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摘要! 采用木材离析方法对
%

个邓恩桉
6#7&'584#3 9#%%--

种源木材纤维特性进行了测定分析% 结果表明$ 邓恩桉胸

径生长与纤维长度& 纤维宽度之间相关关系不显著' 纤维长度大致成正态分布! 种源
5

和种源
6

纤维长度均值分

别为
3-4,"" !7

与
3$-,3!!7

! 种源
5

长度在
'$$8! '$$ !7

的纤维数量占纤维数的
3',!!9

! 种源
6

为
-4,4'9

% 在

个体水平上分布范围较广! 为纤维长度的改良提供可能! 纤维长度呈自髓心向外逐渐增加% 种源
5

和种源
6

纤维

宽度均值分别为
%#,'! !7

与
!3,.$ !7

! 纤维宽度径向上种源
5

自髓心向外增长! 种源
6

自髓心向外减小% 种源
5

和种源
6

纤维长宽比均值为
"%,3"

和
"',!.

! 纤维双壁厚均值分别为
!.,"" !7

和
3,"$ !7

! 达到纸浆材要求% 纤维

壁腔比均值大于
!

! 但个体水平上有些壁腔比小于
!
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木纤维是木材的主要组织$ 木材纤维性质的变异规律是木材材性改良的基础 !

"

"

% 木纤维是两端

尖锐$ 呈纺锤形$ 腔小壁厚的细胞$ 是阔叶树的重要组成分子% 木纤维起到支持树体$ 承受机械作用的

功能$ 其类别& 排列方式及数量与木材密度& 硬度和强度等物理力学性质有着密切联系!

@

"

% 在造纸和纤

维工业中对纤维长度有一定的要求$ 长纤维可以提供的结合面多$ 有利于提高纸张和纤维产品的强度%

纤维长度大$ 可以提高纸张的撕裂度& 抗拉强度& 耐破度和耐折性!

!

"

% 邓恩桉
!$'()*+,$- #$%%&&

因生长

快$ 材质好$ 抗逆性强等特点$ 特别是由于其具有较强的耐寒能力$ 使得对邓恩桉的遗传育种研究工作

成为当前中国桉树育种工作的一个重要方向!

#!B

"

% 在中国引进耐寒桉的研究过程中$ 邓恩桉是在低海拔

地区$ 尤其是夏雨型凉冷地区试验中测试最充分的树种$ 在广西& 湖南& 福建& 云南& 江西等地都表现

出良好的适应性$ 具有很强的耐寒能力$ 生长速度和干形表现亦较好!

C!"B

"

% 笔者对
@

个邓恩桉种源的木

材纤维长度& 宽度& 长宽比& 双壁厚及壁腔比进行测定分析$ 以期为邓恩桉的遗传改良提供参考%

"

材料及方法

*+*

试验地概况

试验地设在广西柳州市沙塘教学林场$ 立地条件均一$ 土壤为肥沃的土壤$ 土层深厚$

0D #2E"B2E

$

年降水量约为
" #EE2E 99

$ 年平均气温
@E2F #

$ 冬季有霜冻'年均约
@F 1

(%

*+,

种源材料

试验林于
"AA"

年
F

月营造$ 共
"!

个种源
"EB

个家系$ 采用完全随机区组设计$ 单株小区$

!E

次

重复$ 株行距
@ 9 $ ! 9

% 试验林于
!

年生时进行第
"

次选择性疏伐$ 伐除
FEG

生长较差的林木#

"AAA

年底进行第
@

次选择性疏伐$ 保留
"FG

生长表现较好的植株%

选取种源
3

和种源
H

等
@

个种源的平均木各
F

株$ 采用生长锥取样$ 在树高
"2! 9

处于北向钻入$

取得木芯迅速装入塑料管中$ 并标好北向$ 带回实验室待测%

*+-

纤维性状样品的处理及测定

分心材& 中材和边材
!

个部分对样品进行测定$ 用
.

'冰醋酸(

%.

'工业双氧水(

I"%"

'体积分数＞

@C2FG

(的混合液对木材纤维进行离析$ 采用
J(;.6 ?E(

显微成像系统进行测定$ 对各个试件随机测量
BE

根完整纤维的长度& 宽度& 双壁厚& 壁腔比等数据% 数据分析采用
K<8,+ @EE!

进行统计分析%

@

结果与分析

,+*

纤维长度及其变异

木材纤维长度是纤维形态中最重要的因子$ 其变异大小是优良纸浆材选择的基础% 在造纸原料中$

可通过纤维长度的分布和频率来确定造纸工业中各种纤维浆料的配比$ 以保证纸张质量!

"C

"

%

纤维长度越长$ 纸张的撕裂度越大$ 抗拉强度& 耐破度和耐折性也都受到纤维长度的影响!

!

"

% 从表

"

中可知) 种源
3

纤维长度为
?C#2""L" EF?2EE !9

$ 平均长度为
A?B2B# !9

# 种源
H

纤维长度为
?@B2?!

LA?"2FC !9

$ 平均长度为
AE?2A" !9

% 从表
@

可以看出) 种源
3

中等长度纤维频率达
?EG

以上$ 种源
H

中等长度纤维频率达
#EG

以上%

由图
"

与图
@

可知) 邓恩桉林木胸径生长与纤维长度之间无显著相关% 在树干的横切面上$ 木纤维

平均长度的径向变异为) 髓心周围最短$ 在未成熟材部分向外逐渐增长$ 到达成熟材后迅速减缓$ 然后

比较稳定!

"

"

% 图
!

可见) 种源
3

和种源
H

心材部分纤维长度最小$ 由心材向外逐渐增长$ 纤维长度呈

*心材＜中材＜边材+ 的规律%

郭东强等)

@

个种源邓恩桉木材纤维特性及变异 FE!
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邓恩桉木材纤维性状测试结果
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种源 胸径
:96

纤维长度
:!6

纤维宽度
:!6

纤维长宽比 纤维壁厚
:!6

纤维壁腔比

种源
;
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!@<> %@$<## #=<$> $$<=$ %<@? &<=A

种源
B

!&<$ =$&<$= #%<%A $=<=> =<?! #<!!

!!<# %>?<A> #%<%% $><A? %<@@ &<==

!!<% =A=<A# #%<?A >&<$! %<>% &<=>

!A<A =%#<>@ !#<A> $><=% #&<@? #<&=

!><= %!?<%A #%<%# $A<=? =<!@ #<#=

表
"

邓恩桉木材纤维形态的分布频率

'()*+ ! C/-.2/)3./40 52+D3+09E 45 642784*41/9(* 5+(.32+- 542 -. *"++,,

种源 长度!

/

"

:!6

频率
:F

宽度!

0

"

:!6

频率
:F

长宽比!

1

" 频率
:F

双壁厚!

2

"

:!6

频率
:F

种源
;

/≤>&& & 0≤#> &<!! 1≤!& & 2≤#& $><>?

>&&＜/≤@&& &<>? #>＜0≤!& #A<?@ !&＜1≤A& =<## #&＜2≤!& A&<AA

@&&＜/≤=&& =<&& !&＜0≤!> AA<?@ A&＜1≤$& #><$$ !&＜2≤A& #A<>?

=&&＜/≤# #&& !?<## !>＜0≤A& !&<?@ $&＜1≤>& #?<AA A&＜2≤$& =<&&

# #&&＜/≤# A&& A?<&& A&＜0≤A> ><?@ >&＜1≤?& #?<>? $&＜2≤>& #<!!

# A&&＜/≤# >&& !&<?@ A>＜0≤$& A<%= ?&＜1≤@& #%<AA 2＞>& &<AA

# >&&＜/≤# @&& ><AA $&＜0≤$> ><AA @&＜1≤%& #!<AA

/＞# @&& !<!$ 0＞$> #?<%= 1＞%& ##<%=

种源
B

/≤>&& &<$$ 0≤#> #><&& 1≤!& &<!! 2≤#& &

>&&＜/≤@&& #!<%= #>＜0≤!& $><@% !&＜1≤A& ><$$ #&＜2≤!& ?A<##

@&&＜/≤=&& A@<>? !&＜0≤!> !=<AA A&＜1≤$& #%<?@ !&＜2≤A& A?<?@

=&&＜/≤# #&& A!<@% !>＜0≤A& %<&& $&＜1≤>& A#<%= A&＜2≤$& &<!!

# #&&＜/≤# A&& #A<@% A&＜0≤A> #<@% >&＜1≤?& !?<>? $&＜2≤>& &

# A&&＜/≤# >&& !<!! A>＜0≤$& &<## ?&＜1≤@& #&<%= 2＞>& &

# >&&＜/≤# @&& &<AA $&＜0≤$> & @&＜1≤%& A<@%

/＞# @&& & 0＞$> & 1＞%& !<>?

图
#

种源
;

胸径与纤维长度相

关关系

G/132+ # '8+ 9422+*(./40 )+.H++0 CBI (0J

5/)+2 *+01.8 45 724K+0(09+ ;

图
!

种源
B

胸径与纤维长度相

关关系

G/132+ ! '8+ 9422+*(./40 )+.H++0 CBI (0J

5/)+2 *+01.8 45 724K+0(09+ B

图
A

邓恩桉木材纤维长度径

向变异

G/132+ A L(J/(* K(2/(./40 45 .8+ 5/)+2

*+01.8 45 -. *"++,,

"#"

纤维宽度特征及其变异

木材制浆# 造纸及纸张性能都受到木材纤维宽度的影响$ 通常腔大壁薄的纤维对纸张的成型和纤维

>&$
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个种源邓恩桉木材纤维特性及变异

交织有利" 反之纤维撕裂强度则较高#

%&

$

%

从表
%

可知! 种源
'

和种源
(

纤维宽度均值分别为
$)*+% !,

和
%-*!. !,

% 从表
$

可知" 种源
'

纤

维宽度集中在
%)/!. !,

" 占
0&*.%1

& 种源
(

纤维宽度集中在
%)/2. !,

" 占
+)*%%1

%

由图
#

和图
)

可见! 邓恩桉林木胸径生长与纤维宽度间关系不显著% 图
0

中"

$

种源心材部分纤维

宽度相近" 但其径向生长呈现出
$

种不同的规律% 种源
'

自心材向中材部分" 纤维宽度缓慢增长" 自

中材向边材部分纤维宽度增长幅度明显加大% 种源
(

纤维宽度自心材向外呈逐渐减小的规律%

图
#

种源
'

胸径与纤维宽度相

关关系

345678 # 9:8 ;<778=>?4<@ A8?B88@ C(D >@E

F4A87 B4E?: <F G7<H8@>@;8 '

图
)

种源
(

胸径与纤维宽度相

关关系

345678 ) 9:8 ;<778=>?4<@ A8?B88@ C(D >@E

F4A87 B4E?: <F G7<H8@>@;8 (

图
0

邓恩桉木材纤维宽度径

向变异

345678 0 I>E4>= H>74>?4<@ <F ?:8 F4A87

B4E?: <F !"#$%&'(") *"++,,

!"#

纤维长宽比及其变异

木纤维长宽比的重要性仅次于纤维长度" 它是评价一个树种是否适于造纸的重要指标% 纤维长宽比

值越大" 在制浆过程中有足够大的结合面" 纸张的撕裂指数越高" 强度越高% 通常认为" 纤维长宽比值

小于
!)/#)

的木材不能用于制浆" 否则纸张的强度过低" 但也有学者提出纤维长宽比值小于
).

则不适

于制浆#

%-

$

%

表
%

所示! 种源
'

木材纤维长宽比的变动幅度较大" 平均为
#$*-#

" 种源
(

变动幅度则较小" 均值

为
#+*%!

% 表
$

所示" 种源
'

长宽比大于
#.

和占
+)*#)1

" 种源
(

长宽比大于
#.

占
+)*0+1

%

由图
+

可见! 种源
'

纤维长宽比自髓心向外逐渐减小" 种源
(

自心材逐渐增长" 在中材又逐渐减

小" 但边材长宽比值仍大于心材部分%

!"$

纤维双壁厚

木纤维双壁厚是木材基本密度' 木材质量和强度的物质基础" 与纸张强度有着重要关系% 在制浆造

纸工业中" 木纤维壁厚度大" 成纸的组织膨松多孔" 撕裂度大" 引力和爆破因子减小& 木纤维壁薄" 成

纸的张力和耐折性强#

!

$

%

从表
%

可知! 种源
'

和种源
(

的纤维双壁厚变化情况与纤维宽度变化情况相似" 其纤维双壁厚均值

分别为
%!*## !,

和
-*#. !,

% 从表
$

可知! 种源
'

双壁厚多集中在
%.*.. !,

以下" 占
#)*)01

& 种源
(

双壁厚为
%.*../$.*.. !,

" 占
0!*%%1

% 从图
&

可以看出! 邓恩桉木材纤维双壁厚自心材部分向边材增

长" 种源
'

双壁厚整体大于种源
(

%

图
+

邓恩桉木纤维长宽比径向变异

345678 + I>E4>= H>74>?4<@ <F ?:8 F4A87 =8@5?: ?< B4E?: <F

-. *"++,,

图
&

邓恩桉木材纤维双壁厚径向变异
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纤维壁腔比

纤维壁腔比是纤维双壁厚与腔径的比值! 在造纸工业上称为劳氏系数"

'()*+,

#! 是衡量纤维原料优

劣的标准之一$ 通常认为! 纤维壁腔比越小! 纸张的质量越好$

'()*+,

%

-.

&研究表明' 壁腔比小于
-

的原

料适合制浆造纸! 为上等造纸用材! 等于
-

的是中等用材! 大于
-

的是劣等用材$

表
-

所示' 种源
/

和种源
0

壁腔比优劣同存! 种源
/

壁腔比最小值为
&123

! 最大比值为
-1%$

! 其

均值为
-134

( 种源
0

壁腔比最小值为
&125

! 最大比值为
-1!!

! 均值为
-1&2

$

3

结论与讨论

通过对
!

个邓恩桉种源纤维形态的测定与分析表明! 邓恩桉胸径生长与纤维长度) 纤维宽度之间无

显著相关性$

依照国际木材解剖学会*

6/7/

#关于木材纤维的分类!

!

个种源邓恩桉木材纤维长度为中等纤维

*

2&&1&&8# .&&1&& !9

#! 适合于纸浆造纸%

#

&

$ 纤维宽度径向变异呈自髓心向外逐渐增长规律$

种源
/

纤维宽度主要集中在
#51&&83&1&& !9

! 种源
0

纤维宽度主要集中在
#51&&8!&1&& !9

( 纤维

宽度与胸径间无显著相关性( 径向上种源
/

纤维宽度自髓心向外呈逐渐增长规律! 种源
0

则自髓心向

外逐渐减小$

种源
/

纤维长宽比均值为
$!12$

! 种源
0

纤维长宽比均值为
$41#3

( 种源
/

纤维双壁厚为
#31$$

!9

! 种源
0

纤维双壁厚为
21$& !9

! 径向变异上两者均呈自髓心向外增长的规律( 壁腔比种源
/

为

#134

! 种源
0

为
#1&2

$

综上所述!

!

个种源邓恩桉纤维形态在纤维长度) 纤维长宽比) 纤维双壁厚等指标上达到纸浆材要

求! 但壁腔比未达到优良造纸材要求! 其作为优良造纸材还需进行更为深入的遗传改良研究$ 本研究仅

从解剖特性分析邓恩桉纤维形状! 要更为全面准确地评价邓恩桉木材性质! 还有待开展相关物理) 化

学) 力学的研究$
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