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摘 要：榆林地处农牧交错带，是研究环境演变和人地关系的理想地区。本文基于植硅体分析，探讨了该

地区王阳畔遗址仰韶晚期至龙山早期过渡阶段的农业生产情况及农业对环境的适应等。遗址剖面及灰坑

样品的植硅体分析表明：仰韶晚期，粟和黍是先民的主要粮食作物，而黍较粟始终保持着种植优势；龙

山早期，粟作农业逐渐衰落。植硅体组合图谱显示，先民在此遗址活动期间，气候是略偏凉偏干的，整

体上较为稳定，呈现出干凉化的趋势。综合来看，农业活动的强弱在一定程度上响应了环境的变化。需

要指出的是，该遗址榆科植硅体的大量发现，不仅补充了史前植物利用史，同时也对丰富植硅体数据库

具有重要意义。
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Abstract: Located in the farming-pastoral zone in northwestern China, Yulin is an appropriate 
region for researching environmental changes and human-land relationships. Here we examine the 
phytolithic record at the Wangyangpan site to reconstruct developmental history of the agricultural 
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economy and to explore the adaptive relationship of the agriculture to the environment from the 
Late Yangshao to the Early Longshan period. Analysis of phytolith samples from profiles and two 
pits indicates that different species of millet were the staple food crops cultivated during the Late 
Yangshao period while common millets (Panicum miliaceum) were superior to foxtail millets 
(Setaria italica), and that farming declined during the Early Longshan period. Furthermore, it 
reveals that the climate was slightly cool and dry during archaeological occupation. In addition, 
abundant phytoliths of Ulmaceae discovered from this site enrich the history of prehistoric plant use 
in China. 

Keywords: Yulin; Late Yangshao Period; Wangyangpan site; Phytolith; Common millet; Foxtail 
millet; Ulmaceae

1 引 言

榆林地区位于陕北的北部，地处北方长城沿线农牧交错带的西段
[1]
，自古以来就是

中原农耕人群与北方游牧民族交汇的重要区域
[2]
。该地区属于北方草原、沙漠地带向黄土

高原的过渡区，对生态环境和气候变化的响应较为敏感，是研究环境演变和人地关系的适

宜地带
[3-5]

。因此，系统探讨榆林地区农业活动与环境适应方式的演变，将有助于深入研

究生态过渡带的文化演进过程与机制等重要科学问题。

仰韶温暖期，冷暖、干湿的气候波动，不仅会造成该地区土壤、植被的演替和自然

环境的变迁，而且会导致古文化面貌和生计方式的适应性转变
[6-10]

。据调查，榆林地区的

仰韶晚期（5.5 ka~4.8ka BP）[11-12]
遗址大多分布于沙漠边缘或靠近水源的沙漠腹地，有学

者推测这可能与气候变迁引发的环境危机有关
[13]
。胡松梅等学者从动物考古角度对陕北

仰韶晚期五庄果墚遗址、杨界沙遗址、大古界遗址的经济形态进行了综合分析，认为当时

为混合经济，先民同时从事狩猎、畜牧和种植业
[14-16]

。王辉等对陕北长城沿线的研究也得

出该地区仰韶时代至龙山早期的生业模式为农业 ( 种植和家猪饲养 ) 和渔猎结合在一起的

混合经济
[12]
。这些研究向世人展现了当时的环境动态和经济形态。然而，囿于考古资料

和相关分析方法，迄今为止，人们对该地区农业活动的方式与强度，农业对环境响应等信

息仍不甚清晰。

近年来，应用多学科协作探索人类活动，揭示其对环境的响应越来越受到学者的关注。

目前，系统运用植物指标记录，探究农业的起源、扩散与传播，重建农业活动的方式与强

度，揭示农业对环境的响应等方面，已取得了许多重要的成果。如前所述，陕北地区植物

考古工作起步较晚，其仰韶晚期的遗存正式发掘不多，相关的植物考古资料尚未见发表。

王阳畔遗址是该地区少数经过正式发掘的仰韶晚期至龙山早期遗址
[17]
。一般说来，相比

于大植物遗存和孢粉，植硅体具有更强的耐酸、耐高温和原地沉积等优势
[18-19]

。通常根据

土壤中所含植硅体的大小、形状、种类及丰度对比，推断其母源植物的种类和产量，则可

望揭示该地区的古环境信息和农业生产状况
[20]
。

黍（Panicum miliaceum）和粟（Setaria italica）是中国北方早期农业的代表性作物，
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长期以来，黍、粟旱作农业在我国北方农业经济中一直占据着重要地位
[21-22]

。吕厚远等学

者通过对比、统计现代黍、粟、青狗尾草内外稃片植硅体的纹饰特征，建立了 5 个能够明

确区分黍、粟植硅体的形态特征
[23]
。粟、黍稃壳植硅体形态鉴定的突破，为探索旱作农

业起源与发展等提供了可靠手段。此外，张健平等学者研究表明，等重量的黍、粟种子稃

片的植硅体产量基本相等，其植硅体含量所反映的是黍、粟的相对产量 ( 重量 )[24]
。这些

成果为深入探讨遗址粟、黍农业的发展状况提供了重要依据。

本文拟基于王阳畔遗址的植硅体分析，以探讨该地区仰韶晚期向龙山早期过渡阶段

的农业生产状况和环境背景。

2 遗址背景

2010 年 6 月 ~10 月，为配合陕西榆林无定河拦河工程——王圪堵水库施工，陕西省

考古研究院和榆林市文物考古勘察队联合对库区的杨界沙遗址、大古界遗址及王阳畔遗址

进行了发掘。王阳畔遗址位于陕西省榆林市横山县城关镇马家峁村王阳畔组，坐落在村东

无定河南约 1km 处的瓦渣梁西坡上，北部紧邻榆靖高速，西邻王阳畔村（图 1）。原地貌

为沙丘地带，属林地，地势南高北低，呈坡状。本次发掘面积约 550 m2
，共发现房址 7 座，

灰坑 62 个，墓葬 3 座。出土陶器有喇叭口尖底瓶、夹砂鼓腹罐、宽沿盆、折腹钵等仰韶

晚期遗存，还有鬲、斝、瓮、筒形罐、夹砂罐、盆等龙山早期遗存。石器有斧、刀、锛、

凿、磨棒等。骨器有簪、笄、锥、匕等。3 座墓葬均为长方形土坑竖穴墓，东西向，仰身

直肢葬，未见随葬品。遗存以仰韶晚期为主，少量属于龙山早期。

图 1 王阳畔遗址地理位置（改自胡松梅等，2012）
Fig.1  Location of the Wangyangpan site(revised from Hu SM et al, 2012)
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3 样品采集与实验方法

野外发掘工作结束后，遗址的地层堆积情况颇为清晰，这时进行采样。T1 文化层堆

积较厚，文化内涵丰富，所以我们在 T1 南壁和西壁进行了连续取样。首先，用手铲在西

壁和南壁上各凿出一个柱状剖面，刮去表面的壁土以避免现代植硅体的污染；然后，按照

考古地层学的方法划分地层（与发掘时划分的地层基本一致）；再根据地层，自下而上按

照一定的间隔逐层取样；所取土壤样品装人密封袋内保存，依次编号。详细记录采样过程，

绘制采样剖面图，取样结束后，拍摄剖面照片。T1 的剖面上共采集了 17 个样品，包括在

遗址边缘荒地上获取的两个表土样品。此外，在遗址发掘的同时，陕西省考古研究院采集

了 T2 的 H3（位于 T2 东部及 T1 西部）和 H19 两个单位（仰韶晚期）的土样，将其一并

做了植硅体分析。现将 T1 剖面的文化层介绍如下：

①层，表土层，黄粉沙土，土质疏松，厚 4~6cm。出土陶片多为夹砂灰陶，以篮纹

及绳纹为主，可辨器型有罐、鬲、甗、钵等。

②层，灰黑色花土，厚 30~50cm，覆盖全探方，西南堆积较厚，东北较薄，土质疏松。

出土陶片较多，以夹砂灰陶为主，夹砂红陶次之，多是篮纹、绳纹。可辨器型有鬲、罐、钵。

 ③层，灰褐色土，土质较疏松，厚 25~45cm，分布全方。出土陶片较多，多为夹砂红、

灰陶。饰绳纹、篮纹，也有少量素面，可辨器型有罐、钵、盆、盘等，以罐为主。

图 2 王阳畔遗址 T1 采样示意图
Fig.2 Sketch map showing the sampling place of square T1 at the Wangyangpan site

表 1 王阳畔遗址 14C 年代数据
Tab.1 Dates of the Wangyangpan site

OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); r:5 Atmospheric data from Reimer et al (2009)

Lab 编号 单位 层位 测年样品

14C年代

（BP）

树轮校正后年代（BC）

1δ（68.2%） 2δ（95.4%）

ZK-3516 H11 ④层下 木炭 4478±25

3327 (50.1%) 3218 3338(57.1%) 3206

3121(10.7%) 3098 3195(34.2%)3088

3176 ( 7.4%) 3160 3058( 4.1%) 3030

ZK-3518 H30 ①层下 木炭 4425±27

3100 (59.2%) 3012 3116 (80.5%) 2924

3264( 6.3%) 3246 3266( 8.5%)3236

2977 ( 1.5%) 2972 3321( 5.6%) 3272

2948( 1.1%) 2944 3172( 0.9%) 3162
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④层，深灰色土，土质较疏松，厚 20~55 cm，全方分布。出土陶片较少，多夹砂红陶、

灰陶，纹饰以篮纹、绳纹为主，少量素面；可辨器型有罐、钵、盆等。

遗址主要为仰韶晚期遗存，根据中国社会科学院考古研究所考古科技实验中心碳

十四实验室的测年数据（陕西省考古研究院提供），校正后年代推定在距今 5300~4900 年

之间（表 1）；遗址中少量龙山早期遗存（①层）目前暂没有测年数据。

采用常规的重液浮选法，对样品进行处理。首先称量 5 g 完全干燥的土样，放入试管。

加入双氧水（H2O2），以去除样品中的有机质，放置加热板上使其反应 20 min。反应结束后

再加入稀盐酸（10 % HCl）并煮沸，去除铁、钙等矿物质。冷却后加入蒸馏水离心三次，以

洗净盐酸。再以比重为 2.3~2.4 的溴化锌重液，使样品中的植硅体浮于重液表层，清洗后用

加拿大树胶制片，最后将制成的样品置于日本 Nikon 公司生产的型号为 eclipse LV100P0L 的

显微镜 (200× 和 500×) 下进行观察、鉴定，并作数量统计。每一个样品均随机选择了 300 粒

左右的植硅体进行统计分析，并按照最新的国际植硅体命名法规 (International code for phytolith 
nomenclature1.0) 对部分植硅体的描述和命名做了更新

[25]
，同时列出传统命名以资对照。

4 结 果

本文分析观察了王阳畔遗址 19 个样本（17 个剖面样品和 2 个灰坑样品）的植硅体形

态。其中，4 个来自表土层和生土层的样本，皆少有或几乎未见植硅体。这基本上排除了

表土和生土污染的可能性。

目前禾本科植物植硅体类型的研究较为深人，因而在可鉴定的植硅体类型中，禾本

科植物的植硅体类型较多。遗址剖面和灰坑样品中，可鉴定的植硅体形态类型主要有针型

毛细胞 ( 尖型 )、棒型、双裂片型 ( 哑铃型 )、波状梯型 ( 齿型 )、帽型、方型、扇型、短

鞍型、粟黍稃壳植硅体等（图 3 和 4）。其中针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、双裂片型 ( 哑铃

型 )、波状梯型 ( 齿型 )、帽型占有相当大的比重，扇型、粟黍稃壳植硅体亦有相当数量。

扇型中绝大部分为芦苇扇型。根据两剖面植硅体主要类型数量的变化，可将植硅体图谱自

下而上划分为 4 个组合带（图 5 和 6）。

T1 西壁 带Ⅰ ( 仰韶时代晚期，对应④层 )：植硅体组合以针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、

双裂片型 ( 哑铃型 ) 等为主，其次是一定量的黍稃壳植硅体，并含有少量波状梯型 ( 齿型 )、
帽型以及方型。

带Ⅱ ( 仰韶时代晚期，对应③层 )：针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、双裂片型 ( 哑铃型 )
有所减少，粟、黍稃壳植硅体大幅度增加并达到最大值，出现了少量木本植硅体。

带Ⅲ ( 仰韶时代晚期，对应②层 )：针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、双裂片型 ( 哑铃型 )
占植硅体组合的绝大多数。粟、黍稃壳植硅体大幅度减少，方型和扇型植硅体有所增加。

带Ⅳ ( 龙山时代早期，对应①层 )：植硅体组合仍是以针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、双

裂片型 ( 哑铃型 ) 为主。农作物中粟稃壳植硅体有所减少，黍稃壳植硅体有所增加。扇型

亦略有增加，不见木本植硅体。

T1南壁 带Ⅰ (生土层 )：植硅体组合以针型毛细胞 (尖型 )、棒型、波状梯型 (齿型 )为主，

其次是芦苇扇型、方型、及帽型，并含有少量双裂片型 ( 哑铃型 ) 和海绵骨针。一定量的
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 图 3 王阳畔遗址 T1 代表植硅体类型和硅藻
Fig.3 Photographs of typical phytoliths and diatom from square T1 at the Wangyangpan site 

线段为 20μm (Scale bar=20μm)

(a)T1 南壁（20-30cm) 双裂片型植硅体 (Bilobate short cell)；(b)T1 南壁（40-50cm）芦苇扇型植硅体 (Scutiform)；(c)T1 西壁（90-

100cm）帽型植硅体（Hat）；(d)T1 西壁（50-60cm）双裂片型植硅体 (Bilobate short cell)；(e)T1 西壁（30-40cm）长方型植硅

体 (Rectangle)；(f)T1 西壁（30-40cm）海绵骨针 (Sponge spicule)；(g)T1 西壁（50-60cm）针型毛细胞植硅体 (Acicular hair cell)；

(h)T1 西壁（50-60cm）硅藻 (Diatom)；(i)T1 西壁（70-80cm）刺棒型植硅体 (Elongate sinuous)；(j)T1 西壁（70-80cm）波状梯型

植硅体 (Trapeziform sinuate)；(k)T2H19 榆科毛基？（hair base of Ulmaceae ?）；(l)T1 西壁（90-100cm）榆科毛基？（hair base of 

Ulmaceae ?）；(m)T1 西壁（110-120cm）黍稃壳 η型植硅体 (η-type from husks of common millet)；(n)T1 西壁（110-120cm）粟稃

壳 Ω型植硅体（Ω-type from husks of foxtail millet ）；(o)T2H19 毛（Hair）；(p)T1 南壁（40-50cm）未知气孔 (Unknown stoma)

图 4 王阳畔遗址 H3 和 H19 植硅体、硅藻百分含量图谱
Fig.4 Content change (%) of phytoliths and diatom from pits H3 and H19 at the Wangyangpan site



‌• 263 •2 期 夏秀敏等：陕北榆林王阳畔遗址的植硅体分析

图 5 植硅体形态类型随 T1 西壁剖面深度变化的百分比图谱
Fig.5 Content change (%) of phytoliths from west square T1 at the Wangyangpan site

图 6 植硅体形态类型随 T1 南壁剖面深度变化的百分比图谱

Fig.6 Content change (%) of phytoliths from south square T1 at the Wangyangpan site

芦苇扇型和双裂片型 ( 哑铃型 )、海绵骨针的发现，反映了当时该区域为潮湿的水环境。

带Ⅱ ( 仰韶时代晚期，对应④层 )：植硅体组合仍是以针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、波

状梯型 ( 齿型 ) 为主，双裂片型 ( 哑铃型 ) 和帽型有所增加，芦苇扇型减少，海绵骨针消失。
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值得注意的是，出现了黍稃壳植硅体。

带Ⅲ ( 仰韶时代晚期，对应② ~ ③层 )：针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、波状梯型 ( 齿型 )
植硅体有所减少，但仍占大多数。粟稃壳植硅体出现，黍稃壳植硅体的比例增加，方型和

芦苇扇型减少。此外，还有少量木本植硅体。

带Ⅳ ( 龙山时代早期，对应①层 )：针型毛细胞 ( 尖型 )、棒型、波状梯型 ( 齿型 ) 总
体比例增加，占组合中的绝大多数。帽型和双裂片型 ( 哑铃型 ) 减少，农作物见一定量的

粟黍稃壳植硅体，仍有少量扇形、方型植硅体，不见海绵骨针和木本植硅体。

位于 T2 内部的 H3 和 H19 在植硅体基本形态上有一定的相似性，都有一定量的波状

梯型 ( 齿型 )、棒型、双裂片型 ( 哑铃型 ) 植硅体，但仍有很大的差异。在 H3 的植硅体组

合中，棒型、针型毛细胞 ( 尖型 ) 的比例总体上接近 80%，其次为一定量的双裂片型 ( 哑
铃型 )、波状梯型 ( 齿型 )、方型植硅体，并含有帽型、扇型、短鞍型及粟黍稃壳植硅体。

在 H19 的植硅体组合中，棒型、针型毛细胞 ( 尖型 ) 的比例总体上仅约 20%，以毛基和毛

组合的木本植硅体的比例超过了 60%，而这些特殊的木本植硅体在形态上十分接近。

5 分析与讨论

5.1  遗址的农业生产状况

在王阳畔遗址的剖面和灰坑中，我们观察到了大量发育于粟、黍颖壳的植硅体。这

种颖壳植硅体几乎在每一文化层都有发现，其数量伴随着剖面也有一定的变化。这一结果

说明，粟类作物是该居址先民的主要粮食作物。结合遗址中发现的 7 座房址和出土的石质

生产工具如刀、斧、锛、凿、磨棒等，我们有理由相信王阳畔先民从事相当规模的农业生

产，且种植粟黍类农作物。此外，在该遗址发现有一定量的家猪、黄牛、绵羊、狗等家畜

骨骼（资料尚未发表），反映了当时农业的发达和农产品的大量剩余。这也从侧面说明了

当时的气候适宜农业生产。

仰韶晚期地层中发现大量的粟、黍稃壳植硅体，说明仰韶晚期当地先民可能以种植粟

类作物为主，畜牧为辅。同时期的陕北靖边五庄果墚遗址的动物骨骼的 C、N 稳定同位素

也表明家猪、狗、鼠类主要是以C4 类植物为食的，这与先民从事粟作农业是密切相关的
[26]
。

仰韶晚期之后，粟、黍颖壳的植硅体比例大幅度降低，这种现象可能意味着龙山早期粟作

农业生产强度的降低。多种研究表明
[3、12、27]

，可能是因为伴随着沙漠的扩张、水源地减

少等环境的进一步恶化，处于旱作农业发展边缘的榆林地区，单纯依靠原始农业逐渐不能

满足人类的生活需求，而更趋向于农业、狩猎、采集相结合的混合经济模式。也正是在这

种经济模式下，用于渔猎和采集的细石器在仰韶晚期晚段得到了大规模的使用
[14]
。

纵观两个剖面，黍的颖壳植硅体相比于粟的颖壳植硅体，其数量上始终占据优势。

这种优势在仰韶晚期表现的最为明显，而在龙山时期减弱 ( 见图 5)。据张健平等学者的研

究，关中地区在 6000~2100 BP 期间，黍子的产量始终高于粟
[24]
。纬度更高的陕北地区，

其环境条件相对于关中地区而言偏凉偏干，更能体现这一特点。黍子因其较强的耐旱耐瘠

性，在该地的种植优势得到了较大程度的发挥。
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令人感兴趣的是，在 H19 的土样中发现了大量的某种木本植硅体形态（图 3：k），

且在地层单位中也有分布（图 3：l）。通过对比中国科学院脊椎动物演化与人类起源重点

实验室植硅体数据库的若干现代样品，可以推断这些形态来源于榆科的叶片表皮细胞。此

前磁山遗址的窖穴中也曾发现一定量的榆类植硅体
[28]
。此类植硅体的大量发现为木本植

硅体的进一步研究和史前植物利用提供了有价值的参考信息。不过 , 欲给出明确结论 , 还
需要深入开展现代对比样本的细致分析。

5.2  遗址环境背景分析                                          

本文所用样品采自古文化遗址，取自文化层的土样可能存在先民的选择和扰动，对

植硅体分析先民生存环境有一定的影响。但基于植硅体原地沉积的特性以及某些植硅体的

生态特征，我们认为植硅体组合图谱还是能够在一定程度上反映微环境的变化。 
吕厚远、王永吉通过对中国不同地区土壤中植硅体和现代植物的研究发现 : 禾本科不同

亚科的植物，发育形态完全不同的短细胞植硅体
[29]
。湿润环境下生长的禾本科发育哑铃型、

扇型、长方型和方型植硅体；分布在相对冷凉环境的禾亚科，主要生产齿型、帽型、棒型、

尖型植硅体。在王阳畔遗址的样品中，棒型和针型毛细胞 ( 尖型 ) 植硅体数量最为丰富，占

据 50% 左右。其次是哑铃型、帽型、齿型占有一定数量，扇型和方型植硅体在各个层位中都

有分布。由植硅体组合图式 ( 图 5、6) 综合来看，王阳畔遗址存续期间气候波动不大，为略偏

凉偏干的气候类型。代表冷凉环境的植硅体数量从仰韶晚期至龙山时期在不断增加，反映了

一种干凉化的趋势。榆林新华遗址剖面、三道沟剖面、大保当剖面、何家墚剖面的多种气候

代用指标显示，大体在 6 ka~5 ka BP 间是榆林地区气候最适宜的时期，气候较温暖湿润，风

化活动较弱，也是古土壤发育程度较高的时期；但在 5 ka BP 前后，榆林地区的气温和降水已

明显降低
[30-36]

。考古调查表明榆林地区仰韶晚期的遗址多分布于靠近水源的沙漠边缘或河流

两岸，而之后在关中地区盛行的庙底沟文化在该地区消失不见，这一变化与 5000 BP 左右的

环境危机不无关系
[13]
。同时，王阳畔遗址各层位中均发现有一定量的芦苇扇型植硅体，反映

了遗址附近有湿地或河流存在，这与在遗址周围所看到的无定河及其支流的情况相符。

总的来说，王阳畔遗址（5300~4900 BP）是一种略偏凉偏干的气候类型，但仍适宜

先民生存；与前期相比，气候转冷，呈现出干凉化的趋势。也正是在这样的环境背景下，

王阳畔先民经历了仰韶晚期粟作农业的发展期到龙山早期的衰落期；同时伴随着气候的干

凉，农业生产可能难以稳定的保证生计，促使人们去寻找其他的食物来源。

6 结 论

王阳畔遗址的植硅体分析虽然是尝试性的，但是仍取得了一定的成果。

仰韶晚期粟黍类植硅体的大量出现及其数量对比表明，粟类作物是此期该居址人们

的主要粮食作物，黍子较粟一直有种植优势。龙山早期，粟黍类植硅体整体数量锐减，可

能是气候恶劣或沙漠化扩大使得人们对粟作农业的依赖性有所降低，更趋向于农业、狩猎、

采集的混合经济模式。

植硅体组合图示表明，王阳畔遗址期间，气候是略偏凉偏干，整体上比较稳定。与
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前期相比，气候转冷，呈现出干凉走势。也正是在这样的环境背景下，王阳畔先民经历了

仰韶晚期粟作农业发展期到龙山早期的衰落期。

在此次研究中识别出了榆类植硅体，不仅补充了史前植物利用历史，同时也丰富了

植硅体的数据库，具体内容将另文专述。
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