8-7　射線柔壁細胞

　　射線柔壁細胞(ray parenchyma)也是由形成層射線原始細胞分裂經分化形成，屬橫向柔壁組織，為組成射線之主要細胞，無單獨存在者，恆集體著生，首尾相連，徑向排列。因針葉樹之形成層射線原始細胞進行垂周分裂之次數極少，故針葉樹材之射線多為1～2列之窄射線(narrow ray)。

　　射線柔壁細胞具貯藏及輸導機能，邊材者為活細胞，多含原生質；心材者為死細胞，多具後生質，如樹脂、無機鹽類、及結晶等。

　　針葉樹材之射線柔壁細胞的形態變化不大，Howard & Manwiller(1969)所繪南方松射線柔壁細胞之模式圖亦為圓管狀，如圖8-43所示。射線柔壁細胞在木材橫斷面近似長方形，首尾相連，排列整齊；在木材之徑斷面亦似長方形，排列整齊，似磚牆狀，如圖8-44所示；在木材之弦斷面，射線兩端之細胞為彈頭狀，其餘為圓形或橢圓形。射線柔壁細胞之細胞壁厚度因樹種而不同，Fahn(1969)謂杉科(Taxodiaceae)、柏科(Cupressaceae)、南洋杉科(Araucariaceae)、羅漢松科(Podocarpaceae)、三尖杉科(Cephalotaxaceae)、紅豆杉科(Taxaceae)者，僅有初生壁，故細胞壁薄，水平壁上無壁孔，僅有初生壁孔區；松科(Pinaceae)者，多具次生壁，故細胞壁較厚，水平壁上有壁孔。同一樹種者，近形成層邊材之射線柔壁細胞多半壁薄而未木化，心材者多半壁厚而木化。冷杉屬、油杉屬、鐵杉屬、帝杉屬、雲杉屬、及肖楠屬等之射線柔壁細胞之端壁具疙瘩狀突起物(knoblike projection)、或稱疙瘩狀加厚(knoblike thickening)，如圖8-45所示，其間之裂隙則形成不同形狀之單壁孔；但松屬之單維管束亞屬及柳杉屬、水杉屬、杉木屬、台灣杉屬則無疙瘩狀突起。一般射線柔壁細胞之垂直必較薄，水平壁較厚，多具單壁孔，但也有不具壁孔者。在光學顯微鏡下，射線柔壁細胞上之單壁孔多為明亮的小圓點狀，唯交叉區(cross field)之壁恐形態、大小、及排列之情形變異很大，因樹種而不同，Phillips(1948)將其歸納為五型六種，即(1)窗型壁孔(window pit)、(2)松型壁孔(pinoid pit)、(3)雲杉型壁孔(piceoid pit)、(4)落羽松型壁孔(taxodioid pit)、(5)柏木型壁孔(cupressoid pit)，其中松型壁孔又依有無壁孔帽(burder)而分為兩種，詳如前述。此種壁孔形態的分類，對軟材之鑑別極有價值。有些射線柔壁細胞的端壁(end wall)亦有單壁孔，其斷面在徑斷面上成串珠狀(beadlike) 、或節狀(nodular)，如圖8-46所示，故稱串珠狀端壁(beadlike end wall)、或節狀端壁(nodular end wall)，此種特徵亦具鑑別價值，如肖楠、松屬均有，端壁上有為小的細胞間孔(mtercellular opening)及細胞質連絡絲孔(plasmodesmata)，使兩細胞間之原生質可以互相交流。

　　在徑斷面射線柔壁細胞之橫壁與端壁(弦向壁)交換處呈凹漥狀的細槽稱凹痕(indenture)，除南洋杉科和金松科外，如松科、杉科、柏科均有，唯松科僅鐵杉屬、冷杉屬明顯，其他屬均不明顯，故對杉科及柏科之幕才認別極具價值。滋列舉具明顯凹痕之科屬於表8-21，以供參考。
表8-21　　具明顯凹痕之科屬

　　科　　屬　　名　　　　科　　屬　　名

松科(Pinaceae)   　　   落羽松屬(Taxodium)

　冷杉屬(Abies)*      柏科(Cupressaceae)
　鐵杉屬(Tsuga)         柏木屬(Cupressus)
　杉科(Taxodiaceae)     圓柏屬(Juniperus)
　柳杉屬(Cryptomeria)   側柏屬(Thuja)
　杉木屬(Cunninghamia)  羅漢柏屬(Thujopsis)

　水松屬(Glyptostrobus)

　水杉屬(Metasequoia)

　台灣杉屬(Taiwania)
　　有些針葉樹材之射線柔壁細胞中常含有結晶，其形狀因樹種而異，故具有鑑別木材之價值，圖8-47為日本冷杉(Abies firma Sieb. et Zucc.)射線柔壁細胞中之長方柱結晶體，國產冷杉[Abies fabric (Mast.) Craib.]、岷江冷杉(Abies faxoniana Rehd et Wils.)具菱形晶體。

　　有些針葉樹材之射線柔壁細胞腔中，常含有深色的樹脂，如紅豆杉[Taxus chinensis (Pilg) Rehd.]。

　　射線柔壁細胞與射線管胞均為組成射線之重要細胞，均屬橫向組織，但兩者之性狀不同，茲歸納於下，以便識別。

　　(一)射線柔壁細胞屬柔壁組織，形狀規則，多為矩形，細胞壁薄，木化程度低，端壁多豎直，具單壁孔、或無孔璧、僅有初生壁孔區，細胞腔中有內含物，多著生於異型射線之中間，染色後的顏色較淺，屬貯藏組織。

　　(二)射線管胞屬硬壁組織，形狀不甚規則，細胞壁厚，木化程度高，端壁多傾斜，具重壁孔，細胞腔中無內含物，多著生於異型射線之兩側，染色後的顏色較深，屬輸導組織。
