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尾巨桉树轮异常结构的解剖学分析①
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1.广西林业科学研究院
 

国家林业局中南速生材繁育实验室/广西优良用材林资源培育重点实验室,
 

南宁
 

530002;

2.广西国有东门林场,
 

广西
 

扶绥
 

532108

摘要:为了解尾巨桉木材环裂形成原因,
 

通过对木材结构解剖分析,
 

气候数据补充验证,
 

判定尾巨桉木质部环裂与

形成层受霜冻伤害产生应激反应及形成异常结构有关.
 

异常结构为霜冻轮,
 

纤维细胞未完全木质化,
 

薄壁细胞量

多.
 

霜冻轮的存在对木材的强度、
 

抗虫性和耐腐性产生一定的负面影响.
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从木材组织学的角度而言,
 

木材构造是由许多不同形态和不同功能的细胞所组成,
 

这些细胞包括管

胞、
 

木纤维、
 

导管、
 

薄壁组织和木射线等[1].
 

木材的构造是了解木材性质和利用的基础,
 

木材构造(如细胞

形态、
 

细胞数量、
 

年轮变化等)受遗传、
 

立地条件、
 

环境因子(如温度、
 

降雨)等多种因素的影响,
 

尤其是树

木年轮的变化与当年的气候条件密切相关,
 

它是反映外界气候变化的一个重要指标,
 

也是气候历史重建和

未来气候变化预测的主要依据[2-5].

2015年5月广西国有东门林场昭平分场砍伐7年生尾巨桉,
 

林木伐倒放置一段时间,
 

原木端头发生径

裂和环裂,
 

用手可剥离环裂部位,
 

剥离面木材呈浅棕色(图1).
 

对林地调查发现,
 

山底部和山中部林分的树

干、
 

树梢、
 

树叶生长无异常.
 

山顶部部分树木枯顶,
 

树梢枯死部分长约6
 

m.
 

劈开活立木材身,
 

可见木质部

有明显色差,
 

材色由靠近树皮的浅黄色至棕色(约2
 

mm),
 

往髓心方向又为浅黄褐色,
 

如图1(c).
 

根据调查

资料,
 

拟从木材解剖学入手进行分析,
 

对木纤维、
 

轴向薄壁组织及木射线等解剖特征进行观察分析,
 

探讨

木材环裂形成原因及对木材性质和利用的影响.

1 材料与方法

1.1 林地概况

林地位于广西昭平县昭平镇,
 

23°39'~24°24'N,
 

110°34'~111°19'E,
 

属南亚热带气候,
 

夏长冬短,
 

冬有

霜雪.
 

土质属中层沙石红壤,
 

酸性较强,
 

有机质含量较高,
 

肥力中等.
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图1 原木环裂、
 

径裂及木质部变色

1.2 样木采集

根据林地现场勘察情况,
 

随机选取3株样木,
 

编号为1、
 

2、
 

3号.
 

伐倒样木,
 

在树干根部(0.0
 

m)、
 

中部

(3.3
 

m)、
 

上部(5.3
 

m)分别锯取5
 

cm厚圆盘.

1.3 方 法

拟采用的研究方法的操作步骤依次为圆盘获取、
 

树轮定年、
 

宏观特征观察、
 

微观特征观察、
 

纤维离析、
 

气象检索、
 

结果判定.
树轮定年:

 

对圆盘进行抛光处理,
 

过髓心画两根相互垂直的直线,
 

数出年轮数并标记.
木材构造观测:

 

采用徒手切片法进行切片,
 

制作永久玻片,
 

置于显微镜下观察.
纤维离析、

 

测定:
 

采用冰醋酸双氧水(1∶1)混合液离析木材,
 

借助显微成像系统软件测量纤维长度、
 

宽度和腔径.

1.4 仪器设备

抛光机、
 

体式显微镜(Nikon
 

SMZ745)、
 

研究级生物显微镜(Nikon
 

80I)、
 

显微成像系统.

2 结果与分析

2.1 树轮定年

圆盘刨平后,
 

交叉定年并标记,
 

以样木(2号)为例,
 

树轮定年结果如图2.
 

圆盘2-1(0.0
 

m)定年为7
年,

 

圆盘2-2(3.3
 

m)定年为6年,
 

圆盘2-3(5.3
 

m)定年为5年.

图2 2号样木树轮定年结果

2.2 木材宏观特征的观察与记载

木材有光泽,
 

无特殊气味.
 

边材浅黄褐色,
 

与心材区别略明显,
 

心材浅红褐色.
 

生长轮略明显,
 

散孔
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材.
 

管孔小至中,
 

肉眼下呈白色点状,
 

体式显微镜下(10×)明显,
 

斜列,
 

孔内偶见树胶.
 

轴向薄壁组织量中

等,
 

环管束状、
 

星散状.
 

木射线肉眼下略见,
 

略密且细.
 

肉眼下,
 

在每个圆盘6~7年年轮交界处可见一条

与年轮平行的深色带状组织,
 

如图3(a).
 

体式显微镜下观察发现,
 

深色带状组织内管孔少且小,
 

沿着深色

带状组织两侧管孔数量由少至多,
 

由小至大变化,
 

这一变化沿两侧分布约2
 

mm宽,
 

其余的年轮交界处未

出现这一情况,
 

如图3(b)、
 

图3(c)、
 

图3(d).

图3 圆盘2-3
 

不同年轮(10×)体式图

2.3 木材微观特征的观察与记载

在圆盘6~7年年轮交界处截取1×1×1(cm)的小试块,
 

小试块需包含深色带状组织及其周边正常组

织,
 

如图4(a).
 

对小试块进行切片,
 

制作临时玻片,
 

显微镜观察.
 

切片自树皮向髓心依次由第7年生正常木

质部、
 

深色带状组织和第6年生正常木质部组成.
正常木质部(第7年生、

 

第6年生)由导管、
 

木纤维、
 

轴向薄壁细胞和木射线组成.
 

导管横切面卵圆形及

圆形,
 

平均弦径146
 

μm,
 

斜列,
 

散生,
 

含树胶.
 

轴向薄壁组织为环管状、
 

星散及星散聚合状.
 

木纤维壁中至

厚,
 

排列整齐.
 

异常组织带位于第7年生正常木质部和第6年生正常木质部之间,
 

排成一整环,
 

由25~35
个大小不一的不规则形的薄壁细胞组成,

 

期间零星分布小管孔,
 

细胞呈崩溃状,
 

如图4(b).
 

位于正常木质

部与薄壁细胞带交界处出现类似小管孔的组织,
 

有1~2层泌脂薄壁细胞包围,
 

有时多个弦向连生,
 

符合传

统意义上的木材创伤树胶道的定义.
 

鉴于此,
 

判定这是桉树木质部受外力因素而产生的一种非正常组织,
 

即创伤树胶道,
 

如图4(c).

图4 深色组织带微观结构

2.4 木材纤维离析

从上述截取的小试块中分别切取第6年、
 

第7年正常部分木质部和深色带组织进行纤维离析,
 

如图

5(a).
 

由表1可知,
 

深色组织带的木纤维长度明显短于正常部位的木纤维,
 

仅为第6年的68.59%,
 

第7
年的68.64%;

 

宽度略宽于正常部位的木纤维,
 

双壁厚小于正常部位的木纤维,
 

为第6年的87.25%,
 

第

7年的82.07%;
 

长宽比明显小于正常部位的木纤维,
 

仅为第6年的61.34%,
 

第7年的60.75%.
 

正常

部位离析片以木纤维为主,
 

深色带组织以薄壁细胞(主要为射线薄壁细胞、
 

轴向薄壁细胞、
 

泌脂细胞)为

主,
 

木纤维数量少且短,
 

细胞壁薄,
 

长宽比小,
 

如图5(b)、
 

图5(c)、
 

图5(d).
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表1 
 

纤维形态参数

取样部位 纤维长度/μm 纤维宽度/μm 双壁厚/μm 长宽比 壁腔比 腔径比

第6年 861.38 12.90 7.45 67.22 0.77 0.58
第7年 860.78 13.95 7.92 67.87 1.64 0.45

深色组织带 590.82 14.33 6.50 41.23 0.83 0.55

图5 木质部纤维离析

图6 
 

昭平县2014年9月-2015年4月气温变化

2.5 木材、
 

气象检索与结果判定

木材检索是运用科学识别方法,
 

在熟练掌握

木材构造特征内涵的基础上,
 

将木材构造特征进

行有无或正反列对比,
 

按照特征的明显程度顺次

检索,
 

循序渐进,
 

逐渐缩小范围,
 

以确保鉴定结果

的可靠性.
 

根据林地现场实际情况和木材解剖观

测,
 

参考《木材学》[6]、
 

《中国木材志》[7]、
 

《木材气

候学导论》[8]等资料,
 

宏观与微观相结合,
 

主要特

征与辅助特征相互补,
 

检索路线如下:
现场:

 

原木端头环裂→活立木材色(色差)→
树木枯顶

宏观:
 

树轮定年→第6~7年年轮→深色带组

织(具有)→管孔(量少、
 

孔小)→射线(量多)
微观:

 

深色带组织→薄壁细胞(量多)→创伤

树胶道(可见)→木纤维(少,
 

短,
 

壁薄)
从广西气象局调取昭平县2014年9月至2015年4月气象数据(图6),

 

昭平县
 

2014年12月至2015
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年1月气温较低,
 

平均最高温16
 

℃,
 

最低温度7
 

℃,
 

2014年12月18日出现全年最低温2
 

℃.
 

该林地位

于海拔550
 

m的山地,
 

四周为连绵起伏山脉,
 

气温比县城低2~5
 

℃.
 

由此,
 

该林地在这期间有可能出现

极低气温.
按照以上特征及路线,

 

判定木质部中深色带状组织为霜冻轮.

3 结论与讨论

1)
 

树木在生长季遇异常低温,
 

形成层活动受影响,
 

由形成层分化出的未成熟木质部细胞无法完成次生

壁加厚和木质化过程,
 

且细胞脱水会使细胞受挤压变形,
 

从而形成异常年轮,
 

也就是霜冻轮[2].
 

霜冻轮颇

似伪年轮,
 

其在年轮内呈现深色线条平行于年轮[6].
 

本文原木木质部出现深色带组织,
 

平行于年轮,
 

存在

异常多的薄壁细胞,
 

细胞排列呈崩溃状,
 

创伤树胶道可见,
 

可判定为霜冻轮,
 

结合气象资料,
 

可判定霜冻发

生时间为2014年年末至2015年年初的冬季.

2)
 

温度高低直接影响树干形成层生长的速度和持续时间,
 

低温对形成层生长起抑制作用[2,9-11].
 

Hantemirov[12]等分析乌拉尔林缘上线西伯利亚刺柏上发现的霜轮、
 

伪轮,
 

证明了温度的极端变化抑制树木

形成层生长,
 

并推断出最严重的霜冻发生在1601年、
 

1783年、
 

1857年、
 

1882年和1968年的夏天.
 

罗马的

卡利马尼地区大量的树轮中出现霜冻轮现象,
 

与喀尔巴阡山脉高海拔网站上记录当地1876年5月19-21
日曾出现的冰冻事件相吻合[13].

 

本文尾巨桉原木遭受霜冻,
 

存在较多未木质化细胞,
 

证明了温度的极端变

化抑制了尾巨桉木材形成层生长,
 

这也为尾巨桉适生区划分提供了依据.

3)
 

因霜冻而使形成层和形成层附近尚未木质化的细胞停止生长甚至死亡,
 

导致细胞不能正常地木质

化,
 

薄壁细胞含量多[14],
 

并形成受伤树胶道,
 

因而其抗虫、
 

耐腐性会受到一定影响.
 

当木材干燥时,
 

霜冻轮

部分薄壁细胞比担负机械支持作用的木纤维更容易发生皱缩,
 

在生长应力作用下,
 

霜冻轮部分易产生开

裂,
 

与木质部分离,
 

且分离的木质部容易变色.

4)
 

桉树形成层原始细胞具有极强的分生能力,
 

原木形成霜冻轮后,
 

来年春天,
 

万物复苏,
 

桉树的形成

层原始细胞分裂新的细胞,
 

随着树干的增粗,
 

受伤部位将被逐步包裹,
 

形成近似内夹皮的结构(深色带),
 

会对木材的强度产生一定的负面影响.
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Abstract:
 

Anatomical
 

analysis
 

was
 

made
 

of
 

the
 

xylem
 

of
 

Eucalyptus
 

urophylla
 

to
 

study
 

the
 

cause
 

for
 

the
 

formation
 

of
 

cracked
 

tree
 

rings,
 

and
 

a
 

supplementary
 

verification
 

was
 

made
 

using
 

the
 

climatic
 

data.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

formation
 

of
 

xylem
 

ring
 

cracking
 

was
 

related
 

to
 

frost
 

damage.
 

When
 

E.
 

urophylla
 

suffered
 

frost
 

damage,
 

a
 

stress
 

reaction
 

occurred
 

at
 

the
 

cambium,
 

resulting
 

in
 

the
 

formation
 

of
 

an
 

abnor-

mal
 

structure.
 

The
 

unusual
 

structure
 

was
 

frost
 

ring,
 

which
 

had
 

more
 

parenchyma
 

cells
 

and
 

the
 

fiber
 

cells
 

were
 

not
 

fully
 

lignified.
 

The
 

existence
 

of
 

the
 

frost
 

ring
 

had
 

a
 

negative
 

effect
 

on
 

wood
 

strength,
 

insect
 

re-

sistance
 

and
 

corrosion
 

resistance
 

of
 

the
 

timber.
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