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[摘要]   本研究利用複迴歸分析雪山的 7 種高海拔食蟲性鳥類的密度月變化和氣

溫、雨量及風速的相關性。結果顯示，氣溫為影響栗背林鴝(Tarsiger johnstoniae)、

鷦鷯(Troglodytes troglodytes)及深山鶯(Cettia acanthizoides)密度變化的主要因子。栗

背林鴝及深山鶯的密度在冬季皆為 0，可能屬於完全降遷型的鳥種。鷦鷯在海拔較

低的樣區中則有冬季上升的趨勢，可能是更高海拔處的個體降遷。其餘 4 種食蟲性

鳥類的密度變化和各氣象因子間則無明顯關係。另外，本研究結果顯示栗背林鴝、

鷦鷯及深山鶯在溫度低於 3℃時，便無法在某些樣區中被偵測到，這可能與鳥類的

生理機制有關。本研究提出在亞熱帶的高海拔山區，部分食蟲性鳥類的密度變化和

溫度間存在著顯著關係，而雨量和風速的影響則相對較小，並提供了雪山 7 種食蟲

性鳥種在不同海拔密度變化的背景資料，做為未來研究的參考。 
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ABSTRACT   In this study multiple linear regression models were utilized to analyze 

the correlations between three weather factors (monthly temperature, rainfall and wind 

speed) and seasonal variation in density of seven insectivorous bird species in Sheishan, 

Taiwan. The results show that monthly mean temperature contributed most to variation 

in monthly density fluctuation of Collared Bush-Robin (Tarsiger johnstoniae), Eurasian 

Wren (Troglodytes troglodytes) and Yellowish-bellied Bush-Warbler (Cettia 

acanthizoides). The density value of Collared Bush-Robin and Yellowish-bellied 

Bush-Warbler was zero during winter, suggesting complete migration. Increased density 

of Eurasian Wren during winter in post-fire grassland suggests overwintering of 

individuals from higher elevations. No significant correlation was detected between the 

three weather factors and density of the other four species. In addition, we observed that 

the Collared Bush-Robin, Eurasian Wren and Yellowish-bellied Bush-Warbler became 

undetectable at some study sites when the temperature was below 3℃, which may be 

associated with the birds’ physiological mechanisms. We conclude that in subtropical 

mountains, seasonal fluctuation in density is significantly correlated with temperature in 

some insectivorous birds, and not with rainfall or wind speed. We also present here the 

monthly density variation pattern of seven insectivore species as reference for further 

studies. 
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前言 

 

雪山位於亞熱帶，但卻有近 4,000 m 的高

峰，這樣的特徵不僅締造了特殊的高海拔氣

候，多樣的植被環境及資源也造就了許多高海

拔鳥類的家。雖然許多高海拔鳥種都在此繁

殖，但冬天卻有部分會向下遷移(孫元勳、林

惠珊 2012)。鳥類在山區向下遷移的現象有許

多假說，不外乎為食物的可利用性(Loiselle 

and Blake 1991, Hurlbert and Haskell 2003, 

Mulwa et al. 2013)及氣象因子(Faaborg et al. 

1984, SÆ ther et al. 2004, Boyle et al. 2010, 

Nilsson et al. 2011)等，而食物的可利用性又和

氣象因子息息相關(Hogstad et al. 2003, Visser 

et al. 2006, Williams and Middleton 2008)。國外

的研究多以食果性鳥類及果量和氣象因子為

研究對象(e.g. Loiselle and Blake 1991, Rosselli 

1994, Boyle et al. 2010)，且研究地區的海拔分

布多在 1,000 公尺以下，與雪山的高海拔有相

當不同之處。與食果性鳥種相比，食蟲性鳥類

的棲地利用性較為專一，鮮少跨越不同植被間

的界線(Garcia and Ortiz‐Pulido 2004, García et 

al. 2011)，在食物的取得上也因昆蟲的行動力

而比較耗能，也因此對於環境的變動可能較為

敏感(Mulwa et al. 2013)。隨著全球氣候變遷加

劇，可以預期季節間氣候的差異將會愈來愈

大，進而影響昆蟲及食蟲性鳥類的數量及多樣

性。 

在眾多氣象因子中，氣溫及雨量的變化皆

能直接影響鳥類是否決定要降遷 (Berthold 

2001, Boyle et al. 2010)，或開始繁殖的時間

(Dunn and Winkler 1999, Walther et al. 2002, 

Both and Marvelde 2007)，但此兩個因子也能

藉由影響一地的生產力及昆蟲量來間接影響

鳥 類 (Dingle and Khamala 1972, Fogden 

1972)。熱帶低海拔地區的昆蟲量隨雨季而波

動(Williams and Middleton 2008)，但在雪山昆

蟲量和月均溫高度吻合 (孫元勳、林惠珊 

2012)，所以本研究預期雪山的食蟲性鳥種的

密度波動，可能和氣溫間較有關係。而風速則

可能造成風寒效應，加速鳥類失溫的速度

(Wolf and Walsberg 1996, Heenan and Seymour 

2012)，也可能提升鳥類覓食的困難度。在覓

食效率與能量支出的不平衡下，有可能會促使

高海拔鳥種離開繁殖地。雪山的氣溫與雨量都

有明顯的季節性，而東北季風的風速也較西南

季風為強(魏聰輝、林博雄 2012)，但三者是否

都會影響食蟲性鳥種密度變化，是本研究希望

能夠探討的。 

本研究以雪山高海拔地區 7 種食蟲性鳥

種做為分析對象，分別為栗背林鴝(Tarsiger 

johnstoniae)、煤山雀(Periparus ater)、火冠戴

菊 鳥 (Regulus goodfellowi) 、 台 灣 叢 樹 鶯

(Bradypterus alishanensis)、褐頭花翼(Fulvetta 

formosana)、鷦鷯(Troglodytes troglodytes)及深

山鶯(Cettia acanthizoides)。此 7 種鳥種的食性

中至少都有 70%為昆蟲(翟鵬 1977, 丁宗蘇 

1993)。其中，栗背林鴝及鷦鷯又被歸類為地

面食蟲者；煤山雀及火冠戴菊鳥為樹層食蟲

者；台灣叢樹鶯、褐頭花翼，及深山鶯則為灌

叢食蟲者(丁宗蘇 1993)。 

這些鳥種在當地從 3 月開始可以見到頻

繁的鳴唱及求偶行為，之後繁殖開始，幼鳥的

離巢及擴散約在 8 月(鷦鷯有較晚的趨勢，約

在 9 月)，而在之後便可明顯察覺鳥類的數量

減少。此 7 種食蟲者雖然在一般歸類上為留

鳥，但在冬季有數量明顯下降的趨勢(孫元

勳、林惠珊 2011)，代表雪山的部分鳥種應該

有降遷的行為。因此，本研究的目的為分析各

食蟲性鳥種的密度月變化和氣象因子的相關

性，及檢視高海拔地區不同海拔區段間的鳥類

流動，期望能回答雪山鳥類可能對哪一個氣象

因子較為敏感，以及可否利用氣象因子預測當

地的鳥種全數離開的時間點。 

 

材料與方法 

 

一、研究樣區描述 

本研究為雪山地區高海拔生態系長期生

態調查研究計畫的一部分，位於雪霸國家公園
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內的主東峰線(24° 23′ N, 121° 13′ E)。夏季月

均溫約在 12℃左右，冬季則可到 0℃以下，並

會降雪。5-6 月的梅雨季及 7-8 月份的颱風季

為主要的雨季。植被以台灣冷杉 (Abies 

kawakamii)為主，另有玉山圓柏 (Juniperus 

squamata) 、 玉 山 杜 鵑 (Rhododendron 

pseudochrysanthum) 、 玉 山 箭 竹 (Yushania 

niitakayamensis) 及 高 山 芒 (Miscanthus 

transmorrisonensis)，在當地形成不同的生態

系。本研究共有 4 個主要樣區(圖 1)，依海拔

高至低排列，分別為圈谷(玉山杜鵑生態系)、

黑森林(冷杉生態系)、火燒地(高山芒-玉山箭

竹生態系)及哭坡(玉山箭竹林生態系)。圈谷面

向東方，平均風速較其它樣區高出許多(魏聰

輝、林博雄 2012)，主要植被為矮小的玉山杜

鵑灌叢，下緣與冷杉林相接，上緣則為裸露

地。黑森林為冷杉純林，但在靠近圈谷的地方

有玉山圓柏及玉山杜鵑參雜其中，底層多倒

木，較為潮溼。火燒地為一面向東方的坡面，

並在 2008 年末發生過火災，植被以玉山箭竹

及高山芒為主。哭坡的樣區則設置在哭坡頂之

後的玉山箭竹林，有冷杉及喬木型的玉山杜鵑

穿插其間。調查點最高海拔為 3,886 m，最低

海拔則為 3,178 m，其間相差 700 m，路徑距

離約為 5.7 km。 

 

二、研究方法 

雪山計畫自 2009 年開始執行，每個月沿

雪東線步道進行鳥相調查一次，但因 2009 年

為前測階段，資料較不完整，所以本研究只取

2010-2012 年間的資料。每樣區內各有 4-7 個

調查點(表 1、圖 1)，且每個調查點都至少相

隔 200 m 以確保調查點之間的獨立性。鳥相調

查採用變動距離圓圈法(variable circular-plot 

method) (Reynolds et al. 1980)，在日出後的 4

小時內進行調查，每一調查點調查 6 分鐘(丁

宗蘇 1993)，並記錄所偵測到的鳥種、隻數、

與調查者的距離及偵測方式 (耳聞或目擊)。非

繁殖季時(本研究依當地鳥種的繁殖狀況定義

為 10 月至隔年的 2 月)以聲音偵測到的結群鳥

數則記錄為「1 群」。若遇雨天或天候情況不

佳時則停止調查，以避免當下天氣所造成的偵

測率誤差。 

氣候資料為雪山地區高山生態系長期生

態調查研究計畫的另一部份。在 4 個樣區內各

設有一個氣象站 (圖  1)，並逐時記錄氣溫

(℃)、雨量(mm)及平均風速(m/s)。哭坡的氣象

站和該樣區的第一個鳥調點在距離上稍有差

距，但植被類型相似，且海拔上僅相差 100 m，

因此我們認為這樣的差距對於鳥類影響可能

不大。  

 

三、資料分析 

每個樣區的鳥類密度(隻數/ha)，計算公式

如下(Reynolds et al. 1980)： 

 

 

 

其中，N 為所偵測到的有效隻數(偵測距

離在基礎半徑範圍內)，r 為特定鳥種的基礎半

徑(specific basal radius)，C 則為當月調查次數

(樣區內調查點的數量)。本研究沿用(Reynolds 

et al. 1980)針對各鳥種所訂定的基礎半徑來計

算鳥類密度。對於非繁殖季時所偵測到的冬季

結群鳥種(如火冠戴菊鳥及煤山雀)，則以過去

研究期間內(2009 年 10 月至 2013 年 1 月)以目

擊法估算的平均冬季結群數來計算(孫元勳、

裴家騏 2001)。 

本研究先以 Pearson 相關檢定初步檢視各

樣區中的氣溫、雨量及風速三個自變數間是否

存在共線性，再以線性複迴歸(multiple linear 

regression)分析法檢視不同食蟲性鳥種在 4 個

樣區內的最顯著影響因子。判斷共線性是否存

在有多種方法，但並無一定的門檻數值，多數

研究會將相關係數(r)的絕對值設定一個介於

0.6-0.9 的門檻，若等於或超過其值，便定義兩

自變數間存在嚴重共線性。本研究將兩自變數

間的相關係數｜r｜門檻設為 0.7，若大於此

值，則剔除對鳥種密度月變化解釋力較低的那

個自變數；反之，若任兩個自變數的相關係  
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圖 1. 本研究位於雪霸國家公園內的樣區圖。圈谷(CIR)、黑森林(BF)、火燒地(PFG)，及哭坡(WH) 

 
表 1. 各樣區屬性及調查次數 

 圈谷 黑森林 火燒地 哭坡 

平均海拔高度(m) 3,740 3,406 3,200 3,186 

主要植被類型 
灌叢及 

裸露地 
森林 草叢 森林及草叢 

鳥類調查點 5 7 6 4 

調查次數 22 25 28 29 

 

數｜r｜＜0.7，則判定自變數間不存在共變

性。複迴歸分析時以最小平方法(least square 

method) 計算各自變數的解釋力，再以逐步迴

歸法(stepwise)挑選解釋力達顯著水準(p< 0.5)

的自變數進入模式中。鳥種密度以自然對數轉

換，使其分佈較呈常態。但若當月密度為 0，

因 0 值資料無法經由自然對數轉換，所以本研

究將所有密度加上 0.01 之後再進行轉換，使

-4.61 代表密度為 0 的月份。所有程序皆以

SPSS 軟體第 19 版本執行。 

 

結果 

從 2010 年 1 月至 2012 年 12 月，4 個樣

區分別收了 22 (圈谷)、25 (黑森林)、28 (火燒

地)及 29 (哭坡)個月份的資料。其中圈谷及黑

森林因冬季積雪路徑被掩埋，無法順利進入，

所以樣本數較少。但即使在夏季，也明顯可見

到圈谷的食蟲性鳥種數較其它樣區少(圖 2)。

許多鳥種的密度月變化並不如預期，不僅在冬

季時有不少鳥種仍存在，在夏季時有許多鳥類

密度變化也相當大(圖 2)，且這些變化不完全

都和氣象因子的變動符合，但由各月份的密度

變化中仍可發現，栗背林鴝及深山鶯兩種鳥類

在冬季皆會完全消失(圖 2)，反倒是鷦鷯於冬 



雪山食蟲性鳥類的季節性變化 

國家公園學報二○一三年第二十三卷第二期  35 

(a)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

密
度

(隻
數
/h
a)

月份

台灣叢樹鶯

深山鶯

鷦鷯

褐頭花翼

火冠戴菊鳥

煤山雀

栗背林鴝

 

(b)

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

密
度

(隻
數
/h
a)

月份

台灣叢樹鶯

深山鶯

鷦鷯

褐頭花翼

火冠戴菊鳥

煤山雀

栗背林鴝

  

(c)

0

2

4

6

8

10

12

14

密
度

(隻
數
/h
a)

月份

台灣叢樹鶯

深山鶯

鷦鷯

褐頭花翼

火冠戴菊鳥

煤山雀

栗背林鴝

  

(d)

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

密
度

(隻
數
/h
a)

月份

台灣叢樹鶯

深山鶯

鷦鷯

褐頭花翼

火冠戴菊鳥

煤山雀

栗背林鴝

 

 

圖 2. (a)圈谷、(b)黑森林、(c)火燒地及(d)哭坡中各食蟲性鳥種的密度(隻數/ha)月變化 

 

天時，其在火燒地的密度會增加(圖 2c)。而火

冠戴菊鳥及煤山雀在黑森林則是全年皆有存

在(圖 2b)，但在其它樣區中的密度則較無法歸

納出明顯的規律。灌叢食蟲的褐頭花翼在密度

較高的火燒地及哭坡的月變化也較無法歸納

出明顯趨勢(圖 2c、圖 2d)。而台灣叢樹鶯在

雪山的數量則相對稀少，除了夏秋外，大多月

份都沒有偵測到此鳥種(圖 2)。 
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本研究以 Pearson 相關檢定檢視各樣區中

的氣溫、雨量及風速三個自變數間是否存在共

線性，結果顯示所有雙變數相關檢定中，除了

黑森林中的氣溫與雨量之間的相關性達顯著

(Pearson coefficient = 0.621，p < 0.001)之外，

其餘各樣區的各項因子之間的相關性都未達

顯著標準。而且各氣象因子間相關係數的絕對

值均未大於 0.7，因此該三項自變數均納入複

迴歸模式中分析。 

複迴歸所分析的 7 種食蟲性鳥種中，只有

其中 3 種可見其密度月變化與氣象因子的趨

勢有相關，分別為栗背林鴝、鷦鷯及深山鶯；

其餘的 4 種鳥種則因密度過於稀少或整體密

度變動無明顯趨勢而無法分析出顯著的氣象

因子。在有明顯趨勢的 3 種鳥種中，栗背林鴝

在較高海拔的 2 個樣區內和當月的雨量呈正

相關(表 2a)，在較低海拔的火燒地則和月均溫

呈正相關(表 2a、圖 3)。而在哭坡，則有月均

溫和雨量兩項因子被選入模式之中。值得一提

的是，雖然雨量於在圈谷及黑森林中和栗背林

鴝的密度為正相關，但在哭坡中卻為負相關(β 

= -0.405，t = -2.118，p = 0.044；整體模式 F = 

5.925，r
2
 = 0.313，p = 0.008)。鷦鷯的主要分

佈棲地在圈谷與黑森林，在兩樣區也都與氣溫

有顯著的正相關(表 2b、圖 3)，且在圈谷中，

風速也被選為顯著因子。但不同於預期中風速

應該會對鳥類密度有負面影響，風速在圈谷和

鷦鷯密度的關係卻是正相關(β = 0.378，t = 

2.542，p = 0.020；整體模式 F = 14.710，r
2
 = 

0.608，p < 0.001)。除圈谷與黑森林外，鷦鷯

在火燒地中也與氣溫呈顯著相關，但相關性為

負值(表 2b、圖 3)，而在哭坡中並無顯著氣象

因子被選出。深山鶯屬灌叢性鳥種，所以在黑

森林的分佈月份很少，也未分析出顯著因子，

但在其它 3 個樣區內都和氣溫呈顯著正相關

(表 2c、圖 3)。其中，深山鶯的月變化在火燒

地中的模式解釋力高達 67.6%，為所有模式中

解釋力最高的。 

檢視各樣區中和氣溫有顯著相關的鳥

種，在多個樣區中可見該鳥類密度似乎有一氣

溫門檻，如火燒地及哭坡的栗背林鴝、圈谷的

鷦鷯及圈谷、火燒地及哭坡的深山鶯(圖 3)。

氣溫門檻大致座落在 3℃左右(圖 3)，但深山

鶯的門檻似乎可以較高，在哭坡甚至可達

6℃。在此氣溫以下，栗背林鴝、鷦鷯及深山

鶯的密度有明顯斷層，會從有跳到無。此斷層

差距並非資料處理時所放大，因某樣區中的最

小可能密度(該樣區中在該月份只偵測到 1 隻

鳥，其計算密度僅高於 0)在經過一樣的轉換

後，其值遠低於密度為 0 時的-4.61，而在本研

究的資料中並無此數值的存在，代表鳥類密度

在歸零前，該樣區內至少都還存在著一定數量

的鳥隻。但除這些案例之外，其它樣區中也有

許多高溫月份中是沒有偵測到該物種的；相反

的，在其它樣區中，也有相同鳥種在氣溫低於

上述門檻時仍有分佈，如黑森林的鷦鷯等。而

針對此三種鳥種的門檻，似乎也有深山鶯大於

栗背林鴝又大於鷦鷯的現象。 

各鳥種在樣區之間的差異性在本研究的

資料中無法看出明顯的趨勢。單看氣溫的影

響，雖然圈谷及黑森林兩地的氣溫和較低海拔

的兩個樣區的氣溫有顯著差異(ANOVA: F = 

9.203, p < 0.001, post-hoc = Tukey)，但迴歸模

式的解釋力並沒有因為海拔上升而增加(圖 

3)，也沒有在哪一個樣區內特別高。而檢視 4

個樣區的密度月變化，也無法指出樣區間鳥類

明顯的流動(圖 2)，雖然在圈谷或黑森林都有

鳥種的密度在 11 月及 12 月下降，但在同時間

卻並沒有在較低海拔的火燒地或哭坡觀察到

該鳥種的密度增加的趨勢；早春時也有許多鳥

種在 4 個樣區內的密度都在同一個月開始增

加，而非如預期一般隨海拔上升而延後。唯哭

坡的煤山雀在 2 月及 11 月時密度皆突然上

升，隨後又立即下降，似乎較符合遷移中途站

的鳥類密度趨勢，但即使如此，本研究資料也

無法在火燒地或其它較高海拔的樣區中看到

因此而增加的煤山雀密度。 

 

討論 
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表 2. 有顯著相關結果的三種食蟲性鳥種在各樣區的最佳解釋模式 

 

(a)栗背林鴝 

樣區(n) 模式 R2 β t p 

圈谷(22) 雨量 0.203  0.450  2.255 0.035 

黑森林(25) 雨量 0.289  0.538  3.061 0.006 

火燒地(28) 氣溫 0.353  0.594  3.766 0.001 

哭坡(29) 氣溫 

雨量 

0.313  0.655 

- 0.405 

 3.423 

- 2.118 

0.002 

0.044 

(b)鷦鷯 

樣區(n) 模式 R2 β t p 

圈谷(22) 氣溫 

風速 

0.608  0.787 

 0.378 

 5.288 

 2.542 

< 0.001 

 0.020 

黑森林(25) 氣溫 0.307  0.554  3.195  0.004 

火燒地(28) 氣溫 0.174 -0.417 -2.337  0.027 

哭坡(29) 無 -- -- --  -- 

(c)深山鶯 

樣區(n) 模式 R2 β t p 

圈谷(22) 氣溫 0.248  0.498  2.568  0.018 

黑森林(25) 無 -- -- --  -- 

火燒地(28) 氣溫 0.676  0.822  7.366 < 0.001 

哭坡(29) 氣溫 0.429  0.655  4.505 < 0.001 

 

 

 
圖 3. 栗背林鴝、鷦鷯及深山鶯在 4 個樣區內的每月密度和月均溫 
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氣溫向來是許多研究中和生物量相關的

重要因子，原因在於氣溫常常反映了一地的日

照量及生產季。氣溫不但可能影響鳥類的散熱

率，導致直接死亡 (Heenan and Seymour 

2012)，也會因影響食物資源的可利用性而讓

鳥類面臨覓食的困難。雖然食物資源的可利用

性也受限於其它因子(如雨量)，但除非該因子

有明顯的季節性變化，並為食物資源生產的限

制因子，否則很難辨認出該因子是否和食物資

源的可利用性有顯著相關。在本研究中，月均

溫有明顯的幅度變化(圖 4)，且為本研究內的

三項自變數中相關性最普遍的。有 3 種鳥種─

栗背林鴝、鷦鷯及深山鶯的密度都以溫度為最

佳解釋因子，且這 3 種鳥種皆為有領域性的鳥

種，且在同一季節的月和月之間變化幅度不

大，反映出這些個體在樣區內都有固定的活動

範圍或領域，並不會如許多食果性鳥種一樣為

追逐果量而跨越不同棲地間的界線(Garcia and 

Ortiz‐Pulido 2004, García et al. 2011, Mulwa et 

al. 2013)。這暗示了具有固定活動範圍的鳥

種，因食物來源只侷限在活動範圍之內，所以

對於當地的食物資源及影響食物資源的氣象

因子(即氣溫)的變化會較敏感。栗背林鴝及鷦

鷯大致上都在 2-3 月時就大量出現，但在接下

來的月份都大致維持在一樣的水平上(圖 2)，

推測很可能是因為當地的資源只能維持一定

數量的領域，所以當所有可用的領域被佔領

後，縱使夏季溫度再上升，鳥的豐富度也無法

再增加；火燒地及哭坡的深山鶯也有同樣的現

象，這可能是導致溫度的模式解釋力並不高的

原因。 

在氣溫無法解釋的變異中，有部分是雨量

及風速能夠解釋的。雨量在熱帶地區常有乾溼

季的區分，而當地的生產力、昆蟲量都在溼季

開始的時候大量出現 (Kato et al. 1995, 

Williams and Middleton 2008)，也一併為當地

鳥種的繁殖季拉開序幕。這樣的正相關是符合

在圈谷及黑森林的栗背林鴝。然而，在雪山，

雨量雖然也有輕微的乾溼季的差別，但乾季的

時間並不長，所以可能並非控制當地食物資源

的主要因素。依此推測，這很可能是為何雨量

並非本研究中普遍的影響因子，且在各模式中

皆具有較低的解釋力的原因。風速在過去針對

鳥類季節性變化的研究中較少被探討。此原因

可能在於風速在一年內的變化較小，較不能反

映出鳥類季節性密度變化的趨勢。雖然如此，

也不能排除風速可能會在特定條件下對鳥類

產生較大的影響。Evans (1976)在水鳥中發現

當風速強時，鳥類的活動頻度會下降。而在雪

山，當某個體在低溫下因風速而無法有效率的

捕捉昆蟲(特別是樹層蟲食者或空中蟲食者)補

充能量，依據最佳覓食策略理論，此個體便會

遷移至它地以尋找更好的棲地(Pyke 1984)，但

這尚須進一步的操弄性實驗來證實。圈谷在 4

個樣區中海拔最高，且有許多地方為裸露地，

加上地形造成的平均風速相當強，因此鳥種數

較少並不意外。相較之下，火燒地雖然也只有

零星的新生冷杉及其它喬木，但濃密的箭竹叢

和芒草叢卻能提供相當好的避風處(With and 

Webb 1993)，也可能因此而在冬季還有鳥的分

佈。但單有保暖效果良好的棲地可能還不足以

成為鳥類願意留在繁殖地度冬的條件，在此並

不能排除食物的可利用性做為主要的影響因

子的可能性。 

在溫度低於 3℃時，樣區中的栗背林鴝、

鷦鷯及深山鶯會遷移離開原本的棲地(圖 3)，

此數值是否與高海拔食蟲性鳥類的新陳代謝

率有關，目前並無相關研究探討，但 Duriez et 

al. (2009)發現粉腳雁(Anser brachyrhynchus)在

不同地點的開始遷移時間與當地的氣溫有相

關，雖然此氣溫平均值較本研究中的數值稍高

(5-11℃，依據地區而不同)。且氣溫門檻也存

在 於 許 多 鳥 類 的 生 理 機 制 中 (O'Connor 

1995)，因此本研究認為雪山的食蟲性鳥類的

遷移與此氣溫門檻有相關的可能性也很高，會

是一個值得去探討的議題，對於研究氣候變遷

如何影響鳥類遷移性也應有參考的價值。至於

此 3 種鳥種稍有不同的門檻數值是否為物種

的不同而造成，尚待後續的研究。 

在遷移過程中，鳥類往往須要在中途做短 
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圖 4. (a)圈谷、(b)黑森林、(c)火燒地及(d)哭坡每月平均氣溫(℃)、平均雨量(mm)及平均風速(m/s)

資料來源：魏聰輝、林博雄(2012) 

 

暫停留，以休息及補充能量，停留時常會造成

停留地的鳥類數量突然增加(Berthold 2001)。

哭坡中的煤山雀在 2 月及 11 月的密度為一年

之中最高，而在 2 月過後密度便減少，直到 11

月時密度又再度上升，然後突然降為 0(圖 

2)，看似符合過境地的情形，而在 3 月密度減

少時，在黑森林的密度也等量的增加了。然而

在垂直海拔遷移(altitudinal migration)中，高海

拔鳥種因而很有可能在冬季時會在短短幾天

內、甚至不排除一天內完成遷移(Norbu et al. 
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2013)。如事實如此，則本研究的調查間隔則

不足以觀察到樣區之間的鳥類流動。另外，雖

然目前並無研究探討山區海拔的遷移模式是

屬於鏈狀遷移或是蛙跳式遷移，但若雪山的鳥

類在遷移模式上與跨緯度的鏈狀遷移類似，則

有另一可能性可解釋為何樣區間無法看出鳥

類流動：當一地的鳥類離開後，會由來自其它

地區的鳥類遞補而產生一地鳥類密度沒有變

化、下降不明顯，甚至上升的現象(Loiselle and 

Blake 1991, Berthold 2001)。此解釋也許符合在

黑森林全年密度都穩定的火冠戴菊鳥及煤山

雀，還有火燒地的鷦鷯。在本研究中還有另一

結果可以支持冬季火燒地的鷦鷯可能來自其

它地方，因火燒地中，鷦鷯的密度變化和氣溫

呈現負相關，極有可能是因其它地區氣溫下

降，而該地的個體移入火燒地的結果。雖然有

此 3 個案例，但由 4 個樣區在 12 月時大多鳥

類密度都會一致下降為 0 的情況來看，大多鳥

類可能都遷往比哭坡更低的海拔，但若要確定

高海拔的個體在哪裡度冬，仍須依賴繫放個體

的目擊回收或是無線電追蹤研究方能斷定。 

除了遷移假說之外，也有某些研究認為臺

灣山區的鳥類有部分會有「不具海拔方向性之

微幅遊盪」(許皓捷 2003)，造成一地之中鳥類

時而出現、時而消失，以致月間鳥種密度變化

大起大落，無法看出特定趨勢。此情形可套用

在褐頭花翼及火冠戴菊鳥中──褐頭花翼在火

燒地及哭坡幾乎全年可見，但月與月之間的密

度變化非常大，火冠戴菊鳥則在圈谷及哭坡呈

現同樣的模式。這樣的行為和某些跨緯度遷移

的鳥種在冬季時的游牧 (nomadic)行為雷同

(Berthold 2001)，且易出現在會結群覓食的鳥

種。此情形甚至可以解釋為何火冠戴菊鳥及煤

山雀在 11 月時的密度都突然拔高，因為結群

的鳥種在分佈上變得較為集中而較易被偵測

到，但其基礎半徑卻仍為繁殖季時的數值，所

以可能導致冬季的密度反而大大增高。此數值

雖不能做為絕對的密度，但仍可做為比較非繁

殖月份間的變動的依據。 

在冬季仍有分佈的鳥種，是否因有其它影

響因子而使其較不畏懼低溫，有研究認為食物

是非常關鍵的因子。雪山的昆蟲量和氣溫呈現

高度的正相關(孫元勳、林惠珊 2012)，代表氣

溫有極高的可能性是透過影響食物量在間接

影響鳥類的豐富度，或者是與食物量之間有交

互作用。黑森林中的樹層昆蟲在冬季是否仍有

分佈，導致在冬天時兩種樹層蟲食者都仍有分

佈，尚須量化樹層昆蟲的豐富度方能得知。除

此之外，過去也有許多研究認為食蟲性鳥類在

面對食物短缺時會轉換食性，從而以其他類型

的 食 物 維 生 (Borghesio and Laiolo 2004, 

Carnicer et al. 2008)。目前並無研究顯示火冠

戴菊鳥及煤山雀的食性是否會轉換；但火燒地

中的鷦鷯不僅全年可偵測到，且有被記錄到在

冬天食用雪山 369 山莊前山友所倒置的廚餘

(賴彥廷 2012)。人為的食物來源在歐美國家相

當常見，許多住家後院會架設鳥類餵食器(bird 

feeder)並提供飼料及穀類供住家附近的小型

鳴禽食用。造訪者多為食種子的雀科鳥類，而

在這些地區，也有研究反應部分遷移性的鳥種

(partial migrant)因這些額外的食物來源而改變

遷移模式(Siriwardena et al. 2007, Robb et al. 

2008)，且會頻繁的造訪鳥類餵食器。369 山莊

前的廚餘為少數山友所倒置，不但一年四季幾

乎都有，且量也不少。雖然栗背林鴝及鷦鷯都

有食用廚餘的記錄(孫元勳、林惠珊 2012)，但

在火燒地度冬的食蟲性鳥種卻只有鷦鷯，以及

目前並無食用廚餘記錄的褐頭花翼。冬天額外

的食物來源是否會影響食蟲性鳥類的垂直遷

移性，可能也決定於該食蟲性鳥類是否會在主

要食物來源不足時轉而食用人為提供的食物。 

本研究雖然在樣區的設置上不足，且樣區

之間海拔相差不大，很有可能為導致樣區間無

法看出任何鳥類流動的主因，但是，本研究針

對一亞熱帶的高海拔地區回答了食蟲性鳥類

是對於 3 個氣象因子中的哪一個最敏感。另

外，雖然樣區之間有海拔及棲地型態的混淆，

且各組別中並無有效的重複測量，因此本研究

的結果並無法代表特定棲地型態或海拔的絕

對狀況，但可初步判定雪山食蟲性鳥類的密度
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月變化與氣溫的相關性在不同樣區間大致相

似，皆為正相關。 

 

結論 

 

雖然臺灣處於熱帶及亞熱帶，但在高山地

區，因氣溫變化相當大，是影響食蟲性鳥類密

度月變化的主要因子，是否因雪山上的氣溫影

響到昆蟲量而間接影響到食蟲性鳥類密度，目

前尚無證據證實。過去多數國外研究針對鳥類

季節性數量變化的研究聚焦在熱帶低海拔森

林的食果性鳥類和食物量上(e.g. Loiselle and 

Blake 1991, Rosselli 1994, Malizia 2001, Boyle 

et al. 2010)，而專門針對食蟲性鳥類的研究則

在少數 (e.g.Visser et al. 2006, Selås et al. 

2008)。本研究除了提供食蟲性鳥類的密度是

依據何氣象因子而變動，但至於度冬地在哪，

以及降遷的模式等，本研究尚無法回答。但本

研究長達三年的資料提供了雪山地區七種食

蟲性鳥類在 4 種不同生態系中的數量月變

化，對於未來臺灣高海拔山區的鳥類生態研究

應可做為相當重要的參考背景。另外，栗背林

鴝、鷦鷯，及深山鶯 3 種鳥種在各樣區中與

氣溫的相關圖可觀察一地中的食蟲性鳥類是

否會存在的門檻，此門檻是如何與鳥類的生理

機制相關，而此門檻又是否會和其他生物性及

非生物性環境因子交互作用，都是過去研究不

曾深入探討的，是一值得研究的議題。 
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