９－３　管胞

　　闊葉樹材之管胞均由形成層紡錘形原始細胞衍生，因分化程度之不同，型態亦異，分別稱為維管狀管胞（vascular tracheid）、環管狀管胞（vasicentric tracheid）、纖維狀管胞（fiber tracheid）、隔膜纖維狀管胞（septate fiber tracheid），其形狀均與針葉樹材之管胞不同，茲分述於下。

(1) 維管狀管胞：

　形成層紡錘形原始細胞衍生之子細胞，在分化過程中，其直徑及長度僅發生微量之變化與增加，成熟後即形成維管狀管胞（vascular tracheid），常簡稱維管管胞，如圖9－21所示，屬硬壁組織，具輸導及支持機能，細胞壁上常有螺紋加厚及多數斑點狀重壁孔，如圖7－22所示，重壁孔具內縮內口，維管管胞在硬材組織中並不普遍，僅刺楸屬（Kolopanax）、朴樹屬（Celtic）、榆屬（Ulmus）、櫸木屬（Zelkova）等之木材中有此種組織。

維管管胞之形狀、體積、及排列情形均與秋材中之導管細胞相似，故亦稱導管狀管胞，惟其長度較導管細胞長，兩端之傾斜度亦較大，無穿孔，如圖9－22具端壁，端壁上有壁孔。維管管胞常簇生，首尾相連，排成數縱列，如圖7－21所示，惟在弦斷面上不如導管細胞壁整齊規則，但有時也與導管細胞混生；在橫斷面上，維管管胞亦為孔狀，常與管孔排列成波狀，在秋材中因兩者大小相似，不易區別。

(2) 環管狀管胞：

　形成層紡錘形原始細胞衍生之子細胞，在分化過程中，直徑變化較少，長度變化較大，成熟後即形成環管管胞（vasicentri tracheid），或譯為圍管管胞，如圖9－23(a)、(b)所示，在硬材組織中並不普遍，僅黃藤科（Guttyezae）之紅厚殼屬（Calorhyllum）、鐵力木屬（Mesua）、殼斗科（Fagaceae）之麻櫟屬（Quercus）、板栗屬（Castanea）、苦櫧屬（Castanopsis）、苦扁桃葉石櫟屬（Lithocarpus）、石櫟屬（Pasania）、青剛櫟屬（Cyclobalanopsis）、福木科（Guttiferae）之卡樓屬（Calophyllum）、薔薇科（Rosaceae）之日本山櫻（Prunus jamasakura Sieb. ex Koidz）及龍腦香科（Dipterocarpaceae）之紅柳桉（Shorea negrosensis Foxw.）等之木材中具此種組織。
環管狀管胞屬硬壁組織，具支持及輸導機能，細胞壁薄，徑向壁及弦向壁均有許多小圓形、橢圓形或裂隙狀重壁孔，如圖9-24(a)、(b)所示，及螺紋加厚，如圖9-25所示；細胞之兩端鈍圓或略尖削，無端壁，形狀頗似針葉樹材之管胞，唯其長度較短，如日本栗(Castanea crenata Sieb et Zuee.)之環管管胞之長度尚不及紫杉(Taxus cuspidate Sieb et Zucc.)管胞長度的三分之一。環管管胞在秋材中很少，多簇生於春材導管之附近，或環生於導管之周圍，故亦稱圍管管胞，常因導管之擠壓變成扭曲狀，排列亦較紊亂，如圖9-23所示；有時簇生之圍管管胞間混有串狀柔壁細胞，兩者在縱斷面上極易認別，但在橫斷面上則不易分別。

(3) 纖維狀管胞

纖維狀管胞(fiber tracheid)常簡稱纖維管胞，如圖9-26所示，圖9-23中之F，由形成層紡錘形原始細胞產生，在分化過程中，因細胞尖端發生侵入生長(intrusive growth)，故長度增加很多，約為原始細胞之4～5倍，比維管狀管胞，環管狀管胞都長。
　　纖維狀管胞屬硬壁組織，具支持及輸導機能，為闊葉樹材的重要組織。纖維狀管胞為細長紡錘形，狀似真木纖維(libriforn fiber)，兩者不易區分，常混淆不清，故纖維管胞常被認為是一種木纖維(wood fiber,xylary fiber)，稱為管胞狀纖維。實際上，纖維管胞與真木纖維仍有很多不同之處，如其長度較短，兩端較鈍，壁較薄，具凸鏡形、橢圓形、或裂隙狀重壁孔，如圖9-27(a)、(b)所示。凸鏡形重壁孔之輪廓為雙環狀，與針葉樹材之管胞者，非常相似；裂隙狀重壁孔之壁孔室小，外口圓形，內口細長，屬外伸內口，多為傾斜狀，偶有豎直者，但數量不多；在顯微鏡下為明亮的斜線頭狀，而且線之中央有一明亮之圓點，兩相鄰纖維管胞間之重壁孔對，在顯微鏡下為明亮的Ｘ－形狀。
　　纖維管胞之內壁多半平滑無特殊加厚，但冬青屬(Ilex)、衛矛屬(Euonymus)、灰木屬(Symplocos)等之纖維管胞常有螺紋加厚，如圖9-28所示，甚具木材鑑別之價值。
　　少數樹種之纖維管胞，有時亦有填充體，如圖9-28所示，為日本厚朴(Magnolia obovata Thunb.)。

　　(四)隔膜纖維狀管胞
　　　有些纖維狀管胞在發育過程中，管胞腔內產生一層或數層橫向隔膜(septum)，故稱其為隔膜纖維狀管胞(septato fiber tracheid)，如圖9-29所示。隔膜實為一層細胞壁在次生壁形成後產生，含纖維素，果膠質等，但無木素，無次生加厚，很薄，無壁孔，僅與次生壁相連；有時因樹膠或樹脂物質沉積，如圖9-30所示，顯得較厚。隔膜將細胞腔隔成數段，整個隔膜纖維狀管胞似數個首尾相連的短細胞，故也有識其並非一個細胞，而是具有共同次生壁的一串細胞，雖與串狀柔壁相似，但因其隔膜薄，無次生壁，故兩者仍可區別。隔膜纖維狀管胞除具隔膜外，其形態與特徵均與纖維狀管胞相同。
　　在闊葉樹材中，灌木，藤本，及熱帶樹木中常有隔膜纖維狀管胞，溫帶樹木中較少，木材中如有隔膜纖維狀管胞時，其柔壁細胞之數量則較少。
表9－8  台灣省產闊葉樹材具木纖維或纖維管胞之大小

 中   名　   學　　　 名　 長度(μ)直徑(μ)壁厚(μ) 備   考

黃連木  Pistacia chinensis Bunge 320～1000     14～15    3.0～4.0
龍眼  Euphoria longana Lami    350～1350      7～25    3.0～4.0    具隔膜纖維
厚殼仔  Ehretia taiwaniana Nakai 400～1550      7～30    3.0～4.0
九芎  Lagerstroemia subeolor   450～1000     12～22    3.0～5.0    具隔膜纖維
Willd.
毛柿  Diospyros discolor Willd. 450～1400     12～18    3.0～4.5
相思樹  Acacia confuse Merr.     320～1500     13～25    3.0～5.0 
苦楝  Melia Azedarach Linn.    450～1400     15～32    3.0～5.0
台灣梣  Fraxinus insularis       500～1300     12～20    3.0～5.0    具隔膜纖維
Hemsl.
樟木  Cinnemomum camphora      500～1450     11～30    2.0～3.0*   具隔膜纖維
(Linn.) Sieb.
白桐  Paulownia kawakamii Itl  540～1700     25～40    2.0～3.0
牛樟  Cinnamomum micranthum    550～1800     20～40    3.0～4.0
(Hay.) Hayata
象牙木  Maba buxifolia (Rottb.)  550～1850     15～30    3.0
Pars.
山龍眼  Helicia formosana Hayata 550～2300     20～35    7.0～12
水柳  Salix warburgii O. Seem. 580～1420     18～23    2.0～2.5
江某  Schefflera octophylla    600～1800     25～32    3.0         具隔膜纖維
(Lour.) Harms
榔榆  Ulmus parvifolia Jacq.   600～1900     12～17    4.0～7.0
山麻黃  Trema orientalis Blume   620～1850     25～45    1.5～5.0    具隔膜纖維
楓香  Liquidambar formosana    620～2400*    15～38    4.0～7.5    具裂隙狀重壁孔
Hance
台灣擦樹  Sassafras randaiance     640～1260     20～30    2.0～3.0
(Hay.) Rehder
烏心石  Michelia formosana       650～1750     20～45    3.0～4.5
(Kaneh.) Masam. et Suzuk.
黃杞  Engelhardtia formosana   650～1800     15～20    2.0～3.0
Hayata
台灣白臘樹  Fraxinus formosana       700～1400     20～25    4.0～5.0
Hayata
破布子  Cordia diahotoma Forst.  750～2050     20～30    3.0～4.5
f.
豬腳楠  Machilus thunbergii      800～1500     20～25    3.0～4.0
Sieb. et Zucc.
川上氏櫧  Castanopsis kawakamii    800～1650     18～20    3.0～       具環管管胞
Hayata
青剛櫟  Cyclobalanopsis glauca   800～1700     15～18    4.0～6.0    具環管管胞
(Thunb.) Oerst.
大葉楠  Machilus kusanoi Hayata  850～1500     20～25    2.0～3.0
鐵冬青  Ilex rotunda Thunb.      850～2700*    20～25    3.0～5.0    具螺紋加厚
大頭茶  Gordonia axillaris       950～2400*    20～35    5.0～8.0    具裂隙狀重壁孔
(Roxb.) Dietr.
台灣赤楊  Alnus formosana Makino   1000～1900    20～30    2.0～3.0    具隔膜纖維
木荷  Schima superba Gard. et   1000～2450*   25～40    5.0～8.0    具裂隙狀重壁孔
Champ.
茄苳  Bischofia javanica Blume  1000～2600*   30～70    5.0～8.0    具隔膜纖維管胞
台灣冬青  Ilex formosana Maxim.    1100～2500*   17～26    4.0～5.0    具螺紋加厚
櫸木  Zelkova serrata (Thunb.) 1300～2150    12～20    4.0～6.0
Makino
註：有*號者為纖維管胞，無*者為真木纖維。
表9－9  南洋闊葉樹材纖維之大小

樹　　　　　　　　　 種　　 纖　　　　　　　　　　　 維

 中   名　   學　　　 名　  長  度(μ)  直 徑(μ)  壁厚(μ)

李各努木  Guaiacum officinale         300～760            8～13        3.0～5.0

Linn.
龍腦香  Dryobalanops sp.            300～2100          15～25        5.0～7.0
怕豆兒  Ehretia taiwaniana Nakai    480～1220          15～35        2.0～3.0
卡蘭塔斯  Lagerstroemia subeolor      700～1460          18～30        1.5～2.5
Willd.
色拍特  Diospyros discolor Willd.    730～1570          15～25        2.0～3.0
印度紫檀  Pterocarpus indicus         780～1400          20～40        1.5～2.5
Willd.
打歐  Dracontomelon dao           810～1800          16～32        2.5～5.5
(Blco.) Merr. & Rolfe
馬路卡  Pometia pinnata Forster     840～1340          20～30        3.0～4.0 
馬卡恰撲  Hopea acuminate Merr.       880～1960          20～30        3.0～5.0 
柚木  Tectona grandis Linn.       930～1760          20～40        3.0～5.0

f.
紅柳桉  Shorea negrosensis          930～1980          20～40        2.0～20.5
Foxw.
大葉桃花心木  Swietenia maorophylla       940～1870          20～30        2.5～3.5
King
額木怕斯  Koompeassia malaccensis     950～2000          15～25        4.0～5.0
Maing.
黃柳桉  Shorea philippinensis       960～1700          20～40        2.0～2.5

Brandis
馬亞皮士  Shrea squamata (Turcz)     1000～2080          20～45        2.5～3.0
Dyer
待哥桉  Eucalyptus deglupta        1010～1400          13～18
Blume
塔斯蠻桉  Euealyptus obliqua L.      1040～1270          14～19
Herit
內梅秀  Shorea pauciflora King     1100～1800          30～50        3.0～4.0
怕恩  Shorea bracteolate Dyer    1100～2000          20～45        3.0～5.0
比譚猴兒  Calophyllum blancoi Pl.    1100～2100          20～35        2.5～3.5

& Tr.
幾路通  Dyera costulata Hook. f.   1100～2300          15～40        2.5～6.0

阿爾檬  Shorea almon Foxw          1100～2300          15～40        2.5～6.0

白木  Gonystylus bancanus        1200～1900          30～50        3.0～5.0
(Miq.) Kurz
譚給爾  Shorea polysperma          1200～2080          15～30        2.0～3.0

(Blco.) Merr.
卡大木  Anthocephalus cadamba      1200～2100          25～50        1.5～2.5
(Roxb.) Miq.
比奴恩  Ochroma lagopus Sw.        1200～2300          35～70        2.5～5.0 
太平洋鐵木  Intsia bijuga (Colrbr.)    1200～2850          20～40        2.0～3.0

O. Kuntze
白柳桉  Pentacme contorta Merr.    1260～1920          15～45        1.5～2.5 

& Rolfe
巴提堪  Parashorea plicata         1300～2380          20～45        2.5～3.5
Brandis
那豆  Palaquium sp.              1300～2600          25～38        2.0～2.5
印度白塞木  Ochroma lagopus Sw.        1300～2700          40～80        1.5～2.0   

阿皮東  Dipterocarpus              1400～2400          20～30        6.0～10 
grandiflorus Blco.
合歡  Albizia alcataria Fosb.    1840～              20
註
表9－10  日本產闊葉樹材纖維之大小

樹　　　　　　　　　 種　　 纖　　　　　　　　　　　 維

 中   名　   學　　　 名　  長  度(μ)  直 徑(μ)  壁厚(μ)

蚊母樹  Distyium racemosum Sieb. 1000～1900～2500      10～40        5.0～10

& Zucc.
關西白雞油  Fraxinus spaethiana       900～1400～1700      15～35        1.5～3.0
Lingalsh.
真樺  Betula maximowicziana     800～1500～2300      15～35        3.0～4.0
Regel
櫸木  Zelkova serrata (Thunb.)  800～1200～2000      10～20        3.0～5.0
Makino
阿球櫟  Quercus acuta Thunb.      800～1200～1500      15～20        5.0～7.0
青栲  Quercus myrsinaefolia     800～1100～1400      10～20        4.0～6.0
Blume
厚朴  Magnolia obovata Thunb.   700～1300～2000      15～35        2.0～4.0
水胡桃  Pterocarya rhoifolia      700～1200～1900      20～60        1.5～2.5
Sieb.& Zucc.
米櫧  Castanopsis cuspidate     700～1200～1600      10～25        3.0～5.0
(Thunb.) Schottky

日本椴  Tilia japonica (Miq.)     600～1500～2200      20～30        2.0～3.0
Simk.
連香樹  Cercidiphyllum japonicum  600～1500～2200      15～25        2.5～4.0
Sieb. & Zucc.
穗子榆  Ostrya japonica Sarg.     600～1500～2100      10～20        2.0～4.0
日本赤楊  Aluns japonica Steud.     600～1300～1900      10～50        2.0～5.0
胡桃楸  Juglans sieboldiana       600～1100～1700      20～30        2.0～4.0
Maxim.
小葉桑  Morus bombycis Koidzmi    600～1100～1700      10～25        1.5～2.5
皮刺楸  Kalopanax pictus Nakai    600～1100～1600      15～20        2.0～4.0
樟樹  Cinnamomum camphora       600～1100～1500      10～30        1.5～3.0
(Linn.) Sieb.
日本栗  Castanea cranata Sieb. &  600～1100～1500      15～20        3.0～5.0
Zucc.

米樺  Betula grossa Sieb. &     500～1500～2100      15～30        3.0～4.0
Zucc.
遼楊  Populus maximowiczii A.   500～1300～2000      20～30        1.5～2.0
Henry
水曲柳  Fraxinus mandshurica      500～1300～1800      15～40        1.5～5.0
Rupr.

日本山毛櫸  Fagus crenata Blume       500～1100～1800      13～25        2.5～6.0
北海黃蘖  Phellodendron             500～1100～1600      15～30        2.0～3.5
sachalinense Fr. Schm.
水楢  Quercus crispla Blume     500～1100～1600      15～25        3.5～5.0
豬腳楠  Machilus thunbargii       500～1100～1500      10～25        2.0～3.0
Sieb. & Zucc.
毛葉高麗槐  Maackia amurensis Rupr.   500～1000～1300      10～25        1.5～2.0
& Maxim. Var. buergeri 

Schm.

日本榆  Ulmus davidiana Planch.   400～1200～1800      10～20        2.0～3.0
var. japonica (Rehd.) 
Nakai
拉奴白雞油  Fraxinus lanuginose       400～1200～1500      10～30        1.0～2.0
Koidz.
日本泡桐  Paulownia tomentosa       400～ 900～1200      25～45        1.5～2.5
Steud.
七葉樹  Aesculus turbinate Blume  400～ 800～1100      10～30        1.5～2.0
地錦槭  Acer momo Maxim.          400～ 700～1000      10～23        2.0～3.0
加馬櫻  Prunus jamasakura Sieb.   300～ 900～1400      10～30        1.5～2.0

