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摘要 

    本計畫延續在過去監測的樣點內監測觀霧山椒魚的族群時空分布，並

將應用微衛星體 DNA (microsatellite DNA)做為分子標記分析族群遺傳資

料以評估族群間的基因交流程度與遷徙能力推估。此外，也將透過個體追

蹤方法瞭解觀霧山椒魚的微棲地利用與活動模式、研究溫度偏好以及推估

氣候變遷對其分布的影響。我們使用封閉族群捉放再捕捉模式去估算觀霧

地區巨木群步道的觀霧山椒魚的族群量。結果顯示推估的族群量是 82 隻，

而族群密度是每公頃 16 隻(以有發現個體所推估的分布面積 50836 平方公

尺來看)。透過重複捕捉個體資料，也顯示個體對棲地的高依戀性與低移動

性。觀霧地區與棲蘭山地區的觀霧山椒魚的選溫偏好不受馴化溫度所影

響，顯示觀霧山椒魚面對氣候暖化時，可能無法即時反應棲地溫度環境的

改變去調整溫度偏好以適應新的環境，如此我們會預期暖化會對族群產生

一定的衝擊。應用微衛星(microsatellite)基因座於觀霧山椒魚族群遺傳分

析。貝氏歸群分析顯示觀霧山椒魚分為 3 大群: 觀霧群、北橫群與棲蘭山

群。觀霧地區 4 族群地理距離近，族群間無遺傳分化，彼此組成關聯族群，

而族群間基因交流助於維持遺傳多樣性。巨木群步道族群有近親交配現

象，顯示棲地依戀性高，可能造成遺傳多樣性喪失，不利於適應演化。 

 

 
關鍵字: 溫度偏好、馴化能力、族群遺傳、微衛星體 DNA、氣候暖化 
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Abstract 
 
The main aims of this project are to keep monitoring a temporal and 

spatial distribution of Hynobius fucus and to use microsatellite DNA markers 
for estimating gene flow and migration rate among their populations. 
Additionally, we will investigate microhabitat selection and patterns of 
individual movement by tracking methods, to study preferred temperature, and 
to predict impacts of climate change on the distribution of H. fucus. Results of 
this project will be helpful to assess strategies for conservation of H. fucus, 
which is considered as a vulnerable species affected by a warming climate. We 
estimated population size of H. focus in Guanwu with a closed population 
capture-recapture model.  The estimated population size is 82 and the density 
is 16 salamanders/ha (50836 m2). A limited mark-recapture data showed that H. 
fucus moved little and exhibited strong site-fidelity. Results showed that 
acclimation temperature did not influence the selected temperature of H. fucus 
of Guanwu and Chilan, suggesting they may not adjust preferred temperature in 
response to temperature variation of habitat for adaptation to new environment. 
Therefore, we predict they would be impacted by climate change. 
Microsatellite loci were used for population genetic analysis of Hynobius fuca. 
Bayesian clustering analysis revealed three genetic groups of H. fuca: GW, 
NCIH, and K. Genetic divergence was not observed among four populations of 
GW. The four populations of GW could make up a metapopulation and 
maintain the genetic diversity. Inbreeding was observed in the SB population of 
GW, it supports the site-fidelity hypothesis and may result in the loss of genetic 
diversity. 

 

Keyword: Hynobius fucus, thermal selection, acclimation capacity, population 
genetics, microsatellite DNA, and climate warming 
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第一章、緒論 

一、研究緣起與目的 

 

    全球氣候暖化影響物種的分布與生存繁衍。目前的研究普遍認為亞熱

帶或熱帶物種會比溫帶物種面臨更大的暖化危機(Deutsch et al. 2008; 

Tewksbury et al. 2008)，而棲息於高海拔的物種，特別是外溫動物，被認為

首當其衝。生活在低緯度高海拔的山椒魚被認為是最適合用來評估氣候暖

化對生態系影響的指標生物(呂與賴 2010)。台灣的山椒魚是分布在世界緯

度最低的區域，即台灣是世界山椒魚科動物分布的最南界，對於這類偏好

低溫條件的溫帶生物而言，預期牠們未來將是受暖化威脅影響最大的物種

類群之一。要評估氣候暖化對山椒魚的影響，整合野外棲地溫度變化資

料、溫度生理學與族群遺傳學的資料分析有其必要性，將有助於更深入的

評估(巫與謝 2015)。 

 

    從地理分布與族群表現的遺傳分化來看，顯示觀霧山椒魚是適合探討

氣候暖化影響的理想模式生物。觀霧山椒魚是台灣海拔分布範圍最廣的山

椒魚(Lai and Lue 2008)，目前主要分布皆在雪山山脈的西北側，北插天山

為目前已知海拔分布的最低點(海拔 1310 公尺)，而觀霧屬於已知海拔分布

的最高地點地區(海拔 2230 公尺)(呂與賴 2010)。全球暖化影響，使得生

存在低緯度高海拔的山椒魚受到極大威脅，氣溫的上升可能讓偏好低溫的

山椒魚的散播能力受到限制，造成族群間的隔離。先前應用粒線體基因進

行觀霧山椒魚族群遺傳分析，結果顯示觀霧地區遺傳多樣性偏低，樣點間

無顯著遺傳分化，評估全球暖化發生時，遺傳結構單純，可能影響對環境

的適應性改變，導致滅絕的可能。北橫沿線為觀霧以外，族群數量最多的

地區(呂與賴 2010)，遺傳多樣性分析顯是北插天山拉拉山族群與觀霧三地

族群間具遺傳分化現象，顯示基因交流受限(巫與謝 2015)。遺傳多樣性的
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維持對於觀霧山椒魚的環境適應與保育策略將扮演重要的角色。有效族群

大小變動分析，指出過去最近一次最大冰期時觀霧山椒魚呈現族群擴張現

象，冰河退去進入間冰期時顯示族群衰退現象，目前觀霧山椒魚分佈地區

可能為目前處於間冰期的避難所。巫與謝(2015)從標記再捕捉的結果推測

觀霧山椒魚的棲地依戀性高，可能顯示其遷移能力低。然而，由於個體再

捕獲率低且族群數量依季節有明顯變化，也可能表示觀霧山椒魚遷移能力

並不弱，但目前仍無法克服技術上的問題去追蹤其活動與遷徙範圍。低度

遷移性物種通常具有近親交配現象，而高度遷移性物種通常呈現隨機交

配，本年度計畫將應用微衛星(microsatellite)基因座，計算近親交配指數與

族群遺傳結構分析推測其遷移能力。本研究提供觀霧山椒魚族群遺傳結構

資訊，預期成果將可更完整評估觀霧山椒魚保育地位，並有助於擬定維持

遺傳多樣性的保育策略。 

 

    欲探討環境變動(特別是氣候暖化)對物種族群動態的影響，長期且持

續的監測資料收集有其必要性與重要性。因此，本計畫仍將延續委辦單位

過去所監測樣點的觀霧山椒魚族群監測與時空分布調查，以及微棲地溫度

資料的收集，也將嘗試擴大調查範圍以增進對山椒魚繁殖習性與環境條件

的瞭解；此外，也繼續評估個體野外追蹤的可行性，期能瞭解其日夜與季

節性的活動模式、活動距離與範圍，並結合室內溫度偏好資料，以瞭解微

棲地選擇與環境因子(特別是溫度)之間的關係。 

     

二、研究目標 

 

（一）監測觀霧山椒魚族群及族群量空間分布監測。 

（二）辦理觀霧山椒魚活動範圍追蹤。 

（三）觀霧山椒魚近親交配及遺傳資訊測定。 

（四）可瞭解觀霧山椒魚生活習性並評估族群數量。 
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三、主題背景及有關研究之探討 

 

    微棲地維持相對穩定的低溫，可能是吸引觀霧山椒魚利用的主要因素

之一  (巫與謝 2015)。觀霧山椒魚的高溫耐受度 (Critical Temperature 

Maximum: CTMax)約 30℃，會表現一定的溫度馴化能力，從不同樣點觀霧

山椒魚的暖化耐受度表現不同來看，顯示不同棲地個體未來面臨氣候暖化

威脅不同，凸顯維護山椒魚棲地的重要性(巫與謝 2015)。然而，雖然目前

我們已經對觀霧山椒魚的微棲地的基本條件(毛 2009；呂與賴 2010；歐等

2014)，特別是溫度條件與變化(巫與謝 2015)，以及溫度生理表現有基礎的

瞭解，但對於其活動模式、活動距離與範圍，以及微棲地選擇與溫度偏好

之間的關係所知仍十分有限。呂與賴(2010)曾依據北插天山觀霧山椒魚的

重複捕捉資料，估計其活動範圍約 2.5 至 55.8 m2，但沒有實際使用追蹤技

術去實際瞭解其活動模式與範圍。從有尾類的微棲地利用習性來看，其微

棲地利用常受到濕度所限制，因此牠們利用的微棲地可能都屬於溫度異質

性較低的環境(即較不能提供多樣溫度選擇條件的微棲地)，這使得牠們常

被認為不善於以行為方式選溫(Camp et al. 2013)，倘若如此，在氣候暖化

下，牠們將無法因應環境溫度條件改變去適當調整自己的溫度偏好，而限

制牠們的棲地利用與分布，進而影響族群的延續。 

  

    透過溫度偏好的瞭解，也有助於瞭解有尾類的生活習性與反應的生態

意義。例如，斑泥螈(Necturus maculosus)，夜間的喜好溫度最高，顯示其

高度的夜行性(Hutchison and Spriestersbach 1986)。紅背無肺螈(Plethodon c. 

cinereus)的選溫有季節性不同，可能與延遲生長或度冬等因素有關(Feder 

and Pough 1975)。外溫動物的溫度調節策略可能會反應棲地溫度條件而調

整(Piasečná et al. 2015)。溫度偏好可能受溫度馴化而不同，即溫度馴化能

力(acclimatory capacity)可能不同。溫度馴化能力低的物種被認為在未來受

到氣候暖化的影響可能比較大(Stillman 2003; Calosi et al. 2008)，因為較缺

乏氣候暖化時的溫度生理調整能力。溫度馴化能力會影響動物的溫度偏
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好，甚至高低溫馴化所產生的影響不同。例如，Stauffer et al.(1983)的研究

顯示，高溫產生的馴化效應對共域蠑螈的溫度偏好影響較大，而低溫馴化

對蠑螈溫度偏好的影響較小。棲地溫度條件不同除了會影響兩棲類的溫度

偏好，也可能影響其選溫能力(Wu and Kam, 2005)。例如，生活在溫泉的

日本蝌蚪會有較強的選溫能力，可能與溫泉的水溫變化較冷水環境劇烈，

蝌蚪在這樣的環境下須要有精確的選溫能力以因應溫泉的高溫變化，或者

是因為相較於溫泉提供的溫度梯度環境，冷水域水溫變化幅度小，較缺乏

選溫的條件所致 (Wu and Kam, 2005)。因此，棲地的溫度條件將可能關係

到山椒魚的溫度偏好與溫度適應能力。由於溫度會影響兩棲類直接的生

存，也會影響其溫度馴化能力，因此，選擇有理想溫度的微棲地對蠑螈很

重要。溫度、食物分布與掠食者都會影響蠑螈的微棲地選擇，但影響蠑螈

棲地選擇的主要因子會因日夜而不同(Holomuzki 1986)。微棲地的溫濕度條

件可能會透過影響落葉層的無脊椎動物的數量而影響有尾類的分布，進而

可能影響整個生態系(Walton 2013)。 

 

觀霧山椒魚為臺灣產五種山椒魚中海拔分布最低的物種，主要分布於

雪山山脈西北側的巴陵、北插天山、南插天山、鴛鴦湖、棲蘭山、明池、

霞喀羅古道及觀霧等地區 (毛 2009；呂和賴 2010)，而北插天山所捕獲個

體數量最多並評估為最適合長期監測的地點(呂，2008)。粒線體cyt-b基因

序列所重建親緣關係樹，顯示觀霧山椒魚可分為兩個主要支系，分別為觀

霧支系與北橫支系(Lai and Lu 2008)。臺灣產山椒魚群遺傳研究方面，目前

僅數量最多的阿里山山椒魚曾被研究，中央山脈、玉山山脈與阿里山山脈

族群間存在顯著遺傳分化，表示山脈的隔離限制了基因交流(賴 2008)。前

期研究已針對雪霸國家公園內觀霧地區的觀霧山椒魚族群應用粒線體基

因進行族群遺傳分析，顯示遺傳多樣性偏低，全球暖化氣候變遷時可能限

制其適應能力。觀霧族群與拉拉山族群和北插天山族群等三地間具遺傳分

化現象，顯示山脈的隔離亦限制了觀霧山椒魚的基因交流。 
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山椒魚遺傳多樣性分析方面，國內外大多都是利用粒線體基因來分

析，然而粒線體為母系遺傳，單性遺傳分析可能產生偏差，雙性遺傳資訊

可以提供較多資訊。近年微衛星(microsatellite) DNA已應用於山椒魚遺傳

多樣性分析，日本北海道的蝦夷山椒魚(Hynobius retardatus) (Matsunami et 

al. 2015, 2016)應用微衛星基因座分析種化後的族群遺傳結構，顯示族群間

基因交流程度低，各族群的有效族群大小具差異性，顯示微衛星基因座分

析助於瞭解族群遺傳結構與族群變動。 

 

本研究將針對觀霧山椒魚進行族群遺傳結構探討，前人研究顯示山椒

魚的遷移能力低，棲地依戀性高(毛 2009)，但根據2016年觀霧地區觀霧山

椒魚調查，總共捕獲26隻個體，其中僅有4隻為螢光標示過的個體，再補

獲率約15%。個體再捕獲率低且族群數量依季節有明顯變化，推測觀霧山

椒魚遷移能力並不弱，但目前仍無法成功有效的追蹤其遷移範圍。因此，

本研究應用微衛星基因座，檢測族群遺傳結構與計算其近親交配指數，藉

此推測其遷移能力。近親交配指數低顯示遷移能力佳，近親交配指數高則

表示棲地依戀性高。遺傳多樣性分析資訊，有助於評估觀霧山椒魚保育地

位與保育策略擬定參考。 
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第二章、材料與方法 

一、研究地區 

 

   本研究的主要研究地點位於觀霧遊憩區及周邊地區，包括觀霧山椒魚

試驗棲地及其周邊、大鹿林道東線及西線、巨木群步道、榛山步道等地區

(圖 2-1)。此外，也納入北插天山族群(低海拔族群)與棲蘭山族群(主要是

100 與 160 林道)的族群遺傳分析與溫度偏好資料的收集，以比較不同海拔

族群個體的溫度偏好、選溫能力以及比較不同地區族群之遺傳多樣性，瞭

解棲地切割與地理分化對族群遺傳多樣性可能的影響。此外，遺傳分析也

納入拉拉山的樣本進行分析，樣本由賴俊祥博士生前所提供。 

 

 

 

 

 

 

 

 
圖2-1. 觀霧長期監測的樣區。 

 

二、研究方法 

 

A. 族群監測 

 

1. 調查方法 

     自 2017 年 1 月開始進行調查。族群調查與監測方式將採固定範圍法

(area-constrained survey)，此法為國內山椒魚調查所建議採用(呂與賴 2010, 

2012)。觀霧地區的監測頻度每個月一次，其他地區則視採集需求調整頻
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度。調查時採多人進行。調查時，沿著樣區，徒手翻開石頭或倒木(並記錄

翻閱數)，檢視是否有山椒魚，記錄調查開始與結束時間，並記錄當時的氣

溫與天候。此外，在翻尋的過程中，若在遮蔽物底下有發現其他動物(主要

是脊椎動物、高山澤蟹與蟻窩等資料)也會一併做記錄。翻到山椒魚時，會

在發現處旁插入標牌並編號，同時紀錄微棲息地的相關資料，包括遮蔽物

類型(石頭或木頭)以及記錄上面是否長有苔蘚或其他植物；此外，也在遮

蔽物上面擺放比例尺，拍攝照片，之後使用 image J 軟體

(http://imagej.nih.gov/ij/)計算遮蔽物的投影面積，以分析山椒魚體型與遮蔽

物投影面積大小的相關性。會將捕獲的山椒魚進行體重測量，並將個體擺

放至方格紙上拍照記錄；由於觀霧山椒魚的下頷斑紋可做為個體辨識(歐辰

雄 et al. 2014)，因此也特別針對下頷進行拍照。頭長、頭寬、體長以及尾

長的測量是使用 image J 軟體進行照片上的測量。 

 

2. 族群量與密度估算 

    從以往的調查資料顯示，巨木群步道有最穩定的山椒魚調查記錄與重

複捕捉資料，因此我們選擇巨木群步道的族群進行山椒魚族群量與密度估

算。為了降低月份之間捕捉率的差異，我們以一年的捕捉資料為單位，針

對 2015 年至 2017 年間標記與再捕捉的個體，利用 MARK 程式，以 Closed 

population capture-recapture model 進行初步的族群量計算。而族群活動面

積的估算，則是利用 ArcGIS 將巨木群步道調查到的山椒魚點位以最小凸

多邊形法估算面積，將我們所調查的範圍視為是被調查的山椒魚族群活動

面積。 

 

B. 動物採集與微環境測量 

 

     不定期自各樣區採集山椒魚以做為之後的溫度耐受度測量使用。採

集時會同時記錄當時的氣溫。動物採集後均置於塑膠罐內，並擺放沾濕的

海綿或落葉，然後擺入內有冰磚的冰桶內，目的是為了維持運送過程中的
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低溫條件以及避免溫度有太大的波動。動物帶回實驗室後，會飼養在加蓋

的塑膠箱內，箱底鋪上沾濕的白色紙巾，並擺入有自然光周期(12 小時光

亮與 12 小時黑暗)的動物生長箱內，飼養溫度維持在 15℃(為原棲地的平均

氣溫，數據參考自歐等 2014)。飼養期間會提供水、充足的食物(以蚯蚓為

主)以及鋪上苔蘚的石塊提供躲藏。所有採集飼養的動物最後都會帶回原發

現環境釋放。 

  一旦發現山椒魚，會在其躲藏環境底下擺放溫度自動記錄器

(HOBO data logger)，以記錄這些被山椒魚所利用環境的溫度時間變化，

溫度計設定每 4 小時記錄一次。之後會計算月均溫、月平均高溫以及月平

均低溫，月平均高溫是每天記錄到的最高溫平均值，月平均低溫則是每

天記錄到的最低溫平均值。此外，也在觀霧地區(巨木群步道、大鹿林道

西線與蜜月小徑)、棲蘭山以及北插天山架設自動溫濕度記錄器，記錄氣

溫(℃)與相對濕度變化(%)。為了瞭解觀霧地區每次調查到的數量與氣溫

濕度之間是否有關連，也利用 2016 年 3 月至 12 月共 9 次的調查資料，使

用皮爾遜積差相關分析(Pearson product-moment correlation)分析每次調查

前一周的平均日氣溫或雨量，與調查到的數量之間的相關性，氣象資料

來自中央氣象局觀霧測站(測站編號 C0E86)(24.49673 N, 121.06954 E)。此

外，也分析巨木群步道與大鹿林道西線調查前一週微棲地平均溫度或平

均相對濕度，與調查隻數之間的相關性(n=12, 資料取自 2016 年 12 月至

2017 年 11 月)。 

 

C. 高溫耐受度、溫度偏好與溫度馴化能力 

 

1. 高溫耐受度測量 

 

    溫度耐受度是以 CTM (Critical Thermal Maximum)作為指標，所謂臨界

溫度是指動物失去平衡、緊急逃開等正常反應時的臨界溫度值，這種判定

方法被廣泛使用(Hutchison 1961; Wu and Kam 2005)，其測量方式對動物的
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傷害也最小。 

 

    本實驗是以恆溫循環水槽作為升溫裝置，在水槽內放置一個玻璃缸，

然後在玻璃缸內置入塑膠水族箱，水族箱底部擺放過濾綿，過濾棉可墊高

山椒魚以利其頭部探出水面；加水後的水位為 2 cm，並以裝有氣泡石的幫

浦進行打氣，這樣可使水溫上升較為均質，也可避免動物因高溫缺氧而造

成實驗判斷上的誤差。透過測量山椒魚失去正常反應(將個體翻面後，無法

立即翻正)時的水溫來代表其溫度耐受度。本實驗裝置的水溫上升速率是平

均每分鐘 0.4℃，比過去研究有尾類溫度耐受度所採用的溫度上升速率慢

(0.5~1℃) (Hutchison 1961; Howard and Wallace 1983)，水溫改變速率緩慢可

以減少動物體溫與水溫間的延遲效應(Hoppe 1978; Howard and Wallace 

1983)。 

 

    每回合實驗使用 1 隻山椒魚，實驗前一天不進行餵食，測量前，會先

以電子天秤秤重(濕重)。實驗的起始或下降溫度設定為飼養的溫度，在升

溫前，會讓動物在預設環境中先適應 30 分鐘，之後才開始加熱(從馴化的

溫度開始升溫)，待動物達到 CTMax 定義的反應時(通常對山椒魚進行翻面

時，牠們會迅速翻正，但達到臨界高溫時，會失去這樣的反應)，將動物迅

速撈到起始的水溫中，讓其自然甦醒。 

 

    從不同地點採集山椒魚回實驗室，會有兩組馴化溫度處理，一組馴

化在 15℃，另一組馴化在 20℃。山椒魚轉至 20℃馴化前，會以每一天升

溫 1℃的方式(以避免升溫速度太快而對山椒魚產生壓力)，從 15℃開始進

行升溫至 20℃。馴化至少一周後，個別測量兩組動物的高溫耐受度。 

 

2. 溫度偏好與溫度馴化能力 

 

    使用長方形的梯度箱(150cm×20cm×20cm)，在兩端架設恆溫循環水

槽，透過恆溫水槽的水流循環，在水流經銅圈時，會將溫度傳導到水槽兩
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端而達到升溫降溫的效果，以產生溫度梯度，讓山椒魚進行選溫。水道會

以塑膠板隔間，共分成 11 個區段，每個區段正中央並加裝一個小型氣泡

石，以幫浦進行打氣，如此的設計可以避免箱內水溫有垂直分層現象(Wu 

and Kam 2005)。實驗進行時，先在水槽中加水，水位為 3.5 公分，底下以

過濾棉墊高以利山椒魚在水中能仰頭，整個裝置在啟動 1.5 小時至 2 小時

之後，會形成 8℃至 22℃範圍的梯溫，每個區段間的溫差介於 1~2℃。 

 

會將個體馴化在 15℃與 20℃，馴化方式同溫度耐受度馴化能力實驗，

比較馴化溫度對山椒魚選溫的影響。實驗在早上 8:00 至下午 18:00 之間進

行。每次實驗時，隨機將 1 隻山椒魚自梯溫箱的熱端、中端或冷端擺放，

之後每隔 15 分鐘記錄一次山椒魚出現的位置與水溫(量個體體側的水溫)，

連續監測 135 分鐘。前段的 75 分鐘當作是適應期，只採用最後 60 分鐘的

數據求平均值做比較。游到水槽兩個末端的個體不納入數據分析，因為這

表示牠們可能有更進一步(更低或更高)的選溫需求。 

 

3. 統計分析 

為了比較不同馴化溫度後的 CTMax 或溫度偏好是否有差異，分析前

會先進行資料的常態與同質性檢定，若資料符合常態分佈與同質性，會使

用變方分析(ANOVA)比較處理間的差異，反之，將以 Welch's t-test 分析比

較。 

 

D. 個體活動範圍推估 

 

 為推估山椒魚的活動範圍以及水平與垂直的移動距離，本研究利用歷

年(歐等 2014；巫與謝 2015)與本年度重複捕捉到個體資料進行分析，於地

理資訊系統(Geography information system,GIS)繪製其活動範圍。使用開源

軟體 Quantum GIS 2.12 版分析數位地理資訊，底圖來源源自 Google earth 

2016 年衛星圖資。若個體被重複捕捉至少兩次，計算重複捕捉樣點間的水
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平距離。若有個體被重複捕捉少三次，可利用最小凸多邊形法(minimum 

covex polygon)分析觀霧山椒魚個體活動範圍，可得知其大略活動範圍與活

動範圍面積。 

 

   本研究欲使用 RECCO R9 小型動物個體野外追蹤裝置追蹤紀錄山椒魚

的活動模式(圖 2-2)，此方法目前已有成功應用在追蹤小型兩棲類動物

(Borzee et al. 2016)。追蹤研究的目的是希望透過野外個體的追蹤，瞭解個

體微棲地選擇與其條件(微棲地類型、底質溫度或濕度)、活動模式(日夜、

季節)、移動距離、繁殖遷移以及活動範圍推估。測試時，以紗布包裹追蹤

裝置，利用醫用三秒膠(エキバン A 10g，EKIVAN 株氏會社，日本)將線圈

固定在個體尾巴上。考量山椒魚的負重能力，預設山椒魚身上所背負的線

團重量約 0.2g 至 0.3g 之間，追蹤線圈長約 4cm，整組線團系統小於動物

體重的 5% (張 2002)。將山椒魚釋放回原棲地位置後，使用追蹤器對山椒

魚進行追蹤。透過地理資訊系統(Geography information system,GIS)將野外

記錄的點位繪製其活動範圍與評估移動距離。以最小凸多邊形法(minimum 

covex polygon)與核空間法(kernel method)程序計算其 MCP 活動範圍面

積，95%核密度活動範圍面積與 50%核密度活動範圍面積。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2-2. 使用 RECCO R9 個體野外追蹤裝置嘗試追蹤觀霧山椒魚。 
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E. 族群遺傳資料分析 

 

1.DNA 粹取 

做完溫度耐受實驗後的山椒魚個體，會先以 MS-222 (0.5 g/L)進行麻醉

(Green 2001)，從尾部剪取 0.2~0.5 公分的組織，進行 DNA 粹取。本研究

使用 ALS 組織 DNA 萃取試劑套組(ALS Tissue Genomic DNA Extraction 

Kit, Kaohsiung, Taiwan) 萃取 DNA。根據操作手冊步驟完成 DNA 粹取，保

存於-20℃冷凍櫃待用。 

 

2. 微衛星基因座開發 

觀霧山椒魚活體取一小段尾巴，應用液態氮將之磨碎，使用傳統 Trizol 法

粹取 RNA，經電泳分析核糖體 RNA 確認品質與濃度後，保存於-80°C，送

至生技公司進行次世代定序，獲得轉錄體序列。微衛星基因座(microsatellite)

開發則根據 5’與 3’ 非轉錄區(untranslated region)，以 2 個核苷酸重複的微

衛星基因座等位基因多型性較高，挑選包括 AT、AC、AG、TC、TG 和

CG 等 6 個類型，利用 MISA(Microsatellite identification tool)軟體搜尋微衛

星 基 因 座 序 列 並 利 用 primer3 設 計 引 子 組

(http://pgrc.ipk-gatersleben.de/misa/)。 

 

3. 微衛星 DNA 實驗方法 

 微衛星基因座引子組，應用螢光引子利用 PCR 來增幅微衛星 DNA，

分別是 Tail A(FAM)藍色螢光、Tail B(VIC)綠色螢光、Tail C(NED)黃色螢

光、Tail D(PET)紅色螢光(Blacket et al., 2012)。PCR 之反應條件為： (1) 預

熱 (prewarming) 94℃ 3 分鐘；(2) 變性 (denaturing) 94℃ 30 秒；(3) 黏合 

(annealing) 58℃ 30 秒；(4) 延伸 (extension) 72℃ 30 秒；(5) 重複步驟 (2) 

至 (4) 共 35 個循環；(6) 最終延長 (final extension) 72℃ 30 分鐘，使反

應更完全。PCR 產物經電泳分析後，利用 ABI3100 定序儀器進行 

Genotyping ，等位基因資訊判讀的方式利用 GENESCAN 3.1.2 軟體進行。 
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4. 微衛星 DNA 資料分析 

    遺傳變異度利用異型合子的比例來表示族群遺傳變異度，直接觀測異

型合子比例為觀測值(observed heterozygosity, HO)，而期望值(expected 

heterozygosity, HE)則採用 Nei (1978) 的無偏估值計算。哈溫平衡檢測

(Hardy–Weinberg equilibrium, HWE)，族群是否處於哈溫平衡的狀態，用以

表示在沒有天擇壓力、突變或遷移時，族群內個體是否逢機交配，且對偶

基因頻率和基因型頻率可以代代維持穩定 (Guo and Thompson, 1992)，用 

X2 或  Fisher’s extact test 檢測。若檢定結果族群偏離哈溫定律，則進一

步利用 score test 檢定族群內是否有異型合子偏高或不足的現象，再進一

步探討原因。前述分析利用 GENEPOP web v.4.6 軟體分析 (Raymond and 

Rousset, 1995)。族群分化指數 (Fixation index, FST)，自然狀態下，族群間

交流情況會因許多環境因素而有不同， 因此族群間遺傳組成亦會有差

異，而族群分化指數可用來代表族群間分化程度。近親交配指數(Inbreeding 

coefficient values, FIS)，FIS值代表一個族群的近親交配程度，數值愈大代表

近親交配，數值越小或接近 0 代表逢機交配。前述利用 FSTAT v.2.9.3.2 軟

體分析(Goudet, 1995)。遺傳距離亦可代表族群間分化程度，在此採用 Nei’s 

D，利用 2 族群間對偶基因的頻率來估算遺傳相似度 I，並由遺傳相似度

轉換成遺傳距離 D，而系統發生樹重建根據遺傳距離，使用鄰域加入法  

(Neighbor-joining) 來重建，並運算 100 bootstrap，利用 POPULATIONS 

v.1.2.30 軟 體 製 作  (Olivier Langella, CNRS UPR9034, France) 

(http://bioinformatics.org/~tryphon/populations/)。族群歸群分析，以貝氏歸

群分析(Bayesian clustering analysis)，假設族群符合哈溫平衡，基因座間為

連鎖平衡，計算基因座中基因型出現在某族群中的機率值，以此方法估算

出個體出現於某族群的機率，並探討個體可能的來源族群，藉此分析族群

傳結構，利用 STRUCTURE v.2.3.4 軟體分析 (Pritchard et al., 2000)。模擬

族群數，K 值設定為 1-7，啟始馬可夫鏈(Markov chain Monte Carlo, MCMC)

設定為 300,000 跑完後移除，並以最終數值為先驗值再繼續跑 500,000 
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MCMC。前述過程進行 5 次獨立運算，Log-likelihood 數值應用於計算∆K

確認最佳族群數 (Evanno et al., 2005)。 

 

第三章、結果與討論 

一、山椒魚普查和固定樣區調查 

 

本年度調查(也將去年 12 月調查資料納入)至今，總共在觀霧地區翻閱

31155 個遮蔽物(石頭與木頭)，共記錄到 58 隻次觀霧山椒魚(捕獲率約 18

隻/10000 翻閱數)，其中新記錄個體有 46 隻，剩下 2 隻個體(巨木群步道)

由於遺漏下頷照片，因此缺乏個體身分資料(表 3-1、表 3-2)。目前的平均

捕獲率較去年度調查高(捕獲率約 12 隻/10000 翻閱數，巫與謝 2016)，平

均捕獲率較高可能與本年度開始調查的時間較早，時間點為山椒魚較常出

沒的季節有關。調查到的個體中有 10 隻為再捕獲個體(扣除追蹤實驗期間

野放又再捕捉的個體)，其中 3 隻為本年度的重複捕捉個體(f1706、f 與

f1729)，有 2 隻為去年所捕捉過的個體(編號分別是 f1601 與 f1609)(巫與謝 

2016)，1 隻為前年捕捉的個體(f1506) (巫與謝 2015)，而剩下 2 隻個體分

別為歐等在 2013 與 2014 所捕捉過的個體(f1306 與 f1401)。 

北插天山僅調查到 1 隻個體(遮蔽物翻閱數:4828 個，捕獲率約 2 隻

/10000 翻閱數)；棲蘭山調查到 10 隻個體(遮蔽物翻閱數:1554 個，捕獲率

約 64 隻/10000 翻閱數)，其中 1 隻為重複捕捉個體(fk1601)。三個地區(觀

霧、棲蘭山與北插天山)共調查到的個體為 68 隻次，除了逃逸個體外，所

有個體都建立下頷斑紋圖譜(圖 3-1、圖 3-2)。 

在觀霧地區的調查中，在巨木群步道、大鹿林道西線與山椒魚試驗

棲地等三個樣區發現觀霧山椒魚，與過去兩年一樣，此區每個月都有調查

到個體。從數量分布來看，仍以巨木群步道所調查到的數量最多(41 隻

次，31 隻新個體)，大鹿林道西線次之(15 隻次，均為新個體)，試驗棲地
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最少(2 隻次，無新個體)。此外，本年度由於巨木群林道已正式開放，所

以也在過林道 2.5K 處的巨木群地區進行調查，但沒有發現任何個體。比

較三個區域的捕獲率(表 3-2)，巨木群步道捕獲率為 0.0025 隻/翻閱數(約 25

隻/10000 翻閱數)，大鹿林道西線捕獲率 0.0013(約 13 隻/10000 翻閱數)，

試驗棲地捕獲率為 0.0006(約 6 隻/10000 翻閱數)。與往年調查比較，巨木

群步道仍為本區最穩定能發現山椒魚的地區(呂與賴 2010；歐等 2014；

巫與謝 2015、2016)。從月變化來看，調查到的隻次與捕獲率變化趨勢相

符，四月份調查到的數量最多，五月與八月紀錄最少(圖 3-3)，與往年調

查結果相似(歐等 2014；巫與謝 2015、2016)。然而，今年六月與七月所調

查到的數量卻比往年同時期多，甚至七月份所記錄到的數量還是全年度最

高(圖 3-3)，類似的情況也發生在 2014 年的調查(歐等 2014)。巨木地區除

2 月、5 月與 8 月沒有發現個體，其餘月份都有紀錄；而大鹿林道西線在

12 月、4 月以及八到十月之間沒有發現個體；試驗棲地僅在二月與八月有

發現個體。 

觀霧地區捕捉到的最大的個體吻肛長為 72.6 mm (體重 6.03 g)，是試

驗棲地所發現的個體(f1401)，最小的個體(f1703)吻肛長 23.97 mm (體重

0.49 g)在大鹿林道西線發現(表 3-1)。個體的平均吻肛長為 49.6±10.3 mm 

(N=51)，平均體重為 3.4±1.7 g (N=51)，與過去兩年所調查的個體資料(吻

肛長：50.0±0.8 mm；體重：3.3±1.g，巫與謝 2016；吻肛長：50.2±9.9 

mm；體重：3.3±1.5 g，巫與謝 2015)，以及歐等(2014)累積三年的資料

(吻肛長：52.0±10.8 mm；體重：3.4 ±1.6 g)相近。觀霧的個體有 5 隻是亞

成體(f1624、f1703、 f1718、f1727 與 f1740)(以體長超過 30 mm 的個體做

為成體判定標準，呂與賴 2010)，成體捕獲機率較高的情況與先前研究相

符 (歐等  2014；巫與謝  2015、2016)。棲蘭山個體的平均吻肛長為

47.1±10.5mm (N=10)，平均體重為 2.9±1.1g (N=10)，其中有 1 隻是亞成

體。若扣除亞成體，棲蘭山族群個體(平均體長 51.1±4.9mm，平均體重為

3.1±0.7g，N=9)的體型較觀霧族群的個體(平均體長為 51.8±8.1mm，平均

體重為 3.7±1.5g，N=51)小。北插天山有發現一隻個體，但個體逃逸。 
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所有個體都在石塊下被翻閱到，與先前的研究結果相符(呂與賴 

2010；歐等 2014；巫與謝 2015、2016)；這些遮蔽物附著苔蘚的比例與分

布的地點有關，巨木群步道 97%的石塊有苔蘚，但大鹿林道西線只有 50%

的石塊上有苔蘚。此外，棲蘭山族群石塊上有苔蘚的比例也很高(89%)。

這些遮蔽物上頭適合生長這些植物，通常也反映這些環境濕度與位置穩

定性較高(呂與賴 2010)。此外，我們也使用過去兩年的資料(N=29)分析山

椒魚體型(吻肛長與體重)與遮蔽物大小之間的關係，結果顯示吻肛長與石

頭投影面積呈現負相關(r = -0.26)，結果不顯著(p=0.187) (圖 3-4)，而體重

與石頭投影面積也呈現類似結果(r = -0.27，p=1.066) (圖 3-5)。 

本年度觀霧地區重覆捕捉個體總共有9隻(表 3-1)，重複捕捉的個體第

一次被捕捉的時間為非本年度的有 5 隻(f1306、f1401、f1506、f1601 與

f1609)，其餘 4 隻為本年度所捕捉，以下僅就非本年度重複捕捉的個體做

討論。在試驗棲地所發現的兩隻個體，過去均有 3 次以上的捕捉紀錄，其

中 f1306 最早的捕捉紀錄是 2013 年 2 月，相較於最近一次的捕捉紀錄(2014

年 8 月 15 日)，體全長略增加，且體重(6.78g)增加較先前重(5.6g, 歐等

2014)。f1401 過去曾有三次捕捉記錄(最早的捕捉紀錄是 2014 年 1 月)；相

較於最近一次的捕捉紀錄(2016 年 4 月 2 日)，體全長差異不大，但體重

(6.03g)較先前記錄(5.47g)重。其餘 3 隻再捕獲個體均在巨木群步道發現，

個體 f1506 距離上一次被捕捉時間(2015 年 5 月 14 日)已相隔約兩年，體全

長(86.8mm)與體重(3.27g)均較先前的體全長(75mm)與體重(2.87g)增加。

個體 f1601 上一次被捕捉時間是 2016 年 3 月 5 日，體長(86.2mm)較去年

(82.8mm)增加，但體重(2.8g)較先前(3.23g)減少。個體 f1609 上一次被捕捉

時間是 2016 年 5 月 14 日，體長(98.3mm)與體重(5.77g)均較去年的體長

(87.6mm)與體重(4.1g)增加。棲蘭山地區重覆捕捉個體為去年唯一捕獲的個

體(fk1601)，體長與去年差異不大，但體重(3.8g)較去年(4.15g)輕。 

調查過程中，會利用遮蔽物底下環境的主要脊椎動物，包括兩棲類 3

科 3 種(盤古蟾蜍、梭德氏赤蛙與莫氏樹蛙)；爬行動物 4 科 5 種(短肢攀

蜥、麗紋石龍子、臺灣蜓蜥、標蛇、菊池氏龜殼花)，紀錄到的爬行動物在
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先前觀霧地區的研究調查中都有發現(歐等 2014；巫與謝 2015、2016)。

以地點分布來看(圖 3-6)，大鹿林道西線記錄到的脊椎動物最多種(6 種)且

數量也最多。標蛇是在大鹿林道西線發現，過去也在巨木群步道、試驗棲

地與大鹿林道東線紀錄過，是目前調查樣區內所知分布最廣的蛇類。此

外，菊池氏龜殼花(Trimeresurus gracilis)是近三年首見紀錄；短肢攀蜥的紀

錄是其所產的卵。在無脊椎動物方面，我們主要針對淡水蟹(高山澤蟹

Geothelphusa monticola)與蟻窩做記錄，這兩類動物的出現比率一般也

反映環境的溫濕度條件。高山澤蟹偏好濕度較高的環境，紀錄顯示主要

出沒在巨木群步道，而其他樣區紀錄較少，與往年結果相符(巫與謝 

2015、2016)。蟻窩在所有樣區都有分布，一般出現在濕度較低的環境，以

大鹿林道西線所記錄到的比例(以遮蔽物為單位)較高，而巨木群步道被螞

蟻利用的比率最低(圖 3-6)，與往年結果相符(巫與謝 2015、2016)。遮蔽物

底下的動物可能是觀霧山椒魚掠食者(如蛇類)或競爭者，然而，本年度有紀

錄山椒魚同時與高山澤蟹(2 筆資料，均在巨木群步道)、梭德氏蛙與蟻窩(各 1 筆

資料，均在大鹿林道西線)同時在一個遮蔽物底下出現的情況。 

 

二、族群量與密度估算 

    利用 ArcGIS 估算出來的巨木地區山椒魚族群面積為 50836 平方公

尺。我們將 2015 年至 2017 年每年標放與再捕捉個體，將巨木地區的觀霧

山椒魚視為封閉族群進行計算。封閉族群的假設是在調查取樣的時間範圍

內，族群沒有出生、死亡、遷入與遷出等因子造成影響，換言之族群在每

次調查之間的豐富度均是相等的。因為缺乏觀霧山椒魚的族群動態資料，

我們使用‘Full Likelihood p and c’ model (Otis et al. 1978)，預設每隻山椒魚

的捕捉機率(p)與再捕捉機率(c)在年度之間均不會因為調查而改變。估算出

的族群數量為 82 隻(95%信賴區間上界：82.000000；下界：82.000009)。

由於我們都是翻閱遮蔽物做調查，所以反應出來的是最保守(依據遮蔽物底

下的個體所估算)的山椒魚的密度，為 0.0016 隻/平方公尺(16 隻/公頃)。 
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表 3-1. 觀霧山椒魚捕獲記錄。 

個體編號 地點 海拔 

(M) 

日期 體重

(g) 

肋溝數 四肢趾式 吻肛長 

(mm) 

頭長  

(mm) 

頭寬  

(mm) 

尾長  

(mm) 

備註 

f1623 巨木群步道 1998 2016.12.24 3.72 11 4-4-4-4 53.78 12.75 9.13 29.35  

f1624 巨木群步道 2109 2016.12.24 0.73 11 4-4-4-4 29.43 6.8 5.77 19.04  

f1625 巨木群步道 2089 2016.12.24 5.03 11 4-4-4-4 61.95 14.3 10.3 41.51  

f1701 巨木群步道 1975 2017.01.18 2.98 11 4-4-3-3 49.9 11.64 8.2 27.87  

f1702 大鹿西線 2101 2017.01.19 1.49 11 4-4-4-4 36.49 9.87 7.2 24.01  

f1703 大鹿西線 2118 2017.01.19 0.49 10 4-4-4-4 23.97 6.34 4\5.15 13.72  

f1704 大鹿西線 2058 2017.01.19 5.12 11 4-4-4-4 57.72 13.5 10.18 33.53  

f1705 大鹿西線 2077 2017.02.25 4.66 11 4-4-4-4 58.66 13.86 9.34 40.58  

f1706 巨木群步道 2090 2017.03.18 4.44 11 4-4-4-4 57.04 13.4 8.42 34.72  

f1707 大鹿西線 2078 2017.03.18 4.26 11 4-4-4-4 52.89 12.52 8.65 32.92  

f1708 大鹿西線 2071 2017.03.18 4.62 11 4-4-4-4 56.84 14.28 9.63 37.4  

f1709 大鹿西線 2047 2017.03.18 4.62 12 4-4-4-4 58.09 13.28 9.6 32.48  

fk1701 棲蘭 160 1967 2017.03.22 3.1 11 4-4-4-4 50.61 13.18 8.93 31.66  

fk1702 棲蘭 160 1982 2017.03.22 0.36 12 4-4-4-4 22.8 6.27 4.6 16.07  

fk1703 棲蘭 160 2000 2017.03.22 2.92 11 4-4-4-4 52.26 12.82 9.38 36.06  

fk1704 棲蘭 160 1969 2017.03.22 2.53 12 4-4-4-4 46.75 11.82 8.27 32.37  

fk1705 棲蘭 160 1960 2017.03.22 3.73 11 4-4-4-4 59.95 14.2 9.39 39.4  

fk1706 棲蘭 100 1881 2017.03.22 3.27 11 4-4-4-4 45.49 11 8.71 31.76  

fk1707 棲蘭 100 1883 2017.03.22 3.85 11 4-4-4-4 50.77 12.6 8.97 37.02  
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fk1708 棲蘭 100 1856 2017.03.23 1.83 11 4-4-4-4 36.47 9.76 7.18 24.62  

fk1709 棲蘭 100 1901 2017.03.23 3.25 11 4-4-4-4 54.63 13.52 8.51 30.5  

f1710 巨木群步道 2109 2017.04.15 4.95 10 4-4-4-4 57.34 12.17 9.76 27.27  

f1711 巨木群步道 2111 2017.04.15 2.35 11 4-4-4-4 48.5 10.91 7.35 22.3  

f1712 巨木群步道 2072 2017.04.15 2.6 11 4-4-4-4 49.17 11.71 7.96 25.05  

f1713 巨木群步道 2073 2017.04.15 2.99 10 4-4-4-4 52.96 12.49 9.08 26.59  

f1714 巨木群步道 2078 2017.04.15 5.79 11 4-4-4-4 63.34 13.45 9.48 30.33  

f1715 巨木群步道 2095 2017.04.15 5.32 12 4-4-4-4 60.49 12.73 9.92 31.41  

f1716 大鹿西線 2101 2017.05.20 4.46 12 4-4-4-4 59.56 13.61 9.89 32.55  

f1717 巨木群步道 2074 2017.06.29 4.42 11 4-4-4-4 56.4 12 9.3 35.6  

f1718 巨木群步道 2077 2017.06.29 0.87 11 4-3-4-4 29.8 7.9 6 20.3  

f1719 巨木群步道 2107 2017.06.29 1.31 10 3-3-4-4 34.5 8 6.3 20.4  

f1720 巨木群步道 2103 2017.06.29 5.07 11 4-4-4-4 55.7 12.3 10.1 35.1  

f1721 大鹿西線 1970 2017.06.29 4.15 11 4-4-4-4 48.6 11.1 8.7 27.1  

f1722 大鹿西線 2019 2017.07.27 3.47 11 4-4-4-4 53.8 12.3 9.3 32.3  

f1723 大鹿西線 2066 2017.07.27 1.14 11 4-4-4-4 36.8 9.9 6.3 21.4  

f1724 大鹿西線 2067 2017.07.27 5.09 11 4-4-4-4 54.1 12.5 9.4 33.7  

f1725 大鹿西線 2067 2017.07.27 5.81 11 4-4-4-4 52.4 12.6 10.1 37.6  

f1726 巨木群步道 2121 2017.07.28 3.61 12 4-4-4-4 48.2 11.1 8.1 48.3  

f1727 巨木群步道 2119 2017.07.28 0.79 11 4-4-4-4 30.9 7.6 5.6 17.7  

f1728 巨木群步道 2086 2017.07.28 1.76 11 4-4-4-4 42.4 10.9 6.9 23.9  

f1729 巨木群步道 2126 2017.09.04 3.58 11 4-4-4-4 54.1 13.1 8.1 33.7  
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f1730 巨木群步道 2112 2017.09.04 2.16 12 4-4-4-4 43.4 10.4 7.4 25.7  

f1731 巨木群步道 2116 2017.09.05 4.57 12 4-4-4-4 55 12.2 9.7 35.5  

f1732 巨木群步道 2105 2017.09.05 1.26 12 4-4-4-4 37.4 9.5 6.2 20.7  

f1733 巨木群步道 2118 2017.09.06 1.85 12 4-4-4-4 41 11.2 6.4 22.8  

f1734 巨木群步道 2107 2017.09.07 4.61 12 4-4-4-4 53.5 12.3 9.3 34.2  

f1735 巨木群步道 2080 2017.09.08 3.53 11 4-4-4-4 52 12.2 8.4 30.7  

f1736 巨木群步道 2118 2017.09.09 1.67 11 4-4-4-4 40.8 9.7 6.9 23.3  

f1737 巨木群步道 2189 2017.10.14 1.56 10 4-4-4-4 41.2 10 7.2 25.4  

f1738 巨木群步道 2196 2017.10.14 1.88 11 4-4-4-4 44.4 10.5 6.8 22.4  

f1739 巨木群步道 2092 2017.11.18 2.14 11 4-4-4-4 44.1 11.5 7.1 2.49  

f1740 巨木群步道 2088 2017.11.18 0.8 10 4-4-4-4 31.8 8.4 5.8 18.1  

f1741 巨木群步道 2085 2017.11.18 2.05 11 4-4-4-4 43.6 9.6 7.0 23.0  

f1742 大鹿西線 2075 2017.11.18 3.8 11 4-4-4-4 53.6 12.5 8.4 31.7  

f1743 大鹿西線 2067 2017.11.18 3.56 11 4-4-4-4 57.4 13.9 9.3 34.4  

f1601 巨木群步道 2065 2017.01.18 2.8 11 4-4-4-4 51.43 12.36 9 34.74 重複捕捉 1 次

(2016/3/5) 

f1401 試驗林 2110 2017.02.25 6.03 13 4-4-4-4 72.57 15.18 11.1 32.86 重複捕捉 3 次 

(2014/1/23、

2014/7/25、2016/4/2) 

f1609 巨木群步道 1982 2017.03.18 5.77 12 4-4-4-4 63.55 13.4 8.42 34.72 重複捕捉 1 次 

(2016/5/14) 

fk1601 棲蘭 160 1967 2017.03.22 3.8 11 4-4-4-4 51.43 12.36 9 34.74 重複捕捉 1 次 
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(2016/6/7) 

f1506 巨木群步道 2110 2017.04.15 3.27 11 4-4-4-4 54.67 12.02 8.71 32.11 重複捕捉 1 次 

(2015/4/3) 

f1706 巨木群步道 2110 2017.06.29 3.9 11 4-4-4-4 57.1 12.2 8.9 31.4 重複捕捉 1 次 

(2017/3/18) 

f1306 試驗林 2119 2017.08.27 6.78 11 4-4-3-4 60.7 13.2 9.6 35.8 重複捕捉 5 次 

(2013/2/27、

2013/3/6、2014/6/9、

2014/7/25、

2014/8/15) 

f1710 巨木群步道 2125 2017.09.05 4.72 10 4-4-4-4 53.3 14.6 7.9 28.6 重複捕捉 1 次

(2017/4/15) 

f1726 巨木群步道 2117 2017.09.06 2017/9/05 野放個

體，重複捕捉 1

次(2017/7/28) 

f1729 巨木群步道 2118 2017.09.06 3.60 11 4-4-4-4 55.2 11.8 8.2 32.8 重複捕捉 1 次 

(2017/9/4) 

A170416-1 

H170527-1 

巨木群步道 

北插天山 

2062 

1312 

2017.04.16

2017.05.27

      個體逃逸 

個體逃逸 

A170728-1 

A170728-4 

巨木群步道 

巨木群步道 

2134 

2093 

2017.07.28

2017.07.28

4.49

3.53

未拍下頷照紀錄 

未拍下頷照紀錄 
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表 3-2. 觀霧地區山椒魚的捕獲率比較。 

 

 12 月 1 月 2 月 3 月 4 月 5 月 

巨木群步道       

隻數 3 2 0 2 8 0 

翻閱數 569 1327 785 1022 1017 1272 

捕獲率 0.005272 0.001507 0 0.0019573 0.007866 0 

大鹿西線       

隻數 0 3 1 3 0 1 

翻閱數 715 1293 539 1851 1138 601 

捕獲率 0 0.00232 0.001855 0.001621 0 0.001664 

試驗林       

隻數 0 0 1 0 0 0 

翻閱數 267 164 188 189 249 391 

捕獲率 0 0 0.005319 0 0 0 
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表 3-2(續). 觀霧地區山椒魚的捕獲率比較。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6 月 7 月 8 月 9 月 10 月 11 月 

巨木群步道       

隻數 5 5 0 11 2 3 

翻閱數 1147 1160 1271 5239 370 1429 

捕獲率 0.004359 0.00431 0 0.0021 0.005405 0.002099 

大鹿西線       

隻數 1 4 0 0 0 2 

翻閱數 437 1053 875 1070 794 906 

捕獲率 0.002288 0.003799 0 0 0 0.002208 

試驗林 

隻數

 

0 

 

0 

 

1 

 

0 

 

0 

 

0 

翻閱數 165 302 259 214 459 428 

捕獲率 0 0 0.003861 0 0 0 
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觀霧地區 
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重複捕捉個體 

  
f1601 
2017/01/18 

f1401 
2017/02/25 

f1609 
2017/03/18 

f1506 
2017/04/15 

f1706 
2017/06/29 

  

  

f1306 
2017/08/27 

f1710 
2017/09/05 

f1726 
2017/09/06 

  

圖 3-1. 觀霧地區山椒魚下頷圖譜 (照片為李昱與范智凱所拍攝) 
 
 
 
棲蘭 

  
fk1701 fk1702 fk1703 fk1601 fk1704 

  
fk1705 fk1706 fk1707 fk1708 fk1709 
圖 3-2. 棲蘭山地區山椒魚下頷圖譜 (照片為李昱所拍攝) 
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圖 3-3. 觀霧地區山椒魚的月數量變化(9/4 日之後追蹤時的調查個體不列入)。 
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圖 3-4. 觀霧山椒魚的吻肛長與所利用的遮蔽物面積相關圖。 
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圖 3-5. 觀霧山椒魚的體重與所利用的遮蔽物面積相關圖。 
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圖 3-6. 各調查點遮蔽物底下所調查到的其他動物與利用比率。 
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三、山椒魚微棲地的溫度監測 

 

本年度就先前擺放的自動溫度記錄器，持續收集野外的微棲地溫度以及氣溫濕度

資料。在觀霧地區目前總共擺放 17 個溫度自動記錄器於各樣區下的遮蔽物，其中巨木

群步道擺放 3 個，大鹿林道西線與試驗棲地分別是 4 個，大鹿林道東線與榛山步道則

各擺放 1 個。觀霧地區以外的地點，分別在北插天山放置 3 個(後來遺失 2 個)以及棲

蘭山放置 5 個溫度計(其中 3 個在 106 林道，1 個在 100 林道，遺失 1 個)。此外，在觀

霧地區的巨木群步道、大鹿林道西線與蜜月小徑，以及北插天山與棲蘭山共設置 5 個

氣溫與濕度自動記錄器。本年度首度有棲蘭山樣區的微棲地溫度與氣溫濕度計資料(由

於去年棲蘭山地區道路封閉，所以無法進入樣區回收資料)。北插天山所擺放的微棲地

溫度計由於遺失或故障，所以無法收集到完整的溫度資料。 

整年度(2016 年 11 月至 2017 年 11 月)觀霧地區所有樣點遮蔽物底下溫度都維持在

16℃以下，十一月至三月間的溫度大致維持在 12℃以下，四月氣溫開始明顯上升，

一直到九月溫度才開始下降(圖 3-7~圖 3-11)，與去年度相較，變化趨勢大抵相似，但

十一月均溫較去年偏高(巫與謝 2016)。雖然今年七、八月發現的個體比過去兩年同時

期多，但溫度沒有特別異常變化。巨木群步道的遮蔽物下的月高低溫差通常介於

1~2℃ (圖 3-7)。大鹿林道西線屬於靠近路邊的遮蔽物(如曾發現 f1509 個體的所在地)

的高低溫差較大，至少達到 2℃，最高達 6℃(圖 3-8)；溫差比較低的遮蔽物是位在森

林底層，記錄期間的月高低溫差最高不超過 1℃(圖 3-8)。試驗棲地微棲地均溫變化趨

勢與巨木群步道、大鹿林道西線與榛山步道溫度變化趨勢接近(圖 3-7~圖 3-9、圖

3-11)。近年沒發現過山椒魚個體的大鹿林道東線雖然遮蔽物底下均溫終年也維持在

16℃以下，但在山椒魚一年中記錄比較頻繁的季節內(十一月至四月)，相較於其他測

點同時期的溫度，卻表現較大的溫差變化(3~5℃)，是否因此影響山椒魚的棲地偏好，

值得進一步探討(圖 3-10)。 

本年度首度有棲蘭山的微棲地溫度資料(圖 3-12)做對照，結果顯示平均海拔與觀

霧接近的棲蘭山月均溫通常較觀霧地區(16℃)的均溫略高(圖 3-7~圖 3-11)，但整體而

言，變化趨勢與觀霧地區的巨木群步道微棲地溫度條件最相似(圖 3-7、3-12)。終年微

棲地溫差小，六月至十月的溫度偏高，其中兩個測點在六月至八月期間均溫會達到 17
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℃。毛(2009)指出棲蘭山的觀霧山椒魚的出沒有明顯的季節性，進入六月後，出沒的

個體開始減少，七月至十月間沒有個體活動紀錄，與氣溫升高有關。因此，從棲蘭山

的微棲地溫度資料來看，一般六月至十月的均溫會高於 16℃(觀霧地區的終年溫度上

限)，可能因此減少了山椒魚的活動。綜合以上資料，當比較所有地區測站的年均溫時，

可發現微棲地均溫約在 12℃至 14℃之間，觀霧巨木群步道與棲蘭山地區年均溫最低且

相似，大鹿林道東線的年均溫最高(圖 3-13)。 

 最後，比較不同地區整年野外的月氣溫與相對濕度變化。在氣溫方面，五個測站

的季節變化趨勢相似，但低海拔的北插天山明顯氣溫較其他地區高(圖 3-14)。然而，

北插天山與其他地區溫度差異的幅度有季節性不同，在十二月至三月期間，北插天山

月均溫約 10℃，而其他地區月均溫約 8℃，地區間氣溫差異約 2℃，但五月至九月期

間，北插天山月均溫介於 16℃至 20℃之間，但其他地區月均溫介於 12℃至 16℃之間，

地區間氣溫差異約達 4℃(圖 3-14)。從不同月份的高低溫差表現來看，可發現巨木群步

道、大鹿林道西線、棲蘭山與北插天山月溫度變化幅度較小，但蜜月小徑變化幅度較

大，特別是十二月至三月期間表現更明顯(圖 3-14)。在相對濕度方面，五個測站終年

月均濕度都很高，除了今年 10 月份的觀霧地區三個測站表現比較乾燥外(濕度低於

90%)，一般都超過 90%，觀霧地區的巨木群步道、棲蘭山與北插天山終年月均濕度甚

至都超過 95%(圖 3-15)。從不同月份的高低濕度差表現來看，可發現巨木群步道、棲

蘭山與北插天山月高低濕度變化幅度較小，大鹿林道西線只有十一月至三月期間的變

化幅度較大，然而，蜜月小徑終年月高低濕度變化幅度都很大(至少約 10%)，特別是

十一月至一月期間表現更明顯(濕度變化約 30%)(圖 3-15)。 
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圖 3-7. 巨木群步道遮蔽物下「月平均最高溫」、「月均溫」與「月平均最低溫」變化。

每個圖左上的編號為遮蔽物所屬的山椒魚編號，其中 f1515、f1516 曾同時棲息

在同一顆石頭。 
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圖 3-8. 大鹿林道西線遮蔽物下「月平均最高溫」、「月均溫」與「月平均最低溫」變化。每個

圖左上的編號為遮蔽物所屬的山椒魚編號。除 f1502 溫度計是放置於森林底層，其餘

溫度計皆位於大鹿林道西線路旁。 
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圖 3-9. 試驗棲地遮蔽物下「月平均最高溫」、「月均溫」與「月平均最低溫」變化。每

個圖左上的編號為遮蔽物編號(f1401 與 f1607 為發現的個體編號) 
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圖 3-10. 大鹿林道東線遮蔽物下「月平均最高溫」、「月均溫」與「月平均最低溫」

變化，圖左上的編號為溫度計編號。4/4 至 5/21 溫度計異常，資料缺失。 
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圖 3-11. 榛山林道遮蔽物下「月平均最高溫」、「月均溫」與「月平均最低溫」變化，

圖左上的編號為溫度計編號。 
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圖 3-12. 棲蘭山地區遮蔽物下「月平均最高溫」、「月均溫」與「月平均最低溫」變

化。每個圖左上的編號為遮蔽物下的溫度計編碼。編號 10731573 溫度計放置

在 100 線林道，其餘均放置在 160 線林道。編號 10842570 溫度計的遮蔽物在

放置後仍有記錄到山椒魚利用。 
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圖 3-13. 所有樣區遮蔽物底下同時期的均溫比較(2016/11/06~2017/11/18)(總共 14 個溫

度自動記錄器)。所有值以平均值±標準差(SD)表示。 
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圖 3-14. 觀霧(巨木群步道、大鹿林道西線與蜜月小徑)、棲蘭與北插天山的環境氣溫變

化。巨木群步道與蜜月小徑為每半小時紀錄一筆資料，其餘均為每小時紀錄一

筆資料(2016/11/06~2017/10/31)。 
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圖 3-15. 觀霧(巨木群步道、大鹿林道西線與蜜月小徑)、棲蘭與北插天山的環境濕度變

化。巨木群步道與蜜月小徑為每半小時紀錄一筆資料，其餘均為每小時紀錄

一筆資料(2016/11/06~2017/10/31)。 
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   分析觀霧地區每次調查到的數量與每次調查前一周的氣溫與雨量之間的相關

性，結果發現調查到的數量與前一周的氣溫變化呈現顯著高度負相關性(r＝-0.82, 

n=9, P=0.007) (圖 3-16)；而調查到的數量與前一周的雨量變化呈現低度負相關性(r

＝-0.41, n=9, P=0.273) (圖 3-17)。以上結果顯示觀霧山椒魚的調查到的機率與近期的

氣溫變化關係較大，溫度越低，預期能調查到的數量越多，但調查到的數量與降雨

量之間呈現低度相關。若分析觀霧地區(巨木群步道與大鹿林道西線)每次調查到的

數量與每次調查前一周的微棲地溫度與區域相對濕度之間的相關性，結果發現調查

到的數量與前一周的微棲地溫度呈現不顯著相關(圖 3-18)，此外，調查到的數量與

前一周的區域相對濕度也呈現不顯著相關(圖 3-19) 
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圖 3-16. 調查到的觀霧山椒魚數量與每次調查日前一周的平均日氣溫相關圖。數據來

自 2016 年 3 月至 12 月共 9 次的調查資料。 
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圖 3-17. 調查到的觀霧山椒魚數量與每次調查日前一周的平均日降雨量相關圖。數據

來自 2016 年 3 月至 12 月共 9 次的調查資料。 
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圖 3-18. 巨木群步道與大鹿林道西線調查前一週平均微棲地溫度與調查隻數相關圖(n=12, 

資料取自 2016 年 12 月至 2017 年 11 月)。 
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圖 3-19. 巨木群步道與大鹿林道西線調查前一週平均濕度與調查隻數相關圖(n=12, 資

料取自 2016 年 12 月至 2017 年 11 月)。 
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四、溫度耐受度、溫度偏好與溫度馴化能力 

     

    由於採集到足夠樣本，本年度有較完整的棲蘭山個體的溫度耐受度與選溫資料，

可以與觀霧族群的結果做比較。比較不同族群在不同溫度馴化後的溫度耐受度，結果

顯示觀霧地區的族群在 15℃馴化後的溫度耐受度(32±0.3℃)與 20℃馴化後的溫度耐受

度(32.9±0.5℃)之間有顯著差異(ANOVA, F1,14=20.717, P<0.001) (圖 3-20)；但棲蘭山族

群在不同溫度馴化後的溫度耐受度(分別是 15℃:31.7±0.5℃與 20℃:32.5±1.3℃)則沒有

顯著差異(Welch's t-test，t = 2.864, p = 0.131) (圖 3-21)。一般而言，兩棲類的溫度耐受

度會受馴化溫度影響，高溫馴化下的個體溫度耐受度會表現比低溫馴化下的個體高

(Hutchison and Dupre 1992; Wu and Kam 2005)。然而，提高馴化溫度並沒有提高棲蘭

山族群的溫度耐受度，顯示其缺乏溫度馴化能力，這表示未來氣候暖化時，環境的升

溫將對棲蘭山的族群潛在影響很大，由於其缺乏溫度生理的調整能力。 

     比較觀霧地區與棲蘭山族群的溫度選擇，結果顯示觀霧地區在 15℃馴化的個

體，平均選溫為 12±4.3℃，20°C 馴化下平均選溫為 14.4±5.2°C，結果沒有顯著差異

(ANOVA, F1,29=1.779, P=0.193)。棲蘭山族群在 15°C 的馴化溫度下平均選溫為

14.2±2.5°C，20°C 馴化下平均選溫為 15±4.1°C，結果也沒有顯著差異(ANOVA, 

F1,13=0.530, P=0.479)。這些結果顯示馴化溫度不影響觀霧山椒魚的選溫偏好，與先前

的結果類似(巫與謝 2016)。一般來說，溫度馴化會影響兩棲類的溫度偏好，甚至高低

溫馴化所產生的影響不同(Stauffer et al. 1983)。然而，有尾類的微棲地利用常受到濕

度所限制，因此牠們利用的微棲地可能都屬於溫度異質性較低的環境，這使得牠們常

被認為不善於以行為方式選溫(Camp et al. 2013)。從前面的微棲地溫度資料，我們瞭解

到觀霧地區與棲蘭山地區的山椒魚微棲地溫差不大(圖 3-7、3-8、3-12)，顯示野外環境

溫度變化的異質性低，長期在這樣的環境條件生存下，可能使得觀霧山椒魚的溫度偏

好因此不易受到馴化溫度所影響。提高馴化溫度並沒有提高觀霧山椒魚的溫度偏好，

顯示其缺乏溫度生理的調整能力，表示未來氣候暖化時，環境的升溫將對觀霧山椒魚

的潛在影響很大。 
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圖 3-20. 觀霧與棲蘭山族群的在不同溫度馴化後的溫度耐受度比較。圖內括號內的數

字表示樣本數。 
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圖 3-21. 觀霧與棲蘭山族群的在不同溫度馴化後的選溫比較。圖內括號內的數字表示

樣本數。 

 
五、個體活動範圍與移動距離推估，以及追蹤方法測試 

     

    在嘗試將追蹤器固定於觀霧山椒魚之前，使用水族市場購買的 5 隻蠑螈進行追蹤

器附著測試。早期測試時，使用身體軀幹或尾巴纏綁棉線圈的方式均無法有效將追蹤

器固定在蠑螈身上，往往在麻醉結束後 30 分鐘至 2 小時之間背心即會脫落。後來我們

改使用醫用三秒膠(用在人體皮膚傷口縫合使用，使用數天後會自動脫落)將棉線團固

定在個體尾巴上。在測試與調整之後，是受蠑螈在實驗室內最長的成功固定時間為 5
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日。我們於 9/4 日至 9/9 日實地至觀霧巨木群步道進行山椒魚的追蹤測試。考量到追蹤

器的固定與長時間附著於山椒魚身上可能會對其造成影響，每隻山椒魚只會進行一次

的追蹤器固定與追蹤測試。在室內進行的山椒魚追蹤器固定測試顯示有效固定時間可

達 3 日(9/1~9/3)，然而實際在野外操作的時候，追蹤器均無法在山椒魚身上固定超過

一日，推測野外環境條件(如石頭或落葉層)的碰觸摩擦是導致追蹤器脫落的原因。嘗

試追蹤的個體包括 A170728-1(9/5)、f1726(9/6)、f1735(9/8)，由於隔日追蹤器即脫落，

最終無法進行有效的追蹤。 

    我們仍以今年所調查到的重複捕捉個體(n=8)的經緯度分布資料，去推估活動範圍

(圖 3-22、圖 3-23)與最大垂直與水平距離(表 3-3)，其中只有兩隻個體可推估活動範圍。

f1306 的活動範圍最廣，估計達 155 m2，而 f1401 的活動範圍為 21 m2(圖 3-24)，其中

f1306 所推估的活動範圍較呂與賴(2010)依據北插天山族群所估計的範圍大(約 2.5 至

55.8 m2)。從垂直距離來看，移動距離界於 4 至 66 m，多數個體垂直距離低於 50 m(表

3-3)；而從最大水平距離來看，移動距離差距很大，界於 0 至 246.4m，多數個體最大

水平距離低於 50 m，但 f 1601 與 f1706 的最大水平距離分別可達 241.2 與 246.4 公尺，

顯示觀霧山椒魚仍會進行較長距離的移動(巫與謝 2016)。然而，從歷年與目前觀霧地

區重複捕捉的最高海拔與水平移動來看，無論個體前後次發現的時間距離有多久，這

些個體通常都出現在原始發現的同一塊樣區。九月的連續調查結果中，f1729 為 9/4 新

紀錄的個體，而於 9/6 在不同顆石頭下再次記錄到。兩日的移動距離實際量測的結果

為 1.1m。此外，本年度也紀錄巨木群步道的個體(f1737)以及去年棲蘭山發現的個體(fk1601)

重複利用同個棲地。綜合以上結果顯示與過去調查的結果推估相符(毛 2009；巫與謝 

2016)，顯示觀霧山椒魚對棲地的高依戀性與低移動性。 
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表 3-3. 山椒魚水平移動距離與垂直移動距離。” ---”表示缺乏資料。 

山椒魚編號 最大水平移動距離 (m) 最大垂直移動距離(m) 間格時間(日) 
f1601 
f1609 
f1506 
f1706 
f1710 
f1729 

241.17 
1.3 

12.37 
246.38 

7.28(實測 3.28) 
28.6(實測 1.12) 

52 
--- 
37 
21 
16 
4 

319 
308 
743 
103 
153 
2 

f1306 
f1401 

47 
14 

--- 
66 

512 
329 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-22. 所有重複捕捉個體的經緯度分布。圖例不同顏色的圓圈表示不同個體。 
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圖 3-23.重複捕捉個體的經緯度分布(巨木群步道)。圖例不同顏色的圓圈表示不同個體。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3-24. 重複捕捉個體活動範圍推估。圖例不同顏色的圓圈表示不同個體。 
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六、族群遺傳資料分析 
 

本研究使用 89 個體進行族群遺傳分析(表 3-4)，觀霧山椒魚 DNA 樣本採集自觀霧

(GW)的巨木群步道(SB)，大鹿林道西線(SW)，蜜月小徑(SH)，試驗棲地(EH)；北橫

(NCIH)的拉拉山(LLS)與北插天山(NCTM)；棲蘭山(K)等地。北海道的蝦夷山椒魚

(Hynobius retardatus)研究中所找到的 12 個基因座引子組(Matssunami et al. 2015)，測試

結果並不適用，無法應用於觀霧山椒魚研究。因此，本研究根據次世代定序得到的轉

錄體序列，自行設計微衛星基因座，篩選出 12 組具有多形性且無偏離哈溫平衡(HWE)

的微衛星基因座(表 3-5)。微衛星基因座經增幅，PCR 產物經 genotyping 獲得等位基因

資訊後進行基礎分析(表 3-6)。NA等位基因數以巨木群步道(SB)和拉拉山(LLS)最高為

35，試驗棲地(EH)最低為 4。NP特有等位基因數以巨木群步道(SB)最多為 7，蜜月小

徑(SH) 最低為 0。異型合子的觀測值 Ho 與期望值 He 接近，並無顯著偏離的現象。

FIS近親交配指數顯示蜜月小徑(SH)、巨木群步道(SB)和拉拉山(LLS)具有近親交配現

象，其他四族群則無近親交配現象。哈溫平衡檢測顯示巨木群步道(SB)與棲蘭山(K)

族群有偏離現象。巨木群步道(SB) 族群等位基因數與特有等位基因數為所有族群中最

多，近親交配現象導致偏離哈溫平衡，。 

微衛星基因座系統發生分析(圖 3-25)，顯示觀霧山椒魚可分為 3 支系，觀霧群

(GW)、北橫群(NCIH)與棲蘭山群(K)，支系間具有明顯的地理隔離。微衛星與粒線體

系統發生樹結果一致(巫和謝，2016)，觀霧山椒魚分為 3 支系，觀霧群、北橫群與棲

蘭山群。遺傳距離分析，顯示觀霧 4 族群間遺傳距離極低，介於 0.01-0.1，而觀霧任

一族群與其他 3 族群間遺傳距離大介於 0.29-0.68(表 3-7)。北插天山與拉拉山族群遺傳

距離 0.12，棲蘭山與與其他六族群遺傳距離介於 0.37-0.68。遺傳距離分析支持系統發

生分析結果，顯示觀霧山椒魚可分為 3 支系，觀霧群、北橫群與棲蘭山群。遺傳分化

指數，顯示巨木群步道與蜜月小徑族群無遺傳分化現象，而大鹿林道西線與蜜月小徑

無遺傳分化現象，其餘族群間具顯著遺傳分化(表 3-7)。 

貝氏歸群分析族群遺傳結構，根據∆K 指出 K=2 為最佳，觀霧山椒魚可分為 2 遺

傳群(genetic group)，觀霧 4 族群為一遺傳群，其他三族群為一遺傳群(圖 3-26)。然而，

K=3-7 皆顯示觀霧山椒魚可分成 3 遺傳群，觀霧群、北橫群與棲蘭山群，且觀霧四族

群從 K=2-7 皆為同一群。因此，將北插天山、拉拉山與棲蘭山等三族群重新進行貝氏
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歸群分析，根據∆K 指出 K=2 為最佳，可分為北橫群與棲蘭山群(圖 3-27)。貝氏歸群

分析與系統發生樹結果一致，可將觀霧山椒魚分成 3 群，觀霧群、北橫群與棲蘭山群。 

微衛星基因座資料，顯示觀霧山椒魚分為 3 群，觀霧群、北橫群與棲蘭山群，系

統發生分析與遺傳距離資料支持北橫群可在分成 2 亞群，北插天山與拉拉山族群。觀

霧 4 族群間無明顯遺傳分化，且族群間遺傳距離低僅支持為 1 群。北海道的蝦夷山椒

魚應用微衛星(microsatellite) DNA 於遺傳多樣性分析，顯示各族群間基因交流程度

低，地理分化明顯(Matsunami et al., 2015, 2016)。觀霧山椒魚結果亦顯示相同現象，3

群間地理隔離顯著，而遺傳分化亦顯著。因此，推論 Hynobius 屬山椒魚無法長距離遷

移，族群間因大尺度地理隔離產生分化現象。北橫群可在分成 2 亞群，北插天山與拉

拉山族群，但貝氏歸群分析歸為同一群，推測這 2 族群近期由同一共同祖先分化而成，

並已產生遺傳分化。觀霧 4 族群無論系統發生、遺傳距離和貝氏歸群分析皆支持為同

一群，無明顯遺傳分化現象。 

族群遺傳分析結果顯示觀霧地區巨木群步道族群偏離哈溫且有近親交配現象，推

測觀霧山椒魚在此地有棲地依戀性。遺傳分化指數顯示，巨木群步道與蜜月小徑族群

無遺傳分化，大鹿林道西線與蜜月小徑族群無遺傳分化，但巨木群步道與大鹿林道西

線有遺傳分化，3 族群小尺度地理距離近，巨木群步道與大鹿林道西線族群可能透過

蜜月小徑族群造成 3 族群間基因交流現象。貝氏歸群分析結果支持小尺度地理距離近

的觀霧地區 4 族群為同一遺傳群。 
 
表 3-4. 本研究使用之山椒魚樣本數量與採樣地 

地點 數量 

巨木群步道(SB) 47 
大鹿林道西線(SW) 12 
蜜月小徑(SH) 5 
試驗林棲地(EH) 4 
北插天山(NCTM) 6 
拉拉山(LLS) 8 
棲蘭山(K) 7 
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表 3-5. 本研究使用 12 組微衛星基因座 
Locus Repeat motif Size range(bp) 
Hf018 (AG)6 103-105 
Hf098 (GA)6 305-321 
Hf136 (CT)11 210-228 
Hf154 (AT)6 311-333 
Hf205 (TC)8 202-218 
Hf234 (CT)7 306-312 
Hf262 (TA)10 98-116 
Hf271 (AT)12 209-211 
Hf282 (GT)8 300-308 
Hf294 (AT)6 97-105 
Hf306 (TA)6 306-314 
Hf311 (CA)9 301-305 

 
表 3-6. 觀霧山椒魚各族群之數量、等位基因數(NA)、特有等位基因數(NP)、異型合子

觀測值(HO)、異型合子期望值(He)、近親交配指數(FIS)和哈溫平衡檢測(HWE) 
Population SB SW SH EH NCTM LLS K

n 47 12 5 4 6 8 7
NA 35 29 22 24 32 35 20

NP 7 2 0 1 3 4 2

HO 0.26 0.33 0.20 0.25 0.40 0.31 0.15

He 0.31 0.32 0.27 0.32 0.44 0.43 0.19

FIS  0.16** -0.01 0.29* 0.24  0.11 0.28** 0.21

HWE ** - - - - - *
拉拉山(LLS)，北插天山(NCTM)、蜜月小徑(SH)、試驗棲地(EH)、巨木群步道(SB)、大鹿林

道西線(SW)、K(棲蘭山)；*p<0.05; **p<0.01 
 
 
表 3-7. 觀霧山椒魚(Hynobius fuca)族群間微衛星基因座遺傳距離 (Genetic distance, 

DAS) 與遺傳分化指數 (Fixation index, FST) (粗體字)  
 SB SW SH EH NCTM LLS K 

SB  - 0.02  <0.01  0.04 0.59  0.37  0.61 

SW  0.04** -  0.01  0.08 0.51  0.29  0.62 

SH  0.01  0.02   - 0.10 0.55  0.31  0.58 

EH  0.09*  0.13**  0.21* - 0.61  0.47  0.68 

NCTM  0.54** 0.46**  0.49** 0.49** - 0.12  0.44 

LLS  0.43** 0.33**  0.35** 0.43** 0.14** - 0.37 

K  0.61** 0.62**  0.66** 0.68** 0.49** 0.44** - 

K(棲蘭山)、拉拉山(LLS)，北插天山(NCTM)、蜜月小徑(SH)、試驗棲地(EH)、巨木群步道(SB)、
大鹿林道西線(SW)；*p<0.05; **p<0.01 
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圖 3-25. 觀霧山椒魚應用鄰域加入法重建之系統發生樹，分析族群包含 K(棲蘭山)、拉拉山

(LLS)、北插天山(NCTM)、蜜月小徑(SH)、試驗棲地(EH)、巨木群步道(SB)和大鹿林

道西線(SW)。觀霧山椒魚可分為三大地理支系：棲蘭山群、觀霧群和北橫群，支系間

具有明顯的地理隔離。 
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圖 3-26. 貝氏歸群法分析觀霧山椒魚族群遺傳結構，圖示為 K 值 2-7，最佳 K 值為 2。分析族

群包括棲蘭山(K)、拉拉山(LLS)，北插天山(NCTM)、蜜月小徑(SH)、試驗棲地(EH)、
巨木群步道(SB)和大鹿林道西線(SW)等族群。 



63 

 

 

 
圖 3-27. 貝氏歸群法分析觀霧山椒魚族群遺傳結構，圖示為 K 值 2-3，最佳 K 值為 2。分析族

群包括棲蘭山(K)、拉拉山(LLS)和北插天山(NCTM)等族群。 
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第四章、結論與建議 

    從過去六年來的監測資料來看，顯示觀霧地區的氣候與微棲地條件沒有明顯異常

變化，且觀霧山椒魚族群穩定，終年都有個體出沒，呈現季節性變化。巨木群林道為

目前所知觀霧地區觀霧山椒魚族群密度最高的地方，是觀霧地區族群分布的熱點。依

據捉放資料所估出來的巨木群步道主要監測範圍的族群數量是 82 隻，族群密度是

0.0016 隻/平方公尺(16 隻/公頃)，然而，由於我們調查僅透過翻閱遮蔽物，所以反應出

來資料是最保守的估計，也就是說，實際的族群量與密度應該會明顯超出這個數字。

9/4 日至 9/9 日在巨木群林道進行山椒魚的追蹤測試期間，透過在固定範圍內每天的石

頭翻閱，我們仍會不斷發現新的且是過去未被記錄過的個體(n=8)，這顯示石頭以外的

環境也是山椒魚會選擇躲藏的微棲地，以及被低估的潛在族群量。 

    本年度山椒魚移動距離與活動範圍的結果仍呼應先前研究，顯示個體對棲地的高

依戀性與低移動性。透過微衛星基因座資料分析，顯示觀霧山椒魚分為 3 群，觀霧群、

北橫群與棲蘭山群，大尺度地理隔離限制了 3 遺傳群間的基因交流，造成遺傳分化。

觀霧地區 4 族群屬於小尺度地理族群可視為同一遺傳群，族群間無顯著遺傳分化，透

過中間族群的雙向基因交流，達成各族群間基因交流現象。因此，觀霧地區 4 族群各

為亞族群(subpopulation)，彼此組成關聯族群(metapopulation)，各亞族群間基因交流助

於維持遺傳多樣性。然而，巨木群步道族群的近親交配現象，提供其棲地依戀性高的

另一個佐證，這樣的情況可能造成遺傳多樣性喪失，不利與適應演化。 

    透過今年有整年度且完整的不同地區溫濕度資料的比較，更具體證明有完整的林

相遮蔽，有利於維持微棲地環境的濕度以及相對且穩定的低溫，是影響觀霧山椒魚分

布與活動的重要因素。由於觀霧山椒魚微棲地環境的月內高低溫度變化幅度不大，顯

示其屬於溫度異質性較低的環境，這可能會影響牠們反應溫度改變時的生理調節能力

(溫度馴化能力)。透過族群間的溫度耐受度與選溫研究，顯示觀霧族群的溫度耐受度

受馴化溫度影響，但棲蘭山的族群不受馴化影響，顯示族群表現不同的溫度敏感度，

然而，兩個族群在溫度偏好上都不受到馴化溫度的影響，這也顯示觀霧山椒魚面對氣

候暖化時，在選溫偏好上可能缺乏生理調整能力，可能無法即時反應棲地溫度環境的

改變去調整溫度偏好以適應新的環境，如此我們會預期暖化會對族群產生一定的衝
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擊。所以維護現有山椒魚棲地很重要，因為能維持低溫潮濕的棲息地會比較有利於緩

和氣候暖化的威脅。 

 

以下就本研究的結果，就立即可行建議及長期性建議，分別提出以下說明： 

 

一、立即可行的建議 

 

主辦機關：雪霸國家公園 

協辦機關：中國文化大學生命科學系 

建議事項： 

      

過去六年來(除了 2015 年)，試驗棲地每年至少都有記錄兩隻觀霧山椒魚的個體以及現

有較長期微棲地的溫度資料結果來看，顯示此區目前營造的微環境條件能滿足觀霧山

椒魚的基本生存，從這些個體被重複翻閱捕捉的次數來看(甚至達六次)，顯示這些個

體對此棲地有依戀性，因此有比較高的機會被找到。由於此區為人工營造，未來建議

可適度開放此區作為山椒魚解說、志工調查訓練或環境教育的場域，進一步提升觀霧

山椒魚生態中心的環境解說教育功能。 

 

二、長期性的建議 

 

主辦機關：雪霸國家公園管理處 

協辦機關：中國文化大學生命科學系 

建議事項： 

 

雖然目前的監測結果認為觀霧山椒魚族群量與環境條件穩定，但觀霧山椒魚仍有近親

交配，這樣的情況可能造成遺傳多樣性喪失，不利與適應演化，此外，從溫度耐受與

溫度偏好的溫度馴化能力表現也顯示氣候暖化可能對觀霧山椒魚未來產生衝擊。目前

所知的觀霧山椒魚主要分布範圍都在國家公園或自然保留區或保護區內，理論上不易



66 

 

受到大規模開發的干擾，然而，在未來主管單位保育經費預算的許可下，仍建議未來

對其族群與環境條件做中短期或更長期的監測。此外，也建議未來可評估規劃觀霧地

區可供山椒魚族群遷移的生態廊道之可行性，透過關聯族群間遷移交流，維持遺傳多

樣性，助於適應演化，達到生態保育與復育之目的。 
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進入棲蘭山核准公文 
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「觀霧山椒魚族群監測及活動範圍追蹤」 
期中報告會議紀錄 

壹、會議時間：106 年 6 月 28 日（星期三）上午 10 時整 

貳、會議地點：本處第 1 會議室 

參、主席：鍾處長銘山（鄭副處長瑞昌代） 記錄：傅國銘 

肆、出(列)席單位及人員：詳如簽到簿 

伍、 討論事項 

委員 委員提問 中國文化大學回覆 

吳 聲 海

委員 

（一）可嘗試討論觀霧

山椒魚在哪個

生活史階段對

溫度敏感，另外

是否成體和幼

體會有不同耐

溫能力? 

（二）請加強拉拉山、

北插天山族群

耐溫能力之相

關性分析? 

（三）請補充描述北橫

拉拉山、北插天

山個體的來源。

（四）建議未來將粒線

體分析結果和

微衛星基因結

果並列。 

（五）本年度預定使用

（一）觀霧山椒魚在哪個

生活史階段對溫度敏感

的問題，亞成體捕捉到的

個體數很少，也擔心因個

體小帶回飼養有食餌問

題，所以也沒進行幼體實

驗，不過確實幼體耐溫能

力推測比較差。 

（二）拉拉山、北插天山

族群和其耐溫能力之相

關性如何，後續採集樣本

增加後會嘗試進行相關

試驗分析。 

（三）北橫拉拉山個體組

織的來源為賴俊祥博士

提供的樣本，會在修正報

告書中註記。 

（四）粒線體分析結果和

微衛星基因座結果並列
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的追蹤裝置，請

在報告書中補

充說明。 

 

部分會遵照辦理，另會補

充報告說明預定使用的

追蹤裝置，目前考量手術

用的黏膠進行追蹤器固

定。 

本 處 同

仁 

（一）圖 3-4 中遮蔽物

底下所調查到

的其他動物與

利用比率中，可

否說明其與觀

霧山椒魚的關

係? 

（二）P23 頁表 3-1 中

大鹿林道西線

5 月份捕獲率 1

為錯誤資料，請

修正；針對山椒

魚活動範圍追

蹤，可將以往吳

聲海老師調查

資料進行比對，

或許在線團法

未解決前可獲

得一些成果；表

3-1、3-2 建議重

新整理清楚，請

註記重複捕捉

日期，才知道被

（一）本研究遮蔽物底下

所調查到的其他

動物與山椒魚的

關係，部分是食物

鏈的一環，如標蛇

會吃山椒魚、蛙類

與蜥蜴可能是空

間上的競爭使用，

另某些則是較無

關係僅存活同一

空間。 

（二）表 3-1 中會增加一

欄位捕捉次數，再

換算補獲率，大鹿

林道西線 5 月份

錯誤處會修正；至

於山椒魚活動範

圍追蹤，105 年有

將以往吳聲海老

師調查 GPS 資料

進行比對來推算

移動距離，今年會

想辦法解決背包
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重複捕捉過幾

次。 

（三）今年捕獲的隻數

請 修 正 為 33

隻；今年遺傳樣

本為 42 個體，

去年有 135 筆

樣本，是否有何

不同目的? 

（四）是否可利用山椒

魚族群遺傳分

析資料來推估

歷史有效族群

量? 

（五）觀霧山椒魚可以

活幾歲?從外觀

是否可辨認出

公或母個體?如

果有突破性的

研究成果建議

可發新聞稿。 

 

線團或其他追蹤

裝置的固定問題，

例如，嘗試利用手

術黏膠來固定。 

（三）表 3-1、3-2 依照建

議重新整理清楚，

並標記重複捕捉

日期；今年捕獲隻

數修正為 33 隻；

今年進行遺傳分

析 42 個樣本，乃

因應試驗設計從

不同地區篩選出

來的山椒魚代表

性樣本，主要想測

試北海道山椒魚

研究找到的 12 個

引子，但測試結果

並不適用。 

（四）利用山椒魚族群遺

傳分析資料是否

推估歷史有效族

群量，去年有進行

相關分析，可參考

去年報告書。原則

在冰河期族群數

量上升，反之，溫

度上升時族群數

量是下降的。 
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（五）呂光洋老師調查阿

里山山椒魚有紀

錄活 10 幾歲的個

體，除非直接採趾

頭骨來算年齡，不

然目前僅能以重

複捕捉來推算；外

觀看不出來公母

個體，要看泄殖

腔。 

（六）其餘建議事項遵照

修改補充。 

 

陸、結論 

  一、本次審查會議原則通過，請受託單位依各與會人員之建議修正，

並將修正意見列表回覆本處。 

  二、請依合約規定辦理撥付第 2 期款相關事宜。 

柒、散會：上午 11 時 30 分 
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「觀霧山椒魚族群監測及活動範圍追蹤」 
期末報告審查會議紀錄 

壹、會議時間：106 年 12 月 8 日（星期五）下午 2 時 30 分 

貳、會議地點：本處第 1 會議室 

參、主席：鍾處長銘山                   記錄：陳家鴻 

肆、出(列)席單位及人員：詳如簽到簿 

伍、 討論事項 

委員 委員提問 中國文化大學回覆 

吳委員聲海 （一）建議將報告中所使用

的分析軟體設定參

數列出，方便日後以

同樣方法之使用者

做比較。另外，可與

之前多年的調查資

料做比較，是否有年

度間之改變？長期

累積之資料很有用。

（二）微衛星基因目前使用

的是兩個 (dimer)鹼

基重複的序列，是否

有 3 或以上的檢

測？使用 dimer 是否

會有不確定因素影

響結果？ 

（三）近親交配指數的分析

是否會受樣本數或

使 用 的 基 因 數 影

（一）相關軟體設定參數

會進行補充，並比較之前

的調查資料再做討論。 

（二）就觀霧地區的族群，

之前由粒線體 DNA 資料

知道其遺傳多樣性極低，

可視為同一族群，目前以

兩個鹼基重複的序列做出

來的多型性會是最高，但

實際上得到的結果差異仍

偏低，假如用更多的鹼基

序列來做可能差異更小。

在樣本數上，巨木步道的

樣本數有 47 隻，結果絕對

可信，結果顯示確實有近

親交配並偏離哈溫平衡

（非隨機交配），其他地區

的數值確實會受樣本數多

少的影響。 
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響？是否可做分子

變 方 分 析

（AMOVA）？ 

（四）溫度選擇實驗結果，

缺乏調整溫度的偏

好 是 否 有 其 他 可

能？是否這些溫度

範圍仍是其能接受

範圍內？北插天山

的族群是否對溫度

偏 好 有 更 大 的 彈

性？ 

（五）棲蘭山溫度變化的範

圍與觀霧比較，目前

看到觀霧溫差小的

地方也是發現個體

較多的地方，而其他

較少發現之處（溫差

大）是否局部地區仍

有族群較高的地點，

只是因採集不便而

影響結果？ 

（六）使用封閉型族群的方

式來估算族群可能

不適合，可以嘗試使

用開放型的估算方

法，估算結果之信賴

區間也應把最高與

最低值放入，再做說

（三）因為就目前分析之

資料可看出已分為3群（觀

霧、北橫與棲蘭山），因為

其他數據已支持這個結

果，若用 AMOVA 分析，

結果也一定是顯著的，所

以沒有使用 AMOVA。 

（四）選溫馴化的溫度為

參考之前的研究團隊資

料，山椒魚出現的高峰環

境溫度為 15 度，而調查地

點中溫度會到達20度的為

北插天山地區，因此選擇

這兩個溫度範圍應屬合

理。而結果顯示其溫度偏

好並不會改變，表示未來

氣溫變高後他們並不會改

變溫度偏好，因此未來若

氣候暖化對牠們的影響將

很大。 

（五）北插天山的選溫資

料因為樣本數太少而無法

進行實驗，而棲蘭山與北

插天山的微棲地溫差其實

都不大（報告書中圖 3-12

因印刷問題易造成誤解），

就各地所得到的溫差資料

均是小的，所以應不會有

因調查地點不同而造成捕
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明。 

 

獲數的差異。 

（六）估算開放式的族群

需考慮遷入、遷出與死亡，

數據不一定準確。會再試

試開放式族群估算方式。 

 

本處同仁 （一）觀霧管理站： 

      1.報告書中的地名

要統一，如巨木步

道、巨木林道...。 

      2.透過重複捕捉來

知道移動距離，是否

有考量到重複捕捉

的間隔時間？移動

距離與間隔時間之

間有無關係？ 

      3.推估巨木步道區

有 82 隻，在解說上

要以如何的說法讓

遊客瞭解？ 

（二）企劃經理課： 

      針對長期氣候變遷

（溫度或雨量的變

化等）來看，是否有

特別追蹤或記錄單

一極端天候事件對

族群造成的影響？ 

（三）保育研究課： 

（一）報告書中地名會再檢視

並統一用字。 

（二）重複捕捉的描述上會再

檢視補充或修正。 

（三）間隔時間與移動距離的

問題會再做整理，釐清

相關性。 

（四）族群密度估算時，重複

捕捉數實是有限，採用

的是最保守估計，應是

低估的數值，對遊客解

說時可說在 1 公頃的範

圍內，石頭下大概會有

幾隻。 

（五）關於極端天候事件造成

的影響，因為 3 年內並

無遇到類似事件，目前

無法回答。去年的研究

報告推估有效族群變

動，觀霧目前是屬於避

難所，如果天候變冷，

對山椒魚無影響，假使
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      1.巨木步道區推估

出來的族群數有 82

隻明顯有錯，就之前

的實際調查，已超過

100 隻，本研究似乎

嚴重低估，再請老師

檢視此估算方法是

否合適？ 

      2.針對重複捕捉的

個體可否就其體長、

體重等測值做成完

整表格，即每一個體

在歷次重複捕捉時

各形質的紀錄表格。

      3.在移動距離計算

部分，水平與垂直的

數據是依據重複捕

捉多次的個體而得，

但間隔時間與移動

的最大距離之間以

及面積是如何計算

出來的？ 

（四）陳秘書俊山： 

      如觀霧站所提，關於

單位面積的個體數

上面的表示，可否以

推估潛在的或適合

的棲地面積來做解

釋，對於向遊客解說

是暖化，絕對會有影

響。 

（六）活動範圍是以重複捕捉

3 次以上個體來進行最

小凸多邊形法估算。 
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上比較容易理解。 

（五）主席： 

      1.請受託單位把執

行調查之相關紀錄

詳細整理。 

      2.再捕獲在分析上

是非常重要的資料，

其中有兩筆超過 2

百公尺移動距離的

紀錄，是否有其他因

素 造 成 此 極 大 差

異？ 

      3.可以調查範圍來

描述山椒魚的數量

供解說上使用。解說

前應先把背景條件

再詳細描述，偏重事

實的陳述，比如：在

適合生存的棲地中，

推估可能的狀況...。

陸、結論 

  一、本次審查會議原則通過，請受託單位依各與會人員之建議修正，並將修正

意見列表回覆本處。 

  二、依合約規定繳交相關資料辦理驗收結案並撥付第 3 期款相關事 

     宜。 

柒、散會：下午 4 時 30 分 
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行政院農業委員會　函

地址：10014臺北市中正區南海路37號

承辦人：謝書綺

電話：(02)23515441分機662

電子郵件：m6030@forest.gov.tw

受文者：中國文化大學

發文日期：中華民國106年3月31日

發文字號：農授林務字第1061700676號

速別：普通件

密等及解密條件或保密期限：

附件：如說明二(1700676A00_ATTCH25.pdf)

主旨：本會同意貴校巫奇勳助理教授等5人申請利用保育類野生

動物─觀霧山椒魚55隻，供學術研究，詳如說明，請 查照

。

說明：

一、依據本會林務局案陳雪霸國家公園管理處106年3月16日營

雪保字第1060000870號函暨貴校106年3月27日電郵補正資

料辦理。

二、同意貴校相關人員自即日起至106年12月31日止，於宜蘭

縣、新北市、桃園市、苗栗縣與新竹縣轄插天山自然保留

區、棲蘭野生動物重要棲息環境、棲蘭山100線、130線與1

60線林道、觀霧國家森林遊樂區、雪霸國家公園觀霧遊憩

區，捕捉觀霧山椒魚進行形質測量、剪尾部組織，部分個

體飼養於貴校，以分析族群變異與溫度偏好實驗，調查方

法及人員詳附件「同意利用保育類野生動物事項」與「執

行人員名冊」各1份。

三、本案倘涉原住民族利益，請踐行原住民族基本法第21條之

規定。

0



05

第2頁，共3頁

裝

訂

線

四、貴校相關人員於申請期間利用旨揭物種進行學術研究時，

請依下列事項辦理：

(一)本案依據野生動物保育法第18條第1項第2款及其施行細

則第21條之規定許可，如行為涉及其他法條或法規時(

例：動物保護法)，請依相關規定辦理。利用期間涉及瀕

臨絕種野生動物飼養、因病或不明原因死亡時，應依野

生動物保育法規定辦理。

(二)利用期間如涉及瀕臨絕種及珍貴稀有野生動物因病或不

明原因死亡時，應依野生動物保育法第38條規定辦理。

(三)請於進行研究時，攜帶本同意函(或相關核准函)影本及

身分證明文件，並於採集及試驗1星期前以電話通知相

關主管機關，俾視業務狀況派員瞭解及查驗執行利用情

形。

(四)為建檔保存臺灣野生動物遺傳物質之需，如有採集遺傳

物質時，請配合將研究賸餘之遺傳物質副份存放至本會

補助成立之「臺灣野生動物遺傳物質冷凍儲存庫」(網

址：http://cryobank.sinica.edu.tw )。

(五)請於本核准同意利用案截止日期後3個月內，將研究利

用成果填寫「利用保育類野生動物成果報告書」及其結

案報告函送本會備查，並依「林務局生態分布調查研究

計畫-資料繳交與使用作業說明」規範，利用詮釋資料編

輯軟體(Morpho)建立本案之詮釋資料，連同空間分布資

料上傳至林務局生態調查資料庫(http://metacat.fore

st.gov.tw)。

(六)本研究成果發表時，請於研究報告中註明本案核准日期

0
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及文號，並函送本會存參。

(七)實驗動物之使用應以尊重、悲憫與感恩的態度，並配合

國際通用的3R原則─取代、減量、精緻化（Replacemen

t、Reduction、Refinement），在飼養照顧和實驗過程

中，儘量減少其所遭受的痛苦。

(八)相關表格及報告書請至本會林務局自然保育網(網址：h

ttp://conservation.forest.gov.tw) /下載專區/申請

書表/下載。

正本：中國文化大學

副本：內政部警政署保安警察第七總隊(含附件)、國軍退除役官兵輔導委員會榮民森林

保育事業管理處(含附件)、雪霸國家公園管理處(含附件)、臺北市政府(含附件)

、新北市政府(含附件)、桃園市政府(含附件)、新竹縣政府(含附件)、苗栗縣政

府(含附件)、宜蘭縣政府(含附件)、本會動植物防疫檢疫局(含附件)、本會林務

局(含附件)、本會林務局羅東林區管理處(含附件)、本會林務局新竹林區管理處

(含附件)、台灣生物資源資料庫中心(含附件) 2017-03-31
14:58:22
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雪霸國家公園管理處　函

地址：36443苗栗縣大湖鄉富興村水尾坪100

號

聯絡人：李佩如

電話：037-996100# 702

傳真：037-996703

電子郵件：peiju@spnp.gov.tw

受文者：中國文化大學

發文日期：中華民國106年4月7日

發文字號：營雪保字第1060001097號

速別：普通件

密等及解密條件或保密期限：

附件：採集許可證、採集證人員名冊、學術研究標本採集證核發要點、點位資料Excel

範例檔(1060001097-0-0.pdf、1060001097-0-1.pdf、1060001097-0-2.pdf、1060

001097-0-3.xlsx)

主旨：檢送貴校為執行「觀霧山椒魚族群監測及活動範圍追蹤」

案學術研究標本採集許可書及人員名冊各1式1份（5人）

，復請查照。

說明：

一、依據行政院農業委員會106年3月31日農授林務字第106170

0676號，兼復貴校同年1月11日校理字第1060000206號函

辦理。

二、本案採集時間自核准日起至106年12月31日止，本園區自

然資源有限，敬請考量減少不必要之採集。每次調查採集

時請採集與調查人員先至本處觀霧管理站登記並領取研究

背心，俾便進行必要之配合聯繫。

三、採集與調查人員如發現違法盜獵盜伐情事請與本處保育課

（電話037-996100）或就近與本處觀霧管理站（037-2763

00）連繫。

四、自99年度起向本處申請標本採集證者，於計畫結束前，須

7
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將各項調查原始資料登錄上傳至營建署建置之國家公園生

物多樣性地理資訊系統(http://npgis.cpami.gov.tw/CPA

97-1/login.cfm)。

五、檢附本處「學術研究標本採集證核發要點」及「點位資料

填寫範例」各1份，請採集與調查人員確實遵守相關規定

，並於結案後1個月內將成果報告及調查地點GPS定位資料

（電子檔）傳送至本處學術研究暨採集證線上送件系統（h

ttp://gcds.spnp.gov.tw/user/）。

正本：中國文化大學

副本：行政院農業委員會林務局新竹林區管理處、內政部警政署保安警察第七總隊第五

大隊、本處觀霧管理站、保育研究課 2017-04-07
15:52:29
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行政院農業委員會林務局新竹林區管理處　函

地址：30046新竹市中山路2號

承辦人：湯偉志

電話：03-5224163-232

傳真：03-5244350

電子信箱：pp770521@forest.gov.tw

受文者：中國文化大學

發文日期：中華民國106年3月7日

發文字號：竹育字第1062102495號

速別：普通件

密等及解密條件或保密期限：

附件：如說明五(2102495A00_ATTCH1.pdf)

主旨：為貴校執行雪霸國家公園管理處「觀霧山椒魚族群監測及

活動範圍追蹤」計畫，申請進入本處轄插天山自然保留區

、觀霧國家森林遊樂區巨木步道及大鹿林道進行觀霧山椒

魚案，同意所請，請查照。

說明：

一、復貴校106年3月3日校理字第1060000743號函。

二、旨案涉插天山自然保留區部分，核符「申請進入自然保留

區許可辦法」第2條第1項第2款，研究機構或大專院校為

學術研究之需要，爰同意貴校巫奇勳助理教授等4人進入插

天山自然保留區進行觀霧山椒魚調查，核准進入期間為核

准日起至106年12月31日止，並請於研究計畫結束後三個

月內將研究結果(或報告)三份送本處備查。

三、貴中心調查人員進入自然保留區時，應隨身攜帶許可文件

及身分證明證照，隨時接受查驗，並請務必注意安全，避

免意外發生，禁止「申請進入自然保留區許可辦法」第8

條第1項所列各款行為。

四、調查物種涉保育類野生動物「觀霧山椒魚」，依據野生動

9
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物保育法第18條，需報經中央主管機關(行政院農業委員

會)許可後，使得進行調查；調查期間如涉及其他法規時，

請依規辦理。

五、檢附調查人員名冊1份。

正本：中國文化大學

副本：行政院農業委員會林務局(含附件)、內政部警政署保安警察第七總隊第五大隊(

含附件)、本處育樂課(含附件)、本處大溪工作站(含附件)、本處烏來工作站(含

附件) 2017-03-08
11:52:41
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國軍退除役官兵輔導委員會榮民森林保育事業管理處

函

地址：26058宜蘭縣宜蘭市林森路100號

聯絡人：蔡國書

電話：03-9375134

傳真：03-9381003

Email：kuoshu@ms1.fcea.gov.tw

受文者：中國文化大學

發文日期：中華民國106年2月21日

發文字號：森企字第1060000634號

速別：普通件

密等及解密條件或保密期限：

附件：如說明三(二)(三)(1060000634_Attach1.DOC、1060000634_Attach2.DOC)

主旨：貴校巫奇勳助理教授研究團隊等5人為執行雪霸國家公園

管理處委託「觀霧山椒魚族群監測及活動範圍追蹤」計畫

案申請於106年3月1日至至12月31日止進入棲蘭山林區100

線、130線、160線林道進行山椒魚調查與採集乙案，請依

說明事項配合辦理，請查照。

說明：

一、復貴校106年2月16日校理字第1060000551號函。

二、有關申請進入本處100線、130線、160線林道進行山椒魚

調查乙事原則同意，但有關採集山椒魚乙節，請待主管機

關許可後，並將許可文件複印乙份交由本處方能同意於本

處轄區採集。

三、有關進入林區須注意事項，說明如次：

(一)100線林道屬森林乙種道路，17公里以後路段(含160線

林道)限行駛9人座以下車輛，碎石級配道路高低落差大

，山區多霧、常有落石，請依速限小心駕駛並請先行向1

3
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00線守衛站(電話：03-9894103)電洽確認林道可通行後

始得進入。

(二)進入棲蘭山林區請攜帶本函、識別證或身份證明等文件

，交由100線守衛站核對，並填妥切結書（空白切結書

如附件一）交該站收執後放行。

(三)100線林道15K山屋借宿乙節，每人每宿收取清潔維護費

新台幣壹佰元整，並請依據案附棲蘭山100線林道15K山

屋申請住宿作業須知規定辦理（如附件二）。

四、研究調查區域屬棲蘭野生動物重要棲息環境，請遵守野生

動物保育法及相關法令規定。

五、請於年度計畫執行完成後3個月內，將調查坐標資訊及研

究成果（或電子檔）提供本處參考。

正本：中國文化大學

副本：本處企劃組、棲蘭山工作區、100線守衛站(以上均含來文及人員名冊) 2017-02-22
14:30:44


