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前    言

农业出现之前，古人类主要从自然环境

中获取食物资源，即狩猎采集经济（Hunter-

gather Economy）。考古资料显示，旧石器

时代晚期至新石器时代早期，世界各地的

狩猎采集者不断拓展生存空间，获取食物资

源的种类也出现了明显多元化的趋势，常

被视为狩猎采集社会向农业社会过渡的必经

阶段[1]。因此，了解狩猎采集者食物资源的

多元化特征及其生存策略的变化，对探讨狩

猎采集社会的演变历程和农业起源具有重要

意义。

通常，对遗址动植物遗存的分析，是揭

示人群狩猎采集对象及探讨其生存策略的主

要研究方法，已普遍应用于了解世界范围狩

猎采集者生存策略的变迁。研究发现，更新

世晚期至全新世早期，欧洲中高纬度地区，

鸟类、小型动物和水生资源在动物遗存中的

比例大幅增加[2]；葫芦科、豆科、木薯等块

茎（根）类植物和大型动物、鱼类等，成为

美洲大陆先民的主要食物来源[3]；近东地区

的大型动物普遍减少而小型动物、水生资源

及禾本科植物种子的利用明显增加[4]。

考古资料显示，自旧石器时代晚期至新

石器时代中期，狩猎采集群体一直活动于我

国华南及东南亚地区[5]。该区域考古遗址中

发现的大量陆生动物遗存、水生动物遗存和
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块茎类植物遗存，说明先民食物资源获取的

多元性[6]。目前，华南地区是否存在块茎类

植物的原始农业，学界仍存在一定争议[7]，

但比较明确的是，新石器时代晚期（距今

5000～3000年）稻、粟等作物可能已进入本

地区[8]。

毋庸置疑，动、植物考古研究成果已为

了解华南地区狩猎采集人群的生存策略提供

了可靠的实物证据。然而，需要指出的是，

与长江流域和黄河流域不同，狩猎采集经济

在华南地区自旧石器时代晚期起一直持续至

新石器时代中晚期。在此漫长的时段内，尤

其是新石器时代早期至中期，先民的生存策

略是否存在历时性的变化，尚缺乏细致的

研究。

人和动物骨骼的碳氮（C、N）稳定同位

素分析，是当前国际生物考古学界揭示古代

人群食物结构、了解其生存策略的主要研究

方法之一[9]。该方法已在揭示欧洲、美洲等

地中石器时代狩猎采集经济的多样性、了解

先民的生存方式等方面取得了重要进展[10]。

相对而言，近些年来，国内学者虽已在华南

地区开展了相关研究[11]，但时段主要集中在

新石器时代中晚期，并未涉及新石器时代早

中期人群生存策略及变迁的探索。有鉴于

此，本文拟以华南地区新石器时代早中期的

代表性遗址，即广西桂林甑皮岩和大岩遗址

出土的人和动物骨骼为研究对象，开展碳氮

稳定同位素分析，揭示人与动物的主要食物

来源，以此了解先民的生存策略及变迁，并

对其产生的机制进行进一步探讨。

一、稳定同位素分析原理

稳定同位素分析原理认为生物体（人、

动物）身体组织的稳定同位素组成直接取

决于其摄取食物的稳定同位素组成[12]。根据

植物不同的光合途径，可分为C3、C4和CAM

类型。C3植物和C4植物的δ13C平均值分别

为-26.5‰和-12.5‰[13]。在食物被生物体消

化吸收并转化为其组织的过程中，将发生

稳定同位素的分馏。一般认为，自食物至

生物体的骨胶原，δ13C值约富集5‰，沿营

养级上升时约富集1～1.5‰。对于氮稳定

同位素而言，δ15N值沿营养级上升约富集

3～5‰[14]。在实践中常以3‰作为区分营养级

的指标[15]。此外因水生环境（淡水或海水）

比陆地环境具有更长的食物链，同营养级的

水生动物通常比陆地动物的δ15N值更高，而

海生生物的δ15N值则最高[16]。由此，根据生

物体组织的碳氮同位素数据，即可估计其主

要的食物类型和营养级别。需要指出的是，

因不同生态系统中动植物的同位素数据可能

存在一定的差异，若紧密结合当地生态系统

中不同营养级的动物同位素数据，并将其作

为同位素背景值（Isotopic Baseline[17]），便

可依据自食物至生物组织的同位素分馏效

应，进一步揭示其主要的食物组成。

二、材料与方法

（一）遗址的考古背景

甑皮岩遗址和大岩遗址均位于广西桂

林市，是华南地区重要且相对较早的洞穴遗

址，时代为旧石器时代晚期至新石器时代早

中期。

甑皮岩遗址位于桂林市南郊独山西南

麓一座石灰岩孤峰的脚洞，东距漓江约4公

里，总面积约260平方米。遗址发现于1965

年，1973～1979年和2001年，广西壮族自治

区文物管理委员会和中国社会科学院考古研

究所等单位分别对遗址进行了多次发掘，发

现有史前时期的石器加工场所、用火遗迹和

墓葬，出土遗物有陶器、石器、蚌器、骨角

器和大量水陆生动植物遗存。遗址主体遗存

的年代为距今12000～7000年，分五期（表

一）。墓葬的葬式均为屈肢葬，少数墓坑中

放置了石块或以蚌壳覆盖头骨，可能源于特

殊的埋葬习俗[18]。人骨的体质特征为古华南

类型，属于当地居民[19]。人牙齿普遍具有较
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高的龋齿率，可能与食用富含淀粉类或螺蚌

类（螺蚌类食物含有大量泥沙，长期食用会

导致龋齿率的升高）的食物有关[20]。此外，

在甑皮岩遗址第一至五期出土石器和蚌器上

发现的淀粉粒，以及遗址出土的炭化块茎

（根）类植物遗存，均说明人群存在长期利

用块茎类等植物的现象[21]。

大岩遗址位于桂林市临桂区下岩门山北

麓，东距甑皮岩遗址约4公里，1999年由中

国社会科学院考古研究所等单位进行发掘。

遗址主体遗存的年代为距今15000～5000

年，分六期（见表一）。大岩遗址发现的

遗迹有灰坑、用火遗迹和墓葬（表二），出

土遗物有大量的陶器、石器、骨器和蚌器

等[22]。大岩遗址发现墓葬10座，均属于大岩

第五期（新石器时代中期），葬式以蹲踞葬

和屈肢葬为主，人骨体质特征见表三，墓内

随葬有石器、骨器和穿孔蚌器，反映出先民

已存在埋葬习俗和死亡观念[23]。经北京大学

黄蕴平教授和张颖老师鉴定，出土的动物种

属包括鹿科、猪、水牛、食肉类、龟鳖类、

少量鱼骨等。目前，该遗址尚未发表文化遗

存、动植物遗存分析的资料。

（二）样品选择

本研究挑选两个遗址出土的人和动物

骨骼样品共68例，包括甑皮岩遗址人骨18

例、动物骨骼42例，大岩遗址人骨8例。所

选取人骨样品多属甑皮岩遗址和大岩遗址第

五期，即新石器时代中期，少部分属甑皮

岩遗址第三期，即新石器时代早期。为进一

步明确人骨年代，挑选了部分样品进行加速

器质谱碳十四（AMS-14C）测年。样品的出

土单位、人骨的性别和年龄、动物种属等见

表四。

表一 甑皮岩和大岩遗址文化分期与年代

时  代 距今年代（B.P.） 文化分期 参考文献

旧石器时代晚期
15000年

15000～12000年
大岩遗址第一期
大岩遗址第二期

中国社会科学院考古研究所等：《桂林
甑皮岩》，文物出版社，2003年；中国
社会科学院考古研究所：《华南及东南
亚地区史前考古：纪念甑皮岩遗址发掘
30周年国际学术研讨会论文集》，文物

出版社，2006年。

新石器时代早期前段 12000～11000年
大岩遗址第三期

甑皮岩遗址第一期

新石器时代早期后段 11000～8000年
大岩遗址第四期

甑皮岩遗址第二至四期

新石器时代中期前段 8000～7000年
大岩遗址第五期

甑皮岩遗址第五期

新石器时代晚期 5000～3500年 大岩遗址第六期

表二 大岩遗址墓葬基本情况

 墓  葬 探  方 墓坑尺寸（米）
埋葬
个体

葬  式 保存状况 文化分期

M1 T114 长1.96、宽0.86、深0.57 1个 仰身直肢葬 未扰乱，保存一般 第五期

M2 T103 长0.5、宽0.5、深0.32 2个
一个为蹲踞葬，另

一个葬式不明
保存较差 第五期

M3 T113 长2.78、宽2.54、深1.26 1个 仰身屈肢葬 保存较好 第五期

M4 T114北隔梁 长0.7、宽0.48、深0.23 1个 仰身屈肢葬 未扰乱，保存完好 第五期

M7 T102 长0.55、宽0.5、深0.225 1个 蹲踞葬 保存差，仅存头骨 第五期

M8 T103 长0.5、宽0.45、深0.175 1个 蹲踞葬 未扰乱，保存较差 第五期

M9 T113北隔梁 长0.5、宽0.45、深0.24 1个 蹲踞葬 扰乱，保存较差 第五期

M10 T103 长0.6、宽0.6、深0.32 1个 蹲踞葬 未扰乱，保存较差 第五期

    说明：资料由发掘者提供，墓坑尺寸系测量田野发掘图纸所得。
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表四 甑皮岩、大岩遗址人和动物骨骼样品测试数据

编  号 种  属 单  位 部  位 分  期 性  别
年龄

（岁）
δ13C  δ15N 

骨胶原
得率

C％ N％
C/N

摩尔比

ZPY1 人 BT2M1* 肢骨 第五期 男 40± -22.6 7.5 0.5 35.3 12.3 3.4

ZPY2 人 BT2M2* 肢骨 第五期 女 25～30 -20.8 10.4 1.5 41.6 13.7 3.5

ZPY3 人 BT2M4* 肢骨 第五期 男 40～45 -21.1 9.8 0.6 32.2 14.9 3.4

ZPY4 人 BT2M5* 肢骨 第五期 男？ 30± -22.3 8.3 0.5 34.2 12.9 3.3

ZPY5 人 BT2M7 肢骨 第五期 女 35～40 -20.9 10.2 0.7 32.1 11.4 3.2

ZPY6 人 DT2M1 肢骨 第五期 男 40± -21.1 10.2 0.6 37.9 13.6 3.3

ZPY7 人 DT2M3 肢骨 第五期 女 35～40 -21.7 9.1 0.9 32.4 12.3 3.3

ZPY8 人 DT2M5 肢骨 第五期 女 35± -21.0 10.0 1.5 37.1 10.3 3.2

ZPY9* 人 DT1M1 肢骨 第五期 女 35± -23.0 8.3 1.0 20.9 6.5 3.8

ZPY10* 人 BT1M1 肢骨 第五期 不明 9～10 -21.4 9.9 1.2 7.4 2.9 3.0

ZPY11* 人 DT3M1 肢骨 第五期 男 35± -25.0 2.5 0.3 10.8 3.8 3.3

ZPY12* 人 BT2西隔梁 肢骨 第五期 男 30～40 -23.9 1.1 0.1 9.0 3.6 2.9

ZPY13 人 DT3 肢骨 第三期？ 不明 不明 -20.6 11.6 1.0 40.4 14.8 3.2

ZPY14 人 DT3 指骨 第三期？ 不明 不明 -20.6 11.5 1.0 36.1 13.2 3.2

ZPY15 人 DT3 指骨 第三期？ 不明 不明 -20.8 11.3 1.1 33.4 12.3 3.2

ZPY16 人 DT3 肢骨 第三期？ 不明 不明 -20.9 11.4 0.7 42.7 15.7 3.2

ZPY17 人 DT3 肢骨 第三期？ 不明 不明 -20.8 11.6 0.7 40.1 14.9 3.2

ZPY18 人 DT3 肢骨 第三期？ 不明 不明 -20.8 11.5 0.8 42.2 15.6 3.1

DY1* 人 99GLDAT114M1 肢骨 第五期 不明 成年 -21.6 9.0 0.5 14.7 6.6 2.6

表三 大岩遗址墓葬出土人骨的体质特征

墓  葬 探  方 体质特征

M1 T114 仅存右侧肱骨骨干，较为破碎；骨壁较薄，未见病理现象；成年，性别不明

M2 T103

包括两个下颌。1号个体（M2-1）下颌相对完整，下颌支宽大，髁突较为发育，颌棘发
育，可能为男性，双侧股骨骨干近中截面为较扁形态，骨骼中部截面也呈扁形，似与运
动强度及方式有关，右下中央门齿、右下侧门齿、右下第二臼齿齿冠近中深龋，左下第
二臼齿颌面近中浅龋，年龄25～30岁；2号个体（M2-2）仅存右半部分下颌，下颌角明显

为钝角，下颌支相对较窄，髁突小，应为女性，年龄16～20岁

M3 T113
右侧髋骨坐骨大切迹宽而深，肢骨相对细弱，应为女性；双侧桡骨远端骨骺未愈合；年

龄16～20岁，未见龋齿和骨骼疾病

M4 T114北隔梁
髋骨坐骨大切迹为典型男性特征；左上颌第一臼齿磨耗，年龄约20岁；未见龋齿及釉质

发育不全现象

M7 T102
头骨壁较厚重，枕外隆突稍显，乳突小，右侧肱骨细弱；推测为女性，年龄45～55岁；

未见龋齿及釉质发育不全现象

M8 T103
坐骨大切迹宽而浅，年龄16～20岁，性别不明；第三臼齿阻生，横出位，齿列较齐，未

见釉质发育不全现象；股骨及腓骨远端未愈合

M9 T113北隔梁 下颌粗大，厚重，应为男性，年龄45～55岁；右下第三臼齿未见萌出，未见龋齿

M10 T103
肢骨粗壮，下颌较为粗大，应为男性，肱骨头愈合，年龄20～25岁；未见龋齿及釉质发

育不全现象

说明：资料由负责人骨整理和研究的中山大学李法军教授提供。
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续表四

编  号 种  属 单  位 部  位 分  期 性  别
年龄

（岁）
δ13C  δ15N 

骨胶原
得率

C％ N％
C/N

摩尔比

DY2* 人 99GLDAT103M2 肢骨 第五期 男？ 25～30 -25.8 -44.9 0.8 0.0 0.4 0.0

DY3 人 99GLDAT113M3 肢骨 第五期 女 16～20 -21.5 9.2 0.8 38.3 14.2 3.2

DY4* 人 2000GLDAM4 肢骨 第五期 男 20 -25.0 -12.4 1.0 0.5 0.5 1.1

DY5* 人 2000GLDAM7 肢骨 第五期 女 45～55 -21.8 10.6 0.7 6.6 2.8 2.7

DY6 人 2000GLDAM8 肢骨 第五期 不明 16～20 -21.1 10.0 0.7 40.6 14.7 3.2

DY7* 人 2000GLDAM9 肢骨 第五期 男 45～55 -24.5 5.8 0.4 6.0 3.0 2.3

DY8 人 2000GLDAM10 肢骨 第五期 男 20～25 -21.0 10.4 1.01 36.6 13.4 3.2

Z-Z1 猪 DT627 桡骨 第二期 — — -22.0 5.7 0.3 27.1 8.9 3.6

Z-Z2* 猪 DT3 桡骨 第三期 — — -24.3 -9.7 1.2 4.8 4.0 1.4

Z-Z3* 猪 DT3 桡骨 第三期 — — -26.1 5.9 0.7 59.3 6.6 10.4

Z-Z4* 猪 DT3 尺骨 第三期 — — -22.9 5.5 0.9 6.5 3.0 2.5

Z-Z5 猪 DT4⑩ 桡骨 第四期 — — -21.8 4.5 0.6 32.1 12.2 3.1

Z-Z6 猪 DT4⑩ 尺骨 第四期 — — -22.0 4.5 1.1 11.9 4.7 3.0

Z-Z7* 猪 DT4④ 桡骨 第五期 — — -26.1 -7.0 0.6 2.3 3.4 0.8

Z-Z8* 猪 DT4④ 桡骨 第五期 — — -21.4 4.3 0.3 4.7 2.0 2.7

Z-SN9 水牛 DT6⑧ 股骨 第四期 — — -15.5 5.1 0.8 32.6 11.1 3.4

Z-SN10 水牛 DT6⑧ 股骨 第四期 — — -10.2 5.4 0.7 42.3 15.3 3.2

Z-SN11* 水牛? DT6⑧ 跖骨 第四期 — — -22.8 1.8 0.2 2.8 1.4 2.4

Z-SN12* 水牛 DT6⑧ 跖骨 第四期 — — -22.2 4.3 0.5 12.9 5.4 2.8

Z-L13* 大型鹿 DT628 跖骨 第一期 — — -26.7 5.0 0.7 7.4 3.3 2.6

Z-L14 大型鹿 DT4 * 跖骨 第三期 — — -23.1 3.4 0.9 9.6 3.9 2.9

Z-L15 大型鹿 DT3 跖骨 第三期 — — -19.9 3.4 0.5 31.9 11.0 3.4

Z-L16 大型鹿 DT3 跖骨 第三期 — — -21.5 3.9 0.8 38.0 13.1 3.4

Z-L17 梅花鹿 DT3 胫骨 第三期 — — -22.3 6.2 0.7 19.0 7.2 3.1

Z-L18 梅花鹿 DT3 胫骨 第三期 — — -23.8 6.6 0.6 29.1 11.1 3.1

Z-L19* 梅花鹿 DT3 胫骨 第三期 — — -24.0 1.1 1.0 16.2 6.5 2.9

Z-L20 梅花鹿 DT4 * 腓骨 第四期 — — -22.4 6.1 0.8 30.4 10.4 3.4

Z-L21* 小麂 DT4 跟骨 第四期 — — -25.4 -11.8 0.5 1.5 1.2 1.4

Z-L22* 小麂 DT4④ 尺骨 第五期 — — -23.5 -11.5 0.6 4.1 3.7 1.3

Z-L23 小麂 DT4④ 跟骨 第五期 — — -20.9 6.7 0.7 28.8 10.7 3.1

Z-L24 小麂 DT4④ 跟骨 第五期 — — -20.3 6.4 0.7 11.4 4.7 2.9

Z-SR25 小食肉 DT3 肢骨 第三期 — — -14.6 7.0 1.0 36.9 13.5 3.2

Z-SR26 小食肉 DT3 肢骨 第三期 — — -15.0 6.9 0.6 31.2 11.3 3.2

Z-SR27* 小食肉 DT3 肋骨 第三期 — — -24.1 -8.1 0.2 5.0 5.8 1.0

Z-SR28* 小食肉 DT3 脊椎骨 第三期 — — -24.3 -0.5 0.4 12.5 4.4 3.3
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（三）骨胶原制备

骨胶原的提取主要根据理查德（Richard）

等的提取方法[24]并略作修改。机械去除骨样

内外表面的污染物质；称取约2克骨样，置

于0.5摩尔/升的盐酸溶液中，于4℃下浸泡脱

钙，每隔两天更换新鲜酸液，直至样品松

软，且溶液无明显气泡；蒸馏水洗至中性后

在0.125摩尔/升的氢氧化钠溶液中浸泡20小时

以去除腐殖酸；洗至中性，置于0.001摩尔/升

的盐酸溶液中在70℃下明胶化48小时，浓缩

热滤，冷冻干燥获得骨胶原，称重并计算骨

胶原的产率。

 （四）样品测试

骨胶原碳氮元素含量及稳定同位素比

值在中国科学院大学考古学与人类学系稳

定同位素考古实验室测试，仪器为元素分

析仪（Vario  Pyro  Cube）联用的同位素质

谱仪（IsoPrime-100  IRMS）。测试的胶原

蛋白质量为0.5～1毫克。碳氮稳定同位素

比值分别表示为相对于国际标准VPDB和

AIR的δ13C和δ15N值。测试中的国际标准

样品包括乙酰苯胺（Acetanilide）、IAEA-

600、IAEA-N-2、IAEA-CH-6、USGS40

和USGS41，用于元素含量和稳定同位素

值的校正。标准物质的δ13C和δ15N值，

分析精度低于±0.2‰。此外，每测试10

个样品中插入一个实验室自制胶原蛋白标

样（δ13C值为-14.7±0.2‰，δ15N值为

7.0±0.2‰），以监测仪器的稳定性。测试

数据见表四。

（五）加速器质谱碳十四测年

根据样品重量及保存状况，选取甑皮岩

遗址出土的6例骨骼样品（4例人骨和2例鹿

骨），在美国贝塔（Beta）实验室进行加速

器质谱碳十四测年。6例样品中仅有2例得出

可用的骨胶原，测年结果见表五。

续表四

编  号 种  属 单  位 部  位 分  期 性  别
年龄

（岁）
δ13C  δ15N 

骨胶原
得率

C％ N％
C/N

摩尔比

Z-SR29* 食肉 DT4 脊椎骨 第三期 — — -27.7 -8.1 0.8 76.6 0.6 150.1

Z-SR30 食肉 DT4 肢骨 第三期 — — -17.1 7.3 0.9 28.1 10.7 3.0

Z-SR31* 食肉 DT4 肢骨 第三期 — — -24.0 -5.6 0.6 1.07 1.05 1.2

Z-SR32 食肉 DT4⑩ 肢骨 第五期 — — -19.1 7.0 0.7 35.1 13.3 3.1

Z-SR33* 熊 DT3 指骨 第三期 — — -23.6 1.9 0.9 14.0 6.2 2.6

Z-SR34 熊 DT3 指骨 第三期 — — -20.1 8.2 0.8 41.2 15.4 3.1

Z-Y35* 淡水鱼 DT627 脊椎骨 第二期 — — -26.3 -6.4 0.6 2.4 2.7 1.0

Z-Y36 淡水鱼 DT627 脊椎骨 第二期 — — -22.4 7.1 1.0 22.6 8.2 3.2

Z-Y37* 淡水鱼 DT627 脊椎骨 第二期 — — -20.0 6.4 0.8 17.2 7.4 2.7

Z-Y38 淡水鱼 DT6⑧ 脊椎骨 第四期 — — — — — — — —

Z-Y39 淡水鱼 DT6⑧ 脊椎骨 第四期 — — -22.6 7.0 0.6 23.2 8.6 3.1

Z-P40* 龟鳖类 DT627 肱骨 第二期 — — -26.3 -6.5 0.2 0.5 2.6 0.2

Z-P41* 龟鳖类 DT627 肱骨 第二期 — — -26.4 -18.0 0.7 0.4 0.7 0.7

Z-P42* 龟鳖类 DT627 肱骨 第二期 — — -26.2 -9.5 1.1 0.7 0.7 1.3

说明： （1）样品的编号，按照取样时间的早晚顺序而非所处时期的早晚顺序；（2）样品编号ZPY、DY为甑皮
岩和大岩遗址的首字母，动物样品全部选自甑皮岩遗址；（3）表中“编号”栏带“*”者表示骨胶原污
染严重的样品；“—”表示未提取出骨胶原或无数据，“单位”栏带“*”者为进行加速器质谱碳十四测年
的样品。
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表五 甑皮岩遗址人骨碳十四测年结果

实验室编号 样品编号 样品种属 样品类型 墓葬单位
碳十四年代
（B.P.）

校正年代（Cal. B.P.）

（2σ）

Beta-540841 ZPY3 人 肢骨 BT2M4 7420±30年
8327～8180年
（95.4％）

Beta-540842 ZPY4 人 肢骨 BT2M5 8370±30年

9471～9367年
（65.6％）

9364～9304年
（29.8％）

说明：碳十四半衰期为5568年；校正曲线为IntCal13，所用程序为OxCal v3.1。

三、分析结果

（一）甑皮岩遗址人骨的年代

 仅存的2例甑皮岩人骨样品，碳十四校

正年代为距今8327～8180年（2σ，95.4％）

和距今9471～9367年（2σ，65.6％），属于

新石器时代中期早段，与表一所列的年代范

围基本一致。

（二）骨胶原的保存状况

骨胶原为骨中的有机基质，在长期的

埋藏过程中受温度、地下水侵蚀、酸性土

壤及微生物活动等因素的干扰，易发生降

解或流失，导致骨胶原原初化学成分的丧

失[25]。本研究中，68例样品骨胶原含量

介于0.1～1.5％之间，均值为0.7±0.3％

（n=67），远低于现代样品（约含20%

骨胶原）[26]；1例未提取出骨胶原，说

明绝大部分的骨胶原已流失。根据未受

污染骨胶原的元素指标，即碳含量在

15.3～47％之间，氮含量在5.5～17.3％

之间，及碳与氮摩尔比为2.9～3.6[27]。

其余67例样品中仅有37例的碳与氮含量

及碳与氮的摩尔比符合要求，可以开展

稳定同位素分析。

（三）动物群的δ13C和δ15N值

分析

甑皮岩遗址动物群的δ13C值分布

范围为-23.8～-10.2‰，δ15N值介于

3.4～8.2‰（n=20）之间，说明不同种

类动物的食物结构和生存环境存在较大差异

（图一）。此外，由图一和表四可以看出，

不同时段的同种动物，其同位素数据较为

相似，说明新石器时代早中期的生境较为稳

定，食物来源未发生较大变化。这为了解甑

皮岩遗址新石器时代早中期生态系统的同位

素背景值奠定了基础。

由图一可以看出，不同种类的鹿科动

物，其同位素数据存在明显的差异。大型

鹿的δ13C和δ15N平均值分别为-21.5±1.6‰

（n=3）和3.6±0.3‰（n=3），而中小型

鹿则为-21.9±1.4‰（n=5）和6.4±0.3‰

（n=5）。这说明两者虽主要摄取C3植物，

9

8

7

6

5

δ
15
N
(A

IR
, ‰

)

δ13C (VPDB, ‰)

4

3
-24 -22 -20 -18 -16 -14 -12 -10

图一  甑皮岩遗址动物群δ13C和δ15N值散点图

水牛（n=2）中小型鹿（n=5）大型鹿（n=3）

淡水鱼（n=2）猪（n=3）食肉动物（n=5）
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但栖息环境和食物来源皆有所差

异。与鹿科动物不同，水牛的δ13C

和δ15N平均值分别为-12.8±3.7‰

（n=2）和5.2±0.2‰（n=2），说明

其食物中包含了大量的C4植物。以

上动物的δ15N平均值为5.3±1.3‰

（n=10），可视为食草类动物营养

级的δ15N值。

作为杂食动物，猪的δ13C和

δ15N平均值分别为-21.9±0.1‰

（n=3）和4.9±0.7‰（n=3），说明

其主要以C3植物为食。

陆 生 食 肉 类 及 小 型 食 肉 类

动物的δ13C和δ15N平均值分别

为-17.2±2.4‰（n=5）和7.3±0.5‰

（n=5），说明其摄取了一定量的

C4类食物。其δ15N值较以上食草类

动物高2‰，说明其食物主要来自陆生生态

系统。

与陆生动物不同，淡水鱼的δ 13C

和δ15N平均值分别为-22 . 5±   0 . 2‰和

7.0±0.0‰（n=2）。其δ15N值明显高于陆生

食草类动物而与食肉类动物相近，体现了淡

水生态系统的同位素特征[28]。

（四）人骨的δ13C和δ15N值分析

甑皮岩遗址第一至五期和大岩遗址第

三至五期同处于新石器时代早中期（见表

一）。鉴于二者的时空范围及主体文化面貌

均较为一致，故将二者出土人骨的同位素数

据一并进行分析。

如图二所示，人骨的同位素数据明显

异于动物。其δ13C值分布范围为-22.6～

-20.6‰，平均值为-21.2±0.6‰（n=17）；

δ15N值的范围为7.5～11.6‰，平均值为

10.2±1.2‰（n=17）。由此可以看出，先

民的食物来源非常多样，动物蛋白的摄取差

异明显。此外，其δ15N平均值远高于陆生

的食草类动物（5.3±1.3‰）和食肉类动物

（7.3±0.5‰），差值分别为4.9‰和2.9‰，

说明其摄取的动物蛋白并非主要来自陆生系

统。由图二可以看出，人的同位素数据更接

近于淡水鱼，两者的δ13C和δ15N平均值差

分别为1.3‰和3.2‰，接近于营养级间的富

集效应（约1‰和3‰）。由此可说明先民摄

取了大量的淡水类动物资源。

此外，人骨碳氮同位素数据的统计分析

表明，不同性别人群的δ13C值（P=0.2）和

δ15N值（P=0.3）以及不同年龄人群的δ13C

值（P=0.3）和δ15N值（P=0.3）均无明显差

异，说明其对食物资源的获取较为一致。然

而，人群在不同时段内（新石器时代早期和

中期）却存在明显的同位素数据差异（见表

四），其原因将在后面进行详细讨论。

四、相关讨论

（一）新石器时代早中期的古环境与先

民生存策略

近期的古环境研究可知，新石器时代

早中期（距今12000～7000年）华南地区处

于全新世升温期，气候温暖湿润[29]。甑皮岩

和大岩遗址出土了大量可食用的植物种子以

12

10

8

6

δ
15
N
 (‰

, A
IR

)

δ13C (‰, VPDB)

食草动物（n=8）大岩人（n=3）甑皮岩人（n=14）

淡水鱼（n=2）猪（n=3）食肉动物（n=5）

4

-24 -22 -20 -18 -16 -14

图二  甑皮岩和大岩遗址人与动物骨胶原δ13C和δ15N值散点
及误差棒图
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及块茎（根）类、坚果类、十字花科等植物

遗存以及陆生、水生动物遗存，反映了多元

的生态系统。动物群的同位素数据说明，

其生境以C3植物为主，兼有少量C4植物。C4

植物的存在可能与末次冰期至全新世早期

华南地区的温度升高及降雨量的季节性变化

有关[30]。尤为重要的是，同种动物群在不同

时段的同位素数据（见图一；表四）较为相

近，说明当时的生境较为稳定，存在丰富的

陆生及淡水类动植物资源。

总体上，甑皮岩和大岩遗址人骨的碳氮

同位素数据说明其食物中应包含大量的淡水

类资源，如淡水鱼、贝类等。这一结果与两

个遗址考古发现的大量贝类堆积以及出土的

渔猎工具（鱼钩、鱼镖等）等证

据相一致。此外，不同性别和年

龄的人群在食物资源的分配上无

明显差异，反映了新石器时代早

中期华南地区狩猎（渔猎）采集

社会成员的平等地位[31]。然而，不

同时段内先民的同位素数据却发

生了显著的改变（见表四），说

明先民的生存策略发生了历时性

变化。

（二）先民生存策略的变化

如前所述，在生态环境较

为稳定的情况下，不同时段内先

民的生存策略却发生了明显的变

化。在此，通过图三和表六可以

更为深入地分析不同时段内先民

食物来源的差异。

如图三和表六所示，新石器

时代早期人群与中期人群的δ13C值，尽管

平均值较为相似，且无显著差异，但早期明

显趋同，中期则较为分散。这种趋势更为突

出地体现在早期、中期人群δ15N值的差异

上。早期人群的δ15N平均值为11.5±0.1‰

（n=6），与淡水鱼（7.0±0.0‰，n=2）和

陆生食肉类动物（7.3±0.5‰，n=5）之差分

别为4.5‰和4.2%，已远超氮同位素在营养

级间的富集效应（3‰）。这说明其主要的

食物来源应具有更高的δ15N值（本研究并

未分析到的动物样品），如具有更高营养级

的淡水类资源。此外，早期人群的δ13C值

和δ15N值高度集中，标准差均仅为0.1‰，

说明人群食物来源高度接近。这可能反映了

表六 新石器时代早、中期人骨δ13C值和δ15N值与T检验结果

同位素值

文化分期

T检验新石器时代早期 新石器时代中期

（n=6） （n=11）

δ13C（‰） -20.8±0.1 -21.4±0.6 P=0.25

δ15N（‰） 11.5±0.1 9.5±0.9 P=0.0004<0.05

说明：统计软件为SPSS Statistics 17，以P<0.05为差异显著。
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新石器早期人（n=6） 新石器早期标准差（SD）

新石器中期人（n=11） 新石器中期标准差（SD）

食草动物（n=8） 食肉动物（n=5）

猪（n=3） 淡水鱼（n=2）
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图三  新石器时代早期及中期人同位素数据散点、误差棒图
和动物同位素数据误差棒图
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新石器时代早期人群平等分配和分享食物资

源，以应对日益增长的人口压力[32]。反观中

期人群，同位素数据的差异极大，δ13C值

为-22.8～-20.8‰，平均值为-21.4±0.6‰

（n=11）；δ15N值范围为7.5～10.4‰，平均

值为9.5±0.9‰（n=11），说明先民的食物

来源更加广泛和多元，而中期人群的δ15N值

较早期显著下降，说明其增强了对陆生资源

的利用。

（三）人群组成与生存策略演变动因

自末次冰期之后，随着气温的不断上

升，人类在全球的生存空间不断拓展[33]。然

而，现有考古证据显示，全新世早期的遗

址和人类遗存均相对较少，反映了此时人

群仍然存在较大的生存压力[34]。本研究中新

石器时代早期（距今12000～9500年）人群

（n=6）的食物来源高度集中，反映了当时

的群体应遵循食物的平均分配方式，人群的

组成也较为单一，狩猎和采集的范围也相对

有限。至新石器时代中期（距今9500～7000

年），全球范围内考古遗址的数量急剧增

加，占据了不同的生境[35]。本研究中，新石

器时代中期的人群组成（n=11）较为离散，

获取食物的种类明显多样且陆生资源显著

增加。

植物考古证据显示，块茎（根）类植物

遗存最早出现在甑皮岩遗址第一期（新石器

时代早期），至甑皮岩遗址第四、五期（新

石器时代中期）数量显著增加。大岩遗址第

五期还出土了少量的炭化稻遗存。尽管这些

证据尚需进一步分析证实，但新石器时代中

期人们已逐渐重视对陆生资源的开发利用。

此外，虽然目前尚不明确甑皮岩和大岩遗址

的人群是否存在定居，但从制陶技术的发展

以及生活用具如骨针、骨锥以及饰品在甑皮

岩遗址第四、五期逐渐增多，也可反映出这

一时期人群逐渐形成了稳定的居住方式，降

低了人群的流动性，从而为后期向农业社会

的过渡提供了保障[36]。

综上所述，新石器时代早中期人群生存

策略的变化，可能与人群组成、环境适应和

活动范围的转变密切相关。加强全球范围内

狩猎采集人群的生存策略与人群组成及演变

过程的比较分析，可深入了解狩猎采集人群

的社会结构与生存策略，进一步揭示狩猎采

集经济向农业经济过渡和转变的动因。

结    语

华南地区新石器时代早中期人群生存策

略及其演变轨迹一直缺乏细致的研究。本文

对广西桂林甑皮岩和大岩遗址出土的人骨、

动物骨骼进行了碳氮稳定同位素分析和加速

器质谱碳十四测年，可得出如下结论。

1.不同时段动物群的同位素数据相近，

反映出新石器时代早中期广西地区的生态环

境较为稳定。

2.甑皮岩和大岩遗址人群（n=17）的食

物来源中，包含大量淡水类动物资源及一些

陆地C3类植物资源。不同性别和年龄的人群

在食物资源的分配上无明显差异。

3.新石器时代早期人群（n=6）的食物来

源高度集中。新石器时代中期人群（n=11）

获取食物的途径较早期广泛，并增加了对陆

生资源的利用。

4.结合考古资料和两例人骨的碳十四校

正年代（距今8327～8180年和距今9471～ 

936年），甑皮岩和大岩遗址新石器时代早

期阶段（距今12000～9500年）人群组成较

为单一，其生存策略为食物资源的平均分

配。新石器时代中期（距今9500～7000年）

的人群组成趋于复杂，其生存策略也发生明

显改变，渔猎采集减少而陆生资源的利用

显著增加。这反映了新石器时代中期华南地

区人群组成、环境适应和活动范围的较大

改变。

附记：本研究得到国家自然科学基金

项目“步氏巨猿的摄食行为及对其演化和灭

绝的潜在影响”（项目编号：41773008）、
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Archaeology

本期要览

浙江余姚市井头山新石器时代遗址　2019~2020年对井头山遗址的发掘，遗迹有灰坑、食物储

藏坑、器物加工场所及食物处理场所等，遗物有陶器、石器、骨角器、贝器、木器、编织物，

动物遗存、植物遗存和石块。遗址的年代为距今8300～7800年，是中国沿海地区迄今发现的年

代最早、埋藏最深、遗存最丰富的史前贝丘遗址。

河南巩义市双槐树新石器时代遗址　2013~2020年对双槐树遗址的发掘，遗迹有三道环壕、中

心居址、大型夯土建筑群基址、大型版筑遗迹、夯土祭坛、墓葬、灰坑和窑址，遗物有陶器、

石器和兽牙器等。双槐树遗址是迄今为止在黄河流域发现的仰韶文化中晚期规模最大的核心聚

落，它与周边分布的多个遗址共同构成规模巨大的聚落遗址群。

武汉市黄陂区鲁台山郭元咀遗址商代遗存　2019~2020年对郭元咀遗址的发掘，商代铸铜区遗

迹主要有建筑类遗迹、灰沟、红烧土堆积坑、熔铸坑、陶范坑和垫土坑等，遗物有青铜器、与

铸铜有关遗物、陶器、印纹硬陶器和石器。遗址商代铸铜遗存的主体年代相当于洹北花园庄期

至殷墟第一期。遗址的发掘，对探讨这一时期商王朝对南方地区的经略有重要意义。

桂林市甑皮岩与大岩遗址人和动物骨骼的碳氮稳定同位素研究　通过对广西桂林甑皮岩和大岩

遗址出土新石器时代早中期人和动物骨骼的碳氮稳定同位素分析和加速器质谱碳十四测年研

究，可知新石器时代早中期的环境较稳定，以C3植物为主，有少量C4植物。先民主要摄取淡水

类动物资源，早期人群在食物选择上高度集中，中期人群则更加多样，陆生资源显著增加。

济南市刘家庄遗址出土商代青铜器的铅同位素分析　通过对济南市刘家庄遗址商代晚期部分青

铜器铅同位素数据的研究，可知遗址铜器的铅同位素主要以高放射性成因铅为主，且数据相对

集中。高放射性铅同位素数据反映了商代不同时期铜器的资源同源性，但需要结合考古类型

学，铜器铸造技术、风格以及铭文等来理解其背后的社会、经济意义。
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