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山西省长治市过去一百五十年森林的生长抑制和释放
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１ 山西师范大学生命科学学院，临汾　 ０４１００４

２ 中国科学院植物研究所植被与环境变化国家重点实验室，北京　 １０００９３

３ 中国科学院大学，北京　 １０００４９

摘要：森林生长与气候变化有着紧密的关系，在全球变暖情形下了解树木的干扰历史对准确预测森林生长的变化具有促进作

用．本文选择山西黄土高原东南部长治地区保存较好的一个油松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）和两个白皮松（Ｐｉｎｕｓ ｂｕｎｇｅａｎａ）森林为研究

对象，利用树木年轮学方法分析了其干扰历史．结果表明：黎城县、平顺县和屯留县研究地点中年龄最老的树木分别有 ２２７、１８５
和 １０２ 年；通过计算树木径向生长的变化幅度，发现该地区在过去一百五十年中发生了 ３ 次大的生长抑制事件（分别发生在

１８７３—１８７７、１９２５—１９３０ 和 １９９４—１９９７ 年期间）和 ５ 次大的生长释放事件（分别发生在 １８６７—１８７１、１８７８—１８８４、１９３０—１９３５、
１９８０—１９８５ 和 １９９９—２００４ 年期间）．树木径向生长与气象观测资料的相关分析显示，该地区森林生长在年际尺度上主要与 ６ 月

份温度呈负相关而与 ４—５ 月份水分条件呈正相关，揭示了由降水减少或高温下水分蒸散所带来的极端干旱事件是导致森林抑

制现象的主要原因．这些森林历史研究结果对区域林业管理具有实践意义，营林建设更宜选择在森林生长释放时期；经历多次

干扰而存留下来的老龄树具有较强的抗干扰能力和丰富的历史信息，加强对老龄树的鉴定与针对性保护可有效维护区域森林

生态服务功能．
关键词：黄土高原；长治；树木年轮；生长抑制；生长释放
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ｔｒｅｅｓ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈｙ ｆｏｒｅｓｔ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ； Ｃｈａｎｇｚｈｉ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ； ｔｒｅｅ ｒｉｎｇ； ｇｒｏｗｔｈ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ； ｇｒｏｗｔｈ ｒｅｌｅａｓｅ

干扰事件会对树木生长产生影响，使树木表现出生长抑制和释放两类不同的生长变化．径向生长率显著

低于平均生长率的现象称作生长抑制，而径向生长率出现快速而持续增加的现象则被称作生长释放［１］ ．研究

树木生长抑制和释放的规律和发生机制，可以推测过去的干扰历史，为预测未来的干扰提供重要的依据，对理

解森林生长动态和森林保护至关重要．树木年轮由于能准确记录年际间的生长变化，具有重建历史时间长、定
年准确、材料广泛容易获得的优点，所以可以有效地用于研究森林的释放和抑制历史［２］ ．目前国内对森林的生

长抑制和释放已有一些相关研究，在不同的研究中确定生长抑制和释放的方法存在差异，生长释放和抑制事

件的成因也因地区、树种的不同存在不同的解释［３⁃６］ ．
黄土高原东南部是中国东部季风区向西部干旱区的过渡地带，既是气候变化敏感区，又是生态环境脆弱

带，还是黄河中上游水土保持重点区域［７］ ．２０ 世纪以来，这一地区暖干化趋势十分明显，气象灾害发生频繁，
对树木的生长构成极大威胁［８］ ．森林对于改善环境，涵养水源，防止水土流失的作用非常重要，保护森林植被

是黄土高原治理的治本之策．对该地区森林生长干扰历史的研究，有助于了解树木的生长方式以及森林植被

动态规律，对森林的保护也有参考意义．然而目前山西黄土高原上的树木年轮学研究主要集中在重建过去的

气候变化与树轮气候响应上［９⁃１２］，对于森林干扰历史的相关研究则很少．
山西长治地区位于黄土高原东南部，是东亚季风影响的边缘地带．由于自然气候变化和人类活动的影响，

该地区的森林受到了严重的干扰，森林资源在逐年减少．本文在长治地区保存较好的一个油松 （Ｐｉｎｕｓ
ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）和两个白皮松（Ｐｉｎｕｓ ｂｕｎｇｅａｎａ）森林中采集了树木年轮样本，旨在研究以下两个问题：１）该地区

森林的年龄有多大，在其历史上经历了哪些抑制和释放干扰事件？ ２）造成该地区森林生长释放和抑制的因

素可能是什么？ 研究结果可为林业部门制定合理的经营管理方案，提供森林生长历史数据，对该地区森林的

保护也有参考意义．
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１　 研究区概况和研究方法

１．１　 研究区概况

　 　 长治地区位于中国山西省东南部，海拔最高处为沁源太岳山 ２４５３ｍ，最低处为平顺漳河谷 ３８０ｍ［１３］ ．长治

地区植被类型多样，属于华北暖温带阔叶林地带，植被垂直分布明显，从下到上依次为：灌丛（或灌草丛）带、
低中山针叶林（或针阔混交林）带、落叶阔叶林带、亚高山草甸带．土壤类型主为褐土、褐土性土、山地草甸土、
棕壤［１３］ ．该地区属于典型中温带半湿润大陆性季风气候，全年冬无严寒，夏无酷暑，雨热同季．年平均气温在

４．９—１０．４℃之间．本研究中的气候数据来自长治市气象站（３６．１３°Ｎ，１１３．３１°Ｅ），多年的统计结果表明该地区 １
月份最冷，平均最低气温为－６．９℃；７ 月份最热，平均最高气温为 ２２．５℃ ．年日照时数 ２４１８—２６１６ｈ，一般年降

水量在 ５３７．４—６５６．７ｍｍ，７ 月最多，为 １３２．２ｍｍ，１ 月最少，为 ５．５ｍｍ，年平均无霜期在 １５６．８—１８１．９ｈ，年平均

风速为 １．５—３．０ｍ ／ ｓ 之间［１４］ ．

图 １　 采样点示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

１．２　 树轮数据

本研究选取长治地区保存较好，树龄相对较长的三

个采样点，分别位于屯留县紫金山（３６． ２１°Ｎ，１１２． ４７°
Ｅ）、平顺县南垴山（３６．２０°Ｎ，１１３．２９°Ｅ）、黎城县广志山

（３６．３１°Ｎ，１１３．１５°Ｅ）（图 １）．其中屯留县位于长治市上

党盆地西缘，属于太行山系，总土地面积 １１．９ 万 ｈｍ２，森
林覆盖率 ２８．３０％；黎城县位于长治市东北部，太行山中

南段，有林地面积 ７．６８ 万 ｈｍ２，森林覆盖率达 ２４．０５％；
平顺县长治市的东部，太行山南端，有林面积 ９４．７４ 万

亩，森林覆盖率 ４１．６．三个县城都是山西省园林县城［１５］ ．
采样于 ２０１２ 年 １０ 月底进行，按照国际树木年轮取样的

标准，我们在 ３ 个采样点选取年龄较老的树木，在其胸

高处（１．３ｍ）沿平行坡向取一根样芯，共采集到了 ２７ 棵

树的样芯．其中黎城县广志山油松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ）１０ 个树芯，平顺县南垴山白皮松（Ｐｉｎｕｓ ｂｕｎｇｅａｎａ）１１ 个

树芯，屯留县紫金山白皮松（Ｐｉｎｕｓ ｂｕｎｇｅａｎａ）６ 个树芯．
样品带回实验室后，按照国际树木年轮分析的基本程序［１６］，将样本进行自然干燥、棉线固定、砂纸打磨，

然后利用 ＬＩＮＴＡＢ 树轮测量仪进行年轮宽度的测量，精度为 ０．００１ｍｍ．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，使每棵树上的每个年轮都被确定了其准确的生长年份．然后利用 ＣＯＦＥＣＨＡ［１７］

程序对交叉定年结果进行了检查．
树木年轮宽度序列包含了与年龄有关的生长趋势以及树木间的相互竞争等微环境所导致的其他信

号［１８⁃１９］ ．为了剔除这些信号，用 ＡＲＳＴＡＮ［２０］程序对轮宽数据去趋势．考虑到样本年龄较短、样本量较少，而且本

研究更加关注高频的信息，故选用了步长为 １６ 年的样条函数来拟合生长趋势，去掉了周期较长的信号，再用

实际年轮宽度值除以对应的生长趋势线的值得到每个树轮序列的轮宽指数．
树木生长变化百分率被认为能够准确判定生长抑制和释放事件［２１⁃２２］ ．采用 Ｎｏｗａｃｋｉ 和 Ａｂｒａｍｓ 的方法计

算每个样本轮宽指数序列的生长变化百分率［２３］，本文计算的是 ５ 年滑动平均值，即 ＧＣ％ ＝［（Ｍ２－Ｍ１） ／Ｍ１］ ×
１００％，其中 ＧＣ％是生长变化百分率，Ｍ１和Ｍ２分别是前 ５ 年（包括当年）和随后 ５ 年（不包括当年）轮宽指数的

平均值．由于生长释放和抑制事件是一个连续多年的树木生长状态，为了区别于个别年份的偶然因素所造成

的生长变化对生长释放和抑制事件检测的影响．我们以 ５ 年的时间为窗口，对得到的 ＧＣ％序列中的数值进行

筛选．若 ５ 年内生长变化率平均值大于 ０．２５，则定义该时期发生了生长释放事件；若 ５ 年内生长变化率平均值

小于－０．２５，定义该时期为生长抑制事件．为了研究整个区域森林的径向生长变化情况，我们又计算出各个样
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点所有树木每年生长变化百分率的中值，得到各样点的生长变化百分率序列，并分析了样点序列间的相关性

来说明不同采样点树木径向生长变化的一致性．同时我们统计了各点树木发生生长抑制和释放的时间段及树

木个数来分析其历史状况．
本研究使用 ＤｅｎｄｒｏＣｌｉｍ ２００２ 程序［２４］分析了各样点标准年表和气候因子一阶差序列的相关关系，以此来

进而探讨该地区森林生长在年际尺度上对当地气候变化的响应特征．气候因子选取月平均温度和月降水量，
其中月平均温度是基于长治气象观测站观测的当月每天的平均气温的平均值，月降水量是是指当月每天降水

量的总和．气象数据选取公共时间段（１９５８—２０１２ 年），选取前一年 １０ 月到当年 ９ 月的月平均温度和月降

水量．

２　 研究结果

２．１　 树轮样本及交叉定年结果

经过交叉定年，我们获得了可用于分析的树轮数据，ＣＯＦＥＣＨＡ 的检验结果表明定年准确可靠（表 １）．其
中黎城样本总体年龄偏大，最大年龄为 ２２７ 年；平顺样本最大年龄为 １８５ 年；屯留样本总体年龄相对偏小，最
大年龄为 １０２ 年．各采样点序列间平均相关系数都达到了 ０．５ 以上，表明该区域内各点的树木包含着大量的共

同信号．

表 １　 ３ 个采样点树木年轮样本的统计特征

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｒｅｅ⁃ｒｉｎｇ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

采样点 Ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ 平顺 Ｐｉｎｇｓｈｕｎ 黎城 Ｌｉｃｈｅｎｇ 屯留 Ｔｕｎｌｉｕ

样本量 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓａｍｐｌｅｓ １１ １０ ６

最大年龄 Ｍａｘｉｍｕｍ ａｇｅ １８５ ２２７ １０２

最小年龄 Ｍｉｎｉｍｕｍ ａｇｅ ５８ ７７ ６３

平均年龄 Ａｖｅｒａｇｅ ａｇｅ １１７ １４５ ８９

平均敏感度 Ｍｅａｎ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ０．５４６ ０．４６５ ０．３７１

标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ０．６８６ ０．６０２ ０．５４６

序列间平均相关系数 Ｓｅｒｉｅｓ ｉｎｔｅｒｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．６４３ ０．７２３ ０．５６１

一阶自相关系数 Ｆｉｒｓｔ⁃ｏｒｄｅｒ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ０．５２５ ０．６８４ ０．７２３

２．２　 树轮生长变化百分率

经计算得到的树轮生长变化百分率序列如图 ２ 所示，由于黎城 １８５９ 年和平顺 １８９４ 年以前样本量都不足

３，所以计算结果分别从 １８６０ 年和 １８９５ 作为起始年．结果显示 ３ 个样点所有的树木生长变化百分率的变化趋

势大致是一致的，高生长变化和低生长变化出现的时间段也基本一致．为了研究整体区域内树轮生长变化的

特点，我们对各采样点（１９１５—２００７ 年）生长变化序列在公共时间段内进行了相关分析，相关系数均达到了显

著正相关，其中黎城和平顺之间的相关系数为 ０．６６０（Ｐ＜０．００１），黎城和屯留之间的相关系数为 ０．５６０（Ｐ＜０．
００１），平顺和屯留之间的相关系数为 ０．５６４（Ｐ＜０．００１）．
２．３　 生长抑制和释放事件

从各点树轮生长变化百分率图（图 ２）及生长抑制和释放样本量来看（图 ３），黎城所表现出的生长释放事

件年代分布最广，最早的一次释放事件出现在 １８６７ 年，最后一次释放事件出现在 ２０００ 年；每 １０ 年期间都会

有个体发生释放，其中个体出现释放的高峰期主要是 ５ 个，分别是 １８６７—１８７１、１８７８—１８８３、１８９２—１８９６、
１９３１—１９３５ 和 １９８１—１９８５．平顺样点的树木生长释放事件比较集中，几乎每年都会有个体发生释放，但主要

有 ４ 个高峰期，分别集中在 １９２９—１９３５、１９４３—１９４７、１９８１—１９８５ 和 １９９９—２００４ 年期间；屯留样点的树木生

长释放事件主要集中在在 １９３１—１９３５、１９４３—１９４７、１９５９—１９６３、１９８０—１９８４ 和 ２００２—２００４ 年间．
黎城样点的树木生长抑制事件多集中在 １８６４—１８６５、１８７３—１８７７、１８８９—１８９０、１９２５—１９２７ 和 １９７７ 年期

间．平顺所表现的抑制大体上呈现出 ３ 个高峰：１９２３—１９２７、１９３８—１９４２ 和 １９９４—１９９７ 年期间．而屯留生长抑
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图 ２　 ３ 个采样点树木生长变化百分率情况

Ｆｉｇ．２　 Ｐｅｒｃｅｎｔ ｇｒｏｗｔｈ ｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

虚线为单个树木的生长变化百分率，实线为各点所有树木的生长变化百分率的中值

制主要在 １９２５—１９２８、１９３８—１９４１ 和 １９６４—１９６６ 年期间．
综合统计了各点树木发生生长抑制和释放的时间段及树木个数，发现该地区森林在过去一百多年期间出

现生长抑制的主要时期有三个，分别是 １８７３—１８７７、１９２５—１９３０ 和 １９９４—１９９７ 年期间；生长释放事件共有 ５
次，分别发生在 １８６７—１８７１、１８７８—１８８４、１９３０—１９３５、１９８０—１９８５ 和 １９９９—２００４ 年期间．
２．４　 树轮与气候要素的相关分析

３ 个样点的标准年表与气候因子（月平均温度和月总降水量）的一阶差相关结果如图 ４ 所示．从图中可以

看出，研究区域树轮宽度指数与月平均温度的相关结果一致性较差．３ 个样点只与当年 ６ 月份平均温度都显著

负相关，相关系数分别为黎城－０．４７（ｎ ＝ １０， ｐ＜０．０５）、平顺－０．４８（ｎ ＝ １１， Ｐ＜０．０５）和屯留－０．３１（ｎ ＝ ６， Ｐ＜
０．０５）．其他月份的相关系数既有正值也有负值，相关系数也比较低．从树轮与月总降水量的相关性来看，三个

样点的树木生长均与当年 ４—５ 月份总降水量都达到显著正相关．其中与 ４ 月份总降水量相关系数分别为黎

城 ０．２８（ｎ＝ １０， Ｐ＜０．０５）、平顺 ０．３６（ｎ＝ １１， Ｐ＜０．０５）、屯留 ０．４３（ｎ＝ ６， Ｐ＜０．０５）；与 ５ 月份总降水量分别为黎

城 ０．３５（ｎ＝ １０， Ｐ＜０．０５），平顺 ０．３２（ｎ＝ １１， Ｐ＜０．０５），屯留 ０．３９（ｎ＝ ６， Ｐ＜０．０５）．

３　 讨论

３．１　 树木径向生长对气候变化的响应

该地区各点森林生长在年际尺度上与气候响应类似，都对生长季 ５—６ 月的平均温度负相关和 ４—５ 月的

降水正相关，其它时期生长对气候条件的响应关系较弱．在我国黄土高原地区，４—６ 月是油松开始和快速生

长的时期［２５］，生长季前期过高的温度加速了树木的蒸腾量，使树木体内的水分散失过快，限制了树木的生理

代谢活动，不利于树木的径向生长，从而导致了较窄的轮宽．在黄土高原的崆峒山［２６］、山西芦芽山［２７］、陕西黄
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图 ３　 各点生长释放和生长抑制树木个数随时间的变化

Ｆｉｇ．３　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｒｅｅｓ ｗｉｔｈ ｒｅｌｅａｓｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｖｅｒ ｔｉｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｓｉｔｅｓ

图 ４　 树轮径向生长和气候因子一阶差的相关关系

Ｆｉｇ．４　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ １ｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｒｅｅ ｒｉｎｇ ｗｉｄｔｈ ｃｈｒｏｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｃｌｉｍａｔｅ ｆａｃｔｏｒｓ

Ｐ 为上一年月份，Ｃ 为当年月份，∗表示该月份相关达到 ９５％显著水平

龙山［２８］等地区的相关研究也发现了类似的结果．生长季前期（４—５ 月）充足的降水能够使树木储存足够的水

分供给生长以及养分的运输，从而导致了树木较高的生长量．而到了 ７—８ 月份是树木生长旺盛时期，尽管温

度较高，但长治地区充足的降水能满足树木的生长，此时的温度和降水都不成为它们生长的限制因子［２９］ ．尽

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３７ 卷　
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管 ３ 个样点树木生长都和 ６ 月的平均温度显著负相关（ｎ＝ ２７，ｒ＝ －０．３１—－０．４８，Ｐ＜０．０５），与 ４—５ 月的降水显

著正相关（ｎ＝ ２７，ｒ＝ ０．２８—０．４３，Ｐ＜０．０５），但是对树轮生长的方差解释量和其他树轮气候学的研究相比系数

较低，说明局部小环境对样地树木生长也产生了一定的影响．
３．２　 森林生长抑制与释放的特征及解释

本研究发现长治地区森林的释放与抑制现象在有些时间段上表现出很强的一致性．例如，３ 个点的树木

在 １９２３—１９２８ 年期间都表现较强的生长抑制，之后直到 １９３６ 年期间，都存在生长释放的情况．同样的在

１９７０—１９８５ 年间也存在一致的生长变化．这种区域森林的抑制和释放现象的一致性，极有可能是由于气候事

件导致的［６］ ．但是在个别时期也存在微小的差异，平顺和屯留的白皮松在 １９３８—１９４２ 期间都存在生长抑制，
随后在 １９４３—１９４７ 期间都进入快速生长阶段，而黎城的油松在此期间少数树木表现出类似的生长变化．屯留

的白皮松在 １９５６—１９５７ 年间生长降低，之后 １９５９—１９６３ 发生了生长释放事件，而其它两个地方没有明显的

释放表现，这种情况可能是由于样点微环境或者树木自身生长特性的不同所导致的．
我们将结果与史料记载和近代有气象记录以来气候相关的研究进行了对比，以此来分析该地区生长释放

和抑制产生的原因．本研究发现黎城树木在 １８６０—１８６５ 以及 １８７３—１８７７ 年间均发生了明显的生长抑制．根据

史料记载长治地区 １８６２ 年发生了严重的干旱事件，同样的在 １８７５—１８７８ 年间的降雨量也非常小［３０］ ．此时，根
据树轮重建的降水序列显示山西宁武地区也处于持续的干旱时期［３１］ ．３ 个点树轮年表在 １９２８—１９３１ 年形成

极窄年轮及缺失轮，且在 １９２５—１９３０ 期间都有生长抑制现象．２０ 世纪 ２０ 年代末期的旱灾，是中国近代十大灾

荒之一［３２］，而且多次被树轮的生长异常检测到［３３，３４］ ．根据李强等对山西宁武地区树轮重建的降水序列显示该

地区在 １９０１—１９３０ 年降水量平均值为 ３９９ｍｍ，降水量特别少导致持续的干旱时期［３１］ ．长治地区 ２０ 世纪 ７０—
９０ 年代除春季降水处于增多趋势外，夏、秋、冬季降水均处于不同程度的减少趋势，处于长期干旱时期［３５］ ．黎
城样本在 ７０ 年代后生长缓慢，表现出较弱的生长抑制．而重建的降水序列也显示 １９７２ 年降水量只有 ３２４ｍｍ，
远远低于多年平均值的 ４１３ｍｍ［３１］ ．根据长治市气象站的记录，在 １９９５—２０００ 期间长治地区的温度呈持续上

升趋势，２０００ 年后温度下降趋于平稳．蔡秋芳等对山西吕梁山气温变化的研究中发现，１９９４—２００２ 年的温度

是过去近 １７０ 年中温度最高的时段［１０］ ．平顺和屯留的白皮松在这个时间段内表现出生长抑制现象．持续异常

的高温会加速地表水分蒸发与树木体内水分的蒸腾，当温度恢复正常水平后，树木出现释放事件．３ 个点生长

抑制和释放与极端气候事件在时间上的一致性，表明该地区降水减少或高温下水分蒸散所带来的极端干旱是

该区域森林生长抑制的主要原因．
本研究区域内树龄超过 １５０ 年的古树有 ７ 棵，其中最大年龄为 ２２７．树木自身的生理功能也就是光合作

用、水分传导以及耐旱能力等随着年龄而发生变化［３６］ ．不同龄级的树木的抗旱，抗高温能力也是不同的．对于

老龄树，夏季的水分需要量更多，在水分条件一定的条件下，夏季较高的温度，加强了蒸腾速率，造成树木生长

的干旱胁迫，因此老龄树木对夏季气温的变化更敏感［３７］ ．能够经历多次各种干扰而存留下来的老龄树具有较

强的抗干扰能力．老龄树复杂的年龄结构常常能反映过去气候的变化情况，也记录了该树种从生到死的总规

律［３８］ ．因此我们要加强对老龄树的针对性保护以此来保存珍贵的历史信息，维护区域森林生态服务功能．此
外，森林生长释放时期良好的环境适宜树木的生长，营林建设更宜选择在此时．

４　 结论与展望

本文利用长治地区 ３ 个县采样点的树轮数据计算了树木生长的生长变化百分率，以此重建了过去一百五

十年间森林的生长抑制和释放历史，结果表明该地区森林在过去一百五十年期间发生生长释放和抑制的时间

基本上是同步的，但是也存在由于树种以及微环境的差异所产生的微小不同，主要有 ３ 次大的生长抑制事件

和 ５ 次大的生长释放事件．而通过树木生长与气候响应分析结果以及其他相关历史资料的佐证，表明该地区

森林抑制现象主要是由于极端干旱事件引起的干扰导致的．主要的生长抑制和释放时间与史料以及其他相关

研究结果一致，表明我们的研究准确可靠，说明该地区利用树轮来研究森林的干扰历史是可行的．研究结果还

７　 ９ 期 　 　 　 张启　 等：山西省长治市过去一百五十年森林的生长抑制和释放历史 　
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为林业部门提供了合理的森林经营建议，为今后进一步研究整个黄土高原的森林生长干扰历史，以及群落的

更新和保护提供了可供参考的方法．
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