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及管理措施，进而为维持脆弱生境的生态稳定性、实

现高寒草地的可持续利用提供更加科学的支撑。
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通过分析 2000—2023 年 WOS 和 CNKI 两个数

据库文献后发现，近年来放牧对草地植物—土壤互

作关系影响研究的关注度逐渐提高，年发文量呈增

长趋势。

各国学者对放牧影响下草地植物个体生长发育

特征、植物及土壤微生物结构功能、土壤性状和生产

生态功能等多方面进行了深入研究，形成了以中国、

美国、德国、英国等国为主体的国际化、多元化合作

模式，在当今科学研究逐渐全球化、智能化、技术化

的驱动下，通过在国内外草地生态学领域的权威性

和代表性期刊上发表研究成果，展示了最新的研究

理论、方法和观点。进入 21 世纪后，国内外研究热点

主要依赖传统地面植被与土壤调查、卫星和无人机

遥感技术、分子生物学技术、气候模拟、涡度测量相

关技术等收集数据，结合多元统计分析、生态模型构

建、生物大数据技术、元数据分析、人工智能等技术

手段，以便更深入了解放牧对草地生态系统能量流

动、营养元素循环、物种竞争、更新能力、动态变化、

服务等结构功能特征的影响，共同推动退化及恢复

生态学研究进展。

20 世纪末为应对全球气候变化，多国首脑联合

签署了《联合国气候变化框架公约》，其目标是通过

减少 CO2， N2O， CH4等温室气体排放、减少人为活动

对生态系统的危害，减缓气候变化造成的负面影响。

因此，在进入 21 世纪后，研究主要集中在草地生态系

统碳氮循环的主要影响因素，包括牲畜的牧食、踩踏

和排泄行为、气候条件等。此后，随着基础研究的逐

渐完善，放牧对草地植物群落更新与演替以及固碳

能力的影响逐渐成为研究焦点，这一转变反映了对

草地生态系统功能的理解更深入，尤其在应对气候

变化和土地退化等问题时，草地生态系统在碳循环

中的作用愈加凸显。近年来，生态学研究技术的不

图 6　WOS 和 CNKI 关键词时间分布线

Fig.6　Time distribution line of keywords in WOS and CNKI
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断迭代更新，特别是高通量技术、基因组学、分子生

态学技术和现代仪器的应用，推动了生态学、土壤学

和微生物学等学科的融合，使得学者能够从微观层面

更精细、全面地分析放牧对植物、土壤及微生物特征

的多维度影响，这一进展标志着放牧对植物—土壤互

作关系的研究结构层次逐步从宏观到更细致的微观

层面推进，这一转变不仅深化了对放牧影响机制的

理解，为未来该领域研究提供了丰富的视角和方法。

基于对前述研究历程的梳理和对现实需求的分

析，放牧影响下草地植物—土壤互作关系这一领域

的研究未来应更加注重系统化、综合性和应用导向。

一方面，学者可借鉴同类研究领域的前沿动态和方

法创新，重点加强对跨尺度、多模式、多强度放牧交

互作用影响下草地生态系统的响应演变和功能调控

机理，从合理调控草畜平衡关系的角度实现草地资

源生态保护。另一方面，还可利用生态过程网络分

析等方法，将放牧对生态系统功能影响的小尺度试

验结果与区域或全球尺度生态模型相结合，探讨由

放牧行为（选择性采食、践踏、排泄物返还等）驱动的

植物—土壤—微生物各要素间复杂的反馈联系，以

更全面、深入地认识放牧行为对植物—土壤系统的

作用过程和影响机制。同时，还应加强对地上（植物

及动物）与地下（土壤及微生物）生态过程的联动研

究，提升对生境破碎化、气候变暖、氮沉降、资源利用

方式、生物多样性等因素对不同草地生态系统养分

和物质循环的认识。在充分考虑区域差异基础上，

通过系统开展多因素、多尺度协同作用对植物—土

壤系统调控机制和关键因素的研究，可在更精细尺

度上解读草地生态系统功能调控过程，进而针对不

同生境特点因地制宜地提出研究设计和管理对策，

以推动草地生态系统健康和可持续发展。
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