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陕西神木木柱柱梁遗址先民的食谱分析

陈相龙1’2 郭小宁3 胡耀武2 王炜林3 王昌燧2
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摘要：距今4000年前后，陕北地区呈现出异常兴盛的文化发展态势。导致这种现象出现的原因很多，生业经济的

兴盛无疑是最根本的因素。为深入认识当时生业经济的面貌，本研究以神木木柱柱梁遗址出土人骨为研究对象，采用

碳、氮稳定同位素分析方法，重建先民的食物结构。研究发现，木柱柱梁先民基本以粟作农业为食，肉食消费程度较

低。这意味着该遗址人群仍然属于粟作农业为主要生计的人群。

KEY WORDS：Muzhuzhuliang site，Stable carbon and nitrogen isotopes，Palaeodiet，Millet agriculture，Subsistence

ABSTRACT：Northern Shaanxi Neolithic。especially the blooming of Neolithic communities about 4000 BP is of great

importance to an improved understanding of evolution of Chinese Civilization．The prosperity of archaeological remains dated

to aroud 4000 BP is undoubtedly closely related to various social and economic factors，among which food production tech。

nology is one of the most critical reasons．In order to evaluate the importance of millet agriculture to human diet and hence

subsistent strategy，bones belonging to seven human individuals from the Muzhuzhuliang site in Shenmu county，Shaanxi prov-

ince，were chosen for stable carbon andnitrogen isotope analysis．Bone collagen 8”C values(。103％o～-6，7％o，。82±15％0)

indicate that these individuals concentrated on C4 food consumption with some intake of Cj-plant based nutrients occasional。

1v．8”N values(7．8％0—9 5‰，8．8±0．6％0)imply that only a few animal protein was consumed by local farmers．We there-

fore conclude that millet products(both millet grains and millet-foddered pigs)dominated human diets，and that local subsist-

ent practice was largely based on millet farming．

陕北地区位于农牧交错带，早在仰韶时期在

无定河、秃尾河、窟野河及其支流均分布有古文

化遗址¨o。至龙山时期，该地区遗址数量呈爆发

式增长、大型聚落“横空出世”12J，呈现出繁荣兴

盛的发展态势。榆林地区，龙山时期的遗址数量

不仅增至仰韶时期的3．5倍‘3 J，而且出现如石峁
这样的大型聚落。石峁城地的出现，说明至少在

4000BP前后该地区的文明化程度已达到相当高

的水平‘4。。

陕北地区的生业经济在龙山时代晚期出现

了转变。从定居聚落的稳定存在，石铲、石(陶)

刀等生产工具、家猪骨骼的大量出现来看∞’6’7【，

陕北地区仰韶时代不仅存在谷物栽培，而且农业

生产在经济中的地位可能超越狩猎采集而据主

导。五庄果墚动物骨骼稳定同位素的研究表明，

人们已经开始利用粟类食物饲养家猪，农业经济

的发达程度由此可见一斑¨o。进入龙山时代之

后，受齐家文化等周边地区考古学文化的影响，

本地先民经营粟作农业的同时兼营畜牧经济∽1。

动物遗存表明，府谷郑则峁。10I、准格尔旗永兴

店L】1I、大口‘12j等遗址已开始饲养黄牛和羊，而

榆林火石梁家畜群中家猪的数量甚至低于牛

羊¨3I。有学者据此指出，陕北地区的生业类型

在4000BP前后已经开启了由农耕经济向农牧结

合经济转变的步伐¨4。。那么，距今4000年前后

的生业经济是怎样的?距今畜牧业的兴起对陕

北地区生业经济有着怎样的影响?这些都是研

究陕北考古学文化演变轨迹时必须要思考的问

题。遗憾的是，目前的研究仍主要停留在区域间

人群和文化交流的探讨上。1
5’16，17’18
o，鲜有对先民

+本文受到中国科学院战略性先导科技专项(XDA05130501)、中国自然科学基金面上项目(41373018、41471167)，中国科学院大

学校长基金的资助。
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表一木柱柱梁遗址人骨出土单位及碳、氮稳定同位素测试结果

编号 单位 813C％D 815N％D 骨胶原得率％ C％ N％ C／N摩尔比

MZZLl T1201M4 —7．3 8．9 1．1 35．9 13．0 3．2

MZZL2 T1106M3 一10．3 9．2 3．8 37．7 13．5 3．3

MZZIJ3 T1403M7 —7．3 8．2 4．5 42．1 15．1 3．3

MZZLJ4 T1106M3 —10．3 9．4 2．7 38．7 13．9 3．3

MZZL5 T1404H32 —6．9 7．8 1．0 38．7 14．0 3．2

MZZLJ6 T1202M6 —7．3 8．7 1．9 42．1 15．1 3．3

MZZL7 T1301M5 —9．1 9．5 1．6 39．2 13．9 3．3

MZZ璐 T1405M8 —6．7 8．3 1．5 39．4 14．I 3．3

表二木柱柱梁遗址人骨AMS”C测年结果

校正后年代
实验室编号 样品出土单位 14C年代

95％置信度 68％置信度

Beta一364263 T120lM7 3550--30 BP 1950～1780 BC 1930～1880 BC

生业模式和经济类型的深入分析。

近些年来，根据骨骼碳氮稳定同位素重建古

代居民食物结构已成为复原史前生业模式、探讨

生业经济转变最为重要的手段之一。骨化学相

关原理指出，骨骼的化学组成与个体生前食物来

源密切相关，不同的食物结构直接影响骨骼相关

组织(如胶原蛋白)的稳定同位素比值。因此，

分析骨骼稳定同位素组成便可重建先民的食物

结构，进而揭示古代社会获取食物资源的途径，

以便探讨生业经济的演变。目前，学术界已经在

陕西及邻近地区相关遗址开展了碳、氮稳定同位

素研究工作，初步厘清了渭河流域史前粟作农业

的起源与发展状况¨9’20’21’22’2 3’24’25I、仰韶和龙山

时代家畜的饲养策略心6’27’28-9’30’31’32]、秦人的生

业模式和经济类型-33’34。、两汉时期农耕与游牧

人群食物结构的差异‘351等相关问题。然而，对

于陕北地区史前生计模式的探讨，目前仍缺乏稳

定同位素方面的证据。这种状况限制了人们对

该地区史前生业经济和考古学文化演变的解读。

鉴于此，本研究选取神木木柱柱梁遗址出土人骨

开展碳、氮稳定同位素分析，在复原先民食物结

构的基础上，分析陕北地区龙山晚期至夏初生业

经济的类型，以便深入探讨距今4000年前后本

地区文明化进程加速的动因和机制。

一、材料与方法

1．出土背景概况及样品选择

木柱柱梁遗址位于陕西省神木县大保当镇

东约5公里旧6|。遗址面积约4～5万平方米，是

龙山晚期至夏初的一处环壕聚落。2011年至

2012年，陕西省考古研究院对该建地进行了发

掘，发现了大量龙山晚期遗存。遗址出土的正装

双扳鬲、三足瓮、大口尊、折肩罐等，与大口二期

遗存的文化面貌接近，年代大致相当于龙山晚期

至夏初阶段。工具组合中，除细石器外，还有石

刀、石铲等与农业相关的生产工具。动物遗存

中，既有与定居农业关系密切的家猪，又有代表

畜牧经济的黄牛、绵羊。

本研究所选样品来自墓葬，共计8例骨骼，

代表7个个体(表一)。由于所有墓葬均无随葬

品，与其他遗迹单位又无打破关系，为明确其年

代，特选取M7墓主人右侧尺骨进行AMS 14C年

代测定(表二)。

2．稳定同位素分析原理

植物光合作用固定CO：的方式可分为C，途
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径和C。途径，这两种光合作用途径由于内在机

理的差异导致相应C同位素分馏系数明显不

同”一38。。因此，不同光合作用途径的植物将具有

不同的8”C值。木本植物及多数草本植物(如

麦、水稻等)C，植物的6”c值大约为一26．5％e左

右；粟、黍、玉米、高粱、狗尾草等少数草本植物为

C。植物，其6”C值大约为一12．5‰左右。受工业

革命后化石燃料燃烧的影响，现代大气8”。值较史

前低约1．5‰，由此导致植物6”C也较史前低

1．5‰左右。39。因此，史前时期两种植物8”C平

均值应分别为一25．0‰和一11．0％o。这一差异将

随物质和能量在食物链中的流动传递下去，并发

生分馏。与食物813C相比，动物骨胶原和肌肉分

别富集大约5％o和1％o左右40’41。因此，以C，或

C。植物为食的动物，其8"C应分别在一20％c和

一6％。左右。由于全新世时期长城沿线地区野生

植物基本为C，植物，C。植物的丰度可以忽

略‘42143’44，而粟和黍(C。植物)是中国北方地区

新石器时代至先秦时期的主要粮食作物。因此，

通过对人骨∥c值进行分析，即可大致1r解粟

作农业对先民食谱的贡献。

植物固氮方式的差异会导致其8”N明显不

同。少数植物(如豆科植物、蓝藻等)由于可利

用共生固氮微生物固定大气N，而具有较低的

6bN值(0％e左右)。其他植物则需要吸收土壤

内的含氮化合物而具有较高的6”N值(温带地

区在3‰左右)45‘46。同时，N同位素在食物链

中传递时也会发生∥N富集。沿营养级每上升

一级，815N值大约富集3～5％e，即初级消费者

(食草动物)骨胶原中的815N比其食物高3～

5‰，食肉动物又比食草动物高3～5％o一7．48。因

此，通过对人骨氮稳定同位素分析，可以探知木

柱柱梁先民的肉食消费程度。

3．骨胶原制备与稳定同位素测试

机械去除样品表面的污染物后，取约0．5克

样品，加入0．5摩尔／升盐酸于5℃下浸泡，每隔2

天换新鲜酸液，直至样品酥软无气泡为I上。去离

子水清洗至中性，加入0．125摩尔／升氢氧化钠，

室温下浸泡20小时，再洗至中性。置人pH=3的

溶液中，70℃下明胶化48小时，浓缩并热滤，冷冻

干燥后即得胶原蛋白。最后称重，计算胶原蛋白

得率(骨胶原重量／骨样重量)，列于表一。

样品胶原蛋白中C、N元素含量和稳定同位

素的测定在中国农业科学院农业环境与可持续

发展研究所分析测试中心完成。测试仪器为配

备有Vario元素分析仪的Isprimel00稳定同位素

质谱仪。C、N稳定同位素比值分别以USGS24

标定碳钢瓶气(以PDB为基准)和IAEA—N一1

标定氮钢瓶气(以AIR为基准)为标准，分析精

度分别为±0．1％o和±0．2％e。C同位素的分析

结果以相对美国南卡罗莱纳州(Caroline)白垩系

皮迪组箭石(Cretaceous Belemnite)C同位素丰度

比(PDB)的6¨C表示，N同位素的分析结果以

相对氮气(N，，气态)的615N表示。样品的C、N

含量以及C、N稳定同位素比值皆列于表一。

4．AMS”C测试与校正

加速器碳十四年代测定在美国佛罗里达州

迈阿密BETA实验室完成，并用Calib 6．0软件

进行日历年代校正，参考数据库为Intercal 09。

二、结果与讨论

1．测年结果

人骨AMS”C的测试结果列于表二。M7墓

主人的碳一14年代为3550±30 BP，树轮校正后

的年代范围为1950～1780BC(置信区间为

95％)。这一结果表明，墓葬的年代已进入夏纪

年，与基于陶器组合推定的遗址年代相当。

2．骨骼污染判断

利用骨胶原C、N稳定同位素进行食谱分析

基于一个重要假设，即骨骼的生物结构和化学组

成在埋藏过程中基本未受外界环境的影响。然

而土壤的酸碱度、温湿度、微生物活动等因素将

不可避免地影响骨骼的化学组成，破坏其结构，

从而造成骨骼污染49150。。因此，利用稳定同位

素数据进行食谱重建之前，必须先选取未经污染

或污染较轻的样品，而剔除污染严重的样品。以

往的研究认为，骨胶原C、N含量分别在15．3％

～47％和5．5％～17．3％范同内，且C／N摩尔比

值介于2．9～3．6时，可视为无污染的样

品151,52,531。本次实验选取的8例样品中，骨胶原

产量为1．0％～4．5％，平均值为2．3 4-1．3％v。

根据C、N含量(35．9％～42．1％、13．0％～
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15．1％)和C／N摩尔比值(3．2—3．3)可知，8例

样品元素含量和C／N摩尔比值未超出污染范

围，可以用于食谱重建(表一)。

3．木柱柱梁先民食物结构重建

表一的数据和图一的散点图显示，8例人骨

813C值的分布范围是一10．3％0一一6．7％0，平均

值为一8．2±1．5％0，说明遗址居民主要以C。类

食物(即粟和黍及用其副产品饲养的家畜)为

主，而c，类食物(即狩猎采集所得食物及牧养的

家畜)也偶有摄入。据简单二元方程可以计算

出，粟类食物在木柱柱梁遗址先民食物结构中的

比例为69．3％一95．O％，平均比例可达到

84．2％[s4 3。木柱柱梁人骨的815 N值为7．8％0—

9．5％0，平均值为8．8±0．6％0，稍高于隔河相望的

同时期聚落遗址神圪燧梁的家猪8”N值(7．7±

0．8％0，N=7)哺5I。据此可推测肉食在木柱柱梁

遗址居民食谱中的比例较低。

图一显示，M3与M5墓主人的8D c值(一

10％o左右)明显低于其他个体(一7％0左右)，这

应是遗址先民对形黍消费程度有所不同的体
现，即粟类食物对于M3与M5墓主人的重要程

度稍低于其他个体。同时，M3与M5墓主人的

815N值也稍高于其他个体，暗示他们消费了稍多

的动物蛋白。这表明，两位墓主人的食物结构与

其他个体有所差别。他们虽然也表现出以粟作

农业产品为主食的食谱特征，但显然消费了一定

量的c，类食物，如牛羊畜产品或鹿等。这种推

测也得到了出土考古遗存的支持。据初步的整

理结果，木柱柱梁工具组合中，除了石铲、石刀等

用于农业生产的工具以外，还有许多石球、石叶

1l

10

j

孥9
z

=

。8

7

6

图一陕西神木木柱柱梁遗址人骨胶原蛋白813C和815N散点图

等便于携带的狩猎工具，意味着人们可能在某些

季节外出打猎∞6I。动物遗存中也确实发现了草

兔、鹿等野生动物，黄牛和绵羊的出现则说明当

时的畜牧经济已经成为重要的生计方式。因此

可知。木柱柱梁夏代初年的适应策略应是以粟作

农业(包括谷物生产和家猪饲养)为主、辅以畜

牧与狩猎活动的多元混合型生计方式。

4．陕北地区4000BP前后生业经济

仰韶时代早期，随着关中人群的北上，粟作

农业的食物生产技术传人陕北地区，改变了本地

更新世以来人们单纯通过狩猎采集获取食物资

源的适应策略∞7’5 8I。至龙山时代，伴随着齐家

文化等周边地区文化因素的渗透，黄牛和绵羊也

开始在本区出现，意味着畜牧经济生产方式自此

建立"9’60I，本地生计方式呈现出多元混合型的

模式。以上木柱柱梁遗址人骨稳定同位素的分

析表明，至晚在夏初，陕北地区仍存在比较发达

的粟作农业。虽然目前缺少直接的考古资料来

评估粟作农业生产方式在本地区生业经济中的

具体地位，但从寨峁¨1I、新华∞2|、石峁№3。、火石

梁旧J、朱开沟㈤1等考古遗址普遍出土石刀、石

铲等农业工具以及本地区距今4000年前后大量

定居聚落(尤其是像石峁这样超大型的城址)的

稳定存在来看，农业生产应仍是获取食物资源最

重要的途径。这是因为在资源较为贫乏的长城

沿线无论是草原畜牧或是狩猎采集都必须要保

持较强的流动性，因而无法形成较大的聚落和较

厚的文化堆积。另外，从新华遗址的动物群来

看，家猪骨骼数量明显多于牛羊(40：23：3)，也从

侧面反映出粟作农业生产的发达程度m J。

事实上，古环境研究结果显示，龙山时代前

后陕北地区确实具备从事粟作农业生产的条件，

不似后来“土瘠民贫，较中土十不俟一”【6刊的景

象。土壤颗粒度、磁化率、化学成分分析表明，全

新世以来本地出现了若干个适宜农耕的土壤发

育期，4400～3500BP便是其中最重要的成壤期

之一∞8|。这一结论与靖边、富县黄土剖面末次

冰期以来孢粉组合研究结论不谋而合旧J。王辉

等也认为，新华遗址周围在龙山晚期至夏初草原

植被繁茂，水热条件较好，适宜农耕，同时期孢粉

组合中较高的藜科／蒿属比值和禾本科花粉，也

暗示当时农业活动可能有所加强"⋯。
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由上可知，距今4000年前后陕北地区的生

业经济采用的是一种农业生产、畜牧与狩猎并存

的多元化适应策略。其中，粟作农业无疑是主要

的生计方式，也是文化演进与繁荣的物质基础。

需要强调的是，龙山晚期至夏初，本地之所以出

现如此众多的遗址，掌握高超的玉器加工技术，

能建筑功能完备、结构复杂的石峁城址，与该地

区以农业生产为主导的坚实的经济基础密不可

分。发达的农业生产不仅可以为当地人口增殖

和文化繁荣提供可靠、稳定、持续的食物资源，而

且可以使得人们不必终日为口粮劳作，以便在农

忙之余从事手工业生产、公共设施修筑等工作。

至于夏代中晚期之后本地考古学文化缘何走向

衰落，还需要进一步的研究。

三、结论

距今4000年前后，陕北地区呈现出异常兴

盛的文化发展态势，文明化进程明显提速。导致

这种现象的原因很多，生业经济是一项重要因

素。为科学地认识当时生业经济的面貌，本文选

取神木木柱柱梁遗址出土人骨，采用碳、氮稳定

同位素分析方法重建其食物结构。人骨的6”。

值(一10．3％o～一6．7％o，平均值为一8．2 4-

1．5％o)表明遗址居民主要以C。类食物为食，C，

类食物也偶有摄入；其815N值(7．8％o～9．5％o，

平均值为8．8±0．6％c)暗示肉食资源在当地先

民的食谱中比例较低。结合当地自然环境中

c；／c。植物比例及周边遗址动物资源的获取情

况可知，粟类产品(谷物及家猪)应是木柱柱梁

先民食物的主要来源，以谷物种植和家猪饲养为

特点的农耕经济是本地先民的主要生计方式。
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