
    玉山國家公園

梅山水鹿復育研究

（生理與營養學基

  本資料之建立）

委託單位：內政部營建署玉山國家公園管理處

研究單位：東海大學畜牧系

目    錄

前言    1

第一章 台灣水鹿生殖性狀與鹿角周期之調查    3

緒言    3

材料與方法    4

結果與討論    4

第二章 台灣水鹿呼吸速率與體溫   14

緒言   14

材料與方法   14

結果與討論   15

第三章 台灣水鹿鹿毛的一般成分   18



緒言   18

材料與方法   18

結果與討論   19

第四章 台灣水鹿在不同月份的血液學數值   22

緒言   22

材料與方法   22

結果與討論   22

第五章 鎮靜對台灣水鹿血液學數值之影響   31

緒言   31

材料與方法   31

結果與討論   31

第六章 台灣水鹿對三種常用粗料的採食量、排糞率與嗜食性   35

緒言   35

材料與方法   35

結果與討論   37

第七章 仔台灣水鹿之生長速率與成長鹿隻體重之一年內變化   42

緒言   42

材料與方法   43

結果與討論   43



第八章 台灣水鹿養育基地之勘察與選擇   49

緒言   49

材料與方法   49

結果與討論   49

結論與建議   54

參考文獻   58

表    次

表一  台灣水鹿之出生重    7

表二  台灣水鹿解角日期   10

表三  鹿茸成份分析   12

表四  台灣水鹿呼吸速率與體溫   15

表五  台灣水鹿鹿毛之一般成份   20

表六  台灣水鹿在不同月份之血液學數值   25

表七  牡台灣水鹿在不同季節之白血球分類計數   30

表八  台灣水鹿在鎮靜後不同時間採血之血液學數值   33

表九  水鹿對三種粗料及其蛋白質之每日採食量   38

表十  台灣水鹿攝食不同粗料後之排糞率   39

表十一 水鹿對三種粗料之選食百分率   40

表十二 梅山村台灣水鹿養育計劃基地替選方案優缺點比較   52



圖    次

圖一  台灣水鹿分娩時間之分佈    5

圖二  牡台灣水鹿解角日期之分佈   10

圖三  台灣水鹿鹿茸產量與年齡之關係   11

圖四  台灣水鹿吸呼速率與氣溫之關係   16

圖五  仔台灣水鹿生長曲線   44

圖六  2.5 歲至3.5 歲牡台灣水鹿(n=5)體重之變化   46

圖七  成年空胎牝台灣水鹿(n=4)體重一年之變化   47

圖八  梅山村水鹿養育計劃基地區位圖─替選方案   50

圖九  梅山村水鹿養育計劃基地區位圖─替選方案   51

前    言

    台灣地區迄今曾被發現過的鹿科動物化石至少有：Muntiacus reevesi（麂）、Ce-

rvus nippon（花鹿）、Cervus unicolor（水鹿）、Cervus timorensis（帝汶鹿）、

Capreolus sp.（麂）、Elaphurus sp.（麈，或四不像）、Muntiacus astylodon、Ce-

rvus Kazusensis、Cervus shinchikuensis、Cervus kokubuni、Cervus syatinensis

、Eucladoceros sp.（林與劉，1974；賴，1989）等12種。其中，前6 種為現訕種或其

相近種，但目前，台灣僅存有3 種原生種。另外，麈已於1983年種新引進本省。

    由古籍之記載與荷蘭檔案館資料得知，在荷蘭占據以前，台灣地區的鹿隻數量極為

龐大，在荷據時代，鹿隻數量即開始減少（江，1985；1987）。俟後，鹿隻數量加速減

少，終於在1969年，，台灣梅花鹿就已經絕跡於野外（McCullough, 1974）。台灣水鹿

可能因棲息地在山區，因此，命運略微較好，但牠的生存也已經岌岌可危了。根據于等

（1989）的調查顯示出，以東埔區（該區過去的水鹿數量極多）而言，水鹿的族群密度

僅有0.02頭／公頃，此與泰國KhaoYai National Park 之水鹿密度0.95頭／公頃（Nag-

mpongsai，1987）不可同日而語。此更突顯出台灣水鹿保育工作之迫切。



    目前，玉山國家公園管理處有鑑於台灣水鹿生存之危機，已進行過「台灣水鹿養育

可行性之研究」，擬於高雄縣桃源鄉梅山村進行養育計劃，其主要目的乃在於提供有關

水鹿生態之觀賞，吸引遊客並給予教育解說，並藉以研究水鹿生態，建立完整水鹿生育

資料，提供玉山國家公園野生水鹿保育的研究參考，俾達到國家公園設置的目的（玉山

國家公園管理處，1987）。

    本研究的目的乃在於：在進行水鹿養育計劃前，先行了解若干台灣水鹿生理學與營

養學資，以供養育計劃之管理參考，並據以選擇合適之養育基地處所。

    本研究包括下列數項：

    1.台灣水鹿生殖性狀與鹿角周期之調查。

    2.台灣水鹿在休息時之呼吸速率與體溫。

    3.台灣水鹿在冬季與夏季之鹿毛化學組成。

    4.台灣水鹿在不同月份的血液學數值。

    5.化學鎮靜對台灣水鹿血液學數值之影響。

    6.台灣水鹿對三種常用粗料的採食量、排糞率與嗜食性。

    7.仔台灣水鹿之生長速率與成年鹿隻體重一年內的變化。

    8.台灣水鹿養育基地的探勘與選擇。

    上述各項之緒言、材料方法、結果與討論分章敘述於後。

第一章 台灣水鹿生殖性狀與鹿角同期之調查

緒    言

    有關動物生殖性狀之了解，對於畜牧生產抑或野生動物管理均極為重要。例如：1.

由配種時間之了解可以幫助飼養時之配種管理，在野外，則可制定狩獵政策，或鹿隻數

量控制方法之選擇；2.由生殖效率可知飼養之良好與否，在野外，則可知族群成長的最

大潛力；3.由出生重量可以檢討管理之得失，並可據以推測母鹿在懷孕後期巨量營養分



額外需求的大約數量。

    此外，牡鹿的鹿角周期與生殖周期彼此密切關聯，就溫帶地區的鹿隻而言，牡鹿的

鹿角係在雄性素含量下降時脫落，在含量低時生長新鹿角，而在雄性量含量上升時，鹿

角骨化並脫去茸毛，而成為骨質硬角，如此週而復始（McMillin et al., 1974；West

and Nordan, 1976； Mirarchi et al., 1977）去勢與類固醇補償處理之試驗結果顯示

出，鹿角茸毛之脫落與鹿角之骨化，有賴於雄性素之存在，硬角之維持亦有賴於雄性素

之存在（Wislocki et al., 1947）。

    營養的狀態也會影響鹿角生長，營養不良導致解角之延遲與鹿角重量之減少（Fre-

nch et al., 1956；Ullrey, 1983；Hyvarinen et al., 1977）。由鹿角的大小與鹿茸

（角）的化學成份，也可約略推測鹿隻在鹿角生長期間的營養份需求量。

    由於同種鹿在不同區域，其生殖性狀之表現不盡相同（Chapman, 1975）；在相同

地區，不同種鹿之性狀亦各不相同（Chapman, 1975；Howery et al., 1989；楊，未發

表）。因此，本試驗之目的，即在建立台灣水鹿在台灣地區，正常舍飼條件下之生殖性

狀與鹿角周期之基本資料，俾供養育計劃中飼養與管理之參考。

材料與方法

    統計分析東海大學實習農牧場養鹿場，自1984年八月至1989年九月，有關台灣水鹿

之生殖性狀與鹿角周期等有關資料，包括：仔鹿出生日期、仔鹿出生性別、仔鹿出生後

12小時內之重量、母鹿產仔間距、牡鹿解角日期、牡鹿收穫鹿茸日期與鹿茸重量、以及

牡鹿解角間距。

    鹿角於解角後70-75 日，以鋼鋸鋸下。其中，來自5 頭鹿隻之鹿茸，以如AOAC（19

80）所述方法，分析茸角之乾物質、粗蛋白質、乙醚抽出物與灰分。

結果與討論

    台灣水鹿分娩日期在一年中之分佈如圖1 所示。在九月、十二月與一月無分娩記錄

，此可能係由於樣品數不夠大所致。自此分佈圖觀之，台灣水鹿極可能整年均可配種與

分娩，或僅在三月、四月兩月份中不行配種活動（此時恰為大部分牡鹿的鹿角生長期間

）。雖然台灣水鹿（幾乎）整年可以生殖，但分娩日期以在五月與六月較多（合占42％

）。此情形與水鹿在印度之情形相似（reviewed by Chapman, 1975），但與本省另一

種鹿──治灣梅花鹿在相同地區頗有差異；台灣梅花鹿分娩日期分佈於七月至十一月，

而集中於七月與八月（楊，未發表）。由懷孕期長度（約9 個月）可以推測，台灣水鹿

在八月與九月之配種活動較為頻繁，而迴異於台灣梅花鹿之集中於十一月與十二月（楊



，未發表）。

    上述鹿隻分娩時間分佈為舍飼條件下所觀察之結果，台灣水鹿在野外之情形則尚未

知悉，但牠可能也是整年可以配種。果真如此，則台灣水鹿之仔鹿，在野外之存活率可

能較溫帶鹿種者為低，蓋台灣地區植被之生長與氣溫之變化（尤其是在山區）仍有季節

性之變化，而非整年不變。此亦暗示出，台灣水鹿之族群一旦減少，欲恢復舊觀則需時

較久。由分娩時間之分佈，亦暗示出，某一地區若族群數量過多，欲控制之，則不宜採

用具有短期效果之避孕或流產等方式，而應考慮使用長期避孕、射殺、毒殺、或捕捉後

送至其他地區等方式。因此，未來在面臨族群密度壓力之前，宜先行評估各種控制方法

之有效性與經濟性。

    個別母鹿分娩仔鹿之間距平均為355.6±25.8日，顯示台灣水鹿在良好管理下，每

年之分娩率極高。此與台灣梅花鹿之91％（楊，未發表）、帝汶鹿(rusa deer；Cervus

timorensis)之近乎100％（Mackenzie, 1985）、紅鹿（red deer；Cervus elaphus）

之86％以上（Asher and Adam, 1985；Moore, 1984）、璜鹿（fallow deer；Dama da-

ma）之84％以上（Asher and Adam, 1985）、白尾鹿(white-tailed deer；Odocoilus

virginianus)之96％以上（Stoll and Parker, 1986；Ozoga, 1987；Mundinger, 1981

）、與Grey brocket deer（Mazama gouazoubira）之83％懷孕率（Stallings, 1986）

等情形相似。但正如前述，仔台灣水鹿在野外情況下，可能因分娩時間分散而使死亡率

提高。因此，欲在短期間內提高仔鹿存活率，以加速族群之成長，宜設法使分娩時間集

中於最有利之月份。

    此外，台灣梅花鹿（楊，未發展）與白尾鹿（Verme, 1965；1985）等鹿種，其配

種季節之進入，隨著年齡之增加而提早。但在台灣水鹿則無此一現象；母鹿分娩日期與

母鹿年齡並無顯著關係。

    在有性別記錄的13頭仔水鹿中，雄性占6頭，雌性占7頭，其性比率與50％並無顯著

差異（Ｐ＞0.05）。此性比率與麂（wapiti，或American elk；Cervus canadensis；

van Tienhoven，1983）、鹿（Braza et al., 1988）紅鹿（Clutton-Brock et al.,

1982）、台灣梅花鹿（施等，1985；楊，未發表）相似。就白尾鹿而言，Verme（1983

）認為母鹿在發情時之營養狀況較佳者，所產下之仔鹿，以雌性居多；然而，在紅鹿，

Clutton-Brock et al.（1982）則認為母鹿身體狀況較佳者，所產下之仔鹿，雄性較多

台灣水鹿屬一胎單生之動物，其情形可能較類似於紅鹿，但仍有待更進一步證明，以便

藉由仔鹿出生性比率窺知母鹿在前年之營養狀況。

    台灣水鹿之出生重範圍為3.7∼6.3kg，雌性與雄性之平均分別為5.33±0.65kg與4.

80±0.80kg，總平均為5.09±0.74（表1.）。與台灣水鹿體型相近之紅鹿，其仔鹿出生

重平均為6.5kg （Blaxter et al., 1974），似較台灣水鹿之出生重為重。台灣梅花鹿



之仔鹿出生重平均為3.3±0.6kg（楊，未發表），若以母鹿成熟體重為40kg計，則仔鹿

占母鹿成熟體重之8.2 ％。此比率似較台灣水鹿之6.8 ％（成熟母鹿體重以75kg計，見

第八章）為大。本研究中，雄性仔鹿之出生重略較雌性者為輕，惟未達顯著水準（Ｐ＞

0.05），此情形或係由於樣品數目不夠大所致。在站鹿（Chaplin, 1977；Braza et al

., 1988；Asher and Adam, 1985）與紅鹿（Guinness et al., 1978；Asher and Adam

, 1985；Blaxter et al., 1974 Clutton-Brock, 1982），雄性仔鹿之出生重顯著較雌

性者為重。雄性台灣梅花鹿之出生重亦略較雌性者為重，性未達顯著水準（楊，未發表

）。黑尾鹿（black-tailed deer；Odocoileus hemionus columbianus）與騾鹿（mule

deer；Odocoileus hemionus hemionus）之出生重是否具有性別之差異，則仍有爭論（

Anderson,1981）。由於仔鹿出生重與存活率之間呈正相關（Aser and Adam, 1985），

因此，仔鹿出生重之留意與檢討亦為鹿隻管理成敗之重要因素。

    Moen（1973）以如下公式估計鹿隻在懷孕期間所需之額外能量。

    Ｑep ＝ Ｗkg〔ｅ 〕／45

    此處Ｑep 指懷孕物所需之額外代謝能（Kcal／日）。

Ｗkg 為平均仔鹿出生重（kg）。

ｅ 是自然底數。

td 是懷孕時間（日）。

ＧＲ 是鹿／牛的懷孕期比例。

45 是仔牛平均出生重（kg）。

    以此公式估算母水鹿在懷孕第240 日時，每日需額外代謝能156 Kcal。

    Moen（1973）亦以如下公式估計鹿隻在懷孕期間，懷孕物發育所需之可消化蛋白質

量（Ｑpf, g ／日）。

    Ｑpf ＝ ＷBkg 〔ｅ   〕／5.9

    此處ＷB 為仔鹿出生重（kg）

td  為懷孕時間。



c 為鹿／綿羊懷孕期比率。

5.9 為綿羊之平均出生重。

    以此公式估算母水鹿在懷孕第240 日時，每日需額外可消化蛋白質18.5g。

    懷孕時乳腺亦同時發育，故亦需提供額外蛋白質。一般而言，腺發育所需者約為懷

孕物之18％（Robbins, 1983）。因此，水鹿在懷孕第240日時，乳腺發育所需之可消化

蛋白質為3.3g。

    以上之估算僅為有蹄類之一般情況，種與種間亦有變異，欲知正確情形，則有待進

一步研究。

    各年齡台灣水鹿之平均解角日期如表2 所示，不同年齡之間並無差異可言。整體而

言，台灣水鹿解角日期自十二月至五月，而集中於二月與三月（占73％，見圖2 ）。此

顯示出解角具有明顯之季節性。Acharjyo（1983）發現在Nandankanan Biological

Park，Orissa，India， 有89.5％水鹿在四月至六月解角；Prater（1971）指出大部分

印度中部與南部的水鹿，在三月底至四月中解角；Schaller（1967）在印度中部之研究

則指出，大部分水鹿在五月底、六月解角； Kishnan（1975）基於在印度南部的觀察結

果，指出水鹿之解角無明顯的季節性。在歐洲各動物園中，水鹿在四月至九月解角，但

大部分係在五一六月（van Bemmel, 1949-50；cited by Acharjyo, 1983）；Crandall

（1964）曾述及，舍飼水鹿可在任何季節解角。

    上述資料之異同可能係地區不同、營養狀態不同，有以致之。

    相同地區、相同飼養情況下，不同種鹿之解角期間是否相同？並不相同。二至五歲

之台灣梅花鹿，其解角日期隨著年齡之增加而提早。就5 歲齡牡台灣梅花鹿而言，其平

均解角日期為五月22日±11日，約較水鹿晚3 個月（楊，未發表）。

    台灣水鹿解角的時間隔為315-446日，平均為362±35日（ｎ＝20），與Acharjyo（

1983）在印度對水鹿的觀察結果（330-378日，平均359.4日）相近。亦與熱帶匕種的樞

軸鹿（axis deer；Axis asix）相近（45-60週，平均53週）（Loudon & Curlewis, 19

88）。

    台灣水鹿鹿茸之產量（在解角後約70日收穫）顯然隨著年齡的增加而呈直線增加，

其直線迴歸式為：Y ＝ 278.3 X － 172（ r ＝ 0.996）。此處Ｙ為鹿茸產量(g)，Ｘ

為年齡（歲）（見圖3 ）。其上升之斜率與紅鹿（Drew, 1984）及台灣梅花鹿（施等，



1985）相近。Zhou and Wu（1985）亦曾指出花鹿鹿茸產量（Y，市斤）與年齡（X,歲）

之關係為：Y ＝ 0.0094 X － 0.3137 X ＋ 3.072 X － 2.925。就成熟鹿角而言，牡

麈（Wolfe, 1982）與牡白尾鹿（Sauer, 1984）之鹿角重量或大小，隨年齡之增加而增

加。

    解角後70-75 日收穫之鹿茸，其一般成分如表3 所示。乾物質中以粗蛋白質與灰分

為最多，分別為55.3±5.3％與40.4±5.6％；而乙醚抽出物含量不高，僅占4.3±1.8％

。一般而言，鹿角之鈣化隨著鹿角之生長而自基部開始，並逐漸加快（Muir et al.,

1985）。因此，鹿角之灰分含量隨生長階段之進行而增，自茸角之∼30％至硬角之∼60

％不等（Hyvarinen et al., 1977；Ullrey, 1983；Muir et al., 1985）。相對的，

蛋白質含量則隨著鹿角之生長而漸減，但是，即使在硬角中，蛋白質含量仍占有37.5％

（McCulloug and Ullrey, 1983）。鹿角灰分中，最主要成分為鈣與磷，分別占灰分之

∼40％與∼20％（Hyvarinen et al., 1977；Ulley, 1983；Muir et al., 1985）。由

此可知水鹿在鹿角生長與發育的4-5.5個月（平均5個月）（Acharjyo, 1982）期中，尤

其在加速鈣化的生長後期當中，對鈣與磷的需求是多麼迫切！的確，Muir et al.（198

5）估計，產生3kg鹿角（乾物質81％；灰分占乾物質的63％）的牡鹿，在23週中共沈積

了536g 鈣，在生長後期的10週中，沈積在鹿角的鈣量，平均每日為5.0 g。若以鈣的沈

積效率為40％計，每日應攝取12.5g 鈣！此外，能量與蛋白質在鹿角在長期間也應充分

供應，否則影響鹿角之大小（Suttie and Kay, 1983；Ullrey, 1983），因此，鹿角之

大小可被用以推測鹿隻之營養狀況。

第二章 台灣水鹿呼吸速率與體溫

緒    言

    一般而言，呼吸速率與代謝速率或體溫調節有關。當代謝速率增加，身體需要消耗

更多氧氣，因此呼吸速率增加。當氣溫太高時，身體需藉喘息散發一部分多餘體熱。當

動物體發燒或呼吸器罹患疾病時，呼吸速率也有增加情形。因此，呼吸速率反映出動物

的代謝速率、舒適情況與健康情況。

    一般而言，哺乳動物的體溫在兩性別間無差異，隨著年齡的增加而降低，大約在36

-40℃ 之間，採食、運動、發情、與懷孕末期都導致體溫的上升；飢餓則降低體溫。體

溫也有每日的和季節性的起伏，在清晨時最低，並與季節性氣溫的變異及生殖周期同期

化。家畜在24小時期間中有1-3℃ 的變異（Bianca, 1968）。動物罹患疾病有時也引起

體溫的上升。因此，體溫的測定也可供作疾病診斷的參考。一般而言，自軀幹中心到周

圍，以及自軀幹到末稍，具有溫度梯度，而以體表為溫度緩衝區。一般認為直腸溫度是

一深部體溫的良好指標，即使是直腸溫度比瘤胃溫度低2 ℃，也比腦、心臟、與肝臟等

溫度低1-2 ℃。因此本試驗中，測量直腸溫度作為深部體溫之指標。



材料與方法

    每月測定一次鹿隻在安靜躺臥下的每分鐘呼吸次數，並記錄當時氣溫。每次測定時

間均固定於下午二至三點。所得數據對測量時氣溫作二條迴歸直線，求其交點。

    每隔2∼3個月，在進行血液學試驗（見第三章）前，以人力固定鹿隻後，用水銀溫

度計測定台灣水鹿直腸溫度，並記錄當時氣溫。

結果與討論

    台灣水鹿的平均呼吸率，在十一月至五月之間，十分穩定，但自六月起開始上升，

於七月達到最高峰，俟後逐漸下降（見表4 ）。此可能與氣溫的高低有關。把呼吸速率

（次／分）對氣溫（℃）作二條迴歸直線，則可見到二條直線相交於氣溫23.4℃處（圖

4 ）。由此可知，台灣水鹿的舒適氣溫應在23.4℃以下，超過此一溫度，則呼吸速率開

始增加。由圖4 知，台灣水鹿在冬季，即使在∼10℃時，仍不至於增加代謝速率。因此

，就台灣地區而言，台灣水鹿所遭受的困擾為炎熱而非寒冷。本試驗未曾測量鹿隻之實

際通氣量，故對熱量之產生與消耗無從得知，也不能得知精確的上限臨界溫度（UCT）

，以及其下限臨界溫度（LCT）。 但就生理學之原理而言，台灣水鹿在夏季之上限臨界

溫度，可能就在23.4℃附近。與其他反芻動物比較，比上限臨界溫度低於Eland（30℃

）與waterbuck（37 ℃）等熱帶動物（Parker and Robbins, 1988），而與溫帶地區的

騾鹿（25℃）相近（Parker and Robbins, 1988）。但Eland之LCF約在5℃至-20℃之間

〔如麈，-10℃或-20℃（站立、絕食）；紅鹿，5 ℃；白尾鹿，-10℃（絕食）5℃（餵

飼或絕食、躺臥）；紅鹿，5 ℃；白尾鹿，-10℃（絕食）或5℃（餵飼或絕食、躺臥）

〕。台灣水鹿在冬季的LCT 在本試驗中無法得知，故無從比較，但依其毛髮的緻密度觀

之，台灣水鹿在台灣地區演化的結果，使牠適合於生活在亞熱帶地區，而較不適於熱帶

和溫帶地區。其中，在台灣地區，牠可能更適合於中海拔地區。此與台灣水鹿分佈於海

拔300公尺至3500公尺，而以在海拔1500-2500公尺為最多（陳，1969）相吻合。

    本試驗中，台灣水鹿之每分鐘呼吸次數，自18至89，範圍十分大。Wilson（1979）

指出紅鹿與站鹿在休息時之呼吸速率（次／分）為30-90，範圍亦十分寬廣。

    台灣水鹿的直腸溫度範圍為36.7℃至42.0℃，其範圍較紅鹿與站鹿之39.0-41.0℃

（Wilson, 1979）、 與台灣梅花鹿之38-41℃（楊等，1985）為廣，此可能與測量之時

間分佈有關。水鹿直腸溫度在各月份之平均如表4 所示。各月份中，以在七月為最高，

而以在二月為最低。平均直腸溫度與氣溫間，經分析後，發現兩者間具有顯著正相關（

P＜0.05）。在白尾鹿，Holter et al.（1975）也發現直腸溫度與氣溫間具有顯著正相

關。此顯示出，以直腸溫度作為診斷基礎時，需考慮當時之氣溫。



第三章 台灣水鹿鹿毛的一般成分

緒    言

    通常溫帶地區的鹿種，每年各在春季與夏季換毛一次。換毛是受光照長度的改變而

被同期化，光照長度的周期發生改變，換毛的周期也會被改變（Kay and Ryder, 1978

；Lincoln and Guinness, 1972）。光照影響換毛是經由松果腺的媒介（Plotka et al

., 1981），影響腦垂腺前葉泌乳素（prolactin）的分泌（Curlewis et al., 1988；L

oudon et al., 1989；Bubenik et al., 1985）而產生作用。通常溫帶鹿種，夏天的毛

和冬天的毛，在外觀上，有很大的差異；夏天的毛較短、較疏，顏色較亮麗，散熱效果

較佳，而冬天的毛較長、較密，在內層長有柔軟的〞wool〞，顏色較深，絕緣效果較佳

。

    由於鹿毛的生長需要營養分的積聚，因此，鹿隻的營養狀況會影響換毛進行的時間

與期間（Ryder, 1977）。職是之故，對水鹿鹿毛的成分有了解的必要，以便藉以估計

水鹿在換毛期間所需要的額外營養分量。

材料與方法

    選擇5 頭台灣水鹿，觀察其換毛情形，分別在夏毛與冬毛階段中，剪取背部毛樣約

5 公克，依AOAC（1980）所述方法，進行水分、粗蛋白質、乙醚抽出物、灰分、與總能

等測定。測定結果以駢對t 測驗（Steel and Torrie, 1960）比較兩階段鹿毛成分的異

同。

結果與討論

    台灣水鹿的毛有冬夏之分。冬毛的色澤較深暗，夏毛的顏色較帶紅色。然而，台灣

水鹿換毛的進行較不易被察覺，此可能係由於冬毛與夏毛顏色改變不大，且換毛的進行

較緩慢所致。在相同地區、相同飼養情況下，台灣梅花鹿與站鹿的換毛季節十分明顯，

外觀的改變更屬顯著，在換毛期間中，常可發現匕毛成塊脫落，清掃地面時可發現大量

掉毛，而水鹿則不見此等明顯變化。此外，水鹿的冬毛亦不如台灣梅花鹿與站鹿冬毛的

緻密。

    台灣水鹿的鹿毛組成中，無論那一季節，都以蛋白質為最多，平均占93.2％（見表

5）。就兩種毛的比較而言，粗蛋白質與能量在兩者之間均具有顯著差異（P＜0.05），

乙醚抽出物的含量在兩者之間也有差異的傾向（P＜0.1），灰分則無季節性之差異（P

＞0.05）。在台灣梅花鹿，粗蛋白質與灰分等含量，在冬毛與夏毛之間並無差異（楊，



未發表），此情形似與本試驗不同。

    就粗蛋白質含量而言，水鹿鹿毛較台灣梅花鹿（楊，未發表）與白尾鹿（Robbins

et al., 1974； McCullough and Ullrey, 1983）略高。就乙醚抽出物而言，水鹿鹿毛

較台灣梅花鹿者（楊，未發表）為少。Robbins et al,（1974）發現白尾鹿鹿毛的脂質

含量為9.76％，相近於台灣梅花鹿者，而高於水鹿者，而 McCullough and Ullrey（19

83）發現白尾鹿鹿毛之脂肪含量為5.8 ％，則與本試驗在水鹿所得者相接近。本試驗所

發現水鹿鹿毛的灰分含量，與台灣梅花鹿者（楊，未發表）相近。Robbins et al.（19

74）發現白尾鹿鹿毛的灰分含量為1.24％，與本試驗在水鹿所得者相近，但McCullough

and Ullrey（1983）則發現白尾鹿鹿毛的灰分含量為0.7 ％，則低於本試驗結果。本試

驗中，台灣水鹿鹿毛的含能量總平均為5,238 cal／g，較台灣梅花鹿（楊，未發表）與

白尾鹿（Robbins et al., 1974； McCullough and Ullrey, 1983）者為低，此可能係

乙醚抽出物含量較低，有以致之。

    Robbins（1983）估計25公斤與60公斤白尾鹿，在秋季換毛期中，鹿毛生長之代價

，平均分別為35.0與79.2 Kcal／日（能量），與0.86與2.085 g N／日（氮素）。台灣

水鹿鹿毛的含能量與粗蛋白質含量與之雖略有差異，但相去不遠，故換毛的需要量可能

與白尾鹿相差不遠。由上述情形觀之，鹿隻換毛期間蛋白質的需求較為迫切。營養受限

制的鹿隻，換毛較遲，較緩慢，且毛較粗糙不平（French et al., 1956； Cowan and

Raddi, 1972）。

    由於水鹿在冬毛換夏毛時恰在鹿茸生長期間，或恰與鹿茸生長相連續，因此，在此

期間中，營養分的需求更顯得迫切。在鹿茸生長期間與換毛期間中，野外植被的生長、

營養分含量等狀況是否能完全配合鹿隻的需求呢？它會是載牧力的限制因素嗎？實有賴

進一步研究。

第四章 台灣水鹿在不同月份的血液學數值

緒    言

    在家畜中，血液學研究除具有學術研究價值外，便可供作獸醫診斷疾病的參考依據

。然而，氣候、性別、年齡、種別⋯⋯等因素均可影響家畜的血液學數值（Schalm, 19

75）。季節對白尾鹿（Kieet al., 1983；Seal et al., 1972b；Warren et al., 1982

）、馴鹿（reindeer, Rangifer tarandus；Hyvar inen et al., 1975；Timisjarvi,

1981）、麈（wapiti, Cervus canadensis；Bubenik, 1982）與台灣梅花鹿（楊等，19

87）等之血液學數值，亦有影響。Presidente（1979）更顯示出，在不同鹿種、或同種

鹿不同作者所得之結果，並不一致。



    由於鹿隻血液學在種別間具有差異，並且各地區均有獨特的氣候環境，因此，個別

鹿種在特定地區的血液學變化都值得探討。本試驗的目的即在探討，在台灣地區，月份

對台灣水鹿血液學數值的影響，並建立各月份台灣水鹿血液學基本數值，俾作獸醫診斷

之參考。

材料與方法

    分別於1988年十二月與1989年三月、五月、七月及九月，各選擇外觀健康的台灣水

鹿7 頭（1∼6歲）進行試驗。試驗期間，每2-3頭鹿隻合群飼義於5m×10m的水泥地面欄

舍內。每日提供清潔飲水任由鹿隻飲用，並提供每頭鹿集含粗蛋白質24％之精料300g，

此外，在五月至十月間，每日充分提供青刈狼尾草，而自十一月至四月，則提供盤拉乾

草任其食用。

    在上述月份之中旬，於14：00∼15：00之間，鹿隻以人力方式固定後，自頸靜脈採

集血液樣品約5 ml，以EDTA 10mg 阻止血液凝固，並在4 小時內完成各項測定。

    各項血液學的測定方法如下所述：

  1.血容比（Packed cell volume, PCV）：血液被盛入溫氏管（Wintrobe tube）後，

於，於3,000rpm下，離心30分鐘，判讀之。

  2.血紅素濃度（Hemoglobin concentration, Hb）：血液以0.1N HCl處理後，以Hae-

mometer（Assistant, GIM Nr.455）測定之。

  3.紅血球數（Erythrocyte count, RBC）：血液以Hayem's 溶液稀釋後，置於血球計

數盤（hemocytometer chamber），於顯微鏡下計數後，計算之。

  4.白血球總數（Leukocyte count, WBC）： 白血球以稀釋液（含0.01％龍膽紫及1％

醋酸）稀釋後，置於血球計數盤，於顯微鏡下計數後，計算之。

  5.血漿中總蛋白質濃度（Total plasma protein concentration, TP）：血漿以Gol-

berg refractometer測定之。

  6.利用公式，由RBC與PCV計算平均紅血球容積（Mean corpuscular volume, MCV），

由RBC與Hb計算平均紅血球素濃度（Mean corpuscular hemoglobin concentration, MC

HC）。



    此外，在1985年九月及十二月與1986年三月，各選擇5 頭健康成年牡水鹿，以aza-

perone*4mg／BW kg ，行肌肉注射，使之鎮靜。之後，自頸靜脈採集血液，製作血液抹

片。以Wright's stain染色後，於高倍顯微鏡下（×1000）進行分類計數2 次以上，並

求其算術平均值。

    所得數據以完全逢機設計之變方分析測定月份之效應，並以Duncan's new multip-

le-range test ，測定月份間之差異（Steel and Torrie, 1960）。白血球分類計數則

先經角度轉換後再行分析。

*azaperone為中國化學製藥公司所贈送之「賜靜寧」。

結果與討論

血紅素濃度（Hb）

    在本試驗中，Hb具有顯著的季節性差異（Ｐ＜0.05），以在九月十二月為最高，在

三月與七月為最低（見表6 ）。楊等（1987）發現舍飼台灣梅花鹿的Hb，在春、秋兩季

最高，在夏季最低。在樞軸鹿，Hb也以在熱季較低，在涼季較高（楊，未發表）。Ware

-en et al.（1982）在仔白尾鹿也發現Hb具有季節性差異，以在春秋兩季為最低，而以

在春季為最高。Kie et al.（1983）則未發現季節對白尾鹿的Hb有何影響。在牛隻的結

果也頗為矛盾（Schalm, 1975）。然而，就上述資料而言，Hb有「熱季中較低，在冷季

中較高」的趨勢，但它可能也受營養狀況、飲水、生理狀況、年齡、動物種別等因素的

修正。

紅血球外觀

    在本試驗中，所有血液樣品均可見及鐮刀形成紅血球，此與台灣梅花鹿（楊等，19

87）、站鹿、樞軸鹿、與麈（P'ere David's deer, Elaphurus davidianus）等情形相

似（楊，發表）。Presidente（1979）也發現紅鹿、豚鹿（hog deer, Axis porcinus

）、帝汶鹿（rusa, Cervus timorensis）、 水鹿、樞軸鹿、與站鹿等鹿種均有此現象

。由此可見，紅血球之鐮刀化現象，普通存在於鹿科動物。

紅血球總數（RBC）

    在本試驗中，在十二月之RBC 顯著較其他月份者為高（Ｐ＜0.05），其他月份之間

則無顯著差異（表6 ）。在台灣梅花鹿，RBC也以在冬季為最高，而以在夏季為最低（

楊等，1987）。在樞軸鹿，RBC 亦以在涼季較高，在熱季較低（楊，未發表）。然而，

Kie et al.（1983）指出匕群密度正常地區（有掠食者）的野生白尾鹿，其RBC 在七月



最多，在三月最少。上述結果中，除Kie et al.（1983）之結果相去較遠外，一般而言

，RBC 在熱季較低，在冷（或涼）季較高。而Kie et al.（1983）結果之相異，可能與

水的可利用性或營養有關。蓋彼等之試驗動係生存於美國德州的野外，牠們在冬季與早

春可能處於食物不足的困境中（尤其在高族群密度地區）。Bubenik（1912）指出鹿科

動物在冬季末期，歷經長時期飢餓後，常有貧血現象。然而，有關營養狀態對鹿隻RBC

的影響，結論並不一致。Seal et al.（1972）發現白尾鹿被飼予高營養飼糧與中度營

養飼糧與中度營養飼糧（自十二月至三月，兩者分別減輕體重11％與21％）後，兩者的

RBC 無顯著差異。Seal et al.（1978）另一試驗，卻發現被飼予高蛋白質飼糧（CP 16

％）者，其RBC 顯著較被飼予低蛋白質飼糧（CP 6.6％）者為多；含中等能量之飼糧（

DE約3,000 Kcal／kg）者，其RBC 顯著較低能量飼糧（DE約2,700 Kcal／kg）者為多。

與之相反者，Ullrey et al.（1967a）發現被飼予Jack pine 的白尾鹿，其失重顯著較

被飼予cedar 者為多，但前者之RBC 卻顯著較後者為多。

血容比（PCV）

    在本試驗中，季節對台灣水鹿之PCV與有顯著影響；PCV在十二月與九月最高，在三

月最低（見表6 ）。在舍飼之台灣梅花鹿（楊等，1987）、樞軸鹿（楊，未發表）、白

尾鹿（Bahnak et al., 1979）、與灰狼（gray wolf, Canis lupus；Seal and Mech,

1983），其PCV 均以在冬季為最高，在夏季為最低。在本試驗中，測定時之溫度以在十

二月為最低，其餘月份之溫度均超過舒適溫度（見第二章），其中九月份之溫度雖較三

月與五月略高，但此時鹿毛為夏季型，可能散熱較佳。此可能就是本試驗之結果與上述

結結果略有差異之部份原因。此外，Kie et al.（1983）卻發現，鹿群密度較小之野生

成年白尾鹿，其PCV 在一月最高，在三月最低；鹿群之密度較大者，PCV 在七月最高，

在三月最低。造成此結果之相異，可能與營養之壓力有關。 Bubenik（1982）也認為長

期飢餓可能造成PCV 之下降。然而，營養對PCV 之影響如何，尚無定論。如前項所述之

試驗狀況，Ullrey et al.（1967a）發現飼糧並不影響PCV 。此外，Warren et al. （

1982）亦發現飼糧中粗蛋白質含量（9.3∼9.4％對20.2∼21.0％）與可消化能含量（2,

813∼2,869 Kcal／kg 對 3,129∼3,178 Kcal／kg）均不影響仔白尾鹿之PCV 。

平均紅血球容積（MCV）

    台灣水鹿在十二月份之MCV ，顯著較在其他月份者為小（Ｐ＜0.05；表6 ）。台灣

梅花鹿之MCV ，在季節間亦具有顯著差異，惟在春、秋兩季者，較在冬、夏兩季者為大

（楊等，1987），而與本試驗之結果相異其趣。此外，樞軸鹿之MCV 在季節間亦無顯著

差異（楊，未發表）。 Seal and Mech（1983）也發現，灰狼之MCV 在一整年中十分穩

定，季節間不具有顯著差異。

    在本試驗中，MCV 隨著年齡的增加而增大（Spearman's 係數＝0.732，Ｐ＜0.05,



表6 ）。台灣梅花鹿（楊等，1987）與樞軸鹿（楊，未發表），其MCHC在夏季者顯著較

在冬季者為高，但在灰狼（Seal and Mech, 1983）， 則恰與之相反。各結果間之歧異

，其原因未明。

平均紅血球血紅素濃度（MCHC）

    在本試驗中，台灣水鹿之MCHC在各月份間無顯著差異（Ｐ＞0.05，表6 ）。台灣梅

花鹿（楊等，1987）與樞軸鹿（楊，未發表），其MCHC在夏季者顯著較在冬季者為高，

但在灰狼（Seal and Mech, 1983）， 則恰與之相反。各結果間之歧異，其原因未明。

平均紅血球血紅素含量（MCH）

    在本試驗中，台灣水鹿之MCH ，在十二月與七月者，顯著較五月與九月為低（Ｐ＜

0.05，表6 ）。在台灣梅花鹿（楊等，1987）與樞軸鹿（楊，未發表），MCH 以在冬季

為最低，而以夏、秋兩季為最高。由Kie et al.（1983）之表列結果估算白尾鹿之MCH

，發現其MCH 在三月最高，在一月最低。由此等結果發現，MCH 在冬季期間均屬最低，

其他季節之高低，則各試驗間略有差異。

    由Spearman's 係數得知，台灣水鹿之MCH隨著年齡之增加而顯著增加（ｒs＝0.923

，Ｐ＜0.01）。此現象亦見之於台灣梅花鹿（楊，未發表）與母牛（Schalm, 1975；

Noonan et al., 1978）。

血漿中總蛋白質濃度（TP）

    台灣水鹿之TP在各月份之間並無差異（見表6 ）。在樞軸鹿（楊，未發表），TP亦

不受季節影響。Kie et al.（1983）亦發現野外白尾鹿血清中之TP，不受月份影響。與

此等結果相異者，楊等（1987）發現台灣梅花鹿血漿中TP，在冬季較高，在夏季最低。

Waid and Warren（1984）卻指出，野外白尾鹿血清中TP ，在六月最高，在十月至十一

月之間最低。Hyvarinen et al.（1975）也發現馴鹿血清中TP，在晚冬最低，在夏季期

間迅速上升，而在秋季達到最高。此現象之異同或與營養狀態有關。的確，Seal et al

（1978）發現，以高營養分飼糧（CP 16％，DE 約3,000 Kcal／kg）飼養之白尾鹿，其

血清中TP，在整年中相當一致；但飼以低營養分飼糧（CP 6.6％，DE約2,700 Kcal／kg

）者，其TP在夏季月份中顯著下降，且與高營養分組有顯著差異。Seal et al（1978）

認為低營養分組之TP，之所以在夏季下降，可能係母鹿哺乳造成養分攝取不足，有以致

之。然而，營養狀態對TP之影響，各作者間仍有爭論。Seal et al.（1972b）即曾指出

，TP在高與中營養分飼糧者之間無顯著差異。Ullrey et al.（1967a）亦指出，分別飼

予Jack pine 與cedar 之白尾鹿，兩者之TP無顯著差異；但Uellrey at al.（1967b）

在另一篇報告則指出，仔白尾鹿被飼以含CP20.2％之飼糧者，其TP顯著較被飼予CP 7.8



％或CP 12.7％或CP 12.7％者為高。

白血球總數（WBC）

    台灣水鹿在各月份之WBC 列於表6 。台灣梅花鹿（楊等，1987）、樞軸鹿（楊，未

發表）與白尾鹿（Kie et al., 1983）等鹿種之WBC 亦不受季節影響。此可能係鹿隻白

血球總數，如同家畜者然（Schalm, 1975），受甚多因素影響，致變異大，有以致之。

白血球分類計數

    台灣水鹿在九、十二與三月之白血球分類計數如表7 所示。淋巴球以在十二月為最

多，三月次之，九月最少；嗜中性球以九月與三月較多，十二月較少；單核球以在九月

為最多；嗜酸性球則以在九月為最多；而嗜鹼性球則無季節性之差異。此等結果，除嗜

酸性球外，大致上皆與台灣梅花鹿（楊等，1987）相似。

第五章 鎮靜對台灣水鹿血液學數值的影響

緒    言

    即使舍飼鹿隻在鹿舍內，捕捉固定亦非易事，野外鹿隻之補捉固定更是困難。因此

，舍飼或野外鹿隻之固定，經常有賴於化學製劑之幫助。惟固定方式之不同（楊，未發

表；Kocan et al., 1981；Wesson et al., 1979；Seal et al., 1972a）、 藥劑種類

（Kocan et al., 1981）、固定後之採血時間（Hellgren et al., 1985；Karns and

Crichton, 1978），均影響血液學之數值。本試驗之目的乃在比較人力固定與aze-

perone鎮靜後各不同時間之各項血液學數值，以便作為獸醫診斷之另一參考。

材料與方法

    選擇健康台灣水鹿（1∼6歲）9 頭。於二月底，鹿隻以azeperone 4mg／BW kg，行

肌肉注射（藉著吹管之使用）鎮靜。於鎮靜劑注射後30、60與90分鐘，分別自頸靜脈採

集血液樣品各一次，以便進行血液學測定。血液收隻時，鹿隻均已在鎮靜狀態，惟血液

之收集仍需輕微人力幫助。在此次血液收集後2 週，鹿隻以人力被固定，自頸靜脈收集

血液樣品，供作未被鎮靜與化學鎮靜後之比較。所有血液學之測定方法，一如第四章所

述。

結果與討論

    本試驗中，人力固定、與azeperone 注射後30、60及90分鐘之台灣水鹿血液學數值



如表8 所示。血紅素濃度、血容比、平均紅血球容積、平均紅血球血紅素濃度、平均紅

血球血紅素含量、白血球總數與白血球分類計數，均不受固定方式與鎮靜劑給予後之採

血時間影響。但紅血球總數在鎮靜劑注射後90分鐘採血者，顯著較人力固定者與鎮靜劑

給予30分鐘後採血者為少。血漿中蛋白質濃度在人力固定者，顯著較azeperone 鎮靜者

為高。台灣梅花鹿以xylazine＋katamine麻醉後，各項血液學數值不受制動後之採血時

間影響，但與人力固定者相較，則其Hb、PCV、RBC與TP則有下降現象（楊，未發表）。

Kocan et al.（1981）指出，白尾鹿以xylazine或fentanyl citrate制動後立即採血，

其Hb與PCV 較物理方式固定鹿隻所得者為低，而以etorphine或succinylcholine制動者

，則與物理方式固定所得者無顯著差異。Mckean et al.（1978）亦發現，以etorphine

＋acepromazine制動山羊，其RBC、WBC與PCV，與人力固定者無顯著差異。但Wesson et

al.（1981）指出，白尾鹿以xylazine或fentanyl citrate制動後立即採血，其Hb與PCV

較物理方式固定鹿隻所得者為低，而以etorphine或succinylcholine制動者，則與物理

方式固定所得者無顯著差異。Mckean et al.（1978）亦發現，以etorphine＋aceprom-

zine制動山羊，其RBC、WBC與PCV，與人力固定者無顯著差異。但Wesson et al.（1979

）發現，以succinylcholine、RO-5-3448、或phencyclidine＋promazine制動白尾鹿，

其PCV 與血漿（血清）蛋白質濃度，均較人力固定所得者為低，seal et al.（1972a）

以phencyclidine＋promazine制度白尾鹿亦得到相同結果。Seal et al.（1981）發現

，懷孕白尾鹿以phencyclidine＋promzin制動45分鐘後採血，則其Hb、RBC、MCV、MCHC

與WBC均較人力固定者為低（cited by Seal and Bush, 1987）。Hellgren et al.（19

85）發現，以katamine制動野豬（collared peccary；Tayssu tajacu）後，在0與45分

鐘之間，血清中蛋白質濃度逐漸下降，隨後逐漸上升，而在90分鐘後升至一穩定濃度。

Wesson et al.（1979）所得之結果中，不同藥物之化學制動後，其PCV與TP在不同時間

之數值變化彼此不同。化學制動後血液學數值改變之原因，Wesson et al.（1979）認

為可能係由於，在人力固定中，鹿隻肌內活動導致脾臟釋出紅血球肝臟釋出蛋白質；化

學制動後，紅血球可重新進入脾臟，並滯留於此，且由於膠體滲透壓而導致水分之轉移

。

    由本試驗之結果顯示出，在血液學之研究中，azeperone 適合於台灣水鹿之鎮靜，

鎮靜後宜儘速完成採血工作，否則影響RBC 之數值。即使以人力固定，亦不宜延遲採血

。蓋人力固定後延遲採血，將導致RBC與PCV之下降，以及MCV之上升。此外，azeperone

鎮靜台灣水鹿亦造成血漿中總蛋白質濃度之輕微減少。

第六章 台灣水鹿對三種常用粗料的採食量、排糞率與嗜食性

目    的

    決定棲息地提供予鹿隻的載牧力的因素之一，為鹿隻的採食量。因此，水鹿採食量

的了解將有助於爾後的飼養管理與牧野管理。由於鹿隻對不同粗料的採食量具有差異（



楊等，1985；林等，1988），因此，有必要探討台灣水鹿對不同粗料的採食量。本試驗

所選擇的三種粗料為青刈玉米、盤固拉草與天竺草。選擇的原因為：1.玉米為梅山村重

要農作，養育基地候選地亦有種植；2.盤固拉草與天竺草的產量高，管理容易，適應範

圍廣。

    排糞率（defecation rate）可被作為族群估計之有用工具（Neff,1968），但飼糧

之不同會影響排糞率之多少（Rollins et al., 1984；Longhurst, 1954；Smith, 1964

）。因此，本試驗的第二個目的為，探討台灣水鹿攝取三種不同粗料後的個別排糞率，

以便建立族群密度估計的有用參數。

    嗜食性之了解一方面可作為人工種植草種之選擇依據之一，亦可作為野外食物供應

之指標。

材料與方法

試驗一

    選取東海大學養鹿中心，體重介於38.5至79.5公斤的台灣水鹿6 頭，以3×3拉丁方

格設計，即分三不同時段，測試對青刈玉米、天竺草與盤固拉草三種粗料的採食量與排

糞率。試驗期間提供飲水任鹿隻飲用，但不提供精料。

    試驗期間，鹿隻個別被飼養於5.0m×2.5m的水泥地面欄舍內。每一時段的試驗，首

4日為預備期，在此期間中，提供受試粗料與飲水，任鹿隻食用，以適應之；第4日至第

7 日為試驗期，在此期間中，每日稱量餵飼粗料、剩餘粗料之重量，並採樣，冷凍保存

，以備俟後之一般分析。在試驗期，每日記錄排糞堆數、排糞粒數與每堆平均糞粒數等

項目至少2 次。

    粗料樣品以AOAC（1980）所述方法，分別測定水分與蛋白質等含量，以便計算每日

乾物質與蛋白質的採食量。

    試驗所得數據，以SAS 進行統計分析，比較水鹿對青刈玉米、天竺草與盤固拉草等

三種粗料的採食量與排糞率。

試驗二

    選取東海大學養鹿中心，體重介於47.0至76.0公斤之台灣水鹿，各別飼養於5.0m×

2.5m之水泥地面欄舍內，每欄放置50cm（長）×35cm（寬）×30cm（高）之塑膠盆3 個

。各塑膠盆分別放置已被切成15cm長之青刈玉米、天竺草、或盤固拉草，供鹿隻自由選



食。

    試驗期間共計7日，首4日為預備試驗期，其目的乃在讓鹿隻逐漸適應此種處理方式

。俟後3 日為記錄期，每日記錄各種粗料之給予量與前日之剩餘量，並採樣分析餵飼粗

料與乘餘粗料之水份含量，以計算各種粗料每日之乾物質採食量，並計算各別粗料占總

攝取量之百分率。

    試驗所得數據，以SAS 進行統計分析，比較在可選擇之情況下，水鹿對青刈玉米、

天竺草與盤固拉草之嗜食性。

結果與討論

試驗一

    台灣水鹿對三種粗料及其蛋白質的每日採食量如表9 所示。濕重採食量、乾物質採

食量與粗蛋白質採食量在不同粗料間均具有顯著差異。濕重採食量以青刈玉米為最高，

而以盤固拉草為最低，此可能係水分含量不同，有以致之。換算成乾物質後，則以天竺

草之採食量為最高（72±9g／BW kg   ），且顯著高於青刈玉米與盤固拉草（分別為57

±9 與61±9g／BW kg   ）。換算成粗蛋白質後，則也是以天竺草為最高。在台灣梅花

鹿的試驗中，盤固拉青草與盤固拉乾草等採食量均明顯地較天竺草為少（楊等，1985；

林等，1988）。因此，就營養分的提供而言，三者中以天竺草為最優。

    在本試驗中，台灣水鹿對天竺草的乾物質採食量與台灣梅花鹿對精料＋盤固拉乾草

之採食量（76.4±8.6g／BW  ，楊，未發表）相近，但較台灣梅花鹿對粗料的採食量（

60.2g／BW kg  ，楊等，1985； 63-67g／BW kg  ，林等，1988）為多，此可能係由於

後者對採食量之測定係在代謝架中進行，蓋活動減少則採食量亦隨之減少也。其他鹿種

在舍飼條件下的採食量為：白尾鹿在2-3月為54-61g／BW kg  ，在9-11月為92-98g／BW

kg  （Holter et al., 1977）；美洲麈平均為55.3±13.2g／BW kg （Mould and Rob-

bins, 1982），在3-4月為61.4g／BW kg （Baker and Hansen, 1985），在生長中之全

年平均為85.7g／BW kg （Westra and Hudson, 1981）。造成此等結果與本試結果之異

同的可能原因為，鹿隻種類、鹿隻年齡、鹿隻生理狀況、受試飼糧種類、進行季節與活

動空間等因素的不同。

    台灣水鹿在採食不同粗料後之排糞率如表10所示。每日堆數在粗料間具有顯著差異

，以青刈玉米為最多（13.8±1.8 堆／日），此可能係由於其水分含量較高所致（Lon-

hurst, 1954）。三種粗料之平均為13.0 堆／日，較于等（1989）在台灣水鹿之估計值

8.8 堆／日為多，此可能係由於于等（1989）所觀察之鹿隻係以精料與粗料飼養。在中

等體型之鹿種中， Raollins et al.（1984）發現，樞軸鹿、站鹿、花鹿與白尾鹿的每



日排糞堆數分別為12.6±1.5、11.3±1.3、6.9±0.3與19.6±2.3；Bailey and Putman

（1981）發現站鹿每日排糞堆數為10.2； Dinerstein and Dublin（1982）發現樞軸者

；Dhungel（1985）發現豚鹿（hog deer, Axis porcinus）者為20.3；Collins（1981

）發現騾鹿者為21-23。在大型鹿種中，Miquelle（1983）發現麈（moose, Alces alc-

es 在夏天平均為10.9-19.0堆／日，Joyal and Ricard（1986）發現麈在冬季為6.9-19

堆／日，平均12.7堆／日，其間之差異甚大。此可能係由於鹿種、飼糧品質、採食量等

因素之差異所致。因此，企圖以每日排糞堆數作族群密度之估計，宜先行了解水鹿在該

棲息地之採食種類，並測定其每日排糞堆數。

    本試驗中，每堆糞粒數在粗料間具有顯著差異，以天竺草為最多，三者之總平均為

138 ± 39粒／堆，略較于等（1989）之觀察為多，而與騾鹿（132 ± 12；Strong and

Freddy, 1979）相近。台灣梅花鹿（54.3±2.6粒／堆，楊，未發表）與豚鹿（61.4，

Dhungel, 1985）則與本試驗所得者相去甚遠。

    台灣水鹿每日所排之糞粒數總平均為1748±473 ，粗料之間無顯著差異。因此，每

日糞粒數可能是估計野外族群更有用的參數，惟宜進行更多種粗料後方能定論。

試驗二

    在本試驗中，台灣水鹿在可選擇之條件下，對青刈玉米、天竺草與盤固拉草之相對

採食量如表11所示。無論就濕重採食量，抑或乾物質採食量而言，其選食百分率皆以盤

固拉草為最多，而以天竺草為最少。由此可見之嗜食性，恰與上述（沒有選擇機會情況

下）之結果相反。此情況顯示出，鹿隻並不一定能夠選擇最能滿足其營養需要之食物。

事實上，Dasman（1981）指出，鹿隻偶而並不基於食物之營養價值而選擇之。然而，就

鹿隻健康而言，粗料之提供宜以可利用營養分之攝取量為選擇依據。因此，在決定種植

粗料種類之前，宜再進行鹿隻對不同粗料之營養分代謝與利用等評估，始能作出最明智

之選擇。

第七章 仔台灣水鹿之生長速率與成長鹿隻體重之一年內變化

緒    言

    台灣梅花鹿（楊，未發表）、紅鹿（Mitchell et al., 1976）、牡站鹿（Asher

et al., 1987）、牡白尾鹿（Brown et al., 1978）、騾鹿（Anderson, 1981）麈（mo

ose, Alces alces；Ryg, 1982）、馴鹿（Ryg and Jacobsen, 1982）與麈（Loudon et

al.,1989）等動物，其體重在一年內均有顯著之變化；在冬季與早春中，體重減少，在

夏季，體重開始增加，至秋季達到最高峰。導致冬季體重下降之因乃是鹿隻之採食量在

冬季較少(Lincoln, 1971；Ryg and Jacobsen, 1982；Suttie and Kay, 1985；Loudon



et al., 1989) 之故。而此等季節性週期均受光照長度之變化所影響，光照期間之人為

操縱均可驅策其週期之進行（Lincoln et al., 1980；Argo and Smith, 1983；Suttie

and Kay, 1985；Suttie and Simpson, 1985）。而松果腺乃是媒介光照效果之器管（

Brown et al., 1978），Asher et al.（1987）以 meletonin（松果腺所分泌之內泌素

）處理站鹿亦能改變其體重之變化型式。Melationin可能作用於下視丘之Dopominergic

神經細胞，而產生對增重、採食量之影響（Curlewis et al., 1988；Loudon et al.,

1989），或再經由抑制腦垂腺前葉分泌泌乳素（prolactin）而產生作用（Ryg and Ja-

cobesen, 1982）。

    然而，各項溫帶鹿種之季節性現象，在熱帶鹿種中之樞軸鹿，並不與一年內之月份

同期化，而與鹿角周期同期化（Loudon and Curlewis, 1988）。 台灣水鹿之生長與體

重變化是否與一年內之月份同期化？此乃本試驗之目的。

材料與方法

    在東海大學養鹿中心出生之仔水鹿，以其體重對當時年齡（月齡）作二次迴歸，得

出仔鹿在2 歲齡內之生長曲線。

    成年牡鹿（3.5-4.5歲）與成年空胎牝鹿（3-6歲），每月稱重一次，探討鹿隻體重

在一年內之變化情形。

結果與討論

    仔水鹿在24月齡內之體重記錄與當時月齡如圖5 所示。作二次迴歸後可得下列公式

：

    Ｙ ＝ 6.584 ＋ 3.4 Ｘ － 0.0514 Ｘ ； Ｒ ＝ 0.9227

    此處Ｙ為體重（公斤）

Ｘ為仔鹿月齡

    由此圖可見水鹿在一整年中之生長速率十分穩定。此與紅鹿之生長型式（Kay, 198

5）有所不同；紅鹿在3 月齡離乳後，在秋季與冬季中之生長速率低（雄52g／日，雌37

g／日），在春季與夏季中之生長速率高（雄129g／日與雌95g／日）。紅鹿在3 月齡離

乳時之體重，雄雌分別為38.8與33.6公斤（Kay, 1985）。 依上述迴歸式估算，台灣水

鹿在3 月齡之體重僅約16公斤，與紅鹿相差甚大。此顯示出台灣水鹿之泌乳能力不如紅

鹿。本試驗中，台灣水鹿自3 月齡至9 月齡中，平均每日增重為99 g／日，而顯著高於



紅鹿同一階段在冬季月份之生長速率（Kay, 1985）。自9月齡至15月齡，台灣水鹿之平

均生長速率為75.5g／日，而顯著低於紅鹿在夏季月份之增重速率（Kay, 1985）。就離

乳至15月齡，台灣水鹿之平均增重速率（86g／日），較紅鹿（68g／日，自Kay, 1985

估算）為快。然而，由於哺乳期間之生長速率較低，台灣水鹿在15月齡之體重平均僅為

47.4公斤，較紅鹿同齡體重（♂67.4kg，♀54.6kg）為輕。在紐西蘭，紅鹿通常在15月

齡或27日月齡時被屠宰。水鹿由於哺乳期間生長較慢，故不利於在15月齡時屠宰。由於

台灣水鹿生長之速率穩定，不似紅鹿在冬季月份幾乎生長停頓，延遲屠宰時間可能較紅

鹿有利。就飼料換肉率而言，紅鹿優於肉牛與綿羊；紅鹿每增加1kg屠體需採食2.7-3.8

kg乾物質，而肉牛則需5-6kg 乾物質（Blaxter et al., 1974）；在放牧條件下，紅鹿

每增加1kg屠體需採會9.5kg牧草乾物質，而綿羊則需30kg牧草乾物質（Drew and Greer

, 1977）。因此，台灣水鹿在作為食肉資源上具有潛力。

    牡台灣水鹿自2.5歲至3.5歲之體重變化如圖6 所示。在此期間中，台灣水鹿之體重

穩定地增加，其增重速率並無季節性之變異。由圖可見，牡水鹿在3.5 歲時仍未達到成

熟體重。Kay and Staines（1981）將紅鹿之生長分為三階段： 至5歲齡之快速生長，

5-10歲之緩慢生長，與 10歲後逐漸下降。的確，在本鹿場中，台灣水鹿在約5 歲齡

之平均體重為117.6±8.2kg，較在3.5 歲時增加約20kg。牡水鹿在此期間之穩定增重與

牡紅鹿之生長型式具有明顯差異；較年長之牡紅鹿，在秋季情欲季節中失重相當多，在

冬季則稍微失重（Fennessy, 1983）。在牡台灣梅花鹿，體重自三四月起開始增加，至

十月達最高峰，隨後即逐漸減少（楊，未發表）。在牡樞軸鹿，體重在一年內亦有變化

，惟不與月份同期化，而與睪丸周期相聯結；最大體重係在解角之前3-4 個月，而最小

體重係在鹿角生長中期（Loudon and Curlewis, 1988）。此等情況與水鹿亦不相同。

    空胎牝台灣水鹿在一年內之體重變化如圖7 所示。其體重在一整年中十分穩定。在

空胎牝站鹿，體重在冬季下降，在春季上升，而懷孕站鹿則自冬季起即連續增加體重（

Asher, 1987）。 在成年牝紅鹿，體重在懷孕後期與哺乳期中增加，而在冬季期間減少

（Fennessy, 1983）。顯然地，站鹿與紅鹿之冬季失重，在台灣水鹿並不發生。

    由上述情況可知，台灣水鹿在舍飼條件下，其生長速率、體重之變化均無明顯之季

節性型式。因此，就能量之生產效率而言，台灣水鹿可能優於同體型之紅鹿，且更具有

改進之潛力。由於其體重在一年中十分穩定，體重（或體組成）應可供作營養狀態之評

估依據。

第八章 台灣水鹿養育基地之勘察與選擇

緒    言



    在「玉山國家公園梅山村環境改善計劃──台灣水鹿養育可行性之研究」（玉山國

家公園管理處，1987）中，提出台灣水鹿養育基地之二個替選方案；替選方案一：位於

通往梅山社區之關山吊橋左方約100公尺處之平地（見圖8）；替選方案二：位於梅山社

區北方，過梅山吊橋，沿梅蘭林道，再經四溪吊橋，北行之介於林道與荖濃溪間之台地

（見圖9 ）。本研究之目的，即在實地勘察後，根據水鹿生物學特性及人為因素，選擇

適宜地點。

材料與方法

    依據地圖所示地形，並實地勘察上述候選區域。觀察項目包括目前土地利用情形，

足供鹿隻食用之植物種類、土質、地形、面積、水源、交通、及其他有關項目。依據文

獻記載與本計劃所得水鹿生物學資料，分析兩地之優缺點後，選擇一處作為養育基地。

結果與討論

    經實地勘察後，其優缺點之比較如表12所列。一般而言，就交通狀況與人員之方便

而言，以第一方案較優；但就以腹地面積而言，則第二方案遠優於第一方案。

    就交通狀況而言，可藉改善路面與提供機動車輛改善第二方案之缺點，人員生活之

方便也因此獲得改善。第二方案中可藉綠籬之種植而改進隱密度與不受干擾。然而，由

於地形之隔絕，第一方案中面積之不足，難以人為措施改進之。

    目前台灣水鹿均棲息於高山中，地理上之隔離將導致小族群遺傳訊息交流之中斷，

並形成近親配種之品系。如此將導政基因頻率之趨向1或0，而不利於族群之長久生存。

因此，為使台灣水鹿能長久生存，宜建立一適當之基因庫，並視需要而使之加入各野外

族群。基於此等考慮，本養育基地宜提供此一功能。理論上，為使水鹿得以長久生存，

其有效族群應有500 頭。若考慮水鹿之配種制度與年齡組成，則更應高於比數。以此考

慮之，水鹿養育基地必須具有廣大面積方能竟功。此二方案中，面積均可能不足。惟若

無第三方案，則以第二方案相差較少，不足之處，可以人工管理與人為干涉或配予之保

存而補足之。因此，本研究之分析結果顯示出，雖然第二方案之交通狀況及人員生活、

工作之方便較劣，因此建立費用較多，但因腹地面積為第一方案所不能及，故台灣水鹿

養育基地處所之選擇亦以第二方案為宜，即在梅山村北邊，過梅山吊橋後，沿梅蘭林道

北行至五溪吊橋，介於林道與荖濃溪間之平台。

    本研究亦不排除第三方案之可能，但它至少必須符合下列條件：1.坡度平緩，因在

野外，水鹿之分佈地區平緩（歐等，1988）；2.面積寬廣；3.涼爽，因鹿隻怕熱不怕冷

（見第2 章）；4.應有充足水源；5.效通方便；6.適合水鹿食物之生長。



結論與建議

    本研究發現，牡台灣水鹿之鹿角周期具有明顯之季節性，解角時間以在二、三月份

為最多。水鹿幾乎整年可行配種與分娩，但以在五、六月份生產仔鹿為最多。母鹿之娩

率亦極高，但因分娩時間之分散，在野外之情況下，仔鹿存活率可能低於其他鹿種。

    台灣水鹿一年換毛2 次，冬毛與夏毛之毛色略有不同，化學成分則有顯著差異，冬

毛之蛋白質含量較夏毛者為少，而粗脂肪與能量則反之。可能由於化學組成與毛片密度

及長度之不同，致散熱亦有不同。但就整年之呼吸速率觀之，水鹿之舒適溫度範圍可能

在23.4℃以下，因此，就台灣之氣候而言，水鹿受熱之緊迫較受冷之緊迫為大。職是之

故，鹿隻宜生活於涼爽地區。

    在血液學之研究中發現，水鹿以azeperone 鎮靜後之血液學數值與人力固定者無顯

著差異，但不同月份間具有顯著差異，此顯示出，血液學數值供作疾病診斷基礎時，必

須考慮季節之差異。

    在青刈玉米、天竺草與盤固拉草三種粗料之間，在可選擇條件下，台灣水鹿最喜吃

食盤固拉草，但在單獨餵飼條件下，以天竺草之採食量為最多，而以盤固拉草為最少。

就營養分之提供而言，此三種粗料中，仍以天竺草為最佳，但在廣泛運用之前，似仍宜

多測試若干種易於管理、產量較多之粗料種類。就本試驗所測試三種粗料而言，鹿隻之

排糞率在三者間具有顯著差異，但彼此差異不大，其平均排糞率為13.0堆／日。此排糞

率較于等（1989）所用以估計水鹿族群之8.8 堆／日為多。因此，就本研究之結果而言

，于等（1989）所估計東埔地區之水鹿密度仍有偏高之可能。

    台灣水鹿在舍飼條件下，成年鹿隻之體重在一年中十分穩定，而無季節性之變化。

未成熟鹿隻之增重，在一年中亦十分穩定。以此觀之，水鹿之飼料換肉率可能優於紅鹿

，在供作食肉來源之自然資源上具有潛力。

    實地勘察，並考慮水鹿生物學特性與困難或缺點之能否克服，台灣水鹿養育基地之

選擇處所，以第二方案為佳，即過梅山吊橋後，沿梅蘭林道北行至五溪吊橋，介於林道

與荖濃溪間之平台。但本研究並不排除其他符合地勢平坦、腹地廣、交通便利等合適位

置之選擇。

    然而，一旦決定台灣水鹿養育基地處所，即宜迅速進行下列各項工作：

1.編列預算、協調取得土地，並進行硬體工程之規劃。

2.本基地建立之目的宜包括：作為台灣水鹿之基因庫。



3.進行當地植物生產力之評估，以便了解該地區對台灣水鹿之載牧力。

4.進行台灣水鹿對若干種粗料（欲種植於養育基地者）之消化率與利用效率等試驗。

5.調查當地可能感染水鹿之內外寄生虫種類，以便預先訂定疾病防治措施。

6.發展自糞便分析得知鹿隻性別、生殖周期、營養狀況等方法，以便追蹤水鹿在野外之

  情況。

7.血液生化學為疾病診斷另一有用參考，其基本數據宜再建立之。

8.台灣水鹿經人工飼養與選拔後，其體型將逐漸改變，宜於此時（雖然為時已晚）建立

  台灣水鹿之基本解剖學資料，以便將來可以得知野外鹿隻與舍飼鹿隻之演變方向。

9.宜廣泛調查台灣水鹿若干遺傳性狀之基因頻率及雜合子性，以便追蹤鹿隻野放或人為

  選拔後，基因漂流之情況，並藉以制定野生水鹿之管理方法。

10.管理規則之制定，與有關人員之培訓亦宜在養育基地建立前完成。

11.若能先行圈圍一小範圍地區模擬野外，對台灣水鹿之生理與生態進行密集研究，則

   其資料更能與野外相近。
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 圖1.  台灣水鹿分娩時間之分佈

  表1. 台灣水鹿之出生重

───────────────────────────────

  出生體重     雄  性    雌  性    平  均

───────────────────────────────

  數 目     6     7    13

  體重(kg)4.80±0.805.33±0.655.09±0.74

(3.7－5.68)    (4.38－6.30)(3.7－6.30)

───────────────────────────────

  表2.台灣水鹿解角日期

──────────────────────

  年齡（歲） 鹿隻頭數    解 角  日 期

──────────────────────



      2    7     3月11日±15日

      3    5     3月 4日±32日

      4    5     2月 9日±42日

      5    5     3月 6日±47日

      6    5     2月24日±27日
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    圖2.  牡台灣水鹿解角日期之分佈
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  圖3.牡台灣水鹿鹿茸產量與年齡之關係

  表3.鹿茸成份分析

────────────────────────────────

    乾物質基準

  水  份  ％  ─────────────────────────

  粗蛋白質％ 乙醚抽出物％ 灰    份％

────────────────────────────────

  53.8±6.6    55.3±5.3    4.3±1.8    40.4±5.6

────────────────────────────────

  表4.台灣水鹿呼吸速率與體溫

────────────────────────────────

  月  份    鹿隻頭數 呼吸速率（次／分）    體  溫（℃）



────────────────────────────────

    11       9    27.3±8.6    －

    12       9    25.9±4.6       38.7±0.5

     1       9    26.3±3.4    －

     2       9    24.3±3.5       38.5±1.1

     3       9    30.8±5.3    －

     4       9    27.0±4.4    －

     5       9    25.7±3.2       39.0±0.7

     6       9    55.0±17.0    －

     7       7    71.4±12.2       40.5±1.2

     8       7    58.9±18.7    －

     9       7    47.0±18.5       39.4±0.6

────────────────────────────────
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圖4.  台灣水鹿呼吸速率與氣溫之關係

  表5.台灣水鹿鹿毛之一般成分

────────────────────────────────────────

─────

  乾 物    質    （100％）

  季 節   樣品數   水分（％）  ────────────────────────

─────

粗蛋白質（％）*  乙醚抽出物％  灰    分％  能量（cal/g）*

────────────────────────────────────────

─────

  夏 季     5   9.1±0.9  94.9±1.6   3.7±1.81.4±0.5     5106±87

  冬 季     5  10.2±0.5  91.4±1.6   6.3±1.51.3±0.2     5371±137

────────────────────────────────────────

─────

  * 夏季與冬季具有顯著差異（Ｐ＜0.05）

  表6.台灣水鹿在不同月份之血液學數值*

────────────────────────────────────────

─────

   月     份

項       目  ───────────────────────────────

─

 十二       三   五      七 九

────────────────────────────────────────

─────

鹿  隻 頭  數   7     7 7    7       7

血紅素濃度（g/dl）       18.1±2.1   15.1±3.6   17.3±1.44  14.8±1.2   18.4±

1.7

紅血球總數（10 /mm ）      12.35±1.45  8.19±1.17  8.49±0.88  9.12±1.12

8.06±1.34

血容比（％）       45.4±7.8   37.9±3.8   41.4±3.2   42.4±2.5   43.7±

3.3

平均紅血球容積（fl）       37.3±8.0   46.9±7.0   49.2±6.0   47.0±5.8

50.2±3.3

平均紅血球血紅素濃度（g/dl）  40.5±6.2   39.5±6.6   42.0±4.3   34.9±2.6   42.1



±3.2

平均紅血球血紅素含量（Pg/RBC）14.9±2.8   18.5±4.1   20.6±2.3   16.5±3.1   21.4

±1.90

血漿中蛋白質濃度（g/dl）       8.2±0.6    8.3±0.4    8.3±0.4    8.3±0.4    8.9

±0.4

白血球總數（10 /mm　）        6.8±1.0    5.5±0.9    6.6±0.8    6.5±1.8

6.8±2.0

────────────────────────────────────────

─────

* 同列中具有不同字母者差異顯著（Ｐ＜0.05）

  表7.牡台灣水鹿在不同季節之白血球分類計較*

─────────────────────────────

  項     目        9月    12月  3月

─────────────────────────────

  鹿隻頭數 5      5  5

  淋巴球（％）     45.2±0.7 60.0±1.1    52.1±3.4

  嗜中性球（％）    46.2±2.0 36.0±1.0    44.2±3.4

  單核球（％）      2.3±0.1  0.2±0.3     0.6±0.6

  嗜鹼性球（％）     0.4±0.3  1.4±0.6     1.1±0.4

  嗜酸性球（％）     4.0±1.9  0.7±1.4     0.7±0.6

─────────────────────────────

  表8.台灣水鹿在鎮靜後不同時間採血之血液學數值*

────────────────────────────────────────

       鎮靜劑注射後時間

項       目    ──────────────────────────

人力固定       30′     60′  90′

────────────────────────────────────────

鹿隻頭數    9 8      9  9

血紅素濃度（g/dl）       14.45±3.81  15.31±3.1415.47±3.06  15.27±3.22

血容比（％）       36.12±6.03  35.14±6.2636.06±7.43  35.42±6.29

紅血球總數（M/mm ）        7.99±1.22   8.23±1.36 7.35±1.46   6.71±1.20

平均紅血球容積（fl）       45.56±7.41  42.76±5.3349.83±8.36  52.62±8.77

平均紅血球血紅素濃度（g/dl）  39.81±6.17  44.43±9.4343.93±10.22 43.73±4.98

平均紅血球血紅素含量（Pg/RBC）18.11±3.96  18.99±4.6321.62±4.86  23.03±4.93



白血球總數（10 /mm ）        5.73±1.05   4.18±1.11 4.83±1.03   5.02±1.59

血漿蛋白質濃度（g/dl）        8.22±0.52   6.83±1.01 6.98±0.51   7.02±0.59

白血球分類計數（％）

淋巴球        60.8±6.0    65.0±3.8 62.9±5.0    63.7±2.1

嗜中性球        37.0±0.4    32.9±3.5 34.7±4.4    34.8±2.1

單核球 0.5±0.5     0.3±0.3  0.5±0.5     0.6±0.4

嗜酸性球 1.1±0.4     0.5±0.8  0.8±0.9     0.4±0.2

嗜鹹性球 0.0±0.0     0.0±0.0  0.0±0.0     0.0±0.0

────────────────────────────────────────

* 同列中具有不同字母者差異顯著（Ｐ＜0.05）

表9.  水鹿對三種粗料及其蛋白質之每日採食量

────────────────────────────────────────

────

濕 重 採 食 量a 乾 物 質 採 食 量   粗 蛋 白 質 採 食 量a

      ─────────       ─────────── ──────────

──

粗    料    公克／頭  公克／體重(kg)  公克／頭 公克／體重(kg)b 公克／頭  公克／

體重(kg)

────────────────────────────────────────

────

玉    米   9860±514  465±21      1210±17     57±9 120±15      5.7±

0.7

天 竺 草   7200±529  339±22      1540±18     72±9 170±16      7.8±

0.8

盤固拉草   5320±529  252±22      1310±18     61±9 100±16      4.7±

0.8

────────────────────────────────────────

────

ａ不同粗料間有極顯著差異（Ｐ＜0.01）

ｂ不同粗料間有顯著差異（Ｐ＜0.05）

  表10. 台灣水鹿攝食不同粗料後之排糞率

─────────────────────────────────────

  青 刈 玉 米  天  竺  草    盤 固 拉 草    總  平  均

─────────────────────────────────────



  每日堆數a     13.8±1.8   12.3±1.8   12.9±2.513.0±2.1

  每堆糞粒數a       136±37     152±45   126±34 138±39

  每日糞粒數a      1846±476   1832±514   1581±451 174±473

─────────────────────────────────────

  a 不同粗料間有顯著差異（Ｐ＜0.05）

  表11. 水鹿對三種粗料之選食百分率

───────────────────────────────

  項 目 濕 重 採 食 量     乾 物 質 採 食 量

───────────────────────────────

  每日粗料總採食量

      公克／頭  5991±2172.2 1294±587.6

   公克／體重(kg)  274±84.7   58±24.1

  每種粗料所佔比例a

      玉    米％      31.6    31.0

      天 竺 草％      27.3    21.5

      盤固拉草％      40.6    47.6

───────────────────────────────

a 不同粗料間有顯著差異（Ｐ＜0.05）
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       圖6.  2.5歲至3.5牡台灣水鹿（n=5）體重之變化
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       圖7.  成年空胎牝台灣水鹿（n=4）體重一年之變化

┌─────────┬────────────┬─────────────┐

│     │ 方       案    │  方   案    │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 地理位置     │關山吊橋西方約100 公尺處│四溪吊橋北方之河谷平台，在│

│     │，在國家公園內。       │國家公園外。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 與梅山杜區距離  │隔關山溪與梅山社區相望，│由梅山社區北行往梅山吊橋，│

│     │約4 分鐘步行距離。      │梅蘭林道到四溪吊橋約20∼30│

│     │       │30分鐘。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 與梅山口距離    │約10∼15分鐘（步行）    │約40∼45分鐘（步行）   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 土地使用現況    │種植玉米、果樹       │種植玉米、果樹、水塘、竹子│

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 隱密程度     │四周天然屏障，自成一個良│開闢平坦，梅蘭林道由基地西│



│     │好區域。       │方繞過，隱密度較差。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 基地面積     │約7 頃。       │約40公頃。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 日照及水源     │日照好，水源必須以自力供│日照好，水源可移用截流及取│

│     │給設施取水。       │水設施。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 交通條件     │由梅山口至梅山社區之產業│可由梅山口經梅蘭林道到達，│

│     │道路口，路況尚可。      │亦可經社區步行，路況不佳。│

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 人員方便     │距梅山口及梅山社區近，生│距梅山口及梅山社區遠，生活│

│     │活方便。       │較不便。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 外來干擾     │天然屏障，不易干擾。    │梅林道有運材卡車干擾。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  地勢     │較低、封閉、較平坦。    │較高、開闊、有斜坡、有平坦│

│     │       │地。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  野生食料     │欠缺。       │欠缺。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  地形     │方、圓。       │狹長。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  遭竊可能     │較小。       │較大。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  單位面積圍籬長度│較少。       │較多。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  土質     │良好，適合農作。       │土質較差，適合放牧。   │

└─────────┴────────────┴─────────────┘

      表12.  梅山村台灣水鹿養育計劃基地替選方案優缺點比較
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 圖1.  台灣水鹿分娩時間之分佈

  表1. 台灣水鹿之出生重

───────────────────────────────

  出生體重     雄  性    雌  性    平  均

───────────────────────────────

  數 目     6     7    13

  體重(kg)4.80±0.805.33±0.655.09±0.74

(3.7－5.68)    (4.38－6.30)(3.7－6.30)

───────────────────────────────

  表2.台灣水鹿解角日期

──────────────────────

  年齡（歲） 鹿隻頭數    解 角  日 期

──────────────────────

      2    7     3月11日±15日

      3    5     3月 4日±32日

      4    5     2月 9日±42日

      5    5     3月 6日±47日

      6    5     2月24日±27日

──────────────────────
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    圖2.  牡台灣水鹿解角日期之分佈
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  圖3.牡台灣水鹿鹿茸產量與年齡之關係

  表3.鹿茸成份分析

────────────────────────────────

    乾物質基準

  水  份  ％  ─────────────────────────

  粗蛋白質％ 乙醚抽出物％ 灰    份％

────────────────────────────────

  53.8±6.6    55.3±5.3    4.3±1.8    40.4±5.6

────────────────────────────────

  表4.台灣水鹿呼吸速率與體溫

────────────────────────────────

  月  份    鹿隻頭數 呼吸速率（次／分）    體  溫（℃）

────────────────────────────────

    11       9    27.3±8.6    －

    12       9    25.9±4.6       38.7±0.5

     1       9    26.3±3.4    －

     2       9    24.3±3.5       38.5±1.1

     3       9    30.8±5.3    －

     4       9    27.0±4.4    －

     5       9    25.7±3.2       39.0±0.7

     6       9    55.0±17.0    －

     7       7    71.4±12.2       40.5±1.2

     8       7    58.9±18.7    －



     9       7    47.0±18.5       39.4±0.6

────────────────────────────────
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圖4.  台灣水鹿呼吸速率與氣溫之關係

  表5.台灣水鹿鹿毛之一般成分

──────────────────────────────────────*

  乾 物    質    （100％）

  季 節   樣品數   水分（％）  ───────────────────────

粗蛋白質（％）*  乙醚抽出物％  灰    分％  能

──────────────────────────────────────*

  夏 季     5   9.1±0.9  94.9±1.6   3.7±1.81.4±0.5

  冬 季     5  10.2±0.5  91.4±1.6   6.3±1.51.3±0.2



──────────────────────────────────────*

  * 夏季與冬季具有顯著差異（Ｐ＜0.05）

  表6.台灣水鹿在不同月份之血液學數值*

──────────────────────────────────────*

   月     份

項       目  ─────────────────────────*

 十二       三   五      七

──────────────────────────────────────*

鹿  隻 頭  數   7     7 7    7

血紅素濃度（g/dl）       18.1±2.1   15.1±3.6   17.3±1.44  14.8±1.2

紅血球總數（10 /mm ）      12.35±1.45  8.19±1.17  8.49±0.88  9.12±1.12

血容比（％）       45.4±7.8   37.9±3.8   41.4±3.2   42.4±2.5

平均紅血球容積（fl）       37.3±8.0   46.9±7.0   49.2±6.0   47.0±5.8

平均紅血球血紅素濃度（g/dl）  40.5±6.2   39.5±6.6   42.0±4.3   34.9±2.6

平均紅血球血紅素含量（Pg/RBC）14.9±2.8   18.5±4.1   20.6±2.3   16.5±3.1

血漿中蛋白質濃度（g/dl）       8.2±0.6    8.3±0.4    8.3±0.4    8.3±0.4

白血球總數（10 /mm　）        6.8±1.0    5.5±0.9    6.6±0.8    6.5±1.8

──────────────────────────────────────*

* 同列中具有不同字母者差異顯著（Ｐ＜0.05）

  表7.牡台灣水鹿在不同季節之白血球分類計較*

─────────────────────────────

  項     目        9月    12月  3月

─────────────────────────────

  鹿隻頭數 5      5  5

  淋巴球（％）     45.2±0.7 60.0±1.1    52.1±3.4

  嗜中性球（％）    46.2±2.0 36.0±1.0    44.2±3.4

  單核球（％）      2.3±0.1  0.2±0.3     0.6±0.6

  嗜鹼性球（％）     0.4±0.3  1.4±0.6     1.1±0.4

  嗜酸性球（％）     4.0±1.9  0.7±1.4     0.7±0.6

─────────────────────────────

  表8.台灣水鹿在鎮靜後不同時間採血之血液學數值*

──────────────────────────────────────*



       鎮靜劑注射後時間

項       目    ────────────────────────*

人力固定       30′     60′  90′

──────────────────────────────────────*

鹿隻頭數    9 8      9  9

血紅素濃度（g/dl）       14.45±3.81  15.31±3.1415.47±3.06  15.27±3

血容比（％）       36.12±6.03  35.14±6.2636.06±7.43  35.42±6

紅血球總數（M/mm ）        7.99±1.22   8.23±1.36 7.35±1.46   6.71±1

平均紅血球容積（fl）       45.56±7.41  42.76±5.3349.83±8.36  52.62±8

平均紅血球血紅素濃度（g/dl）  39.81±6.17  44.43±9.4343.93±10.22 43.73±4

平均紅血球血紅素含量（Pg/RBC）18.11±3.96  18.99±4.6321.62±4.86  23.03±4

白血球總數（10 /mm ）        5.73±1.05   4.18±1.11 4.83±1.03   5.02±1

血漿蛋白質濃度（g/dl）        8.22±0.52   6.83±1.01 6.98±0.51   7.02±0

白血球分類計數（％）

淋巴球        60.8±6.0    65.0±3.8 62.9±5.0    63.7±2

嗜中性球        37.0±0.4    32.9±3.5 34.7±4.4    34.8±2

單核球 0.5±0.5     0.3±0.3  0.5±0.5     0.6±0

嗜酸性球 1.1±0.4     0.5±0.8  0.8±0.9     0.4±0

嗜鹹性球 0.0±0.0     0.0±0.0  0.0±0.0     0.0±0

──────────────────────────────────────*

* 同列中具有不同字母者差異顯著（Ｐ＜0.05）

表9.  水鹿對三種粗料及其蛋白質之每日採食量

──────────────────────────────────────*

濕 重 採 食 量a 乾 物 質 採 食 量   粗 蛋 白 質

      ─────────       ─────────── ──────*

粗    料    公克／頭  公克／體重(kg)  公克／頭 公克／體重(kg)b 公克／頭  公*

──────────────────────────────────────*

玉    米   9860±514  465±21      1210±17     57±9 120±15

天 竺 草   7200±529  339±22      1540±18     72±9 170±16

盤固拉草   5320±529  252±22      1310±18     61±9 100±16

──────────────────────────────────────*

ａ不同粗料間有極顯著差異（Ｐ＜0.01）

ｂ不同粗料間有顯著差異（Ｐ＜0.05）

  表10. 台灣水鹿攝食不同粗料後之排糞率



─────────────────────────────────────

  青 刈 玉 米  天  竺  草    盤 固 拉 草    總  平  均

─────────────────────────────────────

  每日堆數a     13.8±1.8   12.3±1.8   12.9±2.513.0±2.1

  每堆糞粒數a       136±37     152±45   126±34 138±39

  每日糞粒數a      1846±476   1832±514   1581±451 174±473

─────────────────────────────────────

  a 不同粗料間有顯著差異（Ｐ＜0.05）

  表11. 水鹿對三種粗料之選食百分率

───────────────────────────────

  項 目 濕 重 採 食 量     乾 物 質 採 食 量

───────────────────────────────

  每日粗料總採食量

      公克／頭  5991±2172.2 1294±587.6

   公克／體重(kg)  274±84.7   58±24.1

  每種粗料所佔比例a

      玉    米％      31.6    31.0

      天 竺 草％      27.3    21.5

      盤固拉草％      40.6    47.6

───────────────────────────────

a 不同粗料間有顯著差異（Ｐ＜0.05）
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 圖5   仔台灣水鹿生長曲線
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       圖6.  2.5歲至3.5牡台灣水鹿（n=5）體重之變化
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       圖7.  成年空胎牝台灣水鹿（n=4）體重一年之變化

┌─────────┬────────────┬─────────────┐

│     │ 方       案    │  方   案    │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 地理位置     │關山吊橋西方約100 公尺處│四溪吊橋北方之河谷平台，在│

│     │，在國家公園內。       │國家公園外。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 與梅山杜區距離  │隔關山溪與梅山社區相望，│由梅山社區北行往梅山吊橋，│

│     │約4 分鐘步行距離。      │梅蘭林道到四溪吊橋約20∼30│

│     │       │30分鐘。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 與梅山口距離    │約10∼15分鐘（步行）    │約40∼45分鐘（步行）   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤



│ 土地使用現況    │種植玉米、果樹       │種植玉米、果樹、水塘、竹子│

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 隱密程度     │四周天然屏障，自成一個良│開闢平坦，梅蘭林道由基地西│

│     │好區域。       │方繞過，隱密度較差。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 基地面積     │約7 頃。       │約40公頃。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 日照及水源     │日照好，水源必須以自力供│日照好，水源可移用截流及取│

│     │給設施取水。       │水設施。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 交通條件     │由梅山口至梅山社區之產業│可由梅山口經梅蘭林道到達，│

│     │道路口，路況尚可。      │亦可經社區步行，路況不佳。│

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 人員方便     │距梅山口及梅山社區近，生│距梅山口及梅山社區遠，生活│

│     │活方便。       │較不便。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│ 外來干擾     │天然屏障，不易干擾。    │梅林道有運材卡車干擾。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  地勢     │較低、封閉、較平坦。    │較高、開闊、有斜坡、有平坦│

│     │       │地。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  野生食料     │欠缺。       │欠缺。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  地形     │方、圓。       │狹長。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  遭竊可能     │較小。       │較大。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  單位面積圍籬長度│較少。       │較多。   │

├─────────┼────────────┼─────────────┤

│  土質     │良好，適合農作。       │土質較差，適合放牧。   │

└─────────┴────────────┴─────────────┘

      表12.  梅山村台灣水鹿養育計劃基地替選方案優缺點比較


