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[摘要]   墾丁高位珊瑚礁森林位於恆春半島南端，為臺灣唯一保存較為完整之高

位珊瑚礁原始林，為長期監測該林分之動態變化，於 2001 年設置 10 ha 的高位珊

瑚礁森林動態樣區，並於 2008 年及 2013 年進行 2 次複查，調查期間在樣區內經常

發現梅花鹿活動留下的大量排遺，幼苗、稚樹亦被嚴重啃咬。本研究以動態樣區之

林木為樣本，分析 3 次動態樣區之調查資料，主要項目包括林木徑級結構變化，以

及不同物種數量之變化，目的在評估高位珊瑚礁森林於鹿隻族群擾動下可能已產生

何種變化。研究結果顯示，幼齡稚樹(胸徑 1-2 cm)的密度大幅降低，由 2001 年約

1600 株/ ha 降至 2013 年約 770 株/ ha，減少之比例高達約 52%，較大徑級林木之密

度變化則不明顯。就 26 種幼齡稚樹主要組成樹種而言，有 21 種數量減少，5 種數

量增加，不同樹種間的變異非常大。其中陽性樹種血桐、蟲屎、咬人狗及大冇榕、

番仔林投、長葉苧麻 6 種之減少比例高於 70%，臺灣假黃楊、月橘、土楠、枯里

珍、軟毛柿、紅柴 6 種的減少比例小於 30%，裏白巴豆、山欖、石苓舅、毛柿、

樹杞 5 種的數量則有增加。不同物種之幼齡稚樹減增比例有很大差異，可能導因於

鹿隻喜食與否，或對鹿隻咬食有著不同的抵抗及(或)耐受度，但仍有待進一步的研

究分析予以釐清。 
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ABSTRACT   The Kenting uplifted coral reef forest, located on the southern tip of 

Hengchun peninsula, is the only near-nature high coral reef forest now reserved in 

Taiwan. To long-term monitor the tendency of forest changes, a 10 ha dynamic plot was 

established in 2001 and re-inventoried in 2008 and 2013. During two re-inventory 

periods (2008 and 2013), deer pellets were frequently found in the plot, and seedlings 

and saplings were seriously browsed by deer. Based on the three-time dynamic plot data, 

we analyzed the forest diameter structural change as well as the population change of 

different species. The goal of this study was to evaluate the possible changes caused by 

deer disturbance in this uplifted coral reef forest. The result showed that the density of 



王相華，伍淑惠，孫義方，陳可芳 

18  國家公園學報二○一五年第二十五卷第一期 

young sapling (dbh 1-2 cm) reduced from 1600/ha in 2001 to 770/ha in 2013, and the 

percentage of the reduction reached as high as approximately 52%. However, the tree 

density of the great dbh classes showed fewer changes than the young saplings. Among 

the 26 dominant young sapling species, 21 species reduced in population and five 

species increased in population. Among them, six species, including pioneer trees 

Macaranga tanarius, Melanolepis multiglandulosa, Laportea pterostigma and Ficus 

septica, Dracaena angustifolia, Boehmeria wattersii, showed a reduction percentage 

higher than 70%. The other six species, specifically Liodendron formosanum, Murraya 

paniculata, Cryptocarya concinna, Antidesma pentandrum var. barbatum, Diospyros 

eriantha and Aglaia formosana, had a reduction percentage lower than 30%. On the 

other hand, five species, specifically Croton cascarilloide, Planchonella obovata, 

Glycosmis cochinchinensis, Diospyros discolor and Ardisia sieboldii, increased in 

percentage. It seems that deer has different preference to different species’ young 

sapling, and (or) different species’ young sapling might have different resistance and (or) 

tolerance to deer browsing. Further research is necessary to clarify this finding. 

Keywords: Taiwan, sika deer, forest, disturbance 

 

 

前言 

 

墾丁高位珊瑚礁森林位於恆春半島南

端，蘇鴻傑與蘇中原(1988)於研究墾丁國家公

園植被時，將此區植群歸類為黃心柿

(Diospyros maritima)—白榕(Ficus benjamina)

亞型，其組成除白榕及其他榕樹類以外，另有

大量的珊瑚礁岩生植物，如黃心柿、鐵色

(Drypetes littoralis) 、 象 牙 樹 (Diospyros 

ferrea)、毛柿(Diospyros discolor)、紅柴(Aglaia 

formosana) 、 臺 灣 膠 木 (Palaquium 

formosanum)。此一高位珊瑚礁森林之地質屬

於更新世時代的石灰岩，因恆春半島受到菲律

賓板塊的擠壓逐漸抬昇，形成了現今特殊的高

位珊瑚礁地形(石再添等 1989)。為保護此一珍

貴自然資源，由行政院農業委員會於民國 83

年 1 月，依據文化資產法公告設立「墾丁高位

珊瑚礁自然保留區」，面積為 138 ha；此外，

內政部亦於民國 85 年 1 月，依國家公園法劃

設 538 ha 之林地為「社頂高位珊瑚礁生態保護

區」。林業試驗所與東海大學合作，於 2001 年

設置一個 10 ha 的高位珊瑚礁森林動態樣區，

並於 2008 年及 2013 年進行 2 次複查，長期監

測該林分之動態變化，期提供研究及保育管理

所需之重要基礎資料。 

臺灣梅花鹿(Cervus nippon taiouanus)於

1970 年左右在野外絕跡(McCullough 1974)，

墾丁國家公園管理處自 1984 年進行復育，並

於 1994 年開始在墾丁國家公園內陸續野放臺

灣梅花鹿。野放後鹿隻適應良好，其族群數量

逐漸增加，活動範圍亦向外擴張 (陳順其、王

穎 2004，陳順其等 2007)，顏士清等(2012)

曾估算墾丁國家公園內的梅花鹿野生族群密

度，依保守估計林地 9.6-11.4 隻/ km
2、開闊地

26.7 隻/ km
2，以墾丁國家公園 180km

2之面積

估計，野外族群數至少有 2,000 隻。吳郁娟

(2007)於高位珊瑚礁森林動態樣區中設置 60

個 10 x 10m 小區，採排遺移除法估算梅花鹿

之密度，在 1 年 6 次(2 個月 1 次)調查中共紀

錄 672 堆排遺。依 Mayle et al. (2000)公式計

算，動態樣區內梅花鹿族群密度約為 22 隻/ 

km
2。吳郁娟(2007)亦同時設置 60 個 2*2m 樣

區，對樣區內 30-150cm 苗木進行啃蝕情形調

查，發現在 1 月份(乾季)的啃食比例最高，達

30%。此外，在 2008 年及 2013 年的兩次動態

樣區複查及相關研究人員近期調查研究期

間，樣區內經常發現鹿隻活動留下的大量排

遺，地被、幼苗、稚樹亦被嚴重啃咬(林宜靜、

郭耀綸 個人聯繫)，少數成樹也有因鹿隻磨角

導致樹皮受損，但少有死亡現象發生(陳可芳 

個人聯繫)。由上述調查及現場觀察，可見梅

花鹿對高位珊瑚礁森林植生有相當程度之影

響。鹿科動物為大型草食動物，經由對植物之

咬食 (browsing)、剝皮 (bark-stripping)及磨角
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(fraying)對整體生態系造成直接、間接的巨大

影響(Gill 1992, Rooney 2001, Flowerdew and 

Ellwood 2001)，故有學者認為大型鹿科動物是

生態系的基石物種(keystone species) (Rooney 

2001)，當其族群密度過大時，會對生態系造

成難以恢復的影響及改變(Cote et al. 2004)。 

本研究以動態樣區之林木為樣本，分析 3

次動態樣區之調查資料，主要項目包括林木徑

級結構變化，以及不同物種數量之變化，目的

在瞭解高位珊瑚礁森林於鹿隻族群擾動下是

否已產生何種變化。雖然此一變化有可能部分

導因於其它天然擾動因子(如颱風強度、頻率

等)，未必全然是受到梅花鹿族群擴增所導

致，但依據調查人員於現場之長期觀察，梅花

鹿啃咬及磨角可能為最重要的因素。 

 

材料與方法 

 

一、樣區設置及植物調查方法 

在墾丁高位珊瑚礁自然保留區內已於

2001 年設立 10 ha 動態樣區(伍淑惠等 2011)，

並用已編號的鋁牌標記每株胸高(離地面 1.3 

m 處)直徑≧ 1 cm 之存活木本植物，記錄其種

類及測量其胸高直徑，並以方格紙繪製其在各

小區的相對位置。在 2008 及 2013 年複查期

間，則記錄各小區之死亡單株，並增列新增加

單株之編號、種類、胸高直徑及其位置。 

 

二、資料分析 

將林木徑級劃分為 1 cm ≦ dbh ≦ 2 cm、 

2.1 cm ≦ dbh ≦ 4 cm、 4.1 cm ≦ dbh ≦ 8 

cm、 8.1 cm ≦ dbh ≦ 16 cm、 16.1 cm ≦ dbh 

≦ 32 cm 及 dbh ≧ 32 cm 六級。取用動態樣區

3 次調查資料，繪製徑級結構圖，以比較林木

俓級結構在 3 次調查期間產生的變化。此外，

針對數量變化最大的幼齡稚樹(胸徑 1-2 cm) 

(young sapling)，選取 2001 年單株數大於 40(密

度高於 4 株/ ha)之物種共計 26 種，計算各物

種在 2001 年及 2013 年間之數量增減比例，用

以比較不同物種幼齡稚樹在 12 年間於數量上

是否產生不同的變化。 

 

結果 

 

一、徑級結構變化 

相較於 2001 年調查資料，2013 年胸徑 1-2 

cm 之幼齡稚樹(young sapling)的密度急遽減

少，由 2001 年約 1600 株/ha 降至 2013 年約

770 株/ha，減少之比例高達 52%；胸徑 2.1-4 cm

之大型稚樹(old sapling)的密度亦略微減少，由

2001 年約 1160 株/ ha 降至 2013 年約 1050 株/ 

ha，減少之比例約為 9%；胸徑 4.1-8 cm 之幼

樹(small tree)密度無明顯變化，胸徑 8.1-32 cm

的中徑級林木(medium tree)密度略有增加，胸

徑 32 cm 以上之大樹(big tree)密度則無明顯變

化(圖 1)。 

 

二、不同樹種幼齡稚樹之增減比例 

就 26 種幼齡稚樹(胸徑 1-2 cm)主要組成

樹種(於 2001 年之密度>4 株/ ha)而言，有 21

種之數量減少，5 種數量增加，樹種間的變異

性非常大(圖 2)。其中，減少比例高於平均值

52%的有 11 種，增加或減少比例低於平均值

52%的樹種共計 15 種。其中陽性樹種血桐

(Macaranga tanarius) 、 蟲 屎 (Melanolepis 

multiglandulosa)、咬人狗(Laportea pterostigma)

及大冇榕(Ficus septica)、番仔林投(Dracaena 

angustifolia)、長葉苧麻(Boehmeria wattersii)6

種之減少比例高於 70%，為減少較嚴重的種

類；臺灣假黃楊(Liodendron formosanum)、月

橘 (Murraya paniculata) 、土楠 (Cryptocarya 

concinna)、枯里珍(Antidesma pentandrum var. 

barbatum)、軟毛柿(Diospyros eriantha)、紅柴

(Aglaia formosana)6 種的減少比例小於 30%，

為減少比例較低的種類；另有裏白巴豆(Croton 

cascarilloides)、山欖(Planchonella obovata)、

石苓舅 (Glycosmis cochinchinensis)、毛柿

(Diospyros discolor)、樹杞(Ardisia sieboldii)5

種的數量反而有所增加。 
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圖 1. 墾丁高位珊瑚礁森林動態樣區於 3 次調查期間之胸徑級結構變化 

 

 
圖 2. 墾丁高位珊瑚礁森林之幼齡稚樹(胸徑1-2cm)主要組成物種(於2001年密度>4株/ha的種類)

在 2001 至 2013 年間之增減比例(+值表是增加，-值表是減少。個別物種後方括弧內之數值分別為樣區

於 2001 及 2013 年之調查數量) 
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討論 

 

本研究之徑級結構變化分析結果顯示，在

2001 至 2013 年間，胸徑 1-2 cm 幼齡稚樹之密

度急遽減少，中、大徑級林木之密度變化不

大。除了高位珊瑚礁森林外，學者曾於恆春半

島之南仁山及高士佛進行森林動態研究，張勵

婉等(2005)及葉定宏(2006)曾分析高士佛山及

南仁山森林動態樣區之短期動態，發現高士佛

山在 1997-2004 年間及南仁山在 1990-2005 年

間之幼齡稚樹(胸徑 1-2 cm)密度變化都不大

(<1%)，並無高位珊瑚礁森林所出現之銳減現

象，且其它徑級之密度亦未發生明顯變化。墾

丁國家公園梅花鹿復育、野放計畫啟始於墾丁

高位珊瑚礁森林所在地之社頂地區，其族群密

度遠高於南仁山及高士佛山 ( 顏士清等 

2012)，可能是導致上述高位珊瑚礁森林與南

仁山、高士佛山幼齡稚樹動態變化有明顯差異

的主要原因。但即便如此，高位珊瑚礁森林在

2001 至 2013 年間稚樹數量銳減的現象，尚無

法完全歸因於梅花鹿咬食，要釐清此一問題有

待進行更深入之研究、調查，例如鹿隻在高位

珊瑚礁森林的活動和族群密度監測，以及隔離

鹿隻之圍籬架設試驗，用以監測圍籬內、外試

驗單株之受害、恢復、死亡等現象。颱風是臺

灣森林最重要的擾動因子，但並未造成冠層林

木大量死亡，主要影響是枝葉被大量吹落

(defoliation) (Lin et al. 2011)。例如，1994 年有

4 個颱風侵襲北臺灣，福山試驗林的森林葉面

積指數(leaf area index)從 4.3 驟降至 1.4，但僅

有 1.4%冠層林木被吹倒(Lin et al. 2011)。國內

並未有針對林下稚樹受颱風擾動影響之研究

報告，但國外針對強烈颶風 Hugo 對加勒比海

島嶼森林影響的研究報告指出，森林遭受強烈

颶風(Hurricane)侵襲導致樹冠鬱閉疏開、林下

陽光入射量增加，此時幼苗、稚樹會大量發生

(Brokaw and Grear 1991)，並不會有減少情

形。因此，墾丁高位珊瑚礁森林幼齡稚樹銳減

之現象，研判並非颱風擾動所造成。然而，除

了梅花鹿及颱風外，是否還有其他擾動因子會

對高位珊瑚礁森林之動態變化造成影響，尚有

待釐清。 

依據國外相關研究  (eg. Russell et al. 

2001, Takatsuki and Gorai 1994)，高密度鹿隻對

森林結構的影響約略可分為下述幾個階段：(1)

小徑木因被啃食、剝皮而大量死亡，(2)中、大

徑級林木因被剝皮而死亡，(3)存活林木加速生

長，林地材積量增加，(4)原存活林木持續受到

剝皮危害，林地材積量下降，耐啃食的外來物

種入侵。參考上述國外研究結果，高位珊瑚礁

森林尚處國外研究所認定鹿隻危害的初期，但

如鹿隻族群數量不予控制，當幼苗、稚樹等可

口食物資源不足時，中、大徑級之林木恐因被

鹿隻嚴重剝皮而開始受害死亡(Russell et al. 

2001, Takatsuki and Gorai 1994, Miyaki and 

Kaji 2009)。因此鹿科動物啃食、剝皮等行為

會改變植群的結構、組成(Gill 1992, Rooney 

2001, Flowerdew and Ellwood 2001, Cote et al. 

2004, Takatsuki 2009, Martin et al. 2011, Kato 

and Okuyama 2004, Horsley et al. 2003, Susuki 

et al. 2008)，甚至於降低植物的豐富度及多樣

性(Adashi and Nakashizuka 1999, Martin et al. 

2011, Kato and Okuyama 2004, Rooney 2009)。

就草本植物而言，闊葉草本(herb)數量會降

低，取而代之的是一些鹿隻不喜食的禾草

(grass)及蕨類(fern)植物(Rooney 2009)。就木本

植物而言，幼苗、稚樹受咬食危害較早發生

(Russell et al. 2001, Takatsuki and Gorai 

1994)，導致林下天然更新材料銳減；剝皮現

象在初期不嚴重，但當鹿隻密度持續增加，

中、大徑木將陸續受到剝皮危害，枯死後森林

冠層鬱蔽疏開、形成孔隙，造成棲地環境及森

林結構、物種組成之重大改變(Miyaki and Kaji 

2009)。嚴重時恐危及森林生態系統之運作平

衡，造成難以恢復的影響及改變。為避免日本

梅花鹿超過生態承載量，對森林及農作造成損

害，日本近年來鼓勵民眾合法狩獵梅花鹿，於

2009 年約有 10 萬頭鹿被合法獵人移除

(Takatsuki 2009)，歐美已開發國家亦不乏相關

族群數量控管措施 (Tanentzap et al. 2009, 
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Warren 2011)。國內相關主管單位實應未雨綢

繆，正視梅花鹿族群在大墾丁地區擴增所帶來

之生態及農損問題，研擬適當之經營管理方

案。 

鹿科動物會因適口性(palatability)而對咬

食、剝皮的植物具有選擇性(Ando et al. 2002, 

Horsley et al. 2003, Susuki et al. 2008)；相對

的，植物在演化過程中會產生對草食動物有著

不同的抵抗性(resistance)及耐受性(tolerance) 

(Thaler et al. 1999, Lemmu and Koricheva 2006, 

Stinchcombe 2002, Stinchcombe and Rausher 

2002)。國外研究指出，植物對鹿隻之適口性

與其化學成分有關，部分植物之葉片演化出富

含 鹿 隻 不 適 口 之 二 次 代 謝 物 (secondary 

metabolites)成分，用以抵抗鹿隻咬食(Wright 

and Milne 1996, Stinchcombe 2002, 

Stinchcombe and Rausher 2002, Thaler et al. 

1999)，例如 Wright and Milne (1996)實驗指

出，苯酸鹽(Denatonium benzoate)在一定濃度 

(1000 ppm)以上可使樹葉變成不適口，使紅鹿

避食這些樹葉。亦有部分植物在受鹿隻咬食後

能快速恢復並生長，即發展出對鹿隻咬食之高

耐受性 (Stinchcombe 2002, Stinchcombe and 

Rausher 2002)。本研究有關物種幼齡稚樹數量

變化的分析結果顯示，不同物種幼齡稚樹之密

度變化有很大差異(圖 2)，有可能導因於不同

物種之幼齡稚樹對鹿隻咬食有著不同的抵抗

及(或)耐受度。本研究中，族群密度減少比例

較低的有土楠、枯里珍、軟毛柿、紅柴，族群

密度增加的有裏白巴豆、山欖、石苓舅、毛柿、

樹杞，是否因其葉片中含有梅花鹿不喜食之二

次代謝物，有待進一步探討。 
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