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[摘  要] 草地退化是当前全球普遍存在的生态问题，对草地恢复治理的研究和评估方法研究具有重要

意义。本文综述了从不同的组织尺度上(种群、群落、生态系统和景观)对退化草地恢复的评估方法，同

时对草地恢复的目标和措施进行了阐述。 后，本文总结草地恢复治理的评估方法在实践中的应用现

状，并指出了未来研究的方向。 
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[Abstract] Grassland degradation is currently a widespread ecological problem worldwide, and research on 

grassland restoration management and assessment methods are of great importance. This paper reviews 

assessment methods for restoration of degraded grasslands from different organizational scales (population, 

community, ecosystem and landscape), and also describes the objectives and measures for grassland restoration. 

Finally, this paper summarizes the current status of the application of assessment methods for grassland 

restoration management in practice and points out the directions for future research. 
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前言 

草地是 为广泛的生态系统类型之一，它对维持生态系统

功能和维持生态平衡具有重要作用。然而，随着人类活动的不

断扩张，全球草地面积不断缩减，草地退化问题愈加严重。草

地退化对生态系统的稳定性、生产力和碳循环等方面都会造成

负面影响。因此，草地退化问题已成为当前全球环境问题的重

要组成部分[1]。 

草地恢复治理是解决草地退化问题的关键。在草地恢复治

理过程中，评估方法是一个重要的研究内容。评估方法的选择

和应用，直接影响到草地恢复治理的效果和成本。因此，对草

地退化和恢复治理的评估方法进行综述和总结，对于草地恢复

治理的实践具有重要意义。 

1 退化草地恢复的目标和指标 

生态修复是帮助退化、受损、崩溃的生态系统恢复到一个

新的长期稳定健康状态的过程。退化草地恢复的重点就是恢复

目标，目标的选择直接决定恢复的难度和成本。退化草地的恢

复目标是通过改善草地植被覆盖、提高草地生产力和改善生态

环境，恢复草地的生态系统功能和稳定性。为了实现这一目标，

需要制定明确的评估指标，以便对草地恢复治理的效果进行评

估和监测。国际生态恢复协会提供了5种生态系统恢复指标作为

恢复成功的指标：(1)植被覆盖度：植被覆盖度是反映草地恢复

情况的重要指标之一。合适的植被覆盖度有利于保持水土，提

高草地生产力；(2)植物群落多样性：草地植物群落的多样性对

维持草地生态系统的稳定性具有重要作用；(3)土壤质量：土壤

质量是影响草地恢复的关键因素之一。可以通过测定土壤有机

质含量、氮、磷等营养元素的含量和土壤酸碱度等指标来评价

土壤质量。(4)水资源利用效率：草地恢复治理需要考虑水资源

的利用效率，以确保草地水资源的合理利用和保持生态环境的

平衡；(5)生态系统功能：草地生态系统功能的恢复是评估草地

恢复治理效果的重要指标之一。 

2 退化草地恢复的措施 

目前，全球退化草地的生态修复技术有20多种，其中 常

用也 成熟的是合理放牧、免耕补播、耕翻、施肥、围栏封育

和人工草地建植，不同的技术措施都有各自的适用范围、技术
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优势以及局限性。 

2.1合理放牧 

合理放牧的目的是通过合理的放牧方式来调节和维护草地

植被，提高草地的生产力和生态系统功能，减少草地的退化和

恢复期间的干扰。合理放牧需要考虑草地的类型、土壤质量、

气候条件、动物种类和数量等因素，并采取相应的措施来保护

和维护草地生态系统的稳定性和健康发展。合理放牧需要有科

学的放牧管理计划，包括放牧时间、放牧强度、放牧区域等等，

否则可能会对草地造成不良影响。 

 

图1 合理放牧 

2.2免耕补播 

免耕补播主要是通过机械或人工的方式，将种子散播在已

经退化的草地表面，不用翻耕土地，从而使种子能够发芽成活，

生长出新的植物群落[2]。免耕补播可以在短时间内实现草地的

快速恢复并提高草地质量，同时能够减少土壤侵蚀和水土流失

等问题。但该方法对于气候和土壤条件的要求较高，不适用于

所有类型的草地恢复，并且要求种子对草地环境的适应性较强。 

2.3耕翻 

耕翻是退化草地恢复的一种措施，它通过机械或手工耕作，

将草地表层的土壤翻转，使得底层的肥沃土壤暴露在表面，促

进草地植物的生长和发育。耕翻可以改善草地的土壤质量，提

高草地的生产力和生态系统功能，促进草地的恢复和重建[3]。耕

翻会破坏土壤的结构，可能会破坏土壤中微生物的生态系统，

从而影响土壤质量。并且，耕翻需要大量的能源和人力，如果

处理面积较大，成本较高。 

2.4施肥 

施肥是退化草地恢复的一种重要措施，它可以增加草地土

壤的肥力，提高草地植物的生产力和生长速度，促进草地的恢

复和重建[4]。施肥的主要目的是提高草地土壤的养分含量，改

善土壤结构和质量，从而增加草地植物的生长和发育。过量施

肥会导致土壤污染和草地生态系统的失衡，产生负面影响。 

2.5围栏封育 

围栏封育主要是通过围栏等隔离措施来限制放牧和人类活

动，使草地得以恢复和修复[5]。围栏封育能够防止动物过度放

牧，减少草地的土壤侵蚀和水土流失，保持草地的生态系统功

能，促进草地的恢复和重建。围栏封育需要相对较长的时间才

能见效，需要较长时间的植被恢复和土壤修复等过程。并且，

围栏封育需要大量的资金和劳力投入，包括建立围栏、修复土

壤等方面的费用。 

 

图2 围栏封育与放牧 

2.6人工草地建植 

人工草地建植是通过人工种植草种来恢复已经退化的草

地，提高草地的生产力和生态系统功能。人工草地建植可以快

速改善草地的质量，增加草地植被覆盖度，减少土壤侵蚀和水

土流失等问题，同时还能够为草地生态系统提供多种生态服务。

人工草地建植需要投入大量的人力、物力和财力，造成一定的

经济负担。并且，人工草地建植需要占用大量土地资源，对土

地利用存在一定的限制，尤其在一些资源紧张的地区，人工草

地建植难度较大。 

3 草地生态系统退化恢复的评估方法 

3.1群落尺度上的评估方法 

群落尺度主要关注草地中的植物群落。通过研究植物群落

的组成、结构、功能和稳定性等指标，评估草地生态系统的退

化程度和恢复状况。群落尺度上的评估方法包括：(1)植物群落

组成评估法：研究草地中植物种类、数量、分布和密度等指标，

评估草地生态系统中植物群落的组成情况，从而了解草地的退

化和恢复状况。群落多样性评估法：研究草地中植物物种的多

样性、丰富度、均匀度等指标，通过对植物群落结构和稳定性

的评估，了解草地生态系统的质量和演替状态；(2)群落结构评

估法：研究草地中植物的大小、年龄、形态和空间分布等指标，

评估草地植物群落的结构和演替过程，从而了解草地的演替状

态和退化程度；(3)群落功能评估法：通过研究草地植物群落的

生态功能和生态过程，评估草地生态系统中植物群落的生态功

能和生态过程，从而了解草地的生态系统质量和退化程度。 

3.2种群尺度上的评估方法 

种群尺度主要关注草地中的单个物种，通过研究物种的数
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量、分布、密度和生长状况等指标，评估草地生态系统的退化

程度和恢复状况。种群尺度上的评估方法包括：(1)指示种评估

法：根据草地生态系统中的特定物种对环境的敏感性和响应能

力，选取一些具有代表性的指示种来评估草地的退化和恢复状

况；(2)种群多样性评估法：研究草地中物种的丰富度、均匀度

和多样性等指标，通过对草地生态系统的种群结构和稳定性进

行评估，从而了解草地的退化和恢复状况；(3)种群结构评估法：

通过研究草地中物种的大小、年龄、形态和分布等指标，评估

草地生态系统中不同物种的种群结构和演替过程，从而了解草

地的演替状态和退化程度；(4)种群动态评估法：通过连续观测

和分析草地中物种的数量和分布变化，评估草地生态系统中物

种的生态适应性和演替过程，从而了解草地的恢复状况。 

3.3生态系统尺度上的评估方法 

生态系统尺度上的评估方法是评估草地生态系统退化和恢

复的关键尺度之一，主要关注整个草地生态系统的功能和稳定

性。生态系统尺度的评估方法可以从草地生态系统的结构、功

能和服务等方面入手，通过对这些方面的评价，可以全面、系

统地反映草地生态系统的退化程度和恢复治理效果。(1)在生态

系统结构方面，评估指标可以包括植被类型、植被密度、土壤

质量等方面的测定。植被类型和植被密度是草地生态系统结构

的重要组成部分，可以反映草地植被的多样性和密度。土壤质

量是草地生态系统结构的重要因素之一，可以反映草地土壤的

肥力和水分保持能力。(2)在生态系统功能方面，评估指标可以

包括物质循环、能量流动、生物多样性等方面的评估。物质循

环和能量流动是草地生态系统功能的重要组成部分，可以反映

草地生态系统的能量转换效率和物质循环效率。生物多样性是

草地生态系统功能的重要因素之一，可以反映草地生态系统的

生态多样性和稳定性。(3)在生态系统服务方面，评估指标可以

包括水源涵养、土壤保持、碳固定等方面的评价。水源涵养和

土壤保持是草地生态系统服务的重要组成部分，可以反映草地

生态系统对水资源和土壤资源的保护和利用能力。碳固定是草

地生态系统服务的重要因素之一，可以反映草地生态系统对大

气中二氧化碳的固定和存储能力。 

3.4景观尺度上的评估方法 

草地生态系统的景观尺度评估方法通常基于遥感技术和地

理信息系统(GIS)分析，旨在研究草地的空间格局、结构和变化

趋势，进而为草地退化的恢复提供科学依据。 

(1)草地斑块分析：草地斑块是指一定大小的连续草地区

域，是草地景观的 小组成单元。通过遥感影像和GIS分析，可

以获取草地斑块的数量、大小、形状、分布等信息，进而研究

草地的空间格局和结构。(2)草地景观指数评价：草地景观指数

是通过对草地斑块信息的统计和计算而得到的，常用的草地景

观指数包括斑块密度、分离度、聚集度、形状复杂度等；(3)

草地生态网络分析：草地生态网络是指由草地斑块和生境走廊

等生态空间组成的网络，它是草地生态系统的重要组成部分。

通过遥感影像和GIS分析，可以构建草地生态网络，研究草地斑

块和生境走廊的连接性、连通性等指标，评估草地生态系统的

完整性和稳定性，为草地退化的恢复提供科学依据。 

4 结束语 

草地生态系统退化恢复的评估方法在实践中已经得到了广

泛应用，但仍存在一些问题和挑战，需要在未来的研究中解决

和改进。 

(1)评估方法中的指标和方法需要更加细化和精准，以更好

地反映草地退化和恢复的特征。当前的指标和方法可能存在局

限性，需要开发更多新的评估指标和方法。(2)需要更加重视不

同尺度之间的关系和协同作用。草地生态系统的复杂性决定了

不同尺度之间的相互影响和作用，因此需要在评估过程中更加

综合地考虑不同尺度的指标和方法，并探索不同尺度之间的关

系。(3)需要加强草地退化和恢复过程的监测和长期观测。草地

生态系统的恢复是一个漫长而复杂的过程，需要对其进行长期

观测和监测，以了解其演变和变化趋势，以及评估恢复措施的

有效性。 
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