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广东省自然保护区 DCA 排序与 UPGMA 聚类研究
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摘要:选取广东省已进行过深入调查的 20 个自然保护区为样本，以稀有濒危物种分布、维管植物数量、稀有濒危动

植物的种数、保护区面积、年平均降雨量等属性数据作为变量，建立数据库，进行 DCA 排序和 UPGMA 聚类研究.

DCA排序结果显示，各自然保护区在排序空间中基本上聚集在一起，表明它们的。多样性即样本间的梯度很低，具

有很强的同质性.各个保护区的聚类结果基本上反映了省内生境的地带性分异.ω种稀有濒危植物的聚类结果则

反映出它们在各个保护区分布情况的相似程度，这就间接地表明了它们的分布与相关自然保护区生境条件的密切

关系.本项研究的结果提示，在做好行政及管理协调的基础上，从自然保护的角度着眼，可把地理相近、梯度相差

较少的保护区合并，组成更大面积的自然保护区.本项研究还表明，采用排序结合聚类的方法对于所选样本的分

类是行之有效的.
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Abstract: Twenty nature reserves in Gu缸Igdo吨 Province wi出 detailed background data were sel田ted for DCA 

(Detrended Correspondence Analysis) ordination and U陀MA (Unweighted Pair-group Me出od Using Arith­

metic Aver吨;e) cluster analysis. Data matric臼 for the analyses were constructed using frequency of rare and en­

dangered plant species distribution , number of vascular plant species , number of rare and endangered plant 

and animal spec时，缸ea of nature reserve , average annual rainfall as attribute variables. Results from DCA 

ordination showed a ∞ncen国ting trend of nature reserves , indicating a low ß diversity and a low gradient 皿d

由us high hom唔;eneity among them. Cluster analysis on the nature reserves displayed 也e zonal diversification 

of habitats across 出e province , whereas cluster analysis on the rare and endangered plant s严cies demonstrated 

由e degree of s由让larity to their distribution among the nature reserves , which indirectly related their distribu­

tion to 出e habitats of the relative nature reserves. 咀le findings from this study suggest that adjacent low-gradi­

ent nature reserves can be merged for beUer conservation of nature and natural resources , if administration and 

management are feasible. 咀lÍs study also suggests 由at a combination of DCA and UPGMA is powerful in ex­

plaini吨 gradients and in classi马吨
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自然保护区是将具有代表性的景观地理单元以

及其他为了科研、教育、文化娱乐目的而划分出的保

护地域的总称[!]建立自然保护区对于保护自然环

境和自然资源，尤其是对于就地保护稀有濒危动植

物种类具有特别重要的意义.我国自 1956 年在广东

省鼎湖山建立起第一个自然保护区以来，自然保护

行聚类.排序分析则是先对定量数据集以 loglO转换

进行数据标准化，然后用 PC-ORD 进行除趋势对应分

析 (detrended correspondence analysis , DCA ，也称元偏

对应分析) .由于 PC-ORD 与其他许多统计软件一样

只支持 8 个宇符的字段名，故对保护区名称、稀有濒

危植物种名以及属性变量名称都以拉丁字母作了编

事业已有了长足的发展[1]就广东省来说，目前全省 码.
各地已建立起国家级及省级自然保护区超过 40 处;

2 结果与分析更多的自然保护区则正在规划建设中.

结合广东省自然保护区建设及本底调查而进行

的研究已有不少报道，但这些研究大多只是针对特

定的保护区进行的专门研究，或者是对各个保护区

的一般性介绍[2-4] 而应用数学分析方法对全省保

护区的现状、相似性等进行总体的比较和综合研究

鲜见报道.本研究选取广东省 20 个保护区进行排序

和聚类研究，以揭示自然保护区之间的内在联系，为

广东省自然保护区的发展、规划和管理提供理论依

据.

1 研究方法

1.1 属性数据的提取及数据集构建

按照群落生态学的概念模型，以自然保护区为

样本，提取保护区的特征性数据，包括稀有濒危物种

分布、维管植物数量、稀有濒危动物及植物的种数、

保护区面积、年平均降雨量等属性数据作为变量，建

立数据库.由于目前广东省各个保护区本底调查情

况不一，数据详尽程度也不一致，故本研究只选取了

广东省 20个已进行深入调查的保护区[4] 以避免因

数据不对等而产生结果偏差.由此构建出 2 个数据

集(dataset) .第 1 个为二元数据矩阵 (binary data ma­

trix) ，以保护区为数据矩阵的行(row) ，以稀有濒危植

物种为列 (column) ，某个种在某个保护区中有分布的

记为 1 ，否则记为 0;第 2 个为定量数据集( quantitative 

dataset) ，以保护区为数据集的行，以维管植物数量、

稀有濒危动物及植物的种数、保护区面积、年平均降

雨量等 5 个变量为列.

1.2 数量生态学分析
利用多元统计分析软件 PC-ORD[5]对上述 2 个

数据集进行数量生态学分析.选用 Bray-Curtis 距离

系数，用组平均法 (unweighted pair-伊up method using 

arithmetic average , UPGMA)对二元数据矩阵中的各行

(即各保护区)进行聚类，输出树状图，然后，再利用

PC-ORD 的行列转换功能( transpose) ，生成一个以稀

有濒危植物种为行，以自然保护区为列的二元数据

矩阵，用同样的方法对各行(即稀有濒危植物种)进

2.1 DCA 排序

DCA 是 Hill 和 Gauch 于 1980 年改进对应分析

[correspondence analysis , CA; 也称相互平均法(recip­

rocal averagi吨， RA)] 的缺陷而开发出的一种排序方

法[6]. DCA 改正了 CA 的 2 个缺陷，即"拱形效应"

(盯ch effect)及排序轴端相对于轴中央的压缩使得排

序结果更加真实. DCA 的优点还包括:它的排序轴

代表 R 多样性的变化，以及它可以同时对行和列进

行排序，生成双序图 (biplot) ，因此，它便成为非限定

排序(unconstrained ordination)的一种最佳也是最流行
的方法[6 ， 7]

表 1 按保护区列出了 5 个属性变量的数值.在

进行 DCA 分析时，先对这些数值以 loglO转换进行数

据标准化.由排序结果(图1)可见，各自然保护区在

排序空间中基本上聚集在一起，表明它们的 F 多样

性即样本间的梯度很低，具有很强的同质性.就 5 个

属性变量与各个保护区的排序关系来说，从图 1 可

以看到，无论是从哪两个轴看，维管植物种数(Vapl)

这个属性变量对自然保护区的排序结果有最大影

响，显然与所研究的保护区的实际情况是相吻合的，

所选保护区基本上是属于森林生态系统保护型的，

维管植物种数是各个保护区最主要的特征.此外，从

轴 1 对轴 3(皿isl x axis3)及轴 2 对轴 3 (axis2 x axis3) 

的排序图来看，保护区面积(Area)及降雨量(R♂n)与

保护区的排序结果关系也较密切.

2.2 U四MA 聚类

UPGMA是目前在生物系统学及生态学中应用

最广的一种聚类方法. UPGMA 采用聚合分类的算法

(agglomerative algori由时，与该种算法的其他聚类方法

相比，它产生的树状图失真最少[8] 对广东省 20 个

自然保护区的聚类结果(图 2)基本上反映了省内生

境的地带性分异.广东省是我国大陆最南的省份，位

居北纬 20009' - 250 31' ，东经 109045' - 1170 20' .北回

归线横贯本省境内中部.由于本省地势北高南低及

-系列东北一西南走向的山脉的影响，使得气候的
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表 1 广东省自然保护区属性数据集

Tab. 1 Quantitative dataset of 伽e major attribu恼。，f the nature re提rves io Guan剧创tg Pro世nce

自然保护区 编码
维管植物种数 稀有濒危植物种数 稀有濒危动物种数

面积
年平均降雨量

no. of vascular no. of rare and no. of rare and 
areν阳l

average annual 
nature reserve coding 

plants endangered plant speci岱 end且ngered animal s;严Cles rainfall! mm 

内伶汀岛 Neilingdingdao Nldd 452 3 4 498 2055.8 

担杆岛 Dan伊IdaO D阱 438 3 10 2270 1962.0 

粤北 Yuebei Y也e 2349 32 37 270α泊 1850.0 

鼎湖山Dinghushan Dhsh 2437 15 11 1134 1927.3 

黑石顶峰ishiding Hsdi 1ω5 15 20 42∞ 1667.8 

罗浮山Luofushan Ush 1 168 12 5 24ω 1850.0 

古田 Gutian Guti 1127 9 13 2189 1805.0 

观音山Gu矶yinsha且 Gysh 1 163 10 16 2846 2 却1.3

南昆山 Nankunshan Nksh l ∞8 14 11 1750 2716.6 

百涌 Baiyong Bayo 959 10 19 3733 2385.0 

大雾岭 Dawuling Dwli 1453 23 15 3439 1725.0 

丰溪 FengKÍ Fexi 1 3∞ 7 15 1070 1473.8 

阴那山 Yinnashan Ynsh 814 5 7 2∞ 1441.3 

皇佑笔 Hua咽。由1 Hybi 423 6 9 15∞ 1679 .4 

七目障。muzhang 。1址1 1061 15 6 2αm 1490.0 

车八岭Chebaling Cbli l 料8 14 34 7545 l 物4.0

南岭 Nanli吨 Nali 2014 31 253 lαxl 1680.0 

丹霞山 D扭对ashan 阮址1 1389 5 8 28 1XXl 1665.0 

流溪河Li四he Lxhe 1250 11 20 8831 2104.0 

石门台 Shimentai Smta 2163 28 31 822ω 1875.0 

E。 npl 
~npl E。 npl 

Vapl 
。

N Rain f叫 r叫
的。 的

的;;: 
>< 

tLJMAbYPu-rnKh-E在khn e ta 
H 

国 国 同

F斗 <'、
Vapl 

r伊飞
Vapl 

事 Enan 右手 Rain otl萨 ~ali 草草 Area DEN鹊ldd Pu t; 。 。

Area 

~rea ~nan Enan 
。

轴 1 axis 1 轴 1 axis 1 轴 2 axis 2 

h田=面积 arealhm2 ; Enan =稀有濒危动物种数 nun也er of endangered animal 聊1町 Enpl= 稀有濒危植物种数 number of end皿-

gered plant 甲白白Rain= 年平均降雨量 average annual rainfalI; y，叩，1= 维管植物种数 number of vascular plants 

图 1 广东省自然保护区 DCA 排序图

Fig. 1 Ordination scatter plot generated from detrendedωrrespondence analysis of nature reserves in Guangdong Pro叫nce

纬度地带性分异更加明显，从南到北形成北热带、南

亚热带和中亚热带 3 个气候带[9] 与之相适应，植物

医系、植被类型以及稀有濒危植物的分布等也存在

着地带性分异.

从图 2 可见:内伶叮岛和担杆岛关系密切，这 2

个自然保护区都位于珠江口，处于北热带，都只有 3

种稀有濒危植物;粤北、南岭和石门台这 3 个保护区

亦有极大的相似性，它们处于中亚热带，且因保护区

面积较大以及南岭山脉的地形因子作用，稀有濒危

植物的种数都较多(粤北 32 种，南岭 31 种，石门台

28 种) ;阴那山和丹霞山也处于中亚热带，它们的稀

有濒危植物的种数相对粤北，南岭和石门台就较少，

都只有 5 种:鼎湖山、罗浮山、大雾岭和百涌都位于

南亚热带，尽管保护区面积不大，但稀有濒危植物的

种数仍相对较多(鼎胡山 15 种，罗浮山 12 种) ;观音

山和皇佑笔以及丰溪和车八岭都处于本省中亚热带

的东端.

稀有濒危物种的聚类结果(图3)则反映出 60种
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图 2 广东省自然保护区 UPGMA 聚类图

Fig.2 Den击。gram generated from UPGMA cluster analysis of nature reserves in Guangdong Province 

distance (objective function) 
1.6E+00 3.3E+00 4.9E+00 

Alsp 为莎锣 Alsophila spinulosa; Arnar为穗花杉 Amer曲也四田"go阳，

6.6E700 叫Amch 为细子龙阳耐ufron chinen.se; Apob 为圆籽荷忡咿回
obla阳 Aqsi 为土沉香 A伊ilaria sinen.sis; 加at 为舌柱麻 Archiboehmeriα

atrala; Arhy 为自桂木 A巾叫出 h胆rgyr<IRX1; Brsi 为伯乐树 Bretsc/m.ei­

由-a sinen.sis; C缸。为华南椎也S阳回严is concinna; Cacr 为红皮糙果茶

也mell回 cropnelliana; C句u 为秀丽椎也s阳回>pS1.S庐血nda; Caka 为吊皮椎

也血m附加剧komii; Casa 为苏木也esalpinia s叩阳t; 臼si 为野茶树

臼mell归 sinen.sis; Cefo 为三尖杉句阳阳剧sfortunei ; 也m 为海南粗框

Cφ加归axus man.nii; Ceol 为筐子三尖杉句加阳XUS ol，阳i; Cija 为普

陀摔 Ciru四nomum}ψonicum; Cimi 为沉水棒 Ciru四1Wmmn micr田叫四川

Coch 为短尊黄连 Copt臼 chinen.sis var. brevis伊la; C归为台湾苏铁 Cy'ω

ω:waniana; Dilo 为野龙眼 Dimo饵rp山 Iong剧; Dist 为马蹄参 Diplo.阳晒

stachyw毗由;队lsi 为绣球茜草 Dwuùa sinen.sis ; 问ve 为八角莲岛咽m

vers伊品;因。为格木 Erythrophlewn fordii; Euca 为伞花木 E町∞rymb山

田valerieri; Euex 为猪血木 E町田如dron 田础un; Foho 为福建柏 Fok­

的印加电insü; Glpe 为水松 α刑邵阳b出严1.Sil，臼 Glso 为野大豆 ω~ycU回

咿Gt由为苦梓伽lirw. hairw.nensis; Hama为银钟花 Hales皿 m吨re­

gorii; Ixch 为粘木 /xonmú阳 chinen.sis; Kefo 为泊杉也如由 fortunei ; 

Lich 为野荔校 μ时i chiner臼臼; Maof为凹叶厚朴 M哺wl.皿 ojJ挝nalis sub­

sp. bilo也; Mapa 为紫荆木 M血战uca严squieri; M∞f为巴就 M。由由伊c­

切alis; Naof为乌檀 Nωclea officinnlis ; 位由为兰花蕉 Orch地皿ha chinen­

S l.S ; α七。为绿毛红豆命71WSta 份时; Palo 为乐东拟木兰 p(JTakmeria 10-

阳号。由 phbo 为闽楠 Phoebe boumei; Pikw 为广东松 pinus 缸四项un­

gens町 Pofl 为长叶竹柏 P叫=rp山 F缸ryi; Poim 为鸡毛松 Pod师rp出

imhriωt出; Psch 为白豆杉民四doωxus chienii; ptta 为青檀月erocelt臼

归阳明刷刷; seca 为半枫荷 semil制domborca劝ayensis; 5irh 为合柱金莲

木 Sinia 均呻缸剧 ;5州为仪花拗诚田 r缸xlos崎臼; Tach 为南方红豆杉

血剧s ch inen.sis var. maÏTei; T apl 为商菊薯岛cω chamrieri; T，剧为银鹊

树 Tapiscia sin.enSis; T oci 为红椿 T∞'00 ciliata; Tsch 为南方铁杉 Tsuga

chinen.sis var. 比hekiang仰的 Tslo 为长苞铁杉 Ts略'a 10唱bracteaω; Tsod 

为观光木 Ts∞n♂oderufron odo阳m; Zein 为任木 Zenia ins审山

图 3 广东省自然保护区稀有濒危植物 u肥MA 聚类图

Fig. 3 Dendro.伊m generated from UPGMA cluster analysis of rare and endangered 

plant species in nature r，臼erv臼 ofGua吨dong Province 

稀有濒危植物在各个保护区分布情况的相似程度，

这就间接地反应了它们的分布与相关自然保护区生

境条件的密切关系.树状图中 9 个距离为 O 的并列

枝 (Tie)表示它们有着完全一致的分布.如 Psch( 白

豆杉)、Tslo(长苞铁杉)、Maof( 凹叶厚朴)仅在粤北和

南岭两个自然保护区中有分布.其他各个物种根据

其在保护区中分布的差异，按照距离系数的大小分

成不同的簇 (cluster) .如 Dilö(野龙眼)仅分布于内伶
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汀岛自然保护区和七目 d毒自然保护区;而Iich(野荔

枝)仅分布于内伶订岛自然保护区.两者的分布情况

相近而都与上端各簇种类的分布不同. Amch(细子

龙)和 Cacr(红皮糙果茶)只局限分布于古田自然保

护区，两者相似性为 1∞%，而与其他各簇的关系最

理.

3 讨论

保护区的面积、自然地理条件及生物区系的数

量是规划自然保护区时必须考虑的重要因素[10] 在

本项研究中，UPGMA 聚类基于稀有濒危植物在各保

获得最佳的效果.
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