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不同地理种源的人工林长白落叶松

木材材性的研究
陆 文达 刘一星 崔永志

(东北林业大学 哈尔滨 1 5 0 0堪。

摘要 参照国家木材物理力学试验万法标准对采自东北林业大学帽 j L山实验林场的 15 年生人工林

长白落叶松不同地理种源的试材
,

测定了气千密度
、

年轮宽度
、

晚材率
、

硬度
、

管胞长度
、

管胞

长宽比等参数 , 并通过综合评估分析处理试验数据
。

鉴于落叶松主要作工程用材和制浆用材
,

从

木材材性角度评价地理种源的优劣
,

旨在为速生人工林木的定向培育提供科学依据
。
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长白落叶 松 ( L
a r ￡x o l g e n s i s ) 是 东

北地区主要造林树种
,

该树种具有生长快
、

适应性强
、

种植面积大的特点
。

长白落叶松

主要分布于长 白山和牡丹江林区
,

由于其分

布区内地形复杂
,

土壤
、

气候等生态因子及

这些因子的综合作用和长期 自然 选 择 的 结

果
,

已经形成了具有不 同遗传结构的地理小

种— 种源
〔 ` ’ 。

据世界各国种源试验报道
,

适宜的优 良种源选择
,

可提高木材产量 15 %

~ 4 5%
` 2 ’ 。

本研究 旨在揭示木材材性与不 同

地理种源的林木生
一

氏之间的相关关系
,

从木

材材性综合评估分析的角度评价地理种源的

优劣
,

为合理选育优 良种源和人工林的科学

集约经营提供理论依据
。

(包括气温
、

降雨量
、

相对湿度等指标 ) 条

件适宜落叶松生长发育
。

表 1 长白落叶松地理种源一览表
〔 l 〕

种源代号
}
产地 }

“匕 纬
}
东 种子

重 (却g )

0 7 5 16

0 7 5 2 0

0 7 5 2 1

0 7 5 2 2

Q7 5 18

0 75 2 3

0 76 2 8

0 76 2 8

小北湖

白刀 山

和 龙

大石头

天桥岭

黄泥河

4 4
’

0 8 护

4 4
.

1 4 r

4 3
.

3 3 护

4 3
.

3 0 ,

4 3
.

1 0 ,

4 2
.

2 4 r

4 3
’

2 5 尸

4 3
.

3 6 产

1 2 8
’

1 3 0
.

1 2 8 .

12 7
“

1 2 9 “

12 8
.

1 2 9
.

1 2 8
.

9 6 6 0

6 3 5 0

1 8 0 0

2 5 0 0

0 2 0 0

0 15 0

5 7 0 0

52 0 0

ù5ó一QU一匕Oé8匕tJ咨ùa召六一。̀,úōO,é
J任0内」

清河汪白

注
:

①。 7 51 6 : o代表长白落叶松
,

75 代表播种育苗年

度 ; 16 代表种源 ( 产地 )
,

以下代号类同
.

②经度
、

纬度由地图上查得
.

1 试验材料和方法

1
.

1 试验材料与试验地概况

有关长 白落叶松地理种源试验的材料及

产地情况见表 1 ￡ ’ ) 。

试验地为黑龙 江 省 尚

志县东北林业大学帽儿山实验林场新垦营林

区
,

东经 22 7
0

3 9 ` ,

北纬 4 5
”
2 4` ,

属长 白 山

系张广才岭
,

海拔高 3 8 o m ,

其土壤和气候

收稿日期 10 9 2一 0 5一 0 5

杨书文
、

杨传平提供试材
,

乔玉娟
、

梁北红 参加 测试
,

一

并致谢 !

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 测定各地理种源的生长量

参试各种源于 9] 75 和1 9 7 6年 在 苗 圃 育

苗
,

二年出圃
。

1 9 7 7和 1 9 7 8年春采用完全随

机区组试验重复三次
,

试验 区两侧设有保护

行
。

选择具有代表性的采伐迹地
,

采用穴状整

地
,

株行距 1
.

5 m 欠 1
.

5 m ,

造林后按 3 , 2 , 1

进行扶育管理
。

在种源评比林内
,

每个小 区

采用机械抽样 (隔株 ) 测定其 生 长 量 (树

高
、

胸径和材积 )
。

1
.

2
.

2 试材采集和试样加工
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在帽儿山种源评比林内
,

按不向地理种

源作为一个独立采样单 元
,

计 8个 采 样 单

元
,

分别编号
,

每个编号均采集 9 棵树
。

其

中
,

每 3棵为一个重复 (重复 1 : 1 ~ 3 ,

重

复 2 : 4 一 6 ,

重复 3 : 7~ 9 )
,

共采集 S X

9 = 72 棵 15 年生样本
,

从胸高处开始
,

向上

截取 l m长左右的木段作试材
。

将 该试材用

带锯割掉东西向两个面 的板皮
,

加工成保留

南北向的整体木条
,

于室内分层交叉摆平堆

放
,

使其尽快达到气 干状态
,

并防止变形
。

试材气干后
,

参照木材物理力学测试方

法国家标准加工试样
,

由于试材直径较小
,

加工 尺寸按比例作了缩小
。

为 了保证各采样

单元之间试验结果的可比性
,

在木条上截取

的每个试验项 目试样部位
,

对各单元而言
,

均

取相同
。

鉴于幼龄材材质变异较大的特点
,

在加工试样时适当增大样本数犷 以保证每个

单元编号测试结果的准确 指 数 处 于 5 %以

下
。

考虑南北向差异的影响
,

在南北向对称

剖取试样
。

1
.

2
.

3 材性测试方法

参照木材物理力学性质测试方法国家标

准
,

测试了气干密度
、

年轮宽度和晚材率
。

端

而硬度 由于试材直径较小
,

若采用国家标准

1 1
.

2 8 m m 直径的半球压头试验
,

势必引起试

样劈裂
。

为此
,

经多 次探索性试验
,

将电触

式压头直径改装为 4 m m ,

经厚度规校 正
,

压入深度为 Z m m ,

相 当于 4 m m 直径的半球

压头
,

硬度计算公式
:

硬度 Y D 二 P / S ( k g /
e m “

)

式呼
` : P一半球压入时载荷 ( k g )

S一半球最大截面积 ( c m
Z

)

将试材木条精截成厚度为 Z o m 的 木 片

试样
,

对每棵树试样在端面 上 随 机 取 6个

点
,

测量其硬度
。

测量时以一定加载速度将

球状压头缓缓压人木材
,

当达到 半 球 深 度

时
,

电触式硬度计指示灯 自动接通
,

此时停

止加载
,

读取 载荷数 ( k g )
。

测量载荷后
,

立 即用 电测法测量试样的含水率 W
,

参照下

式换算成 15 %含水率 的硬度
。

Y D ; 。 = 丫
。
〔 z + 。 ( 1 5 一 贫 ) 勺

式中
: a
一含水率校正系数

, a = 0
.

04

每棵树测量 6 个硬度数据
,

每单元测量

结果样本数为
n = 6 x g = 54

。

管胞形态 (长度
、

长宽比 ) 的测定
,

遵

照传统的木材管胞离析方法
,

配合显微投影

仪进行
,

每单元的一个 重 复 (3 棵树 ) 为一

批测量试样
,

在投影仪上随机取 18 个管胞
,

每单元样本数为 18 义 3 = 54
。

2
.

试验结果与分析

2
.

] 试验结果

15 年生人工林长白落仕卜松各地理种源生

长量统计结果见奔 2 ,

材性测量结果见表 3
。

表 2 帽儿山林场长白落叶松各种源生长皿统计

种源 } 树高 胸径 (
c m ) } 材积 ( m

3
)

小北湖

白刀 山

和 龙

大石头

::

::

:;
天桥岭

黄泥河 ::

0
.

0 3 8 5

0
.

0 33 2

0
.

0 2 2 5

0
.

0 2 0 4

0
.

0 1 4 2

0
.

0 1 7 9

0
.

0 12 6

0 0 1 2 0

到川川洲川训

清河汪白

2
.

2 分析

2
.

2
.

1 表 2 生长量统计结果表明
, 8 个地理

利
`
源 中小北湖种源的生长量最大

。

2
.

2
.

2 材性测试的 目的是为了考证 8 个地理

种源之间的性质差异
,

作者遴选了表征木材

物理力学基本特性 的主要参数
:

密度
、

年轮

宽
、

晚材率和硬度
,

以及表征木材制浆造纸

性能的基本参数
:

管胞直径
、

管胞长度和长

宽比
。

鉴于落叶松主要作为工程用材 (交通
、

建筑
、

水利等工程 ) 和制浆造纸用材
,

笔者

拟定了一种定量分析方法
:

综合 评 估 分 析

法
。

现分述于下
:

a .

工程用材的综合评估分析

工程用材的基本要求是
〔 “ ’ : 木材 经 久

耐用
,

各项力学强度指标符合标准
。

为此
,

选用密度
、

晚材率
、

年轮宽
、

硬度
、

管胞长



表 3 落叶松种源材性厕盘结果

种源名称
气干密度

( g /
c m 3

)
年轮宽
( m m ) 飞屋一

.

}

竺竺全里当
管胞直径
( 林m )

管胞长度
( 协m )

长宽比
率)材呱晚(

飞L一b叹JōU,11noOOUQ U口,口 ,

né
` .
`

l,̀q妇白刀山

小北湖

白 河

大石头

天桥岭

黄泥河

f、
.

魂8 飞

0
.

魂9 0

0 4 5 4

0 4 9 7

0
.

4 6 4

0
.

心5 1

0
.

4 7 3

0
.

丛6 3

次
.

4 4

3
.

6 4

4
.

7 3

4
.

82

4
.

1 3

5
_

2 3

:
’

);

1 4
.

7 今

1 2
.

3 5

1 7
.

2 8

1 8
.

74

1 8
.

6 4

1 3
.

4 4

] 4
.

68

1 6
.

4 8

迄8 9

4 1 2

3 9 2

5 1 5

37 0

4 6 5

4 3 3

4 3 3

2 9
.

2

2 8
.

9

2 7
.

了

3 0

2 3
.

6

3 2
.

6

3 0
.

6

2 5 2

::
_

;
汪 清龙和

1 8 9 3

2 C 4 0

2 0 6 3

2 0 5 8

::

::
.

。

度等五项指标
,

根据其对工程用材基本要求

影响的程度
,

初步提出综合评分标准— 权

重 (见表 4 )
。

并用一定的变换方式
,

将各种源的各项

材性指标变换成分数 (设定各种 材 性 指 标

上
、

下极 限
,

满分为 10 0分
,

.

最低分为 60 分
;

本试验的数据必需包含在相应 的上
、

下极限

之间 )
。

表 4 权孟 ( % )

密 度
l 晚材

率
{
硬 度 { 年轮宽 }

管胞长度

3。

}
2 5

}
’ 5

}
` 5

!

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 5
。

表 5 落叶松种源材性综合评估结果 ( A )

】* 二 * * l , 、 * }* 、 。 }二 * ! 管胞 } 、 , 、

。 二 。 ` l气干密度 l年轮宽 }晚材率 } 硬度 { 岔尝 } 总分种源名称 l广森器泽l产六广宝}羚兰饭气!
,
蕊紧

、
} 长度 }

, ,

器监
、

们
.

岭们 叨 ,

} ( 3 0呱 ) 】( 1 5肠 ) 1( 2 5呱 ) }( 2 5肠 ) l
,

介紧
、
{( 1 0 0肠 )

}
“ ` ” 了“ 产

}
、 ` “ 了“ 产

】
\ “ “ 了 ’ /

}
` “ “ 了’ 产

} ( 5肠 ) 1“
” “ 了“ 产

,
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制浆造纸用材的综合评估分析

制浆造纸用材的基本要求是
:

浆料得率

高
,

纤维形态好 (要求纤维长度大
、

长宽比

较大 )
,

纤维柔韧性好 (纤维壁腔 比不宜过

大 ) ;
木材中纤维素含量高等

〔 “ ’ 。

而 与 上

述技术指标密切相关的木材材性参数是
:

木

材密度
、

晚材率
、

年轮宽
、

管胞长度
、

管胞

长宽比等项
。

按照这些材性参数对制浆造纸

材基本要求的影响程度
,

初步提出综合评分

标准— 权重 (见表 6 )
。

表 6 权盆 ( % )

密密度度 晚材率率 年轮宽宽 管胞长度度 长宽比比

lll 555 1 000 2 000 3000 2 555

采用与上述相同的变换方式
`

和 计算 程

序
,

评估结果见表 7
。

根据得分高低
,

帽儿山林场 8 个地理种

源制浆造纸用材的排序如下
:

①和龙 ; ②天

桥岭 ; ③大石头 ; ④小北湖 ; @ 黄泥河 ; ⑥

白河 ; ⑦白刀山 ; ⑧汪清 ;
地理种源之间得

分相差并不悬殊
。

根据得分高低
,

帽儿山林场 8 个地理种

源工程用材的顺序如下
:

①小北湖 ; ②白刀

山 ; ③大石头 ; ④天桥岭 ; ⑤和龙 ; ⑨黄泥

河 ; ⑦白河 ; ⑧汪清
。

小北湖种源得分远高

于其它种源
。

3 结论

根据 15 年生人工林长白落叶松不同地理

种源的材性 测试数据及有关的综 合 评 估 分

析
,

笔者认为
:

3
.

1 参试的 8个地理种源
,

从林木生长量亦

即林木生态学的观点着眼
,

小北湖种源是人

工林长 白落叶松的优 良种源
。

.

3 6
.



表7 落叶松种源材性综合评估结果 ( B )

种源名称
(

鬓膏
)

…豁}黯}
(管胞
长度
3 0 肠

! 长宽比 !
_

总 分
)} (

2 5 % ) 1(
’ “ o , )

.3
.

3 试验用材为 15 年生
,

尚属幼 龄 材刚开

始向近熟材转变的阶段 ; 木材细胞分子的形

状及大小
、

木材密度都未达到成 熟 材 的 程

度
,

为此
,

某些问题尚待进一步 试 验 和 研

究
。
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天桥岭

大石头
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小北湖种源是优 良的工程用材

种源
,
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天桥岭
、

大石头
、

小北湖种源

是优 良的制浆用材种源
。
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世界上最大的刨花板连续式

加压生产线

据丹麦宣称
,

世界上最大的
、

用于刨花板生产的

连续式加压生产线最近在丹麦的 几
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其不 锈 钢

钢带宽 2
.

g m ,

厚 2
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3 m m ,

是人造板行业中迄今所用

的最厚的钢带
。
C P S的刨花板生产能力 可达到 1 , 2 00

m
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:

所生产的刨花板产品主要投放丹麦 国 内

市场
。

该市场每年刨花板消耗量大约为 5 0。 ,。 0 0 m “ 。
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