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四川红原日干乔泥炭剖面

中的孢粉记录及古植被演化

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摘要：通过对四川红原日干乔泥炭剖面的孢粉研究，建立了４个孢粉组合带。自１３．６ｋａ以来，日干乔地区古气候

经历了以下演化阶段：１３．６８８～１１．０９３ｋａ以温湿气候为主，１１．０９３～８．５１２ｋａ气候较为干旱，２．７４～５．３９ｋａ，

８．５１２～５ｋａ气候转暖，温和湿润，５ｋａ至今，该地区气候环境最好，温暖湿润。孢粉组合特征显示该区在此阶段总

体为温湿的草原环境，孢粉记录反应了红原县日干乔地区第四纪更新世经历了潮湿—干燥—潮湿的气候变化过

程。
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　　青藏高原的隆升以及对气候环境的影响是当前

研究的热点之一。红原位于青藏高原的东部边缘，

海拔３４００～４０００ｍ，境内分布有约４６００ｋｍ
２ 的沼

泽湿地，为中国乃至世界上面积最大的高原湿地。

该区地处中国季风区和青藏高原区的交汇地带，对

气候变化非常敏感，是研究全球变化的理想地区。

大量研究成果表明，晚冰期向全新世过渡期间的气

候具有明显的不稳定性特征［１３］。国内一些学

者［４１２］也从不同角度对若尔盖地区气候环境演化进

行了大量的研究工作。该文将以孢粉分析为手段，

研究红原晚冰期以来的古气候古环境演化历史，这

对于了解青藏高原东部地区晚冰期以来的气候转变

特征和预测未来环境的变化趋势具有重要的科学意

义。

１　区域环境与植被状况

日干乔地区位于若尔盖盆地的南部边缘（图

１）。向南部逐渐过渡为盆地边缘的山脉，向北为起

伏平缓的宽谷、盆地与缓丘相间的丘状高原，北部的

白河和黑河汇入来自西部的现代黄河后向北由玛曲

县流出。

图１　红原日干乔地区位置图

区域自然环境受西南季风和高原季风的影响，

四季分异不明显，春秋短促，长冬无夏，气候属于大

陆性高原寒温带季风气候，年均气温１．１℃，年均降

水量６５０ｍｍ，其中５—９月降水占全年降水量的
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８０％。

植被以高山草甸和沼泽植被为主，主要有羊茅

（犉犲狊狋狌犮犪狀犻狏犻狀犪）、四川蒿草（犓狅犫狉犲狊犻犪狊犲狋犮犺狌犪狀犲狀

狊犻狊）、垂穗披碱草（犈犾狔犿狌狊狀狌狋犪狀狊）、木里苔草（犆犪狉犲狓

犿狌犾犻犲狀狊犻狊）和西藏蒿草（犓狅狉犫狉犲狊犻犪狋犻犫犲狋犻犮犪）等。此

外，在山地的阴坡和沟谷的两侧还分布有灌丛植被，

环绕丘状高原的山原地带有片状针叶林植被。土壤

以亚高山草甸土为主。由于地面常年积水，区内发

育厚达３～１０ｍ的泥炭层，成为研究晚更新世以来

环境演化的理想地质材料。

２　样品采集测试及孢粉分析结果

样品采自红原日干乔泥炭剖面，１４Ｃ样品测试

由中国地震局地质研究所１４Ｃ测年实验室尹金辉利

用１２２０ＱＵＡＮＴＵＬＵＳ液闪仪采用液闪方法完

成，１４Ｃ年龄校正为日历年龄（表１）。其他沉积层位

年龄数据用２个年龄值进行线性内插取得，剖面顶

部的年龄用临近年龄值外延推算求出，为２．０ｃａｌ．

ｋａＢ．Ｐ．。剖面的深度 年龄曲线见图２。利用剖面

上段泥炭层和下段湖沼层的年龄１４Ｃ计算相应层段

的平均沉积速率分别为０．６５ｍｍ／ａ和０．７８ｍｍ／ａ。

剖面上共采集１９块孢粉分析样品，采样间距为１０

ｃｍ，每个样品的理论分辨率为１９８ａ左右。所用泥

炭剖面的厚度比以往研究者所采用的大，更有利于

较高分辨率古气候研究。孢粉样品处理由中国科学

院南京地质古生物研究所进行。每个样品取１０～

２０ｇ，分别用氢氟酸和过筛法对样品进行孢粉提取

和分析。多数样品统计鉴定孢粉２００粒以上，分析

结果用百分比表示，花粉百分含量的计算以陆生种

子花粉和蕨类孢子总和为基数。

表１　四川红原日干乔地区
１４Ｃ年龄测算结果

深　度

（ｍｍ）
年　龄（ａ） 意义

１６２ ３５７１±５０ 实测（泥炭最后出现的时间）

５３９ ８５１２±８４
实测（泥炭最初出现的时间）
（孢粉Ⅲ段底限）

９３４ １３６８８．８（计算所得） 剖面最底时间（孢粉Ⅰ段底限）

２７４ ５０３８．８４４（计算所得） 孢粉Ⅳ段底限

７３６ １１０９３．８２（计算所得） 孢粉Ⅱ段底限

所有样品共统计鉴定出４７属（科）植物花粉形

态类型，其中木本植物花粉２３属（科），主要是松科

（Ｐｉｎａｃｅａｅ）和桦木科（Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ）植物花粉；草本植

物花粉１９属（科），以莎草科（Ｃｙｐｅｒａｃｅａｅ）、禾本科

图２　红原日干乔地区的深度 年龄图

（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）及蒿属（犃狉狋犲犿犻狊犻犪）为主；蕨类植物孢

子５属。总的面貌是木本植物种类较多，在剖面上

部含量较高，尤其是松属（犘犻狀狌狊）和桦属（犅犲狋狌犾犪）较

丰富；草本植物在上部和下部莎草科、禾本科含量较

高，有些层位含量相当高。

根据草本、木本植物花粉及各科属花粉组合类

型、数量在剖面上的变化，剖面自下而上可划分为４

个孢粉组合带（图３）。

Ⅰ带（约１３．６８８～１１．０９３ｋａ）草本植物花粉为

主，约占总数的７０％，其中主要为莎草科及禾本科

植物花粉，个别时段出现蒿属、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、

大戟科（Ｅｕｐｈｏｂｉａｃｅａｅ）和律草属（犎狌犿狌犾狌狊）等。木

本植物约占２０％，以松属及栎属为主，个别时段出

现桦属和榆属。蕨类植物含量较少，仅占约１０％，

且主要为石韦属。

Ⅱ带（１１．０９３～８．５１２ｋａ）花粉类型和含量明显

较前一阶段减少，草本植物不发育，莎草科、禾本科、

蒿属均较稀疏；而木本植物相对含量增加，主要为松

属和沙棘属，蕨类植物几乎未发育。

Ⅲ带（８．５１２～５ｋａ）植物较繁盛，草本植物特别

发育，含量占到了总量的８０％，其中莎草科、菊科及

禾木科占优势，尤其莎草科空前发育，数量超过了Ⅰ

带，成为该带的特色，藜科、蒿属在不同的时段亦有

发育。此带蕨类植物不发育，而木本植物含量不丰

富，且绝大多数都为松科。

Ⅳ带（５ｋａ至今）莎草科依然保持较高含量，禾

本科、蒿属略有增加，针叶树种花粉松属，云杉属和

落叶阔叶树种桦木属，榛属等均明显增加，木本植物

有较大发展，蕨类植物中的石韦属在一定的时段内

也发育很好。
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３　古植被演化

从孢粉记录上可以看出日干乔地区曾存在过

３～４次地方性植被的变化以及湿地与干旱草原的演

变，可能经历如下的演化过程。

图３　红原日干乔地区孢粉百分比图式

　　１３．６８８～１１．０９３ｋａ：禾木莎 草本植物阶段，该

地区为草甸／草原混合植被，以陆生草本植物花粉占

优势，莎草科和禾本科植物花粉逐渐增加，并伴有蒿

属、菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）、大戟科（Ｅｕｐｈｏｂｉａｃｅａｅ）和律

草属（犎狌犿狌犾狌狊）等，反映当时空气和有效湿度较高，

可能已有湿地存在。此时出现的一些木本植物花

粉，如松属和桦木属等，均为远距离搬运而来，当地

没有乔木生长。个别样品中松属相对多一些，可能

表明远处山地有松树存在［８］。

１１．０９３～８．５１２ｋａ：十字花松 草本共生阶段，

该地区为干草原植被，花粉类型和含量明显较前一

阶段减少，尤其是莎草科、禾本科、蒿属，植被稀疏，

反映气候逐渐变干，不存在湿地。该时段在红原泥

炭剖面上表现为以云杉属和冷杉属为主的乔木植

物［８］。

８．５１２～５ｋａ：莎 草本植物阶段，复为草甸、草

原混合植被，孢粉组合中以莎草科和禾本科植物花

粉占优势，尤其是莎草科的特别丰富，比下部阶段的

含量还高，呈现湿地草甸植被景观。同时，该阶段松

属增加明显，显示气候存在波动［６］，并有灌木榛属

（犆狅狉狔犾狌狊）等出现，指示气候温湿，周围山地松林有

所扩展。

５ｋａ至今：松 木本植物阶段，主要为沼泽草甸

植被，在莎草科保持较高含量，禾本科、蒿属还在增

加的同时，针叶树种花粉松属，云杉属和落叶阔叶树

种桦木属，榛属等均明显增加。推测当时在盆地内

呈现沼泽草甸，周围山地针叶林进一步扩展，林下还

有较多灌木。这时气候可能较温暖湿润［８］，是全剖

面气候环境最好时期。

从上述发展演化过程来看，日干乔地区第四纪

更新世早期以温湿气候为主，可能存在湿地，随后气

候变干，植被稀疏，湿地消失，而后天气又转暖，气候

湿润，植被再次繁盛，到５０００ａ以后该地区气候环

境最好时期，温暖湿润，且以木本植物为主。

４　结论

（１）根据草本、木本植物花粉及各科属花粉组合

类型、数量在剖面上的变化，自下而上可划分为４个

孢粉组合带：Ⅰ带草本植物花粉为主，主要为莎草科

及禾本科植物花粉，木本植物次之，以松属及栎属为

主，个别时段出现桦属和榆属。蕨类植物含量较少，

主要为石韦属。Ⅱ带草本植物不发育，莎草科、禾本

科、蒿属均较稀疏；而木本植物相对含量增加，主要

为松属和沙棘属，蕨类植物几乎未发育。Ⅲ带草本

植物特别发育，莎草科空前发育，数量超过了Ⅰ带，
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藜科、蒿属在不同的时段亦有发育。蕨类植物不发

育，而木本植物含量不丰富，且绝大多数都为松科。

Ⅳ带莎草科依然保持较高含量，禾本科、蒿属略有增

加，木本植物有较大发展，蕨类植物中的石韦属在一

定的时段内也发育很好。

（２）孢粉记录揭示，自１３．６ｋａ以来，日干乔地

区古气候经历了以下演化阶段：１３．６８８～１１．０９３ｋａ

以温湿气候为主，１１．０９３～８．５１２ｋａ气候较为干旱，

２．７４～５．３９ｋａ，８．５１２～５ｋａ气候转暖，温和湿润，５

ｋａ至现在，该地区气候环境最好，温暖湿润。植被

大致经历了草甸、草原混合植被，干草原植被，草甸、

草原混合植被，沼泽草甸植被。

（３）研究区地处青藏高原东部，生态环境脆弱，

在其范围内的日干乔地区１３．６０ｋａ以来孢粉组合

特征所反映的古植被演化史记录了该地区古气候、

古环境的变迁过程，这种生态环境变化对气候的变

化响应较为敏感，对环境变化机制及预测未来气候

的变化趋势颇有裨益。
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［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９７，（２７８）：１２５７ １２６６．

［４］　刘光秀，沈永平，王睿，等．孢粉记录揭示的２万年以来若尔盖

地区的气候变化［Ｊ］．冰川冻土，１９９５，１７（２）：１３２ １３７．

［５］　孙广友，罗新正，ＴｕｒｎｅｒＲＥ．青藏东北部若尔盖高原全新世泥

炭沉积年代学研究［Ｊ］．沉积学报，２０１１，１９（２）：１７７ ２０６．

［６］　施雅风，孔昭宸，王苏民，等．中国全新世大暖期的气候波动与

重要事件［Ｊ］．中国科学（Ｂ辑），１９９２，（１２）：１３００ １３０７．

［７］　沈才明，唐领余，王苏民，等．若尔盖盆地ＲＭ孔孢粉记录及其

年代序列［Ｊ］．科学通报，２００５，２（３）：２４６ ２５４．

［８］　王燕，赵志中，乔彦松，等．川北若尔盖高原红原泥炭剖面孢粉

记录的晚冰期以来古气候古环境的演变［Ｊ］．地质通报，２００６，

２５（７）：８２７ ８３３．

［９］　王曼华．若尔盖高原区泥炭地的孢粉组合及古植被与古气候

［Ｊ］．地理科学，１９８７，７（２）：１４７ １５４．

［１０］　王苏民，薛滨．中更新世以来若尔盖盆地环境演化与黄土高原

比较研究［Ｊ］．中国科学（Ｄ辑），１９９６，２６（４）：３２３ ３２８．

［１１］　王富葆，韩辉友，阎革，等．青藏高原东北部３０ｋａ以来的古植

被与古气候演变序列［Ｊ］．中国科学（Ｄ辑），１９９６，２６（２）：１１１

１１７．

［１２］　周卫建，卢雪峰，武振坤，等．若尔盖高原全新世气候变化的泥

炭记录与加速器放射性碳测年［Ｊ］．科学通报，２００１，４６（１２）：

１０４０ １０４４．
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