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摘要    古代人类食谱研究是生物考古的重要组成部分, 也是当前国际科技考古领域的研究前

沿. 利用稳定同位素分析方法, 尝试揭示贾湖遗址先民的食物结构以及生活方式的变化. 人骨的

骨胶原含量、C 含量以及 N 含量, 尤其是骨胶原 C/N 摩尔比的分析表明, 28 个样品中 13 个已经

受到埋藏环境的污染, 不能用作食谱分析. 其余样品骨胶原的δ 13C((−20.37±0.53)‰), 表明先民

主要以 C3类作为食物来源. 根据骨胶原中δ 13C 和δ 15N 的不同，先民的食谱可划分为 4 类. 两者

相关性的缺乏, 当与该遗址以农耕经济为主有关. 骨胶原δ 15N 和羟磷灰石δ 13C 纵贯整个文化段

的变化, 反映了先民从狩猎转向采集、捕捞直至发展稻作农业和家畜饲养的改变. 而羟磷灰石中

δ 18O 则无明显变化, 揭示了该遗址气候较为稳定. 
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古代人类食谱研究是生物考古的重要组成部分, 
也是当前国际科技考古领域的研究前沿. 重建先民

食谱, 不仅可望揭示他们的生活方式、探索古环境和

人类迁徙活动, 而且可为古代动植物的变迁、农业的

起源和传播以及动物的驯养等重要研究提供极有价

值的信息[1,2].  
稳定同位素分析是古食谱研究的主要方法之一. 

根据生物考古理论, 人体骨组织的化学组成直接对

应着食物中的化学组成. 当人们的食物来源不同时, 
骨中的稳定同位素组成也就有较大的差异. 因此, 分
析骨中的稳定同位素组成, 即可揭示古代先民的食

物组成, 探索他们的生存方式. 自 20 世纪 70 年代末

稳定同位素首次应用于古代人类食谱研究以来, 国
外学者对于古代先民的生活方式、社会结构和生存环

境的分析研究, 已经产生了质的飞跃, 大大加深了人

们对于消逝世界的了解. 例如, 美洲印第安人骨的稳 

定同位素分析, 清晰地反映了玉米在人们食谱中比

例变化的规律, 深刻地揭示了玉米在美洲的起源与

传播过程[3]. 中国的稳定同位素分析, 最早始于蔡莲

珍、仇士华先生, 他们根据稳定C同位素分析, 研究

了中国若干新石器时期遗址先民的食谱, 取得了颇

有意义的成果[4]. 然而, 由于设备和其他原因, 自此

之后, 相关工作停顿了很长一段时间. 直至近期, 稳
定同位素分析才再次受到重视[5]. 显然, 在中国系统

开展稳定同位素的分析工作, 对于进一步发掘考古

遗址的内涵尤为重要.  
贾湖遗址位于河南省中部偏南的舞阳县北舞渡

镇的贾湖村, 根据地层关系、文化的多元特征及 14C
年代的测定, 贾湖遗址可分为三期, 每一期又可分为

三段. 第一期, 其树轮校正年代为B.C.7000~6600 年; 
第二期为B.C.6600~6200 年 ; 第三期为B.C.6200~ 
5800 年, 年代跨度约为距今 9000~7800 年[6]. 贾湖遗
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址出土的大量炭化稻和稻壳印痕, 表明那里已存在

着颇为发达的稻作农业, 很可能是中国稻作农业的

发祥地之一. 贾湖制骨工艺发达, 骨器种类繁多, 制
作精致而规整 , 其中最值得一提的是贾湖骨笛 . 
《9000 年前可吹奏骨笛》一文发表在《Nature》后[7], 
在国际上引起了强烈的反响. 此外, 其出土的龟甲、

骨、石、陶器上契刻符号的发现表明, 在 8000~9000
年前的贾湖文化业已出现了具有原始文字性质的符

号, 它们很可能是中国汉字的雏形[8].  
总而言之, 贾湖遗址的社会结构已经高度发达, 

是中国新石器时代早期的重要遗址之一. 分析贾湖

遗址先民的食谱, 可望了解当时人类社会的生活方

式、社会结构等方面的发展脉络, 并为揭示人类社会

的发展提供有价值的信息.  本文利用稳定同位素分

析方法, 尝试探索河南舞阳贾湖遗址先民食谱的变

化规律, 进而揭示该遗址的社会文化面貌和发展历

程.  

1  稳定同位素分析古食谱简介 

1.1  C 同位素 

植物光合作用的途径可分为C3 途径和C4 途径[9], 
C3 途径的C同位素分馏系数约为 1.026 左右, 而C4 途

径的分馏系数约则在 1.013 附近[10]. 故此, 不同光合

作用途径的植物, 将具有不同的δ 13C. 一般认为, C3

植物的δ 13C值为−30‰~−23‰, C4 植物的δ 13C值为

−9‰~−16‰[11]. 在以植物为底层的食物链的物质和

能量流动过程中, 该差异将会始终存在. 动物组织的

同位素组成, 直接取决于其食物中的同位素组成, 但
在此过程中同样存在着同位素的分馏. 与所吃食物

的δ 13C值相比, 动物肌肉大约有 1‰的富集作用(可
忽略不计), 而骨骼中骨胶原则富集约 5‰左右, 羟磷

灰石结构碳酸根中的C同位素则大约富集 12‰[12]. 因
此, 通过对人骨骨胶原和羟磷灰石的δ 13C 值分析, 应
可辨析人们食物的不同.  

自从食物与骨胶原中δ 13C的对应关系发现以来, 
一直认为骨胶原中的C来自整个食物, 即骨胶原中的

δ 13C与整个食物中的δ 13C呈线性相关关系. 但小白

鼠饲养实验[13,14]却发现, 骨胶原中的C主要来自食物

中的蛋白质部分, 而不是整个食物. 骨胶原中的δ 13C, 
主要反映了食物中蛋白质的δ 13C. 相反, 羟磷灰石结

构碳酸根的C, 反映了整个食物中C的来源, 包括碳

水化合物、蛋白质和油脂等等. 故羟磷灰石中的δ 13C, 
反映了整个食物的δ 13C. 骨胶原和羟磷灰石C来源的

差异, 为更高精度上进行古食谱分析奠定了坚实的

基础.  

1.2  N 稳定同位素 

大气中的N2 通常不能被生物直接吸收. 只有一

些植物, 主要是豆科植物, 依靠与其共生于根部的根

瘤菌, 可以直接把大气中的N2 转化为NH3, 然后被植

物吸收. 一些藻类和菌类也可以直接转化大气中的

N2 而吸收N. 在这样的过程中, 基本上没有同位素的

分馏, 豆科植物的δ 15N大约等于 0. 其他植物, 则不

能利用此途径来获取N, 必须从NH3 转化而来的NO3
－

和NH4
＋盐来获取维持正常生理功能所需的N. 在N的

转化过程中, 其同位素将发生分馏, 导致δ 15N的富集. 
与豆科植物相比, 非豆科植物具有较高的δ 15N. 与C
不同, N在不同营养级之间存在着同位素的富集现象, 
沿营养级上升时, 每上升一格, 大约富集了 3‰~4‰, 
即食草类动物骨胶原中的δ 15N比其所吃食物富集

3‰~4‰, 以食草类动物为食的食肉类动物又比食草

类动物富集 3‰~4‰[15]. 鱼类富含蛋白质, 故δ 15N较

高. 依据δ 15N的不同, 所有的生物可以分为 5 类: (1) 
豆科植物最低, 其δ 15N大约为 0; (2) 非豆科植物具有

稍高的δ 15N, 大约为 2‰~3‰左右; (3)食草类动物的δ 

15N, 大约为 3‰~7‰; (4) 一级食肉类动物以及各种

鱼类, δ 15N值为 9‰~12‰; (5) 二级食肉类动物更高
[16]. 海洋中含有大量的NO3

−离子团, 动、植物以其为

N源, 它们的δ 15N值均高于同一营养级的陆生生物.  

1.3  O 同位素 

C和N可以提供有关人们食谱方面的信息, 而O
同位素则可以让我们了解古代环境的变迁. 这主要是

由于羟磷灰石中磷酸根和碳酸根的O与动物体液中的

O保持平衡, 而体液中的O直接来自个体所处的环境, 
因此通过测定羟磷灰石中的O同位素, 可以了解当时

的环境. 对于人体而言, 一般认为, 人体体液的O同位

素比值, 主要来源于饮水中的同位素组成, 而与食物

基本无关[17]. 故此, 骨和牙齿珐琅质羟磷灰石中磷酸

根和碳酸根的δ 18O, 就可以用来重建古气候.  

2  样品制备与测试 
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2.1  样品的选取 

本文研究所做的人骨标本全部取自贾湖遗址 , 
分布于贾湖遗址的不同期段, 其具体情况见表 1. 其
中, Ⅰ-1, Ⅰ-2 和Ⅰ-3 分别代表样品年代分布在第一

期 1, 2, 3 段, 其余样品所处年代采用类似表示方法, 
不再赘述.  

表 1  贾湖人骨样品情况表 a) 
墓葬编号 期段 墓葬编号 期段 

303 Ⅰ-1 107 Ⅰ-1 
341 Ⅰ-1 109 Ⅰ-2 
126 Ⅰ-2 318 Ⅰ-2 
125 Ⅰ-2 243 Ⅰ-3 
249 Ⅰ-3 380 甲 Ⅱ-4 
381 Ⅱ-4 106 甲 Ⅱ-5 

282 甲 Ⅱ-5 335 Ⅱ-5 
344 Ⅱ-5 394 甲 Ⅱ-5 
233 Ⅱ-6 277 丙 Ⅱ-6 
319 Ⅱ-6 253 甲 Ⅲ-7 
263 Ⅲ-7 207 Ⅲ-8 
210 Ⅲ-8 211 Ⅲ-8 
205 Ⅲ-9 206 Ⅲ-9 
208 Ⅲ-9 223 Ⅲ-9 

a) 简单起见, 以墓葬编号代表样品编号 

2.2  骨胶原的制备 

首先清洗骨样, 去除骨样表面的污染物质, 在研

钵中磨碎, 过筛, 收集粒度介于 0.25~0.5 mm 之间的

粉末骨样.  在天平上称取一定质量的粉末骨样, 倒
入事先放有玻璃丝的砂芯漏斗(其下端有活塞控制液

体的排放), 使骨样较为均匀地分布于玻璃丝上. 加
入 0.2 mol/L HCl 进行脱钙, 大约 3 d 左右, 每隔一天

换一次溶液, 直至漏斗中看不见颗粒为止. 接着, 换
用蒸馏水洗至中性. 再加入 0.125 mol/L NaOH, 室温

下放置 20 h, 期间, 定时搅拌以去除骨样中掺杂的腐

殖酸等. 再用蒸馏水洗至中性, 于 0.001 mol/L HCl 
(pH=3) 溶液中, 在 95oC, 浸泡 10 h 后, 趁热过滤, 烘
至近干后冷冻干燥, 收集明胶化的骨胶原. 骨胶原的

含量通过骨胶原的重量除以骨样重量而得.  

2.3  羟磷灰石的制备 

收集<0.25 mm 筛下的骨样粉末, 50%的 NaOCl
处理 1~3 d, 去除骨样中的有机物质, 蒸馏水洗至中

性, 1 mol/L 的醋酸溶液里 20~40 h, 可以去除骨样中

吸附的碳酸盐等, 蒸馏水洗至中性后冷冻干燥, 收集

所得的羟磷灰石. 羟磷灰石的含量通过羟磷灰石的

重量除以骨样重量而得.  

2.4  样品的测试 

骨胶原在燃烧室燃烧所释放的 N2 和 CO2, 进入

CHN 元素分析仪 , 经气谱色谱分离、纯化后进入

Finnigan MAT 252 同位素质谱仪(IRMS), 测定 C 和 N
的稳定同位素比值. N 同位素的分析精度为 0.2‰, C
同位素的分析精度为0.1‰. C同位素的分析结果以相

对 PDB 的值δ 13C 来表示, N 同位素的分析结果以相

对 N2(空气)的值δ 15N 来表示. 
羟磷灰石在 70℃下与浓磷酸反应, 释放出结构

碳酸根中的 C 和 O, 经纯化后进入 IRMS, 以 NBS-18
和 NBS-19A 作为标准, 测定 C 和 O 的同位素比值. C
同位素的分析精度为 0.1‰, O 同位素的分析精度为

0.2‰. C 同位素的分析结果以相对 PDB 的值δ 13C 来

表示, O 同位素的分析结果以相对 SMOW 的值δ 18O
来表示. 具体测定结果见表 2.  

骨胶原 C, N 的含量以及羟磷灰石中的 C 含量均

通过各自反应产生气体的气压与标准物质产生的气

压相比较计算而得.  

2.5  数据的统计分析 

使用美国社会统计软件 SPSS10.0 进行数据的统

计分析.  

3  结果与讨论 

3.1  骨样的污染 

在长期的埋葬过程中, 埋藏环境的pH、湿度、温

度以及微生物等因素都将影响人类骨骼的保存, 破
坏骨骼的完整结构而逐渐改变骨骼的化学组成, 使
其丧失本来的化学组成与生物学特性. 这就是骨骼

的污染过程, 也称为骨骼的成岩作用(bone diagene-
sis)[18,19]. 古代人骨的污染, 给古代人类食谱的研究

带来了极大的困难. 于是, 鉴别古代人骨样品的污染

程度, 筛选出未经污染或污染甚轻的样品并剔除污

染严重的样品, 则成为古食谱研究的前提  条件.  
众所周知, N 只存在于蛋白质中, 如果样品不含

N, 则表明该样品不含骨胶原. 从表 2 可知, M107, 
M249, M106, M253, M233, M263, M210, M205, M206
和 M208 等样品皆不含骨胶原, 表明在长期的埋藏过
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表 2  样品稳定同位素比值 a) 
墓葬 
标号 

骨胶原含 
量/% N 含量/% C 含量/% C/N(摩尔

比) 

 15N 
/‰ 

 13C 骨 
/‰ 

羟磷灰石

含量/% C 羟含量/% 　 13C 羟  13C 羟-骨/‰  18O/‰

M303 2.13 1.8 5 3.24 7.21 −20.32 80.4 1.23 −9.87 10.45 −7.69 
M107 0.48  0.9   −25.88 47.9 0.64 −9.81 16.07 −7.65 
M341 1.14 7.01 19.83 3.3 8.69 −18.77 55.7 0.77 −9.74 9.03 −7.35 
M109 1.71 9.47 26.47 3.26 9.69 −20.02 72.9 0.98 −10.8 9.22 −7.95 
M126 1.29 7.44 19.37 3.04 9.23 −20.1 85.4 0.99 −10.12 9.98 −7.73 
M318 1.45 14.28 39.23 3.21 7.58 −20.24 47 1.12 −9.97 10.28 −7.65 
M125 0.32 0.41 1.03 2.93 −5.82 −23.89 46.2 0.74 −10.62 13.28 −7.54 
M243 2.32 10.76 29.27 3.17 8.68 −20.55 58.2 1.17 −9.26 11.29 −7.78 
M380 2.46 8.87 24.07 3.17 8.28 −20.45 8 1.13 −9.7 10.75 −7.56 
M249 0.85  0.46   −22.63 30.4 0.8 −9.74 12.89 −7.55 
M381 3.37 4.91 13.41 3.19 8.67 −20.68 44.8 1.18 −10.18 10.5 −7.43 
M106 0.57      14.5 0.78 −9.78  −7.65 
M282 2.52 6.32 17.31 3.2 9.96 −20.33 80.8 0.78 −11.52 8.81 −7.27 
M335 1.22 4.6 13.08 3.32 9.97 −20.87 72.9 0.94 −10.69 10.18 −7.62 
M344 0.81 6.03 16.07 3.11 9.47 −20.34 84 0.9 −11.55 8.79 −7.73 
M394 2.4 12.36 32.86 3.1 10.46 −20.83 87 0.85 −11.63 9.2 −7.67 
M233 1.15    0.34 −24.03 68 0.9 −11.56 12.47 −7.75 
M277 2.03 0.52 1.51 3.39 6.78 −21.15 67.3 0.95 −10.73 10.42 −7.73 
M319 1.15 1.29 3.67 3.32 8.15 −20.51 87.4 1 −10.2 10.32 −7.8 
M253 0.43      79.8 0.84 −10.85  −7.67 
M263 5.35  0.54   −29.92 87.2 0.98 −11.03 18.89 −7.91 
M211 0.39 0.21   −11.08 . 74.2 0.54 −12.26  −7.66 
M207 0.37 0.16 0.32 2.33 −10.74 −25.79 79 0.78 −11.78 14.01 −7.66 
M210 4.07      75.7 0.82 −11.33  −8.01 
M205 2.85      93.2 0.92 −10.54  −7.9 
M206 0.3      87 0.77 −11.51  −8.26 
M223 0.52 4.87 13.07 3.13 8.78 −20.41 89.3 1.02 −9.81 10.6 −8.26 
M208 1.21  0.47   −26.36 90.8 0.9 −12.28 14.08 −7.44 

a) 空白单元格表明测试无信号或低于仪器检测限 

 

程中, 骨胶原已经分解殆尽. M125, M211 和 M207 的

δ 15N 均为负值, M233 的δ 15N 值太小, 这些皆因样品

含 N 量太低、仪器测试误差过大所致. 另外, 以上样

品骨胶原中的δ 13C 与剩余样品的δ 13C 相比较, 也表

现异常, 反映了这批样品都已受到了严重的污染, 已
不适合于稳定同位素比值分析, 必须予以剔除. 由于

骨胶原与骨中羟磷灰石的明显相关性, 尽管这批样

品中羟磷灰石的同位素组成仍然可能保存完好, 但
为了数据的可靠性, 在分析骨羟磷灰石中的稳定同

位素时, 也剔除了以上样品.  
其余样品的骨胶原含量皆较低, 它们的平均值

与标准方差为 (1 .77±0 .77 ) %.  现代骨中的骨胶 
原含量大约为 20%左右[20], 表明大部分骨胶原在长

期的埋藏过程中已遭到分解, 这也是史前人骨一个

比较显著的特点. 检验骨胶原是否受到污染的最重

要指标, 当属其中C和N的含量以及C/N摩尔比值. 过

高或过低的C和N含量均反映了外来物质对骨胶原的

入侵. 本次研究中, 剩余样品C的含量及标准方差为

(18.28± 10.79)%, N的含量和标准方差为 (6.70±
3.98)%, 尤其是C/N摩尔比的范围是 3.04~3.39, 很好

地落于未污染样品的范围之内 (C/N 摩尔比为

2.9~3.6)[20,21]. 
一般认为, 羟磷灰石中的碳酸根, 存在于羟磷灰

石的晶体结构中, 不太容易与其他的外来离子发生

交换而遭到破坏. 但在羟磷灰石的晶体结构被破坏

的情况下, 也可使其中的结构碳酸根释放出来, 而发

生污染[19]. 在稳定同位素的测定上, 主要利用羟磷灰

石中的C含量来反映羟磷灰石中结构碳酸根的污染程

度. 贾湖样品羟磷灰石中C含量为(1.00±0.14)%, 接
近文献中认为未污染古人骨羟磷灰石中的C含量

((1.06±0.12)%)[20], 表明羟磷灰石中的结构碳酸根基

本上没有受到污染, 可用于食谱分析.  
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综上所述 , 样品 M394, M335, M282, M344, 
M109, M126, M243, M223, M318, M303, M277, M341, 
M381, M380 和 M310, 应属未污染样品, 可用作以下

的食谱分析.  

3.2  食谱分析 

3.2.1  骨胶原δ13C 和δ15N 分析 

Ambrose等[20]测定了多种陆生植物和动物的N含

量, 发现植物中所含的N((0.87±0.75)%)远低于动物

蛋白的N含量((13.45±1.53)%). 因此, 植物类食物对

N的贡献较低, 而动物类食物含有较高的N含量, 即
使其在食物中所占比例甚小, 对N的贡献却依然较大, 
因此, 骨胶原中的δ15N值主要反映了食物中动物类食

物的来源 ,  即人们所吃食物中肉类的来源 .  骨 
胶原中 C 同位素主要反映食物中蛋白质的来源, 而 N
则主要来自动物蛋白质, 如若两者密切相关, 表明食

谱中动物类食物占了绝大部分, 该个体应以渔猎作

为主要的生活方式. 若两者不呈现明显的相关关系, 
则表明食谱中含有较大量的植物类食物, 该个体应

采取采集或农业生产作为主要经济方式. 对它们的

相关分析, 可让我们了解先民们的主要蛋白质来源. 
图 1 是δ 15N 和δ 13C 的散点图. 由图可知, 所有样品 
点在图上极为分散, δ 15N 和δ 13C 之间的相关系数极

小(r=0.063), 表明贾湖先民们还主要以植物类食物为 

 
图 1   δ15N 和δ 13C 的散点图 

主, 动物类食物为辅, 也反映了其农耕经济的特点. 
总体上 ,  由 δ  1 3 C ( ( − 2 0 . 3 7 ± 0 . 5 3 ) ‰ )以及 δ 

15N((8.77±1.05)‰)的数据可以看出, 贾湖先民主要

以 C3 类食物为食, 食谱属于杂食类, 这可能与稻作

农业以及家畜饲养为主的经济方式相关 .  先民们   
δ 13C 和δ 15N 的差异, 则缘于其食物获取方式的不同. 
δ 13C 和δ 15N 的聚类分析(图 2)表明: 先民们食谱基本

可分为四类. 第一类, 以 M380, M319, M243, M381, 
M223, M303 和 M318 为代表, 具有适中的δ  15N 
((8.19±0.60)‰)和δ 13C((−20.45±0.36)‰)值, 反映了

C3 类的植物是此类先民的主要食物来源, 肉类需求
 

 

 
图 2  δ 15N 和δ 13C 聚类分析 
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尚不是很大 . 第二类 , 则以 M335, M394, M109, 
M126, M282 和 M344 为代表 , 具有最高的δ 15N 
((9.79±0.43)‰)和适中的δ 13C((−20.42±0.35)‰). 最高

的δ 15N, 表明此类先民动物蛋白摄取最多, 意味着食

物中肉类的比例较高. 相对于其他动物而言, 生活在

水里的鱼类有着较高的δ 15N, 因此, 此类的先民们, 
在以 C3 类植物为食的同时, 水生动物包括鱼类, 也
是他们的食物组成之一. 第三类, 仅由 M277 组成, 
其δ 15N(6.78‰)和δ 13C(−21.15‰)最低, 表明先民可能

以植物类食物为主. 第四类, 则由 M341 组成, 其   
δ 15N 的值居中(8.69‰), 而δ 13C 的值最高(−18.77‰), 
表明该先民的植物类食物中可能包含一些少量 C4 类

的植物. 

3.2.2  羟磷灰石中的δ 13C 与骨胶原中的δ 15N 

与骨胶原中的 C 反映食物中蛋白质的来源不同, 
羟磷灰石中结构碳酸根中的 C 则主要反映整个食物

中 C 的来源(包括蛋白质、油脂和碳水类化合物). 食
物与羟磷灰石中的δ 13C 差异大约为−12‰, 这样, 通
过羟磷灰石中 C 同位素比值的分析便可反映整个食

物的组成. 图 3 是骨胶原中的δ 15N 和羟磷灰石中的  
δ 13C 的散点图. 由图可见, 两者之间呈现负相关关系, 
相关系数为 0.559 (P=0.30), 随着δ 15N 的不断增加,   
δ 13C 却不断减小. 相对于蛋白质而言, 油脂和碳水化

合物的δ 13C 值较小, 表明贾湖先民食物中动物蛋白

增加的同时, 非蛋白类食物也在不断地增加. 这当与

贾湖先民进行稻作农业和家畜饲养密切相关.  

 
图 3  δ 15N 和羟磷灰石δ 13C 的散点图 

3.2.3  贾湖遗址先民食物结构的变化 
N 同位素可以让我们了解人们所吃肉类的情况, 

羟磷灰石中的 C 同位素则可让我们知道先民的整个

食物. 因样品分布于贾湖文化的不同段, 通过对于它

们的整体分析, 则可望捋清先民们生活方式变化的

脉络, 揭示光辉灿烂贾湖文化的发展历程.  
图 4是δ 15N在不同文化段内的变化情况. δ 15N值

起初处于中间值, 随之慢慢增加, 在第五段到达了最

高峰, 然后再缓慢下降 . 如果说狩猎代表了起初的  
δ 15N的值, 那么, 我们可以认为狩猎在贾湖生活方式

中的比例不断下降, 而水生动物的捕捞业则开始增

加直至第五段到达了最高峰, 其后, 狩猎和捕捞业在

人们日常生活中的比例均开始下降. 稻作农业的兴

起, 为动物的驯化创造了极为有利的条件, 使得家畜

的驯养成为可能, 可以使人们获得较为稳定的肉食

资源. 贾湖先民骨胶原δ 15N 值的下降, 应与以δ 15N
较低的水稻和家畜为食相关.  

 
图 4  δ 15N 在不同文化段的变化 

 

由于骨羟磷灰石中的δ 13C代表了整个食物, 因
此依据羟磷灰石中δ 13C在不同段内的变化(图 5), 就
可追踪先民食物总的变化趋势. 起初δ 13C的值较大, 
表明C3 来源的食物作为人们的主体, 而C4 类的摄取

也占有一定的分量 , 并在第 3 段达到最大 . 随后 ,    
δ 13C值不断降低直至第 5 段降低到最小值, 反映了C4

类食物的比例逐渐减小而C3 类食物逐渐增加. 根据

微量元素分析结果, 可知该段人类采集活动得到最

大程度地加强[22]. 据此有理由推测, 采集使得人类对

于野生稻的生产特性有了很大的了解, 为驯化野生

稻与稻作农业的发展创造了条件. 第 5 段后δ 13C的增

加, 则可能源于家畜的驯养. 
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图 5  羟磷灰石中δ 13C 在文化段的变化 

 

3.2.4  δ 18O 的分析 

尽管对于 O 同位素的分析仍然有着各种不确定

的因素, 但各种生物地球化学模型的建立, 仍然使我

们认识到可以利用人体骨骼中羟磷灰石中的 O 同位

素组成来较为粗略地分析当时的古环境和古气候.  
图 6 是δ 18O 在不同文化段内的变化图. 由图可

以看出, 整个贾湖文化期间δ 18O基本无明显变化, 表
明在该地区的气候一直较为稳定, 客观上为贾湖文

化的兴起与发展奠定了基础. 

 

图 6  δ15N 的文化段的变化 

4  结论 
河南舞阳贾湖遗址是中国重要的新石器时代遗

址之一, 重建该遗址先民的食物结构、生活方式, 将
对揭示中国新石器时代早期原始居民的社会发展轨

迹具有十分重要的意义. 在排除污染样品的基础上, 
该遗址人骨的稳定同位素分析表明:  

(1) 骨胶原的δ 13C 和δ 15N 缺乏相关性, 当与以

农耕经济为主的生活方式密切相关;  
(2) 根据骨胶原中δ 15N 和δ 13C 的不同, 可以将

食谱分为 4 类;  
(3) 羟磷灰石中的δ 13C 与骨胶原中的δ 15N 之间

的负相关, 反映了先民们进行稻作农业和家畜饲养

的活动;  
(4) 先民起初是以狩猎为其主要谋生手段, 随后, 

捕捞业在人类逐渐增加直至第五段到达最高峰. 从
第 6 段直至第 9 段, 狩猎和捕捞业在人们日常生活中

的比例均开始下降, 稻作农业和家畜饲养成为人们

主要的食物来源;  
(5) 羟磷灰石中δ 18O无明显变化, 表明该遗址气

候一直较为稳定. 
最后, 需要特别指出的是, 贾湖遗址, 属于新石

器时代早期, 所谓的“稻作农业”, 其实还是较为原始

的农业生产. 狩猎、采集以及捕捞, 也同样在人们经

济结构上占有重要地位. 本文所分析的先民食谱变

化, 也只能粗略地反映在贾湖遗址不同发展阶段先

民对某一生活方式的侧重情况. 人类社会生活方式

的改变, 是一个长期复杂的渐进过程, 不会出现跳跃

的变化, 除非极端情况发生迫使人们不得不改变.  
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授和美国威斯康星大学人类学系考古化学实验室

T.Douglas Price 教授的帮助, 两位匿名审稿者对本文
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