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中国草原区主要群落类型花粉组合特征
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                              3.河北省地理科学研究所
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摘要:现代表土花粉组合与植被关系研究是推断过去植被演化的基础。对中国草原区39个样点进行植被调查及表土花粉分析

的研究结果表明，表土花粉组合可反映出草原植被的总体特征。大多数样品中乔木花粉百分比低于5%.篙属、蔡科是草原区所

有样品花粉组合中最主要的成分，两者在花粉组合中所占比例多大于50%，且人类活动越强或气候越干早，篙属、黎科花粉所

占百分比越高。花粉组合不能反映群落结构特征，如建群种、结构、盖度等的差异在花粉组合中表现不出来。即使以禾本科为建

群种的草原群落，禾本科花粉所占比例也多低于10%。花粉浓度在草原区花粉与植被关系研究中意义不明确。典型草原与荒漠

草原花粉组合存在明显区别，无倾向性对应分析(DCA)分析表明，典型草原区样品在第一排序轴的排序值多高于0，荒漠草原

区样品的排序值小于0;典型草原区黎科花粉百分比一般低于25%，花粉类型多样性指数大于2，当篙黎占花粉总数的50%以

上时，篙黎比值大于2。荒漠草原区黎科花粉含量多高于25%,篙黎比值多为0. 5-2，花粉类型多样性指数多为1̂ 20篙属花

粉属超代表性，但在篙类建群的群落中，篙属花粉多低于其在植被中的百分比。

关健词:荒漠草原;典型草原;花粉组合;无倾向性对应分析;聚类分析;篙黎比;花粉类型多样性指数
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relationships between surface pollen and vegetation. The surface pollen assemblages also show some differences between

typical steppe and desert steppe. Based on Detrended Correspondence Analysis (DCA)，the ordering values of samples in

typical steppe areas were less than zero in the axis one，while the ordering values of samples from desert steppe areas are more

than zero in the same axis. In pollen assemblages of typical steppe，the percentages of Chenopodiaceae are less than 25%，and

pollen types diversity indices are more than 2，and the ratio between Artemisia and Chenopodiaceae (A/C) are more than 2

when Chenopodiaceae and Artemisia are more than 50%. In pollen assemblages of desert steppe，the percentages of

Chenopodiaceae and Artemisia are more than 60% o and Chenopodiaceae are more than 20%o;pollen types indices are 1-2，and

A/C values are 0. 5~2. Although Artemisia are often considered as over-representative pollen types，the percentages of

Artemisia in pollen assemblages are found less than that in vegetations when Artemisia become constructive species and the

percentages of Gramineae are less than 10% in steppe vegetations.

Key words:desert steppe;typical steppe;pollen assemblages;Detrended Correspondence Analysis;Cluster Analysis;A/C

ratio; pollen types diversity indices
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    化石花粉分析是恢复古植被、古气候的重要手段之一，在全球变化研究中起着重要作用。表土花粉分析是进行化石花粉分

析的基础，它直接影响着对化石花粉谱的正确解释，进而影响古环境研究的精度。目前国内关于表土花粉与植被关系的研究多

集中于森林植被〔，一’〕。中国北方温带草原区为一大的植被带，从东至西分为草甸草原、典型草原和荒漠草原。不同类型草原植物

组成差别很大，气候上也存在着明显的差异。化石花粉分析中经常遇到以草本为主的花粉组合，但我国关于草原花粉组合特征

研究较少[[10-121，不同草原类型花粉组合特征研究更少[[131。本文基于不同草原类型植被样方调查和表土花粉资料，采用花粉数

据的无倾向性对应分析(DCA)排序及分层聚类方法(CLA)，定量研究不同草原类型表土花粉组合特征，为定量恢复古植被、古

环境提供现代袍粉学依据。

1 研究区域概况

    研究区域东起117014' 14'T西至105044'02'T，北起42030'36"南至37046'36"，行政区包括内蒙古、宁夏及河北三省区[14.151

涵盖了草甸草原、典型草原、荒漠草原三大草原区。不同草原区的分异主要受控于降水量口

    草甸草原区采样点位于该区西南边缘，年均降水量450mm左右[141，采集样品2个。典型草原区采样点较多，涉及内蒙古高

原、鄂尔多斯高原及黄土高原，年均降水量250̂-400mm[14]，采集样品18个。荒漠草原区采样点亦较多，主要集中于鄂尔多斯高

原西部和黄土高原西部，年均降水量低于300 mm [14'16'171，采集样品19个(图1)0

2 研究方法

2.1 植被调查

    三大草原区共调查植物样方39个，分属于18群落。

I 荒漠草原区 1050     1070     1090     1110      1130     1150     1170

    1 地带性植被

        (1)戈壁针茅(Stipa gobica)群落(Bl̂-B3)

        (2)V花针茅(S. breviflora)群落(Dl-D7)

        (3)锦鸡儿(Caragana)群落(J1-J2)

        (4)隐子草(Cleistogenes)群落(Yl)

    2 草原带沙生植被

        (5)油篙(Artemisia ordosica)群落(Al-A3)

        (6)沙蓬(Agriophyllum squarrosum)群落(C1)

    3 低地盐生草甸化植被

        (7)羊草群落(Leymus chinensis)(Y3);

        (8)拂子茅(Calamagrostis)群落(Y2),

II 典型草原区

    1 地带性植被

        (9)大针茅(Stipa grandis)草原群落(Sl-S3)

        (10)克氏针茅(S. krylovii)草原群落(Kl-K3)
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        (11)冷篙+克氏针茅草原群落(L1̂-L3)

        (12)百里香(Thymus mongolicus)+长芒草(S. bungeana)典型草原群落(G1-G3)

    2 人为干扰植被

        (13)黄篙(Artemisia scoparia)群落(Arl)

        (14)冷篙群落(Ar2̂-Ar3)

    3 低地盐化草甸植被

        (15)友友草(Achnatherum splendens)群落(Z1)

          (16)碱茅(Puccinellia)群落(Z2̂-Z3)

1 草甸草原区

          (17)杂类草草甸群落(Z4)

          (18)落草(Koeleria cristata)群落(Z5)

    不同群落植被组成特点见表la

    野外调查采用全球定位系统(GPS )精确定位。植被调查样方面积1X1 m,，样方内植被调查按灌木、草本分别记录物种名

称、盖度，多度等生境特征(表1)。共做调查样方39个。植被调查的同时，在样方内按梅花点法取表土花粉样品((0̂-2 cm表土)。

3.2 实验室处理

    花粉分析实验室取样重量20 g。花粉提取采用常规的酸、碱处理(酸、碱处理后均洗至中性)和重液浮选的方法[[18]。样品处

理前加人定量(11 670粒)的石松抱子，以统计计算花粉的浓度。花粉鉴定统计在400倍的日本Olympus光学生物显微镜下进

行，每个样品鉴定统计花粉400粒以上，观察统计玻片4̂-6个或更多。最后在Tilia软件的支持下做出花粉百分比图式和花粉

浓度图式。

3.3 数据处理

    为比较不同植被类型花粉组合异同及确定抱粉组合与植被的关系，将全部样品的饱粉百分比数据进行无倾向性对应分析

( Detrended Correspondence Analysis，简称DCA)，及聚类分析(Cluster Analysis，简称CLA)，并计算多样性指数I(利用

MVSP软件)。DCA分析是以种类排序值的均值作为样品的排序值，同时以样品排序值的平均值来计算种类的新排序值，平均

过程不断重复，直至出现稳定的样品排序值和种类排序值[[15[。轴的提取依据Kaiser定律，算法采用Cyclic jacobi方法进行。聚

类分析是根据样本的多指标、多观察数据，定量确定样品、种类间的相似性或亲疏关系[[201聚类方法采用最小方差进行，数据不

进行标准化。此外借用植物种类多样性计算方法之一的Shannon方法进行了花粉类型多样性指数的计算。

3 主要植被类型抱粉组合特征

3.1 主要花粉类型

    18个主要植被类型的39个表土样品共鉴定出花粉类型102个，其中乔木类型18个，分别为松(Pinus)、云杉(Picea )、冷杉

( Abies )、落叶松(Larix),桦(Betula )、朴(Celtis ) ,栋(Quercus )、漆树(Rhus),械(Acer )、榆(Ulmus )、青檀属(Pteroceltis )、杨

(Populus),鹅耳枷(Carpinus),锻(Tilia )、胡桃(Juglans)、柳(Salix)、栗(Castanea),恺(Alnus) ;灌木类型25个，分别为:虎棒子

(Ostryopsis),怪柳科(Tamaricaceae )、红砂(Reaumuria soongorica),棒(Corylus)、木犀科(Oleaceae)、黄护(Cotinus )、百里香

(Thymus),绣线菊(Spiraea )、狼毒(Stellera) ,绵刺(Potaninia )、麻黄(Ephedra)、锦鸡儿(Caragana),鼠李科(Rhamnaceae )、酸

枣(Zizyphus jujuba )、杜鹃花科(Ericaceae )、黄杨科(Buxaceae )、马鞭草科(Verbenaceae ),拘祀属(Lycium )、忍冬科

(Caprifoliaceae )、小聚科(Berberidaceae)、山茱英科(Cornaceae)、白刺(Nitraria )、荆条(Vitex )、沙棘(Hi ppuris )、胡颓子科

(Elaeagnaceae);草本类型59个，分别为:篙(Artemisia),黎科(Chenopodiaccae)、禾本科(Giamineae)、菊科(Compositae )、苍耳

(Xanthium),紫A (Aster)、蓝刺头(Echinops)、虎儿草属(Saxifraga),寥  (Polygonum)、荞麦(Fagopyrum )、酸模(Rumex )、伞形

科(Umbelliferae),蓬草(Humulus),蔷薇科(Rosaceae)、委陵菜(Potentilla )、地榆(Sanguisorba),拢牛儿苗科(Geraniaceae),董

菜属(Viola)、莎草科(Cyperaceae)、唇形科(Labiatae )、葫芦科(Cucurbitaceae)、豆科(Leguminosae)、茄科(Solanaceae),羡葬属

(Tribulus )、锦葵科(Malvaceae )、景天科(Crassulaceae)、百合科(Lilaceae )、葱属(Allium ) ,莺尾科(Iridaceae )、旋花科

(Convolvulaceae)、毛蓑科(Ranunculaceae)、黄三七属(Souliea )、白头翁(Pulsatilla )、乌头(Aconitum )、唐松草(Thalictrum),紫

草科(Boraginaceae)、胡麻(Sesamum )、亚麻科(Linaceae),尊麻属(Urtica )、车前科(Plantaginaceae)、玄参科(Scrophulariaceae),

马先篙(Pedicularis )、十字花科(Cruciferae )、石竹科(Caryophyllaceae )、大戟科(Euphorbiaceae)、龙胆科(Gentianaceae )、拉拉藤

属(Galium )、柳叶菜科(Onagreceae )、萝孽科(Asclepiadaceae )、桔梗科(Campanulaceae )、风铃草(Campanula)、报春花科

(Primulaceae )、鹿蹄草科(Pyrolaceae)、川续断科(Dipsacaceae)、刺参属(Morina),败酱科(Valerianaceae),紫藏科(Bignoni-

aceae)、角篙(Incarvillea)、远志属(Polygala )、补血草(Limonium )、狐尾藻(Myriophyllum )、香蒲(Typha),黑三棱(Sparganium )
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等。乔木植物花粉中以松、云杉、栋、桦、榆最为常见，最高百分比为24.48%，最低为。。草甸草原、典型草原东部及贺兰山周边地

区，乔木花粉高于7%，但多低于15%，其它地区多在5%以下。灌木花粉类型出现最多的是虎棒子、麻黄、白刺和胡颓子科，怪

柳科、锦鸡儿在西部荒漠草原中出现较多。灌木花粉百分比多在10%以下，贺兰山周围的荒漠草原群落在5%一10%，其余地区

多在5%以下(图2)。草本植物花粉是草原植被组合中最主要成分，60%样品中的草本植物花粉百分比在90%以上，其余样品

也多在80%以上，以篙、黎、麻黄、禾本科花粉百分比最高(多数占草本花粉总数的80%)，菊科、毛莫科、豆科、莎草科、蔷薇科、

石竹科、寥科、十字花科、虎耳草科、旋花科等也经常出现(图2)。藏类抱子数量很少，所有样品的百分含量均低于1%。最常见

的为水龙骨科(Polypodiaceae)、卷柏(Selaginella)、中华卷柏(Selaginella:inensi:)等(图2)。
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                                            图2 中国草原区主要花粉类型百分比图

                                Fig2 PollenpercentagesofmajorpollentaxainthesteppeofChina

1.沙蓬群落Agriop勺llumsquarrosumcommunity;2.锦鸡儿Caraganacommunities;3.戈壁针茅群落St功ago占icacommunities;4.短花针

茅群落Brevifloracommunities;5.羊草群落么协从uschinensiscommunity;6.拂子茅群落Calamagrostiscommunity;7.隐子草群落

Cleistogenescommunity;8·油篙群落Artemisiaordosicacommunities;9·冷篙群落Artemisiafrigidacommunities;10·黄篙群落A.scOParia

comrnunity;11·百里香+长芒草群落T勿musmongolicus+Stipabungeaoacommunities;12.冷篙+克氏针茅群落Artemisiafrigija+5.

k砂loviicommuities;15.克氏针茅群落5.k即loviicommunities;14.大针茅群落5.grandiscommunities;15.蓓草群落尺oeleria。ristata

community;16。杂类草草甸草原群落Steppegenuineherbosacommunity;17.碱茅群落puccinelliacommunities;15.菠岌草群落

Achnatheru从sPlendenscommunity

3.2 不同植被类型花粉组合

    不同植被类型花粉组合(图3、图4)分述如下:

    (1)戈壁针茅群落(Bl~B3) 群落盖度35%一80%，其中禾本科约占35%~90%，黎科1%一28%，篙属10%~30环。花粉

组合中黎科花粉百分比26%~52.5%，篙28%一52%，禾本科仅2.2%一8.5%，其它种类花粉7%左右。

    (2)短花针茅群落(Dl~D7) 主要分布在暖温型荒漠草原[14」，植被盖度变化较大，35一70%，群落中禾本科植物大于

70%，篙属低于2。%，黎科多低于10%。花粉组合中禾本科约为3.1纬一9.0%，篙属31.3写一66.2%，黎科13 7%一29.3%。

    (3)锦鸡儿群落(Jl~J2) 群落中锦鸡儿盖度50%~70%，草本层盖度40%~80%，黎科植物约30%，篙属低于20%。花粉

组合中蔡科花粉百分比最高，约59%~70%，其次为篙属约9%一31%，禾本科约5%左右，其它花粉低于2%。
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    (4)隐子草荒漠草原群落(Y1) 植被盖度300o，禾本科6000,篙属4000。花粉组合中禾本科百分比为1.8%,篙属39.4

%，黎科39.200，其它草本主要有毛莫科、麻黄、黑三棱等。

    (5)油篙群落(Al-A3) 植被盖度4000~8500,篙类植物比例7500~8000,黎科低于200o，禾本科低于1000。花粉组合中

篙53.400̂'55.4%,黎24.10o-38.300，禾本科5.60o~2.30o。其它花粉低于5000

    (6)沙蓬群落(C1) 优势种以沙蓬和猪毛菜为主，植被盖度9000。花粉组合中黎科花粉占绝对优势，约85.7%，其次为篙

12.900，禾本科约1%，其它花粉少见。

    (7)羊草群落(Y2) 植被盖度为8000，禾本科植物占90%以上。花粉组合中禾本科为4.300,篙属42.700,黎科48.60o,

其它花粉低于7000

    (8)拂子茅群落(Y3) 植被盖度6000，禾本科植物占90%以上。花粉组合中禾本科5.000,篙属43.6 00,蔡科46.500，其

它花粉低于70o0

    (9)大针茅群落(Sl-S3) 植被盖度7000̂'10000，其中禾本科85%以上，篙5%以下，黎科少见。花粉组合中篙属8.200
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~30.300,黎科6. 8写 -̂14.7%，禾本科比例较高，为4.40o-40.100，菊科5.500̂'13.3000

    (10)克氏针茅群落(K1-K3) 植被盖度20写 '̂9500，禾本科植物占植物总数的90%以上。篙属、黎科占植物总数5%以

下。花粉组合中篙属55.200,蔡科6.200~9.500，禾本科2.400̂'15.1写。

    (11)冷篙+克氏针茅群落(L1̂-L3) 植被盖度30写 '̂3500，克氏针茅200o-40%，冷篙3500̂'6000, 13号样品黎科植物

2000，其它两样品黎科植物少见。花粉组合中篙属44.400̂'80.300,黎科11.90o-33.8100，禾本科。.800~2.5000

    (12)百里香+本氏针茅群落(G1-G3) 植被盖度5000̂'7000，百里香300o- 500o，禾本科1500̂'2000,篙属20% -̂

3000,黎科少见。抱粉组合中篙属67.100̂'83.300,黎科3. 8%-16. 70o，禾本科1.900̂'4.900，百里香低于5000

    (13)黄篙群落(Arl) 植被盖度700o,篙类植物占80 0o，禾本科低于1000,慕科仅散见。花粉组合中篙 19.3肠，黎科

30.4%，禾本科8.1%0

    (14)冷篙群落(Ar2̂-Ar3) 植被盖度分别为60%和3000,篙属占85%和500o，禾本科占10%和40o，样品Ar3中菊科达

4500。花粉组合中篙为2. 7%和22.5 0o,黎科59. 3%和61.400，禾本科差别较大，在Ar2中可达32. 3%， Ar3中仅1. 9% o Art

样点为振荒地，禾本科花粉个体多数大于40K,高含量的禾本科百分比可能与前些年种植农作物有关，同时也表明表土花粉不

仅来源于现代植被，而且可能来源于5a前、10a前或更长时间前在当地生长的植被。

    (15)友友草群落((Z1) 植被盖度8000，禾本科占7000,篙属、黎科植物百分比低于500，花粉组合中篙属41.500,黎科

20.50o，禾本科7.400。

    (16)碱茅群落((Z2̂-Z3) 植被盖度500o- 6000，禾本科占2000̂'9000,篙属低于500,黎科植物在Z2中可达4000，在Z3

中低于l00。花粉组合中篙属19.2写-24.8环，黎科15.600̂'21.600，禾本科4.600̂'36.400,

    (17)杂类草草甸草原群落(Z4) 植被盖度9000，禾本科占150o,篙属低于500,黎科植物低于100。花粉组合中篙属

14.4%,黎科8. 8%，禾本科5.9%，地榆花粉可达30 ，其它还有菊科、伞形科、寥属、毛莫科等。

    (18)蓓草群落((Z5) 植被盖度5000，禾本科占7000,篙属低于500,黎科植物低于100。花粉组合中篙属37.200,黎科

4.80o，禾本科30.700。

4 无倾向性对应分析(DCA)与聚类分析

4. 1  DCA分析

    为进一步认识不同环境条件下花粉组合与植被的关系，选取花粉组合中出现频率较高的针叶树、阔叶树、红砂+白刺、篙、

黎科、禾本科、菊科、毛蓖科、莎草科、石竹科、寥科、麻黄、锦鸡儿、豆科、百里香、虎棒子+棒、唇形科、蔷薇科等18个花粉类型

进行DCA排序。图5a是花粉类型DCA排序结果，图5b是样品排序结果。DCA排序前两个主轴的累积方差贡献率为55.60o,

前4个轴的累积贡献率为74.10o，第1主轴的特征值为0. 22，第2主轴的特征值为0.19，第3,4主轴特征值分别为。.083和

0.053，明显低于第1,2主轴。表明样品主要由第1,2主轴所代表的环境因素控制。花粉类型DCA排序结果(图5a)表明，第1轴

最低排序值为黎科，最高排序值为莎草科，黎科一般多生长于干旱环境，莎草科更喜湿润环境，因而第1主轴可能主要反映湿度

的变化。第2主轴最低排序值为百里香，最高排序值为石竹科，百里香多分布于暖温型草原区[[141，石竹则更喜凉湿，因此第2轴

可能在一定程度上反映温度的变化。根据不同类型花粉在排序轴上的位置基本可以将花粉类型分为3组，第1组包括禾本科，

针叶树，莎草科和石竹科，它们位于第1,2排序轴正方向，在第1排序轴上的值大于1。第3组包括黎、锦鸡儿、篙及怪柳十白刺，

它们基本位于第1排序轴负方向，代表较为干旱的气候环境。其它花粉类型处于0点附近为第2组，反映环境意义不确定。根据

样品DCA分析结果(图56)，可以将39个样品分为4个组。第1组(Groupl):包括典型草原东部及草甸草原区样品。第2组

(Group2):包括典型草原区中部及西南部样品。第3组(Group3)多数荒漠草原区样品。第4组(Group4)沙蓬群落及锦鸡儿群落

样品，代表的环境较为干早或沙化严重，其植被中禾本科所占比例较小。

4.2 聚类分析

    聚类分析可以确定样品之间的相似及相异程度，通过最小方差聚类，其分组结果如图60聚类分析也可将全部样品分成4

组，每1组包括的样品与DCA基本相似，只是聚类分析将DCA分析的两个散点Ar1,Ar2和第3组的两个样品D7,B1(靠近第

4组)归人第4组，散点Z1,D3,D1归人第3组。

5 分析与讨论

5.1 花粉组合与群落种类组成和结构

    尽管表土花粉与植被关系倍受古环境研究者重视，但表土花粉受花粉产量、传粉方式、传播距离、花粉结构、植被类型、花粉

源面积、气候、地形等诸多因素影响。使得依据花粉组合恢复群落结构变得非常困难仁，2,13,211。本研究还证实:

    (1)同一草原区不同群落建群种、群落结构、盖度等的差异，对花粉组合影响不大，篙、黎几乎是草原区所有样品花粉组合中

最主要的花粉类型。
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Fig. 5  Result of DCA(Detrended Correspondence Analysis) ordination of surface pollen data in the steppe of China

                a:花粉类型排序结果pollen taxa ordination; b:样品排序结果samples ordination

    (2)尽管禾本科植物在草原植被组成中是最主要的成分之

一，在全部39表土样品中，有29个样品中禾本科为建群种或优

势种，但禾本科花粉百分比超过10写(最高为400o)的仅有6个

样品，其它样品多在10%以下(图3、图4)。且主要分布于草甸草

原、典型草原东部或山地草原带。进一步验证了禾本科花粉的低

代表性[E11,121。其原因可能与草原禾本科植物大多数为多年生禾

草，繁殖方式以分孽为主，产生种子数量很少[C261，因而其花粉产

量必然很低有关。进行第四纪花粉分析时，如遇以篙、黎为主的

抱粉组合，推测其为草原植被是正确的，但建群种或优势种不一

定是篙或黎，也可能为禾草群落[CU21
    (3)篙属花粉属超代表性已被公认，但如果篙属为建群种，

且禾本科低于10%时，篙属在花粉中所占百分比要低于其在植

被中的百分比，表明篙属花粉与植被关系为非线性。

    (4)作者还对表土花粉浓度进行了测定，结果见图4。从分析

结果看，表土花粉浓度与群落种类组成、植被盖度及结构等无明

显关系。植被盖度相近的相似群落，花粉浓度可相差较大;而植

被盖度相差较大的不同群落，花粉浓度却相近;植被盖度较高的

群落，花粉浓度有时却较低，植被盖度较低的群落，花粉总浓度

有时反而很高。
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Fig. 6   Result

中国北方草原表土样品聚类分析结果

of cluster analysis of surface pollen samples in the

steppe of China

5.2 花粉组合与植被类型

    尽管依据花粉组合恢复植被群落结构非常困难，但利用花粉组合恢复植被类型却是可行的。本研究样品中乔木花粉百分比

多低于5%，即使在山地周边一般也不超过巧%，且多为松、桦等超代表性类型。据此可将所有样品定位于无林区，这与草原植

被类型相一致。

    依据花粉组合也可区分不同草原类型。由于草甸草原取样太少，草甸草原与典型草原的区别还不很确定。但荒漠草原与典

型草原的区别是明显，主要表现为:

    (1)DCA分析表明，典型草原区样品在第一排序轴的排序值多高于。，荒漠草原区样品的排序值小于0(图5),

    (2)尽管篙、黎都是荒漠草原和典型草原花粉组合的主要成分，但典型草原区黎科花粉百分比一般低于25%，荒漠草原区

一般高于25%(图3)。仅篙类群落中黎科花粉含量可高于30%，但这些篙类群落多属于过度放牧或近几年退耕还牧之后恢复

起来的植被类型，放牧过度或人为影响可能是导致这一群落黎科花粉含量较高的重要原因之一。王捧瑜等对内蒙古中部典型草
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原区的抱粉分析也表明，过度放牧或人类活动较严重地区黎科花粉含量较高，甚至超过篙属所占比例[131

    (3)典型草原区地带性植被花粉组合中花粉类型多超过30个，花粉类型多样性指数大于2。荒漠草原区地带性植被花粉类

型一般少于25个，花粉类型多样性多样性指数小于2。百里香草原区多已开垦为农田，仅个别地方(如田间地边)有小面积残

留，因而其群落多样性指数大大降低(仅0.8-1-4).

    (4)篙黎比(A/C)多用作表示研究区干早指标[221。新疆西昆仑、阿勒泰、柴窝堡等地的表土花粉研究表明:荒漠区A/C比值

0.5以下，荒漠草原区0.5-1.2，草原区一般大于1 C23-2s。本研究结果与前人基本相近，荒漠草原群落A/C比值多在0.5-2-0.

典型草原区一般大于2，典型草原区篙类群落A/C比值较低，在1左右，可能与过度放牧和人类活动影响有关。

6 结论

    (1)研究区多数样品乔木花粉百分比低于50o，山地草原带及靠近森林边缘区，乔木花粉最高不超过15 Yo。与草原植被类型

相一致。

    (2)同一草原类型中，不同群落花粉组合相差不大。花粉浓度与植被盖度相关不明显。

    (3)篙属及黎科花粉是草原花粉组合最主要成分，二者在花粉组合中的比例与其在植被中的比例关系不大，而更可能与植

被所处区域的干早程度及人类活动的影响程度有关。人类活动越剧烈，或环境的干早程度越高，篙黎所占百分比越高。

    (4)针茅等禾本科建群的群落中，尽管禾本科在植被中的比例较高(大于50%)，但其在表土花粉组合中的比例一般低于

10%,篙黎为最主要花粉类型。

    (5)篙属花粉为超代表性类型，但当篙属植物在植被中所占比例高于60%，且禾本科在植被中所占比例低于10%时，篙属

花粉在花粉组合中的百分比低于其在植被中百分比。

    (6)尽管荒漠草原区与典型草原区花粉组合都以篙、黎为主，但典型草原区黎科花粉百分比一般低于2500, A/C比值一般

大于2，花粉类型多样指数大于2;荒漠草原区黎科花粉高于25 0o ,A/C比值为0.5-2，花粉类型多样指数为1̂-20

    (7)DCA分析和聚类分析可将典型草原区东部样品与中西部样品，典型草原区样品与荒漠草原区样品分开。
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