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固沙植物臭柏的死亡原因及保护对策

郭爱莲 , 张卫兵 , 朱志诚 , 马乃喜
(西北大学 生命科学学院 , 陕西 西安 710069)

　　　　摘　要: 通过对陕北神木臭柏自然保护区中臭柏死亡的原因进行分析 ,对臭柏林沙质壤土表面

出现的一层较硬表土层进行了微生物群落组成的研究。根据臭柏生长的特性和该区域气候、自然条件等特

点 ,对保护臭柏、扩大臭柏的覆盖面积、生物措施、土壤改良和防止土壤沙化等提出了思考和建议 ,有利于

该地区的固沙、生态保护和水土保持。
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Death and Prevention of Sabina Vulgar is— One of the Sand Control Plant

GUO Ai-lian, ZHANG W ei-bing , ZHU Zhi-cheng, M A Nai-xi

( School of L if e Science , Northwest University , X i 'an 710069, Shaanx i Province, China )

Abstract: By analy zing the causes of the Sabina vulgris dea th a t the Sabin vulgaris nature conserv ation zone

o f Shenmu county in nor thern Shaanxi prov ince, the component of micro organism communi ty w hich inhabi t-

ed the stif fer surface soil layer that appeared on the surface o f theSabina vulgaris sandy soil w as studied. Ac-

cording to the characteristic such as the Sabina vulgaris g row th fea ture, the climate in this region, the natu-

ral condi tions and so on, suggestions and reflections w hich profi t to sand are presented.
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　　实践证明 ,建立自然保护区是保护自然资源和自

然环境最重要的 ,同时也是最有效的一种方式。 根据

综合自然区划原则 ,可将陕西省大体划分为 5个自然

地带。神木大保当臭柏自然保护区位于长城沿线温带

风沙化干草原—淡栗钙土地带 [ 1]。该地带位于陕西省

的最北部 ,占有长城内外的狭长地带。此地带大部分

为风沙地貌 ,气温较低、干旱缺水、土地贫瘠、植被覆

盖率低。臭柏自然保护区的建立 ,对于固沙、防止陕北

黄土高原水土流失、保持生态平衡有着深远的意义 ,

也对于防止沙尘暴的形成和南移有着重要的作用。

1　神木臭柏自然保护区

神木臭柏自然保护区位于陕北神木县西北部风

沙区 ,距离内蒙古自治区较近 ,属于陕西最北部地区。

它东临瑶镇乡 ,西至大保当乡 ,北连尔林兔乡 ,南接高

家堡镇。 南北长约 45 km ,东西宽约 5 km ,总面积

7 666 hm2 ,该区属毛乌素沙漠东南缘 ,东临秃尾河 ,

全系绵延起伏的固定、半固定和流动沙丘地貌。 海拔

多在 1 200 m上下、气候冬寒夏热 ,为中温带半干旱

气候 ,年平均温度 7. 6℃ ,年平均降雨量 440 m m,夏

季降水 63. 8% ,冬春干旱多大风 ,最大风速 25 m /s,

为干旱、强风低温的自然条件。在这样的条件下 ,地带

性草原植物群落很少进入 ,而发育了一组适应于沙地

特点的半隐域植被类型 ,由沙生植物臭柏组成了这里

的沙地植被 ,起着防风固沙 ,水土保持的作用。

2　臭柏的特点

臭柏 ( Sabina vulgaris )属柏科 ,园柏属 ,主要分

布于新疆天山 ,宁夏贺兰山 ,甘肃祁连山 ,内蒙古 ,青

海东北部和我省陕北沙区 ,臭柏系常绿针叶灌木 ,匍

匐生长 ,密集成片 ,茎端斜上生长 ,高 0. 31～ 1. 00 m

左右。它具有适应沙地生活的形态和生理功能 ,其茎

枝匍匐 ,随机产生不定芽而形成新枝 ,因而形成矮生

的密丛 ,这是适应强风 ,干旱和保护基质不被风蚀的

重要形式。另外 ,臭柏具强大的根系 ,超过地上几倍 ,水

平根茎长达数米 ,埋于沙层中 ,不定根非常发达 ,增大吸

收面。树皮粗厚 ,叶鳞片状。这些都是控制自身水分平衡

的重要形式 ,它在沙丘的不同部位均能生长。

3　臭柏死亡原因分析

在神木县的大保当地区 ,当臭柏大量生长 ,为绝

对优势的灌木林时 ,草本层盖度极小。 在臭柏群落长
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期生长的作用下 ,土壤组成也在不断发生变化 ,表现

在砂粒大量减少 ,黏土粒逐渐增加。 这时的土壤是从

裸露的岩石 [2 ]沙漠表面的沙粒等形成的 ,这些生境含

可溶性矿质养料很少 ,而绝大部分缺乏有机物质。随

着有机物累积越来越多 ,相应的含水量增加 ,肥力提

高。当臭柏群落达最盛时 ,地表就形成一层 4～ 7 cm

沙质壤土 ,基质已完全固定 ,这也达到了沙丘不再流

动 ,固沙的目的。 多少年来 ,由于各种原因 ,大保当地

区的臭柏灌丛林已由原来的 26 600 hm
2 ,减少到了

2 200 hm
2 ,且断续分布在秃尾河西岸的狭长地带上。

目前 ,大面积连片分布的天然臭柏灌丛林已不多见。

除人为破坏外 ,还观察到臭柏群落生长的地方 ,当地

表形成较结实的薄层暗色皮壳状的结皮 ,它覆盖于地

表 ,似油漆涂附在土壤上 ,使雨水很难透入 ,水分大量

流失 ,空气大量减少 ,土壤极度干旱 ,造成臭柏干枯死

亡 ,基质又回到流沙状态 ,土壤又进一步沙化。

4　臭柏林土壤和表土结皮层微生物的
群落特点

4. 1　臭柏林土壤的特点

由于臭柏群落在沙土上的大量生长 ,微生物的活

动及动植物残体在土壤中的综合分解 ,在臭柏群落大

量生长时 ,地表形成的沙质壤土不仅基质的机械组成

不断发生变化 ,如土壤中粉粒大量增加 ,砂粒大量减

少 ,黏粒不断累积 ,而且还表现在基质中与植物生活

关系密切的其它成分和 pH的变化方面 (见表 1)。

　　从表 1可以看出 ,以臭柏群落占绝对优势 ,其它

种类植物极少时 ,地表形成的土壤含砂粒少 ,粉粒多。

全水量、有机质、全氮等都比臭柏与白沙蒿混生的群

落要好 ,可见臭柏在从沙粒减少 ,到黏粒累积的沙质

壤土形成过程中和土壤肥力的提高上都起了非常重

要的作用。

表 1　臭柏群落土壤的特点

群落类型 砂粒 /% 粉粒 /% 黏粒 /%
含水量 /

%

全氮 /

%

有机质 /

%
p H

臭柏—白沙蒿群落 91. 60 8. 00 0. 00 0. 96 0. 014 0. 042 8. 90

臭柏群落 59. 60 39. 20 1. 20 3. 89 0. 038 0. 704 8. 68

4. 2　表土结皮层微生物的群落特点

土壤是微生物生长 ,发育的良好环境 [3 ] ,溶解在

土壤水中的有机质与矿物质为微生物提供丰富的营

养来源和能量来源。因此 ,随着地球表面岩石风化和

土壤形成过程 ,土壤中生长了各种各样的微生物 ,而

对微生物有重要影响的是土壤黏粒 ,总面积大 ,微生

物吸附在上 ,共同成为土壤活性中心。由于覆盖于地

表的暗色皮壳状结皮 ,而造成臭柏群落的减少和死

亡。通过培养和分类鉴定 (具体内容略 ) [4 ] ,初步得出

了结皮层微生物的种类和数量见表 2。

从表 2可以看出 ,结皮层土中固氮菌种类少 ,芽

孢菌不仅数量多也种类多。芽孢细菌通常比无芽孢细

菌要少 ,而该土层的芽孢菌数目远大于无芽孢细菌 ,

这和干旱的环境密切相关 ,是它们适应干旱、营养缺

乏、存活长而形成孢子这种抗逆结构 ,故芽孢杆菌在

这里形成优势种群。在培养中也看到 ,许多微生物分

泌黏液和黏性物质 ,有黏性荚膜 ,胶质鞘等。大量菌丝

交错缠绕形成菌丝束。这些菌丝可以从营养基质穿过

土壤颗粒活跃地生长 ,当放线菌、真菌从有机颗粒开

始生长后 ,菌丝的分枝可从一个底物伸至另一个底

物 ,可以在土壤中穿过很长的距离 ,形成根状体或菌

索。通常不长成像在纯培养中见到的孤立的菌落。这

些物质和砂土颗粒等紧密结合在一起 ,推测在这样的

环境如长期干旱 ,夏天的高温突然失水可造成沙质壤

土的表层形成结皮。

不同土壤中微生物群落的组成和数量是不同的 ,

土壤中微生物的聚积 ,在很大程度上取决于有机物

质 ,即易于作为营养源利用的那一部分有机物质的存

在。沙质壤土结皮层和耕作土在微生物的数量和种类

上也存在着很大的不同见表 3。

表 2　土壤结皮层的微生物种类和数量　　 ( 104个· g- 1 )

微生物种类 微生物数量

细菌类

微球菌 (Micrococcus) 62. 00

短杆菌 (Brevibacterium ) 1. 70

棒杆菌 (Corynebacterium ) 30. 00

固氮菌 (Azotobacteraceae ) 0. 31

黏细菌 (Myxobacteriales) 1. 20

鞘铁菌 ( Siderocapsaceae ) 38. 00

肠杆菌 (Enecrobacteriaceae ) 31. 00

芽孢菌 (Bacillus) ( 6种 ) 401. 30

放线菌类

链霉菌 ( Streptomyces ) ( 7种 ) 202. 40

地嗜皮菌 (Geodermatophilus) 20. 00

放线菌 (Actinomycetaceae ) 280. 00

真菌类

青　霉 (Penicillum ) 12. 00

曲　霉 (Aspergillus) 11. 00

毛　霉 (Mucor ) 1. 20

根　霉 (Rhizopus) 2. 10
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　　从表 3可以看出 ,沙质壤土结皮层的细菌和放线

菌的数量均小于关中武功地区 ,而真菌数大于武功地

区。实验中还观察到: 细菌中芽孢杆菌的数量和种类

( 6种 )均大于武功地区 ( 4种 )。

表 3　结皮层微生物和关中武功地区土壤对比　 104个 /g

土　类 地　域 细菌 放线菌 真菌

土娄土 关中陕西武功 964. 3 1133. 2 4. 3

沙质壤土结皮层 陕北神木大保当 565. 5 502. 4 26. 3

5　臭柏的保护措施

5. 1　臭柏的生长和表土结皮层的破坏

在臭柏群落优势生长时 ,无论在沙质壤土的形

成 ,含水量、有机质的增加方面都起到重要的作用 ,作

为耐旱固沙 ,臭柏许多优良特性无疑都说明它是一种

优良的树种。特别是臭柏根系发达 ,生长旺盛 ,具有固

沙 ,改良土壤结构的重要功能 ,是风沙干旱 ,半干旱区

造林 ,绿化的优良树种 ,保护和发展臭柏资源 ,对于改

善干旱风沙区的水土保持 ,生态环境具有重要的意

义。首先要“严加保护 ,积极发展” ,制止人为破坏 ,如

樵采、放牧等。由于表土结皮层的形成 ,造成水分的流

失而不能渗入土壤 ,使臭柏枯萎致死 ,形成臭柏的覆

盖面变少而土质再沙化。我们必须采取一定的措施来

破坏结皮层 ,使砂质壤土不能形成皮壳状的结皮。首

先考虑人工破坏土壤结皮 ,如用耙子将结皮拉开 ,打

碎 ,上下翻通 ,这样可改善土壤环境 ,因为它的形成可

能需要较长的时间。 这样水分和空气就可下渗和流

通 ,臭柏能继续生长 ,沙质壤土层可继续加厚。 另外 ,

通过未来的深入研究 ,也可加进一些微生物 ,来有意

识地提高土壤肥力和用微生物产生的一些酶或代谢

产物破坏结皮层的形成。

5. 2　生物措施的探索

为了加强防风固沙 ,进一步作好水土保持工作 ,

在大力发展野生臭柏的同时 ,按照不同植物群落的特

点 ,对其它优质固沙植物进行筛选 ,进行人工沙生植

被的研究 ,一些优质固沙植物如梭梭 ( Haloxylon am-

modendron )、白梭梭 ( Haloxylon persicum )、沙拐枣

( Calligonum mongol icum )、芨芨草 ( Achnatherum

splendens )等。 象芨芨草这种草本植物 [5 ] ,根系发达 ,

且地上部分在秋冬季节不易脱落 ,利于防风固沙和保

持土壤水分 ,它的地下根系十分发达 ,生长多年的根

系长度一般在 2 m左右 ,生态适应性广 ,对干旱 ,低温

有较好的适应性。 可以根据这些植物群落的高低、层

次 ,宜于共同生长。 同时也可考虑和一些耐旱的固氮

植物共同进行选择性的培养 [6 ] ,靠这些固氮植物能将

空气中的氮固定、转化 ,改善土壤的品质。自然界有丰

富的固氮植物 ,光豆科就有 13 000～ 18 000种 ,对这

些植物进行筛选 ,选出与臭柏互惠共生的植物来增加

地表盖度 ,都有着广阔的应用潜力。

5. 3　土壤结构改良剂的施加和微生物群落的变化

随着科学技术的不断进步 ,土壤结构改良剂在水

土保持和治沙中的应用越来越广泛 [7 ]。土壤结构改良

剂分为天然土壤结构改良剂、合成土壤结构改良剂

等 ,应用土壤改良剂是当前防止土壤侵蚀 ,保护耕层、

保持水土的一项新技术 ,它可提高土壤的透水性 ,增

加其抗风蚀、水蚀的能力 ,也可将腐熟的垃圾土等加

进臭柏生长区 ,通过土壤条件的改变 ,可改变微生物

群落的组成和数量 ,经过微生物的分解 ,提高有机物、

植物能利用物的含量。通过有重点的示范区总结经验

逐步推广 ,来逐步改变臭柏林生长区土壤成分的组

成 ,加快植物的盖面和固沙。

5. 4　水分的保护

该地区降雨多集中在夏季。 植物要成活 ,每生产

1 kg干物质要消耗 200～ 300 kg水 ,要蓄住这宝贵的

雨水 ,可考虑挖一些坑道来聚集雨水 ,以便使用期加

长。也可考虑人工降雨 ,随着科学的进步 ,人类改造自

身生存的环境已迫在眉睫。 人工增加降雨 ,提高表土

湿度 ,保持水土。土壤表层含水量提高后 ,表层粉粒在

起沙风速下吹不起来 ,减少沙尘量 ,有利于植树种草 ,

增加植被。
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