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安徽省池州地区距今3万年以来

古植被演替过程及晚全新世人类活动的影响*

黄康有 1，2，周怡君 1，陈聪 1，汤永杰 1，岑彩凤 1

1. 中山大学地球科学与工程学院/广东省地球动力作用与地质灾害重点实验室，广东 珠海 519082
2. 南方海洋科学与工程广东省实验室（珠海），广东 珠海 519082
摘 要：通过对长江下游安庆池州市地区钻孔岩芯开展古环境变化研究，基于岩芯 5个沉积物样品的AMS14C测

年结果建立沉积深度-年龄框架，根据孢粉分析结果探讨研究区域MIS3晚期以来古植被演变过程，并分析了全新

世晚期人类活动对植被的干扰信号。研究结果表明：1）在MIS3阶段晚期（~30 540~25 330 cal a BP）， 研究区域

植被类型表现为常绿落叶阔叶混交林，优势种类以壳斗科常绿类型青冈属和松属植物为主，落叶栎属和栗/锥属

植物相对较少，反映了当时气候为温暖湿润； 2）在MIS2阶段（25 330~9 640 cal a BP），研究区域植被以落叶阔

叶林为主要特征，该阶段气候从末次盛冰期时期的寒冷干燥逐渐转变为温凉湿润；3） 在早-中全新世阶段

（9 640~5 180 cal a BP），森林植被开始繁盛，尤其是乔木类植物含量达到峰值，反映出当时气候温暖潮湿；4）
在晚全新世阶段（5 180 cal a BP以来），禾本科植物花粉（>40 μm）剧增，可能与当时稻作农业规模增大有关；

同时乔木类花粉锐减，反映了人类活动对自然植被干扰强度增加。
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Paleovegetation succession over the past 30 000 yr and human activities
during the late Holocene in Chizhou city，Anhui Province
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Abstract：Based on AMS14C dating results of five samples of drilling core GMD06，the sedimentary

framework of the age-depth of Chizhou，Anhui Province，was established. The pollen analysis data re‐

veal the vegetation succession history in this Yangtze River basin since the late MIS3. During the late

MIS3 period（~30 540 - 25 330 cal a BP），the vegetation type of the study area was evergreen decidu‐

ous broad-leaved mixed forest；the dominant species were Cyclobalanopsis and Pinus，while the Quer‐

cus-deciduous and Castanea/Castanopsis were relatively less；and the climate was warm-cool and hu‐

mid. During the MIS2 period（25 330 - 9 640 cal a BP），the vegetation was mainly characterized by

deciduous broad-leaved forest；the climate gradually changed from cold and dry to cool and wet during

the last glacial maximum. During the early and middle Holocene（9 640 - 5 180 cal a BP），the vegeta‐
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tion began to flourish，particularly，the tree pollen reached the peak；the climate was warm and hu‐

mid. During the late Holocene（~5 180 cal a BP），the Poaceae（> 40 μm）pollen increase significantly

which probably indicates the increased rice agricultural activities；coupled with the sharp decreasing of

tree pollen，it suggests the intensified disturbance of natural vegetation by human activities.

Key words：the Yangtze River basin；MIS3；pollen analysis；paleoenvironment

长江发源于青藏高原地区，横穿中国中部地

区，流经 11个省，流域面积约占中国面积的 1/5。
前人对长江中下游流域地区开展了大量的古环境

与人类活动的研究，主要集中在长江中游的四川

盆地、江汉盆地、洞庭湖盆地及长江下游的长江

三角洲地区。孢粉是第四纪古环境与古气候定量

重建中的重要研究指标之一，前人根据孢粉数据

探讨了古气候演变过程，例如苏北盆地的孢粉分

析与深海氧同位素曲线进行对比，推测出该地区

的 6次冷事件，可能对应于Heinrich事件［1］；根据

长江三角洲地区全新世孢粉数据推断该地区植被

与气候的演变过程：早全新世阶段，植被特征以

亚热带阔叶落叶混交林或者针阔叶混交林为特征；

中全新世阶段，气候温暖潮湿，植被繁茂；晚全

新世阶段以来，气候温凉湿润，植被受人类活动

的影响越来越明显，次生林比较发育［2-3］。长江下

游地区，巢湖沉积物反映了全新世以来古气候和

古环境与人类影响进行了研究［4］。此外，前人通

过长江三角洲地区新石器考古遗址古环境与人文

历史耦合研究，建立了马家浜文化 （7 000~5 800
cal a BP），崧泽文化（5 800~5 200 cal a BP）和良

渚文化 （约 5 200~4 000 cal a BP） 和马桥文化

（4 000~3 200 cal a BP）［4］。

长江三角洲上游的安庆地区，晚第四纪以来

古植被与古气候的研究成果仍然不多，本文根据

安庆池州市地区钻孔岩芯材料孢粉分析结果，探

讨研究区MIS3阶段以来古植被与古气候演变特征，

为了解长江下游三角洲地区古植被与古气候演替

过程、晚全新世人类活动对植被的干扰等研究提

供重要的参考数据。

1 研究区域概况

本研究钻孔位于长江中下游安徽省池州市，

属于皖西南地区，是皖鄂赣三省交界处 （图 1）。

图1 GMD06钻孔位置图及亚热带地区植被类型分布图

Fig. 1 Subtropical vegetation map and location of core GMD06
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池州市位于长江边缘，西北部是大别山中低山区，

南部地区为长江滩涂、湖泊湿地分布区域。该区

域气候属北亚热带季风湿润区，年平均气温在

14. 4～16. 8 ℃，年平均降雨量为1 300～1 500 mm。
池州市周边地区植被特征主要表现为北亚热带常

绿-落叶阔叶混交林，山地植被以落叶阔叶林、针

叶林、针阔混交林、灌丛、山地草甸和沼泽植被

等，全市拥有种子植物 153科 676属 1 557种，主

要的建群植物种类有：松科(Pinaceae)、杉科(Taxo⁃
diaceae)、柏科 (Cupressaceae)、壳斗科 (Fagaceae)、
胡桃科(Juglandaceae)、桦木科(Betulaceae)、山茶科

(Theaceae)、杨柳科 (Salicaceae)、榆科 (Ulmaceae)、
木兰科(Magnoliaceae)、樟科(Lauraceae)、金缕梅科

(Hamamelidaceae)、 漆 树 科 (Anacardiaceae)、 楝 科

(Meliaceae)、山茱萸科(Cornaceae)、大戟科(Euphor⁃
biaceae)、木犀科 (Oleaceae)、山矾科 (Symplocace⁃
ae)、蔷薇科 (Rosaceae)、豆科 (Leguminosae)、忍冬

科 (Caprifoliaceae)和虎耳草科 (Saxifragaceae)等［5］。

由于该区域人类活动频繁，原生植被早已消失殆

尽，目前主要分布次生植被为主。

2 材料与方法

本研究钻孔GMD06位于池州市贵池区马衙桥

附 近 ， 地 理 坐 标 为 北 纬 117. 306 8° ， 东 经

30. 651 4°；海拔高程为 12 m。钻孔岩芯GMD06总
长度 48 m，根据岩性特征，沉积物大致可以分为 7
层，各层深度和岩性特征见图 2。第一层（0~40
cm）：耕植土，主要为棕灰色黏土质粉砂，多见植

物根系；第二层（40~300 cm）：棕色粉砂质黏土

层，夹粉砂薄层；第三层（300~600 cm）：灰色淤

泥质含粉砂黏土层；第四层（600~710 cm）：灰黑

色淤泥质黏土，含炭化植物根茎；第五层（710~
2 100 cm）：灰色粉砂质黏土层逐渐过渡至青灰色

黏土层；第六层（2 100~2 800 cm）：棕黄色粉砂质

黏土层，局部花斑状；第七层（2 800~4 800 cm），

从灰色粗砾石层过渡到暗红色砾石层。由于钻孔

2 400~4 800 cm层含孢粉较少，本文对岩芯深度

2 400 cm以上的样品进行了详细的孢粉分析。

图2 GMD06钻孔岩芯剖面图及岩性描述

Fig. 2 Lithology of core GMD06
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为了建立钻孔的年代框架，本研究选择沉积

物深度分别为 660、1 245、1 640、2 020和 2 230 cm
处的 5个沉积物送至美国迈阿密 Beta实验室进行

AMS14C测年 （表 1），根据 5个碳同位素年龄测试

数据，使用 Bacon软件建立了深度-年龄的框架模

型［6］，年龄与钻孔深度大致呈线性分布（图3）。

本研究的孢粉分析方法采用常规的重液浮选

和氢氟酸法［7-8］，孢粉提取在中山大学第四纪古环

境孢粉实验室完成。本研究对 24 m岩芯以 40 cm间

隔进行取样，总共获得 60个孢粉样品。其中每个

样品取样 5~15 g（黏土或粉砂质样用 5 g，对于含

砂量偏多的样品，适当增加一些量），并加入一片

石松孢子（27 637粒）片剂计算孢粉浓度，每个样

品孢粉统计在 300粒以上。孢粉花粉鉴定参考了

《中国植物花粉形态》［9］ 和 《中国第四纪孢粉图

鉴》［10］。孢粉种类百分比含量计算以陆生植物种类

总和为基数计算，最后使用 Tilia软件对主要孢粉

种类百分比含量进行绘制图谱，结合CONISS聚类

分析进行孢粉带划分［11］。

本文通过主成分分析方法研究区域孢粉种类

与气候因子之间的相关关系，利用Canoco 5软件进

行分析，选取孢粉组合中百分比较高的花粉类型

作为代表性类型进行主成分分析［12］。

3 孢粉分析结果

本研究对池州市GMD06钻孔 60个孢粉样品共

鉴定出 78个孢粉类型，包括 6种针叶植物花粉类

型、43种阔叶植物花粉类型、18种草本植物花粉

类型、4种藻类和 7种蕨类孢子。其中，主要的针

叶植物花粉类型包括松属（Pinus）、冷杉属(Abies)、
云杉属 (Picea)、铁杉属 (Tsuga)、杉科 (Taxodiaceae)
和柏科(Cupressaceae)等;主要的阔叶植物花粉类型

表1 GMD06钻孔AMS 14C测年结果

Table 1 AMS 14C results of core GMD06
样品编号

GMD-01
GMD-02
GMD-03
GMD-04
GMD-05

深度/cm
660
1 245
1 640
2 020
2 230

测年材料

黏土

黏土

黏土

黏土

黏土

14C年龄/a BP
3 520±30
8 750±30
14 860±30
20 940±70
22 920±90

校正年龄/cal a BP
3 790
9 742
17 969
25 154
27 326

图3 GMD06钻孔深度-年龄框架模型

Fig. 3 Age-depth model of core GMD06
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有青冈属 (Cyclobalanopsis, 包括常绿栎类)、栎属

(Quercus,指栎属落叶类)、冬青属(Ilex)、杜英属(El⁃
aeocarpus)、 栗 属 (Castanea,包 括 锥 属 (Castanopsis)
类)、枫香树属(Liquidambar)、榆属(Ulmus)、桤木属

(Alnus)、榛属(Corylus)、桦木属(Betula)、鹅耳枥属

(Carpinus)等;主要的草本花粉主要有禾本科(Poace⁃
ae)、蒿属 (Artemisia)、菊科 (Compositae)、莎草科

(Cyperaceae)、藜科 (Chenopodiaceae)和香蒲属 (Ty⁃
pha)等;藻类孢子包括盘星藻、双星藻和环纹藻等;
蕨类孢子以单缝孢子 (Monolete)、三缝孢子 (Tri⁃
letes)、金毛狗属(Cibotium)、水龙骨科(Polypodiace⁃
ae)为主。根据孢粉种类百分比含量，基于CONISS

聚类分析结果将孢粉谱自下而上分为 5个孢粉组合

带（图4）。

1）孢粉带Ⅰ（2 400~2 035 cm，30 540~25 330
cal a BP）：该孢粉带以阔叶乔木占主导，约占

52. 9%，其中主要为常绿青冈属 （22. 0%）、落叶

栎属（12. 3%）和栗/锥属（10. 3%）；其次是草本

植物花粉，约占 23. 6%，其中禾本科（11. 2%）、莎

草科（4. 2%）、蒿属（3. 6%）、菊科（1. 9%）为主；

针叶类的平均含量为 14. 6%，其中以松属（9. 2%）
花粉为绝对优势；蕨类孢子平均含量为 8. 9%，以

三缝孢子（4. 6%）和单缝孢子（1. 2%）为主。

2） 孢粉带Ⅱ（2 035~1 625 cm，25 330~17 610
cal a BP）：该孢粉带，阔叶乔木占主导，平均含量

为 51. 4%；以落叶栎属（平均含量为 25. 5%，在

14. 5%~29. 1% 之 间）和 栗/锥 属（平 均 含 量 为

18. 0%，在 13. 5%~22. 5%之间）占优势，同时也有

少量常绿类型的青冈属（平均含量为 7. 0%，在

4. 5%~9. 7%之间）占优；其次是针叶树花粉，平均

含 量 为 24. 2%， 以 松 属（平 均 含 量 22. 9%，在

18. 3%~27. 5%之间）绝对占优；草本植物花粉占

17. 2%，以禾本科（平均含量为 8. 7%，在 5. 8%~
11. 3%之间）、莎草科（平均含量为4. 0%，在2. 9%~
4. 6%之间）、蒿属（平均含量为 3. 84%，在 2. 3%~
5. 3%之间）占优；蕨类孢子平均含量为 8. 5%，以

三缝孢子（平均含量为 6. 1%，在 3. 4%~8. 1%之间）

和单缝孢子（平均含量为1. 1%，在0. 4%~1. 9%之

间） 和金毛狗属 Cibotium（平均含量为 1. 6%，在

0%~5. 8%之间）占优。

3）孢粉带Ⅲ（1 625~1 235 cm，17 610~9 640
cal a BP）：该孢粉带仍然以阔叶乔木在该区域占主

导，而且含量相比上一孢粉带有所升高，平均含

量 为 56.2%， 以 栗/锥 属（平 均 含 量 为 23. 9%，

16. 7%~29. 5%）、落叶栎属（平均含量为 18. 5%，在

14. 6%~26. 5%），常绿类型的青冈属（平均含量为

5. 3%，在 3. 5%~7. 1%之间）含量相对较低；其次

是草本植物花粉，平均含量为 24%，以禾本科

（平均含量为13. 5%，在8. 3%~19. 6%之间）、莎草

科（平均含量为4. 8%，在3. 4%~5. 8%之间）、蒿属

（平均含量为 3. 9%，在 2. 2%~7. 5%之间）、菊科

（平均含量为 1. 2%，在 0. 4%~2. 5%之间） 占优；

针叶类花粉平均含量为 15. 4%，主要以松属（平均

含量为 15. 2%，在 9. 9%~23. 0% 之间）为主；蕨类孢

子平均含量为4. 3%，相比上一孢粉带有所减少。

4） 孢粉带Ⅳ（1 235~800 cm，9 640~5 180 cal
a BP）：该带孢粉组合，阔叶乔木类增加，平均含

量为 62. 7%；其中以常绿的青冈属（平均含量为

15. 5%，在 9. 3%~17. 9%之间）增加最为显著；但

是整个孢粉谱当中，依然以落叶类乔木占主导，

落叶栎属（平均含量为22. 1%，在11. 9%~29. 7%之

图4 GMD06钻孔孢粉百分比图谱（阴影表示含量值增大2倍）

Fig. 4 Pollen percentage diagram of core GMD06 (Exaggeration is two times in shadow)
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间）和 栗/锥 属（平 均 含 量 为 13. 6%， 在 6. 4%~
25. 3%之间）。同时，也有少量的其他落叶类成

分，例如桤木属（1. 7%）、榛属（1. 4%）和胡桃属

（1. 0%）等。针叶树植物花粉平均含量为 10. 4%，

并以松属（平均含量为 9. 7%，在 4. 3%~20. 7%之

间）占主要。草本植物花粉，平均含量为 24.1%，

以禾本科（平均含量为 9. 6%，在 5. 0%~16. 9%之

间）、莎草科（平均含量为4. 0%，在1. 7%~6. 3%之

间）、蒿属（平均含量为 5. 2%，在 2. 0%~9. 2%之

间）、菊科（平均含量为 1. 7%，在 0. 4%~3. 2%之

间） 占优；蕨类孢子含量相对较低，平均含量仅

为 2. 8%，其中以三缝孢子（平均含量 1. 3%，在

0. 6%~1. 9%之间）和单缝孢子（平均含量为 1. 1%，

在0. 8%~1. 9%之间）为主。

5） 孢粉带Ⅴ（800~0 cm，5 180 cal a BP至今）：

该孢粉带最显著的特点是草本植物花粉锐增，其

平均值为 48. 3%；其中主要是禾本科 （平均含量

为 38. 9%，在 14. 8%~43. 2%之间） 的含量剧增，

莎草科、藜科和蒿属也占有一定的优势；其次是

阔叶乔木，平均值为 48. 3%，以落叶栎属 （平均

值为 18. 3%，在 11. 9%~27. 5% 之间）、栗/锥属

（平均值为8. 9%，在6. 6%~12. 4%之间）和常绿青

冈属（平均值为 7. 7%，在 5. 0%~9. 9%）占优势；针

叶树花粉平均含量为 8.2%，主要以松属为主；蕨

类孢子平均含量为 4. 6%，以三缝孢子（平均含量

为 4.6%，在 0. 5%~1. 8%之间）和单缝孢子（平均

含量为2. 6%，在0. 5%~3. 6%之间）为主要成分。

4 讨 论

4. 1 孢粉组合的主成分分析

为了探讨孢粉组合中不同种类之间的相互关

系，并解读优势孢粉类型所指示的气候因子，本

文使用Canoco 5软件进行对孢粉数据进行主成分分

析（PCA）；本研究选取了 29个含量较高的花粉种

类进行主成分分析，选择 48个样品进行对应性分

析（由于 12个样品统计数少于 50粒）。分析结果显

示，前四个主成分轴的特征值分别是 0. 52、0. 24、
0. 104和 0. 08，其中第一主成分和第二主成分总和

为 76%（图 5）。第一主成分轴（PCA axis 1）的正

方向的孢粉种类主要为喜冷干的蒿属、藜科和禾

本科，第一主成分轴的负方向为喜湿的阔叶树类

花粉；第二主成分轴（PCA axis 2）的正方向的花

粉种类主要是常绿类型的青冈属、冬青属和铁杉

属，第二主成分轴负方向为落叶栎属、栗/锥属和

松属等。由此可见，第一主成分轴可能指示的是

降雨因子，而第二主成分轴指示的是温度因子。

根据PCA分析结果散点图可以划分 3个孢粉组合类

型，将钻孔孢粉组合划分为 4个演变阶段（图 5）：

落叶栎属-栗/锥属组合带，代表冷干气候特征；常

绿青冈属-冬青属-铁杉属组合带，代表暖湿气候

特征；禾本科-莎草科-藜科组合带代表最为冷干

的气候环境。

4. 2 古植被演替及人类活动

根据安庆池州市GMD06钻孔孢粉带以及主成

分分析结果，同时结合前人在研究区域的孢粉记

录探讨长江下游地区古植被与古气候演变过程

（图 6）。整个钻孔剖面的孢粉种类反映出亚热带常

绿-落叶阔叶混交林为主，植物种类相对丰富，气

候整体特征以暖湿-冷干-凉湿-暖湿的演变过程。

因此，本文根据孢粉组合变化可以将植被及气候

变化分为4个阶段：

1）） MIS3阶段（2 400~2 035 cm，30 540~25 330
cal a BP）：在这个阶段当中，该地区孢粉组成以栎

属的常绿类型、栗属、枫香属和松属等种类为主，

反映当时植被类型为亚热带常绿-落叶阔叶混交林

（图 6）。在中国中部地区，从低纬度向高纬度的植

被演变主要表现为从常绿阔叶林逐渐向常绿落叶

阔叶混交林的演变特征，例如雷州半岛地区MIS3
阶段的植被仍然以常绿阔叶林为特征［13］，而中国

东南部武夷山脉地区植被特征主要以栎属的常绿

类型、栲属和阿丁枫属为优势种的常绿阔叶林，

同时也存在少量的落叶成分［14］；然而在北亚热带

高山沼泽的孢粉记录却表现为：MIS3阶段主要发

育了以冷杉属和云杉属为优势植物的针阔叶落叶

混交林［15］。不过，在西部高山地区，由于海拔因

素影响，植被发育相对差一下，例如青藏高原东

缘地区的若尔盖草原地区仅分布有较小范围森林

植被，大部分地区以草原植被类型为主［16］。不过

在西南地区，高山湖泊的孢粉记录表明在该时期

的植被以针阔叶混交林为特征，其中高山硬叶栎

类比例相对较高（含量在 50%以上）［17-18］，气候特

征为温凉偏干。其实，在本研究的孢粉谱当中，

以常绿栎属、栗/栲属与落叶栎交替增长为特征，

也表明了当时气候波动频繁。尽管当时植被类型
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主要以阔叶森林为主，但是在此阶段后期，草本

类的蒿属、藜科等旱生草本含量也有一定的比例；

因此，反映了此阶段后期的气候为温晾干燥的

特征。

2） MIS2阶段（2 035~1 235 cm，25 330~9 640
cal a BP）：此阶段植被与气候可以划分为两个时

期；① 在 LGM（25 330~17 610 cal a BP） 时期的

孢粉组成主要以松属为代表的针叶类和栎属的落

叶类型大量增加为主要特征，表明当时植被类型

为针阔叶落叶混交林（图 6）。在华南亚热带地区，

LGM时期植被向低纬度迁移，尤其是落叶类成分

从北亚热带占优势向低纬度地区渗透；例如在雷

州半岛湛江湖光岩玛珥湖的孢粉结果当中，尽管

LGM时期植被仍然以亚热带常绿阔叶林为主，但

是孢粉谱当中含有相当数量的落叶类成分［13，19］；

武夷山的沼泽剖面在 LGM时期的主要孢粉种类是

以水青冈属和桤木属为优势，表明当时该地区的

植被类型为落叶阔叶林［14］；然而，北亚热带地区

大九湖在 LGM时期主要以草本类花粉占优势，主

要种类以莎草科和禾本科为主，同时发育了马先

蒿属、蒿属、藜科、石竹科和伞形科等种类，揭

示了当时该区域的植被为荒漠草地［20］。②随着气

候逐渐回暖，尽管落叶栎属含量变化较小，但是

壳斗科喜湿的栗属植物持续增加；表明了当时气

候从冷干向凉湿的方向转变，植被也逐渐向全新

世过渡。实际上，华南亚热带地区的孢粉结果也

显示了在冰消期期间森林植被逐步向北扩张，例

如武夷山水竹洋钻孔的孢粉揭示了在冰消期（~
1 600 ~ 11 800 cal a BP）植被由落叶阔叶林演替为

伴生少量落叶阔叶类的常绿阔叶林，尤其是喜凉

而偏湿气候的桤木属和水青冈属植物大量增加，

表明当时冰消期温度回升偏湿［14］；而北亚热带的

大九湖地区，由桦木属、鹅耳枥属、榛属和栎属

的落叶类型构成的温带落叶阔叶林开始繁盛［15］。

3） 全新世适宜期阶段（1 235~800 cm，9 640~
5 180 cal a BP）：：冰期结束之后，在早中全新世阶

段温度和降水大幅增加，因此植被开始繁盛。本

研究中早全新世阶段乔木植物含量达到了峰值，

主要的种类由壳斗科的常绿栎属增加，同时落叶

栎属也有所增加，反映研究区域的植被类型为常

绿落叶阔叶混交林（图 6）。在北亚热带大九湖地

区，早全新世阶段常绿乔木类的金缕梅科、荚蒾

属、常绿栎和栲属等显著增加并达到峰值，而温

带落叶类开始减少，因此植被特征以常绿落叶阔

叶林为特征［20］。南亚热带山地沼泽孢粉结果显示，

在早中全新世阶段的植被以常绿阔叶林为主［21］；

珠江三角洲地区的孢粉记录显示，该阶段发育了

亚热带季风常绿阔叶林和热带季雨林，气候炎热

多雨而潮湿［22］。在东南部地区南漪湖孢粉分析结

果表明，在早中全新世阶段（9 100~6 600 a BP）大

暖期阶段， 地带性植被优势种以青冈属和栎属为

特征的亚热带常绿阔叶林，当时的气候温暖湿润。

而鄱阳湖钻孔的孢粉结果显示，在 8 700~7 300 a
BP时期的植被类型也是常绿阔叶林，气候温暖

湿润［23］。

4） 晚全新世阶段（800~0 cm，5 180 cal a BP-
至今）：：该阶段的孢粉组合当中，乔木类植物花粉

逐渐减少，尤其是在中全新世大暖期之后，由于

东亚夏季风逐渐减弱，降雨量逐渐减弱，因此植

被群落以落叶栎属、栗/锥属和青冈属以及松属为

图5 GMD06钻孔孢粉种类PCA排序结果

Fig. 5 Principal correspondence analysis (PCA) based on pollen data from core GMD06
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主要优势的特征；尤其在晚全新世期（3 000 cal a
BP以来），孢粉组合当中禾本科和莎草科大量地增

加，指示当时大面积的稻作农耕出现（禾本科），

蕨类孢子数量大量增加，人类活动频繁导致森林

植被覆盖度减少（图 6）。其实，在长江中下游地

区，大量的研究结果表明晚全新世阶段，人类活

动频繁导致森林植被遭受干扰［24］；尽管如此，但

是也有研究结果表明：尽管稻作驯化在全新世初

期和早期就有记载， 但是这些活动人类活动在最

初对原始植被的影响仍然有限，在许多自然剖面

的孢粉组合中很少有显示出人类活动对植被影响

的结果［21］。不过，前人在长江下游地区开展古环

境与人类活动的相关关系研究当中的结果表明，

可能相对海面变化引起的水文变化可能促进了引

起新石器时代农业发展，例如宁绍平原水稻种植、

人口增长和文化发展兴起与中断在一定程度上跟

当时海陆分布有关［25-26］。在长江下游鄱阳湖钻孔

孢粉结果显示，在 7 300~2 400 a BP时期， 植被为

图6 GMD06钻孔孢粉记录与其他孢粉记录、洞穴石笋氧同位素［29］及北纬30°夏季太阳辐射量［30］综合对比图

Fig. 6 Variation of ecological pollen groups, stalagmite δ18O values from Dongge & Hulu caves[29] and summer insolation of 30 °N[30]
Red curve: evergreen elements, blue curve: deciduous elements.
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以青冈属为主的常绿阔叶林， 气候相对暖湿稳

定； 但是在大约 2 400 a BP以来，孢粉谱当中以松

属及蕨类孢子大量增加为主要特征，反映了当时

人类活动以农业生产为主，对森林植被破坏较为

严重［27］。然而，太湖平原西北部卜弋桥ZK01钻孔

剖面的孢粉记录反映了在 3 900 a BP左右出现人类

活动对原始林的大规模扰动和破坏［28］。

5 结 论

长江中下游安庆池州市GMD06钻孔孢粉分析

结果，记录了距今约 30 000 cal a BP以来的植被演

替过程，主要获得以下结论：

1）长江下游地区MIS3阶段晚期植被主要以常

绿落叶阔叶混交林为主，植被组成以常绿类青冈

属、落叶栎属、栗/锥属和针叶类松属为优势种，

当时气候特征表现为温凉湿润，整体上与中国东

部地区植被分布格局相吻合。

2）研究区域MIS2阶段植被以针阔叶落叶混交

林为主要特征，常绿栎类植物大幅度减少，气候

特征从LGM时期冷干向冰消期凉湿转变。

3）在早-中全新世阶段，森林植被迅速恢复，

研究区域发育了常绿落叶混交林，优势种类以常

绿类青冈属、栗/锥属和落叶栎属为主，气候特征

为温暖湿润；晚全新世以来，人类农耕规模进一

步扩大，对原生植被的干扰进一步加剧。
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