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前　言

内蒙古荒漠草原总面积达8.42×106公顷，占内蒙古草地总面积

的10.68%，该类草原地处草原向荒漠过渡的生态交错带。由于其远

离海洋，气候干燥，生境严酷，植物成分种类贫乏，草层低矮、稀疏，

结构简单，与其他草原类型相比其稳定性较差，处在一个生态环境

脆弱带，波动性较大，对自然和人类活动的干扰较为敏感。近年来，

草地退化已经严重影响其生产力的维持和生态系统的功能与稳定

性，并产生许多诸如牧民收入下降、生态移民等社会问题，而且威胁

着中部各城市的生态环境，成为亟待解决的区域性环境问题和农牧

业持续发展问题。

放牧利用仍然是荒漠草原利用的主要方式，而在放牧当中，可

通过动物采食和践踏直接作用于草地植物地上部分和土壤。目前，

有关放牧对草原生态系统影响的现有的研究主要集中在地上部分，

而鲜为人知的地下部分制约草原生态系统与载畜率研究的理论有

待拓展。土壤微生物和土壤酶是草原生态系统的重要组成部分，土

壤微生物以它所具有的生物化学活性，积极参与土壤中各种物质的

转化过程，为植物提供有效养分，同时又是土壤中各种生物化学和

生理学过程动态平衡的主要调节者。土壤酶参与土壤中一切生化过

程，而这些过程与土壤中各营养元素的释放与贮存、土壤中腐殖质

的形成与发育以及土壤的结构和物理状况都是密切相关的。因此，

加强对草地土壤微生物和酶活性等生物活性指标的研究，探讨其与

土壤质量变化的关系，可为评价和监测草原土壤健康状况的动态变

化提供灵敏性指标，对优化放牧方式，修复土壤环境，恢复退化草

地生态系统的生物学功能，实现草地生态系统的可持续发展具有重
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要意义。

在进行上述研究及编写本书过程中，内蒙古师范大学生命科学

与技术学院的张功教授和内蒙古农业大学韩国栋教授给予了大量的

指导和帮助，并得到国家自然科学基金“利用强度与天然草地生态系

统服务功能的研究（项目号：30360022）”的资金资助。另外，本书的

出版得到了内蒙古师范大学生命科学与技术学院出版基金的赞助。

在此一并表示衷心的感谢！

本研究虽然力求全面，但不够深入，加之研究者水平有限，仍有

许多不足之处，敬请同行专家和读者批评指正，以便改正。

　　　

　　　

　　                                                                               作者

　　　                                                                      2014年2月
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 第一章　草地资源现状分析

一、我国草地资源现状

中国是世界上草地资源最丰富的国家之一。据20世纪80年代全

国首次草地资源调查统计，我国现有可利用天然草地面积33099.55万

公顷，为世界第二草地大国。其中澳大利亚草地面积43713.6万公顷，

居全球首位，美国草地面积为24146.7万公顷，排世界第三。由于我国

国土面积辽阔、海拔高差悬殊大、气候条件差异大，从而形成了多种

多样的草地类型[1]。同时，我国也是世界上主要的干旱国家之一，干

旱、半干旱土地面积占国土面积的一半，且大部分集中在西部地区。

草原是我国西部地区土地和环境资源的主体，在西部的12个省区中，

草原面积占陆地总面积的42.8 %，是耕地面积的5.9倍，是森林面积

的5倍。草原地区往往是干旱化区域，也是贫困人口集中的区域。根

据世界其他草原大国的经验，草原管理或治理得好，能为社会、经济

的发展提供重要的保障，而草原生态一旦退化，会带来一系列的问

题[2，3]。中国作为草原大国，恢复和改善草原生态系统功能，提高草

地生产力以及合理地开发、管理草原，是目前我国草原生态系统面临

的重要问题。

近几十年，我国草原的开发利用速度非常快，农田开发、采矿业

以及工业化的发展占用了大量的优质草地资源。再加上受利益的驱

使，畜牧业的快速发展，使草原超载过牧，草原的沙化、退化现象日
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趋严重。在全球气候变暖的影响下，我国草原以前所未有的速度在退

化。截至目前，严重退化草地近1.8亿公顷，并以每年200万公顷的速

度扩张，天然草原面积每年减少65万～70万公顷 [4]。草地的严重退化

不仅使草群密度下降、草产量减少、种类品质变劣，更重要的是标志

着草地自然生态的整体系统功能不断下降和衰退，对整个地域及周

边地区造成巨大的生态环境危机和生态灾难。由于草原地区多处于

干旱区域，降水量少，一旦被破坏，就很难恢复。20世纪90年代后，

我国草原生态系统退化的后果就很明显。江河断流、沙尘暴的频度

和强度大幅增加，不仅严重影响草原牧区居民的生产生活，也给全

国带来严重的环境问题和经济问题。

不同的研究者对草原退化的原因有不同的看法。有人认为，当前

气候变化是草原全面退化的最根本原因，即自然因素是导致草原退

化的主要原因[5]。还有一些学者则认为，农业政策和环境政策的不协

调是导致草原退化的主要原因，因此牧区一贯强调的“以粮为纲”、

“头数畜牧业”、“双增双提”等政策是造成草原生态退化的政策原

因。草地的无偿利用、草原管理和监督措施不完善也是造成草地退

化的主要原因[6]。还有学者指出，草原的大规模退化是发生在20世纪

80年代牧民定居之后，故认为政府实施的围栏、畜种改良、移民等措

施都是向定居文化靠拢，犯了关键性的、方向性的错误[7]。总体上讲，

导致草地退化的因素归结为两个方面：自然因素和人为因素。目前大

多数学者倾向于人为因素是导致草原大面积退化的主导因素，不合

理利用、超载放牧是草地退化的根本原因[8]。

21世纪以来，国家对草原建设的力度加大了，出台了一系列政策

措施，不断强化草原保护，大力推进草原重大生态工程建设，集中

治理生态脆弱和严重退化草原。重大生态工程区内植被组成发生显

著变化，多年生牧草增多，可食鲜草产量提高，有毒有害杂草数量下
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降，生物多样性明显好转，区域生态显著改善。《国务院关于促进畜

牧业持续发展的意见》（国发【2007】4号）中明确提出要“探索建立

草原生态补偿机制”。虽然草原生态建设的力度越来越大，但总体

上讲，中国草原生态“局部好转，全部退化”的态势仍然没有改变，

治理速度赶不上退化速度。国家在这方面的投资效率需要进一步提

高，方式需要不断地调整[1]。在这种背景下，如何实现人与草原生态

系统和谐发展是目前草原问题的重中之重。迄今为止，我国尚未制定

完整、系统的草原生态治理政策，草原治理的长效机制尚未形成，严

重的生态隐患仍未消除。更为紧迫的是，随着全球变暖速度的加快，

草原生态环境随时有可能恶化，草原生态环境治理任务十分艰巨。

二、内蒙古草地资源现状分析
　　

内蒙古属于典型大陆性中温带季风气候，地处祖国北疆，是首

都的北大门和西伯利亚寒流入侵并影响我国的要冲，也是我国主要

的风沙源区。所处地理位置的重要性，决定着它必然是我国生态安

全战略中重要的生态屏障区[5]。内蒙古天然草场东起大兴安岭，西至

居延海畔，全长达4000多公里，是欧亚大陆草原的重要组成部分，

也是我国重要的畜牧业生产基地。由于受东南海洋性季风的不同影

响，气候干湿情况不一，加之大兴安岭和阴山山脉等山地隆起的影

响，形成了复杂多样的草地类型和景观。全区水平分布的地带性天

然草原植被，从东到西有草甸草原（森林草原）、典型草原、荒漠草

原、草原化荒漠和荒漠5大类，此外还分布有低平地草甸、山地草甸、

沼泽地草甸及附带利用草地等四类非地带性的隐域性草地[9]。内蒙

古草原面积辽阔，草地资源丰富，不仅是畜牧业赖以生存和发展的物

质基础，也是广大牧民的立命之本。草原的兴衰将直接关系到内蒙

古自治区的经济发展。加之内蒙古地区草地80 %以上处于多风少雨
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的干旱、半干旱地区，土壤类型多为淡栗钙土和栗钙土，土地贫瘠，

土层浅薄，质地疏松，冬季漫长，牧草生长期短，加之牲畜啃食和践

踏，极易造成风蚀沙化和水土流失[7]。   

内蒙古地区，草原总面积达8666.7万公顷，占全区土地总面积

的73.5%，占全国草原面积（3.92亿公顷）的22.1%。其中可利用草场

面积达6800万公顷，占草原总面积的78.7%，是我国5大草原之首。据

统计，全区草原退化、沙化面积已经达到5893.5万公顷，占草地面积

的68%。其中有30%的草原退化，35%的草原沙化和3%的草原盐碱

化。自上个世纪中叶以来的几十年间，草原退化、荒漠化的速度明显

加快。据报道，20世纪50到70年代，平均每年扩大1560 平方公里；

80~90年代，平均每年扩大2100平方公里；进入90年代以后，年扩展

速度已经达到2460平方公里，速度之快十分惊人。目前，天然草地

产草量与20世纪50年代相比，下降3%～50%，部分草地达到70%以

上，重度退化草场的生产力近乎为零，生物多样性遭到破坏，生态

严重失衡[10]。草地资源质量大幅度下降，且已失去了防风固沙，涵养

水源，净化空气，保护环境、人文景观等主要功能。昔日人们视野中

曾经有过的“天苍苍，野茫茫，风吹草低见牛羊”的丰美景象，已经

逆转成为主要的风沙源头[11]。不仅当地人民的生存条件遭受到严重

威胁，同时也对全国20多个省市区，乃至韩国、日本的空气质量构成

不同程度的影响。土地沙化年平均扩展面积在上世纪50至60年代为

15.3万公顷，70至80年代达21万公顷，90年代猛增至24.6万公顷，相

当于每年损失一个中等县的土地面积。按现在全国人均耕地面积

计算，等于每年有300多万农民失去了赖以生存的土地。如果沙尘暴

得不到遏制，继续污染土地并以此速度扩展下去，10年之后将有近

3000万人，百年之后将有3亿人无良田可耕[12]。据全区第4次草地资源

速查结果，最值得内蒙古人民骄傲的呼伦贝尔和锡林郭勒两大著名

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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草原，也出现了严重的生态危机。截止到2002年底，呼伦贝尔现有草地

1008.8万公顷，其中退化、沙化面积388.3万公顷，近20年间，草地面积

减少121万公顷，占原有草地面积的10.7%，而退化、沙化面积却增加了

178.6万公顷，退化、沙化面积比例由20世纪80年代初期的18.6%，提

高到目前的38.5%。植被覆盖度降低10.2%，草层高度下降7～15cm，

牧草产量下降28%～48%。牧草种群也明显变劣，优良禾草比例下降

10%～40%，杂草比例上升10%～45%。1984年，锡林郭勒草原退化面

积还只是占可利用草原面积的48.6 %，而18年后的2002年，退化草原

占可利用草原面积的比例已经超过3/4，部分地区已是赤地千里，寸

草不生，出现生态移民[13]。以往沙尘暴基本上是从阿拉善盟和巴彦

淖尔盟的沙漠地带发起，近年却东移到乌兰察布盟和锡林郭勒盟，

向世人拉响了最令人担忧的生态警报——美丽的锡林郭勒草原也已

严重沙化。内蒙古乃至世界上最为典型的草甸草原东乌珠穆沁旗，草

场退化面积已占全旗可利用草场的66% 以上。以荒漠草原为代表的

阿拉善盟和鄂尔多斯市，草原退化、沙化之势更为严峻。与上世纪

50年代相比，阿拉善左旗的草地覆盖度降低了30%至50%，目前荒

漠和半荒漠已占到了这个旗草地的96.9%[8，14]。总之，内蒙古草原严

重退化已经到了惊人的程度。

三、本研究的目的与意义
　　

草原生态系统具有多重功能，它不但为人类社会提供可观的社

会和经济效益，更具有巨大的生态效益，对维持陆地生态系统的生

态平衡，保护环境，保护生物多样性和珍稀物种资源起着重要的作

用[15-17]。近年来，严重的草地退化和由此带来的生态、环境与社会问

题受到普遍关注。内蒙古草原地处祖国北部边疆，不仅是我国重要

的畜牧业生产基地，同时，也作为绿色生态屏障捍卫着国家的生态
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安全。在当前构建社会主义和谐社会的背景下，探索该地区的可持

续发展途径，具有特别重大的意义。

荒漠草原是内蒙古西部植被的主体类型，也是内蒙古草地的重

要组成部分，总面积841.99万公顷，占全区草地总面积的10.7%，它广

泛分布于内蒙古中部、阴山山脉以北的乌兰察布高原地区，以锡林郭

勒高平原西北部、乌兰察布高平原和鄂尔多斯高平原西部为主体，

是由草原向荒漠过渡的生态交错区[18，19]。在这一地区，自然生态条件

异常严酷，年降水量仅150～250 mm，冬季严寒，夏季短促，冬春多大

风，植被终年处于水分亏缺的状态。由于植被稀疏，风蚀强烈，地表

土壤多堆满细小砾石，土壤养分状况也十分贫瘠[20]。与其他草原类

型相比，其稳定性较差，处在一个生态环境脆弱带，波动性较大，对

于自然和人类活动的干扰较敏感[8]。荒漠草原的生产力虽然相对较

低，但是荒漠草原生态系统以它特有的自然资源和生态环境，形成以

放牧为主的畜牧业基地，在我国草地畜牧业经济中占有一定的地位。

经过千百年的自然选择，在荒漠草原上形成了许多遗传性状稳定、品

质优良的地方家畜品种，而这些珍贵、优良家畜品种的产生、形成与

发展，无一不与当地草原的自然特点和经济特征息息相关[21]。可是，

荒漠草原作为农牧交错区或半农半牧区的地带性植被，不仅面临着

利用压力大，生产力下降，而且随着全球气候变化和草原荒漠化的

加剧，其退化趋势更加迅速，整个生态系统十分脆弱和不稳定，处于

逐渐裸化或向荒漠方向发展的过程中。

短花针茅荒漠草原作为我国温带荒漠草原分布最集中、最具代

表性的生态系统类型之一，是草原向荒漠过渡的生态交错带，是我国

境内对全球变化反应较为敏感的生态系统地带，在长期过牧与连续

干旱的双重压力下，已成为我国北方草地退化的重点区域。进行不

同放牧利用强度下草原地上—地下生态系统的研究，可为退化草原
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生产力恢复提供科学依据。目前，有关放牧对草原生态系统影响的

研究主要集中在地上部分，而关于鲜为人知的地下部分制约草原生

态系统与载畜率研究的理论有待拓展。较少的一些研究也只是局限

在放牧对土壤最为基本的理化性质的影响，本研究侧重于从地下部

分的生物学性质的变化来反映草原的退化情况，进而更加全面认识

草原生态系统中土壤微生物、酶和养分含量特性及其相互之间的关

系，为内蒙古荒漠草原的合理利用及恢复草地生态提供基础数据，

为实现草地生态系统的可持续发展奠定理论基础。
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第二章　研究区概况与研究方法简介
　

　　　　　　　　　　　　

第一节　研究区自然条件概况

一、地理位置　

试验地位于内蒙古自治区乌兰察布市四子王旗王府四队，地理

位置为北纬41°46′，东经112°05′，平均海拔为1492m，位于呼和浩

特以北134km处，距四子王旗政府乌兰花约30km。四子王旗位于内

蒙古自治区中部、阴山北麓和乌兰察布草原北部，地处我国农牧交错

带的中段，作为内蒙古最大的农牧结合旗，在整个农牧交错带中属最

为脆弱和最贫困的地区之一。畜牧业是该旗主导产业和基础产业。

旗境南北长约180km，东西宽约154km，总面积25513.8公顷，边境线

长104km。其中农区和牧区面积分别占18.3%和81.7%，是典型的牧业

区[1]。该旗东与锡林郭勒盟苏尼特右旗和乌兰察布市察哈尔右翼后

旗毗邻，南与呼和浩特市武川县、乌兰察布市卓资县、察哈尔右翼中

旗交界，西与包头市达尔罕茂明安联合旗相连，北与蒙古国接壤。境

内地形复杂，其间零星散布河谷滩川地，地势南高北低，东西高，中

间低，海拔高度为1000m～2100m，相对高差达 1100m 以上[2]。

四子王旗地形从南至北由阴山山脉北缘、乌兰察布丘陵和蒙古

高原三部分组成。其中，山地占 4.1%，丘陵占 56.1%，高原占 39.8%。

统观地形具有东南高而西北低的特点。境内中南部有东西走向的猴
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