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摘要: 江陵剖面沉积物孢粉提供全新世早期人类活动的证据。早期人类活动始于 6 200 a B. P. , 人类大规模活动

始于 3 400 a B. P.。随着定居点扩大和人类活动加强, 地表土壤侵蚀严重, 入湖的陆源粗颗粒物质和营养物质增

多。湖泊沉积物表现为粗颗粒含量迅速增加, 各粒径波动频繁, TOC、TN和 C /N的高值以及有机质 �13 C的低

值。 2 500 a B. P.以后, 沉积环境发生了显著变化,由湖泊及湖沼堆积转化为洪水漫滩堆积,气候变干,人类逐渐

撤离该地区。
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� � 全新世以来人类活动的信息主要来源于考古

和历史记录
[ 1~ 3 ]
。尽管中国有着丰富的历史记录,

但最早的记载也不过三四千年,无法满足认识早期

人类活动历史的需要; 一些地质记录显示,人类土

地利用历史远早于考古档案的记录
[ 4]
。已有的考

古和历史记录时间尺度,已不足以认识全新世早期

人类活动历史。因此,利用地质沉积记录延长全新

世早期人类活动时间序列,从地质沉积记录中认识

早期人类活动历史,就显得非常必要和重要。

湖泊沉积孢粉,与考古和历史记录以及其他沉

积物指标结合,已广泛用于史前和历史时期人类活

动响应的研究, 包括森林砍伐、土地利用、土壤侵

蚀、人口迁徙和湖泊富营养化等
[ 5, 6]
。江汉平原迄

今为止的全新世孢粉序列主要用于对古植被和气

候的重建,人类孢粉学的证据仅限于零星报道。本

文根据江陵剖面沉积物孢粉分析,在年代序列建立

基础上, 结合沉积物粒度、有机碳 ( TOC )、总氮

( TN )和有机碳同位素等环境指标,提供江陵地区

全新世早期人类活动的信息,探讨湖泊沉积对人类

活动的响应特点。

1� 研究方法

研究剖面位于湖北省荆州市江陵县省江北农

场四监区二砖厂 (图 1), 是人为挖掘形成的河湖相

沉积剖面。剖面厚 594 cm,未见底。0~ 110 cm为

河流漫滩相堆积,主要岩性为浅黄褐色 -浅红褐色

泥质粉砂; 110~ 230 cm段河流漫滩相 -洼地湖相

堆积, 岩性为浅黄褐色 -青灰色泥质粉砂, 水平纹

层发育, 见植物碎片; 230 ~ 311 cm为红褐色河流

漫滩相堆积, 见植物残体; 311 ~ 386 cm为湖沼相

堆积,为深灰色-黑色泥炭层,含较多植物残体。其

中在 386 ~ 372 cm和 342~ 311 cm处有燃烧过的

木棒及碳屑堆积; 386~ 594 cm为河间洼地湖相的

青灰色泥质粉砂沉积。

图 1� 江陵剖面位置图
F ig. 1� Locat ion of Jiangling section in H ub eiP rovin ce

� � 用于孢粉分析的样品以不同的间距分段进行
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采样, 对于层厚 < 20 cm的层位在层的中间取样,

层厚 > 20 cm的层位按照 10 cm间距采样, 共采得

孢粉样 52个。在处理样品之前, 每个样品保证重

量 10或 20 g。对于植物碎片含量较高的样品, 处

理之前先用 120目的筛子过筛。孢粉采用传统的

实验方法,即依次用 10%盐酸、15%氢氧化钠和重

液进行提取。分析结果用百分比和浓度表示, 孢粉

百分比的计算是以木本花粉、草本花粉和蕨类孢子

的总和为基数,浓度用外加石松孢子法计算。

其它指标包括粒度、有机碳 ( TOC )、总氮 ( TN )

和有机碳同位素。粒度样品 1 g经 10%的 H 2O2和

5% 的 HC l预处理后, 采用英国 M alvern公司的

M as-tersize 2000激光粒度分析仪,粒度测量的范围

0. 02~ 2 000 �m, 重复测量误差小于 2% ; TOC和

TN采用美国 Leeman公司 CE440型元素分析仪测

定; �
13
C用 MAT - 251型质谱仪测定, 分析结果参

照国际 PDB标准。

分别在剖面的 71、217、325、385、461、535和

593 cm处采获年龄样品 7块, 分别送中国地震局

和兰州大学进行常规
14
C年龄测定。

2� 结 � 果

2. 1� 年代序列

江陵剖面 71、217、325、385、461、535和 593 cm

处 C
14
年代的分析结果分别为 1 026、2 110、2 660、

3 416、5 530、7 345和 8 850 a B. P.。上述年龄经

过树轮校正,用线性插值法内插和外推获得各对应

深度的年代。

2. 2� 孢粉组合特征
由于热带-亚热带地区常绿阔叶树种类复杂,

光学显微镜下属级的常绿阔叶花粉类型形态区分

相对比较困难, 其中青冈栎与石栎形态基本一

致
[ 7]
,因此,在沉积物中为便于讨论, 将以上花粉

类型暂归为青冈栎类型 ( Cyclobalanopsis)。此外,

栗 ( Castanea )与栲 (Castanop sis)的花粉形态难以分

辨,在孢粉鉴定时, 将栗和栲合在一起统计, 并用

栗 /栲来表示两者的含量。

江陵剖面沉积物中孢粉总的面貌是孢粉种属

多,没有形成明显的优势种,木本、草本和蕨类植物

皆发育。乔木植物以针叶树占优势, 主要为松属

(P inus);落叶阔叶树花粉主要有桦 ( B etula )、榆

(Ulmus)、胡桃 ( Juglans )、落叶栎 (Quercus ); 常绿

阔叶树花粉为青冈栎和栲。灌木花粉在剖面中丰

度较低,以桑科 (M oraceae)、绣线菊 ( Sp iraea )、木犀

(O smanthus)为主,桑科仅出现于剖面的下部, 而绣

线菊和木犀在剖面各层位中均有分布。草本花粉

种类较多, 主要有蒿属 (Artem isia )、藜科 ( Chenopo-

diaceae)、禾本科 ( Gram ineae )、莎草科 ( Cyperace-

ae)、唇形科 ( Lab iatae)、罂粟科 ( Papaverraceae)、车

前 (P lantago )等。水生草本植物花粉以狐尾藻

(M yriophy llum )占优势。蕨类孢子主要有卷柏

( Selaginella)、水龙骨 (P olyp odium )、鳞盖蕨 (M ic-

rolep ria )、凤尾蕨 (P teris)等。

将剖面沉积物划分为 5个孢粉组合带 (图 2)。

组合带� ( 594~ 493 cm, 8 900~ 6 300 a B. P. ) :

木本植物花粉占优, 在 33% ~ 51%之间, 为剖面峰

值段,以松、胡桃、落叶栎、青冈栎和栲为主, 桦、榆

在局部出现。草本植物以禾本科、蒿、莎草科为主。

蕨类孢子中鳞盖蕨有一定含量; 组合带 � ( 493~

431 cm, 6 300~ 4 700 a B. P. ) :木本含量有大幅度

的下降,阔叶类植物如落叶栎、青冈栎和栲等丰度

降至剖面最低,桦、榆出现的频率仍然较低。草本

花粉首次超过木本成为优势种,罂粟、车前、唇形科

等花粉类型在本带开始出现;组合带 � ( 431~ 386

cm, 47 00~ 3 400 a B. P. ): 松的含量大幅度下降,

桦、榆在本带开始持续出现,其含量有大幅度的增

加,其它阔叶类含量也有较明显的上升。草本继续

增加,以禾本科、罂粟科、车前、唇形科、蒿、藜为主,

莎草科含量降至剖面最低,水生植物狐尾藻在本带

开始出现。卷柏、鳞盖蕨在本带开始持续出现,其

含量也有大幅度的增加;组合带� ( 386~ 311 cm,

3 400~ 2 500 a B. P. ) : 以木本和蕨类含量的降低

和草本含量的增加为主要特征,草本花粉含量上升

至剖面最高。松的含量降至剖面最低,但桦、榆、胡

桃、落叶栎、青冈栎和栲等阔叶类植物含量较前一

阶段有大幅度的增加。禾本科、罂粟科、唇形科、车

前草等花粉含量达到剖面的最高值,蒿、藜、狐尾藻

花粉含量与前一阶段基本持平,莎草科出现的频率

和含量较前一阶段有明显的增加。卷柏、鳞盖蕨含

量持续增加; 组合带� ( 311~ 0 cm, 2 500 ~ 500 a

B. P. ) :以草本含量逐渐降低和蕨类含量逐渐增加

为主要特征。松含量开始逐渐增加,阔叶类植物含

量趋于降低。禾本科、唇形科、车前、蒿、藜的含量

变化与阔叶树种的变化大体一致。水龙骨、凤尾蕨

出现频率和含量在本带开始有明显增加。
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图 2� 江陵剖面沉积物主要孢粉含量图式

F ig. 2� Sporo-pollen d iagram of J iangl ing sect ion inH ubei Province

2. 3� 其它指标

剖面沉积物其它环境指标的变化如图 3。各

粒径含量在 493 cm以下相对稳定, 平均粒径在

14~ 30�m范围内波动,且趋于减小。 493~ 431 cm

段粗颗粒物质含量下降到最低值, 且变幅开始变

大,相应地粘土含量有明显增加。 431~ 386 cm段

各粒径含量脉动的频率和变幅明显增大, 粒径表现

为总体变粗趋势。 386~ 311 cm段各粒径含量脉

动的频率和变幅进一步增大,粒径仍然表现为明显

变粗趋势。 311~ 0 cm段各粒径含量趋于稳定,粉

砂粒级颗粒占绝对优势。TOC和 TN含量在 386~

311 cm段表现为明显的峰值, 其它段落则表现为

极低值。C /N比值在 386~ 311 cm段大于 10, 而

在其它段落则小于 10, 显示出两种不同的有机质

来源类型。有机质碳同位素 ( �
13
C )表现为明显的

四段式变化: 594~ 493 cm段 �
13
C明显偏正, 且趋

于增大。 493~ 431 cm段 �
13
C偏正且为剖面最大

值。 431~ 311 cm段 �
13
C明显偏负。311 cm以上

的 �
13
C偏负。

图 3� 江陵剖面沉积物环境指标

F ig. 3� E nvironm ental ind ices from J ian ling sect ion sed im en t
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3� 讨论和结论

一些受人为影响花粉类型的普遍出现和草本

含量增多为早期人类活动提供了证据
[ 8 ]
。剖面孢

粉特征提供了江陵地区全新世早期人类活动信息。

孢粉植物群演替表明在 6 200 a B. P. 前后早期人

类就已在该地区活动。6 200 a B. P. ( 488 cm )左

右,该地区开始出现罂粟植被, 表明早期人类就在

该地区出现,并从事种植活动。 5 900 a B. P. ( 476

cm )和 5 400 a B. P. ( 456 cm )左右,分别出现车前

和唇形科孢粉。车前草和唇形科等牧草类植被与

农业生产的畜牧业有关,车前草和唇形科等牧草类

植被的出现指示了畜牧业的存在
[ 4, 9 ]
。6 300~

4 700 a B. P.期间江陵地区记录了一次明显的冷

事件
[ 10]

, 但孢粉植物群演替很难完全用气候变化

来解释,而且气候变冷事件显然也不利于罂粟、唇

形科、车前等植被的出现和生长。6 200 a B. P.后

罂粟、唇形科、车前等人为指示花粉的出现和增多

表明, 人类活动而非气候变化引起某些特征孢粉的

出现的主要驱动因素。

江浙一带考古及孢粉资料显示, 长江中下游地

区人类活动至少可以追溯到 7. 0 ka B. P.
[ 11]
。江

汉平原沔阳钻孔 35 m左右, 发现有早期先人活动

的石器化石,说明自 6. 0 ka B. P. ,人类就已在该区

出现
[ 12]
。孢粉图式显示这个时期草本含量增加并

不高, 反映早期人类影响程度相对较低。

约 4 700 a B. P. 后, 除了禾本科、罂粟、唇形

科、车前等人为指示花粉进一步增多外,桦、榆等阔

叶类植物、狐尾藻等水生草本植物以及卷柏、鳞盖

蕨等孢子开始大量持续出现,杂草类植物蒿的含量

迅速增加。桦、榆花粉的出现和含量波动上升,反

映了人类定居垦荒种植。桦可以作为建筑用材、取

暖、制作工具的原材料,与人类活动有关
[ 13]
。春夏

时节榆树的叶子、果实、树皮都可成为饥民果腹的

食物之一,榆的含量变化和人类活动的关系密切,

可以作为判识历史时期人类活动的代用指标之

一
[ 14]
。为了满足日常生活, 有意识地种植经济阔

叶树, 造成沉积记录中阔叶树花粉的增加。蒿、黎

科等杂草类植物反映了定居点的出现,也间接地指

示了人类活动的存在, 这些杂草通常生长在路边、

居民定居点周围和荒废的田地
[ 4, 9 ]
。草本和蕨类

植物受人类活动的影响较大。水生植被狐尾藻的

大量增多指示了湖泊水生植被产量有所提高, 与侵

蚀引起的入湖营养盐的增高有关。水生植被的茂

盛反映入湖营养负荷的成倍增加
[ 1]
。鳞盖蕨属含

量很高,系由人类活动影响所致
[ 12]
。蕨类植物中

的卷柏的繁盛与否, 与人类活动关系密切。在自然

植被尤其是森林植被人为破坏后能迅速繁盛。因

此,卷柏的增多与人类活动加剧有关
[ 13]
。禾本科、

罂粟、唇形科、车前等含量的增加以及桦、榆、蒿、狐

尾藻、卷柏、鳞盖蕨等含量的大幅度持续增多,暗示

当时人类活动加剧, 人类在定居点附近营农业种

植、牧业兼少量经济木本的种植。该时段江陵地区

人类活动缺乏历史记载的考证, 4 700~ 3 400 a B.

P. 时段人类活动增强可能与温暖气候条件有关。

已有的研究显示, 该时段温度较高, 为全新世第二

个暖湿期前期阶段
[ 10]
。

人类大规模的活动始于 3 400 a B. P. ,并一直

持续到 2 500 a B. P.。孢粉含量显示该阶段禾本

科含量急剧上升,指示了湖周农田耕作范围的进一

步扩大。随着人类的定居及耕作农业的发展,沉积

物中禾本科花粉将显著上升。桦、榆等阔叶树种,

罂粟、唇形科、车前、蒿、藜、狐尾藻等草本以及卷

柏、鳞盖蕨等含量都有显著增加。阔叶树种和杂草

花粉的增多与定居点的扩大, 阔叶林在定居点周围

普遍种植有关。该时段为湖沼泥炭堆积,暖湿气候

显然是有利于人类的定居及农牧业生产。该时段

386~ 372 cm ( 3 400~ 3 250 a B. P. )和 342~ 311

cm ( 2 870~ 2 500 a B. P. )两处有燃烧过的木棒及

碳屑堆积, 表明该地区已经有定居点的出现。据

�子虚赋�文献记载, 当时的云梦泽是东部为山坡,

水边生长着多种香草, 南部则有 �平原广泽 �, �缘
以大江,限以巫山�, 西部有 �涌泉洼地�,北部生长

着巨木的森林和各种果林, �楚王游猎其中 �。春

秋战国时期,荆北古云梦泽的西北及东北部地区也

已陆续大片淤积成滩。泥沙的堆积和洲滩的发展,

促使了荆江堤防的兴起。相传春秋战国时期楚庄

王奖励耕战, 其令尹孙叔敖推行 �秋冬劝民山采、

春夏以水�, �各得其所�, �宣异川谷,破障清泉,堤

防潮涌, 收九泽之利 �。江汉平原沔城钻孔显
示

[ 15]
, 3 500~ 2 500 a B. P. 时段有多层文化层出

现,禾本科花粉急剧增大, 显示出受人类活动影响

较大。2 500 a B. P.以后, 沉积环境发生了显著变

化,由湖泊及湖沼堆积转化为洪水漫滩堆积, 古云

梦泽开始萎缩, 气候变干, 人类逐渐撤离该地区。

已有的资料也显示
[ 16 ]

,古云梦泽在 2 500年前开
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始萎缩。

由此可见,早期人类活动已经对区域植被产生

了深刻的影响, 孢粉的记录模糊了自然变化的信

息。禾本科 (包括农作物水稻花粉 )含量的出现与

增加反映了近岸带耕作农业的出现, 车前草和唇形

科等的出现指示了畜牧业的存在, 其它杂草如蒿、

藜科等也间接指示了人类活动的存在和定居点出

现。

早期人类活动的记录同样反映在其它沉积指

标变化上。粒度分析结果显示, 6 200 a B. . P前,

各粒级含量和平均粒径很稳定,反映了自然环境背

景下的粒度组合特点。6 200 a B. P. 后 (特别是在

3 400 a B. P. 后 ) , 随着人类定居点的出现和活动

的加剧,沉积物粒度出现快速响应, 粗颗粒含量迅

速增加,各粒径波动频繁。人类活动增强了地表径

流对地表的冲刷,侵蚀作用加强,水土流失严重,使

粗颗粒物质易于被带入湖中,沉积物颗粒变粗。人

类活动也使流域水土物质的平衡遭到破坏,由此加

速了流域表层土壤的侵蚀和迁移,使得表层土壤中

的有机质成分在地表径流作用下进入湖泊内堆积,

导致沉积物具有高 TOC和 TN的特征
[ 17~ 25]

。C /N

的高值和 �
13
C的低值同样显示出由于人类活动导

致地表径流携带更多的陆源有机物质进入湖盆堆

积。
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Palynologica lRecords of Early Human Activities in Holocene

at Jiangling Area, Hubei Province

X IE Yuan-Yun
1, 2
, L I Chang-An

3
, WANG Q iu-L iang

3
, Y ING Hong-Fu

3
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Changchun, J ilin 130061; 3. Facu lty of E ar th S ciences, Ch ina University of G eology, Wuhan, H ubei 430074)

Abstract: The evidence o f human activ ities around Jiang ling areaw as revealed by sporo-po llen records from sed-

iments in the Jiang ling sect ion, Hube iProv ince. The prelim inary human activ ities started from about 6 200 yr B.

P. , marked by cu lt ivation on econom ic crop Papaverraceae and the increased occurrence o f pasture plan,t such

as Lab iatae and Plantago. The increased herbs o f pasture and crop suggested the prim itive stockbreeding and ag-

ricu lture in the study reg ion. The human activ ities increased from about 4 700 yrB. P. The broad- leaved trees of

B etula and Ulmus, and the aquatic herbs ofMyriophyllum, and the spore o fSelaginella andM icrolepria, s tarted

to appear continuously in large amoun ts, and the w eed plants ofArtem isia had a speedy increase. The hum an ac-

t iv it ies w erema in ly agricultural plant ing and g razing near settlemen,t yetw ith sm all piece of econom ic trees. The

large-sca le hum an activ ities started from 3 400 y rB. P. , theG ram ineae content ascended fleetly, suggest ing the

ex tension of farm land around the lake shore. The broad- leaved trees o fB etula, Ulmus, and the herbs o fPapaver-

raceae, Labiatae, P lantago, A rtem isia, Chenopod iaceae, Myriophy llum, and the spore of Selaginella, M icro le-

p ria had a ev ident increase. The increases in broad- leaved trees and w eed herbs ind icate the expansion of settle-

ment around wh ich broad- leaved trees w ere replanted. The ex tension of settlem ent and the enhancement of hu-

man activities resulted in the enhanced erosion of surface so il and the increase o f coarse part iclematters from land

and nutrit ive materia.l The lacustrine sedimen ts w ere characterized by the prompt increase of coarse m aterials,

and frequent f luctuat ion o f different form s of grain size, and h igh va lue ofTOC, TN, and C /N, and low va lue of

organic matter �
13
C. The sedimental env ironment came to ev ident variance after 2 500 yr B. P. , that is, lacus-

trine and limnic deposit became to floodp lain deposi,t and human evacuate from Jiang ling area by deg rees.

Key words: Jiang ling area; evidence of human activ ities; sporo-pollen; vegetation
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