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雪霸國家公園火燒後植被之變化(Ⅱ) 

摘    要 

本年度計畫針對上一年度已設置之 9個三種不同處理火燒樣區，及新
設置之 9個樣區，共區分為天然林、未火燒臺灣二葉松林、輕度火燒、中
度火燒及重度火燒五種不同處理，定期調查植群之變化，以瞭解武陵地區

火後之林木存活、死亡、萌櫱及演替情形。本研究調查採用多樣區法

(multiple plot method)之集落樣區設置法(contagious quadrat method)，樣區
大小為 20×20 m2。2003年 11月調查時，三種不同程度火燒樣區之地被覆
蓋度，皆已恢復相當於天然林之覆蓋度，其中以中度火燒程度之樣區

71.96%最高；環境因子之坡向與濕度為主要影響火燒跡地植物分佈之主
因；種歧異度方面以輕度火燒之種數(35)及歧異度指數最高，然而未火燒
臺灣二葉松林樣區之種數及其歧異度高於天然林之情形，仍有待持續調查

其原因；林木致死及萌櫱方面，以中度火燒及重度火燒對臺灣二葉松所造

成的影響較大，甚至有達 100%死亡率之情形發生；天然更新方面，截至
目前調查結果顯示，更新苗部分大多由宿存之球莖或地下根萌櫱，鮮有天

然下種苗更新。總結而論，目前之火燒跡地已進入演替初期之「定殖」階

段，原立地及外來之散殖體已陸續進入，其自然演替進行快速且順遂，放

任其自然演替發展似乎是目前最好的經營方式。 

【關鍵字】輕度火燒、中度火燒、重度火燒、演替、臺灣二葉松 
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雪霸國家公園火燒後植被之變化(Ⅱ) 

Abstract 

This year we investigated the changes in vegetation in 18 plots with 5 
different treatments after burning, including serious burning, middle burning, 
light burning, unburning Taiwan red-pine forest and control group, to 
appreciate the survival, mortality, sprout and succession about plants in Wuling 
area. We set up plots which area was 20×20 m2 in this study depending upon 
contagious quadrat method. Investigation in November 2003, coverage of 
understory had recovered from nudation. Among these three treatments, 
coverage in middle burning plots was the highest (71.96%). Slope and humidity 
were the major factors influencing plant dispersal on fire slash. Species 
numbers (35) and index of diversity were the highest in light burning plots. 
Middle and serious burning plots had great influence upon mortality of Taiwan 
red-pine, even reaching 100% mortality. Aspect of natural regeneration, there 
were few natural sowing, most used bulbs or underground roots to restore. To 
sum up, succession in fire slash had interred the stage: colonization. 
Disseminules inner and outer the site had got into. Natural development 
without disturbance is the best management way at present. 

【Keywords】Light burning, Middle burning, Serious burning, Succession, 

Taiwan red-pine 
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雪霸國家公園火燒後植被之變化(Ⅱ) 

第一章 緒  論 

第一節  研究緣起與背景 

火燒對於生態系的影響至為複雜，嚴重的火燒固足以摧毀整個森林生

態系，然輕微的火燒則無論對養分之回歸、林木更新，或病蟲害族群的控

制、草食性野生動物之食草來源及棲地均具有某種程度之助益。 

梨山至武陵一帶，為台灣同樣海拔高度中最乾燥之地區，平均年雨量

2,000 mm以下，相對溼度在 80%以下，南向、西向坡多臺灣二葉松之林，

已成為全省最易發生火燒之地區。據林朝欽(2001)統計，1963-2000年間共

發生 907 件火燒，林地被害面積達 35,431.98 ha，其中大甲溪事業區發生

118件，林地被害面積達 7,667.77 ha，在所有事業區中火燒頻度最高，被

害面積亦最廣。2002 年 5 月 11 日上午於有勝溪附近菜園發生火苗，在氣

候異常乾燥與風勢助長下，延燒至 5月 17日始得控制撲滅，為 10年來第

3 大林火。由於國內對於火燒的研究，多著眼於林火預警方面，對於火燒

後植群之變化為數不多，為瞭解火燒後植群之變化情形，本研究於武陵地

區進行調查與監測研究，以作為主管機關往後經營管理及保育方面之參

考。 
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第二節  研究區域概況 

武陵位於雪霸國家公園東南隅，範圍主要包括大甲溪上游七家灣溪、

高山溪集水區和部分有勝溪水系。武陵地區之範圍，東側以羅葉尾山、武

左野群山為界，與有勝溪相隔，西臨雪山與大安溪流域分隔，南達馬武霸

山脈連接中橫公路宜蘭支線，北起桃山、池有山與品田山與淡水河流域區

隔，為南北走向而成葫蘆型的狹長谷地，為櫻花鉤吻鮭保護區之涵蓋範

圍，行政區域隸屬於台中縣和平鄉，距梨山約 30 km。本區海拔高度約在

1,720 至 3,325 m 之間，氣候屬於副寒帶山地氣候區，終年平均氣溫約在

15℃左右，年雨量約 1,600mm，降雨量集中於濕季，地層主要由硬頁岩及

石英質的砂岩所組成，地表由保水力及通氣性佳的粘質壤土組成，區內植

物受地形、氣候與土壤影響分佈，林型概分為針葉林型、針闊葉混生林型

與闊葉林型。本次火燒範圍如圖 1所示，屬大甲溪事業區第 37、第 38林

班，波及面積約 185 ha，受害林木以臺灣二葉松及針闊葉混淆林為主，火

燒原因為引火整地不慎所致。 

 
圖 1. 武陵地區火燒範圍圖 
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第三節  前人研究 

一、火燒發生統計 

陳源長(1967)曾分析 1955∼1965年間，臺灣火燒發生的次數與原因，

以台中區為最，多發生於 12 月至隔年 4 月，發生原因以引火整地為主。

許啟佑等(1984)曾統計 1974年∼1983年間，臺灣森林火燒發生的次數與原

因，有 70％以上火燒發生於 10:00∼18:00之間，呂金誠（1990）提出火燒

發生於上述時段中，除因這段時間人們活動最頻繁，致火燒發生的機會大

增外，同時白天因為太陽照射，燃料之含水率較低，以致於可燃性提高；

而夜晚則因大氣濕度較高，燃料有回潮之現象，使其較不易燃燒所致。陳

正改等(1983)曾研究臺灣林火之有關氣象條件，認為大甲溪事業區在乾季

時最易引起火燒是由於 1.微弱東北季風；2.高壓迴流；3.移動性高氣壓等

三種，並認為野火前十日之累積雨量可視為其嚴重性程度的一項指標。呂

金誠(1990)亦統計自 1967至 1988年，22年間臺灣地區紀錄有案之森林火

燒共 706次，平均每年發生林火 33.6次，每年焚燒面積達 1,256.71 ha，平

均每次火燒面積為 39.16 ha。而發生的原因除有 50%左右個案係原因不明

者外，其餘幾乎全由人為所引起。林朝欽(1992、1993a、1993b、1999、2001)

統計 1963∼2000 年間森林火燒，在國有林事業區中，以大甲溪事業區最

多、被害面積亦最廣。 

二、火燒對於土壤的影響 
呂福原等(1984)研究發現，火燒當年土壤的 pH質顯著上升，第二年則

開始下降。表土中所含的有效磷、鉀及全氮量在火燒後均有增加，但有機

質則有減少的趨勢。在養分循環方面，DeBano and Conard(1978)研究發現，

由於灰分物質落至地表，除氮外，大部分植物養分在火燒後均有增加。White 

et al.(1973)、Spurr and Barnes(1980)認為，高溫會使植物體及枯枝葉中的氮

被損耗，溫度越高則損失越多。 

呂金誠(1990)曾對惠蓀林場及東卯山之火燒區，進行土壤含水率、孔

隙率、飽和導水度、有機質含量及地表沖蝕深度等之調查，指出在惠蓀林

場火燒區於日間最高表土溫度較對照區為高，最大差異甚至可達 16.2℃。

林昭遠(1991)亦曾對火燒後土壤性質及沖蝕深度的變化，進行詳細之探討。 

王亞男等（1999a、1999b）指出在塔塔加地區火燒後，土壤 pH 值提
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高，交換性陽離子鉀、鈣、鎂隨著時間有增加的趨勢，以對照區顯著高於

火燒跡地，而有效磷卻呈現相反；表土溫度 3年年平均值以火燒區顯著高

於對照區。 

三、林木致死及萌櫱情形 
林火對於植物直接的傷害，為導致死亡或木材的損壞。植物的火燒致

死情形還受到許多因子影響如植物種類、個體差異、生育地之地形、氣候

條件等。呂金誠(1990)曾對火燒後林木之致死率及萌櫱進行調查，發現因

闊葉樹之萌櫱能力遠大於針葉樹，而使兩者之火燒致死率有極大之差異。

火燒致死率除與樹種、胸徑及火燒強度有關外，亦與火燒發生的季節時期

有關(陳明義等，1987)。 

闊葉樹萌櫱方面，主要以地際萌櫱為主(呂金誠等，1986)。植物在火

燒後能夠再行萌櫱，是因為植物具有保護營養芽的機制，包括樹皮、密集

的葉基或土壤保護(Gill, 1977)。土壤為熱的有效隔絕體，對於火燒時所釋

放的熱量，在土壤中則顯的很低（Packham,1970），通常只要幾公分的土壤，

便可保護植物地下芽遭受火燒的危害（Flinn and Wein, 1977）。可見土壤對

於植物分生組織的保護能力，遠較於樹皮來得有效。 

萌櫱能力除了與樹種有關之外，林齡亦具有相當大之影響，Miller 和 

Miles（1970）對杜鵑科植物（Calluna vulgaris）研究發現，火燒後萌櫱能

力在林齡 6∼10年生時最佳，然後其萌櫱能力隨著林齡而逐漸減弱。 

四、火燒對歧異度之影響 
干擾（disturbance）是指對某一植群的破壞，並且釋出生長空間，造

成其他植物有利的生長環境（Oliver and Larson, 1996）。Connell（1978）以

熱帶雨林受暴風雨干擾現象提出中度干擾假說（Intermediate Disturbance 

Hypothesis），此假說認為中度的干擾促使演替有足夠時間與空間進行，因

此歧異度會保持最高。 

林火是森林生態系中最常發生之干擾，林火因週期、強度、大小不同

影響生物社會物種的存活。陳明義等（1986；1987）研究東卯山及武陵地

區火燒後植物 α歧異度由 1.66增至 2.58。林朝欽與陳子英（2002）研究加

羅湖地區火燒對歧異度之影響，結果顯示木本植物火燒干擾越大，無論物

種或 α歧異度均降低；而草本植物則以中度火燒干擾之 α歧異度最高，輕
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度火燒干擾 α歧異度最低。但若是火燒的強度太高或是太頻繁，反而會造

成植物種多樣性的降低，而僅有利於松屬植物的下種（Gill and Williams, 

1996）。 

五、火燒後天然更新 
呂金誠(1990)曾調查惠蓀林場杜鵑嶺之火燒跡地，發現火燒對於蘇鐵

蕨(Brainea insignis)有促進孢子著生之現象；另外亦發現火燒區淡竹葉

(Lophatherum gracile)之植株高度、每叢總桿數、開花桿數、花序鮮重及營

養部分鮮重，均較未火燒區高，顯示火燒對淡竹葉之開花有促進作用。 

Keely(1987)曾研究火燒後影響種子發芽的原因，認為光、遺炭及熱均

會刺激種子發芽，但高溫卻會影響種子的存活；火燒後由於林冠疏開以及

表土遺留的黑色焦炭，使溫度變化遠較未火燒之立地為劇烈，促使種子發

芽。許多育林學上研究指出，用熱及變溫作用來處理種子，可消除抑制發

芽的物質、打破種子休眠而提高發芽率（王子定，1974）。Christensen and 

Muller(1975)認為火燒會促使種子發芽，但嚴重的火燒卻可能會焚毀大量埋

藏於土壤中之種子庫。 

許多松類的毬果平常均為樹脂所封閉住，僅在發生火燒時，高溫將樹

脂溶化掉，才將種子釋放出來，柱松（Pinus contorta）則為一例（Lotan, 

1975）。梁立明（1999）研究指出，臺灣二葉松毬果具有輕度之延遲性

（serotiny），種子成熟後毬果並未完全張開，而是將種子保存於毬果內一

段時間，果鱗才陸續張開將種子慢慢釋放。Lamont et al.（1991）指出毬果

的延遲性使得種子被保存以確保子代的來源，而火燒後立即釋放種子可保

證種子成功地在適當時機、適當地區萌芽，大量下種使得在被動物取食

後，能有少數留下，有機會形成苗木。 

劉棠瑞與蘇鴻傑(1978)對大甲溪流域臺灣二葉松所做的研究發現，在

林火發生後，因地表草類及灌木多被清除，礦質土暴露，成為倖免於難的

植物下種之優良環境。在臺灣二葉松／高山芒過度群叢中，每公頃之幼苗

數量可達 3,216 株之多。其中以臺灣二葉松最多，佔 95.8%。而後樹冠層

覆蓋度增加，幼苗隨之減少，至覆蓋度達到 150%時，幼苗密度即接近零。 

呂金誠等（2002）研究環山地區火燒跡地天然更新情形，天然下種數

量以臺灣二葉松為最，推論為火燒後林冠疏開，礦質土壤裸露而有利於先

驅植物下種，而火燒區更新苗數量遠大於對照區。 
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六、火燒對於植群演替之影響 
柳榗(1963)推論高山草原的形成原因，係由火燒所造成。劉業經等

(1984)研究指出，玉山箭竹草生地之形成，火燒是主要原因，而且玉山箭

竹和臺灣冷杉之間有明顯的推移帶(ecotone)存在。劉棠瑞與蘇鴻傑(1978)

研究大甲溪上游臺灣二葉松天然群落組成時，認為連續之週期性火燒是形

成臺灣二葉松林之主要原因。呂金誠(1990)曾研究臺灣主要森林生態系火

燒後之演替，認為臺灣二葉松為臺灣最易誘發火燒之林型，此亦為臺灣二

葉松林難以演替到極相植物社會之主因；陳明義等(1986)指出若無火燒的

再次發生，臺灣二葉松因更新困難將無法繼續生存。呂福原等(1984)亦認

為火燒後由於先趨植物迅速入侵，如五節芒、玉山箭竹、巒大蕨、白茅、

野桐等，此類植群一遇乾季，極易引起週期性火燒。 

Lorimer(1990)指出火燒頻率和強度能夠影響森林的發育，而成為同齡

林或異齡林、初期演替或極盛相林。在不同的林相對於野生動物族群、林

木生長及昆蟲、細菌的族群狀態會有所影響。並認為火燒可妨礙演替後期

植物種類的入侵，所以週期性的火燒，對於某些植物是有利的。陳明義與

施纓煜(1998)指出若火燒強度過大或過於頻繁，則臺灣二葉松林將因更新

困難而逐漸消退，甚至淪為草生地。一但淪為草生地，將因燃料快速累積，

更易引起週期性火燒，而長期維持於草生地景觀。 
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第二章  調查項目及方法 

一、資料蒐集與勘查 

首先蒐集與本區有關之基本環境資料，包括地理環境、範圍、氣候、

地質土壤及一萬分之一相片基本圖、二萬五千分之一等高線圖、林相圖、

林班圖等資料，以初步瞭解研究區之環境概況；另外對前人的研究文獻亦

加以蒐集、整理。參考林務局東勢林區管理處資料確定火燒範圍，查定地

圖研擬調查路線後即進行踏勘。  

二、樣區設置與調查方法 

  本研究調查採用多樣區法(multiple plot method)之集落樣區設置法

(contagious quadrat method)，樣區之設置主要係考慮海拔、地形等環境變

化與火燒程度，並儘可能使樣區於研究區中均勻分布(圖 2)。樣區大小為

20m×20m，由 16個 5m×5m之連結小區組成，樣區內植群資料登錄木本植

物的種類、株數及胸高直徑(diameter at breast height, DBH)，並估計地面草

本植物之覆蓋度（coverage）。凡樣區內之樹木胸徑大於 1㎝者，列入喬木

層，逐株予以量計胸高直徑，記錄種類；其他胸高直徑小於 1㎝之樹種及

草本、蕨類等皆列為地被層，記錄全部種類及其覆蓋面積。 

於火燒跡地現場判視，將樣區分為重度（S）、中度（M）及輕度（L）

火燒樣區，並運用樹冠燃燒範圍、焦黑面積與焦黑高度之平均值（表 1），

以 F檢定加以驗證，測試各樣區間是否有達到顯著性之差異，以降低個人

判視之主觀性（附錄 1）。於 2003年 1月及 2003年 2月分別於未火燒二葉

松林與天然闊葉林各設置 3 個 20m×20m 樣區，以作為火燒跡地恢復情形

之基準。火燒等級判定輔助項目為被燒樹冠、焦黑樹圍及焦黑高，其標準

如下： 

輕度火燒(L)：地表火為主、被燒樹冠 20%、焦黑樹圍 20%、焦黑高

20%。 

中度火燒(M)：介於重度及輕度火燒等級之間皆判定之。 

重度火燒(S)：樹冠火、被燒樹冠達 95%、焦黑樹圍 95%、焦黑高 95%。 
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表 1. 各樣區內林木統計資料 
樣區 林木數量 被燒樹冠(％) 焦黑樹圍(％) 焦黑高（上坡） 焦黑高（下坡）
L1 138 1.52 52.54 0.61 0.31 
L2 86 0.00 78.20 1.15 0.76 
L3 104 38.46 52.78 2.88 0.58 
L4 203 － － － － 
M1 134 58.36 67.69 2.66 1.02 
M2 72 70.28 74.24 2.61 1.24 
M3 113 60.53 80.50 1.47 0.80 
M4 143 － － － － 
S1 122 100.00 100.00 6.60 6.60 
S2 81 96.05 100.00 5.83 5.83 
S3 124 100.00 100.00 10.65 10.65 
U1 189 － － － － 
U2 125 － － － － 
U3 143 － － － － 
UN1 135 － － － － 
UN2 125 － － － － 
UN3 211 － － － － 
UN4 190 － － － － 

L：輕度火燒；M：中度火燒；S：重度火燒；U：未火燒臺灣二葉松林；UN：天然林。 
－：無觀測值。 

圖 2. 樣區位置圖 
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三、環境因子調查 

植物之生長常受環境因子所影響，其間具有複雜的反應關係。因此，

植群生態的研究，需探究影響植群分化的環境因子。理論上，應以環境因

子的整體效應，來評估林木的生育與分佈，但環境因子彼此之間，亦具有

複雜的交互作用及補償作用，因此不容易直接評估，為便於研究，本研究

將此複雜的環境因素分離為若干單一因子，以利於觀測，而後再進行相關

分析與探討。為瞭解環境因子與植群分佈的關係乃對 5項環境因子進行調

查及評估，其方法分述如下： 

(一) 海拔高度(altitude, Alt.) 
此係一間接影響因子，可作為局部氣溫的評估值，而溫度梯度為控制

植群大範圍分布及變異之高層次因子，可據以判斷植群之概略分布。本研

究以氣壓高度計直接量測記錄，並以二萬五千分之一的地形圖比對校正。 

(二) 坡度(slope, Slo.) 
坡度即坡面的仰角度，影響土壤的發育、堆積、排水和含水量，另外，

不同坡度亦控制了太陽入射角，進而影響太陽輻射強度與局部氣候(蘇鴻
傑，1987)。測量方法以羅盤儀直接測出樣區的仰角度，若林分樣區為傾斜
率不均的生育地，則宜取多次測值的平均坡度。 
(三) 全天光空域(whole light sky, WLS) 

太陽輻射為控制生育地大氣候的主要因子，當研究區涵蓋緯度差異不

大時，生育地的輻射量變化，可用附近地形、地物的遮蔽率作為長期累積

效應的評估。全天光空域是指林分樣區能接受到太陽輻射的空域大小，為

綜合方位、坡度、地形遮蔽度及太陽輻射能的估計值；鈴木時夫建議觀察

樣區四周之十二個固定的方位角，測出遮蔽物之高度角(altitude angle)；更
方便之方法為視附近山脊所在處，測其方位角和高度角(夏禹九與王文賢，
1985)，然後再以製圖的方式，求出未受遮蔽空域之面積，除以整個圓之面
積，所得之百分率作為全天光空域(圖 3)。 

(四) 直射光空域(direct light sky, DLS) 
直射光空域係樣區林分中直接看到太陽在天空中運行的空域大小，其

大小相當於太陽夏至與冬至軌跡的範圍，再扣除直射光被稜線所遮蔽的部

份(圖 3)。以此二線中未受遮蔽之空域面積除以二線所夾之總面積，所得之
百分率為樣區之 DLS值。 
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雪霸國家公園火燒後植被之變化(Ⅱ) 

 
圖 3. 林分樣區之全天光空域(單斜線部分)、直射光空域(雙斜線部分)圖 

 

圖 4. 以方位表示之水分梯度級(Day and Monk, 1974) 

(五) 方位與水分指數(Mos.) 
方位係指樣區坡度所面臨的方向，亦即樣區最大的坡度所面臨的方

向。方位角度值對於植物生長並無直接效應，又不同方位實質導致日照、

氣溫與濕度的差異，故欲探討其與植物之關係，須將方位角度轉化為效應

的相對值。本研究將方位視為水分梯度之對應值，通常北半球而言，西南

向最乾燥，東北向最陰濕，故給予 1(最乾)至 16(最濕)之相對值(圖 4)(Day 
and Monk, 1974)。 
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四、植群資料之統計分析 

首先對野外調查原始資料之植物種類進行編碼，於文書處理軟體中輸

入樣區植物種類、代碼及各株之覆蓋度，計算各種植物在各樣區中之頻度

及優勢度，再轉換成相對值。樣區之植物社會介量以重要值指數值

( important value index, IVI)表示，下層植物社會之重要值即相對頻度和相
對優勢度之總和，其意義代表某植物在樣區中所佔有之重要性。 

有關各計算公式如下： 
某種植物株數之總和 

密度(density)＝ 
所調查之總樣區數 

 
某種植物出現之總樣區數

頻度(frequency)＝
所調查之總樣區數 

 
某種植物覆蓋面積總和 

地被層優勢度(dominance)＝ 
所調查之總樣區數 

 
某種植物之密度 

相對密度(relative density)%＝ 
所有植物密度之總和 

×100% 

 
某種植物之頻度 

相對頻度(relative frequency)%＝
所有植物頻度之總和 

×100% 

 
某種植物優勢度 

相對優勢度(relative dominance)%＝
所有植物優勢度之總和 

×100% 

地被層重要值指數 ＝ 相對頻度＋相對優勢度 ＝ 200 
喬木層重要值指數 ＝ 相對密度＋相對頻度＋相對優勢度＝300 

五、植群多變數分析 

植群生態學為研究植群結構、植群分類與環境因子相結合之科學。植

群生態學之研究，往往為調查整個植物社會之分布與組成之變異，並依生

育地因子加以研判，因須考慮之植物種類與可能影響之環境因子眾多，故

問題趨於複雜，所以生態學者常採用多變數分析法進行分析。 

植物社會生態學中的多變數分析(multivariate analysis)一般可分為二

大類，即：1. 分布序列(ordination)；2. 分類(classification)。其中分布序列
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又可區分為直接梯度分析(direct gradient analysis)及間接梯度分析(indirect 

gradient analysis)。分布序列亦稱梯度分析法，梯度分析係將樣區或植物在

具有影響力之環境梯度上加以排列，說明植群型在環境梯度上之位置，並

尋求植群變異與環境梯度之相關性。梯度分析又依梯度探討方法分為兩種

方式，若已知環境影響梯度時可將樣區在主要影響梯度上，依其環境觀測

值標出位置，稱為直接梯度分析（蘇鴻傑，1987b）。若事先不瞭解或不確

定那一環境因子，對植物分布具有決定性作用，則宜先就樣區之植群資料

進行分析，求出植群本身之變異梯度，再逐一測試各項環境因子與植群變

異梯度之相關性，並進行合理之環境解說，此法稱為間接梯度分析（蘇鴻

傑，1987c；呂金誠，1997；）。本文採用降趨對應分析進行植群生態分析。 

降趨對應分析(detrended correspondence analysis, DCA)之基本運算與

交互平均法（RA）相同，仍採用加權平均法（WA）之反覆計算，然在過

程中加入改良軸端壓縮及拱形效應之方法，使分析結果更為理想(Hill, 1979; 

Hill and Gauch, 1980)。DCA係將 RA每一軸所求得之序列分數，施以重新

刻劃(rescaling)，以消除軸端壓縮，此外在第二軸之後之運算中，每次反覆

WA 之計算時，均進行降趨(detrending)之步驗，以降低拱形效應，茲將此

二步驟說明如下： 

(一)序列分數之重新刻劃： 
為消除軸端壓縮，本法係將樹種分布序列之片段予以延伸或收縮，使

在樣區分布序列軸上之各片段內，樹種分數在樣區內之平均分散度均相

等，設令樣區內樹種分數之標準偏差為常數，則可設定為 1，以採取標準

化之單位，而分布多列軸之長度單位可稱為樹種轉換之平均標準偏差

(average standard deviation of species turnover)，簡稱 SD，換言之，DCA之

序列分數不採用 0∼100之單位，而將其標準化，使平均為 0，標準偏差為

1，此乃用自然變異單位來表示序列分數之變異量。DCA 每一軸之序列分

數及固有值之計算，均與 RA相同，在序列分數求得以後，先將分數標準

化，以便進行重新刻劃。設令 Yi為 RA所求出之樹種分數，樹種之平均為

Y，變方(variance)為 V，標準偏差為 SD，則： 

∑
∑

∑∑
∑∑ ×

=
×

=
i

ii

ij

iij

YT
YYT

A
YA

Y  
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( )
∑

∑ −×
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VSD =  

計算出 SD之後，可將樹種分數標準化，設為 Yi'，即： 

( )
SD

YY
Y i

i
−

='  

而標準化之樣區分數 Xj'，則由 Yi'以WA方法計算之： 

∑
−

=
j

iij
j T

YA
X

'
'  

分數標準化後，再進行重新刻劃，首先將樣區分布序列軸切成適當數

目之小段(segment)，如以 KT表示總段數，XK代表每一段之長度，則： 

KT
XX

XK jj
'

min
'

max −=  

樣區之序列軸經分段後，可根據各樣區之分數，判定其所在之段數，

並統計各段中含有那幾個樣區，接著計算每一段內樣區中樹種分數之均方

(Sk)及變方(Vk)，設第 k段內含有之樣區數為 Kk，則： 

( )
)1,1,~1(

2''

KTkkjni
XT

XYA
S k

j

jiij
k ∼∼　　　　 ===

−×
=

∑
∑  

)1( KTk
K
S

V k
k ∼　　　　　 ==

k

 

每一小段之變方算出後，可計算包括所有小段在內之整個軸之標準偏

差(SD')，此與未分段前之 SD不同： 

)1( KTk
KT

V
SD k

∼　　　　　 ==
∑  

SD'表示重新刻劃後序列分數之標準偏差，故重新刻劃之樹種分數及樣

區分數如分別以 Yi及 Xj表示，則： 

)1(
'

Ni
Y

Y i
i ∼　　　　　==

SD
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)1(
'

Mj
SD
X

X j
j ∼　　　　　 ==  

上述若干步驟乃重新刻劃 DCA 序列軸之主要運算原理，實際上 Hill

在設計 DCA 之程式時所用之方法更為複雜，分段時頂設之段數(KT)為

20，然重新刻劃之步驟重覆 4 次，在第一次刻劃後，KT 值即重新評估，

假設該軸的梯度長度為 L(以 SD為單位)，則 KT值調整為 5L(取整數)，經

反覆試驗證明，此種方式幾乎可完全消除軸端壓縮之效應。 

最後所得之序列分數，Hill(1979)將其再加調整，樣區分數之最小值校

正為 0，使所有樣區序列分數均為正值，然樹種分數較低之值仍可能出現

負值。 

(二)高次軸之降趨方法： 

降趨之步驟在第二軸以後均要進行，乃將正在計算中之軸(特稱運算軸)

的樣區分數，針對所要修正之軸(特稱降趨軸)，根據其在降趨軸上之分段

位置，減去一修正值，以減低運算產生之拱形效應，但仍保留數據中之自

然變異資料。在降趨之前，應先將降趨軸分段，此步驟與重新刻劃所用者

相似，設共分 KT段，而樣區 j所在之段數為 Kj。高次軸之主要運算步驟

仍與 RA相同，即任意設定樹種分數(Yi)，以WA方式計算樣區分數(Xj)，

降趨之過程即在此時進行，將運算軸之樣區分數，依其在降趨軸所在之段

數，組成 KT 群，即位在同一段內之若干樣區集成一群，並將每一段內之

運算軸樣區分數加以調整，使其平均為 0，故應先計算各段內樣區分數之

加權平均值，設第 k段內所含有之樣區數為 Kk，則該段內分數之加權平均

XMk為： 

)1,1( KTkKjXTXXM kjjk ∼∼　　　　 ==×= ∑

)1(' MkXMXX kjj ∼　　　　 =−=

 

同一段內樣區在運算軸之分數(Xj)，減去該段內之分數加權平均值，即

得降趨後之分數(Kj')，即： 

 

上述步驟在每一次 RA 之反覆運算均要進行，樣區分數降趨後，再以

所得之 Xj'計算樣種分數，如此繼續運算，直到樹種分數趨同為止，最後之
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樣區分數則由樹種分數計算而來，不再進行降趨計算。每一個高次之運算

軸，對於以前已設立之軸均須進行降趨修正，若正在計算者為第 4軸，則

降趨軸之順序為 1,2,3,2,1。 

對於上述各種分布序列方法，Gauch(1982)曾以有效性(effectiveness)、

健全性(robustness)及實用性(praticality)為標準加以評估，其中實用性涉及

電腦運算使用時間及佔用記憶量，若使用個人電腦，似可不必強調此一因

素。就有效性而言，應視資料之特性是否符合運算方法之假設模式，此一

考慮應比強調方法之優劣更為重要。若依健全性觀點，則極點分佈序列

（PO）及組成分分析（PCA）之應用範圍較小，RA 及 DCA 較能處理長

的變異梯度，均為 WA 之衍生方法，而 DCA 之運算已修正 RA 之缺陷，

故不論梯度數目之多寡及長度大小，目前以 DCA 之使用最為普遍。本文

之降趨對應分析係以 PC-ORD 4.0套裝軟體計算之。 

六、種間相關性測驗 

本研究採用定性的 2×2關連表進行種間相關性之分析。其主要用於測

驗二向表中各行和各列所形成的各事件是否為獨立性，乃係二獨立事件一

起發生的機率等於該二事件各自發生機率之乘積，即期望值(expected, E)

等於機率乘上所觀測之總樣品數；若此二事件非為獨立事件，則其實際觀

測值(observed, O) 必大於或小於期望值；而實際觀測值與期望值之偏差，

可用卡方測驗(chi-square test)檢定其顯著水準。上述所謂的事件即是生態調

查上的樹種之出現情形，有關之計算如下：  

  種 A  
  ＋ －  

＋ a b a+b 
種 B 

－ c d c+d 
  a+c b+d n=a+b+c+d 

式中 a=A、B兩種植物均出現之樣區數   

   b=僅 B種植物出現之樣區數        

   c=僅 A種植物出現之樣區數        

     d=A、B兩種植物均未出現之樣區數 
(│ad-bc│-n/2)2×n 

χ2 (with Yate's correction)＝
(a+b)(c+d)(a+c)(b+d) 
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在 2×2 關連表中，種間之關聯係數則以下式計算： 
ad-bc 

C＝ [(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)]1/2 

C值大小介於 -1 至 +1 之間，當 C 越趨近於 0 時，表示種 A 與

種 B 之出現越不相關，否則即是有某一程度上的正相關或負相關。以上

計算係利用呂金誠所設計之 2×2程式(未發表)。 

前述的 2×2關連表，僅記錄植物種類之出現與否，至於其出現量多寡

則不予考慮，而另一種定量的方法為相關分析，由植群調查所發現之植物

種類中，挑出在樣區中優勢之植物種類，將其在各樣區中之重要值以多變

數迴歸分析，來探討兩兩之間相互消長的關係，以作為推斷植群演替之參

考。 

七、種歧異度之計算 

在一般自然生態系中，常有許多歧異之種，種之歧異現象稱為生物社

會之種歧異度(species diversity)。歧異度可顯示反饋系統之作用程度，歧異

度高表示食物鏈較長，生物容易發生共生(symbiosis)現象，負反饋作用也

較顯著，因而增加社會之安定性。歧異度亦可顯示演替的階段，在遭受干

擾，進行演替的初期，歧異度由最低漸漸增加，之後趨於穩定，至晚期可

能稍微下降(劉棠瑞與蘇鴻傑，1992)。林朝欽與陳子英(2002)認為火燒強度

對於植物之 α 多樣性指數有明顯影響，並且火燒後會降低木本植物多樣

性，而草本植物則會增加。本研究使用四種生態歧異度指數計算植群種類

之歧異度，各計算方式分述如下： 

(一) 種豐富度指數(Species richness, R) 

R＝S / N 

S：為植物社會中所有植物種類總數 

N：為植物社會中所有植物種類個體數之和 

(二) 新浦森歧異度指數(Simpson's index of diversity) 

C = ∑ 2
i )N/n( =∑ 2

i )P(  

Dsi = 1 - C 

式中： 

C：為植物社會的優勢度 
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ni：為第 i種植物的個體數 

N：為植物社會中所有植物種類個體數之和 

Pi = ni/N，即在某林分中發現第 i種植物的機率 

Dsi：為植物社會的 Simpson氏歧異度指數 

(三) 夏農歧異度指數(Shannon's index of diversity) 

Dsh = - log( )∑ ×N/ni ( )N/ni  = -∑Pi × logPi 

(四) 均勻度指數(evenness index) 
E = Dsh / logS 

七、林木致死及萌櫱情形調查 

於火燒跡地上對林木進行繫牌標誌，趁其枯葉尚未脫落之前，或待萌

芽後對其數種加以判視，並調查其火燒致死與萌櫱情形，將受害情形分為

下列四級加以統計： 

A. 全株完全為野火所燒死； 

B. 地上部完全被野火所燒死，僅由地際萌櫱； 

C. 樹冠被野火燒死，由枝幹萌櫱； 

D. 樹冠存活； 
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第三章  結論與建議(結果與討論) 

第一節  結論 

一、植群組成 

（一）冠層植群 

為比較臺灣二葉松林與天然林之間上木組成之差異，將冠層所調查之

資料加以分析並比較其樹種之重要值。表 2是演替階段上兩種不同演替序

列重要值前五名之比較。 

表 2. 冠層植群重要值前五名植物種類 
臺灣二葉松林 天然林 

樹種 重要值 樹種 重要值 
臺灣二葉松 127.0 森氏櫟 62.9 
栓皮櫟  52.6 高山新木薑子 29.0 
細葉杜鵑  14.0 臺灣鐵杉 27.0 
南燭  13.1 三斗柯 26.4 
臺灣赤楊  11.9 阿里山灰木 22.2 

由兩個不同植物社會之重要值差異，可看出並未有優勢樹種共同出現

之情形；由於臺灣二葉松林為演替階段初期之植群，且此區域之臺灣二葉

松皆為人工造林所成，是以其重要值相較於其他樹種為絕對優勢，其伴生

樹種亦多屬演替早期之栓皮櫟、南燭、杜鵑及臺灣赤楊等；而天然林之植

物組成，以森氏櫟為最優勢種，其他伴生樹種迥異於臺灣二葉松林之組

成，此乃因二種植物社會在演替序列上差異頗大。由伴生樹種判斷，此區

域為演替階段之中後期植群，是以並未有演替初期之陽性樹種出現，且下

層植群亦由臺灣瘤足蕨取代高山芒及巒大蕨成為主要物種。 

（二）地被植群 

地被植群如表 3所示，初次調查臺灣二葉松林之地被植物以巒大蕨、

高山芒等陽性先驅植物為主，和其他火燒跡地相同，栓皮櫟具有厚樹皮保

護形成層，故火燒後可快速萌櫱恢復生長，臺灣蘆竹與火炭母草亦可藉由

地下根萌櫱。複查時優勢植物和前次調查相同，僅栓皮櫟之重要值排名下

降，此乃栓皮櫟於秋冬之際落葉所致，各植物之重要值皆有增加之趨勢，
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顯示近期內巒大蕨等植物在火燒跡地尚可維持其優勢。未火燒臺灣二葉松

林之地被優勢植物除高山芒外，其餘與火燒跡地處相異甚大，此結果顯示

火燒對於地被植物組成影響明顯。天然林之地被層優勢植物則完全異於臺

灣二葉松林，以臺灣瘤足蕨、伏牛花等為主，為演替中後期之植物，此類

植物通常生長於較潮濕之處。 

表 3. 地被植群重要值前五名植物種類 
臺灣二葉松林

（2002/08） 
臺灣二葉松林

（2003/01） 
臺灣二葉松林

（2003/08） 
臺灣二葉松林

（2003/11） 
樹種 重要值 樹種 重要值 樹種 重要值 樹種 重要值

巒大蕨 28.1 巒大蕨 35.4 高山芒 36.8 高山芒 43.7 

高山芒 25.4 高山芒 34.5 加拿大蓬 36.7 巒大蕨 23.5 

栓皮櫟
＊ 13.9 臺灣蘆竹 16.6 巒大蕨 22.2 昭和草 8.9 

臺灣蘆竹 10.3 栓皮櫟
＊ 15.4 火炭母草 10.7 臺灣蘆竹 7.7 

火炭母草  6.7 火炭母草 11.9 栓皮櫟
＊ 7.0 加拿大蓬 7.5 

未火燒臺灣二葉松林 天然林 
樹種 重要值 樹種 重要值 

高山芒 39.9 臺灣瘤足蕨 74.8 
細葉杜鵑＊ 28.2 伏牛花＊ 13.4 
廬山石葦 10.0 高山新木薑子＊ 13.0 
奧瓦葦  9.8 臺灣鱗毛蕨 11.8 
臺灣沿階草  9.7 阿里山灰木＊ 11.7 
＊：木本植物 

（三）覆蓋度變化 

由各樣區覆蓋度變化（圖 5）可看出火燒過後，隨著時間經過，覆蓋

度亦逐漸增加，即使在冬季時亦有少幅增加，而無冬枯之情形，此因火後

地被層被焚燬殆盡，林地空出而使演替回到「定殖」之階段。在此階段中，

各植物種類理論上萌芽發育之機會均等且機會較高，是以覆蓋度有少幅上

升，此亦顯示火燒跡地植物有逐漸恢復之趨勢。待第二年(翌年)生長季開

始後，各火燒樣區之覆蓋度明顯上升許多，甚至超越天然林。若不論植物

組成之差異，由圖 5可初步得知火燒後第一個生長季之覆蓋度，已恢復回

火燒前之情形。圖中 M1（中度火燒）樣區在火後初期下降之原因，初步

推論為此樣區地被層以巒大蕨為最優勢，至秋冬時巒大蕨地上部會枯萎，

故造成 M1樣區覆蓋度降低。而不同演替序列之樣區比較，火後初期，未
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火燒臺灣二葉松林之覆蓋度則勝於火燒跡地，之後因無調查資料無法得知

其變化，但根據判斷其覆蓋度變化應該無大變動。天然林之覆蓋度則為樣

區中最為穩定者，其中 UN 3樣區之覆蓋度遠低於其他天然林樣區之原因，

根據樣區之植生種類及微生育地環境之情形判斷，此樣區亦同樣處於演替

中後期階段，但因為土壤質地之含石率高，影響地被層植物之發育，是以

覆蓋度遠低於其他天然林之樣區。 
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圖 5. 各樣區覆蓋度變化圖 

二、環境因子與植群間相關分析 

（一）環境因子間相關分析 

環境因子間關係如表 4所示，海拔高與全天光空域、直射光空域有顯

著之正相關，坡度與全天光、直射光空域有顯著之負相關，由於海拔較高、

坡度較小之處，周圍屏蔽較少，因此全天光空域、直射光空域較大；水分

指數則由於北向坡之天然林海拔較高，因此相關分析中和海拔成正相關，

實際上水分指數則受到坡向及坡度等地形因子影響為主。 
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表 4. 環境因子間相關分析表 

 海拔高 坡度 水分指數 全天光空域 直射光空域 
海拔高  * * ** ** 
坡度 -0.631   ** ** 
水分指數  0.621 -0.296  *  
全天光空域  0.882 -0.819 0.554  ** 
直射光空域  0.673 -0.693 0.180 -0.861  
*： 5％的顯著水準 
**： 1％的顯著水準 

（二）環境因子與植群間之關係 

分布序列法係利用林分組成或環境梯度之最大變域(range)作為軸之長

度，並使樣區間之距離與組成之相異程度相當；各樣區在此三軸所建立的

分布序列空間中的位置，即代表各樣區在由各軸所代表的環境梯度上所佔

之相對位置；亦顯示各樣區的大略生態幅度(ecological amplitude)，換言

之，各植群型的適生環境，可由其在分布序列空間中的位置予以顯示（蘇

鴻傑、林則桐，1979）。 

DCA 3軸與各環境因子相關分析結果（表 5）顯示以第一軸與環境因

子間相關性最高，與海拔高、水分指數及全天光空域成顯著之相關性，故

以第一軸與第二軸可代表樣區之分佈情形。武陵地區植群分佈與水分指

數、海拔高度及全天光空域成相關，由於樣區海拔介於 1,800∼2,400 m之

間，相差約 600m，海拔高度並非為影響主因，故水分指數為植群分佈之

主要影響因子。 

表 5. DCA 3軸與環境因子相關分析表 
 海拔高 坡度 水分指數 全天光空域 直射光空域 

AXIS 1 0.750＊＊ -0.445 0.792＊＊ 0.631＊ 0.452 

AXIS 2 0.109 0.156 -0.051 -0.143 -0.019 

AXIS 3 -0.012 -0.006 -0.329 -0.004 -0.113 

*： 5％的顯著水準 
**： 1％的顯著水準 

圖 6 為各樣區在 DCA 第一軸與第二軸之分佈情形，可看出臺灣二葉

松林皆分佈於南向坡，而天然闊葉林分佈於水分指數高之北向坡，武陵火

燒跡地植物分佈主要受到坡向與濕度之影響。 
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圖 6. 各樣區於 DCA第一軸與第二軸平面上之分佈位置 

三、植物間之相關性 

對於植物社會之定義為：「在一特定地區或生育地，任何生物族群的

集合」。植物社會種間相關係之測驗，目的乃在於客觀的決定：(1)哪些種

類該歸成一群而形成一植物社會，以及(2)植物社會的邊界應該在哪裡。若

組一植物社會的各個族群各成逢機分佈，則各族群之出現地點及樣區，亦

均應具有獨立性，不受其他族群存在與否之影響，亦即同一個植物社會的

族群間，應不具有關連性（association）。 

在探討一個植物社會之演替時，對於植物社會中每個植物生態區位

（niche）的瞭解是相當重要。所謂生態區位即每一種植物在該植物社會

中，相對於其他植物在空間、時間及營養上所佔據的功能地位。同生態區

位之植物，對於各項環境需求相似，因此彼此間之競爭作用激烈，由於競
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爭作用造成環境之改變，使得演替進行。許多陽性植物的生態區位相似，

因此其出現於演替階段之時期亦相近，而陰性植物與陽性植物的生態區位

相差大，故不會同時出現。因此我們可用統計的方法來測驗所有植物種類

間的關連性。目前最常用的方法有兩種，一為 2×2關連表（2×2 contingency 

table）；另一種為相關分析（correlation analysis）。 

2×2 關連表為最簡單的一種關連表，對任意兩種植物，記錄它們之間

的出現情形，將彼此出現與否的情況做成一 2×2關連表，然後再用 χ2測驗

予以檢定，故常被生態學家用來測驗兩種植物之間是否具有關連的假說。

將武陵火燒跡地頻度介於 40％∼75％的植物如山薔薇與光果南蛇藤等 15

種植物，做成 2×2關連表並測驗其關連情形（表 6），結果顯示山薔薇與光

果南蛇藤、火炭母草具有顯著之正相關，巒大蕨與光果南蛇藤亦具有顯著

之相關，此類植物具有相似之生態區位，通常出現於相似之生育地；栓皮

櫟與阿里山忍冬具有負關係，由於各為演替不同時其之兩種植物，生態區

位相差甚多，故不會同時出現於一植物社會。

 30



雪霸國家公園火燒後植被之變化(Ⅱ) 

表 6. 武陵地區 15種植物種間關連測驗 

 卡方值 頻度 a               b c d e f g h i j k l m n o

a 山薔薇 52.1 11  ++   ++              

b 光果南蛇藤 47.1                10 0.85 ++ + +

c 巒大蕨 43.0               11 0.66 0.85
d 昭和草 42.5              8 0.64 0.76 0.64 + +
e 火炭母草 41.2             10 0.85 0.70 0.53 0.47 + +
f 細葉杜鵑 40.4            11 0.66 0.53 0.66 0.34 0.53 +
g 臺灣懸鉤子 37.5           8 0.64 0.47 0.34 0.20 0.47 0.64 +
h 大葉越橘 33.3           8 0.64 0.47 0.34 0.20 0.47 0.64 0.73
i 栓皮櫟 33.2          9 0.43 0.29 0.43 0.33 0.29 0.74 0.60 0.60 -
j 苦滇菜 33.2        8 0.34 0.47 0.64 0.73 0.19 0.34 0.20 -0.07 0.33 +
k 紅毛杜鵑 33.2       8 0.34 0.47 0.64 0.73 0.19 0.34 -0.07 -0.07 0.33 0.73
l 天門冬 28.5       7 0.56 0.38 0.26 0.07 0.66 0.56 0.61 0.34 0.22 0.07 -0.2
m 阿里山忍冬 25.5     6 -0.12 -0.29 -0.43 -0.33 0.00 -0.43 -0.33 -0.33 -0.72 -0.33 -0.33 0.05
n 加拿大蓬 25.5     9 0.12 0.29 0.43 0.60 0.00 0.12 -0.22 -0.22 0.17 0.60 0.60 -0.05 -0.44

o 呂宋莢蒾      22.0 7 0.56 0.38 0.26 0.07 0.66 0.26 0.07 0.31 -0.05 -0.20 0.07 0.20 0.33 -0.33
（左下部為關連係數；右上部為卡方值之顯著水準） 
（++及--：表在 1％下顯著；+及-：表在 5％下顯著） 
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四、火燒跡地之種歧異度 
武陵地區火燒跡地、未火燒臺灣二葉松林與天然闊葉林之種歧異度如

表 7 所示，火燒樣區當中種數以輕度火燒區之 35 種最多，隨著火燒嚴重

程度其種數逐漸下降。歧異度指數同樣以輕度火燒區最高，然而不同歧異

度指數所呈現出來的數值，在中度與重度火燒之間互有高低，此情形有異

於其他之研究結果，其形成原因為何，目前尚無法下定論，是火燒分級不

恰當？亦或是本地環境異於其他火燒環境？似應再持續加以探討之。和未

火燒臺灣二葉松林比較之下，則以未火燒樣區之種數與種歧異度指數較

高，此結果顯示火燒造成植物之死亡，且在火後初期，尚未能恢復到火前

之種數與歧異度。天然林部分亦出現種數及歧異度低於未火燒臺灣二葉松

林之情形，推測應為所設置之天然林樣區已處於演替後期，其種類歧異度

反而下降，是以稍低於未火燒臺灣二葉松林。然而此情形並非表示未火燒

之臺灣二葉松造林地優於天然演替之植群，因為演替後期之植群，其能量

流動漸趨於動態之平衡，生物與生物間之關係更為複雜，以人類經濟觀點

視之，其收益遠超過演替其他階段所預期。本研究所呈現之初步結果，可

能僅是此區域之個案，無法代表其他火燒地區之實際情形。 

表 7. 武陵地區不同樣區地被層歧異度 
 種數 株數 豐富度指數 新浦森指數 夏農指數 均勻度指數 
L 35 435 0.0816 0.9039 1.1873 0.7763 
M 27 540 0.0502 0.8447 1.0317 0.6248 
S 24 437 0.0544 0.8529 0.9853 0.7178 
U 47 741 0.0626 0.9380 1.3708 0.8262 
UN 40 540 0.0785 0.9199 1.2775 0.7989 
L：輕度火燒；M：中度火燒；S：重度火燒；U：未火燒臺灣二葉松林；UN：天然林

五、林木致死及萌櫱情形調查 

本年度於七月於進行上層喬木致死率之複查，此時生長季已開始一段

時間，是以可準確判斷林木之存活情形。根據表 8統計結果顯示，輕度火

燒區域(L1~L4)中，臺灣二葉松之致死率並未高出其他樹種許多；而在中度

(M1~M4)及重度火燒區域(S1~S3)中，臺灣二葉松之死亡率則明顯高出其他

樹種，甚至有 100﹪死亡率者。由此可見，火燒強度若過強(本研究中屬於
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中、重度火燒者)，對於臺灣二葉松林會造成極嚴重之傷害，不僅會使演替

序列倒退，甚至可能使演替重新開始。 

從我們人類利用的觀點來看，這種退化演替(regressive succession)之發

生似乎並非是我們所希望見到的，然而若從植物，甚至其他生物之角度去

思考，此種情形似乎又是有利的，甚至是必須的過程。臺灣二葉松屬於火

燒適存植群(fire adapted vegetation)，必須藉由「火」這個因子方能永久維

持其優勢，而不克恢復其原來植群，一旦火因子消失，則演替路線順遂進

行，臺灣二葉松將從此生育地裡永久消失，此亦非是吾等人員所樂意見到

的情形，如何平衡此一衝突，有賴人類思考一應對之策解決。 

表 8. 武陵地區火燒後木本植物火燒致死及存活株數統計表 

 林木 
總株數 

死亡 
株數 

死亡率 
(%) 

臺灣二葉
松株數 

死亡 
株數 

死亡率
(%) 

非臺灣二
葉松株數 

死亡 
株數 

死亡率
(%) 

L1 138 74 53.6 63 39 61.9 75 35 46.7 

L2 86 33 38.4 47 21 44.7 39 12 30.8 

L3 106 72 67.9 33 24 72.7 73 48 65.8 

L4 203 75 36.9 54 18 33.3 149 54 36.2 

M1 134 100 74.6 37 35 94.6 97 65 67 

M2 72 21 29.2 14 4 28.6 58 17 29.3 

M3 28 19 75 9 9 100 19 12 63.2 

M4 143 100 69.9 82 81 98.8 61 19 31.1 

S1 122 93 77.9 54 54 100 68 41 60.3 

S2 81 35 43.2 26 25 96.2 55 10 18.2 

S3 124 82 66.1 36 32 88.9 88 50 56.8 

六、天然更新調查 

武陵火燒因發生季節特殊，適逢植物生長季開始，是以雖自 2002年 5
月 11 日發生至今已一年有餘，然卻鮮有天然下種苗更新之情形發生。根
據現場實際調查結果，本年度火燒跡地內甚少發現實生苗，經實際挖掘由

地面新展葉之植物發現，幾乎所挖掘到之植物皆由宿存之球莖或地下根萌

櫱，當中僅有鼠麴草、加拿大蓬等菊科植物為天然下種更新之情形，是以
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此部分必須持續調查才會有較明顯之結果顯現，而萌櫱植物種類整理如表

9。 

表 9. 火燒跡地萌櫱植物種類 
科 種 學名

蹄蓋蕨科 川上氏蹄蓋蕨 Diplazium kawakamii Hayata
碗蕨科 巒大蕨 Pteridium aquilinum (L.) Kuhn subsp. wightianum (Wall.) Shieh 

鱗毛蕨科 臺灣鱗毛蕨 Dryopteris formosana (Christ) C. Chr. 
瘤足蕨科 臺灣瘤足蕨 Plagiogyria formosana Makai
馬兜鈴科 琉球馬兜鈴 Aristolochia liukiuensis Hatusima 
蘿藦科 薄葉牛皮消 Cynanchum taiwanianum Yamazaki 
樺木科 臺灣赤楊 Alnus formosana (Burk.) Makino 
忍冬科 呂宋莢蒾 Viburnum luzonicum Rolfe
衛矛科 光果南蛇藤 Celastrus punctatus Thunb.
瓜科 槭葉括樓 Trichosanthes laceribracteata Hayata 

南燭 Lyonia ovalifolia (Wall.) Drude
細葉杜鵑 Rhododendron noriakianum T. Suzuki 
毛蕊木 Vaccinium japonicum Miq. var. lasiostemon Hayata

杜鵑花科 

大葉越橘 Vaccinium wrightii Gray
殼斗科 栓皮櫟 Quercus variabilis Blume
金縷梅科 楓香 Liquidambar formosana Hance
胡桃科 化香樹 Platycarya strobilacea Sieb. & Zucc. 
蓼科 火炭母草 Polygonum chinense L.
薔薇科 山薔薇 Rosa transmorrisonensis Hayata 
虎耳草科 大葉溲疏 Deutzia pulchra Vidal
百合科 臺灣百合 Lilium formosanum Wallace

臺灣蘆竹 Arundo formosana Hack.禾本科 
高山芒 Miscanthus transmorrisonensis Hayata 

菝葜科 細葉菝葜 Smilax elongato-umbellata Hayata 
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第二節  建議 

一、根據本年度研究結果發現，火燒後之初期階段為植群演替變化最激烈

之時期，火後一年半時間，植群已進入演替初期之「定殖」階段，原

立地(habitat)及外來之散殖體(disseminules)已陸續進入火燒跡地，其自

然演替進行快速且順遂，若非絕對必要，所有復育工作似乎可完全不

加以進行，而放任其自然演替發展似乎是火燒跡地最好的方式。 

二、本地區植群包括針闊葉混淆林、闊葉林、未火燒臺灣二葉松人工林、

不同程度臺灣二葉松人工林火燒跡地及人為進入干預之護坡工程地

區，為一甚適合之火燒後植群監測之研究區域，復加上此區域經常火

燒之特性，是以建議能針對區地區持續進行林火相關之研究。 

三、本年度雖為第二年之計劃，但距離火燒時間僅一年半，尚不足以看出

較顯著之成果，應持續進行監測調查，以觀察火燒後植群更新變化情

形。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 35



雪霸國家公園火燒後植被之變化(Ⅱ) 

附錄一  研究樣區植物名錄 

蕨類植物 

  1. Adiantaceae 鐵線蕨科 
     1. Coniogramme intermedia Hieron.  華鳳了蕨 
  2. Aspidiaceae 三叉蕨科 
     2. Ctenitis apiciflora (Wall.) Ching  頂囊肋毛蕨 
     3. Ctenitis subglandulosa (Hance) Ching  肋毛蕨 
  3. Aspleniaceae 鐵角蕨科 
     4. Asplenium ensiforme Wall. ex Hook. & Grev.  劍葉鐵角蕨 
  4. Athyriaceae 蹄蓋蕨科 
     5. Athyrium arisanense (Hayata) Tagawa  阿里山蹄蓋蕨 
     6. Athyrium erythropodum Hayata  紅柄蹄蓋蕨 
     7. Athyrium pyonosorum Christ  深山蹄蓋蕨 
     8. Athyrium vidalii (Fr. & Sav.) Nakai  山蹄蓋蕨 
     9. Diplazium amamianum Tagawa  安美雙蓋蕨 
    10. Diplazium dilatatum Blume  廣葉鋸齒雙蓋蕨 
    11. Diplazium kawakamii Hayata  川上氏雙蓋蕨 
  5. Blechnaceae 烏毛蕨科 
    12. Woodwardia unigemmata (Makino) Nakai  頂芽狗脊蕨 
  6. Davalliaceae 骨碎補科 
    13. Araiostegia perdurans (Christ) Copel.  小膜蓋蕨 
    14. Davallia mariesii Moore ex Bak.  海州骨碎補 
  7. Dennstaedtiaceae 碗蕨科 
    15. Dennstaedtia scabra (Wall.) Moore  碗蕨 
    16. Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm.  栗蕨 
    17. Hypolepis punctata (Thunb.) Merr.  姬蕨 
    18. Microlepia speluncae (L.) Moore  熱帶鱗蓋蕨 
    19. Pteridium aquilinum (L.) Kuhn subsp. wightianum (Wall.) Shieh  巒大蕨 
  8. Dryopteridaceae 鱗毛蕨科 
    20. Acrophorus stipellatus (Wall.) Moore  魚鱗蕨 
    21. Arachniodes aristata (Forst.) Tindle  細葉複葉耳蕨 
    22. Arachniodes rhomboides (Wall.) Ching  斜方複葉耳蕨 
    23. Dryopteris atrata (Wall.) Ching  桫欏鱗毛蕨 
    24. Dryopteris formosana (Christ) C. Chr.  臺灣鱗毛蕨 
    25. Dryopteris squamiseta (Hook.) Ktze.  阿里山鱗毛蕨 
    26. Dryopteris subintegriloba Ser.  紅苞鱗毛蕨 
    27. Dryopteris wallichiana (Spr.) Alston & Bonner  瓦氏鱗毛蕨 
    28. Polystichum hancockii (Hance) Diels  韓氏耳蕨 
    29. Polystichum kodamae Tagawa  兒玉氏耳蕨 
    30. Polystichum parvipinnulum Tagawa  尖葉耳蕨 
    31. Polystichum wilsoni Christ  福山氏耳蕨 
  9. Gleicheniaceae 裏白科 
    32. Dicranopteris linearis (Burm. f.) Under.  芒萁 
    33. Diplopterygium chinensis (Rosenst.) DeVol  中華裏白 
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    34. Diplopterygium glaucum (Houtt.) Nakai  裏白 
 10. Hymenophyllaceae 膜蕨科 
    35. Mecodium polyanthos (Sw.) Copel.  細葉蕗蕨 
 11. Lycopodiaceae 石松科 
    36. Lycopodium serratum Thunb. var. longipetiolatum Spring  長柄千層塔 
 12. Plagiogyriaceae 瘤足蕨科 
    37. Plagiogyria adnata (Blume) Bedd.  瘤足蕨 
    38. Plagiogyria dunnii Copel.  倒葉瘤足蕨 
    39. Plagiogyria euphlebia (Kunze) Mett.  華中瘤足蕨 
    40. Plagiogyria formosana Makai  臺灣瘤足蕨 
 13. Polypodiaceae 水龍骨科 
    41. Arthromeris lehmanni (Mett.) Ching  肢節蕨 
    42. Arthromeris lehmanni (Mett.) Ching  肢節蕨 
    43. Goniophlebium argutum (Wall.) J. Sm.  擬水龍骨 
    44. Lepisorus megasorus (C. Chr.) Ching  鱗瓦葦 
    45. Lepisorus morrisonensis (Hayata) H. Ito  玉山瓦葦 
    46. Lepisorus obscure-venulosus (Hayata) Ching  奧瓦葦 
    47. Lepisorus pseudo-ussuriensis Tagawa  擬烏蘇里瓦葦 
    48. Lepisorus thunbergianus (Kaulf.) Ching  瓦葦 
    49. Lepisorus tosaensis (Makino) H. Ito  擬瓦葦 
    50. Loxogramme remote-frondigera Hayata  長柄劍蕨 
    51. Microsorium buergerianum (Miq.) Ching  波氏星蕨 
    52. Polypodium amoenum Wall.  阿里山水龍骨 
    53. Polypodium formosanum Bak.  臺灣水龍骨 
    54. Pyrrosia lingua (Thunb.) Farw.  石葦 
    55. Pyrrosia sheareri (Bak.) Ching  盧山石葦 
 14. Pteridaceae 鳳尾蕨科 
    56. Pteris biaurita L.  弧脈鳳尾蕨 
    57. Pteris cretica L.  大葉鳳尾蕨 
    58. Pteris excelsa Guad.  溪鳳尾蕨 
    59. Pteris multifida Poir.  鳳尾蕨 
    60. Pteris wallichiana Ag.  瓦氏鳳尾蕨 
 15. Thelypteridaceae 金星蕨科 
    61. Cyclosorus interruptus (Willd.) H. Ito  毛蕨 
 16. Vittariaceae 書帶蕨科 
    62. Vittaria flexuosa Fee  書帶蕨 
    63. Vittaria zosterifolia Willd.  垂葉書帶蕨 

裸子植物 

 17. Cephalotaxaceae 粗榧科 
    64. Cephalotaxus wilsoniana Hayata  臺灣粗榧 
 18. Cupressaceae 柏科 
    65. Chamaecyparis formosensis Matsum.  紅檜 
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 19. Pinaceae 松科 
    66. Pinus armandii Franch. var. masteriana Hayata  臺灣華山松 
    67. Pinus taiwanensis Hayata  臺灣二葉松 
    68. Tsuga chinensis (Franch.) Pritz. ex Diels var. formosana (Hayata) Li & 

Keng  臺灣鐵杉 

雙子葉植物 

 20. Aceraceae 槭樹科 
    69. Acer kawakamii Koidz.  尖葉槭 
    70. Acer morrisonense Hayata  臺灣紅榨槭 
    71. Acer palmatum Thunb. var. pubescens Li  臺灣掌葉槭 
    72. Acer serrulatum Hayata  青楓 
 21. Actinidiaceae 獼猴桃科 
    73. Actinidia arisanensis Hayata  阿里山獼猴桃 
    74. Actinidia latifolia (Gardn. & Champ.) Merr.  闊葉獼猴桃 
 22. Anacardiaceae 漆樹科 
    75. Rhus ambigua Lav. ex Dipped.  臺灣藤漆 
    76. Rhus semialata Murr. var. roxburghiana DC.  羅氏鹽膚木 
    77. Rhus succedanea L.  山漆 
 23. Apiaceae 繖形花科 
    78. Angelica morrisonicola Hayata  玉山當歸 
 24. Apocynaceae 夾竹桃科 
    79. Trachelospermum jasminoides (Lindl.) Lemaire  絡石 
 25. Aquifoliaceae 冬青科 
    80. Ilex formosana Maxim.  臺灣冬青 
    81. Ilex goshiensis Hayata  五指山冬青 
    82. Ilex pedunculosa Miq.  刻脈冬青 
 26. Araliaceae 五加科 
    83. Aralia bipinnata Blanco  裏白蔥木 
    84. Aralia decaisneana Hance  臺灣蔥木 
    85. Eleutherococcus trifoliatus (L.) S. Y. Hu  三葉五加 
    86. Fatsia polycarpa Hayata  臺灣八角金盤 
    87. Hedera rhombea (Miq.) Bean var. formosana (Nakai) Li  臺灣常春藤 
    88. Schefflera taiwaniana (Nakai) Kanehira  臺灣鵝掌柴 
    89. Tetrapanax papyriferus (Hook.) K. Koch  通草 
 27. Aristolochiaceae 馬兜鈴科 
    90. Aristolochia liukiuensis Hatusima  琉球馬兜鈴 
    91. Asarum hypogynum Hayata  下花細辛 
    92. Asarum macranthum Hook. f.  大花細辛 
 28. Asclepiadaceae 蘿藦科 
    93. Cynanchum taiwanianum Yamazaki  薄葉牛皮消 
 29. Asteraceae 菊科 
    94. Ageratum conyzoides L.  霍香薊 
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    95. Ainsliaea reflexa Merr.  臺灣鬼督郵 
    96. Artemisia princeps Pamp. var. orientalis (Pamp.) Hara  艾 
    97. Aster taiwanensis Kitamura  臺灣馬蘭 
    98. Bidens chilensis DC.  大花咸豐草 
    99. Bidens pilosa L. var. minor (Blume) Sherff  咸豐草 
   100. Cirsium arisanense Kitamura  阿里山薊 
   101. Crassocephalum rabens (Juss. ex Jacq.) S. Moore  昭和草 
   102. Emilia sonchifolia (L.) DC.  紫背草 
   103. Erechtites valerianaefolia (Wolf) DC.  飛機草 
   104. Erigeron canadensis L.  加拿大蓬 
   105. Erigeron sumatrensis Retz.  野茼蒿 
   106. Eupatorium formosanum Hayata  臺灣澤蘭 
   107. Gnaphalium adnatum Wall. ex DC.  紅面番 
   108. Gnaphalium affine D. Don  鼠麴草 
   109. Gnaphalium affine D. Don  鼠麴草 
   110. Gnaphalium affine D. Don  鼠麴草 
   111. Gnaphalium hypoleucum DC.  秋鼠麴草 
   112. Gnaphalium pensylvanicum Willd.  匙葉鼠麴草 
   113. Hypocharis radicata L.  貓兒菊 
   114. Ixeris chinensis (Thunb.) Nakai  兔仔菜 
   115. Ixeris laevigata (Blume) Schultz-Bip. ex Maxim. var. oldhami (Maxim.) 

Kitamura  刀傷草 
   116. Lactuca indica L.  鵝仔草 
   117. Mikania cordata (Burm. f.) B. L. Rob.  蔓澤蘭 
   118. Parthenium hysterophorus L.  銀膠菊 
   119. Senecio nemorensis L.  黃菀 
   120. Senecio scandens Ham. ex D. Don  蔓黃菀 
   121. Senecio scandens Buch.-Ham ex D. Don var. incisus Franch. 裂葉蔓黃菀 
   122. Senecio vulgaris L.  歐洲黃菀 
   123. Solidago virga-aurea L. var. leiocarpa (Benth.) A. Gray  一枝黃花 
   124. Sonchus arvensis L.  苦苣菜 
   125. Sonchus asper (L.) Hill  鬼苦苣菜 
   126. Sonchus oleraceus L.  苦滇菜 
 30. Berberidaceae 小蘗科 
   127. Berberis kawakamii Hayata  臺灣小蘗 
 31. Betulaceae 樺木科 
   128. Alnus formosana (Burk.) Makino  臺灣赤楊 
   129. Carpinus kawakamii Hayata  阿里山千金榆 
 32. Brassicaceae 十字花科 
   130. Arabis formosana (Masamune) Liu & Ying  臺灣筷子芥 
   131. Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.  薺 
 33. Campanulaceae 桔梗科 
   132. Lobelia pyramidalis Wall.  大本山梗菜 
   133. Peracarpa carnosa (Wall.) Hook. f. & Thoms.  山桔梗 
 34. Caprifoliaceae 忍冬科 
   134. Lonicera acuminata Wall.  阿里山忍冬 
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   135. Sambucus formosana Nakai  冇骨消 
   136. Viburnum betulifolium Betal  玉山莢迷 
   137. Viburnum erosum Thunb.  松田氏莢迷 
   138. Viburnum foetidum Wall. var. rectangulatum (Graebner) Rehder 太平山莢迷 
   139. Viburnum foetidum Wall. var. integrifolium (Hay.) Kaneh. et Hatus. 全緣葉莢迷 
   140. Viburnum luzonicum Rolfe  呂宋莢迷 
   141. Viburnum propinquum Hemsl.  高山莢迷 
   142. Viburnum taitoense Hayata  臺東莢迷 
 35. Caryophyllaceae 石竹科 
   143. Cucubalus baccifer L.  狗筋蔓 
   144. Stellaria media (L.) Vill.  繁縷 
 36. Celastraceae 衛矛科 
   145. Celastrus kusanoi Hayata  大葉南蛇藤 
   146. Celastrus punctatus Thunb.  光果南蛇藤 
   147. Euonymus carnosus Hemsl.  厚葉衛矛 
   148. Euonymus spraguei Hayata  刺果衛矛 
   149. Microtropis fokienensis Dunn  福建賽衛矛 
 37. Coriariaceae 馬桑科 
   150. Coriaria japonica A. Gray ssp. intermedia (Matsum.) Huang & Huang 臺灣馬桑 
 38. Cucurbitaceae 瓜科 
   151. Diplocyclos palmatus (L.) C. Jeffrey  雙輪瓜 
   152. Diplocyclos palmatus (L.) C. Jeffrey  雙輪瓜 
   153. Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino  絞股藍 
   154. Thladiantha nudiflora Hemsl. ex Forb. & Hemsl.  青牛膽 
   155. Trichosanthes laceribracteata Hayata  槭葉括樓 
 39. Elaeagnaceae 胡頹子科 
   156. Elaeagnus oldhamii Maxim.  宜梧 
   157. Elaeagnus thunbergii Serv.  鄧氏胡頹子 
 40. Elaeocarpaceae 杜英科 
   158. Elaeocarpus sylvestris (Lour.) Poir.  杜英 
 41. Ericaceae 杜鵑花科 
   159. Lyonia ovalifolia (Wall.) Drude  南燭 
   160. Pieris taiwanensis Hayata  臺灣馬醉木 
   161. Rhododendron noriakianum T. Suzuki  細葉杜鵑 
   162. Rhododendron oldhamii Maxim.  金毛杜鵑 
   163. Rhododendron rubropilosum Hayata  紅毛杜鵑 
   164. Vaccinium japonicum Miq. var. lasiostemon Hayata  毛蕊花 
   165. Vaccinium wrightii Gray  大葉越橘 
 42. Euphorbiaceae 大戟科 
   166. Glochidion rubrum Blume  細葉饅頭果 
   167. Mallotus japonicus (Thunb.) Muell.-Arg.  野桐 
 43. Fabaceae 豆科 
   168. Albizzia julibrissin Durazz.  合歡 
   169. Desmodium microphyllum (Thunb.) DC.  小葉山螞蝗 
   170. Desmodium sequax Wall.  波葉山螞蝗 
   171. Dumasia villosa DC. ssp. bicolor (Hayata) Ohashi & Tateishi 臺灣山黑扁豆 
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   172. Lespedeza bicolor Turcz.  胡枝子 
   173. Lespedeza cuneata (Dumont d. Cours.) G. Don  鐵掃帚 
 44. Fagaceae 殼斗科 
   174. Cyclobalanopsis glauca (Thunb.) Oerst.  青剛櫟 
   175. Cyclobalanopsis morii (Hayata) Schott.  森氏櫟 
   176. Cyclobalanopsis repandaefolia (Liao) Liao  波葉椆 
   177. Cyclobalanopsis sessilifolia (Blume) Schottky  毽子櫟 
   178. Pasania brevicaudata (Skan) Schott.  短尾柯 
   179. Pasania kawakamii (Hayata) Schott.  大葉柯 
   180. Pasania ternaticupula (Hayata) Schott.  三斗柯 
   181. Quercus tatakaensis Tomiya  銳葉高山櫟 
   182. Quercus variabilis Blume  栓皮櫟 
 45. Gentianaceae 龍膽科 
   183. Tripterospermum taiwanense (Masamune) Satake  臺灣肺形草 
 46. Geraniaceae 牻牛兒苗科 
   184. Geranium robertianum L.  漢葒魚腥草 
 47. Gesneriaceae 苦苣苔科 
   185. Lysionotus pauciflorus Maxim.  臺灣石吊蘭 
 48. Hamamelidaceae 金縷梅科 
   186. Liquidambar formosana Hance  楓香 
 49. Juglandaceae 胡桃科 
   187. Juglans cathayensis Dode  臺灣胡桃 
   188. Platycarya strobilacea Sieb. & Zucc.  化香樹 
 50. Lamiaceae 唇形花科 
   189. Anisomeles indica (L.) Ktze.  金劍草 
 51. Lardizabalaceae 木通科 
   190. Stauntonia hexaphylla (Thunb.) Decne.  石月 
 52. Lauraceae 樟科 
   191. Cinnamomum insularimontanum Hayata  山肉桂 
   192. Cinnamomum osmophloeum Kanehira  土肉桂 
   193. Litsea acuminata (Blume) Kurata  竹葉楠 
   194. Neolitsea acuminatissima (Hayata) Kanehira & Sasaki  高山新木薑子 
   195. Neolitsea variabillima (Hayata) Kanehira & Sasaki  變葉新木薑子 
 53. Magnoliaceae 木蘭科 
   196. Michelia formosana (Kaneh.) Masam.  烏心石 
 54. Menispermaceae 防己科 
   197. Cocculus trilobus (Thunb.) DC.  木防己 
   198. Paracyclea gracillima (Diels) Yamamoto  土防己 
 55. Moraceae 桑科 
   199. Broussonetia papyrifera (L.) L'Herit. ex Vent.  構樹 
 56. Myricaceae 楊梅科 
   200. Myrica rubra Sieb. & Zucc. var. acuminata Nakai  銳葉楊梅 
 57. Myrsinaceae 紫金牛科 
   201. Ardisia crenata Sims  硃砂根 
   202. Myrsine africana L.  小葉鐵仔 
   203. Myrsine stolonifera (Koidz.) Walker  蔓竹杞 
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 58. Oleaceae 木犀科 
   204. Ligustrum microcarpum Kanehira & Sasaki  小實女貞 
   205. Ligustrum morrisonense Kanehira & Sasaki  玉山女貞 
   206. Osmanthus heterophyllus (Don) Green var. bibracteatus (Hayata) Green 刺格 
 59. Onagraceae 柳葉菜科 
   207. Epilobium platystigmatosum C. B. Robins.  闊柱柳葉菜 
 60. Papaveraceae 罌粟科 
   208. Corydalis pallida (Thunb.) Pers.  黃菫 
 61. Pittosporaceae 海桐科 
   209. Pittosporum illicioides Makino  疏果海桐 
   210. Pittosporum pentandrum (Blanco) Merr.  七里香 
 62. Polygalaceae 遠志科 
   211. Polygala japonica Houtt.  瓜子金 
 63. Polygonaceae 蓼科 
   212. Polygonum chinense L.  火炭母草 
   213. Polygonum cuspidatum Sieb. & Zucc.  虎杖 
   214. Polygonum multiflorum Thunb.  何首烏 
 64. Ranunculaceae 毛茛科 
   215. Clematis gouriana Roxb. ex DC. subsp. lishanensis Yang & Huang 梨山小蓑衣藤 
   216. Clematis grata Wall.  串鼻龍 
   217. Clematis lasiandra Maxim.  小木通 
 65. Rhamnaceae 鼠李科 
   218. Rhamnus nakaharai (Hayata) Hayata  中原氏鼠李 
   219. Rhamnus parvifolia Bunge  小葉鼠李 
 66. Rosaceae 薔薇科 
   220. Eriobotrya deflexa (Hemsl.) Nakai  山枇杷 
   221. Fragaria hayatai Makino  臺灣草莓 
   222. Malus docmeri (Bois) Chev.  臺灣蘋果 
   223. Photinia niitakayamensis Hayata  玉山假沙梨 
   224. Prunus campanulata Maxim.  山櫻花 
   225. Prunus matuurai Sasaki  太平山櫻花 
   226. Prunus phaeosticta (Hance) Maxim. var. ilicifolia Yamamoto 冬青葉桃仁 
   227. Prunus phaeosticta (Hance) Maxim.  墨點櫻桃 
   228. Prunus taiwaniana Hayata  霧社山櫻花 
   229. Rosa sambucina Koidz.  山薔薇 
   230. Rosa transmorrisonensis Hayata  高山薔薇 
   231. Rubus aculeatiflorus Hay. var. taitoensis (Hay.)Liu et Yang 臺東懸鉤子 
     232. Rubus buergeri Miq.  寒莓 
   233. Rubus corchorifolius L. f.  變葉懸鉤子 
   234. Rubus formosensis Ktze.  臺灣懸鉤子 
   235. Rubus fraxinifoliolus Hayata  梣葉懸鉤子 
   236. Rubus mesogaeus Focke  裏白懸鉤子 
   237. Rubus parviaraliifolius Hayata  小蔥葉懸鉤子 
   238. Rubus parviaraliifolius Hayata  蔥葉懸鉤子 
   239. Rubus pectinellus Maxim.  刺萼寒莓 
   240. Rubus piptopetalus Hay.  薄瓣懸鉤子 
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   241. Rubus pungens Camb.  刺懸鉤子 
   242. Rubus rolfei Vidal  玉山懸鉤子 
   243. Rubus taitoensis Hayata var. aculeatiflorus (Hayata) H. Ohashi & Hsieh 刺花懸鉤子 
   244. Rubus trianthus Focke  苦懸鉤子 
   245. Spiraea formosana Hayata  臺灣繡線菊 
   246. Spiraea prunifolia Sieb. & Zucc. var. pseudoprunifolia (Hayata) Li 笑靨花 
 67. Rubiaceae 茜草科 
   247. Damnacanthus indicus Gaertn.  伏牛花 
   248. Galium echinocarpum Hayata  刺果豬殃殃 
   249. Nertera nigricarpa Hayata  黑果深柱夢草 
   250. Paederia scandens (Lour.) Merr.  雞屎藤 
 68. Rutaceae 芸香科 
   251. Evodia meliaefolia (hance) Benth.  臭辣樹 
   252. Toddalia asiatica (L.) Lam.  飛龍掌血 
   253. Toddalia asiatica (L.) Lam.  飛龍掌血 
 69. Salicaceae 楊柳科 
   254. Salix fulvopubescens Hayata  褐毛柳 
 70. Saxifragaceae 虎耳草科 
   255. Deutzia pulchra Vidal  大葉溲疏 
   256. Hydrangea integrifolia Hayata ex Matsum. & Hayata  大枝掛繡球 
 71. Schisandraceae 五味子科 
   257. Schisandra arisanensis Hay.  阿里山北五味子 
 72. Solanaceae 茄科 
   258. Solanum lyratum Thunb.  白英 
   259. Solanum nigrum L.  龍葵 
 73. Styracaceae 安息香科 
   260. Styrax formosana Matsum.  烏皮九芎 
 74. Symplocaceae 灰木科 
   261. Symplocos lancifolia Sieb. & Zucc.  阿里山灰木 
   262. Symplocos lucida (Thunb.) Sieb. & Zucc.  日本灰木 
   263. Symplocos modesta Brand  小葉白筆 
 75. Theaceae 茶科 
   264. Eurya acuminata DC.  銳葉柃木 
   265. Eurya crenatifolia (Yamamoto) Kobuski  賽柃木 
   266. Eurya glaberrima Hayata  厚葉柃木 
   267. Eurya japonica Thunb. var. parvifolia (Gardn.)Thwartes  中國柃木 
   268. Eurya leptophylla Hayata  薄葉柃木 
 76. Thymelaeaceae 瑞香科 
   269. Daphne kiusiana Miq. var. atrocaulis (Rehder) Maekawa  白花瑞香 
 77. Trochodendraceae 昆欄樹科 
   270. Trochodendron aralioides Sieb. & Zucc.  昆欄樹 
 78. Ulmaceae 榆科 
   271. Aphananthe aspera Planch.  糙葉樹 
   272. Celtis formosana Hayata  石朴 
   273. Celtis formosana Hayata  石朴 
   274. Zelkova serrata (Thunb.) Makino  櫸 
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 79. Urticaceae 蕁麻科 
   275. Boehmeria frutescens Thunb.  青苧麻 
   276. Boehmeria zollingeriana Wedd.  長葉苧麻 
   277. Debregeasia edulis (Sieb. & Zucc.) Wedd.  水麻 
   278. Gonostegia hirta (Blume) Miq.  糯米團 
   279. Pellionia radicans (Sieb. & Zucc.) Wedd.  赤車使者 
   280. Pellionia trilobulata Hayata  裂葉赤車使者 
   281. Urtica thunbergiana Sieb. & Zucc.  咬人貓 
   282. Villebrunea pedunculata Shirai  長梗紫麻 
 80. Verbenaceae 馬鞭草科 
   283. Callicarpa formosana Rolfe  臺灣紫珠 
   284. Callicarpa randaiensis Hayata  巒大紫珠 
   285. Clerodendrum trichotomum Thunb.  海州常山 
 81. Violaceae 菫菜科 
   286. Viola adenothrix Hayata var.tsugitakaensis (Masamune) Wang & Huang 雪山菫菜 
   287. Viola betonicifolia J. E. Smith  箭葉菫菜 
   288. Viola formosana Hayata var. stenopetala (Hayata) Wang, Huang & 

Hashimoto  川上氏菫菜 
   289. Viola mandshurica W. Becker  紫花地丁 
 82. Vitaceae 葡萄科 
   290. Tetrastigma umbellatum (Hemsl.) Nakai  臺灣崖爬藤 

單子葉植物 

 83. Araceae 天南星科 
   291. Arisaema formosana (Hayata) Hayata  臺灣天南星 
   292. Arisaema ringens Schott  油跋 
 84. Liliaceae 百合科 
   293. Asparagus cochinchinensis (Lour.) Merr.  天門冬 
   294. Lilium formosanum Wallace  臺灣百合 
   295. Liriope spicata Lour.  麥門冬 
   296. Ophiopogon formosanum Ohwi  臺灣沿階草 
   297. Ophiopogon scaber Ohwi  野沿階草 
   298. Paris lanceolata Hayata  高山七葉一枝花 
   299. Smilacina formosana Hayata  臺灣鹿藥 
   300. Veratrum formosanum Loesen. f.  臺灣藜蘆 
 85. Orchidaceae 蘭科 
   301. Cephalanthera alpicola Fukuyama  高山頭蕊蘭 
   302. Dendrobium falconeri Hook.  新竹石斛 
   303. Goodyera schlechtendaliana Reichb. f.  大武山斑葉蘭 
   304. Oberonia arisanensis Hayata  阿里山莪白蘭 
 86. Poaceae 禾本科 
   305. Arundo formosana Hack.  臺灣蘆竹 
   306. Bromus catharticus Vahl.  大扁雀麥 
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   307. Imperata cylindrica (L.) Beauv. var. major (Nees) Hubb. ex Hubb. & 
Vaughan  白茅 

   308. Lophatherum gracile Brongn.  淡竹葉 
   309. Miscanthus transmorrisonensis Hayata  高山芒 
   310. Oplismenus undulatifolius (Arduino) Roem. & Schult.  求米草 
   311. Poa annua L.  早熟禾 
 87. Smilacaceae 菝契科 
   312. Smilax arisanensis Hayata  阿里山菝契 
   313. Smilax china L.  菝契 
   314. Smilax discotis Warburg subsp. concolor (Norton) T. Koyama 宜蘭菝契 
   315. Smilax elongato-umbellata Hayata  細葉菝契 
   316. Smilax glabra Roxb.  光滑菝契 
   317. Smilax lanceafolia Roxb. var. opaca A. DC.  臺灣菝契 
   318. Smilax menispermoidea A. DC. subsp. randaiensis (Hayata) T. Koyama 巒大菝契 
     319. Smilax nantoensis T. Koyama  南投菝契 
   320. Smilax sieboldii Miq.  臺灣山馬薯 

本名錄各分類群統計如下表： 
類   別 科數 屬數 種數(含以下分類群) 
蕨類植物 16 32 63 
裸子植物 3 4 5 
雙子葉植物 63 135 222 
單子葉植物 5 20 30 
總   計 87 191 320 
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附錄二   

十八個植物社會樣區環境因子一覽表 
土壤性質 

樣區編號 樣區分級   X Y 海拔(m) 坡度(°) 含水率
(%) 

有機質
(%) pH 全氮含量(%) 

有效磷含量
(ppm) 

坡向(°) 水分指數
全天光空域

(%) 
直射光空域

(%) 

L1 輕度           282266 2696192 2,257 29 3.40 6.22 4.77 0.16 3.17 120 9 74.54 77.48

L2 輕度           281950 2696212 2,395 13 1.14 5.21 4.12 0.45 15.55 160 5 84.05 84.76

L3 輕度          282256 2695127 1,805 39 2.64 7.48 7.52 0.29 526.01 171 3 57.76 74.48

L4 輕度       281865 2696088 2,352 11 ─ ─ ─ ─ ─ 260 6 ─ ─ 
M1 中度           282140 2695168 1,850 47 1.71 5.10 4.82 0.19 34.61 133 7 54.60 66.74

M2 中度 281900          2694950 1,895 33 1.79 6.04 4.95 0.23 5.22 90 11 57.67 62.93

M3 中度 281687          2694359 1,800 36 1.19 4.83 6.22 0.19 9.31 149 5 53.55 64.90

M4 中度 281859      2696145 2,359 10 ─ ─ ─ ─ ─ 287 8 ─ ─ 
S1 重度           281799 2694536 1,900 16 1.70 5.94 5.23 0.26 10.59 144 7 73.35 78.64

S2 重度           281563 2694440 1,963 26 1.10 5.37 4.81 0.35 5.28 130 7 57.08 61.78

S3 重度           281522 2694528 2,053 46 1.98 5.66 5.20 0.32 7.59 132 7 62.63 68.71

U1 未火燒臺灣二葉松林 ─ ─ 1,885        36 2.01 6.14 4.30 0.29 3.23 150 5 55.16 70.09

U2 未火燒臺灣二葉松林 ─ ─ 1,880      36 ─ ─ ─ ─ ─ 180 3 52.00 67.21

U3 未火燒臺灣二葉松林 ─ ─ 1,914        39 5.28 12.74 5.73 0.54 3.63 180 3 53.53 69.52

UN1 天然林 ─ ─ 2,303        34 26.62 9.23 4.27 0.65 1.37 70 13 68.60 67.09

UN2 天然林 ─ ─ 2,362        13 10.92 9.71 4.57 0.53 2.21 330 12 82.78 82.79

UN3 天然林 ─ ─ 2,368        14 58.29 29.00 4.24 2.32 45.26 68 13 83.02 84.18

UN4 天然林 281867      2696072 2,350 11 ─ ─ ─ ─ ─ 275 6 ─ ─ 
平均值 ─ ─ ─ 2,094    27 8.56 8.48 5.5 0.48 48.07 ─ ─ ─ ─ 
─：無測值 
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附錄三 

期末簡報審查意見改善表 

項次 審查意見 改善內容 
於報告書之

頁數 

１ 
有關火燒等級之劃分，

請多加說明。 
依規定加以說明火燒等級之劃

分。 
p.9 

２ 
未火燒區與火燒區的歧

異度之差異原因，請多

加說明。 

依規定多加說明。 p.27 
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