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摘 要

实测表明 : 在同一 年轮中 , C d
、
P b

、

Z n
、

入nI 和 C u 等重金 属 元素在早材 中的 含量高于 晚材 I 在年轮平面 的

不同方位含量也不同
,

呈 角分布
。

为了能得到年轮元素 含量 对 于时 间和方位的平均值 , 必须夜盖 整个年轮环 城均

匀地能刻一薄层木质进行取样
。

我们的工作〔 ,〕已经表明
,

树轮元素含量 C ( Z
,
)t 和其根部土壤 的元素含量 C

`
( Z

,
)t 之间

存在相关性
,

因此可利用年轮元素含量指示土壤的元素含量
。

C ( Z
,
)t 和 C

`
( Z

,
)t 对数线性相

关模式〔 2〕为
:

l g C
产
( Z

, t ) 二 a ( Z
, t ) + b ( Z

, t ) lg C ( Z
, t )

于是
,

由年轮元素含量分析可得到时间 (年份 )序列 C ( Z
,

t )
,

并进一步算得土壤元素含量的

时间 (年份 )序列 C
`
( Z

,
)t

,

再现环境 ( 土壤 )的动态变化
。

这对于地学和环境科学的定量化具

有重要意义
。

由于上述的相关性是指平均值之间的关系
,

必须认真测定同一年轮中元素含量 的平均值

才能克服偶然因素的影响
。

为此
,

我们研究了同一年轮中早材和晚材的元素含量的差异情况
;

同一年轮同一方位不同高度处元素含量的变化情况
,

为年轮元素含量分析的正确取样制定方

案
。

一
、

早材与晚材的元素含量差异

1 9 91 年 5 月 16 日
,

我们在南京栖霞山三茅宫北坡处采得 1 号黑松园奴样
,

分析 了1 9 91 年

年轮 (仅含早材 )和 19 9 0年年轮中元素含量
,

发现 1 9 91 年早材 的元素含量 比 1 9 9 0年年轮 (早
、

晚

材的平均 ) 的元素含量高得多 (表 1 )
。

除 1 黑松外
,

同一批采的另外 8 株树均是如此
。

我们又分别测定了 1 号黑松 1 9 6 5年年轮的早材和晚材 的元素含量
,
结果仍是早材高于晚

材 (表 2 )
。

表 1 1 号黑松 1 9 9。年轮和 1 9 91 年轮 表 2 1 号黑松 1 9 6 5年年轮早
、

晚材

(早材 )元素含量 ( m g k g
一 ’ ) 的元素含量 ( m g k g

. ` )

年 轮 C d Pb Z n
M

n C u 材 别 P b Z n
M

n C u

19 9 0 (早
、

夜材 ) o一 5 5

19 9 1 (早材 ) 0
.
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早材的元素含量明显高于晚材
,

表明年轮中元素浓度不仅取决于土壤中的元素浓度
,

还

与树木的吸收能力有关
。

春夏季节树木生长快
,

从土壤中吸收养分的能力强
,

年轮早材中的

元素含量也就高
。

树木生长的年龄不 同
,

其吸收能力也有差别
,

因此
,

利用年轮的元素含量

指示土壤中的元素含量还应进行生长
、

吸收因子的订正
。

由于早
、

晚材的元素含量的不同
,

应该在晚材长成后
,

树木进入休眠的冬季采集园旅样
,

这样才能获得当年年轮元素含量的正确平均值
。

二
、

年轮元素含量的方位角分布

对 1 号黑松 1 9 6 5年年轮平面按方位
:

东 ( 8 = o )
、

东北 ( 0 = 二
/ 4 )

、

北 ( 0 = 二
/ 2 )

、

西北 ( 0 =

3 “
/ 4 )

、

西 ( 0 = “ )
、

西南 ( 0 之 5 : / 4 )
、

南 ( 0 = 3 :
/ 2 )

、

东南 ( 0 = 7 二 / 4 )
,

分别测定年轮元素含

量
。

结果表明
,

方位不同
,

数据有差异
。

我们对采 自栖霞山白泥山陡坡的 4 号黑松的 1 9 6 9年

年轮测定 了元素含量的方位分布 (表 3 )
。

由于同一年轮中元素含量受时间和方位角分布的影响
,

为了求平均值
,

用园篮取年轮样
,

应覆盖整个年轮的环形区域
,

均匀雕取一簿层木质作混合
。

若用生长锥取年轮样
,

则应多方位

取样作混合
,

以获平均值
。

表 3 表明
,

即使在 8 个方位取样混合
,

其相对标准差还是较大的

这是值得注意的信息
。

若在园篮样上随机取年轮样
,

或用生长锥单方位取样
,

所得的年轮元

素含量数 据
,

偶然性较大
,

不能代 表平均值
,

也就不能准确指示环境
。

有些作者报道年轮元

素含量不能指示环境
,

估计这和未能取年轮元素含量的平均值有关
。

从取平均值 这个角度看
,

取园篮样的雕刻年轮样比用生长锥取年轮样要好
。

表 3 1 号和 4 号黑松年轮不同方位的元素含量 (山 g k g
一 `

)

1 号黑松 1 9 6 8年轮

(位方 ) C d Pb Z n

O(东 ) 0
.

2 5 3

: /斗( 东北 ) 0
.

2 5 6

二 / 2 (北 ) 0
.

2 18

3 :
/奋(西北 〕 0

.

3 ]0

汽 (西 ) 0
.

3斗1

5汀 / 4 (西南 ) 0
.

2 8 9

3: 12 (南 ) 0
.

18 7

7二 /4 (东南 ) 0
.

2 0 2

平均值 0
.

2 5 6

标 准差 0
.

0 52

相对标 准差 0
.

19 7

3
.

8 36

3
.

0 0 4

4
.

2 0牛

斗
.

0 0 9

3
.

3 7 5

3
.

9 8斗

7
.

0 0 7

2
.

8 4 3

4
.

0 2 2

1
.

30 1

0
.

3 2 3

咚
.

3 36

3
.

8 4 6

3
.

3 3 6

3
.

6 2 3

斗
.

15 6

3
.

6 2 0

4
.

2斗2

2
.

8 7 7

3
.

7 5 5

0
.

4 9 7

0
.

13 2

6
.

2 0 3

3
.

5 0 0

6
.

1 8 1

3
.

98二

2
.

7 0 6

2
.

9 2 7

5
.

9 0 4

斗
.

5 6 9

4
.

3 9 6

1
.

3 6 0

0
.

3 10

4 号黑松 1 9 6 9年轮

C u C d P b Z n
M

n C u

0
.

9 2 6 0
.

3 3 7 1
.

0 4 15
.

6 5 2斗
.

4 0 5
.

6 1

1 3 4 9 0
.

3 0 3 1
.

6牛 2 1 5 7 2 1 5 8 5
.

6 5

1
.

0 3 2 0
.

3 1 5 1
.

13 9
.

13 2于 6 0 1
.

0 2
,

1
.

2 6 3 0
.

2 6 0 2
.

0二 6 5
.

7 0 3 0
.

8 0 1
.

3 3

! 0
.

7 4 2 0 3 10 0
.

9 7 8
.

7 6 2 5
.

3 0 1
.

0 9

1
.

0 2 0 0 3 1 7 1
.

0 9 18
.

3 0 2 1
.

10 1
.

34

一 1
.

9 9 5 0
.

2 8 5 1
.

2 0 10
.

2牛 2 0
.

9 0 1
.

1 0

! 1
.

2 6 7 0
.

3 6 0 2
.

2 0 10 石7 2 4
.

王0 2
.

1 ,

} l一 9 9 0
.

3一2 1
.

2 9 2 0
.

0 0 2 ;
`

10 2
.

啥-

} 0
.

3 8 0 0
.

0 3 0 0
.

36 8 19
.

0 5 3
.

2 1 2
.

0 2

{ 0
.

3 16 0
.

0 9 8 0
.

2 8 5 0
.

9 5 2 0
.

13 8 0
.

8 3 8

由于树根周围土壤元素含量是极不均匀的
,

这可能是引起同一年轮元 素含量有方位角分

布的原因
。

角分布是否有环境信息
,

是值得深入研究的
。

三
、

不同高度的同一年轮元素含量的差异

在南京九华山公园
,

对马尾松近根部 (离地 o
.

4 m )和胸高 (离地 1
.

3 。 )处
,

用生长锥取不

2 2 4



同方位的年轮样 ( 1 66 2年和 1 0 93 年年轮的混

合样 )
,

测定它们的元素含量
。

结果 (表 4 )表

明
,

不同高度的同一年轮元 素含爱稍有不同
,

若用生长锥取样
,

能从不 同高度取样棍合就

更能体现高度平均值
。

表 4 不同高度同一年轮的

元素含且 ( m g k g
一 ’ )
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