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摘要    关于史前考古遗址出土的磨盘和磨棒的功能, 一直众说纷纭. 过去一直认为是一种

加工谷物的农具, 近年来虽有异议, 但缺乏直接证据. 本文利用淀粉粒分析对北京平谷上宅遗

址(7500~7000 cal a BP)出土的一件磨盘和一件磨棒进行了研究. 从石器表面残留物上提取出

的淀粉粒, 可分为 9 类 12 种. 在可鉴定的淀粉粒中, 最多的是来自栎属 (Quercus)果实(橡子)
的淀粉粒; 其次是来自粟 (Setaria italica) 的淀粉粒. 栎属中包括蒙古栎(Q. mongolicus)、麻栎

(Q. acuttssima)和槲树(Q. dentata)的淀粉粒, 另有一定数量的黍(P. miliaceum)和小豆属(Vigna)
淀粉粒, 其余杂草类及可能为块茎类的淀粉粒无法更进一步鉴定归属. 磨盘磨棒上植物种类

的多样性表明这些器物不是只用来加工谷物, 更不能作为农业出现的标志. 这些石器被用于

加工各种需要碾磨和脱粒的植物果实或者块茎. 同时磨盘磨棒上的植物组合也反映了 7000 年

前, 北京平原上人类社会的经济方式以采集与农业并重, 日常饮食包括了粟、黍、橡子以及一

些块茎类和杂草类植物的种子和果实, 当时的气候条件较今温暖湿润. 
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中国史前考古遗址出土的磨盘和磨棒, 传统上

被认为是用来进行谷物加工的工具, 是农业经济出

现的标志[1~3]. 近年来随着一些旧石器晚期遗址中磨

盘磨棒的出现[4,5], 以及对以往考古资料的整理和更

多的民族学资料的研究, 有的学者对中国农业社会

的出现时间以及新石器时代磨盘磨棒的功能进行了

重新思考 , 提出中国真正的农业社会应该在距今

6000~5000年才出现[6,7], 而磨盘磨棒更多的是被用来

加工坚果 [7]. 但无论哪种观点, 都是建立在推论上, 
没有直接的证据. 
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淀粉是葡萄糖分子聚合而成的长链化合物, 以
淀粉粒的形式贮藏在植物的根、茎及种子等器官的薄

壁细胞细胞质中. 不同种属的植物淀粉具有不同的

形态特征, 因此可以根据淀粉粒的形态特征进行植

物种类的鉴定. 淀粉粒分析是继孢粉分析和植硅体

分析之后, 在最近 10 多年新兴的一项技术. 其基本

思路就是通过建立现代植物种属的淀粉粒形态标准, 
用于鉴定从土壤地层、考古器物以及牙垢中获取的古

代淀粉粒的种属, 以进行古环境重建、古代人类对植

物的利用以及考古器物的功能分析. 这项技术至今

已在美洲、澳洲等地的农作物起源与传播、石器功能

分析及古环境重建研究中得到广泛应用, 并取得了

显著成果[8~15]. 
同孢粉和植硅体一样, 国际上的研究证明, 淀粉

可以在考古遗物和地层中长时间的保存(科学家曾经

从南非一个 200 万年前的石器上提取出淀粉粒[16]); 
而且植物籽粒和果实中的淀粉粒数量极其丰富, 针
尖大的一块面团, 就包含了成百上千个淀粉粒, 这为

研究者从考古遗址中寻找淀粉粒提供了极大的方便. 
如果人类加工的食物是坚果类、块茎类或者脱壳的种

籽时, 加工器物上就不会含有植硅体, 但是却包含了

大量的淀粉粒, 这是淀粉粒分析方法的优势. 当然, 
与植硅体耐酸碱, 耐高温不同, 持续高温可导致淀粉

粒产生变形, 糊化而不可鉴别.  
国内关于淀粉粒分析在上述研究中的应用才刚 

刚起步, 除了介绍这种方法的文章以外[17,18], 真正的

研究论文少之又少[19]. 本文利用淀粉粒分析, 对北京

平谷上宅遗址出土的磨盘和磨棒残留物进行了研究, 
一方面为了了解当时人类对周围植物的利用情况 , 
另一方面旨在为中国考古学中具有争议性的问题提

供直接的证据. 

1  研究材料 
上宅遗址位于北京市平谷县泃河北岸的台地前

缘, 1985~1987 年北京市文物研究所与平谷县文物管

理所联合对此遗址进行了发掘. 遗址的文化层一共

可以分为 8层, 4~7层为上宅遗址典型代表, 出土石器

陶器 3000 多件[20]. 石器中有数量较多的石磨盘和石

磨棒. 北京大学 14C年代实验室对采自文化层的木炭

样品进行了年代测定, 第 5 层两个样品年代结果为

(6340±200) a BP和(6000±105) a BP, 第 7 层测年结果

(6540±100) a BP[20]. 以上均为未校正年代. 将上述年

代利用Calpal软件进行校正, 校正后年代为第 5 层

(7207±211) cal a BP和(6863±132) cal a BP, 第 7 层

(7443±93) cal a BP. 
本文对来自第 5 层的一件磨盘和一件磨棒进行

了研究 (图 1). 磨盘编号 86T0509⑤: 31, 为花岗岩琢

磨而成, 长 18 cm, 宽 26.6 cm, 厚 6.2 cm, 残品 (图
1(a), (b)). 磨棒编号 87T0911⑤: 1, 为花岗岩制成, 截
面近圆形, 一侧面磨得非常光滑, 其他部分布满点状

 

 
图 1  北京平谷上宅遗址出土的磨盘和磨棒 
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坑, 似乎通体进行了琢磨. 该磨棒长 14.3 cm, 直径

5.4~6.4 cm, 残品(图 1(c), (d)). 

2  研究方法 
为了鉴定从石器上提取出来的淀粉粒, 我们首

先尽可能多的建立了中国北方现代主要淀粉类植物

的淀粉粒形态特征数据库和图谱(图 2), 主要有禾本

科黍属(Panicum)、狗尾草属(Setaria)、稻属(Oryze)、
黑麦草属(Loliμm)和山羊草属(Aegilops), 壳斗科的栎

属(Quercus)、栗属(Castanea)、榛属(Coylus), 胡桃科

胡桃属(Junglans), 豆科小豆属 (Vigna)等近 20 个属

40 多个种, 其中部分现代数据已经发表[21,22]. 淀粉在

造粉体中积累时, 先形成淀粉粒的核心, 称为脐点, 
然后环绕着脐点由内向外沉积, 形成许多明暗相间 

的同心轮纹, 称层纹, 通过脐点则有各种各样的裂隙. 
淀粉粒的特征数据包括每种植物 100~150 颗淀粉粒

平均粒径、形状、脐点位置、脐点状态、层纹状态和

通过脐点的裂隙特征等 . 鉴定时还参照了美国

Smithsonian National Museum of Natural History生物

考古实验室近 40 个科属的近 200 种植物淀粉形态图

谱以及其他国内外现代植物淀粉粒形态方面的文  
献[8~15].  

石器上淀粉粒的提取按照如下流程进行: 

1) 用煮过的坩埚钳将石器放入合适的烧杯中. 
2) 给烧杯中加入超纯水, 淹没待清洗的面. 
3) 将装有石器的烧杯放入超声波水槽中 , 在 40 

Khz/200 W 功率下清洗 10 分钟. 
4) 从超声波水槽中取出烧杯, 用煮过的坩埚钳将石 

 
图 2  现代部分植物淀粉粒特征图谱 

(a) 狗尾草(Setaria viridis), 采自河北, 5 μm 以上淀粉粒平均粒径(7.91±1.36) μm (n=100), 表面多褶皱; (b) 粟(Setaria italica), 采自河北, 5 

μm以上淀粉粒平均粒径(10.32±2.15) μm (n=100), 表面光滑, 大部分具有通过脐点的深裂隙; (c) 粟, 采自内蒙, 5 μm以上淀粉粒平均粒径

(11.74±1.66) μm (n=100); (d) 粟, 采自河南, 5 μm以上淀粉粒平均粒径(9.68±2.16) μm (n=100); (e) 黍(Panicum miliaseum), 采自河北, 5 μm

以上淀粉粒平均粒径(7.55±1.40) μm (n=100); (f) 板栗(Castanea mollisima); (g) 槲栎(Quercus aliena); (h) 麻栎(Quercus acutissima); (i) 扁

豆 (Lens culinaris); (j) 小豆(Vigna angularis); (k) 蕨麻(Potentilla anserina); (l) 荞麦(Fagopyrum esculentum) 
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器从烧杯中取出. 取出时, 用超纯水在烧杯口冲 
洗石器. 

5) 将烧杯中的溶液静置 24小时以使淀粉粒充分沉淀. 
如果只是少量的溶液, 可以马上离心以节省时间. 

6) 用移液管吸取或者轻轻倒掉烧杯中的上清液. 将
剩余液体轻轻倒入塑料离心试管中 . 清洗烧杯 , 
将清洗的水也倒入离心试管中. 

7) 用超纯水加满离心试管, 在 1000 rpm 转速下离心

10 分钟. 
8) 轻轻倒掉上清液. 
9) 如果沉淀物很干净, 用 10%甘油装片, 观察. 如果

不干净, 加入适量的比重为 1.8 g·cm−3氯化铯重液, 
充分震荡混合. 

10) 称量. 对称离心. 在 1500 rpm 转速下离心 5 分钟. 
11) 将上清液轻轻倒入另一个新的带有相同编号的塑

料离心试管中. 
12) 重复 9)~11). 
13) 用超纯水加满新的离心试管, 在 1500 rpm 转速下

离心 5 分钟. 
14) 将上清液轻轻倒入装有废重液的容器中. 
15) 重复 13)和 14)两遍. 
16) 将新试管中的物质搅拌均匀, 吸取两滴滴于载玻

片上, 待快干时, 滴一滴 10%甘油装片. 剩余的

提取物风干保存. 
17) 在偏光显微镜下进行观察. 

如果清洗的石器很大, 则直接放入超声波中清

晰. 步骤如下: 
1) 用沸水清洗超声波水槽. 
2) 将石器放入水槽中, 加入超纯水, 水面浸过清洗

面. 
3) 在 40 KHz/200 W 下清洗 10 分钟. 
4) 将石器取出, 并在拿出水面的时候进行清洗. 
5) 将水槽中的液体倒入烧杯中, 静置 24 小时. 
6) 重复上述 6)~17). 

对考古样品所获得的提取物装片观察时, 首先

在 200×偏光显微镜下寻找具有十字消光特征的淀粉

粒, 找到后在 400×非偏光镜下对淀粉粒的形状、大

小、脐点位置、脐点状态和表面特征等进行观察记录, 
与现代样品进行对比鉴定. 

利用残留的淀粉粒进行石器功能分析, 最理想

的采样方式是在考古遗址发掘时现场对石器进行采

集, 同时对石器周边沉积物进行采样, 将沉积物中淀

粉粒与石器表面淀粉粒进行对比, 以确定石器表层

的淀粉粒是来自沉积物的后期污染还是使用时的残

留. 但是一般情况下, 当石器送到实验室进行分析时, 
通常都已经按照考古发掘的传统流程进行了清洗 . 
如果分析的石器已经清洗, 可以取同一层位的其他

非使用工具的石块进行同样的分析, 分析结果作为

背景值. 或者将石器使用面和非使用面分开进行清

洗. 假设石器的表面积所接触的沉积物相同, 非使用

面上的淀粉粒将作为背景值与使用面的淀粉种类和

数量进行对比. 上宅遗址发掘于 20 世纪 80 年代, 石
器发掘出来后即进行了人工清洗, 然后一直存放在

库房中. 我们在进行实验室分析时, 将石器非使用面

和使用面分开进行. 磨盘使用面样品实验室编号 SA, 
非使用面 SB; 磨棒使用面样品编号 MA, 非使用面样

品编号 MB. 共获得 4 个样品. 
现代样品淀粉粒形态分析与磨盘上淀粉粒的显

微镜观察在美国 Smithsonian National Museμm of 
Natural History 的生物考古实验室完成; 磨盘与磨棒

淀粉粒提取、磨棒上淀粉粒的显微镜观察在中国科学

院地质与地球物理研究所古生态实验室完成. 

3  结果 
磨盘使用面 SA样品中共观察到 26颗淀粉粒. 分

为 6 类: 
A 类 (图 3(a)~(c)): 共观察到 9 粒. 椭球形或者

多面体, 粒径范围 11.58~22.01 μm. 脐点居中, 开放

并大多具有穿过脐点的横向或者深 Y 型裂隙. 同时

可见到淀粉粒表面具有细密放射状裂隙到达颗粒边

缘. 此类为典型的来自狗尾草属粟(Setaria italica)的
淀粉粒. 

B 类 (图 3(d)): 共观察到 2 粒. 镜下呈圆角椭圆

形, 粒径分别为 23.19 μm 和 23.95 μm. 脐点居中, 开
放, 有线性裂隙或者小 Y 型裂隙通过. 围绕脐点生长

有层纹, 这些层纹在偏光下观察更为清楚. 此类为豆

科小豆属小豆(Vigna angularis)的淀粉粒. 
C 类: 共观察到 4 粒. 其共同特点是呈长椭圆形

且在偏光下具有 X 型消光特征. 具体可分为 2 个亚类. 
C1 类 2 粒, 规则椭圆形, 长轴长分别为 15.01 μm 和

16.99 μm. 脐点居中, 开放, 有径向裂隙通过. 无层

纹, 但在颗粒表面有细密放射线沿裂隙分布(图 3(e)). 
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图 3  上宅遗址磨盘磨棒上的淀粉粒 

(a)~(r) 标尺长为 20 μm; (s), (t) 标尺为 50 μm 

 
C2类 2粒, 1粒为圆角椭圆形, 长轴长度 17.93 μm, 脐
点偏于一端, 闭合, 无裂隙, 无层纹. 1 粒为泪滴状, 
长轴长度 8.78 μm, 脐点偏于一端且闭合(图3(f)). C类
淀粉粒均具有栎属果实淀粉粒的特征, C1 类与蒙古

栎 (Q. mongolicus) 果实淀粉粒特征吻合, C2 类与麻

栎 (Q. acutissima) 果实淀粉粒特征相符[22]. 
D 类 (图 3(g), (h)): 共观察到 7 粒. 镜下呈圆形

或椭圆形, 粒径范围 18.11~29.15 μm. 脐点居中且开

放, 有小 Y 型裂隙通过. 围绕脐点生长有同心层纹. 
颗粒表面中间凹陷, 边缘凸起呈环状, 且从脐点到边

缘具有细密放射线. 此类淀粉粒特征非常明显, 但是

我们现有的数据库, 包括美洲和澳洲的数据库中均

没有此类淀粉, 目前还无法鉴定. 
E类: 观察到 2粒. 镜下呈近圆饼状 (图 3(i)), 长

轴长 19.60 μm. 脐点居中且开放, 表面具有细密放射

线. 此类淀粉粒轻轻转动后, 侧面呈椭圆形, 有一道
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长而深的径向凹槽连接长轴两端. 侧面形态不稳定 
(图 3(j)). 此类淀粉粒在浙江跨湖桥遗址陶釜残留物

中也有发现 1), 但以现有数据库还无法鉴定. 
磨盘非使用面 SB 样品中共观察到 8 颗淀粉粒, 

可以分为 5类. 2粒(图 3(k))与 SA样品中 B类(图 3(d))
相同, 粒径分别为 26.17 μm 和 24.76 μm. 1 粒(图 3(l))
与 SA 样品 C1 类(图 3(e))相同, 长轴长度 16.68 μm. 1
粒与 SA 样品中 D 类相同, 粒径 24.02 μm. 1 粒与 E
类相同, 粒径 25.32 μm. 另外 2 粒淀粉粒是 SA 样品

中没有出现的, 定为 F 类, 描述如下: 
F 类 (图 3(m)): 呈多面体或球形, 脐点居中且非

常开放, 粒径分为为 6.86 μm 和 6.98 μm. 表面光滑. 
此类淀粉粒与来自黍 (Panicum miliaceum)的淀粉粒

形态相同, 定为黍. 
磨棒使用面MA样品中观察到近 30 颗单粒淀粉

和由几百个淀粉粒组成的复粒淀粉. 有 5 粒淀粉粒或

由于保存不完整或由于特征不明显无法分类, 其余

淀粉粒可分为 6 类. 其中, 1 粒为A类, 粒径为 16.44 
μm. 3 粒为F类, 粒径分别为 14.48 μm, 8.57 μm和 9.30 
μm. 14 粒为C类, 均为各种各样的椭圆形, 其中C2 类

5 粒, 粒径范围 6.8~17.41 μm, 平均粒径(13.83±2.8) 
μm. 其余划分为C3类 1粒, 规则椭球形 (图 3(n)), 长
轴长度 19.55 μm, 脐点居中且开放, 有径向裂隙穿过

脐点, 无层纹. C4 类 8 粒, 圆角椭圆形 (图 3(o)), 长
轴长度范围 7.81~15.11 μm, 平均长度(10.56±1.32) 
μm, 脐点居中开放, 有径向裂隙穿过脐点, 无层纹. 
C4 与槲树 (Q. dentata)果实淀粉粒相似, C3 可能来自

槲树或者槲栎 (Q. aliena)中的某一种[22], 因为只有 1

粒, 无法确定. 
剩余淀粉粒类型可划分为: 
G 类 (图 3(p)): 1 粒. 圆饼状, 粒径 33.03 μm, 脐

点居中且开放 , 围绕脐点有同心层纹 . 暂时无法鉴

定. 
H类 (图 3(q), (r)): 2粒. 显微镜下观察为半球体, 

脐点居于球面顶部, 轻轻转动则变为球形, 脐点居中. 
两淀粉粒直径长度为 7.57 μm 和 6.69 μm. 此类淀粉

具有块茎类植物淀粉粒的特征, 但具体归属尚不清

楚. 图 3(q)为镜下形态, 3(r)为转动后形态. 
I 类 (图 3(s), (t)): 几百个淀粉粒组成, 周围分布

有单粒淀粉. 单粒淀粉粒径平均值为(6.50±1.22) μm. 
淀粉粒成多面体, 夹角尖锐. 禾本科很多植物种子淀

粉粒具有此类特征, 如黑麦草属 (Lolium) 和燕麦属

(Avena); 蓼科荞麦属  (Fagopyrum)种子淀粉粒也与

此类似, 但由于基础工作有限, 此类淀粉存疑. 图 3(s)
为偏光下特征. 

磨棒非使用面 MB 样品中共观察到 10 颗淀粉粒. 
3 粒同 G 类, 粒径分别为 24.43 μm, 28.90 μm 和 32.89 
μm. 1粒同F类, 粒径为 13.13 μm, 通过脐点有微小Y
型裂隙. 4 粒同 C 类, 其中 C2 类 2 粒, 粒径分别为

22.72 μm 和 19.20 μm. C3 类 1 粒, 粒径 16.77 μm; C4
类 1 粒, 粒径 11.01 μm. H 类 2 粒, 直径长度分别为

13.77 μm 和 12.57 μm. 
磨盘和磨棒上除 I 类淀粉粒以外, 共观察到 71

粒淀粉. 所有淀粉粒可分为 9 类 12 种 (表 1). 其中, 
最多的是来自 C 类栎属果实(也就是橡子)的淀粉粒, 
共 24 颗, 其次是来自 A 类粟的淀粉粒 10 颗.

 
表 1  磨盘和磨棒上的淀粉粒 

C 
 A B 

C1 C2 C3 C4
D E F G H I 其他 合计 

SA 9 2 2 2   7 2     2 26 
磨盘 

SB  2 1    1 1 2    1 8 
MA 1   5 1 9   3 1 2 >200 5 27(除 I 类) 

磨棒 
MB    2 1 1   1 3 2   10 

3 9 2 10
合计 10 4 

24 
8 3 6 4 4 >200 8 71(除 I 类) 
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4  讨论与结论 
从表 1 可以看出, 磨盘使用面淀粉粒数量是非使

用面淀粉粒数量的 3 倍以上, 磨棒使用面的淀粉粒含

量也是非使用面的近乎 3 倍. 所以可以肯定, 使用面

上的淀粉粒大部分还是来自于磨盘和磨棒加工的食

物, 而不是文化层沉积物中的污染. 况且, 这还没有

考虑提取淀粉粒的磨棒非使用面的面积是使用面的 3
倍之多. 其实, 即使是非使用面的淀粉粒, 也有可能

来自磨盘磨棒的使用过程中. 因为在处理食物过程

中, 操作者的双手会同时接触食物和石器, 磨盘磨棒

肯定也被将要处理的和已经处理好的食物所包围 . 
这样即使是非使用面, 也会附着有淀粉.  

在磨盘和磨棒中, 各有一种植物在非使用面上

的淀粉粒的数量要大于使用面上的数量(F 和 G 类), 
共有 3 种淀粉粒的数量在这两个面上是相等的 (B, 
C1 和 H 类). 最保守的分析, 去掉这 5 种植物, 磨盘

和磨棒上提取出来的植物种类依然有 7 种, 包括了各

种需要去壳和碾压的种子和果实. 植物种类的多样

性, 代表了上宅遗址磨盘和磨棒在用途上的多样性,  

也证明了以前对磨盘磨棒功能的推断是不完善的 . 
但上宅遗址磨盘和磨棒加工食物的多样性能否代表

整个华北甚至中国北方史前同类器物, 或者磨盘磨

棒在食物加工上有没有像有的学者提出的存在时间

或者空间上的差异[23], 还有待今后的进一步研究.  
来自北京上宅遗址磨盘和磨棒的淀粉粒, 还反

映了距今 7000 年前后华北地区人类社会的经济模式

和人类日常生活的食物组成. 由于淀粉粒的来源既

有栽培的粟和黍, 又有采集到的橡子, 而且橡子种类

与数量在可鉴定的淀粉粒中占有很大比例, 可以推

断, 农业和采集在当时的社会经济中都占有重要地

位. 这也说明, 真正的农业社会在距今 7000 年前还

没有形成. 而当时先民的食物组成, 当包括粟、黍、

橡子以及一些块茎类和杂草类植物的种子和果实. 
同时, 这些淀粉粒也反映了距今 7000 年前, 华

北平原分布有典型的落叶阔叶地带性植被—栎林. 
这些森林主要包括了蒙古栎林、槲栎林、槲树林和麻

栎林等, 反映出较今温暖湿润的气候特征, 这与以前

对该遗址所做的孢粉分析结果相吻合[24]. 
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