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内蒙古中部四子王旗荒漠草原过渡带表土花粉分析*
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提要  通过研究内蒙古中部四子王旗地区的表土花粉, 试图揭示荒漠草原地区小尺度范围中表土花粉的植被和气

候指示意义。源自 4 个不同植物群落的 19 块表土花粉显示: 研究区表土花粉组合主要以草本植物蒿属( A rtem-i

sia)、藜科( Chenopodiaceae)花粉占优势, 两者百分含量一般在 60%以上; 禾本科( Poaceae)花粉具低代表性,平均含

量在 5%左右; 另含有一定数量的白刺属( N itr aria)、麻黄属( Ep hedra)、菊科 ( Aster aceae)和葱属( A l lium)等花粉

为特征。笔者首次提出的(蒿属+ 禾本科+ 菊科) / (白刺属+ 麻黄属+ 藜科)百分比值, 有效地揭示了研究区北部

较南部要干旱,与 A / C 比值及当地现生植被生境和气候因子相吻合。研究结果对我国内陆干旱、半干旱荒漠草原

区第四纪古植被的恢复,以及古气候的重建提供了参照依据。
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  表土花粉研究根据表土花粉组合面貌特点, 通

过定性或定量分析,建立与现生植被和气候环境的

联系,可为正确解读地质时期沉积物中孢粉组合, 重

建古植被和恢复古气候提供依据。表土孢粉分析目

前已成为开展新生代, 特别是第四纪以来孢粉学研

究的重要基础性工作之一。随着全球环境变化研究

的兴起,第四纪孢粉学的研究精度要求在不断地提

高,表土孢粉研究得到了广泛的开展,成为古环境研

究中的一个不可缺少的环节。

我国干旱、半干旱区的表土花粉研究开展较早,

研究区域主要集中在内陆西部新疆、塔里木盆地、柴

达木盆地和阿拉善高原等为代表的荒漠区 (阎顺,

1991;翁成郁等, 1993; Herzschuh et al . , 2003; 李

月丛等, 2004; 李月丛等, 2005a; Herzschuh et al . ,

2006; 罗传秀等, 2006, 2008; Luo et al . , 2009;

Zhao & Herzschuh, 2009) , 以及北方温带草原区

( Liu et al . , 1999;许清海等, 2005; 李月丛等, 2005b)。

这些工作大多以大尺度范围来揭示表土花粉与植被

及气候环境关系为重点,积累了丰富的资料, 为开展

干旱半干旱地区第四纪古植被和古气候研究打下了

坚实的基础。但在我国处于荒漠草原过渡区,表土花

粉研究工作除王琫瑜等( 1996)外, 少有开展。笔者

试图通过解析荒漠草原区小尺度区域内的表土花粉

资料,阐述表土花粉组合与当地植被和气候环境的

关系。

1  研究区自然概况

研究区位于内蒙古自治区中部乌兰察布市四子

王旗东北部, 地处阴山北麓风蚀沙化高平原区(图

1A)。境内地势开阔、地形复杂。地势南高北低,平

坦而波状起伏,局部有丘陵、台地、沙地及河谷低地。

以高差 20 ) 30 m 的和缓岗地与宽展的低平地构成

这一地区的基本地貌轮廓。海拨在 1 000 ) 2 000

m, 土质以栗钙土为主(赛胜宝, 2001; 常明月和王心

源, 2003;武艳萍和潘学标, 2005)。

四子王旗地区属于典型的中温带干旱、半干旱

大陆性季风气候, 具明显的大陆性高原气候特点,春

季干旱多风, 夏季炎热。有效水分是该区气候特征

的主导因子, 历年平均降水量为 310. 2 mm, 由南

( 350 mm)向北( 150 mm)递减,降水量主要集中在

6 ) 8月,由于南部阴山山脉阻碍海洋暖湿气流的输



入,致使该旗降水少且分布不均匀, 月际、年际波动

显著; 另一方面水分蒸发量大, 年蒸发量高达

1 500 ) 2 300 mm,北部干燥度明显大于南部。年均

气温达 1 ) 6 e , \ 10 e 的年积温为 2 200 )
2 500 e ,昼夜温差大, 寒暑变化剧烈 (赛胜宝,

2001;武艳萍和潘学标, 2005;马治华等, 2007)。

图 1 研究区位置图及取样点地理坐标图

F ig . 1  Map show s the study area ( A) and sampling sites ( B)

  四子王旗位于乌兰察布高原半干旱欧亚草原区

荒漠草原过渡地带。研究区东南侧与内蒙古高原东

部典型草原及西侧与阿拉善东部草原化荒漠各自相

接。荒漠草原是草原植被最旱生的类型, 主要受到

水分的明显限制,致使群落呈现矮化、半郁闭矮草外

貌特征。植物区系成分主要由戈壁 ) 蒙古和中亚东
部荒漠草原种组成, 以禾本科针茅属( S tipa) , 如戈

壁针茅( S. gobica)、克氏针茅( S. kr y lov ii )、小针

茅( S. k lemenz ii ) 等, 以及糙隐子草 ( Clei stogenes

squarr osa )、多根葱( A l lium poly r hiz um )等为建群

种和优势种,同时伴生有强旱生的猪毛菜属( Sal so-

la)、白刺属( N it raria)、蒿属( A rtemisia)、锦鸡儿属

( Car agana)和耆状亚菊( A j ania achi l leoides)等灌

木、小半灌木成分。这些成分反映了与相邻区域植

物种类的密切联系及荒漠草原过渡性特点。本区荒

漠草原是十分脆弱的生态系统, 严酷的气候条件加

上频繁的人畜活动和草地不合理利用促使该区域草

场荒漠化日趋严重(吴征镒, 1980; 武艳萍和潘学标,

2005)。

2  方法和材料

笔者于 2008年 7月,随中国科学院古脊椎动物

与古人类研究所野外考察队在内蒙古自治区乌兰察

布市四子王旗东北部,沿不同海拔高度(海拔 1 028

m 至 1 318 m)约 10 @ 10 m 的自然地表样方内采用

梅花点状法,收集地表以下 0 ) 1 cm 左右的土壤,记

录经、纬度和海拔后密封保存, 共获取 19 块土壤样

品(图 1B)。样品主要采自脑木更苏木到红格尔苏

木神舟路段地表。样品带回实验室自然风干后进行

孢粉酸碱醋解法常规流程处理, 具体为:每样称取干

样 70 g, 处理前外加石松孢子一片 ( 10 850 ? 200

粒)以估算孢粉浓度,依次经 10% HCl、10% NaOH、

36%HF 和醋解处理, 最后用 10 Lm 尼龙布筛滤后

离心富集。花粉鉴定与统计在 Leitz 光学显微镜

40 @下进行,孢粉照相由 Nikon E600显微镜 400 @
及配套成像软件 ACT-1共同完成。

花粉统计平均每样 631( 334 ) 782)粒, 各科属

花粉百分比均以乔灌木、陆生草本花粉总和为基准
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计算获得,孢粉百分比及浓度图谱使用 T ilia 2. 0和

TGview 软件绘制而成。

分析后的剩余孢粉底样保存在中国科学院南京

地质古生物研究所古植物学与孢粉学研究室, 供备

查及后续研究。

3  表土花粉组合及其特点

3. 1  表土花粉组合面貌

花粉统计及鉴定结果显示,除少数表土样品外

均含有丰富的花粉, 浓度平均为 6 548 ( 826 )
15 012)粒/ g ;孢粉类型单调, 共见有 25科属。表土

孢粉组合以藜科和蒿属为主的陆生草本植物花粉占

优势,两者含量一般在 60%以上,部分样品达 90%;

A / C 比值平均为 0. 8( 0. 2 ) 2. 0) ;禾本科、菊科花粉

常见,前者平均含量 5. 0%,后者为 2. 9%。

此外,普遍见有一定数量的白刺属、麻黄属、蒺

藜属( T r ibulus)及葱属花粉,零星见有旋花属( Con-

volvulus)、十字花科( Br assicaceae)、石竹科( Caryo-

phy llaceae)等花粉;木本植物含量较低,以松属( Pi-

nus)、桦木属( Betula)、榛属( Cory lus)为主,含少量

的沙棘属(H ip pop hae)、榆属(Ulmus )、栎属( Quer-

cus)和桤木属( A lnus)花粉;个别样品出现莎草科花

粉( Cyperaceae)峰值,并见有少量的香蒲属花粉;未

见蕨类植物孢子(见图版)。

图 2 部分表土花粉取样点状况( A :样品 5; B:样品 13; C:样品 2; D :样品 17)

Fig. 2  P ictur es for some sampling sites ( A : Sample 5; B: Sample 13; C: Sample 2; D: Sample 17)

  本文表土花粉植物群特征与王琫瑜等( 1996)、

许清海等( 2005)研究的荒漠草原区表土花粉相似。

3. 2  花粉组合及其特点分析
根据藜科、蒿属、禾本科含量变化、A / C 比值结

合当地植被生境状况, 该表土孢粉植物群可以划分

为 A-1和 A-2两个带(图 3)。

  1) A-1孢粉组合带(研究区北部, 样品 1 ) 11)

A-1带由 11个孢粉样品组成,位于研究区北部

(图 1B) , 分别取自脑木更苏木附近的丘陵谷地稀疏

霸王( Zygophy llum xanthoxy lon)-麻黄属-珍珠猪

毛菜( S al sola p asser ina)群落(图 2A)、珍珠猪毛菜-

稀疏禾草群落(图 2C) 及丛生禾草-珍珠猪毛菜群

落。其中以霸王-麻黄属-珍珠猪毛菜群落植被最为

稀疏,孢粉浓度也最低(图 4)。

407 4期 舒军武等:内蒙古中部四子王旗荒漠草原过渡带表土花粉分析



图 3  内蒙古四子王旗表土孢粉百分比图谱

F ig . 3  Pollen percentag e diagr am of top- soil samples from Siziwangqi, Centr al Inner Mongolia

图 4 内蒙古四子王旗表土孢粉浓度图谱

Fig. 4 Pollen concentration diagr am of surface samples fr om Siziw angqi, Cent ral Inner Mongo lia

  本带孢粉组合特点为藜科花粉平均含量

47. 6%, 蒿属 31. 9%; A / C 值较低, 平均为 0. 7

( 0. 2 ) 1. 0) ;禾本科花粉含量平均为 2. 5% ;菊科花

粉常见,平均含量为 2. 0%; 含有一定量的麻黄属、

白刺属;零星见有蒺藜属、旋花属、十字花科和石竹

科花粉。

另外,取自有水迹的低洼地和密生的丛生禾草

群落的 1号和 9号样品具局部特殊生境特征, 分别

与前者含有丰富的莎草科及后者较高的禾本科花粉

相对应。

2) A-2孢粉组合带(研究区南部,样品 12 ) 19)

本带样品主要沿研究区南部神舟路采集, 共 8

块样品。样品取自开阔低平地, 以针茅属等禾本科

植物为主,植被一般较低矮稀疏(图 2B) , 局部有水

分较好的低洼地或河道禾草发育较好(图 2D)。

组合以禾本科花粉含量明显增加 (平均为

6. 4%) , 藜科植物花粉显著减低, A / C 比值 1. 1

( 0. 4 ) 2. 0)升高为特征区别于 A-1 带(表 1)。蒿属

花粉平均含量为 25. 1%。此外,葱属、菊科花粉增

加,白刺属和麻黄属花粉含量比上一亚带有所下降。
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表 1 花粉组合带 A-1与 A-2主要科属类型含量比较表

Table 1 Comparison of Pollen percentage between Zone A-1 and Zone A-2

孢粉带

花粉科属
蒿  属 藜  科 A / C 禾本科

白刺属+

麻黄属
菊  科

�( A + P+ A) /

( N + E+ C)

A- 1 31. 9 47. 6 0. 7 2. 5 2. 1 2. 0 0. 7

A- 2 25. 1 35. 2 1. 1 6. 4 1. 9 4. 1 1. 4

  �注: A + P+ A: Ar temisia+ Poaceae+ Asteraceae; N + E+ C: N it rar ia+ E ph ed ra+ Chenopodiaceae

4  对表土花粉的几点初步认识

4. 1  表土花粉与现生植被的关系

根据表土花粉特征结合源自四个不同的现生植

物群落,即自北往南分别是猪毛菜属+ 禾草群落、霸

王属+ 麻黄属群落、禾草+ 猪毛菜属群落及丛生小

禾草群落,可以得到如下认识:

1)前三个群落分布在研究区北部脑木更苏木、

额尔登敖包周边(样品 1 ) 11) ,植物群落外貌一般

表现为低矮的旱生植物群丛。低平地主要由猪毛菜

属和针茅属植物构成,在一些沙化的地段,主要见珍

珠猪毛菜点状散落成片连续分布(图 2C) , 伴生有银

灰旋花( Convolvulus ammanni i )、匍枝骆驼蓬 ( P e-

ganum nigel lastr um )等植物。侵蚀的丘陵坡地由

于地势较陡,蒸发量大, 土壤水分不易保持, 散生分

布有霸王、局部见有中麻黄 ( E phedr a intermed ia )

等小灌木植物类群。这些植物表现为明显的干旱化

性状,如霸王叶小肉质化, 根系发达;中麻黄叶强烈

退缩, 根系较深。混生植物见有一年生的阿尔泰狗

娃花 ( H eteropapp us al taicus )、藜 ( Chenopodium

album )、西伯利亚滨藜( A tr ip lex sibi ri ca )、裂叶风

毛菊( Saussurea laciniata )、蒺藜( T r ibulus terr es-

tr is )、红砂 ( R eaumuria soongor ica )、宽叶独行菜

( L ep idium lat if ol ium )和伞形科( Apiaceae)等耐旱

植物。野外见少量的蒿属、白刺属及乔灌木植物。

从表土花粉组合来看, 上述三个植物群落都以

藜科和蒿属花粉为优势分子, 禾本科、菊科花粉常

见,这与现生实际植被的优势组成分子情况有较大

的差别。藜科和蒿属花粉在干旱、半干旱地区表土

花粉组合中普遍具有超代表性( Herzschuh et al . ,

2003;郑卓等, 2008; Zhao et al . , 2009)。研究区藜

科花粉推测主要产生于猪毛菜属植物, 由于其分布

成片,花粉产量大, 易风媒传播, 所以表土花粉含量

较高。在实际取样过程中,未见有诸多蒿属植物, 但

在表土花粉中一般能达到 30%以上。蒿属具有超

代表性,其原因一方面与蒿属花粉产量大, 外壁厚

实,易散播和保存有关;另一方面与蒿属的生长特点

有关。荒漠草原区,在降水相对较多的 6 ) 8月, 如

遇雨水集中, 蒿属的某些类型如猪毛蒿( A rtemisia

scop ar ia)能在短时间内迅速发育生长甚至爆发式

生长,并快速繁衍后代, 干季则处休眠干枯,表现为

/夏雨型0植物特点。另外,花粉谱记录显示含有少

量的乔灌木植物如松属、桦木属等,而本研究区未见

这些木本植物,这些花粉视为外来/噪音0花粉, 主要

来自南边阴山、大青山森林植被,由风携带侵入本区

(王琫瑜等, 1996)。

2) 12 ) 19号样品来自研究区南部, 从取样时的

现生植被来看表现较为一致,主要分布在地势开阔

的低平地由小针茅等针茅属植物构成的群落,伴生

有狭叶锦鸡儿 ( Caragana stenophy lla )、中间锦鸡

儿( Car agana intermedia)和二裂委陵菜( P otenti l-

la bi f ur ca)等植物; 取样范围内未见蒿属和藜科植

物分布。

从孢粉组合来看, 依然表现为藜科和蒿属占优

势,禾本科、葱属和菊科花粉比北部孢粉组合明显增

加,藜科花粉含量有所降低。这样的花粉组合与当

地的现生禾草植被有很大的不同,究其原因,一方面

由于蒿属、藜科花粉的高含量掩盖或/稀释0了禾本

科花粉的表现,另一方面由于禾本科本身低产量或

者跟其分孽生殖及保存有关 ( L iu et al . , 1999;

Herzschuh et al . , 2003; 许清海等, 2005; 李月丛

等, 2005b)。

总体上来看,相近地区不同植物群落表土花粉

表现为均匀/统一0化: 高含量的藜科和蒿属花粉,伴

有一定量的禾本科和菊科花粉。由此可见,花粉组

合难以准确判别具体植物群落。这与李月丛等

( 2005b)指出的北方草原区表土花粉组合不能反映

群落结构特征等观点相一致。但在本次研究中, 北

部的猪毛菜属-霸王属-禾草群落与南部的禾草群落

虽同以蒿属、藜科花粉占主导,但南部禾草群落的禾

本科花粉明显高于北部, 因此根据禾本科花粉含量
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可以大致识别群落的组成概况。

总之,尽管植物群落与孢粉组合面貌不相一致,

但本文表土花粉具有干旱、半干旱区域的表土花粉

普遍特征。依其含有的藜科、蒿属、禾本科、菊科、麻

黄属和白刺属等荒漠和草原成分,一定程度上反映

出表土花粉的荒漠草原过渡性特点。

4. 2  A/ C、(A+ P+ A) / ( N+ E+ C)比值与荒漠草

原植被

蒿属、藜科、禾本科、菊科、麻黄属和白刺属等花

粉是我国内陆干旱、半干旱地区的主要花粉类型, 其

组合变化对植被及气候具有指示意义。由于植物各

自生境不同、花粉产量各异、花粉传播方式和保存能

力的差别及沉积环境、微地形变化的外在因素,如何

应用表土花粉资料准确解译植被和转化气候指标一

直是孢粉学的一个难题。E-l M oslinmny ( 1990)、陈

辉等( 2004)认为蒿属/藜科( A / C)百分比比值是反

映干旱半干旱地区环境湿度变化的重要指标, 比值

越小干旱程度越大。李文漪和阎顺 ( 1990)、阎顺

( 1991)、Luo 等 ( 2009) 研究了新疆地区的表土花

粉,他们认为荒漠区 A/ C 低于 0. 5, 荒漠草原为

0. 5 ) 1. 2左右,草原区一般大于 1. 0。另外, 李月丛

等( 2005b)指出北方荒漠草原区藜科花粉含量多高

于 25%及郑卓等( 2008)认为 A / C 比值指示的降雨

量则与植物分布有较好的对应。本文 A / C 平均值

为 0. 8( 0. 2 ) 1. 5) ,绝大部分值处于 0. 5 ) 1. 2范围

之内,藜科花粉平均含量达 44%, 与本区的荒漠草

原植被吻合。北部( A-1带) A/ C 平均值为 0. 7, 低

于南部( A-2带)比值 1. 1,指示北部比南部较干旱,

这与实际的植被生境及气候环境相一致,表明 A / C

比值对判断植被类型和干旱程度具有重要的指示意

义。

依据李月丛等 ( 2005a) 提出以 A / C 值多为

0. 5 ) 2. 0,麻黄/蒿属多小于 0. 1, 白刺/麻黄比值多

大于 1. 0为草原化荒漠群落花粉组合标准, 本文表

土花粉组合特别是 A-1带符合草原化荒漠的特征。

这可能是由于本区长期过度放牧, 植被退化, 导致藜

科花粉含量相对偏高有关(王琫瑜等, 1996; 李月丛

等, 2005b)。近些年, 研究区由于气候环境的严酷,

草场退化,风沙增多, 牧民大多向外迁移, 草场慢慢

处于恢复之中。从野外考察情况来看, 笔者认为干

旱的气候环境是该地区植被荒漠化的主导因素, 而

不合理的放牧是荒漠化的叠加诱发因子。

干旱半干旱地区主要受制于有效水分因子, 从

我国东部森林草原到西部荒漠区,随着水分及温度

环境梯度的变化,植物组成类型明显不同。从植物

生境及生活性状来看, 藜科、麻黄属和白刺属在干旱

半干旱区多为强旱生低矮小灌木、灌木植物,大多适

应偏荒漠性环境, 属于荒漠型植物类型;蒿属、禾本

科和菊科为一年生、多年生的陆生耐旱或中生草本

植物,普遍适应偏草原性环境, 属草原型植物类型。

由此,笔者提出以(蒿属+ 禾本科+ 菊科) / (白刺属

+ 麻黄属+ 藜科)花粉百分比比值即( A + P+ A) /

( N + E+ C)尝试对植被及气候进行判别。结果显

示北部( A-1带) ( A + P+ A) / ( N + E+ C)平均比值

为0. 7( 0. 5 ) 1. 1)明显低于南部( A-2带) 1. 4( 0. 6 )
2. 5) (表 1) , 指示北部比南部更为干旱, 与 A / C 比

值指示意义相一致。但( A + P+ A) / ( N + E+ C)比

值比 A / C表现更为显著, 因此,笔者初步认为( A +

P+ A) / ( N + E+ C)可能比 A / C对干旱气候环境更

为有效和灵敏。至于该指标是否具有广泛意义, 还

需更多资料佐证, 本文限于样品和研究范围在此仅

作抛砖引玉,不足以深入探讨。

5  结  论

在我国干旱半干旱内陆地区, 详细的表土花粉

资料可有效指示特定的植被类型和气候环境特征。

内蒙古中部四子王旗荒漠草原过渡带 19 块表土花

粉样品分析显示: 1)表土花粉组合以藜科和蒿属占

主导, 两者百分比含量一般 60%以上,可高达 90%

以上;禾本科花粉具低代表性,一般在 5%左右; 木

本阔叶植物稀疏, AP/ NAP 一般在 0. 2左右; A / C

平均值为 0. 8( 0. 2 ) 1. 5) ; 同时含有一定量的麻黄

属、白刺属等强干旱类型,表现为草原类型和荒漠类

型的混合,与本区的荒漠草原过渡性植被吻合; 2) 4

个不同的植物群落具有相似的表土花粉组成; 3)本

文首次提出的( A + P+ A) / ( N + E+ C)比值对植物

生境具有良好的指示意义,其大小可指示环境干旱

程度;结合 A / C值结果显示,相比较研究区南部,北

部具有较低的( A + P+ A) / ( N + E+ C)和 A / C 值,

反映北部比南部更为干旱,与当地现生植被生境及

降水条件相一致。
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POLLEN ANALYSIS OF SURFACE SAMPLES FROM THE DESERT-STEPPE

TRANSITIONAL AREA OF SIZIWANGQI, CENTRAL INNER MONGOLIA

SHU Jun-wu1) ,  MAO Fang-yuan2) ,  WANG We-i m ing1) and WANG Yuan-qing2)

1 ) N anj ing Inst i tute of Geology and Palaeontology , Chinese A cademy of S c iences, N anj ing210008

2 ) I nst i tu te of Vertebrate Paleontology and Paleoanthrop ology , Chinese A cademy of S cience s, Bei j ing 100044

Abstract  A total of 19 surface samples were palynologically analyzed in att empt to reveal the implicat ion of surface

po llen dat a under t he modern vegetat ion and climate conditions in the deser t-steppe area in Siziw angqi, Central Inner

Mongolia, NE China. The results show that t he pollen flora is characterized by t he dominant A r temisia and Chenopo-

diaceae, usually accounting fo r above 60% . Poaceous pollen is at low level wit h an average percentage about 5% and

some typical desert-steppe taxa are common such as Nitrar ia, Ep hedra, Asteraceae and A llium. Exo tic are limited

arboreal po llen such as P inus, B etula, and Quercus induced by w inds from the sout hern mountainous areas.

The po llen flo ra is much similar to those from the arid and sem-i arid area in NE China but is significantly different

from the modern Stip a-Salsola dominant plant communities w here the surface soil w as sampled. This may can be

mainly att ributed to the high productivity and dispersal of A r temisia and Chenopodiaceae in w indy arid-sem iarid areas,

which overshadows the representation of the Poaceae-dom inated st eppe.

The ratio o f ( Ar temisia+ Poaceae+ Asteraceae) / (N itrar ia+ Ephedra+ Chenopodiaceae) [ ( A + P+ A) / ( N+ E

+ C) ] in pollen percent age proposed by the authors is useful to significantly ident ify the clim at ic condit ion in terms of

relative aridity which is com parable to the ratio o f A r temisia/ Chenopodiaceae ( A / C) . T he result show s that the

northern part ( Zone A-1) w ith low er ( A+ P+ A) / (N + E+ C) and A / C is drier t han the southern part ( Zone A-2)

corresponding to the modern precipitation distr ibut ion in t he study area.

Key words  surface pollen, arid and sem-i arid area, desert-steppe, Siziw angqi, Inner M ongolia

图 版 说 明

1 ) 3. 蒿属( A rtemisia) ; 4, 5. 藜科( Ch enopodiaceae) ; 6.香蒲属( Ty p ha) ; 7, 8. 菊科( Asteraceae) ; 9. 蓼科( Polygon aceae) ; 10. 桦木属( Bet-

ula) ; 11.禾本科( Poaceae) ; 12, 13.麻黄属( Ep hed ra) ; 14, 15.白刺属( Ni t raria) ; 16. 葱属 ( A ll ium) ; 17, 19. 蒺藜属 ( T ribulus) ; 18.豆科

( Fabaceae) ; 20. 松属( Pinus) ; 21.莎草科( Cyperaceae) ; 22.旋花属( Convolvulus) .
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