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骨化学分析在古人类食物结构演化研究中的应用
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摘　要：古人类食物结构演化的研究�是探索人类起源和进化的重要组成部分。骨化学分析是探索
古人类食物结构的主要方法�也是最为有效的方法。在概述骨化学分析原理的基础上�详细介绍了
如何运用该方法了解古人类（南方古猿、人属、尼安德特人、欧洲现代人）的食物结构�并通过与现
代黑猩猩的食物结构比较�揭示了从猿至人食物结构的演化过程�探讨了古人类食物结构的演变对
人类进化的深刻影响。此外�提出了目前研究中尚存的2个重要问题及已有的解决方法。之后�评
述了我国古人类食物结构的研究现状�并展望了古人类食物结构研究的前景。
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1　前　言
自猿向现代人进化的漫长岁月里�其食物结构

发生了明显的变化�即以植物类食物为主转为动植
物类食物并重。那么�食物结构的改变�对人类的进
化究竟产生了怎样的影响呢？现代营养学的研究表
明�与现生大猿相比�人类食物结构的多元化有利于
人类从外界环境吸收多种营养�在一定程度上降低
了婴儿的死亡率、延长了他们的平均寿命�增强了适
应外界环境的能力［ 1］。而肉食的摄取�则对于人类
增大脑量、开发心智和改善营养�更是至关重要［ 2］。
此外�食物新种类的获取�也往往与人类行为的进化
密切相关［ 3］。因此�人类食物结构的演化之路�自
始至终都是人类起源和进化研究的重要组成部分�
而万年以前古人类（ｈｏｍｉｎｉｎ）食物结构的探索�更是
揭示人类食物结构演化的关键所在。为此�本文中
所谓的古人类�主要指全新世以前的古代人类。

旧石器时代遗址中�古人类食物的直接证据
（如有机残留、植物遗存等）在漫长的岁月中往往分
解殆尽�很难得以保留。因此�古人类食物结构的证
据�更多地来自于质地坚硬的人和动物骨或牙齿以
及石器的分析结果［ 4�5］。如通过石器表面磨损的显
微观察�探索石器的用途、功能以及古人类可能的食
物来源；通过对动物埋藏学和其骨上切痕的分析�了
解古人类狩猎和切割动物的有关活动；通过对古人
类下颌骨以及牙齿形态和微痕的分析�推断其食物
的大致种类和粗糙程度；通过对古人类骨或牙齿中
化学成分的分析�即骨化学分析（ｂｏｎｅｃｈｅｍｉｓｔｒｙａ-
ｎａｌｙｓｉｓ） ［ 6］�直接揭示古人类的食物结构�探索其演
化过程。

自20世纪80年代初骨化学分析方法建立以
来�其不仅在揭示新石器时代先民生活方式的转变、
农业的起源与发展等方面成绩斐然�而且在揭示古
人类食物结构的演化历程也已取得极大的成
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功［ 5�7］�引起考古学家和人类学家的高度重视�在揭
示古人类食物结构演变过程的积极作用正日益彰

显。为此�本文拟在概述骨化学分析原理的基础上�
详细介绍骨化学分析在古人类食物结构研究的研究

进展�指出目前研究中存在的两大主要问题�并提出
了可能的解决方法。最后�评述了古人类食物结构
在我国的研究现状�并预测了它的发展前景。
2　骨化学分析原理简介

众所周知�人类生长与发育所需的营养和能量
皆来自其生存环境的食物。食物经人体消化吸收
后�就转化为人体组织的组成成分。人骨的化学组
成通常可分为两部分�即以骨胶原为主的有机质和
以羟磷灰石为主的无机质。研究表明�人体骨组织
的化学组成与其食物中的化学组成密切相关［ 6］。
人们食物的来源不同�人骨的化学成分也将存在明
显差异。因此�根据人骨的化学成分�即稳定同位素
比值和微量元素含量�便可揭示他们的食物结构、生
活方式以及生存环境等多方面的重要信息［ 8�9］。

稳定同位素分析是骨化学研究的主要方法。植
物的光合作用途径以及固氮方式的差异�将直接导
致其δ13Ｃ和 δ15Ｎ值明显不同。一般认为�Ｃ3植物
的δ13Ｃ平均值约为 －26．5‰�而 Ｃ4植物的 δ13Ｃ平
均值则约为 －12．5‰［ 10］；豆科植物的 δ15Ｎ大约等
于0‰�而非豆科植物的 δ15Ｎ则稍高［ 11］。这些差
异�在整个食物链的流动和传递过程中�始终有所体
现［ 12］。动物组织的同位素组成�与其食物的同位素
组成密切相关�但存在一定的同位素分馏。人们发
现�动物组织对原食物的δ13Ｃ皆有所富集�其中�动
物肌肉的富集程度甚微�仅1‰左右�通常可忽略不
计�而骨骼中�骨胶原的富集程度为5‰左右�羟磷
灰石中置换碳酸根的富集则高达12‰左右［ 13］。因
此�分析人骨中骨胶原或羟磷灰石的 δ13Ｃ值�即可
了解人们的食物来源。小白鼠的饲养实验［ 14］ 进一
步发现�骨胶原中的Ｃ主要来自食物中的蛋白质部
分�而羟磷灰石中置换碳酸根的Ｃ则与整个食物的
Ｃ来源相关�即包括碳水化合物、蛋白质和油脂等
等。骨胶原和羟磷灰石Ｃ来源的差异�为更精细地
研究人类食物结构奠定了坚实的基础。相比于 Ｃ
同位素�Ｎ同位素的富集显得更有规律�营养级每上
升一级�大约富集3‰～4‰�如较之食物�食草类动
物骨胶原的δ15Ｎ�将富集约3‰～4‰；而较之食草
类动物�以之为食的食肉类动物 δ15Ｎ�又将进一步
富集约3‰ ～4‰［ 15］。故此�分析人骨中骨胶原的

δ15Ｎ�就可辨别其在食物链中的营养级别�了解其食
物结构以肉食或素食为主。

骨化学研究的另一种主要方法�就是分析人骨
中羟磷灰石的微量元素。研究指出�动物消化吸收
食物时�其吸收效果与食物的成分密切有关［ 16］。一
般说来�Ｓｒ的吸收远不如Ｃａ吸收有效�致使骨中的
Ｓｒ／Ｃａ值显著降低。通常�食草动物骨中积淀的Ｓｒ／
Ｃａ约为其食物的1／5�而食肉动物骨中积淀的 Ｓｒ／
Ｃａ又约为食草动物的1／5。这就是所谓的生物纯化
（Ｂｉｏｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ） ［ 16］。除Ｓｒ外�元素Ｂａ也有生物纯
化现象。这样�根据人骨中Ｓｒ／Ｃａ、Ｂａ／Ｃａ值的分析�
原则上可望揭示该个体的食物结构信息�即其以植
物类食物为主或以肉类食物为主［ 17］。
3　古人类食物结构的演化
3．1　南方古猿的食物结构及其与人属间的食物差异

人类的进化�经历了南方古猿 （Ａｕｓｔｒａｌｏ-
ｐｉｔｈｅｃｉｎｅｓ）、能人（Ｈｏｍｏｈａｂｉｌｉｓ）、直立人（Ｈｏｍｏｅｒｅｃ-
ｔｕｓ）以及智人（Ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓ）4个阶段。那么�自古
猿至人属的演化过程中�人类的食物结构发生了怎
样的变化呢？

生活在420～120万年前的南方古猿�主要分为
纤细种（ｇｒａｃｉｌｅＡｕｓｔｒａｌｏｐｉｔｈｅｃｉｎｅｓ）和粗壮种（ｒｏｂｕｓｔ
Ａｎｓｔｒａｌｏｐｉｔｈｅｃｉｎｅｓ）�后者也被称为傍人 （Ｐａｒａｎ-
ｔｈｒｏｐｉｎｅｓ） ［ 18］。根据牙齿形态的分析结果�一般认
为：粗壮种的门齿、犬齿较小�而颌骨较粗壮�加上臼
齿硕大�牙齿珐琅质甚厚�据此推测�其主要食物可
能为小而硬的、多纤维的粗糙植物�并进一步认为�
粗壮种的最终灭绝�很可能与这种低营养的食物结
构有关［ 4�19�20］。与粗壮种不同�纤细种的食物种类
多样�为杂食结构�其营养明显广谱化�从而增强了
他们的进化优势�并最终成为人类（Ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓ）的
直系祖先。而由纤细种进化而成的人属（Ｈｏｍｏ）�其
脑容量较大而肠胃的吸收面积较小�唯摄取人体所
需的复合营养方能有此结果�因此�人属的食物结构
也必然具有杂食的特征［ 21］。然而�骨化学分析的研
究成果�却对此提出了新的见解。

南非Ｓｗａｒｔｋｒａｎｓ遗址发现了大约180万年前的
南方古猿粗壮种（Ａ．ｒｏｂｕｓｔｕｓ）�Ｓｉｌｌｅｎ等［ 22］测定了其
骨骼的Ｓｒ／Ｃａ比值�并与该遗址食草类和食肉类动
物的相应Ｓｒ／Ｃａ值进行了比较�结果发现�南方古猿
粗壮种的Ｓｒ／Ｃａ值�略高于该遗址的食肉类动物�而
远低于食草类动物�这一事实表明�该遗址南方古猿
粗壮种的食物结构应与食肉类动物相近�即其食物
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组成中应该有一定量的动物。与粗壮种古猿相比�
该遗址的人属（Ｈｏｍｏｓｐ．）�具有更高的 Ｓｒ／Ｃａ值�
这可能与其较为广泛地摄取富含 Ｓｒ的地下植物资

源（如块茎类植物）有关［ 23］。而南非斯泰克方丹
（Ｓｔｅｒｋｆｏｎｔｅｉｎ）地区的南方古猿非洲种（Ａ．ａｆｒｉｃａ-
ｎｕｓ）�其牙齿珐琅质的 Ｓｒ／Ｃａ比值�虽也位于食草类
动物和食肉类动物之间�但显著高于南方古猿粗壮
种（傍人粗壮种）（Ｐ．Ｒｏｂｕｓｔｕｓ）�表明该南方古猿仍
属杂食类�但较南方古猿粗壮种更多地摄取了富含
Ｓｒ的食物�如地下块茎类植物、昆虫类等［ 24］。

尽管微量元素分析方法在探索古人类食物结构

领域业已取得了较为丰硕的成果�但其方法自身的
缺陷�如�植物含Ｃａ量的不同�使不同营养级的Ｓｒ／
Ｃａ、Ｂａ／Ｃａ值�有时并不存在明显的差异；当地质环
境不同时�不同地域的古人类及动物 Ｓｒ／Ｃａ、Ｂａ／Ｃａ
值�常常缺乏可比性等�从而极大制约了其在古代食
物结构研究中的有效应用［ 17�25］。因此�古人类食物
结构的探索�更多地来自于稳定同位素分析的研究
成果。

一般认为�与人类祖先最为接近的现生猿类�当
属非洲的黑猩猩。因此�黑猩猩的食物结构�在一定
程度上代表着最早期人类的食物结构。黑猩猩食物
结构的研究表明�其食物主要为森林中的果类或嫩
树叶�即Ｃ3类植物［ 26］�研究还发现�即便在Ｃ4类植
被和食物十分丰富的草原环境中�其食物依然主要
为 Ｃ3类植物�表明黑猩猩的食物结构相当稳
定［ 27�28］。与之相比�南非斯瓦特克朗斯 （Ｓｗａｒｔ-
ｋｒａｎｓ）地区约180万年前的傍人粗壮种（Ｐ．ｒｏｂｕｓｔ-
ｕｓ）�其牙珐琅质则相对富集了13Ｃ�表明其食物虽以
Ｃ3类为主�但已有一定量的 Ｃ4类食物�它可能来自
Ｃ4类植物、以Ｃ4类植物为主要食物的动物或者两者
兼而有之［ 29］。最近�牙珐琅质的激光消融（Ｌａｓｅｒ
ａｂｌａｔｉｏｎ）稳定同位素分析进一步证实�该古猿对 Ｃ4
类食物的摄取�还存在着季节性或年度性的明显变
化�表明 Ｃ4类食物的摄取�业已成为该古猿赖以生
存的主要手段之一［ 30］。令人诧异的是�300万年前
的南非Ｍａｋａｐａｎｓｇａｔ地区［ 31］以及年代稍晚些的南非
斯泰克方丹地区�那里的南方古猿非洲种（Ａ．ａｆｒｉ-
ｃａｎｕｓ） ［ 32］�其食物结构却与粗壮种基本相似�只是
Ｃ4类食物的比例更高�个体间食物结构的差异也更
大�反映了该古猿适应生存环境的能力更强。匠人
（Ｈｏｍｏｅｒｇａｓｔｅｒ）的食物结构本应不同于南方古猿�
然而其δ13Ｃ值却与南方古猿粗壮种、非洲种基本相
同�差异并不显著［ 33�34］。需要指出的是�这些古人

类食物结构中的 Ｃ4类�除了莎草和白蚁外�还可能
包括无脊椎动物、爬行类、鸟类以及小型哺乳类动
物［ 34�35］。

骨化学分析的研究成果为深刻揭示早期古人类

食物结构的演化过程提供了重要的科学依据。如果
说�新近纪中新世（Ｍｉｏｃｅｎｅ）的古人类�仍栖息在森
林环境�主要以Ｃ3类的果类和嫩叶等为生的话［ 36］�
那么�上新世（Ｐｌｉｏｃｅｎｅ）乃至更新世（Ｐｌｅｉｓｔｏｃｅｎｅ）早
期�南方古猿在学会双足行走的同时�其食物结构也
由素食转为杂食�即虽以 Ｃ3类为主�但已包含相当
量的Ｃ4类食物�如莎草、白蚁、无脊椎动物、爬行类、
鸟类以及小型哺乳类动物等。古环境研究还表明�
即使南方古猿的生存环境类似于现代黑猩猩的栖息

地�其食物中依然包含相当量的 Ｃ4类［ 37］。Ｃ4类食
物的摄取�可能与双足行走一样�成为古猿的基本特
征之一�使得古猿能够更好地适应生存环境［ 35］。而
南方古猿非洲种、南方古猿粗壮种以及匠人的食物
结构基本相似�则意味着早在人属出现之前�古猿就
已能够获取高质量、高营养的动物类食品［ 30�31�35�37］。
显然�南方古猿粗壮种灭绝的真正原因�仍需进一步
深入探讨。
3．2　欧洲尼安德特人与现代人食物结构的差异

古代ＤＮＡ的研究表明�至少在50万年前�欧洲
的尼安德特人（Ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓｎｅａｎｄｅｒｔｈａｌｅｎｓｉｓ�以下简
称尼人）与早期现代人（Ｈｏｍｏｓａｐｉｅｎｓｓａｐｉｅｎｓ）的祖
先就已分离�各自走向独立进化之路［ 38］。大约30
万年前至3万年前�尼人主要分布在整个欧洲和亚
洲西部。来自非洲的早期现代人�在与尼人共存了
很长一段时间之后�最终取代了尼人而占领了整个
欧洲�成为现代欧洲人的直接祖先［ 39］。尼人和现代
人之间的相互关系以及尼人为何灭绝等重要科学问

题�一直是学术界关注的焦点和研究前沿。
Ｍａｒｉｌｌａｃ遗址位于法国境内�距今约4万年。早

在20世纪90年代初期�Ｂｏｃｈｅｒｅｎｓ等［ 40�41］即比较分
析了该遗址哺乳动物与尼人骨骼的δ13Ｃ和δ15Ｎ�发
现尼人的δ15Ｎ值与食肉类动物相当�表明尼人的食
物结构以肉食为主�主要来自于陆生环境下的食草
类动物。之后�一系列其它遗址�如比利时的Ｓｃｌａｄｉ-
ｎａ洞穴遗址（8～13万年前和4万年前） ［ 42］、Ａｗｉｒｓ
洞穴遗址（4万年前）和 Ｂｅｔｃｈｅ-ａｌ-Ｒｏｃｈｅ洞穴遗址
（4万年前） ［ 43］；法国的 Ｓａｉｎｔ-ＣｅｓａｉｒｅＩ遗址（3．6万
年前） ［ 44］；克罗地亚的 Ｖｉｎｄｉｊａ洞穴遗址（3万年
前） ［ 45］�这些遗址的尼人骨中的δ13Ｃ、δ15Ｎ值�均显
示：尼人与陆生食肉类动物处于同一营养级�属于主
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动狩猎者�其食物的主要来源为开放环境下的陆生
食草类动物。

Ｒｉｃｈａｒｄｓ等［ 48］分析了一批欧洲现代人的δ13Ｃ、
δ15Ｎ值�其中�1．3万年前英国南部 Ｇｏｕｇｈ和 Ｓｕｎ
Ｈｏｌｅ洞穴遗址的数据表明�其δ15Ｎ值甚高�与陆生
的食肉类动物相当�反映了这些现代人的食物主要
来自陆生的食草类动物�如牛或马鹿等［ 46］。对于距
今约2．6万年的捷克、俄罗斯和英国各遗址�其δ15Ｎ
值高于陆生食肉类动物�而与淡水鱼、水禽相似�表
明这些现代人的主要食物来源为淡水类食物�如鱼、
贝类或鸟类等［ 47］。至于英国北威尔士距今约1．2
万年的Ｋｅｎｄｒｉｃｋ洞穴遗址�其δ13Ｃ、δ15Ｎ值表明�那
里现代人的食物中�海生类的比例为30％左右�很
可能为高营养级的海生生物�如海里的哺乳动物
等［ 48］。

根据以上研究�可以看出�尼人和现代人虽均属
智人�但两者的食物结构却存在极大的差异。尼人
为主动狩猎者�主要获取开放环境下的陆生食草动
物。并且�近10万年内�其食物结构始终相对不变�
反映了其获取食物资源的手段和方式较为单一［ 45］。
反观现代人�其食物资源已不仅限于陆生食草动物�
还包括其它食物�如淡水类和海生类�显示了现代人
通过扩大狩猎范围和领域�在食物资源的选择上比
尼人具有更大的灵活性�增强了现代人对于生存环
境的适应性。正是由于其食物结构的“广谱革命”
（ｂｒｏａｄｓｐｅｃｔｒｕｍｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）�即食物的种类和来源较
以前更为广泛�才使得现代人的人口代代顺利增长�
在“物竞天择”中逐步占据了上风�并最终取代尼人
而成为欧洲的主人［ 48�49］。
4　研究中存在的问题及已有的解决办法

如上所述�在探索古人类的食物结构、揭示他们
获取食物的方式以及反演他们所处的环境状况等方

面�骨化学分析方法业已得到了成功应用�显示出强
劲的发展前景�极大地增强了人们对于古人类食物
结构演化过程的了解。然而�毋庸讳言�尽管古人类
食物结构研究取得了很大进展�但研究中存在的种
种问题�仍然不容忽视。为此�现将研究中主要2个
问题的研究状况和应对方法作一简要介绍�希望引
起足够重视�杜绝污染样品的直接分析�并尽可能降
低取样量。与此同时�关注应对方法的研究动向�有
条件时�探索新的研究方法。

（1） 古人类骨骼或牙齿的污染鉴别。人体死亡
掩埋后�埋藏环境的土壤、湿度、温度以及微生物等

因素�都将影响骨或牙齿的保存�破坏其完整结构�
改变其化学组成�这就是所谓的污染�也称为成岩作
用（ｄｉａｇｅｎｅｓｉｓ） ［ 50�51］。一旦骨骼发生污染�其化学成
分与食物化学成分间的对应关系将不复存在�食物
结构的重建也就无从谈起。通常�古人类骨骼或牙
齿的年代均非常久远（ ＞1万年）�其化学成分难免
受掩埋环境的影响而发生改变。例如�Ｂｏｃｈｅｒｅｎｓ
等［ 45］认为�现有的尼人稳定同位素数据�可能受成
岩作用的影响而存在微小的误差。

目前�拟分析δ13Ｃ、δ15Ｎ的骨胶原样品�可根据
骨胶原的含量、骨胶原中的Ｃ、Ｎ含量以及Ｃ／Ｎ摩尔
比等�判断其是否受到污染［ 52］。然而�拟分析 δ13Ｃ
的羟磷灰石样品�则缺乏公认的污染判断指标［ 44］。
有学者［ 53～55］认为�羟磷灰石中的 Ｃ含量以及羟磷
灰石与骨胶原中δ13Ｃ的相关关系�可判断羟磷灰石
的 δ13Ｃ值是否受到污染的影响。也有学者指
出［ 56�57］�采用傅立叶变换红外光谱（ＦＴＩＲ）�检测羟
磷灰石中的 ＣＯ2－3 �可较好地鉴别羟磷灰石 δ13Ｃ值
的污染。有关羟磷灰石中微量元素有无污染的判
定�其方法更是多种多样。其中�对于同一遗址�比
较其人骨与食草类、食肉类动物骨中羟磷灰石的
Ｓｒ／Ｃａ、Ｂａ／Ｃａ值［ 25］�以及人骨羟磷灰石中的多元素
统计分析［ 58］�是当前鉴别微量元素有无污染的最常
用方法。

（2） 古人类化石的近似无损取样法。骨化学分
析需有损取样�而古人类化石又弥足珍贵�这在很大
程度上限制了古人类食物结构的深入研究。然而�
最近出现的激光消融稳定同位素分析技术�可望大
大缓解古人类样品的取样难题。利用此技术�在古
人类牙齿珐琅质的取样面积可小于0．5ｍｍ2�已接
近于无损取样�极大地减小了对古人类化石的破
坏［ 19�30］。无疑�该技术的推广�必将有效地拓宽古
人类食物结构研究的取样范围。
5　我国古人类食物结构的研究现状及
存在问题

早在1984年�蔡莲珍等［ 59］就利用稳定Ｃ同位
素研究了中国一系列新石器时期遗址先民的食物结

构�开创了我国古代人类食物结构分析的先河。然
而�由于种种原因�直至近些年�古代人类食物结构
的研究工作才再度受到我国科技考古工作者的重

视�并发表了一批相关论文［ 60～64］。然而�目前我国
食物结构的研究工作�还主要集中在新石器时代
（ ＜1万年）�而在古人类食物结构及生存环境的研
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究方面�至今尚未见报道。
在我国古人类学家和考古学家的不懈努力下�

我国的旧石器遗址业已发现1000余处。古人类化
石形态学研究表明�中国的古人类呈现出“连续进
化、附带杂交”的进化趋势［ 65�66］�在整个人类起源和
进化的研究中�占有非常重要的地位。然而�纵观我
国古人类食物结构的研究�目前还主要依赖于动物
考古［ 67］ 和古猿的牙齿形态观察［ 68］�而利用骨化学
分析的研究方法�探索我国从猿至人食物结构的演
变及其演变对中国古人类进化产生的影响�仍然
缺乏。
6　研究展望

尽管采用骨化学分析研究方法在揭示古人类食

物结构已做出了显著的贡献�但其中出现的一些重
要问题�仍然需要认真探索和研究。笔者认为�加强
以下几个方面进行研究�可望进一步揭开人类食物
结构演化之谜。

（1） 古人类化石的稀少和珍贵�使得采用无损
或近似无损分析方法�如质子激发荧光（ＰＩＸＥ）分
析、Ｘ荧光光谱分析（ＸＲＦ）等测定骨中的微量元素
或激光消融同位素分析对骨或牙齿中稳定同位素的

测试�将成为骨化学分析的主要方向之一。其研究
成果�将会极大地拓展骨化学在古人类食物结构的
研究范围。

（2） 近些年来�通过人骨或牙齿中Ｓｒ同位素的
分析�探索人类的迁徙活动�已成为生物考古研究的
重要领域和研究前沿之一［ 69］�并在古人类研究中进
行了初步尝试［ 23］。可以想象�大力开展古人类的Ｓｒ
同位素分析�将为进一步探索古人类的迁徙和交流
带来深远的影响。

（3） 更新世晚期至新石器早期�人类的食物结
构发生了翻天覆地的变化�即由渔猎采集转为栽培
植物和饲养动物�人类也藉此开始了定居生活。显
然�系统探索该段时间内人类食物结构的演变�将对
探索我国农业的起源、古环境的变迁以及环境对人
类生存方式的影响等重要问题具有十分重要的意

义。目前�我们正对该段时间内的若干遗址�如北京
周口店田园洞遗址（4．2～3．9万年前） ［ 70］、山顶洞
遗址（3．4～2．9万年前） ［ 71］以及山东小荆山遗址和
月庄遗址［ 72］ （8000年前）等�采用骨化学分析方法
分析其中动物和人骨的Ｃ、Ｎ稳定同位素�探索他们
的食物结构�了解生存环境及其与人类食物结构的
相互关系�揭示我国农业产生与发展的历程。
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