6-2年輪
    在每一個生長季節中，樹木之形成層均發生分裂，產生新細胞，形成木材，生長季節初期形成者稱早材(early wood)，生長季節後期形成者稱晚材(late wood)，兩者之性質及特徵均不相同，概言之，早材之材色淡，材質比較粗糙鬆軟，比重較小，細胞之體積較粗，腔徑較大，壁較薄，因多於春季形成，故習稱春材(spring wood)，如圖6-9所示；晚材之材色深，材質比較密緻堅硬，比重亦較大，細胞之體積較細，腔徑較小，壁較厚，因多於夏秋時間形成，習稱夏材(summer wood)、或秋材(autumn wood)，如圖6-9所示。

    同年產生的春材與秋材間的界限，有的明顯易辨別，如硬松類及環孔材，有的不明顯，難辨別，如軟松類及大多數之散孔材，因此有許多學者提出辨識之方法，列舉於下，以供參考。

    Mork(1928)認為針葉樹材春材管胞之體積與秋材者不同，可藉管胞腔之徑向長度與管胞壁之徑向厚度辨別，凡管胞腔之徑向長度大於二倍管胞壁之徑向長度者(ιlr>2twr)為春材，小於二倍管胞壁之徑向厚度者(ιlr>2twr)屬秋材，等於二倍管胞壁之徑向厚度者(ιlr=2twr)則為春材之境界。

    Wiksten（1944、1945）以弦向與徑向比區分春材與秋材，比值小者為春材，比值大者為秋材。

    Doley（1970）強調根據Mork（1928）對春材與秋材下之定義，僅適於裸子植物，在區別被子植物之春材與秋材時，有很多問題，故不適於被子植物之木材。

    春材與秋材形成之原因，有很多學說，如Devies（1872、1875）之樹皮壓力說、Nordlinger（1880）之樹皮壓力說、Russow（1881）之膨壓說、Hartig（1888）之蒸發說、Hartig（1889）之遺傳說、Hartig（1891）之營養說、Wieler（1891）之營養說、Jost（1892）之水分說、Pfeffer（1904）之外界說、Metzger（1908）強固說、Jost（1913）之周期說、Larson（1960）之生長素說、Zahner（1963）生理說等，茲簡述一二於下。
（1） 樹皮壓力說：

Devies（1872、1875）認為夏季樹木生長時期，因形成層受樹皮壓力之影響，產生壁厚的扁平細胞，組成秋材；至晚夏因樹皮發生縱裂，形成層受樹皮之壓力減小，即產生壁薄近似方形的細胞，形成春材。
Julius von Sachs（1882）藉試驗之結果解釋樹皮壓力說。

Krabble（1882）認為夏季秋材形成時，樹皮產生之壓力較春材形成時小，而且樹皮壓力說不能解釋春材與秋材界線明顯的突然變化。

Krable同時斷論”在不自然情形下誘生之春材及秋材為損傷之病理結果，而非年輪形成原因”。
（二）營養說：

Hartig（1891）認為春季之氣溫低、短日照、光度弱、樹木之光合作用效果差，此時又恰為樹木之發芽季節，消耗養分甚多，導致營養之缺乏，使形成層產生之細胞無法加厚，故春材之細胞薄壁，質地疏鬆。夏季之氣溫高、日照常、光度強，此時芽已發育成葉，故樹木光合用效果好，由於營養足，使形成層產生之細胞可以加厚，故秋材之細胞壁厚、質地緊密。

Penhallow（1907）認為春材之細胞是在張力最小時形成，故細胞體積大，因前年一年儲存之營養充足，使細胞生長迅速，故細胞壁薄而徑大。

Priestly（1930）認為降低水之供應，增加炭水化合物，使雙子葉植物不但形成秋材，而且導致形成層停止活動。環孔材春材中之粗大管孔是在伸長生（extension groeth）中形成，秋材中細小的管孔是在伸長生長停止後形成。

（三）生長素說：

Larson（1960）認為春材之細胞在高生長開始及生長素（auxin）成量較多的時候形成，故直徑大；秋材之細胞是在高生長終止及生長素減少時形成。
 Larson（1961）以不同之光照（daily illumination，photoperiod）照射紅松（Pinus resinosa Ait.）發現長光照產生之管胞直徑大，短光照產生之管胞直徑小，藉以證明生長素促成春材之形成。
Zahner（1963）認為影響管胞發育之因子，除生長素外，尚有下列四種因素。

（1） 儲存及合成的有效炭水化物。

（2） 形成層帶之新細胞分裂速度及代謝情形。

（3） 在同化作用（assimilation）中，新管胞生存之時間。

（4） 管胞輸導水份之速度及張力。

    樹木在同一生長季節中產生之春材與秋材，即為該季節之生長量（growth increment）。生長量在木材之縱斷面為尖錐套狀，習稱生長層（growth layer），層層相疊，如圖6-10所示；生長量在木材橫斷面為同心環狀，習稱生長輪（growth ring），環環相繞，如圖6-10所示，每一生長層或每一生長輪都代表樹木於某一生長週期內產生之木材。在寒帶及溫帶地區，因氣溫高低差異大，樹木每年都有明顯的生長期及休眠期，因此每年均產生一個生長輪，故習稱年輪（annual ring），如圖6-11所示；在熱帶及亞熱帶地區，因溫變化小，樹木一年四季都在生長，因此無明顯的生長期及休眠期，故年輪多不明顯，但在不同之季節中，每因雨季與乾旱之影響，使形成層發生不正常之分裂，形成類似年輪之生長輪，每年可能產生一輪，也可能產生兩輪或更多輪，也可能兩年或更多年產生一輪，此種生長輪即不宜稱為年輪。
    年輪不謹表示樹木週期性的生長量，而且可以表示樹木生育環境變化，圖6-11表示一株生長62.年（1904~1966）的德達松（loblolly pine： Pinus teada Linn.）之橫斷面，從其年輪之寬窄，圓或橢圓，完整或不完整，可以推知更多的東西，如氣候之變化，天災之發生等等。概言之，凡樹木秋材之顏色深者，其年輪必明顯，淺者多不明顯；春材與秋材導管腔徑差異大者，其年輪較明顯，否則不明顯，故針葉樹材與環孔材之年輪多明顯，散孔材之年輪多不明顯。

    就木材之微觀組織而言，針葉樹春材之管胞體積大，橫斷面略呈方形或六邊形，管胞壁薄、管胞腔大，徑向長度變異小；秋材之管胞體積小，橫斷面為矩形，管胞壁厚，管胞腔狹，徑向長度變異大；如春材至秋材相鄰管胞之徑向長度及管胞壁之厚度變化差異大，兩者形成明顯之界限，即屬突變型（abrupt type），如圖6-12所示，具突變型年輪之樹木較少，如日本鐵杉（Tsuga sioboldii Carr）、紅松（red pine：pinus resinosa）、馬尾松（Pinus massoniana Lamb）、台灣二葉松（Pinus taiwanensis Hayata）、日本落葉松（Larix leptolepis Gord.）、江南油杉（Keteleeria cyclolopis）等，茲列舉具突變型年輪之針葉樹之科屬於下表，以供參考。
表6​-8 具突變型年輪之針葉樹科屬
科  屬  名
               科  屬  名
松科（Pinaceae）
 柏科（Cupressaceae）
油杉屬（Keteleeria）
 扁柏屬（Chamaecyparis）

鐵杉屬（Tsuga）

黃杉屬（Pseudotsuga）

落葉松屬（Larix）

複維管束亞屬（Diploxylin）    
如春材至秋材相鄰管胞之徑向長度及管胞壁之後度變化差異小，兩者間之界限不明顯，則屬漸變型（gradual type），如圖6-13所示，具漸變型年輪之樹木很多，如銀杏（Ginkgo biloba Linn.）柳杉「Cryptomeria japonica（Linn.f）D.Don.」、華山松（Pinus armandi Franch）、台灣五葉松（Pinus morrisonicola Hayata）等。環孔材之春材中，導管多，管孔大，真木纖維或纖維管胞少，形成狹窄的管孔帶；秋材中之導管少，管孔小，真木纖維或纖維管胞多，因管孔直徑差異明顯，屬突變型，如圖6-14

所示為美國白腊數（Fraxinus Americana Linn.）；散孔材中，有些春材的管孔與秋材者不但差異小，而且分佈均勻，如圖6-15所示，為美國鵝掌楸（Liriodendron tulipifera Linn.），唯生長季節末期形成之數層纖維管胞的徑向長度短，橫斷面呈扁平形；有些春材的管孔與秋材者不但差異大，而且分佈不甚均勻，如圖6-16所示，為美國山毛櫸（Fagus grandifolia Ehrh.），其秋材中之管孔小而少，纖維管胞不但數量多，而且壁較厚，因屬漸變型，故春材與秋材間無明顯之界限。不論突變型或漸變型，本年之秋材與次年之春材間，均因細胞壁厚薄及形態之差異，而有明顯之界限，通常稱年輪界限（bundary line of annual ring）。在闊葉樹材中，不論環孔材、散孔材、或半散孔材，有些樹種之木材在年輪界限處常有一列或二列末端柔壁細胞（termal parenchyma），因而使年輪界限更明顯，如兒茶（Acacia catechu Willd）；有些樹種的木材，在晚材之外側有緊密分佈的木纖維及柔壁細胞，也使年輪界限特別明顯，如馬拉棉（Bombax malobaricum D.C.）。
    年輪之寬窄因樹種而不同，通常以平均年輪寬度表示，但亦可以單位長度內之年輪數表示，概言之，生長慢的樹種，其年輪窄，單位長度之年輪數多，如扁柏（Chamaecyparis taiwanensis Mes et Suzuki）、紅檜（Chamaecyparis formosensis Matsum）、黃楊（Buxus microphulla var.sinic Rekd & Wils.）等；生長快的樹種，其年輪寬，單位長度之年輪數少，如杉木【Cunninghamia lanceolata（Lamb.）Hook】、耳豆樹【Enterolobium cyclocarpum（Jacq.）Griseb】、雨豆樹（Samanea saman Merrill）等。同一樹種之年輪寬度，受生育環境之影響，變異很大，如圖6-17所示為花旗松（Pseudotsuga taxifolia Brit.）年輪之變異情形，生長慢者年輪窄，每吋有年輪五十四條；中庸者，每吋有八條；生長快者年輪寬，每吋僅三條；如圖6-18所示為白腊樹（ash）年輪之變異情形，生長慢者年輪窄，每吋有四十條年輪；中庸者，每吋有19條；生長快者，每吋有年輪九條。年輪寬窄不僅表示樹木生長之快慢而且能顯示木材之強弱，概言之，針葉樹春材量之變異大，秋材量之變化小，年輪之寬窄由春材決定；換言之，即針葉樹之秋材量不變，年輪寬者，其春材量必寬，秋材率必小，故木材之強度弱。所謂秋材率（percent of autumnwood）乃秋材寬度與年輪寬度之百分比。環孔材年輪之寬狹與秋材率之關係和針葉樹相反，即環孔材年輪之寬窄與春材之關係不大，可由秋材決定，凡年輪寬者，其秋材量必高，木材之比重及強度亦大。散孔材因春材與秋材間無明顯界限，故其組織比較均勻，年輪對散孔材強度之影響，不如針葉材及環孔材明顯。
    就理論而言，如樹木生長良好，年輪應為規則之同心圓狀，但事實並非如此，常因當年生長環境及樹木生理上之變化產生異常之現象，故年輪可分為正常年輪及異常年輪。
（1） 正常年輪

在生長季節中，樹木之生長環境無意外變化，形成層於正常分裂下形成之年輪，稱正常年輪（normal annual ring），其春材與秋材明顯，以髓為中心，略呈等寬之環狀，樹幹愈通直，年輪愈近正圓形，因正常年輪每年僅形成一條，故藉其可以推算樹木之概略年齡。

（1） 異常年輪

在生長季節中，樹木之生長環境突然發生變化，或遭受災害，形成層不能正常分裂，在此種情形下形成之年輪，稱異常年輪（abnormal annual ring）常見者有下列數種。
（1） 偽輪
樹木在生長節季中，受氣溫之突變、過度的旱澇、晚霜害、病蟲害等突發因素之影響，形成層暫時停止分裂，或遲緩分裂，經若干時間後，當突發因素消失，形成層即恢復正常之分裂，因此在正常之年輪中，常形一種材色似秋材之細輪，因其與年輪相似，故稱偽年輪（false annual ring），常簡稱偽輪，如圖6-19所，在1940年間曾產生兩條偽輪，因組成偽輪之偽秋材的細胞體積較正常年輪之秋材細胞者大，列數少與相鄰春材間無明顯之年輪界限，故極易認別。茲列舉台灣產針葉樹及闊葉樹具偽輪者樹種於下，以供參考。
杉木【Cunningnamia lanceolate（Lamb.）Hook】

台灣杉（Taiwania cryptomerioides Forin.）

台灣肖楠（Calocedcus Formosans Forin. ）

粗榧（Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc.）

百日青（Podocarpus neriifolius D.Don. ）

牛樟【Cinnamomum micranthum（Hayata.）Hayata】

台灣黃杞（Engelherdtia roxburghiana Wall）

瀾心木（Pistacia chinensis Bunge）

在正常年輪中如有一條偽輪時，稱雙輪（double ring）；在正常年輪中如兩條或兩條以上偽輪時，稱複輪（multiple ring）。
（2） 斷輪

樹木生育期間，因荷爾蒙（hormane）、水分、及醣分等供應失調，或分佈不勻，使局部形成層失去分裂機能，或發生遲緩分裂現象，以致產生之木材失去平衡，使新形成之年輪兩端不能相連，而御接於其他年輪之上，故稱斷輪（discontinuous ring），如圖6-20及6-19所示，在1939年曾產生斷輪及偽輪。老齡樹、偏冠樹、壓縮材、及拉張材等均常斷輪。茲列舉數種常具斷輪之樹木於下，以供參考。
如長葉世界爺【Sequoia sempervirens（D.Don.）Endl】南部落羽松【Taxodium distichum（Linn.）Rich.】日本粗榧（Torreya nucifera sieb et Zucc.）
（）波狀輪

某些樹木，因受到遺傳因素之影響，其年輪彎曲成波狀環，故稱波狀環輪（wavy ring），如鐵堅油杉【Keteleeria davidiana（Bertr.）Beissn.】、赤皮【Cyclobalanopsis gilva （Blune）Oerst.】、枇杷葉灰木（Symplocos stellaris Brand），茲列舉具波狀輪之科屬於下表，以供參考。
表6-9 具波狀輪之科屬
科屬名                 科屬名         
 松科（Pinaceae）
      殼斗科（Fagaceae）

 油杉屬（Keteleeria）  苦櫧屬（Castanopsis）
 紅豆杉科（Taxaceae）  青岡櫟屬（Cyclobalanopsis）
紅豆杉（Taxus）          石櫟屬（Pasania）
灰木科（Sympolocaceae）
灰木屬（Sympolocos）
無患子科（Sapindaceae）
龍眼屬（Euphoria）

（3） 偏心輪
樹木生育期間，因某些因素如荷爾蒙失調，生育環境改變等因子之影響，使形成層之分裂失去均衡，以致產生之木材一邊多，一邊少，使輪心不在年輪之中央，而偏向一側，此種現象稱偏心輪（eccentric ring），如圖6-21所示，偏冠樹、壓縮材、拉張材，常具偏心輪。
（4） 幹或枝的分叉處，在同一年輪中，常有兩個輪心此種現象稱雙心輪（double centric ring），如圖6-22所示。 
（5） 無輪

生長於熱帶之某些樹木，因氣候變化小，形成層以相似的速度終年不停的分裂，使每年形成之木材顏色及性質幾乎相同，不易辨別，此種現象稱無輪（without annual ring）。高清（1986）謂”在極不利的環境下，特別是立木度過高的森林裡，其樹木的樹冠短，樹勢弱，這時在樹木基部的生長輪會整個消失。在一個特殊的生長季節裡，在樹冠內的莖可能會有一個小的輪，這時可能因為荷爾蒙缺乏，也可能因醣份缺乏，在樹木基部不會產生輪”。
