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西藏古建筑房椽木构件树种鉴定研究
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摘要；对西藏布迭拉宫、罗布林卡古建筑20个椽材进行了树种鉴定，测定了木材纤维长度和基本

密度。结果表明：这些建筑有6种禾材，包括冷杉属的一种(Abies sp．)、高山松(Pinus densata)、西

藏云杉(Picea spinulosa)、扬属(Populus spp．)木材、(Salix spp．)柳属木材、沙棘属(Hippophae

spp．)木材；纤维长度和基本密度小于成熟材，属于幼龄材。
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Identification of Wood Species in Tibet Ancient Buildings
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Abstract：Through the observation of 20 rafters’structure character，fiber length and basic density of an-

cient buildings timberworks of Norbulingka in Tibet，6 groups were identified as Abies sp．，Pinus densata，

Picea spinulosu，Populus spp．，Salix spp．，and Hippophae spp．，and that fiber length and basic density

compared with mature woods were small．
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布达拉宫和罗布林卡是全国重点文物保护单

位，是世界文化遗产。2003年开始，我国政府共投资

3．3亿元对其进行维修保护。这是西藏古建筑保护

维修史上投资最多、规模最大的文物维修工程，对保

护世界文化遗产，尊重少数民族人民的宗教信仰，都

具有重要意义Ills]。

研究识别古建筑木结构木材树种，可以获得当

年建筑使用木材的天然耐久性、木材的物理力学性

质、木材的用途和加工特性，对制定古建筑保护方

案选择合适的木材，为古建筑维护更换木构件树种

提供依据。为了配合布达拉宫和罗布林卡文物维修

工程，了解西藏木文化的特点，对罗布林卡古建筑

房椽木构件木材进行了树种鉴定、基本密度和纤维

长度的测定，为这些古建筑维护与完善提供了理论

依据。

工材料与方法

1．1材料

试材是从西藏布达拉宫德阳夏地垅、罗布林卡

内马厩、罗布林卡牛羊圈屋顶古建筑上更换下来的

20个椽材截取的，取样试样为圆盘(表1)。由于试样

采于古建筑，遭受虫害严重，所以对20个试材进行

宏观观察，分别选取比较均匀的生长轮作为制作切

片的材料；选取靠近树皮的若干个生长轮用于木材

离析材料；选取生长比较均匀的部位用作木材基本

密度测定。

1．2方法

1．2．1木材树种鉴定在20个取样圆盘上挑选具

有代表性的生长轮按弦向和径向切成小木块，顺纹

方向为1．5～2．0 am．进行木材构造切片制作和观

察。将试样分别放入烧杯中加水蒸煮、冷却、再蒸煮，

鉴銎是i：葬嚣嚣#墓0蓑嚣罢萼；赛普鬟嘉‰构防护和无损检测评价新技术研究弋：。。。Ⅸ髓，，。，，
作者简介：赵泾峰(1968-)，女，陕西泾阳人，讲师，主罂从事术材科学与技术的研究工作。
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直至木块下沉为止。然后切片、染色、脱水、透明、封 装，利用光学显微镜观察记载木材构造特征。

表1西藏古建筑房椽木构件取样情况

Table 1 Sitmtbn“sampling of old wood structures from Tibet

1．2．2纤维长度测定从取样圆盘上靠近树皮方

向截取一小块试样。将试样切成火柴梗大小放入试

管中，经水煮排气后，用硝酸和氯酸钾分离纤维，然

后利用光学显微镜配合日、物镜测微尺测定纤维长

度。

1．2．3基本密度测定在取样圆盘上选取无缺陷、

生长比较均匀的靠近树皮部位进行截取试样，参照

GBl933--91的方法，用排水法测定其湿材扮体积。

每个试样测定3次，取平均值，然后放入恒温干燥箱

烘至绝干，再称重，测褶基本密度。

2结果与分析

2．1木材构造特征与树种鉴定

2．1．1 1。未材构造特征及树种鉴定无管孔；生

长轮明显；早材至晚材缓变，晚材带很窄，管胞沿生

长轮排列很整齐，早材管胞横切面为方形或多边形，

径壁具缘纹孔1列，圆形；晚材管胞横切面长方形或

方形，径壁纹孔少，1列，圆形。管胞内壁无螺纹加

厚；眉条长，数少，不明显。轴向薄壁组织很少，在轮

界处星散分布}木射线单列，高1～22细胞(多数5

～14细胞)，全由射线薄壁细胞组成，无射线管胞，

射线细胞水平壁纹孔和端壁节状加厚明显．少数细

胞含深色树脂，无晶体；交叉场纹}L为杉木型(1～4

个，通常2个)；无正常的树脂道。

鉴定为松科冷杉属的一种(Abies sp．)。西藏产

冷杉木材有8种3变种。根据木材构造特征，苍山冷

杉(Abies delavayi)、墨脱冷杉(A delavayi var．

motuoensis)、黄果冷杉(A ernestii)、云南黄果冷杉

(A．ernestii var．sMouenensis)、长苞冷杉(A．

georgei)、急尖长苞冷杉(A georgei vat．smithff)、

鳞皮冷杉(A squamata)在射线薄壁细胞内均具晶

体，川滇冷杉(A forrestff)射线薄壁细胞内无晶体

存在n帕；被鉴定木材射线薄壁细胞内无晶体存在，

所以前7种被排除；另外还有亚东冷杉(A．densa)、

西藏冷杉(A．spectabilis)和察隅冷杉(A chayuen—

sis)因缺少资料无法判断。因此，判断所采试材可能
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为川滇冷杉．亚东玲衫、西藏冷杉和察隅冷杉中的一

种Es,sJ(图版1中1～3)。

2．1．2 24木材构造特征厦树种鉴定无管孔；生

长轮明显；宽度较均匀。早晚材较急变，晚材带窄，管

胞从早材到晚材排列较整齐，早材管胞横切面多边

形、长方形，径壁具缘纹孔单列，偶有2列，眉条长而

明显，螺纹加厚缺如；晚材管胞横切面长方形，径壁

具缘纹孔1列。轴向薄壁组织缺如。木射线具单列

和纺锤形两类，单列射线数多，高1～15细胞(多数

3～8细胞)，纺锤形木射线具径向树脂道，近道上下

射线细胞2～3列，单列翼高1～10细胞；射线管胞

多数位于射线上下边缘，少数位于射线薄壁细胞中

间，部分低射线全由射线管胞组成，射线管胞内壁有

锯齿状加厚，齿深为1／4～1／3；射线薄壁细胞水平

壁纹孔及端壁节状加厚不明显；交叉场纹孔为窗格

状(1～2个)。具正常的轴向和径向树脂道，树脂道

泌脂细胞壁薄，在制作木材切片时泌脂细胞已被破

坏。

鉴定为松科松属硬松类的高山松(Pinus densa．

ta)。西藏产松属木材6种，根据木材构造特征，早、

晚材较急变，射线管胞内壁具齿状加厚，就可以排除

华山松(P．armandi)、乔松(P．griffithil)和西藏

白皮松(P．gerardiana)；西藏长叶松(P．rox-

burghii)交叉场纹孔为松木型，所鉴定木材为窗格

状．亦予以排除；根据观察木材切片云南松(P．yun—

nanensis)射线管胞内壁锯齿状加厚的齿深1／5～1／

4；高山松(P．densata)射线管胞锯齿状加厚的齿深

为l／3～1／2踟。云南松早材管胞平均长度4 752

肿，晚材管胞长度平均长度5 249 pm，高山松早材
管胞平均长度2 193弘m，晚材管胞长度平均长度

2 613 btmE”】。被鉴定木材射线管胞内壁锯齿状加厚

的齿深为1／4～1／3，管胞平均长度为2 346 vm；高

山松平均管胞长度为2 403胂。被鉴定木材管胞平
均长度为2 346 pm，略小于高山松，因为高山松为

成熟材，而此鉴定木材以幼龄材为主，同时考虑射线

管胞锯齿状加厚的齿深，判定被鉴定木材为高山

松口．9](图版1中4～6)。

2．1．3 3”木材构造特征及树种鉴定无管孔；生

长轮明显，早、晚材较急变，晚材带较窄；管胞沿径向

排列很整齐，早材管胞横切面长方形、方形或多边

形，径壁具缘纹孔单列，晚材管胞横切面长方形，径

壁纹孔很少，1列，早材螺纹加厚明显，早、晚材过渡

略明显，晚材最后几列未见。轴向薄壁组织缺如。木

射线具单列和纺锤形两类，单列射线(间或2列或成

对)高1～18细胞，多数为2～14细胞；纺锤形木射

线散生，内具径向树脂道；木射线由射线管胞与射线

薄壁细胞组成，射线管胞位于射线上下边缘，低射线

有时全由射线管胞组成，射线薄壁细胞水平壁纹孔

与端壁节状加厚明显，部分含深色树脂，晶体未见；

交叉场纹孔为云杉型1～4个(通常2～3个)。具正

常的轴向和径向树脂遭，树脂道泌脂细胞壁厚，纵生

树脂道多位于晚材带或早、晚材过渡区域，泌脂细胞

6～8个。

鉴定为松科云杉属的西藏云杉(Picea

spinulosa)。西藏产云杉属木材有2种4个变种。根

据木材构造特征．被鉴定木材早材管胞壁上螺纹加

厚明显，早、晚材过渡略明显，晚材最后几列未见，同

时射线薄壁细胞内无晶体。而通过观察川西云杉

(尸．1ikiangensis var．妇lfouriana)木材切片螺纹加

厚只存在于晚材轴向管胞壁，无晶体；黄果云杉(P．

1ildangensis var．hirteUa)螺纹加厚只存在于晚材轴

向管胞壁；林芝云杉(P．，搪j口”胛ns妇var．1inzhien—

sis)木材切片螺纹加厚均见早晚材的轴向管胞壁，射

线薄壁细胞内有菱形、长方形和柱状晶体存在；油麦

吊云杉(P．brachytyla var．cwalplanata)木材切片

早晚材管胞壁上均见螺纹加厚，射线薄壁细胞内有

长方形和柱状晶体；长叶云杉(P．smithiana)木材

切片，早晚材管胞壁上均见螺纹加厚，射线薄壁细胞

内有菱形、长方形和柱状晶俸存在；西藏云杉早材及

早晚材过渡区域管胞壁上均见螺纹加厚，晚材最后

几列未见，晶体未见；符合以上木材构造特征的只有

西藏云杉∽](图版1中7～10)。
2．1．4 44～124、16。木材材构造特征厦树种鍪定

散孔材；心边材无区别。髓心星形。生长轮明显；

早、晚材缓变；管孔多为单管孔及短径列复管孔(2～

5个，多数2～3个)；径列或斜列；侵填体不见；螺纹

加厚缺如，单穿孔；管间纹孔式互列。轴向薄壁组织

量少，轮界状(通常宽1～2个细胞)。木纤维壁薄，长

796～1 113肛l，具缘纹孔数多，纹孔口内函，透镜形

或椭圆形。木射线非叠生，射线组织同形单列，射线

细胞端壁节状加厚和水平壁纹孔明显或略明显，少

数含深色内含物；木射线高度多为4～20个细胞；射

线与导管间纹孔式为大圆形，多见丁边缘1～2列细

胞；胞间道缺如。

鉴定木材是杨柳科杨属木材(Populus spp．)。

西藏境内产杨属木材有10种5个变种，多分布在藏
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南。因为所采试样是直径较小(6．5～lo．3 cm)的椽

材，属就地取材，距离拉萨市较近分布的杨属有银白

杨(P．alba)、米林杨(P．mainlingensis)、长序杨

(P．pseudoglauca)、清溪杨(P．rotundifolia var．

duclouxiana)、藏川杨(P．szechuanica vat．

tibetica)、椅杨(P．wilsonii)等。因此，推测鉴定木材

有可能为以上几种杨木【“““1(图版1中11～22)。

2．1．5 134～154木材构造特征厦树种鉴定散孔

材；心边材无区别。生长轮明显；早、晚材缓变；管孔

从早材到晚材大小相等，分布均匀#管孔多为单管

孔，少数短径列复管孔(2～5个)；排列呈径列或散

生；侵填体不见；螺纹加厚缺如；单穿孔；管问纹孔式

互列。轴向薄壁组织量少，轮界状(通常宽1～2个细

胞)。木纤维壁薄，长916～1 027弘m，单纹孔，数少，

略明显，纹孔口内函，透镜形或椭圆形。木射线非叠

生，射线组织异形单列，射线细胞端壁节状加厚和水

平壁纹孔明显．部分含深色树胶，晶体未见；木射线

高4～13个细胞；射线与导管间纹孔式为大圆形，主

要位于直立细胞和方形细胞内；胞问道缺如。

鉴定木材为杨柳科柳属木材(Salix spp．)。西

藏境内产乔木或小乔木的柳属木材有27种。因为所

采试样是直径较小(6．7～8．2 cm)的橡材，是就地取

材，距离拉萨市较近分布的柳属有垂柳(s．baby-

lonica)、乌柳(s．chetTophila)、长蕊柳(s．砌∥p
tamina)、康定柳(s．paraplesia)等。因此，推测鉴定

木材有可能为以上几种柳木E4,$,113(图版1中23～

28)。

2．1．6 174～204木材构造特征及树种鉴定环孔

材；心边材区别明显。生长轮明显；早晚材急变；早材

开始管}L较小，而后变大；旦材带多环，比晚材大的

多；晚材管孔很小，星散状；侵填体不见；个别树种有

树胶；导管叠生明显；小导管壁上有螺纹加厚；单穿

孔}管间纹孔式互列。轴向薄壁组织量少，星散状，细

胞内含深色树胶。木纤维壁较薄，长889～992／zm，

具缘纹孔明显．纹孔口内函，透镜形或裂隙状。木射

线略叠生，以同形为主，偶见异形ⅡI型；射线细胞

水平壁纹孔及端壁节状加厚明显．部分细胞内含深

色树胶；射线多列为主，宽2～3列细胞，多数3列．

高6～18个细胞；单列射线少，高2～8个细胞；射线

与导管问纹孔式类似于管间纹孔式。胞间道缺如。

鉴定木材为胡颓子科沙棘属木材(Hippophae

spp，)。西藏境内产沙棘有3种和3个亚种。因为所

采试样是直径较小(8．2～9．4 cm)、长度3 m左右

的橡材，符合以上条件的沙棘有柳叶沙棘(H．sali—

ci)blia)和江孜沙棘(H．rhamnoides subsp．

gyantsensis)，所以判断被鉴定木材为柳叶沙棘或江

孜沙棘中的1种或2种[61(图版1中29～36)。

2．2纤维长度

纤维长度与木材性质和利用有着密切关系，纤

维长有利于提高木材的抗拉强度、抗弯强度等。对

20个木构件试样进行纤维长度测定结果(表2)表

明，木构件纤维长度均偏小．因为所取木材试样均为

房椽材，直径较小，主要以幼龄材为主，因此纤维长

度较短。

裹2西藏古建筑房橡木构件木材纤维长度

一 !!!!!! !!幽!!!竺生坚生!!!!!竺塑!!!!坐!!竺!：!竺!!!垒
树种 冷杉 高山松 云杉 柳 抄棘

编号 14 2。 34 134 144 154 174 184 194 204

纤维长度
1 828 1 987 2 544 916 935 1 027 992 942 943 889

平均值 959 弘2

树种 杨术

编号 44 54 64 74 84 94 104 11
4

124 164

纤譬长度 1 027 923 796 985 1107 1 085 1 019 1 081 1 094 1113

平均值
l 023

2．3基本密度

密度是一项重要的木材物理性质，木材密度与

强度呈正相关[”。从表3可知，20个木构件基本密

度均偏小。经研究发现，基本密度偏小有3个方面的

原因。一是20个试样都是直径较小的椽材，基本都

是幼龄材，幼龄材基本密度较成熟材小；二是木构件

经长期使用，风吹日晒，导致木材风化，从而使木材

密度降低；三是由于菌虫危害，使木材密度降低，如

44、94腐朽较严重，178～204虫害较严重。
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川滇冷杉(14)1．早晚材缓变2．交叉场纹孔杉术型3．单列术射线

高山松(2*)4．早晚材急变，有正常轴向树脂遭5．交卫场纹孔宦格型．射线管胞内壁有齿状加厚6．单列与纺铤形术射线

林芝云杉(3。)7．早晚材缓变，有正常轴向树脂道8，交叉场纹孔云杉型9．管胞壁上可见螺纹加厚10．单列与纺锤形木射线

杨术(44～1矿、164)11～20，散孔材21．同形射线，单穿孔22．单列木射线

柳木(134～15。)23～25散孔材26．异形射线，射线与导管间纹孔夫圆形27．单穿孔，异形射线28．单列术射线

江孜沙蟑(174～204)29～32．环孔材33．同形射线34．导管叠生35．导管壁具螺纹加厚36．多列射线叠生

图版I木材显微结构

Platc 1 Mkrostr眦tul'e of_∞dH
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表3西藏古建筑房椽术构件术材基本密度

Table 3 Basic density of old wood 8trunum fr∞Tibet
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3结论

20个西藏古建筑房椽木构件树种为3科6属

木材，即松科冷杉属的一种，松属硬松类的高山松，

云杉属的西藏云杉；杨柳科杨属术材，柳属术材；胡

颓子科沙棘属木材。这些古建筑椽材树种西藏均有

分布。

6类20个西藏古建筑椽材属幼龄材，纤维长度

和基本密度均较小。
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