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7．葉的構造

（1）葉的斷面構造

一般而言，闊葉樹的葉片斷面如圖2.20。最表層是角質和蠟所形成的

角質層，下面是表皮、柵狀組織、海綿組織、葉背由許多氣孔的表皮及角

質層組成的構造。但是韌皮部和木質部所形成的維管束，也就是葉脈，分

布在很多地方。針葉樹，例如黑松（圖2.21），中央有兩條維管束，外面

環繞著柵狀組織，內鞘的外側是海綿組織，再外面是三層薄的表皮細胞，

外面包裹著角質層。角質層是由表皮細胞分泌的。樹木的葉片有時候會長

毛，

圖2.21　黑松的針葉的斷面構造

圖2.23　表皮上的角質層和角質層外側蠟質

圖2.20　闊葉樹的葉片斷面構造

圖2.22　葉片表面的毛狀突起
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這和細根的根毛相同，是表皮細胞的突起，稱為毛狀突起（圖

2.22）。有些葉片的葉表和葉背會覆蓋著白粉，這是角質層上面堆疊著的

蠟所形成，稱為角質層外側蠟質（圖2.23）。角質層與外側蠟質層能夠防

止強烈的日照，特別是紫外線對細胞的傷害，也避免表面的水分蒸散，並

防止雨水、污染物質的滲透及病原體的入侵，下雪時，防止葉細胞凍結。

（2）陽葉與陰葉

林內生長的灌木與高木的下枝得到的

光線微弱，葉片一般較薄。相對地，林冠

上部與孤立木的枝條受到很強的光，葉片

比較厚。這些葉片的斷面如圖2.24，陽葉

的角質層與表皮細胞層較厚，光合作用進

行的柵狀組織為兩層，有時可長到三層；

而陰葉相對的角質層與表皮層較薄，只能

透過弱光，柵狀組織只有一層。

（3）葉子的表面和背面

葉片表面與背面綠色的狀態並不相

同，一般表面顏色較深，葉背較淡。這

是因為葉背有大量讓空氣出入的氣孔，

且海綿組織的間隙，光是散射的。另

外，葉表有光滑的角質層覆蓋著，下雨

時水也很容易滑落，但葉背角質層不發

達。以茶花為代表的闊葉樹，常綠闊葉

樹的葉片角質層特別平滑發達。白背櫟

圖2.24　 陽葉（上）與陰葉（下）
的斷面

圖2.25　針葉樹的葉背的氣孔線
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的葉背是白色的，刮它的落葉會有很多的白粉，這是葉背有許多魚鱗狀的

角質層外蠟質。此外，還有很多針葉樹有不同的葉背，例如檜木是Y字型

的，日本花柏是X字型的，羅漢柏呈W字型，日本冷衫有兩條白色的線狀

（圖2.25）。這個部分稱為氣孔帶或氣孔線，白色的部分是在氣孔列的上

方阻止水滴與微生物通過的角質層外蠟質。

（4）黃葉，紅葉，褐葉及落葉

葉子因為某些原因不能維持光合作用的機能就會落葉，落葉之前葉綠

體分解，葉片裡的氮素及鎂等微量元素回收到枝條，褪去綠色。葉片有活

力時所存在的類胡蘿蔔素會在過程中顯色，葉片轉黃。葡萄糖與蔗糖被酵

素分解時受到了紫外線的影響，產生一種類黃酮稱為花青素，因而轉為紅

葉。

楓樹等落葉闊葉樹的紅葉在秋天呈現鮮豔的紅色，氣溫在5℃以下，楓

葉就一起轉紅。5℃對於多數的溫帶植物而言是生理上的0℃，是大部分的

代謝機制都會停止的溫度。會變紅葉的樹木在氣溫5℃以下，無法正常地進

行光合作用，枝和葉柄之間形成離層，停止水分的供應，然後落葉。在落

葉之前葉綠體就被酵素分解，葉片裡殘留的微量元素及氮素在離層形成前

被回收。但是由於醣類不能夠全部回收，有些醣類仍會留在葉子裡。這些

醣類受到酵素及紫外線的影響，形成花青素造成紅葉的現象。

花青素合成的意義有以下的假說。樹木在低溫時，樹勢下降不能充分

地行光合作用，葉中的葉綠體在分解後回收必要成分。此時葉綠體中的葉

綠素外露，受到光線的影響而活躍。如此會產生毒性強的活性酵素，造成

葉的細胞壞死，就無法回收必要成分。於是，產生能夠有效吸收青光的花

青素，便能避免葉綠素的活性化。另外，有些報告指出，花青素較多的葉

子比較不會受到蚜蟲的侵犯。
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黃葉是葉綠素減少，讓一直被遮蔽的類胡蘿蔔素顏色呈現出來的現

象。類胡蘿蔔素是萜烯的一種，屬於四萜，而由碳及氧形成的是胡蘿蔔

素，另外含有的物質為葉黃素。類胡蘿蔔素有很多種類，因此會呈現不同

的黃色。

櫸木與櫟屬楢樹類植物紅葉時呈赤褐色，稱為褐葉。褐葉是葉綠素

減少，和丹寧的物質酸化重合，形成櫟鞣紅物質的顏色。仔細看變紅的櫸

木葉片，一片葉子中就有鮮紅、橙黃色、深赤褐色三種顏色，再加上部分

殘存的綠色，成為四種顏色。像這樣一片葉子有很多顏色的變化，是葉片

重疊使葉的某些部分受到的紫外線量不同及蟲害程度不同時容易產生的現

象。

在寒冷地區及冬天乾燥的地區，杉木在冬季葉子也會變成赤褐色，這

是葉片中的葉綠素和葉黃素減少，呈現一種紅色胡蘿蔔素顯色的狀態。通

常春天時葉綠素增加，葉片就會再回到綠色，冬天的時候受到寒風害，就

與枯萎的樹木呈同樣的顏色。究竟葉片變紅的杉木是枯掉還是活著，在春

天來臨前是很難了解的。

並不是只有秋天才會有紅葉、黃葉及褐葉，很多常綠闊葉樹在新葉展

開時，也會呈現紅黃葉。樹勢不良的落葉闊葉樹，在夏天或初秋時也會變

紅黃葉再落葉。此外，野漆與櫻花在初秋天氣仍暖之時就會變紅落葉。總

而言之，紅黃葉現象是葉子因為某些原因不能行光合作用，在葉片脫落前

會回收氮素與微量元素，大多的落葉闊葉樹約以5℃為界線，樹種不同也有

一些差異。樹勢不良的樹木，如果氣溫稍微變化或持續乾燥也會產生對光

合作用的不利條件，因而提早變色落葉。

相對的，落葉闊葉樹也有不變紅黃葉的樹種。毛赤揚與日本榿木的葉

子在晚秋或初冬時依然呈綠色，到了0℃以下時綠色就會稍微褪掉後落葉。

這些樹種不將能量用於顏色變化，在生理的界線內持續行光合作用，於是

就無法回收氮素和鎂等構成葉綠體的成分。
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8．外樹皮

（1）周皮和木栓層

樹木年輕的莖是由維管束形成層形成次生木質部與韌皮部進行肥大生

長，莖的表面覆蓋著表皮，受到成長應力的拉扯後造成軸方向的分裂。於

是裂開的表皮內側的皮層組織細胞，有時表皮細胞會再度得到細胞分裂的

能力，外側形成木栓層，內側形成木栓皮層。這種再度進行細胞分裂形成

的薄層細胞稱為木栓形成層。以上的木栓層、木栓形成層與木栓皮層，合

稱為周皮。

木栓形成層是一層到數層細胞壁薄的細胞列，而木栓層是由已經死亡

的木栓細胞所構成。木栓層的斷面沒有間隙地以放射方向排列著四角形或

六角形的筒狀長細胞，細胞膜的內側中空且充滿空氣，細胞壁裡有蠟物質

的木栓質，有時候沉澱大量的木質素，避免水分滲透與蒸發、防止病蟲害

的入侵，也遮蔽了直射日光所產生的熱。

木栓皮層是由數列的薄壁細胞構成，細胞壁富含纖維素。最外層的木

栓層非常薄或者脫落，使光照到木栓皮層細胞時，細胞內的白色體就會轉

換成葉綠體，進行光合作用。木栓皮層在年輕的莖中因一次皮層肥大成長

而被破壞後，就會成為二次皮層。樹皮不斷變薄的樹種，其最外層的木栓

皮層與內側新的周皮形成時，和韌皮部的連絡就會終止，無法行光合作用

而木栓化，並在木栓化後失去柔軟性，於肥大生長時脫落。

表皮破損後，皮層組織中形成的一次木栓形成層的細胞分裂週期變

短，在莖的肥大生長時被破壞，但是維管束形成層的細胞分裂每年會形成

新的韌皮部，而被推出的舊韌皮部細胞再次細胞分裂，轉為二次木栓形成

層，形成周皮。

周皮因為肥大生長，而由內側逐漸脫落。木栓層時常脫落的樹種，樹

皮呈現薄的狀態，而不脫落的樹種，木栓層可以重疊形成厚樹皮。
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如上述，最初的木栓形成層是由莖最外層的皮層形成，之後由原有

周皮內側的韌皮部細胞每年形成，而原有的周皮外側逐漸向外推。一般而

言，木栓形成層並非樹幹全面均勻生長，而是區域性形成，形成的位置每

年也會改變。不過，麻櫟與栓皮櫟的木栓形成層是樹幹全面均勻形成，木

栓形成層逐漸替換，形成樹幹全體都很厚的木栓層。外側愈老的木栓層是

在周幹小的時候形成，當樹幹肥大生長，會形成溝狀（如圖2.26），成長

旺盛的地方形成較大的溝底，呈現明亮而嶄新的周皮顏色。

白樺與山櫻等樹種，其最初的周皮會長時間存活，肥大生長造成切線

方向的拉扯，細胞的數量增加，並以切線方向加長生長，就會形成橫向纖

維發達的樹皮。特別像是山櫻與大山櫻等樹木橫向生長時，皮孔以橫向排

列而成（圖2.27），形成櫻花特有的橫紋樹皮，常用於木飾加工。

日本冷衫、櫸木等最初的周皮長期持續生存，但並不形成像山櫻的橫

紋，只有呈現稍微橫向生長的狀態。櫸木等樹木的樹皮橫紋不長，皮孔的

排列也是橫向排列。櫸木的壯齡木與受傷木在陽光直射樹幹的部分，木栓

形成層分裂旺盛，外側的木栓呈現鱗斑狀剝落，使樹皮不光滑。

法國梧桐和紫薇等樹皮的木栓組織不發達，木栓皮層旺盛的進行光

合作用，數年後組織老化時，皮層會全面木栓化。木栓化後皮層失去柔軟

圖2.27　 受到橫向拉扯而生長的
樹皮圖2.26　不脫落而增厚的樹皮

橫向排列的皮孔列
肥大生長時形成
較深的溝狀周皮
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性，在樹幹肥大生長時脫落，內側形成新的周皮，進行組織的新陳代謝。

這樣的樹皮新陳代謝會在樹幹全面以斑狀進行（圖2.28）。

衛矛的年輕枝條斷面呈四角形，當年生的枝條對角的兩個角的表皮沿

著軸向縱裂，在此形成木栓形成層，為了產生放射方向連續的木栓組織，

而形成了特異的翼狀木栓層（圖2.29）。這個翼狀的木栓層使柔軟的長枝

具有較強的彎曲應力，並支持著細長枝條水平與斜向方向的生長。和衛矛

近親的其他衛矛類，其年輕枝條的木栓幾乎不發達，於是枝條呈現下垂的

傾向。

赤松枝幹的上部有容易剝落的赤褐色木栓層重疊著，木栓層下方的皮

層組織具有葉綠體能進行光合作用，而樹幹的下部則會形成和黑松同樣厚

的木栓層（圖2.30）。容易剝落的木栓層部分與厚實重疊的木栓層部分有

明顯的交界。雖然這個差異是如何形成的仍不明確，但有一個重要的原因

是，肥大生長造成了樹木外周擴大率的差異。假設年輪成長的幅度相同，

樹幹粗、細部分的成長擴大率是不同的，細的部分極激烈地增大。一般來

說，樹幹的肥大生長會在光合作用活躍的枝條下方旺盛進行，所以樹冠位

置較高的樹木，樹幹上部的年輪寬幅比下部的還要大。像這樣的成長率差

圖2.28　時常剝離替換的樹皮 圖2.29　衛矛年輕枝條的十字形木栓

斷面

木栓化
部分

變成
綠色

樹皮
剛脫落
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異之所以是重要原因，證據如下述，傾斜樹幹的下側和上側樹皮，狀態明

顯不同。赤松樹幹的下側因為壓縮反應材的形成，肥大生長比樹幹上側發

達，上側樹幹的肥大生長較小，於是樹皮剝落較少，形成較厚的木栓層。

相對的，下側的樹皮不斷地剝落。另外還有一個可能因素是樹幹的搖晃，

樹幹愈上方受到風的搖晃變形愈大，樹皮受

到壓縮與拉拔的力量。由於木栓化的外樹皮

幾乎不能伸縮，頻繁的彎曲會造成樹皮脫

落，而樹根附近的樹皮因為不變形，所以不

容易脫落。

杉木與檜木的樹皮（圖2.31）被用於傳

統日本建築的屋頂瓦片，因為杉木和檜木的

樹皮是縱長分裂的纖維。檜木瓦是將直徑70

公分以上的檜木樹皮，在有可能新生的狀況

下將之剝取利用；而杉木瓦則要剝取新砍下

的杉木，因為杉木的樹皮再生能力不佳，難

以重複剝取活樹皮。

樹木的組織受傷時也會形成木栓。例

如，枝條上的綠色橘子表皮受傷時，受傷的

部分會隆起變成土黃色。這並不是由木栓形

成層形成的，而是細胞直接木栓化，也就是

細胞死亡後細胞壁木栓化的現象。薄樹皮的

樹木受傷時，皮層與韌皮部就會變成木栓形

成層，產生木栓。一旦受傷過的木栓形成層

所形成的部位比其他地方更旺盛地形成木

栓，木栓就會浮現受傷的形狀。櫸木的樹皮

受到病原菌感染時，周皮和木栓會異常地生

長，感染部位會年年逐漸擴大，形成像火山

圖2.30　赤松樹皮的變化

圖2.31　杉木與檜木的樹皮

縱長的
龜裂

樹幹的上部
容易剝落，
內側是綠色的

根頭的附近
樹皮很厚
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狀的圓錐形現象（圖2.32）。這個異常發

達的木栓很容易剝落，所以很少能形成完

整的圓錐形。

小葉青岡的樹皮比較平滑，但不會脫

落，也不太會變厚。但是公園內的小葉青

岡樹皮則很少是光滑的，反而密生著粒狀

的木栓。這是櫟介殼蟲的寄生所造成的影

響。介殼蟲寄生在樹皮表面，使樹皮長出

小的瘤狀木栓，這個木栓包覆著介殼蟲，

防止受到螞蟻等天敵的攻擊。這便是蟲利

用樹木防禦反應的例子。

（2）皮孔

皮孔是枝、幹及表面木栓化的根的空氣進入口，為了防止病菌侵入，

木栓形成特殊的過濾狀態（圖2.33）。皮孔是由木栓形成層和別的皮孔木

栓形成層所形成。山櫻的皮孔，是由樹幹

和大枝的肥大生長造成樹皮橫向拉扯，皮

孔慢慢互相鄰接所形成，是橫向排列的皮

孔（圖2.34）。另外，樹皮沒有剝離過的

年輕櫸木也有同樣現象。根和莖相比很少

形成皮孔，但是表土層的水平根比較常

見。有些樹種的根和莖浸泡在停滯水中呼

吸困難時，皮孔木栓形成層不形成皮孔，

而是形成皮層通氣組織。皮孔木栓形成層

也是不定根的原基。

圖2.32　櫸木異常的圓錐狀木栓

圖2.33　皮孔的斷面

特殊形態
的木栓層

年年擴大呈現
圓錐形，
容易剝落
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（3）樹皮的光合作用

年輕的莖是綠色的，是由於表皮內側的皮層細胞旺盛進行光合作用。

年輕枝條的一次皮層在數年後被莖的肥大生長破壞，韌皮部薄壁細胞的一

部分成為木栓形成層，回復細胞分裂機能，形成周皮。木栓層時常剝落，

光線可以達到皮層的薄皮樹種，其周皮所形成的木栓皮層具有葉綠素，可

以行光合作用。尤加利類、法國梧桐類、鹿皮斑木薑子、紫薇、櫸木等不

形成厚木栓層的樹種，最外層的周皮時常更新，樹幹全體可以行光合作

用。尤加利的木栓層老化時會軸向的脫落，脫落後的樹皮是黃白色，過一

陣子會成為綠白色，刮傷表皮就可以看到皮層組織是呈現綠色的。針葉樹

白皮松木栓化的部分成為斑點綠白色的樹皮，可以行光合作用。黑松只有

很年輕的莖能行光合作用，長胖以後，外樹皮的內側形成新樹皮，但由於

外樹皮不脫落，樹皮內也就不進行光合作用。相對的，赤松的外皮逐漸脫

落，除了木栓層很厚的樹幹下方，幾乎樹幹和樹枝全體都可以行光合作

用。

圖2.34　櫻花樹的皮孔排列
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9．潛伏芽

大部分的樹木在修剪或枝條受傷後，會在樹幹或枝條上長出新的枝

條，企圖回復失去的枝葉（照片12）。這些新生的枝條稱為蘖枝或徒長

枝等。這些新的枝條長出的位置事先就決定了，闊葉樹是源於腋芽（圖

2.35）。在樹幹或是大枝還是枝梢的階段，葉柄的腋部有小芽，這些芽在

第二年發芽長成新的枝梢，但枝梢下方的芽隔年不發芽，就這樣長期休

眠，成為潛伏芽。然而，潛伏芽埋在樹皮下方，隨著年輪繼續生長，條件

具足時，突破樹皮而生長。所謂條件就是，樹冠上方提供的生長素影響變

小，細胞分裂素影響變大。生長素抑制了側芽的發芽及生長，而細胞分裂

素會促進側芽的形成及伸長。

枝條的潛伏芽在樹幹生長時埋入樹幹卻持續生長，年年在樹皮最內

側持續性生長，枝條的周圍，特別是兩側和下部的芽，成為潛伏芽。但

是，枝條上方的芽，也就是向著樹幹中心生長的芽不會成為潛伏芽。這些

潛伏芽的排列在櫸木、朴樹、日本辛夷等樹皮是很明顯的（圖2.36，照片

11），厚皮的樹種在木栓中深埋，就不明顯了。

圖2.36　櫸木與朴樹潛伏芽的排列圖2.35　長期休眠狀態的腋芽

潛伏芽跟著肥大成長
橫向擴大
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10．根系

（1）根分布範圍

包括造園學的許多專家，都認為樹根分布的範圍和樹冠的範圍幾乎相

同，形成造園界共同的錯誤觀念。其實，樹根如果沒有切斷、衰退，或障

礙的石頭等影響根生長的阻礙時，根系的範圍遠遠超過樹冠（圖2.37）。

如前述，樹木的根吸收大量水分，土壤中沒有根的地方含水量就會比較

多。樹木的根為了尋找水源會超過自己的樹冠範圍向外生長。此外，能夠

吸收水分、氮肥、微量元素的根是根尖沒有木栓化的部分，於是尖端木栓

化就會喪失吸水能力。為了不斷地吸收水分，根尖會持續的伸長生長。

樹木的根系，除了會受重力影響的下垂根，大部分的根因為向水性而

向水平方向生長。向水性的根水平生長的理由是，吸收水分時需要能量，

能量的取得必須要進行有氧氣的呼吸作用。淺層的地表含有較多的氧氣，

於是根系必須在氧氣充分的淺層土壤生長。因此，這是向水性和氧氣所造

成的根系向性。

實際的根系超過樹冠的範圍很廣

圖2.37　根系的分布狀態

一般的印象
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（2）根尖端的構造

細根是根的尖端數公分以內的白根部分。最尖端是根冠，它的內側

有根尖分裂組織。根尖分裂組織旺盛的細胞分裂形成根。根尖分裂組織的

細胞分裂不斷地推出根冠而伸長，在土壤中以螺旋狀運動，尋找生長的間

隙。根冠為了防止土壤及石礫不斷摩擦使根受傷，必須要由根尖分裂組織

不斷地補充。脫落的根冠細胞附著於細根的表面，細根分泌的黏液與有機

酸、可溶性糖等會形成根圈。樹木的根系中，具有吸收水分、氮素、磷

酸、鉀肥等成分能力的只有細根，根分叉生長增加細根，提高了養分與水

分的吸收能力。細根會因為表皮細胞的木質化、木栓化而喪失吸收能力，

於是尖端持續生長，吸收能力就會移動到新的根尖。

根尖分裂組織的細胞分裂所形成的細根逐漸組織化，如圖2.14。養

分與水分從表皮細胞及皮層細胞的細胞壁與皮層細胞的細胞間隙自由地通

過，但水分只有從細胞的內部，也就是細胞膜內通過。通過皮層的養水分

到達內皮。內皮細胞的細胞壁具有卡氏帶，是由木栓質或木質素形成的不

透水層（圖2.38），養

水分必須要從內皮內側

的中心柱進入到內皮細

胞的細胞膜內。此時，

內皮細胞膜旺盛的呼吸

而得到能量，以進行通

過物質的取捨。此時所

消耗的氧氣是土壤水中

溶解的氧氣，並不是土

壤孔隙的氣態空氣，所

以土壤水不含氧氣，細

根就無法吸收。圖2.38　卡氏帶（內皮細胞壁中的不透水層）

表皮
皮層

內鞘

卡氏帶

內皮細胞

卡氏帶的
內皮細胞列
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「根圈」受到細根包覆黏液物質的影響，在厚約1mm以下的範圍，是

多樣性的微生物棲息及多樣的根分泌物所造成的複雜生態系。根圈裡固定

氮素作用的半共生或自立生活的微生物大量的生息，提供根部氨態氮，而

根提供微生物糖的代謝物質。根分泌有機酸，溶解不溶性的磷酸化合物，

使其可以吸收，並包覆鋁等毒性物質使其成不溶性（圖2.39）。

如果土壤到深處也是蓬鬆的，沒有伸長生長的障礙，主根就可以因

重力趨性向下生長，一直到土壤水分中缺乏氧氣的地方。如此一來，根的

尖端活性就會下降，根尖分裂組織的細胞分裂素生產下降。葉和芽產生的

生長素由韌皮部往下輸送的影響就會增加，形成側根。側根是由內皮的內

側、中心柱最外側的內鞘薄壁細胞分裂而成（圖2.40）。根的二次肥大，

會造成根斷面最外層的表皮破壞，側根就會形成形成層、放射組織、內

鞘、皮孔木栓形成層。

（3）不定根

從胚胎與根以外的組織、器官所長出的根稱為不定根。裸子植物和雙

子葉植物從胚胎生長的幼根先形成主根，再發生側根而形成根系。單子葉

圖2.39　根圈的機能 圖2.40　側根的形成

根毛

皮層細胞

表皮細胞
土粒子

根毛

根冠 側根
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植物的幼根快速的衰退，胚軸及莖下部長出的不定根不太進行分枝生長，

而形成像鬍鬚的根系支撐著植物體。這在禾本科特別明顯，例如竹子類由

地下莖及稈的基部的節產生不定根（圖2.41）來吸收養分與水分。幾乎大

部分單子葉植物的不定根，不會像樹一樣的肥大生長跟分枝，型態單純。

雀榕、榕樹、印度橡膠樹等桑科榕屬的喬木，從樹枝、樹幹長出像線

的氣根向下垂，吸收空中的水分，到達地面後伸入土中快速肥大，受壓側

形成支柱狀的根，而拉張側形成像纜繩的支柱。

不定根的原體是由維管束形成層、韌皮部、韌皮部放射組織、木質部

放射組織、內鞘、癒傷組織等的分生組織形成的。不定根原體的形成和生

長素、乙烯、激勃素等植物荷爾蒙有很大的關係。另外，傷口、樹木的腐

朽、蟲的穿孔木屑與糞便、適當的溼氣也有很大的關係。但若只有傷口而

周圍沒有腐朽材或蟲糞，癒傷組織不會變成不定根。櫻花類從透翅蛾幼蟲

的穿孔痕常會長出不定根，而天牛幼蟲的穿孔產生的大洞容易乾燥，不容

易長出不定根。多數的樹種不管發生在什麼樣的地方，不定根和一般的根

組織及型態沒有差異。樹皮和邊材腐爛時容易長不定根，可能是腐朽部分

的微生物產生微量的生長素所影響。

柳樹類枝條的韌皮部外側、和皮層交界處的內鞘是不定根的原基，

圖2.41　竹類的不定根

節

地下莖

不定根
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枝條著生在樹幹時不會長

出不定根，切斷進行插枝

就會長出根。在河川旁生

長的柳樹被洪水沖走後會

在漂流定著的地方長出根

（圖2.42）。此外，沒被

沖走卻倒折的樹木也會從

樹幹與樹枝長出不定根，

而根就會發展成支持根，

再直立生長。因此，有些

河川上下游的植物遺傳因子是相同的。利用柳樹的特性，使用柳樹的插枝

防止山坡斜面土壤的崩壞。

有些樹木的木質部放射組織到韌皮部放射組織是不定根的原基，而有

些樹種的皮孔木栓形成層是不定根的原基。很多活樹的不定根伸入木材的

腐朽部分及樹皮壞死的地方（圖2.43），將包覆的樹皮剝落、去除腐朽部

分，不定根就會乾燥死亡（圖2.44）。大部分的不定根在途中枯死，到達

土壤表面長根，活力強的細根快速的肥大生長，提供樹幹大量的養水分。

圖2.42　倒伏的柳樹枝條長出根

圖2.44　 由腐朽材及死亡樹皮
伸出的不定根

圖2.43　 伸入木材腐朽部的不
定根

向上的枝條

不定根

不定根
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1．熱帶的樹型和極北的樹型

在赤道下方的地區，太陽照射的偏斜角度一年最多只差23度26分。因

此，熱帶地區整年在正中午的時候，太陽大約位在正上方。於是，非常明

亮的散射光從天上照下。若要將太陽光進行最大限度利用，形成傘形樹冠

是最有利的（圖3.1右下，照片1）。傘形的樹木常會被羊等草食動物吃掉

下方枝條。在森林裡形成比林冠樹木更高的樹種，張開樹冠生長就可以全

天候得到散射的光源（圖3.1左下）。

而阿拉斯加、加拿大、北歐、西伯利亞等極北地區，樹木在一年中

將近有半年無法照到陽光。夏天的時候太陽在水平線的附近繞行一周，通

過很厚的空氣層，得到微弱的橫向陽光，從正上方天空來的散射光十分微

弱。為了得到橫向的陽光，形成像聖誕樹的圓錐樹型，這對得到陽光進行

光合作用是有利的（圖3.1右上）。極北地區生長的針葉樹，如果樹與樹之

間的間隔狹小就會互相擋住橫向的陽光，因此樹木的間隔比熱帶雨林和溫

帶落葉樹林還來得遠。

樹型的意義3第 章



31

圖3.1　北半球夏天的太陽角度和熱帶、極北的喬木樹型

雲霧林常發生於全年水蒸氣氣流在山地形成上升氣流和雲霧的區域。雲

霧發生前，上升氣流每上升100公尺，氣溫約下降1℃，這是氣體在膨脹的
時候失去能量。氣流下降時，水蒸氣達到露點，水蒸氣變成水滴時放出汽化

熱，使周圍的氣溫不下降，上升100公尺變成下降約0.5℃。因此，在同樣緯
度乾燥的地區和溼潤的地區，海拔上升，溫度的變化是不同的，乾燥地區的

變化比較大，溼潤地區同海拔氣溫比較高。雲霧林存在的地區，由於海拔降

溫較小，在高處也有很多的常綠闊葉樹。

　樹木的小知識2　雲霧林

圓錐狀的極北針葉樹

熱帶獨立樹的傘形樹冠熱帶雨林的大喬木的傘形樹冠

北半球夏天的光

直射光
N

S

直射光與
散射光
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