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摘要：对柚木木材的生材性质进行研究，可对人工林柚木的合理加工和高效利用提供理论依据。 采用体积法和质

量法测定 １１ 年生的柚木树皮率，用排水法测定木材体积，并用测定得到的数据分析柚木的树皮率、心材率、生材密

度、基本密度和生材含水率。 研究结果表明：１１ 年生柚木树皮体积分数和树皮质量分数随着树高的增加而增加，在
树梢部位树皮率最高，平均值分别为 ２６􀆰 ２６％，２５􀆰 ９３％。 心材率随着树高的增加而减小，心材在根部较大，树干根

部心材率最大为 ４７􀆰 ６３％，平均值为 ３４􀆰 ６０％。 生材密度随着树高增加而减小，平均值为 １􀆰 ０９４ ｇ ／ ｃｍ３，自髓心向外，
南向和北向都先减小后增大。 基本密度随着树高增加呈现先减小后增加的趋势，平均值为 ０􀆰 ５５８ ｇ ／ ｃｍ３，自髓心向

外，南向和北向均逐渐增加。 生材含水率随着树高的增加而减小，平均值为 ９７􀆰 ３２％，自髓心向外，南向跟北向均减

少且数值基本相等。
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第 ５ 期 刘晓玲等：１１ 年生柚木木材的生材性质研究

　 　 柚木（Ｔｅｃｔｏｎａ ｇｒａｎｄｉｓ Ｌｉｎｎ． ｆ􀆰 ）又称胭脂树、紫
柚木、血树，是珍贵的热带阔叶材，最早于 １８２０ 年前

后引种在与缅甸接壤的云南省边境地区寺庙用于

庭院绿化［１］，现已在我国云南、台湾、海南、广东、广
西、四川、福建和贵州等地先后 ８０ 多个县市引种或

规模种植。 柚木纹理美观、色调高雅，使用时尺寸

稳定性强，耐腐蚀，是制造高档家具与室内外装饰

的优良材料［２］。 利用柚木制作地板，或制备装饰薄

木用于木质复合门的装饰面板，可有效实现人工林

小径柚木的高附加值利用。 目前，有关人工林柚木

的研究主要集中于引种栽培、病虫害防治、木材材

性及其干燥工艺等研究［３⁃１２］，但未见有关其生材性

质的研究。 与常规气干木材材性研究不同，木材的

生材材性反映了活立木的生长活动情况，影响着树

木砍伐、生材运输、生材加工利用等。 邓福春等［１３］、
李俊贞等［１４］、吕曼芳等［１５］、陆湘云等［１６］ 分别对异

叶南洋杉、细柄阿丁枫、尾巨桉和黄果厚壳桂的生

材性质进行了探究。 为此，本文通过对 １１ 年生柚木

生材含水率、密度、心材率和树皮率的分析，掌握柚

木生材性质方面的基本特征和差异，为如何提高人

工林柚木的合理加工和高效利用提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试材采集

柚木试材均于 ２０２２ 年 ４ 月采集于广西南宁市

广西林业科学研究院苗木基地。 根据木材物理力

学试材采集方法［１７］，共采集样木 １１ 株。 选定样木

后定出北向，样木伐倒后测量其全树高，根据样木

的枝下高度，分别在离样木根部 ０，１􀆰 ３，３􀆰 ３，５􀆰 ３，
７􀆰 ３ ｍ 等处锯取厚度为 ５ ｃｍ 的圆盘。 圆盘锯制后，
立即用保鲜膜包装好装入包装袋中，供以测定生材

含水率、心材率、生材密度、基本密度及树皮率。 样

木及试材的采集情况见表 １。
１􀆰 ２　 树皮率测定

树皮率分为树皮体积分数和树皮质量分数［１８］。
１􀆰 ２􀆰 １　 树皮体积分数　 采用树皮体积除以所在树

干部位树皮与木质部体积之和得到树皮体积分数。
先检量圆盘的带皮半径 Ｒ皮，再检量圆盘的去皮半

径 Ｒ木。 每个圆盘检量 ５ 次，对于形状规整的圆盘，
在东南西北的中间位置方向分别检量带皮直径、去
皮直径，取其平均值求出其带皮半径 Ｒ皮和去皮半

径 Ｒ木；对于不规整的圆盘，在检量东南西北的中间

位置方向的基础上，再增加检量一个长径和一个短

径，经计算，最后求出其平均值。 根据下式计算树

皮体积分数。
Ｖ体（％） ＝ （πＲ２

皮 － πＲ２
木） ／ πＲ２

皮 × １００

表 １　 试材采集情况

样木
编号

胸高直
径 ／ ｃｍ

树高
／ ｍ

试材

编号
截取

高度 ／ ｍ
长度
／ ｍ

小头去皮直径 ／ ｃｍ

最大 最小 平均值

１ １７􀆰 ７ １３􀆰 ０ １－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １７􀆰 ０ １５􀆰 ０ １６􀆰 ０
１－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １２􀆰 ０ １０􀆰 ０ １１􀆰 ０

２ １６􀆰 ９ １３􀆰 ０ ２－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １６􀆰 ０ １４􀆰 ０ １５􀆰 ０
２－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １２􀆰 ０ ８􀆰 ０ １０􀆰 ０

３ １７􀆰 ０ １３􀆰 ０ ３－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １７􀆰 ０ １６􀆰 ０ １６􀆰 ５
３－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １０􀆰 ０ ９􀆰 ０ ９􀆰 ５

４ １７􀆰 ５ １５􀆰 ０ ４－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １７􀆰 ０ １５􀆰 ０ １６􀆰 ０
４－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １２􀆰 ５ １１􀆰 ０ １１􀆰 ８

５ １９􀆰 ４ １４􀆰 ５ ５－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １８􀆰 ０ １６􀆰 ０ １７􀆰 ０
５－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １３􀆰 ０ １１􀆰 ０ １２􀆰 ０

６ １９􀆰 ３ １４􀆰 ５ ６－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １７􀆰 ０ １５􀆰 ０ １６􀆰 ０
６－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １３􀆰 ０ １０􀆰 ０ １１􀆰 ５

７ １８􀆰 ３ １４􀆰 ５ ７－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １８􀆰 ０ １６􀆰 ０ １７􀆰 ０
７－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １２􀆰 ５ １０􀆰 ０ １１􀆰 ３

８ １８􀆰 ４ １６􀆰 ３ ８－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １７􀆰 ０ １５􀆰 ０ １６􀆰 ０
８－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １３􀆰 ０ １１􀆰 ０ １２􀆰 ０

９ １９􀆰 ６ １４􀆰 ０ ９－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １８􀆰 ０ １６􀆰 ０ １７􀆰 ０
９－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １５􀆰 ０ １０􀆰 ０ １２􀆰 ５

１０ １７􀆰 ２ １４􀆰 ０ １０－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ １６􀆰 ０ １４􀆰 ０ １５􀆰 ０
１０－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １２􀆰 ０ １０􀆰 ０ １１􀆰 ０

１１ ２２􀆰 ０ １３􀆰 ２ １１－１ １􀆰 ３—３􀆰 ３ ２ ２１􀆰 ０ １８􀆰 ０ １９􀆰 ５
１１－３ ５􀆰 ３—７􀆰 ３ ２ １４􀆰 ０ １２􀆰 ０ １３􀆰 ０

１􀆰 ２􀆰 ２　 树皮质量分数　 采用树皮质量除以所在树

干部位树皮与木质部质量之和得到树皮质量分数。
先称圆盘的带皮质量 Ｇ皮，再称圆盘的去皮质量

Ｇ木，根据下式计算树皮质量分数。
Ｖ质（％） ＝ （Ｇ皮 － Ｇ木） ／ Ｇ皮 × １００

１􀆰 ３　 心材率的测定

将生材圆盘进行表面刨光，使得心材部分清晰

可见，用钢板尺分别量出圆盘的带皮直径及圆盘心

材部分直径，每个圆盘测定 ５ 次，检量方向与树皮率

检量方向相同，最后计算出平均值。 心材率由心材

面积除以整个圆盘面积得到。 从 ０ 号圆盘开始，测
量 ０，１􀆰 ３，３􀆰 ３，５􀆰 ３，７􀆰 ３ ｍ 高度的心材率。
１􀆰 ４　 密度测定

１􀆰 ４􀆰 １　 生材密度测定　 生材即刚采伐的新鲜木材，
采样时用保鲜膜保持生材原有的含水率标准，树皮

率测定完成后将试样制成约 １５ ｍｍ×１５ ｍｍ×１５ ｍｍ
的试样，称重得到生材质量 Ｗ生，采用排水法测定出

９
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生材体积 Ｖ生。 根据下式计算生材密度。
ρ生 ＝ Ｗ生 ／ Ｖ生

在圆盘的南、北方向，分别分南向和北向的髓

心部分、中间部分、边材部分 ３ 个不同区域进行测

定，然后分髓心部分、中间部分、边材部分及全部计

算出平均值再进行统计分析。
１􀆰 ４􀆰 ２　 基本密度测定　 测定基本密度的试样与测

定生材密度试样相同，用排水法测定生材体积后将

试样置于（１０３ ± ２） ℃烘箱中干燥，恒重后称重得

到 Ｗ干，利用生材体积 Ｖ生，根据下式计算基本密度。
ρ基 ＝ Ｗ干 ／ Ｖ生

１􀆰 ５　 生材含水率测定

测定生材含水率的试样与测定生材密度试样

相同，利用 Ｗ生及 Ｗ干，根据下式计算生材含水率。
生材含水率（％） ＝ （Ｗ生 － Ｗ干） ／ Ｗ干 × １００

２　 结果与分析

２􀆰 １　 树皮率变异

１１ 年生柚木树皮体积分数和树皮质量分数的

纵向变化规律见图 １。 随着树高的增加，树木的木

质部逐渐减少，因此树皮率总体均呈增加趋势。 从

０—７􀆰 ３ ｍ 树高处，树皮体积分数平均值为 ２６􀆰 ２６％，
在树梢部，树皮体积分数最高，为 ２８􀆰 ８２％。 从 ０—
７􀆰 ３ ｍ 树高处，树皮质量分数平均值为 ２５􀆰 ９３％，同
样在树梢部位树皮质量分数最高，为 ２９􀆰 ９４％。 １１
年生的柚木树皮率较 ５ 年生及 ７ 年生的尾巨桉［１５］、
１７ 年生的大花序桉［１９］、３３ 年生的格木［２０］ 树皮率

高。 据研究表明，柚木树皮富含的植物化学物质使

其在药品和日用化学品制备中拥有巨大潜力［２１］，因
此在高树皮率部位，可考虑提取树皮、合理使用

柚木。

图 １　 柚木树皮率的纵向变化规律

２􀆰 ２　 心材率变异

１１ 年生柚木心材率与树高的关系见图 ２，随着

树木高度的增加，心材率呈现抛物线下降的变化趋

势。 在树高 ３􀆰 ３ ｍ 以下部位，柚木心材率均在 ４０％
以上，树木根部心材率最大，为 ４７􀆰 ６３％。 自树高增

至 ５􀆰 ３ ｍ，心材率开始明显减小，５􀆰 ３ ｍ 处心材率为

２８􀆰 ６０％，７􀆰 ３ ｍ 处为 ９􀆰 ５９％。 从 ０—７􀆰 ３ ｍ 高处，１１
年生柚木心材率平均值为 ３４􀆰 ６０％。 与 １０ 年生柚木

心材率相较［２２］，１１ 年生柚木心材率有所增加。 随

时间的增加，边材薄壁细胞死亡着色变成心材的比

率增加，心材树种的心材率增加。 因此，如需利用

柚木的心材，应合理考虑柚木可使用木段长度及砍

伐时间。

图 ２　 柚木心材率的纵向变化规律

图 ３　 柚木密度的纵向变化规律

２􀆰 ３　 密度变异

１１ 年生柚木的生材密度和基本密度的纵向变

化规律见图 ３。 由于树木生材含有较多水分，柚木

的生材密度均大于 １􀆰 ０ ｇ ／ ｃｍ３。 与大花序桉的生材

密度呈现波动性增加不同［１９］，随着树木高度增加，
柚木的生材密度逐渐减小，根部位置的木材生材密

０１
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度最大， 为 １􀆰 １４９ ｇ ／ ｃｍ３， 生材密度的平均值为

１􀆰 ０９４ ｇ ／ ｃｍ３。 随着树高增加，柚木基本密度呈先减

小后增大的趋势，这与尾巨桉的基本密度变化规律

一致［１５］。 树梢位置的柚木基本密度最大，为 ０􀆰 ５７７
ｇ ／ ｃｍ３，平均值为 ０􀆰 ５５８ ｇ ／ ｃｍ３。

１１ 年生柚木的生材密度和基本密度的径向变

化规律如图 ４ 所示。 柚木生材密度自髓心向外呈现

先减小后增大的趋势，这与降香黄檀的变化规律一

致［２３］。 南北向的光照强度对髓心与边材部分的柚

木生材密度存在影响，南向的心材生材密度大于北

向的，而边材生材密度小于北向的。 与顶果木的基

本密度径向变化规律一致［２４］，柚木的基本密度自髓

心向外呈逐渐增加趋势。 南北向对髓心与中间部

分的柚木基本密度影响较小，对边材部分影响较

大，南向边材的基本密度大于北向边材的基本密度。

图 ４　 柚木密度的径向变化规律

２􀆰 ４　 生材含水率变异

树木生材含水率将极大影响生材干燥工艺及

其加工利用［２５］。 １１ 年生柚木生材含水率的纵向和

径向变化规律如图 ５ 所示。 随着树木高度的增加，
生材含水率总体上呈现先增大后减小的变化趋势。
在树高 ３􀆰 ３ ｍ 以下，柚木生材含水率高于 １００％。 树

高 ０—７􀆰 ３ ｍ，生材含水率平均值为 ９７􀆰 ３２％。 自髓

心向外，生材含水率逐渐减小，南北向数值基本相

等。 柚木生材含水率变化规律格木、降香黄檀一

致［２０，２３］。 此外，沿树木径向方向，生材含水率最大

值（南向髓心部分）是最小值（北向边材部分） 的

１􀆰 １８ 倍，小于邓恩桉（１􀆰 ４８ 倍） ［２５］，因此柚木干燥基

准应比邓恩桉更硬。

图 ５　 柚木生材含水率的纵向和径向变化规律
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３　 小结

（１）１１ 年生柚木树皮体积分数和树皮质量分数

随着树高的增加而增加，在树梢部位树皮率最高，
平均值分别为 ２６􀆰 ２６％，２５􀆰 ９３％。 因此，可考虑在高

树皮率部位进行有效合理利用柚木树皮。 此外，作
为心材树种，１１ 年生柚木心材率随着树高的增加呈

现抛物线下降的变化趋势，自 ５􀆰 ３ ｍ 以上，柚木心材

率开 始 明 显 降 低； 树 干 根 部 心 材 率 最 大， 为

４７􀆰 ６３％，柚木心材率平均值为 ３４􀆰 ６０％。 因此，如需

利用柚木心材可合理安排柚木使用木段长度和砍

伐时间。
（２）１１ 年生柚木生材密度随树高的增加而减

小，平均值为 １􀆰 ０９４ ｇ ／ ｃｍ３；自髓心向外，南向和北向

的生材密度呈现先减小后增大的趋势。 其生材含

水率随树高的增加呈现先增大后逐渐减小的变化

趋势，平均值为 ９７􀆰 ３２％；自髓心向外，生材含水率

呈减少的趋势且南北向数值基本相等。 因此柚木

基本密度随树高增加呈现先减小后增加的趋势，平
均值为 ０􀆰 ５５８ ｇ ／ ｃｍ３；自髓心向外，基本密度呈增加

的趋势。 因此，可根据柚木生材密度确认木材运输

量，根据柚木生材含水率初步分析其生材干燥工艺。
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