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草地是主要的陆地生态系统类型之一，全球草地

总面积占陆地面积的 22%—25%[1]。草地不但是重要

的牧草生产基地，每年提供 25—30 亿吨干物质，而且

是最主要的陆地碳库，草地生态系统碳储量约

650—810 PgC，占全球陆地生态系统的 37%，其中 90%
以上储存在土壤中[2-5]。草地也是受人类干扰最剧烈的

自然生态系统之一，尤其是开垦和放牧活动，对草地

生态系统产生了深刻的影响。同时，草地生态系统大

多位于干旱半干旱地区，对气候变化比较敏感，是荒

漠化潜势最强烈的生态系统类型之一[6-7]。由于上述原

因，草地生态系统退化、恢复机制的理论研究，以及

退化草地的生态修复技术研究，成为生态学历久弥新

的研究命题。 
我国是草地资源大国，草地占国土总面积的

41.7%、占全球草地面积的 11%。我国也是草地退化

形势最为严峻的国家，草地开垦、过度放牧，导致草

地生态功能衰退和丧失，气候灾害和鼠虫等生物灾害

频率增高，牧草质量和生产能力下降[8-9]。近年来，随

着草地退化带来的生态灾难和生产损失逐渐增加，各

级政府部门和科技界对草地生态退化机理、恢复治理

技术十分关注，取得了一系列研究进展。“十一五”

以来，国家科技支撑计划、国家重点研发计划相继启

动了“典型脆弱生态系统重建技术开发”“典型脆弱

生态修复与保护研究”等重点专项，开展了退化生态

系统修复保护的理论和技术探索[10-11]。其中“北方草

甸退化草地治理技术与示范”是“十三五”国家重点

研发计划生态专项第一批启动的任务之一，以我国北

方半湿润半干旱区草甸和草甸草原生态系统为研究对

象，着眼于生态文明建设和草原生态保护的战略需求，

针对北方草甸和草甸草原退化机理、恢复机制和治理

技术、后修复阶段生态产业技术创新等三个方面开展

研究，创建系统性、可移植的退化草甸和草甸草原治理
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技术体系与模式，为我国草原畜牧业与生态环境和谐

发展、牧民致富和稳定增收提供技术支撑[12]。 
北方草甸和草甸草原是位于半湿润半干旱地区的

主要草地生态系统类型，草甸草原是地带性草地植被，

集中分布在年降水 350—500 mm 的气候地带，包括内

蒙古东部、东北平原等半湿润半干旱地区；草甸是非

地带性草地植被，在干旱、半干旱与半湿润气候区域

均有分布，只要局部地形低洼、土壤水分含量较高均

可发育成草甸[13]。北方草甸和草甸草原总面积 0.4 亿

公顷，占整个北方温带草地面积的 25%，是中国北方

草原水分条件最好的区域，土壤以暗栗钙土、黑钙土、

草甸土为主，土壤腐殖质远高于其他类型草地，土壤

碳密度是典型草原的 2—3 倍、荒漠草原的 6—10 倍。

北方草甸和草甸草原植物多样性丰富，每平方米物种

数 25—40 种，总物种数 1 400—1 600 种；草地生产力

高，一般在 1 500—2 500 kg·hm-2，是典型草原的 2—3
倍、荒漠草原的 4—6 倍。北方草甸和草甸草原的家畜

承载力约为 6 000 万只羊单位，占整个北方温带草原

的 58%[13-14]。相对于干旱半干旱区分布的典型草原和

荒漠草原，草甸和草甸草原由于水分条件好、生产力

高，其利用方式更加多元，利用强度大，退化过程和

机制更加复杂[15]。但由于高生产力、高多样性的表观

特征，北方草甸和草甸草原退化隐蔽性强，生产力下

降 50%仍然高于典型草原，其退化程度往往与人们认

识存在偏差，实际退化程度往往被低估[12]。北方草甸

和草甸草原的退化和恢复研究比较薄弱，在本项目立

项之前，没有形成针对性的草甸草原退化标准和恢复

理论，也没有形成完整的生态治理和持续利用技术体

系，制约了北方草甸和草甸草原生态修复及其高生产

力优势的发挥。另一方面，由于自然条件比较优越，

退化草甸和草甸草原恢复潜力和利用空间远大于其他

草原类型，生态修复及后续产业建设会达到事半功倍

的效果。  
针对北方草甸和草甸草原的上述特征，本项目联

合国内 18 家同行机构、主要技术骨干近百人，针对北

方草甸和草甸草原的退化机制、恢复技术及其原理、

后修复阶段生态产业发展进行了 5 年联合攻关，理论

上探索了多元利用途径和气候变化共同作用下北方草

甸及草甸草原的退化机理，建立了北方草甸和草甸草

原退化等级评估体系，提出了我国草甸退化草地的系

统性恢复理论及生态恢复治理的技术原理；技术上以

呼伦贝尔、锡林郭勒、科尔沁、松嫩平原、寒地黑土

区等典型区域草甸草地为对象，研发区域差异化的恢

复治理技术，重点突破群落优化配置、生态系统功能

提升等关键共性技术，建立各区域生态恢复治理技术

标准与配套模式[16-17]；应用上从修复后生态系统稳定

性维持及替代产业持续发展的需求出发，构建生态富

民的产业技术体系与优化模式，促进北方草甸草地区

域新兴生态产业带的发展[16-18]。 
本专刊主要介绍项目相关研究成果。专刊收录了

退化草地系统性恢复的理论框架、草甸草原退化过程

与机制、草甸草原恢复技术及原理、退耕地恢复技术

与原理、生态产业示范及区域尺度分析等 5 个研究栏

目共 21 篇研究论文。退化草地系统性恢复理论框架方

面，王德利等[19]分析总结了草地退化和恢复的理论发

展历程，提出了退化草地的系统性恢复的概念，即通

过构建基本的草地关键组分，激发草地生态系统自组

织过程，实现以系统稳定平衡和多功能协同为目标的

生态恢复，丰富和发展了草地恢复的一般性理论。杨

允菲等[20]基于表型与遗传分化理论，探讨了草甸和草

甸草原主要优势种羊草在中国草原的扩散途径，为羊

草退化草地恢复中群落构建研究提供重要参考。草甸

草原退化过程与机制方面，报道了放牧、刈割及盐胁

迫下草甸草原群落特征与多样性、生理生态特征、功

能性状及营养品质的响应[21-25]。草甸草原恢复技术及

原理方面，报道了退化草地恢复过程中，群落生产力、

物种多样性及土壤微生物等对养分添加和刈割留茬高

度等改良培育措施的响应[26-29]。退耕地恢复技术与原

理方面，李强等[30]报道了退耕地恢复重建中品种选择

及组合的生态影响及其潜在生理机制，巩皓等[31-34]报

道了不同植被和土壤管理措施下，退耕地栽培草地从

牧草生产性能、营养品质到土壤有机碳和微生物过程，

以及草甸草原区退耕地的牧草-水分-氮肥耦合机制。

生态产业示范及区域尺度分析方面，刘欣超等[35]基于

全生命周期分析（LCA）方法，对天然草场修复、后

续生态草牧业建立及产业示范过程中的经济环境综合

效益进行了定量评估，为后修复阶段生态产业发展提

供理论基础；朱晓昱等[36-39]分别从呼伦贝尔草原、内蒙

古草原、半干旱区天然草原、北方草原及农牧交错带等

多个尺度，探讨了草地生态系统大尺度过程及其与气候

变化和人类活动的相互作用，为退化草地恢复技术模式

在不同区域的应用、复制和推广提供宏观支持。 
本专刊针对以往对北方草甸和草甸草原退化恢复

研究关注不足的问题，集中报道了草甸退化草地恢复

的理论和技术进展，有助于全面理解退化草地恢复机

制和方法，促进草地恢复生态学的完善和发展。 
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