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摘要：根据 84块样方资料，对庞泉沟国家 自然保护区的森林群落进行 TWINSPAN分类和 DCA、DCCA排序。结果表明：(1) 

TWINSPAN将该区的森林群落分为7个类型；(2)样方与物种的DCA排序及样方的DCCA排序较好地揭示了该区森林群落的分 

布格局与环境梯度的关系：DCCA第一轴明显地反映出森林群落的海拔梯度，即热量因子，沿 DCCA第一轴从左到右，海拔逐渐 

升高，森林群落对热量的要求降低；DCCA第二轴主要表现出森林群落的坡向、坡度变化趋势，即水分和光照因子，沿 DCCA第二 

轴，从下到上，坡向由阴坡向阳坡变化，坡度由平缓变陡峭。其中海拔梯度是环境因子中对森林群落分布起决定性作用的因子。 

(3)与 DCA相比，DCCA的排序轴更有利于生态意义的解释，后者能同时反映样方间在种类组成上及环境因子组成上的相似性， 

表现在排序图中样方较集中。群落问的界线变得较模糊．因此如果同分类结合使用，DCA的效果要好于 DCCA。(4)TWINSPAN 

分类与 DCA和 DCCA排序的结果，同时表明了该地区森林群落的垂直分布格局。 
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Abstract：Pangquangou National Nature Reserve，established in 1986，is located in Shanxi Province at 37。45 ～37。55 N， 

111。22 一111。33 E．Its peak。Xiaowen mountain，is 2831m above sea leve1．The main protected objects are Crossoptlon 

mantchuricum and cold temperate coniferous forest in this reserve． 

Quantitative analysis of ecological relationships between vegetation and environment has become an essential means in 

research field of modem vegetation ecology．In this paper，based on data from 84 quadrates，forest communities in this reserve 

were investigated using TWINSPAN，DCA and DCCA．These results will be helpful to the construction and development of 

Pangquangou National Nature Reserve． 

By TWINSPAN，the forest communities were classified into 7 types．Th e distribution pattern of vegetation reflects the 

comprehensive influence of environments．Th e results of DCA and DCCA clearly reflect the relationship between the pattern of 

forest communities and environmental gradients．Th e ordination result of DCCA indicates that altitude is more important than other 

environmental factors，because the change of altitude gradient will lead to the varieties of temperature gradients and humidity 

gradients．The first of the DCA ordination axes indicates the humidity gradients，and the second of that indicates the temperature 
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gradients．Al1 these results show that the main factors restricting distribution of the communities are temperature and humiditv in 

this reserve． 

The ecological meaning of ordination axis in DCCA is much clearer than that in DCA，and the species．environment correlation 

of DCCA is more obvious than DCA．The first axis of DCCA indicates the altitude gradient among the communities，and the second 

axis is the gradient in aspect and slope among the communities．DCCA ordination can simultaneously express similarities of species 

and environment．Therefore the quadrat location in DCCA ordination figure is much clo~r than in DCA． 

The research results suggest that Lafix pr／ncipis-rupprechtii is widely distributed in this nature reserve at altitude from 1600 to 

2500m．Picea spp．(P．meyer／and P．wilsonii)are mainly distributed in middle mountainous areas at altitude from 2000 to 

2350m where Crossoptlon mantchur／cum inhabits，SO that this area should be primarily preserved． 

Key words：Pangquangou National Nature Reserve；forest community；TWINSPAN；DCA；DCCA 

20世纪 80年代以来，随着生态学理论与应用研究的发展，植被格局研究成为植被生态学研究的焦点⋯。 

数量分析为客观、准确地揭示植被及其与环境之间的生态关系提供了合理、有效的途径，已成为植被生态学研 

究的重要内容之一_2 ]。而数量分类和排序是认识一定区域内植被分布格局特征的重要手段 。自然保护 

区是以保护特有物种或特有生态系统而划定的自然区域，实际上是保护区内特有的生态关系，所以对自然保 

护区内森林群落生态关系的研究，对于自然保护区的建设和发展中有重要的指导意义。 

庞泉沟自然保护区主要是为保护国家一级保护动物褐马鸡(Crossoptlon mantchuricum)和寒温性针叶林而 

设立的，属于国家级保护区。对该区的植物区系 、某些群落生物量  ̈、、关帝山八水沟植物群落分类⋯ 、灌 

丛  ̈等已有一些研究，但对于保护区内森林群落的数量分类、排序及其与环境生态关系的研究尚未见报导。 

1 研究地 区概况和方法 

1．1 研究地区概况 

庞泉沟自然保护区位于山西省吕梁山中段的交城、方山两县交界处，地理位置为东经 111。22 ～111。33 ， 

北纬37。45 ～37。55 ，山脉主脊由北向南延伸达 15km，东西 14．5km，总面积 10443．5hm2。气候属寒温性气候， 

年均温 3—4~C，全年无霜期90～120d，年均降水量700mm左右。保护区土壤垂直分布带明显，在森林分布区 

内自上而下分别是山地棕壤，山地淋溶褐土和山地褐土。 

保护区内自然植被保存良好，有暖温带地区完整的植被垂直带谱，其基带植被为落叶阔叶林，从低到高依 

次为：落叶阔叶林带、针阔叶混交林带、寒温性针叶林带、和亚高山灌丛草甸带 ]。其中寒温性针叶林是主体， 

华北落叶松林和云杉林面积大、林相好，是褐马鸡的主要栖息地。 

1．2 取样 

以保护区内的八道沟、大沙沟和南阳沟等森林群落典型分布带为研究地，从海拔 1600m开始，以间隔垂直 

距离 lOOm和不同坡向设置样地(400m2)，每个样地内取 4个(1Om×lOm)乔木层样方，8个(2m×2m)灌木层样 

方，8个(1m×1m)草本层样方，共21个样地，84个乔木样方，168个灌木样方，168个草本样方，共计 420个样 

方。调查记录内容： 

(1)乔木层调查内容 树种、株数、胸径、树高、冠幅； 

(2)灌木层 种名、高度、盖度 、多度； 

(3)草本层 种名、高度、盖度、多度； 

(4)群落综合特征和环境特征，包括乔、灌、草本层的总盖度，海拔、坡度、坡向、死地被物层厚度。84个样方共 

计 140个物种，因而得到 140×84原始数据矩阵。乔木层和灌木层的多度是指样方内的实测株数，草本层的 

多度是用目测估计的方法，采用(Braun Blanquet)5级制记录。 

1．3 数据处理 

对每块样地分别计算乔木、灌木和草本植物的重要值： 

乔木重要值 =(相对多度 +相对高度 +相对盖度)×100／3 
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灌木重要值 =(相对多度 +相对高度 +相对盖度)×10013 

草本重要值 =(相对高度 +相对盖度 )×100／2 

环境数据包括 4个环境因子，即海拔、坡度、坡向和死地被物层厚度。海拔、坡度和死地被物层厚度以实 

际观察记录值表示。为了便于建立环境数据矩阵，将坡向数据以等级制表示。在中纬度的北方南坡是阳坡， 

北坡是阴坡。坡向数据具体转换方法如下：以朝东为起点(即0。)，顺时针旋转的角度表示，采取每45。为一个 

区间的划分等级制的方法，以数字表示各等级；1表示北坡(247．5。～292．5。)，2表示东北坡(292．5。～337．5。)，3 

表示西北坡(202．5o一247．5o)，4表示东坡(337．5。一22．5。)，5表示西坡(167．5。一202．5。)，6表示东南坡(22．5。 

67．5。)，7表示西南坡(112．5。 167．5。)，8表示南坡(67．5。一112．5。)，显然，数字越大，表示坡向越向阳 ．1l_。 

1．4 数据分析 

采用 VESPAN软件包中 Hill 1979年设计的TWINSPAN，排序采用了 Braak 1988年设计的CANOCO软件包 

中的 DCA和DCCA。 

2 结果分析与讨论 

2．1 TWlNSPAN分类 

对庞泉沟自然保护区84个样方用 TWINSPAN进行等级分类(见图 1)，结合调查区域 的实际生态意义，采 

用第四级的划分结果，将保护区的森林群落划分为 7个群落类型。群落的命名主要依据各层的优势种-l 和 

TWINSPAN划分的指示种作为群落划分结果的命称。 

n 1 

I IM 

D5 I D5 

25 

26 

27 

30 

3l 

32 

6 

54 

55 

56 

57 

58 

D3 

74 

76 

77 

78 

79 

80 

45 

49 

50 

5l 

52 

53 

图 1 庞泉沟自然保护区森林群落 84块样方的 TWINSPAN分类树状图 

Fig．1 Dendrogram of the TWINSPAN classification of 84 quadrats in Pangquegou National Namre Reserve 

(1)群落 I 华北落叶松一金花忍冬 +毛榛．披针苔草 +草问荆群落(Comm．Lar／x principis．rupprechtii．Lonicera 

chrysa嘶口+CoryZu,mandshurica-Carex lanceolata+Equisetum pratense)，简称华北落叶松．金花忍冬群落。该群落 

分布于海拔 1800—2060m的半阴坡半阳坡山地，包含样方 1 4、71 73、82～84。华北落叶松为乔木层的单优 

势种。灌木层主要有金花忍冬、黄栌木(Berberis amurensis)、水枸子(Cotoneaster multiflorus)等，草本层以披针苔 

草占优势，伴生成分有草问荆、鹿蹄草(Pyrola calliantha)、龙芽草(Agrimonia Pilosa)。林中空地有白桦(BetMla 
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platyphflla)幼树更新。 

(2)群落 Ⅱ 华北落叶松 沙株-_披针苔草群落(Comm．Lar／x principis．rupprechtii-Comus bretschneideri-Carex 

lanceolata)，简称华北落叶松．沙株群落。该群落分布于 1900～2100m的半阳坡山地，包含样方21～32和62。 

乔木层除了华北落叶松外，还有少量的辽东栎(Q rc liaotungensis)。林下灌木较密，沙棵是灌木层的优势 

种，土庄绣线菊(Spiraea pubescens)、蒙古荚蓬(Viburnum mongolicum)也有较多分布。草本层以披针苔草、北方 

拉拉藤(Galium boreale)居多。林下有少量辽东栎幼树更新，长势较弱。 

(3)群落Ⅲ 华北落叶松 +杨桦．土庄绣线菊．披针苔草 +小红菊群落(C0mln．L．principis-rupprechtii+ “fn 

PlatyphUa+Populus davidiana-Spiraea pubescens-Carex．1anceolata+Dendrantherma erubescens)，简称华北落叶松杨桦 

混交林。包含样方 6、54—61、63～66。分布于海拔 2000～2340m阳坡、半阳坡山地。乔木层树种组成为7落 2 

白桦 1山杨，林木分 化现象 明显，林 内有少量 的濒死木 和枯立木。灌 木层 以土庄绣 线菊、银露 梅 

(Potentillaglabra)为主，还有美蔷薇(Rosa bella)、华北覆盆子(Rubus idaeus)；草本层以小红菊占优势，伴生成分 

有山尖子(Cacalia hastata)、糙苏(Phlomis umbrosa)。 

(4)群落Ⅳ 华北落叶松 +云杉．金花忍冬 +刺梨．披针苔草 +铃兰群落(Comm．L．principis-rupprechtii+P 眈 

sp．．Lonicera chrysantha+Ribes burejense-Carex．1anceolata+Convallaria majalis)，简称华北落叶松云杉混交林。包 

含样方74、76～80，分布于海拔 1900—2100m的半阴坡。乔木层以华北落叶松为主，混交云杉，还有少量的红 

桦、白桦。树种组成为5落 3云2桦，华北落叶松 、青杆和白杆处于第一林冠层，红桦处于第二林冠层。在林 

窗下有大量 白杆(Picea meyeri)幼树更新。灌木层物种较少，主要有金花忍冬、刺梨、八宝茶(Euonymus 

przewalskii)。草本层主要有披针苔草、山野碗豆(Vicia amoena)、舞鹤草(Maianthemum bifolium)、铃兰等。 

(5)群落V 青杆 +华北落叶松．八宝茶．披针苔草群落(Comm．Picea wilsonii+L．principis-rupprechtii-Euonymus 

przewalskii+Carex．1anceolata)，简称青杆华北落叶松混交林。包含样方 5、7—20、67—70，分布于海拔 2010～ 

2200m的阴坡，坡度为 23～27。。乔木层以青杆为主，其次为华北落叶松，还伴有少量的红桦。灌木层盖度以 

八宝茶占优势，林下有大量的青杆幼树更新。草本层主要有披针苔草、山韭菜(Allium senescens)。 

(6)群落Ⅵ 青杆 +华北落叶松．四川忍冬．高乌头群落 (Comm．Picea wilsonii+L．principis rupprechtii-Lonicera 

kungeana。Aconhum sinomontanum)，简称青杆华北落叶松混交林包含样方 45、49～53，分布于 2200～2400m的阴 

坡半阳坡。乔木层树种组成为6青 4落。灌木层物种较简单，主要有八宝茶、四川忍冬。草本层盖度有披针 

苔草、高乌头，苔藓盖度 l5％，枯落物分解不趋。 

(7)群落Ⅶ 华北落叶松．披针苔草群落(Comm．L．principis．rupprechtii-Carex．1anceolata)简称华北落叶松苔草 

林。包含样方 33～44、46～48、75，分布于海拔 2250—2430m的阳坡半阳坡。乔木层只有华北落叶松。灌木层 

不发达，有零星分布的八宝茶和葱皮忍冬(Loniceraferdinandii)。草本层种类少，以披针苔草为主，稀疏分布有 

紫花碎米荠 (Cardamine tangutorum)，翠雀 (Delphinium 

grandiflorum)。 

2．2 DCA排序 

用 DCA对21个样地的84个样方进行分析，并根据 

前两个排序轴分别作出样方和主要物种的二维排序图 凸 

(见图 2、图 3)。 

2．2．1 样方的 DCA排序 结合图 2和表 1可以看出 

TWINSPAN分类所得各群落类型在二维排序图上各自 
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在环境的湿度梯度，沿DCA1轴从左到右，坡向由阴坡向阳坡逐渐过度，即由湿到干的变化；第二轴明显地反 

映出森林群落温度梯度的变化，沿DCA2轴从下到上温度逐渐降低，DCA排序图对角线基本上反映出海拔梯 

度的变化，即从左下方到右上方海拔高度逐渐升高。 

从群落类型看，各群落类型在排序图上呈现有规律的分布。适宜于低海拔阴坡平缓处的群落类型I华北 

落叶松．金花忍冬群落位于排序图的左下方，生境特点是温湿；而适宜于高海拔阳坡陡峭处的群落类型Ⅶ华北 

落叶松苔草林位于排序图的右上端，生境特点是干冷。群落Ⅱ华北落叶松．沙棵群落和群落Ⅲ华北落叶松杨 

桦混交林(相对于群落 I)的坡向从阴坡逐渐过渡到阳坡、半阳坡，因而在排序图的位置稍微偏右。分布于海 

拔 1900 2200m阴坡、半阴坡的群落Ⅳ华北落叶松云杉混交林和群落V青杆华北落叶松混交林的湿度温度组 

合较好，位于排序图的中心部位，这一点从该群落乔木层的树种组成也可得到佐证，即：乔木层第 l层是华北 

落叶松和云杉混交，第 2层是红桦和白桦，这种针阔叶树种混交的现象表明该地段的环境条件适宜于阳性和 

较耐荫的树种同时存在。群落Ⅵ青杆华北落叶松混交林略比群落Ⅳ和V偏右，主要是群落Ⅵ的海拔有所 

升高。 

表 1 庞泉沟森林群落的特征及其环境特征 

Table 1 The structure characteristics and environmental characteristics of forest communities in Pangquegou National Nature Reserve 

从群落的环境梯度来看，在海拔 1600—2100m山地主要分布着华北落叶松灌木群落，如群落 I和群落 Ⅱ， 

这一带受人为干扰较大，生境特点是温湿，指示种有辽东栎、毛榛、沙株等，灌木层盖度相对较高，林下有辽东 

栎和白桦幼树更新。枯落物分解较快，死地被物层相对较薄，如群落 I仅为 2cm。在山体的中部(海拔 2000— 

2340m)阳坡分布着华北落叶松杨桦混交林，生境特点是较干热，如群落Ⅲ。而阴坡、半阴坡的土壤水份和空 

气湿度增加，形成凉湿的生境特点，这就为云杉的分布和生长提供了适宜条件。所以在庞泉沟自然保护区的 

中山地带的阴坡成为云杉的集中分布区，形成了云杉华北落叶松混交林如群落Ⅳ和群落V。在山体上部(海 

拔 2200～2400m)阴坡、半阴坡的生境特点是冷湿，主要分布着青杆华北落叶松混交林如群落Ⅵ，林内苔藓盖 

度达 15％，林下没有幼树更新，枯落物厚度为35cm。在山体上部的阳坡、半阳坡分布，生境特点是干冷，主要 

分布着华北落叶松苔草林，如群落Ⅶ。 

2．2．2 优势种的DCA排序 图3是庞泉沟森林群落优势物种的 DCA排序图，由图可见。群落中优势种的分 

布格局所揭示的环境梯度与群落类型的分布梯度，有很大的相似性。从 DCA1轴看，指示冷湿生境的 3号物 

种青杆位于最左端，依次是 7号物种 白杆，10号物种蒙古荚蓬，逐渐过渡到指示暖干环境的 6号物种青杨 

(Populus cathayana)及最右端的8号物种山杨(P．davidiana)，即从左到右，反映水分梯度由湿向干过渡。从 

DCA2轴看，从上到下温度逐渐升高，指示暖干、低海拔的 2号辽东栎、11号沙棵位于最下部，而指示高海拔、 

冷湿的 12号葱皮忍冬(Loniceraferdinandii)位于最上端。对角线也反映出海拔梯度的变化，即从左下方的 l5 

号山野豌豆(Vicia amoena)、16号鹿蹄草(Pyrola calliantha)逐渐过渡到 5号红桦，到右上端的 14号柳叶绣线 

菊(Spiraea．salicifolia)、18号翠雀(D咖hinium grandiflorum)。 

图3中每种植物都有 自己的分布中心和分布区域，这是由各自适宜生存的环境条件所决定的。喜冷湿的 

青杆位于最左端。指示干热的山杨位于最右端。适宜于低海拔温暖的辽东栎、沙株位于最下端，而适宜于高 
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海拔冷湿的葱皮忍冬、翠雀位Tl~端。华北落叶松、金花忍冬、土庄绣线菊适应性强，有着广阔的生存空间。 

因而位于排序图较中心的位置。总之，DCA第一轴从左到右，植物种由冷湿向暖干过渡，第二轴从下到上，植 

物种由喜温的种逐渐向耐寒种类逐渐过渡，而沿 DCA对角线从左下方向右上方，由多见于低海拔地区的植物 

种向高海拔地区的植物种过渡。 

2．3 DCCA排序 

DCCA是分析植被与环境关系最先进的多元分析 

技术。DCCA是限定性排序，即在每一轮样方值——物 

种值的加权平均叠代运算后，用环境因子与样方值作一 

次多元线性回归，这样得出的排序轴代表环境因子的一 

种线性组合，称为环境约束的对应分析(CCA)；然后加 

入除趋势算法因第一、二排序轴间的相关性而产生的 

“弓形效应”而成为 DCCA。能同时结合植被数据和环 

境因子计算排序值，更有利于排序轴生态意义的解释， 

是目前国际上最新的排序方法 。由于环境因子间的 

测量指标差别悬殊，将环境数据进行标准化。 

这里采用 DCCA对庞泉沟 自然保护区的森林群落 

进行分析，并将其结果与 DCA的结果进行了比较。图4 

是 DCCA中样方的二维排序图。图中箭头表示环境因 

子，箭头连线的长短表示森林群落的分布与环境因子相 

关性的大小，箭头所处的象限表示环境因子与排序轴之 

间相关性的正负。从图中可看出，第一轴基本上反映森 

林群落所在环境的海拔梯度 ，即沿 DCCA第一轴从左到 

右，海拔逐渐升高(海拔与 DCCA第一轴的相关系数为 

0．881)；第二轴基本上表现出森林群落所在环境的坡 

向、坡度的变化趋势，(坡 向与第二轴的相关系数为 

0．546，坡度与第二轴的相关系数为 0．326)，即沿 DCCA 

第二轴，从下到上，坡向由阴坡向阳坡变化坡度由平缓 

变陡峭。可见海拔梯度是环境因子中对森林群落分布 

起决定性作用的因子。 

样方的 DCCA排序图类似于 DCA的排序图，但前 

者的分布格局比较紧凑，群落问的界线更加模糊，因此 

同分类结合使用，DCA的效果要好于DCCA。 

表2为 DCA、DCCA特征值和相关系数的比较。由 

表可知，DCA的特征值均高于 DCCA，但种与环境的相 

关系数明显低于DCA，因而DCCA的应用体现了种与环 

境的相关性。 

3 结论 
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图3 庞泉沟自然保护区森林群落优势种的 DCA二维排序图 

Fig．3 Two-dimensional DCA ordination diagram of the main species in 

Pangquegou National Nature Reserve 

1．华 北 落 叶 松 Larix Principis-rupprechtii；2．辽 东 栎 Q㈣  

liaotungensis；3．青杆 Picea wilsonii；4．白桦 Betula platyphylla；5．红桦 

Betula albo-sinensis；6．青杨 Populus cathayana；7．白杆 Picea meyeri； 

8．山杨 Populus da~qdiana；9．土庄绣线菊 Spiraea pubescens；10．蒙古 

荚蓬 Viburnum mongolicum；11．沙株 Comus bretschneideri；12．葱皮忍 

冬 Lotucera．ferdinandii；13．金花忍冬 Lonicera chrysaraha：14．柳叶绣线 

菊 Spiraea salicifolia；15．山野豌豆 V／c／a a／noena；16．鹿蹄草 Pyrola 

calliantha；17．糙苏 Phlomis ll2nbros~；18．翠雀 Delphinium grandiflorum 

图4 84个样方的 DCCA二维排序图 

Fig．4 Twodimensional DCCA ordination diagram of 84 quadrats in 

Pangquangou National Nature Reserve 

3．1 采用 TWINSPAN等级分类，将庞泉沟自然保护区的森林群落划分为 7个类型。 

3．2 用 DCA将 TWINSPAN划分的群落类型在二维排序图上进行排序，各群落类型在排序图上有自己的分布 

范围和界线，DCA能较好地反映出各森林群落之间以及森林群落与环境之间的关系。 

3．3 样方和物种的二维排序图较好地揭示庞泉沟自然保护区森林群落的分布格局与环境梯度的关系。排序 
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轴 DCA1从左到右揭示水分梯度由湿到干，DCA2从上到下，温度逐渐升高，沿对角线，海拔逐渐升高。适宜于 

温湿、低海拔的群落工位于排序图的左下方，而适宜于干冷、高海拔群落Ⅶ位于排序图的最上方。这表明随着 

海拔梯度的变化，水热两个环境因子的组合是制约森林群落、植物分布格局的主要因素。 

3．4 结合TWINSPAN分类和DCA的排序结果，还可 襄2 DCA、DCCA排序轴特征值殛种-环境相关系数 

以清楚地看到所研究地区森林植被的垂直分布格局。 

在海拔 1600 2100m山地主要分布着华北落叶松灌 

木群落，如群落 工和群落 Ⅱ；在山体的中部(海拔 2000 

2340m)阳坡分布着华北落叶松杨桦混交林，如群落 

Ⅲ。而阴坡、半阴坡的土壤水分和空气湿度增加，形 

成温湿的生境特点，这就为云杉的分布和生长提供了 

适宜条件。所以在庞泉沟 自然保护区的中山地带的 

Table 2 Eigen valves and species-environment correlation eoeffldents 

f0rtheflrstthtee axe；ofDCA andDCCA 

阴坡成为云杉的集中分布区，形成了云杉华北落叶松混交林如群落Ⅳ和群落V。山体的上部(海拔2200— 

2400m)的阴坡、半阴坡主要分布着青杆华北落叶松混交林如群落Ⅵ ；而阳坡、半阳坡分布，生境特点是干冷， 

主要分布着华北落叶松披针苔草林，如群落Ⅶ。本文将庞泉沟自然保护区的森林群落分为 7个类型，大体反 

映了本区森林概貌．其中山体中上部分布寒温性针叶林如群落Ⅳ群落V和群落Ⅵ，面积大、林相好，是褐马鸡 

的主要栖息林地，也是华北地区重点保护林型．其他森林类型如群落 工、群落 Ⅱ和群落Ⅲ维持该生态系统多样 

性和物种多样性，具有独特的生态意义也应加大保护力度。 

3．5 DCA与 DCCA比较 DCA排序的数据源为种类组成数据，而 DCCA要求有种类数据矩阵和环境因子矩 

阵，它有利于排序轴生态意义的解释。 

DCA排序的特征值高于DCCA，但 DCCA种与环境的相关系数高于 DCA，这是因为 DCCA排序图中采用的 

排序轴是由所测定环境因子的线性组合得到，即所谓的“环境约束”，因此 DCCA的应用突出反映了种与环境 

的相关性。 

．DCCA的排序轴不仅反映样方问在种类组成上的相似性，而且反映样方间在环境因子组成上相似性，而 

这种相似性往往相互联系。一般来讲，种类组成接近的森林群落，其环境因子组成上也较接近，这是由植物 

种、植物群落和环境因子之间相互作用的生态关系决定的，因此表现在排序图中样方较集中，群落间的界线变 

得较模糊，所以，如果同分类结合使用，DCA的效果要好于 DCCA。 
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