8-2　縱向管胞

　　縱向管胞(longitudinal tracheid)或稱豎立管胞(vertical tracheid)，常簡稱管胞(tracheid或譯為假導管)，屬軸系(axial system)細胞，由形成層紡綞形原始細胞分化形成，其發育、生長、成熟之歷程如圖8-3所示，邊渡治夫謂管胞比紡綞形原始細胞平均長約20％，伸長率變異小，但弦向之寬度與原始細胞寬度相似，徑向寬度則受生長季節之影響變異很大。管胞為針葉樹之主要組織，其數量佔木材總體積之90％以上，我國台灣省產數種針葉樹材之管胞所佔之百分率如表8-3所示。在闊葉樹材中，僅有雲葉屬(Ｔrochodendron)、水青樹屬(Tetrcentron)、東木屬(Drimys)、瑞勾屬(Zygogynurn)等十屬約百餘種之木材具有管胞。
Jeffrey(1917)認為管胞是木質部中最原始型的細胞，在一些石化植物中，如蘇鐵蕨目(Cycadofilicales)，及現存較原始型之裸子植物的木質部中，除管胞外，則無其他種類細胞。

(1) 管胞之型態

　　　發育成熟的管胞，其細胞壁佔總體積之1/2～3/4，細胞腔佔1/4～1/2，為中空細長的梭狀體，中間部分粗，近似長方體，接近兩端處始漸變細，無穿孔(perforotion)。概言之，春材管胞之橫斷面多為方形或六角形，弦斷面兩端尖削，徑斷面之兩端鈍圓，如圖8-4(a)所示；秋材管胞之橫斷面多為矩形，弦斷面兩端亦尖削，唯徑斷面之兩端較春材者更尖削，如圖8-4(b)所示，故Record(1934)、Jane(1960)稱針葉樹秋材之管胞為纖維管胞(fibre-tracheid)，唯一般有關木材之書籍中仍多稱為管胞。

　　管胞具長、寬、闊(或厚)三向量，各向量的變異性，因樹種而不同，如表8-4所示為日本產主要針葉樹材管胞之各向量，表8-5為蔣福慶(1967、1972)調查台灣省產主要針葉樹材管胞之各向量；同一樹種者常因產地而異，同一產地者又往往因樹齡、部位、季節而不同，汪維、陳菁(1966)測得杉木管胞長度之變異性如圖8-5所示。
表8-4　　日本主要針葉樹材之各向量表

      樹         種           縱   向   長  徑向長(μm)  弦向長    管胞壁厚(μm)

中　　 名     學        名        (mm)      春材   秋材  (μm)     春材        秋材
蝦夷雲杉     Picea jezoensis  2.0~4.2~5.5   20~45  4~25  20~35    1.0~2.0    2.0~4.7
(Sieb et Zucc.)

Carr. Endl.

日本扁柏     Chamaccyparis    2.0~3.5~6.0   30~50  5~15  25~35    2.0        2.0~4.0
Obtuse (Sieb.

et Zucc.) Endl.

日本黃杉     Pseudotsuga      2.0~3.5~5.5   25~70  15~30 20~60    1.5~2.0    3.0~7.0

Japonica (

Shirasawa 

Beissn.
日本五葉松   Pinus            2.0~3.5~5.0   25~60   5~30 20~45    1.5~3.0    3.0~5.0
pentaphylla
Mayr.

深葉側柏     Thuja standishii 2.0~3.1       15~40   4~25 15~25    1.5~2.0    2.0~3.0
(Gord.) Carr.

日本金松     Sciadopitys      1.7~2.8~4.2   30~55   5~20 20~50    2.0~3.0    3.0~5.0
Verticillata

(Thunb.) Sieb.

et Zucc.

日本赤松     Pinus densiflora 1.5~4.0~6.0   40~60   8~25 30~55    2.5~3.0    3.0~8.0

Sieb. et Zucc.

紅麟冷杉     Abies            1.5~3.8~5.5   30~60   6~25 20~45    1.5~3.0    4.0~6.0

sachalinensis

Fr. Schm.

日本冷杉     Abies firm Sieb. 1.5~3.5~6.0   35~70  10~35 30~55    2.0~3.0    4.0~8.0
et Zucc.

日本鐵杉     Tsuga sieboldii  1.5~3.1~5.3   20~55   6~25 15~40
Carr.

日本花柏     Chcmaecypnris    1.5~3.0~4.0   20~60   5~20 15~30    1.0~2.0    2.0~4.0

Pisifera (Sieb.

et Zucc.) Endl.

青森羅漢柏   Thujopsis        1.5~2.7~4.1   15~40   6~20 20~40    1.5~3.0    3.0~4.0

Dolabrata (Linn.

f.) var. hondai

Makino

紫杉         Taxus cuspiidata 1.5~2.2~3.5   20~50   7~15 20~40    1.5~3.5    3.0~6.0
Sieb. et Zucc
榧樹         Torreya nueifera 1.3~3.1~4.5   20~60  10~20 15~50    2.0~3.0    3.0~5.0

(Linn.) Sieb. 

et Zucc.

羅漢松       Podocarpus       1.3~2.7~4.0   15~40   8~20 20~35    2.0~3.0    3.0~4.0
macrophylus

(Thunb.) D. Don.

落葉松       Larix leptolepis 1.2~3.5~6.7   30~90   7~45 30~60    1.5~3.0    2.5~6.0
(Sieb. et Zucc.

Gordon.

日本黑松     Pinus thunbergii 1.1~3.5~5.0   20~60   8~25 20~55    2.0~3.0    4.0~8.0
Parl.

柳杉         Cryptomeria      1.0~3.0~6.0   30~50  10~20 30~45    1.0~3.0    3.0~7.0
Japonica (Linn.

f.) D. Don.

表8-5　　台灣省產主要針葉樹材之管胞各向量表

 樹                    種       縱向長度    徑向長度(μ)  弦向長度(μ)    厚度(μ)
中  名     學           名        (μ)      春材   秋材   春材    秋材    春材  秋材
巒大杉   Cunninghamia           5000~7000   30~55 15~25  35~60   25~55    2~3    3~5

Konishii Hayata

台灣杉   Taiwania               4600~5700   40~90 15~25  35~75   20~50    3~5    4~6
cryptomerioides

Hayata

馬尾松   Pinus massoniana       4500~5500   35~45 15~25  30~60   25~50    3~5    5~9

Lamb
台灣五葉松 Pinus morrisonicola    4100~6000   35~60 15~40  25~45   20~60    3~4    5~6

Hayata

台灣雲杉 Picea morrisonicola    4000~5600   30~65 15~40  25~50   25~45    3~4    4~8
Hayata

紅檜     Chamaecyparis          3600~4650   30~70  8~25  20~65   30~45    3      5
Formosensis Mas. et

Suzuki

杉木     Cunninghamia           3500~5800   30~50  15~25 25~45   20~45    2~3    6~7

lanceolata (Lamb.)

Hook

鐵衫     Tsuga chinensis        3500~4500   45~70  15~25 40~50   30~45    3~4    3~8

Pritz
台灣冷杉 Abies kawakamii        3000~5500   25~60   8~30 25~50   20~40   1.5~2   3~6

(Hayata) Ito

台灣扁柏 Chamaecyparis          3000~4700   40~70  15~25 30~55   20~50   1.5~4   4~9
Taiwanensis Mas. Et

柳杉     Cryptomeria japonica   2900~4500   25~50  20~25 25~45   25~45    2~3    4~7

(Linn. f.) D. Don.

琉球松   Pinus luchuensis       2500~5100   25~45   8~15 20~40   15~30   1.5~2   3~8

Mayr
台灣肖楠 Libocedrus formosana   2500~3700   15~30  10~15 20~40   20~30    3~4    4~5

Forin

台灣二葉松 Pinus taiwanensis      2200~7000   35~80  10~30 25~45   15~45    3~4  4.5~7.5
Hayata

台灣紅豆杉 Taxus celbica (        2200~4000   25~40  15~20 30~45   25~35   3.5~4  4~4.5

Warburg) Li
威氏粗榧 Cepha lotaxus          1500~3000   25~50  10~25 20~40   20~45    2~3    5~6

Wilsoniana Hayata
華山松   Pinus armandi Franch   1250~3200   20~40   5~15 20~45   10~30   3~4.5   4~6

羅漢松   Podocarpus             1000~4000   15~30   6~15 15~30   10~30   2.5~3   4~5
Macrophyllus (

Thunb.) D. Don.
　　管胞沿木理方向之長度稱長，一般管胞的長度介於1～9mm之間，約為寬度之75～200倍，春材管胞的長度與秋材者相差約12％，楊家駒等(1961)測得國產80種針葉樹材的管胞長度，以高山柏[Sablina squamata (Buch. et Hamilt) Ant.]為最短，其春材管胞長度僅0.875mm，以思茅松(Pinus khasya var. lanbianensis Gaussen)為最長，其秋材管胞長達7.438mm，但春材與秋材的管胞差異最小者為高山柏，尚不到5％，差異最大者銀杉(Cathaya argyrophylla Chun. Et Kuang)高達30％。管胞的弦向長度稱寬，同一樹種的管胞，其寬度變化不大，僅因樹齡部位之不同發生微量差異，一般管胞的寬度介於0.01～0.09mm之間，何天相(1985)謂中國產針葉樹材中，以高山柏者最窄，其春材者為11.6μm，秋材者為12.4μm，雲南松(Pinus yunnanensis Franch.)者最寬，其春材者為50.7μm，秋材者為44.0μm。管胞的寬度除兩端較窄外，中間部份幾無變異，故在同一橫斷面上，各管胞的寬度非常相似，如圖8-6所示，如偶有狹小者，則為管胞端度之橫斷面。管胞之徑向長度稱闊或厚，變異很大，概言之，生長初期形成之管胞闊度大、細胞壁薄、細胞腔徑闊，橫斷面近似正方形或六邊形；生長後期形成之管胞闊度小，細胞壁厚、細胞腔徑窄，橫斷面為扁平的矩形，如圖8-9所示，此種變化極為普遍，並非屬或種的特徵，對辨識木材毫無價值，但由春材到秋材管胞闊度之變化，常因樹種而不同，通常分為兩種，一為逐漸變化型，即為春材到秋材相鄰管胞之闊度變化極小，是逐漸的，不易察覺，故春材與秋材之間無明顯的界限，如銀杏(Ginkgo biloba Linn.)、日本五葉松(Pinus pentaphylla Mayer)、圓柏(Juniperus chinensis Linn.)、杉木(Cunningghamia lanceolata Hook.f.)等；一為突然變化型，即由春材到秋材相鄰管胞間之闊度變化極大，為突然的，極易分別，故春材與秋材之間有明顯的界限，如日本落葉松(Larix leptolepis Gord.)、日本鐵杉(Tsuga sieboldii carr)、日本赤松(Pinus densiflora Sieb. et Zucc.)、巒大杉(Cunninghamia konishii Hayata)。此種管胞闊度變異，係樹種之特性，具鑑定木材價值。

　　(二)管胞之排列

管胞排列非常規則整齊，以顯微鏡觀察木材之橫斷面，即可證實，管胞介於射線間，由髓心向樹皮呈有秩序的放射狀排列，如圖8-7所示；如途中遇到樹脂溝即中斷，或偏向繞過後，仍恢復原來排列之情形如圖 8-7 所示；當樹木受傷時，管胞之排列即於傷口處中斷，傷癒後，仍恢復原來排列之情形。在徑斷面，管胞與射線正交，似棚狀排列，兩者重疊處稱交叉區(cross field)。
　　(三)管胞之特徵

　　　　管胞之形態如前所述，此處所謂之特徵僅限於管胞壁上之種種痕跡(marking)，如壁孔(pit)、螺紋加厚(spiral thickenung)、眉狀加厚(crassulae)、竿狀加厚(trabeculae)、棒狀加厚(callitroid thickening)等，此類特徵，除壁孔外，其餘者僅為某科、某屬、或某種之特徵，對鑑別木材甚具價值。但初生木質部中的管胞壁通常有環狀、或螺紋狀、或網狀加厚。

(1) 壁孔

管胞具重壁孔(bordered pit)，為最常見之特徵，其形態、大小、及數量常因樹種、春材與秋材、徑向壁與弦向壁、以及相鄰的組織而不同，如圖8-4所示。概言之，春材管胞徑向壁上之重壁孔較秋材者不但體積大，而且數量多，其形狀因相鄰的組織而異，，在光學顯微鏡底下，管胞與管胞相鄰接觸之壁孔為大而亮的同心雙圓形或橢圓形，彼此間之距離較短，一般樹木者多為單列，如圖8-8所示，為典型的重壁孔，若壁孔口之輪廓、壁孔閥(孔阜)之界限、壁孔帽的基部均清晰可見時，該壁孔在光學顯微鏡下呈現三個同心環，但此種壁孔多不具壁孔溝。少數樹種徑斷面上之壁孔為雙列對生或更多列橫生。如圖8-9所示，茲列舉數種於表8-6，以供參考。但也有雙
表8-6　　具雙列對生或更多列壁孔之樹種
松科(Pinaceae)
　西部落葉松(Larix occidentalis Nutt.)

　塞提卡雲衫[Piceae sitchensis (Bong.) Carr.]*

　台灣五葉松(Pinus morrisonicola Hayata)

　金錢松(Pseudolarix kaemipferi Gord.)
杉科(Taxudiaceae)
　水松[Glyptostrofus pensilis (Staunt) Koch.]
　水杉(Metasequoia glyptostroboides Hu et Chebg)
　長葉世界爺[Sequoia sempervirens (D. Don.) Endl.]*
　南部落羽松[Taxidium distichum (Linn.) Rich.]*
註：具*者該樹種具三列並生壁孔。

列互生者，如南洋杉屬(Araucaria)、貝殼杉屬(Agathis)者，如圖8-10所示。管胞與射線管胞相鄰處之壁孔為小而亮的同心雙圓形，數量少，常二三個聚生，如圖8-11所示；管胞與射線柔壁細胞相鄰處稱交叉區(cross field)，此處之壁孔形狀變異大，因樹種而不同，頗具鑑定木材之價值，Philips(1948)將春材交叉區之壁孔分為五型如下。
　　　　①窗型壁孔

　　　　　　窗型壁孔(window-like Pit、fenestriform pit)，常見於松屬(Pinus)、與金松屬(Sciadopitys)，春材的交叉區，體積大，具寬大的方形、長方形、橢圓形、或菱形、或檸檬形壁孔口，極狹窄的壁孔帽(因極狹窄不易看到，近似單壁孔)，每一交叉區中僅1～3個，排成一橫列，如圖8-12所示，美國產之軟松類及少數硬松類多具此型壁，國產之松類多具此型壁孔，茲列舉數種具窗型壁孔之樹種於表8-7以供參考。

表8-7　　具窗型壁孔之樹種
軟松類(soft pine)
　華山松(Pinus armandi Franch.)

　西部白松(Pinus monticola Dougl.)

　東部白松(Pinus strobes Linn.)

硬松類(hard pine)

　馬尾松(Pinus massoniana Lamb.)

　紅松(Pinus resinosa Ait.)

　歐洲赤松(Pinus sylvestris Linn.)

　樟子松(Pinus sylvestris var. mongolica Litv.)

金松屬(Sciadopitys)

　金松[Sciadopitys verticillata (Thunb.) Sieb. et Zucc.]

　　　　②松型壁孔
　　　　　松型壁孔(pinoid pit)或稱翼狀壁孔，均見於松屬春材的交叉區，體積變化大，但較窗型壁孔小，每一交叉區內有2～7個壁孔，通常橫向排列成一橫列或兩橫列。因其形狀及壁孔帽之不同分為兩種，一種為橢圓形，具較寬之壁孔帽，長橢圓形之螺釘頭口(screw pit aperture)，如圖8-13所示；一種為卵形，具極窄的(甚至無，極似單壁孔)壁孔帽，寬大的壁孔口，如圖8-14所示。松型壁孔為美國產硬松類之特徵，國產松類恰相反(即國產軟松類之特徵) 。茲列舉數種具松型壁孔之樹種於表8-8，以供參考。

表8-8　　具松型壁孔之樹種
軟松類(soft pine)

　白皮忪(Pinus bungeana Zucc.)

　台灣五葉松(Pinus morrisonicola Hayata)

硬松類(hard pine)

　濕地松(Pinus elliotii Engelm.)

　南亞松(Pinus latteri Mason)

　長葉松(Pinus palustris Mill)

　龐德松(Pinus ponderosa Lamb.)

　　　　　③雲杉型壁孔
　　　　　雲杉型壁孔(piceoid pit)為橢圓形，狀似蚌，故又稱蚌狀壁孔多於春材交叉區，體積較小，每ㄧ交叉區有1～3個壁孔，傾斜排成1～2列，具寬闊的壁孔帽，傾斜的狹長裂隙狀輕微的外伸口(extended pit aperture)，如圖8-15所示。典型的雲杉型壁孔常見於松科之雲杉屬(Picea)，如賽提卡雲杉[Picea sitchensis (Bong.) Carr.]台灣雲杉(Picea morrisonicola Hayata)等，其他科屬具雲杉型壁孔者或有時與他型壁孔共存者，如表8-9所示。

表8-9　　具雲杉型壁孔之科屬
　　科　　　屬　　　名　　　　　　　科　　　屬　　　名

松科(Pinaceae)　　　　　　　　羅漢松科(Podocarpaceae)

　銀杉屬(Cathaya)　　　　　　 　羅漢松屬(Podocarpus)

　落葉松屬(Larix)             三尖杉科(Cephalotaxaceae)

　雲杉屬(Picea)               　三尖杉屬(Cephalotaxus)

　黃杉屬(Pseudotsuga)         南洋杉科(Araucariaceae)

　鐵杉屬(Tsuga)               　南洋杉屬(Araucaria)
　因壓縮材交叉區之其他型壁孔，常有類似的跨越內口之裂隙，以致

　被誤認為雲杉型壁孔，宜注意。
　　　　④杉形壁孔

　　　　　杉型壁孔(taxodioid pit)為圓形、或橢圓形，狀似環，故又稱環狀壁孔，多在春材交叉區，體積較小，每ㄧ交叉區有1～4個壁孔，橫向排列成1～3列，具狹窄的壁孔帽，圓形或橢圓形寬大的內縮口(included pit aperture)，壁孔口較壁孔帽寬大，其(壁孔口)長軸與壁孔帽相若，如圖8-16所示，典型的杉型壁孔，見於杉科之落葉松(Taxodium)、長葉世界爺屬(Sequoia)，如南部落羽松[Taxodium distichum (Linn.) Rich.]、長葉世界爺[Sequoia sempervirens (D. Don.) Endl.]等，其他科屬具杉型壁孔者，或有時與其他型壁孔共存者，如表8-10所示。

表8-10　　具杉型壁孔之科屬

　　科　　　屬　　　名　　　　　　　科　　　屬　　　名

松科(Pinaceae)　　　　　　　　柏科(Cupressaceae)

　冷杉屬(Abies)  　　　　　　 　側柏屬(Thuja)

　雪松屬(Cedrus)              羅漢松科(Podocarpaceae)

　油杉屬(Keteleeria)            羅漢松屬(Podocarpus)

　落葉松屬(Larix) 
　黃杉屬(Pseudotsuga) 
杉科(Taxodiaceae)
　長葉世界爺屬(Sequoia)
　落羽松屬(Taxodium)

　　　　⑤柏木型壁孔

　　　　　柏木型壁孔(cupressoid)為圓形、體積較小，狀似眼，故又稱眼狀壁孔，常見春材的交叉區，每ㄧ交叉區有1～3個壁孔，橫向排列成1～2列，具較寬的壁孔帽，橢圓形之內縮口，壁孔口較兩側之壁孔帽窄，其長軸小於壁孔帽，如圖8-17所示，如柏科之美國肖楠(Calocedrus decurrens Torr.)、紅檜(Chamaecyparis formosensis Matsum)等，茲列舉其他科屬具柏木型壁孔，或有時與其他型壁混生者於表8-11，以供參考。

表8-11　　具柏木型壁孔之科屬

　　科　　　屬　　　名　　　　　　　科　　　屬　　　名

銀杏科(Ginkgoaceae)           柏科(Cupressaceae)

　銀杏屬(Ginkgo)              　肖楠屬(Calocedus)

松科(Pinaceae)                  扁柏屬(Chamaecyparis)

　雪松屬(Cedrus)              　福建柏屬(Fokienia)

　雲杉屬(Picea)               　圓柏屬(Juniperu)

　黃杉屬(Pseudotsuga)         　羅漢柏屬(Thujopsis)
　鐵杉屬(Tsuga)               紅豆杉科(Taxaceae)
杉科(Taxodiaceae)             　穗花杉屬(Amentotaxus)
　台灣杉屬(Taiwania)          　白豆杉屬(Pseudotaxus)
　落羽松屬(Taxodium)          　紅豆杉屬(Taxus)

羅漢松科(Podocarpaceae)       　榧屬(Torreya)

  羅漢松屬(Podocarpus)
　　　　秋材管胞徑向壁上之壁孔不但數量少，而且體積小，多為圓形、卵形、橢圓形、及裂隙狀，卵形與橢圓形之壁孔口多為內縮口，裂隙狀者，多為外伸口，因管胞闊度減少及管胞壁厚度增加之影響，壁孔之形態及構造與春材者稍異，如管胞與管胞相鄰處之壁孔，其形態常隨管胞闊度之減少，由圓形變為橢圓形或扁圓形，均成單列。因管胞壁之增厚，而有明顯的內口、外口、及壁孔溝之分。在光學顯微鏡下，仍為明亮的同心雙圓形、或扁圓形，雖然體積小，但壁孔帽及壁孔口亦然很明顯。

　　　　春材管胞弦向壁上之壁孔數量很少，體積較春材徑向壁者小，與秋材徑向壁者相似或略小，如圖6-8、圖6-9所示。有些樹種，如台灣穗花杉(Amentotaxus formosana Li)、鉛筆柏(Juniperus virginana Linn.)、硬松類(lard pine)、及南洋杉屬(Aracaria)春材管胞的弦向壁上常無壁孔，但廣葉南洋杉(Araucaria bidwillii Hook)例外，其管胞之弦向壁有壁孔。

　　　　秋材管胞弦向壁上之壁孔數量更少，通常多在秋材最後數列管胞的弦向壁上，呈散生狀，或排成一列，但壁孔與壁孔間無眉狀加厚，如圖8-18所示。但有些樹木秋材管胞的弦向壁上卻有較多的壁孔，如表8-12所示。

表8-12　　弦向壁具較多壁孔之樹種

松科(Pinaceae)

　糖忪(Pinus lambertiana Dougl.)

杉科(Taxodiaceae)

　長葉柳杉(Cryptomeria fortunei Hooibrenk)

　巒大杉(Cunninghamia konishii Hayata)

　杉木[Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook]

　水杉(Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng)

　日本金松[Sciadopitys verticillata (Thunb.) Sieb. et Zucc.]

　　有些樹種之壁孔閥(孔阜)具有特殊之形狀，對木材之識別甚具價值，如雪松屬(Cedrus)之壁孔閥具齒狀或貝殼狀邊緣，故稱貝殼狀壁孔閥；鐵杉屬(Tsuga)之壁孔閥具放射條紋加厚，通常由壁孔閥邊緣延伸至壁孔膜，均為良好的鑑別特徵。

　　　(2)眉狀加厚

　　　　　眉狀加厚(crassulae或譯為孔襯)又稱Sanio棒(bar of Sanio)，僅見於管胞徑向壁的壁孔上下側，呈眉狀或彎月狀隆起，如圖8-19(a)，在針葉樹材之管胞上極為普遍，其中以松屬(Pinus)、落葉松屬(Larix)、及冷杉屬(Abies)者最明顯；但也有屬種無眉狀加厚、或常缺少、或不明顯者，如南洋杉[Araucaria excelsa (Lamb.) R. Br.]則無、台灣杉(Taiwania crytomerioides Hayata)則不明顯，茲列舉數種屬於下表以供參考。

表8-13　　無眉狀加厚或常缺眉狀加厚之科屬

　　科　　　屬　　　名　　　　　　　科　　　屬　　　名

杉科(Taxodiaceae)　 　　　　　南洋杉科(Araucariaceae)

　台灣杉屬(Taiwania)* 　　　　　貝殼杉屬(Agathis)

柏科(Cupressaceae)　 　　　　　 南洋杉屬(Araucaria)

　圓柏屬(Juniperu)** 　　　　 紅豆杉科(Taxaceae)

　側柏屬(Thuja)**               榧屬(Torreya)**

三尖杉科(Cephalotaxaceae)

　三尖杉屬(Cephalotaxus)**

註：*示不明顯，**示常缺少。

　　　(3)螺紋加厚

　　　　　螺紋加厚(spiral thickening、halical thick)乃位於管胞之內壁，呈螺紋狀之隆起，如圖8-20碩，紫杉(Taxus cuspidate Sieb. et Zucc.)、銀杉(Cathaya argyrophylla Chun et Kuang)等，茲列舉管胞具螺紋加厚之科屬於表8-14，以供參閱。

表8-14　　管胞具螺紋加厚之科屬

　　科　　　屬　　　名　　　　　　　科　　　屬　　　名

松科(Pinaceae)　　 　　　　　 三尖杉科(Cephalotaxaceae)

　銀杉屬(Cathaya)　　　　　　 　三尖杉屬(Cephalotaxus)

　落葉松屬(Larix)　  　　　　 紅豆杉科(Taxaceae)

　雲杉屬(Picea) 　　      　　　穗花杉屬(Amentotaxus)

　松屬(Pinus)　                 紅豆杉屬(Taxus)

　帝杉屬(Pseudotsuga)　         榧屬(Torreya)

　鐵杉屬(Tsuga)

　　螺紋加厚之分佈及旋轉之方向因樹種而不同，如花旗松(Pseudotsuga menziessii Franco)春材管胞中之螺紋加厚極為明顯，秋材管胞者則不明顯，甚至沒有；太平洋紫杉(Taxus brevifolia Nutt.)春材與秋材之管胞中均有螺紋加厚；紅皮雲杉(Picea koriensis Nakai)及落葉松[Larix gmelimii (Rupr.) Rupr.]多見於秋材之管胞上。如紅豆杉屬管胞之螺紋由右向左旋轉，榧屬管胞之螺紋則由左向右旋轉。有些樹種之管胞壁常有螺紋狀裂隙(spiral check、helical check)，如花旗松、銀杏(Ginkgo biloba Linn.)、長葉世界爺(Sequoia sempervirens Endl.)及壓縮材(compression wood)之管胞常具此種現象，如圖8-21所示，觀察時應注意，以免與螺紋加厚混淆。

　　　(4)竿狀加厚

　　　　　竿狀加厚(trabeculae或譯為襯條、徑列條)為一細小、中空竿狀之突出物，常自一管胞的弦向壁延伸到另ㄧ管胞的弦向壁，沿徑向貫穿數個管胞，甚至數條年輪，如圖8-22所示，通常為一條，偶爾有多條，在任何裸子植物木材的徑斷面與橫斷面有時都可看到，但並不普遍，亦不具鑑別價值，喻誠鴻(1956)謂在野核桃(Juglans cathayensis Dode)之木材中亦曾看到竿狀加厚，徑向貫穿許多木纖維及少數柔壁細胞之細胞腔，下表各科之樹種均曾被發現具有竿狀加厚。

表8-15　　具竿狀加厚之樹種

銀杏科(Ginkgoaceae)

　銀杏(Ginkgo biloba Linn.)

松科(Pinaceae)

　臭冷杉[Abies nephrolepis (Trautv.) Maxim]

　赤松(Pinus densiflora Sieb. et Zucc.)

　西部白松(Pinus monticola Dougl.)

　台灣雲杉(Pinus morrisonicola Hayata)

杉科(Taxodiaceae)

　杉木[Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Sieb. et Zucc.]

　長葉柳杉(Cryptomeria fortunei Hooibrenk)

　水杉(Metasequoia glyptostroboides Hu et Cheng)

柏木科(Cupressaceae)

　澳洲柏(Callitris glauca)

　阿拉斯加柏(Chamaecyparis nootkatensis Spack.)

南洋杉科(Araucariaceae)

　大果貝殼杉[Agathis robusa (C. Moore) F.M. Bailey]

　廣葉南洋杉(Araucaria bidwillii Hook)
　　　(5)棒狀加厚

　　　　　棒狀加厚(callitroid thicking或譯為澳洲柏型加厚)乃位於管胞徑向壁之壁孔口上下邊緣處，橫貫壁孔帽之棒狀加厚，於剖面呈芒狀，如圖8-23所示，為澳洲柏屬(Callitris)、及南方松如龐德松(Pinus serotina Michx.)、溼地松(Pinus elliottii Engelm.)、短葉松(Pinus echinata Mill.)、火炬松(Pinus taeda Linn.)、硬葉松(Pinus rigida Mill.)等之管胞具此種特徵，唯大澳柏(Callitris macleyana Benth et Hook. f.)無，國產榧樹(Torreya grandis Fort.)、及穗花杉(Amentotaxus argotaenia Pilger)亦有。

　　　(6)結晶

　　　　　有些樹種之管胞中含有結晶體，此中特徵對木材之識別及鑑定甚為重要，圖8-24所示為日本鐵杉(Tsuga sieboldii Carr.)管胞中之晶體。我國台灣省產之鐵杉，其管胞中亦含有草酸鈣(CacC2O2)結晶，在木材之弦斷面及徑斷面形成蛋白色之斑點狀，唯以弦斷面較多。
