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普通油茶和小果油茶木材构造与物理性质的研究
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要!油茶树除常规油茶果产出外!综合利用油茶木材!可有效减少资源浪费!同时弥补木材资源

的不足"以小果油茶和普通油茶木材为对象!对其物理性质和构造特征等进行研究"结果表明!木

材气干密度普通油茶为
"<B%

G

#

ED

H#

!小果油茶为
"<B$

G

#

ED

H#

$木纤维长度%宽度%双壁厚指标

普通油茶为
%B"%
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!小果油茶为
%$#"
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$导管长度%宽度%双壁厚指标普通

油茶为
'%$

%
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!小果油茶为
'$=

%

>#<B

%

%$<B

"

D

$木材的导管%木纤维%木射线构造的组织比

量普通油茶为
%$I

%

>=I
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!小果油茶为
%%I

%

'!I

%

%$I

$普通油茶木材微纤丝角为
%#<@J

!小

果油茶为
%!<>J

$木材结晶度普通油茶为
>#I

!小果油茶为
>@I

"综合结果表明!小果油茶和普通

油茶木材构造和物理性质具有一定的相似性!两者具有亲缘关系!但在解剖结构上又具有一定的差

异性!可区分
!

种木材$

!

种木材的气干密度均达到&木材主要物理力学性质分级表'规定
#

级!具

有较好的理论密度!木材有较高纤维结晶度和较小的微纤丝角!其主干部分可用于实木加工利用$

木材纤维形态特征和组织比量均达到木材纤维制品标准要求!其枝丫材和加工剩余物可用于造纸

或纤维板生产!以充分利用资源"

关键词!普通油茶$小果油茶$木材构造$物理性质
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我国木材供给严重不足!随着中国成为世界第

一大木材进口国和第二大木材消耗国!大量依赖木

材进口对中国林业产业安全日益形成威胁+

%

,

&因

此!为满足我国居民的生活与发展需要!人工经济林

树种木材的开发和应用对林业可持续发展具有十分

重要的现实意义&油茶是主要的经济林树种之一!

在山茶属"

!"#$%%&"

#植物中含油量较高!有(东方橄

榄油)的美誉!除常规油茶果产出外!其木材又是优

质家具用材和装饰用材&因此!充分利用油茶木材

不仅可弥补木材资源不足!而且可以提高油茶林的

加工利用附加值&油茶物种资源在华南地区较为丰

富!是重要的木本油料作物+

!

,

!其中以普通油茶

"

!"#$%%&"'%$&

(

$)"

#和小果油茶"

!*#$&'+")

,

"

#的

种植面积较大!不同的油茶物种!不仅茶油含量上有

差异!在木材材性方面也不尽相同!为充分利用油茶

木材!对其木材构造和物理性质进行研究!为下一步

加工利用提供参考&

%

!

材料与方法

!"!

!

试验材料

普通油茶木材采集于广西东兰县!海拔
$""D

!

土壤类型为红壤!阳坡!胸径
%@

$

%BED

!树龄
!$-

&

小果油茶木材采集于广西三江县!海拔
@""

$

$""

D

!土壤类型为红壤!阳坡!胸径
%!

$

%>ED

!树龄
!$

-

&试材采集按照
XY

%

S%=!'&!""=

-木材物理力学

试材采集方法.!选择和采伐生长良好/树干通直/无

病虫害/结疤少的普通油茶和小果油茶木材各
$

株!

其中
%

$

$

号为普通油茶木材!

>

$

%"

号为小果油茶

木材&

!"#

!

试验方法

借助放大镜对样品木质部及树皮进行观察*根

据国 家 标 准 -木 材 密 度 测 定 方 法."

XY

%

S%=##&

!""=

#对木材气干密度进行测定*利用滑走切片机!

在样品的横切面/径切面和弦切面上分别制备厚度

#

!"

"

D

的切片试样!利用光学显微镜进行观察!采

用点计数法测定相对组织比量*沿木材顺纹方向制

备长度约为
$ED

的木条进行解离!解离液用冰醋酸

和
#"I

双氧水以
%Z%

体积比例混合!解离完成后

滴入适量
%I

番红溶液震荡染色!再用滴管吸取少

量上层清液滴在载玻片上进行光学显微镜观察并量

取纤维特征参数*沿木段相同年轮区域内锯解
%

DD[@DD[!"DD

的试样!利用
\

线衍射仪测定

细胞
K

!

层平均纤丝角*将过
B"

目网筛的木粉!在室

温下进行压片后!利用
\

线衍射仪进行结晶度测

试!使用
K4

G

-.

法+

#

,计算木材结晶度&

!

!

结果与分析

#"!

!

木材构造

!<%<%

!

宏观构造特征
!

普通油茶木质部浅黄褐色!

锯切后有黑色油斑!心/边材区别不明显!具光泽!硬

度中等!生长轮明显!木射线粗!肉眼下可见!树皮

薄!黄褐色!有白色斑块"图
%

#&

图
C

!

普通油茶木材试样宏观照片
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小果油茶!木射线放大镜下可见色浅!木质部浅

黄褐色!有光泽!有食用油气味!硬度中等!心边材区

别不明显!心材部分有油脂!锯切后有黑色油斑!对

刀具磨损较大!管孔在放大镜下可见!生长轮间呈浅

色带!树皮薄有开裂!树皮黄褐色!部分地方存在节

子&半环孔材!生长轮明显!生长轮宽度不均匀!管

孔数略多!放大镜下略见!轴向薄壁组织放大镜下不

见!木射线稀略密/细!肉眼下径切面有射线斑纹

"图
!

#&

!<%<!

!

微观构造特征
!

普通油茶!导管横切面为多

边形!单管孔!少数径列复管孔!散孔材!管间纹孔主

要为梯状纹孔!少数梯状
&

对列!梯状穿孔!穿孔板甚

倾斜!导管
&

射线间纹孔式为横列刻痕状!轴向薄壁组

织少!星散状!木射线和轴向薄壁组织内部含有树胶!

木纤维壁厚!具缘纹孔多而明显!多列木射线!宽
!

$

@

个细胞!高
@

$

!"

个细胞!木射线非叠生!异
%

型!有油

#%!

第
#

期 王军锋 等$普通油茶和小果油茶木材构造与物理性质的研究



图
D
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小果油茶木材试样宏观照片
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细胞"图
#

/图
@

#&组织比量测定结果见表
%

&

小果油茶!导管横切面为多角形!单管孔!导管

壁薄!管孔稀短径列!少数径列复管孔!半环孔材!管

间纹孔主要为梯状纹孔!少数梯状
&

对列!梯状穿孔!

穿孔板甚倾斜!横隔窄!导管
&

射线间纹孔式为横列

刻痕状!轴向薄壁组织少!无侵填体和螺纹加厚!星

散状!木射线和轴向薄壁组织内部含有树胶!木纤维

壁厚!具缘纹孔多而明显!圆形纹孔口内含!木射线

异
%

型!单列木射线高
%

$

'

个细胞!多列木射线!宽

!

$

@

个细胞!高
@

$

!"

个细胞!木射线非叠生!异
%

型!有油细胞!射线细胞内含有丰富树胶 "图
$

/

图
>

#&组织比量测定结果见表
%

&

表
C

!

普通油茶和小果油茶木材解剖构造相对组织比量

S-T.4%

!

]4.-19:41955*4+-19))/3));-,-1)D9E-.51+*E1*+4)/

!*'%$&

(

$)"-,;!*#$&'+")

,
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试样编号
相对比量%

I

导管 木纤维 木射线

普通油茶
% %$<> >B<% %#

! %@<' >=<> %@<@

# %$<! >B %@<%

@ %$ >'<! %#<>

$ %@<= '% %#

平均值
%$

"

"<#

#

-

>=

"

%<$%

#

%@

"

"<>#

#

小果油茶
> %"<# '%<' %><'

' %"<$ '!<! %$<@

B %%<# '%<# %@<$

= %"<= '!<# %$

%" %%<$ '# %@<!

平均值
%%

"

"<$%

#

'!

"

"<>@

#

%$

"

"<=B

#

!!

注$

-

$括号内为标准差&下同&

图
E

!

普通油茶木材试样微观图"横切面#径切面和弦切面$
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图
F

!

普通油茶木材试样电镜局部图
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图
G

!

小果油茶木材试样微观图"横切面#径切面和弦切面$
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图
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小果油茶木材试样电镜局部图
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!

物理性能

!<!<%

!

气干密度
!

密度是木材性质的一项重要指

标!对了解木材加工性能和干缩湿胀/硬度等物理力

学性质有重要意义+

@

,

&气干密度是气干材重量与气

干材体积之比!通常以含水率在
BI

$

%!I

时木材

密度为气干密度!我国规定木材含水率为
%!I

时气

干密度为我国气干密度!是进行木材性质比较和加

工利用的重要依据&由表
!

可知!普通油茶的气干

密度为
"<B%

G

'

ED

H#

!小果油茶气干密度为
"<B$

G

'

ED

H#

!根据-木材主要物理力学性质分级表.规

定!普通油茶和小果油茶木材气干密度达到
#

级

"

"<'$

$

"<=$

G

'

ED

H#

#!密度与红木中降香黄檀木

材密度相近"

"<B!

$

"<=@

G

'

ED

H#

#

+

$

,

!总体表现出

小果油茶气干密度略大于普通油茶&

表
D

!

普通油茶和小果油茶木材气干密度

S-T.4!

!

A9+&;+

7

3));;4,591

7

)/!*'%$&

(

$)"-,;!*#$&'+")

,

"

品种 试样编号
气干密度

%"

G

'

ED

H#

#

普通油茶
% "<B@

! "<'B

# "<B>

@ "<B!

$ "<'@

平均值
"<B%

"

"<"$

#

-

小果油茶
> "<B=

' "<B%

B "<B#

= "<BB

%" "<B#

平均值
"<B$

"

"<"#

#

!<!<!

!

木纤维形态特征参数
!

普通油茶和小果油

茶木材木纤维形态结果见表
#

&由表
#

可知!普通

油茶木材的纤维长度/宽度/双壁厚分别为
%B"%

/

!$

/

%"<B

"

D

!小果油茶为
%$#"

/

!$

/

%"<!

"

D

!可见

普通油茶木纤维长度比小果油茶长!而宽度和双壁

厚一致!即普通油茶相对小果油茶的木纤维更加细

长&根据木材解剖分子分级规定+

>

,

!普通油茶木材

纤维长度属于(略长)级!而小果油茶属于(中等)级*

纤维宽度均属于(中等)*木纤维细胞壁厚度均属于

@

级&

普通油茶木材的纤维长宽比/壁腔比/腔径比分

别为
'!

/

"<'B

/

"<$'

!小果油茶分别为
>!

/

"<'%

/

"<$=

&纤维长宽比与木材物理性质有密切关系!是

纤维重要指标!研究认为纤维长宽比
$

##

/壁腔比
%

%

!纤维间能很好交织!可用于造纸+

'

,

&纤维长宽比

越大!打浆时纤维结合面积越大!纸张撕裂指数越

高!成纸强度越好*纤维壁腔比
%

%

者为上等造纸原

料!

_%

者为中等造纸原料!

$

%

者为劣等造纸原

料&可见!普通油茶和小果木材纤维均为上等的造

纸原料*而普通油茶木材和小果油茶木材纤维长宽

比分别为
'!

和
>!

!远
$

##

!说明可以生产高质量纤

维类产品/纸浆/纤维板等!且普通油茶木材用于纤

维制品时效果更好&

!<!<!

!

导管形态特征参数
!

普通油茶和小果油茶

木材的导管形态结果见表
@

&树木通过导管将根系

吸收的水分和无机盐长距离向上运输&导管专司输

导水分作用!是木材中体积最大的细胞!其数量/大

小影响木材的粗糙度/孔隙率/表面涂饰性和用途

等+

B

,

&导管长度/宽度/双壁厚等指标普通油茶为

'%$

/

>%

/

%>

"

D

!小果油茶为
'$=

/

>#<B

/

%$<B

"

D

*根

据分级标准+

>

,

$普通油茶和小果油茶木材的导管长

度为中等/导管直径均为(甚小)/导管壁厚度为厚&

可见!普通油茶和小果油茶木材导管腔小壁厚!材质

相对较细腻&

6<̀ <6+)51

+

=

,和
O<L<Y-9.4

7

等+

%"

,研

究认为$导管分子长者原始!短者进化!这与双子叶植

物维管形成层的纺锤状原始细胞逐渐缩短有关!说明

普通油茶和小果油茶属于进化程度中等的种类&

导管长宽比/壁腔比/腔径比等指标普通油茶为

%!

/

"<#'

/

"<'#

!小果油茶为
%!

/

"<#@

/

"<'$

*可见!普

通油茶和小果油茶的导管形态相近&尽管导管分子

长宽比不是衡量纸浆造纸的重要指标!但它反映了

导管分子的形态!对于判断导管分子长度和导管分

子宽度之间的关系有一定的意义&

$%!

第
#
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表
E

!

普通油茶和小果油茶木纤维形态

S-T.4#

!

S24/9T4+D)+

N

2).)

G7

)/!*'%$&

(

$)"-,;!*#$&'+")

,

"

品种 试样编号
纤维形态%

"

D

长度 宽度 双壁厚

特征参数

长宽比 壁腔比 腔径比

普通油茶
% %>=$ != %% $B<@$ "<>% "<>!

! %=>$ !! %! B=<#! %<!" "<@$

# %'## !@ %" '!<!% "<'% "<$B

@ %B%% !> %% >=<>$ "<'# "<$B

$ %B"% !$ %" '!<"@ "<>' "<>"

平均值
%B"%

"

%"@

#

-

!$

"

!<>

#

%"<B

"

"<B

#

'! "<'B "<$'

小果油茶
> %$>> #" %% $!<!" "<$B "<>#

' %'@% !@ %! '!<$@ %<"" "<$"

B %$>@ !> = >"<%$ "<$# "<>$

= %@$% !% = >=<%" "<'$ "<$'

%" %#!' !@ %" $$<!= "<'% "<$B

平均值
%$#"

"

%$@

#

!$

"

#<#

#

%"<!

"

%<#

#

>! "<'% "<$=

表
F

!

普通油茶和小果油茶木材导管形态

S-T.4@

!

S24:4554.D)+

N

2).)

G7

)/!*'%$&

(

$)"-,;!*#$&'+")

,

"

品种 试样编号
导管形态%

"

D

长度 宽度 双壁厚

特征参数

长宽比 壁腔比 腔径比

普通油茶
% B%! >@ %B %!<>= "<#= "<'!

! >@$ $' %# %%<#! "<#" "<''

# >'! >% %$ %%<"! "<## "<'$

@ >$! $# %B %!<#" "<$% "<>>

$ '=@ >B %> %%<>B "<#% "<'>

平均值
'%$

"

B%

#

-

>%

"

$<=

#

%>

"

!<%

#

%! "<#' "<'#

小果油茶
> 'B= >" %= %#<%$ "<@> "<>B

' '@B >= %@ %"<B@ "<!$ "<B"

B '=B $= %@ %#<$# "<#% "<'>

= '%% >% %' %%<>> "<#= "<'!

%" '@= '" %$ %"<'" "<!' "<'=

平均值
'$=

"

#$

#

>#<B

"

$<!>

#

%$<B

"

!<%'

#

%! "<#@ "<'$

!<!<#

!

木材相对组织比量
!

普通油茶和小果油茶

木材的构造相对组织比量见表
%

&组织比量主要研

究木材纤维构造的数量特征!根据构造分子的数量

特征将木材构造特征同木材材性联系起来!诠释解

剖特征与材性之间的规律性&因此!木材组织比量

的研究是寻求木材解剖特征与其材质间关系的一种

重要手段&在纤维板生产和造纸制浆的过程中!木

纤维是主要的组织成分!木材导管/木射线细胞/轴

向薄壁组织细胞往往量少且细胞易被破坏或流失&

在纤维板生产中!纤维比量在
$"I

以上时!才能生

产出合格产品*在造纸工业中!纸张质量和纸浆得率

受木纤维组织比量的影响!是评价纤维原料利用的

重要指标+

%%

,

&从表
%

可知!普通油茶和小果油茶木

材导管比量分别为
%$I

/

%%I

*木射线比量为
%@I

/

%$I

*纤维比量分别为
>=I

和
'!I

!均
$

$"I

&可

见!普通油茶和小果油茶的木材及加工剩余物均适

用于木质纤维制品的原料&

!<!<@

!

结晶度
!

普通油茶和小果油茶木材纤维素

结晶度见表
$

&由表
$

可知!普通油茶木材纤维素

结晶度为
>#I

!小果油茶为
>@I

!可见普通油茶和

小果油茶木材结晶度相近!且均具有较高的结晶度&

木材结晶度是描述纤维素超分子结构的一个重要参

数!它表示纤维素中结晶部分物质所占的百分数&

纤维的物理/化学性质与结晶度有着密切的关系!测

定纤维素的结晶度!对了解纤维素的性质及木材改

性等有重要意义+

%!

,

&刘一星等+

%#

,研究发现!纤维素

结晶度适量增大有利于木材声学振动效率提高!黑

龙江鱼鳞云杉在结晶度为
>%I

时!比动弹性模量最

大!木材声振动性能最佳&一般来说!随着结晶度增

加!纤维素分子断裂强度/弹性模量/硬度/密度/尺

寸稳定性等都有所提高!而延伸度/吸湿性/润胀性/

染料吸附性/化学反应性等有所降低+

%@

,

&

!<!<$

!

微纤丝角
!

普通油茶和小果油茶木材的微

纤丝角见表
>

&由表
>

可知!普通油茶木材微纤丝

角为
%#<#J

/小果油茶为
%!<>J

!可见小果油茶木材

微纤丝角略小于普通油茶!且微纤丝角均较小&通

常认为!密度与微纤丝角呈负相关关系+

%$

,

!这与表
!

中木材的密度规律一致&木材细胞壁次生壁
K

!

层

>%!

西北林学院学报
#$

卷
!



的微纤丝角是木材机械性能的主要决定因子之一!

特别影响木材的弹性模量和干缩性!木材横纹干缩

性随
K

!

层微纤丝角的增大而减小*顺纹抗拉强度随

K

!

层微纤丝角的减小而增大+

%>

,

&微纤丝角与木材

的强度和硬度关系密切!是评定材质/纸张强度/纤

维复合材料性能等的重要指标!对于木质材料的加

工与利用有重要的研究价值+

%'

,

&木材单个木纤维

中微纤丝角与纸浆纤维的强度和伸缩性密切相关!

微纤丝角越小!抗拉强度越大*微纤丝角越大!则伸

缩性越强+

%B

,

&

表
G

!

普通油茶和小果油茶木材纤维素结晶度

S-T.4$

!

V+

7

51-..9,91

7

)/3));E4..*.)54)/!*'%$&

(

$)"-,;

!*#$&'+")

,

"

品种 试样编号 结晶度%

I

普通油茶
% >#

! >%

# >$

@ >>

$ >!

平均值
>#

"

!

#

-

小果油茶
> >@

' >%

B >>

= >>

%" >!

平均值
>@

"

!

#

表
H

!

普通油茶和小果油茶木材微纤丝角

S-T.4>

!

L));W6A)/!*'%$&

(

$)"-,;!*#$&'+")

,

"

品种 试样编号 微纤丝角%"

J

#

普通油茶
% %@<!

! %#<!

# %!<@

@ %#<'

$ %#<@

平均值
%#<@

"

"<'

#

-

小果油茶
> %#<!

' %!<$

B %%<@

= %#<$

%" %!<@

平均值
%!<>

"

"<B

#

#

!

结论与讨论

普通油茶和小果油茶是山茶科山茶属
!

个不同

的物种!两者具有非常相近的亲缘关系!其木材在宏

观和微观上具有共同特征!这与黄勇+

%=

,的研究结果

一致!该研究认为小果油茶和普通油茶明显存在着

因杂交而产生的基因渐渗!小果油茶或许是普通油

茶的一个变种&但两者在结构上又有一定区别!两

者的区别主要在木材纤维长度和组织比量指标有明

显差异!为种间差异&

普通油茶和小果油茶木材气干密度分别为
"<B%

G

'

ED

H#和
"<B$

G

'

ED

H#

!气干密度均达到-木材主

要物理力学性质分级表.规定
#

级!说明普通油茶和

小果油茶气干密度水平在木材中处于中上等水平!

具有较好的理论密度!其密度与红木中的降香黄檀

木材相近*此外!普通油茶和小果油茶木材有较高纤

维结晶度和较小的微纤丝角&因此!可以考虑作为

经济和用材两用林发展!木材主干部分可考虑用于

实木加工利用&

从纤维形态/木材相对组织比量等方面分析!普

通油茶和小果油茶木材适于造纸或其他纤维制品!

因此可以考虑利用普通油茶和小果油茶木材的树干

和加工剩余物造纸或纤维板!以充分利用资源&
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YAÔCaOL

!

`dLA]b]A<S24E)D

N

-+-19:4D)+

N

2).)

G7

)/124OE-E9,-E4-4O<-,-1)D

7

)/124,);4-,;9,14+,);4

+

(

,

<

()*+,-.)/124A+,).;A+T)+41*D

!

%=@%

!

!!

"

%

#$

%!$&%#!<

+

%%

,

!

王军锋!梁晓静!李开祥!等
<

西江桂和清化桂木材解剖特征的

比较分析+

(

,

<

广西林业科学!

!"%>

!

@$

"

%

#$

'$&B"<

+

%!

,

!

梁永信!马永轩!王德洪
<\

射线衍射法研究木材纤维结晶度

+

(

,

<

东北林业大学学报!

%=B>

!

%@

"

K*

NN

<#

#$

%!&%$<

+

%#

,

!

刘一星!沈隽!刘震波!等
<

结晶度对云杉属木材声振动特性参

数的影响+

(

,

<

东北林业大学学报!

!""%

!

!=

"

!

#$

@&><
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