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摘  要  地层孢粉数据是古植被和古气候重建等古环境研究的重要基础。孢粉数据库推动古环境研究从点到区域和全球尺

度, 从定性到定量, 从而实现在大空间尺度和长时间序列上探索植被、气候和人类干扰的相互关系, 以更好地理解地球系统

的演变。该数据集整合了全国第四纪末期(5万年以来)共372个地层花粉序列, 涵盖790个花粉类群, 样点分布于中国30个省级

行政区与领海。数据集包含地层花粉采样点的地名、经纬度坐标和海拔高度、数据来源、样品类型、沉积物长度、样品数量、

测年方法及测年数量、时间跨度和参考文献, 以及每个采样点的花粉含量百分比。数据主要来源于20世纪80年代至今。采样

点集中分布在温带和亚热带森林、温带草原和荒漠以及青藏高原高寒植被区域; 在深海到青藏高原不同海拔高度都有分布, 

但集中在海拔2 000 m之下。按照数据来源区分, 原始数据样点178个, 占47.8%; 数值化数据194个, 占52.2%。按照样品类型

分类, 多数样点为湖泊样品(151个)、冲积物/洪积物样品(99个)与泥炭样品(67个), 占总样点数的85.2%。年代测定的主要方法

为放射性碳同位素手段(占样品总数的93.8%), 大部分记录有2–10个测年数据。采样点的平均花粉类群数量是19个, 以4–30个

花粉类群的采样点最多。代表性花粉类群(松属(Pinus)、栎属(Quercus)、蒿属(Artemisia)、禾本科)含量的时空分布格局表明, 从

末次盛冰期到全新世, 这些花粉科属的分布范围扩大, 含量也增加, 但分布区域具有分异。半个多世纪以来, 孢粉学工作者建

立中国大部分地区的地层花粉记录, 为探究古环境演变及其气候变化、人类活动驱动机制奠定了重要的基础。 
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A fossil pollen dataset of China 
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Abstract 

Fossil pollen and spore records provide highly creditable proxy data to investigate the past environmental changes 
such as palaeovegetation and palaeoclimate. Pollen database promotes past environmental studies from local to 
regional and global scales and from qualitative to quantitative reconstructions. This is of great significance on 
exploring the interactions among past vegetation, climates and anthropogenic disturbances at large spatial scale 
and long temporal scale, to better understand the evolution of the earth system. In this paper, a fossil pollen dataset 
of China is compiled, by synthesizing 372 original or digitized fossil pollen records including 790 pollen taxa in 
China’s land and ocean during the late-Quaternary (since 50 ka BP). The dataset includes site names, latitude, 
longitude and altitude, pollen data source, sample type, sediment length or span, sample number of each site, 
dating method and dating number, age span and reference, as well as the fossil pollen percentage of each sampling 
site. The pollen data, mostly published from late 1980s to present, are concentrated in vegetation regions of 
temperate and subtropical forests, temperate grasslands, temperate deserts and alpine vegetation on the Qingzang 
Plateau. Sample sites are distributed at different altitudes from deep sea to high Qingzang Plateau, but the majority 
of the sites are located between 0–2 000 m. The dataset comprises of 178 raw pollen records (47.8%) and 194 
digitized pollen records (52.2%). Pollen samples are mainly from lake sediment (151 sites), alluvial/fluvial 
sediment (99 sites), and peat (67 sites), accounting for 85.2% of the total sampling sites. Radiocarbon is the main 
dating method that accounts for 93.8% of total samples, and most of the sites have 2–10 radiocarbon dating data. 
Each site has an average number of pollen taxa of 19, with the most sites having 4–30 pollen taxa. The temporal 
and spatial distribution of representative pollen taxa (Pinus, Quercus, Artemisia and Poaceae) reveals increasing 
trends both in their distributional range and pollen concentration from the last glacial maximum to Holocene, but 
such trends have various regional patterns in different parts of China. This fossil pollen dataset is a fruitful work 
of collection of pollen records in most territory of China that conducted by palynologists from China and overseas 
during the last half century. It consolidates the valuable and fundamental data that can be potentially utilized to 
explore the evolution of past environments and their driving mechanism of climate change and human 
disturbance. 
Key words  pollen database; fossil pollen; late-Quaternary; palaeovegetation; palaeoclimate 
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在古环境研究领域的众多代用指标中, 孢粉

(本文在陈述普遍意义上的孢粉学研究时, 使用“孢

粉”一词, 而在讲述特定研究的表土和地层花粉记

录时, 使用“花粉”一词)是保存好、数量丰富、可体

现植物类群生态差异的最佳代表, 常用于定量反演

过去植被与气候格局及其变迁, 从而深入探究古环

境演变历史及其驱动机制, 以及人类活动对古环境

演变的影响(Prentice & Webb III, 1998; Prentice et al., 
2000; Birk et al., 2010; Chevalier, 2020)。基于诸多单

点孢粉时序记录建立的孢粉数据库, 使得古生态学

研究从点到区域、全球, 从定性分析走向定量重建, 

并在大空间尺度和长时间序列上探索植被、气候与

人类干扰的相互关系, 也为更好地理解和阐释地球

系统特征奠定了基础(Prentice et al., 2000; Harrison, 

2003; Cao et al., 2013, 2015, 2020; Ni et al., 2014; 

Davis et al., 2020)。完善、可靠、开放的孢粉数据库

是古生态学研究的重大需求, 也是地球科学研究的

重要基础。然而, 我国目前尚缺少这样的孢粉数据

库(倪健等, 2010; 陈海燕等, 2021)。 

在孢粉学工作者多年的努力下, 近年发表了一

个更新的全国现代花粉数据集(陈海燕等, 2021), 该

文概述了全球孢粉数据库的现状, 以及我国孢粉数

据收集和数据库建设的历史, 在此不再赘述。对地

层花粉而言, 我国学者也曾发布过几个版本的数据

库, 比如早期在国际BIOME 6000项目中建立的中

国第四纪孢粉数据库(孙湘君等, 1999; Yu et al., 
2000), 近期新推出的花粉数据库, 如东亚大陆数据

库包括中国、蒙古和俄罗斯西伯利亚地区(Cao et al., 
2013, 2022; Ni et al., 2014), 以及在最新标准化的全

球第四纪末期花粉数据集中也包含中国的地层花粉

样点(Herzschuh et al., 2022)。 

截至目前, 在全球科学数据建设与信息共享飞

速发展的大背景下, 中国的孢粉数据库工作仍进展

缓慢, 现有数据库的数据体量小、共享程度有限、

持续更新能力较差, 数据库及网站建设乏力(倪健

等, 2010; 陈海燕等, 2021)。在《中国现代花粉数据

集》(陈海燕等, 2021)发表并被众多孢粉学工作者应

用的激励下, 本文继续更新了中国第四纪晚期地层

花粉数据集, 以期为重建我国第四纪古植被与古气

候, 探究植物类群和植被分布格局的变迁, 阐明生

物多样性的形成及其与古气候变化的相互关系等研

究工作提供基础数据支撑。 

1  材料和方法 

参考《中国现代花粉数据集》(陈海燕等, 2021), 

本文的地层数据不涉及孢子, 所以统称花粉。本数

据集是在第一版中国第四纪孢粉数据库的部分数据

(Yu et al., 1998, 2000)以及课题组前期收集的地层

花粉数据(Cao et al., 2013; Ni et al., 2014)基础上的

扩充, 包括两种来源: 一是原始数据, 包括作者从

野外采样并鉴定的花粉数据, 以及摘录自文献中的

原始花粉记录; 二是数值化数据, 从发表文献中对

花粉图谱进行数值化。在获得地层花粉数据后, 对

数据进行一系列的校正, 如删除重复与低质量的采

样点数据、校正采样点坐标、花粉类群名称的标准

化、花粉含量百分比的统一化、地层年代校正等, 最

终建立格式统一, 花粉类群和地层年代校正的中国

第四纪末期花粉数据集。 

收集到的花粉记录中, 某些来自同一采样点, 

但数据来源不同, 或来自不同数据贡献者, 或来自

基于同一花粉数据的不同文献。另外, 有些花粉数

据在前期未获得原始数据而数值化了花粉图谱, 但

后期又获得了原始记录。针对这样的重复花粉记录, 

首先选择原始数据; 若均为数值化数据, 则保留测

年和花粉类群多的样点。删除无年代记录或花粉类

型很少的样点, 对只有一个年代记录的样点, 则分

情形处理: 如果该样点周边无可替代的高质量花粉

记录, 则保留该样点, 否则就删除。因此, 本数据集

的绝大多数地层花粉样点至少有两个年代记录, 每

个样点, 尤其对数值化记录, 其花粉类群清单尽量

完整、数量尽可能多。然而, 数值化花粉数据存在

一个问题, 就是大部分发表的花粉图谱只展示了优

势和常见的花粉类群, 没有包括所有鉴定到的花粉, 

对于数据的进一步引申可能产生一定的影响, 需要

数据使用者注意。 

由于采样时间较久, 少部分采样点缺失经纬度

坐标, 则利用中国地名录(国家测绘局地名研究所, 

1994)或谷歌地图等估计这些采样点的地理坐标。少
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数采样点经纬度坐标记录有误, 则同样校正之。 

少部分花粉类群的拉丁名有拼写错误, 或者在

新旧分类系统中的拉丁名不一致, 需要校正统一。

订正少数拼写错误的拉丁名, 利用最新的被子植物种

系 发 生学 (APG IV) 分类 系 统 (The Angiosperm 

Phylogeny Group, 2016), 以及来自中国植物物种信

息系统“植物智” (http://www.iplant.cn/)的网络版中

国植物志, 对在新旧分类系统中学名不一致或有异

名的花粉类群进行订正, 某些亚科归并到科中(表

1)。对组合花粉类群, 如松属(Pinus) +云杉属(Picea)

和云杉属+松属, 则统一花粉名称顺序。需要特别注

意的是, 根据分子系统学证据, 新的植物分类系统

对部分植物科属进行了拆分或者合并, 比如, 现今

把藜科 (Chenopodiaceae)和苋科 (Amaranthaceae)合

并为新的苋科(Amaranthaceae), 但在传统的孢粉学

研究中, 一直将二者分开鉴定。为了保持数据的原

貌, 本文对这样的科属并未进行合并, 而是保留了

原始鉴定类群, 请数据使用者根据自己的研究目的

决定其进一步合并还是拆分使用。 

获取的花粉数据有百分比和粒数两种记录, 本

数据集去除对区域植被指示意义不显著的水生植物

花粉以及蕨类和藻类植物孢子, 但保留水生植物的

莎草科植物花粉(陈海燕等, 2021), 然后重新计算各 
 

表1  花粉类群学名订正 
Table 1  Revision of scientific name of some pollen taxa 

原始类群名 Original taxa name 统一后类群名 Unified taxa name 

番桫椤属 Cyathea 桫椤属 Alsophila 

伞形科 Umbelliferae 伞形科 Apiaceae 

棕榈科 Palmae 棕榈科 Arecaceae 

菊科 Compositae 菊科 Asteraceae 

舌状花亚科 Cichorioideae 菊科 Asteraceae 

管状花亚科 Tubuliflorae 菊科 Asteraceae 

十字花科 Cruciferae 十字花科 Brassicaceae 

白花菜科 Capparidaceae 山柑科 Capparaceae 

藤黄科 Guttiferae 藤黄科 Clusiaceae 

蝶形花亚科 Leguminosae 豆科 Fabaceae 

蝶形花科 Papilionaceae 豆科 Fabaceae 

苏木科 Caesalpiniaceae 豆科 Fabaceae 

含羞草科 Mimosaceae 豆科 Fabaceae 

小二仙草科 Haloragaceae 小二仙草科 Haloragidaceae 

驼绒藜属 Ceratoides 驼绒藜属 Krascheninnikovia 

唇形科 Labiatae 唇形科 Lamiaceae 

柳叶菜科 Oenotheraceae 柳叶菜科 Onagraceae 

禾本科 Gramineae 禾本科 Poaceae 

花粉类群含量的百分比。为减少不同花粉记录间由

于鉴定而产生的差异, 将极少数鉴定到种的花粉类

群统一合并到其所在的属中。 

对测年数据进行两种处理。对有原始测年数据

和地层深度的样点, 统一采用标准方法重新构建年

代模型。根据文献及数据贡献者提供的常规测年数

据, 采用CALIB 7.0中的IntCal13曲线对常规14C年

代进行校正(Reimer et al., 2013), 并通过贝叶斯模

型建立年代-深度关系(Blaauw, 2010)。贝叶斯年代模

型建立采用R语言程序包“rbacon”完成(Blaauw & 

Christen, 2011)。对于没有年代误差的数据, 则采用

两点间线性内插法获得不同深度的沉积年代。某些

数值化的花粉记录只有插值好的年代序列, 缺少地

层深度数据, 则直接采用花粉图谱中的年代记录; 

若有深度记录, 则采用上述方法重新构建年代模型。 

与中国现代花粉数据集(陈海燕等, 2021)保持

一致, 中国地层花粉数据集的采样点经纬度统一以

度(°)为单位, 并保留到小数点后2位; 海拔高度以m

为单位, 仅保留整数; 花粉含量以百分比(%)表达, 

保留到小数点后2位。 

2  结果 

本数据集包含中国第四纪末期(50 ka BP以来)

地层花粉信息表和数据表(附录)。信息表包括采样

点编号、中英文地名和省级名行政区名称、经纬度、

海拔高度、数据来源、样品类型、沉积物长度、取

样长度或区间、原始样品与数据集样品数量、测年

方法与数量、时间跨度、花粉类群数量、参考文献

及其发表年份。数据表则展示了第四纪末期地层花

粉谱数据矩阵表, 包括编号、采样点地名、经纬度、

海拔高度、花粉类群中文名、拉丁名、科属信息, 以

及每个样点对应的所有花粉类群含量的百分比。 

2.1  样点统计 

本数据集共有372个样点。从样点分布(图1A)

来看, 我国第四纪末期的地层花粉样点主要分布在

亚热带常绿阔叶林区域(106个, 占总样点数量的

28.5%); 温带草原区域(62个, 占16.7%)、温带荒漠

区域(56个, 占15.1%)、青藏高原高寒植被区域(53

个, 占14.2%)、暖温带落叶阔叶林区域(48个, 占

12.9%)也拥有较为丰富的地层样点, 其他植被区域

样点分布相对较少, 分别为热带季雨林-雨林区域

(18个, 占4.8%)、温带针阔叶混交林区域(15个, 占 
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图1  中国第四纪末期地层花粉样点分布。A, 样点分布图, 背景为中国植被区划图(中国科学院中国植被图编辑委员会, 

2007)。I, 寒温带针叶林区域; II, 温带针阔叶混交林区域; III, 暖温带落叶阔叶林区域; IV, 亚热带常绿阔叶林区域; V, 热带季

雨林-雨林区域; VI, 温带草原区域; VII, 温带荒漠区域; VIII, 青藏高原高寒植被区域。B, 数据来源图。C, 样品类型图。1, 冲
积物/洪积物; 2, 考古遗址; 3, 冰川; 4, 湖泊; 5, 黄土/古土壤; 6, 海洋; 7, 泥炭。D, 放射性碳测年数量图。E, 花粉类群数量图。

F, 时间跨度图。 
Fig. 1  Sampling sites of late-Quaternary fossil pollen in China. A, Sample site distribution, the background is the vegetation 
regionalization of China (Editorial Committee of Vegetation Map of China, Chinese Academy of Sciences, 2007). I, cold-temperate 
coniferous forests; II, temperate mixed coniferous and broad-leaved forests; III, warm-temperate broad-leaved deciduous forests; IV, 
subtropical evergreen broad-leaved forests; V, tropical monsoon rainforests and rainforests; VI, temperate grasslands; VII, temperate 
deserts; VIII, alpine vegetation on the Qingzang Plateau. B, Data sources. C, Sample types. 1, alluvial/fluvial; 2, archaeological site; 3, 
ice; 4, lake; 5, loess/palaeosol; 6, marine; 7, peat. D, Number of radiocarbon dating. E, Number of pollen taxa in a sampling site. F, 
Age span of sampling sites. 

 
4.0%)与寒温带针叶林区域 (1个 , 占0.3%), 共占

9.1%; 此外还有少数位于海洋的花粉样点(13个, 占

3.5%)。从行政区划来看, 第四纪末期地层花粉样点

遍布我国30个省级行政区与领海(图1B), 其中内蒙

古(41个, 占11.2%)、新疆(39个, 占10.5%)、西藏(30

个 , 占8.1%)和青海(30个, 占8.1%)的样点数量最

多。然而, 东北地区、内蒙古北部、西北地区的塔

里木盆地和河西走廊与青藏高原西部等地区仍未收

集到已发表的地层花粉数据, 或者存在空白的采样

区; 胡焕庸线以东城市化程度高、人类活动密集的

地区, 虽然目前收集到的地层样点较多, 但一些人

为干扰剧烈的区域, 如四川盆地、云南中部、广西、

湖南、江西、浙江和福建的大部分地区, 收集到的

地层样点也相对较少, 或者也存在采样空白(图1B)。 

从数据来源(图1B)看, 数据集包含原始数据的

样点数量为178个, 占总样点数量的47.8%; 数值化

数据的样点数量为194个, 占总数的52.2%。其中前者

在全国较均匀分布, 而后者则主要集中在中东部地

区。根据样点的沉积物岩性与地理属性可将样品类

型分为7类(图1C), 其中湖泊、冲积物/洪积物与泥炭

样品占主体地位, 分别有151 (40.6%)、99 (26.6%)与

67 (18.0%)个, 共占样品总数的85.2%, 此外还有黄

土/古土壤(27个, 占7.3%)、考古遗址(14个, 占3.8%)、

海洋(13个, 占3.5%)与冰芯样品(1个, 占0.2%)。 

地层样品的年代测定主要有放射性碳同位素法

(包括常规14C测年和加速器质谱(AMS)测年)、热释

光(TL)、光释光(OSL)、铅(210Pb)、电子自旋共振

(ESR)、铀系(Uranium)等方法, 而放射性碳同位素测

年是主要手段, 基于放射性碳同位素测年的样点占

总数的93.8%。从C14测年的数量(图1D)来看, 大部
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分样品都拥有2个及以上测年数据(315个, 占84.7%), 

其中以2个(74个, 占总数的19.9%), 3个(60个, 占总

数的16.1%), 4个(46个, 占总数的12.4%), 5个(31个, 

占总数的8.3%), 6–10个(67个, 占总数的18.0%)测年

数据的样点居多。 

数据集内的样点最多拥有73个花粉类群, 最少

拥有4个花粉类群(图1E)。其中以拥有11–20个类群

的花粉记录最多, 有176个记录, 占总体的47.3%。

拥有21–30个类群(80个, 占21.5%)与4–10个类群(68

个, 占18.3%)数量的花粉记录位居其后。拥有30个

以上花粉类群的记录有48个, 占总体的12.9%。本数

据集花粉记录的时间末端截取至50 ka BP, 大于该

时间的样点较少, 因此未纳入本数据集。数据集内

时间跨度位于深海氧同位素阶段(Marine isotope 

stages, MIS)-3期至MIS-2末期  (50–29 ka BP)与

MIS-2末期至末次盛冰期(29–18 ka BP)的花粉记录

均为46个, 各占总体的12.4%; 位于末次盛冰期至

全新世早期(18–12 ka BP)的花粉记录有74个, 占总

体的19.9%。一半以上的花粉记录在全新世, 其中分

布于全新世早期至中期(6–12 ka BP)的花粉记录有

120个, 占32.3%; 全新世中期至今(6–0 ka BP)的花

粉记录有86个, 占23.1% (图1F)。 

地层样点的海拔跨度大, 从低于海平面的深海

钻孔(–1 556 m)到超过5 000 m的青藏高原(5 325 m)

都有分布。以500 m为间隔建立海拔分布图(图2A)

可知, 0–500 m的海拔区间里分布有最多的样点(127

个 , 占 34.1%), 还有相对较多样点分布在海拔

500–1 000 m (36个, 9.7%)、1 000–1 500 m (58个, 

15.6%)、1 500–2 000 m (28个, 7.5%)、4 500–5 000 m 

(29个, 7.8%)。本数据集包含367篇发表于1989–2021

年间的地层花粉记录, 占记录总数的98.7% (图2B), 

其中花粉记录最多的发表年代为2000–2009年, 共

计147篇, 占记录总数的39.5%, 1990–1999年(108篇, 

29.0%)、2010–2019年(71篇, 19.1%)、1981–1989年(35

篇, 9.4%)间发表的花粉记录也相对较多, 2020–2021

年新发表的记录有6篇, 占总数的1.6%, 此外数据

集还包括少量的未发表数据, 共计5个样点, 占总数

的1.3%。 

2.2  地层花粉空间分布特征 

本数据集共包含790个花粉类群, 其中出现频

次最高的有: 松属(350个花粉记录, 占总样点数的

94.1%), 禾本科(346个, 占93.0%), 蒿属(Artemisia, 
337个, 占90.6%), 藜科(297个, 占79.8%), 桦木属

(Betula, 277个, 占74.5%), 莎草科(267个, 占71.8%), 

菊科(258个 , 占69.4%), 栎属(Quercus, 235个 , 占

63.2%), 榆属 (Ulmus, 212个 , 占57.0%), 麻黄属

(Ephedra, 210个, 占56.5%), 柳属(Salix, 176个, 占

47.3%), 云杉属(165个, 占44.4%), 毛茛科(165个, 

占44.4%)等, 此外豆科(159个, 占42.7%), 十字花科

(155 个 , 占 41.7%), 胡桃属 (Juglans, 152 个 , 占

40.9%), 桤木属 (Alnus, 150个 , 占 40.3%), 蓼属

(Polygonum, 149 个 , 占 40.1%), 伞形科 (143 个 , 

38.4%), 蔷 薇 科 (135 个 , 占 36.3%), 唐 松 草 属

(Thalictrum, 132个, 占35.5%)等出现频次也较高。 

以松属、蒿属、禾本科与栎类花粉作为代表类

群, 其中栎类分为落叶栎、常绿栎以及其他无法区

分 的 栎 类 花 粉 3 类 , 常 绿 栎 包 括 了 锥 属

(Castanopsis) 、 青 冈 属 (Cyclobalanopsis) 、 柯 属

(Lithocarpus)。描述4类代表性花粉在6个主要时间段

(3 000 ± 250) a BP、(6 000 ± 250) a BP、(8 000 ± 250) 

a BP、(12 000 ± 250) a BP、(15 000 ± 250) a BP、

(18 000 ± 250) a BP的空间分布格局。 

 

 
 

图2  中国第四纪末期地层花粉样点的海拔(A)和发表年代分布(B)。 
Fig. 2  Altitude (A) and published years (B) of late-Quaternary fossil pollen sites in China. 
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松属植物是广温型植物, 其花粉产量高, 在我

国大量分布, 尤其是在青藏高原东部和东南边缘以

东的广大森林地区, 自末次盛冰期(18 ka BP)至全

新世, 松属花粉的分布区逐渐扩大, 而且含量逐渐

增加, 尤其是进入全新世以来(图3)。 

高含量蒿属花粉主要分布在我国中部到北部和

西北地区, 与草原和荒漠植被的进退有关。从末次

盛冰期到全新世, 蒿属花粉从中北部地区逐渐向四

周扩展, 在全新世中期和后期占据了长江以北的大

部分地区(图4)。蒿属花粉在全新世的分布与我国现 

代温带草原、温带荒漠、暖温带落叶阔叶林区域以

及青藏高原高寒植被的分布相似。禾本科花粉在中

部、西部、东部和东南地区的沿海分布较广泛, 但

分布较零散。自末次盛冰期到全新世, 禾本科花粉

的分布区从中部和北部逐渐扩展到西部、东部和南

部地区, 但其含量变化不显著, 除了西部地区有增

加趋势外, 其他地区的含量变化相对较小(图5)。 

蒿属与禾本科的花粉含量、分布变化与草原和

荒漠植被的发展有密切关系。纵观各时间段, 高含

量的蒿属花粉主要分布在中国中纬度地区, 且继续

朝高纬度方向发展, 而禾本科花粉的分布相对更为

均匀。 

栎类花粉主要分布在我国中部和东部地区, 自

末次盛冰期以来, 其分布范围逐渐扩大, 含量百分

比也逐渐增加。常绿栎与落叶栎在各代表时间段均

主要分布在我国低纬度地区。常绿栎花粉自末次盛

冰期到进入全新世, 主要分布在中国南部与东部沿

海地区, 而同一时期落叶栎的分布范围更狭窄, 且

各样点的落叶栎含量百分比呈现整体下降趋势。全

新世早期(8 ka BP)时常绿栎花粉大量分布于中国中

部地区, 并拥有较大的百分比含量, 相比之下, 落

叶栎在全新世末期(3 ka BP)时才开始在中国中部与

中北部地区出现零星的分布(图6)。但需要注意的是, 

落叶栎的分布点相对较少, 这与多数学者在鉴定时

不区分常绿和落叶栎有一定关系。 

3  讨论 

3.1  本数据集的优势与缺陷 

本数据集应该是迄今为止发表的中国区域内最

新、最完整的地层花粉数据集。虽然前期陆续发表

了一些中国地层孢粉或花粉数据库, 但或者未公开

数据, 需要与作者联系索取, 或者仅内部发布, 未 

 

 
 

图3  代表性花粉类群松属含量百分比的时空分布特征。 
Fig. 3  Temporal-spatial distributions of pollen percentage of representative pollen taxa Pinus. 
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图4  代表性花粉类群蒿属含量百分比的时空分布特征。 
Fig. 4  Temporal-spatial distributions of pollen percentage of representative pollen taxa Artemisia. 

 

 
 
图5  代表性花粉类群禾本科含量百分比的时空分布特征。 
Fig. 5  Temporal-spatial distributions of pollen percentage of representative pollen taxa Poaceae. 
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图6  代表性花粉类群栎类含量百分比的时空分布特征。I, 落叶栎类; II, 常绿栎类; III, 未区分栎类。 
Fig. 6  Temporal-spatial distributions of pollen percentage of representative pollen taxa Quercus type. I, evergreen Quercus type; II, 
deciduous Quercus type; III, undefined Quercus type. 

 
能全面共享。此外, 大部分数据涵盖整个东亚或者

全球(Cao et al., 2013; Herzschuh et al., 2022), 而不

是仅涉及中国境内数据, 因此中国国界内的采样点

数量偏少。本文数据集的采样点分布范围广, 在中

国8个植被区域均有记录, 样品类型多样, 且以湖

泊、泥炭、冲积物或洪积物等理想花粉载体的样品

数量最多, 具有一定的代表性。数据集集合了中国

最近40年的地层花粉研究成果, 绝大部分都具有准

确的测年数据, 而且数据的收集、提取与整理都严

格控制质量, 包括采样点的地理信息以及采样信息, 

花粉数据本身以及测年数据的统一校正, 以确保数

据集的准确和有效。 

然而, 本数据集也存在一定的缺陷。首先, 原始

数据样点仅有178个, 不到数据集采样点总数量的

一半, 超过一半的采样点都是数值化数据, 它们仅

包括作者发表的重要花粉类群, 而无法涵盖该样点

所能鉴定出的所有花粉科属; 虽然, 在对数值化花

粉数据进行处理时, 重新按照所展示的花粉类群进

行了百分比的标准化, 这对一个地区的古植被重建

影响应该较小, 但对于其他更深入的数据引申, 需

要持谨慎态度。此外, 虽然现在可以利用计算机软 

件进行数值化, 但仍需要一定的手工操作, 由此不

可避免地造成一定的数据偏差, 从而影响数据的精

度。其次, 本数据集所收集数据的发表时间跨度较

大, 部分早期的地层花粉数据缺乏精确的年代数

据。为了填补数据点的地理缺失, 我们保留了少数

这样的样点, 需要读者在使用数据集时注意。第三, 

由于数据共享的问题, 或者由于作者收集不到位, 

也或者确实无采样点, 我国的很多地区仍然缺少地

层花粉采样点, 在西部、东北地区以及城市化程度

高、人口密集的中部、东部和东南部等仍存在花粉

记录的空白区域, 需要在未来继续收集补充或者采

样测定。 

3.2  本数据集的潜在用途与未来发展方向 

中国第四纪末期地层花粉数据集与中国现代花

粉数据集(陈海燕等, 2021)相配合, 可为重建区域乃

至洲际和全球的古植被与古气候演变提供丰富的花

粉资料, 为气候变化和人类活动对地球生态系统的

影响研究奠定基础, 也为探究地质和历史时期植物

类群的演化和古生物多样性的变化提供数据。基于

该数据集可进行以下研究。例如, 基于现代和地层

花粉数据集, 可进一步研究现代花粉-植被-气候和
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人类活动的相互关系, 并将其拓展到地质与历史时

期。基于花粉数据的古植被和古气候定量重建, 无

论是采取花粉生物群区化方法还是景观重建算法定

量重建古植被, 还是利用现代类比法、转换函数法

等定量重建古气候, 这些数据均为其坚实基础, 尤

其是原始花粉记录。全新世地层花粉的变化及其与

气候变化和人类活动的关联, 尤其是最近2 000年来

的变化, 也是一个重要议题。其他基于花粉记录探

究如亚洲季风的演变、花粉产量与花粉代表性、古

植被和古气候模拟校验、古生物地球化学循环特征, 

以及基于机器学习方法研究古环境的变迁等, 都是

未来需要进一步开展的研究。 

从数据集本身来看, 未来需要继续填补地层花

粉采样空白区域的记录, 更新数据集, 以更多的原

始花粉记录替换数值化数据, 从而完善和扩充我国

第四纪末期地层花粉数据库, 也包括现代花粉数据

库的更新和完善, 从而建立一套完整并与国际接轨

的中国孢粉数据库(Chinese Pollen Database, CPD), 

创建我国自主知识产权的数据库网站, 并接入国际

Neotoma古生态学数据库 (https://www.neotomadb. 

org/)。除了第四纪末期地层花粉数据库之外, 我们

还将拓展时间尺度至深时(deep time), 创建地质时

期如新生代或更久远的地质时代的中国孢粉数据库。 

希望我国从事古植物学、孢粉学、古生态学和

古地理学的学者, 能够积极参与到我国孢粉数据库

的建设中, 共享孢粉数据, 为数据库及其网站建设

献计献策, 使得中国孢粉数据库能够真正建立起来, 

持续更新起来, 并能走向国际舞台。同时, 也希望广

大学者积极行动起来, 建设孢粉数据库之外的其他

古环境演变代用指标的数据库, 比如目前建设良好

的地球古生物多样性数据库Geobiodiversity (http:// 

www.geobiodiversity.com), 以及尚未形成数据库的

硅藻、植硅体、介形虫、考古植物和动物遗存等代

用指标的收集和整理。多代用指标数据库的建立, 将

与孢粉数据库一起, 从多视角重建地球古环境的演

变过程, 推动地球系统科学的不断前进和发展。 

致谢  感谢多年来为中国孢粉数据库建设贡献数

据、贡献计策和积极呼吁的国内外孢粉学同行。感

谢中国科学院地球化学研究所杨华妹, 浙江师范大

学李晨瑜、陈娟、张书元等参与数值化、孢粉数据

与文献整理。 
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附录  中国地层花粉数据集 
Supplement   A fossil pollen dataset of China 
https://www.plant-ecology.com/fileup/1005-264X/PDF/cjpe.2022.0316-D1.xlsx 
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