
土壤是植物赖以生存的基础。土壤环境的好

坏，不仅关系到植物的生长，而且更影响着生产力

的高低。土壤作为陆地生态系统的重要组成部分，

是陆地生态系统中物质和能量交换的重要场所。
一方面，土壤作为生态系统中生物与环境相互作

用的产物，贮存着大量的碳、氮、磷等营养物质；另

一方面，土壤养分对于植物的生长起着关键性的作

用，直接影响着植物群落的组成与生理活力，决定着

生态系统的结构、功能和生产力水平[1]。近些年来，

由于长期过度放牧及严重鼠害等原因，我国大部

分草地严重退化，从而导致草地土壤环境发生了

相应的改变，草地日益退化引起的生态问题、经济

问题和社会问题已受到人们的普遍关注和有关
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部门的高度重视。土壤是植物生长的基础，对草地

土壤进行较深入地研究，了解草地生态系统受损

程度，从而为合理利用土地资源及退化草地生态

系统的恢复与重建提供基础资料。

1 草地生态系统退化原因分析

人类活动与气候变化是导致草地退化的重要原

因。大量调查研究表明，近 30 年大面积草地退化主

要是由于人类不合理的活动所致，超载过牧、草畜供

需失衡是主要矛盾，也有盲目开垦、滥樵乱採、工矿

开发等的负面影响。不合理的政策导向也是草地退

化的重要原因。据统计，从 1991 年到 1995 年，政府

用于草原牧区的建设费用每年约 1 亿元，每公顷可

利用草地仅 0.45 元。长期以来重视草地作为畜牧业

基地的生产功能，轻视其生态功能，致使对草地的投

入很少，草地生态系统的产出多于投入。

2 退化草地土壤特征的变化
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2.1 土壤理化性质的变化

在草原生态系统中，土壤是生物量生产最重

要的基质，是许多营养的储存库，是动植物分解和

循环的场所，是牧草和家畜的载体。作为植物生长

的基质和环境，土壤物理和化学性质对植物群落

动态存在最深刻的作用机制[2]。土壤 pH 值、有机

质含量和其他营养元素含量均表现出不同程度的

植物群落依存特性。不同植物群落土壤化学性质

的变化，主要是通过作用于地上和地下凋落物的

数量和质量以及微生境进行的[3]。此外，不同种群

的生活史、生物量分配及植物组织的化学性质组

成，对土壤有机质分解和土壤养分动态也存在显

著的作用[4]。
姚拓等[5]1982 年与 2003 年对退化草地的土壤

理化性质变化的研究表明，与 21 年前相比，草地

土壤 pH 值升高，土壤持水量下降了 32.5%，土壤

有机质含量降低了 5.5%，虽然土壤全磷与全氮含

量较为稳定，但也有一定程度的变化。肖运峰[6]研

究表明，家畜的过度践踏和采食，可引起草地的旱

化、土壤理化性质的劣化和肥力的降低。随放牧强

度的增大，草地土壤硬度和容重显著增加，而土壤

毛细管持水量则显著下降。王仁忠[7]对松嫩平原

羊草草地的研究报道，随放牧强度的增大，草地土

壤水分和有机质含量降低，而土壤容重和 pH 值

则逐步增加。随动物践踏作用的增强，土壤孔隙分

布的空间格局发生变化，土壤的总孔隙度减少，土

壤容重增加[8]。在过牧条件下，牲畜长期践踏，土

壤表土层粗粒化，其结果是黏粒含量降低，砂粒增

加。在干旱半干旱气候下，土壤水分是限制天然草

地群落地下净初级生产量的重要因素，也是影响

群落生物量年度间波动的重要因素。一般认为，草

地状况越好，则土壤的渗透率越大，适牧能增加土

壤的渗透率，过牧则导致土壤渗透率的降低。高载

畜量降低土壤渗透率，增加土壤冲积物的量。龙章

富[9]对 3 种不同退化程度草地土壤农化性质与微

生物区系的研究报道，草地退化后，其土壤肥力、
土壤微生物数量与种类随退化程度增高而下降。
2.2 土壤酶活性的变化

土壤酶是指土壤中的积聚酶，包括游离酶、胞
内酶和胞外酶，主要来源于微生物的活动、植物根

系分泌物和动植物残体腐解过程中释放的酶，土

壤酶几乎参与土壤中的一切生物化学过程。土壤

酶活性的研究被作为土壤肥力指标受到土壤学家

的普遍重视。谈嫣蓉[10]对东祁连山不同退化程度

草地的土壤酶活性进行了研究，结果表明，3 个不

同退化程度样地的中性磷酸酶、纤维素酶和过氧

化物酶活性随土壤深度的加深而呈现递减的规

律，并且表层土壤酶活性在 3 层总酶活性中占有

较大的比例，最大占 47.4%，最小占 37.2%；中性

磷酸酶、纤维素酶和过氧化物酶活性均表现为轻

度退化 > 重度退化 > 过度退化，相关分析表明，

在 0～30 cm 土层中纤维素酶和过氧化物酶活性

在 轻 度 退 化 草 地 与 过 度 退 化 草 地 差 异 极 显 著

(P<0.01)，在 10～20 cm 土层中脲酶活性和中性

磷酸酶活性在轻度退化草地与过度退化草地差异

显著(P<0.05)。
2.3 土壤微生物的变化

草地土壤微生物是草地生态系统的重要组成

部分，是土壤有机无机复合体的重要组成部分，在

有机物质分解转化过程中起主导作用，具有巨大

的生物化学活力，从而影响草地生态系统中能量

流动和物质转化过程，在土壤肥力评价和生物净

化等方面有着重要作用。进行退化草地生态系统

土壤微生物生态学方面的研究，可探寻退化生态

系统分解者亚系统的动态规律，为退化生态系统

的恢复和重建提供土壤微生物学方面的理论数

据，为生态系统变化预测提供可靠依据。尚占环[11]

采用土壤微生物的常规培养方法对青藏高原江河

源区不同退化程度高寒草地土壤微生物的数量特

征进行了分析。结果表明：①土壤中微生物 3 大类

群及微生物总数在未退化高寒草地的数量大于退

化高寒草地，差异显著(P<0.05)，中度与重度退化

草地间差异不显著(P>0.05)；②分析地 6 个微生物

生理类群中，硝化细菌、好气性固氮菌、嫌气性固

氮菌、好气性纤维分解菌的数量随草地的退化而

减少，未退化草地与退化草地间的数量差异显著

(P<0.05)，反硝化细菌、嫌气性纤维分解菌的数量

则随草地退化而增加；③退化高寒草地土壤微生

物数量以细菌占绝对优势，土壤微生物数量变化

总体上反映了高寒草地退化的状况。姚拓等[5]研

究表明，与 1982 年相比，目前该区天然草地土壤

微生物数量变化十分明显，主要原因是草地植被

及土壤退化引起凋落物、根系分泌物及土壤养分

等减少，微生物生存与繁殖环境变劣，土壤微生物

数量和活性大幅度下降。3 大类微生物中，细菌变

化最大，其次是放线菌，真菌变化最小，这是因为

草地退化导致土壤偏碱性，有机质含量降低，这种

环境对于喜欢偏酸性、好氧的真菌不太适应，故真

菌数量较少，而存活下来的真菌具有较强的适应

性(如青霉、曲霉等)，适应环境变化的幅度较大，

54 33 卷吉 林 农 业 科 学



在导致草地退化的干扰压力下数量变化较小；相

对于细菌，放线菌具有较强适应性(如能够适应较

低的土壤湿度等)，同时由于凋落物多为家畜难以

啃食的含木质成分较高、难以分解的物质，这对于

更多地参与植株中较难分解物质分解的放线菌影

响不是很大，但是对细菌影响很大。
2.4 不同退化程度草地土壤种子库的变化

土壤种子库是一年生物种生命循环的起源，

是该类物种得以持续的根本原因。地上植被的分

布特征与土壤种子库中的植物种类组成有着密切

的关系。地上植被是土壤种子库中许多种类的直

接来源，土壤种子库中的种子能够直接影响地上

植物群落结构、组成及物种生物多样性的维持。种

子库作为繁殖体的储备库，可以减小种群灭绝的

几率，在植物群落的保护和恢复中起着重要的作

用，是地上植被种群、群落乃至生态系统演替过程

和趋势的重要影响因子。退化生态系统的恢复与

重建都涉及到种子库的时空格局、种子萌发和幼

苗的补充更新，通过对退化草地土壤中种子库的

种类组成、种子数量和物种多样性以及它与种子

雨和地上植被的关系进行比较分析，可为该类草

地生态系统生物多样性的保护及退化植被的恢复

与重建提供理论依据。张黎敏 [12]对 4 种不同退化

程度的高寒草甸土壤种子库种子用不同大小孔径

分析筛进行分离处理。结果表明：未退化高寒草甸

可萌发种子粒径主要为 0.5～2 mm，其余 3 种退化

草甸可萌发种子粒径为 0.25～0.5 mm。高寒草甸

土壤种子库中可萌发种子总量的 94%～98%集中

于 0.25～2 mm 粒径。粒径大于 6 mm 的可萌发种

子数占 2%～6%，小于 0.25mm 粒径土样中未发现

可萌发种子。草地退化对土壤种子库影响很大。地

上植物群落组成、物种多样性等发生了变化，如多年

生禾本科种子植物减少，一年生杂草增多。近似未退

化的高寒草地其土壤种子库中可萌发种子数量显著

低于其它不同程度退化的草地(p<0.01)。这可能与该

类草地植被主要以莎草科植物为优势种，这些植物

的繁殖对策又以克隆生殖为主，种子繁殖率不足

5%有关。轻度和中度退化的高寒草地，土壤种子库

中可萌发种子数量最丰富。统计发现，轻度和中度退

化的草地，以克隆繁殖方式繁衍的植物种类减少。重
度退化的草地上，植被物种相对较单一，该草地可萌

发种子数量相对轻度和中度退化的草地少。

3 结 论

草地退化与土壤退化有密切关系，但二者不

属同一范畴，在评价草地退化时，主要以地表植物

群落为主，其他因素为辅，而评价土壤退化时则应

以土壤肥力状况为主。在自然状况下，二者退化与

恢复的速度是不同的，土壤退化的速度慢，稳定性

高。我们应充分认识与利用这种差异性。即使重度

退化的草地，土壤肥力仍然维持在一定的水平上，

只要采取适宜的改良草地措施，它仍可恢复退化

前的生产能力，由此可以认为，土壤具有抵抗退化

的稳定性，它是土壤性质的综合表现，土壤稳定性

是支撑草地生产力恢复和稳定的重要因子。在评

价与改良退化草地时，必须全面地、系统地了解土

壤性状，其中土壤有机质含量、土体厚度、障碍因

子和障碍层次、表层硬度及沙化程度应作为主要

项目，它们与草地土壤肥力水平退化程度关系最

为密切[13]。因此在改良退化草地时，应考虑土壤退

化程度，导致退化的主导因子及土壤性状，这样才

能更有针对性，才有可能收到预期的效果。
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