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摘 要：长期以来，学界普遍认为，小河沿文化先民的粟作农业活动减弱，导致其文化较红山文化出现衰

落的迹象。本文对河北阳原县姜家梁遗址 ( 小河沿文化雪山一期类型 ) 出土的人骨进行了 C、N 稳定同

位素分析，发现 : 先民骨胶原的 δ13C 均值 (-7.0±0.3‰，n=25) 和 δ15N 均值 (8.8±0.4‰, n=25)，均显示粟

类食物 ( 包括粟类作物以及以之为食的动物 ) 在先民食物结构中居重要地位；男、女性的 δ13C 值也略存

差异 , 表明女性从事更多的采集业。尤为重要的是，与红山文化人骨的同位素数据比较分析显示，以姜

家梁遗址为代表的小河沿文化早期，粟作农业依然较为发达。显然，小河沿文化衰落的真正之谜，仍需

加以认真探索。
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Abstract: For long time, it has been generally believed that the decrease of millet agriculture 
during the Xiaoheyan Culture Period led to cultural declination compared to that during the 
Hongshan Culture Period. The carbon and nitrogen isotope analysis of human bones from the 
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Jiangjialiang site, Yangyuan, Hebei, dated to early stage of Xiaoheyan Culture, was undertaken 
in this paper. The averageδ13C and δ15N values of human collagen are -7.0±0.3‰(n=25) and 
8.8±0.4‰(n=25) respectively, suggesting that millet-based foods, including millets and millets-
consuming animals, were dominant in human diets. The difference of δ13C values between 
the genders indicates that the females relied on more gathering. It is notable to see that millet 
agriculture during the early Xiaoheyan Period was more developed than that during the Hongshan 
Culture Period. Thus, the real reason to account for the cultural decline of Xiaoheyan Culture still 
needs to be considered. 

Keywords: Southern and Northern Yanshan area; Xiaoheyan Culture; C and N stable isotopes; 
Jiangjialiang site

1  前 言 

燕山南北地区，亦称燕山 - 长城南北地区，主要包括辽西、燕山及其南麓地区 [1-3]。

自新石器时代以降，史前人群就在此区域内生活、繁衍、迁徙与交流，形成了丰富多彩的

考古学文化。根据现有的考古资料，该地区的史前文化序列，依次为：小河西文化、兴隆

洼文化、赵宝沟文化、富河文化、红山文化、小河沿文化、夏家店下层文化 [1, 4-7]。

图 1 小河沿文化类型和考古遗址地理位置示意图
Fig.1 The location of Southern and Northern Yanshan area
1. 姜家梁； 2. 草帽山；A. 石棚山类型； B. 雪山一期类型；C. 午方类型

小河沿文化，得名于上世纪 70 年

代发掘的内蒙古敖汉旗小河沿乡南台地

遗址。之后，具有该文化特征的多个考

古遗址陆续得以发现。迄今为止，学者

们对该文化的年代范围、特征以及与其

他考古学文化之间的渊源关系等，仍存

在一定的争议
[1, 3, 8-10]。尽管如此，绝大

部分学者认为：小河沿文化的分布区域，

遍及燕山南北地区；其发轫于仰韶文化

晚期，约消亡于龙山文化时期 [11-16]。最

近，索秀芬等指出，小河沿文化，是在

本地文化 ( 赵宝沟文化、富河文化和红

山文化 ) 的基础上，不断吸收周围的外

来文化因素而形成，大致年代约为公元

前 3500~2000 年
[1]。根据其分布范围和

文化特点，小河沿文化可划分为石棚山、

雪山一期和午方三个地方类型。前期，

即半坡四期至庙底沟二期阶段，小河沿

文化遍及燕山南北地区，西至张家口和
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大同，南抵石家庄；后期 ( 龙山时期 )，燕山南麓的小河沿文化，被黄河下游龙山时代的

后冈二期文化和龙山文化所取代，燕山以北地区则仍为小河沿文化 [1]。

继红山文化文明之后出现的小河沿文化，无论从遗址数量、聚落规模和数量以及墓

葬数量等均明显下降，显现出文明衰落的迹象 [2, 5, 17]。就其原因，学界主要归结于因气

候恶化导致的农业经济活动减弱所致 [2,18-20]。鉴于小河沿文化的植物考古研究较为缺乏，

目前对该文化农业经济的探索，主要来自其他研究领域的佐证。例如：靳桂云指出，燕

山南北地区于公元前 2800~2200 年出现的气候冷干事件，对当地的粟类作物种植产生了

重要影响，进而延缓了人类文化的进程 [18]；李水城等也认为，红山晚期至小河沿文化时

期，环境气候的持续恶化，产生大量的水土流失和荒漠化，使得农业迅速衰落 [19-20]；陈

胜前则根据小河沿文化出土的石器类型与数量，推测小河沿文化的先民，迁徙频率增高，

农业生产活动减少，更多地依赖于狩猎和家畜饲养 [2]；基于小河沿文化的遗址数量、人

口密度、地貌特点及古环境分析，孙永刚提出，小河沿文化的生业模式主体应属于采集 -
渔猎 / 狩猎传统 [5]。

综上所述，不难看出，目前对小河沿文化农业活动的认识，仍停留在间接证据，无

法真正了解农业经济在先民生活方式中的地位及贡献。显然，欲揭示小河沿文化先民的生

活方式及农业经济在其中的比重，仍需另辟蹊径。

众所周知，考古遗址中人骨的C、N稳定同位素分析，可在揭示先民食物结构的基础上，

为了解农业的产生与发展及其在先民生活方式中的地位提供最为直接的科学证据 [21-23]。为

此，本文拟以河北阳原姜家梁墓地出土的人骨为研究对象，开展 C、N 稳定同位素分析，

揭示先民的食物结构及其生活方式，了解农业经济在先民生活方式中的地位和作用，并结

合之前已发表的红山文化人骨的同位素数据，尝试探讨农业活动自红山文化至小河沿文化

的发展状况。

2 姜家梁遗址考古背景

姜家梁遗址地处燕山南麓的河北省阳原县境内泥河湾盆地之东部，位于东经

114°17’、北纬 40°12’。绝大多数学者认为，该墓地的考古学文化特征可归为小河沿文

化 [1-2, 7, 10, 13, 24]，其年代处于小河沿文化的前期阶段 ( 大致在公元前 3300-3000 年 )，可暂

且划分为雪山一期类型 [3, 1, 13, 19]。姜家梁墓地的墓葬形制，可分为土坑竖穴墓和洞室墓两类，

以前者为大宗 [25]。

之前，该墓地先民食物结构的研究，也曾有过相关报道。例如，17 例人骨的微量元

素分析，发现先民主体上可能以植物类为食，群体内可能存在一定的差异 [26]；先民(男女)

的 M1 臼齿磨耗，未发现两性牙齿在磨耗级别上存在明显差异，推测先民可能从事农业经

济活动 [27]。纵观以上研究，可以看出，由于研究方法的限制，对姜家梁先民食物结构乃

至生活方式的探讨，仍然缺乏最为直接和可靠的研究证据。有鉴于此，本文将运用国际生

物考古研究领域中食谱分析的主流方法 ——C、N 稳定同位素分析，以期更为全面地揭示

姜家梁先民的生活方式。
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3 材料与方法

3.1  样品选取

为了解姜家梁绝大部分先民的食物结构，实验样品全部选自土坑墓。人骨共 30 例，

取样部位均为肢骨。样品的墓葬编号、年龄、性别等相关信息，列于表 1。

3.2  样品预处理

机械去除样品骨样内外表面的污染物质。称取 2 g 左右的骨样 ,0.5 mol/L 的 HCl 溶液

中 4℃下浸泡脱钙 , 每隔两天换新鲜酸液 , 直至骨样松软 , 溶液无明显气泡。去离子水洗

至中性 ,0.125 mol/L 的 NaOH 溶液中浸泡 20h。洗至中性 , 置于 0.001 mol/L 的 HCl 溶液中

70℃加热 48 h, 趁热过滤 , 冷冻干燥获得骨胶原，称重。骨胶原的得率，等于骨胶原质量

除于骨样质量，结果如表 1 所示。

3.3  测试分析

骨胶原的 C、N 元素含量及稳定同位素比值，在中国科学院大学科技史与科技考

古系考古同位素实验室测试。仪器为稳定同位素质谱分析仪 (Isoprime 100 coupled with 
ElementarVario)。测试 C、N 元素含量所用的标准物质为磺胺 (Sulfanilamide)。C、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 )。此外，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‰)。样品的同位素比值，

以 δ13C 和 δ15N 值表示 , 分析精度均低于 ±0.2‰。测试数据亦见表 1。

3.4  数据统计分析

运用 Origin7.5，SPSS22.0 软件对所测数据进行处理。

4 结果与讨论

4.1  污染鉴别

由表 1 可看出，除 L5 和 L26 未提取出骨胶原外，其余样品的骨胶原得率在 2％
~11.6％，均值为 6.3±2.8％ (n=28)，远低于现代样品 ( 约含 20% 骨胶原 )[28], 表明在长期的

埋藏过程中绝大部分骨胶原已发生了不同程度的分解。然而 , 判断骨胶原是否保留其最初

的生物学特性和化学组成，当属其 C 含量、N 含量和 C/N 摩尔比 [29]。28 个样品的骨胶原

C 含量(40％ ~44％)及 N 含量(15％ ~20％)，与现代胶原 C 含量(41%)和 N 含量(15%)

基本相似。作为判断骨胶原是否污染的最重要指标 ——C/N 摩尔比值，当其落在 2.9-3.6
范围内 , 可视为未污染样品 [30-31]。据此，在表 1 中除样品 L19、L24、L25 外，其余提取

出的骨胶原，均可开展稳定同位素分析。
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表 1  姜家梁墓地人骨信息及测试数据
Tab.1  Sample information and isotope data of the human bones from Jiangjialiang Cmetery

样品编号 出土单位 性别 年龄 骨胶原得率 % δ13C(‰) δ15N(‰) C(％ ) N(％ ) C/N

L1 M3 男 35± 5.3 -6.8 9.2 43.6 16.1 3.2 

L2 M5 女 35± 2.6 -6.6 8.8 42.6 15.8 3.1 

L3 M10 男 20-25 5 -6.9 9.3 43.7 16.3 3.1 

L4 M12 男 40-45 3.3 -6.8 9.0 41.7 15.5 3.1 

L5 M14 女 45-50 — — — — — —

L6 M15 女 25-30 4.5 -7.2 8.8 41.7 15.6 3.1 

L7 M23 女 30-35 9.8 -7.3 9.0 40.6 15.2 3.1 

L8 M25 男 30-35 8.3 -7.1 8.9 43.0 16.0 3.1 

L9 M32 女 40-45 11 -7.7 9.3 42.4 15.9 3.1 

L10 M33 ？ 25-30 9.7 -7.7 8.8 42.6 15.8 3.1 

L11 M36 男 17-18 6.8 -6.9 8.4 42.8 16.0 3.1 

L12 M37 男 35-40 7.5 -6.9 8.8 41.5 15.6 3.1 

L13 M38 男 16-18 8.7 -6.7 9.0 40.8 15.3 3.1 

L14 M39 男 25-30 6.6 -7.2 8.4 42.0 15.8 3.1 

L15 M40 男 25-30 4.5 -6.9 8.7 40.9 15.3 3.1 

L16 M42 女？ 25± 2 -7.4 8.6 43.2 16.1 3.1 

L17 M43 上 女 25± 5.2 -7.3 8.2 40.0 15.0 3.1 

L18 M44 男 ？ 5.7 -6.4 8.7 43.7 16.3 3.1 

L19 M46 女？ ？ 2.5 -6.9 8.9 54.4 20.1 3.2 

L20 M47 上 女 30-35 11.6 -7.2 8.1 42.0 15.4 3.2 

L21 M48 女 ？ 1.8 -7.1 9.0 40.0 14.6 3.2 

L22 M52 女 ？ 7.1 -7.3 8.8 40.7 14.8 3.2 

L23 M53 男 ？ 8.3 -6.7 9.3 41.0 15.0 3.2 

L24 M55 男 ？ 5.3 -6.7 8.6 47.6 17.4 3.2 

L25 M56 女 ？ 10 -7.0 9.1 60.0 21.8 3.2 

L26 M58 女 ？ — — — — — —

L27 M59 女 ？ 9.6 -7.0 8.3 41.3 15.1 3.2 

L28 M60 女 ？ 3.3 -7.4 8.8 42.6 15.6 3.2 

L29 M62 女 ？ 4.4 -7.1 9.5 43.6 15.9 3.2 

L30 M69 男 ？ 5.2 -7.1 9.0 41.3 15.2 3.2 

a) 斜体表示骨样已污染；b)“—” 表示无数据；c) 下划线为病理骨样；d)“ ？ ” 表示不确定和未知

4.2  稳定同位素分析

所有 25 例未污染的人骨 C、N 稳定同位素散点图，如图 2 所示。总体而言，图 2 中

的数据分布较为集中，表明先民的食物结构无较大差异。先民的 δ13C 最大值为 -6.4‰，

最小值为 -7.7‰，平均值为 -7.0±0.3‰(n=25)，表明先民的食物类型以 C4 类为主；δ15N 最

大值为 9.5‰，最小值为 8.1‰，平均值为 8.8±0.4‰(n=25)，显示动物蛋白在先民食物中并

不占较大比重。若结合 δ13C 和 δ15N 值，可以推断：先民的食物来源，主要源于 C4 类植物

或以 C4 类植物为食的动物；动物类食物在先民的食物结构中并不占据重要地位。
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以其为食的动物 )在先民生活方式中的地位。

虽然姜家梁墓地的动植物遗存分析尚未开展，但通过人骨中骨胶原的稳定同位素比

值，仍可一窥先民的生活方式。先民的 δ13C 平均值为 -7±0.3‰(n=25)，极为接近以 100%
粟类作物为食的人群 (-6.6‰ ~ -6.0‰)，清晰地显示出粟作农业在先民的生活方式中占据

极其重要的地位。需要指出的是，先民具有较低的 δ15N 值 8.8±0.4‰(n=25)，进一步表明

先民并没有摄取大量的动物资源。由此可以看出，姜家梁先民主要依赖于粟类作物的种植

业。这个论断，也与之前学者通过人骨微量元素、牙齿磨耗分析的间接推论相一致 [26-27]。

4.3  人群食物结构的性别差异

从随葬品种类看，姜家梁墓地的男性多随葬石斧、石锛类生产工具，而女性多随葬

石纺轮等纺织工具，表明两性间存在一定的社会分工现象 [25]。但古 DNA 研究则指出，姜

家梁墓地的社会属性并非母系社会，暗示两性之间可能具有较为平等的社会地位 [35]。那么，

两性之间不同的社会地位，是否能体现在食物资源占有和分配的差异上呢？为此，本文依

据样品中已经明确鉴定出的性别比例 ( 男 12 例，女 11 例 )，作两性之间同位素标准误差

图 (图 3)，以期对这一问题进行探讨。

由图 3 可以看出，两性之间仅在 δ13C 值上存在微小的差异，而 δ15N 值则相差无几。

进一步分析显示：男性和女性的 δ13C 均值，分别为 -6.9±0.2‰(n=12)和 -7.2±0.2‰(n=11)，
差异显著 ( 独立样本 t 检验，P<0.05)；男性与女性的 δ15N 均值，分别为 8.9±0.3‰(n=12)
和 8.8±0.4‰(n=11)，差异不显著 ( 独立样本 t 检验，P>0.05)。如此看来，无论男女性，

先民均从事粟作农业，但女性更为依赖采集业，摄取了较多的 C3 类植物。

4.4  自红山文化至小河沿文化粟作农业的发展

如前言所述，大多数学者认为，较红山文化而言小河沿文化时期的粟作农业活动明

显减弱 [2,18-20]。在此，本文结合已发表的红山文化人骨同位素数据 [36]( 数据见表 2，误差

棒图如图 4 所示 )，探讨自红山文化至小河沿文化粟作农业的发展状况。

图 2 姜家梁墓地人骨骨胶原 δ13C 和 δ15N
散点图

Fig.2  Scatterplot of δ13C and δ15N values 
for human bones

古环境研究显示：全新世期间，中国北方地

区的植被，主要由 C3 类植物组成 [32]。作为中国

北方地区驯化的农作物 —— 粟和黍，其驯化和

利用，最早可追溯至万年之前，并始终是中国北

方地区新石器时代主要的植物资源 [33]。粟和黍，

均属于典型的 C4 类植物，其 δ13C 平均值分别为

(-12.5‰) 和 (-13.1‰)；考虑到化石燃烧对现代

大气 δ13C 值的影响 ( 约贫化 1.5‰) 以及自食物至

骨胶原的同位素富集效应 ( 约富集 5‰)，若忽略

C 同位素在营养级的分馏效应 ( 约 1‰)，那么，

以 100% 粟类作物或摄取粟类作物及副产品等动

物为食的人群，其骨胶原的 δ13C值，当约为(-6.6‰ 
~ -6.0‰)[34]。故此，通过对先民骨胶原 δ13C 值的

分析，即可直接揭示粟作农业 ( 包括粟类作物及



人  类  学  学  报 • 286 • 36 卷

图 3 两性个体的 δ13C 和 δ15N 标准误差棒图

Fig.3 The error bar plot of δ13C and δ15N  values 

between males and females

表 2  不同考古学文化人骨的同位素数据
Tab.2  Isotope data of human bones from different archaeological culture

遗址 年代 考古学文化 样品数目
δ13C(平均值和

标准偏差)

δ15N(平均值和

标准偏差)
参考文献

草帽山遗址 3496-3103 BC 红山 7 -9.3±0.6‰ 9.1±0.4‰ Liu XY，2012[36]

姜家梁遗址 3300-3000BC[3] 小河沿 25 -7.0±0.3‰ 8.8±0.4‰ 本研究

图 4 姜家梁墓地与草帽山址先民的 δ13C 值和 δ15N 值
标准误差棒图

Fig.4 The error bar plot of human δ13C and δ15N 
values from the Jiangjialiang, and Caomaoshan sites

由表 2 和图 4 可见，两个遗址人骨，皆具有较高的 δ13C 值和较低的 δ15N 值，表明先

民主要以粟类农业 ( 包括粟类作物以及饲喂粟类副产品的动物 ) 为生。然而，与红山文化

(以草帽山遗址为代表)相比，小河沿文化(以姜家梁遗址代表)的先民具有更高的 δ13C值。

红山文化先民的 δ13C 和 δ15N 均值，分别为 -9.3±0.6‰, 9.1±0.3‰(n=7)，红山文化和小河

沿文化先民同位素数据的独立样本 t 检验分析显示，两者 δ13C 平均值差异显著 (P<0.05)，
而 δ15N 平均值基本无差异 (P=0.4,>0.05)。这表明，至少在小河沿文化早期，粟作农业经

济在先民生活方式依然具有重要地位，甚至可能较红山文化更为发达。

人骨同位素数据分析显示，自红山文化至早期小河沿文化 ( 以姜家梁遗址为代表 )，

粟作农业有了进一步发展。显然，这个推断，与之前学术界的主流观点存在较大的分歧。

那么，何以理解两者间的差异呢？笔者认为，这可能受到了以下主要因素的影响：

1)年代差异。根据目前已有的古环境和古气候研究证据，燕山南北地区古气候的变化，

主要发生在公元前 2800-2200 年 [18]。尽管姜家梁遗址尚未有明确的 14C 年代，但根据其文

化特征，估测其年代范围为公元前 3300-3000 年，处于小河沿文化的前期阶段，与红山文

化晚期并行 [3，1,13，19]。根据已有的古环境研究，姜家梁遗址所处的泥河湾盆地，约 5320-
3600 年前温暖湿润，并未发生明显的干冷事件 [37]。由此，发生于约 5000 年前的气候事件，

并未对姜家梁先民的农业活动产生很大影响。

2) 文化属性。尽管大多数学者认为姜家梁遗址的文化特征可归属为小河沿文化，但
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也有部分学者持不同看法。韩建业认为，姜家梁墓地是海河流域目前唯一的一处雪山一期

文化晚期墓地，源头为仰韶文化后岗类型 [9]。近期，根据燕山南北地区小河沿文化多个遗

址出土陶器组合的类型学分析，赵宾福提出，燕山南北地区的小河沿文化性质存在一定的

差异，可归属为不同的考古学文化，也不是同一文化的不同类型
[8]。倘若如此，则地处燕

山南麓的姜家梁遗址，是否可归属为小河沿文化，就值得商榷，这也将影响我们对小河沿

文化先民生活方式的推断。

5   结 论

姜家梁人骨的 C、N 稳定同位素分析表明：粟作农业在姜家梁先民生活方式中占主

导地位；女性较男性更多地从事采集业；与红山文化时期相比，至少在小河沿文化早期，

先民粟作农业依然较为发达。

最后，需要指出的是，迄今为止，学术界对燕山南北地区小河沿文化的年代以及分布

范围仍未达成共识，这或多或少都会影响本文对小河沿文化农业经济发展水平的推断。显然，

选择更多该文化的人骨，尤其是燕山北麓小河沿文化遗址的人骨，开展系统的人骨稳定同

位素分析，可望为探索小河沿文化的文化内涵以及其文化衰落之源提供更多的科学证据。
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