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非典型研究用树轮揭开故宫古木“身世之谜”。 这几天，北京天寒地冻，许晨曦的心却格外火
热。这位中国科学院地质与地球物理研究所研究员与合作者刚刚完成一项非典型研究：用树轮中
的氧同位素给故宫大高玄殿的古木寻根。

这样的应用在全球范围内尚属首次。他们不仅成功锁定3根古木的生长年代，更追溯出其遥远故
乡的地理来源，为古建筑研究推开了一扇新窗。相关研究近日发表于《npj遗产科学》。

 修缮中大高玄殿区域九天应元雷坛大木落架后现状。张琼/故宫博物院供图
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2019年，当许晨曦听说，故宫大高玄殿九天应元雷坛殿屋顶替换下3根落叶松木构件时，心弦被
拨动了。

许晨曦的老本行是古气候变化研究——用树轮中的稳定同位素研究过去千年以来的亚洲季风变化
。不过，他一直想用这一看家本领做点应用方面的事儿，考古就是他看好的一个应用出口。

一直以来，判断古建筑年代、建筑历史主要靠文献记载和建筑形制研究。但许多单体建筑史料常
有缺漏，形制研究又易受主观性和后世修缮干扰。这使得相关研究缺乏自然科学精确的判定手段
。

木构古建筑本身其实是一个很好的定年材料，也记录了古气候变化信息。许晨曦对《中国科学报
》说。

事实上，将树轮年代学应用于考古已有百年历史。作为我国现存规模最大、保存最完整的木结构
宫殿建筑群，北京故宫拥有海量的木构件。故宫此前也曾与德国团队合作，尝试用传统的树轮宽
度分析方法探寻木料来源。

然而，该方法的困境在于所需样本量大，这意味着要对更多样本进行微创取样——钻取直径约1
厘米的木材样品。而故宫古木样品很难满足这一条件。

基于多年的基础研究，许晨曦与合作者提出新手段：树轮氧同位素分析。氧同位素就像树木喝下
的‘雨水指纹’，不同地区不同时期的降水同位素组成差异明显，树木会忠实地记录下来。许晨
曦解释道，溯源的原理很简单：把木材的氧同位素数据与研究团队建立的全国树轮氧同位素数据
库比对，匹配度最高的区域就是木材的产地。

相比传统的年轮宽度法，氧同位素法的优势在于：它受个体树木生长差异的影响较小，即使样本
量很少，只要能够高度匹配某个区域的参考序列，就能实现有效定年和溯源。许晨曦对《中国科
学报》说。
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 德国科学家在采集样本。张琼/故宫博物院供图

惊喜

当三根松木的氧同位素数据被提取出来，并与团队长期建立的全国数据库进行比对时，惊喜出现
了：三个样品的数据高度一致，且最匹配的区域指向了东北的老白山、长白山地区，他们还拼接
出其1749-1892年144年间的浮动氧同位素序列。

看到最初的数据指向东北时，说实话我有点吃惊，很难想象古人会跑那么远去砍树建宫殿。一口
东北方言的许晨曦笑言。

不过，这份惊讶很快被故宫博物院合作者张琼提供的历史文献所印证。研究团队惊喜地发现，清
代档案中确有康熙年间批奏采办塞外松木建造宫殿的记录；而木构件最晚生长年份（1892年）在
时间上也能与大殿的修缮期对应——大高玄殿在清晚期被西方列强侵占并损坏，后于1902年两宫
回銮后重建雷坛殿屋顶结构。

当同位素信号与历史记载完美契合时，那种科学发现带来的兴奋感难以言表。许晨曦说。

这一发现不仅确认了木材来源，还揭示了明清故宫用材策略的重要转变——从楠木到松木的更替
，反映了明朝两个多世纪以来不可持续的伐木导致楠木资源几近枯竭，清廷开始寻找替代材料，
其着眼点便是满族人所熟悉的塞外松木。
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 九天应元雷坛南立面。张琼/故宫博物院供图
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 修缮中大高玄殿区域九天应元雷坛。张琼/故宫博物院供图

双赢

据介绍，目前该团队正将这一方法应用于故宫养心殿古楠木产地研究。未来，我们还可以给更多
古建筑做‘体检’。许晨曦说，比如应县木塔，都说建于辽代，但具体哪一年？木材来自哪里？
如果能取样分析，也许能给出自然科学证据。

研究团队长期建立的数据库则是溯源研究的基础。目前，他们已经构建了中国乃至东亚的树木年
轮氧同位素数据库，如东北地区可追溯至公元1568年以来的序列，华北地区可追溯约300-500年前
的序列；云南、川西等南方地区的序列可追溯到700年以上，在越南甚至还建立了800年左右的数
据库——因为历史上很多楠木可能来自东南亚。

未来，随着数据库的不断丰富和空间覆盖度的提高，我们为更多地区古建筑溯源的能力也会增强
。许晨曦说。

更长远看，这些应用也能反哺古气候研究。每一根古木都是一本气候日记。通过它们，我们可以
重建一个地区历史上的极端干旱或暴雨事件，理解气候变化的规律。这对我们来说是双赢。他说
。（来源：中国科学报 冯丽妃）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s40494-025-02172-1

作者：许晨曦等 来源：《npj遗产科学》
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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