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退化林地土壤微生物群落结构改良技术及其生态效应研究 
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【摘要】退化林地土壤微生物群落结构对生态系统功能至关重要。本研究聚焦退化林地土壤微生物群落

结构改良技术，探讨其生态效应。通过分析不同改良技术对土壤微生物多样性、群落组成及生态系统服务功

能的影响，揭示改良技术的生态效益。研究发现，生物炭添加、菌根真菌接种等技术可显著提升土壤微生物

多样性，改善土壤肥力，增强生态系统稳定性。 
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【Abstract】The structure of soil microbial communities in degraded forest lands is crucial for ecosystem 
functions. This study focuses on the improvement techniques for soil microbial community structures in degraded 
forest lands and discusses their ecological effects. By analyzing the impacts of different improvement techniques on 
soil microbial diversity, community composition, and ecosystem service functions, the ecological benefits of these 
techniques are revealed. The research finds that the addition of biochar and the inoculation of mycorrhizal fungi can 
significantly enhance soil microbial diversity, improve soil fertility, and strengthen ecosystem stability. 
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引言 
土壤微生物群落是生态系统中关键的生物组分，

对土壤肥力、养分循环及生态系统稳定性起着至关

重要的作用。随着森林退化现象日益严重，土壤微

生物群落结构受到显著影响，生态系统功能逐渐下

降。探索有效的土壤微生物群落结构改良技术，评

估其生态效应，对于恢复退化林地生态系统功能、

促进生态可持续发展具有重要的理论和现实意义。 
1 改良技术的筛选与应用 
在退化林地土壤微生物群落结构的改良过程中，

技术筛选与应用是关键环节。生物炭添加技术因其

对土壤理化性质的显著改善而备受关注。生物炭富

含微孔结构和丰富的碳源，能够为土壤微生物提供

稳定的栖息环境和丰富的营养物质[1]。其添加后，土

壤的通气性和保水能力得到提升，为微生物的生长

和繁殖创造了有利条件。生物炭的疏松结构有助于

改善土壤团聚体的形成，进一步促进微生物群落的

多样性增加。生物炭的吸附性能可以有效降低土壤

中重金属和有机污染物的生物有效性，减少对微生

物的胁迫，从而为微生物群落的健康生长提供保障。 
菌根真菌接种技术是另一种有效的改良手段。

菌根真菌与植物根系形成共生关系，能够显著增强

植物对土壤中养分的吸收能力，尤其是磷、氮等关

键营养元素。通过菌根真菌的菌丝网络，植物根系

能够更广泛地获取土壤中的养分，从而促进植物的

生长和发育。菌根真菌的菌丝体能够分泌多种酶和
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有机酸，这些物质可以分解土壤中的有机物质，释

放出可供微生物利用的营养物质，从而促进土壤微

生物群落的活跃度和多样性[2]。菌根真菌的共生关

系还能够增强植物对病原菌的抵抗力，减少病害的

发生，进一步维护土壤生态系统的健康和稳定。 
有机物料添加技术通过增加土壤有机质含量，

为微生物提供了丰富的碳源和能源。有机物料的分

解过程中，微生物分解者将其转化为腐殖质等稳定

有机物质，这一过程不仅增加了土壤有机碳的储量，

还为微生物群落提供了持续的营养供应。有机物料

的添加还能够改善土壤的物理结构，增加土壤的孔

隙度和通气性，有利于微生物的活动和繁殖。有机

物料分解过程中释放的多种营养元素，如氮、磷、钾

等，能够满足微生物生长的需求，促进微生物群落

的快速扩张和多样性增加。 
2 改良技术对土壤微生物群落结构的影响 
在退化林地土壤改良过程中，生物炭添加、菌

根真菌接种及有机物料添加技术展现出显著特征。

生物炭作为一种多孔性物质，其特征在于改善土壤

物理结构，增加孔隙度和透气性，为微生物提供更

适宜的栖息环境[3]。同时，生物炭富含矿物质和有机

碳，调节土壤酸碱度并补充养分，促进微生物多样

性及有益微生物（如细菌和真菌）丰度的提升，有助

于土壤有机质分解、养分循环及病原菌抑制。 
菌根真菌接种技术通过与植物根系形成共生关

系，扩展了植物根系吸收范围，增强了植物对养分

和水分的获取能力。此共生关系不仅促进了植物生

长，还通过菌丝体为其他微生物提供了附着点和营

养来源，提升了微生物群落的多样性和复杂性。菌

根真菌能促进土壤中磷的溶解和吸收，并与其他微

生物协同作用加速有机质分解，释放更多养分供植

物利用，增强土壤养分转化效率。 
有机物料添加技术以堆肥、绿肥等为主，增加

了土壤有机质含量，为微生物提供丰富的碳源和能

源。这些物料在分解过程中释放出大量有机酸、氨

基酸和糖类等物质，直接为微生物提供营养，改善

土壤化学性质和物理结构[4]。随着有机物料的分解，

土壤微生物群落结构优化，代谢活动增强，促进了

土壤中养分的循环和转化，提高了土壤保水性和通

气性，增强了土壤生态系统的稳定性和恢复力。 
3 改良技术的生态效应评估 

退化林地土壤微生物群落结构的改良技术在生

态系统功能恢复方面表现出显著的促进作用。生物

炭添加技术通过改善土壤的物理结构，增加土壤孔

隙度和通气性，为微生物提供了更适宜的生存环境。

这种技术还通过吸附土壤中的有害物质，降低土壤

酸度，从而优化微生物群落的生存条件。随着土壤

环境的改善，土壤微生物多样性显著提高，有益微

生物的相对丰度增加，微生物群落结构逐渐向更健

康的方向发展。这种微生物群落结构的优化不仅提

升了土壤生态系统的稳定性，还增强了土壤微生物

对养分的转化能力，促进了土壤中有机质的分解和

养分的循环。生物炭的添加还提高了土壤对水分的

保持能力，减少了水分蒸发，进一步改善了土壤的

水分状况，为植物生长提供了更充足的水分供应。 
菌根真菌接种技术则通过与植物根系形成共生

关系，显著增强了植物对土壤中养分的吸收能力。菌

根真菌的菌丝网络能够扩展植物根系的吸收范围，提

高植物对土壤中磷、氮等关键养分的获取效率。这种

技术的应用不仅促进了植物的生长，还通过植物根系

分泌物的增加，为土壤微生物提供了丰富的碳源和营

养物质，进一步促进了土壤微生物群落的生长和繁殖
[5]。随着植物生长的改善和土壤微生物群落结构的优

化，生态系统中的养分循环加速，土壤肥力得到显著

提升。菌根真菌接种还增强了植物根系对病原菌的抵

抗能力，降低了植物病害的发生率，从而提高了生态

系统的健康水平和稳定性。这种技术的应用为退化林

地生态系统的恢复提供了重要的生物技术支持，有助

于生态系统功能的逐步恢复。 
有机物料添加技术通过向土壤中引入大量的有

机物质，为微生物提供了丰富的碳源和营养物质。

这种技术的应用显著提高了土壤有机质含量，改善

了土壤的物理和化学性质。随着土壤有机质含量的

增加，土壤微生物的活性显著提高，微生物群落结

构更加复杂多样。有机物料的分解过程不仅释放了

大量可供植物吸收利用的养分，还促进了土壤中微

生物的代谢活动，进一步加速了土壤中有机质的分

解和养分的循环[6]。这种技术的应用还改善了土壤

的团聚体结构，增强了土壤的保水性和透气性，为

植物根系的生长提供了更良好的环境。有机物料添

加技术的应用还通过增加土壤微生物的多样性，提

高了土壤生态系统对环境胁迫的抵抗力，增强了生



邵洁                                                      退化林地土壤微生物群落结构改良技术及其生态效应研究 

- 53 - 

态系统的稳定性和可持续性。这些生态效应的实现为

退化林地生态系统的修复提供了重要的物质基础和

技术支持，推动了生态系统功能的逐步恢复和改善。 
4 退化林地土壤微生物群落结构的改良技术结

论与展望 
退化林地土壤微生物群落结构的改良技术在生

态系统功能恢复方面展现出显著的潜力。生物炭添

加、菌根真菌接种和有机物料添加等技术手段，通

过改善土壤物理、化学和生物特性，为微生物群落

的生长和繁殖提供了有利条件。这些技术的应用不

仅提高了土壤微生物的多样性，还优化了微生物群

落的组成，增加了有益微生物的相对丰度。这种微

生物群落结构的改善进一步促进了土壤肥力的提升，

加速了养分循环，增强了生态系统对环境胁迫的抵

抗力。这些生态效应的实现为退化林地的生态修复

提供了重要的理论支持和实践指导。 
在当前研究的基础上，未来的工作应聚焦于改

良技术的优化与完善。尽管现有的改良技术已经取

得了一定的成效，但仍然存在一些局限性。部分技

术的成本较高，限制了其在大规模生态修复中的应

用；一些技术的适用范围较窄，难以适应不同类型

的退化林地。未来的研究需要进一步探索低成本、

高效且具有广泛适用性的改良技术。改良技术的长

期生态效应也需要进行更深入的监测和评估[7]。目

前的研究多集中在短期效果的观察，而生态系统功

能的恢复是一个长期的过程，需要长期的跟踪研究

来全面评估改良技术对土壤微生物群落结构和生态

系统功能的持续影响。通过长期监测，可以更好地

了解改良技术在不同环境条件下的稳定性和持久性，

为生态修复提供更科学的依据。 
展望未来，退化林地生态修复的研究和实践将

面临新的机遇和挑战。随着生态学、土壤学和微生

物学等多学科的交叉融合，土壤微生物群落结构改

良技术有望得到进一步发展。结合基因编辑技术，

可以开发出更具针对性的微生物菌株，用于特定退

化林地的生态修复。随着全球气候变化的加剧，退

化林地生态系统面临着更加复杂的环境压力。未来

的生态修复工作需要在考虑生态系统自身恢复能力

的基础上，结合气候变化的适应性措施，制定更加

科学合理的修复策略。生态修复的成功不仅依赖于

技术的进步，还需要政策支持和社会参与。通过加

强生态修复的政策引导和公众教育，可以提高全社

会对退化林地生态修复的重视程度，推动生态修复

工作的顺利开展[8]。退化林地土壤微生物群落结构

的改良技术及其生态效应的研究，将在未来的生态

修复工作中发挥更加重要的作用，为实现生态系统

的可持续发展提供有力支持。 
5 结语 
退化林地土壤微生物群落结构的改良技术对生

态系统功能恢复具有重要意义。生物炭添加、菌根

真菌接种和有机物料添加等技术通过改善土壤物理、

化学和生物特性，显著提升了土壤微生物多样性，

增强了生态系统稳定性。未来需进一步优化改良技

术，降低应用成本，拓展适用范围，并开展长期生态

效应监测。结合多学科交叉研究，开发更具针对性

的改良策略，同时加强政策支持和社会参与，将推

动退化林地生态修复工作顺利开展，助力生态系统

可持续发展。 
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