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摘要：刻槽盆是一种内壁遍布粗糙刻划纹的特殊陶器。目前，对其功能尚没有统一的认识，而淀粉粒分

析无疑将提供重要信息。本文对安徽省含山县凌家滩遗址（5500~5300 BP）发掘出土的 18 件刻槽盆残

片开展淀粉粒分析，在陶片上发现种类丰富的淀粉粒，其中以薏苡（Coix lacryma-jobi L.）和未定禾本科

（Poaceae）为主，其次是小麦族（Triticeae tribe）、壳斗科栎属（Quercus L.）和其他根茎类植物的淀粉

粒，豇豆属（Vigna sp.）、莲藕（Nelumbo nucifera）和山药（Dioscorea opposita Thunb.）的淀粉粒相对

较少。上述结果表明刻槽盆主要用于加工野生植物资源。值得注意的是，在器物上发现了大量受到研磨

/ 杵捣处理的破损淀粉粒或烹煮导致的糊化淀粉粒，这表明它们应该用于研磨 / 杵捣和烹煮食物。淀粉粒

的统计分析结果表明，先民的生业方式在不同时期发生了细微变化，薏苡和未定禾本科植物的比例虽仍

占据着优势，但先民已开始有意识地减少对这两类植物的依赖，逐渐加强了对小麦族、栎属、豇豆属和

根茎类植物资源的开发和利用。对具有加工痕迹的淀粉粒进行分析，发现先民在加工各类型植物时，始

终采用研磨为主、烹煮为辅的方式，刻槽盆的功能在不同时期无明显变化。
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Abstract: The function of the grooved basin in the Neolithic Period in China is diverse, and 
starch grain analysis provides important information. In this study, 18 potsherds, excavated at 
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Lingjiatan Site(5500~5300BP) in Anhui Province, were examined for starch grain analysis. The 
results show that ancient starch grains mainly came from Coix lacryma-jobi L., unidentified 
Poaceae and Triticeae tribe, followed by Quercus L., other root and tuber plants; the starch 
grains of Vigna sp., Dioscorea opposita Thunb. and Nelumbo nucifera. were also found. Thus, 
the ancient people gathered multiple plant foods that were available in their environment. 
Furthermore, a large number of broken and gelatinized damaged starch grains show that these 
special potteries were used to grind and cook plants. The statistical results further indicate that 
the subsistence did not change significantly in different period. However, the ancient people had 
consciously reduced the consumption of Coix lacryma-jobi L. and unidentified Poaceae, but they 
gradually increased the exploitation of Triticeae tribe, Quercus L., Vigna sp. and root and tuber 
plants. The analysis of processed starch grains show that the plant processing method was mainly 
by grinding/pounding and sometimes by cooking. This reflects a lack of change in the function of 
these grooved basins over time.

Key words: starch grain; Lingjiatan site; grooved basin; economy formation; processing method; 
pottery function

1 引 言

凌家滩遗址位于安徽省巢湖流域，是中国距今 5000 多年的重要区域性中心聚落之一。

文化面貌独具特色，发现的祭坛、玉器等重要遗迹遗物为探索巢湖流域先民的社会结构和

精神文化提供了宝贵的信息 [1-3]。由于埋藏环境的原因，遗址内除了发现少量稻壳印痕外，

尚未发现能够指示先民生业方式的其他植物遗存，对凌家滩先民利用植物资源的状况仍然

所知甚少 [4]。

对出土器物展开淀粉粒的提取和分析，是研究先民对植物资源开发和利用不可或缺

的手段。淀粉是由葡萄糖分子聚合而成的长链化合物，以淀粉粒的形式储存在植物的根、

茎、叶、果实和种子等器官的薄壁组织中 [5]。研究表明，不同种类植物的淀粉粒在形态、

大小或脐点位置等方面存在差异，据此可鉴别淀粉粒的种属 [6,7]。此外，植物淀粉粒具有

产量丰富 [8]、原地沉积 [9]、保存时间长 [10,11] 等特点，相关分析在考古研究中有较多应用。

目前，植物淀粉粒分析已在探讨农业起源与传播 [12-14]、植物资源的加工与利用 [15,16]、器物

功能 [17,18]、生计方式及其演变 [19,20]、古环境 [21] 等方面取得了显著的研究成果。

近年来考古学家逐步发掘了凌家滩遗址的生活区及其附近的小型遗址，出土了大量

日用陶器和其他生活器具，为研究凌家滩先民的生业经济状况提供了契机 [22]。本文对可

能与先民加工植物资源相关的特殊陶器 —— 刻槽盆 [23-26] 开展淀粉粒分析，希望在进一步

了解刻槽盆功能的基础上，探讨凌家滩遗址先民对植物资源的选择和利用情况，从而为研

究凌家滩先民的生业经济提供重要信息。
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2 遗址背景

凌家滩遗址位于安徽省含山县铜闸镇长岗行政村凌家滩自然村，地处裕溪河中段北

岸，总面积约 140 万平方米（图 1）。遗址发现于 1985 年，自 1987 年已开展了多次发掘，

发现了墓地、祭坛、祭祀坑等重要的遗迹现象，尤其是大批精美玉器的出土引起了国内外

学者的广泛关注，在 1998 年被评为全国十大考古发现之一。研究表明，凌家滩遗址是一

处距今 5500-5300 年的新石器晚期遗址，与红山文化晚期同时而早于良渚文化 [27-32]。

图 1 安徽省含山县凌家滩遗址地理位置
Fig.1 Location of Lingjiatan site in Hanshan county, Anhui Province

3 材料和与实验方法

3.1 古代样品的淀粉粒提取  

从凌家滩遗址 2015 年发掘季度中 TW48S01 探方的（11）层和（15）层以及 TW48N02
探方的（9）层和（11）a 层（地层从早到晚为 TW48N02(11)a 层 →TW48N02(9) 层 、 
TW48S01(15) 层 →TW48S01(11) 层）中分别挑选 3 块、5 块、4 块和 6 块刻槽盆残片（图 2）
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开展淀粉粒的提取实验。为了尽可能地减少污染，实验前先刮去陶器内壁表面残留的土壤

颗粒，随后参照文献提取刻槽盆上淀粉粒的方法进行提取实验 [26]：刮取刻槽盆内壁适量粉

末，将粉末置于 15mL 离心管中，加入去离子水，离心，倾倒上部浮液；加入 12mL 5% 碳

酸氢钠溶液，充分反应几小时，期间用玻璃棒搅拌；离心，倾倒上清液；加入适量重液（比

重 1.8g/cm3），充分搅拌，离心，吸取上浮液至新试管中；重复一次；清洗重液三次；离心，

倾倒上清液；将新试管中液体移至 2mL 离心管中，阴干；加入适量水和甘油的混合液，充

分搅拌；制片；在 eclipse LV100P0L 显微镜（200× 和 500×）下进行观察和鉴定。

为判断陶器在废弃后是否受到埋藏环境的污染，同时从陶器外壁刮取粉末进行淀粉

粒的提取和鉴定，实验过程同上。为了判断样品是否存在实验室污染，同时设置了空白对

照组 —— 准备一只空白离心管，与装有考古样品的离心管同时开展淀粉粒的提取实验，

制片观察是否存在淀粉粒；若没有发现淀粉粒，则表明实验过程中没有引入污染。

3.2 收集现代植物淀粉粒数据

收集目前已发表的现代植物淀粉粒数据，包括禾本科（Poaceae）、壳斗科（Fagaceae）、
豆科（Fabaceae）、薯蓣科（Dioscoreaceae）、莎草科（Cyperacee）、菱科（Trapaceae）、

天南星科（Araceae）、睡莲科（Nymphaeaceae）、百合科（Liliaceae）、兰科（Orchiidaceae）
和姜科（Zingiberaceae）共计 39 个属，54 个种的植物用作淀粉粒种属鉴定的对照样品 [33-38]。

4 实验结果

在刻槽盆样品中共发现淀粉粒 1237 粒，其中内壁 938 粒，外壁 299 粒，空白组未发

现淀粉粒，淀粉粒具体分类见表 1。
依据形态特征可将淀粉粒分为以下几类：I类（图 3: A~F），共观察到 606粒，多面体形，

粒径范围为 4.95-30.06μm，平均 14.64μm，脐点居中，开放，大多具有过脐点的一字形、

Y 形和星形裂隙，部分有从脐点向边缘辐射的细线，消光臂多互相垂直，少部分呈 X 形，

有些消光臂末端出现弯曲或折角，未发现明显层纹。以往的研究表明，多边形类淀粉粒多

产自于禾本科（Poaceae）植物中，如稻属（Oryza L.）、薏苡属（Coix Linn.）、高粱属（Sorghum 
Moench）、狗尾草属（Setaria Beauv.）、黍属（Penicum L.）等均产生典型的多边形淀粉

粒 [33,34]。其中，稻属植物淀粉粒粒径偏小，且多边形夹角尖锐，与本次研究中淀粉粒的形

态不符；玉米（Zea mays L.）和高粱（Sorghum bicolor (L.) Moench）在历史时期传入中国 [39,40]，

可排除。将 I 类进一步分为两类，Ia 类（图 3: A~D）共 291 粒，粒径 ≥21.17μm 或偏心率

≥1.47，将此类定为薏苡（Coix lacryma-jobi L.）种子的淀粉粒 [41]；Ib 类（图 3: E 和 F）共

315 粒，粒径 <21.17μm 且偏心率 <1.47，这类形态的淀粉粒暂无法进行更具体地鉴定，因

此将 Ib 类暂定为未定禾本科类。

II 类（图 3: G~J），共 230 粒，粒径范围为 7.93-53.9μm，平均 22.19μm，圆饼状，

消光区域模糊，消光臂宽泛，消光臂垂直或呈 X 形，层纹可见，翻转后，形状由圆饼状

变成梭形，表面出现与长轴平行的纵深裂隙，此类淀粉粒与小麦族（Triticeae tribe）植物

的淀粉粒形态极为相似，尤其是粒径较大的淀粉粒周围出现较多的小粒径淀粉粒的情况目
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图 2 凌家滩遗址出土的刻槽盆残片样品

Fig.2 Samples of grooved basins at Lingjiatan site

（1~3 样品编号分别为 TW48N02(11)a:77、TW48N02(11)a:78 和 TW48N02(11)a:79；4~8 分别为 TW48N02(9):33、TW48N02(9): 

44、TW48N02(9):45、TW48N02(9):46 和 TW48N02(9):47；9~12 号分别为 TW48S01(15):53、TW48S01(15):54、TW48S01(15):55

和 TW48S01(15):57；13~18 号分别为 TW48S01(11):29、TW48S01(11):30、TW48S01(11):40、TW48S01(11):41、TW48S01(11):42

和 TW48S01(11):43);   (scale bar=40mm)
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图 3 刻槽盆上可鉴定类型的淀粉粒
Fig.3 Identified starch grains extracted from grooved basins(Lbar=20μm)

I 类：A~F；II 类：G~J；III 类：K~N；IV 类：O 和 P；V 类：Q 和 R；VI 类：S 和 T；VII 类：U 和 V；VIII 类：W 和 X

前只发现在小麦族植物中（图 3: I 和 J），因此 II 类属于小麦族植物的淀粉粒。由于小麦

族植物淀粉粒形态差异不明显，因此暂无法鉴定到种属一级。

III 类（图 3: K~N），共 91 粒，可分为两类，IIIa 类（图 3: K 和 L），60 粒，长椭圆形，

粒径范围为 8.83-22.03μm，平均 15.49μm，脐点居中或偏心，部分出现过脐点的长裂隙，
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表 1 刻槽盆上各类型的淀粉粒  
Tab.1 Different types of starch grains in grooved basins

样品编号 提取位置 Ia Ib II IIIa IIIb IV V VI VII VIII IXa IXb IXc IXd IXe IXf 总计

TW48N02(11)a:77 内壁 12 10 12 2 4 1 0 0 0 1 7 0 1 0 1 3 54

外壁 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 4

TW48N02(11)a:78 内壁 8 7 9 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 26

外壁 3 7 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16

TW48N02(11)a:79 内壁 68 60 7 2 2 0 0 0 0 2 19 1 3 0 1 0 165

外壁 15 5 12 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 1 1 0 38

TW48N02(9):33 内壁 10 7 7 1 5 0 0 0 0 1 4 0 0 1 4 0 40

外壁 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4

TW48N02(9): 44 内壁 0 27 14 4 13 3 0 0 0 0 12 3 2 0 9 1 88

外壁 6 4 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 1 5 19

TW48N02(9):45 内壁 7 4 4 2 3 0 3 1 0 3 5 2 1 1 4 0 40

外壁 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 4

TW48N02(9):46 内壁 10 24 10 3 0 0 0 0 0 2 12 2 1 0 2 1 67

外壁 4 6 5 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 20

TW48N02(9):47 内壁 3 7 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 0 0 17

外壁 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 4

TW48S01(15):53 内壁 13 6 8 2 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 36

外壁 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 6

TW48S01(15):54 内壁 12 6 7 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 30

外壁 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3

TW48S01(15):55 内壁 5 2 8 1 1 1 1 0 0 1 3 0 0 0 2 1 26

外壁 2 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10

TW48S01(15):57 内壁 9 8 8 2 2 1 0 0 0 1 8 1 1 2 0 2 45

外壁 0 2 3 1 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 12

TW48S01(11):29 内壁 3 21 11 2 5 0 0 0 0 3 3 8 2 0 0 7 65

外壁 4 5 9 0 0 1 0 0 0 1 1 6 0 0 1 2 30

TW48S01(11):30 内壁 9 5 7 1 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 28

外壁 22 14 16 1 0 0 0 0 0 2 2 7 0 1 1 0 66

TW48S01(11):40 内壁 5 3 3 1 0 0 2 0 0 0 0 4 0 0 0 0 18

外壁 3 5 3 0 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 16

TW48S01(11):41 内壁 29 35 28 0 9 2 0 0 0 3 12 3 0 1 6 6 134

外壁 5 10 11 2 2 0 0 0 0 0 2 0 3 0 0 0 35

TW48S01(11):42 内壁 11 13 9 0 3 2 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 42

外壁 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5

TW48S01(11):43 内壁 4 4 3 0 1 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 1 17

外壁 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7

空白样 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

总计 291 315 230 60 31 16 8 1 1 29 108 46 16 9 38 38 1237
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表 2 刻槽盆上具有加工痕迹的淀粉粒数量
Tab.2  Processed starch grains in grooved basins

样品编号 加工方式 Ia Ib II III IV V VI VII VIII IXa IXb IXc IXd IXe IXf 总计

TW48N02(11)a:77 研磨 / 杵捣 4 2 8 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 19

烹煮 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 7

TW48N02(11)a:78 研磨 / 杵捣 3 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13

烹煮 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TW48N02(11)a:79 研磨 / 杵捣 16 19 4 0 0 0 0 0 1 5 1 1 0 0 0 47

烹煮 8 16 2 2 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 31

TW48N02(9):33 研磨 / 杵捣 2 1 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 12

烹煮 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 3

TW48N02(9): 44 研磨 / 杵捣 0 5 7 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0 5 0 21

烹煮 0 4 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 14

TW48N02(9):45 研磨 / 杵捣 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 9

烹煮 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 3

TW48N02(9):46 研磨 / 杵捣 2 4 3 3 0 0 0 0 1 2 0 1 0 2 0 18

烹煮 1 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 7

TW48N02(9):47 研磨 / 杵捣 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

烹煮 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3

TW48S01(15):53 研磨 / 杵捣 5 2 4 1 1 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 18

烹煮 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6

TW48S01(15):54 研磨 / 杵捣 1 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7

烹煮 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 7

TW48S01(15):55 研磨 / 杵捣 1 1 5 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 1 1 13

烹煮 2 1 3 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 9

TW48S01(15):57 研磨 / 杵捣 4 5 5 3 0 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 22

烹煮 3 1 1 1 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 9

TW48S01(11):29 研磨 / 杵捣 0 2 5 1 0 0 0 0 1 1 1 0 0 4 1 16

烹煮 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 4

TW48S01(11):30 研磨 / 杵捣 3 3 6 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15

烹煮 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TW48S01(11):40 研磨 / 杵捣 3 1 2 0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 10

烹煮 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

TW48S01(11):41 研磨 / 杵捣 17 15 22 5 2 0 0 0 2 6 3 0 0 4 3 79

烹煮 1 11 5 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2 1 26

TW48S01(11):42 研磨 / 杵捣 4 5 4 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 18

烹煮 2 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7

TW48S01(11):43 研磨 / 杵捣 1 2 3 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 10

烹煮 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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图 4 刻槽盆上无法鉴定的淀粉粒
Fig.4  Unidentified starch grains extracted from grooved basins

IXa 类：A 和 B；IXb 类：C 和 D；IXc 类：E~H；IXd 类：I~N；IXe 类：O~T（scale bar: I and J=50 μm; others=20μm)

偏光下消光十字为 X 形，层纹不可见；IIIb 类（图 3: M 和 N)，31 粒，圆角三角形，粒径

为 7.35-33.66μm，平均 17.05μm，脐点偏心，普遍具有一字形裂隙。这两种形态的淀粉粒

在壳斗科栎属（Quercus L.）植物中大量出现，因此 III 类应该来自壳斗科栎属植物。
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图 5 刻槽盆上的植硅体、花粉和矿物颗粒
Fig.5 Phytoliths, pollens and mineral particles extracted from grooved basins 

(scale bar: C and D=10μm, others=20μm)
A~H：矿物；I：未知颗粒；J：蕨类植物；K：棒型植硅体；L：哑铃型植硅体；M：尖型植硅体；N：方型植硅体；O：芦苇

扇型植硅体；P：水稻扇型植硅体；Q：植物孢子

IV 类（图 3: O 和 P），共 16 粒，粒径范围为 10.7~41.95μm，平均 23.50μm，长椭圆形，

脐点居中，闭合，部分有过脐点的长裂隙，层纹清晰可见，消光臂呈 X 形，此类淀粉粒与

豆科豇豆属（Vigna sp.）中的绿豆（Vigna radiata (Linn.) Wilczek）、赤豆（Vigna angularis (Willd.) 
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Ohwi et Ohashi）等具有相似的特征，因此将 IV 类定为豇豆属植物的淀粉粒。

V 类（图 3: Q 和 R），共 8 粒，近似看作长椭圆形，少量近圆形，粒径较大，粒径

范围为 13.57-97.74μm，平均 32.31μm，脐点极端偏心，层纹清晰可见，偏光下消光臂弯曲。

V 类与现代莲藕（Nelumbo nucifera）淀粉粒特征基本吻合，应该来源于莲藕。

VI 类（图 3: S 和 T），1 粒，椭圆形，长径 29.99μm，脐点位于端部，层纹清晰可见，

无裂隙，消光臂弯曲，可能来源于山药（Dioscorea opposita Thunb.）。由于只发现一粒，

无法进行更准确的判断。

VII 类（图 3: U 和 V），1 粒，圆角扇形，长 16.11μm，宽 13.75μm，脐点居于端部，

表面有短裂隙，与现代生姜（Zingiber officinale Rosc.）的区别仅在于层纹不明显，推测

VII 类来源于生姜。

VIII 类（图 3: W 和 X），共 29 粒，椭圆形或卵形，少数为不规则形，大小不一，

共同特征为脐点极端偏心。现代块根块茎类植物多产生脐点偏心的淀粉粒，因此 VIII 类
可能来源于块根块茎类植物。

IX 类（图 4: A~R），共 255 粒，分作 6 类，IXa 类（图 4: A 和 B），108 粒，圆形

或椭圆形，脐点居中开放，消光臂互相垂直；IXb 类（图 4: C 和 D），46 粒，卵形，脐

点居中，消光臂呈 X 形，部分表面有短裂隙，IXa 类和 IXb 类在多数植物中都有产生，缺

乏鉴定特征；IXc 类（图 4: E~H），16 粒，半球形或钟形，此类淀粉粒应是复粒淀粉粒

解体后的形态。很多产生复粒淀粉粒的植物如小麦、高粱、薏苡等均具有这种形态的淀粉

粒，且形态特征非常相似 [33]，因此 IXc 类同样不具鉴定特征；IXd 类（图 4: I~N），9 粒，

形态各异的淀粉粒，每粒在大小、形态等方面各不相同，在现代植物中还未发现相似的淀

粉粒，暂无法鉴定；IXe 类（图 4: O~T），38 粒，外形破损或糊化至无法鉴定的淀粉粒，

一部分与受过研磨或杵捣的淀粉粒形态特征吻合 [42]，另一部分消光臂非常模糊或已消失，

表面出现空洞，可能是受过烹煮的淀粉粒 [43]；IXf 类，38 粒，粒径普遍在 5μm 以下，无

法观察更具体的特征。IX 类整体为无法鉴定的淀粉粒。

此外还存在一些植硅体、孢粉及与淀粉粒极为相似的矿物颗粒 [44]（图 5: A~Q）。其

中发现了疑似水稻叶片中产生的扇型植硅体（图 5: P）。

刻槽盆内壁发现的淀粉粒反映了古人加工的植物资源。首先，空白对照组中未发现淀粉

粒，表明样品在实验室中未受到污染；其次，实验前刮去了刻槽盆内壁表面的浮土，尽可能

地减少埋藏环境引入的淀粉粒。此外，为了评估内壁样品是否受到了埋藏环境的影响，内壁

仅刮取 1~2 个沟槽的粉末，而外壁刮取了整个样品表面的粉末用作提取实验。如果内壁样品

提取到的淀粉粒来源于埋藏环境污染，那么外壁样品发现的淀粉粒数量应该远高于内壁淀粉

粒。实验结果与此相反，内壁样品发现的淀粉粒数量远高于外壁样品。值得注意的是，在样

品内壁上发现了一定数量的外形破损乃至糊化的淀粉粒，而埋藏环境对淀粉粒外形的影响较

小，淀粉粒形态的损伤应与古人的研磨或烹煮行为有关。对于部分样品，如 TW48S01(11):30
和 TW48S01(11):40 出现内壁淀粉粒数量与外壁相当或低于外壁的现象，考虑到实验提取的

外壁样品面积远大于内壁样品，且 TW48S01(11):30 样品来源于器物口沿，植物加工时接触

较少，残留的淀粉粒数量可能会低于刻槽盆其他部位。另外，外壁样品中发现的淀粉粒类型

多为内壁样品中的主要淀粉粒类型，有可能反映了古人加工植物过程中偶尔与外壁的接触，
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造成相关淀粉粒的遗留。综上所述，本次实验内壁发现的淀粉粒应主要来源于古人加工植物

过程中残留，而外壁发现的数量较少的淀粉粒应该是古人加工植物时接触到器物外壁，淀粉

粒沾染在外壁上所致，也不排除埋藏环境少量引入的可能性。

人类加工植物的方式，如研磨、蒸煮、烧烤、发酵等会使淀粉粒产生膨胀、表面刻痕、

边缘不规则、开裂、破碎、变形、消光壁变宽、消光十字消失等形貌变化 [34]，从而为探

讨器物功能和加工方式提供信息。在内壁发现的 938 粒淀粉粒中，489 粒具有加工痕迹，

具有研磨 / 杵捣痕迹的 349 粒，具有烹煮痕迹的 140 粒；除了 IXe 类中发现的 38 粒已破

损或糊化至无法鉴定外，大多仍具有种属鉴定特征（表 2）；显然，古人在利用刻槽盆加

工各类植物时，采用研磨 / 杵捣或烹煮的方法，其中研磨 / 杵捣的使用频率更高。

5 讨 论

凌家滩遗址刻槽盆上种类丰富的淀粉粒表明刻槽盆被用于加工多种植物，以薏苡、未

定禾本科和小麦族植物为主，其次是栎属、根茎类和豇豆属植物，莲藕和山药比例较小，

同时还有一些无法鉴定的淀粉粒。大量带机械损伤和糊化痕迹的淀粉粒表明，分析的刻槽

盆被用于研磨 /杵捣或烹煮食物。丁兰兰对黄河中游地区发现的史前时期刻槽盆进行了微

痕分析，认为刻槽盆可能用于谷物脱壳或研磨质地较软的根茎类食物。此外，她在少量刻

槽盆底部发现了黑色的烟炱，表明除了研磨食物，刻槽盆还被用作烹煮器 [23]。陶大卫等认

为湖北枣阳雕龙碑遗址中的刻槽盆，可能用于根茎类植物的研磨和烹煮 [26]。这些分析均表

明刻槽盆被用于研磨 /杵捣和烹煮食物，但在不同遗址中刻槽盆加工的植物对象存在差异。

凌家滩遗址刻槽盆加工的植物 —— 薏苡、未定禾本科、小麦族、栎属、山药和根茎

类植物在史前时期就已得到广泛利用，它们的野生种在中国的分布地域极为广阔 [45-50]。在

与凌家滩遗址相距不远的濉溪石山子遗址 [51] 和繁昌缪墩遗址 [52] 出土的陶器或石器上也发

现了与凌家滩遗址刻槽盆上相似的植物淀粉粒种类组合。同时，在这些遗址发现的植物，

如莲属、薏苡属、小麦族、栎属、豇豆属等，多种为野生植物，可见，这一地区的先民受

地域环境的影响，利用的植物种类趋于一致。综上所述，刻槽盆研磨 / 杵捣和烹煮食物的

功能虽然较为一致，但不同地域的先民们在因地制宜、就地取材的基础上，广泛采集了本

地易于获得的植物种类并进行加工，以满足日常的生活需求。

作为一种常见的食物加工工具，刻槽盆加工的植物对象在一定程度上反映了先民的食

物结构和生业方式。加工对象以薏苡、小麦族、栎属、豇豆属、莲藕和山药等野生植物为主，

总体占据 52.3%（图 6: A）（由于 Ib 类未定禾本科植物无法做更具体地鉴定，未能确定是

否均属于野生植物，因此在讨论野生植物时暂不考虑未定禾本科类植物），并未在器物上

发现象征定居农业的水稻淀粉粒。其原因可能是稻作农业在凌家滩遗址先民的经济生活中

并未占据绝对优势，水稻仍是相对珍贵的食物资源；或者先民选用了其他的器物加工水稻，

而刻槽盆则主要用于加工采集的野生植物。值得注意的是，凌家滩文化时期降水丰富，气

候温湿，遗址所在的长岗岗地三面临水，非常适宜水稻种植业的发展 [27]。湖泊沉积物中植

硅体分析证据表明自更新世末期以来，巢湖地区一直存在野生水稻生长，而栽培稻在此区

域出现的的历史至少可追溯到距今 5600 年前 [53,54]。此外，在凌家滩遗址发现了与先民精神



人  类  学  学  报 • 144 • 38 卷

图 6 各类型植物淀粉粒在样品中的比例（A）和
出现频次（B）

Fig.6 Proportion(A) and frequency(B) of different 
types of starch grains in samples

图 7 各类型植物淀粉粒在不同层位的比例变化图
Fig.7 Changes in the proportion of different types 

starch grains from different layers

文明相关的祭坛、祭祀坑和大量精美的玉器，这些遗存的产生与生产力水平密不可分 [55]。

在凌家滩遗址红烧土建筑中发现的稻壳印痕和此次研究中发现的少量水稻植硅体，也进一

步印证了凌家滩文化时期水稻种植业的出现。因此，刻槽盆上未发现水稻淀粉粒的原因应

该是先民仅将刻槽盆用于加工采集的野生植物。事实上，史前时期的先民对工具的使用具

有明确的选择性，如对上山遗址出土石磨盘和陶器表面提取淀粉粒的研究表明上山遗址的

先民更倾向于利用石磨盘加工采集的野生食物，利用陶器加工栽培的水稻 [56]。

将各类型植物淀粉粒在样品中所占的比例与其在 18 件刻槽盆残片上的出现频次进行

对比，发现两者的结果基本一致，但在栎属植物上出现了差异。栎属植物在整体中占据了

8.2%，远低于薏苡（23.2%）和小麦族植物（16.5%）（图 6: A），而其在刻槽盆残片上

的出现频次（18 次）却高于这两种植物（薏苡和小麦族植物均为 17 次）（图 6: B）。这

种差异与栎属植物的加工方式有关：与一般植物仅需脱壳或磨粉的简单加工方式不同，古

人食用橡子的关键是要去除其中的鞣酸，一般要将橡子淋滤或水煮 [57]。在小黄山遗址出

土石磨盘和陶器表面发现的数量差异较大的橡子淀粉粒证明了橡子复杂加工方式的存在，

需要将橡子放入陶器中浸泡，进而在石磨盘上进行二次加工。这种相对复杂的加工方法使

橡子更需要如刻槽盆或磨盘磨棒等研磨工具，因而刻槽盆获得了更高的使用率。但是栎属

植物的比例远低于薏苡和小麦族植物，说明先民对橡子的食用数量远不如这两种植物。

将不同时期各类型植物淀粉粒在样品中的比例关系进行比较，可进一步得知刻槽盆的

功能及其所蕴含的凌家滩先民利用的植物资源的变化趋势（图 7）。首先，总体来说，从

凌家滩遗址 TW48N02(11)a 层到 TW48N02(9) 层 &TW48S01(15) 层再到 TW48S01(11) 层， 
可鉴定类型中未定禾本科、薏苡和小麦族植物占据着绝对的比例优势，栎属、豇豆属和其
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他根茎类植物比例次之，莲藕和山药

比例一直不高。这种现象反映了凌家

滩先民的食物结构相对固定，他们食

用的植物种类及其在生业经济中所占

的比例大体相同。不过，仔细对比后

发现，这些植物在生业经济中的比例

在不同时期产生了细微的变化，薏苡

和未定禾本科植物从 TW48N02(11)a 层
时 期 至 TW48N02(9) & TW48S01(15)
层时期比例降低，尤其是薏苡，比例

变化超过15%，至TW48S01(11)层时期，

薏苡和未定禾本科植物比例略有回升，

不过涨幅不大；小麦族和根茎类植物

的比例始终处于上升状态；栎属、豇

豆属和无法鉴定类型植物比例先大幅

增长，再小幅降低。综上所述，凌家

滩先民生活的不同时期，未定禾本科

植物和薏苡虽然一直是食物中最主要

的来源，但先民已减少了对这两类植

物的利用。相对地，小麦族植物和根

茎类植物比例逐渐升高，栎属、豇豆

属以及无法鉴定的植物的比例虽然并

图 8 各类型具有研磨 / 杵捣和烹煮痕迹的淀粉粒在不
同层位的比例变化

Fig.8 Changes of the proportion of different types 
grinded / pounded and cooked starch grains from 

different layers

无明显的变化规律，但整体同样处于增长状态中，表明先民加强了对这几类植物的利用。

各类型植物中基本上都存在被研磨 / 杵捣和烹煮的淀粉粒，在薏苡、小麦族、栎属、

根茎类植物中发现的具有研磨 / 杵捣痕迹的淀粉粒数量远远高于具有烹煮痕迹的淀粉粒数

量，可见古人对各类型植物采用研磨 / 杵捣为主、烹煮为辅的加工方法。通过分析不同层

位中发现的具有研磨 / 杵捣和烹煮痕迹的各类型植物淀粉粒数量在各层位中相应类型植物

具有加工痕迹淀粉粒数量中所占的比例，可进一步探讨古人在加工某类植物时，不同时期

的加工方式是否发生了变化。如图 8 所示，虽然各类型植物中具有研磨 / 杵捣痕迹的植物

淀粉粒比例在不同时期有波动，但主要植物如薏苡、未定禾本科、小麦族、栎属和根茎类

植物仍始终维持着研磨 / 杵捣为主的加工方式；而数量较少的豇豆属、莲藕和根茎类植物

不同时期比例变化大，可能与发现的淀粉粒数量较少有关。

6 结 论

通过对凌家滩遗址出土的刻槽盆进行淀粉粒分析，可以得到以下几点认识：

1）凌家滩文化时期的先民将刻槽盆主要用于加工薏苡、未定禾本科和小麦族植物，

其次是栎属、豇豆属和根茎类植物，对莲藕和山药的加工较少，并未发现象征定居农业的
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水稻淀粉粒。这些植物除某些禾本科植物无法确定具体种属外，大多属于野生植物。结合

前人的研究成果，本研究认为刻槽盆主要对这些植物进行脱壳或磨粉，也被用于烹煮食物。

从刻槽盆上反映的先民生业方式可以看出，薏苡、未定禾本科和小麦族植物是先民重要的

食物来源之一；其次是栎属、豇豆属和根茎类植物，莲藕和山药则是生业经济的补充。野

生植物的采集应是凌家滩文化先民生业模式中的重要组成之一。

2）统计分析进一步表明，刻槽盆加工的植物资源和它所反映的先民的生业经济在不

同时期出现了细微的变化。薏苡和未定禾本科植物的比例虽仍占据着绝对优势，但先民已

开始有意识地减少对这两类植物的依赖。相反，他们逐渐加强了对小麦族、栎属、豇豆属

和根茎类植物资源的开发和利用。

3）对各类型中具有加工痕迹的植物淀粉粒进行分析，发现先民在加工各类型植物时，

采用研磨为主，烹煮为辅的方式。通过进一步对具有加工痕迹的植物淀粉粒在不同时期的

比例变化情况进行分析，发现先民的这种加工方式在不同时期无明显变化，反映刻槽盆的

功能在不同时期较为固定。
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