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马尾松木材性状幼成过渡

年龄及幼成相关
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摘 要 木材密度和管胞长度的 幼成过渡年龄存在较 大的种源差异
,

且相互独立
。

相关分析结果表明
:

木材密度和管胞长度的幼 成相关显著
,

木材性状的早期选择是

可行和有效的
。

关键词 马尾松 , 木材性质 , 幼成过渡年龄 ; 相关分析
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幼年材 ( ju ve
n l le w oo d) 是受顶端分生组织活动影响的形成层区域 所 产 生的次生木质

部【’ 」。

在树干纵剖面上
,

幼年材靠近髓心
,

而成年材 (m at u er w oo d) 靠 近树皮
。

由于受形

成层年龄和生理特性的影响
,

幼年材与成年材的木材性状差异较大 4[J
。

与成年材相 比
,

幼年

材密度低 , 细胞壁薄而小
,

管胞短
,

晚材率低
,

应木力含量高
,

微纤丝角大
,

木质素和木聚

糖含量高而纤维素含量低
,

含水率高 [ ” 3〕。

因此
,

幼年材作建筑用材和造纸用材均极不理想
。

对于造纸原料林而言
,

木材密度和管胞长度是决定纸浆产量和纸张性能的两个重要材性

指标
。

一般来说
,

木材密度大
,

纤维素和半纤维素含量高
,

纸浆得率高
;
管胞长度高

,

抄纸的

撕裂强度
、

耐折度高
,

纸张性能好
。

马尾松 ( lP’ 洲 : m哪 s on fan
a

L a m b
.

)作为南方造纸原料林
,

用量很大
,

但目前对马尾松纸浆材何时采伐最佳仍没有一个明确的概念
。

我们认为
:
确定纸

浆林的最佳伐龄
,

既要考虑原料林的年龄不能太低 (幼年材含量高 )
,

也要考虑到生产投资的

经济效益
,

尽量缩短投资周期
,

纸浆林的轮伐期又不能太长
。

因此
,

研究马尾松主要木材性

状幼成过渡年龄规律对于确定其造纸林的最佳伐龄无疑有较大的参考价值
。

另一方面
,

对马

尾松材性改良而言
,

用幼年期木材性状来估测成年期的木材性状
,

即利用木材性状的幼成相

关进行早期预测
,

对于缩短育种周期
,

加速材性改良进程
,

提高单位时间内的遗传增益均具

有重要意义
。

1 材料与方法

1
.

1 试验材料与性状测定

1 9 8 9年 1 1月至 1 9 9 0年 3 月在马尾松主要分布区的南方 9省区
,

各选一代表性天然林分
,

收稿 B 期 : 1 9 9 3
一
0 6

一 2 6 ; 修改稿收到 日期
:

1 9 9 3
一 1 1

一

10
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林龄 25 ~ 3 0 a
。

在每一林分内随机选取 60 株样木
,

在胸高部位用 8 m m 生长锥钻取木芯样品

(详见文献 1 )
。

选取与造纸密切相关的两个木材性状
:

木材密度和管胞长度进行测定
。

用最

大含水量法测定木材密度 ; 用硝酸离析经番红染色在投影显微镜下量测木材的管胞长度
。

1
.

2 木材性状幼成过渡年龄的确定

木材性状幼成变异模式
,

不同树种表现为不一致
。

但对于大多数硬松类树种
,

表现为较一

致的幼成变异模式
,

即从髓心向外
,

刚开始

木材密度
、

管胞长度等木材性状急剧增大
,

到一定年轮后趋于平稳 (附图 )[ ` 〕。

我们对 马

尾松研究结果也与此相似
。

以木芯年龄为横

坐标
,

木材特性为纵坐标
,

在微机上模拟出

木材性状
一
年龄曲线

,

以曲线上切线的 拐 点

作为幼龄材与成熟材的分界点
,

即木材性状

的幼成过渡年龄
。

以种源内样木的平均值作

为该种源木材性状的幼成过渡年龄
。

1
.

3 文中所用性状代号

SG
:

木材比重
; T L

:

管胞长度 , D G R
:

胸

径生长率 ; A T :

性状的幼成过渡年龄
; S G

.

了一
一一一

/
八;

附图 木材性状幼成过渡年龄示意图

F i g
.

S h o w i n g t h e t i m e o
f t r a n s it主o n

f r o m j
u v e n 王l e w o o d t o m a t u r e

w o o d ( A T ) o f w o o d t r a i t s

A T :

木材密度幼成过渡年 龄 ,
T L

。

A T : 管胞

长度幼成过渡年龄
; D GR

.

A T :

胸径生长率幼成过渡年龄
。

表 1

2 结果与分析

2
.

1 马尾松木材性状幼成过渡年龄地理变异

木材性状幼年
一
成年过渡期的长短 受 多

因素影响
,

其中地理种源对其影响较大 [“ ]
。

对马尾松
,

国内虽对其幼成过渡年龄及幼成

相关研究颇多 1z[
,

但对其木材性状幼成过渡

年龄的地理变异却很少有报道
。

我们对 g 种源 54 0株样木根据木材密度
,

管胞长度
、

胸径生长率随年龄变化曲线确定

其性状幼成过渡年龄
,

结果列于表 1
。

将各种源各性状幼成过渡年龄进行方差

分析
,

结果见表 2
。

从表 1 ~ 2 可以看出
,

木材密度
、

管胞

长度和胸径生长率三性状的幼成过渡年龄种

源间差异达极显著水平
。

木材密度最小 7
.

6 a

T a b le

各种派木材性状和生长性状

幼成过渡年龄 ( a)

T h e t i m e o f t r a n s i t i o n
f
r o

m

j u v e n
i l

e w o o d t o m a t u r e

w o o d o
f t h e t r a i t s

种 源 木材 比重 S G 管胞长度 T L
脚径生长率

D G R

沙县

吉安

大庸

蒲沂

巴 县

建德

江 宁

宁明

都匀

平均

11
.

s a b c d
.

7
.

6 d

1 5
.

吐 a b

1 3
.

2 a b e

1 2
.

s a b e

1 6
.

6 a

1 2
.

g a b e

1 5
.

l a b

1 4
.

2 a b

1 4
.

3 a

1 0
.

8 a b

1 2
.

4 a b

1 1
.

6 a b

7
.

s b

8
.

2 b

1 2
.

5 a b

1 6
.

0 a

1 1
.

4 a b

1 4
.

2 a b e

2 0
.

0 a

1 3
.

4 a b e

1 3
.

s a b e

1 6
.

3 a b

10
.

0 C

1 4
.

s a b e

18
.

8 a

] 9
.

2 已

* . 不 同字母表示经 L S D多重比较达 0
.

05 水平差异显

著性 : 相 同字母说明两种源间差异不显著

(吉安 )
,

最高 16
.

6 a (建德 ) , 管胞长度最小为 7
.

5 a (巴县 )
,

最大 16
.

o a (宁明 ) , 胸径 生 长

率最小 I o
.

o a (建德 )
,

最大 Z o
.

Z a (吉安 )
。

因此
,

应根据不同种源确定该种源马尾松不同性

状的幼成过渡年龄
,

进而确定不同材种的最佳伐龄
,
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裹 2 各性状幼成过渡年龄方差分析
T a b l e 2 A N O V A f

o r A , o
f t h e t r a i t s

变 异 来 抓 木 材 比 重 管 胞 长 度 脚 径 生 长 率

种 源 A 1 4 1
.

5 6 2 6 5 7 6二
中

2 1
.

4 2 7 5 0 0 8
中 .

4 3
.

2 7 8 3 4 0 1二

林 分内个体 B 4
.

18 0 3 5 7 3
. 1 4

.

9 5 4 4 4 8 0
.

12
.

1 9 2 5 6 3 7

机 误 E 1
.

6 8 1 0 4 8 6 3
.

5 7 6 9 4 5 1 8
.

6 0 3 7 65 3

*
,

* *
,

* * * 分别表示达 。
.

05
,
。

.

01
,

。
.

0 01 差异显著性水平 , 表中数据为均方 M
s

进一步将各性状幼成过渡年龄与种源自然因子进行相关分析 (表 3 )
,

表明相关系数均未

达显著水平
,

但从中仍可看出 D G R
.

A T
有从北向南

、

从西向东增加的趋势
,

而木材性状 即

木材密度和管胞长度的幼成过渡年龄与经纬度相关不大
。

表 3 各性状幼成过渡年龄与种源自然因子间相关系数
T a b l e a C o r r e la t i o n e o e

f f i
e i e n t s a m o n g A T a n d n a t u r a l f a e t o r s

性状过渡年龄 经 度 纬 度 年 均 温 年降水量 年 日照时数

胸 径 生 长 率

一 0
.

1 4 0 4 2

一 0
.

0 4 3 4 1

一 0
.

5 7 7 1 9

0
.

0 0 9 7 3

一 0
.

5 40 7 2

~ 0
.

6 15 5 1

一 0
.

0 94 6 5

0
.

5 5 9 2 6

0
.

6 1 8 0 8

一 0
.

1 2 9 2 5

0
.

3 0 0 3 9

一 0
.

05 6 5 1

一 0
.

1 3 2 9 5

0
.

2 3 2 6 6

一 0
.

2 7 4 1 0

重度比长材胞木管

表 4 提供了木材性状和生长性状幼成过渡年龄间以及与过渡年龄性状值之 间 的 相 关 系

数
。

有人对火矩松
、

湿地松研究报道
:
木材密度和管胞长度幼年至成年过渡期不相关 [ 。 J

。

与

之相似
,

从表 4 中也可看出
: S G

.

A T
与 T L

.

A T
几 乎不相关

,

而 S G
.

A
T
及 T L

。

A
T
与

D GR
.

A
T
相关不显著

。

说明相同树种不同性状其幼成过渡年龄不同
,

木材密度和 胸径生长

率幼成过渡年龄与过渡年龄点性状值相关或正或负
,

表明选择木材密度和直径生长率成熟早

的树木对其性状值影响不大
,

而管胞长度幼成过渡年龄与过渡年龄点管胞长度呈极显著正相

关 (
: = 0

.

874 63 )
,

说明选择管胞长度成熟早的树木同时会提高管胞长度
。

这在选择高性能造

纸原料林时尤其值得注意
。

表 4 性状幼成过渡年龄之间及与过渡年龄点性状值之间相关

T a b l
e 4 C o r r e

l a t i o n e o e
f f i

e i e n t , w i t h i n A
T a n d t h a t v a lu e s

性 状 T L
.

A T
D G R

.

A
T D G R

S G
.

A T

T L
.

A T

D G R
.

A T

S G

T L

0
.

0 2 9 3 5 一 0
.

5 4 0 0 6

0
.

2 78 5 4

一 0
.

3 0 1 7 7

0
.

5 3 6 5 3

0
.

5 0 1 7 4

0
.

0 93 0 4

0
.

8 7 4 6 3 . *

0
.

5 0 8 6 3

0
.

3 7 0 5 8

0
.

3 8 6 7 0

一 0
.

1 1 0 5 3

0
.

16 4 6 3

一 0
.

3 8 3 2 8

0
.

2 2 2 8 6

2
.

2 木材性状幼成相关

2
.

2
.

1 木材密度幼成相关 将马尾松木芯各年龄 段 ( 1~ s a , 1~ l o a , i ~ 1 5 a , i ~ Z o a , 1

~ 25 a , 1~ 30 a 的木材性状加权平均值作相关分析
,

得出了木材密度幼年与成年表型相关及回

归结果 (表 5 )
。

材料来源于 9 种源相同年龄 ( 3 o a )的 50 株样本
。

树木年幼时 (1 ~ s a )
,

幼成相
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关即达极显著水平 ( : 二 0
.

83 2 00
* .

)
,

说明可用 5 年生时木材密度值预估30 年生时密度值
。

30

年生树木木材密度表型变异中有 69 % (决定系数 )的变异可用前 s a 的变异所解释
。

随 着年龄

的增加
,

幼年
一
成年相关系数值显著提高

,

相关系数从 0
.

8 3 2 0 0 * *

增至 0
.

98 8 9 0 * * ,

估算的精

度也越来越高
。

从表中同时也可看出
,

幼年材部分 (1 一 15 a )与成年材部分 ( 16 ~ 30 a ) 密度

间表型相关也达极显著水平 ( : = 0
.

7 45 1 0 * *
)

。

表 5 木材密度幼年
一
成年相关及回归

T a b l e 5 C o r r e l a t i o n a n d r e g r e s s i o n b e t w e e n j u v e n i l e w o o d a n d m , t u r e

w o o d o f w o o d d e n s i t y

性 状

y X

估 算 标 准 误
回 归 方 程 相关系数

绝 对 值

1 ~ 3 0

1 ~ 3 0

1 ~ 3 0

1 ee 3 0

1 ~ 3 0

1 ~ 5

1 ~ 1 0

1 ~ 1 5

1 ~ 2 0

1 ee 25

Y
= 0

.

1 9 3 7 23 1 + 0
.

7 4 5 8 12 6X

Y = 0
.

1 2 6 9 9 4 1 + 0
.

8 4 6 08 0 0X

Y = 0
.

0 7 4 4 6 6 0 + 0
.

9 1 9 95 6 0X

Y = 0
.

0 3 9 3 2 9 0 + 0
.

9 6 4 6 10 6X

Y 二 0
.

0 3 1 05 2 8 + 0
.

95 9 0 1 8 7X

0
.

8 3 2 0 0…
0

.

9 0 8 9 0…
0

.

95 3 0.0 ”

0
.

9 75 5 0…
0

.

98 8 9 0…

0
.

0 0 0 9 1 0

0
.

0 00 5 1 4

0
.

0 00 2 6 7

0
。

0 0 0 1 4 3

0
.

0 0 0 0 65

相对值 /%

4
。

1 6 8 0

3
。

1 3 1 0

2
.

4 0 9 0

1
.

0 0 8 0

1
.

2 5 7 ,

16~ 3 0

成年材

1 ee 1 5

幼年材
Y
二 0

.

18 6 1 9 7 6 + 0
.

8 0 3 7 1 3 IX 0
.

7 4 5 1 0… 0
.

0 0 1 6 4 4 5
.

4 5 2 0

注
:

表中回 归方程均达 极显著水平
,

回归系数也达显著至极显著水平 ; r 。
.

。 , = 。
.

2 76 00
, r o

.

。 : 二 。
·

3 5 7 7 。, r o
. 。。 : ,

0
.

4 4 7 6 0

2
.

2
.

2 管胞长度幼成相 关 对 9 种源 27 株 25 年生样木管胞长度进行幼成相关及回归分析
,

结

果见表 6
。

表 6 管胞长度幼成相关及回归

T
a n l e 6 C o r r e

la t i o n a n d r e g r e s s i o n
j

u v e n i l e w o o d a n d m
a t u r e w o o d o f t r a e h e i d Ie n g t h

性 状

Y X

估 算 标 准 误
回 归 方 程 相关系数

相对值Z%

1 ~ 2 5

1 ~ 2 5

1 ~ 2 5

1 ~ 2 5

1 ~ 5

1 ee 10

1 ~ 15

1 ~ 2 0

Y
= 1

.

5 1 1 7 2 8 0 + 0
.

5 8 4 9 4 6 3X

犷 = 0
.

8 8 0 6 4 0 0 + 0
.

7 8 2 4 92 2 X

Y
= 0

.

6 2 7 0 0 0 6 + 0
.

8 3 7 3 5 1 8 X

Y = 0
.

3 4 1 72 9 6 + 0
.

9 0 7 1 58 2 X

0
.

7 6 5 8 0…
0

.

8 6 3 9 0…
0

.

9 3 1 7 0
. ’ 甲

0
.

9 6 5 7 0…

绝 对 值

0
.

0 10 3 4 0

0
.

0 0 6 3 4 6

0
.

0 0 3 0 1 9

0
.

0 0 1 6 8 4

1
.

5 2 3 7

2
.

0 1 8 0

1
.

5 3 5 4

1
.

0 8 4 2

成年材

16 ~ 2 5

幼年材

1 ee l o
Y = 1

.

5 8 0 8 5 2 0 + 0
.

5 8 5 9 1 4 3X 0
.

6 2 1 4 0…
0

.

0 1 6 6 4 1 3
.

2 0 5 0

往 : 表中回归方程均达极显著水平
,

回归系数也达显著至极显著水平 ; r 。
.

。 : = 。
.

3 7 4 6 0
, : 。

.

。 , = 0
.

4 7 9 30
,

or
.

。 !0 二

0
.

5 8 8 8 0

与木材密度相似
,

管胞长度 5 年生时与25 年生的性状值表型相 关达 极 显 著 水 平 (
: =

O
。

76 5 8。二 )
,

说明可用 5 年生时管胞长度值估测 25 年生时管 胞 长 度 值
。

估测相对 标准 误

.2 52 3 7%
,

且 25 年生时管胞长度表型变异中有 59 % (决定系数 )的变异可由前 5 年 生 管 胞长

度的变异所解释
。

随着树木年龄的增大
,

幼年
一
成年表型相关系数也显著提高 (从 0

.

76 5 8。”

提高到 0
.

9 67 5 0二 )
,

决定系数从 0
.

5 8 6 40 提高到 0
.

93 2 6。
。

估计精度也越来越高
,

估 算相对

标准误从 2
.

5 2 3 7%下降为 1
.

8 08 4%
。

同时从表中也可以看出
,

幼年材 (1 一 10 a ) 与 成 年 材

(1 6~ 25 a )管胞长度表型相关也达极显著水平 (
: 二 0

.

6 2 1 40 胜全)
,
用幼年材管胞长度值来预
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估成年材管胞长度值精度较 高
。

3 讨论

3
.

1 木材性状幼成过渡年龄很早就被人们所重视
,

相关的研究颇多〔” “ ’ ` ’ 6〕 ,

但都未涉及 到

木材性状幼成过渡年龄是否存在种源差异
。

本文研究结果表明
:

马尾松木材密度
、

管胞长度

和胸径生长率三性状幼成过渡年龄均存在较大的地理差异
,

且不同性状其幼成过 渡 年龄 不

同
,

互不相关
。

这就说明我们在进行马尾松最低伐龄决策时应分别性状
、

分别地点而定
,

不

能搞一刀切
,

否则可能给生产带来很大损失
。

3
.

2 单位时间内的遗传增益与林木的选择周期成反 比
。

为了增加单位时间内的遗传增益
,

提

高选择效率
,

研究性状早晚相关
,

用幼年期性状值预估成年期性状值进而进行性状的早期选

择一直是一条行之有效的途径
。

我们通过对 马尾松幼年期的木材密度和管胞长度性状值与成

年期性状值之相关分析
,

发现两木材性状其幼成相关均达到极显著水平
。

可以认为
,

对马尾

松木材性状进行早期选择是可行的
。
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