
第 36 卷，第 1 期

2017 年 2 月 

人  类  学  学  报
ACTA   ANTHROPOLOGICA   SINICA

Vol.36, No.1
February, 2017

收稿日期：2016-06-13; 定稿日期：2016-11-22

基金项目：中国科学院重点部署项目 (KZZD-EW-15)，国家自然科学基金 (41672024)，国家建设高水平大学公派研究生项目

作者简介 : 栗静舒 (1988-)，女，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所博士研究生，主要从事埋藏学与旧石器时代动物考古

学研究。E-mail: lijingshu@ivpp.ac.cn

Citation :  Li JS, Zhang SQ, Gao X, et al. Equine mortality profile analysis of Xujiayao site, China[J]. Acta Anthropologica Sinica, 

2017, 36(1): 62-73

DOI: 10.16359/j.cnki.cn11-1963/q.2017.0006

许家窑遗址马科动物的死亡年龄

栗静舒 1, 2，张双权 1，高星 1，Henry T. Bunn3

1. 中国科学院脊椎动物演化与人类起源重点实验室，中国科学院古脊椎动物与古人类研究所，北京 100044；
2. 中国科学院大学，北京，100049；

3. University of Wisconsin-Madison, Department of Anthropology, 1180 Observatory Drive, Madison, WI53706, United States

摘 要：普氏野马（Equus przewalskii）和野驴（Equus hemionus）是许家窑遗址动物群中的优势属种。本

文基于对这两种动物牙齿材料的测量与分析，确定了遗址中马科动物的死亡年龄，并对上、下文化层的

死亡年龄分布进行了研究，以期探知古人类获取肉食资源的方式与特点。通过与马科动物在自然生存状

态下以及死于不同原因（如疾病或营养衰竭、食肉动物猎杀、现代人类狩猎等）的年龄结构对比，结果

表明：古人类在许家窑文化早期（下文化层）可能通过捡拾自然死亡的动物尸体、与食肉类动物抢夺猎物、

主动狩猎等多种方式获取马科动物，而在许家窑文化晚期（上文化层）可能以主动狩猎作为获取马科动

物的主要方式。此外，古人类在遗址的早期就可能已经具有捕获整个马科动物居群中任意年龄个体的能力，

并能做出最优化判断，有选择地去捕猎脂肪和肉量较高的壮年动物群体。
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Abstract: Xujiayao site is an early Late Pleistocene site in the Nihewan Basin, China. The 
Xujiayao faunal assemblage is dominated by Equus przewalskii and Equus hemionus. Evidence 
from previous analyses of bone surface modifications has only confirmed a behavioral correlation 
between equids and humans, which is insufficient and ambiguous for determining how people 
at Xujiayao site acquired these equids. Besides active human hunting, there are two methods of 
scavenging that can lead to the same analytic results: first-access scavenging from non-predator-
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related accidents, and early access aggressive scavenging from carnivore kills. This research 
applies mortality profile analysis to compare Xujiayao's data with that drawn from different 
contexts, including natural live populations, natural deaths, carnivore kills, anthropogenic sites 
and modern hunters. The results indicate that archaic Homo sapiens at Xujiayao might have used 
both active hunting and scavenging to acquire equids in the early period of the site, but they  
mainly used active hunting in the later period, with a tendency to select the prime adults as their 
active hunting prey. 

Key words: Paleolithic; Xujiayao site; Equid; Mortality profile analysis; Taphonomy; 
Zooarchaeology

1 引 言

许家窑遗址位于泥河湾盆地西部，桑干河左岸支流梨益沟西侧 , 包括 73113 地点 ( 两
叉沟 ) 和 74093 地点 ( 长形沟 )，其中 73113 地点位于山西省大同市阳高县古城镇许家窑

村北边的两叉沟，坐标 40°06′53″N，113°57′31″E，海拔约 990m；74093 地点位于河北省

张家口市阳原县东井集镇侯家窑村西侧的长形沟，西北距 73113 地点 2.4 公里左右，坐标

40°06′02″N，113°58′39″E，海拔约 980m[1-3]
（图 1）。遗址自 1973 年发现以来经历了多次

系统发掘
[2-5]

，其中以 1976、1977 年出土的材料最为丰富，包括古人类化石 20 件，旧石

器制品 3 万多件，以及大量动物化石
[1]
。本文的研究材料来源于这两年的发掘工作；所涉

及的马科动物牙齿材料绝大多数出土于 74093 地点，73113 地点仅出土了少量的动物化石。

文化遗物主要分布在距地面 8~12 m 的位置，根据地层中侵蚀间断、断裂构造不整

合以及土质差异，以 74093 地点北部（40°6′2.7″N, 113°58′39.7″E）为例，可将文化层

图 1 许家窑遗址位置图（修改自参考文献 [2, 6]）
Fig.1 Location of Xujiayao site
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分为上、下两层：下文化层堆积为黑灰色细砂质粉砂，厚 2.36m；上文化层堆积为浅红

褐色粉砂质黏土，厚 3.15m[7]
（图 2）。对遗址地层剖面的粒度、磁化率、碳氧同位素、

有机碳及孢粉分析表明，遗址晚期（上文化层）的气候较早期（下文化层）寒冷
[8-11]

。

遗址文化层的年代尚存争议
[1, 12-23]

，出现不同的年代数据不仅与研究方法、测年手段、

采样部位和样品剂量有密切的关系，也与遗址文化层堆积厚度大、周围地层结构复杂

有关
[21]

。虽然许家窑遗址的具体年代未得到确认，但是绝大多数学者综合生物地层学、

铀系测年、石器技术发展阶段等的多项研究结果认为，遗址形成的地质时代为中更新

世晚期与晚更新世早期之交（古人类的活动主要集中于晚更新世早期），文化时代属

于旧石器时代早期晚段
[1, 13, 22 - 23]

。

许家窑遗址出土的动物化石种类包括鸟类 1 种，哺乳动物 19 种
[2, 24]

，普氏野马（Equus 
przewalskii）和野驴（Equus hemionus）为优势属种

[11]
。近期有研究表明，许家窑人较食

肉动物首先获得了以马科动物为主的肉食资源
[6]
。值得注意的是，尽管其所运用的骨骼部

位统计及骨骼表面改造痕迹观察等埋藏学数据能够显示古人类优先、高效地利用了马科

动物肉类资源，但难以提供资源获取方式方面的更多信息。通过对当前狩猎 - 采集群体如

Hadza 的民族学观察可知，主动的狩猎行为（active hunting）、捡拾自然或者灾难性死亡

的动物尸体（first-access scavenging）、抢夺食肉类动物的猎物（aggressive scavenging）
等都能够让古人类优先获取到肉类资源

[25-26]
。因此，许家窑人究竟以何种方式获取马科动

物，目前还悬而未决。此外，随着遗址早、晚期气候由温暖到寒冷的转变
[9, 27]

，古人类对

图 2 许家窑遗址 74093 地点剖面图（修改自参考文献 [2, 
6-7]）

Fig.2 Stratigraphic section of Locality 74093 of Xujiayao site

于马科动物不同年龄个体资源

的偏好、获取策略是否相应发

生了改变，也值得进一步研究。

有鉴于此，本文试图运

用埋藏学研究的另一个重要

分支 —— 死亡年龄分析，对

以上问题进行探索。死亡年龄

分析是研究古人类狩猎策略

的重要方法，不但可以据此探

索遗址内动物化石的聚集类

型进而去观察古人类获取动

物资源的方式，还能反映出捕

食者在权衡获取猎物风险、所

需消耗能量与猎物的卡路里

回报后做出的最优选择，从而

深化对古人类狩猎行为的认

识，并为其适应生存行为的考

古学研究提供依据
[28-30]

。
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2 材料和方法

在考古遗址中，保存较好的化石莫过于牙齿。牙齿萌出时间和顺序在多种脊椎动物

中表现出较强的规律性，牙冠在各个年龄阶段也会表现出不同高度，因此成为推断动物年

龄的重要材料之一。许家窑遗址出土了大量的马科动物牙齿 , 考虑到门齿大多较为破碎，

且难以鉴定到具体位置，本文选择了保存较好且数量居多的颊齿作为研究对象。颊齿多为

单独牙齿，可鉴定标本数（NISP）为 4775（表 1）。牙齿保存情况会给死亡年龄估算结

果造成偏差，从而影响最后的数据分析结果
[31-32]

，通过对比左侧和右侧牙齿的保存比率，

可以较为方便地评估牙齿的保存情况
[33]
。根据 Brain[33]

等学者的传统方法，计算得出马科

动物两侧牙齿的保存比率为 99.4%（表 1），处于一个较高的水平，表明许家窑遗址中动

物牙齿的保存情况较好。此外，鉴于马科动物的 dp3-dp4、p3-m2相似度较高从而很难区分，

本文选择 dp2、p2、m3 等较易鉴定的牙齿进行研究，同时考虑到本遗址中马科动物右侧

下颊齿中此类标本的保存数量相对更多，因此将其作为研究对象。

2.1  死亡年龄推断

为研究古人类对于动物不同年龄的选择趋向， Stiner[34]
将动物个体按照其年龄差别分

为 3 个阶段：幼年、壮年与老年：幼年动物的体质及御敌能力相对于壮年个体不成熟，因

而更易成为捕食者、疾病、甚至恶劣气候的牺牲品；老年繁殖能力较壮年减弱，御敌能力、

营养储存能力有限，同样更易于被捕食者获取。Bunn 等
[35-36]

在三段划分的基础上指出，

幼年阶段又可被划分为幼儿阶段与亚成年阶段，因为亚成年个体尺寸、体质接近成年，所

以在年龄研究中，将亚成年个体和壮年个体都归入成年个体以区别于幼年与老年个体，可

能更加合理
[25]
。本文据此将马科动物分为 4 个年龄组别进行数量统计。此外，考虑到普

氏野马和野驴在生态习性方面差别较小
[37]
，并出于提高样本规模的考虑，本文将普氏野

马与野驴进行了合并。

以性成熟为标志，Berger[38]
认为马科动物在 0-2 岁处于未成熟时期，2-4 岁处于幼年

向成年过渡时期，4 岁后则基本性成熟。Klingel 等 [39]
认为马科动物在 5-6 岁时，智力和

表 1 许家窑遗址马科动物颊齿数量统计及保存差异
Tab.1 The total sample NISP and differential preservation of teeth of the Xujiayao site

牙齿位置 Location 牙齿类型 Type
 牙齿 Teeth

共计 Total
dp2 dp3-4 p2 p3-m2 m3

左侧 Left 上颊齿 Upper 15 58 132 872 163 1240

下颊齿 Lower 9 35 177 769 172 1162

右侧 Right 上颊齿 Upper 11 31 133 684 165 1024

下颊齿 Lower 12 41 217 965 114 1348

NISP 4775

保存差异（%） Differential preservation 99.40a

     a 计算方式：99.40=4775（NISP）×100/2402（左侧牙齿）×2
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体质才真正成熟，进入成年阶段。通过对现生马科动物的行为观察可知，2 岁左右的雄性

个体会被赶出家族群进入光棍群，雌性个体则会在 1-2 岁左右被公马劫走
[40]
，可见此时

期的马并不具有抵御能力，此外马科动物此时还未性成熟
[41] ，因此将 0-2 岁的年龄个体

划入幼儿阶段是可行的。4 岁后马科动物基本性成熟，4-5 岁的公马开始建立自己的家族

群
[40, 42]

，由此可将 2-4 岁的个体归入亚成年个体阶段。据 Levine[42]
统计，马科动物第 1

颗乳齿 dp2 在 2-2.5 岁左右开始被第 1 颗恒齿替代，遗址出土的 12 颗 dp2 都没有达到深

度磨蚀程度，可被归入 0-2 岁阶段；马科动物第 1 颗恒齿 p2 在其 2-2.5 岁时开始磨损，

在其 2-4 岁时，平均齿冠高度约为 59-60mm，本文据此将 25 颗嚼面被轻微磨蚀且齿冠高

度大于 60mm 的 p2 归入 2-4 岁。

Berger[38]
将年龄大于 14 岁的个体归入老年阶段。Stiner[34, 43]

建议选择年龄平均上

限的 60-65% 作为壮年与老年的界限。动物园里饲养的普氏野马
[44]

与野生普氏野马
[45]

的最大年龄区间为 20-26 岁。若以 26 岁为年龄上限，壮年和老年的界限为 15-17 岁。

Levine[34]
与 Discamps 等 [41]

以 15 岁作为壮年与老年的界限值。结合以上因素，并考虑到

15 岁的雌性个体开始失去哺育能力
[43]
、15 岁之后马科动物的死亡率明显上升

[46]
、15 岁

后马科动物的牙齿部分或全部脱落
[47]
，本文将 15 岁选作壮年和老年阶段的界限。 当马

科动物 p2 的齿冠高度低于 12mm 或 m3 的齿冠高度低于 26mm 时，该动物的个体年龄一

般大于 15岁 [42]
，所以本文将磨蚀程度较深且齿冠高度低于 12mm的 1颗 p2归入老年阶段，

剩余 191 颗 p2（p2 总数量减去处于 2-4 岁及大于 15 岁年龄阶段的 p2 数量）则归入壮年

阶段。考虑到 p2 多在 15 岁以上开始脱落，若仅以 p2 来估计老年个体无疑会使得实际数

据量偏小，所以本文将磨蚀程度较深且齿冠高度低于 26mm 的 6 颗 m3 纳入老年阶段中，

使得老年数量增加至 6 个个体。

由此可知，许家窑遗址马科动物的最小个体数为 234，其中幼儿 12 个，亚成年 25 个，

壮年 191 个，老年 6 个。

2.2  研究方法及对比材料

通过对当前狩猎 -采集群体如Hadza的民族学观察可知，捡拾自然
1)
或者灾难

2)
死亡的

动物尸体、抢夺食肉类动物的猎物或主动的狩猎行为，都能够让古人类优先获取动物肉食

资源
[25, 26]

。许家窑人若主要依靠捡拾自然或者灾难死亡的马类动物尸体来获取肉类资源，

这种资源获取模式反映在动物死亡年龄曲线中，应该与自然或者灾难死亡的年龄分布重合；

若主要通过抢夺食肉类动物的猎物，其动物死亡年龄结构应与食肉类动物捕杀所致的年龄

结构一致：长于奔跑的狩猎者（cursorial hunters）如斑鬣狗、非洲野狗、非洲猎豹、狼等，

可以长距离地追逐猎物，其狩猎造成的死亡模式与疾病、营养匮乏等原因造成的自然死亡

模式相符，即相对易于受到外界伤害的幼年和老年个体占据相对较大的死亡比例。相反，

1)　在本文中，自然死亡（Natural death）指无外部暴力（如食肉类、人类的猎杀、自然灾害或天然陷阱等）干预或暴力干预

微弱的符合生命和疾病的自然规律的死亡，如死于自身营养匮乏、器官衰竭或疾病等。

2)　在本文中，灾难死亡（Catastrophic death）指自然灾害事件（如暴风、洪水、沼泽等）或者区域性的瘟疫事件等所致的群

体性死亡。
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长于伏击式狩猎的食肉类动物（ambush hunters）如狮子和老虎，其狩猎方式导致其对于

猎物的分选度较低，随机性猎取猎物的年龄结构应该类似于原始自然居群的年龄分布
[48]
。

如果古人类选择主动狩猎获取资源，他们可能运用伏击式狩猎方式如在动物惯常通过的路

径设置陷阱，或使用工具随机性猎杀以及通过围攻从而群体性猎杀动物等。上述这些无分

选的狩猎方式理论上都有可能产生类似动物原始自然居群组成的年龄分布
[49, 50]

。另一方面，

假如古人类有选择地对脂肪和肉量较高的壮年个体进行猎杀，可能会产生与前几种年龄结

构完全不同的 “ 壮年居优型 ” 的年龄分布模式
[34]
。

本文基于以上假设，选取了多个来源和成因的马科动物居群年龄结构进行对比（表

2）。古人类通过狩猎获取马科动物的死亡年龄数据来自法国旧石器时代考古遗址 Bau de 
1’Aubesier[32]

，现代人类的猎马数据来自 Serengeti 国家公园
[51]
。Pryor Mountains 的数据可

以反映野马动物群在无捕猎的压力下，及死后未被食肉类动物食腐情况下的自然死亡年龄

结构
[46]
。然而，在许家窑人所生存的环境中，马科动物不可避免地会受到食肉类的猎杀，

其自然死亡的尸体也是食肉类动物获取肉食资源的来源之一，如狮子除狩猎外，通过食腐

获取斑马的数量占其获取总量的 27.3%[51]
。因此，本文还选取了 Schaller[51]

的统计数据，

即斑马在 Serengeti 国家公园死于疾病或者营养缺乏等自然因素后，尸体被食肉类动物再

次改造 ( 食腐 ) 后剩余斑马的死亡年龄结构。长于远距离奔跑的鬣狗猎杀马科动物的死亡

年龄数据来自 Kruuk[52] 在 Serengeti、Ngorongoro 的长期观察，长于伏击式狩猎的狮子猎

杀马类动物的数据来自 Schaller[51]
在 Serengeti 的研究统计。

本文选取了 Weaver 等 [53]
基于 likelihood-based 统计方法改进的三角图来进行数据

对比分析，并采用了 Bunn 等
[25]

所运用的年龄分组方法，将 0-2 岁（幼年个体）、2-15

岁（亚成年与壮年个体）、15 岁以上（老年个体）的三个年龄阶段的数据置于三角图进

行对比。此外，为了减少三角图中幼年与亚成年个体由于埋藏因素缺失使得实际观测结

果出现偏差，本文选择了 Fisher 检验这一统计工具对各个来源数据的壮年个体、老年个

体数量进行了差别检验。

表 2 许家窑遗址及其他区域的马科动物死亡年龄数据
Tab.2 Equine mortality data of Xujiayao site and other regions 

地理位置 Location 背景 Context
年龄 Age（years）

数量 n
0-2 2-4 4-15 ＞ 15

许家窑遗址 Xujiayao site 上文化层 Upper Layer 7 16 149 3 175

下文化层 Lower Layer 5 9 42 3 59

Serengeti [51]
现代人类狩猎 Hominin Effect 33 49 227 4 313

自然死亡 Natural Death 11 7 31 6 55

狮子猎杀 Lion Effect 24 30 88 32 174

Serengeti 及 Ngorongoro [52]
鬣狗猎杀 Hyena Effect 11 11 20 4 46

Pryor Mountain [46]
自然居群结构 Living Structure 410 224 497 111 1242

自然死亡 Natural Death 12 6 10 17 45

Bau de  l' Aubesier [32]
古人类遗址 Hominin Effect 3 10 12 1 26
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3 结 果

图 3 显示，现代人类与古人类猎取的马科动物的年龄结构与许家窑上、下文化层非

常相似，都以具有较高比例的成年（包括亚成年与壮年）马科动物个体和较低比例的幼年、

老年个体为其显著特点。若仅比较壮年和老年个体的数据，上、下文化层与这两种年龄结

构的差别均不显著（法国 Bau de 1 ＇ Aubesier 旧石器时代遗址：上文化层 p=0.28，下文

化层 p=1；现代人狩猎（Serengeti）：上文化层 p=1，下文化层 p=0.08>0.05；Fisher 检验

结果见表 3，下同）。

图 4 显示，上、下文化层的年龄结构与原始自然死亡（Pryor Mountains）的年龄居群

死亡结构差别显著，Fisher’s Exact 检验结果支持这一结论（上文化层 p<0.001，下文化层

p<0.001）。但是，下文化层的年龄分布与自然死亡后又遭到食肉类动物食腐而改造的死

亡年龄结构（Senregeti）有重叠，两者成年、老年的年龄结构也显示其具有较高的相似性

（p=0.29），相反，三角图和 Fisher 检验显示上文层的年龄结构与 Senregeti 自然死亡的

年龄结构差别显著（p=0.002）。

在图 5 中，上、下文化层的年龄结构与狮子的猎获物年龄结构不同， Fisher 检验结

果与此一致（上文化层 p<0.001，下文化层 p=0.004<0.05）。鬣狗的猎物年龄分布与下文

化层有重叠，但与上文化层无交集。Fisher 检验结果显示，鬣狗的猎物年龄结构与下文化

层相似，但与上文化层不同（上文化层 p=0.007<0.05，下文化层 p=0.27）。

图 6 显示了上、下文化层与来自 Pryor Mountains 的野马自然居群年龄对比。上、下

文化层的老年个体和幼年个体明显少于成年个体，Pryor Mountains 的野马自然居群的分布

同样以成年个体数量居优，但所占的比例较前两者低，并且其分布与前两者并不重合。若

排除数据可能与事实存在偏差的幼年、亚成年个体数据而仅比较壮年与老年数据，上、下

文化层与自然居群年龄结构差异也比较显著（上文化层 p<0.001，下文化层 p=0.06）。

表 3 Fisher 检验结果（针对成年个体与老年个体）
Tab.3 Results of Fisher’s Exact test comparing prime and old adults in Xujiayao site with other mortality 

profiles
背景 Context 下文化层 Lower Layer（p） 上文化层Upper Layer（p）

自然居群结构 Living Structure Pryor Mountains 0.06 <0.001

自然死亡 Natural Death Pryor Mountains <0.001 <0.001

Serengeti 0.29 0.002

食肉类作用 Carnivore Effect 狮子（Serengeti） 0.004 <0.001

鬣狗（Serengeti 和 Ngorongoro） 0.27 0.007

人类作用 Hominin Effect 现代人类狩猎（Serengeti） 0.08 1

古人类狩猎（Bau de 1’ Aubesier） 1 0.28
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图 4 许家窑上、下文化层马科动物与自然死亡 (
疾病或营养匮乏 ) 的马科动物年龄结构对比

Fig.4 Equine mortality profiles from Xujiayao 

site(Upper level and Lower level) compared with 

those caused by desease or malnutrition 
1. 自然死亡（Pryor Mountains）; 2. 自然死亡（Serengeti）;   

3. 许家窑上文化层 ;   4. 许家窑下文化层

图 5 许家窑上、下文化层马科动物与食肉类动物

（狮子、鬣狗）猎杀的马科动物年龄结构对比

Fig.5 Equine mortality profiles from Xujiayao 

site(Upper level and Lower level) compared with 

those from hyena-killed and lion-killed equids

1. 鬣狗猎杀 ;  2. 狮子猎杀 ;   3. 许家窑上文化层 ;   

4. 许家窑下文化层

图 6 许家窑上、下文化层马科动物与 Pryor 

Mountains 马科动物自然居群年龄结构对比

Fig.6 Equid mortality profiles from Xujiayao 

site(Upper level and Lower level) compared with 

mortality profile of living structure of the Pryor 

Mountains herd

1. 自然居群 ;   2. 许家窑上文化层 ;   3. 许家窑下文化层

图 3 许家窑上、下文化层马科动物与现代人类及
古人类狩猎马科动物的年龄结构对比

Fig.3 Triangular graph comparing the mortality 
profile of equids from Xujiayao site(Upper level 

and Lower level) with mortality profiles from 
mordern and archaeological hunters’prey
1. 现代人狩猎 ; 2. 古人类狩猎 ;3. 许家窑上文化层 ;                             

4. 许家窑下文化层
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4 讨 论

现有埋藏学研究表明，包括成岩作用在内的许多埋藏学过程可能会造成矿化程度较

低的动物乳齿自然消亡
[54, 55]

；食肉类动物对于幼年个体的破坏也不容小觑，如鬣狗甚至

可以将某些动物如幼年黑斑羚头骨整个吞咽，嚼得几乎一点不剩
[56]

。因此，在分析考古

动物群死亡年龄结构之前，需要判断年龄曲线是原始死亡群的真实反映，还是已经被严

重扭曲。通过观察许家窑遗址的马科动物牙齿，可以看出即使是刚萌出的乳齿，其矿化

程度也比羚羊等偶蹄类动物的乳齿较高，并且牙齿垩质、釉质及齿质的颜色与未经埋藏

的现生马科动物牙齿颜色、质地均接近，未出现风化、流水搬运、沉积成岩等作用改造

的痕迹；此外，马科幼年动物的头骨相对其它幼年有蹄类动物坚固且尺寸较大，因而不

易被食肉类动物吞噬或搬运
[57]

。由此判断，上述埋藏作用可能并不会使得遗址中幼年、

亚成年个体的乳齿大量消亡，从而导致死亡年龄曲线偏离动物群的真实面貌，但为了最

大程度减少幼年与亚成年个体乳齿的缺失对实际观测结果造成的影响，本文在使用三角

图进行数据对比的同时，运用 Fisher 检验这一统计工具对各个动物群中的成年与老年个

体进行了差别检验。

通过对下文化层的死亡年龄研究可知，其年龄结构在三角图中与马科动物自然死亡、

被鬣狗或旧石器时代中期、现代人类捕猎所致的年龄分布皆有重合（图 3-5）。Fisher 检
验（表 3）结果也显示，下文化层的年龄结构与以上几种年龄结构在壮年、老年的分布上

并无显著差别，其中与旧石器时代古人类狩猎所获取的猎物的年龄结构差别最小（p=1）。

以上结果表明许家窑遗址早期的古人类很可能通过多种方式如捡拾自然或灾难死亡的动物

尸体、与食肉类抢食猎物以及主动性狩猎首先获取马科动物，其中，主动性狩猎在多种获

取猎物方式之中最为重要。

与之不同，通过对上文化层的死亡年龄研究可知，其年龄结果在三角图中仅与旧石

器时代中期的古人类、现代人类狩猎所致的年龄分布重合，而与动物自然或灾难死亡、食

肉类猎捕的年龄结构相去甚远（图 3-5），Fisher 检验结果（表 3）支持这一结论。以上

结果说明许家窑遗址晚期的古人类通过捡拾或抢食其他食肉类动物猎物等方式获取肉类资

源的可能性很小，而更可能以主动狩猎来获取马科动物。

根据对某一特定动物种属不同年龄阶段群体的选择，可以将人类的主动性狩猎分为

针对某种特定年龄阶段的选择性猎取或无分选性的随机捕杀整个居群任意个体这两种方

式
[48]
。许家窑遗址上、下文化层的马科动物死亡年龄结构为 “壮年居优型 ”（Prime-dominated 

profile）。这种年龄结构一般指 Stiner[34]
提出并应用于埋藏学和考古动物群研究、由壮

年动物个体占据绝对数量优势（壮年个体数量占总数的 70% 及以上）的一种年龄组合。

Stiner[34]
在研究意大利旧石器时代中期的 Moscerini，Guattari，Bruil 以及 Sant-Agostino 等

几个莫斯特时期的考古动物群时发现，一些遗址中的代表性动物属种，例如原始牛、野马、

野驴等，其死亡年龄结果以壮年动物个体占据绝对数量优势，这完全不同于通常自然条件

下形成的死亡年龄模式。Conard 和 Prindiville[58]
对欧洲 Rhineland 地区的研究也发现，壮

年居优型的年龄分布模式主要见于旧石器时代中期的大中型有蹄类动物，包括马科、牛科、
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鹿科动物。Stiner[34, 59]
推测 “ 壮年居优 ” 的死亡模式与古人类的行为有关，当古人类有选

择地对特定物种中脂肪和肉量较高的壮年个体采取伏击狩猎策略时，才能产生这种年龄组

合。壮年居优型代表古人类可能已经具有了捕猎整个动物居群的能力，同时还能做出最优

化判断，有选择地去捕猎某些特定年龄的动物群体。但是 Bunn 等
[48]

学者通过观察依旧

保持狩猎 - 采集这一传统生活方式的民族 Hadza，发现他们在狩猎过程中为了避免空手而

归，一般会采取无分选的随机猎杀策略 —— 潜伏式狩猎、通过设置陷阱或围攻来群体性

猎杀动物。由于在自然动物居群结构中，壮年个体的数量本来就占优，所以其所致的猎物

年龄结构虽然更接近动物的自然居群，但有时也可能会产生 “ 壮年居优 ” 的年龄结构。

为了探索许家窑遗址的古人类是更倾向于对特定年龄群体的有选择性狩猎，还是无

分选的随机猎杀，本文将其年龄结构与马科动物自然居群进行了对比观察。若其采取无分

选的猎杀任何年龄个体的方式，即使其年龄结构可能会表现为 “壮年居优 ”，但如Bunn等 [48] 
所言，其在三角图中的分布会更接近自然居群。图 6 显示，许家窑遗址的上、下文化层的

年龄分布与自然居群相去甚远。Fisher 检验结果显示许家窑遗址上、下文化层的马科动物

年龄结构与自然居群存在显著差异，从而进一步排除了许家窑遗址的古人类采取无分选的

狩猎策略的可能性。

综上可知，许家窑遗址的古人类在气候较为温暖的早期（下文化层）很可能采取了

混合型的狩猎策略，即通过多种方式如捡拾自然或灾难死亡的动物尸体、与食肉类抢食猎

物以及主动狩猎从而优先获取马科动物的肉类资源，而在气候较为寒冷的晚期（上文化层）

以主动狩猎作为优先获取马科动物肉类资源的主要方式。同时，不论是在遗址的早期还是

晚期，古人类都可能已经具有了捕猎整个马科动物居群的能力，同时还能做出最优化判断，

有选择地去捕猎脂肪和肉量较高的壮年动物群体。

致谢：卫奇研究员是许家窑遗址的主要发掘者之一，为本文提供了动物化石埋藏方
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