
表一 金莲山墓地人骨样品表

实验编号 原编号 性别 年龄 部位

1 08YCJM 88� � 1 男 成年 左侧胫骨

2 08YCJM 97� � 2 男 30 左侧肱骨

3 08YCJM 166� 2 男 成年 左侧股骨

4 08YCJM 200� � 1 男 30~ 35 左侧股骨

5 08YCJM 200� � 2 女 成年 左侧肱骨

6 08YCJM 192� � 2 ? 成年 右侧肱骨

7 08YCJM 74! � 3 男 35 左侧胫骨

8 08YCJM 166� 1 女 25~ 30 左侧胫骨

9 08YCJM 97� � 1 女 成年 右侧股骨

为丰富和复杂的, 几乎囊括所有石寨山文化

墓葬的埋葬形式, 尤其是二次葬、叠肢葬、垫

肢葬、堆骨葬等葬式同时出现在一个墓地

里, 这在石寨山文化中还是首次发现, 丰富

了我们对石寨山文化的认识。

此外, 在 2008~ 2009年发掘区东南部

的耕土层下、自然基岩之上, 有一片较厚的

灰烬层,散布着大量的饰同心圆纹的陶盘残

片, 此外还有较多的黄、灰、褐色陶片, 器类

有釜、尊、罐、钵,均有明显的火烧痕迹。灰烬

中还散见人的下颌骨、动物牙齿、铜镞、石

坠、陶纺轮、陶动物形器钮等,这些器形均为

石寨山文化遗址和墓地中常见的器物。这片

灰烬层明显经过长期的使用,可能是整个墓

地的公共祭祀区域,这是目前在石寨山文化

墓地中惟一发现有祭祀区的墓地。

金莲山墓地各类复杂葬俗的发现,大大

丰富了学术界对石寨山文化墓葬的认识。两

次发掘的 400多座墓葬对研究该文化墓葬

的葬式、葬俗具有重要意义, 出土的数百件

随葬品对研究石寨山文化分期和地域特色

也具有一定的价值。同时, 金莲山墓地人骨

保存相对完整,这是目前所见石寨山文化中

保存最为完好、并进行了系统人骨鉴定的墓

地,为我们复原石寨山文化原住民的体质特

征提供了宝贵材料, 而且我们还引入了古

DNA 手段对部分出土人骨进行取样和分

析,这也极可能解决古滇国主体民族的族属

等重大学术问题。
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附录:

云南澄江县金莲山墓地出土

人骨稳定同位素的初步分析
2008~ 2009年, 云南省文物考古研究

所等单位对金莲山墓地进行了考古发掘, 清

理石寨山文化墓葬 265座。金莲山墓地的墓

葬形制与石寨山文化的其他墓葬基本相同,

研究人员初步推断该墓葬群的时代为战国

至东汉时期。该墓葬群的发现对研究石寨山

文化具有重大的学术价值。本文通过对金莲

山墓地出土人骨中 C、N 同位素比值的测

定, 探讨该墓地古代居民的饮食结构, 以便

为进一步复原滇池地区古代滇人的食谱结

构积累科学的参考数据。

(一)材料与方法

1. 分析样品 本文对该墓地出土的 9

例个体骨骼中�
13
C 和�

15
N 比值进行了测定

(表一)。

2. 仪器 同位素比值测定仪器为

% 30(总 30) % 考 古
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T hermo Finnig an 公司的 DELT A plus 型

同位素比值质谱仪 ( isotope�rat io mass

spect rometers, IRM S) , 同位素制备系统为

T hermo Elect ron SPA 公司的 FLASH EA

1112型元素分析仪。

3. 试剂 硝酸、盐酸均为优级纯。实验

过程中所使用的玻璃仪器均经 10%硝酸浸

泡 24小时后,用蒸馏水冲洗,干燥备用。实

验用水均为二次去离子水。

4. 标准物质 利用国际原子能机构的

稳定同位素 NBS- 22(
13
C同位素标准物质,

TM 13
C 值为- 29. 7) 和 IEAE- N- 1( N 同位

素标准物质, �15N值为+ 0. 4) 标准物质标定

CO 2和 N 2钢瓶气,以标定的钢瓶气为标准气

体,测定骨胶原 C、N同位素�值。

5. 骨胶原的制备 选股骨骨干中段锯

取约 3立方厘米作样品, 机械去除骨样内外

表面污染物质, 超声清洗并干燥。骨样约 2

克,加入 0. 5mol / L HCl于 5 & 下浸泡,每隔

三四天换新鲜酸液,至骨样酥软、无气泡。去

离子水清洗至中性, 0. 125mol/ LNaOH 室

温下浸泡 20小时,再洗至中性。0. 001mol /

L HCl在 70 & 下明胶化 48小时, 浓缩并热

滤,冷冻干燥得骨胶原。称重,计算骨胶原得

率(骨胶原重量/骨样重量)。

6. 样品的测试 利用锡箔杯将骨胶原

包好, 放在自动进样器内, 通过自动进样器

将样品送到元素分析仪氧化炉中燃烧

( 1020 & ) , 所释放出的 NO 2和 CO 2通过还

原炉还原( 650 & )成为 N 2和 CO 2,经色谱柱

分离、纯化后进入 DELT A plus型同位素比

值质谱仪测定 C和 N 的稳定同位素比值。

N 同位素的分析精度为 0. 2∋ , C同位素的

分析精度为 0. 2∋。C 和 N 稳定同位素比值

的计算公式为:

7. 数据的统计分析 统计分析采用美

国社会统计软件 SPSS 11. 5。

(二)结果及讨论

1. 骨样的污染检验 判断骨样中稳定

同位素是否受到污染, 是使用其比值推断古

代居民饮食结构的前提条件。因此, 骨胶原

中 C 和 N 的含量成为检验骨胶原保存状况

的一个重要指标。一般认为, 现代人骨中骨

胶原的 C含量为 41% , N 含量为 15% , C/ N

比值为 3. 2 [ 1]。据分析测试结果 (表二) , 该

组样品的骨胶原中 C 的含量为 33. 82% ~

45. 96% , 平均值为 42. 27% ; N 的含量为

12. 36% ~ 16. 68%, 平均值为 15. 34%。C

和 N 的含量均接近现代人骨中骨胶原的含

量, 保持了较高的水平, 非常有利于进行稳

定同位素的测试。此外, 骨胶原的 C /N 摩尔

比值是判断骨样受污染程度的另一项重要

指标, 如果 C/ N 比值在 2. 9~ 3. 6之间, 说

明该样品保存较好, 测定
13
C 和

15
N 的结果

也比较可靠
[2 ]
。如果 C /N 比值高于 3. 6,说

明骨样可能受到腐殖酸的污染, 如果 C / N

比值低于 2. 9, 说明骨胶原中很可能掺杂了

一定量的无机物质 [3 ]。表二中的结果显示,

该组样品的 C/ N 比值均处在 3. 19~ 3. 25之

间,较为理想地落在了未污染样品的范围之

内, 且 C/ N 比值的平均值为 3. 21, 与现代

人骨中骨胶原的 C/ N 比值为 3. 2相比, 十分

接近, 从而保证了稳定同位素最终测定结果

的可靠性。

2. 结果与讨论 由表二可知, 所有样

品的 �13C 值在- 18. 16∋ ~ - 19. 33∋范围

内 , C3 类食物所占比例约为 85. 85% ~

94. 87% , 表明金莲山古代滇人摄入的植物

性食物以 C3类植物为主, 而 C 4类植物所占

比重则相对较少, 仅占 5. 13% ~ 14. 15%。

N 在不同营养级之间存在着同位素

的富集现象, 营养级每上升一级, 大约富

集了 3∋ ~ 4∋ , 即食草类动物骨胶原中

的�15N 比其所吃食物富集 3∋~ 4∋ , 以



食草类动物为食的食肉类动物又比食草类

动物富集 3∋ ~ 4∋ [5 ]。其中食草类动物的

�
15
N 值大约为 3∋~ 7∋ , 一级食肉类动物

以及各种鱼类�
15
N 值一般要高于 10∋ , 杂

食动物�15N 值则在 7∋ ~ 9∋之间。因此,据

�
15
N 值, 我们大体可推断先民所处的营养

级状态。金莲山古滇人骨骼中的 �15N 值为

8. 84∋ ~ 11. 39∋ , 平均值为 9. 82∋ , 表明

其生前的食物结构中动物性食物的摄入占

有较大的比例。

(三)结论与讨论

通过对金莲山墓地出土人骨中 �
13
C 和

�15N 的比值测定, 我们对金莲山滇人的饮

食结构有了一个大致的认识,得出了以下几

点结论。

其一, 肉类食物在食物结构中占有很大

的比例,暗示当时饲养业在经济生活中占有

重要地位。文献中的相关记载表明, 古代滇

人的畜牧业发达。∀史记%西南夷列传# 和

∀汉书%西南夷传#载, 始元年间, 遣军正王

平与大鸿胪田广明等并进, 大破益州, 获畜

产十余万。考古学者对石寨山、李家山墓地

出土遗物动物图案的分析研究表明: 青铜时

代的滇人在家畜的饲养方面已经是六畜俱

全, 这时期最重要的家畜是牛、马、羊, 其次

是狗、猪、鸡 [6 ]。发达的家畜饲养业为古代

滇人提供了主要肉食资源, 各种肉类食物的

摄入导致了金莲山滇人骨骼中的 �
15
N 比值

处于较高水平。此外, 根据对滇文化遗址中

出土的陂池模型的分析可知, 滇人已会利

用水池和稻田养鱼,并且已开始驯养水鸟捕

鱼
[7 ]
。可见, 鱼类等水产品为滇人提供了重

要的副食品来源, 而丰富的水产品的摄入也

是造成金莲山滇人骨骼中�
15
N 值偏高的一

个重要因素。

其二,金莲山滇人摄入的植物类食物以C3

类植物所占比例较高, 达 85. 85%~ 94. 87%,

而 C4类植物所占的比例则相对较少 , 仅占

5. 13%~ 14. 15%。云南是研究中国栽培稻

起源的重要地区, 从目前考古发现的植物遗

存来看, 云南在距今 4000年前就已经开始

栽培水稻,最初的栽培稻是粳稻。新石器时

代滇池地区的贝丘遗址、宾川白羊村遗址、

元谋大墩子遗址都发现有稻谷, 其中在滇池

地区的遗址群中出土了大量的泥质红陶, 在

制作陶器时往往用稻穗、稻壳作垫子, 陶器

上普遍留下了稻穗和稻壳的印痕,甚至还发

现整粒的稻壳, 经鉴定, 这些稻谷是粳稻
[ 8]
;

宾川白羊村遗址的窖穴填土中含灰白色的

粮食粉末与稻壳、稻秆痕迹
[9 ]
; 在元谋大墩

子新石器时代遗址 K 7出土的陶罐内发现

大量的谷类炭化物,经中国科学院植物研究

所鉴定, 罐内的谷类炭化物是粳稻
[10 ]
。此

外, 在铜石并用时代的剑川海门口遗址出土

有带芒的稻穗、麦穗、稗穗, 稻穗经鉴定也是

粳稻
[ 11]
。

表二 金莲山墓地人骨样品的分析测试统计表

说明:本表测试值按照蔡莲珍和仇士华先生提供的计算公式[ 4 ]得出。

墓葬编号 N% C% �1 5N( ∋ ) �1 3C ( ∋ ) C / N C 3 (% ) C4 (% )

08YCJM 88� � 1 16. 17 45. 11 9. 92 - 18. 92 3. 25 91. 68 8. 32

08YCJM 97� � 2 12. 36 33. 82 9. 11 - 18. 70 3. 19 90. 02 9. 98

08YCJM 166� 2 14. 56 39. 99 11. 39 - 18. 29 3. 21 86. 85 13. 15

08YCJM 200� � 1 15. 55 42. 83 9. 74 - 18. 83 3. 21 91. 02 8. 98

08YCJM 200� � 2 16. 68 45. 96 8. 84 - 18. 99 3. 22 92. 20 7. 80

08YCJM 192� � 2 15. 38 42. 26 9. 90 - 19. 33 3. 21 94. 87 5. 13

08YCJM 74! � 3 15. 51 42. 72 9. 51 - 19. 17 3. 21 93. 60 6. 40

08YCJM 166� 1 15. 56 42. 79 11. 08 - 18. 16 3. 21 85. 85 14. 15

08YCJM 97� � 1 16. 35 44. 99 8. 90 - 19. 13 3. 21 93. 34 6. 66

% 32(总 32) % 考 古
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云南地区青铜时代的考古发现表明, 在

战国秦汉时期的滇池地区, 农业是主要经济

部门, 主要的农作物是稻谷
[12 ]
。总之, 稻谷

是云南地区已知时代最古老、种植最为普遍

的农作物之一。稻谷属于 C3类植物,我们推

测金莲山古代滇人食物结构中的 C 3类植物

很有可能来自水稻,而稳定同位素的分析结

果表明, C 4类植物在滇人的食物结构中所

占比重较小。由此可见,水稻应该是金莲山

古代滇人的主要食物之一。

其三, 本文利用人骨的稳定同位素分析

法,提取了金莲山古代滇人的生存环境和食

物结构的第一手资料,探索了关于古代滇人

经济模式研究的新途径。必须指出的是, 由

于本文分析的样品只占整个金莲山墓地出

土人骨的一小部分,目前还不能对整个墓地

古代滇人的食物结构进行全面的复原。若要

深入认识和分析云南古代民族的经济形态,

还需要更多的不同地区、不同时段的古代居

民人骨稳定同位素测定值的积累。我们相

信, 以此为契机, 更多地利用人类骨骼的化

学元素分析,将会对云南古代民族经济形态

有更加全面的认识。

附记: 本文采用的人骨标本是由云南

省文物考古研究所蒋志龙先生提供的, 本

项研究得到了国家基础科学人才培养基金

项目( J0030094)、国家社会科学基金项目

( 10BKG006)、2009年度吉林大学基本科研

业务费资助项目 ( 2008JC004) 的支持, 在文

章写作过程中,吉林大学边疆考古研究中心

的朱泓先生、冯恩学先生、吴敬博士提出了

宝贵意见,在此一并致以最衷心的感谢。
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