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摘　要:比较分析了米老排人工林胸径和树高生长以及木材品质在不同气候 、不同地形条件下的表现差异 , 结果表

明:相同地形条件下生长在南亚热带的米老排人工林林分胸径和树高以及木材密度 、顺纹抗压强度和抗弯强度大

于生长在中亚热带的 ,而木材尺寸稳定性小于生长在中亚热带的。相同气候条件下 , 山谷中的米老排人工林林分

胸径和树高以及木材尺寸稳定性大于山脊上的 ,木材密度 、顺纹抗压强度和抗弯强度则小于山脊上的。差异显著

性 t检验表明:气候和地形对米老排人工林林分胸径和树高影响均极显著 ,对米老排人工林木材密度 、顺纹抗压强

度和抗弯强度影响极显著或显著;地形对米老排人工林差异干缩影响极显著或显著 , 气候对米老排人工林差异干

缩影响不显著。综合考虑 ,要获得优质速生的米老排木材 ,宜选择南亚热带的山谷进行人工林建设。
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　　大力发展人工林是世界各国面对天然林和天然

次生林日益减少所采取的共同战略。自 1960 年代

以来 ,我国已营造了大面积工业人工林 ,目前我国人

工林面积已居世界各国之首 ,约占全世界造林面积

的1/5[ 1] 。20世纪 50年代以来 ,福建省森林资源结

构发生了巨大变化 ,天然林资源急剧减少 ,人工林面

积迅速扩大 ,而且增加的主要是针叶林面积 ,阔叶林

面积呈递减趋势 。发展阔叶林可满足人类多样性需

求 、有利于生物多样性保护 、也是实现林地可持续经

营的需要[ 2] 。米老排(Myti laria laosensis)属金缕梅

科壳菜果属常绿乔木树种 ,干形通直 ,尖削度小 ,是

我国南方优良速生用材树种 ,也是水土保持 、土壤改

良 、混交林造林与生物防火的优良树种 。

木材密度 、尺寸稳定性和力学强度是木材重要

的品质因子 , 它们直接关系到木材的利用和价

值
[ 3]
。迄今为止 ,国内外对针叶材的材质变异研究

较多 ,对阔叶林的材质变异研究较少[ 4-6] ,气候和

地形对米老排人工林生长和木材品质的影响研究尚

未见报道 ,而这方面的研究对米老排人工林材质定

向培育和木材的高效合理利用意义重大 ,因为林木

生长受自然环境和人工措施影响而存在很大差

异[ 7] ,林型材质变异规律是培育优质木材的理论依

据 ,具有重要的研究价值[ 8] 。本文针对福建省的米

老排人工林生长和木材品质在南亚热带的长泰县和

中亚热带的建瓯市 ,两种不同气候带和山谷及山脊

两种不同地形条件下的表现 ,进行测定和分析 ,从而

揭示气候和地形对米老排人工林生长和木材品质的

影响规律 ,为米老排人工林材质定向培育和木材的

合理高效利用提供理论依据 。

1　材料和方法

1.1　试验材料

试材分别采自福建省长泰县和建瓯市 。长泰县

属于南亚热带 ,试验地位于 117°50′E ,24°40′N ,气候

暖热 ,年平均气温 21.1 ℃,1月平均气温 12.6 ℃,7



月平均气温 29.3 ℃,极端最低气温-2.3 ℃,极端

最高气温 40.9 ℃,年日照时数2 038.7 h , 无霜期

328 d ,年降雨量1 563 m m;建瓯市属于中亚热带 ,试

验地位于 118°05′E ,26°52′N ,气候温暖湿润 ,年平均

气温 19.4 ℃, 1月平均气温 9.0 ℃, 7月平均气温

28.5 ℃,极端最低气温-6.0 ℃,极端最高气温 44

℃,年日照时数1 995.8 h ,无霜期 270 d ,年降雨量

1 726.6 mm 。

山谷采集地立地级均为 Ⅱ级 ,山脊采集地立地

级均为Ⅲ级 ,苗木来源和培育措施相同。在不同气

候不同地形条件的米老排林分人工林内建立 20 m

×20 m 样地 ,每木检尺 ,测定胸径和树高。采集木

具体情况如表 1 ,自胸径以上截取 2 m 长的木段作

为试材 ,运回实验室待测 。

表 1　试验材料

Table 1　Test materials

气候

Climates

地形

Terrains

采伐样木

株数 No.of

sample t rees

林龄Age of

forest stand

(a)

林分密度 Density

of forest stand

(No.·hm -2)

胸　径

Diameter

(cm)

树 高

Heigh t

(m)

南亚热带 山谷 valley 5 13 900 18.1～ 18.8 14.1～ 14.8

southern subt ropics 山脊 ridge 5 13 1 050 13.9～ 14.8 10.6～ 11.3

中亚热带 山谷 valley 5 13 900 17.1～ 17.7 12.3～ 13.6

middle subt ropics 山脊 Ridge 5 13 1 050 12.8～ 13.5 10.4～ 10.9

1.2　试验方法

试材在室内气干后 ,加工供试验用的无疵小试

样及测定均按照国家标准 GB1927 -1943 -91《木

材物理力学性质试验方法》[ 9]进行 ,各项力学强度

指标均在欧姆斯诺(Am sler)4 t 木材力学试验机上

测定 ,各种力学强度测定的有效样本数为 32个。

2　结果与分析

2.1　气候和地形对米老排人工林生长的影响

根据外业测定数据 ,计算出不同气候 、不同地形

条件下米老排人工林林分胸径和树高的均值和标准

差S(表 2),山谷样地内林木株数为 36株 ,山脊样地

内林木株数为 42株 ,均值准确指数均小于 0.05。

表 2　不同气候不同地形条件下米老排人工林林分胸径和树高

Table 2　Diameter and heigh t of Myti laria laosensis plantat ion stand

in different terrains w ith diff eren t climates

试 验 项目

Test it ems

地形

Terrains

南亚热带

Southern subt ropics

中亚热带

Middle subtropics

X S X S

胸径 山谷 valley 18.5 1.21 14.6 1.05

diameter(cm) 山脊 ridge 14.2 1.03 10.9 0.87

树高 山谷 valley 17.4 1.16 13.3 0.92

height(m) 山脊 ridge 13.1 0.97 10.6 0.76

在南亚热带和中亚热带山谷中 ,米老排人工林

林分的胸径比山脊上的分别大 30.3 %和 33.9%,树

高比山脊上的分别大 32.8%和 25.5%,这是由于相

同气候条件下山谷中林地土壤肥力好于山脊上的缘

故;同在山谷中生长在南亚热带的米老排人工林林

分的胸径和树高 , 比生长在中亚热带的分别大

26.7%和 30.8%,同在山脊上生长在南亚热带的米

老排人工林林分的胸径和树高 ,比生长在中亚热带

的大 30.3%和 23.6%,这是由于相同地形条件下南

亚热带年平均气温 、年日照时数和无霜期大于中亚

热带 ,使得顶端生长点和形成层活动更趋活跃的缘

故。对不同气候 、不同地形条件下的米老排人工林

林分胸径和树高差异显著性 t 检验
[ 10]
表明:南亚热

带山谷与中亚热带山谷 ,南亚热带山脊与中亚热带

山脊 ,南亚热带山谷与山脊 ,中亚热带山谷与山脊间

米老排人工林林分胸径和树高差异均为极显著(表

3),说明气候和地形对米老排人工林林分胸径和树

高影响均极显著 ,这是由于气候极大地影响着林木

生长 ,而地形极大地影响着与林木生长密切相关的林

地的土壤肥力。

2.2　气候和地形对米老排人工林木材品质的影响

根据测定数据 ,计算出不同气候 、不同地形条件

下米老排人工林木材各种品质指标的均值和标准差

S(表 4),样本数为 32 个 , 均值准确指数均小于

0.05。
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表 3　不同气候不同地形条件下米老排人工林林分胸径和树高差异显著性检验 t 值

Table 3　Dif ferent signif icance t test on diameter and height of Myti laria laosensis plantation stand in dif ferent terrains w ith dif ferent climates

试验项目

Test it ems

南亚热带山谷与

中亚热带山谷 V.S.S.M.S.

Valley in southern subt ropics

and middle subt ropics

南亚热带山脊与

中亚热带山脊 R.S.S.M.S

Ridge in southern subt ropics and

middle subt ropics

南亚热带

山谷与山脊 V.R.S.S.

Valley and ridge in

southern subt ropics

中亚热带

山谷与山脊 V.R.M.S.

Valley and ridge in

middle subt ropics

胸径 Diameter 14.71＊＊ 15.77＊＊ 17.07＊＊ 17.13＊＊

树高Height 16.73＊＊ 13.07＊＊ 17.95＊＊ 14.29＊＊

说明:t 0.05(76)=2.00 , t 0.01(76)=2.65;t 0.05(70)=2.00 , t 0.01(70)=2.65;t 0.05(82)=1.99 , t 0.01(82)=2.64;＊＊表示两者差异极显著。

表 4　不同气候不同地形条件下米老排人工林木材品质

Table 4　Quality of Myt ilar ia laosensis plan tat ion w ood in different terrains w ith diff eren t climates

试验项目

Test it ems

地形

Terrains

南亚热带

S outhern sub tropics

中亚热带

Middle subtropics

X S X S

气干密度 D.A.W(Density of

air-seasoned w ood)/ g·cm-3

山谷 valley

山脊 ridge

0.553

0.587

0.038

0.041

0.526

0.559

0.044

0.047

基本密度 B.D.

(Basic density)/ g·cm-3

山谷 valley

山脊 ridge

0.475

0.498

0.033

0.036

0.456

0.481

0.037

0.041

径向干缩系数 S.C.R.D.(Sh rinkage

coeff icient of radial direct ion)/%

山谷 valley

山脊 ridge

0.173

0.182

0.016

0.018

0.166

0.171

0.019

0.021

弦向干缩系数 S.C.T.D.(Sh rinkage

coef ficient of tangential direct ion)/ %

山谷 valley

山脊 ridge

0.289

0.297

0.022

0.024

0.273

0.285

0.029

0.032

体积干缩系数 S.C.V.(Shrinkage

coef ficient of volume)/ %

山谷 valley

山脊 ridge

0.459

0.477

0.031

0.033

0.438

0.453

0.034

0.036

差异干缩 R.T.S.R.S.(Ratio of

tangential shrinkage to radial sh rinkage)

山谷 valley

山脊 ridge

1.67

1.72

0.071

0.075

1.65

1.69

0.065

0.069

顺纹抗压强度C.S.P.G.(Compression

st rength parallel to grain)/ MPa

山谷 valley

山脊 ridge

40.96

43.23

3.84

3.25

38.68

41.06

4.11

4.09

抗弯强度 S.B.

(S tatic bending)/ M Pa

山谷 valley

山脊 ridge

88.86

93.42

7.13

6.87

84.18

87.75

7.76

7.91

2.2.1　对木材密度的影响　木材密度是木材单一

性质中最重要者 ,一般认为 ,木材作为承重结构材

料 ,它的品质主要取决于木材密度[ 3] 。在南亚热带

和中亚热带山脊上的米老排人工林木材气干密度比

山谷中的分别大 6.1%和 6.3 %,基本密度比山谷中

的分别大 4.8%和 5.5%,这是由于相同气候条件下

山谷中林地土壤肥力好于山脊上的 ,在温暖湿润的

南方山谷中的米老排人工林生长比山脊上的相对更

加旺盛 ,造成木材细胞壁更薄 ,细胞腔更大 ,组织更

疏松 ,因而木材密度也就相对较小;同在山谷中生长

在南亚热带的米老排人工林木材的气干密度和基本

密度比生长在中亚热带的分别大 5.1%和 4.2%,同

在山脊上生长在南亚热带的米老排人工林木材的气

干密度和基本密度比生长在中亚热带的大 5.0%和

3.5 %,这是由于米老排是南亚热带的乡土树种 ,距

离乡土越远 ,树木的木材密度越小[ 11] 。对不同气

候 、不同地形条件下的米老排人工林木材气干密度

差异显著性 t检验[ 10]表明:南亚热带山谷与中亚热

带山谷间米老排人工林木材气干密度 ,南亚热带山

谷与山脊间米老排人工林木材气干密度和基本密

度 ,中亚热带山谷与山脊间米老排人工林木材气干

密度差异均为极显著;南亚热带山谷与中亚热带山
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谷间米老排人工林木材基本密度 ,南亚热带山脊与

中亚热带山脊间米老排人工林木材气干密度和基本

密度 ,中亚热带山谷与山脊间米老排人工林木材基

本密度差异均为显著(表 5)。说明气候和地形对米

老排人工林木材密度影响极显著或显著。这是由于

气候极大地影响着林木生长而地形极大地影响着与

林木生长密切相关的林地的土壤肥力 ,两者均通过

影响林木生长的快慢来影响木材的密度。

表 5　不同气候不同地形米老排人工林木材品质差异显著性检验 t 值

Table 5　Dif ferent signif icant t t est on quality of Myt i laria laosensi s plantation w ood in dif ferent terrains w ith dif ferent climates

试 验项 目

Test it ems

南亚热带山谷与中亚

热带山谷 V.S.S.M.S.

南亚热带山脊与中

亚热带山脊 R.S.S.M.S

南亚热带山谷与山脊

V.R.S.S.

中亚热带山谷与山脊

V.R.M.S.

气干密度 D.A.W. 2.65＊＊ 2.56＊ 3.47＊＊ 2.92＊＊

基 本密 度 B.D. 2.19＊ 2.01＊ 2.69＊＊ 2.58＊

径向干缩系数 S.C.R.D. 1.61 2.27＊ 2.27＊ 1.07

弦向干缩系数 S.C.T.D 2.51＊ 1.71 1.40 1.58

体积干缩系数 S.C.V. 2.60＊ 2.80＊＊ 2.27＊ 1.73

差异干缩 R.T.S.R.S. 1.22 1.68 2.76＊＊ 2.41＊

顺纹抗压强度C.S.P.G. 2.31＊ 2.37＊ 2.57＊ 2.34＊

抗 弯强 度 S.B. 2.53＊ 3.09＊＊ 2.63＊ 2.00＊

说明:t 0.05(62)=2.00 , t 0.01(62)=2.65;＊表示两者差异显著 , ＊＊表示两者差异极显著。

2.2.2　对木材尺寸稳定性的差异　木材的尺寸稳

定性用干缩系数和差异干缩来衡量 ,干缩系数和差

异干缩越小说明木材的尺寸稳定性越好 ,尤为重要

的是差异干缩。在南亚热带和中亚热带山脊上的米

老排人工林木材径向干缩系数比山谷中的分别大

4.7%和 3.0%, 弦向干缩系数比山谷中的分别大

2.8%和 4.4%, 体积干缩系数比山谷中的分别大

3.9%和 3.4 %,差异干缩比山谷中的分别大 3.0%

和2.4%,这是由于相同气候条件下山脊上的米老

排人工木材密度较山谷中的大 ,木材细胞壁更厚 ,干

缩就大;同在山谷中生长在南亚热带的米老排人工

林木材的径向干缩系数 、弦向干缩系数 、体积干缩系

数和差异干缩比生长在中亚热带的分别大 4.2%、

5.9%、4.8 %和 1.2%,同在山脊上生长在南亚热带

的米老排人工林木材的径向干缩系数 、弦向干缩系

数 、体积干缩系数和差异干缩比生长在中亚热带的

大 6.4%、4.2%、5.3%和 1.8 %,这是由于相同地形

条件下生长在乡土的南亚热带的米老排人工林木材

密度大于生长在离开乡土的中亚热带的米老排人工

林木材密度 ,木材细胞壁更厚 ,干缩就大 。对不同气

候 、不同地形条件下的米老排人工林木材干缩系数

和差异干缩差异显著性 t 检验[ 10]表明(见表 5):南

亚热带山脊与中亚热带山脊间米老排人工林木材体

积干缩系数 ,南亚热带山谷与山脊间米老排人工林

木材差异干缩差异均为极显著;南亚热带山谷与中

亚热带山谷间米老排人工林木材弦向干缩系数和体

积干缩系数 ,南亚热带山脊与中亚热带山脊间米老

排人工林木材径向干缩系数 ,南亚热带山谷与山脊

间米老排人工林木材径向干缩系数和体积干缩系

数 ,中亚热带山谷与山脊间米老排人工林木材差异

干缩差异均为显著;其余均差异不显著。应该注意

到气候对米老排人工林差异干缩影响不显著 ,而地

形对米老排人工林木材差异干缩影响极显著或显

著 ,这是由于气候对米老排人工林木材弦向干缩和

径向干缩的影响差别较小 ,而地形对米老排人工林

木材弦向干缩和径向干缩的影响差别较大的缘故。

2.2.3　对木材力学强度的影响　木材的顺纹抗压

强度与其他力学强度指标存在相关关系 ,是最重要

的强度指标 ,木材的综合强度通常用顺纹抗压强度

和抗弯强度之和来表示[ 3] 。在南亚热带和中亚热

带山脊上的米老排人工林木材顺纹抗压强度比山谷

中的分别大 5.5 %和 6.2%,抗弯强度比山谷中的分

别大 5.1%和 4.2 %,这是由于相同气候条件下山脊

上的米老排人工林木材密度大于山谷中的 ,而木材

的力学强度与木材密度之间呈密切的正相关关系的

缘故;同在山谷中生长在南亚热带的米老排人工林
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木材的顺纹抗压强度和抗弯强度比生长在中亚热带

的分别大 5.9%和 5.6%,同在山脊上生长在南亚热

带的米老排人工林木材的顺纹抗压强度和抗弯强度

比生长在中亚热带的大 5.3 %和 6.5%,这是由于相

同地形条件下生长在南亚热带的米老排人工林木材

密度大于生长在中亚热带的 ,而木材的力学强度与

木材密度之间呈密切的正相关关系的缘故。对不同

气候 、不同地形条件下的米老排人工林木材顺纹抗

压强度和抗弯强度差异显著性 t检验[ 10]表明:南亚

热带山谷与中亚热带山谷间米老排人工林木材顺纹

抗压强度和抗弯强度差异显著;南亚热带山脊与中

亚热带山脊间米老排人工林木材抗弯强度差异极显

著 ,顺纹抗压强度差异显著;南亚热带山谷与山脊间

米老排人工林木材抗弯强度和顺纹抗压强度差异显

著;中亚热带山谷与山脊间米老排人工林木材顺纹

抗压强度和抗弯强度差异显著 。说明气候和地形对

米老排人工林木材顺纹抗压强度和抗弯强度影响极

显著或显著 。这是由于气候极大地影响着林木生

长 ,地形极大地影响着与林木生长密切相关的林地

的土壤肥力 ,两者均通过影响林木生长的快慢来影

响木材的密度 ,而木材的力学强度与木材密度之间

呈密切的正相关关系 。

3　小结

通过对不同气候 、不同地形条件下的米老排人

工林胸径和树高生长以及木材各种品质指标的测定

和比较分析 ,结果表明:相同地形条件下生长在南亚

热带的米老排人工林林分胸径和树高以及木材密

度 、顺纹抗压强度 、抗弯强度和综合强度大于生长在

中亚热带的 ,而木材径向干缩系数 、弦向干缩系数 、

体积干缩系数和差异干缩大于生长在中亚热带的 。

相同气候带内山谷中的米老排人工林林分胸径和树

高以及木材径向干缩系数 、弦向干缩系数 、体积干缩

系数和差异干缩小于山脊上的 ,木材密度 、顺纹抗压

强度 、抗弯强度和综合强度均小于山脊上的 。气候

和地形对米老排人工林林分胸径和树高影响均极显

著 ,对米老排人工林木材密度 、顺纹抗压强度和抗弯

强度影响极显著或显著;地形对米老排人工林木材

差异干缩影响极显著或显著 ,气候对米老排人工林

木材差异干缩影响不显著 。这是由于气候极大地影

响着林木生长 ,地形极大地影响着与林木生长密切

相关的林地的土壤肥力 ,两者均通过影响林木生长

的快慢来影响木材的密度 、尺寸稳定性和力学强度。

这些结果说明要使米老排人工林生长最快宜选择南

亚热带的立地条件较好的山谷进行造林 ,要获得品

质最好的米老排人工林木材宜选择南亚热带的立地

条件较差的山脊进行造林 ,但从米老排人工林木材

的产量和质量综合考虑 ,笔者认为要获得优质速生

的米老排木材 ,宜选择南亚热带的立地条件较好的

山谷进行人工林建设 ,研究结果为米老排人工林培

育和木材合理利用提供科学依据 。
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Effects of Climate and Landform on Growth and Quality

of Myti laria laosensis Plantations

LIN Jinguo1 , WENG Xian2 , ZHANG Xingzheng3 , CHEN Jinming4

(1.Material Engineering College of Fujian Forestry & Agriculture University , Fuzhou 350002 , China;

2.Lumatou Forest Farm of Shunchang County , Fujian 353208 , China;

3.Forestry Bureau of Jian' ou City , Fujian 353100 , China;4.Populariz ation Station of Forestry Science

& Technology of Fujian Province , Fuzhou 350003 , China)

Abstract:Difference of DBH(diameter at breast height)g row th , height g row th and w ood quality of Mytilaria

laosensis plantation in different conditions of landform and climate w ere analyzed .The results showed that ,

First ,under the same landform condition ,DBH ,height ,density , compression st reng th parallel to grain and bend-

ing st reng th of M .laosensis w ood from plantation g row ing in southern subtropics were bigger than that in mid-

dle subtropics ,w hile size stabili ty was smaller Second , under the same climate , DBH , height , and size stability of

M .laosensis wood from plantation growing in the valley w ere bigger than that on the ridge , w hile densi ty ,

compression st reng th parallel to g rain , and bending st reng th w ere smaller.Different significance t test showed

that both clim ate and terrain inf luenced ext remely significantly on DBH and height and af fected ex t remely signif-

icant ly or significantly on density , compression st reng th parallel to grain and bending strength.Terrains influ-

enced ex tremely significant ly or significantly on ratio of tangential shrinkage to radial shrinkage w hile regions af-

fected no t significantly on ratio of tangent ial shrinkage to radial shrinkage.In all , valley in southern subtropics

w as appropriate to be chosen to construct M .laosensis forest stand for mo re w ood wi th high quality.

Key words:climate;landform;Mytilaria laosensis plantation;grow th ;w ood quali ty
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