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[摘要]   湖水位被認為是影響夢幻湖湖區植物組成之主要因子。為證明夢幻湖之

水位變化對臺灣水韭與其競爭物種之分布範圍具有影響性，因此，本研究針對水深

與臺灣水韭及其競爭物種(針藺、荸薺、水毛花和柳葉箬)之覆蓋度進行探討。藉由

自記式壓力水位計調查湖水位；植物覆蓋度則以穿越線進行調查，並輔以 GPS 定

位。研究結果顯示臺灣水韭覆蓋度之優勢水深介於 0.25-0.67 m。水深 0.25-0.54 m

區域，針藺、荸薺、水毛花覆蓋度之優勢分布範圍與臺灣水韭有所重疊。以迴歸分

析推估臺灣水韭最適年平均水深為 0.59 m。水位過低除了面臨其他植物的競爭壓

力外，淺水處的水位快速波動變化亦可能造成臺灣水韭生存負面影響；然而長期之

高水位則可能導致水體光度降低、挺水植物入侵，同樣不利於臺灣水韭之生存。 

關鍵字：競爭、光度、臺灣水韭、夢幻湖、水深 
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ABSTRACT   The water level is considered to be the main factor affecting the 

vegetation of Menghuan Pond. This study was aimed to determine the influence of water 

level on the coverage of Isoetes taiwanensis and its competing plant species in Menghuan 

Pond by constructing the relationships between water depth and the coverage of I. 

taiwanensis and other plant species, including Eleocharis congesta, Eleocharis dulcis, 

Schoenoplectus mucronatus, and Isachne globosa. We used a pneumatic water gauge to 

investigate the water level of the pond. Vegetation coverage was recorded by transect 

methods with GPS positioning. The results show that the dominant water depth of I. 

taiwanensis was 0.25-0.67 m. At the water depth of 0.25-0.54 m, I. taiwanensis 

overlapped partly with other plants (E. congesta, E. dulcis, and S. mucronatus). The 

optimal water depth of I. taiwanensis demonstrated by a regression analysis was 0.59 m. 

One possible explanation is the strong competition against other plants during low water 

level. In addition, the rapid fluctuation of shallow water level may also have a negative 

impact on the survival of I. taiwanensis. Conversely, long-term inundation may also 
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reduce water irradiance, which may facilitate the invasion of emergent plants and affect 

the survival of I. taiwanensis. 

Keywords: competition, irradiance, Isoetes taiwanensis, Menghuan Pond, water depth 

 

 

前言 

 

臺灣水韭(Isoetes taiwanensis DeVol)是臺

灣極度瀕危(critically endangered)之特有物種，

為 多 年 半 水 生 植 物 ， 屬 於 石 松 門

(Lycopodiophyta) 、 石松 綱 (Lycopodiopsida) 

(Huang et al. 2018)。臺灣水韭由徐國士先生與

張惠珠女士於 1971 年首度發現；隔年，棣慕

華(Charles E. DeVol)教授發表第 1 篇臺灣水韭

之相關論文(DeVol 1972)。夢幻湖是臺灣水韭

的唯一自然生育地，因此了解夢幻湖環境變動

對於臺灣水韭之影響，為陽明山國家公園管理

處(陽管處)經營管理的重要科學依據。 

夢幻湖之水位變化主要受降雨所影響，豐

水期為 8月至翌年 1月(施上粟和黃國文 2017)。

臺灣水韭生活史配合夢幻湖之降雨模式，孢子

體全年可生長，配子體形成於雨季(秋末冬初)，

新孢子體則生成於春季(黃增泉等 1988)。 

然自 2002 年起，降雨量不足導致湖區乾

涸，改變臺灣水韭以往的生育環境，部分植物

如：針藺(Eleocharis congesta)、柳葉箬(Isachne 

globosa)入侵，與臺灣水韭競爭生存空間，使臺

灣水韭分布面積減少，顯示水深變化對臺灣水

韭之可能影響(張永達等 2002, 2003, 2004)。因

此，陽管處於 2003 年起陸續執行浚深與陸生

植物移除等工作，以維護臺灣水韭棲地。陳德

鴻等(2010)之調查顯示，夢幻湖浚深區(湖區北

邊)與湖央區(湖區中央)之臺灣水韭植株數量

於 2010 年有增加趨勢，可能與 2009~2010 年

之湖水位增加有關。至 2015~2018 年，臺灣水

韭已成為浚深區與湖央區之優勢植物種(林幸

助 2018)，僅於水深較淺之湖岸區仍有針藺與

臺灣水韭競爭而有季節性交替之現象。 

在林幸助(2018)之夢幻湖植群調查結果中，

顯示水位變化對植群消長之影響，如臺灣水韭、

針藺與水毛花 (Schoenoplectus mucronatus)之

分布範圍隨乾、濕季而變動，因此湖水位被認

為是影響夢幻湖植物社會組成變動之主要因

子(林幸助和廖冠茵 2015)。然而，目前臺灣水

韭與夢幻湖其他植物及水深之動態關係研究

極為有限。因此，本研究針對水深對臺灣水韭

覆蓋度，以及其競爭物種 ( 針藺、荸薺

(Eleocharis dulcis)、水毛花和柳葉箬)之季節性

動態關係進行探討，以作為陽管處後續經營管

理操作之科學參考與依據。 

 

材料與方法 

 

一、湖水位調查 

本研究從 2018 年 1 月至 2021 年 1 月，架

設自記式壓力水位計(HOBO Water Level (100 

ft) Titanium)於夢幻湖東區靠近觀景臺，以尼龍

繩將自記式壓力水位計懸吊於 PVC 管中，使

水位計保持垂直且可避免水位計受到破壞、減

少誤差(圖 1a)。水位計內部以陶瓷壓力傳感器

感應絕對壓力並記錄於水位計中，最高可存取

21,700 組資料。調查期間設定為每 15 分鐘記

錄 1次壓力，並透過於空氣中設置之氣壓計(圖 

1b)所得之連續氣壓資料，計算水中及空氣中

之壓力差來推估水深，再加上自記式水位壓力

計之高程即可估計夢幻湖之湖水位(施上粟等 

2011 ，施上粟  2018 ， Lei et al. 2018 ， 

Carmignani et al. 2019)。公式如下： 

 

HWL = Hg + (PW - PA) / ρg 

 

其中，HWL 代表湖水位(m)；Hg 代表地面

高(m)；PW代表水壓力(mba)；PA代表大氣壓力

(mba)；ρ 代表水密度(kg m-3)；g 代表重力加速

度(9.8 m s-2)。另使用由陽管處提供之穿越線地

形高程資料，將湖水位扣除地形高程後即可得

穿越線上每 1 m 間隔之水深。浸淹日數百分 
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a 

 

b 

圖 1. (a) 夢幻湖中的自記式壓力水位計 (b) 空氣中的自記式氣壓計 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 2. 夢幻湖植物穿越線位置 

 

比(%)則是計算穿越線上湖水位高於地形高程

之天數百分比(%)。 

 

二、植物覆蓋度調查 

1. 穿越線 

本研究於 2019 年 3 月至 2021 年 1 月完成

涵蓋兩年共 8 季之湖區穿越線調查，並結合林

幸助 2018 年 4 季之植物穿越線之調查結果進

行分析。於夢幻湖湖區最北(A, N 25.10372°, E 

121.333636°) 至最南端 (A’, N 25.95885°, E 

121.333705°)，設置 1 條南北向之穿越線(圖 2)，

每 1 m 記錄 1 × 1 m2 樣框內之植物種類與覆

蓋度。 

2. GPS 標定 

由於穿越線調查未涵蓋到荸薺與水毛花

之優勢族群，故本研究於 2020 年 7 月與 2021 
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圖 3. 水毛花與荸薺分布位置(GPS 結果) 

 

 
圖 4. 2018-2020 年 1 至 12 月月平均水位 

 

 
圖 5. 2018-2020 年 3 年平均湖底高程與浸淹機率 
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年 1 月另以 GPS 標定兩者之分布範圍(圖 3)，

並配合地形資料估算其位置之平均湖底高程。 

 

三、統計方法 

本研究以 SigmaPlot 之非線性迴歸

(Nonlinear regression)分析繪製臺灣水韭覆蓋

度與水深之關係曲線，並推估最適臺灣水韭生

存之水深。 

 

結果 

 

一、湖水位 

1. 湖水位月變化 

3 年間以 2020 年(含 2021 年 1 月)之平均

水位最高；2018 年最低 (圖 4)。各月份間平

均以 4 月之平均水位最低；12 月最高。 

2. 浸淹日數百分比 

本研究計算各湖底高程對應之浸淹日數

百分比(%)，以利探討臺灣水韭對乾旱逆境之

耐受性。結果顯示，臺灣水韭分布穩定之浚深

區(湖底高程<866.2 m)於 3 年間平均浸淹日數

百分比為 100% (圖 5)；湖央區(866.2 m<湖底

高程<866.3 m)浸淹日數百分比為 93%；而在湖

南區(866.3 m<湖底高程<866.5 m)，3 年平均之

浸淹日數百分比為 77.1-92.1%。 

 

二、水生植物分布與水深及湖底高程關係 

1. 植物分布範圍  

臺灣水韭之分布水深介於 0.02-0.67 m (圖 

6)，幾乎與針藺、荸薺、水毛花完全重疊。相

較之下，臺灣水韭與柳葉箬分布高程之重疊性

較低，僅在水深 0.02-0.50 m 間，兩者之水深

棲地區位差異明顯。 

2. 植物優勢之分布範圍  

若以>50%之覆蓋度估算各種水生植物具

競爭潛力(優勢程度與競爭植物相當或超越)之

分布範圍，結合 GPS 調查結果以二季皆有出

現之高程進行推估，結果顯示臺灣水韭具優勢

之水深介於 0.25-0.67 m (圖 7)。 

其中，年平均水深 0.54-0.67 m (圖 7)，僅

臺灣水韭覆蓋度達 50%，顯示此水深區段中臺

灣水韭極具有競爭優勢。年平均水深為 0.25-

0.54 m 之區段為臺灣水韭與荸薺、水毛花、針

藺競爭之範圍，顯示此水深區段會有植物間季

節性消長現象；柳葉箬之優勢水深依然未與臺

灣水韭之優勢水深有所重疊。 

 

三、臺灣水韭適生水深推估 

為量化臺灣水韭與水深之關係，本研究配

適臺灣水韭覆蓋度與湖水深之關係曲線。配適

結果顯示，臺灣水韭與水深間呈鐘形曲線之迴

歸關係(圖 8)，曲線之決定係數(R2)達 0.79，所

得之理論年平均水深為 0.59 m。水深愈深則水

韭覆蓋度愈低，顯示湖水過深對臺灣水韭亦有

負面影響，臺灣水韭實際分布最低水深為 0.02 

m，然而，年平均水深<0.23 m，臺灣水韭覆蓋

度多為 0% (圖 6)。 

 

討論 

 

一、水生植物競爭水位 

臺灣水韭具競爭優勢之年平均水深 0.54-

0.67 m，該範圍之浸淹機率為 100%，多位於夢

幻湖北邊之浚深區與中央之湖央區。本研究推

測終年浸淹之區域可能不利於其他競爭物種，

顯示夢幻湖北邊之浚深區似乎可作為臺灣水

韭面臨乾旱時之避難場所。 

陳寧庸和張文亮(2010)觀察夢幻湖臺灣水

韭族群消長，發現臺灣水韭出現植株密度最高

的水深在 0.25-0.49 m，而本研究之臺灣水韭優

勢水深同樣以 0.25 m 為最低值，介於荸薺與

針藺之最適水深之間，顯示植物競爭可能為重

要影響因素。另一方面，過去研究指出淺水位

的快速波動變化導致臺灣水韭的葉片不斷發

生枯萎、腐爛、死亡，使球莖所儲存養份大量

耗損，不利於臺灣水韭生長(黃曜謀 2018)。因

此，年平均水深<0.25 m 區域或許受水位波動

變化頻繁之影響，降低臺灣水韭優勢，後續之

影響機制需更進一步之探討。 
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圖 6. 2018-2020 年夢幻湖水生植物分布水深(覆蓋度>0%) 

 

圖 7. 2018-2020 年夢幻湖水生植物可優勢水深(覆蓋度>50%) 

 

 
圖 8. 2018-2020 年臺灣水韭各年度四季平均覆蓋度與各年度平均水深關係 
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表 1. 臺灣水韭適生水深相關研究 

文獻 調查時間 調查方法 
最佳分布 最低分布 

水深(cm) 水深(cm) 

1 2008.6-2009.4 穿越線覆蓋度 48.5 4 

2 2009.5-2010.12 24 區覆蓋度 50 30 

3 2018 0~60 cm 水位實驗 60 -- 

4 2018.3-2021.1 穿越線覆蓋度 59 -- 

5 2018.3-2021.1 穿越線覆蓋度 47~60 2 

(資料來源：文獻 1：陳寧庸和張文亮(2010)；文獻 2：游雅婷(2013)；文獻 3：黃曜謀(2018)；文獻 4：本研

究含林幸助(2018)之理論值；文獻 5：本研究含林幸助(2018)之實際值，最佳分布水深以 3 年之平均覆蓋度

＞95%表示。) 

 

二、臺灣水韭最適水深 

本研究推估之臺灣水韭最佳分布水深為

0.59 m，與陳寧庸和張文亮(2010)、游雅婷(2013)

以及黃曜謀(2018)之結果相仿(表 1)；但最低

分布水深則為 0.02 m，與游雅婷(2013)之結果

不同。陳寧庸和張文亮(2010)之研究指出，臺

灣水韭在水深＞0.48 m 時對挺水植物方具有

競爭優勢；而當水深<0.25 m，臺灣水韭族群仍

可存活；但在水深<0.04 m 時，將導致該區域

之臺灣水韭族群消失。此結果與游雅婷(2013)

之部分結論相符，兩者均表示臺灣水韭之最適

生長平均水深約為 0.5 m，但後者認為水深<0.3 

m 時即無臺灣水韭生長。在過去臺灣水韭之研

究中，多強調水對臺灣水韭之重要性，但

Huang et al. (2018)發現臺灣水韭經氣乾脫水放

置 1 年後，仍有 30%之植株在重新復水後可恢

復生長，顯示臺灣水韭具有耐旱能力。然而在

植株存活率、葉片數、葉片長度、球莖大小及

孕性比例等生理面上，仍以深水位者(0.6 m)之

表現較佳(黃曜謀 2018)。 

本研究顯示臺灣水韭對夢幻湖短期的乾

旱環境具有韌性。過去研究結果顯示即使在旱

季，夢幻湖底泥仍保持濕潤狀態，有助於臺灣

水韭渡過旱季(張永達等 2003)，因而水淺處仍

有零星臺灣水韭存在。另一方面，本研究結果

顯示過高的水位對臺灣水韭具有負面影響。林

幸助和廖冠茵(2015)認為夢幻湖若一直處於淹

水狀態，將有利於挺水植物(如水毛花)的生長，

並會遮住臺灣水韭所需光線，產生生育地競爭

壓力。 

三、臺灣水韭保育 

本研究顯示夢幻湖長時間的浸水與乾旱

皆不利於臺灣水韭族群之生長，因此規劃合理

的夢幻湖水位管理，將有助於臺灣水韭之保育

(林幸助和廖冠茵 2015)。根據施上粟(2018)之

研究結果指出夢幻湖於高水位時，湖水位下降

速度快，可能與湖水由湖邊裂隙流出有關，顯

示湖邊裂隙實際上可減少長期高水位之時間

(施上粟和劉宏仁 2019)。近 10 年夢幻湖平均

腐植質之沉積速率約為 2.0 cm yr-1 (黃國文 

2016)，而沉積物之堆積可能增加植物競爭區

域，佔去臺灣水韭生存空間(黃增泉等 1988)。

臺灣水韭本身具耐旱能力(Huang et al. 2018)，

然而乾旱期間造成之植物入侵情形卻不利於

臺灣水韭之復甦(黃曜謀等 2021)。過去，在適

度的移除其他入侵物種後，許多臺灣水韭於原

棲地恢復生長，可見適度之棲地管理對於臺灣

水韭之保育有相當大助益(張永達等 2006；陳

德鴻等 2007)。因此，藉由了解臺灣水韭及其

競爭物種之優勢水深及高程，間接了解影響臺

灣水韭族群之調控因子，可進一步提供陽管處

管理夢幻湖水位之具體建議，並規劃夢幻湖需

移除已影響臺灣水韭生育地的入侵物種範圍。

有鑑於夢幻湖周邊裂隙可降低長期高水位之

發生，因此裂隙造成之水位驟降情形為後續監

測項目。建議未來建構夢幻湖水收支模式，並

以此為依據制定夢幻湖水位管理策略，包括水

位控制工程設計及維護管理方法，使臺灣水韭

於夢幻湖自然保護區植群社會中持續保有競

爭優勢(施上粟和劉宏仁 2019)。 
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結論 

 

夢幻湖臺灣水韭之優勢水深介於 0.25-

0.67 m，推估之最適年平均水深為 0.59 m。當

水深低或高於 0.59 m 時，覆蓋度有下降趨勢，

顯示水位對臺灣水韭有明顯影響。無論浸淹或

乾旱，時間過長皆增加植物入侵機率，不利於

臺灣水韭族群之生長。因此，臺灣水韭與競爭

植物之優勢水深與高程關係可作為夢幻湖水

位管理之科學依據，以維護臺灣水韭自然棲地

之永續性。 
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