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摘   要：本研究以新疆阿拉尔市 11 团风沙前沿种植的四翅滨藜 2 年生地（2a）、4 年生地（4a）及混交林地为研究对

象，调查了林内防风效能、土壤含水量、容重、有机质、N、P、K 以及空气温湿度等指标。结果表明：（1）2 年生地、4 年

生地及混交林地的整体防风效能分别为 48.8%、43.7%、47.8%。（2）种植四翅滨藜能有效提高土壤含水量，改善深层土壤

容重。改良效果以 2 年生，其含水量可达 16.74%，并且 40-100 cm 范围内的各土层容重较裸地分别降低了 5.03%、8.75%和

7.05%。（3）四翅滨藜可以提高土壤有机质、速效磷、速效钾含量，降低土壤碱解氮含量。（4）种植四翅滨藜可有效降低

空气温度、增加空气相对湿度。2 年生地、4 年生地及混交林地的气温较裸地下降 2.64%、1.64%、1.42%，空气相对湿度较

裸地增加 16.70%、6.99%、8.98%。种植四翅滨藜能有效抵御风沙，减小对土壤的侵蚀，改善土壤理化性质， 
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四翅滨藜（Atriplex canescens）为藜科（Chenopodiaceae）滨藜属（Atriplex L）多年生半常绿灌木，具

有速生、耐干旱、耐贫瘠、抗盐碱等优良特性，已成为防风固沙、改良牧场以及改良盐碱地的优良饲料灌

木，在中国的青海、宁夏、内蒙和甘肃地区进行了引种栽培，获得了良好种植效果
[1]
。目前国内关于四翅

滨藜的研究主要集中于引种、育苗、盐胁迫、水分胁迫和改良土壤等方面
[2-4]

。四翅滨藜栽植过程中展现出

较强的耐盐能力
[5]
和较强的抗旱性

[6-7]
。随种植年限的增加，土壤的总盐量、pH 值均有所降低，有机质、速

效氮、速效磷、速效钾与土壤酶活性均有明显增长
[8]
。 

目前关于四翅滨藜防护效应的研究多集中于戈壁荒漠、废弃矿场等地，而在风沙区前沿研究尚少。鉴

于此，本文以南疆风沙前沿引种栽植的四翅滨藜为研究对象，研究其防风效能、涵养水源效应、土壤改良

效应以及对空气温湿度的影响，以探讨四翅滨藜在抵御风沙、遏制沙化、维持区域生态平衡、保护生物多

样性方面的重要防护效应，为四翅滨藜的推广栽培提供理论依据和技术参考。 

1 材料与方法 

1.1   研究区概况 

研究区位于新疆阿拉尔市 11 团（80°30′-81°58′E，40°22′-40°57′N）。地处塔里木盆地北缘，平均海拔

1100 m，属暖温带极端大陆性干旱荒漠气候，降雨量为 40.1-82.5 mm，蒸发量 1876.6-2558.9 mm。风沙危

害较为严重，阿拉尔市历史天气统计数据表明，2011-01-01 到 2020-12-01 出现沙尘天气 107 d，年平均持

续天数约 11 d。天然植被资源较为匮乏，主要以灌木和草本植物为主。 

1.2   研究方法 

1.2.1  标准地设置。在对四翅滨藜种植区进行踏查的基础上，分别在 2 年生、4 年生、4 年生与巨菌

草混交地中各选取 1 块样地（50 m×50 m），并以 2 公里外的平坦沙地作为对照（CK），用于对比各样地

https://baike.sogou.com/lemma/ShowInnerLink.htm?lemmaId=6509539&ss_c=ssc.citiao.link
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的防护效益。各样地基本概况见表 1。 

 

表 1  各样地四翅滨藜基本情况 

样地 平均株高/m 平均冠幅/m 平 均 地 径

/mm 

盖度/% 密 度  株

/hm2 

2 年生地 0.94 0.92×0.85 21.40 0.53 1886 

4 年生地 0.89 1.20×1.11 27.30 0.47 1450 

混交地 1.01 1.16×1.18 29.31 0.46 971 

1.2.2  防风效能测定。沿南北方向，在各样地设置一条 50 m 长的样线，沿样线从样地南侧边缘开始

每隔 10 m 设置 1 个观测点，每块样地均设置 6 个观测点，且观测点在距植株 0.5 m 处。先择大风天气，使

用经过校正的 LM-8000 型风速仪在各观测点测定不同垂直高度（0.2 m、0.5 m、1.0 m、1.5 m）上的瞬时风

速，并以空旷处平坦沙地作为对照（CK）。每测点重复测定 10 次 [10-11]。按照以下公式计算防风效能。 

%1001 



V

VV
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式中：E 一植被附近 0.5m、不同垂直高度处的防风效能； 

V 一不同垂直高度处对照点的平均风速； 

V1一为距植被 0.5 m、不同垂直高度处的平均风速[12]。 

1.2.3  土壤改良效应。将每块样地等分为 3 部分，在每部分内选取地势平坦、植株分布均匀的 1 个

地点作为取样点，共计 3 个取样点。在各取样点挖取土壤剖面，并在对照沙地挖掘 1 个土壤剖面。使用环

刀法测定 0-20 cm、20-40 cm、40-60 cm、60-80 cm、80-100 cm 五个土壤层次的物理指标[13]。测定的指标

有土壤含水量和土壤容重。同时取各层次的土样带回实验室，测定其有机质（重铬酸钾法）、N（凯氏定

氮法）、P（钼锑抗比色法）、K（火焰光度计法）的含量
[13]

。 

1.2.4  小气候观测。分别在 10:00、14:00 和 20:00 三个时间段进行观测，在各样地内选取南北走向的

一列植株，并在该列植株左右两边 10 m 处各选一列植株，随后沿 3 列植株走向，在距样地边缘相同距离

（15 m、30 m、45 m）处确定观测点，同时在 CK 随机选取一观测点。在各观测点上使用经统一校正的空

气温湿度记录仪（TPJ-20）观测不同垂直高度（0.2 m、0.5 m、1.0 m、1.5 m）上的空气温湿度。样地内各

观测点与 CK 同时进行测定[14]，每个高度连续读取 5 个数值，取其平均值作为观测点空气温湿度。 

2 结果与分析 

2.1   不同种植年限四翅滨藜的防风效能 

防风效能是体现防风效应的重要指标，以对照点风速与观测点风速的差值占对照点风速的百分比表示。

由表 2 可知，2 年生、4 年生及混交林地的整体防风效能分别为 48.8%、43.7%、47.8%，2 年生地各样点的



第八届中国林业学术大会                                                               S8 荒漠化防治分会场 

338 

风速均低于其它样地，故 2 年生地的防风效能最高。 

从不同高度上来看，各样地的防风效能随高度增加总体上呈逐渐降低的趋势，并且在 0.2 m 和 0.5 m

处的防风效能远高于 1.0 m 以上高度的防风效能。这可能是因为各样地四翅滨藜平均株高在 0.95-1.01 m，

盖度在 0.46-0.53，垂直高度 1 m 以上相对空旷，风速减弱程度小；垂直高度 1 m 以下相对繁密，风速减弱

程度大。从距林缘不同距离上看，在垂直高度 0.2 m、0.5 m 处，各样地的防风效能随距林缘距离增加总体

上呈现“先降后升”趋势，在距林缘 30 m 和 40 m 处防风效能最高。4 年生地在垂直高度 0.5 m 处防风效

能相较其他两地较差，在 0 m 处防风效能最低，仅为 8.5%，随后防风效能在 40 m 处达到最高。 

表 2  不同种植年限四翅滨藜地防风效能 

样地类型 高度/m 

距林缘不同距离处的防风效能（%） 

0 m 10 m 20 m 30 m 40 m 50 m 均值 

2 年生地 

0.2 92.6 79.4 93.5 98.3 93.8 90.8 91.4 

0.5 64.8 46.0 53.0 75.8 100.0 62.7 67.1 

1.0 6.6 5.1 — 17.7 9.5 10.1 9.8 

1.5 18.2 — 54.4 16.3 1.0 44.4 26.9 

均值 45.6 43.5 67.0 52.0 51.1 52.0 48.8 

4 年生地 

0.2 73.6 70.1 64.9 78.3 73.6 98.0 76.4 

0.5 8.5 38.2 58.9 67.9 71.4 51.4 49.4 

1.0 — 33.9 — 20.6 4.1 36.4 23.8 

1.5 8.7 16.0 — 12.4 11.9 76.3 25.1 

均值 30.3 39.6 61.9 44.8 40.3 65.5 43.7 

混交地 

0.2 85.2 54.8 72.3 73.4 100.0 39.3 70.8 

0.5 88.7 29.1 69.6 56.4 100.0 54.4 66.4 

1.0 70.2 13.0 19.0 41.2 52.0 — 39.1 

1.5 24.6 — 9.9 1.6 31.9 3.6 14.3 

均值 67.2 32.3 42.6 43.2 71.0 32.4 47.8 

注：表中“—”表示该点防风效能为负值。 

2.2   不同种植年限四翅滨藜的土壤改良效应 

2.2.1  土壤含水量与土壤容重。由图 2-1 可知，随土壤层次加深，4 年生与混交林地的土壤含水量表

现为逐渐升高的趋势，而裸地、2 年生地的土壤含水量表现为“先升后降”趋势。在 0~20 cm 土层，以 4

年生四翅滨藜地的土壤含水量最高；而在 20-100 cm 土层则以 2 年生最高。将各土层的土壤含水量进行平

均，裸地、2 年生、4 年生及混交林地土壤含水量分别为 3.81%、16.74%、13.75%、13.69%。因此，种植四
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翅滨藜可以增加土壤中的水分含量，并以 2 年生地的土壤含水量最高。这可能与 2 年生四翅滨藜盖度大，

遮阴效果好，能够减少土壤水分蒸发有关。方差分析表明，四翅滨藜 2 年生地在 20-100 cm 土层上与裸地

差异显著，4 年生地在 60-80 cm 土层上与裸地差异显著，混交林地在 60-100 cm 土层上与裸地差异显著（p

＜0.05）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-1  不同种植年限四翅滨藜地土壤含水量 

注：不同小写字母表示 0.05%显著性水平，大写字母表示 0.01%显著水平。 

由图 2 可知，深层土壤（40-100 cm）中，种植四翅滨藜地的土壤容重较裸地相比均有所下降，表明四

翅滨藜种植对深层土壤容重的改良作用明显。在 40-60 cm、60-80 cm、80-100 cm 土层，2 年生、4 年生、

混交林地土壤容重分别较裸地下降 5.03%、1.89%、5.03%；8.75%、5.63%、6.25%和 7.05%、2.56%、5.77%。

方差分析表明，各样四翅滨藜地的土壤容重与裸地无显著差异。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-2  不同种植年限四翅滨藜地土壤容重 

注：不同小写字母表示 0.05%显著性水平，大写字母表示 0.01%显著水平。 

2.3.2  对土壤养分的影响。由表 2-3 可知，2 年生、4 年生及混交林地各层次土壤有机质含量分别较

裸地提高了-9.26%、117.98%、130.92%。这表明种植四翅滨藜 4 年后能够明显提高土壤有机质含量，尤其
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是混交林地在 0-20 cm 表层土最为明显。方差分析表明，四翅滨藜 4 年生地在 20-40 cm、60-100 cm 土层

上与裸地差异显著，混交林地在 0-40 cm 土层与裸地差异显著，2 年生地在 0-20 cm 土层上与裸地差异显

著。 

通过计算不同样地各土层的土壤速效磷含量的平均值，得知裸地、2 年生、4 年生及混交林地土壤速效

磷含量分别为 2.09 mg/kg、4.17 mg/kg、3.22 mg/kg、2.49 mg/kg。种植四翅滨藜可以增加土壤中的速效磷含

量。与裸地相比，四翅滨藜 2 年生地、4 年生地及混交林地的速效磷含量分别提高 99.72%、54.28%、19.25%。

方差分析表明，各四翅滨藜地的土壤速效磷含量与裸地无显著差异（p＜0.05）。 

将各层次土壤速效钾含量进行平均，裸地、2 年生、4 年生及混交林地土壤速效钾含量分别为 299.36 

mg/kg、334.19 mg/kg、355.04 mg/kg、246.84 mg/kg。与裸地相比，2 年生地、4 年生地中土壤速效钾含量

有所提升，分别提高 11.63%、18.60%。方差分析表明，四翅滨藜 2 年生地在 0-20 cm、40-100 cm 土层上

与裸地差异显著，4 年生地在 0-40 cm、60-100 cm 土层上与裸地差异显著，混交林地在 20-80 cm 土层上与

裸地差异显著。 

四翅滨藜 2 年生地、4 年生地及混交林地各层次土壤碱解氮含量的均值分别为 39.01 mg/kg、33.05 mg/kg、

27.92 mg/kg，各样地土壤碱解氮含量较裸地均有所下降，分别下降 13.38%、26.60%、38.00%。种植四翅滨

藜年限越长土壤碱解氮含量下降越多，这可能与四翅滨藜生长过程中吸收土壤中碱解氮等养分有关，并随

着种植年限的增加，四翅滨藜对氮的吸收利用越多所致。方差分析表明，各四翅滨藜地的土壤碱解氮含量

与裸地无显著差异。 

表 3  不同种植年限四翅滨藜地土壤养分含量 

项目 样地 

土壤层次/ cm 

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 均值 

有机质% 

裸地 0.36±0.13Bb 0.23±0.03Bb 0.15±0.01Aa 0.12±0.00Bb 0.17±0.00BCb 0.20 

2 年生地 0.08±0.00Cc 0.15±0.11Bb 0.28±0.02Aa 0.21±0.00Bb 0.21±0.01ABa 0.19 

4 年生地 0.37±0.00Bb 0.66±0.14Aa 0.53±0.08Aa 0.44±0.12Aa 0.23±0.012Aa 0.44 

混交地 0.94±0.03Aa 0.54±0.07Aa 0.58±0.53Aa 0.16±0.00Bb 0.14±0.03Cb 0.47 

速效磷 mg/kg 

裸地 1.52±0.79Aa 1.44±0.15Aa 1.38±0.45Aa 4.49±4.96Aa 1.62±0.85Aa 2.09 

2 年生地 2.91±1.67Aa 8.12±9.82Aa 3.14±1.45Aa 4.68±4.63Aa 1.99±0.23Aa 4.17 

4 年生地 2.02±0.25Aa 1.60±0.21Aa 5.34±5.70Aa 4.75±4.84Aa 2.40±0.31Aa 3.22 

混交地 1.27±0.34Aa 4.60±6.18Aa 1.81±0.08Aa 3.29±3.65Aa 1.47±0.19Aa 2.49 

速效钾 mg/kg 

裸地 319.84±0.10Aa 272.33±7.49Aa 279.91±0.06Bb 307.39±2.52Cc 317.36±12.51Bb 299.36 

2 年生地 204.84±5.00Cc 281.62±5.79Aa 324.86±9.96Aa 384.89±0.06Bb 474.74±0.00Aa 334.19 

4 年生地 250.74±15.86Bb 209.90±24.99Bb 309.88±25.04ABa 539.78±9.82Aa 464.93±24.94Aa 355.04 
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注：同一列数据后小写字母表示 0.05%显著性水平，大写字母表示 0.01%显著水平（下表同） 

2.4   不同种植年限四翅滨藜对小气候的影响 

由表 4 可知，种植四翅滨藜可有效降低各观测高度上的空气温度，提高空气相对湿度。2 年生、4 年生

及混交林地各观测高度上的气温、湿度与裸地相比较，气温降幅达 0-1.15℃，湿度增幅达 1.05-4.27%，并

以 2 年生地的效果最好。对各样地 0.2 m、0.5 m、1.0 m 和 1.5 m 高度上的气温和空气相对湿度分别取平

均，表明 2 年生、4 年生及混交林地的空气温度比裸地分别下降了 2.64%、1.64%、1.42%，空气相对湿度

比裸地分别提高 16.70%、6.99%、8.98%。2 年生地对空气温度的降幅、对空气相对湿度湿度的增幅均最大，

可能是因为 2 年生地植株多可有效吸收太阳辐射降低空气温度，同时植株通过蒸腾作用向空气中输送水蒸

汽增加空气相对湿度。各四翅滨藜地温湿度与裸地相比，无显著差异。 

表 4  不同种植年限四翅滨藜地空气温湿度 

项目 样地类型 不同高度/m 

0.2 0.5 1.0 1.5 均值 

温度/℃ 裸地 31.03±5.22Aa 30.97±5.22Aa 31.12±5.06Aa 31.13±5.00Aa 31.06 

2 年生地 30.33±6.10Aa 30.35±6.29Aa 30.28±6.25Aa 29.98±6.02Aa 30.24 

4 年生地 30.61±5.23Aa 30.49±5.61Aa 30.59±5.50Aa 30.52±5.64Aa 30.55 

混交地 30.32±5.42Aa 30.28±5.48Aa 30.76±4.92Aa 31.13±4.53Aa 30.62 

湿度/% 裸地 22.55±6.48Aa 22.20±6.67Aa 21.92±6.64Aa 21.96±6.43Aa 22.16 

2 年生地 26.82±9.84Aa 26.01±9.11Aa 25.52±9.02Aa 25.08±8.91Aa 25.86 

4 年生地 23.60±8.01Aa 23.70±8.24Aa 23.70±8.25Aa 23.84±8.15Aa 23.71 

混交地 24.89±8.56Aa 24.60±8.60Aa 23.83±7.92Aa 23.29±6.56Aa 24.15 

3 讨论 

在干旱、半干旱区，风是地表侵蚀最主要的外营力，而植被能够保护地表免受风力侵蚀并对风力起到

阻碍和扰动作用[15]，主要依靠其对风速的消减而达到防风效果。本研究中，随防护高度的增加，各样地整

体防风效能均呈下降趋势，这与一些学者对坝上地区[16]、西北防护林[17]等得出的垂直方向防风效能的规律

一致，但与乌兰布和沙漠人工梭梭林[18]防风效能随林龄的增加而增加不一致，这种差异可能与植被生长状

况有关，本研究中 2 年生样地植被盖度与密度最高，植被对空气流动的阻碍效果最高，因此具有更好的防

混交地 309.82±5.01Aa 214.91±0.01Bb 199.90±0.06Cc 224.78±24.91Dd 284.82±9.95Bc 246.84 

碱解氮 mg/kg 

裸地 31.50±26.42Aa 47.83±28.29Aa 45.50±39.75Aa 54.83±33.08Aa 45.50±33.758Aa 45.03 

2 年生地 45.50±38.50Aa 29.17±22.77Aa 48.61±32.72Aa 28.58±14.25Aa 43.17±31.56Aa 39.01 

4 年生地 53.28±41.09Aa 44.33±42.77Aa 29.17±10.69Aa 24.49±12.82Aa 14.00±7.00Aa 33.05 

混交地 28.00±3.50Aa 35.58±27.13Aa 20.61±27.64Aa 26.25±18.27Aa 29.17±23.30Aa 27.92 
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风效果。 

土壤作为生态系统中物质循环与能量流动的载体，是植物生长发育的物质基础，其理化性质与植物生

长具有一定的联系
[19-21]

。本研究结果显示，经种植四翅滨藜的土壤含水量显著高于裸地，并且土壤容重较

裸地均有所下降，可见四翅滨藜造林对土壤含水量和土壤容重均有改善作用。与裸地相比，种植四翅滨藜

各样地土壤速效磷含量均高于裸地，速效钾含量仅 2、4 年生有所提升，有机质在 4 年生及混交地有明显

改良效果，碱解氮含量则均有所下降较裸地，这与雷钧杰等
[22]

研究四翅滨藜能够降低土壤盐分、提高各养

分含量的结果相似但又有所不同。本研究中随四翅滨藜种植年限的增加，土壤速效氮含量呈下降趋势，这

可能与种植区土壤为沙漠土，且林内无任何施肥措施，同时沙土保肥能力相对较差有关。 

在林带的作用下，由于林内风速、光照强度降低的影响，蒸腾作用以及土壤蒸发的水分受到植株冠层

的影响，在冠层分布的范围内停留的时间更长，从而引起小范围内空气温度的降低和湿度的增加。本研究

中，种植四翅滨藜的各样地，均能在不同程度上降低林内的空气温度，增加空气相对湿度，这与一些学者

对植被覆盖[23]、荒地造林[24]等均能使林内降温增湿的结果一致。并且种植四翅滨藜后小气候的变化表明了

生态条件可能更有利于植被的生长。本研究 2 年生样地降温增湿效果最好，可能在于 2 年生植被盖度最高、

受阻最为明显、水分在植被冠层滞留时间更长所致。 

4 结论 

种植四翅滨藜后在抵御风沙、遏制沙化、维持区域生态平衡、改良土壤方面发挥着重要作用。四翅滨

藜 2 年生地、4 年生地及混交林地的整体防风效能分别为 48.8%、43.7%、47.8%，土壤含水量、土壤有机

质、速效磷和速效钾含量在种植四翅滨藜后较裸地均有所提高，但深层土壤容重和壤碱解氮含量则相反。

种植四翅滨藜可有效降低空气温度和升高空气相对湿度。 
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