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摘  要 

為瞭解七家灣溪生物相與食物鏈結構，本計畫調查溪流中之非昆蟲底棲無脊

椎動物，至十一月中共發現四門（phylum）動物：扁形動物（Platyhelminthes）、

軟體動物（Mollusca）、環節動物（Annelida）與節肢動物（Arthropoda），共 23

種。其中在節肢動物門裡包括蛛形綱（Arachnida）、等腳目（Isopoda）、端腳目

（Amphipoda）、介形亞綱（Ostracoda）、橈足亞綱（Copepoda）與十足目（Decapoda）

等六類，在此又以蛛形綱的種數最高（11種）。在生態系所扮演的角色，有初級

消費者、次級消費者與食碎屑者。各樣點的生物類群以一號壩與有勝溪的種數最

高有 16種。各樣點生物組成：除有勝溪之外，各樣點於六月之前以渦蟲、蚯蚓

與水? 為主要生物，九月後以水? 為主。（有勝溪：六月之前為腹足綱動物，九

月之後以蚯蚓為主）。在單位面積非昆蟲無脊椎動物的個體數（810隻/m2）與生

物量（渦蟲、腹足綱動物）皆以有勝溪最高。就生物類群而言，單位面積個體數

在渦蟲、椎實螺、囊螺與扁蜷方面，皆於四月份有勝溪中發現較高的數量，分別

為 198.00（±157.20）、196.50（±178.71）、7.00（±12.60）與 349.00（±549.16）隻

/m2。蚯蚓與水蛭皆於二月份有勝溪中，分別為 109.60（±59.10）與 11.20（±5.93）。

水? 在六月份一號壩最高為86.68（±54.70）。介形動物在湧泉池最高為 20.00（±

30.20）。等腳類與端腳類的單位面積各數皆少，平均不超過一隻。在棲地的破壞

後（九月之後），各樣點種數與單位面積個體數皆明顯下降。之後渦蟲與水? 有

回復的現象，尤其以水? 最為明顯，回復成原本單位面積個體數的時間約兩個

月。由於為第一年之計畫，因此不能斷定是否為颱風影響，還是生活史的變化，

因此仍須後續之相關研究。 

 

關鍵字：七家灣溪、非昆蟲無脊椎動物、渦蟲、腹足綱動物、單位面積密度、生

物量 
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第一章 序  論 

第一節 研究緣起 

 七家灣溪流域為台灣地區櫻花鉤吻鮭的僅存棲地，由於此物種具有特殊的生

物地理與陸封特性，又因為氣候的變遷與環境的變化，造成其生育地與族群規模

日漸減少，因此受到各界的重視（郭等，2003）。而長期對七家灣溪的研究或焦

點，都是放在魚類本身（Wang, 1989; Tsao, 1995; 曾及楊，2001）、水生昆蟲（楊，

1996; 趙，2002; 郭等，2003）、藻類（林，2003）及水質監測及特性（陳，1995、

1998，1999；陳及楊，1997；陳等，1996）。對於其他水中的非昆蟲無脊椎動物，

都只有非量化的附帶性資料（陳，1995）。這些非昆蟲無脊椎動物，多數為植食

性或腐食性，在溪流生態系中是魚類食物 ─ 水生昆蟲的主要競爭者。因此，增

加對於這些非昆蟲無脊椎動物的瞭解與認識，不但是生物學上有意義的研究，也

能對七家灣溪生態系統的運作有更進一步的認識（林及謝，2002）。 

 

第二節 前人研究 

 目前有關七家灣溪底棲性非昆蟲無脊椎動物的種類，僅紀錄有一種扁形動物

（Dugesia sp.）、四種軟體動物（Austpelplea ollua, Physa sp., Radix auricularia, 

Valvata sp.）、及一種環節動物（Tubifex  sp.）（陳，1999）。在水質較差的環境，

水生昆蟲數量少但相對地渦蟲及兩種螺類（Austpelplea ollua, Physa sp.）的數量

較多（陳，1999）。絲蚯蚓在陳（1999）的研究中僅於有勝溪中發現，而孫（2002）

亦指出在武陵賓館的樣點中發現有鴛鴦取食絲蚯蚓的紀錄。 
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第三節 研究目的 

 有系統地採集溪流底棲非昆蟲無脊椎動物，以量化的資料呈現各類動物的種

類、單位面積數量與分佈狀況，以期對七家灣溪生態系統中非昆蟲無脊椎動物有

更進一步的了解。 
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第二章 研究地點與方法 

第一節 研究地點 

 本計畫之研究地區為雪霸國家東側的武陵地區，面積約四十六公頃。隸屬於

台中縣和平鄉，為雪山山脈所圍成的山谷地形（圖 1.）。 

 

 

圖 1. 武陵農場位置。 
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本實驗地點以七家灣溪流域為主，共分成七點（圖 2.），包括： 

1.  Site 1 

 桃山西溪（N 24°23' 58?； E 121°17' 59?）： 

為七家灣溪上游的桃山溪。 

2.  Site2 

舊復育池（N 24°23' 03?；E 121°18' 06?）： 

或稱二號破壩，屬於七家灣溪，環境開闊而且遮蔽度低。 

3.  Site 3 

一號壩（N 24°22' 22?；E 121°18' 09?）： 

屬於七家灣溪，為觀魚臺附近。 

  4.  Site 4 

高山溪（N 24°21' 36?；E 121°17' 59?）： 

   河面寬較窄，遮蔽度高的環境，於六月後開始加入為採集點。 

5.  Site 5 

新復育池（N 24°21' 15?；E 121°18' 13?）： 

屬於七家灣溪，河岸開闊，位於遊客中心附近。 

6. Site 6 

有勝溪（N 24°20' 57?；E 121°18' 07?）： 

即武陵收費口附近，流速緩慢，河床下佈滿絲狀藻類。 

  7.  Site 7 

湧泉池（N 24°23' 17?；E 121°18' 00?）： 

位於桃山西溪與二號破壩之間，為一人工形成的棲地，底質多為腐

植質，常可見鮭魚棲息其中。於六月後開始加入為採集點（九月後

因為樣區遭大水嚴重破壞，在之後放棄此採樣點）。 
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新復育池

武陵收費口

舊復育池

一號壩 湧泉池

樣點位置

 

圖 2. 本計畫採樣點相關位置圖。 

 

第二節 採樣方法 

分別在有勝溪一處、高山溪一處、七家灣四處及桃山溪一處，共計七個樣區，

每樣區各在不同微棲地的溪段（平瀨、深潭、急瀨）作五點重覆樣點；每一樣點

以 50×50cm2為底面積，使用 D型水生採集網，以攪動底層方式採集固定底面積

的生物。 

首先將渦蟲挑出以 Steinmann's fluid（一份水、一份濃硝酸、一份溶於飽合氯

化汞水溶液之 5%氯化鈉）殺死後固定於加入甘油的 80%酒精（Ball & Sluys, 

1990）。非渦蟲的其他生物，將其過濾後放入 70﹪酒精保存，回實驗室後將樣本

挑出，分成水生昆蟲與非昆蟲兩大類，之後再進行鑑定與計數的工作。 

此外，在每一樣區分別記錄氣溫、水溫、水流速、酸鹼度、總離子量、溶氧

量、溪寬、底質組成、溪段特性、等基本資料以供參考。 
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第三節 研究方法 

（一）單位面積個體數： 

 將挑出的非昆蟲無脊椎動物，依照不同棲地不同類群將之計數，以觀察每兩

個月中不同樣點各生物類群單位面積個體數的變化。 

 

（二）單位面積生物量 

渦蟲： 

重量與數量關係 

於有勝溪採集渦蟲，以 Steinmann's fluid（一份水、一份濃硝酸、一份溶

於飽合氯化汞水溶液之 5%氯化鈉）殺死後固定於加入甘油的 80%酒精（Ball 

& Sluys, 1990）。至少取三十個樣本（每一樣本含不同隻數的渦蟲）。將每一

樣本分別稱總重（到 0.001g），再放入 60°C 烘箱中乾燥一天，再稱重。 

腹足綱： 

重量與長度轉換關係公式 

取有勝溪所採集的腹足綱動物以 10﹪緩衝福馬林固定，從其中分別挑

選 30 隻各種類不同大小之個體，測量殼高、殼寬、螺旋高、殼口高與殼口

寬等形值（至 0.01mm）（圖 3.）並秤其重量（至 0.001g），之後將標本置入

60℃烘箱中乾燥三天（或重量不再改變為止），求其乾重，以找出最佳的長

度與體重（濕重與乾重）關係式： 

ln(W) = ln(a) + b ln(L) 

其中 a與 b為係數，W為濕重，L為長度或其他測量? ，此長度為換算

濕重或乾重的依據（Benke, 1996）。 

其他生物類群： 

 在本次計畫中由於求其他生物類群之生物量的方法仍有困難，因此其他生物

類群之生物量在本計畫中將不呈現，僅計算單位面積之個體數目。 
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圖 3. 殼形測量示意圖 
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第三章  結果 

第一節 生物類群 

 本實驗發現非昆蟲無脊椎動物共四門（phylum）23種，包括有：扁形動物

（Platyhelminthes）1種、軟體動物（Mollusca）3種、環節動物（Annelida）3

種與節肢動物（Arthropoda）16種。其中在節肢動物門裡共分為六類包括：蛛形

綱（Arachnida）、等腳目（ Isopoda）、端腳目（Amphipoda）、介形亞綱（Ostracoda）、

橈足亞綱（Copepoda）與十足目（Decapoda），蛛形綱發現有 11種，其他五類各

一種。各棲地的種類數以四月有勝溪及六月一號壩最高，有 16種（表一）。 

 

表一、各樣點及月份之生物種數 

 

以下整理相關資料來介紹在七家灣溪流域裡生活的非昆蟲無脊椎動物。 

 

扁形動物： 

渦蟲（附圖 1.），普遍存在於七家灣溪流域中，為一群自由生活（即非寄生）

的扁形動物。通常可於石頭底部、水草叢中發現。主要的特徵為頭部具有眼點，

在腹面不具有吸盤，在腹面中間的位置為口咽部，為渦蟲進食的器官。主要的食

物為碎屑與藻類，進食時咽（pharynx）經由口咽部露出體外，分泌酵素將食物

分解並吸收（Pechenik, 2000）。 

根據 Kawakatsu（1974）指出 Dugesia主要限制在亞洲南方，包括台灣、琉

 桃山西溪 湧泉池 舊復育池 一號壩 高山溪 新復育池 有勝溪 

二月 13 - 11 8 - 10 7 
四月 13 - 12 14 - 10 16 
六月 14 10 10 16 13 8 14 
九月 2 - 4 2 6 2 6 
十月 6 - 5 9 5 - - 
十一月 6 - 7 4 5 5 6 
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球與日本，而台灣與琉球只有紀錄一個種 ─ Dugesia japonica（Ichikawa & 

Kawakatsu, 1967a; Kawakatsu & Iwaki, 1967, 1968）。其外部形態為頭部呈三角

形，具有黑色腎形的眼點，有白色色斑圍繞眼點邊緣，因此七家灣溪的渦蟲 D. 

japonica。 

 

軟體動物： 

 在七家灣溪流域中發現的軟體動物僅有腹足綱的螺類，它們主要的食物為藻

類，進食方式是以齒舌（radula）刮取石頭上的藻類。在七家灣溪流域中發現 3

種螺類，分述如下： 

椎實螺（Lymnaea sp.）： 

殼型呈錐形，體螺層大於殼長的 1/2，右旋，殼的表層不具任何突起，

成殼 20-30公厘，螺塔呈三角形，殼軸扭曲（附圖 2.）。 

囊螺（Physa sp.） 

殼型呈錐形，體螺層大於殼長的 1/2，左旋，殼的表層不具任何突起（附

圖 3.）。 

扁蜷（Hippeutis sp.） 

螺塔扁平，可明顯的與上述兩類區分，牠的殼頂位於殼的中位，即殼頂

向下凹，所以難分辨背、腹面。根據以上特徵將七家灣溪流域的扁蜷鑑定為

Hippeutis sp.（附圖 4.）。 

 

環節動物： 

貧毛綱： 

體色呈黃褐色，長約 4到 5公分，環帶（clitellum）位置在第 22（23）

~ 26（27）節（附圖 5.），鑑定為 Lumbricidae，Eiseniella sp.。當第一次見到

此蚯蚓時，會誤認是陸生的蚯蚓掉落水中，但是在有勝溪所見的的情形，則

是一群的蚯蚓聚集在絲狀水藻上，因此確定牠們是生活在水中的蚯蚓。 
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蛭綱： 

本計畫中在新復育池與有勝溪中發現有 2種水蛭。由靠近頭部吸盤之眼

點的個數，暫時區分為兩種，一種具 4個眼點的是 Hemiclepsis sp.（附圖 6.）；

另一種有 2個眼點（附圖 7.、附圖 8.）。 

 

節肢動物： 

蛛形綱： 

所採集到的蛛形綱動物有兩類，一類為水蜘蛛（water spider）；另一類

為水? （water mite）。水蜘蛛，外形可分成兩部分，一為頭胸部，一為腹部，

可明顯與水? 區分開來。目前所知，只有一種是生活於水中的蜘蛛，名為

Argyroneta aquatica，為歐洲的種類，而其他的水蜘蛛僅能在水面活動

（Folkerts & Mullen, 1987）。因此，本次所採集到的蜘蛛應為其他的種類。

目前發現兩種，一種身體呈亮紅色，腹部光滑呈圓球狀（附圖 9.）；另一種

為褐紅色，身體佈滿絨毛，腹部呈橢圓形，（附圖 10.）。分佈於桃山西溪、

舊復育池、一號壩、新復育池。 

水? 就形態而言，不像水蜘蛛身體可區分成兩節，牠身體呈圓形或橢圓

形，在身體前端可發現眼點，而身體腹面可觀察到四個扁平的盤狀物稱為

epimera，此構造為鑑定的依據。幼體時會寄生於昆蟲身上，成體為肉食性，

主要的食物為昆蟲或小型的甲殼類（Mellanby, 1963）。在本實驗中各樣點皆

可採到水? 。由於epimera的構造不易由顯微鏡中仔細觀察，必須使用掃描

式電子顯微鏡（SEM）來進行觀察與分類，因此，本實驗由背部形態暫時區

分為十一種，並以 sp.1至 sp.11稱之。 

sp.1 身體兩側有清楚稜線，背面呈圓盾狀，不光滑，背甲上無 Y字型

花紋（附圖 11.）；sp.2. 身體兩側有清楚稜線，背面呈圓盾狀，光滑（附圖

12.）；sp.3 身體兩側稜線不清楚，背面有明顯紅色斑點（附圖 13.）；sp.4 與

sp.1形態相似，但背部有 Y字型花紋（附圖 14.）；sp.5 與 sp.3 相似，但背
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部有 Y字型花紋（附圖 15.）；sp.6 背部兩側無稜線，無花紋，身體兩側靠

近頭部的地方凹陷（附圖 16.）；sp.7 背部兩側無稜線，形態呈圓袋狀，背

上有明顯四個紅點（附圖 17.）；sp8. 背部兩側無稜線，在背部中央有清楚

白色線條（附圖 18.）；sp9. 頭部前端的觸鬚（palp）相當明顯，觸鬚長度大

於背部長軸的一半以上（附圖 19.）；sp.10 可明顯與其他水? 區分開來，其

身體的長軸大於寬度呈圓棒狀，所以可以確定為Wandesiinae這一科的種類

（附圖 20.）；sp.11 也明顯不同於其他水? ，身體的長軸大於寬度且呈兩側

扁平（附圖 21.）。 

由表二可知以 sp.2與 sp.3普遍出現於各樣點中，且數量也是最多的。

其中 sp.7與 sp.11僅有一隻。 

 

表二、各水? 分佈的樣區與總隻數 

  桃山西溪 舊復育池 一號壩 高山溪 新復育池 有勝溪 

Sp1 11 10 10 1 1 － 

Sp2 55 62 75 22 10 6 

Sp3 2 6 5 － － 45 

Sp4 69 32 58 12 15 8 

Sp5 9 16 8 4 1 － 

Sp6 4 1 1 － 2 － 

Sp7 － － － － － 1 

Sp8 4 － － － － 6 

Sp9 － － － 1 － － 

Sp10 1 － － 10 － － 

Sp11 － － － 1 － － 

 

介形亞綱： 

在各個樣點中皆可發現，但數量不多。牠又稱為籽蝦（seed shrimps），

是一群小型的甲殼動物，長度小於 1mm，具有兩瓣背甲（carapace）圍住頭

和身體，軀幹與腹肢已退化。由於兩瓣背甲保護著身體，因此相當難去觀察
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與辨識牠們（Mellanby, 1963）。牠們的食物為腐植質與水生植物或藻類

（Delorme, 2001）。在採集中發現三種形態，分別見於附圖 22. ~ 24.。 

 

等腳目： 

目前只有在桃山西溪（六月平瀨）中發現（附圖 25.）。在淡水的種類又

稱水虱（water- louse），牠的身體呈扁平狀，頭部具有兩對觸鬚，在胸甲部

分明顯分節具有 7對胸肢，在腹部具有 6對腳，其中前 5對呈寬的平板狀，

其為呼吸用。食性不清楚，Govich與 Thorp（2001）認為它們吃的食物為河

床底部的沉積物。牠們並不是以游泳的方式行動，而是以爬行方式來移動

（Mellanby, 1963）。 

 

端腳目： 

這類動物普遍存在河流中，特別是流動的水域。牠具有側面壓縮的身

體，身體的背面呈圓弧狀。牠們生活在河床底下的石頭縫中，以游泳方式做

短距離移動（Mellanby, 1963）。食性並不清楚，Goedkoop與 Johnson（1994）

曾指出牠的食物來源為藻類。在本計畫的採集中在舊復育池、一號壩與高山

溪裡有發現端腳類，數量相當少，在六次採集中只發現四隻，其中在高山溪

發現兩隻（附圖 26.）。 

 

橈腳目： 

牠的形態可明顯與等腳類或端腳類分開，牠的身體稍微呈圓桶狀，具有

明顯的分節，在最後一個體節上具有兩根末端分岔的尾肢，在雌性成熟的個

體上可於身體兩側發現卵囊（egg sac）。牠們的食物為藻類、碎屑、花粉、

細菌、輪蟲、甲殼類、雙翅目幼蟲甚至幼魚（Williamson & Reid, 2001）。在

本實驗中僅在九月份於高山溪此樣點發現 1隻雌性個體，並在身體兩側可明

顯見到卵囊（附圖 27.）。 
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十足目： 

僅有一種蟹類，經鑑定為高山澤蟹（Geothelphusa monticala）（附圖

28.）。在實驗期間共採集到三隻，兩隻公蟹、一之母蟹。一隻在湧泉池畔，

一隻在一號壩河岸旁，另一隻在遊客中心後方的小水漥中發現。高山澤蟹主

要生活於台中縣海拔約 1500 ~ 2000m以下山區，棲息於小山澗中的石頭底

下或是山澗旁的洞穴中（施與游，19999）。牠們在溪流或森林生態系中擔任

底棲性碎食者 (detritivores) 的角色，因此是雜食性的，但較偏向於捕食者，

例如捕食小魚、蝦、蝌蚪、水生昆蟲、淡水螺等，甚至剛脫完殼的軟殼同類

也是食物的來源（施，2000）。 
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第二節 單位面積數量 

由於水蜘蛛並不是完全生活於水中，因此本實驗不考慮計算水蜘蛛的單位面

積數量；除此之外還有高山澤蟹，由於採樣的方式不同，無法進行單位面積的個

體數計算。其他生物分為十個種類，分別為渦蟲、椎實螺、囊螺、扁蜷、蚯蚓、

水蛭、水? 、介形動物、等腳類、端腳類等（椎實螺、囊螺與扁蜷同為腹足綱動

物，可一起合併計算，但椎實螺與扁蜷的數量相當高，因此在本實驗中將 3種分

開以進行單位面積個體數之計算）。 

在七個樣點中，除了有勝溪外，非昆蟲無脊椎動物在六月份最高，在九月份

最低，猜測是七月底的颱風帶來的大量雨量，使溪流暴漲，促使許多生物大量消

失在河域中。在之後的月份裡，非昆蟲無脊椎動物之單位面積個體數有漸漸上升

的現象（圖 4.）。 

 

 

圖 4. 七家灣溪流域非昆蟲無脊椎動物之單位面積個體數月變化 
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就各樣點之非昆蟲無脊椎動物組成，整體而言，在六月之前以渦蟲、蚯蚓、

水? 為主要的生物組成，在九月之後則變為以水? 為主要的組成。有勝溪與其他

樣點的生物組成最為不同，在六月之前以腹足綱動物（椎實螺與扁蜷）為主，在

六月之後則以蚯蚓為主。湧泉池的部分只有六月份的數據，以蚯蚓為主（圖 5.）。 

 

圖 5. 各樣點之各月份生物類群組成百分比柱狀圖 

 

 在各生物類群上單位面積個體數在渦蟲、椎實螺、囊螺與扁蜷方面，皆於四

月份有勝溪中發現較高的數量，分別為 198.00（±157.20）、196.50（±178.71）、

7.00（±12.60）與 349.00（±549.16）隻/m2。蚯蚓與水蛭皆於二月份有勝溪中，

分別為 109.60（±59.10）與 11.20（±5.93）。水? 在六月份一號壩最高為86.68（±

54.70）。介形動物在湧泉池最高為 20.00（±30.20）。等腳類與端腳類的單位面積

各數皆少，平均不超過一隻（圖 6.與表三）。  
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圖 6. 各樣點生物類群單位面積個體數之月份變化圖 
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表三、各月份樣點之單位面積（m2）生物類群個體數。 

月份 樣點 渦蟲 椎實螺 囊螺 扁蜷 蚯蚓 水蛭 水? 介形動物 等腳類 端腳類 

桃山西溪 12.00 ± 27.0 －  －  －  1.60 ± 3.31 －  6.93 ± 11.56 0.27 ± 1.03 －  －  

舊復育池 31.00 ± 47.80 －  －  －  8.80 ± 19.58 －  3.60 ± 6.73 1.20 ± 3.20 －  －  

一號壩 38.40 ± 43.70 1.20 ± 1.93 2.40 ± 3.37 4.40 ± 11.23 22.80 ± 38.46 －  2.80 ± 6.54 －  －  －  

新復育池 33.60 ± 38.47 1.60 ± 2.80 1.60 ± 3.86 0.80 ± 1.69 27.60 ± 34.43 0.40 ± 1.26 2.40 ± 3.86 －  －  －  

二月 

 

有勝溪 31.20 ± 17.98 112.00 ± 91.08 5.60 ± 6.69 89.60 ± 70.46 109.60 ± 59.10 11.20 ± 5.93 13.60 ± 9.21 11.20 ± 25.04 －  －  

桃山西溪 16.00 ± 28.53 0.24 ± 0.97 －  0.24 ± 0.97 3.30 ± 4.95 －  11.53 ± 16.54 0.70 ± 2.12 1.18 ± 4.85 －  

舊復育池 58.12 ± 34.99 0.24 ± 0.97 －  0.47 ± 1.94 33.18 ± 40.32 －  5.65 ± 7.36 18.82 ± 31.68 －  －  

一號壩 56.27 ± 60.71 0.80 ± 2.24 5.07 ± 6.14 8.53 ± 10.89 21.60 ± 19.87 －  13.32 ± 13.74 6.71 ± 8.78 －  －  

新復育池 38.22 ± 74.81 0.44 ± 1.33 －  0.89 ± 1.76 6.22 ± 6.67 －  12.89 ± 14.67 －  －  －  

四月 

 

有勝溪 198.00 ± 157.20 196.50 ± 178.71 7.00 ± 12.60 319.00 ± 549.16 26.50 ± 14.49 10.50 ± 15.41 33.50 ± 26.09 18.50 ± 20.61 －  －  

桃山西溪 3.38 ± 5.85 2.46 ± 5.78 －  0.62 ± 1.50 4.31 ± 7.74 －  49.54 ± 47.32 0.62 ± 1.50 0.31 ± 1.11 －  

湧泉池 －  －  1.60 ± 2.19 78.40 ± 67.68 31.20 ± 29.99 －  14.40 ± 23.76 20.00 ± 30.20 －  －  

舊復育池 15.33 ± 13.94 －  －  －  40.33 ± 85.88 －  48.33 ± 55.52 4.33 ± 8.08 －  －  

一號壩 58.28 ± 44.51 2.28 ± 6.42 1.43 ± 1.96 10.57 ± 13.00 72.86 ± 57.20 －  86.86 ± 54.70 14.28 ± 13.92 －  －  

高山溪 1.00 ± 1.85 1.00 ± 2.83 －  2.50 ± 7.07 0.50 ± 1.42 2.50 ± 7.07 52.50 ± 52.65 0.50 ± 1.42 －  －  

新復育池 6.67 ± 5.46 －  －  0.67 ± 1.63 12.00 ± 13.62 －  26.00 ± 12.07 0.67 ± 1.63 －  －  

六月 

 

有勝溪 29.00 ± 40.72 125.00 ± 245.34 －  62.00 ± 106.02 25.50 ± 39.30 3.00 ± 5.56 7.50 ± 13.43 17.50 ± 30.98 －  －  

桃山西溪 26.67 ± 36.89 －  －  －  －  －  6.00 ± 7.90 －  －  －  

舊復育池 2.40 ± 2.19 －  －  －  －  －  4.00 ± 5.66 －  －  0.80 ± 1.79 

一號壩 2.40 ± 3.58 －  －  －  －  －  0.80 ± 1.79 －  －  －  

九月 

 

高山溪 －  －  －  －  0.80 ± 1.79 －  5.60 ± 4.56 －  －  0.80 ± 1.79 
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本表格接續上頁 

新復育池 0.80 ± 1.79 －  －  －  －  －  2.40 ± 3.58 －  －  －  

 

有勝溪 3.33 ± 3.93 0.67 ± 1.63 －  2.67 ± 2.06 14.00 ± 18.37 －  4.67 ± 5.89 2.00 ± 3.35 0.67 ± 1.63 －  

桃山西溪 6.40 ± 8.30 －  －  －  0.80 ± 1.79 －  16.80 ± 13.39 －  －  －  

舊復育池 6.86 ± 8.24 －  －  －  －  －  13.14 ± 12.38 －  －  －  

一號壩 0.80 ± 1.79 －  －  －  －  －  54.40 ± 35.84 －  －  0.80 ± 1.79 

十月 

 

高山溪 －  －  －  －  －  －  29.60 ± 16.64 －  －  －  

桃山西溪 6.40 ± 7.27 －  －  －  －  －  40.80 ± 29.18 －  －  －  

舊復育池 16.00 ± 5.66 －  －  －  0.80 ± 1.79 －  59.20 ± 64.52 1.60 ± 3.58 －  －  

一號壩 1.60 ± 2.19 －  －  －  －  －  49.60 ± 17.57 －  －  －  

高山溪 －  －  －  －  －  －  38.40 ± 48.46 －  －  0.80 ± 1.79 

新復育池 0.80 ± 1.79 －  －  －  1.60 ± 2.19 －  27.20 ± 15.34 －  －  －  

十一

月  

 

有勝溪 3.20 ± 3.35 －  －  －  48.00 ± 60.86 1.60 ± 2.19 5.60 ± 2.19 0.80 ± 1.79 －  －  
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第三節 單位面積生物量 

在本計畫裡，先針對體型大、數量多的生物來進行生物量的實驗。主要有渦

蟲與腹足綱動物。蚯蚓因為在實驗過程中固定不佳，所以在本計畫裡不進行分析。 

（一）渦蟲重量與數量關係： 

經由 30個不同數量大小樣本之渦蟲所求出的公式為： 

B1 = 0.0174n+ 0.0103 

 B2 = 0.0033n– 0.0124 

其中 B1：渦蟲單位面積之生物量濕重；B2：渦蟲單位面積之生物量乾

重；n：隻數。 

由於重量與數量呈正相關，所以渦蟲單位面積生物量以四月份有勝溪最高，濕重

為 3.46 g/ m2；乾重為 0.64 g/ m2（表四） 
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表四、各樣點當月渦蟲之生物量（g/m2） 
樣點  月份  濕重  乾重  

2 0.22 0.03 

4 0.29 0.04 

6 0.07 0.00 

9 0.47 0.08 

10 0.12 0.01 

桃山西溪  

11 0.12 0.01 

2 0.55 0.09 

4 1.02 0.18 

6 0.28 0.04 

9 0.05 0.00 

10 0.13 0.01 

舊復育池  

11 0.29 0.04 

2 0.68 0.11 

4 0.99 0.17 

6 1.02 0.18 

9 0.05 0.00 

10 0.02 -0.01 

一號壩  

11 0.04 -0.01 

6 0.03 -0.01 

9 0.01 -0.01 

10 0.01 -0.01 
高山溪  

11 0.01 -0.01 

2 0.59 0.10 

4 0.68 0.11 

6 0.13 0.01 

9 0.02 -0.01 

新復育池  

11 0.02 -0.01 

2 0.55 0.09 

4 3.46 0.64 

6 0.51 0.08 

9 0.07 0.00 

有勝溪  

11 0.07 0.00 

湧泉池  6 0.01 -0.01 
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（二）腹足綱動物單位面積生物量 

因為囊螺單位面積個體數少，因此只計算椎實螺與扁蜷這兩類。 

椎實螺部分，經由測量五個形值所求出的結果，以殼高、殼口高與重量

所求出的方程式相關性最高，R2值分別為 0.983與 0.9847。但因為殼口寬的

數值太小個體測量不易，因此本實驗是以殼高與重量的方程式進行換算。方

程式如下： 

 椎實螺： 

ln(W1) = 2.9374×ln(L) – 9.4145 

ln(W2) = 2.6082×ln(L) – 9.5338 

W1為濕重；W2為乾重；L為殼高。 

 扁蜷： 

  ln(W1) = 1.6671×ln(L) – 7.2161 

  ln(W2) = 4.1863×ln(L) – 11.526 

  W1為濕重；W2為乾重；Lw為殼寬。 

 經上述公式換算後，在單位面積的生物量以四月份有勝溪最高，椎實螺濕重

1523.74mg/m2，乾重 179.40 mg/ m2；扁蜷濕重 1383.67 mg/m2，乾重 66.86 mg/m2

（圖 7、表五）。 
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圖 7. 單位面積螺之生物量柱狀圖 

 
表五、各月份單位面積螺之生物量 

 椎實螺（mg/m2） 扁蜷（mg/m2） 
月份 樣點 濕重 乾重 濕重 乾重 

一號壩 0.00 0.00 31.18 1.90 
新復育池 9.92 1.20 0.85 0.01 2 

有勝溪 304.69 43.39 7.46 0.69 
桃山西溪 0.03 0.01 1.13 0.07 
舊復育池 0.03 0.01 1.52 0.16 
一號壩 0.69 0.11 17.01 0.05 
新復育池 0.89 0.00 0.00 0.00 

4 

有勝溪 1523.74 179.40 1383.67 66.86 
桃山西溪 0.67 0.13 1.55 0.09 
湧泉池 0.00 0.00 272.04 33.48 
舊復育池 0.00 0.00 1.53 0.08 
一號壩 6.23 0.83 2.49 1.06 
高山溪 0.48 0.08 5.72 0.18 
新復育池 0.00 0.00 0.57 0.00 

6 

有勝溪 1505.05 210.30 485.02 13.59 

9 有勝溪 18.05 2.26 5.61 0.26 

 
（列表中無顯示者表示未採集到椎實螺與扁蜷） 
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第四章 討  論 

 執行此計畫期間，發現台灣溪流底棲非昆蟲無脊椎動物的相關研究相當缺

乏，僅有軟體動物（王與張，1985；于，1987；趙等人，1994；李，1998；邱，

2002等）、環節動物（高橋定衛，1934；Wu, 1979; Wu, 1981，賴與陳，2004）與

十足目動物（施與游，1998、1999；施，2000；Shih et al., 2004）有較多的研究，

除此之外，如蛛形綱、等腳類、端腳類、介形動物與撓足類等動物則相當缺乏，

因此在鑑定上有相當大的問題。經此次調查後發現七家灣溪中蛛形綱動物的種數

之高，但台灣無人研究，因此迫切需要人才來從事分類工作。 

 與前人研究比較，在種類上有出入，一方面是早期淡水螺的鑑定以殼形為

主，而當種內的形態變異大時，會造成分類上的困擾。以椎實螺為例，Smith與

Stanisic（1998）指出，由於椎實螺有自體受精的現象，造成不同地區會有不同

的殼形差異。另外本計畫裡未發現絲蚯蚓（Tubifex sp.），有可能是樣點或是採樣

方法不同所造成的差異。 

 本實驗執行期間遇上颱風影響，於表一與圖 6.中可明顯見到九月後，在種數

與單位面積數量上，皆有相當大的變化。而九月之後，生物種數與生物之單位面

積個體數上，並沒有明顯增加的現象，僅有水? 在桃山西溪、舊復育池與新復育

池三個樣點有回復到原本的單位面積數量，時間約兩個月。而椎實螺、扁蜷原本

大量出現於有勝溪中，為何於九月之後其單位面積數量明顯下降，這是颱風影響

還是這是自然的族群變動情形？Calow（1978）指出，大部分的肺螺亞綱生物

（pulmonates）即本實驗中的螺類，於春季時大量生殖之後並死亡，之後族群會

漸漸增長，於明年春天進入下一個循環。由於無前期資料比對，因此針對此現象，

仍需要進一步的研究。 

 在生物量上，蚯蚓因為固定的疏失使得標本變差（直接洗入酒精），造成本

數據無法求得。因此於下次實驗時，直接針對蚯蚓進行濕重的測量。或是將蚯蚓

以福馬林固定後，依照時期區分並分群，如卵、幼體、未成熟個體與成熟個體進
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行數量與重量關係的換算公式，就可以求出蚯蚓之單位面積生物量。 

 在其他類群之生物量與生產量等生態數據，在本計畫中數值的求得與計算上

有問題，因為個體數太小、數量少（除水? 之外），需要更精密的儀器來求得或

是公式換算。本次計畫以得知有哪些非昆蟲無脊椎動物生活於七家灣溪中，接下

來，就針對生物設計實驗與方法，來補齊未知之資料。 
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第五章  結論 

1. 在七家灣溪流域裡的非昆蟲無脊椎動物經初步鑑定有四門動物：扁形動物、

軟體動物、環節動物與節肢動物，共 23種。 

2. 在生態系所扮演的角色，有初級消費者、次級消費者與食碎屑者。 

3. 各樣點的生物類群以一號壩與有勝溪的種數最高（16種）。 

4. 生物組成：除有勝溪之外，各樣點於六月之前以渦蟲、蚯蚓與水? 為主要生

物個體數之組成，九月後以水? 為主。（有勝溪：六月之前為腹足綱動物，

九月之後以蚯蚓為主） 

5. 在單位面積的個體數與生物量（渦蟲、腹足綱動物）以有勝溪最高。 

在棲地的破壞後（九月之後），渦蟲與水? 在棲地破壞後有回復的現象，尤

其以水? 最為明顯，回復時間約兩個月。 
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第六章  建議 

1. 為瞭解七家灣溪生態系之運作，應繼續完成非昆蟲底棲無脊椎動物之生物學

資料。 

例如： 

第一步，瞭解七家灣溪中存在哪些非昆蟲無脊椎動物，單位面積個體數多

寡，各地區生物的變動現象。 

第二步，各個非昆蟲底棲無脊椎動物生活史資料之建立，生物量與生產量等

生物學資料呈現。 

在此分析資料時要注意，單一物種（或類群）各生活史階段的數量，例

如蚯蚓，在採樣時可發現卵、幼生、未成熟與成熟個體之單位面積數量，

藉由這些資料來推估其生活史。 

第三步，繼續累計相關資料，藉由生態系模式的建立，統整各方資料，以協

助雪霸國家公園未來管理運作之需求。 

2. 建議提供小型研究室，例如工作台與顯微鏡等基礎研究工具，以利研究人員

進行立即的觀察與研究。 
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附錄表 各棲地環境因子資料 
桃山溪  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  7.33 8.44 77.33 25.26 9.69 131.14 52.53 7.74 

4月  13.75 10.38 87.00 20.00 9.52 135.44 11.36 8.31 

6月  21.80 15.29 90.00 17.37 7.63 200.22 4.82 7.54 

9月  -  14.34 -  28.70 10.07 204.19 6.64 9.03 

10月  20.00 10.69 56.00 26.16 9.06 214.11 7.71 7.88 

11月  7.00 9.31 30.00 31.58 8.79 -  13.34 6.92 

湧泉池  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  -  -  -  -  -  -  -  -  

4月  -  -  -  -  -  -  -  -  

6月  26.80 15.42 49.00 8.15 8.15 295.67 8.70 7.26 

9月  -  -  -  -  -  -  -  -  

10月  -  -  -  -  -  -  -  -  

11月  -  -  -  -  -  -  -  -  

舊復育池  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  3.00 9.74 82.00 24.20 17.40 177.00 -  8.09 

4月  15.75 11.22 84.75 26.00 10.62 168.04 9.70 8.09 

6月  24.50 17.65 52.00 24.79 10.82 251.83 9.10 7.30 

9月  -  14.62 -  29.50 13.13 250.11 2.59 8.72 

10月  16.00 12.27 89.00 29.67 8.54 269.83 7.77 8.26 

11月  26.00 11.86 31.00 20.39 12.15 -  10.16 7.05 

一號壩  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  14.20 10.86 57.00 15.80 11.50 244.67 -  8.05 

4月  14.50 12.21 88.67 14.95 11.62 170.98 10.91 8.06 

6月  25.60 17.59 53.00 16.27 11.24 251.33 8.34 8.01 

9月  -  15.38 -  32.62 9.62 263.89 3.40 8.68 

10月  21.00 13.99 73.00 28.367 8.52 284.78 7.78 8.28 

11月  5.60 11.16 80.00 28.90 8.80 -  11.00 7.18 

高山溪  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  -  -  -  -  -  -  -  -  

4月  -  -  -  -  -  -  -  -  

6月  25.90 17.61 44.00 13.67 5.54 215.00 5.58 7.55 

9月  -  12.36 -  16.83 5.90 203.67 0.84 8.58 

10月  11.00 9.41 87.00 14.45 6.56 213.56 7.74 8.26 

11月  14.00 8.58 56.00 18.38 8.39 -  11.72 7.22 

新復育池  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  13.00 10.14 88.00 36.43 10.96 218.29 -  8.34 

4月  21.50 12.62 -  48.80 10.95 192.78 6.35 8.61 

6月  22.60 18.53 54.00 52.75 10.74 387.83 10.24 7.85 

9月  -  14.38 -  57.40 14.02 254.78 2.70 9.00 

10月  -  -  -  -  -  -  -  -  

11月  4.30 10.31 68.00 59.03 12.86 -  12.31 7.16 

有勝溪  氣溫( )℃  水溫( )℃  濕度(%) 河岸寬度(m) 水面寬度(m) 導電度 (µs) 溶氧量 (mg/l) 酸鹼度

2月  3.50 9.41 82.00 27.77 10.87 408.56 -  7.94 



 XL 

4月  13.00 12.26 83.00 20.70 9.45 384.00 11.27 8.40 

6月  27.90 20.67 84.00 22.10 8.25 545.34 11.09 8.23 

9月  -  14.80 -  16.53 10.10 281.33 1.49 8.48 

10月  -  -  -  -  -  -  -  -  

11月  13.40 12.23 76.00 16.567 9.30 -  11.37 7.73 

 

 

附圖 1. 渦蟲（Dugesia sp.） 

 

附圖 2. 椎實螺（Lymnaea sp.） 

 

附圖 3. 囊螺（Physa sp.） 
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附圖 4. 扁蜷（Hippeutis sp.） 

 

附圖 5. 蚯蚓（Eiseniella sp.） 

 

附圖 6. 水蛭（Hemiclepsis sp.） 
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附圖 7. 水蛭 

 

附圖 8. 水蛭 

 

附圖 9. 水蜘蛛 
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附圖 10. 水蜘蛛 

 

附圖 11. 水?（sp. 1） 

 

附圖 12. 水?（sp. 2） 
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附圖 13. 水?（sp. 3） 

 

附圖 14. 水?（sp. 4） 

 

附圖 15. 水?（sp. 5） 
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附圖 16. 水?（sp. 6） 

 

附圖 17. 水?（sp. 7） 

 

附圖 18. 水?（sp. 8） 
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附圖 19. 水?（sp. 9） 

 

附圖 20. 水?（sp. 10） 

 

附圖 21. 水?（sp. 11） 
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附圖 22. 介形動物 

 

附圖 23. 介形動物 

 

附圖 24. 介形動物 
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附圖 25. 等腳類 

 

附圖 26. 端腳類 

 

附圖 27. 橈腳類 
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附圖 28. 高山澤蟹 

（Geothelphusa monticala） 
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