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在我国黄土高原与毛乌素沙地交汇处，有一座用石头垒砌的史前王国。它已静默矗立 4300 年，是我国迄今发现
规模最大的史前城址——石峁（mǎo）遗址。其恢宏的三重城垣、精湛的玉器石雕技艺和复杂的祭祀体系，体现了
中国早期文明的发展高度。那么，是什么人建造了这座庞大都城，又是如何构建起如此复杂的社会体系？ 13 年前，
一支古遗传学研究团队带着这样的疑问，踏上了一条没有先例可循的探索之路。

古 DNA破译

石峁人群从哪儿来？

传 统 考 古 学 可 以 通 过 城 垣 结
构、器物特征和墓葬形制，勾勒出
一个高度复杂、等级森严的社会轮
廓，却难以窥见创造文明的“人”
本身。

石峁遗址规模巨大、遗存分散，

且人群内部遗传差异微小。要想精
准追溯其人群来源、还原其社会全
貌，对样本的代表性、基因组数据
的质量以及与考古学数据的深度融
合都提出了极高要求。

中国科学院古脊椎动物与古人
类研究所的付巧妹团队独辟蹊径，
从 古 DNA（ 脱 氧 核 糖 核 酸， 生 物

体 内 携 带 遗 传 信 息 的 核 心 物 质）
研 究 入 手， 如 同 为 考 古 学 配 备 了
一架微观透视镜，让石峁人群“无
处遁形”。

精准溯源第一步：
样本采集

研究之初，石峁遗址仅开展了

石峁人“身世之谜”

KP DISCOVERY探索发现

▶ 石峁古城的城墙石刻
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要从一具埋藏 4000 年的骨骼中提取核 DNA，极其困难。付巧妹团队主导开发的“古核 DNA 捕获技术”
则巧妙地解决了这一难题。这项技术就像钓鱼一样，先利用现代人参考基因组设计出与目标 DNA 互补配对的
位点探针（“鱼饵”），让探针与目标 DNA 杂交并将目标 DNA 固定在磁珠（“鱼钩”）上进行富集，从而
实现将古代人类 DNA 从大量微生物 DNA 混合物中吸附并“钓取”出来。

古 DNA 研究的工作原理

少数地点的发掘工作。为系统覆盖
城内不同等级、不同功能区及周边
关联区域的人群，付巧妹团队历经
13 年，与考古发掘同步取样、同步
实验，从石峁古城的核心区到周边
的卫星聚落，从陕北更早的仰韶时
期遗址到晋南同时期的陶寺都邑，
逐步构建起一个涵盖 240 余例个体
遗骸、在时空分布上具有代表性的
样本体系。

然而，这些遗骸里的 DNA 历经
数千年岁月，已严重降解，支离破
碎——记录着个体生命史的书卷被
撕成碎片，大量篇章已永远遗失，

残存的只言片语与无数环境微生物
的遗传碎片混杂在一起，让人无从
下手。

精准溯源第二步：
优化实验方法

为了高效捕捉真正属于石峁人
的基因片段，付巧妹团队不断优化
实验方法，引入自动化方案以最大
限 度 降 低 污 染， 最 终 成 功 获 得 了
169 例高分辨率的古代人类核基因
组数据。这些数据覆盖了石峁社会
可能存在的不同阶层与功能区域，
如同散落的拼图般亟待被重新缀合，

拼凑成完整的历史画卷。
那么，这幅历史画卷里究竟藏

着什么秘密？

结论：
本土根基和多元融合

通过全面比较分析石峁及周边
区域人群的基因组数据，付巧妹团
队研究确认：石峁人的主要遗传成
分都与陕北本地更早的仰韶晚期人
群一脉相承，这从基因层面实证了
石峁文化的深厚本土根基。

但石峁人的基因图谱并非单一
色调——在少数个体身上，付巧妹

▶ 研究样本来源地理位置及年代
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团队发现了来自中国南方稻作农业
人群或北方草原裕民文化人群的遗
传印记。尤为重要的是，石峁人与
隔河相望、文化面貌相似的陶寺人
显示出高度的遗传同源性，近乎“兄
弟”，这为理解两大考古学文化之
间的密切关联提供了全新视角。

石峁曾是
文化与贸易中心？

尽管外来基因成分并未改变石

峁人群的主体遗传结构，却生动证
明：石峁绝非与世隔绝的孤岛，而
是一个开放融汇的文明枢纽，显现
出中华早期文明“主干清晰、枝叶
交融”的雏形。

作为农业交错区的核心都邑，
石峁人群与黄河流域、中原地区、
北 方 草 原 和 南 方 沿 海 的 农 牧 业 人
群，都存在不同程度的遗传交流。
尤为耐人寻味的是，石峁遗址中所
发现的外来文化元素，如与欧亚草
原文化相似的青铜刀、与陶寺文化

相似的陶器等，并未伴随大规模的
人群迁徙，暗示这些外来元素更可
能是通过贸易和技术传播等路径传
入的。

这种基因与文化的不同演化模
式，反映了石峁不仅是区域性的政
治、军事中心，更可能是史前时期
的跨区域互动、高度开放的文化与
贸易枢纽。

石峁人群的社会结构

最复杂的分析莫过于解码社会
结构。付巧妹团队将每个个体的基
因组数据，重新置于其具体的考古
学背景中——包括墓葬等级、空间
位置、葬仪差异及随葬品组合。通
过大数据建模与多维度信息融合，
一个以父系血缘为核心、实行外婚
制的社会图景跃然画卷之上：重建
的二至四代家族谱系显示，谱系的
主要建立者均是地位较高的男性，
其配偶来自不同的生物学家族，且

KP DISCOVERY探索发现

▶ 石峁文化主体人群及离群个体的遗传结构示意图

▶ 石峁遗址内亲属关系和社会组织形式示意图
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（责任编辑 / 关鹿鹿  美术编辑 / 周游）

父子墓葬往往相邻，而父女墓葬距
离较远。这表明，权力沿父系血脉
传递，社会遵循从父居的规范。

对人祭和人殉现象的遗传学解
读则更加引人深思。高等级墓葬中
的殉葬者多为女性，而大型公共祭
祀坑（如外城东门）中的牺牲者则
并不以女性为主。这揭示了不同仪
式活动背后可能存在的不同社会逻
辑与严格的阶层分化。

值得注意的是，研究发现这些
殉葬者与墓主之间并无明显亲属关
系，而在个别高等级墓葬中，多对
殉葬者之间却存在二级亲属关系，
这暗示统治阶层可能以特定家族或
社群为单位选取殉葬者。

文明的高度，不仅体现在建筑
上，也不仅蕴藏在丰富的物质遗存
中。这项历时 13年的研究，将文明
起源的探讨从器物与建筑的层面，
深化至人群与血缘的维度，充分展
现了古DNA研究的潜力。未来，良
渚、二里头、殷墟等更多中华文明
遗址或许也可以用基因这把“钥匙”
打开新的考古路径。随着那些深埋
于地下的遗传密码被逐一破译，一
幅由基因谱写的中华文明演进图谱
将渐次浮现，汇成终章。
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石峁研究揭示，这个早期国家的社会组织呈现出强烈的父系社会
特征。所谓父系社会，是以父系血缘来确定亲属关系、继承财产和社
会地位的社会形态。从父居则是一种居住模式，是指女性结婚后迁入
丈夫所在家族居住，儿子成家后留在父亲身边，女儿则嫁往其他家族。
这种模式在史前农业社会中非常普遍。石峁遗址中“父子墓葬相邻、
父女墓葬距离较远”的现象，恰恰与从父居的规范相吻合，为古 DNA
揭示的社会结构提供了佐证。

什么是从父居？

▶ 石峁古城韩家圪旦高等级墓葬 M6

▶ 石峁古城皇城台高等级墓葬 M3
   （具墓主）

▶ 寨山石城高等级墓葬 2020M4
  （具墓主和殉葬者）

▶ 石峁古城皇城台高等级墓葬 M5
  （具 3 个殉葬者）

▶ 石峁古城东门遗址集中殉葬坑 K2

想跟科学家一起解锁
有关石峁人的 DNA 小知识吗？

扫描二维码参与趣味答题
还有机会赢取精美礼品，快来挑战吧！


