
林 业 科学研 究 2 9 9 5
,

8 (l ) : 5 4一 6 1

F o r e s t R e sea rc h

刚竹属部分竹材纤维形态与主要理化性状
‘

张静文 王华忠 马乃训 张文燕

摘要 对刚竹属 34 种散生竹种竹材的纤维形态
、

组织 比量
、

纤维素含量和基本密度测试结果

表明
:
3 4 个竹种竹材的纤维长为 1

.

5 4 5 ~ 2
.

1 1 9 m m ;
纤维宽为 一2

.

2 0 ~ 1 7
.

6 4 拼m ;
长宽比为 9 6

.

6 ~

1 5 0
.

4 ;
壁腔 比为 2

.

46 一 5
.

62
;
纤维素含量为 41

.

26 沁一 49
.

29 %
;
纤维组织 比量为 29

.

47 写~ 56
.

55 %
;
基本密度为 0

.

55 9 ~ 0
.

809 9 /c m 3 ,

各竹种之问竹材纤维形态和主要理化性状统计分析结果都

存在极显著差异
。

关键词 刚竹属
、

纤维形态
、

纤维素含量
、

组织比量
、

基本密度

纤维形态与纸张性能有密切的关系
。

据有关资料表明针叶材纤维粗而长
;阔叶材纤维细而

短 ;竹材纤维细长而柔软是 良好的造纸原料
〔’〕

。

我国竹类资源丰富
,

竹子种类很多
,

并非一切竹

材都是最理想
、

最适用的造纸原料川
。

本文选用分布较广的刚竹属部分散生竹种竹材作为研究

对象
,

对纤维形态和主要理化性状作定量分析
。

目的是想为选用造纸用材竹种提供科学依据
。

1 试材种类与方法

1
.

1 试材采集

本试验所用的 34 种竹材均在浙江省安吉竹种 园内
,

分 两次采集
。

第 一次 13 个竹种为

1 99 1 年 12 月中旬采集
,

第二次 21 个竹种为 1 9 92 年 n 月下旬采集
。

每一竹种选取 2 一 3 年生
、

个体 中等
、

生长正常的竹子 3 株
,

并在地表以上 30
C m 处

、

杆高 1 /3 和 2 /3 处节间中央各截取

一段竹材
,

分别称为基
、

中
、

梢段供分析用
。

有关试材的学名
、

高度
、

胸径见表 1
。

1
.

2 试验方法

1
。

2 1 离析试样 每个竹种的 3 根竹秆按基
、

中
、

梢分开
,

各径向切取一小块劈成细杆状
,

相

同部位混合于同一试管 中
,

用硝酸
一

氯酸钾离析成纤 维状
,

用测微尺在显微镜下测定纤维的长

度
、

宽度和腔径
。

纤维长度放大 40 倍
,

每个部位观测 1 00 根
;纤维宽度和腔径放大 4 00 倍

,

每个

部位分别观测 50 根
。

1
.

2
.

2 组 织 比量切片试样 每个竹种取一根竹杆中部材料截成长
、

宽约 1 c m 的竹块
,

使之软

化后制成横切面永久切片
。

置于显微镜下放大 1 00 倍
,

用网格接 目测微尺数点 2 0 00 个以上来

计算各组织 比率
。

1
.

2
.

3 基本密度试样 每根竹杆按基
、

中
、

梢部位分别取两个试样
。

试样为 2
.

0 。m (高 ) X l
.

5

c m (宽 ) x 竹壁厚 (c m )
。

测前将试样吸水至不再膨胀为止
,

然后用排水法测其体积
,

最后置 1 00

℃烘箱中烘至绝干称重
。
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表 1 3 4 种试材采集记录

第 l 株 第 2 株 第 3 株

编号 竹 种 学 名

黑 性赓
气U 至夕
卿便
气C IU 声
性赓
、 . 】l少
卿便
k C I] l 少
性疼
、玉U 少

尖头青

芽竹

石绿竹

乌芽竹

黄槽竹

毛环水竹

白皮淡竹

白哺 鸡竹

甜笋竹

摘竹

甜竹

淡竹

早竹

黄古竹

角竹

金镶玉竹

白夹竹

花哺鸡竹

实心竹

红壳雷竹

红竹

假毛竹

浙江淡竹

光捧摸竹

富阳乌哺鸡

安吉金竹

灰水竹

高节竹

萧山早竹

河竹

红边竹

天 目早竹

乌哺鸡竹

硬头青

P力夕llo s ta ‘
hy

s o c u ra C
.

D
.

Ch u e t C
.

5
.

Ch a o

P h
. r

砧u s tira m e a 5
.

Y
.

C h e n e t C
.

Y
.

Y
a o

Ph
.

a rc a ” a M e C lu re

P h
.

a rro 补a g i” a ra C 5
.

Ch a o e t H
.

Y
.

C h o u

Ph
.

a u 咫o su lc a r a M eC lu r e

Ph
.

a u 八t a J
.

L
.

I
Ju

尸h
.

脚 a n 笋正11 G a m ble

尸h
.

d u lc is M eC 】u r e

Ph
.

el e g a , 王5 M eC lu r e

P h心z口“c a f. 夕o u z h u J一 L u

P h
.

刀亡x 四
s a A

.

e t C
.

R iv ie r e

P h
.

g la
, 召c a M eC lu r e

P h
.

P
r a e e o x C

.

D
.

C hu e t C
.

5
.

C h a o

P h
.

a n g u s ta M eClu r e

P h
.

方mb
r ilig u la W e n

尸入
.

a u re os u lc a t a f
.

sP e‘t a bi lis C
.

D
.

Ch u e t C
.

5
.

e h a o

尸h
.

杭s‘d fi M e Clu r e

尸人
.

砂a bra ta 5
.

Y
.

Ch e n a t C
.

Y
.

Y a o

Ph
.

灿te roc lada f
.

so llda (5
.

1
.

C he n )2
.

P
.

W a n g e t 2
.

H
.

Y u

尸h
.

1, 王c a r 一寸a t a W e n

Ph
.

ir id e s c 尸” 5 C
.

Y
.

Y a o e r 5
.

Y
.

Ch e n

Ph
.

版
‘口 ” g s ie u s is W

.

Y
.

H s iu n g e t a l
.

P h
.

m 峨夕
e
ri M eC lu

r e

P h
.

n id ula
r
la f

.

s m 阅
,
h sh e a th M eC ! u r e

P h
.

凡ig e lla W e n

Ph
.

Pa 。滋九lia C
.

D Ch u e t C
.

5
.

Ch a o

P h
.

Pla ty g l
o s拍 2

.

P
.

W a n g e t 2
.

H
.

Y u

p h
.

Pro m i, : e , : 5

w
.

Y
.

x io n g
’

P h sP
.

P h
.

八 v a lis H
.

R
.

Zha o e t A
.

T
.

I iu

P h
.

邝b r o m a r g i, 诬a ta M e Clu r e

P h
.

ria n
m ‘ e 护之5 15 2

.

P
.

W a n g e t N
.

X
.

M a

尸h
.

U 之刀a x M e C lu r e

P h
.

“g id a X
.

Jia n g e t Q
.

I
一
i

3
.

7 6
.

6 4
.

3 7
.

1 4
.

7 7
.

3

2
.

7 5 1 2
.

4 4
.

1 2
.

3 4
.

0

2
.

1 4
.

6 2
.

2 4
.

0 1
.

7 4
.

5

3
.

6 5
.

3 2
.

5 3
.

9 2
。

5 4
.

0

2
.

1 5
.

4 2
.

4 5
.

6 3
.

2 6
.

5

3
.

2 5
.

5 2
.

6 5
.

0 2
.

5 5
.

1

3
.

3 5
.

7 2
.

8 4
.

9 2
.

6 4
.

8

4
.

3 5
.

7 3
.

5 5
.

1 3
.

7 6
.

3

2
.

6 4
.

8 2
.

1 4
.

8 2
.

8 4
.

5

2
.

7 6
.

7 2
.

4 4
.

8 2
.

2 4
.

6

3
.

4 4
.

5 2
.

9 4
.

5 2
.

0 4
.

2

2
.

5 5
.

4 3
.

3 5
.

6 2
.

6 5
.

2

4
.

0 7
.

0 3
.

8 6
.

7 3
.

5 7
.

1

1
.

3 4
.

0 2
.

2 4
.

1 1
.

7 4
.

4

4
.

0 7
.

7 3
.

2 6
.

0 3
.

5 6
.

5

2
.

2 5
.

4 2
.

3 5
.

1 2
.

7 6
.

5

1
.

6 3
.

9 1
.

7 4
.

8 2
.

0 5
.

1

3
.

8 5
.

8 3
.

2 5
.

4 6
.

0 8
.

1

0
.

8 2
.

2 3 0
.

9 2
.

5 6 0
.

6 2
.

3 0

2
.

6 5
.

6 3
.

7 7
.

2 3
.

5 5
.

3

5
.

0 8
.

8 4
.

3 8
.

0 2
.

6 5
.

5

3
.

它 5
.

1 2
.

1 4
.

8 2
.

4 5
.

0

3
.

1 5
.

8 2
.

4 4
.

2 3
.

1 6
.

6

1
.

8 3
.

5 2
.

5 5
.

7 2
.

0 5
.

1

4
.

5 7
.

5 3
.

5 6
.

2 2
.

9 5
.

3

4
.

0 6
.

2 5
.

3 7
.

8 3
.

6 6
.

0

2
.

5 6
.

0 2
.

5 6
.

1 2
.

4 6
.

0

5
.

0 7
.

9 3
.

0 5
.

2 4
.

3 6
.

9

3
.

1 7
.

4 3
.

2 6
.

8 4
.

1 7
.

5

互卫 2
.

6 鱼卫 2
.

0 旦
:

鱼 1
.

8

0
.

5 2
.

1 0
.

8 2
.

9 0
.

7 2
.

0

1
.

3 3
.

4 2
.

0 4
.

4 2
.

4 5
.

0

5
.

3 8
.

7 4
.

5 6
.

0 4
.

7 7
.

3

1
.

4 3
.

3 1
.

0 3
.

5 1
.

2 3
.

0

234567891011121319141516171820212223汉25262728293034333132

注
:

胸径数值下划横线者为测得的基径
。

1
.

2
.

4 纤维素含量试样 将每个竹种 3 根竹杆
,

按基
、

中
、

梢各取一定量竹块
,

切碎混合后置

粉碎机中粉碎
,

保留 40 ~ 60 目之 间的竹粉
,

用硝酸乙醇法对每份竹粉进行测定
。

2 试验结果与分析

为了准确地分析刚竹属 34 种散生竹材纤维形态与主要理化性状的差异
,

除按预定的几项

指标分析外
,

还进行了按单因素和双 因素方差分析
,

结果见表 2 ~ 6
。

2
.

1 纤维形态
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2
.

1
.

1 纤维长度 是衡量纤维原料优劣的重要标志之一
。

竹材的纤维长度比针叶材短
,

但又

比阔叶材 明显要长
,

属较长纤维类型 [a]
。

本次实验 的 34 种竹材的纤维长度 在 1
.

5 4 5~ 2
.

1 19

m m 之间
,

平均长度为 1
.

76 3 m m (表 2)
。

纤维长度较短的是天 目早竹 (l
.

5 45 m m )
、

白夹竹 (l
.

5 4 6 m m )
、

实心竹 (木竹
,

1
.

5 7 5 m m ) ;
纤维长度较长的是黄槽竹 (2

.

1 1 9 m m )
、

白皮淡竹 (2
.

0 5 2

m m )
、

芽竹 (2
.

0 1 2 m m )
、

淡竹 (2
.

0 0 9 m m )
。

统计分析表明
:

刚竹属 3 4 种散生竹材的纤维长度

不仅竹种间有极显著差异
,

同一竹种不同部位间也存在极显著差异
。

一般基部和中部的纤维较

长
,

梢部的纤维短
,

不但梢部与基
、

中部有极显著差异
,

而且基部与中部也有显著差异 (表 6 )
。

2
.

1
.

2 纤维宽度 34 种竹材中
,

纤维宽度在 12
.

20 ~ 17
.

64 拌m 之间
,

平均宽度为 14
.

70 拜m

表 2 3 4 个竹种竹材纤维长度
、

宽度和长宽比

秆上部 秆中部 秆 下部 全竹 平均

竹 种 长度 宽度 长宽比 长度 宽度 长宽比 长度 宽度 长宽比 长度 长度范围 宽度 长宽比

(m m ) (拌m ) (
nun

) (拌m ) (
nun

) (拌m ) (m m ) (m m ) (拜m )

尖 头 青 1
.

6 1 6 1 5
.

4 4 1 0 4
.

7 1
.

7 1 6 1 5
.

4 4 1 1 1
.

1 2
.

11 2 17
.

3 3 1 2 1
.

9 1
.

8 1 5 0
.

6 2 ~ 3
.

78 16
.

0 7 1 1 2
.

9

芽 竹 1
.

9 0 5 1 3
.

4 9 1 4 1
.

2 2
.

0 4 2 1 5
.

0 8 1 3 5
.

4 2
.

0 8 9 15
.

0 8 1 3 8
.

5 2
.

0 1 2 0
.

7 0一 4
.

0 5 14
.

5 5 1 3 8
.

3

石 绿 竹 1
.

8 5 4 1 3
.

9 0 1 3 3
.

4 1
.

8 1 6 1 3
.

4 9 1 3 4
.

6 1
.

9 0 8 18
.

9 2 1 0 0
.

8 1
.

8 5 9 0
.

5 7一 3
.

3 8 15
.

4 4 12 0
.

4

乌 芽 竹 1
.

7 2 6 1 3
.

3 8 1 2 9
.

0 1
.

7 4 0 1 3
.

4 9 1 2 9
.

0 1
.

6 9 6 12
.

5 6 1 3 5
.

0 1
.

7 2 1 0
.

2 7 ~ 3
.

7 8 13
.

1 4 13 1
.

0

黄 槽 竹 1
.

9 2 9 1 2
.

0 2 1 6 0
.

5 2
.

4 9 8 1 4
.

6 7 1 70
.

3 1
.

9 3 1 15
.

3 9 1 2 5
.

5 2
.

1 1 9 0
.

6 8 ~ 5
.

3 5 1 4
.

0 9 15 0
.

4

毛环水竹 1
.

6 5 6 1 4
.

6 2 1 1 3
.

3 1
.

7 7 0 1 4
.

9 2 1 18
.

6 1
.

9 0 8 14
.

0 5 1 3 5
.

8 1
.

7 7 8 0
.

6 2 ~ 3
.

6 2 1 4
.

5 3 12 2
.

4

白皮淡竹 1
.

7 8 4 1 3
‘

7 8 1 2 9
.

5 2
.

1 8 5 1 4
.

72 1 48
.

4 2
.

2 7 6 14
.

6 2 1 5 5
.

7 2
.

0 8 2 0
.

8 7一 5
.

14 1 4
.

3 7 14 4
.

9

白哺鸡竹 1
.

3 5 5 1 7
.

0 0 7 9
.

7 1
.

8 4 2 1 6
.

90 1 09
.

0 1
.

9 0 4 16
.

7 0 1 1 4
.

0 1
.

7 0 0 0
.

5 4 ~ 3
.

6 2 1 6
.

90 10 0
.

6

甜 笋 竹 1
.

4 7 0 1 6
.

2 1 9 0
.

7 1
.

9 0 3 1 7
.

28 1 10
.

1 1
.

9 8 8 19
.

2 3 1 0 3
.

4 1
.

7 8 7 0
.

8 4 ~ 3
.

3 2 1 7
.

57 1 0 1
.

7

妈 竹 1
.

8 2 5 1 5
.

0 0 1 2 1
.

7 1
.

9魂0 2 5
.

18 2 2 7
.

8 1
.

9 9 4 14
.

8 7 1 3 4
.

1 1
.

9 20 0
.

5 7 一峨
.

0 5 1 5
.

0 2 12 7
.

8

甜 竹 1
.

8 5 3 1 7
.

0 8 1 0 8
.

5 1
.

7 4 8 1 3
.

80 1 26
.

7 1
.

8 9 8 14
.

4 6 1 3 1
.

3 1
.

8 3 3 0
.

6 2 一 3
.

5 2 1 5
.

13 12 1
.

2

淡 竹 1
.

8 1 1 1 2
.

2 1 1 4 8
.

3 2
.

1 5 7 1 6
.

0 5 1 34
.

4 2
.

0 6 0 14
.

8 2 1 3 9
.

0 2
.

0 0 9 0
.

8 1一 3
.

7 0 1 4
.

36 1 3 9
.

9

早 竹 1
.

9 6 5 1 7
.

5 2 1 1 2
.

2 1
.

7 3 6 1 7
.

44 9 9
.

5 1
.

7 6 1 17
.

9 5 9 8
.

1 1
.

8 2 1 0
.

9 7 ~ 3
.

3 2 1 7
.

64 1 0 3
.

2

黄 古 竹 1
.

5 8 4 1 6
.

6 0 9 5
.

4 1
.

5 1 2 1 5
.

10 10 0
.

1 1
.

9 4 9 14
.

8 0 1 3 1
.

7 1
.

6 8 2 0
.

3 5 ~ 3
.

4 3 1 5
.

50 1 0 8
.

5

角 竹 1
.

6 6 7 1 5 9 0 1 0 4
.

8 1
.

4 8 8 1 5
.

0 0 9 9
.

2 2
.

2 0 2 16
.

9 0 1 3 0
.

3 1
.

7 8 6 0
.

5 4 ~ 4
.

2 2 1 5
.

9 0 11 2
.

3

金镶玉竹 1
.

4 6 9 1 4
.

9 0 9 8
.

6 1
.

7 34 1 6
.

10 10 7
.

7 1
.

7 2 2 1 4
.

2 0 1 2 1
.

3 1
.

6 4 2 0
,

4 6 ~ 3
.

2 4 1 5一 0 10 8
.

7

白 夹 竹 1
.

3 5 8 1 3
.

9 0 9 7
.

7 1
.

6 8 1 16
.

30 10 3
.

1 1
.

6 0 0 1 7
.

7 0 9 0
.

4 1
.

54 6 0
.

5 4 ~ 3
.

6 0 16
.

0 0 96
.

6

花哺鸡竹 1
.

4 2 7 1 3
.

7 0 10 4
.

2 1
.

64 1 16
.

2 0 10 1
.

3 1
.

9 2 9 15
.

7 0 1 2 2
.

9 1
.

66 6 0
.

4 6 ~ 3
.

7 8 15
.

2 0 10 9
.

6

实 心 竹 1
.

4 9 9 1 2
.

9 2 11 6
.

0 1
.

56 7 13
.

5 4 1 15
.

7 1
.

6 5 9 1 3
.

3 8 1 24
.

0 1
.

57 5 0
.

5 7 一 3
.

2 2 13
.

2 8 1 1 8
.

6

红壳雷竹 1
.

5 0 4 1 4
.

8 2 1 0 1
.

5 1
.

9 3 7 13
.

3 3 14 5
.

3 1
.

6 9 4 1 3
.

5 4 1 2 5
.

1 1
.

7 12 0
.

5 7 ~ 3
.

3 2 13
.

9 0 1 2 3
.

2

红 竹 1
.

5 2 8 1 5
.

4 4 9 9
.

0 1
.

4 9 9 15
.

6 7 9 5
.

7 1
.

8 1 6 1 8
.

5 1 9 8
.

1 1
.

6 1 4 0
.

4 8 一 3
.

2 4 16
.

5 4 97
.

6

假 毛 竹 1
.

4 4 1 1 3
.

3 8 1 0 7
.

7 1
.

7 4 4 1 3
.

4 9 一12 9
.

3 1
.

7 2 5 1 3
.

9 5 1 23
.

7 1
.

6 3 7 0
.

5 2 ~ 3
.

3 8 13
.

6 1 1 20
.

3

浙江淡竹 1
.

6 3 5 1 2
.

6 7 1 2 9
.

0 1
.

7 4 7 1 3
.

6 2 1 2 8
.

3 2
.

0 3 3 14
.

9 2 1 36
.

3 1
.

8 0 5 0
.

6 8 一3
.

5 2 13
.

7 4 13 1
.

4

光捧筷竹 1
.

6 5 6 1 2
.

3 1 1 3 4
.

5 1
.

9 6 0 1 3
.

4 9 1 4 5
.

3 1
.

8 0 1 1 3
.

7 4 1 3 1
.

1 1
.

8 0 6 0
.

7 3 ~ 3
.

5 2 13
.

1 8 13 7
.

0

富阳乌哺鸡 1
.

6 1 1 1 4
.

0 0 1 1 5
.

1 1
.

7 3 3 1 4
.

8 7 1 16
.

5 1
.

9 1 7 1 4
.

2 1 13 4
.

9 1
.

7 5 4 0
.

6 5 ~ 4
.

0 5 14
.

3 6 1 2 2
.

1

安吉金竹 1
.

3 8 8 1 1
.

7 4 1 1 8
.

2 1
.

6 2 4 1 0
.

2 6 1 5 8
.

3 1
.

7 9 7 1 4
.

6 7 1 22
.

5 1
.

6 0 3 0
.

5 4 ~ 3
.

7 8 12
.

2 0 1 3 1
.

4

灰 水 竹 1
.

4 4 6 1 3
.

9 5 1 0 3
.

7 1
.

8 6 5 1 3
.

6 4 1 3 6
.

7 1
.

7 7 1 1 5
.

1 8 1 16
.

7 1
.

6 9 4 0
.

6 0 一3
.

1 6 1 4
.

2 6 1 1 8
.

8

高 节 竹 1
.

5 0 0 1 3
.

0 3 1 1 5
.

1 1
.

6 8 1 1 6
.

1 0 10 4
.

4 1
.

8 9 7 1 5
.

5 4 1 22
.

1 1
.

6 9 3 0
.

5 4 一3
.

2 4 14
.

9 1 1 1 3
.

5

萧 山早竹 1
.

2 5 1 1 4
.

5 0 8 6
.

3 1
.

8 1 6 1 6
.

2 1 1 1 2
.

0 1
.

7 9 1 1 4
.

1 5 1 26
.

6 1
.

6 1 9 0
.

6 0一 3
.

7 8 1 4
.

9 5 10 8
.

3

河 竹 1
.

4 6 6 1 1
.

8 5 1 2 3
.

7 1
.

7 1 9 1 2
.

9 2 1 3 3
.

0 1
.

9 0 4 1 2
.

6 7 15 0
.

3 1
.

6 9 6 0
.

6 8 ~ 3
.

7 8 1 2
.

4 8 1 3 5
.

9

红 边 竹 1
.

6 8 5 1 3
.

5 9 1 2 4
.

0 1
.

6 8 9 1 4
.

0 0 1 2 0
.

6 1
.

6 6 6 1 3
.

9 0 1 19
.

9 1
.

6 8 0 0
.

6 8 ~ 3
.

2 4 1 3
.

8 3 12 1
.

5

天 目早竹 1
.

3 4 6 1 2
.

7 7 1 0 5
.

4 1
.

5 4 0 1 3
.

2 3 1 1 6
.

4 1
.

7 4 9 1 3
.

0 6 1 33
.

9 1
.

5 4 5 0
.

6 5 ~ 2
.

9 7 1 3
.

0 2 11 8
.

7

乌哺鸡竹 1
.

6 3 3 1 4
.

9 7 ] 0 9
.

1 1
.

9 0 5 1 6
.

0 5 1 , 8
.

7 1
.

7 7 0 1 4
.

6 0 1 2 1
.

2 1
.

7 6 9 0
.

6 5 ~ 4
.

4 6 1 5
.

2 1 11 6
.

3

硬 头 青 1
.

5 8 4 1 4
.

6 2 10 8
.

3 1
.

9 6 5 1 4
.

4 1 1 3 6
.

4 2
.

1 6 8 1 2
.

8 2 16 9
.

1 1
.

9 0 6 0
.

5 4 ~ 4
.

4 9 1 3
.

9 5 13 6
.

6



l 期 张静文等
:

刚竹属部分竹材纤维形态与主要理化性状 5 7

(表 2 )
。

纤维宽度较小的是安吉金竹 (1 2
.

2 0 拌m )
、

河竹 (1 2
.

4 8 “m )
、

天目早竹 (2 3
.

0 2 拌m ) ;
纤

维宽度较大的是早竹 (17
.

6 4 拜m )
、

甜笋竹 (1 7
.

5 7 “m )
、

白哺鸡竹 (1 6
.

9 0 拜m )
。

统计分析表明
,

不同竹种间纤维宽度有极显著差异
,

同一竹种不同部位间也有极显著差异
,

基部与梢部纤维宽

度有极显著差异
,

但基部与中部
、

中部与梢部的差异不显著 (表 6 )
。

2
.

1
.

3 纤维长宽比 一般认为纤维细长造出的纸张好
。

竹材纤维纤细
,

可以从长宽比数值显

示出来
。

从资料表明
,

阔叶材的长宽比最小
,

针叶材其次
,

而竹材的最大
〔’〕。

从测试的 34 种竹材

的长宽比来看在 96
.

6一 1 50
.

4 之间
,

平均为 1 20
.

7( 表 2 )
。

纤维长宽 比较小的是 白夹竹 (96
.

6 )
、

红竹 (97
.

6 ) ;
纤维长宽比较大的是黄槽竹 (1 50

.

4 )
、

白皮淡竹 (1 44
.

9)
.

统计分析表明
,

34 种

表 3 3 4 个竹种竹材纤维壁厚
、

腔径及壁腔比

秆上部 秆中部 秆下部 平 均

竹 种 壁厚 腔径 壁腔比 壁厚 腔径 壁腔 比 壁厚 胶径 壁腔 比 壁厚 腔径 壁腔比

(拜m ) (拜m ) (拌m ) (拜m ) (拜m ) (”m ) (拌m ) (拌m )

尖 头 青 6
.

2 4 2
.

9 7 4
.

20 6
.

0 3 3
.

3 8 3
.

5 7 6
.

8 2 3
.

6 9 3
.

7 0 6
.

3 6 3
.

3 5 3
.

8 0

芽 竹 5
.

4 2 2
.

6 6 4
.

0 8 6
.

2 5 2
.

5 8 4
.

8 4 6
.

5 9 1
.

9 0 6
.

94 6
.

0 9 2
.

3 8 5
.

1 2

石 绿 竹 5
.

3 6 3
.

1 8 3
.

3 7 5
.

4 3 2
.

6 4 4
.

1 1 7
.

9 8 2
.

9 7 5
.

3 7 6
.

2 6 2
.

9 3 4
.

2 7

乌 芽 竹 5
.

23 2
.

9 2 3
.

5 8 5
.

6 7 2
.

1 5 5
.

2 7 4
.

8 5 2
.

8 7 3
.

3 8 5
.

2 5 2
.

65 3
.

9 6

黄 槽 竹 4
.

94 2
.

1 5 4
.

6 0 6
.

5 4 1
.

5 9 8
.

2 3 6
.

3 8 2
.

64 4
.

8 3 5
.

8 9 2
.

13 5
.

6 2

毛环水竹 5
.

8 9 2
.

8 4 4
.

1 5 5
.

8 2 3
.

2 8 3
.

5 5 5
.

7 1 2
.

64 4
.

3 3 5
.

8 1 2
.

9 2 3
.

9 8

白皮淡竹 5
.

2 6 3
.

2 6 3
.

2 3 5
.

2 5 4
.

2 3 2
.

4 8 5
.

6 5 3
.

33 3
.

9 9 5
.

3 9 3
.

6 1 2
.

9 9

白哺鸡竹 6
.

6 3 3
.

7 4 3
.

5 5 6
.

6 7 3
.

5 6 3
.

7 5 5
.

8 6 4
.

9 8 2
.

3 5 6
.

4 1 4
.

0 9 3
.

1 3

甜 笋 竹 5
.

9 9 4
.

2 3 2
.

8 3 6
.

8 5 3
.

5 9 3
.

8 2 7
.

5 9 4
.

0 5 3
.

7 5 6
.

8 1 3
.

9 6 3
.

4 4

药 竹 5
.

8 4 3
.

3 3 3
.

5 1 6
.

0 7 3
.

0 5 3
.

9 8 5
.

8 3 3
.

2 1 3
.

6 3 5
.

9 1 3
.

2 0 3
.

6 9

甜 竹 6
.

7 7 3
.

5 5 3
.

8 1 5
.

3 1 3
.

18 3
.

3 4 5
.

8 1 2
.

8 5 4
.

0 8 5
.

9 7 3
.

19 3
.

7 4

淡 竹 4
.

4 5 3
.

3 2 2
.

6 8 5
.

兮6 4
.

1 3 2
.

8 9 6
.

1 8 2
.

4 7 5
.

0 0 5
.

5 3 3
.

3 1 3
.

3 4

早 竹 6
.

9 8 3
.

5 7 3
.

9 1 7
.

1 5 3
.

15 峨
.

5 4 6
.

8 9 4
.

18 3
.

3 0 7
.

0 2 3
.

6 3 3
.

8 6

黄 吉 竹 6
.

1 6 4
.

2 9 2
.

8 7 5
.

6 2 3
.

8 6 2
.

9 1 5
.

峨8 3
.

84 2
.

8 5 5
.

7 5 落
.

0 0 2
.

5 5

角 竹 6
.

2 2 3
.

4 6 3
.

6 0 5
.

1 3 4
.

7 4 2
.

1 6 5
.

6 8 5
.

54 2
.

0 5 5
.

6 5 4
.

6 0 2
.

4 6

金镶 玉竹 5
.

6 1 3
.

6 9 3
.

0 4 6
.

2 6 3
.

5 9 3
.

4 9 5
.

4 4 3
.

30 3
.

3 0 5
.

7 8 3
.

5 4 3
.

27

白 夹 竹 5
.

53 2
.

8 5 3
.

88 6
.

3 7 3
.

5 6 3
.

5 8 6
.

4 2 4
.

8 7 2
.

6 4 6
.

1 2 3
.

7 6 3
.

2 6

花哺鸡竹 5
.

2 8 3
.

1 5 3
.

3 5 6
.

1 8 3
.

8 5 3
.

2 1 5
.

9 3 3
.

8 5 3
.

0 8 5
.

7 9 3
.

6 2 3
.

20

实 心 竹 4
.

9 0 3
.

1 3 3
.

13 4
.

8 1 3
.

9 2 2
.

4 5 5
.

0 5 3
.

2 8 3
.

0 8 4
.

9 2 3
.

4 4 2
.

8 6

红壳雷竹 5
.

2 7 4
.

2 8 2
.

46 4
.

6 8 3
.

9 7 2
.

3 6 5
.

0 7 3
.

4 1 2
.

9 7 5
.

0 1 3
.

8 9 2
.

5 8

红 竹 6
.

0 6 3
.

3 3 3
.

64 6
.

0 7 3
.

5 4 3
.

4 3 7
.

3 5 3
.

8 2 3
.

8 5 6
.

4 9 3
.

5 6 3
.

6 5

假 毛 竹 5
.

2 3 2
.

9 2 3
.

58 5
.

2 0 3
.

1 0 3
.

3 5 5
.

3 1 3
.

3 3 3
.

19 5
.

2 5 3
.

1 2 3
.

3 7

浙江淡竹 5
.

2 1 2
.

2 6 4
.

6 1 5
.

5 8 2
.

4 6 4
.

5 4 6
.

1 9 2
.

54 4
.

8 7 5
.

6 6 2
.

4 2 4
.

6 8

江捧摸竹 5
.

0 0 2
.

3 2 4
.

3 1 5
.

4 7 2
.

5 6 4
.

2 7 5
.

4 9 2
.

7 7 3
.

9 6 5
.

3 1 2
.

5 7 4
.

1 3

富阳乌喃鸡 5
.

4 8 3
.

0 5 3
.

5 9 5
.

8 5 3
.

1 8 3
.

6 8 5
.

7 0 2
.

8 2 4
.

0 4 5
.

6 8 3
.

00 3
.

7 9

安吉金竹 4
.

5 2 2
.

7 1 3
.

3 4 4
.

0 4 2
.

1 8 3
.

7 1 5
.

8 2 3
.

0 3 3
.

8 4 4
.

7 8 2
.

6 4 3
.

6 2

灰 水 竹 5
.

4 6 3
.

0 3 3
.

6 0 5
.

3 1 3
.

0 3 3
.

5 0 5
.

8 9 3
.

4 1 3
.

4 5 5
.

5 5 3
.

1 6 3
.

5 1

高 节 竹 5
.

0 7 2
.

9 0 3
.

5 0 6
.

2 3 3
.

6 4 3
.

4 2 6
.

1 7 3
.

2 1 3
.

8 4 5
.

8 3 3
.

2 5 3
.

5 9

萧ilJ 早竹 5
.

5 1 3
.

4 9 3
.

1 6 6
.

3 3 3
.

5 6 3
.

5 6 5
.

7 6 2
.

64 4
.

3 6 5
.

9 0 3
.

1 5 3
.

7 5

河 竹 4
.

7 0 2
.

4 6 3
.

8 6 4
.

8 0 3
.

3 3 2
.

8 8 5
.

1 7 2
.

33 4
.

4 4 4
.

8 9 2
.

7 1 3
.

6 1

红 边 竹 5
.

3 4 2
.

9 2 3
.

6 6 5
.

4 0 3
.

2 1 3
.

3 6 5
.

5 9 2
.

72 4
.

1 1 4
.

4 4 2
.

9 5 3
.

6 9

天目早竹 5
.

0 0 2
.

7 7 3
.

6 1 5
.

0 5 3
.

1 3 3
.

2 3 5
.

2 2 2
.

62 3
.

9 8 5
.

0 9 2
.

8 4 3
.

5 8

乌喃鸡竹 6
.

0 9 2
.

8 0 4
.

3 5 6
.

6 7 2
.

7 2 4
.

9 0 5
.

8 9 2
.

82 4
.

1 8 6
.

2 1 2
.

8 0 4
.

4 4

硬 头 青 5
.

9 3 2
.

7 7 4
.

2 8 5
.

60 3
.

2 1 3
.

4 9 5
.

0 1 2
.

80 3
.

5 8 5
.

5 2 2
.

9 2 3
.

7 8
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竹材纤维长宽比
,

不同竹种间和不同部位间都有极显著差异
,

部位间长宽比的差异是基部的最

大
,

中部的次之
,

梢部的最小
。

基部与梢部有极显著的差异
,

中部与梢部也有显著差异
,

而基部

与中部则无明显差异 (表 6 )
。

2
.

1
.

4 纤维壁厚
、

腔径与壁腔比 一般认为纤维的壁厚与纸浆的性能无关
;而纤维的壁厚与

腔径 比 (壁腔 比 )对纸浆的质量影响较大
。

壁腔 比小的竹种细胞壁薄而胞腔直径大
,

这种纤维 比

较柔韧
,

成纸强度较高
,

纸张质量较好 [’]
。

从表 3 可见
,

纤维壁厚以安吉金竹最小 (4
.

78 拜m )
,

早

竹最大 (7
.

0 1 拼m )
,

平均 5
.

7 5 拼m ;
腔径以黄槽竹最小 (2

.

1 5 拼m )
,

角竹最大 (4
.

6 0 拌m )
,

平均 3
.

2 1 拜m ;
壁腔 比以角竹最小 (2

.

4 6 )
,

黄槽竹最大 (5
.

6 2 )
,

平均为 3
.

6 7
。

统计分析表明
,

3 4 种竹材

纤维的壁腔 比有极显著差异
,

而不同部位间的差异不显著 (表 6 )
。

表 4 3 4 个竹种竹材纤维长度的频率分布 (单位
:

% )

种 0 ~ 1
.

0 m m 1
.

0 ~ 1
.

5 m m 1
.

5 ~ 2
.

0 m m 艺
.

0 ~ 2
.

5 m m 2
.

5 m m 以上
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.

0
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.

4

10
.

6

2 5
.

0

1 0
.

1

7
.

0

13
.

0

13
.

7
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.

4

8
.

8

10
.
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毛环水竹

白皮淡竹

白喃鸡竹

甜 笋 竹

摘 竹

甜 竹

淡 竹

早 竹

黄 古 竹

角 竹

金镶玉竹

白 夹 竹

花哺鸡竹

实 心 竹

红壳雷竹

红 竹

假 毛 竹

浙江淡竹

光捧使竹

富阳乌哺鸡

安吉金竹

灰 水 竹

高 节 竹

萧山早竹

河 竹

红 边 竹

天 目早竹

乌哺鸡竹

硬 头 青

l
,

0

6
.

3

1
.

7

1 3
.

4

2
.

3

3
.

3

4
.

0

1
.

7

1
.

0

8
.

7

1 2
.

7

1 1
.

3

1 1
.

4

8
.

7

1 1
.

2

9
.

7

1 2
.

7

1 1
.

7

4
.

7

3
.

0

4
.

3

6
.

9

8
.

3

7
.

0

1 0
.

7

1 3
.

7

6
.

3

1 2
.

3

5
.

3

3
.

3

3 3
.

0

3 0
.

7

3 4
.

7

2 7
.

7

2 9
.

7

3 1
.

0

38
.

8

3 4
.

7

3 2
.

0

3 7
.

0

2 7
.

7

3 3
.

7

4 2
.

3

::

3 3
.

0

3 1
.

0

3 6
.

7

4 4
.

3

3 2
.

0

3 2
.

8

2 7
.

7

2 9
.

0

3 6
.

3

3 5
.

7

2 9
.

7

3 1
.

1

3 6
.

8

3 0
.

0

2 8
.

3

2 7
.

7

2 7
.

3

2 0
.

3

3 2
.

1

3 0
.

6

3 6
.

3

2 9
.

3

3 6
.

0

3 5
.

3

3 7
.

3

27
.

3
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.

3

3 7
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7
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7
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.

6
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.

0
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.

7

3 0
.

0

3 0
.

0
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.

7
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.
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.

7
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.
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.
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2 0
.

3

2 0
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0

2 0
.

0

2 0
.
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1 6
.

7
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.

7

1 7
.

3

1 8
.

7

1 7
.

0

1 2
.

0

2 2
.

7

2 4
.
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.

0

1 2
.

0
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8
.

7

1 1
.
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0

7
.
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2
.

1
.

5 纤维长度的频率分布 从表 4 可见
,

纤维长度小于 1
.

0 m m 频率都较小
,

大于 2
.

5 m m

频率较大的有黄槽竹
、

白皮淡竹
、

芽竹
、

淡竹几种
,

而大部分竹种的纤维长度频率集中分布在

1
.

。~ 2
.

5 m m 之间
,

它是确定原料配比的依据之一
。

2
.

1
.

6 组织比量 纤维组织比量是评价竹材利用率高低的指标之一
。

由表 5 可见
,

34 种竹材

的输导组织 比量为 3
.

40 ~ 9
.

24 %
,

平均为 6
.

25 % ;
基本组织比 量为 38

.

25 % ~ “
.

60 %
,

平均

为 50
.

29 写
;
纤维组织比量 29

.

47 % ~ 56
.

55 %
,

平均为 43
.

46 写
。

统计分析表明
,

34 种竹材不同

竹种之间纤维组织 比量有极显著差异 (表 6 )
。

表 5 34 种竹材组织比量
、

纤维素含最和基本密度

竹 种
组织 比量(写 )

输导组织 基本组织 纤维组织

纤维素含量

(% )

基本密度

(g / e m 3 )

尖 头 青

芽 竹

石 绿 竹

乌 芽 竹

黄 槽 竹

毛环水竹

白皮淡竹

白哺鸡竹

甜 笋 竹

笃 竹

甜 竹

淡 竹

早 竹

黄 古 竹

角 竹

金镶玉竹

白 夹 竹

花哺鸡竹

实 心 竹

红壳雷竹

红 竹

假 毛 竹

浙江淡竹

光捧模竹

富阳乌哺鸡

安吉金竹

灰 水 竹

高 节 竹

萧山早竹

河 竹

红 边 竹

天 目早竹

乌哺鸡竹

硬 头 青

7
.

4 6

8
.

2 0

5
.

0 5

8
.

5 5

7
.

6 5

6
.

5 0

6
.

9 5

7
.

6 5

6
.

6 0

7
.

3 5

6
.

6 5

5
.

8 5

6
.

0 0

9
.

2 4

7
.

9 5

7
.

7 6

5
.

4 0

3
.

8 0

3
.

9 3

4
.

5 5

6
.

4 0

7
.

1 5

7
。

1 5

6
.

0 5

5
.

1 0

5
。

0 5

5
.

7 3

5
.

2 5

5
.

2 0

5
.

3 5

6
.

0 0

7
。

3 5

3
.

4 0

4
。

3 5

4 2
.

1 9

3 6
.

00

30
.

0 5

3 6
.

1 5

4 3
.

4 6

4 1
.

4 7

44
.

6 5

5 1
.

55

5 4
.

95

5 1
.

7 0

5 2
.

10

5 5
.

4 5

4 4
.

4 3

5 0
.

8 2

4 7
.

0 4

4 5
.

35

5 0
.

15

6 6
.

6 0

5 0
.

6 0

4 乞
.

15

4 6
.

5 0

4 0
.

8 0

4 9
.

5 0

50
.

15

4 2
.

30

4 4
.

55

4 8
.

4 5

3 8
.

2 5

5 2
.

8 0

4 5
.

2 5

5 0
.

2 5

4 4
.

3 0

5 0
.

1 0

4 1
.

6 5

4 5
.

5 5

4 9
.

2 9

4 6
.

5 8

4 4
.

3 5

4 4
.

6 5

4 7
.

0 3

4 6
.

2 6

4 1
.

2 6

4 4
.

0 6

4 6
.

24

43
.

6 1

4 4
.

96

4 5
.

2 9

4 4
.

8 2

4 5
.

4 9

4 3
,

3 9

4 6
.

3 2

4 4
.

7 1

4 8 4 1

4 6
.

9 7

4 6
.

1 5

4 2
.

0 2

4 3
.

7 1

4 4
.

4 6

4 3
.

3 7

4 6
,

4 6

0
.

6 5 8

0
.

7 4 4

0
一

6 2 3

0
.

7 40

0
.

7 4 5

0
.

80 9

0
.

64 4

0
.

6 18

0
.

7 2 1

0
.

6 3 4

0
.

6 1 5

0
.

6 7 7

0
.

6 0 3

0
.

6 8 3

0
.

6 5 2

0
.

7 2 2

0
.

73 3

0
.

67 8

0
.

55 9

0
.

6 7 2

0
.

70 7

0
.

6 9 7

0
.

7 1 2

0
.

5 9 9

0
.

6 4 7

0
.

7 1 5

0
.

6 7 0

0
.

6 4 5

0
.

7 0 0

0
.

6 3 8

0
.

6 2 9

0
.

5 7 7

0
.

68 8

0
.

62 8
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2. 2 理化性状

2
.

2
.

1 纤维素含量 纤维素含量是衡量竹材利用率高低的重要指标之一
。

一般优 良纸浆竹种

的纤维素含量要高于 45 %
。

从测试结果看 (表 5 )
,

所测 34 个竹种竹材的纤维素含量都在 40 %

以上
,

且 34 个竹种中有 16 个竹种纤维素含量高于 45 %
,

占 47 %以上
。

含量最高的是箔竹
,

为

49
.

29 %
,

含量最低的是金镶玉竹
,

为 41
.

26 %
,

平均值为 44
.

92 %
。

分析表明
,

各竹种间纤维素

含量存在着极显著的差异 (表 6 )
。

2
.

2
.

2 基本密度 3 4 种竹材的基本密度测试结 果如表 5 所示
,

最小的实心竹为 。
.

5 59 9 /

C m
’; 最大的毛环水竹为 0

.

8 0 9 9 / e m
, ,

尤以 0
.

6 ~ 0
.

7 9 / e m
3

居多
,

平均密度为 0
.

6 7 0 9 / e m
, 。

统

计分析表明
,

34 种竹材不同竹种间和不同部位 间的基本密度均存在极显著差异
。

从部位看
,

梢

部和基部的密度较大
,

中部的最小
,

梢部和基部与中部有极显著差异
,

而梢部与基部的差异不

显著 (表 6 )
。

这与其它研究结果有所不同
。

[sj

表 6 34 个竹种竹材纤维形态和理化性状的 F 检验结果及统计显著性

项 目 纤维长度 纤维宽度 纤维长 宽比 纤维壁腔 比 纤维组织 比量 纤维素含量 基本密度

竹种间 2
.

8 7 3
. “

4
.

0 5 9
“ ’

3
.

7 6 2 二 2
.

8 6 6
“ “

7 2 5
.

4 2 15
.

7 4 3 二 1 1
.

9 7 二

部位间 3 2
.

7 5
. ’

5
.

50 1
. “

8
.

8 1 1 二 0
.

8 7 2 1 9
.

2 4
‘ ·

注
:

¹ 竹种间纤维素含量 F o
.

。5( 33
, 3‘) = 1

.

7 8 , F o
.

。1 ( a 3
.
3 . ) 一 2

.

27 ,

其余项均为 F o
.

。5 ( 3 3
.
。。) 一 2

.

6 1 , F o
.

。1 ( 33 .
。。) = 2

.

23
。

部位间均为 F o
.

。s ( 2 .。。) 一 3
.

13
,

F o
.

。, ( 2 .
‘。) = 4

.

9。
。

º
, ,

表示差异极显著 (1 %水平 ) , .
表示差异显著 (5 %水平 )

.

3 结论

( 1 ) 34 种竹材的纤维长度为 1
.

545 ~ 2
.

119 m m
,

除 3 种竹材纤维长度较短外
,

其余 31 种

竹材纤维长度均超过 1
.

6 0 0 m m
,

属较长纤维范畴
。

纤维宽度为 12
.

20 ~ 17
.

64 拼m
,

长宽比为

9 6
.

6 ~ 15 0
.

4 ,

属细长纤维型
。

壁腔 比均大于 1 ( 2
.

46 一 5
.

6 2)
,

这是竹子纤维的不足之处 [4]
。

由

于竹材纤维较长
,

长宽比较大
,

仍属优 良纤维原料
。

(2) 从 34 种竹材不同部位纤维来看
,

中基部纤维较长
、

长宽比也较大
,

而梢部的纤维较短
、

长宽 比也最小
。

因此在利用时
,

可以分部位进行合理取材
,

以发挥较好的经济效用
。

( 3 ) 34 种竹材 的纤维组织 比量为 29
.

47 %一 56
.

55 % ;
输导组织 比量为 3

.

40 % ~ 9
.

24 % ;

基本组织比量为 38
.

25 %一“
.

60 %
,

在进行优 良纸浆竹种选择时
,

应选择纤维组织比量较高

的竹种
,

以提高纸浆的得率量
。

( 4 )34 种竹材的基本密度为 0
.

5 5 9一 0
.

8 0 9 9 / e m 3 ,

平均为 0
.

6 7 0 9 / e m 3 。

( 5 ) 34 种竹材的纤维素含量 41
.

26 % ~ 4 9
.

29 %
,

平均为 44
.

92 %
,

都适合作为造纸原料
。
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