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摘  要：本项目对福建闽西地区奇和洞与南山两处新石器时代遗址出土古人类牙齿进行了表面残留物提

取与鉴定，通过对其中淀粉粒残留物的种类与数量对比，讨论了全新世初期至中期闽西地区古人类对植

物资源的利用方式。这些古人类牙齿表面包含四大类形态不同的淀粉粒：1）多面体形；2）圆形或椭圆

形；3）圆锥形；4）水滴形。这些淀粉粒分别代表了禾本科植物种子、植物地下根茎部分和疑似的坚果

类，这些都是古人类容易获得的野生食物资源，在新石器时代古人类的饮食中占据着重要的地位。
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Abstract: Both of the Nanshan and the Qihedong are Neolithic sites in western Fujian Province 
of Southeast China, from which human remains were discovered with cultural remains such 
as lithic artifacts, bone artifacts, potteries and the like. Human teeth from these two sites were 
processed for plant residues extraction in the Key Laboratory of Vertebrate Evolution and Human 
Origins of Chinese Academy of Sciences. Based on their morphological attributes, the plant 
starch grains identified could be classified into four types: 1) polyhedral grain; 2) oval or rounded 
grain; 3) coniform grain; and 4) water drop-shaped grain. These grains are considered to be 
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from seeds of Poaceae plants, roots and tubers, and probably nuts. Based on the starch evidence, 
a transitional subsistence strategy from early to middle Holocene is discussed. Although early 
cultivation had already emerged in this area, wild plant food still played a very important role in 
the daily diet.     
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1 引言

20 世纪 90 年代开始，西方开始出现有关牙齿结石残留物的研究，即通过对牙齿化石

表面存留的物质进行处理，提取出植物性残留，以各种手段鉴别出植物的种类和性质，研

究者们开始认识到了牙齿表面的植物性残留物质能够如实地反映古人类生存时期的饮食情

况 [1-4]。21 世纪以后，西方研究者逐渐将该方法应用于中美洲农业起源的领域中，并取得

了良好的效果，不仅能够对植物残留所反映的植物类型进行判断，还能够解读相应植物的

生长属性，即野生或种植，这对判断中美洲种植业兴起的时间起到了关键性的作用 [5-7]。

目前，我国此方面研究展开的较少，曾有学者将该方法应用于新石器时代猪食谱的研究中，

为探讨我国谷物类作物的栽培历史提供了重要证据 [8]。另有学者对 4000 BP 的新石器时代

古人类牙齿结石进行了分析，对当时人类采用的生计方式进行了判断 [9]。这些少量的研究

为探索新石器时代我国古代居民的生产生活模式提供了重要线索。

我国更新世末期和全新世遗址出土的古人类化石丰富，但除形态学研究以外，其他

手段采用甚少，而同位素分析、古 DNA 分析不仅需要破坏标本，更难以对一些年代久远

的标本提取有效信息。牙齿结石分析提供了一个新的研究视角，使我们能够更加充分地利

用化石标本，在无损的前提下对古人类的生存背景进行分析。本项研究选取了位于我国东

南区福建省境内的两处闽西全新世遗址，根据对其出土人类牙齿表面残留物的分析，讨论

福建地区新旧石器过渡时期至新石器时代古人类对植物资源利用的方式以及相关问题。

2 考古学背景

本项目涉及的遗址分别为福建省漳平市的奇和洞遗址和三明市明溪县的南山遗址。

奇和洞遗址位于福建省漳平市东北 42 km 处，地理坐标 25°31′03”N，117°39′14”E，海拔

442 m，发育在石炭纪船山组石灰岩中。2011 年 1 月，在遗址发掘过程中，文化层的第 3
层发现了人类遗骸，从直接提取的人骨骼样本的测年结果显示奇和洞人的年代距今 9500 
年左右 [10]，处于新石器时代早期。经鉴定，人骨属于 3 个个体，分别命名为奇和洞 I 号、

II 号和 III 号，本文涉及的 III 号为较完整的男性头骨及其下颌骨。该头骨上颌 16 颗牙齿

保存完整，右侧第一、第二前臼齿、第三臼齿、左侧第二、第三臼齿龋病严重，特别是两

颗右前臼齿，几乎腐蚀掉大半个牙齿 [3]。

南山遗址位于福建省明溪县城关乡上坊村西北约 600 m 处，南山是城关 - 坪埠
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盆地东侧边缘相对独立的石灰岩山丘，其东、北侧与低山丘陵相连。地理坐标为

26°21′20.1″N，117°13′3.1″E，海拔 320~388 m。南山遗址发现于 1986 年，福建省博物院

于 1988 年对 3 号洞，2005、2006 年对 4 号洞进行了小规模试掘，2012-2013 年，中国社

会科学院考古研究所、福建博物院、明溪县博物馆等单位对 4 号洞再次进行考古发掘。4
号洞新石器时代遗存的年代为距今 5300-4000 年左右 [11]，几乎在所有层位都发现了炭化稻

米，这对研究稻作农业的起源与传播具有重要意义，中国农业大学张文绪教授对 2005 年

4 号洞出土炭化稻的鉴定与研究后，认为这些稻谷是一个演化早期的，原始的粳型古栽培

稻种群 [12]。2014 年，在对洞穴的继续发掘中，在原研究者所划定的文化期二期堆积中出

土了处于不同地层中的 5 座墓葬，每座墓葬中均发现一具人骨，五座墓葬具有叠压打破关

系，但通过墓葬碳屑测年数据看，五座墓葬时间跨度极小，均为距今 4300 年左右，炭化

稻米其所在层位均有发现。其中墓葬 1（M1）、墓葬 2（M2）和墓葬 3（M3）中出土人

骨中的上下颌骨保存较完整，为提取人牙齿残留物提供了条件。

3 材料与方法

本项研究所针对的材料即为来自奇和洞遗址和南山遗址出土古人类牙齿表面的残留物

样品。研究者在遗址发掘现场，对刚出土的古人类牙齿进行了现场采样，采用消毒金属工具

对牙齿表面的牙结石、其他非土壤质附着物进行了提取，并使用博朗（Oral-B 3176 型）超声

波牙刷对相应牙齿进行了进一步清洗采样（表 1）。值得说明的是，以往的工作中，对石制品、

陶制品进行采样时，超声波牙刷或超声波清洗槽即可完成初步提取，而在采集牙齿表面物质

的时候，我们采用金属工具对牙冠及牙根与牙冠交界部位进行了刮取，以获得尽可能多的表

面物质。与此同时，我们还采集了与化石伴生的土壤样品，以用于对比。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实验室，采用相同的实验

室流程对其进行了处理。植物残留物中最主要的两个类型是淀粉粒和植硅体，淀粉粒极易受

到破坏，要首先提取，形成淀粉粒样品，对剩余物继续处理，最后提取出植硅体样品，处理

过程大致分为浓缩、抗絮凝、重液浮选几个步骤 [13]，具体技术细节为：

表 1 牙结石残留物分析样品信息
Tab.1 Dental calculus sample information

序号 遗址名称 标本号 采样号 淀粉粒样品号 植硅体样品号

1 奇和洞 头骨III S001 SS001 PS001

2 奇和洞 头骨III S002 SS002 PS002

3 奇和洞 头骨III S003 SS003 PS003

4 奇和洞 头骨III S004 SS004 PS004

5 南山 M1T S007 SS007 PS007

6 南山 M2T S008 SS008 PS008

7 南山 M3T S033 SS033 PS033

8 南山 M2T S034 SS034 PS034

9 南山 M1T S035 SS035 PS035
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A．浓缩。将蒸溜水注入样品，放入离心机中，以 2000 rpm 的转速离心 5 分钟，倾

倒掉表面液体，在试管中保留约 5 ml 液体。此步骤目的为获得浓缩样品，同时去除了一

定数量的黏土及杂质。

B．抗絮凝处理。在每份样品中加入 10 ml 浓度为 0.1% 的乙二胺四乙酸纳（NaEDTA）

溶液。然后固定在往复型振动器上，晃动 2 小时以上，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。在每份样品中加入约 5 ml 密度为 1.6 g/ml 的多钨酸钠溶液，置入

离心机，以 2000 rpm 的转速离心 5 min，将试管表面液体倒入单独的淀粉粒样品试管，即

为淀粉粒样品。再重复此步骤一次，以获得更多样品。将所得样品加入蒸溜水离心清洗

以移除多钨酸钠溶液。

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

10 ml 浓度为 0.1% 的乙二胺四乙酸纳（NaEDTA）溶液。然后固定在往复型振动器上，晃

动 12 小时以上，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。在每份样品中加入约5 ml密度为2.3 g/ml的多钨酸钠溶液，置入离心机，

以 2000 rpm 的转速离心 5 min，将表面液体倒入植硅体样品试管，作为植硅体样品。再重

复此步骤一次，以获得更多样品。将所得样品加入蒸溜水离心清洗。最后即得到植硅体样品。

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。

4 实验结果

牙齿表面提取物和周边土壤样品经实验室处理得到了截然不同的结果。与人类化石

伴生的 5 份土壤样品（奇合洞遗址 2 份，南山遗址 3 份），经与牙齿残留物完全相同的处

理步骤，仅发现了植物纤维和少量形态不规则，不具备鉴定特征的植硅体，不含有任何淀

粉粒；而人类牙齿表面提取物中均或多或少地发现了淀植物粉粒残留。奇和洞遗址和南山

遗址均位于福建西部，土壤酸性大，使得淀粉粒很难在土壤堆积中长时间保存，石制品表

面的微缝隙、陶制容器、牙齿表面微缝隙及牙结石为淀粉粒提供了良好的保护作用，避免

了酸性土壤对它的侵蚀，使从考古遗址中发现淀粉粒成为可能。因此，我们认为，本次实

验所提取到的淀粉粒残留物均来自于人类牙齿微缝隙中的附着物，而非来自于周围土壤的

污染，可以以此为依据探讨古人类饮食结构问题。

本次实验除 SS007 样片中得到数量较大淀粉粒样品以外，其他样片中各类植物微体

遗存稀少（表 2），缺乏植物种属鉴定的统计学意义，同种植物相同器官中所储藏的淀粉

类也有可能因成熟度、水热条件等因素呈现极大的形态和尺寸变异，因此不能对其进行细

致的种属鉴定；其中少量的植硅体和植物器官碎屑也因形态不规则，无明显鉴定特征而在

本文不予讨论。

尽管不能对淀粉粒进行具体的种属鉴定，但根据其尺寸和形态（图 1: c, d；图 2: e, f），

我们基本可以作一定的大类推断。所发现的淀粉粒大致属于四种类型（图 3；表 3）：
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图 1 福建奇和洞遗址出土人土牙齿表面残留物
Fig.1 Residues from human teeth of the Qihedong site in Fujian province 

a. 奇和洞遗址 3 号头骨出土现场；b. 奇和洞遗址 3 号头骨正面（上）与底面（下）观（由吴秀杰研究员提供）；c、d. 奇和洞
遗址 III 号头骨牙齿表面淀粉粒残留物 

a. Qihedong skull III in situ; b. Qihedong skull III (provided by Dr. Wu); c、d. Starch grains from Qihedong skull III

表 2 残留物中的植物微粒统计
Tab.2  Frequency of plant microremains

序号

(No.)
标本

(Specimens)
载玻片

(Slide)
淀粉粒

(Starch grain, n)
植硅体

(Phytolith, n)
器官碎屑

(Organ scrap, n)
总计

(Tatol, n)

1 头骨III SS001 2 0 0 2

2 头骨III SS002 0 0 2 2

3 头骨III SS003 0 0 2 2

4 头骨III PS004 0 2 0 2

5 M1T SS007 >150 0 0 >150

6 M2T SS008 1 0 0 1

7 M2T SS034 2 0 0 2
8 M1T SS035 1 0 0 1

1）多面体形（图 3: a）。该类型出现在奇和洞 III 号头骨（图 1: c）和南山遗址墓葬

2 出土人骨牙齿残留物中，最大直径分别为 21.48μm 和 18.52μm，脐点不可见，表面光滑，

无突起物，中心部位具有明显裂隙，消光十字窄而直或略宽。

2）圆形或椭圆形（图3: b）。该类型出现在南山遗址墓葬1、2出土人骨牙齿残留物中（图

2: e），直径分布范围为 4-15μm，侧面呈透镜状，脐点不可见，表面光滑，无突起物、裂
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图 2 南山遗址采样发现植物遗存

Fig.2 Macro and micro plant remains from the Nanshan site in Fujian Province

a. 采集牙结石残留物样品现场；b. 南山遗址与头骨同层浮选出的炭化稻样品；c. 南山遗址 1 号墓葬人骨出土情况；d. 南山遗

址 2 号墓葬人骨出土情况；e. 南山遗址 1 号墓葬头骨牙齿表面样品中发现的淀粉粒；f. 南山遗址 2 号墓葬头骨牙齿表面样品

中发现的淀粉粒 /a. Human skull in situ; b. Carbonized rice remains in Nanshan site; c. Nanshan grave I; d. Nanshan grave II; e. Starch 

grains from human teeth of Nanshan grave I; f. Starch grains from human teeth of Nanshan grave II

图 3 四种类型的淀粉粒形态示意图

Fig.3  Illustrations of different starch grain morphologies 
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隙，消光十字窄而直。墓葬 1 头骨牙齿残留物中所发现的大量淀粉粒呈现不同程度的糊化

状态，表明了其所在的植物部分经过了加热处理。

3）圆锥形（图 3: c）。该类型出现在奇和洞 III 号头骨牙齿残留物中（图 1: d），圆

锥尖部至底平面垂直高度 4.65μm，底面直径 9.29μm，脐点不可见，表面光滑，无突起物、

裂隙，消光十字窄而直。

4）水滴形（图 3: d）。该类型出现在南山遗址墓葬 2 出土人骨牙齿残留物中（图 2: f），

最大直径 13.1μm，最小直径 10.95μm，可见位于水滴状淀粉粒窄端的闭合脐点，表面光滑，

无突起物、裂隙，消光十字窄而弯曲。

根据以往研究，上述类型 1）多面体形、2）圆形或椭圆形，在形态、尺寸和表面特

征上落在某些禾本科植物种子淀粉粒的变异范围内，其中类型 2）更是符合小麦族植物种

子的淀粉粒特征 [14-16]。样片 SS007 中出现了大于 100 粒的圆形或椭圆形淀粉粒，我们对

其中的 100 个显微镜下视觉相对清晰的个体进行了尺寸统计，其中最大粒径为 15μm，最

小粒径 4μm，平均值为 10.85μm，标准偏差值为 2.62。根据现生植物淀粉粒对比数据库，

大麦（Hordeum）、小麦（Triticum）和黑麦（Secale）等种子均产生这种透镜状、带有窄

直的消光十字的淀粉粒。此外，根据以发表文献，小麦族中山羊草属（Aegilops）和冰草

属（Agropyron）也会产生相似形态的淀粉粒。这些植物的野生种属在我国具有广泛分布，

而栽培种在新石器时期出现在南北各地，因此很难对其来源做出更加细致的判断。

类型 3）圆锥形，曾被描述为来自坚果类植物的果实 [6, 17]，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、

圆锥形等，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。但

基于该类型只有一粒，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。

类型 4）水滴形，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，即根茎部分所产生的淀粉粒的形态特征 [6, 18-26]。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该类型最为

相似，均体现为颗粒呈不对称椭圆形或水滴形、消光十字臂弯曲、脐点不居中等特征。薯

蓣属、百合属和贝母数的地下储藏器官均可以食用 [27]，并且至今还被当地居民采集。

表 3 不同样片中的淀粉粒形态描述
Tab.3  The morphological measurement of the discovered starch grains 

序号 标本号 载玻片号 形状
最大直径

（μm）

最小直径

（μm）
脐点

脐点位

置
层纹 裂隙

表面形

态
突起物 消光十字

1 头骨III SS001 多面体形 21.48 17.04 不可见 / 不可见 线形 光滑 无 直窄臂

2 头骨III SS001 圆锥形 9.29 4.65 不可见 / 不可见 无 光滑 无 直窄臂

3 M1T SS007 圆形 15 4 模糊可见 中心 不可见 无 糊化 无 直窄臂

4 M2T SS034 圆形 13.33 12.59 开放 中心 不可见 无 光滑 无 直窄臂

5 M2T SS034 近立方体 18.52 12.59 不可见 / 不可见 Y形 光滑 无 直宽臂

6 M2T SS008 水滴形 13.1 10.95 闭合 偏心 不可见 无 光滑 无 直窄臂

7 M1T SS035 椭圆形 9.63 6.67 模糊可见 中心 不可见 无 光滑 无 直窄臂
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5 讨论与结语

福建省位于我国东南沿海，境内自然资源丰富，早在全新世之前，就生长着亚热带

常绿阔叶林，以锥栗属和青岗栎属占绝对优势，林下由凤尾蕨属、桫椤属等蕨类和黎科植

物构成，属温暖湿润的亚热带气候 [28]，为当地古人类的生存活动提供了得天独厚的自然

条件。进入全新世以后，更加热暖湿润，海平面也不断升高，使得本地人口迅速增长。奇

和洞 III 号个体的年代为距今 9500 年左右，尽管全新世阶段古人类产生了与此前差别巨大

的生存模式，形成了不同的人地关系，但距今9500年时还处于更新世向全新世的过渡时期，

在这一阶段，人们还很大程度上保留着狩猎采集人群的生活传统，其中之一就是饮食结构

的繁杂化。就植物资源而言，此时古人类尚未掌握，或尚未熟练掌握原始种植技术，没有

形成以栽培作物种子作为主要碳水化合物来源的生计习惯，因此在牙齿表面残留物中发现

了形态不明的两类淀粉粒。古人类可能很大程度上要依赖采集各类野生植物可食用部分维

持生计。而到了距今 5300-4300 年左右的南山时期，以出土的原始栽培稻为证据，表明此

时古人类已掌握了原始栽培技术。尽管只有炭化稻出土，但这些禾本科植物种子和植物根

茎类淀粉粒能够证明，南山古人类的饮食内容并不限于稻米，栽培作物并不能完全满足遗

址居民的碳水化合物需要，在其食谱中，还存在着多种采集而来的野生植物。本次实验中

所发现的禾本科植物种子、根茎类、疑似的坚果类等都是古人类容易获得的野生食物资源，

这些资源在新石器时代古人类的饮食中占据着重要的地位。

 我国更新世至全新世的过渡阶段，是新 - 旧石器时代交替的重要时期，此时古人类

生计模式发生了重大转变，由游牧、狩猎采集经济转向定居的农业经济，对于这种转变发

生的机制、过程和驱动因素，目前学术界还没有定论，而这些问题中的最重要因素之一就

是古人类对植物资源的选择，即由随机采集转为定向采集，随后产生零星种植，最后走向

了种植业。因此，对古人类食谱的分析和研究对上述问题的解答将起到至关重要的作用。

需要说明的是，本项研究为具体的个案分析，样本量也较单薄，单凭这些观察或许

不足以讨论经济类型转变等宏观问题，希望在今后的工作中，能够获得更多的样本，对福

建更多地区的新石器时代古人类牙齿或遗址中陶器样品进行分析，使个案之间能够相互关

联，共同为我国东南地区的新石器时代经济形态和人类生存模式提供更多的证据。
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