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摘要：植被在水土保持、水源涵养及生态系统的固碳过程中起着重要的作用。植被恢复是指运用生态学原理，通过保护现有

植被、封山育林或营造人工林、灌、草植被，修复或重建被毁坏或被破坏的森林和其他自然生态系统，恢复其生物多样性及

其生态系统功能。目前，植被的自然及人工恢复是改善脆弱生态系统及退化生态系统生态环境现状最有效的措施。植被在恢

复过程中对地上植被生态系统，物种多样性的恢复有着重要影响，同时通过凋落物及根系的输入，可以有效改善地下生态系

统，增加土壤的养分含量、改善土壤的物理结构、增加土壤生物的生物量及活性。文章以地上及地下生态系统为出发点，综

述了植被恢复过程中自然及人工恢复过程中不同的植被类型、不同的恢复时间下植物物种组成和多样性、土壤理化性质及土

壤微生物群落的变化。植被的自然及人工恢复在一定程度上均能增加植物物种的多样性，随着恢复年限的增加物种的组成发

生改变且多样性呈增加趋势，但一些特殊环境下不当的人工恢复可造成植被演替向退化方向发展，降低生物多样性。不同的

植被类型由于其生长方式的不同对土壤理化性质和土壤微生物的影响存在差异，随着恢复年限的增长，土壤理化指标及微生

物学指标呈现先增加而后趋于平稳的状态。针对已有的研究进展，提出在未来的研究过程中，一方面应该增加更多的对比研

究，对不同环境下，不同的恢复物种，不同的恢复方式进行更深入地探讨；另外一方面应增加不同尺度的研究，现有的研究

多集中在样地尺度，未来应在更大尺度上进行分析；再者，地上及地下生态系统之间的相互关系及影响机理一直是土壤学科

研究的热点，植被恢复过程中应增加更多该方面的机理研究。 
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植被作为陆地生态系统的重要组成部分，是
生态系统中物质循环与能量流动的中枢，在水土
保持、水源涵养及固碳过程中都起着重要的作用。
然而，随着社会经济的发展，植被破坏引起的生
态环境破坏日益严重，植被的破坏不仅影响了自
然景观，同时带来环境质量下降、生物多样性降
低、水土流失、土地沙化及自然灾害加剧等一系
列问题，根据全国第二次水土流失遥感调查，20

世纪 90 年代末，我国水土流失面积 356×104 km2，
其中：水蚀面积：165×104 km2，风蚀面积：191×104 

km2。据调查，20 世纪 50 年代以来呈减少趋势的
沙尘暴，90 年代初也开始回升[1]。自 19 世纪 50

年代以来，由于植被破坏使得我国 61%的野生物
种的栖息地受到破坏，大量的珍惜物种面临灭亡
的威胁[2]。研究表明[3]，地面林草植被遭到破坏后，
土壤理化性质严重恶化，抗冲蚀性能减弱，侵蚀
由轻微变得强烈，而当植被得以恢复后，土壤侵
蚀迅速减弱。Zhang 等 [4]对有植被和无植被覆盖

的两个小流域的研究也发现，植被覆盖可以有效
的减少水土流失和养分的流失。Zheng[5]对黄土高
原植被改变对土壤侵蚀的影响进行了相关研究也
表明植被可以有效地遏制土壤侵蚀的发生。植被
茎叶可以减少降雨雨滴动能，植物茎及枯枝落叶
可以减缓径流流速，植物根系可以提高土壤抗冲
抗蚀的能力，在特殊的侵蚀环境下，植被恢复是
治理水土流失的关键措施，而有效的遏制水土流
失也是植被恢复影响地下土壤生态系统的重要途
径之一。植被恢复是遏制生态环境恶化，改善脆
弱生态系统和退化生态系统的有效措施，在植被
恢复的开展过程中，我国已启动了“天保工程”和
“退耕还林还草工程”，使得植被的恢复与重建能
够在较大范围内进行。 

完整的生态系统由地上和地下生态系统两部
分组成，且二者之间相互联系，互相影响。植被
恢复过程中对地上生态系统及地下生态系统均存
在显著的影响，植被的生长可以有效改善土壤的
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结构，为土壤系统输入更多的有机物质，提高土
壤质量；其次可以通过改善微生物生长的微环境，
提供更多的营养物质和能源物质提高微生物生物
量及多样性，同时恢复过程也可以对植物的组成
和结构产生影响，有利于植物物种多样性的保护。
植被恢复作为改善脆弱和退化生态系统生态环境
现状的有效措施，从地上和地下生态系统的角度
探讨其生态环境效应，能够更加完整的论述植被
恢复在整个生态系统物质循环和能量流动中的作
用，也能够更好的阐述植被恢复过程对生态系统
健康和生态环境改善的影响。 

1  植被恢复对地上生态系统的影响 
植物的群落结构和物种多样性对生态系统功

能具有重要意义，对植被恢复过程中的物种多样
性进行研究，可以正确认识植被恢复的过程，指
示生态系统的演替过程。从生态恢复的视角对植
被的演替理论进行探讨，国内有学者指出，退化
生态系统一旦停止干扰，便发生进展演替，原群
落的结构、功能的相似度从低向高的发展过程[6]。
自然恢复过程中的植被，通过长时期的自然演替
过程，物种的多样性会发生改变最终会形成稳定
的植物群落结构，而对于一些破坏比较严重的生
态系统，通过自然恢复的过程不能够使植被得以
良好的恢复或需要的演替时间特别漫长，根据植
物的演替规律，引入演替后期阶段的物种进行及
时补播，或者通过引进一些外来物种可以缩短演
替时间，加速植被恢复进程。 

对于植被恢复过程中植物物种和多样性已进
行了大量的研究。通常的观点认为随着演替时间
的推移，群落的多样性指数逐渐上升，在群落演
替的中后期最大[7-8]。退耕地自然恢复过程中植物
多样性的变化受到了广泛的关注。白文娟和焦菊
英[9]对黄土丘陵沟壑区退耕地主要自然恢复植物
群落的多样性进行分析后发现，随着退耕年限的
增加，植被多样性指数和均匀度指数的总趋势都
是增加的，且植物群落物种组成年限之间的差异
不断增加。退耕地自然恢复形成的植物群落中草
本植物占绝对优势，菊科植物最为丰富；植被恢
复初期，植物群落的多样性较低，植被总盖度在
85%以上，能够有效地防止水土流失[10]。Zhang

等[11]对科尔沁沙地自然恢复群落的演替规律的研
究发现不同的演替阶段优势物种不同，物种的替
代及生境的改变是演替发生的主导因素，物种多
样性和丰富度指数随演替时间增长而呈增加趋
势。弃耕地植物物种类数目变化具有明显的波动
性，代表立地特征的种类开始比较少，而农田杂
草的种类比较多；随着演替的进行, 地带性指示

植物增加, 杂草类植物种类下降。也有研究表明
退耕地演替群落的种类多少与生产力有关, 种类
多的群落生产力就高[12]。Carla等[13]对黎巴嫩采石
场植被的自然恢复的研究中发现，在其设置的不
同的恢复梯度上植物物种的组成存在很大差异，
在生态系统退化比较严重的地区主要是1年生的R

对策的物种，在中等退化程度的地区主要分布物
种是多年生草本和灌丛，而在相对退化程度较低
的地区主要是物种组成为乔木和多年生灌木。
Nishihiro和Washitani[14]在对日本湖岸植被恢复的
研究中利用沉积物中的种子库进行已经灭绝和退
化的植物物种的自然恢复，经过自然恢复过程，
植物群落和多样性都得到很好的恢复，有180种物
种其中包括6种濒临灭绝的物种和12种当地水淹
植物出现在湖岸上。Mitchell等[15]对石楠类型的退
耕地研究时发现，在退耕之后的20~50年时间里，
退耕地分别经历了桦木属(Betula spp)、樟子松
(Pinus sylvestris)、蕨类(Pteridium aquilinum)、菌
类(Rhododendron ponticum)4个演替阶段。 

人工恢复与自然恢复方式及不同的人工恢复
模式下地上植被群落的变化均存在差异。处于植
被自然恢复阶段的群落其物种丰富度指数、多样
性指数、均匀度指数均在演替的第 3 阶段较高；
人工灌木群落的多样性指数和丰富度指数都要大
于人工草本群落，但是人工草本群落的均匀度指
数要比人工灌木群落大；天然植物群落比人工植
物群落的均匀度指数小，但其物种丰富度、多样
性指数均高于人工植物群落[16]。王发刚等[17]对不
同人工重建措施下高寒草甸植物群落结构及物种
多样性的研究发现退化草地经过多年的封育，或
经松耙补播后逐步向原生植被方向演替，而人工
草地则逐步向退化演替方向发展。漆良华等[18]研
究了润楠次生林、马尾松天然林、油桐人工林及
毛竹-杉木林四种典型的植被恢复群落的物种多
样性及生物量，研究表明乔木层物种以次生林的
多样性和均匀度最高，草本层物种丰富度以人工
林最高，天然林最低，物种丰富度与群落生物量
之间的关系可用“S”曲线较好的描述。针对黄土丘
陵区不同林龄的刺槐人工林、天然侧柏次生林、
荆条灌丛和苜蓿草地等不同植被恢复类型群落特
征及物种多样性变化的研究发现，通过植被恢复，
物种数量提高，群落多样性得以改善，但群落丰
富度指数以撂荒之后形成的荆条灌丛最高，其次
是人工刺槐林且恢复年限为 20 年的人工林高于
恢复年限为 5 年的人工林，物种多样性指数则以
刺槐人工林最高[19]。张健和刘国彬[20]对黄土丘陵
区沟谷地不同植被恢复模式下植物群落生物量和
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物种多样性的研究中也发现了相似的结果，物种
多样性指数表现为人工植被恢复模式效果优于自
然恢复，人工植被建设可以促进黄土丘陵区沟谷
地的植被恢复进程。但对于植被的人工恢复，一
些特殊环境下，不当的物种及营造纯林，也会使
植物群落结构单一化，植被正常演替中断或逆向
发展，印度Tata能源研究院在Fimalayas Darjeeling

地区干旱混交阔叶林采伐后的生态系统重建研究
中，烧除采伐剩余物，选择材质优良林木造林，
实行混农林业，且造林后头 2 年连续间作农作物，
经过 35 年的生态系统恢复后，形成的混农林业改
变了景观，干扰了生态系统的结构，引起了大量
树种资源的损失[21]。因此，对于需要植被恢复的
地区，能够有效了解当地的实际环境条件，可以
为更好的选择恰当的恢复模式奠定基础[22]，掌握
植被的自然演替规律，也可以为人工恢复模式的
选择提供科学依据，例如在什么样的演替阶段应
该引进什么样的物种从而更好的降低其死亡率，
或者也可以决定剔除外来入侵物种的最佳时期，
使得植物物种的恢复朝更为有利的方向发展[23]，
在生态系统的重建与恢复过程中，应该尽可能的
选择当地的植物物种，并考虑不同物种在演替过
程中出现的频率，这可以反应某种物种对当地环
境条件的适应性[13]。 

2  植被恢复对地下生态系统的影响 
2.1  植被恢复对土壤理化性质的影响 

植被可以通过根系的生长改变土壤结构，通
过根系分泌物、植物残体和枯枝落叶为土壤系统
输入更多的有机物质，改善土壤质量。在植被恢
复过程中，土壤有机质、速效氮、速效钾、全氮、
速效磷含量增加，土壤 pH 值和容重降低，氮的矿
化能力增强，土壤微生物生物量明显提高，酶活
性增加，水稳性团聚体的数量和质量得到提高，
土壤结构得到改善，土壤肥力得到提高，促进了
土壤腐殖化和黏化过程，土壤抗冲性和土壤抗剪
强度得到强化，土地生产力得到提高，土壤水分
状况得到改善[24]。研究植被恢复过程中土壤性质
的改变可以更好地认识植被恢复的生态效应[25], 

近年来，针对植被恢复对土壤性质的影响也进行
了越来越多相关的研究[26-28]。 

不同的植被类型由于其生长方式不同，对土
壤性质也存在不同的影响。Gong 等[29]研究了荒
地、耕地、弃耕地、人工草地、灌丛和人工林地
等 6 种土地利用方式下的土壤养分，结果表明不
同的土地利用类型对土壤养分的蓄积作用存在差
异，植被恢复有利于提高土壤养分和土壤质量。
刘世梁等[30]研究了灌丛、撂荒地、坡耕地和人工

林 4 种典型土地利用类型下的土壤水分和土壤养
分，研究发现，灌丛具有肥力岛屿的作用，可以
截流、维持和改善土壤的肥力。马祥华等[31]研究
了退耕地植被恢复中土壤物理特性的变化，研究
表明土壤含水量草地>灌木地>乔木地，灌木地土
壤容重较大，自然恢复的植被土壤水稳性团聚体
含量高于自然加人工恢复。邓仕坚等[32]研究了植
被恢复过程中不同树种混交林及其纯林土壤理化
性质的变化，研究显示针阔混交林比针叶树纯林
对土壤的改良作用要好。Jiao 等[33]对灌丛、农地、
草地和林地的研究表明，植被的恢复有利于降低
表层土壤容重，增加土壤孔隙度，灌丛和林地中
土壤有机质、全氮、速效氮和速效钾的含量高于
其他土地利用方式。Chen 等[34]对人工油松林、灌
丛、坡耕地、紫花苜蓿和自然草地土壤水分的研
究表明，灌丛和自然草地的土壤水分高于其他几
种土地利用方式。 

在植被恢复对土壤理化性质的影响中，恢复
年限也是一个比较重要因素。在黄土丘陵区不同
撂荒年限的自然恢复草地的研究表明土壤有机质
和全氮含量随着草地恢复年限的降低而降低[35]。
Li 和 Shao 等[36]对黄土高原中部撂荒农地 150 年
土壤理化性质变化的研究发现土壤的物理性质与
弃耕的时间及植被恢复的阶段具有紧密的联系，
表层土壤的容重随着时间的增长显著降低。Zhu

等[37]的研究也发现，黄土高原退耕之后自然恢复
的 50 年中，土壤的侵蚀系数大幅度降低，土壤性
质和结构都得到改善，在前 10 年的恢复过程中，
土壤有机碳大幅度提高，之后的 20 年中，土壤的
其他指标经过动态变化后达到平衡。Arunachalam

和 Pandey[38]对印度东北部退耕年限分别为 1、7

和 16 年的弃耕地的研究发现，随着休耕年限的增
长，土壤水分、有机碳和总氮呈增加趋势，而土
壤 pH 值呈下降趋势。刘世梁等[39]研究了不同人
工林种植年龄下的土壤退化情况，发现随着种植
年龄的增加土壤性状有所改善，但人工林种植 50

年后仍没有达到自然林的水平；同时随着人工林
的种植年龄增加，有机碳与总氮的含量也相应增
加，并且呈现出密切的相关性。针对典型草原不
同围封年限土壤碳氮储量的研究表明，随着围封
年限的增长，土壤碳氮含量呈增长趋势且在围封
14 年后植物和土壤各项理化指标达到最大值[40]。
对亚高山地区不同恢复阶段针叶林的研究表明，
随着恢复年限的增加，人工林物种多样性呈增加
趋势，土壤容重、含水量、有机质含量等指标也
随物种多样性的增加而呈现增长趋势[41]。Zuo 等
[42]对科尔沁沙地 0、11 和 20 年等 3 种不同围封年
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限的沙丘的植被和土壤研究表明，植被的覆盖度、
物种多样性、有机碳、全氮和电导率的平均值随
着围封年限的增加呈增加趋势且地统计学分析表
明土壤有机碳、全氮、电导率、粘粒含量及 0~20 

cm 土壤水分含量的空间异质性在 0~11 年先锋沙
地植物向灌丛演替的阶段呈增加趋势而后呈降低
趋势。Ren 等[43]对鹤山丘陵地退化牧场 20 年的自
然恢复研究发现，经过 20 年的恢复，土壤有机碳、
可溶性氮、速效磷和速效钾已经恢复到了顶级群
落的水平。 

2.2  植被恢复对土壤微生物的影响 
土壤微生物在生态系统多样性和功能的恢复

过程中扮演着重要角色，通过对微生物群落的观
测和处理能够加速退化生态系统的修复 [44]。由于
微生物对外界的胁迫反应比植物和动物敏感[45]，
土壤微生物指标常被用来评价退化生态系统中生
物群系与恢复功能之间的联系并能为退化土地恢
复提供有用的信息[46]。植被对微生物的影响主要
通过两个途径，一是通过改变土壤结构和性质来
改变微生物的生长环境，二是通过根系分泌物对
微生物区系特别是根系的微生物群落产生影响。
土地利用改变和植被的恢复对土壤微生物的影响
主要存在于不同的植被类型和不同的恢复年限的
影响两大方面。 

不同的植物群落、不同植被类型对土壤微生
物在土壤中的分布、数量、种类以及微生物的生
理活性会产生很大的影响。对草地、林地和农田
的土壤微生物多样性的研究表明，草地和人工林
的遗传多样性相近，而草地、人工林土壤与农田
土壤细菌的遗传多样性差异较大[47]。Hedlund[48]

对弃耕地人工撒播15种混合植物种子和自然恢复
两种恢复模式的研究发现，2年之后，微生物的群
落结构均发生改变，人工播种的样地细菌菌群增
加且显示出高的微生物活性和生物量，AM真菌的
生物量降低。赵吉等[49]对锡林河流域的6种不同植
物群落作为研究对象进行了土壤各类群微生物量
的测定分析。结果表明，不同植物群落下微生物
的组成及其生物量均有差异，不仅表现在总生物
量上，而且在不同类群生物量的组成比例上也因
不同生境而异。森林恢复类型对土壤微生物生物
量碳、细菌数量的影响显著，均以天然次生林最
高，人工林次之，而荒地最差；微生物代谢活性
和微生物代谢的多样性指数在不同植被类型之间
也有明显差异，其变化趋势与微生物生物量碳、
细菌数量基本一致；天然次生林土壤微生物群落
利用碳源的整体能力和功能多样性比人工林和荒
地强；自然恢复更有利于改善土壤微生物的结构

和功能[50-51]。韩永伟等[52]研究了退耕还草对土壤
微生物生物量碳、氮的影响，发现0~20 cm土层土
壤微生物生物量碳、氮的大小顺序为：混播草地>

单播草地>小麦地；不同单播处理对土壤0~20 cm

微生物生物量碳、氮影响明显。邵玉琴等[53]研究
发现恢复草地的土壤微生物生物量均高于退化草
地，并且与土壤肥力密切相关。White等[54]研究发
现在北方针叶混交林中土壤微生物的功能多样性
与树种和恢复途径无关，而与恢复过程中土壤的
pH密切相关。对不同林分的研究表明[55-56]，不同
林分下土壤微生物的数量不同，灌木林>乔木林，
阔叶林>针阔混交林>针叶纯林，落叶阔叶林＞常
绿阔叶林。从微生物群落多样性的全球分布格局
来看，土壤微生物群落多样性与覆盖于土壤上的
植物群落多样性呈正相关；从微生物群落多样性
的区域格局来看，土壤微生物群落多样性与覆盖
于土壤上的植物群落的生产力和多样性呈正相
关。Stephan等[57]的研究显示，在一个实验草原生
态系统里，植物物种丰富度和植物功能多样性对
该系统土层里的全部的分解活动和可培养的微生
物种群的分解多样性有正面影响。夏北成和
James[58]的研究表明草地的土壤微生物类群多于
乔木和灌木，土壤微生物类群的多少与植物多样
性指数、均匀度、丰富度、优势度呈正相关。土
壤细菌的代谢活性和代谢多样性随着植物物种数
量的对数和植物功能组的数量而直线上升，其原
因可能是由植被流入土壤的物质和能量的多样性
和数量的增加，也可能是由土壤动物区系引起的
生境的多样性的增加造成的[59]。此外植物的多样
性对土壤微生物生物量碳、氮也具有重要影响，
植物多样性的丧失可以导致微生物生物量降低，
因为在大多数陆地生态系统中有机碳源限制着土
壤微生物的活性[60]。 

植被恢复的不同阶段，微生物的数量和种类
都存在明显差异，植被恢复年限的长短是植被恢
复影响土壤微生物的另一个主要因素。植被恢复
过程中植物多样性的增加能够对土壤微生物的多
样性产生影响，研究表明，微生物生物量、呼吸
及真菌的丰富度随着植物多样性的增加均呈增加
趋势[61]。对印度东北部不同退耕年限的休耕地的
研究发现，随着退耕年限的增长，微生物生物量
碳和氮均呈增加趋势[38]。通过对杉木人工林不同
发育阶段研究发现：中龄杉木林细菌数量明显低
于幼龄林和成熟林；放线菌数量的变化均无明显
规律；从幼龄到中龄杉木人工林，土壤真菌数量
呈明显下降趋势，从中龄林到成熟林，则呈上升
趋势[62]。Jia等[63]研究结果表明次生林土壤微生物
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生物量随着恢复年限增加，在17年次生林中达到
最高值，而后下降，最后保持在一个比较稳定的
水平。薛箑等[64]研究了黄土丘陵沟壑区侵蚀环境
下不同恢复年限刺槐林土壤微生物生物量的演变
规律，发现微生物量随恢复年限的增加变化显著，
随年限的增加而逐渐增加，在近成熟林和成熟林
期基本达到稳定，成熟林后期又开始上升。刘占
峰等[65]对15、25和30年的人工油松林的研究后发
现微生物生物量碳、氮随植被恢复年限的增长而
增长。周国模和姜培昆[66]研究发现侵蚀型红壤植
被恢复后，土壤微生物生物量碳显著增加，并随
着恢复时间的延长不断上升。Gros等[67]研究了高
山草地系统恢复过程中土壤微生物活性与土壤理
化性质的关系，发现土壤微生物代谢多样性随恢
复年限的增加而增加，并与土壤理化性质的改善
密切相关；微生物的代谢均匀度与生态系统功能
呈正相关，土壤微生物在植被恢复的初期在功能
和活性上很不稳定。Chabrerie等[68]研究了草地生
态系统沿演替梯度植被与土壤微生物在结构和功
能上的联系，发现尽管土壤有机质在植被演替的
后期比较高，但是土壤微生物生物量和酶活性与
灌丛的出现呈负相关，而与草地生境出现呈正相
关；微生物指标与其它因子呈现出复杂的相互作
用，微生物指标与土壤含水量、可溶性碳和多聚
糖成正相关，而与植被生物量和凋落物中的木质
素含量成负相关；土壤微生物的功能与植被的恢
复梯度不存在显著相关性。 

3  结论与展望 
植被恢复过程中土壤，植被及地下土壤生物

均发生了显著的变化，大部分的研究表明植被恢
复过程中土壤的物理化学性质得到了改善，凋落
物及根系分泌物也为地下生物提供了更多的营养
物质和能源物质使得微生物的生物量和多样性都
得以提高，同时，植被恢复对于地上植物物种的
恢复和多样性的保护也起到了重要作用。但从现
有的研究中也发现，针对植被恢复的生态环境效
应，现有的研究多存在研究尺度小，主要集中在
样地尺度的研究上；研究深度不够，缺乏机理性
的研究等问题，因此，根据现有研究，提出在未
来的发展中： 

首先，应该增加更多的对比研究，植被恢复
过程中自然恢复和人工恢复是两大主要的恢复途
径，对于不同的环境条件下，适宜的恢复方式存
在差异，尤其对于人工林的恢复，在一些区域还
存在很大的争议，例如黄土高原地区退耕还林之
后种植的大面积的刺槐人工林，在有些区域生长
良好，而在一些区域很容易生长缓慢，形成所谓

的“老头树”，且刺槐在一些研究中发现，种植在
一定年限内对水土流失及土壤质量的改善都起到
了正作用，而恢复年限超过一定时间后对生态环
境就由正效应变成了负效应。因此，对于不同环
境下，不同的恢复物种，恢复方式还应该进行更
多的对比研究，从而找到最适宜的植被恢复模式。
另外，如今对于不同恢复方式的比较大多停留在
单一恢复物种及恢复方式的研究上，对不同地区
不同的植被搭配模式的研究相对较少，研究表明，
不同的植被搭配格局比单一的恢复方式更有利于
土壤性质的改善及植物多样性的恢复[69-70]。因此，
在今后植被恢复的研究中，针对不同植被搭配模
式下的生态环境效应也应给予更多的关注。 

其次，应该增加更多大尺度的研究，现有的
研究多集中在样地尺度上，但是很多情况下，小
尺度的研究结果并不能直接用来大尺度上的推
算。针对植被恢复对地上、地下生态系统产生的
影响，这些影响一方面来自于恢复的植被本身，
另外还与外界的自然环境因子有很直接的联系，
小尺度上与大尺度上的相关影响因子诸如地形、
气候存在差异，影响的主导因子也发生改变，小
尺度上植物恢复过程中地形因子可能是主要影响
因素，而大尺度上温度及水分因子可能又变成了
主要影响因子，从而由植被恢复所产生的生态环
境效应也将存在很大差别。现有大部分研究认为
植被的恢复包括人工林的建设有利于土壤养分的
增加，但也有针对全球尺度上人工林的研究发现
人工林的种植能够明显降低土壤的养分含量，人
工造林降低了6.7%和15%的土壤碳和氮含量，而
单一油松林的种植可降低23%的土壤钾含量[71]。
因此，在现有的研究基础上，可以增加更大尺度
上的研究，使得在不同尺度上都能够对植被恢复
的生态环境效应有更为准确的理解。 

再者，地上和地下生态系统存在紧密的联系，
对于陆地生态系统中地上地下生物多样性之间的
相互影响机理和反馈机制一直以来是土壤学科中
关注的热点之一[72]。以往的研究表明，去除一定
的植物物种能够显著影响整个植物群落的动态变
化以及对土壤的理化和生物学性质都存在显著影
响[73]。而植被恢复的过程中植物的物种多样性发
生的改变与整个植物群落的变化及地下生态系统
中土壤的性质的改变之间存在着怎样的联系和相
互的反馈机制呢？现有的针对植被恢复的研究就
这些方面还缺乏深入的探讨，在未来的研究中应
该进行更多机理方面的研究，为更好地阐述植被
恢复的生态环境效应及如何更好地进行植被恢复
工作的开展提供更多科学依据。 
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Abstract: Vegetation plays an important role in soil and water conservation, carbon sequestration process in ecosystem. Vegetation 

restoration always use ecological principle to restore biological diversity and ecosystem function through existed vegetation 

protection, forest enclosure, artificial vegetation (forest, shrubbery and grass) planting and rehabilitation or reconstruction of 

destructed forests. Nowadays, Natural and artificial restoration of vegetation is considered as one of the most effective approaches to 

improve ecosystem health. Vegetation can greatly influence above-ground plant community structure and diversity during restoration 

process. Meanwhile, it can impact the properties of the below-ground ecosystem via enhancing litter and root input; increasing soil 

nutrients accumulation, improve soil physical structure and enhancing soil microbial biomass and activity during vegetation 

restoration process. This paper reviewed the effects of vegetation types and restoration times on plant community composition and 

diversity, soil physicochemical properties and soil microbial community during natural and artificial vegetation restoration. Both 

natural and artificial vegetation restoration could increase plant diversity. The composition of plant community is different on 

different restoration stages and the diversity would increase as restoration time increasing. However, unreasonable artificial 

vegetation restoration under specific environments would induce vegetation degradation and plant diversity decreasing. Different 

vegetation types have different impacts on soil physicochemical and microbial properties because of their different growth patterns. 

As restoration time increasing, soil physicochemical and microbial properties show an initial increasing at early stage and reach a 

stable status at late stage. According to the previous researches about vegetation restoration, we advised that more attention should be 

paid on comparative studies to investigate the effects of environmental condition, vegetation species and restoration approach during 

vegetation restoration processes in the future. In addition, the effects of vegetation restoration should be examined in larger spatial 

scale considering most existed studies were conducted in local scale. Finally, since the above and below ground linkages and behind 

mechanisms have become important issues in soil science research, such conception should be incorporated into the researches about 

effects of vegetation restoration.   
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