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杨树生长对土壤水分条件的反应非常敏感 [ ’了,

虽然不同品种或无性系之间存在着明显的

差 异 I‘
, 2 ] ,

但从总体来看
,

木材年轮宽度的变化主要是由土壤水分供应条件所决定的 [3一叼
。

在有条件灌溉的地区
,

人们除了关心灌溉的花费与木材增长量之间的经济效益外
,

同时也关

心灌溉量与树木材质之间的相互关系
。

换句话说
,

木材质量会不会因灌溉量过多而下降? 下

降多少 ? 这显然是科技工作者应当回答的重要问题
。

遗憾的是
,

在国内外繁多的文献中
,

报

道灌溉对树木生长影响的结论很多 11 一。」,

但是
,

关于灌溉对材性影响的研究工作
,

国外也 为

数很少 [s, ’。〕,

国内更未见有报道
。

1 试验材料与方法

试验地设在山东省苔县廿里乡
。

1 9 8 2年春
,

以 6 m x 3 m 的株行距栽 植一 年 生 工
一
的 杨

树苗(乃p : lu s
de ltb ide

s B a r tr
.

e v
. “L u x ” e x l一6 9 / 5 5 )

,

因气候干旱
,

秋季全部 平 氛
1 9 8 2一1 9 84 年间

,

人工林的行间种植小麦和甘薯
, 1 9 8 3一 1 9 8 6年

,

划分灌溉小区
,

采用滴灌

系统定量供水
。

灌溉小区的面积为 。
.

45 ha ,

一级和二级供水的小区设两次重复
,

对 照小区

(只靠天然降水 )设三次重复
。

由于试验期间
,

特别是1 9 8 3年的天然降水量变化较大
,

因此
,

各

年人工供水量的相对数值不等(表 1 )
。

有关本项研究的其他概况见参考文献少
“, ’1

。

用做材性测定的试材
,

参照国家标准 G B 1 927 一 8。《木材物理力学采集方法》进行
,

1 9 8 6

年 4 月 3 日
,

在每个试验区各采 4 株标准木
,

对照区的标准木平均树高14
.

l m ; 平 均胸 径
1 5

.

1 c m , 一级供水
,

平均树高1 5
。

s m
,

平均胸径 17
.

0 c m ; 二级供水
,

平均树高15
。

g m
,

平均胸径 i 7
.

6 e m
。

试材的分配方法如下
:
自树高 1

.

3 m 至3
.

3 m 处取一段 ;树高5
.

3 m 至7
.

3 m 处再取一段
。

如果枝下高不足了
.

3 m
,

则只取一段
。

在每段下端无明显缺陷处
,

分别 截 取 5 c m 和 10 c扭

厚的两个圆盘
,

供纤维离析和硬度试件
。

剩下的木段锯成粗制试条
,

进行气干
。

待木材含水

率降至纤维饱和点以下时
,

制成试件
,

进行各项试验
。

离析材料按年轮分开取材
,

然后将试材劈成火柴杆粗细的试条
,

分别投入备好的指形管

内
,

放进蒸馏水
,

侯其下沉且无气泡发生
,

证明试条内无空气存在
,

将水倒出
,

注入离析液

本文于 1 9 89 年1 1 月 1 5 日收到
。

* 本项研究是
“

汤树丰产栽 培中间试验(国家科委 合同项 目)”课题中
, ‘

杨树水分生理与合理灌溉研究
”

中的一 部 分
。

王

建园同志帮助处理部分测试数据
,

谨此歌谢
.
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〔醋酸(CH
3

CO O H ): 过氧化氢(H : 0 : ) 二 1 : 1〕
,

约10 天
。

由于木素较纤维素对氧化抵 抗 力弱
,

两纤维中间层比细胞的初生壁和次生壁易受强氧化影响
,

木素自行分离
。

离析后
,

用蒸馏水

洗净
,

即可供测定纤维长度等用
。

纤维长度测定
:

离析后的纤维勿需染色
,

稀释到约。
.

0 01 %的 浓 度 时
,

注入到 K A JA
-

A N I FS一1 00 自动纤维分析仪的样品杯中
,

纤维通过一根毛细管进行测量 ; 微处 理 机根 据

测量进行计算
、

贮存和各种信息处理 , 打印机提供分析结果
。

2 试验结果

2
.

1 木材纤维长度变化

用纤维长度分析仪测定了 5 项指标
,

即纤维个数
、

算术平均纤维长度
、

重量平均纤维长

度
、

二重重量平均纤维长度和细小纤维的百分含量
。

从表 2 ~ 4 看出
,

纤维长度随着树木年

轮而增长
,

年轮之间的差异是显著的
,

这与其他作者研究的结果是一致的 [吕l ,

不同的供水条

件
,

对纤维长度的影响是不显著的
。

相反地
,

从表 1 的试验结果中可以看出
,

不同供水条件
,

衰 1 不同年份的供水t 与 I
一

69 杨材积增长t

年

份

5 ~ 10 月份供水盆 材 积 增 长 (m “)

供 水 处 理
绝 对 值
(m m )

1 9 8 3

对照 (天然降水)

一 级供水

二 级供水

4 2 8
.

魂

6 2 7
.

0

8 0 2
.

6

1 0 0

1 4 6
.

4

1 8 7
.

3

19 8 4

对照 (天然降水 )

一 级供水

二 级供水

对照 (天然降水 )

一级供水

二 级供水

对 照(天然降水 )

一 级供水

二级供水

7 1 5
.

8

8 5 4
.

1

9 4 3
.

8

1 0 0

1 19
.

3

13 1
.

9

单 株 增 长

0
.

0 14 1 5 土 0
.

0 0后 14

0
.

0 17 2 7 士 0
.

0 0 3 7 5

0
.

0 19 6 3 土 0
.

0 0 1 6 1

0
.

0 35 9 2 士 0
.

0 0 1 64

0
.

0 46 9 3士 0
.

0 0 1 2 6

0
.

0 5 1 2 2 士0
.

0 0 8 3 0

每 公 顷

每公顷材积的

相对值(% )
值对%相

7
.

8

1

:
.

:

IOe

1 2 3
.

1

1 4 1
.

0

2 0
.

1

2 6
.

1

2 8
.

5

1 0 0

12 9
.

9

14 1
.

8

�七n习3336

1 9 8 5

5 3 0
.

0

6 8 7
.

8

7 15
.

1

10 0

12 9
.

3

1 34 9 3 8
.

6

1 00

10 9
.

8

1 1 4
.

9

Q�一�8

⋯
八曰自卜U八U33月马

1 9 8 6

4 46
.

0

7 40
.

5

9 95
.

8

1 0 0

1 6 6

2 2 3
.

3

0
.

0 6 0 5 6 士 0
.

0 1 1 4 8

0
.

0 66 5 2 土0
.

勺0 5 1 5

0
.

0 6 9 3 9 士 0
.

0 0 5 6 1

0
.

0 5 5 7 3 土 0
.

0 0 2 2 4

0
.

0 6 5 7 5 士 0
.

0 06 3 4

0
.

0 7 3 5 7 士 0
.

0 0 1 5 3

1 0 0

1 1 8
.

1

1 3 2
.

2

注 , 供水址为天然降水皿与人工供水 t 之 和
。

裹 2 供水条件对纤维长度¹ 的形晌

供 水 条 件 天 然 降 水 (对照 ) 一 级 供 水 级 水二 级 供 水

年 轮

观 侧样本数

算术平均优 ( m m )

皿皿平均位 ( m m )

二皿重 址平均位
( m m )

细小纤维 ( < 。
,

Z m m )
含 址 (环 )

8 29 8 4 20 7

0
.

5 8

0
.

6 9

0
.

8 3

8 16 5

0
.

69

0
.

85

1
.

06

4

8 4 0 2

0
.

7 5

0
.

8 9

1
.

0 8

3
.

8 3

13 48 8

0
.

4 6

0
.

5 3

0
.

6 3

14 17 9 8 145

0 5 2 0
.

5 9

0
.

5 8 0
.

7 1

0
.

7 0 0 8 9

8 9 0 7

0
.

7 5

0
.

8 9

1
.

12

1 5 17 5

0
.

42

0
.

5 5

0
.

8 8

8 8 7 4

0
.

5 4

0
.

6 4

0
.

7 9

8 48 6

0 6 5

0
.

7 6

0 8 8

9 186

0
.

7 6

0
.

8 9

1
.

0 5

目J. .‘,二二tqO6

⋯
on�nU

2 2
,

9 8 8
.

7 4 5
.

39 2 7
.

5 2 13 1 4 1 0
.

8 8 3
.

9 6 5 3
.

6 8 1 1
.

30 6 0 2 2
.

2 6

¹ 算术平均纤维 长度 L N = 苍卫
乞 宁弓

, 重 瓜 平均纤维长度 L牙
二 茎鲤
艺 门l

皿 重重且平均纤维 长度 L甲
产 二 兰些

艺 八石
巴

式
‘l, ” = 各组 分的纤维总数 , l二 各组 分的纤维长度

。
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表 3 纤维长度的方差分析及方差分且

变异来源 自由度

算 术 平 均 值 重 量 平 均 值 重 重 量 平 均 值

分量值 /( % )

326年 龄

供水条件

误 差

6 5
.

8 8
* *

2
.

0 0 攻 s

分量值 / (% )

0
.

0 1 7 3 / 9 4
.

5

0
.

0 0 0 2/ 1
.

1

0
.

0 0 0 8/ 4
.

4

4 5
.

8 1
. *

1
.

7 5 N S

分量值/( % )

0
.

0 23 9 / 9 2
.

6

0
.

0 00 3 / 1
.

2

0
.

0 01 6 / 6
.

2

5
.

8 9
‘

0
.

76 N 日

0
.

0 2 2 5 / 6 2
.

0

0/ 0

0
.

0 1 3 8 / 3 8
.

0

注 : * * 示差异极显著 , * 示差 异显著 , N S示差异不显著
。

对 工一69 杨幼林材积增长量的影响是很 显 著的
,

造林后一年 (1 9 83 年)
,

一级供水区的每公顷材积

增长量为对照区 (天然降水 ) 的123
.

1 % ; 二级供

水区 为14 1
.

0 % ; 4 年生幼林(1 9 8 6年)
,

相应的

数值为 1 1 8
.

1 %和 1 32
.

。%
。

由此可以得出 初 步

结论
:
如以培育纤维材为目的

,

在天然降水与人

工灌溉量合计达 80 0一 1 00 0 m m 的范围内
,

可以

明显提高木材纤维的产量
,

而不降低其纤维长度
。

试验结果还表明
,

年轮靠髓心越近
,

其纤维长度

越短
,

细小纤维的百分含量越高
。

这对于实行超

短轮伐期作业是一个很不利的因素
,

值得引起高

度重视
。

2
.

2 木材物理力学性质的变化

在三种供水条件下
, 工一

69 杨木材物理力 学

性质的测定结果列入表 5
。

从表 5 看出
,

木材密

表 4 不同年轮平均纤维

长度及差异显著性
. ‘曰.二‘‘. 二翻. . . . ‘ . ‘二 . . . . . ‘r . a. ‘ . ‘ . 曰. . . 矛目叫曰曰 , . . . 二 . 。 ‘沁 , 姗几 . . . ‘ J 翻

维纤长度 年 平均值 (m m )

0
.

4 4 A

八
�八U人U

算术平均值
5 4 B

6 4 C

7 5 D

1占,一八OA
�

重量平均值

0
.

5 3 A

0
.

6 4 B

0
.

7 7 C

0
.

89 D

二重重量平均值

0
.

72 A

0
.

7 7A

0
.

94 A B

4 1
.

08 B

注
:

表中相 同字母表示差异不显著
。

表 5 三种供水条件下的 I
一

69 杨木材物理力学性质比较

株 树 平均

龄 胸径

数 (a) (c m )

密 度 干 缩 系 数 ( % ) 顺 纹
抗 压
强度

馆/ c m 3 ) 径向 弦向 体积 (MP a)

抗弯

强度

(M Pa)

抗弯
弹性
模量

顺纹抗剪强度
(M Pa )

(G P a) 径 面 弦 面

冲击 硬 度 (M Pa
)

韧性

_
( k J/
m , ) 端面 径面 弦面

供水处理

对照
(天然 4 4 1 5

降水 )

i 些」些五 卫
立
丝必 旦卫旦呈玉 旦

二
~

丝旦八 之些达 丝卫立
.

生些 旦互全 旦」立 丝二鑫丝」鑫丝
二
卫立 茎生里丝

1 0 0 1 0 0 1 00 1 0 0 10 0 1 0 0 1 0 0 10 0 1 0 0 1 幻0 1 0 0 1 0 0 1 0 0

�一91.8一一86.3�一85.4�一99.2瓷箫兴�一90.6
一级

供水

二级

供水

4 4 1 7 砰
二
二些卫 全兰旦立 些里互生全 色些匹卫二卫五
9 3

.

7 9 8
。

4 99
.

6 9 9
。

0 9 8
.

9

4 4 1 7

,
0

.

4 1 5 B 0
.

12 8 A 0
.

2 5 6 A 0
.

4 1 8 A 2 7
.

0 A 5 7
.

9 B 6
.

7 B 6
.

0 A 7
.

6 A 5 8
.

I A 3 1
.

5 A 2 2
.

3 A 2 1
.

3 A
D

—————一—一————一
9 3

。

0 10 0 9 7
.

7 9 9
。

5 9 5
.

7 90
.

9 8 3
。

8 9 2
.

3 9 1
.

6 9 8
.

3 9 5
。

7 9 8
.

7 1 0 2
.

9

注
:

¹ 密度
、

顺纹抗压强度
、

抗弯强度
、

抗弯弹性模摄
、

顺纹抗剪强度
、

硬度
,

均为含水率15 % 时的致值 ,

º 各种性质栏内数值
,

上边为平均值
,

下边是相对值
,

» I M Pa ( 1 兆 帕) = i o
.

i g 7 k g f/ e m Z ,

I G Pa (千 兆帕) = 10 1 , 7k g f / e m Z ,

i k J/ m Z (千焦/ 米 2 ) 二 o
.

o l o i 9 7 k g f
·

m / e m Z ,

囚数字后有相同字 母表示差异不显著
。
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度
、

抗 弯 强 度 和抗弯弹性模量三项指标受供水条件的影响最大
。

供水与天然降水之间的差

异极显著
,

两种供水条件之间的差异不显著
。

其他各项指标随供水条件的改善均呈明显下降

的趋势
,

但未达到差异显著性的水准
。

综上所述
,

灌溉在增加木材产量的同时
,

降低了木材密度
、

抗弯强度等物理力学性质
,

因此
,

在培育建筑用材林时
,

应在考虑培育目的和经济效益的前提下
,

决定灌溉量
。
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“

国外杨树引种及区域化试验研究
”

达到国际

同类研究的先进水平

中国林科院林研所等单位承担的
“

国外杨树引种及区域化研究
” ,

经近十年的工作
,

从意

大利
、

法国
、

南斯拉夫
、

荷兰等17 个国家引进的3 31 个杨树无性系中选出了 6 个优良无性系
,

即美洲黑杨无性系 55 杨
,

Z K E N S 杨 , 欧美杨无性系比利尼杨
、

N 3 0 16 杨
、

N E 2 22 杨和74 杨
,

具有生长快
、

成活率高
、

干形通直
、

抗病虫能力强的优良特性
。

经区域化试验
,

初步确定了

6 个优良无性系的适生范围
。

两个美州黑杨无性系在北亚热带湿润地区
、

淮河流域 以南至长江

流域以北之间的广大平原地区均可种植
。

欧美杨无性系比利尼杨适生豫西
、

晋南的南温带半

干旱地区, N E 222 杨和 74 杨适宜在河北中南部
、

山东 中北部
、

安徽北部和河南北部南 温 带

湿润地区推广 ; N 3 0 1 6杨适宜河北北部南温带亚湿润地区种植
。

最近
,

该项研究在北京通过鉴定
。

专家们认为
:
该成果紧密结合生产

,

选种程序严格
,

引种资源收集丰富
,

投资少
,

见效诀
,

经济效益明显
。

在引种的同时
,

建立了我国材料最丰

富的黑杨派杨树基因库
。

成果达到了国际同类研究的先进水平
。

(郸 苏 )


