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科学认识沙尘暴 推动跨境全域治理
卢 琦

近日华北地区的沙尘暴引发关注。近年

来，华北沙尘暴的起源地通常是蒙古国南部，

也有沿途我国境内的沙漠、沙地、裸地等的一

部分因素。2021 年 3 月的沙尘暴是近 10 年

来我国最强的一次沙尘天气。

事实上，我国北方地区的沙尘暴近年来

呈现明显减少趋势。沙尘本天然，是一个自

然现象和自然过程。由于大陆腹地的荒漠区

植被稀少、地表多裸露，加上冬季融冻之后地

表物质松软、风力加剧，使春夏之交成为沙尘

爆发期。另外，我国北方地区的高大山地多

以东西走向为主，偏西风向东推进过程中不

能遇到有效的阻挡，导致沙尘可以快速迁移

到东部。沙尘暴自古有之，在漫长的地质时

期一直存在，千百万年来粉尘的持续堆积，孕

育了我国的黄土高原。只是进入到人类历史

时期“人类世”后，人们逐渐认识到沙尘暴对

社会经济和生态环境具有一定的破坏作用。

沙尘暴有弊也有利。沙尘暴作为一种灾

害性天气，影响大气环境质量，造成财产损

失，对人们的日常生活和身心健康造成困

扰。但是从大陆或全球自然物质循环尺度上

看，沙尘暴在全球气候和生态中扮演着重要

的角色，如“阳伞效应”“冰核效应”“中和酸雨

效应”，更重要的则是“铁肥效应”——沙尘是

海洋初级生产力限制性营养元素（如氮、磷、

硅、铁）的重要来源，沙尘带来的铁元素会促

进海洋的初级生产，消耗大量的碳，通过“生

物泵”向深海埋藏，进而降低大气中温室气体

二氧化碳的浓度。

沙尘暴可防，生态工程有功。三北防护

林工程、京津风沙源治理工程、草原沙化防治

和退牧还草工程等重大生态工程，对改善三

北地区生态环境起到了重要作用，间接也改

善了下垫面的自然条件，但三北防护林并不

是“治疗”沙尘暴的“专用药”和“特效药”，仅

依靠植树造林来阻挡沙尘暴显然是不现实

的。目前，我国西北地区对自然不合理的过

度开发业已得到遏止。今后，重视生态用水

配给，增加生态用地供给，牵住“水”和“地”这

个牛鼻子，是改善沙区生态环境的必由之路，

统 筹 推 进 山 水 林 田 湖 草 沙 系 统 治 理 任 重

道远。

沙尘暴无国界。境外沙尘暴灾害随时有

可能进入我国，周边如中亚一路、蒙古一路的

沙尘暴威胁始终存在。天然沙漠、沙化和荒

漠化土地、裸露土地提供了丰富的沙源，既然

人类不可能消灭沙漠，也就无法消灭沙尘暴。

沙尘暴不能消灭，但土地沙化可防可治，

这方面我国已经取得了举世瞩目的成就。荒

漠化防治仍然是当前一个阶段减少沙尘暴频

率和危害的有效手段。同时，荒漠化防治需

要加强全球治理、全域治理，沙源地、途经地

的各方都需要相互协作。近年来，中蒙两国

持续加强荒漠化治理双边合作，长期开展荒

漠化防治技术模式合作，国家荒漠化防治管

理机构组织中国林科院荒漠化研究所等科研

院所专家力量，为蒙古国管理和技术人员举

办了多期荒漠化防治研修班，并多次组织科

研团队赴蒙古国开展调查研究，将跨境全域

治理、共同保障两国人民福祉推向新的高度。

科学认识沙尘暴，推动沙源地跨境全域

治理，人人参与荒漠化防治，尊重自然规律、

顺应自然法则，为维护生态系统“健康”做最

大考量，才是长久之道。（作者系中国林业科
学研究院首席科学家、研究员）

中国科学家实现育种技术重大突破

—
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盐碱地里多打

粮粮

本报记者

佘惠敏

北 京 时 间 2023

年 3 月 24 日凌晨 3 点，国际

顶尖学术期刊《科学》和《国家科学

评论》发表了一项中国科学家带来的重大

突破。中国科学院遗传与发育生物学研究所谢旗

团队与中国农业大学于菲菲团队、华中农业大学欧

阳亦聃团队联合 10 家科研单位，以耐盐碱作物高粱

为材料，在国际上首次发现主效控碱基因 AT1 及其

作用机制。大田实验证明，相关育种技术可显著提

升高粱、水稻、小麦、玉米和谷子等作物在盐碱地上

的产量，在改良盐碱地综合利用中具有重大应用

前景。

全球盐碱地约有 10 亿公顷。“我们的相关研究

成果全部申请了专利，拥有自主知识产权。如果全

球 10 亿公顷盐碱地里有 20%采用该技术，每年就可

为全球增产至少 2.5 亿吨粮食。”论文通讯作者、中

科院遗传发育所谢旗研究员说。

甜高粱有密码

甜！是谢旗对高粱的初印象。他在江苏南通

的农村长大，儿时物资匮乏，盐碱地里的甜高粱秆

儿成了他解馋的糖果。成年后走上科研道路，他跟

盐碱地里的高粱结下了不解之缘。

有一次，一批高粱试验种子播到田里后，几乎

全部萌发失败。团队成员看着荒芜的田地颇为沮

丧，谢旗却为田地中央一排细细的小苗而激动——

当时田间气温只有 12 摄氏度，如此低温还能萌发的

高粱品种，可否开发到更靠北的土地上？深入研究

下去，他们果然发现了耐寒的高粱新品种，让甜高

粱的种植范围拓展到了齐齐哈尔、赤峰等地。

截至目前，谢旗团队共培育了 6 个甜高粱国家

登记品种，另外还有甜高粱及粒用高粱品系正在审

定之中。团队所培育的耐盐碱甜高粱品种在

我国东部、北部及西部盐碱等贫瘠土

地已推广和种植了 50 多万亩，

为 我 国 脱 贫 攻 坚 及 乡

村 振 兴 作 出 了

贡献。

在盐碱地上，甜高粱再立大功。

高粱是优秀的抗逆先锋作物，能在各种不利环

境中成长，抗旱、抗涝、耐盐碱、耐瘠薄。2015 年，谢

旗开始了对高粱耐碱机理的基因层面研究。

全球 10 亿公顷盐碱地中，约四成为中性的盐

地，约六成为碱性的碱地。碱地中，除了含盐还含

碱性的碳酸钠和碳酸氢钠，条件比中性盐地更为恶

劣。研究植物如何耐盐的论文多，已发布超过 2 万

篇；研究植物如何耐碱的论文则很少，才 400 多篇。

谢旗选择的研究方向，既是开拓空白，符合基

础研究的原创需要，又是迎难而上，符合应用研究

的市场需要。完成这个开创性的研究，也需要开创

性的巧思。

植物选取有巧思：常用的拟南芥等模式植物起

源于非碱地，属于甜土植物，用它们做耐碱研究，可

能存在耐碱基因的先天不足。谢旗团队采用了起

源于非洲中部贫瘠土地的高粱作为实验材料，突破

了耐碱研究的材料选择瓶颈。

土壤调制有巧思：盐碱化土壤主要由碳酸钠或

碳酸氢钠等引起，过去的研究方法主要利用二者之

一来调节实验系统碱度进行实验，处理过程中酸碱

度变化大且不稳定，导致实验重复难度高。谢旗团

队采用特定比例的混合碱，获得了稳定的土壤酸碱

度，实验更容易重复验证。

扩种更多作物

高粱拥有的基因数量超过 3.7 万个，从中选取

耐碱基因，堪称“大海捞针”。科研团队独辟蹊径，

首先通过全基因组大数据关联分析耐盐碱差异大

的高粱资源，发现一个主效控碱基因 AT1。研究者

发现，缺失 AT1 基因的高粱材料更耐碱。

中科院遗传发育所汪迎春团队和中

科院生物物理所陈畅团队加入了

进来，相关分子机制研究

取得突破。原来，

AT1 通 过 调 控 水 通

道蛋白的磷酸化来调节在逆

境情况下水通道蛋白的活性。简单地

说，高盐碱环境下，逆境导致活性氧物质

ROS 的产生。ROS 浓度低时，细胞启动防御机制；

ROS 浓度高时，细胞启动自毁机制。敲除 AT1 基

因，可以将逆境导致产生的过多 ROS 泵到细胞外，

降低过氧化应激，阻止细胞自毁，植物的耐盐碱能

力就提高了。

作物高抗盐碱的分子机制，就这样首次被揭示

出来。在重大理论突破基础上，合作团队对高粱进

行耐盐碱育种改良，敲除 AT1，增加高粱在盐碱地

上的产量。

“科学家碰到一起闲聊不一定聊科学，但我每

次碰到谢旗，他都要谈自己的最新研究。”南方科技

大学前沿生物技术研究院院长朱健康说。

而将这项研究从高粱推广至其他作物的契机

之一，来自一次机场的偶遇。2019 年，谢旗和中科

院院士、中科院遗传发育所李家洋研究员在候机厅

短暂交流发现，AT1 基因在李家洋团队培育的水稻

品种中存在，在水稻中之前被命名为 GS3 基因。谢

旗团队联合多家单位不断扩大实验范围，在水稻、

玉米、小麦、谷子等多种作物上广泛开展了 AT1 基

因的功能验证。

越来越多的研究单位加入进来，中国农业大

学、华中农业大学、中国科学院生物物理研究所、中

国科学院东北地理与农业生态研究所、宁夏大学、

扬州大学、北京大学现代农业研究院、山东大学和

先正达集团中国⋯⋯越来越多的作物加入进来，除

了高粱，水稻、玉米、谷子、小麦也都成功了。大田

试验证实，AT1/GS3 基因的敲除，能提高盐碱地里

高粱、水稻、谷子的产量和生物量，也能提高盐碱土

壤 玉 米 的 存 活 率 。 盐 碱 地 里 粮 满 仓 ，不 再 是 一

个梦。

推进绿色革命

耕地面积是保障粮食生产的首要因素。我国

盐 碱 地

面积约 15 亿亩，

居世界第三，其中可利用

的盐碱地约 5 亿亩。18 亿亩耕地

红线要守住，5 亿亩盐碱地也要充分开发利

用。充分开发利用盐碱地，意味着要转变育种观

念，由治理盐碱地适应作物，向选育耐盐碱植物适

应盐碱地转变。

“今天发布的关于耐碱性改良关键基因 AT1 的

研究成果，是面向我国农业生产的重大需求，从基

础研究着手解决实际问题的典型案例。”中科院遗

传发育所副所长黄勋说。

2019 年，针对我国粮食安全、生态安全及供给

侧改革的重大战略需求，以有组织推进战略导向的

体系化基础研究为特色，由中科院遗传发育所李家

洋院士担任首席科学家的“种子精准设计与创造”

前瞻战略科技先导专项（A 类）正式启动实施。其

目标是引领分子育种到精准设计育种技术的跨越，

加速推进新绿色革命。AT1 基因的发现及应用研

究，被列入该先导专项中的“环境智能响应性状形

成的分子基础”课题，获得了中科院先导专项的支

持。此外，AT1 基因研究还得到了国家自然科学基

金委、山东联合重点基金的支持。

“AT1 基因能在多种作物中起到广谱作用，是

先导专项很好的范例成果。”中国科学院院士、中科

院植物研究所研究员种康表示，该遗传学机制揭示

了植物界基础科学重大问题，是科学界的重大发

现。AT1 基因在提高作物耐盐碱性方面的巨大应

用前景，有望为支撑我国国家粮食安全中盐碱地综

合利用的国家战略发挥重要作用。而相关育种技

术不引入任何外源基因，其原理是自然界已经产生

的基因变异，又为生物安全和未来推广提供了多一

重保障。

湖北神农架：

茶旅融合绿生香
本报记者 柳 洁 董庆森

清明节前夕，湖北神农架林区木鱼镇青天村

青天袍茶村的生态茶园基地一片翠绿，宛如一条

条萦绕在山间的绿色飘带。满山茶香，沁人心

脾。一垄垄茶树间，近百名茶农穿行其间，细心

地为茶树剪枝、松土、施肥，为今春茶叶首采做

准备。

“前年建了步游道，去年引进了茶园小火车，

今年我还准备新搞几个体验项目。”木鱼镇青天

村青天袍民俗山庄经营者林廷洪讲述起自家茶

园近几年的新变化。青天袍民俗山庄 2011 年建

成，同年，茶园只有 80 亩。后来，为了满足游客多

样化体验需求，林廷洪将茶园规模扩大至 200 余

亩，初步建成春有花赏、夏有林荫、秋有果尝、冬

有雪看的景观深度体验区。2022 年以来，游客逐

渐倾向于追求体验式旅游与沉浸式体验，他又有

了新的创意想法。

神农架林区地处鄂西北，是全球生物多样

性 保 护 永 久 性 示 范 基 地 和 国 家 重 要 生 态 功 能

区，也是三峡库区、丹江口水库的绿色屏障和水

源涵养地。近年来，神农架不断探索茶旅融合

发展之路，建立起集茶叶种植、加工、销售、文旅

为一体的现代农业产业体系。众多茶叶经营主

体积极探索尝试茶旅融合新业态，茶旅产业园、

茶旅家庭农场和茶旅庄园如雨后春笋般涌现，

当地农民放下斧头，捧起了生态碗，吃上了茶

旅饭。

“林区以发展旅游业为主导，坚持以旅兴茶、

以茶促旅，致力于把茶旅融合作为彰显生态优

势、促进绿色发展的重大工程来推动，茶旅产值

持续保持 40%以上的增速。”神农架林区党委副

书记、区长刘启俊说。

乘着茶旅融合发展“东风”，林廷洪建起生态

茶园和民俗农庄，大力发展“茶叶种植加工+体验

观光”，不断拓宽增收渠道。青天袍茶园年接待

游客超过 2 万人次，年纯收入超过百万元，其中三

产收入超过了茶叶销售收入，在茶园和农庄工作

的农民日薪在 200 元以上。“今年，我们的茶叶销

售、茶旅服务一定能再上台阶，营业收入预计能

达到 500 万元。”林廷洪信心满满。

林廷洪的故事，是神农架茶旅融合发展的

一 个 缩 影 。 神 农 奇 峰 公 司 投 资 1.2 亿 元 ，建 立

了神农奇峰茶旅产业园，设置了现代化茶叶加

工厂、神农架茶祖博物馆、茶祖文化广场、茶叶

制作非物质文化遗产中心以及“茶叶供销社”

主题购物中心等，还通过举办品茶大会、茶祖

祭祀和文化演出，提供茶研学、茶康养和茶叶

加工体验等服务，促进了茶产品销售，在旅游

收入方面也有了新的突破。“我们公司把茶叶、

旅游、研学、康养等结合起来，实现了旅游要素

从‘吃住行游购娱’向‘商养学闲情奇’的转变，

2022 年游客接待量 15 万人次，茶业旅游业综合

产值超过 2.5 亿元。”神农奇峰公司负责人杨明

华说。

神农架林区众多茶叶经营主体也积极探索

尝试茶旅融合新业态，以旅兴茶、以茶促旅取得

了良好的效果。茶旅产业园、茶旅家庭农场和茶

旅庄园如雨后春笋般涌现。

枝子的花园民宿依托当地政府提供的茶园

游览设施和采茶基地，设计了种茶、采茶、制茶以

及茶艺茶道和茶文化课程，自建茶文化书吧，配

备制茶品茶设施，让前来休闲度假的客人自己动

手采茶制茶，学习茶艺茶道。“很多游客每年专程

到民宿住上十天半月，就是为了亲手制作几斤神

农架茶叶。”枝子的花园民宿负责人说。

从 2019 年开始，神农架林区茶企还在木鱼

镇、大九湖镇等重点旅游乡镇建设了 6 个面积

1000 平方米以上的大卖场，在神农顶、大九湖、官

门山等各大景区开设茶叶专卖店，依靠旅游带动

茶产品销售。目前，神农架林区已开发出神农奇

峰茶、神农云雾茶、神农野茶三大系列 30 多种新

产品。“狮象坪”“木鱼绿茶”“林红仙”“雪峰翠”

“香溪源”“深山云雾”等一系列新品牌相继涌现，

品牌总数达到 14 个。

“茶旅融合是将生态环境优势与茶祖文化优

势相互叠加的最佳载体。”神农架林区政协主席、

茶产业链链长王文华说，下一步，林区将建设万

亩生态景观茶园和公路沿线野茶景观带，既能

扩大野茶树种群数量，又可为冬季落叶后

的山林增添一抹绿色；还将开发野茶

探秘特色旅游，重现神农氏发现茶

叶的场景，让游客体验古老茶

文化；此外，当地正在建设

茶 文 旅 小 镇 ，申 报“ 神

农茶祖节”，以进一

步 推 动 茶 旅 融

合发展。

湖北神农架景区大九湖景致湖北神农架景区大九湖景致。。 李李 开开摄摄（（中经视觉中经视觉））
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图图①① 巴丹吉林沙漠腹地的巴丹吉林庙与海子巴丹吉林沙漠腹地的巴丹吉林庙与海子

（（大大小小的湖泊大大小小的湖泊）。）。 崔向慧崔向慧摄摄（（中经视觉中经视觉））

图图②② ““绿色治理绿色治理””使吉林使吉林 4646 万亩盐碱地变良田万亩盐碱地变良田，，

图为图为吉林省大安市海坨乡秋收场景吉林省大安市海坨乡秋收场景。。
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