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油松株内幼龄材与
、

成熟材材性的比较研究

徐有明

(华中农业大学 )

摘要 本文就中条山油松株内幼龄材与成熟材材性差异的比较研究
,

讨论对幼龄期划分的依 据
。

根据木材解剖特征
、

物理力学性质的径向变异规律
,

确定其幼龄期为 14 年
。

随着树 干 高 度 的 增

加
,

油松木材幼龄期逐渐缩短
、

株内幼龄材范围及所占断面上的比例变小
。

株内幼龄材与成熟材

材性差异显著
。

幼龄材管胞长度短
、

直径小
,

胞壁薄
,

微纤丝角度大
,

生长轮较宽
,

晚材率低
,

浸提物含量高
,

基本密度较大
。

幼龄材的力学强度远远小于成熟材
。
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幼龄材位于树干髓心附近
,

是树木生长发育早

期形成的特殊部位的木材
〔 ’ 一 , ’ ,

其材性较成熟材
`

差 〔 “ 一 “ ” ,

直接影响到木材加工产品的质量和用途

C ’ ,

7 一 。 ’ ,

因此各国都很重视幼龄材材性的研究与

利用言
`

我国60 年代初期成俊卿等人 〔 7
,

.

` “ 〕
曾在研 究

粗放经营的人工林杉木
、 .

长白落叶松
、

红松等材性

时述及速生材材质问题
。

当时
,

所利用的木材主要来

源王径级大
、
生姆慢的养然林

,

并没有引起人们对

速生材质量变化的重视
。

直到80 年代初期
,

大量人工

林速生材开始利用
,

对其木材质量的变化才引起人

们的注意 〔 ”
·

’ 2 ’ 。

但迄今为止
,

对速生材材性的

研究工作仍开展较少
,

有关我国重要用材树种的幼

龄材性材报道不多
,

仅见
〔 咭· 7

,

’ 3 〕
少数几 篇

。

本

文系油松株内幼龄材
、

成熟材材性的比 较 研 究 结

果
,

为合理利用速生材提供理论依据
。
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3m 高处截取 6个 20
“ m厚的圆盘

,

每个圆盘沿南北

方向截取宽 4
.

oc m试条
,

每个试条再锯 成 宽 4 o m ,

高各为 3
、

2
、

2 和 3
c m的四块小试条

。
4 又 3 c 二

试条用于管胞断面尺寸和微 纤 丝 角 度 的 测 定
,

4 x Z c m 用于测定基本密度
、

浸提物含量
,

余下的

两块试条中 4 x 2 c m用于顺纹抗压强 度 的测 定
,

4 x 3 c m试条用于年轮宽度
、

晚材率的测定
。

再从

1
.

3 m处圆木段上截取 40
“ m长

,

过髓 心取 4 “ m厚 中

心板
,

再截成 3 c0 m
、

8 “ m 长两段作抗弯 强 度
、

抗

弯弹性模量
、

微抗拉强度试样
。

各项材性指标取样时均记下生长轮年龄
。

管胞

长度试样用 10 %硝酸和 10 %铬酸等量混合液离析后

在光电投影仪上测定 “ 心 ’ ,

管胞直径和微纤 丝 角

的测定是先将试样软化切片后分别在光学显微镜和

偏光显微镜下进行 ( ` 5 ) 。

基本密度 用 排水法 测

定
,

而后以同一试样用苯
一

乙醇连续蒸馏法测 定 浸

提物含量
〔

l6)
。

年轮宽度
、

晚材率均在 10 倍刻度放大镜 下 测

量
。

顺纹抗压强度
、

抗弯强度
、

抗弯弹性模量和顺

纹抗拉强度 按 G B 1 9 2 7一 4 3一 8 0分 别在 A m s l e r 4

吨
、

Z w i c k 1 O吨力学试验机上测定
。

结果与讨论

收稿 日期
: 1 99 1

.

8
.

2 6
.

(一 ) 幼龄期的划分

株内幼龄材转变为成熟材有渐变或骤变二 种
〔 ` 〕 ,

幼龄期的长短因树种 而 异 〔 ’
,

“
,

6
·

’ 3 工。

由

于各个研究者出发点不一致
,

划分幼龄期的标准也

有差异
。

从解剖学的观点通过细胞尺寸及胞壁 5 2

层

纤丝角度的变化或从木材物理力学性质的变异以划

分木材的幼龄期
。

L 。 “ 〔 ’ 7 〕
根据管胞长度

、

比重的
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径向变异
,

讨论火炬松幼龄材到成熟材转换时间上

的遗传差异
,

指出根据营林目的综合考虑所有木材

性质的转变年龄
。

F u

ka
: a w a 〔 ` “ 〕

根据木材密度的径

向变异划分几种阔叶树材的幼 龄 期
,

Y .an 扩 ` , ’ 等

人根据生长轮宽度
、

管胞长度的径向变异找出美加

落叶松的幼龄期
,

深沉 和 三 等 ` 2 “ ’
根 据 纤 维 长

度
、

纤维壁厚
、

组织比量和基本密度的径向变异来

研究日本极幼龄期的变化
,

从管胞长度
、

纤丝角度

和基本密度等因素的径向变异进行综合考虑
。

徐从

健
C ’ “ 〕

研究山杨幼龄期时指出
,

山杨纤维形 态逐

渐变化
,

单凭纤维形态特征划分证据可能不足
,

精

确的划分仍需要对其它构造特征
、

物理性质进行研

究
。

`

幼龄材与成熟材的划分的实质是研究木材解剖

特征和性质的幼龄期与成熟期
。

对于某 一 树 种 而

言
,

这种从幼龄期转换到成熟期的年龄不尽完全一

致
,

因此划分时应综合考虑
。

根据髓心附近幼龄材解剖特征
、

物理力学性质

不稳定
,

而成熟材则相对稳定这一质的区别
,

作者

研究了中条山油松木材管胞长度
、

管胞弦向直径和

胞壁 5 2
层纤丝角度 (图 1 )

、

生长轮宽度
、

晚材率

(图 2 ) 咨浸提物含量和基本密度 (图 .3 )
、

顺纹

抗压强度
、

顺纹抗拉强度
、

抗弯强度和抗弯弹性模

量 (图 4 ) 等因子的径向变异规律
。

从 研 究 结 果

看
,

各种解剖特征
、

物理力学性质到达成熟期的年

龄有所差异
。

油松木材幼龄材到达成熟材是逐渐变

化的
,

14 年前各种解剖特征
、

物理力学性质是直线

式增加或减小
,

尤以管胞长度
、

纤丝角度
、

力学性

质等最为明显
,

14 年后则相对稳定
。

因此可以认为

油松木材幼龄期为 1 4年
。

幼龄期划分的标准中
,

作者认为胞壁厚度
、

管
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图 2 油松木材胸高处生长轮宽度
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晚材率的径向变异
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(次)叫切探骥叱

图 3 油松木材胸高处浸提物含量和甚本密度的径向变异

— 浸提物含公
-

一基本密度

胞径向直径和生长轮宽度等因子作为 依

据欠妥
,

因这三个因子对外界生长条 件

依赖性很大
。

细胞壁增厚和当时可利 用

的光合物质产量有高度 的 相 关性 〔 ’ 乡

“ 2 ’ ,

外界生长条件有利
,

管胞 径 向直

径增大
,

生长轮加宽
,

碳水化合物数 量

多
,

胞壁 增 厚
。

p a s ” i n
和 Z e e u 、 , 〔 , ,指

出人工林木材中幼龄材与 髓心附近速生

有关
。

但是宽年轮与树木中幼龄材没 有

必然的联系
,

抚育间伐或施肥后年轮 增

宽
,

高度竞争条件下林木生长受抑 制
,

幼年阶段则会产生狭窄的生长轮
。

因 此

生长轮宽度作为幼龄期划分的标准应 注

意上述问题
,

这点 与Y a n g 等 人 〔 l 。 ’ i纽勺

研究结果有所差异
。

(二 )
’

幼龄材与成熟材材性的比 较

图 1
、

2
、

3 表明
,

幼龄材管胞 长

度短
,

管胞的 5
2

层微纤丝角度大
,

胞壁

相对地说较薄
、

腔大
,

生长轮较宽
,

晚

材率低
,

浸提物含量高
,

这与 文 献 t ’
·

2 “ 。 〕
所述一致

。

但油松木材髓心附近

基本密度较大
,

与上述许多研究者所 述

相反
,

其主要原因在于髓心附近浸提 物

含量高
、

管胞尺寸小
,

单位面积管胞 数
目较多等汹子影响所致

` , “ , 。
·

图 ; 所示

油松木材抗弯强度
、

抗弯弹性模 见
、

顺

纹抗压与顺纹抗拉强度等力学性质的 径

向变异规律
,

髓心附近各种力学性质 指

标最小
,

由髓心向外
,

性质逐渐增 加
,

至
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图 4 油松木材胸高处力学性质的径向变异

— 抗弯强度 一一顺纹抗拉强度
-

一顺纹抗压强度 一 x 一抗弯弹性模蚤

到幼年期内生长轮年龄的影响
。

由于幼龄材木素
、

半纤维素含

量高
,

纤维素含量低 〔 ’
, ” 〕 ,

现 在

已有很多学者如 o r s l e r 〔 , ` )研究欧

洲 松 ( P i介
u s : y l口 e r s t r i s )

.

幼 龄

材生产的纸张具有较高的耐破 度
、

抗拉强度
,

只有撕裂强度较 低
。

周

鉴
、

卢鸿俊 〔 ` 〕
对落叶松间伐 的幼

龄材造纸性质 的 研 究 和 I s e b r a n d

〔 ” 〕
对集约经营的火炬松速生 幼龄

材纸浆性质的研究均持这种观点
。

14 年后的成熟期材性相对稳定
,

其间上 下 稍 微 波

动
。

可见成熟材力学性能明显优于幼龄材
。

油松木

材力学性质径向变异与 eS k b “ : 〔 2 “ ’ 对 雪 松
、

喜马

拉 雅 松 ( p i“ “ S r o 劣 b̀ o r g `i )
,

p e a r s o n 等人
` “ ,

, ` ’ 对火炬松的研究结果一致
。

油松木材髓心附 近

基本密度大
,

力学性能差
,

二者关系不密切 (图 3
,

4 )
,

主要是由于髓心附近管胞长度短
、

胞壁薄
、

微纤丝角度大
·

(图 l ) ,

高浸提物含量等因子的影

响
。

p o a r 。 。 u

等人 〔 会 ` ’
分析火炬松幼龄材和成熟材

抗弯强度
、

抗弯弹性模量等力学性质的差异归因于

幼龄材密度小
,

这显然忽略了微纤丝角度的影响
。

因为纤丝角度与抗弯性质较为密切
〔 ’ “ ’ ,

·

髓 心 附

近幼龄材纤丝角度大
,

必然降低幼龄材弯曲强度和

抗弯弹性模量
。

表 l 为油松木材胸高部位 ( 1
.

3 m )

幼龄材与成熟材材性的比较
。

在 a = 0
.

05 水平 上 方

差分析表明幼龄材
、

成熟材各种解剖特征
、

性质差

异显著
。

区以匕幼
.

龄材与成熟材材性分析上应作为不

同总体考虑
,

不同树种或同一树种不同植株间成熟

材材性可直接比较
,

但幼龄材材性比较时则应考虑

表 1 油松株内1
.

3米处幼龄材与成熟材材性的比较

木材解剖特征与性质 幼龄材 成熟材

这就启示我们一方面可以通过集约经营措施 (包括

林木育种
、

遗传改良) 定向培育速生优质木材
,

另

一方面从改善现有的木材加工工艺以适应速生材的

加工利用
,

因此必须加强对速生树种幼龄材材性的

基础研究工作
。

(三 ) 幼龄材在树干内的变动范围

幼龄材位于树干中央的髓心附近
,

由于树冠活

动 〔 王 〕和顶端分生组织原始形成层细胞生理活性与

老化因素的影响
〔 王 `

·

1 , ’ ,

树干内各个高度幼龄期

长短不` 致
,

导致幼龄材在树干内分布不均匀
。

从

油松木材管胞长度
、

纤丝角度和基本密度各个高度
、

的径向变异 〔 ’ ` ·

工 `
, ` 6 〕

来看
,

随着树干高度的增

加
,

幼龄期逐渐缩短
,

幼龄材半径逐渐减小
,

幼龄

材所占断面面积递增后再呈递减的趋势 (表 2 )
。

油松木材幼龄材在树干内变动与传统观点树干上方

幼龄材比例较大观点相反
,

与徐从健
￡ ’ “ 〕 研 究 山

杨和 Y “ n g等人
〔 ` “ ’

研究美加落叶松等树种幼 龄材

范围由基部向上变窄观点一致
。

Y a n g等人 及 作者
〔 生 ` ’ 认为幼龄材范围沿树干高度逐渐变窄 主 要 是

由于形成层原始细胞逐渐老 化 所 致
,

而 与R “ n dl “

` 2 “ ’ 、
Z o b 旦I ` ” ’

认为干端全为幼龄材 的 观 点 相

左
。

表 2 油松幼龄材在树干内分布及所占比例的变化
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。
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管胞长度 ( m m )

5 2 层纤丝角度 (度 )

管胞直径 (卜m )

管胞胞壁厚度 ( “ 。 )

生长轮宽度 ( m m )

晚材率 (肠 )

基本密度 ( g /
e m “ )

抗压强度 ( M P a
)

强重比

抗弯强度 ( M P a )

抗弯弹性模量 ( G P a )

撇抗拉强度 ( M P a)

2
.

2 8

2 4
.

!

3 2
.

1

4
.

8 6

3
.

0

1 9
.

2

0
.

4 47

5 9
.

8 2

9 9 3

6 7
.

勺 4

9
.

1 5

3 8
_

4 3

3
.

4 8

16
.

2

36
.

2

5
.

32

2
.

2

30
.

3

0
.

4 15

7 1
.

2 4

13 5 0

7 6
.

3 1

1 2
.

2 0

7 3 36

树 干高度 ( m )

幼龄期 (年 )

幼龄材半径 ( 。 m )

树 干半径 ( c m )

所 占断面积比例 ( 肠 )

, 4

{
` 4

5
.

2 1 5、 O

6} 1 1
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1

结 论

1
.

基于木材解剖特征
、

物理力学性质的径向变

异
,

得出油松木材幼龄期为 “ 年左右
。

幼龄期随着



树千高度增加逐渐变短
、

幼龄材范围沿着树干高度

逐渐变窄
。

2
.

管胞长度
、

直径和木材的抗弯强度
、、

一

弹性捞

量
、

顺纹抗压强度
、

顺纹抗拉强度等材性指标由髓
心向外递增

,
1 4年后保持相对稳走

,

完成了尚成惑
`

材的过渡
。

而管胞 s
:

层纤丝角
、

基本密度和浸提物

含量的径向变异规律是由髓心向外递减
,

至成熟材

阶段保持相对稳定
。

3
.

方差分析表明
, ’

株内幼龄材与成熟材材性差
“

纤晚顺异显著戈油松幼龄材浸提物含量高

丝角度大

材率低
,

、

管胞直径小
、

`

胞壁薄
,

,

管胞长度短
,

生长轮较宽
、

基本密度稍大
·

匆龄材顺纹抗压强度
、

纹抗拉强度
、

抗弯强度与挤弯桃禅量等力
学性鲜

明显低于成熟材
。
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全国制材新技术推广应用专题通讯式
学术讨论会征集论文通知

.

中国林学会木材工业学会
.

全国制材技术开发推广中心和中国木材标准化技术委员会于 1 9 9 2年第四季度

联合召开全国制材新技术推广应用专题通讯式学术讨论会
。

具体事宜由推广中心承办
。 、

一
、

征文内容 通过新技术
.

(先进而实用的技术成果 ) 推广应用 , 提高锯材产品质量 ,
`

节约木材
,

创社

会经济效益或提高锯材业总体水平方面的内容均可
。

二
、

征文形式 形式不限
。

建议按下述格式撰写论文
: 1

.

应用技术成果简要说明 (技术成果 名 称
、

内

容
、

来源
、

水平
、

技木关键
· ·

…
; 2

.

推广应用情况 (推广面
、

数量
、

应用过程的创新 ) ,
一

3几经济与 社会

效益及其说明 (或证明 ) ; 4
.

结论
、

(含建议与展望 ) , 5
.

完成鲜
’

工作人员及其所做工作 (推广完成者 与

论文撰写者要一致 ; 6
.

参考文献目录 , 7
.

加盖单位公章
。

三
、

截稿 日期 (邮戮为准 ) 1 9 9 2年 9月 15 日
。

个别情况可稍晚
。

四
、

专题论文集 编印
“

全国制材新技术推广应用专题通讯式学术讨论会论文集
” 。

五
、

论文录用 录用后将通知本人
,

请自留底稿
。

论文投寄处 ( ` 5。。 4” )哈尔滨市哈平路 黑龙江省林产工业研究所内制材推广中心 倪宝田 何一ē
兴祖

, 堪8
,


