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杉木不同优树材性的比较研究

何福基 马灵飞 许元科

�浙江林学院
，
临安 ������� �景宁县营林公司�

摘 要 通过时浙江省 临安县和龙泉市各��株杉木子代优树材性刚试和综合评定
，

认为临��
，
临 �

，
龙 �

，
龙��和龙��号是优 良的工程用材优树� 龙��

，
龙��

，
龙��

和临��号是优 良的制浆造纸用材优树
。

其中龙��号是两者兼优的优树
，
临��和龙��

号是两者较好的优树
。

关键词 优树� 木材性质， 杉木， 评价

中图分类号 ����
�

�

杉木��
����������� �����乙�����是我国南方特有的主要用材树种

，
生长快

，
干 形通 直圆

满
，
材质轻而韧

，
易加工

，
纹理美观

，
有特殊香气

，
板材不翘不裂

，
抗蛀耐腐

。

它不仅广泛

用于建筑
、

家具
、

桥梁和船舶
，
同时也是重要的高级造纸原料

。

因此
，
杉木长期处于供不应

求的局面
。

为缓和这一矛盾
，
新中国成立以来

，

国家投入了大量资金
，
建立杉木木材商品材

基地
，

大力发展杉木速生丰产人工林
，
增加木材产量

。 一

与此同时
，
在提高杉木生长量和适应

性的良种选育方面
，

也取得了突破性的进展
，
但对杉木的晚材率

、

基本密度
、

纤维长度和抗

压强度等等材性性状的改良则考虑不多
。

随着杉木人工林的发展和遗传改良研究的日益深入及用户对于杉木木材品质方面要求的

提高
，
在杉木育种中

，
选育生长与材性兼优的良种

，
是发展的必然趋势

。

由于木材花纹
、

晚

材率
、

密度
、

纤维长度和其他细胞尺寸
、

纤丝角
、

干缩系数
、

力学性质及化学组成等木材性

状与速生丰产性状一般是相关不紧密的 〔’�， 因此可通过对杉木优树性状测试和遗传测定
，
从

中选育出生长和材性兼优的良种用于生产
，
以满足社会需要

。

为此
，
我们对浙江省临安县和

龙泉市各��株杉木优树材性进行了比较研究
。

� 试验材料与方法

�� � 试验材料

试验子代优树分别来自浙江省临安县和龙泉市
，
各��株

，
其中来自临安的优树情况见表

�
。

取各优树树高的�
�

����
�

���气千��后的木段为供试材料
。

�
�

� 取样方法

把树高�
�

����
�

���的木段自下端往上锯取 �个 ��� 厚的圆 盘
。

第 �个圆盘用于年轮
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表 � 临安县杉木优树情况一览表

� ���� ����� ������� ��� �������� ����� ���� ���
，�� ������

编 号 来 似

� 横贩种子园

� 横阪种子园

� 横贩种子园

� 横阪种子园

� 横贩种子园

八 横阪种子园

令� 横阪种子园

�� 横阪种子园

�� 横阪种子园

�� 横阪种子园

�� 横阪种子园

�� 横阪种子园

�� 横贩种子园

�� 横阪种子园

�� 横阪种子园

树 龄�� 树 高�� 胸 径���

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

产 地

玲珑林场

玲珑林场

玲珑林场

玲珑林场

玲珑林场

河桥乡朱秀村

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

河 桥 乡

八曰︸上���﹃��咋白八��乙�舀
����

……
����︺月了��几︶����，
口

�，�
‘�����‘����二，��之，���

�崎︸��八匕八冉��一�心���丹七八甘︸﹄����‘皿的舀�甘行口��八�
︸︸��从。口�舀︸﹄�︸丹��月

���������

……
丹����
��九��﹄�，�，�︸����
占
�
，�，����闷��上�孟︸�‘��止，������，�咭�，一，二丹乙，曰之�，曰������

︺����
一����，���二，��

宽
、

晚材率和基本密度测定� 第 �个圆盘用于纤维形态的观测� 第 �个圆盘用 于 力 学 性能

测定
。

�
�

� 材性刹试方法

�
�

�
�

� 晚材率测定 取第 �个圆盘
，
用刻度尺从髓心向外测量各年轮宽度和晚材厚

，
正反左

右各量 �次
。

其平均值就是该年轮的宽度和晚材厚度
。

两者比例的百分数为晚材率
。

�
�

�
�

� 基本密度测 定 在第 �个圆盘上
，
取 �

，
�

，
�和 �年轮层的小木块

，
每个年轮层取

�块
，
用排水法测定基本密度

。

�
�

�
�

� 力学性能测 定 取第 �个圆盘
，
参照国家标准进行顺纹抗压强度

、

抗弯强度及抗弯弹

性模量测试�“�
。

参照�������方法 〔�〕测定中央载荷和硬度
。

�
�

�
�

� 管胞形态测 定 取第 �个圆盘的 � ， �
，
�和 �年轮层的各��根管胞

，
按常规方法进

行测量
。

� 试验结果与分析

�
。
� 年轮宽度和晚材率

这些优树中
，
平均年轮宽度最大的是��号优树���

�

�� ���
，
其次是��号���

�

�� ���
，

最小的是龙 �和龙��号�均为�
�

�� ���
。

各优树年轮宽度和晚材率见表 �
。

自髓心向外
，
在最初的�一��年轮宽度是逐年增加的

，
随后逐渐减小

。

晚材率普遍较小
，

最大者仅��
�

����龙 �号�
，
最小者才�

�

����龙 �
，

临��号�
。

晚材率随年轮密度增加 而 逐

渐变大
，
显示出与年轮宽度呈负相关的关系

。

��� 管胞形态

各优树管胞形态见表 �
。
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表 � 各优树年轮宽度和晚材率表

����� � ���������� ����� ��� ���� ���� ���������� ����� �������� �����

编 号 �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�几山︼��匕年轮宽���

晚材串�写
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一台�︺�甘�︺

�
今甘月吐﹃

编 号 �� �� �� �令 �� �� �� �� �� �� �� ��

�
�
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�
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�
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�

�� �
�

�� ��
�
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�
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�
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�

��
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�
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�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��
�

�� ��
�

�� �
�

了� �
�

��

八“︸几�，上八�
年轮宽���

晚材率��

�
。

��

��
�

��

��
�

�� �
�

�� ��
�

�� �

�
�

�� ��
�

�� �
�

�� ��

表 � 优 树 管 胞 形 态 指 标 表

����� � ������������������� �� �������� ���� ��� �������� �����

编 号 � � �� 李� �� �� �� �� �� �� �� ��

管胞长��� �
�

��

长 宽 比

壁 腔 比

�
�

��

��
�

�

�
�

��

�
�

�� �
�

�〔 �
�

�� �
�

�� �
�

��

�� ��

�
�

�七

�� �� �� �� ��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

�
�

��

��

�
�

�� �
�
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�
�

��
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�
�

��

�
�

�� �
�

��

�� ��

�
�
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�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

�� �� ��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�了

编 号 �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

管胞长��� �
。
�� �

�

�� �
�

��

吐�

�
�

��

�
�

��

��

�
�

��

�
�

�� �
�

�� �
�

��

��

� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� ���“
长 宽 比

璧 腔 比

�� ��

�
�

�� �
�

��

�� �� �� �� �� ��

�
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

�� �
�

��

��

�
�

��月���

�甘�内�

甲���

﹃﹄�内�

由表 �可知
，

不同优树的管胞形态变异较大
。

管胞长度最大的为临��号��
�

�� 刀以刀。 �
，
其次

是��号��
�

���以刀以�
，
最小的为龙 �，��和 �号�分别为�

�

��
， �

�

��和�
�

�����
。

长 宽 比最大

者是龙��号����和临了�号����
，
最小的为临 �

，
�和 �号�分别为��

，
��和���

。

壁腔比最大

的是临��
，
��和 �号�均为�

�

���
，
最小者为临 �号和龙 �号�均为。 �

���
。

自髓心向外
，
管胞

长度
、

长宽比和壁腔比均逐惭变大
，
而且晚材的管胞长度

、

长宽比和壁腔比均比早 材大 �附

图�
。

晚材

早材

��
�
��
�
乃︺，︸��������

幻自刽翅

材材

����� 】 立 ， �

二� � � � � � � � � � � � � �

�
�����

﹂
八︺︵︺��
︸八︺�才几七亡︺

�

�孟勺�

公祠事
�下午争卜��护�

︸

��山，孟日是留半侧枷

年龄�� 午龄�
� 年龄��

附图 杉木早晚材管胞形态比较
���

�

���
�

���������� ��������冤� ���������� �� �����
一��� ���� ���� ��������� ���

�
。
� 基本密度

各优树基本密度见表 �
。
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表 � 杉木优树的基本密度表

����� ‘ ���� ����� ������� ��������� ��� �������� ����。

编 号 � � � �� �� �� �� �� �� 宁� �� �� ��

基本密度��
·
��

一 � �
�

��� �
�

��在 �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

���

编 号 � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

基本密度��
·
��

一 ’ �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

�。 。 �
�

���

由表 �可知
，

不同优树间木材基本密度变异较大
，
最大者为。 �

��� ����
�
�龙��号�

，
其次

是�
�

�������
�
�龙��号�

，
最小者为�

�

�������
��临��号�和�

�

�������
�
�临��号�

。

基本密度

变异的特点是自髓心向外
，
两边大

，
中间小

，
即最靠近髓心的年轮基本密度较大

，
往外逐惭

变小
，
随后又逐惭变大

。

��� 力学性能

临安的��株优树的强度测试结果见表 �
。

表 � 优树力学性能侧定结果表
����� � ���� �������� ���������� ����� �������� �����

编 号
顺纹抗压强度

���
·

��
一 �

静曲强度

���
·

��
一 �

静曲弹性模是

��
·

��
一 �

布 氏 硬 度���
·
��

一 ，
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�
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�� ��
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� �
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��‘
�土

�
怪月矛�“几�

��

……
�及。�
�����月���二。�，上，二�

��二月�，山�
�月止���丹�

‘任六才�︺��石�����

…
��口丹舀���

月�厂刁丹︺眨心�

���
�

�

���
�

�
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�
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�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

���
�

�

�凌�
�

�

���
�

�

���
�

�

���
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�

���
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���
�

�

���
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���
�

�

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

��
�

��

�沙
�

��

��
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��

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

��
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�
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�

�

�
�

�
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�
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�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

‘。��月��������”��钧��韶

由表 �可见
，
��

， �和��号的力学性能较好
，
而 �

，
��和��号的要差一些

。

�
�

� 基本密度与力学性能相关性

由表 �可知
，
基本密度与顺纹抗压强度

，
静曲强度和端面硬度呈极显著正相关

，
与静曲弹

性模量呈显著相关
，
而与弦面硬度和径面硬度相关不密切

。

�
�

� 工程用材的综合评估

木材经久耐用
，
各项力学强度指标符合标准是工业用材的基本要求

。

为此
，
选用基本密

度
、

晚材率
、

年轮宽度
、

管胞长度
、

顺纹抗压
，
抗弯强度

、

弹性模量和硬度等指标
，
按其对
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表 � 基本密度与力学性能相关表

����� � ������������ ������� ����

����� ������� ��� ��������

����������

指 标 检验

顺纹抗压强度

静曲强度

静曲弹性模量

端面硬度

弦面硬度

径面硬度

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

��

� �

�

� �

工程用材基本要求的影响程度
，

人为地设置

权重
。

各指标的权重为基本密度�
�

��
，
晚材

率�
�

��
，
年轮宽度�

�

��
，
管胞长度�

�

��
，
顺

纹抗压�
。

��
，
静曲强度�

�

��
，
静曲弹性模量

�
�

��
，
硬度�

�

��
，
并以各指标的平均数加上

�倍标准差的值�牙����作为各指标为上限
，

以此为基准把各项指标换算成分数
。

将各项

材性得分乘以各自权重
，
累加计算总分

。

评

估结果见表 �
。

按得分评估
，
临安县的��株优树中

，
��

，

�
，
��

，
��， ��

，
��和 �号均达��分以上

，

��
︸

��
﹄�︸��月二叮

�︸��︸�，

……
性������了
�‘丹�‘怪�任九�月马舟��舀，占

目工

��︸���晓�

����‘�
�任一勺�占月才�马左�

……
�
，�，��臼���叮‘

，土

表 �一� 龙泉杉木优树综合评定结果表
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一� �������� ���������� ��� ���� ���������� ��������� ��� ��������
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表 �一� 临安杉木优树材性综合评估结果
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�期 何福基等
�

杉木不同优树材性的比较研究 ��

其中��和 �号优树得分远远高于其他优树
。

龙泉市的优树以 �
，
��和��号得分最高

。

�
�

� 制桨造纸用材的综合评估分析

浆料得率高
，
纤维形态和韧性好

，
纤维素含量高等是制浆造纸用材的基本要求

。

与上述

技术要求密切相关的材性指标是
�
密度

、

晚材率
、

年轮宽
、

管胞长度和管胞长宽比等
。

按照

它们对制浆造纸用材基本要求的影响程度
，
设置权重为密度 。 �

��，
晚材率。 �

��
，

年轮宽�
�

��
，

管胞长度�
�

��
，
长宽比�

�

��
。

采用与工程用材相同的变换方式和计量程序
，
评估结果见表 �

。

表 � 临安
、

龙泉��株杉木优树材性的综合评估
����� � �������� ���������� ��� ���� ���������� ���� ������� ��� ��������

����� ���� ���，�� ��� �������
�

优树编号 晚材率 年轮宽 基本密度 管胞长度 管胞长宽比 总分
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……
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�
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︼﹄通︸介︸月任目﹄�︸��������������峥月了卜才����������������︸几�八曰

﹄�，�

��

…
月，��几舀立�舀�����‘

��
�

�

，�，���勺门才�����‘，︸毖，二。“，几︸﹃﹄�舀‘﹃二����������������乙
���组�，

��������������汗��邓���������������邓��������������

按得分高低
，
��株优树制浆造纸用材前��位的顺序是

�
龙��

，
龙��

，
临��

，
龙��

，

龙��
，

龙��
，
龙��

，
龙��

，
临��和临��号

，
其中前 �个号优树的得分明显高于其他优树

。
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� 结论

根据对��株杉木优树材性测试数据及相应的综合评估分析
，
笔者认为

�
临��

，
临 �

，
龙

� ，
龙��和龙��是优良的工程用材优树， 龙��

，
龙��

，
临��和龙��号是优良的制浆造纸用材

优树
，
笋中龙��号是两者兼优的优树

，
另外临��和龙��号也是两者较好的优树

。
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