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本文全面地介绍了国际上在树木年代学和树木气候学的理论和研究方法方面的 研 究 概

况
,

以及近年来取得的进展
,

并以沃罗涅什州欧洲赤松为例
,

阐明了年轮宽度与太阳活动的

关系
,

为在我国进一步开展树木气候研究提供信息和借鉴
。
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为揭示各种自然过程的动态变化
,

60 一70 年代国际上建立 了研究树木年代和树木气

候的理论和方法体系
。

它们在比较分析树种年轮宽度和各种地球物理现象 (太阳活动和

受其制约的因素
:

大气循环
、

降水
、

温度等 ) 过程的基础上
,

有可能查明以往气候和太

阳活动的波动
,

预测气候和树木生长的变化
,

确定各种营林措施的有效性
。

树木年代学是一门生物学
、

地球物理学和历史科学的交叉学科
,

它研究树木年生长

量的变化
,

以正确确定年轮形成时间
。

树木气候学作为树木年代学的一部分
,

从事年轮

定年和查明生长量与地球物理因素变化的关系
,

其 目的在再现和预测自然过程的进程
。

树木年代 ( 和树木气候 ) 分析被广泛地利用于各种科学领域
:

1
.

在地球物理学和天文学 中被用于确定 日一地关系
,

再现和预测太阳活动的过

程
。

2
.

在古生态学
、

古气候学和考古学中被用于再现过去的气候和生态条件
,

确定考

古对象的年代
。

3
.

在气候学和气象学中被用于查明气候条件的变化和超长期的气候预报
。

4
.

在水文学中被用作研究水资源
、

地区水文状况以及河道径流等的方法
。

5
.

在生物生态学
、

林理学和森林学中被用于研究因气候和太阳活动的变动而引起

的森林和森林植被带的动态变化
,

研究林木的年龄结构
、

森林组成树种的演替
、

某些群

落和树种之间的相互关系
、

天然更新和林木形成
,

评价树木生长对环境条件的反作用
,

预测森林生产力
,

设计和评价各种营林措施的有效性
,

确定森林排水
、

施肥的效果
,

查

明遭受病虫危害的林分损失和火灾损失
,

评价烟尘
、

工业气体对乔木植被的影响等
。

6
.

在冰川学
、

地貌学和火山学中被用于指示雪崩和泥石流的发生次数
,

认识山地

国家地质冻结的进程和确定火山喷发的年代
。

7
.

在法学一一生物学鉴定中用于对样品定年
,

查明树木采伐时间
、

生长地点和植

物种等
。

为了进行树木气候分析
,

常用的方法有下列几 种
:

1
.

滑动平均数法

这一方法的实质就是把测量的原始年轮系列变换成如下系列

1 聋
.

—
‘‘ a 3 ,

爪 i

工

优

衍 + 1

习 a f,

2

.

⋯ ~ .

火 会
。‘

m 伟 + 1一 m

式中m 为平均的年数
。

滑动平均数法象是一种
“
过滤器

” 。

利用这种方法可以区分大的波动周期
,

消除短

周期的波动
。

实践中常按 5 ~ 10 和30 年的滑动平均数来修匀年轮宽度的原 始系列
。

为 了

显示短周期 ( 10 一20 年 ) 的波动
,

通常用 5 年平均值修匀
,

而对于长周期的波动
,

则按

1 0年和30 年修匀
。

该方法十分简单
、

但是用它绘制的曲线图
,

消除不了非气候因素对树木生长的影

响
。

此 外这种方法只有在
n > m 时才可用

。

2
.

相对指 数法

该法的实质在于对年轮系列进行分析时不利用年轮宽度的绝对值
,

而采用其相对
.

值
,

即将各年为年伦宽度 ( a 。

) 除以整个研完期年轮的平均宽度 ( b )
。
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‘
二

誉
这一方法可以在某种程度上消除年龄的影响

。

年轮的平均宽度在图上不是一根抛物

线
,

而是一根直线
。

该法在树木气候学中被广泛地应用
。

3
.

模数 (模量系数 ) 法
’

该法由B
.

E 罗达柯夫 ( Py : a K o B
) 提出

,

其 目的在消除非气候因素对年轮宽度的

影响
。

利用模数法计算时
,

先进行 11 一21 一30 年的周期修匀
,

然后计算相对 指 数 ( 模

数 )
,

把各年的年轮宽度 ( a ) 除以修匀期 的平均年轮宽度 ( d )

a

m = 『

该法被广泛地应用于树木气候研究中
。

除本法外
,

我们还利用一种稍加变更的方法
,

它把相对指数法
!

和模数法结合起来
,

即在计算年轮宽度的相对指数后
,

将其进行周期修匀
,

然后把各年的年轮相对宽度 (指

数 ) 除以修匀期相对指数的平均值
。

4
.

平均偏差法

利用该法时先计算村木一定时段或整个生命期 内年轮的平均宽度
,

然后找出各年年

轮宽度 ( m
二

) 与多年年轮平均宽度 ( m
。

) 之间的差值
,

将其除以年轮平均宽度

x = 巡二二竺夕

宁刀 。

绘在图上的与平均线的偏差
,

表明了气候条件对树木直径生长的影响
。

这一方法我

们主要用于对树木生命中的短周期进行树木气候分析
,

以显示年轮宽度的内部周期性的

波动
。

5
.

平均修匀法

应用该法时修匀按下列公式进行

a + Zb + e

4

式中
: d 一一平均修匀的年轮宽度

。
一一上年年轮宽度

b一一本年年轮宽度
c

一一下年年轮宽度

6
.

半对数修匀法

应用该法时其做法如 下
:

将横坐标表示时间 ( 年 )
,

纵坐标表示年轮宽度的对数
,

然后在图上进行修匀
。

在树木年代学分析中该法曾得到广泛的应用
。

7
.

周期微分析法 (周期 显示镜法 )

为显示具有较小波长的各种现象中隐藏的摆动
,

可以利用N
.

A卡鲁泽斯 (C ar
r u -

t he r s ) 的周期微分析法
。

它的做法是将观察的年轮系列值
,

分解成若干组成部 分
,

选

定组成部分时
,

要区分出有一定波长的周期
,

同时修匀其它波段
。

对原始系列分段 (b )

时
,

要使区分的周期长度等于 3 一 6 个分段
,

然后计算各分段的 平 均 值 ( b , 、

b
Z

·

一
b

,

)
,

并在图上找出差值
。
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b l一 b s = e :

b : 一 b一 = e s

6
, 一 l 一 b

: + i =

“ 。⋯⋯ c 。

) 中再计算差值
:

e ~ c : = d s

e 。一 e : = d ‘

e 、 十 x 一 e , 一= d
,

根据得到的差值 d
3 、

d
‘
⋯⋯ d

:

作图
。

8
.

整体一一等差曲线法

把原始系列各项 ( a : , 。 2 , a 3
⋯ ⋯ 。 :

) 的平均值 ( A 。 ) 写作公式A 。 、鱼
n

n

艺 a i

1

系列中各项与平均值的差d
; = a ‘一 A

,

整体一一等差系列各项就等于 d , ,

d
, + d Z ,

d , + d Z + d 3 ,
⋯⋯

,

d : + d Z 十 d
3 +

·

一
n n

d n
.

因为名 d
, 二 兄 ( a , 一 A

二

)

n

= 习 a , 一 n A
二

1

= 0 , ,

所以整体一一等差系列的最后一项应
1 1

等于零 ( 它可能稍偏离零
,

如果计算平均值时采取四舍五入 )
。

该法在气候学和水文学中得到广泛应用
,

以显示水文气候现象的周期性
,

在对太阳

活动和自然过程的进程发生骤变进行分析时
,

也常使用它
。

根据在各种森林植被地带进行的研究表明
,

年轮的宽度在很大程度上取决于生长条

件 ( 周围环境 )
,

其中气象因素 ( 日辐射
、

气温
、

降水 ) 起着巨大的作用
。

这些气象因

素影响到地下水位高度
、

土壤水分
、

有害昆虫的繁殖和蔓延
、

菌病的发展等等
,

后者反

过来又对树木生长量的变化产生影响
。

水文气象因素的动态变化受到具有几种波长的周期性过程为特征的太阳活 动 的 制

约
,

后者影响大气循环的强度和类型
,

从而也就对天气和气候
,

并通过它们对植物 和动

物界产生作用
。

科学家们从 1 7 0 0年到现在对太阳活动变化所作的分析表明
,

除了n 年的周 期 变 化

外
,

太阳活动还有 5 ~ 6 年
、

两个1 1年 ( 2 2 ~ 2 3年 )
、

3 3年和5 0~ 。o 年 (世 纪 的 ) 周

期
,

以及 20 。~ 2 40 年 (可能还有多世纪的 )周期
。

为了研究年轮宽度和太阳活动间的相互关系
,

并按太阳活动周期预测气候和树木生

长的变化
,

我们于1 9 87年在沃罗涅什林业工程学院教学实习林场对欧洲赤松的年轮生长

进行了研究
。

为此
,

在湿润松林 (立地条件为 B
:

) 中
,

选择 5 株老树伐倒
,

从 其 树 桩

上分别截取 5 个圆盘
。

每个圆盘按东西南北 4 个方向
,

在半径上定年
,

并测量各年轮及

其中秋材的宽度
。

对各年轮和秋材宽度的平均值按相对指数法和模数法进行计 算 和 分

析
,

其结果见图 1 和图 2
。

从图 1 可见
,

在从1 8 6 3到1 9 8 5年的1 23 年中
,

欧洲赤松的直径生长量可 以区分 成 平

均波长约33 年的 4 个周期
,

它们是
:



1 9 9 1年1 2月 吴钦孝等
:

树木气候学及其研究方沙

�袄米长华�屏想巴长

6级女旱职

官 1 之

抓
擎 。

.

8

188 0 190 0 ] 9 20 1 94 0 J9 60 198 0 年

图 1 太阳活动的年变化过程 ( a ) 和湿润松林 ( 立地条件 B : )

欧洲赤松年轮宽度的动态变化
: ( b ) 一一相对指数

,

( e ) 模数

1
.

2 5 6 3年 ~ 1 5 9 0年 ( 2 5 6 3年前至1 5 5 5年因仅 i ~ 3 个圆盘资料
,

未列入系列 )
,

最大生长量在1 8 7 1年,

2
.

1 8 9 0年一 1 9 2 2年 ( 3 2年 ) ,

最大生长量在 1 9 0 4年 ;

3
.

1 9 2 2年一1 9 5 2年 ( 3 0年 )
,

最大生长量在1 9 3 7 ~ 1 9 3 8年
;

4
.

1 9 5 2年一 19 5 5年 ( 3 3年 )
,

最大生长量在1 9 60年 ;

这些直径生长量的变动周期与太阳活动的变动周期基本吻合
。

除33 年周期外
,

我们还可以看到明显表现出来接近于太阳n 年周期的 8 ~ 12 年的年

生长量周期
,

共10 个
,

但其最大和最小值并不经常吻合
。

最大生长量与太阳活动周期相

吻合的年代有
: 1 57 0 ~ 1 57 1 , 1 9 0 4 ~ 1 9 0 7

,

1 9 1 4 ~ 1 9 1 7 , 1 9 2 5 , 1 9 3 7 ~ 1 9 3 8 , 1 9 4 7 ~

1仑4 8
,

1 9 57 ~ 1 9 6 0 , 19 6 5 ~ 1 9 7 0
,

1 9 7 8 ~ 1 9 7 9 , 最小生长量与太阳活动周期相 吻合的年

代有
: i名6 7~ 1 5 6 5 , 1 5 7 5 ~ 1 5 5 0 ,

1 9 1 0一1 9 2 2 ,

1 9 2 2一1 9 2 3 , 1 9 3 2 ~ 1 9 3 3 ,
1 9 5 2 ~ 1 , 三4
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19 6 4 ~ 1 9 6 5 , 1 9 85 , 即在树木生长全部过程的10 个周期中
,

有 9 个周期的最大值相吻合
,

8 个周期的最小值相吻合
。

可见
,

欧洲赤松的年轮宽度和太阳活动之间的关系是相当紧

密的
。

这种关系完全可 以作为预测气候条件和树木生长量变化的较可靠的基础
。

同样可以看到在年轮中秋材宽度与太 阳活动之间存在这种吻合现象
,

在图 2 上表明

的那些秋材最大和最小生长量的年代
,

几乎与图 1 上的极值年代一致
,

这可以解释为太

阳活动通过其制约因素
:

大气循环
、

气温
、

降水等
,

不仅影响年度的木质形成
,

而且影

响年内的木质形成过程
。

3撅积贫癸

比8 0
一 1g o Q I夕20 一

不翻厂一~ 一讨丽一~ 一描矿万

12时0.4(uJ)徽娜

图 2 欧洲赤松年轮内秋材宽度的动态变化
: ( a ) 相又忖旨数 , ( b )模数

年轮的形成在很大程度上取决于年内各生长阶段热量和水分的关系
。

在太阳活动强

度增强时期
,

季风循环节律的减慢
,

将导致降水量减少 ( 主要在暖季 )
,

反复出现阴天

的情况减少
,

太阳辐射能增加
,

夏天空气湿度阶低
。

在季风循环节律增强期 ( 当日辐射

强度减弱时 )
,

相反的天气形势将占优势
。

在评价受太阳制约的因素对树种生长的影响时应注意到
,

在太阳活动的各个周期和

阶段
,

其与气候条件之间的关系可能是正的
,

也可能是负的
。

另一方面
,

气候因素与树

种生长之间的关系
,

视其生物生态学特性和立地条件的不同
,

也可能有正反两种性质
。

如果太阳活动强度的增加
,

将促进有利于树木生长的因素影响增强
,

并使导致这一增强

的过程活跃起来
,

那么树木生长和太阳活动之间的关系是正的
,

否则则是负的
。

限制树木生长的因素通常是那些处于最低值的因素
。

对于各种具体条件和在树木生

长的各个阶段
,

任何一种环境因索都可能处于最低值
。

在自然因素多年变动的过程中
,
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可能出现各种偏离
,

这些偏离可以用自然节律摆动的变幅来说 明
。

H
.

A
.

索 耳 采 夫

( C 。

”吐B) 根据范围和程度把自然节律变幅对有机界的作用区分为正常的
、

危险的和

灾难性的
。

危险的变幅可 以出现在各种年份或者年内各个时期
。

研究林地长期水分平衡问题是很使人感兴趣的
,

因为在其发育过程中有各种各样的

变动
。

可以利用树木年代学和树木气候学的标尺来进行此项分析
。

在自然过程周期的各个

阶段
,

森林对周围环境的影响是不一样的
,

这一点在评价森林地理群落的水文气候作用

时应予考虑
。

在计划和实行各种营林措施时
,

考虑自然条件的周期性非常必要
。

这个问

题值得进行仔细的研究
。

研究太阳活动和受其制约的因素对生物地理群落的分布
、

结构
、

动态变化和生产力

的影响具有很大的意义
。

生物地理群落的各组成部分 ( 植物群落
、

动物群落
、

大气
、

微

生物群落
、

土壤
、

母岩
、

水 ) 受太阳活动及其制约的地球物理 因素的影响
,

且不同的组

成部分将按不同的方式对待太 阳活动的变化
’

,

而显然整个生物地理群落的整体反应可能

与各组成部分的反应不同
。

树木生长的强度与气温
、

降水量
,

并通过它们与太阳活动密切相关
。

此外
,

太阳活

动也可 以对活生生的自然界 (从而也就对树木生长 ) 产生直接的影响
。

关于这一点已由

研究太阳生物 ( 日生 ) 关系的最新成果所证实
。

但是
,

探索日生关系及其机制
,

使其适

用于树木年代学和树木气候学的任务
,

是一项十分复杂 的工作
,

需要各种专业的专家进

行长期的研究
。
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