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摘要  通过新疆伊犁盆地不同植被类型的 56 个表土样品分析与植被调查, 结合判别分析方法, 对

伊犁盆地现代表土花粉组合及其与植被类型之间的关系进行了较为详细的研究. 结果表明: 伊犁

盆地不同植被类型花粉组合差异明显; 12 种植物花粉类型在表土样品中最为丰富, 可以作为伊犁

盆地古植被重建的重要组分; 蒿属/藜科(A/C)比值可用于反映山地垂直方向的气候干湿变化. 柏

科灌丛表土中柏科花粉的含量在 1%以上. 云杉属花粉对云杉林的指示意义明显, 5%以上的云杉

属花粉可表明周围雪岭云杉林的存在. 盆地中分布范围最广的亚高山草甸以具有较高含量的蒿

属、藜科、禾本科、云杉属、菊科、蒲公英属和蚤缀属花粉组合为主要特征. 蒿属、藜科、禾本

科和大麻科的花粉组合指示了山地草原的存在. 荒漠草原和胡杨林表土花粉均以蒿属和藜科占据

主要比例. 蒿属荒漠中蒿属花粉含量在 60%以上, 藜科荒漠中藜科花粉含量在 65%以上. 相对湿

润的亚高山草甸和山地草原 A/C 比平均值均大于 1.2, 相对干旱的柏科灌丛、荒漠草原、胡杨林

和河漫滩草甸的 A/C 比平均值在 1~1.2 之间, 藜科荒漠中 A/C 比值低于 0.5. 
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现代花粉及其与植被关系研究是正确解读花粉

记录, 提高古植被与古气候研究精度的基础 [1~5]. 新

疆地处亚洲内陆干旱区, 生态环境脆弱, 对气候变化

响应敏感 , 已成为古植被与古气候研究的热点地

区 [6~9], 其表土花粉研究也备受到关注 [10~18]. 阎顺和

许英勤 [12]研究了阿勒泰地区不同植被带的花粉组合

与分布特征 . 翁成郁等人 [13]分析了西昆仑地区表土

花粉组合特征与植被数量关系以及蒿属和藜科比值

(A/C)的环境指示意义. 潘安定[14]研究了天山北坡不

同植被类型的孢粉组合特征 . 许英勤等人 [15]讨论了

天山南坡主要花粉含量与植物盖度间数量关系 . 阎

顺等人[16]、杨振京等人[17]研究了天山乌鲁木齐河源

区垂直植被带的表土花粉散布特征 . 近来 , Luo 等

人 [18]较为详细地研究了新疆地区现代花粉分布特征

和植被间的关系 , 认为新疆地区不同的植被类型各

具独特的花粉组合.  

天山是横亘亚洲中部的主要山脉 , 不仅具有复

杂多样的垂直植被带 , 也是新疆地区重要的自然地

理和植被水平分带的界线. 目前, 天山地区的表土花

粉研究主要集中于中、东部地区[14~17], 其西部至今仍

然缺乏系统的表土花粉研究工作 . 位于天山西部的

伊犁盆地受西风环流影响显著 , 是新疆降水最为丰

富的地区之一, 森林和草甸植被茂盛, 垂直植被带发

育相当完整, 是表土花粉研究的理想地区. 本文通过

伊犁盆地主要植被类型中表土花粉细致研究 , 提供

了伊犁盆地具气候环境意义的重要植物类型和植被

型 , 探讨了表土花粉组合特征及其与植被类型间的

关系, 为亚洲中部干旱区花粉、植被与气候的关系研
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究提供基础数据.  

1  研究区概况 

伊犁盆地(42°41′~44°50′N, 80°09′~84°56′E)地处

欧亚大陆腹地, 天山山脉西部, 是南天山和北天山之

间的一个山间盆地 . 伊犁地区现代气候属温带半干

旱气候, 其高空一年四季盛行西风. 由于伊犁盆地西

部敞开 , 西来湿气流和温暖气流使得山地气候湿润

而温和, 在中山带年降水量可达 800 mm. 平原区年

平均降水量 200~500 mm, 年平均温度 2.6~9.2℃之

间 [19,20]. 伊犁河谷山地植被垂直带结构明显且相当

完整, 由上向下依次发育: 高山垫状植被带、高山草

甸带、亚高山草甸带、山地森林-草甸带、山地草原

带和荒漠带[21,22](图 1). 各植被带描述如下:  

(1) 高山垫状植被: 呈小块状或是斑块状分布于

3000~4000 m 之间的高山带, 建群种有丛生囊肿草

(Thylacospermum caespitosum) 和 二 花 委 陵 菜
(Potentilla biflora).  

(2) 高山草甸带: 位于亚高山草甸带的上部, 一

般分布在海拔 2800~3500 m之间, 建群种为线叶嵩草

(Cobresia capilliforms)、嵩苔草(Carex stenocarpa 和

C. cobresiformis)、珠芽蓼(Polygonum viviparum)等.  

(3) 亚高山草甸带: 主要分布在海拔 2000~2800 m

之间. 主要建群种有钝斗篷草(Alchemilla obtusa)、紫

斗篷草 (Alchemilla rubens)、兰花老鹳草 (Geranium 

pseudosibiricum)、细茎鸢尾(Iris ruthenica)等, 其他优

势植物有高山早熟禾(Poa annua)、线叶嵩草、矮羊茅

(Festuca coelestis)、高山唐松草(Thalictrum alpinum)、

天山龙胆(Gentiana tianschenica)等.  

(4) 雪岭云杉 (Picea schrenkiana)林 : 呈块状分

布于海拔 1700~2800 m处的阴坡或是峡谷侧坡, 与草

原或草甸草原相结合分布在降水量最为丰富的中山

带, 林下草类有毛异燕麦(Helictotrichon pubescens)、

沟 叶 羊 茅 (Festuca rupicola) 、 天 山 异 燕 麦
(Helictotrichon tianschanicum).  

(5) 山地草原带: 主要分布在海拔 1000~2000 m

之间. 主要群落为长羽针茅(Stipa kirghisorum)、细叶

针茅(S. lessingiana)、紫花针茅(S. purpurea)草原. 其

中常见草类有羊茅(Festuca ovina)、冰草(Agropyron 

cristatum)、天山赖草(Leymus tianschanicus)、二裂叶

委陵菜(Potentilla bifurca)等.  

(6) 荒漠草原带: 主要分布在海拔 1200 m 以下. 

优势种由羊茅、伊犁绢蒿(Seriphidium transiliense)、

白羊草(Bothriochloa ischaemum)、针茅(S. capillata)、

镰芒针茅(S. caucasica)、新疆针茅(S.sareptana)、木

地肤 (Kochia prostrata)、角果藜 (Ceratocarpus are-

narius)等组成.  

(7) 山地荒漠带 : 可分为两种不同的植被类型 . 

第一种类型为蒿属(Artemisia)荒漠主要成分由伊犁绢

蒿、木地肤、苔草(Carex spp.)以及萹蓄(Polygonum 

aviculare)组成, 大多在海拔 1200 m 以下. 第二种类

型为藜科(Chenopodiaceae)荒漠 , 主要成分是灰绿藜

(Chenopodium glaucum)、角果藜、伊犁绢蒿、小蓬

(Nanopgyton erinaceum)及木地肤等 , 主要分布在海

拔 800~1000 m 之间.  

(8) 杨树林和河漫滩草甸: 主要分布河流漫滩及  

 

 

图 1  伊犁盆地垂直植被带示意图 
据文献[21]修改
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低山谷地 , 地下水位较高 . 主要有胡杨林 (Populus 

euphratica)群落、芦苇 (Phragmites australis)群落、  

芨芨草(Achnatherum splendens)群落和香蒲(Typha)群

落等.  

2  研究材料与方法 

在伊犁盆地北部的科古琴山、婆罗霍洛山南坡以

及中部的乌孙山不同植被带采集表土(地表 0~2 cm土

壤)样品 56 个(图 2), 其中包括柏科灌丛样点 3 个、雪

岭云杉林 5 个、亚高山草甸 17 个、山地草原 12 个、

荒漠草原 4 个、蒿属荒漠 7 个、胡杨林 2 个、河漫滩

灌丛和草甸 4 个. 样点尽可能选取人类活动干扰少, 

并具有代表性的地方 . 云杉林中调查的样方面积为

10 m×10 m, 灌丛为 5 m×5 m, 草原及草甸群落为 

1 m×1 m, 荒漠群落为 5 m×5 m, 每个表土花粉样

品采用梅花 5 点法采集混合而成. 实验室内每个样品

称取 30 g, 采用常规酸碱酸处理(10% HCl, 5% KOH, 

40% HF), 用 7 m 滤布过滤除去黏土物质[23]. 样品

处理前加入石松孢子以计算每个样品的孢粉浓度 . 

每个样品最少统计 400 粒, 观察统计玻片 2 个以上.  

判别分析是进行花粉和植被定量关系研究的主

要方法之一 [24~26]. 首先依据不同的植被类型将样品

分为若干组 , 利用各组中出现的花粉类型建立对应

判别函数 . 然后利用这些判别函数对每个样品进行

交叉检验, 预测样品所属的植被类型. 若样品的预测

结果与其所属植被类型一致 , 则表示花粉组合与植

被类型存在较好的对应关系. 利用 SPASS 19 软件完

成判别分析.  

3  结果 

伊犁盆地 56 个表土样品共鉴定出 105 种花粉类

型 , 主要的乔木花粉类型有松属 (Pinus)、云杉属

(Picea)、桦属(Betula)、栎属(Quercus)、榆属(Ulmus)

等 . 灌 木 花 粉 主 要 有 柏 科 (Cupressaceae) 、 柳 属

(Salix)、锦鸡儿属(Caragana)、麻黄属(Ephedra)、沙

棘属(Hippophae)等. 草本主要有蒿属、藜科、禾本科

(Poaceae)、菊科(Asteraceae)、紫苑属(Aster)、蒲公英

属(Taraxacum)、蔷薇科(Rosaceae)、豆科(Fabaceae)、

老鹳草属(Geranium)、莎草科(Cyperaceae)、蚤缀属

(Arenaria)、黑三棱属(Sparganium)、香蒲属(Typha)

等. 以每个样品中鉴定的所有乔木、草本和灌木花粉

之和为基数计算各种花粉类型的百分含量 . 将百分

含量大于 0.5%的花粉类型绘制成百分比图谱(图 3).  

3.1  不同植被类型的花粉组合特征 

(1) 柏科灌丛中现代花粉组合以蒿属(39%)和藜

科(35%)花粉为主. 而柏科花粉含量仅在 0.4%~2.7%

之间, 平均值为 1.4%. 云杉属(8.3%)和禾本科(2.9%)

花粉含量相对较高. A/C 比值在 0.7~1.9 之间, 平均为
1.2.  

 

 

图 2  伊犁盆地及表土花粉采样点分布图 
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(2) 雪岭云杉林中云杉属花粉占主导地位, 其含

量平均占到 37.9%, 最高可达 51.6%. 松属花粉含量

占到 14.8%, 最高达 20.8%. 蒿属和藜科花粉含量明

显减少, 分别占到 23%和 16.3%. 禾本科花粉含量占

到 1%, 而其他种属平均含量均未超 1%. A/C 比值在

0.7~2 之间, 平均为 1.5.  

(3) 亚高山草甸中花粉组合以高含量的蒿属

(32.2%)、藜科(26.8%)和禾本科(9.7%)花粉为主要特

征. 菊科、蒲公英属、毛茛科、唐松草属, 紫苑属、

蓼科、酸模属和蚤缀属花粉含量高于它们在其他植被

类型中的含量. 此外, 蔷薇科、唇形科、报春花科和

虎耳草科亦占有少量比例 . 莎草科在少量样品中出

现, 最高含量达 2.9%. 由于亚高山草甸植被多与云

杉林相结合, 云杉属花粉的平均含量可达 7.9%. A/C

比值在 0.4~3.1 之间, 平均为 1.4.  

(4) 山地草原花粉组合中蒿属花粉(50.8%)含量

较亚高山带明显升高, 而藜科(26.4%)花粉含量变化

不大. 禾本科花粉含量平均为 3.8%, 最高达到 7.9%. 

菊科(1%)、蒲公英(0.7%)花粉均较亚高山草甸带减少. 

十字花科、大麻科、百合科含量在本带出现峰值, 云

杉属(4%)含量明显减少. A/C 比值在 0.8~5 之间, 平

均值为 2.2.  

(5) 荒漠草原花粉组合以蒿属花粉(39.4%)和藜

科花粉(47.6%)为主 . 与山地草原带相比较 , 蒿属花

粉含量下降, 而藜科花粉含量含量上升. 禾本科花粉

含量为 2.7%, 最高可达到 5.7%. 云杉属花粉含量已

降到低值, 平均为 0.6%, 最高仅为 1.3%. 榆属花粉

含量为 1.7%, 最高为 2.3%. A/C 比值在 0.3~2.1 之间, 

平均值为 1.  

(6) 蒿属荒漠中花粉种类相对简单 . 蒿属花粉

(65.1%)占据主导地位, 藜科花粉含量仅占 26.9%. 禾

本科花粉含量明显降低, 平均为 0.8%. 榆属花粉平

均为 1.8%, 最高可达 6%. 其余花粉含量几乎在 1%

以下. A/C 比值在 1.6~3.5 之间, 平均为 2.5.  

(7) 胡杨林中花粉组合以蒿属 (40.4%)和藜科

(41.4%)为主. 沙棘属含量为 6.2%, 香蒲花粉含量可

达 2.1%. 榆属含量占到 2.1%, 但并未被发现杨属花

粉. A/C 比值为 0.7~1.4, 平均为 1.1.  

(8) 河漫滩草甸花粉组合仍以蒿属(31.6%)和藜

科(33.6%)花粉占主要比例 . 芦苇草甸中 , 禾本科花

粉含量可达 25.9%, 菊科花粉含量为 1.2%, 紫苑属为

1%. 香蒲群落中 , 香蒲属含量达到 19.2%, 酸模属

(9.4%)、唐松草(2.4%)、十字花科(2.4%), 伞形科(1.8%)

占较高比例. 柽柳灌丛中, 榆属(7.7%)、柳属(1.2%)、

禾本科(5.6%)、大麻科(5.1%)含量相对较高, 柽柳属

花粉仅占 0.7%. A/C 比值在 0.5~2 之间, 平均为 1.2.  

(9) 藜科荒漠花粉组合中藜科花粉含量占有绝

对优势, 平均为 74.6%, 最高值达 81.7%. 蒿属花粉

平均含量仅为 17%. 榆属(2%)、蓼科(2.7%)、十字花

科(3%)占有一定比例. A/C 比值在 0.1~0.4 之间, 平均

为 0.25.  

3.2  判别分析 

将伊犁盆地 56 个表土样品对应其植被类型分为

9 个组(A~I)(表 1), 对百分含量大于 2%的 28 种花粉

类型进行判别分析 . 判别分析结果对原始植被类型

分组 98.2% (56 个中的 55 个样品)的样品进行了正确

的分类(表 2), 这说明表土花粉能很好地反映采样点

的植被类型. 前 2 个判别函数的特征值贡献率分别为

54.6%和 18.3%, 累计贡献了总变量的 72.9%. 利用前

两个函数可将伊犁盆地的柏科灌丛(A)、雪岭云杉林

(B)、荒漠草原(E)、胡杨林(G)、河漫滩灌丛草甸(H)、

藜科荒漠(I)几种植被类型明显区分出来(图 4). 亚高

山草甸(C)、山地草原(D)和蒿属荒漠(F) 3 种植被类型

的质心相聚较近 , 并且有一个山地草原植被样点被

判定为蒿属荒漠植被类型 . 这种现象出现的主要原

因是 3 种植被类型中都具有较高的蒿属花粉含量.  

4  讨论 

4.1  伊犁盆地表土花粉组合与现代植被关系 

伊犁盆地 9 个不同植被类型的 56 个表土花粉组

合研究显示, 该区域的主要花粉类型包括云杉属、柏

科、榆属、蒿属、藜科、禾本科、菊科、蒲公英属、 

表 1  伊犁盆地表土植被类型判别分析分组 

植被类型  分组 

柏科灌丛 A 

雪岭云杉林 B 

亚高山草甸 C 

山地草原 D 

荒漠草原 E 

蒿属荒漠 F 

胡杨林 G 

河漫滩灌丛草甸 H 

藜科荒漠 I 
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表 2  伊犁盆地表土花粉判别分析分组结果 

实际 

分组 

样品

数量 

预测分组 

A B C D E F G H I 

A 3 3(100%) 0 0 0 0 0 0 0 0 

B 5 0 5(100%) 0 0 0 0 0 0 0 

C 17 0 0 17(100%) 0 0 0 0 0 0 

D 12 0 0 0 11(91.7%) 0 1(8.3%) 0 0 0 

E 4 0 0 0 0 4(100%) 0 0 0 0 

F 7 0 0 0 0 0 7(100%) 0 0 0 

G 2 0 0 0 0 0 0 2(100%) 0 0 

H 4 0 0 0 0 0 0 0 4(100%) 0 

I 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2(100%) 

 
 

 

图 4  伊犁盆地表土花粉判别分析结果 

 

蚤缀属、大麻科、沙棘属和香蒲属等. 以上 12 种植

物花粉在伊犁盆地表土中最具有代表性 , 可作为伊

犁盆地古植被重建的重要组分 . 伊犁盆地雪岭云杉

林中花粉组合以云杉属花粉为主 , 而其他植被类型

(柏科灌丛、亚高山草甸、山地草原、荒漠草原、蒿

属荒漠、胡杨林、河漫滩草甸和藜科荒漠)中蒿属和

藜科花粉占据主要比例.  

伊犁盆地柏科灌丛主要分布在海拔 2500~3000 m

的阳坡或是半阳坡 , 建群种属有天山方柏枝和西伯

利亚刺柏 . 蒿属和藜科花粉含量之和在柏科灌丛表

土中达 74%, 这种现象的产生很可能是谷风将低海

拔蒿属和藜科花粉带到高海拔所导致 . 柏科花粉含

量很少, 最高不超过 3%, 显示柏科植物花粉并不能

很好表达其母体植物的比例 . 尽管柏科花粉在云杉

林、亚高山草甸、山地草原等植被类型中都有出现, 

且随着海拔降低而减少 , 但只有在柏科灌丛中其百

分比含量才超过 1%. 西昆仑山圆柏疏林表土样品研

究表明, 5%左右的圆柏属花粉含量可以指示圆柏疏

林的存在, 揭示了柏科花粉的低代表性[13].  

伊犁盆地雪岭云杉林呈不连续的块状分布在山

地的阴坡或是较湿润地带, 在中山带十分发育. 云杉

林表土花粉中以较高含量的云杉属、松属、蒿属、藜

科和禾本科花粉为主要特征 , 其他花粉的含量均未

超过 1%. 云杉林的这一花粉组合特征也使它在判别

分析中很容易被区分出来(图 3). 伊犁盆地云杉属花

粉含量在云杉林表土中最高 , 随着样点与云山林距

离的增加, 云杉花粉含量逐渐减少. 云杉属花粉含量

在距云杉林 5 km 以内的柏科灌丛及亚高山草甸中可

达 5%以上; 距离 5~10 km 之间的山地草原中云杉花

粉含量在 1%~5%之间变化; 距离 10 km 以上的荒漠

草原、蒿属荒漠、藜科荒漠中, 云杉花粉含量通常在

1%以下. 伊犁盆地雪岭云杉花粉散播特征及其代表
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性与我国其他地区表土云杉花粉研究结论基本一

致[13,27~31].  

亚高山草甸是伊犁盆地植被分布面积最广的植

被类型. 它以斗篷草属和早熟禾属、针茅属为建群种, 

伴生多种杂类草 . 本植被类型花粉组合仍然以蒿属

和藜科含量最高 , 但其最明显特征是丰富的花粉种

类以及较高的禾本科含量(平均为 9.7%, 最高值达到

23.3%). 蔷薇科(斗篷草属)虽然是亚高山草甸的建群

种, 但是蔷薇科花粉含量并不高(平均为 0.5%, 最高

值仅为 1.9%), 明显低于蔷薇科植物在植被群落中的

比重 . 伊犁盆地亚高山草甸花粉组合中莎草科花粉

含量较低(最高为 2.9%), 这与亚高山草甸带中莎草

科植物比例较低有直接关系 . 伊犁盆地亚高山草甸

的花粉组合具有与西昆山地区类似的特征[13].  

山地草原中的建群植物主要是针茅属、羊茅属等.  

花粉组合以具有较高含量的蒿属、藜科和禾本科花粉

为主要特征, 蒿属花粉含量为藜科的两倍左右. 本带

较高的蒿属花粉含量很可能是由于谷风将低海拔蒿

属花粉带到高海拔地区所导致. 天山南坡山地草原十

分发育, 主要分布在海拔 2100~2800 m. 其花粉组合

中禾本科花粉含量(18.9%)高于伊犁盆地, 而蒿属含

量(17.8%)低于伊犁盆地 [15]. 这种差异的产生可能与

两地草原带分布的海拔以及气候不同有关.  

伊犁盆地荒漠草原的建群种和优势种以针茅、伊

犁绢蒿和木地肤为主 . 表土花粉种类较亚高山草甸

和山地草原明显减少, 植被盖度进一步降低, 花粉组

合中蒿属与藜科花粉占绝对优势 . 禾本科花粉含量

降到 6%以下. 伊犁盆地荒漠草原的花粉组合特征与

我国东部荒漠草原区十分类似 , 也显示了蒿属和藜

科植物花粉具超代表性 , 而禾本科植物花粉具低代

表性[28,30,32,33]. 伊犁盆地荒漠草原花粉组合与天山南

坡有明显差异 , 后者荒漠草原中麻黄属花粉含量可

达 18.3%, 指示了更加干旱的环境[15].  

伊犁盆地蒿属荒漠群落的建群种主要是伊犁绢

蒿和木地肤. 蒿属花粉含量一般在 60%以上, 藜科花

粉含量多在 30%以下. 藜科荒漠群落的建群种为灰

绿藜、角果藜和伊犁绢蒿. 花粉组合中藜科花粉含量

超过 65%, 占绝对优势, 蒿属含量不足 25%, 其他种

类花粉含量很低. 胡杨林群落中花粉含量较高的是蒿

属、藜科和沙棘属, 还含有少量香蒲属花粉, 但未见杨

属花粉, 说明杨属花粉并不能代表其植物含量[12]. 花

粉外壁薄、孢粉素含量低、易氧化、没有明显纹饰等

因素都可能会导致其在花粉组合中发现较少[34].  

低地河漫滩草甸主要分布在低海拔地区以及中

山带的地势低洼处, 以芦苇群落、香蒲群落、柽柳群

落为代表. 芦苇群落中禾本科花粉含量可达 25.9%, 

远高于亚高山草甸和山地草原中的含量 . 香蒲群落

以高含量香蒲属(19.2%)和酸模属(9.4%)花粉为主要

特征, 较好反映了其母体植物的比例. 柽柳群落中柽

柳花粉(0.7%)含量并不高, 说明柽柳花粉并不能很好

地指示其母体植物的存在 [30]. 榆属花粉(7.7%)在柽

柳群落中占较高比例 , 这与该区域河谷中生长有榆

属植物密切相关.  

4.2  蒿/藜(A/C)比值及其气候指示意义 

蒿属和藜科花粉是伊犁盆地表土花粉组合中最

主要的组成部分 . 蒿属和藜科植物主要分布在伊犁

盆地低海拔地带的蒿属和藜科荒漠 . 较高海拔的山

地草原、亚高山草甸和柏科灌丛等植被类型中具有少

量或几乎没有蒿属、藜科植物生长, 但两者花粉百分

比之和在 55%以上. 这揭示蒿属和藜科花粉属超代

表性类型, 具有指示区域生态意义, 但不能很好指示

样点周围是否存在该植物 [13,30]. 在伊犁盆地蒿属和

藜科花粉百分含量随着海拔的升高而降低 , 在高海

拔地带的柏科灌丛中各自百分含量仍可超过 30%(图

3). 这种现象的产生与两者具有较高的花粉产率以

及谷风的作用有直接联系.  

蒿属花粉含量与藜科花粉含量比值, 称蒿/藜比, 

通常以 A/C 表示. EL-Moslimany[35]基于中东地区藜

科植物多为荒漠建群种而蒿属植物在草原植被中占

有较高比例, 提出了 A/C 比值可作为反映干旱程度

重要指标. 之后的现代花粉研究证实亚洲干旱-半干

旱地区不同植被类型的 A/C 比值可作为湿度变化的

有效代用指标[13,28,33,35~39]. 一般认为荒漠区 A/C 比值

在 0.5 以下, 荒漠草原在 0.5~1.2 之间, 草原区一般大

于 1[40]. 通常只有当蒿属与藜科花粉含量之和占优势

时(>50%), 才认为两者比值具有指示湿度变化的意

义 [40]. 伊犁盆地云杉林表土中蒿属与藜科花粉之和

均小于 50%, 所以在此未对其 A/C 比值进行讨论.  

伊犁盆地 56 个表土花粉的 A/C 比值在 0.1~5 之

间变化, 最低值出现在藜科荒漠中, 最高值出现在山

地草原中(图 5). 同一种植被类型 A/C 比值存在较大

的波动, 如亚高山草甸中 A/C 比值在 0.4~3.1 之间, 

山地草原在 0.8~5 之间. 所有的植被类型中, 只有藜
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科荒漠的 A/C 平均值低于 0.5, 而其他植被类型均高

于 0.5. 相对湿润的亚高山草甸和山地草原等植被型

中, A/C 平均值大于 1.2; 而相对干旱的柏科灌丛、荒

漠草原、胡杨林、河漫滩草甸等植被类型, A/C 平均

值一般在 1~1.2 之间. 蒿属荒漠植被处于比较干旱的

环境, 但 A/C 平均值可达到 2.5. 因此, 若不考虑蒿

属荒漠的影响, 伊犁盆地的 A/C 比值先是随海拔升

高而升高然后降低 , 在中山带的山地草原和亚高山

草甸区域达到最高 . 伊犁盆地垂直植被带中的 A/C

比值可作为山地垂直方向上气候干湿程度变化的重

要指标.  

已有研究表明 A/C 比值变化有可能受到人类活

动的影响, 例如人类过度放牧等活动引起草原退化, 

藜科植物大量生长可能导致 A/C 值偏低[33,41]. 伊犁

盆地表土花粉记录也显示人类活动可能对 A/C 比值

有重要影响 , 如亚高山草甸植被类型中有两个样品

点 A/C 比值低于 0.5, 主要原因可能是它们处于哈萨

克人的主要牧区之内. 另外, 以伊犁绢蒿为建群种的

蒿属荒漠植物类型单调, 而伊犁绢蒿花粉产率高, 会

产生较高的 A/C 比值(平均达 2.5). 尽管蒿属荒漠生 

 

 

图 5  伊犁盆地各植被类型的 A/C 比值 

境较藜科荒漠湿润, 但与亚高山草甸、山地草原等植

被类型比较仍相对干旱, 因此, 在利用 A/C 比值进行

气候环境重建时, 应谨慎由绢蒿荒漠产生的 A/C 高

值可能带来的误判.  

5  结论 

(1) 伊犁盆地柏科灌丛、雪岭云杉林、亚高山草

甸、山地草原、荒漠草原、蒿属荒漠、胡杨林、河漫

滩草甸、藜科荒漠等 9 种植被类型中, 云杉属、柏科、

榆属、蒿属、藜科、禾本科、菊科、蒲公英属、蚤缀

属、大麻科、沙棘属和香蒲属等 12 种植物花粉含量

较高, 可以作为古植被重建的重要组分, 其中又以蒿

属、藜科、云杉属和禾本科花粉最为重要.  

(2) 通过花粉组合的定性或定量分析可以区分

伊犁盆地不同植被类型. 1%以上含量的柏科花粉可

指示柏科灌丛的存在, 5%以上的云杉花粉含量表明

周围 5 km 以内存在云杉林. 蒿属-藜科-禾本科-云杉

属-菊科-蒲公英属-蚤缀属等多样性花粉组合显示了

亚高山草甸植被的存在. 山地草原以蒿属-藜科-禾本

科-大麻科花粉组合为主要特征. 荒漠草原植被具有

较高含量的藜科与蒿属花粉 . 胡杨林中含有较高的

蒿属、藜科和沙棘属花粉. 蒿属荒漠中蒿属花粉含量

超过 60%, 而藜科荒漠中藜科花粉含量大于 65%. 香

蒲群落中香蒲属和酸模属花粉含量最高.  

(3) 伊犁盆地中蒿属和藜科花粉的比值(A/C 比

值)可作为山地垂直方向上气候干湿变化的有效指标. 

最干旱的藜科荒漠中 A/C 比值低于 0.5, 相对干旱的

柏科灌丛、荒漠草原、胡杨林和河漫滩草甸中 A/C

比平均值在 1~1.2 之间. 相对湿润的亚高山草甸和山

地草原植被类型中, A/C 比值平均大于 1.2. 较干旱的

蒿属荒漠中 A/C 比平均值可达 2.5, 在利用 A/C 比值

进行气候重建时需结合花粉组合特征予以正确判别. 

致谢 感谢澳大利亚 ANSTO 环境研究所 John Dodson 教授在数据分析中给予的指导. 童国榜研究员帮助花粉分析, 刘

汉斌、高强参与野外采样工作, 在此一并致谢.  
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