6-4射  線

    射線為裸子植物及雙子葉植物之橫向組織，也是木材的重要組織，在木材分類、識別、及鑑定上極有價值，其種類、構造、寬窄、疏密、顏色、及光澤等，均為認別木材之根據。

    射線雖為組織，但如細胞一樣，具長、寬、高個向量，就鑑定木材而言，除長度外，寬與高均甚有價值。
    射線之長度（length of ray）因隨樹木直徑之增加而增加，故無一定之長度，對木材之認別無任何價值。概言之，最早由局部基本組織分化形成之射線，位於維管束間，稱初生射線（Primary ray）、或髓線（medullary ray；pith ray），長度介於髓心和維管束鞘之間，以後與維管形成層產生之射線相連，並隨樹木直徑之長粗而加長，橫貫木質部、形成層、及韌皮部，此種由髓心通至樹皮之射線稱完整射線（complete ray），其在韌皮之部位稱韌皮射線（phloem ray），由韌皮射線柔壁細胞組成；在形成層之部分稱形成層射線（cambial ray），由射線原始細胞組成；在木材之部分稱木質射線（wood ray），由射線柔壁細胞或射線管胞組成，常簡稱射線（ray）。樹木在加粗過程中，產生之射線稱後生射線（secondary ray），其特徵為不通至髓心，僅橫貫局部之木質部、形成層、及韌皮部。

    射線之高度（height of ray）常簡稱射線高，及射線橫斷面（在木材弦斷面）之縱向長，單位為μ，分類等級如表6-11所示，通常以縱列之細胞數目表示，其分類等級如表6-12所示，縱列之細胞數目因數種而不同，針葉樹材者少，而且變異小，最高者如南部落羽松（Taxodium distichum Rich.）、長葉世界爺（Sequoia sempervirens endl.）其縱列之細胞數目，亦不過40~60個細胞高，長500~1，000μ；但鉛筆柏（Juniperus virginiana Linn.）、勞森檜木（Chamaecypais lawsoniana Parl）者很少超過6個細胞高，長僅300μ，最少者只有一個細胞高，約15~30μ，一般針葉樹材之射線高平均10~15個細胞，故在木材徑斷面亦不明顯。闊葉樹材之射線高變異很大，由一個細胞高，長約20μ，至數千個細胞高，長達50,000μ，其中以麻櫟屬（Quercus）及榿木屬（Alnus）者為最大，故闊葉樹材之射線在木材徑斷面上甚為明顯。

表6-11  射線高之長度分級表
	等    級
	極低
	甚低
	低
	略低
	略高
	高
	甚高
	極高

	高度範圍（mm）*
	0.5以下
	0.5~1
	1~2
	2~5
	5~10
	10~20
	20~50
	50以下


表6-12  射線高之數目分級表
	等      級
	低
	略   低
	略   高
	高

	縱 列 數 目
	25
	25~50
	50~100
	100以上


　　射線之寬度（width of ray）常簡稱射線寬，即射線橫斷面（在木材弦斷面）之橫向長，單位為μ，國際木材解剖學者協會（International Association of wood Anatomist）建議射線寬度的等級如下表所示，通常以組成射線之細胞列數表示，由一列至數十列，因樹種而不同，對鑑別木材幫助很大，通常稱1~2列者為極窄射線，3~4列者為窄射線，5~10列者為寬射線，10列以上者為極寬射線。茲就射線之列數及組合情形分類如下，以供參考。
表6-13　射線寬度等級表
	級別
	窄
	中
	寬

	亞級別
	極窄
	甚窄
	略窄
	中
	略寬
	甚寬
	極寬

	寬度（μ)
	15以下
	15~25
	25~20
	50~100
	100~200
	200~400
	400以上


（1） 單列射線：
　　　　由一列細胞組成之射線稱單列射線（uniseriate ray）如圖6-24所示。概言之，針葉樹材除少數樹種偶爾有雙列或局部雙列射線外，全為單列射線，闊葉樹材則不然，僅少數科屬之木材只具單列射線，如黑柳（Salix nigra Marsh.）、遼楊（Populus maximowiczii A. Henry.）、板栗（Castanea mollissima Blume）、七葉樹（Aesculus chinensis Bge）等，單列射線很窄，僅15~20μ寬，肉眼無法看到。茲列舉闊葉樹才中，只具單列射線之科屬於下表，以供參考。
　　表6-14　闊葉樹材只具單列射線之科屬
　科　　　屬　　　名　　　　科　　　屬　　　名

蝶型花科（Papilionaceae）衛矛科（Celastraceae）

　紫檀屬（Pterocarpus）　　衛矛屬（Euonymus）
楊柳科（Salicaceae）　　 無患子科（Sapindaceae）

　楊屬（Populus）　　　　  龍眼屬（Euphoria）*
  柳屬（Salix）　　　　　七葉樹科（Hippocastanaceae）

殼斗科（Fagaceae）　　　   七葉樹屬（Aesculus）

　板栗屬（Castanopsis）　千屈萊科（Lythraceae）

大戟科（Euphorbiaceae）　　紫薇屬（Lagerstroemia）
　油桐屬（Aleurites）*　 蒺藜科（Zygophyllaceae）
　烏屬（Sapium）　　　　 　癒瘡木屬（Guaicum）

山茶科（Theaceae）

　木荷科（Schima）*
註：*該屬射線通常單列，偶爾有雙列或部分雙列射線。
（2） 雙列射線：
由兩列細胞組成之射線稱雙列射線（biseriats ray）如圖6-25所示，在針葉樹材中，僅有少數科屬之木材偶爾有雙列或局部雙列射線，如台灣冷杉［Abies kawakamii (Hayata）Ito］、台灣扁柏（Chamaecyparis taiwanensis Mas. Et suzuki）等；闊葉樹材中，雖有較多科屬之木材具雙列射線，但常與少數單列射線或三列射線共同存在，如美國擦樹［sasaafras albidum （Nutt.） Nees］、大頭茶［Gordonia axillaris （Roxb.）Dietr.］、台灣白臘樹（Fraxinus formosana Hayata）等、雙列射仍很窄，肉眼不易看到。茲列舉具雙列射線或部分雙列射線於
下表，以供參考。
　　表6-14　針葉樹及闊葉樹材具雙列射線之科屬

　　科　　　屬　　　名　　　　科　　　屬　　　名
松科（Pinaceae）　　　　　　　薔薇科（Rosaceae）
　冷杉屬（Abies）*　　　　　　蘋果屬（Malus）

　油杉屬（Keteleeria）*　　 　梨屬（Pyrus）

　金錢松屬（Pseudotsuga）*　　花楸屬（Sorbus）

  鐵杉屬（Tsuga）*　　　　　　蘇木科（Caesalpiniaceae）

杉科（Taxodiaceae）　　　   　　蘇木屬（Caeselpinia）

　杉木屬（Cunninghamia）*　　　鐵刀木屬（Cassia）

　長葉世界爺（Sequoia）*　　　蝶形花科（Papilionaceae）

　落羽松屬（Taxodium）*　 　　黃檀屬（Dalbergia）

柏木科（Cupressaceae）*　 　　紅豆屬（Ormosia）

　肖楠屬(Calocedrus）*　　　　黃楊科(Buxaceae)
　扁柏屬(Chamaecyparis)*　　　　黃楊屬(Buxus)
木蘭科（Magnoliaceae）　　　　胡桃科(Juglandaceae)
　含笑花屬(Michelia)　　　　　　胡桃屬(Juglans)
連香樹科(Cercidiphyllaceae)　柿樹科(Ebenaceae)
　連香樹屬(Cercidiphyllum)　　柿樹屬(Diospyros)
樟科(Lauraceae)　　　　　　　漆樹科(Anacardiaceae)
　樟屬(Cinnamomum)　　　　　　漆屬(Rhus)
　擦樹科(Sassafras)
註：*該屬木材經常有雙列射線。
　　（三)多列射線：
　　　　由兩列以上細胞組成之射線稱多列射線(multiseriate ray)，如圖6-26所示。多列射線之列數變化很大，音樹種而不同，通常由三列至十數列甚至更多列數，多者受射線柔壁細胞體積大小之影響，排列極不規則，甚難算得其列數，故常以最寬處之細胞數來表示，僅闊葉樹才具此種射線，如栓皮榆(Ulmus thomasii Sarg.)、苦楝(Melia azedarach Linn.)、美國梧桐(Platanus occidentalis Linn.)等，多列射線寬大，通常以肉眼即可看到。茲列舉具多列射線之科屬於下表，以供參考。
表6-16　闊葉樹材具多列射線之科屬

     科 　屬 　名　　   　　      科 　屬　 名
五加科（Araliaceae）　　　  大戟科（Euphorbiaceae）
　鴨腳木屬（schefflera）　　  重陽木屬（Bischofia）

法國梧桐科（Platanaceae） 　　龍腦香科（Dipterocarpaceae）

　法國梧桐屬（Platanaceae）　　香安納士屬（Anisoptera）

榆科（Ulmaceae）　　　　　　 　羯布羅香屬（Dipterocarpus）

　糙葉樹屬（Aphananthe）　　 　龍腦香屬（Dryobalanops）

　朴樹屬（Celtis）　　　　　  紅柳桉屬（Shorea）

　榆屬（Ulmus）　　　　　　 楝科（Meliaceae）

　櫸樹屬（Zelkova）　 　　 　 楝屬（Melia）

桑科（Moraceae）　 　　　　　　桃花心木屬（Swietenia）

　桑屬(Morus）　　　　　　  槭科(Aceraceae)

山龍眼科(Proteaceae)　　　　  槭樹屬(Acer)
　銀樺屬（Grevillea）　　　　玄參科(Scrophulariaceae)

木棉科(Bombacaceae)　　　　　 泡桐屬(Paulownia)

　輕木屬(Ochroma)　
　　（四）複合射線：

　　　　　寬大射線之旁伴有單列射線，兩者之間恆隔有1～2條真木纖維或纖維管胞等縱向細胞，此種構造之射線稱複合射線（Compound ray），如圖6-27所示，在木材之徑斷面即雜斷面常形成銀光木紋（silver figure）或稱虎斑紋（teger stripe figure），因櫟木類（oaks）多具此型射線，故又稱櫟木型射線（oak type ray），如白櫟（Quercus alba Linn.）、猩紅櫟（Quercus coccinea Muenchh.）、美國山毛櫸（Fagusgrandifolia Ehrh.）等，茲列舉闊葉樹材具複合射線之科屬於下表，以供參考。

表6-17　闊葉樹材具複合射線之科屬
　科　　　屬　　　名　　   　　   科　　　屬　　　名
殼斗科（Fagaceae）　　　  　　　　胡頹子科（Elaeagnaceae）
　麻櫟屬（Quercus）*　　  　　　　　胡頹子屬（Elaeagnus）
　青剛櫟屬（Cyclobalanopsis）** 　小蘗科（Berberidaceae）
　苦儲屬（Castanopsis）**　　　　   小蘗屬（Berberis）
　苦扁桃葉石櫟屬（Lithocarpus）**  
　石櫟屬（Pasania）**

　水青岡屬（Fagus）
註：*該屬中僅線樹種之木材偶爾還有集合射線。

　　**該屬木除複合射線外，還有集合射線。
　　（五）集合射線：

　　　　　群集之窄射線間混有少量的真木纖維、或纖維管胞，甚至導管等縱向細胞者，稱集合射線（aggregate ray或譯為聚合射線），以肉眼或放大鏡觀察時，狀似一條寬大之射線，但在顯微鏡下，可清晰的見到窄射線與縱向細胞混生之情形，如圖6-28所示，紅赤楊（Aluns rubra Bong.）、毽子櫟（Cyclobalanopsis acuta Oerst.）、褐櫟（Lithocarpus densiflorus Rehd.）等均具此型射線，下表所列之科屬多具集合射線。
表6-18　具集合射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
樺木科（Betulaceae）　　　 　　　榛木科（Corylaceae）
　榿木屬（Aluns）　　  　　　　　　鵝耳櫪屬（Carpinus）
殼斗科（Fagaceae） 　　　　　　　　榛木屬（Corylus）
　麻櫟屬（Quercus）*　　　 　　　木麻黃科（Casuarinaceae）
　青剛櫟屬（Cyclobalanopsis）**　　木麻黃屬（Casuarina）*
　苦儲屬（Castanopsis）**
　苦扁桃葉石櫟屬（Lithocarpus）**
　石櫟屬（Pasania）**
註：*寶是該屬中少數數種之木材偶爾有集合射線，如維琴櫟（live oak：Quercus virginiana Mill），**表示該屬之木材除聚集合設限外，尚有複合射線。
　　單列射線及雙列射線因幅度窄狹，故均稱窄射線(narrow ray)，以肉眼不易看到；多列射線因符度寬大，故稱寬射線(broad ray)，以肉眼可以看到。
　　Chattaway(1933)位射線之明顯度，將射線分為七級如下。

（1） 極寬射線：

　　　　射線在弦斷面之寬度在0.44mm以上者為極寬射線(extremely broad ray)，在肉眼下極明顯，如維琴櫟(Quercus virginiana Mill)之射線寬達0.6mm。
（2） 甚寬射線：

　　　　射線在弦斷面上之寬度介於0.2～0.４mm之間者為甚寬射線(very broad ray)，在肉眼下甚為明顯，如栓皮櫟(Quercus variabilis Blume)、蒙古櫟(Quercus mongolica Fisch.)之射線。

（3） 寬射線：

　　　　射線在弦斷面之上之寬度介於0.1～0.2mm之間者為寬射線(broad ray)，在肉眼下頗為顯著，如水青岡(長柄山毛舉Fagus longipetioleta Seem & Dieis)之射線。

（4） 略寬射線：

　　　　射線在弦斷面上之寬度介於0.05～0.1mm之間者為略寬射線(moderately broad ray)，在肉眼下明晰可見，如大果榆(Ulmus macrocarpa Hance)之射線。

（5） 細射線：

　　　　射線在弦斷面上之寬度介於0.03～0.05mm 之間者為細射線(fine ray)，以肉眼能可可看見，如白臘樹(Fraxinus chinensis Roxb.)之射線。

（6） 甚寬射線：

　　　　射線在弦斷面上之寬度介於0.015～0.03mm之間者為甚細射線(very fine ray)，雖然肉眼看不見，但在放大鏡下明晰可見，如板栗(Castanea mollissima Blume)之射線。

（7） 極細射線：

　　　　射線在弦斷面上之寬度在0.015mm以下者為極細射線(extremely fine ray)，不但肉眼看不見，即使在放大鏡下亦看不到，如多數針葉樹材之射線。

　　射線因組成之細胞總類或形態不同，通常分為同型射線及異型射線二類。

　　（一）同型射線：

　　　　凡由同一種性質及型態的細胞組成之射線均稱同型射線(homogeneous ray)，如圖6-29(a)、(b)所示，其中有窄射線，亦有寬射線，概言之，針葉樹材之同型射線為窄射線，多由射線柔壁細胞(ray parebchyma)組成，偶爾亦可見純由射線管胞(ray tracheid)組成者，如扁柏屬之南部白檜(Chamaecyparis thyoides B.S.P)、阿拉斯加檜(Chamaecyparis nootkatensis Spach.)均具射線管胞形成之同型射線。闊葉樹材之同型射線多由橫臥細胞(procumbent cell)組成，具單列同型射線者，如毛白楊(Populus tomentosa Carr.)烏桕(Sapium sebiferum Roxburgh)、日本板栗(Castanea crenata Sieb. et Zucc.)等。具雙列同型射線者，如毛桐(Paulownia tomentosa Steud.)、山核桃(Carya cathayensis Sarg.)等。具多列同型射線者，如榔榆(Ulmus parvifolia Jacq.)有1～6列。
　　茲列舉國產具單列同型射線及多列同型射線之哭屬於表6-19以供參閱。
表6-19　具同型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
番荔枝科（Annonaceae）　　　 　 木麻黃科（Casuarinaceae）
　暗羅屬（Polyalthia）　　  　　　木麻黃屬（Casuarina）
蘇木科（caesalpiniaceae） 　　　榆科（Ulnaceae）
　鐵刀木(Cassia)　　　　　　　　　榆屬(Ulmus)
　鳳凰木屬（Cyclobalanopsis）   桑科(Moraceae)
  格木屬(Erythrophleum)         　葨芝屬(Cudrania)
　皂莢屬（Gleditsia）　　　　   杜仲科(Eucommiaceae)
　肥皂莢屬（Gymnocladus）　　　 　杜仲屬(Eucommia)
　油楠屬（sindora）　　　　　　 緞木科(Tiliaceae)
　酸豆屬(Tamarindus)　　　　　　　緞木屬(Tilia)
含羞草科(Mimosaceae)　　　　　　古柯科(Erythroxylaceae)
　相思豆屬(Acasia)　　　　　　　　粘木屬(Ixonanthes)*
　孔雀豆屬(Adenanthera)　　　　 桃金娘科(Myrtaceae)
　合歡屬(Albizia)　　　　　　　 　桉樹屬(Eucalyptus)
蝶型花科(Papilionaceae)　　　　 千屈菜科(Lythraceae)
　黃檀屬(Dalbergia)　　　　　　 　紫薇屬(Lagerstroemia)*
　刺槐屬(Robinia)　　　　　　　 衛矛科(Celastraceae)
楊柳科(Salicaceae)　　　　　　　　衛矛屬(Euonymus)*
　楊屬(Populus)*　　　　　　　　無患子科(Spindaceae)
樺木科(Betulaceae)　   　　　　　 細子龍屬(amesiodendron)
　榿木屬(Alnus)　　　　　　　　 　龍眼屬(Euphoria)
殼斗科(Fagaceae)　　　　　　　　　無患子屬(Sapindus)
　板栗屬(Castanea)*　　　　　　 木犀科(Oleaceae)
　　　　　　　　　　　　　　　　　白臘樹屬(Fraxinus)
　　　　　　　　　　　　　　　　厚殼樹科(Ehretiaceae)
　　　　　　　　　　　　　　　　　厚殼樹屬(Ehretia)
　　　　　　　　　　　　　　　　馬鞭草科(Verbenaceae)
　　　　　　　　　　　　　　　　　石梓屬(Gmelina)
　　　　　　　　　　　　　　　　玄參科(Scrophulariaceae)
　　　　　　　　　　　　　　　　　泡桐屬(Paulownia)
註：*該屬木材僅具同型單列射線。

（2） 異型射線：
　　　　凡由二替或二種以上不同性質或形態的細胞組成之射線均稱異型射線(heterogeneous ray)，如圖6-30(a)、(b)所示，其中有窄射線，亦有寬射線，概言之，針葉樹材之異型射線，由射線柔壁細胞與射線管胞或周緣細胞組成。

　　由射線柔壁細胞與射線管胞組成之異型射線多為單列，其橫斷面(在弦斷面之形狀)呈串之狀，如臺灣雲杉(Picea morrisonicola Hayata)、長葉世界爺[sequoia sempervirens (D.Don.) End]、巴薩姆冷杉[Abies balsamea (Linn.) Mill.]、美國肖楠(Calocedrus decurrens Torr.)等，茲列舉針葉樹材具單列異型射線之科屬於下表，以供參考。
表6-20　針葉樹材具單列異型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
松科（Pinaceae）　　　 　　　　 杉科（Taxodiaceae）
　冷杉屬（Abies）*　　  　　　　長葉世界爺屬（Sequoia）*
　雪松屬（Cedrus） 　　　　　   柏科（Cupressaceae）
　落葉松屬（Larix）　　　 　　  肖楠屬（Calocedrus）*
　雲杉屬（Picea）　　           扁柏屬（Chamaecyparis）*

　松屬（Pinus）                 柏木屬(Cupressus)*
　黃杉屬（Pseudotsuga）         側柏屬(Thuja)
　鐵杉屬（Tsuga）

註：*該屬有的樹種偶爾有單列異型射線。

　　由射線柔壁細胞與周緣柔居士細胞組成之異型射線均為多列，由周緣細胞構成的橫向樹脂溝位於射線中央，故射線之橫斷面成紡錘形習稱紡錘形射線(fusiform ray)，如圖6-31所示，體積較大，在肉眼或放大鏡下為褐色斑點，如臺灣二葉松(Pinus tacwanonsis Hayata)、銀杉(Cathaya argyrophylla Chun et Kuang)、黃杉(Pseudotsuga sinensis Dode)等均具訪錘形射線。茲列具訪錘形射線之科屬於表6-21以供參閱。
表6-20　針葉樹材具單列異型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
銀杉屬（Cathaya）　　　 　　　  松屬（Pinus）
落葉松屬（Larix）　　  　　　　 黃杉屬（Pseudotsuga）
雲杉屬（Picea） 　　　　　　    鐵油杉屬（Tsugaketeleeria）
註：上列六屬均松科。

　　闊葉樹材之異型射線多由橫臥細胞(procumbent cell)與直立細胞(upright cell、errect cell)組成，如圖6-29所示。或瓦狀細胞(tile cell)組成，如圖6-33所示，或鞘狀細胞(sheath cell)組成，如圖6-23所示，或周緣細胞(epithial cell)組成。闊葉樹材中具單列異型射線者垂柳(Salix babylonica Linn.)、油桐(Aleurites fordii Hemsl)、棗樹[Ziziphus jujube var. inermis (Bunge) Rehd.]等。具雙列異型射線者，如樟樹(Cinnamomum camphora sieb.)、野漆(Cinnamomum camphora sieb.)等，茲列舉國產闊葉樹材具單列異型射線之刻屬表6-22以供參閱。闊葉樹材中具多列異型射線者很多，如灰木(Symplocos myrtacea Sieb. et Zucc.)、黃連木(Pistacia chinensis Bunge)通常5～3列，桑樹(Morus alba Linn.)有3～6列。表6-23～表6-26中各科屬木材均有多列異型射線。
表6-22　具單列異型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
楊柳科（Salicaceae）　　　 　　 柿樹科（Ebenaceae）
　柳屬（Salix）　　  　　　　     柿樹屬（Diospyros）
殼斗科（Fagaceae） 　　　　　   山欖科（Sapotaceae）
　苦儲屬（Castanopsis）*　　　 　 梭子果屬（Eberhardtia）
線柱科(Gonystylaceae)　　　　   羊桃科（Averrhoaceae）
　線柱屬(Gonystylus)　　　　　    羊桃屬(Averrhoa)
大戟科（Euphorbiaceae）　       無患子科(Sapindaceae)
　油桐屬（Aleurites）             番龍眼屬(Pometia)
山茶科（Sapium）　　　　　　　　　
　楊桐屬（Adlnandra）*
藤黃科(Guttiferae)

　瓊崖海棠屬(Calophyllum) 
桃金娘科(Myrtaceae)
　桉樹屬(Eucalyptus)

使君子科(Comfretaceae)

　欖仁樹屬(Terminalia)

鼠李科(Rhamnaceae)

　棗屬(Zizyphus)


表6-23　具多列異型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
馬桑科（Coriariaceae）　　　 　 芸香科（Rutaceaae）
　馬桑屬（Coriariaceae）　　    　油柑屬（Acronychia）
蘇木科（Caesalpiniaceae） 　　  棟科（Meliaceae）
　甘不屬（Koompasia）　　　 　  　桃花心木屬（Swietenia）
胡桃科(Juglandaceae)　　　　    漆樹科（Anacardiaceae）
　胡桃屬(Juglans)　　　　　     　生光屬(Dracontomelum)

木棉科（Bombaceae）　       　　　墨包屬(Swintonia)

　輕木屬（Ochroma）             

紫金牛科（Myrsinaceae）　　　　　　　　　

　紫金牛屬（Ardisia）

　密花樹屬(Rapanea)

　　因為闊葉樹材之射線常有單列射線與多列射線共同存在之現象，故Kribs(1950)將闊葉樹材之異型射線分為獨特單列異型射線(excusive uniseriate heterogeneous ray)、異Ⅰ型射線(heterogeneous ray typeⅠ)、異Ⅱ型射線(heterogeneous ray typeⅡ)、異Ⅲ型射線(heterogeneous ray typeⅢ)，對木材之認別及鑑定甚有幫助，茲簡述於下。
（1） 獨特單列異型射線：

　　　　闊葉樹材僅有單列異型射線者稱獨特單列異型射線(excusive uniseriate heterogeneous ray)如圖6-34所示，具此型射線之科屬如表6-22。

（2） 異Ⅰ型射線：
　　　　闊葉樹材同時具有單列射線及多列射線，如圖6-35所示。單列射線由直立細胞(upright cell)組成；多列射線均有較長的單列尾(uniseriate cell)，尾的長度與多列部分相似或略長，也是由直立細胞或瓦狀細胞組成(與單列射線者相似)，此種組合稱異Ⅰ型射線(heterogeneous ray typeⅠ)。茲列舉具異Ⅰ型射線之科屬於表6-24，以供參閱。

表6-24　具異Ⅰ型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
大風子科（Elacourtiaceae）　　　五列木科（Pentaphyllaceae）
　伊桐屬（Itoa）　　    　　　　　五列木屬（Pentaphylax）
　莿苳科（Scolopia） 　　  　　 茜草科（Rubiaceae）
　柞木屬（Xylosma）　　　 　  　　水團花屬（Adina）
遠志科(Polygalaceae)　　　　    　烏檀屬（Nauclea）
　青藍屬(Xanthophyllum)　     　　九節木屬(Psychotria)

大戟科（Euphorboaceae）　   
　油桐屬（Aleurites）      

（3） 異Ⅱ型射線：

　　　　闊葉樹材同時具有單列射線及多列射線，如圖6-36所示。單列射線由直立細胞組成；多列射線具有極短的單列尾，尾的長度較多列部分短很多，僅1～2列細胞，也是由直立細胞或瓦狀細胞組成，此種組合稱異Ⅱ型射線(heterogeneous ray typeⅡ)，此型射線在闊葉樹材中極為普遍，茲列舉具異Ⅱ型射線之科屬於表6-25以供參閱。
表6-25　具異Ⅱ型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
樟科（Lauuraceae）　　　  　　　梧桐科（Sterculiaceae）
　油丹屬（Alseodaphne）　　  　 　梧桐屬（Firmiana）
　樟屬（Cinnamomum） 　　  　　　 銀葉樹屬（Heritiera）
　厚殼桂屬（Cryptocarya）　　　 　梭羅木屬（reevesia）
第倫桃科(Dilleniaceae)　　　　  木棉科（bombaceae）
　第倫桃屬(Dillenia)　     　　 　輕木屬(Ochroma)

薔薇科（Rosaceae）　   　　　　 山茶科(Theaceae)
　櫻屬（Prunus）      　　　　　　紅楣屬(Anneslea)
五加科(araliaceae)　　　　　　　　山茶屬(Camellia)
　刺楸屬(Karopanax)　　　　　　　 大頭茶(gordonia)
金縷梅科(Hamamelidaceae)　　　　　厚皮香(Ternstroemia)
　楓香屬(Liquidambar)　　　　　 龍腦香科(Dipterocarpaceae)
黃楊科(Buxaceae)　　　　　　　　　羯布羅香屬(Dipterocarpus)
　黃楊屬(Buxus)　　　　　　　　　 坡壘屬(Hopea)
楊梅科(Myricaceae)　　　　　　　藤黃科(Guttiferae)
　楊梅屬(Myrica)　　　　　　　　　山竹屬(Garcinia)
榆科(Ulmaceae)　　　　　　　　　桃金娘科(Myrtaceae)
　糙葉樹屬(Aphananthe)　　　　　　玫瑰木(Rhodamnia)
桑科(Moraceae)　　　　　　　　　柿樹科(Ebenaceae)
　榕屬(Ficus)　　　　　　　　　　柿樹屬(Diospyros)
山龍眼科(Proteaceae)　　　　　  冬青科(Aquifoliaceae)
　山龍眼屬(Proteaceae)　　　　　　冬青(Ilex)
杜英科(Elaeocarpaceae)　　　　　夾竹桃科(Apocynaceae)
　猴喜歡屬(Sloanea)　　　　　　　 黑板樹屬(Alstonia)
（4） 異Ⅲ型射線：

　　　　闊葉樹材同時具單列射線及多列射線，如圖6-37所示。單列射線有兩種，分為由橫臥細胞或直立細胞組成；多列射線之尾端由一列瓦狀細胞(方形直立細胞)，此種組合稱異Ⅲ型射線(heterogeneous ray typeⅢ) 。茲列舉具異Ⅲ型射線之科屬於表6-26，以供參閱。
表6-26　具異Ⅲ型射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
木蘭科（Magnoliaceae）　　　  　榆科（Ulmaceae）
　鵝掌楸屬（Liriodendron）　　  　櫸樹屬（Zelkova）
雲葉科（Trochodendraceae） 　　 桑科（Moraceae）
　雲葉屬（Trochodendron）　　　 　箭毒木屬（Antiaris）
蝶型花科(Papilionaceae)　　　　   桑屬（Morus）
　紅豆屬(Ormosia)　     　　 　 山龍眼科(Proteaceae)

水青樹科（Tetracentronaceae）　 　銀樺屬(Grevillea)

　水青樹屬（Tetracentron）    　龍腦香科(Dipterocarpaceae)

臻木科(Corylaceae)　　　　　　　　假柳桉屬(Parashorea)

　鵝耳櫪屬(Carpinus)　　　　　　苦木科(simarubaceae)

　臻木屬(Corylus)　　　　　　　 　苦木屬(Picrasma)

　鐵木屬(Ostrya)　　　　　 　　 楝科(Meliaceae)

　　　　　　　　　　　　　　　　　麻楝屬(Dipterocarpus)

　　　　　　　　　　　　 　　　　 苦楝屬(Hopea)

　　　　　　　　　　　　　　　　　香椿(Guttiferae)
　　　　　　　　　　　　        漆樹科(Anacardiaceae)

　　　　　　　　　　　　　　　　  黃連木屬(Pistacia)

　　射線因其始源及射線排列方式之不同分為層生射線及非層生射線。

　　（一）層生射線：

　　　　由層生形成層(storied cambium)之射線原始細胞分裂形成之射線，其高度相似，在弦斷面排列整齊層層相疊，故稱層生射線(storied ray)，或稱層生射線結構(storied ray structure)，如圖6-38所示，常於木材之弦斷面形成微有起伏之橫紋稱漣漪痕(漣漪痕 ripple mark)，概言之，熱帶樹木較溫帶樹木多具此種射線，而且均為闊葉樹材，如毛柿(Diospyros discolor willd.)、細紋木(Milletia pendula Benth)、印度黃檀(Dalbergia sissoo Roxb.)、山克癒瘡木(Guaiacum sanctum Linn.)等茲將闊葉樹材據層生射線之科屬列於下表，以供參考。
表6-27　闊葉樹材具層生射線之科屬

科　 　　屬　 　　名　　   　  科 　　　屬　　　 名
蘇木科（Caesalpiniaceae）　　　 梧桐科（Sterculiaceae）
　紫荊屬（Cercis）　　  　　　　　梧桐屬（Firmiana）
　達里烏木屬（Dialium） 　　  　　芮夫木屬（Reevesia）
　甘拔屬（Koompassia）　　　 　 　克蘭樹屬（Kleinhovia）
蝶型花科(Papilionaceae)　　　   龍腦香科（Dipterocarpaceae）
　黃檀屬(Dalbergia)　     　　 　 侯柏木屬(Hopea)*
　蕗藤屬（Millettia）　 　　　　黃藤科(Guttigerae)

　紅豆樹屬(Ormosia)*    　　　　　瓊崖海棠屬(Calophullum)

　水黃皮屬(Pongamia)　　　　　　柿樹科(Ebenaceae)

　紫檀屬(Pterocarpus)　　　　　　 柿樹屬(Diospyros)

桑科（Moraceae）　　　　　　　  七葉樹科(Hippocastanaceae)

　榕屬(Ficus)*　　　　　 　　 　　七葉樹屬(Aesculus)*
緞樹科(Tiliaceae)               蒺藜科(Zygophyllaceae)
　緞樹屬(Tilia)*　　　　　　　　　癒瘡木屬(Guaicum)
　　（二）非層生射線：

　　　　由非層生形成層(nonstoried cambium)之射線原始細胞分裂形成之射線，其高有的差異很大，有的雖無差異，但在弦斷面排列參差不齊，不成層狀，故稱非層生射線(nonstoried ray)，如圖6-39所示，不但針葉樹材均具此種射線，即闊葉樹材亦多具此種射線。
　　射線之疏密亦為認別樹材之根據，Brown、Panshin＆Forsaith(1949)認為有孔材之射線不僅大小(寬與高)不同，而且間隔亦異，因此主張於木材之橫斷面上，沿年輪界線調查1mm長內之射線數，已表示射線之間的間隔或疏密，並依數量之多少分為五級，如下表所示。
表6-28　有孔材之射線間隔表
　射　線　間　隔　　   　           射線數(N/mm)
疏　（widely spaced）                      5條以下
常態（mormally spaced）　　  　　　　　　  6～9條
略密（fairly close） 　　  　　　　　　　 10～13條
密　（close）　　　 　 　　　　　　　　　 14～20條
極密（extremely close）　　　　　　　　 　20條以上
射線在木材各斷面之形狀，為認別木材更好之依據，概言之，肉眼在橫斷面看到的射線型狀除少數種外，如山龍眼(Helicia formosana Hemsl.)者為左旋(順時針)彎曲之放射狀，一般多為寬或窄的直線放射狀。在木材之徑斷面，一般木材之射線為橫向平行之短線狀或短條狀，而榿木屬(Alnus)、麻櫟(Quercus)、青剛櫟屬(Cyclobalanopsis)者為虎斑紋狀。在木材之弦斷面，射線的高度與寬度均大者，多為長紡錘形；高度大而寬度窄者，則為斷線狀；而高度與寬度均小者，則為斑點狀。

　　射線因其細胞腔中內含物不同，而具特殊之顏色與光澤，此種特性亦可幫助認別木材。如紅柳桉(Shorea negrosensis Foxw.)、白柳桉(Pantacme contorta (Vid) Merr. Et Rolfe因射線細胞中含有樹脂而呈紅褐色，錐櫟[Cyclobamopsis londinus (Hayata) Schottky]因射線細胞中之色素與木材不同而呈淡黃白色，如雲葉(Trochodendron araliodes Sieb. et Zucc)、紅櫟(Quercus rubra Linn.)者在徑面上具銀色光澤。
