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長江下流域における新石器時代のヒトと動物の炭素・窒素同位体分析

ถాয়̍ɾদҪষ � ɾ٠஍େथ � ɾؙࢁਅ࢙ � ɾଙࠃฏ 5 ɾԦೡԕ 5 ɾཱུ඾ 5
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��5H ͷࠎยΛ࠾औ͢ΔɻͦΕΛ७ਫதͰ௒Ի೾ચড়ͨ͠ޙɺ���NPM�- ͷਫࢎԽφτϦ΢Ϝ༹ӷʹ��

࣌ؒਁ͚ͯɺϑϛϯࢎ΍ϑϧϘࢎͳͲͷ౔৕༗ػ෺Λআͯ͠ڈɺס૩ޙʹค͢ࡅΔɻ͜ͷค຤ࢼྉΛ

൒ಁບʹ෧ೖ͠ɺ � NPM�- ͷԘࢎͱԺ΍͔ʹ൓Ԡͤͯ͞ɺࠎͷແػ෼ըϋΠυϩΩγΞύλΠτΛ༹
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෺ͱίϥʔήϯΛ෼཭ͨ͠ɻ͜ͷΑ͏ʹಘΒΕ༹ͨӷΛΨϥεϑΟϧλʔʢ8BUUNBOO ('�'ʣͰػ
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Ζաͨ͠ޙʹɺౚ݁ס૩ͨ͠நग़෺ʢθϥνϯʣΛݩૉ෼ੳ͓Αͼ୸ૉɾ஠ૉ҆ఆಉҐମൺ෼ੳʹڙ

ͨ͠ʢ:POFEB FU BM� ����ʣɻ
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ૉ͓Αͼ஠ૉΛ࿈ଓϑϩʔ҆ܕఆಉҐମൺ࣭ྔ෼ੳثʢ*3.4ɿ5IFSNP %FMUB 7ʣͰଌఆ͢Δ &"�

*3.4 γεςϜΛ࢖༻ͨ͠ɻ௨ৗͷଌఆਫ਼౓͸୸ૉಉҐମൺʢЎ��$ ஋ʣͰ���̄ఔ౓ɺ஠ૉಉҐମൺ
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ɹਤ � ʹώτͷࠎίϥʔήϯʹ͓͚Δ୸ૉɾ஠ૉಉҐମൺͷ݁ՌΛࣔ͢ɻൺֱͷͨΊʹɺೆ ઒Βʢ����ʣ

Ͱใ͞ࠂΕͨాཐࢁҨ੻ͷਓࠎ��఺ΛՃ͑ͯɺ೔ຊ࢈৯ྉ͔ݯࢿΒਪఆ͞ΕΔίϥʔήϯͷಉҐମൺ

ͷൣғΛ͍ࣔͯ͠Δʢ:POFEB FU BM� ����ʣɻ೔ຊ࢈৯ྉݯࢿͱൺֱ͢Δͱɺ$�২෺ͱ୸ૉಉҐମൺ͸

஋Λ͍ࣔͯ͠Δɻ஠ૉಉҐମൺ্͕ঢ͢Δཧ༝ͱͯ͠ɺᶃ೑͍ߴΔ͕ɺ஠ૉಉҐମൺ͸ൺֱత͢ࣅۙ

৯ੑ͕͍͜ߴͱɺᶄڕ֋ྨ΍ਫௗͷར༻ɺᶅਫҴͷར༻͕૝ఆ͞ΕΔɻؾݏతͳڥ؀Ͱ࠿ഓ͞ΕΔਫ

Ҵ͸ɺ౔৕ʹ͓͚Δ୤஠൓ԠʹΑͬͯ஠ૉಉҐମൺ্͕ঢ͢Δ͜ͱ͕ใ͞ࠂΕ͓ͯΓʢ:POFZBNB FU 

BM� ����ʣɺࠓճͷώτͰೝΊΒΕͨ஠ૉಉҐମൺͷ্ঢ͸ਫҴফඅʹؔ࿈͢ΔՄೳੑ͕͋Γɺ஫໨͞

ΕΔɻ୸ૉಉҐମൺ͔Β͸ɺଟ͘ͷྔͷւ࢈෺΍ $�২෺ʹଐ͢ΔΞϫɺώΤɺΩϏͳͲͷࠄࡶΛଟ
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͘ઁऔͨ͠Մೳੑ͸ࣔ͞Εͳ͔ͬͨɻ

ɹώτͷӨڹΛड͚͍ͯΔՄೳੑ͕͋ΔΠψ΍ϒλɾΠϊγγͷ஋Λൺֱ͢ΔͱɺΠψ͸ώτͱۙࣅ

ͨ͠୸ૉɾ஠ૉಉҐମൺΛ͍ࣔͯ͠Δͷʹର͠ʢਤ � ʣɺೆ઒Βʢ����ʣ͕ใాͨ͠ࠂཐࢁग़౔ࢿྉ

�5఺ΛՃ͑ͨΠϊγγͰ͸ɺ஠ૉಉҐମൺͰେ͖ͳมಈ͕ݟΒΕΔʢਤ � ʣɻΠψͱώτ͕ۙͨ͠ࣅ

ಉҐମൺΛ͍ࣔͯ͠Δ͜ͱ͔ΒɺΠψ͸ώτͱಉ༷ͷ৯ྉΛڅӤ͞ΕͨՈݘͰ͋Δͱ͑ߟΒΕΔɻҰ

ํɺϒλɾΠϊγγʹ͓͚Δ஠ૉಉҐମൺͷଟ༷ੑʹ͍ͭͯ͸ɺώτ͕ར༻ͨ͠ൺֱత஠ૉಉҐମൺ

ମͱɺఱવͷݸΞΫηε͢Δʹݯࢿ৯ྉ͍ߴ͕ $�২෺Λओʹݸͨ͠༺࢖ମͳͲؚ͕·Ε͍ͯΔͨΊ

ͱ͑ߟΒΕΔɻ

ɹმՈࢁҨ੻Ͱ͸ܗଶֶతͳಛ௃͔ΒՈசԽͷಛ௃Λఄ͢Δݸମʢϒλʁʣͱ໺ੜܕͷݸମʢΠϊγ

γʣ͕ݟΒΕ͕ͨɺ୸ૉɾ஠ૉಉҐମൺͰ͸໌֬ͳҧ͍͸ݟΒΕͳ͍ɻ͜ͷ͜ͱ͸ɺՈசԽʹΑͬͯ

େ͖ͳҧ͍ʹ܎ମͷؒͰɺώτͱͷؔݸͷಛ௃Λอ࣋͢Δܕମͱ໺ੜݸଶతͳมԽ͕͢͢ΜͰ͍Δܗ

͕ແ͔ͬͨ͜ͱΛࣔࠦ͢ΔɻՈசԽॳظͷஈ֊Ͱ͸ɺՈசͱ໺ੜಈ෺ͷؒͷڥքઢ΍؅ཧํ๏ʹ໌֬

ͳ۠෼͕ଘ͠ࡏͳ͔ͬͨͷ͔΋͠Εͳ͍ɻ

ɹҨ੻ؒͰൺֱ͢ΔͱాཐࢁҨ੻ग़౔Πψ͕ࠎൺֱత௿͍஠ૉಉҐମൺΛ͍ࣔͯ͠ΔɻώτͰ΋ಉ༷

ͳ͕޲܏ಘΒΕ͍ͯΔͷͰɺҨ੻पลͷੜଶܥͰ஠ૉಉҐମൺ͕௿͍͕޲܏ͳ͔͔ͬͨɺೆ ઒ʢ����ʣ

ͱຊڀݚͷؒͰଌఆͷܥ౷͕ࠩޡଘ͠ࡏͳ͍͔Λݕ౼͢Δඞཁ͕͋Δɻ

ɹώτ΍Ոசͷ৯ੑͷಛ௃Λཧղ͢ΔͨΊʹ͸ɺҨ੻पลͷࣗવੜଶܥʹ͓͚Δ୸ૉɾ஠ૉಉҐମൺ

ͷಛ௃Λଌఆ͢Δඞཁ͕͋Δɻͦ͜ͰɺதখܕγΧͱେܕγΧ͋Δ͍͸εΠΪϡ΢Ͱ΋୸ૉɾ஠ૉಉ

ҐମൺΛଌఆͨ͠ʢਤ�ʣɻதখܕγΧ͸ൺֱత௿͍஠ૉಉҐମൺΛ͕ࣔ͢ɺ୸ૉಉҐମൺͰ͸ඇৗʹ

มಈ͕େ͖͍͜ͱ͕ࣔ͞ΕͨɻҰํɺେܕγΧɾεΠΪϡ΢Ͱ͸஠ૉಉҐମൺ͕ൺֱత͍ߴ஋Λࣔ͠

͓ͯΓɺ୸ૉಉҐମൺ΋ൺֱత͍ߴ஋Λ͍ࣔͯ͠Δɻ

結論

ɹຊڀݚͰ͸ɺᔳߐলͷ৽ੴ࣌ث୅ʹ͓͚Δ৯ੑΛώτɺΠψɺϒλɾΠϊγγɺγΧྨͷࠎίϥʔ

ήϯͷ୸ૉɾ஠ૉಉҐମൺͷൺֱ͔Βݕ౼ͨ͠ɻ෼ੳͨ͠ਓࢿࠎྉʹ͸ɺڮބލҨ੻͕ଐ͢Δڮބލ

จԽʢ8���ʙ����೥લʣɺాཐࢁҨ੻͕ଐ͢ΔՏᇗ౉จԽʢ����ʙ55��೥લʣɺმՈࢁҨ੻ɾඒਓ஍Ҩ

੻͕ଐ͢ΔྑॷจԽʢ5���ʙ����೥લʣΛؚΜͰ͓Γɺ௕ߐԼྲྀҬʹ͓͚Δ৽ੴஂूثͷ৯ੑͷ࣌୅

มભΛݕ౼͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɻ࣌୅มԽʹண໨͢ΔͱɺాཐࢁҨ੻Ͱ͸஠ૉಉҐମൺ͕௿͍޲܏

͕͋Δ͕ɺڮބލҨ੻ͱྑॷҨ੻܈Ͱ͸ۙ͢ࣅΔ୸ૉɾ஠ૉಉҐମൺ͕ࣔ͞Εͨɻ஠ૉಉҐମൺͷΈ

ͳͬͨՄೳੑɺ୤஠ʹΑͬͯ஠ૉಉҐମൺ͘ߴ͕ऀޙͳΔͷ͸ɺ$�২෺ͱಈ෺ͷ೑ͷׂ߹Ͱ͘ߴ͕

্͕ঢͨ͠ਫҴΛଟ͘ར༻ͨ͠Մೳੑɺ୶ਫڕͳͲ಺ਫ໘ੜଶܥͷӨ͑ߟ͕ڹΒΕΔɻޙࠓɺΞϛϊ

Δ͜ͱͰɺΑΓ۩ମతͳཁҼΛ໌Β͔ʹͰ͖͢౼ݕΛࡉͰͷಉҐମൺଌఆͳͲ௥Ճ෼ੳʹΑͬͯৄࢎ
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図 1 ヒトの骨コラーゲンにおける炭素・窒素同位体比 

图 1 人类骨骼骨胶原的碳和氮同位素比 

図 2 イヌの骨コラーゲンにおける炭素・窒素同位体比

图 2� 狗骨骼骨胶原的碳和氮同位素比

図 4 シカ類・スイギュウの骨コラーゲンにおける

炭素・窒素同位体比

图 4 鹿类，水牛类骨胶原的碳和氮同位素比�

図 3  イノシシ・ブタの骨コラーゲンにおける

炭素・窒素同位体比

图 3� 野猪・家猪骨骼的骨胶原碳和氮同位素比�
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长江下游新石器时代人类与动物骨骼的碳氮同位素分析

米田穣 1ɾ松井章 2ɾ菊地大树 3ɾ丸山真史 4ɾ孙国平 5ɾ王宁远５ɾ刘斌５

(1. 东京大学　2. 奈良文化财研究所　3. 京都大学　4. 东海大学　5. 浙江省文物考古研究所 )

序言

　　根据考古遗址存留的遗物来复原史前时代人类的食物生活比较困难，因为大多数希望分析的食物对

象均已经消化而不复存在。同时由于数千年来一直埋没于地下的植物质和动物质的软体组织分解，骨骼

和贝壳等的硬体组织也开始劣化，因此就会产生对多样性食物资源判断上的偏颇性。本研究对以水田稻

作农耕为其主要的生业活动，同时也通过狩猎采集活动获得天然食物资源并加以利用的新石器时代跨湖

桥文化，河姆渡文化，良渚文化出土的人骨，狗骨，野猪，家猪和鹿类骨骼，通过抽出其骨胶原，并对

其进行碳和氮同位素的测定，以此来探讨长江下游地区新石器时代人类的食物结构以及在食物结构上存

在的时代差异与地域性变化，以及狗与猪的家畜化过程和饲养管理状况。

　　本研究着眼于人骨和动物骨骼的化学成分分析并以此复原当时人类的食物生活。遗址中出土的古人

骨资料由食物元素构成，其化学成分反映多种多样的食物资源特征，可以成为当时人类食物生活状况的

直接证据。本研究首先抽取人骨，动物骨含有的蛋白质骨胶原，对其包含的碳和氮同位素比进行测定，

进而复原其原有的食物生活。形成骨骼组织最基本平台的蛋白质骨胶原，假若条件良好的话，即使经过

数千年也可以从古人骨计测到其生前食物生活的信息。骨胶原的碳和氮同位素比的理论原理是根据所利

用食物的量来反映食物中主要的蛋白质同位体特征的（Ambrose 1993）。此外，由于骨骼的转换速度很慢，

骨的胶原素同位体比可以反映人骨死亡前10年左右的平均食性。

资料与方法

　　本次研究用于测定分析的资料分别是浙江省文物考古研究所保管的16具人骨（跨湖桥 2具，田螺山

3 具，卞家山 8 具，美人地 3 具），野猪，家猪34头（跨湖桥16头，美人地 2 头，卞家山野猪10头，卞

家山猪 6），狗11只（跨湖桥 6 只，田螺山 2 只，卞家山 3 只），鹿类19只（跨湖桥 8 只，田螺山 3 只，

卞家山 5 只，美人地 3 只），合计共对80件个体提取了分析样本，并进行了碳和氮同位素比分析。首先

选择骨骼资料中致密质较厚的部分，用办公用裁纸刀割去0.5g 的骨片。将其放入纯净水中用超音波洗

净后，放入0.2mol/L 的水酸化酚钠溶液浸泡12小时，除去腐植酸和黄腐酸等土壤有机物后，经干燥后

粉碎。然后将这些粉末试料封入半透明膜，让其与 1 mol/L 盐酸安稳反应，并溶解骨骼无机分化的对苯

二酚 ( ハイドロキシアパタイト )。然后将残存的有机物放入纯水中加热90℃，使得骨胶原融化，土壤

有机物与骨胶原分离。将以此得到的溶液用玻璃过滤器（Wattmann GF/F）过滤后，就得到了用以分析

其碳和氮元素安定同位体比的冻结干燥明胶或者称为动物胶 (Yoneda et al. 2002)。

　　从以上方法抽出的动物胶上采取大约0.5mg 的样品，供碳和氮安定同位素比分析。计测安定同位素

比分析，使用了 EA-IRMS 系统，首先用元素分析计（EA ：Thermo Flash 2000）燃烧样品，将其生成的

二氧化碳素和氮素用连续流通量型安定同位素比质量分析器（IRMS ：Thermo Delta V）进行计测。通常
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的计测精度是碳同位素比（δ13C 値）大约是0.1%，氮同位素比（δ15N 値）大约是0.2%。用元素分析器

可以同时计测碳和氮素的含量，碳和氮素的含量以 C/N 比为基准，以此探讨抽出的骨胶原的保存状况和

污染状况。此外，由于安定同位素比各自的绝对值仅有很小的偏差，与国际标准物质的偏差值以千分率

（‰）表示。碳素以箭石的化石（PDB）为基准，氮素以大气中的氮素（AIR）为基准。

结果与考察

　　有机物质骨胶原，在生物体死亡后通过自身的蛋白质分解酵素和 Bacterium 使得分解急加速。同时

由于埋没在土壤中可能发生的化学变化（成岩作用），受到土壤有机物的污染等都可能使同位体发生变

化，因此有必要在做以上处理之前确认抽出的有机物质是不是生体原本的骨胶原。骨胶原保存状况的指

标，多使用包含在 gelatinous 的碳素和氮素的含有率和其比例（C/N 比）的多少来表示。比如，现代

种动物 C/N 比以3.2为中心表示处于2.9和3.6的值，因此考古试料也认为若在此值范围之内的话，碳素

含有量较多的土壤有机物混入的危险性比较小（DeNiro 1985）。另外，这不适合分析骨胶原的重量比减

少到 1 % 以下的的资料。进一步来看，被抽出的有机物中的碳素和氮素的重量比在各自的保存状况良好

的情况下，可以显示达到30% 和11% 以上（Van Klinken 1999）。按照这些标准，这次分析的骨骼资料抽

出的有机物中，所有个体均抽取到了保存状况良好的骨胶原。但是，田螺山遗址出土的 1件水牛没有能

得到分析所需的有机物。其他的79件骨骼其骨胶原保存良好，均包含了骨骼生前的所有信息。总体来说

这次分析的所有浙江省新石器时代的骨胶原资料均保存良好。

　　图 1 表示人骨骨胶原含有碳和氮同位素比。为了便于比较，这里将南川等人在2010年发表的田螺

山遗址出土的11具人骨的分析结果加入日本产食料资料所推算出的骨胶原同位体比的范围（Yoneda et 

al. 2004）。与日本产食料资料相比，C3植物和碳素同位体比近似，但是氮同位素比则显示着较高的数

值。氮同位素比上升的理由有以下几点：①肉食的可能性较高。②鱼贝类和水生鸟类的利用。③水稻的

利用。有报道认为在不好的环境中生产的水稻，根据土壤的反硝化反映其氮同位素比会上升（Yoneyama 

et al. 1990）。这次分析人骨中确认的氮同位素比的上升，应该关注其与水稻消费的关系。而碳同位素

比则看不出他们摄取较多的海产品，以及属于 c4植物的粟，稗子，黍子等杂谷类食物。

　　与易于受到人的影响的狗，猪 /野猪的的数值相比，狗骨的碳和氮同位素比与人骨最接近，相反（図

2），在南川等人2010年报告的田螺山出土的25件资料中加上野猪，其氮素值的同位素比则发生较大的

变化（図 3）。因为狗骨与人骨显示着近似的同位体比，因而可以认为当时的狗是与人消费同样食物的

家狗。而猪与野猪氮同位素比的多样性，则可以认为这既包含着人类有意寻求较高的氮同位素的食物资

源的个体，也包含着以仅利用天然 C3植物为主的个体。

　　卞家山遗址发现了形体特征显示家畜化的猪骨个体（家猪？）和野生型的猪骨个体（野猪），但是

碳和氮同位素比没有看到明显的差异。这可能暗示着在因家畜化外形发生变化的个体与保持野生特征的

个体之间，与人的关系的有无是一个很大的要因。在家畜化的初期阶段，也许家畜与野生动物之间的界

限以及管理方式还不存在明确的区别。

  　根据遗址之间的比较，田螺山遗址出土的狗骨显示了较低的氮同位素比。因为人骨也显示了相同的

倾向，有必要研究分析遗址周边地区的生态系统是不是有氮同位素比偏低的倾向，或者南川2010的研究
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与本次研究之间的测定值是不是存在误差。

　　为了理解人与家畜食物性特征，有必要测定遗址周边自然生态环境的碳和氮同位素比的特征。这里

对中小型鹿和大型鹿，或者水牛的碳和氮同位素比进行了测定（図 4）。中小型鹿显示着较低的氮同位

素比，但是碳素则显示了较大变动。另一方面，大型鹿和水牛则显示了较高的氮同位素比。碳素同位素

比也比较高。

结论

　　本文以人骨，狗骨，猪骨，野猪和鹿骨类的骨胶原的碳和氮同位素比的比较，研究了浙江新石器时

代的饮食习惯。在分析的人骨中，出自跨湖桥遗址的骨骼属于跨湖桥文化（8000～7000年前），田螺山

遗址出土的人骨属于河姆渡文化（7000～5500年前），卞家山遗址和美人地遗址的人骨属于良渚文化（5000

～4000年前），因此具备了从时间跨度上探讨长江下游地区新石器时代人类集团饮食习惯的时代变迁过

程。首先从时代的变化来看，田螺山遗址的氮同位素比呈现较低的倾向，而跨湖桥遗址和良渚遗址则显

示着近似的氮同位素比。而氮同位素比较高的原因，可以推测有以下这样几个原因：C3植物和动物肉食

的比例较高；较多的利用了因反硝化而使得氮同位素上升的水稻，以及淡水鱼等内陆水面生态系统的影

响。今后，将通过对氨基酸的同位体比的测定等分析来做进一步的详细探讨，以期能明确其具体的原因。

狗骨显示了与人骨非常接近的数值，应该是与人类一起生活而获得食物的家犬。猪和野猪与鹿相比，即

有显示与人骨，狗骨同样较高氮同位素的个体，又有显示与中小型鹿类同样较低的氮同位素的个体。田

螺山遗址与其他遗址相比显示着较低的氮同位素比，与人骨呈现相同的倾向。根据对田螺山出土的中小

型鹿类的分析，有可能田螺山遗址包括人类在内的周边生态整体体系的氮同位素比呈现较低的倾向，或

者也有家猪，野猪因为人的影响而使得氮同位素比上升的可能性，这些都有进一步探讨的必要。田螺山

较低的氮同位素比还有一个原因是分析数据中较多的使用了南川等人2010报告数据，这些数据在前期处

理和测定中是不是存在系统的误差也是今后应该探讨的方面。

　　中小型鹿的氮同位素比比较低，但是碳素同位体比与 c3植物期待的数值相比显的较高。有必要考

虑中小型鹿类能够自然利用的 c4植物存在的可能性。水牛和大型鹿类无论是碳素同位体还是氮同位素

比的变动都比较大，暗示着其同位素生态学的状况可能比较复杂。遗址中不仅出土陆地哺乳类动物，也

出土很多淡水鱼，鸟类等内陆水面生态系的生物。因为现在的内陆水面因为生活排水等富营养化也会使

得同位体比发生较大的变动，用现代生物资料作为对比材料本身可能会有问题。因此有必要以更为详细

的种属同定作为动物骨骼的基础，制作浙江省同位素生态学分布图。进而，在对人类和家畜的同位素比

的解释上，必须根据动物学的研究成果来谨慎的进行思考。
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