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摘 要
∃
我 国有 % % & ! ∋耐 内陆盐地

,

分布着适应性极强的盐生植物
,

其中内陆盐地药不仅具有

特定的地理单元
、

特殊的生 态环境和独特的化学成分
,

也是改 良内陆盐渍的先锋物种
。

本文在内陆

干旱封 闭生态 系统 盐渍化防治研究 的基础上
,

提咄 了中国内陆盐地药产业培植与 可持续发展的新

思路
,

并从 内陆盐地药产业的培植与可持续发展理论基础
,

从 内陆盐地药产 业的培植能 为农民带

来 巨大的经济效益等方面
,

阐述 了培植 内陆盐地 药产业的科学依据和 实证研究
。
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全 世 界有 盐 渍 土 %( ) 亿 ∗耐
,

我 国有 %% &! 万

∗时
,

相当于世界 盐渍 土的 &+ &∀
。

除部分分 布在华

北
、

东北和沿海地 区外
,

大部分分布在 西北 内陆
,

主

要是甘肃 的河 西走 廊
、

新疆
、

青海 柴达木
、

宁夏银川

平原和内蒙西部等地
。

由于干旱少雨
、

地形封闭以及

单纯用水无法将盐排走等原因
,

加 速了这一地 区环

境 向荒漠化的演替
。

盐渍成了破坏生态环境
、

影响农

业生产和制约当地经济发展的重要 因子之一 , ’−
。

但是
,

就是在这样一种严酷生境中仍然分布着

许 多其貌不扬的盐生植 物
,

它们不仅对生境有极强

的适应性
,

而且其 中不少在 医药
、

保 健方 面有着广泛

的用途
。

因此
,

它们 既是改 良内陆盐渍的先锋物种
,

又是发展盐地特种经济农 业的种质 资源 ./
一
0−

。

/ ∀ 世纪

%∀ 年代
,

我们 提出 了
“

盐 地药产业
”

这一概 念
,

得 到

甘肃省政府农业办公室和甘肃省计委 的赞 同
。

尔后

在 国家科技部立项的
“

内陆干旱封闭生态系统中盐

渍化 防治研究
”

中进行 了实施
,

取得 了一些研究成

果
,

提出的学术观点 引起 了同行专家的重视
。

一
、

内陆盐地药有特定 的地理单元

收稿 日期 ∃ / ∀∀ 1 一∀ 2一 &2

修回 日期 ∃ / ∀∀ 1 一 &∀ 一 &/

� 科学技术部
“

十五
”
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在地质 历史及 系统演化过程 中
,

各种植物通过

自然选择
,

依据各种生物控制因素和非生物控制因

素
,

占据 了各 自的地理区域 和生态位置
,

其亲缘关系

相近的类群在地理分布上存在着普遍 的联 系
。

这种

联系的方 式是在其发生与演化过程中地质历史和生

态 因子 以及种群竞争等决定 的
,

特别是属级类群
,

其

组成成员在发生上是单元 的
,

具有共 同的祖先
,

每个

种均具有祖先基因的一部分
,

其成员之间的差异无

不打上地理及生态差异的烙 印
,

使之更能适应所处

的地理生态环境
。

&%% 0 年
,

吴 玉书通过抱 粉分析证

实
,

麻黄在更新世晚期就是新疆塔里木河流域及罗

布泊的优势种群
,

到新世纪时期
,

麻黄已分布在整个
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内陆盐渍 区 81−
。

我们考查发现
,

甘草的天然分布与 内

陆盐渍区 的范 围几乎一致
。

这些都证 实
,

植物在长期

的进化中占据 了一定的地理单元
。

二
、

内陆盐地药有特殊的生态环境

我 国西北内陆盐渍 区 由 ) 大 山系和 山间盆地组

成
,

即新疆境 内的阿勒 泰山
、

天山和昆仑 山
,

甘肃青

海 的祁连山和阿尔金 山 以及宁夏西部 的贺兰 山
。

山

间盆地和平原包括塔里木盆地
、

准噶尔盆地
、

柴达木

盆地
、

河西走廊
、

宁夏河套等
。

地质时期构造运动形

成隆起的山 区
,

对太平洋
、

印度洋和北 冰洋水气运移

产生 了阻隔
,

形成 了当地独特 的干 旱半干旱区 域性

气候特征
。

山 区岩石风化
、

可溶性盐随水 流带至山前

冲
、

洪积平原及河流下 游
、

盆地
,

形成 了大面积 的盐

生湿地
、

盐生 草甸和盐生荒漠
。

在地下水位埋深浅和

强大蒸发作用下
,

不少地区形成 了厚厚的膨松盐土

甚至盐壳
。

该 区生态 条件极 为严酷
,

年降水量 只有 / % < <

�新疆若羌 #一/∀ ∀Ε ><
,

塔里木腹地低于 &∀ < <
,

甚至

终 年 滴 雨 不 见
。

而 蒸 发 量 大 得 惊 人
,

一 般 在

/ ∀ ∀ ∀ < < 一 ! 1 ∀ ∀ < <
,

不少地方还超过 ! 1 ∀ ∀ < <
。

妻 &∀℃

的积温 为 / ∀∀ ∀℃ 一 0 ∀ ∀ ∀℃
,

夏 季最 高气 温 为 !! ℃ Χ

00 ℃
,

地面温度可高达  ∀℃
。

而冬 季严寒
,

可低 于 Χ

! ∀ ℃
。

2 级 以上大风常见
,

河西的民勤一年有 ) 2
(

1 Δ
,

安西更有风库之称
,

一年一场风
,

从春 刮到冬
。

绝大

部分植被下面的土壤含有盐分
,

新疆
、

河西走廊一带

的土壤还有石膏盘
。

土壤 含水量可低于 1Π
。

在如此严酷环境 条件下
,

通过 自然选择保留下

来的植物
,

都是一些生 活能力极强
,

耐旱
、

耐盐 的类

群
,

主要是黎科
、

怪柳科
、

麻 黄科
、

菊科
、

寥 科
、

羡黎

科
、

豆科
、

茄科
、

禾本科和十字花科 的部分属种
。

来
,

人们就把那些 具有地区 特色
、

Θ

兄质 优 良
、

疗效 撇

著的药材称为
“

道地药材
” 。

在 内陆这一特殊 产卜态环

境条件下也孕育了一批道地的盐地中药材
。
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生长在河西走廊的甘草
,

每 &∀ ∀ % 鲜重含蛋 自质

0
(

/ %
,

脂肪 &
(

&%
,

碳 水 化合物   
(

/ %
,

粗 纤维 0
(

) %
,

灰

分 /
(

% %
,

钙 1 % 4< Ψ
,

磷 /  4< Ψ
,

铁 &2 1 < Ψ
,

Ν : 50 Ε 5Ψ
,

硫

胺素 4
(

3 < Ψ
,

核黄素 ∀
(

 < Ψ
,

尼克酸  
(

4 Ε 5Ψ 甘草的药

用有效成分
,

甘草酸 在 %
(

2Π 以 上
,

总黄酮达 到 ,Π
‘

而将其引种到甘肃陇东一带非盐渍 区
,

卜ϑ草虽然 生

长 良好
,

但 甘草酸含 量低于 1 Π
,

总黄酮 不 足 ∀
(

 Π
Ζ

义如构祀
,

不仅盐地 比非盐地有效成分高
,

而 目
(

5ϑ
一

肃

景泰重盐渍 区种植的
,

比 宁夏 中宁轻盐渍 区种的总

含糖量高 出 ! 个百分点 �构祀 多糖是抗衰老
、

抗疲

劳
、

抗肿瘤 的主要成分 #
,

Ν Ι 高 出 0 个百分 点
,

微量

元素锌
、

铜都高
。

产于内蒙盐渍 区的黄 茂
,

其药用成

分中有 丰富的微量元素硒
,

引种到南方非盐渍 区后
,

则失去 了硒
。

四
、

内陆盐地药产业的培植与可持续发展

三
、

内陆盐地药有独特 的化学成分

植物次生代谢产物 的生物合成及积累与其种群

发生及其所处地理生态位置的土壤
、

气候等因子有

着密切的关联
。

内陆盐地的一些植物为 了抵御严 酷

生境
,

体内常产生一些其它生境 中植物不具有的生

理活性物质
,

这些物质常是 中药的有效成分
。

自古以

/& 世纪初
,

我们 在 甘肃 省景 泰县 西北 角
,

吕 林

山 山前 冲积扇
,

腾格里沙漠南缘
,

沙漠
—

绿洲盐渍

荒漠过渡带上进 行了盐地药 产业 的培植试 验示 范

该地 区气候干燥
,

年降雨量只 有 & 20
(

% < 55 5 ,

而蒸发 童

高达 ! ∀ ! 2
(

5< <
,

是降 雨量 的 &) 倍
,

土壤 母 质含盐
,

风化物有大量硫酸盐
,

经测含盐高达 ∀
(

%! Π
,

地 下水

矿化度 在 & 一 / Π之 间 Θ 风 力大
,

年平 均风 速 !
(

 川 + [ ,

最大风速 38
(

 < + [ ,

一年  一 2 级 大风多达 /  ∴ / 2 次

土壤不仅风蚀沙化
,

而且可溶性盐通过毛细管作用

强烈表聚
。

在 生态极 为 脆弱 的盐 渍荒 漠 区 培植 盐 地 药产

业
,

首 先引种 耐盐
、

抗 盐 的植物
,

通 过植 物排盐 Θ 逐

2 ∀ 〔甲
4 Γ5Δ Η : >: , ‘: :

4 Δ 9:
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渐增 加绿 色覆盖
,

防止盐分 表聚 Θ 再发展 节水
,

免耕

型盐地药材
,

培肥地 力
,

达到可持续 发展 的 目的
。

这

几 年
,

我们筛选
、

引种成功 的耐旱
、

抗盐 盐地药材有

甘 草
、

麻黄
、

杜仲
、

构 祀
、

红 花
、

黄茂
、

大黄
、

怪 柳
、

黑

果构祀
、

罗布麻
、

板蓝根
、

金银 花
、

桑
、

木香等
。

&
(

内陆盐地药用植物对盐渍改 良有显 著的作用

盐地药 用植物是 内陆盐渍 区 最早 的生物类群
。

不 仅对盐渍环境有极强的适应 能力
,

而且还是 防治

土壤盐渍理想的种质资源 .)&
。

其防治土壤盐渍
、

改 良

生态环境 的作用显著
。

甘肃
、

青海
、

内蒙古 三省 区交

界处原生盐渍和严重次生盐渍土上种植 构祀研 究结

果 表明
,

当土壤含盐 量 。一 0 ∀Ι < 为 ∀
(

%2) Π
,

∀ 一 ) ∀Ι <

为 ∀( % 1  Π 生 境 中 生 长 旺 盛 Θ 在 ] 一 0 ∀Ι < 含 盐 量

&
(

)1 ) Π
,

∀ 一)∀
Ι < &

(

0/  Π 生境下能正常生 长 Θ 在 ∀ Χ

0 ∀ : < 含盐量 &
(

2 / !Π
,

∀ 一 ) ∀ : < &
(

0 % &Π稍受抑制
。

在

土壤含盐量 /
(

∀ ∀ /Π 土壤 中成活率仍达到 % ∀ Π 以上
。

种植 / 年后
,

脱盐率达到 ))
(

!Π
,

使 原来 无法耕种的

严重次生盐渍地或原生盐渍地又焕 发出勃勃生机
。

盐地药用植物防治盐渍的机理主要是
∃

� 能在
含盐量高的生境 中生长 � 通过绿色覆盖

,

降低地表

蒸发
,

破坏 土壤 毛细管作用
,

防止盐 分表 聚 � ! 经植
物活动

,

增加有机质
、

培肥地力
,

使土壤进一步脱

盐 � ∀通过植物体吸收部分盐分
,

或排出或 区隔化藏

于体 内或代谢转变成其 它化合物 � # 形成小气候
,

可

降低风 速
、

减 少沙尘
、

降低 蒸发
、

增加蒸 腾
、

提高地

温
、

增加有机质
、

有利于土壤微生物和植物根 系活

动
,

达 到改 良土壤的 目的
。

∃
%

内险盐地药用植物具有节水
、

免耕的特点

& ∋ (节水
。

中 国西 北 内陆
“

干 旱
”

与
“

盐 渍
”

是 一对 孪生 因

子
。

干旱是内陆盐渍成 因与动力之一
。

西北 内陆地 区

降水量 少
,

蒸发量大
,

严重缺水
,

成 了限制农 业 的主

要 因素
,

也是潜水蒸发
、

土壤盐分积累和浅层地下水

蒸发浓缩矿化的重要 因素
。

水资源严重不足 的另一个事实是
,

占全 国总土

地面积 ∃)
%

∗ + 的西北 内陆地 区
,

水资源 只有 ,∃ − ∗
%

).

亿 / , ,

仅 占全 国水资源总量 ∃0 ∃ ,− 亿 耐 的 .
%

..+
。

西北 的河 流主要 是 内陆河
,

在新疆
、

青 海
、

甘 肃
、

内

蒙 古 四 省 区 内 陆 河 流 域 面 积 共 ∃.)
%

∗. 1/ ∃ & 约 合

∃. )∗.
%

∃ 万 2耐 (
,

其 中耕地仅占总面积 的 ,
%

)3 +
,

水

浇地 占总面积的 ,
%

4+
,

仅耕地中盐渍地就有约 ,54
。

一般农 作物耗水量大
,

因此 有
“

没有灌 溉
,

就没有农

业
”

的说法
。

如以种植 小麦为例
,

需灌水 40 )− 6 .∗)−

/ , 5 2/ 7 ,

& 生 育 期 灌 水 ) 次
,

各 次 灌 水 定 额 ∗− / , 5

2 / 7 (
,

产量在 .4)− 一 )∃)81 9 5 2/ 7
之 间

。

目前实际灌水

高达 3 − − − 一∃∃)−:/ 452 / 7 ,

既浪费水资源
,

又会引起土

壤 次生盐渍化
。

而种植 耐旱
、

抗盐 的盐地药用植物怪

柳
、

构祀
、

沙枣
,

一般 只需 ,∃:− / 452 / 7 ,

是小麦用水 的

,54
。

经测
,

这些植 物体 总含水量 比 小麦低 近 ; 个百

分点
,

但 它束缚水 含量 还要高 出 .
%

;+
,

所 以 它们是

节水的 良好种质资源
。

在西北内陆干旱 少雨的地方

发展这一产业大有前途
。

西北 内陆不仅降水少
,

而且降水时间分布不均
,

主要集 中在 0 、

;
、

3 三个月
,

所 以我 们如果改变一般

农作物的春种
,

而利用盐地药用植物秋播秋种
,

则可

转弊为利
。

经测甘肃省景泰 3 月份土壤 含水量可达

,. 6 巧+
,

能 满足一般 植物发 芽所需 的土壤水分 含

量
,

而 到 了春季
,

土壤水 分 含量不 足 0 +
,

一般作 物

无法发芽
,

即便是耐旱植物无灌水时种子也难发芽
。

& ∃ (免耕
。

西北内陆干旱 区降雨量极小
,

水是 限制农业生

产 的重要 因素
,

所以 除了采用节水 &包 括节水技术措

施 和节水植物种质 (技术 外
,

还应该采 用免耕措施
,

实施免耕作业
,

其作法是利用多年生 的盐地药进行

生产而达 到免耕
,

其优点除能大 幅度减轻劳动力外
,

还有以 下几点
<

� 全年候绿色覆盖
。

盐地药产业是以 多年生植

物为生产对象
,

所 以它对土壤可以 进行全年候 的覆

盖
,

这样 可以 明显地减少地表蒸发
,

将地表蒸 发转变

为植物蒸腾
。

蒸腾所 引起 的土壤水盐运动的方向是

向根 区 的
,

而蒸发引起 的水盐运动方 向则是直接 向

土壤表面 的
。

这样既可减少水分丧失
,

又可减轻可溶

性盐 随水的蒸 发流经毛细 管作 用大量 聚于地表
,

防

止土壤次生盐渍化
。

 蓄水保墒
。

翻耕 形成 犁底层 阻隔水分 的下渗

不利蓄墒
。

而免耕则保持了 良好 的土壤结构
,

有利于

〔=
8 > ∋? ≅Α ΒΑ 二

Α ΧΔ ? ΕΑ 8 2Δ 8 ∋8 9 (乃五〕?Α > Δ 七ΧΦ Β8 Δ
8Γ Ε> ? ? ΒΦ Β8耐 Η2 ΒΔ Α Ι Α

ϑΑ ? ΒΑ Β Δ Α
ΧΔ ? 几Κ :∋ Α > ΒΧ ϑΑ ? ΒΑ Χ

〕 ; ,
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植物根系发育及土壤水分下渗
,

避免因降雨或灌 水

形成结皮
,

不仅可 以减少地表径流和水分蒸发而且

还 可促使水分渗透
,

提高水分利用率
。

! 减 少风蚀
。

风蚀是西北 内陆农业生产的又一

不利 因子
,

风扬 沙起
,

形成 沙尘
,

刮走 了表土
,

掩埋

农 田
。

在多年生药用植物 的覆盖下
,

就可 以大大减少

风蚀的危害
,

使生态环境逐渐改善
。

∀培肥地力
,

改 良土壤
。

由于植物根系 的活动和

枯枝落叶返 回土壤中
,

不仅增加了土壤有机质含量
,

而且可 以 明显改善土壤通透性
,

表现为土壤 容重减

小
,

土壤孔隙率增大
,

有利于雨水及灌溉水人 渗及盐

分的不断下移
,

同时植物根系产生的有机 酸和植 物

降解物能降低土壤 ΛΜ 值
,

使土壤碱性被中和
。

五
、

内陆盐地药产业的培植 带来了巨大的经济效益
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通过发展盐地药产 业不仅使 内陆土壤盐渍得到

有效 防治
,

生态环境得到有效改善
,

而且还获得 了显

著的经济效益
。

例如构祀
,

不仅在弃耕的次生严重盐

渍地上种植成功
,

而且栽培当年就有零星挂果
,

第二

年产干果 ∃∃)− 1 9 5 2/ 7
左右

,

当年售价 ,. 元 51 9 ,

每公

顷超过 4,) − − 元
,

是种粮 的两倍
。

第 三年产 40 )− 1 9 5

2Δ ∋, ,

收入 ) ∃)− − 元 52 / 7 。

其 中某农 户种植 4
%

42/ ∃ ,

第

只年产量达 .) − − 1 9 5 2/ , ,

每公顷收人 ∗4− − − 元
,

当年

仅构祀收入 ∃, 万元 构祀第 . 年后达到盛果期
,

经

济效 益更高
。

在 甘肃省景泰
、

永 登和张掖等县 市
,

我们示 范种

植拘祀
、

麻 黄
、

甘草
、

红 花
、

杜 仲
、

柴胡
、

黄茂
、

大黄
、

板蓝根 等 .− 2/ , ,

推广 7:− − 2/ , ,

一 年获得 经济 效益

4− ) −
%

; 万元
、〕

盐地药产业 的培植 不仅可 以改 良土壤
,

扩大土

地使用 面积
,

防治 沙漠化
,

还能使农业增效
,

农 民 增

收
,

地方增税
。

特别是在 西部大开发的战略中进行产

业结构调 整
,

改变传统农业
,

发展特色产业
,

盐地药

产业不仅有巨大 的发展空间
,

也必将为 内陆盐渍区

的可持续发展做出重要贡献
。
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