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摘要    通过花粉、农作物种子和植硅石等农业活动生物指标记录研究, 结合高精度 AMS14C 测

年, 重建了甘肃西山坪遗址 5250 ~ 4300 cal a BP时段的农作物类型和农业栽培特征. 5100 cal a BP
以来农业活动增强, 5070 cal a BP出现中国西北最老的稻作农业遗存. 4600 cal a BP左右针叶林突然

消失和栗树扩张是先民选择性砍伐针叶树, 保留并栽培栗树的结果. 西山坪遗址 4650~4300 cal a BP
期间种植有粟、黍、水稻、小麦、燕麦、青稞、大豆和荞麦等 8 种粮食作物, 囊括了东、西亚 2
个农业起源中心的主要作物类型. 不仅证实小麦和燕麦早在4650 cal a BP已传播到中国西北地区, 
也揭示了中国最早的农业多样化可能出现在新石器时代的甘肃天水地区. 

关键词    考古生物指标  农业多样化  甘肃  西山坪遗址  4650 cal a BP 

“人类世”作为单独且有特殊含义和内容的地质

时期, 是 21 世纪提出的一个新的地质单元 [1,2], 即从

全新世的 10 ka里边, 再提出一个新的地质时期 [3]. 
标志着一个人类影响地球“自然”演变的时代 [1~4]. 深
入研究“人类世”有助于我们探讨人类活动特征尤其

是农业活动导致的土地、植被和大气等环境状况的改

变, 关注文明的诞生、冲突、融合与发展 [1,4~6].  
末次冰消期以来气候波动改变了世界大多数地

区人类活动特征和生存状态, 人口和自然资源平衡

失调迫使处于狩猎和采集活动的先民不断采用技术

的投入来改造生态环境以维持社会生存 [7,8]. 农业作

为人类重要的革命性事件在新石器早期出现并迅速

发展 [8~13], 是新石器先民最主要的经济活动, 也是文

明形成与发展的重要基础 . 目前, “人类世”研究中

一项重要的研究内容就是利用人类农业活动的生物

指标记录, 重建不同区域农业活动历史, 探讨农业的

起源、扩散与传播导致的经济系统的移动/人口增长

与扩张、文化的交流与融合以及人类文明诞生 [4,6,8], 
探索农业活动对环境产生的影响 [14].  

原始农业源于西亚、东亚和中美洲 3 个主要中心

和几个次级中心 [8]. 小麦、燕麦、豌豆、小扁豆等农

作物, 约 11500~9500 a BP起源于著名的西亚“新月

形”地区 [8~10]. 东亚的中国是世界另一个重要的农业

起源中心, 水稻(Oryza sativa)作为东亚地区最重要的

农作物, 在长江中下游地区首先被栽培 [11,12]. 黄河

中、下游地区是旱作农业起源中心, 粟(Setaria italica)
和黍(Panicum miliaceum)起源于大约 8000 a BP以前
[13]. 人类作为物质文化最直接的传播者, 史前先民从

农业中心区向外扩散和迁徙, 导致了农作物栽培技

术的广泛传播和相互交流 [6,8], 促使了农业种植技术

的成熟和生产规模的扩大, 促进了农业的不断繁荣. 
欧亚大陆东西两个重要的农业起源和文明地区是如



 
 
 
 

 
第 7 期 李小强等: 甘肃西山坪遗址生物指标记录的中国最早的农业多样化 935 

 

 

 

何交流、融合和相互影响的？中国新石器农业多样化

是何时、何地出现的？这些问题是中国“人类世”研究

中需要重点关注的.  
甘肃天水地区位于东亚和西亚 2 个农业起源中

心之间的古“丝绸之路”上, 孕育了灿烂的大地湾、马

家窑和齐家文化, 是中国西部新石器文化出现最早、

规模最大、序列最完整的地区之一 [15,16]. 目前, 已开

展了考古调查, 气候变化与史前人类活动以及农业

与畜牧业更替等研究 [16~20]. 我们在 2004~2006 年间

对天水西山坪遗址进行了调查和研究, 通过花粉、种

子、植硅体、淀粉粒和炭屑等生物指标记录, 结合高

精度AMS14C测年 , 研究中国甘肃天水地区新石器

中、晚期农作物的种植类型和农业活动特征, 揭示中

国西部新石器人类活动特征及其环境效应.  

1  研究区概况和研究方法 

西山坪遗址 (105°32′41″ E, 34°33′50″N, 海拔

1330 m)位于甘肃省天水市西 15 km耤河南岸的台地

上(图 1), 研究区属暖温带半湿润气候, 年均降水量

574 mm, 年均温 11 ℃, 基岩山地属暖温带针阔叶混

交林, 黄土梁峁区植被为森林草原和草原 [21]. 由于

长期人类活动的影响, 自然植被已经完全被人工植

被和次生植被所替代, 农作物主要是小麦、玉米、马

铃薯及糜、谷等.  
裴文中先生 1947 年首先发现西山坪遗址, 甘青

考古队 1956年开展了考古调查并于 1986年秋至 1990
年春进行了全面的挖掘, 出土较多的石器和陶器, 测
定遗址面积为 204800 m2, 中国社会科学院考古研究

所将涵盖 7800~3000年的文化遗存分为 8期并明确了

各文化期的时间关系 [15].  
本研究选定遗址北面一个厚 650 cm, 文化层发

育良好的沉积剖面开展研究. 通过沉积物的磁化率

变化、沉积物颜色和结构特征, 将剖面分为 7 层. (1) 
0~40 cm, 现代耕作层; (2) 40~130 cm, 文化层, 褐色, 
有零星陶片; (3) 130~260 cm, 棕色疏松粉砂状土; (4) 
260~340 cm, 文化层, 黄色细粉砂、疏松; (5) 340~440 
cm,  黄色疏松粉砂; (6) 440~570 cm, 文化层, 褐色, 
紧实; (7) 570~650 cm, 黄色粉砂. 采用筛析-重液综

合法 [22]以 10 cm间距分析花粉样品 64 块, 用植物硅

酸体标准分析程序 [23,24]分析植硅体样品 65 块, 运用

扫描电镜鉴定和区分几种重要栽培农作物植硅体 . 
以 10~15 cm层厚采集样品 20 个(约 80 kg/样品), 用 

 

 
 

图 1 
(a) 中国新石器时代中晚期主要文化区; (b) 西山坪遗址点位置图 
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筛析浮选法 [25]提取考古遗存, 在双目实体显微镜下

挑选出炭屑、碳化种子和植物残体供鉴定.  
在日本东京大学加速器实验室完成 6 个炭屑和 2

个碳化种子的AMS14C测年, 并对测定年龄进行日历

年校正(表 1)[26]. 整个剖面的 8 个年龄数据有 3 个年

龄有倒置状况, 与地层层序不太一致. 130 cm 处的

炭屑年龄偏新, 490 cm的年龄略偏老, 这在文化遗址

剖面后期人类活动扰动等有关. 340~560 cm间的沉积

可视为快速堆积的结果. 620 cm深度碳化黍种子的年

龄为 5165 cal a BP, 585 cm 深度碳化稻种子的年龄为

5070 cal a BP, 其他 3 个炭屑年龄分别为 4330 cal a 
BP(60cm), 4910 cal a BP(560 cm)和 4955 cal a BP(570 
cm). 选择以上 5 个线性相关良好的 14C年龄值建立西

山坪剖面的年龄框架. 去掉 40 cm以上人为扰动明显

的现代耕作层, 西山坪剖面 650~40 cm的年代为 5250 

~4300 cal a BP, 约 1000 年的一套沉积, 与马家窑文

化期相当(图 2). 

2  研究结果 

西山坪剖面 64 个样品共鉴定花粉 21987 粒, 分
属 42 个科属. 鉴定 65 个植硅体样品中 15 种主要类

型和主要农作物. 20 个样品中鉴定出共有 15 种类型

的种子和 1 个果实.  
乔木花粉的主要类型为耐阴冷、喜湿润的针叶乔

木云杉(Picea)、冷杉(Abies)和喜暖的阔叶乔木栗属

(Castanea)、桦木属 (Betula)、榆属 (Ulmus)和栎属

(Quercus)等 .草本植物花粉主要为超代表性的蒿属

(Artemisia) 和 藜 科 (Chenopodiaceae) 、 菊 科 (Com-   
positae)、荞麦属(Fagopyrum)、蓼科(Polygonaceae)以
及低代表性的禾本科(Poaceae). 

 
表 1  西山坪遗址加速器 14C 测年 a) 

深度/cm 实验室号 14C 年龄/a BP 校正年龄/cal a BP 测年材料 
 60 TKa13882 3900±35 4236~4419 炭屑 
130 TKa13883 2785±30 2839~2949 炭屑 
345 TKa13884 4430±35 4870~5069 炭屑 
490 TKa13885 4855±35 5579~5655 炭屑 
560 TKa13886 4360±35 4845~4983 炭屑 
570 TKa13887 4400±35 4859~5051 炭屑 
585 TKa13890 4430±100 4833~5312 碳化种子(水稻) 
620 TKa13889 4490±35 5035~5295 碳化种子(粟) 

    a) 2 个碳化种子和 6 个炭屑样品的加速器 14C测年在日本东京大学加速器质谱实验室完成, 校正年龄采用Calib Rev 4.4 软件完成 [26] 

 

 
 

图 2  西山坪剖面 5250~4300 cal a BP 时段主要花粉类型百分比图谱 
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花粉主要种属的百分比变化可分为 4 个阶段(图
2). (1) 5250~5100 cal a BP 阶段, 显示为针叶乔木特

别是云杉的高值区(37%~72%), 草本植物含量很低, 
禾本科植物一般在 1%左右. (2) 5100~4650 cal a BP, 
草本植物明显增加, 而针叶乔木花粉明显降低, 禾本

科植物增长很快, 最高可达 21%. (3) 约 4650 cal a BP
以来一个最突出的变化是针叶乔木尤其是占主导的

云杉花粉突然急剧降低, 从 46%的峰值降至不足 1%. 
而阔叶乔木花粉尤其是阔叶栗从 2.3%左右增至

16.7%. 草本蒿属、蓼科和荞麦也有明显增加(平均可

达 77%). (4) 4560~4300 cal a BP 阶段则表现为草本植

物占有绝对优势, 禾本科含量增加明显, 荞麦属花粉

达到峰值, 最高达 30%, 乔木花粉含量不高, 主要是

阔叶栗占绝对优势.  
西山坪剖面 7 种类型碳化农作物种子为粟

(Setaria italica)、黍(Panicum miliaceum)、水稻(Oryza 
sativa) 、小麦 (Triticum aestivum) 、燕麦 (Hordeum 
vulgare)、青稞(Avena sp.)和野大豆(Glycine soja).  还
有 8 种植物种子和 1 种榛子果壳(图 3). 黍的碳化种

子最先出现在剖面 620 cm 处, 其加速器 14C 年龄为

5165 cal a BP, 20 个样品中均发现有碳化黍种子, 黍

的植硅体也在 14 个样品中被检出, 主要是颖壳硅酸

体. 粟的碳化种子出现在 19 个样品中, 粟的颖壳硅

酸体也在 14 个样品中也检出, 最早出现的年龄约为

5070 cal a BP. 16 个样品中鉴定出水稻的碳化种子, 
最早出现的层位是 585 cm, 为 5 个完整粒和 7 个破碎

粒, 直接的采用 AMS14C 测定的年龄值为 5070 cal a 
BP. 水稻植硅体出现在 5 个层位中, 主要是突起扇型

和平行排列的哑铃型(其长轴与叶片长轴垂直). 西山

坪剖面一个重要的特征是起源于西亚, 现为中国北

方最主要农作物的小麦, 其碳化种子在剖面上部的 8
个样品中被检出, 最早出现的年龄为 4650 cal a BP, 
这是中国西北天水地区有高精度年龄控制的最早的

小麦遗存. 起源于西亚的燕麦在剖面上部的 2 个样品

中出现, 年龄在 4600 cal a BP 左右. 青稞在 4 个样品

中被鉴定出, 最早的年龄为 5070 cal a BP, 野大豆在

2 个样品中被捡出, 最早年龄为 4770 cal a BP. 
中国北方禾本科植物群落的主要建群种为针茅

属、芨芨草属、赖草属. 现生栽培作物水稻、小麦、

大麦、玉米、燕麦、黑麦、高粱等均属禾本科植物. 现
代表土花粉研究显示禾本科的代表性较弱, 即使在

禾本科植物为建群种的草原群落中, 其花粉含量也 
 

 
 

图 3  西山坪剖面 5250~4300 cal a BP 时段农作物种子和植硅体记录 
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多低于 10%[27]. 西山坪剖面中禾本科花粉含量在多

数层位中占有很大比例, 最高可达 53%, 这种现象在

自然植被状态下是很难出现的. 禾本科农作物的栽

培是人类选择性种植的结果, 一般表现为“纯”禾本科

植物的生长, 低代表性的禾本科花粉仍可在花粉组

合中显示高含量, 其花粉含量的变化间接指示了农

作物盖度的变化, 可视为人类农业活动的替代指标. 
西山坪禾本科花粉在 5100 ~ 4650 cal a BP时段快速升

高, 乔木植物花粉降低, 显示先民的农业活动从 5100 
cal a BP开始已比较强烈, 明显影响着研究区植被变

化. 
荞麦是中国北方主要的旱作农作物, 生态适应

性强, 耐瘠、耐旱、耐盐碱又耐寒, 荞麦属植物的 7
个野生种中有细柄野荞麦(Fagopyrum gracilipes)与金

荞麦(Fagopyrum dibotrys)2 个野生种在西北地区有分

布, 并都可栽培食用, 其中细柄野荞麦是与现生栽培

的苦荞麦和荞麦的亲缘关系最近 [28]. 西山坪花粉百

分比显示 4600 cal a BP以来荞麦花粉开始升高, 最高

含量可达 30%, 荞麦属花粉的增高与先民栽培荞麦

有密切的关系, 也可作为人类农业活动的替代指标. 
木本植物的果实是先民的一种重要的食物来源, 如
栗属植物中野板栗、茅栗和锥栗等的果实的淀粉含量

可达 50%左右, 历史时期仍广为栽培和食用 [29], 目
前, 天水地区仍残存有天然板栗林 [29].花粉谱显示了

4600 cal a BP以来云杉为主的针叶林大幅缩减和栗属

乔木大幅度扩张阶段. 

3  讨论与结论 

文化遗存和自然沉积剖面花粉谱揭示的植被变

化的原因是不尽相同的. 自然沉积剖面中没有或少

有人类活动干扰, 花粉记录的植被演替更多与区域

气候变化、火发生和突发灾害事件等有关. 史前人类

活动(主要是农业活动)强烈地区, 文化遗址剖面的花

粉谱记录的植被变化, 不仅与气候等环境因素有关, 
更多的记录了先民“刀耕火种”与土地利用等造成的

植被与生态环境的改变. 
种子、花粉和植物硅酸体等生物指标结合高精度

AMS14C测年, 记录了 5250~4300 cal a BP时段西山坪

遗址的农作物类型和农业种植特征. 5100 cal a BP以
来禾本科植物含量明显增高, 出现大量的粟、黍种子

和植硅体, 显示了研究区以旱作农业为主的农业活

动较为强烈, 对植被产生了明显的影响. 5070 cal a 
BP出现了水稻的种子和植硅体, 揭示了研究区早在

5000 年前已开始种植水稻, 这是中国西北有精确定

年的最老的稻作遗存, 也是目前已知新石器稻作农

业分布的最西北端. 西山坪遗址 4650~4300 cal a BP
阶段一个重要的特征是小麦和燕麦碳化种子的出现, 
这一发现对于研究起源于西亚的小麦和燕麦的传播

和扩散以及原始农业文明的交流与融合具有重要意

义. 中国小麦遗存的早期记录有新疆柴达木盆地东

部的古墓沟小麦种子, 年代测定为约 4000 a[30], 甘肃

民乐县东灰山遗址含小麦、大麦、高粱、粟、稷等 5
种农作物遗存, 距今约 4500~5000 a[31], 中原地区二

里头遗址的小麦遗存为距今 3500~3800 a[32], 山东良

城镇龙山文化层中的小麦遗存大约在 3600 a前 [33]. 
西山坪遗址 4650 cal a BP开始出现的小麦和燕麦遗

存, 提供了有高精度AMS14C测年控制的中国早期小

麦种植记录, 也证实小麦和燕麦等农作物早在 4650 
cal a BP已传播到中国西北地区. 

西山坪遗址 4650 cal a BP以来一个重要的变化

是针叶乔木特别是云杉林的突然消失和阔叶乔木(主
要是栗)的扩张. 这一阶段恰好对应了小麦、燕麦和荞

麦的相继出现, 粟、黍、青稞、大豆以及湿地作物水

稻共同被栽培时期, 禾本科和荞麦花粉的高含量也

显示了农业活动强度大, 先民通过砍伐和焚毁林木

得到更多的农田以获取充足的粮食. 坚果是先民的

一个食物来源, 4650 cal a BP以来西山坪和天水大地

湾栗花粉的高含量 [29], 显示了栗的坚果在天水先民

的食物结构中占有一定的比例. 另外, 云杉等高大挺

直针叶树是良好的建筑材料, 在天水新石器晚期已

被广泛用于修建房屋和祭祀场所, 天水大地湾 5000
年左右 420 m2 大型祭祀遗存可为佐证 [34]. 云杉和栗

均为喜湿乔木, 其花粉含量的反向变化并无气候变

干的信息, 天水及周边地区全新世气候变化研究也

表明 4650 cal a BP左右气候较为凉爽 [17,35~38]. 因此, 
气候变化不是云杉林突然消失和栗树扩张的直接原

因, 应是先民对针叶树进行选择性砍伐和有意识保

留并栽培栗树的结果. 4510 cal a BP以后荞麦作物的

峰值在小麦和燕麦出现以后, 这一时期的黍和粟种

子仍然显示了高含量(图 3), 表明研究区仍然以旱作

农业为主, 这可能与 4510 cal a BP以来气候干旱程度

增加有关. 
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原始粗放农业经济尤其是旱作农业的载能是不

高的. 石锄手耕旱地作物每公顷的产量在 550 kg左右, 
每平方公里大约能供养 12 人 [39]. 加拿大安大略省玉

米种植辅以渔猎采集的原始混合经济的最高土地载

能为每平方公里 25~50 人 [40]. 中国秦汉时期粟的平

均亩产 20 kg左右 [41], 1950 年旱地粮食平均单产也仅

15~60 kg[42]. 因此, 史前原始农业时期的人口压力很

容易形成, 先民需要更多的粮食以满足日益增长的

人口压力.选择更高载荷的农作物如小麦和水稻等以

提高土地的载能也成为先民获取充足食物的重要途

径. 
西山坪遗址 4650 cal a BP以来出现的粟、黍、水

稻、小麦、燕麦、青稞、大豆和荞麦等 8 种农作物囊

括了东亚和西亚 2 个农业起源中心的主要类型, 也涵

盖了中国除玉米外的主要粮食作物.显示了农业多样

化特征.现有的研究初步勾勒了中国新石器中、晚期

几个主要文化区农业状况(图 1), 东北红山文化是渔

猎和黍、粟旱作农业 [43], 大汶口文化以黍、粟旱作农

业为主, 也有稻作农业 [44,45]. 黄河中游仰韶文化以

黍、粟旱作农业为主伴有水稻种植 [46,47]. 长江中游的

屈家岭文化和下游的良渚文化主要以稻作农业为  
主 [48,49]. 因此, 天水西山坪遗址可能记录了 4650 cal 
a BP以来中国最早的农业多样化. 

农业活动是新石器人类活动中最重要的内容和

人类社会向高级形态发展的基础 [14]. 农业多样化的

出现是农业栽培、耕作、田间管理等技术相互交流、

融合、日趋成熟的结果, 提高了农业规模和土地载能, 
增强了先民对植被和环境的影响. 天水地区农业多

样化不仅反映了东亚和西亚两个原始农业文明之间

早在 4650 cal a BP就已开始交流与融合, 更重要的是

农业多样化可能导致的农业综合实力的提高, 对于

缓解日益增长的人口压力, 增大人口聚居规模, 运用

集体的智慧和社会的力量都是至关重要的. 
中国西部天水地区最早的农业多样化出现对中

国新石器农业体系产生了怎样的影响？对中华文明

的诞生和发展有着怎样的贡献? 这些都是需要继续

深入研究的问题. 
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