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滇西南地区樟科１７种木材解剖特征研究
孙　瑾，王晓静，王　飞，徐恩光，高振忠

（华南农业大学 林学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】为樟科木材识别与系统分类研究提供依据．【方法】利用光学显微镜及扫描电子显微镜对木材结构进
行观察．【结果和结论】观察结果表明１７种樟科木材结构具有以下特征：散孔材，管孔组合主要为单管孔和短径列
复管孔（２～３细胞），偶见管孔团．导管分子仅具单穿孔或兼有单穿孔和梯状穿孔，梯状穿孔横隔数３～１４个；管间
纹孔式互列．木射线由单列射线和多列射线构成，单列射线稀少，多列射线宽多为２～３细胞．射线类型主要为异形
Ⅱ型和异形Ⅲ型，少数异形Ｉ型．导管射线间纹孔式多为大圆形及圆肾形．轴向薄壁组织主要为环管束状、轮界状．
射线细胞和轴向薄壁细胞中普遍存在油细胞或黏液细胞．根据观察结果，依据１７种木材结构编制木材分类检索
表．对导管分子穿孔板的研究表明，樟科木材属间和种间的进化程度不一致，琼楠属Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ和厚壳桂属Ｃｒｙｐ
ｔｏｃａｒｙａ木材在一定程度上是较为进化的属种．
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　　樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）植物是被子植物的基本类群
之一，全世界约 ５０属，２５００～３０００种，广泛分布
于热带及亚热带地区［１］．我国产２４属，约 ４３０种，
其中云南约有 １９属 ２２３种，居于全国各省区之
首［２］．樟科植物作为我国重要的经济林木，不仅是
林业、工业和药用原料的来源，也是园林及绿化的

重要树种．樟科植物木材具有重大的利用价值，例
如樟属 Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ木材是优良的家具材，香樟是
世界著名的箱柜用材，檫木 Ｓａｓｓａｆｒａｓｔｚｕｍｕ是很好
的造船用材［３］．国内外对于樟科木材结构的研究已
见报道［３～９］，Ｒｉｃｈｔｅｒ［４］、Ｓｔｅｒｎ［５］和林松［６］等国内外

学者通过樟科木材解剖特征与系统分类的研究，为

樟科植物系统分类提供依据；同时也为樟科木材识

别提供大量的资料．但世界范围内樟科植物种类繁
多，依然有许多樟科木材，尤其是云南当地的一些

木材，其木材解剖结构特征在相关文献中鲜见报

道，对于这些木材结构的研究有助于丰富樟科木材

解剖研究的现状，在前人研究基础上更进一步地发

展．本文选取了１７种采自云南的樟科植物作为研
究对象，其中麻栗坡油丹 Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅｍａｒｌｉｐｏｅｎｓｉｓ、
云南厚壳桂 Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ等 ７种为云南
特有的树种，利用光学显微镜及扫描电镜对其木材

结构进行详细观察，并对解剖特征进行分析，以期

为樟科植物分类与识别及其木材的开发利用提供

一定的依据．

１　材料与方法
１．１　试验材料

本研究所用的樟科７属１７种木材标本均采自
滇西南地区，由华南农业大学李秉滔教授鉴定，现存

放在华南农业大学木材标本室，详见表１．
１．２　切片制备方法
１．２．１　光学显微镜下观察材料的制备　１）制作木
材切片：取约１０ｃｍ×１０ｃｍ×１０ｃｍ的新鲜木材
试块进行水煮软化．待软化适当后充分水洗，并用
ＬｅｉｃａＳＭ２０００Ｒ滑走切片机制备横、径及弦切面厚度
为１２～２０μｍ的切片，依次经质量分数为１％的番红
溶液染色、各级浓度乙醇脱水、二甲苯透明、中性树

胶封片后用于观察．２）木材离析：将木材样品制成火
柴状的细条，加入质量分数为３０％的硝酸及少量氯
酸钾在水浴锅下煮至充分离析，清水洗净后，用质量

分数为１％的番红溶液进行染色，并用于观察．利用
ＬｅｉｃａＤＦＣ２９５显微镜拍摄木材三切面及离析图像，
并采用Ｌｅｉｃａ公司的ＬＡＳＶ３６软件随机测量导管分
子长度和弦向直径各３０个，木纤维长度、弦向直径
及胞腔直径各６０个，求平均值，用Ｅｘｃｅｌ软件计算其
标准差．
１．２．２　扫描电镜下观察材料的制备　用单面刀片
将样品切成可供观察的木材薄片，喷金镀膜后在

ＦＥＩＸＬ３０ＥＳＥＭ环境扫描电镜下观察并照相．

表１　研究材料及来源
Ｔａｂ．１　Ｍａｔｅｒｉａｌｓａｎｄｔｈｅｉｒｓｏｕｒｃｅｓ

属名 树种名称　　　　　 采集地 采集编号　　
油丹属Ａｌｓｅｏｄａｐｈｎｅ 麻栗坡油丹Ａ．ｍａｒｌｉｐｏｅｎｓｉｓ 上韦龙村 ＷＳ０２７３

西畴油丹Ａ．ｓｉｃｈｏｕｒｅｎｓｉｓ 河口县瑶山乡 ＷＳ０５８４
琼楠属Ｂｅｉｌｓｃｈｍｉｅｄｉａ 白柴果Ｂ．ｆａｓｃｉａｔａ 大锡厂村 ＷＳ０１５１

厚叶琼楠Ｂ．ｐｅｒｃｏｒｉａｃｅａ 老母龙 ＷＳ０３９０
红毛琼楠Ｂ．ｒｕｆｏｈｉｒｔｅｌｌａ 老母龙 ＷＳ０４２８
西畴琼楠Ｂ．ｓｉｃｈｏｕｒｅｎｓｉｓ 麻栗坡天保 ＷＳ０３６５
滇琼楠Ｂ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 小平安村 ＷＳ０３０４

樟属Ｃｉｎｎａｍｏｍｕｍ 云南樟Ｃ．ｇｌａｎｄｕｌｉｆｅｒｕｍ 幸福厂 ＷＳ００８３
大叶桂Ｃ．ｉｎｅｒｓ 羊麻子坡 ＷＳ００２３
卵叶桂Ｃ．ｒｉｇｉｄｉｓｓｉｍｕｍ 偏岩村 ＷＳ０２５８
细毛樟Ｃ．ｔｅｎｕｉｐｉｌｕｍ 老母龙 ＷＳ０３８９

厚壳桂属Ｃｒｙｐｔｏｃａｒｙａ 云南厚壳桂Ｃ．ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ 牛山堡村 ＷＳ０３３０
山胡椒属Ｌｉｎｄｅｒａ 乌药Ｌ．ａｇｇｒｅｇａｔａ 偏岩村 ＷＳ０２５９

绒毛钓樟Ｌ．ｆｌｏｒｉｂｕｎｄａ 干坝子 ＷＳ０１７９
假桂钓樟Ｌ．ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ 麻栗坡天保 ＷＳ０３５７

木姜子属Ｌｉｔｓｅａ 红叶木姜子Ｌ．ｒｕｂｅｓｃｅｎｓ 下大锡厂 ＷＳ０００１
润楠属Ｍａｃｈｉｌｕｓ 黄绒润楠Ｍ．ｇｒｉｊｓｉｉ 大锡厂村 ＷＳ０１４５
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２　结果与分析
２．１　生长轮

樟科木材的生长轮轮廓多为圆滑或略具波浪状

（图１ａ）．生长轮明显程度以及形成原因不尽相同．
有些生长轮是由轮界状的轴向薄壁组织形成的，如

麻栗坡油丹、琼楠属的木材（图２ａ）；有些是由早晚
材纤维壁厚不同造成的，如云南樟、大叶桂、乌药、黄

绒润楠等（图２ｂ）．
２．２　导管分子

木材导管分布均为散孔材，管孔组合为单管孔

和径列复管孔（多为２～３细胞），偶见管孔团．管孔
排列形式有星散状、径列、斜列等（图１ａ、２ａ、２ｂ）．

木材导管分子具梯形穿孔板和单穿孔板２种．
油丹属、琼楠属木材及卵叶桂、云南樟、乌药和假桂

钓樟木材仅观察到单穿孔（图２ｃ），其他树种同时具
有单穿孔和梯状穿孔（图２ｄ）．梯状穿孔板隔膜数范
围为２～１４条，详见表２．导管间纹孔式多为互列（图
２ｅ）．导管射线纹孔式有圆肾形、大圆形及刻痕状（图
２ｆ，２ｇ，２ｈ）．

　　在西畴琼楠木材结构中观察到明显的螺纹加
厚，且螺纹加厚存在于整个导管壁中（图２ｃ）．麻栗
坡油丹观察到附物纹孔，附物多存在于具缘纹孔的

纹孔口，圆球形或不规则形状（图２ｉ）．导管分子长度
均值范围为 ３２０～５５０μｍ．根据 ＩＡＷＡ的划分标
准［１０］，导管分子长度的平均值短至中等，弦向直径多

数为中等水平．
２．３　木射线

１７种樟科木材的木射线均非叠生，具有单列和多
列射线（图１ｂ、１ｃ、１ｄ）．单列射线稀少，大叶桂等木材
具极少单列射线，单列射线高度均为１０个细胞以下，
一般为２～５个细胞（图１ｂ、１ｃ）．多列射线较多．所观
察的木材射线中，多列射线宽度多为２～３列细胞（图
１ｂ），仅琼楠属和木姜子属的红叶木姜子多列射线多
为３～５列细胞（图１ｃ）．红毛琼楠和红叶木姜子的多
列木射线高度较高，有些甚至达到１００个细胞以上（图
１ｃ）．卵叶桂木材中观察到聚合木射线（图１ｅ）．

木材的射线类型以异形 ＩＩ型和异形Ⅲ型为主
（图１ｂ、１ｃ），偶尔具有异形Ｉ型，如西畴琼楠、细毛樟
和绒毛钓樟等（图１ｄ）．

ａ：乌药，横切面，三角形箭头所示为生长轮，菱形箭头所示为髓斑；ｂ：云南樟，弦切面，箭头所示为油细胞或黏液细胞；ｃ：红叶木姜子，弦切面；

ｄ：绒毛钓樟，弦切面；ｅ：卵叶桂，弦切面，箭头所示为聚合木射线；ｆ：云南厚壳桂，弦切面，箭头所示为油细胞或黏液细胞．

图１　６种樟科木材的光学显微镜图
Ｆｉｇ．１　Ｏｐｔｉｃａｌｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓｏｆｗｏｏｄｆｒｏｍ６Ｌａｕｒａｃｅａｅｓｐｅｃｉｅｓ

２．４　木纤维
木纤维多由多数纤维状管胞及少量韧型纤维组

成（图２ｇ、２ｊ）．在云南厚壳桂、黄绒润楠及山胡椒属
的木材中均观察到分隔木纤维（图２ｋ）．

木材纤维分子的长度均值在９５０～１２３０μｍ之
间，根据ＩＡＷＡ的分类标准［１０］，为短至中等水平．

２．５　轴向薄壁组织
轴向薄壁组织多为环管束状或稀疏环管状（图

１ａ、２ａ、２ｂ），在油丹属的麻栗坡油丹及琼楠属的厚叶
琼楠、西畴琼楠和红毛琼楠中观察到轮界状轴向薄

壁组织（图２ａ）．
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ａ：麻栗坡油丹，横切面，箭头所示为轮界状轴向薄壁组织；ｂ：云南樟横切面，横切面，箭头所示为单管孔；ｃ：西畴琼楠，径切面，三角形箭头所示

为导管壁螺纹加厚，菱形箭头所示为单穿孔；ｄ：绒毛钓樟，径切面，三角形箭头所示为单穿孔，菱形箭头所示为梯状穿孔；ｅ：大叶桂，弦切面，箭

头所示为互列管间纹孔式；ｆ：滇琼楠，径切面，箭头所示为导管射线纹孔式；ｇ：绒毛钓樟，径切面，箭头所示为刻痕状导管射线纹孔式；ｈ：厚叶琼

楠，径切面，箭头所示为导管射线纹孔式；ｉ：麻栗坡油丹，弦切面，箭头所示为附物纹孔；ｊ：麻栗坡油丹，径切面，箭头所示为纤维状管胞；ｋ：黄绒

润楠，弦切面，三角形箭头所示为分隔纤维，菱形箭头所示为油细胞或黏液细胞；ｌ：厚叶琼楠，径切面，箭头所示为油细胞或黏液细胞．

图２　９种樟科木材的扫描电子显微镜图
Ｆｉｇ．２　ＳＥＭｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｗｏｏｄｆｒｏｍ９Ｌａｕｒａｃｅａｅｓｐｅｃｉｅｓ

２．６　油细胞或黏液细胞及髓斑
油细胞或黏液细胞在樟科木材中普遍存在（图

１ｂ、１ｆ、２ｋ、２ｌ），有些木材油细胞或黏液细胞含量较
多，如油丹属、琼楠属木材及云南樟（图１ｂ），有些木
材油细胞或黏液细胞含量较少，如红叶木姜子等（图

１ｃ）．油细胞或黏液细胞不仅存在于射线细胞中也存
在于轴向薄壁组织中（图１ｆ）．在乌药和假桂钓樟的
横切面上观察到髓斑（图１ａ）．
２．７　主要解剖特征

樟科７属１７种木材的主要解剖特征如表２所示．
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表２　樟科木材解剖特征
Ｔａｂ．２　ＷｏｏｄａｎａｔｏｍｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆＬａｕｒａｃｅａｅ

树种

导管分子 木纤维 多列木射线

平均长度／
μｍ

平均弦向

直径／μｍ
长宽比

穿孔板

类型１）
梯状穿孔

板横隔数

平均长度／
μｍ

平均弦向

直径／μｍ
胞腔直径／
μｍ

双壁厚／
μｍ

长宽比
宽度

（细胞数）

高度

（细胞数）

麻栗坡油丹 ３２８．１９±７８．８６ ７１．０４±９．３０ ４．６２ ａ ９７１．８７±９９．８８ １３．２２±２．８５ ８．５６±２．２０ ４．６６ ７３．５０ ２～３ ５～１６
西畴油丹 ４３２．３３±１１９．６３ ９６．３３±１４．９０ ４．４９ ａ １１１４．９７±１４２．２４ ２２．５６±６．９３ １７．９３±６．００ ４．６３ ４９．４２ ２～３ ４～３２
白柴果 ３７９．９４±５９．９２ ９５．７３±１６．４５ ３．９７ ａ １０６８．２５±１８１．４０ ２０．８８±４．９９ １５．９９±４．６５ ４．８９ ５１．１６ ２～５ ７～１２
厚叶琼楠 ４０６．９０±１１８．７７ １０１．５６±２０．６９ ４．０１ ａ １１２７．４３±１４５．７１ １７．０７±４．５５ ９．６２±２．９５ ７．４５ ６６．０３ ３～５ ８～３３
红毛琼楠 ４１５．５０±８４．２１ １２９．４６±２２．３４ ３．２１ ａ １１１１．７２±１６１．４４ １９．３７±５．３２ １３．９８±５．１８ ５．３９ ５７．３９ ２～４ ８～７６
西畴琼楠 ３２８．２８±８２．８０ ９２．５３±１８．０８ ３．５５ ａ １２２１．６２±１５４．０７ １６．３０±４．７０ １１．８２±４．１９ ４．４９ ７４．９４ ２～４ ５～２７
滇琼楠 ３５１．３０±９１．７７ ８３．７６±１８．１７ ４．１９ ａ ９７６．２８±１３５．９８ ２８．７２±２４．１８ ２０．６６±１６．５０ ８．０６ ３４．００ ２～４ ６～２２
云南樟 ４０３．３０±１０３．２５ ７２．００±７．８１ ５．６０ ａ，ｂ ４～８ １１２２．６６±１５３．１８ １８．０５±４．８３ １３．５８±４．３１ ４．４７ ６２．１９ ２～３ ７～２６
大叶桂 ４６４．６５±１０８．１６ ８７．５１±１６．６６ ５．３１ ａ，ｂ ３～９ １０６６．７１±１６５．９９ １６．５２±４．３８ １３．５８±３．９７ ２．９４ ６４．５８ ２～３ １０～２７
卵叶桂 ３５７．３７±７５．５７ ７８．１８±１９．６３ ４．５７ ａ ９５５．２５±１３８．０５ １７．７６±４．２４ １３．６０±３．８３ ４．１７ ５３．７７ ２～４ ７～２８
细毛樟 ５２０．２３±１０１．３４ １１１．９２±１８．９４ ４．６５ ａ，ｂ ３～１１ １０５２．９５±１０２．４６ １７．００±４．１３ １１．１１±４．２３ ５．８８ ６１．９５ ２～３ １０～３８
云南厚壳桂 ５２１．６３±１４０．９４ ８８．２９±１３．２９ ５．９１ ａ １０８０．９８±１３１．４９ １６．８７±５．２２ １２．６８±４．６４ ４．２０ ６４．０６ ２～３ ６～２４
乌药 ３７３．１７±８３．３９ ７３．７２±１１．４５ ５．０６ ａ １０８６．８５±２０９．９４ １７．２１±３．９８ １２．８５±３．５５ ４．３６ ６３．１５ ２～３ ６～２３
绒毛钓樟 ４６１．１３±７８．２４ ６９．２３±１４．５４ ６．６６ ａ，ｂ ２～５ １０６３．７２±１２６．１９ １５．１５±３．８８ １１．５０±３．６０ ３．６４ ７０．２２ ２～３ ６～４１
假桂钓樟 ５４１．６０±１２２．９８ １０５．０９±２０．９５ ５．１５ ａ １１２９．９８±１２２．３７ １８．６０±４．６３ １２．２９±４．５４ ６．３１ ６０．７５ ２～４ ８～６５
红叶木姜子 ３９８．８７±１２９．２７ ４７．３９±１０．１０ ８．４２ ａ，ｂ ４～１４ １０６７．３９±１６７．２６ １７．６９±４．６４ １１．５０±３．９２ ６．１９ ６０．３３ ２～４ ６～１１３
黄绒润楠 ４６７．４４±９２．１５ ７８．４２±１５．６７ ５．９６ ａ，ｂ ７～１４ １００３．５７±１５０．７１ １８．２４±４．７７ １３．２８±４．２９ ４．９６ ５５．０１ ２～３ ６～２０

　１）ａ＝单穿孔，ｂ＝梯状穿孔．

２．８　木材分类检索表
根据对滇西南地区樟科７属１７种木材解剖特

征观察，分析木材构造特征的相同性和差异性，编制

出樟科３属７种木材的分类检索表，为滇西南地区
樟科木材识别提供依据．检索表如下：
１仅具单穿孔 ２

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１具单穿孔和梯状穿孔 ３
!!!!!!!!!!!!!!!

　２多列射线宽多数为３～５细胞 琼楠属
!!!!!!!!

　２多列射线宽多数为２～３细胞 ４
!!!!!!!!!!

　３多列射线宽多数为３～５细胞 红叶木姜子
!!!!!!

　３多列射线宽多数为２～３细胞 ５
!!!!!!!!!!

　　４导管具螺纹加厚 西畴油丹
!!!!!!!!!!!

　　４导管不具螺纹加厚 ６
!!!!!!!!!!!!!!

　　５具分隔纤维 ７
!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５不具分隔纤维 樟属
!!!!!!!!!!!!!!

　　　６具附物纹孔 麻栗坡油丹
!!!!!!!!!!!

　　　６不具附物纹孔 ８
!!!!!!!!!!!!!!!

　　　７梯状穿孔板横隔数为２～５ 绒毛钓樟
!!!!!!

　　　７梯状穿孔板横隔数为７～１４ 黄绒润楠
!!!!!

　　　　８具聚合木射线 卵叶桂
!!!!!!!!!!!

　　　　８不具聚合木射线 ９
!!!!!!!!!!!!!

　　　　９不具髓斑 云南厚壳桂
!!!!!!!!!!!

　　　　９具髓斑 山胡椒属
!!!!!!!!!!!!!

３　讨论与结论
３．１　滇西南１７种木材的结构特征

樟科木材结构较为相似，所观察的１７种木材均

为散孔材，管孔组合多为单管孔及短径列复管孔

（２～３细胞），少数管孔团．导管间纹孔式为互列，导
管射线间纹孔式为圆肾形、大圆形及刻痕状．射线类
型多为异形Ⅱ型和异形ＩＩＩ型，部分树种具少数异形
Ⅰ型．油细胞或黏液细胞普遍存在于射线细胞和轴
向薄壁组织中，油丹属、琼楠属及云南樟等木材油细

胞或黏液细胞含量较多．导管分子长度及纤维长度
均属于短至中等的水平．前人研究表明，樟科木材除
檫木属外均为散孔材，射线类型多为异型，并且普遍

存在油细胞和黏液细胞［４９］，本文研究与前人相符．
螺纹加厚在樟科木材中较为少见，Ｒｉｃｈｔｅｒ［４］曾

指出螺纹加厚存在于樟科的莲桂属 Ｄｅｈａａｓｉａ和油丹
属中，西畴油丹导管壁具螺纹加厚，可作为其木材鉴

定的重要依据．关于樟科木材结构的报道中较少见
到附物纹孔，但本文在麻栗坡油丹中观察到明显的

附物纹孔．前人研究表明山胡椒属和润楠属的木材
均具分隔纤维，而油丹属、琼楠属、厚壳桂属不具分

隔纤维［７］，但本文在厚壳桂属的云南厚壳桂中观察

到分隔纤维．樟属的卵叶桂具聚合木射线，而前人仅
在厚壳桂属中观察到这种特化机体［７８］，并且卵叶桂

仅具单穿孔，在结构上更类似于厚壳桂属的木材．
木材解剖特征可以为木材识别提供重要依据．由

于樟科木材普遍具有油细胞或黏液细胞，因此通过是

否含有油细胞或黏液细胞较为容易地识别出樟科木
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材．但在樟科内各个属间，尤其种间木材结构特征交
叉、重叠现象严重，因此仅仅通过木材解剖结构特征进

行樟科植物的种间识别具有一定难度和不确定性．
３．２　滇西南１７种木材穿孔板特征与系统学关系

本文研究的木材中，除油丹属、琼楠属木材和卵

叶桂、云南樟、乌药及假桂钓樟仅有单穿孔外，其余

均同时具有单穿孔和梯状穿孔，梯状穿孔板隔膜数

少至中等．研究表明单穿孔较梯状穿孔而言为进
化［１１］，樟科木材既有单穿孔也有梯状穿孔，其导管是

原始形态到进化形态的过渡状态，这与前人的研究

相符［４，９］．本文研究的樟属、山胡椒属、木姜子属、润
楠属木材同时具有单穿孔和梯状穿孔，其中部分树

种仅有单穿孔，说明各个属中不同树种的演化程度

也不一致．前人研究的油丹属兼具梯状穿孔［５，９］，本

文所观察的油丹属２种木材均为单穿孔．琼楠属与
厚壳桂属木材仅有单穿孔，表明其在一定程度上是

较为进化的属种．

参考文献：

［１］　李捷，李锡文．世界樟科植物系统学研究进展［Ｊ］．云南
植物研究，２００４，２６（１）：１１１．

［２］　查凤书，何丽香，杨飞，等．云南樟科植物多样性的空间
分布格局［Ｊ］．楚雄师范学院学报，２００８，２３（９）：９０９４．

［３］　成俊卿，杨家驹，刘鹏．中国木材志［Ｍ］．北京：中国林

业出版社，１９９２：３５２３５８．
［４］　ＲＩＣＨＴＥＲＨＧ．ＡｎａｔｏｍｉｅｄｅｓｓｅｋｕｎｄｒｅｎＸｙｌｅｍｓｕｎｄｄｅｒ

ＲｉｎｄｅｄｅｒＬａｕｒａｃｅａｅ［Ｍ］．Ｈａｍｂｕｒｇ：ＶｅｒｌａｇＰａｒｅｙ，
１９８１：１１４８．

［５］　ＳＴＥＲＮＷＬ．Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｔｏｍｙｏｆｘｙｌｅｍａｎｄｐｈｙｌｏｇｅ
ｎｙｏｆＬａｕｒａｃｅａｅ［Ｄ］．Ｃｈｉｃａｇｏ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＩｌｌｉｎｏｉｓ，
１９５４．

［６］　林松．广东樟科主要属种的木材系统解剖［Ｊ］．华南农
业大学学报，１９９０，１１（４）：７９８５．

［７］　ＭＥＴＣＡＬＦＥＣＲ．ＡｎａｔｏｍｙｏｆｔｈｅＤｉｃｏｔｙｌｅｄｏｎｓ：ＶｏｌＩＩＩ
［Ｍ］．２ｎｄｅｄ．Ｏｘｆｏｒｄ：ＣｌａｒｅｎｄｏｎＰｒｅｓｓ，１９８７：１５２１７３．

［８］　ＤＡＤＷＥＬＬＨＥ，ＥＣＫＥＲＳＬＥＹＡＭ．Ｔｈｅｗｏｏｄａｎａｔｏｍｙ
ｏｆｓｏｍｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎＬａｕｒａｃｅａｅｗｉｔｈｍｅｔｈｏｄｆｏｒｔｈｅｉｒｉｄｅｎｔｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＢｕｌｌＣｏｕｎｃＳｃｉＩｎｄＲｅｓＡｕｓｔ，１９４０，３４
（１３２）：５４８．

［９］　高振忠，孙瑾，吴鸿，等．樟科１０属１４种木材解剖学特
征的比较研究［Ｊ］．林业科学研究，２００９，２２（３）：４１３
４１７．

［１０］ＩＡＷＡＣｏｍｍｉｔｔｅｅ．ＩＡＷＡｌｉｓｔｏｆｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｆｏｒ
ｈａｒｄｗｏｏｄｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ［Ｊ］．ＩＡＷＡＢｕｌｌｅｔｉｎｎｓ，１９８９，１０
（３）：２６９３３２．

［１１］ＢＡＩＬＥＹＩＷ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｖｅｓｓｅｌｓｉｎａｎｇｉｏｓｐｅｒｍｓ
ａｎｄｉｔｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｉｎｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ［Ｊ］．ＡｍｅｒＪ
Ｂｏｔ，１９４４，３１（７）：４２１４２８．

【责任编辑　李晓卉

櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆櫆

】

（上接第１０１页）

参考文献：

［１］　敖惠修，何道泉，张祝平，等．广东石灰岩地区的任豆
群落［Ｊ］．热带地理，１９９７，１７（３）：２７５２７６．

［２］　蔡乙东，曾巧如．任豆育苗及造林实用技术［Ｊ］．热带
林业，２００６，３４（２）：４５４６．

［３］　侯伦灯，李玉蕾，李平宇，等．任豆树综合利用研究
［Ｊ］．林业科学，２００１，３７（３）：１３９１４３．

［４］　王军峰，吕明亮，柳新红，等．翅荚木栽培香菇试验
［Ｊ］．浙江林业科技，２００９，２９（４）：８３８５．

［５］　覃勇荣，蒋光敏，岑忠用，等．喀斯特地区造林先锋树
种任豆种子萌发特性研究［Ｊ］．种子，２００８，２７（１２）：
１５２１．

［６］　曹艳云，彭玉华，郝海坤，等．配方施肥对任豆容器苗
生长的影响［Ｊ］．林业科技开发，２０１０，２４（５）：７７８１．

［７］　袁德义，邹锋，何小勇，等．翅荚木组培快繁技术的研
究［Ｊ］．中南林业科技大学学报，２０１０，３０（６）：６０６３．

［８］　黄学明，廖世全．翅荚木适生立地条件调查分析［Ｊ］．
林业科技通讯，１９９３（７）：１９２０．

［９］　童方平，李贵，刘振华，等．造林初植密度对翅荚木幼
龄林木材热值影响的研究［Ｊ］．中国农学通报，２０１１，２７
（１９）：１０１３．

［１０］何茂盛．任豆速生桉混交林经济、生态效益俱佳［Ｊ］．
中国林业，２０１１（１６）：４８．

［１１］柳新红，何小勇，袁德义，等．翅荚木地理种源苗期遗传
性状变异［Ｊ］．林业科学研究，２００７，２０（６）：８１４８１９．

［１２］何小勇，赵思东，柳新红，等．翅荚木的天然分布与引种
栽培［Ｊ］．浙江林业科技，２００６，２６（５）：６１６５．

［１３］韦娇媚，唐玉贵，黄志娟．任豆种子发芽对干旱胁迫的
响应［Ｊ］．广西林业科学，２０１０，３９（２）：７３７７．

［１４］魏来，苏冬梅，柳新红，等．低温锻炼对翅荚木幼苗抗氧
化酶活性和保护物质的影响［Ｊ］．浙江林业科技，
２００７，２７（２）：４５４７．

［１５］何小勇，赵思东，袁德义，等．翅荚木苗期生长模型及其
生长参数研究［Ｊ］．江西农业大学学报，２００８，３０（１）：
８１８５．

［１６］胡集瑞．任豆树实生苗生长规律研究［Ｊ］．林业勘察设
计，２００８（２）：１４０１４２．

［１７］董江水．应用ＳＰＳＳ软件拟合Ｌｏｇｉｓｔｉｃ曲线研究［Ｊ］．金
陵科技学院学报，２００７，２３（１）：２１２４．

［１８］朱仁海，杨琪瑜，沈文瑛．统计分析方法［Ｍ］．北京：
中国林业出版社，１９９０．

［１９］黄少伟，谢维辉．实用 ＳＡＳ编程与林业试验数据分析
［Ｍ］．广州：华南理工大学出版社，２００１．

【责任编辑　李晓卉】

７０１　第５期 　　　　　孙　瑾，等：滇西南地区樟科１７种木材解剖特征研究 　　　


