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臺北市立動物園 104 年動物認養保育計畫書 

提案日期：103 年 11 月 2 日 

主 持 人 臺北市立動物園張廖年鴻助理研究員 

計畫編號

/ 名 稱 
104 保研 1_臺灣梅花鹿國內外現生族群遺傳結構比較與溯源 

計畫期程 104 年 1 月 8 日至 104 年 12 月 31 日 

計畫屬性 
□動物福利     ■保育研究 

□環境教育     □國際交流及人才培訓 

經費需求 認養經費 630,000 元 

計畫摘要

( 需 含 計

畫目標、

擬解決問

題、重要

工作項目

) 

一、 計畫摘要 

梅花鹿 (Cervus nippon) 廣泛分佈於東亞，範圍從西伯利亞到韓國、

中國東部和中南半島越南等地區，在日本和臺灣等島嶼也有分佈。許多地

區的梅花鹿族群在 19 世紀前後因獵捕壓力而野外族群數量銳減近乎絕

跡，但在各地政府的立法保護下目前族群已有回升的趨勢，因此國際自然

保護聯盟 (IUCN) 並未將梅花鹿列入瀕危物種紅皮書中 (Red List)。由於

分布範圍極廣，現生梅花鹿目前被分為 13 個亞種，分別是 C. n. aplodon- 

tus，日本北本州亞種；C. n. grassianus，中國陝西亞種；C. n. keramae, 日

本琉球慶良間群島亞種；C. n. kopschi，華南亞種；C. n. mandarinus，華

北亞種；C. n. mantchuricus，東北亞種（分布涵蓋中國東北地區、韓國及

俄羅斯遠東地區）；C. n. nippon，日本指名亞種（分布於南本州、四國及

九州）；C. n. pseudaxis，越南亞種；C. n. pulchellus，對馬島亞種；C. n. 

sichuanicus，華西亞種，C. n. soloensis，菲律賓亞種（可能已絕滅）；C. n. 

taioanus，臺灣亞種以及 C. n. yesoensis，北海道亞種 (Whitehead, 1993)。

針對不同亞種間比較的分類研究相當少，部分亞種的有效性需要進一步確

認。 

臺灣梅花鹿 (Cervus nippon taiouanus) 為梅花鹿臺灣亞種的泛稱，為

臺灣特有亞種鹿科動物。過去曾廣泛分布在中低海拔帄原及丘陵地，且一

度因臺灣原住民對山坡農地的開墾而擴大活動範圍，使得族群數量達到顛

峰 (McCullough, 2009)。然而越來越多大陸移民競爭空間資源，以及接踵

而來的獵捕壓力，最後一隻野生臺灣梅花鹿可能在 1969 年在野外被射殺 

(McCullough, 1974)，往日野生鹿群優遊山林間的景象就此絕跡。所幸，

當時在綠島民間養鹿場及臺北市立動物園還保有相當數量的圈養族群，提

供了後來 1994 年人工復育、野放到墾丁國家公園的族群種源。然而值得
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注意的是，華人圈養梅花鹿取其鹿茸入藥已有千年歷史，長時間鹿隻個體

買賣、引入、交流活動缺乏書面資料記錄難以追蹤 (McCullough, 2009)，

因此民間圈養的梅花鹿難保未曾與其他亞種個體（如日本亞種）雜交，以

培育出更適合取鹿茸的品系。早年臺北市立動物園的臺灣梅花鹿被認為是

純種臺灣梅花鹿族群，曾提供個體參與墾丁復育計畫，與來自綠島的梅花

鹿個體建立族群。不幸的是，臺北市立動物園原先圈養的梅花鹿族群因群

體感染結核病而遭撲滅 (Severinghaus and McCullough, 1996, McCullough 

and Severinghaus, 1998)，動物園內現有的臺灣梅花鹿族群為由墾丁復育族

群再引入的個體所建立，其品系是否為原先奔馳在臺灣帄原的臺灣梅花鹿

則並無定論。 

有鑑於臺灣梅花鹿目前族群品系的親緣地位未明，可提供族群復育參

考的生物學背景資料尚未完整，實有進一步釐清目前臺灣境內的梅花鹿族

群血緣來源及基因上有否混雜到其他亞種的必要。近代分子生物學技術發

展快速，DNA 定序技術的改良大大減少了定序所需的時間、金錢及勞力，

研究人員可在短時間內取得大量 DNA 變異訊息。除了應用在人類醫學研

究外，DNA 變異訊息也普遍被運用在生物學領域中的系統分類學、親緣

演化、族群遺傳學等研究，可以建立物種間/內的親緣關係、探討高分類

階層的物種演化，還可進一步利用單一物種族群間的遺傳變異來有效的釐

清族群內各個個體的親緣關係，建立準確的家譜，提供該族群研究重要的

參考資料。並推論物種族群間的擴散假說，進而討論其族群演化的自然史

觀。 

王和李 (2002) 曾嘗詴就 72 個分別畜養於墾丁、綠島、臺北市立動

物園以及私人鹿場的個體樣本討論臺灣現生梅花鹿的族群遺傳變異，並提

出利用古老樣本抽取早期個體 DNA 的想法。然而當時選擇定序的片段為

粒線體 DNA 片段，定序序列較短 (850pb)，所能呈現的遺傳變異相當少，

僅有 5 個變易點，且粒線體 DNA 母系遺傳的特性讓研究者無法從其瞭解

族群個體間基因交流的程度，在如此有限的資訊下很難呈現出現生臺灣梅

花鹿族群遺傳變異的全貌。國外對於其他梅花鹿亞種（特別是日本亞種

C. n. nippon）的生態、行為、族群管理、入侵族群建立與管理、甚至與當

地居民的互動都有長期且深入的研究(Tamate and Tsuchiya, 1995; 徐等, 

1998; Tamateet al.,2000; 劉等, 2003; McCullough et al. 2009; Baraneková 

et al., 2012; Krojerová-Prokešová et al., 2013)。今日我們可站在海內外梅花

鹿研究成果的基石上，針對現有的臺灣梅花鹿族群，包括國內的，甚至海

外動物園圈養的臺灣梅花鹿族群做一個總體檢，瞭解各族群的遺傳物質組

成，並搭配今日定序技術對於化石、先民遺址挖掘出來的動物標本等生物

殘骸進行 DNA 萃取及定序，搭配分布於不同地理區的其他亞種個體樣

本，繪製出跨越近期人類干擾時空、最符合自然的東亞地區梅花鹿親緣
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樹，找出臺灣梅花鹿在東亞哺乳動物地理地理學中的區位及演化史，進而

釐清現存臺灣梅花鹿各族群的基因組成及交流假說，整理出對於族群健康

與保育遺傳變異之建議，提供日後復育計畫族群管理的參考。 

目前臺灣梅花鹿的族群除了人工復育成功，已在野外自行繁殖的墾

丁、綠島兩處族群外，在國內外動物園中尚有多個圈養族群，包括臺北市

立動物園、美國波士頓 Franklin Park 動物園、美國紐約 Bronx 動物園、

韓國首爾動物園以及法國 Parc de la Haute Touche 動物園等等。其中不乏

早年即被引渡至國外動物園的族群，極可能保有臺灣梅花鹿原生亞種的遺

傳特性。本計畫將透過兩個研究主軸，探討臺灣梅花鹿現生族群的遺傳結

構、親緣地位以及日後再進行個體引入野外族群復育的建議。首先是利用

現生臺灣梅花鹿族群及先民生活遺跡中的梅花鹿骨骸樣本，建立不同的時

間軸上的臺灣梅花鹿遺傳結構，並藉由與其他梅花鹿亞種基因的比較，找

出臺灣原生梅花鹿亞種的遺傳結構特徵，建立不受當代人工育種干擾的東

亞梅花鹿親緣樹，進而確定臺灣梅花鹿的親緣地位。化石樣本因有取得困

難、DNA 序列破碎化普遍、萃取難度大、PCR 引子設計不易等問題，預

計樣本數應不會太大。其次將比較國內外現有族群間的遺傳差異，探討不

同族群基因的結構狀態，討論是否有亞種間的基因交流存在，並且依據新

建立的東亞梅花鹿親緣樹找出最有可能是純種臺灣梅花鹿的族群。而化石

樣本的 DNA 序列可能僅能探討粒線體 DNA 部分，其品質不足以應用在

微衛星分析上。本研究將讓我們重建臺灣梅花鹿的自然發生史，並重新檢

視現階段梅花鹿復育計畫的操作在其遺傳多樣性上是否有所助益，落實族

群復育計畫的經營管理。 

本園為加強動物族群管理、避免圈養族群基因劣化、增進動物福祉，

近年來積極與國內外各保育研究機構緊密聯繫，對內整合臺灣地區各動物

園及動物圈養機構的聯繫與動物個體資料統合，對外積極參與國際動物保

育事務、尋求相關領域學者專家建議與交流，並藉由舉辦國際研討會將國

外專家群引入臺灣，實地觀察國內動物圈養狀況；除了給予建議與指導

外，也將臺灣動物的現況訊息帶回其所屬的保育機構中。另外，透過積極

參與「世界自然保育聯盟」(IUCN) 及「物種存續委員會」(SSC) 的「保

育繁殖專家群」CBSG (Conservation Breeding Specialist Group)非政府組織

強化與國際間保育研究機構的聯繫與合作，並參加會後接續舉辦的世界動

物園暨水族館協會（WAZA）2015 年會。本計畫預定派 2 員參與 2015 年

CBSG/WAZA 年會，並參訪阿拉伯聯合大公國艾爾艾因動物園。開會及參

訪所需天數為 15 天。 

二、 計畫目標 

本研究將完整探究臺灣梅花鹿的起源以及國內外各族群現狀，建立臺
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灣本土動物演化的自然史假說，並且建立詳細的親緣/血統關係，回饋給

原提供樣本的圈養管理單位當做族群管理的參考。必要時可透過 ISIS 系

統整合所有臺灣梅花鹿族群個體的繁殖調度，讓血統純正的梅花鹿臺灣亞

種的品系得以保留，避免其他亞種個體混雜其血緣。而族群間的個體基因

交流模式等資訊亦可提供國內相關復育計畫參考。 

三、 擬解決之問題 

1. 國內外動物園的梅花鹿樣本蒐集、交流將是本計劃最重要的工作。

本園的資料庫已建立各臺灣梅花鹿個體的基本資料，可以掌握園內

繁殖家庭的親緣從屬關係。國內各圈養單位亦可透過合作管道取得

研究組織樣本及資訊。而國外的族群資訊則透過「動物管理資訊整

合系統ZIMS (Zoological Information Management System) 」調查有

畜養、展示臺灣梅花鹿的動物園或保育機構，得知美洲地區至少有

四處動物園畜養了25 頭臺灣梅花鹿個體，主要集中在麻州波士頓法

蘭克林動物園 (Franklin Park Zoo，8頭) 以及紐約的布朗動物園 

(Bronx Zoo，16 頭)。其中布朗動物園與臺北市立動物園有長期的合

作交流，本人已與副園長Patrick Thomas討論過此議題，並得其同意

提供該園臺灣梅花鹿血液樣本。歐洲地區則已知有3 個機構有畜養

臺灣梅花鹿，其中法國Parc de la Haute Touche 動物園已和臺北市立

動物園接洽，希望能協助澄清他們梅花鹿的血緣品系。除此之外，

尚有未列入ZIMS系統的動物園仍可能保有臺灣梅花鹿個體，如韓國

首爾動物園號稱保有四個梅花鹿亞種族群，並有13 頭臺灣梅花鹿個

體，將與該園做進一步確認。另外亦將積極尋求日本及中國大陸地

區的動物園進行合作，期能取得其他亞洲地區動物園內台灣梅花鹿

的樣本，以及其他梅花鹿亞種的組織樣本。 

2. 化石DNA亦是本研究能否順利進展的關鍵之一。本計劃將與國立自

然科學博物館地質學組張鈞翔主任、生命科學組鳥獸標本室蒐藏經

理陳彥君女士合作，蒐集考古遺跡挖掘的獸骨樣本；除了希望取得

臺灣出土的早期梅花鹿骨骼標本，也希望透過博物館系統將蒐藏的

尺度延伸到國外，希望能搜集到更多地區的不同時空的梅花鹿亞種

樣本以供分析比對。化石DNA定序預計採用次世代定序技術（NGS

），希望克服化石DNA常有的破碎化問題。 

3. 本計劃將更進一步加入國際研究計畫，完成國內外各圈養臺灣梅花

鹿族群遺傳結構的分析，協助確定其分類地位及族群間親緣關係。 

 

四、 重要工作項目 

1. 國內外梅花鹿資料蒐集、整理，以及各保育管理單位的橫向聯繫。 

2. 取得國內外梅花鹿的血液或組織樣本，建立樣本保存庫。 
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3. 完成實驗室 DNA 萃取、PCR 定序及次世代定序等操作。 

4. 開發 DNA 微衛星引子，完成 DNA 微衛星分析技術。 

5. 出席保育繁殖專家群 2015 年年會、聯繫國外保育研究單位進行資料

整合與技術交流。 

6. 資料分析及報告撰寫。 
 

 

實施方法

與步驟（

條列簡要

述 明 ） 

實驗前準備工作項目（1—4 月） 

1. 整合國內外各機構臺灣梅花鹿個體基本資料，並取得可供 DNA 定序分

析的組織或血液樣本，建立樣本資料庫。 

2. 整理文獻，整理已完成的梅花鹿分子親緣研究及所使用之引子；聯繫國

外合作機構，建立資訊分享管道。 

分子生物實驗操作（2—10 月） 

1. 完成樣本 mtDNA 定序及分析。 

2. 完成化石樣本 DNA 萃取及次世代定序。 

3. 完成樣本 DNA 微衛星定序及分析。 

資料分析整合及報告撰寫（8—12 月） 

1. 與合作研究機構資訊共享及討論。 

2. 完成各項資料整合及數據分析。 

3. 出席保育繁殖專家群 2015 年年會。 

4. 撰寫報告。 

預期成果 

1. 建立國內臺灣梅花鹿動物基因遺傳資料庫，建立各族群的家族譜系，並

藉由與國外研究計畫之結合，將國內個體基因遺傳特徵與化石個體、國

外族群做比較，重建臺灣梅花鹿的族群自然史。最後結果將提供臺灣梅

花鹿照養單位未來經營管理上之參考，並協助域外保育研究計畫的個體

調度。 

2. 國內雖已有多位學者完成臺灣梅花鹿族群親緣相關計畫（如王和李，

2002），但缺乏比較完整的臺灣梅花鹿親緣及動物地理學方面的論述。

本計劃預期成果與前人研究比較將有下述進展：a. 增加海外圈養臺灣

梅花鹿族群的分子遺傳資料，與國內族群樣本進行比較，提供未來國內

外族群個體移動交流的管理參考；b. 加強臺灣梅花鹿遺傳資料庫的廣

度及深度，增加研究比較 DNA 片段長度及基因數量，並建立族群遺傳

研究微衛星引子資料庫；c. 建立完整的臺灣梅花鹿親緣架構、確定臺

灣梅花鹿的演化自然史及分類地位。 

3. 完成相關研究論文 2 篇，並透過撰寫 1 至 2 篇的科教文章介紹本園運用

分子生物技術協助臺灣梅花鹿動物的分類地位確定及尋親歷程。 
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已參與計

畫名稱及

合作機構 

相關專業團隊：□有  ■無 

（註：國際交流及人才培訓計畫請簡介國際保育組織或培訓參訪機構；其

他類型計畫請簡介國內外進行類似工作之專業團隊） 

    

建立合作帄臺可行性： 

□否 

■是，團隊 Bronx Zoo、Parc de la Haute Touche、Seoul Zoo 與 CBSG 

1. Bronx Zoo、Seoul Zoo 與 Parc de la Haute Touche 都有展示臺灣梅花鹿圈

養個體。本研究計畫將與上述單位合作，取得該單位的梅花鹿血液或組

織樣本，並分享研究進展及資訊，對國內外臺灣梅花鹿的來源及未來族

群管理做出推論及建議。目前分別與 Bronx Zoo 副園長 Patrick Thomas

、Parc de la Haute Touche 研究員 Yann Locatelli 及 Seoul Zoo 園長

Jeong-Rae Rho 建立聯繫管道，並開始與前兩個機構洽談臺灣梅花鹿的樣

本交流相關事項。 

2. 保育繁殖專家群(Conservation Breeding Specialist Group) 為 IUCN「物種

存續委員會」轄下組織，該工作小組積極協助全球區域性保育工作，本

園已加入此組織近十年。 

團隊成員

在計畫內

之角色（

擔任之具

體工作性

質、項目

及範圍） 

1. 張廖年鴻助理研究員：擬定計畫、確認工作目標、現場統籌規劃、分析

資料、撰寫報告。 

2. 張立人研究助理：協助取得國內臺灣梅花鹿血液等樣本。 

3. 陳慧倫研究助理：協助整理全球臺灣梅花鹿相關資訊、協助聯繫國外合

作機構。 

4. 侯宣伊技工：蒐集臺灣圈養臺灣梅花鹿遺傳樣本、DNA 技術操作分析、

資料蒐集分析。 

5.  計畫研究助理（待聘）：文獻資料蒐集、DNA 技術操作分析、資料蒐集

分析及辦理行政程序 

投入計畫

之工作時

數（每週

帄均）或

比率（%

） 

1. 張廖年鴻助理研究員：每週約 6 小時。 

2. 張立人研究助理：每週約 3 小時。 

3. 陳慧倫研究助理：每週約 2 小時。 

4. 侯宣伊技工：每週約 20 小時。 

5.  計畫研究助理（待聘）：每週約 40 小時。 

相關專業

經驗及過

去參與類

似計畫之

研究成果 

1. 本園現有臺灣梅花鹿的活體典藏，並有血液標本及遺傳物質冷凍樣本

庫。動物園的分子生物實驗室有著完備的實驗設施及多種野生動物族群

遺傳研究方面的相關經驗，目前正進行臺灣圈養紅毛猩猩個體的族群遺

傳結構研究。 

2. 張廖年鴻助理研究員有分類學背景及多年實驗室研究經驗，熟悉分子生

物技術在野生動物族群遺傳變異研究上的應用，已發表相關著作十篇。 
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3. 張立人研究助理具有多年有蹄動物的醫療經驗。 

4. 陳慧倫研究助理長年擔任本園動物組與國外動物園專家群的聯繫窗

口，有著豐富的國際事務經驗。 

5. 侯宣伊技工具有實驗室工作經驗，熟悉 PCR 定序操作等相關實驗技能，

將協助進行主要的樣本處理及部分定序工作。 

計畫優勢 

(可複選) 

■創新性：整合國內外臺灣梅花鹿遺傳資訊，架構不同的時間軸上的臺灣梅

花鹿遺傳結構，建立資訊交流帄台 

■前瞻性：整合國內外臺灣梅花鹿個體親緣資料，協助未來族群管理調度之

參考。 

□獨特性：                                      

□國際競爭力：                                  

■核心保育計畫：臺灣梅花鹿為國內少數幾種大型哺乳動物之一，和臺灣先

民的生活息息相關，在生態、生物資源利用、文化等面相都有獨

特的意涵，也是本園保育計畫的重點物種。本計劃之最終目標在

於透過族群遺傳研究計畫來確定國內圈養族群的分類地位，探討

族群間的親緣關係，並藉由研究合作機會與國外保育研究機構接

軌，將臺灣圈養的個體融入全世界臺灣梅花鹿的族群管理架構中

，與國際單位攜手合作進行梅花鹿的域外保育。 

■動物園精進業務：緊密聯繫國內外鹿科動物保育研究夥伴，成為國際鹿科

動物保育架構的重要成員。 

□其他：                                        

預期效益 

(可複選) 

可量化效益 

■增進動物福祉 

□改善圈養環境 

□提升醫療技術 

■保育教育推廣 

■提升動物園形象 

□保育臺灣本土物種 

■建立保育合作帄臺 

■培訓專業人才 

□增加遊園人次 

□其他：                                         

 

不可量化效益：可回答執行近 30 年臺灣梅花鹿復育計畫中最核心的疑問「

目前所繁殖復育的個體是否為純種臺灣梅花鹿？」，作為臺灣梅花鹿保育

相關機構圈養族群管理及個體交換調度之參考。                                    
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