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摘要：考古遗址中出土的木材遗存是进行树木年轮学研究的重要材料，考古树轮年表对于文化遗存的定年、碳十

四年代校正、历史气候与环境考古、森林开发与木材利用史的研究具有重要价值。然而在中国，考古树轮年表的

建立尚不充分。本研究以青海省西宁市陶家寨墓群 Ｍ７２的出土棺木作为研究对象，利用树木年轮学与木材解剖

学方法建立了河湟地区跨度为 ５７２年的祁连圆柏（ＪｕｎｉｐｅｒｕｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉＫｏｍ．）树轮浮动年表，根据树轮浮动年表与

青海地区祁连圆柏参考年表的对比和碳十四测年结果，将年表的绝对年代确定为 ９３２～１５０３Ａ．Ｄ．。结合棺内出土

的“顺治通宝”铜钱，推测 Ｍ７２墓葬年代应为清初顺治、康熙年间，即 １６４４～１７２２Ａ．Ｄ．。研究中的木棺所用树木极

有可能来自就地取材或从大通河上游至祁连山东部的森林运输而来。该年表是河湟地区第一个考古树轮年表，

可为河湟地区及丝绸之路沿线的考古文化提供年代学标尺，也可为进一步认识河湟地区的气候变化与森林生态

提供历史代用资料。
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中图分类号：Ｓ７１８５，Ｐ４６７　 文献标识码：Ａ 开放科学标识码（ＯＳＩＤ）

　　２０２４－０２－２８收稿，２０２４－０３－２８收修改稿

　国家重点研发计划“文化科技与现代服务业”重点专项“中国北方旱作农业起源、形成与发展研究（一期）”（批准号：２０２２ＹＦＦ０９０３５００）、

中国社会科学院创新项目（批准号：２０２１ＫＧＹＪ０２０）和中国社会科学院项目“科技考古实验室”（批准号：２０２４ＳＹＺＨ００２）共同资助

　　第一作者简介：程雪寒，女，３０岁，助理研究员，树轮生态学与树轮考古学研究，Ｅｍａｉｌ：ｘｕｅｈａｎｃｈ＠ｏｕｔｌｏｏｋ．ｃｏｍ

　　通讯作者：王树芝，Ｅｍａｉｌ：ｓｈｕｚｈｉｗａｎｇ＠１６３．ｃｏｍ

０　引言

考古遗址中有时出土较大的木炭、干木材与饱

水木材等遗存
［１～４］
，其中保留清晰年轮的木材遗存

结合现生立木与当地已建立的树轮年表，可进行精

确到年际乃至季节分辨率的定年，这为文化遗存的

后续研究提供了精确的年代基础。在过去几十年

间，欧洲与北美的研究人员利用现生立木、历史建

筑、考古遗址、艺术品和家具中的木材，建立了全

球范围内的树轮年表网络
［５～６］
。这些年表最长可以

延续到整个全新世，为碳十四测年的日历年代校正

提供了基础资料
［７～９］
。利用树轮年表的环境指示意

义，研究者进行了大量的历史气候重建
［１０～１１］

，探讨

气候变化与灾害事件对人类文明的影响
［１２］
。通过

与树轮年表网络的匹对，研究者追溯了木材遗存的

来源
［１３～１４］

，这也为研究艺术史
［１５～１７］

、建筑史
［１８～２１］

、

造船史与木材贸易史
［２２～２５］

等人类活动提供了独特

的视角。

在中国，树木年轮学研究主要集中在气候学和

生态学领域，多数是以现生立木为研究对象，重建

历史时期的气候变化或森林生态
［２６～３３］

。树木年轮

学研究可用的考古材料极为稀缺，主要集中在青海

省柴达木盆地东缘吐谷浑及吐蕃时期墓葬中的出土

木材
［３４～４０］

：通过对都兰热水古墓群
［３４］
、德令哈夏

塔图墓葬
［３５］
等考古遗址出土木材的定年，研究者们

确定了墓葬的精确建造年代，建立了当地的树木年
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轮长年表
［３４～３６］

，并结合现生立木与亚化石木材不断

延长年表
［４１～４４］

，重建了青藏高原东北部的长达

３５００年的降水量［４５］
及公元前 ４６８０年到公元 ２０１１

年的亚洲夏季风变率
［３０］
；树轮重建的气候环境序

列为探讨北方新石器时代文化的转变
［３０］
、诺木洪

文化时期
［４６］
和吐谷浑时期

［４６～４７］
的环境考古学研究

图 １　研究区示意图

Ｆｉｇ１　Ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐｏｆｓｔｕｄｙａｒｅａ

提供了依据；结合树轮精确定年的柴达木地区吐蕃

时期墓葬，研究者们对丝绸之路青海道的通贸时期

进行了再探讨
［３７］
，通过墓葬用材量评估了吐蕃时期

人类对森林环境的巨大破坏
［３８］
，利用墓葬出土木材

重建了丝绸之路青海道沿线的森林干扰史等
［４８］
。

然而在柴达木地区以外，只有利用殷墟遗址出土的

大块木炭重建商代晚期的降水量
［４９］
，以及定年沈阳

浑南水家村墓葬群出土的木质葬具
［５０］
等的零星树

轮考古学研究。

河湟地区位于青藏高原东北缘，是黄河上游龙

羊峡至寺沟峡段及其支流湟水河的冲积形成的河谷

地区，面积约 ３５×１０４ｋｍ２，其行政范围包括青海
省西宁市、海东市以及海北藏族自治州的门源县、

黄南藏族自治州的尖扎、同仁县和海南藏族自治州

的贵德县等共 １７个区县。该区域存在大量的史前
及历史时期的遗址，在史前文化和历史时期东西方

国家间的文化经济交流中扮演了重要角色。然而由

于当地遗址中保存完整的、可用于树木年轮学研究

的考古木材极为罕见，河湟地区尚无考古树轮年表

的建立，这影响了遗址的精确定年与后续的文化研

究。本文以青海省西宁市陶家寨墓群墓葬 Ｍ７２的
出土棺木作为研究对象，利用木材解剖学与树木年

轮学方法进行分析，旨在建立河湟地区第一个考古

树轮年表，并进行墓葬年代与木材来源地的探讨。

１　研究区概况与研究方法
１１　气候与植被

　　研究所用的木材来自青海省西宁市陶家寨
（ＴＪＺ）墓群（３６６９°Ｎ，１０１７４°Ｅ；海拔 ２３２６ｍ），
墓葬位于西宁市西北郊二十里铺镇陶家寨村西

部
［５１］
，西倚拉脊山余脉大酉山，地处河湟谷地

（图 １）。该区域位于青藏高原东北缘，平均海拔
２０００～３０００ｍ，是青海省海拔最低的地区，也是黄土
高原向青藏高原、东部季风区向西北干旱区、农耕

区向游牧区过渡的关键地带。区域内地形破碎，地

貌类型主要以高山或极高山、洪积－冲积平原、丘
陵和台地为主，其中高山或极高山占区域总面积的

７２４％，高海拔大起伏山地占区域总面积的 ３４％。
气候温和，雨热同期，年平均温度 ５～９℃，年平均
降水量２５２～５３５ｍｍ，日照时数２６００～３０００ｈ，对农
作物生长发育极为有利，是黄河流域人类活动最早

的地区之一
［５２～５３］

。主要植被类型为山地草原，有

零星的林地和灌木林地分布
［５２］
。

１２　树木年轮数据

　　该地区有多座墓葬，其中大部分属于汉墓，少
量汉墓被清代墓葬扰动，研究所用的树木年轮样本

来自墓葬 Ｍ７２，该墓葬形式为土洞墓，由墓道、墓
门和墓室三部分组成。墓道位于墓室的东侧，为竖

井式，水平面呈梯形，长 １５４ｃｍ，东侧宽 ５４ｃｍ，西

０４９



　４期 程雪寒，等：基于青海西宁墓葬出土木材的公元 ９３２～１５０３年祁连圆柏（ＪｕｎｉｐｅｒｕｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉＫｏｍ．）树轮年表

图 ２　陶家寨墓 Ｍ７２木棺（ａ）、棺内出土钱币（ｂ）以及取样木材（ｃ）
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侧宽 ６４ｃｍ，底部坡度为 １１°；墓门位于东侧，高
９７ｃｍ，宽６４ｃｍ，由土砖封堵；墓室呈梯形，从东到
西长２１７ｃｍ，西侧宽９５ｃｍ，东侧宽６４ｃｍ；内有一木
棺，置于墓室北部；木棺呈梯形，由棺底、棺盖、侧

板和前后挡板组成，长 １８９ｃｍ，西侧宽 ５４ｃｍ、高
３８ｃｍ，东侧宽３８ｃｍ、高２６ｃｍ（图 ２ａ）；在棺材的底
部，发现了６枚带有文字的铜钱（图 ２ｂ）。

从木棺的各方向板材中采集了 ２０块木板样本，
为了减少年轮非正常增量变化、缺轮与伪轮造成的

年轮宽度误差，在每块木板横切面沿两个径向分别

测量，得 到 ４０个 复 本 用 于 树 轮 考 古 学 研 究
（图 ２ｃ）。根据国际树木年轮学通用方法，在木材
样本自然干燥后，依次使用粒度由粗到细的干砂纸

进行电动磨光机及人工打磨，至样本的年轮细胞在

显微镜下清晰可辨
［５４］
。利用 ＬＩＮＴＡＢ树轮测量仪

进行年轮宽度的测量，精度为 ００１ｍｍ。运用
ＣＯＦＥＣＨＡ［５５］软件来检验交叉定年的结果，通过比
较不同树木个体间的年轮序列，鉴别出缺轮、伪轮

和测量误差，使每个样本的每一年轮都被确定准确

的生长年份。使用 ＡＲＳＴＡＮ［５６］软件对交叉定年后
的原始测量序列进行去趋势及建立年表。

２　研究结果
２１　墓葬出土木材的树种鉴定

　　为了使用同一树种的现生立木与考古木材进行
交叉定年，首先需要对出土木材进行树种鉴定。结

合当地树种与古木外观的经验，判断棺木木材可能

为刺柏属（ＪｕｎｉｐｅｒｕｓＬ．）。从青海省都兰县科肖图山
上生长的祁连圆柏（ＪｕｎｉｐｅｒｕｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉＫｏｍ．）与陶
家寨墓 Ｍ７２棺木样本 ＴＪＺ０９上分别采集了一小块
木头，进行软化处理。而后进行徒手切片，并使用

１％的番红溶液染色。利用光学显微镜对横切面、

径切面和弦切面进行观察、识别和拍照，与文献中

的现代木材结构图与特征描述相比较，以确定树木

种类
［５７］
。

图 ３　棺木样本的横切面（ａ）、径切面（ｂ）、弦切面（ｃ）以及

　　　　　　　现生祁连圆柏的横切面（ｄ）、径切面（ｅ）、弦切面（ｆ）

Ｆｉｇ３　Ｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ（ａ），ｒａｄｉａｌｓｅｃｔｉｏｎ（ｂ），ｔａｎｇｅｎｔｉａｌｓｅｃｔｉｏｎ（ｃ）

ｏｆｔｈｅｃｏｆｆｉｎｓａｍｐｌｅ，ａｎｄｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎ（ｄ），ｒａｄｉａｌｓｅｃｔｉｏｎ（ｅ），

　　　　　　　ｔａｎｇｅｎｔｉａｌｓｅｃｔｉｏｎ（ｆ）ｏｆｌｉｖｉｎｇＱｉｌｉａｎｊｕｎｉｐｅｒ

从木材横切面看，早材带占全轮宽度的绝大部

分，晚材带窄，早材至晚材渐变，没有树脂道

（图 ３ａ和 ３ｄ）；从径切面看，射线薄壁细胞与早材
管胞间交叉场纹孔式为柏木型（图 ３ｂ和 ３ｅ）；从弦
切面看，木射线单列，大多数射线高度为 ２～９个细
胞（图 ３ｃ和图 ３ｆ）。根据《中国木材志》［５７］的描述
与 照 片， 将 此 出 土 棺 木 木 材 鉴 定 为 柏 科

（Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ）刺 柏 属 （Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ）的 祁 连 圆 柏

１４９
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（ＪｕｎｉｐｅｒｕｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉＫｏｍ．）。

２２　树轮样本与交叉定年结果

２２１　浮动年表的建立
　　利用严格的交叉定年工作程序对棺木木材样本
进行了测量和定年，设置 １０００Ａ．Ｄ．为样本的起测
年代，沿树皮向髓心方向进行测量，测量精度为

００１ｍｍ，利用 ＣＯＦＥＣＨＡ程序检查样本的定年和
轮宽测量值。在２０块木板中，有 １８块共计 ３４个复
本能进行交叉定年；使用负指数去趋势建立了跨度

为５７２年的树轮浮动年表，区间在 ４９７～１０６８Ａ．Ｄ．，
主序列为５５０～９７５Ａ．Ｄ．（表 １）。浮动年表的标准差
为０２２，平均敏感度为 ０２４１，序列间相关系数为
０５０９，一阶自相关系数为 ０７６５，信噪比为 ２０３２。
其中跨度最长的样本为 ＴＪＺ０９ａ，为５０９年。
２２２　绝对年代的确定
　　为了对浮动树轮年表进行绝对年代的确定，需
要将其与当地的祁连圆柏长年表进行交叉定年。由

于西宁地区缺乏长树轮年表记录，选取了Ｙａｎｇ等［４５］

利用活树、死树、考古木材及亚化石木建立的青藏高

原东北部的 ４６４９年树轮年表（２６３７ＢＣ～２０１１Ａ．Ｄ．）

表 １　浮动年表的统计学特征

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｒｅｅｒｉｎｇｆｌｏａｔｉｎｇｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ

样点 浮动年表区间 样本量／复本量 ＳＤ ＭＳ Ｒｂａｒ ＡＣ１ ＳＮＲ ＥＰＳ＞０．８５的年表区间

ＴＪＺ ４９７～１０６８Ａ．Ｄ． １８／３４ ０．２２ ０．２４１ ０．５０９ ０．７６５ ２０．３２ ５５０～９７５Ａ．Ｄ．

　ＳＤ，标准差；ＭＳ，平均敏感度；Ｒｂａｒ，序列间的相关性；ＡＣ１，一阶自相关系数；ＳＮＲ，信噪比；ＥＰＳ，样本总体代表性

表 ２　青海地区的 ４条祁连圆柏参考年表

Ｔａｂｌｅ２　ＦｏｕｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓｏｆＱｉｌｉａｎＪｕｎｉｐｅｒｉｎＱｉｎｇｈａｉａｒｅａ

年表名称 国际树轮库编号 位置 纬度（°Ｎ） 经度（°Ｅ） 年表区间 与浮动年表的相关系数

Ｚｈａｍａｓｈｉ［４５］ ＣＨＩＮ０７１ 祁连县扎麻什乡 ３８．２０ ９９．８７ ４３２～２００８Ａ．Ｄ． ０．３５９

Ｈａｉｙａｇｏｕ［４５］ ＣＨＩＮ０７０ 祁连县野牛沟乡 ３８．５７ ９９．３３ ５６～２００９Ａ．Ｄ． ０．３０５

Ｔｉａｎｊｕｎ［５８］ ＣＨＩＮ０６０ 天峻县 ３７．３１ ９８．４０ ９４３～２００３Ａ．Ｄ． ０．２５７

Ｄｕｌａｎ［５９］ ＣＨＩＮ００６ 都兰县 ３６．００ ９８．００ １５９～１９９３Ａ．Ｄ． ０．２５９

　ｐ＜００５

进行对比，该年表的采样点分布在以青海野牛沟、都

兰和德令哈为中心的区域（约 ３５°～３９°Ｎ，９６°～
１００°Ｅ）；并在国际树木年轮数据库（ＩＴＲＤＢ，ｈｔｔｐｓ：∥
ｗｗｗ．ｎｃｅｉ．ｎｏａａ．ｇｏｖ／ｐｒｏｄｕｃｔｓ／ｐａｌｅｏｃｌｉｍａｔｏｌｏｇｙ／ｔｒｅｅ
ｒｉｎｇ）中选取了青海地区距离陶家寨墓较近的 ４条祁
连圆柏长年表作为参考

［４５，５８～５９］
（表 ２）。

以树 轮 浮 动 标 准 年 表 的 主 序 列 （５５０～
９７５Ａ．Ｄ．）长度为基本时段，以 １年为滑动步长，并
以 ９５％的置信区间作为检验标准，依次与青藏高原
东北部 ４６４９年树轮长年表和 ４条祁连圆柏参考年

表（表 ２）做滑动相关分析。为了提取序列的高频变
化信号以突出作为交叉定年特征年的窄轮的影响，

计算了浮动年表一阶差与上述 ５条参考年表一阶差
的滑动相关系数。结果显示浮动年表与 ５条参考年
表相关系数最高的时间段均为参考年表的 ９８５～
１４１０Ａ．Ｄ．（表 ２和图 ４），即浮动年表的主序列
（５５０～９７５Ａ．Ｄ．）的绝对年代很可能对应着 ９８５～
１４１０Ａ．Ｄ．，浮动年表需向后移 ４３５个日历年份。

图 ４　浮动年表与 ５条参考年表的滑动相关系数

Ｆｉｇ４　Ｒｕｎｎｉｎｇｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅｆｌｏａｔｉｎｇｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ５ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓ

为了进一步确定样本的绝对年代，在陶家寨墓

Ｍ７２棺木样本 ＴＪＺ０４上选取浮动年表定年结果在
６４０～８３０Ａ．Ｄ．内的部分木材，每 １０年进行取样，
得到 １９个样本用于碳十四年代测定。结果显示，
初始定年结果后移 ４３５个日历年份得到的取样木材
年代为１０７５～１２６５Ａ．Ｄ．，这与ＩｎｔＣａｌ２０放射性碳校正
曲线

［９］
校正后的碳十四测定年代１０６５～１２５５Ａ．Ｄ．（误

差为±２０年）极为接近（图 ５）。对比年表数据的共同

２４９
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图 ５　陶家寨墓 Ｍ７２棺木样本 ＴＪＺ０４的碳十四测年结果

Ｆｉｇ５　１４ＣｄａｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｅｃｏｆｆｉｎｓａｍｐｌｅＴＪＺ０４ｏｆＴａｏｊｉａｚｈａｉＴｏｍｂＭ７２

窄轮也发现，在１１２７Ａ．Ｄ．、１１３０Ａ．Ｄ．和１４０１Ａ．Ｄ．，
后移４３５个日历年份的陶家寨墓浮动年表与前述 ５
条参考年表均出现了明显的年轮生长量低值；结合

碳十四定年与年表窄轮年份比较的结果，最终将全

部时段为 ４９７～１０６８Ａ．Ｄ．的浮动年表确定为 ９３２～
１５０３Ａ．Ｄ．的绝对年表（图 ６）。

３　讨论
３１　陶家寨树轮年表与墓葬的年代

　　利用陶家寨墓葬 Ｍ７２出土的棺木木材建立了
浮动树轮年表，通过与青海地区其他树轮年表的滑

动相关分析，结合碳十四定年与年表窄轮年份比较

的结果，将陶家寨树轮绝对年表的年代确定为

９３２～１５０３Ａ．Ｄ．。由于树轮样本为加工后的板材，存
在较多的信息缺失。样本 ＴＪＺ０４的碳十四测年结果
显示，浮动年表定年结果后移 ４３５个日历年份得到

图 ６　陶家寨墓树轮宽度标准年表（ＳＴＤ）与样本量

Ｆｉｇ６　Ｔｒｅｅｒｉｎｇｗｉｄｔｈｓｔａｎｄａｒｄｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ

ｓａｍｐｌｅｄｅｐｔｈｏｆＴａｏｊｉａｚｈａｉＴｏｍｂＭ７２

的取样木材年代为 １０７５～１２６５Ａ．Ｄ．，这与 ＩｎｔＣａｌ２０
放射性碳校正曲线

［９］
校正后的碳十四测定年代

１０６５～１２５５Ａ．Ｄ．的差异为 １０年，在树轮校正后的

３４９
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碳十四测年结果的±２０年误差范围内［９］
。滑动相

关结果显示，陶家寨墓 Ｍ７２树轮年表与 Ｚｈａｍａｓｈｉ年
表

［４５］
的 总 体 年 代 际 变 化 接 近，在 １１２７Ａ．Ｄ．、

１１３０Ａ．Ｄ．和 １４０１Ａ．Ｄ．均出现了明显的年轮生长
量低值，但１１３０Ａ．Ｄ．、１４０１Ａ．Ｄ．前后为连续的低
生长时期，定年结果依然存在一些不确定性。

取样木材年代最晚的最外侧年轮为１５０３Ａ．Ｄ．，
根据以往的研究，祁连圆柏的边材平均数为 １４８±
３５轮［４０］

，因样本无边材，木材最外层年代应晚于

１６１６～１６８６Ａ．Ｄ．。该遗址所出土的遗物也印证了这
一点。据考古发现，棺材底部有 ６枚铜钱，其中一
枚正面铸有“顺治通宝”四字，反面铸有“陕重”二

字（图 ２ｂ）。据此推测墓葬年代可能在清初的顺
治、康熙年间，即 １６４４～１７２２Ａ．Ｄ．。

３２　陶家寨树轮年表的木材来源地

　　研究中的木棺使用了加工后的祁连圆柏板材，
祁连圆柏是中国西北部的特有种，因其树干挺直、

耐腐烂、抗虫、抗弯、有香味等优良的木材特性，

常被人们用作建材或棺椁，柴达木盆地东缘的大量

吐蕃时期墓葬
［３４～３７］

即使用祁连圆柏原木建造。由

于祁连圆柏的生态幅广泛，不仅生长于祁连山区，西

到宗务隆山，东至黄土高原西缘，南至四川松潘地区

均有发现
［６０］
，木材的来源地存在较大的不确定性。

从新石器时代晚期到历史时期，河湟地区一直

有使用松柏类木棺的墓葬习俗。公元前 ２０００年左
右，青海乐都柳湾马家窑文化马厂类型和齐家文化

墓葬发现了用松柏类材质做成的独木棺
［６１］
，青海省

海东地区平安县古城汉代墓葬中也有松柏类木棺出

土
［６２］
。由于技术水平和运输条件的限制，推测上述

棺木使用的木材多来自当地的森林。随着近百年间

的森林砍伐，河湟地区已少有原始森林的分布，然而

在历史时期，该地是青藏高原东北部森林较为集中

的地区
［６０］
。文焕然先生在《历史时期青海的森

林》
［６３］
指出，直至 １８世纪上半期，西宁府（约包括今

青海东北部贵德以下黄河流域的大部分地区，日月

山以下湟水流域及大通河下游等地）有柏树森林的

分布；根据《西宁市志》
［６４］
记载，民国时期马步芳

曾征调西宁、大通、互助三县民夫砍伐大通县森

林，可见当时森林植被之丰富。因此陶家寨木棺使

用的木材很有可能来自西宁本地的森林。

由于清末河湟地区有伐木编筏经水路运输的习

俗，也不排除棺木来自更远地区的可能。１９１４年，
周希武曾记载：“大通河上流多森林，贩木者入山伐

木，乱投于水，至峡口始截编筏，下之兰州一

带”
［６５］
，大量木材通过大通河至湟水至黄河运至兰

州甚至宁夏、绥远销售。在青海地区的 ４条参考年
表中，与位于柴达木盆地东缘的 Ｄｕｌａｎ年表与祁连
山南麓的 Ｔｉａｎｊｕｎ年表相比，距离采样点最近的来自
青海省海北藏族自治州祁连县扎麻什乡的 Ｚｈａｍａｓｈｉ
年表与陶家寨树轮年表的相关系数最高，在共同区

间内，两条年表一阶差的相关系数为 ０３５９，达到了
极显著水平（表 ２、图 ４和图 ７）。Ｇｏｕ等［６６］

在祁连

山东部地区的树木年轮干旱变率重建年表显示，陶

家寨树轮年表中的树木低生长时期也对应着 １０４２～
１０７１Ａ．Ｄ．、１１１８～１１８５Ａ．Ｄ．和 １２６６～１３５３Ａ．Ｄ．的
持续干旱时期。这说明本研究中木棺使用的祁连圆

柏与祁连山东部地区的树木更有可能处于同一气候

区。由此推测研究中的木棺所用树木极有可能来自

就地取材或从周边的森林运输而来，树木可能砍伐

自大通河上游至祁连山东部的森林，而后通过水路

运输到市镇进行加工出售。

图 ７　陶家寨墓 Ｍ７２树轮年表与 Ｚｈａｍａｓｈｉ年表的对比
（ａ）原始轮宽年表；（ｂ）标准年表一阶差

Ｆｉｇ７　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＴａｏｊｉａｚｈａｉＭ７２ｔｒｅｅｒｉｎｇｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄ

Ｚｈａｍａｓｈｉｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ：（ａ） ｒａｗ ｔｒｅｅｒｉｎｇ ｗｉｄｔｈ

ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓ；（ｂ）ｆｉｒｓｔｏｒｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓ

４　结论

　　本文以青海省西宁市陶家寨墓群墓葬 Ｍ７２的
出土棺木作为研究对象，利用树木年轮学方法建立

了跨度为 ５７２年的树轮浮动年表，通过木材解剖学
方法将棺木木材鉴定为柏科（Ｃｕｐｒｅｓｓａｃｅａｅ）刺柏属
（Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓ）的 祁 连 圆 柏 （Ｊｕｎｉｐｅｒｕｓｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ
Ｋｏｍ．）。陶家寨树轮浮动年表与青藏高原东北部
４６４９年树轮长年表和青海地区 ４条祁连圆柏参考
年表的滑动相关分析显示，浮动年表需向后移 ４３５

４４９
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个日历年份。结合碳十四定年与年表窄轮年份的比

较结 果，最 终 将 树 轮 浮 动 年 表 确 定 为 ９３２～
１５０３Ａ．Ｄ．的树轮绝对年表。结合棺内出土的“顺
治通宝”铜钱，推测 Ｍ７２墓葬年代应为清初的顺
治、康熙年间，即 １６４４～１７２２Ａ．Ｄ．。研究中的木棺
所用树木极有可能来自就地取材或从大通河上游至

祁连山东部的森林运输而来。陶家寨祁连圆柏树轮

年表是河湟地区第一个考古树轮年表，可为河湟地

区及丝绸之路沿线的考古文化提供年代学参考，也

可为进一步认识河湟地区的气候变化与森林生态提

供历史代用资料。
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ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓａｎｄＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ．
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Ｑｉｎｇｈａｉ［Ｊ］．Ａｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，２００２，（１２）：２９－３７＋１０１．

［６３］文焕然．历史时期青海的森林［Ｍ］∥文焕然．中国历史时期植

物与动物变迁研究．重庆：重庆出版社，２００６：３６－４０．
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Ｃｈｏｎｇｑｉｎｇ：ＣｈｏｎｇｑｉｎｇＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００６：３６－４０．

［６４］西宁市志编纂委员会．西宁市志［Ｍ］．西安：陕西人民出版

社，１９９８：７４－７６．
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［Ｍ］．Ｘｉａｎ：ＳｈａａｎｘｉＰｅｏｐｌｅｓＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，１９９８：７４－７６．

［６５］周希武．宁海纪行［Ｍ］．兰州：甘肃人民出版社，２００２：８．

ＺｈｏｕＸｉｗｕ．ＮｉｎｇｈａｉＴｒａｖｅｌｏｇｕｅ［Ｍ］．Ｌａｎｚｈｏｕ：ＧａｎｓｕＰｅｏｐｌｅｓ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００２：８．
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ＡＮＥＷ ＴＲＥＥＲＩＮＧＣＨＲＯＮＯＬＯＧＹＯＦＱＩＬＩＡＮＪＵＮＩＰＥＲ（ＪＵＮＩＰＥＲＵＳＰＲＺＥＷＡＬＳＫＩＩ
ＫＯＭ．）ＦＲＯＭ ９３２Ａ．Ｄ．ＴＯ１５０３Ａ．Ｄ．ＢＡＳＥＤＯＮＷＯＯＤＳＵＮＥＡＲＴＨＥＤ

ＦＲＯＭ ＴＯＭＢＳＩＮＸＩＮＩＮＧＣＩＴＹ，ＱＩＮＧＨＡＩＰＲＯＶＩＮＣＥ

ＣＨＥＮＧＸｕｅｈａｎ１，ＷＡＮＧＳｈｕｚｈｉ２，ＺＨＡＮＧＱｉ３，ＸＩＡＯＹｏｎｇｍｉｎｇ４，ＲＥＮＸｉａｏｙａｎ４

（１．ＬｕｓｈａｎＢｏｔａｎｉｃａｌＧａｒｄｅｎ，ＪｉａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅａｎｄＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｌｕｓｈａｎ３３２９００，Ｊｉａｎｇｘｉ；２．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙ

ｏｆＳｏｃｉａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１００７１０；３．ＦａｃｕｌｔｙｏｆＬｉｆｅＳｃｉｅｎｃｅ，ＴａｎｇｓｈａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔａｎｇｓｈａｎ０６３０００，Ｈｅｂｅｉ；４．ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｕｌｔｕｒａｌＲｅｌｉｃｓａｎｄ

　　　　　　　　 ＡｒｃｈａｅｏｌｏｇｙｏｆＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ，Ｘｉｎｉｎｇ８１０００７，Ｑｉｎｇｈａｉ）
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Ｘｉｎｉｎｇ，ＱｉｎｇｈａｉＰｒｏｖｉｎｃｅ（３６６９°Ｎ，１０１７４°Ｅ；２３２６ｍａ．ｓ．ｌ．），ｆｒｏｍｗｈｉｃｈ２０ｗｏｏｄｅｎｐｌａｎｋｓｗｅｒｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ
ｖａｒｉｏｕｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ．Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓｗｅｒｅｔａｋｅｎａｌｏｎｇｔｗｏｒａｄｉａｌｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｐｌａｎｋ，ｙｉｅｌｄｉｎｇ
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