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*
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林木株间变异和株内变异是木材的两个主要变异来源
,

由于木材性状具有较强的遗传性

以及育林措施对木材的可塑性
,

人们可以培育出材质优异的木材
,

然而因变异的存在
,

在如

何充分利用木材时却遇到了许多困难
。

林学家的一个主要目的就是在充分掌握木材变异规律

的基础上
,

采用有效方法提高材质的均匀性
。

马尾松是我国南方重要的造纸原料树种
,

对其夭然林木材性状的株间变 异 [ ’1和 株 内 变

异 〔2 ] 曾有过详细的报道
。

本文则着重研究马尾松速生人工林管胞长度在株间和株内的变异规

律
,

为短轮伐期纸浆林的材性选育和木材利用提供科学依据和获础材料
。

1 材料和方法

在福建省南平造纸厂试验林场34 年生的马尾松速生人工林内选择 6 株优势木
,

要求树干

通直
、

不倾斜
、

树冠正常
,

无病 虫害和机械伤害
,

并处于相同的微立地条件中
。

在样木伐倒

前标定树体的南北方位
,

伐倒后按Z m 区分段截取 3 c m 厚的圆盘
。

在每个圆盘 4 个 主 方位

上各取一个自髓心向外约 30
。

的楔形木块
。

利用 6 株样木中的 2 株研究管胞长度的株内变异
,

测定0
.

3
、

1
.

3
、

3
.

3
、

5
.

3 m
、

⋯
、

19
.

3 m 和2 1
.

3 m 高处东西方位 第 3
、

6
、

9
、

⋯
、

30 轮

晚材管胞长度
。

株 问变异则采用 l
.

3 m 高处南北方位的材料分析
,

也是每隔 3 轮测定晚材的

管胞长度
。

用硝酸法离析
,

经番红染色后在生物投影显微镜下 ( x 4 0) 随机测定30 根完整管胞

的长度
。

2 结果和分析

2
.

1 株间 / 株内变异大小及不同抽样策略的效率

6 株样木的方差分析表明 (表 l )
,

胸高处晚材管胞长度的个体效应
、

年轮效应以及年轮

x 个体互作效应都极为显著
,

其方差分量分别占总方差的13 %
、

39 %和 9 %
。

管胞长度在个

体间和年轮间的变异范围分别为 3
.

84 ~ 4
.

49 m m 和3
.

14 ~ 4
.

41 m m
。

显著的年轮 x 个体互作

效应主要是由于 3 号树和 6 号树所致
,

因为其它 4 株树的管 胞由髓心向外以线性或曲线形式

增长
,

而 3 号和 6 号树的管胞由髓心向外增长至第18 轮后保持相对稳定或有所缩短 (图 1 )
。
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树干不同方位间管胞长度的差异较小(表 1
,

图 2 )
,

其方差分量仅占总变异的 2 % ~ 4 %
。

衰 1 样木脚禽处晚材, 祖长度的方差分析
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6 株样木胸高处晚 材管胞长度的径向变异
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图 2 胸高处 不同方位晚材管胞 长度的径向变异
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利用上述估算的方差分量可以评估不同的抽样策略
,

这里仅考虑随机抽样因子
,

即选择

适量的样木株数和方位数
,

在劳力和实验室时间许可的情况下
,

减小总体方差
,

使抽样精度

在能接受的范围内
,

以正确地估算一个群体或一个品系的材性均值
。

在给定 t 值 (样木株数
,

2一10 株 )和 q 值 (方位数
,
1~ 6个 )时

,

计算各种组合的总体方差玲
= 矶 /t + 矶 /t 梦“]

,

不 同

抽样策略的效率 ( E )用下式来表示
:

二 _ _

原抽样组合的总体方差 一
。 。 。/

J 曰
一 奋而 刁获丁工压习下石 几可气乙乙下二几二丁二乙几区 n 孟 v v / O

习七, J泪忏登l甘俐 芯州卜力左
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根据表 2 我们可以确定
:
样本数差不多

的情况下何种组
森

最有效估算均值
,

以及

如何减小样本数而使其具有较高 的抽 样 效

率
。

由于 V
.

远远大于 V
. ,

因此当样木株数

增加时抽样效率提高得较快
,

而方位数对抽

样效率的影响较小
。

从理论上讲
,

10 株样木

和一个方位这样的组合具有很高 的 抽 样 效

率
,

然而从减小抽样误差的角度考虑
,

最好利

用相对两个方位的木材样品估算 单 株 的均

值
。

样木株数取决于树木资源的多少
、

劳力

和室内的时间以及要求的抽样精度
。

, 2 不目抽样策. 的效率分析

抽 样 组 合

株 傲 方 位 效 总样本效

抽样效率

(% )

6

6

6

8

8

l 0

lO

12 3 5

12 6 .

16 7 2

12 10 0

18 1 0 3

24 1 0‘

8 1 2 3

1 6 1 3 3

1 0 1 5 4

20 1 6 7

2
.

2 株内变异规体

2
。

2
。

1 健心至树皮的径向变异 马尾松人工林管胞长度的径向变异虽 因个体 和 抽样高度而

不同(图l
、

3)
,

但基本符合 San io 定律t’J
。

如抽样高度为 1
.

3 m
,

平均管胞长度在近盆心处

最短 (3
.

14 m m )
,

随着年龄增加而 迅 速增

:
.

:1
丁 r。。 1 ’‘

笼乡缓戮
黔荞尘止二

3
.

己 n l

、 ~ 1
.

3 n i

:

产

昌�侧事曰扣

24 艺7 30 3 3
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图 3 不同抽样高度晚材管应 长度 的径 向变台

长
,

达到最大值 ( 4
.

04 m m )后
,

虽有波动
,

甚至略有下降
,

但基本保持稳定
。

管胞长度的

径向变异主要是与形成层 的年龄而非与距位

心的直饯距离有关
。

在 6 株样木中
,

有些样

木由盐心向树皮的变异较小
,

具有较高的均

匀性
,

而有些则有较大的径向变异
,

由于研

究的样木处于相同的微环境中
,

这种个体间

的差异主要受遗传控制
,

在材性选育中是应

值得注意的
。

2
。

2
.

2 树墓至干梢的纵向变异 马尾 松 管

胞长度在树干方向的纵向变异与针叶树种一

般变异类型相似 [0 一 ] ,

不管是 距 位心 恒定

年轮内的管胞还是整个断面的平均管胞都是

由树基向上一定距离内增长
,

达到最大值后

又逐渐减小
,

干梢的管胞较树基为长
,

这从

图 3 树干不同高度的径向变化曲线中看得非常清楚
。

图4 b 表示了晚材管胞长度在株内 的分

布状况
,

最长管胞大致处于树干 1 / 3高度的外侧
,

最短管胞处于树干 的中心
,

中心带呈圆锥形
。

2
.

2
.

3 幼龄材与成熟材的差异 研究木材的径向和纵向变异时往往涉及幼龄材和成熟 材 概

念
,

其实针叶树木材变异的最主要原因就是幼龄材的存在以及幼龄材与成熟材的相对比例
。

利用模拟的径向变异二次抛物型曲线来确定马尾松胸高处晚材管胞长度由幼龄材向成熟材的

过渡年龄
,

发现其平均值大致为12 a (变异范围在 3 ~ 17 a 之间 )
,

大于同一种源 区内天然林

管胞长度的过渡年龄 〔。J
。

由幼龄材变化至典型的成熟材通常需要数年的时间
,

所需的时间因

个体不同而有差异
。

这里我们将 1 ~ 10 轮和21 ~ 30 轮的木材分别看作幼龄材和成熟材部分
,
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,
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年龄
。

马尾松人工林管胞长度存在着显著的株间和株内变异
,

两者的方差分量比大致为 1 : 3 ,

个体内由髓心至树皮
、

树基至干梢的变异规律与天然林相吻合 [zJ
,

也与多数针叶树的一般趋势

相同
。

鉴于马尾松木材性状存在着巨大的个体变异和相对较小的群体变异〔
’, ’”] ,

我们应在详

细了解株内变异规律的墓础上
,

采用效率高的抽样策略和正确的取样方法作株间比较
,

将选育

重点放在个体变异这一层次
。

在随机抽样因子中
,

由于树干不同方位间的管胞长度差异很小
,

个体间的差异很大
,

因此在求得一个品系 (如家系
、

林分
、

种源甚至一个物种 )的均值时
,

要

求有一定数量的个体而不在乎方位数的多少
。

从理论上来讲
,

10 株样木和一个方位这祥的抽样

策略具有较理想的估算效率
,

总样本数较少
,

处于劳力和时间能接受的范围内
。

然而为了消

除不定因素的影响
,

可以利用相对两个方位的均值代表一个个体
,

另外在每个径向样品中
,

应利用靠树皮一侧材性值较稳定的小样品进行分析以资比较
。

(2) 幼龄材靠树干中心形成
, 主要与距欲心的年轮数有关

,

由树冠中合成的生长素控制

或是因靠近冠层的缘故
。

与成熟材相比
,

幼龄材管胞短
、

腔大
、

壁薄
,

纤丝角大
,

应压木含量高
,

木材密度小
,

木素含量高而纤维素含量低
,

力学强度低
,

纵向收缩大而横向收缩小
。

幼龄材

虽具有与成熟材不同的特性
,

但不能认为木材就低劣
。

幼龄材含量随着树龄的增加而急剧减少
,

另外幼龄材含量还与树木的生长速率
、

立地和

林分种类有关
。

控制人工林幼龄材含量最适用的方法就是轮伐期的长短
。

马尾松也是一个生

长迅速的树种
,
在当前纸浆材良种选育和集约经营时

,

应该对最佳轮伐期的研究给予重视
,

既使单位面积纸浆产量最大
,

又使木材具有能接受的幼龄材含量
,

从而达到最高的内部收益

率
。

马尾松晚材管胞长度由幼龄材向成熟材的平均过渡年龄为12 a ,

其变异范围很大
,

我们可

以通过选择过渡年龄较小的品系来改变幼龄材的含量
,

提高材质的均匀一致性
。
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