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摘要: 作为河岸带生态系统的关键组成部分, 河岸带植被为许多动植物提供了栖息地以及迁徙或扩散的廊

道, 并对非点源污染物有着缓冲和过滤作用。黄河是我国湿地的重要组成部分,也是生物多样性分布的关键

地带。但是, 目前黄河水资源的过度利用如农业灌溉和干流拦河水利工程的兴建在很大程度上改变了原有的

水文情势, 对河岸带植被发育带来了不利影响。另外, 黄河两岸的加固硬化进一步破坏了河岸带植物的生存

环境。然而, 过去对于黄河河岸带植被仅有对个别河段的调查。为了解目前黄河河岸带植被现状, 于 2008
年 4—6 月及 2008 年 9—10 月对黄河干流河岸带植被进行了两次系统调查, 以期为黄河河岸带植被多样性的

保护、河岸带的开发管理提供理论支持。对群落的物种组成、多样性进行了分析, 并采用双向指示种分析法

对黄河干流河岸带植被进行了数量分类。共采集到木本和草本植物 169 种, 隶属于 37 科 124 属。区系分析

表明黄河干流河岸带植被区系地理成分多样。空间分布方面, 中游河段草本植物无论在种类数、密度、生物

量上都较上游和下游河段丰富。TWINSPAN 将植被划分为 17 个群落, 论述了各群落的特征。环境分析表明, 
影响黄河干流河岸带植被空间分布的主要生态因子是海拔、年均气温、年均降雨量、年均径流量和平均最

大流速。 
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河岸带(Riparian zone)是陆地生态系统和水生
态系统的交互界面, 是控制陆地和水域的关键系统[1]。
河岸带植被作为河岸景观中的核心组成部分, 对水
陆生态系统间的物流、能流、信息流和生物流起到
廊道、过滤器和屏障的作用[2], 对维持河岸带的稳定
及保持整个河流生态系统的生态功能的连续性具有
重要的意义[3]。河岸植被带也是受干扰最重的景观
类型之一[4]。随着人口增长和工农业发展, 大量河岸
带生态系统由于受人类活动的干扰而发生了不同程
度的退化, 过去 200 年来, 北美和欧洲 80%以上的
河岸带廊道已经消失[5]。黄河是我国湿地的重要组
成部分, 也是生物多样性最为丰富的关键地带[6]。 

黄河是我国第二大河, 也是中华民族的母亲河, 

以其占全国河川径流 2%的有限水资源, 承担着本
流域和下游占全国 15%耕地面积引黄灌溉、12%人
口及 50 多座大中城市的供水任务。水资源的过度利
用如农业灌溉和干流拦河水利工程的兴建在很大程
度上改变了黄河原有的水文情势, 对河岸带植被发

育带来了不利影响。另外, 黄河两岸的加固硬化进
一步破坏了河岸带植物的生存环境。然而, 目前关
于黄河河岸带植被的研究较少, 只有中下游部分河
段有报道[7—9]。本研究的目的在于通过对黄河干流河
岸带植物开展全面调查, 了解其基本群落特征及其
与环境的相互关系, 为整个黄河干流河岸带植被多
样性的保护、河道管理及河流生态环境评价等提供
科学依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区域 
于 2008 年 4—6 月及 2008 年 9—10 月对黄河干

流河岸带植被进行了两次系统调查。调查范围从下
游黄河口至上游的刘家峡水库(图 1), 跨度全长约
3800 km。两次合计调查了 18 个干流河段(包括 4 个
水库): 第一次调查的有刘家峡水库、兰州、青铜峡
水库、石嘴山、蹬口、三湖河口、头道拐、吴堡、
三门峡水库、花园口、高村和利津等 12 个河段(包
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括 3 个水库)。秋季在春季调查的基础上又增加了下
河沿、府谷、龙门、小浪底水库、艾山和黄河口等
6 个河段(包括 1 个水库)。其中刘家峡—头道拐间 8
个河段(包括 2 个水库)隶属于黄河上游; 府谷—小
浪底间 5 个河段(包括 2 个水库)隶属于中游河段; 花

园口以下 5 个河段为下游。本研究所选河段包括峡
谷、冲积平原等, 涵盖林地、滩涂、沙丘、河心沙
洲、水域、支流河口、沼泽等各种生境类型, 同时
对水电站坝上和坝下均进行了调查, 这些河段的污
染程度、受干扰程度也不一样, 因此比较具有代表性。 

 

 
图 1  黄河干流样站分布 

Fig. 1  Distribution of the sampling stations on the mainstream of the Yellow River 
 

1.2  研究方法 
取样方法    采用样方法对各河段河岸带植被

进行调查 , 每个河段视植被分布情况 , 分别设置   
1—5 个样地, 每个样地间间隔约 500 m, 共设置 56
个样地。每个样地设置 3—9 个样方, 其中草本样方
面积为 1 m×1 m, 灌木样方面积为 5 m×5 m 或 10 
m×10 m, 分别记录植物种的名称、高度、株数等指
标及各样方的地理位置、土壤特征、海拔等。采用
收割法收割植株地上部分 , 称量其鲜重计算生物
量。对于大型木本植物, 只记录其种类。 

水文、气象资料    分析所用水文资料来自各
河段水文站的测量资料, 数据由黄河水利科学研究
院水资源研究所提供。用于分析的因子包括年均径
流量、最大流速。气象资料主要来自气象年鉴。 

数据分析     以每个种的重要值[其计算公式
为 : 重要值＝ (相对生物量＋相对密度＋相对频
度)/3]为数量指标 , 采用双向指示种分析(Two way 
indicator species analysis, TWINSPAN)对黄河干流
河岸带植被进行数量分类, 分类通过软件 WinTWINS 
2.3[10]实现。用 Statistica 6.0 进行斯皮尔曼等级相关
(Spearman rank correlation)、皮尔逊相关 (Pearson 
correlation)分析和简单回归分析。 

2  结  果 

2.1  植物区系的基本组成 
共采集到木本和草本植物 169 种, 隶属于 37 科

124 属。其中蕨类植物 1 科, 1 属, 2 种; 被子植物 36
科, 123 属, 167 种。植物中草本植物占明显优势, 木
本植物多为人工种植的防护林或生产林以及野生的
小灌木, 如柽柳(Tamarix chinensis)等。 

菊科(Compositae)、禾本科(Gramineae)、莎草科
(Cyperaceae)为种数最多的三个科, 分别为 29 种、24
种和 15 种, 优势明显。植物区系中单属科、单种科、
单种属所占比例较大, 所以黄河河岸带植物总体上 
呈现出少数科属多样性突出 , 但整体寡种性强的 
特点。 
2.2  植物区系的地理成分分析 

科的分布类型    根据相关资料[11,12], 对黄河
河岸带高等植物 37 科进行归类(表 1)。可以看出, 黄
河干流河岸带植物科的分布类型比较集中, 主要为
世界分布。但泛热带分布类型也占有较高的比例 , 
表明该区植物区系具有一定的热带渊源。 

属的分布类型    根据相关资料[12,13], 可将黄
河干流河岸带植物 124 个属划分为 12 个分布区类型
和 3 个变型(表 2)。 
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从表 2 可以看出, 黄河河岸带植物北温带分布
的属共计 34 属, 占本区系总属数的 27.4%, 居所有
类型首位。世界分布属 32 个, 占本区系植物总属数
的 25.8%, 仅次于北温带分布。各类温带性质的属 
(8—11, 14)共有 56 属, 占黄河河岸带种子植物总属
数的 45.2%, 由此可见, 黄河河岸带植物区系温带
成分优势明显。泛热带分布属 28 个, 占本区系总属
数的 22.6% , 位居第三位。泛热带分布这一类型中
许多属的分布都并非是严格地局限于南北半球的热
带地区, 而是主产于从热带至温带的广大地区, 如
狗尾草(Setaria)、菟丝子(Cuscuta)等属 [14]。各类热
带性质的属(2、4、6、7)共 32 个, 占该区系总属数
的 25.8%, 表明该植物区系泛热带成分丰富, 与热
带植物区系有一定的联系。在木本植物中, 杨柳科
杨柳属 (Populus)及桑科桑属 (Morus)是起源古老的
属, 表明黄河干流河岸带植物区系起源古老。 

2.3  草本植物数量特征 
从种类数的统计上看(图 2), 中(府谷-小浪底)、

下游(花园口-黄河口)各河段河岸带草本植物种类均
比较丰富, 黄河中游各河段共采集到草本植物 114
种, 下游共采集到 99 种, 而上游(刘家峡-头道拐)各
河段河岸带草本植物种类则相对较少, 共采集到 87
种。从草本植物密度和生物量上看(图 2), 中游河段
都较上游和下游河段高, 下游河段草本植物密度、
生物量最低。其中兰州、府谷、吴堡和小浪底段的
草本植物密度明显高于其他河段, 刘家峡、三湖河
口和利津段的草本植物密度明显较低。兰州、龙门、
三门峡段的草本植物生物量明显较高, 而刘家峡、
三湖河口、艾山和利津段的草本植物生物量明显较
低。因此, 综合来说, 黄河中游河段河岸带植被发展
最好。 

 
表 1  黄河河岸带植物科的分布区类型 

Tab. 1  The areal-types of the families of riparian plants in the mainstream of the Yellow River 

分布区类型 
Areal-types 

科数 
Number of family 

所占比例  
Percentage (%)

所属科 
Family name 

    

世界分布 Cosmopolitan 26 70.3 木贼科(Equisetaceae)、桑科(Moraceae)、蓼科(Polygonaceae)、
藜科 (Chenopodiaceae)、苋科 (Amaranthaceae)、马齿苋科

(Portulacaceae) 、 石 竹 科 (Caryophyllaceae) 、 毛 茛 科

(Ranunculaceae)、十字花科(Cruciferae)、蔷薇科(Rosaceae)、
小二仙草科(Haloragidaceae)、豆科(Leguminosae)、伞形科

(Umbelliferae) 、 旋 花 科 (Convolvulaceae) 、 紫 草 科

(Boraginaceae)、唇形科(Labiatae)、茄科(Salanaceae)、玄参

科 (Scrophulariaceae) 、 车 前 科 (Plantaginaceae) 、 菊 科

(Compositae) 、 眼 子 菜 科 (Potamogetonaceae) 、 茨 藻 科

(Najadaceae)、泽泻科(Alismataceae)、香蒲科(Typhaceae)、
莎草科(Cyperaceae)、禾本科(Gramineae) 

泛热带分布 Pantropic 6 16.2 蒺藜科 (Zygophyllaceae)、大戟科(Euphorbiaceae)、锦葵科

(Malvaceae) 、 萝 　 科 (Asclepiadaceae) 、 夹 竹 桃 科

(Apocynaceae)、楝科(Meliaceae) 
东亚(热带、亚热带)及热带南美

间断分布  
Trop. & Subtr. E. Asia & (S. ) 
Trop. Amer. disjuncted 

1 2.7 马鞭草科(Verbenaceae) 

北温带分布 N. Temp. 3 8.1 罂粟科(Papaveraceae)、杨柳科(Salicaceae)、百合科(Liliaceae)

旧世界温带分布 Temp. Eurasia 1 2.7 柽柳科(Tamaricaceae) 

 
表 2  黄河河岸带植物属的分布区类型 

Tab. 2  The areal-types of the genera of riparian plants in the mainstream of the Yellow River 

分布区类型 
Areal-types 

属数 
No. of genera 

所占比例 
% of total genera 

1.世界分布 Cosmopolitan 32 25.8 

2.泛热带分布 Pantropic 28 22.6 

4.旧世界热带分布 Old World Tropics 1 0.8 

6.热带亚洲至热带非洲分布 Trop. Asia to Trop. Africa 2 1.6 

7.热带亚洲(印度—马来西亚)分布 Trop. Asia(Indo-Malesia) 1 0.8 
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8.北温带分布 North Temperate 34 27.4 

  8-4.北温带和南温带间断分布“全温带”  
N. Temp.& S. Temp. disjuncted.(“Pan-temperate”) 

(9)  

  8-5.欧亚和南美温带间断分布  
Eurasia & Temp.S.Amer.disjuncted. 

(1)  

9.东亚和北美洲间断分布 E. Asia & N. Amer.disjuncted 3 2.4 

10.旧世界温带分布 Old World Temperate 11 8.9 

  10-3.欧亚和南部非洲(有时也在大洋洲) 间断分布  
Eurasia & S.Africa (Sometimes also Australasia) disjuncted. 

(1)  

11.温带亚洲分布 Temp. Asia 5 4.1 

12.地中海区、西亚至中亚分布 Mediterranea, W. Asia to C. Asia 2 1.6 

14.东亚分布 E. Asia 3 2.4 

15.中国特有分布 Endemic to China 2 1.6 

合计 Total 124 100 

 

 
 

图 2  各河段草本植物数量特征 
Fig. 2  Quantitative characteristics of herbaceous plants in the riparian zone of the mainstream of the Yellow River 

 
2.4  黄河干流河岸带灌草植物群落的 TWINSPAN

数量分析 
TWINSPAN 将 56 个灌草样地分为 16 组(图 3), 

依据《中国植被》的分类系统[15], 并结合野外实际

调查结果和群落特征 ,将黄河干流河岸带植被划分

为 17 个群落类型(表 3)。 

2.5  河岸带草本植物影响因子分析 
表 4 给出了黄河干流河岸带草本植被数量特征

与各种环境因子之间的简单相关关系。可以看出河

岸带植物种类数与海拔之间存在显著的负相关关系, 
随海拔升高, 河岸带植物种类数降低。河岸带草本

植物种类数与年均气温、年均降雨量、年均径流量 
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图3  黄河河岸带植被的TWINSPAN分类树状图 
Fig. 3  Dendrogram of TWINSPAN Classification of the riparian vegetation in the riparian zone of the mainstream of the Yellow River 

D代表分类次; 括号内数字表示该类包含的样地数; 方框内数字代表样地编号 
D: Division number; Arabic numerals in brackets: number of plots; Arabic numerals in panes: Sampling plot number 

 

 

之间均存在极显著的正相关关系(P < 0.001)。显著的

正相关关系还存在于草本植物生物量与平均最大流

速之间。河岸带植被数量特征与各种环境因子之间

的回归关系(图 4)。 

3  讨  论 

黄河干流河岸带共采集到植物 169 种, 其中草
本植物占绝对优势, 菊科、禾本科、莎草科为种数
最多的三个科, 优势明显。河岸带植物的这种优势
类群组成很好地反映了黄河河岸带的生境特征。黄
河干流建有不少大型水利枢纽, 这些水利枢纽运营
后, 由于丰枯水位的变化会在水库外围(坝下)形成
大范围的消落区。本次调查的黄河河岸带植物多数
喜湿或水生 , 且这些植物多为一年生或者二年生 , 
生长快, 在短期内可形成小群聚或优势种群, 可以
很好地适应坝下这种流量节律变化。 

从草本植物数量特征上看, 黄河中游河段河岸
带植物发展较好。这种植物群落特征也很好地反映
了黄河干流生境的空间格局。黄河中游河岸带生境
类型多样, 有林地、滩涂、沙丘、河心沙洲、水域、
支流河口、湖泊、温泉、沼泽、盐碱地等, 河漫滩
生态环境条件优越, 水生、湿生植被分布广; 黄河上
游地区生态失衡严重, 而黄河下游河段多修建堤防, 
生境类型单一, 植被类型以中生、旱生类型为主。 

对黄河干流河岸带植被的影响因子进行了分析, 
结果显示河岸带植被的分布受海拔、年均气温、年
均降雨量、年均径流量、平均最大流速等因素影响。
这些因子之间本身存在一定相关关系, 它们对河岸
带植被的影响本质上即是水分和热量对植物生长的
影响。 

河岸带由于受人类活动干扰, 生态功能较脆弱, 
保护河岸带的生物多样性是河流保护和生态恢复的 
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Tab. 3  Characteristics of the dominant communities in the riparian zone of the mainstream of the Yellow River 

群从名称 
Community name 

样地 
Sampling plot 

number 

分布河段 
River section

生境特征 
Habitat characteristics 

优势种类 
Dominant species 

优势种平均重要值 
Mean importance 

value (%) 
      

车前群落 
Plantago asiatica 

1 三门峡 距离水流 26 m 左右区域, 
坡度平缓, 土壤湿润 

车前 92.1 

苍耳群落 
Xanthium sibiricum 

29 三门峡 距离水流 3 m 左右区域, 
土壤多砂石 

苍耳 88.1 

砖子苗群落 
Mariscus umbellatus 

27、28、33、40、
41 

三门峡、花

园口 
距离水流平均 14 m 左右

区域, 坡度十分平缓, 土
壤湿度大 

砖子苗 63.4 

砖子苗＋朝天委陵菜＋

鳢肠群落 
Mariscus umbellatus＋
Potentilla supina＋
Eclipta prostrata 

32、42、43、45 花园口、艾

山 
距离水流平均 22 m 左右

区域 
砖子苗、朝天委陵

菜、鳢肠 
55.5、51.4、43.8 

砖子苗＋狭叶香蒲群落 
Mariscus umbellatus＋
Typha angustifolia 

53 黄河口 距离水流 9 m 左右区域 砖子苗、狭叶香蒲 71.9、51.2 

齿果酸模＋砖子苗＋柽

柳群落 
Rumex dentatus＋
Mariscus umbellatus＋
Tamarix chinensis 

46、47、48、49、
50、52 

艾山、利津 距离水流 1—16 m 区域, 
平均 8 m, 坡度平缓 

齿果酸模、砖子苗、

柽柳 
39.9、39.5、33.7 

朝天委陵菜＋砖子苗＋

齿果酸模群落 
Potentilla supina+ 
Mariscus umbellatus＋
Rumex dentatus 

34、35、38、39、
44、51 

花园口、艾

山、利津 
距离水流 1—11 m 区域, 
平均 6 m, 坡度相对较大 

朝天委陵菜、砖子

苗、齿果酸模 
30.0、26.7、24.8 

碱蓬群落 
Suaeda glauca 

37 花园口 距离水流 10 m, 坡度平

缓, 土壤轻度盐渍化 
碱蓬 99.4 

柽柳群落 
Tamarix chinensis 

16 三湖河口 距离水流 11.5 m左右区域 柽柳 97.4 

狭叶香蒲群落 
Typha angustifolia 

4、7、24、25、54、
55 

下河沿、青

铜峡、龙门、

黄河口 

分布于水边或近水处 狭叶香蒲 84.1 

荻群落 
Triarrhena sacchariflora 

6、20、23、56 青铜峡、府

谷、吴堡、

黄河口 

距离水流 9.5—17.5 m 的

区域, 坡度小 
荻 79.1 

盐地碱蓬群落 
Suaeda salsa 

14、15 三湖河口 距离水流 5—16.5 m, 土
壤盐渍化严重 

盐地碱蓬 81.9 

芦苇群落 
Phragmites australis 

2、3、8、9、13、
17、19、22 

兰州、下河

沿、青铜峡、

石嘴山、巴

彦高勒、头

道拐、吴堡 

距离水流0.5—8.5 m区域, 
平均 4 m, 土壤湿度大 

芦苇 91.8 

芦苇＋水蓼群落 
Phragmites australis＋
Polygonum hydropiper 

10、18 石嘴山、头

道拐 
距离水流 3—10 m 区域, 
土壤含水量大 

芦苇、水蓼 54.3、52.6 

苍耳＋芦苇群落 
Xanthium sibiricum＋
Phragmites australis 

21、26、30、31 吴堡、龙门、

小浪底 
距离水流平均 4 m 左右区

域 
苍耳、芦苇 47.0、43.8 

扁杆　草群落 
Scirpus planiculmis 

5、11、36 青铜峡、巴

彦高勒、花

园口 

距离水流 4.5—4 m 区域, 
坡度十分平缓、土壤湿  
度大 

扁杆　草 90.3 

萤蔺群落 
Scirpus juncoides 

12 巴彦高勒 距离水边 6 m 左右区域, 
土壤湿润 

萤蔺 81.6 

 

表3  黄河干流河岸带主要植物群落特征 
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表 4  河岸带植被数量特征与各种环境因子之间的皮尔逊简单相关系数(上三角)和斯皮尔曼等级相关系数(下三角)[达到显著水平的

以粗体显示(*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001)] 
Tab. 4  Pearson correlation coefficients (upper triangle) and Spearman rank correlation coefficients (lower triangle) between quantitative 
characteristics of riparian vegetation and the environments [Significant correlations in bold (*P<0.05, **P<0.01, ***P<0.001)] 

 Alt TempAM RainfallAM RunoffAM VMax SN DHP BHP 
Alt  −0.75*** −0.88*** −0.60** −0.35 −0.68** −0.04 −0.16 

TempAM −0.68**  −0.88*** 0.72*** 0.54* 0.74*** 0.16 0.44 
RainfallAM −0.79*** 0.87***  0.66** 0.51 0.81*** 0.31 0.47 
RunoffAM −0.33 0.69** 0.59**  0.33 0.82*** 0.02 0.25 

VMax −0.25 0.50 0.45 0.36  0.65* 0.48 0.81*** 
SN −0.59*** 0.79*** 0.81*** 0.75*** 0.57*  0.39 0.50* 
DHP 0.09 0.14 0.27 0.10 0.45 0.46  0.74*** 
BHP −0.12 0.43 0.51* 0.33 0.85*** 0.60* 0.81***  

注: Alt, 海拔 altitude, m; TempAM, 年均气温 annual mean temperature, ℃; RainfallAM, 年均降雨量 annual mean rainfall, mm; 
RunoffAM, 年均径流量 annual mean runoff, m3/s; VMax, 平均最大流速 mean maximum velocity, m/s; SNRP, 河岸带植物种类数 species 
number of riparian vegetation; DHP, 河岸带草本植物密度 density of herbaceous plants, ind/m2; BHP, 河岸带草本植物生物量 biomass of 
herbaceous plants, g/m2 

 

 
 

图 4  海拔、年均气温、年均降雨量、年均径流量及平均最大流速与河岸带植物种类数和植物生物量的关系 
Fig. 4  Relationships of altitude, annual mean temperature, annual mean rainfall, annual mean runoff and mean maximum velocity with 
species numbers and biomass of herbaceous plants 
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重要内容。目前, 对于黄河干流河岸带植被研究较

少, 已有研究也只集中于部分河段, 因此我们建议

应加大对黄河干流河岸带植被的调查研究力度, 同
时做好河岸带植被的保护和恢复工作。尤其对于黄

河上游和中游河段, 由于其植被类型多样, 资源丰

富, 更应加强保护, 保护植被多样性免受破坏。对于

部分河岸带植被稀少、退化严重的河段, 可以通过

水文、水质、水生生态工程、环境工程和河岸带植

被建设等多学科技术相结合的途径, 促进生物多样

性恢复和重建过程。 
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RIPARIAN PLANTS IN THE MAINSTREAM OF THE YELLOW RIVER: 
ASSEMBLAGE CHARACTERISTICS AND ITS INFLUENCING FACTORS 

SHEN Ya-Qiang1, 2, ZHANG Xiao-Ke1, 2, ZHAO Wei-Hua1, 2 and WANG Hai-Jun1 
(1. Institute of Hydrobiology, Chinese Academy of Sciences, Wuhan 430072, China;  

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China) 

Abstract: Riparian vegetation, as a key component of riparian ecosystem, offers suitable habitat and migrating or dif-
fusing corridor for animals and plants, and has an important function in buffering and filtrating non-point pollution. The 
Yellow River is an important wetland in China, and also an essential zone supporting biodiversity. However, the devel-
opment of riparian vegetation along the Yellow River is threatened by flow regime alteration caused by the overexploi-
tation of water resources such as agricultural irrigation and hydraulic engineering construction. Embankment along the 
lower river is also destroying the habitats of the riparian vegetation. However, previous researches on the riparian vege-
tation along the Yellow River focused on only some specific area. To ensure a deep understanding of the present status 
of the riparian vegetation and provide support for the protection of riparian vegetation diversity and the riparian man-
agement of the Yellow River, two systematic surveys were carried out in April to June and September to October, 2008, 
respectively. The species composition and species diversity of riparian plant communities were analyzed. Classifications 
of the vegetation by two way indicator species analysis (TWINSPAN) were also carried out. Altogether 169 species 
belonging to 37 families and 124 genera were recorded. Floristic analysis showed that the flora had diverse geographical 
origins. With regard to the spatial distribution, the herbaceous plants in the middle river sections were more abundant 
than those in the upper and lower river sections both in biomass and density. TWINSPAN classification divided the 
vegetation into 17 communities. The characteristics of the communities were described. The correlative analyses indi-
cated that altitude, annual mean temperature, annual mean rainfall, annual mean runoff, mean maximum velocity were 
the main factors influencing the structure and distribution of the assemblages.  
 
Key words: The Yellow River; Riparian plants; TWINSPAN; Influencing factors 
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