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摘要: 喇嘛洞遗址是我国北方地区一处以三燕文化墓葬为主的大型墓地, 对其出土人骨进行 C 和 N 稳定

同位素分析,可望了解先民的食谱, 揭示其生活方式进而探索鲜卑与汉的相互联系。该遗址 20 个墓葬出

土人骨的 C、N含量以及 C�N 摩尔比反映了样品均保存较好, 可用作食谱分析。人骨中骨胶原 �13 C 和 �15N

分析显示,先民主要以 C4 类食物为食, 且基本为素食,这当与发达的糜子和粟米农业密切相关, 表明喇嘛

洞遗址鲜卑生活方式已受到汉文化的强烈影响, 由游猎为生转变为农业生产为主。对不同性别的先民食

谱差异性进行 t 检验,发现男女食谱上不存在显著差异。样品 BLM63 和 BLM99 的 �15N 值相对较高, 揭示

了其食物结构中含有一定量的肉类。
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1 � 引 � 言

喇嘛洞遗址位于辽西丘陵地区大凌河谷地附近,是我国北方地区迄今所见最大的一处

以三燕文化墓葬为主的大型墓地,年代约为公元 3世纪末至 4世纪中叶
[ 1]

, 即慕容鲜卑从游

牧转向定居农耕的前燕及前燕前期。自 1993年至 1998年, 历经 5次发掘, 共发掘墓葬 435

座, 其中三燕文化墓葬 419座。出土了大量人骨,及大批陶器、铜、铁器、金、银饰品、成套马

具及各种生产工具
[ 2]
。

长期以来, 鲜卑一直以骑猎游牧为生,食物来源以肉奶为主, 也包括少许农业。鲜卑所

居之地可以种植 (糜子)和�东墙 , 但其主要粮食 ! ! ! 粟米则依赖中原输入 [ 3]
。在慕容

时期, 鲜卑选择毗连广大汉人农业区的 城作为定居地, 结束了游牧生活而转向农业生

产
[ 4]
。十六国时期,鲜卑慕容部在中原地区建立前燕( 337 ! 370年)、后燕( 384 ! 407年)、南

燕( 398 ! 410年)等封建地方割据政权,推动了中国第二次民族文化大融合。在此过程中,鲜



卑慕容部摈弃了原有的游牧生活而采取中原地区农耕社会经济方式, 为其与汉人和其他民

族的交流和融合奠定了经济基础
[ 5]
。喇嘛洞遗址年代正处于民族融合的初始阶段,了解该

遗址人类的食谱,对于揭示该遗址人类的生活方式进而探索鲜卑与汉的相互联系,具有十分

重要的意义。

上世纪70年代末建立的稳定同位素分析方法, 历经多年的发展与完善, 已成为当今国

际生物考古界古代人类食谱分析的主要方法之一。根据生物考古理论,人体骨组织的化学

组成直接对应着食物中的化学组成。当人们的食物来源不同时,骨中的稳定同位素组成也

就有较大的差异
[ 6]
。因此,分析骨中的稳定同位素组成,即可揭示先民的食物组成,探索他

们的生存方式
[ 7 ! 9]
。本文拟对喇嘛洞遗址出土人骨进行 C 和N 稳定同位素分析, 辨别人群

食物组成差异, 探讨鲜卑与汉民族的相互联系。

2 � 样品处理和测试

选取 20个骨样,详情如表1所示。尽量挑选坚硬易保存,受污染概率相对较小的胫骨、

肱骨等长骨作为实验对象。

表 1� 喇嘛洞墓地骨样情况表

Bone samples selected from Lamadong Site

墓葬编号 取样部位 备注

BLM35 右侧肱骨

BLM43 右侧胫骨 男(25~ 30岁)

BLM56 左侧胫骨 男(25岁左右)

BLM58 右侧胫骨 男(45~ 50岁)

BLM63 右侧股骨 女性

BLM79 左侧胫骨 女(25岁左右)

BLM99 右侧肱骨 女性

BLM167 右侧股骨 男(30岁左右)

BLM183 右侧胫骨 男(28岁左右)

BLM206 右侧胫骨 男(40~ 45岁)

BLM209 右侧胫骨 成年女性

BLM216 右侧股骨

BLM223 左侧胫骨

BLM283 左侧胫骨

BLM298 右侧胫骨

BLM299 右侧肱骨 男(25~ 30岁)

BLM308 左侧肱骨

BLM324 左侧胫骨 男(45~ 50岁)

BLM345 左侧股骨

BLM363 左侧肱骨 成年男性

2�1 � 骨胶原的提取
主要依据Ambrose 等提出的骨胶原处理

方法
[ 10]
。手术刀和打磨机机械去除样品内

外表面的污染物, 粉碎, 收集粒度为 40~ 60

目的骨粉, 放入砂芯漏斗。0�1mol�L HCl浸

泡脱钙数天至看不见明显颗粒为止, 期间每

隔一天换新鲜酸液一次。去离子水清洗至中

性后, 0�125mol�L NaOH 浸泡 20h, 期间间隙

搅拌以去除骨样中掺杂的腐殖酸等。用蒸馏

水洗至中性后, 加入 0�001mol�L HCl 于 95 ∀
下明胶化(过夜) , 并趁热过滤。烘至近干后

冷冻干燥,收集明胶化的骨胶原。

2�2 � 测试分析
2�2�1 � 元素分析

取骨胶原少许, 在中国科学技术大学理

化中心 VARIO EL #元素分析仪上进行 C、N

元素含量分析, 其含量见表 2。

2�2�2 � 稳定同位素测试

骨胶原于中国农业科学院农业环境与可

持续发展研究所测试中心进行 C和 N 稳定同位素的测试, 测试仪器为 Finnigan MAT Delta

plus,碳氮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�1∃ , N 同位素的分析精度为 0�2∃。C 同位素的分析结果以相对 PDB 的 �
13

C 表示,而 N

同位素的分析结果以相对 N2 (气态)的 �
15

N表示。骨胶原的 �
13

C 和 �
15

N 值见表 2。
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C和 N稳定同位素比值的计算公式为:

�
13
C=

[ (
13
C�12

C) sample - (
13
C�12

C) standard ]

(
13
C�12

C ) standard
& 1 000∃ ,

�
15
N =

[ (
15
N�

14
N ) sample - (

15
N�

14
N ) standard ]

(
15
N�14

N ) standard
& 1 000 ∃

2�3 � 数据处理
以美国SPSS11. 0软件对所测数据进行统计分析, 分析结果分别见表 2、表 3和表 4。

表 2� 样品的测试分析值

Measurement and analysis results of samples

样品编号 Content ( N% ) Content (C% ) C�N(摩尔比) �15N( ∃ ) �13C( ∃ ) C4 比例( % )

BLM 35 15�62 41�78 3�34 6�230 - 9�006 89�24

BLM 43 15�73 42�33 3�36 5�104 - 10�09 81�49

BLM 56 15�86 42�54 3�35 7�187 - 10�93 75�51

BLM 58 14�77 41�19 3�25 6�661 - 9�483 85�84

BLM 63 15�65 42�20 3�37 8�171 - 9�548 85�37

BLM 79 15�63 42�38 3�39 5�809 - 10�99 75�09

BLM 99 15�53 41�94 3�38 8�388 - 8�136 95�46

BLM 167 15�75 42�37 3�36 6�959 - 8�869 90�22

BLM 183 15�44 42�17 3�41 6�930 - 8�979 89�44

BLM 206 15�53 41�45 3�34 5�547 - 9�399 86�44

BLM 209 15�55 41�98 3�37 7�015 - 10�19 80�78

BLM 216 15�57 41�81 3�36 6�089 - 9�980 82�29

BLM 223 15�26 41�31 3�38 5�474 - 10�69 77�24

BLM 283 15�45 41�45 3�35 5�577 - 8�518 92�73

BLM 298 12�97 36�04 3�24 5�193 - 9�353 86�76

BLM 299 15�12 40�87 3�15 6�784 - 9�430 86�21

BLM 308 15�48 41�68 3�37 6�125 - 9�083 88�69

BLM 324 15�25 41�15 3�39 6�912 - 9�974 82�33

BLM 345 14�69 40�51 3�22 5�599 - 10�24 80�45

BLM 363 15�39 41�49 3�37 6�714 - 10�46 78�87

其中 C4 植物在食物中的所占比例由蔡连珍、仇士华
[ 11]
以及张雪莲

[8]

提出的公式进行估算,即

C4 比例( % ) = - 100 & �
13
C - 5 + 26�5

26�5 - 12�5

3 � 结果与讨论

3�1 � 骨样的污染鉴别
稳定同位素分析依赖一个极其重要的假设,即人体的硬组织 ! ! ! 骨骼和牙齿,在长期埋

葬过程中仍保持其生前的生物学特性和化学成分。然而, 埋藏环境的 pH 值、湿度、温度以

及微生物等诸因素都将影响人类骨骼的保存,破坏骨骼的完整结构而逐渐改变骨骼的化学

组成,使其丧失本来的化学组成与生物学特性。这就是骨骼的污染过程,也称为骨骼的成岩

作用( bone diagenesis)
[12, 13]

。古代人骨污染使得食谱与骨骼化学成分之间的对应关系被打
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破。于是,鉴别古代人骨样品的污染程度并剔除污染严重的样品是古食谱研究的前提条件。

N只存在于蛋白质中,如果分析样品不含 N,则表明待测样品不是骨胶原。从表 2、3中

可以看出, 所有样品都含 N, 且离散度很低,分布在很小的一个范围内( 15�31 ∋ 0�63%) , 表

明待测样品均为骨胶原。同时, 样品中 C 的含量分布也相当集中, 其均值及标准方差为

41�43 ∋ 1�38%。就 C和N含量而言,与现代样品相似( C和 N含量分别为 41%和 15%) , 表

明样品基本未受污染
[ 10]
。此外,判断骨胶原是否污染,更为重要的指标是其 C�N 摩尔比值。

DeNiro 等
[ 14]
认为, C�N摩尔比值在 2�9 ! 3�6之间的骨胶原可认为未受污染。从表 2、3可以

看出, 所有样品的 C�N比值均在这个范围内且分布相对集中, 其均值及标准方差为 3�34 ∋

0�07,表明样品保存较好,可用作食谱分析。

表 3� 所有样品测试值的数理统计结果

Statistic results of all samples

样品数量 最小值 最大值 平均值 标准方差

N 含量( % ) 20 12�97 15�86 15�31 0�63

C含量( % ) 20 36�04 42�54 41�43 1�38

C�N(摩尔比) 20 3�15 3�41 3�34 0�07

3�2 � 先民食谱分析
C4 植物的 �

13
C平均值为- 12�5∃ ,

从食物至动物骨胶原 �
13

C 大约富集

5∃ ,因此,以 C4植物为食的先民骨胶原

的 �
13

C 值应为- 7�5∃左右[ 15]
。由表 2

可以看出, 所有样品的 �
13

C 值在-

10�99∃ ! - 8�14∃范围内, C4 类在食物中的比例约为 75�09% ! 95�46%, 表明先民的食谱

以C4类植物为主,与文献
[ 3]
中鲜卑先民主要以 C4 类植物糜子和粟米为主要粮食的叙述吻

合。

N在不同营养级之间存在着同位素的富集现象,沿营养级上升时, 每上升一格,大约富

集了 3 ! 4∃ ,即食草类动物骨胶原中的 �
15

N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∃ [16]
。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值为 9 ! 12∃ , 杂食动物 �
15

N值则在 7 ! 9∃之间。因此, 根

据 �
15

N值,即可判断先民所处营养级, 了解其食谱是以肉食为主抑或素食为生。喇嘛洞遗

址先民,除 BLM63和 BLM99外, �
15

N值都在 5�0 ! 7�5∃之间,与食草类动物相当, 表明其素

食为主的食物结构。结合 C 同位素分析结果,我们可以认为这批样品除 BLM63 和 BLM99

外,应以农产品作为主要食物来源,摄取极少量的肉食。

由于植物类食物对N的贡献较低, 而动物类食物含有较高的 N 含量, 即使其在食物中

所占比例甚小, 对N的贡献却依然较大,因此,骨胶原中的 �
15

N值主要反映了食物中动物类

食物的来源,即人们所吃食物中肉类的来源
[ 17]
。骨胶原中 C同位素主要反映食物中蛋白质

的来源
[ 18, 19]

,而N则主要来自动物蛋白质,如若两者密切相关, 表明食谱中动物类食物占了

绝大部分,该个体应以渔猎作为主要的生活方式。若两者不呈现明显的相关关系,则表明食

谱中含有较大量的植物类食物,该个体应采取采集或农业生产作主要经济方式。以喇嘛洞

骨样的 �
13

C和 �
15

N值作散点图,如图 1所示。样品点均很分散, �
13

C和 �
15

N的相关系数很

小( r= 0�255) , 可以认为他们不相关,即喇嘛洞先民应以农业为主。

3�3 � 性别差异在食谱上的体现
根据吉林大学边疆考古研究中心及辽宁省文物考古研究所的性别鉴定结果, 将样品分

为男性组和女性组, 对各组进行 �
13

C和 �
15

N的统计分析,可辨别男女食物结构的不同。结

果如表4所示。
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图 1� 喇嘛洞人骨样品的 �13 C, �15N 散点图

Scatter plot of �13 C and �15 N of all samples from Lamadong Site

表 4� 喇嘛洞墓地骨样中 �13C和 �15N 比值与性别的关系 (

T test of �13C, �15N values of different genders

稳定

同位素

男性 女性 F 检验 t 检验

样品量 n 1 平均值  x1 标准差 s1 样品量 n2 平均值  x 2 标准差 s2 F 值 t 值 t0�05( df )

�13C( ∃ ) 9 - 9�735 0�682 4 - 9�716 1�206 1�355 - 0�037 1�796

�15N( ∃ ) 9 6�533 0�710 4 7�346 1�189 2�188 - 1�559 1�796

其中: Fdf
1

, df
2
= s

2
1�s

2
2 ; � t ( df ) =

 x 1-  x 2

( n1- 1) s
2
1+ ( n2- 1) s

2
2

( n1- 1) + ( n2- 1)

1
n1

+
1
n2

[ 20]

;

� � df 1= n1- 1; df 2= n2- 1; df = n1+ n2- 2; t 0�05 ( df )值由 t 临界值表
[ 21]
查得。

由表 4可以看出, 从各组的平均值来看男性与女性的 �
13

C值相差不大, 而男性的 �
15

N

值较小,似乎表明女性获取肉食资源的几率相对较大。然而,针对 �
15

N的测试值对男性组

和女性组进行成组 t检验, 在 �= 0�05 的显著性水平上,两组并不存在显著性差异( 1�559<

1�796)。同样, 两组的 �
13

C值也不存在显著性差异( 0�037< 1�796)。这反映了不同性别的

先民在食谱上没有显著差异。由于本次实验样品量较少,这一结论有待更多实验验证。
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( 查 F分布的上侧分位数表,得, F (0�025) 8, 3= 2�44。在 �= 0�05的显著性水平上, �13C和 �15 N的 F值均小于上尾
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3�4 � 讨论
3�4�1 � 喇嘛洞遗址农业型经济的其他佐证

北方典型游牧民族内蒙古和林格尔县新店子墓地出土人骨骨胶原 �
15

N 平均值为

10�30∃
[ 22]

;而以农业为主的殷墟先民 �
15

N值则为 5�878∃
[ 8]
。与上述遗址相比, 喇嘛洞遗

址先民的 �
15

N(平均值 6�423∃ )更接近殷墟, 揭示了农业在喇嘛洞先民食物来源中的重要

地位,表明鲜卑农业已相当发达,粮食生产已能基本满足食物需求, 农业生产已成为鲜卑主

要的生活方式。这支持了喇嘛洞墓地发掘报告中提到该遗址为汉化程度较深的鲜卑文化的

论证。

Turner 对全球范围古代居民龋齿病与经济类型关系的研究
[ 23]
表明, 狩猎 ! 采集型居民

龋齿发病率在 0 ! 5�3%(平均 1�3%) , 混合型经济居民为 0�44 ! 10�3% (平均 4�8%) , 农业

型经济居民为 2�1 ! 26�9% (平均 8�6%)。一般情况下龋齿病出现率在农业型经济的古代

居民高于狩猎 ! 采集型经济的古代居民,从狩猎 ! 采集经济向农业经济转变过程中龋齿发

病率明显增加。张全超等在喇嘛洞遗址牙病
[2]
和牙齿错 畸形

[ 24]
研究中发现, 喇嘛洞先民

有较高的龋齿罹患率( 7�24%)以及错 畸形,均反映了喇嘛洞先民应以农业型经济为主。

综上所述, 喇嘛洞遗址先民强烈受到汉文化的影响,生活方式已由游猎转变为糜子和粟

米为主的农业生产。

3�4�2 � BLM63和 BLM99两个特殊个体的食性讨论

BLM63和 BLM99两个个体较为特殊, �
15

N值分别为 8�171∃和 8�388∃ ,已属于杂食范

畴。然而两个墓葬出土的随葬品均很少,只有两三件, 应该可以排除因墓主为鲜卑贵族而吃

肉较多的可能性,因此推测其高 �
15

N 值应与渔猎有关。早在檀石槐时期,鲜卑就曾经谋求

向渔业方面发展,以作为食物的一种补充
[ 25]
。喇嘛洞遗址位于大凌河谷地,鱼类资源很容

易得到, 同时该遗址的其他墓葬中出土的东北代表性的捕鱼工具 ! ! ! 冰穿,也支持了我们

的猜测。比较遗憾的是这两个墓葬中并没有出土相关的捕鱼工具,可能与墓主为女性有关,

这类捕鱼工具大多作为男性随葬品出现。

4 � 结论

对辽宁省北票市喇嘛洞遗址出土人骨进行稳定同位素分析,研究结果表明:

1) 该遗址 20个墓葬出土人骨的 C、N含量以及 C�N 摩尔比反映了样品均保存较好, 可

用作食谱分析。

2) �
13

C值反映喇嘛洞先民主要以 C4 类植物为主要食物,可能为糜子和粟米。

3) 绝大多数喇嘛洞先民基本是素食,很少或根本不吃肉类。这说明当时的农业已相当

发达, 已经取代游猎成为主要的食物来源。而 BLM63和 BLM99食谱中,则包含一定量的肉

类资源。

4) t 检验的结果表明,不同性别的先民在食谱上没有显著差异。
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Abstract: The Lamadong site is a large necropolis belonging to Sanyan Culture in North China, which

dates to the Western and Eastern Jin dynasties ( 265AD ! 420AD) . In this research, we used carbon

and nitrogen stable isotopes to explore the palaeodiet and get to know the living style of the people of

this site. A broard perspective of this study was to examine the historic relationship between the Sanyan

and Han cultures. The contents of carbon, nitrogen, and the ratio of carbone�nitrogen of 20 human

bones from this site indicated that all samples were uncontaminated, which is an important criteria for

palaeodiet analysis. The values of �
13

C and �
15

N of the collagen showed that these ancestors mainly

relied on C4 plants and were essent ially vegetarians. We interpret this result with the advent of

agriculture. It is noted that the lifestyle of Xianbei was strongly influenced by the Han culture at the

Lamadong site, since they were changing from a nomadic phase to a settled farming phase. We also

carried out t�test stat istical analysis on different genders, and found there were no distinct sexual

differences in their diet. Sample BLM63 and BLM99 have comparative higher values of �
15

N,

indicating that some meat was included in their diet.

Key words: Lamadong; Sanyan Culture; Murong Xianbei; Carbon and Nitrogen stable isotopes;

Palaeodiet
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