
文章编号： !""! # $%&’（(""’）") # "(*& # "(

沙漠生物地毯工程———干旱沙漠治理的新途径
!

魏江春
（中国科学院微生物研究所 真菌地衣系统学重点实验室，北京 !"""*"）

我国是世界上荒漠化最严重的国家之一，荒漠化土地面积达 ( + %$ , !"% -.(，占国土面积

的 (& + ’/，其中尤以沙漠危害最为严重，其面积已达 * + "0 , !"’ -.(，而且，还继续扩大蔓延，平

均每年有 %!" -.( 左右的沙漠出现活化，其中有 )!" -.( 土地沦为沙地。沙漠化不仅造成生态

系统失衡，而且使可耕地面积不断缩小，对我国工农业生产和人民生活带来严重影响。我国西

北干旱区沙漠和沙漠化土地，已成为中国乃至亚太地区沙尘暴主要源地之一，给国家社会经济

造成了巨大的损失。因此，沙漠治理是国家在生态建设和环境保护方面的迫切需求。

长期以来，植树造林和种草是沙漠治理的主要途径，在实践中也获得了很大效果。然而，

并非任何地区的沙漠都可以通过这一途径进行治理。在自然界，年降水量在 %"" 1 *"" .. 及
以上者通常为森林地带，在 $"" 1 %"" .. 者为草原地带，在 ("" 1 $"" .. 者为干旱草原地带，
在 ("" ..以下者为荒漠地带。由此可见，水分承载力是不同生态条件下植被类型存在的关
键。有人研究得知，荒漠地带由维管束植物组成的植被盖度")"/（234567859 等，!0*%），而微
型生物结皮的盖度#&"/（:8;5<= 等，!00$）。因此，在干旱荒漠地区微型生物结皮占绝对优
势，是荒漠地区天然植被中特有的生态景观。

所谓微型生物是由一些微小而耐旱的地衣、藻类和苔藓植物所组成。这些微型生物体在

沙土表面形成一层厚厚的，地毯式壳状物，即所谓结皮（>?@6A）。这些结皮生物通过其假根、菌
丝和藻丝及其分泌物将沙土微粒缠结成团，从而起到固定沙尘的作用，这就是微型生物结皮

（.B>?3CB3AB> >?@6A）。
年降水量为 ("" ..以下的水分承载力在荒漠地区便足以支撑结皮的微型生物占优势，并

间有稀疏维管束植物的存在，却无力支撑由维管束植物组成的优势植被。因此，在 (" 世纪 ’"
年代为了保护京兰铁路采取种植耐旱灌丛植物治理沙漠期间，曾发现大片枯死的灌丛植物被

大片微型生物结皮所替代的景象。从植树造林治沙角度来看，这些微型生物结皮被认为是大

片灌丛植物枯死的根源。因为微型生物结皮的结构相当致密，在被降水饱和之后，随后的降水

便沿结皮表面泾流而损失，起到了截流降水下渗的作用，从而造成水分流失与蒸发，使沙土深

层水分缺乏，导致灌丛植物根系缺水而枯死。因此，清除截流地表降水下渗的微型生物结皮，

从而使灌丛植物免遭枯死的思路虽有一定道理。然而，如果从水分承载力及固沙尘角度来看，

占优势地位的微型生物结皮正是干旱荒漠地区自然形成的特有生态景观。因此，在干旱荒漠

中，微型生物结皮的存在，不仅是自然规律的一种表现，而且起着明显的固定沙尘作用。相反，

在年降雨量 ("" ..以下的干旱沙漠地区，通过植树造林等传统方式进行沙漠治理是不现实
的，既违反自然规律，也难以达到治沙目标，除非配置引水灌溉系统，这对于水资源奇缺的干旱

荒漠地区来说是不可能的。顺应自然规律，在干旱沙漠通过人工培植微型生物结皮以治理沙

漠的设想，是值得研究的重要课题。至于微型生物结皮可能具有的截流降水下渗的作用，可能

因参与结皮的微型生物种类不同而有别。研究发现，凡是以 !"#$%&’($" ()*+,,)- 和 .$,,/-&
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!"#$% 为优势的结皮（图 !，"），可能具有一定程度的截流降水下渗作用，而以 &’()$ *"+,-"#’ 和
.(#,#,$ #$ % 为优势的结皮（图 &），则往往使沙漠表面呈现网状裂隙，有利于降水下渗。因此，在
进行沙漠“生物地毯工程”的基础研究中，有可能通过相关物种的组合予以解决。

所谓沙漠“生物地毯工程”，是以干旱荒漠地区所特有的、自然形成的地毯式微型生物结皮

为“模版”，通过现代生物技术途径予以“复制”，为沙漠铺上微型生物结皮式的“地毯”，即所谓

利用微型生物结皮治沙的“生物地毯工程”。这一系统工程蓝图是符合自然规律的干旱沙漠治

理新途径。由于微型生物结皮的形成、生长和发育及其固氮作用的结果，促进了沙漠表面有机

物质的富积，为短命草本植物和微型土壤生物的繁殖创造了条件，从而导致微型生物结皮为主

的沙漠生态建设及其生物多样性演替进入良性循环过程。

图 ! 宁夏中卫沙坡头治沙站以 /#*(+$)-(# -0’,1102
和 3(11"2$ !"#$% 为优势的结皮（近距照片）

图 " 宁夏中卫沙坡头治沙站以 /#*(+$)-(# -0’,1102
和 3(11"2$ !"#$% 为优势的结皮（远距照片）

图 & 新疆阜康北沙窝以 &’()$ *"+,-"#’
和 .(#,#,$ #$ %为优势的结皮呈现网状裂隙（近距照片）
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