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摘　要:对青海湖地区黑马河 、泉湾湿地进行了植被样方调查, 并由湖岸向外每间隔 100 ～ 150 m采集表土

与苔藓样品进行花粉分析。结果显示,黑马河 、泉湾湿地表土花粉与对应样方植被关系密切, 花粉组合能较

好地反映样方植被特征,同时,桦木属 、蒿属 、藜科 、白刺属 、胡颓子科 、麻黄科等花粉类型少量出现, 为外来

花粉。 R值分析表明莎草科花粉相对呈高代表性,毛茛科 、委陵菜属 、禾本科 、菊科 、报春花科 、玄参科等呈低

代表性。该研究为在青海湖及其它地区利用花粉重建古植被提供了重要的参考依据。
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　　表土花粉与植被的关系研究是孢粉学研究

过去古植被的基础
[ 1-3]

, 利用表土花粉与植被

的数量关系来定量恢复古气候是目前第四纪环

境研究的热点之一
[ 4-5]

。青海湖地处我国东部

半干旱区与西北内陆干旱区的过渡带上, 受东

亚季风 、南亚季风和西风带的共同影响,是研究

过去全球环境变化的重要地区 。晚更新世以来

青海湖湖面发生多次扩张与退缩过程
[ 6 -7]

, 孢

粉研究表明湖区植被也发生了多次变迁
[ 8]
。

前人对青海湖流域表土花粉研究表明
[ 9-10]

,青

海湖地区各植被带表土花粉组合与主要植被类

型之间具有良好的相关性, 但湖泊表层沉积物

花粉组合中莎草科花粉含量比高寒草甸带高,

认为湖畔高寒沼泽湿地是重要的莎草科花粉输

出源
[ 10]
。高寒沼泽草甸作为青海湖地区的重

要植被带,是青海湖地区重要的生态系统类型,

在维持生态平衡方面具有不可替代的重要作

用 。莎草科植物作为高寒草甸和沼泽湿地的重

要成分, 前人对其花粉的代表性及传播散布能

力尚有不同的看法
[ 11-13]

。因此, 研究青海湖地

区高寒沼泽湿地的植被特征与表土花粉组合特

征, 对地层花粉组合的准确解释至关重要,为湿

地古环境重建和利用湖泊钻孔孢粉组合研究区

域古植被特征提供科学依据,对探讨不同地质

时期湖泊的发育和演化过程具有十分重要的意

义。本研究对青海湖地区黑马河 、泉湾地区高

寒沼泽湿地进行植被调查及表土花粉分析, 对

该植被带群落花粉组合与散布特征及一些重要

花粉类型的代表性进行了探讨, 为青海湖地区

利用花粉重建古植被提供重要参考依据。

1　区域概况

青海湖 ( 36°32′～ 37°15′N, 99°36′～ 100°

47′E, 3 194 ma.s.l)是我国最大的内陆高原微

咸水湖, 流域属内陆高原半干旱气候。境内多

风, 夏季以东南风为主, 冬春季则以西风最强

烈。年均温在 -0.8 ～ 1.6℃之间, 年降水量在

324.5 ～ 430mm之间, 年蒸发量达 1 052mm。

降水量时空分布不均, 有湖盆向四周山区呈递

减趋势, 在西部南岸的黑马河地区,因局部地形

的影响, 形成了一个相对降水量高值区,多年平
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均年降水量为 426mm。全年降水量主要集中

在夏秋两季, 6 ～ 9月降水量占全年降水量的

80%以上。

青海湖流域植被主要有山地针叶林 、灌丛 、

草原 、高寒草甸 、沼泽草甸等组成
[ 4]

, 在湖岸区

由于地势平缓 、河流入湖, 地下水位较高,形成

高寒沼泽湿地,呈片状分布。本研究主要对青

海湖西南部黑马河湿地和西部泉湾湿地开展了

植被调查与表土花粉取样分析 。黑马河湿地植

被主要以莎草科华扁穗 (Blysmussinocompres-

sus) 、嵩草 ( Kobresia)为建群种, 伴生有苔草

(Carexspp.)、早熟禾 (Poaannua) 、水毛茛 (Ba-

trachiumbungei) 、斑唇马先蒿 (Pedicularislongi-

flora)、杉叶藻 (HippurisVulgaris) 、鹅绒委陵菜

(Potentillaansrina)等 。泉湾湿地由湖岸向外

植被差异较为明显 。靠近湖岸区地下水位较

高,植被主要以华扁穗 、嵩草 、苔草为建群种;远

离湖岸区地下水位较低,植被主要以鹅绒委陵

菜 、西伯利亚蓼 (Polygonumsibioicum)、早熟禾

为建群种, 伴生有水毛茛 、蒲公英 (Taraxacum

officinale)、垂穗披碱草 (Elymusnutans) 、天山

报春 (Primulanutans)等。

2　方　法

2.1　野外工作

植被样方调查与表土花粉采样时间为

2009年 8月 。由湖岸线向外每隔 150 m进行样

方调查和表土采样, 样方面积为 2 m×2 m, 分

别记录样方中植物种名 、平均高度 、绝对盖度 、

总盖度,样点用 GPS系统定位。表土花粉样品

主要以苔藓 、样方表层 0 ～ 1cm土壤为主。在植

被样方中采用五点法充分混合后作为一个表土

样品, 共获得 21个表土样品 。其中黑马河湿地

16个样品,泉湾湿地 5个样品 。

2.2　实验室工作

所有样品采用常规氢氟酸 (HF)提取花粉 。

取 2g样品, 50℃烘干后,用 10%盐酸 (HCl)除

去钙质胶结, 洗至中性;然后用 10%氢氧化钾

(KOH)除去有机质, 洗至中性;用 40%氢氟酸

(HF)除去硅质矿物;用10μm孔径尼龙筛网在

超声波中清洗后加甘油保存制片 。样品处理前

加入已知数量的石松孢子, 以统计花粉浓度。

花粉鉴定在 Nikone200生物显微镜下完成。

每个样品鉴定 300粒以上 。

3　结果与讨论

上述 21个表土样品共鉴定出 31个科属。

统计结果中主要的花粉类型有:莎草科 (Cyper-

aceae)、禾本科 (Poaceae) 、蒿属 (Artemisia) 、毛

茛科 (Ranunculaceae) 、蓼科 (Polygonaceae) 、菊

科 (Copositae) 、委陵菜属 (Potentilla)、桦木属

(Betula) 、藜科 (Chenopodiaceae) 、豆科 (Legu-

minosae) 、白刺属 (Nitraria) 、龙胆科 (Gentain-

aceae)、唇形科 (Labiatae) 、胡颓子科 (Elaeag-

naceae)、十字花科 (Cruciferae) 、杉叶藻科 (Ona-

graceae) 、瑞香科 ( Thymelaeaceae) 、石 竹科

(Caryophylaceae) 、麻黄科 ( Ephedraceae) 、报春

花科 (Primulaceae) 、玄参科 (Scrophulariaceae)、

虎儿草科 ( Saxifagaceae)、唐松草属 ( Thalic-

trum) 、眼子菜科 (Potamogetonaceae)等 。

3.1　现代植被与花粉组合特征

对于多数草本植物花粉, 目前仅能鉴定到

科一级;为了方便于植被与对应花粉关系讨论,

将样方中的同一科植物归为一类计算其盖度

(图 1) 。

表土花粉组合能较好地反映样方植被特

征, 表土样方花粉组合中莎草科花粉占绝对优

势, 含量达 41% ～ 95%, 平均 75.7%;禾本科

2.3% ～ 11.2%, 平 均 6.3%;蒿属 0% ～

11.2%,平均 4.0%;毛茛科 0% ～ 6.5%, 平均

2.8%;蓼科 0% ～ 19.6%, 平均 3.1%;委陵菜

属 0% ～ 25.3%,平均 2.3%;藜科 0% ～ 3.6%,

平均 1.1%;唇形科 0% ～ 5.8%,平均 0.6%;伴

有少量桦木属 、菊科 、十字花科 、龙胆科 、胡颓子

科等,平均含量均小于 1% (图 2) 。花粉组合

也存在一定差异。泉湾湿地中 Q01、Q02、Q03

样品中莎草科花粉含量相对较低,而蓼科 、委陵

菜属 、禾本科 、蒿属 、菊科等含量相对较高,这与

对应样方植被也较为一致。植被组成和花粉组
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合特征均反映出泉湾湿地外围局部地区出现湿

地退化与萎缩现象, 这可能与湖面退缩导致地

下水位下降及过度放牧有关 。

图 1　青海湖黑马河 、泉湾湿地样方植被盖度

Fig.1　VegetationtaxapercentagesoftotalvegetationcoveraroundthesamplingsitesintheHeimaheand

QuanwanwetlandinQinghailakearea

图 2　青海湖黑马河 、泉湾湿地表土花粉质量分数

Fig.2　PollenpercentagesofselectedtaxafromHeimaheandQuanwanwetlandinQinghailakearea

　　样方花粉组合中也出现个别外来花粉,主

要有桦木属 、蒿属 、藜科 、胡颓子科 、白刺属及麻

黄科。以上植物种类在样方植被中并未发现,

但 21个样方中有不同频率和含量出现,桦木属

花粉在 9个样品中出现,最高含量为 1%;蒿属

花粉在 20个样品中出现,含量最高达 11.2%;

8
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藜科花粉在 18个样品中出现, 含量最高为

3.6%;胡颓子科花粉在 7个样品中出现,含量

最高为 1.9%;白刺属花粉在 4个样品中出现,

含量最高为 1.1%;麻黄科有 3个样品出现,含

量最高为 1.1%。另外, 松属 、柏科 、榛属在个

别样品中也有出现,但最高含量均低于 1%。

较多研究发现 A/C(Artemisia/Chenopodi-

aceae)值对区域降水及相对湿度反映较为敏

感
[ 15-16]

。主要原因是蒿属植物是典型草原区

的主要成分,而藜科植物较多在荒漠区及盐碱

地生长,其生存环境更为干旱。这两类植物花

粉代表性高,是干旱半干旱区表土及地层孢粉

组合中的重要成分,因此, 被广泛用于半定量研

究区域降水量和定性研究区域植被特征。前人

研究认为在应用 A/C值恢复古气候与古植被

时,蒿属和藜科花粉之和应不低于样品花粉总

量的 50%
[ 17]
。同样表土花粉研究也表明蒿 、

藜之和大于花粉总量的 20%时, A/C值对环境

的指示性也十分明显
[ 2, 9]
。本次研究样品均来

自青海湖湿地,样方中未发现蒿属和藜科植物 。

蒿属和藜科花粉在样品中出现较多, 但蒿 、藜之

和均低于 15%,最低仅为 2%。对蒿 、藜花粉都

出现的 18个样品进行 A/C值计算发现, A/C

均大于 1.25, 其中位数值为 3.5,平均值为 4.4。

青海湖周围植被带主要以温性草原和高山草原

为主 。前人对青海湖周围植被带表土花粉研究

发现,花粉组合中蒿属含量高于藜科
[ 9]

, 对青

海湖湖底表层沉积孢粉分析也同样显示蒿属花

粉含量明显高于藜科花粉, 蒿属的平均含量达

46%
[ 10]

,较好地反映了湖区的植被特征 。这说

明湿地样品中的蒿 、藜花粉是由青海湖周围植

被带通过风近距离传播过来的, 反映了湖区周

围植被的总体特征,因此 A/C值是恢复区域生

态特征, 反演古植被的一项重要的参考指标 。

3.2　R值分析

现代植被与花粉研究发现, 不同的植被与

其产生和保存在地表的花粉之间存在非线性关

系;因此,为了能较为准确地利用地层中保存的

某种花粉来推断当时植被的数量,前人用 R值

(representationvalues)来估计花粉对植被的代

表值,即 R=P/V, P为某种植物的花粉质量分

数, V为该种植物在植被样方中的质量分数。

我们对黑马河 、泉湾湿地样方中出现的植被类

型进行了 R值的计算, 以讨论青海湖地区湿地

表土花粉对植被的代表性 (图 3) 。莎草科花粉

相对具有高代表值,而禾本科 、毛茛科 、蔷薇科 、

菊科 、玄参科 、报春花科花粉 R值均小于 1, 具

有低代表值。青海湖湖底表层沉积物花粉分析

显示花粉组合中莎草科花粉含量较高,最高含

图 3　青海湖黑马河 、泉湾湿地主要植物种类盖度 、花粉质量分数及 R平均值

Fig.3　Coverageofmainplant, pollenpercentageandmeanRvalueofHeimaheand

QuanwanwetlandinQinghailakearea
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量在 10%以上 (平均 3%)
[ 10]
。本研究证实了

青海湖周围湿地是湖底莎草科花粉的最主要来

源,莎草科花粉具有相对较高的代表性和较强

的近距离传播散布能力。这为干旱半干旱地区

利用湖泊钻孔重建古植被时,客观 、准确解释孢

粉资料提供了重要依据。

4　结　论

1)青海湖黑马河 、泉湾湿地表土花粉能较

好地反映对应样方的植被特征, 但也出现个别

外来花粉,成为环境噪音, 主要有桦木属 、蒿属 、

藜科 、胡颓子科 、白刺属及麻黄科。

2)蒿属和藜科花粉为主要外来花粉, 二者

百分含量在 2% ～ 15%之间, A/C值均大于

1.25,中位数为 3.5。说明青海湖周围温性草

原和高山草原是该地区蒿属 、藜科花粉的主要

输出源 。

3)R值分析表明莎草科花粉相对具有高代

表值, 而禾本科 、毛茛科 、蔷薇科 、菊科 、玄参科 、

报春花科花粉 R值均小于 1, 具有低代表值 。

莎草科花粉具有较强的近距离传播散布能力,

青海湖周围湿地是青海湖湖底沉积物莎草科花

粉的主要源区。
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PollenAssemblagesofSurfaceSamplesandTheirRelationships
withHeimaheandQuanwanWetlands

VegetationinQinghaiLakeArea

YUANQin
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, SHANFa-shou

1
, WEIHai-cheng

1, 2
, CHENKe-long

3
, ZHAIJun
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( 1.QinghaiInstituteofSaltLakes, ChineseAcademyofSciences, Xining, 810008, China;

2.GraduateUniversityofChineseAcademyofSciences, Beijing, 100039, China;

3.CollegeofLifeandGeography, QinghaiNormalUniversity, Xining, 810008, China)

Abstract:Theauthorscarriedouton-sitevegetationsurveyinHeimaheandQuanwanwetlandsofQinghai

lake, and21 surfacepollensampleswerecollectedfromtopsoilandmosspolstersevery100 ～ 150 ma-

wayfromthelakeshore.Theresultsshowthatpollenassemblagesofeachsamplehaveclearlyrelation-

shipswithitsvegetationquadrates.Themajorityofthepollentaxahavetheirpercentagescloselyrelated

tothedominantplantsinthevegetation;however, therearesomealienpollentaxa, suchasBetula, Arte-

misia, Chenopodiaceae, Nitraria, ElaeagnaceaeandEphedraceae, whichhavelowpercentagesinpollen

assemblages.TheestimatedrepresentationvaluesindicatethatCyperaceaepollenrelativelyshowover-rep-

resentation, whileRanunculaceae, Potentilla, Poaceae, Copositae, PrimulaceaeandScrophulariaceaehave

under-representation.Thisstudyprovidestheoreticalbasesforquantitativereconstructionsofpalaeocli-

mateandpalaeovegetationbasedonfossilpollenspectrafromlakesedimentsintheQinghailakeandsur-

roundingareas.

Keywords:Wetland;Surfacepollen;Qinghailake;Pollenassemblage
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