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封面图说: 岳阳附近的水源涵养林及水系鸟瞰———水源涵养林对于调节径流,减缓水、旱灾害,合理开发利用水资源具有重要

的生态意义。 洞庭湖为我国第二大淡水湖,南纳湘、资、沅、澧四水,北由岳阳城陵矶注入长江,是长江上最重要的水

量调节湖泊。 因此,湖周的水源涵养林建设对于恢复洞庭湖调节长江中游地区洪水的功能,加强湖区生物多样性的

保护是最为重要的举措之一。 对现有防护林采取人为干扰的调控措施,改善林分空间结构,将有利于促进森林生态

系统的正向演替,为最大程度恢复洞庭湖水源林生态功能和健康经营提供重要支撑。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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干旱半干旱地区围栏封育对甘草群落特征
及其分布格局的影响

李学斌*,陈摇 林,李国旗,安摇 慧
(宁夏大学西北土地退化与生态恢复国家重点实验室培育基地,银川摇 750021)

摘要:长期的封育禁牧引起甘草种群退化已受到越来越多的学术关注。 选取采挖后不同封育年限的甘草群落为研究对象,以样

地调查数据为基础,应用方差均值比率和聚集强度指数的测定方法进行围栏封育对甘草群落征及其分布格局的影响进行分析,
结果表明:(1)随着围栏封育年限的增加,甘草群落物种丰富度指数、多样性指数均呈增加的趋势,均匀度指数则呈先增加后降

低的趋势;(2)随着围栏封育年限的增加,甘草群落内甘草、冰草、黄蒿和猪毛蒿 4 种主要种群空间格局均发生了变化。 甘草和

冰草种群由随机分布变为聚集分布,但种间竞争却呈相反的变化趋势;黄蒿和猪毛蒿种群则由聚集分布变为随机分布;(3)干
旱、半干旱地区野生甘草种群的恢复期为 5a 左右,其鲜草产量及地上生物学指标均为最佳,截时应进行合理的采挖与利用,以
促进其种群的发展与生产力的提升。
关键词:封育;甘草;空间格局; 种群

Influence of enclosure on Glyeyrrhiza uralensis community and distribution
pattern in arid and semi鄄arid areas
LI Xuebin*, CHEN Lin, LI Guoqi, AN Hui
Breeding Base for State Key Lab. of Land Degradation and Ecological Restoration of Northwestern China; Ningxia University; Yinchuan 750021, China

Abstract: With the policies of conversion of cropland to forest and grassland and exclosure under no grazing carried on, the
desert stppe ecosystems is under restoration and regeneration to some extent. However, long鄄term exclosure did not assure
the restoration of plant communities in desert steppe. As was concerned, Glyeyrrhiza uralensis community tended to
degrade. Taking the Glyeyrrhiza uralensis community under exclosrue of different ages after excavation as a subject, the
influence of enclosure on Glyeyrrhiza uralensis population community and distribution pattern was discussed, by the method
of the mean variance ratio and indices of aggregation intensity. The result showed:1) Under enclosure along with the
increasing ages, species richness index and diversity index of Glyeyrrhiza uralensis community tended to increase. Evenness
index firstly increased and then decreased. 2) The spatial pattern of Glyeyrrhiza uralensis, Agropyron cristatum, Artemisia
sieversiana and Artemisia scoparia population were all changed. That of Glyeyrrhiza uralensis population and Agropyron
cristatum population changed from random into aggregation, but the intercompetition was opposite. That of Artemisia
sieversiana and Artemisia scoparia population changed from aggregation into random. 3) In arid and semi鄄arid region, the
recovery of Glyeyrrhiza uralensis species needed 5 years, and the grass yield and the ground biological indexes are better. At
that time, Glyeyrrhiza uralensis should be reasonably excavated, thus beneficial for the improvement of population
development and related productivity.
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甘草属(Glycyrrhza L)植物为干早、半干早地区重要的药用植物资源,是我国三北地区重要的防风固沙植

物,对我国北方地区的环境保护与生态安全有着不可替代的重要作用[1]。 然而由于甘草是常用的大宗药材,
多年以来,我国甘草的收购与贸易长期未能实行“生长量必须超过采挖量冶与“限额出口冶的基本原则,以及过

度的放牧,致使野生甘草资源过量消耗,资源储量急剧下降[2]。 2001 年,宁夏率先在全国试点全面封育禁牧、
禁止采挖。 随着封育政策的实施,荒漠草原生态系统得到了不同程度的休养生息和自我更新,大部分草地生

态环境出现逆转。 然而,长期的封育禁牧又使得荒漠草原大片草地出现“黑皮冶现象,部分优势种群如甘草群

落等衰退严重[3鄄4]。 李连芳等认为,滥垦滥阀、过渡放牧与长期的封育禁牧等极端的管理方式都会加剧生态

系统的恶化,合理的利用与保护既能维持各生物功能团正常的互作关系与群落演替,又维持物种多样性与进

化过程的目的[5];同时根据课题组的农户采访:甘草采挖有利于甘草的生长,如果不采挖,甘草将逐步消忘。
作为干旱、半干旱地区主要以地下根茎进行无性繁殖的甘草来说,近年来在长期封育禁牧条件下,种群逐步退

化是否符合以上结论与农民的实际反映,需要科学验证。 本研究以不同封育年限甘草群落为研究对象,通过

对群落特征调查、甘草产量的测定,运用数学模型的方法拟合分析群落结构及空间格局变化,辨识封育禁牧对

甘草种群的影响,以期为甘草种群的保护与合理利用提供科学依据。
1摇 研究区概况

实验区位于宁夏回族自治区盐池县高沙窝镇禹记圈自然村(37毅57忆01. 34义N,107毅00忆44. 99义E)。 该地区

属中温带大陆性气候,年平均气温 8. 1 益,年降水量在 250—350 mm,为典型干旱、半干旱地区,且降雨主要集

中在 7—9 月,约占全年降水量的 60%以上,年蒸发量却达 2710 mm。 冬春风沙天气较多,年平均风速 2. 8 m /
s,每年 5 m / s 以上的扬沙达 323 次,年均无霜期为 165 d。 土壤类型主要是灰钙土,其次是风沙土。 植被优势

种为甘草、冰草、黄蒿、黒沙蒿、牛枝子等。 该自然村于 2001 年草地全部承包到户,并实施围栏封育。
2摇 研究方法

2. 1摇 野外取样

样方大小的选取会对种群分布格局的分析造成较大影响。 对一个集群分布的种群,不同的样方大小会得

到完全不同的结果。 如果样方大小远大于集群分布的斑块大小,那么测定结果会是一个均匀分布的格局;如
果样方面积太小,那么取样资料会得出一个随机分布格局;只有当样方面积与斑块大小接近甚至相等时,测定

结果才可能正确[6]。 实验选取立地条件相似的围栏封育 1a、3a、5a 和 8a 的甘草群落样地(采用空间序列替代

时间序列的方法)。 通过采访,围栏封育前均为无序过度采挖和放牧,地下甘草量基本采完,地上植物被完全

沙化。 实验前进行野外观察,4 个种群的斑块面积均在 1m2 以内,故取样样方的大小为 1m伊1m。 实验于 2012
年 8 月 20 日进行样方调查。 每个样地随机选取了 20 个样方(样方最小距离为 15m,最大距离为 136m),记录

每种植物的种名、高度、株数,并测定群落的分盖度与总盖度、地上生物量等。
甘草采挖在 4 个样地分别选取 3 个 2m伊2 m 的样方对其进行彻底采挖,做到尽可能挖尽(样方内地上植

株不能遗漏;地下残留根茎直径必须小于 0. 7cm 以下,小于甘草标准分级的毛草标准以下),取甘草干重进行

称重测量。
2. 2摇 数据分析

2. 2. 1摇 主要种群的重要值分析

重要值 ( )Iv = 相对高度 + 相对频度 +( )相对盖度 / 3
2. 2. 2摇 群落多样性分析

群落丰富度指数(Gleason忆s index 和 Margalef忆s index):
IGl = S / lnA

式中,S 为物种数,A 为样方面积(m2)
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IMa = S -( )1 / lnN
式中,S 为群落中的总种数,N 为观察到的物种数目。

群落香农(Shannorr鄄Wiener)多样性指数:

H忆 = 1
N

NlogN - 移
s

i = 1
ni logn( )i

式中,S 为物种数,N 为样地中所有种的个体数,ni 为样地中第 i 个种的个体数。
群落均匀度指数(Pielou忆s index):

J = H忆 / lnS
式中,H忆多样性指数,S 为种数。
2. 2. 3摇 群落空间格局分析[6]

群落空间格局分析采用格局定量分析法。 本试验采用常用的方差均值比率和聚集强度指数法。
方差均值比率法:该方法建立在 Poisson 分布的预期假设上,一个 Poisson 分布的总体有方差 V 和均值 m

相等的性质,即 V / m=1,如果 V / m>1,则偏离 Poisson 分布呈聚集分布;如果 V / m<1,则呈均匀分布。 V 和 m 的

计算方法如下:

V = 移
N

i = 1
(X i - m) 2 / (N - 1) m = 1

N移
N

i = 1
X i

式中,N 为样方数,X i 为每样方中的个体数。 为检验实测样本是否接受预期的假设,需要以[2 / (N-1)] 1 / 2 为

标准差进行 t 检验。 t 值的计算公式为:
t = (V / m - 1) / [2 / (N - 1)] 1 / 2

然后通过检查 N-1 自由度和 95%的置信度 t 分布表,进行显著性检验。
聚集强度指数方法:
(1)丛生指数( I),其计算公式为:

I = (V / m - 1)
式中,V 为样本方差,m 为样本均值。 当 I=0 时,为随机分布;当 I>0 时,为聚集分布;当 I<0 时,为均匀分布。

(2)负二项参数(K),其计算公式为:
K = m2 / (V - m)

式中,V 为样本方差,m 为样本均值。 当 K>0 时,种群聚集度越大,呈聚集分布;当 K 势于无穷大(一般为 8 以

上),则逼近泊松分布;当 K<0 时,为均匀分布。
(3)平均拥挤度指标和聚块性指标

平均拥挤度指标,是指平均每一个体有多少个在同单位的其它个体。 其计算公式为:
m* = m + (V / m - 1)

式中,V 为样本方差,m 为样本均值。
聚块性指标,为 m* / m ,即平均拥挤与平均密度之比。 当 m* / m >1 时,为聚集分布; m* / m = 1 时,为随

机分布; m* / m <1 时,为均匀分布。
(4)扩散系数(C),其计算公式为:

C = 移
N

i = 1
(xi - m)

2
/ [m(m - 1)] = V / m

式中,V 为样本方差,m 为样本均值。 当 C>1 时,为聚集分布;C = 1 时,为随机分布。 但 C 值有时与种群密度

有关,所以结果需作谨慎分析,或用负二项参数 K 值作补充。
(5)Cassie 指标,Cassie 指出用 Ca 作指标来判断分布状态比较方便。
Ca=1 / K,K 为负二项分布的参数;当 Ca=0 时,为随机分布;当 Ca>0 时,为聚集分布;当 Ca<0 时,为均匀

分布。
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3摇 结果与分析

3. 1摇 围栏封育对甘草群落物种多样性的影响

2012 年 8 月调查结果表明,通过围栏封育后,已经沙化的退化草场植物群落特征、盖度、密度、地上生物

量等均有了明显的变化(表 1)。 植被覆盖度由恢复 1a 的 55. 1%提高到恢复 8a 的 91. 4% ,植物组成种数也由

9 种增加至 20 种左右,开放草场一些消失的草种如长芒草、草木樨状黄芪等得到了很好地恢复,特别是豆科、
禾本科草种变化尤为显著,比例明显增加。 草地生产力有了极大的提高,生物量由 0. 087kg / m2 提高至

0郾 267kg / m2。 以菊科(蒿类)、1 年生禾草为主的植物群落向以甘草、牛枝子、冰草、针茅等多年生的豆科、禾
本科为主的群落演替。

表 1摇 围栏封育对甘草群落数量特征的影响

Table 1摇 Influence of fencing on quantitative characteristics of Glyeyrrhiza uralensis community

样地类型
Site

植物种类
Species

/ (种 / m2)

盖度
Coverage

/ %

干生物量
Dry biomass
/ (kg / m2)

所占比例 Ratio / %

豆科
Leguminosae

禾本科
Gramineae

菊科
Compositae

其它科
Other

封育 1a Fencing 1a 9 55. 1 0. 087 8. 1 7. 3 38. 5 46. 1

封育 3a Fencing 3a 16 73. 3 0. 163 13. 8 9. 7 33. 2 43. 3

封育 5a Fencing 5a 19 85. 7 0. 212 15. 6 14. 1 30. 8 39. 5

封育 8a Fencing 8a 20 91. 4 0. 267 15. 3 15. 4 30. 5 38. 8

为了充分说明围栏封育对群落物种多样性的影响,通过群落的丰富度指数、多样性指数和均匀度指数作

进一步分析(表 2)。

表 2摇 围栏封育对甘草群落物种多样性的影响

Table 2摇 Influence of fencing on species diversity of Glyeyrrhiza uralensis community

样地类型
Site

丰富度指数 Richness index

IGl IMa
多样性指数 H忆
Diversity index

均匀度指数 J
Evenness index

封育 1a 3. 0043 4. 5512 1. 5972 0. 6782

封育 3a 5. 3409 6. 1315 1. 8846 0. 7988

封育 5a 6. 3424 7. 4717 1. 9361 0. 8023

封育 8a 6. 6762 7. 6776 1. 9325 0. 4125

由表 2 可以看出,围栏封育明显改变了甘草群落的物种多样性。 群落物种丰富度指数、多样性指数变化

均随着围栏封育年限的增加呈增加的趋势,均匀度指数则随着围栏封育年限的增加呈先增加后降低的趋势。
可以看出,随着围栏封育年限的增加,甘草群落物种种类不断增加。 但是由于封育 1—5a,群落处于快速恢复

期,物种种类相对较少,分布较为均匀。 当封育 5—8a 时,尽管物种种类趋于稳定(多样性指数变化很小),但
此时物种丰富度指数增加,种间竞争加剧,物种聚集性增加,均匀度降低。
3. 2摇 围栏封育对甘草种群特征的影响

研究结果表明(表 3),采挖后的甘草群落经过围栏封育,在 1—5a 时期,甘草密度、盖度和生物量均呈增

加的趋势,密度由封育 1a 的 6. 5 株 / m2 增加到封育 5a 的 15. 1 株 / m2(封育 1a 与封育 3a、封育 5a 差异均呈

极显著 P<0. 01);盖度由封育 1a 的 8. 8%增加到封育 5a 的 49. 9% (封育 1a 与封育 3a、封育 5a 差异均呈极显

著 P<0. 01);生物量由封育 1a 的 0. 054kg /亩增加到封育 5a 的 0. 182kg / 666. 7m2(封育 1a 与封育 3a、封育 5a
差异均呈极显著 P<0. 01)。 但当围栏封育 5a 后,甘草密度、盖度和蓄积量却均呈现降低的趋势。

对比群落多样性指数、丰富度指数,在封育的 1—8a 内均呈增加的趋势。 可以看出,在恢复最初的 1—
5a,群落整体处于恢复期,甘草在此时期恢复较快,采挖后土壤中剩余的水平根茎成长成新的植株。 随着封育

年限的增加,根茎不断扩散,密度进一步增加,因此甘草种群密度、盖度和地下生物量呈快速增加的趋势。 但

随着封育期的进一步延长,恢复期在 5—8a 时,群落内的种间竞争加剧,甘草群落的竞争受到抑制,部分甘草
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原有的根茎营养耗尽,植株死亡,种群开始衰退,密度、盖度和地下生物量有所降低。 进一步用甘草种群的重

要值计算,也说明了这一点。 随着甘草种群封育年限的延长,甘草种群的重要值降低的趋势。

表 3摇 围栏封育对甘草种群特征变化的影响

Table 3摇 Influence of fencing on population characteristics of Glyeyrrhiza uralensis community

样地类型
Site

密度 / (株 / m2)
Density

高度 / cm
Height

盖度 / %
Coverage

地下生物量 / (kg / m2)
Underground biomass

重要值
Importance value

封育 1a 6. 5依1. 8 31. 29依5. 6 8. 8依2. 2 0. 054依0. 031 29. 11

封育 3a 11. 8依1. 2 34. 17依4. 9 39. 7依3. 2 0. 141依0. 003 24. 56

封育 5a 15. 1依1. 5 34. 82依3. 9 49. 9依4. 2 0. 182依0. 004 9. 38

封育 8a 11. 6依1. 3 34. 05依4. 5 31. 5依3. 8 0. 131依0. 003 7. 13

甘草种群的高度随着封育时间的延长总体呈增加的趋势,但差异不显著(P>0. 05),这是由于甘草为多年

生豆科草本植物,其生长年限、地下根茎生物量大小对地上植株高度影响不大。
3. 3摇 围栏封育对甘草群落种群空间分布格局的影响

将不同封育年限甘草群落进行种群分布格局的拟合和聚集强度计算(表 4,表 5)结果发现,甘草种群由

随机分布(封育 1—3a)变为均匀分布(封育 5a),最后变为聚集分布(封育 8a)。 冰草的种群分布格局尽管与

甘草种群分布格局整体呈相同的变化趋势,但种间竞争优势却呈相反的变化。 黄蒿、猪毛蒿种群的分布格局

则与甘草种群正好相反,由聚集分布变为随机分布。 但是,随着封育年限的延长,多年生草本植物逐步在种间

竞争中占得机遇,黄蒿、猪毛蒿等 1 年生草本植物逐步衰退,种群呈随机分布。

表 4摇 不同封育年限甘草群落主要种群方差均值比率法格局分析

Table 4摇 Spatial distribution patterns of dominant plant populations in Glyeyrrhiza uralensis community under different years of fencing

种名 Species 样地类型 Site V m V / m T 结果 Result

甘草 封育 1a 6. 52 6. 27 1. 04 2. 05* 随机分布

Glyeyrrhiza uralensis 封育 3a 3. 86 2. 84 1. 36 2. 94* 随机分布

封育 5a 5. 31 6. 17 0. 86 1. 99* 均匀分布

封育 8a 2. 79 0. 74 3. 78 19. 25** 聚集分布

冰草 封育 1a 4. 81 4. 34 1. 11 2. 31* 随机分布

Agropyron cristatum 封育 3a 2. 33 1. 08 2. 16 10. 02** 聚集分布

封育 5a 3. 58 0. 63 5. 69 42. 25** 聚集分布

封育 8a 3. 59 0. 59 6. 12 44. 48** 聚集分布

黄蒿 封育 1a 3. 15 0. 60 5. 23 41. 18** 聚集分布

Artemisia sieversiana 封育 3a 5. 68 0. 84 6. 76 48. 12** 聚集分布

封育 5a 4. 42 3. 53 1. 25 2. 65* 随机分布

封育 8a 5. 10 4. 52 1. 13 2. 32* 随机分布

猪毛蒿 封育 1a 3. 52 0. 59 6. 01 43. 05** 聚集分布

Artemisia scoparia 封育 3a 5. 24 0. 98 5. 33 41. 98** 聚集分布

封育 5a 7. 04 6. 84 1. 03 2. 03* 随机分布

封育 8a 5. 25 4. 82 1. 09 2. 09* 随机分布

摇 摇 *表示显著水平;**表示极显著水平

4摇 结论与讨论

(1)本研究认为,甘草作为多年生草本植物,其种群及地下生物量恢复需要一定时间,基本在 5a 时期。
这与陈红军、王巧娥等研究的梁外甘草最佳采收时间为 3—5a 相一致[7鄄8]。 也就是说,甘草在恢复期的 1—5a
生长速度较快,种群及地下生物量聚集达到最优。 本研究不同封育年限地上植株、地下生物量的变化均验证

了这一结论。 同时,当地旱地人工种植甘草的最佳采收时间为 3—4a,这与野生甘草的生长周期也相吻合。
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表 5摇 不同封育年限甘草群落主要种群聚集指数分析

Table 5摇 Aggregation index of dominant plant populations in Glyeyrrhiza uralensis community under different years of fencing

种名
Species

样地类型
Site

负二项参数 K
Negative binomial

parameter

丛生指标 I
Clumping index

扩散系数 C
Diffusion coefficient

聚块性指标
Patchiness index

m* / m
Ca 结果

Result

甘草 封育 1a 9. 85 0. 04 1. 04 1. 01 0. 10 随机分布

封育 3a 8. 21 0. 36 1. 36 1. 13 0. 12 随机分布

封育 5a -32. 89 -0. 14 0. 86 0. 98 -0. 03 均匀分布

封育 8a 1. 12 2. 78 3. 78 4. 76 0. 89 聚集分布

冰草 封育 1a 8. 97 0. 11 1. 11 1. 03 0. 11 随机分布

封育 3a 1. 45 1. 16 2. 16 2. 08 0. 69 聚集分布

封育 5a 1. 17 4. 69 5. 69 8. 45 0. 85 聚集分布

封育 8a 1. 03 5. 12 6. 12 9. 74 0. 97 聚集分布

黄蒿 封育 1a 0. 92 4. 23 5. 23 8. 03 1. 09 聚集分布

封育 3a 3. 42 5. 76 6. 76 7. 85 0. 29 聚集分布

封育 5a 11. 02 0. 25 1. 25 1. 07 0. 09 随机分布

封育 8a 11. 98 0. 13 1. 13 1. 03 0. 08 随机分布

猪毛蒿 封育 1a 1. 01 5. 01 6. 01 9. 54 0. 99 聚集分布

封育 3a 4. 12 4. 33 5. 33 5. 40 0. 24 聚集分布

封育 5a 9. 58 0. 03 1. 03 1. 00 0. 10 随机分布

封育 8a 10. 06 0. 09 1. 09 1. 02 0. 10 随机分布

(2)种群的分布格局是物种与环境长期相互适应,相互作用的结果,其与物种的生物学特性、种间竞争以

及生境条件等密切相关[9鄄10]。 研究结果表明,由于在围栏封育前,甘草群落受到了破坏性的采挖,地表翻挖严

重。 在采挖过程中,一些甘草被挖断或扯断的细小根茎残留在土里,呈随机分布。 由于甘草种子繁殖力极低

(种子为硬实,萌发率不足 5% ),主要以无性繁殖为主。 在无性繁殖中,甘草克隆植株的产生主要是依靠其根

茎断裂脱离母体而形成[11]。 因此,围栏封育后,留在土里的细小根茎重新萌发,生成新的植株,也呈随机分

布。 在群落恢复初期,种间及种内竞争较小,甘草种群得到了快速恢复。
当围栏封育为 5a 时,地下根茎不断蔓延,地上植株呈均匀分布,甘草种群恢复基本达到顶盛时期。 但是

随着封育年限的进一步延长,群落内种间及种内竞争加剧,群落中几种重要种群空间分布格局发生明显变化,
尤其多年生禾草,如冰草等丛生型禾草在群落空间中占得优势,加上部分小生境不适于甘草的生长,部分甘草

被淘汰,甘草种群呈现出聚集分布。 研究结果与实地调查极其吻合,同时也印证了调查过程中农民反映的实

践经验,即甘草采挖有利于甘草的生长,如果不采挖,甘草将逐步消忘。
黄蒿、猪毛蒿种群的分布格局则与甘草种群正好相反,黄蒿、猪毛蒿均为 1 年生草本植物,具有较强的繁

殖能力和适应能力,尤其黄蒿,果实数量相当大,平均每株果实数量可达 1100 个,其种子小且表面有胶质,遇
水即与土壤颗粒黏结,使得种子得到了很好地保护,大大增加了土壤种子库的数量,同时可快速促进种子萌

发;另一方面,由于采挖,使得土壤松软,土壤各种资源比较丰富,加快了 1 年生草本植物的生长。 这些都是造

成黄蒿、猪毛蒿等 1 年生草本植物恢复初期就聚集强度高的主要原因,但是随着封育年限的增加,多年生草本

植物逐步在种间竞争中占得机遇,黄蒿、猪毛蒿等 1 年生草本植物逐步衰退,种群呈随机分布。
(3)张树川,李连芳等人研究认为,过渡放牧、滥采滥挖以及围栏禁牧都是草地极端的管理方式,都是一

把双刃剑,对草原的生态保护与破坏都是双重性的,根本问题还是在一个“度冶上,如何把握“禁冶与“用冶的合

理尺度才是保护好草地的重要所在,本研究也印了该研究结论[5,12]。 随着封育年限的延长,甘草种群的密度、
盖度、地下生物量均呈增加的趋势,但封育年限超过 5a 后,种群趋于平衡甚至退化。 因此,长期的封育禁牧确

实不利于野生甘草种群的繁衍,应进行适度的放牧与人为采挖。 但其“度冶的把握还需要大量的科学实验加

以证明。
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(4)将实验分析及计算验证结果与野外实地调查相对比,可以认为方差均值比率法对研究干旱、半干旱

地区不同封育年限甘草群落分布格局是一种较为可信和实际应用价值较高的方法。 因为分析结果与聚集强

度方法的计算结果相互验证并与野外实地调查的结果极其吻合[13]。
致谢:宁夏大学西部生态研究中心刘任涛博士对本文写作给予帮助,特此致谢。
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