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长白山针阔混交林带花粉通量及垂直散布特征 
初步研究 
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③ 中国科学院长白山森林生态系统定位站, 安图 133613. E-mail: xuqinghai@mail.hebtu.edu.cn) 

摘要  花粉散布特征和花粉通量研究是正确认识和理解花粉与植被关系的重要途径, 但我国花粉通量
研究开展的很少, 垂直散布特征研究未见报道. 通过对长白山针阔混交林带内不同高度花粉通量研究, 
发现不同高度乔木花粉百分比多>65%, 通量>5000 粒·cm−2·a−1; 灌木花粉常<2%, 通量<1000
粒·cm−2·a−1; 草本花粉常<20%, 通量<3000粒·cm−2·a−1. 8 m以下样品花粉组成相近, 松属及栎属花
粉数量较多, 外来花粉类型较少; 16 ~ 32 m样品中, 白蜡属花粉数量较多, 有一定量外来花粉; 40 m处
样品外来花粉数量增加. 花粉收集器样品花粉组合与群落组成间的相似系数较表土样品高. 实验研究
时间仅 1 a, 其结果有待更多研究证实.  
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花粉散布特征是第四纪花粉研究过程中不可缺

少的重要组成部分 [1~4]. 关于表土花粉散布特征, 我
国在长白山及周围地区有不少报道[5~8]. 但前人研究
主要基于表土花粉与植被组成的关系 , 花粉传播过
程及机理研究较少[9]. 本文是长白山红松针阔混交林
内不同高度花粉垂直散布特征研究.  

1  研究区域概况 
本研究在中国科学院长白山森林生态系统定位

站 1 号标准样地红松阔叶混交林内进行 (42°24′N, 
128°6′E, 海拔 738 m). 该区年均温 3.6℃, 年均降雨
量 713 mm. 样地附近下垫面地势平坦, 林型为成熟
原始林 , 主要乔木为红松 (Pinus koraiensis)、紫椴
(Tilia amurensis)、蒙古栎(Quercus mongolica)、水曲
柳(Fraxinus mandshurica)、色木槭(Acer mono)等[10]. 
人类活动对样地影响较小[11].  

2  研究方法 
2.1  野外工作 

1号样地内有一气象观测塔, 2004年 6月在观测
塔 8, 16, 22, 26, 32, 40 m高度分别安放 1个 Tauber花
粉收集器(Trap), 地表安放 2 个 Tauber 花粉收集器, 
同时分别在地表收集器附近采集表土(地表苔藓)样 

品各 1个. 2005年 6月收回花粉收集器.  
植被组成除参照文献对 1号样地的描述[11,12], 作

者也对气象塔 50 m范围内植被进行了调查, 记录群
落总投影盖度, 不同种的分投影盖度、种名等.  

2.2  实验室处理 

花粉提取采用常规HF方法[13], 每个样品鉴定统
计花粉 400粒以上.  

2.3  数据处理 

(ⅰ) 花粉通量计算 
花粉通量=(某一类型花粉数量×加入石松孢子数) 
/(鉴定石松孢子数量×花粉收集器开口面积) 
式中花粉通量单位为粒·cm−2·a−1, 花粉收集器开口

面积单位为 cm2; 本研究中加入石松孢子数为 11670粒.  
(ⅱ) 相似系数计算 

为表示不同高度样品花粉组合与群落组成的相

似度, 引用了相似系数C的概念[5,14]. 计算公式: C = 
2c/[(a + c) + (b + c)]; c为植物群落与表土或花粉收集
器共有的类型; a为只出现于表土或花粉收集器的花
粉类型, b为只出现于植物群落的类型.  

(ⅲ) 相关系数及聚类分析 
为表示不同高度样品花粉组合的相关性 , 计算

了不同样品间花粉百分比的Pearson 相关系数, 并依
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椐样品间 Pearson 相关系数进行了聚类分析[15].  

3  研究结果及讨论 
3.1  不同高度样品花粉组合特征 

2 个表土、8 个花粉收集器样品共鉴定出花粉类
型 58个, 其中乔木花粉 17个类型, 以松属(Pinus)、
桦属(Betula)、栎属(Quercus)、白蜡属(Fraxinus)、椴
属(Tilia)等为主, 多数样品乔木花粉百分比>65%. 灌
木花粉 12 个类型 , 以五加科(Araliaceae)、卫矛科
(Celastraceae)、蔷薇科(Rosaceae)等为主, 多数样品百
分比<2%. 草本花粉 29个类型, 以蒿属(Artemisia)、
藜科 (Chenopodiaceae)、菊科 (Compositae)、玄参科
(Scrophuhrhceae) 、 禾 本 科 (Poaceae) 、 毛 茛 科
(Ranunculaceae)等为主, 花粉百分比多<20%. 蕨类孢
子很少出现(图 1).  

3.2  不同高度样品花粉通量 

长白山红松针阔混交林带花粉通量平均为 19972
粒· cm−2· a−1; 16 m处(Tr2)最高, 达69718粒· cm−2· a−1; 

22 m 处(Tr3)最低, 仅 5782 粒·cm−2·a−1. 乔木花粉
通量也是 16 m处(Tr2)最高(23010粒·cm−2·a−1), 最低
出现于 22 m处(Tr3)(5100 粒·cm−2·a−1), 平均 12602 

粒·cm−2·a−1; 草本花粉通量平均 6606粒·cm−2·a−1, 
同样是 Tr2 最高(45815 粒·cm−2·a−1), 但最低值出
现于 32 m处(Tr5), 仅 366 粒·cm−2·a−1; 灌木植物
花粉通量较低, 平均仅 715 粒·cm−2·a−1; 蕨类孢子
通量地表最高(为 110~165 粒·cm−2·a−1), 其他高度
低于 100 粒·cm−2·a−1 或不出现(图 2), 应与蕨 
类孢子个体较大 , 不易被风吹起带到较高的高度有 
关[16]. 

3.3  不同高度样品花粉组合特征与群落组成相似程
度比较 

由于采样点位于森林区 , 草本植物对群落影响
较小 , 因此只计算了乔木花粉与群落组成的相似系
数. 计算结果见表 1.  

表 1表明, 所有样点花粉组合与群落组成间的相
似系数均接近或大于 0.5, 但花粉收集器样品花粉组 

 
图 1  长白山红松针阔混交林 1号样地不同高度花粉百分比(单位: %) 

 
表 1  表土及不同高度花粉收集器(Trap)花粉组合与群落组成间的相似系数 

样品编号 s1 s2 Ts1 Ts2 Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6 
距地面高度/m 0 0 0 0 8 16 22 26 32 40 
植物群落与表土或花粉收集器共有的类型数 6 6 8 10 13 7 8 8 11 10 
只出现于表土或收集器的花粉类型 2 1 2 5 4 6 4 5 5 7 
只出现于植物群落的类型 12 13 10 5 4 6 8 7 4 3 
相似系数 0.46 0.46 0.57 0.67 0.76 0.54 0.57 0.57 0.71 0.67
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图 2  长白山红松针阔混交林 1号样地不同高度花粉通量 

 
合与群落组成间的相似性较好(>0.5), 8 m处 Tr1样品
花粉组合与群落组成间的相似性最好(0.76). 

3.4  不同高度样品花粉组合特征的相关性 

为比较不同高度和不同采样方法花粉组合的相关

程度, 对所有样品进行了 Pearson 相关分析, 结果见
表 2.  

Pearson相关分析表明, 除 Tr2和 Tr6外, 其他样
品都有一定相关性, 相关系数最高达 0.96.  

为比较不同样品相似度的差异 ,  根据样品的
Pearson相关系数, 利用MVSP软件对 10个样品进行 

了聚类分析. 分析结果如图 3. 

 
图 3  样品聚类分析结果(依据 Pearson相关系数) 

 

表 2  表土及不同高度花粉收集器(Trap)花粉组合的相关分析  

a) 

样品编号 s2 Ts1 Ts2 Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6 

s1 0.96(**) 0.36(**) 0.31(*) 0.79(**) 0.08 0.56(**) 0.60(**) 0.50(**) 0.14 

s2 1 0.49(**) 0.42(**) 0.85(**) 0.10 0.66(**) 0.66(**) 0.67(**) 0.14 

Ts1  1 0.61(**) 0.68(**) 0.10 0.54(**) 0.41(**) 0.48(**) 0.06 

Ts2   1 0.74(**) 0.19 0.92(**) 0.86(**) 0.77(**) 0.23 

Tr1    1 0.17 0.87(**) 0.81(**) 0.74(**) 0.20 

Tr2     1 0.29(*) 0.22 0.16 −0.01 

Tr3      1 0.90(**) 0.89(**) 0.11 

Tr4       1 0.76(**) 0.42(**) 

Tr5        1 0.10 

a) ** 相关系数的显著性水平为 0.01; * 相关系数的显著性水平为 0.05 
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根据聚类分析, 可以将样品分为 3组: 第 1组, 8 
m 及以下样品, 松属、栎属花粉较多, 外来花粉较少; 
第 2组, 16~32 m样品, 白蜡花粉较多, 有一定量外来
花粉; 第 3组, 40 m样品, 高于树冠层, 外来花粉较多.  

3.5  与其他研究结果比较 

花粉通量是开展花粉与植被定量关系研究的重

要方法之一, 对花粉产量、花粉散布和花粉源面积研
究意义重大 , 更是定量恢复古植被和近年开展的花
粉景观校正 (Pollen-Landscape Calibration)研究的基
础 [17]. 目前国内仅见孙湘君等 [9]对长白山红松暗针

叶林花粉通量研究. 本研究结果显示, 红松针阔混交
林花粉通量最低为 5781粒·cm−2·a−1, 平均为 19972
粒·cm−2·a−1, 远较孙湘君等人 [9]研究结果(最高为
2189粒·cm−2·a−1, 平均为 1324 粒·cm−2·a−1)高. 其
原因可能与实验方法不同有关 . 本实验花粉收集器
为Tauber型 , 内放甘油、甲醛和麝香草酚等防腐剂 , 
而孙湘君等人[9]的花粉收集器为漏斗型, 且未添加防
腐剂, 花粉进入收集器后, 由于时间较长, 部分花粉
可能被氧化或被细菌、真菌等腐蚀掉 . 本研究与瑞
典、爱莎尼亚等森林区花粉通量结果相近 (9000~ 
37000粒·cm−2·a−1)[18,19].  

4  结论 
(ⅰ) 不同高度样品花粉组合具有一定相似性, 如

乔木花粉百分比多>65%, 通量多>5000 粒·cm−2·a−1; 
灌木多<2%, 通量多<1000 粒·cm−2·a−1; 草本多 
<20%, 通量多<3000 粒·cm−2·a−1.  

(ⅱ) 不同高度样品花粉组合存在一定差异, 8 m
以下样品松属、栎属花粉较多, 外来花粉较少; 16 ~ 
32 m样品白蜡属花粉较多, 有一定量外来花粉; 40 m
样品外来花粉数量增加. 16 m左右花粉通量最高, 40 
m处花粉通量最低.  

(ⅲ) 不同高度样品乔木花粉组合与植被组成均
有一定的相似性 , 植被组成中的优势种类在花粉组
合中为主要花粉类型. 8 m 左右相似性最好, 相似系
数 0.76.  

(ⅳ) 花粉收集器样品花粉组合与植被组成的相
似系数较表土样品高. 由于本研究的时间较短(只有
1 a), 其结果有待进一步研究证实.  
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