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修枝對台灣杉造林木傷口癒合解析及林木品質之影響 
 
台灣省林業試驗所研究員     邱志明 

一、前言 

    近年來，由於工商業發達，人們生活水準提高，環保意識亦高漲，目前台灣

之木材使用量，每年約800萬立方公尺，百分之99﹪皆由國外進口，但以地球村

之觀念或總有一天，國外終必設限，此時，即必須仰賴本國之森林，但在政府天

然林禁伐政策下及環境保護世界潮流下，台灣天然林之繼續禁伐已是不可抵擋之

趨勢。因此，欲提升台灣木材自給率，現存人工造林地之經營撫育工作，已成為

愈來愈重要之課題。筆者等認為台灣林地分類確定後，經濟林地之經營必像農業

一樣，農業講求「精緻農業」，林業亦需講求「精緻林業」。因隨著人們生活水

準之提高，人們講求品味，對品質之要求亦必更高，林木經級大小及品質之好壞，

價格差異甚大。因此林木的生產及把木材之使用視為一種「奢侈品」，這是必然

之趨勢。 
育林撫育經營體系中，修枝為一重要手段，其目的為調節樹幹中節的分布和

年輪寬，避免死節或腐節之形成，促使林木在輪伐期早期即生產無節良質材，此

外對整個生態環境及水土保持的影響，亦有許多正面效果(藤森，1983)。修枝搭

配疏伐、栽植密度及不同作業間隔，可組合成不同之育林撫育體系，本研究以經

濟林地之木材生產為林業經營之主要目標，並以生產高比率之無節良材為主要目

的。 
台灣杉(Taiwania cryptomerioides Hay.)又名亞杉，為台灣鄉土數種，其樹形

高大，幹形通直，材質優異，常做為家具、建築用材，而其製材品等之好壞，影

響材價甚大。人工造林後，生長極為迅速良好，在本省中、高海拔林區，均可造

林，對病蟲害之抵抗力強，抗風力亦大，又可免松鼠危害，故近十年來本省即積

極推廣造林。至1998年底止，累計面積已達11488公頃(林務局，1998)。惟其幹

足周圍亦生濃密側枝，枝條枯死後又不易自然脫落，急需進行人工修枝否則主幹

品質將大受影響(洪良斌，1979)。 
惟無節良材之生產及預估，除受生長及幹形之影響外，必須瞭解各樹種枝條

生長特性及修枝後傷口枝節癒合形態，如不同枝徑傷口癒合所需之癒合長度、年

數及殘枝長和癒合年數及癒合長之關係，這些基本資料，均為決定將來台灣杉生

產不同徑級高品質用材或無節材所佔百分率預估所必須具備之基本資訊。此外探

討不同修枝程度對台灣杉造林木製材品等之影響，同時以非破壞性檢測法，探討

不同品等板材動彈性係數和靜曲彈性係數及靜曲破壞強度間之關係，以便將來能

以簡便、又準確、快速之方法，評估不同撫育處理之造林材質，做為今後台灣杉

育林、經營與利用配合之重要參據。 
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二、枝節在樹幹中分布 

本研究砍伐樣木發現，台灣杉平均每公尺枝條數 18.4 支，以中勢木及優勢

木為例，枝條直徑以 1~2cm 數目最多，約佔 53%，其次為 0~0.9 及 2.0~2.9cm，

4cm 以上僅佔約 1%。而枝徑在髓心附近最小，而後有增大之勢。以 0.3~1.3m 斷

面為例，在距髓心距離 2~3cm，平均節徑為 1cm，而在樹皮附近，平均枝徑已達

1.8cm，而平均節徑以 1.3~2.3m 斷面平均最大。0.3~1.3m 斷面最小，至於 3.3~4.3、
4.3~5.3、9.3~10.3m 斷面平均節徑相若。 

另以弦面板方式，調查單位材面(長 100cm，寬 10cm)平均枝節數目在樹幹

橫斷面之變化情形。結果發現在髓心附近，修枝與未修枝均有相同數目之枝節，

約 15 個，隨著距髓心距離之增加，單位材面之枝節數目經修枝者會急速減少，

而未修枝則較漸近，在距髓心 8~10cm 處，修枝之林木枝節數目為零，亦即所產

生皆為無節材，而未修枝之林木仍有 2 個枝節。 
        

三、修枝傷口癒合解析  

    以徑面板方式製取板材，觀測節枝直徑大小、殘枝長度及修枝傷口癒合所需

之年數及長度，及至年輪平滑、無枝節痕跡之長度及所需年數等。如圖一。將此

關係進行回歸分析，結果如表1及2所示，應用此最適回歸式，我們可以推估修枝

時不同枝徑及所留存之殘枝長，修枝傷口癒合所需之長度及年數。 
由殘枝長與癒合長、癒合年、平滑長、平滑年之迴歸關係之決定係數比枝徑

與癒合長、癒合年、平滑長及平滑年之迴歸式之決定係數來得大，可知殘枝長比

枝徑，對傷口癒合長及傷口癒合所需之年數影響來得明顯，此結果和藤森

(1983)，對日本柳杉及扁柏之研究結果相似。 
又據竹內(1987)及藤森(1975)、加納等(1961)研究修枝相關之技術問題，認為

決定修枝傷口癒合長及癒合所需年數長短之決定因素除前述之枝徑及殘枝長

外，尚受下列因素影響：(1)修枝作業正確否。(2)樹齡。(3)修枝工具。(4)栽植密

度。(5)疏伐。(6)施肥。(7)地位。(8)樹幹部位。(9)坡向。(10)修枝時期。(11)林
木種類。(12)枝條和樹幹角度。 

由此可知影響修枝傷口癒合因子之複雜，當我們求出某林分之癒合長後，即

可再根據林分之年輪寬度大小(即生長狀況)來預測計劃生產無節材或各品等木

材，如四面無節，三面無節等生長所需之年數及產量，以作為經營計畫，高品質

無節材生產之依據。 

四、對幹形之影響 

樹冠為林木行光合作用製造養分之場所，但相對的亦有代謝作用。因此，林

木之幹材生長和樹冠具有密不可分之關係，光合作用產能大於細胞活動代謝作用

之消耗，則林木即會生長，故人工修除枝條之種類，對生長具有不同之影響。(藤
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森，1975，1983) 
幹形圓滿或尖削影響林木之製材率及利用，因而幹形尖削度愈小，材價愈

高。修枝可將林木樹冠所製造之養分重新分配，將本欲運輸至枝條之養分，轉輸

送至樹幹，尤其是靠近生活樹冠之基部，接受養分最多，此即「近水樓台，先得

月」。因此，可使樹幹上下之差異變小，而使樹幹圓滿(Larson，1963)。本研究經

由樹幹解析發現，台灣杉平均年輪寬不論修枝度如何，均以樹高約 9.3 m 部分最

寬，然後向樹梢及樹幹基部遞減，此最寬之部位經查約在靠近林木生活樹冠或陽

樹冠之基部，而不同修枝度間，亦以此部分附近差異最大，樹幹基部和樹梢差異

均較小。此說明修枝，尤其修除活樹冠，將影響林木樹冠行光合作用，進而影響

幹形之變化。 

五、修枝對材質之影響 

    修枝對材質之影響，以枝節、品等之影響最為明顯，除枝節外，對比重、年

輪寬、晚材率、強度、邊材寬、心材率、木理走向皆有影響，但因樹種、修枝方

法及程度之不同，影響程度各異(Bendtsen，1978；Jozsa etal.，1994)。 
 
(一)年輪寬、晚材率、密度、邊材寬、心材率 

    林木若進行強度之修枝，修除大部分之陽樹冠，會使生長迅速衰退，年輪變

窄，晚材率提升，但若是修枝度在樹高 1/3~1/2 以下，一般經 3~4 數年後，即會

恢復原來之生長勢，筆者調查台灣杉不同修枝高度對邊材寬與心材率之影響，在

所設定之 1/2 樹高修枝範圍內，對台灣杉邊材寬之影響差異不大，且發現台灣杉

邊材寬度在樹高方向垂直分布，約略保持一定值，中勢木約在 3~4 cm 之間，優

勢木 4~5cm，劣勢木 2.5~3cm，0.3~10.3 m 樹高部位，心材率，平均約為 44%。

又台灣杉一般在直徑 6~7 公分即可產生心材，心材形成林齡約為 8~10 年生。 
 
(二)原木與製材品等 

   
原木與林木製材品等和板面上節之種類(活節、死節、腐節)、數量、大小及

捲皮等密切相關，而枝節為林木樹冠之枝條，為林木與生俱來之特徵，無法避免，

但可藉人為之手段加以控制(加納，1973；藤森，1975)。 
調查不同修枝度對台灣杉造林木原木及板材品等之影響發現，其修枝度A及

B為6年生時分別進行樹高1/4、1/3修枝。11年生時再分別進行樹高1/3及1/2修枝。

即其修枝高度A約為3.5公尺、B約為4.5公尺、C為對照區，皆未修枝，至24年生

時，每一修枝度各砍中央木三株進行分析。原木品等共45段，依CNS4748標準進

行分等，製材品等以弦切面製材方式共900塊板材，依CNS444板材標準進行分

等，可明顯看出修枝與未修枝所造成之差異，尤其台灣杉枝條枯死後殘存樹幹而

不易自然脫落，至24年生時，未修枝者，原木縱使樹幹0.3-1.3m斷面，仍然無法

產生一等之原木品等，而板材特等材出現之頻度亦僅2%。而採用B種修枝度者，
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原木一等出現比率為53%，特等及一等之板材出現頻率即高達52%，未修枝者為

10.5%，未修枝者，板材一般以出現二、三等頻度最高，達75%。可見修枝與未

修枝，品等差距極大，以24年生台灣杉而言，0.3~4.3 m樹幹部位材積，約佔整株

立木材積之50%，B種修枝度，特等及一等板材合計出現之比率佔整株樹材積，

高達25%，而未修枝者僅5%，兩者差距達到5倍。由此可知修枝對造林木製材品

等提升之重要。依加納（1973，1959）之報告，柳杉無節材形成之樹齡，在施行

集約經營並行修枝林木為10年，未經人工經營之林分為25年，因此集約經營並加

以修枝之林木可提早15年形成無節幹材。樹齡和無節材部分的材積比率，約成直

線關係。且隨樹齡之增加，修枝與無修枝兩者之差異會逐漸接近。而枝下材，如

經集約人工修枝林木約在5年即可形成枝下材，而未經人工撫育之林分，則在15
年始會形成枝下材，且隨林齡之增加，所佔材積比率均會增大。 
 
(三)機械性質 
    本研究將不同修枝度不同品等有缺點之板材以非破壞性檢測儀打音頻譜分

析後，再製成無缺點小試材試片，同樣以打音頻譜進行分析，兩者相關係數極顯

著，但小試材之動彈性係數大於有缺點板材之動彈性係數，其原因即是板材中之

節所造成(藤田等，1992)，作者為進一步探討其影響程度，結果發現板材品等愈

差者，則小試材和板材之動彈性差距即愈大，愈高品等差距愈小，由此可知，不

同修枝度，將造成原木及製材板材品等之極大差異，因此其機械強度，強度修枝

者，品等較高，機械強度較大，但若去除這些枝節、捲皮、腐朽等缺點之存在，

製成無缺點小試材，進行靜力彎曲強度試驗。這些強度性質，諸如比重、MOR、

MOE 等，不同修枝度間，經 F 值測驗結果，均不顯著。 

 

 

 

 

 

 

 

                         a：殘枝長             c：平滑長 

                               b：癒合長             d：枝徑        

圖一： 枝節傷口癒合解析 

 

表 1    台灣杉造林木枝徑(X)與枝節解析特性(Y)之最適迴歸式 
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          枝節解析                      迴歸方程式 

癒合長(mm)              Y=0.8077x+11.451            R2=0.269* 

      癒合年(yrs)               Y=0.0114x2–0.1369x+1.9864    R2=0.587** 

平滑長(mm)              Y=0.0976x2 –1.5727x+56.29     R2=0.476** 

平滑年(yrs)               Y=0.3739x+11.451            R2=0.560**  

註  *：statistically significant at 5% level 

**：statistically significant at 1% level 

 

      表 2    台灣杉造林木殘枝長(X)與枝節解析(Y)特性之最適迴歸式 

          枝節解析                      迴歸方程式 

癒合長(mm)                  Y=0.9752x+5.302      R2=0.818** 

癒合年(yrs)                   Y=0.246x +1.546      R2=0.729** 

      平滑長(mm)                  Y=0.7835x+13.163     R2=0.564** 

      平滑年(yrs)                   Y=0.2263x+3.347      R2=0.570** 

註  *：statistically significant at 5% level 

**：statistically significant at 1% level 
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