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摘要 基于对树干材积和木材基本密度的初步筛选
,

选择了 �� 个优良产地马尾松木材进行制

浆造纸试验
,

研究表明多数木材化学组份和浆纸性能在产地间存在着较大的差异
。

对不同产地木材

纸浆产量
、

质量和每吨干浆成本的综合分析
,

可以确认江西崇义
,

广西岑溪
,

广东罗定
、

韶关
、

英德和

福建永定是马尾松造纸材的最佳产地
,

这些产地分布在南岭山脉东南端
,

云开大山两侧和武夷山脉

南端
。

关链词 马尾松
、

浆纸性能
、

综合评定
、

最佳产地

马尾松 �� �� � � � �� �
�� �’�

� � � � � �
�

�是我国重要的制浆造纸原料
,

适合抄造新闻纸
、

牛皮纸

等纸张
。

南方有很多大型和中小型纸厂都利用马尾松木材
,

但 目前所用的木材主要来自未经遗

传改 良的天然次生林
,

材种规格不一
,

单位面积浆产量低
,

材性不均匀
,

致使浆纸的品位下降
,

每吨浆的成本提高
。

为了提高纸浆产量和质量
,

就必须采用经过遗传改 良的优 良种植材料
,

大

规模地营造马尾松造纸工艺林基地
。

近几年来
,

在马尾松造纸材生长和材质材性联合改 良方面进行了系列研究
,

包括地理遗传

变异模式
,

种源 � 地点互作及遗传稳定性
,

遗传控制能力和性状间遗传相关
,

利用选择指数选

择了一批优 良家系
,

划定了马尾松造纸材的最优种源区〔’一 ’〕。 在此基础上
,

本文则进一步对造

纸材最优种源区内 �� 个产地的木材进行制浆造纸测试
,

研究不同产地在木材化学组份和浆纸

性能上的差异
,

最终为马尾松造纸材确定最佳产地
。

� 材料与方法

�
�

� 试验材料

制浆造纸试验所用木材试样采自设立在福建省邵武市卫闽林场的 �� 年生的马尾松种源

试验林
,

该试验林 包括马尾松 � 个种源 区的 �� 个产地
,

其试验设计 及林分状况见参考文献

��〕
。

�� �� 年冬
,

木材试样的采集结合试验林的疏伐进行
,

根据作者的研究结果
〔‘〕

,

选择马尾松

造纸材最优种源区 内的 �� 个产地取样
,

每个产地各伐 � 株平均木
,

用 。� ���
。� 木段作为试

材
。

�
�

� 试材处理

在室内将树皮剥去
,

每产地 的 � 株样木的木段均经过同一切 片机削片混合
,

木片经网筛

及人工剔除不合格的木片后装入塑料桶内平衡水分以备用
。

����一 � �一 �� 收稿
。
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�
�

� 硫酸盐法制浆

同一产地的混合木片分三锅蒸煮
,

每锅装绝干木 片 � � �
,

在同一蒸煮曲线条件下作三次

平衡试验
,

蒸煮工艺条件及过程控制如下
�

蒸煮用碱量 �以 � � �� 计 � ��
�

� � �对绝干 片�

液 比 � , �
�

�

室温到 � � ℃ �� � ��

�� � 到 ��� ℃ ��� � ��

小放气时间 � � ��

�� � 到 ���
’

� ��� � ��

�� � 保温 �� � ��

煮后浆在湿浆分离器中疏解 � � � 
,

然后进行充分洗涤
,

洗至无残碱为止
,

经人工挑出未

蒸解部分
。

在 � � � � � 打浆机内打浆至 ��
�

� �
,

所有试样都在同一打浆机内完成
,

并用 �
� � � � �

抄片机抄出 �� � 的纸片
,

每煮一锅浆制成 � 张抄片
,

在温度为 �� 士 � �
,

湿度为 “ � 士 � � 的

条件下测定其物理性能
。

纸页的制备和其物理性能的测定均按国标进行 〔‘〕
。

�
�

� 木材和浆的化学组份分析

按造纸工业测试方法标准
”
进行

。

� 结果与分析

�
�

� 木材化学组份和浆纸性能在产地间的差异

木材化学组份和浆纸性能各性状的群体均值和变异参数列于表 �
。

研究发现木材苯醇抽

出物
、

灰分含量和纸张的耐折度在产地间差异巨大
,

其变异系数分别高达 ��
�

��  
、

�
�

�� � 和

��
�

�� �
,

木材戊糖含量
、

浆的 � �� �� 值
、

黑液残碱 以及纸张的抗张和撕裂指数都具有适度的

产地效应
,

其变异系数在 �
�

��  � �
�

��  之间
,

而木材中
� 一

纤维素和木素含量
、

制浆得率和纸

张耐破指数在产地间差异较小
,

如粗浆得率 的变异系数仅为 �
�

�� �
,

然而粗浆得率最高的产

表 � 木材化学组份和桨纸性能的群体均值和变异参数

性 状 变异系数� � � 变异幅度

苯醇抽 出物 �� �

� 一

纤维素 �� �

木素 �� �

戊糖 �� �

灰分 �� �

�
� � � � 值

粗浆得率 �� �

细浆得率 �� �

黑液残碱�� � � �� �门 �

抗张指数 ��
·

� �� �

耐破 指数�� �
�

·

� ��� �

撕裂指数�� �
·

�
�

�� �

耐折度 �双折
、

次 �

均值 �标准差 �

�
�

�� ��
�

���

��
�

� � ��
�

� � �

� �
�

� � ��
�

� � �

� �
�

� ���
�

� � �

�
�

����
�

� ��

��
�
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�

� ��
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�

�� ��
�
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地 (福建三明 48
.
86 % )和最低的产地 (广东广宁 43

.
68 % )其绝对值却相差 5%

。

在生产上
,

其

实制浆得率能提高 1% 一 2 % 就可获得巨大的经济效益
,

这说明
,

马尾松多数制浆造纸特性都

具 有较 大的选育潜力
,

已 有的许多研 究也证实了对制浆 造纸性状进行选育的可能性
,

如

W right 川认为南非的松类和按树通过选育其制浆总得率能提高 1% 一2 %
,

而纸张的物理强度

能维持不变
。

2

.

2 造纸材最佳产地的确定

确定一个造纸材品系是否优 良应从其制浆收益和制浆成本两方面进行分析和权衡
,

制浆

收益涉及到纸浆的产量和质量
,

纸浆产量 (以单株计)等于树干材积
、

基本密度和制浆得率三者

之乘积
,

而纸张质量大多用抗张
、

耐破和撕裂指数三个指标来衡量
;制浆成本主要用每吨干浆

的木材消耗量来表示
,

吨干浆材耗量等于基本密度与制浆得率乘积之倒数
。

在确定最佳产地时
,

以当地优 良种源 (邵武种源)作为对照
。

入选最佳产地其首要标准就是

单株纸浆产量必须大于对照的 5%
,

在这一前提下再从材积生长
、

木材密度
、

纤维形态
、

木材化

学组份
、

浆纸性能和吨干浆材耗量等方面综合权衡
。

研究发现江西崇义
,

广东罗定
、

韶关
、

英德

和福建永定这五个产地的单株纸浆产量大于当地优 良种源的 6
.
90 写~ 34

.
94 % (表 2)

,

特别是

江西崇义和广东罗定两产地非常突出
,

单株纸浆产量分别是对照的 134
.
94 % 和 124

.
62 %

。

这

五个产地的树干材积和木材基本密度分别大于对照 2
.
68 % 一 33

.
46 % 和 1

.
18 % ~ 10

.
06 %

,

纸张抗张和耐破强度分别大于对照 10
.
24 % 一 19

.
71 % 和 2

.
20 % 一 12

.
02 %

,

如江西崇义的纸

张抗张强度大于对照 19
.
71 %

,

其它指标如纸张撕裂强度
、

制浆得率
、

木材中
a一
纤维素含量都

和对照相近 (略高或略低 )
,

吨干浆材耗量都低于对照
。

据此将江西崇义
,

广东罗定
、

英德
、

韶关

和福建永定确定为马尾松造纸材最优种源区内的最佳产地
。

另外广西岑溪的单株纸浆产量也

非常突出
,

是当地种源的 130
.
86 %

,

其它指标和对照相似或略低
,

我们也将之划为最佳产地之

列
。

这些最佳产地分布于南岭 山脉的东南端
,

云开大山的两侧和武夷山脉的南端(图 1)
。

在福

建闽北 以及类似的地 区营建造纸工艺林基地时
,

应从这些地区调拨种子
。

如引进外省种源
,

当

推江西崇义为上
;应用本省种源则以永定为优

。

表 2 马尾松最佳产地的材积生长
、

材性
、

木材化学组份和浆纸性能

单株 吨干 单株 木材 管胞
_

纸浆 浆材 树干 基本 长度

产量 耗量 材积 密度

(kg ) (ni3) (n13) (g/cm 3) (nlnl)

木材组份(% ) 纸 张

黯�mz/s)黯�咖锻徽(N.m/z)黝麟(s/l.)麒解阳产 地 苯醇抽
Q一

纤

出 物 维素
木素 戊糖 灰分

K aPPa

值

幸J二西崇义 16
.
22

厂
一

西岑溪 15
.
月

J
一

东罗定 14
.
57

韶关 13
.
96

英德 12
.
85

福建永定 12
.
86

邵武(C K ) 12
.
02 :

.

::

0
.
099 3 0

.
349 0

0
.
092 9 0

.
365 3

0
.
087 5 0

.
362 2

0
.
078 5 0

.
380 3

0
.
076 4 0

.
361 9

0
.
079 6 0

.
349 1

0
.
074 4 0

.
344 9

40
.
1下

39
.
83

39
.
69

39
‘

8
3

3 9

.

6 9

3 8

.

8
0

3 9

.

9 4

2 9

.

2 0

2 8

.

2 8

2 8

.

0 0

2 9 2
8

2
8

.

3 4

2 9

.

1 2

2 7

.

8
0

1
2

.

3 0

1 2

.

7 2

1 2

.

1 4

】3
.
8 1

14
.
4 6

12
.
11

13
.
12

::

::

38
.
59

35
.
95

33
.
74

38 41

37
.
60

36
.
55

35
.
00

46
.
8 1 22

.
92 10 2

.
81

46
.
36 31

.
60 85

.
50

45
.
96 27

.
90 99

.
05

46 77 21
.
83 102

.
75

46
.
47 28

.
81 97

.
26

46
.
28 26

.
68 94

.
68

46
.
85 28

.
68 85

.
88

9
.
】3

8
.
10

8
.
52

8
.
97

8
.
59

8
.
33

8
.
15

11
.
50

11
.
91

11
.
12

10
.
46

12
.
39

12
.
63

12
.
25
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2.3 不同产地木材原材料对浆纸性能的影响

表 3 列出了单株树干材积
、

木材基本密度
、

木材化学组份与各浆纸性能的简单相关系数
,

发现制浆得率有随材积生长加快而降低的趋势
,

但材积生长仅对粗浆得率有显著的负效应
,

对
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、�‘气

、一
、

、二二二二二二二二二二二 1
竺, 一

丫习少飞互, /
/

吓

____自然分 布 区
至至至弓 造纸材最优种源区

0

食

造纸材最佳产地

种源试验
,

饭

图 l 马尾松造 纸材最优种源 区内最佳产地分布示意

细浆得率的影响不显著
。

未发现基本密度和浆纸性能有显著的相关性
,

类似于 W ri ght
巨5〕对加

勒比松 (p in us ca
riba ea M o

relet)和 卵果松 (p
.ooea rP a S ehiede )的研究

,

说 明不能仅依据木材

密度来预测马尾松不同产地的浆纸性能
。

在木材化学组份中
a一
纤维素和木素含量与浆的 K

ap-

pa 值
、

制浆得率
、

撕裂指数的相关都达显著或极显著水平
, a 一

纤维素含量高 (也即木素含量低 )

的产地
,

在相同蒸煮条件下
,

浆的 K aP p
a
值较低

,

制浆得率和纸张撕裂指数较高
。

另外还发现

戊糖含量与纸张撕裂指数呈显著负相关
,

灰分含量与 K
a
PP
a
值呈显著正相关

。

表 3 不同产地木材原材料对浆纸性能的影响

性 状
单株树
干材积

木材基本
密度

木 材
a一
纤维 素

化 学

木 素

组 份

戊 糖 灰 分

K appa 值

粗浆得率

细浆得率

黑液残碱

抗张指数

耐破指数

撕裂指数

耐折度

0
.
038 9

一 0
.
3 6 6 9

.

一 0
.
2 4 8 1

一 0
.
0 0 0 8

0
.
1 8 1 9

0
.
0 4 6 4

一 0
.
2 25 2

一 0
.
2 9 7 0 +

一 0
.
2 0 7 2

0
.
0 2 1 5

0
.
0 4 8 8

一0
.
10 2 7

0
.
2 5 6 2

0
.
15 4 2

0
.
0 7 0 2

一 0
.
1 8 3 0

苯醉抽 出物

一0
.
2 7 8 7

一 0
.
1 3 1 1

一 0
.
1 9 7 1

0
.
2 0 4 5

一 0
.
0 0 6 5

一 0
.
1 3 6 5

一 0
.
1 6 5 8

一 0
.
1 5 8 1

一 0
.
3 2 9 4 斗 0

.
5 2 8 8 二

0
.
955 8 “ “

一 0
.
5 0 3 7

’ 份

0

.

8 5 7 7

. “

一 0
.
5 4 1 0 二

122 8

0
.
121 8

0
.
037 9

一 0
.
0 1 4 5

一 0
.
0 9 2 5

0
.
1 2 4 6

0
.
4 6 0 6

“ “

一0
.
5 5 1 4 二

0.060 4 一0
.
0 8 5 8

0
.
26 7 9

0
.
04 8 4

一 0
.
0 4 8 4

一 0
.
0 8 2 8

0
.
22 1 9

0
.
2 5 5 8

一 0
.
4 0 4 6

俘

一 0
.
10 8 0

0
.
4 0 6 9

’

一 0
.
0 2 5 1

一 0
.
2 3 2 1

一 0
.
2 3 1 6

0
.
2 3 8 7

0
.
1 7 4 9

一 0
.
2 6 3 0

一 0
.
0 8 1 9

注
:
十

—
10%显著水 平; *

—
5%显著水平 ; , ,

—
1%显著水平 。

3 问题与讨论

3.1 造纸材的育种目标

一个正确的林木育种方案首先应确定一组适合的 目标性状
,

以使生产能获得最大的效益
。

目标性状以及其相对重要性的确定应从经济学观点考虑
,

而不能根据其遗传特性和评估难易

程度而定
。

如 B o rralho 等
〔6」在确定蓝按 (E uea勺沪tu、 9 2 0 占u z之‘、 L a

b i l l ) 的育种 目标时从生产系



林 业 科 学 研 究 8 卷

统
、

收益和成本来源
、

影响收益和成本的生物性状以及每一性状的经济权重四个方面进行分

析
。

对于纸浆生产而言
,

单位林地面积的纤维(浆)产量是林木生长的一个函数
,

因此树干材积

常作为一个最主要的目标性状
。

木材性状特别是木材密度
、

纤维素含量和纤维长度等会强烈地

影响制浆过程和浆纸的性质
,

然而 当这些木材性状发生变化时
,

其制浆成本并不会因之发生相

应的变化
。

Z
o

be
l

,

C
a

m p in h os 等[v.
g〕认为影响纸浆生产最主要的因子是树干材积

、

木材密度和

制浆得率
,

其它重要性状还有成活率
、

抗性
、

树皮含量
、

纤维形态和木材化学组份等
,

然而这些

性状所适用的遗传学和经济学信息较少
,

并且对纸浆生产总的成本结构影响较弱
。

w
ri g

ht 曾

认为
,

对于松类而言
,

如果 K aP Pa 值和撕裂指数适宜
,

那么每株树木的纤维产量就是最主要的

性状[
‘〕

。

对于马尾松造纸材的遗传改 良
,

特别是最佳种源或产地选择应首先将适应性(抗寒
、

抗雪

压和抗风倒等)作为一个限制性因子来考虑
,

在适应性条件满足的前提下或所 冒风险在经济允

可范围内
,

将树干材积
、

木材密度和制浆得率作为造纸材三个最主要的育种 目标性状
,

并按照

不同成本结构的纸厂情况确定这三个性状的相对经济权重
,

建立选择指数
,

以达到品种的精确

选择和育种 目标获得最大增益之目的
。

3

.

2 确定最佳产地时进行制浆造纸试验的必要性

许多文献报道
,

利用木材性状 (如木材密度)和木材解剖性状可以预测其制浆造纸特性
。

木

材密度不仅影响制浆特性
,

更主要的是能决定林分每年每公顷的纤维生产量
,

因此许多林木育

种方案都将这一因子包含在内
。

然而也有很多研究未发现木材密度与制浆造纸特性间的显著

相关性
,

一些树种
,

如加勒 比松和 卵果松[5.
’〕和巨按 〔’0]

,

对木材密度的选择并不能达到改 良浆

纸性能之 目的
。

本文研究结果未发现马尾松不同产地的木材密度与化学制浆时浆纸特性间的

相关性
。

作者曾利用树干材积和木材基本密度建立选择指数
,

确定了优 良产地[l]
,

发现与本文

的研究结果有较大的出入
,

因此最终确定一个品系是否优异
,

进行制浆造纸试验非常必要
,

特

别是随着微制浆技术的发展和完善
,

在不破坏立木的条件下
,

以较少的化费精确地测定大量木

材样品已成为可能
。
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