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陽明山國家公園包籜矢竹族群之復舊監測 
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摘    要 

 
1999 年間陽明山國家公園區內的包籜矢竹天然族群大量開花結實，種子落地

後，無休眠逕行萌芽。本篇主要報導種子苗之生長狀況及與其他地被層物種競爭消

長之情形，並以此數據推估包籜矢竹族群復舊之時程。本報告以二子坪及大屯山兩

地所設樣區內之調查資料為基準。包籜矢竹的種子苗自 1999 年 7 月至 2002 年 12
月止，平均存活率分別為 1.86%及 2.63%，兩地區種子苗已進入密度維持穩定時期
(density-stable phase)。齡級與基徑大小有高度的相關性（相關係數 0.98）。再以齡級
為自變數，基徑為應變數做線性迴歸分析，得基徑與齡級之生長預測式：基徑（mm）
=齡級×0.139+5.347。若以最高齡級 7 來計算，尚需 2.31 年種子苗始可達成體之平
均基徑。在不同樣區中，包籜矢竹種子苗之覆蓋度均超過 90%，並且隨著種子苗高
度及覆蓋度的增加，地表如疏葉卷柏、阿里山赤車使者等均受影響。 

 
關鍵詞：包籜矢竹，生存曲線，迴歸預測式 
 
 

一、前    言 
 

包籜矢竹（Pseudosasa usawai (Hayata) Makino & Nemoto）屬禾本科（Poaceae）竹亞科
（Bambusoideae）之箭竹屬（Pseudosasa）(Lin, 1976)，為臺灣特有種。係多年生灌木狀竹類。
依據實地觀察及臺灣植物誌之描述，本種之形態如下： 

地下莖橫走，初為單稈散生，其後再由新稈柄部發筍形成橫走莖側出叢生。地下莖表面稻

稈色，直徑 0.5-1.0公分，空心，橫斷面為圓形，莖節隆起，節之向生長點方向常具一側芽及若
干不定根，節之背生長點方向，生一圈淡褐色毛茸；節間長 3-8 公分。幼莖為籜所包，老則脫
落。 

                                                 
1. 國立臺灣師範大學生命科學系。 
2. 通訊作者。 
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包籜矢竹筍初生時籜帶紫紅色，革質，背面散生彎曲之白色茸毛及紫褐色、壓扁狀且具光

澤之短毛，裡面光滑；邊緣通常無毛；籜頂及底部均為截狀；籜耳小而不顯著，上生有 0.3-1.1
公分之鬚毛；籜葉狹披針形，先端尖銳，邊緣無毛。稈上部之籜常受側枝的生長推擠而早落，

稈中下部之籜則宿存。稈高 1-3 公尺，最高可達 4.5 公尺，基徑 0.5-1.2 公分，最大可達 1.6 公
分；近地表之節上常環生不定根；稈綠色，光滑，堅硬；節隆起，下部具一圈金褐色之茸毛；

稈中部之節間長 20-25公分，稈肉厚 0.2-0.4公分，橫隔壁厚 1.0公分；通常每節叢生 3至多數
側枝，中央側枝直徑明顯大於其他側枝。 

包籜矢竹葉呈披針狀橢圓形，長 14-35公分，寬 1.3-4.4公分，先端尖，基部楔形或鈍形，
漸狹，革質，表面暗綠，背面粉綠；主脈在表面扁平，於背面突出，側脈 5-9，側脈間小脈 5-11
條，小脈間尚有橫小脈，葉脈成方格狀；葉通常全緣，偶有刺狀毛；葉耳不顯著，具早落性鬚

毛；葉舌約 0.7公分長，上緣生鬚毛。 

本種的主要族群在陽明山國家公園，另外，台北縣瑞濱及金瓜石亦有分布。除此之外，坪

林、福隆及石城等地亦有人工栽植的包籜矢竹竹林（通訊資料）。包籜矢竹在陽明山區的分佈，

以沿竹子山、嵩山、竹山、大屯山之稜線，及由小觀音山至七星山之稜線一帶為主（徐等，1986）。
包籜矢竹的生育地多在較平緩之坡面，或土層稍厚而排水較差的峰間谷地（劉等，1976），海拔
八百公尺以上的潮濕坡面最適合其生長（賴，1987）。唯分布海拔高度變異甚大，分布於瑞濱海
岸之族群生長在不及海拔 100公尺之山稜線上。其生長狀態變異亦大，在坡度平緩、風力較弱
且土壤深厚的地區，植株高度可達兩公尺以上，而稜線附近則因風力強勁、土壤淺薄，植株高

度約在 50公分左右。 

本種迄今未有大規模開花之記錄，但 1999至 2001年間陽明山區之包籜矢竹全面開花，其
花及果實之形態描述如下：小穗含小花 2-8朵，頂端小花通常不孕；鱗被 2，膜質，邊緣具纖毛；
雄蕊 3，花絲細長，花藥紫紅色；子房橢圓形，花柱短，柱頭二叉，羽毛狀（照片一）。穎果長
橢圓形（長 12.19±0.82mm，寬 3.10±0.29mm），重量為 0.055±0.004克重（N=199），紫褐色，在
近軸面有一縱溝（照片二）。 

 

   

照片一  包籜矢竹小花               照片二  包籜矢竹種子穗 
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陽明山地區的矢竹為該種在台灣分佈面積最大，植物相最完好之族群，為本區亦為本島之

特有種。然以其生活週期長，故生活史未甚明瞭，生態角色亦未清楚。竹類植物有特殊的生活

史模式，通常為多年生，屬單次結果型（monocarpic），開花結實完成生活史後該世代即行枯死，
然以其無性繁殖發達，故易形成大族群。某些特定種類並會進行大規模同步開花、死亡

（McClintock and Bell, 1995; Makita, 1998）。國外學者已有對特定種類如 Chuesquea（Veblen, 
1982; Widmer, 1997）、箬竹屬 Sasa (Makita, 1992,1998)、Sinarundinaria（Taylor and Qin,1988）
等作生活史方面的觀察，發現成體枯死後，幼苗欲達取代舊有成體的大小需時甚久，Chuesquea
甚至需費時四年方可為成體（Widmer, 1997）。1999年陽明山國家公園包籜矢竹天然族群大量開
花乃至枯死，族群之更新無法單靠少數殘存個體之地下莖分蘗，必須由種子苗延續之，本計畫

即對包籜矢竹之種子苗進行檢測，以推斷其復舊之時程。 

包籜矢竹在陽明山的開花族群，在個體死亡後，竹稈並未傾倒，然光照已可達竹灌叢底層，

種子苗因此除自相競爭外，並與其他陽性物種相互競爭。種子苗密度的大小隨族群個體的成長

而有所改變，生物量的大小亦有改變。在自然情況下，植物族群的密度增大時會因自體限制

（self-limiting）的壓力，導致生長率減低，即所謂自我疏伐（self-thinning）的負回饋作用(Haper, 
1981)，使族群的生長曲線近似 S形。故當族群密度增大時，其個體的生長減緩，死亡率升高，
直到總體生物量的增加與環境的限制達成平衡。 

Makita（1998）研究對箬竹屬（Sasa）兩個物種的幼苗存活情形而將幼苗的生長分為三個
時期：分別為高死亡率之萌發初期（mortality-high phase）、死亡率逐漸下降的疏苗期（thinning 
phase）及植株密度穩定的穩定期（density-stable phase）。Taylor and Qin (1988) 研究 Sinarundinaria 
fangiana 更新機制顯示，S. fangiana幼苗的死亡率隨幼苗的成長而下降，屬第三型存活曲線，
即死亡率在幼體期極高，但會隨年齡增加而下降，  

本研究擬針對包籜矢竹種子苗密度之變化及其生長情形，找出有效之生物量預測式以預測

小苗生長狀況，並藉由植被覆蓋度及變化之紀錄，了解種子苗的復舊情形，提出經營管理所需

的資料。 
 

二、研究方法 
 

（一）包籜矢竹種子苗生長狀況之監測 
 

（二）野外樣區之設立 

1999年：大屯山、二子坪在穿越線上各設立三個 1×1m2的試區。 

2000年：大屯山、小油坑各設立三個 1×1m2的試區。 

每月固定記錄試區內之存活小苗數，並記錄株高、基徑、最大葉寬及齡級等生長參數。株



66                                      國家公園學報                           Vol. 13, No. 1 

高指自根莖萌發處至頂部第一片展開葉基部之高度；基徑指桿基上第二節中央之直徑；齡級指

每一竹桿自根莖萌蘗的順序。 
 

（三）資料分析 

以 EXCEL軟體進行簡單統計值（均值、變異數、極值），繪製存活曲線，並以所獲齡級為
自變數，高度及基徑為應變數，求線性迴歸係數及截距。 
 

（四）矢竹灌叢植群組成變化之監測 

於大屯山及七星山不同年度開花死亡之矢竹林分別設置 20個樣區，每月分別進行植群組成
之調查紀錄。 

植群調查：調查各小區內胸高直徑(DBH)達 1 公分以上的喬木層物種，紀錄樹種名稱、胸
高直徑及數量等資料。灌木層及草本層植物則紀錄出現的物種與其覆蓋度，定期追蹤，所得數

據以統計軟體 EXCEL進行覆蓋度統計及圖表繪製。 

此外，並在瑞濱地區面海山坡上及金山設置樣區，由於該地矢竹並未開花，故其基徑、高

度、生物量等資料用為區外、非開花狀態之比對參考。 
 

三、結果與討論 
 

（一）包籜矢竹種子苗生長狀況之監測 

有關包籜矢竹存活率之變化係根據種子苗之調查數據評估。根據對 1999年萌發之同齡層所
做之追蹤，二子坪及大屯山兩地樣區內之種子苗自 1999年七月至 2002年十二月止，由曲線圖
（圖一及圖二）可見兩地區種子苗已進入密度維持穩定時期(density-stable phase) ，存活率分別
為 1.86%及 2.63%(表一)。1999年 9月中死亡率極高（3.05-3.16%），而在後續 10月至 89年 11
月死亡率逐漸下降(0.03)，但尚未至植株密度穩定的狀況。持續追蹤二子坪及大屯山區在 1999
年落種萌發之種子苗的存活及生長狀況，結果顯示種子苗之死亡率已減緩（<0.04），若對照
Deevey（1947）所定義的第三型曲線，可看出種子苗的生長已脫離高死亡率之萌發初期（mortality- 
high phase）及疏苗期（thinning phase），並已進入植株密度較為穩定期（density-stable phase）。
（表一；圖一、圖二） 
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圖一  1999-2002二子坪包籜矢竹小苗存活率折線及對數趨勢線（虛線）圖 
 
 

 

圖二  1999-2002大屯山包籜矢竹小苗存活率折線及對數趨勢線（折線）圖 
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表一  1999-2002年二子坪及大屯山樣區包籜矢竹小苗存活率 
 

二子坪 大屯山 
月份 存活率 小苗數 死亡率 月份 存活率 小苗數 死亡率

1999年 7月 100.00% 3327 1999年 7月 100.00% 1520  
7.5 97.05% 3229 2.95% 8 98.95% 1504 1.05%

8 92.76% 3086 4.43% 8.5 81.12% 1233 18.02%
8.5 86.53% 2879 6.71% 9 65.07% 989 19.79%

9 59.21% 1970 31.57% 9.5 44.41% 675 31.75%
9.5 41.18% 1370 30.46% 10 37.50% 570 15.56%
10 37.90% 1261 7.96% 11 37.11% 564 1.05%
11 34.60% 1151 8.72% 12 32.76% 498 11.70%
12 31.47% 1047 9.04% 2000年 1月 30.99% 471 5.42%

2000年 1月 29.82% 992 5.25% 2 29.93% 455 3.40%
2 25.61% 852 14.11% 3 28.29% 430 5.49%
3 22.21% 739 13.26% 4 22.11% 336 21.86%
4 21.07% 701 5.14% 5 14.74% 224 33.33%
5 20.83% 693 1.14% 6 10.33% 157 29.91%
6 20.74% 690 0.43% 7 9.08% 138 12.10%
7 17.64% 587 14.93% 8 8.29% 126 8.70%
8 13.56% 451 23.17% 9 7.17% 109 13.49%
9 9.41% 313 30.60% 10 6.45% 98 10.09%

10 6.76% 225 28.12% 11 5.86% 89 9.18%
11 3.43% 114 49.33% 12 5.72% 87 2.25%
12 3.40% 113 0.88% 2001年 1月 5.39% 82 5.75%

2001年 1月 3.31% 110 2.65% 2 4.93% 75 8.54%
2 3.16% 105 4.55% 3 4.80% 73 2.67%
3 3.13% 104 0.95% 4 4.74% 72 1.37%
4 3.07% 102 1.92% 5 4.54% 69 4.17%
5 2.98% 99 2.94% 6 4.47% 68 1.45%
6 2.92% 97 2.02% 7 4.21% 64 5.88%
7 2.83% 94 3.09% 8 3.95% 60 6.25%
8 2.71% 90 4.26% 9 3.75% 57 5.00%
9 2.68% 89 1.11% 10 3.55% 54 5.26%

10 2.62% 87 2.25% 11 3.55% 54 0.00%
11 2.40% 80 8.05% 12 3.42% 52 3.70%
12 2.31% 77 3.75% 2002年 1月 3.29% 50 3.85%

2002年 1月 2.28% 76 1.30% 2 3.29% 50 0.00%
2 2.19% 73 3.95% 3 3.16% 48 4.00%
3 2.10% 70 4.11% 4 3.09% 47 2.08%
4 2.10% 70 0.00% 5 3.09% 47 0.00%
5 2.07% 69 1.43% 6 2.96% 45 4.26%
6 2.07% 69 0.00% 7 2.96% 45 0.00%
7 2.07% 69 0.00% 8 2.89% 44 2.22%
8 1.95% 65 5.80% 9 2.83% 43 2.27%
9 1.95% 65 0.00% 10 2.83% 43 0.00%

10 1.95% 65 0.00% 11 2.63% 40 6.98%
11 1.95% 65 0.00% 12 2.63% 40 0.00%
12 1.86% 62 4.62%  
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關於生長量預測式之計算係根據 2001 年之資料，以齡級分別與各生長參數作相關分析。
地上部最大齡級為 12，平均齡級為 5.67。分析的結果顯示齡級與基徑高度相關（r=0.930）。根
據累積資料分析而得之齡級對基徑的生物量預測式，及徐等（1976）所提供的成體基徑參考值
（7.6mm）評估，若基徑增加之趨勢不變，則預計須至第 49齡級之新桿長出時才可達成體的平
均基徑。徐等（1976）研究中所記錄到之最大齡級為 20，平均齡級為 17.51，若以平均年齡級(新
增齡級數/年)7.51來計算，需至第六年（即尚須三年）種子苗始可達成體之平均基徑。 

2001年基徑與齡級之預測式 

基徑（mm）=齡級×0.22+0.43 

決定係數 R2＝0.96 

相對誤差 Sy.x=0.167 

2002 年種子苗之測量，地上部新稈最大齡級為 7，最小齡級為 2，平均齡級為 6.51。以齡
級與基徑作相關分析的結果顯示齡級與基徑大小有高度的相關性（r=0.98）。再以齡級為自變
數，基徑為應變數做簡單線性迴歸分析，得迴歸係數 0.139，截距 5.347。 

基徑（mm）=齡級×0.139+5.347 

參考值為 7.6mm(徐等，1976) 

根據此預測式及徐等（1976）的成體基徑參考值（7.6mm）評估，若基徑增加之趨勢不變，
則須至第 16.2 齡級之新桿長出，即第十六或第十七個萌蘗方可達平均成體基徑。目前 2002 年
新增之最大齡級為 7，平均新增齡級為 6.51。若以平均新增年齡級 6.51 來計算，尚需 2.489 年
（約二年半）種子苗始可達成體之平均基徑。若以最高齡級 7來計算，尚需 2.31年種子苗始可
達成體之平均基徑，與 1999年至 2001年之預測式所預測之時間相近，顯示本區種子苗基徑之
增加的趨勢未有明顯改變，生長情形良好（圖三）。 

 

2001年 

2002年 

參考值 7.6㎜（徐等, 1976）

參考值 9.7㎜（韓＆黃, 2001）

1     5      10      15      20    25    30    35     40    44 

圖三  包籜矢竹種子苗基徑生長預測式與齡級關係圖 
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根據對瑞濱竹野外族群與金山人工管理族群的測量，未開花個體之平均高度分別為 157.61
公分及 183.38公分，平均質量分別為 51.95克/株及 135.97克/株；平均密度分別為 49.33株/平
方公尺及 11.00株/平方公尺；生物量則為 130.02克/株*平方公尺及 135.97克/株*平方公尺。換
算所得之單位面積蓄積量為 2738.01克/平方公尺及 1114.4克/平方公尺；成竹之平均基徑分別為
0.970公分及 0.868公分，在單位面積發筍量方面，野外族群之單位面積發筍量為 0.565株/平方
公尺，而有人工管理活動的族群則為 2.8株/平方公尺。經差異顯著性檢測統計分析後發現，人
工管理族群與野外族群矢竹的平均高度、平均質量、生物量及平均基徑均無顯著的差異，但人
工管理之族群因筍農刻意的疏伐活動而有明顯較低之族群密度 (表二)。若以瑞濱野外族群成體
基徑均值（9.7mm）為參考值，且基徑增加之趨勢不變，則須至第 31.3齡級之新桿長出才可達
平均成體基徑，目前本年度記錄到之最大齡級為 7，平均齡級為 6.51，若以平均年齡級 6.51來
計算，尚需 4.8年種子苗始可達成體之平均基徑。若以最高齡級 7來計算，尚需 4.7年種子苗始
可達成體之平均基徑。 

 
表二  包籜矢竹野外族群與人工管理族群各項生長參數比較 

 野外族群 人工管理族群 Probabitlity 

平均高度（公分/株） 157.61 183.38 0.153 

平均乾重（克/株） 51.95 135.97 0.075 

平均密度（株/m2） 49.33 11.00 7.06×10-8(*) 

單位面積蓄積量(克/m2) 2738.01 1114.4 0.039（*） 

平均基徑(cm/株) 0.970 0.868 0.788 

發筍量（株/m2） 0.565 2.8 4.26×10-8(*) 

*: 顯著差異（P<0.05） 
 
大屯山及小觀音山之矢竹族群於 1999年出現區塊狀的開花情形，隨後開花植株結實後即行

死亡，整個開花族群在外觀上呈現鑲嵌狀的枯黃斑塊，而大屯山及七星山等地之矢竹則在 2000
年出現大規模開花情形，故爾陽明山國家公園內各山頭的矢竹均出現枯黃現象。然小苗生長快
速，高度迅速增加，已可於各枯黃山頭或斑塊中觀察到代表小苗的點狀綠色痕跡，顯示小苗復
舊情形良好穩定。（照片三∼五） 

 
照片三  二子坪 2000年 
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照片四  二子坪 2001年                  照片五  二子坪 2002年 
 

（二）矢竹灌叢植群組成變化之監測 

包籜矢竹灌叢伴生植群主要可分為兩層，上層為包籜矢竹種子苗及枯立竹叢株,偶有木本植
物雜生，常見者有豬腳楠(Persea thunbergii)、昆欄樹(Trochodendron aralioides)、假柃木(Eurya 
crenatifolia)、牛奶榕(Ficus erecta var. beecheyana)等。下層之地被植物則多為蕨類、藤本等喜陰
性植物，常見者有火炭母草(Polygonum chinense)、風藤(Piper kadsura)、疏葉卷柏(Selaginella 
remotifolia)、台灣鱗毛蕨(Dryopteris taiwanicola)等(表三)。 

表三  包籜矢竹樣區植被組成 
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包籜矢竹種子苗之覆蓋度均超過 90%，並且隨著種子苗高度及覆蓋度的增加，限制了地表
植物的照光量，使較低矮的地被植物如疏葉捲柏、阿里山赤車使者等之覆蓋度均有降低的現象

(圖四)。亦即矢竹種子苗於濕度光線恆定的區域生長情形良好，覆蓋度穩定增加，使其餘藤本
或矮小草本植物逐漸減少，但於較開闊乾燥的區域，如步道邊緣或小徑兩側，競爭力減弱，覆

蓋度減低。 
 

 

Machilus thunbergii 豬腳楠 

Eurya crenatifolia 假柃木 

Ficus erecta var. beecheyana 牛奶榕 

Trochodendron aralioides 昆欄樹 

Ardisia sieboldii 樹杞 

Maesa japonica 山桂花 

Dryopteris taiwanicola 臺灣鱗毛蕨 

Selaginella remotifolia 疏葉卷柏 

Athyriopsis japonica 假蹄蓋蕨 

Arachiniodes rhomboids 斜方複葉耳蕨 

Pilinoia arisanensis 阿里山赤車使者 

Farfugium japonicum var. formosanum 山菊 

Pilea brevicornuta 短角冷水麻 

Miscanthus floridulus 五節芒 

Piper kadsura 風藤 

Hedera rhombea var. formosana 臺灣長春藤 

Rubus sp. 懸鉤子 

Polygonum chinensis 火炭母草 

Tripterospermum taiwanense 臺灣肺形草 

覆
蓋
度
︵
﹪
︶

月份 

圖四  包籜矢竹樣區植被覆蓋率變化 
 

四、結論與建議 
 

1999年陽明山區包籜矢竹出現鑲嵌狀開花後，其餘族群陸續的大規模死亡使得山區呈現大
片枯黃景象。所幸陽明山國家公園管理處立即施行之限制措施將人為干擾減至最低，提供包箨

矢竹族群休養生息之機會，種子苗更新順暢，生長狀況良好，族群復舊之時程未受阻礙，可望

於二至三年內恢復舊觀。因此建議延長對園區竹林之管制直至種子苗同齡層取代舊有族群，以

涵蓋整個更新過程。 
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ABSTRACT：After the mass reproduction in Yangmingshan National Park during 1999-2002, the seeds of the 
Pseudosasa usawai germinated without dormancy. According to the data accumulated, the average survival rates 
of seedlings in RT(二子坪) and DT(大屯山) are 1.86% and 2.63%, respectively. Seedlings in both areas have 
already gone over mortality-high phase and thinning phase, now are in density-stable phase. Age of culms(AOC) 
is highly related to basal diameter（r=0.98）, and the regression equation of growth parameter is:  basal diameter
（mm）=AOC×0.139+5.347, and the maximum AOC is 7. Therefore, there are still 2.31 years for seedlings to 
reach the adult average basal diameter, and the populations of P. usawai in Yangmingshan National Park may not 
be reestablished until 2006. In every plots, seedling coverage are higher than 90% and increasing. 
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