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广东森林群落排序分析

周厚诚 彭少麟 陈天杏 郭少聪
( 中国科学院华南植物研究所

搞 要 本文应用极点排序和位置向量排序的方法对广东 13个森林群落进行排序分析
,

并分别

用极点排序图和位置向量排序的二维图和三维图表示排序的结果
。

同时对排序图的生态学意义及排

序方法的优缺点进行讨论
.

结果表明
,

三维位置向量排序图能较好地把性质相近的群落类型聚在一

起
,

可作为植被分类的辅助方法 ; 积点排序图从一定程度上反映了植被的连续变化 ; 极点排序与位

置向量排序虽然取得一定结果
,

但由于同属线性排序
,

损失的信息量较多
,

寻求非线性排序方法是

研究的方向
。
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本世纪以来
,

美国威斯康星学派在大量实例研究的基础上
,

提出了植被连续性理论
,

引

起了广泛的重视
。

相应的研究方法
,

尤其是排序技术得到了很大的发展 [ 7 ]
。

排序技术 的 广

泛应用
,

已突破了原有的界限
,

除了建立植被的连续性体系以外
,

还被用为群落分类的代替

方法
,

以及作为揭示生态因子对植被的影响的辅助方法
。

本文选用极点排序 ( P
o l a r o r d i n a t i o n

简称 P O ) 和位置向量排序 ( P
o s i t i o n v e c t o r s

or id an it on 简称 P V O )
.

二种方法对广东 13 个不同的森林群落进行排序分析
。

所选用的群落

具有不同的林龄
,

即其成熟阶段不同
,

也具有不同的纬度分布及垂直海拔高度分布
。

以期进

一步探讨排序分析方法在植被生态学分析上的作用
。

一
、

取 样

选用的 1 3个群落如下 [ 2 、 ` 、 ` ] :

1
.

广州白云山英雄洞
t’ 降真香 月 c r o n夕c h i a 夕e d u n c “

l
a t a

、

鸭脚木 S c h e
f f l

e r a o e to

p h y lla
、

马尾松 P ` , u s m a s s o n `a n a
、

山乌柏 S a p “̀ m d `s c o lo
r ,,
群落

。

2
.

广州白云山山庄旅社
a
降真香

、

木姜 叶 柯 L i rh o e a r P u s 。 。 a r i i f
o
l i a

、

山乌柏
,,
群

落
。

5
.

南昆山自然保护区
“
小红拷 aC

s t a n o夕5 1: c a r lo s i i
、

罗浮 拷 C a s t a n o P s i: j a b r i 、

密花树 aR P a o e a n e , i i f
o l i a ,,

群落
。

4
.

封开县黑石顶
”

阿 T 枫 刁 l*`
n夕i a c h`, e n s ` s 、

小叶胭脂 A ,一o e a r夕 u s “ 夕 r a c `j o l i u s 、

福建青 冈 C夕
c lo b a l

a n o P s i : e h。 , 夕“
、

黄祀 E
n夕 e lh a r d t i a c h r夕 s o

l
e P` s ,,

群落
。

5
。

封开县黑石顶
“ 马尾松

、

罗浮拷
、

壳菜果 M夕 r f l
a r ` 5

l
a o ; e n o i s ,,

群落
。

6
.

海南兴峰岭
“ 倒卵阿 T 枫 姓 l r`

。夕`a o b o v a t a
、

丛花厚壳桂 C r 夕夕 t o c a r 夕a d e o s `-

中国科学院青年科学基金资助研究项 目
。

该研究项 目得到中山大学张宏达教授
、

王 伯荪教授
,

华南植物研究

所王铸豪研究员
、

何绍颐副研究员等的指导
。
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一
“

flo r a
、

盘壳栋 Q
u r ec u sPu t ell萦j o r 切 i ;”

群落
。

7
.

海南尖峰岭
“ 小叶白 椎 C a st ao o p :` Sa, n a协 e n s i S

、

已卷

海 南 黄 叶 树 X a n th o户h夕 l lu m

h a ` . a 称e . s` s
、

紫树 N y s s a j a 口 a n i c a ,,
群落

。

s
。

海南尖峰岭
a
黎荫 C a s* a n o夕5 15 f i s s a

、

米花木 D e e a s P e r m o m e a 明 b o d`a o u m 、
灰

木 S y m p ol c o s c a u d a t a ,,
群落

。

9
.

海南尖峰岭
“ 红稠 L “ h o

ca
r P us f

e
二 el i如 us

、

米花木
、

海南黄叶树
”
群落

。

1 0
.

鼎湖山 “
厚壳桂 C r夕P才o c a r 夕 a e h i , e n s i s

, ,

群落
。

1 2
。

乳阳林业局天门嶂
,’
罗浮拷

、

红 椽 C a s t a n o P s i : f a r g e : 11
、

黄 樟 C i。 。

am
o m u m

p o r r e c t“ 价 ,,
群落

。

1 2
。

乳源县泉水电站
“ 黎菊

、

毛桃木莲 M仰川 i曰 ia 阴 ot
。 、

拟赤杨 A玩 iP h刃 uI m f
。卜

t姗ie
.

群落
。

.

’

1 5
.

始兴县樟栋水保护区
“ 小红拷

、

甜储 C a s t a n o夕 s i s e少 r 。 `
、

荷木 S
c人i o a s u p e r

b a ”

群落
。

13 个群落的基本情况如表 1
。

表 1 13个群落的基本情况

T a b l e I T五e s i t u a t i o n o f 1 3 f o r e s t e o m m u n i t i e s
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.
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.
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.
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.
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N
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.
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.
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.
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二
、

方 法

1
。

极点排序 I ” 。 l

应用相似性百分率 ( p
e e re n t a g e o f s i m i la ri t y简称 P S ) 作为每 二个群落间的距离 系

数 :

P S =
艺m i n

.

( a
,

b ) ( 1 )

a
、

b 表示两群落共有种某一定量值的相对低值
。

本文用的是取样群落中种的重要值 的

百分数
。

同时将 P S 化为相异性百分率 ( p
e r e e n t a g e o f d i f f e r e n e e 简称 P D )

P D = 8 5
一
P S ( 2 )

将上述结果的 P S 和 P D 构成矩阵 ( 表 2 )
。

根据矩阵
,

计算各群落的 P D 总和
。

具最大 P D 总和的群落作
a ,

在排序 X 轴上的 0

位标 出
。

找出与
a 最不相似的群落 b

,

标在 X 轴上另一端
。

再按公式 ( 3 ) 计算各群落沿X

轴对群落
a 的距离

,

也即各群落的 X 轴坐标
:

x 二旦匕卫丝二卫星
八 - 一一不兀

—
( 3 )

其中 L :
群落

a 和群落 b 之间的 P D
,

D a :
群落

a 与所求群落之间的 P D
,

D b :
群落 b 与所求群落之间的 P D

。

据 D
a 、

X
,

按公式 ( 4 ) 求各群落的吻合性差值
e :

e =
了D a Z 一 X

Z
( 4 )

具最高
e
值的群落为 a,

,

在 Y 轴上 0 位标出
,

对 a, 最不相似的群落为 b,
,

标在 Y 轴

上另一端
。

b, 的 Y轴坐标是 a, 对 b, 的 P D
。

其余群落在 Y轴上的坐标与由确定群落 在 X

轴上的坐标相似的办法得出
。

2
.

位皿向 t 排序 [ 5工

① 构成 N 阶距离矩阵
:

D
= ( d

是
,

d:、 为群落 j
、

② 构成 N

(j
,

k
二 1

,

2
, … …

,

N )

k 间的距离
。

阶离差矩阵 S 分别对距离矩阵 D 的各行
、

各列及全部元素求和
。

依 公 式

( 5
一

) 构成离差矩阵 S = ( jS小

skJ
= 一

协
十

护+.j 命
” 一赤

” …

其中 d : : : 矩阵 D 第 j行第 k 列元素
,

D ,
。 :
矩阵 D 第 j行元素之和

,

D
。 、 : 矩阵 D 第 k 列元素之和

,

D
。 。 : 矩阵 D 所有元素之和

,

N : 矩阵 D 的阶数
。

⑧ 求第一排序轴及 N 个群落在该轴上坐标
,

( 5 )

首先对离差矩阵 S 的每 一列 ( 或 行 ) 求
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平方和再分别除以 Sk 、 ,

并从 N 个值中找出最大值
。

这个最大值便是 N 个群落在第一排序轴

( k
二 1 , 2 , … … ,

N )2kjS
曰工

N艺=

.. ..

一一
2.kS

上的平方离差 入: 。

若 N 个值中第 k :
个最大

,

即在群落 k :

它为第一排序轴
。

N 个群落在此轴上的坐标为

Y , 。 = .tS 了了
~

瓦石
-

的位置向量上取 最 大值
,

则 选

( j “ 1
,

2
,

… …
,

N )

④ 求其它排序轴及 卜个群落在各轴上坐标
,

首先对离差矩阵 S 进行调整
。

令

S

尘
= S :七一 Y ! , Y ! k

其 中 S j、 :

前一离差矩阵第 j行第 k 列的元素
,

Y
; j : 第 j 个群落在第一排序轴 上坐标

,

Y : 、 :
第 k 个群落在第一排序轴上坐标

。

于是构成新 的离差矩阵

“

货
= ( S

护
重复③求出第二排序轴

、

同理可求出各排序轴及 N

N 个群落在该轴上的平方离差 入: 及其排序坐标
。

个群落在各轴上的平方离差及其排序坐标
。

三
、

结 果

对取样群落 中种的重要值的百分数的计算
,

依据公式 ( 1 )
、

( 2 )
,

构成 1 3个群落的

P S
、

P D 矩阵 ( 表 2 )
。

依表 2
,

按公式 ( 3 )
、

( 4 ) 计算
,

得 13 个群落的
e
值及排序坐标 ( 表 3 )

。

按上述 P O方法
,

由表 3 得 13 个群落的 P O图 ( 图 1 )
。

表 2 13个群落的 P S
、

P D 全矩阵
铸

T a b l e 2 T h e P S a n d P D m a t r i x o f 1 3 f o r e s t e o m m u n i t i e s
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依表 2
,

按 P V O方法得 13 个 群 落

P V O的坐标矩阵及平方离 差 矩 阵 ( 表

4
、

表 6 )
。

由表 4
,

取 13 个群落在 第 一 排 序

轴
、

第二排序轴及第三排序轴的坐标
,

分别用二维和三维坐标系对分析的13 个

群落排序 ( 图 2
、

图 3 )
。

表 3 群落 P D 总计
、 e 值及排序坐标

T a b l e 3 T o t a l P D o f f o r e s t e o nt m u n i t i e s a n d

e v a l u e a s w e l l a s o r d i n a t i o n e o o r d i n a t e

裤 }
_

{ 沿
x 轴离翻

x 轴上的不 1沿 Y轴解
} 名P D } } 】

~

兰土
_一
一

~

进全竺距竺三旦竖垄兰暨竺竺竺翌
_
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四
、

结果讨论

1
.

本文采用间接排序方法
,

就是

把原始数据经过确定群落距离的中间环

节以后将群落排序
,

计算 较 简 便
。

同

时
,

所确定的 P S和 P D矩阵已在一定 程

度上反映了群落间的关系
。

群落性质相

近的
,

其 P S值高
,

反之则 P D值 高
。

如

群落 1 和群落 2 同是广州白云山次生林

群落
,

其性质相近
,

其 P S值较 高
。

群落

4 和群落 6 是黑石顶的常绿阔叶林和针

阔叶混交林群落
,

其性质也相近
,

P S值

也较高
。

而群落 10 与群落 13 间的 P D值则

较高
,

因为群落 10 是较典型的南亚热带

C
.

1

C
。

2

C
.

3

C
。
4

C
.

5

C
.

6

C
.

7

C
.

8

C
.

9

C
.

10

C
.

1 1

C
.

1 2

C
.

1 3

9 0 6
.

6 0

8 8 5
。

98

9 17
.

2 2

8 91
。

7 8

8 96
。

4 6

名82
.

8 0

8 6 9
。

9 9

8 7 5
.

6 1

9 2 1
.

68

9 4 7
。

9 5

8 3 2
.

2 2

8 8 3
.

6 4

9 1 5
。

9 9

图 1 3] 个群落的 PO 图

F 19
.

1 P o l a r o r d i n a t i o n o f 1 3 f o r e s t

C o m m u n 互t i
e s

图 2 13 个群落的二维P V O图

F 1 9
.

2 T h e t w o 一 d im e n s i o n a l o r d i n a t i o n

。 f P V O o f 王3 f o r e 写t 心o m m 林n 五t i
e ,
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表 41 3个群落 VPO的坐标矩阵

T a bl e 4T h e e o o r d i n a t e m a t r i o xf VPO o f 13 f o r e s t e o 垃m u n i t i e s

排序轴
`一}
一

小 卜 61 了 引刁
1 0

卜卜
2

\ls
一一
2 0

。

999
一 1 5

。

777
一 1 4

.

0003 6
。

00048
。

999 2 4
。

111 13
。

222 一
12

.

了了 一
1 6

。

555
一
1 6 .右右

一一
1 1

。

4448 4
。

3 555 7
。

5551
。

888 000一 1 1
。

999
~
8

。

666 8
。

333 一
7

。
444一

13
。

444

一一 1 3
。

444 0004
。

555一 6
。

999 OOO 一
11

。

555
一
13

。

333
一 7

。

999 一 3
。

666
一 1 5

。
444

一一2
.

777 000
一
8

。
777~ 2

。

111 000一
6

。

333
~

4
.

3 444 5
。

222 一1 5
。
888 二1 1

.

888

一一 1 3
。

5551 000
。

777 0
。

肠肠
、

0002
。

444 49
。

111 000一 12
。

999 一
1 4

.

999

4443
。

111 000 7
。

444
~

5
。

999 000一
1 6

。

777 000 0006
。

222
一2 0

。

000

00000 000一1 2
。

555
一 6

。

888 000
一
1 0

。

999 OOO 0004 4
。

4441
。

666

00000 000一3
.

111 一 9
。
999 000

一
2 0

。

000 000 000 000
一 5

。

999

00000 000
一

4
。

999 3 1
。

666 000~
2

。

777 000 000 000
一 18

。

555

00000 000
一
1 0

。

777 000 000
一1 0

。

888 000 000 000一 8
。

222

00000 0002 4
。

111 000 000
一
13

。
666 000 000 000一

1 0
。

555

00000 000 000 000 000
一
19

。

999 000 000 0001 9
。

999

常绿阔叶林群落类型
,

而群落 1 3则是中亚热

带保存较好的常绿阔叶林群落类型
。

若依表

1
、

表 2 简单地画出树枝状图
,

则仍有良好

的效果
。

2
。

本文的排序结果有较明确的生态学

意义
。

① 表 6 的测定
,

说明 P O 有良好的效

果
,

相关系数接近 0
.

9
,

说明计算观测 的 变

差的二轴排序是成功的
。

从P O图看
,
Y 轴较

好地表现了植被随纬度的连续性变化
,

群落

6一为较低纬度的海南山地雨林群落类型
,

而群落 11 一 1狈杨纬度相对较高的 中亚热带
森林辞撂篓垫扩管们扮护。 图士的位叠依 Y

轴而较规律出现
。

本文的结某从一定角度证

,,

奴奴

图 3 13 个群落的三维 P V O图

F i g
.

3 T h e t h r e e一 d i m e n s i o n a l o r d i n a t i o 。

o f P V O o f 13 f o r e s t e o m m u n i t i e s

明植被的连续性理论
。

② 在 PV O 中
,

其立维图象由于信息负荷量太少
,

难 以说明问题
, 、

但在兰维图象 中
,

却较好地把性质相近的群落类型排列在一起
。

从图 3 可以 看出
,

海南的 4 个群落类型 ( 群落
6 一 9 ) 集中于正 Y :

轴与负 Y 3 轴组成的平面附近
。

白云山次生林的二个群落类型集中于正

Y 3
轴与负 Y :

轴组成的平面之下
。

而群落 n 一 13 为广东北部的中亚热带森林群落类型
,

它们

则集中出现在负Y : 轴与负 Y 3
轴所成的平面之下且靠近原点

。

显然
,

P V O有效地把性质 相近

的群落类型聚在一起
,

作为分类的辅助方法是有效的
。

3
.

P O 与P V O二种方法各县优点
。

前者在揭示生态因子对植被的作用与影 响是 有 效



3 期 周厚诚等
:
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表 6 排序效果— 相关系数测定

T ab l e5 h T eo r d i n a ti o n ef f e e ti v s s en em eas u r em en to f r el a t ed n es s o e ef f i ei en t

群 落 对
排序间距 } 不相似值 X

.

Y X 2 Y :相关系数

I X }
:

Y } } } {r

C
.

1一C
.

2

C
.

1一C
.

3

C
.

3一C
.

4

C
.

3一C
.

5

C
.

4一C
.

5

C
.

6一C
.

7

C
.

6一 C
.

8

C
.

6一C
.

9

C
.

7一C
.

8

C
.

8一C
.

9

C
.

1 0一C
.

1

C
.

1 0 ~C
.

2

C
.

10一C
.

3

C
.

1 0一C
.

11

C
.

10一C
.

1 2

C
.

ID一C
.

1 3

C
。
1 1“ C

.

12

C
.

3一C
.

n

C
.

3一C
.

12

C
.

5一C
.

1 3

名

2
。

7 2

4 3
.

3 1

4 4
。

7 5

3 9
。

1 4

5
。

6 9

8
。
4 7

1 5
。

5 6

26
.

3 2

7
。

1 8

1 1
.

20

4 5
。

1 5

4 2
.

7 4

65
.

4 3

6 8
。

2 0

5 8
.

3 9

4 9
.

2 3

2 8
.

6 2

3 7
.

7 9

3 2
.

4 8

2 8
.

91

6 7 9
.

2 81 2 7 96 6

1 0 3
.

7 7

3 4 7 0
。

4 3

3 4 2 0
.

2 4

2 1 9 8
.

2 5

1 94
。

0 3

3 17
。

0 3

77 5
。

82

1 7 0 8
。

1 7

35 4
。

5 5

6 2 9
.

2 7

3 6 2 9
。

3 7

3 2 73
.

0 3

4 1 9 8
。

3 7

7 3 2 7
.

0 0

4 6 4 7
.

84

3 4 4 8
.

86

1 7 3 1
.

5 1

2 2 7 9
。

1 1

2 3 0 5
.

4 3

1 891
.

2 9

4 7 696 3 7

7
。

4 0

1 7 5 8
.

7 6

2 0 0 2
。

5 6

1 5 3 1
.

4 9

3 2
.

3 8

7 1
.

74

2 4 2
.

1 1

6 92
.

7 4

5 1
。

5 5

1 2 5
。
4 4

2 03 8
。

52

1 26 8
。

7 1

4 2 1 8
。

0 8

7 4 3 0
。

4 4

3 4 0 9
。

3 9

2 4 2 3
.

5 9

1 89
。

1 0

1 4 2 B
。

0 8

1 0 5 4
.

5 9

3 5 8
。
7 9

3 2 1 1 8
.

2 7

1 4 5 5
。

4 2

6 4 20
。

82

5 84 1
。

54

5 1 88
。

3 2

1 1 62
.

1 8

14 0 1
。

0 0

24 6 8
.

0 2

4 2 12
.

0 1

24 3 8
。

3 8

3 2 0 8
.

4台

6 6 87
。

7 9

5 6 84
.

50

5 6 5 0
.

5 3

7 22 5
。

0 0

6 33 6
.

1 6

6 0 9 9
.

6 1

3 6 6 0
。
2 5

3 6 3 7
。

3 0

5 03 8
。

16

4 27 9
,

7 8

8 89 06
.

心6

0
。

869

5330330s6
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名心6
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表 6

T a b l e 6

1 3个群落在 PV O轴上的平方离差 ( 久 )矩阵

M a t r i x i n P V O a x e s o f 1 3 f o r e s t e o m m u n i t i e s

群落 } 1

入 1 e 27 0
.

1二…二1二…
一

二
一

…二…二…二…二…粤目二5 0 6 4
·

5 } 4 8 2 4
·

1】3 4 ” 0
·

81 3 1 3 ”
·

4 { “ 7 7 “
·

1} “ 4 “ 2
·

112 3 6 1
·

5
}

1 4” 4
·

6} 1 1 7 8
·

8} 8 7 6
·

6} 7 89
·

8

的
,

而后者作为植被分类的辅助方法较有效
。

由于二者均是基于表 2 的群落距离矩阵进行排

序的
,

其它多种方法如主坐标分析 ( P A A ) 以及混合数据排序均是以这种方式
,

在 有 条 件

的地方
,

多种方法相互比较将更能说明问题
。

但是
,

由于目前所采用的方法均是线性排序方

法
,

在取前二
、

三轴的图象表示时
,

会损失大量信息
。

如据表 6 计算
,

P V O 的二维 图 象 只

保留全部信息量的 32
.

86 %
,

而三维图象也只保留全部信息量的4 6
.

8 %
。

由于许多信息 量 的

损失
,

在 一定程度上影 响了排序的效果
,

例如图 1 就因此很难解释 X轴的 生 态 学 意 义
。

显

然
,

寻找非线性排序方法是今后研究的方向
。
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