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摘要 : 通过对山东广饶新石器时代大汶口文化墓地 90 年代发掘的 61 具成年头骨进行小变异特征出现率

的观察与统计并在此基础上进行聚类分析和主成分分析研究认为 ,广饶人群的蒙古人种地区类型属于东

亚类型。同时本文结果提示 ,在明确蒙古人种地区类型的主成分分析研究中 ,贡献率较大的三个小变异特

征为下颌舌骨肌线桥、舌下神经管二分、眶上孔 ,这将为以后人们用小变异方法从事这方面的研究中如何

选择观察项目方面提供了基础。
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颅骨的形态学观察适用于对难以用测量值大小来表示的非测量性状的分析研究 ,是人

类学研究的重要方法之一。Berry 等人对不同人种群体的颅骨研究表明 ,颅骨许多非测量性

状具有遗传性 ,受基因调控 ,可以作为种族判别的标准[1 —3 ] 。所以 ,非测量性状的观察研究

对说明各人种群体的体质特征具有一定意义[2 —4 ] 。

非测量性状可以用不同的分级来表示程度的不同变化 ,称形态观察 ,我国新石器时代和

历史时期的人骨研究多包括这方面内容[5 —6 ] 。非测量性状的另一种情况为级间界限不明确

的二分性状 ,用“有”或“无”来区分 ,称小变异特征。近几十年来 ,小变异研究越来越多地用

于小人群关系的分析。从五十年代末到六七十年代欧美的人类学者进行了许多这方面研

究[7 ] 。日本从七十年代中期 ,经过八九十年代一直到现在 ,人类学者对这种离散性非测量性

状的研究仍是很热衷[8 —9 ] 。我国这方面的研究开展的不很多。中国现代人颅骨非测量性状

的系统分析始于八十年代[9 —10 ]
,有的学者通过对中国和欧洲现代人头骨的三个非测量性状

进行描述观察 ,探讨其人种、群体区分上的意义[11 ] 。最近 ,一些人类学者将这方面的研究手

段应用于我国新石器时代和历史时期的人骨研究上[12 —14 ] 。但至今 ,应用此方法的研究不很

普遍。本文采用小变异的观察和统计分析的方法 ,旨在全面观察广饶新石器时代大汶口文

化中期较多数量头骨上尽可能多的非测量性状 ,明确此人群的体质特征及种族属性 ,同时对

这种人类头骨非测量性状的分析进行一些方法学上的探讨。

1 　研究材料

本文的小变异研究材料为山东广饶大汶口文化墓地 90 年代发掘的成年头骨 61 具。据

史前考古文化谱系和14
C年代数据分析 ,该墓年代距今约 5 000 年。



对比材料 :日本人(Japanese) 、亚洲因纽特人 (Asia Inuit) 、楚科奇人 (Chukchi) 、华北人 (North2
ern Chinese) 、埃文克人(Evenki) 、布里亚特人(Buryat) 、蒙古人 (Mongol) 7 组代表亚洲北部和东部的

蒙古人种不同地区类型的人群。对比资料来源见 Ishida et al .
[15]

,Dodo et al .
[8]和张君[14] 。

2 　方　法

头骨非测量特征 :额中缝、眶上孔、人字点骨、顶切迹骨 (位于颞骨乳突部上缘与鳞部上缘

的顶骨与颞骨之间的缝间骨) 、髁突前结节 (与枕髁分开、位于枕髁前边界的前侧和近中侧的骨

突起) 、舌下神经管二分 (舌下神经管开口被骨桥分隔为二的现象) 、翼棘孔 (位于翼外板后缘中

部的孔状结构 ,常在卵圆孔的下方或近中侧) 、下颌舌骨肌线桥 (横跨下颌舌骨沟上的骨桥) 。

以上特征的观察标准依 Dodo ;Ossenberg ;Birdby ,Buikstra 等的文献[16 —17 ,7 ] 。其中 ,额中缝

以超过前额的 1Π2 长度计数 ,眶上孔的计数包括额孔在内 ,若两孔同时出现 ,只计算一次。

特征出现率以男女性个体合并计算。其中 ,两侧同时出现、分别只出现于右侧或左侧 ,计个

体出现一次。

生物学距离 :为 Smith C. A. B. 确定的“平均差异度”(Mean measure of divergence) ,简称

MMD。具体公式为 : MMD = 1Πn 6
n

(θ1 -θ2) - 1Πn 6
n

(1ΠN1 - 1ΠN2)

θ= arc sin (1 - 2P)

其中 ,P 为每个特征出现率 ,N1、N2 是观察样本的例数 ,当 P = 0 时 ,以 1Π4N 代替 (Bar2
tlett’s adjustment) 。MMD 适用于非测量性状的频率数据来计算群体之间的生物学距离 ,与欧

氏距离系数用定量数据计算人群间的亲缘关系有所不同。

统计学方法 :MMD 基础上进行聚类分析和主成分因子分析。

3 　结　果

广饶与 7 个对比组 8 项非测量特征出现率的比较见表 1。

表 1 　8 项头骨非测量特征在 8 个人群中的比较

Comparison of 8 non2metrical traits

广饶 日本 因纽特 楚科奇 华北 埃文克 布里亚特 蒙古

n p n p n p n p n p n p n p n p

额中缝
Metopic suture 60 01033 180 01089 136 01051 49 01041 166 01084 45 01006 140 01043 108 01037

眶上孔
Supraorbital foramen 61 01672 180 01550 136 01728 49 01755 165 01612 44 01614 139 01705 108 01583

人字点骨
Ossicle at Lambda 56 01071 174 01040 134 01060 49 01082 158 01133 44 01136 137 01139 107 01065

顶切迹骨
Parietal notch bone 57 01158 172 01360 135 01222 48 01229 161 01320 45 01222 128 01133 103 01252

髁突前结节
Precondylar tubercle 46 01005 178 01090 121 01074 41 01049 163 01117 43 01116 138 01174 106 01142

成对舌下管
Hypoglossal canal double 50 01020 180 01144 129 01326 48 01271 165 01206 44 01182 138 01217 107 01187

翼棘孔
Pterygo2spinous foramen 36 01083 179 01028 131 01008 46 01043 166 01048 45 01044 138 01029 108 01037

下颌舌骨肌线桥
Mylohyoid bridge 35 01007 177 01062 41 01244 16 01438 88 01045 24 01042 117 01145 68 01088
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　　A 　聚类分析

8 项非测量特征计算的 8 个群体间的平均差异度 (MMD)列于表 2 ,在此基础上的聚类结

果见图 1。

表 2 　8 个群体间的平均差异度

Mean measure of divergence( MMD) of 8 groups

广饶 (guangrao) 日本 因纽特 楚科奇 华北 埃文克 布里亚特

日本 (Japanese) 010910

因纽特 (Asia Inuit) 012060 013440

楚科奇 (Chukchi) 012500 013430 010030

华北 (Northern Chinese) 010980 010110 015810 011230

埃文克 ( Evenki) 010680 010000 010580 011040 010010

布里亚特 (Buryat) 011500 010770 010290 010550 010390 010060

蒙古 (Mongol) 010970 013990 010390 010830 010020 011440 011460

图 1 　8 个蒙古人种地区类型的组群聚类图 (据 MMD)

Dendrogram of 8 groups of Mongoloids based on the cluster analysis

图中各组群可分为两个类群 ,第一类群包括楚科奇、亚洲因纽特 ,基本代表北极蒙古人

种。第二类群包括日本人、埃文克人、布里亚特人、华北人、蒙古人 ,他们分布在亚洲的东北

部地区 ,代表了东亚和具有北方蒙古人种特点的所谓北亚类型。广饶组聚在后一类群中。

B 　主成分分析

提取前 3 个主成分 ,其贡献率分别为 33179 %、29173 %、21185 % ,累积贡献率分别为

33179 %、63152 %、85137 %。前 3 个主成分因子载荷矩阵见表 3。

表 3 中显示 ,第一主成分的重要载荷变量为下颌舌骨肌线桥、成对舌下管、眶上孔 ;第二

主成分的重要载荷变量为顶切迹骨、额中缝 ;第三主成分的重要载荷变量为颗突前结节、人

字点骨。这 3 个主成分信息不重叠。根据 3 个主成分所绘制的散点图见图 2、图 3 (图 2、3

图例同) 。

图 2、图 3 显示出整个比较人群分为北极类型和东亚 —北亚类型的两组 ,后一散点图表

现的更清晰。
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表 3 　前 3 个主成分因子载荷矩阵

Matrix of the 3 principal component

第 1 主成分 第 2 主成分 第 3 主成分

下颌舌骨肌线桥 01859 41932E202 - 01386

成对舌下管 01854 01461 91202E202

眶上孔 01814 - 01446 - 01240

顶切迹骨 - 01389 01816 - 01206

额中缝 - 01238 01746 - 01269

翼棘孔 - 01576 - 01711 - 01153

髁突前结节 01123 01405 01861

人字点骨 01136 - 01272 01808

图 2 　前 2 个主成分平面散点图

Scattergram of 8 groups based on

1st and 2nd factor scores

　　

图 3 　第 1 和第 3 主成分平面散点图

Scattergram of 8 groups based on

1st and 3rd factor scores

4 　讨　论

研究表明 ,人群的小变异特征具有遗传性[1 —3 ] 。所以小变异的研究 ,在判定不同群体的

亲缘关系方面具有重要意义。有学者用这种方法对美洲人群、北方蒙古人种人群等进行了

种族鉴定和人群间亲缘关系的研究[19 —21 ,15 ] 。从事研究阿伊努人和弥生人等日本人群的来

源及与其他组群的关系的学者用小变异研究方法作了大量工作[16 ,22 —24 ]
,其中 ,Dodo 经过研

究认为 ,判定人类主要的种族群时 ,眶上孔和成对舌下管是具有最多提示意义的两个非测量

特征 ,眶上孔出现率在蒙古人种中比较高 ,成对舌经管在高加索人种和北美的蒙古人种人群

中出现率较高[25 ] ,所以 ,这两个非测量特征具有分类价值。韩康信[26 ,12 ] 采用这两个非测量

特征对山东临淄与日本弥生人群进行分析后认为这两个人群之间及与现代日本人之间可能

存在较密切的遗传关系。谭婧泽通过对 2000 余具中国古代人骨的眶上孔和成对舌下管形

态小变异发生率的调查[13 ]
,探讨中国古代人群与日本古代人群之间的关系 ,支持日本渡来
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系弥生人与中国大陆古代人群之间有着密切联系的观点。张君运用基于小变异出现率的平

均差异度进行聚类分析和主坐标分析的方法 ,对青海李家山卡约文化居民的种族类型进行

了探讨[14 ] 。但是 ,比较系统的小变异非测量性状研究尤其是用非测量特征进行多变量统计

分析远没有传统测量性状的研究普遍。

许多墓地存在变形颅骨 ,这对许多测量项目尤其脑颅部的测量有很大影响。尽管有的

学者对变形颅骨进行了矫正[27 —28 ]
,但是不同墓地的颅骨变形程度不等 ,很难用一种方法来

解决这个问题。用去除变形颅骨 ,只保留正常颅骨的方法进行分析 ,将丢失大量的信息。所

以 ,至今在颅骨测量研究中还没有更理想的处理变形颅骨的方法。对于变形颅骨是否对小

变异特征的出现率有影响 ,Birkby 研究史前美洲西南部印第安人变形颅骨和非变形颅骨的

小变异出现率差异后给出答案[7 ] ,未发现美洲印第安人颅骨变形影响小变异特征的出现率 ,

在非测量性状的研究中 ,可以应用变形的颅骨标本。这或许为研究具有变形颅骨人群的形

态及其与其他人群关系等问题另辟了一条新路。

颅骨的小变异研究具有常规测量研究不可比拟的优点 ,广饶人群具有同美洲西南部印

第安人相似的颅骨枕部变形的情况 ,作者尝试用这种方法对广饶人群进行一定程度的研究。

由于我国境内古代人群的这方面资料很少 ,没有可以进行对比的组群 ,目前还难以采用小变

异研究方法进行我国各古代组间的关系研究。根据部分亚洲蒙古人种地区类型在这方面已

有的研究结果[15 ]
,我们将广饶组与已知的蒙古人种地区类型组的小变异出现率进行比较 ,

以了解各个组群间的关系 ,明确广饶组人群蒙古人种地区类型的归属。

本节选取包括变形颅骨在内的广饶成年标本 61 具作为研究对象 ,按研究小变异的通行

方法作记录如男女合并计算 ,在双侧都出现小变异特征时 ,以任一侧或双侧出现记为个体出

现一次等。根据平均差异度所作的聚类分析结果显示 ,广饶组可能属于蒙古人种的东亚或

北亚的地区类型 ,与北极蒙古人种各类群关系较疏远。但仔细观察聚类情况 ,广饶组与其他

的东亚、北亚聚类组的距离 ,比东亚、北亚组之间的距离要远一些 ,说明广饶组与其他东亚、

北亚类群略有偏离 ,具有一定的特殊性质。小变异不大受环境影响 ,能较多反映基因构成 ,

由聚类图可见广饶基因构成与其他各组的关系与地理关系基本上是一致的。但华北与蒙古

的关系比华北与广饶的关系更近 ,可能反映在近 5000 年中广饶基因构成发生了少许变化 ,

至于变化的原因 ,可以是复杂的 ,多方面的。这或许是广饶特殊性质的原因所在。

从主成分分析散点图中可以看到 ,与北极蒙古人种类型相比 ,东亚和北亚类型关系较

近 ,两组间界限不甚明显 ,可视为一组 ,广饶属于这一组 ,这在图 3 表现的尤其明显。在图 2

中 ,广饶组与东亚 —北亚类型组之间存在一定距离 ,表现出其独特性。我们发现 ,从第一主

成分因子代表的横轴 (X轴) 来看 ,三个蒙古人种的地区类型分布似乎有一定规律。即从 X

轴的数值从小到大的区域分别为东亚类型、北亚类型和北极类型所占据。若以这种规律看 ,

广绕组应属于东亚类型。从第二、三主成分因子所代表的纵轴 ( Y轴) 看不出这种规律。总

的来说 ,第一主成分较与地理关系符合 ,第二和第三主成分都与地理关系不大符合。

综合分析广饶颅骨小变异特征的研究结果 ,广饶组与蒙古人种东亚类型关系最近。

小变异研究结果显示 ,蒙古人种的 3 个地区类型 ,在本文观察的小变异出现率方面 ,存

在着可辨别的特征。从小变异特征聚类分析结果可见 ,广饶与东亚类型和北亚类型关系较

近 ,而距北极现生人群较远。同时又与东亚和北亚两个类型组存在一定距离 ,表现出特殊

性 ;主成分分析结果使广饶组应该归属的地区类型的轮廓更加清晰 ,除表达了与聚类分析同
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样的信息外 ,在根据三个主成分所做的散点图中 ,更明显的展示出其更加接近东亚类型的特

征。经头骨的测量形态学研究 ,山东地区的其他古代人群 ,包括新石器时代和青铜铁器时代

的古代遗址的人群[29 —30 ,6 ]
,大部分都属于蒙古人种的东亚类型。本节的研究结果与广饶遗

址所处的地理位置相符合。

本文研究结果发现 ,在判定广饶组的地区类型的研究中 ,不同的小变异特征起到不同的

作用。本文的 8 个小变异特征项目中 ,在区分东亚、北亚、北极蒙古人种地区类型中 ,下颌舌

骨肌线桥、成对舌下管、眶上孔这三个非测量特征起到很关键的作用。这三个项目的提取 ,

为将来对其他组群的地区类型分析提供了依据。顶切迹骨、额中缝、人字点骨、髁突前结节、

翼棘孔在这方面的表现不很明显 ,本研究为以后人们用小变异方法从事这方面的研究中如

何选择观察项目方面提供了基础。
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MINOR SKELETAL VARIANTS OF NEOLITHIC HUMAN

SKULLS FROM GUANGRAO ,SHANDONG

SHAN G Hong1 , HAN Kang2xin2 , LI Zhen2guang3

(1. Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology , Academia Sinica , Beijing 　100044 ;

2. Institute of Archaeology , Chinese Academy of Social Sciences , Beijing 　100710 ;

3. Shandong Cultural relics and Archaeology Institute , Jinan 　250012)

Abstract : The human skeletons studied in this article were buried ca. 5 000Bp and unearthed at

Guangrao Neolithic Site of Shandong. We observed 61 human skulls of them in eight minor skeletal

variants and calculated the frequency of their occurrence. The results from the cluster analysis and the

principle component analysis based on the mean measure of divergence(MMD) of eight groups of Mon2
goloids show that the Guangrao skeletons belong to the East Asian Mongoloid group and we also find

that mylohyoid bridge , double hypoglossal canal and supraorbital foramen contribute more to differenti2
ate the geographical types of Mongoloids.

Key words : Human skull ; Minor skeletal variants ; Guangrao ; Neolithic
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