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壹、引言

　　現今國家公園負起有關野生動物的保育工作，已成為最顯著的功能（COE,1980）。

因此，除徹底了解區內的動物分布種類與生活史狀況之外，另外掌握棲息地內動物族群

數量多寡，更是保育研究的基礎依據。這些資料也是國家公園管理處在規劃與解說教育

等工作上的重要參考。

　　一般而言，大型哺乳動物（Large  Mammals）是國家公園內最具特殊與代表性的種

類，它不但是資源也是項景觀，更是學術研究的對象（Riney,1982）。以玉山國家公園

而言，在東埔地區內除水鹿之外，此類動物普遍可發現其跡象（見第一年度研究報告）

。不過在東埔區內，它們也承受較多的人為干擾力量，如新中橫公路的開通，郡大林道

與神木林道之開放使用，黃金登山路線（玉山－八通關）及公園內山胞部落狩獵與農耕

等活動。另外，未來兩個遊憩中心所在地（塔塔加鞍部與觀高）也是位在此區內。因此

本年度調查重點即設立固定樣區，定期進行山羌與水鹿之族群調查，以求得較精確的族

群數量。事實上，惟有估算出動物之族群密度方能提供未來野生動物經營管理的依據。

　　本報告除累積自第一年度持續以來的廣泛性調查，另於目前遊客人數最集中之塔塔

加部區內，進行小型哺乳類的分布研究，以做為環境指標參考。另外，因調查所需，附

上目前較確切可判的各類動物足印與糞便之繪圖（附錄一、二），以及動物園所作之糞

便補助研究結果（附錄三）。

貳、山羌族群密度調查

一、目的

　　從過去一年的調查結果可知，大型哺乳類動物中，山羌蹤跡被發現的頻率相當高，

多數出現在中低海拔（2500m 以下）的林下植被茂密闊葉林中。為了要確切明白山羌之

族群變化的情況，本年度的調查工作裡，乃在觀高地區設立永久樣區（permanent plot

）進行長期，且有系統的資料收集，期對山羌之族群密度（population density）有較

確切的量化測定。加上，觀高地區將設立遊客遊憩中心，而目前出現在此地區附近的山

羌在此地區之活動情形，正是未來解說教育之規劃重點所在。

二、調查方法



　　由於山羌，要直接觀察非常困難，比較適當的方法是以牠們竹旳痕跡（如糞便，足

印等）為依據，進行間接觀查法。在野外，山羌的糞便容易找尋，依據糞便大小，形態

，和排便方式可與別種動物之糞便區別。

A.野外樣區調查。

　　調查人員於73年3月和7月，在人通關古道，中繼站附近下方的闊葉林帶中，設立兩

個山羌族群調查的永久樣區（圖一）。樣區1（圖片一）劃上5m×10m之方格，共50個，

樣區2（圖片二）劃上10m×10m之方格，共100個。調查時以每個方格的交叉點為中心，

搜查查其半徑1.5m範圍內的山羌痕跡。

    兩樣區的原生植被屬於"狹葉櫟／長尾柯／木荷優勢社會"（Cvclobalanopsis sten

ophylla stenophylloides/Castanopsis carlesoi/Schima superba Dominance-type）

，次生植被為"臺灣赤陽／臺灣紅榨楓　優勢社會"（Alnus formossanum/Acer morriso

nese Dominance-type ）（陳玉峰，1988），其海拔高度皆在2400公尺以上，坡向與坡

度大致相類似（表一）。

B.動物園山羌排糞調查

　　為估計山羌在樣區內的族群數量，除調查樣區內山羌痕跡與糞便堆數外，另需配合

在動物園觀察山羌之日排糞量。調查人員於77年8月間，得臺北市立木柵動物園之協助

，進行山羌排糞的調查工作。實驗地點在山羌展示場旁，一個小隔離欄內（大小約11.6

m×8m）（圖片三），實驗期間分批關入雄性成體和雌性成體。每隔兩小時收集全部糞

便，由於山羌排糞過程亦有邊走邊放，非成堆型式。因此，確定為一次排下之糞堆者，

加以收集並計算每堆粒數和乾重。山羌之日排糞堆數（堆／日×隻）是以一天所收集到

的總排糞乾重除以每堆的平均乾重得知。

C.族群估算方式

依據Bailey 和 Putman（1981）的公式，利用動物之排糞率（Defaecation rate）來估

算調查地區的族群數量。公式如下：

　　　　　　　　　

　　　　　　收集總堆數

排糞率    樣區總面積

N =     ×

      間隔時間(日)   採樣點面積和



排糞率 = 堆／日×隻

N = 動物隻數

三、結果

    表二為自77年5月至10月的調查結果。五月時新發現糞堆數遠多於6、7月份，而10

月份的調查僅就糞便數。事實上，在6月份調查時，曾發現在樣區1的上緣及右側邊緣有

不明單位的人員為開路經過，砍除林下植物，並且在固定間隔的地點插上標記。不過在

7月及10月的調查中，並沒有發現繼續利用此路徑。因此6月時所發現的跡象，糞便少，

足印較多，顯示山羌或許多次路經此樣區，但是不停留排便，這個現象可能與樣區遭人

為干擾有關。

　　以動物園內調查所得山羌之日排糞率7.14堆／日×隻和野外調查所得糞便資料代入

Bailey & Putman （1981)公式，得到族群數量，樣區1的山羌族群密度為 0.48-1.84／

ha，而樣區2之山羌族群密度為 0.85 隻／ha、就兩樣區7月至10月的結困相比較，並無

顯著差異（表三）。但就樣區1山義密度之季節性變化，5-7月時較低。明顯是受人為干

擾力量所影響。

四、討論

　　在動物園中被圈養之動物，因其環境和食物來源與野外之動物不同，其排糞率必然

有所差異。Neff（1968）認為飼料的水分含量高與因禁的生理影響會提高白尾鹿（whit

e-taildeer）和騾鹿（mule drre）之排糞率。Rollins（1984）與 Smith（1964）亦發

現濃縮精細的人工飼料對騾鹿（mule deer）造成較高的排糞率。但 Rogers（1987）則

認為圈養動物因食物種類減少當導致鹿科動物排糞率下降。排糞率之精確與否直接影響

野外族群之估計，因此，更精確的台灣山羌排糞率調查尚待進一步的實驗。

　　依表三可知兩個樣區的動物隻數均不超過一隻，足見山羌單隻的活動範圍已超過樣

區之外。依排糞堆數計算法（呂光洋，黃郁文，1988），我們計算出1988年3月12日至1

0月6日間，樣區1的山羌活動範圍為 0.54-2.08 公頃，樣區2為 1.17 公頃，後者之樣

區面積似較合乎山羌活動範圍所需。

　　本實驗區所得山羌之平均族群密度以平方公里換算可達91.4隻。遠大於其他印度半

島上的國家公園之山羌族群密度（表四）（Pandey等，1986）。推測其原因是因實驗區



內原有野生大型兇猛之貓科動物如雲豹，石虎的數量太少，使山羌族群不受天敵捕食之

壓力。

參、水鹿族群密度調查

一、調查目的

　　台灣水鹿現生各地之族群數量非常有限，1000公尺以下山地已無水鹿之蹤跡，推究

其原因為捕獵（鹿茸需求）與棲地被破壤所造成，在國家公園東埔區範圍內，經第一年

的調查，發現在觀高坪附近的稜線易發現水鹿活動之跡象。由於觀高地區將成為玉山國

家公園遊憩服務中心，勢必會對此地水鹿族群的生存造成影響。因此，本年度計畫內，

即對此地之水鹿族群進行較定期性的調查，以了解此區水鹿之活動狀況。由於受限於大

型哺乳動物所需調查的時間與人力安排等問題，此處之結果僅是我們對其族群量的初步

估算探討。

二、調查區域與方法

　　以穿越線方式進行，由古道觀高坪，向西北北方向（約340度）走上稜線，而至對

關山下附近的小水池。海拔高度為2500-2700公尺，整個穿越線的距離約五公里（圖二

）記錄水鹿出現之痕跡（如糞便，腳印等）。主要植被以針葉林（二葉松、華山松、雲

杉、鐵杉）和草原（芒草與箭竹混生）為主（圖片四、五），穿越線前300 公尺有少數

造林木，其餘地區則未受干擾。77年7月時在較開闊的路段選定長600公尺，寬10公尺的

範圍，作全面性搜查。

三、結果與討論

　　圖三顯示在調查區內穿越線上各類跡象出現得頻度狀況，77年3月份數量最少，10

月為最多，不過，10月份所發現的跡象，糞便數反較7月份少，足印則明顯增加。山胞

曾謂水鹿在發茸期間會降低日常活動，而從畜養的台灣水鹿發茸情形來看，初春正是它

們脫角發茸期（陳義興，1982）另外，春天也正是母鹿哺育小鹿，相對亦降低活動。

　　事實上，在秋冬季時，足印發現頻度的增加，似和該地區一水源地（小水塘）之乾

凅有關（32次：16次），乾凅的水池土平面上較容易發現足跡，山胞亦謂水鹿來此是為

舔取土平面上沉積的礦物質與鹽性物質。山胞之說雖無直接觀察可證明，但從乾凅無水

的小水池土平面上零亂繁多的腳印，或許可如此推論。

　　整個穿越線的植被型，主要可分為針葉林，草原與箭竹三類。水鹿發現的頻度以草

原佔最多（22次），其次針葉林（16次）和箭竹（8 次）。而其中，箭竹的足印跡象僅



為 3次。基本上，動物排糞行為所需時間較長，且對隱蔽條件要求性較高，因此，水鹿

雖主活動於草原，但可知其活動時間並非很長，可能僅短暫逗留，即又迅速進入草原旁

的森林或較高的箭竹林內，這點從森林裡所發現糞便與足印次數（4:10次）的差距並不

如草原地區來的大可證。

　　若此季節改變時每月所增加跡象次數來看（表五），夏季時糞便發現的次數為顯著

性差異。不過，高槻等（1981）指出動物排糞次數與季節差異無關。由於夏天時水鹿活

動量並不如秋冬時增加，因此可推知所發現糞便增加應是水鹿本身族群量變動的一個時

期，從水鹿的繁殖狀況來看，夏季正是春天所誕生的幼鹿，長至半歲大時開始獨立生活

，在7月份我們亦發現屬於幼鹿的糞便。

　　由於目前所得糞便資料，很難確切分析出此地區水鹿的真正數量，就七月調查時，

曾在穿越線上，山胞認為水鹿較可能活動的地點，設立600m×10m 之方格，共獲得三堆

糞便，因此以此數據配合在動物園的調查結果，水鹿平均每日排糞率為8.8回，以Baily

& Putman 公式（見山羌部分）計算出觀高地區水鹿族群密度每公頃0.02隻。Ngampony-

sai（1987）曾報導泰國Khao-Yai國家公園內的水鹿族群密度（亦由糞便所推算）為0.9

5隻／公頃，遠比台灣高。但是依山胞經驗所言，此處水鹿族群量（指由觀高坪樣區延

至父子斷崖上方，約50公頃）約一對，兩者數值較接近。相信從這裡過去受到打獵壓力

來看（林俊義，1983），目前所估算出的水鹿族群密度值應是合理的。

肆、中型食肉目動物調查

一、目的

　　由於野生之中型食肉目動物體型皆不大（1kg左右），動作敏捷，輕靈，除非是在

軟泥或沙地上，否則不易留下足印，且多數為夜行性，除黃鼠狼外，白天未見過其蹤跡

。迄今為止的調查中，在東埔區痕跡確定可判別的種類有黃鼠狼，白鼻心，鼬獾。其他

可能存在的種類尚有黃喉貂，麝香貓，棕簑貓等。由於調查人員于77年10月在八通關古

道步徑沿線發現大量屬於鼬獾掘土後所留的痕跡，據山胞嚮導說，在每年10月到翌年2

月期間經常可見到這類跡象。所以從10月28日至11月5日，我們針對此區的中型食肉目

動物進行較深入的調查。

二、調查方法與地點

A.集中捕捉方式

　　於八通關古道上選定四處地點為主要的調查區域（圖四），各為：a.父子斷崖附近

稜線，山胞曾謂，此處常可發現鼬獾。b.過父子斷崖距東埔約1.8至2.0公里處，此處於



77年10月6 日晚調查時曾目擊鼬獾活動，且步道兩旁有大量的鼬獾掘痕。c.樂樂避難小

屋附近，距東埔約4.8至5.8公里處，此處曾發白鼻心之活動痕跡。d.乙女瀑布附近，距

東埔約6.8 公里處在77年10月初亦發現大量掘痕。此四個地區的環境資料見表六。各調

查地內設立埔捉點，捕捉方式主以美式捕獸籠（圖片六）（havahart trap ）為主。但

由於捕捉率不佳，故以活動套套腳陷阱（圖片七）（snare ）為輔助工具，但此捕捉方

式對動物易造成傷害，因此，活套材料採用較脆弱易斷的塑膠繩，讓動物可掙脫，而其

掙脫所留下的跡象足以辨認。

B.跡象調查方式：

　　在上述的四個調查區域內記錄所發現之各類跡象如掘痕，足跡，爪印等。

三、結果與討論：

　　各區域捕捉結果見表七，共捕獲雌、雄鼬獾實體各一隻，因腳有所傷害，帶回東海

大學予以治療。另有兩處發現繩索被咬斷而掙脫的跡象（圖片八）。表八為兩隻鼬獾的

外部基本測距，Ａ區（父子斷崖附近稜線）的較高捕獲率，也許是因離古道較遠（兩公

里遠），受人為干擾較少之故。

　　現將四個調查區和一年來屬於廣泛性調查的結果，將中型食肉目的蹤跡資料，描述

如下：

1.黃鼠狼（Mustela sibirica）

　　黃鼠狼較不畏懼人，調查人員曾在樂樂避難小屋的夜裡，遭到一隻黃鼠狼三次光臨

，被叨走一節香腸。常在明顯之處排放糞便，跡象甚易找尋辨認。在發現黃鼠狼的記錄

中，有60％以上的發現地點是遭人為干擾嚴重的地方，如步徑，公路，和林道之上，且

發現的痕跡大部分為糞便和目擊。在10月6日，於郡大林道上，約62K附近泥濘的泥土上

，發現數個黃鼠狼腳印，且五趾，爪痕明顯，足印大小約3×3(cm)。

2.白鼻心(Paguma larvata)

    調查期間內，於夏季百香果（Passiflora edulis）與秋季山枇杷（Eriobotrya

deflexa ）成熟時，多次發現白鼻心的咬食痕（圖片九）。白鼻心善於爬樹，調查人員

在11月2 日，於樂樂避難小屋後方闊葉林中，山枇杷的樹幹上發現多個明顯的白鼻心爪

痕（圖片十），新舊都有。此外，10月6日同樣在樂樂小屋前，古道下方約5公尺，一株

山枇杷樹枝上，發現一堆山枇杷的種子，約20粒，緊密的聚集在一起，似是被白鼻心吞

食後，以排便方式排放出來。



　　此外，77年10月6日在郡大林道約62k的泥濘地上，亦發現4 個類似白鼻心的腳印（

圖片十一），具五趾，大小約4.5×3（cm），明顯的比鼬獾的腳印大（2.9×2.15cm,n=

6）。

3.鼬獾（Melogale moschata）

　　調查人員在10月初，於八通關古道沿線步徑兩側，發現連續的掘痕，最大密度8公

尺內發現19個，大小約8.9×7.2×5.7（cm）（n=6）（長×寬×高）。

　　77年10月3日夜間在八通關古道，距東埔約1.8至2.0公里的地區，曾目擊兩隻鼬獾

單獨在古道下方約兩公尺及上方約三公尺處，挖掘泥土，另外，約30分鐘之後，聽到至

少三隻鼬獾互相追逐而發出的叫聲和追逐聲。於八通關古道上所發現的鼬獾糞便，其形

狀與黃鼠狼的相似，長條狀，捲曲，但是沒有大量的鼠毛，撿視其糞便，發現很多鞘翅

目昆蟲的外殼（圖片十二）（圖片十三）。

　　另外，於77年10月29日在距東埔1.8k的古道下方約15公尺的闊葉林內，一個大岩

石

下的岩洞內，發現大量黑色，長條，捲曲的鼬獾糞便，約20餘堆（圖片十四），新舊皆

有，由此現象判斷，此處是鼬獾的一個固定的棲所。

　　因受傷帶回東海大學生物系動物房飼養之鼬獾，其嗜食冷凍雞肉，飼食過程中會發

出低沉咆嘯聲，類似狗聲。似因受傷之故，白天多半時間皆處睡眠狀態，睡覺姿勢喜將

頭部埋入胸部。兩隻關於一籠並未發現任何打鬥行為。

四、未來調查方向

　　1.陳有蘭溪岸：過去曾在溪岸旁發現尚未能鑑定出何種類的腳印，由於溪流為水獺

與棕簑貓的主棲息地，但根據訪問資料顯示，山胞對這些動物皆甚感陌生。

　　2.熊：第一年度曾在沙里仙溪發現過足跡，但77年8 月再一次前往調查卻未見任何

新的蹤跡。

伍、塔塔加鞍部小型哺乳類動物調查。

一、調查目的



由於前往國家公園的旅遊人數逐年增加，園內遊憩區之負荷漸重。目前塔塔加鞍部及其

鄰近地區如東埔山莊、神木林道等地，假日一到，立見人潮。管理處並計劃在該地區興

建遊客中心一座，相信未來其地區的環境必有影響。因此，此地自然環境的變化實需加

以監測，以便控制未來遊憩區內自然生態的環境品質，小型哺乳動物相變化是希望在遊

客中心興建之前先行了解該地區之小型哺乳動物相，做為日後影響評估的參考。

二、調查區域及方法

　　就塔塔加鞍部地方依不同自然狀況及遊客集中地點分成四類捕捉區，即1.神木林道

：此區是指由東埔山莊之林道入口處起沿路兩邊佈放捕捉器（Traps） 全捕捉線長共約

一公里，捕捉線終點恰為一工寮，拉圾甚多。2.為東埔山莊所在之周圍，為散生二葉松

林下之箭竹及雜草地，有一小山澗，較潮溼。3.鹿林山莊處，這裡分為兩部分，一為前

往鹿林山莊之公路兩旁邊緣，另一為鹿林山莊周遭之箭竹林地。4.台大實驗林地，此地

恰位於一小鞍部，主為二葉松林，林下多為箭竹及萱草類。台大實驗林曾於此設立所謂

〞高山箭竹生態研究〞之標示牌。

　　調查時間於春季（三月末與四月初）和夏季（八月末）實行。各區的捕捉夜數見表

八。捕鼠器以Sherman 式活捉捕鼠器為主，誘餌為甘薯塗抹花生醬，所穫之個體進行外

部測量及解剖檢視其生殖狀況。

三、結果與討論

　　表八顯示，整個塔塔加鞍部區所獲小型哺乳類以森鼠（Apodemas semotus）為最顯

著性種，尤其在神木林道及東埔山莊兩調查地間。四個調查地以台大實驗林地所獲動物

數量最少，此點和人為干擾情形呈反比例，可見較原始地區內，森鼠之分布實有所限制

，Yahher（1983）指出自然界裡植物複雜性與棲息地大小是決定動物存在與數量多寡的

主要因素。Parmenter & Macmahon（1983）則將此因素歸結於"資源"的合適性與否，換

句話說，此資源對小型哺乳類而言是指可提供食物，有良好的覆蓋（cover ）。就整個

塔塔加鞍部而言，除神木林道有少許闊葉林外，此處乃屬於二葉松型，林下植物也多以

箭竹與萱草為主，咸信在自然狀況裡食物與覆蓋兩項因子應無明顯差異。因此在人為干

擾頻度大的地方，垃圾不但可提供食物且提供小型哺乳類覆蓋的機會亦較大（如建築物

周邊地），所以東埔山莊不但森鼠多，且動物種類亦較多（五種）。至於神木林道除因

林型稍不同外，另外在工寮地內有甚高的捕獲情形，此外亦發現有黃鼠狼的蹤跡。

　　就鹿林山莊的捕獲情形而言，公路旁置放捕捉線的捕捉結果遠多於深入箭竹林地內

（表八）。雖然鹿林山莊的開發較晚，尚未受遊客的嚴重干擾，惟道路的建築使鼠類分

布的邊際效應（edge effect）明顯增加（Douglass，1977）。



四、結論

　　自然環境受干擾而改變狀況將影響小型哺乳動物的種類分布與數量多寡，本調查證

實人為干擾頻度大時，動物分布的種類雖無減少，但所獲個體數量卻往往集中多森鼠一

類。而且道路修築後，其兩旁之環境狀況亦會造成部分鼠類的集中，此點在國家公園區

內的硬體建設過程裡，不可不加以往意。

陸、東埔區哺乳類動物第二年度研究結果之總論

一、調查結果

a.山羌與水鹿之族群密度估算

　　本年度調查結果裡，首次能估算出觀高地區附近的山羌與水鹿之族群密度。

　　山羌的族群密度較高，每公頃為0.48-1.84隻雖遠大於Barrette（1974）在印度Wil

pattu 國家公園所調查的每公頃山羌0.0025隻（以目擊方式），但卻與呂和黃（1988）

同樣以糞便方式估算的台灣長鬃山羊每公頃族群密度0.03-0.43 隻，有較接近的估計值

。究竟此區山羌之數量是否高估，俟第三年調查結果，將可更確定之。不過，多次向山

胞獵人尋問，以他們的野外經驗估計此區山羌之數量，竟有相對的一致性。

　　至於水鹿之族群密度，我們計算出每公頃約0.02隻，雖此數據與泰國地區水鹿族群

密度（約0.95隻）相差甚局，但仍與山胞經驗所推算之數據較相吻合。

b.中型食肉目動物捕捉實驗調查

　　為確實判定中型食肉目動物所留跡象的種類，在古道上我們嘗試以美式活捉捕獸器

來進行調查工作，捕捉效率為零，而使用活套方式，則發現對動物足部傷害過大。因此

未來中型哺乳動物研究亟需較安全好用的工具。

c.加速開發地段的小型哺乳類調查

　　以塔塔加鞍部為主調查區域，從捕捉結果，已證實人類活動時間較久歷史的地點與

道路修築過後之邊緣，會使鼠類數量增加。

二、保育工作之建議

　　與第一年度調查結果比較，雖發現種類數並無增加，但亦累積更多動物的基礎資料



。在郡大林道61K至觀高段的調查,因該路段於8月中旬時57K處坍方路斷，車輛無法通行

，而於10月的調查工作中，我們發現郡大林道上動物蹤跡出現的頻率激增，動物種數也

增加許多（見表九）。發現大量山羌足印來回行走的現象，延續達一公里以上；此外亦

發現母豬帶領小豬群挖掘路面所留跡象。從上述情形更加證實在第一年度報告提出妥善

經營管理林道，對保育工作應有所助益。

　　觀高地區的水鹿族群密度已知甚稀，但就其棲息地狀況而言，具有讓其族群增加之

能力，因此此地區水鹿保育工作實克不容緩了。
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表一  山羌樣區基本資料

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

 樣區1        樣區2

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

  面  積  50×50 m2        100×100 m2

  海  拔  2400-2430 m       2440-2480 m

  坡  向  210°        250°



  平均坡度   33° 34°

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

 表二  山羌樣區痕跡記錄結果

 樣區  1

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

  日  期     糞便(便)"          足印 "     食痕       磨角

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

  77.5.1.       23 1    5       1

  77.6.13.6 29    0       0

  77.7.27.5  5    2       1

  77.10.6.       15─    ─       ─

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

 樣區  2

 ────────────────────

  日期   糞便(堆)"

 ────────────────────

  77.10.6.      30

 ────────────────────

 " 皆記錄新的跡象，以避免重覆計算。

 表三　兩樣區內山羌族群密度

 樣區  1  面  積  0.25 公頃

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

 日期    動物隻數(隻)        族群密度(隻／公頃)

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

 77.3.12-77.5.1       0.46   1.84

 77.5. 2-77.6.13      0.14   0.56

 77.6.14-77.7.27      0.12   0.48

 77.7.28-77.10.6      0.21   0.84

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



 樣區  2   面  積  1.0公頃

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

 日期    動物隻數(隻) 族群密度(隻／公頃)

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

 77.7.28-77.10.6      0.85   0.85

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

 表四  印度半島各國家公園之山羌族群密度

      (引自Pandey等，1986)

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

  國家公園        族群密度（隻／平方公里）

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

 Wiltau,Sri Lanka    2.3

 Karnali Bardia, Nepal    1.7

 Kanha, India     0.07

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

　表五 季節不同，每月水鹿跡象增加之平均次數

 ────────────────────────────

　季節　　　　　　足印　　　　　糞便　　　　　總計

 ────────────────────────────

　春至夏季　　　  3.0 1.3       4.3

  夏季   3.0 9.0""         12.0

  夏至秋季   5.3 1.0       6.3

  秋至冬季   4.0 1.0       5.0

 ────────────────────────────

 "" P<0.001

  表六 各捕捉區之環境資料(參考陳峰.1988)

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

   編號  海拔(公尺)    平均坡度(度) 陷阱數  植被形態

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

   A 約1200-1500   約45      26      栓皮櫟  優勢社會

   B 約1400        約25       7      阿里山千金榆/化香樹/青剛櫟 優勢社會

   C 約1600        約25      17      a.台灣肉桂/山漆/青楓  優勢社會

     b.台灣赤楊  優勢社會



   D 約1700        約30      11      a.假長葉楠/木荷  優勢社會

     b.小花鼠刺/山胡椒/台灣赤楊 優勢社會

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

 A.父子斷崖附近稜線  B:距東埔1.8-2.0公里處  C:樂樂避難小屋附近 D:距東埔6.8公里

處

 a.原生植被

 b.次生植被

 表七  各區中型食肉目動物捕捉結果

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

   地點     陷阱數 捕獲數     掙脫跡象數    合計     捕捉率

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

   A區      26   2 1     3     0.12

   B區       7   0 0     0     0

   C區      17   0 0     0     0

   D區      11   0 1     1     0.09

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

  表八 捕獲鼬獾之外部測值

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

    基本量度(cm) 雄鼬獾     雌鼬獾

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

   體長  36.0      34.0

   尾長  13.0      13.0

   後肢長   6.0       5.5

   耳長   3.0       2.4

   前爪長   1.5       1.8

   後爪長   0.6       0.7

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

　　表十　郡大林道61K至觀高段物物調查記錄

 ┌────┬────┬────┬────┬────┬────┐

 │日  期│調查時數│動物種類│痕跡次數│種類數目│痕跡總數│

 ├────┼────┼────┼────┼────┼────┤

 │77.6.13 │ 3    │山羊    │    1 │    4   │ 18   │

 │    │      │山羌    │   10 │    │      │



 │    │      │獼猴    │    6 │    │      │

 │    │      │荷氏松鼠│    1 │    │      │

 ├────┼────┼────┼────┼────┼────┤

 │77.7.27 │ 3    │獼猴    │    4 │    2   │  5   │

 │    │      │野豬    │    1 │    │      │

 ├────┼────┼────┼────┼────┼────┤

 │77.10.6 │ 3.5  │黃鼠狼  │    4 │    8   │ 27   │

 │    │      │獼猴    │    5 │    │      │

 │    │      │白面鼯鼠│    2 │    │      │

 │    │      │野豬    │    2 │    │      │

 │    │      │山羊    │    6 │    │      │

 │    │      │山羌    │    2 │    │      │

 │    │      │白鼻心  │    4 │    │      │

 │    │      │條紋松鼠│    1 │    │      │

 └────┴────┴────┴────┴────┴────┘

  表九 小型哺乳類捕捉狀況

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

───────────────────

  地點        棲息地狀況　　　　人為干　trap-night       捕獲種類  總

數    捕獲率

 擾程度      ────────────────        (隻數

/100-trap-night)

      森鼠 田鼠 黑腹絨鼠 長尾齁 短尾鼩

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

───────────────────

  神木林道     森林邊緣與草生地    大       97       34   0    1    0

1   36     37.1

       及工寮區

  東埔山莊     房屋邊緣二葉松林    大      110       28   2    1    3

1   35     31.8

       與草生地

  鹿林山莊

       1.二葉松林邊緣中    中       659   1    0    0  2  12

     18.5



       2.深入箭竹草原    小       714   2    0    0  0   6

      8.5

　台大實驗林地 箭竹林及二葉松林    小       873   0    0    0  0

3       3.4

　（塔塔加鞍部

　區）

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

───────────────────

附錄一

動物足跡識別

  　一般而言，許多哺乳類多半在夜間活動，要對他們進行直接觀察極為困難，因此研

究其活動足跡，也相對可以獲得該動物生活上的重要資料。

　　有關足印之測量，不同類動物因足印形狀差異而有所不同，但基本上以寬×長為主

。由於野外足跡常因自然條件影響，如土質硬軟程度或天氣等，會使足跡模糊不清，另

外足跡的形成也受動物性別，年齡和行動特性而不同，這些因素使得同種動物之足跡具

有很大的差異。

　　目前我們獲得哺乳類足跡的方法除自野外拍攝，描繪外，另亦從所獲標本中將足印

拓圖，現今共整理五種動物之足印。

　　野外調查中，在溪邊沙地，或雨後泥濘的土上常可見到明顯的動物足印，此就五種

常見之大型哺乳類的足印（圖一）概述如下：

偶蹄目：

　　包括野豬，長鬃山羊，水鹿、山羌。除山羌外，其餘動物之足印大小相近，不易區

分。

野豬：足印大小約6.3×5.4cm，野豬蹄型外緣弧度大，足印形狀圖，在野外出現足印附

近常伴隨野豬掘根之痕跡。

長鬃山羊：足印約5.5×4.7cm，足印較常出現在陡峭的碎石坡地，其蹄型較細長，兩蹄

之間隙較大。



水鹿：足印大小約8.2×6.4cm，蹄形前端較尖，外緣弧度較小，蹄後端較圓。

山羌：足印大小約3.1×2.4cm，形狀與水鹿相似，但山羌足印小，很容易與其它偶蹄目

區分。

獼猴：足印約7.2×6.0cm，拇指與其它四指明顯分開。

附錄二

動物糞便識別

　　糞便資料是研究野生動物的野外工作者主要憑藉工具之一、掌握動物糞便之分布（

distribution）和累積（accumulayion）情形之詳細資料，便可估算動物之數量，生物

量，年齡甚至性別結構，棲地利用和領域範圍等。

　　草食性動物（herbivors ）之糞便呈粒狀（圖二），本內野生之草食性動物山羌，

水鹿，及長鬃山羊。辨別其糞便之方法除外形之外，可配合排便習性之差異與棲地之差

異與棲地之不同來分辨。

山羊：其糞粒新鮮與乾燥時皆呈黑色，成堆排放，同一地點有重覆排放之現象，平均一

　　　堆之數量約數百粒。糞粒較水鹿小，形較狹長，大小約1.3×0.6cm。

水鹿：糞粒大小約1.6×1.3cm，一堆約十數至數十粒。依據山胞之經驗，雄性水鹿之糞

　　　便較圓短，雌性水鹿之糞便較瘦長。

山羌：大小約0.8×0.4cm，有數十粒結集成一堆，或十數粒一堆之現象，多半是散開者

　　　，新鮮之糞便呈黃緣色。

其它動物（圖三）：

野豬：糞便呈塊狀，新鮮時表面光滑，略呈黃綠色。

黃鼠狼：呈捲屈長條狀，常出現在裸露岩石上或其它明顯之地。乾燥時可明顯看到被其

　　　　吞食之鼠類皮毛。

獼猴：通常其糞便出現在溪邊的大塊岩石上，形狀為小段之長圓狀。糞便中常有大量之

　　　果實種子。



附錄三

　　為了比較山羌，水鹿，梅花鹿和長鬃山羊四種臺灣產有蹄動物糞粒型態並收集山羌

，水鹿及梅花鹿之排糞率資料，於1988年8 月間，於台北市立動物園，以圈養之動物為

材料，收集糞便，記錄動物糞粒的五項變數─長、寬、長、體積和粒重。並求長／寬，

長／高，寬／高。所得結果：糞粒大小為水鹿＞梅花鹿＞山羊＞山羌。除了長以外，山

羌糞粒在上述測值，存在性別差異，以寬和長／寬的差異最顯著。水鹿與梅花鹿的成鹿

與一歲幼鹿之糞粒皆可以寬和體積之測值來區分。

　　水鹿成體與幼體之排糞率分別為10.3回／日和6.6回／日，每回平均104.8粒，梅花

鹿成體與幼體的排糞率分別為9.0回／日與7.5回／，每回平均83.0粒。山羌之排糞率經

推算為7.14回／日。

一、糞粒的收集:

A．水鹿和梅花鹿

　　自1988年8月至9月之間，將展示場中的水鹿和梅花鹿誘至隔離欄舍一隻一隻隔離飼

養，共計隔離了雄性成體（adult），雌性成體，雌性一齡幼體（yearling ）各兩隻，

雄性一齡幼體各一隻。水鹿和梅花鹿加起來共是14隻作為實驗材料。採樣時，若觀查到

能確定為一回的糞粒，則清點其粒數記錄下來。為計算每日排糞幾回，在實驗期內，選

擇三天對鹿隻做24小時的全天觀察，每兩小時檢查一次排糞情形，隨即清除現場，每一

個全天觀察之間至少間隔兩天以上。

B. 山羌

　　自1988年8月11日至1988年8月25日之間，分兩批進行實驗，第一批同時關入3 隻

雄

性成體，第二批同時關入2 隻雌性成體。每日八點左右將隔離欄內所有糞便收集，之後

每隔兩小時檢查一次，若有糞粒隨即予以收集記錄，能確定為同一回的糞粒，則清點粒

數記錄下來。

C.長鬃山羊

　　動物園目前僅飼養了四隻成年的長鬃山羊（三雄一雌），且各有一定的活動範圍，

故糞粒的搜隻直接在展示場內進行，確定在不同一糞堆重覆取樣，但雌雄個體的糞堆無

法區別 。



二、糞粒的測量

　　所收集的糞粒置於130 ℃之烘箱中，烘至重量不再下降為止。烘乾後的糞粒用游標

尺測量其長度（長），最大寬度（寬），以及由最大寬度旋轉90°的寬度（高）（最小

刻度0.05mm）。再計算各量度之間的比值（長與寬比，長與高比，寬與高比）及三個量

度的乘積─即為體積，另以30粒為單位稱重，再求每粒之平均重量（最小刻度0.0001公

克）。每個樣本可得長、寬、高長與寬比，長與高比，寬與高比，體積及粒重平均值等

，共八項數值。

三、結果

A.糞粒型態測量比較

　　表一為四種動物糞粒的比較。由長、寬、高、體積和粒重的數據可以出糞粒的大小

是水鹿＞梅花鹿＞長鬃山羊＞山羌。甚中長與寬比，長與高比，寬與高比三項，四種動

物之間雖有差異，但差異不大，唯長鬃山羊在寬與高比和其它三種動物顯著不同，同時

長與寬比，長與高比兩項的值差距較大，顯示和其它三種動物相較時，長鬃山羊糞粒較

趨向扁平。

　　在四種動物糞粒中最小的山羌糞粒，以長（<9mm），寬（<6.5mm），高（<6mm）和

體積（<270mm3 ）即可與其它三種動物糞粒區分出來，因此，山羌成體的糞粒不易與其

它三種動物一歲以上個體的糞粒相混淆。雄性山羌和雌性山羌的糞粒，除了在"長"這項

變數上沒有差異之外，（表二），其它七項變數均有差異（P<0.05），特別是寬、長與

寬比和粒重三項差異最為顯著（P<0.005 ）。就平均而言，雄羌糞粒的長、寬、高、寬

與高比，體積和粒重皆大於雌羌，而獨在長與寬比和長與高比兩項小於雌羌，這表示雌

羌糞粒有較為細長的現象。比較雌羌與雄羌糞粒之間各項變數的變化範圍（range ），

可以發現以寬的重疊最少，雄羌糞粒的寬大多在5.10mm以上，雌羌則在4.95mm以下。

　　梅花鹿和水鹿的糞粒形狀大小均十分相似，各項變數的平均值和變化範圍都非常接

近（表三），因而很難據以區分分粒的種別。除了寬與高比以外，各項變數的平均值皆

以水鹿糞粒為高，顯示水鹿糞粒比較大也比較細長，唯在統計上僅長，長與寬比，長與

高比，體積，粒重五項變數有種間差異（P<0.05），其中又以長和粒重兩項差異較顯著

（P<0.005）。

　　無論是水鹿或梅花鹿，其成鹿糞粒比一步幼鹿的糞粒為大（表四和表十），且各自

都有七項變數差異顯著。除大小上的差異之外，幼鹿糞粒在形狀上較成鹿細長，這個現

象可從幼鹿糞粒在寬，高，長與寬比，長與高比四項變數上的明顯差異得到印證。



　　糞粒在性別上的差異，無論梅花鹿或水鹿都不明顯，雖然在統計上仍可見到梅花鹿

和水鹿雌雄個體的糞粒同樣在長，體積和粒重三項變數上有顯著差異（表六和表七），

但檢視這三項變數的變化範圍，可以發現其間有很大的重疊，因此並不能利用其中任一

項變數清楚的區分不同性別組的糞粒。

　　長鬃山羊成體的糞粒，大小介於山羌和兩種鹿之間，由於長、寬、高、體積和粒重

與其它三種動物幾乎沒有重疊，因此可根據這幾個變數的測量值直接加以區分，其中由

以體積（390-560mm3）與山羌（<300mm3）和梅花鹿（>900mm3）差距最大，是一個很好

的區分標準。

二、排糞率與排糞量

　　水鹿的每日排糞率平均為8.8±2.8回（N=12），其中成鹿的每日排糞率為10.3±2.

1回（N=7），而幼鹿的每日排糞率為6.6±2.1回（N=5）。水鹿每回排糞量平均為104.8

粒，唯個體之間及每回排糞粒數變化很大，雄性成鹿每回平均排糞127.2±58.7粒（N=6

3），雌性成鹿每回平均排糞94.3±62.3粒（N=53），雄性幼鹿每回95.4±51.3粒（N=1

1），雌性幼鹿102.2±48.8粒（N=37）。

　　梅花鹿的每日排糞率8.4±2.7回（=10），其中成鹿每日排糞率為9.0±2.5回（N=6

），幼鹿每日排糞率為7.5±3.0 （N=4）。梅花鹿每回排糞量平均為83.0粒，個體差異

和每回之間的變異也很大。雄性成鹿平均每回排糞82.1±46.9粒（N=63），雌性成鹿為

96.3±49.4粒（N=36），雄性幼鹿80.0±36.7粒（N=34），雌性幼鹿則為96.3±49.4粒

（N=46）。

　　由於山羌糞便常常不是一次排完一堆，而是邊走邊排便，因而同一回的糞粒會散成

數小堆，間隔距離也不一定，而在隔離欄的夜間觀察有執行上的困難，因此山羌排糞率

的計算，係由一天排糞總乾重除以確知為一回的糞粒的平均乾重求得。山羌每日（24小

時）排糞總乾重為42.16±10.44克（N=10），甚中成年雄羌每日平均排糞量為42.9±11

.9克（N=5），成年雌羌則為43.0±8.9克（N=5），兩者十分接近。每回排糞乾重平均

為6.8±3.5克（N=23），雌羌每回乾重為5.2±1.5克（N=32）。由這些資料推算山羌每

日排糞率7.14回。

  表一 四種動物糞粒形態的比較



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

水  鹿 梅花廘      長鬃山羊   山  羌

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

      長（mm） 15.59(a)       14.07(b)      8.97(c)  7.64(d)

      寬（mm）　　　　 10.86(a)       10.65(a)      7.54(b)  5.13(c)

      高（mm）　　　　　10.00(a)9.79(a)      6.15(b)   4.60(c)

      長/寬  1.43(a)1.33(b)      1.31(b)  1.49(a)

      長/高  1.56(b)1.44(a)      1.65(b)  1.67(c)

      寬/高  1.07(a)1.08(ab)     1.25(c)  1.11(b)

      體積（mm3）×103 1.74(a)1.49(b)      0.46(c)  0.18(d)

      粒重(g)  0.29(a)0.24(b)      0.09(c)  0.05(d)

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

      a,b,c,d  不同字母代表shortset significant range test 有顯著差異

   表二  山羌糞粒的外形測量值

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

  雄性成體(N=12)   雌性成體(N=10)雌雄間差異

      ───────────  ──────── ──────

      Mean     sd    Range Meansd    RangeF  值  顯著性

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

  長(mm)7.70  0.46  6.83-8.60 7.58  0.14   7.44-7.81   0.64  NS

  寬(mm)5.33  0.42  4.97-6.28 4.89  0.12   4.76-5.08   9.94  **

  高(mm)4.74  0.33  4.41-5.50 4.44  0.07   4.36-4.55   7.72  *

  長/寬 1.45  0.09  1.26-1.57 1.55  0.04   1.47-1.60  10.05  **

  長/高 1.64  0.08  1.49-1.77 1.71  0.03   1.68-1.77   6.91  *

  寬/高 1.13  0.03  1.09-1.20 1.10  0.02   1.07-1.16   5.08  *

  體積(mm3)x103 0.20  0.03  0.17-0.27 0.17  0.007  0.15-0.18   7.82  *

  粒重(g)0.05  0.008 0.03-0.08 0.04  0.002  0.03-0.05  54.32  **

(#n=38)  (#n=25) (df=61)

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

  # 粒重的樣本數與其他變數不同，故另外在此列出。

　* 顯著水準<0.05      ** 顯著水準<0.005

   表三  梅花鹿和水鹿糞粒形態的比較

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

  梅 花 鹿(N=41)   水  鹿(N=10)  種間差異



      ───────────  ──────── ──────

      Mean     sd    Range Meansd    Range  F值  顯著性

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

  長(mm)14.07  1.41  11.84-17.32 15.591.29  13.33-18.30 26.2  **

  寬(mm)10.66  1.30   8.36-13.34 10.871.36   8.64-13.86  0.53   NS

  高(mm) 9.80  1.06   7.98-11.69 10.081.05   8.36-12.18  1.49   NS

  長/寬  1.34  0.19   1.06-1.80   1.440.19   1.12-1.78   5.90   *

  長/高  1.44  0.18   1.15-1.80   1.560.19   1.28-1.93   8.21   *

  寬/高  1.09  0.04   1.03-1.20   1.070.04   1.02-1.19   1.57   NS

  體積(mm3)x103  1.49  0.41   0.94-2.41   1.740.45   0.97-2.80   6.71   *

  粒重(g) 0.25  0.07   0.14-0.36   0.300.07   0.17-0.44  13.12   **

(#n=44)    (#n=57)   (df=99)

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

  # 粒重的樣本數與其他變數不同，故另外在此列出。

　* 顯著水準<0.05      ** 顯著水準<0.005

   表四  水鹿成體和幼體糞粒形態的比較

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

  成 體(N=24)   幼  體(N=18)  成幼間差異

      ───────────  ──────── ──────

      Mean     sd    Range Meansd    Range  F值  顯著性

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

  長(mm)16.00  1.26  13.79-18.30 15.051.15  13.33-17.19  6.38   *

  寬(mm)11.63  1.24   9.81-13.86  9.840.65   8.64-10.94 30.94   **

  高(mm)10.70  0.87   9.40-12.18  9.250.59   8.36-10.19 37.35   **

  長/寬  1.37  0.19   1.12-1.77   1.530.16   1.26-1.78   9.11   **

  長/高  1.51  0.19   1.28-1.90   1.630.17   1.35-1.93   5.09   *

  寬/高  1.08  0.05   1.02-1.18   1.060.04   1.02-1.19   1.86   NS

  體積(mm3)x103  2.01  0.40   1.49-2.80   1.380.19   0.97-1.88  38.01   **

  粒重(g) 0.34  0.05   0.23-0.44   0.230.04   0.17-0.31  77.89   **

(#n=35)    (#n=22)   (df=55)

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

  # 粒重的樣本數與其他變數不同，故另外在此列出。

　* 顯著水準<0.05      ** 顯著水準<0.005

   表五  梅花鹿成體和幼體糞粒形態的比較



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

  成 體(N=22)   幼  體(N=19)  成幼間差異

      ───────────  ──────── ──────

      Mean     sd    Range Meansd    Range  F值  顯著性

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

  長(mm)14.39  1.62  11.86-17.32 13.701.03  11.84-14.97  2.54   NS

  寬(mm)11.60  0.90  10.14-13.34  9.560.69   8.36-10.99 65.62   **

  高(mm)10.53  0.75   9.26-11.69  8.950.65   7.98-10.30 50.87   **

  長/寬  1.26  0.19   1.06-1.80   1.420.16   1.14-1.71   8.80   *

  長/高  1.36  0.17   1.15-1.76   1.540.15   1.27-1.80  12.62   **

  寬/高  1.10  0.04   1.04-1.20   1.070.03   1.03-1.13   8.50   *

  體積(mm3)x103  1.76  0.34   1.31-2.41   1.190.21   0.94-1.66  40.55   **

  粒重(g) 0.29  0.05   0.22-0.36   0.190.03   0.14-0.27  75.89   **

(#n=25)    (#n=19)   (df=42)

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

  # 粒重的樣本數與其他變數不同，故另外在此列出。

　* 顯著水準<0.05      ** 顯著水準<0.005

   表六  水鹿雄鹿和雌鹿糞粒形態的比較

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

   雄  體(N=18)   幼  體(N=23)    雌雄間差異

────────     ────────   ───────

      Mean   Mean   F值   顯著性

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

  長(mm)      16.43   14.97 19.05    **

  寬(mm)      11.07   10.71  0.73    NS

  高(mm)      10.31    9.90  1.55    NS

  長/寬        1.47    1.41  0.96    NS

  長/高        1.61    1.52  2.52    NS

  寬/高        1.08    1.07  0.26    NS

  體積(mm3)x103        1.91    1.61  4.98    NS

  粒重(g)       0.33    0.27 12.35    *

     (#n=26)   (#n=31)(df=55)     **

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

  # 粒重的樣本數與其他變數不同，故另外在此列出。

　* 顯著水準<0.05      ** 顯著水準<0.005



   表七  梅花鹿雄鹿和雌鹿糞粒形態的比較       表六  水鹿雄鹿

和雌鹿糞粒形態的比較

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

─────────────────────────────────────

   雄  體(N=18)   幼  體(N=23)    雌雄間差異     雄

體(N=18)   幼  體(N=23)      雌雄間差異

────────     ────────   ───────  ─

───────     ────────    ───────

      Mean   Mean   F值   顯著性        Mean

Mean   F值    顯著性

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

─────────────────────────────────────

  長(mm)      14.96   13.37 18.68    **   長(mm)

16.43     14.97  19.05      **

  寬(mm)      11.01   10.38  2.40    NS   寬(mm)

11.07     10.71   0.73      NS

  高(mm)      10.11    9.55  2.94    NS   高(mm)

10.31      9.90   1.55      NS

  長/寬        1.34    1.33  0.009     NS   長/寬 1.47

     1.41   0.96      NS

  長/高        1.48    1.42  1.02    NS   長/高 1.61

     1.52   2.52      NS

  寬/高        1.09    1.08  0.11    NS    寬/高 1.08

     1.07   0.26      NS

  體積(mm3)x103        1.68    1.35  7.42    *    體積(mm3)x103

1.91      1.61   4.98      NS

  粒重(g)       0.29    0.21 29.70    **   粒重(g) 0.33

     0.27  12.35      *

     (#n=20)   (#n=24)(df=42)       (#n=26)

    (#n=31) (df=55)     **

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

─────────────────────────────────────

  # 粒重的樣本數與其他變數不同，故另外在此列出。    # 粒重的樣本

數與其他變數不同，故另外在此列出。

　* 顯著水準<0.05      ** 顯著水準<0.005  　* 顯著水準<0.05
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