緬甸小鼠之防治
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摘要

緬甸小鼠為台灣地區於民國88年始被發現的外來入侵鼠種，分布於花蓮縣吉安地區。由於緬甸小鼠的入侵曾對大洋洲一些島嶼的原生物種與生態系造成威脅，而其在花蓮地區已建立相當的族群量，一度被認為會傳染疫病，且有持續擴散與危害農業與原生物種之虞，因此有加強防治的必要。自發現以來，在農委會動植物防疫檢疫局的補助與協調下，相關單位對緬甸小鼠進行多項防治與調查計劃，除確認其種類與分布，了解棲地特性與生殖相關資訊外，並對田間族群進行調查，配合野鼠防治與防除計劃，監測族群量的變動與評估防除工作的效益。相關的防治經驗，可作為外來入侵種管理的參考。

緒言

緬甸小鼠（Rattus exulans）是台灣地區晚近才發現與確認之外來入侵鼠種。此一鼠種係於民國88年在花蓮地區被農政單位發現（1），並於民國89至90年間經專家鑑定確認種類。民國90年花蓮居民疑染漢他病毒的猝死案，引發相關單位對外來鼠種與其可能帶有之疫病的注意，而有一連串與野鼠相關的防治與調查研究計劃。同樣發現於花蓮地區的緬甸小鼠，由於與疑似漢他致死病例有地源上的關係，更成為此波野鼠相關計劃的重點之一。過去三年間，在農政管理與試驗單位，地方政府與學界協調合作下，曾對花蓮縣吉安鄉的緬甸小鼠進行多項的防治與調查計劃。本報告將以緬甸小鼠為案例，以上述相關計劃為基礎，介紹緬甸小鼠的調查與防治工作，及在此過程所得的經驗與心得。

緬甸小鼠的發現始末

　　民國88年與89年間，行政院農業委員會花蓮區農業改良場與農業藥物毒物試驗所，在花蓮縣吉安鄉進行野鼠棲群密度測定調查時，發現了不明鼠種（1），經日本與國內學者鑑定後判斷其為過去台灣未曾有過出現紀錄的緬甸小鼠（18）。事後追查花蓮港疾病管制局過去採集的標本，發現該局在民國87年間便曾於吉安鄉捕獲緬甸小鼠，該標本被標示為不明鼠種，等待進一步鑑定（康啟彰，私人通訊）。

　　在鼠種的鑑定與確認上，Motokawa等人（18）將採集自花蓮的標本與典藏於日本博物館與標本館中，採自琉球及馬來半島的緬甸小鼠，以及採自琉球與台灣的家鼠（R. rattus）標本進行比對，認為花蓮地區的標本應為緬甸小鼠。Motokawa等人並提供由外型與頭骨測量上分辨兩種鼠的方法。Motokawa等人（19）依據對緬甸小鼠頭顱形態的分析，認為臺灣地區緬甸小鼠應源自於東南亞地區，經由船舶而擴散至臺灣，且侵入應有一段時日。
此外，尚可由分子層次區別將台灣田間常見Rattus屬的種類與緬甸小鼠加以區別。我們將採自花蓮35件標本之粒線體DNA控制區（control region）的部份序列（276個鹼基）加以定序，並與NCBI（National Center for Biotechnology Information）的資料比對（16, 17），結果發現花蓮樣本的序列與資料庫中緬甸小鼠的序列最為接近，遺傳距離（Kimura’s two parameter distance）在0.04-0.15之間（2）。比較細胞色素b約530個鹼基序列在緬甸小鼠與台灣其他Rattus屬種類間的差異，結果發現緬甸小鼠樣本間的差異在0.01以內，且與同屬其他鼠種有明顯的差異（吳海音與方引平，未發表資料）。

　　在確認緬甸小鼠為外來種之後，農業委員會動物植物防疫檢疫局與相關單位立即展開相關的調查，一是加強全國港區的鼠類調查，以了解港埠區域外來鼠種存在狀況，另一是調查緬甸小鼠在花蓮地區的分布範圍，以作為後續防治計劃的依據。結果顯示，相關調查未在港埠區域發現緬甸小鼠或其他外來鼠種，而緬甸小鼠在花蓮的分布則是侷限在吉安鄉台九線以東的永興村、稻香村、仁和村、仁安村與干城村域內。

緬甸小鼠的分布與生態習性

緬甸小鼠為R. exulans英文俗名little Burmese rat的譯名，也有人稱之為Polynesian rat（波里尼西亞鼠）或kiore（毛利語）。緬甸小鼠廣泛分布於東南亞地區和赤道兩側緯度30度以內的太平洋各島嶼上（25）。一般以為這種鼠類起源於印尼的Lesser Sunda Island，而後一支向西散佈到東南亞的越南、寮國、泰國、緬甸等地，另一支則隨毛利人與波里尼西亞人播遷至大洋洲諸島，乃至於澳洲、紐西蘭與夏威夷等地（22, 30）。

緬甸小鼠的食物廣，除取食植物性食物外，還會捕食軟體動物，昆蟲，或是如蜥蜴或鳥類等小型脊椎動物（11, 14, 24, 25, 28, 29, 30）。緬甸小鼠的生殖具季節性，每年春夏季或夏末到冬初為繁殖季。雌鼠一年可生一到十三胎，野生個體多為一年一至三胎（10），一胎平均可生四隻幼鼠（29）。

一般而言，緬甸小鼠喜棲息在地被植物繁密與排水良好的地方（25, 28, 30），但也會出現在旱作、廢耕地（28）、林地（24），甚至環礁島上（11, 29），在馬來半島上則是居家常見的鼠種（15）。多項研究顯示緬甸小鼠的活動力低，少有長距離移動與轉換活動範圍的情形。

緬甸小鼠入侵對生態系的影響

　　海洋性的島嶼上常棲息著較特殊的物種，這些生物極易受到入侵之外來物種的威脅。由於緬甸小鼠的適應性強，易隨著人類活動播遷到海洋性島嶼上，因而被認為是對島嶼原生物種極具威脅的外來種。相關研究指出，緬甸小鼠可能是造成紐西蘭群島上許多物種滅絕的元兇（12），入侵紐西蘭與New Caledonia等島嶼的緬甸小鼠已被證實會對蝸牛、蜥蜴、鸚鵡等的生存造成威脅（7, 9, 23, 27），甚至會影響海岸原生植物族群的更新（8）。此外，緬甸小鼠更會危害農作，造成農業生產上的損失（25）。

花蓮地區緬甸小鼠的調查與防治

在確定緬甸小鼠於花蓮吉安地區的現身後，為防止此鼠種族群的繁衍擴散及危害農作，行政院農業委員會動植物防疫檢疫局於89年起開始協調並補助經費，委託相關單位進行緬甸小鼠的調查與防治。前後參與相關計劃的單位包括：農委會農業藥物毒物試驗所、花蓮區農業改良場、東華大學自然資源管理研究所、花蓮縣政府、吉安鄉公所、吉安鄉農會。此外，並由行政院衛生署疾病管制局協助進行鼠體病媒的監測與檢驗。

民國89年，首先對花蓮縣進行野鼠密度的調查與監測，選定吉安鄉兩處農田為調查樣區，自五月起每兩個月調查一次，並於六月開始進行投放毒餌的防除工作，每兩個月一次，每次期程十天，擬藉由鼠群密度監測了解防治效益。另於七月起在壽豐鄉選取一造林地樣區進行鼠群密度調查，以比較無防治下野鼠族群的月變化。結果顯示吉安農地有五種野鼠，防治前以緬甸小鼠的數量最高，佔捕獲鼠隻的半數，防治後緬甸小鼠的數量驟減，其他鼠種在年底才略漸減少。壽豐鄉樣區的野鼠以月鼠（Mus musculus）與赤背條鼠（Apodemus agrarius）為主，兩種數量互見消長，但在三次調查間整體數量的變化不大。在此兩處調查所用的籠具有別，在吉安與壽豐鄉分別使用松鼠籠與摺疊式鼠籠，兩處所能捕獲鼠種的體型有所差異，但兩種籠具皆可有效捕獲緬甸小鼠，因此兩調查區仍以吉安鄉的緬甸小鼠數量較多。此外，比較兩處捕獲數量的變化趨勢可知在吉安鄉的投餌防治工作確實收到成效，在面積450公頃的範圍內密集施放毒餌後，緬甸小鼠的密度已由防治前的平均每公頃15.5隻降至防治後的0.3隻（1）。

上述的防治工作固然已收到成效，然由於緬甸小鼠的繁殖力高，殘存田野間的野鼠數量易在短時間內回升。為追蹤其族群的存在與擴散情形，以作為後續防除工作的參考，東華大學自然資源管理研究所遂於90年一至三月間對吉安地區約17km2的範圍進行全面調查，共佈設了48樣站，對每個樣站進行十籠三夜的捕捉調查。結果共捕得171隻的臭鼩（Suncus murina）與228隻的鼠類，其中以月鼠的數量最多，緬甸小鼠居次，顯示緬甸小鼠在此區有相當的族群量。由捕獲緬甸小鼠之樣區的分布來看，緬甸小鼠的分布範圍局限在吉安溪、台九線、木瓜溪與花蓮海岸間，且緬甸小鼠的捕獲率以此範圍之中央部分較高。緬甸小鼠的擴散似乎受到上述各天然與人為屏障阻隔了緬甸小鼠的擴散。此外，緬甸小鼠出現的棲地環境以高度一公尺以下非禾本科草本植物較多的休廢耕草生地為主，雜林次之，農地與以禾本科為主的草生地中較少（2）。

在此同時，藥試所於90年一至六月間於吉安地區捕捉了36隻緬甸小鼠，進行生殖生物學的觀察。結果發現幼鼠於7週齡時達性成熟，此時雄雌鼠的體長分別為102 mm及97 mm。二月與三月捕獲的雌性成鼠有授乳現象，四及六月捕獲個體中則無授乳者。此外，室內配對繁殖實驗顯示緬甸小鼠一胎可產五隻幼鼠（4）。

由於田間緬甸小鼠的族群量仍高，且分布範圍近10km2，要如何推動全面的防除工作，有待相關單位的討論與協調。然防檢局仍藉推動年度全國滅鼠週之便，委託花蓮農改場於四月滅鼠週前後，在吉安鄉光華村選取兩塊休耕農地進行野鼠群棲密度調查，以評估滅鼠的效益。結果顯示防治前兩塊樣區野鼠群棲密度有別，但兩樣區中皆有緬甸小鼠的出現，兩樣區中捕獲野鼠總量與緬甸小鼠的數量相差六倍，野鼠密度為每公頃61.3與10.0隻，緬甸小鼠密度為每公頃13與3隻；防治後兩樣區野鼠數量降為原來的五分之一，且皆未捕獲緬甸小鼠。這項調查顯示毒餌防治確可收到即時效益，但全面防除的範圍與餌站佈設的強度與分布，仍需藉助於詳盡的分布調查。

為協助全面防治的餌站配置規劃，東華大學自資所以90年一至三月調查所得緬甸小鼠的分布範圍為基礎，在90年10月到12月間，對近20 km2的區域進行系統性的取樣調查。將全區劃為0.25公頃的方格系統，於每一格中選取一捕捉站，共設91個草地，對各站進行五籠三夜的捕捉調查。另於區內少數散布的雜林區塊中設置10個捕捉站，以檢視雜林中的鼠種組成。在91個草地捕捉站中，共捕獲7種小獸，其中以月鼠的數量最多（199隻），臭鼩居次（170隻），緬甸小鼠則有83隻，出現於近11 km2範圍內的32個捕捉站。將兩次全區調查資料合併，以kernel estimator推估緬甸小鼠95%機率分布範圍，參考由此所得之分布機率圖，提出對防治範圍與分區作業上的建議。

此次調查的同時，亦對91處草地捕捉站週邊半徑10m與150m範圍內的植被變數與空間型態進行調查，配合航空照片以GIS及Fragstats求得地景指數，利用典型對應分析比較緬甸小鼠與月鼠、臭鼩在不同尺度下棲地利用的差異。結果發現緬甸小鼠多利用雙子葉草本植物多、植被覆蓋度高、與鄰近樹林的草地。由此結果與10個樹林樣站有半數捕獲緬甸小鼠的資料推論，區內的次生林可能為緬甸小鼠的來源區塊，或是擴散時的墊腳石（3）。

此外，利用89與90年度捕獲的緬甸小鼠標本，進行個體外型測量與生殖狀況的檢視與分析，結果發現緬甸小鼠的體重與各項測量值間的相關顯著，配合對標本生殖狀況的比對，發現可將22克及25克分別視為雌性與雄性緬甸小鼠成幼體的區分標準，而懷孕雌鼠的胚胎數在1到7之間，以4或5個胚胎較為常見。

在確認緬甸小鼠的分布範圍與數量的空間差異後，防檢局於91年度持續補助與協調對緬甸小鼠的防除與監測計劃。當年度的相關作業分為三大項。首先是在八月至十二月間，由花蓮縣政府與吉安鄉公所在緬甸小鼠密度較高之600公頃中，設置長期滅鼠餌站與投放毒餌，以期降低緬甸小鼠的數量。其次是由藥試所對緬甸小鼠分布區域再次進行取樣調查，另對台九線以西已知緬甸小鼠分布區以外地區進行調查，以追蹤及確認緬甸小鼠分布範圍的變遷（5）。第三是對田間野鼠種類與數量的監測，以評估防除工作的效益，這項工作由花蓮農改場與東華大學分頭進行：農改場自四月起，每兩個月一次，於吉安鄉三個草地樣區進行五次的鼠類調查，東華大學則是自三月起於吉安與壽豐鄉分別選取兩個（農地與雜林樣區）與一個草地樣區，進行每月一次的鼠類調查。

藥試所於91年的調查結果顯示，緬甸小鼠分布的核心區及界線與過去所之相近，並無太大的變化（5）。東華大學近年間對東部地區小獸類的分布調查，亦未曾在其他地區發現緬甸小鼠的蹤跡（吳海音，未發表資料）。對吉安鄉田間野鼠監測結果顯示，防除前雜林與兩個草地樣區中緬甸小鼠的數量較高，且在上半年間逐漸升高，農地與另一草地樣區中緬甸小鼠的數量較低，防治後各樣區野鼠的數量皆顯著降低，比對未進行防除的壽豐草地樣區可知，防治後數量的降低並非野鼠族群量的季節性變動使然。配合個體的年齡與生殖狀況資料，可發現在防除前的三月與七至八月，雜林樣區處生殖狀況之緬甸小鼠的比例較高。若無防除動作，依此生殖比例可預見緬甸小鼠族群量的持續上升，而在防除後不僅緬甸小鼠的數量低，且處生殖狀況個體的比例亦遠低於取自89與90年度冬季標本中的比例，可見防除工作不僅降低緬甸小鼠的族群量，亦壓低了族群成長的潛力。吉安地區整體野鼠數量的降低，也可由鄉公所佈設餌站中毒餌被取食量的漸次降低中得知。然此項防除工作在年底隨91年度的結束而暫告停止。

時至今日，吉安鄉緬甸小鼠的防治與監測仍未見停。92年上半年對吉安農地與雜林樣區持續監測的結果顯示，在佈設毒餌防治半年而後停止設餌半年以來，兩樣區野鼠的總量又見回升，但緬甸小鼠的數量仍低，而雜林樣區的種類已有所變遷，原本佔優勢的緬甸小鼠目前已為家鼷鼠所取代，甚至在有巢鼠的出現紀錄。此外，現場觀察顯示，防治後雜林區的蜥蜴數量似較前增加，農民亦反映防治後作物受害的程度降低，然這些僅是初步的觀察，缺乏實質的資料佐證。92年八月，停頓半年的全面毒餌佈設工作又告展開，監測計劃亦仍在進行，預估連續數年的防治工作應能有效降低與控制緬甸小鼠的數量，至於是否能藉此全面撲滅此一外來入侵種，則有待後續的觀察與評估。

緬甸小鼠防治對策的評估

　　在世界各國日漸重視外來種問題的今日，面對已在花蓮地區立足的緬甸小鼠，究竟該如何防治？是接受其已入侵的事實，視其為一般田間野鼠，藉由每年的鼠害防治工作來控制其族群量，還是該儘早將之徹底撲滅，已絕後患？這是一個見仁見智的問題。

　　Bomford & O’Brien（6）曾提出要徹底或有效撲滅外來有害動物所需滿足的條件，並以為在無法滿足這些條件時，或許該考慮以持續防治的方式來管理外來種可能造成的危害（6）。Rainbol & Coblentz則以為人類要完全滅絕某一物種並非不可能的事（21），只是決心與意願的問題。此一說法略嫌天真與簡化問題，在現實的操作中，應要對外來種所造成的危害，滅除計劃的花費與成效，撲殺對非標的物種的影響，以及社會上對此的看法等進行整體評估。對緬甸小鼠處理方案的思考亦然。

　　在花蓮地區緬甸小鼠的問題上，我們可嘗試列舉有利和不利於全面撲滅的條件。有利的條件包括：緬甸小鼠的活動範圍與移動距離小、入侵花蓮的年代短、受當地環境阻隔，以致目前分布局限；其棲息地為已經開發利用的農作區，與其共域的多為平地常見物種，撲滅工作對珍稀物種的衝擊小。然而，目前緬甸小鼠分布的總面積約為20km2，與國外撲滅小島上外來鼠種之例子相比，此處要處理的範圍相對地較為開放，防治作業所需之人力與經費不貲。如此的花費是否為社會所接受，其與緬甸小鼠可能造成之危害（或根除緬甸小鼠所可得之效益），及撲殺計劃對原生物種與生態系之影響間的利害得失，是需要考量的問題。

緬甸小鼠在花蓮地區的分布範圍不大，且受天然與人為地理屏障的限制，向外擴展的程度有限。此外，迄今未曾發現緬甸小鼠帶有病媒原，對國人健康尚無直接威脅。然而，目前尚不瞭解緬甸小鼠對農業、原生物種與生態系的影響，也還未能確定其被引入的途徑，因此在杜絕其未來入侵的可能性，與評估是否值得或需要徹底撲滅時，尚有欠缺之處。緬甸小鼠的入侵發生在我國加入WTO與開放自由貿易之際，可視為對我們處理外來入侵種問題的溫和考驗。與其期待在兩三年內全面消滅免緬甸小鼠，不如藉此機會演習與評量我們對外來入侵種的緊急應變、管理、與預防能力。

心得與經驗

入侵種緬甸小鼠的事件充分顯現出監測工作、專家系統與標本典藏的重要。我國農政單位在每年「全國滅鼠週」前後，都會在特定地點進行野鼠棲群密度測定調查，以監控野鼠的密度與評估滅鼠的效益。緬甸小鼠便是在花蓮農改場與農業藥物毒物試驗所執行的監測調查中發現的，調查研究人員的田野經驗與敏感度，是及時發現此鼠種的關鍵。此外，花蓮港疾病管制局將採集到之不明鼠種所製成的標本，和國內與日本博物館中典藏的標本，則是協助鼠種辨識的主要依據。由此可知，生態基本資料與基礎研究是需要長期累積與持續進行的，這樣的工作雖不具有立時的經濟效益，但卻是解決緊急或突發狀況能力的基礎。然而，國內具長年田野捕鼠與辨識鼠種經驗者日漸凋零，建議應協調相關單位，整合例行性的野鼠監測計劃，統一檢視與典藏年度作業所得標本，並藉助分子技術辨識與確認種類，以提昇對外來種察覺與辨識的能力。

由於田間與住家鼠類與人類的互動頻繁，人鼠間疫病交互感染的機會高，相關之流行病學研究所受的矚目有與日俱增的趨勢，且近年來國際間有生態學家、微生物與流行病學家合作進行人鼠共通疫病之研究團隊的出現。在緬甸小鼠的調查與防治工作中，衛生單位曾多方提供相關的協助，以及對所採得知檢體進行檢驗。但若農業單位、衛生單位與相關的學術單位未來能更進一步整合彼此的資源，協力進行田野採集調查與檢體檢驗的工作，或許能更有效的運用資源，以及提昇對野鼠與疫病的了解。
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