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櫻花種原評估及其親緣關係之研究 1 

溫英杰2,4  張靜誼3 

摘    要 
溫英杰、張靜誼。2005。櫻花種原評估及其親緣關係之研究。台灣農業研究 54:245-256。 

台灣山櫻 (Prunus companulata Maxim.)花色艷麗，為低需冷性櫻花與櫻桃育種的重

要親本，台灣植物誌中只有緋紅色花、花朵懸垂鐘狀漏斗型之記載。本研究蒐集到花瓣

白色、不同程度的紅色及粉紅色，花瓣閉合程度不同，花朵不具典型懸垂特性以及大果、

果實較不澀等品系。利用 RAPD 分析 29 個櫻花品種進行遺傳相似度分析，由 300 條隨

機引子中篩選出 11 條引子共擴增 147 條條帶，其中多態性條帶有 121 條占 82.3%。群

集分析結果顯示，29 個試驗品系可分為四群，遺傳相似度係數介於 0.13-0.93 之間，重

瓣山櫻 2 和 3 無法區分，顯示兩者可能為同一品系之無性繁殖植株，二者與重瓣山櫻 4
的遺傳相似度係數為 0.9，為試驗品種中親緣關係最接近者。蘭嶼野櫻(Prunus grisea 
Kalkm)與其他品種的遺傳相似度係數僅為 0.13，顯示其與其他品種的親緣關係最遠。 

關鍵詞：櫻花、種原評估、逢機增殖多型性 DNA。 

前    言 
櫻花屬薔薇科 (Rosacase)李屬 (Prunus)的落葉喬木，主要作為觀賞花木之用。李屬 (Prunus)是個

大屬，包括桃、李、梅、杏、櫻桃等重要果樹，這些果樹果實大小和形狀差異很大，但花的構造基本

上一致，因此歸為同屬。有些植物分類學者認為，這些果樹在芽的排列、花序、果實、核等均有差異，

主張分為桃屬 Amygaalus，杏屬 Armeniaca，李屬 Prunus，櫻桃屬 Cerasus，稠李屬 Padus 等五屬 (俞 

1979)，在此一分類法下櫻花則歸於櫻桃屬 Cerasus，由於並非所有分類學家皆支持此一分類方式，本

文仍採用傳統分類方式將櫻花歸於李屬 Prunus。 
台灣是多種櫻花的起源地，台灣山櫻 (Prunus companulata Maxim.)是世界上需冷性最少、花色最

為濃艷的櫻花品種，花朵濃紅色、單瓣、吊鐘型，花冠筒中含蜜汁，果實成熟時呈艷紅色，是訪花昆

蟲及鳥類的重要食物來源，對環境、土壤的適應性強，從平地到海拔 3000 m 的高山都可以生長的很

好，為台灣春季重要觀賞樹木。霧社櫻 (Prunus taiwaniana Hayata.)是台灣特產的櫻花，花朵單辦、

白色，2-6 朵簇生，花萼筒膨大成圓形為其明顯特徵，樹形高大、枝條軟而細長，冬季休眠時所需低
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溫時數較高，自然分布地點在台灣的中、高海拔地區。阿里山山櫻 (Prunus transarisanesis Hayata.)也
是台灣特有的櫻花，分布於本省的高海拔地區，花朵中大、粉白色、2-3 朵叢生，小花梗較長是其特

徵。這些台灣原生櫻花在自然的演化中，發展出豐富的類型，例如台灣山櫻的花色有白色、粉紅、濃

紅，花型有單辦、複辦和重辦，花瓣的寬窄也產生了變化；阿里山山櫻的花色也有白色、粉白及粉紅

的變化，這些變化同時也帶來傳統分類上的困擾。因此同一種櫻花在不同地方可能有不同名稱，而同

名的櫻花可能包含數個品種，此一情況對引種、種原保存及評估都會產生困擾。RAPD 是根據 DNA
聚合酵素連鎖反應  (polymerase chain reaction, PCR)，利用人工隨機合成的 DNA 分子作引子 
(primer)，將取自組織中的基因組 DNA 為模板，經過 PCR 反應器，進行 DNA 片段的隨機合成 (Williams 
et al. 1990)。如果引子與某一片段的模板 DNA 苷具有互補核 酸序列，則該引子就會結合到單鏈的 DNA
上去，因此可以對整個基因組 DNA 進行多型性分析，用以建立特定基因標誌，或供種和品種的演化、

分類和鑑定等。利用一系列引子進行 PCR 反應，能獲得不同長度的 DNA 片段，這些 DNA 片段可作

為鑑定不同分類等級的分子性狀，根據電泳譜條帶的差異，可以計算遺傳距離或相似系數，建立譜系

關係樹狀圖，用來鑑別它們的差異程度及親緣關係。 

由於不同的分子標記可以在不同的類群中產生獨特的條帶，或者得到種或種以上分類等級特異性

的條帶，沒有傳統分類法易受環境及季節影響的缺點，因此 DNA 分子標記用於種級的分類研究有越

來越多的趨勢，國內利用此一技術來鑑定種原親緣關係的作物有百合 (李 1997)、花生 (范等 1999)、
番椒 (王等 1997；林 1998)、火鶴花 (王等 2001)及白鶴芋 (柯等 2003)等。國內利用 RAPD 技術來

鑑定果樹種原親緣關係，見諸報導的有桃 (溫等 2003)、李 (溫等 2004)及桶柑 (翁等 2003)，其它國

家則有許多報導。Lanham & Brennan (2001)曾對樹莓三個種的 37 個個體進行 RAPD 分類，在品種、

品系間已進行分類鑑定的有蘋果 (Harada et al. 1993；Koller et al. 1993)、梨 (Botta et al. 1998；Oliveira 
et al. 1999)、桃 (楊等 2001；程等 2001；Chaparro et al. 1994；Quarta et al. 2000；Warburton & Bliss 
1996)、李 (Bellini et al. 1998)、柿 (羅等 1998)、栗 (Botta et al. 1999)、杏 (吳等 2003)、仁用杏

(Bartolozzi et al. 1998)、芒果  (鄧等  1999； Schnell et al. 1995)、枇杷  (潘等  2002)、荔枝 
(Anuntalabhochai et al. 2002)、葡萄 (Fanizza et al. 1999；Moreno et al. 1995；Qu et al. 1996)、胡桃 
(Nicese et al. 1998)、木瓜 (Sondur et al. 1996；Stiles et al. 1993)、香蕉 (Damasco et al. 1996)、橄欖

(Wiesman et al. 1998)、酪梨 (Fielder et al. 1998)、阿月渾子 (譚等 2003)，此說明 RAPD 技術已在許

多種果樹上得到廣泛的應用。  
農業試驗所羅娜種原保存園收集及保存櫻花種原超過 35 種，其中包括由其他國家引入的櫻花種

原與本省的櫻花品種，彼此之間的親緣關係有待查明，以作為品種改良及種原核心保存之參考。 

材料與方法 
植物材料 

試驗所用材料由定植於南投縣信義鄉海拔 850 m 之羅娜種原保存園保存之種原及霧社、阿里山、

梨山、六龜、豐原、新社等地選取之試驗材料，羅娜種原保存園保存之種原嫁接於台灣山櫻實生砧，

10 年生，其餘材料推估為 12-30 年生，其名稱及來源詳如表 1。 
種原特性調查 

調查項目包括：開花日期、花朵形態〈單或複瓣〉、形狀、顏色及香味、果實顏色及食味〈甜或

具澀味〉等。調查標準如下：開花日期：全株約有 50%的花朵開花。 
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表 1. 試驗所用櫻花品種名稱及來源 
Table 1. The original and name of 29 flowering cherry cultivars used in this study 

 
No. 

 
Cultivar name 

 
Scientific name 

Locate 
of material 

Country 
of origin 

1 Wu-sheh Ying 1 霧社櫻 1 Prunus taiwaniana Hayata Wu-sheh Taiwan 
2 Wu-sheh Ying 2 霧社櫻 2 Prunus taiwaniana Hayata Wu-sheh Taiwan 
3 Wu-sheh Ying 3 霧社櫻 3 Prunus taiwaniana Hayata Wu-sheh Taiwan 
4 Wu-sheh Ying 4 霧社櫻 4 Prunus taiwaniana Hayata Wu-lin Taiwan 
5 Wu-sheh Ying 5 霧社櫻 5 Prunus taiwaniana Hayata Wu-lin Taiwan 
6 Wu-sheh Ying 6 霧社櫻 6 Prunus taiwaniana Hayata Wu-lin Taiwan 
7 Ryukyu Ying 1 琉球櫻 1 Prunus campanulata cv. Ryukyu-hizakura A-li-shan Japan 
8 Ryukyu Ying 2 琉球櫻 2 Prunus campanulata cv. Ryukyu-hizakura Wu-lin Japan 
9 Jyi-yee Ying 吉野櫻 Prunus x yedoensis cv. Yedoensis A-li-shan Japan 

10 Da-dao Ying 大島櫻 Prunus lannesiana Wilson var. speciosa  A-li-shan Japan 
11 Taa-shan Ying 塔山櫻 Prunus obtusata Koehne A-li-shan Taiwan 
12 Puu-shyan shianq Ying 普賢象櫻 Prunus lannesiana cv.Albo-rosea A-li-shan Japan 
13 Jau-her Ying 昭和櫻 Unknow Wu-feng Japan 
14 Pink lady  Unknow Wu-feng Japan 
15 Lan-yeu yee Ying 蘭嶼野櫻 Prunus grisea  Kalkm Lan-yeu Taiwan 
16 Taiwan shan Ying 1 台灣山櫻 1(紅) Prunus campanulata Maxim Wu-sheh Taiwan 
17 Taiwan shan Ying 2 台灣山櫻 2(紅) Prunus campanulata Maxim A-li-shan Taiwan 
18 Taiwan shan Ying 3 台灣山櫻 3(紅) Prunus campanulata Maxim Rona  Taiwan 
19 Taiwan shan Ying 4 台灣山櫻 4(紅) Prunus campanulata Maxim Rona Taiwan 
20 Taiwan shan Ying5 台灣山櫻 5(粉紅) Prunus campanulata Maxim Li-shan Taiwan 
21 Taiwan shan Ying6 台灣山櫻 6(粉紅) Prunus campanulata Maxim A-li-shan  Taiwan 
22 Taiwan shan Ying 7 台灣山櫻 7(紅) Prunus campanulata Maxim Liow-guei Taiwan 
23 Taiwan shan Ying8 台灣山櫻 8(粉紅) Prunus campanulata Maxim Liow-guei Taiwan 
24 Bai shan Ying 白山櫻 Prunus campanulata Maxim Ba-ton-gum Taiwan 
25 Chorng bann shan ying 1 重瓣山櫻 1 Prunus campanulata Maxim  Feng-yuan Taiwan 
26 Chorng bann shan ying 2 重瓣山櫻 2 Prunus campanulata Maxim Wu-feng Taiwan 
27 Chorng bann shan ying 3 重瓣山櫻 3 Prunus campanulata Maxim Rona Taiwan 
28 Chorng bann shan ying 4 重瓣山櫻 4 Prunus campanulata Maxim Shin-sheh Taiwan 
29 Chorng bann shan ying 5 重瓣山櫻 5 Prunus campanulata Maxim Wu-feng Taiwan 

DNA 之抽取方法 
從不同植株採取新鮮的嫩葉 0.1~0.2 g，利用液態氮脫水乾燥，再研磨成粉末。加入 65℃ DNA 萃

取緩衝液 [100 mM Tris-HCl, pH8.0; 20 mM EDTA; 1.4M NaCl; 2% (w/v) CTAB; 1% (v/v) PEG6000；0.5% 
(v/v) 2-Mercaptoethanol] 600 μl，輕輕混勻後，置於 65℃水浴鍋中 30 min，取出靜置至室溫。加入 600 μl 
chloroform-isoamyl alcohol (24：1，v/v)混勻，以 9,000 rpm (MICRO 240A, Denville Scientific Inc.)離心 10 
min。取上層液至新的微量離心管中，加入 400 μl 的異丙醇 (Isopropanol)混勻，再以 9,000 rmp 離心 10 
min。去上清液，加入 1 ml 的洗滌緩衝液 (washing buffer) [76% (v/v) ethanol; 10 mM ammonium acetate]
清洗沈澱物，再以 9,000 rmp 離心 10 min。去上清液，沈澱物以真空乾燥之。沈澱物溶於 50 μl TE 緩衝

液 (10mM Tris-HCl, pH7.4; 1 mM EDTA)中，加入 RNaseA，使其最後濃度為 50 mg/ml，於 37℃下反應 1 
hr。將 DNA 稀釋 100 倍，利用光電比色計測定 OD260 的吸光值，計算 DNA 的濃度。 
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聚合酵素連鎖反應 (Polymerase Chain Reaction, PCR)與電泳分析 
以 30 ng 的 genomic DNA 當模板，在反應溶液總體積 30 μl 中進行聚合酵素連鎖反應。其溶液中

另含有 10 mM Tris-HCl，pH9.0; 50 mM KCl；0.1% Triton X-100; 2.5 mM MgCl2; 200 mM dNTP (dATP, 
dCTP, dGTP, dTTP)；0.2 mM 引子 (primer)及 0.5 unit Taq DNA polymerase (Promega, USA.)，引子採用

Operon kit (Operon kit: OPAA-OPAE, OPA-OPJ 共 300 條)，並在溶液上層加入 50 μl 的礦物油，置入

DNA 熱循環儀 (STRATAGENE, RoboCycler Gradient 96 Temperature Cycler) 中。反應溫度條件為 94
℃ 3 min→37℃ 1 min 20 sec→72℃1 min 20 sec，當第一個循環(cycle)；再以 94℃ 1 min 20 sec→37
℃ 1min 20 sec→72℃ 2 min 20 sec，進行 44 個循環，反應完成時自動保存於 4℃恆溫槽中。 

取12 μl經聚合酵素連鎖反應增殖的DNA，加入1 μl稀釋6倍電泳指示液 (loading dye, 30% Glycerol; 
0.025% Bromophenol blue)，以1.5% 瓊脂膠體 (Agarose, Boehringer Mannheim GmbH Germany)進行電

泳，時間約30 min。電泳後以0.5 mg/ml ethidium bromide染色20-30 min，於UV燈下觀察膠體DNA多型性

片段，照相及貯存影像於Kodak Digital Science ID Image Analysis (Eastman Kodak Co.)影像分析系統，進

行資料比對分析。 
資料分析 

依 Jaccard (1901)所提之相似度計算公式計算各族群間的相似度，其公式如下：Nab/(Na+ 
Nb-Nab)，其中 Na 是樣本 a 的條帶數，Nb 是樣本 b 的條帶數，Nab 是樣本 a 和 b 共有的條帶數。依

此法將所有樣本間兩兩的相似度計算出。 
並利用 NT-SYS 軟體所提供的未加權平均法 (unweighted pair group method with arithmetic mean, 

UPGMA)來計算其放大 DNA 片段相似性並建立其親緣關係圖。 

結    果 
種原特性調查 

台灣山櫻 (Prunus campanulata Maxim)為櫻花品種中冬季休眠需冷量最低者，與桃指標品種如

'Okinawa' (150 chill unit, cu)之開花期相比較 (Sherman et al. 1988)，推斷台灣山櫻之低溫需求單位介於

50-100 cu 之間。台灣山櫻花期早、花色艷紅，為早春時節重要觀賞花卉，在台灣一般以實生繁殖，

提供搜尋實生變異種原的機會。表 2 列出參試 29 種櫻花種原之開花期、花朵形態、形狀、顏色及香

味、果實顏色及食味。開花期早晚與樹體冬季休眠所需之低溫時數有關，台灣山櫻 1 採自霧社，12
月下旬即有 50%花朵綻放，為所有參試櫻花種原中開花最早者，估計低溫需求單位為 50 cu。所調查

的台灣山櫻種原不僅在花期產生變化，花型及花色也呈現多樣性。台灣山櫻在台灣植物誌 (黃 1993)
及台灣樹木誌 (劉等 1994) 皆只有緋紅色花、花朵懸垂鐘狀漏斗型之記載，但在多年種原採集中，

筆者蒐集到花朵乳白色、不同程度的紅色、粉紅色、花瓣閉合程度不同及花朵不具典型懸垂特性的山

櫻花。台灣山櫻 2 的花瓣完全閉鎖不會綻放，花色介於紅色及粉紅色之間；台灣山櫻 3 的花朵較直立，

不具典型懸垂特性，萼筒則呈淺杯狀；台灣山櫻 4 的果實約為同種台灣山櫻的 3 倍大；台灣山櫻 5 及

6 為採集自梨山及阿里山的粉紅色台灣山櫻；台灣山櫻 7 採自六龜，果實澀味淡，可作為低需冷性櫻

桃育種親本；台灣山櫻 8 亦採自六龜，花瓣粉紅色，較直立，不具典型懸垂特性，萼筒呈淺杯狀。白

山櫻採自八通關，在發現粉紅色台灣山櫻時即已懷疑台灣山櫻應有開白色花之植株存在，惜未見諸文

獻報導，在粉紅色台灣山櫻棲地附近搜尋多年仍無所獲，最後在八通關尋獲此一單株，補齊台灣山櫻

花色遺傳上一個失落的環節。白山櫻雖然採集自高海拔地區，但其嫁接苗在海拔 850 m 的羅娜及 90 m
的霧峰皆能正常生育，且物候期與開紅花的台灣山櫻一致，展現其驚人的適應性，這個特性未見於霧 
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表 2. 試驗所用櫻花種原特性 
Table 2. Tree and fruit characteristics of flowering cherry genotypes used in this study 

 
Cultivar name 

Flowering 
date z 

Flower 
type 

Flower 
shape 

Flower 
color 

Flower 
fragrance

Fruit 
color 

Fruit 
taste 

Wu-sheh Ying 1 霧社櫻 1 early Mar. single flat white none violet black bitter sour 
Wu-sheh Ying 2 霧社櫻 2 early Mar. single flat white none violet black bitter sour 
Wu-sheh Ying 3 霧社櫻 3 early Mar. single flat white none violet black bitter sour 
Wu-sheh Ying 4 霧社櫻 4 late Mar. single flat white none violet black bitter sour 
Wu-sheh Ying 5 霧社櫻 5 late Mar. single flat white none violet black bitter sour 
Wu-sheh Ying 6 霧社櫻 6 late Mar. single flat white none violet black bitter sour 
Ryukyu Ying 1 琉球櫻 1 mid. Mar. single campanulate pink none violet black bitter 
Ryukyu Ying 2 琉球櫻 2 mid. Mar.  single campanulate pink none violet black bitter 
Jyi-yee Ying 吉野櫻 mid. Apr. single flat white pink none greenish red bitter sweet 
Da-dao Ying 大島櫻 early Apr. single flat white none violet black sour 
Taa-shan Ying 塔山櫻 late Mar. single flat white  none red bitter sour 
Puu-shyan shianq Ying 普賢象櫻 late Apr. double flat pink none ----- ------ 
Jau-her Ying 昭和櫻 mid. Apr. single flat pink none yellow red bitter sour 
Pink lady mid. Feb. single flat pink fragrant yellow red sweet sour 
Lan-yeu yee Ying 蘭嶼野櫻 mid.Feb. single flat white none black bitter 
Taiwan shan Ying 1 台灣山櫻 1(紅) late Dec. single campanulate deep red none violet black bitter 
Taiwan shan Ying 2 台灣山櫻 2(紅) early Mar. single close 

campanulate 
pink-red none violet black bitter 

Taiwan shan Ying 3 台灣山櫻 3(紅) late Jan. single shallow cup deep red none violet black bitter 
Taiwan shan Ying4 台灣山櫻 4(紅) early Feb. single campanulate deep red none violet black bitter 
Taiwan shan Ying5 台灣山櫻 5(粉紅) mid. Mar. single campanulate pink none violet black bitter 
Taiwan shan Ying6 台灣山櫻 6(粉紅) late Mar. single campanulate pink none violet black bitter  
Taiwan shan Ying 7 台灣山櫻 7(紅) late Feb. single campanulate deep red none violet black slightly bitter
Taiwan shan Ying8 台灣山櫻 8(粉紅) mid. Mar. single shallow cup pink none violet black bitter 
Taiwan shan Ying 台灣山櫻(白) early Feb. single campanulate white none yellow bitter 
Chorng bann shan ying1 重瓣山櫻 1 late Feb. double campanulate deep red none violet black bitter 
Chorng bann shan ying 2 重瓣山櫻 2 late Feb. double campanulate deep red none ----- ----- 
Chorng bann shan ying3 重瓣山櫻 3 late Feb. double campanulate deep red none ------ ----- 
Chorng bann shan ying 4 重瓣山櫻 4 late Feb. double campanulate deep red none ------ ----- 
Chorng bann shan ying 5 重瓣山櫻 5 late Feb. single  

& double
campanulate deep red none violet black bitter 

z 50% of the flower bloosm. 
 
社櫻、阿里山櫻等其他台灣原生櫻花種類及參試之日本櫻花品種，說明了台灣山櫻蘊藏十分豐富的遺

傳訊息。重瓣山櫻開花期較單瓣台灣山櫻約晚 1 個月，由於雄蕊花瓣化，花粉極少，大多不結果，重

瓣山櫻 1 是個罕見的例子，約 1/3 的花會結果，這個特性使其成為低海拔重瓣櫻花育種上重要的親本。

重瓣山櫻 5 的植株同時具有單、複瓣之花朵，會結少量果實，推測其為單辦台灣山櫻演化為重辦台灣

山櫻的一個中間品系。      
霧社櫻 (Prunus tawaniana Hayata)1-3 為採自霧社之不同單株，4-6 為採自武陵之不同單株，小花，

萼筒葫蘆型為其霧社櫻之特徵。琉球櫻 (Prunus campanulata cv. Ryukyu-hizakura)分別採自梨山及阿里

山地區，粉紅色懸垂鐘形花，枝條較台灣山櫻直立。吉野櫻 (Prunus x yedoensis cv. Yedoensis)、大島

櫻 (Prunus lannesiana Wilson var. speciosa)及普賢象櫻 (Prunus lannesiana cv. Albo-rosea)採自阿里山

地區，為日本普遍栽培的櫻花品種。昭和櫻與 Pink lady 為在低海拔地區生育較佳之日本櫻花品種，

原名已不可考，現有名稱為商業上販售之商品名，二者皆開粉紅色單瓣花，都可結實，Pink lady 所結



台灣農業研究  第 54 卷  第 4 期 

 

250 2005

果實可食用且花具香味，不論在低海拔櫻花或櫻桃育種上，皆為不可多得之親本。塔山櫻 (Prunus 
obtusata Koehne)與蘭嶼野櫻 (Prunus grisea Kalkm)為台灣原生櫻花種類，與其他參試品種不同點在於

二者皆為穗狀花序。 
RAPD 分析 

以 Operon kit OPA-OPJ, OPAA-OPAE 共 300 條逢機引子篩選試驗材料，得到 11 個引子(OPA 13, 
OPG 16, OPH 3, OPH 8, OPH 18, OPI 6, OPAA 1, OPAA 15, OPAB 3, OPAE 10, OPAE 14)對試驗材料之

DNA 可呈現多型性且再現性良好。由此 11 個引子所獲得的 RAPD 產物在電泳膠片上總共產生 147 個

可辨識之條帶，其中多型性條帶 121 條，佔 82.3%。每個逢機引子擴增的 DNA 條帶數在 10-16 條之

間，條帶大小介於 200 bp 至 1700 bp。整體而言，所篩選的逢機引子以 OPH, OPAA 及 OPAB 三組的

擴增效果最好(表 3)。以 OPAA15 引子進行 PCR 反應結果獲得 11 條多型性片段，其中包含可供鑑別

蘭嶼野櫻的特殊片段(650 bp)(圖 1 及表 4)。OPH3 引子擴增結果產生 7 條多型性 DNA 片段，其中 850bp
之片段為吉野櫻品種標誌之特定條帶 (圖 2 及表 4)，總計 11 條逢機引子擴增結果共獲得 OPH18 (700), 
OPG16(1000), OPI6 (1000), OPH18 (420), OPH3 (850), OPH18 (850), OPAA15 (650), OPAE14 (350), 
OPA13 (1000)等 9 條多型性 DNA 片段，作為琉球櫻、吉野櫻、蘭嶼野櫻等 3 個櫻花品種的鑑別標誌。

部分群組或亞群中也篩選出特殊 DNA 片段，如第一群的 H18(700)和 G16(1000)，其中霧社櫻 5 及 6
亞群的 I6(1000)，第三群台灣山櫻 6 及 8 亞群的 A13(1000)(表 4)。 
親緣關係分析 

將篩選得到的 11 條逢機引子其 RAPD 產物產生之 147 個可辨識之條帶，進行未加權平均法

(unweighted pair group method with arithmetic mean, UPGMA)群集分析，並以 Jaccard’s 相似度係數分

析，來估算試驗品種間之遺傳相似度係數。再以相似度係數矩陣 (similarity coefficient matrix)繪製相

似度樹狀圖 (dendiagram)，相似度係數越高代表親緣關係越近。分析結果 29 個櫻花種原可分為四群： 
第一群包括霧社櫻 1-6、塔山櫻和吉野櫻，這一群的八個品種 (系)中，除了吉野櫻源自日本外，其餘

為台灣原生高海拔櫻花品種，採自霧社及武陵的霧社櫻各自成群，塔山櫻與採自武陵的霧社櫻親緣關

係較近。第二群為琉球櫻 1-2、普賢象、pink lady、昭和櫻和大島櫻等六個日本櫻花品種。第三群包

括 9 個單瓣台灣山櫻及 5 個重瓣山櫻品系。蘭嶼野櫻自成第四群。第三群為台灣山櫻種內變異，大致 

表 3. 11 個 RAPD 引子在櫻花品種上擴增結果 
Table 3. Observed polymorphism with 11 primers used for RAPD analysis in 29  flowering cherry cultivars 

Band size (bp)  
Primer code 

Primer Sequence 
5’→3’ 

No. of polymorphism
bands   

No. of  
amplified bands Min. Max. 

OPA 13 CAGCACCCAC 15 16 200 1700 
OPG 16 AGCGTCCTCC 9 13 350 1400 
OPH 3 AGACGTCCAC 7 11 430 1500 
OPH 8 GAAACACCCC 9 11 410 1400 
OPH 18 GAATCGGCCA 8 10 390 1600 
OPI 6 AAGGCGGCAG 13 15 280 1300 
OPAA 1 AGACGGCTCC 14 16 270 1350 
OPAA 15 ACGGAAGCCC 11 13 310 1380 
OPAB 3 TGGCGCACAC 13 15 390 1500 
OPAE 10 CTGAAGCGCA 11 12 310 1450 
OPAE 14 GAGAGGCTCC 11 15 350 1650 
TOTAL  121 147  



櫻花種原親緣關係 

 

251

表 4. 櫻花品種之特定 RAPD 片段 
Table 4. Specific RAPD fragments of flowering cherry cultivars 

Cultivar Primer revealing specific fragments (base pair) 

Wu-sheh Ying 1 霧社櫻 1 H18 (700), G16 (1000) 
Wu-sheh Ying 2 霧社櫻 2 H18 (700), G16 (1000) 
Wu-sheh Ying 3 霧社櫻 3 H18 (700), G16 (1000) 
Wu-sheh Ying 4 霧社櫻 4 H18 (700), G16 (1000) 
Wu-sheh Ying 5 霧社櫻 5 H18 (700), G16 (1000), I6 (1000) 
Wu-sheh Ying 6 霧社櫻 6 H18 (700), G16 (1000), I6 (1000) 
Ryukyu Ying 1 琉球櫻 1 H18 (420) 
Ryukyu Ying 2 琉球櫻 2 H18 (420) 
Jyi-yee Ying 吉野櫻 H3 (850), H18 (700), G16 (1000) 
Taa-shan Ying 塔山櫻 H18 (700), G16 (1000) 
Lan-yeu yee Ying 蘭嶼野櫻 H18 (850), AA15 (650), AE14 (350) 
Taiwan shan Ying6 台灣山櫻 6 (粉紅) A13 (1000) 
Taiwan shan Ying8 台灣山櫻8 (粉紅) A13 (1000) 

 

 
圖 1. 以 OPAA15 為引子之 29 個櫻花品種 RAPD 圖譜。(1~29 為櫻花品種代號，詳見表 1。) 
Fig. 1. RAPD patterns of 29 flowering cherry cultivars obtained with primers OPAA15. Line numbers at top refer to the 

number in Table1. M= molecular weight marker. 

 
圖 2. 以 OPH3 為引子之 29 個櫻花品種 RAPD 圖譜。(1~29 為櫻花品種代號，詳見表 1。) 
Fig. 2. RAPD patterns of 29 flowering cherry cultivars obtained with primers OPH3. Line numbers at top refer to the number 

in Table1. M= molecular weight marker. 
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上以花色及花瓣數目分為四個亞群，紅花與白花台灣山櫻成一亞群，開粉紅花的品系成一亞群，重瓣

山櫻 1-4 成一亞群，單、複瓣花並存的重瓣山櫻 5 自成一亞群 (圖 3)。在所分析的 29 個品種中，遺

傳相似度係數介於 0.13-0.93 之間，重瓣山櫻 2 和 3 無法區分，顯示兩者為同一品系。蘭嶼野櫻與其

他品種的親緣關係的遺傳相似度係數僅為 0.13，親緣關係最遠。 

 
圖 3. 29 個櫻花品種之 RAPD 遺傳相似度聚類分析樹狀圖。 
Fig. 3. Dendrogram illustrating genetic relationship among 29 flowering cherry varieties, constructed by Jaccard’s distance and 

UPGMA clustering method from 147 RAPD markers. 
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討    論   
在育成低緯度地區能夠種植，冬季休眠所需低溫時數少的櫻花及櫻桃品種，目前尚無突破性的進

展，其原因在於缺乏低需冷 (low-chill)的親本。本研究經過多年的探查，蒐集到乳白色、不同程度的

紅色、重瓣、花瓣閉合程度不同及花朵不具典型懸垂特性的台灣山櫻，台灣山櫻又名緋寒櫻，以花色 
艷紅而得名，廣植於本省中低海拔地區，為台灣重要春季觀賞花木。在本省中部高海拔山區所採集的

白花品系便顯得彌足珍貴。此一色系之出現不僅可為台灣的春天增添不少色彩，在遺傳育種上，更是

育成新花色如淡紅、粉紅、淡粉之櫻花品系不可或缺的親本。美國佛羅里達大學及澳洲西雪梨大學皆

利用台灣山櫻作為育成低需冷性櫻桃之親本 (Byrne et al. 2000)，但是台灣山櫻的果實小且澀，無食用

價值，育種上需要多次與食用櫻桃回交，才能達成目的，櫻桃的幼年性約 5 年，若需要回交 3 次，育

種工作將因過於漫長而無法進行。台灣山櫻 4 的果實約為同種台灣山櫻的 3 倍大，台灣山櫻 7 的果實

澀味極淡，這些珍貴的特性，可大大縮短育成低需冷性櫻桃品種所需之年限。 
本試驗首次揭明本省櫻花種原之親緣關係，重瓣山櫻有人稱為八重櫻，並謂其源自日本，根據

RAPD 親緣關係分析結果，重瓣山櫻實為台灣山櫻族群裡的一個成員，重瓣山櫻 5 的花單、複瓣皆有，

為演化上之佐證。白山櫻在高海拔地區發現，文獻上並無此種花色之記載，在台灣觀光地區所植數十

萬株的台灣山櫻實生苗中，亦未見分離出白色者，一度懷疑其為日據時代遺留品種，RAPD 親緣關係

分析結果，亦證實其為台灣山櫻族群裡的一個成員。不同地區採集到的霧社櫻在聚類分析圖上各自成

群，顯示演化上已有分流趨勢，值得進一步研究兩個族群間之差異。川崎哲也將對日本的櫻花分成七

群，吉野櫻屬於江戶彼岸櫻群，本群植物學上的特徵在於花之萼筒披覆細毛，呈葫蘆形，葉之蜜腺在

葉身，依據此一分類法，霧社櫻屬於江戶彼岸櫻群 (川崎 1994)。RAPD 親緣關係分析結果支持此一

論點，吉野櫻與霧社櫻在聚類分析樹狀圖上歸於一群，顯示親緣關係較近，而與其他源自日本的櫻花，

親緣關係反而較遠，整體而言，RAPD 為櫻花種原親緣關係分析上十分有用的技術。利用 RAPD 分析

本省桃、李種原之親緣關係，參試 30 個桃種原其遺傳相似度係數介於 0.73-0.93 之間 (溫等 2003)，
所分析的 30 個李種原遺傳相似度係數介於 0.32-0.94 之間 (溫等 2004)。本研究在所分析的 29 個櫻花

品種 (系)中，遺傳相似度係數介於 0.13-0.93 之間，顯示本省櫻花種原遺傳歧異度較桃、李種原高。 
台灣山櫻冬季休眠所需的低溫時數少，為世界上重要的低需冷性櫻花種原基因庫，經過仔細的種

原調查、蒐集與特性評估，發現許多品種特性優異，為育成低需冷性櫻花及櫻桃的良好親本。若有計

劃進行育種，應可育出具優良品種，為台灣春天增添顏色。 
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Evaluation and Genetic Relationship Analysis 
Using RAPD on Flowering Cherry Germplasm1 

Ien-Chie Wen2,4 and Ching-Yi Chang3 

Summary 

Wen, I. C. and C. Y. Chang. 2005. Evaluation and genetic relationship analysis using RAPD on flowering cherry 
germplasm. J. Taiwan Agric. Res. 54:245-256. 

Taiwan cherry (Prunus companulata Maxim.) with the reddest flowers and less chilling requirement in 
the world, is an important parent in breeding cherry and flowering cherry. In Flora of Taiwan, Taiwan 
cherry only has red, campanulate flowers record. In this research, we collected Taiwan cherry with white, 
pink and light to dark red, close to open campanulate and slightly upright flowers for futher breeding use. 
The genetic relationships of 29 flowering cherry cultivars were analyzed by using RAPD markers. A total of 
300 primers were screened for their ability to produce strongly amplified products. Out of 11 primers 
amplified 147 DNA bands, 121 of which were polymorphic (82.3%). A dendrogram based on the UPGMA 
cluster analysis was constructed. All tested flowering cherry cultivars could be divided into four groups, 
including 2 groups of local varieties, 1 group of local high chill varieties with one Japanese variety and 1 
group of Japanese varieties. Chorng bann shan ying 2 and 3 have the same polymorphic DNA band, 
indicating they may be the same variety. Chorng bann shan ying 2 and 3 and Chorng bann shan ying 4 had 
93% similarity indexes, indicating the closest genetic relationship. Nevertheless, Lan-yeu yee Ying (Prunus 
grisea Kalkm) having 13% similarity indexes showed the farest genetic relationship with other tested 
flowering cherry varieties. 

Key words: Flowering cherry, Germplasm evaluation, RAPD. 

 

1. Contribution No.2244 from Agricultural Research Institute, Council of Agriculture. Accepted: December 6,
2005. 

2. Associate Researcher, Plant Germplasm Division, ARI, Wufeng, Taichung, Taiwan, ROC.  
3. Research Assistant, Plant Germplasm Division, ARI, Wufeng, Taichung, Taiwan, ROC.  
4. Corresponding author, e-mail: icwen@wufeng.tari.gov.tw；Fax: (04)23331673. 


