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摘要! 为更好地进行观光木
63""%.-"7+%7$"% "7"$#8

木材资源保护% 开发和利用! 大力发展珍贵人工林观光木栽培!

研究了
!(

年生观光木人工林木材的纤维形态% 微纤丝角和基本密度& 结果表明$ 观光木纤维长度% 宽度% 腔径和

长宽比的平均值分别为
& ':<7!' !*

!

!(7%= !*

!

&(76$ !*

和
:&7(:

& 纤维长度% 宽度% 腔径和腔径比等的纵向变异

规律相似! 随树高的增加而增大! 到一定高度后又缓慢变小& 基本密度纵向变异表现为随树高增加而减小& 在径

向变异上! 纤维形态指标为自从髓心向外先逐渐增加! 到一定年龄后趋于稳定的变化趋势& 微纤丝角平均值为

&%7<:$

! 径向变异为自髓心向外先增大随后又减小! 到一定年龄后趋于稳定& 基本密度平均值为
%7<&( 3

'

8*

%'

! 径

向变异为自髓心向外呈增大(减小(增大的变化趋势& 有序聚类分析法确定其成熟材与幼龄材的年龄界限为第
&%

年& 图
<

表
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观光木
63""%.-"7+%7$"% "7"$#8

) 又名观光木兰, 香花木, 香花楠) 木兰科
[+321-,+8D+D

观光木属

63""%.-"7+%7$"%

植物) 常绿大乔木* 为了纪念植物学家钟观光先生) 中国科学院华南植物研究所所长陈

焕镛教授将这种树木命名为观光木* 观光木树形优美) 分枝整齐) 花大美丽) 芳香扑鼻) 材质轻软细

致) 边材淡黄色) 心材淡绿褐色) 为优良的庭园美化树种及行道树种 &

&

'

* 主要分布于广东, 广西, 湖
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南! 福建! 江西! 海南! 贵州及云南东南部" 分布面积不大" 资源较稀缺 #

!

$

% 观光木为珍稀濒危树种"

属国家二级重点保护植物#

$

$

" 近年来得到了各业内人士的关注和研究% 主要的研究包括繁殖技术! 生物

活性成分! 干燥特性及生材性质等方面的研究#

&!$

$

" 有关人工林观光木木材解剖特性的研究仍未见报道%

本研究对观光木人工林木材的主要解剖特性及基本密度等进行测定" 找到它在树高方向和树龄方向的纵

向变异和径向变异规律" 为观光木的最佳成熟树龄的确定提供切实可靠的科学依据" 对观光木资源保

护! 开发和利用都具有现实的重要意义%

&

材料与方法

!"!

试样采集

按
'( #)!*!&))&

&木材物理力学试材采集方法'的标准 #

+

$

" 在广西南宁市良凤江国家森林公园采集

观光木试材" 共采集
!*

年生
,

株观光木试验样木% 以罗盘确定方向" 在树干北侧以向上箭头标明北向%

自伐根起" 以皮尺测量树干全高及枝下高(至第一活枝处)" 并以粉笔在树干上自
&-$ .

处起(以
!-" .

晋

级)标明各锯截区段的端点" 如
&-$

"

$-$

"

/-$

**" 同时截锯出约
/ 0.

厚的
!

个圆盘%

!"#

实验方法

采用离析法测定
!*

个生长轮纤维特性" 玻片制作完成后采用数码显微图像电脑分析系统(

123"42

"

153"$%

)进行纤维形态的观察及测定" 试样随机测定数据
,%

组+试样!&

% 采用碘结晶法测定微纤丝角% 测

定注意" 避免测定纹孔附近的微纤丝角" 因纹孔的出现会导致其微纤丝角突然增大% 测定数据
/%

组+试

样!&

% 木材基本密度是决定林木品质的重要材性因子之一" 采用排水法测定% 将样品充分吸水至饱和"

用排水法测定体积后在(

&%$ # !

)

$

中干燥" 恒量后用电子天平快速称量% 测定按国家标准
'(65 &)$$!

!%%)

&木材密度测定方法'要求进行%

!

结果与分析

#"!

纤维形态特征及变异

纤维形态特征与木材物理! 力学性质和加工利用等直接相关% 木材纤维长度是造纸用材的重要指

标" 同时也是纤维形态研究中最重要的因子% 从纤维作为纸张和纤维板利用的观点看" 纤维宽度较小者

其纤维交织性能好" 而纤维壁厚的则被认为是次等纤维#

/

$

% 观光木木材纤维的平均长度为
& $/+7!$ !.

"

变异范围为
)8/-*8 9& ,*8-!" !.

" 属于中等长度纤维% 壁腔比变异范围为
"-!)9"-)!

" 平均为
"-/*

" 属

于很好的纤维原料% 观光木木材的纤维宽度! 腔径大小! 双壁厚的平均值分别为
!*-"8

"

&*-,)

和
)-$8

!.

" 变异范围分别是
!&-$* 9$$-&/ !.

"

&!-$, 9!$-,, !.

和
,-$+9&!-8+ !.

%

!-&-&

纤维形态纵向变异 从图
&

中可以看出,

"

长度沿树干高度的变化自树干基部往上先增大而后减

小% 整体来看" 纤维平均长度以
&-$ .

处最长" 达
& +*8-$/ !.

" 在接近树梢处最小" 为
& !$)-/* !.

%

这与覃引鸾#

/

$

! 刘盛全#

,

$的研究结果相似" 与树木的生长规律相一致" 而与王小芳等#

*

$

! 杨文忠等#

8

$研究

结果相反%

#

宽度和腔径的纵向变异规律与其长度的纵向变异相似" 都是随树干高度的增加先增加而后

减小" 整体来看" 纤维平均宽度在
&-$ .

处最大" 达
!)-*$ !.

" 接近树梢处最小" 为
!+-*/ !.

" 但是

宽度的变化幅度较大% 这反映了纤维长度和纤维宽度之间存在一定的关联性" 与树木的生长规律是一致

的" 即纤维长度和直径同时增长才促使了树木的生长%

$

腔径大小自树干基部沿树高方向先缓慢增大"

到
/-$ .

处达到最大" 为
!"-"$ !.

" 而后开始缓慢减小% 这与纤维长度和宽度的纵向变化极为相似" 只

是变化的幅度不大%

%

与纤维长度! 宽度及腔径相比" 双壁厚沿树高的变化波动较大% 在
*-$ .

以下"

木材纤维双壁厚做降低-增加的较大幅度波动"

*-$ .

以上的变化就比较平稳% 总的来看" 呈现出了先

降低再增加后趋于平稳的变化趋势% 长宽比自树干基部往上总体呈现增大-减小-增大-减小的波动变

化趋势%

&

长宽比自树干基部往上首先是缓慢增大然后减小" 到
/-$ .

处达到最小值" 之后又开始增

大" 至
*-$ .

后又缓慢减小" 总体呈现增大-减小-增大-减小的波动变化趋势%

'

与纤维长度! 宽度

及腔径相比" 纤维在
/-$ .

以下" 壁腔比沿树高往上是逐渐减小的"

/-$ .

以上又缓慢增大" 总体呈现

出了先减小后增大的变化趋势%

(

腔径比与其纤维长度! 宽度及腔径的纵向变异相似" 沿树干高度方向

也是先增大" 到
/-$ .

处达到最大" 之后缓慢减小" 总体呈现出了先增大后减小的变化趋势% 采用一元

**"
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图
$

观光木纤维形态纵向变异规律图

%&'()* $ +(,* -&.')./ 01 1&2*) /0)340,0'5 ,06'&7(-&6., 8.)&.7&06 01 !"#$%&'$()*+,$* $+$,-.

线性回归分析建立纤维形态纵向变异的回归模型! 长度的回归模型是
/!"$9:9;" ;0#; <=>:;;#

" 宽度的

回归模型是
/!"?:!;" @0#@=:!9< >

" 腔径的回归模型是
/!"":@9@ A0#;=:9;; !

" 相关系数分别是
":=>< <

"

":=@9 ;

"

":>;@ A

" 相关性非常显著!

@:;:@

纤维形态径向变异 从图
@

中可以看出#

!

长度在径向上的变异明显" 自髓心向外先迅速增大"

此时树木正处于生长旺盛期" 形成层细胞分裂能力较强" 纤维长度等指标明显迅速增大" 到一定年龄后

已趋于稳定" 但出现少许波动变化! 其变异范围为
=>#:9>B; A9>:@" "/

" 平均值为
; !#<:@! "/

! 这一

变异规律符合 $

C.6&0

定律%" 即纤维长度自髓心向外随着年龄的增加而依次增大" 达到最大长度时呈现

相对稳定的状态&

#

'

! 这一变化规律与尹思慈&

=

'

( 苌姗姗&

;"

'的研究规律一致" 与王小芳等&

9

'

( 杨文忠等&

>

'的研

究结果相反)

#

与长度相比" 宽度的径向变异规律并不太明显" 总体上呈现出先缓慢增大后趋于平稳*

刘晓玲等# 人工林观光木主要解剖特性及基本密度研究
99;
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其变异范围为
!&'$()$$'&* !+

! 平均值为
!('%, !+

" 这一变化规律与苌姗姗等#

#%

$

% 覃引鸾#

*

$研究木材纤

维宽度变化规律一致" 在前
- .

! 宽度自髓心向外在平缓减小之后有一个明显的增大过程! 这与观光木

的快速生长有关& 在
-)&" .

时! 波动变化比较明显&

&")&* .

! 变化较为稳定! 但呈现小幅度的缓慢增

长!

&* .

时达到最大"

&" .

是纤维宽度变化的一个转折期! 标志着观光木幼龄材到成熟材的转化"

"

腔

径的径向变异规律与宽度的径向变异规律基本一致! 这表现了纤维宽度和纤维腔径的高度相关性! 符合

观光木的自然生长规律" 其变异范围为
&!'$- )!$'-- !+

! 平均值为
&('-/ !+

"

#

双壁厚自髓心向外波

动变化较为明显! 但总体呈增大后趋于稳定趋势" 其变异范围为
-'$0 )&!',0 !+

! 平均值为
/'$, !+

"

前
&" .

! 双壁厚自髓心向外呈现波动变化! 但总体呈增大趋势&

&")&* .

时! 双壁厚比较稳定! 没有太

大变化并基本趋于稳定"

$

长宽比自髓心向外先是变大而后减小! 在
- .

时达到最低值&

-)&0 .

是长宽

图
!

观光木纤维形态径向变异规律图

123456 ! 7486 92.35.+ :; ;2<65 +:5=>:8:3? 5.92.8 @.52.A2:B :; !"#$%&'$()*+,$* $+$,-.

((!
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期

比不断缓慢增大的过程! 说明这一时期纤维在不断地增长"

$% &

后! 木材纤维的长宽比在缓慢增长后波

动变化很大#

!

壁腔比自髓心向外先是迅速增加而后缓慢减小"

'()" &

! 壁腔比随着树龄的增加而增

大"

)"()' &

! 壁腔比的变化比较稳定! 并有小幅上升的趋势"

)* &

后壁腔比基本稳定#

"

腔径比自髓

心向外先是迅速减小而后逐渐趋于稳定# 总体看来!

)+(%% &

这段曲线与
)" &

前曲线的变化有明显差

别# 如果不考虑
)#()* &

时曲线存在的异常变化外!

)"(%% &

这一区段的木材纤维腔径比是基本稳定的!

可以认为
)" &

后木材进入了成熟稳定时期# 采用一元线性回归分析建立纤维形态径向变异的回归模型#

从回归分析得出$ 长度的回归模型是
!!)#,''# *""$ %#$,$-' .

! 双壁厚的回归模型是
!!","-. /""*,#!" /

!

长宽比的回归模型是
!0#",/"- -""/#,./# !

! 壁腔比的回归模型是
!!",""' /""",//# !

! 腔径比的回归模

型是
!!$",""% '"%",'-. *

! 相关系数分别是
",.#. -

!

",'.# )

!

",'!) #

!

",'"! .

!

",'"/ !

! 相关性非常

显著#

!"!

微纤丝角特征及变异

微纤丝角是指木材细胞次生壁中层 %也称
1%

层&和细胞主轴之间构成的角度# 微纤丝角是影响纤维

强度的主要因素! 微纤丝角越小木材强度越大! 反之越小# 所以微纤丝角与木材的物理力学关系密切!

研究者们常将其作为材质评定及早期良种选育的重要指标# 经测定! 观光木木材微纤丝角为
-,#.&(

%",%'&

! 平均值为
)",/#&

! 变异系数为
)/,)'2

#

从图
!

中可以看出$ 观光木木材的微纤丝角自树干基部至树高
),! 3

处迅速减小! 从树干
),! 3

至

#,! 3

减小的趋势趋于平缓!

#,! 3

至
)),! 3

处基本稳定!

)),! 3

往上开始有所增大! 出现这一现象是

因为
)),! 3

往上树木生长的年限较短! 幼龄材的比例较大所致# 这一变异趋势与杨文忠等'

*

(的研究规律

一致! 与覃引鸾'

#

(研究的变化规律不同# 微纤丝角在径向上的变异明显! 表现为自髓心向外木材微纤丝

角先迅速增大后又迅速减小! 到一定年龄后减小的趋势变缓并逐渐趋于稳定# 在前
/ &

! 木材微纤丝角

增加迅速! 最大值达到
)!,!&

"

/(. &

为迅速降低的过程!

.(). &

为缓慢下降的过程! 在
). &

时达到最

小值
-,'&

! 此后木材微纤丝角的变化趋于稳定# 采用一元线性回归分析对微纤丝角和树龄建立回归模

型! 回归模型为
!!$",)"/ !"")),-#/ %

! 相关系数为
",.*- '

! 微纤丝角与树龄的相关性极显著#

图
!

观光木微纤丝角纵向和径向的变化规律图

456789 ! :7;9< =5&68&3 >? 35@8> ?5A98 <5;B CD6;9 ;>D65E7=5D&; &D= 8&=5&; F&85&E5>D >? #$%&'()&*+,-.&, &-&./0

!"#

基本密度的变异

基本密度是指木材全干质量与饱水状态时木材体积的比值! 它所表示的是单位生材体积或者含水最

大体积时所含木材的实际质量! 是材性比较和林木育种等方面的一个重要指标# 经测定计算得出! 观光

木木材的基本密度为
",!!*(",/-" 6

)

@3

$!

! 平均为
",/). 6

*

@3

$!

! 变异系数为
.,.!*2

+

从图
/

中可以看出$ 观光木木材的基本密度沿树干向上整体是逐渐减小的! 其中树干基部到树高

!,! 3

这一区间的下降趋势最为明显!

!,! 3

处向上! 基本密度先小幅上升后又逐渐减小! 但是变化的趋

势不明显# 这一变异规律与夏炎等'

))

(的研究规律一致! 而与覃引鸾'

#

(研究的变化规律不同# 基本密度的

径向变异自髓心向外表现为增大,减小,增大的变化趋势# 前
)" &

! 基本密度在波动变化中逐渐增大"

)"(). &

为基本密度逐渐减小的过程"

).(%/ &

基本密度又表现为逐渐小幅增大的趋势!

%/ &

后! 基本

刘晓玲等$ 人工林观光木主要解剖特性及基本密度研究
..!
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密度逐渐减小! 从整个曲线的变化来看"

&%'!$ (

这段曲线与
#% (

前曲线的变化有明显差别! 可判定
#%

(

为观光木生长进入成熟期的年龄界限! 采用一元线性回归分析对基本密度和树高建立回归模型" 回归

模型为
!!"%)%%! *"#%)*$! %

" 相关系数为
%)+,* %

" 基本密度与树干高度的相关性极其显著!

图
*

观光木基本密度纵向和径向的变化规律图

-./012 * 30425 6.(/1(7 89 :(5.; 62<5.=> 48</.=06.<(4 (<6 1(6.(4 ?(1.(=.8< 89 #$%&'()&*+,-.&, &-&./0

!"#

纤维形态及基本密度的相关关系

对观光木木材纵向方向上纤维形态随基本密度的变化进行回归分析" 以基本密度为自变量" 纤维形

态为因变量作一元线性回归分析! 其回归方程及相关系数见表
&

!

纤维形态 一元线性回归方程 相关系数
1

! 显著性

纤维长度
!!* &$+)@@& """$@A)BBA " "),$& & ")@$* B +)"*C

纤维宽度
!!AA)%A, @""#$)AB* $ %)+#+ , %)B,% $ #*)!$CC

纤维腔径
!!,#)+A% #""#!)%+# ! %)@A! @ %)$@# # $),A

双壁厚
!!!,)!%, *""#)++$ # %)B*A @ %)*!# A @)##

长宽比
!!"$$)%#, A"#B@)$AA ! %)*$% @ %)#+@ * #)@A

壁腔比
!!"%)@!% +"#%),+, B %)#%! $ %)%#% @ %)%,

腔径比
!!%)$#$ !"#%)@#+ B %)#B! B %)%!B * %)#A

表
$

纤维形态与基本密度的纵向回归分析表

D(:42 # -.:21 781EF848/> (<6 :(5.; 62<5.=> 89 48</.=06.<(4 12/1255.8< (<(4>5.5 =(:42

对观光木木材径向方向上纤维形态随基本密度的变化进行回归分析" 以基本密度为自变量" 纤维形

态为因变量作一元线性回归分析! 其回归方程及相关系数见表
!

!

纤维形态 一元线性回归方程 相关系数
1

! 显著性

纤维长度
!!! **B)*@! ""#$$")B*@ ! ")*@! + ")!"@ & B)*@C

纤维宽度
!!"&$)!@B ,"#$$)"@! + ")!BA $ ")",! @ &)AB

纤维腔径
!!"&$)$*B $"G#!$)B,% * %)#A* + %)%$+ % %)AA

双壁厚
!!%)%+A B"#A)$+! * %)%%! % *)#@HI%B %)%%% &

长宽比
!!&!%)+@% $"#%)$B+ * %)@** $ %)!AB $ &%)@$CC

壁腔比
!!%)$%A %"#%)*$@ A %)%,! * %)%%@ ! %)&$

腔径比
!!"%)&,! B"#%),!* + %)&%! % %)%&% * %)!B

表
!

纤维形态与基本密度的径向回归分析表

D(:42 ! -.:21 781EF848/> (<6 :(5.; 62<5.=> 89 1(6.(4 12/1255.8< (<(4>5.5 =(:42

采用一元线性回归分析对纤维形态和基本密度建立回归模型" 纵向变异中" 纤维宽度与基本密度的

回归模型为
!!AA)%A, @""&$)AB* $

" 相关系数为
%)+&+ ,

" 基本密度与纤维宽度呈极显著正相关# 纤维长

度与基本密度的回归模型为
!!*&$+)@@& %""$@A)BBA %

" 相关系数为
%),$& &

" 纤维长度与基本密度呈显

著正相关! 径向变异中" 长宽比与基本密度的回归模型为
!!&!%)+@% $"#%)$B+ *

" 相关系数为
%)@** $

"

,,*
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!"

卷第
#

期

相关系数较小! 为证明其显著性" 采用
!!

检验方程显著性"

!＜"$"%

" 所以所建立的回归方程非常显著"

长宽比与基本密度呈极显著正相关# 长度与基本密度的回归模型为
""& ''($'#& "##!!"$('# &

" 相关系

数为
"$'#& )

" 相关系数较小! 为证明其显著性" 采用
!!

检验方程显著性"

"$"%＜!＜"$"#

" 所以所建立

的回归方程显著" 纤维长度与基本密度呈显著正相关! 其他纤维形态与基本密度的相关关系不显著!

!"#

幼龄材与成熟材年龄的初步界定

成熟材和幼龄材在密度$ 纤维长度$ 干缩性$ 力学强度等都存在明显的差别" 一般认为成熟材的各

项材性指标普遍优于幼龄材" 因此" 对幼龄材和成熟材之间界限的划分在科研和生产上都受到极大的

重视!

本研究运用
*+,

软件的有序聚类分析法%最优分割法&对所有指标进行聚类分为两类" 从而划分出

幼龄材与成熟材之间的年龄界限! 通过对所有指标的综合聚类分析" 得出观光木成熟材与幼龄材的年龄

界限为
%" -

! 有序聚类分析的结果列于表
!

!

指标 分类结果

纤维长度
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

"

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

纤维直径
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

纤维腔径
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

纤维双壁厚
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

纤维长径比
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

纤维壁腔比
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

纤维腔径比
&

"

!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

"

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

微纤丝角
!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

%!

"

%'

"

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

基本密度
!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

"

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

综合
!

"

'

"

#

"

(

"

.

"

)

"

/

%"

"

%%

"

%&

"

%!

"

%'

"

%#

"

%(

"

%.

"

%)

"

%/

"

&"

"

&%

"

&&

"

&!

"

%'

"

%#

"

&(

"

&.

表
$

各项指标的有序聚类分析

0-123 ! 4563527 829:;35<=> -=-27:<: ?@ 3-8A <=63B

!

结论

观光木木材纤维长度变异范围为
/)#$.)C% (.)$&" !D

" 平均长度为
% !#'$&! !D

" 属于中等长度的

纤维!

观光木木材微纤丝角为
/$#.$C&"$&($

" 平均为
%"$'#$

" 变异系数为
%'$%(E

! 径向变异表现为自髓心

向外先迅速增大后又迅速减小" 到一定年龄后减小的趋势变缓并逐渐趋于稳定" 微纤丝角与树龄的相关

性极显著!

观光木木材的基本密度为
"$!!)C"$'/" >

'

8D

%!

" 平均为
"$'%.>

'

8D

%!

" 变异系数为
.$.!)E

! 纵向变异

表现为沿树干向上逐渐减小# 径向变异自髓心向外表现为增大(减小(增大的变化趋势" 木材基本密度

与树干高度的相关性极显著!

根据有序聚类分析法确定观光木的幼龄材与成熟材年龄界限为第
%"

年!

刘晓玲等) 人工林观光木主要解剖特性及基本密度研究
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