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摘 要: 利用贵州省 2 个典型喀斯特地区与 1 个非喀斯特地区的 6 个优势树种( 化香树 Platycarya strobilacea 为重复树种) 的

树轮宽度资料，建立了 6 个树轮宽度年表，研究了不同地区不同树种的树木年轮对近 50 年来气候变化的响应异同，探讨了影

响 6 个优势树种生长的气候限制因素。结果表明，季风期前的水热条件是喀斯特地区针叶树和阔叶树径向生长的最主要的

气候限制因素。季风期前降水减少、月均温升高，导致土壤水分蒸发加快，加强了水分胁迫，不利于喀斯特地区针叶树和阔叶

树的生长。帕尔默干旱指数虽表明喀斯特地区未达到干旱胁迫程度，但实际上水分渗漏加剧了喀斯特地区针叶树和阔叶树

生长的水分胁迫。非喀斯特地区采样点的高海拔导致的低温，减少了春冬季节土壤水分蒸发。并且非喀斯特地区土壤和地

形有利于水分涵养，同时，较高海拔的地形改变了季风期前的降水格局，消除了季风到来前树木生长的降水限制，因此，降水

并不是喀斯特地区树木生长的限制因子; 但其针叶树的径向生长受到上一年 12 月的温度控制，产生正响应信号，阔叶树径向

生长仅受到生长季温度、降水增加带来的较小促进。
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全球 CO2 浓度升高引发的全球变化，包括全球

表面增温、降水格局改变、极端气候事件的发生频

率增加等，尤其是持续的增温趋势对地球环境产生

了深刻的影响［1］。因此，需要精确追溯历史时期全

球温度变化的过程，预测未来气候变化带来的影

响，促进人类对气候变化的深入了解。黄土、泥炭、
冰芯、石笋、孢粉、珊瑚和树木年轮等气候代用指

标，能够记录气候变化的信号，被广泛应用于历史

时期气候的重建［2］。其中，树木年轮资料具有定年

准确、分辨率高、连续性强和分布广泛的特点［3－6］，

是定量重建过去气候变化的首选代用指标。
国内外在树木径向生长对气候变化因子响应

的大量研究表明，树木径向生长的气候限制因素主

要有温度、降水以及水热综合因素。温度过低或过

高都不利于树木径向生长，例如 Way 和 Oren［7］的研

究发现，热带树木相对于温带以北的树木，对全球

温度 升 高 引 起 的 生 产 力 下 降 的 响 应 更 为 敏 感。
Vlam 等［8］预测全球的增温趋势，将导致热带树木的

生长速率下降，温度高于其最适宜生长温度反而对

生长不利。冬季降雪量增大对树木生长产生低温

限制，延缓了树木年轮形成层的生长，导致来年树

轮为窄轮［9－10］。在温度较适宜的条件下，降水增加

一般对树木径向生长有利，例如上一年七八月份的

降水增加，有利于光合产物的积累以及延长生长

季［11－12］。而冬季降水可对生长季前土壤水分有补

充作用，以及延长生长季长度的作用［13］。温度和降

水条件相互制约，当任何一方对树木径向生长都不

起决定性作用时，水热综合条件共同对树木径向生

长起促进或抑制作用，例如温暖的冬季和充足的冬

春季降水共同作用，可促进春季早材的形成［14］; 而
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夏季较低的温度减缓了植物蒸腾作用，伴随充足的

夏季降水，有利于土壤水分的涵养，对树木年轮的

生长有利［15］，反之则起到抑制作用。从全球范围来

看，树木径向生长对温度和降水既有正响应又有负

响应，因地区、树种等条件而异。
目前，国内多地已建立长时间序列的树轮年

表，进行了大量的气候重建，以及树木生长对气候

的响应分析。研究区包括西北地区的秦岭华山［16］、
青海阿尼玛卿山地区［17］、新疆伊犁［18］、新疆阿尔泰

山地区［19］、东北地区的长白山［20］、北方地区的内蒙

古包头［21］，以及中国西部的青藏高原地区［22－25］。其

中，青藏高原地区的高海拔条件对树木生长具有气候

限制，是国内树轮研究的理想地区。另外，南方地区

已有少量树轮与气候关系的研究，如云南东北部横断

山脉中部的夏季温度树轮重建［26］，以及东南部福建

省的树轮宽度对当地气候变化的响应研究［27］。
由此看来，国内树木年轮的研究区域集中分布

于东北、西北以及青藏高原地区，并以针叶树为主，

而在西南喀斯特地貌区的树木年轮研究尚未见报

道。中国的西南地区广泛发育石灰岩和白云岩的

岩溶地貌，且集中分布于滇黔桂地区，占中国领土

面积的 36%以及全球喀斯特面积的 15. 6%［28］。喀

斯特地区山地陡峭、岩石裸露率高、地形复杂，导致

野外采样工作困难［29－30］。目前，由于传统的树木年

代学研究在非常态地貌的西南喀斯特地区匮乏，我

们尚不清楚气候变化如何影响喀斯特地区树木生

长，仍有待于进一步研究。
因此，本研究以贵州省喀斯特与非喀斯特地区

适合定年的 6 种优势树木作为研究对象。通过树木

年代学基本方法，建立 6 种优势树木的树轮年表，研

究过去 50 年来气候变化对树木径向生长的影响，探

究针叶树与阔叶树、喀斯特与非喀斯特因素的差异

导致树轮宽度对气候响应的异同。这对于了解贵

州典型喀斯特地貌的树木生长与当地气候条件的

关系具有一定的参考价值，并可推进我国西南喀

斯特地区的树木年代学研究。

1 研究区域概况

黔中普定县后寨河流域的高原型喀斯特地貌，

以及黔南荔波县茂兰喀斯特森林国家级自然保护

区的峰丛洼地喀斯特地貌，均属于贵州省典型的喀

斯特地貌，而黔东南雷公山国家级自然保护区具有

典型的中国南方亚热带非喀斯特山地地貌特征( 图

1) 。三地均处于纬度相近的亚热带季风区，生长季

节降水充沛，具有雨热同期的特点，且植被保存完

好，人类活动干扰较少。但雷公山采样点的海拔高

度高于两个喀斯特地区，导致其年均温与喀斯特地

区的差异较大( 表 1) 。普定森林为喀斯特次生常绿

与落叶阔叶混交林，其在天龙山的优势树种均为阔

叶树; 而茂兰森林为喀斯特原始常绿与落叶阔叶混

交林，雷公山森林为典型常绿阔叶林，这两个地区

均分布着马尾松和杉木等针叶树种，其中茂兰地区

的树种生长于碳酸盐岩与非碳酸盐岩共存的地貌

上。三地自然生态环境有一定差异，非喀斯特地区

的土壤发育良好( 偏酸性或中性) ，植被较为茂盛，

而两个喀斯特采样地区虽然植被和土壤相对保护

完好，但土层浅薄、基岩裸露率均在 50%以上，土壤

偏钙碱性，且已有研究表明，喀斯特水土条件不利

于植物的生长［31］。

2 采样与数据处理

2. 1 年轮样品采样与处理

本研究选取普定天龙山、茂兰和雷公山地区共

14 种常绿和落叶优势乔木树种( 部分树种重复) 用

于树轮采样。在采集树芯时，为了保证年轮序列更

长，应尽量选取胸径大的成熟树木。为了提高统计

的显著性，选择树木的样本量为每个树种 20 ～ 30
株。每棵树在胸径位 置 ( 1. 3 m ) 附 近，用 生 长 锥

表 1 树芯采样信息

Table 1 Sampling information of tree cores

采样点概况
采样点

普定 茂兰 雷公山

海拔高度范围 1 100～1 400 m 430～1 078. 6 m 1 000～2 179 m
海拔高度 1 427 m 1 409 m 783 m 697 m 1 782 m 1 603 m
水热条件 年均温 15. 1 ℃，年降水 1 390 mm 年均温 15. 5 ℃，年降水 1 752 mm 年均温 9. 7 ℃，年降水 1 375 mm
采样位置 26°14＇ N，105°45＇ E 25°13＇ N，107°51＇ E 25°18＇ N，107°58＇ E 26°22＇ N，108°11＇ E
坡度 0° ～25° 20° ～65° 30° ～50° 5° ～10° 30° ～70° 10° ～30°

树种
化香树

Platycarya strobilacea
安顺润楠

Machilus cavaleriei
化香树

Platycarya strobilacea
马尾松

Pinus massoniana
白梓树

Pterostyrax psilophyllus
华山松

Pinus armandii
芯 ( 树) 47( 26) 41( 21) 35( 18) 37( 20) 42( 23) 39( 25)
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图 1 贵州省喀斯特地貌及采样点位置

Fig．1 Karst landform of Guizhou Province and sampling locations

( Haglof，瑞典) 沿交叉方向钻取 2 个树芯，用纸筒封

装好，并记录下采样点的经纬度、坡度、树高和胸径

等信息。把树芯带回实验室自然风干后，将树芯粘

于特制的木质凹槽中，经 240 目、600 目和 800 目的

砂纸逐级打磨后，剔除腐烂、年轮不清以及树轮不

规则的树芯。因为大部分树种存在树芯腐烂、年轮

不清等状况，无法进行树木年代学研究，所以最终

只保留了来自 6 个优势树种( 化香树为重复树种)

且年轮清晰的树芯用于定年( 表 1) 。

使用德国 Frank Ｒinn 公司的 LINTAB 5 树木年轮仪

( 精 度 为 0. 01 mm ) 测 得 树 轮 宽 度 序 列，利 用

COFECHA［32］程序辅助交叉定年。在检验过程中，

与树轮序列整体相关性较低的样本被剔除或重测，

最后得到与整体轮宽序列相关性较高的树轮序列，

用于年表研制( 表 2) 。利用 AＲSTAN ［33］程序，选择

样芯 平 均 长 度 2 /3 的 样 条 函 数 去 除 树 木 生 长 趋

势［34］。最后，合成了三种树轮年表: 标准年表、差值

年表和自回归年表。其中标准年表保留了较多与

表 2 树轮年表数据统计

Table 2 Statistical data of tree-ring chronologies

标准树轮年表特征统计
普定 茂兰 雷公山

化香树 安顺润楠 化香树 马尾松 白梓树 华山松
年表时间跨度 1966～2015 1961～2015 1915～2015 1975～2015 1874～2015 1973～2015
序列间相关系数 0. 684 0. 532 0. 584 0. 577 0. 537 0. 592
平均敏感度 0. 390 0. 449 0. 374 0. 316 0. 359 0. 314
原始树轮宽度一阶自相关 0. 482 0. 470 0. 633 0. 578 0. 616 0. 706
标准年表一阶自相关 0. 226 0. 113 0. 332 0. 094 0. 181 0. 224
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气候相关的低频信号，可进一步用于分析与气候的

关系。
2. 2 气象数据及其与树轮关系分析

由于超过 50 年的树芯样本量较少，用于分析年

表与气候变化关系的可靠性较低，因此选择近 50 年

来的气象数据进行分析。国内气象站记录的气象

数据靠近城市，且与采样点的海拔高度不同，不能

准确代表采样点的气候特征。因此，利用中国气象

数据网和贵州气象局提供的全省 88 个气象台站在

1951～2014 年间的月均温( MMT) 、月降水( MMP ) 和

日照百分率记录，通过薄板光顺样条曲面拟合方

法［35］，以及基于 l km 的 SＲTM 数字高程模型［36］，插

值获得贵州省气象数值的空间分布，分别提取 3 个采

样点坐标位置的月均温和月降水数据，用于相关分析

和响应分析。为了解干旱程度对树木径向生长带来

的影响，通过 KNMI 网站( http: / / climexp．knmi．nl) ，从

CＲU 气象数据库中提取 1951～2014 年间与采样点位

置最近且分辨率为 0. 5°×0. 5°的逐月帕尔默干旱指数

( PDSI) 。3 个地区的气候特征见图 2。

截取长年表与短年表相同的部分作两两相关分析，

分析不同年表间相关性是否显著。利用软件 DEN-
DＲOCLIM2002［37］，输入 MMT、MMP 和 PDSI 气象插

值数据，与标准年表的树轮指数序列作置信区间为

95%的引导相关分析。由于树木年轮生长的“滞后

效应”，当年的年轮宽度通常受到上一年生长季气

候条件的影响［11］，因此，选择研究的月份长度为 16
个月，即从上一年的六月份 ( p6) 到当年的 9 月份

( c9) ，其中，用 p 表示上一年，c 表示当年。

3 结果与讨论

3. 1 年表特征

大部分树种的年表长度在 40～50 年左右，茂兰

的化香树长达 101 年，雷公山的白梓树也超过了

120 年( 表 2) 。平均敏感度介于 0. 15～0. 80 的树轮

年表，受到气候条件限制较大，该数值大于 0. 2，就

被认为适用于分析年表的树轮指数与气候变化的

关系［38－39］，而 6 个年表敏感度均大于 0. 3，说明树轮

宽度变化 对 气 候 变 化 的 信 号 敏 感。一 阶 自 相 关

图 2 普定、茂兰和雷公山采样点 1951～2014 年月均温、月降水和月帕尔默干旱指数均值

Fig．2 Mean value of monthly mean temperature，monthly mean precipitation and Palmer drought severity
index of sampling sites in Puding County，Maolan area and Leigongshan Mt． during 1951－2014
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是上一年轮宽变化对下一年轮宽变化影响的相关

系，年表的质量越高，一阶自相关性越小［40］，与原始

年轮宽度的自相关性相比，得到的标准年表的一阶

自相关性下降，因此，部分消除了树木生长趋势信

号的干扰，保留了较多的气候相关信号( 表 2) 。
图 3 中，树芯样本量越多的年份，越具有代表

性，样本量最集中的年代基本集中于 1951 年以后，

更具有统计意义。EPS＞0. 85 的年份的树轮指数具

有较高的可信度，说明样本具有的气候信号可作为

总体的信号特征［41］。与其他气候限制较大的地区

树木年代学统计的 EPS 相比，所有 6 个树种均没有

特别稳定的信号表达，也表明了中国南方地区树木

年轮宽度序列的变异性较大，对气候变化的敏感性

较低。如果没有较强的气候因素影响，难以产生共

同的稳定响应信号。
三个地区间的 6 个年表，除了普定与茂兰两个

喀斯特地区的化香树分别与非喀斯特地区华山松、
白梓树年轮指数显著负相关( p＜0. 05) 外，其余不同

树种之间的生长，不存在直接的关系( 表 3) 。从喀

斯特、非喀斯特地区树种间树轮指数相似度来看，

喀斯特地区的 4 个树种树轮指数的序列相似性小，

非喀斯特的针叶树与阔叶树的树轮指数变化的正

相关性也不显著 ( p ＞ 0. 05 ) 。喀斯特地区的两种

化香 树( 阔叶树) 之间并无明显的相关关系，可能是

树轮指数平均值为 1 时，指未受气候干扰的树轮宽度正常生长曲线，

平均值 1+的年份的气候条件促进了树轮宽度的生长，平均值 1－表明该年气候条件不利于树轮宽度的增长。

图 3 6 种树木年轮标准年表( 黑色实线)、树芯个数( 灰色实线) 与子样本信号解释强度( EPS，灰色点线)

Fig．3 Standard chronologies of 6 tree species ( black line) ，core number ( gray line) and expressed
population signal ( EPS，gray dot line)
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表 3 6 个树种标准树轮年表相关矩阵分析

Table 3 Correlation matrix analysis of standard tree-ring chronologies
项目 普定( 化香树) 普定( 安顺润楠) 茂兰( 马尾松) 茂兰( 化香树) 雷公山( 白梓树) 雷公山( 华山松)

普定( 化香树) 1
普定( 安顺润楠) 0. 078 1
茂兰( 马尾松) 0. 199 0. 177 1
茂兰( 化香树) 0. 114 0. 008 0. 044 1
雷公山( 白梓树) 0. 265 －0. 053 0. 061 －0. 200* 1
雷公山( 华山松) －0. 323* 0. 048 0. 021 －0. 096 0. 262 1

注: * 表示在 p＜0. 05 水平上显著相关

普定 化 香 树 ( 50 年 左 右 ) 和 茂 兰 化 香 树 ( 50 ～
100 年) 的年龄结构不一致、两地小生境差异较大导

致。喀斯特与非喀斯特地区树种生物学特征、气候

因素和土壤因素的差异，均可导致树轮标准年表信

号不一致。
3. 2 气候响应分析

图 4 显示，如果忽略树种差异，只讨论喀斯特与

非喀斯特条件下树轮对气候的响应，则喀斯特地区

树种包含的气候信号多于非喀斯特地区树种。普

定的化香树与雷公山的白梓树均未表现出对气候

的响应，而其他 4 种树均表现出了对气候变化的响

应。所有树种中，只有两个喀斯特地区的化香树分

别表现出对帕尔默干旱指数 ( PDSI) 的显著正相关

性( p＜0. 05) ，且普定的化香树径向生长与 p8～ c9 的

PDSI 显著正相关( p＜0. 05) ，茂兰的化香树与 p10 ～
c7 的 PDSI 均有显著的正相关关系( p＜0. 05) 。喀斯

上一年月份缩写为首字母大写，当年缩写为首字母小写，MMT，MMP，PDSI 分别表示月均温、

月降水以及逐月帕尔默干旱指数，* 表示在 p＜0. 05 水平上显著相关

图 4 标准年表与采样点 p6～ c9 的月均温、月降水和逐月帕尔默干旱指数之间置信区间为 95%的响应分析

Fig．4 Climatic response analysis of standard chronologies to the monthly mean temperature，monthly mean
precipitation and monthly PDSI during previous June to current September
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特地区大部分树种径向生长表现出了与上一年末

月均温的负相关或负响应，其中，茂兰的化香树与

马尾松分别对 p9、p12 的月均温有负响应，且马尾松

对 c8 的月均温有正响应，而非喀斯特雷公山的华山

松仅对 p12 的月均温有正响应，受 p12 月均温的控

制，并且 c3 的月均温对其径向生长也有一定促进作

用，相比华山松，白梓树径向生长与 c8 的月均温有

显著正相关性( p＜0. 05) 。喀斯特地区的树种对月

降水的响应集中于 p12～ c5，非喀斯特树木对月降水

均无响应，说明其径向生长与降水信号不同步，仅

有白梓树的径向生长受到 p7 月降水一定的促进作

用( p＜0. 05) ，但其径向生长信号与降水信号并不同

步，说明降水不是非喀斯特地区最主要的限制因子。
3. 2. 1 树木径向生长对温度的响应

喀斯特地区的马尾松与非喀斯特地区的白梓

树的径向生长，与当年 8 月份的月均温呈显著正相

关( p＜0. 05) ，且马尾松当年轮宽呈正响应( 图 4) 。
8 月份为生长季节，光合作用处于较强的时期，适当

的温度提升对马尾松和白梓树光合作用速率的增

加有利。其他树种在生长季( c5 ～ c10) 均未表现出

与 MMT 的相关性，说明生长季 MMT 并不是限制其

他树种当年径向生长的限制因子。
同为针叶树的马尾松和华山松对 p12 月均温的

响应正好相反。事实上，马尾松所在地区的 12 月份

月均温( 8. 4 ℃ ) 高于华山松生长地区月均温 ( 1. 5
℃ ) ( 图 2) ，这是两者产生差异的原因之一。上一年

12 月份树木的光合作用几乎停滞而呼吸作用依然

存在，对于喀斯特地区的马尾松来说，p12 月均温越

高，使得树木的呼吸作用消耗大于光合作用合成，

不利于下一年生长养分的积累，下一年易形成窄

轮; 而对于非喀斯特地区的华山松来说，若 p12 的月

均温升高，避免了雷公山上一年 12 月接近冰点的温

度对植物组织细胞的冻伤，且有利于针叶树形成层

的再生［11，14，42］，下一年易形成宽轮。茂兰的化香树

与同地区的马尾松相比，化香树当年轮宽与 p9 的月

均温具有负响应，与马尾松当年轮宽对 p12 月均温

的响应机制类似。而两者呈负响应的月份不同，区

别可能在于化香树为落叶阔叶树种，9 月份是其落

叶开始的阶段，光合作用逐渐减弱，因此，上一年 9
月份较高的温度，延长了其进入休眠期的时间，促

进了树木对自身有机质的消耗，不利于下一年的生

长［43］。对于喀斯特地区树种，季风期前的冬春季

节，即上一年末到下一年初( p9 ～ c4) 的月均温升高

反而对喀斯特地区的树种当年轮宽增加有一定的

抑制作用。在季风带来大量降水前的冬春季节的

月均温升高，对当年树轮宽度有抑制作用。
3. 2. 2 树木径向生长对降水的响应

冬春季节降水的减少，是导致土壤湿度减小、
树轮形成窄轮的重要限制因子［44］，而季风期的温度

升高以及带来的充足降水满足了树木生长季内的

温度和水分需求［45］。因此，对处于季风区的三个采

样点，季风期前( p11～ c4) 的降水对喀斯特地区树种

构成了水分限制，而雨季( c5 ～ c10) 的降水充足，并

未对树木生长造成胁迫，5 月份的降水对马尾松径

向生长表现为过量，体现出抑制或不相关，即冬春

季节降水的增加是促进喀斯特地区树种树轮宽度

增加的主要因素 ( 图 4) 。而非喀斯特的雷公山地

区，未受到季风期前降水不足的生长胁迫，可能是

由于高海拔地形阻挡了水汽，形成了丰富的局部地

形降水。
3. 2. 3 树木径向生长对干旱的响应

喀斯特与非喀斯特地区逐月 PDSI 处于正常的

分级范围( －0. 49 ～ 0. 49) ，其中非喀斯特采样点季

风期前 p11～ c4 的 PDSI 远大于其余月份，表明季风

期前土壤更为潮湿，与喀斯特地区 PDSI 的变化规

律不一致( 图 2) 。两个喀斯特地区土壤最为湿润的

时期为生长季，而非喀斯特采样点为冬春季节。一

方面，因为非喀斯特采样点海拔比两个喀斯特采样

点的海拔高得多，冬春季节温度较低、蒸发量小; 另

一方面，非喀斯特地区的土壤和地形条件更有利于

水分的涵养，从而保证了树木早期形成层萌发的水

分供应。虽然喀斯特采样点的生长季降水量大，但

水分蒸发较快，导致 PDSI 下降。相关分析和响应

分析( 图 4) 表明，仅有两个喀斯特地区化香树的径

向生长与 PDSI 的变化呈显著正相关( p＜0. 05) ，但

无响应关系，即化香树的径向宽度变化与 PDSI 的

变化并不同步。化香树轮宽的增长与湿润程度有

一定关系，相对湿润的环境对化香树的径向生长有

一定的促进作用。喀斯特地区的树木对 PDSI 没有

响应，而对冬春季节的降水信号较为敏感，反映出

喀斯特地区的 PDSI 变化规律与冬春季节降水变化

不一致。实际上，水分渗漏加剧了喀斯特地区树木

径向生长的水分胁迫，使得喀斯特地区 PDSI 代表

的湿润程度对喀斯特树木的干旱胁迫指示不准确。
其余树木尤其是非喀斯特地区的树木与 PDSI 的相

关性较小，没有响应信号，其径向生长受到的干旱
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胁迫不明显。

4 结 论

1) 相对于非喀斯特地区，喀斯特地区树木年轮

包含的气候信号更多，且喀斯特地区的树种径向生

长主要受到季风期前的温度和降水的限制，而非喀

斯特地区树木的径向生长未受到季风期前降水不

足以及温度升高的抑制。
2) 上一年 12 月至当年 4 月份的降水不足，可

限制喀斯特地区针叶树和阔叶树的径向生长; 上一

年 9 月至当年 4 月的温度升高会导致土壤水分蒸发

加快，从而加强水分胁迫，不利于喀斯特地区针叶

树和阔叶树的生长。
3) 帕尔默干旱指数代表的湿润程度变化仅与

两个喀斯特地区化香树的径向生长为显著正相关

( p＜0. 05) 。该指标虽然表明喀斯特地区未达到干

旱胁迫程度，但实际上水分渗漏加剧了喀斯特地区

树木生长的水分胁迫，影响了喀斯特地区的树木

生长。
4) 位于较高海拔位置的非喀斯特地区采样点

的低温，导致土壤水分蒸发较少，且非喀斯特地区

土壤和地形有利于水分涵养，同时，高海拔改变了

季风期前的降水格局，消除了季风到来前树木生长

的降水限制; 高海拔非喀斯特地区针叶树的径向生

长受到上一年度 12 月气温的控制，产生正响应信

号，而阔叶树的径向生长则与温度、降水变化信号

不同步，仅与上一年 7 月的生长季的降水以及当年

8 月生长季的温度有显著的正相关关系( p＜0. 05) 。
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Tree-rings of Dominant Species in Karst Forests in Southwestern China
and Their Ｒesponses to Climate Change

XU Haiyang1，2，3，LIULibin1，2，3，GUO Yinming1，2，3，LIANG Hui4，NI Jian1，3，5

( 1．State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese Academy of Sciences，
Guiyang 550081，China; 2．University of Chinese Academy of Sciences，Beijing 100049，China; 3．Puding Karst Ecosystem

Ｒesearch Station，Chinese Academy of Sciences，Puding Guizhou 562100，China; 4． Libo Forestry Administration，

Libo 558400，China; 5．College of Chemistry and Life Sciences，Zhejiang Normal University，Jinhua Zhejiang 321004，China)

Abstract: Tree-ring data of six dominant tree species ( Platycarya strobilaceaisthe repeated tree species) of two typical karst areas and
a non-karst area in Guizhou Province，China were used to develop six tree-ring chronologies． The different and similar responses of ra-
dial growth to climate change during the past five decades of different tree species of different areas were investigated，and the effects of
climate factors to the six tree species were also discussed． Ｒesults show that the water－heat condition before the monsoon season is the
main climate limitation for the radial growth of both coniferous and broad-leaved trees in karst forests． The reduction of monthly mean
precipitation and the rise of monthly mean temperature before the monsoon season lead to faster evaporation of soil moisture before the
monsoon，thus，water stress is enhanced，resulting in drought stress on the radial growth of both coniferous and broad-leaved trees in
karst forests． The Palmer drought severity index ( PDSI) indicates weak restrictions on most of the tree growth，but in fact，water leak-
age aggravates the water stress for the growth of coniferous and broad-leaved trees in the karst areas． Precipitation is not the limitation
for trees growing in the non－karst area，because lower temperature at higher elevation of sampling point in the non-karst area reduces
the evaporation of soil moisture from last winter to next spring． The soil and land form in non－karst area is crucial for water reservation，

meanwhile，high elevation also changes the precipitation patterns before the monsoon，which eliminates the water restriction of soil
moisture for the growth of trees before the monsoon． The low temperature in previous December is the main limitation for the radial
growth of coniferous trees with a positive response signal，and broad-leaved trees are slightly promoted by temperature and precipitation
in growing season．
Key words: karst forest; tree-ring; monsoon; climate response
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