
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

第 卷 第 期
年 月

西北农林科技大学学报 自然科学版
一

云杉人工林材性变异的初步研究

四少省云衫纸浆材协作组
四川省林业科学研究院

,

成都

〔摘 要 〕 研究了云杉人工林主要材性指标与林龄
、

海拔梯度及林木等级间的关系
,

比较了人工林与 一 。

年天然林主要材性指标的差异
。

结果表明
, ,

和 年人工林主要材性指标差异不显著 不同林分密度人工林纤

维长宽比差异显著 不同海拔梯度人工林及不同林木等级间基本密度差异显著
。

人工中幼林与天然林主要材性指

标差异不明显
,

均是优良纸浆原料
。

初步认为云杉纸浆材培育周期为 年
。

〔关健词 〕 云杉 人工林 材性 变异规律

〔中图分类号 〔文献标识码 文章编号
一 一 一

云杉属 尸 及 全世界约 种
,

因其具有

分布广
、

生长快
、

适应性强
、

木材材质轻软
、

纤维长
、

纤维素含量高
,

且繁殖更新容易等特点
,

是世界上公

认的最优良的造纸原料
。

我国是世界云杉种类分布最多的国家
,

有 种

变种
,

引种栽培 种
,

四川有 个种及变种
,

川西北素

有“ 云冷杉分布中心和种类变异中心 ”之说
。

云杉是

我国西部高山区和北方高纬度地区重要工业用材树

种
。

国内引种发现
,

中欧产欧洲云杉比国产云杉生长

快
,

云杉 ’ 比其他云杉生长快
。

目

前四川郁闭成林云杉人工林约 万
,

然而该树

种定向培育工作起步晚
。

纸浆材培育过程中
,

虽然

生物量是重要评价指标
,

而纸浆材材性也是十分重

要的内容
,

其涉及到纸浆材能否持续利用和发展的

问题
。

本研究报道了云杉人工林主要材性指标与林

龄
、

立地条件
、

林分密度的关系
,

并对纸浆材定向培

育的轮伐期进行了初步探讨
。

试材采集与试验方法

试材采集

研究所用云杉人工林试样采 自四川省阿坝州黑

水林业局
、

松潘林业局和若尔盖县林业局
。

株样木

来源见表
。

试样的制备
、

测定及分析方法

测定指标包括基本密度
、

纤维长度
、

综纤维素含

量和质量分数 抽出物含量 种 采用国家

“
九五

”

攻关专题
“ 云杉纸浆用材林树种 良种选育及

培育技术的研究
”
中对云杉要求的指标

,

下称内定标

准 〕。

基本密度的浏定 圆盘在接近平均半径的

方向上
,

避开节疤等天然缺陷
,

取 个 自髓心至形成

层的
。

角的扇形木块
,

用电子天平称质量 其精度

为。 ,

采用排水法测定基本密度
,

以其代表

相应圆盘的密度
,

每株取 个圆盘
,

计算平均值
。

纤维长度
、

宽度与长宽比的测定 由髓心 向

外切削 宽木片
,

劈成比火柴杆稍细的细条
。

离

析方法采用莱弗雷法
,

用等体积的体积分数 硝

酸和体积分数 铬酸的混合液浸泡全部材料
。

浸

泡
,

然后用清水洗涤数次
,

用蓝色试纸检查其酸

液
,

去净即可
。

用洁净的吸管吸取少量浆材料置于洁

净的载玻片上
,

使之分散均匀
,

覆上盖玻片
,

在显微

镜 下测量其管胞长度及宽度 , 们 ,

每个样木

随机测定 根完整的管胞
。

综纤维素含量的测定 在 值约为

时
,

用亚氯酸钠处理已抽出树脂的试样
,

以除去其中

所含木素
,

从而定量地测定残留物 综纤维素 量
。

具

体步骤为 ①称取 精确至 试样
,

用滤

纸包好
,

并用线捆住
,

放人索氏抽提器中
,

加人苯醇

混合液
,

置沸水浴中抽提 , ②将试样取出风干
,

解

开滤纸包
,

移人 锥形瓶中
,

加人“ 蒸馏

水
,

滴 冰乙酸及。 亚氯酸钠摇匀

③在锥形瓶 口 上倒扣 个 的小锥形瓶
,

置于

收稿 日期 〕
一 一

〔基金项 目〕 国家
“

九五 ”
林业重点科技攻关项目

一 。 部分研究内容
〔执 笔 人 〕 罗建勋

,

左 林
〔作者简介 〕 罗建勋 一 ,

男
,

四川崇州人
,

副研究员
,

在读博士
,

主要从事林木良种选育和栽培工作
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℃恒温水浴中加热 后
,

加人 滴冰乙酸及 锥形瓶中
,

准确地加人 质量分数为

亚抓酸钠
,

摇匀
,

再置于 ℃水浴中加热
,

如此 溶液
,

装上四流冷凝器或空气冷凝管 ②

重复
,

直至试样变白 , ④将锥形瓶 自水浴中取出
,

放 置沸水浴中加热
,

在加热
, ,

时各摇荡

人冰水中冷却
,

用已达恒质量的 玻璃滤器过滤
,

次
,

至规定时间后
,

取出锥形瓶
,

静置片刻
,

以使残

用蒸馏水反复洗涤
,

直至洗液不呈酸性反应为止
,

最 渣沉积于瓶底
,

然后采用倾泻法
,

用 已达恒质量的

后用丙酮洗涤 次 ⑤吸干洗液
,

取出滤器
,

用蒸馏水 玻璃滤器过滤 ③用温水洗涤残渣及锥形瓶数

洗涤滤器外部
,

移人烘箱
,

于 士 ℃烘干至恒 次
,

将锥形瓶中残渣全部洗人滤器中
,

用水洗至无碱

质量
,

冷却
,

称质量
,

即可得综纤维素量
。

后
,

再用 乙酸溶液分 次洗涤残渣 ④用冷水

质全分数 抽出物含量的浏定 洗至不呈酸性反应为止 用 甲基橙指示剂试验
,

吸

用质量分数 溶液处理试样
,

经洗涤烘干 干滤液
,

取出滤器
,

用蒸馏水洗涤滤器外部
,

移人烘

后
,

确定被抽出物的含量
。

具体试验步骤为 ①称取 箱中
,

于 士 ℃烘干至质量恒定
。

精 确 至 。 试样
,

放人 洁 净 干 燥 的

表 云杉人工林材性试脸样木来源

地貌类型 样木脚径 样地海拔

”

样地坡位
警级

日 黑
点地

号时木哪徉叼

若尔盖

黑水

黑水
。卜

黑水

黑水

黑水

黑水

黑水
卜

黑水

黑水

黑水

若尔盖
朗

县水

黑水

松洛
肋
松播
黝雌
若尔盖
的

松播
匀
松播
助
松播
翻
松洛
匀吃 叨

黑水

黑水

黑水

高原丘睦区 平均木

高山狭谷区 优势木
一

伴南
离山狭谷区 平均木

‘

高山狭谷区 优势木
卯 了

高山狭谷区 优势木
任

一

伴

高山狭谷区 被压木
一

沙

高原丘胶区 平均木

高山狭谷区 平均木
一

高山狭谷区 被压木
珑

高山狭谷区 被压木
琦

一
‘

高山狭谷区 被压木
一

衅 康
高原丘睦区 优势木

伴

高山狭谷区 平均木
一

馆

离山狭谷区 平均木

离山狭谷区 优势木
托 介 叶

高山狭谷区 优势木
电

一‘ 康 沐

高山狭谷区 被压木
电

一

沙

高山狭谷区 平均木
卜

一

高山狭谷区 平均木

,
高山狭谷区 被压木

卜 一馆

高山狭谷区 被压木
一

四 加

高原丘睦区 被压木
认

高山狭谷区 优势木
一

伴 了

高山狭谷区 优势木
空 一 此 此

心山月,口,

⋯
甘月矛丹‘︸二﹃二

,口乙﹄舀,几

曰,︸

﹄,‘咋匀性仁口亡」﹁叮自口,

,,卢,曰

⋯
,自月了

已

哎丹矛的」咋自甘

﹄急亡」甘︸叹旅」

,自七斤

⋯
之,,山

自且

下部
钾 伴

下部
钾

下部

下部
匹

下部

下部
叩

中部
沐

中上部
一

上部
叶

下部

下部
伴

下部

下部

下部
钾

下部
甲 伴

下部

中部

下部
份

下部
伴

下部

下部
讲

下部
份 畔

下部

下部
】刀 倪

口心山月了连压甲‘

甘,三八‘血西
‘

毛,自,目自心‘‘
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结果与分析

云杉人工林材性特征

云杉人工林化学成分
、

物理性质及纤维性状见

表
。

从表 可以看出
,

云杉人工林 年林龄以上其化

学成分的含量基本能满足制浆造纸的要求
,

且木材

株间的化学组成变异不大
,

有利于制浆造纸的生产
。

年 生 人 工 林 基 本 密 度 的 平 均 值 为

变幅为

综纤维素的平均值为 变幅为

质量分数 抽出物的平均值

为
一

变幅为 纤维长

度的平均值为 变幅为 ,

纤维 宽度 的平 均 值为 拌 变 幅 为

拌 纤 维 长 宽 比 的平 均 值 为 变 幅 为

一
。

取样地区 林级 年

天然林的木材基本密度为
,

纤维长度

为
,

纤维长宽 比为 ”
。

表 云杉人工林化学成分
、

物理性质及纤维性状
,

样木号 林龄 年

质盆分数
抽出物

· 一
纤维长度 纤维宽度 拌 纤维长宽比

连压﹃了‘‘性﹃,曰﹄舀几介了合,曰﹃了孟呀,丈甘今臼口了,曰‘︺斑巴几乙,孟任﹄八丹乙﹃合,上﹄︸月了,曰八乙伪口“““

门子,︼月了曰,,份丹才︸匕甘曲斑挑︸,,﹃了口矛月匕月子工了

⋯
,

⋯⋯
。月,

丹拓七﹃匕,﹄月,月,,口八,﹄舀,口︸台丹通任压,自,自,﹄,曰,二曰八‘心自,口‘,曰‘,曰,︺曰氏目‘,︺‘,曰‘,︺乙,曰,曰,

,二,上了六月‘︸‘,止﹄﹄,口曰曰曰任匕目口匕匕︸︸一匕口匕︸口勺丹了

⋯⋯
,几,二,五,,曰,上,曰,人‘工,口上,几,么,人

叹

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

,

。

。

平均

巴勺勺﹃匕亡﹄匀﹄扮叹目乙,曰八乙‘,一心自曰,二,几,自‘二丹‘曰,且,叼‘二曰,人,一

人工林不同等级样木主要材性指标变化规律

人工林不同等级样木 优势木
、

平均木和被压

木 的主要材性指标见表
。

方差分析结果表明
,

不同

等级样木综纤维素
、

质量分数 抽出物
、

纤

维长度
、

纤 维 宽度和 纤 维 长 宽 比的 值分别 为
, , ,

和
,

均小于
。 二

,

即不同等级样木上述 个材性指标差异不显著 而不

同等级样木基本密度的
,

差

异极显著
,

多重比较结果是优势木与被压木
、

平均木

与被压木差异显著
,

值分别为 和
,

均大于
, 。

从表 看 出
,

中幼林生长与基

本密度呈负相关趋势
,

这与幼龄欧洲云杉木材基本

密度 与其相关生长性状 的遗传变异研究结果相

似 〕。
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表 云杉人工林不同等级样木主要材性指标
,

序号
样木等级 基本密度

· 一

综纤维素
· 一

质量分数
抽出物

· 一 飞
纤维长度 纤维宽度 拜 纤维长宽比

一

,二臼匕甘巴」‘二一且优势木

平均木

被压木 。

人工林主要材性指标随林龄的变化规律 度和纤维长 宽 比的 值分别为
, , ,

林龄对人工林主要材性指标的影响见表
。

方差
,

和
,

均小于 尸。 。 ,

即
,

和

分析结果表明
,

不同林龄人工林的基本密度
、

综纤维 年云杉人工林主要材性指标差异不显著
。

素
、

质量分数 写 抽 出物
、

纤维长度
、

纤维宽

表 不同林龄云杉人工林主要材性指标

序号 林龄 年
乞了

基本密度
· 一

弘

纤维宽度 拌

,

,

综纤维素
· 一

质量分数
抽出物

· 一
纤维长度 纤维长宽比

,

已立,︼件舀

人工林主要材性指标随样地密度的变化规律
,

即差异显 著
。

多重 比较结果表 明
,

样地 密度

样地密度对人工林材性指标的影响见表
。

方差 株 “间与 一 株
, 间存

分析结果表明
,

不同样地密度人工林的木材基本密 在显著差异
,

两者间
,

乙 一
。

对

度
、

综纤维素
、

质量分数 抽出物
、

纤维长 于纸浆材培育
,

样地密度适当提高有利于生物量提

度和纤维宽度的 值分别为
, , ,

高
。

从表 看出
,

随着样地密度提高
,

纤维长宽比呈增

和
,

均小于
。 ,

即不 同样地密度人工 加趋势
,

初步认为
,

云杉纸浆材定向培育的样地密度

林上述 个主要材性指标差异不显著 不同样地密度 以 株 为宜
。

人 工林纤 维 长 宽 比 的 值 为
,

大 于
。

表 不同样地密度云杉人工林主要材性指标

样地密度
〔株

· 一 基本密度
· 一

综纤维素
序号 二

质量分数
抽出物

· 一

纤维长度 纤维宽度 拌 纤维长宽比

﹃勺,曰丹了︵匕二人密

中

稀

。

。

,

人工林主要材性指标随海拔梯度的变化规律

海拔梯度对人工林主要材性指标影响见表
。

方

差分析结果表明
,

不同海拔梯度人工林的综纤维素
、

质量分数 抽出物
、

纤维长度
、

纤维宽度和

纤维长宽比的 值分别为
, , ,

和
,

均小于
。。一

,

即不同海拔梯度人工林上

述 个主要材性指标差异不显著 不同海拔梯度人工

林木材基本密度的 值为
,

大于
。 ,

差异显著
。

从表 看出
,

海拔 一 云杉人

工林的木材基本密度比小于 和大于

分别高 和
。

而云杉 自然分布区生长最适宜

的垂直分布区正好在
。
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表‘ 不同海拔云杉人工林主要材性指标

邝

综纤维素
序号 海拔

· 一 纤维宽度 “

质 分数
抽出物

· 一

。

。

。

。 。

。

结 论

云杉人工林主要材性特征
,

和 年云杉人工林的基本密度
、

综纤维素

含量
、

质量分数 抽出物
、

纤维长度
、

纤维

宽度和纤维长宽比 个主要材性指标差异不显著
。

与

相同地区 龄级 一 年 天然林主要材性

特性相 比
,

尽管人工林基本密度和纤维宽度略低于

天然林
,

但人工林基本密度
“ ,

质量分

数 抽 出 物 和 纤 维 宽 度
拌 仍然符合纸浆材要求

,

针叶材纤维宽度在
拜 以上

,

纤维柔性和弹性较大困 纤维长度两

者接近
,

均大于
,

且分布集中合理
,

细小纤维

含量少
,

有利于制浆和造纸
,

长纤维有利于提高纸浆

品位和档次 纤维长宽比人工林优于天然林
,

且均在
。以上

,

针叶材纤维长宽比大于
,

有利于纤维间交

织
、

纸张强度较高 人工林质量分数 抽

出物
,

在制浆造纸工艺中属中等 纸浆材

质量分数 抽 出物 一 为好
,

为中等
,

大于 为差 —内

定标准 人工林综纤维素含量 在针叶

树 中 是 较 高 的
,

针 叶 材 综 纤 维 素 含 量 为

“ 沙 〕。

综 上所述
,

云 杉 人 工林 中幼林

年 是优 良纸浆原料林
。

由于取样所限
,

加上试样仅是胸高到地径这一

段
,

上述结论还需进行深人系统研究
,

特别是系统研

究木材性状株内的垂直和径向变异规律
,

对确定性

状测定的取样部位和方法
,

以及下一步分部位加工

利用十分重要川
,

本协作组已为这方面工作进一步

开展做好了试材准备
。

影响云杉人工林主要材性指标的因素

人工林样地密度
、

海拔梯度和林木等级分别对

云杉人工林 年 纤维长宽比
、

木材基本密度

有显著影响
。

现有云杉人工林纸浆林定向培育的密

度调控初步定为 株
,

海拔高度

人工林有利于制浆造纸
。

培育周期初步探讨

年以上的云杉纸浆材的主要材性指标基本上

都能满足制浆造纸要求
。

从已调查的人工林生长状

况分析
,

和 年云杉人工林平均胸径分别为

变幅为 。 和 变幅为
。 。

树干解析结果表明
,

云杉人工林巧 年

进人速生期
,

要达到工艺和数量成熟
,

同时能满足云

杉纸浆林收获时林分平均胸径 。 内定标准
,

那么云杉人工林以纸浆林为培育 目标
,

培育周期宜

为 年 造林后 年
,

有关经济成熟还需进一步研

究
。
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“
黄土台源区 乾县 粮食高产型农业综合发展研究

”课题通过农业部鉴定

由西北农林科技大学有关专家主持
,

多学科联合攻关的“
九五 ”黄土课题

“
黄土台源区 乾县 粮食高产型

农业综合发展研究 ” ,

年 月 日通过农业部组织的课题鉴定
,

鉴定委员会专家一致认为该专题研究

成效显著
,

其研究达到国际先进水平
。

本专题属 国家“
九五 ”

科技攻关计划“ 中低产 田治理与区域农业综合发展研究
”
项 目“

黄土高原水土流失

农业综合发展技术研究
”

课题
,

专题所在的乾县试区是
“
七五

”

期间建立的黄土高原综合治理研究试验示范基

地之一
,

经过前后 年连续开展结合当地 自然生产状况进行农村经济发展和水土保持型农业模式研究
,

相

继取得了一系列重要成果
,

极大地促进了地方经济的快速发展
,

并对周围地区和同类型地区产生了良好的示

范
、

辐射和带动作用
。

“

九五
”
期间

,

乾县试区开展了“
黄土台源区粮食高产型农业综合发展研究 ” ,

以有效控制水土流失
,

改善

生态环境条件为基础
,

以提高降水资源利用率
,

主攻粮食单产
,

实现粮食优质高产高效为重点
,

以增加农民收

人
,

繁荣农村经济为目标
,

开展了 个子专题研究
,

全面完成了合同规定的各项试验研究和考核指标任务
。

试

区 。多亩粮食作物 年平均产量达到
,

人均收人至 年底达到 元
,

林草覆盖率达

到
,

水保治理度达到
,

土壤侵蚀模式降至 “ · ,

水分利用率提高
。

在粮食高产开

发方面
,

首次提出
“

起垄覆盖沟播 ” 、 “
留茬深松膜侧沟播

” 、 “
全程微灌型聚水两元覆盖

”和“

全程地膜覆盖
”

种早地小麦优质高产高效栽培新模式与综合配套技术
,

并研究出了与之相配套的农机具
,

培育成功抗早
、

抗

寒
、

抗病
、

优质
、

高产小麦新品种西农
,

为当地粮食稳产增产提供了保障
。

此外
,

试区还开展了推广精品苹果基地化
、

产业化建设
,

进行了新型高效沼气发酵装置工艺和农林庭院

生态农业模式等研究
,

并在许多方面有所创新和突破
。

与此同时
,

试区还注意加大研究成果的转化和推广力

度
,

重点推广了 项新成果和新技术
。

年累计推广示范面积 多万亩
,

累计新增粮食 亿
,

新增产

值 亿元
,

取得了显著的社会
、

经济和生态效益
。


