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摘要 

美國及歐洲近幾年來陸續發現許多外觀奇異的兩生動物。這些奇異的蛙類

通常統稱為畸形蛙(malformed frog)。經研究證實，這些畸形蛙多半在發生的階
段受到外來因子的影響，造成身體異常。許多人開始關心這些造成蛙類畸形的因

子是否也會直接或間階的影響到人類生體健康。為了瞭解臺灣地區是否有存在畸

形蛙族群本實驗室於 2006 年 2月至 2007 年 6月間初步針對南臺灣高屏溪及東
港溪兩流域蛙類進行採集。調查期間共捕獲 10909隻兩生蛙類，捕獲兩生類中

其中以澤蛙(indian rice frog, Rana limnocharis)數量最多，虎皮蛙(chinese 
bullfrog, Rana rugulosa)其次。兩流域蛙類主要均分佈於污染較少的上游地區，

採集中亦發現 213隻外觀奇異的蛙類，其種類以澤蛙最多。初步統計高屏溪流

域上游、東港溪流域上游及中游，蛙類畸形率為 1.7%、2.0%及 3.9%。這些外
觀奇異的蛙類大多數以缺掌居多，其次為缺肢，其中也不少外生骨贅或肢體畸

形。研究結果發現，高屏溪及東港溪兩流域蛙類畸形比例遠高於人工飼養區及花

東地區。初步推測，這類畸形蛙形成原因可能為有機污染及農業用藥污染。至於

確切導致蛙類畸形的最主要原因值得我們進一步探討。 
 
前言 

兩生類，大多在水中交配和產卵，蝌蚪在水中成長，成體後水陸兩棲

(McDiarmid and Altig 1999)。兩生類複雜的生活史造成它們對環境變異極其敏

感，使得它們成為一個非常好的環境監測指標。 
環境變遷、污染物質增加及棲地減少使得全球蛙類族群數量快速下降。除

了蛙類族群數量快速下降外，畸形蛙也是一個受到重視的議題。當青蛙數量大量

減少或發生奇異的現象如畸形時，這種現象意味著我們的環境也存在潛在的危機

(Loman and Andersson 2007)。 
目前對於造成青蛙畸形的假說主要有三種：一個可能是臭氧層在變薄，造

成更多的紫外線(UV光；ultraviolet ration)到達地球表面，這些輻射能破壞了青

蛙控制生長的基因，導致青蛙畸形(Ankley et al. 2004, Ankley et al. 2002, Bruner 
et al. 2002)。第二個假說可能是水中的污染物質造成畸形蛙的形成(Fort et al. 
2001, Fort et al. 2004)。除 UV光增加及化學物質的影響外，部分學者曾認為可
能是吸蟲或細菌感染造成(Johnson et al. 2001)。然而，目前無論是 UV光、污
染物質或是寄生蟲 Ribeiroia 感染所造成的畸形情況均無法有研究提出確切證明

(Burkhart et al. 2000, Cohen Jr 2001)。無論如何，當畸形蛙出現時，我們可以

確定含有一些會造成蛙類畸形的因子存在。 
美國及歐洲近幾年來陸續發現許多畸形蛙(malformed frog)，亦有許多報導

出現。然而目前沒有報告指出臺灣的野外是否有畸形蛙族群出現的情況。因此，

本報告將針對臺灣南部的高屏溪流域及東港溪流域進行兩生類採集，並探詢是否

有畸形蛙存在。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



 
材料方法 

本研究主要進行高屏溪流域及東港溪流域，畸形之兩生動物數量及分佈調

查。採樣範圍分別以兩流域上游、中游及下游等 6個區域作為樣區 (Fig. 1)。採
集時段主要於 19:00 至 21:00 進行。兩生類採集主要利用目視遇測法(Visual 
Ecounter Method)為主要調查法式(Lin and Lue 2004)。調查中以每小時 1.5公
里之步行速度於樣區中水稻田、水圳及香蕉園等各種兩生動物活動棲地進行捕

捉。發現兩生動物後隨即利用強力燈光照射並以肉眼尋找兩棲動物經強光照射後

反光的眼點後，以戴有皮手套之雙手突手捕獲。 
捕獲之兩生類隨即記錄其種類、性別及體長(snout-vent length)，並之觀察

其四肢、身體是否有特異之處。正常兩生類於野捕獲後隨即放回野地中，外形特

異或是不正常之兩生動物即帶回進行進一步畸形類型判定(Meteyer 2000)。 
收集之數據均利用 Microcal™ vers. 6.0. (Northampton, USA, 1999)及

SPSS 12.0(SPSS Inc,USA, 2003 )進行統計分析，了解正常蛙與畸形蛙之間的

差異。 
 

結果討論 
2006 年 2月至 2007 年 6月期間，於高屏溪與東港溪兩流域之上游、中游

及下游 6 區域共計捕獲 10909 隻兩生類，其中以澤蛙(indian rice frog, Rana 
limnocharis)數量最多(佔捕獲比例 95%以上)，虎皮蛙(chinese bullfrog, Rana 
rugulosa)其次。高屏溪流域中，兩生類在夏季(五、六、七月)數量最多，秋季(八、
九、十)及春季(二、三、四月)次之；東港溪流域中，以 2006 年春季(二、三、四
月)捕獲兩生類的數量最高，2007 年夏季(五、六、七月)及 2006 年秋季(八、九、
十) 次之(table 1)。澤蛙的主要繁殖季節為每年 3 到 10 月，兩生類通常在繁殖

季後是數量最多的季節(Wu et al. 2006)。因此在我們的調查結果中也出現相同的
趨勢。比較台灣東北部的Lanyang river(3~13 individual/100m2)(Wu and Liu 
2004)、台灣中部山區 (Lin and Lue 2004)、台灣南部一帶 (2.5~18.0 
individual/100m2)(Huang and Hou 2004)與中國大陸Zhoushan archipelago(Wu 
et al. 2006)的兩生類族群資料顯示，高屏溪與東港溪兩流域之上游兩生類族群數

量略低於Zhoushan archipelago外，在台灣本島中並不算太少。 
在六個樣區中，又以高屏溪上游蛙類數量最高，東港溪上游次之，兩溪流

中游數量均偏低，下游樣區完全每有捕獲任何的兩生動物(table 1)。大多種類的

兩生動物需要在水中交配和產卵，蝌蚪在水中成長，成體後須要一定數量的藏匿

區域及潮濕的環境才有辦法順利生存下去直到成熟再進行交配(Loman and 
Andersson 2007, McDiarmid and Altig 1999)。因此人為過度開導致兩生類棲地

減少，以及蛙類的成長過程所接觸到的海陸空的任何物質均可能影響它們，造成

族群數量改變(Green 2003, Loman and Andersson 2007)。因此許多環境監測
的研究上常利用蛙類族群數量的變動來評估環境狀況(Ankley et al. 2004, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



Burkhart et al. 2000, Kiesecler et al. 2001, Ouellet et al. 1997, Venturino et al. 
2003)。兩流域的水質與四周環境狀態的確也是由上游向下游逐漸變差(Jen et al. 
2004, Liao et al. 2006)。畜牧廢水及農業用藥為高屏溪上游及東港溪上游一帶最
主要的污染來源，兩溪到中游一帶時人口密度漸漸增加，除了畜牧廢水及農業用

藥外在此區域亦匯人許多家庭廢水，河流漫延至下游時，高屏溪下游主要污染源

為工業區，東港溪下游要污染源為輕工業廢水及畜牧廢水(Jen et al. 2004, Liao 
et al. 2006)。由本試驗結果我們可以推測，高屏溪及東港溪兩流域上游環境最適

合兩生類生存亦是環境較好的區域，其次為中游，下游最差。 
調查中共捕獲 213隻外觀奇異的蛙類(之後簡稱 畸形蛙)，其畸形率大致 2% 

(malformation/normal, 213/10909)。捕獲之畸形兩生類以澤蛙數量最多(211
隻)，虎皮蛙(2隻)其次。畸形蛙捕獲地區，以高屏溪上游最多，東港溪上游次之
(table 2)。所有畸形蛙中，公畸形蛙數量略高於母畸形蛙(table 3)，平均體長(吻
尾長，42.62mm)小於正常蛙 (45.16mm，p<0.01)，這種現象在高屏溪上游特別
明顯(fig 2)。高屏溪上游及東港溪上游，畸形蛙數量與蛙類族群數量有成正比的

趨勢(r=0.77, p=0.124)。中下游一帶，由於環境已經不適合兩生類在這些區域生

活，導致畸形蛙發現的數量較少(Loeffler et al. 2001, Rodriguez-Prieto and 
Fernandez-Juricic 2005)。環境中正常的兩生類畸形比例通常界於 2~3%之間
(Stocum 2000)，在我們調查結果中顯示高屏溪上游及東港溪上游的兩生類畸形

百分比分別界於 0.67%~3.15%及 0%~7.5%(table 1)，其數值雖然不及 Northern 
California(0.6%~9%)(Bettaso 2004)與 Minnesota(0.3%~22.8%)(Canfield et al. 
2000)等地區。但是，由此區的畸形百分比依然有偏高的情況，這意味著高屏溪
上游及東港溪上游擁有造成兩生類畸形的因子。 

發現外型特異的蛙類，多數僅有一種畸形的症狀，其中以缺掌及不完整掌

(no foot/ partial foot, fig 3.)為最多的畸形類型，另外四肢不全(ectromeila, fig. 4)
及全肢缺失(Amelia, fig. 5)分別占第二及第三。經卡方分析後發現，高屏溪上游
及東港溪上由畸形的種類並不會因地區差異有所不同(table 2)。調查中有 65 隻
畸形蛙有多於一種畸形的症狀，其中外生骨贅(exostosis)的症狀是最常伴隨著其

他症狀出現的種類。外生骨贅係指非腫瘤性的向外方突出呈不規則形狀的骨增

生，原因在於骨受損傷引起慢性炎症反應並有骨組織的增生，也可由於先天性或

遺傳性的原因造成(Smithuis 1964)。畸形蛙中外生骨贅大多伴隨四肢不全

(ectromeila)及缺掌及不完整掌(no foot/ partial foot)出現，這種現象可能是畸形
蛙在肢體不完整的情況下活動，引起慢性炎症反應並有骨組織的增生。缺掌及不

完整掌(no foot/ partial foot, fig 3.)有雌雄差異外，其餘畸形的種類均無明顯的雌

雄差異(table 3)。 
除了外力造成損傷而產生的畸形外，造成畸形原因可分成遺傳因子的影

響，其次是胚胎分化期受到外來因子影響，以及胚胎發育時的受外來因子或是營

養失調造成異常發育(Ankley et al. 2004, Klaassen 2001, Song et al. 2003)。紫
外線(ultraviolet ration) (Bilski et al. 2003)、污染物質(Goh and Neff 2003, Saka 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



2004)及吸蟲或細菌感染(Johnson et al. 2001, Kiesecler et al. 2001)是目前造成
青蛙畸形的三種假說(Geer and Krest 2000)。本試驗結果顯示高屏溪上游與東港
溪上游擁有大量的兩生類族群，這兩地區又同時發現大量的畸形蛙。造成該區域

蛙類畸形的原因目前推測可能是有機污染增加及農業用藥。 
許多研究顯示環境中的 ambient UV-B與 artificial UV 會造成兩生類胚胎畸

形(Bruner et al. 2002, La Clair et al. 1998)。跟據臺灣大學環境變遷資料顯示，

1999 年至 2006 年屏東地區 UVI並沒有提高的趨勢(Liu 2007)。因此高屏溪上游
與東港溪上游造成兩生類畸形因素中，我們暫時排除紫外線(ultraviolet ration)為
造成該區致畸的主要因子。 

Ribeiroia ondatrae等寄生蟲會影響正常的胚胎發育造成兩生類畸。這種寄

生蟲的宿主是蝸牛，是當環境中有過多的畜牧廢水時造成營養物質時，蝸牛數量

也會跟著攀升，也使得兩生類畸形發生率將會有明顯的增加(Johnson et al. 
2001)。除了寄生蟲外 cyanobacterial中的 purified microcystins也會造成兩生類

畸形(Dvorakova et al. 2002)。農業活動及畜牧活動旺盛的高屏溪上游及東港溪
上游一帶水質呈現高度優養化的現象(Jen et al. 2004, Liao et al. 2006)，因此極
有可能造成 R. ondatrae等寄生蟲及 cyanobacterial 數量增加，以致造成兩生類

畸形。 
Ouellet 等人(Ouellet et al. 1997)發現農也用地中有較高的畸形率。其中殺

蟲劑與除草劑等農業用藥，是眾多會造成環境生物的畸形的污染物質中最常被提

及的物質(Clements et al. 1997, El-Merhibi et al. 2004, Gillilland et al. 2001)。
許多毒性試驗中發現少數的農藥具類雌性素的功能，影響骨骼正常發育(Pickford 
and Morris 2003)。再加上，研究結果中發現，當高度農業活動後的 1~2個月即
可發現大量的畸形蛙。因此我們也不排除農業用藥亦為蛙類可能畸形的原因。

Kiesecker(2002)研究中發現，比起不含殺蟲劑的池塘，被檢出含有殺蟲劑的池

塘中的畸形蛙更多。因此高屏溪及東港溪流域由上游蛙類，亦有可能在寄生蟲與

殺蟲劑的共同作用造成蛙類的畸形(Johnson et al. 2001)。 
本研究結果顯示顯示，高屏溪及東港溪流域由上游至下游人為活動所產生

的污染漸趨嚴重，同時也使得蛙類族群游上游至下游遞減。蛙類數量最多的上游

又有導致蛙類畸形的潛在因子存在。目前初步推測該區域蛙類畸形的原因為高量

的有機廢棄物及農業活動中施灑的化學藥劑。 
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Table 1. Density (D, individual/100 m2) and percentage of malformed frogs 
(m%) in Kaoping basin and Tungkang basin during .February, 2006 to 
June, 2007  

 Kaoping river  Tungkang river 
 Upstream Midstream Downstream Upstream Midstream Downstream 

season D m% D m% D m% D m% D m% D m% 

Spring/2006 8.0 1.56 0.3  0   0  0 9.1 1.56   -- --   --  -- 
Summer/2006 13.9 3.15 0  0   0  0 0.9 7.50 2.9  4   0  0 
Autumn/2006 8.7 0.97 0.1  0  -- -- 5.9 2.67 1.3  0   --  -- 
Winter/2006 0.9 1.27 0  0  -- -- 4.2 0.77   0  0   --  -- 
Spring/2007 6.1 2.93 0  0   0  0 2.2 0   0  0   0  0 
Summer/2007 18.7 0.67 0  0   0  0 6.6 2.93   0  0   0  0 

--: not sampled 

 
 

Table 2. The frequency of symptom in abnormal frogs that caught in Kaoping basin, 
Tungkang basin and other area observed during 2006 to 2007. 

 Kaoping river Tungkang river  
 Upstream Midstream Upstream Midstream

Other 
area total

1. Amelia  8 0  6  2  8 24 
2. Ectromeila 26 0  9  0 20 55 
3. No foot/ Partial foot 43 0 16  6 19 84 
4. Entire toe missing  7 0  0  0  8 15 
5. Exostosis 15 0  6  1  7 29 
6. Multiple toes  7 0  3  1  6 17 
7. Short toes  1 0  1  0  0  2 

Bone bridge/  

8. Bone Rotation/  

Proportionately short limb 

 3 0  2  1  6 12 

9. Other  3 0  1  2  5 11 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



Table 3. The frequency of symptom in male and female abnormal frogs.  
 Male Female total 
1. Amelia 16 13  29 
2. Ectromeila 46 30  76 
3. No foot/ Partial foot* 75 44 119 
4. Entire toe missing 13  6  19 
5. Exostosis 17 12  29 
6. Multiple toes 13 10  23 
7. Short toes  1  2  3 

Bone bridge/  
8. Bone Rotation/  

Proportionately short limb 
 4  8  12 

9. Other  5  6  11 
An asterisk (*) indicates that a difference between the male and female group was 
significant at p < 0.05 by Chi-square assays. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     



 
 

 

Fig 1. 高屏溪流域與東港溪流域上中下游採樣區域。
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Fig 2. Body length of normal frogs and abnormal frogs sampled during .February, 
2006 to June, 2007. An asterisk (*) indicates that a difference between 
the normal frogs and abnormal frogs group was significant at p < 0.05 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     


