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$%&'
�(7 ~ 6 ka BP)()*
�(6 ~ 5 ka BP)(

+,
�(5 ~ 4 ka BP)-%.
�(4 ~ 3 ka BP) 4/

012
�34 , 5678�9:;<�=9
�

�>?@[1]. AB��01CDEFGH:IJ7K

L�1M3����CD, N:��7)*[2,3](OP

Q[4](%.[5, 6](RST[7]-UVW[8]XYZ���. O

PQ��[$AB\]^�_��`TaOPQW,

]b-]cde�`T(fT(ghTXi�jTk,

lm�nop, Bqrs, �tF 2 ~ 3 muv. 1961

wIJxy01��, z 1999w{| 2001w, AB

}~�01�FOPQ��IJ�c�� . ���

y��, KK�>7 20�� 60w5�������

�, ���� 10×105 m2�����15�~�!�.

FOPQ���� 3/���
���: +,
�(

OPQ��-��|�5�� . �	OPQ��


���y������ , OPQ��F�����

�����  , ¡¢^£
���-¤�¥¦§3

4�r�;¨�� . OPQ�����©dª«�

��
�¬ -
�I­�®¯°±7�²³ . ´

µ¶F+,
��·� , FOPQ��¸¹�^b


�º», �Fdª«���xy��, ¼½¾�¿

©ÀOPQ��Á. Â 14C Ãw, w5© 3770Ä60

aBP(ÅÆÇÈÉ 20003), ÊË9�8��ÌÍ(�>

�dÎÏÐÑÒN��ÓDÔÕ-�Ö , ×Ø Ù

�®¯. �
ÚÛ�IJ7��Üc�ÝÞß(Þà

��!á , ©8���dÎ01®¯°â7��ã

ä.

1 ��������	
�

OPQ��$ 1999 w¸¹å���, �[$A

B_�æç]b 6 km, ��èéê© 31ë3ì52.2íN,

121ë11ì5íE(î 1). ��#ïð��ñòóôõö÷

�, ø�ñôõùú. 8�6�±ûü�BýÔö÷

þ� , �ôzªoý�������ö�ó�	P

�
L, ö÷�ò��, 
ôø�ö�º�ùú, ö

� 1 �������	
�

��������	, 
�������	
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÷�-��, wo�ö� 15.5�uv. 1 �o�ö�

3.7�, 7�o�ö� 27.8�, w��L 1145 mmuv,

���� 288�, ©Ý~�����°â7r���

 [9].

AB��5Ý!#$	ñòób"34 , ä#

$Ù%, &'Ý~� 1582 &, (#$ 169 ) 863 #,

!�$�*+�sT,-. .K/T(`T(�%T

X!�0	ñòó1234Q-bñòó�12&

3�56(78(9:(;<(
5(=>(%?_

X; @4�A&��9(BC(D4A(EA(FA(

GA(7H(IJX��KL�ÂMQ=�N=(¦O(

PQ(TRS(TA-UAX��BVWX�Y�Ý~

�WZ(X[(\]#X����Ý~!�O^���_

`]#(ab(c(d(ef(g'hX[10].�

OPQ����7ZY/�i, cj� 546 m2,

ï F T0639 �i�]kl7 13 /ÝÞßmn(î

2), o/Ücpq© 1.5 m, �rÔ-st
~zu

|Avy�:

� 2 ����� T0639 ��
������

1 ~ 3É©�wx, rÔ�yz{|w}~�j,

�ØL���, �M3�~.

4 ~ 7 É©5y{|w, �ØL���. ±w


~����3��. �Õ!���-�Õ��&, �

6Ñ�c©�, � 66%. �������(��(�

�������X , ���Ì�����(�Õ�

�(�-�X, �5;�$)*-+,
����?

@.

8 ~ 9 ÉrÔ©5y{|w, �r����. ±

w
~����3��, �6�������(��

X, ���Ì��������(�Õ��(�-�

X, �5;�$+,
�.

10 ~ 11 ÉrÔ©5y{|w, ��^z, �r

����. ±w
~����3��, �6����

���(��X, ���Ì Ñ�(�(�-�©�,

�5;�$+,
�.

12 ~ 13ÉrÔ©5y{|w, ��r����,

±w
~����3�� . ¡7���-�Õ¢�

£, ¤��Õ¥�-¦¹§�3, F�!��6c»

J�&¨©���, ��Ñiª�(Ûiª�(«¬

�(«­�(®��(��©�. ���Ì��(�(

�(�-�*¦¹§�¯-°X, �5;�$��|

�5.

±²³´��OPQØµ¶·¤¸·¹� , &

3�¹d(¹ºÌ»-¹», ´FOPQ���¼�

y��+,
�¹� . F��	¤��7+,
�

Ñ�½D©¶Aê¾, ��¾�½HF¶¿À�A,

Ñ�½D©¶·ê¾~û~�©7ê�¶·sF[

Á, ÑÂ:Ã�¶ÄÅNÃ�¶, Æå���Ç$F

NÈ�¶9IJÉÊËÌ , ´/¶A��½ê¾Í

ÎÏ��Ð¶Ñ�ÒÌ.

2 ��������	
��
��

OPQ��ÓÔ7 13 /ÝÞßmn, �D7!

á�è . mnNÕÖ×� (H2O2)-WØ (15Ù�ò

HCl)�è, ~:Õ 2.4 ~ 2.5�Ú�Û¢Ú�ÜåÝÞ

ß, !à±mn	�ÝÞß. á:Õ�âKAãäD

åæ� , Fûçèu!3Ù% , é/mnêæÙ%

400ëÑA.

Âêæ, ���.uÝÞß34: ì3(í'(

343(34-½î(34-ïî(34-�î)(ðñ4(

�ò4(óò4(ô4(õ4(ö4(�÷ö4(i

4(�i4(Iï(oøï(�ù4(óù4(ú4(

\]4(û»4(�÷ü3(ü3(öý3X. þä

´*34FÜcA�µL�� , Í¾OPQ��Ü

cÝÞß���!© 4/��ó(î 3):



� 48 � � 1 � 2003 � 1 � � �

98 www.scichina.com

� 3 ����������������

150 ~ 130 cm (1 ~ 3É)©�wx. ÝÞß��

Ñö4(i4X©��34, �L� 40Ùuv. óò

4(�ò4(õ4-ô4��ØL!�, ����æ

L�B�	
 . þä��
XM [11,12]N9��÷ö

4ÝÞß®¯, ½x���÷ÝÞß±�. Â��!

á, 8x�r�12C��, ¼�zÝÞß��¢�

�Í!����©��á����� , ö��Ë9

� 1 ~ 2�[13]. õ4-ô4�ØL±�µ¶�� ~

ÍÑ���*������ñ)���)Ý~.

120 ~ 90 cm (4 ~ 7É)©)*
�-+,
���

?@. ÝÞß��	ö4(i4¶û�Ø, ðñ4(

\])ÝÞß��, ±²³´��, �÷ö4(�÷

÷ü�ÝÞß±�. z��!á�±, KL���)

����, B�	
�L�á�±, �±�7;�µ

L� !�&3-B�&3�Þà Hantzschia am-

phioxys, Navicula, Fragilaria capucina - Gompho-

nema gracileX(î 3), µ¶½?@ÍÎ��yB�"

#��. OPQNM�ËFBV$«%��&�, �

�«%'()�, ��*+, �÷&ÝO^.

80 ~ 50 cm(8 ~ 11É)©+,
�?@. Þà�

�ûü�Ø, ½�ÝÞß��	ï4(Iï4;�r

�, \])ÝÞß,KL�Ø, ðñ4-�÷÷ü�

LFA�mn	��, �-34����¶û, �÷

ö4�L�� 5%ÑA. zÝÞß�����ö÷�

�wx¶û��, �q;��j. z��ÝÞß��

Æ������-M3����� . �÷ü4ÝÞ

ßF}~÷.	�L��� , ÊFOPQ���m

n	�KL÷ü4�ÝÞß±� . þ"�FA�

(70 cm ÑA)�mn	, /4��÷÷ü4-�tü

3ÝÞß�L� 20%ÑA, ����1M�÷&Ý

�0O^, ��F�÷12�Ô	3ë(14-56

78XËÌ, Ñ9÷ü4ÝÞß�Lr�. z±w


~	��70�:�÷ëÒN�;&Õ�<Ò�=

X.

40 ~ 31 cm(12 ~ 13É)©��|�5?@. Ý

Þß��Ñ�÷ñ)©��&�þ� , ��÷ðñ

4(�÷ö4-�÷÷üX, µ¶½���÷&ÝÆ

O^, 0¶û�1M÷D
��/4��.

3 ��

¥>?XM[14]-¥@AXM[15]����5Ý~
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-6wÝÞß�®¯�� , ��)�Bñ)�Ý~

��C��B�óÛDÝÞß. E.: FGF���

HdÎu���Iñ) (Panicoideae)��ðñ4

(dumbbell)ÝÞß; ����ñ)(Festucoideae)!�

F;�J��� , ���Kô4 (trapezoid)-õ4

(rondel)ÝÞß; LM]ñ)(Chloridoideae)F���

����dÎ , �56ÔÝÞß©óò4 (short-

saddle). Qñ)(Bambusoideae)��!�Fòó|ñ

òó�� , �N�r���q-�� , �ò4(tall-

saddle)ÝÞß�Qñ)�/456 ; �÷ñ)

(Oryzoideae)�K/4��÷ö4(rice fan-shape)-

þ�¶û�÷üOk$Ök4ÝÞß [14], B�,K

�KL�ðñ4ÝÞß . �y®¯FOPQ��p

q 120 cm(4É)mn	���÷ö4-�÷ü4�Ý

Þß , µ¶F)*-+,
���� , OPQN��

¸¹IJ�÷&Ý , Êz01��	PF+,
�

x	��:��÷ë , ¼�zÝÞß®¯Í¾OP

Q��÷DQ=�9RS , Ê��5�T�UV

� [16]-U^W« [17,18]�X�* , ÍÎ¢Y&ZX

M[19,20]®¯��[\]^��
�x��1÷ë(ä

Ãæ© 5 kaBP)�w5;m.

���OPQ��	ÝÞß-Þà�®¯ , �

þä�÷öÌÝÞß(÷üÝÞß���ÑÒ012

ãä, �©OPQ���F 5000 w9�y�BcÑ

:^_�>`�� , �aB��>7O^�÷DÓ

b. þäÝÞß���þ�, �!7 4/ÝÞß��

ó, �z�÷ö4(÷ü4XÝÞß���¾OPQ

NM÷DQ=�9RS , �c7NM÷DÓb��

>Ò����ËdÎ , ©AB��1M3-15
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