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摘 要

本研究從1996年7月至1999年6月以三年間調查埔里中華爬岩鰍在台灣之分布及其與棲地環境

的關係，發現於台灣西部的高屏溪、曾文溪、濁水溪、烏溪及大甲溪等流域海拔25-340m有埔里

中華爬岩鰍分布之河段，流速、底質、導電度和海拔高度為影響埔里中華爬岩鰍單位努力捕獲量

(catch per unit effort, CPUE）和分布的最重要環境因子，根據資料顯示，其偏好的環境條件中最適

合流速為1.0 m/s，導電度為366 μmhos/cm，水深為38 cm，底質為卵石(直徑 7.7-30.5 cm)。

Abstract

Distribution and environmental requirements of Sinogastromyzon puliensis, an endemic species of

fish in Taiwan, were investigated from July 1996 to June 1999. The fish were found in the Kaoping,

Tsengwen, Choshui, Wu and Tachia rivers in the western portion of Taiwan at altitudes from 25m to 340

m. Velocity, substrate, conductivity and altitude were the important environmental factors affecting the

population density (catch per unit effort, CPUE) and the distribution. The preferred habitats of the fish

were at velocity of 1.0 m/s, conductivity of 366 μmhos/cm, water depth of 38 cm, and substrate of 7.7-

30.5 cm in diameter.
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緒 言

魚類會選擇不同的棲地，以增加個體對

環境的適合程度 (Fretwell 1972)，在適宜的環

境時，其族群量高，出現頻度亦高，在不適

宜的環境，其族群量及出現頻度就降低，因

此魚類族群分布會受到許多環境因子的影

響。Yu et al. (1995) 發現水溫(temperature)、

水深(depth)和流速(velocity)的交互作用會對

魚類的出現頻率產生影響。李等(1998)發現水

溫、水深和海拔高度(altitude)是影響高身鏟頜

魚在卑南溪流域分布的重要因子。海拔高

度、底質、遮蓋物、溶氧量(DO)、流量等也

曾經被認為是影響魚類分布的重要因子

(Moyle and Cech 1988; Yu and Peters 1997)。

埔里中華爬岩鰍 (Sinogastromyzon

puliensis) 為台灣特有種魚類，在系統分類方

面已有詳細的研究 (梁 1974；曾 1981，

1986；沈 1984，1993；陳 1986)。根據文獻

記載，本魚種分布於大甲溪、烏溪、濁水

溪、曾文溪、高屏溪流域 (Liang 1984；王

1985； Tzeng 1986；何 1990；林等 1992；汪

1992，1993a，1993b； 詹 1991；李 1995，

1997 )。且知埔里中華爬岩鰍分布在台灣西部

的高屏溪、曾文溪、濁水溪、烏溪及大甲溪

等5條溪流之海拔50-340m的河段中。高屏溪

主流，埔里中華爬岩鰍分布於高屏大橋至新

發大橋的河段；曾文溪主流，埔里中華爬岩

鰍分布於走馬瀨至楠西吊橋之河段；濁水溪

主流，埔里中華爬岩鰍分布於彰雲大橋至冷

破石間之河段；烏溪主流，埔里中華爬岩鰍

分布於追分及溪底仔到柑仔林的河段；大甲

溪在主流未發現埔里中華爬岩鰍的分布 (李

2000)。然而此種魚類在高屏溪、曾文溪、濁

水溪、烏溪及大甲溪等5條溪流的支流及高屏

溪以南的溪流則缺少調查，且對其棲地環境

的需要亦毫無所悉。因此，本研究的主要目

的是：(1)探討埔里中華爬岩鰍與環境因子的

關係，(2)埔里中華爬岩鰍對棲地的需求。所

得結果將做為未來埔里中華爬岩鰍保育之

用。

材料與方法

一、族群分布調查

為避免該魚種的分布資料有所遺漏，除

於1996年7月至1997年6月針對高屏溪、曾文

溪、濁水溪、烏溪、大甲溪及大安溪等6條溪

流之相關支流進行調查，並於1998年7月至

1999年6月在東港溪、林邊溪、枋山溪、楓港

溪、四重溪等5條水系亦進行調查，依河川的

序級、海拔高度，來選定樣點 (圖 1)。以背負

式土製電魚器(12伏特)，每次電魚30分鐘，人

員採Z字型途徑由下游往上游前進，進行魚類

採樣，每次採集完畢後，立刻鑑別魚種、計

算數目、量其全長、體重和體高後放回原溪

段。

收集環境因子資料包括經緯度、海拔高
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圖1.調查流域樣點分布圖。

Fig. 1. Sampling sites in the study area.
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度、河寬(width)、水深、流速、水溫、濁度

(turbidity)、導電度(conductivity)、溶氧量、

酸鹼度(pH)和總固體溶解量(TDS)。經緯度以

衛星定位儀 (Silva, model x l1000)測量，海拔

高度以海拔高度計 (Thommen) 測量，河寬以

望遠測距儀 (Leica, 7X42 BDA) 測量，流速和

水深以流速計 (Swoffer model 2100) 測量。

水溫、導電度、溶氧量、酸鹼度和總固

體溶解量，均以水質分析儀器 (WTW型號) 校

正直接測量，濁度以濁度計 (Hach 2100p) 測

量。

二、族群分布與環境因子的關係

1997年7月至1999年6月在烏溪、濁水

溪、曾文溪、高屏溪共選定21個樣點，並在

每一樣點選 3條垂直水流之穿越線，每條間

隔 5m，在前述穿越線取 6-9個 2m x 5m 的長

方形小樣區（sampling grids），每一小樣區間

隔 4m；如水流狀況無法取垂直水流之穿越線

時，改取平行水流之穿越線。一人以背負式

土製電魚器進行魚類採樣， 2人在後以手撈

網撈魚，將每個小樣區內的魚類全部採集，

完畢後立刻鑑別魚種、計算數目，量其全

長、體重和體高後放回原溪段。

收集環境因子資料：包括經緯度、海拔

高度、河寬、水深、流速、底質、水溫、濁

度、導電度、溶氧量、酸鹼度和總固體溶解

量。經緯度、海拔高度、河寬、水溫、濁

度、導電度、溶氧量、酸鹼度和總固體溶解

量亦採前述的方法測量，而流速和水深以流

速計測量每一小樣區及相隔的區域非小樣區

之4個角及正中心，距離水面 3/5 深度的流速

平均值，底質則在每一小樣區及相隔的區域

之前後正中線，隨機取5粒底石，測量其直

徑，準確度為 0.1 cm ，底質大小分類參照

Bozek and Rahel (1992) 分為 7種，依序為泥

土 (代號 1；直徑 < 0.1 cm)、細砂 (代號 2；

直徑 0.1- 0.5 cm )、小礫石 (代號 3；直徑 0.6-

2.5 cm)、大礫石 (代號 4；直徑 2.6-7.6 cm)、

卵石 (代號 5；直徑 7.7-30.5 cm)、小巨石 (代

號 6；直徑 30.6- 61.0 cm)、大巨石 (代號 7；

直徑 > 61.0 cm)。

三、資料分析

族群分布與環境因子之關係，因為採樣

之季節資料不足，我們將所有月份收集的資

料使用SAS(1985)進行多項式迴歸分析，埔里

中華爬岩鰍族群量以單位努力捕獲量

(catch per unit effort, CPUE)表示，迴歸分析應

變數包括每一小樣區捕獲量出現頻度

(frequency of occurrence)或單位努力捕獲量

(No./10 m2)。

結 果

本研究發現埔里中華爬岩鰍在高屏溪支

流旗山溪分布於月眉至寶隆的河段，支流隘

寮溪則分布於山地門附近河段。濁水溪支流

清水溪、北勢溪及集集清水溪，以及烏溪之

支流平林溪亦有埔里中華爬岩鰍分布的紀

錄。大甲溪在主流雖仍未發現埔里中華爬岩

鰍的分布，但在支流沙連溪中、下游則有發

現。東港溪、林邊溪、枋山溪、楓港溪及四

重溪在1998-1999年度調查，未發現該魚種的

分布。

表1列出各項環境因子之最小值與最大值

的資料。分析各項環境因子的相關係數，其

中流量與河寬、水深、流速有顯著的正相

關，與導電度、總固體溶解量呈負相關；海

拔高度與河寬及水溫有顯著的負相關，與酸

鹼度呈正相關；濁度與總固體溶解量亦呈正

相關；導電度與河寬、流量，總固體溶解量

與河寬、流量、底質呈負相關，與導電度呈

正相關 (表2)。

由前述相關分析得知，流量與河寬、水

深、流速有顯著的正相關，與導電度、總固
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a

c

表1. 埔里中華爬岩鰍分布地區各環境因子之描述統計值

Table 1. Descriptive statistics of environmental variables in the distribution ranges of Sinogastromyzon

puliensis studied

表2. 各環境因子之皮爾遜相關係數

Table 2. Pearson correlation coefficients among environmental variables

Altitude

Width

Depth

Velocity

Discharge

Temperature

Turbidity

Conductivity

DO

pH

TDS

Substrate

Altitude

1.00

Width

-0.39*

-1.00

Depth

-0.08

-0.09

-1.00

Velocity

0.03

0.03

0.08

1.00

Discharge

-0.15

-0.58**

-0.57**

-0.53**

-1.00

Temperature

-0.35*

-0.25*

-0.01

-0.16

-0.19

-1.00

Turbidity

-0.11

-0.12

-0.20

-0.11

-0.08

-0.14

-1.00

Conductivity

-0.16

-0.34*

-0.11

-0.13

-0.32*

-0.24

-0.12

-1.00

DO

-0.05

-0.18

-0.05

-0.02

-0.07

-0.11

-0.04

-0.12

-1.00

pH

-0.42*

-0.04

-0.05

-0.19

-0.12

-0.09

-0.04

-0.01

-0.15

-1.00

TDS

-0.01

-0.28*

-0.09

-0.18

-0.26*

-0.24

-0.25*

-0.76**

-0.21

-0.18

-1.00

Substrate

-0.15

-0.13

-0.15

-0.18

-0.24

-0.03

-0.13

-0.22

-0.18

-0.35*

-0.40*

-1.00

* : significance level 5%. 

** : significance level 1%.

DO: Dissolved oxygen.

TDS: Total dissolved solids.

Variables

Altitude (m)

Width (m)

Depth (m)

Velocity (m/s)

Discharge (m3/s)

Substrate (cm)

Temperature (℃)

Turbidity (NTU)

Conductivity (μmhos/cm)

DO (mg/l)

pH

TDS (mg/l)

Minimum 

25.00

14.00

0.07

0.12

0.18

0.10

17.90

1.16

90.00

4.92

6.18

47.00

Maximum

340.00

141.00

0.90

2.32

102.60

114.00

29.80

6744.00

649.00

9.68

10.90

419.00

Mean

197.00

53.30

0.36

0.95

18.83

24.40

22.90

151.80

371.00

8.14

8.20

229.00

Mode

249.00

50.00

0.31

1.32

4.48

30.40

24.50

9.50

393.00

10.89

8.42

164.00

Median

196.00

52.00

0.35

0.95

15.29

24.00

23.20

21.20

395.00

8.10

8.39

237.00

SD

64.00

24.90

0.14

0.39

15.62

10.80

2.40

470.00

100.00

1.47

0.51

53.50
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體溶解量呈負相關；海拔高度與河寬及水溫有

顯著的負相關，與酸鹼度呈正相關；濁度與總

固體溶解量呈正相關；總固體溶解量與河寬、

流量、底質呈負相關，與導電度呈正相關；為

避免在作迴歸分析中產生共線性(collinearity)的

問題，所以流量、河寬、水溫、酸鹼度和總固

體溶解量不加入分析。將單位努力捕獲量(Y)當

作應變數，海拔高度(X1)、水深(X2)、流速

(X3)、導電度(X4)、底質(X5)、溶氧量(X6)、濁

度(X7)作為自變數，採用迴歸分析，以找出有

影響的環境因子。以下為迴歸模式：

Y=β0+β1 X1+β2X2+β3X3+β4X4+β5X5+     

β6X6+β7X7+βij XiXj+ε (i, j=1-7)

經迴歸分析，其相關模式估計為：

CPUE = 17.71+0.27X1-7.91X3-0.07X4-

0.53X5+0.002X1X2-0.09X1X3-

0.003X1X5+0.06X3X4+0.71X3X5+

0.003X4X5+0.01X6X7+ε(p<0.0001)

其迴歸分析結果顯示流速是影響埔里中華

爬岩鰍分布最重要的因子，底質、導電度、海

拔高度是選擇進入迴歸方程式的顯著因子，海

拔高度與水深、海拔高度與流速、海拔高度與

底質、流速與導電度、流速與底質、導電度與

底質、溶氧量與濁度有顯著的交互作用。

埔里中華爬岩鰍在不同的流速均有發現，

在流速0.8 m/s發現的頻率最高，在流速小於

0.6 m/s和大於1.4 m/s發現的頻率較低，由趨勢

線知其最適合流速為1.0 m/s (圖2A)；在導電度

90-647μmhos/cm均可發現該魚種，在導電度

400μmhos/cm發現的頻率最高，在導電度小於

300μmhos/cm和大於500μmhos/cm發現的頻

率較低，由趨勢線知其最適合導電度為

366μmhos/cm (圖3A)；在不同直徑的底質亦均

有發現，但在卵石 (直徑 7.7-30.5 cm) 發現的頻

率最高，在直徑小於 7.7 cm和大於30.5 cm發現

的頻率較低，由趨勢線知其最適合底質為卵石

(直徑 7.7-30.5 cm) (圖4A)；埔里中華爬岩鰍在

圖2. 10 m2電魚法埔里中華爬岩鰍不同流速之出現頻度 (A) 和 CPUEs (B)。

Fig. 2. Frequencies of occurrence (A) and CPUEs (B) of Sinogastromyzon puliensis

collected with electro-fishing at different current velocities. 
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圖3. 10 m2電魚法埔里中華爬岩鰍不同電導度之出現頻度 (A)和CPUEs (B)。

Fig. 3. Frequencies of occurrence (A) and CPUEs (B) of Sinogastromyzon puliensis

collected with electro-fishing at different water conductivities.

圖4. 10 m2電魚法埔里中華爬岩鰍不同底質之出現頻度 (A)和 CPUEs (B)。

Fig. 4. Frequencies of occurrence (A) and CPUEs (B) of Sinogastromyzon puliensis

collected with electro-fishing at different bottom substrates. 
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不同水深均有發現，水深 40 cm發現的頻率最

高，在水深小於20 cm 和大於40 cm發現的頻

率較低，由趨勢線知其最適合水深為38 cm

(圖5A)。

以 C P U E的方法，結果顯示在流速

2.0 m/s以下，流速與其 CPUE 亦呈線性關

係，且流速愈快愈適合埔里中華爬岩鰍生存

(圖2B)；導電度與其 CPUE 呈二次方程式的

關係，在導電度500μmhos/cm，其CPUE最高

(圖3B)；底質與CPUE呈線性關係，且底質直

徑愈大愈適合埔里中華爬岩鰍生存 (圖4B)；

水深與CPUE呈線性關係，且水深愈深愈不適

合埔里中華爬岩鰍生存(圖5B)。

討 論

本研究發現埔里中華爬岩鰍在高屏溪、

曾文溪之分布範圍與其他研究調查結果吻合

(方等 1996；韓及方 1997)。一般來說，我們

發現埔里中華爬岩鰍分布之範圍更大，推測

原因可能是採樣點及採樣時間不同所致。特

有生物研究保育中心在1993年曾在濁水溪的

靜觀溪段發現埔里中華爬岩鰍的分布，以背

負式電魚器電魚30分鐘僅採獲3尾，此溪段為

該魚種在濁水溪分布的最高點，惟1996年的

調查已不見埔里中華爬岩鰍的蹤跡，該溪段

位處攔砂壩的上方且此魚種族群量極小，可

能是因攔砂壩上方的族群絕滅且下方的族群

因攔砂壩阻隔未能上溯有關。汪靜明(1993b)

記錄在大甲溪主流之后里及大茅埔河段發現

埔里中華爬岩鰍分布，而本研究僅在支流沙

連溪發現該魚種分布，可能原因是近年來大

甲溪的魚類棲地及水流型態發生變化所致。

詹見平(1991) 在大安溪發現有埔里中華爬岩

鰍分布的紀錄，惟特有生物研究保育中心在

1993年至1996年四年間在大安溪的調查並未

圖 5. 10 m2電魚法埔里中華爬岩鰍不同水深之出現頻度 (A)和 CPUEs(B)。

Fig. 5. Frequencies of occurrence (A) and CPUEs (B) of Sinogastromyzon puliensis

collected with electro-fishing at different depths.
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發現該魚種的分布，且1997年在詹見平(1991)

發現埔里中華爬岩鰍分布的溪段選定 9 個樣

點作更進一步詳細的調查，亦未發現該魚種

的分布；詹見平(1991) 描述埔里中華爬岩鰍

分布的河段相當廣，該魚種不太可能一、二

年間在大安溪消失無蹤，可能是將體色類似

埔里中華爬岩鰍的台灣間爬岩鰍誤認是埔里

中華爬岩鰍的緣故。

流速、底質和海拔高度是影響埔里中華

爬岩鰍族群量和分布的重要因子，估計此種

魚類喜好急瀨和卵石的棲息環境，此與其他

的研究結果描述相類似 (梁 1974；王 1985；

Tzeng 1986；曾 1986；沈 1993；何 1990；詹

1991；林等 1992； 汪 1992，1993b)。導電度

是影響埔里中華爬岩鰍族群量和分布的重要

因子之一，此項結果並未曾見於過去國內其

他研究報告，Moyle and Cech (1988)曾指出導

電度會影響魚類的分布和數量。迴歸分析顯

示出水深未達到統計上一般的顯著水準，但

卻非常接近 (0.05<p<0.1)，Yu and Peters

(1997)發現水深和流速是決定布萊得河18種主

要魚類棲地環境最重要的二個因子，流速與

底質的交互作用也顯示出埔里中華爬岩鰍此

種底棲性魚類喜好卵石與急瀨的棲息環境，

原因是埔里中華爬岩鰍必須吸附在較其本身

吸盤大之卵石上，而此種較大之卵石多在溪

流的急瀨環境中。

根據資料分析顯示，埔里中華爬岩鰍其

偏好的環境條件中最適合流速為1.0 m/s，導

電度為366μmhos/cm，水深為38 cm，底質為

卵石(直徑 7.7-30.5 cm)。本研究更進一步比較

埔里中華爬岩鰍發現頻率和單位努力捕獲量2

種變量與環境因子之間的關係，我們發現單

位努力捕獲量作為應變數時(圖2-5B)所獲得的

結果，與出現頻率作為應變數時(圖2-5A)所獲

得的結果不一致，可能是棲地環境會影響埔

里中華爬岩鰍出現頻率與實際族群量。所

以，僅使用出現頻度可能不足以代表埔里中

華爬岩鰍的棲地喜好環境，應輔以單位努力

捕獲量的資料作為加強保育該魚種棲地之參

考。
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