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福 建 汀 江 源 国 家 级 自 然 保 护 区 管 理 局 维 保 服
务顺利完成

   2024 年 3 月下旬受福建省汀江源国家级自然保护区管理局委托 ( 下文简称“汀江源

保护管理局”)，按时进行综合试验站设备的故障检修、仪器的维护维保工作，并在汀

江源保护管理局的配合下，点将技术顺利完成了站点内的设备维保工作，使仪器的性

能及寿命得到有效的提升。

   汀江源保护管理局和福建农林大学合作，通过点将科技采购了土壤蒸渗、树干液流、水质监

测、气象站和梯度气象站等设备，用于野外环境监测，为相关的自然研究提供可靠的数据。  

蒸渗测量系统是点将科技自行

设计和制作的，用于评估水在

土壤中利用程度的指标，是研

究水分平衡、物质平衡、土壤

溶质运移的全新工具，它的特

点是能够量化测量裸地的实际

蒸散量，以及覆盖有植被的土

地的实际蒸散量。

树干液流监测系统采用热扩散式

探针法原理测量茎流以获得植物

的耗水量。由于通常只加热升高

1℃ - 5℃，因而对作物无害。热

扩散式探针法原理被科学证明对

绝大部分作物和许多树种有效。

茎流探头无须标定，可直接通过

能量平衡和植物液体流动的热对

流速率测量茎流通量。

安装案例
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安装案例

   水质监测系统用于观测井或江河湖泊等水质连续自

动监测。可长时间在野外不间断工作。可测量水位、

温度、电导率（TDS，总盐，密度）、溶氧、pH 值、

硝酸盐、氧化还原电位、浊度（TSS）、硝酸盐、氟化物、

氯化物、钾离子、氨氮、钠离子、钙离子、氨电极等

多种水质参数。

    梯度气象站是针对各要素垂直空间分布测量而设计

的高精度气象监测系统，能对大气平均特征和湍流特

征进行直接测量。实现对不同下垫面的边界层能量、

辐射、多种物质交换、阻尼和扰动的观测和研究。其

选用世界气象组织认可的高精度传感器，模块化结构，

设置简单，安装操作便捷，易于维护，出厂前经严格

测试，安全可靠，运行稳定，可长期置于野外无人看管。

   福建汀江源国家级自然保护区原为圭龙山省级自然保护区，于 2001 年 6 月经省政

府批准依法设立，是在原长汀县中璜黑椎林自然保护区的基础上，增加圭龙山南方红

豆杉、大悲山福建柏和南方红豆杉群落组成。

    建区以来，在长汀县委、县政府的大力支持和指导下，福建汀江源国家级自然保护

区管理局围绕将保护区建设成为体系完备、功能完善、技术先进的生态文明建设示范

典型的目标，做到抓基础、强保护，抓规划、重提升，并已取得阶段性成效。
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    自动气象站用于对风向、风速、雨量、气温、相对湿度、气压、太阳辐射、光合有

效辐射、土壤温度、土壤湿度等十个气象要素进行全天候自动监测。又可根据用户需

求定制其他测量要素，如蒸发、日照时数、光合有效辐射、土壤热通量、净辐射等，

测量高度一般在 2 － 6 米，根据植被的高度差异而有所不同。
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安装案例
植物生理生态监测系统和激光雨滴谱在

海南热带雨林中的应用

   海南热带雨林是我国分布集中、类型种类多、保存完好的大陆性岛屿型热带雨林，
是岛屿型热带雨林的代表、热带生物多样性和遗传资源的宝库和海南岛生态安全屏障，
具有国家代表性和全球保护意义。
    海南热带雨林国家公园涵盖并连通了五指山、鹦哥岭、尖峰岭、霸王岭、吊罗山 5
个国家级自然保护区和黎母山、猴猕岭、佳西、俄贤岭 4 个省级自然保护区，尖峰岭、
霸王岭、吊罗山、黎母山 4 个国家森林公园，南高岭、子阳、毛瑞、猴猕岭、盘龙、
阿陀岭 6 个省级森林公园及毛瑞、卡法岭、通什等相关国有林场。

    尖峰岭是一个巨大的天然物
种基因库。已发现野生维管植物
2286 种，其中国家重点保护植物
有粗榧、油丹、坡垒、青皮等 32 种。
有脊椎动物 400 种，其中国家一
级保护动物有圆鼻巨蜥、穿山甲、
大灵猫、小灵猫、海南山鹧鸪、
海南孔雀雉、海南鳽、黄嘴白鹭
等 8 种，已鉴定昆虫有 2222 种，
其中国家一级保护的有金斑喙凤
蝶。尖峰岭森林覆盖率 98%，植
被类型主要为热带半落叶季雨林、
热带常绿季雨林，是海南岛最完
整的植物景观系统。联合国专家
考察尖峰岭后认为这里是联合国

     为了探究热带雨林中树木生长茎干变化、树木茎流、水文水质、降雨的变化规律，
中国林业科学研究院热带雨林研究所海南尖峰岭森林生态系统国家野外科学观测研究
站，引进了点将科技的树木生长和茎流监测系统、水文水质监测系统以及激光雨滴谱
仪，实时连续科学的监测样地内选定树木的茎干、茎流、水文水质以及降雨变化，为
研究热带雨林生态系统注入一份力量。

“人与生物圈”计划第一项研究最理想的地方，类型

齐全，可以进行所有学科的研究。
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安装案例

    激光雨滴谱仪是一种现代化的以激光技术为基础的光学测量系统，通过探测头向水
平方向发射红外激光，通过大气后聚集在接收端的光电二极管上，当降水粒子下降通
过测量区域时，光电二极管接收到的激光强度会发生变化，数字信号处理器（DSP）
便会通过这种变化计算出粒子的大小、速率和种类，可测量从静风到飓风的所有风速
下，各种类型的降水，准确、全面地记录和分析降水类型、降水量和降水分布。

    热带雨林水文水质监测系统装有多个传感器，分
别测量水位，流速，  PH，电导率，水温，氧化还
原电位，浊度，溶解氧，BOD，  COD，  TOD  和叶
绿素。

    树木生长和茎流监测系统包含多个周长生长测
量传感器，用于对植物周长变化进行高精度和连续
测量 , 周长变化的信号通过覆盖在测量对象上的金
属绳接收。多个茎流传感器，用于监测树木的液流
状态，工作时两个探针插入树干上下不同部位，上
部探针用衡流加温，两个探针之间形成温差．液流
上升时，带走热量，两个探针之间温差变小．温差
和液流之间具有函数关系。通过测量温差算出液流
量。不同的液流量产生不同的温度差，传感器感应
由此产生的微小的电压，从而提供液流计算的数据。
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AP4 植物气孔计探索两种耐旱大豆品系的气孔响应

   邱园皇家植物园（Kew）的  Caspar  Chater  博士（高级研究负责人）及其同事在最
近的一个研究项目中使用  Del ta -T Dev ices  的 AP4  植物气孔计来探索两种耐旱大豆品
系的气孔响应。

   邱园皇家植物园（Kew）拥有多样化的植物和真菌学收藏品，其研究人员的科学使
命是充分开发有关植物和真菌的信息和潜在用途。

   气孔是在叶片表面发现的孔隙，在气体交换和水分调节中起着至关重要的作用。气
孔导度  （Gs）  是气孔打开和关闭的速率，可用作植物水和二氧化碳调节的定量测量。

实验概述

Chater 博士说：“我们对两个新的大豆品系感兴趣，它们表现出降低的气孔密度表型。
研究表明，气孔密度降低的植物具有更高的水分利用效率和耐旱性。

在气候变化和减少农业投入需要的背景下，对耐旱作物的研究至关重要。比较低气孔
密度线和野生型对照之间的气孔导度对于理解这些变化的生理后果至关重要。

在大豆研究的重要初步阶段，我们一直在使用 AP4 植物气孔计，其目的是回答两个问
题，这些问题将为这些植物的未来生理和产量实验提供信息。

这些问题是：

1. 我们是否看到不同成熟度的叶子之间的气孔导度存在差异？

2. 我们应该种植多少个生物重复（植物数量和叶子数量）？

5



心系点滴，致力将来！

点 将 科 技
DIANJIANG TECH

安装案例

Kew 对 AP4 植物气孔计的使用

Chater 博士解释了他们研究的方法“在位于邱园的实验室中，在进行气孔导度测量时，
标准做法是在第  3  个节点对中央三叶状物进行采样。这种方法允许对特定叶子的响应
进行一致和纵向分析。

第三叶节点可以被认为是植物生理状态的代表，可以提供整个植物生理机能的快照。
较老的叶子可能正在经历衰老，而较年轻的叶子可能会受到顶端优势的影响。

在 大 豆 实 验 的
初 步 阶 段，
Chater 博 士 的
团 队 对 幼 叶 进
行了 5 次读数，
对 成 熟 叶 进 行
了 5 次读数（右
图 1），并从每
种 基 因 型 中 抽
取了 3 株植物。
实 验 结 果 如 右
图 2 所示。

实验结论
一、成熟叶片的气孔导度明显高于幼叶片
Chater 博士说：“对于所有 3 种基因型，我们观察到与幼叶相比，成熟叶片表现出显

着更高的气孔导度。这表明成熟叶片的气孔密度增加，或气体交换和光合作用速率增

加。为了在未来的实验中回答这个问题，我们将在每个时间点产生气孔印模

二、成熟叶片的气孔导度变化明显高于幼叶
他继续说：“有趣的是，与相同基因型的幼叶相比，成熟叶片表现出显着更高的变异性。

这种增加的变化可能归因于随着时间的推移积累的压力反应或发育信号。在成熟叶片

中观察到的变异可能是导致成熟叶片中基因型气孔导度之间缺乏显着差异的原因。增

加采样的植物数量可能会导致检测到更细微的差异，并提供更强大的统计分析。

三、1 号系在幼叶中表现出明显高于野生型的气孔导度
他进一步解释道：“在幼叶中，与野生型植物相比，1 号线显示出显着更高的气孔导度，

这表明气孔密度可能更高。这一观察结果表明，蒸腾作用导致的水分流失增加，挑战

了我们对 1 号线作为耐旱大豆候选者的期望。这与先前在 1 号线和 2 号线中观察到的

气孔密度降低表型不一致，因此表明该表型在叶片发育的后期阶段显示。因此，我们

调整了我们的采样策略，在整个实验过程中将每个节点的叶子都包括在内。  
Chater 博士总结道：“AP4  植物气孔计在研究的初步阶段产生的一致数据对项目的成

功非常重要，该仪器有效的现场校准系统使我们对它给出的读数充满信心。”
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Lualtek 使 用 WET150 传 感 器 为 其 智 能 系 统 提 供
孔隙水电导率

Lua l tek——意大利农业科技的崛起之星

2021 年在意大利科米索成立的 Lua l tek，Lua l tek 迅速成为种植者的成功解决方案提供
商，他们希望利用新技术来实现更好的作物产量和质量。

他们通过提供完整的即插即用监控方案来实现这一目标——该监控方案集成了传感
器、无线网络和人工智能技术。

优化生长条件中孔隙水电导率的重要性

从一开始，Lua l tek 就明白，除了土壤 / 基
质的湿度水平外，孔隙水电导率（ECp）状
态是维持优化生长介质条件的特别重要因
素。

为 了 确 保 其 系 统 在 这 方 面 表 现 出 色，
Lua l tek 采 用 Del ta -T Dev ices 的 WET150 
SDI -12 土壤传感器。

WET150 是一种多参数土壤传感器，可测量
湿度、温度和孔隙水电导率。

Lualtek、ECp 和 WET150

Lualteks 的 Andrea Angil letti  解 释
了 为 什 么 公 司 认 为 准 确 测 量 ECp 如 此
重 要 - 以 及 WET150 在 他 们 的 工 作 中
的应用方式，

“在农业中，尤其是在无土壤农业中，
监测和控制养分溶液（水  + 肥料）的盐
浓度非常重要，无论是在起点（肥料）
还是在终点（盆 / 种植袋）。

这就是  WET150  的优点所在，因为它能够估算土壤中液体组分（孔隙水  EC）的电导率。

7
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由于这种能力，我们能够检测到基质中的电导率绝对值，并将其与灌溉水中的起始电
导率值进行比较。

这些信息使我们能够更好地控制使用我们系统种植的植物的水分状态，并进行定期交
叉检查，从而改善生产并减少水消耗。”

Andrea  继续说道，

“市场上有许多测量  EC  的传感器，但我们选择  WET150  是因为它能够直接提供准确
的  ECp  读数。

其他传感器，例如使用  TDR  技术的许多传感器，测量的是体积  EC（ECb）。然而，
这些测量并不反映土壤水中的溶解离子。

然而，WET150  传感器可以计算孔隙水  EC -  基质微孔内的养分溶液的  EC，这些养分
溶液可以被植物根系接触到。”

这对种植者意味着什么…

Andrea 总结道，

“因此，您可以看到，对于种植者来说，可靠地了解溶液的电导率趋势和变化（ECp）
远比了解整个土壤 / 水系统的电导率更有用且更重要，因为溶液的盐浓度直接影响根
系对养分的供应、调节渗透压等。

此外，从  WET150  传感器推导出的数据易于比较（与起始  EC  值）和易于解释。
WET150  在学术研究和商业作物生产中广泛使用，是集成到精密作物管理系统中的理
想传感器。”

8
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技术前沿
农业光伏监测方案

    极端天气事件正在成为新常态。干旱和热浪使土壤干裂，给植物带来压力，并以灼

热的速度排水。作物产量下降、成本上升。对于农民来说，气候变化对作物、产量和

利润的影响是每天都要面对的现实。与此同时，世界各地生活在“食物沙漠”中的人

们面临饥饿的威胁。

   目前的现状全球 85% 的供水用于灌

溉，地球上三分之一的温室气体来自

农业、当今世界人口为  75  亿，预计到  
2050 年将达到  90  亿，为了养活这一

人口，全球粮食产量必须翻倍！

  在这种情况下，适当的阴暗反而是

一件好事。农业光伏是通过在耕作的

农业用地或传粉媒介栖息地上安装太

阳能电池板，将农业与太阳能生产相

结合。通常，面板是架高的，因此农

民可以继续在面板下方种植食物或放

牧牲畜。由此产生的共生关系带来了

   农业光伏系统的优势：1、减少用水量，通常在没有遮荫的农田中，这意味着植物

会失去水分，需要更多的灌溉来保持水分和凉爽。与未遮荫的植物相比，农作物上的

太阳能电池板提供了遮荫和蒸发屏障，从而保持了土壤水分并减少了高达  90%  的用水

需求。这有助于抵消干旱和极端高温条件，节约用水并降低成本。2、从太阳能发电

和农作物生产中获得收入。你可以用你产生的能量来抵消你自己在农场的能源使用，

甚至可以将其与电池一起储存起来以备后用 3、精心设计的农业光伏系统可以优化光

照，促进植物生长。生菜、西红柿、黄瓜和辣椒等作物受益于部分遮荫，这通常会导

致更高的产量。太阳能电池板系统创造的小气候不仅延长了西兰花和羽衣甘蓝等凉爽

天气作物的生长季节，还有助于解决对植物造成压力并使其更容易受到疾病和害虫侵

害的条件。

三重好处。

   点将科技自己开发的 DJ-6292X 系列无线气象监测系统，可以同时采集 30 多种传感

器参数，并将数据自动发送至云平台，一次提供对所有传感器数据的访问，从而简化

了查看和分析不同太阳能电池板下多个位置的数据。科研人员已经使用我们的无线监

测站测量过太阳能板阵列下的草莓、干草、蔬菜等作物的生长条件，他们持续观察温度、

土壤水分、相对湿度、蒸散和光照等变量的不同之处，并研究这些条件如何影响作物

产量和性能。

   目前我公司自主研发的测量系统已经有上百套的安装应用案例，部署范围覆盖全国

所有省份。测量数据稳定，具有高精度高可靠性的特点。数据采集器具有数据采集、

数据定时存储、参数设定、友好的人机界面和标准通信功能。广泛应用于气象、环保、

农林、水文、军事、仓储、科学研究等领域。
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心系点滴，致力将来！

点 将 科 技
DIANJIANG TECH

技术前沿

水产养殖研究中的溶解氧监测

   台湾中兴大学水生生态系统实验室致力于建立水产养殖鱼塘系统碳预算的测量方

法。要测量的关键参数包括呼吸、生产和水中产生的溶解氧  (DO )  水平。  在依靠通过

耗时的手动水样采集和记录溶解氧水平获得的测量结果后，该团队认识到该方法的局

限性，包括资源限制和可能导致与实际现场条件偏差的不频繁测量。这促使团队寻求

更高效、更准确的解决方案。

   基于其在长时间内提供连续溶解氧和温度测量的能力在此期间，该团队选择了

HOBO 的 U26-001 溶解氧数据记录仪，这是一款价格实惠、高性能的溶解氧数据记录仪。

   精度为 0.2mg/L、用于高速、可靠数据卸载的光学 USB  接口以及用户可更换的 DO  
传感器盖。他们配合着 HOBOware  Pro 软件，这是一款功能强大的数据分析工具，团
队用它来配置和启动记录器以及下载数据。  为了部署 HOBO DO  记录仪，该团队在测
试地点的每个鱼塘的土壤中安装了 PVC 管道，并使用带子固定带有浮标的记录仪，使
记录仪能够上下浮动，同时牢固地保持在适当的位置。  数据检索每周进行一次，并将
溶解氧和温度数据与气象数据（风速和大气压力）以及现场水盐度测量相结合进行综
合数据分析。

    通过长时间连续监测溶解氧浓度（每  30 分钟记录一次测量结果）和每周下载数据，
AElab  团队获得了计算呼吸作用和生产参数（鱼塘系统碳预算中输入和输出的重要因
素）所需的信息，从而能够建立更全面的碳平衡模型。基于  Odum（1956 年）提出的
氧代谢模型，该团队计算了水产养殖池塘水的初级生产总量  (GPP)、生态系统呼吸  (ER)  
和净生态系统代谢  (NEM)  值，这对于评估水产养殖池塘的碳输入和输出至关重要，尤
其是在  2050  年实现净零排放的背景下。
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心系点滴，致力将来！

DIANJIANG TECH
点 将 科 技

科研动态
青 藏 高 原 所 通 过 地 震 后 树 木 生 长 变 化 揭

示圈层相互作用机制

来源：青藏高原研究所

   全球山地森林多位于地震带上，常受到地震等地质活动干扰。地震过程释放出巨大
能量。地震波引发的次生地质灾害，造成树木茎干、枝或根断裂、扭曲等物理损伤，
并通过改变立地环境如土壤结构、水文条件、营养状况、竞争强度等，间接影响树木
生长，导致树木出现长期生长释放或抑制的现象。然而，立地环境变化与气候波动对
树木生长的影响相互耦合难以分离，但对于地震干扰对全球山地森林树木生长影响的
空间格局及恢复过程尚不清楚。

    树轮具有空间分布广泛、时间分辨率高与连续性强的特点，可以记录长期环境变化
信息，是研究地震干扰对生态系统影响的天然载体。国际树木年轮库中的树轮采样点
往往以研究气候响应为目的，多取自森林边缘、竞争水平弱，且避开损伤扭曲明显的
树木。这些树轮应用于研究地震干扰时，可更多反映立地环境的变化。

    近期，相关研究成果以 Shi f t s  
o f  f o res t  r es i l i ence  a f t e r  se i sm ic  
d is tu rbances  in  tec ton ica l l y  ac t ive  
reg ions 为题，发表在《自然 - 地
球科学》（Nature  Geosc ience）上。
研究工作得到国家自然科学基金
基础科学中心项目、第二次青藏
高原综合科学考察研究和西藏自
治区重大科技专项的支持。

较干燥地区地震后土壤裂隙促进降水入渗从而增加树木
生长韧性机理的示意图

   中国科学院青藏高原研究所生态系统格局与过程团队通过建立全球树轮年表与 1900
年以来地震事件的时空联系，应用树轮宽度序列中分离出的干扰信息，在划分的七个
研究区内探究了地震对树木生长的影响。研究发现，虽然地震影响具有一定的随机性
与复杂性，但在大空间尺度上，震后出现生长增加与减少的样点，在气候条件或地形
特征上存在明显差异。在中纬度多个研究区，地震后多年平均树木生长量增加的样点
主要分布在降水较少或不利于降水储存的地区；而在降水量较大的地区，地震后多年
平均树木生长量普遍下降，说明地震干扰后，树木生长的长期变化与立地土壤水分的
变化有关。在树木生长增加的地区，地震后树木生长对生长季降水的响应变得更加敏
感，指示生长季降水利用率升高。此外，在强震后，遥感观测的土壤水与降水相关性
减弱，指示震后土壤含水量增加。这可能是由于地震产生地表裂隙，同时树木根部或
岩石与土壤的接触面发生松动，利于大孔隙流的形成，增加生长季降水入渗；在降水
较多的地区，过度增加的入渗则会引发土壤侵蚀和养分淋失，不利于树木生长。

    该研究表明了强震可通过改变地表结构，影响降水再分配过程，从而影响长期树木
生长趋势，揭示了岩石圈 - 大气圈 - 生物圈多圈层链式响应及时空过程。这是体现地
球系统过程与功能的典型案例。同时，该研究强调了树轮的时（长时间跨度）空（多
圈层连接）隧道作用，是打破圈层隔离、探讨地球系统复杂性的重要研究载体。
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心系点滴，致力将来！

点 将 科 技
DIANJIANG TECH

科研动态
不同气候带冠层植物叶片热力调节机制

来源：中国科学院西双版纳热带植物园

    该 研 究 成 果 以 Leaf  therma l  regu la t ion  
s t r a t e g i e s  o f  c a n o p y  s p e c i e s  a c r o s s  f o u r  
v e g e t a t i o n  t y p e s  a l o n g  a  t e m p e r a t u r e  a n d  
prec ip i ta t ion  g rad ien t 为题发表在 Agr icu l tu ra l  
and  Fores t  Meteoro logy 上。 版 纳 植 物 园 的
周莹莹和 Nawatbhr is t  K i tudom 为共同第一作
者，版纳植物园的林华和英国普利茅斯大学
的 Soph ie  Fauset  为共同通讯作者。该研究
在野外数据采集过程中得到了云南西双版纳
森林生态系统国家野外科学观测研究站补蚌
工作站，哀牢山森林生态系统研究站，元江
干热河谷生态站、丽江高山植物园的支持。
并得到了国家自然科学基金，中国科学院
PIFI 项目，版纳植物园“十四五”等项目的
资助。    

图  2.  昼间蒸腾和物理性状热效应在不同物种及植被
间的变化趋势。（a）绝对值的变化趋势；（b）对冠
气温差贡献率的变化趋势。   

   植物通常被认为是变温生物，在很多模型中，叶片温度常常用气温代替。但是，即
使在相同环境下，不同植物叶片的温度差异可以超过 18  ，叶温和气温存在很大差异。
为什么植物叶片温度会有如此大的差异？为了适应不同的热力环境，植物可以通过改
变其物理性状和生理性状，来缓解不适温度的影响。例如，干热地区的植物叶片面积
较小，有利于减小边界层厚度，增加热交换；寒冷地区的植物则发育较厚的绒毛起到
一定的保温效果。除此之外，蒸腾也是很有效的降温方式。但是对于真实叶片，人们
很难将叶片物理性状的热效应和蒸腾降温的效应分开，因此不能准确地认识植物的温
度调节机制。
   中国科学院西双版纳热带植物园（以下简称“版纳植物园”）树木年轮与环境演变
研究组与合作者首次利用三温法对野外冠层树种的蒸腾降温和物理热效应进行了定量
研究，促进了植物对环境适应机制的研究。三温法，即测量正常叶片温度（Tl），无
蒸腾叶片温度 (Tn ) 以及气温 (Ta )，利用 Tn-T l 计算蒸腾降温，Tn-Ta 计算物理性状热
效应，从而可以在野外实时监测植物叶片的蒸腾降温和物理热效应。该研究选择了元
江干热河谷灌木林、热带雨林、亚热带常绿阔叶林和温带针阔混交林的顶层优势树种。
利用三温法，连续监测其蒸腾降温以及物理热效应的动态变化，并测量了可能与植物
热力适应的相关叶片性状。研究发现，叶片物理性状相对空气来说，在白天都表现出
增温效应，且这种增温效应随着环境温度的降低而增强，除元江干热河谷和个别热带
雨林物种以外，其余物种的温度调节都以物理性状为主。进一步分析表明，叶片含水量、
面积以及叶倾角对物理增温有显著影响。蒸腾降温在干热河谷灌木林中最高，且所研
究的四种干热河谷植物中有 3 种主要以蒸腾降温调节温度。从热的植被到冷的植被，
蒸腾降温逐渐减弱。由此可见，元江干热河谷的冠层非景天酸代谢植物，可以通过提
高蒸腾降温、减弱物理增温以及提高热耐受性来适应高温环境，其叶片温度最接近气
温；而温带针阔混交林的植物，则通过降低蒸腾，提高物理性状的增温效应来避免低
温胁迫，其叶片温度远远高于气温。
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心系点滴，致力将来！

DIANJIANG TECH
点 将 科 技

企业资讯
树的年轮知识有哪些

树的年轮是怎么形成的
    人有年龄，树有年轮。树在锯倒之后，从树墩上，可以看到许多同心轮纹，一般每
年形成一轮，故称“年轮”。这年轮是怎么形成的 ? 它又是怎样把大自然的变化记录
在身的呢 ? 下面小编就为大家带来详细的介绍，一起来看看吧 !
   植物生长由于受到季节的影响而具有周期性的变化，在树木茎干韧皮部的内侧，有
一层细胞生长特别活跃，分裂快，能形成新的木材和韧皮部组织，这一层称为“形成层”，
树干增粗全是它活动的结果。
   春夏两季，天气温暖，雨水充足，形成层细胞的活动旺盛，细胞分裂较快，向内产
生一些腔大壁薄的细胞，输送水分的导管多而纤维细胞较少，这部分木材质地疏松，
颜色较浅，称为“早材”或“春材”。
夏末至秋季，气温和水分等条件逐渐不适于形成层细胞的活动，所产生的细胞小而壁
厚，导管的数目极少，纤维细胞较多，这部分木材质地致密，颜色也深，称为“晚材”
或“秋材”。
   每年形成的早材和晚材，逐渐过渡成一轮，代表一年所长成的木材。在前一年晚材
与第二年早材之间，界限分明，成为年轮线。但生长在热带的树木，只有在旱季和雨
季交替的地区才有年轮，而生长在四季气候相差不多的地区，一般树木年轮不明显。
有些树种一年内可生长几轮，像柑橘树每年有 3 轮，这种年轮为假轮，由于它的宽度
不大，轮的界限不明显，与真轮很容易区别。

为什么树木年轮有深有浅
    年轮有个很显著的特点，那就是不管粗粗细细、弯弯扭扭，总是一道深、一道浅地
相间排列，为什么年轮会有深深浅浅的不同呢 ? 我们知道，植物的生长发育都是细胞
不停分裂的结果，茎干的增粗也不例外，但只限于双子叶类的多年生木本植物才能不
断增粗。那是因为它们茎的树皮 ( 韧皮部 ) 和木质部之间有一种特殊组织，在植物学
中称为形成层。形成层向外分裂的细胞形成树皮 ( 韧皮部 )，向内分裂细胞形成木质部。
但是，它们分裂所生成的细胞数量有很大差别，向内分裂要比向外分裂产生的细胞多
得多，所以木质部不断加粗，而树皮的厚度基本保持不变。
   不仅如此，形成层细胞的分裂速度会受到季节影响，从而表现出周期性的变化。在
春夏两季，天气温暖，雨水充沛，形成层分裂出的新生细胞又大又多，所以，这段时
期所形成的木材质地疏松，颜色较浅 ; 到夏末至秋季，气温和水分等条件逐渐不适于
植物的生长，形成层的分裂速度减慢，分裂出的细胞也变得比较小，所以，这段时期

所形成的木材质地紧密，颜色就较深。
到了冬天，树木进入休眠状态，形成
层停止了分裂，树木也停止了生长。
正是因为周而复始的季节变化，导致
形成层分裂速度也发生周而复始的相
应变化，才使我们见到的年轮有了深
深浅浅的形态。
    但是，并非所有的植物都有形成层
细胞，都会增粗自己的“腰身”。其
实在植物界中 , 只有裸子植物和双子叶
植物才有这种形成层。例如，很多属
于单子叶植物的草本植物，由于没有
形成层组织，就无法增粗它们的茎干。   
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心系点滴，致力将来！

点 将 科 技
DIANJIANG TECH

企业资讯
     在深深浅浅的年轮中，还包括着很多植物学家才能解读的信息。其实，每个年轮
包含一层较宽的浅色和一层较窄的深色，它们就像自然界的“特殊文字”，忠实地记
录了树木生长地区的气候环境变化情况。因为，在优越的气候条件下，树木生长良好，
木质部增加得多，年轮也就显得比较宽。反之，如果某一圈年轮比较薄的话，就说明
那一年的气候比较差，比如寒冷、干旱、病虫害等。除此以外，我们还可以利用年轮
来测定死去多年的老树的生存年代。例如，如果有连续三年的干旱，就会使得树木形
成三个较狭窄的年轮，这对于同一地区同一时期生长的树木都是一样的，无论它是大
树还是小树。这样，我们可以从一棵活着的树上找出干旱发生的准确年代，再从死去
的老树上找出相应的年轮，这样就可以推算出老树的生存年代了。

树木的年轮有什么特点
1、树木年轮是在树木茎干的韧皮部里的一圈形成层。在一年中，形成层细胞分裂活
动的快慢是随着季节变化而变动的。
2、春天和夏天，气候最适宜树木生长，形成层的细胞就非常活跃，分裂很快，生长迅速，
形成的木质部细胞大、壁薄、纤维少、输送水分的导管多。
3、到了秋天，形成层细胞的活动逐渐减弱，于是形成的木质部细胞就狭窄、壁厚、
纤维较多、导管较少。
4、春夏质地疏松，颜色较淡 ; 秋季质地紧密，颜色较深。不同季节的深浅结合起来成
一圆环，这就是树木一年所形成的木材，就是年轮。年轮图案同气温、气压、降水量
有一定的关系。

树木的年轮有何用途
     年轮不仅可以告诉人们树木的年龄，它还可以把大自然的变化记录在这一圈又一
圈的年轮上，像气候状况、地震或火山喷发等都会反映在年轮上。1899 年 9 月美国阿
拉斯加的冰角地区曾发生过两次大地震。科学家经过对附近树木年轮的分析研究，发
现树木这一年的年轮较宽，说明树木这一年生长速度较快。
    科学家认为，这其中的内在联系是地震改善了树木的生态环境。他们还发现，由地
震造成的树木的倾斜、树根网系的分崩瓦解等现象，也都在年轮上有所反映。火山爆
发在树木年轮上的记录则恰与地震相反。
    科学家们发现，火山爆发时喷射出来的大量烟云和灰尘可以一直上升到同温层，并
在那里停留 2-3 年之久。
    那些细小的尘埃微粒阻挡住了阳光，使很大一部分地区气候变冷。只要连续有两个
夜晚的气温降到 -5T，针叶松树干年轮上就有一圈细胞被冻得发育不良，在显微镜下
可以很清晰地看到这圈畸形细胞。专家们发现针叶松上古老年轮的记录时间与历史上
一些着名火山爆发的日期十分吻合。
    公元前 44 年埃得纳火山 ( 在意大利西西里岛 ) 的爆发，与古树在公元前 42 年形成
的年轮十分吻合——烟云要经过 2 年左右才能到达美洲大陆。历史学家曾为埋葬丫克
里特岛上米诺斯文化的桑托林火山爆发的时间争论不休，古松树的年轮证明，这次火
山爆发在公元前 1628 年至前 1626 年之间。
    有关学的专家们对树木年轮这种自然界历史的真实记录很感兴趣。现在人们已经不
用等锯倒树再去观察，利用一种专用的钻具，从树皮直钻入树心，然后取出一薄片，
上面就有全部年轮，便可以计算出树木的年龄，了解到气候的变化，以及是否发生过
地震或有过火山爆发等等。

年轮判别方向
   树木的年轮能辨别方向。对于北半球来说，年轮较密的向着 ( 北方 )，较疏的向着 ( 南
方 )。
   因为阳光充足的一面生长旺盛，径向生长速度快，年轮宽。通常北半球朝南的一面
为阳面，所以较宽的一面是南。
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DIANJIANG TECH
点 将 科 技

企业资讯
点将科技应邀参加第八届中国树木年轮学大会

   树木年轮以其定年准确、分辨率高、时间序列连续、样本分布广泛等特点，在气候
变化与预测、生态环境演变、水文地貌过程等多个全球变化领域发挥着重要作用，是
近两千年区域、半球和全球尺度温度重建的主要资料来源。
    2024 年 4 月 26—30 日，以“树木年轮——洞察过往，感知未来”为主题的第八届
中国树木年轮学大会在陕西西安举办。本届大会由中国地理学会树木年轮研究分会，
西安交通大学人居环境与建筑工程学院、全球环境变化研究院和中国科学院地球环境
研究所、黄土科学全国重点实验室（筹）联合举办。点将科技作为专业致力于生态、
环境监测仪器和综合解决方案的供应与服务商，荣幸参与了此次盛会。

   大会共设九个专题，涉及树轮在气候变化、生态环境、地球化学、水文地貌、植物
生理等多个研究领域，旨在促进中国树木年代学研究发展及发挥其在“一带一路”“黄
河流域生态保护和高质量发展”“第二次青藏科考”等国家重大任务和战略中的应用。

   会议期间，点将科技重点展示了部分优势产品：古树名木保护系统解决方案及特色
小型仪器，树木胸径生长测量仪，农业面源污染综合监测系统等等，前来咨询产品的
专家接踵而至，我单位驻场的销售经理给老师们进行了专业的理论讲解与使用方法，
同时针对不同老师的详细研究方向进行了深入的交流与探讨，也为其他参观解决了研
究中遇到的疑虑。

   会上，中国科学院地理科学与资源研究所院士
邵明安以“黄土区土壤干层的空间分布”为主题，
分析了典型坡面不同植被类型土壤干层的空间分
布特征，为黄土区土壤干层的调控提供了科学依
据。武汉大学院士夏军、中国科学院青藏高原研
究所副所长徐柏青、中国地理学会树木年轮研究
分会研究员梁尔源分别围绕“变化环境下水旱灾
情综合模拟与树木年轮信号应用”“冰芯研究进展和第二次青藏科考”“树轮记录青

藏高原生态系统格局与过程变化”等主题进行了分享报告。
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点 将 科 技
DIANJIANG TECH

企业资讯

点将科技维保服务

   高校或科研院所的实验仪器设备是保证教学、科研、人才培养、技术开发正常进行
的重要硬件基础。仪器设备的性能、完好率直接影响教学效果和科研成果的质量，加
强仪器设备的维护、维修与保养是保证教学质量和提高科研水平的重要工作。
   为了保障用户仪器的正常运行，及时解决不可预见的故障，延长仪器使用寿命，尽
量避免因仪器故障而对  工作带来的不变甚至经济损失。针对您的实验室仪器可能进行
的维修与维护，点将科技提供专业维修实验室与维护解决方案，更好符合您的需要，
使您的仪器在最高效率下运行，仪器性能更优，日常花费更少，  停机时间更短。

    针对不同行业， 点将工程师会根据您的需求 ( 如仪器维护、仪器校准、定期排除、易耗品
更换等 ) 配置不同的仪器系统和方法， 使仪器处于最佳状态， 提高您的仪器使用寿命

我们提供的支持包括
◆仪器设备野外的安装调试以及技术培训
◆软件的升级和更新
◆数据的诊断和排除
◆传感器的校准和计量
◆用户的定制化需求

维保类型： 野外气象站、 SF-G 茎流测量系统、 土壤蒸渗系统、 梯度塔等野外系统集成项目

维保案例：

2020 年上海市松江区河湖管理中心试验仪器
设备维修养护服务项目。

2020 年上海市环境科学研究院仪器设备维修养护服
务项目。

 2021  年云南农业大学波文比系统、小型蒸渗
系统维修养护服务项目

2021  年上海市环境科学研究院仪器设备维修养护服务
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DIANJIANG TECH
点 将 科 技

企业资讯

 2023 年云南生理生态监测系统维修养护  2023 年天津大学波纹比系统维护

维保的优势
◆多处办事处
我们技术人员充足， 经验丰富， 办事处遍布全国。 大大节省了费用和服务的方便性。

◆专业的技术团队
点将科技拥有一支技术过硬的工程师团队， 熟悉多种仪器品牌 , 能够为您提供专业的维保服
务和仪器的各种性能检测。

◆灵活的维保服务
不仅提供简单的维保服务， 还能根据客户的定制需求， 提供仪器校准等特殊要求。

 点将科技
     自  2001 开展以来，已连续为国内各高校研究所及企事业研究单位承修各类生态环
境类仪器设备上千余件。点将科技现有专职技术人员约  30 人，均为本科学历以上，
多人具有中级工程师职称。我们在香港、北京、上海、合肥、昆明、西安、成都等城
市设有技术中心。

 2022 年陕西省治沙研究所空气质量监测站、风蚀监测

站、梯度气象站等设备故障检修、仪器的维护维保

2022 年广西壮族自治区森林资源与生态环境
监测中心生理生态监测系统等设备维护维保
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点将科技微信点将科技官网

上海大区 | SHANGHAI BRANCH
地址 /Add：上海市松江区车墩镇泖亭路 188 弄财富兴园 42 号楼（201611）
咨询电话 /Tel：021-37620451/19921678018
邮箱 /Email：Shanghai@Dianjiangtech.com

北京大区 | BEIJING BRANCH
地址 /Add：北京市海淀区知春路甲 48 号盈都大厦 C座 3单元 6A（100086）
咨询电话 /Tel：010-58733448/18010180930
邮箱 /Email：Beijing@Dianjiangtech.com

西安大区 | XI'AN BRANCH
地址 /Add：陕西省西安市未央区未央路 33 号未央印象城 2号楼 2804 室（710016）
咨询电话 /Tel：029-89372011/18191332677
邮箱 /Email：Xian@Dianjiangtech.com

昆明大区 | KUNMING BRANCH
地址 /Add：云南省昆明市五华区滇缅大道 2411 号金泰国际 9栋 1001 室（650106）
咨询电话 /Tel：0871-65895725/19988564051
邮箱 /Email：Kunming@Dianjiangtech.com

合肥大区 | HEFEI BRANCH
地址 /Add：安徽省合肥市瑶海区新蚌埠路 39 号板桥里二楼 210 室（230012）
咨询电话 /Tel：0551-63656691/18955193058
邮箱 /Emial：Hefei@Dianjiangtech.com

培训维修：18092473172  
集成定制：19921792818 
技术支持：Tech@Dianjiangtech.com 
反馈建议：Dianjiang@Dianjiangtech.com


