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摘要 端午食粽是中国传统节日端午节最具代表性的传统习俗之一. 民间传说认为该习俗形成于祭祀屈原. 长期 

以来, 中国粽子用于祭祀的历史及其与屈原的关系主要依据传世文献, 未曾获得出土的实物史料证据. 河南省信阳 

市城阳城址八号墓和安徽省淮南市武王墩一号墓均出土了植物包. 通过古DNA分析, 鉴定2座战国楚墓出土植物包 

的包裹叶片来源于壳斗科栎属(Quercus)栎亚属白栎组(sect. Quercus)植物的叶片, 结合叶片边缘缺刻特征推断包裹 

叶片来源于槲树(Quercus dentata Thunb.)的叶片; 通过形态学、淀粉粒以及有机残留分析, 发现信阳市城阳城址八 

号墓植物包内容物主要含有果壳的稻(Oryza sativa L.)和黍(Panicum miliaceum L.), 是迄今发现最早的类粽子遗存. 
淮南市武王墩一号墓植物包内容物主要为粟类(粟(Setaria italica (L.) P. Beauv.)或黍(Panicum miliaceum L.)并伴有 

动物源性成分, 与现今河南鲁山等地的槲叶粽完全一致. 因此, 淮南市武王墩一号墓出土植物包是迄今发现最早的 

粽子遗存. 槲叶、菰叶、箬竹叶等3种常见粽子包裹叶的抑菌实验表明, 槲叶多酚含量(49.81 mg/g)显著高于菰叶 

(3.56 mg/g)和箬竹叶(2.37 mg/g), 且在抑菌实验中表现出更广谱、更显著的抑制效果, 表明槲叶在抑制细菌生长、 

延长食品可食期方面有明显优势. 战国时期的“槲叶裹粮”, 表明先民已经将植物叶片应用于食品加工与储存过程 

中. 至少在屈原幼年时期, 楚国已将类粽子用于高等级墓葬祭祀. 粽子纪念屈原传说的历史可以追溯至南北朝, 唐 

宋时期端午食粽发展为全国性习俗. 本文报道了战国楚墓出土的最早类粽子及粽子遗存, 揭示了中国粽子的古代 

源流, 为端午食粽习俗形成提供了考古学依据. 
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端午节是中国重要的传统节日之一. 食粽, 悬艾, 
龙舟竞渡, 是端午节最具代表性的三大传统习俗, 承载 

着纪念先贤、祈福辟邪、团结奋进的深厚文化内涵. 
这几项习俗均与祭祀屈原的传说融合. 南宋朱熹在 

《朱子语类·卷九十·礼七》 [1]中论及“俗祭”时曾反问: 
“於端午能不食粽乎? 重阳能不饮茱萸酒乎? 不祭而自 

享, 於汝安乎?” 强调了民间节俗与祭祀礼仪之间关系. 
近年来, 一些学者研究了我国端午节的源流考证, 

认为端午节并非因于屈原 [2]. 端午食粽, 认为有六种说 

法: 夏至食粽, 祭屈原, 祭祖, 祭天神, 对龙的崇拜, 祭 

鬼 [3]. 迄今为止, 关于粽子的源流主要依据传世文献进 

行讨论, 未涉及出土实物史料. 
1988年, 江西德安县南宋太平州通判吴畴妻周氏 

墓出土两个棱形粽子 [4]. 2015年, 河南信阳市城阳城址 

八号墓出土了植物包, 可能为我国传统食物粽子的早 

期形式 [5]. 2024年, 安徽淮南市武王墩一号墓也出土了 

植物包. 不同时期的类粽子或粽子遗存为研究我国粽 

子源流提供了有力实证. 本文对河南信阳市城阳城址 

八号墓与安徽淮南市武王墩一号墓出土的植物包进行 

研究, 对其包裹叶片及其内容物进行鉴定分析, 并对多 

种包裹叶片进行抗菌比较实验, 为深入了解我国粽子 

的源流与应用历史提供依据. 

1 材料与方法 

1.1 样品收集 

城阳城址八号墓位于河南省信阳市北25公里处的 

城阳城遗址西南岗墓葬区, 墓葬编号为M8. 墓葬历史 

上曾被盗, 但得益于地下水位较高, 墓室整体被地下水 

浸泡, 形成了特殊的缺氧环境, 使得漆木器、植物遗存 

等有机质文物得以保存下来. 前室和南、北侧室被盗 

严重, 主室和后室保存完好. 综合南侧室出土木炭测年 

结果与出土器物形态, M8的年代基本可推定为战国中 

期晚段, 相当于楚威王(公元前339年~公元前329年)前 

期或稍早 [6]. 其中在南后室发现有陶方壶、圆壶、鉴 

等仿铜陶礼器, 表面多施彩绘. 在未被盗扰的中后室 

内, 共发现40个较完整的植物包, 其余破损散落的难以 

估计其数量. 植物包与陶鬲、陶罐、一件雕刻木案等 

器物共同存放, 包裹多置于木案之上及椁室底部. 破损 

散落的植物包均位于椁室底部, 推测破损的原因可能 

是在地下水浸泡过程中, 捆扎的绳索降解断裂导致的 

包裹崩散. 从形态、大小及捆扎方式观察, 这些植物包 

有很强的一致性. 本文样品采集自椁室底的破损散落 

植物包(图1(a, b)). 
武王墩一号墓(M1)位于安徽省淮南市三和镇, 墓 

主人为楚考烈王熊元(公元前263年~公元前238年在 

位). 综合相关样品碳十四测年结果、出土器物形制以 

及文字信息等, 推断武王墩一号墓的年代为战国晚 

期 [7]. 该墓地是经科学发掘的迄今规模最大、等级最 

高、结构最复杂的大型楚国高等级墓葬. 木椁室是 

首见结构完整的九室多重棺椁, 武王墩一号墓遭受2次 

严重盗扰, 盗扰主要集中在北室、南室、中室及部 

分东Ⅱ室、西Ⅱ室, 东侧室发现了200多个植物包 [7]. 
本文样品取自东Ⅰ室出土的其中一个较完整植物包 

(图1(c, d)). 

1.2 古DNA分析 

古DNA提取、建库及测序. DNA提取方法主要基 

于改良的CTAB法 [8]. 为避免现代分子污染, DNA提取 

均在中国中医科学院中药资源中心的本草考古分子实 

验室完成. 参考Meyer和Kircher [9]的方法完成双链文库 

构建. 测序文库通过Illumina Hiseq平台, 使用PE150策 

略进行鸟枪法测序(shotgun sequencing). 实验过程中设 

置提取空白及建库空白对照. 
古DNA数据比对与真实性分析. 原始测序数据使 

用AdapterRemoval (v2.3.4)进行去除接头序列并过滤 

掉低于30 bp的短片段, 合并重叠的双端测序读段 [10]. 
使用BWA (v0.7.18) [11]中的“aln”和“samse”将reads与槲 

栎(Quercus aliena Blume, NC_026790)叶绿体参考序 

列比对, 参数设为-l 1000, -n 0.01. 使用Picard(v2.20.5) 
的MarkDuplicates工具为降低古DNA末端胞嘧啶脱氨 

造成的偏倚(https://broadinstitute.github.io/picard/). 通过 

BamUtil (v1.0.15)的trimBam模块对去重复后的BAM文 

件中各条read的两端修剪5 bp [12] . 用Samtools (v1.6) [13] 

去除未比对的reads, 并过滤小于30 bp的reads, 最终用 

bcftools (v1.13) [13]生成古样品的叶绿体共识序列. 使用 

mapDamage (v 2.2.3) [14]对古DNA序列进行损伤模式分 

析, 并统计DNA片段长度分布以及5ʹ端C-T和3ʹ端G-A 
替换频率. 

叶绿体系统发育树构建. 将重建的古样品叶绿体 

共识序列与现生栎属物种的叶绿体全基因组 [15](表S1) 
使用MAFFT(v7.520) [1 6 ]进行多序列比对 ,  并利用 

AliFilter(v1.0.1) [17]对比对序列进行修剪. 以光叶水青冈 

(Fagus lucida Rehder & E. H. Wilson)、米心水青冈 
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(Fagus engleriana Seem.)和三棱栎(Trigonobalanus doi
changensis (A. Camus) Forman)作为外类群. 使用IQ- 
TREE(v2.3.6) [18]基于最大似然法(maximum likelihood, 
ML)构建系统发育树, 采用ModelFinder根据贝叶斯信 

息准则筛选最佳核苷酸替换模型, 最优模型为TVM+F 
+R3节点支持率采用1000次ultrafast bootstrap和1000次 

SH-aLRT检验进行评估. 最终在iTOL平台 [19]完成系统 

发育树的可视化. 

1.3 显微CT成像观察 

使用岛津(Shimadzu) inspeXio SMX-225CT FPD 

HR Plus微焦点X射线CT系统(Shimadzu Corporation, 日 

本)对淮南市武王墩一号墓出土植物包的包裹叶片进 

行分析. 设备配备225 kV微焦点X射线源和16 inch高分 

辨率平板探测器(约1400万像素, 16位灰度级). 实验中 

采用锥束X射线成像模式获取样品的二维灰度分布图 

像, 数据采集时间设置为10 s至60 min. 扫描过程中, 样 

品置于专用塑料容器中固定. 

1.4 淀粉粒显微观察 

对信阳市城阳城址八号墓和淮南市武王墩一号墓 

出土植物包内容物进行淀粉粒提取与分析, 识别内容 

图 1 2座战国楚墓位置及出土植物包所在墓室. (a) 信阳市城阳城址八号墓墓葬全貌; (b) 信阳市城阳城址八号墓中后室出土植物包; (c) 淮南市 

武王墩一号墓木椁室布局; (d) 淮南市武王墩一号墓东Ⅰ室出土遗物 
Figure 1 Locations of two Warring States-period Chu tombs and the chambers where the excavated plant bundles were found. (a) General view of 
Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in Xinyang City; (b) plant bundles unearthed from the middle-rear chamber of Tomb M8 at the Chengyangcheng 
Site in Xinyang City; (c) layout of the wooden outer coffin chamber of Wuwangdun Tomb No. 1 in Huainan City; (d) artifacts unearthed from East 
Chamber I of Wuwangdun Tomb No. 1  
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物中淀粉粒的种类. 向样品中加入适量25%的甘油做制 

片剂, 轻轻震荡直至样品均匀分散后制片. 中性树胶对 

淀粉粒制片封片. 在配置有偏振光装置的OPLENIC 
D2000显微镜(杭州欧普林光电设备有限公司, 中国)下 

观察, 对样品中的淀粉粒进行观察、拍照和测量. 与现 

代淀粉粒形态数据库和图谱比对, 推断提取出的淀粉 

粒种类. 实验过程中所用一次性耗材均经过煮沸及超 

声清洗. 为了判断样品在淀粉粒提取过程是否存在实 

验室污染, 同时准备一只空白离心管, 加入未加任何样 

品的25%的甘油, 与装有考古样品的离心管同步开展淀 

粉粒的提取实验, 制片观察是否存在淀粉粒. 

1.5 热裂解分析 

(1) 仪器与材料. 冷冻干燥机(CHRIST, 德国), 
EGA/PY-3030D热裂解仪(Frontier Lab, 日本), 配有 

GCMS-QP2020 NX(岛津, 日本), ECO-CUP (Frontier 
Lab, 日本), 移液枪(Eppendorf, 德国), 石英棉(Frontier 
Lab). 

(2) 试剂. 四甲基氢氧化铵(TMAH)衍生化试剂 

(CAS No.: 75-59-2, 批号: D2522205), 购自北京倍特 

仁康生物医药科技有限公司(中国). 
(3) 样品处理. 分别取约0.5 mg冷冻干燥的信阳市 

城阳城址八号墓、淮南市武王墩一号墓出土的植物包 

内容物并转移至裂解杯, 用5 μL 25%(w/w)四甲基氢氧 

化铵(TMAH)溶液衍生化, 覆盖一层石英棉, 直接送入 

热裂解仪, 样品衍生化反应可在裂解反应进行的同时 

完成. 
(4) 热裂解条件. 热解温度设定为600℃, 持续 

0.2 min, 进样口温度300℃. 
(5) 色谱-质谱条件. 色谱柱为SH-Rxi-5Sil MS, 

30 m×0.25 mm×0.25 μm; 初始温度40℃, 保持3 min, 以 

10℃/min升至320℃, 保持5 min; 分流比20:1; 载气: 氦 

气, 柱流量为1.5 mL/min; 接口温度320℃; 离子源温度 

200℃; 采集质量范围: m/z 29~600 Da. 

1.6 3种常见粽子包裹叶的抑菌比较实验 

超声波辅助提取3种粽子包裹叶的多酚类化合物. 
分别采集3种常见粽子包裹叶: 槲叶来源于壳斗科植物 

槲树(Quercus dentata Thunb.)的叶、菰叶来源于禾本 

科植物菰(Zizania latifolia (Grisebach) Turczaninow ex 
Stapf)的叶、箬竹叶来源于禾本科植物箬竹(Indocala
mus tessellatus (Munro) P. C. Keng)的叶. 上述植物均经 

张水寒研究员鉴定. 精确称取槲叶、菰叶、箬竹叶粉 

末各20.00 g, 加入45%乙醇水溶液, 充分混匀后静置浸 

提1 h. 随后在设定的提取温度、提取时间、超声功率、 

脉冲间歇比及料液比条件下进行超声波辅助提取. 提 

取结束后, 于5000 r/min条件下离心20 min, 重复提取1 
次, 合并上清液. 将合并提取液于55℃条件下减压旋转 

蒸发浓缩, 随后进行冷冻干燥, 获得不同粽子包裹叶多 

酚粗提物. 
3种常见粽子包裹叶的多酚含量测定. 采用福林-酚 

(Folin–Ciocalteu)比色法测定总多酚含量 [20]将没食子 

酸标准品用超纯水(超声助溶)配制成0.2 g/L标准储备 

液. 分别精密吸取0.2、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8、0.9和 

1.0 mL标准液于比色管中, 加入超纯水6 mL及福林酚 

试剂0.5 mL, 混匀后静置30 s; 再加入20%碳酸钠溶液 

1.5 mL, 定容至10 mL, 充分混匀后于室温避光反应 

60 min. 在765 nm处测定吸光度, 绘制没食子酸标准曲 

线. 将槲叶、菰叶、箬竹叶多酚提取物用DMSO分 

别配制成2.0 g/L母液, 稀释至不同浓度的待测溶液, 
按上述步骤测定吸光度值. 根据标准曲线计算样品总 

多酚含量, 结果以没食子酸当量(mg GAE/g干物质) 
表示. 

1.7 3种常见粽子包裹叶的多酚提取物抑菌效果 
研究 

3种常见粽子包裹叶的多酚提取物抑菌效果研究. 
菌种活化和菌悬液制备. 将食源性腐败菌大肠杆菌、 

枯草芽孢杆菌接种于LB液体培养基中, 将食源性致病 

菌单增李斯特菌和金黄色葡萄球菌接种于TSB液体培 

养基中, 于37℃振荡培养20 h. 将培养液梯度稀释后涂 

布于相应固体培养基平板, 在37℃培养箱中培养并连 

续传代2次. 选取生长状态良好的单菌落接种于液体培 

养基中培养, 制备菌悬液备用 [21,22]. 
抑菌活性测定. 采用琼脂扩散法(打孔法)评价抑菌 

活性. 将菌悬液稀释至约10 6 CFU/mL, 取100 μL均匀涂 

布于LB或TSB固体平板表面, 于4℃静置4 h以促进菌 

液吸附. 使用无菌打孔器在平板上打孔, 向孔内加入 

50 μL槲叶、菰叶、箬竹叶多酚提取物(以DMSO为溶 

剂). 以DMSO为空白对照. 将平板于4℃静置扩散4 h后, 
转移至37℃培养16 h. 培养结束后, 使用游标卡尺测量 

抑菌圈直径, 以评估其抑菌能力 [23]. 
最小抑菌浓度测定. 采用肉汤微量稀释法测定最 

小抑菌浓度(minimum inhibitory concentration, MIC) [24]. 
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将金黄色葡萄球菌菌悬液稀释至约1×10 6 CFU/mL, 取 

200 μL加入无菌96孔板中. 通过二倍梯度稀释法使 

槲叶多酚提取物终浓度分别为2、1、0.5、0.25和 

0.125 mg/mL. 设空白对照和溶剂对照. 将96孔板置 

于37℃培养箱中培养18 h, 以肉眼观察孔内是否出现 

明显菌体生长(浑浊或沉淀), 无可见生长的最低浓度定 

义为MIC. 
时间持久性杀伤测定. 采用改良的时间杀菌法 

(time–kill assay)评价槲叶多酚提取物对金黄色葡萄球 

菌的杀菌效果 [22]将金黄色葡萄球菌菌悬液稀释至约 

1×10 6 CFU/mL, 分别加入不同浓度的槲叶多酚提取物, 
使其终浓度为2×MIC、1×MIC、1/2×MIC和1/4×MIC, 
以不添加提取物的菌液作为对照组. 将各处理组置于 

37℃恒温振荡培养(约150 r/min)条件下培养. 培养16 h 
后取样100 μL, 进行10倍梯度稀释(10 –2~10 –7). 每个稀 

释梯度取5 μL点样于TSB固体培养基表面. 平板于37℃ 

培养24 h后, 观察存活菌数(CFU/mL). 

2 结果 

2.1 出土植物包的包裹叶片鉴定 

2.1.1 出土植物包的包裹叶片古DNA分析 

本研究共获得290.97 M的原始reads. 经去接头和 

数据过滤, 信阳市城阳城址八号墓2份样本及淮南市武 

王墩一号墓1份样本分别获得约14.75 M、12.66 M和 

91.35 M的clean data可以与参考的质体基因组进行比 

对. 以槲栎(Q. aliena)叶绿体基因组为参考, 对2座战国 

墓葬出土的植物包的包裹叶片过滤后的clean data进行 

比对和组装, 获得了叶绿体共识序列. 信阳市城阳城址 

八号墓2份样本及淮南市武王墩一号墓1份样本在参考 

叶 绿 体 基 因 组 上 的 平 均 测 序 深 度 分 别 为 0 . 2 8 × 、  

0.28×和15.29×. 信阳市城阳城址八号墓出土植物包的 

包裹叶片古DNA比对片段平均长度分别为42.55 bp和 

42.97 bp(图S1, S2); 淮南市武王墩一号墓出土植物包的 

包裹叶片古DNA比对片段平均长度为39.53 bp(图S3). 
在测序读段末端观察到5ʹ端C→T替换与3ʹ端G→A替换 

频率的显著升高(图S4~S6). 上述古样品DNA的片段化 

特征与末端碱基错配累积模式符合古DNA的典型 

特征. 
结合现代壳斗科栎属(Quercus)叶绿体全基因组数 

据集, 构建最大似然(ML)系统发育树(图2). 结果显示, 
所得树的拓扑结构与已有研究基于叶绿体基因组数据 

推断的中国栎属系统发育关系基本一致 [15], 且主要分 

支均获得较高的支持率(bootstrap values, BS≥95%), 表 

明本研究所得系统发育关系具有较高可靠性. 2座战国 

墓葬出土植物包的包裹叶片均与栎亚属(subg. Quer
cus)白栎组(sect. Quercus)物种聚为一支, 并获得较高 

支持率(BS>90%). 
进一步观察发现, 在分子系统树上, 2座战国墓葬 

出土植物包的包裹叶片与云南波罗栎(Q. yunnanensis 
Franch.)、白栎(Q. fabri Hance)等聚为一小支. 然而, 
仅凭这一拓扑结构尚不足以对古样本作出准确的物种 

水平鉴定. 栎属(Quercus), 尤其是白栎组(sect. Quercus) 
植物在演化过程中存在频繁的种间杂交、基因渐 

渗 [25~27]、不完全谱系分选 [15]以及网状演化 [28]等现象, 
导致该组内近缘物种的界限通常较为模糊 [29]. 尽管叶 

绿体全基因组在栎属系统发育研究分析时相较于DNA 
分子条形码具有较高分辨率 [15], 但栎属广泛存在核质 

冲突以及叶绿体捕获等现象, 提示叶绿体系统发育树 

在推断该属物种真实系统发育关系时仍具有局限 

性 [30]. 因此, 综合考量单一叶绿体基因组的局限性及白 

栎组复杂的演化背景, 单凭现有的分子系统发育证据, 
仅能将2座战国墓葬出土的植物包的包裹叶片鉴定为 

壳斗科栎属白栎组植物. 
2.1.2 出土植物包的包裹叶片的形态学特征 

东亚地区分布7种白栎组植物 [31]. 信阳市城阳城址 

八号墓地处大别山区, 该地区的白栎组植物有槲栎 

(Q. aliena)、槲树(Q. dentata)、白栎(Q. fabri)、枹栎 

(Q. serrata)与云南波罗栎(Q. yunnanensis); 淮南市武王 

墩一号墓位于安徽省淮南市, 安徽省白栎组植物有槲 

栎(Q. aliena)、槲树(Q. dentata)、白栎(Q. fabri)与枹 

栎(Q. serrata) [32~34]. 它们在叶缘形态上呈现一定的区 

别: 枹栎Q. serrata叶缘有粗锯齿, 齿端呈腺体状; 白栎 

(Q. fabri)叶缘波状缺刻较浅, 不呈指形; 槲栎(Q. 
aliena)、槲树(Q. dentata)与云南波罗栎(Q. yunnanen
sis)叶缘波状齿缺刻较深, 近指形, 叶长常可达20 cm以 

上. 信阳市城阳城址八号墓和淮南市武王墩一号墓出 

土包裹树叶的叶缘均具明显的近指状的波状缺刻结构, 
可以排除枹栎(Q. serrata)和白栎(Q. fabri), 进一步将出 

土植物叶片的叶缘缺刻与槲栎(Q. aliena)、槲树(Q. 
dentata)与云南波罗栎(Q. yunnanensis)叶缘进行比较, 
发现与槲树(Q. dentata)叶缘特征一致(图3). 此外, 2座 

楚墓出土的包裹树叶的叶背均未观察到柔毛, 推测叶 

片在包裹前可能经历了加工处理. 值得注意的是, 在今 
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河南伏牛山区栾川、卢氏、鲁山等地依然传承制作槲 

叶粽, 所用槲叶也是槲树(Q. dentata)叶片, 煮沸(或焯 

水)后的槲叶取出, 趁热用两张叶子相对轻轻搓揉, 使绒 

毛脱落并清洁叶面. 

图 2 基于叶绿体全基因组序列构建的2座战国墓葬出土植物包的包裹叶片与现生栎属物种的系统发育树. 节点旁数字表示bootstrap支持率 

(BS), “–”表示BS < 70%, “*”表示BS = 100% 
Figure 2 Phylogenetic tree of the wrapping leaves from plant bundles unearthed from two Warring States-period tombs and extant Quercus species, 
reconstructed based on complete chloroplast genome sequences. Numbers at the nodes indicate bootstrap values (BS); “–” indicates BS < 70%, and 
“*” indicates BS = 100%  
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2.2 出土植物包内容物鉴定 

2.2.1 信阳市城阳城址八号墓出土的植物包内容物 

分析 

信阳市城阳城址八号墓一共出土了40个较完整的 

植物包, 其中1个包(编号M8:440)装的是黍(Panicum 
miliaceum L.), 且均是带壳的谷粒; 其余植物包裹均为 

带壳的水稻(Oryza sativa L.), 散落的种子也以稻谷为 

主 [5]. 本研究所取植物包内容物中稻壳外观保存完整, 
大部分因胚乳降解消失而变扁, 但结构清晰, 外稃中脉 

脊状弯曲, 内稃与外稃同长, 顶端尖. 黍粒绝大部分胚 

乳也已降解, 但颖壳未变形, 呈宽椭圆形, 浅黄褐色, 
背、腹部凸出, 表面光滑, 可见细纵纹(图3). 发现了2 
种类型的游离分散的单颗淀粉粒(图4). 一类淀粉粒呈 

多面体结构, 且夹角尖锐, 表面较为光滑, 无裂隙, 径 

均为10.19 μm. 脐点居中, 层纹不明显, 部分淀粉粒脐点 

四周出现破损. 在偏光显微镜下, 消光臂清晰可见, 与 

稻(O. sativa)的淀粉粒特征相吻合 [35,36]; 一类淀粉粒近 

圆形, 粒径为14.93 μm, 表面光滑, 脐点位于中央, 脐点 

处可观察Y字裂隙. 偏光下消光臂清晰, 互相垂直, 与黍 

(P. miliaceum)淀粉粒特征相符 [37](图4). 综合植物遗存 

形态及淀粉粒分析结果判断, 信阳市城阳城址八号墓 

出土植物包内容物主要为带壳的稻(O. sativa)和黍(P. 
miliaceum). 

热辅助水解甲基化裂解–气相色谱/质谱联用技术 

(THM-Py-GC/MS)分析结果显示(图5), 信阳市城阳城 

址八号墓植物包内容物检测出淀粉热解产物糠醛(化 

合物1), 单不饱和脂肪酸甲酯C16:1、C18:1、C18:2, 饱 

和脂肪酸甲酯C16:0、C18:0, 以及大量偶数碳超长链 

脂肪酸甲酯C22:0至C30:0和植物甾醇(化合物6). 实验 

结果中, 棕榈酸甲酯与硬脂酸甲酯的比值为5.51. 由此 

推测该植物包内容物不含动物源性成分. 

图 3 信阳市城阳城址八号墓植物包的包裹叶片及内容物与淮南市武王墩一号墓植物包的包裹叶片. (a, b) 信阳市城阳城址八号墓植物包的包 

裹叶片; (c~f) 信阳市城阳城址八号墓植物包内容物; (g~i) 淮南市武王墩一号墓植物包的包裹叶片; (j) 现代河南鲁山等地槲叶粽所用的槲树 

(Quercus dentata)的叶片 
Figure 3 Wrapping leaves and contents of the plant bundles from Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in Xinyang City, and wrapping leaves of the 
plant bundle from Wuwangdun Tomb No. 1 in Huainan City. (a, b) Wrapping leaves of the plant bundle from Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in 
Xinyang City; (c–f) contents of the plant bundle from Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in Xinyang City; (g–i) wrapping leaves of the plant bundle 
from Wuwangdun Tomb No. 1 in Huainan City; (j) leaves of Quercus dentata used for making traditional Huye-zong in Lushan County and surrounding 
areas of Henan Province, China  
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2.2.2 淮南市武王墩一号墓出土植物包内容物分析 

本研究在淮南市武王墩一号墓植物包内容物样品 

中共获取较为完整的单粒淀粉粒3颗, 其中2颗形态较 

为完整, 粒径分别为9.72和14.05 μm. 该淀粉粒呈圆球 

形, 表面的脐点居中开放, 可见通过脐点的一字状裂隙, 
层纹不明显, 表面和边缘较为光滑. 在偏光镜下消光臂 

清晰呈十字形. 综合所观察到的淀粉粒形态和十字消 

光特征, 我们推断该淀粉粒可能来自粟类(粟Setaria 
italica (L.) P. Beauv.或黍Panicum miliaceum L.)植 

物 [38]. 剩余的2颗表面不同程度的损伤, 表面特征和消 

光特性不明显无法鉴定(图4), 推测可能经过加热等人 

工处理. 
热辅助水解甲基化裂解—气相色谱/质谱联用技术 

(THM-Py-GC/MS)分析结果显示(图5), 淮南市武王墩 

一号墓植物包内容物检测出淀粉热解产物糠醛(化合 

物1), 氨基酸衍生物N-甲基-5-氧代脯氨酸甲酯(化合物 

3), 脂质热解产物包括二元羧酸脂肪酸二甲酯—任二 

酸(化合物4), 单不饱和脂肪酸甲酯C18:1, 饱和脂肪酸 

甲酯C16:0、C18:0, 还检出可能源自叶表皮蜡质的大 

量偶数碳超长链脂肪酸C22:0至C32:0 [39], 以及蛋白质 

热解产物1-甲基吡咯(化合物2) [40]; 值得注意的是, 谱图 

中具有显著含量的植烷酸(化合物5). 实验结果测得棕 

榈酸甲酯与硬脂酸甲酯的比值为2.92. 因此推测武王 

墩一号墓植物包内容物可能含有动物源性成分. 

2.3 常见3种粽子包裹叶的抑菌实验 

2.3.1 常见3种粽子包裹叶多酚含量 

在没食子酸质量浓度为0.004~0.02 mg/mL范围内, 
其吸光度与浓度之间呈现良好的线性关系, 回归方程 

为Y=0.0258X+0.2041, 相关系数R 2=0.9992, 表明该标准 

曲线具有较高的拟合度和可靠性, 可用于多酚含量的 

定量分析(图6(a)). 
3种常见粽子包裹叶多酚提取物在相应测定范围 

内均表现出良好的线性关系(图6(b~d)). 其中, 槲叶多 

酚提取物的回归方程为Y=9.370X+0.0213(R 2=0.9909), 
菰叶和箬竹叶多酚的回归方程分别为Y=0 .6395X 
+0.1278(R 2=0.9693), Y=0.6061X+0.1073(R 2=0.9704), 各 

回归方程相关系数均接近1, 说明测定方法具有良好的 

图 4 (网络版彩色)2座战国墓葬出土植物包内容物的淀粉粒. (a~d) 信阳市城阳城址八号墓植物包内容物淀粉粒; (e~h) 淮南市武王墩一号墓植 

物包内容物的淀粉粒 
Figure 4 (Color online) Starch grains from the contents of plant bundles unearthed from two Warring States-period tombs. (a–d) Starch grains from 
the contents of the plant bundle from Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in Xinyang City; (e–h) starch grains from the contents of the plant bundle 
from Wuwangdun Tomb No. 1 in Huainan City  
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线性关系、重复性和稳定性, 可用于不同植物叶片多 

酚含量的比较分析. 
基于没食子酸标准曲线的回归方程, 对样品吸光 

度进行换算, 得到槲叶多酚提取物的总多酚含量为 

49.81 mg/g(以干物质计), 折算为质量分数为4.981%, 
菰叶多酚提取物的总多酚含量为3.56 mg/g(0.356%), 
箬竹叶多酚提取物的总多酚含量为2.37 mg/g(0.237%). 
槲叶中多酚含量显著高于菰叶和箬竹叶. 
2.3.2 常见3种粽子包裹叶多酚对食源性腐败菌和 

食源性致病菌的抑菌活性 

不同植物叶片多酚提取物的抑菌效果存在显著差 

异(表1, 图7). 槲叶多酚提取物对多种常见食源性微 

生物均表现出明显的抑制作用, 不仅对典型的食源 

性腐败菌大肠杆菌和枯草芽孢杆菌具有良好的抑菌活 

性, 同时对重要食源性致病菌单增李斯特菌和金黄 

色葡萄球菌亦表现出不同程度的抑制效果. 各处理 

组均形成了边界清晰、透明度较高的抑菌圈, 说明槲 

叶多酚提取物能够有效抑制目标菌株的生长繁殖, 具 

有较为广谱的抑菌特性, 其潜在应用范围较为广泛 

(图7). 
与槲叶相比, 菰叶和箬竹叶多酚提取物的抑菌作 

用较弱, 呈现出一定的选择性抑制特征. 二者对枯草芽 

孢杆菌和大肠杆菌具有一定抑制作用, 但对金黄色葡 

萄球菌和单增李斯特菌未表现出显著抑菌效果, 平板 

上未形成明显抑菌圈. 这一差异与其多酚含量较低的 

结果相一致, 进一步说明多酚类物质可能在抑菌过程 

中发挥关键作用. 此外, DMSO对照组未观察到明显抑 

菌圈, 表明所用溶剂对实验菌株无抑制作用, 从而验证 

了实验体系的可靠性. 
综上, 不同植物叶片在多酚含量及抑菌活性方面 

存在显著差异, 其中槲叶表现出更高的多酚富集水平 

及更广谱的抑菌能力, 说明其在传统食品包裹材料中 

的应用具有更为突出的功能优势. 
槲叶多酚提取物对金黄色葡萄球菌的抑制作用尤 

为显著, 其抑菌圈直径达到29.77±0.02 mm, 明显高于其 

他受试菌株(表1). 这表明槲叶多酚对革兰氏阳性菌具 

有更强的抑制能力. 
2.3.3 槲叶多酚的最小抑菌浓度结果 

为进一步量化槲叶多酚的抑菌活性强度, 采用微 

量肉汤稀释法测定其对金黄色葡萄球菌的最低抑菌浓 

度(minimum inhibitory concentration, MIC). 培养18 h后, 
以600 nm处测定的吸光度(A 600 nm)作为细菌生长情况 

的评价指标, 并结合肉眼观察菌体沉淀情况进行综合 

判定. 
结果表明, 随着槲叶多酚浓度的逐渐升高, 96孔板 

孔底菌体沉淀明显减少, 培养液由浑浊逐渐转为澄清, 
显示出良好的剂量依赖性抑菌效应. 当槲叶多酚浓度 

达到0.5 mg/mL及以上时, 肉眼未观察到明显菌体沉淀, 
同时A 600 nm值显著降低, 表明细菌生长受到有效抑制. 
由此判定, 槲叶多酚对金黄色葡萄球菌的MIC值为 

0.5 mg/mL. 该结果验证了槲叶多酚对革兰氏阳性菌具 

有较强的抑制能力, 与抑菌圈实验结果相一致. 同时, 
较低的MIC值说明其在较低浓度下即可发挥显著抑菌 

作用, 具有良好的应用潜力, 为其作为天然抑菌剂在食 

品保鲜中的开发利用提供了实验依据. 
2.3.4 槲叶多酚时间持久性杀伤结果 

未添加槲叶多酚提取物的对照组菌液在培养过程 

中始终保持较高活性, 即使稀释至10 –7倍后仍可观察到 

明显菌落生长, 表明金黄色葡萄球菌具有良好的增殖 

能力(图S7). 经槲叶多酚提取物处理后, 菌体存活情况 

随处理浓度的增加呈现出明显的剂量依赖性变化. 当 

处理浓度为1/4 MIC和1/2 MIC时, 菌落数较对照组显 

著下降, 说明槲叶多酚在低浓度下已对细菌生长产生 

一定抑制作用, 但仍存在部分存活菌, 表现为抑菌效 

图 5 (网络版彩色)2座战国墓葬出土植物包内容物Py-GC/MS总离 

子流图. (a) 淮南市武王墩一号墓植物包内容物; (b) 信阳市城阳城址 

八号墓植物包内容物 
Figure 5 (Color online) Py-GC/MS total ion chromatograms of the 
contents of plant bundles unearthed from two Warring States-period 
tombs. (a) Contents of the plant bundles from Wuwangdun Tomb No. 1 
in Huainan City; (b) contents of the plant bundles from Tomb M8 at the 
Chengyangcheng Site in Xinyang City  
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应. 当处理浓度提高至1 MIC及2 MIC时, 菌体数量显著 

减少, 在后续培养过程中未观察到菌体数量回升或复 

苏现象, 表明槲叶多酚在该浓度范围内不仅能够有效 

抑制细菌生长, 还具有持续的抑菌甚至潜在杀菌作用, 
且对金黄色葡萄球菌表现出较为稳定且持久的抑制 

效果. 
上述结果表明, 槲叶多酚提取物不仅具有良好的 

即时抑菌能力, 还具备一定的时间持久性抑菌特征, 这 

一特性对于延缓食品在储存过程中的微生物污染具有 

重要意义, 从而为槲叶在传统粽子包裹过程中可能发 

挥的防腐保鲜作用提供了实验依据. 

3 讨论 

3.1 战国中期槲叶粽已经成为楚国的祭祀文化 

信阳市城阳城址八号墓出土的植物包是槲叶包裹 

带壳的稻谷或黍谷粒, 不能食用, 无疑是专门祭祀所用. 

淮南市武王墩一号墓出土植物包是槲叶包裹已经脱壳 

的粟类(粟S. italica或黍P. miliaceum). 棕榈酸和硬脂酸 

的比值(P/S)可区分动物油脂与植物油, 通常P/S低于1.3 
指示为反刍动物油脂, 高于4表示纯植物油 [41,42], 介于 

两者之间则可能表示动植物混合油脂来源 [43]. 信阳市 

城阳城址八号墓出土的槲叶包内容物值为5.51, 淮南 

市武王墩一号墓出土槲叶包内容物P/S值为2.92, 且含 

有植烷酸这一化合物. 植烷酸并非植物自身产生, 是叶 

绿素分子链在反刍动物瘤胃中经微生物降解而形成, 
也被认为是水生生物来源的标志物 [44,45]. 综上所述, 信 

阳市城阳城址八号墓出土的槲叶包只含有带壳的稻谷 

或黍谷粒, 不含动物油类, 是迄今发现最早的类粽子遗 

存. 淮南市武王墩一号墓出土槲叶包存在粟类并伴有 

动物源性成分, 与现今河南伏牛山区栾川、卢氏、嵩 

县、洛宁、西峡、鲁山等地所制作的槲叶粽一致. 因 

此, 淮南市武王墩一号墓出土槲叶包是迄今发现最早 

的粽子遗存. 

图 6 (网络版彩色)不同粽叶多酚含量. (a) 没食子酸标准曲线. (b) 槲叶多酚提取物含量. (c) 菰叶多酚提取物含量; (d) 箬叶多酚提取物含量 
Figure 6 (Color online) The polyphenol contents in different bamboo leaf species. (a) Gallic acid standard curve; (b) polyphenol content in Quercus 
dentata leaf extract; (c) polyphenol content in Zizania latifolia leaf extract; (d) polyphenol content in Indocalamus tessellatus leaf extract  
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3.2 古代先民槲叶裹粮反映了对槲叶天然抑菌的 
经验性认知 

本文结果表明, 槲叶多酚提取物具有较高的多酚 

含量(49.81 mg/g, 干物质计), 并对多种食源性腐败菌 

及致病菌表现出显著抑制作用, 尤其对金黄色葡萄球 

菌具有较强的抑菌活性(MIC为0.5 mg/mL). 多酚含量 

与抑菌活性之间呈现出良好的对应关系, 说明槲叶中 

富集的多酚类物质是其发挥抑菌作用的关键功能成分, 
具有潜在的天然防腐应用价值 [46,47]. 这与已有研究中 

多酚类物质通过破坏细菌细胞膜结构、改变膜通透性 

以及抑制关键代谢酶活性, 从而抑制微生物生长的作 

用机制相一致 [48~50]. 
需要指出的是, 本文选择“总多酚”作为主要功能 

成分进行分析, 主要基于以下考虑: 一方面, 多酚类物 

图 7 槲叶、菰叶、箬叶多酚对食源性微生物的抑菌效果图 
Figure 7 Inhibitory activities of polyphenols from Quercus dentata, Zizania latifolia and Indocalamus tessellatus leaves against foodborne 
microorganisms  

表 1 食源性腐败菌和食源性致病菌的抑菌活性 a) 

Table 1 Inhibitory activities against foodborne spoilage bacteria and foodborne pathogenic bacteria 

多酚提取物 
抑菌圈直径(mm) 

大肠杆菌 枯草芽孢杆菌 金黄色葡萄球菌 单增李斯特菌 

DMSO N N N N 

槲叶提取物 17.40±0.02 18.99±0.01 29.77±0.02 20.26±0.01 

菰叶提取物 12.92±0.01 10.39±0.88 N 8.56±0.21 

箬叶提取物 5.32±0.02 16.57±0.01 N N 

a) N表示无抑菌圈. 数据为3次重复实验的平均值±标准差  
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质是植物叶片中分布最广、含量较高的一类活性成分, 
尤其在绿叶组织中富集程度显著, 是植物抵御微生物 

侵染和环境胁迫的重要次生代谢产物 [51,52]. 已有研究 

表明, 多种用于食品包裹的植物叶片中均检测到较高 

含量的多酚类物质, 并证实其对多种食源性致病菌具 

有抑制作用 [53]. 另一方面, 多酚类化合物结构中富含酚 

羟基, 能够通过破坏细胞膜结构、改变膜通透性以及 

与蛋白质发生相互作用, 从而表现出较强的抑菌活 

性 [54,55]. 因此, 以总多酚含量作为评价指标, 更有利于 

从整体层面揭示槲叶抑菌性能的物质基础. 3种常见粽 

子包裹叶在多酚含量及抑菌能力方面存在显著差异, 
而菰叶和箬竹叶仅对部分腐败菌表现出一定抑制作用, 
对金黄色葡萄球菌和单增李斯特菌等致病菌抑制效果 

不明显. 这种“成分—活性”的一致性表明, 多酚含量的 

高低可能是决定不同植物叶片抑菌能力差异的关键因 

素之一. 
本文研究为“槲叶裹粮”这一历史习俗提供了重要 

的科学解释. 端午食粽中, 常用的槲叶、菰叶与箬竹叶 

包裹实物的历史都比较悠久, 它们的叶片通常富含多 

酚、黄酮等次生代谢产物, 能够通过抗氧化和抗菌作 

用延缓食品腐败 [53,56]. 本文表明, 较于菰叶与箬竹叶, 
槲叶在活性成分含量及抑菌效果上具有明显优势. 当 

代的河南豫西伏牛山、桐柏山一带依然传承了制作食 

用槲叶粽的传统. 每年端午节前, 采摘槲树(Q. dentata) 
的叶片, 刷去槲叶背面绒毛, 包裹有黏性的黍米或糯米, 
用秸秆或草茎捆扎, 蒸煮而成, 也称“槲包”. 

信阳市城阳城址八号墓和淮南市武王墩一号墓均 

地处北热带地区, 5或6月后一直至整个夏季, 气温均较 

高, 空气湿度大, 微生物易繁殖, 食物不宜保存. 槲树(Q. 
dentata)叶片至5~6月长成, 含较高的多酚含量不仅能 

够抑制细菌生长, 还可能通过抗氧化作用延缓食物脂 

质氧化及品质劣变, 从而在延长食品可食期方面发挥 

协同作用. 在古代, 先民可能在长期实践经验中, 逐渐 

认识并利用某些植物叶片的天然抑菌特性, 将其应用 

于食品加工与储存过程中. 实验表明, 无论是槲叶还是 

菰叶、箬竹叶制作粽子, 均蕴含了“植物多酚—抑菌活 

性—食物保存”的内在联系, 揭示了传统饮食经验与现 

代科学认知之间的内在一致性, 也为天然来源食品保 

鲜剂的开发提供了有益启示. 因此, 战国时期出土的 

“槲叶裹粮”可能反映了先民基于长期生活实践对植物 

叶片作为食物包裹材料的经验性认知. 槲叶较高的多 

酚含量和较强的体外抑菌活性, 为理解古代先民选择 

槲树(Q. dentata)叶片作为粽子的包裹叶片的潜在功能 

基础提供了实验参考, 但相关功能解释仍需结合更多 

考古证据和文献证据进一步验证. 

3.3 中国粽子演变历史与“端午食粽”的文化演绎 

信阳市城阳城址八号墓和淮南市武王墩一号墓出 

土的“槲叶包”, 前者是“类粽子”遗存, 后者则是与当今 

河南伏牛山区槲叶粽几乎完全一致的粽子遗存. “槲叶 

包”是我国迄今发现的粽子的最初形态. 
东汉许慎《说文解字》卷七上米部“新附”载: “糉, 

芦叶裹米也” [57]. 西晋周处《风土记》载: “仲夏端午, 
烹鹜角黍. 端, 始也, 谓五月初五日也. 俗重此日, 与夏 

至同. 先节一日, 以菰叶裹黏米以栗枣灰汁煮…一名粽, 
一名角黍.” 该书也是最早记载“端午”一词 [58]. 可见, 至 

少在西晋时期, 端午食粽习俗即与时令节俗密切相关, 
但尚未见其与纪念屈原相联系. 

南朝梁宗懔《荆楚岁时记》 [59]记载: “夏至节日. 
食粽. 按周处《风土记》谓为角黍, 人并以新竹为筒 

粽”. 该书“五月五日”条记载: “五月五日, 谓之浴兰 

节……采艾以为人, 悬门户上, 以禳毒气. 以菖蒲或镂 

或屑, 泛酒. ……今谓之浴兰节, 又谓之端午”. “是日竞 

渡采杂药”. 且其下注: “按五月五日竞渡, 俗为屈原投 

汨罗日, 伤其死所, 故并命舟楫以拯之. 舟舸取其轻利, 
谓之‘飞凫’, 一自以为‘水车’, 一自以为‘水马’.” 《荆楚 

岁时记》是记载屈原家乡楚地风俗的著作, 该书记载 

了夏至食粽而不是端午食粽, 记载端午悬艾、菖蒲, 但 

是均未提及与纪念屈原有关, 明确记载了端午竞渡与 

纪念屈原有关. 可见, 《荆楚岁时记》成书之时, 食粽 

与端午、纪念屈原并无关系. 殷墟甲骨文中已有完备 

的历法纪年, 在《逸周书·时训解》中就记载了一年的 

二十四节气 [60]. 在我国, 夏至是一年中阳气最盛的时 

候, 因为这一天是白昼最长的一天. 夏至与农历五月五 

日的时间比较接近. 因此, 《风土记》“仲夏食粽”与《荆 

楚岁时记》“夏至食粽”, 尽管没有明确提及纪念屈原, 
但是该习俗与端午竞渡、悬艾等节日习俗时间相近. 

南朝梁吴均《续齐谐记》首次将粽子与祭祀屈 

原、蛟龙窃食的故事相联系: “屈原五月五日投汨罗水, 
楚人哀之, 至此日, 以竹筒子贮米投水祭之. 汉建武中, 
长沙区曲(一作‘区回’)忽见一士人, 自云‘三闾大夫’, 谓 

曲曰: ‘闻君常见祭, 甚善. 常年为蛟龙所窃. 今若有惠, 
当以楝树叶塞其上, 以彩丝缠之. 此二物, 蛟龙所惮. ’回 

依其言. 今五月五日作粽, 并带楝叶五彩丝遗风也”.该 
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书完整地构建了将屈原投江、楚人投粽以祭的传 

说 [61]. 
根据浦江清 [62]研究, 屈原出生于公元前339年. 测 

年推定信阳市城阳城址八号墓为战国中期晚段, 相当 

于楚威王(公元前339年~公元前329年在位)前期或稍 

早 [6]. 七号墓亦发现“由大量的植物叶片包裹的圆形物 

品 [63]”. 说明屈原幼年时期, “以叶裹粮”的槲叶包在楚 

国已经用于作随葬品用于祭祀. 淮南市武王墩一号墓 

的主人是楚考烈王. 楚考烈王于公元前238年去世时, 
屈原已经去世40年. 2座战国楚墓出土槲叶粽, 说明了 

槲叶粽在楚国是较为普遍的饮食文化, 并用于高等级 

墓葬祭祀(图8). 值得注意的是, 《史记》卷八十四 

《屈原贾生列传》 [64]载: “屈原者, 名平, 楚之同姓也. 
为楚怀王左徒. ……令尹子兰闻之, 大怒, 卒使上官大 

夫短屈原于顷襄王, 顷襄王怒而迁之. ……于是怀石, 
遂自投汨罗以死”. 该书没有记载屈原具体投江的日期, 
南朝《续齐谐记》首次将屈原投江日期写作五月五日. 

《续齐谐记》记载所用的是竹筒粽, 而不是战国楚墓出 

土的槲叶粽. 但是屈原曾担任三闾大夫, 以粽子纪念屈 

原确实与楚国祭祀风俗相符. 河南鲁山被认为是屈原 

的故乡之一, 该地区的端午节一致沿用槲叶粽以纪念 

屈原. 尽管《续齐谐记》所载与考古出土的槲叶粽地 

区、时间与形制不同, 但是该书将长期形成的端午与 

夏至食粽习俗联系在一起, 将楚国祭祀习俗与怀念屈 

原联系在一起, 实现了固定节日祭祀先贤的粽子文化 

衍义. 
唐玄宗曾在《端午三殿宴群臣探得神字并序》中 

提到“四时花竞巧, 九子粽争先” [65], 说明“端午食粽”民 

俗已经得到宫廷推崇. 安徽南陵北宋铁拐墓(约1113年) 
出土两只形态完好的粽子. 经鉴定粽子里的米经过了 

高温加工, 是煮熟后被用于随葬的. 粽子里包含有明显 

的蛋白质产物, 可能为肉粽, 包粽子的叶子及外面的粽 

绳均为箬竹叶 [66]. 江西德安南宋周氏墓(1274年)出土粽 

子. 墓主周氏右手持桃枝, 上系两只粽子. 宋代粽子出 

土的粽子与现代粽子高度相似, 标志着形态的最终定 

型. 同时制作工艺逐渐成熟, 使用粽叶包裹、粽绳捆 

扎, 体现了宋代饮食文化的精细化. 
在宋代的文献中, 关于粽子的记载极为丰富. 宋陈 

元靓《岁时广记》引《岁时杂记》 [67]: “端午粽子, 名 

品甚多, 形制不一, 有角粽、锥粽、茭粽、筒粽、秤锤 

粽, 又有九子粽”. 周密《武林旧事》 [68]卷三《端午》: 
“糖蜜巧粽, 极其精巧……巧粽之品不一, 至结为楼台 

舫辂”. 南宋吴自牧《梦粱录》 [69]卷十六《荤素从食 

店》: “又有粉食店, 专卖……裹蒸粽子, 栗粽、金铤裹 

蒸菱粽、糖蜜韵果、巧粽”. 展现了其从节令食品发展 

为精致商品的繁荣景象馅料创新, 形态多样, 名目繁多, 

图 8 中国粽子演变图 
Figure 8 Historical evolution of Chinese zongzi  
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口味丰富. 台北故宫博物院藏元人所绘《天中佳景》 

(图S8), 画中粽子与艾、菖蒲、香囊一起构成了特色 

的端午传统习俗. 该习俗一直传承至今. 
信阳市城阳城址八号墓和淮南市武王墩一号墓出 

土植物包的科技考古, 可以看出从战国时期至南朝, 包 

裹的内容物基本上没有变化, 主要是稻谷、粟类等主 

粮, 包裹树叶为壳斗科植物槲树Q. dentata叶片. 经过 

汉代至南北朝的发展, 逐渐发展有芦叶粽、菰叶粽和 

竹筒粽, 体现了我国古代因地制宜、就地取材的丰富 

多彩的节俗文化. 唐宋以后, “端午食粽”民俗已经定型, 
粽子类型得到充分发展, 形成了丰富多彩的中国特色 

节日习俗. 

3.4 结论  

信阳市城阳城址八号墓和淮南市武王墩一号墓发 

现的植物包, 分别是目前已知出土年代最早的类粽子 

遗存和粽子形态遗存. 战国时期出土的槲叶粽, 在一定 

程度上体现了我国先民对植物叶片天然抑菌特性的经 

验性认知, 也表明至少在屈原幼年时期, 楚国已经盛行 

槲叶粽, 并成为大夫级墓葬的祭祀品. 西晋时期“夏至 

食粽”, 逐渐演变为南朝隋唐时期的“端午食粽”. 至南 

朝, 粽子被赋予纪念屈原的内涵. 粽子的考古发现与源 

流演变, 见证了古代先民的“以叶裹粮”逐渐演变为祭 

祀先贤的节日文化, 充分反应了端午食粽传统习俗的 

传承与发展.   

致谢 感谢北京科技大学杨玉璋课题组在淀粉粒分析实验过程中提供支持. 
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Summary for “2座战国楚墓出土植物包的考古: 出土的最早粽子遗存及祭祀屈原的源流” 

Plant bundles unearthed from two Warring States-period Chu 
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of the Qu Yuan sacrificial tradition 
Huasheng Peng1,2†, Wanli Lan3†, Xiaoting Feng4,5†, Xinyu Liu1,2†, Zhijiang Wu3, Minzhen Yin1,2,  
Mengyuan Yang1,2, Rubing Wang1,2, Hetian Jin6, Zhiguo Zhang7* & Luqi Huang1,2* 

1 State Key Laboratory for Quality Ensurance and Sustainable Use of Dao-Di Herbs, National Resource Center for Chinese Materia Medica, China 
Academy of Chinese Medical Sciences, Beijing 100700, China 

2 Key Scientific Research Base of Traditional Chinese Medicine Heritage (Institute of Chinese Materia Medica, China Academy of Chinese Medical 
Sciences), National Cultural Heritage Administration, Beijing 100700, China 

3 Henan Provincial Institute of Cultural Heritage and Archaeology, Zhengzhou 450099, China 
4 Institute of Chinese Materia Medica, Hunan Academy of Traditional Chinese Medicine, Changsha 410013, China 
5 Hunan Academy of Chinese Medicine Affiliated Hospital, Changsha 410006, China 
6 Beijing Institute of Archeology, Beijing 100078, China 
7 National Centre for Archaeology, Beijing 100013, China 
† Equally contributed to this work 
* Corresponding authors, E-mail: zzgwys@126.com; huangluqi01@126.com 

Eating zongzi is one of the most representative traditional customs of the Dragon Boat Festival in China. According to 
popular tradition, this custom has long been associated with the commemoration of Qu Yuan. However, the early history of 
zongzi as a sacrificial offering and its relationship with Qu Yuan has been reconstructed mainly on the basis of historical 
texts, with no previously reported archaeological evidence from excavated remains. This study investigates plant bundles 
excavated from two Warring States-period Chu tombs: Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in Xinyang City, Henan 
Province, and Wuwangdun Tomb No. 1 in Huainan City, Anhui Province. We applied ancient DNA analysis, 
morphological observation, starch-grain analysis, and organic residue analysis. Antibacterial assays were also conducted 
on three common types of zongzi-wrapping leaves, namely oak leaves (Quercus dentata Thunb.), indocalamus leaves 
(Indocalamus tessellatus (Munro) P. C. Keng), and wild rice leaves (Zizania latifolia (Griseb.) Turcz. ex Stapf). The results 
indicate that the wrapping leaves from both tombs belonged to Fagaceae, genus Quercus, subgenus Quercus, section 
Quercus, and were further inferred to have derived from Quercus dentata Thunb. on the basis of leaf-margin morphology. 
In Tomb M8 at the Chengyangcheng Site, the contents were identified as rice (Oryza sativa L.) and broomcorn millet 
(Panicum miliaceum L.) with husks, representing the earliest zongzi-like remains discovered to date. Analyses of the plant 
bundles from Wuwangdun Tomb No. 1 showed that their contents were dominated by millet remains attributable to foxtail 
millet (Setaria italica (L.) P. Beauv.) or broomcorn millet (Panicum miliaceum L.), accompanied by animal-derived 
components. This composition is highly consistent with that of modern Huye zongzi made in Lushan County and nearby 
areas of Henan Province. Therefore, the plant bundles from Wuwangdun Tomb No. 1 can be identified as the earliest zongzi 
remains discovered to date. The results revealed that oak leaves had a significantly higher polyphenol content (49.81 mg/g) 
than indocalamus leaves (2.37 mg/g) and  wild rice leaves (3.56 mg/g), and exhibited a broader antibacterial spectrum and 
stronger antibacterial activity, indicating their potential to extend the shelf life of food. These findings indicate that oak- 
leaf-wrapped grains existed during the Warring States period, suggesting that ancient communities had already used plant 
leaves for food processing and storage. By the time of Qu Yuan’s childhood at the latest, zongzi-like remains and zongzi 
remains had already appeared in high-status Chu tombs, suggesting that plant-wrapped foods may have formed part of 
mortuary ritual practices in high-status burials of Chu society. The legend associating zongzi with the commemoration of 
Qu Yuan can be traced back to the Northern and Southern Dynasties, while the custom of eating zongzi during the Dragon 
Boat Festival developed into a nationwide tradition during the Tang and Song dynasties. This study identifies the earliest 
archaeological evidence of zongzi and zongzi-like plant-wrapped food from Warring States-period Chu tombs, sheds light 
on the early development of Chinese zongzi, and provides direct archaeological evidence for understanding the formation 
of the Dragon Boat Festival custom of eating zongzi. 

Tomb M8 at the Chengyangcheng Site in Xinyang City, Wuwangdun Tomb No. 1 in Huainan City, zongzi, ancient 
DNA 
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