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摘 要：在天山乌鲁木齐河源区大西沟垂直植被带表土孢粉分析及植被调查的基础上，对大西沟垂直带的植被与 

表土孢粉的关系进行了探讨。从表土孢粉百分比含量可划分出4个孢粉带，其对应的植被带分别为高山垫状植 

被、高山草甸、亚高山草甸和云杉 (Picea)林带。孢粉百分含量基本上反映了大西沟地区垂直植被带分布的特征 云 

杉、麻黄(Ephedra)、藜科(Chenopodiaceae)和蒿属(Artevnisia)等植物花粉明显表现为超代表性。山谷上升气流在天 

山山地垂直植被带的表土孢粉散布中起着重要的作用。 
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1 引 言 

近年来，晚第四纪古气候研究、特别是全新世环 

境变化研究非常活跃，利用孢粉转换函数或花粉一 

气候响应面模型取得了很多成果【1~7]，大量的表土 

孢粉资料是建立花粉一气候关系数学模型的基础。 

新疆地区位于西北内陆干旱一半干旱区，是全球变 

化敏感区域之一，自20世纪 80年代以来，表土孢粉 

工作取得了一些成果和资料【 ]，但对于广阔的新 

疆地区表土孢粉研究工作来说尚比较薄弱。为此在 

阎顺 以前工作 J的基础上 ，笔者对天山乌鲁木齐河 

源区大西沟又重新进行了系统的表土孢粉工作。 

2 自然地理概况 

乌鲁木齐河源区位于天山中部喀拉乌成山主脉 

北坡 (图 1)。区内一般 山脊海拔 高度 4 100～ 

4 300m，主峰4 486m，现代雪线 4 000～4 100m，冰 

舌末端 3 650～3 700m，多年冻 土下界 3 200～ 

3 300m，森林带上限 2 600～2 900m。在大地构造 

单元上属于天山地槽褶皱带。该区属于大陆陛山地 

气候，垂直分带性明显，低山带以下极为干燥，向上 

气候则逐渐转为冷湿，气温随高度的增大而急剧下 

降，但各地段的梯度值不同。根据海拔 3 588m的 

大西沟气象站资料，年均温为一5．4C，气温年较差 

为 35．9℃，年降水量为 430．2mm，降雪量占全年总 

降水量的74．5％。降水主要集中在夏季 6～8月， 

占全年的66％[13， 。 
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图 l 采样位置示意图 

Fig l Geographical location of the~ampling site．,； 

3 工作方法 

本次调查从乌鲁木齐河源区海拔 3 780m的冰 

川前缘表层开始 ，沿大西沟以海拔每下降 100m采 

集一个表土花粉样品，到接近乌鲁木齐的大西沟口 

(海拔 2 200 m)为止，目的在于了解花粉在不同垂 

直高度上的散布，调查中共采得 l4块表土样品。在 

实验室每块样品取 50g，用常规方法处理 ，花粉鉴定 

统计在光学显微镜下进行，共统计到4794粒花粉， 

平均每个样品约 342粒。在对资料进行分析时，结 
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图2 大西沟表土孢粉百分比图谱 

Fig．2 Percentages of pollen in topsoil along the Daxigou Valley in the central Tianshan Mountains 

合阎顺以前在乌鲁木齐河源区海拔 3 500m以上采 

集的 11块样品【引，共计 25块表土孢粉样品参与分 

析。所有的孢粉分属 39个科属 ，均为新疆地区的现 

生植物种 类，选取 云杉 (Picea)、柳 (Salix)、麻 黄 

(Ephedra)、柽柳(Tamarix)、蒿(Artemisia)、藜科 

(Chenopodiaceae)、菊 科 (Compositae)、禾 本科 

(Gramineae)、唐 松 草 (Thalictrum)、毛 莨 科 

(Ranunculaceae)、蔷 薇 科 (Rosaceae)、石 竹 科 

(Caryophyllaceae)、十字花科 (Cruciferae)、莎草科 

(Cyperaceae)、蓼(Polygonum)、红景天(Rhodiola) 

等 16个主要科属做出孢粉百分比图式(图2)。 

4 孢粉组合与植被 

根据孢粉图式 ，整个孢粉剖面可划分为 4个孢 

粉组合带，各孢粉组合带带与植被有较好的对应关 

系。 

I带 位于海拔 4 000~3 700 ITI之间，属于高山 

垫状植被。孢粉组合中草本和灌木植物花粉占绝对 

优势，含量在66．8％～94．5％，平均为85．5％，主要 

为莎草科 15．8％(0．6％～35．0％)、麻黄 12．4％ 

(7．9％～14．0％)和蔷薇科 10．3％(0％～23．0％)， 

其次有蒿9．7％(0％～40．5％)、藜科 7．2％(2．4％ 
～ 11．4％)和菊科 6．0％(0．6％～12．3％)，还有少 

量的红景天、石竹科、唐松草、十字花科、禾本科、柽 

柳、毛莨科和蓼等；乔木植物花粉含量在 5．5％～ 

33．2％，平均为 14．5％，以云杉为主14．1％(5．5％ 

～ 32．6％)；还 见 少量 蕨 类孢 子 2．2％(0％ ～ 

4．9％)。现代植 被主要有苔草 (Carex)、高 山莓 

(Sibbaldia tetrandra)和 高 山红 景 天 (Rhodiola 

coccinea)等植物类型，该类植被适应高山地区恶劣、 

多变的环境条件，整个植株紧缩成密实的垫状体，分 

布于这一地区的空冰斗中、下部分以及空冰斗以下 

的新冰期终碛中、上部。 

Ⅱ带 位于海拔 3 700～3 400 ITI的高山草甸地 

带。．孢粉组合中草本和灌木植物花粉仍占绝对优 

势，含量91．6％(84．3％～94．9％)，主要为莎草科 

24．3％(4．1％～35．0％)和麻黄 11．1％(8．6％ ～ 

13．7％)，其次有蒿 8．3％(3．3％～22．9％)、藜科 

7．3％(4．8％ ～11．1％)、唐 松草 6．8％ (0％ ～ 

10．5％)和菊科 6．5％(0％～19．4％)，还有少量的 

禾本科、毛莨科、十字花科、蓼、蔷薇科、石竹科和红 

景天等；乔木植物花粉占8．4％(5．1％～l5．7％)， 

主要是云杉7．6％(5．1％～14．8％)；还有少量的蕨 

类孢子1．9％(0％-4．7％)。高山草甸植被主要有 

苔草草甸组成，其次有嵩草 (Kobresia myosuroides) 

草甸和以珠芽蓼(Polygonum viviparum)为主要成 

分的杂类草草甸。 

Ⅲ带 位于海拔 3 400～2 700 ITI的亚高山草甸 

地带。孢粉组合中草本和灌木植物花粉含量有所下 

降，但仍占绝对优势，为73．9％(63．2％～85．8％)， 

主要为蒿 18．2％(9．0％～36．5％)、麻黄 16．8％ 

(2．6％～29．1％)、柽柳 13．0％(9．2％～J7．7％)和 

藜科10．3％(5．8％～16．1％)，还有少量的唐松草、 
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莎草科、毛茛科、石竹科、禾本科、蔷薇科、菊科和蓼 

等；乔木植物花粉含量增加，为 26．1％(14．2％～ 

36．8％)，主要为云杉 22．8％(13．6％～28．0％)和 

少量的柳。植被组成主要是嵩草草甸，伴生有冷蒿 

(Artemisia(rigida)、高 山唐 松 草 (Thalictrum 

alpinum)、高山早熟禾(Poa alpina)、准噶尔金莲花 

(Trollius dschungaricus)、 珠 蓼 和 准 噶 尔 蓼 

(Polygonum songoricum)等植物群落，海拔 2 900 

m 以下出现稀疏的云杉林。 

Ⅳ带 位于海拔 2 700～2 250 m的天山云杉林 

地带。孢粉组合 中草本和灌木植物花粉含量降至 

56．4％(27．5％ ～77．0％)，主要是藜科 12．9％ 

(7．8％～23．8％)和蒿 12．1％(6．0％～21．3％)，其 

次有 唐松草 9．7％ (0％ ～39．5％)、麻 黄 6．4％ 

(4．1％～8．7％)和菊科 5．1％(0．6％～22．8％)，还 

有少量的柽柳、莎草科、毛茛科、禾本科、石竹科、蓼、 

蔷薇科和十字花科等；乔木植物。花粉含量增加，为 

43．6％ (23．0％～72．5％)，主要 是云 杉 38．3％ 

(16．8％～70．5％)，其次有少量的柳。植被组成主 

要 是 天 山 云 杉 (Picea schrenkinan 啦r． 

tianshanica)林 ，林间混生有一些山柳 ，林间空地上 

生长有以藜科、蒿、唐松草和菊科植物为主要成分的 

杂草草丛。 

5 结论与讨论 

上述孢粉组合带的变化表明本区孢粉组合特征 

与植被组成相对应，在垂直方向上产生显著变化，有 

时对局部环境的分异也解释得很清晰，但在植被稀 

疏地段，外来花粉的存在是不容忽视的。 

(1)各植被带的代表性成分不同。高山垫状植 

被带中虽然植物稀少，但以莎草科、蔷薇科、菊科和 

红景天花粉等草本植物花粉以及蕨类孢子为代表。 

高山草甸有较多的莎草科植物花粉，其次有唐松草、 

蒿、禾本科、十字花科、毛茛科和蓼等草本植物花粉 

以及蕨类孢子。亚高山草甸中以蒿、唐松草和禾本 

科等草本植物花粉为代表。云杉林带以云杉花粉为 

代表。 

(2)在天山垂直植被带中可依据建群种植物花 

粉含量峰值的位置划分植物群落。在高山垫状植被 

带，莎草科、菊科、蔷薇科和红景天等草本植物花粉 

含量依次出现峰值 ，与其相应的植物群落白尖苔草 

(Carez atrofusca) 群 落、 细 果 苔 草 (Carez 

stenocarpa)群落、黑穗苔(Carex melanantha)群落、 

高山莓 一高山红景天群落和高山莓 一短叶羊茅 

(Fest“ca brachyphylla)群落等位置吻合；高山草甸 

中，莎草科、唐松草、菊科和禾本科等草本植物花粉 

含量依次出现峰值，与其相应的植物群落细果苔草 

群落、黑穗苔群落、白尖苔草 一珠芽蓼群落等位置 

吻合l ；亚高山草甸中，蒿 、藜科 、唐松草等草本植 

物花粉含量依次出现峰值，与其相应的有冷蒿和高 

山唐松草为主要成分组成的群落l1 ；云杉林带云杉 

花粉含量达峰值，代表天山云杉林 ，出现的蒿、唐松 

草和菊科植物花粉含量峰值代表林间空地上生长的 

以蒿、唐松草和菊科植物为主要成分的杂草草丛。 

(3)外来花粉的相对性。各植被带的孢粉组合 

中均含有较多的外来花粉，根据 Davis(1963)提出的 

用表土中植物花粉含量与植物在植被中所占百分含 

量的比值，即 R值探讨花粉含量与植被之间的关 

系【 ]，云杉、麻黄、藜科和蒿属等几种植物花粉明显 

表现为超代表性，尽管它们在一些植被带中并不出 

现，只是在周围数百米到数公里才有分布，然而在表 

土孢粉剖面的所有样品中均有这些花粉出现，且含 

量较高。这也许在大西沟地区，山谷风常年存在 ，山 

区河谷内风速可比附近山坡大 1m／S左右u 。在中 

国西部山区，这种上升气流携运大量花粉的现象经 

常出现l1引，它很可能是一种带有普遍意义的花粉传 

播现象。因此，在植被分析中绝不能依据几个数字 

来判断植被的类型，而要结合其它环境指标，对突出 

代表性花粉成分做全面的分析。外来花粉在地区上 

和含量上均是相对而言的。 

(4)云杉花粉的散布特征。云杉是新疆针叶林 

的主要建群树种，新疆的云杉有两种 ，即雪岭云杉 

(Picea schrenkiana) 和 西 伯 利 亚 云 杉 (Picea 

obovata)，前者又称天山云杉，后者又称新疆云杉。 

其中雪岭云杉主要分布于天山北坡和南坡，云杉作 

为新疆山地垂直地带性植被的一种重要植物，其种 

类少，分布范围局限l1引，然而在新疆各植被带表土 

中都有云杉花粉出现。正是因云杉花粉具有的这种 

“飞行”能力，使其在依据地层中出现的云杉花粉在 

恢复植被和环境解释上遇到难题 ，也成为孢粉界研 

究的重要课题。大西沟垂直植被带的表土孢粉剖面 

中，虽然在植被稀疏的高山垫状植被和高山草甸带， 

没有 云杉生长，但云杉花粉含量却可达5．0％ ～ 

32．6％，平均 11．1％。特别值得注意的是在海拔 3 

780 m处，现代冰川前缘采集的一块表土孢粉样品， 

镜下统计孢粉 316粒 ，云杉有 103粒 ，占32．6％，但 

是云杉花粉大多个体较小，破碎的比较多，这很可能 

是云杉花粉随山谷上升气流吹送到冰川地带，冰川 

前缘的陡坎阻挡山谷风而使其减速，大量云杉花粉 
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降落而致；再次，降落于冰川I表面的云杉花粉又经过 

冰川的摩擦碰撞作用而破碎，后被冰川融水将其搬 

运到冰川前缘地带较低的地方沉积下来长期富集所 

致。周昆叔在研究乌鲁木齐河源第四纪沉积物中的 

孢粉时，采集的 1号冰川I表层样中云杉花粉也有很 

高的含量 。 

(5)百分含量花粉谱基本上反映了植被特征，但 

不能准确反映植物在群落中的数量关系。 

综上所述，在表土孢粉组合分析中必须对其所 

处的环境有一个全面的了解；探讨孢粉一植被一气 

候关系时必须建立在统计学的基础上，只有依据不 

同植被环境中的大量表土孢粉资料才能得到比较正 

确、完整的孢粉一植被 一气候关系模型。本文仅是 

天山地区初步调查的部分资料的小结，整个天山地 

区乃至整个新疆地区有些地方样点太少或缺乏，有 

待今后进一步工作。 
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Pollen Distribution in Topsoil along the Daxigou Valley in the Headwaters 

of the Urumqi River，the Central Tianshan M ountains 

YANG Zhen—jing ，一，KONG Zhao-che。，YAN Shun3，NI Jian ，MA Ke-ping。，XU Qing—hai 

(1 Laboratory of Quantitative Vegetation Ecology，Institute of Botany，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100093，China； 

2 Institute of Hydrologic and Environmental Geology，Chinese Academy of Geolog ical Sc iences，Zhengding 050803，Hebei Province，Chins 

3 Xinjiang Institute of Ecology and Geography，Chinese of Academy of Sciences，Urumqi 83001 1，China； 

4 College of Resources and Environm ent，Hebei Normal University，Shjiazhuang 050016，China) 

Abstract：The headwaters of the Urumqi River iS located in the central Tianshan Mountains．the elevations of 

the main peak and the most mountain ridges are 4 486 m and 4 100～4 300 rri a．s．1．respectively，and the 

elevations of the snowlines，glacier terminuses，lower lines of perm afrost and upper timber lines vary in ranges of 

4 000～4 100 m，3 650 3 700 m，3 200～3 300 m and 2 600 2 900 m a．s．1．respectively．It belongs to the 

continental mountainous climate，the vertical zones are significant，and it is extremely arid in the IOW mountain 

zone but cold and humid in the alpine zone． According to the meteorological data observed by Daxigou 
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MeteorOl ical Station，the annual air temperature and the annual temperature difference are一5．4℃ and 35． 

9℃ resDectivelv，and the annual precipitation is 430．2 FflITI，in which the snowfall and the precipitation in 

summer(from June to August)occupy 74．5％ and 66％ of the annual precipitation respectively．In this paper， 

the relationship between the pollen in topsoil and the modem vegetation along the Daxigou Valley in the 

headwaters of the Urumqi River in the central Tianshan Mountains is researcheicl based on analyzing the po llen in 

topsoil in the different vertical vegetation zones and the investigation on the modern vegetation．According to the 

percent'ages of pollen in topsoil，four pollen zones Can be divided，and the corresponding vertical vegetation zones 

are the alpine meadow—like vegetation zone，alpine meadow zone，subalpine meadow zone and montane forest 

zone of Picea msperata，respectively．The features of the vertical vegetation zones are basically reflected by the 

percentages of pollen in topsoil in the Dazigou Valley．The analyzed results of pollen in topsoil reveal that the 

typical plants in this region are Picea asperata，Ephedra sinica and Artemisia L Updraft in the valley plays an 

impo rtant role in the distribution of pollen in topsoil in the vertical vegetation zones． 

Key Words：topsoil；pollen distribution；Daxigou Valley；Urumqi River，the Tianshan Mountains． 
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