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研究報告中文摘要： 

本計畫為利用衛星定位系統 GPS來建立台灣地區矮小瘧蚊孳生溪流地圖資訊系
統，以瞭解矮小瘧蚊孳生溪流空間分布以及周圍可能之吸血來源。第一年計畫實施台南

縣及屏東縣之現有孳生溪流，於矮小瘧蚊可能孳生地點，以長柄杓調查幼蚊，以衛星定

位系統定位，並將幼蚊帶回實驗室進行種類及型別鑑定。第二年實施台東縣及花蓮縣孳

生溪流之空間分布。第三年進行高雄縣孳生溪流之空間分布及離島矮小瘧蚊分布調查。

另外於各地調查時，以形態先區分各地區組成之矮小瘧蚊型別以及其姊妹種-溪溝瘧蚊
的存在。並建立以分子生物來確認，而這些資訊可提供瘧疾防治之依據，以預防台灣本

土性瘧疾病例之發生。 

中文關鍵詞(至少三個)： 矮小瘧蚊、孳生溪流、空間分布   

 
Research Data Archive,Center for Disease Control, Department of Health, Taiwan, R.O.C. 

Readme file 
Project Title: Spatial distribution of breeding streams and form composition of Anopheles 

minimus in Taiwan. 
Project Number:DOH90-DC-9014 
Executing Institute: Center foe Disease Control 
Principal Investigator(P.I.): Teng, Hwa-Jen 
P.I. Position Title: Section Chief 
P.I. Institute: Division of Laboratory Resource & Service, Center for Disease Control 
 
Abstract: 
 This three-year project used GPS technique to establish Geological Information System 
of Anopheles minimus in Taiwan to understand spatial distribution of this species and its 
possible hosts. The breeding streams in Tainan and Pingtung were surveyed in the first year of 
this project. Each collecting site was positioned by GPS. Larvae and pupae were collected and 
brought back to Laboratory for further species and form identification. In the second year, 
Taitung and Hwalien will be surveyed. In the third year, Kaohsiung and Islands will be 
surveyed. 
 
Keyword: Anopheles minimus, Breeding Streams, Spatial distribution. 
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前言 

目前全世界每年感染急性瘧疾約五百萬人，而每年至少一百萬人死

亡，而大部分都是兒童（700,000例死亡病例），而在急性瘧疾個案中，兒

童於感染後 24小時即可死亡。世界衛生組織認為瘧疾在全球復甦是因為健

康制度的失敗、瘧原蟲抗藥性的產生、人口的移動、環境衛生的變壞、氣

候改變等因素。台灣自 1965年正式列入瘧疾根除地區（Anonymous 1991），

目前每年僅有境外移入病例 5-43例。在台灣傳播瘧疾之主要病媒蚊為矮小

瘧蚊 Anopheles minimus，目前分布於 5縣市 19鄉鎮 41村里。瘧原蟲在人

體的潛伏期依瘧原蟲種類而有不同，為 11-28天。目前國人出國前往瘧疾

疫區觀光旅遊做生意的頻率很高，尤其是大陸。大陸有瘧疾的地區主要發

生在南部，包括雲南省、海南島、廣州市、福建省、四川省及廣東省。年

底進行小三通後，往來的頻率將大幅提昇。台灣瘧疾根除後，大多數的醫

生並沒有診斷瘧疾的經驗（例如榮總醫院於民國 86年的感染事件，造成六

人死亡）。 

在早期台灣有瘧疾發生之時期，矮小瘧蚊之足跡遍布台灣南北各地之水

稻田、灌溉溝渠及溪流，而其密度與水稻耕作時期關係密切 (Anonymous 

1991)。而後台灣地區因農業轉型及山坡地開發的結果，矮小瘧蚊孳生地被

破壞或改變，本所於八十年至八十二年之全面性調查(全省每個鄉鎮選二個

村里)，發現矮小瘧蚊幼蟲僅發現於台南縣、高雄縣、屏東縣、台東縣、花

蓮縣之22個鄉鎮，而其孳生地為灌溉溝渠及溪流(林鼎翔等1997)。於八十

五年六月至八十六年七月，針對發現矮小瘧蚊孳生附近之村里進行幼蚊及

成蚊調查，再次將孳生範圍修訂微19鄉鎮41村里（圖一）（病媒及昆蟲病

組 1998）。另外，於八十三年七月至八十四年六月於發現矮小瘧蚊之縣市，

各選一個密度較高之地點，研究季節性消長及孳生地之水質。發現各地區
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之幼蟲密度以台南縣新化鎮、屏東縣及台南縣較高及種類較單純，而全年

之密度於九月開始至第二年之三月，因水位較穩定而較高(Teng et al. 

1998)。 

利用地圖方式瞭解當地矮小瘧蚊之分布及孳生之國家包括日本、澳洲及

泰國(Sweeney 1990; Rattanarithikul 1995; Toma 1996a,b)。而其調查

之方法包括幼蟲採集或兼用幼蟲及成蚊(CO2誘蚊燈)調查。幼蟲調查依據詳

細地圖系統性地選擇300條溪流，而每條溪流選150-200公尺，四人30分

鐘以杓調查幼蟲(Toma, 1996a)。調查瘧蚊雌蚊之方法有很多，包括人餌法

(human-biting catches)，牛餌法(animal bait)，誘蚊燈(light traps)，

白天戶內採集法(daytime resting indoors)及除蟲菊精噴灑採集法

(pyrethrum spray collections)(Service 1976)。其中仍以人餌法或牛餌

法最有效，但費時費力，且亦可能吸引未吸血之雌蚊，而忽略不吸血之雌

蚊。誘蚊燈攜帶方便、可增加重覆數及可誘集到已吸血之雌蚊。雖然有不

少研究指出以誘蚊燈調查之結果與人餌法有相當好之相關性 (Odetoyin 

1969, Chandler et al. 1975, Garrett-Jones and Magayuka 1975, Joshi 

et al1975, Cooper et al. 1996)，但亦有些研究指出該方法會低估尋找

寄主之雌蚊族群及低密度族群(Service 1976, Hii et al. 1986, Zaim et 

al. 1986, Mbogo et al. 1993)。白天戶內採集法及除蟲菊精噴灑採集法

適用於房子內，亦可得到不錯之結果(Petrarca et al. 1991)。 

矮小瘧蚊的包括八種形態相似的姊妹種（Harrison, 1980），型別則有A

型、B型及C型三種。在大陸紀錄有A型及B型兩種（Sawabe 1996, Yuan 

1978），而泰國則有A型及C型（Sharpe 1999, Sucharit 1997）。依據一個在泰

國北部進行的標幟-釋放-再捕捉試驗中發現此兩型對寄主有不同的喜好

（Suthas et al. 1986）。而此會影響傳播瘧疾的能力。台灣依據大陸的A及B
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外部形態特徵，而在不同地點均發現兩型存在（Teng et al. 1998）。另外與

台灣矮小瘧蚊型態十分類似的種類有溝溪瘧蚊 Ano. fluviatilis，而依據連日

清（1997）後來指出台灣並沒有溝溪瘧蚊，以前的紀錄可能是錯誤的。  

目前台灣雖無本土性瘧疾病例報告，然每年仍有約三十例的境外移入

病例。因境外移入之病例分散各地，資料顯示這些病例由發病到確診尚需

一段時間，病情輕微者也可能在尚有矮小瘧蚊孳生地點活動，一旦瘧原蟲

傳給當地之瘧蚊（本局於87年5月曾有一晚捕獲108隻成蚊的紀錄），則有發

生本土性病例之可能。例如美國自1970年即由世界衛生組織宣佈為根除地

區，仍有零星個案發生於紐約、德州、喬治亞州、密西根州等州。因此確

實掌握台灣主要瘧疾病媒蚊---矮小瘧蚊(Anopheles minimus Theobald)在

台灣之分布及詳細孳生地是很重要之資訊。而此項資訊可掌握先機，提供

瘧疾防治單位，防止本土性瘧疾在台灣發生之可能機會。本計劃的目的為

建立台灣矮小瘧蚊現有孳生溪流的地理資訊系統，並了解每條溪流的矮小

瘧蚊密度。 

材料與方法 

野外調查 

90 年進行台灣地區屏東縣及台南縣矮小瘧蚊的調查，調查現有分布溪

流（圖一及圖十），沿溪調查所有可能孳生地點（包括緩流及有水草孳生的

地點），則以衛星定位系統定出它的座標。於可能孳生地點，以直徑 14 公

分長杓採集幼蚊，紀錄杓數，並將幼蟲放進保存液，帶回實驗室進行種類

鑑定。另外，尋找當地可能吸血源，包括牛、豬等，以地理定位系統定出

它的座標，視調查季節而於天黑後進行夜間採集成蚊。所採集成蚊放置於

紙杯，帶回實驗室鑑定種類及型別。 

地理資訊系統之建立 
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利用定位儀來定採樣點的經緯度以及溪流的位置，而後跟 PC Arcview

軟體來結合建立矮小瘧蚊孳生溪流地理資訊系統。 

型別鑑定 

1.形態學鑑定 

將採獲之矮小瘧蚊幼蚊帶回實驗室，飼養至成蚊，或直接捕獲之成蚊，

先以下列形態特徵來區分矮小瘧蚊成蚊的型別，A型：翅脈M1+2除基部及

末端外， 並非全黑，B型：翅脈M1+2除基部及末端外， 全黑，C型：

翅脈M1+2除基部及末端外，並非全黑 前緣脈具有一個肩部淡色斑點（Yuan 

1987, Green et al. 1990）。矮小瘧蚊與它的姊妹種 Ano. fluviatilis的成蚊型態

區分如下，矮小瘧蚊：觸鬚先端及次位之兩帶寬度略同，或次未白帶只有

先端白帶之二分之一寬，兩白帶間之黑帶較狹，翅前緣脈內側三分之一部

分有白斑。溪溝瘧蚊：觸鬚先端較次位白白帶間之黑帶較寬，翅前緣脈內

側三分之一部分無白斑。（周欽賢等 1988）。 

2.建立分子生物學鑑定系統 

矮小瘧蚊成蚊 A型與 C型已知在 28S rDNA的 D3區序列有兩個鹼基對

的差異，據此 Sharpe et al. (1999)設計一組引子(primers)，應用在

allele-specific amplification (ASA)的方法，以區別此兩種型別，這個方法將

引用來區別台灣 A與 C型別矮小瘧蚊。台灣存在的 B型矮小瘧蚊的分子鑑

定上，由於 B型矮小瘧蚊該段核酸序列未被解序，ASA的方法還未被發展

出來，本研究將進行 B型矮小瘧蚊 28S rDNA的 D3區序列的定序、與 A

型、C型進行核酸序列比對，據此設計 ASA的引子組，用以區 A、B、C

型矮小瘧蚊。研究將應用 Sharpe et al. (1999)的 PCR反應步驟進行矮小瘧蚊

28S rDNA的增幅(amplification)與 ASA鑑定工作。核酸定序工作，將委由

民間定序公司完成。 
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同時亦將進行矮小瘧蚊姊妹種 Ano. fluviatilis的分子學研究。首先進行

Ano. fluviatilis之 28S rDNA的 D3區序列的定序，再與 Ano. minimus的序列

比對，由於 28S rDNA的序列在演化上相當穩定，核酸序列的差異可做為姊

妹種的鑑定依據。另外亦將分析兩種姊妹種的 internal transcribed spacer 2 

(ITS2) ribonuclear DNA (rDNA)片斷(Van Bortel, et al. 2000)，以研究兩姊妹

種的分子學上差異，實驗操作步驟將依據 Van Bortel, et al (2000)的方法進

行。 

結果 

目前屏東縣矮小瘧蚊孳生溪流共調查 8段溪流，屬於 8個村(圖一)。屏

東縣滿洲鄉長樂村溝渠於 7月及 9月進行 2次調查，於可能孳生點 71個採

集 710杓，發現 32個點有採集到矮小瘧蚊(圖二)，其中矮小瘧蚊幼蟲 119

隻，蛹 4隻，斑腳瘧蚊幼蟲 138隻，蛹 6隻(表一)。滿洲鄉九棚村於 9月前

往調查可能孳生點 40點 400杓，發現 8個點有採集到矮小瘧蚊(圖三及圖

四)，其中矮小瘧蚊幼蟲 15隻，斑腳瘧蚊幼蟲 95隻，蛹 5隻，河床瘧蚊 180

隻幼蚊，1隻蛹。另外於九棚村牛舍進行夜間採集 2次，共捕獲矮小瘧蚊 4

隻、斑腳瘧蚊 27隻、河床瘧蚊 84隻、中華瘧蚊 53隻、多斑瘧蚊 6隻，其

他蚊種 30隻(表二)。矮小瘧蚊成蚊帶回實驗室飼養，收集卵粒，並完成拍

攝矮小瘧蚊生活史的照片(圖五)。屏東縣獅子鄉於 10月共進行 3段溪流調

查，調查 102個可能孳生點，僅於內文村段溪流發現 17個孳生點（圖六及

七），其中矮小瘧蚊幼蚊 101隻，蛹 8隻。屏東縣牡丹鄉進行三段吸流調查，

屬於 3個村。屏東縣牡丹鄉高士村共調查 310個孳生點(圖八)，發現矮小瘧

蚊 2隻，斑腳瘧蚊 79隻。屏東縣牡丹鄉旭海村共調查 240個孳生點（圖九），

發現 51隻矮小瘧蚊，138隻斑腳瘧蚊及 1隻中華瘧蚊。屏東縣牡丹鄉牡丹

村共調查 310個孳生點(圖十)，發現 121隻矮小瘧蚊及 48隻斑腳瘧蚊。台
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南縣於 8月調查龍崎鄉崎頂村、新化市礁坑里及左鎮鄉澄山村段溪流(圖十

一)，崎頂村共調查 26個可能孳生點，沒有採集到任何蚊蟲(圖十二)，礁坑

里共採集 55個可能孳生點，沒有採集到任何蚊蟲(圖十三)。澄山村共採集

44個可能孳生點，僅採集到 1隻中華瘧蚊幼蟲(圖十四)。 

 90年因台灣矮小瘧蚊的密度過低，故先將矮小瘧蚊委請本局委外研究

計劃「台灣地區矮小瘧蚊型別的鑑定」陽明大學何兆美教授處進行型別鑑

定，以節省經費及人力。 
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圖一、90年 7-12月屏東縣矮小瘧蚊孳生溪流調查點。 
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圖三、屏東縣滿洲鄉九棚村矮小瘧蚊孳生溪流空間分布(一)。 
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圖四、屏東縣滿洲鄉九棚村矮小瘧蚊孳生溪流空間分布(二)。 
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圖六、屏東縣獅子鄉丹路村及草埔村矮小瘧蚊孳生溪流採集點分布圖。 
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圖七、屏東縣獅子鄉內文村矮小瘧蚊孳生溪流採集點分布圖。 
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圖八、屏東縣牡丹鄉高士村矮小瘧蚊孳生溪流採集點分布圖。 
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圖九、屏東縣鄉旭海村矮小瘧蚊孳生溪流採集點分布圖。 
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圖十、屏東縣牡丹鄉牡丹村矮小瘧蚊孳生溪流採集點分布圖。 
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圖十一、台南縣 8月份矮小瘧蚊溪流採樣點及原有孳生村里。 
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圖十二、台南縣許線溪矮小瘧蚊孳生溪流採樣點。 
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圖十三、台南縣虎源吸矮小瘧蚊孳生溪流採樣點。 
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圖十四、台南縣潭頂溪矮小瘧蚊孳生溪流採樣點。 
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表一、幼蚊採集結果。 
 

矮小瘧蚊 
調查地點 調查時間 採集扚數 

採集總隻數 平均
斑腳瘧蚊 河床瘧蚊 中華瘧蚊

7/10-11 370 111 0.30 25 0 0 
屏東長樂 

9/11-12 340 12 0.04 119 31 0 
台南澄山 8/14 291 0 0.00 0 0 1 
台南礁坑 8/15 550 0 0.00 0 0 0 
台南崎頂 8/16 370 0 0.00 0 0 0 

屏東九棚 9/11-13 400 15 0.04 100 181 0 

屏東草埔 10/23 410 0 0.00 22 0 0 

屏東內文 10/24 350 109 0.31 3 0 0 

屏東丹路 10/25 280 0 0.00 0 0 0 

屏東高士 12/11 310 2 0.01 79 0 0 

屏東旭海 12/12 240 51 0.21 138 0 1 

屏東牡丹 12/13 310 121 0.39 48 0 0 

 
表二、成蚊牛餌法夜間採集結果。 
採集地點 滿洲鄉九棚村 獅子鄉丹路村 滿洲鄉九棚村 

採集時間 9月 11日 10月 23日 12月 11日 
吸血源 八隻牛 雞 十隻牛 

矮小瘧蚊 4♀ 0 8♀ 

斑腳瘧蚊 27♀ 0 13♀ 

河床瘧蚊 84♀ 0 0 

中華瘧蚊 53♀ 0 3♀ 

多斑瘧蚊 6♀ 0 0 

白肋斑蚊 11♀ 0 0 

日本腦炎病

媒蚊 18♀ 0 0 

斑腳沼蚊 1♀ 0 0 
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討論 
此次調查中，於8月在台南縣選三個以前密度較高的孳生溪流進行調

查，僅採集到1隻中華瘧蚊幼蚊，但疾病管制局於八十三年七月至八十四

年六月調查台南縣新化鎮，發現該地之溪流蚊相相當單純，以矮小瘧蚊為

主，而幼蟲密度於七月最低，八月至十月次低，其他月份維持相當高的密

度 (Teng et al. 1998)，所以台南縣矮小瘧蚊的密度可能因為今年夏季颱

風偏多，而造成偏低，所以發生瘧疾本土性機會微乎其微。另外，極有可

能此三段溪流均非矮小瘧蚊孳生的大本營，僅為下游，預定於冬季水位較

穩定時，前往調查其他段的河流，以了解矮小瘧蚊在台南縣孳生的狀況。 

此次調查屏東縣矮小瘧蚊孳生溪流8段，雖未有完整的地圖系統，但初

步可了解矮小瘧蚊分布十分不均勻，以長樂村、內文村、牡丹村、旭海村

密度較高。屏東縣獅子鄉內文村可能為上游，採集到109隻矮小瘧蚊，為

主要孳生地，而草埔村及丹路村為下游，沒有採集到矮效瘧蚊幼蚊。此結

果與民國87年5月在丹路村所調查結果相似，該點夜採108隻成蚊，而附

近幼蚊極少，所以採集到的成蚊是由上游飛過來的。屏東縣牡丹鄉高士村

為上游，僅採集到2隻矮小瘧蚊，九棚村為下游，其中中段溪流，採集到

14隻矮小瘧蚊，且有牛吸血源，而下段僅採集到1隻矮小瘧蚊，故其大本

營因在九棚村中段。屏東縣滿洲鄉長樂村為矮小瘧蚊孳生另一個大本營，

平時孳生於灌溉溝渠，有牛吸血源，無水且大溪水流穩定時，孳生於大溪。

牡丹村及旭海村僅調查一個溪流段，需再調查其他溪流段。 

此計劃因為通過的晚，錯過矮小瘧蚊主要孳生季節（11月-4月），而去

年夏季颱風甚為頻繁，造成矮小瘧蚊密度普遍偏低，再加上台南縣及屏東

縣為矮小瘧蚊孳生的兩個主要縣市，故無法完成完整的地圖系統，期待未

來兩年可以完成。  
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