１－２　木材與木本植物

　　將木本植物之根、幹、枝的皮剝去，剩餘之部分均稱木材（wood），即一般植物課本中所謂之木質部（xylem）xylem。由樹根獲得之木材稱根材（wood of root），由樹幹獲得之木材稱幹材（wood of trunk），由樹枝獲得之木材稱枝材（wood of branch），三者雖均為木材，但其特徵及組織並不完全相同，概言之，同一樹種的枝材組織與幹材者相同，細胞排列之情形亦相似，唯其體積小，如圖１－１(A)、(B)所示。但根材之組織與幹材者常不相同，如雙子葉植物之根材多半無髓，而且細胞之體積較大，排列亦較疏鬆，細胞壁較薄，材質較輕，針葉樹樹根之春材與秋材區分不如幹或枝者明顯，細胞排列亦較不規則，如圖１－１(C)所示，幹部壓縮材（compression wood）之細胞通常多為圓形，細胞間隙大，如圖１－１(D)所示，與正常幹材、枝材、及根材者均不相同。
　　木材為主要之林產物，雖為一種天然資源，但並非單純之元素，而是一種結構複雜之有機體，由不同種類、不同大小的許多細胞組成，如圖１－２(A)、(B)所示，因細胞體積之差異，排列方向之不同，以及細胞腔（lumen）、細胞間隙（intercellular space）等孔隙之存在，如圖１－３所示，使木材成為一種非均質的（heterogeneous）、異向性的（anisotropic）、有孔性的（porous）、吸濕性的（hygroscopic）物質。所謂非均質（heterogeneity），乃指木材每一處之性質均有差異；所謂異向性（anisotropy），是指木材任何方向之性質均不相同；所謂有孔性（porousity），系指木材有大小不同之孔隙；所謂吸濕性（hygrocopicity），指木材有親水之現象，當其周圍環境之溫度及相對濕度改變時，可以自由的吸收水分或散出水分，此種性質不但影響木材之物理性質及力學性質，而且影響木材加工及利用。
　　木本植物繁多，不僅構成森林之主體，而且為木材之來源，不論其性狀、分佈、種類如何，但均具有下列之特徵。

（1） 具有維管束：

木本植物不僅具有維管束，而且均為高等維管束植物，但高等維管束植物並不一定為木本植物。而木本植物亦非均為生產工業用材者，如中國有木本植物約7,000種，其中約三分之ㄧ為喬木，但可為工業用材者僅約1,000種，常見者約300種。
維管束（vascular bundle）為一種複合組織，然有的具形成層（cambium），有的無形成層，但都有木質部（xylem）與韌皮部，具輸導及支持機能，其形態、構造、及著生情形均因植物之種類及器官而不同，茲舉例分述於下。

裸子植物（gymnosperm）及雙子葉植物（dicotyledon）莖之維管束多為卵形、圓形、或不整齊之橢圓型，由木質部、韌皮部、及形成層三部份組成，因木質部與韌皮部隔形成層相對著生，故為開放型並生維管束（open collateral vascular bundle），如圖１－４(A)所示，其微視構造情形如圖１－４(B)、圖１－４(C)所示。維管束在基本組織中排成環狀，環之中央為髓（pith），環之周圍維管束鞘（pericycle又譯為周鞘或內鞘），此種構造稱真中心柱（eustele），如圖１－４(D)所示，中心柱之外為皮層（cortex）。
單子葉植物（monocotyledon）如竹亞科（Pooideae）、棕櫚科（Palmae）等，其植物莖之維管束多為圓形、不整齊之橢圓形、或十字花瓣形，無形成層，僅由木質部及韌皮部組成，兩者相鄰著生，屬閉合型並生維管束（close collateral vascular bundle），如圖１－５(A)所示，每一維管束都是永久性組織，其微視構造情形如圖１－５(B)所示。維管束散生於基本組織中，構成散生中心柱（atactostele），如圖１－５(C)所示，無明顯之皮層及髓，竹亞科植物之莖，具髓腔（hypodermis），島地（1977）稱竹莖的下皮組織（hypodermis）與最外層維管束間之柔壁細胞為皮層。

單子葉植物如龍舌蘭科（Agavaceae）之虎斑木屬（Dracaena）、朱蕉屬（Cordyline）、草樹膠科（Xanthorrhoeaceae）之草樹膠屬（Xanthorrhoea）、百合科（Liliaceae）之草玉鈴屬（Convallaria）、天南星科（Araceae）之菖蒲屬（Acorus）等植物的莖或根莖之維管束，不論木本者或草本者多為圓形，無形成層，僅由木質部與韌皮部組成，唯木質部位於韌皮部外圍，環繞韌皮部著生，故稱閉合型外木環生維管束（closed amphivasal vascular bundle），如圖１－６(A)所示，散生於基本組織中，其微視構造情形，如圖１－６(B)所示。木質部之管細胞（tracheary element）均為管胞（tracheid或譯為假導管），無導管細胞（vessel element），唯另一特殊之處。
木本蕨類植物（Pteridophyte）如桫欏科（Cyatheaceae）植物莖之維管束多為橢圓形或長橢圓形，無形成層，亦僅由木質部及韌皮部構成，唯韌皮部於木質部外圍，環繞木質部著生，故稱閉合型外皮環生維管束（closed amphicribral vascular bundle），如圖１－７(A)所示，其微視構造如圖１－７(B)所示維管束在基本組織中排成環狀，環之中央為髓，此種構造稱網狀中心柱（dictyostele），如圖１－７(C)所示，中心柱之外為皮層。

植物根之維管束與莖者不同，通常均為放射維管束（radial vascular bundle），如圖１－８(A)所示，其木質部與韌皮部在基本組織中交互排成輻射狀，形成星狀中心柱（actinostele），如圖１－８(B)所示，其微視構造如圖１－８(B)所示，芒（arch）數因植物之種類而異。裸子植物及雙子葉植物根之放射維管束屬開放型，羊齒植物及單子葉植物根之放射維管束屬閉合型。

植物體中之維管束由稍端至根尖上下貫連，在莖及枝的節處常發生分歧，向外彎曲，並繼續伸展，經枝、葉柄、延伸至葉基（leaf base），此種維管束之分支分別稱為枝跡（branch trace）及葉跡（leaf base）；在根部發生之維管束分支稱根跡（root trace），如圖１－９所示，因枝跡、葉跡、及根跡之形成，使維管筒（vascular cylinder）發生局部之裂隙，如裂隙位於枝跡上方者稱枝隙（branch gap），裂隙位於葉跡上方者則稱葉隙（leaf gap），如圖１－９所示，枝隙及葉隙中均充滿柔壁細胞（parenchymatous cell或譯為薄壁細胞）。
有些植物之維管束或小維管束有時離開其正常之位置，以獨立的姿態著生於髓內者，稱髓內維管束（medullary bundle）；著生於皮層者，稱皮層維管束（cortical bundle），如蘭嶼筆筒樹（Cyathea fenicis Copel）之莖，除構成網狀中心柱之外皮環生維管束外，尚有髓內維管束及皮層維管束，如圖１－１０(A)所示；而桫欏（Cyathea spinulosa Wall.）之莖則無皮層維管束，如圖１－１０(B)所示。

（二）多年生植物：

凡須兩年以上之時間才能完成其生活史（life cycle）之植物，即為多年生植物（perennial plant），概言之，一般木本植物均須經多年的生長，始能開花結實，此後不但每年行營養活動，而且產生營養器官及生殖器官，並維持連年不斷之生長，因此可以形成大量之木材。

（三）具木質化之莖：

所謂木質化（lignification或譯為木化）乃木本植物的細胞壁在加厚過程中，因木質素（lignin或譯為木素）之累積，使其硬化而具彈性。木本植物均具有高度木質化之主經（main stem），質地堅硬，不易折斷，因而形成極具經濟價值之木材。樹木之主莖習稱樹幹（bole、trunk），竹之主莖習稱竹竿（culm），雖然兩者之形態不同，但均為木質化的直立莖；有些藤本植物（liana）雖然具匍匐莖或纏繞莖不能直立，但因莖已木質化，故仍屬木本植物。有些蕨類植物（ferm）如桫欏，雖然幹之組織不正常，但其莖已木質化，故亦屬木本植物。

（四）具加粗生長：

裸子植物及木本雙子葉植物均具側向分生組織（lateral meristem），如維管形成層（vasculsr cambium）、木栓形成層（cork cambium），在每年之生長季節中，均發生分裂，形成之新組織均累積在已存之組織上，由於此種週期性之變化使莖逐漸長粗，而此種長粗現象稱復生加粗（secondary thickening或譯為次生加厚）、或後生生長（secondary growth或譯為次生生長）。

Ball（1941）謂棕櫚科（Palmae）植物之梢部有一群排成皿狀或圓板狀具分裂機能之細胞，因其平周分裂（periclinal division）較垂周分裂（anticlinal division）者多，使棕櫚科植物之幹離頂端不遠處即發生與幹粗細相似之加粗現象，此種具分裂機能之細胞群稱初生加粗分生組織（primary thickening meristem），初生加粗分生組織位於初生組織中，在頂端分生組織（apical meristem）之正下方，如圖１－１１所示，但兩者無直接的關係，其產生之組織與初生組織相同，此點與維管形成層不同；因其分裂受生育環境優劣之影響，有時發生異常之生長，使幹形成局部粗細不勻之現象。

Tonlinson（1961）認為棕櫚科植物樹幹內之基本柔壁細胞（ground parenchyma cell）和束鞘（bundle sheath）外側尚未完全分化之纖維會發生長期不斷的分裂，及細胞體積之擴大，細胞間隙之增加，因而使幹長粗，此種現象稱散生復生生長（diffuse secondary growth）。

龍舌蘭科之虎斑木屬、朱蕉屬，草樹膠科之草樹膠屬的木本植物為少數具形成層之單子葉植物，其形成層之構造雖與雙子葉植物者相似，但其發生與生長方式並不同，如其形成層多發生於散生的初生維管束（primary vescular bundle）外側的皮層中（由皮層之柔壁細胞或初生分生組織分化發育而成），如圖１－１２所示，成環狀排列，當其分裂時向外產生之細胞少，完全分化成復生皮層（secondary cortex）之柔壁細胞，向內產生之細胞多，有些分化為柔壁細胞，但其細胞壁或發生加厚與木質化現象，有些分化成獨立的後生維管束（secondary vascular bundle），屬外木環生維管束，散生於新生的柔壁細胞中，如圖１－１２所示，因其分裂僅發生於莖端柔嫩時期，故幹不能連年加粗。
雖然木本單子葉植物幹之加粗方式與裸子植物及木本雙子葉植物者不同，但均能促成直徑之生長。

木本植物之種類繁多，性格各異，如依莖之大小、習性、及分歧狀態等因素，可分為喬木、灌木、及木本藤。

（一）喬木

喬木（tree）多具高聳之直立莖，有固定之幹形，Panshin & Zeeuw（1971）謂喬木之樹高通常超過20英尺；陳嶸（1936）將喬木分為三類，凡樹高介於1～3丈者稱小喬木，介於3～6丈者稱中喬木，6丈以上者稱大喬木。喬木之幹形因樹種而異，如針葉樹者多修長，在相當樹高處始有分枝，故其木材之蓄積量多；棕櫚之幹雖通直、圓滿、無分枝，但受構造之影響，利用價值不大；竹之幹雖多細枝，但竿之性質及構造特殊，故利用價值甚高。

（二）灌木

灌木（shrub）多具低矮之分歧莖，無主幹，通常於接近地面處發生分歧，故由側枝形成之小幹叢立（deliquescent），固定之樹冠，Panshin & Zeeuw（1971）謂灌木之樹高通常不超過20英尺；陳嶸（1936）將灌木分為三類，凡樹高不滿5尺者稱小灌木，介於5尺到1丈者稱中灌木，介於1～1.5丈者稱大灌木。灌木多因莖細、低矮，經濟價值不大，即使材質優良者，亦因木材蓄積量不多，其利用受到限制。

（三）木本藤：

藤（vine、liana）為纏繞性或匍匐性植物，莖無一定之長度，不能自立，恆藉蔓莖、卷鬚、或吸根等器官依附在其他植物上，如藉蔓莖纏繞他物而上者均稱纏繞藤（twining vine），藉卷鬚、氣根、葉柄攀附他物而上者稱攀緣藤（climbing vine）；不論何種藤，凡其根及莖已木質化者均稱木本藤（woody vine或譯為木質藤本），因其性質及構造特殊，便於加工，故甚具經濟價值。

雖然木本植物分為喬木、灌木、及木本藤，但何者為喬木？何者為灌木？何者為木本藤？三者之間並無嚴格之界限，同一種木本植物可能受生育地、生長期、栽培法、繁殖法等因素之影響，其形態及習性常發生變異現象，可為喬木，亦可為灌木，甚至變為木本藤。概言之，同一種木本植物，在其樹限（timber line）內多為喬木，在其樹限外則多為灌木，如杉木［Cunninghamia lanceolata（Lamb.）Hook］、紅檜（Chamaecyparis formosensis Matsum.）、扁柏（Chamaecyparis taiwanensis Mas. et Suzuki）生於台灣省海拔1,000公尺以上者均為喬木，作者於民國50年植於台灣省南部海拔不及50公尺之屏東農業專科學校樹木標本園中之杉木、紅檜、扁柏苗木，雖經十五年之久，仍為灌木性狀，如圖１－１３所示。

如香青［Juniperus squamata Lamb. Var. morrisonicola（Hayata）Li et Keng］生長在台灣省中央山脈海拔高3,000～3,700公尺之溪谷地者均為喬木，生長於強風草原處者，則為平臥狀灌木。

如台灣杉（Taiwania cryptomerioides Hayata）以插穗繁殖之苗木初期多為匍匐狀，數年後始可直立。如日本金松［Sciadopity verticillata（Thunb.）Sieb. et Zucc.］以插條及分根法繁殖之幼樹多叢生為灌木狀。
