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摘摇 要摇 近 20 年来,洞庭湖湿地的湖草面积大幅度减少,退化严重. 为寻求湖草的恢复途径,
本文以位于洞庭湖丁字堤的短尖苔草为对象,依高程差划分成 7 条样带,调查了 63 个样方的
植被特征(株高、盖度、密度、生物量、多样性指数)和土壤理化特征(土壤有机碳、全氮、全磷、
土壤容重、土壤含水量) . 结果表明: 除多样性指数先下降后升高外,其余生物学指标均随高
程增加呈现倒“U冶型分布,即靠近水域(低海拔区)和堤岸(高海拔区)的苔草长势较差,而位
于中间的苔草长势较好;土壤容重随高程增加而增加,土壤含水量的变化则相反,土壤有机碳
和全氮含量均呈中海拔区高、低和高海拔区低的分布规律. 主成分分析表明,影响苔草生物量
的关键因子依次为土壤有机碳含量、氮含量、含水量和土壤容重. 可见,提高土壤肥力和保持
适当的土壤含水量可能是短尖苔草恢复的有效途径.
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Characteristics of Carex brevicuspis and its impact factors in Dingzidi, East Dongting Lake.
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Abstract: In recent 20 years, the area of lake grass has been drastically reduced and degraded. In
order to search for reasonable recovery ways of the lake grass, the vegetational characteristics (plant
height, coverage, density, biomass and biodiversity index) and soil physico鄄chemical characteris鄄
tics (soil organic carbon, SOC; total nitrogen, TN; total phosphorus, TP; soil bulk density and
moisture) were investigated in the Carex brevicuspis community from 63 sampling plots in 7 sampling
belts along an elevation gradient in Dingzidi, East Dongting Lake. All biological characteristics
showed an inverted “U冶 distribution pattern along with increasing elevation, except for diversity in鄄
dex, which showed a tendency of increasing at first and then decreasing. Plant growth was inhibited
near water body (low elevation region) and levee (high elevation region). In contrast, the interme鄄
diate elevation region had a favorable condition for plant growth. For soil physical properties, soil
water moisture decreased but soil bulk density increased along with increasing elevation. However,
SOC and TN contents were higher in the intermediate elevation region and lower in both low and
high elevation regions. TP content was fluctuant along with increasing elevation. The principal com鄄
ponent analysis (PCA) showed that the key factors influencing biomass of C. brevicuspis were soil C
and N contents, soil moisture and bulk density. These results indicated that increasing soil fertility
and maintaining proper soil moisture might be efficient to recover the vegetation of C. brevicuspis.

Key words: Dongting Lake wetland; Carex brevicuspis; soil environmental factor; principal compo鄄
nent analysis.
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摇 摇 植被是湿地生态系统的重要组成部分,对于调

节区域水分平衡、气候环境,提供食物原材料以及动

物栖息场所等具有重要作用[1] . 苔草属(Carex)植物

是湿地生态系统的主要组成成分和生产者[2],其生

物量大小是衡量初级生产力的主要指标之一. 同时,
因其固碳潜力巨大而具有“碳汇冶的功能[3] .

洞庭湖位于湖南省北部、长江中游荆江南岸,总
面积 2625 km2,为我国第二大淡水湖,也是长江出

三峡后进入的第一个大型的吞吐型通江湖泊,具有

维系长江中下游防洪安全的功能,同时也是重要的

生物多样性保护区. 近年来,由于人为干扰、大型水

利工程建设和气候变化等多重因素的影响,洞庭湖

湿地植被格局发生了巨大变化. 尽管草洲面积持续

扩张,但以苔草为绝对优势的湖草分布面积持续减

小,已由 1983 年的 768 km2 缩减为 2007 年的 499
km2[4] . 湖草地是洞庭湖主要鱼类产卵场和候鸟重

要觅食地和栖息场所[5] . 这一格局的变化将对生物

多样性产生重大影响. 恢复湖草已成为洞庭湖生态

服务功能优化的重要措施之一.
寻求环境因子与植被生长发育间的关系是植被

恢复的重要内容和前提. 湿地土壤作为植物生长的

重要物质基础,其水分条件和营养条件直接影响着

湿地生态系统中植物群落的生长、分布、物种多样性

和群落的演替[6-10] . 事实上,不同区域影响植被分布

和生长的主要环境因子存在差异. 在美国威斯康星

州的泛滥平原,海拔是控制草本植物群落组成的最

主要因素[11] . 在塔里木河流域,地下水位的不断下

降和土壤水分的丧失是引起下游植被退化的主导因

子[12] . 在盐沼湿地,潮汐河网密度和分布格局是影

响植被分布格局的重要因素[13] . 在沿海岸红树林湿

地,盐度是最主要的影响因素[14] . 目前有关湿地生

态系统的研究主要集中于植被类型及其带状格局的

全面考虑[15],缺少对单一类型的深入研究,因而对

特殊类群生态恢复的指导作用非常有限. 鉴于此,本
研究以洞庭湖优势群落———短尖苔草(Carex brevi鄄
cuspis)的完整分布带为对象,采用密集采样法,探讨

了群落特征与环境因子的关系,试图找出影响苔草

群落生长的关键环境因子,为洞庭湖苔草的恢复提

供理论依据.

1摇 研究地区与研究方法

1郾 1摇 研究区概况

东洞庭湖位于 28毅 26忆—29毅 49忆 N,112毅 19忆—
114毅11忆 E之间,为洞庭湖的本底湖,水深在 4 ~22 m,

图 1摇 采样点示意图
Fig. 1摇 Sketck of sampling points.
1 ~ 7: 样带 1 ~ 7 Belt 1鄄7.

面积约占湖泊总面积的 65. 2% . 该地域属于亚热带

季风型气候,年均气温 10郾 5 益,年降雨量 1200 ~
1399 mm[16] . 丁字堤取样点周边为湖泊洲滩地形地

貌(图 1). 受长江季节性水淹,取样点分布的海拔范

围为 22. 6 ~ 26. 2 m,地形从水域至堤岸呈缓慢上升

趋势,坡度约 5毅. 自然群落和环境具有地域代表性.
植被类型以苔草群落为主,集中生长在 0 ~ 20 cm 厚

度的洲滩表层土中. 短尖苔草群落中的主要伴生种

有:红穗苔草(C. argyi)、灰化苔草(C. cinerascens)、
辣蓼(Polygonum flaccidum)等. 植被带沿水域至堤

岸呈典型的倒“U冶型分布,即靠近水域和堤岸的植

被长势较差,而中间的长势较好,可视为研究苔草植

被分布的理想样带. 区域内土壤类型为潮土.
1郾 2摇 野外调查及取样

采用样带法对样地进行布设和取样. 沿着水域

(低海拔区)至堤岸(高海拔区)依次设置 7 条长 500
m伊宽 10 m 的样带. 第一条样带距河湖(洞庭湖湘江

航道)20 m,其余样带以此为基础,每间隔 150 m 左

右设置另一样带,直至靠堤岸设置最后一个样带,并
依次标记为样带 1,样带 2,……,样带 7. 在每条样

带上,每间隔 50 m 设置 1 个 1 m伊1 m 的样方, 采用

GPS 记录相关位点信息. 每条样带均匀设置 9 个样

方,视为每条样带的 9 个重复点. 共调查 63 个样方.
在调查过程中,记录样方中的物种数、个体数、植被

盖度和株高,将苔草地上部分收割后装袋,带回实验

室,放入 85 益烘箱中烘干至衡量后,记录干质量. 样
方内土样的采集分为两个部分:1)清理出 0 ~ 20 cm
土壤剖面后,用橡皮锤将环刀垂直敲入,取出带土环

刀,然后将土样整体装入自封袋,带回实验室测量容

重,每个样重复两次;2)采用五点采样混合法[17] 取

样,在每个采样点完成植物采集后,于样方内均匀设

置 5 个取土点,每个取土点取 0 ~ 20 cm 土层约 200
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g 的土样,将 5 个点土样混合均匀后装入自封袋,封
口. 随后将土样带回实验室,仔细除去植物残体和土

壤动物后,一部分用于测定土壤含水量,剩余部分风

干,根据《土壤理化分析与剖面描述》 [18]将土样过筛

(60 目和 100 目),并彻底混匀,编号,用于测定土壤

化学指标.
1郾 3摇 研究方法

1郾 3郾 1 样品分析摇 将风干过筛后的土样进行土壤理

化特征分析. 土壤含水量和容重采用烘干法测定,土
壤有机碳(soil organic carbon, SOC)采用重铬酸钾鄄
外加热法测定,土壤全氮(total nitrogen, TN)采用凯

氏定氮法测定(FIAstar 5000 型流动注射分析仪,丹
麦福斯公司)、土壤全磷( total phosphorus, TP)采用

碱熔法测定(UV鄄2450 型紫外可见光分光光度计,日
本岛津公司) [15] . 所有分析均在中国科学院亚热带

农业生态研究所农业生态系统过程重点实验室完

成.
1郾 3郾 2 计算方法 摇 生物特征指标包括生物量、多样

性指数、相对密度、相对株高和相对盖度等,其中生

物量采用干质量,生物多样性指数采用 Shannon 多

样性指数(H). 计算公式如下:

H =- 移
S

i = 1
P i lgP i

式中: S 为物种数;P i表示第 i 个种的重要值.
重要值=(相对密度+相对高度+相对盖度) / 3

1郾 4摇 数据处理

采用 Kolmogorov鄄Smirnov 法将数据进行正态性

检验,对于不满足正态分布的数据采用个案排秩正

态 Blom 估计公式进行正态化处理,再采用 Duncan
多重比较法比较样带间各指标的差异;采用双尾

Pearson 相关系数分析生物学特征和土壤理化特征

的相关性. 显著性水平设定为 琢=0. 05.
主成分分析时,将指标进行标准化后,对初始特

征值进行最大方差法旋转. 通过 KMO(P=0. 520)和
Bartlett 球形检验之后得到相关解释方差和载荷矩

阵,将生物量作为生物学特征经数据转换后对生物

量和环境因子进行拟合,根据 R2和 P 值确定最优回

归方程.

2摇 结果与分析

2郾 1摇 苔草群落的生物学特征

在 63 个样方中共发现伴生植物 20 种:红穗苔

草(C. argyi)、灰化苔草(C. cinerascens)、莓叶委陵

菜(Potentilla fragarioides)、野胡萝卜(Daucus caro鄄
ta)、豆瓣菜(Nasturtium officinale)、鹅观草(Gramine鄄
ae)、看麦娘 ( Alopeculus aequalis)、苍耳 ( Xanthium
sibiricum)、针蔺 (Eleocharis congesta)、紫云英 ( As鄄
tragalus sinicus)、狗牙根 (Cynodon dactylon)、虉草

(Phalaris arundinacea)、通泉草(Mazus japonicus)、菵
草(Beckmannia syzigachne)、小叶珍珠菜(Lysimachia
parvifolia)、酸模(Rumex trisetifer)、荻(Triarrhena sac鄄
chariflora)、 泥胡菜 ( Hemistepta lyrata)、 辣蓼 ( P.
flaccidum)、益母草( Leonurus artemisia). 其中,豆瓣

菜和委陵菜在样方中出现频率较高.
由表 1 可知,随着高程梯度的增加,除多样性指

数先降低后升高外,其余各项指标(株高、相对密

度、盖度、重要值、地上生物量)均呈现类似的倒“U冶
型分布,即靠近水域(低海拔区)和堤岸(高海拔区)
的数值较低. 株高以样带 1 和 7 较低,其他样带较

高;相对密度和重要值以样带 1 和 7 最低,样带 2、
3、6 相对较高;盖度以样带 7 最低,样带 2 ~ 6 相对

较高;地上生物量以样带 1 和样带 7 最低,样带 2、
3、5 相对较高. 可见,中海拔区更适合短尖苔草的

生长.
2郾 2摇 苔草群落的土壤理化特征

由表2可知,不同样带间的土壤环境特征存在

表 1摇 短尖苔草群落不同样带的生物学特征
Table 1摇 Biological characteristics of Carex brevicuspis community in different sampling belts (mean依SE, n=9)

样带
Belt

平均株高
Average height

(cm)

相对密度
Relative density

(% )

盖度
Coverage
(% )

重要值
Importance

value

地上生物量
Aboveground biomass

(g·m-2)

多样性指数
Diversity index

1 39. 2依3. 8a 81. 3依7. 3a 76. 1依6. 8b 0. 84依0. 07a 309. 68依42. 25a 0. 41依0. 13a
2 71. 2依2. 8b 95. 2依1. 1a 91. 1依2. 3c 0. 94依0. 01a 584. 52依38. 37bcd 0. 22依0. 03b
3 75. 9依3. 5b 96. 8依0. 6a 94. 5依4. 5c 0. 96依0. 02a 602. 65依44. 02cd 0. 17依0. 04b
4 72. 2依2. 7b 96. 4依0. 7a 93. 3依2. 8c 0. 95依0. 01a 487. 36依48. 89bc 0. 19依0. 04b
5 76. 4依5. 7b 99. 6依0. 2b 94. 4依2. 1c 0. 99依0. 00b 623. 61依45. 49d 0. 04依0. 02c
6 71. 1依2. 5b 99. 2依0. 5b 82. 2依3. 2bc 0. 99依0. 01b 451. 20依23. 52b 0. 07依0. 03c
7 45. 4依5. 5a 94. 6依2. 0a 51. 7依6. 9a 0. 94依0. 02a 286. 78依64. 91a 0. 21依0. 06b
不同字母表示不同样带间存在显著差异(P<0. 05) Different letters indicated significant difference between different belts. 下同 The same below.
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显著差异. 随着高程梯度的增加,土壤含水量呈降低

趋势,以样带 1 ~ 4 最高,样带 7 最低;土壤容重呈增

加趋势,以样带 7 最高,样带 4 最低,但样带 1 ~ 5 间

无显著性差异. 土壤有机碳含量、全氮含量和氮磷比

均呈倒“U冶型变化. 有机碳含量以样带 2 ~ 6 最高,
样带 7 最低;全氮含量以样带 4 ~ 6 最高,样带 7 最

低. 氮磷比以样带 5 最高,样带 1 和样带 7 最低. 全
磷含量沿高程梯度的增加呈波动变化,以样带 1 最

高,样带 5 最低.
2郾 3摇 生物学特征与土壤环境因子的相关分析

由表 3 可知,株高和密度与有机碳和全氮含量

之间呈极显著正相关,但与全磷含量呈极显著负相

关;盖度与土壤含水量、有机碳和全氮含量呈极显著

正相关,但与容重呈极显著负相关. 重要值与全磷含

量呈显著负相关;多样性指数与全磷含量呈显著正

相关,与有机碳含量呈显著负相关. 生物量与所有土

壤理化性质均存在显著或极显著相关关系,即生物

量随着土壤含水量、有机碳含量和全氮含量的升高

而增加,随着容重和全磷含量的增加而降低. 由此可

见,土壤水分和养分的增加在一定程度上促进了植

物的生长,而容重和全磷含量的增加在一定程度上

抑制了植物生长.
2郾 4摇 影响植被特征的关键环境因子

主成分分析结果表明,特征值大于 1 的 3 个主

成分数值分别为:2. 416、1. 227 和 1. 011. 3 个成分

累计贡献率达93郾 1% . 将3个主成分的初始因子载

表 2摇 短尖苔草群落不同样带的土壤理化特征
Table 2摇 Soil characteristics of Carex brevicuspis community in different sampling belts (mean依SE, n=9)

样带
Belt

土壤含水量
Soil moisture

(% )

土壤容重
Bulk density
(g·cm-3)

土壤有机碳
Soil organic carbon

(% )

土壤全氮
Total nitrogen

(% )

土壤全磷
Total phosphorus

(% )

氮磷比
N:P ratio

1 40. 8依2. 9c 1. 23依0. 03ab 2. 1依0. 2b 0. 18依0. 02ab 0. 10依0. 00c 1. 81依0. 16a
2 41. 4依1. 2c 1. 19依0. 02ab 2. 5依0. 3bc 0. 21依0. 02bc 0. 09依0. 00b 2. 36依0. 14b
3 36. 8依1. 5bc 1. 20依0. 06ab 2. 5依0. 1bc 0. 21依0. 01bc 0. 09依0. 00b 2. 33依0. 13b
4 37. 4依1. 4bc 1. 13依0. 05a 2. 8依0. 2c 0. 24依0. 01cd 0. 08依0. 01b 2. 94依0. 10c
5 34. 3依0. 7b 1. 22依0. 03ab 2. 8依0. 1c 0. 24依0. 01cd 0. 07依0. 00a 3. 47依0. 20d
6 33. 8依0. 7b 1. 28依0. 03b 2. 8依0. 1c 0. 25依0. 06d 0. 08依0. 00b 3. 20依0. 08cd
7 23. 3依1. 0a 1. 40依0. 04c 1. 5依0. 1a 0. 17依0. 01a 0. 09依0. 00b 1. 80依0. 14a

表 3摇 短尖苔草群落生物学特征与土壤理化特征的相关系数
Table 3摇 Correlation coefficients between soil physicochemical and biological characteristics of Carex brevicuspis community

摇 摇 株高
摇 摇 Height

摇 摇 相对密度
摇 摇 Relative
摇 摇 density

摇 摇 盖度
摇 摇 Coverage

摇 摇 生物量
摇 摇 Biomass

摇 摇 重要值
摇 摇 Importa鄄
摇 摇 nce value

摇 摇 多样性
摇 摇 Diversity

摇 摇 土壤含水量
摇 摇 Soil

摇 摇 moisture

摇 摇 土壤容重
摇 摇 Bulk

摇 摇 density

摇 摇 土壤有机碳
摇 摇 Soil organic

摇 摇 carbon

摇 摇 土壤全氮
摇 摇 Total

摇 摇 nitrogen

摇 摇 土壤全磷
摇 摇 Total

摇 摇 phospho鄄
摇 摇 rus

株高
Height

1

相对密度
Relative density

0. 345** 1

盖度
Coverage

0. 555** 0. 147 1

生物量
Biomass

0. 649** 0. 405** 0. 462** 1

重要值
Importance value

0. 275* 0. 861** 0. 139 0. 313* 1

多样性
Diversity

-0. 329** -0. 904** -0. 161 -0. 341** -0. 976** 1

土壤含水量
Soil moisture

0. 176 -0. 048 0. 404** 0. 307* -0. 048 0. 083 1

土壤容重
Bulk density

-0. 186 -0. 051 -0. 354** -0. 301* 0. 004 -0. 028 -0. 674** 1

土壤有机碳
Soil organic carbon

0. 388** 0. 379** 0. 499** 0. 350** 0. 247 -0. 266* 0. 302* -0. 406** 1

土壤全氮
Total nitrogen

0. 367** 0. 353** 0. 404** 0. 301* 0. 190 -0. 219 0. 216 -0. 281* 0. 915** 1

土壤全磷
Total phosphorus

-0. 385** -0. 399** -0. 037 -0. 297* -0. 413** 0. 421** 0. 212 0. 068 0. 08 0. 03 1

* P<0. 05; ** P<0. 01.
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图 2摇 生物量与土壤主要理化特征的回归分析
Fig. 2摇 Regression analyses between biomass and the main soil characteristics.

荷进一步进行旋转,得到因子载荷值. 由表 4 可知,
经方差极大正交旋转后,主成分 1 中有机碳含量和

全氮含量起主要作用,贡献率为 48. 3% ;主成分 2
则主要反映了土壤物理性质,其中土壤含水量和容

重起主要作用,贡献率为 24. 5% ;主成分 3 中全磷

含量起主要作用,贡献率为 20. 2% . 可见,影响苔草

群落的主要环境要素为土壤营养水平(有机碳和全

氮含量),其次为土壤物理特性(土壤含水量和容

重).
将生物量进行对数转换后,与主要土壤环境因

子进行回归分析,结果发现,生物量与土壤有机碳含

量、全氮含量、土壤含水量、容重均存在显著或极显

著的二次函数关系. 由图 2 可知,环境因子对生物量

表 4摇 旋转初始因子后的载荷矩阵
Table 4摇 Loading matrix after rotation of initial factors

环境变量
Environmental variable

主成分 1
PRIN 1

主成分 2
PRIN 2

主成分 3
PRIN 3

含水量
Soil moisture (X1)

0. 109 0. 901 0. 225

容重
Bulk density (X2)

-0. 210 -0. 899 0. 154

有机碳
SOC (X3)

0. 953 0. 228 -0. 004

全氮
TN (X4)

0. 976 0. 100 0. 005

全磷
TP (X5)

0. 001 0. 041 0. 990

特征值
Eigenvalue

2. 416 1. 227 1. 011

的影响在不同环境因子间存在相似性. 生物量随土

壤有机碳含量、全氮含量和土壤含水量的增加呈先

增加后减少的趋势. 然而,在一定范围(1. 13 ~ 1. 40
g·cm-3)内,生物量随土壤容重的增加而逐渐减少.
从回归方程可以看出,生物量随环境因子的变化规

律与观测值在样带间的变化是一致的.

3摇 讨摇 摇 论

在自然状态下,丁字堤短尖苔草群落随海拔变

化呈现明显的空间分布规律,其生物量、株高等大部

分生物学特征随高程增加呈现倒“U冶型变化,说明

高、低海拔区的苔草生长明显受到抑制. 与其他样带

相比,样带 1 靠近水域边缘,苔草受洪水干扰严重,
淹水时间相对较长,生境异质性高,分布不均匀,且
生长时间相对较短,导致植物生长和分布受到一定

程度的抑制,因而其生长量、株高和盖度等指标均不

高;样带 7 中的苔草生长不佳,可能是由于该样带位

于堤岸附近,是最早退水的区域, 距离水域较远,容
易导致供水不足,同样限制了苔草的生长. 在中间海

拔区的样带 2 ~ 6,苔草分布较为均匀,生物量和盖

度均较高,是因为植物通过生境的自维持作用促使

生长环境相对稳定, 有利于植物的生长. 植被群落

在适中高程下长势最好,生物量积累多. 这与其他类

似的研究结果一致[19-20] .
植被组成和生长是生物与环境因子(含水量、
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土壤物理性质和养分)共同作用的结果[21-22] . 相关

分析和主成分分析显示,苔草生长受多因子共同作

用,其中以土壤营养因子(土壤全碳和全氮)为主,
土壤物理属性(土壤容重和含水率)次之. 调查区中

植被生长之所以受到营养限制,一方面是因为分布

区的营养物质积累有限. 该区域地势较高 (海拔

22 ~ 26 m),不在泥沙淤积强烈的 20 ~ 21 m 高程

区[23],靠洪水带来泥沙获得的营养物质十分有限.
另一方面,样带 1 靠近河岸,受水流冲刷的影响

大[24],地表营养物质和苔草凋落物易随水流被带

走,导致营养物质碳、氮的流失,不利于营养物质积

累;样带 7 中,苔草群落盖度和地上生物量低,凋落

物量有限. 同时,因地势较高,植被凋落物中的碳、氮
等元素多集中于土壤表层,易在雨季通过侵蚀作用

而流失,造成营养匮乏;中间样带中的苔草长势好、
密度大,自身能通过倒伏等途径减少水流对地表的

冲刷,进而在系统中保留了大量的凋落物和营养物

质,有利于植物生境的维持和营养物质的供给.
土壤物理属性对苔草生长的影响主要体现在减

缓有机质积累和抑制植物生长方面. 研究表明,容重

反映了湿地植被及土壤的持水、蓄水性能[25] . 土壤

容重太高不利于土壤持水和蓄水,也不利于有机质

的积累,样带 7 就充分反映了这一特点. 土壤含水量

是影响植被生物量和群落组成的重要因素,其变化

可以影响地表植物的分布:含水量过高会导致植物

淹水胁迫,过低则会导致植物干旱胁迫,均不利于植

物生长[26] . 而这一变化在湿地生态系统表现得尤为

明显. 水文情势是影响湿地生态系统初级生产力的

重要因子之一[27] . 在周期性淹水作用下,干湿环境

交替直接影响土壤容重和含水量,进而影响植物对

营养物质的吸收和利用. 本研究表明,过高或过低的

含水量和容重均不利于苔草的生长. 由此可见,适宜

的土壤含水量和容重是苔草正常生长所必需的

条件.
综上所述, 研究区内苔草的生长和分布受多种

因素的综合作用,以营养元素的作用最为显著. 同
时,土壤物理性质也不可忽略. 因此,在洞庭湖苔草

的恢复实践中,首先要考虑营养元素的作用,在营养

物质匮乏区域,可采用施加有机肥的方式帮助植被

生长,加速植被恢复,巩固植被恢复效果;其次,要考

虑土壤水分的作用,在苔草分布高程较高的区域,要
及时补给水分,确保植物不受水分胁迫并得到足够

的养分供给. 此外,近年来随着洞庭湖水位的持续下

降,芦苇、杨树的分布面积持续增加,致使苔草湿地

不断萎缩[4] . 因为芦苇与苔草是两条相临近的植被

带,竞争等其他生物因素的影响会导致植被带分布

的变化. 可考虑消除竞争作用后再进行苔草的恢复,
从而使其恢复效率显著提高.
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