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中、英文摘要 
亞洲水鼩（Asiatic water shrew）為 Chimarrogale 屬的動物，是一群生活習性

特殊的小型哺乳類，其食物來源依靠淡水河流，為半水棲的哺乳類，其生存與河

流分佈有密不可分之關係。台灣是屬於高山島嶼而非高原，河流的流速快，流域

小，水量少，寬度窄，深谷多，屬於典型年輕河流之特色。此一特殊的環境對於

水鼩極可能產生一定程度的隔離效應，致使水鼩的分佈範圍小，族群密度低，且

加大遺傳分化。本研究將於台灣地區各溪流之中上游進行水鼩之調查與捕捉，初

步估計其族群大小，並分析水鼩出現的棲地環境因子。此外以粒線體 DNA 片段

作為分子標記，探討台灣地區各溪流，山脈間水鼩族群之是否因地形或人工建物

的阻隔產生遺傳分化現象。累計全台 30 個調查點中 12 處有捕獲水鼩個體，3 處

有發現水鼩糞便但未捕獲個體，而未捕獲且未發現水鼩糞便地點共 15 處。微棲

地環境因子比較後發現有捕獲水鼩之地點溪流寬度較小，有較高比例的淺瀨面

積，以及溪流沿岸有較高比例的草本植物或灌木覆蓋而較少禾本科雜草。粒線體

DNA 分析則顯示目前台灣島內之水鼩樣本可明顯分為二大群，但此二群間並沒

有地理分隔的現象。 
 
關鍵詞： 亞洲水鼩、保育、族群分布、溪流生態、親緣地理 

 
Asiatic water shrews (Chimarrogale) are small insectivores habiting in rivers and 

streams. They adapt to semi-aquatic life and associating with aquatic environments. 
Taiwan is an island with highland mountains. The rivers or streams in Taiwan are 
short, fast-running, shallow, and with deep valleys. This special mountainous region 
may affect the distribution of water shrews. They may be isolated by those valleys or 
reduced population due to unstable aquatic environment. In present study, we will 
investigate the distribution of water shrews in Taiwan by using habitat factors and 
mitochondrial DNA markers to evaluate the presence and isolation of water shrews 
among basin systems. We investigated 30 localities and caught water shrews in 12 
localities of Taiwan. We also found feces traces in three localities but no sign of water 
shrews in other 15 localities. The habitat analysis showed water shrews may appear in 
smaller streams with larger pool area, and higher appearance of bank-side grass land. 
Mitochondrial DNA analysis also showed the population of water shrew was 
separated into two phylo-groups. However, no geographic isolation was found 
between these two groups. 

 
Key words: Chimarrogale, water shrew, conservation, population distribution, stream 
ecology, phylogeography 
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一、前言 
亞洲水鼩（Asiatic water shrew）為 Chimarrogale 屬的動物，分類上屬於哺乳

綱（Mammalia），鼩形目（Soricomorpha），尖鼠科（Soricidae），尖鼠亞科

（Socricinae），是一群生活習性特殊的小型哺乳類。其食物來源完全依靠淡水河

流。Dunstone and Gorman （1998）定義此類動物為半水棲哺乳類（semi-aquatic 
mammals）。水鼩的體型小，顏色從灰色到灰黑色，與水底岩石顏色接近；沒有

背腹顏色界線；吻端較為扁平；腦腔容積較其他鼩鼱類大；耳殼小，游泳時能閉

鎖以防水；四肢趾端有白色硬毛（stiff hair），游泳時能增加與水接觸的面積；毛

髮綿密，末端扁平，推測能增加抗水性並保暖，且全身毛髮間夾雜較長的白色之

保護毛（guard hair），此為水鼩類的獨有特徵（Churchfield 1990, Corbet and Harris 
1991, Dunstone and Gorman 1998）。 

過去針對亞洲水鼩屬動物所進行的相關研究僅止於分類學的描述，最近，日

本學者開始對日本境內所分佈之日本水鼩 Chimarrogale platycephala 進行棲息地

與族群數量的調查。結果顯示日本水鼩多分佈在海拔 200～1400 公尺的森林內，

偏好多石頭、岩塊、倒木且遮蔽良好、水中無脊椎動物豐富的乾淨溪流。此外，

水鼩的族群量比其他的陸域小型哺乳類來得低，且很容易因人類的工事活動而消

失（阿部等 2002, Abe 2003, Arai et al. 1985）。而在日本長野縣所進行的日本水鼩

族群動態研究中，研究者在長達 7 公里的溪段內連續設置十個調查站，持續捕捉

半年後，所捕獲的個體僅有 24 隻，族群密度非常低（Ichikawa 2005）。 
歐亞水鼩 Neomys fodiens 的研究同樣指出此種水鼩只能生存於乾淨、無污染

且無脊椎動物豐富的溪流，個體間的領域重疊性極低，族群數量也較一般的陸生

鼩鼱類小。活動範圍約在 10～60 公尺，最大亦只有 150～200 公尺，這顯示水鼩

的移動能力相當低。此物種壽命不到 2 年，冬季時成體會大量死亡，族群內成員

替換速度相當快，幾乎每年更新一次（Corbet and Harris 1991）。此外，Neomys 
fodiens 的食物來源有 80%是水中生物，對溪流的依賴性極高，水中食物的豐富

度直接影響水鼩的族群量（DuPasquier and Cantoni 1992）。由此推知，由於採用

特殊的生態棲位，相比之下，水鼩的族群數量遠較其他陸域小型哺乳類來得低，

對溪流品質有高度的依賴性，活動範圍較小，對環境變動或人為干擾等因素十分

敏感，且個體壽命短，容易因外在壓力致使族群被分割或消失。 
台灣的水鼩描述始於 1971 年駐台美軍所進行之採集與基礎分類學的研究

（Jones et al. 1969, Jones and Mumford 1971）。經過與中國大陸四份 Chimarrogale 
himalayica 頭骨標本加上二份 Chimarrogale styani 頭骨標本以及取自日本的 C. 
platycephala 三份頭骨標本做比對後，Jones 等認為台灣發現的水鼩應為 C. 
himalayica。然而，台灣之標本比大陸的 C. himalayica 體型略小，幾乎所有的頭

骨測值也略小於大陸及日本之標本，極可能是一獨立亞種，但比對的標本數不

足，無法做此一定論。繼 Jones and Mumford（1971）之後，針對台灣的水鼩之

學術研究即中斷至今，中間僅有零星的目擊與採集記錄。根據行政院農業委員會

特有生物研究保育中心提供之統計資料，在台中縣烏石坑，南投縣奧萬大，南投
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縣溪頭以及台北縣坪林曾有目擊水鼩活動之記錄。國立師範大學亦曾經於台中縣

武陵農場附近的七家灣溪捕獲過數隻個體。依據這些記錄，台灣水鼩的分佈似乎

並不只限於中低海拔，高海拔地區可能還有隱藏族群尚未被發現。2002 年，特

有生物研究中心的研究人員在桃園拉拉山附近進行調查時，於海拔 1100 公尺左

右的拉拉溪段成功捕獲 2 隻水鼩，其後並分析胃內含物以瞭解食性，發現台灣的

水鼩同樣以溪流中底棲無脊椎物動為食，與日本水鼩的食性相似（方等 2007，
張等 2006）。 

一如本文所述，水鼩的生態棲位與一般哺乳類截然不同，相對於其他中高海

拔分佈的鼩鼱和鼠類，水鼩的生存與河流分佈有密不可分之關係。和中國大陸相

比，台灣是屬於高山島嶼而非高原，全島有 67.4%屬於陡坡地形。反映出來的台

灣河流有如下之特點：河流短，河水急，水量少，寬度窄，深谷多以及含沙量高，

均指出年輕河流之特色－環境變動高（林 1974）。此外台灣河流之流域互不相

連，直注入海，對於淡水生動物的影響可能更為顯著，呈現出的地理隔離效應理

論上與高山山脈隔離的效果不同，半水棲生物的族群分化應與水系流域相關。

Wang et al.（2000）利用粒線體 DNA 的控制區，細胞色素 b 以及 12s 核醣體 RNA
區域序列針對台灣 12 條不同溪流內的淡水魚類台灣石賓（Acrossocheilus 
paradoxus）進行地理親緣之分析。台灣石賓是一種廣分佈在台灣西部中低海拔

河流的魚類，族群數量龐大。研究結果顯示溪流之間的族群呈現高度遺傳分化現

象，且同一溪流內的不同地點採集之個體遺傳分化亦十分顯著；個體間遺傳距離

隨地理距離呈線性增加。證實不同溪流間之個體幾乎無法互相交流，同一溪流上

游和下游之個體亦缺乏基因交流之現象，具有統計上的顯著差異。同時發現台灣

石賓族群可能是在最近一次冰河期進入台灣，屬於一次入侵，由中部之小族群開

始往北部及南部擴散形成。作者認為台灣島的高山峻嶺是導致淡水魚類族群分化

的重要原因，山脈的隔閡使台灣河川即使在高海拔地區也互不相連，除了偶發的

洪水外，淡水魚類族群幾乎沒有機會互相交流。同樣的，由於山脈坡度陡，台灣

河川水勢湍急，下游魚類也很難有機會逆流而上與上游族群交流，使得同一流域

內不同樣區之個體間也有顯著的遺傳分化現象。此一環境條件對於半水棲的哺乳

類如水鼩等極可能產生類似的隔離效應，然而，水鼩並非完全依靠水域生活之物

種。在 Donstone and Gorman（1998）所整理的文獻中，描述水鼩雖然以水中的

無脊椎動物為食，但同時也會使用水域附近 60 – 80 平方公尺之區域作為棲息之

用。因此，相較於其他台灣淡水魚類，水鼩可能更有機會透過水邊陸域往上游或

下游擴散，或是通過台灣中高海拔山區之分水嶺，達成水系間互相交流的可能，

呈現獨特的地理親緣模式。綜合這些特性，推測台灣島內的水鼩族群將無法突破

陡峭地形以及溪流所產生的天然（例如瀑布、深谷）或人工（例如攔砂壩、水壩）

障礙，並受到第四紀晚期冰河期之影響，族群遺傳結構因山脈與水系隔離而有分

割的現象。 
在對於哺乳動物之親緣與分類研究中，普遍使用粒線體 DNA 的基因片段作

為遺傳標記物。其理由為：1.母系遺傳，僅具有單倍之遺傳訊息，容易分析。2.
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已有大量物種之完整序列被分離成功，容易比對研究。3.平均演化速度較核基因

快 5 到 10 倍，能提供大量訊息。而其中粒線體 DNA 之細胞色素 b 區域更是廣

泛應用在分子親緣與系統分類之研究中（Johns et al.1998, Esposti et al. 1993, and 
Spradling 2001）。Saccone et al.（1999, 2000）更指出粒線體 DNA 各個基因之變

化百分率，比對 33 種哺乳類的結果中，控制區（control region or d-loop）之變化

最大，而細胞色素 b 區域之跨物種相似度約在 75－80%左右。基於上述背景資

料，本研究計畫使用粒線體 DNA 的控制區與細胞色素 b 區域序列來分析台灣島

內族群內的親緣地理問題。 
台灣的半水棲哺乳類（semi-aquatic mammal）只有水鼩與水獺（otter）。在台

灣本島，水獺目前認為瀕臨滅絕，相形之下水鼩的研究就格外重要而有意義。因

此 2008 年八月農委會已正式公告將台灣的水鼩列為第三級保育類，然而目前對

於台灣水鼩的分佈狀況與族群大小所知仍極為有限，台灣地形的特殊條件亦可能

造成水鼩族群交流的障礙，值得深入探討。 
因此本研究的主要目標有二：1. 於台灣地區各溪流之上游，選取平緩多淺灘

且具有豐富植被的溪段進行水鼩之調查與捕捉，並初步估計其族群大小。2. 以
粒線體 DNA 片段作為分子標記，探討台灣地區各溪流，山脈間與溪流內上下游

間水鼩族群之是否因地形或人工建物的阻隔產生遺傳分化現象。 
 

二、研究目的 
1. 瞭解台灣地區水鼩族群的主要分佈地點。 
2. 粗估各地點水鼩的族群數量與穩定性。 
3. 結合以上資訊，評估台灣地區水鼩的主要分佈地點，以及各地族群數量的差

異程度，評估區域間或水系間的數量變化。 
4. 以粒線體 DNA 分析台灣地區水鼩的親緣地理結構，及各地區族群交流程度。 
5. 綜合上述資訊，提出對水鼩族群保育之建議。 
 
三、研究材料及方法 
1. 水鼩標本採集與族群密度調查 

選取平緩多淺灘且具有豐富植被的溪段，以薛門氏活體捕捉器，加上切片的

魚肉為餌，進行水鼩的活體捕捉。每條溪流均設置 1 條樣線，樣線長度約 300-800 
m，捕捉器均置於溪流水流中的石塊上但不沈入水中以防止水鼩溺死。每次至少

進行三個捕捉夜，捉得的水鼩活體剪取其腳趾二根作為 DNA 分析材料後釋回。

若捉得死亡之個體，其組織存放在 95％的試藥級 EtOH 中，儲存於常溫之下備

用。此外，一併記錄捉得個體的編號、捕捉地點 GPS 座標、性別、體重以及生

殖狀況等資料。進行活體捕捉時將同步設置食痕調查裝置。該裝置以細繩綑綁小

魚固定於網箱中，半置入溪水並以石頭固定。此裝置可吸引水鼩前來取食，在其

周邊並設置紅外線自動照相機記錄其活動。水鼩取食後會留下排遺以及啃咬後的

食痕，可藉以推估水鼩出沒的數量（市川哲生等 2004）。紅外線相機所拍得之
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照片則可用於估算水鼩活動的時間與頻度。 
2. 水鼩棲地特徵 

於進行水鼩調查的溪流內樣線起始位置，及起始位置起算上下游各約 100 m
處量取各項棲地特徵並記錄 GPS 座標（WGS 84）與海拔高度（m），棲地特徵

內容參考 Greenwood et al. (2002)對於歐亞水鼩的棲地研究報告，其中包括 1.水流

坡向：以指北針觀察水流方向，分為東、南、西、北、東北、東南、西南、西北

八個方向 2.坡度：以坡度計度量測量點的傾斜角度 3.河岸高度：以皮尺測量河

岸的高度（m），若河岸過高無法測量則標示為>3 m  4.河寬：以測量點為中心，

測量該位置附近水流的最大寬度（m） 5.水深：以測量點為中心，逐步測量該位

置附近的水深，記錄最大深度（m） 6. 水流速：以美國 General Oceanic 公司的

機械式水流計（model 2030），測定測量位置附近最深處之水流速（cm/s） 7.
水溫與溶氧量：以德國 WTW 公司的攜帶式溶氧測定儀（Oxi 315i）測定測量位

置附近最深處的溶氧量（mg/l）與水溫（°C） 8.樹冠覆蓋度：二位工作人員分

別使用凹面樹冠覆蓋度計量測測量位置東南西北四個方位的樹冠覆蓋度（%）

後，合併求其平均值 9.流水型態：估計測量位置附近 50 m 內之流水型態，分為

淺瀨（水深<30 cm，流速>30 cm/s）、緩流（水深>30 cm，流速<30 cm/s）、急

流（水深>30 cm，流速>30 cm/s）、水潭（水深>30 cm，流速<30 cm/s）共四等

級 10.河岸植被形式：目測估計測量位置附近 50 m 內植被形式（%），分為禾

本科雜草，其他草本植物，灌叢，喬木四個等級 11.溪流底質成分：目測估計測

量位置附近 50 m 內溪流的底質組成，分為沙土（<2 mm）、砂礫（<20 mm）、

石塊（>20 mm）、砂礫加石塊四個等級 12.與人工建築物最短距離：以 GIS 系

統計算測量點與最近的人工建築如道路或橋樑等的距離（m）。 
3. 粒線體 DNA 定序與親緣關係分析 

將取得之肝或肌肉組織研磨後，以 Phenol/ Chloroform/ Isoamylalcohol 法粹取

其完整 genomic DNA，再以特定引子（primer）進行 PCR 合成粒線體 DNA 之控

制區，細胞色素 b 片段。所得之 PCR 產物經電泳檢測後送交生技公司進行定序。

定序結果以 Clustal-W 軟體排序後，剪取所需之片段，再利用電腦軟體 MEGA 以

neighbor-joining 法重建各地區族群間之親緣關係，並與地理位置相互比較。評估

各地區出現的單型（haplotype）和水系之間是否有相關連，並比較各地區間水鼩

族群之遺傳多樣性。 
 
四、結果與討論 
1. 水鼩調查地點 

各水鼩調查與捕獲地點，海拔高度，捕獲量/捕捉夜數量如圖 1 與表 1 所示。

本計劃執行前的先期調查（2003-2008）共調查台灣地區溪流合計 18 處，有捕獲

水鼩個體 7 處，僅發現水鼩糞便但未捕獲個體 2 處（三光溪，唯金溪），未捕獲

且未發現水鼩糞便地點共 9 處。2009 至 2010 年共調查台灣地區溪流 12 處，有

捕獲水鼩個體 5 處，僅發現水鼩糞便但未捕獲個體 1 處（沙里仙溪），未捕獲且
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未發現水鼩糞便地點共 6 處。合計共調查台灣地區溪流共 30 處，有捕獲水鼩個

體 12 處，僅發現水鼩糞便但未捕獲個體 3 處（三光溪，唯金溪，沙里仙溪），

未捕獲且未發現水鼩糞便地點共 15 處（圖 1）。 
 
2. 調查捕獲記錄 

水鼩的發現地由北而南按溪流位置區分：磺溪上游，南勢溪上游，大漢溪中

游（拉拉溪，三光溪），蘭陽溪上游與中游（有勝溪，多望溪），大甲溪上游（七

家灣溪），大安溪上游（雪山坑溪），立霧溪上游（慈恩溪，瓦黑爾溪），眉溪

上游，陳有蘭溪上游（沙里仙溪），楠梓仙溪上游（旗山溪），以及荖濃溪上游

（唯金溪）均有發現水鼩蹤跡（圖 1）。各捕獲點中以烏來福山村（南勢溪，4/79）
的捕獲率最高，其次為上巴陵（拉拉溪，4/86），均位於台灣北部（表 1）。可

判斷性別的標本中有 12 隻雄性，11 隻雌性，雄性略多於雌性但差異不大。調查

期間每個調查樣線均設置食痕調查裝置與紅外線相機，但調查期間並未拍攝到水

鼩活動之相片。 
 
3. 棲地分析 

比較未捕獲與有捕獲水鼩地點的環境微棲地因子，分析結果如圖 2，圖 3 與

圖 4 所示。水流速、水深、溪流底質成分與樹冠覆蓋度等因子沒有明顯差異，但

溶氧量、河流寬度、流水型態、河岸植被形式以及與人工建築物的距離等因子在

未捕獲與有捕獲地點之間有較明顯的不同（表 2）。有捕獲水鼩之地點溪流寬度

較小，有較高比例的淺瀨面積，以及溪流沿岸有較高比例的草本植物或喬木覆蓋

而較少禾本科雜草。溶氧量的部分發現到有水鼩分布的地點有較高的溶氧，而高

溶氧的溪流通常有較好的底棲無脊椎動物相，同樣地溪流中若是比較多淺瀨或緩

流，則可以提供底棲無脊椎動物躲藏，與水鼩獵食並休息的場所，因此對於水鼩

來說此類環境有較豐富的食物來源與棲息空間，顯示出水鼩比較偏好優質的水域

食物條件。另外有捕獲與未捕獲地點與人工建築物的最短距離差異頗大，這可能

是因為 2010 年我們前往台灣中南部幾個較偏遠的地區進行調查，這些地點與人

工建築物的距離較遠，但仍未能發現水鼩的存在。然而目前調查資料顯示水鼩主

要捕獲點都集中在中北部，南部地區較難發現水鼩，故此距離測量結果不能說明

水鼩不會受到人工建築等干擾影響。 
我們將測量所得之棲地因子（河寬、水深、流速、覆蓋度、水溫、溶氧量、

流水型態、河岸植被形式、溪流底質成分）進行 PCA 分析後結果如圖 5。PC1，
PC2 解釋度分別為 24.8%與 16.5%，合計僅佔全部解釋度的 41.3%，顯示各地點

所測得的棲地因子參數變異大，較無特定的趨勢。圖 5 中藍色的有捕獲地點主要

集中在 PC1 的負數象限，PC2 則無明顯趨勢。PC1 主成分中最重要的前三位因

子依次為溶氧量、流水型態中的淺瀨比例、底質沙土比例，而這與前段各因子獨

立比較所得的結論一致，水鼩可能比較偏好高溶氧，多淺瀨，適合躲藏與捕食底

棲無脊椎昆蟲的優質溪流環境。 
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4. 分子親緣分析 

利用 neighbor-joining 法建構粒線體 DNA 細胞色素 b（cytochrome b）基因完

整序列（1140 bp）與控制區部分序列（649 bp）後結果分別如圖 6，圖 7 所示。

二種遺傳標記均呈現出一致的結果顯示台灣的水鼩樣本在遺傳上可明顯分為

A、B 二群（支持度 99%），但此二群內的個體分布並無明顯的地理隔離現象（圖

8）。福山村，眉溪，拉拉溪，武陵地區，雪山坑溪採得的水鼩樣本都超過 1 隻

以上，但遺傳分析結果都發現這些複數個體均勻分開至二群內。此外控制區序列

的族群遺傳指數（表 3）顯示 B 群的變異位點（number of variable sites），單型

多樣性指數（haplotype diversity）與核苷酸多樣性指數（nucleotide diversity）均

高於 A 群，這表示此二群有可能經歷過不同的演化路徑或有不同的族群擴張歷

史，FST值為 0.67 亦顯示此二群有一定程度的遺傳分化。此親緣地理模式與部分

台灣淡水蝸牛與魚類親緣地理研究發現之模式相似。這些研究中指出最近一次冰

期台灣與大陸相連時，閩南與閩北分別各有一條大河注入當時為草原型態的台灣

海峽區域，此二條大河與台灣西部的複雜河系相連接。因此大陸的二個屬於不同

遺傳組成的水鼩族群可以分別經由南北二路徑來到台灣，並在台灣西部混合並通

過山區水路擴張成如今的模式。 
 
五、建議 
1. 由於水鼩的出沒隱密且棲位特殊，需要特別的調查方法，過去我們對於台灣

水鼩的分佈所知極為有限而難以保護，本研究之調查結果顯示台灣水鼩的主要分

布地點集中於中北部山區，高溶氧，多淺瀨的清澈溪流。北起台北縣、宜蘭縣山

區近台中縣範圍、桃園縣、苗栗縣、台中縣、南投縣等山區為主要分布範圍，此

外並包含花蓮縣中央山脈近南投縣區域，因此這些區域的溪流保護措施相對重

要。現行的溪流整治工法會嚴重改變溪流生態，以卡拉溪（桃園北橫拉拉溪支流）

為例，2009 年的護岸工程將溪流改道並伏流化，嚴重影響當地水鼩生存（附錄

二）。建議上述縣市未來在進行任何溪流整治、河岸護堤或堰堤建設工程前都必

須進行水鼩分布調查與影響評估，並且必須採生態工法施行。 
2. 研究結果顯示在嘉義以南地區很難發現水鼩蹤跡。2008 年的先期調查時曾於

南部橫貫公路梅山村附近溪流發現水鼩排遺，但該次並未能捕獲任何個體。2009
年莫拉克颱風造成台灣南部溪流暴洪後對該地區造成重創，因此無法前往原地再

次進行調查。除此之外其餘的南部調查點都沒有發現任何水鼩痕跡。此類週期性

的溪流劇烈改變會破壞溪流的水生生物相，將不利於水鼩生存。相對於南部地

區，北部的溪流環境相對穩定。同樣以 2009 莫拉克颱風造成之災害為例，我們

於 2009 年九月前往中橫沿線進行水鼩調查，但該處溪流並沒有受到任何傷害，

無任何土石崩落的情形。但次年 2010 年前往南投縣沙里仙溪與屏東縣浸水營古

道時便可發現 2009 年颱風造成的影響極為顯著，至今半年後仍未有復原的跡

象，溪谷間土石仍在不停崩落，只要降雨溪水濁度就隨之提高（附錄一），而這
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種環境極不利於水生無脊椎昆蟲存活，間接導致水鼩無食物資源與居住空間而無

法生存。因此我們推測南台灣地區的水鼩可能僅分布於溪流最上游，受影響最輕

微的地區。 
3. 花蓮、台東地區因山勢陡峭，多數山區道路年久失修不堪使用，前往溪流調

查必須花費較多天數與人力進行，執行難度較高。 
4. 本研究案旨在進行台灣地區整體性的水鼩分布調查，並未針對缺少各地點族

群的細節資料進行調查，未來建議專案針對水鼩捕獲數量較多之特定族群（例如

烏來、武陵、雪山坑、拉拉溪、眉溪地區）進行族群動態的長期調查，研究其族

群密度變化，性別組成，活動與領域範圍等資料，作為保育決策之參考。 
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2009 年之前調查記錄有水鼩出現地點：粉紅色；無水鼩出現地點：黃色 
2009，2010 年進行的調查中有水鼩出現地點：紅色；無水鼩出現地點：綠色 

圖 1、台灣水鼩的調查與出現地點。 

明池，南橫梅山唯金

溪，新中橫沙里仙溪有

發現水鼩排遺但未捕獲

任何水鼩個體。 
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表 1、水鼩研究之調查年份，調查地點與捕獲量/捕捉夜資料 

調查年份 地點 縣市 海拔(m) 捕獲量/捕捉夜 性別 
2003 眉溪 南投縣 820 5/131 3 ♂, 2 ♀ 
2003 上巴陵 桃園縣 900 4/86 2 ♂, 2 ♀ 
2003 天池，進逕橋 高雄縣 2400 0/59  
2004 春陽溫泉 南投縣 1100 0/50  
2004 楠溪工作站 南投縣 1900 1/226 1 ♂ 
2005 土場 宜蘭縣 530 *1/蝦籠 無法判斷 
2005 南仁山 屏東縣 100 0/100  
2005 明池 桃園縣 1060 0/130  
2006 武陵農場 台中縣 2000 1/234 1 ♀ 
2006 南澳南溪 宜蘭縣 190 0/113  
2006 思源啞口 宜蘭縣 1980 1/150 1 ♂ 
2007 福山植物園 宜蘭縣 670 0/394  
2007 扇平森林生態科

學園 
高雄縣 710 0/346  

2007 里佳 嘉義縣 980 0/160  
2007 瑞里 嘉義縣 1050 0/46  
2008 雪山坑溪 台中縣 980 0/130  
2008 烏來福山村 台北縣 430 4/79 2 ♂, 2 ♀ 
2008 唯金溪 高雄縣 870 0/92  
2009 馬槽 台北市 580 *1/蝦籠 1 ♂ 
2009 澳花村 宜蘭縣 160 0/124  
2009 福山植物園門口 宜蘭縣 650 0/136  
2009 洛韶 花蓮縣 1150 1/51 1 ♀ 
2009 慈恩附近 花蓮縣 2180 2/84 1 ♂, 1 ♀ 
2009 關原附近 花蓮縣 2290 1/122 1 ♀ 
2009 藤枝 高雄縣 1450 0/45  
2009 雪山坑溪 台中縣 1015 2/135 1 ♂, 1 ♀ 
2010 沙里仙溪林道 南投縣 1597 0/110  
2010 南澳仲岳溪 宜蘭縣 198 0/90  
2010 浸水營古道 屏東縣 1016 0/90  
2010 富里 石厝溝 台東縣 410 0/75  
合計    24/3457 12 ♂, 11 ♀ 

 
*為其他研究單位提供之發現記錄 
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圖 2、未捕獲（藍），有捕獲（紅） 水鼩地點之水文環境棲地比較 
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圖 2a、溶氧量 圖 2b、水流速 

圖 2c、河流寬度 

圖 2e、流水型態 

圖 2f、溪流底質成分
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圖 2d、水深 
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圖 3、未捕獲（藍），有捕獲（紅） 水鼩地點附近植被與樹冠覆蓋度比較 

 

 
圖 4、未捕獲（藍），有捕獲（紅） 水鼩地點與人工建築物之最短距離比較 
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表 2、2009，2010 年各調查地點之棲地因子記錄 

 藤枝 福山 澳花 P1 澳花 P2 關原 慈恩 
是否有捕獲 否 否 否 否 是 是 
測量點緯度 23° 4' 44.63'' 24° 45' 28.6'' 24° 21' 0.39'' 24° 21' 0.58'' 24° 11'17.14'' 24° 11' 35.22''

測量點經度 120° 47' 52.71'' 121° 36' 49.0'' 121°44' 2.03'' 121°43' 59.90'' 121°20' 38.44'' 121°23' 2.02''

海拔高度(m) 1450 650 160 165 2290 2180 
水流坡向 西 東南 東 東 東 東北 
坡度(°) 30 5 18 23 17 12 
河岸高度(m) > 3 > 3 > 3 > 3 > 3 > 3 
河寬(m) 0.7 2.2 9.8 12.2 4.6 6.9 
水深(cm) < 5 21 49 68 31 40 
流速(cm/s) - 12.5 56.3 62.7 - 63.5 
覆蓋度(%) 66.69 78.25 9.38 12.38 56.88 27.75 
水溫(°C) - 21 25 24.9 14.2 14.4 
溶氧(mg/l) - 7.5 6.8 6.7 6.8 5.9 
河岸植被形式(%) 
禾本科雜草 70 0 35 20 10 10 
草本植物 20 30 35 30 30 20 
灌叢 5 10 15 20 30 10 
喬木 5 60 15 30 30 60 
流水型態(%) 
淺瀨 100 100 35 35 80 30 
緩流 0 0 30 30 10 15 
急流 0 0 10 10 0 20 
水潭 0 0 25 25 10 35 
溪流底質成分(%) 
沙土 10 0 10 10 10 20 
砂礫 20 10 70 40 30 20 
石塊 10 50 20 10 40 30 
砂礫+石塊 60 40 0 40 20 30 
與人工建築

最短距離(m) 283 1 0 275 10 50 
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表 2 續、 2009，2010 年各調查地點之棲地因子記錄 

 洛韶 雪山坑溪

P1 
雪山坑溪

P2 

沙里仙

溪林道 
南澳仲

岳溪 P1 
南澳仲

岳溪 P2
是否有捕獲 是 是 是 否 否 否 
測量點緯度 24° 12' 31.57'' 24°19'17.55'' 24°19'18.16'' 23°30'09.22'' 24°25'02.81'' 24°25'00.62''

測量點經度 121°27' 2.27'' 120°58'29.62'' 120°58'26.97'' 120°54'38.79'' 121°44'15.10'' 121°44'15.40''

海拔高度(m) 1150 1015 998 1597 198 199 
水流坡向 南 西 西南 東北 北 北 
坡度(°) 4 18 18 23 8 8 
河岸高度(m) 1.5 – 3 1.7 >3 >3 >3 >3 
河寬(m) 5.5 4.2 3.6 8.7 8.9 13.8 
水深(cm) 38 70 30 50 70 55 
流速(cm/s) 31.1 無法測量 23.8 46.4 無法測量 12.6 
覆蓋度(%) 27.75 90.38 91.25 11.33 33.13 0.50 
水溫(°C) 19.4 19.1 18.7 11 17.1 16.5 
溶氧(mg/l) 6.4 5.5 5.5 4.8 4.7 4.8 
河岸植被形式(%) 
禾本科雜草 40 0 0 50 30 30 
草本植物 10 70 80 10 40 20 
灌叢 30 10 0 30 10 20 
喬木 20 20 20 10 20 30 
流水型態(%) 
淺瀨 50 60 80 30 30 60 
緩流 20 20 10 10 40 20 
急流 10 0 0 40 0 10 
水潭 20 20 10 20 30 10 
溪流底質成分(%) 
沙土 30 30 5 10 10 20 
砂礫 20 20 5 0 10 0 
石塊 15 40 20 60 60 70 
砂礫+石塊 35 10 70 30 20 10 
與人工建築

最短距離 8 82 76 1069 71 127 
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表 2 續、 2009，2010 年各調查地點之棲地因子記錄 

 南澳仲

岳溪 P3 
浸水營

P1 
浸水營

P2 
富里石

厝溝 P1
富里石

厝溝 P2 
富里石

厝溝 P3
是否有捕獲 否 否 否 否 否 否 
測量點緯度 24°24'57.97'' 22°25'11.12'' 23°08'59.45'' 23°09'0.98'' 23°9'0.53'' 

測量點經度 121°44'18.05'' 120°45'52.00''

與 P1 距離約

100 m 121°17'9.21" 121°17'10.96" 121°17'9.85''

海拔高度(m) 237 1016 1016 411 418 425 
水流坡向 西北 北 西北 西南 西南 西南 
坡度(°) 8 5 8 30 5 4 
河岸高度(m) >3 >3 >3 >3 >3 >3 
河寬(m) 22.1 4.2 4.6 8.4 9.1 5.5 
水深(cm) 65 41 32 72 53 83 
流速(cm/s) 28.3 20 21.2 27.7 17.7 無法測量

覆蓋度(%) 0.00 14.25 79.75 37.75 86.75 50.25 
水溫(°C) 16.2 16.7 17 18 17.9 17.8 
溶氧(mg/l) 5.2 4.8 4.6 4.8 4.3 4.2 
河岸植被形式(%) 
禾本科雜草 15 20 10 50 50 30 
草本植物 15 20 30 30 10 20 
灌叢 40 50 50 10 10 40 
喬木 30 10 10 10 30 10 
流水型態(%) 
淺瀨 80 0 20 60 40 0 
緩流 10 80 60 10 20 0 
急流 0 0 0 0 0 0 
水潭 10 20 20 30 40 100 
溪流底質成分(%) 
沙土 10 20 20 30 30 60 
砂礫 10 10 10 10 10 20 
石塊 60 30 40 50 10 20 
砂礫+石塊 20 40 30 10 50 0 
與人工建築

最短距離 135 3615 3673 182 226 204 
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圖 5、有捕獲（藍），無捕獲（綠）地點棲地環境因子進行 PCA 分析後的結果 

PC1 

PC2 
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圖 6、以鄰接法建構之台灣水鼩 mtDNA cytochrome b（1140 bp）親緣關係樹，

bootstrap 重複測試 1000 次的支持度標示於節點位置。 

A群 

B群 

福建水鼩（外群）

99 
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圖 7、以鄰接法建構之台灣水鼩 mtDNA control region（649 bp）親緣關係樹，

bootstrap 重複測試 1000 次的支持度標示於節點位置。 

A群 

B群 

福建水鼩（外群）

99 
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圖 8、粒線體 DNA 親緣分析結果中，A、B群的分布位置圖 

黃色：A群；綠色：B群；粉紅色：二群混合出現位置 
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表 3、由粒線體 DNA 控制區（control region, 649 bp）資料計算而得的各項族

群遺傳指數 

 

 Group A Group B Total 
Number of samples 16 11 27 
Number of variable sites 7 11 21 
Number of haplotypes 7 8 15 
Haplotype diversity 0.82 0.93 0.93 
(SD) 0.073 0.066 0.032 
Nucleotide diversity (%) 0.27 0.47 0.75 
(SD) 0.038 0.087 0.071 
FST between A and B 0.67 
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附錄一、 2009，2010 年水鼩調查溪流環境與工作照片 

宜蘭縣花蓮縣交界，澳花 

宜蘭縣，福山植物園門口 

 

花蓮縣，關原 
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花蓮縣，慈恩 

 

花蓮縣，落韶 

 

高雄縣，籐枝 
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台中縣，雪山坑溪 

 

南投縣，沙里仙溪 

 

宜蘭縣，南澳 仲岳溪 
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屏東縣，浸水營 

 

台東縣，石厝溝 
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附錄二、桃園北橫段，卡拉溪施工前中後之比較(資料提供：觀察家生態顧

問有限公司) 

日期描述  卡拉溪現場狀況 

20081029 
溪流周邊

具人為構

造物，然湍

瀨與深潭

狀況良好 
  

20090320 
瀨潭環境

良好，有許

多孔隙提

供水鼩停

棲使用 
 

20090401 
枯水期仍

有潺潺水

流，昆蟲相

穩定，發現

水鼩排遺 
 

20090430 
施工便道

開設於溪

流中，伏流

化湍瀨與

深潭消失 
 

20090623 
固床工完

成，水流伏

流化，棲地

受到汙染

變的單調 
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20090729 
完工後溪

流伏流

化，水流最

深僅有 10
公分，流速

緩慢，長了

很多藻類。 
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附錄三、野外水鼩排遺辨識方法 

 

前言 

如報告本文中所指出，目前各國研究資料均顯示亞洲水鼩（Chimarrogale
屬）的野外數量十分稀少，此類動物對溪流環境專一度高，容易受到人為

干擾影響，日本方面的野外調查資料更顯示即使是良好的典型棲地環境，

也不一定能找到水鼩蹤跡或捕獲水鼩，此外，有報告指出水鼩從未在溪流

附近以外的環境被捕獲過，顯示其對溪流環境的高度依賴性（Abe 2003, 
Lunde and Musser 2002, Churchfield 1990, Dunstone and Gorman 1998）。在

族群稀少的情形下，傳統調查方法效果有限且費時費力。與日本學者經驗

交流後，我們認為利用水鼩排遺作為標記來判斷水鼩的出現與否，是目前

較可行的無傷害調查法，且具有相當的可信度。但此方法需要一定的經驗

判斷，且只能當做水鼩是否存在的依據，無法估算水鼩族群密度（Ichikawa 
私人通信）。 

 

方法與結果 

本方法主要依賴目視法沿水鼩可能會出現的溪流，取水流兩側逐一檢視石

塊與岩石縫隙，觀察是否有可疑排遺出現，若有疑似水鼩排遺，可當場檢

視其大小、形狀、光澤、氣味，並碾碎觀察判斷其內含物，以確定是否為

水鼩排遺。 

以研究室進行水鼩觀察飼養時的記錄照片為例，典型水鼩成體排遺如下

圖，長度大約 2~4 cm 不等，為圓柱體，直徑大約為 0.5 cm，此顏色為實

驗室圈養環境下餵食溪蝦的新鮮水鼩排遺，因此呈現紅色且較完整。 
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一般野外環境中，水鼩的主食主要為底棲無脊椎動物，包含各種昆蟲幼蟲

（如毛翅目，蜉蝣目等），少數是甲殼綱（溪蝦，溪蟹等），甚少取食魚類

或兩生類（方等 2007)。因此野外環境中水鼩排遺通常呈現亮黑色，片斷

圓柱體，與一般常見溪鳥（例如鉛色水鶇）之排遺略為相似，但仍可分辨。 

以三光溪接近明池段為例，調查時發現很多水鼩排遺，如圖 

 

此為多段分離之水鼩排遺，推測為多次留下 
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此處為溪流正中央的石頭，可發現二團排遺 

 

排遺部分特寫，表層有光澤 
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以苗栗雪山坑溪為例 

溪畔石塊上可發現水鼩排遺 

部分特寫，充當比例尺的鑷子寬約 1 cm 
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同地點，亦可發現鳥類排遺 

此有可能是某種溪鳥的排遺或食繭，無法確認。但外觀顆粒明顯較粗，與

水鼩排遺不同。 

 

結論 

一般鳥類的排遺會伴隨有白色尿酸（例如鉛色水鶇，最常見到的溪鳥），

且形狀為鉤形，很明顯與水鼩排遺不同。某些鳥類的排遺或食繭大小與水

鼩排遺近似，但外形為水滴形，且排遺內含物顆粒較粗，有時甚至可發現

昆蟲外鞘殘骸。水鼩排遺則呈現圓柱狀，且表面光滑略帶亮澤，內容物多

為細粉狀水生昆蟲殘骸，與鳥類排遺明顯不同。 

據日本學者表示，日本水鼩有固定地點排放的習慣，甚至在這些地點附近

可以聞到溪畔有特殊的刺鼻氣味。本研究中雖然有發現水鼩排遺，但並未

找到任何固定地點排放的痕跡，大部分水鼩排遺都是零散地分布在溪畔不

同位置，是否意味台灣水鼩與日本水鼩在習性上有所不同，則待未來繼續

研究。 
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附錄四、水鼩基礎資料 

  水鼩  Chimarrogale himalayica 

Chimarrogale (Crossopus) himalayica Gray, 1842, Ann. Mag. Nat. Hist, 10：261. 

Chimarrogale himalayica Jones and Mumford, 1971, J. Mamm, 52 (1) : 228‐232. 

 

中文別名：無 

英        名：Asian water shrew 

分類討論：尚無模式標本。Jones and Mumford(1971)謂台灣水鼩近似中國福建同

樣為 C. himalayica 的亞種 C. h. leander，台灣的體型較小些。近年來

研究顯示台灣與福建應不是 C. himalayica  種群內（Motokawa et al. 

2006）。 

形態特徵：背部為石板黑色，腹面則由喉部至底尾部皆是均勻的深灰色。背面的

硬毛，其尖端為白色，在臀部區這種毛的數量更多，且長而明顯。腹

面的硬毛，雖具尖端亦為白色，但較不顯眼。背腹之境界不明顯，尾

上部頻色均為黑，下部為白色。前後足邊綠長有流蘇狀的白色短硬

毛，為蹼之作用。體長 11~13 cm，尾長 8~10 cm，體重 23‐36 g。 

鑑定特徵：體型似錢鼠、吻部具有長的白色鬚毛、前後足邊綠長有流蘇狀的白色

短硬毛。 

生態習性：多在山間溪流附近日夜活動，游泳能力甚強，其巢穴在岸邊附近。其

食物多半為蝦、蟹、水棲昆蟲及其幼蟲、蚯蚓、蝌蚪和小魚。就胃內

含物浮靡碎片分析，包括毛刺目（石蠶蛾）與浮游目及蜘蛛綱，並未

發現魚類或兩生類等碎片。 

棲地分布：主要分布於山區溪流旁，海拔 300 至 2000公尺左右，目前已知在塔

塔加楠溪林道、埔里眉溪、武林農場、思源啞口、拉拉溪、烏來等地

皆有採集紀錄。 

生存衝擊：本種主要棲息於溪岸植生覆蓋良好及水質較乾淨的溪流環境，河川污

染及溪流整治工程對其影響極大。 
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