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摘要：魏家窝铺遗址位于内蒙古赤峰市红山区文钟镇魏家窝铺村，是一处大型的红山文化中期环壕聚落

遗址。在 2009-2011 年发掘出土的陶器中，许多平底器类标本内壁表面都发现有细腻的黑色灰烬，我们

对这些灰烬和几件不含灰烬的陶器标本进行了植物残留物提取和鉴定，从六份样品中观测到了植物淀粉

粒，这些淀粉粒可根据形态分为四种类型，分别代表了禾本科、植物地下储藏器官、疑似坚果的植物种

类和未知种类。大量的禾本科淀粉粒在形态上与粟类（小米）淀粉粒极为相似，加之遗址中出土的大量

炭化粟，我们推测，这些陶罐中的黑色灰烬为内部盛装的粟炭化分解所致，这些陶器正是红山文化中的

食物储藏器。存在的其他类型淀粉粒表明，尽管魏家窝铺遗址出土的植物遗存已显示了较为确凿的农业

经济，但采集经济也仍占有重要地位。
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Abstract: The Weijiawopu site is located in Weijiawopu village in the city of Chifeng, 
Inner Mongolia. This site is a Ring Trench Settlement, which belongs to the Middle 
period of Hongshan Neolithic Culture. During the 2009-2011 excavation, many pottery 
flat-bottom tanks were unearthed with dark ash inside, which was collected for the plant 
residue analysis. Tanks without dark ash were also examined for the surface residues. 
From six specimens, starch grains were found after the laboratory processing. These 
starch grains could be classified into four groups, and identified to be from millet, plant 
underground storage organ, possibly nut and unidentifiable species. The tanks are thus 
speculated to be utensils for food stuff, for storage or transportation. The existence of 
plant underground storage organ indicates that the Weijiawopu occupants still gathered 
wild plants during the occupation time when they already domesticated crops.

Keywords: Inner Mongolia; Weijiawopu site; Hongshan Culture; Millet; Starch grain

1 引  言

魏家窝铺遗址位于内蒙古赤峰市红山区文钟镇魏家窝铺村，遗址中心地理坐标为

40°08′28″N， 118°57′46″E，海拔 725-726m，是一处大型环壕聚落遗址，年代上处于辽西

地区新石器时代红山文化中期，遗址出土的遗物主要有陶器、石器、蚌器以及动物骨骼，

其中陶器所占比例最大 [1, 2]。植物考古学研究表明，魏家窝铺遗址已有栽培农业存在 [3, 4]，

粟和黍的数量在遗址中尽管发现很少，但代表了该时期西辽河上游地区红山文化的重要经

济要素。2009-2011 年遗址发掘的房址平面均呈凸字形，有瓢形坑灶。筒形罐陶胎较厚 , 
大口小底。斜口器低口侧腹壁外凸弧。壶为肩部圆弧，腹部圆鼓，体矮胖，呈正方形。陶

盆上多饰平行竖道平行短线。折腹钵为直口，上腹较短，腹部浅。垂腹罐方唇、直口、深

腹。彩陶有红、黑两色，单独使用，图案有短平行竖线、短平行斜线、平行斜线组成的三

角纹、细鳞纹等。夹砂陶满饰纹饰，排列较为密集。筒形罐器表成组划纹数量多，排列形

式多样，纹饰以之字纹为主。根据其出土层位及文化面貌，发掘者认为魏家窝铺遗址年代

为红山文化中期，与白音长汗遗址一期和兴隆洼遗址二期
[1, 2][ 兴隆洼遗址二期测有两个

树轮校正测年数据：6525±100 BP（ZK-1394）、6395±190 BP（ZK-2064）]年代相当 1)。

本次遗址发掘出土的陶器以平底器为主，还包括少量圜底器和有足器。器类有筒形罐、

斜口器、釜、双耳罐、鼓腹罐、钵、鼎等，其中许多平底器内壁发现有细腻的黑色灰烬，

疑似是陶器内部盛装的物质炭化分解所致。有学者认为，该地区红山文化遗址中出土的此

类平底器，多数可能是用来盛装食物的，尤其是作为植物类食材的储藏器
[1, 2]，那么，对

这些黑色灰烬的鉴定就变得至关重要，不仅可以为平底器功能的判断提供证据，如果能够

确定这些灰烬的植物学属性，还能对遗址古人类的饮食结构做出讨论和判断。

红山文化中期，我国南北各地古人类开始了定居或半定居的生活方式，伴随着这种

居住形态，原始种植业和畜牧业逐步发展，很多考古遗址中都出现了具有驯化特征的植物

1) 与遗址发掘领队的个人交流，该遗址 2010--2011 年发掘测有年代数据，将发表于正式考古发掘报告中。
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遗存，显示了该阶段种植业的发展规模，北方旱作农业和南方稻作农业的基本框架也以之

为基础得以确立。原始农业此时已经跨过了萌芽期，进入了向更加成熟、更为系统化种植

业发展的重要阶段，因此，针对该时期遗址的植物考古学研究尤为重要，不仅要解决遗址

古人类驯化植物的种类问题，还要解决这些植物性材料如何被加工、储藏和系统化利用。

另外，在原始农业从萌芽到发展、成熟的过程中，狩猎采集经济的地位和比重发生了怎样

的变化，以及这种变化对人类整个生计行为模式的影响，也是需要亟待解决的重要科学问

题。植物微体化石分析为解决或深入讨论这些问题提供了一个全新的视角，使我们能够发

现除炭化植物以外的细微证据，完善对遗址古人类植物资源利用的重建与阐释。魏家窝铺

遗址地处旱作农业区，被认为是红山文化中期最具代表性的遗址，对其古代居民植物资源

利用方面的探讨，对深入了解红山文化农业经济、社会发展水平等问题意义重大。

本项研究以植物微体化石提取与鉴定为手段，对魏家窝铺遗址出土平底器进行了分

析，提取内容包括器内存在的黑色灰烬，以及不含有黑色灰烬的陶器内壁表面残留物样品，

对这些样品进行了植物残留物的提取和鉴定，并以此对遗址平底器功能及古人类植物资源

利用等相关问题进行了讨论。

2 采样及实验室处理

在考古学领域，残留物分析是指对遗址出土的遗物表面和器物内吸附的残存物质，

以及某些液体和独立存在的固体残留物的提取和鉴定分析，即通过生物、化学、免疫、微

观形态观察等多种现代手段识别出这些遗物接触过的动、植物种属，对其进行分析阐释，

从而复原当时当地动植物资源分布状况和人类的选择及相关行为方式。我国新石器时代磨

光石器的一些探索性研究已经为该领域构筑了良好的基础。一些学者曾对海岱地区史前遗

址出土的石磨盘、石磨棒等器物进行过淀粉粒的提取及鉴定分析，大致确定了此类工具研

磨坚果及谷物类的功能 [5, 6]。吕烈丹对广西桂林甄皮岩遗址出土的石制品进行了残留物分

析，从 123 个样品中成功提取出植硅体或淀粉粒残留 [7]，甄皮岩遗址也因此产生了中国第

图 1 魏家窝铺遗址进行采样的部分陶器
Fig.1 Flat-bottom tanks discovered in Weijiawopu site

1. T2312-2；2. T2606-6；3. T2506-4
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一部附带残留物分析报告的考古学专著，还有上宅遗址 [8]、跨湖桥遗址 [9] 等，都进行过

出土器物的植物残留物方面的工作。这些研究成果为新石器残留物的分析方法树立了模版

和范例，同时提供了重要的参考和借鉴。基于此，我们采用了植物残留物提取方法，对魏

家窝铺出土的陶器和灰烬标本进行了处理。

为避免外来污染，我们采用消毒金属工具对陶器表面的附着物进行了提取，采样陶

器主要为平底器（图 1），砂质灰褐陶居多，器表通体施有之字纹等纹饰；与此同时，我

们还采集了与陶器伴生的土壤样品，以用于检验对比。这些样品被统一带回中国科学院古

脊椎动物与古人类研究所脊椎动物演化与人类起源重点实验室，采用相同的实验室流程进

行处理。残留物的提取与样品制作方法见关莹等文章 [10]，大致分为浓缩、抗絮凝、重液

浮选几个步骤，最后通过与现生植物微体化石的对比鉴定出植物性残留物质的种类及来源。

具体实验步骤如下：

A．浓缩。将蒸溜水注入样品，放入离心机中浓缩；

B．抗絮凝处理。在样品中加入乙二胺四乙酸纳（NaEDTA）溶液。固定在往复型振

动器上晃动，以使淀粉粒从土壤颗粒中脱离出来。完成后加入蒸溜水进行离心清洗。

C．淀粉粒浮选。在样品中加入密度为 1.6g/ml 的多钨酸钠溶液，置入离心机浮选，

将试管表面液体倒入淀粉粒样品试管，即为淀粉粒样品；

D．植硅体样品提取。采集淀粉粒样品后的剩余物即为植硅体粗样。在样品中加入浓

度为 0.1% 的乙二胺四乙酸纳（NaEDTA）溶液，固定在往复型振动器上晃动，以使植硅

体从土壤颗粒中脱离出来。完成后加入蒸溜水进行离心清洗。

E. 植硅体浮选。在样品中加入密度为 2.3g/ml 的多钨酸钠溶液，置入离心机浮选，将

表面液体倒入植硅体样品试管，作为植硅体样品；

对视觉效果上较为透明，无明显杂质的样品可以省略掉大多数步骤，采用离心机浓

缩之后即可制作样片。

3 残留物提取结果

通过一系列实验室处理，我们从六份样品中观测到了植物淀粉粒，而与陶器伴生的

土壤样品，则包含少量植物纤维和无法进行种属和器官部位鉴定的碎屑，明显与陶器内灰

烬及陶器内表面中的内容物不同，因此我们排除了外部污染的可能性。六份样品的实验室

处理信息见表 1。其中，黑色灰烬内的淀粉粒数量较多，密度较大，而不含灰烬的陶器内

壁所发现淀粉粒数量较少，我们推测，黑色灰烬是植物性材料炭化分解的直接产物，因此

其中残存淀粉粒数量巨大，而不含黑色灰烬的陶器内壁的淀粉粒可能是由盛装植物性材料

所发生的接触产生的，因此数量相对稀少，这种数量上的明显差别并不具有可比性，不能

作为遗址埋藏时期植物类型多寡的证据。

对淀粉粒的鉴定基于以下标准：1）中国科学院古脊椎动物与古人类研究所现生标本

数据库；2) 目前已发表的相关文献。由于用以制备对比数据库的粟、黍植物均为现代栽

培种，其淀粉颗粒的尺寸与野生种存在着差别。另外，植物的生长时间、营养状态等也
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会影响淀粉粒的尺寸 [11, 12]。残留物由于在地下埋藏时间长，并经过了实验室处理的一系

列过程，这些因素也可能会改变淀粉粒的尺寸。因此，淀粉粒尺寸并不能作为种属鉴定的

决定性参数，而颗粒的形态特征则是非常重要的判断标准。所发现的淀粉粒，根据形态特

征可分为 4 个类型：

A 类：近圆形颗粒，直径约 5-14µm，大部分集中于 7-11μm；偏光镜下呈现消光十字，

十字臂窄而直，相交呈直角，脐点居中且闭合，少量见裂隙，层纹不可见，部分个体存在

一个或多个小的面（图 2: 1、2、3、4、6、8）。此类型的淀粉粒见于表 1 列出的全部 6

件被采样标本中。此种形态的淀粉粒呈现了禾本科粟和黍属植物种子淀粉粒的特征 [13,14]。

现代栽培粟的淀粉粒粒径大部分在 9-12μm 之间，而现代栽培黍的淀粉粒粒径大部分在

6.5-7.5μm 之间 [14]，从这个指标上看，A 类淀粉粒更近似于粟。

B 类：卵形颗粒，直径 20-30µm，偏光镜下呈现消光十字，十字臂窄而弯曲，相交呈

直角，脐点偏心且开放，不见裂隙，层纹清晰可见 ( 图 2: 5)。该颗粒来自于标本 T1002-3。

此类型呈现了薯蓣属 (Dioscorea) 、 竹芋属 (Maranta), 百合属 (Lilium) 和贝母属 (Fritillaria)

植物的地下储藏器官所产生的淀粉粒的形态特征 [8, 13, 15-22]。根据对比数据库，薯蓣属、百

合属和贝母属植物的地下储藏器官产生的淀粉粒与类型 B 最为相似，均体现为形体较大、

颗粒呈不对称椭圆形、消光十字臂弯曲、脐点不居中且多居于半径较大的一端、层纹可见。

由于仅发现一颗此类颗粒，我们不能再做更详细的判断。

C 类：不对称肾形状颗粒，直径 8-12µm，偏光镜下呈现消光十字，十字臂窄而弯曲，

相交呈约 60° 角，脐点居中，不见层纹（图 2: 7）。该颗粒来自于标本 T2606-6。此类型

淀粉粒曾被描述为来自坚果类植物的果实 [13, 23]，如栗子 (Castanea) 和橡子 (Quercus)。这

些坚果果实淀粉粒呈现的形态包括圆形、椭圆形、不对称肾形、对称肾形，有的个体存在

Y 形开放脐点，从形态上可以与禾本科植物淀粉粒区分开。此类型只有一个个体被发现，

限制了我们对此类型的判断，因此目前不能对此类型给出结论。

D 类：多边形颗粒，直径约 18-21μm，偏光镜下消光十字臂相互垂直，脐点居中，不

见层纹（图 2: 6）。该颗粒从可见形态上呈现了某些禾本科植物种子淀粉粒的特征，但由

于显微镜下被杂质覆盖，无法描述更详细的特征，我们没有对该颗粒的种属来源做出判断。

表 1 魏家窝铺遗址出土陶器内部发现的淀粉粒统计
Tab.1 The frequency of starch grains from the Weijiawopu site

样品号No.
标本名称

Name
样品来源

Sample source
淀粉粒样品号

Sample ID.
样片数

Sample No.
发现淀粉粒总量（颗）

Total starch grains

s005 T2302-3 陶器内表面 ss005 2 6

s006 T2506-4 陶器内表面 ss006 2 5

s009 T2312-2 陶器内黑色灰烬 ss009 4 >100

s010 T1002-3 陶器内表面 ss010 2 8

s011 T240-3 陶器内黑色灰烬 ss011 3 >100

s012 T2606-6 陶器内表面 ss012 2 4
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4 讨 论

红山文化遗址在我国分布密集，昭示着此阶段人口的迅猛增长。魏家窝铺遗址为红

山文化中期的大型环壕聚落遗址，体现出了这一时期红山文化聚落规模的明显增大，这些

现象背后呈现的是新石器时代古人类经济形态的变化，即农业经济逐渐占据更加重要的地

位 [24]。在遗址中所发现的炭化农作物种子均来自对遗址堆积中土壤的浮选 [3, 4]，尽管这些

图 2 魏家窝铺遗址陶器内部发现的淀粉粒
Fig.2 Starch grains discovered in the inner surface of potteries from the Weijiawopu site

1. T2312-2 黑色灰烬中提取出的淀粉粒（Starch grains extracted from black ashes in T2312-2）；2. T240-3 黑色灰烬中提取出

的淀粉粒（Starch grains extracted from black ashes in T240-3）； 3, 7. T2606-6 内表面提取的淀粉粒（Starch grains extracted 

from inner surface of T2606-6）；4.T2506-4 内表面提取的淀粉粒（Starch grains extracted from inner surface of T2506-4）；5, 

8.T1002-3 内表面提取的淀粉粒（Starch grains extracted from inner surface of T1002-3）；6.T2302-3 内表面提取的淀粉粒（Starch 

grains extracted from inner surface of T2302-3）
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种子可以作为遗址原始种植业的重要证据，但本次残留物的提取结果呈现了更加直接的魏

家窝铺居民与相应植物之间的相互关系，即，遗址居民不仅存在种植行为，还在此基础上

储藏保存农作物种子，或许还进行着距离不等的运输，昭示了农作物贸易存在的可能性。

全新世以后，尽管气候在大尺度上趋于暖湿，但小气候事件频繁发生，区域性水热

条件波动见诸于各地遗址的地层记录中，全球范围内的植被和动物群都因此受到了极大的

影响 , 导致了北半球许多动植物种属的迁徙、新增和消亡，导致传统的狩猎采集经济受到

影响，这种影响在辽西这一生态敏感地带尤为突出，为保证人口的生存繁衍，通过农业生

产获得稳定的食物来源成为十分必要的选择
[24]。

人类对植物的开发与利用是漫长的但趋于复杂化与系统化的过程。在旧石器时代早

期，古人类对植物的采集带有很大随机性，目前尚未发现该阶段古人类有系统地设计和组

织植物采集活动的证据，而到了旧石器时代晚期，古人类不仅掌握了一定的植物营养价值

和成熟季节性的知识、逐步完善了植物性食物原材料的加工和储藏技术，而且还在末次冰

期气候频繁波动和人口增长的双重压力下主动扩大了食谱范围，将对处理和加工要求较高

的野生禾本科植物种子加入了采集范围，并不断地增加它的比重，并在全新世产生了原始

农业。我国北方干旱地带的植物利用历史一直以来都是十分重要的科学问题，宁夏水洞沟

旧石器时代晚期遗址发现的对禾本科植物种子的采集和加工现象表明，古人类（晚期智人）

在 30ka -20ka BP 已经拓宽了食谱范围，植物采集目标已从低投入、高回报转向了高投入

高回报
[25, 26]。这为魏家窝铺时期原始种植业的产生奠定了坚实的知识储备基础，谱写了

魏家窝铺农作物栽培的前奏。

粟的抗旱能力极强，能够在干旱少雨的地区正常生长，正迎合了魏家窝铺所在的赤

峰地区的农作物选种诉求。结合遗址浮选结果来看，除粟以外，遗址还存在黍和其他类型

的作物，但从比例上看，粟类和黍类占有的比重相对较大 [4]，遗址陶罐灰烬中发现的大量

粟类淀粉粒也印证了这一点，可以认为，即便遗址时期存在多种栽培作物，对粟的种植和

管理应居于重要地位。然而，较小的炭化粟粒和体积相对小的淀粉粒表明，在遗址时期，

尽管古人类对作物进行了管理和维护，但其程度远不能与历史时期和近现代的农业相比，

暗示了当时灌溉、种植间隔、播种季节等技术上还存在了很多问题，使种植业不能完全满

足遗址居民的需求，因此红山文化中期，不仅在魏家窝铺，而且在其他遗址，普遍呈现出

种植业与狩猎采集经济共存的现象，魏家窝铺出土的炭化粟粒占植物种子的 14.6%，炭化

黍粒占植物种子的 32%[4]，这表明粟和黍在本地农业中占有较大比重，但也并没有达到绝

对优势。这被遗址中存在的 B 类和 C 类淀粉粒所印证。B 类淀粉粒所代表的植物地下储

藏器官和 C 类淀粉粒所代表的坚果类食物资源也存在曾存在于陶器中，表明这些食物种

类也直接参与了魏家窝铺的古人类经济生活，在其饮食结构中占有一席之地。根茎类和坚

果类资源指示了史前传统的狩猎采集经济类型，在种植业尚在发展过程中的红山文化中期，

狩猎采集经济和种植及驯养业互为补充，尽管根据现有的证据难以评估各自的比例，但二

者豪无疑问共同承担了为本地居民提供食物来源的重任。

同时，平底器黑色灰烬中的粟类淀粉粒，虽然部分颗粒边缘模糊，但在偏光镜下的

消光十字臂基本都较为清晰。有研究表明，经过研磨和蒸煮的粟淀粉粒消光十字臂都会发

生改变，主要表现为消光臂宽度的增加及消光区域的扩大，另外，经过水煮的淀粉粒体积
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还会发生不同程度的膨胀、变形和糊化 [27]，因此我们判断，存在于平底器中的小米，并

未经历诸如研磨和蒸煮等处理过程，应在处于原始状态时被放入容器中，因长期静置和干

燥稳定的环境而炭化成为了灰烬。这表明，平底器的功能之一，应为盛装食物原材料。当

然，这并不能排除有其他相似器物用于蒸煮食物的可能性。

5 结论与展望

考古器物残留物分析是西方上世纪七十年代发展起来的考古标本功能分析技术 [28]，

研究者从考古标本表面提取残留物样品，利用科学的检测手段进行定性定量分析判断残留

物来源，从而了解古代动植物的加工、利用和相关载体的功能等 [29]，这种革命性的方法，

极大地推进了我们对遥远过去的认知，使我们从考古标本中获得了前所未有的信息。对魏

家窝铺遗址的植物残留物分析很好地揭示了古代居民对不同植物资源的利用，并提供了原

始种植业与狩猎采集经济协同发展的直接证据。在聚落环壕内，应该存在特定的农作物种

植地，有专人对农作物进行管理维护，而与此同时，居民也会采集遗址周边野生的可食用

植物，并将所有食物材料进行储藏。

魏家窝铺遗址至今尚未出土墓葬，没有任何人骨出土，因此我们不能对当时居民的

牙齿残留物和骨骼同位素进行分析，限制了我们对其食谱的更深入认识，这有待将来对遗

址区域更系统性的发掘，找到墓葬遗迹，出土人骨来解决。另外，本次研究的采样规模较

小，得到的淀粉粒种类可能收到限制。下一步我们将扩大采样规模，加大采样数量和样品

来源的种类，希望能够进一步丰富对魏家窝铺古人类植物资源利用的认识。

致谢：遗址先期调查和发掘受到了内蒙古自治区博物馆、内蒙古自治区文物考古研
究所、赤峰市博物馆、赤峰学院历史文化学院、赤峰市红山区文物管理所等单位的大力支
持与协助，作者在此一并表示感谢。
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