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作者简介?蔡永立<"A=JK>2男2安徽怀远人2博士2教授L主要从事植被生态和环境演变方向等研究L

摘要?钻孔取自上海青浦县赵巷镇2柱长 "AMIN2G个"@%年龄<$O,测定>年代跨度从 "J@=#P=#4Q1R1到 !==#P=#4Q1

R2但缺失全新世早期沉积L对 "GN以上<IMG4Q1R1>部分系统采集了 JG孢粉样品2样品分辩率在 "G#4左右<少数样品除

外>H通过有序分割并综合图谱特征划分出 B个孢粉带和 !个亚带2据此恢复和重建了本区 IMGS4Q1R以来植被变化和气

候波动历史L具体结果为?与现今气候相比2IMG4Q1R1KIM!S4Q1R1为冷干期2但气候呈上升趋势2地带性植被为含常绿

阔叶树种的落叶阔叶林HIM!S4Q1R1KIM#S4Q1R1为暖湿期C常绿阔叶林2气候处于峰值2温度高于现今 !T左右2降雨量

高于现今 @##NN左右HIM#S4Q1R1KBM=S4Q1R1为冷干期C落叶阔叶和针阔混交林2气候处于谷值2温度低于现今 !T左

右2降雨量少于现今 @##NN左右HBM=S4Q1R1K=M!S4Q1R1为暖湿期C常绿阔叶林或常绿C落叶阔叶混交林H=M!S4Q1R1K

@M#S4Q1R1为温干期C含常绿阔叶树种的落叶林或针阔混交林H@M#S4Q1R1KJM#S4Q1R1为温凉略湿期C含常绿阔叶的落

叶阔叶林HJM#S4Q1R1K"MGS4Q1R1为暖湿期C常绿阔叶林2但 !M=S4Q1R1以来又有变冷趋势L
文中还对常绿阔叶木本孢粉与总木本孢粉的比值<UVW>的生态意义进行了讨论L

关键词?全新世H"@%测年H植被变化H气候波动H上海
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用孢粉方法恢复长江三角洲地区的古气候与古植被已有大量的工作kd+lm/但仍存在一些不足n由于反

演古植被类型没有统一标准和孢粉指标/由植被类型推测的古气候因而不尽统一/研究结果缺乏可比性n
其次/大多数研究的分辨率较低或测年数据不足kU/om/使得一些有价值的气候波动或突变事件尚未得到有

效地揭示n这除了主观原因外/与本区受长江入海口变化p海平面升降和人类活动的影响/沉积环境不够稳

定p沉积剖面易受干扰等有很大的关系n因此/寻求典型剖面和提高分辨率/对深入研究本区古环境变化仍

然具有重要意义n基于这一目的/选择了沉积环境较稳定的上海青浦县赵巷孔/进行了较高密度的采样/并

配以适当数量的d)q测年/初步建立了较高分辩率的区域年代序列b在充分分析孢粉信息的基础上/探讨了

本区全新世气候波动和植被演变n

r 材料与方法

rSr 取样区概况

钻孔取自上海青浦县赵巷镇fdTdsddt*Tuv/,ds*ot*duwg/距上海市区约 ,*-!/平均海拔T%Ul!f见图

dgn本区气候属亚热带季风气候/温和湿润/四季分明/雨量充沛/年平均气温 dh%lx/年均降雨量

ddh*!!n地带性植被为由 09:;5<1;1456272=;1>:1和 012314562722:;KH56y9;;1等常绿树种组成的落叶p常绿

阔叶混交林/局部区域还分布有小片的常绿阔叶林kemn
本区晚更新世古地面为太湖周围丘状台地的边缘斜坡/是整个全新世东p西部地貌发育的重要分界

线kd*mn全新世早期/受海侵范围的影响/这里既脱离于其东侧的浅海环境/又与西部河口湾相距很远n全新

世中期以后/受长江口南侧隆起冈身的保护/进一步加强了其局部环境的封闭性n其沉积记录所包含的环

境信息/对区域环境演变有良好的指示意义n

rSz 采样和分析方法

用 ,*型钻机采得柱状样长 de%o!/由簿壁取土器分段截取ndh!以下沉积物主要为暗棕色和棕色硬

粘土这被认为是晚更新世末堆积的物质kd*m/dh!以上主要为粘土和粉砂质粘土组成n本研究则对 dh!以

上部分系统采样p共得孢粉样品 ,h个b孢粉处理按王开发kddm介绍的方法/即样品经 {qC/|}{处理后用重

液浮选/每个样品统计 Th*以上孢粉/分类计算百分数/孢粉带的划分采用有序分割f~.!软件包gkdTm和孢

粉图谱辨识相结合n
d)q样品用j"!仪测定/由美国佛罗里达州&@"(ME#(BA%V&$#"j("CW#BM$(M%实验室完成/测年材料为

泥炭和植物残体/共测定d)q数据 h个n剖面深度与d)q之间的关系见图 Tn据此计算各沉积层的沉积速率/
进而反推各样品的平均值/由内插法获得剖面的年代序列kd,mn除少数样品间的分辨率超过 h**"外/样品的

平均分辨率为 dh,"/许多样品的分辨率在 h*"左右n

z 结果与分析

zSr 孢粉类型及特点

zSrSr 样品中孢粉类型丰富/包括木本植物花粉f包括常绿阔叶p落叶阔叶木本植物和裸子植物花粉 ,
类g含量为 d,%U%+Uo%T%/最大极差f最大和最小含量之比g为 h%*倍/均值为 ,e%o%n其中/常绿阔叶木

本花粉含量为 T%U%+Tl%o%/最大极差为 dd%*倍/均值为 e%o%b包括 d*个花粉类型b常绿阔叶木本植物

花粉占总木本植物花粉的百分比f简为 &’(g变化在 U%d%+))%d%/最大极差为 l%T倍/均值为 T,%)%b
落叶阔叶木本花粉含量为 h%h%+,l%*%/最大极差为 U%l倍/均值为 T*%l%/包括 Td个种属的花粉b裸

子植物花粉含量为 d%U%+TU%,%/最大极差为 dU%*倍/均值为 e%)%/包含 l种花粉类型n草本植物花粉
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含量为 !"#"$%&’#($)最大极差为 "#*倍)均值为 *+#($,有 !"个以上花粉类型-蕨类植物孢子含量为

*#’$%+&#!$)最大极差为 !.#+倍)均值为 ’*#"$)有 /个以上孢子类型-此外在剖面中还见有苔孢和环

纹藻012345367849:65:;等-

图 ! 钻孔位置图

<=>#! ?@ABCDE=F>GCHIDJ@G=DFDKGCHLC@DM=@F>JDNH=FO=F>APQDPFGR)SC@F>C@=

图 ’ 剖面深度与!"Q年龄的相关图解
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YZ[ZY 剖面孢粉总体特征 \孢粉的多样性和百分含量

特别是木本类花粉0主要为落叶阔叶木本和常绿阔叶木

本;的类型和含量在 .#"U和 ’#+U左右存在 ’个明显的转

折点)在 .#"U以下和 ’#+U以上类型多样]含量丰富)而

在 .#"%’#+U范围内类型和含量明显不及前者-̂ 在孢粉

类型中常绿阔叶木本花粉组合]裸子植物花粉组合和蕨类

植物孢子组合的百分含量变化较为剧烈)前两种组合通常

与大环境中的温度和降水有关,而蕨类植物则与小气候中

的湿度条件有较大的关系-

YZY 植被演变和气候波动

王开发等_!"‘对长江三角洲表层孢粉研究的结果表明)
三角洲表层沉积的孢粉组合与三角洲平原及其周围山地的植被有着密切关系)外源孢粉含量很少)沉积的

孢粉类型基本上代表了本区域及周围高地的植被组成)因此本剖面的孢粉可以用来恢复本地区的古气候

和古植被-
在有序分割的基础上)结合孢粉谱带特征分析将剖面的 !"#+U以上样品孢粉)划分出 .个组合带0见

图 *;和 ’个亚带)据此推测古植被和古气候-

*+!期 蔡永立等a上海青浦 b#+c@d#e#以来植被演变与气候波动
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!"!"# 带$%&’()*&’(&+,-()*-(./01(2(3456789:;:<=>?0+@AB0B=C:DE;
木本花粉含量为 &F(GH,为剖面均值的 I(F倍J其中常绿阔叶花粉含量占 F(’H,为剖面均值的 I(F)

倍,仅见 K<;7<DLM;:;一种花粉JNOP 为 .)(IH,为剖面均值的 &(&倍Q落叶阔叶木本植物花粉含量占

)")H,仅见 )个类型,主要为 RE86SE;花粉Q裸子植物花粉含量占 ’(TH,为剖面均值的 I()倍,主要为 C:=

DE;花粉,还见有UVW?BXX0YB0B花粉Q草本植物花粉占 F-(’H,为剖面均值 &(&倍,优势孢粉为56789:;:<花

粉,其次为>?0+@AB0B花粉Q蕨类植物孢子含量占 .&(GH,为剖面均值的 I(Z倍,主要为5[:<D7E9和2\]̂=

W\_@0YB0B的孢子Q此外还有大量的 KLDS8D76:S‘;78;,占 .G(THQ
本带仅分析了一块孢粉样品,因其与带a孢粉组合和含量有较大的差异,故单独划为一带Q尽管缺失

全新世早期的孢粉样品,但此段花粉组合对早期的寒冷气候仍有所反映,如木本花粉含量不高,常绿及喜

暖的落叶阔叶花粉类型不多等Q不过由于末次冰期结束后全球温度回暖,本区的气候条件也有所改善,如

出现少量耐寒的常绿阔叶木本%可能是 K<;7<DLM;:;;Sb86LMc‘:b<3花粉和较高的 NOP 值Q但总的看来,气候

条件未达到实质性的改观,表现为冷而略干的气候组合4植被演替处于含少量常绿阔叶树的落叶阔叶林阶

段,植被类型中除落叶阔叶林外,周围则分布有大量的旱生和中生草本植被,盐生植被尚不发育,此时本区

可能距海较远Q植被性质相当于目前的亚热带北缘或暖温带南部植被Q

!"!"! 带a%&’(&*&F(I+,,-(.*-(I/01(2(3456789:;:<=RE86SE;=K‘SbLd<b<DLM;:;=K<;7<DLM;:;
木本花粉含量为 ’G(’H*G-(.H,均值为 )T(IH,为剖面均值的 &(’倍Q常绿阔叶木本花粉含量为

&)(FH*.T(-H,均值为 .&(ZH,为剖面均值的 .(.倍Q出现 ’*-个常绿花粉类型,优势孢粉为 K<;7<DLM=

;:;和 K‘SbLd<b<DLM;:;eb<ES<花粉,还见有 f‘6:S<gNE6‘<gNDe8bc<6[7:<和 h ?̂i0YB0B的花粉QNOP 为

.Z(.H*’’(&H,均值为 FT(.H,为剖面均值的 &()倍Q落叶阔叶木本花粉含量为 .F(IH*FZ(FH,均值为

.Z(’H,为剖面均值的 &(’倍J优势孢粉为 RE86SE;花粉,常见类型有 j:kE:[<9d<6gC8786LS<6‘<花粉,还见

有少量 5bDE;gl<eE;花粉Q裸子植物花粉含量为 ’(FH*Z(IH,均值为 G(GH,为剖面均值的 I(T倍,优势

孢粉为 C:DE;Q草本花粉含量为 &-()H*’&()H,均值为 .Z(-H,为剖面均值的 I(-)倍,优势孢粉为

m?iB+@X@0,其次为禾本科花粉Q蕨类植物孢子含量为 )(IH*.&(GHQ均值为 &&(-H,为剖面均值的 I()
倍,优势孢粉为 2\]̂W\_@0YB0B孢子,>]B@YnBA@0YB0Bg5[:<D7E9和 C786:;孢子也占有一定比例Q
此段时期内不仅木本花粉占有绝对优势,而且常绿阔叶木本花粉类型和含量都高于剖面的平均水平,

NOP 值则为剖面的最高水平,相反裸子植物和草本植物的花粉含量却低于剖面的平均水平,这一特征表

明植被中常绿成份占有重要地位,处于常绿阔叶林大发展阶段,地带性植被为常绿阔叶林,植被性质接近

于目前的中亚热带中部植被J气候处于峰值,温度比现在高 .o左右,降雨量则高 ’II++左右Q

!"!"p 带q%&F(I*&&()+,-(I*T(G/01(2(342\]̂W\_@0YB0B=>?0+@AB0B=RE86SE;=C:DE;
木本花粉含量为 FZ(-H*))(’H,均值为 ’G(ZH,为剖面均值的 &(.倍Q常绿阔叶木本花粉含量为

."’H*-(IH,均值为 ’(’H,为剖面均值的 I(’’倍,仅出现 .个类型,即 K<;7<DLM;:;和 K‘SbLd<b<DLM;:;

eb<ES<花粉QNOP 为 ’(ZH*&-(.H,均值为 &&(IH,为剖面均值的 I(’T倍Q落叶阔叶木本花粉含量为

.I()H*.T(.H,均值为 .)()H,为剖面均值的 &(.倍Q优势孢粉仍为RE86SE;花粉,K<;7<D8<gK8b7:;和r8=

7Eb<花粉也占有一定比例Q裸子植物花粉含量为 -(-H*.G(FH,均值为 &T(FH,为剖面均值的 &(-倍Q优

势孢粉为C:DE;花粉,其含量达到剖面最高值,UVW?BXX0YB0B花粉也占有一定比例Q草本花粉含量为 .T(’H

*).(-H,均值为 FZ(IH,为剖面均值的 &(&倍J优势孢粉为 >?0+@AB0B,其次为 56789:;:<花粉Q蕨类植物

孢子含量为 F(.H*FI(&H,均值为 &F(-H,为剖面均值的 I(G倍,优势孢子仍为 2\]̂W\_@0YB0B孢子Q
尽管此期木本花粉含量仍高于均值%这是由于裸子植物花粉含量明显升高的结果,特别是松属花粉达

到剖面的峰值3,但较上一带已有明显的下降,常绿阔叶木本花粉类型和数量及 NOP 值降至谷值,草本花

粉含量却明显升高,反映出气候突变的特征Q上带暖湿气候突然转冷变干Q地带性植被为含少量常绿阔叶

树的落叶阔叶林,植被类型中除落叶阔叶林外,针叶林或针g阔混交林也占有较大的比例Q植被性质相当于

现代亚热带北缘或暖温带南部的植被,但气候条件可能较带s更为干燥一些Q气候处于谷值,温度比现在低

.o左右,降雨量低 ’II++左右Q

G) 生 态 学 报 .&卷
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!"!"# 带 $%&’’()*+(,-.+(/*/(0123(4(56789:8;<=9>9?@ABCDA9
本带尽管暖湿孢粉都具有较高含量.但前后期孢粉仍存在着较明显差异.此带又可划分出两个亚带E
亚带F?’&’’()*’G()-.+(/*+(,123(4(56789:8;<=9>9?7HDI<J8I8;<=9>9

KI8AD8@ABCDA9
木本花粉含量为 )’(/L*)M(ML.均值为 ))(NL.为剖面均值的 ’(,倍E其中.常绿阔叶木本花粉含量

为 ’,(OL*0G(’L.均值为 ’+(0L.为剖面均值的 ’(+/倍P常绿阔叶木本花粉出现 +个类型.优势孢粉仍

为 789:8;<=9>9和 7HDI<J8I8;<=9>9KI8AD8花粉EQRS 为 0/()L*O0(/L.均值为 0M(/L.为剖面均值的 ’(O
倍E落叶阔叶木本花粉含量为 0M()L*O’()L.均值为 OG()L.为剖面均值的 ’(,+倍P优势孢粉为@ABCDA9
花粉E裸子植物花粉含量为 +(NL*N(OL.均值为 N(’L.为剖面均值的 G(N)倍E草本植物花粉含量为

O’()L*OO()L.均值为 O0()L.为剖面均值的 G(MO倍.优势孢粉为 TC:BU>98和 VW2-XYZ2Z花粉E蕨类植

物孢子含量为 N(/L*’,(GL.均值为 ’’(OL.为剖面均值的 G(,N倍E
亚带F?0&’G()*+(,-.+(,*/(0123(4(564[\]̂[_X2‘Z2Z?789:8;<=9>9?a>;A9
木本花粉含量为 O’(’L*/G(ML.均值为 ,’(’L.为剖面均值的 ’(GO倍E其中.常绿阔叶木本花粉含

量为 /(0L*’O(GL.均值为 M(/L.为剖面均值的 ’(G倍P常绿阔叶木本花粉出现 /个类型.主要为 789?

:8;<=9>9和 7HDI<J8I8;<=9>9KI8AD8花粉EQRS 为 ’,(OL*O/()L.均值为 0,(,L.为剖面均值的 ’(G,倍E
落叶阔叶木本花粉含量为 ’,(+L*OG(NL.均值为 0G(ML.为剖面均值的 ’(G’倍.优势孢粉为 @ABCDA9花

粉.此外 bB:AI8花粉也占一定比例E裸子植物花粉含量为 O(/L*00(0L.波动较大.均值为 ’G()L.为剖

面均值的 ’(’倍P其中.除 a>;A9花粉占有一定的优势外.Q=cBdC8ef9AK8和 g8C>h的花粉也时有出现E草

本 花粉含量为 ’M(’L*,’(GLE均值为 0/(OL.为剖面均值的 G(+)倍.优势孢粉为 TC:BU>9>8和

VW2-XYZ2Z花粉E蕨类植物孢子含量为 ’+(,L*,G(GL.均值为 OG(/L.为剖面均值的 ’(O倍.主要为

4[\]̂[_X2‘Z2Z的孢子E
从孢粉特征可以看出.此段时期内反映暖湿气候特征的各项指标都处于较高的水平.气候又从上一期

的冷谷中趋向温暖.进入全新世气候适宜期.但温暖湿润程度可能不及带iP从花粉类型和含量的变化上

看.气候条件并非稳定不变.仍出现明显的波动E地带性植被为常绿阔叶林或常绿e落叶阔叶混交林E其中

+(/123(4(*+(,123(4(左右时段气候温暖湿润.常绿阔叶林发达.而 +(,123(4(后植被性质发生了一定的

变化.温湿条件特别是降水条件有所下降E如在偏干时a>;A9和Q=cBdC8花粉有所增加.偏湿时f9AK8ebB?

:AI8和 g8C>h等花粉出现E

!"!"j 带 %&+(,*O(,-./(0*,(G123(4(564[\]̂[_X2‘Z2Z?klZY[̂[_X2‘Z2Z?@ABCDA9
木本花粉含量为 ’)(/L*O/(’L.均值为 0M()L.为剖面均值 G(+,倍E其中常绿阔叶木本花粉含量为

,(’L*’G(’L.均值为 )(/L.为剖面均值 G()+倍E主要为 789:8;<=9>9孢粉.并有少量的 7HDI<J8I8;<=9>9

KI8AD8和 QACH8花粉EQRS 为 ’’(,L*O0()L.均值为 ’N(+L.为剖面均值的 G(N倍E落叶阔叶木本花粉

含量为 /(/L*0O(NL.均值为 ’,(GL.为剖面均值的 G(/N倍E裸子植物花粉含量为 ,(NL*’+(GL.均值

为 M(NL.为剖面均值的 ’(G倍E优势孢粉为 a>;A9和 km̂WZnn2‘Z2Z花粉.a>;A9花粉的含量由前带的逐渐

下降到本带的逐步升高.Q=cBdC8也占有一定比例E不过此带中指示冷湿气候的花粉.如 f9AK8和 bB:AI8
花粉基本上没有出现.反映出此期内水份条件可能是植被分布的主要限制因子E草本植物花粉含量为

’,",L*/’(+L.均值为 ON(,L.为剖面均值的 ’(’倍P优势孢粉为 klZY[̂[_X2‘Z2Z花粉.在本带突然升

高.k]̂ZW2‘Z2Z花粉含量也有所升高.而 VW2-XYZ2Z和 TC:BU>9>8花粉则呈下降趋势E蕨类植物孢子含量为

’M(NL*)/(’L.均值为 OG(NL.为剖面的 ’(O倍P优势孢子为 4[\]̂[_X2‘Z2Z孢子.a:BC>d>AUeTd>8;:AU
和 4oZWXn等孢子也占有一定比例E
与前带相比孢粉类型减少.木本&包括常绿木本e落叶木本花粉5含量和 QRS 值均低于剖面的平均水

平.但裸子植物和草本花粉含量均高于剖面的平均水平.在跨度 0.GGG多年的时段里.气候总的趋势是温

和而略干燥.地带性植被为含常绿阔叶树的落叶阔叶林或针阔混交林E但也存在着波动E其中./(0*

)"G123(4(气候温和干燥.)(G*,(/123(4(.孢粉类型.特别是喜暖的落叶阔叶孢粉.如 78CH8和 g>p?

+)’期 蔡永立等6上海青浦 N()123(4(以来植被演变与气候波动
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!"#$%&$’的花粉和常绿花粉类型有所增加(反映气候有短暂的趋暖变湿的过程)但其后*+,-.+,/012,

3,4孢粉类型又趋减少 5"6!789:;<=>>1?=1=和 @ABC#’$花粉的比例又增高(气候又变得干燥D

EFEFG 带H*I,+.J,/K(+,/.I,/012,3,4L9M=NO;OPQ1?=1=R3OST;OPQ1?=1=RU!C’V!7RWXVYZ&$Y$6ZA7"7

[Y$!V$
木本花粉含量为 I/,+\.I],J\(均值为 II,̂\(为剖面均值 /,̂_倍D其中(常绿阔叶木本花粉含量

为 ],I\.‘J,/\(均值为 a,]\(为剖面均值 ‘,/倍)W$7b$6ZA7"7和 WXVYZ&$Y$6ZA7"7[Y$!V$花粉含量明显

上升D@cd 为 JI,̂eI‘,J\(均值为 J_,_\(为剖面均值的 ‘,‘倍D落叶阔叶木本花粉含量为 ‘I,̂\.

‘a,J\(均值为 ‘-,_\(为剖面均值的 /,̂ 倍)优势孢粉为 U!C’V!7花粉D裸子植物花粉含量为 -,/\.a,

+\(均值为 ],]\(为剖面均值的 /,̂ 倍(f7![$8g$’"h和 iCb!Y$的花粉在本带又重新出现并占有一定的

比例D草本花粉含量为 I-,̂\.++,J\(均值为 +/,_\(为剖面均值的 ‘,J倍D优势孢粉仍为 9M=NO;OPQR

1?=1=花粉(但 j’bC%"7"$和 k<1KQN=1=花粉有所升高D蕨类植物孢子含量为 J‘,]\.J_,J\(均值为 JI,

+\(为剖面的 ‘,/倍)优势孢粉仍为 3OST;OPQ1?=1=(但后期开始下降D
从孢粉组合的特征可以看出(木本8常绿阔叶8落叶阔叶木本花粉含量和 lcm 值仍然低于剖面的平均

水平(但 WXVYZ&$Y$6ZA7"7[Y$!V$和 W$7b$6ZA7"7花粉的比例有所回升)适应冷湿气候的 f7![$8g$’"h和 iCR

b!Y$花粉在本带又重新出现(综合特征反映出本带气候是一种温凉略湿的气候组合D植被演替处于含常绿

阔叶的落叶树阔叶树林阶段D

EFEFn 带o*J,/./,]K(I,/.‘,_012,3,4LWXVYZ&$Y$6ZA7"7[Y$!V$RU!C’V!7
木本花粉含量为 J_,̂\.I_,‘\(均值为 I‘,/\(为剖面均的 /,]̂ 倍D其中常绿阔叶木本花粉含量

-,‘\. ,̂a\(均值为 ],/\(为剖面均值的 /,]]倍(W$7b$6ZA7"7花粉含量波动较大(但 WXVZY&$Y$6ZA7"7

[Y$!V$花粉的含量则有较大的增加)常绿花粉组合又增加到 ]个类型(如出现喜暖湿的 @6[CYB$’#b"$8

pX’"V$和qT<r1?=1=花粉等D@cd 为 ‘],J\.I‘,I\(均值为 JJ,-\(为剖面均值的 /,a]倍D落叶阔叶木

本花粉含量变化在 ‘_,+\.J+,-\(均值为 J‘,+\(为剖面均值的 ‘,/倍)优势孢粉为 U!C’V!7花粉(落叶

阔叶花粉类型也明显增多(喜暖湿的亚热带落叶类型如 g"s!"#$%&$’8W$’X$花粉占有一定的比例D裸子植

物花粉含量为 ‘,-\.+,I\(均值为 J,-\(为剖面均值的 /,I倍D草本花粉含量为 +],a\.+̂,̂\(均值

为 +̂,_\(为剖面均值的 ‘,+倍(优势孢粉为k<1KQN=1=花粉D蕨类植物孢子含量为 ‘],‘\.J_,+\(均值

为 J/,-\(为剖面的 /,̂ 倍̂)优势孢粉仍为 3OST;OPQ1?=1=孢子(但数量已大大减少D此外(大量的水生植

物(特别是 5Zb$%Z[CbZ6花粉占有较高的比例D
从孢粉组合特征反映出(尽管木本花粉的含量仍较低*这是由于水生植物花粉大量出现的结果4(但喜

暖湿的常绿木本花粉类型在本带中又有较多的出现(出现了 ]个类型(地带性植被为常绿阔叶林(周围可

能为宽广的湖荡)气候又转为暖湿(但在 J,-012,3,后又有转冷的趋势D

t 讨论

根据沉积速率推算的样品的年代除少数样品间的分辩率在 _//.]//1外(样品间的平均分辩率为

‘_I1(少数样品的分辩率可达 ‘_1左右)这一分辩率基本满足了对植被演替研究时间尺度和气候百年尺度

变化规律研究的要求D

tFu 全新世气候特征

本剖面因缺失 ‘/,/. ,̂_012,3,时段(对全新世早期的植被和气候特征无法展开讨论D尽管本文将

,̂_. ,̂J012,3,时段推断的较今寒冷和干燥的时期(以反映全新世早期的寒冷气候)但不否认 ,̂_012,3,
以来该区气候一直处于上升阶段(并在 ,̂/012,3,左右一度达到完全新世暖湿气候的高峰(这在江苏建湖

庆丰剖面v_w中也有所反映D但紧接着的 ,̂/.],-012,3,时段的突然降温事件(气温跌至 ,̂_012,3,以来的

谷值(这对本区发育的常绿阔叶林造成巨大破坏(许多常绿树种孢粉消失)相反(喜暖的阔叶树侵入本区(
耐旱的针叶林也得以发展D这次降温事件在中国东部的许多剖面v‘_.‘]w中都有所反映D特别值得一提的是

薛滨等v‘]w对太湖孔沉积物化学分析所揭示的 a,_.],J012,3,时段的气候波动特征与本孔基本一致D本区

],-012,3,.-,J012,3,为温暖湿润期(在长达 ‘千多年的时间里气候总体上保持温暖湿润的特征(可谓气

_̂ 生 态 学 报 J‘卷
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候的适宜期!"#$%&#这一时期海平面也接近最高期!$"&’但本期的气候也并非稳定不变 #在%()*+,(-(以后温

湿度又趋降低.本区 /(0*+,(-(1)(2*+,(-(时段为温和略干期#在长达 0222多年的时间内温度相对稳
定#可能与前期相近#但降水条件具有较大的波动’前期温暖干燥#在 3(2*+,(-(年左右又出现短暂的湿润

气候#与4仰韶暖期5!$6&相对应#后期则又变干.本区 )(2*+,(-(17(2*+,(-(气温下降#这在建湖剖面中也
有所反映.蒸发量减少#湿度条件则相对增高#为温凉略湿期#这一时期也是本区著名的良渚文化向马桥文

化过渡时期.本区 7(2*+,(-(1$(3*+,(-(气候又转为暖湿期#在 7(2*+,(-(以来气候和植被仍然是处在
不断的波动和演变之中的!$#$3&.尽管此段时间内孢粉点间隔较大#分辨率不高8/221%22+9#但仍反映出在

0(/*+,(-(以来又有降温的趋势#敦德冰芯!02&中记录到 7*+,(-(左右是过去 3*+,(-(气候变化的一个界
限#在此之前#以温暖气候为主#其后则趋于气候变冷.但本剖面中似有不符#这可能是由于东西部气候变

化并不完全同步所致.
此外#在本孔中 %():是一个明显的孢粉分界线#%():以下孢粉类型丰富#常绿花粉含量也占有较高

的比例’而 %():以上#反映暖湿特征的木本;常绿木本;落叶木本花粉含量和 <=> 值均低于剖面的平均水
平#但裸子植物和草本花粉含量均高于剖面的平均水平#花粉的多样性也降低#这一特征在许雪珉!%&的太

湖孔中也有明显反映.但本文根据沉积速率推测的 %():处的年龄为 /(0*+,(-(#而太湖孔的时间是在

43222年?5!%&.这一现象有待进一步的探讨.
总的看来#在4全新世大暖期5!"&内#气候和植被并非总是温暖湿润;保持不变#而是处在不停的波动和

演变之中#有时还发生剧烈的变化#全新世早期波动比较剧烈#而中后期相对平缓.

@AB 关于孢粉指标
另外一个值得讨论的老问题是如何用古孢粉来恢复古植被.很显然孢粉组合不等同于优势种组#因此

也不等同于植被类型.那么确定古植被类型的标准或指标是什么?理论上应当是从表土层孢粉和现代植被

组成的相关研究中确定孢粉和植被之间的对应关系#然后通过类比确定古孢粉和古植被之间的对应关

系!0$&.但在过去对三角洲的研究中由于受到表土层孢粉研究的制约#大多数作者是从古孢粉直接来推测古

植被’由于缺少比较客观的对应关系#无怪乎会有明显不同的结果!/&.
在长江三角洲地区#如何评价常绿阔叶木本植物孢粉所代表的常绿阔叶木本植物在古植被中的地位

和作用也是导致分歧的重要原因#因为常绿植物的出现既可以代表含常绿阔叶树种的落叶阔叶林#也可以
是常绿;落叶阔叶混交林或常绿阔叶林#而这三种类型则是代表暖温带;北亚热带和中亚热带的三种地带
性植被#反映三种不同的气候条件#这也是在长江中下游地区全新世各个时期的孢粉谱所反映的植被类

型!0$&.因此#对这一问题认识的差异就可能导致植被类型的偏差#并进而引起古气候推测上的误差.将长江
三角洲地区 6(213(2*+,(-(时段长达 )222+的时间内推断为常绿阔叶林大发展时期#进而推测气温高于

现今 $10C!/#%&#暂不论其是否合适#至少缺少可以对比的指标.
那么在不同孢粉类型之间是否具有适合的比例关系来反映植被的变化呢?过去很多人使用木本和草

本植物孢粉的比例!$D%&#但这一比例至少用在长江三角洲地区来确定植被类型是不适合的#因为这一比例
不只受到气候变化的影响#还与不同沉积环境8如距海远近9有很大的关系!$)&#很难指示地带性植被的变

化.E=F 值是一个反映常绿孢粉在整个木本孢粉中所占比重的一个指标#过去曾有不少学者用到过!0#00&#
但一直未见划分类型的界线’最近宋永昌等!07&通过对浙江天童表土层孢粉与植被的相关性研究提出常碌
阔叶林同常绿阔叶;落叶阔叶混交林的 <=> 值的分界线为 03G.作者根据 <=> 值做了剖面的变化曲线#
有趣的是剖面的均值为 07G#与 03G的界线值十分接近#这一指标所代表的常绿;落叶阔叶林混交林与今

日本区的地带性植被一致’<=> 值在 "(3*+,(-(以来的上下波动幅度基本上反映了总体孢粉的变化特征

8见图 7H9#其气候和植被的指示意义是比较明确的.但考虑到这一指标在其它表土层中尚未能得到很好地

反映!0#$)&#本文未完全使用这一指标来划分植被类型#有待今后深入广泛的研究和比较.此外#如果将孢粉
类型的信息也体现在这一比值中#可能会有更好的效果#作者将进一步开展此项工作.
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