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樹來說變異不算太小，而且族群間有明顯的

遺傳區隔，因此每一株都具有代表性，建議

應妥為保護。

林試所鍾永立（未發表）在1978年曾採

集生長在台北植物園中70餘株台灣油杉中9株

的毬果，發現飽滿種子數與大粒種子數的比

率為1476：41706粒，飽滿種子僅佔大粒種

子數的3.5%。何政坤與楊政川（1995）調查

台北植物園台灣油杉種子的飽滿度，亦發現

99%的大粒種子多屬空粒，顯示台灣油杉的

種苗繁殖率相當低。根據日治時期中央研究

所林業部第七號報告，在1925年採集台北植

物園的台灣油杉100粒毬果，得到11100粒種

子，只有22粒飽滿，比率為0.2%。在枋寮山

克拉油社，得到538粒種子，只有18粒飽

滿，比率為3.34%，大武得到1123粒種子，

只有68粒飽滿，比率為6.06%。

何政坤等（2000）探討台灣油杉空粒種

子形成原因，從1993至1998年間觀察台北植

物園台灣油杉天然授粉毬果與種子的發育，

結果發現有效種子率，每年均不到1%。這個

結果與日治時期於1925年所調查的資料相

同，因此台灣油杉在台北植物園有效種子比

一、前言

台灣油杉（Keteleeria davidana Beissn.

var. formosana Hay.）為松科油杉屬植物，

亦為台灣之固有種，分布於本島南北兩端呈

不連續分布；北部產於姑婆寮溪與金瓜寮溪

之分水嶺以及礁溪與石牌之分水嶺及坪林海

拔300至600公尺之處；南部族群見於枋寮山

克拉油社附近海拔900公尺及大武山之大武溪

大武事業區第30林班海拔500公尺之向陽地

帶。其族群相當稀少，結實率低，是林務局

正積極保育的樹種（柳榗1966，劉思謙、唐

立正1998）。

針對南北地區之台灣油杉進行DNA分

析，可以分成四個類群，分別為第一類群包

括坪林油杉自然保留區文山事業區第40及41

林班；礁溪油杉自然保護區宜蘭事業區第24

及25林班，第二類群包括了南部台東林管處

大武油杉自然保留區大武事業區第41林班，

第三類群為台東林管處大武油杉自然保留區

大武事業區第30林班，以及第四類群為達仁

山區第一嶺線及第二嶺線（林彩雲、張淳崢

2000，王維洋1995）。王維洋（1995）指出

台灣油杉單株間遺傳變異約有20%，對針葉

台灣油杉復育
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率偏低的事實存在已久。何政坤等（2000）

發現大粒種子從多胚期到帶子葉胚期的組織

切片顯示80%均有授精，但發育到成熟胚的

階段卻逐漸近乎完全敗育。因此可以顯示台

北植物園台灣油杉種子空粒形成的主要因子

為受精胚敗育。

Owens et al.（1991）指出一般松類與異

交的顯花植物的有效種子率為39%，何政坤

等（2000）提到在1995年於坪林採集13粒毬

果，平均有效種子率約2%，而日治時期在

1925年於枋寮山克拉油社3.34%，大武為

6.06%。顯見台灣油杉在現存林分裡的有效

種子的生產比率仍然偏低。推測造成現存台

灣油杉林分有效種子比率偏低的原因，為族

群密度過稀，授粉不足所致（何政坤等

2000）。

藉由人工授粉的研究，將可以瞭解花粉

對於提高有效種子產量之效益。

二、復育情形

台灣油杉人工林除了礁溪油杉自然保護

區宜蘭事業區第24及25林班，被推測可能為

日治時期所建造之人工林，另於1978年在文

山事業區41林班建造1.8公頃人工林。零星栽

植者有如在日治時代栽植於林業試驗所台北

植物園，在1976年左右栽植羅東處四堵苗

圃 、 出 水 溪 苗 圃 2 株 ， 陽 明 山 、 總 統 府

（1977年栽植）、台北市金山南路等地。

羅東處於2001年在出水溪苗圃2株台灣

油杉採收大量種子，2002年於出水溪苗圃培

育2,000餘株之苗木（初期生長緩慢，一年的

生長高度5公分，由沙床換至塑膠盆），2003

年11月10日調查，尚有1,000株，生長平均高

度6-7公分，林試所同此批種子也培養500株

苗木（穴植管培養），2003年11月10日調

查，存留320株，平均高度20-25公分。

出水溪苗圃2株台灣油杉，其種株大小

不同，分別為L與H株（2001年調查樹高皆為

10m，胸徑則分別為36,24cm）。2002年2月

觀察，僅H株具有雌花，其雄花於2月26日至

3月8日綻放，而於3月中旬花粉已經飛散完

畢，調查雌毬花只有4個，2個生長最頂端，2

個生長側枝頂部，4顆雌毬花大粒種子數425

粒，飽滿者僅有7粒，平均每粒毬果的有效種

子比率為1.75%，7個飽滿種子僅5粒發芽，

發芽率為71.4%。2003年11月11日取回四堵

苗圃管理（苗木高度10-12公分）。
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▲毬果內種子平均5-9mm

▲種子苗木生長整整一年，苗木高僅5cm
（地下部為地上部的二倍）



由於兩年的毬果有效種子的比率差別甚

巨，因此，於2003年進行輔助授粉方式，探

討是否可以提高有效種子比率。2003出水溪

苗圃只有L株具有雌雄花，H株則都未見有任

何花芽產生，因此，輔助授粉以L株為授粉對

象，花粉的來源為來自林業試驗所台北植物

園A株與台東大武兩地，以BK培養基加3%

蔗糖檢測發芽率，分別為70.6與86.2%，而L

株花粉的發芽率為94.4%。L株的花芽綻放時

序，2月16日雄毬花開始活動，3月1日綻放

花粉飛散，43粒雌毬花生長於主幹頂部或側

枝頂部，3月9日雌花長約2.5cm，鱗片張開

胚珠祼露之際，取台北植物園編號A株花

粉，以毛筆沾花粉塗抹於鱗片周圍，共計授

粉11粒，由於雌花陸續綻放，因此，於3月

15日再以大武花粉，以上述方式進行授粉，

共計授粉11粒。

3月9日授粉者，雌毬花於授粉後約3-5

天即閉合。2003年10月下旬毬果末端開始變

成褐色，2003年11月24日採收，調查所採收
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圖1 比較不同授粉處理之毬果飽滿種子百分比

▲出水溪培育之台灣油杉苗木（1年生苗木高6公分）

▲出水溪油杉母樹(2003 / 1 1 / 2 2樹高10公尺胸徑40公分)



的毬果，量取毬果長、寬，並剝開計算飽滿

種子比率。圖1為出水溪L株X植物園A株

（LXA），出水溪L株X大武以及天然授粉毬

果之飽滿種子比率，由圖1中可以得知LXA

的飽滿種子比率最低為毬果編號no.2之

9.4%，最高為no.10的31.2%，平均為

20.5%，LX大武的飽滿種子百分比差異比較

大，但其飽滿種子比率最高達 39.2%，天然

授粉毬果的飽滿種子比率，平均僅8.3%。

2003年果實之種子飽滿程度及種子之發芽率

將是台灣油杉復育之指標。

為探討台灣油杉復育之可行性，遂於

2001年開始進行台灣油杉復育相關資料之蒐

集，並於2003年以台北植物園及台東大武種

源為花粉源進行復育工作，經過1年的試驗結

果，由輔助授粉的方式，可以明顯的提高油

杉的有效種子比率，並經發芽試驗結果，發

芽率為有效種子之90%（預估有600株之種子

苗），此一試驗已突破油杉有效種子數之育成

及對油杉復育有初步的成果，往後能繼續研

究，使油杉之復育更成熟。

從結果中得知，透過控制授粉，有效種

子比率大多高於10%，尤其LX植物園A共計

11個毬果，就有10個毬果高於10%，LX大
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▲雌毬果成長至四月上旬(直徑1 . 2 cm，高度3.5 cm )。

▲雌毬果授粉後。

▲油杉母樹。

▲雄花盛開。



武有63.6%，而天然授粉僅27.3%的有效種

子比率高於10%。這樣的結果初步證

實，經由輔助授粉的方式，可以提高油杉有

效種子比率2∼3倍。

這次結果也證明台灣油杉有效種子比率

過低，是由於花粉不足、雌花的綻放與花粉

之傳播無法配合以及晴朗的天候條件所造

成。出水溪油杉天然授粉可以有8.3%的有效

種子，遠高於台北植物園（低於1%），歸因

於山水溪油杉的花粉數量夠，且與其雌毬花

的綻放期一致，又開花期適逢天氣晴朗，使

其結實能達到一般針葉樹結實之水準。

本次研究，在三個不同授粉處理共採收

到716個飽滿種子，與水苔混合進行二個月4

℃低溫層積處理，於2004年放進25℃生長箱

進行發芽。經發芽結果，LX植物園A發芽率

92.5%，LX大武92.3%，天然授粉發芽率

88.1%，種子發芽率彼此差異不大，但發芽

後之成苗率差異卻相當大，分別為64.7，

8.4，28.7%，此結果顯示天然授粉來自於自

交（因為出水溪2003年僅L株開雌雄花）對

於苗木的成苗影響深遠，而與出水溪親緣關

係較遠的大武種源，可得到較高的成苗率。

台灣林業 ■ 九十三年 六月號54

專題■■■■■

▲雌毬果成長至六月(直徑2 . 7 cm，高度9.1 cm )。

▲雌毬果成長至五月(直徑2 . 5 cm，高度7.2 cm )。

▲雌毬果成長至四月下旬(直徑2cm，高度4.5 cm )。

▲雌毬果成長至七月(直徑3cm，高度11cm )。



三、討論

（一）氣候之變化、雌雄花之有無、以及花期

綻放為油杉授粉成功之重要條件，人工

栽植者大多為獨立之單株，有結實紀錄

者，樹齡約20至30年，豐欠年及雌雄花

花期不定，加上授粉期台灣東北部東北

季風帶來的綿綿細雨，影響油杉之授粉

機制，研究者取得材料不易，更談不上

藉由人工授粉作為研究的題材，因此，

台灣油杉的復育在林業界一直無法有新

的突破。

（二）作者藉由出水溪苗圃人工栽植27年生之

油杉母樹為材料，進行三年之觀察及試

驗，結果發現，天然授粉之有效種子數

少，且成苗木後生長不良，甚至於死

亡，需要藉由不同種源之人工授粉方

式，可提高有效種子比率2~3倍，使油

杉復育有了初步的成果，同時了解它繁

殖機制，將作為日後復育方向與參考。

（三）經由育苗觀察結果，油杉種子層積二個

月，再進行穴植管培養管理，一年後移

植至6吋塑膠盆以便往後二年管理，苗
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▲毬果成熟呈現深綠色(局部有松脂流出)。

▲雌毬果成長至八月(3cm，高度11cm )。

▲毬果末稍8-10層鱗片明顯出現褐色。

▲毬果末稍1-2層鱗片略微出現褐色。



台灣林業 ■ 九十三年 六月號56

木生長高度，第一年約6-8公分，第二

年約18-22公分，出栽苗木以三年生較

為理想。

四、建議

（一）建議四堵苗圃內50株高壓苗木（86年培

育之高壓苗）、文山事業區41林班（即

四堵苗圃之西南向），1.8公頃之油杉造

林（67年栽植）、林試所植物園內、出

水溪苗圃二株及台北市金山南路一株以

及未來四堵油杉採種園等，作為人工授

粉主要材料來源，進行適量之研究試

驗，以達到區外保育之目的。

（二）台灣油杉復育機制已有初期之成果且復

育之種源也不以保留區內者為材料，為

使保留區內與區外基因進一步之探討與

研究，建議農委會解除珍貴稀有植物之

限制，以利專家學者研究。

（三）將復育苗木於植樹節時限量贈送給機關

學校，作為推廣及宣傳，讓社會大眾了

解農委會復育之成效，並可以減緩盜採

之壓力。

五、未來研究方向

（一）2001及2003年培育之種子苗木，作進

一步DNA檢測，確定種源並監測其至

開花結果，以及後續之人工授粉等等連

續性之試驗研究。

（二）2004年3月16日已於金山南路一株油杉

種木進行授粉50個毬果，持續觀察中。

（三）以四堵油杉種木（目前有200株，5年生

之扦插苗，高度1~1.5公尺。）作為授

粉之材料來源，規劃為油杉種子苗木生

產區。

（四）繼續搜集不同油杉種木之花粉，作為授

粉材料。
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▲林試所培育之台灣油杉苗木
(2年生苗木高20 - 2 5公分)。

▲四堵培育一年半之台灣油杉
(苗木高16公分)。



六、結語

台灣油杉為低海拔之保育樹種，且可開

發為綠美化景觀材料，由於雌雄花花期及花

粉數多寡不定，授粉期間又易受天候影響，

授粉授精困難，易導致敗育，因此，藉由人

工授粉之繁殖機制，增加有效種子數及成苗

率，復育成功後，可以避免油杉基因絕滅之

危機及增加種源之歧異度，同時亦可以提供

景觀綠美化素材。
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（圖片∕高遠文化）
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