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摘　要　对浙江省临安市、 开化县和庆元县 3个产地速生杉木的纤维形态及基本密

度的观测结果表明: 胸高处由髓心向外 , 纤维长度随年轮数的增加而增加 , 由基部

到梢部先增大后减小 ; 纤维的平均长度 ( L )产地不同而不同 , L临安 > L开化 > L庆元 ;

纤维的长宽比随年轮数的增多而逐渐增大。速生杉木胸高部位基本密度d开化 > d临安

> d庆元。同一杉木不同高度上基本密度的变化规律为: 基部和梢部较大 , 中部较小 ;

自髓心向外 , 髓心较大 , 后逐渐变小 ( 2～ 4年轮 ) , 此后 (第 6年轮后 ) 逐步平稳增

大。基本密度的差异也存在于不同产地的杉木之间。
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杉木 (Cunninghamia lanceolata )是我国南方特有的用材树种 ,生长快 ,材质好 , 用途广。

本文对杉木的纤维 (管胞 )形态和基本密度进行研究 , 从而为杉木的合理采伐利用 , 提高经济

效益提供理论依据。

1　试验材料与方法

1. 1　试验材料

试验速生杉木分别采自浙江省的临安、开化和庆元 3县 (市 ) ,每地采伐样木各 5株
[1 ]
。非

速生杉木采自浙江临安。

1. 2　取样方法

每株由基部至梢部在 0 m (基部 ) , 1. 3 m (胸高部 ) 3. 3 m, 5. 3 m , 7. 3 m , 9. 3 m处准确



量取 2 cm厚的圆盘 , 将每个圆盘沿经髓心的直径锯切成两半 , 一半作纤维形态研究 , 另一半

作基本密度的测试。

1. 3　测试方法

1. 3. 1　纤维形态　每个圆盘以 2个年轮宽为一个取样部位 ,采用硝酸 -氯酸钾法离析。纤维长

度用投影显微镜放大 40倍观测 , 每个部位测 50根 ; 纤维宽度放大 400倍观测 , 每个部位测

30根。

1. 3. 2　基本密度　每 2个年轮层按 2. 0 cm× 0. 3 cm×年轮宽度 cm大小对称取 2个试件。用

排水法进行测定。

2　试验结果分析

2. 1　纤维形态

各杉木胸高部位纤维形态见表 1。

表 1　不同产地速生杉木胸高部位纤维长度、 宽度及长宽比

Table 1　 Fib er length ( L ) fib er wid th ( W ) and L /W ratio at breas t heigh t of

fas t- g row ing Chines e fi r f rom th e dif ferent g row ing arers

年　轮　 a
临　　安 开　　化 庆　　元

长 /mm 宽 /μm 长宽比 长 /mm 宽 /μm 长宽比 长 /mm 宽 /μm 长宽比

2 2. 10 38. 70 54. 3 1. 85 32. 25 57. 4 1. 84 34. 40 53. 5

4 2. 47 41. 05 60. 2 2. 3 35. 85 64. 2 2. 13 38. 00 56. 0

6 2. 84 44. 40 64. 0 2. 52 37. 05 68. 0 2. 49 41. 15 60. 5

8 2. 90 46. 40 62. 5 2. 84 40. 40 70. 3 2. 62 40. 15 65. 2

10 2. 87 43. 10 66. 6 2. 94 40. 50 72. 6 2. 96 37. 85 78. 2

12 3. 16 47. 90 66. 0 3. 08 41. 30 74. 6 2. 93 42. 40 69. 1

14 3. 00 44. 10 68. 0 3. 05 39. 70 76. 8 2. 96 42. 45 69. 7

16 3. 18 45. 00 70. 7 3. 12 37. 80 82. 5 2. 98 42. 30 70. 4

18 3. 22 42. 20 76. 3 3. 27 39. 20 83. 4 3. 25 40. 05 81. 1

　　由表 1可知 , 临安、 庆元和开化 3产地的速生杉木在胸高部位的纤维长度由髓心向外呈

增大趋势 , 增大速度变化最快的是第 2～ 12年轮段。另外 , 比较 3产地的纤维长度 , 不同产

地的纤维长度 ( L )也不同 ,L临安 > L开化 > L庆元 ; 临安、 开化和庆元 3产地速生杉木的纤维宽

度随年轮数的增多 , 先增大 , 后略减小 , 并渐趋平稳。宽度的增加速率在 2～ 12 a最大 , 表明

速生杉木在前 12 a的速生效果最明显。纤维的宽度 ( W )也因产地的不同而不同 ,比较临安、

开化和庆元 3产地的速生杉木 ,有 W临安 > W庆元 > W开化。临安产的速生杉木长宽比变化范围

比较窄 , 为 54. 3～ 76. 3, 变化趋势较为缓和。开化和庆元产的速生杉木长宽比变化范围较大 ,

分别为 57. 4～ 83. 4和 53. 8～ 81. 1。3产地速生杉木长宽比由髓心向外随年轮数增多而呈递增

趋势。

不同高度部位纤维长度变异见表 2。

从表 2可知 , 纤维长度在不同高度部位呈一定的变化规律: 纤维长度由髓心向外随年轮

数增多先增大 ,在 12～ 18年轮处呈一定的平稳阶段。纤维长度自基部至梢部先增大 ,后减小 ,

在 5. 3～ 7. 3 m处达到最大值。
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表 2　速生杉木不同高度纤维长度变异

Table 2　Variation in f iber leng th at dif f erent h eigh t of fas t-growing Ch inese fi r

高度 /m
纤维长度变异 /mm

2 4 6 8 10 12 14 16 18 a
平　均

0 1. 72 1. 55 2. 26 2. 27 2. 44 2. 84 2. 81 2. 75 2. 62 2. 36

1. 3 1. 93 2. 30 2. 62 2. 79 2. 92 3. 06 3. 00 3. 10 3. 25 2. 77

3. 3 1. 91 2. 21 2. 71 2. 79 3. 13 3. 19 3. 16 3. 15 3. 08 2. 81

5. 3 1. 64 2. 42 2. 80 2. 90 3. 02 3. 38 3. 47 3. 24 3. 08 2. 88

7. 3 1. 60 2. 06 2. 83 2. 94 3. 09 3. 21 3. 34 — — 2. 72

9. 3 1. 38 2. 01 2. 04 2. 97 3. 13 3. 18 — — — 2. 45

平　均 1. 70 2. 09 2. 54 2. 78 2. 96 3. 14 3. 16 3. 06 3. 01 —

2. 2　基本密度

2. 2. 1　不同产地速生杉木胸高部位基本密度比较　临安、开化和庆元 3产地各 5株速生杉木

基本密度测试结果见表 3。

由表 3可知 , 速生杉木胸高部位基本密度因产地不同而存在差异。 开化产的速生杉木基

本密度最高 , 最大的达 0. 356 g· cm
- 3。庆元的最低 , 最小的只有 0. 234 g· cm

- 3。差异显著

性水平为α= 0. 1。

表 3　不同产地速生杉木胸高部位基本密度

Table 3　 Basic densi ty at breas t height of fas t-g row ing Chines e fi r f rom th e dif ferent g row ing areas

产　地
基本密度 /g· cm- 3

1 2 3 4 5
平　均

开　化 0. 349 0. 356 0. 316 0. 319 0. 308 0. 329

临　安 0. 314 0. 309 0. 305 0. 345 0. 348 0. 324

庆　元 0. 323 0. 302 0. 279 0. 281 0. 234 0. 284

2. 2. 2　浙江速生杉木不同高度部位的基本密度　浙江速生杉木不同高度的基本密度因产地

的不同而存在差异 (表 4)。高度方向上基本密度的变化特点为: 基部的基本密度最大 ,其次为

胸高部位和梢部 , 中部最小。

表 4　浙江速生杉木不同高度部位的基本密度

Table 4　 Basic d ensi ty at dif f erent h eigh t of fas t-growing Ch inese fi r in Zhejiang

产　地
基本密度 /g· cm-3

0 1. 3 3. 3 5. 3 7. 3 9. 3 m
平　均

临　安 0. 317 0. 324 0. 285 0. 287 0. 288 0. 285 0. 298

开　化 0. 328 0. 329 0. 392 0. 297 0. 303 0. 310 0. 327

庆　元 0. 314 0. 284 0. 276 0. 263 0. 295 0. 298 0. 288

平　均 0. 320 0. 312 0. 284 0. 282 0. 295 0. 298

2. 2. 3　浙江速生杉木不同年轮部位的基本密度　浙江速生杉木基本密度在水平方向上 ,由髓

心向外 , 靠近髓心的年轮段基本密度较大 , 随年轮数增多 , 先变小 , 后逐渐增大 , 至采样年
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龄止 , 仍有平稳增大趋势。

表 5　浙江速生杉木不同年轮部位的基本密度

Table 5　 Basic density at di ff eren t an nual ring of fas t-grow ing Chin es e fi r

产　地
基本密度 / g· cm- 3

2 4 6 8 10 12 14 16 18

临　安 0. 321 0. 282 0. 277 0. 297 0. 297 0. 300 0. 321 0. 312 0. 343

开　化 0. 332 0. 297 0. 287 0. 310 0. 313 0. 315 0. 324 0. 319 0. 367

庆　元 0. 323 0. 301 0. 262 0. 274 0. 287 0. 292 0. 294 0. 317 0. 325

平　均 0. 325 0. 293 0. 275 0. 294 0. 299 0. 302 0. 313 0. 316 0. 345

　　水平方向上 , 由髓心向外 , 基本密度变化为: 两边大 , 中间小 , 即靠近髓心的年轮段基

本密度较大 , 往外先逐渐变小 , 后又逐渐增大。

2. 3　速生杉木与非速生杉木的纤维形态、 基本密度的比较

以临安产的非速生杉木为代表作纤维形态和基本密度的观测 , 非速生杉木样木登记见表

6。 速生杉木与非速生杉木的纤维形态与基本密度比较见表 7。

表 6　非速生杉木样木采集记录表

Tab le 6　 Reco rd of s am ples of th e non-fas t-g rowing Chines e fi r collected f rom Lin’ an Ci ty

样木编号 海拔 /m 坡度 /° 坡向 土壤类型 林分组成 繁殖方法 树龄 /a 树高 /m 郁闭度 病虫害

E1 83 30 东北 红壤 人工 实生 18 11. 3 0. 8 无

E2 83 30 东北 红壤 人工 实生 18 10. 8 0. 8 无

E3 83 30 东北 红壤 人工 实生 18 11. 2 0. 8 无

E4 83 30 东北 红壤 人工 实生 18 12. 6 0. 8 无

E5 83 30 东北 红壤 人工 实生 18 10. 9 0. 8 无

表 7　速生杉木与非速生杉木的纤维形态与基本密度比较

Table 7　 Compari son of fiber form and basic d ensi ty betw een fas t-g rowing

Chines e fi r and non-fas t-g row ing Chines e fi r

树　种 产　地 纤维长度 /m m 纤维宽度 /μm 长宽比 基本密度 /g· cm- 3

速生杉木　 浙江 2. 66 40. 70 65. 35 0. 298

非速生杉木 浙江 2. 70 35. 27 76. 87 0. 327

　　为了便于比较 ,现将非速生杉木的各项形态指标定为 100% ,分别计算出速生杉木的各项

形态指标的百分比加以评价。

由表 7可知 ,浙江速生杉木的纤维长度为非速生杉木的 98. 8% ,纤维宽度为 115. 4% ,长

宽比为 88. 5% , 基本密度为 91. 1% 。速生杉木的纤维长度与非速生杉木的纤维长度相近 , 纤

维宽度比非速生杉木大 15. 4% 。根据有关资料和我们的观察 , 速生杉木的年轮宽度比非速生

的宽 , 管胞的个数比非速生杉木的要多。 因此 , 速生杉木的速生性状主要表现在纤维 (管

胞 ) 数量的增多和纤维宽度的增大上 , 而纤维的长宽比和基本密度均小于非速生杉木。
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3　结论

速生杉木与非速生杉木比较 , 速生杉木的速生性状主要表现在纤维宽度和纤维数量的速

生与增大上。浙江速生杉木的纤维形态与基本密度略逊于非速生杉木的纤维形态和基本密度。

速生杉木的成熟龄为 16～ 18 a, 与非速生杉木比较 , 速生杉木成林成材快 , 采伐周期短 , 适

宜作造纸或细木工板芯板等原料。
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Abstract: Observ ations of the fiber mo rpholo gy and basic densi ty of fast-g rowing Chinese fi r

in Lin’ an Ci ty, Kaihua County and Qingyuan County of Zhejiang Prov ince show ed tha t at the

breast heigh t fiber leng th increased wi th the increase o f annual ring f rom the pitch out-

w ards. From the base of a shoot to terminal the average fiber leng th ( L ) decreased, w hich

va ried f rom place to place, L Lin’ an > LKaihua > LQingyuan . The ra tio of leng th to width increased

w ith the grow th o f annual ring s. Basic densi ty (d) at the breast height of the fast-g rowing

Chinese fir w asdkaihua > dLin’ an > dQingyuan . The variation in basic densi ty a t dif ferent heigh t of

the same Chinese fi r was that there wa s a g reater change at the base and the terminal of a

shoot , than at the middle pa rts. From the pi tch outw ards, the basic densi ty decreased from

2～ 4 annual ring s, but increased evenly and g radually af ter the six th annual ring . The di ffer-

ence of hasic densi ty w as obvious among the dif ferent Chinese fi r areas.

Key words: Cunninghamia lanceolata; fast g row ing w ood; w ood property; fiber mo rpholog y;

densi ty measurement
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