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典范分析在江苏海岸带盐土植物排序中的应用 

夏 冰 刘晡勋 黄致远 (江苏省植物研究所．南京210o14) 

【摘要l 本文应用典范分析，对取自江苏海岸带一珍禽保护区盐土植被的样方进行排序，根 据 前 

人已作的江苏海岸带植被的研究结果，分析比较了 各类典型变量排序样方对揭示植物群落 分布 

连续性及环境梯壹变化的有效性． 、 ' 

关麓调 典范分析 排序 滨海盐土植被 ● 

Application of canonicaI analysis in ordination of coastaI solonchalk vegetation of Ji— 

angsu Province． Xla Bing，Liu Fangxun and Huang Zhiyuan(Jiangsu Institute of Botanyt 

Nanjing 210014)．一Chin．J．APP1．Eco1．．1991 2(3) 264--263． 

Canonical analysis (CA )was applled to the plot ordination of Jiangsu coastal solonehalk 

veg~tatlon distributed in a prccious birds cOiastffvation ar龃 ． The effeets of the ordina— 

tions hy in g different ear．onlca1 variables on rovm lin g the continuum and environmea— 

tal factors of the community distribution were compared．according to the studios for 

the coastal vogetatlon by others． 

Key word s Cananical analysl s， Ordination，Coastal sotonchalk vegetation． 

1 到 盲 

目前，排序在我国群落分布连续性及其与 

环境梯度关 系 研 究 中 的应用越来越多．使用 

排序方 法主要有：极点排序、主成分分析、主 

坐标分析和位置 向量排序等 ““ ． 此 外 ， 

Hill在 70年代和 80年代提出的相 互 平 均 法 

(Reciprocal averaging)和除趋 势 对 应 分 

析 (Detrended correspondence analy- 

sis) 也有了我国学者应用并取得较好结果 

的报道．典范分析(亦 称为典范相关分析)是 一 

种特别的排序方 法 ，不仅可以用植物 种 为 

变量或以环境 因素为变量对样方排序，而且可 

同时用植物种和环境这两个变量对样方 排序． 

这对阐述植物与环境之间的关系无 疑 是 很 有 

利的． 

本立 于 1990年 7月S1日收 刭． 

江苏海岸带植物种类组成简单，且已有较 

成熟的研 究总结 ．这为应用典范分析 排 序 

样方 并检验排序的有效性提供了基础． 

2 材 料 

分析资料取自1987年 5月在江苏盐城珍禽自然保 

护区的植被调查．保护区由海堤外的碓地组成，其分 

布北界是西潮阿闸，南界是中路港，面 积 约 为2 700 

ha．沿海堤至海水淹没带设置4条样线，样线间距约2 

km，在每条样线上相距约 O．2km处划定一个 1×lm 

的样方，记录植被的种类组成 ，并用网格法 (网 格为 

10 lOcm )目测估计样方内各种植物的百分盖度，同 

时采集表层 0--lOcm 的土壤 ，按常规分析测定土壤 

的水溶性C1-含量、电导率和有机质含量．另外 ， 记 

录各样方距海堤的距离和距西潮河闸的距离．共获样 

方40个． 

样方中的 6个群落优势种分别是 盐 蒿 (Suaede 

salsa，记为 1)、糙叶苔草(Carex scabri，0lia，记为 

X 2)、芦苇(Phragmltes commaTH~s，记为 3)、大穗 

Chin．J．App1．Eco1．．2：3(1991) 
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结缕草(Zoysia macrostacha，记为 t)、壁草(Fire— 

bristyIis rrugineae var．siaboZdii，记为x 5)和 

白茅(1mperata cyZindrica vat．m 0r，记为X6)． 

把这6种植物在如个祥方中的百分盖度按以下标准分 

成5个盖度级：5=60．5一l0O ；4=60—30．5％r 

3=3Oq15．5 ；2=1 5—6．5 1=6 至出现， 

得用于分析计算的原始资料(见表1中植物部分)，这 

6种植物在样方中不出现的种则记为0． 

选择的环境困素有5个，即土壤水溶性有机质含 

采 1 用于典范分析的怕井和环境圈素 

量(％)，记为Ÿ 土壤电导率(10 E25'~)，记为 

yl，样方距诲堤的距离(100m)，记为y3}样方距西 

潮河坶的距离 (kin)，记为Y．r土壤水溶性cl_含量 

(％)，记为y 5．得环境部分的原始资料(表1)·y3和 

yt实际上是样方的位置，是为了便于了解保护区内植 

物分布的地点而设鼹，同时也是考虑到植被调查对已 

测定样方的地势变化，而样方的位置可 间接地反映 

地势的变化． 

’ Tab
． 1 Species and envi ronmental factors for canonical Correlation analysis 

● 

植橱盖度级 环境日常 祥 方 号 

Classes of plant cove Eavironmeatal fIctors 

f 0 0,5。0 3,30 O．41 ! ； 。 。． 
3 分析步骤与结果 

记植物部分 (见表1)的中心化数据 为 

f。 Io)，环境部分的中心化数据为y ⋯ ． 

典范分析就是选2个典型变量 和z (这里z 

为物种典型变量， 为环境典型变量)。 

z=V x 

= V1X 1+V 2X 2+⋯ t B 

(1) 
W =U Y 

= UIYl+U Y 2+⋯ +U Ey 5 

来描述变量 和 y之间的关系，其中 和U是 

待定系数，要求 和ufl鲁选取要使z和 的相 

关系数达到最大．此问题可化为在 

㈩  

的约束条件下求函数 

’ COK(Z，W )=U ￡l 2V (3) 

的极大值．上两 式中 ， 、 和 i (或 

)分别是种问、环境间及种与环境阔的协 

方差阵． 

Chin．J．Appt．Eco1．，2：3(1591) 

已知上述求极大值问题就是求矩阵0和口 

的特征根和特征向量．0和D分别是。 

0=∑-，J。∑ ∑：：∑ ， (4) 
●x● ●t 5 5 x S 5 x 日 

D=∑：：∑。 ∑ ：∑ (5) 
s x 5 5 x‘ e x● 5 x 日 

0和D的非零特征根相同，且最多只有 5个． 

0的特征根和特征向量是通过求1个正交变换 

将0变成对角矩阵^，即 应满足： 

OV =^= 

这里 的求法采用雅可比法由计算机完 成． 

(6)式中的 {̂为零特征根， 中的第 行向量 

就是0相应于 ：̂的特征向量．D的特征向量u 

根据下式求出。 

U，：÷ ．￡；{．￡。 ． 
Î 

(j=l，2，⋯⋯，5) (7) 

6  

＼ ●●●● ●●●● ●，  

＼ 

^  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


应 用 生 态 学 报 2卷 

典范分析排序样方就是把求得的各对典型变量 

的系数(ngv和U)和 及 代入(1)式，求得 

各样方在各对典型变量中的坐标．为了研究方 

便，通常取前 对典型变量来描述样方 (迷里 

≤5)，此时保留的原信息的百分比 (即累计 

贡献率)为： 

r， 1 ． 5 、l 

(∑̂ ／∑̂})·100％ (8) i
— i i- l ’ 

本研究中只取0的前2个特征根进行排序，第 

1和第2特征根的累计贡献率约为76 ．第l 

和第2物种典型变量的系数，即0对应于 {̂和 

；̂的特征向量(表2) 第1和第2环境典型变 

量的系数，即口对应于 î和 ；̂的特征向量 (表 

3)．表中各对典型变量间的典型相关系数就 

是相应特征根的平方根． 。 ． 

裹 2 韵种典盈窑量 

Teb．2 CanOⅡlcal varia51es 0B印ec；es 

第 1钉种典型变量 
The first cmaoai 
ĉ l variable of 

即 ecles 

第2翱种典型变量 
The s~cond ca— 

uouicaI variable 

of speei~ 

— —  

一 0．042 e-058 

特征向量V 0．0 39 —0-02I 

0．018 一 0．077 

0．027 0．Og7 

Eige~vectors 0
·096 0．O56 

0·090 0·020 

由表2釉表3可得第1对典型变量为 
Zl=一0．042X l+0．039X 2 

+0．018X 3+0．027X ． 
1 

+0．096X B+0．090X 日 

l l：0．259Yl一0．0 1 0Yt 

j 一0．100 a一0．o07Y‘ 

I 一0．243Y s． 

第 2对典型变量为： 

(9) 

z =0．058xl一0．021x| 

一 0．077X +0．097X ‘ 

+0．056X 6+0．020X B 

(10) 
W ：=一0．500Yl一0．236Y 2 

— 0．125Y 3+0．023Yl 

+1．106Y B 

裹 5 环境困童真鲞童量 

Tab．5 Canonicl】variables of environmental 

factors 

1第1环境典塑变量 l 第2环境典墅变量 
1 The first Ca110．1 Tbe~ecoad曲一 
l nical variable Df lⅡonical variable 

—  

l env[ronmenta1 l 0f e口Tir0Ⅱmen一 
[actors l taI lectors 

i ge uv al ae l 。．e。 t 。． ts。 
典型相关系数 
Corm[atiO11 0．90 0．57 
COefficjCuts 1 

，  

e·259 — 0．500 

特征 向量 —0．elO —0．2 SB 

一 0．100 一 0、125 

Fige~avectors —0．007 0．023 

—0．243 ：t·106 

把各样方的原始数据代入(9)式和(10)式，即 

可求出各样方在第1对韶第2对典型变量上的 

排序坐标．图1、2和3分别是第 1与第2物 

种典型变量，第 1与第2环境典型变量和第 l 

对典型变量对40个样方的排序结果· ． 

4 讨论与结论 

在排序中以丝草和芦苇为群落优势种的样 

方太少(仅各为1个)，因此这里将主要对另外 

4种群落优势种及相应植物群落进行讨论．从 

图 1可以划分出的 4种植物群落是：右边的白 

茅群落，左上方的大穗结缕草群落，左下方的 

糙叶苔草群落和左边中部的盐蒿群落．这4种 

植物群落在该排序图中的分布格局与江苏海岸 

带陆生盐土植被的分布规律不符，用第1和第 

2物种典型变量排序样方在本研究 中效果不 

好．从图1中的 Z 排序轴所属各物种变量 的 

Chin·J oApp1．Eco1．，2 3(1991) 
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囱 1 40个样方的第1和第2物种典型变量(Z1和Z 2)排序 

群落优势种 口盐蒿．△大藕结缕草，0糙竹苔草，●白 

茅，●丝草，▲芦苇． 

Fig．1 Ordin-tion of the first and second E~．nonical 

variables of spe：ies fn 40 plots． 

Community domlnaets，口 Suaeda salsa，△ Zoysia 

m口cm 0西叩t 0 Carex scabr~forlia，● Im rata 

cylindrica var．major，■ Ffm6r垃 f{s ferruglneae 
v&r．s缸boIdii，▲ Phragmites comm~nis． 

系数来看，丝草和白茅 (X。和 。)的系数最 

大，且为正效应，盐蒿具有负效应，因此如仅 

根据 Z 各系数的分析， Z 由小到大，反映的 

应是盐篙群落经糙叶苔草辞落或大穗结缕草群 

落到白茅群落的变化过程．实际上，应用典型 

变量的系数来分析典型变量排序轴的生态意义 

时，必须以其生态意义与海岸带植被分布规律 

相符为前提，因为Z I是各物种变量的线性组 

合．本研究中用z 各系数来解释的z 的生态 

意义，即植被分布连续性与已知的植被分布规 

律相似，所以根据 Z 各系数得到的 _Z 轴的生 

态学解释是有意义的．从z 的各系数来解 释 

z 轴的生态意义与海岸带植被分布规 律明显 

不一致，难以列 z 轴的生态意义做出判断． 

上述4种植物群落在图1中的分布难以反 

映植物群落分布的连续性及相应的环境梯度变 

化，这可能与典范分析主要用于分析两类不同 

变量(这里即植物与环境)之间的关系，因此当 

只用植物典型变量排序样方时，对揭示植物与 

Chin．J．App1．Eco1．，2：3(1991) 

环境的关系就有一定的局限性． 

图2是以第1和第2环境典型变量(∥ 和 

)为排序轴对样方的排序．从图中可以看出 

各群落在 轴生的分布趋势为。沿 由负到 

正，群落分布依次为：盐蒿群落一大穗结缕草 

群落和糙叶苔草群落．城∥ 的各环境变量的 

系数看， 中起主要作用的臣子是土壤有机 

质含量 (Y )，土壤c】一含量 ( )和样方距海 

堤的距离(Y。)，且r。和 在 中均为负效 

应， 为正效应．所以，可以认为∥ 由负蓟 

正，反映的环境变化是土壤有机质由少到多， 

CI一由多 少，距海堤由远到近，这与海岸 带 

盐土植物群落分布的规律一致，说明对 轴 

的解释是有意义的．由 ：的各系数解释的 

∥ 轴的生态意义同样不符合已知的海岸植被 

趵分布规律． 

啊 2 40个榫方的第 1和第2环境典型变量 (W1和W 2) 

排序(图示同氇 1) 

Ffg．2 Ordi~ation of the first and second csnonieal 

variables(Wi and W 2) of envlrom：~ental fnctots 

in 40 plots (The signs e Same as in fig．1)
． 

以第l对典型变量，印以第l物种典型变 

量(z z)和第 1环境典型变量( )为坐标轴的 

排序(图3)，可以清楚地看出4种群落类型分 

布的连续性和相应的环境梯度变化，盐蒿群落 
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圈 5 40十样方的第 1对典型变量 (Zl和WJ)排序(田示 

同图 1) 

FJg．5 Ordination of the first pair~taoaieal T&r- 

tables(Z1暑丑d W J) in 40 plots (The sigas 8re 

Same as jⅡ fig．1)． 

位于图的最下方，大穗结缕草群落和糙叶苔草 

群落位于中部，白茅群落位于左上方．根据对 

图2中∥ 的分析可知， 一生态系列反映的 

环境变化是土壤a一由多到少，有机质含量由 

少到多，距海堤由远到近．第1对典型变量之 

间的典型相关系数较大 (̂=0．90)，说明由第 

l对典型变量反映的植物与环境的关 系是 密 

切的． 

由于各对典型变量之间是线性相关。因此 

第 1对典型变量(Z 和∥ )排序样方时，样方 

点在图3中的分布应是在一条直线上，而从图 

3中各样方的分布看，盐蒿、大穗结缕草和糙 

叶苔草的分布与环境呈线性关系，而白茅的分 

布则向右弯曲，是非线性形式．其原因可能是 

白茅群落爱人为干扰较大 (如当地居民为解决 

薪炭问题而大量割取白茅)，使对白茅盖度 的 

估测产生较大误差所致，也有可能调查所获的 

数据结构本身是非线性的．此外，本研究中对 

植物盖度级的划分比例与传统的草甸植被 5级 

盖度制的划分标准有所不同，且备级划分的比 

例不一致，由此产生的对排序的影响有待今后 

按传统盖度级标准划分所做的典范分析结果相 

比较来分析． 

综上所述，可得如下3点结论： (1)应 

用典范分析排序样方，研究海岸带盐土植物分 - 

布与环境的关系是可行的，有效的． (2)本 

研究中，用第1对典型变量排序样方，较之单纯 

用物种典型变量或环境典型变量更易于解释， 

并且可 更直观的形式揭示群落分布连续性及 

其环境梯度． (3)用各典型变量的系数来解 

释其排序轴的生态意义时，必须 符合植被分 

布规律为前提才有意义． 
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