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山杨木材材性的研究
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.

`

顾万春

(中国林科院林业研究所 北京 01 0 0 9 1)

摘要 对北方六省六个地区天然林中的山杨 (尸。 p lu o d o i di na a) 木材解剖
、

物理力学性质
、

化

学成分进行的研究
。

结果表明
:

六个种源的山杨木材解剖特征
、

化学成分无明显差异
,

物理力学

性质存在不同程度的差异
。

此外
,

还对六组山杨的胶质纤维
、

侵填体
、

髓斑进行了研究
。

关甸词
’

山杨 , 种源 , 材性 , 胶质纤维

山杨属白杨派
,

又称中国山杨
,

是森林

更新的先锋树种
,

适应性强
,

分 布 于 北 纬

2 5~ 5 3
。 ,

东经 1 0 0~ 1 3 0
。

范围内
,

为我国和

东南亚特有树种
,

也是我国夯布 最 广 的杨

树
。

’ ·

树木的地理种源和生长环境对木材材性

有一定的影响
,

有时表现得 还 很 显 著
。

因

此
,

选择不同种源山杨进行对比研究
,

分析

它们地区间
、

株间材性的差异
。

为山杨的育

种
、

栽培
、

和木材的高效利用提供依据
。

化学成分分析 取胸径 圆盘
,

按 国 标

G 2B 67 7
.

2~ 10 一81 《造纸工业测 试 方 法》

进行
。

1 材料和方法

实验材料分别从我国北方六省天然林中

随机采集
,

试材情况见表 1
。

取胸径 圆 盘
,

北向为准
,

按常规方法分别取离析和切片材

料
。

为研究胶质纤维采用双重染色
,

即番红

染色后
,

再采用固绿染色
。

解剖数据的测定 采用由英国剑桥公司

生产的新型图像分析仪 Q5 7 0进行
。

物理力学性质测定 按国家标准 C 1R 92 7

~ 1 9 4 3一80 《木材物理力学 试 验 方 法 》 进

行
。

收稿日期
: 1 9 0 2一 0 7一 2 4

国家自然科学基金资助课题
,

试材由中国林科院林研

所育种室提供
。

曾月星
、

卢鸿俊
、

吴荷英参加部分工作
,

谨此致谢
。

2 结果和讨论

2
,

1 木材的解剖特征

2小 1 粗视构造

山杨材色黄白至浅 黄
,

心
、

边材 无 区

别
,

生长轮略明显
、

宽度不 均 匀
,

管 孔 略

多
、

略小
,

个别单株黑心明显
,

干燥后颜色

变浅
。

、

2
.

1
.

2 纤维形态

2
.

1
.

2
.

1 纤维长度与分布频率
、

纤维 宽 度

如表 2所示
,

.

六个种源纤维长度都随树

龄增加而增长
,

前四组纤维长度王m m 以上
,

后

两组 l m m左右
。

纤维长度的分布频率见表 3 。

由表 3 可知
,

各组长度分布峰值不同
,

黑龙

江
、

辽宁为 1
.

2一 1
.

4 m m
,

吉林
、

河北 1
.

0~

i
.

Zm m ,

河南
、

山西0
.

8~ l
.

o m m 。

六个 种

源纤维宽度变化不明显
。

2
.

1
.

2
,

2 纤维的长宽比
、

壁腔比 如表 2 所

示
,

六个种源山杨的纤维长宽比平均为 50
.

。 ,

壁腔比平均为 。
.

4。 ,

如按造纸原料要求
,

山

杨纤维的长宽比
、

壁腔比都符合上等原料指

标 “ 。 ’ o
’

2
,

1
,

2
,

3 组织比量 山杨的组织比量 随树
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表 1 山杨试材基本情况

五 平 均

树高 ( m )

脚径
一

(
c川 )

树龄 (年 )

生长轮宽 (
c m )

2 3
.

7

3 0
.

5

5 6

0
.

2 5 0
.

2 3

2 2
.

3

25 : 5

4 2

0
.

2 5

2 2
.

0

2 3
.

8

39

0
.

2 5

2 1
.

5

2 3
.

0

4 0

ù匕nù

:
八é丹0

.1.
O`O口̀匕

0
.

2 6

2 2
.

0

2 5
.

8

4 5
.

6

0
.

2 5

黑江龙

吉

仓

2 8
.

0

2 2
.

5

4 7

林

树高 ( m )

胸径 (
cm )

树龄 (年 )

生长轮宽 (
cm ) 0

.

2 2

2 6
.

4

2 4
.

0

4 l

0
.

2 6

2 4
.

5

2 6
.

5

4 3 、

0
.

2 5

18
.

6

2 0
.

1

3 0

0
.

3 1

2 3
.

6

19
.

2

4 6

0
.

1 8

2 4
.

2

2 2
.

5

4 1
.

4

0
.

24

辽

宁

树高 (m )

胸径 (
c m )

树龄 (年 )

生长轮宽 (
cm )

1 8
.

2

1 6
.

6

2 0

0
.

2 7

1 7
.

6

1 8
.

5

2 2

0
.

4 7

1 7
.

6

“
.

宁

2 2

0
.

30
.

1 5
.

5

1 7
.

9

2 1

0
.

4 7

1 7
.

8

1 7
.

8

2 l

0
.

4 1

1 7
.

3

1 7
.

1

2 1
.

2

0
.

3 8

勺J内Jd

…
九0..1冉11,人ǹqé

河

J匕

树高 (
e m )

脚径 ( m )

树龄 (年 )

生长轮宽 (
C m )

1 7
.

3

2 3
.

2

2 4

0
.

38

1 5
.

9

! 9
.

5

3 3

0
.

2 7

1 6
.

3

2 1
.

2

3 5

0
.

2 4

16
.

0

2 1
.

9

2 7

0
.

3 1

16
.

2

2 0
.

6

3 3

0
.

27 0
.

2 7

河

南

树高 ( m )

胸径 (
c m )

树龄 (年)

生长轮宽 (
c m )

1 2
.

9

13
.

9

13

0
.

4 3

1 1
.

7

2 3
.

3

3 3

0
.

3 0

13
.

5

18
.

5

16

0
.

5 1

14
.

4

17
.

3

l 3

0
.

S Q

1 5
.

5

1 7
.

2

1 6

0
.

4 3

1 3
.

6

l a
.

0

18
.

2

0
.

4 3

落 山
树高 ( m )

胸径 (
c m )

树龄 (年)

生长轮宽 (
c m )

18
.

4

19
.

2

2 6

0
.

3 4

17
.

6

18
.

6

3 6

0
.

2 1

1 6
.

5

1 9
.

8

3 0

17
.

4

16
.

3

34

西
0

.

27 0
.

2 8

1 7
.

4

18
.

1

3 8

0
.

2 0

17
.

5

18
.

4

32
.

8

0
.

26

注 1
.

试材采集地
:

黑龙江省迎春林业局向阳林场
,

吉林省八家子林业局安北林场
; 辽宁省宽甸县头道沟村

; 河北省

青龙县都 山林场
;
河南滦川县马阳村

; 山西省关帝山林场褐马鸡保护区
.

2
.

树龄
、

生长轮宽度均在胸高 1
.

3 m处测得
。

翅

龄变化而变化
。

在髓心部位导管较少
、

较小
,

纤维
、

射线比量较高
。

自髓心向外
,

导管比

量增加
,

导管直径增大
,

纤维比量下降见表

4
。

.

组织比量的多少及变异与树 木 自身 遗

传
、

生理活动都有关系
。

有研究指出
:

各组织
.

比量除自身遗传特性外
,

树冠大小和活动与

组织比量的变化相关
〔 ` 2 〕 ,

另一研究指 出
:

组织比量的变化是因 生 长 率 的 变 化而 引

起
` ” , 。

从本研究中的测定结果
.

看
,

组 织 比

量的变化不 明显
,

不同种源间无差别
。

2
.

1
.

1
.

4 胶质纤维 六个 种 源 30 株 试 材

中
,

除个别出现偏心外
,

都属正常材
。

解剖研

究中看到大部分山杨含有胶质纤维
,

这种不
`

偏
,

洲旦又存在胶质纤维的树种
, 同视为应拉

木
〔 “ ’ 。

山杨可认
.

为是较典型的 一 种
。

研 究

结果表明
,

六个种源天然山杨的胶质纤维主

要有几个特点
:

(1 ) 与种源相关 河南组最 多
,

山 西

组最少
,

其余四个种源相近
。

( 2)
.

单一种源各株含量不同 如 辽 宁

组第三株
、

第五株含量明显多于其它三株
。

.

(3 ) 生长轮内含量有所变化 多 数 单

株最外部生 长轮含量最多
,

向髓 心 逐 渐 减

少 ;
少数单株髓心处含量丰富

。

胶质纤维在

生长轮内的分布又分为几种状况
:

①充满整

个生长轮
。

②几乎充满生长轮
,

生长轮界处

几排细胞没有
。

③生长轮的外部 分 布 呈带

状
,

内部没有
, 差别明显

,

这种分布占大多

.

27
.



表 2

目

纤维形态统计

生产轮序号 (由髓心向外 )

1 8

}
;”一 , `

竺到11少}丙石不司
3
`

不̀

3 9
}
4 0、 }

4 3、 l二 *
! 4 2 ! 4 5 1” ,

…
l

…
l

…
(林m )

(卜m )

1 30 6

2 1
.

8

59
.

0

0
.

4 1

1 3 28

2 3
.

2

5 9 2

0
.

30

12 7 8

2 0
.

6

6 2
.

0

0
.

4 3

12 6 8

2 0
.

6

6 2
.

2

Q
.

3 8

1 2 6 4

2 1
.

5

5 8
.

5

0
.

4 1

1 18 3

2 2
.

0

5 4
.

0

0
.

3 8

(林m )

(卜m )

1 18 3

2 1
.

9

53
.

2

0
.

4 7

1 2 16

2 2
.

9

5 3
.

4

0
.

4 0

1’ 2 2 5

2 2
.

4

5 4 6

0
.

4 1

12 4 G

2 3
.

7

5 2
.

8

0
.

4 5

12 11

份一黑龙江一吉

2 2
.

5 4
.

扭

0
.

4 4

12 7 7

2 3 2

5 2
.

7

0
.

4 2

!…洲
卿

` 3 3

}
1 `” 3

;
.

:}::
.

:
·

4 ”」0
·

4 2

…
r.....了.卜......̀

(卜m )

(召m )

1 60 4

2 2
.

4

7 0
.

2

0
.

4 3

1 27 0

2 3
.

9

54
.

3

0
.

4 1…
l

…
一

…
工

…
林一辽

1 19 8

2 2
.

8

5 2 、 7

0
.

4 9

12 4 4

2 2
.

1

5 6
.

5

0
.

4 8

1 22 3

2 1
.

8

5 6 : 2

0
.

4 7

1 2 5 1

宁一河

::
0

.

4 4

1 5 5 4

2 3 8

5 2
.

5

D
.

4 7

1 4 ] 2

2 2
.

0

6 4
.

2

0
.

5 1

1 16 9

2 2
.

2

5 1
.

3

0 5 0

9 4 1

2 0
.

0

4 5
.

9

0
.

4 4

日日曰一日日曰

…
l

…
(拼m )

(拌m )

卜一蹂鲡陋一黯岸卿一睡陋鼠一睡卿默一蹂赓

北一河

南

山

西

纤维长 ( 林 m )

纤维宽 (卜m )

长宽比

壁腔比

}不赢濡需

患招撅
…绷绷到蒸
}
8 , 5 }s。

:

1
0 4。

!
,。 1:

}
10 2 6 }

)
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·

份

4 2

表 3 纤维长度分布频率 (% )

省 份
长 度 分里级 ( m m )

比叩一

…
< 。

.

4 .0 吐、 O
, .

6 、 0
. 云、

1
.

0 }1
.

0、 1
.
,

{1
.

2、 1
.

4 11
.

4、 1
.

6 11
.

6勺 1
. .

3、 2
.

01 2
.

0、 2
.

2 } > 2
.

2

3 5 8 4 14 6 7

0
.

0 5 0
。

50

0 2 5

l
,

3 9

0
.

8 8

1
.

14

5
.

36

0
.

2 5

9
.

3 2

1 7
.

1 5

2 0
.

6 3 : ;:

13
.

56

2 1
.

0 3

10 1 5

0
.

37

0
.

50

4
.

6 0

14
.

连6

3
.

10

0
.

7 5

e
.

7 6

0
.

4 4

l 5

l 3
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..-

:
OtU.OQ甘O。峥̀1弓口,ó八̀几匕左乃̀Ò丹舀nù户匀乙八nù门

..

…
.

L863
,

2介乙6石
J任d
。

击甲一

|
l脚11

…
梦

数
。

④与上述相反
,

生长轮的内部分布呈带
·

状
,

外部没有
,

这种分布占少数
` ⑤不规则

片状
。

小青黑杨无性系胶质纤维只 出现在髓心

附近
` “ ’ 。

本研究中六个种源的天然山杨却在

最外部的一些生长轮中出现丰富的 胶质 纤

维
。

这种不同分布位置的原因有待进一步探

讨
。

胶质纤维的大量存在
,

不仅表现在解剖

特征上
,

还影响木材的化学成分
、

物理
、

力

学和机械加工特性
〔 “ ’ 。

2
,

1
, 2

,

5 侵填体 过去的解剖研 究很少 报

·

2 8
·



表 4
一

组织比皿统计

生 长 轮 序 号 (由破心向外 )
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哪 道侵填体
,

本研究对六个种源山杨侵填体的

变异进行了观察
,

结果发现六个种源中
,

除

山西组外
,

都含有丰富的薄壁侵填体
。 一

在髓

心部位侵填体十分丰富
。

自
`

髓心 向外
,

逐渐

减少
,

夕卜部生长轮只含少量的薄壁侵填体
。

.

侵填体是一些阔叶树种正常的生理反映
,

也

是山杨自身生理活动的结果
。

厚壁侵填体会

影响到木材的性质
` 3 ’

`

,

山杨为薄壁侵填体
,

故对木材的渗透
、

’

干燥
、

防腐
、

蒸煮等性能

无多大影响
。

2
.

1
.

2 ` 6 髓斑 髓斑常发生在某些特定树种

中
,

如松
、

柏
、

桦木等
,

为木材识别的辅助

特征
〔 “

,

7 ’ ,

迄今尚未见到有关杨树木材髓斑

的报道
。

在本研究中观察到在山杨的生长轮

中
,

有很多夯布不规律的髓斑
,

有的分散在

生长轮中
,

有的在生长轮的边缘
,

在髓心部

位出现较多 (见表 5 )
。

通常认为髓斑是形成层被幼虫 钻 伤 所

表 5 山杨含髓斑株数

项 目 黑龙江 河 南
{

山 西
`

取

实验株数

含姐斑株数

致
。

山杨木材髓斑的普遍存在
,

说明山杨在

生长过程中易受伤害
,

幼龄山杨更甚
。

髓斑被

认为是一种天然缺陷
,

由于它在木材中占的

比例很小
,

故对木材性质木会产 生 很 大 影

响
。

髓斑是杨树的固有特征
,

还是 天然山杨

的固有特征
,

有待于进一步研究
。

2
,
2 山杨的物理力学性质

氛 2
.

1 密度和干缩性

木材密度是木材加工
、

利用 和材性比较

首先考虑的因子
。

六个种源山杨密度测定结

果见表 e
,

变化 范围 0
.

4 3~ 0
.

5 4 9 /
c m s ,

河

南组最高
,

山西最低
。

.

2导
.



山杨木材物理力学性质

准确指数肠数系变异呱标准误差标准洛省 l 均

) {份 l 值

准确指数肠变异系数肠标准差误

表 6
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.
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.
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.
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.
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0
.

0 11

0
.
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0
.
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0
.
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.

00 5

7 5

.
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.
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.
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.

0 2 5
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.

0 3 7
.
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.
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.

16 5

1
.

6 9 1

2
.
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0 3
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.
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0
。
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0
.
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4
.

4 8 7
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16 ; 6 9 西
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9
.

7 5

2 8
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.

6

0
.

8 78 8
.

7 9
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0
.

3 2 1

11
.
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.
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从木材解剖性质看
,

山杨的纤维和导管 2
.

2
.

2 静曲强度和弹性模量 山杨的 静 曲

壁薄
,

管孔较多
,

故密度较低
,

按国标气干
`

强度和弹性模量变化趋势是一致的 (见表 6 )
。

密度分级
,

六组山杨均属 小一级
〔 3 ’ 。

木 材 均以黑龙江组最高
,

山西组最低
。

密度与木材胞壁率相关
,

采用 新 型 Q5 70
.

测
·

2
.

2
.

3 顺纹抗压强度与冲击韧性 六 组 山

定细胞的胞壁率
,

使解剖学的研究更深入了
一

杨顺纹抗压强度范围为 2 8
.

8~ 3 8
.

7M P a ,

黑

一步
。

作者测定了山杨的胞壁率 (见表 7)
。

、 ’

龙江组最高
、

山西组最低
。

冲击韧性范围为

胞壁率与木材密度及其它物理和力学性 41
.

6 ~ 58
.

3k J/ 耐
,

但它的变异较大
,

范 围 澡

质密切相关
。

不同种源山杨的胞壁率变化不 26
.

9 % ~ 5 7
.

9% ( 见表 6 )
。

大
。

.

2
.

2
.

4 物理力学性质 间的关系 六个 种 源
·

六组山杨的弦向干缩大于径向
,

干缩系 山杨地理分布广泛
,

或分布区域内立地条件

数较小 (见表 6 )
,

求得干缩不均匀性也都 变化大
,

加之树干部位
、

树龄
、

树干缺陷的存

属
“
很小” 一级

。

其原因在于
,

山杨木材构 在
,

.

在山杨的物理和力学性质上产生差异
,

造均匀
,
生长轮内无早

、

晚材区别
,

单列射
.

方差分析结果见表 8
。

线
,

及胞壁率低等
。

2
,

2
,

4
.

1 不同种源 山杨中
,

除冲击韧性外
,

’

.

3 0
.



山杨的胞壁串 ( % )
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`
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.
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.
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.
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5
.
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.
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4 3
.
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5
.

2 3

4 2
.
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.

9
.
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6 7
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4
.
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.

9勺 7 1
.

6

58
.

6

38
.

4勺 6 5 0

4 8
.

3

6
.

6 2

3 7
.

7、 59
.

9

5 5
。

9 50
.

3

6 6 7 4
.

6 8

4 0
.

7、 58
.
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.
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表 8 种源与种间物理力学性质方差分析
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密度
、

抗弯强度
,

顺纹抗压强度 差 异 极 显
一

子株间差异极为显著
。

著
。

.

六个种源的山杨不仅存在差异
,

还存在

2
.

2
.

4
.

2 同一种源山杨中
,

差异各不相同
,

相关关系
,

根据表 9 可以看出
:

如辽宁组
,

除密度差异不显著外
,

其它各因 2
.

2
.

4
.

3 在各组的相关中
,

.

密度与顺 纹
、

抗

表 9 物理力学的相关关系

密度 与静曲强度方程
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省 份

黑龙江

吉 林

辽 宁

河 北

山 西

y = 4 7

y ` 3 9

2 8十 7 2 8

17 + 6 2 1

y , 3 5
.

17+ 6 4 5

y = 7 5
.

9 8十 5 3 0

y ` 7 9 5
.

3x 一 4 8

y = 2 1 3
.

5十 12 0 3
.

l x

y ” 13 3
.

4 3+ 1 0 7 7 ;

s x

y = 3 2 2
.

3十 7 4 2
.

3 x

y = 2 0 6
.

7十 1 1 13
.

8 x

y = 1 9 9 4 x一 2吐5
.

9

0
.

4 6 1

0
.

4 5 2

0
.

4 4 1

0
.

6 07

0
.

7 5 5

...

相关系数临界值
...

000
.

0 555 0
.

0 111

注
;

河南组没有相关关系

压强度的相关系数都大于密度与抗弯强度的

相关系 数
。

证明密度对顺纹抗压强度的影响

蔡 更大一些
。

2
.

3 山杨的化学成分

化学成分是反映木材性质的重要方面
,

也是木材利用的一个依据
。

六个种源化学成

分研究结果 (表 1 0) 表明
:

·

种源对化学成分

的影响较小
,

除河南组灰分含量和抽提物含

量较低以外
,

其它五组化学成分相近
。

由此

分析
:

山杨化学成分受环境
、

树龄等因子的

影响较小
。

如山杨做为造纸用材
,

各种化学

成分都符合造纸原料的
、

要求
〔 “ ’ 。

2 ` 4 结论

2
.

4
.

1 六个种源山杨
,

纤维平 均 长 l m m左

右
,

自髓心向外
,

纤维长度随树龄增加而增
·

长 , 纤维宽
、

长宽比
、

壁腔比
、

胞壁率
、

各

组织比量变化都不明显
。
! 纤维组 织 比 量 在

50 %以上
。

2
.

4
.

2 六个种源山杨均音丰富的薄壁 侵 填

体
,

自髓心向外
,

侵填体随树龄 增 加 而 减

.

争乙、



表01 山杨木材的化学成分 ,.( % )
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a , 纤维素 1综纤维素
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.
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0
.
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1 6
.

6 5

1 8
.

9 9

16
.
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16 6 3
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.

7 0

16
.

8 3

2 4
.

4 2

2 5
.

5 8

47
.
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8 9

4 6
.

4 7

4 5
.

7 1

5 1
.

4 1

4 3
_

06

7 8
.

2 6

7 6
.

8 8

7 8
.

4 1
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8 1
.
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少 , 生长轮内还常见髓斑
,

心处较多
。

分布不规律
,

髓

2
.

4
.

3 六个种源山杨 (山西组含量 较 少 )

含丰富的胶质纤维
,

外部生长轮含量多于内

部生长轮
,

多数呈明显带状
。

2
.

4
.

4 种源间和种源内不同的物理力 学 性

质之间存在一定的相关
,

也存在一些差异
。

2
.

4
.

5 六个种源山杨的化学成分
,

除河 南

组略有差别外
,

其它各组无明显差异
。
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