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封面图说: 互花米草近景———互花米草是多年生高大禾本科植物,植株健壮而挺拔,平均株高约 1. 5m,最高可达 3. 5m,茎秆直

径可达 1cm 以上。 原产于大西洋沿岸,是一种适应海滩潮间带生长的耐盐、耐淹植物。 我国于 1979 年开始引入,原

意主要是用于保滩护堤、促淤造陆和改良土壤等。 但是,近年来,互花米草迅速扩散,在一些区域里,已经完全郁闭,

形成了单优种群,严重排挤了本土物种的生长,并且还在以指数增长的速度逐年增加,对海岸湿地土著物种和迁徒

鸟类造成的危害日益严重,已经列为必须严格控制的有害外来入侵物种。

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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草地植物群落最优分类数的确定
———以黄河三角洲为例

袁摇 秀1, 马克明1,*,王摇 德2

(1. 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室, 北京摇 100085; 2. 中国科学院烟台海岸带研究所, 山东摇 264003)

摘要:植被生态学研究中常需要将样地鄄物种属性数据划分为多个具有生态意义的集群,在植被分类过程中不仅要在分类方法

上做选择,还要确定该植被数据分多少类最合适。 有很多指标来确定群落划分中的最优分类数,但都没有得到一致的认可。 将

黄河三角洲 227 个样地数据用 Ward 等级聚类法进行了分类。 为了找到最优的分类数和判断指标,用不同的判断标准对植被数

据分为 2 到 15 类时进行分析。 主要从 3 个方面对最优分类数进行判断:1)比较集群内的同质性和集群间的异质性;2)基于集

群的物种组成、环境变量的不同,确定集群与环境的相关性;3)基于物种在不同集群内的频度与多度。 判断指标主要包括:
average silhouette width 指数、 Goodman and Kruskal忆s Gamma 系数、Dunn 指数、集群分布的熵、wb. ratio 指数、Calinski and Harabasz
指数、C鄄index 指数、partana 指数、biserial 指数。 用多响应置换过程对集群间物种组成和环境差异显著性进行分析。 用指示物种

从生态角度对各集群进行判别,并对指示物种的显著性进行了分析。 不同判断标准得到的黄河三角洲最优分类数不同,得到的

最优分类数包括分为 2、5、7、和 15 类;多方面综合判断,认为在分为 7 类时最好。 群落分类中应该有较优的断点,划分类较少

时,集群特征不明确;划分类较多时,集群特征虽然更明确,但可能会导致较多的小集群,且小集群间环境差异不显著。 7 类较

优,能满足物种组成差异、环境差异、群落内和群落间差异、所含信息量多的要求。 分为 2—6 类时应该都是有意义的,只是所代

表的群落特征不同。 各判断标准中,dunn、silhouette、Calinski 和 Harabasz 指数和指示物种能比较有效的判断最优分类数。 不同

的分类方法和物种属性数据的得到的结果有待进一步研究。
关键词:环境;指示物种;最优分类数;物种组成;植被分类;黄河三角洲

Optimal number of herb vegetation clusters: a case study on Yellow River Delta
YUAN Xiu1, MA Keming1,*, WANG De2

1 State Key Laboratory of Urban and Regional Ecology, Research Center for Eco鄄Environmental Sciences, Chinese Academy of Sciences, Beijing
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Abstract: Community ecologists are often confronted with multiple possible partitions of a single set of records of species
composition and / or abundances from several sites. Not only must ecologists choose the classification algorithm and
parameters, but they also have to make a choice of the number of clusters to be interpreted. The question is how many
clusters are appropriate for the description of a given system. Several methods that intend to locate optical clusters have been
developed so far. However, no criterion for determination of the optimal partition has received general acceptance. 227 sites
of Yellow River Delta were classified by Ward忆s hierarchical clustering method. We simultaneously evaluate several criteria
while varying the number of clusters ( from 2 to 15 clusters), to help determine the most appropriate index and number of
clusters. Validation indices ( based on comparison of within鄄cluster and between鄄cluster heterogeneity ), species
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composition and environment, and number of species with high fidelity to clusters in a cluster were used to validate optimal
number of clusters. Validation indices including average silhouette width, Goodman and Kruskal忆 s Gamma coefficient,
Dunn index, entropy of the distribution of cluster memberships, wb. ratio(average. within / average. between), Calinski and
Harabasz index, Cindex, partana, biserial. We used multiple response permutation procedure (MRPP) to compare the
cluster with respect to the dissimilarity of their vegetation composition and environmental variables. The ecological meaning
of clusters of sites was assessed by indicator species. The statistical significance of the species indicator values is evaluated
using a randomization procedure. The optimal number of clusters is different from different evaluator criteria, which
including 2, 5, 7, 11 and 15. Most of the evaluators are agreement at cluster level of seven. There is an optimal level of
the vegetation classification. A too high level lead to a small number of large, unspecific clusters, and that a too low level
will on the other hand lead to more specific but very small and too many clusters with environmental variables not significant
different. When data of Yellow River Delta vegetation were classified into seven clusters, the species composition and
environmental variables are significantly different, and the species have high fidelity. Evaluator criteria such as dunn、
silhouette、Calinski and Harabasz and indicator species provide useful information about the level of vegetation classification
in the field. We used Ward忆s method to classify abundance vegetation field data to demonstrate the character of evaluators,
an alternative approach (e. g. K鄄means methods) would be to study other data.

Key Words: environment; indicator species; optimal number of clusters; species composition; vegetation classification;
Yellow River Delta

群落生态学中常需要将自然植被划分为具有共同特征的单元(群落分类),植被分类有不同的方法和途

径[1鄄2]。 植物群落分类有不同的原则,如形态学原则(群落形态结构特征、优势植物生活型)、生态学原则(生
境特征)、动态原则(演替特征)、特征种原则(植物区系组成)、优势度原则(优势种的生态学特征)、群落外貌

原则(优势植物的生长型)等。 目前中国植被分类系统[3鄄4] 多采用植物群落学鄄生态学原则,即根据群落的植

物种类组成、外貌和结构、生态地理特征、动态特征等作为植被分类的依据;在确定中级以下分类单元时,主要

侧重于植被种类组成。 《中国植被》 [3]、《中华人民共和国植被图(1 颐1 000 000)》 [5]以及《中国植被区划图(1颐
6 000 000)》 [6]对中国各主要植被类型和分区进行了详细论述。 随着植被研究越来越精细、精度要求越来越

高,数量分类在植被分类中越来越重要。 数量分类方法能提供比较客观的归类和划分,较为常用的方法有判

别分析、除趋势对应分析、双向指示种分析等;等级聚类方法如 Ward 方法也常被用来分析生态数据[7]。 相关

研究过程中需要将样地鄄物种属性数据划分为多个具有生态意义的集群[8],Aho 等[9] 比较了 8 种分类方法后

发现 Flexible beta 、Average 和 Ward 聚类能比较有效的对数据进行分类。 在植被分类过程中不仅要在分类方

法上做选择,还要确定分多少类最合适,确定连续分布群落的显著差异点(群落分类断点分析)。 当评价植被

分类结果时,植物学家常会想到划分得 “好的冶 和 “坏的冶 集群[10]。 很多研究致力于最优分类数的确

定[7, 11鄄15],常用的标准主要从 3 个方面进行判断:1)基于比较集群内的同质性和集群间的异质性[14];2)基于

集群的物种组成、环境变量的不同[16鄄17],确定集群与环境的相关性;3)基于物种在不同集群内的频度与多

度[18鄄19],“好的冶群落划分结果中物种对应某集群应该有高的确限度,在该集群内,该物种常出现,有高的多

度,同时在其他集群内又基本不出现。 尽管有这么多判断标准,还没有一个确定最优分类数的标准得到普遍

认可[20],Aho 等[9]对 9 个评价指标进行比较后认为 PARTANA、C鄄index 和 Gamma 指数能更有效的对最优分

类进行判断,这些指数是否具有广适性,有待验证。
黄河三角洲地区的植被分类研究较多,张绪良[21]利用“外貌鄄生态学分类法冶将三角洲的植被分成了 2 个

植被亚型、7 个群系、51 个群丛。 赵延茂等[22]根据《中国植被》的分类系统,将该区植被分为 5 个植被型组、9
个植被型、26 个群系。 贺强[23]、房用[24]、张高生[25] 等用双向指示种分析和去趋势典范对应分析的方法对植

被进行分析。 贺强等[23]将 67 个样方划分为 6 个群落,房用等[24] 将 13 个样方划分为 4 个群落,张高生等[25]

5152摇 8 期 摇 摇 摇 袁秀摇 等:草地植物群落最优分类数的确定———以黄河三角洲为例 摇
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将 124 个样方划分为 3 大类 12 小类群落,这些分类过程中都没对群落划分的有效性进行分析。
本文中用 Ward 聚类方法对黄河三角洲各样地鄄物种多度数据进行分类,用 9 个不同的评价最优分类个数

的指标对实际植被分类结果进行分析来寻找断点。 对分类后的群落间物种组成差异、该群落下的环境差异显

著性以及物种对群落的确限度进行了分析。 希望了解不同指标应用到实际样地数据时所确定的最优分类数

是否一致? 群落划分中是否有一个最优的断点? 哪些指数能较好的计算出该断点? 群落分类个数不同时结

果有什么不同?
1摇 研究地区及方法

1. 1摇 研究区概况

黄河三角洲位于渤海湾南岸和莱州湾西岸,地处我国山东省东营市黄河入海口,地理位置为 117毅31忆—
119毅18忆E 和 36毅55忆—38毅16忆N。 属暖温带半湿润大陆季风性气候。 年平均日照时数为 2590—2830h,年平均

气温 11. 17—12. 18益,年平均降水量 530—630mm,年均蒸发量 1900—2400mm,降水年内分配不均且蒸发量

大。 根据《中国植被》的植被区划,黄河三角洲地区属暖温带落时阔叶林区域,暖温带北部落叶林亚地带,黄、
海河平原栽培植被区。 按照中国湿地植被分区,黄河三角洲湿地植被属于华北平原、长江中、下游平原草丛沼

泽和浅水植物湿地区中的华北平原芦苇湿地和滨海盐沼亚区[24]。 天然植被以草本为主,常见植物有芦苇

(Phragmites australis)、盐地碱蓬 (Suaeda salsa)、柽柳 (Tamarix chinensis)、荻(Triarrhena sacchariflora) 及补血

草(Limoninum sinense);天然乔木为旱柳 (Salix matsudana),仅在黄河河道两岸少量分布。

图 1摇 黄河三角洲及调查点

Fig. 1摇 The study area and spots

1. 2摇 调查方法

在黄河三角洲不同时期的河口地区沿垂直于海岸

带和垂直于黄河方向设置样带,做样地调查。 在黄河三

角洲地区,从海岸线到内陆方向土壤盐分有逐渐减小的

趋势;同时在黄河两岸,离河道越远,盐分逐渐增大,但
水分有逐渐减小的趋势。 所以在老黄河口地区,沿垂直

于海岸带方向设样地(盐分梯度);在新黄河口地区,沿
垂直于黄河方向和沿海岸到内陆方向设置样地(图 1)。
样地大小为 1m伊1m。 在样地间群落没有变化时,样地

间距离为 1 000m,有变化时样地间距离为 500m。 本文

中分析的草本样地为 227 个,具体地点如图 1 所示。 在

样地内测量土壤盐分(电导率)和水分,并记录每个样

地中每种植物的株数。
1. 3摇 分析方法

用 Ward 聚类方法[26]对样地鄄草本物种多度矩阵数

据进行分类,从数量指标、分类后物种组成差异显著性、
代表环境显著性、物种指示值及其显著性方面对群落分

为 2 到 15 类时结果进行评价。
1)数量指标主要从集群大小,集群内最大距离,集群内和集群间的距离,集群的分离度方面来评价;具体

指数包括 Silhouette 指数、 Gam 系数[11]、 Dunn 指数[27]、集群分布的熵 ( Entropy) [28]、Wb、 Ch 指数[29]、
Cindex[30]、Partana 指数[31]、Biserial 指数[32]。

2)用多响应置换过程(MRPP) [33]方法对群落间物种组成差异以及水分和盐分结合的环境条件间差异显

著性进行了分析。 用单因素方差分析对群落间盐分、水分差异显著性进行了分析。
3)用物种在在各群落内的指示值[34]来判断物种的确限度,分析物种在分类数量不同时指示值的变化情

况,并检验该物种对群落指示的显著性。 指示物种及其值能指示集群的生态意义[34]。 以上所有分析在 R 语
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言环境中完成。
2摇 结果

2. 1摇 调查样地特征及分类结果

所调查 227 个样地中有 34 个草本物种,样地含水率(水分)为 17%—65% ,土壤电导率(盐分)范围是

0郾 07—35 ms / cm。 由所调查的样地排序图(图 2)可以看出,所调查样地植被间连续分布,没有太明显的断点。
由样地 Ward 等级聚类结果(图 3)表明,黄河三角洲群落分类可以明显分为 2—6 类。 确切的分为多少

类,在该类下物种组成是否差异显著,却难以断定。

图 2摇 黄河三角洲 227 样地无度量多维排序(NMDS)图

摇 Fig. 2摇 Non鄄metric multidimensional scaling (NMDS) ordination

of 227 qaudrats in Yellow River Delta

图 3摇 黄河三角洲 227 样地 Ward 聚类图

Fig. 3摇 The diagram of cluster analysis for 227 qaudrats

2. 2摇 各指数确定的最优分类数

所选取的 9 个判断分类个数的指数中,Dunn、Silhouette、Entropy、Gam 指数值是越大越好,Biserial、Wb、
Ch、Cindex、Partana 指数值是越小越好。 分析结果(图 4)表明:不同指数显示的最优断点不同,Gam、Entropy、
Wb、Partana 指数都是在最大分类数(15)时最优,Biserial、Cindex 指数都是在分类数最小(2)时最优,Silhouette
指数显示在分类数在 7 时最优,Dunn 指数在分类数 2 到 7 时都是最优(值相等),Ch 指数显示在分类数为 5
时最优。 Gam 指数显示分 4—15 类时差别不大。 Sil 指数显示分 6、7、10 到 15 类差别不大。 Partana 指数和

Biserial 指数显示分 9—15 类时差别不大。

图 4摇 群落划分为 2 到 15 个时各评价指标的值

Fig. 4摇 Value of cluster validation indices when clusters change from 2 to 15

2. 3摇 各群落物种组成及环境差异显著性分析

群落个数划分从 2 个到 15 个时,各群落间物种组成、水、盐及其结合环境下的差异显著性组对数见表 1。
随着群落划分越多,物种组成差异总组对数增大,但占总组对数的比例减少;随着群落划分越多,环境差异总

对数先增大,后减小,占总组对数比例一直减小。 把 227 个样地划分为少于 12 个(2—11 个)群落时,各群落

间物种组成差异全部显著。 当划分少于 7 类时,群落间水分和盐分组合下的环境差异显著。 当只检验各群落

间盐分环境差异时,盐分在群落分为 2 个和 3 个时都是差异显著;随着群落个数划分越多,群落间盐分环境差
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异显著的组对数先增多,后减小(分为 15 类后);随着群落个数划分越多,群落间水分环境差异显著的组对数

先增多,后减小(分为 10 类后)。

表 1摇 群落划分为 2 到 15 个时物种组成和环境差异显著组对数

Table 1摇 Significant difference pairs of species composition and environmental variables when clusters change from 2 to 15

群落数
Number of
clusters

物种组成
Species

composition

水盐组成
Salinity and
soil moisture

盐分
Salinity

水分
Soil

moisture

群落数
Number

of clusters

物种组成
Species

composition

水盐组成
Salinity and
soil moisture

盐分
Salinity

水分
Soil moisture

2 1(100) 1(100) 1(100) 1(100) 3 3(100) 3(100) 3(100) 2(67)

4 6(100) 6(100) 5(83) 4(67) 5 10(100) 10(100) 8(80) 5(50)

6 15(100) 15(100) 7(47) 4(27) 7 21(100) 20(95) 6(29) 6(29)

8 28(100) 26(93) 9(32) 8(29) 9 36(100) 32(89) 8(22) 8(22)

10 45(100) 35(78) 9(20) 9(20) 11 55(100) 40(73) 9(16) 8(15)

12 65(98) 45(68) 10(15) 8(12) 13 75(96) 51(65) 10(13) 8(10)

14 85(93) 51(56) 10(11) 8(9) 15 99(94) 54(51) 10(10) 7(7)

16 109(91) 59(49) 9(8) 8(7) 17 118(87) 59(43) 9(7) 8(6)

摇 摇 显著差异以 P<0. 05 为准; 括号内为所占总组对数的百分比

2. 4摇 各群落指示物种及其指示值

主要物种在各群落中的最大指示值(图 5)表明,随着群落划分越多,常见种芦苇、盐地碱蓬的指示值逐渐

减小,补血草、钻叶紫菀(Aster subulatus Michx)指示值越来越大(到一定值后恒定),其它物种指示值是一个波

动过程,如荻、假苇拂子茅(Calamagrostis pseudophragmites)、旋鳞莎草(Cyperus michelianus)、鸦葱(Scorzonera
austriaca)(变化趋势:小—大—小),罗布麻 ( Apocynum venetum)、白茅 ( Imperata cylindrica)、香蒲 ( Typha
orientalis)、大蓟(Cirsium setosum)(小—大—小—大—小)。

图 5摇 黄河三角洲群落分为 2 到 15 个时主要物种的最大指示值

Fig. 5摇 The max indicator value of species for clusters from 2 to 15 in Yellow River Delta

物种为主要物种(至少在一个类群中通过物种显著检验),另头状穗莎草(Cyperus glomeratus)、委陵菜(Potentilla chinensis)的指示值与旋鳞

莎草指示值一样;旋鳞莎草 Cyperus michelianus;假苇拂子茅 Calamagrostis pseudophragmites;盐地碱蓬 Suaeda salsa 芦苇 Phragmites australis 荻

Triarrhena sacchariflora 补血草 Limoninum sinense 钻叶紫菀 Aster subulatus Michx;鸦葱 Scorzonera austriaca;白茅 Imperata cylindrica;罗布麻

Apocynum venetum;大蓟 Cirsium setosum;香蒲 Typha orientalis;苣荬菜 Sonchus brachyotus

分类群落个数不同时,各个群落的指示物种也不同,如图 6 所示,表明了群落分为 2—15 类时,各群落的

指示物种;随着群落划分越多,群落的指示物种从常见的盐地碱蓬、芦苇到常长在特殊生境的香蒲、假苇拂子

茅等物种。 在不同断点,显示的各群落物种组成不同,代表的环境也不同。
2. 5摇 群落分类结果

例如分为 7 类时,群落有碱蓬、芦苇、芦苇+碱蓬(指示种是鸦葱)、荻、罗布麻+白茅(指示种还有苣荬菜、
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图 6摇 黄河三角洲各群落的指示物种

Fig. 6摇 The indicator species of clusters in Yellow River Delta

图中左侧 1—15 代表集群数,带下划线的是没有显著的指示物种

大蓟)、香蒲+拂子茅、莎草(指示物种是旋鳞莎草、头状穗莎草、萎陵菜、双稃草群落)。 芦苇群落的水分范围

最广,土壤水分从 18%到 90%的环境都能生长,盐分范围在 0—12ms / cm 左右;其水盐中心点在 55%和 5ms /
cm 处。 碱蓬群落盐分范围较广,土壤盐分从 2—24ms / cm 都能生长,水分环境为 40%—80% 间。 芦苇+碱蓬

群落生长环境大多在芦苇群落生长范围内。 莎草群落水盐环境都很窄(盐分环境在 2ms / cm 左右,水分环境

载 50%左右)。 香蒲+拂子茅群落盐分范围窄(0—3ms / cm),水分环境较宽(20%—60% )。 罗布麻+白茅群

落盐分环境相对较宽(0—10ms / cm),但水分环境相对窄(20%—40% )。
3摇 讨论与结论

群落划分中是否有最优断点? 从不同指数分析和角度来看,得出的最优分类数并不唯一。 从物种组成差

异来看,物种组成差异角度群落分为 11 类前都显著。 从群落中物种指示值来看,在分为 7 类和 11 类时,比较

多的物种在各群落内和群落间的差异达到最大。 从各群落间环境差异角度看,划分为 7 类前都差异显著;由
于只考虑了水分、盐分主要因子,可能在大于 6 类时环境差异也存在。 从物种是否指示该群落角度看,划分为

13 类前都具有显著意义。 各种指数表示的最优分类数也不同,总体来看群落分为 2、5、7、11、15 类时较好。
划分类较少时,集群特征不明确;划分类较多时,集群特征虽然更明确,但可能会导致较多的小集群[7]。 综合

以上各方面的分析,群落分类中应该有较优的断点,在本文中分为 7 类较优,能满足物种组成差异、环境差异、
群落内和群落间差异、所含信息量多的要求。 分为 2—6 类时应该都是有意义的,只是所代表的群落特征不

同,所涵盖的信息没有分为 7 类时全。 较优的断点能显示各群落的特有性,同时与其它群落又不同,但是群落

数据是一个连续变化过程,因此较优的群落是表现了大多数群落的独有特征。 群落分类中也有不好的断点,
如三角洲地区的群落如果分为 8 类时,大多数物种的指示值都不高,只有物种荻、假苇拂子茅、旋鳞莎草指示

值最高,但这些物种的指示值在分为其它类(例如 7 类)时指示值也是最高,所以可以认为如果分为 8 类时,
群落分类效果不好。

哪些指数能较好的判断实际植物群落数据的划分? 从各判别指数在集群个数不同时的变化趋势以及与

物种组成、环境差异、物种确限度等吻合的情况看,指数 Dunn、Silhouette、Calinski 和 Harabasz 能比较有效的指
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示较优断点,这些指标随着集群数的不同并不是逐步增大或逐步减小,有显著变化点;指示物种(物种确限

度)也能对群落分类较优断点进行判断。 Aho 等[9]认为比较有效的指数如 PARTANA、C鄄index 和 Gamma 在三

角洲地区并不好,Aho 文中的 Cindex 和 Gamma 指数在本文中分别是 Cindex 和 Gam 指数,这两个指数在本文

的结果中呈显著负相关,且随着分类数的变化,是一个逐步变化的过程,没有明显的最优值。 PARTANA 指数

在三角洲地区认为划分为 10 类更好,与其他判别标准不太一致。 赵延茂等[22] 根据外貌特征、生态地理特点

及演化的动态趋势将黄河三角洲草甸和沼泽植被分为了典型草甸、盐生草甸、盐湿生草甸、草本沼泽 4 个植被

型及 13 个群系。 与本文最优分类结果比较发现,由于调查和取样的范围使该文中比本文中多茵陈蒿草甸、狗
牙根草甸、马唐+画眉草草甸、獐茅草甸、酸模叶蓼沼泽;赵延茂等[22]将以芦苇为优势的群落分为了芦苇沼泽、
芦苇草甸和含耐盐植被的芦苇草甸,本文分类中主要根据群落类物种组成一致性进行分类,即如果都是以芦

苇为主的群落,都分为了芦苇群落,没有再细分芦苇沼泽和芦苇草甸;含耐盐植被的芦苇草甸,本文中分为了

碱蓬+芦苇群落。 张良绪等[21]参考中国植被的“外貌———生态学分类法冶将草本湿地分为了高草湿地和低草

湿地 2 个群系,25 个群丛; 25 个群丛主要是由于划分较细,例如该文中将芦苇群落分成了芦苇、芦苇+水竹

叶、芦苇+稗、芦苇+水蓼、芦苇+香附 5 个群丛。 与赵延茂[22] 和张良绪等[21] 的利用外貌特征、生态地理、演化

动态等分类原则等主观途径的结果比较发现,数量分类结果注重物种组成,而主观途径能带上环境特征;但主

观分类需要大量的野外观察和参阅大量相关资料,对有关特征的掌握很大程度上取决于研究者的经验,不同

的人分类结果差异较大;尤其是划分群系和群丛时主观分类方法差异大,且分类较为困难。 贺强[23]、房
用[24]、张高生[25]等都用 TWINSPAN 等排序方法对黄河三角洲群落进行了分类,但分类结果也很不相同;这主

要是由于采样不同以及对数量分类过程中断点(该样本时,分多少个群落合适)不同,而导致群落分类数量以

及同一个群落名称下物种组成有一定差异。 建议在群落分类过程中,先外貌特征、生态地理特点及演化的动

态趋势进行分类,将群落划分到群系等级,再根据数量分类方法对群丛进行划分,在群丛划分过程中要对划分

多少较为合理进行选择。
利用多种评价标准对实验数据分析后发现:一个地区植被分类时,该分多少个群落并不唯一;dunn、

silhouette、Calinski 和 Harabasz 指数能判断出一个较优值,群落分为该数时,大多数群落能代表群落内和群落

间比较详细的物种组成和环境差异特征。 不同样本量、不同研究地区植被特征、不同植被特征的属性值(物
种的多度、盖度、重要值),不同的分类方法(其他等级聚类方法、非等级聚类方法如 K鄄means 等)、不同群落类

型(如乔鄄灌鄄草、灌鄄草型)得出的结论有待进一步研究。
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