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楸树心材与边材的生长特征及变异规律

邓丽萍，任素红，吕建雄，王玉荣，任海青，赵荣军
(中国林科院木材工业研究所，北京100091)

摘要：为系统了解珍贵阅叶树楸树心材与边材的生长特征及边心材转化规律，采用树木年轮分析仪对5株楸树不同

树高处的圆盘进行年轮数、宽度等生长特征测定，建立心材与树木各生长量之间的回归模型。结果表明：楸树年轮

宽度在10～15年达到峰值，可持续lO年左右；心材起始树龄为5．26 a，心材形成速率为0．90轮／a：属于生长收获周

期短、心材形成时期较早且形成速率较快的树种。
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(k而窿勿口6砧，蜓yf

DENG Li—ping，REN Su-hong，LU Jian—xiong，Ⅵ後NGⅥl—rong，REN Hai—qing，ZHAO Rong-jun

(ResearchInstitute ofwoodIndus仃y，chineseAcademyofFores仃y，Be巧ing 100091，chilla)

Abstract： ’Ib better understand gro、Ⅳth charactenstlcs of heanwood and s印wood and Vanatlon m

heanw面d fomation of C口纪勿口6扰，zg它f，a series of experiments were conducted to measure ring n嘶ber，
and widms of heartwood and sapwood at dif!E．erent tree heights by using tree—ring measuring station．A

regression model of relationship bet、Veen heanwood and仃ee growth was est￡Lblished．

T11e results showed that aIlllual ring widths of the trees reached peak at the l 0th～1 5th year and could

maintain the peak in 1 O years．The he砷ⅣoOd st盯ted to fo瑚at age 5．26 a，a11d the heart、Ⅳood gr0、Ⅳth rate
was 0．90 rounds／a．It was concluded that C切幻勿口6甜，曙酊is a hardwood species wim a short铲owing and

haⅣesting period，an early heanwood fb肌ing period a芏ld a fast growing rate．

Key words：C钮勉勿口6“力影f；heartwood； sapwood； growth characteristics； V撕ation

心材是珍贵树种的主要用材部分，是体现珍贵

树种木材质量与价值的主体。然而，多数珍贵树种

生长周期长，且在生长高峰期前形成的心材比例少、

木材机械强度低、易开裂，利用价值不高。
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边材向心材的转化过程是复杂的生理学过程。

心材的生物量，对于木材尤其是珍贵阔叶树种木材

的质量与价值具有重要影响，而边材含量会直接或

间接地影响树木生长、水分利用效率及树干的呼吸

潜力【l】。二者在生理结构和物理化学特性上具有本质

的不同，因此，研究珍贵树种心边材的生长特征及

变化规律，对于构建树木生长收获模型、筛选优质

心材树种、建立木材质量评价标准及有效利用木材

等，均具有重要意义。

楸树(国幻勿口6“，蜓叫)属紫葳科(BigIloniaceae)
·9。
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梓树属(国缸囟口)，是我国特有的珍贵阔叶树种之一，

主要分布于北纬22~42。、东经88～123。，在河南、

安徽、山东、江苏、山西、湖北、陕西等省的种类

和数量最多。我国的楸树种质资源丰富，基因类型

复杂，再加上自然杂交、遗传变异和人工选择作用，

形成了在形态特征、材质特性和生长速度等方面具

有显著差异的新类型。市场需求的持续增加，而科

学栽培技术发展相对较慢，造成了楸树木材在市场

上资源短缺且价格昂贵的现状。

目前的研究集中在楸树的生物学特性、种质资

源现状、分类和良种选育、苗木繁殖等方面，对于

楸树生长过程中心材的发育形成及其沿树高的纵向

变化规律尚未见报道。

本研究以楸树为研究对象，通过树干及圆盘解

析，分析其生长过程中心边材的生长特征及沿树高

纵向的变异规律，以期为楸树的定向培育、构建楸

树心材生长收获模型及木材资源的高效利用，提供

科学依据。

1材料与方法

1．1试验材料

楸树林分位于河南省洛宁县，人工栽植，单层

阔叶林，地位级II级，自然生长。随机选取5株生

长正常且无明显缺陷的楸树样木，基本情况见表1。

表1样木信息一览表

T-ab．1 List of wood sampIe informaHon

分别在树干基部和胸高1．3 m处各取一个厚度5

cm的圆盘，胸高1．3 m以上的木段每隔2．5 m截取

一个圆盘。因树高差异，每株样木所获得的圆盘个

数不同，共计27个。

1．2试验方法

将圆盘表面抛光，采用LINTAB刑6树木年轮分

析仪，根据心材与边材颜色差异，区分心边材的界

限，如图1所示。

·10·

宽度

图l圆盘分析示意图

Fig．1 SchemaHc magram for wood msc analysis

结合高分辨率立体显微镜及配套的TSAP．Win

分析软件，对圆盘按照东、南、西、北四个方向，

分别自髓心向树皮，逐个测算年轮宽度。

统计分析的圆盘因子包括：树干去皮半径

(Xylem radius，XR)、心材半径(heanwood radius，

HR)、边材宽度(sapw00d widtll，SW)，以及边心材

转化区的年轮数及宽度等。

边材面积=圆盘面积一以心材半径和边心材转

换区宽度之和为半径的圆面积；

心材／边材率=心材／边材面积占圆盘截面的面积

比率。

2结果与讨论

2．1楸树年轮宽度

如图2所示，随着树龄的增加，楸树年轮宽度呈

现先增加后减小的变化趋势。其原因是发育初期生

长状态不稳定，期间生长轮宽度较窄，而当树木进

入稳定生长期，其年轮宽度呈现逐步上升趋势。在

10～15年树龄的木质部中，年轮宽度达到峰值，持续

10年左右，之后随着树龄的递增而减小。

树龄／a

图2年轮宽度的径向变异

Fig．2 R且dial Variation in growth ring砸dths
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图2还显示楸树年轮宽度在树干纵向分布上的

总体表现：随着树高增加，年轮宽度基本呈现减小

的趋势，树干基部的年轮宽度最大而树干梢部最小。

树高11．3 m处的平均年轮宽度有异常偏高，可能是

树木生长过程受到外界环境或人为干扰造成的。

生长轮宽度反映了树木每年生长的快慢，是林

木生长量的重要指标。生长轮宽度在径向上的变化，

反映出其自身的生长规律，同时也能够揭示和预测

树木在未来的生长增量潜力。年轮宽度会因气候、

环境以及人为因素的干扰，在一定程度上导致不规

则变化，但其总体趋势一致。

落叶松、樟子松等【2‘3】针叶树的起始年轮宽度通

常较小，到达峰值通常需5～10年。而楸树的起始年

轮的宽度比峰值年轮宽度窄，但仍处于中等偏上的

较高范围，且年轮宽度峰值出现较晚。因此，楸树

的径向生长特征更有利于提早收获最大材积，从而

缩短培育时间，降低经营成本。

速生美洲黑杨在第3个年轮达到峰值，持续1

年左右后缓慢下降【4】，尽管较早达到年轮宽度峰值，

但生长增量的潜力远不如楸树。

2．2楸树心材起始树龄及树干去皮半径

参照已有研究【5]，采用一次线性模型估算心材起

始树龄。如图3所示，将树干各高度的心材年轮数和

圆盘年轮数分布于坐标轴上，拟合回归直线的斜率表

示心材的形成速率，即每年边材向心材转化的年轮

数；直线外推与横坐标的交点，即心材起始树龄【6】。

巅
鬻
廿
葵
。

圆盘年轮数

图3心材年轮数随圆盘年轮数的变异

Fig．3 Vhria60n of heartwood ring number with

cambial ages

随着圆盘年轮数增加，心材年轮数总体呈现增

加趋势，说明楸树心材的生长，是随着树龄增加由

边材逐渐转化的。回归曲线的斜率，即心材的平均

形成速率为0．90轮／a，推算出心材起始树龄为5．26 a。

图4所示为心材半径随去皮半径的变化规律，和

心材年轮数与圆盘年轮数的变化趋势一致，且其拟

合直线的决定系数砰>0．99，说明两者有显著线性相

关性。心材半径与树干去皮半径回归直线的斜率，

表示心材的形成速率，即边材向心材转化的速率；

直线外推与横坐标的交点，表示心材起始树干去皮

半径，即心材即将形成时的树干去皮半径。

图4心材半径随树干去皮半径的变异

Fig．4 Vhriation of heaI’twood radius with】叮lem radius

当圆盘断面去皮半径为0．85 cm时开始形成心材，

之后树干去皮半径每生长1 cm，心材半径生长0．92

cm。半径的拟合结果比年轮数的拟合结果更精准。

由表2可以看出：不同树种的心材起始树龄及形

成速率差异明显，且同一树种不同种源的树木心材

形成规律也存在较大差异：与红锥等阔叶树种相比，

楸树属于心材形成时期较早、且形成速率也较高的

优良树种。

表2不同树种的心材起始树龄及心材形成速率

’I'ab．2， Heartwood initia廿on ages and heanwoOd f．orming

rates 0f difTerent tree species

2．3楸树心材与边材比例

由图5可以看出，随树高的增加，楸树心材率递

减，边材率递增。在树干基部附近，心材率在75％

上下波动；树高5 m以上逐渐降低，树梢部18．8 m

处降到3．80％。树高≥13．8 m后，心材率和边材率的

变异幅度更为显著。

·11‘
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图5平均心材率与边材率随树高的变异

Fig．5 Variation of aVerage heartwood rates and sapwood

rates with tKe heights

楸树心材半径与边材宽度比值变化如图6所示。

树高<5 m时，心材半径与边材宽度的比值在7～12

较高范围内，树高≥5 m后比值明显下降，在树干梢

部的比值甚至<1。表明树干梢部几乎是由新形成的

无心材材质的木质部组成，与东北主要树种心材和

边材的生长特征相同【7{】。
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图6心材半径与边材宽度的比值随树高的变异

Fig．6 Vhriation of ratio of heartwood radius to sapwood

稍dth嘶th t他e heights

不同地区树种的研究结果不尽相同，如加拿大

松心材在树高方向上的生长变化无一定规律，主要

是受到当地多风气候的影响，导致树木在生长过程

中剧烈摇晃而促进了不同阶段心材的形成速率【9J。

2．4楸树心材与边材沿树高生长的变化关系

树木生长到一定年龄，树干直径增长到一定的

程度，边材才以相对稳定的速率向心材转化，但由

于各个树种的转化速率不同，导致了树种间边材年

轮数在沿树干方向的变化不同【lo】。

如图7所示，楸树心材年轮数随树高的变化规

律，与圆盘年龄数随树高的变化规律一致，均随树

·1 2。
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图7圆盘、心材与边材随树高的变异

Fig．7 Vhriation of growth I．ings，heartwood and sapwood

with tree heights

高的递增而减小，而楸树边材的年轮数则随树高的

递增保持相对稳定，在2个年轮的范围内波动。

同样，楸树心材半径总体上随着树高的增大而

减小，心材的外形与树木主干保持一致。边材宽度

随树高的变化相对稳定，与边材年轮数随树高的变

化表现出相同规律，但树干基部的边材宽度明显高

于其他树高位置的边材宽度。

通过比较可以得出，楸树心材和边材的生长趋

势在形成层的变化过程中存在明显差异，心材的生

长几乎与形成层的生长保持一致，具有高度线性相

关性，这对于楸树心材量的掌握和获取，有一定参

考价值。

由于用半径拟合楸树心边材变化比年轮数效果

更好，且由图7可以看出，心材半径随树高的变化

速率在树高8．8 m之下和之上并不相等，这可能是由

于心材半径受到圆盘年轮数和树木早期径向生长量

共同制约所致【9J。

分别拟合树高8．8 m以下和以上的心材半径、边

材宽度与树高的线性关系，如图8所示；根据线性

拟合结果，分别拟合出楸树心材与边材在不同树高

上的生长示意图，如图9所示。
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图8不同树高的心材半径和边材宽度的变化

Fig．8 VhriatiOn of heartwOOd radius and sapwood width

with tree heights
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图9楸树心材与边材生长示意图

Fig．9 Growth diagram of heartwood and sapwood of

ctIt咖a bnngei

楸树心材年轮数、半径与树木主干共同遵从随

树高的增加而减小的生长规律，心材与树木主干的

生长变化保持高度的一致性。边材年轮数及宽度的

生长随树高的增加虽未见明显变异，但边材在树干

基部的宽度值最大，印证了树木普遍的生长规律，

即随着树木年龄和直径的增长，树冠持续增大，维

持整个树木机体生理活动所需要的输导组织增多，

因此边材面积(宽度)不断增加⋯J。

由此可见，楸树心材和边材的生长规律在树木

生长过程中存在明显差异而又各自特征分明，这一

特性为楸树心材与边材生长量和蓄积的掌握和测算

提供了依据。

3结论

1)楸树年轮宽度，在径向随着树龄的增加呈先

增后减的趋势；在纵向随着树高的增加而递减；年

轮宽度在10~15 a达到峰值，持续10 a左右；心材起

始树龄为5．26 a，心材形成速率为0．90轮／a，属于生

长收获周期短、心材形成时期较早、形成速率较快

的珍贵阔叶树种。

2)楸树心材和边材的生长特征及变异规律存在

明显差异，心材与树木主干的生长变化具有一致的

变异规律，而边材则始终保持相对稳定，这一特性

为楸树的心材生长收获模型构建及其定向培育等提

供了理论依据。

楸树试材采集得到中国林业科学研究院王军辉研究员和

河南省林科院张江涛研究员的大力支持和帮助．特此谢忱。
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