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小青黑杨木材的解剖特征及密度的初步研究

张 立 非

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

衬 小青黑杨 ( p 0 P u l u s P s e u d o 一s i m o n i i K i t a g
. x P

.
n i g r a L

.

)和它 的 母

本小青杨 ( P o P u l u o P s e u d o 一 s i m
o n i i K i t a g

.

) 对比研 究表明
,

在环境
、

树龄
、

经

营措施等条件相同情况下
,
小青黑杨生长速度明显超过 小青杨 (快 50 %

,

见表 l)
,

而解剖特征如木纤维形态
、

导管分子
、

组织 比量等以及木材密度
,

则两者相近
。

生

长轮增宽是细胞个数的增加
。

小青黑杨生长达到速生要 求
,

但材质并未降低
。

前 言

小青黑杨是中国林科院林业研究所六十

年代初培育的杂种
,

经过在吉林西部半千早

地区十多年培育
,

于 1 9 7 6年被确认为推广良

种
。

近年来
,

国内培育了大量杨树杂种
,

但

对它们材性研究尚少
。

木材解剖特征是研究

木材材性的基础
,

也是木材利用的依据
。

本

文对无性系杂种小青黑杨各项木材解剖特征

及木材密度进行较详细的研究
,

为该树种的

合理利用提供依据
。

材料
。

各项目的测定方法如下
:

木材组织比量— 采用规则点测法
。

木材切片— 采用浸泡法软化
,

制片按

一般方法进行
。

木材离析— 采用醋酸
一
过氧化 氢 法

。

木材密度— 采用水银测容计测定试材

体积
,

再用 1 / 1 0 0 0电子天平称重
。

材料和方法

试材于 1 9 8 4年 10 月 采用吉林省白城市机

械林场绿水营林区的无性繁殖的小青黑杨林

和小青杨林
,

林龄都是 n 年
,

每 种 各 采 5

株
。

圆盘截取的位置和编号是
:

0号代 表 树

基位置
,

1号距地 0
.

5米
,

2号代表胸径位置
,

以后每段相隔一米
,

即在2
.

3米
、

3
.

3米… …

处截取
。

试材气带后
,

在北向由树皮向内
,

每两个年轮制一切片
,

并取密度试块和离析

结果与讨论

一
、

木材构造特征比较

1
.

生长轮宽度

小青黑杨
、

小青杨都有较明显 的 生 长

轮
。

宏观上两者都有轻度黑心现象
,

湿时更

深 , 微观上近髓心部位木纤维内可 见 胶 质

层
。

生长轮不仅反映生长速度
,

还可 以了解

各年代间生长及变化情况
。

7年前小青黑杨幼龄阶段生长 快
,

生 长

轮宽
,

8一 10 年生长慢
,

生长轮窄
,

n 年 又

增宽 , 小青杨也有同样趋势
。

分析树木生长

期间气象资料
,

没有发现异常变化
。

因此
一

认

注 :

本义系在导师周鉴研究员指导下进行的硕士论文

摘要
。
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木纤维形态

本文对小青黑杨木材解剖特征及变异进

行较详细的研究
,

并对母木小青杨胸径处做

对比研究
。

( l) 木纤维长度

木纤维是杨树木材的主要组成分子
,

占

木材组织 50 % 以上
。

杨树木纤维被确认为优

良的纤维原料
,

有较好的利 用 价 值
,

如 造

纸
、

人造纤维
、

纤维板等
。

评定纤维材料品质的一个重要指标是纤

维长度
。

纤维长度因树种
、

部位
、

树龄等不

同而具有明显变异
。

按概率原理中试样次数

与频率的关系
,

本试验从胸径处测纤维长度

1 1 0次 (表 3 ) 测导管8 0次 (表 7 )
。

衰3 木纤雄长度比较

树 种

…树 号
}
长度范围

(mm
, …华辨

829879793一864883878
0
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0
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4 5一 1
.

5 8

0
.

4 5一 1
.
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小青黑杨

注
:
每种 5株北向测定值

.

为
: 生长轮宽度的变化与树木自身生长特性

有关
。

生长轮宽度的方差分析表明两者差异显

著
。

即子代小青黑杨生
一

长轮宽度大于母代小

青杨
,

杂种子代比母代速 生
。

一些 研 究
〔幻

表明
:
杨树杂交

,

黑杨派与青杨派亲和力最

高
,

杂种优势表现最强
,

杂种具黑杨血统越

多后代生长越快
,
小青黑杨父本为黑杨派的

欧洲黑杨 , 母本为青杨派的小青杨
,

它们的

杂交组合
,

恰好体现小青黑杨的速生性
。

为了从解剖角度了解树木速生因素
,

本

实验查数了宽
、

窄生长轮内细胞个数
。

每树

种取两株
,

在胸径处分别取 2个切 片
,

一 个

距髓心九年
,

即圆盘最窄处
,

一个距髓心五

年
,

即圆盘最宽处
。

从表 2看
,

生长轮 宽 度

与细胞个数成正比
,

它与国外对杨树速生性

的研究结果是一致的
,

即杨树速生是由于分

生组织中形成层活动较快
,

如小青黑杨与同

类非速生树种比较
,

如小青杨
,

在相同时间

内
,

形成层分生能力得到提高
。

0
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国内对人工长白落叶松
、

红松的研究
〔 ” 〕

也指出
: 生长轮宽度的增加是 由于 细胞 数

目的增加
。

针
、

阔叶树速生都是此种结果
,

这对大量培育速生材具有实用意义
。

方差分析表 明
,

两者差异不显著
。

杂种

小青黑杨基因重新组合
, `

已的木纤维 长度仍

与母本相近
。

国外类 似 研 究 中
〔’ “ 〕 ,

毋 代

( P o P u l u . d e l t o i d e s B a r t r
. e x M a r s h

.

)

与子代 ( p
.

d e l t o i d e s x p
.
n i g r a L

. e u l -

t i v a r V o l g a ) 相比
,

子代生长速度 明显大于

母代
,

但 木 纤 维 长 度
`

分 别 为 1
.

27 m m 和

1
.

2 4 m ln ,

比率仅 1
.

0 2
。

研究中将木纤维与龄级进行一级非线性
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0
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根据曲线分析
: ①两者木纤维长度仍未

趋于稳定
,

属幼龄材
,

②木纤维长度与龄级

关系密切
。

测定小青黑杨茎干木纤维 (表 4 ) 表明
:

在所有高度上自髓心向外
,

木纤维长度都随

树龄增加而增加; 从高度上看
,

自0
.

5 米 处

向上
,

木纤维长 度 呈 递 减 趋 势
,

略 有 波

动 ( ,
,
;

,
7

, 。 ,
1 3

, ` 4
, , 5〕

。

同一树龄内
,

自树基向树

冠
,

即斜方向
,

木纤维同样呈递减趋势
。

各

龄组变化趋势相似
,

波动比前两者为大
,

与

国外结果 〔̀ ”〕相同石

衰4 小* 燕杨鉴千木好维长度变化

`” )

匕, 1
·

多冷塑

维宽度研究表明
:
木纤维宽度变异虽不如长

度明显
,

但仍具一定规律
,

髓心部位宽度较

小
,

向外逐渐呈增加趋势 , 树基至中部一段

宽度增加
,

向上又减少
,

至树冠 部 降 至 最

窄
。

木纤维长度与宽度有一定联系
,

有人〔7〕

研究它们相关系数在0
.

96 一。
.

99 之间
。

本实

验中
,

木纤维宽度小
,

同时它的长度也短
,

这反映生物体的内在联系
。

(3 ) 木纤维的长宽比
、

壁腔 比
、

腔 径

比

木纤维的长宽比
、

壁腔比
、

腔径比是确

定木纤维是否适于造纸的主要因子
。

通过对

茎干测定 (见表 5
,

表 6) :
小青黑杨木纤维

形态的长宽比
、

壁腔比
、

腔径比都符合造纸

原料的基本要求
,

小青杨的对比部分
,

结论

亦相同
。

因为杨木木纤维壁薄
、

腔宽
,

加之

材色洁白
,

机械浆得率高等
,

与其它阔叶树

材比
,

杨树均为造纸优 良原料 a(
,
4

,
6

,
7阁

。
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.
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(2 ) 木纤维宽度

木纤维宽度指纤维直径
,

也称木纤维幅

度
,

以弦向直径为准
。

对小青黑杨茎千木纤

三个因子在基干的轴向
、

径向均未表现

出变异规律
,

而且变异很小
,

说 明它们是木
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纤维形态中较稳定的特征
。

除测定上述特征外
,

还测定胞璧厚度及

其变异
。

胞壁厚度不仅关系到纸张强度
,
也

是木材重量和强度的物质基础
。

结果表明
:
小

青黑杨平均两倍壁厚 4
.

8协m
,

小青杨4
.

9林m
。

(胸径处
、

弦向 )
,

3
.

导管分子特征

导管是阔叶树材主要组成之一
,

在木材

的抉演
、

渗透及干燥等过程中起重要通道作

用
。

导管分子长度与龄级的关系见表7
。

由表 7 可以看出
,

两者导管分子长度相

近
,

同时看出
,
随年龄增加呈上升趋势

。

同一生长轮内
,

内部的导管分子长度小

于外部 (见表8) 与生长轮内纤维长度 变 化

趋势相同
。

但导管分子长度的内外之差不如

前边所测的木纤维明显
。

裹7 不两幼级的特 , 分子长度 ( m“ )
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.
, . . . .
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表8 生长轮内导管分子长度比较 ( m m )
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子长度
、

直径
、

壁厚详细研究表明
:
它们的

变异规律与木纤维各特征变异规律相近
,

这

说明它们都受树木生理规律的支配
,

都是树

木形成层活动和分化的结果
,

4
.

组织比量

研究木材组织比量的变异
,

是深入研究

木材结构内在变异的重要方面
。

木材组 织比

量与木材性质
、

用途有密切关系
,

如木纤维

比量与木材的密度
、

强度有关
,

也与纸浆得

率
、

纸的质量有关
。

小青黑杨与小青杨的木

材组织比量见表 9
。

国外有人 ( 1 3〕研究三角叶杨 ( p 0 P u l u s

d e i t o i d e 。 B a r t r
) 各组织比量的变化

,

与

本研究结果十分接近
,

同时他的研究指出
:

纤维比量与导管比量呈负相关
r = 一 0

.

9 7 6 8
。

国内尚未见杨树茎干不同部位组织比量变异

的报道
。

小青黑杨茎干各组织比量变异表 明
:
儿

乎在所有高度上
,

自髓心向外
,

纤维比量随

树龄增加而降低
,

导管比量则增加
,
垂直方

向自基部向上
,

纤维比量下降
,

导管 比量上

升
,

有一定波动
。

内̀ǹ一匕一了O仙j马j,J,̀马J,
.

…
且

0nU000

内一

2— 3

4一 5

6一 7

8一 9

10一 1 1

对导管分子直径变化研究表明
:
在径向

不同高度的导管分子直径随树龄 增 加而 增

大 , 在轴向导管分子起伏较大无明显规律
。

小青黑杨导管分子平均壁厚 2
.

07 卜m (弦

壁 )
、

平均直径”
.

3林m (弦向 ) , 小 青杨

导管分子平均壁厚 2
.

05 卜m (弦 壁 )
,

平均

直径 5 9
.

2拼m (弦向 )
。

对小青黑杨茎干 (轴向与径向) 导管分

一 9 一
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根据导管比量变异分析
:
幼 龄材 对 水

分
、

养分需要较少
,

树木输导能力也低
。

随

着树龄增大
,

树干增粗
、

增高
,

导管比量及

直径 (前边测定 ) 也增大
,

这反映树木生长

的生理要求
。

国外研究〔` ”〕认为
:
各组织比量是 由 它

们树冠大小与活动决定的
,

树基近髓心处
,

导管百分比最低
,

因为它们在幼龄树冠下形

成
,

而在具活力树冠下最近年代 生 成 的 木

材
,

具较大的导管和较高的导管比例
。

本实

验证实了这个论点
。

二
、

木材密度

木材密度是反映木材强度的一项重要特

征
。

还可据此估计其物理
、

力学 和 工 艺 特

性
。

国外对密度的遗传做了大量研究
,

国内

则极少
。

本文将木材密度做为一个重点
,

对它的

母代和子代茎干基本密度和气干密度 ( 15 % )

都进行研究
。

通过基本密度方差分析表明
: 子代与母

代无明显差异
,

杂种的一个重要特征— 木

材密度仍相似于母本
。

根据表 ( 10
,

n )
,

小青黑杨不同 高度

中
,

自髓心向外
,

木材基本密度和气干密度

变异不呈一定规律 , 而小青杨则随年龄增加

呈
卜

.I’ 降趋势 , 自树基向上
,

子代与母代木材

基本密度与气千密度都随高度增加而增大
,

在树冠部位达到最大
。
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究表明
:
纤维长度

、

导管长度在树干的轴向
、

径向表现出一定变异规律
,

在同一生长轮内

也成一定规律
。

而纤维宽度
、

纤维长宽比
、

壁腔比
、

腔径比
、

纤维壁厚及导管直径
、

导管

壁厚在树干的轴向
、

径向无明显变化规律
,

为相对稳定的解剖特征
。

小青杨的对比部分

与小青黑杨相近
。

两者都为幼龄材
,

木材密度相近
。

纤维

形态各项指标符合制浆造纸要求
。

故小青黑

杨
、

小青杨可早期利用做为造纸材
,

也可继

续培育用于多种用途
。

, 考 文 献

表现不同的变化趋势
,

国外对杨树无性系木
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:
在树冠部位木 材 密 度 最

高
,

本实验结果亦相同〔̀ 6, ’ 7〕。

将小青黑杨
、

小青杨木材密度与解剖特

征的研究相联系认为
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三
、

结论

杂交可使遗传性不同的两个种相结合
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