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速生丰产用材林的培育
、

材性和加工利用

管 宁 王 恺

( 中国林业科学研究院 )

为了缓解长期困扰我国国民经济的木材

供需矛盾
,

国家决定大规模营造速生丰产用

材林
,

这是一项发展我国林业的重要战略措

施
。

但是
,

林木生长速度加 快
,

轮伐 期 缩

短
,

会使其木材的材性与传统天然林木材产

生很大差别
,

给加工利用带来一系列新的问

题
。

显然
,

只有这些间题得到有效的解决
,

上述战略措施才能取得充分的实效
。

我们在

重视林木生产的多和快的同时
,

还必需强调

木材的质
。

近年来
,

对速生用材 林 实 行 定

向培育的技术路线已逐渐为各有关方面所接

受
,

.

这对于上述战略措施的有效实施意义重

大
。

然而
,

承认定向培育
,

不等于就可 以充

分实现定向培育
。

据了解
,

有的地区原计划

培育的定向速生林多达不到加工利用要求
。

因此
,

如何科学地实现定向培育
,

达到预期

目的
,

仍有待深入研究
。
本文试图从速生材

材性的主要特征 出发
,

.

就林木培育一材性二
加工利用的相互关系进行探讨

,

以期有助于

上述战略的高效实施
。

一
、

速生材材性的主要特征

速生材材性的主要特征是木材 中幼龄林

的比率较大
。

各国学者通过大量研究发现
,

树木从髓心向外生长时
,

首先生成幼龄材
,

经

过一定的时间
,

才过渡到生成成熟材
,

幼龄

材生成后
,

不会随树龄增长再变为成熟材
。

因此树千中靠近髓心的近似筒形的部分为幼

龄材
,

外部为成熟材
。

、

关于幼龄材的概念
,
Z o b el 〔 ” 等认为

,

幼龄材是幼龄的形成层所生成 的木材
。

从幼

龄材的生成向成熟材的生成转变
,

决定于从

髓心开始的一定的生长轮数
。

由于树木的生

长有直径和高度两个方向
,

越接近树冠
,

形

成层的年龄越小
,

所以
,

树龄很大的树木
,

其上部仍然在生成幼龄材
。

有一种观点认为

幼龄材形成是由于靠近髓心部分树木生长较

快
,

因而木材密度较低所致
。

但大量试验研

究表明
,

木材密度与生长速度并没有显著的

相关关系
,

大部分硬木松类和散孔阔叶树材

都是如此
。

幼龄材的一个显著特点
,

是其材性的变

动性
。

在幼龄阶段
,

木材性质是随树龄而变

动的
。

到一定时期
,

变动减缓
,

进入成熟材

阶段
。

因此
,

正确认识幼龄材需从这样的变

动过程着眼
。

首先
,

从髓心到成熟材
,

材性

的变动量不同树种
、

不 同的材性指标有一定

的差异
,

例如
,

针叶树材的管胞长度可变动

3~ 4倍
,

而 阔叶树材纤维长度的变动就小得

多
。

而 且犷不同树种
、

不同的材性指标的变

动模式也有一定的差异
,

例如
,

纤维长度的

变动
,

一般都是从髓心向外逐渐增大
,

到成

熟期
,

趋于平缓 , 而木材密度的变动
,

有的

树种从髓心向外逐渐增高
,

有
1

的则先降低
,

再增高
,

有的则逐渐降低
〔 ? ’ 。

此外
,

幼龄期的

长短
,

不同树种也是不 同的
。

例如
,

从湿地

松
、

加勒比松
,

_

辐射松的密度看
,

·

幼龄期 5

沁 6 年
,

火炬松 10 年
,

黄松则需 20 年以上
。

不同的材性指标
,

情况也不同
。

树木 中存在幼龄材和成熟材的差别是一

个普遍现象
。

但温带的天然林木材
,

生长较

慢而树龄甚大
,

其幼龄材的含量很低
,

而速
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生林木特别是热带和亚热带的速生材因生长

速度很快
、

采伐时树龄小
,

幼龄材含量显著增

加
。

例如 15 年生的火炬松
,

幼龄材占了商用

材积的 85 %
,

而 30 年生的
,

只占30 %
` 冬’ 。

还应指 出的是
,

由于阔叶树幼龄材与成

熟材的差异一般比针叶树小
,

因而幼龄材问

题对针叶树更需重视
。

’

一

z 。
be l等

`

〔 r ,
根据大量研究结果

,
`

将硬木

松类幼龄材的材性特点归纳如下
。

1
.

与成熟材相比
,

幼龄材密度较低
,

细

胞壁较薄
,

胞腔较大
。

用来造纸
,

纸张的撕

裂强度较低
,

但耐破和耐折强度较高
。

2
.

幼龄材中含有较高比率的应压木
,

管

胞较短
,

加工过程中易破裂 ; 而且由于木素

含量较高
,

不易漂白
。

3
.

幼龄材的微纤丝角较大
。

纵向胀缩较

成熟材大
。

如果一块木板上 同时具有幼龄材

和成熟材
,

则由于二者胀缩率不同
,

很容易

变形和开裂
,

而 以通常的下锯法又很容 易锯

出这样的锯材来
。

4
.

硬木松类的幼龄材管胞很短
,

.

通常不

到 Zm m
,

有时比阔叶树材的木纤维还要短
。

在这种情况下
,

针叶树材就不能作为长纤维

的来源了
。

_ . 1
、

几
,

一
5

.

幼龄材的木素和木聚糖含量较高而纤

维素含量较低
。

但与解剖构造上 的 差 别相

比
,

化学组成上的差异对最终产品质量 的影

响还是比较小的
。

6
.

幼龄材的含水率显著高于成熟材
。

火

炬松幼龄材的含水率比成熟材高约 3 0%
。 `

7
.

幼龄材单位体积的纸浆得率比成熟材

低 5 ~ 15 % ; 由于幼龄材的纤维素含量较低

而半纤维素含量较高
,

.

因而所造纸张的撕裂

强度较低
,

而耐破强度较高
。

、

除硬木松外
,

其它针叶树幼龄材的性质

因树种不 同而有很大的差 异
。

一些柏科木材

(如扁柏属
、

柏木属 ) 通常在接近髓心处有

较高的密度
,

从髓心起 ; 前儿个年轮密度逐

渐下降
,

然后逐渐增高
,

冷杉属
、

云杉属和

铁杉属木材一般亦是这种趋势
,
也有从髓心

至树皮密度变化不大者
。

`

落叶松
、

、

黄松与硬

木松相似
。

大部分阔叶树的幼龄材与成熟材相比
,

纤维略短 ; 密度稍低
、

,

差异比较小
,

纸浆得

率略低
,

纸的质量差异不大
。

阔叶树幼龄材

的微纤丝角也较大
, 一

含水率亦较高
,

一

所以其

尺寸稳定性和锯材质量也是较低的台
-

我国学者从60 年代初期起亦开始进行有

关速生材材性特点和幼龄材的研究
〔 “ ’ :

进行

过天然林和人工林材性的对比试验
,

木纤维
’

形态和木材组织
、

微纤丝角和某些力学性质

随树龄变化的研究等
。

但是
,

总的来看
,

研

究工作仅是初步的
、

片断的
,

还远不能对我

国主要速生用材树种从幼龄到成熟过程中材

性变异规律提供系统的
、

定量的科学依据
。

二
、
速生材的培育与林性

*
国内外大量研究结果表明

,

林木培育过

程对木材材性有重要影响
。

此方面的研究对

速生用材林营造技术的选择和定向培育的实

施有着十分重要的意义
。
z ob el 等

〔 ’ ’
从大量

研究结果中总结出以下几方面的基本结论
。

. ’

(“ ) 林木培育过程对幼龄材的影响

幼龄材是树木生长过程不可 避
一

免 的产

物
,

但幼龄材的状况可受林木培育过程中某

些措施和条件的影响而发生变化
,

存在着通

过林木培育过程对其进行一定程度的控制的

可能性
。

这种影响 目前已发现的主要是
:

·

1
.

树干中幼龄材与成熟材的 比 例 与 幼

龄期和成熟期树木的生长速度有关
,

`

因此
,

, 〕

可 以通过先增大种植密度后间伐的措施
,

以

压低幼龄期的生长速度
,

提高后期的生长速

度
,

降低幼龄材比率
。

·

2
.

树木幼龄期的长短
、

幼龄期中材性变

异的大小和材性的平均水平
,

在不 同树 种

间
,

同种不 同种源和不 同树株间存在着相当

的变异
,

因此
,

可以通过育种手段选育出幼

龄材材性较为优 良的树种或品种
,

使速生材

的材性得到改善
。

`

_
`

(二 ) 树木的地理种源对材性的影响



同一树种在不同的环境中
,

经过世世代

代的演化而形成不同的特性
,

包括不同的木

材材性
,

并从遗传上固定下来 , 成
.

为不同地

理种源间的差异
,

即使移到其它环境种植
,

仍可保持下来
。

地理种源对木材性质的影响
,

对天然林

来说
,

是生长在不同环境中的同种木材存在
-

差异 , 对子人工林来说
,

贝止是不同种源在不

同环境下表现 出的更为复杂的材性差异
。

种

源的影响有时表现得很显著
,

有时则被环境

的影响所掩盖
。

在所有情况下
,

株间的变异

和种源与环境影响之间的交互作 用都 相 当

大
。

从已有研究文献和实践经验中总结出以

下有参考价值的认识
:

1
.

环境越严酷
,

其影响和控 制 作 用 越

强
,

种源间差异的影响会相对减小
。

2
.

不同树种种源 的感响有很大差别
。

一

部分树种
,

种源的影响很显著地从遗传上固

定下来 ; 另 一部分种源的影响只不过是种子

来源地区和种植地区之间环境变化的反映
。

遴传控制强到中等的有冷杉属
、

云杉属及小

千松
、

斑克松和杨属的部分树种 , 而美国南

方松
、

热带松
、

花
一

旗松和一些温带阔叶树则

较易受环境因素影响
,

种源的影 响不 很 显

著
。

3 `由于地理种源的影响与树种和环境因

素的交互作用的复杂性
,

精确地预测不同种
.

源的材性差异
,

目前还很困难
。

要确切地了

解不 同种源在不同环境的人工林中材性变异

的唯一方法
,

是在具体条件下进行试种和比

较
。

也正因如此
,

林木材性的早期预测具有

很重要的意义
。

(三 ) 林木培育环境对材性的影响

环境因素的影响也是相当复杂的
。

此种

影响涉及土壤
、

水分
、

温度
、

光照
、

风力以

全病虫害等多种因素及其交互作用
。

这些因

素的影响主要是
:

1 `

立地和土壤条件只有在差异较大时
,

对木材材性才有较显著的影响
。

2
.

立地条件主要影响早材的状况
,

而对

木材性质影响更大的是晚材的状况
。

3 `
较轻的散孔材的材性受立地条件影响

比对较重的环孔材小
。

4
.

水分对木材材性的影响比较显著
。

其

影响是通过晚材生长期的延长和缩短起作用

的
,

因此
,

不同季节的雨量分布对材性的影

响是较大的
。

5
.

水分的影响对较重的环孔材的材性比

对较轻的散孔材更为显著
。

6
.

在一些试验中发现
.

温度和光照对一

些树种的纤维形态和木材密度有 一 定 的 影

响
。

(四 ) 林木栽培措施对材性的影响

林木栽培措施可以直接通过树木的生理

过程
,

也可以通过改变树千形状影响木材材

性
。

不同的培育措施对木材材性的影响存在

着交互作用
,

关系也是相当复杂的
。

其一般

趋势如下
:

1
.

施肥的影响
尹

( 1 ) 施氮肥对针叶树材材 性 影 响较

大
,

常导致木材密度明显的或一定程度的下

降
,

.

管胞显著变短
,

胞壁变薄
,

但也有许多

试验表明施肥对材性没有显著影响
。

施肥对

阔叶树材材性一般影响不大
。

( 2 ) 施肥通常使针叶树早 材 比 率 提

高
,

而并不影响晚材
。

大量研究表明
,

由于施肥增加的木材产

量
,

·

足 以补偿由于木材材性方面的不利影响

所造成的损失
。

对于一些有特定要求和用途

的木材则未必如此
。

2
.

间伐的影响

( 1 ) 间伐可使终伐时获得径级较大
、

幼龄材含量较低
、

材质较高的木材
。

.

( 2 ) 间伐对环孔材林木的 影 响 最 显

著
,

散孔材次之
,

针叶树材又次之
。

( 3 ) 间伐通常不会显著提高木材密度

和纤维长度
。

( 4 ) 通过间伐主要可改进实木制品的

质量
,

而不在于提高纸浆得率和质量
。

、

(
_

5) 阔叶树间伐后可能生 出较 多嫩



枝
,

增加木材中的节子
,

使木材降等 ;
·

但如

间伐适时
,

此问题可以避免
。

一
’

3
.

种植密度的影响
、

.

( 1 ) 多数林学家发现
,

在通常的范围

内
,

种植密度对木材的密度和纤维长度没有

显著影响
,

而主要是影响枝权的 大小 和 数

量
,

从而对木材质量产生一定的影响
。

( 2 ) 种植间距过大的人工林林木有较

大的幼龄心部
,
尖削度也较大

。

( 3 ) 在雨量较少的地区
。

加大种植间

距可增加对每株林木的供水量
,

而使木材密

度有所提高
。

「

我国学者在林木培育与木材材性关系方

面亦开展了一些研究工作
,

主要是一些不伺

树种和品种林木的材质比较和种植密度
、

·

生

长速度
、

伺伐
、

施肥
、

灌溉等对木材材质影

响
、

的研究
,

并取得了一些可喜的结果
。

但是
,

对于全面掌握林木培育与材性关系的客观规

律
,

并甩以有效地指导速生用材林的定向培

育
,

尚远嫌不足
。

三
、

速生材 的加工利用
_

速生人工林木材有诸多不利于加工利用

的性质
。

除了通过林木培育
,

使所生产的木

材较好地满足最终用途的要求夕氏 还必须从

改进加工技术来克服速生材材性上的诸多不

利因素
。

近年来
,

国外在这方面进行了大量

的研究与实践
,

现结合我国情况
,

,

就重点产

品,
分别简述如下

〔 ` ’ :

(一 ) 锯材用原木的培育
,

首先应符合
国家标准 G B 1 43一 8 4 , G B 4 8 1 3一 8 4的要求 ;

为承重结构材尚需满足木结构规范 ( G B SJ `

73 ) 的规定
。

根据速生材直径较小
,

内应力

大
、

剥皮工作量大的特点
,

首先应对原木进

行径级和材质的外观分选
,

、

机械剥皮
,

、

继而

采用先进的原木定心装置 (如侧卡法 )
,

以

原木小头为主进料
,

按照锯材用途
,

.

结合速

生材电幼龄材较高的不利特点
,

采用合理 的
一

}: 据方法 (如混合下锯法 )
,

以形成最佳的

锯剖工艺
。

在产品的分级上
,

对一般锯材
,

常用月测法
,

但对承重结构材
,

应采用机械

应力分等
。

_
`

为了满足较大规格用材的要求
,

从八十

年代初
,

国外大量开展了速生材制材和胶合

木的研究
,

并取得了很多有实用价值的成果
。

如美 国的
“
锯一胶一剖

”
(E G A R ) 工 艺

,

日本的
“
锯剖一组

.

合一胶拼一再
_

锯 剖
”
复

合建筑用材工艺
,

芬兰的梯形板 材 胶 拼 木

( V is
a w oo d) 等

,

在锯解和组合过程中
,

木材缺陷较易剔除
,

干燥质量容易保证
,

从

而可获得规格大
、

材质均匀的成材
,

供建筑

工程和车船制造等用
。

速生锯材含水率高
,

内应力大
,

在 干燥

过程中容易产生翘曲变形和开裂等缺陷
。 一

七

十年代以来
,

美
、

法
、

澳等国推行了气干和窑

干相结合的两段 干燥
,

窑干材堆加压法
,

热

板加压干燥等土艺
,

在生产实践上取得了明

显的效果
。

`

f (二 ) 胶合板用原木的培育
,

·

首先要选

择适宜的树种
,
如杨属中 的 毛 白杨

,

I一

2 1 4
.

,

新疆杨
,

甘肃杨等
,

按树中的柠檬按
、

兰按
、

、

野按等
,

针叶树材中的马尾松等
,

其

材质不得低于国家标准 G 1B 43 一 84 和 c B 48 13

一84 规定的 1 、 2等材标准
,

特别要注意 原木

每长
、

6 与 7 、
8 英尺间基本无节

。

为了解决

幼龄材含量大
,

含水率高
,
材性变异大

,

胶

质纤维含量高
,

单板粗糙易起毛
,

干燥时易

翘曲开裂
,

热庄时压缩率大
,

胶合强度低等

问题
,

一些发达 国家先后研究了不同树种和

径级木段的水热处理工艺
、

无卡轴旋切机
、

单板低温两段干燥或热压式干燥方法以及低

压快速胶合等技术
。

意大利早已用杨木大量

生产胶合板
,

澳大利亚亦已将按树成功地用

于胶合板制造
,
美

、

日等国更进一步利用速

生材如杨木
、

松木生产单板层积材
,

以替代

结构成材
。

我国用松木生产胶合板已有较长

历史
,

亦先后进行过杨木
、

泡桐胶合板的生

产试验
,

取得了一定的成果
。

.

一

(兰 ) 制浆造纸用材的培育
,

必须注意

其纤维的含量和质量符合制浆造纸的要求
。



近年来
,

国外对速生材造纸进行了系统的研

究
,

评估出较优的树种和培育方法
,

找出了

最适宜的生产工艺与设备
,

已卓有成效地推

动了世界制浆造纸工业的迅速发展
。

如
.

日本

王子造纸公司研究二年生银 白杨用子制浆造

纸已获成功 ; 巴西从六十年代起发展人工按

树林为主的制浆用材林
,

使 巴西由纸浆进口

国一跃为出口国 ; 其它如意
、

法
、

美等国亦

均积极发展速生造纸用材林
,

以解决本国造

纸原料问题
。

我国在这方面亦进行了较多的

探索
,

展示出诱人的前景
。

四
、

主要结论和
、

展望

(一 ) 林木培育一材性一加工利用是有

机 的整体
。

定向培育是 以产品最终用途为召

标
,

通过林木培育过程控制木 材 的 材 性
,

通过加工利用技术的改进和经济的优化以满
_

足最终用途 的一项系统工程
。

在新的科技水

平上
,

在不断发展的深度和广度上体现上述

有机联系
,

实施此项系统工程
,

乃是现代林

业科学
、

木材科学以及木材加工工艺学发展

的最活跃的前沿之一
。

美国北卡州大学在国

家和木材加工企业的支持下
,

正在开展一项
“
新森林生物技术项 目”

`

( A n e w f o r e s t

b i o t e c h n o l o g y P r o g r a m ) 的研究
,

旨 在 研

究木素在林木生长时的形成过程
,

以期减少

木素含量
,

有利于制浆造纸
,

或强化木素以

提高木材的硬度和抗病能力
` 5 ’ 。

日本开展活

立木染色已有多年
。

’

经鉴定
,

,

立木染色 的质

量超过采伐后染色
,

而且成本低
,

产品用于

室内装修
,

制作家具和工艺 品
,

深受 欢 迎
C“ ’ 。

这些都是在林木生长期间
,

按产品用途

要求进行材性控制和木材改性乃至实行某种

生物技术的范例
。

展望未来
,

木材工业将朝

向营林与建厂 同步
,

培育和加工结合的崭新

道路迈进
。

, .

(早 ) 定向培育是 以深厚的科学技术基

础为必要条件的
。

随着木材资源结构从主要

来自天然林转向主要来 自人工林
,

人工林木

材材性取山 l工利用 已形成了一个林学
、

木材

学和木材加工工艺学交叉的新学术领域
。

关

于人工林木材材性变异性及其与林木培育过

程的关系
,

国外已有大量研究
,

结果表明
,

不 同的树种及其不同的种源
、

品种在不同的

环境和培育措施下木材材性变异规律极为复

杂
,

而不掌握这些规律
,

林木定向培育就不

可能科学地
、

高效益地实现
;
林木培育与加

工利用的密切结合
,

就更有深广的
“ 必然王

国
”
有待探索

。

近年来
,

我们总结了多年营

造速生丰产林的经验教训
,

肯定了定向培育

的基本技术路线
,

无疑是一大进展
。

但是
,

必须看到
,

在我国实现定向培育所需的科学

技术基础还十分薄弱
。

对速生工业用材的培

育
、

材性和加工利用技术虽开展 了 一 些 研

究
〔 ” 咨但是投资强度太低

,

所取得的成果多

是片断的
,

相互脱节的
。

国外虽有大量研究
·

成果可供借鉴
,

一

但他们的研究还是针对具体

条件的试验和分析
,

由于材性变异和与林木

培育
、

加土利用的关系极为复杂
,

其大部分

成果尚不具有普遍指导作用
。

因此
,

我国要

发展自己的速生丰产用材林事业
,

必须自己

进行大量
、

系统
、

深入的研究工作
。

.

最近即

将启动的国家
“
八五

”
科技攻关

“
短周期工

业用材林定向培育技术的研究
”
项目采取了

将林木培育一材性` 加工利用连贯起来的技

术路线
,

首次将材性和木材加工利用研究纳

入国家科技攻关计划
,

这是一个 良好的 开

端
。

深盼我国速生用材林建设能在强有力的

科学技术支撑下取得长足进步和最佳效益
。

-

一 (责任编 辑 袁东岩 )
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