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延安地区全新世黄土孢粉分析及其植被演化
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摘　要: 采用孢粉分析和14 C 测年法,通过花粉植被化模拟技术,研究了延安地区全新世的孢粉组合特征及其古植

被的演替历史。全新世时期延安地区的气候变化在全球和中国区域气候的格局下,也呈现出早、中、晚三个气候阶

段,中期 (7 500～ 4 500 a)为气候最佳期,与之相对应的植被演替也分为三个阶段: 中期植被为松、桦、栎、漆为主具

亚热带成分的暖温带落叶阔叶林,早期和晚期的气候较干冷,乔木花粉的含量减少,呈现以松、栎为主的暖温带针

阔叶混交林。
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Abstract: T he au tho rs p resen t po llen assem b lages and radiocarbon dat ing of the Ho locene loess in Yan’an
area. U sing the po llen2vegeta t ion modeling techn ique, the vegeta t ion evo lu t ion du ring Ho locene w as

recon structed. U nder the background of global and regional clim at ic changes, Yan’an had been sub jected to

a w ho le cycle change of clim ate. In the m iddle of Ho locene, the clim ate w as at the op t im um w arm and

hum id stage, and the vegeta t ion type w as dom inated by sub trop ica l deciduou s b road2leaved fo rest, w h ich
m ain ly con sisted of P inu s, Betu la, Q uercu s and R hu s. D u ring the early and la ter Ho locene, w ith the dryer

and coo ler clim ate, it becam e con iferou s b road2leaved m ixed fo rest, w h ich m ain ly con sisted of P inu s and

Q uercu s.
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　　黄土高原多年的生产实践和科学实验在植被建

造上积累了丰富的经验和教训[2 ] ,但是黄土高原是

否具有建造森林植被的大气环境和地质水文条件,

还有一定的争议[3, 6, 9, 11 ]。不少人对植被功能和黄土

高原植被恢复前景产生怀疑,直接影响到黄土高原

植被建设的进程。本文对延安试区保存的全新世黄

土剖面中的孢粉进行分析,探讨黄土高原在全新世

时期森林植被的发展和退化的演替规律。

研究古植被的方法有多种,有间接与直接的方

法。间接方法有根据动物化石、土壤和沉积物性质等

推断的方法。如森林动物一般代表森林的存在,卤化

物,硫酸盐的沉积物反映草原的存在,另外土壤物化

性质[5 ] ,土壤微形态特征也可以间接地反映植被的

类型[1, 3 ]。直接方法有孢粉分析,植物大化石和碳同

位素法等[4, 8 ]。植物大化石由于保存条件的限制局限

性很大;碳同位素法尚未成熟,因此孢粉分析还是一

种恢复古植被较为常用的方法。孢粉是孢子和花粉

的简称。孢子是孢子植物 (苔藓、蕨类)的繁殖器官,

花粉是种子植物的繁殖器官。它们都属于微体化石,

具有数量多, 易保存, 在地层中散布均匀等特点,

有利于研究。

地质时期的黄土高原是否有森林或茂密的林草
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植被问题一直是学术界争论的焦点[3, 5, 6, 7, 9 ]。大量的

孢粉研究表明黄土中的草本花粉含量无论在古土壤

发育时期还是黄土沉积期都远远高于木本花粉的含

量,草本花粉以蒿为主要组合[9 ] ,由此推测黄土高原

以草原植被为主,但是也有研究表明利用孢粉数据

恢复植被景观的一些理论问题还有待于研究[6 ] ,例

如①植物的产粉率问题,即是一棵松树产的花粉多,

还是一棵蒿产的的花粉多;②花粉飘移性问题;③花

粉的保存条件问题。上述问题未解决,影响了孢粉数

据的解译。

本文采用最新国际通用花粉植被化模拟技

术[12, 13 ] ,研究了延安地区全新世的孢粉组合特征及

其古植被的演替历史

1　研究区概况
延安属于暖温带半湿润易旱气候区,具有过渡

性特征,呈现森林和森林灌丛草原的景观。延安以南

分布有典型的暖温带落叶阔叶林,延安以北现只保

存有零星的槐树林,呈现森林草原特征。历年平均气

温为 7～ 9℃; 多年平均降水量 558. 4 mm , 最高达

871. 2 mm ,最低达 330 mm。

2　研究方法
在野外综合考察的基础上,选择了杨家畔、万花

和高桥三个典型全新世黄土—古土壤剖面,在野外

按土壤发育层次密集采样,样距 10～ 30 cm。每个样

品中可分析到 300～ 500粒孢粉颗粒,镜下鉴别各植

物属种,并统计其百分数。然后进行花粉植被化模

拟。花粉植被化模拟是近年来从欧洲古植被模拟发

展的把花粉资料转化成植被类型的技术。首先从花

粉类型中,根据植物生态特征选择有代表植被意义

的植物,如根据植物生长生活型 (乔木ö灌木) ,植物

的叶形态 (阔叶ö针叶) ,物候 (常绿ö落叶)以及气候

的适应性 (暖性ö寒性、旱生ö湿生)等方面特征。这些

植 物 被 称 为“功 能 型 植 物 ( P lan t Funct ional

T ypes)”。基于功能型植物的气候指标是以最冷月

温度为判定原理,根据已知的植物地理和植物气候

特征,进一步把不同的功能型植物组合成植被型。在

这个组合过程中,一种花粉可以参与多种功能型植

被; 一种功能型植被可以组成不同的植被型[12, 13 ]。

表 1 列出了花粉类型及其对应的功能植被型[12 ]。

表 1　花粉类型和花粉的功能植被型

花粉类型 功能型植物

A lting ia , Cy cas, M elastom aceae, P alm ae, P ip eraceae 热带常绿林类

Casuarina, E up horbiaceae, G lyp tostrobus, S y zy g ium 热带季雨林类

D acry d ium , K eteleeria , P od ocarp us 亚热带常绿针叶林类

Castanop sis, Cy cloba lanop sis, E laeocarp us 亚热带常绿阔叶林类

H am am elid aceae, M ag nolia, Q uercus (常绿类) , T heaceae

I lex 温带常绿阔叶林类

R hod od end rom 寒温带常绿阔叶林类

Cary a, Celtis, F ag us, L iqu id am bar, M y rica P terocary a, R hus 亚热带夏绿阔叶林类

Castanea, J ug lans 暖热带夏绿阔叶林类

Q uercus (落叶类) 温带夏绿阔叶林类

A cer, A lnus, Carp inus, Cory lus, F rax inus, T ilia , U lm us 寒温带夏绿阔叶林类

P inus (硬木松类) 北方常绿叶林类

L arix 北方常夏绿针叶林类

A rtem isia , Comp ositae, C rucif erae, L abia tae, L iliaceae R anum cu laceae, R osaceae,
R ubiaceae, Um bellif erae

草原草丛—灌木类

Chenop od iaceae, Ep hed ra, N itra ria , T am arix 荒漠草丛—灌木类

P oly g onaceae 寒冷荒漠草丛—灌木类

E ricaceae 极地——高山灌丛类

G ram ineae 沼泽类

Cyp eraceae 草本类

Cup ressaceae, P inus 广延性针叶林类

复合式

L eg um inosae 热带常绿林类ö草原草丛
M oraceae 热带常绿林类ö温带夏绿
M eliaceae, M y rtaceae 热带常绿林类ö亚热带常绿阔叶林类3

S a lix 温带ö北方夏绿阔叶林类ö极地—高山灌丛类
B etu la 北方夏绿阔叶林类ö极地—高山灌木丛类
T sug a 温带ö亚热带常绿针叶林类
A bies, p icea 温带ö北方常绿叶林类
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图 1　各剖面的发育年龄及其孢粉组合特征

3　结　果

　　三剖面的结构基本相同,由下至上为黄土母质

层,古土壤黏化层和盖层组成。14 C 年龄显示古土壤

发育期在 4 370～ 8 130 年之间, 鼎盛时期大约在

5 500年。共采集孢粉样品 38 个, 镜鉴花粉 15 257

粒,发现 99个植物属,其中蕨类植物 15种。三剖面

的孢粉组合特征基本相同, 可分为 3 个组合带 (图

1)。

É :木本 7% ,其中以松 (P inus)为主,约 5% ,其

次有栎属 (Q uercus ) 和柏 (Cup ressus ) , 偶见榛

(Cory lus)和臭椿 (A ilan thus)。草本以蒿 (A rtem isia)

( 72%～ 82% ) 为 主, 菊 科 ( Com p ositae )、蓼 属

( P oly g onum )、毛莨科 (R anuncu lus ) 和禾本科

(G ram ineae)分别达 3%～ 5%。植被为含松树的疏

林草原。

Ê : 乔木花粉占 20%～ 30% , 花粉组合以松、

栎、桦 (B etu la )、蒿、藜 (Chenop od ium )、菊、禾本科,

十字花科 (C rucif erae)为主要组合形式,发现有罗汉

松 (P od oca rp us)、栗 (Castanea )、铁杉 (T sug a )、朴

(Celtis)、漆 (R hus)、胡桃 (J ug lans)等亚热带和暖温

带针叶林和夏绿阔叶林类植物;喜湿性草灌也常见,

如堇菜 (V iola )等以及水蕨 (Cera top teris)和水龙骨
(P olyp od ium )等蕨类植物。可分为以下两个亚带:

Ê 1:有松、桦、榛、栎、胡桃、臭椿等,蒿、藜、禾本

科明显减少。菊科、十字花科含量增高,出现蓼、堇

菜、石竹 (Ca ry op hy llaceae) , 领春木 (E up telea )等科

属; 特别是有漆属, 罗汉松和杜鹃 (E ricaceae)的出

现。阔叶树种有所增加,且有亚热带的成分出现,为

全新世气候最佳期。

Ê 2: 有松,鹅耳枥 (Ca rp inus)、栎、栗、铁杉、榛、

臭椿、朴、榆 (U lm us)等乔木, 蒿, 藜, 菊科, 禾本科,

十字花科。新出现打碗花 (Ca ly steg ia )、豆科
(L eg um inosae) ,石竹、唇形科 (L abia tae)等;

Ë :、木本极少,仅见个别松属和榛属的花粉。草

本种类较丰富,除以蒿 (50%～ 92% )为主外,菊科、

蓼属,禾本科,十字花科,毛莨科都在 10%。

根据花粉植被化模拟规律,上述各组合带的植

被类型分别为:

É :温带针阔混交林。

Ê 1:具亚热带成分的暖温带针阔混交林;

Ê 2:暖温带夏绿阔叶林。

Ë :温带夏绿阔叶林。
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图 2　黄土高原全新世气候演化框架

4　讨　论

上述分析表明,全新世时期延安地区的植被演

替在全球和黄土高原区域气候的格局下 (如图 2) ,

呈现出早、中、晚三个阶段,早期 (10 000～ 7 500 a)

为气候较干冷,与之相对应的植被为组成单一的寒

温带夏绿阔叶林, 中期 (7 500～ 4 500 a)孢粉数量

大,种类丰富,水蕨及其它蕨类显著,植被繁茂,气候

暖湿,为松、桦、栎为主的暖温带落叶阔叶林,并出现

漆树等亚热带树种; 晚期的气候趋向干冷,乔木花粉

的含量减少,呈现以松、栎为主的暖温带针阔混交林。

5　结　论

1. 全新世时期延安地区的气候变化在全球和中

国区域气候的格局下,呈现出早、中、晚三个气候阶

段,与之相对应的植被演替也分为三个阶段:温带针

阔混交林,具亚热带成分的针阔混交林和暖温带夏

绿阔叶林及温带夏绿阔叶林。

2　该区植被在全新世的演替过程中,虽植被面

貌变化较大, 但始终保持以松、栎为优势的稳定林

型。

参考文献

1　龚子同,陈鸿昭,刘良梧. 中国古土壤与第四纪环境[J ]. 土壤学报, 1989, 26 (4)

2　梁一民. 加速植被建设,再造山川秀美的黄土高原[J ]. 水土保持通报, 1998, 18 (3)

3　唐克丽. 武功黄土沉积中埋藏古土壤微形态及其发生学探讨[J ]. 科学通报, 1981, 26 (3)

4　赵景波. 西安附近黄土中古土壤发育时的植被与气候[J ]. 科学通报, 1984, 29 (7)

5　季耿善. 黑垆土形成的环境[J ]. 土壤学报, 1992, 26 (4)

6　朱志诚. 对黄土地层古植被研究中困难问题的探讨[J ]. 科学通报, 1982, 27 (24)

7　孙建中. 黄土高原全新世的古环境. 中国西部第四纪冰川与环境[M ]. 北京:科学出版社, 1991

8　吕厚东,吕厚远. 植物中的硅酸体[J ]. 生物学通报, 1992 (10)

9　刘东生,等. 黄土与环境[M ]. 北京:科学出版社, 1985

10　田均良,彭祥林. 黄土高原土壤地球化学[M ]. 北京:科学出版社, 1994

11　史念海. 论历史时期我国植被的分布及其变迁[M ]. 中国历史地理论 (3) , 1991

12　于革,孙湘君,秦伯强,等. 花粉植被模拟的中国全新世植被分布[J ]. 中国科学 (D 缉) , 1998, 28 (1)

13　P ren tic I C, Guio t J , H untley B. R econstructing B iom es from Palaeo Eco logical D ata: A General M ethod and Its

A pp licat ion to European Po llen D ata at 0 and 6ka[M ]. C lim ate D ynam ics, 1996, 12

·721·第 2期 贺秀斌等:延安地区全新世黄土孢粉分析及其植被演化


