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东祁连山表土花粉组合及其数量特征
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摘 要 :应用
沪

P甲IN SPA N 分类和 D CA 排序对东祁连山地区 7 个不同植被类型的表土花粉组合及其与环境的关系

进行定量研究
。

表土花粉类型可分为 3 组
: G rou pl 为花粉产量大的本地花粉

,

可较好地反映当地植被的特征 ;

G ro u PZ 为产量小的本地花粉
,

反映植被特征较差 ; G功u p3 为外来花粉
,

在土壤地层中较常见
。

样地排序结果可划

分出 6个组
:

(l) 山地草原化荒漠
,

(2) 青海云杉林
,

(3) 祁连圆柏林
,

(4) 金露梅灌丛
,

(5) 矮篙草草甸
,

(6) 小篙草草

甸
,

各组具有不同的花粉组合特征 ;但山杨 一 白桦林可能是由于花粉自身和花粉保存等原因
,

花粉组合无突出特

征
,

难以区分
。

海拔高度和干燥度是影响表土花粉和植被分布的重要因素
。

蔡科
‘

嘴属 (C/A )
、

木本花粉月卜木本花

粉(A P刀N AP )随植被变化也反映出与植被分布的一致性
。

关健词 :表土花粉 ;花粉组合 ;数量特征 ;分类和排序 ;东祁连山

中圈分类号 :

切48
.

15 文献标识码
: A

目前
,

人们越来越多地依据第四纪沉积物中的

抱粉组合推断沉积时期的植被
,

从而论证气候和环

境
。

现代植被与表土花粉的关系是准确恢复历史时

期植被的基础和参照物
,

但由于花粉在生产
、

传播
、

保存等方面受许多因素的影响
,

花粉与植被的关系

很复杂
,

给第四纪古植被
、

古环境的重建增加了困

难
。

为解决这一问题
,

人们对植被表土
、

湖底表面沉

积物及空中漂浮的花粉进行分析
,

以期建立花粉 一

植被间的定性或定量的对比关系
”「’一 3] 。

国内对森

林植被与表土花粉的关系研究较多〔4 一川
,

近年来也

曾对草原
、

森林和草原的过渡带以及荒漠植被的表

土花粉进行过探讨
,

研究 区域主要涉及阿尔泰

山 [ ‘2 ]
、

天 山 [’3
, ‘4 ]

、

昆仑山 [ ‘5 ]和内蒙古 [‘6 一 ‘8 ] 。 本文

基于祁连山东部植被样方调查和表土花粉资料
,

引

人生态学中广泛应用的
户

P 万IN S PA N 分类和 D C A

排序
,

定量研究不同群落类型下表土花粉的组合特

征
。

1 研究区概况及研究方法

祁连山东段地处青藏
、

蒙新
、

黄土三大高原交汇

地带
,

大约介于 3 6
’

2 0
’

一 3 9
’

4 0
‘

N
,

9 8
0

1 0
‘

一 10 3
‘

E 〔‘9 ]
。

山系南北两翼具有明显的不对称性
,

南坡地

势变化和缓
,

北坡陡峭
,

海拔落差大
。

此外
,

山间盆

地和纵谷广泛发育
。

海拔一般为 1 5 00 一 5 soo m
。

主要河流有黑河
、

大通河
、

惶水和庄浪河等
。

年平均

温度一般为 一 3
.

0℃以上 ; 与祁连山西段相比
,

年降

水量稍多
,

而年蒸发量相对较少
,

表现出相反的趋

势 [201
。

由于复杂的地形地貌特征
,

气候和植被也表

现出多样性及垂直分异
。

工作主要沿张掖 一 民乐 一祁连 一俄博 一 门源进

行
。

南北跨越 300 km 余
,

涉及 7 种主要植被类型
:

山前草原化荒漠
、

青海云杉林
、

祁连圆柏林
、

小篙草

草甸
、

矮篙草草甸
、

金露梅灌丛
、

山地桦杨林
。

野外

调查采用全球定位系统(G PS) 精确定位
,

选取 22 个

收稿日期《R ec e ived ds te
)

: 2 00 3 一 0 8 一 1 1 ;改回日期 (龙cen
t己)

: 2 00 3 一 1 2 一 0 5
。

荟金项目《凡即山ti on it即、)
:
国家自然科学基金重点项目(40 3 3 1侧〕6 )

、

国家重点基础研究发展规划项目(G1 99 8 04 0 以冷)
。

〔阮p和rt 阅切 the
N a t沁n a] K e y Proj ect R

~
h on Ti 比tan 几

tea u
(4 0 3 31 00 6 田ld G 199 8 04 0 8 00 )

.

〕

作者简介(B i创岁a p hy )
: 吕新苗(19 76 一 )

,

女
,

河南南阳人
,

博士生
,

主要从事自然地理与全球变化区域响应研究
。

〔Lv 刀~ 8o
,

f即词e ,

肠 m in A吧
.

19 76 in H e l切n ,

PH
.

D can d idst
e of lnst it ut e of o 戏户p坛c

凌ie n c e s an d N a tu功】R 已幻u n 戈纷 R

~
eh

,

C拓n

既 A ca d田 y of

反i

~
, s

pec ial i以妇 in p hysi以 g “准ra p衍 即d 雌沁司
r es p o 们吃阳 of g】o b司 c ha l瑶es

.

E ma il: I
vxrn @

1砂m rr
.

ac
.

cn ]



山 地 学 报 2 2 卷

取样点 (表 1 )
。

每个样方分别按乔
、

灌
、

草记录植物

种名
、

盖度(乔木层为郁闭度)
、

多度
、

高度及其生境

特征
。

植被调查的同时
,

按梅花点状法在样方中取

表土花粉样品
。

花粉提取采用常规的酸碱处理和重

液浮选方法
,

一般每个样品鉴定统计 2 00 一 300 粒花

粉
。

表 1 东祁连山表土枕粉采样地的基本特征

Ta b le 1 Sit e in f( )

rm
a t io n 拓r t he rn c丈lern POl lo sam

plo f
rom Ea

s t
哪 场llan 入10 1 , n ta tn 、

样地
S

lte n 月1l le

样地编号
S it c 110

.

纬度

以
t

.

(N )

经度

Lo x唱
.

(E j

海拔高度
E I亡v

(m )

植被

V t黎呀ta tlo n

5 1 一 S3 38
.

7 1 10 0
.

6 7 1 7 00

加50moo
U八}2
�伪‘气z

舀飞以ZJ门1

民乐

张掖

祁连

青洋沟

俄博

海北站

干柴滩

门源

别
一
S6

卿
一
S9

38 7 2

3 8 1 5

10 0
.

3 9 1 7印

10 0
‘

2 4

5 10 一
S2 38

.

16 1朋 4 3

5 13 一 5 1 5

5 16 一 5 1 8

37
.

9 6

37
.

6 1

10 0
.

9 1

10 1
.

2 8

5 19 一 52 1 37
,

6 5 10 1 3 5 3 32 0

3 7
.

14 2 8 10

温性荒漠

温性荒漠

寒温性常绿针叶林

寒温性常绿针叶林

高寒草甸

高寒草甸

高寒灌丛

落叶阔叶林

2 不同植被类型的表土花粉组合

东祁连山植被分布的最大特点是垂直分异明显

(图 1) ‘, 一 2 , 」
。

植物样方中共有高等植物 88 种
,

分

属于 25 科
,

67 属 ;表土样品中共分析鉴定 出 51 个

科属花 粉类型
。

不 同植被带 花 粉组 合特征如下

(图 2 )
。
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图 2 东祁连山表土花粉百分比圈式

R g
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2 以吧花m of s世‘ce pol len 详代en 切叹e in E as tern q 址ian M 6un ta ins

2
.

1 山地草原化荒漠

山地草原化荒漠分布于东祁连山北坡
,

海拔

1 500 一 1 SO0 m 的低山地带
,

是北坡植被垂直带的

基带
。

植物生长稀疏
,

群落盖度 10 % 一25 %
。

以黎

科的合 头草 ( 与脱户狙勿
口 n 牲, z“ )

、

琵琶柴 ( R o u -

m u

由
义刃刀召p

~ )组成建群层片
,

伴生灌木有珍珠

猪毛菜 ( Sa lSO 勿 和~ na )
、

戈壁紫莞 ( A s t
ero

tha m
-

n 。 :

cen
tra z公a s边t￡c u : )

、

麻黄 ( E洲晚d r a Pr

~
zsk 谊i )

,

草本层以直径篙 ( A 月曰”15故 以笋叨
犷认 ii )和三芒草

(A ri st
汕 记

‘

卿
s

ion is )为主
,

伴生雾冰蔡 (份ss 勿

血勺夕人买阮 )
、

狗尾草 ( & ta 血 饭献i : )
、

黑穗画眉草

( E
护’a g 护仍t is n 之g 叹 )

、

糙叶黄蔑 归比忿m g a lus sca 际
-

ri m u : )
。

花 粉 组 合 中草 本 占优 势
,

平 均 含 量

7 6
.

3 %
,

木本植物花粉 23
.

6 %
,

蔽类抱子 0
.

1 %
。

草

本花粉以蔡科 (〔轰
‘”口介过必

~ )为主
,

平均 57
.

2 %
,

其次篙 ( A 月
己m 钻i‘ ) 12

.

1 %
、

禾本科 ( G ra m i

~ )

2’. 7 %
、

菊科 ( Cb m 卿it ae ) 1
.

3 % 、

毛莫科 ( R
a n u

nc
u -

l

~
)1 %

,

还有少量的旋花科 ( Cb n v o lul a

~ )
、

十字

花科 ( CrU ci fe rae )
、

唇形科 (肠b iat ae )
、

寥科 (几lyg o -

n ac ea e)
、

蔷薇科 ( ROSa
c

eae )
、

莎草科 ( C刃滩rac eae )
、

尊

麻科 ( U r ticac eae )
、

石竹科 ( Car 班p h州
~

)
、

豆科

(玫即m i

nosa
e )

,

虎儿草科 (豁x ifr a g ac ea e )
、

唐松草

( 了玉召l奴、m )
、

伞形科 (U m be lli fe r a e )
、

龙胆科 ( C池
n -

ti an
~

)
,

共 占 4
.

3 %
。

灌 木 主 要 有 麻 黄 属

( 瓦睡司ra
,

16
.

3 % )
,

其 次 是 怪 柳 ( Ta nza 心
,

2
.

1 % )
、

白刺 ( Ni t ra血
,

1 % )
,

少量的沙棘 (球户
-

声栖初己)
、

虎棒子 ( os try OP
sis )和绣线菊 ( SP i

~ )
。

乔木花粉有云杉 (尸泛傲 )
、

冷杉 (A b必 )
、

松 ( Pi
n u :

)
、

桦任坛艺
u la )等

,

含量不足 1% 。

整个花粉组合蔡科

花粉占绝对优势 (40
.

5 % 一70 % )
。

2
.

2 青海云杉林

分布在海拔 2 500 一 3 20 0 m 的山地阴坡
。

群

落结构简单
、

层次分化明显
。

乔木以耐低温干旱的

青海云杉 (几傲 ~ 访z故 )为建群种
,

郁闭度 0
.

6

一 0
.

8 。

林下灌木稀疏
,

无明显优势种
,

常见的种类

有银露梅 (压五沐
。m 脚bra )

、

金露梅 (压si 神Ora
fr u t

~
)
、

冰川茶蕉子 ( R i‘” 乡如‘么le )
、

箭叶锦鸡儿

(山
护视g 往na ju 加ta )

、

多花棍子 (肠勿肋
“‘。犷 m u lti

-

加。
:
)
、

刺毛 忍冬 ( 乙。
九

~
hi sP让勿 )

、

天 山 花椒

(肠超瓜
: t故 n s’为a n

ica )等
,

盖度 2 0 %左右
。

草本层以

禾本科和莎草科为主
,

常见的有垂穗披碱草 ( E妙
-

m u s n u ta n s )
、

青藏苔草 (山rex 阴oo rc m fZi i )
、

早熟禾

(月知 a n n ua )
。

花粉组合中木本花粉 占绝对优势
,

平均 69
.

2 %
,

草本花粉 30
.

8 % 。

乔木以云杉为主

( 61
.

4 % )
,

其次是松 ( 1
.

1 % )
,

少量的柳(骊 ix)
、

桦和

冷杉
。

灌木主要有蔷薇科 ( 1
.

9 % )
、

胡颓子科 ( E
-

la已犯,

aceae
,

1
.

7 % )
、

白刺 (0
.

8 % )
、

沙棘( 0
.

7 % )
、

麻

黄 ( 0
.

7 % )
、

怪柳科 ( 0
.

3 % )
。

草本层 以禽属为主

( 9 % )
、

其次是十字花科( 1
.

8 % )
、

蔡科 ( 1
.

8 % )
、

禾本

科 (2
.

6 % )
、

莎草科 (2
.

3 % )
、

毛莫科( 1
.

5 % )
、

虎耳草
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科(1 % )
,

还有少量的豆科
、

莺尾科 (lri d

~
)
、

菊

科
、

伞 形 科
、

唇 型 科
、

龙 胆 科
、

萝 科
、

瑞 香 科

(T hym el aea
c ea e

)
、

石竹科和旋花科
,

共占 4
.

7 %
。

花

粉组合中以云杉花粉含量高为特征
,

并且明显高于

其他样品中的云杉花粉浓度
,

其次为篙
,

其他花粉含

量不大
。

2
.

3 祁连圆柏林

分布在海拔 2 0() 0一 3 600 m (3 soo m )山地半

阴坡或阳坡
。

乔木层 以耐寒的祁连圆柏 (Sa bi na

P

~
zsk ii )为建群种

,

多为纯林
,

郁闭度 0
.

5 左右
。

组成灌木层植物种类较少
,

常见的有狭叶鲜卑花

(S ibira o a

聊
s ta ta

)
、

金露梅
、

银露梅
,

盖度 3 % 一

10 %
。

林下草本以旱生和旱中生植物为主
,

盖度

20 %左右
,

以珠芽萝 (凡z义护刀u m vi v

咖ru m )
、

苔草

为优势种
,

伴生有早熟禾
、

唐松草
、

垂穗披碱草
。

花

粉组合以草本为主 (70
.

9 % )
,

木本占 28
,

7 %
,

蔽类

抱子少量 (0
.

4 % )
。

乔木中未见到圆柏花粉
,

而是以

云杉为主(6
.

1 % )
,

含少量松 (1
.

0 % )
。

灌木以蔷薇

科为主 (10
.

1 % )
,

其次为麻黄 (9
.

1 % )
、

胡颓子科

(3
.

6 % )
、

虎棒子(0
.

7 % )
。

草本以篙 (19 % )和黎科

(10
.

6 % ) 为 主
,

其 次 是 莎 草 科 (9
.

2 % )
、

菊科

(9
,

1 % )
、

虎耳草科(4
.

8 % )
、

禾本科 (4
.

4 % )
、

十字花

科(3
.

8 % )
、

豆科 (2
.

2 % )
、

唇型科 (2
.

2 % )
、

伞形科

(1
,

6 % )
、

萝科(1
.

2 % )
,

还有少量的石竹科
、

凤仙花

科(浅ISan
飞inac ea e

)
、

龙胆科
、

茄科 (豁l

~
)
、

茜草

科(Ru bi

~
)

、

毛莫科和百合属(反l

~
)
。

2
,

4 小禽草草甸

主要占据海拔 3 2 00 一 4 7 0 0 m 间的山地阳坡
、

宽谷阶地和浑圆低丘
,

是森林带以上以及灌丛带和

高原面的主要类型
。

以小篙草 (兀砧哪ia 仍瞥刀姗
2
)

为建群种
,

主要植物有禾本科
、

莎草科
、

菊科
。

花粉

组合中草本 占绝对优势 (%
.

6 % )
,

木本花粉仅占

3
.

3 %
,

孩类花粉极少
,

不足 0
.

1 %
。

草本花粉以莎

草科为主 (45
.

6 % )
,

其次是委 陵菜 (厂b化n til 勿
,

2 0
.

5 % )
、

菊 科 ( 10
,

6 % )
、

篙 (3
.

4 % )
、

蔷 薇 科

(3
.

4 % )
、

茄科 (2
.

5 % )
、

豆科(1
.

6 % )
、

黎科(1
.

6 % )
、

伞形科(1
.

1 % )
、

十字花科(1 % )
,

其他还有石竹科
、

虎耳草科
、

唇形科
、

禾本科
、

毛莫科
、

龙胆科
、

玄参科

(Sc roP hu 坛iace ae )
、

荃菜科 (v iol

~
)
、

萝科
、

茜草

科和五加科 (Ar ali ac eae )
,

共占 5
.

2 %
。

木本花粉中

乔木有云杉
、

松
、

山茱英科(Cb rn a e ea e
)

,

共占 1
.

1 % ;

灌木花粉有麻黄
、

白刺
、

沙棘
、

虎棒子
、

文冠果(Xa
n -

动“e m :
)

,

共占 2
.

2 %
。

2
.

5 矮禽草草甸

分布在海拔 3 2 00 一4 500 m 排水良好的滩地
、

坡麓和山地半阴半阳坡
,

典型的高寒草甸
,

青藏高原

高寒草甸的主体
。

以矮禽草 (犬
,

h u o ili
:

)为建群

种
,

群落结构简单
,

但成分复杂
。

群落总盖度 70 %

一 8 5 %
,

伴生种有早熟禾
、

小霭草
、

青藏苔草
、

洽草

(全(虎zer o c ri s ta 似 )
、

黄蔑 (月聪
护视召召l。 )

、

甘肃棘豆

(0 2 沙忆八矽is ka ns o
si :

)
、

异叶米口袋 (6 “刁凌
n stt Z喇

-

tia di
~

乞关义ia )
、

美丽风毛菊 (撇踢
u

,
: “了℃夕健砚 )

。

花 粉组 合 以 草本 为 主 (87
.

7 % )
,

木 本 花粉 占

12
.

2 %
,

藏类抱子不足 0
.

1 %
。

草本花粉以莎草科

(3 9
.

6 % )和菊科 (1 7
.

5 % )为主
,

其次为禽(6
,

4 % )
、

唇形科(4
.

9 % )
、

禾本科(4
.

2 % )
、

黎科(3
.

3 % )
、

龙胆

科 (1
.

9 % )
、

莺尾科 (1
.

6 % )
、

豆科 (1
.

4 % )
、

要科

(1
.

4 % )
、

十字花科 (1
.

4 % )
、

毛草科(1
.

2 % )
,

还有少

量的虎耳草科
、

马先篙(尸减2乞‘滚ar i:
)

、

石竹科
、

伞形

科
、

大戟科 (E u p ho
rbi

a ee * )
、

委陵菜
,

共 2
.

9 %
。

乔

木花粉有少量的松
、

冷衫
、

云杉
、

山茱英科
,

共 6 %
。

灌木花粉主要有沙棘
、

麻黄
、

虎棒子
、

白刺
、

胡颓子

科
、

鼠李科 (R h a n m a

~ )
,

共 6
.

3 %
。

2
.

6 高寒金礴梅港丛

分布在海拔 3 20 0 一 3 7 0() m 的山地阴坡
、

半阴

坡
、

平缓阶地
、

坡麓和河谷地区
。

金露梅为建群种
,

盖度 60 % 一 80 %
,

伴生高山绣线菊
、

箭叶锦鸡儿
。

草本层以寒冷中生植物为主
,

主要有火绒草 (2沁。n -

勿介对iu 仍 leo
n 八平户对10刁e s

)
、

马先篙
、

羊茅 (凡澎 u ca

。na )
、

早熟禾
、

苔草等
。

花粉组合草本略高于木

本
,

分别为 59
.

0 %
、

4 0
.

9 %
,

族类抱子不足 0
.

1 %
。

灌木以金露梅为主 (30
.

2 % )
、

其他类型含量很少
,

胡

颓子
、

麻黄
、

虎捧子
、

白刺和髯线菊共 5
二

8 %
。

草本

花粉以菊科(10
,

7 % )和蔺(9 % )为主
,

其次为十字花

科(8
.

8 % )
、

龙胆科 (8
.

1 % )
、

黎科 (5
.

9 % )
、

禾本科

(5
.

9 % )
、

莎草科(4
.

6 % )
、

虎耳草科(1
.

3 % ), 还有少

量的 石 竹科
、

伞形科
、

寥科
、

豆 科
、

毛蓖科
,

狼毒

(S tel lera )
、

旋花科
、

川断续科(Di p so ca 以洛e )
、

马先

篙
,

共 4
.

6 %
。

乔木花粉主要有松
、

云杉和桦
,

共

4
.

8 %
。

2
.

7 山杨自桦混交林

山杨白桦混交林是云杉林和松林破坏后自然更

新起来的次生类型
,

主要分布在海拔 1 800 一 3 6 00

m 山地阴坡
。

乔木层以山杨
、

白桦为优势种类
,

郁

闭度 0
.

2 一 0
,

3 ;林下灌木盖度可达 20 %
,

主要有刺

毛忍冬
、

多花将子
、

沙棘 ;草本以中生
、

早中生为主
,
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,

等
:
东祁连山表土花粉组合及其数量特征

常见有羊茅
、

早熟禾
、

二裂委陵菜(凡￡翻til 勿 bifu 。

ca )
、

披碱草
、

马先篙
。

花粉组合以草本为主(80 % )
,

木本 占 15 %
,

藏类抱子占 5 %
。

乔木中桦属仅为

2 %
,

无杨属 (凡户
“lus )花粉

。

松
、

云杉和榆属 (Ul
-

m u :
)共占2 %

。

灌木以蔷薇科(6 % )
、

沙棘(4 % )为

主
。

草本以篙属(32 % )
、

蔡科(n % )为主
,

其次为菊

科 (9 % )
、

莎草科 (7 % )
、

十字花科 (7 % )
、

毛蓖科

(5 % )
、

禾本科(3 % )
,

唇形科
、

豆科
、

虎耳草科和马先

篙共 3 %
。

综上所述
,

除祁连圆柏林和山杨白桦混交林外
,

各植被带的抱粉组合差异显著
,

无论是各类抱粉的

组成数量
,

还是优势种的类型
,

都不相同
。

从花粉组

合类型和乔
、

灌
、

草比例都可以看出
,

表土花粉的百

分比组合基本上反映了植物群落概况
。

且花粉产量也少
,

不能很好的代表植被
。

G ro u
户 除

了金露梅属外
,

都没有植物母体分布
,

这类花粉经常

在表土中出现
,

但含量较小
,

他们常是外来花粉
。

+ G ro u p l

. G ro u p Z

今 G ro u p 3

3 表土花粉组合的分类与排序

在花粉组合直观描述基础上
,

引人美国康奈尔

(Cb能11)大学研制的生态学系列软件 T W IN S PA N

程序和 C A N O C O 软件的 D C A 排序
,

根据花粉百分

含量对 51 种花粉类型和 22 个采样点分别进行分类

和排序
,

定量研究表土花粉类型及其与环境的相互

关系
。

3
.

1 表土花粉类型的分类与排序

为了解不同花粉类型对于植物种的代表程度
,

根据花粉的百分含量
,

对 51 种花粉类型进行分类和

排序 (图 3)
。

在分组级别为 2 时
,

划分出 3 个花粉

类群组 (G r o u p l
、

G ro u
夕 和 G ro u p 3 )

。

G ro u p l 包含

的花粉种类有
:
白刺

、

唇形科
、

豆科
、

篙
、

禾本科
、

虎儿

草科
、

虎棒子
、

菊科
、

黎科
、

寥科
、

龙胆科
、

麻黄
、

尊麻

科
、

蔷薇科
、

莎草科
、

山茱英科
、

十字花科
、

松
、

委陵

菜
、

云杉
。

G r o u
PZ 的花粉种类

:
怪柳科

、

大戟科
、

桦
、

冷杉
、

柳
、

马先篙
、

瑞香科
、

沙棘
、

鼠李科
、

旋花科
、

榆
、

莺尾科
、

毛莫科
、

唐松草
、

绣线菊
。

G ro u
P3 的花粉种

类
:
百合

、

川续断科
、

凤仙花科
、

胡颓子科
、

金露梅
、

荃

菜科
、

狼毒
、

茜草科
、

茄科
、

伞形科
、

石竹科
、

水龙骨科

(Pol 邓ed i

~
)

、

文冠果
、

五加科
、

玄参科
、

中国获科

(Si n o p t e ri d

~
)
。

沿第一排序轴
,

排序值最低的是 G 拍u
夕

,

排序

值最高 的是 G ro u
P3

,

处 于两者 之间是 G ro u p l
。

G ro u p l
,

这类花粉能较好地反映植被面貌
,

大部分

出现在植物群落中
,

而且花粉产量大
。

G rou
p Z 所代

表的植物在群落中经常出现
,

这类植物分布有限
,

而

2乙0 2 30 30 0 3弓0 A X I

圈 3 东祁连山表土花粉类型的 DC A 排序

Fig
.

3 T he o 记ina t ion of IX二A for
s u rfac e

po Uen ty , 书

in E as t e m 场lian M 6
~ ns

3
.

2 表土花粉样地的 IX 二A 排序

东祁连山表土花粉样点 D C A 排序结果见图 4
。

从图中可见工K汰较好地反映了花粉组合之间及其

与环境的关系
。

基本上可 以将所有样品划分为 6

组
,

其中 4 组为单样品组
。

A 组包含了 6 个山地草

原化荒漠样品
,

不含其他类型样品
,

这一组为山地草

原化荒漠植被组
。

同样
,

可以认为 B 组是青海云杉

林 ; C 组为祁连圆柏林
,

但混杂山杨白桦混交林 ; D

组为金露梅灌丛 ; E 组为矮篙草草甸 ;F 组为小篙草

草甸
。

各组花粉组合在排序轴上都各具特征
。

D C A 第 1 轴 A X I 的特征值为 0
.

657
,

第二轴

A X Z 的特征值为 0
.

395
。

A X I 明显反映了当地植被

随海拔由低到高
,

或温度由高到低的梯度
。

低海拔

群落生境
,

温度普遍较高
,

它们在 AX I 轴上的排序

值较小 ;而处于较高海拔的群落生境温度较低
,

排序

值相对较大
。

在 A X I 轴上位于较低海拔的是山地

草原化荒漠
,

位于中海拔的是云杉林
、

祁连圆柏林和

山杨白桦林
,

海拔最高的是高寒灌丛
、

草甸
。

把这

2 2 个样地在 D C A 排序 A X I 轴上的位置与其分布

的海拔高度进行回归分析
,

结果表明这两者之间存

在着显著的相关 (图 5 )
。

因此可以得出结论
:
海拔
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高度的差异是决定样地分布的最重要因素
。

这与植 重要的指示意义
。

被的垂直分布规律是一致的
。

13

~ _ _
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~
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.
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c川SS ij汉故 fo res t ; C

.
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~
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,
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梅灌丛 D
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~
s hi 川b ; E
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矮满草草甸 K叻
~ 加
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图 4 东祁连山表土花粉样地的 D C A 排序

F语
.

4 T、e o r d inat 玩 of D C A for
s住讨a e e 卯】!en San

1Ple sit 。

in E昭t em 场lian M 6 un ta ins

4 花粉比值随植被带的变化

本区的优势花粉类型为菜科
、

蓄属和莎草科
。

据 E L
-

M胎litha ny (1 9 90 )在中东地 区的研究至22]
,

蔡

科和篙属花粉组合与干早程度相关
。

摹科花粉在干

旱区占优势
,

而在半干早环境中
,

蓄属花粉占优势
。

本研究也发现了这一趋势
,

从荒摸 一 寒温性针叶林
一高寒灌丛

、

草甸
,

逐渐湿润
,

所含蒙科花粉逐渐降

低 ;黎科花粉的百分含量与降水量成反比
。
而蓄属

花粉随湿度增大的趋势并不明星
,

这与西昆仑山的

研究结果 f‘, 〕颇为相似
。

从荒漠 一 寒浪性针叶林 -

高寒灌丛
、

草甸
,

C /A (攀右嘴)呈逐渐减少趋势
,

最大

值在荒漠带
,

最小值在高寒草甸
。

C /A 与干燥度的

相似系数达 0
.

7 59( 表 2)
,

表明 C /A 与干燥程度是

密切相关的
。

表 Z C /A
、
千操度

、

年降水t 和落科%的相关系数
丁乞ble 2 6 rr e lat io n 晚tw ee n C/A 助d 云id ity

,

绷回
p
湘Pi ta t幻n

a n d C he n o l取刃ia eo e
卜』l面 %

李
碑

满
C / A

干燥度
j

勺 id it y

年降水量

内劝, , 1

P八细之甲itat m

落科%

Che n o 侧川ia c . 妞e %
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,
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。

备, 矛R
盆 二 。

.

份31

C z A 1
.

(洲刃

千燥度 0
.

7 5 9 ’ 份

年降水量 一 0
.

7 47 二

蔡科 % O
,

93 2
. ,

0
.

876

一O 御7
’ .

0
,

932
, 协

一 O 9 5 q . 特
0 8托

. 份

1乃〕〕 一 0
.

翻6
“ ·

一 0
,

S礴6 . 份
1

.

以汉)

! ‘ 〔b爪lat 二 15 s ign i6 can t at 侃 0
.

01 1台 e l (2 一面闪)
.

O 的 100 , 50 2阅 2 50 3的 3即 O 冈 , 00 150 2 0 0 2阳 3的 肠O

第一轴 人戈 15 1 第二轴 八蕊访2

图 5 IX 二A 排序轴的位里与海拔高度
、

干操度的回归分析

F心
.

S R 喀r已粥 ( n an a】师
s 悦 tw ee n p ”I t咖 on D C A o r d i朋t ion ~

吕们d el e v a t im an d 而di ty

在 IX二A 第 2 轴 A 沉2 上
,

云杉林
、

桦杨林
、

圆柏

林
、

高寒灌丛
、

高寒草甸
、

荒漠植被是按小到大的顺

序排列的
,

这个系列反映了植被类型逐渐干燥的趋

势
。
A X Z 轴排序值与干燥度 的相关 系数 可达

0
,

82 04 (见图 5 )
,

排序值的大小反映了当地植被的

干燥程度
。

以上分析表明
,

东祁连山地区不同植被类型花

粉组合具有不同的综合特征
,

这对古植被性质具有

5 结论

1
.

东祁连山为高海拔地区
,

花粉类型 以黎
、

禽
、

莎草科
、

蔷薇科
、

菊科
、

十字花科
、

禾本科等草本类型

为主
,

与该区广泛分布的植物是吻合的
。

2
.

花粉分类结果表明
,

表土花粉可以划分为三

组
: G r o u pl 为花粉产量大的本地花粉

,

能较好地反

映植被面貌 ; G 丘阳pZ 为产量小的本地花粉
,

所代表

的植物在群落中经常出现
,

但这类植物分布有限
,

不

能很好的反映植被泪句
u p3 为产量小的外来花粉

,

基本上没有植物母体分布
。

3
.

样地排序结果很好地反映了现代植被与环

境之间的相互关系
。

决定东祁连山植物群落宏观分

布格局的主导因子是海拔高度和干燥度
,

不同的植
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等
:
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物群落沿这两个方向发生有规律的更迭
。

4
.

大部分表土花粉组合较好地反映了现代植

被的整体特征
,

它们在植被类型
、

空间排列
、

主要建

群种属和优势种属等方面基本一致
。

C /A
、

AP /

N A P 表明
,

花粉比值变化与植被带变化一致
。
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