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摘要　　本文选择新疆中部新塔拉剖面为研究对象，运用炭化种子和花粉等植物指标，对新塔拉先民农业活动及

其环境效应进行了探讨。新塔拉小麦炭化种子直接测年为 ３６８２～３９２１ｃａｌａＢＰ．，指示新塔拉地区早在

３８００ｃａｌａＢＰ．左右已有小麦农业，与古墓沟小麦遗存相当，早于小河墓地小麦遗存。研究显示新塔拉在 ３６００～

３９００ｃａｌａＢＰ．之间农业活动以小麦种植为主，黍作为辅。新疆地区干旱气候条件下，农业活动尤其是灌溉农业可

导致土地盐碱化加剧。土地盐碱化可能是新塔拉地区 ３６００ｃａｌａＢＰ．以后农业活动减弱的主要原因。
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农业的出现是人类适应和改造环境的结果，农

业的起源和传播、早期农业活动特征及其环境效应

等已成为考古学和过去全球变化共同关注的热点科

学问题
［１，２］
。原始农业源于西亚、东亚和中美洲 ３

个重要中心和几个次级中心
［３］
。小麦 （Ｔｒｉｔｉｃｕｍ

ａｅｓｔｉｖｕｍ）、大麦（Ｈｏｒｄｅｕｍｖｕｌｇａｒｅ）等农作物在西亚
“新月沃地”首先被驯化，然后向欧洲、中亚以及东

亚扩散
［４，５］
；稻作农业以及黍（Ｐａｎｉｃｕｍｍｉｌｉａｃｅｕｍ）、

粟（Ｓｅｔａｒｉａｉｔａｌｉｃａ）旱作农业分别起源于长江和黄河
流域，之后在欧亚大陆被广泛传播

［６～８］
。新疆地处

亚洲中部，是丝绸之路的主要通道，也是东西方文化

交流的重要桥梁。认识并理解新疆地区的早期农业

活动特征及其环境影响，对研究我国北方干旱化与

人类适应具有历史借鉴意义
［９］
。

新疆地区干旱的气候条件使许多早期人类活动

遗址以及农作物遗存得以保存，为该区域早期农业

活动研究提供了理想材料。新疆古代农业生产特征

和农作物遗存的研究显示，起源于西亚和东亚的小

麦、大麦、黍、粟等的粮食作物在新疆地区均有发

现
［１０～１２］

。孔雀河流域古墓沟出土有距今 ３８００～
３９００年间的炭化小麦遗存［１３］

；小河墓地出土小麦

年代在距今３６００年左右［１４］
；和硕新塔拉遗址发现

距今３５００年左右的麦和黍类标本［１０］
；哈密五堡古

墓地发现距今 ３０００年左右的粟类标本［１２］
。目前，

新疆农作物遗存的年代大多根据文化层断代所得，

一些重要农作物如小麦、黍、粟等仍缺少直接的年代

测定，阻碍了新疆地区早期农业活动特征以及小麦、

黍、粟农业的扩散与传播研究。

新塔拉遗址位于新疆和硕县新塔拉乡红星村南

（
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图１），遗址面积约 ３７×１０４ｍ２，南距博斯腾湖约
１０ｋｍ。遗址于 １９７９年被发现，并由新疆考古研究
所进行了小规模发掘。出土陶器有罐、钵、杯、釜等

器形，以夹砂红陶、彩陶和夹砂黑褐陶居多；石器有

石镰、石锤、石球、纺轮、石磨杵、石磨盘、石斧等；铜

器有铜斧、铜簇、铜锥等
［１５］
，出土有小麦、黍等炭化

种子
［１０，１６］

。本文选择新塔拉遗址作为研究对象，基

于炭化种子遗存和花粉记录，研究新塔拉地区农业

的起始年代、农作物种植类型，探讨农业活动对环境

的影响与适应。

１　研究材料和研究方法

新塔拉剖面（４２°１２′５９１″Ｎ，８６°５５′５１６″Ｅ）位
于新塔拉遗址东部，海拔 １０７５ｍ。遗址所处的焉耆
盆地位于天山山脉与库鲁塔克山之间，属温带干旱
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图 １　新塔拉遗址的位置及文中涉及的其他遗址
１．察吾乎沟墓地（Ｃｈａｗｕｈｕｇｏｕ）　２．新塔拉遗址（Ｘｉｎｔａｌａ）　３．且末扎洪鲁克（Ｚａｈｏｎｇｌｕｋｅ）　４．小河墓地（Ｘｉａｏｈｅ）

５．古墓沟墓地（Ｇｕｍｕｇｏｕ）　６．苏贝希墓地（Ｓｕｂｅｉｘｉ）　７．洋海墓地（Ｙａｎｇｈａｉ）　８．五堡墓地（Ｗｕｂａｏ）　９．缸缸洼遗址（Ｇａｎｇｇａｎｇｗａ）

１０．火石梁遗址（Ｈｕｏｓｈｉｌｉａｎｇ）　１１．东灰山遗址（Ｄｏｎｇｓｈｕｉｓｈａｎ）　１２．西山坪遗址（Ｘｉｓｈａｎｐｉｎｇ）　１３．大地湾遗址（Ｄａｄｉｗａｎ）

１４．天坡水库遗址（Ｔｉａｎｐｏｓｈｕｉｋｕ）　１５．磁山遗址（Ｃｉｓｈａｎ）　１６．两城镇遗址（Ｌｉａｎｇｃｈｅｎｇｚｈｅｎ）　１７．兴隆沟遗址（Ｘｉｎｇｌｏｎｇｇｏｕ）

Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＸｉｎｔａｌａＳｉｔｅａｎｄｏｔｈｅｒｓｉｔｅｓｍｅｎｔｉｏｎｅｄｉｎｔｈｅｔｅｘｔ

性大陆气候，年平均降水量 ７４４ｍｍ，年蒸发量
１１９４７ｍｍ，年平均气温 ８２℃。盆地东南部有博斯
腾湖，开都河自西北方向流入，形成巨大的三角洲，

孔雀河从博斯腾湖西南角流向罗布泊地区。盆地底

部地下水位高，强烈的盐渍化形成由 盐 穗 木

（Ｈａｌｏｓｔａｃｈｙｓｂｅｌａｎｇｅｒｉａｎａ）、盐 节 木 （Ｈａｌｏｃｎｅｍｕｍ
ｓｔｒｏｂｉｌａｃｅｕｍ）、多枝柽柳（Ｔａｍａｒｉｘｒａｍｏｓｉｓｓｉｍａ）和芦
苇（Ｐｈｒａｇｍｉｔｅｓｃｏｍｍｕｎｉｓ）等为主的盐生荒漠和灌
丛。河漫滩及三角洲形成大面积芦苇沼泽，三角洲

排水较良好地方大部分开垦为农田。盆地四周宽广

的冲积扇是典型的膜果麻黄（Ｅｐｈｅｄｒａｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）荒
漠，其间混生有盐生木 （Ｉｌｊｉｎｉａｒｅｇｅｌｉｉ）、合头草
（Ｓｙｍｐｅｍａｒｅｇｅｌｉｉ）、泡泡刺（Ｎｉｔｒａｒｉａｓｐｈａｅｒｏｃａｒｐａ）、
沙拐枣（Ｃａｌｌｉｇｏｎｕｍｍｏｎｇｏｌｉｃｕｍ）、梭梭柴（Ｈａｌｏｘｙｌｏｎ
ａｍｍｏｄｅｎｄｒｏｎ）等植物，河流沿岸有榆疏林［１７］

。

新塔拉剖面厚 ３８０ｃｍ，含陶片、炭屑等人类活动
遗存。根据沉积物颜色和结构特征将剖面分为６层：

（１）０～３０ｃｍ，浅黄色砂质土层，质地疏松，含少量炭屑

（２）３０～１００ｃｍ，红色砂质土层，炭屑含量明显增加

（３）１００～１３０ｃｍ，青色粉砂土层，炭屑含量较上层减少

（４）１３０～２４０ｃｍ，红褐色粉砂质土层，炭屑含量较上层

有所增加，质地变软

（５）２４０～３６５ｃｍ，浅灰色砂土层，炭屑含量明显减少

（６）３６５～３８０ｃｍ，浅黄色泥

在剖面 ５０～６０ｃｍ，１００～１１０ｃｍ，１１０～１２０ｃｍ，
１５０～１６０ｃｍ，１９０～２００ｃｍ，２５０～２６０ｃｍ，２９０～３００ｃｍ
和３５０～３６０ｃｍ等８个层位各取土样约 ３０ｋｇ，用筛析
浮选法提取了植物大化石遗存，在体视显微镜下进行

鉴定和统计。实验室以 １０ｃｍ为间距，采用常规酸碱
法
［１８］
分析花粉样品 ３６个，每个样品用量为 ６０ｇ。花

粉鉴定参考现代花粉形态图版
［１９，２０］

，大部分样品的

统计数量在 ２００粒以上，少数 １００粒以上。在剖面
５～１０ｃｍ，８０～８５ｃｍ，１５０～１６０ｃｍ，２９０～３００ｃｍ和
３５０～３６０ｃｍ等分别挑取炭屑与炭化小麦种子样品，
在澳大利亚 ＡＮＳＴＯ加速器质谱实验室进行 ＡＭＳ１４Ｃ

测年，校正年龄采用 ＣａｌｉｂＲｅｖ４４软件［２１］
。

０２２



　２期 赵克良等：新疆新塔拉遗址农业活动特征及其影响的植物指标记录

表 １　新塔拉剖面 ＡＭＳ１４Ｃ测年

Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅａｃｃｅｌｅｒａｔｏｒｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ（ＡＭＳ）１４ＣｄａｔｅｓｆｒｏｍＸｉｎｔａｌａｓｅｃｔｉｏｎ

实验室编号 深度／ｃｍ 测年材料 １４Ｃ年龄／ａＢＰ． 校正 １４Ｃ年龄／ｃａｌ．ａＢＰ．（２σ） 中值年龄／ｃａｌ．ａＢＰ．（２σ）

ＯＺＭ４４８ ５～１０ 炭屑 ３３９５±３０ ３５６６～３７０６ ３６３６

ＯＺＭ４４９ ８０～８５ 炭屑 ３５１５±３０ ３７００～３８６９ ３７８５

ＯＺＭ４５０ １５０～１６０ 炭屑 ３３３５±３０ ３４７７～３６４０ ３５５９

ＯＺＭ４５１ ２９０～３００ 炭化小麦 ３４６０±３５ ３６７７～３８３０ ３７５４

ＯＺＬ４３７ ３５０～３６０ 炭化小麦 ３５１５±５０ ３６８２～３９２１ ３８０２

２　研究结果

２１　年代

　　新塔拉剖面共获得 ５个年代数据（

书书书

表１），指示
研究剖面为３５００～３９００ｃａｌａＢＰ．之间的一套沉积。
其中１５０～１６０ｃｍ处年代倒置（

书书书

图２），其相对层位偏
轻，可能是耕作、房屋修建等后期人类活动扰动的结

果，其余４个年代序列，与地层堆积序列基本一致。

图 ２　新塔拉剖面年代－深度图

Ｆｉｇ２　ＴｈｅａｇｅｄｅｐｔｈｍｏｄｅｌｏｆＸｉｎｔａｌａｓｅｃｔｉｏｎ

２２　炭化种子

炭化植物大化石主要包括小麦、青稞、黍、豆科

等种子遗存（
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图３）。整个剖面中在８个层位共获得
小麦 ９０粒，６个层位获得青稞 ２５粒和黍 ２２粒
（

书书书

图４）。炭化小麦的出土数量和概率都高于青稞和
黍。在３５０～３６０ｃｍ与 ２９０～３００ｃｍ两个层位的炭
化 小 麦 的 直 接 年 代 测 定 分 别 为 ３６８２ ～
３９２１ｃａｌａＢＰ．和３６７７～３８３０ｃａｌａＢＰ．。

２３　 花粉

３６个样品共鉴定出花粉１０１９７粒，分别属于 ４０
多个不同科属，以草本和灌木为主。以鉴定统计的

图 ３　新塔拉剖面炭化种子
１～３———小麦 Ｔｒｉｔｉｃｕｍ ａｅｓｔｉｖｕｍ　４，５———青稞 Ｈｏｒｄｅｕｍ ｖｕｌｇａｒｅ

　　　　　　　６，７———黍 Ｐａｎｉｃｕｍｍｉｌｉａｃｅｕｍ　８，９———豆科 Ｌｅｇｕｍｉｎｏｓａｅ

Ｆｉｇ３　ＴｈｅｃｈａｒｒｅｄｓｅｅｄｓｉｎＸｉｎｔａｌａｓｅｃｔｉｏｎ

所有花粉为基数计算百分比和浓度，将百分含量大

于１％的种属绘制花粉百分比图谱（

书书书

图４）。
花粉组合变化可以分为以下６个阶段。
阶段Ⅰ（３８０～３１０ｃｍ）：以藜科（Ｃｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅ）

和菊科（Ｃｏｍｐｏｓｉｔａｅ）为主，平均含量为 ３６１％和
１５８％。早期菊科含量可达 ４７６％，指示菊科、禾本
科（Ｇｒａｍｉｎｅａｅ）、蒿属（Ａｒｔｅｍｉｓｉａ）组成的原生草原植
被，说明人类活动较弱。藜科花粉含量从后期开始

增加。

阶段Ⅱ（３１０～１７０ｃｍ）：本阶段禾本科含量最
高可达６３９％，平均 ３６８％。藜科的花粉平均含量
为 ４４９％，花粉浓度达到剖面最高值。高比例的禾
本科花粉含量可能与人类的农业活动有关。

阶段Ⅲ（１７０～１３０ｃｍ）：禾本科花粉减少，藜科
与香蒲属（Ｔｙｐｈａ）的花粉含量增加显著，分别占到
５７８％和１９７％，指示盐生草甸植被景观。

阶段Ⅳ（１３０～９０ｃｍ）：禾本科含量再次增加，
达到２６９％，藜科与香蒲属含量降低。

阶段Ⅴ（９０～３０ｃｍ）：禾本科花粉明显减少，平
均为９０％。藜科明显增加，达到 ７３１％，同时花粉

１２２



第　　四　　纪　　研　　究 ２０１２年

图 ４　新塔拉剖面花粉百分比与种子图谱

Ｆｉｇ４　ＴｈｅｄｉａｇｒａｍｏｆｐｏｌｌｅｎｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓａｎｄｃｈａｒｒｅｄｓｅｅｄｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎＸｉｎｔａｌａｓｅｃｔｉｏｎ

浓度也有所增加。

阶段 ＶＩ（３０～０ｃｍ）：白刺属（Ｎｉｔｒａｒｉａ）含量增
加，平均含量达到１２７％，藜科以及禾本科含量都有
减少，花粉浓度降低。指示人类活动减弱，以藜科、

白刺属为主的次生灌丛植被发育。

３　讨论与结论

炭化种子作为农作物种植的直接证据，在研究

农业的起源以及传播中具有不可替代的作用
［２２，２３］

。

花粉是重建早期人类活动的环境背景、探讨人类活

动特征及环境效应的重要替代指标
［２４～３１］

。新塔拉

遗址炭化种子和花粉记录共同显示早在距今 ３８００
年左右，新疆中东部地区已开始种植小麦、黍等农作

物，这对认识早期小麦和旱作农业在新疆地区的传

播与交流，探讨干旱区农业活动及其对环境的影响

具重要意义。

目前，关于西亚的小麦农业在何时何地传入中

国以及新疆是否是其进入中国的第一站等科学问题

并没有形成统一观点
［２４，３２～３４］

。东部地区山东两城

镇遗址小麦遗存出现在 ２６００～１８００ＢＣ之间［３５］
；

中原地区伊洛河流域小麦在１６００～１３００ＢＣ成为重
要的农作之一

［３６］
；甘肃西山坪遗址 ４６００ｃａｌａＢＰ．

出现了小麦和燕麦遗存
［２４］
；河西走廊中部东灰山

遗址小麦和大麦农业在１６６１～１４５７ＢＣ已占据重要
地位

［３４］
；河西走廊西部火石梁和缸缸洼遗址小麦

的年代分别出现在 ２１３５～１８９５ＢＣ和 ２０２６～１７６６

ＢＣ之间［３３］
（

书书书

图１）。新疆地区较早的小麦遗存出现
在孔雀河下游古墓沟遗址，其年代大约在 ３８００～
３９００ａＢＰ．之间［１３］

，但至今未见有关该遗址小麦直

接测年数据发表。位于古墓沟墓地西南约 ５０ｋｍ小
河墓地的小麦种子遗存年代在 １６８７～１４９８ＢＣ之
间

［３４］
。新塔拉剖面底部小麦的年龄为 ３６８２～

３９２１ｃａｌａＢＰ．，是目前新疆地区最老的小麦种子直
接测年数据。其年代晚于河西走廊火石梁和缸缸洼

遗址，与古墓沟小麦遗存年代相当，早于小河墓地小

麦遗存。显示新疆地区 ３８００ｃａｌａＢＰ．左右已开始
种植小麦。

黍最早起源于东亚中国的黄河中下游地区
［８］
。

河北磁山遗址先民在约 １０３００ｃａｌａＢＰ．就已经驯化
栽培了黍

［８］
；内蒙兴隆沟遗址出土有兴隆洼文化中

期（大约８０００～７５００ｃａｌａＢＰ．）的黍作物［３７］
；甘肃大

地湾遗址的黍遗存年代在７９００～７２００ｃａｌａＢＰ．［３８，３９］

（

书书书

图１）。距今７０００年以后，中国北方遗址中粟类遗
存逐渐增多，粟、黍旱作农业迅速发展

［４０～４２］
。

新疆地区汉代以后的遗址中出土黍、粟种子已

比较普遍，但在汉代以前仅和硕新塔拉、哈密五堡墓

地、和静察吾乎沟、吐鲁番洋海墓地、鄯善县苏贝希

三号墓地、且末扎洪鲁克等遗址有黍和粟遗存报

道
［１２，４３］

（

书书书

图１）。新塔拉遗址炭化黍种子遗存显示
在３８００年左右已出现黍作农业，但黍出土的数量和
概率远少于小麦，同时考虑小麦农业的载荷远大于

黍作 农 业 等 原 因，新 疆 新 塔 拉 地 区 ３６００～

２２２



　２期 赵克良等：新疆新塔拉遗址农业活动特征及其影响的植物指标记录

３９００ｃａｌａＢＰ．期间以小麦农业为主，黍作农业的比
例不高。

禾本科为低代表性花粉类型
［４４］
，即使在禾本科

为建群种的草原群落内，其花粉含量也大多低于

１０％［４５］
，在以芦苇为建群种的盐生草甸植被生态

中，禾本科的花粉含量可达 ２５％［４６］
。在农业活动

影响地区高含量禾本科花粉可间接指示农作物盖

度，作为农业活动的替代指标
［４７］
。新塔拉剖面花粉

带Ⅱ中禾本科含量高达 ６３９％，结合炭化农作物种
子，显示高比例禾本科花粉含量与先民农业种植的

结果，后期禾本科花粉含量以及炭化种子数量同时

减少，指示了农业活动强度减弱。

藜科是荒漠、半荒漠和盐碱地上分布最广的重

要植物，白刺属则是沙漠和盐碱地区重要的耐盐固

沙植物
［１７］
。新塔拉剖面花粉带Ⅴ和Ⅵ中的藜科与

白刺属花粉含量明显增加，而蒿属与禾本科含量同

时减少，说明植被向荒漠和盐碱类型转变，指示土壤

盐碱化加剧。盐碱化可导致农业生产力的严重衰

退，甚至使生产者弃耕
［４８］
。博斯腾湖记录显示在

３６００～３９００ｃａｌａＢＰ．之间该区域气候处于相对稳
定的干旱状态，湖泊水位没有明显波动

［４９～５１］
。因

此，新塔拉花粉带Ⅴ和Ⅵ中藜科和白刺属含量增加
应不是气候变化的直接结果。

小麦的种植需要人工灌溉，不合理的灌溉很容易

导致土地退化。美索不达米亚 ２４００～１７００ＢＣ的土
地盐碱化与农业灌溉有直接关系

［５２］
。河西走廊东灰

山遗址与黄娘娘台遗址研究显示，藜科、柽柳科、蒺藜

科等盐生植物花粉含量增加，显示了干旱区农业活动

导致的土地退化
［５３］
。博斯腾湖记录显示在 ３８５０～

３６４０ｃａｌａＢＰ．之间湖泊中的磷酸盐含量增加，指示湖
泊周围土壤侵蚀增强且可能与农业活动有关

［４９］
。新

塔拉地区３６００～３９００ｃａｌａＢＰ．期间的小麦农业需要
进行灌溉，较高的蒸发量加之脆弱的生态环境加剧了

新塔拉地区土壤侵蚀和土地盐碱化。因此，新塔拉剖

面阶段Ⅴ和Ⅵ中藜科和白刺属含量的显著增加应是
农业活动的直接结果，土地盐碱化可能是新塔拉遗址

后期农业活动减弱的主要原因。

致谢　花粉分析和炭化农作物种子鉴定分别得
到童国榜研究员、刘长江高级工程师的热情指导和

帮助，在此一并感谢。
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Ｔｈｅ Ｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｌｉｃｓ ａｎｄ Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ

ＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．ＡｂｒｉｅｆｅｘｃａｖａｔｉｏｎｒｅｐｏｒｔｉｎＸｉａｏｈｅＧｒａｖｅｙａｒｄ

ｌｏｃａｔｅｄｉｎＬｕｏｂｕｐｏ，ＸｉｊｉａｎｇＡｕｔｏｎｏｍｏｕｓＲｅｇｉｏｎ．ＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓ，

２００７，（１０）：４～４２

１５　新疆考古研究所．新疆和硕新塔拉遗址发掘简报．考古，１９８８，

（６）：３９９～４０７

ＩｎｓｉｔｉｔｕｔｅｏｆＸｉｎｊｉａｎｇＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ．Ａｐｒｉｍａｒｙｅｘｃａｖａｔｉｏｎｒｅｐｏｒｔｏｆ

ＸｉｎｔａｌａＳｉｔｅｉｎＨｅｓｈｕｏ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ．Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，１９８８，（６）：３９９～４０７

１６　贺菊莲．从新疆史前考古初探其古代居民饮食文化．中国农史，

２００７，２６（３）：３～１０

ＨｅＪｕｌｉａｎ．ＯｎｐｒｅｈｉｓｔｏｒｉｃｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓｄｉｅｔｃｕｌｔｕｒｅｉｎＸｉｎｊｉａｎｇｆｒｏｍ

３２２
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ｉｔｓａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙｄｉｓｃｏｖｅｒｉｅｓ．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＨｉｓｔｏｒｙｏｆＣｈｉｎａ，２００７，２６

（３）：３～１０

１７　中国科学院新疆综合考察队，中国科学院植物研究所．新疆植被

及其利用．北京：科学出版社，１９７８２５８

ＴｈｅＸｉｎｊｉａｎｇＣｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅＥｘｐｅｄｉｔｉｏｎＴｅａｍｏｆＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙ

ｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＢｏｔａｎｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅ

ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｏｆＸｉｎｊｉａｎｇａｎｄＩｔｓＵｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅｓＰｒｅｓｓ，

１９７８２５８

１８　ＦａｅｇｒｉＫ，ＩｖｅｒｓｅｎＪ．ＴｅｘｔｂｏｏｋｏｆＰｏｌｌｅｎＡｎａｌｙｓｉｓ（３ｒｄ．）．Ｏｘｆｏｒｄ：

Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ，１９８９２９５

１９　王伏雄，钱南芬，张玉龙等．中国植物花粉形态（第二版）．北京：

科学出版社，１９９７１～４６１

ＷａｎｇＦｕｈｓｉｕｎｇ，ＣｈｉｅｎＮａｎｆｅｎ，ＺｈａｎｇＹｕｌｏｎｇｅｔａｌ．ＰｏｌｌｅｎＦｌｏｒａｏｆ

Ｃｈｉｎａ（ＳｅｃｏｎｄＥｄｉｔｉｏｎ）．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９７１～４６１

２０　席以珍，宁建长．中国干旱半干旱地区花粉形态研究．Ｙｕｓｈａｎｉａ，

１９９４，１１：１１９～１９１

ＸｉＹｉｚｈｅｎ，ＮｉｎｇＪｉａｎｃｈａｎｇ．Ｓｔｕｄｙｏｎｐｏｌｌｅｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙｏｆｐｌａｎｔｓ

ｆｒｏｍｄｒｙａｎｄｓｅｍｉｄｒｙａｒｅａｉｎＣｈｉｎａ．Ｙｕｓｈａｎｉａ，１９９４，１１：１１９～１９１

２１　ＳｔｕｉｖｅｒＭ，ＲｅｉｍｅｒＰ，ＢａｒｄＥｅｔａｌ．ＩＮＴＣＡＬ９８ｒａｄｉｏｃａｒｂｏｎａｇｅ

ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ，２４０００～０ｃａｌＢＰ．Ｒａｄｉｏｃａｒｂｏｎ，２００６，４０（３）：１０４１～

１０８３

２２　ＷｉｌｌｃｏｘＧ．Ｍｅａｓｕｒｉｎｇｇｒａｉｎｓｉｚｅａｎｄｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｎｅａｒｅａｓｔｅｒｎｃｅｒｅａｌ

ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍ ｔｈｅＥｕｐｈｒａｔｅｓｖａｌｌｅｙ．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

ＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００４，３１（２）：１４５～１５０

２３　ＦｕｌｌｅｒＤ，ＱｉｎＬ，ＺｈｅｎｇＹ ｅｔａｌ．Ｔｈｅｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓａｎｄ

ｄｏｍｅｓｔｉｃａｔｉｏｎｒａｔｅｉｎｒｉｃｅ：ＳｐｉｋｅｌｅｔｂａｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅｌｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅ．

Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００９，３２３：１６０７～１６１０

２４　ＬｉＸＱ，ＤｏｄｓｏｎＪ，ＺｈｏｕＸ Ｙ ｅｔａｌ．Ｅａｒｌｙｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｗｈｅａｔａｎｄ

ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＮｅｏｌｉｔｈｉｃＣｈｉｎａ．ＴｈｅＨｏｌｏｃｅｎｅ，２００７，１７

（５）：５５５～５６０

２５　ＬｉＸＱ，ＳｈａｎｇＸ，ＤｏｄｓｏｎＪｅｔａｌ．Ｈｏｌｏｃｅｎｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎｔｈｅ

ＧｕａｎｚｈｏｎｇＢａｓｉｎｉｎＮＷ Ｃｈｉｎａｉｎｄｉｃａｔｅｄｂｙｐｏｌｌｅｎａｎｄｃｈａｒｃｏａｌ

ｅｖｉｄｅｎｃｅ．ＴｈｅＨｏｌｏｃｅｎｅ，２００９，１９（８）：１２１３～１２２０

２６　赵克良，李小强，周新郢等．辽西城子山遗址夏家店下层文化期

农业活动特征及环境效应．第四纪研究，２０１１，３１（１）：８～１５

ＺｈａｏＫｅｌｉａｎｇ，ＬｉＸｉａｏｑｉａｎｇ，Ｚｈｏｕ Ｘｉｎｙｉｎｇ ｅｔａｌ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｌｏｗｅｒＸｉａｊｉａｄｉａｎ

ｃｕｌｔｕｒｅｐｅｒｉｏｄｏｆｔｈｅＣｈｅｎｇｚｉｓｈａｎＳｉｔｅ，ＷｅｓｔＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ．

ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，３１（１）：８～１５

２７　许清海，曹现勇，王学丽等．殷墟文化发生的环境背景及人类活

动的影响．第四纪研究，２０１０，３０（２）：２７３～２８６

ＸｕＱｉｎｇｈａｉ，ＣａｏＸｉａｎｙｏｎｇ，ＷａｎｇＸｕｅｌｉｅｔａｌ．ＧｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆＹｉｎｘｕ

Ｃｕｌｔｕｒｅ： Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３０（２）：２７３～２８６

２８　张振卿，许清海，李月丛等．殷墟地区土壤剖面孢粉组合特征及

环境意义．第四纪研究，２００７，２７（３）：４６１～４６８

ＺｈａｎｇＺｈｅｎｑｉｎｇ，ＸｕＱｉｎｇｈａｉ，ＬｉＹｕｅｃｏｎｇｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｎｇｅｓｏｆＹｉｎＲｕｉｎｓａｒｅａｂａｓｅｄｏｎｐｏｌｌｅｎａｎａｌｙｓｉｓ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００７，２７（３）：４６１～４６８

２９　胡雅琴，李宜垠，周力平等．更新世末期西辽河上游地区古代环

境研究．第四纪研究，２００９，２９（４）：７３３～７４３

ＨｕＹａｑｉｎ，ＬｉＹｉｙｉｎ，ＺｈｏｕＬｉｐｉｎｇｅｔａｌ．ＬａｔｅＰｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｆｏｒｔｈｅｕｐｐｅｒｗｅｓｔｅｒｎＬｉａｏＲｉｖｅｒｒｅｇｉｏｎ．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２００９，２９（４）：７３３～７４３

３０　杨士雄，郑　卓，黄康有等．亚热带稻作区表土孢粉研究及其考

古学应用．第四纪研究，２０１０，３０（２）：２６２～２７２

ＹａｎｇＳｈｉｘｉｏｎｇ，ＺｈｅｎｇＺｈｕｏ，ＨｕａｎｇＫａｎｇｙｏｕｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅｐｏｌｌｅｎ

ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎ ｓｕｂｔｒｏｐｉｃａｌ ｄｏｕｂｌｅｃｒｏｐｐｉｎｇ ｒｉｃｅ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｉｔｓ

ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３０（２）：２６２～

２７２

３１　王伟铭，舒军武，陈　炜等．长江三角洲地区全新世环境变化与

人类活动的影响．第四纪研究，２０１０，３０（２）：２３３～２４４

ＷａｎｇＷｅｉｍｉｎｇ，ＳｈｕＪｕｎｗｕ，ＣｈｅｎＷｅｉｅｔａｌ．Ｈｏｌｏｃｅｎｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ

ｃｈａｎｇｅｓａｎｄｈｕｍａｎｉｍｐａｃｔｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒＤｅｌｔａａｒｅａ，Ｅａｓｔ

Ｃｈｉｎａ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０，３０（２）：２３３～２４４

３２　靳桂云．中国早期小麦的考古发现与研究．农业考古，２００７，

（４）：１１～２０

ＪｉｎＧｕｉｙｕｎ．Ｔｈｅａｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｆｉｎｄｉｎｇｓａｎｄｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅｅａｒｌｙｗｈｅａｔ

ｉｎＣｈｉｎａ．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００７，（４）：１１～２０

３３　ＤｏｄｓｏｎＪ，ＬｉＸ Ｑ，ＪｉＭ ｅｔａｌ．ＥａｒｌｙＢｒｏｎｚｅｉｎｔｗｏＨｏｌｏｃｅｎｅ

ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｉｔｅｓｉｎＧａｎｓｕ，ＮＷ Ｃｈｉｎａ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＲｅｓｅａｒｃｈ，

２００９，７２（３）：３０９～３１４

３４　ＦｌａｄＲ，ＬｉＳＣ，ＷｕＸＨｅｔａｌ．ＥａｒｌｙｗｈｅａｔｉｎＣｈｉｎａ：Ｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍ
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３８　ＢａｒｔｏｎＬ，ＮｅｗｓｏｍｅＳ，ＣｈｅｎＦＨｅｔａｌ．Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｏｒｉｇｉｎｓａｎｄｔｈｅ
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３９　刘长江，孔昭宸．粟、黍籽粒的形态比较及其在考古鉴定中的意

义．考古，２００４，（８）：７６～８３

ＬｉｕＣｈａｎｇｊｉａｎｇ，ＫｏｎｇＺｈａｏｃｈｅｎ．Ｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ

ｇｒａｉｎｓｂｅｔｗｅｅｎｆｏｘｔａｉｌａｎｄｂｒｏｏｍｃｏｒｎｍｉｌｌｅｔａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｉｎａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙｒｅｍａｉｎｓ．Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００４，（８）：７６～８３

４０　安志敏．中国的史前农业．考古学报，１９８８，（４）：３６９～３８１

ＡｎＺｈｉｍｉｎ．ＰｒｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａ．ＡｃｔａＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｉｃａｌ

Ｓｉｎｉｃａ，１９８８，（４）：３６９～３８１

４１　游修龄．黍粟的起源及传播问题．中国农史，１９９３，１２（３）：１～１３

ＹｏｕＸｉｕｌｉｎｇ．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｎｄｄｉｓｐｅｒｓａｌｏｆｂｒｏｏｍｃｏｒｎａｎｄｆｏｘｔａｉｌ

ｍｉｌｌｅｔ．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＨｉｓｔｏｒｙｏｆＣｈｉｎａ，１９９３，１２（３）：１～１３

４２　陈文华．中国原始农业的起源和发展．农业考古，２００５，（１）：

８～１５

ＣｈｅｎＷｅｎｈｕａ．Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｎｄｅｘｐｅｎｄｉｎｇｏｆｐｒｉｍｉｔｉｖｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅｉｎ

Ｃｈｉｎａ．ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００５，（１）：８～１５

４３　ＪｉａｎｇＨＥ，ＬｉＸ，ＦｅｒｇｕｓｏｎＤＫｅｔａｌ．ＴｈｅｄｉｓｃｏｖｅｒｙｏｆＣａｐｐａｒｉｓ

ｓｐｉｎｏｓａＬ．（Ｃａｐｐａｒｉｄａｃｅａｅ）ｉｎｔｈｅＹａｎｇｈａｉＴｏｍｂｓ（２８００ｙｅａｒｓＢＰ），

ＮＷ Ｃｈｉｎａ， ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｄｉｃｉｎａｌ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｅｔｈｎｏｐｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，２００７，１１３（３）：４０９～４２０

４４　李宜垠，张新时，周广胜等．中国北方几种常见表土花粉类型与

植被的数量关系．科学通报，２０００，４５（７）：７６１～７６５

ＬｉＹｉｙｉｎ，ＺｈａｎｇＸｉｎｓｈｉ，Ｚｈｏｕ Ｇｕａｎｇｓｈｅｎｇｅｔａｌ．Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ

ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓｂｅｔｗｅｅｎｖｅｇｅｔａｔｉｏｎａｎｄｓｅｖｅｒａｌｐｏｌｌｅｎｔａｘａｉｎｓｕｒｆａｃｅ

ｓｏｉｌｆｒｏｍ ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ．ＣｈｉｎｅｓｅＳｃｉｅｎｃｅＢｕｌｌｅｔｉｎ，２０００，４５（７）：

７６１～７６５

４２２



　２期 赵克良等：新疆新塔拉遗址农业活动特征及其影响的植物指标记录

４５　许清海，李月丛，阳小兰等．北方草原区主要群落类型表土花粉

分析．地理研究，２００５，２４（３）：３９４～４０２

ＸｕＱｉｎｇｈａｉ，ＬｉＹｕｅｃｏｎｇ，ＹａｎｇＸｉａｏｌａｎｅｔａｌ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓｕｒｆａｃｅ

ｐｏｌｌｅｎｉｎｔｈｅｍａｉｎｇｒｏｕｐｓｉｎｇｒａｓｓｌａｎｄ，ＮｏｒｔｈＣｈｉｎａ．Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００５，２４（３）：３９４～４０２

４６　ＬｕｏＣＸ，ＺｈｅｎｇＺ，ＴａｒａｓｏｖＰｅｔａｌ．Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｏｄｅｒｎ

ｐｏｌｌｅｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｔｈｅｉｒｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｔｏｖｅｇｅｔａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＸｉｎｊｉａｎｇ

ｒｅｇｉｏｎ，ｎｏｒｔｈ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ． Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｐａｌａｅｏｂｏｔａｎｙ ａｎｄ

Ｐａｌｙｎｏｌｏｇｙ，２００９，１５３（３～４）：２８２～２９５

４７　ＬｉＸＱ，ＺｈｏｕＸ Ｙ，ＺｈｏｕＪｅｔａｌ．Ｔｈｅｅａｒｌｉｅｓｔａｒｃｈａｅｏｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅ ｂｒｏａｄｅｎｉｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｔ

ＸｉｓｈａｎｐｉｎｇＳｉｔｅｉｎＧａｎｓｕＰｒｏｖｉｎｃｅ．ＳｃｉｅｎｃｅｉｎＣｈｉｎａ（ＳｅｒｉｅｓＤ），

２００７，５０（１１）：１７０７～１７１４

４８　王遵亲，祝寿泉，余仁培等．中国盐渍土．北京：科学出版社，

１９９３１～６

ＷａｎｇＺｕｎｑｉｎ，ＺｈｕＳｈｏｕｑｕａｎ，ＹｕＲｅｎｐｅｉｅｔａｌ．ＳａｌｉｎｅＳｏｉｌｉｎＣｈｉｎａ．

Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＳｃｉｅｎｃｅＰｒｅｓｓ，１９９３１～６

４９　ＷüｎｎｅｍａｎｎＢ，ＭｉｓｃｈｋｅＳ，ＣｈｅｎＦＨ．Ａ Ｈｏｌｏｃｅｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔａｒｙ

ｒｅｃｏｒｄｆｒｏｍＢｏｓｔｅｎＬａｋｅ，Ｃｈｉｎａ．Ｐａｌａｅｏｇｅｏｇｒａｐｈｙ，Ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ，

Ｐａｌａｅｏｅｃｏｌｏｇｙ，２００６，２３４（２～４）：２２３～２３８

５０　ＭｉｓｃｈｋｅＳ，ＷüｎｎｅｍａｎｎＢ．ＴｈｅＨｏｌｏｃｅｎｅｓａｌｉｎｉｔｙｈｉｓｔｏｒｙｏｆＢｏｓｔｅｎ

Ｌａｋｅ（Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ）ｉｎｆｅｒｒｅｄｆｒｏｍ ｏｓｔｒａｃｏｄｓｐｅｃｉｅｓａｓｓｅｍｂｌａｇｅｓ

ａｎｄ ｓｈｅｌｌ ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ： Ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｐａｌａｅｏｃｌｉｍａｔｉｃ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００６，１５４～１５５（１）：１００～１１２

５１　陈发虎，黄小忠，杨美临等．亚洲中部干旱区全新世气候变化的

西风模式———以新疆博斯腾湖记录为例．第四纪研究，２００６，２６

（６）：８８１～８８７

ＣｈｅｎＦａｈｕ，ＨｕａｎｇＸｉａｏｚｈｏｎｇ，ＹａｎｇＭｅｉｌｉｎｅｔａｌ．Ｗｅｓｔｅｒｌｙｄｏｍｉｎａｔｅｄ

ＨｏｌｏｃｅｎｅｃｌｉｍａｔｅｍｏｄｅｌｉｎａｒｉｄＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａ———Ｃａｓｅｓｔｕｄｙｏｎ

ＢｏｓｔｅｎＬａｋｅ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉｎａ．ＱｕａｔｅｒｎａｒｙＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００６，２６（６）：

８８１～８８７

５２　ＪａｃｏｂｓｅｎＴ，ＡｄａｍｓＲ Ｍ．ＳａｌｔａｎｄｓｉｌｔｉｎａｎｃｉｅｎｔＭｅｓｏｐｏｔａｍｉａｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９５８，１２８：１２５１～１２５８

５３　ＺｈｏｕＸＹ，ＬｉＸＱ，ＤｏｄｓｏｎＪｅｔａｌ．Ｌａｎｄｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎｄｕｒｉｎｇｔｈｅ

Ｂｒｏｎｚｅ Ａｇｅ ｉｎ ＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ（Ｇａｎｓｕ，Ｃｈｉｎａ）．Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２０１１，ｄｏｉ：１０１０１６／ｊ．ｑｕａｉｎｔ．２００６０２０１４

ＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳＯＦＡＧＲＩＣＵＬＴＵＲＡＬＡＣＴＩＶＩＴＩＥＳＡＮＤＩＴＳＩＭＰＡＣＴ
ＯＮＴＨＥＥＮＶＩＲＯＮＭＥＮＴＡＴＸＩＮＴＡＬＡＳＩＴＥ，ＸＩＮＪＩＡＮＧ，ＲＥＣＯＮＳＴＲＵＣＴＥＤ

ＦＲＯＭ ＡＲＣＨＡＥＯＬＯＧＩＣＡＬＰＬＡＮＴＲＥＭＡＩＮＳ

ＺｈａｏＫｅｌｉａｎｇ①　ＬｉＸｉａｏｑｉａｎｇ①　ＺｈｏｕＸｉｎｙｉｎｇ①　ＪｏｈｎＤｏｄｓｏｎ②　 ＪｉＭｉｎｇ③

（①ＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＨｕｍａｎＥｖｏｌｕｔｉｏｎ，ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＶｅｒｔｅｂｒａｔｅＰａｌｅｏｎｔｏｌｏｇｙａｎｄＰａｌｅｏａｎｔｈｒｏｐｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０００４４；

②ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｆｏｒＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＲｅｓｅａｒｃｈ，ＡｕｓｔｒａｌｉａｎＮｕｃｌｅａｒＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＯｒｇａｎｉｓａｔｉｏｎ，Ｓｙｄｎｅｙ２２３２；

③ＮａｎｊｉｎｇＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙａｎｄＬｉｍｎｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｎａｎｊｉｎｇ２１０００８）

Ａｂｓｔｒａｃｔ

Ｘｉｎｊｉａｎｇ，ａｓｔｒａｔｅｇｉｃｐａｓｓａｇｅｏｆｔｈｅＳｉｌｋＲｏａｄｄｕｅｔｏｉｔｓＣｅｎｔｒａｌＡｓｉａｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｗａｓａｌｓｏａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｂｒｉｄｇｅｏｆ
ｃｕｌｔｕｒａｌｅｘｃｈａｎｇｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＥａｓｔａｎｄＷｅｓｔ．ＴｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｅａｒｌｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｏｆＸｉｎｊｉａｎｇａｓｗｅｌｌａｓ
ｉｔｓｒｏｌｅｉｎｔｈｅｅａｒｌｙａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｄｉｓｐｅｒｓａｌａｒｅｔｈｅｈｏｔｔｏｐｉｃｓｏｆｃｏｍｍｏｎｃｏｎｃｅｒｎｉｎｔｈｅｆｉｅｌｄｏｆａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙａｎｄｐａｓｔ
ｇｌｏｂａｌｃｈａｎｇｅｓ．ＴｈｅＸｉｎｔａｌａｓｅｃｔｉｏｎ（４２°１２′５９１″Ｎ，８６°５５′５１６″Ｅ，１０７５ｍａ．ｓ．ｌ．），ｉｓａ３８０ｃｍｄｅｅｐｅｘｃａｖａｔｉｏｎ，
ｌｏｃａｔｅｄｏｎｔｈｅｅａｓｔｅｒｎｐａｒｔｏｆＸｉｎｔａｌａｓｉｔｅｉｎＨｅｓｈｕｏＣｏｕｎｔｙｏｆＣｅｎｔｒａｌＸｉｎｊｉａｎｇ．Ｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｃｏｎｔａｉｎｓｍａｎｙｒｅｍａｉｎｓ
ｏｆｈｕｍａｎａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｐｏｔｔｅｒｙｆｒａｇｍｅｎｔｓａｎｄｃｈａｒｃｏａｌ．ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＡＭＳ１４Ｃｄａｔｉｎｇ，ｃｈａｒｒｅｄｓｅｅｄｓａｎｄ
ｐｏｌｌｅｎｒｅｃｏｒｄｓｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｉｔｓｉｍｐａｃｔｓｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｅｒｅ
ｅｘｐｌｏｒｅｄ．９０ｗｈｅａｔ，２５ｎａｋｅｄｂａｒｌｅｙａｎｄ２２ｂｒｏｏｍｃｏｒｎｍｉｌｌｅｔｓｅｅｄｒｅｍａｉｎｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇ
ｔｈｅｓｉｅｖｉｎｇａｎｄｆｌｏａｔｉｎｇｍｅｔｈｏｄ．Ｔｈｅｄａｔｉｎｇｏｆｃａｒｂｏｎｉｚｅｄｗｈｅａｔｓｅｅｄｉｎｔｈｅｂｏｔｔｏｍ ｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎｉｓ３６８２～
３９２１ｃａｌａＢＰｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｗｈｅａｔｗａｓｇｒｏｗｎｎｏｌａｔｅｒｔｈａｎｃａ．３８００ｃａｌａＢＰｉｎＸｉｎｔａｌａ．Ｔｈｅｄａｔｉｎｇｉｓｓａｍｅｔｏ
ｔｈｅＧｕｍｕｇｏｕａｎｄｅａｒｌｉｅｒｔｈａｎＸｉａｏｈｅ．Ｏｕｒｄａｔａａｌｓｏｒｅｖｅａｌｓｔｈａｔｗｈｅａｔｗａｓｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｒｏｐｂｅｔｗｅｅｎ
ｃａ．３６００ｃａｌａＢＰａｎｄ３９００ｃａｌａＢＰｉｎＸｉｎｔａｌａ．ＴｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｓｏｆＣｈｅｎｏｐｏｄｉａｃｅａｅａｎｄＮｉｔｒａｒｉａ
ｐｏｌｌｅｎｉｓａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆＡｒｔｅｍｉｓｉａａｎｄＧｒａｍｉｎｅａｅｃｏｎｔｅｎｔｉｎｔｈｅｕｐｐｅｒｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ
ｉｎｄｉｃａｔｅｓａｎｉｎｃｒｅａｓｅｉｎｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｔｙ．Ｔｈｅｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｗａｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄｔｏｈａｖｅｂｅｅｎｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｂｙｔｈｅｉｒｒｉｇａｔｅｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．Ｌａｎｄｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｅｄｐｏｓｓｉｂｌｙｉｎｔｈｅｗｅａｋｅｎｉｎｇｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｆｔｅｒ３６００ｃａｌａＢＰｉｎＸｉｎｔａｌａ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　　Ｘｉｎｔａｌａｓｉｔｅ，ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｃｈａｒｒｅｄｗｈｅａｔ，ｐｏｌｌｅｎ，ｌａｎｄｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎ

５２２


