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不同树龄对加勒比松早期材性

影 晌 的 研 究
’

陈鉴朝

(林学系 )

王观明

(湛江市林业科学研究所 )

提 要

树龄与材性关系密切
。

而速生树种大多着重早期木材利用
,
因此其影响更大

。

本文就湛江

地区引种的加勒比松
,

在 10 年生和 15 年生时分两次于同一立地采集试材进行材性比较
,

并与

同一立地条件下的同龄马尾松做材性对照
。

结果显示出
,

15 年生的加勒比松
,

其管胞长度
、

壁厚和树脂道含量均较10 年生时有较大增长
,

木材物理力学性质相差更大
,

前者高于后者 30

~ 10 。%
, 马尾松木材也有类似趋势

。

加勒比松早期材性与马尾松比较
,

除密度
、

晚材串和

年轮宽度较大外
,

其余性质相差不大
。

前 言

加勒比松 (脚解
: co 月如ea M or

e l e )t 是热带低地速生用材树种之一
,

原产于古巴

西部比那尔一德里奥省 ( iP an r d e l iR o)
,

共有三个变种
。

1 9 6 4年
,

我国首次从国外引

进本种加勒比松 ( p ￡称“ 5 ca r京比eo 匆 r
.

ca r `ba o a B a r r e t t e t G o l fa i r ) 现有 2 0年历史
。

从粤
、

桂
、

闽以及湛江地区等八个引种点
、

小面积人工林 10 年和 15 年生时生长量的调查

和复查结果
,

都表明该树种具有适应性广
、

速生丰产
、

干形通直
、

产脂量高
、

栽培容易

和对病虫害抗性强等优点
。

加勒比松的材性研究
,

国外已有若干报道 〔 ` 〕 〔 ” 〕 r 7〕 〔吕〕 〔 ’ 〕 〔 ’ “ 〕 ; 由于引种地生长条

件与造林措施不同
,

特别是幼龄时期的木材形成受到环境因素影响较大
,

可能引起其木材

性质的变化和差异
,

因此有必要作进一步探讨
。

本文的研究目的
,

在于比较本种加勒比

松在早期生长阶段不同树龄 ( 10 年生和 15 年生 ) 对其木材解剖特征和物理力学性质的影

响
,

并与同一立地的同龄马尾松材性对照比较
,

提出相应的数据
,

以便今后对该树种的

发展前景及其利用价值作 出更为科学的评价
。

材 料 和 方 法

试材分别于 1 9 7 4年和 1 9 7 9年两次在广东省遂溪县北门岭湛江地区林木良种场的人工

林内进行采集
。

不同树龄的加勒比松样木各选伐 10 株
,

15 年生时其平均树高为 1 5
。
8米

,

·
本丈承何天相教授修改指导

,

谨此致谢
。

华南农业 大学林学系郑风兰老师
、

岁你泉同志和

湛江地区林木良种场赵均华同志 参加 了试脸
。
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胸径 1了
.

3厘米
。

作对照比较的 乡土树种马尾松
,

则选伐自邻近立地条件相同的人工林内
,

两次分别各采伐 5 株
。

15 年生马尾松的树高平均 9
.

8米
,

胸径 1 4
.

4厘米
。

木材构造数据测定
:
分别两个龄级选取 5 株加勒比松和 8 株马尾松

,

在胸径 1
.

3米

处据取 6 厘米厚的回盘各一个
,

从第 6
、

第 10 和第 15 三个年轮中
,

在其相对半径上各切

取木样一块
,

用甘油一酒精软化
,

制成切片 , 测出早晚材管胞的胞壁厚度
、

胞腔直径 ,

用称重法求出木材组织比率
。

此外
,

对单列射线高度
,

轴向树脂道和径向树脂道的数目

等等进行观察和测定
。

离析材料用硝酸
、

抓酸钾法处理 , 分别测定早
、

晚材管胞的长度

和宽度
。

木材物理力学性质
:
试材分别在 1

.

3~ 3
.

3米
,

6 ~ 7 米处各锯取木段 2 段
,

按照我

国标准 《木材物理力学试验方法》 规定进行试验〔 ’ 〕 。

力学性质除顺纹拉力
、

劈力和冲

击韧性外
,

均换算为含水串 15 %时的数值
。

观察
、

试验和分析

( 一 ) 木材钧趁

1
。

粗视构造
:
加勒比松材色红揭或黄揭

,

晚材带宽
、

色深
,

急变
,

年轮 中常有假

轮出现 , 树脂道大
,

数 t 多
,

在晚材带上非常明显 ,
`

15 年生植株仍未出现心材 , 结构中

至粗
,
纹理直

,

具松脂气味
。

2
.

显微构造
:
早材管胞横切面呈多角形

,

15 年生时壁厚 7
。

6徽米
,

腔径 31
.

2徽米
,

而 10 年生时则分别为 6
.

6和 4 2
.

8徽米 ,晚材管胞呈压扁的方形或椭圆形
,

lS 年生狡厚 1`
。

4

敬米
,

腔径 20 徽米
,

10 年生分别为 1 3
.

2和 1 4
.

5徽米 , 轴向树脂道直径 2” 徽米 , 早材管

胞径切面的胞壁上具缘纹孔 1 ~ 2 列 , 交叉场纹孔松木型
, 2 一 4 个 ( 6 ~ 6 ) , 射线

管胞内壁齿状明显 (图版 2 ~ 6 )
,

此与 G r e g su s氏观察结果相同 〔 ’ ` 〕 , 单列射线高 9

一 1。个细胞
,

每毫米 6 ~ 6 条 ,纺锤射线及其径向树脂道每平方毫米。
。

6~ 0
.

8条
。

湛江地区的马尾松的木材构造特征
,

与过去我们所观察结果一致〔 . 〕〔 毛〕。

8
.

木材组织比率
:
不同树龄的加勒比松和马尾松木材组织比率见表 2

。

各生长轮

的木材组织比率变化
,

有如下趋势
:
管胞 %

,

加勒比松 15 年生时测定的结果
,

与 10 年生

时测定的变化规律大致相同 , 而较马尾松的低些
。

木射线 %
,

有随生长轮年龄增加而减

少的趋势 , 其均值高于马尾松 5 3%
。

树脂道比率
,

各生长轮之间差异不大
,

但 15 年生的

树脂道较 10 年生时测定的结果增加了61 % , 亦较马尾松高 67 %
。

表 2 不同树龄加勒比松和马尾松的木材组织比率 (% )

加加 勒 比 松松 马 尾 松松
--- l全 年 生生

瞥 胸! s e
.

5 5 5
.

0 5 5
.

6

1 0
。

3 9
。

2

8 7
。

7

9
。

9

8 8
。

1

10
。

5

8 7
。

9

1 0
。

1

9 2
.

6
。

匀1
。

7
。

93
一

1

4
。

8

92
。

2

6
。
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咧酬侧
l

射脂
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表 8 不同树幼加勒比松和马尾松 , 饱形态比较

马 尾 松

10年生

!
一

l
一

树 种

树 铃

加 勒 比 松

管胞长 ( L )

(班米 )

早材

晚材

平均

1 0年生

3
。

23 9

3
。

5 1 0

早材

管胞宽 ( D )

(奄米 )

晚材

平均

早材

晚材

平均

早材

晚材

平均

15年生

3
。

4 95

3
。

64 5

3
。

5 7 1

0
。

05 43

0
。

0 375

0
。

04 5 9

3
。

37 5

0
。

0 50

0
。

0 28

0
。

0 3 9

管胞壁厚 (吕 w )

(橄米 )

7
。

60

15
。

40

11
。

50

6
。

6 0

13
。

2 0

,
。

90

15年生

3
。

44 6

3
。

56 6

3
。

5 0 6

0
。

037 0

0
。

03 3 3

0
。

035 2

7
一

40

3
.

4 3 0

0
。

0 3 9

14
。

8公

11
一

10 12
。

0 0

管施腔径 l( )

(徽米 )

3 1
。

20

2 0
一

00

2 5
。

60

4 2
。

8 0

1 4
。

5 0

2 9
。

60

27
一

1 0

20
.

10

23
。

60 27
。

0 0

长宽比 ( L / D )

腔径比 ( 1 / D )

壁腔比 ( Z w / 1)

78
。
0 0

0
。

56

0
。

45

8 6
。

5 0

0
。

7 3

0
。

3 4

1 00
.
0 0

0
一

67

0
。

47

8 8
。

0 0

0
。

6 9

0
。

心4

脚种护翻脚

管胞长度ǎ徽米)

4
.

管胞形态
:
加勒比松与马尾松管

胞形态数据及各年轮比较见表 1 ~ 8 , 管

万包长度变异规律见图 1
。

加勒比松早晚材及各生长轮管胞的形

态变异特征可概括为
:
管胞长度晚材大于

早材
。

其长度变化规律有随着生长轮年龄

的增加而增加的趋势
,

在 6 ~ 10 年阶段
,

增长速度较快 (图 1 ,

表 1 ) , 管胞宽度

早材大于晚材
。

加勒比松早晚材管胞宽度

相差较大
,

而马尾松早晚材管胞宽度则基

本相等 , 胞腔直径早材大于晚材
。

加勒比

松早材胞腔直径平均比晚材大 5 %以上 ,

马尾松则相差较少 (表 3 ) , 胞壁厚度晚

材大于早材
。

胞壁厚度随着生长轮年龄的

增加而增加 (表 1 )
。

其增长速度与管胞

长度变异相似
,

即 5 ~ 10 生长轮测定值的

差距明显大于 10 ~ 15 生长轮的
。

树龄 《年 )

1
.

马尾松晚材 2
.

马尾松早材
3

.

加勒比松晚材 4
.

加勒比松早材

图 1 加勒比松和马尾松早晚材管胞长度变异
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综上所述
,

15 年生和 10 年生的加勒比松木材构造比较
,

前者管胞的长
、

宽度和壁厚

均高于后者
,

但腔径较小
,

早晚材的壁厚差异较大
,

树脂道含量较多
。

这些数据反映出

加勒比松随着树龄的增加
,

其木材构造有很大变化
。

至于加勒比松和同龄的马尾 松比较
,

10 年生时马尾松的管胞较长
,

加勒比松的管胞稍宽
,

其长宽比以马尾松为大 , 二者的胞

壁厚度马尾松较高
,

而胞腔直径加勒比松的稍大 , 因之马尾松的壁腔比较高
。

从 15 年生

时测定的结果来看
,

加勒比松的管胞长度
、

壁厚
、

管胞宽度
、

胞腔直径均超过 马尾松 ,

但 由于管胞宽度与腔径超过更多
,

故其长宽比及壁腔比值和 10 年生时一样
,

马尾松高于

加勒比松
。

( 二 ) 木材物理力学性质

l
。

生材含水率
:

试材伐倒后
,

立即从树干胸高处和中部锯取 4 厘米厚的圆盘各两

个
,

分别在心部 (靠近中心处的木材含水率
,

非真正心材 ) 和边部取样称重和烘干
,

测

定其含水率 (表 4 )
。

表 4 不同树龄加勒比松和马尾松的生材含水率 (% )

第一段试材 第二段试材
总平均

边部
』

合部 平均 边部 心部 平均

117
。

97
。

8 1 42
一

4 1 3 0
-

1 0 4
。

1 45
。

6 1 5 2
。

2

0 1 12
。

3 98
。

7 1 1 2
。

8

148
。

1 05
。

12 4
。

5 1 53

96
.

6 1 28

。

8 1 3 9
。
2

马 尾 松
一

5 1 1 2
。

5 { 1 03
。

7 1 2 5
。

9 1 14
。

8

匡万
…
一

一

一

贾歹
结果显示出两个树种的心部含水率均大于边部

,

树干中部大于基部
,

10 年生大于15

年生
,

而马尾松的生材含水率较加勒比松略高一些
。

2
.

木材物理力学性质
:

15 年生和 10 年生加勒比松与马尾松的木材物理力学性质测

定结果及其变异统计见表 5
。

从表 5 所列数据可以看出
,

15 年生加勒比松具有很高的晚材率
。

根据我国材性分级

标准
,

其密度属中等级别
。

在力学性质中
,

抗弯强度及其弹性模量和端面硬度亦属中等
,

而顺纹抗压和冲击韧性则属低级
。

巧年生的加勒比松与 10 年生本种测定值比较 (见表 5 ,
一

面 15 / 了 10 比值 )
,

前者除

宽较窄
、

干缩系数增大外
,

各项性质均有很大程度提高
。

其中晚材率和气干密度分别提

高 12 5%和 23 %
,

抗压
、

抗弯
、

抗剪
、

硬度和冲击韧性提高 20 ~ 70 %
,

尤以抗弯弹性模

量最为显著
,

提高 102 %
,

即增加一倍以上
。

虽然 15 年生的加勒比松尚未完全进人成熟

阶段
,

但劲度已达到建筑标准的要求
,

这对该树种作为建筑材料和原条利用十分重要
。

对照试验的同龄马尾松木材物理力学性质
,

其轮宽
、

晚材率和密度不如加勒比松
,

但其干缩系数较少 ;强度性质除抗弯及其弹性模量较高外
,

其余各项性质相互略有高低
,

但相差甚微
。 1 5年生与10 年生的强度比较

,

马尾松各项性质亦有所提高
,

横纹抗压
、

抗
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陈鉴朝等
:
不同树龄对加勒 比松早期材性影响的研究

弯
、

侧面硬度较 为突出
。

必须指出
,

由于马尾松试材直径较小
,

取样较难
,

试样数目较

少
,

因而准确指数偏高
,

未能满足试验的精度要求
。

讨 论

(一 ) 木材构造
、

性质与树助的关系

林木生长自幼年至成熟可由木材构造反映出来
,

利用适当的造林和营林技术
,

能够

促进林木提前成熟
,

获得品质优良的木材〔 “ 〕 。

从加勒比松 15 年生和10 年生两次测定结

果比较以及各生长轮的管胞形态的变异
,

反映出前者管胞长度继续增长
,

胞壁厚度显著

增加
,

树脂道数量增多
,

其木材物理力学性质亦相应提高了 30 ~ 1 00 %
。

这些数据说明
,

在湛江地区引种的 15 年生的本种加勒比松已逐渐接近成熟阶段
。

又从管胞长度变异曲线

分析
,

其管胞长度似仍有继续增长的趋势
。

因此从材性和林龄的角度衡量
,

今后随着树

龄的增长
,

其所形成的木材将具有更为优良的品质
,

完全可 以达到原产地成熟材标准
,

满足工艺上的 要求
。

(二 ) 树脂道橄 l 及产脂 , 问厄

松脂的产量与树脂道的面积 多少有关
。

15 年生本种加勒比松的木材组织比率
,

树脂

道占总值的 3
.

05 %
,

比 10 年生时测定值提高61
。

2 %
,

比马尾松巧年生 时 测 定 值 1
.

82 % 大

6 6
。

6 %
。

此外
,

各生长轮的晚材树脂道含量比早材多
,

且随着生长轮的年龄增加而增加
。

例如

第 5 生长轮晚材树脂道含量比早材多 6
.

1 %
,

而第10 生长轮晚材的又比早材的多 80 %
,

第

15 生长轮晚材的则比早材的多 10 。%
,

即早材树脂道占去
,

而晚材树脂道 占% (表 2 )
。

据广东省林业科学研究所测定 15 年生 湿地松与马尾松的组织比量
:

湿地松的树脂道

比例是 1
。

6%
,

马尾松是 1
.

0 % , 则湛江地区 15 年生加勒比松树脂道数量比广东湿地松多

9 0
。

6 %
。

此外
,

从 10 年生加勒比松采脂的试验研究和 15 年生采脂的实测值
,

10 年生时加勒比

松平均单株 日产量为 1 3
.

6 5克
,

马尾松 4
。

91 克
,

湿地松 1 2
.

25 克 ; 15 年生时测定值
,

加勒

比松 1 5
。

5克
,

马尾松 4
.

41 克
,

湿地松 1 1
。

75 克
。

说明树脂道数量和松脂产量之间确实存

在一定的正比关系
。

同时亦可作为加勒比松是松脂高产树种的依据
。

(三 ) 加勒比松经济性状的利用

通过观察和试验
,

从 15 年生加勒比松的管胞长度来看
,

平均长 3
.

57 1毫米
,

接近原

产地和危地马拉贝利塞 (B el iz e ) 24 年生的加勒比松管胞长度水平 〔 ’ 2 〕 〔 ` 3 〕 。

可以作制

浆
、

造纸原材料使用
。

再者
,

由于加勒比松的物理力学性能良好
,

干形又比较通直
,

极

宜用于电杆
、

桩木
、

船用桅杆及作建筑材料等使用 〔 ’ 弓〕 〔 ’ “ 〕 。

另外加勒比松树脂道含量较高
,

松脂产量比马尾松多 2
。

4倍
,

比湿地松多32 %
,

而且

质量甚佳 〔 “ 〕 ,

的确是一种产脂潜力很大的优良树 种
。

故无论木材
、

纤维
、

采脂均可供

利用
,

其经济价值甚高
,

适用范围甚广
。
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结 论

(一 ) 15年生的加勒比松无论管胞长度和壁厚
,

树脂道数盆和直径以及各项木材物

理力学性质均优于 10 年生的本种
。

(二 ) 加勒比松与同龄的马尾松比较
,

其生长速度快
,

管胞较长而胞壁较厚
,

树脂

道多且直径较大
,

产脂量亦较高
。

(三 ) 加勒比松具有多种经济利用价值
,

不但可在短期内提供优质用材
,

又可供采

脂和制浆造纸纤维原料之用
,

是很有发 展前途的热带低地速生树种
。
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