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摘 要 长白山垂直分布的植被是欧亚大陆从温带到寒带植被水平地带性的缩影。对其北坡不同海拔高度植被带土壤中的

植硅体进行初次研究，结果发现，该山北坡海拔(""*到#;:"*的土壤中发育了形态和数量丰富的植硅体。不同植被带植硅
体组合的含量各不相同，主要特征表现为随海拔升高示冷型的植硅体含量整体呈上升趋势，而示暖型的植硅体含量整体呈下

降趋势。温泉附近土壤中的植硅体则表现出明显的与其上下相邻地点不同的特点。它对中国东北第四纪沉积物中植硅体组

合的研究及第四纪古植被和古环境的重建可提供重要的基础性资料。
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植硅体分析是研究高等植物细胞中发育的硅质

颗粒的一门新兴边缘学科，自#"世纪<"年代以来，
已在第四纪地质学、古生态学、考古学、土壤学、植物

学、动物学、医学和农学等学科领域中发挥着重要作

用。我国从$’<<年开始，把植硅体应用到了地质
学、考古学等方面。

地表土壤中的植硅体分析是了解第四纪沉积物

中植硅体组成的重要途径，同时也是恢复第四纪古

植被、重建第四纪古环境，划分对比地层的基础。长

白山是目前地球上为数不多的保存完整的自然生态

系统之一，其植被垂直地带性是欧亚大陆从温带到

寒带植被水平地带性的缩影（Y+3MC0,7K+-6，$’’’；

N+3C-,07，#""!；靳英华等，#"":）。本文针对这一特
点，对长白山不同植被带下的土壤进行了植硅体分

析，以期寻求不同气候条件下，不同的植被带所生产

的植硅体组合特点。
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图! 植被垂直分带及采样点分布图
（据祝廷成等，"##$修改）

%&’(! )*+,&-./0*’*,.,&12312*4.254.67/&2’4&,*412,8*21+,8
4/17*19,8*:8.2’;.&<1=2,.&2

!—高山苔原；"—岳桦林；$—针叶林；>—阔叶林；?—玄武岩；@—凝灰岩、

集块岩、火山角砾岩等；A—粗面岩、集块岩、泥熔岩及凝灰岩等；B—采样点
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! 研究区地理背景
长白山位于北纬>!E?BF!>"E@F，东经

!"AE?>F!!"BEBF，最高峰白云峰海拔"A>>
6。长白山靠近太平洋的东亚沿海季风区，
受海洋湿气团的影响，该地区降雨量较丰

富，气候湿润。由于地势陡峻，随海拔高度

的变化，气候、生物以及土壤呈明显的山地

垂直分布（郝占庆等，"##"；祝廷成等，

"##$），自下而上分为下列四个带（图!）：

"(针阔混交林带（<:G%H）：海拔在

?##!!!##6，气候温和，雨量充沛，年均温"
!$I，年均降水量A##!B##66。属玄武
岩熔岩台地的一部分，坡度平缓，土壤为暗

棕色森林土。

#(针叶林带（:%H）：海拔在!!##!
!B##6，气候较冷，空气湿度较大，林下阴暗
湿润，年均温#!"I，年均降水量B##!
!###66。地形坡度?E!!#E，主要见到凝灰
岩、粗面岩、火山集块岩、火山角砾岩、玄武

岩和少量浮石等。土壤为棕色针叶森林土。

$(岳桦矮曲林带（GJ%H）：海拔在!B##!"###
6，是长白山森林植被上限。气候阴冷潮湿，年均温

K>!"($I，年均降水量!!##66。此带地形坡度
较陡，在!?E以上，该带以上可见各种火山喷发物，
以粗面岩、泥熔岩、火山集块岩和凝灰岩等岩类为

主。土壤为山地生草森林土。

%(高山苔原带（LMH）：海拔在"###6以上，
是保护区顶部无林地带，偶有少量岳桦上限延到

"###6以上。气候寒冷多风，紫外线照射强烈，年
均温KA(>I，年均降水量可达!!##66。土壤发
育程度低，土层薄且不连片。

" 研究方法

!"# 野外采样
采样地点位于长白山北坡海拔A##!"@?#6范

围内。在每一个植被带中采集两个样品，温泉附近

采样一个。具体采样方法（N=2*,./(，"##$）是：拨
开枯枝落叶层后，在!##6"的范围内采集?个左右
的样品放置在一起混合成一个样品。样品的海拔高

度分别是"@$#6（高山苔原带）、"">#6（高山苔原
带）、"###6（岳桦林）、!BO#6（温泉附近）、!B$#6

（岳桦林）、!B##6（针叶林带）、!>A#6（针叶林带）、

!#O#6（针阔混交林带）、A@@6（针阔混交林带）（图

!）。

!"! 分析处理
经过除有机质，去碳酸盐，重液分离后提取植硅

体（<.+-1<.5*//.*,./(，!OOB；H8.1，!OOB）。经镜下
观察鉴定，所见植硅体类型主要有棒型、刺状棒型、

尖型、团粒型、帽型、齿型、扇型、方型、长方型、鞍型、

哑铃型、似十字型及不规则型等（王永吉等，!OO$；张
新荣等，"##>）。每种植硅体均含有多种不同的形态
（图版"），各种类型的含量随海拔高度的变化情况
如图"。

!"$ 实验结果
针阔混交林带土壤所含植硅体以棒型、尖型、扇

型、方型、哑铃型为主，团粒型、长方型、帽型、齿型、

多边型和不规则型等含量不等。针叶林带表土中植

硅体以棒型、尖型、团粒型、扇型、方型和哑铃型为

主，以鞍型、帽型、多边型、齿型、不规则型为辅。其

中，刺状棒型、多边型和不规则型有增加的趋势。岳

桦林带表土中植硅体以棒型、尖型、多边型、扇型、方

型、长方型为主，其他类型含量不等；在本带中，扇

型和哑铃型比上两带的含量表现出明显的减少，而
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图! 不同植被带下表土中植硅体组合图式
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尖型和多边型植硅体含量增加。高山苔原带以棒

型、尖型、方型、长方型、多边型为主，其他各类型含

量不等。可见，不同的植被带，植硅体的类型及含量

呈明显的不同：示暖型植硅体含量由针阔混交林带

向针叶林带、岳桦林带和高山苔原带呈显著的减少

趋势，而示冷型植硅体则呈显著增加的趋势。

尖型、多边型、不规则型和齿型明显表现出高海

拔处含量高的特点，而这些类型恰是寒冷气候类型

的代表性植硅体形态；同时，随着海拔的升高，示暖

型的哑铃型和扇型植硅体则表现出含量减少的特

点，这主要与长白山北坡随着海拔高度的上升年均

温显著降低有关。由于9:;;!!;;;<海拔范围内
出现了温泉，所以采样密度较其他几处稍大。在海

拔9:=;<的温泉附近，表层土壤中的植硅体含量较
丰富，而且表现出独特的特点，即扇型、帽型和不规

则型植硅体含量比相邻海拔高度表土中的含量要

高，而棒型、刺状棒和团粒型相比上、下段而言，含量

偏低。这可能是由于温泉附近地表温度较高，所生

长的植被与相对海拔较高和较低处的植被有差异，

因此相应的植硅体形态表现异常。

总的来看，从山下到山上，不同的海拔高度表土

中所含植硅体形态各有特点。总的趋势是，示冷型

的植硅体含量整体呈上升趋势，而示暖型的植硅体

含量整体呈下降趋势。

> 结论
经实验分析可知，长白山北坡自山下针阔混交

林带至高山苔原带，不同类型的土壤中均含有丰富

的植硅体。各植被带林下表土中的植硅体有其各自

的特点，每种植硅体组合类型中又含有不同形态的

若干种植硅体形态。长白山北坡发现的示暖型的植

硅体有扇型、哑铃型、鞍型、方型和长方型等；示冷型

的植硅体有棒型、刺状棒型、团粒型、尖型、齿型、帽

型和不规则型等。各植硅体组合随海拔高度的变化
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呈现出一个显著特点，即示冷型的植硅体含量随海

拔升高整体呈上升趋势，而示暖型的植硅体含量整

体呈降低趋势。

参考文献

郝占庆，于德永，杨晓明，等!"##"!长白山北坡植物群落!多样性及
其随海拔梯度的变化!应用生态学报，$%（&）：&’("&’)!

靳英华，吴正方!"##%!长白山森林植被的生态气候学指标!山地
学报，"$（$）：*’"&"!

王永吉，吕厚远!$))%!植物硅酸体研究及应用!北京：海洋出版
社，$+""$’$!

张新荣，胡克，王东坡，等!"##+!植硅体研究及其应用的讨论!世
界地质，"%（"）：$$""$$&!

祝廷成，严仲凯，周守标!"##%!中国长白山植物!北京：北京科学出版
社，吉林延吉：延边大学出版社!

!"#"$"%&"’
,-./0123，,0114526647，8649-1:.48!$)))!;<=>062><9-9?-6-4041@2A
.01B41>-621:2C->0.9，D49>92:4E2::648D-9<F-664=，G<20?2-!
;-6-40H40H.!;-6-40C62B->06!;-6-404C06，$("：’&"$##!

I-.062148G!"##+!J921H?<=>062><-994B/6-H49>0.4C019>.KC>><40.2A
H21-1:9?.4-:05H.-99A:0B21->4:<-/2>->921><4H.4->?6-21905
L0.><8B4.2C-:K.21H><46->4G0C414>04-.6=E20C414!;-6-40A
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62OK2:!R0K.1-6058.C<-406H02C-6UC241C4，"(：’#$"’#%!

UK1Q2-1HXK1，YK0RK162，Z2-1RK1，4>-6!"##%!;06641.4C0.:059K.A
5-C494:2B41>95.0B@4.>2C-6.0.49>T014905I<-1H/-2E0K1>-21，

10.><4-9>I<21--1:><42..46->201>0><4B0:4.1@4H4>->201!8C>-
,0>-12C-U212C-，+(（’）：)$#")$*!

F-1HP01HX2，Y[M0K=K-1!$))%!Z<4U>K:=05;<=>062><-1:\>98?A
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图版说明

$!棒型：$A-!光滑棒；$A/!表面有凹坑的棒；$AC!表面有突起和凹

坑的棒。

"!刺状棒型："A-!表面粗糙不平的刺状棒；"A/!表面光滑双面有刺

的棒型；"AC!表面光滑一面有刺的棒型。

%!尖型：%A-!对称的尖型；%A/!不对称的尖型；%AC!短尖型；%A:!
底座宽大的尖型；%A4!钝尖型；%A5!方尖型；%AH!有底座的长尖

型。

+!帽型。

(!团粒型。

*!齿型。

&!不规则型。

’!扇型：’A-!表面光滑的常规扇型；’A/!表面有凹坑的短柄扇型；

’AC!表面光滑的长柄扇型；’A:!表面光滑的扇型；’A4!表面光滑

的无柄扇型；’A5!表面有凹坑的不对称扇型。

)!长方型。

$#!方型。

$$!哑铃型。

$"!十字型。

$%!鞍型。
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