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臺灣地區水牛飼養頭數於 1956 年達顛峰為 32.98 萬，但由於農業機械化日益普及，水牛逐

漸失去原有之役用功能，頭數急遽減少，自 2010 年成功命名為臺灣水牛以來，頭數從 
3,627 下降至今年的 2,070 頭，和全盛時期相較，實在是大幅縮減。臺灣水牛為粗放型動物，

其環境適應力強，且具抗病性，對芻料與農副產品之利用效率佳，生產成本相對較低。此

外，水牛經肥育後在適齡屠宰時，其肉質之官能品評不亞於牛肉，加上，水牛肉之健康性

與安全性較牛肉佳，較符合現代人的飲食要求。總而言之，臺灣水牛確實潛力無窮，因此，

花蓮種畜繁殖場對於臺灣水牛的保種及推廣一直不遺餘力。 
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In 1956, the domesticated water buffalo in Taiwan was 329.8 thousand heads and the number 
reached its peak. After the agricultural machinery became popular, the functions of water buffaloes 
were replaced and the number of water buffaloes declined rapidly. When “Taiwan swamp buffalo” 
was named successfully in 2010, the number of water buffaloes was 3,627 at that time and then it 
dropped to 2,070 in 2018 dramatically. Taiwan swamp buffalo is a kind of highly rough-tolerance 
livestock. They have the outstanding ability to adapt to the extreme environment and the resistance 
to disease. Furthermore, water buffaloes can utilize forage and agricultural by-products efficiency 
for decreasing the cost of production. Besides, in the optimal slaughter ages, the meat quality of 
fattened water buffalo is keeping up with the beef. Additionally, the health and safety of water 
buffalo meat are better than the beef and fit the requirement of dietary for the modern consumers. In 
general, Taiwan swamp buffaloes have the endless potential. Therefore, Hualien Animal Propagation 
Station committed to the preservation and promotion for Taiwan swamp buffalo with dedications. 
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一、前言 
水牛（Bubalus bubalis）於開發中國家是非常重要之經濟動物，尤

其種稻的國家，像是中國南部、印度次大陸…等，水牛不僅是農業役用

的最佳工具，還可提供水牛奶及水牛肉食用（Nanda and Nakao, 2003；
Michelizzi et al., 2010）。FAO 2015統計資料顯示，全世界水牛目前頭數

約是2億頭，數量是排名第5名之重要家畜（FAOSTAT, 2015）。依據水

牛的外表型、行為及染色體組型（karyotype）可將之分為河川型和沼澤

型，河川型染色體對數為 25 對，大多為乳用品系，主要分布於東歐、

中東及印度次大陸，其中印度有將近九千八百萬頭河川型水牛，產乳量

約佔全世界的 7 成（FAOSTAT, 2006）；沼澤型染色體對數 24 對，役用

為主，分布於中國、印度東北邊、孟加拉及東南亞國家（Cockrill, 1981；
Kumar et al., 2007；Zhang et al., 2015）。 

臺灣水牛屬於沼澤型，係先民於 16 世紀自廣東、福建引進臺灣進

行耕作（許，1984）。最初主要用途是役用，全盛時期，水牛數量曾達 
32 萬頭，但隨著農業機械化，水牛頭數日漸減少，107 年第 1 季農業統

計年報顯示，目前臺灣在養水牛頭數僅 2,070 頭，且持續減少中。有鑑

於水牛頭數快速下降，為保存珍貴的畜產資源，行政院農業委員會畜產

試驗所花蓮種畜繁殖場（以下簡稱花蓮場）於1981至1984年間，自花蓮

縣玉里（1）、富里（3），臺東縣成功 （25）、池上 （7），臺北縣五股

（3），及臺南縣（1）、新竹縣（1）等地共引進39頭母水牛及2頭公水牛，

並於1987年正式成為國家級保種族群，此族群在花蓮地區封閉已20年，

具有區域適應性及遺傳特質。自1987年至2008年，進行品種選育，結合

花蓮縣境內水牛多以自然、原始、近乎野放的方式飼養，及該地區給予

國人好山好水的既定印象，發展以優質、綠色、健康的訴求，發展成為

具區域特色的產業。經過十年的努力，於2010年通過新品系命名―臺灣

水牛（Taiwan Swamp Buffalo）（行政院農業委員會會畜產試驗所，

2010），自此，花蓮場透過新興飼養管理模式及育種技術…等，持續地

進行水牛保種工作。 
 
二、花蓮場臺灣水牛之推廣 

花蓮場臺灣水牛自命名以來，陸續推廣回流於民間農戶，各年度推

廣頭數如圖1，其中，2015年推廣出售1公1母至金門縣畜產試驗所，目

前已生產兩胎；今年度推廣出售了 25 頭成長水牛，部分牛隻在臺東飼

養（圖2）。 
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圖 1. 花蓮場臺灣水牛自命名以來各年度推廣頭數

 
Figure 1. The number of buffalo in Hualien animal propagation station 
has been promoted each year since named by Taiwan Swamp Buffalo 
 

  

圖2. 推廣回流農戶之水牛現況。金門縣畜產試驗所（左）；臺東吳先

生（右）。 
Figure 2. The situation of Taiwan Swamp Buffalo which was promoted back 
to local breeders. Livestock Research Institute Kinmen County（Left）；Mr. 
Wu from Taitung（Right）. 

 
三、新興飼養管理及育種技術 

(一) 自動化管理系統 
無線射頻系統（Radio Frequency Identification, RFID）是利用射

頻訊號，以無線方式傳送及接收數據資料。目前被認定為21世紀10
大重要技術發明之一。臺灣最早是利用於動物身分辨識，而現行多

種 RFID 產品如捷運悠遊卡、門卡等亦屬 RFID 於生活上之應用。除

生活上之應用外，目前 RFID 以大規模使用於倉儲庫存管理、資產管

理以及商品追蹤之農產品產銷履歷等用途。現今亦有將此系統導入

3-3



動物飼養管理之例，期望以更精準的方式達到生產效率之提升

（Pires, 2002）及減少人為管理錯誤與疏失（Samad et al., 2010; Vou-
lodimos et al, 2010 ）。本場導入 RFID 並配合個人數位助理（Personal 
Digital Assistant, PDA）、RFID多目標搜尋感測系統、RFID電子磅秤

及視訊辨視系統等設備，建立自動化之飼養管理以提升水牛之飼養

效率。 
1. RFID 及 PDA 軟體管理系統之建置 

以 RFID 超高頻電子耳標作為水牛個體識別系統，並研發客製

化電腦軟體，有效掌握動物頭數及其生長性狀等資料。而 PDA 可
於距水牛電子耳標約1.5至2米處判讀，其設計可為單機操作或遠端

連線（圖3），以便進行體型及疫苗注射等記錄更新，資料收集之

精確性及穩定性為100%。 

 
圖3. 個人數位助理（PDA）資料畫面。 
Figure 3. The screen monitor of PDA. 
資料來源：花蓮場未發表資料（莊璧華等） 
 

2. RFID 自動電子地磅系統 
本場建置之 RFID 自動電子地磅系統，採用4組電子式荷重元配

合調整盒，其地磅主體的可承受牛隻重量高達1.2噸，結合 RFID 電
子辨識系統，可有效判讀水牛 RFID 電子耳標，同時擷取過磅牛隻

照片及過磅重量，並與後端 SQL 資料庫連線，自動化記錄水牛平

均體重如圖4，並即時傳輸至牧場室內之「牛隻管理系統」，精確

性及穩定性為100%。 
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圖4. 自動電子地磅系統。 
Figure 4. Automatic electronic scales system. 
資料來源：花蓮場未發表資料（莊璧華等） 

 
3. RFID 多目標搜尋感測系統 

本場所建構之 RFID 多目標搜尋感測系統，係採閘門式通道方

式，牛群經過閘門時，前端辨識軟體功能，可同時讀取多組電子耳

標訊息，並顯示於軟體畫面如圖5，已讀取之電子耳標訊息可於牛

隻全數通過後，回傳至後端 SQL 資料庫，軟體記錄並讀取牛隻電

子耳標的日期，時間，號碼，試驗調查結果顯示，在感測器半徑 2 
米範圍內，水牛緩步或以時速 2.2-3.6 公里通過閘門，其辨識準確

率可達 95-100%。牛群通過頭數 10-20 隻以內，前端辨識判讀率均

可達 95% 以上，RFID 多目標搜尋感測系統可與「牛隻管理系統」

結合，有效管理牧區動物頭數。 
 

  
圖5. RFID多目標搜尋感測系統。 
Figure 5. Multi-target sensing system. 
資料來源：花蓮場未發表資料（莊璧華等） 
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4. 放牧區光電式感測輪牧系統 
本場利用已建置之無線射頻辨識系統、RFID多目標搜尋感測系

統、太陽能電牧器及視訊辨視系統等設備，配合紅外線掃瞄器，進

一步建構放牧區光電式感測輪牧系統，並將各項設備與財產管理軟

體，以客製化軟體做一有效的銜接，除能掌握動物頭數之變化、即

時管控財產數量外，可適度調節放牧草區放牧強度，維持草相之健

康。初步試驗結果顯示，此放牧區光電式感測輪牧系統能以自動化

感測方式，監控放牧區草量並啟動自動輪牧系統，減少放牧區之人

力管理，有效達成降低勞力、分群管理、自動化輪牧管理及合理利

用牧地之目的。並長期進行本草區之大氣及土壤溫濕度變化統計，

分析此牧區肥力，以進一步評估草相生長與環境因素之相關聯性。 
(二) 族群結構分析 

為避免本土生物臺灣水牛遺傳特色消失，除維持一定數量之保

種小族群的保種工作項目外，有關臺灣水牛遺傳性狀基因資料亦著

手進行研究，利用基因分子標幟（如微衛星、數量性狀基因座等）

進行監控族群多樣性，避免因小族群而造成過度近親。 
1. 微衛星 

微衛星標幟（Microsatellite Marker），又稱簡單重複序列

（Simple Sequence Repeats, SSRs）或稱短縱列重複序列（Short Tan-
dem Repeats, STRs），因其具有高度個體特異性且穩定遺傳，於家

畜遺傳育種之研究應用廣泛，如猪、羊、牛等（廖等，2014；
Moioli et al., 2001；Dixit et al., 2012）。FAO 推薦使用於水牛的微

衛星標幟有數組（FAO, 2004；FAO, 2011），可應用於微衛星之檢

測分析。 
根據文獻推薦之微衛星標記分析本場臺灣水牛之結果顯示（表

1），微衛星基因標幟平均多態性訊息含量（PIC）為 0.45，族群呈

現中度多態性。然與於 2008 及 2013 年利用數組微衛星標幟進行族

群多樣性分析，其 PIC 值介於 0.48-0.56（行政院農業委員會會畜產

試驗所，2010；林等，2013）相較，顯示花蓮場水牛保種族群遺傳

多樣性正逐漸下降。原因可能與 2013 年牛群進行計畫性淘汰，種

公及種母水牛數量減少有關。 
族群內懷特氏固定指數 Fis 平均值 0.1261，顯示族群目前為近

親配種狀態。Fst 平均值為 0.1077，顯示族群間的分化程度為中等。

利用軟體分析花蓮場水牛群最適分群數為 3 群。為避免水牛族群過

度近親，可考慮引進外場種公或種母牛，以維持族群之遺傳多樣性。 
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表1. 花蓮場水牛微衛星標記多樣性分析 
Table 1. Analysis of genetic polymorphism of 11 microsatellite markers (loci) in 
Hualien water buffalo population 
Locus Observed 

fragment size 
(bp) 

Na* HE** HO*** PIC**** Fis 

AGLA293 188~194 3 0.3056 0.3171 0.2669 -0.0377 
BMC1009 277-291 3 0.6666 0.6585 0.5898 0.0121 
BMC1013 207~241 4 0.6313 0.6423 0.5623 -0.0174 
CSSM022 205~209 3 0.4671 0.2033 0.3774 0.5659 
CSSM029 176~194 3 0.5341 0.4706 0.4457 0.1195 
CSSM036 163~173 6 0.6611 0.6179 0.5962 0.0656 
CSSM046 153~159 3 0.6431 0.2602 0.5674 0.5964 
CYP21 176~186 4 0.6352 0.6504 0.5800 -0.0241 
ETH121 183~189 3 0.4225 0.4065 0.3622 0.0379 
TGLA126 99~101 2 0.2150 0.1951 0.1912 0.0929 
TGLA227 71~79 2 0.3575 0.3659 0.2927 -0.0235 
Average  3.3 0.5036 0.4352 0.4539 0.1261 
*Na: Number of observed alleles 
**HE: Expected heterozygosity 
***HO: Observed heterozygosity 
****PIC: Polymorphic information content 
資料來源：花蓮場未發表資料（莊璧華等） 

 
2. 粒線體基因 

粒線體 DNA（Mitochondrial DNA, mtDNA）為封閉的環狀雙股 
DNA，經由卵細胞遺傳給子代，可自行複製，具有演化快速，種

間差異大，族群內穩定性高，母系遺傳等特性，可用來探討動物種

族或族群間之歧異度、親緣關係及物種演化上之關聯性。以本場臺

灣水牛進行粒線體 DNA 上的控制區（Displacement loop, D-loop）、

細胞色素 b 基因（Cytochrome b gene, Cyt b gene）以及 12S 核醣體 
RNA 基因（12S ribosomal RNA gene, 12S rRNA gene）序列之多態性

分析。結果顯示，D-loop 控制區序列（661 bp）有 25 個單核苷酸多

態性（Single-nucleotide polymorphism, SNP）；Cyt b 基因（1140 bp）
有 11 個 SNP 位點；12S rRNA 基因（444 bp）有 2 個 SNP 位點。將

三段序列進一步分析，發現  D-loop 控制區具有  7 種單套型

（haplotype），Cyt b 及 12S rRNA 基因各有 3 種單套型。以鄰近連

接法（Neighbor-joining method）繪製的親緣關係樹可將本場臺灣

水牛分為三個次族群（圖6），所佔比例依次為 90％、6％ 以及 4％。
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此結果可當作臺灣水牛生物多樣性流失風險之評估指標，防止近親

衰退。 

 
圖 6. 以鄰近連接法利用 D-loop 控制區序列多型性建構之 116 頭臺

灣水牛親緣關係樹。在各分支上的數字是 1,000 次靴帶式重複取樣

的靴帶式支持度。 
Figure 6. The phylogenetic tree constructed on the alignment sequences 
of mtDNA D-loop control region among 116 Taiwan water buffaloes us-
ing the neighbor-joining method. Numbers on the branches are bootstrap 
values based on 1,000 replications. 
資料來源：花蓮場未發表資料（陳薏婷等） 

 
(三) 分子標幟 

利用個體基因組變異分析，並配合已建立的自動化系統，了解

特定基因標幟並評量與特定表現性狀之間的關聯性（如生長性狀、

抗病性及產乳量等），除了依表現型進行育種的傳統法，輔以新興

技術的分子標幟選拔（Marker-assisted Selection, MAS），得以加速育

種速度並維持保種族群之多樣性。 
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1. 繁殖性狀 
本場針對水牛繁殖性狀表現與目標基因型態之相關性研究，選

擇了水牛激卵濾泡素受體（Follicle Stimulating Hormone Receptor, 
FSHR）、排卵素受體（Luteinizing Hormone Receptor, LHR）及動情

素受體 α（Estrogen Receptor-α, Erα）等基因片段進行研究。結果顯

示，FSHR exon 10 基因上第 304、610 及 617個鹼基有 C>T 同類置

換，進一步分析發現，FSHR exon 10 C304T之多態性對母水牛的產

犢間距及犢牛出生體重表現無顯著差異，然而，具 FSHR exon 10 
C304T 純合子基因型之母水牛產公犢牛比例最高。在 LHR exon 11
（827bp）及 Erα 啟動子 exon C 基因（248bp）等標的位點於試驗族

群中尚未發現單核苷酸多態性（Single-nucleotide polymorphism, 
SNP）（花蓮場未發表資料，莊璧華等）。 

2. 生長性狀 
本場針對水牛生長表現與目標基因型態之相關性研究，選擇了

水牛 IGF-1、Leptin（LEP） 與 Myostatin（MSTN）三個基因為標的，

他們分別調控了整體的生長、脂肪的堆積與肌肉的生成。結果顯示

在所選取的 IGF-1 與 LEP 基因片段中具有 SNP，並且在 LEP 基因

上第 351 個鹼基的改變（C>T）與生長牛的增重有關，以 T 取代 C 
的牛隻有顯著較高的年增重。而在血清濃度試驗中，結果顯示，不

同生長階段牛群血液中 Leptin 的濃度在不同月份有顯著的變化，而 
IGF-1 的濃度則與經產母牛的年增重有正相關（花蓮場未發表資料，

謝佳容等）。 
 

四、結語 
近年來，陸續建立了花蓮場臺灣水牛族群分布情況、生長及繁殖性

狀紀錄、分子標幟之選育…等資料，發現花蓮場水牛隻生長及繁殖性狀

經選拔後，表現逐漸穩定且正向成長，然而，目前族群的遺傳多樣性逐

漸降低，可能是因場內近親配種導致，亦可能由於水牛頭數逐年下降，

遺傳多樣性因牛隻淘汰而隨之降低。因此花蓮場將遺傳結構研究結果當

作臺灣水牛生物多樣性流失風險之評估指標，並引進外場種公或種母水

牛進行血源交換，配合輪換雜交之配種制度以防止近親衰退。
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