第8章 針葉樹材之微視構造
8-1　針葉樹材組成之分子

　　裸子植物之木材俗稱針葉樹材(coniferous wood)，在歐美木材市場上習稱軟材(softwood)；就微視組織而言，除麻黃目(Gnetales)各科屬之木材具導管外，如下表所示，其他各目之裸子植物均無導管，
表8-1　　麻黃目具導管之科屬

　　科　　屬　　名　　　　科　　屬　　名
麻黃科(Eqhedraceae)    二葉樹科(Welwitschiaceae)
　麻黃屬(Eqhedra)　      二葉樹屬(Welwitschia)
買麻藤科(Gnetaceae)
　買麻藤屬(Gnetum)
而以管胞為主，因管胞之腔徑細小，在木材之橫面上，以肉眼看不見，故又稱無孔材(non-porous wood)；就植物演化史而言，針葉樹發生之時間較闊葉樹早，構造比較簡單，組成其木材之細胞種類亦少，細胞之型態、大小排列變化均不大，茲依組織分類法將針葉樹材之細胞分類如下，以供參考。

　　(一)縱向組織(longitudinal tissue)
　　　　(1)硬壁組織(prosenchymatous tissue、prosenchyma、sclerenchyma)
　　　　　　①管胞(tracheid)
　　　　　　②樹脂管胞(resinous tracheid)
　　　　　　③串狀管胞(strand tracheid)
　　　　　　④纖維管胞(fibre-tracheid)*
　　　　(2)柔壁組織(parenchymatous tissue、parenchyma)
　　　　　　①縱向柔壁細胞(longitudinal parenchyma cell)
　　　　　　　樹脂細胞(resinous cell)

　　　　　　　結晶細胞(crystalliferous cell)

　　　　　　②周緣細胞(epithelial cell)
　　(二)橫向組織(transverse tissue)
　　　　(1)硬壁組織(prosenchymatous tissue、prosenchyma)
　　　　　　①射線管胞(ray parenchyma)
　　　　(2)柔壁組織(parenchymatous tissue、parenchyma)
　　　　　　　①射線柔壁細胞(ray parenchyma cell)
　　　　　　　②周緣細胞(epithelial cell)
　　*Record (1934)、Jane (1960)謂有些針葉樹秋材之豎立細胞(vertical elements)兩端削尖，弦向壁及徑向壁具裂狀壁孔，此種特徵與一般管胞者不同，故稱纖維管胞(fiber-trachied) ，何天相(1985) 謂”如落葉松屬(Larix) 、北美紅杉屬(Sequoia) 及硬松類，其晚材的管胞與早材者顯然不同，這些屬的晚材管胞(或稱纖維管胞) ，由於細胞壁的厚度與細胞腔的寬度以及壁孔的大小和數目等均與典型的管胞有些不同。唯一般圖書中，對兩者不做區別，仍稱其為管胞(tracheid) 。
　　上述之縱向組織如管胞、樹脂管胞、串狀管胞、縱向柔壁細胞、周緣細胞均由形成層紡錘形原始細胞分裂經分化形成；橫向組織如射線管胞、射線柔壁細胞、周緣細胞均由形成層射線原始細胞產生，如圖8-1所示。
　　組成針葉樹材之細胞雖僅有九種，但並非所有的針葉樹材均具此九種細胞，如肯氏南洋杉(Araucaria cunnighamii Sweet)、菲律賓貝殼杉(Agathis alba Foxw.)之木材，僅有三種細胞組成，即管胞、樹脂管胞、射線柔壁細胞；如紅檜(Chamaecyparis formosensis Matsum)、巒大山(Cunninghamia konishii Hayata)、柳杉(Cryptomeria japonica D. Don.)等之木材，亦僅有三種細胞組成，即管胞、樹脂細胞、射線柔壁細胞；如鐵杉(Tsuga chunensis Pritz.)、巴薩姆冷杉[Abies balsamea (Linn.) Mill]、阿拉斯加檜[Chamaecyparis nootkatensis (D. Don.) Spach.]之木材則有四種細胞組成，即管胞、樹脂細胞、射線管胞、射線柔壁細胞；如台灣雲杉(Picea morrisonicola Hayata)、台灣二葉松(Pinus taiwanensis Hayata)、東方白松(Pinus strubus Linn.)等之木材則有五種細胞組成，即管胞、縱向周緣細胞、射線管胞、射線柔壁細胞、橫向周緣細胞。圖8-2為南方松(southern pine)木材之顯微構造式圖，及各種細胞在三個斷面上之形態及排列之情況。
　　(一)橫斷面

　　　　r.s.s.s.(1～1a)為射線(ray)

　　d.r.t.  (B)為具齒狀加厚之射線管胞

              (dentate ray tracheid)

　　c.r.    (2)為樹脂溝(resin canal)

　　t.w.p.  (C)為薄壁縱向柔壁細胞(thin-walled longitudinal parenchyma)

　　n.t.w.p.(D)為厚壁縱向柔壁細胞(thick-walled longitudinal parenchyma)

　　e.c.    (E)為周緣柔壁細胞(epithelial cell)

　　e.w.t.  (3～3a)為春材之縱向管胞(earlywood longitudinal tracheids)

　　t.a.c.s.(F)為徑向壁孔對之孔阜及孔口的橫斷面(radial bordered pit pair cut through torus and pit aperture)

　　b.a.c.s.(G)為徑向壁孔對之孔口下方的橫斷面(pair cut below pit aperture)

　　t.p.p.  (H)為弦向壁孔對(tangential pit pair)

　　l.w.t.  (4～4a)為秋材之縱向管胞(latewood longitudinal tracheids)

　　(二)徑斷面

f.r.s.  (5～5a)為紡錘形射線之斷面(sectioned fusiform ray)

d.r.t.  (J)為具齒狀加厚之射線管胞(dentate ray tracheid)

t.w.p.  (K)為薄壁柔壁細胞(thin-walled parenchyma)

e.c.    (L)為周緣柔壁細胞(epithelial cell)

r.t.    (M)為完整之射線管胞(unsectioned ray tracheid)

n.t.w.p.(N)為厚壁柔壁細胞(thick-walled parenchyma)

l.w.r.p.(O)為秋材徑向壁孔(內口)(latewood radial pit)(inner aperture)

e.w.r.p.(O)為春材徑向壁孔(內口)(earlywood radial pit)(inner aperture)

t.b.p.  (P)為弦向重壁孔(tangential bordered pit)

c.l.t.  (Q)為棒狀加厚(callitroid-like thickenings)

s.t.    (R)為螺紋加厚(spiral thickenings)

r.b.p.  (S)為徑向重壁孔(radial bordered pit)

u.h.r.s.(6～6a)為單列異型射線之斷面(sectioned uniseriate heterogeneous ray)

　　(三)弦斷面

s.t.    (7～7a)為串狀管胞(strand tracheids)

t.w.p.  (8～8a)為薄壁縱向柔壁細胞(thin-walled longitudinal parenchyma)

n.t.w.p.(T)為厚壁縱向柔壁細胞(thick-walled longitudinal parenchyma)

e.r.c.  (9～9a)為縱向樹脂溝(longitudinal resin canal)

f.r.    (10)為紡錘形射線(fusiform ray)

r.t.    (U)為射線管胞(ray tracneid)

r.p.    (V)為射線柔壁細胞(ray parenchyma)

h.e.c.  (W)為橫向周緣細胞(horiaontal epithelial cell)

h.r.c.  (X)為橫向樹脂溝(horizontal resin canal)

o.b.h.v.(Y)為橫向樹脂溝與縱向樹脂溝之間隙(Opening borizontal and vertical resin canal)

u.h.e.r.(11)為單列異型射線(uniseriate heterogeneous ray)

u.h.o.r.(12)為單列同型射線(uniseriate homogeneous ray)

l.w.t.p.(Z)為秋材之弦向小壁孔(small tangential pit in latewood)

e.w.t.p.(Z)為春材之弦向大壁孔(large tangential pit in earlywood)

　　針葉樹材之細胞種類較少，組織變化雖不大，但各種細胞所佔之百分率仍因樹種而不同，平井信二(1962)調查日本產主要針葉樹材各種組織之百分率如表8-2所示。

表8-2　　日本主要針葉樹材的組織百分率表

     樹               種     管胞 射線  縱壁柔壁   縱向樹

 中    名   學          名   (%)   (%)   細胞(%)   脂溝(%)

日本金松   Sciadopitys             98.61  1.39      ---
Verticillata (Thunb.)

Sieb. Et Zucc.
深葉側柏   Thuja standishii (      97.44  2.56

Gord.) Carr.

柳杉       Cryptomeria Japonica    97.20  2.00       0.80

(Linn. f.) D. Don. 

日本扁柏   Chamaecyparis obtuse    97.0   2.23       0.58 
(Sieb. et Zucc.) Endl.

日本黑松   Pinus thunbergii Parl.  97.03  1.89                    1.08
紫杉       Taxus cuspidate Sieb    96.98  3.02

& Zucc.
青森羅漢柏 Thujopsis dolabrata (   96.61  3.21       0.18

Linn. F.) var. hondai 

Makino
日本花柏   Chamaecyparis Pisifera  96.52  3.09       0.39

(Sieb. & Zucc.) Endle.

日本五葉松 Pinus pentaphylla Mayr. 96.22  2.18                    1.60
日本赤松   Pinus densiflora Sieb.  95.87  3.43                    0.70

et Zucc.
紅麟冷杉   Abies sachalinensis Fr. 95.80  4.20

Schm.
榧數       Torreya nucifera (Linn. 95.32  4.68

) Sieb. Et Zucc.
魚麟松     Picea jezcensis (Sieb.  95.22  4.25                    0.53

et Zucc.) Carr.
日本落葉松 Larix leptolepis (Sieb. 95.16  4.58                    0.26

et Zucc.) Gordon.
日本黃杉   Pseudotsuza japonica (  94.71  4.73                    0.56

Shirasawa.) Beissn.
日本鐵杉   Tsuga sieboldii Carr.   93.96  5.70       0.34
日本冷杉   Abies firma Sieb. Et    93.86  5.85       0.29

Zucc.
銀杏       Ginkgo biloba Linn.     92.74  7.01       0.25
羅漢松     Podocarpus macrophyllus 89.06  6.09       4.85

(Thunsb.) D. Don.

　　汪淮(1965、1966)調查台灣省產針葉樹材各組織百分率如表8-3所示。
     樹               種     管胞 射線  縱壁柔壁   縱向樹

 中    名   學          名   (%)   (%)   細胞(%)   脂溝(%)

柳杉       Cryptomeria Japonica    97.2   2.0        0.8

(Linn. f.) D. Don. 

扁柏       Chamaecyparis           97.1   2.3        0.6

Taiwanensis Mas. et

Suzuki.
日本赤松   Pinus densiflora Sieb.  95.9   3.4                      0.7

et Zucc.
台灣二葉松 Pinus taiwanensis       95.4   3.6                      1.0

Hayata
台灣雲杉   Picea morrisonicoia     95.2   4.3                      0.5

Hayata
威氏黃杉   Pseudotsuga wilsonicola 94.7   4.7                      0.6

Hayata
鐵杉       Tsuga chinensis Pritz.. 94.0   5.7        0.3
台灣冷杉   Abies kawakanii Ito.    93.9   5.8                      0.3*

羅漢松     Podocarpus macrophyllus 89.1   6.1        4.8

(Thunsb.)

註：具星號者為傷癒樹脂溝，無星號者為正常樹脂溝。
