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摘要

澤瀉蕨涵蓋不同倍體數分類群，印度南部及錫蘭地區澤瀉蕨染色體數，包含三倍體及四倍體分類群，而臺灣原產的澤瀉蕨卻是二倍體，雖然三、四倍體分類群曾進行生殖及分類的探討，然未涵蓋台灣的二倍體分類群，對該種以下的分類群之遺傳結構與起源不清楚，無法確實擬定保育之策略。因此，本研究計畫在國科會支持下，擬由形態、生殖生物學及親緣地理學，分析澤瀉蕨複合群各分類群之間的關係。於95年11月24日～12月1日邱文良博士(計畫主持人)及黃曜謀先生(約雇助理)前往印度南部調查其生育地，採集所需樣本，供後續研究之需。本次採集以澤瀉蕨為主，在印度西南山區採得不同族群之材料。採集過程中亦順道參訪Kodaikanal植物園、St. Xavier’s College生物多樣性暨生物技術研究中心蕨類溫室與植物標本館，並沿途採集其它蕨類植物達145種，經處理後，保存於林業試驗所的植物標本館內，供後續研究。本研究承國科會同意，得以進行跨地區與國界之研究，提升本研究成果之深度與完整，同時增加新進研究人員的國際觀與合作經驗。

關鍵詞：印度，澤瀉蕨，蕨類植物，生殖生物學
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一、目的

澤瀉蕨屬(Hemionitis)分類群劃分有所爭議，許多學者認為該屬包含熱帶美洲的七種及舊世界的一種(Nayar 1956; Sheih 1975, 1994 )。但Mickel (1974), Giannasi (1974), Giannasi and Mickel (1979), Tryon and Kramer (1990), Tryon and Lugardon (1991)發現舊世界的澤瀉蕨Hemionitis arifolia 與熱帶美洲的Hemionitis物種之間在葉片形態、孢子形態及化學成分上有顯著不同，無法歸到其它任何一屬之中，於是Panigrahi (1993)提供一個新的屬名Parahemionitis，在該屬下僅有Parahemionitis arifolia一種，其世界地理分布涵蓋印度、斯里蘭卡、孟加拉、緬甸, 中南半島, 中國南部、馬來西亞東部、菲律賓。臺灣維管束植物植物簡志VI也將台灣的原生澤瀉蕨改採此一新屬名(楊、劉 2002)；Nayar (1956)及Panigrahi (1993)皆強調成熟葉子基部具有不定芽是Parahemionitis arifolia的型態鑑定特徵，然而臺灣產的澤瀉蕨卻不具此一特徵。

Parahemionitis arifolia種內涵蓋不同倍體數分類群。印度南部及錫蘭地區澤瀉蕨染色體數(2N=90, 120)證實該種包含三倍體及四倍體分類群 (Manton and Sledge 1954; Abraham et al. 1962; Kurita 1965; Kuriachan and Ninan 1976)；臺灣原產的澤瀉蕨卻是二倍體(2N=ca. 60)(許飛霜1997)。

儘管Rao (1949)與Nayar(1956)培養觀察到來自印度南部的澤瀉蕨其配子體可產生正常的藏精器及藏卵器，然而其它學者的染色體數資料卻支持澤瀉蕨應採無配生殖系統(eg. Mickel 1974, Manickam and Irudayaraj 1988)，此二組資料互相矛盾之處，尚未獲得解釋說明。

澤瀉蕨分布範圍廣涵亞洲熱帶及亞熱帶地區，且在印度南部族群數量豐富(Rao 1949)。在臺灣地區，澤瀉蕨雖曾在桃園、台南左鎮、曾文水庫附近、高雄甲仙、高雄大寮等地皆有採集紀錄(許飛霜1997)，然而低海拔地區的商業開發，造成該物種棲地碎片化且生育地過狹，目前發現的數量極稀少，被列為瀕臨滅絕物種 (郭1997)。

雖然先前許多學者針對該複合群進行生殖及分類的探討，然侷限於三、四倍體分類群，並未涵蓋台灣的二倍體分類群，對該種以下的分類群之相互關係仍所欠缺；其遺傳結構與起源亦不清楚，無法確實擬定保育之策略。

本研究計畫在國科會支持下，擬以二年的時間，由形態、生殖生物學及親緣地理學，分析澤瀉蕨複合群各分類群之間的關係。本次赴文獻報導最多之印度，調查其生育地，採集所需樣本，供後續研究之需。本次前往調查採集人員有2名，分別為林業試驗所副研究員邱文良博士(計畫主持人)及黃曜謀先生(約雇助理)。
二、過程

(1) 行程

	日期
	行程地點
	工作內容

	95年11月24日~25日
	台北→印度(Shenbaganur)
	行程、採集

Dr. A. Benniamin及Dr. V. Irudayaraj帶領沿途採集澤瀉蕨1個族群。

	
	
	

	95年11月26日
	Shenbaganur and

Kodaikanal hills
	採樣

Drs. Benniami、 Irudayaraj、及V. S. Manickam帶領採集澤瀉蕨2個族群。

	
	
	

	95年11月27日
	Shenbaganur→Kodaikanal Botanic Garden→Palayamkottai
	採樣

Drs. Benniami及 Manickam帶領採集澤瀉蕨1個族群；並至St. Xavier’s College。

	
	
	

	95年11月28日
	Kakachi, Manjolai, Malumukku

(Kothayar Forest,)
	採樣

Drs. Benniami及 Jothi帶領採集澤瀉蕨1個族群。

	
	
	

	95年11月29日
	St. Xavier’s College


	檢視標本館標本



	95年11月30日
~12月1日
	印度→台北
	返程


三、參訪內容

印度主要有二個山脈，一為北部與中國為界之喜馬拉亞山脈，另一則為位於西部之Western Ghats山脈。本次之材料收集係在後者之西南部。

本區氣候可分為四種氣候：1.冬北季風季節(northeast monsoon)，自11月至次年3月，平均溫度約12-17oC，雨量約在50-100mm；2.夏季(summer)，4月至5月，平均溫度約30-35oC，但山區會降至25oC以下；3.西南季風季節(southwest monsoon)，6月至9月，為主要之雨季，雨量一般超過2000mm，但在背風坡雨量明顯減少；4.季風間季(inter-monsoon)，10月-11月，是一濕涼季節，平均溫度約14-16oC，雨量在250-300mm。本次前往採樣時間為西南季風季節末期，亦即為雨季末，採集期間多次遇雨。
本次採集以澤瀉蕨為主，分別在Kodaikanal山區海拔100m，1400-1600m，及Kothayar森林海拔600-900m等地方採得不同族群之材料。其生育地以路邊開闊地但略為潮濕之處為主，多在具岩石之山坡地，但亦有生長在草生地者。此種生育地與台灣的澤瀉蕨生育地明顯不同。依Dr. Manickam在此地多年之研究，該處之澤瀉蕨全為3倍体，其外部形態亦與生長在台灣的澤瀉蕨不同。台灣的澤瀉蕨據前人研究應為2倍体，其葉色黃綠，葉上表面無不定芽；而此次採集之澤瀉蕨之葉色深綠，上表面多有不定芽；台灣花市偶亦見售有來源不明之引進澤瀉蕨，其葉色亦呈深綠，且具不定芽，唯不定芽位在兩主側脈下方，此與此次在印度所觀察者不同，後者之不定芽係位於中央主脈之兩側，至於前者是否為不同倍數体仍待進一步探討，此亦為本研究之目的之一。

採集過程中亦順道參訪Kodaikanal植物園，該園以兩間收集培養蕨類植物的網室為主，為Dr. Manickam私人募款所經營，內培育有為數甚多之印度西南方的蕨類植物，亦含不少稀有種類； Dr. Manickam另在所任職之St. Xavier’s College生物多樣性暨生物技術研究中心設有一小型溫室，亦培育有不少珍稀蕨類，均為當地蕨類保育的重要場所，提供了重要的研究材料。

St. Xavier’s College也設有一小型植物標本館，典藏為數甚多之印度西南地區蕨類植物，為研究該地蕨類植物所必參閱之處。唯限於經費，管理無法如先進國家標本館一般，無論溫濕度之控制，病虫害之管理，都極另人擔憂。雖然典藏有豐富而寶貴之標本，但觀其參訪記錄簿，至該館研究者並不多，而我們應為第一批至該館查閱標本的台灣人。

此行除採極本計畫主要的研究材料澤瀉蕨、參訪植物園及標本館外，同時採集沿途之其它蕨類植物計21科145種(如附錄)，該等標本均攜回經乾燥、消毒，保存於林業試驗所的植物標本館內，供後續研究。
四、參訪心得
(1) 世界觀之研究：

台灣以往之植物分類（及相關）研究多局限於台灣地區，對於分類群之完整性往往無法掌握，對於其變異性亦無法窺得全貌，此則影響結果之判斷，使結論失之偏頗，如台灣植物誌（The Flora of Taiwan）內分類群之研究，絕大多只根據台灣之標本所作之處理。此乃由於台灣以往之財力不足以到其他地區採集，另亦肇因於國家政策之不許所使然。反觀國際之分類研究，莫不以世界性之專論（monograph）為導向。本研究承國科會同意，赴國外蒐集材料，以做出完整之導論。此種跨地區與國界之研究，實為今後(特別是植物分類學、親緣地理學與植物地理學)應加強之走向。

(2) 海外採集應與當地研究人員合作：

海外之採集雖可於行前充分查閱文獻記錄，確知以往採集之地點，但對於一個陌生地區，一般文獻上之採集資料並不夠詳細，特別是對當地法令不夠熟悉，若無對當地熟悉之人士引導，困難度極高。本此採集事先與印度St. Xavier’s College研究人員取得合作之同意，由該學院人員協助嚮導及交通，於時間上能獲得較高之效率。

(3) 鄰近地區資源之調查及標本之收集：

如上所述，具世界觀之植物分類與地理研究應有足夠之各地區標本。台灣目前之財力已較早先大為改善，應有餘力進行台灣以外地區之研究；林業試驗所甫新建完成一可容納200萬份標本之標本館，其內容亟待充實，與鄰近地區或國家合作，充實我們的標本館，將是台灣分類研究進一步突破之重要步驟，也是改善台灣植物分類教育之一重要契機。這次的採集，除對於主題材料之獲得，也採集了許多當地之標本，充實林試所標本館之館藏；同時也給了參與之博士班研究生實際的經驗與訓練，除增加其國際觀外，對往後之海外材料收集也有極大的幫助。

五、建議事項

(1) 進行海外之合作研究，事前妥善的聯繫是成功的要件。先取得所在地研究人員之同意合作研究，可使其樂於協助材料之獲得。

(2) 資源之調查及標本之收集為一長期而基本之工作，所收集之資料與標本是許多研究的基礎材料。為配合世界觀之研究，應加強對臨近地區資源之調查與標本之收集。林業試驗所新建完成之標本館為台灣最大、設備先進且管理制度極佳之標本館，其可容納標本之空間，即在亞洲亦是名列前茅，應積極加強此業務及服務，亦建議政府多予協助。

(三)植物園一向是植物保育最重要的場所，台灣已有財力經營，應特別加強採集記錄之建置及各植物園收集策略的整合。
六、附錄：蕨類調查名錄

ASPLENIACEAE 鐵角蕨科
1. Asplenium cheilosorum Kunze ex Mett. 薄葉孔雀鐵角蕨
2. Asplenium serricale Fee
3. Asplenium sp.1

4. Asplenium tenerum G. Forst. 鈍齒鐵角蕨
5. Asplenium aethiopicum (Burm. f.) Bech.
6. Asplenium affine Sw.
7. Asplenium decrescens Kunze
8. Asplenium erectum M. Martens & Galeotti 

9. Asplenium falcatum var. bipinnatum Sledge
10. Asplenium formosum Willd.
11. Asplenium inaequilaterale Willd. 

12. Asplenium indicum Sledge 

13. Asplenium laciniatum D. Don鱗柄鐵角蕨
14. Asplenium normale D. Don生芽鐵角蕨
15. Asplenium polyodon G. Forst. 革葉鐵角蕨
16. Asplenium polyodon var. bipinnatum (Sledge) Sledge
17. Asplenium tenuicaule Hayata小葉鐵角蕨
18. Asplenium tenuifolium D. Don薄葉鐵角蕨.
19. Asplenium unilaterale Buch.-Ham. ex D. Don單邊鐵角蕨
20. Asplenium varians Wall. ex Hook. & Grev. 小葉鐵角蕨

BLECHNACEAE 烏毛蕨科

21. Blechnum occidentale L. 烏毛蕨
22. Blechnum occidentale L. (introduced)
23. Doodia dives Kunze
CYATHEACEAE 挱欏科

24. Cyathea nilgirensis Holttum
DAVALLIACEAE 
25. Araiostegia hymenophylloides (Blume) Copel.
26. Araiostegia pulchra (D. Don) Copel.
DENNSTAEDTIACEAE 碗蕨科
27. Histiopteris incisa (Thunb.) J. Sm. 栗蕨
28. Humata repens (L. f.) J. Small ex Diels陰石蕨
29. Hypolepis glandulifera Brownsey & Chinnock
30. Hypolepis punctata (Thunb.) Mett. ex Kuhn姬蕨
LINDSAEACEAE鱗始蕨科
31. Lindsaea ensifolia Sw. 箭葉陵齒蕨
32. Lindsaea odorata Roxb. 陵齒蕨.
33. Microlepia platyphylla (D. Don) J. Sm. 二回鱗蓋蕨

34. Sphenomeris chinensis (L.) Maxon 烏蕨
DRYOPTERIDACEAE 鱗毛蕨科

35. Arachniodes tripinnata (Goldm.) Sledge小葉複葉耳蕨
36. Athyrium puncticaule (Blume) T. Moore 密腺蹄蓋蕨
37. Athyrium sp1

38. Athyrium sp2

39. Deparia petersenii (Kunze) M. Kato假蹄蓋蕨
40. Diplazium brachylobum (Sledge) Manickam & V.Irudayaraj
41. Diplazium polypodioides Bl. 粗柄雙蓋蕨
42. Diplazium silvaticum (Bory) Sw.
43. Diplazium travancoricum Bedd.
44. Dryoathyrium boryanum (Willd.) Ching介蕨(波氏蹄蓋蕨)
45. Dryopsis scabrosa (Kunze) Holttum & Edwards
46. Dryopteris approximate Sledge
47. Dryopteris atrata (Wall. ex Kunze) Ching桫欏鱗毛蕨
48. Dryopteris cochleata (D. Don) C. Chr.
49. Dryopteris hypophlebia Hayata
50. Dryopteris marginata (C.B.Clarke) H.Christ
51. Dryopteris sparsa (Don)Ktze. 長葉鱗毛蕨

52. Dryopteris sp1.
53. Dryopteris sp2.
54. Polystichum harpophyllum (Zenker ex Kunze) Sledge 

55. Polystichum moluccense (B1.) Moore
56. Polystichum sp.1

57. Polystichum sp.2

58. Tectaria coadunata (J. Sm.) C. Chr. 陰地三叉蕨 ( 觀音三叉蕨 ).
59. Tectaria paradoxa (Fée) Sledge 

60. Tectaria wightii (C.B. Clarke) Ching 

EQUISETACEAE 木賊科
61. Equisetum ramosissimum Desf. 木賊
GLEICHENIACEAE 裏白科
62. Dicranopteris linearis (Burm. f.) Underw. 鐵芒萁
63. Dicranopteris linearis (Burm.f.) Underw. var. sebastiana Panigrahi & R.D. Dixit 

64. Dicranopteris taiwanensis Ching & P.S. Chiu臺灣芒萁(大羽芒萁).

LOMARIOPSIDACEAE 蘿蔓藤蕨科
65. Bolbitis appendiculata (Willd.) K. Iwats. 刺蕨
66. Elaphoglossum beddomei Sledge 

67. Elaphoglossum stelligerum (Wall. ex Baker) Moore ex Alston & Bonner
LYCOPODIACEAE 石松科
68. Huperzia hilliana (Nessel) Holub
69. Huperzia sp1.

70. Huperzia sp2.
71. Lycopodium cernuum L. 過山龍
MARATTIACEAE 觀音座蓮舅科

72. Angiopteris evecta (G. Forst.) Hoffm. 觀音座蓮
73. Marattia fraxinea Sm.
NEPHROLEPIDACEAE 腎蕨科
74. Nephrolepis auriculata (L.) Trimen腎蕨
75. Nephrolepis multiflora (Roxb.) F.M. Jarrett ex C.V. Morton毛葉腎蕨
OLEANDRACEAE蓧蕨科
76. Oleandra musifolia (Blume) C. Presl
OPHIOGLOSSACEAE瓶爾小草科

77. Botrychium daucifolium Wall. ex Hook. & Grev. 薄葉大陰地蕨
78. Ophioglossum reticulatum L. 網脈瓶爾小草
POLYPODIACEAE 水龍骨科

79. Colysis hemionitidea (Wall. ex C. Presl) C. Presl斷線蕨

80. Grammitis medialis (Baker) Ching
81. Lepisorus amaurolepidus (Sledge) Bir & Trikha
82. Lepisorus nudus (Hook.) Ching
83. Lepisorus sp.
84. Leptochilus decurrens Blume萊蕨
85. Loxogramme formosana Nakai台灣劍蕨
86. Loxogramme involuta (D. Don) C. Presl內捲劍蕨
87. Microsorium punctatum (L.) Copel 星蕨

88. Microsorium sp.
89. Phlebodium aureum (L.) J. Sm.
90. Phymatosorus nigrescens (Blume) Pic. Serm. 
91. Pyrrosia lanceolata (L.) Farw. 
92. Pyrrosia porosa (C. Presl) Hovenkamp 
PSILOTACEAE 松葉蕨科
93. Psilotum nudum (L.) P. Beauv. 松葉蕨
PTERIDACEAE 鳳尾蕨科

94. Actiniopteris radiata (Swartz) Link
95. Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. ex Willd. 
96. Adiantum hispidulum Sw. 毛葉鐵線蕨
97. Adiantum incisum Forssk. 縮羽鐵角蕨
98. Adiantum raddianum C. Presl (2x)

99. Adiantum raddianum C. Presl (4x)

100. Cheilanthes bullosa Kunze 

101. Cheilanthes farinosa (Forssk.) Kaulf. 深山粉背蕨
102. Cheilanthes mysuriensis Wall. ex Hook.
103. Cheilanthes tenuifolia (Burm. f.) Sw. 薄葉碎米蕨

104. Cheilanthes viridis (Forssk.) Sw. 
105. Doryopteris concolor (Langsd. & Fisch.) Kuhn黑心蕨

106. Hemionitis arifolia (Burm. f.) T. Moore澤瀉蕨

107. Pellaea boivinii Hook. 三回碎米蕨
108. Pityrogramma calomelanos var. aureoflava (Hook.) Weath. ex L.H. Bailey
109. Pityrogramma calomelanos var. calomelanos (L.) Link粉叶蕨
110. Pteridium aquilinum (L.) Kuhn蕨
111. Pteris argyraea Moore
112. Pteris aspericaulis Wall. ex J. Agardh紫軸鳳尾蕨
113. Pteris biaurita L. 弧脈鳳尾蕨
114. Pteris confusa T.G. Walker
115. Pteris cretica L. 闊葉鳳尾蕨
116. Pteris mertensioides Willd
117. Pteris multiaurita Agardh
118. Pteris ottaria Bedd.
119. Pteris pellucida Kaulf.
120. Pteris quadriaurita Retz.
121. Pteris scabripes Wall. ex Ag.
SELAGINELLACEAE 卷柏科
122. Selaginella involvens (Sw.) Spring密葉卷柏
123. Selaginella tenera Spring 
124. Selaginella inaequalifolia ( Hook . & Grev . ) Spring大卷柏
125. Selaginella tenera Spring薄葉卷柏 (纖細卷柏)
126. Selaginella sp1.
127. Selaginella sp.2似生根卷柏

THELYPTERIDACEAE金星蕨科

128. Amphineuron terminans (J. Sm.) Holttum
129. Christella arida (D. Don) Holttum 
130. Christella dentata (Forssk.) Brownsey & Jermy野小毛蕨
131. Glaphyropteridopsis erubescens (Wall. ex Hook.) Ching

132. Macrothelypteris ornata (Wall. ex Bedd.) Ching樹形針毛蕨
133. Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching大金星蕨
134. Metathelypteris flaccida (Blume) Ching薄叶凸轴蕨
135. Parathelypteris sp.

136. Pronephrium articulatum (Houlston & T. Moore) Holttum 

137. Pronephrium triphyllum (Sw.) Holttum新月蕨
138. Pseudocyclosorus esquirolii (H. Christ) Ching西南假毛蕨
139. Pseudocyclosorus ochthodes (Kunze) Holttum
140. Pseudocyclosorus ochthodes var. palniensis Manickam & Irudayaraj
141. Pseudocyclosorus tylodes (Kunze) Ching 瘤狀假毛蕨
142. Sphaerostephanos arbuscula (Willd.) Holttum
143. Sphaerostephanos subtruncatus (Bory) Holttum
144. Sphaerostephanos unitus (L.) Holttum
VITTARIACEAE 書帶蕨科

145. Antrophyum plantagineum (Cav.) Kaulf
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八、圖片暨說明
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生長於林緣較陰暗潮濕處澤瀉蕨族群
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叢生於較乾旱且強光岩石裸露地澤瀉蕨族群
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St. Xavier’s College植物標本館
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St. Xavier’s College蕨類溫室收集許多當地稀有植物，進行離地保存。
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澤瀉蕨植株移植至林試所蕨類實驗室以提供試驗材料來源
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澤瀉蕨孢子經播灑培養以提供配子體形態發育之觀察來源
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