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����������������� 
���  ��� 

(�����������������, �����������, �� 730000. E-mail: zhaowzh@west163.com) 

��  �������������������, ���������� ����������

��������, ����������. ������������������������

������� ������������ ������	�� �������������

��������, ���������������, �������������������. 

���  ���  ����  ������  ������  ������  ����. 

������ 1/3�������������

������ 30 ~40 ��, ��	� 20����, 

�������������� , �����	�

���
�������������� . ���

���	���
���� 35 N�� 106 E��

�	������ , 	
����������


����
 300~400 mm��������. 	��

����������������������

�
 , �������������	�����

�����
 , �������
�������

���, �������
���[1]. ������

��
�����
��	�� , �������

	���
������ 300~500 mm ���[2]. �

����������������������


,�	
������������������

����
 , ����������������

�����. 

�����������	�����
��

������������������ , 		�

������������������
���

����
�����������(EFEDA), �

���
������������� (Hapex-  

Sahel)[3~5], ������-������(SALSA)[6]

���������
��	�������

(HEIFE)[7]. ���������(IGBP)	�  �	

�������(BACH) ���
���
���


����
������
���������

�����
������� -�������   

��[8]. 

���������
������ , ��


����
������
�����
����

�	 , ����	��������������

������	���
�����
�����

�. 	�, �������
����������

��
��������������� . ���

�������������������� , 


�����
�����
���
����� , 

�
���	������  ���������

�����
�����������. 	�, ��

����������������������

������������	� . �������

���
	 , �������
�	������

�
� ���
�	���
� �������

������	 ������������ ��

�������������������
	 , 

�������������������	�


�������
 , 	������������

��. 

1  ��������������� 


����������
���� . 
��

�� 	����������������. �


���
���, �����(��� 300~400 mm)

����(����� 120 mm), �������(�

���� 70 mm), 
�������. �����

� 400 mm�, �������, 120 mm ��
��

��
���
����, 70 mm ��
���	�

��10%�		
�����
�(diffuse)�����

�	�����
�(contract)����[9,10]. 
��

��������
�
�����
�����

�����
�. 
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������ ���
������
�. 	

�
��������������������

���
[4], 	

�	�������	�, �


	�����(P)������(Ep)��
����.

� P/Ep >1� P/Ep<0.3 ���, 
�

��	��

���

�
�����	��
. 

Van der Maarel[11]�����
�������

��	�, 
�������������
, ��

�
��������, �
���. ������

��
��������
�����
����

�		���� [12]; ����
��	�����

��
�����	���� [12~14]. �����


���
����
��� � ��������

��, !
���“��”[15,16]. ���
����


�, ���
����	����. 

�������
����	���	���

��
�: (1) 
�������, "������



; (2) 
���������
�; (3) ����

�����, "�����; (4) ����	�
�

��
���, �����	

; (5) � ���

�����
"� �

; (6) "�����; (7)


�������� , ������������

��� ����; (8) ��	�����
��


���������	 , �
���������

��.    

���
�����	�����
����

����, ��, 
��������������

�
. ������, � 40 ���
������

���
�	������

�� , �����

�. �
����, Schlesinger ��[12]������

�	����
������	��������

�
����, ��

���	� ���� �


��� �	���������������

����������##��.  

�������������$
�� , ��

�
������������� , �
�

�


�� . �����������
������

�����������, ����. ������

����������

����������

�
������������
�������,

�����
�������
 , �	��
��

��
���������. 

2  ���������������� 

���������$���������


������� , �������
������

�����
	���������. �	, ��


��
�����
������� , �����

���������������� ������

� , �
���������	
�
����

� [17~19]. ��
����������
����

	����� . ��
������������

�
���������	������ [20,21], �

	Gallardo��[18]���	
(Lactuca serrilola)��

���


�	
(Lactuca sativa)�����, �

����� , �	
��	�������




�	
%��. 

�����
���� ��
& � ���


& ���, ���
���������(��

������)
���
&����
�����

�����������
�	���[22~24]. 
�

���
&���������
�����, �

������
����
����, 
����


�����
. ��
������	����


���������������������

���� ���
���, ����
����

���. ��
&
�����!�
���	�

�, ������� [25]. ���������
&

���
�����

��(Buffalo zoysiagrass)  

� � � 
 � � (Meyer zoysiagrass)[21] � � �

(Artemisia tridenta)[22] 
���(Bermudagrass)[26]�

��"��(Opuntia ficus-indica)[27]. Schulze ��[23]

������ Kalahari 
��
������
&

��. ��������
&���
�
���, 

�����
���$���
��������. 

���������
����� [12,28], ��

�
���
�����	����	�����

��������� . ����
�������

��	�
������#��
�������

��	������ . �
����������


���
�
����������
�� �, 

���
�� ���	�������� [29~31]. 

Moreshet ��[32]���������������

��, 

�����
����, %������

���	�����������	��� 90%, 
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'$ 10%�	
�����. Tan ��[33]���(Prunus 

persica)!���
��������������

!����� . ���
�	���������

����
����	�
����������


�, ������
�������
�. 

���
����
&����������

��������
���� , �	������


����
�
��
��
�� . �����

���
��(�
� , �����������

�
� , �$�����
��
�������

��	����
�
��� , ��������

��������������
�������

�	�. 

�� , ���	�������������

�����	����� , �	��� [34]��
�

��	������������� , 
��
�

�����	�
���	���� ; ����

�[35]��)�������� ��������

����������� , �)����	���

������
, ���)����	���. ��

���*�������	�������� . �

��������������� , 
���
�

����������
�. 

3  �������������� 

����������
��$���
��

��
�	������	
��� , ����	


��� �������. ����	�����

	"���
�	�����	��������



�����������. 20 �� 70�%��

����	���
����������� , �


����������
�	�
. 

����������
����	����

����	���� [36~38]. ��
�������

�����&�#��(Eucalyptus spp)�����

	����	����� , ���	������

���� ���
�����������[39~42].

���$&%� ���# , ���������

	������	
��� , 
��������

��%����� [43]. �&������ ���

�����# , �����(Populus fremontii)��

�� (Salix goodingii)������	�����

����[44]. 
�����(Acer negundo)�	��

������
�������� [45], ��&��

��
���	���+�	
������ [46]. 

&��� San Pedro���#�������
��

	��� 26%~33%�����
����, 
��

� �	���+�	
���[47]. �	����, 

���
�	�����		
�
������


��. 

�������������������$

���
�����
���������� 	

�. �	, ������������������

	�����	
��������������

%������, 
����. ��������	

�������������,� , 	'����

�-�������������� 	� , ��

�����
�
�	�����	����
�

������ . ���������������

�����
�	�����	��!����


� , 
�  ��������
���
�
�

����������
 , ����������

�������� , ��
����������

��
���. 

4  �������������� 




�����������������

�������
�
�������� . �	�

��, ��	�����
����	���� 	

�&���� ���� �
�� ������

��"����������� . �
�����

����������"���	'������


. ��(��, ���
����������, 

	
����	���!������
�
��

�. �
�����"�, �����������

�����
��
�������������

��	#�.�
������, ��������

��	�
�����������������

� ����������� [48]. 
������

���
�������#%��� , 	�
��

���������������. 


�������������� , ����

�������(�
����$ , 
�����

����������������������
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��
�"��(������������ , �


����
������������� . ��

�������������������� , 	

!����������[49,50]. 

���
����	�����������

����. 	�, ������������	��

����!�-���� . �)�����
��

������������  "��������

�� . �����������
����"��

��; "��������
���� ����

$���������; ���������.�

������"�����
���� . ����

������������/ 
����� 
�

�	�������, 
������� �� �

����������. ��, ����
����

���	
��� �������������
. 

�������� 	�����
��	���

���� , ���
�������������

�� 25%���[50]. 

��	�����
������
����

�(���� "���)�
�	� 
�0)��

����. 
����	� 0)����
���

���	

�����
���	� , ����

�����
����1��� . 
���2��

��*������ , ����������/�


����, ����������
�, !���


�������� . ������������

 �����
�	� 
0������
���

�/��������"����. 
�	� 
�

0) ����"��������������. 


����������/ , ���������

��������������. 

����� , ��������������

����
�����, ��
�����. ���

������������+����
����

�� , 
�	���	������������

������������. 	�, �3�����

�������������	��� . �)��

4������ 3 
������$%, �����

������� �����������.  

�������	�, �
�
����
�, 

-�		 . 
����������������

��������
�������
�. 	�, �

����[51]
���������
���
��

���������	����������(��

����). ������
������	���

������, �	����������. ���

����� , �
��������������

�������, ����
, ��

����.

�������� , �����
����&�


���	������, �����
 
�
�, 

������
. 	�, ���"��������

�� , ��������
��
�������

��������� [51]. �� , ���	����

�
������ ",�� ������ ��

�����[52,53], �����[50]5����
��

��
�� 
�
������$, ���[54]��

������
����������. 

�	���������������!�$

%, ������
�(���
������, �

���������	���, ��-���� "

������"	
	. 

5  ����������� 

����������������[55~57] �

���[58]���������[59~62]. ������

������#���������
� . 	��


�����
��: ��
��
��	���

�, �*���, ��
�

��, ��
�



��, ��"�, ���.�"����"�, 	�

	�����
�6[3,9]. Dunkerley[63]
��
��, 

����������, 
�����	�����

����


���[63], 
�����	��
�

�
�	� 
0�� 
����
���	��

1�.  

�����[64]
��
�
�%�"	��-


�-�������	�������, �	���

� SVATs ��	������� �

����

���� .  )
����	�1�������


�������	���
��� [65,66]. ��

�[67]	
����������, ����	� �

	 �� 3����� SVATs/��
��. ���

�����������������	�
��

������
� , ���������
��0
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�. ��������
�����. �����


��	�	����-
�-��/�(SVATs)���

$�& [68,69], �
�&���������� : (1) 

���
��	�
���������
���, 

����
��
��	���������&
; 

(2) �������� 
��������. ��

��������������������&�, 

	���������������[63]�����

��� 
 ���������[9]. ��"	��

��&���������.  

��������������������

��
��� ������ SVATs ���	�


���� , �����
�����	��
��


�	� 
0�� 
����
����	��

1��������� . ����������


������
��������. 

6  ������������� 

������������, !�%7( ��

�
��
�������'��
������

����, ���������
��, �
��, 

��	������������
 [70]. �� , �

���
�����
���
����. 	�, �

��������
�&�. 

��������������  
����

��	������������$ �����

���������

�[71], ����
���

���������
�
����������

����
 (��� [72~76]. ���������


���
���������� , ������

��
������	����� . �
�� )

 �� ��� �� ��8���
�
�, �

����
��
 3.0 g/L���
����/��, 

�����
��
 3.0~7.0 g/L ���
����

/

, �����
��
 7.0~10.0 g/L���


���������[50,77,78]. ��������
�

��
��� 
'���������, ����

��
���
�����
���
��
��

��
��
	'��
��	�����
��

������. ���������, � 	��[48]

���!������, ����� [50]���
�

�� “�	
�” ������. 

#�
� , ���������������

 -��" , ������
�
�����
�

������
���� . ������ 
��

������������+�������� 	

'� �������. ����������
�

���$���������	����
���

����
�	�������� , 
���
�

���	���������� , �������

��
����
 
������[79]. 

�(����� , ��������
�	�

�������
� ����
&��
��$

��
�	�����	 �����������

����
���������������� . 

����������������������

���
���	� ���� �
��� �	

��������� . ��
���������


��������������
 . �
���

���������� , ����������


��
������	� , �����
����

�	����
�	� 
0�� 
����
�

��	�1������ , ����������

���� , �����
�����
���!�

����������.  

��   ���������������������

��
���(210049) ������������(�� 

� : 49731030)��������
��� (KZCX01-09) 

��. 
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