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山西晋中小南庄墓地人骨的 C、N 稳定同位素：
试析小麦在山西的推广

唐 淼 1，王晓毅 2，侯 侃 1，侯亮亮 3

1. 吉林大学考古学院，长春，130012；2. 山西省考古研究所，太原 030001；3. 山西大学历史文化学院，太原 030006

摘 要：小麦何时何地对中国北方传统的粟黍农业产生影响是近些年学术界研究的焦点问题之一。相

关研究表明，小麦对中国北方不同地区粟黍农业的影响存在时间上的差异。古文献及考古研究表明，

小麦在龙山时期就开始在中国北方地区出现，但直到东周及其后才逐步对粟黍农业产生显著的影响。

为了探索小麦在东周时期在山西地区推广的程度和其对先民食物结构和生业经济的影响程度及其背后

的内在动因等，本文选取晋中小南庄墓地东周时期人骨进行了 C、N 稳定同位素分析，结果显示先民

的 δ13C 值和 δ15N 值都比较集中 (δ13C 值的范围为 -9.0‰~-7.5‰，均值为 -8.0‰±0.4‰，n=16；δ15N 值

的范围为 9.0‰-11.7‰，均值为 10.5‰±0.9‰; n=16)，说明他们以 C4 类食物为主，也有少量 C3 类食物，

但动物蛋白消费有所区分。据他们对动物蛋白占有的不同，晋中小南庄墓地东周时期人至少可以划分

为两个经济群体，第一个群体可能从事农耕经济，第二群体可能从事畜牧经济。从事农耕经济人群的

食物中的 C3 食物应该主要来源于小麦，这说明小麦在东周时期开始在晋中地区有所推广。小麦在山

西地区的推广、种植和使用，对传统的粟黍农业产生了相应的影响，使得先民种植农作物的种类有所

增加，这应该加快了秦汉时期农业高峰期的形成。然而，山西地区小麦的推广相对缓慢，这可能与当

地根深蒂固的粟黍经济和饮食习惯密切相关。
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Carbon and nitrogen stable isotope of the human bones from the 
Xiaonanzhuang cemetery, Jinzhong, Shanxi: A preliminary study on the 

expansion of wheat in ancient Shanxi, China
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Abstract: The expansion of wheat in ancient northern China has been increasingly discussed and 
debated in recent years, with a focus on arguments for the temporal-spatial expansion of wheat 
in a traditional millet-based agricultural area. Some studies show that there is a time difference 
in the impact of wheat on millet-based agriculture in different areas of northern ancient China. 
Historical records and archaeological remains indicate that wheat remains were discovered 
in northern China during the Longshan period. However, it was not until the Eastern Zhou 
Dynasty and its later periods that wheat affected millet-based agriculture significantly. In order 
to explore the expansion of wheat in Shanxi Province during the Eastern Zhou Dynasty and its 
possible impact on human diet and subsistence economy, carbon and nitrogen stable isotopic 
analyses were performed on human bones from Xiaonanzhuang cemetery, an Eastern Zhou 
Dynasty cemetery, Jinzhong City, Shanxi Province, China. The results show that δ13C (-9.0‰~ 
-7.5‰, -8.0‰±0.4‰, n=16) and δ15N (9.0‰~11.7‰, 10.5‰±0.9‰, n=16) values are high and 
concentrated, indicating that people relied primarily on C4 foods coming from millet and animals 
consuming millet products and/or by-products. Meanwhile, people also consumed some C3 food 
and had two different consumption patterns for meat. Individuals consuming more meat resources 
had lives centered on livestock economy, whereas individuals consuming less meat resources 
made their living mainly by millet agriculture. It can be concluded that C3 foods in the diet of the 
agricultural population mainly came from wheat, which indicate that the wheat was promoted in 
the Jinzhong area during the Eastern Zhou Dynasty. The expansion, cultivation and use of wheat 
in Shanxi Province had a corresponding impact on the traditional millet-based agriculture, which 
enriched the types of crops. Planting wheat might have accelerated the formation of early Chinese 
traditional agriculture during the Qin-Han dynasties. However the speed of explosion of wheat in 
ancient Shanxi is very slow suggesting that there were many obstacles, such as traditional millet-
based agriculture and dietary habits.
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1 引 言

中国北方新石器时代粟黍农业的出现、发展及扩张，有效地推动了该地区长时期文

化的繁盛和人口的显著增长 [1-2]。然而，随着外来农作物的推广和种植，中国北方粟黍农
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业体系逐步受到冲击 [3-5]。目前研究的焦点在于何种外来农作物在何时何地对粟黍农业体

系产生影响以及为什么会产生相应的影响 [3-5] ？

植物考古学研究成果显示，外来农作物主要应该是小麦 [6-8]。黄河中下游地区及西北

地区多个遗址浮选出了大量小麦遗存，结合它们出土单位的考古学文化属性，可以推测出

它们的大致年代主要集中在距今 4600-3000 年 [7,8]。同时，对其中部分遗址的小麦遗存所

做的直接的测年数据显示，发现大多数年代集中在距今 4000-3200 年之间 [7]。其中，山东

胶州赵家庄遗址的小麦炭化样本经过 AMS 年代测定，发现其距今 4500 年，这是目前已

知有明确出土层位的最早的小麦遗存 [9]。进入历史时期，不仅小麦的实物遗存被大量发现，

而且还发现了专门加工小麦的工具 [10-13]。商代至东周时期多个考古遗址，都有小麦遗存的

发现 [14-18]。两汉时期，除小麦的实物（麦粒、麦穗及其秸秆）外 [10]，许多反映小麦耕种

和收割的场景开始在画像石和画像砖上集中出现 [19-20]。此外，东周时期，还开始大量出现

专门针对麦类作物的新型加工工具——石转磨 [21-24]。在东周至两汉时期的考古遗址中 [21-30]，

考古学家不仅发现了石转磨的明器及其组合，而且还发现了石转磨的实物，这为小麦的利

用和加工提供了极其重要的证据。

同时，历史文献也进一步显示了小麦在中国的传播和推广。最早在商代的甲骨文中

就已有食麦的习俗，如卜辞（距今约 3300 年）里说：“月一正，曰食麦 [31]”。此后，西

周时期的文献中也出现小麦的记载，如小麦在《诗经》中被多次提及和描述 [32]，这说明

小麦的种植业已增加。东周时期，小麦的重要性开始在文献中被反复强调。如《左传 • 成
公十八年》中记载：“周子有兄而无慧，不能辨菽麦，故不可立”[33]；又如《礼记 • 月令》

中说：“仲秋之月，……乃劝种麦，毋或失时；其有失时，行罪无疑”[34]。两汉时期，小

麦的重要性体现的更加明显。如《淮南子 • 时则训》中的“乃命有司，趣民收敛畜采，多

积聚，劝种宿麦。若或失时，行罪无疑”[35]；又如《汉书 • 武帝纪》中说“遣谒者劝有水

灾郡种宿麦”[36]，都说明统治者极其重视冬小麦的推广。

通过古代人和动物骨中 C、N 稳定同位素的分析，可以揭示先民的食物结构，探索

先民的生业方式，是目前国际生物考古界的主要研究方法之一。目前，通过对中国北方

新石器时代中晚期及历史时期部分遗址的人和动物的 C、N 稳定同位素的分析，业已为小

麦对先民食物结构和生业经济的影响程度等问题的解决提供了一些有益的线索，并初步

勾勒出小麦在部分地区推广、种植及被食用的模式。Liu 等对河西走廊地区从西北到东南

多个新石器时期到青铜时期遗址出土的人骨进行 C、N 稳定同位素分析，发现大约在距今

4000-3800 年期间，小麦突然开始在先民的食物结构中占据重要位置 [37]。Ma 等对河湟及

其毗邻地区（青海东部与甘肃西部交界）多个新石器时期至青铜时期遗址人和动物骨骼的

C、N 稳定同位素分析，发现距今 3600 年前后先民的食物结构中 C3 食物的比例呈现出明

显的上升趋势，表明小麦开始成为先民食物结构中不可或缺的重要部分 [38]。Dong 等通过

对今郑州地区两处西周末至东周时期遗址出土人骨的 C、N 稳定同位素分析，发现“我行

其野，芃芃其麦”的现象开始在今河南境内出现，郑州地区的大部分女性先民也开始大量

食用小麦，而大部分男性先民则保持食用粟、黍食物的传统 [39]。侯亮亮等通过对河南淅

川申明铺遗址人和动物骨骼的 C、N 稳定同位素分析，发现两汉居民的 δ13C 均值明显低

于东周居民的相应值，两者差异极其显著，这主要与两汉居民食用小麦有关，揭示了东周
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至两汉时期当地农业经济基本格局改变的主要原因是小麦的种植和推广 [40]。Zhou 等对今

河南地区多个遗址人和动物骨骼的 C、N 稳定同位素分析，进一步发现东周至两汉时期中

原地区居民的 δ13C 均值有明显的下降，证实了这一时期应该是小麦在中原地区推广的关

键时期 [41]。Zhou 等还以稳定同位素的视角分析了我国境内新石器时代中晚期至历史时期

多个遗址已发表的先民的 C、N 稳定同位素数据，以期研究小麦传入后对我国北方先民食

物结构的影响，不仅发现不同地区小麦对先民食物结构的影响在时间上有明显差异，而且

发现东周时期小麦等 C3 农作物开始对中原地区先民食物结构产生明显影响，但直到 6 世

纪左右才真正成为中原及东部地区先民的主要食物 [42]。

显然，以上研究成果表明，小麦作为外来的农作物在约距今 4500 年前进入我国，并

开始对不同时空下先民的食物结构和生业经济产生相应的影响。然而，东周时期统治者开

始重视小麦的推广及先民食物结构开始转变，特别是专门针对小麦加工的石转磨的出现，

都说明东周时期应该是小麦在我国北方地区得以推广的重要时期 [10-11]。同时，东周时期是

我国农业发展历程上一个变革期和高峰期，为两汉农业的大发展奠定了基础 [11, 43]。在此

过程中，小麦可能已经开始发挥其独特的作用 [10]。因此，理解小麦对东周时期不同空间

范围内先民食物结构的影响程度，对探讨中国北方早期农业的发展历程及中国传统农业格

局和模式的形成具有重要的意义。

然而，东周时期小麦的推广和食用是否在我国北方辽阔的疆域内都有发生？发生时

间是否一致？小麦对先民食物结构和生业经济的影响程度是否一致以及其背后的内在动因

等问题依然缺乏深入探讨。对东周时期不同地区人骨的 C、N 稳定同位素分析，可以揭示

先民的食物结构，还原他们的生业经济，并有望深入讨论他们对小麦的种植和食用情况。

为了探索小麦在东周时期是否在山西地区有所推广和其对先民食物结构和生业经济的影响

程度及其背后的内在动因等，本文拟对山西晋中小南庄东周时期墓地人骨的 C、N 稳定同

位素分析，重建先民的食物结构，揭示小麦对山西地区先民生业经济的影响，并结合其他

已经发表的成果对其动因进行探讨。

2 C、N 稳定同位素分析原理简介

根据光合作用途径的不同，陆生绿色植物有所区分，但大致可分 C3 植物、C4 植物和

CAM类植物 [44-46]。其中，只有C3植物和C4植物与人类有密切的关系。C3植物主要是稻、麦、

豆类及大多数草本植物等，具有比较低的 δ13C值，平均值为 -26.5‰；而C4类植物主要是粟、

黍和玉米等，具有较高 δ13C 值，平均值为 -12.5‰[44]。当植物被动物所食，这种差异将贯

穿在整个食物链。在植物的 C 经动物消化吸收转化为骨胶原中 C 的过程中，δ13C 值将发

生约 5‰ 的富集 [47]。若不考虑 C 同位素在营养级的分馏效应 ( 约富集 1‰-1.5‰，常忽略

不计 )，以 100% 的 C3、C4 类食物为食的动物，其骨胶原中的 δ13C 值应分别约为 -21.5‰
和 -7.5‰[44]。因此，通过分析人和动物骨中的 δ13C 值，即可大致了解他们的食物类型。

与 C 同位素主要反映食物的种类相比，N 同位素比值在营养级间传递时存在明显的

富集，因此更多地用以确定人和动物在食物链中的地位。研究表明，沿食物链的营养级每
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上升一级，δ15N 值将富集 3‰-5‰，这意味着植食类动物比其所食的植物的 δ15N 值约富集

3‰-5‰，而肉食类动物又比其摄取植食类动物的 δ15N 值富集约 3‰-5‰[48-49]。一般认为，

植食类动物的 δ15N值约为 3‰~7‰，杂食类约为 7‰~9‰，而食肉类则常大于 9‰[50]。显然，

通过人和动物骨中的 δ15N 值，即可判断其肉食资源和营养级。

3 材料与方法

3.1 遗址概况

晋中小南庄东周墓地位于晋中市晋中区乌金山镇小南庄村东约 500m，西距聂店

村约 400m，位于黑河西岸台地上。墓地海拔 831m，坐标为：北纬 37°45’5.40”，东经

112°43’31.12”( 图 1)。发掘区整体地势平坦，东边为河床断崖。该区域原为农场，种植大

量枣树，枣树被拔出后地表有大量残留的树坑 ( 山西省考古研究所，山西高校新校区考古

发掘报告，待刊 )。

图 1 晋中小南庄墓地和文中涉及遗址的位置示意图
（1.晋中小南庄墓地；2.榆次聂店遗址；3.襄汾陶寺
遗址；4.芮城清凉寺遗址；5.浮山桥北遗址；6.乡宁
内阳垣遗址；7.屯留余吾遗址；红色圆点为太原市）

Fig.1 The location of Xiaonanzhuang cemetery, 
Jingzhong and the sites related in the paper 

（1. Xiaonanzhuang Cemetery, Jinzhong 2. Niedian site, Yuci 3. Taosi site, 

Xiangfen 4. Qingliangsi site, Ruicheng 5. Qiaobei site, Fushan 6. Neiyangyuan 

site, Xiangning 7. Yuwu site, Tunliu. The red dot is the Taiyuan city）

2011 年为了配合山西高校新校区工

程 ( 山西大学城 ) 建设，山西省考古研究

所对该墓地进行了考古发掘。此次发掘共

布设 10m×10m 探方 20 个，5m×5m 探方

1 个，共计发掘面积 2025m2，其中遗址

区发掘 625 m2，墓葬区发掘 1400 m2。遗

址区 6 座灰坑出土的陶器及其组合显示，

这是一处东周时期的遗址。墓葬区发掘东

周时期墓葬 18 座，他们的大小和形制都

比较一致，出土器物有青铜剑、玛瑙环、

铜带钩以及鼎、豆、壶等各类典型东周时

期的器物及其组合 ( 山西省考古研究所，

山西高校新校区考古发掘报告，待刊 )。

3.2 材料选择

样品采自山西晋中小南庄墓地，均

为东周时期的人骨，共计 18 例 ( 表 1)。
需要指出的是，由于遗址区和墓葬区均

无动物骨骼的发现，因此本研究没有选

取同时期的动物骨骼。

3.3 样品处理

依据 Richards 和 Hedges 发表的方法

对人骨进行前处理，进而提取骨胶原
[51]。
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首先，用牙钻去除骨样内外表面的污染物，选取 2 克左右骨样浸泡于 0.5mol/L 的 HCl 溶液

中，置于 4°C 条件下的冰箱冷藏室内，每隔两天更换酸液，直至骨样松软且无明显气泡时，

用去离子水清洗至中性。其次，将样品浸泡于 0.125mol/L 的 NaOH 溶液 20 小时，温度同样

控制在 4°C，其后用去离子水洗至中性。第三，将样品浸于 0.001mol/L 的 HCl 溶液，放置于

烘箱内，将温度控制在 70°C，加热 48 小时，并趁热过滤，并将过滤后的溶液冷却后放置于

冰箱的冷藏室，温度控制在 -20°C 进行冷冻至少 48 小时。最后，将冷冻后的样品放置于冷

冻干燥机内，冷冻干燥 48 小时，获得骨胶原，并将其称重。

3.4 测试分析

在中国科学院大学考古学与人类学系稳定同位素实验室，测定了样品骨胶原蛋白中的C、
N 元素含量及稳定同位素比值。取 0.8mg-1.2mg 骨胶原，称重后在 Elementar Vario-Isoprime100
型稳定同位素质谱分析仪测试其 C 和 N 含量及同位素比值。测试 C 和 N 含量所用的标准物质

为磺胺 (Sulfanilamide)。C和N稳定同位素比值分别以 IAEA-600、IAEA-CH-6标定碳钢瓶气 (以
VPDB 为基准 ) 和 IAEA-600、IAEA-N-2 标定氮钢瓶气 ( 以 AIR 为基准 )，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‰±0.1‰，δ15N 值为 7.0‰±0.1‰)。分析精度

均低于 ±0.2‰，测试结果以 δ13C( 相对于 VPDB)，δ15N( 相对于 AIR) 表示 ( 表 1)。

4 结果与讨论

4.1 骨骼污染的鉴别

骨骼在埋藏过程中，受到湿度、温度及微生物等因素的影响，其结构和化学性质将

发生改变 [52]。因此，判断骨样是否被污染极其重要。

判断骨胶原是否污染有三个重要的指标，即骨胶原的 C、N 含量和 C/N 摩尔比值。

由表 1 和表 2 可知，除 11YCZYaM16，11YCZYaM20 未提取出骨胶原外，其余 16 个样品

C、N 含量分别在 36.9%-41.8% 和 13.8%-15.8% 之间，接近于现代样品 (C、N 分别约含

41%、15%)[53-54]。同时，这 16 个样品的 C/N 摩尔比值全为 3.1，都落于未受污染样品的范

围内 (2.9-3.6)[55]。由此可以看出，除 11YCZYaM16，11YCZYaM20 外，其余 16 个样品提

取出的骨胶原，均可用作稳定同位素分析。

4.2 小南庄墓地先民的食物结构

图 2 为晋中小南庄墓地 16 例未污染人骨的 δ13C、δ15N 散点图。由表 1 和图 2 可见，先民

δ13C 值比较集中 (δ13C 值的范围为 -9.0‰~-7.5‰，均值为 -8.0±0.4‰，n=16)，说明先民的食物类

型以 C4 类为主，但也包含少量 C3 类食物。然而，较大的 δ15N 值差异 (9.0‰-11.7‰)，显示先

民在肉食资源获取的方式上明显不同。其中，11YGaM3、11YGaM4、11YGaM5、11YGaM6、
11YGaM8 先民的 δ15N 值分布范围在 9.0‰-9.7‰ 之间，均值为 9.3‰±0.3‰(n=5)，说明他们

的食物中应该包含一定量的动物蛋白；其余先民的 δ15N 值都大于 10.4‰(n=11)，分布范围在

10.4‰-11.7‰ 之间，均值为 11.0‰±0.4‰，说明他们食物中动物蛋白的比重非常大。
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自龙山文化时期，粟黍就是山西地区最典型的农作物，但也有其他 C3 农作物 ( 小麦、

大麦、大豆和水稻 ) 的栽培和种植。如在襄汾陶寺遗址 (2300 BC-1900 BC) 不仅发现了大量

的粟黍类炭化及微体化石遗存，而且也发现大豆和水稻以及疑似大麦的炭化及微体化石遗

存 [56-57]；在忻州原平辛章遗址 ( 约 2000 BC) 人的牙结石发现粟黍的微体化石的比例最多，

也发现豆类和麦类的微体化石 [58]。进入历史时期，粟黍依然是山西地区最重要的粮食作物，

但文献也说明了小麦和大豆在山西及周边地区种植的情况。如甲骨文卜辞里多次提及小麦，

说明小麦在商代已经是商王朝统治核心区，即黄河中下地区的重要粮食作物 [31]；又如《诗

经 · 魏风 · 硕鼠》( 约 1100 BC- 约 600 BC) 中提及“硕鼠硕鼠，无食我麦”，说明在今山

西芮城地区已经有小麦的种植 [59]；《左传 · 成公十年》(722 BC-468 BC) 说：“晋侯欲麦，

使甸人献麦”，反映今山西省大部分地区种小麦的情况 [33]；《战国策 · 韩策》(490 BC-221 

表 1 山西晋中小南庄墓地人骨的出土单位及各项测试数据
Tab.1 The archaeological background and the test data of human bones from Xiaonanzhuang cemetery, 

Jinzhong, Shanxi

序号No.
实验室编号

Lab. No.
工地编号

Location No.
性别sex 年龄age C(%) N(%) δ13C δ15N C/N

1 11YCZYaM3 2011YGMa3 男 25-30 41.4 15.6 -7.7 9.1 3.1

2 11YCZYaM4 2011YGMa4 男 25-30 40.5 15.3 -7.9 9.3 3.1

3 11YCZYaM5 2011YGMa5 男 35-40 41.3 15.4 -7.5 9.7 3.1

4 11YCZYaM6 2011YGMa6 女 30-35 40.9 15.2 -7.8 9.6 3.1

5 11YCZYaM7 2011YGMa7 女 40-45 41.4 15.5 -8.2 10.4 3.1

6 11YCZYaM8 2011YGMa8 男 45-50 36.9 13.8 -7.6 9.0 3.1

7 11YCZYaM9 2011YGMa9 男？ 25-30 38.4 14.3 -8.5 11.3 3.1

8 11YCZYaM10 2011YGMa10 男 45-50 40.9 15.3 -7.5 11.2 3.1

9 11YCZYaM11 2011YGMa11 女 35-40 40.0 14.9 -7.5 11.2 3.1

10 11YCZYaM12 2011YGMa12 女 30-35 40.5 15.0 -8.2 11.1 3.1

11 11YCZYaM13 2011YGMa13 女 50-60 39.0 14.7 -8.0 10.8 3.1

12 11YCZYaM14 2011YGMa14 女 35-40 40.0 14.9 -8.4 10.5 3.1

13 11YCZYaM15 2011YGMa15 男 45± 38.5 14.5 -8.1 11.1 3.1

14 11YCZYaM16 2011YGMa16 女 30-35 / / / / /

15 11YCZYaM17 2011YGMa17 女 60+ 37.1 14.1 -8.3 11.2 3.1

16 11YCZYaM18 2011YGMa18 男 35-40 41.5 15.5 -7.7 10.4 3.1

17 11YCZYaM19 2011YGMa19 女 35± 41.8 15.8 -9.0 11.7 3.1

18 11YCZYaM20 2011YGMa20 女 35-40 / / / / /

表 2 山西晋中小南庄墓地人骨各项测试数据的统计分析
Tab.2 The statistics analysis of human bones from Xiaonanzhuang cemetery, Jinzhong, Shanxi

样品数量Q. 最小值Min. 最大值Max. 平均数Avg. 标准偏差Std.

C含量(％) 16 36.9 41.8 40.0 1.6

N含量(％) 16 13.8 15.8 15.0 0.6

C/N(摩尔比) 16 3.1 3.1 3.1 0.0
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文献中也几乎没有任何提及，可能与当地自然环境的限制有关 [11]。

相较陶寺遗址 (2600 BC-1900 BC) 先民的 δ13C 均值 (-6.6‰±1.0‰，n=7)[62]，清凉寺遗

址 (2300 BC-1900 BC) 先民的 δ13C 均值 (-7.9‰±0.6‰，n=14)[63]，聂店遗址先民 ( 需要指出

的是该遗址年代不明确，可能在 1600 BC 前后 ) 的 δ13C 均值 (-7.1‰±0.3‰，n=60)[64-65] 而言，

小南庄墓地先民的 δ13C 均值 (-8.0‰±0.4‰，n=16) 比它们略低，但无明显改变，表明这一

区域从龙山时期至东周时期先民的食物结构没有发生较大变化，先民的食物依然为粟黍为

主。然而，需要指出的是，除清凉寺遗址的部分先民外，大部分先民 δ13C均值有下降的趋势，

这应该和 C3 类食物 ( 小麦、大豆和 / 或以小麦、大豆或其他 C3 食物为食的动物 ) 摄入有关。

同时，相较陶寺遗址先民的 δ15N 均值 (8.9‰±1.3‰，n=7)[62]，清凉寺遗址先民的

δ15N 均值 (8.8‰±1.0‰，n=14)[63] 而言，小南庄墓地先民的 δ15N 均值 (10.5‰±0.9‰，

n=16) 比它们高。然而，与同一地区稍早的聂店遗址先民的 δ15N 均值 (10.5‰±0.7‰，

n=60) 几乎相当 [64-65]。显然，从龙山时期至东周时期先民的食物中肉食资源含量有一定的

变化，即前期先民以杂食为主，后期则包含一定的肉食量。此外，需要特别指出的是，

无论是聂店遗址还是小南庄遗址，先民的 δ15N 值基本都可以划分两群 ( 表 3)，即略大于

9.0‰ 的群体 1 和大于 10.0‰ 的群体 2，这说明先民对动物蛋白的消费存在区分，即略大

于 9.0‰ 的群体摄入动物蛋白有限，而大于 10.0‰ 的群体则摄入了较多的动物蛋白。和其

他植物相比，豆类植物的 δ15N 值几乎为 0‰[66]，因此如果动物或人大量食用豆类食物的话，

那么他们骨胶原中的 δ15N 值应该非常低 [67]。但小南庄墓地人的 δ15N 值都大于 9.0‰，说明

他们可能几乎没有摄入豆类植物 [67]。

结合以上分析，可以认为 δ15N 值略大于 9.0‰ 的群体 1 的食物来源主要是粟、黍、

小麦和 / 或极少以此为食的动物；但 δ15N 值大于 10.0‰ 的群体 2 的食物来源应该是粟、黍、

小麦和以此为食的动物。

此外，为了探讨先民对动物蛋白质消费产生差异的原因是否和年龄、性别有关，做

以下相关的分析。如表 1 显示，晋中小南庄墓地的居民均为 25 岁以上的成年人，年龄结

图 2 晋中小南庄墓地人骨 δ13C、δ15N 散点图
Fig.2 The scatter plot of δ13C and δ15N of bones 

from Xiaonanzhuang cemetery, Jinzhong

BC) 说：“韩地险恶，山居，五谷所生，非

麦而豆，民只所食，大抵豆饭藿羹”，也反

映了山西南部种植大豆和小麦的状况 [60]；《后

汉书 ·鲁恭列传》(25 AD-220 AD)提及“三辅、

并、凉少雨，麦根枯焦”，说明小麦在山西

地区得到了广泛种植 [61]。可惜上述历史时期

山西地区几乎无相关植物考古工作的开展，

故在山西地区无发现麦类和豆类的遗存或微

体化石。然而，同时期或前后在陕西、河北、

河南及内蒙古地区都发现有小麦和大豆的遗

存 [10]，因此随着相关工作的开展，山西地区

也有可能发现小麦和大豆的实物遗存。此外，

需要指出的是水稻在山西地区几乎没有发现，
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构比较集中 (25-50 岁 )，他们的食物类型基本无明显的差异。那么，不同性别对肉食资源

的获取是否存在差异，为此作标准误差棒图分析 ( 图 3)。由图 3 可以看出，男性的 δ15N
值比女性的要低。然而，通过对两者 δ15N 平均值的独立样本 T 检验统计分析则显示，二

者无显著差异 (t=0.134，P=0.079)，这表明男女在肉食资源的获取上无明显的差异。

4.3 先民的生业经济及其与小麦的关系

如前文所述，小南庄先民均有较高的 δ13C 值和 δ15N 值，说明总体上他们应该从事粟黍农

业为基础的生业经济。同时，和山西地区其他前期遗址相比，总体上他们的 δ13C 值均值有下

降的趋势 ( 表 3)，这应该和小麦的摄入有密切的关系。然而，小南庄先民的 δ15N 值差异较大，

至少可以划分为两组 ( 表 3)，第一组具有相对低的 δ15N 值 ( 分布范围为：9.0‰-9.7‰，均值为：

9.3‰±0.3‰)，他们应该和农耕经济相关；而第二组具有相对高的 δ15N 值 ( 分布范围为 10.4‰-
11.7‰，均值为：11.0‰±0.4‰)，他们应该和畜牧业经济相关。

晋中小南庄墓地先民对动物蛋白消费的明显区分可能与当地的人群构成有密切关系，因

为东周前期，晋中地区为戎狄的领地，后被晋国占领，最终归为秦国的版图 [70]。据《史记 • 匈
奴列传》记载：“唐虞以上有山戎、猃狁、荤粥，居于北蛮，随畜牧而转移”[71]，说明东周前

期晋中地区先民的生业经济为典型的游牧经济。东周后期，晋中地区为晋国和秦国的领地，当

地的生业经济应该受到农耕经济的影响，先民开始主要从事农耕经济，即粟黍农业 [70]。值得

一提的是，同一时期晋南地区乡宁内阳垣遗址先民的生业经济似乎也呈现出这样的情况，但在

该遗址还出现了典型的从事狩猎的个体 [68]( 表 3 和图 4)。然而，遗憾的是不管是小南庄墓地还

是内阳垣遗址都没有更细化的分期信息，故无法进一步判断不同阶段先民的生业经济，只能笼

统的描述他们生业经济的总体面貌。因此，可以判断晋中小南庄墓地先民群体中至少有两种生

业经济，即以粟黍为主的农耕经济和以粟黍为基础的畜牧经济。

前文提及晋中小南庄墓地先民的食物中应该包含了少量小麦，但可能不包含豆类及水稻

表 3 山西地区龙山晚期到东周人骨 δ13C 和 δ15N 平均值及其分布范围
Tab.3  Average values of δ13C and δ15N of humans in Shanxi province, from late Longshan period to the 

Eastern Zhou Dynasty

遗址名称和时间

Name&Age
在图1中的序号

NO. in Fig1
个体数Q.

δ13C平均值

Avg.
δ15N平均值

Avg.
参考文献

Ref.

襄汾陶寺遗址(2300 BC-1900 BC) 3 7 -6.6±1.0‰ 8.9±1.3‰ [62]

芮城清凉寺遗址(2300 BC-1900 BC) 4 14 -7.9±0.6‰ 8.8±1.0‰ [63]

榆次聂店遗址(约2100 BC-1600 BC) 2 60 -7.1±0.3‰ 10.5±0.7‰ [64]

乡宁内阳垣遗址1(约2100 BC-1600 BC) 5 2 -7.3±0.0‰ 8.4±0.1‰ [68]

浮山桥北遗址1(约1046 BC-771 BC) 6 5 -7.7±0.2‰ 8.2±0.8‰ [65]

浮山桥北遗址2(770 BC-476 BC) 6 7 -8.0±0.6‰ 9.2±0.8‰ [65]

乡宁内阳垣遗址2(770 BC-476 BC) 5 20 -8.4±0.7‰ 9.7±1.0‰ [68]

乡宁内阳垣遗址3(770 BC-476 BC) 5 1 -15.4‰ 9.9‰ [68]

晋中小南庄墓地1(770 BC-476 BC) 1 5 -7.7±0.2‰ 9.3±0.3‰ 本文

晋中小南庄墓地2(770 BC-476 BC) 1 11 -8.1±0.4‰ 11.0±0.4‰ 本文

屯留余吾遗址(475 BC-221 BC) 7 6 -9.8±1.6‰ 8.8±0.6‰ [69]
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等，这表明小麦在东周时期已经开始被晋中地区先民食用。随着山西地区不同时期人骨稳定同

位素数据的积累和丰富，似乎可以发现小麦在山西地区推广的线索，这为考察小麦在山西地区

的推广提供了除植物浮选法和微体化石之外的另外一个方法和思路。

如表 3 和图 4 所示，尽管从龙山时期到东周时期大部分遗址先民的 δ13C 值都集中在

-6.6‰~-9.8‰ 的范围内，但总体上基本呈现出下降的趋势。然而，如表 3 和图 4 所示，先民的

δ15N 值则一直处于动态变化的状态，没有相应的变化趋势。如表 3 和图 4 所示，晋中小南庄墓

地 1 组先民的稳定同位素值 (-7.7‰±0.2‰，9.3‰±0.3‰，n=5) 正好处于中间状态，因此与同一

地区时间较早的聂店遗址先民的同位素值 (-7.1‰±0.3‰，10.5‰±0.7‰，n=60)[64] 相比而言，晋

中小南庄墓地 1 组先民的食物结构开始发生一定的变化，即他们食物中粟黍的比例开始下降，

这应该与当地小麦的推广有关。

相较山西中部而言，山西南部年平均气温较高，年降水也多，更适宜小麦的生长 [72-74]，

因此《诗经》、《左传》、《战国策》等文献也主要偏重于山西南部地区小麦的记载和表

述。如表 3 和图 4 所示，和同时一时期的浮山桥北遗址 2 组 (-8.0‰±0.6‰，9.2‰±0.8‰，

n=7) 及稍后的屯留余吾遗址 (-9.8‰±1.6‰，8.8‰±0.6‰，n=6) 先民的稳定同位素值 [65, 69]

相比而言，晋中小南庄墓地 1 组 (-7.7‰±0.2‰, 9.3‰±0.3‰，n=5) 先民的 δ13C 值则较高，

说明小麦在山西不同地区的推广速度有所区别，即囿于自然环境，小麦在晋中地区的推广

速度可能不如在山西南部推广的速度。

此外，如表 3 和图 4 所示，榆次聂店遗址 (-7.1‰±0.3‰，10.5‰±0.7‰，n=60)[64]、乡宁

内阳垣遗址 2 组 (-8.4‰±0.7‰，9.7‰±1.0‰，n=20)[68] 和晋中小南庄墓地 2 组 (-8.1‰±0.4‰，

11.0±0.4‰，n=11) 先民都具有非常高的 δ15N 值，说明他们大部分人都食用了大量的肉食资源，

也反映出他们主要从事畜牧经济。

尽管以上人骨稳定同位素的数据间接揭示了小麦在山西地区推广的线索，但由于表 3 中

图 3 晋中小南庄墓地男女的平均 δ15N 值               
棒状误差图

Fig.3 The error bar of δ15N of males and 
females from the Xiaonanzhuang cemetery, 

Jinzhong

图 4 山西地区龙山晚期到东周人骨的 δ13C 和 δ15N 平均值
棒状误差图

Fig.4 Error bar plot of δ13C and δ15N values of humans 
in Shanxi province, from late Longshan period to the 

Eastern Zhou Dynasty.
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大部分考古遗址或墓地，特别是本文研究的晋中小南庄墓地都无相关植物浮选和植物微体化石

工作的开展，暂时没有发现小麦或其他农作物的实物和微体化石，因此期待相关工作在以上遗

址的开展，以便发现小麦在山西地区推广的更完整的证据链。

显然，东周时期小麦在晋中地区的推广和种植已经对粟、黍农业产生了相应影响，即先

民开始摄入部分小麦，但相应的影响十分有限。同时，东周时期先民对小麦的推广、种植和使

用，使得农作物的种类的增加，这或是我国农业发展史上的第一个高峰期形成的重要动因。

4.4 小麦推广的动因
上文分析为小麦在晋中地区乃至山西地区的推广提供了一些线索，但发现小麦在该区域

的推广的规模和程度却极其有限。为此，下文将尝试解释在此区域下小麦推广的动因。

相关研究表明，小麦在黄河流域开始推广和种植经历了三个阶段，即试种阶段、劝

种阶段和广种阶段
[10]。其中，东周时期是劝种阶段的起始期 [10]。曾雄生对古文献进行梳

理，发现公元前第两千纪和第一千纪小麦在我国种植和收获的时间存在多样性 [6]。在长达

1000 多年的时间内，小麦逐步由“旋麦（春小麦）”转变为“宿麦（冬小麦）”，具有

季节差异的互补优势，也更适宜黄河中下地区的气候环境 [6]。由此，小麦开始被较大程度

的推广和种植，进而政府也开始劝民种麦 [8, 10]。同时，东周时期铁农具的使用及灌溉方面

取得的进展 [10-11, 43]，特别是石转磨的发明和使用，缓慢有序的改变了先民传统的“粒食”

习惯，使得小麦可口宜食 [75-76]。

山西地区各时期的文化遗址主要集中在五大盆地及其周边区域 [77]，除大同盆地外，

太原盆地 ( 又称“晋中盆地”)、临汾盆地、长治盆地、运城盆地的环境条件和气候条件

都适合小麦的推广和种植 [72]。上文提及的古文献显示了小麦在这些区域的种植和使用情

况，该区域人骨稳定同位素的数据也显示了小麦推广的线索。相关研究表明 [78]，太原盆

地属温带大陆性季风气候，夏季暖热多雨，冬季寒冷干燥，从龙山晚期到夏商时期，这里

文化发展连续且比较稳定，生业经济以农业生产为主。晋中小南庄墓地人骨的稳定同位素

显示了先民开始在太原盆地食用小麦，这可能主要与当地适宜的气候条件相关，也应该与

小麦自身特性的转变密切相关。当然，也应该和该地区在东周时期由戎狄的领地转变为晋

国和秦国的版图有密切关系 [70]，即该地区被农耕民族统治而成为农耕经济的重要区域。

然而，需要特别指出的是，小麦在晋中地区的推广极其有限，这可能与当地根深蒂

固的粟黍为基础的农业经济及先民“粒食”的饮食习惯有关，也有可能和小麦自身特性或

石转磨的普及程度低等因素相关。

5 结 论

大同晋中小南庄春秋战国时期墓人骨的C、N稳定同位素分析和研究表明： 1)晋中小南庄

墓地东周人群以C4 食物为主，也包含少量的C3 食物。然而，他们对动物蛋白的消费差异较大，

至少可以划分为两个群体，第一个群体可能从事农耕经济，第二群体可能从事畜牧经济。 2)先
民食物中的C3 食物应该主要来源于小麦，这说明小麦在东周时期开始在晋中地区有所推广，尽

管推广的规模十分有限。这也说明东周时期可能是小麦在山西推广的一个关键时间节点。3)冬小

麦的出现和推广，小麦加工技术的发明和使用等或是小麦在东周时期推广的重要原因。
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