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摘 � 要 � � 自 1998 年以来,绰墩遗址发现了大量的马家浜时期的水稻田。对遗址� 工作区两个剖面 P01

和 P03进行植硅体和孢粉分析, P01 的植硅体分析结果显示在马家浜文化中晚期、马桥文化时期、宋代直至现

代,研究点都有水稻生长。孢粉分析还显示,在植硅体浓度较高土壤沉积物中, 水生植物花粉在整个孢粉谱中

所占比例较小,与现代水田相似。这表明,在新石器时代, 人类在种植水稻过程中可能已将杂草除去。绰墩遗

址孢粉分析的结果可能为判断古水稻土提供一个有效的方法。
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� � 位于江苏省昆山市正仪镇北约 2 km 的绰墩遗

址,地处阳澄湖和傀儡湖之间的狭长地带(图 1) ,总

面积约 400 000 m
2[ 1]
。1998~ 2003 年, 南京博物院、

苏州博物馆、昆山文物管理所、中国科学院南京土壤

研究所、浙江省农业科学院环境资源与土壤肥料研

究所等合作,先后进行了 6次发掘。2003年 11月第

6次发掘中, 在第 � 工作区 300 m2发掘范围内又发

现了马家浜文化水稻田 22块( S25~ S46) ,这些古水

稻田打破原生土,形成有田埂(保留原生土)相隔的

圆角长方形或不规则等多种形状的低洼田块, 面积

为1~ 10多 m2,几块或十几块田串联, 田块之间有

水口连接, 有与田块配套的水沟、水塘、水井等灌溉

系统, 在一些水塘、水井、水沟里出土了盆和罐等陶

器,拟为舀水灌溉所用。同时,在灰坑中还淘洗出大

量炭化米。根据最近的研究, 出土的炭化米的粒型

变异比野生稻大的多,粒形大小与野生稻差不多, 属

于原始栽培的稻, 处于野生稻向栽培稻进化的阶

段[ 1]。

绰墩遗址古水稻田的发现对于研究东亚稻作农

业的发展具有重要的意义, 有必要开展多方面的研

究。本研究对所发掘的一些古水稻田的表土层, P01

和 P03两个剖面上相关层位的孢粉学记录进行了研

究,而且与覆盖其上的现代水稻土和采自附近的古

湖沼沉积物的孢粉记录做了比较, 与植硅体分析相

结合,探讨了新石器时代水稻田的孢粉学特征。

1 � 现代地理环境

绰墩遗址位于太湖平原的阳澄湖低地, 地面高

程一般在 3 m 以下。阳澄湖地区湖泊密布, 地势低

下, 为古太湖泻湖的一部分, 经葑淤而成[ 2]。

太湖地区属于中亚热带常绿阔叶林北部亚地

带, 但是由于长时期的人类活动, 几乎不存在自然植

被。常见的落叶阔叶和常绿阔叶乔木科属有: 常绿

阔叶栎 Quercus ( Cyclobalanopsis)、栲属 Castanopsis、栎

属 Quercus、栗属 Castanea、枫香 Liquidambar f or-

mosana; 此外, 马尾松 ( Pinus massoniana ) 也比较常

见。本地区由于有大量的湖泊存在,地势低洼, 因此
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有大量的水生植物分布, 常见的有: 莲(Nelumba nu-

cifera )、茭笋 ( Zizania caducif lora )、慈姑 ( Sagittaria

sagitif lora var. sinensis)、睡莲( Nymphea tetragona )、菱

( Trapa bispinosa )、芡实( Euryale ferox )、水浮莲( Pistia

stratiotes )、凤眼 莲 ( Eichhornia )、紫 萍 ( Spirodela

polyrrhiza)、浮叶萍( Lemna minor )、眼子菜( Potamoge-

ton f ranchetii )、满江红 ( Azolla imbricata )、槐叶萍

( Salvinia natans )等[ 3]。

图 1� 绰墩遗址地理位置图
Fig�1 � Posit ion of Chuodun site

2 � 剖面描述与年代

由于使用土壤有机质测定的14C 年代数据有很

大的不确定性[ 4] ,本研究主要使用考古器物类型资

料提供的时间序列来确定年代顺序。� 区的地层堆

积北部地势低为稻田,南部地势高为村落高地, 现为

村委会和小学所在地( 31�24�12�0�N, 120�50�31�5�
E)。1号剖面 ( P01)具体描述见表 1。根据考古器

物, 160~ 130 cm属于马家浜文化中期, 约为6 000 a

BP; 100 ~ 75 cm 属 于 马 家 浜 文 化 中 后 期,

6 000~ 5 800aBP; 75~ 5 7cm属于马桥文化时期 ,

表 1� P01 剖面层位描述、孢粉和植硅体取样深度
Table 1 � Stratigraphical description, chronology, pollen and phytoliths sample of P01

编号

Number

深度

Depth ( cm)

地层描述及时代

Sediment descript ion and ages

孢粉取样

Pollen samples

植硅体连续取样

Phytolith samples ( cm)

P01-9 0~ 22 灰黄色,现代水稻土耕土层 0~ 15, 15~ 22

P01-8 22~ 42 扰动土,宋代文化层,现代水稻土心土层 22~ 42

P01-7 42~ 57 灰色淤土,宋代文化层,第一个埋藏的古水稻土层,出土有

青瓷碗,高圈足碗等残片

P01-1�50 cm 42~ 57

P016 57~ 75 黄灰土夹黑灰色土,马桥文化层( 3 000 a BP) , 是该埋藏古

水稻土的心土层,出土有泥质灰陶,器形有盆,三足盘, 豆

把;泥质橙黄陶、橘红陶、黑陶和原始瓷片等

P01-2�60 cm;

P01-3�70 cm

57~ 75

P01-5 75~ 100 灰棕色土夹红烧土颗粒,马家浜文化层(马家浜文化后期) P01-4�85cm 75~ 100

P01-4 100~ 116 黑灰色,马家浜文化层(马家浜文化后期) ,出土很多陶片,

第二个埋藏的古水稻土的耕作层

100~ 116

P01-3 116~ 130 棕灰色土夹大量红烧土颗粒, 马家浜文化层 (马家浜文化

中后期) ,第二个埋藏古水稻土的心土层

P01-5�118 cm 11~ 130

P01-2 130~ 160 棕灰色淤土,局部黑灰色淤土,出土大量马家浜文化陶片,

器形有盆、罐、豆、鼎等,马家浜文化中期

P01-6�130 cm;

P01-7�150 cm

130~ 150, 150~ 160

P01-1 > 160 黄土母质层 P01-8�175 cm 160~ 174, 174~ 200
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4 000~ 3 700 a BP; 57~ 22 cm 属于宋代文化层,

1 279~ 960 AD; 22~ 0 cm为现代耕作土。

3号剖面( P03) , 距 1 号剖面东南约 30 m, 剖面

描述见表 2。103 cm以下,时代大于6 600 a BP。

表 2� P03 剖面层位描述、孢粉和植硅体取样深度

Table 2 � Stratigraphical description, chronology, pollen and phytoliths sample of P03

编号

Number

深度

Depth ( cm)

地层描述及时代

Sediment descript ion and ages

孢粉取样

Pollen samples

植硅体连续取样

Phytolith samples ( cm)

P03-5 0~ 50 灰黄色,现代水稻土 0~ 13, 13~ 23,

23~ 40, 40~ 50
P03-4 50~ 60 黄灰色,宋代文化层,属第一个埋藏的古水稻土层 P03-1�50 cm 50~ 60

P03-3 60~ 88 黄棕色,马家浜文化层,是第一个埋藏古水稻土的心土层 P03-2�60 cm;

P03-3�70 cm;

P03-4�80 cm

60~ 70, 70~ 88

P03-2 88~ 103 马家浜文化层 88~ 103

P03-1 103~ 130 cm以下 黄土母质层 P03-5�108 cm 103~ 130, 130~ 155,

155~ 180, 180~ 200

3 � 材料与方法

由浙江省文物考古研究所对 P01和P03两个剖面

按照剖面的考古层位和岩性连续取样(表 1和表 2) ,采

用藤原等分析方法外加玻璃粒子法进行定量计算[ 5, 6]。

在P01剖面上,根据考古文化层位间距取样 8个

(表1) ,在P03剖面取样 4个(表 2)。此外,还对来自

太湖地区 4个现代水稻田样和 3个古湖沼样做了孢

粉记录的研究,以进行对比分析。孢粉分析采用标准

HF 酸分析方法[ 7] ,每个样品取 10 g, 外加 1片石松孢

子片剂( 12 540粒片- 1)用于孢粉浓度计算。

表 3 � P01剖面植硅体浓度(个 g- 1)

Table 3 � Phytoliths concentrations of samples from P01 profile ( grains g- 1)

深度 Depth ( cm) 稻 Oryza 芦苇 Phragmites 芒属 Miscanthus 竹亚科 Phyllostachys 黍属 Milium

0~ 15 19 476 1 025 15 376 7 175 3 075

15~ 22 17 093 0 23 930 4 558 1 140

22~ 42 14 147 0 19 806 3 773 1 886

42~ 57 25 271 8 748 31 102 8 748 0

57~ 75 11 477 956 13 390 956 0

75~ 100 3 542 885 20 366 0 1 771

100~ 116 105 159 0 6 632 0 0

116~ 130 64 007 2 371 33 189 0 2 371

130~ 150 17 327 1 238 17 237 0 1 238

150~ 160 19 678 2 952 17 711 0 0

160~ 174 0 4 337 18 431 0 0

174~ 200 0 0 1 009 0 0

4 � 结果与讨论

4�1 � 两个剖面相关层位的植硅体和孢粉记录
一般说来, 如果土壤中稻属植硅体的含量超过

5 000个 g- 1,说明有很大的可能性存在大量水稻生

长[ 8, 9]。P01剖面植硅体分析表明,除生土层外各个

层位都含有数量不等的植硅体,然而75~ 100 cm(马

家浜文化层)植硅体浓度小于 5 000个 g- 1, 说明这

个时期这个地点可能没有大量种植水稻。P03剖面

植硅体分析显示, 88 cm 深度以下没有发现任何水

稻植硅体, 60~ 88 cm(马家浜时期)只有少量的植硅

体(小于 2 000个 g- 1) , 说明没有水稻种植, 60 cm以

上水稻植硅体浓度普遍较高( 23~ 40 cm除外) ,说明

有大量水稻种植, 这与层位描述吻合。

12个孢粉样大部分统计粒数均超过 200, 由于

本文主要讨论研究点的植被变化, 单个科属的百分

含量建立在所有孢粉总数之上。下文主要介绍 P01

基本情况。

P01和 P03的母质层花粉谱(图 2, 图 3)基本相

似,孢粉浓度较低, 木本植物花粉都超过 20%, 主要

是松和落叶栎。草本植物花粉, 香蒲属所占比例较

高, 在P01中占23% ,在P03中占7�9%。在P03中,

禾本科花粉含量较高( 45�8% ) , 香蒲的含量也比较
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高( 7�9%)。没有发现水稻的植硅体。这是没有人

类影响之前的自然沉积物, 常绿阔叶栎和枫香属花

粉的出现,表明气候比较温暖,香蒲等水生植物花粉

含量较高,说明研究点环境湿润, 有湖沼存在。

图 2� P01剖面孢粉百分含量和总浓度图

Fig�2� Selected pollen diagram of P01 from Chundun site

图 3� P03剖面孢粉百分含量和总浓度图

Fig�3� Selected pollen diagram of P03 from Chundun site

� � 150 cm,孢粉浓度在整个剖面中为最高( 67 042

粒 g- 1)。木本花粉在整个孢粉谱中所占比例很小

(仅 3�4%) ,草本植物花粉约占 94�9%, 其中香蒲属

约占 63�8%、禾本科占 23�8%。130 ~ 150 cm 和
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150~ 160 cm 的植硅体分析发现大量的水稻植硅体,

分别达到 17 327个 g- 1和 19 678个 g- 1(表 2)。

130~ 118 cm, 木本植物花粉含量相对较小

( 3�4% ~ 8�6%) ,草本植物花粉含量较高,其中最主

要的是禾本科( 47% ~ 83% ) , 而香蒲属等其他水生

植物花粉含量较低, 蕨类的孢子含量较高。116~

130 cm 土壤的稻属植硅体含量为 64 007个 g- 1,说

明有大量的稻属植物生长。

85 cm,木本植物花粉占 19�3% , 草本植物花粉

中香蒲的百分含量升高( 10�6% ) , 十字花科花粉在

这个层位开始出现( 0�48% )。75~ 100 cm水稻的植

硅体含量为3 542个 g- 1, 在这个时期研究点可能没

有稻属作物生长。

70 cm,木本植物花粉为 19�3%,草本植物中,禾

本科含量下降, 十字花科达到整个剖面的最高值

( 27�6% ) ,香蒲含量是整个剖面的最低值( 0�6% ) ,

其他的水生植物花粉含量也较少。孢粉浓度最低,

只有 162粒 g
- 1
。57~ 75 cm 的水稻植硅体含量为

11 477个 g- 1, 说明在这个地方有稻属作物的生长。

50 cm和 60 cm的孢粉谱基本相似,木本植物含

量为 15%~ 19%,其中松占优势;草本植物中, 禾本

科的含量比 70 cm处上升,水稻的植硅体,在 42~ 57

cm为 25 271个 g- 1。

P03的 50 cm、60 cm、70 cm 孢粉谱的孢粉百分

含量与 P01 的 130~ 118 cm 和 50 cm、60 cm 的孢粉

百分含量接近,草本植物花粉占优势, 其中禾本科的

花粉最多。但是植硅体的含量有一定的差距, P03

的 50~ 60 cm 植硅体的含量为 15 306个 g- 1, 但是70

cm处各个属的植硅体含量较低(表 4) ,有可能是实

验误差。

表 4 � P03剖面植硅体浓度(个 g- 1)

Table 4 � Phytoliths concentrations of samples from P03 profile ( grains g- 1)

深度 Depth ( cm) 稻 Oryza 芦苇 Phragmites 芒属 Miscanthus 竹亚科 Phyllostachys 黍属 Milium

0~ 13 15 425 1 028 7 198 3 085 0
13~ 23 7 646 3 277 12 016 4 369 0

23~ 40 4 919 1 968 7 871 6 887 984

40~ 50 7 008 3 003 11 012 2 002 1 001

50~ 60 15 306 3 601 9 004 2 701 0

60~ 70 1 897 949 4 744 0 0

70~ 88 1 795 897 1 795 0 0

88~ 103 0 0 3 489 0 0

103~ 130 0 0 0 0 0

130~ 155 0 1 968 3 936 0 0

155~ 180 0 0 3 295 0 0
180~ 200 0 0 0 0 0

4�2 � 讨论
长江下游地区不少考古遗迹中已获大量的证据

(包括农具和碳化水稻)证实早在河姆渡文化和马家浜

文化时期人类就开展了水稻种植活动[ 10~ 12] ,草鞋山遗

址和绰墩遗址古水稻田的发现更进一步提供了史前时

期人类进行稻作农业活动的直接证据[ 13, 14]。

藤原等[ 9]认为每克土壤中植硅体的含量多寡可

以作为判断该土壤中是否种植水稻的一个工具。宇

田津彻朗等
[ 8]
认为观测到每克土壤中水稻的植硅体

超过 5 000个, 则生长水稻土的可能性很大。本文

研究的两个剖面的植硅体分析结果显示, 研究地区

在史前和历史时期几乎一直存在着稻作生长活动。

在P01剖面中, 150 cm 以上大部分层位都含有大量

的水稻植硅体( 75~ 100 cm除外) ,说明有水稻生长,

根据汤陵华的研究, 绰墩遗址水稻属于人工栽培

的
[ 1]
。这和草鞋山遗址第 8单元东壁和西壁植硅体

分析结果相同[ 15]。虽然多数层位还未发现类似于

在P01的 100~ 116 cm层位上观测到的古水稻田的

外部形态证据,但根据植硅体研究可以看出, P01剖

面所在地点从马家浜文化以来到现在的大部分时期

都有水稻生长,与土壤剖面结构的观测和其他各项

分析的结果(其他未显示资料)均是相吻合的。

长江三角洲和江苏地区史前人类活动对植被变

化有明显的影响
[ 12, 16]

。本研究揭示母质层的木本

花粉含量明显高于有人类活动的层位。木本花粉含

量的减少有两个原因,一个有可能是高海面和温暖

湿润的气候造成太湖地区湖泊和沼泽面积扩大, 另

外就是人类的影响。7�5~ 4�0 ka BP 是全新世高海

面时期, 其中最高在 6�5 ~ 4�0 ka BP[ 17]。陈中原

等[ 18]通过对太湖平原研究,发现因海平面的上升,

导致地下水位的上升和湖沼面积扩大。南京句容宝

华山( 5 140 � 120 14C a BP)山龙眼化石的发现,显示

本地区当时温暖湿润的气候环境
[ 19]
。虽然如此, 相

对于 7�2~ 6 ka BP 特别温暖湿润的气候条件, 6~ 5
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ka BP 是一个气候变化比较剧烈时期[ 19]。由海平面

变化导致的太湖平原水体面积的增减也是波动的,

如:在 6�5~ 5�8 14
C ka BP 期间,由于海平面的迅速

上升,太湖地区河流演化为高湖面型水下河道,但是

在5�8~ 5�5 14C ka BP 期间, 有一次低海面事件[ 4]。

因此, 气候和地形对于木本植物生长的影响应该是

波动的。但是, P01剖面孢粉分析结果显示在比较

长时间内木本植物花粉一直保持较少的比例, 唯一

的例外是 70~ 85 cm。70 cm处孢粉花粉谱中禾本科

花粉含量减少, 而十字花科花粉比例较高,可能反映

这个时期出现水稻和其他十字花科植物交替种植的

耕作方式,此外,总花粉浓度较低,木本花粉浓度并没

有显著上升,说明木本植物没有扩展。85 cm,根据植

硅体分析表明人类的种植活动影响较小。可以看出,

木本植物花粉的增减主要原因在于禾本科植物花粉

的数量的增多或者减少, 也即归因于人类的种植活

动。母质层或者人类影响较小的层位,木本植物花粉

含量高于考古文化层的现象在其他考古遗址的孢粉

记录中也有类似的表现
[ 16, 20~ 22, 12]

。但是在长江下游

地区的自然剖面或者钻孔中,即使在海平面升高或者

是全新世最湿热时期的水生植物花粉含量也没有显

著上升,如:启东孔
[ 23]
和建湖剖面

[ 24]
。

图 4� 现代水稻土和古湖沼孢粉百分含量图
Fig�4 � Selected pollen diagram of samples from modern paddy field and paleo-lake

不少研究者用禾本科花粉大小特征 � 即个体直

径大于40 �m可能是水稻[ 16] ,论证长江中下游的水

稻种植活动。然而,在考古遗址的孢粉记录中高含

量的禾本科花粉经常伴随高含量的水生植物花粉,

如: 香蒲 ( Typah )、眼子菜 ( Potamogetoaceae)、蓼属

( Polygonum)以及大量的水生蕨类, 如: 水龙骨( Poly-

podiaceae)等[ 16, 25, 21, 22, 26]。在广富林遗址, 水稻植硅

体丰富的层位,禾本科和水生植物花粉呈同步的变

化[ 20, 25]。这种情况使我们对水稻种植的具体生产

方式还难以做出清晰的了解,即使有古水田的发现,

也无法科学判断水田的管理方式。因为大量的水生

植物花粉和水稻花粉(或根据植硅体判断)共存, 会

让人得出田间管理粗放经营的看法。然而, P01 剖

面的孢粉记录显示了截然不同的特征,即在植硅体

浓度较高的层位, 孢粉谱中禾本科花粉含量很高但

水生植物花粉较低; 相反, 植硅体浓度较低的层位,

水生植物花粉含量恰相对较高(图 3) , 如: 在 85 cm,

植硅体含量小于 5 000个 g- 1,孢粉谱中出现大量的

香蒲花粉。这种特征与绝大多数考古遗址的孢粉记

录, 包括同一遗址其他探方的孢粉记录[ 22]不同; 而

与龙虬庄遗址的比较一致, 后者通过植硅体研究表

明当时该地已有稻作农业活动[ 12]。

由于长江三角洲地区海拔低,河网密布,在非人

类种植的区域,往往有大量的野生水生植物生长,尤

其是香蒲和芦苇等。这个地区考古点的孢粉记录中

禾本科和水生植物花粉含量一般都比较高, 反映了
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这种湖沼环境[ 16, 21, 22, 25~ 28]与古湖沼样品的孢粉谱

相近(图 4)。绰墩遗址处于太湖地区最低洼处,紧

邻阳澄湖和其他小湖,河网密布,即使是现在仍然有

大量的野生水生植物生长。在本研究区的其他地点

的孢粉记录也证实在当时有大量的水生植物生长,

如萧家仪等[ 22]的T0707南壁和T2904东壁孢粉记录

显示香蒲在整个剖面中一直持续的大量出现, 这两

个地点可能没有进行水稻种植,因为禾本科花粉含

量很小。

P01的 130~ 118 cm(马家浜文化时期)和 70~

57 cm(马桥文化层)孢粉谱水生植物含量多少的特

征与现代水稻土的非常相近(图 4) , P03的60 cm以

上也显示相同的特征。

在不同地点的水稻田样品孢粉谱中, 草本植物

中占优势的是禾本科和十字花科的花粉(现代主要

的作物是水稻和油菜) , 而水生植物花粉含量很少。

这说明在古人种植水稻可能与现代人相似, 除去水

生杂草(淹水后,陆生杂草已被基本控制)而开始有

一定的田间管理,当然水稻作为栽培作物的优势竞

争生长也能淘汰一些其他水生杂草。汤陵华[ 1]根据

植硅体研究认为古代的田间管理可能是比较粗放,

因为有大量的非水稻属的禾本科植硅体。但是不排

除其他原因造成芦苇、竹子和芒草等植硅体存在,

如:这些杂草在非水稻种植期生长, 来自周边区域,

或者是作为肥料,因为P01和 P03的上部,在现代水

稻土中仍然可以看到有大量的芒属、芦苇和竹亚科

的植硅体,这可能需要更多的研究来揭示。虽然浓

度高的植硅体对应于较低的水生植物花粉百分含

量,也有例外,如 150 cm, 存在高浓度的植硅体和高

含量的水生植物花粉共存的现象。由于 150 cm在

古水田表层的下部, 可能是先于水田形成的沉积物,

大量的植硅体是由于后来的人类活动造成的, 即自

然和人类活动共同的影响, 沉积物中在含有大量的

水稻植硅体同时,仍然含有大量的香蒲等水生植物

花粉。

70 cm(马桥文化层) ,大量的十字花科植物花粉

的出现,由于十字花科花粉产量较低,十字花科植物

能在一定时期占优势, 表明该时古人可能在试种蔬

菜,耕作方式有一定的变化。

5 � 结 � 论

虽然研究点的马家浜文化层以上的有些层位还

没有找到明显的古水稻田遗迹,根据孢粉学记录结

合植硅体分析,仍有可能确定其是曾种植水稻的地

点。本研究表明, 古水稻田和现代水稻田的孢粉学

特征具有一定的相似性:禾本科花粉占主要优势,水

生植物花粉(如香蒲花粉)含量很少。这种现象不仅

仅在本研究的地点出现, 也可出现于长江三角洲的

其他地区,如龙虬庄孢粉和植硅体研究中也有在水

稻植硅体含量较高的层位而水生植物花粉含量较少

的现象[ 12]。古人在耕作过程中, 可能已经进行了一

定的清除杂草的劳作,当然, 水稻作为栽培作物的优

势竞争生长也会淘汰一些其他水生杂草。因此, 本

研究获得的初步认识是: 在长江三角洲水网密布地

区,根据考古点土壤中水生植物与禾本科植物花粉

含量的比例、结合植硅体分析做出是否有过水稻种

植的判断。通过进一步的研究将有可能为古水稻土

的诊断提供一种新的手段。
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POLLEN EVIDENCE FOR ANCIENT PADDY FIELDS AT CHUODUN SITE

Li Chunhai1 � Zhang Gangya2 � Yang Linzhang2 � Lin Xiangui2

Hu Zhengyi2 � Dong Yuanhua2 � Cao Zhihong2� � Zheng Yunfei3 � Ding Jinlong4

( 1 Institute of Geography and Limnology Sciences, Chinese Academy of Sciences , Nanjing � 210008, China)
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( 3 Zhejiang Provincial Institute of Cultural Relics and Archaeolgy, Hangzhou � 310004, China )
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Abstract � Since 1998, many paddy fields related to Majiabang Culture have been discovered at Chuodun site ( 31�24�12�

N, 120�50�31�5� E) , Jiangsu Province. Studies of the ancient paddy fields at the Chuodun site are of great importance for un-

raveling the history of rice domestication in East Asia. To further validate this site as paddy fields, phytolith and pollen analyses

were conducted for P01 and P03 profiles, which are located in the northeastern part of � Unit. Pollen assemblages of ancient

paddy soil also were compared with those of modern paddy soil to validate the method of pollen analysis as a possible approach to-

ward the ident ification of ancient paddy fields. Results of phytolith analysis show that rice cultivation activities can be traced back

to middle and late Majiabang Culture, Maqiao Culture and Song Dynasty at Chuodun site. Pollen data indicate that low aquatic

herb pollen corresponding to more phytoliths in ancient paddy field. Low aquatic herb pollen value is also found in modern fields.

This suggests that weeds might have been removed by human during rice cultivation in the Neolithic periods. Gramineae and

aquatic herbs, together with phytolith analysis, can be used as an indicator of ancient paddy fields at archaeological sites on the

Yangtze River Delta.

Key words � Pollen analysis; Phytolith analysis; Ancient paddy soil; the Neolithic periods; Yangtze River Delta
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