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摘要@树木年轮方法定年准确q连续性强q分辨率高和易于获取复本等3成为全球气候变化研究的重要手段之一D在热带q亚热带

地区3受树木生理特性的影响3树轮研究工作开展较少D通过广东阳春过渡热带现代樟树树木年轮宽度的变化3发现秋季降水是

影响研究区樟树生长的重要因子D树轮记录的准 "C":#!F周期的树轮指数变化可能与厄尔尼诺的周期有关3即厄尔尼诺引起

气候变化对树木生长产生影响D尽管樟树生长快3树轮不清晰3交叉定年困难3但由于研究区存在明显的旱季3樟树树轮仍然能

够在一定程度上反映气候条件的影响D
关键词@树木年轮=过渡热带=香樟9rsttuvwtxvyuvz{w|u?=气候变化=厄尔尼诺
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全球气候变化是人类生存所面临的重大问题a树木年轮方法的特点是测年准确b连续性强b分辨率高和易于获取复本等2因

此2成为全球气候变化研究的重要手段之一a国外树木年轮气候学研究进展很快2利用树轮资料重建气温b降水序列2研究火山b
地震以及冰川作用等2显示出树木年轮在研究过去环境变化中的巨大作用cSda国际上热带b亚热带树木年轮气候学的工作主要

在印度尼西亚和南美洲等具有明显干湿季变化的地区cXeYda目前2我国温带高纬度部分地区已经建立了树轮年表2开展了利用

轮宽等指标重建过去气候变化序列的工作a但在热带b亚热带地区2受树木生理特性的影响2树轮研究工作开展较少a在已有的

中国热带b亚热带树木年轮气候学研究中2目前仅见有对缙云山四川大头茶的轮宽研究和天目山柳杉的树轮同位素研究等少量

工作c]e d̂a
本文的研究区域广东阳春2在中国气候区划上位于南亚热带闽南:珠江区与北热带雷琼区的过渡带2属于湿润海洋性气候2

受热带季风影响十分显著a本文对采自研究区的现代樟树年轮宽度与气候因子之间的关系进行分析2尝试探讨高温高湿的华南

过渡热带区的树木年轮与气候的关系a

f 研究方法

在 广东阳春地区2利用生长锥取样2在 g个取样点共采集 VU棵现代樟树W;<==>?@?A?B>?CD@E>Z的 [S个树芯W每棵树尽

量取南北向b东西向两个正交样本Z2其中 Y个用于树轮同位素分析2其他用来进行树轮宽度分析a取样时首先满足大样本量的

要求2后期实验室分析再对样本进行取舍a由于受到人为破坏2当地大的樟树保留不多a
样品量测采用德国 h4(1ij!11公司研制的 k90l‘m树轮读数设备和 l\‘n软件完成2量测精度为 T_TS77a由于地处湿

热地区的樟树在一年内连续生长2使树轮的交叉定年有一定困难a首先剔除问题较大的序列2然后标准化处理建立年表a虽然本

次采集的树木年龄偏小2但入选年表的树轮样品都已表现出指数生长趋势2因此选择指数函数法进行去趋势处理a在此基础上

建立差值年表Wj/\Za
采集到的树轮样本年龄最大的为 YY(a大部分样品读数年龄在 VT(左右或更小a在交叉定年的过程中发现2即使同一棵树

不同方向的两个树芯之间也存在交叉定年的困难a有鉴于此2将/o 方向和0\方向的树芯分别进行交叉定年处理a其中 XX棵

树 /o 方向的树芯交叉定年的结果较好2以下与气候因子的相关分析中采用这一结果a
主要采用相关分析的方法2对影响樟树树轮宽度生长的温度b降水等气候因子逐个进行分析a利用功率谱分析2寻找树轮指

数的周期特性2解释其和厄尔尼诺现象的关系a

p 结果分析

p_f 研究区的基本气候特征

图 S 轮宽指数与研究区冬季平均气温变化趋势的对比
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阳春市界于 XXqeXXqYTr02SSSqeSSXq/之间2地处北热带与南亚热带的过渡带a四季差异不明显2春季WVeY月份Z较短2
历时 gS,2夏季漫长2自 ]月 S日至 ST月 ]日2历时 S]̂ ,2高温高湿2降水集中2占全年的 []sa秋季自 ST月 g日至 SX月 ST
日2历时 gg,2气温明显下降2降水也明显减少2仅占全年的 gsa最冷的冬季平均温 S]t左右2自 SX月 SS日至翌年 X月底2历

时 T̂,2降水仅占全年的 ]sa

YeST月份为雨季2g月达到全年降雨量最高峰2[月减少2̂
月份因台风影响2出现第 X个高峰期2之后 逐 渐 减 少2ST月 份 至

翌年 V月是旱季a近 ]T(来2有 Sg(出现春旱2干旱期最长的是

SU[[年2达 gU,P有 S[(出现秋旱2干旱期最长的是 SU[U年2达

YY,a
降水量从南向北递减2西南部 的 八 甲 一 带 降 雨 量 高 达 VTTT

77左右2北部河朗一带只有 S]TT77左右a

p_p 树轮指数与温度关系分析

由 于 当 地 全 年 温 度 较 高2冬 季 低 温 可 能 构 成 树 木 生 长 的 限

制因素2因此2选取 SX月e翌年 X月份的平均温度2代表冬季的

低温2与树轮指数进行相关分析W图 SZa
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当地 !"#来冬季平均气温在 $%&$’(之间浮动)无极端值出现)对樟树生长的限制作用不明显)树轮指数与冬季平均温度

的相关系数 *+,"-.$/

图 . 树轮指数与当年秋季降水量的对比
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I-J 树轮指数与降水关系分析

该地区虽然多雨)春秋却存在明显的旱期)而且采样点地处

山区)地下水位较深)据此推断)树木生长受降水的影响较大/

K$L与当年秋 季 降 水 量 的 关 系 取 !"#来 $"&$$月 份 降

水量与 AM 方向 指 数 生 长 趋 势 的 树 轮 指 数 进 行 相 关 分 析)发 现

AM 方向樟树树轮宽度的峰值与当年秋季降水量有较好对应关

系)而且二者的相关系数*+"-!!KN+"-"’OL/多数情况下)当年

秋季降水达到峰值)即没有发生秋旱的年份树轮指数偏高/因此

可以认为秋季降水是影响樟树生长的重要因素K图 .L/此外)秋

季连续无雨天数与代表性的树芯之间存在弱负相关关系/

K.L与当年春季降水量的关系 因为阳春从 $月份开始降

水增加)雨季集中在 %&P月份)所以)春旱最有可能发生在 !月

份/用 !月 份 降 水 量 代 替 春 季 降 水 量)与 轮 宽 指 数 不 存 在 相 关

关系/

I-Q 与厄尔尼诺事件的关系

图 ! 东西方向树芯 @AB指数进行功率谱分析结果
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ARBS是迄今为止发现的全球气候和环境异常最强的年际

变 化 信 息)它 对 大 气 环 流 和 气 候 的 年 际 变 化 的 影 响 在 全 球 范 围

内起作用/近几百年来)平均 %-%#就有一次厄尔尼诺事件发生)
在 ."世纪)厄尔尼诺发生频率有增加趋势/我国是受其影响的

重要地区)厄尔尼诺事件的周期性发生)必然导致沿海地区气候

的周期性变化/对 AM 方向树芯 @AB指数进行功率谱分析)结

果如图 !所示/
图中横坐标为频率)纵坐标为树轮指数的功率谱/发现该序

列有显著 $.-T#U%&%-P.#U!-.#U.-"P#的准周期/其中树轮记

录的准 %&%-P.#周期的树轮指数变化可能与厄尔尼诺的 周 期

有关)即厄尔尼诺引起气候变化对树木生长产生影响/而 .&!#
准周期怀疑与热带大气的V准两年振荡WKXYSL有关/因为本次

取样树轮年龄普遍较小)对最显著的 $.-T#的准周期的解释还需要其它证据/对本研究中部分樟树树轮中纤维素的碳同位素

研究也发现了 $"-Z’#U%-O’#U.-P$#和 .-$!#的周期性[P\)与本文的结果吻合较好/

J 讨论

J-] 交叉定年问题

交叉定年是准确反映树轮宽度变化与气候变化之间关系的前提[$")$$\/樟树是生长在亚热带和过渡热带地区的常绿阔叶树

种)生长过程中限制因子的作用不明显)所以树轮普遍较宽)几乎不存在温带树轮中常见的极窄轮)这使交叉定年产生一定困

难/研究地区的樟树普遍树龄较小)而且大龄樟树多数有心材腐烂现象)也给本次研究带来一定不利影响/在量测过程中发现)
同一树盘的不同方向KRB或 AML)木质U颜色有明显差异)而且 AM 方向的轮界较 RB方向的清晰)因此本文采用部分样品 AM
方向交叉定年的结果/部分样本同一棵树的 .条树芯之间)经过图形校正)甄别伪轮)能找到相似型)可以进行交叉定年/

因为取样的树龄较小)而且生长环境适宜)所以)没有发现缺失轮现象/虽然樟树的树轮增长与气候要素之间存在一定的相

关性)但是受具体生境条件所限K如地形)地下水)土壤)林内小环境L和幼树自身的生长特点)树轮宽度变化对气候要素的响应

没有明显的一致性)这种现象愈靠近树木的中心愈明显/但靠近采样年份的树轮宽度)在大周期上具有比较相似的波峰波谷)如

$PP’&$PPP年轮宽普遍出现低值/

J-I 树轮与异常气候事件的关系

虽然湿热地区的树木连续生长)但在热带季风气候特点明显的地区)某些旱季落叶树种)如柚木K̂ _‘abcde*dcfghL的年轮仍具有

树轮气候学意义[.\/对南美洲过渡热带的树轮研究表明)常绿阔叶树在旱季表现出一个非常短暂的生长停顿[%\/阳春地处北热带与南

亚热带的过渡带)温度的限制作用较弱/受季风的影响)降水的年内U年际变化都会影响树木的径向生长/但是因为总体生态条件优

P’".P期 邢秋茹 等i广东阳春现代樟树树轮宽度变化及其对气候因子的响应
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越!地形复杂!小环境的特点在一定程度上对区域气候因子的影响造成干扰!不易消除"樟树是我国亚热带常绿阔叶林的优势树种之

一"本文的研究结果表明!樟树的生长在一定程度上受到秋季降水的影响!但每年的对应关系并不十分确定"
国外的有关研究也表明!树木年轮的变化与厄尔尼诺现象存在一定的关系!但这种关系往往并不密切#$!%&"秦岭地区的研

究也表明!厄尔尼诺之后的夏季西太平洋副高压偏强偏北!且西伸明显!中国东部降水减少!在秦岭树轮中有明显的反映#$’&"厄

尔尼诺现象是一种大尺度的气候影响!樟树树轮宽度对其有一个低频的响应!这一点在周期上对应得很好"但受客观条件限制!
无法满足足够的样本量和长时间序列的要求"尽管现有的研究结果无法贡献精确的树轮年表!弥补该地区的研究空白!但对于

通过树木年轮来反映热带地区异常气候事件仍然是有益的探索"

( 结论

通过本研究!可以得出以下初步结论)

*$+研究区秋季存在着明显的旱季!秋季降水是影响研究区樟树生长的重要因子"

*’+湿热地区树轮气候分析应更重视气候变化的强 信 号!如 ,-./等 气 候 异 常 事 件"谱 分 析 表 明!树 轮 记 录 中 的 准 %0

%12’3周期的树轮指数变化!可能与厄尔尼诺的周期有关"

*4+尽管樟树生长快!树轮不清晰!交叉定年困难!但由于研究区存在明显的旱季!樟树树轮仍然能够在一定程度上反映气

候条件的影响"
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