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摘要: 稳定同位素分析技术近年来发展为复原古代民族食物结构、社会经济模式的有效手段。本文在应
用该技术对庙子沟新石器时代遗址出土人骨中的 C、N同位素比值进行了测定。结果显示，庙子沟新石器
时代居民日常饮食习惯中保持着相当比例的动物性食物摄入，植物类食物的摄入中以 C4 类植物为主。结
合其他相关资料，我们认为该组居民是以农业生产方式为主，狩猎业、采集业和渔猎业在经济生活中占据
重要地位。本文的研究结果可以为复原新石器时代北方农牧交错带居民的经济模式研究提供有益的线
索。
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庙子沟遗址，位于内蒙古自治区乌兰察布市察右前旗乌拉哈乌拉乡庙子沟村南的山坡

上，西北距察右前旗政府所在地—土贵乌拉镇约 12. 5km，北距黄旗海最近距离约 7km，呼
(呼和浩特)—大(大同)公路在遗址与黄旗海之间的二级台地上东西穿行。遗址所在地属
于黄旗海南岸的丰镇丘陵地带，庙子沟遗址南北长约 220m，东西宽约 120m，发掘面积约
10500m2，以南部遗址、遗物较为丰富。通过对遗址的发掘清理，共发掘出房址 52 座，灰坑、
窖穴 139 个，墓葬 42 座，出土及复原各类陶器 664 件，石器 518 件，骨、角、蚌器 81 件，此外，
遗址还出土了大量牛、羊、鹿、猪、狗和少量水生动物的遗骸。庙子沟遗址以布局井然的村
落，制作精美的陶器和几何形彩陶图案，以及磨制精致的石器和骨制品的风格而独具特色。
是目前内蒙古中南部地区发掘面积最大、遗迹保存最完整、出土遗物最为丰富的仰韶晚期阶
段的遗址，庙子沟遗址地处于内蒙古东西部通过张家口南下中原的三岔路口上，由于其重要

的地理位置，使得这一遗址的发掘和研究，有助于我们逐步揭示北方地区的多种文化面貌，

探讨这一地区与中原的文化联系和相互影响，从而进一步研究我国多民族国家形成的历史

过程
［1］。
近几十年来，古代人群的食物结构研究已经成为科技考古学的一个重要组成部分，也是



3 期 张全超等: 内蒙古察右前旗庙子沟遗址新石器时代人骨的稳定同位素分析

当前国际科技考古学研究领域的一项前沿性课题。重建古代食物结构的有效方法通常是利
用人类骨骼的化学元素分析(包括稳定同位素分析和微量元素分析)。其中利用古代居民
骨骼和牙齿进行稳定同位素分析的方法已经成为这项研究的一个十分有效的途径，对全面

科学地复原与重建古代社会具有重要的启示作用。本文通过对庙子沟遗址出土人骨中 C、N
同位素比值的测定，初步探讨了该遗址古代居民的食物结构，这是对内蒙古中南部地区新石

器时代遗存首次进行该方面的研究工作，将为进一步复原该时期古代人群的食物结构和经

济类型积累宝贵的科学参考数据。

1 材料与方法

1. 1 样品处理
选取股骨骨干中段锯取约 3cm3

作样品，先用无菌刀片和毛刷去除骨样表面污垢，清洗

骨样，在研钵中磨碎，过筛，收集介于 0. 25—0. 5mm之间的粉末骨样。在天平上称取一定质
量的粉末骨样，倒入事先放有玻璃丝的杀青漏斗中，使骨样较为均匀地分布于玻璃丝上。加
入 0. 2M HCl进行脱钙，大约 3 天左右，每隔一天换一次溶液，直到漏斗中看不到颗粒为止。
换用蒸馏水洗至中性。再加入 0. 125M NaOH，室温放置 20 小时，期间搅拌以除去骨样中掺
杂的腐殖酸等。用蒸馏水洗至中性后，在 0. 001M HCl(PH = 3)95℃浸泡 10 小时，趁热过
滤，烘至近干后冷冻干燥，收集明胶化的骨胶原。
1. 2 样品测试
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

氧化炉燃烧(1020℃)，所释放出的 NO2 和 CO2通过还原炉还原(650℃)，经色谱柱分离、纯
化后进入 DELTA plus型同位素比值质谱仪( isotope-ratio mass spectrometers，IRMS)测定 C和
N的稳定同位素比值。C和 N均以标定的钢瓶气为标准，用 IAEA-N-1 标定氮钢瓶气(以空
气为基准)，用 USGS 24 标定碳钢瓶气(以 PDB为基准)，同时与相关单位进行横向校正。C
同位素的分析精度为 0. 11‰，N同位素的分析精度为 0. 12‰。C 和 N 稳定同位素比值的
计算公式为:

δ13C =
13C / 12( )C sample －

13C / 12( )C stan
[ ]

dard
13C / 12( )C stan

{ }
dard

× 1000‰

δ15N =
15N / 14( )N sample －

15N / 14( )N stan
[ ]

dard
15N / 14( )N stan

{ }
dard

× 1000‰

2 结果与分析

2. 1 骨样的污染检验
判断骨样中骨胶原是否受到污染，是运用稳定同位素分析推断古代居民食物结构的前

提条件。当骨样发生污染，骨胶原将在各种因素的影响下发生降解，而 C 和 N 的含量也相
应随之降低。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的指标。
一般认为，现代骨骼中骨胶原的 C 含量约为 41%，N 含量为 15%，C /N 比值为 3. 20［2］。由
表 1 可知，该组样品的骨胶原中，C的含量为 43. 29%—43. 94%，平均值为 43. 56% (加上标
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准方差)。N的含量为 15. 96%—16. 34%，平均值为 16. 15% (加上标准方差)，C 和 N 的含
量均接近现代骨骼中骨胶原的含量，并没有因为在长期的埋藏过程中而全部分解。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。DeNiro 等认为，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15N 的结果也比较可靠［3］。如果
C /N比值高于 3. 6，说明骨样中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

［4］。表 1 的结果显示，该组样品的 C /N比值均落在了
未污染样品的范围之内，且 C /N 比值的平均值为 3. 15，接近于现代骨胶原的 C /N 比值，表
明骨胶原保存较好，可用于稳定同位素分析。

表 1 样品的分析测试值
Tab. 1 Results of C /N in bone from Miaozigou Site

墓葬编号 N% C% δ15N(‰) δ13 C(‰) C /N
85QMM7 16. 14 43. 45 9. 39 － 7. 46 3. 14
86QMM17 16. 34 43. 94 9. 04 － 6. 89 3. 14
85QMM10∶ 1 16. 19 43. 43 9. 23 － 7. 06 3. 13
86QMM16 16. 05 43. 50 8. 97 － 7. 01 3. 16
87QMM33 16. 20 43. 79 9. 47 － 7. 08 3. 15
86QMM29∶ 2 16. 19 43. 64 9. 00 － 7. 48 3. 15
85QMM6 15. 96 43. 29 9. 44 － 7. 48 3. 16
86QMM19∶ 2 16. 22 43. 70 9. 30 － 7. 14 3. 14
86QMM29∶ 3 16. 04 43. 29 9. 29 － 7. 12 3. 15

2. 2 先民食谱分析
由表 1 可知，所有样品的 δ13 C 值较为集中的分布在 － 6. 89‰— － 7. 48‰范围内，平均

值为 － 7. 19‰(加上标准偏差)，明显居于 C4 类食物(因为也可包括以 C4 类植物为食的动

物)的范围之内。与 δ13C值相同，δ15N值的分布状况同样较为集中，位于 8. 97‰—9. 47‰之
间(加上标准偏差)，充分说明了动物性食物在庙子沟先民食物中的比例基本相似。

N在不同营养级之间存在着同位素的富集现象，按营养级的上升，每上升一级，大约富
集了 3—4‰，即食草类动物骨胶原中的 δ15N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 δ15 N 值大约为 3—7‰，
一级食肉类动物以及各种鱼类，δ15N值为 9—12‰，杂食动物 δ15N值则在 7—9‰之间(参考
文献)。因此，根据 δ15N值，我们大体可以推断先民所处的营养级级别，庙子沟遗址新石器
时代居民骨骼中的 δ15N值为 8. 97‰—9. 47‰，平均值为 9. 23‰，表明其生前的食物结构中
动物性食物的摄入占有相当的比例。

3 讨论

通过对庙子沟遗址新石器时代居民骨骼中 δ13C和 δ15N值测定，我们对该遗址居民的食
物结构有了一个初步了解，得出了以下几点认识:

3. 1 庙子沟遗址中发现有大量的农业生产工具，如石斧、石刀、石铲，加工粮食用的大型石
磨盘、石磨棒等，最具代表性的小口双耳罐和漏斗的大量伴出，以及在窖穴中成批储存陶器
等一系列现象，充分反映了当时农业生产的发达程度，农业很可能是当时经济生活中的支柱
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性产业，为庙子沟居民提供了最主要的粮食供给。此外，遗址中多数的房址内均发现有研
磨、捣碎食物的地臼，表明采集业在这一时期也相当发达，是农业生产的重要补充手段，也提
供了更多副食产品的选择。可见，新石器时代的庙子沟人已经学会最大限度地开发原始农
业。
庙子沟遗址类遗存是内蒙古河套地区在白泥窑文化的基础上吸收了庙底沟、红山、马家

窑等文化的因素，在仰韶晚期形成的一种新的考古学文化类型，具有十分明显的地域特

征
［6］，而关于庙子沟文化居民的种系渊源问题，严文明先生曾根据考古学文化特征的分析

做出推断，认为内蒙古中南部地区富有特色的远古文化的形成是由于在中原地区仰韶文化

繁荣发达时期，部分仰韶农人沿着黄河河谷北上开拓新的农田，来到富饶的河套地区安营扎

寨，与当地居民混合共存的结果
［7］。考古学研究结果表明:在仰韶时期中国北方地区的古

代文化有了很大的发展，农业生产规模扩大，与农业相关的生产工具和生产技术趋于完善，

以粟和黍为代表的旱地农作物以及饲养的家畜成为了当时人们的主要食物来源
［8］! 本文

测试的所有样品的 δ13 C 值较为集中的分布，在 － 6. 89‰— － 7. 48‰之间，反映了该遗址新
石器时代居民的植物性食物中以 C4 类植物为主，而粟和黍等北方旱作农业的代表性谷物，

很可能随着人群的迁徙和文化的传播成为庙子沟人日常种植的主要农作物。
庙子沟新石器时代居民骨骼中的 δ15N值略显偏高，表明该组居民在日常饮食习惯中动

物性食物摄入占有相当的比例，暗示出家畜饲养业和狩猎业在当时的经济生活中占据重要

的位置。庙子沟遗址动物骨骼鉴定结果表明:该遗址中出土的动物骨骼以野生动物为主，有
野猪、黄羊、马鹿、牛、野马、野驴、狐、熊等［9］，马鹿、牛以及狍子等大型的动物骨架常常出现
在该遗址的窖穴和灰坑中，此外遗址中还出土相当数量的动物骨角器，水晶和燧石制作而成

的石镞以及鹿角制成的箭头等，反映了狩猎经济的普遍存在。庙子沟遗址所在的黄旗海盆
地地区的湖泊演化研究表明:在距今 5000 年左右的庙子沟遗址高出现在的湖面 50—60m，
原始居民完全可以开展渔猎活动充分利用黄旗海中丰富的水产资源，同时又可以躲避洪水

的侵袭
［10］，庙子沟遗址的软体动物的鉴定报告表明，该遗址出土有杜氏珠蚌、湖蓝蚬以及各

种螺类
［11］，遗址中还常常伴出使用各种蚌、螺壳制成的装饰品，反映了这些软体动物和当时

人类的关系十分密切。黄旗海南岸有利的地理环境为庙子沟人提供了渔猎机会，使其成为
当时居民经济生活的一项重要补充。而丰富的水产品的摄入也是造成该遗址居民骨骼中的
δ15N值略显偏高的一个重要因素。总之，庙子沟遗址所反映出的以农业为主，采集、狩猎与
渔猎经济为辅的经济形态，与骨骼中的稳定同位素分析结果互相吻合。
3. 2 庙子沟遗址所在的黄旗海地区全新世以来的环境演变研究表明:中全新世前期该地区
的气候以暖湿为主，相当于全新世气候最宜期，降水充沛，自然地带相当于暖温带，植被分布

是以桦、椴、榆为主的阔叶林;在中全新世后期气候转为暖干，湖面开始下降，在距今 5500 年
前后左右湖面波动区域稳定，植被以松属、禾本科为主的森林草原，木本植物减少，干燥化明
显
［7］。一般来说，温暖湿润的环境更加适于人类文明的发展和繁荣，而庙子沟遗址的年代
恰恰处在中全新世后期的暖干阶段，错过了文化发展的最适宜期，尽管如此，庙子沟人仍然

积极地推动和丰富了原始的农业经济，还充分利用了黄旗海南岸的有利地理环境开展了采

集、狩猎和渔猎经济，丰富了食物的来源，同时也促进了生产方式的多元化和文化的多元化，
进而在黄旗海沿岸建立了颇具规模的聚落遗址，创造出了独具特色的庙子沟文化，也正是在

气候、环境逐渐恶化的启始阶段，庙子沟人推动内蒙古中南部地区新石器时代晚期的原始文
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化进入到了一个最为发达的阶段。正如魏坚先生所言:“则黄旗海地区的庙子沟文化，恰恰
是在环境逐步恶化的启始阶段发展到其鼎盛的。”

4 结论

本文对庙子沟遗址仰韶晚期阶段出土人骨进行了 C和 N稳定同位素分析，并尝试对该
时期古代居民的食物结构进行复原，研究结果表明:

1. 用于本次测试的 9 例人骨骨骼标本保存状况很好，全部可用于做稳定同位素测试，
且获得了比较理想的测试结果。

2. 人骨中的 δ13C值分布较为集中( － 6. 89‰— － 7. 48‰)，反映了庙子沟新石器时代
先民食物结构以 C4 类食物为主，粟和黍等北方旱作谷物很可能是庙子沟人日常种植的主要

农作物。δ15N值(8. 97‰—9. 47‰)，则表明先民在日常饮食习惯中动物性食物摄入占有相
当的比例，大量野生动物骨骼以及石镞、骨角箭头的发现暗示了肉食的获取很可能来自狩猎
经济。而遗址中普遍发现的各种蚌、螺壳以及用其制成的装饰品，暗示了渔猎经济与庙子沟
人的生活密切相关并为庙子沟人提供了丰富的水产品，而水产品的摄入也是造成该遗址居

民骨骼中的 δ15N值略显偏高的一个重要因素。
3. 庙子沟遗址所处的年代恰恰处在中全新世后期的暖干阶段，错过了文化发展的最适
宜期，尽管如此，庙子沟人仍然积极地推动和丰富了原始的农业经济，还充分利用了黄旗海

南岸的有利地理环境开展了采集、狩猎和渔猎经济，丰富了食物的来源，同时也促进了生产
方式的多元化和文化的多元化。

4. 最后必须指出的是，本文分析的样品只占整个庙子沟遗址出土人骨的一部分，由于
该遗址发掘时代久远，我们很难再得到更多的样品进行测试，因此，不能对整个遗址先民的

食物结构进行全面的复原，这确实是一个遗憾。但我们相信，以此为契机，更多地利用人类
骨骼的化学分析(包括稳定同位素分析和元素分析)在该地区持续开展研究工作，将会加深

对内蒙古中南部地区新石器时代先民经济形态的更加全面的认识。
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Paleodietary Studies Using Stable Carbon and Nitrogen
Isotopes from Human Bone: An Example from the Miaozigou Site，

Qahar Youyi Qianqi，Inner Mongolia

ZHANG Quan-chao1，Jacqueline T. ENG2，WEI Jian3，ZHU Hong1

(1. Research Center for Chinese Frontier Archaeology，Jilin University，Changchun 130012;
2. Department of Anthropology，Western Michigan University，Kalamazoo USA 490008;

3. The School of History，The People's University of China，Beijing 100872)

Abstract: The Miaozigou site a very important Neolithic cultural site is located on the southern
hillside of Miaozigou village，Uraharura township，Qahar Youyi Qianqi，Inner Mongolia. In this
study，we examine Miaozigou human paleodiet using stable isotopic ratios of carbon and nitrogen
in bone collagen. Nitrogen isotopic ratios show that the ancient inhabitants of Miaozigou ate both
animal and plant products. Carbon isotope ratios show that most plant products came from C4

plants. It is significant to note that the economy of the Miaozigou site is mainly agriculture with a
considerable component of hunting and animal breeding.

Key words: Neolithic; Miaozigou; Stable carbon isotopes; Stable nitrogen isotopes; Paleodiet
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