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千山 ) 辽河平原 ) 医巫闾山表土孢粉组合特征分析

李应硕,介冬梅

(东北师范大学城市与环境科学学院,吉林 长春  130024)

摘  要: 对采自千山、医巫闾山及两山之间辽河平原的 9个样品进行了孢粉分析,分析表明该地区孢粉组合中木

本植物占优势, 草本植物孢粉含量相对较少, 这与区域内实际植被情况大致相同。但由于该区域人为影响严重,所

见植被基本为次生植被 ,因此孢粉与植被之间并未形成良好的对应关系。孢粉聚类分析表明, 联合指数 A, 超代表

性指数 O,低代表性指数 U结合起来能够反映出孢粉对植被的指示程度, 分析表明研究区内松属、栎属、榛属孢粉

对植被的指示意义较明显,而草本植物孢粉对植被的指示程度均较低, 其中地榆属、唇形科、伞形科的指示意义最

差。DCA排序把 9个样地分为三组,第一组为千山区, 第二组为医巫闾山区,第三组为辽河平原区, 与实际情况相

符, 说明 DCA排序能为恢复古环境、古气候提供依据。
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  全球气候变化与人类生活息息相关,目前已成

为人们关注的焦点。古环境、古气候的恢复是研究

全球气候变化的重要组成部分, 而孢粉分析是恢复

古环境、古气候的重要手段之一,可见孢粉研究的重

要性。目前全球孢粉图谱库正在建立中。本文研究

区域横跨辽宁省中部,临近辽东湾,属于海陆过渡的

敏感地带,并且处在全球孢粉带内,但是目前对该区

域孢粉组合的研究还很少见。笔者认为该区域的孢

粉图谱不仅可以作为恢复古环境、古气候的本底数

据,而且如果对沿海区域钻孔样品进行孢粉分析, 再

结合年代测定,可以判断海平面升降及海陆变迁, 因

此研究该区域的孢粉组合具有很重要的意义。

孢粉与植被之间的关系很复杂, 因为孢粉在生

产、传播和保存等方面受许多因素的影响。现代植

被与表土孢粉的关系是准确分析历史时期植被的基

础和参照物,因此建立孢粉和植被之间的定性、定量

关系是十分有必要的
[ 1]
。本文基于对千山、医巫闾

山及两山之间的辽河平原地区的植被调查和孢粉资

料,引入生态学中广泛应用的分析方法来研究该区

域的孢粉组合特征,进而探讨孢粉与植被之间的对

应关系,为整个辽东湾古环境恢复提供基础数据。

1 研究区概况及研究方法

1. 1 取样地基本特征
千山位于辽宁省鞍山市东南 17 km处; 医巫闾

山位于辽宁省北宁市西部。两山均属东北 -西南走

向。本次采样范围介于 40b59c35d~ 41b39c23dN,
121b41c26d~ 123b08c37dE, 海拔 6 ~ 772 m (表 1)。

整个采样区横跨辽宁省中部, 属于温带大陆性季风

气候区,全年平均气温 7~ 11 e , 年降水量平均约

600 mm。

调查采样工作从千山开始, 途经辽河平原,最后

到达医巫闾山, 共选择 9个样地取样 (详见图 1)。

因为样地东西跨度大, 所以基本涵盖了辽宁省中部

的所有植被类型。野外调查采用全球定位系统

( GPS)精确定位, 每个样地分别按照乔、灌和草记录

植物种名、盖度 (乔木层为郁闭度 )、高度。植被调

查同时在样地中取表土孢粉样品,取样采用梅花式

取样法,即在样方四角以及中心分别取厚度 5 cm左



右的表土各 0. 25 kg, 然后混合在一起。

1. 2 实验方法

孢粉分析具体步骤如下:

1)取样品 50~ 70 g(湿样 ),加水浸泡 12 h使其

完全散开或烘干。

2)过筛 ( 40目 )去除草根等杂物,然后将样品倒

入离心管中,离心 1~ 2 m in( 2000转 /m in)后测定其

体积, 进行定量分析。

3)加 5%碳酸钾水溶液于样品中, 其量约为样

品体积的一倍,煮沸 1 ~ 2 m in,水洗去碱,洗清为止

(静止 4 h左右换水一次, 或以 2000转 /分离心

2 m in,一般需换水 5~ 6次。

4)重液浮选, 选取密度为 2. 04 ~ 2. 05的重液,

量为样品体积的 3倍。搅匀后离心 10 ~ 15 m in

( 2000转 /m in)后, 倒出上边的悬浮层 (一般浮选 2

次 ) ,加酸化水稀释,其比重 < 1. 2,沉淀 12 h,吸出上

表 1 千山 ) 医巫闾山表土孢粉采样地的基本特征

Tab le 1 S ite in fo rm ation for surface

spore-po llen sam ples from Q ianshan-Y iwulôM oun tains

样地

S ite nam e

样地编号

S ite No

纬度

Lat. (N )

经度

Long( E)

海拔

E lve. (m )

蒙古栎林

蒙古栎杂木林

油松栎林

油松林

胡桃楸林

太子河口柳林

蒙古栎糠椴林

油松黑桦林

刺槐杂木林

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

40b593'5. 0 ''

40b593'4. 5 ''

41b003'8. 6 ''

41b004'3. 3 ''

41b001'1. 8 ''

41b070'3. 4 ''

41b390'. 22 ''

41b390'9. 6 ''

41b392'2. 6 ''

123b075'4. 5 ''

123b075'1. 3 ''

123b083'6. 6 ''

123b083'7. 3 ''

123b082'8. 3 ''

122b411'1. 7 ''

121b412'5. 8 ''

121b420'1. 6 ''

121b423'4. 4 ''

630

600

170

168

236

6

772

639

522

图 1 表土孢粉样地位置

F ig 1 Location of sur face spore-po llen

面的液体, 将下面的沉淀物移入 10 m l离心管中离

心,即可检查。经上述处理的样品再经清洁处理后

即可制片。

孢粉鉴定和统计在 400倍的光学生物显微镜下

进行,每个样品鉴定统计孢粉 300 ~ 1 000粒, 观察

统计 3~ 4个玻片, 有的样品孢粉数量少则需要更多

的玻片来观察统计。

2 孢粉分析结果

2. 1 孢粉组合特征

研究区样品孢粉组合为乔、灌木植物、草本植物

和蕨类植物, 其中只有 S6样品乔、灌木植物孢粉含

量 < 50 %, 其余样品含量均在 74. 75% ~ 90. 4 %

间,占绝对优势;除 S1、S6外其余样品都发现蕨类植

物孢粉,含量在 0. 2% ~ 15 %间, 充分反映出山地

植物群落的基本特征。

乔、灌木植物孢粉中, 针叶植物松属 ( P inus)孢

粉含量处于绝对优势地位,最高值达 78%, 平均为

60%。草本植物孢粉中藜科 ( Chenopodiaceae)、蒿

属 (A rtem isia )、毛莨科 (Ranunculaceae )在每个样品

中都有发现,三者在各样品中的含量在 30% ~ 78

%间。各个样点孢粉组合特征如下。

2. 1. 1 样点 S1) 蒙古栎林

该样点海拔 630 m,位于千山顶部。以乔、灌木

为主,乔木中优势植物为蒙古栎 (Quercus. mongoli-

ca ),伴生有少量的赤松 (P inus. densif lora ), 郁闭度

0. 8;灌木主要是迎红杜鹃 (R hododendron. mucronu-

latum ),盖度为 40% ;草本植物为盖度仅为 1%的羊

胡子薹草 (Carex. callitrichos )。样点内还有花曲柳

(Frax inus. rhynchOphylla )、千斤榆 ( Carp inus. corda-

ta )和色木槭 (A cer. mono )幼苗。孢粉组合中乔、灌

木植物孢粉占优势, 总计含量 90. 4% ,其中针叶植

物松属含量最多, 为 78%, 还有少量的栎属 (Quer-

cus) 5. 5%、皂荚属 (G ledit sia ) 0. 6%、椴树属 (T il-

ia ) 0. 4 %、柳属 ( Salix ) 0. 2 %、桦木属 ( B etula )

0. 2%、榛属 ( Cory lus) 0. 2%、栗属 ( Castaneam ill )

0. 2 %、胡桃属 ( Jug lans ) 0. 2 %、榆属 (Ulmus )

0. 2%、麻黄属 (Ephedra ) 0. 2%;草本植物孢粉含量

较少,占孢粉总数的 9. 4 %, 其中蒿属 (Artem isia )

3. 4%、毛莨科 ( Ranunculaceae) 2. 4%、藜科 ( Che-

nopodiaceae)1. 6%、地榆属 (Sangu isorba ) 0. 4%、菊

科 (C ompositae) 0. 2%、苔草属 ( Carex ) 0. 2%、禾本
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科 (G ram ineae) 0. 2%、菖蒲属 (A corus) 0. 2%、地肤

属 (K och ia ) 0. 2 %、龙胆 ( Gentiana ) 0. 2 %、蓼属

(P olygonum ) 0. 2% ,还有水生植物香蒲属 (Tyha )

0. 2%。蕨类植物孢粉只有少量的中华卷柏 ( Sels-

g inella. sinensis) 0. 2%。

2. 1. 2 样点 S2) 蒙古栎杂木林

该样点海拔 600m,位于千山北坡。乔、灌木植

物仍占优势,乔木以蒙古栎为主,有少量的紫椴 (T il-

ia. amurensis )、色木槭和糠椴 ( T ilia. mandshurica ),

还有花曲柳和春榆 (Ulmus. japouica)的幼苗,郁闭度

0. 8; 灌木盖度 10 % , 包括接骨木 ( Sambucus. w il-

liam sii )、早花 忍冬 ( L onicera. praef lorens )、毛榛

(C ory lus. mandshurica )和小叶鼠李 (Rhamnus. parvi-

folia);草本植物有蓝萼香茶菜 (P lectran thus. jap oni-

cus )、林茜草 ( Rubia. cord ifolia )、宽叶薹草 ( Carex.

siderosticta)、歪头菜 ( Vicia. un ijuga )、银豆 (Amphi-

carpaea. trisp erma )、穿龙薯蓣 (D ioscorea. nipponica )、

鹿药 ( Sm ilacina. japonica )、东风菜 (Doelli-ngeria.

scaber)、小叶芹 (Aegopod ium. alpestre)、桔梗 (P la ty c-

odon. G randif lorum ),盖度为 40% ;还有少量藤本植

物,包括五味子 (S chisandra. ch inensis)、紫菀 (A ster.

tataricus)、羊胡子薹草、莓叶委陵菜 ( P otentilla. f ra-

gario ides )、林地蒿 ( Artem isia. sylvatica )等。该群落

孢粉组合以乔、灌木植物占优势, 百分含量为

76. 33% ,其中针叶植物松属孢粉占 55%,处于绝对

优势, 其次湿落叶阔叶植物栎属 16. 33%、鹅耳枥属

(Carp inus) 0. 33%、麻黄属 0. 33%。草本植物孢粉

含量比较少, 蒿属 6. 0%、藜科 4. 3 %、虎耳草科

(Quercus) 1. 67%、苔草科 1. 33%、地肤属 1. 33%、

委陵菜属 1. 33 %、毛莨科 0. 335 %、禾本科

0. 33%、菊科 0. 33%、茄属 ( Solanum ) 0. 33 %、鹿

蹄草属 (Py rola )0. 33%及香蒲属 0. 67%。蕨类植

物孢粉也有少量,中华卷柏 3. 33%、水龙骨 (P olyp o-

d iaceae) 1. 33%、石松属 (Lycopodium ) 0. 67%。

2. 1. 3 样点 S3) 油松栎林

该样点海拔 170m,位于千山西坡, 草本植物很

少,只有少量的薹草 ( Ca rex. d ispalata )和落新妇

(Astilbe. chinensis);主要的乔木有油松、蒙古栎以及

暖湿性植物大叶朴 (C eltis. K oraiensis),还有花曲柳、

糠椴的幼苗, 郁闭度 0. 7; 灌木有忍冬、狭叶山楂

(C raataegus. p innatif ida )、毛樱桃 ( P runus. tomento-

sa )、卫矛 (Euonymus. alatus),盖度 20%。该样地枯

叶厚度 5 cm, 有很多未分解的松叶。孢粉组合乔、

灌木植物占优势, 百分含量为 85. 25%, 其中松属

82. 5% ,还有少量的栎属 1. 25%、麻黄属 0. 75%、

桦木属 0. 25%、椴树属 0. 25%、叶底珠属 ( Securine-

ga) 0. 25%; 草本植物孢粉含量仅 11. 25% ,其中毛

莨科 3. 5%、藜科 2. 0%、蒿属 1. 5%、菊科 1. 0%、

苔草属 1. 0%、禾本科 0. 72%、虎耳草科 0. 75%、

景天属 ( Sedum ) 0. 25 %、十字花科 ( Crucif erae )

0. 25%、百合属 ( L ilium ) 0. 25 %; 蕨类植物孢粉中

见少量的中华卷柏 3. 0%、石松属 0. 25%、卷柏属

(S elag inella ) 0. 25%,占孢粉总含量的 3. 5%。

2. 1. 4 样点 S4) 油松林

该样点海拔 168 m, 位于千山东坡, 乔、灌木占

绝对优势, 草本植物很少, 只有鸭跖草 ( Commelina.

communis)在林下零星分布;乔木中优势植物为油松

(P inus. tabulaeform is ), 郁闭度 0. 7; 灌木有胡枝子

(L espedeza. bicolcr)、卫矛、小叶鼠李、大叶朴幼苗, 盖

度 20%。孢粉组合中乔、灌木植物孢粉占 87. 5% ,

处于绝对优势,其中有针叶植物松属 74%, 还有少

量的栎属 5. 5%、栗属 2. 4%、皂荚属 1. 5%、叶底

珠属 (Phy llanthus) 1. 2 %、桦木属 1. 2 %、椴树属

0. 7%、柳属 0. 4%、榛属 0. 2%、胡桃属 0. 1%、榆

属 0. 1 %、紫穗槐属 Amorpha ) 0. 1 %、卫矛属

0. 1% ;草本植物孢粉含量占孢粉总数的 12. 1% ,

有毛莨科 2. 7%、蒿属 1. 5%、菊科 1. 2%、景天属

( Sedum ) 1. 2%、虎耳草科 1. 0%、苔草属 0. 9%、藜

科 0. 9 %、委陵菜属 ( P otentilla ) 0. 9 %、禾本科

0. 6%、铁线莲属 ( C lematis )0. 3%、唐松草属 (Thal-

ictrum ) 0. 2 %、荨麻属 ( Urtica ) 0. 1%、玉蜀黍属

(Z ea ) 0. 1%、伞形科 (Umbellif erae) 0. 1%、唇形科

(Lab ia tae) 0. 1%、十字花科 0. 1%及水生植物香蒲

属 0. 2% ;蕨类植物孢粉极少,只有含量为 0. 4%的

中华卷柏。

2. 1. 5 样点 S5) 胡桃楸林

该样点海拔 236 m, 位于辽河岸边, 乔、灌木植

物占优势, 乔木为胡桃楸 ( Juglandaceae. mand shuri-

ca ),郁闭度 0. 5; 灌木盖度为 70 %, 有忍冬、黄檗

(Phellodendron. amurense)的幼苗, 狭叶山楂、大叶

朴、接骨木、早花忍冬、稠李 (P runus. padus ), 样点内

基本没有草本植物。孢粉组合中乔、灌木植物花粉

居首位,占孢粉总数的 84. 67%,其中针叶植物松属

孢粉占绝对优势, 百分含量为 67. 0% ,还有少量的

胡桃属 ( Juglans) 6. 67%、鹅耳枥属 3. 67 %、栎属

3. 33%、榆属 3. 0%、桦木属 0. 33%、栗属0. 33%、
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麻黄属 0. 33%; 草本植物孢粉含量较少, 总含量为

14. 0% ,包括十字花科 6. 33%、藜科 2. 0 %、蒿属

1. 33%、藜属 1. 5%、茄属 1. 0%、禾本科 0. 67%、

苔草属 0. 67%、虎耳草科 0. 67%、毛茛科 0. 67%、

菊科 0. 33%及香蒲属 0. 75%; 蕨类植物孢粉为中

华卷柏,含量仅为 1. 33%。

2. 1. 6 样点 S6-太子河口柳林

该样点海拔 6 m,位于太子河口的河漫滩外侧,

水边有小片草地零星分布, 包括湿生草类如莎草

(Cyp ereae. rotundus)、芦苇 (P hragm ites. australis )、水

蓼 (P olygonum. hydrop ip er)、水蒿 (Artem isia. selengen-

sis)等。较高处有黄金蒿 (Artem isia. aurata )、豚草

(Am brosia. artem isiifolia )、益母草 ( Leonurus. jap oni-

cus )、苣荬菜 ( Sonchus. brachyotus)、扁蓄蓼 ( Po lygo-

num. avicu lare)等。土样取自河漫滩柳林中。孢粉

组合中草本植物孢粉含量稍高, 占孢粉总数的

54. 75%,孢粉种类虽较多, 但含量都比较少, 其中

藜科 9. 25%、蒿属 8. 5%、虎耳草科 5. 5%、毛茛科

5. 0%孢粉含量稍高,零星出现的有菊科 2. 0%、禾

本科 1. 25%、伞形科 1. 0%、狼毒属 (S tellera ) 0. 5

%、苔草属 0. 75%、菖蒲属 0. 5%、地榆属 0. 5%、

地肤属 0. 25%、唐松草属 0. 25%、荨麻属 0. 25%、

蓼属 0. 25%、龙胆属 0. 25 %。水生植物香蒲属

8. 75% , 孢粉含量相对较高。乔、灌木植物孢粉含

量较低,占孢粉总数的 45. 25 %, 其中柳属为 42. 5

% ,孢粉含量最高, 还有少量的绣线菊属 ( Sp iraea )

2. 0%、卫矛属 1. 25%、桦属 0. 5%、榛属 0. 25%、

栎属 0. 25%、栗属 0. 25%、蔷薇属 (R osa ) 0. 25%、

麻黄属 0. 25%。松属 7. 25%含量相对较少; 未见

蕨类植物孢粉。

2. 1. 7 样点 S7-蒙古栎糠椴林

该样点海拔 772m,位于医巫闾山山顶,乔木有

糠椴、蒙古栎、山杨和色木槭幼苗, 郁闭度 0. 8; 灌木

有卫矛、胡枝子、榛子、小叶鼠李、忍冬、绣线菊 ( Sp i-

raea. salicifolia), 盖度 40%; 草本植物较少, 有羊胡

子苔草、玉竹 (P olygonatum. odoratum )、球果堇草

( V iola. collina )、蓝萼香茶菜、宽叶蒿 (Artem isia. lati-

folia)、地榆 (Sanguisorba. off icinalis)、蒿叶乌头 (Aco-

nitum. artem isiaefolium )。孢粉组合中乔、灌木植物

孢粉含量较高, 占孢粉总数的 79. 5 % 包括榛属

37. 5%、松属 34. 75% ,其他种类孢粉含量较少, 有

绣线菊属 0. 5%、桦木属 0. 25%、鹅耳枥属 ( Carp i-

nus)1. 0%、栎属 3. 75%、椴树属 (T ilia ) 0. 5%、麻

黄属 1. 75%; 草本植物花粉含量较少,占孢粉总数

的 15. 0%, 有蓼属 6. 25%、藜科 2. 75%、苔草属

1. 5%、毛茛科 1. 25%、菊科 1. 0%、虎耳草科 0. 5

%、蒿属 0. 5%、荨麻属 0. 5%、菖蒲属 0. 25%、地

肤属 0. 25%、十字花科 0. 25% ; 蕨类植物孢子最

少,占孢粉总数的 5. 5%, 有中华卷柏 4. 75%、石松

属 ( Ly copod ium ) 0. 5%、水龙骨科 0. 25%。

2. 1. 8 样点 S8-油松黑桦林

该样点海拔 639m,乔木有油松和黑桦 (B etula.

davurica ),郁闭度 0. 3; 灌木有胡枝子、土庄绣线菊

(Sp iraea. pubescens)、榛子和黑桦、山杨、蒙古栎、油

松幼苗,盖度 60% ;草本植物盖度 30%, 有羊胡子

苔草、穿龙薯蓣、大丁草 (L eilbn itz ia. anadria )、早熟

禾 (P oa. annua)、花曲柳、莓叶委陵菜、地榆、龙芽草

(Agrimonia. p ilosa )。孢粉组合中乔、灌木植物孢粉

含量最高, 占孢粉总数的 74. 75 % , 其中松属占

67. 5% ,处于对优势, 还有少量的栎属 3. 0%、桦属

2. 5%、榛属 0. 5%、柳属 0. 5%、麻黄属 0. 5%、椴

属 0. 25%孢粉;草本植物孢粉 10. 25%含量较少,

有蒿属 2. 0%、藜科 14. 5%、苔草属 1. 0%、地肤属

0. 75%、虎耳草科 0. 5%、毛茛科 0. 5%、茄属 0. 5

%、禾本科 0. 5%、荨麻属 0. 5%、菊科 0. 25%、委

陵菜属 0. 25%、唐松草属 0. 25%、百合属 0. 25%

及香蒲属 0. 5%; 蕨类植物孢粉占 15. 0%, 包括中

华卷柏 14. 25%, 还有少量的石松属 0. 5%、卷柏属

0. 25%。

2. 1. 9 样点 S9-刺槐杂木林

该样点海拔 522 m,乔木有胡桃楸、刺槐 (R obin-

ia. p seudoacacia )、落叶松 (Larix. gm elini)、油松、狭叶

山楂、蒙古栎,郁闭度 0. 5;灌木为榛子,盖度 50% ;

草本植物极少。孢粉组合中乔、灌木植物孢粉居首

位,占孢粉总数的 78. 25 % , 其中针叶植物松属

72. 5% ,占绝对优势, 还有少量的胡桃属 2. 5%、栎

属 1. 25 %、桦木属 0. 75 %、榛属 0. 25 %、榆属

0. 25%、柳属 0. 25 %、椴树属 0. 25 %、麻黄属

0. 25% ;草本植物孢粉 9. 5%, 含量相对较少, 其中

蒿属 2. 0%、藜科 1. 5 %、苔草属 1. 0 %、地肤属

0. 75%、虎耳草科 0. 5%、毛茛科 0. 5%、茄属 0. 5

%、禾本科 0. 5%、荨麻属 0. 5%、菊科 0. 25%、委

陵菜属 0. 25%、唐松草属 0. 25%、百合属 0. 25%

及水生植物香蒲属 0. 75 % ; 蕨类植物孢粉含量

12. 25% ,以中华卷柏占优势,为 12%, 还有少量的

水龙骨科0. 25%。
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综上所述,从实地调查得出的乔、灌木和草本植

物的总体比例与表土孢粉组合中的比例基本一致,

也就是说表土孢粉基本能反映出植物群落的概况。

2. 2 聚类分析

聚类分析法 ( C luster Analysis)是根据地理变量

(或指标或样品 )的属性或特征的相似性、亲疏程

度,用数学的方法把它们逐步地分型划类,最后得到

一个能反映个体或站点之间、群体之间亲疏关系的

分类系统
[ 2]
。本文为了解不同孢粉类型对植被的指

示程度,对主要的 17种孢粉类型进行 A、O、U值的

计算, 然后利用多变量统计分析软件包 ( mu lt ivariate

statist ical package, MVSP)对其进行聚类分析。

2. 2. 1 A, O, U值

孢粉与植被之间存在着三种基本关系: ( 1)某

一区域有某种植物分布, 同时表土也有该种植物孢

粉分布 (关系Ⅰ ) ; ( 2)某一区域有某种植物分布, 但

表土无该种植物孢粉 (关系Ⅱ ); ( 3)表土有某种植

物孢粉,但该地并不存在该种植物 (关系Ⅲ )。为了

定量地描述孢粉类型与植被间的关系,引用 Dav is
[ 3]

设计的三个参数

A = B 0 / (P 0+ P 1+ B 0)

O = P 0/ (P 0+ B 0)

U = P 1/ (P 1+ B 0)

式中  B 0表示植物与孢粉之间存在关系Ⅰ的样品

数, P 1为植物与孢粉存在关系Ⅱ的样品数, P 0表示

植物与孢粉存在关系Ⅲ的样品数。A 为联合指数

(A ssoc iation index), 用来描述表土孢粉类型对当地

植物的指示性, A值高的孢粉类型,如在孢粉组合中

百分比较高,其在当地植被所占百分比也较高; O为

超代表性指数, O值高的孢粉无该类型植物分布,

其在表土中百分含量也可较高。U为低代表性指

数; U值高的孢粉类型在表土中不易提取
[ 4]
。

本文选取 25种相对含量较高的孢粉类型,计算

出每种孢粉的 A, O, U值 (见表 2)

2. 2. 2 聚类分析结果

聚类分析把 17个孢粉类型分为三个组, 第一组

有苔草属、菊科、胡桃属、榛属、栎属、松属,它们的联

合指数 A值较高, 超代表性指数 O值适中, 表明孢

粉与植被显著相关,对植被指示意义明显;第二组有

椴属、卫矛属、榆属、柳属, 它们中除卫矛属外, A 值

和 O值都适中, 该组孢粉与植被显著相关, 对植被

有较明显的指示意义; 第三组有毛莨科、虎耳草科、

禾本科、委陵菜属、蓼属、桦属、蒿属, 它们的 A 值较

低, O值较高,孢粉与植被的相关关系不显著, 对植

被指示意义不明显。麻黄属、藜科、香蒲属、地肤属、

中华卷柏等仅出现在孢粉组合中,故无法判断其指

示意义。地榆属、唇形科、伞形科在孢粉组合中和实

际植被中都有出现,但是未形成对应关系, 证明它们

对植被的指示意义最差。

表 2 主要孢粉类型的 A、U、O值

Tab le 2 A; U; O va lue of m ain spore-po llen

孢粉类型

T ype of po llen
A U O

松属 P inus

栎属 Qu ercu s

榛属 Corylu s

椴树属 T ilia

柳属 Sa lix

榆属 Ulmus

胡桃属 Jug lan s

卫矛属 E uonymus

桦木属 B e tu la

菊科 Comp osita e

苔草属 Carex

蒿属 A rtem isia

委陵菜属 P oten till

蓼属 P olygonum

禾本科 G ram ineae

虎耳草科 Qu ercu s

毛莨科 R anuncu la ceae

麻黄属 E ph edra

藜科 Chenopodiaceae

地榆属 Sanguisorba

香蒲属 Typha

地肤属 K och ia

唇形科 Labia ta

伞形科 Um bellif erae

中华卷柏 Se lsg inella. sin en sis

0. 67

0. 56

0. 57

0. 43

0. 43

0. 40

0. 40

0. 25

0. 22

0. 44

0. 44

0. 33

0. 25

0. 20

0. 125

0. 125

0. 11

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0. 40

0. 33

0

0. 67

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0. 33

0. 44

0. 43

0. 57

0. 40

0. 50

0. 60

0. 50

0. 78

0. 56

0. 56

0. 67

0. 75

0. 8

0. 875

0. 875

0. 89

1

1

1

1

1

1

1

1

图 2 主要孢粉聚类分析图

F ig. 2 Sketch o f c luste r analysis fo rm a in spo re-pollen

samp le sites
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2. 3 DCA排序

除趋势对应分析 ( detrended corre-spondence a-

nalysis, DCA )是在对应分析 ( correspondence ana ly-

sis, CA )基础之上提出的新方法,它继承了 CA分析

能反映种与环境之间的单峰模型关系的优点, 与高

斯曲线具有高度吻合性, 同时又消除了 CA弓型效

应的影响,是目前植被分析中最为有效的排序方法

之一
[ 2]
。DCA分析是以种类排序值的均值作为样

品的排序值,同时以样品排序的平均值来计算种类

的新排序值,平均过程不断重复,直至出现稳定的样

品排序值和种类排序值
[ 5 ]
。排序也叫梯度分析

( grad ient analysis), 是将样方或植物种排列在一定

的空间,使得排序轴能够反映一定的生态梯度,即排

序是为了揭示植被 ) 环境的生态关系 [ 6]
。本文在孢

粉组合直观描述的基础上, 应用多变量统计分析软

件包 MVSP对样品中出现频率较高的 17种孢粉数

据进行 DCA分析, 得出了 9个样地的 DCA排序图

(图 1) ,排序结果比较满意。

如图所示, DCA第一轴的特征值累积百分比为

0. 351, 第二轴为 0. 516, 较好地反映了孢粉组合之

间及其与环境的关系。9个样地大部分被分成两个

组, S1、S2、S3、S4为第一组; S7、S8、S9为第二组; S5、

S6未被划入组内。两组样地的平均干燥度依次为

2. 42和 3. 18, 表明第一、第二主成分很好的反映了

干湿程度的变化。这正好与实际采样位置相符合,

第一组采自千山,第二组采自医巫闾山,而 S5、S6采

自两山之间的辽河平原,两点位置跨度较大。

3 结论与讨论

1. 该研究区内的孢粉组合以木本植物为主, 含

图 3 表土孢粉样地 DCA排序

F ig. 3 Scatter plot of DCA for surface spore-po llen samp le sites

量在 74. 75% ~ 90. 4%间。草本植物孢粉含量相

对较少,在 9. 4% ~ 54. 75%间, 这正与该区域植被

的实际情况大致吻合。

2.在木本植物孢粉中, 松属的百分含量很高, 最

高达 78% ,虽然松属为研究区的优势种, 但在含松

比例较小的林下亦有大量松属孢粉出现, 其主要原

因是松属的孢粉带气囊, 因此具有很强的传播性。

草本植物孢粉类型很多,但含量都在 10%以内, 且

与实际植被对应性较差,其中藜科、狼毒属、地肤属、

香蒲属、十字花科、茄属、荨麻属、梣属、唐松草属、铁

线莲属、龙胆属、玉蜀黍属均未在研究区内出现, 说

明是区外传播而来。孢粉组合中存在一定数量的蕨

类植物, 研究区内无蕨类植物生长,主要原因可能是

研究区内大多是次生林,郁闭度不够, 不能为蕨类植

物生长提供适宜的环境,此外,人为干扰也可能是原

因之一。同时,在研究区内有相当一部分植被类型

未在孢粉组合中出现, 包括色木槭、小叶鼠李、五味

子、歪头菜、杜鹃、花曲柳、羊胡子苔草、黄蘖、茣石

竹,这些植被均适宜生活在林下、林缘或山坡上, 属

于地带性植被。笔者认为造成孢粉组合与地表植被

之间未形成很好对应关系的主要原因可能是研究区

人口较密集, 且农业发达,原生植被破坏严重, 所见

植被基本为次生植被。

3.孢粉的聚类分析结果表明, A、U、O值配合使

用,能够较好的反映孢粉对植被的指示程度。通过

对研究区内孢粉组合的分析发现, 松属、栎属、榛属

的联合指数 A最高, 对植被有明显的指示意义。但

该区域内多数草本植物孢粉的 A值不高, 证明其对

植被的指示意义不是很明显。

4. 孢粉组合的 DCA排序可将采样点进行排序

和分类, 与此同时和环境指标结合起来,可以对恢复

古环境、古气候提供很好的依据。

虽然对孢粉的排序和分类表明植物群落与环境有

一定的对应关系,但就该研究区来说,还未能像其他研

究区域那样确定出对植被和环境具有特别明显指示意

义的孢粉组合,如荒漠、荒漠草原表土孢粉的蒿 /藜比

对干旱程度具有非常明显的指示意义
[ 3]
,因此单纯依

靠孢粉分析来恢复古环境、古气候是不够的,有必要结

合其他方法使分析更具科学性和客观性。
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S tudy on Su rface Sp ore-po llen A ssem b lages

Ch aracters in Q ian sh an M oun ta in s-L iaoh e P la in-Y iw u lôM oun ta in s

LI Y ingshuo, JIE D ongm ei
(C ollege of Urban and E nvironm en ta l Science of N ortheastNorm al University, Chang chun 130024, China )

A b s tr ac t: From th is paper n ine surface spo re-po llen samplesw ere co llected from Q ianshanM ounta ins-Liaohe P lain-

Y iwu lôM ountains. The pollen d iagram show ed that the dom inant spore-pollen in th is study area w ere tree plan ts,

the spore-po llen content of herbaceous plants w ere re lative ly less. The surface spore-pollen comb ination cou ld bas-i

ca lly re flect the reg ional vegetation situation. But because artificia l activities in th is region is obvious the vegetation

w e saw w ere hardly origional vegetation, there w ere not exactly correspond ing re lations betw een spo re-po llen and

vegetation. C luster analysis of spore-po llen ind icates that the va lue of association index A, u ltra representa tive index

O, low representative index U can reflect respectively the sim ilarity of spore-pollen and vegetation. The ana lysis

show ed that the instructive of P inus, Quercus, Cory lus to vegetation w ere higher, but the spore-pollen o f herbaceous

plants. instructive in this areaw ere low er, w e found that instruct ive ofSanguisorba, Lab iata, Um belliferae were low-

es.t Based on the DCA n ine sample sites w ere d iv ideded into three groups, they w ere respect ively be longed toQ ians-

han, L iaohe pla in, andY iwu lvmounta ins reg ion, so DCA can prov ide basis fo r recover palaeoc lim ate and pa laeoen-

vironmen.t

K eyw ord s: Q ianshanM ounta ins-L iaohe Pla in-Y iw ulôMoun tains; topso ils spore-pollen; DCA; C lusterAnalysis; A s-

soc iation index
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