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新疆哈巴河桦木属湿地 ３６００ 年以来的植被变化和人
类活动

周彦宏１， ２， 张　 芸２， ∗， 孔昭宸２， 杨振京３， 延琪瑶２， ４

１ 河北地质大学地球科学学院， 石家庄　 ０５００３１

２ 中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室， 北京　 １０００９３

３ 中国地质科学院水文地质环境地质研究所， 石家庄　 ０５００６１

４ 中国科学院大学生命科学学院， 北京　 １０００４９

摘要：湿地是水陆相互作用形成的独特自然综合体，对全球气候变化敏感，尤其是干旱半干旱区分布的湿地对自然环境和人类

活动的响应更为显著。 基于新疆哈巴河地区桦木林湿地人工开挖 １３０ ｃｍ 深的地层剖面，结合较高时间分辨率的１４Ｃ 测年数据

和孢粉组合，揭示出该区 ３６００ 年来曾经历 ５ 个时段的植被变化和人类活动的影响。 ３５４０—３４３０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，该区以蒿属

（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）等旱生植物为主，湿地尚未形成；３４３０—２６４０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，局地小环境较湿润，湿生草本和以沼泽蕨（Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ
ｐａｌｕｓｔｒｉｓ）为代表的蕨类植物大量生长，落叶阔叶的桦木属（Ｂｅｔｕｌａ）植物开始出现；至 ２６４０—６６０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，浅水湿地开始形

成，桦木属植物迅速扩张，但在大区域仍分布着由藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）和蒿属等为主要组成的荒漠植被；尤其在 ６６０—２１０ ｃａｌ
ａ ＢＰ 期间，桦木属成为森林的优势种；值得关注的是，近 ２００ 年以来，该区以藜科为代表的草本植物增多，而桦木林出现萎缩。
通过对选取的典型局域湿地不同历史时期环境变化和人类活动影响的研究，揭示了该区 ３６００ 年以来的植被和环境变化，从而

加深对当地历史时期植被变化过程的理解，同时也可为当地湿地生态建设和湿地生物多样性保护政策的制定提供科学依据。
关键词：孢粉组合；植被变化；人类活动；哈巴河；新疆；湿地
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ｗｅｔｌａｎｄｓ， ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ， ａｎｄ ｌｏｃａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ， ｉｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｎ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｈｕｍａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｇｉｏｎ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｐｏｌｌｅｎ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ； ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅ； ｈｕｍａｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ； Ｈａｂａｈｅ； Ｘｉｎｊｉａｎｇ； ｗｅｔｌａｎｄ

湿地是水陆相互作用形成的独特自然生态系统，对气候变化及人类活动的影响十分敏感［１—２］，而中国西

北干旱区分布的多种类型湿地所受的影响更为显著［３—５］。 自然湿地发育过程中堆积的各类沉积物以记录连

续、信息量丰富、时间分辨率高为特征，可真实地记录区域环境演变与局域湿地发育过程［６］，因此在揭示区域

生态环境变化和人与气候、环境相互作用等方面具有较大优势［７—９］。 孢粉作为较可靠的环境代用指标，被广

泛用于古植被恢复和古环境重建。 俄罗斯东南部 Ｂｏｌｓｈｏｅ Ｔｏｋｏ 湖全新世早期的孢粉组合中出现大量桦木属、
柳属（Ｓａｌｉｘ）等植物花粉，反映当时气候较湿润，而到晚期胡杨（Ｐｏｐｕｌｕｓ ｅｕｐｈｒａｔｉｃａ）和桦木属（Ｂｅｔｕｌａ）急剧减

少，推测出现了快速降温事件［１０］；肯尼亚马乌森林区的 Ｎｙａｂｕｉｙａｂｕｉ 湿地晚全新世时莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）和香

蒲属（Ｔｙｐｈａ）等湿生水生植物花粉增加，表明湿地边缘的扩大［１１］；云南腾冲在距今 ４６００ 年前后，落叶树种桤

木属（Ａｌｎｕｓ）花粉成为孢粉组合中的主要成分，喜暖植物大量减少，指示当时气候转为干冷［１２］。 植被更替不

仅与火山活动、气候变化、极端天气事件、火灾和海平面波动等因素有关，还与人类活动有关。 如位于马达加

斯加东部的马斯克林群岛，虽然植被在严重的气候压力下存活下来，但在人类活动开始后逐渐减少［１３］。 加拿

大纽芬兰岛大河湿地孢粉数据反映约 １８ 世纪晚期，伴人植物长叶车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ｌａｎｃｅｏｌａｔａ）花粉曾达到峰值，
无疑与该时期欧洲人在此地定居有关［１４］。 岗底斯山北侧当惹雍措地层的钾数据表明近 ４００ 年降水增多，但
藜科植物花粉有所增加，该花粉高值应被解释为人类活动影响下的植被退化［１５］。

新疆维吾尔自治区位于亚洲腹地干旱地区，远离海洋，全域的地貌格局显现出阿尔泰山、准噶尔盆地、天
山、塔里木盆地、昆仑山相间分布。 全区生态环境脆弱，但诸多湿地却是该地区社会发展及生态系统的重要组

成部分［１６］。 许多学者通过对新疆一些重要湿地，诸如巴里坤湖［１７—１８］、托勒库勒湖［１９］、博斯腾湖［２０—２１］、艾比

湖［２２—２３］等的研究，探讨该区气候、环境的演变乃至人类活动的影响，尤其提出近 ５０００ 年以来，全球变化加剧

了该区环境改变，使天山南北地区一些重要湿地生物多样性受到影响。 但这些研究多侧重于天山南北坡地

区，对地处新疆最北部额尔齐斯河流域哈巴河地区独特的白桦林湿地却较少涉及。
哈巴河县疆域辽阔，因长期牧业粗放经营、草地过载放牧、耕地利用率不高，导致水土流失严重，沙化和荒

漠化面积已从 １９６０ 年的 １．４７ 万 ｈｍ２升至 １９９９ 年的 １６．７ 万 ｈｍ２［２４］。 由于农牧业发展和水土开发，当地典型

７５１１　 ３ 期 　 　 　 周彦宏　 等：新疆哈巴河桦木属湿地 ３６００ 年以来的植被变化和人类活动 　
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植被白桦受到强烈的人类活动干扰，桦木属湿地分布范围也逐渐萎缩。 因此，本文选择白桦林湿地为研究对

象，通过野外植被调查和人工挖取剖面取样，并采用多种实验分析手段，从而提取了诸多古环境相关信息。 限

于资料，本文仅依据该剖面所取得的孢粉数据，初步探讨该地区 ３６００ 年以来的植被变化和人类活动的影响。

图 １　 哈巴河湿地剖面位置

Ｆｉｇ．１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈａｂａｈｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｆｉｌｅ

１　 研究区概况

哈巴河县（４７°４２′—４９°０２′Ｎ，８５°３１′—８７°１９′Ｅ，海
拔 ４４０—３２４８ ｍ；图 １）位于新疆维吾尔自治区西北边

缘，地处阿尔泰山脉南麓，准噶尔盆地北缘。 在其境内

分布有哈巴河、别列孜河、阿拉克别克河和额尔齐斯河，
其中，哈巴河南北向贯穿全县，属额尔齐斯河的支流，多
年平均径流量达 ２１． ５３ 亿 ｍ３，是该县主要的灌溉水

源［２４］。 由于该区纬度偏高，属大陆性北温带寒冷气候

区，夏短炎热，冬季寒冷，降雨量少，蒸发量大，日照丰

富，温差较大，随纬度高低垂直地带性气候变化明显。
年平均气温 ４—５℃，年均最高气温为 １０．８７℃，年均最

低气温为－０．３９℃；年降水量 １７０—１９０ ｍｍ，年蒸发量

２０２０—２０７０ ｍｍ， 全 年 日 照 ２８３７． １ ｈ， 无 霜 期 １４４
ｄ［２５—２６］。 哈巴河白桦林湿地位于阿尔泰山南麓哈巴河

河谷与额尔齐斯河交汇处的冲积平原地带，在县城以西

４ ｋｍ，白桦林绵延长约 ２８ ｋｍ，宽约 １．５ ｋｍ，被称之为我国西北最大的天然白桦林带［２７］，其主要树种为垂枝桦

（Ｂｅｔｕｌａ ｐｅｎｄｕｌａ） 和小叶桦 （ Ｂｅｔｕｌａ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ）。 灌木植物主要有柳属，林下生长着沼泽蕨 （ Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ
ｐａｌｕｓｔｒｉｓ）、芦苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓ ａｕｓｔｒａｌｉｓ）、苔草属（Ｃａｒｅｘ）、木贼属（Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ）、问荆（Ｅｑｕｉｓｅｔｕｍ ａｒｖｅｎｓｅ）、鬼针草

（Ｂｉｄｅｎｓ ｐｉｌｏｓａ ）、 蓼属 （ Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ）、 千屈菜 （ Ｌｙｔｈｒｕｍ ｓａｌｉｃａｒｉａ ）、 柳叶菜 （ Ｅｐｉｌｏｂｉｕｍ ｈｉｒｓｕｔｕｍ ）、 伞 形 科

（Ａｐｉａｃｅａｅ）、唇形科 （ Ｌａｂｉａｔａｅ）、茜草科 （ Ｒｕｂｉａｃｅａｅ）、菊科 （ Ａｓｔｅｒａｃｅａｅ） 等植物，周围有甘草 （ Ｇｌｙｃｙｒｒｈｉｚａ
ｕｒａｌｅｎｓｉｓ）、盐生车前（Ｐｌａｎｔａｇｏ ｍａｒｉｔｉｍａ）、补血草（Ｌｉｍｏｎｉｕｍ ｓｉｎｅｎｓｅ）和禾本科（Ｐｏａｃｅａｅ）等植物。

２　 材料与方法

在哈巴河桦木属湿地人工挖取 １３０ ｃｍ 深的剖面（４８°７′１．８″Ｎ，８５°４１′４４．７″Ｅ，海拔 ４４４ ｍ；图 １）。 该剖面沉

积岩性自上而下为：０—３６ ｃｍ 为灰褐色粘土质砂层；３６—６０ ｃｍ 为灰黑色砂质粘土层，夹杂有黑色泥炭层；
６０—７６ ｃｍ 为黄色中砂层，草根多；７６—１３０ ｃｍ 为青灰色砂层，含水量较大。 整个剖面无沉积间断。

依 ２ ｃｍ 间距对该剖面深度 ０—９０ ｃｍ 进行连续采样，共取孢粉样品 ４５ 个，９０—１３０ ｃｍ 因其为砂层且含水

量较大，所采样品无法做孢粉分析。 同时在剖面深 ３４—３６、５６—５８、７８—８０、１２８—１３０ ｃｍ 处分别采集 ４ 个沉

积物全样样品进行 ＡＭＳ１４Ｃ 测年。
采用常规的氢氟酸－过筛法进行孢粉提取，再对孢粉进行鉴定和统计，所计算出的乔木、灌木和草本植物

花粉百分比均是以陆生植物花粉总量为基数，而蕨类植物的孢子百分比是以陆生植物花粉和蕨类孢子的总和

为基数。 通过选取样品中出现的 ３８ 种主要孢粉类型，应用 Ｔｉｌｉａ 软件绘制该剖面的孢粉百分比图，并计算出

蒿属花粉和藜科花粉百分含量的比值（Ａ ／ Ｃ）。

３　 结果与分析

３．１　 年代序列的建立

剖面中所取 ４ 个沉积物全样，其 ＡＭＳ１４Ｃ 测定的年龄结果见表 １。 利用 Ｒ 语言中 Ｂａｃｏｎ 程序提供的沉积

８５１１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４３ 卷　
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序列深度—日历年的贝叶斯模型，建立起整个剖面所对应的年代，其模拟的年代深度模型图，结果见图 ２。

表 １　 哈巴河湿地剖面年代数据

Ｔａｂｌｅ １　 Ｒａｄｉｏｃａｒｂｏｎ ｄａｔｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｈａｂａｈｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｆｉｌｅ

实验室编号
Ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｃｏｄｅ

深度
Ｄｅｐｔｈ ／ ｃｍ

１４Ｃ 年龄
１４Ｃ ａｇｅ ／ （ａ ＢＰ）

校正年龄
Ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ａｇｅ ／ （ｃａｌ ａ ＢＰ）

ＨＢＨ１８ ３４—３６ ４００±２０ ４７５±３１

ＨＢＨ２９ ５６—５８ １６１５±２０ １５０２±３４

ＨＢＨ４０ ７８—８０ ３２１０±２５ ３４２３±４８

ＨＢＨ６５ １２８—１３０ ３６２０±３０ ３９１５±７５

　 　 ＨＢＨ：哈巴河 Ｈａｂａｈｅ

图 ２　 哈巴河湿地剖面年代⁃深度曲线图

Ｆｉｇ．２　 Ａｇｅ⁃ｄｅｐｔｈ ｐｌｏｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｈａｂａｈｅ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｆｉｌｅ

３．２　 哈巴河湿地剖面地层孢粉组合特征

哈巴河湿地剖面共鉴定出 ６３ 种孢粉类型，其中，乔
木花粉以松属 （Ｐｉｎｕｓ）、柏科 （ Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ）、云杉属

（Ｐｉｃｅａ ） 和 桦 木 属 为 主， 草 本 花 粉 包 括 藜 科

（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）、蒿属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）、禾本科、菊科、紫菀

属 （ Ａｓｔｅｒ ）、 蔷 薇 科 （ Ｒｏｓａｃｅａｅ ）、 旋 花 科

（ Ｃｏｎｖｏｌｖｕｌａｃｅａｅ ）、 葎 草 属 （ Ｈｕｍｕｌｕｓ ）、 毛 莨 科

（ Ｒａｎｕｎｃｕｌａｃｅａｅ ）、 百 合 科 （ Ｌｉｌｉａｃｅａｅ ）、 黑 三 棱 属

（Ｓｐａｒｇａｎｉｕｍ）、香蒲属和莎草科等，灌木花粉有麻黄属

（Ｅｐｈｅｄｒａ）、柳属和柽柳科（Ｔａｍａｒｉｃａｃｅａｅ）等，此外还有

沼泽蕨、卷柏属（Ｓｅｌａｇｉｎｅｌｌａ）等蕨类植物孢子出现。 依

据孢粉组合特征并参照 ＣＯＮＩＳＳ 聚类分析的结果，从下

自上可划分成 ５ 个孢粉带（图 ３）：
带Ⅰ（９０—７９ ｃｍ，３５４０—３４３０ ｃａｌ ａ ＢＰ）：孢粉组合中以乔木植物花粉为主，所占比例为 ２８．５７％—１００％，

平均值为 ６８．９３％，其中松属（平均值 ５９．６０％）植物和柏科植物的花粉均达到整个剖面的峰值。 草本植物花粉

以蒿属（１４．４４％）为主，且该花粉在该带也出现峰值，高达 ５０．００％，但未见湿生水生植物（莎草科、黑三棱属和

香蒲属）。 灌木植物花粉含量较少，平均值为 ３．３３％。 蕨类植物也含量不高，平均值为 ４．４６％。 Ａ ／ Ｃ 比值为

０．０６。
带Ⅱ（７９—６９ ｃｍ，３４３０—２６４０ ｃａｌ ａ ＢＰ）：该带孢粉组合中以蕨类植物孢子为主，平均值为 ５２．８３％，其中

又以单缝豆形沼泽蕨孢子（图 ４）为主，含量为 ３９．３７％。 草本植物花粉含量为 １８．１０％—４４％，平均值 ３６．４８％，
其中仍以蒿属植物花粉为主（１３．２１％），但相较带Ⅰ则有所降低，其次是藜科（１１．９９％）、菊科（７．３３％）和蔷薇

科（９．０９％）。 乔木植物花粉含量大幅降低（１３．５９％），其中松属植物花粉含量降至 １４．０７％，桦木属植物花粉在

此带开始出现，最多可达 ２２．２２％。 灌木植物花粉含量不高，仅为 ２．５８％，其中麻黄属和柳属植物花粉含量平

均值分别为 １．００％和 ０．７９％。 Ａ ／ Ｃ 值升至 ０．８６，达剖面峰值。
带Ⅲ（６９—３８ ｃｍ，２６４０—６６０ ｃａｌ ａ ＢＰ）：孢粉组合中以乔木植物花粉含量占优势（３０．００％—６４．４４％，平均

值 ４４．２６％），其中柏科（２０．３０％）、松属（１３．９４％）和桦木属（１１．１９％）植物花粉含量呈明显上升。 草本植物花

粉含量为 ２０．００％—５３．１０％，平均值与带Ⅳ相比有所上升，占 ３８．２０％，其中藜科（１９．１８％）相对上升，而蒿属

（５．５８％）、菊科（２．５４％）则相对下降，在本带出现的挺水植物和香蒲属（１．９５％）、黑三棱属（３．９８％）花粉含量

达剖面峰值。 灌木植物中的麻黄属（１．１６％）、柳属（３．８１％）植物花粉含量较带Ⅱ有所增加。 沼泽蕨孢子含量

为 １３．６７％，但其含量在不同样品中则有所不同。 而 Ａ ／ Ｃ 值下降为 ０．３０。
带Ⅳ（３８—１５ ｃｍ，６６０—２１０ ｃａｌ ａ ＢＰ）：孢粉组合中仍以乔木植物花粉为主（２７． ０７％—６７． ９０％，平均

值５３．０８％），较带Ⅲ有所升高，其中以松属为主（２９．４７％），桦木属植物（１１．４９％）花粉含量亦成为整个剖面的
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图 ４　 沼泽蕨孢子

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅｌｙｐｔｅｒｉｓ ｐａｌｕｓｔｒｉｓ

峰值（２６．２２％），但值得关注的是，云杉属花粉（９．２７％）
也达剖面最高值，柏科花粉含量最高值为 ２２．６９％，但其

平均值仅为 ３． ４２％。 草本植物花粉含量为 ２４． ９４％—
５３．１０％，平均值 ３８． １７％， 其中蒿属花粉含量上升

（１１．０９％），而藜科（１７．４０％）、菊科（２．１５％）却有所下

降，湿生植物中莎草科植物的花粉含量在本剖面出现峰

值 （ １３． ２７％）， 而 香 蒲 属 植 物 花 粉 含 量 有 所 上 升

（４．４１％）。 而喜干暖的麻黄属（４．１４％）植物花粉含量

成为剖面峰值（９．９０％），柳属植物花粉含量却降低为

１．６６％。 沼泽蕨孢子含量为 １．８４％。 Ａ ／ Ｃ 值有所上升，
为 ０．６６。

带Ⅴ（１５—０ ｃｍ，２１０—０ ｃａｌ ａ ＢＰ）：孢粉组合中以

草本植物花粉占优势，高达 ５７．６１％—７４．５２％，平均值为

６４．２４％，其中藜科（２８．９５％）和蒿属（１９．０８％）植物花粉

含量较带Ⅳ均有所上升，而挺水植物香蒲属花粉含量亦占 ７．７０％。 乔木植物花粉含量为 ９．２８％—２９．７８％，平
均值 １９．６２％，其中松属（１０．８９％）和桦木属（１．９４％）植物花粉则有所下降。 灌木植物（８．７０％—１７．７８％，平均

值 １３．６８％）花粉含量居多，其中柳属（１０．６６％）植物花粉含量有所上升，而麻黄属（１．８７％）植物花粉含量降

低。 沼泽蕨孢子含量（２．４％）有所上升。 Ａ ／ Ｃ 值为 ０．６７。

４　 讨论

４．１　 局域植被和区域环境演变特征

在 ３５４０—３４３０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间（带Ⅰ），孢粉组合中是以松属和柏树花粉为主，蒿属在草本植物花粉中占优

势。 反映此时研究区范围内蒿属植物生长较多，并有些匍地的柏树，当时湿地未发育。 植被调查结果表明在

白桦林附近的白沙湖沿岸就分布有低矮的欧亚圆柏（Ｓａｂｉｎａ ｖｕｌｇａｒｉｓ）。 阿尔泰山位于研究地点以北约 １００ ｋｍ
处，其迎风坡和部分河谷地带有松属、云杉、落叶松等［２８—２９］组成的寒温性针叶林分布。 基于松属花粉具有典

型的双气囊结构，宜于远距离传播，推测其花粉可随着山谷风从山区吹向平原地区［３０］。 哈巴河县地势北高南

低，发源于阿尔泰山脉南麓的哈巴河，自北向南汇入额尔齐斯河过程中［３１］，也易携带这些花粉沉积至研究点。
在 ３４３０—２６４０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间（带Ⅱ），草本植物和蕨类植物开始大量增加并出现桦木属植物，Ａ ／ Ｃ 比值则

从 ０．０６ 迅速上升至 ０．８６，这也许说明局地环境较湿润。 据前人研究表明，乌伦古湖地区在距今约 ３４００ 年出

现过湿润事件，降水变多［３２—３３］；博斯腾湖的研究结果表示，在距今 ３１００—２７００ 年期间，随着温度回升，植被覆

盖率增高，周围环境表现为温湿［２０］；距今 ２９００—２７００ 年，艾比湖地区较为湿润，湖面有所回升［３４］。 说明此时

区域生态环境逐渐好转，草原植被开始恢复，但是湿地还未发育。
在 ２６４０—６６０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间（带Ⅲ），乔木植物花粉有所上升，而在该带上部黑三棱属和香蒲属等的花粉

较带Ⅱ有所增加。 基于黑三棱属和香蒲属植物挺出水面，表明在 ９９０ ａ ＢＰ 时期有湿地发育，但水位较浅。 尽

管桦木花粉在该带含量有所增高，但因旱生的藜科植物花粉含量增高，表明研究区周围仍是由藜科和蒿属等

荒漠草原植被为主。
在 ６６０—２１０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间（带Ⅳ），松属、桦木属花粉较带Ⅲ有所上升，尤其至 ６６０ ｃａｌ ａ ＢＰ 时，桦木属花

粉高达 ２６．２２％，并成为剖面最高值，此时松属和云杉属花粉含量亦偏高，这也许是受风力或者流水的搬用作

用所致［３５］。 值得讨论的是，云杉花粉此时含量最高达 ９．２７％，尽管依其含量并不能代表当地有云杉生长，但
有关文献［３６］支持在相距 １—５ ｋｍ 处有云杉林的分布。 阿尔泰山河谷阶地上有云杉群系的分布，且盖度较

高［２８］。 在Ⅳ带中香蒲属和莎草科等水生植物花粉的含量亦较高，说明当时淡水湿地较为发育。 乌伦古湖的
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研究结果显示，在距今 ４６０ 年时降水有所增加，环境湿润，从而缓解了当时的干旱程度［３７］。 赛里木湖沉积物

中的孢粉数据表明，在距今 ５００ 年气温回升，有效湿度较高，气候环境较为适宜植物的生长［３８］，因此大区域性

环境的湿润化也有助于研究区湿地的发育。
在 ２１０—０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间（带Ⅴ），该带的孢粉组合以藜科植物花粉为主，桦木属花粉却大幅度减少。 表明

近 ２００ 年来该区白桦林的分布范围急剧缩小，以藜科为主要组成的荒漠植被增加，但仍存在一定的湿地。 因

人类的过度放牧、毁林开荒和过度采樵等使得河谷林木的大量消亡，限制了森林资源的发展［３９］。 与此同时，
对树木集中砍伐也使林木密度小，阳光充足，温度和湿度增加，所以草本植物生长茂盛［２６］。
４．２　 哈巴河桦木属湿地和艾比湖小叶桦湿地环境演变情况比较

研究资料［４０］表明，艾比湖桦木属于 ２６４０—１２００ ｃａｌ ａ ＢＰ 开始出现，１２００—６６０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间数量增加，至
６６０—３４０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间生长旺盛并达峰值，而之后则呈减少的趋势。 值得注意的是两地湿地的桦木属植物几

乎都是在距今约 ２０００ 年左右出现，约 １２００ 年左右开始增加，意味着局地环境均变得较湿润，从而有助于两地

湿地的发育和桦木林的生长。 桦木属花粉在哈巴河距今约 ６６０ 年出现峰值，实际植被调查中发现小叶桦和垂

枝桦在该地均有生长，而在艾比湖是距今约 ４４０ 年达该花粉峰值，植被调查结果显示目前小叶桦更是成为优

势种，因此说明艾比湖地区的生态环境更利于小叶桦的生长。 至近三百年来，两地的桦木林都趋向减少，推测

近期都是受到人口增加和经济活动的影响。
通过对具有时间序列予以支持的哈巴河桦木属湿地和艾比湖小叶桦湿地的孢粉数据进行对比，从而看出

两地区桦木林的变化趋势大致一致，只不过艾比湖的植被变化更为明显，这说明该区受到人类经济活动影响

更大。
４．３　 人类活动因素分析

由于植被能较好地反映环境演变信息，除了自然因素，同样会受到人文因素的强烈影响。 新疆作为中国

西北干旱地区的敏感地带，植被带在时空上分布格局能极好地反映出环境变化情况。
事实上花粉百分比含量与实际植被组成成分之间存在的差异受到植物自身花粉产量、传播和搬运等诸多

因素影响。 青海表土花粉研究中显示，桦木林中的桦木属花粉占比较高，说明该花粉在其分布及周边临近范

围内代表性较为适宜［４１］。 王力［４２］根据新疆北部小叶桦与非小叶桦分布区表土、空气以及地层孢粉数据中桦

木属花粉百分含量的对比结果，提出艾比湖地区桦木属花粉具有较适宜的代表性，可以反映出实际植被的情

况。 日本东北部的表土花粉分析结果也表明该花粉百分含量在高于 ５０％时，结合植被调查结果，可以考虑桦

木属植物是研究区的建群植物［４３］。 因此，哈巴河桦木属湿地孢粉组合中出现高含量的桦木属花粉含量也可

以较好地反映桦木的生长变化情况。
在该研究区的孢粉组合中，桦木属花粉的百分比含量在近两百年以来明显偏低，可能受当地人口的增加

以及经济活动的影响。 历史文献指出早在 ４２００ 年前，该地区就有了人类活动［４４］，据统计［３１， ４５］，１８ 世纪左右，
人口数量己增至数万人，只不过当地以游牧民族为主；经过不断的收编、移牧等，至 １９ 世纪初期外地移民人数

大增；２０ 世纪初期社会稳定发展，人口增长速度更快。 尤其是中华人民共和国建国以来，人口逐年增多，人类

经济活动也随之增强，无疑也会对该区域植被和自然环境造成一定的影响。 资料显示，哈巴河县在 １９７２—
１９８０ 年期间，由杨树（Ｐｏｐｕｌｕｓ）、柳树和桦树组成的河谷林减少了 ２１４０ｈｍ２，损失率高达 ２５．４％，因人口的增加

导致对建筑用材和燃料的需求增长，对河谷林进行没有节制的砍伐［３１， ４６—４７］。 尽管该地区经济活动是以畜牧

业为主，但在储备冬草时亦会将树木幼苗连同牧草一起被收割，即使幼林能保存下来，其枝叶也会被牲畜啃

食，从而使桦木林地难以更新和恢复［３１］。
蒿属和藜科植物是荒漠草原和荒漠植被的优势群种，因其多数为草本和低矮的灌木植物所组成，其花粉

主要降落在植物体周围，因此它们的花粉比值可用来指示花粉和荒漠植被的关系［４８］。 大量孢粉研究表明，Ａ ／
Ｃ 比值可作为干旱、半干旱区环境变化的重要指标，草原区的 Ａ ／ Ｃ 值一般大于 １，荒漠草原为 ０．５—１．２，荒漠

区则低于 ０．５［４９］。 而哈巴河桦木林区剖面 Ａ ／ Ｃ 比值都低于 １，说明该局地周围一直处于荒漠草原和荒漠植被
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景观。 当然人类活动的增加也有可能导致藜科植物在孢粉组合中占优势［５０—５１］。 在本研究区内，带Ⅴ中的藜

科花粉含量较带Ⅳ显著增加，最高值可达 ３４．２５％，从而可以指示人类活动对植被的干扰程度，进而说明近两

百年来由于人类活动对哈巴河地区的生态环境造成了一定程度的破坏。

５　 结论

由垂枝桦为主要组成的哈巴河桦木属湿地地层剖面的孢粉组合特征较好地揭示出大约 ３６００ 年以来该地

植被和环境的演变历史。 在 ３５４０—３４３０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，该区生长着蒿属和匍地的柏树植物，湿地尚未发育；
到了 ３４３０—２６４０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，区域环境逐渐好转，局地小环境比较湿润，草本和蕨类植物多样性增加；至
２６４０—６６０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，湿地开始发育，但水位较浅，桦木植物开始生长，且其周围仍以藜科和蒿属等荒漠植

被为主要组成；在 ６６０—２１０ ｃａｌ ａ ＢＰ 期间，淡水湿地较为发育，桦木生长旺盛，受风力或者流水的搬运导致沉

积物中的松属和云杉属花粉含量增高。 ２１０ ｃａｌ ａ ＢＰ 以来，藜科植物花粉含量明显增高，既与气候变干有关，
也受到人类活动加剧的影响，使桦木属植物大量减少，湿地面积也在萎缩。 由此可见，近两百年来人口增长，
促使畜牧业和农业的快速发展，从而打破了人与自然的平衡，导致湿地周围自然环境进一步恶化。

本文仅通过哈巴河桦木属湿地人工开挖的剖面揭示出近 ３６００ 年的植被历史和环境演变，难以代表整个

哈巴河地区的环境变化，具有一定局限性。 但从近两百年的环境变化也许会对人们有所启迪，人们只有在尊

重和爱护自然环境的前提下，哈巴河地区经济建设和文化建设才能得到可持续性的发展。 该区湿地的孢粉学

研究也许会对作为新疆森林中重要组成的桦木林及其物种的保护以及我国西部地区的生态文明建设提供重

要参考。
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