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摘 要:天然草地退化引起草地植被和表层土壤遭到严重破坏,将使草地植被天然恢复过程受到强烈抑制。为此,试
验采用长期(40年)封禁恢复技术,探究了封禁后黄土区退化草地植被变化特征,揭示了退化天然草地封禁恢复后的

生态环境效应。结果表明:随着封禁恢复时间的变化,退化草地恢复演替已经历了5个时间段;草地生物量的变化过

程已呈现出由先增加到后降低的趋势,尤其是在封禁恢复的第20年生物量达到最高值为520.5g/m2;直到封禁恢复

的第25年出现以本氏针茅为建群种的草原群落,第25年之后优势种大针茅种群密度急剧增加,在封禁的第30~34
年以大针茅为群落的优势种生长繁殖较快,从群落恢复进程看大针茅有替代本氏针茅的趋势,但大针茅为有性繁殖,

受草地凋落物的影响在群落中持续时间较短;从自然修复的35年后,通过种间竞争—扩散—定居—稳定生长的几个

作用机制,又形成了以本氏针茅为建群种的“亚顶级”群落。此外,封禁后的草地物种丰富度和多样性逐渐提高。综

上,封禁有利于黄土区草地生态系统恢复,且随着封禁时间的推演,草地生态系统逐渐趋于良性循环。
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RestorationofTypicalDegradedGrasslandinLoessRegionDuring40Years
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Abstract:Grasslanddegradationhasseverelydamagedsoilandvegetation,andthesuccessionprocessof
grasslandhasbeenstronglyinhibited.Tothisend,along-term(40-year)banandrestorationtechnologywas
usedintheexperimenttoexplorethecharacteristicsofvegetationchangesinthedegradedgrasslandinthelo-
essareaaftertheban,andtorevealtheecologicalandenvironmentaleffectsofthedegradednaturalgrass-
landafterthebanandrestoration.Theresultsshowthatastheclosuretimechanges,thedegradedgrass-
landsresumesuccession.Afterfivestages,thebiomassofgrasslandshowedatrendoffirstincreasingand
thendecreasing,thehighestvaluewas520.5g/m2whenthebanwasrestoredfor20years.Inthe25thyear
oftheban,thegrasslandcommunitywithStipacapillataastheconstructivespeciesshowedobviousdecline
anddegradation,whilethepopulationdensityofStipagrandisincreasedsharply.Inthe30~32yearsofthe
ban,thedominantspecieswithStipagrandisasthecommunitygrewmoreandwasstable.Fromtheperspec-
tiveofthesuccessionprocessofthecommunity,StipagrandishadatendencytoreplaceStipagrandis,but
thedurationwasrelativelyshort.Withthecontinuationoftheclosureperiod,33yearsaftertherestorationof
thedegradedgrasslandfromthenaturalclosure,throughseveralsuccessivestagesofinvasion-competition-



diffusion-settlement,arelativelystable‘sub-type’withtheStipacapillatapopulationastheconstructive
specieshadformed.Inaddition,theabundanceanddiversityofgrasslandspeciesafterthebanhadgradually
increased.Insummary,theclosureisconducivetotherestorationofthegrasslandplantecosysteminthe
middlereachesoftheYellowRiver,andastheclosuretimeevolves,thegrasslandecosystemgraduallystabilizes.
Keywords:grasslanddegradation;grazingexclusion;LoessPlateau;succession

  黄土区严重的水土流失造成了区域生态环境恶

化,地貌类型支离破碎,多年来引起了国内外科学家

的广泛关注。在20世纪70—90年代,我国相继开展

了“三北”(东北、华北、西北)防护林建设,以紫花苜蓿

(Medicagosativa)、沙 打 旺 (Astragalusadsur-
gens)、红豆草(Onobrychisviciaefolia)、籽粒苋(Am-
aranthushypochondriacus)、鲁梅克斯(Rumexpati-
entia)、苏 丹 草 (Sorghum sudanense)和 柳 枝 稷

(Panicumvirgatum )等为主的人工种草建设和大面

积的退耕还林还草等工程的开展,不断改善区域的退

化生态环境[1-2],取得了成功的经验与范例。但也存

在一些问题,如人工草地建设和牧草品种选择布局不

合理;大面积的荒山荒坡退化天然植被恢复措施不

佳。但天然退化草地植被的恢复备受关注[3-4]。有学

者认为黄土区草地植被生态系统在不断恢复过程中,
如不合理利用可呈现出衰退趋势;而又有学者通过研

究发现草地植被在不同的恢复演替过程中,呈现出对

环境因素不同的适应策略,要进行合理开发利用,否
则将会引起重复退化[1,5],恢复难度增大。

黄土区原有天然草地植被在牛羊长期连续啃食利

用过程中,严重抑制了优良牧草的自然繁殖更新与正常

生长,大面积天然草地“三化”(沙化、退化、盐碱化)严
重[6],因此,采用自然封禁恢复技术,研究退化草地优良

种群的有性和无性繁殖过程,提高草地生产力与草地质

量。另外,封禁草地群落在恢复过程中,群落生物量的

形成往往受植物功能群的改变而影响。因此,促进与抑

制间的净效果决定了植物对封禁的响应,这与自然环境

条件和草地管理措施紧密相关[7-8]。因此,探究该地区

退化天然草地植被的恢复机制是非常必要的。

Cowles[9]和Olson[10]等先后研究了美国密执安

湖沙地群落演替,证明草地植被恢复演替是一个非常

漫长的过程,从裸露沙地到稳定群落的形成大约需要

上千年的时间。在20世纪80—90年代,我国生态学

家对草地群落恢复后的放牧、刈割利用做了大量的研

究工作[1,11],结果发现在长期放牧利用背景下,天然

草地生态系统抵抗力下降,并逐渐呈现出衰败退化现

象。此外,先前的研究还表明禁牧以及实施封闭管理

措施有利于天然草地物种多样性的形成和生物量大

幅度提高[12-16]。但是,天然草地生态系统在长期封禁

后草地群落生态系统的演替特征尚不明确。为此,本
研究采用时空替代法对该区域严重退化天然草地进

行长期定位监测,探究封禁后天然草地生态系统的演

替过程和变化特征,揭示退化天然草地封禁恢复后的

生态环境效应,促进区域生态环境自然修复。

1 材料与方法

1.1 自然概况

试验区设在宁夏原州区东北部寨科乡和官厅乡的

云雾山,属国家级草原保护区,位于106°26'E,36°15'N,
保护区是我国西北部以本氏针茅种群为主保留面积

最大的类型,自20世纪80年代初期建立至今。面积为

40km2,海拔1800~2148m,多年平均气温5℃。多年

平均降雨量445mm(1983—2020年),丰水年占28.0%,
平水年占35.5%,枯水年占36.5%,一般在7—9月份降

雨量占全年的63%~76%。蒸发量1343~1639mm,

≥10℃积温2130~3260℃,干燥度1.5~2.0。试验区地

势由西北向东南倾斜,坡面为阳坡半阳坡较为平缓,
坡面狭长起伏较小,阴坡半阴坡较为陡峭,坡面起伏

较大,属温凉低山丘陵区。土壤为淡黑垆土和黄绵

土,土层深厚[1],在沟道出现少量第四纪红土。地下

水位埋深在百米以下,土壤水补充能力较差,草地植

物生长主要依靠天然降水。无霜期111~138d。保护

区主要植物的组成密度由保护初期的5~10种/m2增
加到目前的23~32种/m2,覆盖度由25%~30%提高

到目前的80%~97%,草地生物量由1250~1750
kg/hm2提高到现在的6850~9050kg/hm2。主要

植物群落类型组成:本氏针茅(Stipabungeana)、大
针 茅 (S.grandis)、厚 穗 冰 草 (Aneurolepidium
dasystachys)、铁杆蒿(Artemisiavestita)、百 里 香

(Thymusmongolicus)、猪毛蒿(A.scoparis)、冷蒿

(A.frigida)、星毛委陵菜(Potentillaacaulis),伴生

类型以糙隐草子(Cleistogenessquarrosa)、白颖苔草

(Carexrigescens)等群落为主。

1.2 材料与方法

1.2.1 试验样地选择 试验自1982—2020年,在宁

夏原州区云雾山国家级草原自然保护区的试验区,选
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择相同类型的典型半阴坡坡面,坡度18°~25°,设置固

定样地5个,重复3次,每个样地面积为10hm2,共布设

样方10个,每个样方为1m2,测定样方中草本植物的

四度一量,生物量为(干重),并记录样方周围1000m范

围内的地形、环境和植物的种类组成等。

1.2.2 植物测定 草本生长高度采用直尺法测定、密
度采用统计法测定、覆盖度采用10cmⅹ10cm的100个

等距离网格针刺法测定、生物量采用称重测定,然后取

500g样品,在65℃±5℃烘箱烘至恒重(干重),生物量

为地上现存量,不包括凋落物和立枯部分[1]。

1.2.3 数据分析 计算公式如下:

    H=-∑
S

i=1
PilnPi (1)

    D=∑
S

i=1
P2

i (2)

    J=H/lnS (3)
式中:S表示物种丰富度;H 表示物种多样性;J 表示物

种均匀度;D 表示优势度;Pi=Ni/N,且∑Ni=N;Ni

在群落中表示样方中的第i个物种的重要值,并非植

物个体数[2]。
重要值计算公式:I=(H+C+D+P)/4

式中:I 表示重要值;H 表示相对高度;C 表示相对

盖度;D 表示相对密度;P 表示相对频度。

1.2.4 分析方法 本文采用LSD(LeastSignificant
Difference)或T-test进行标识,均值后面的大小写字

母表示差异性显著水平。

2 结果与分析

2.1 封禁恢复草地群落特征变化

随着草地群落封禁恢复时间的不断延长,草地群

落各个指标的变化出现先增加而后保持稳定的变化

趋势,之后草地群落4种类型的变化趋势基本一致:
如草地群落覆盖度的变化看出,在40a的封禁期间

出现了两次峰值,第一次是在封禁恢复的第20年,覆
盖度达到了93.5%,其后有所下降但变化幅度较小,
在这一阶段持续时间为15a,直到生长的第35~40
年内又出现了第二次峰值,覆盖度达到了94.5%,且
群落结构与牧草生长较为稳定。从草地群落物种数

量的变化看出,出现两次峰值第一次也是在第20年,
物种数量达到了29.3种/m2,之后有所降低但变化幅

度较小,持续了近15a。在恢复的第35~40年内出

现了第二次峰值,达到了29.8种/m2,且草地群落层

次结构明显,牧草生长较为稳定。从草地群落密度的

变化可以看出,出现峰值是在封禁恢复的第20年,在

群落中以本氏针茅为优势种的群落密度达到了161.3
株/m2,其后基本稳定在130.0株/m2,虽然略有降低

的趋势,但群落结构和牧草生长较为稳定。从草地群

落物种多样性的变化可以看出,在草地自然恢复20a
后,草地物种多样性的变化基本保持在2.8~3.0。草

地群落的物种数量虽然所有减少,但优良禾本科、豆
科牧草的数量在不断增加,草地群落层次结构趋于合

理[17],覆盖度、物种数量和群落密度等的变化幅度较

小,主要原因是受凋落物的影响,个体数量减少,为恢

复草地的利用管理提供了重要的科学依据(图1)。

2.2 封禁恢复草地生物量变化

40a封禁恢复草地群落生物量的变化趋势从图

2可以看出,4种草地群落类型差异显著:在封禁恢复

草地群落中禾本科牧草生物量变化,峰值出现在封禁

恢复的第20年为281.8g/m2,与封禁10a以上相比

草地生物量提高了45%以上,草地物种丰富度下降,
但以禾本科为主的物种数量增加,草地质量提高;草
地群落中豆科牧草的生物量变化,峰值出现在封禁的

第25年为95.2g/m2,因为豆科牧草繁殖更新能力与

禾本科牧草相比较为缓慢,生物量形成滞后;菊科和

杂类草植物生物量的形成常常受群落优势种密度变

化的影响较大,在逐渐减少,生物量的峰值出现在封

禁的第第15~20年内为67~95.5g/m2,之后受草地

建群种和优势种不断扩大的影响,生物量大幅度下

降,表明封禁草地通过土壤水分、养分和空间光照的

竞争,可有效拟制草地略质牧草生长,促进禾本科和

豆科牧草的自然繁殖与更新,恢复草地质量[1-2]。但

草地的自然更新与进展演替常常受长期封禁的影响,

20a后随着封禁时间的不断延长,在草地群落中禾本

科、豆科、菊科和杂类草的生物量均出现下降趋势,主
要原因是草地凋落物和立枯部分的增加,抑制了草地

的繁殖与自然更新。闫玉春等[18]的研究结果表明,
过长时间的围封草地,已限制了草地群落生产力的发

挥和持续利用,这与该研究结果相一致。

2.3 封禁恢复草地群落结构变化

黄土区以草地群落主要成分(重要值>20%)表
示群落的组成,分析封禁草地恢复过程。从草地封禁

恢复初期(1982年)直到封禁恢复的40a(2020年),
无任何人为的干扰让草地植被自然繁衍更新,分析不

同恢复阶段草地植被的自然繁衍过程。根据前人的

研究资料和近几年的定位监测,在所取得的40a长

期固定样地和记名样方测定资料中,已形成了变化明

显的恢复过程,依据草地群落重要物种的变化分为5
个演替阶段。
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图1 黄土区退化草地40a恢复过程中覆盖度、物种数、密度、物种多样性变化

图2 黄土区40a自然恢复草地禾本科、豆科、菊科和杂类草生物量变化

  从表1看出,在多年的草地自然封禁恢复过程中,
随着恢复时间的延长,草地群落的生长与植物组成出现

了较大差异。草地植物群落生活型的变化,由一、二年

生草本植物构成,在不同恢复过程中逐渐向草灌复合型

变化,恢复草地C3植物生长均呈现出了稳定的增长趋

势。草地植物由旱生型向中旱生型发展明显[1],从而促

进了黄土区草地植物群落的良性循环与进展演替。
通过多年的试验观测,在退化天然草地封禁恢复

的0~5a内,退化严重的本氏针茅种群,实施封禁修

复后个体数量占到草地群落总数的45%以上[1],杂

类草的物种数量明显增多,有毒有害植物生长数量锐

减。草地群落结构层次明显,以本氏针茅为优势种的

优良禾本科牧草已经形成了群落的第一层;以铁杆

蒿、茭蒿和阿尔泰狗娃花为次优势种,形成了群落的

第二层;第三层以伴生种星毛委陵菜、匍匐委陵菜

(Potentillareptans)、鳞叶龙胆(Gentianasquarrosa)百里

香和冷蒿(Artemisiafrigida)等组成。为恢复的初

级阶段,在草地群落的组成中一、二年生草本植物

重要值占群落76.4%[1],其他植物种还有:狗尾草

(Setariaviridis(Linn.)Beauv.)、灰绿黎(Chenopo-
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diumglaucum)、猪毛蒿(Artemisiascoparis)、阿尔

泰狗娃花(Heteropappusaltatias)、茵陈蒿(Artemi-
siacapillaris)、草地风毛菊(Convolvulusarvensis)、
猪毛菜(Salsolacollina)等植物。

表1 退化草地不同恢复时期群落优势种的重要值变化

恢复时间/a 优势种 生活型 生态型 重要值

0~5

本氏针茅 P,G 旱生 0.46
星毛萎陵菜 P,G 旱生 0.30

阿尔泰狗娃花 P,G 旱生 0.12

6~10

本氏针茅 P,G 旱生 0.50
铁杆蒿 P,G,S 中旱生 0.18
百里香 P,G 中旱生 0.12

11~15

本氏针茅 P,G 旱生 0.61
赖草 P,G 中旱生 0.21

糙隐草子 P,G 旱生 0.12

16~20

大针茅 P,G 旱生 0.45
本氏针茅 P,G 旱生 0.39
糙隐草子 P,G 旱生 0.10

21~25
大针茅 P,G 旱生 0.48

鬼箭锦鸡儿 P,S 旱生 0.15

26~34

大针茅 P,G 旱生 0.50
柔毛绣线菊 P,S 中生 0.10

赖草 P,G 中旱生 0.13
白颖苔草 P,G 中旱生 0.15

>35

本氏针茅 P,G 旱生 0.58
柔毛绣线菊 P,S 中生 0.24

赖草 P,G 中旱生 0.19
白颖苔草 P,G 中旱生 0.25

注:表中0~25a的数据引自参考文献[1];P代表多年生植物;S代表

灌木;G代表草本。

封禁6~10a内,在草地植被群落中一、二年生

的杂类草数量大幅度减少,以根茎禾草,赖草、扁穗冰

草(Agropyroncristatum)和香茅草(Hierochloeod-
orata)等为主的伴生种,在群落中不断出现,草地群

落类型层次结构非常明显,尤其是以根茎型禾草和丛

生型禾草层片为主的类型,在草地群落中的数量不断

增加,草地覆盖度比封禁前提高了60%以上。以本

氏针茅个体数量占群落总数的75%以上,覆盖度达

80%以上,本氏针茅种群繁殖和扩散空间范围,常常

受到生长环境和生物学特性的影响,牧草种子的繁殖

成活率较低,而其庞大的株丛和地下根系,促使了无

性繁 殖 幼 苗 的 快 速 生 长,形 成 新 的 植 株 聚 集 分

布[1,6],这是本氏针茅种群的一种特殊繁殖方式,这
一类型封禁恢复时间较短。与封禁10a前相比物种

数量增加,多年生植物分布广泛,重要值为80%[1]。
同时还出现了以冷蒿、紫花地丁(Violapatrinii)、二

裂委陵菜(Potentillabifurca)、大针茅(Stipagran-
dis)等为主的伴生种,偶见种为糙隐子草(Cleistoge-
nessquarrosa)、茭蒿(Artemisiagiraldii)、直立黄芪

(Astragalusadsurgens)等。在这个阶段地面芽植物

增长迅速,地上芽植物和地下芽植物生长趋于稳定。
在封禁11~25a内,一年生杂草和多年生的有

毒有害植物从群落显著减少,其他根茎型禾草型植物

也在逐渐减少,而多年生的优良草本植物种类在不断

增多。草地景观和群落组成已向天然草地类型演变,
但草地物种多样性较天然草地偏低[19]。本氏针茅种

群在生长发育过程中,受草地凋落物的抑制明显,特
别是草地群落覆盖度下降18%~30%,由于受凋落

物覆盖地面影响,土壤通气性差,植物有性繁殖不良,
牧草种子大多数悬空于凋落物之上,种子发芽后幼苗

成活10d左右,近53%以上的幼苗枯萎死亡,主要原

因是幼苗根系在进入土壤之前,裸露在凋落物层的中

间,一方面被昆虫和小型动物觅食,另一方面及时得

不到土壤中水分和养分的补充而死亡。即使成活的

幼苗,多数是以成活植株为载体正常生长发育。此时,
本氏针茅种群个体数量急剧下降。大针茅种群个体数

量巨增,由伴生种演变成为优势种,在群落中密度达

16~26株/m2,从草地群落组成看有替代本氏针茅种群

的迹象。优势种的重要值为84.5%。其他伴生种有:阿
尔泰狗娃花(Heteropappusaltaicus)、糙隐子草、二色补

血草(Limoniumbicolor)、扁穗冰草(Agropyroncrista-
tum)、白颖苔草(Carexrigescens)、多裂委陵菜(Potentilla
multifida)等。偶见种以秦艽(Gentianamacrophylla)、
大花飞燕草(Delphiniumgrandifrorum)、达乌里胡枝子

(Lespedezadavurica)等为主[1-2]。
在封禁恢复26~34a间,草地优势种的重要值

占到群落的79%[1],且草地群落密度均匀,多样性变

化明显。在草地周边的沟沿线以下出现了中生落叶

灌木,坡下部阴坡或半阴坡以片块状分布为主,多为

森林草原成分。也有零星的中生落叶灌木向草地腹

地入侵,使草地群落的恢复演替进入了一个新的重要

拐点,草地物种数量组成仍然较高。此时,大针茅种

群虽然占据群落总数48%以上[1],覆盖度达55%左

右,但随着草地凋落物的不断加厚,土壤水分逐渐提

高,有性繁殖能力仍然很低。该阶段主要伴生种有鳞

叶龙胆(Gentianasquarrosa)、寸草苔(Carexdurius-
cula)、赖草(Leymussecalinus)、柔毛绣线菊(Spi-
raeapubescens)等,偶见种有草木樨状黄芪(Astrag-
alusmelilotoides)、黄刺玫(Rosaxanthina)狭叶锦

鸡儿(Caraganastenophylla)、小叶锦鸡儿(Caraga-
namicrophylla)、沙棘(Hippophaerhamnoides)、
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甘肃山楂(Crataeguskansuensis)及其他杂类草[1]。
此时,地面芽植物增长迅速并趋于稳定,地上芽植物

和地下芽植物变化不慎明显。
在草地封禁恢复的第35年以上,大针茅种群通

过种间竞争基本从群落中消失,而本氏针茅种群通过

种间竞争又快速占据了群落优势[2]。自然封禁恢复

的40a中,群落中物种由种间竞争—繁殖—扩散—
定居的自然变化过程,形成了以本氏针茅种群为主的

“亚顶级”群落类型。

3 讨 论

黄土区退化草地在长期的封禁恢复过程中,通过

物种与环境相互适应和相互竞争的作用,促进了草地

群落物种种间竞争的生态学过程,形成了新的草地群

落分布格局[20]。随着封禁时间延长,草地植物的覆

盖度在逐渐提高、草地凋落物也在不断增厚、草地土

壤水分、养分等理化性质也在不断改善。建群种本氏

针茅,受封禁恢复影响,草地群落结构与生长的生境

条件变化显著[1,21]。而以本氏针茅种群为建群种的

丛生型禾草植物,通过媒体传播,易形成格局规模较

小的聚集型片块状分布[1-2],在逐渐占据草地群落的

裸露空间,不断组成新和稳定的群落类型。
在试验区深厚的黄土覆盖下,草地群落种群的聚集

分布明显,主要类型有本氏针茅、大针茅、草地早熟禾、
硬质早熟禾、白颖苔草、铁杆蒿、茵陈蒿等,形成了不规

则的斑块状镶嵌分布类型[1,2,6]。草地群落的聚集分布,
优势种旺盛生长,为耐阴植物的繁殖更新创造了生境条

件,如白颖苔草、赖草和细叶苔草等种群聚集分布明显。
有研究认为种群聚集分布可以促进草地物种种间共

存[1,2,21-22]。退化草地通过自然恢复加速了草地群落的

种间竞争能力,尤其是优势种通过不同阶段的种间重复

竞争,聚集分布明显,同时还可容纳更多的伴生种和谐

生长。偶见种常常出现在建群种和优势种的周围,虽然

数量较多,但发育不良,个别植株生长旺盛,但季节性

较强,种间竞争能力差,很难形成群落[23]。
黄土区退化草地群落在封禁恢复的初期,受土壤

水分、养分和土壤理化性质及其周围生态环境因素的

多重影响,草地群落的四度一量增长缓慢。尤其是在

群落恢复的中后期阶段,由于植物生长适应了周围的

环境因素,土壤水分、养分恢复明显,草地群落各个指

标变化显著,在封禁恢复的第20年各个生长指标均

达到了峰值。其后受草地利用方法和强度的影响,各
个指标变化幅度较大,尤其是受草地凋落物和立枯部

分的影响,草地群落自然繁殖更新能力下降[24],物种

密度和生物量变化下降明显,因此,长期封禁恢复草

地如不进行合理的放牧或刈割利用,反而会直接影响

草地的自然繁殖更新。

4 结 论

黄土区退化草地植被通过封禁恢复,可明显改变群

落结构,大幅度提高草地生物量,随着封禁恢复时间的

延长,多年生的丛生型禾草在不断增加,而一、二年生的

杂类草和有毒有害植物的数量变化在大幅度减少。常

常受草地群落凋落物和立枯部分的影响,大量的丛生型

禾草在封禁恢复的16~20a间,形成以大针茅、本氏针

茅和赖草为群落的优势种,但持续时间较短。
在退化草地封禁恢复的第20年之后,主要以本

氏针茅为主的丛生禾本科牧草生长为主,直到封禁恢

复的第34年,伴生种:草地狗尾草、猪毛菜、星毛委陵

菜、茵陈蒿、百里香等劣质牧草逐渐从群落中消失,而
物种多样性和丰富度变化显著,优良禾本科和豆科牧

草增加,草地质量大幅度提高。
在黄土区退化草地封禁恢复的第20年,草地群落

的四度一量达到了峰值,其后草地生长受凋落物和立枯

部分的影响,各个生长指标出现了下降趋势。此时对封

禁草地需要进行合理的刈割或放牧利用,可促进草地的

自然繁殖更新,维持草地生态系统良性循环。
黄土区退化草地在封禁恢复的第35年以上,通

过种间竞争、繁殖、定居与稳定生长的4个过程,形成

了以本氏针茅为主的群落类型,并快速占据群落优

势,且不断扩展,最终形成了以本氏针茅种群为主的

“亚顶级”,群落类型。
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