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利用生物措施和农艺措施结合控制

柴达木沙尘源的可行性探讨

马晓岗! 吴昆仑! 谢德庆

! ! 摘! 要! 柴达木盆地是我国西北地区沙尘暴的
高发区和主要沙源地之一。本文论述了在柴达木盆

地通过种植冬小麦、实行免耕耕作制、种植牧草保护

草场等农艺措施和生物措施相结合的技术体系对于

防治沙尘暴的作用，为控制该地沙尘源开辟一条新

的途径。

关键词! 沙尘暴；控制；农艺措施；生物措施；柴
达木盆地

"! 沙尘暴的起因

沙尘暴是指在大风、干旱的气候条件下，风挟带

大量沙尘，致使空气混浊、天色昏黄的现象。出现沙

尘暴时，水平能见度小于 " ###$。沙尘暴主要由三
种因素组成：第一是产生大风的条件因素；第二是产

生对流层低层强烈垂直不稳定的因素；第三是当地

地理环境存在着丰富的沙尘源。我国有两大沙尘暴

多发地区，第一个多发区在华北的内蒙古；第二个多

发区在西北。近年来沙尘暴的发生呈急速上升趋

势，如西北地区 %# 世纪 &# 年代发生 & 次，’# 年代 (
次，)# 年代 "* 次，(# 年代 "+ 次，,# 年代 %* 次。

我国沙尘暴日益严重，主要是土地不合理开发

和不合理耕作所致。由于人口的增加以及盲目追求

经济利益等诸多方面的原因，西北、华北地区土地被

大量开垦，草原过度放牧，人为破坏自然植被，造成

了土地大量裸露、疏松，为沙尘暴的发生提供了大量

的沙尘源，一遇大风便形成沙尘暴。风蚀后的粗粒

子在距土壤表面高度 " - %$ 的范围内移动。但是，
许多细小颗粒悬浮于风中，顺风位移到几百公里以

外，悬浮颗粒对空气和土壤质量破坏很大，形成大的

尘埃团并导致能见度降低、污染空气、损坏财物、危

害人们的身心健康等问题。沙尘暴中的悬浮颗粒和

主要危害成分是直径小于 "##!$ 的微细颗粒。根
据土壤采样分析（见表 "），河北丰宁坝上农田采集
的土样中，直径 . &#!$ 的颗粒占 +’/ (*0，内蒙古
克旗浑善达克沙地采集的样品中，直径 . &#!$ 的
颗粒仅占 */ #"0。上述结论表明这些微细颗粒主
要来自农田和退化草原。这些细小粒子是土壤中最

肥沃的部分，有机质和氮元素含量是原土壤的两倍。

据此，应把防治沙尘暴的工作重点放在农田和退化

的草原上。

表 "! 沙尘暴沿线农田、沙地土样颗粒组成（0）

土壤类型 采集地点
样品颗粒直径!（!$）

" ### - %&# %&# - &# &# - "# "# - & & - " . "

砂粉土 河北丰宁坝上农田 "%/ +& +#/ )% %)/ #’ (/ *% %/ #( ,/ *)
粗砂土 内蒙古克旗浑善达克沙地 )"/ &( %&/ +" %/ #" # # "/ ##

%! 柴达木盆地的自然生态和耕作制度

柴达木盆地为青藏高原北缘的一个巨大的山间

盆地，界于北纬 *&1##2 - *,1%#2，东经 ,#1"’2 - ,,1
"’2之间。柴达木盆地是一个闭合的高原内陆盆地，
由于西北带的地理位置和坦荡的盆地地形，使柴达

木盆地终年盛行西北风。过去一个时期，由于片面
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追求粮畜生产指标，加上农牧规划只从局部和眼前

利益出发，很少顾及全区整个生态平衡和长期持续

发展，盲目开荒，过牧超载，使林草植被遭受破坏。

全区约 "**/ * 万 4$% 沙生植被遭到破坏，沙化面积

近 &**/ * 万 4$%。目前沙化面积仍以每年 #/ ) 万
4$% 的速度扩展。因此，柴达木盆地已成为我国西

北地区沙尘暴的高发区和主要沙源地之一。

柴达木盆地传统的种植制度以粮豆、粮油轮作

制为主，农田土壤耕作以冬闲地春耕制为主，多数地

区沿用翻耕法。翻耕法的弊端在于春播至作物出苗
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前后（! " # 月）正是盆地一年之中风力和风速最大
的时期，此时由于春播对土壤进行多次耕翻、耙耱，

形成一个疏松的耕层，加之此时田间无作物覆盖，因

此沙尘暴的发生也就在所难免。所以，柴达木盆地

现行的种植制度和农田土壤耕作制度的改革势在必

行。

!$ 沙尘源的防治与控制

!% &$ 沙尘控防的原则

一是减少直接作用于土粒的风力；二是改善土

壤表面状况，提高土壤抵御风蚀能力或限制土壤颗

粒运动。植物措施是防治沙尘暴的有效方法之一。

植物通常以三种形式来影响风蚀：分散地面上一定

的风动量；减少气流与沙尘之间的传递；阻止土壤、

沙尘等运动。减少和控制农田风蚀主要是利用生长

的作物和作物残茬保护农田。利用生长的作物能有

效地减少大风引起的沙尘颗粒运动，它可以吸收一

部分风力，减少风对土壤的作用力。

!% ’$ 生物措施分析

柴达木盆地耕地面积 !% ( 万 )*’，水浇地占 +(%
+,。最冷月（& 月）平均气温 - &# " - &./，最
热月（ 0月）平均气温为&# " &0/；!./积温为
& ’’( " ’ #0./，!&./积温为 & ... " & #../；多
年平均降水量为’. " ’#.**；全年日照时数在
! ... 小时以上；盆地内水资源丰富，地下水贮量 ’(
亿 *!，可用量约 &( 亿 *!。柴达木盆地的气候条件

完全可以满足冬性或强冬性小麦品种的生长要求。

冬小麦在越冬前已完成冬前分蘖，使农田在冬

季得到充分的地表覆盖，此后随着返青、冬后分蘖等

生理过程的完成，其群体进一步扩大，对农田表土的

覆盖保护作用也进一步加大，提高了土壤抵御风蚀

的能力，有效地减少了大风引起的沙尘颗粒运动。

所以，冬小麦是防治春季沙尘暴的理想生态作物，应

予以高度重视。在春季风沙严重的柴达木盆地，种

植冬小麦既增加了粮食产量，又能保护自然生态。

众所周知，柴达木盆地是春小麦的高产区，但由

于所产春小麦品质较差，存在着小麦库存积压的问

题。在我省，由于冬小麦灌浆、成熟期能相对避开高

温多雨的季节，故其品质性状往往较春小麦为好，如

蛋白质含量略高于春小麦，其他品质指标也有不同

程度的改善和提高。因此，种植冬小麦也是解决柴

达木盆地粮食问题的一条出路。

种植冬小麦还有利于发展复种，提高该地区的

复种指数。柴达木盆地属经济欠发达地区，广大农

业人口和大多数国营农场尚不富裕，发展复种，提高

土地利用率是解决这一问题的一条捷径。复种可选

择豆科的耐寒性和抗旱性均较好的牧草，如草木樨、

苜蓿等，不但可起到培肥地力，为免耕技术提供保障

的作用，更为重要的是可以通过种植牧草发展养殖

业，减轻天然草场的放牧压力，减缓因超载放牧引起

的天然草场的退化问题。

!% !$ 免耕农作农艺措施分析

免耕法是最大限度地减少土壤耕作和将作物残

茬留于表土的一种耕作体系，是一种改良的、集约

的、防治水蚀和风蚀的作物生产方法，在柴达木盆地

极具推广价值。免耕技术不但减去了传统耕作中的

耕翻、耙耱和整地等环节，从而有效地降低了生产成

本，更重要的是免耕法避免形成疏松的表土耕种层，

减缓了大风对土壤的侵蚀。作物残茬覆盖一方面可

以吸收一部分风力，减少风对土壤的作用力；另一方

面，由于把作物的残茬留在土壤表面，把根茬留在土

壤里，保护土壤颗粒不被风力移动，因而有效地减少

了大风引起的沙尘颗粒运动，而且起到蓄水保墒的

作用，促进苗全苗壮，并最终促进冬小麦高产。

中国农业大学’..&年在河北省丰宁县0! % !
)*’ 的免耕试验结果表明，采用免耕法后可节约土

壤耕作费用 ’0. " !.. 元 1 )*’。免耕播种土层 &.2*
深处，土壤含水量为 &3% (,；传统播种地块，土壤含
水量为 &4% ’,。免耕播种小麦出苗率 &## 株 1 *’，

传统播种 ++ 株 1 *’。免耕播种比传统播种提前出

苗 0 " &# 天。免耕种植小麦单产 # .’.56 1 )*’，传统

种植小麦单产 ! 44#56 1 )*’，增产 & #0#56 1 )*’，增幅

达 4#% #0,。
!% 4$ 种植多年生防风固沙牧草

以上所述措施主要是防治农田的土壤风蚀沙化

问题，对于天然草场因沙化而引起的退化应通过人

工种植牧草来解决。

草是防风固沙、控制水土流失、美化环境的重要

植被。增加植被覆盖是控制土壤风蚀的最好的方

法。在裸露的沙地和退化的天然草原种植牧草是防

治沙尘暴的有效方法。柴达木盆地拥有广阔的天然

草场，但绝大多数为干旱半干旱的荒漠草场，植被覆

盖程度低。目前牲畜超载、草场退化、沙化问题严

重。因此，种植牧草、恢复植被是防治沙尘暴的一个

重要环节。根据我们多年的试验结果：在柴达木盆

地的沙化草场种植冰草、梭罗草和大颖草对于植被

’
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大气二氧化碳浓度升高对植物影响的研究进展

赵天宏! 黄国宏

! ! 摘! 要! 大气中二氧化碳浓度升高及其带来的
温室效应是当今全球变化的热点问题之一，并且其

仍保持着较高的增长趋势。二氧化碳浓度升高首先

影响到植物的生长与生存。主要表现在对植物生长

发育、植株的形态结构以及内部生理生化机能的直

接或间接作用。本文根据国内外资料对此做了详细

综述。

关键词! 二氧化碳浓度；植物；生长发育；生理生化
机能

! ! 自 "# 世纪工业革命以来，大气中二氧化碳
（ $%&）浓度迅速增加。"’() * "#))年，每年增长
)+ ", -. / .；"#)) * "#0) 年，每年增长 )+ , -. / .；
"#0) * "#,) 年，每年增长 "+ ) -. / .，到 "##" 年，已
由工业革命前的 &(, -. / . 增至 1,, -. / .，并继续
保持较高的增长趋势。据推算，到 &)1) 年大气中
$%& 浓度将达到 ,,)-. / .（蔡晓明，&)))）。

$%& 是作物光合作用的原料，$%& 浓度增加及

其温室效应引起的气候变化，对植物的生长发育会

产生显著影响。近 &) 年来，世界各国科学家对此作
了较为详细的研究，其研究涉及到植物的形态学特

征、生理生化机制、生物量及籽粒品质等多方面内

容，取得了明显的进展。本文根据国内外有关文献

资料做一综述。
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"! $%& 浓度升高对植物生长发育和生物量

的影响

众所周知，$%& 浓度增加会缩短植物的生育期，

这在农作物上已有大量试验。郭建平等（"###）发
现 $%& 倍增会使春小麦生育期缩短 & * 0 天。王春
乙等（"##=）指出，$%& 倍增使冬小麦、棉花、大豆等

作物生育期缩短 & * ’ 天，而对玉米影响不大。
一般物质生产随$%&浓度的升高而增加（>?@AB

A7 35，"##0）。郭建平等（"###）以不同品种春小麦
为试材，发现在 $%& 倍增环境下，小麦的生物量及

子粒产量均明显增加，但产量的增幅要小于前者，这

意味着经济系数的下降，其原因还不十分清楚。

C4-@355（"##1）根据 1= 种植物 01) 个实验结果
分析表明，若大气中 $%& 浓度由 1,)-. / . 增至 =))
-. / .时，全球农作物产量和生物量可增加 &0D *
01D。
但有试验表明，在其他环境因子协同作用下，高

浓度 $%& 对植物生物量影响不同。E;55AF（"#’0）等
发现 .4G?4H3-@AB I7FB3:4J5?3 的生物量在无水分限
制、$%& 倍增下提高 #(D，而在水分限制及 $%& 加

倍时则提高 &’&D；K4L?I 73AH3 与其正相反，在前者
情况下生物量减少 01D，在后者情况下增加 ,0D。
MHI（"#’(）等也发现在无水分限制、$%&加倍下，

NO3PAP45-;B4L43L3B的生物量保持不变，在水分限制
及 $%& 加倍下则提高 1"D

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

。

的恢复效果较好。这三种禾本科牧草均具有良好的

抗旱性，逆境生存能力强，是重要的治沙植物。

根据以上的分析我们不难得出这样的结论：种

植冬小麦、应用免耕技术、人工种植牧草恢复草场等

技术措施使裸露的土壤得到了覆盖，起到了分散地

面风动量，减少气流与沙尘之间的传递，阻止土壤和

沙尘颗粒运动的作用，因此有效地降低了大风对土

壤的侵蚀，是防治沙尘暴的一种简单、有效的方法，

为防治沙尘暴开辟了一条新的和可行的途径。
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