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繼起之生命―福山森林喬木小苗動態

坐望眼前茂密的森林，靜謐的氣氛裡有

著生命躍動的聲音。一棵棵樹，大的小的，

都在努力地朝著陽光，向上生長，爭取生存

的機會。養分夠了，季節對了，便開花、結

果。成熟的果實可能是被風吹起，或是被鳥

兒、獼猴吃了帶著走，然後開始旅行，如果

運氣好，降落到一個適合生長的地方，便有

機會發芽，長成小苗，再漸漸長大，開始另

一個生命的循環。

從母樹結果、種子產生、種子散佈、發

芽、小苗存活、小樹長成大樹，每個時期都

可能遇到瓶頸。這是一個嚴酷的生存競爭，

只有通過考驗的才可以存活下來，為族群延

續生命。

有研究指出，小苗是植物生活史中，死

亡率最高的一個階段，因此，森林樹種的族

群動態也大多決定於這個時期。也就是說，

想要知道眼前這片森林會如何因應環境的變

化，就要先了解有那些樹種的小苗可以通過

生存競爭而存活下來。

研究地點與調查方法

本研究地點位於鄰近宜蘭福山植物園的

原始森林裡，是一座以殼斗科和樟科植物為

主的森林。年雨量超過4,000公厘的潮濕氣

候，讓這片森林孕育了許多附生植物，山蘇

花、垂葉書帶蕨、瓶蕨等佈滿著每棵樹的樹

幹。而由於經常受到颱風侵擾，導致樹冠破

碎、不連續，林下光線充足，因此地表長滿

了濃密的蕨類和灌木。2002年6月，由臺大生

態演化所、林試所及林務局等單位組成的研

究團隊，在此地設置了一座25公頃的大型森

林動態樣區，普查其中所有胸高直徑(高度130

公分處的直徑)大於或等於1公分的樹木，希望

藉此了解這些樹種在此生態系的生存之道、

以及它們是如何共存。

於2002年8月，我們在樣區內設置了87

個研究樣站，每一個樣站包含一個種子網及

3個1平方公尺小苗樣區。自2002年9月開始，

便每週上山收集種子網內的花果實種子，而

從2003年2月開始進行喬木小苗的調查，清查

小苗樣區內所有胸高直徑小於1公分的植物個

體，包含剛發芽的新苗。我們標定每一棵小

苗，給予編號、鑑定種類並測量長度(圖1)，

爾後每三個月重新做一次調查，確定原有的

小苗是否安在，並重新測量其長度，以及調查

新增的小苗。希望藉此來了解樹種小苗新增、

存活及生長的情形，以期評估森林不同樹種
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圖1 咖啡攪拌棒上的編號是每棵新增小苗的身分證字號
(呂佳陵 攝)
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的更新策略及推測此森林未來可能的樣貌。

從2003年至2010年，長達八年超過30次

的喬木小苗調查中，我們發現了一些有趣的

現象，在這裡和大家分享研究的成果。

生存競爭的第一道關卡

第一次調查的結果令人相當驚訝，因為

總共只記錄到29種共391棵喬木小苗，換算成

密度，每平方公尺僅有1.5棵小苗，樣區內許

多喬木樹種都沒有小苗被調查到(樣區內總計

有81種喬木)。這樣的情況究竟是偶然、還是

福山的常態呢？

三個月後的第二次調查，就有了完全不

一樣的結果，其中一個小苗樣區，就記錄到

830棵新增小苗(圖2)；因為前一年適逢許多樹

種的結實豐收年，所以在春天過後，便有大

量的小苗萌芽。

八年來，歷經3次小苗的新增高峰(圖3)，

累計調查到28種10,851棵新增的種子苗。有

趣的是，其中有6,888棵是大明橘的小苗，佔

全部新增苗的三分之二。第二多的種類是江

某，有1,161棵(10.7%)，第三名是裏白饅頭

果，有976棵(9.0%)。整體觀之，僅9種有累計

超過80棵(平均一年10棵)的新增苗。大部分的

樹種，只有很少的小苗被記錄到(圖4)。

有些樹種的小苗少是因為結實很少，像

是烏來柯、長尾栲和山龍眼，在這八年間，

我們分別只收到20顆、8顆及101顆成熟種

圖2 大明橘小苗大發生時，最多可在1平方公尺的小苗樣區內記錄到825棵新增小苗。但在一年後，這批小苗只剩下19棵存
活(呂佳陵 攝)
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子，所以小苗數量也少，分別只有14棵、2棵

和15棵新增的種子苗。然而這三種樹在福山

地區相當優勢，但卻只有少量的成熟種子及

新增苗，不禁讓人疑惑，這些樹種是如何變

成優勢樹種的？樹木是生活史很長的生物，

而許多熱帶雨林的研究也顯示，某些樹種數

十年才會開花結果一次，或許福山這三種樹

便是仰賴很久才一次的結實豐收年來維持其

族群的數量。

但是產生大量的種子，並不代表就會有

大量的新增小苗萌發。研究期間，種子數量

最多的九芎(13,148顆種子)，只有34棵小苗

被記錄到；而種子數量排名第9多的紅淡比

(1,147顆種子)，也只有9棵小苗被記錄到。他

們的種子可能就是運氣不好，沒能掉落在適

合的環境，所以就無法萌發。

是否能萌發只是生存競爭的第一道關

卡，接下來才更是挑戰。

誰能活下來？

這10,851棵新增的種子苗，有三分之一

在下一次的調查時就消失了，意即存活不超

過三個月。而有28%的小苗可以存活超過一

圖3 2003~2010年共30次的調查。第一次的調查為2003年2月，之後的調查時間分別是5月、8月及11月。結果顯示，小苗數
量隨著時間有很大的波動，平均5月份時新增小苗最多，調查期間有三次的小苗新增高峰。小苗物種數的變化相對較小，
最多一次可以調查到19種樹種的新增小苗

圖4 研究期間所調查到的新增小苗主要樹種組成與其百分比
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年，僅有6%的小苗可以存活超過兩年。在

2003年總共調查到4,392棵新增苗之中，存活

到2010年底的，僅僅只有一棵長葉木薑子。

只要有大量的小苗產生，意味著下幾次

調查就會有許多小苗死亡，我們都戲稱，又

要來幫小苗收屍了。造成小苗死亡的原因很

多，可能因為剛萌發的新苗很脆弱，根系不

穩且體型較小，不利於與其他大棵的小苗、

小樹競爭陽光與水分，也可能是被枯枝落

葉覆蓋遮住陽光而死亡，或是被草食動物吃

了。因為如此，小苗密度的變化相當大，不

同時間點的調查結果會有很大的差異。

十年樹木？

在天然狀態下，一棵小苗長成一棵小樹

(胸高直徑大於1公分，植株高度約200公分以

上)需要花多久的時間？這個問題我們目前尚

無法回答，因為小苗的成長速度極為緩慢。

在萌發一年後，新苗平均生長的高度僅為1.32

公分，若它們可以存活超過兩年，則平均只

再多長0.6公分。

就各物種來看，出生時長度較長的種

類，會有較大的淨生長量(高生長)，而出生時

高度較矮的種類，則會有較大的相對生長量

(高生長/原高度)。淨生長量最多的種類是黑

星櫻，存活一年後平均可以增長2.7公分；和

原有長度相比，相對生長最多的種類是裏白

饅頭果，一年後平均成長了78%。

同一種類也會因個體差異或生長環境差

異而有不同的生長表現。如紅楠、長葉木薑

子及烏皮茶的新苗皆有個體可以在一年內成

長10公分以上，但是到長成為小樹還是有很

大的一段距離。

結語

由以上研究成果我們可以得知，在福

山森林裡，小苗的數量在時間上有很大的變

動，有結實的樹種才會有小苗，但並非種子

多的樹種就會有比較多的小苗出現。而小苗

的死亡率高，生長緩慢，所以要順利長成大

樹是相當不容易的。

前人研究指出，福山地區的森林上方的

樹冠層破碎，森林底層的光線相對充足，因

此認為森林樹種能有良好的更新。但我們的

研究結果並不支持這樣的說法。

福山森林非常潮濕，充足的光線加上水

氣，讓森林底層長滿了灌木及蕨類，最潮濕

的地區，地被蕨類的高度可達1.5公尺。這些

地被植物有如一把把的大傘，攔截了陽光，

樹種小苗可能因此而無法萌發、生存，即使

是耐陰性樹種的小苗，也難以在此存活，更

遑論生長。所以，若是沒能在地被覆蓋較少

的地方發芽，小苗就得努力長高以突破地被

層，或是忍耐陰暗等待地被層的破空，才能

增加存活的機會。

至於我們的研究結果是否也暗示福山地

區的樹種更新有困難呢？這一點我們目前還

無法有確切的結論。畢竟，樹木是生活史很

長的生物，一棵樹只要能夠在其一生當中，

順利的產生一個能長期存活的子代，就算是

成功了，所以只要母樹得以繼續存活，族群

就有機會可以延續下去。

八年的研究，看來似乎很長，但在植物的

生活史裡，這只是一段很短暫的時光。所以，

真要能從小苗的研究中，推測這個森林未來的

模樣，還需要更長的研究持續觀察下去。


