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封面图说: 草丛中的朱鹮———朱鹮有着鸟中“东方宝石冶之称。 洁白的羽毛,艳红的头冠和黑色的长嘴,加上细长的双脚,朱鹮
历来被日本皇室视为圣鸟。 20 世纪前朱鹮在中国东部、日本、俄罗斯、朝鲜等地曾有较广泛地分布,由于环境恶化等
因素导致种群数量急剧下降,至 20 世纪 70 年代野外已认为无踪影。 1981 年 5 月,中国鸟类学家经多年考察,在陕
西省洋县重新发现朱鹮种群,一共只有 7 只,也是世界上仅存的种群。 此后对朱鹮的保护和科学研究做了大量工
作,并于 1989 年在世界首次人工孵化成功。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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围封条件下荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物
枯落量及其蓄积动态

李学斌1,*,陈摇 林1,张硕新2, 谢应忠1

(1. 宁夏大学西北土地退化与生态恢复国家重点实验室培育基地,银川摇 750021;2. 西北农林科技大学林学院,杨凌摇 712100)

摘要:以荒漠草原 4 种典型植物群落为研究对象,通过枯落物枯落量、组分及其影响因子的研究,探讨围封条件下荒漠草原枯落

物枯落量及其蓄积动态。 结果表明:围封内 4 种植物群落枯落物枯落量为:蒙古冰草群落(116. 8g / m2)>甘草群落(101. 6g / m2)
>赖草群落(97. 8g / m2)>沙蒿群落(88. 1g / m2),分别是围封外的 5. 0、4. 8、5. 3 和 1. 6 倍;枯落物枯落动态具有一定的节律性,枯
落物从 6 月开始出现,10 月达到最大值,枯落量与降雨量、气温均呈对数负相关;枯落物的组分为:叶(59. 25% )>枝(30. 75% )>
杂物(10. 00% ),其中立枯体占枯落物总量的 60%以上;通过 Birk 模型对蓄积动态拟合以及与实测值比较分析,荒漠草原枯落

物蓄积量随着蓄积年限的增加而增加,围封 7—10a 时,枯落物的蓄积量基本达到稳定状态,即输入量与输出量达到平衡。
关键词:封育;荒漠草原;蓄积量;枯落动态

Litter amount and its dynamic change of four typical plant community under the
fenced condition in desert steppe
LI Xuebin1,*, CHEN Lin1, ZHANG Shuoxin2, XIE Yingzhong1

1 Breeding Base for State Key Laboratory of Land Degradation and Ecological Restoration of North鄄western China, Yinchuan 750021, China

2 College of Forestry, Northwest Agriculture and Forestry University, Yangling 712100, China

Abstract: Litter amount and its dynamic change of four typical plant community under the fenced condition in desert steppe
were studied. The result showed that the litter amount of four typical plant community under the fenced condition were in
the sequence of Agropyron mongolicum Keng(116. 8g / m2) > Glyeyrrhiza uralensis(101. 6g / m2) > Leymussecalinus(97. 8g /
m2)> Artemisia desertorum(88. 1g / m2), and there were 5. 0, 4. 8, 5. 3 and 1. 6 times than that under grazing condition,
respectively. Change pattern of four typical plant community litter showed an increasing trend during growth season ( from
June to October), and there were negative relationship among litter amount and rainfall, temperature. The amount of
different organs were in the sequence of leaf(59. 25% ) >branch(30. 75% ) >miscellany(10. 00% ), and standing dead
litter account for 60% of litter amount. Comparative analysis between simulated and observed values of litter amount and
litter dynamic fit by Birk model, the litter amount increased with increase years in desert steppe, and litter amount comes to
a steady state after fenced for 7—10 years. The exchange between input and output reached balance.

Key Words: grazing enclosure; desert steppe; stock volume; dead variation
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草地枯落物是指由植物地上部分产生并归还到地表的所有有机质的总称[1],是草地生态系统生产力的

重要组成部分,是联系植被与土壤的重要中间环节[2],在维持土壤肥力,促进草地生态系统物质循环和养分

平衡等方面起着突出作用[3]。 最初,人们对枯落物的研究是从森林生态系统开始的,被称之为“凋落物冶。 德

国学者 Ebermayer 对森林凋落物的产生和化学组成作了经典研究,阐述了凋落物在养分循环中的重要性,这
是关于凋落物最早的报道[4]。 新西兰学者 Bray 和美国学者 Gorham 在《世界森林凋落物量》一文中研究了世

界各地主要森林类型的凋落物量及现存量的大致范围,其成果至今被研究者重视并引用[5]。 20 世纪 80 年代

以来,更多的学者开始关注草地生态系统的凋落物。 但草地生态系统凋落物与森林生态系统有所不同,植物

枯死后并不立即倒伏在地面,除了部分枯枝落叶凋落在地表外,大部分以立枯体形式存在,因此草地“凋落

物冶更多被称之为“枯落物冶 [6]。 在我国,对草地枯落物的研究主要集中在西南山地,内蒙古和东北等典型草

原[6鄄8]。 近年来,随着“西部大开发冶、“退林还林还草冶和“封育禁牧冶等重大生态工程的实施,荒漠草原得到

了不同程度的休养生息。 荒漠草原枯落物的蓄积、分解与转化已经成为“退耕还草冶、“封育禁牧冶后草地生态

系统最为关键的生态过程之一。 为此,本研究以围封条件下荒漠草原 4 种典型植物群落为研究对象,通过枯

落量的测定,及其与环境因子的相互关系研究,揭示荒漠草原枯落物枯落特征,为西北荒漠草原的科学管理、
合理利用提供理论基础。
1摇 材料与方法

1. 1摇 研究区概况

研究区位于宁夏盐池县高沙窝乡国家级草地资源观测站(37毅57忆01. 34忆忆N,107毅00忆44. 99忆忆E),该地区属

于典型中温带大陆性气候,年均气温 8. 1益,年降水量 250—350mm,主要集中在 5—9 月,约占年降水量的

60%以上。 年均无霜期为 165d。 土壤类型主要是灰钙土,其次是风沙土和黑垆土。 植物类型主要是灌丛、沙
生植被和荒漠植被,群落中常见植物种类以旱生和中旱生类型为主。

草地封育时间为 2005 年。 本试验选取蒙古冰草群落、甘草群落、赖草群落和沙蒿群落 4 种典型植物群

落,以围封外为对照(围封外放牧强度为 0. 75—1 只羊 / hm2)。 为了降低空间异质性,样地间距离尽可能减

少,最近的相距 300m,最远的相距 3km,样地分布见图 1。 样地基本情况于 2010 年 8 月野外测定(表 1)。

表 1摇 样地的基本情况

Table 1摇 The condition of four plots

样地类型
Site

盖度 / %
Coverage

高度 / cm
Height

鲜生物量

(g / m2)
Fresh biomass

伴生种
Companion species

A 围封内 Exclosure 76. 67 70. 11 245. 5依21. 0
银灰旋花 ( Convolvulus ammannii )、刺叶柄棘豆 ( Oxytrodis
aciphylla)、达乌里胡枝子 ( Leguminosae)、 白花砂珍棘豆
(Oxytropis racemosa)、沙葱(Radix Acanthopanacis Senticosl)

围封外 CK 20. 88 12. 84 89. 3依10. 1
刺叶 柄 棘 豆、 达 乌 里 胡 枝 子、 中 亚 白 草 ( Pennisetum
centrasiaticum)、 白花砂珍棘豆、 沙葱、 老瓜头 ( Cynanchum
komarovii)、猪毛蒿(Artemisia scoparia Waldst)

B 围封内 Exclosure 51. 66 38. 89 226. 2依23. 6 银灰旋花、达乌里胡枝子、二裂委陵菜(Potentilla bifurca)、小
变蒿(Pedicularis ternata)

围封外 CK 18. 79 10. 32 90. 2依13. 6 二裂委陵菜、细叶山苦荬( Ixeris chinensis)、老瓜头、猪毛蒿、乳
浆大戟(Euphorbia esula)

C 围封内 Exclosure 83. 33 20. 78 150. 9依11. 9
甘草、铁杆蒿 ( Artemisia)、达乌里胡枝子、狗尾草 ( Setaria
viridis)、沙生冰草(Agropyron desertorum)、小画眉草(Eragrostis
pilosa)

围封外 CK 30. 36 9. 78 48. 6依9. 6 甘草、铁杆蒿、达乌里胡枝子、绵蓬(Chenopodiaceae)、猪毛蒿、
乳浆大戟

D 围封内 Exclosure 85. 67 40. 33 116. 9依15. 6 中亚白草、 达乌里胡枝子、 细叶山苦荬、 刺沙蓬 ( Salsola
ruthenica)

围封外 CK 80. 12 39. 78 96. 7依10. 8 中亚白草、达乌里胡枝子、刺沙蓬、绵蓬、猪毛蒿

摇 摇 A:蒙古冰草 Agropyron crisatum 群落,B:甘草 Glyeyrrhiza uralensis 群落,C 赖草 Leymus secalinus 群落,D:沙蒿 Artemisia desertorum 群落
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图 1摇 研究区域地理位置

Fig. 1摇 The location of experiment site

1. 2摇 试验方法

4 种植物群落围封内外样地大小为 40m 伊40m,3 个重复。 每个样地按 S 状布设有 5 个 1m伊1 m 的样方。
本研究中所指的枯落物是指单位面积内枯死体的总量,既包含地上立枯体,也包括地面凋落物。

枯落物蓄积量测定:采用尼龙网网罗法[10],枯落物的收集于 2008—2011 年的每年 10 月中旬进行,带回

实验室烘干后称重,用于计算其各植物群落枯落物蓄积量。
枯落动态测定:采用尼龙网网罗法[10],在固定样方中,于 2010 年早春(4 月 5 日)植物返青前,清除样方

表面原有的枯落物,然后于每月 5 日依次采集枯落物,带回实验室烘干称重,用于计算枯落物的月枯落量。
枯落物组分区分:对于荒漠草原来说,枯落物成分一般不易区分,因此每次枯落物采集后带回实验室只分

鉴叶、枝、杂物(花、果等)3 个部分,经烘干处理后称其重量,用于枯落物各组分的测定。
气象数据通过观测站内的自动气象站(Davis)获取。

2摇 结果与分析

2. 1摇 枯落物枯落动态及其与气象因子的关系

2. 1. 1摇 枯落动态

实验测得了 2010 年荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物的枯落量及其季节动态。 从图 2 可以看出,荒漠

草原不同季节枯落物的枯落量很不均衡,枯落物从 6 月开始出现,10 月达到最大值,枯落量随季节发生明显

变化。 4 种植物群落围封内外枯落量存在显著差异。
对围栏内来说,在 5—7 月,受生长节律调节,植物枯死组织很少,4 种群落枯落量仅占全年枯落量的

7郾 9% 、7. 7% 、9. 7%和 7. 9% ;8 月,受干旱等外界不利因素胁迫影响,植物的一部分老叶在生理性调节作用下

开始脱落,枯落量逐渐增多,枯落量分别占 13. 0% 、14. 5% 、13. 9%和 12. 2% ;9 月,植物进入生长末期,群落中

伴生的短命植物或 1 年生植物完成生命周期,开始衰退,枯落量显著增加,分别占 30. 6% 、28. 6% 、32. 1% 和
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图 2摇 荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物枯落动态

Fig. 2摇 Dying dynamics of 4 typical plant communities in desert steppe

25郾 8% ;10 月,对于荒漠草原植被来说,完成了生命周期,植被整体衰败,枯落量达到峰值,枯落量分别占全年

枯落量的 48. 7% 、49. 2% 、44. 7%和 54. 1% 。 4 种群落年枯落量大小为:蒙古冰草群落(116. 8g / m2) >甘草群

落(101. 6g / m2)>赖草群落(97. 8g / m2)>沙蒿群落(88. 1g / m2)。
对围栏外来说,由于受放牧影响,枯落物量很少,即使到了 10 月份,植株完成生命周期,除沙蒿群落外,蒙

古冰草群落、甘草群落和赖草群落围封外的枯落量仅是围封内枯落量的 17. 8% 、32. 6% 、29. 3% ,地皮基本裸

露,说明牧压强度很大。 整个生长季期间,4 种群落相比,枯落量大小基本为:沙蒿群落(56. 8g / m2) >蒙古冰

草群落(23. 3g / m2)>甘草群落(21. 0g / m2)>赖草群落(18. 3g / m2),且与其它 3 种植物群落相比,沙蒿群落围

封内外枯落物量差值较小,围封外的枯落量是围封内枯落量的 78. 1% ,这是由于沙蒿适口性差,羊只等牲畜

啃食较轻,采食量较多是伴生的 1 年生及多年生禾本科牧草和豆科牧草。
2. 1. 2摇 枯落物组分

根据 2010 年 4 种植物群落枯落物月动态测定收集的枯落物进行年枯落量计算和组分区别,得到各群落

年枯落量和各组分占年枯落量的百分比(图 3、表 2)。

图 3摇 围封内荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物组分

Fig. 3摇 The composition of litter on 4 typical plant communities in desert steppe

从图 3 可以看出,以围封内为例,在整个生长季中,4 种植物群落枯落物叶、枝和杂物平均分别占枯落物

总产量的 59. 3% 、30. 8%和 9. 9% 。 荒漠草原植物群落内各组分凋落量的季节差异也很大,在 4 种植物群落
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月枯落量中,叶、枝和其他杂物所占比例随月份变化而发生显著变化,叶在 6 月所占比例最高,几乎为 100% ,
10 月份最小,为 45% ;而枝恰恰相反,6 月份最低,几乎为零,10 月达到最大,达 46% ;杂物在 8 月份开始少量

出现,到 10 月份生长季末达到最大,为 18% 。

表 2摇 荒漠草原 4 种典型植物群落年枯落量及立枯体所占百分比

Table 2摇 The percentage of litter biomass and standing dead litter in 4 typical plant communities in desert steppe

处理 Treatment A B C D

围封内 Exclosure 年枯落量 Litter biomass per year 116. 8 101. 6 97. 8 88. 1

立枯体所占百分比 Percent of stand litter / % 75. 8 78. 3 63. 9 83. 4

围封外 CK 年枯落量 Litter biomass per year 23. 3 21. 0 18. 3 56. 8

立枯体所占百分比 Percent of stand litter / % 95. 3 96. 7 96. 6 88. 1

草地生态系统枯落物与森林生态系统枯落物不同,植物枯死后并不立即完全倒伏在地面,当年枯死组织

只有少部分凋落在地表,其它大部分以立枯体的形式存在[6]。 从表 2 可以看出,围封内蒙古冰草群落、甘草群

落、赖草群落和沙蒿群落枯落物立枯体约占当年枯死总量的 75. 8% 、78. 3% 、63. 9%和 83. 4% ;而围封外 4 种

群落枯落物的立枯体占当年枯死总量的 95. 3% 、96. 7% 、96. 6%和 88. 1% 。 围封外立枯体所占枯死总量的百

分比显著高于围封内,这是由于围封外叶等植物组织大量被羊只啃食,一些纤维和木质素含量较高的枝茎保

留下来的缘故。
2. 1. 3摇 枯落量与气象因子的关系

将荒漠草原 4 种典型植物群落的枯落量与降雨量、平均气温进行曲线估计(图 4,图 5),发现枯落量与降

雨量、气温的判定系数 R2 均较高,枯落量与降雨、气温均呈对数负相关(P<0. 05)。 5—7 月,随着气温的升

高,枯落量缓慢增加,说明在此期间,生态因子对枯落物枯落量影响不明显,枯落物枯落量主要受植物自身生

理机制控制;8 月,尽管气温较高,但枯落量有所增加、持续的干旱、高温胁迫促进了枯落量的增加,说明环境

条件对枯落量有明显影响;进入 9 月,随着气温的降低,枯落量也随之增大。

摇 图 4摇 荒漠草原 4 种典型植物群落枯落量与降雨量相关关系

Fig. 4 摇 The correlation of litter biomass and precipitation in 4

typical plant communities in desert steppe

摇 图 5摇 荒漠草原 4 种典型植物群落枯落量与气温相关关系

Fig. 5 摇 The correlation of litter biomass and temperature in 4

typical plant communities in desert steppe

2. 2摇 枯落物蓄积动态及其数学模型分析

2. 2. 1摇 蓄积动态

草地枯落物蓄积量及蓄积动态受枯落物的输入量、分解速率、累积年限、植被种类以及枯落物所处的水热

条件等综合因素的影响[3]。 实验对围封 3a 和 4a 的荒漠草原 4 种植物群落围封内外枯落物蓄积量调查结果

(图 6、图 7)表明:围封内枯落物蓄积量随季节及蓄积年限发生明显变化,不同植物群落枯落物蓄积量随时间

均呈“W冶型动态变化,1—8 月,枯落物蓄积量随时间逐渐减少,8 月份达到最低,之后(9—10 月份)枯落物蓄

积量急剧增加,11—12 月又有所回落;对于围封外来说,枯落物蓄积量很少,基本没有。 1—8 月份,由于受家

畜等草食性动物的啃食,只有少量枯落量,即使到了 9—10 月份,枯落物量也很少,11 月至翌年的 3 月,由于
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过冬受家畜的啃食,当年的枯落量蓄积下来的几乎没有。 围封内 4 种植物群落枯落物蓄积量存在显著差异,
依次为蒙古冰草群落>甘草群落>赖草群落>沙蒿群落,与其地上鲜生物量变化趋势相一致。 围封外沙蒿群落

枯落物蓄积量最大,另外 3 种植物群落枯落物蓄积量差异不显著,围封内枯落物蓄积量显著高于围封外。 围

封外沙蒿群落枯落物蓄积高于其它 3 种群落,这和围封内正好相反,这是由于围封外禾本科、豆科等营养价值

高、适口性好的牧草被大量啃食,而沙蒿的营养价值较豆科、禾本科牧草的营养价值低,食口性差,在夏季羊只

基本不啃食,只在极度干旱,其它牧草较为缺乏的情况下,羊只才少量啃食。

图 6摇 围封内荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物蓄积动态

Fig. 6摇 Litter amount and its dynamic change of four typical plant community under the fenced condition in desert steppe

图 7摇 围封外荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物蓄积动态

Fig. 7摇 Litter amount and its dynamic change of four typical plant community under the grazing condition in desert steppe

2. 2. 2摇 蓄积量数学模型分析

枯落物畜积量也称现存量,是一系列年输入量与不断分解引起的消失量之差[9]。 由于受家畜等草食性

动物啃食,围封外枯落物很少,基本可以忽略不计,因此只对围封内枯落物蓄积进行数学模型分析。 实验对

2008—2011 年 4 种植物群落的蓄积量进行了测定。 并通过 Birk 模型[10]进行了拟合:
B = L / k (1 - e -kt) + L0e

-kt

式中,B 为任意 t 的积累量;L 为枯落物年输入量;L0 为初始枯落物量;k 为蓄积常数。
根据上述模型,计算出荒漠草原 4 种植物群落的蓄积常数 K 值分别为:KA = 0. 154、KB = 0. 141、KC =

0郾 142、KD =0. 151,然后推算出 4 种群落围封 1—12a 的枯落物蓄积量的预测值。 由于实验只测定了围封 3—
6a 的蓄积量,因此对围封 1—2a 和围封 7—10a 的蓄积量通过空间换时间的方法进行了测定。

由图 8 实测值表明,荒漠草原围封 7—10a 时,枯落物蓄积量基本达到稳定状态,分别为:蒙古冰草群落

600 g / m2,甘草群落 580 g / m2,赖草群落 550 g / m2,沙蒿群落 450 g / m2;根据 Birk 模型,4 种植物群落枯落物蓄

积量在围封 9—10a 时基本稳定,实测与预测拟合效果较好。 数值比较接近。 因此,对于荒漠草原来说,当围
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图 8摇 荒漠草原 4 种植物群落枯落物蓄积量实测值与预测值

Fig. 8摇 Simulated and observed values of litter amount for four typical plant community in desert steppe

封 10 左右,枯落物蓄积量基本达到最大值和稳定状态。
3摇 结论与讨论

(1)不同类型的生态系统枯落物的枯落节律不同,枯落物具体峰值出现的时期具有一定的年际变化[11]。
本研究测得的荒漠草原枯落物枯落节律从 6 月开始按一定的波动逐步上升,至 10 月份达到峰值。 这与东北

羊草草地枯落物枯落节律相似[6],但与森林生态系统枯落物呈现的单峰曲线或双峰曲线完全不同[12鄄13]。 植

物的落叶习性是适应外界变化的反映[11],荒漠草原枯落物枯落节律主要依赖于植物种类的生物学特性和环

境因子所致。 对荒漠草原来说,4—5 月份,植被刚刚返青,受生长节律调节,无论是围封内还是围封外,植物

枯死组织很少,几乎没有。 且由于冬季降雪和上年末降雨的蓄存,植被生长迅速;6—8 月份,由于阶段性的干

旱、高温,为了减少蒸腾作用,部分老叶水分代谢减弱,开始脱落。 尽管 9 月份雨季的来临,植物生长增加较

快,但由于受到自身发育节律影响,进而又进入到生长末期,枯死速率加快,枯落物量急剧增加,同时群落中伴

生的短命植物或一年生植物完成生命周期或开始衰退,从而增加了枯落量。 到了 10 月,荒漠草原植被基本枯

落,枯落量达到最大值。
(2)从荒漠草原 4 种植物群落枯落物组成来看,各组分枯落量由大到小为:叶(59. 25% )>枝(30. 75% )>

杂物(10. 00% )。 这与东北松嫩羊草草地、内蒙古温带典型草原和西南山地草地枯落物组分具有一定的相似

性[7鄄8,14]。 但 4 种植物群落枯落物各组分的季节差异较大,叶、枝和杂物所占比例随月份变化而不同,叶在 6
月所占比例最高,10 月份最小,而枝则相反,杂物在 8 月份少量出现,到 10 月份达到最大。 对草地生态系统

来说,植物枯死后并不立即倒伏,枯落物大部分以立枯体的形式存在,4 种植物群落立枯体占枯落物总量的

60%以上。
(3)枯落物的枯落动态主要受植被自身节律及环境因子的制约。 4 种群落的枯落量与降雨量、气温均呈

对数负相关。 这与王娓等[14]研究的东北典型草原相一致,无论是羊草群落,还是碱茅群落,枯落物输入量与

温度均呈线性负相关,与降雨量成对数负相关。 但 Meentemeyer 等以气候因素作为参数建立了凋落物模型,
试验期间,将几种林地的凋落量和平均气温进行了曲线估计分析,发现判定系数均较小,指出凋落物与气候因

子无关[15]。 邹碧、陈光升等研究也认为,枯落量不是简单地由气候因素所决定,往往没有简单的相关关

系[16鄄17]。 这可能与植被类型以及所处的气候类型等有关,对于枯落物与环境因子的相关关系还需要在较大

尺度上的不同区域之间的植被类型进行比较研究。
(4)枯落物畜积量是一系列年输入量与不断分解引起的消失量之差[18]。 本研究对荒漠草原 4 种典型植

物群落枯落物蓄积量研究表明,围封外每年只有少量的枯落量,蓄积量几乎没有;但对于围封内来说,蓄积量
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随着蓄积年限的增加而增加,围封 7—10 年时,4 种群落物的蓄积量基本达到一个稳定状态;通过 Birk 模型拟

合,枯落物蓄积量的预测值与实测值较为吻合,非常相近,这对于荒漠草原来说,围封 10 年左右枯落物输入量

与输出量基本达到平衡,蓄积量达到一个稳定值。
(5)关于草地枯落物的研究是近年来较为关注的生态学问题之一。 然而对于荒漠草原“退耕还草冶和“封

育禁牧冶后枯落物的枯落动态与蓄积量的研究相对缺乏。 宁夏自 2001 年率先在全国试点封育禁牧,已整整

10 年,封育禁牧为荒漠草原植被恢复、生态环境改善作出了巨大贡献,但也隐育着许多非常突出的生态学问

题,如长期围封后草地出现了大面积“黑皮冶,生物多样性降低,以及放牧与围封的矛盾冲突等等[20],如何在

合理保护的基础上科学利用草原是荒漠草原封育 10a 来面临和亟待解决的问题。 实践证明,荒漠草原封育禁

牧的实施并不意味着保护的成功,消极和被动的保护不但达不到保护的目的,反而在某些情况下会加剧生态

系统的恶化。 本研究以荒漠草原 4 种典型植物群落枯落物枯落动态与蓄积量变化入手,试图从一个侧面去分

析草地的合理利用。 研究结果表明,荒漠草原封育 7—10a 后枯落物蓄积量达到了一个稳定状态,这也意味着

对于荒漠草原来说,围封 7—10a 左右时间可以进行合理利用。 当然,要想达到最佳的草原利用方式,今后还

应在主动管理的内容和形式上进行深入细致的研究。
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