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尾巨桉木材物理力学性质的主成分分析
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摘  要：以11个尾巨桉家系、无性系木材物理力学性质测试数据为研究材料，通过SPSS数理统计软件运用主成分分析方法，将影响尾巨桉木材物理力学性质的9个指标分为强度指标和干缩指标两大主成分，而其中影响最大的是基本密度和差异干缩。为以后的尾巨桉工业用材的定向培育，提供了以基本密度和差异干缩为材质好坏的主要监测指标。
关键词：尾巨桉　木材物理力学性质　主成分分析
The Principal Component Analysis on the Physical and Strength Properties of E.urophylla×E.grandis
Chang Shan-shan, Liu Yuan, Hu Jin-bo 
(College of Industry of Central South Forestry University  Changsha Hunan  410004)

Abstract: The paper is based on the test data from the physical and strength properties of 11 E.urophylla×E.grandis families and E.urophylla×E.grandis clones. With principal component analysis, 9 factors of affecting the wood physical and strength properties are divided into two classes—strength index, shrinkage index, of which the basic density and variance shrinkage are more important. It is good for the directive practice of the seed selection and directive breeding for E.urophylla×E.grandis.
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    尾巨桉(E.urophylla×E.grandis)是广西东门林场于1986年采用尾叶桉和巨桉杂交获得的第一批杂交种，其木材密度高、花纹美丽，是装饰和家具制造的良材，可广泛应用于家具、地板、耐久的结构材和建筑材的生产[1-2]。目前，在尾巨桉木材工业用材定向培育中，急需解决的问题是如何监控木材材质，及时调整营林措施，从而达到改善木材品质的目的。木材物理力学性质是木材科学加工与合理利用最重要的基础之一，常用测试的多项参数指标来表征，则衡量木材物理力学性质木材材质鉴定是一项很复杂的工作。然而，在实际生产中，如果按常规全部检测这些指标，工作量、花费很高，因而有必要从中筛选一些衡量木材材质的主要指标，作为材性选种和定向培育的主要目标，或作为材质监控的主要依据[3-5]。

1  材料与方法

1.1 试材情况

试材于2002年3月采自广西东门林场雷卡分场9林班54经营班，选取代号为DH2、DH12、DH16、DH18、DH19、DH30、DH32、DH33八个家系和代号为DH30-1、DH30-5、DH30-7三个无性系共30株样木，样木情况见表1。
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表1  样木情况记录
	系号
	株号
	胸径/cm
	树高/m
	枝下高/m
	系号
	株号
	胸径/cm
	树高/m
	枝下高/m

	DH2
	1
	18.6
	27
	5.7
	DH30
	1
	15.1
	23.6
	11.7

	
	2
	18.7
	26.3
	7.6
	
	2
	16.2
	24.2
	14.4

	
	3
	16.8
	23.9
	5.4
	
	3
	14.6
	18.8
	9.6

	DH12
	1
	17.7
	25.1
	12.2
	DH32
	1
	16.1
	28.7
	17.4

	
	2
	15.3
	22.4
	22.4
	
	2
	16.2
	26.2
	15.2

	
	3
	18
	26.2
	12.9
	
	3
	16
	23.3
	13.5

	DH16
	1
	16.1
	23.3
	4.8
	DH33
	1
	16.6
	28
	11.2

	
	2
	19.4
	26.1
	5.8
	
	2
	17.2
	28.6
	12.8

	
	3
	17.2
	24
	6.2
	
	3
	15.9
	15.9
	9.6

	DH18
	1
	16.8
	26.4
	4.4
	DH30-1
	1
	15.9
	26
	13.2

	
	2
	16.5
	23.8
	6.2
	
	2
	18
	27.6
	18.2

	
	3
	17.5
	25.9
	11.5
	DH30-5
	1
	15.3
	22.6
	9.7

	DH19
	1
	17.1
	23.2
	8.4
	
	2
	15.6
	22.5
	11.3

	
	2
	16.5
	24
	12.3
	DH30-7
	1
	20.4
	26.4
	15.6

	
	3
	16.2
	25.8
	10.9
	
	2
	15.8
	23.6
	12.2


1.2 试验方法

由基部向上每米取木段，经自然干燥后，按GB1928—91《木材物理力学试验方法》的有关规定加工试件，分别测试横纹局部弦向抗压（x1，MPa）、横纹局部径向抗压（x2，MPa）、横纹全部弦向抗压（x3，MPa）、横纹全部径向抗压（x4，MPa）、顺纹抗压（x5，MPa）、抗弯弹性模量（x6，MPa）、抗弯强度（x7，MPa）、基本密度（x8，g/cm3）和差异干缩（x9）等9个指标[6-8]。
将11个尾巨桉家系、无性系的9项木材物理力学性质指标数据，通过SPSS软件在计算机中进行主成分分析，遴选出尾巨桉木材物理力学性能的主成分[9]。

2  结果与分析

    11个尾巨桉家系、无性系的9项木材物理力学性质指标检测数据的平均值见表2。

表2  11个尾巨桉家系、无性系各指标平均值

	系号
	各项指标平均值

	
	X1
	X2
	X3
	X4
	X5
	X6
	X7
	X8
	X9

	DH19
	13.1
	13.7
	8.4
	8.7
	60.4
	15033.0
	118.9
	0.567
	1.2

	DH16
	12.3
	13.1
	7.0
	7.7
	57.7
	14652.0
	107.8
	0.536
	1.3

	DH32
	10.6
	11.4
	6.4
	7.1
	52.1
	14084.0
	112.4
	0.508
	1.3

	DH2
	11.7
	13.4
	7.6
	8.4
	57.7
	13956.0
	105.3
	0.523
	1.3

	DH30
	8.1
	9.8
	5.6
	6.5
	50.4
	12824.5
	83.4
	0.443
	1.4

	DH18
	10.3
	12.4
	7.1
	8.0
	53.9
	13664.9
	105.5
	0.503
	1.3

	DH12
	14.6
	15.2
	9.4
	10.3
	65.3
	15244.7
	129.2
	0.586
	1.3

	DH33
	10.3
	11.3
	5.9
	7.3
	52.2
	13837.6
	109.9
	0.489
	1.3

	DH30-7
	11.8
	11.7
	7.9
	9.2
	55.7
	12758.9
	101.6
	0.506
	1.4

	DH30-5
	10.7
	11.7
	8.0
	8.3
	51.8
	12534.4
	100.9
	0.489
	1.3

	DH30-1
	10.5
	10.8
	7.7
	7.5
	57.3
	12844.3
	102.4
	0.479
	1.5


2.1 主成分的选取

表3 相关矩阵的特征根与贡献率

	主分量
	特征根
	贡献率/%
	累计贡献率/%

	1
	6.881
	76.456
	76.456

	2
	1.321
	14.676
	91.132

	3
	0.443
	4.919
	96.050

	4
	0.195
	2.171
	98.221

	5
	0.077
	0.851
	99.072

	6
	0.047
	0.518
	99.591

	7
	0.024
	0.269
	99.859

	8
	0.011
	0.122
	99.982

	9
	0.002
	0.018
	100.00


对表2的数据用SPSS软件进行分析得各项指标的特征根、贡献率和累计贡献率数据如表3所示，特征根和因子的碎石图如图1所示。表3中可以看出第一主成分贡献率为76.46%，第二主成分贡献率为14.68%，前两个主成分的累积贡献率即已达到91%。

图1中可以看出，前两个因子的特征根大（皆大于1），图中折线陡峭，从第三个因子以后，折线平缓。综上所述，可以选前两个主成分进行分析。


2.2  因子负荷量分析

一个原变量在某一主成分中的因子负荷量，可以体现对该主成分的影响程度。在本次试验的因子负荷量中，因子的典型代表变量并不突出，不能对因子作出很好的解释。因此，对因子负荷量矩阵施行了旋转如表4所示。

表4表明，第一主成分中，与木材强度有关的指标，其因子负荷量绝对值都较大，按因子负荷量绝对值由大到小的顺序，依次是基本密度、全部弦向、全部径向、顺纹抗压、局部弦向、局部径向。因此，第一主成分中，基本密度的因子负荷量最大，说明基本密度是木材强度的最主要影响因子，所以许多育种工作者都把基本密度作为选种和育种的主要指标[10-12]。据此认为：在以强度性能为主要目标的工业用材定向培育中，基本密度是最好的监测指标，其次是全部弦向抗压比例极限应力和顺纹抗压强度。

    第二主成分中差异干缩的因子负荷量最大，其次是弹性模量和基本密度，因而第二主成分表明的是木材的干缩性能，体现的是木材尺寸稳定性的性质，称之为干缩指标。

表4  9个指标变量经旋转后在两个主成分中的因子负荷量
	指标变量
	代号
	第一主成分
	第二主成分

	局部弦向
	X1
	0.728
	0.517

	局部径向
	X2
	0.713
	0.641

	全部弦向
	X3
	0.918
	0.084

	全部径向
	X4
	0.872
	0.191

	顺纹抗压
	X5
	0.837
	0.347

	弹性模量
	X6
	0.332
	0.893

	抗弯强度
	X7
	0.600
	0.701

	基本密度
	X8
	0.964
	0.692

	差异干缩
	X9
	0.038
	-0.920


    综合上述内容，就所试验的9项尾巨桉木材物理力学性质而言，主要可以分为强度指标和干缩指标两大主成分，而其中影响最大的是基本密度和差异干缩，在以后的尾巨桉工业用材的定向培育中，可以以基本密度和差异干缩为材质好坏的主要监测指标。

3  结论

与尾巨桉木材物理力学性质相关的9个指标，主要分为强度指标和干缩指标两大主成分。在实际生产中，可以以木材基本密度作为衡量强度性能的主要指标；以差异干缩作为衡量干缩性能的主要指标。在定向培育中，木材基本密度和差异干缩可以作为材性变化的监测指标。
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图1 碎石图
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