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[摘要]   都市化對鳥類繁殖產生影響，普遍認為食物資源是影響鳥類在都市地區

繁殖表現不同於自然環境的重要因子。過去由繁殖影像監測得知五色鳥幼鳥在都市

棲地發育較為遲緩，本研究自都市及自然棲地取得 16 隻小於 16 日齡的五色鳥幼

鳥，得到幼鳥的初始體重、嘴長及嘴以上頭長，皆以都市棲地較小，初步證實都市

棲地的五色鳥幼鳥生長較為緩慢。我們以昆蟲少於 30%、等於 50%及多於 70%等 3

種不同食物比例操作幼鳥餵食試驗 12 日，發現食物中昆蟲比例會影響幼鳥生長速

率：昆蟲比例低於 30%時，幼鳥在初始體重、嘴長及嘴以上頭長之增加較慢；當

昆蟲比例在 50%及以上時，兩者各項部位之增加速率沒有差異。在不考慮餵食因

素的情形下，都市棲地的幼鳥嘴喙長得比自然棲地慢，推測五色鳥幼鳥嘴喙生長速

率有來自族群的影響，後續需要擴大五色鳥幼鳥來源進行餵食試驗加以確認。本研

究證實昆蟲為五色鳥幼鳥生長的關鍵食物，建議利用棲地經營管理增加都市地區公

園綠地的昆蟲資源，並杜絕對昆蟲及其棲地的破壞。 

關鍵字：生長速率、幼鳥、昆蟲、都市、五色鳥 
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ABSTRACT   Urbanization with its extensive modification of the landscape has 
profound impacts on avifaunas. Food resource is generally considered to play an 

important role in different breeding performances between avian populations in urban 

and natural areas. An earlier study found a slower nestling growth of Taiwan barbet 

(Megalaima nuchalis) in the urban habitat than the natural habitat, which was observed 

in a video monitoring the bird’s breeding. We collected 16 nestlings younger than 16 

days from urban and natural habitats. The initial body weights, bill lengths, and head 

lengths above the bill of nestlings from urban habitats were all less than those from 

natural habitats. The result indicated that nestlings of Taiwan barbet from urban areas 

might grow slower than those from natural habitats. During 12 days of the feeding 

experiment, nestlings were divided to three groups and fed with food containing more 

than 70%, 50% and less than 30% insects, respectively. Nestlings fed with less than 30% 
insects grew significantly slower in terms of the body weight, bill length, head length 

above the bill than those fed with 50% or more insects; however, the growth rates of the 
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latter two feeding groups appeared no significant differences. The result demonstrates 
that nestling growth rate will be affected by food containing less than 30% insects. The 

urban nestling’s bill grew slower than those from natural habitats. The different growth 

rate of the nestling’s bill may be affected by population since the feeding’s influence 

was controlled. We need to collect more nestlings from more sources to understand the 

effects of population on nestling growth. The study identifies that insects are a vital food 

resource for nestling growth of Taiwan barbet. To enhance insect abundance in urban 

green space, appropriate habitat management is needed, and any damage to the insect 

community and its habitat should be prevented. 

Key words: growth rate, nestling, insect, urban, Taiwan barbet 

 

 

前言 

 

都市化(urbanization)可定義為人類的存在

與工業設施及其相關的影響 (Cringan and 

Horak 1989, Marzluff 1997)。近年來，快速的

都市化改變地景，不同於原始環境的都市景觀

對野生動物也產生了影響 (Peterson et al. 

2007)。快速改變地景的結果會影響鳥類群

聚、數量以及其多樣性，同時也會影響個體的

體型、身體狀況及繁殖表現(Marzluff 2001)。

影響都市鳥類繁殖的可能原因包括噪音、空

氣、毒物污染、食物資源、原始植被的變動、

棲地破碎化、捕食者的改變、人為干擾等

(Marzluff and Rodewald 2008, Peace et al. 

2008)。都市化對鳥類的影響沒有一致的結

論，有些鳥類在都市環境族群密度較高

(Withey and Marzluff 2005)，有些族群密度則

是降低甚或是滅絕(Wilcove 1985, Donnely and 

Marzluff 2006)。雖然普遍認為在都市地區的被

捕食壓力較小，但是外來種的引入如家貓也是

都市地區鳥類族群潛在的掠食者(Lepczyk et 

al. 2003, Thorington and Bowman 2003, 

Beckerman et al. 2007)。 

食物資源一般認為是影響都市地區鳥類

繁殖表現不同於自然環境的重要因子(Chace 

and Walsh 2006)。人為提供的食物雖然可以成

為都市地區鳥類的食物來源(Marzluff et al. 

2001)，甚至能提供鳥類度冬所需、使鳥類提

早產卵，但是人為提供的食物來源並不適用於

所有鳥類，相較於雜食以及榖食性的鳥類來

說，果食性鳥類能獲得的食物資源較少，都市

化似乎傾向偏好雜食、榖食以及洞巢鳥類 

(Kluza et al. 2000, Chace and Walsh 2006)。

McIntyre (2000)回顧過去研究指出，都市地區

的節肢動物量較少，而節肢動物是許多鳥類幼

鳥的關鍵食物來源，因此都市地區鳥類繁殖成

功率較低可能與節肢動物量的不足有關。 

Shawkey 等人(2004)也指出，節肢動物量的差

異造成了北美叢鴉(Aphelocoma coerulescens) 

郊區族群的幼鳥死亡率較鄉村地區高。雖然親

鳥會改變其覓食策略以因應都市地區食物資

源不足的現象(Tremblay et al. 2003, 2005)，但

是天然食物的缺乏，仍然會使得部分鳥類繁殖

表現下降，包括較輕的幼鳥體重、較高的死亡

率 等 (Mennechez and Clergeau 2006, 

Chamberlain et al. 2009)。Chamberlain 等人

(2009)蒐集並比較以往有關都市與非都市地區

的鳥類繁殖研究結果，發現大山雀 (Parus 

major)等 10 種鳥類中有 9 種幼鳥體重在都市

地區比非都市地區輕，作者認為有這樣的差

異，主要是前種地景中符合幼鳥需要的食物量

較少的緣故。惟以上研究地區大多在溫帶的

歐、美洲，相形之下亞熱帶與熱帶極缺乏類似

研究。 

五色鳥屬於亞洲鴷鬚科(Megalaimidae)亞

洲 擬 鴷 屬 (Megalaima) ， 為 臺 灣 特 有 種

(Feinstain et al. 2008)，廣泛分布於全台中低海

拔，常見於闊葉林、次生林或都市綠地之樹冠

層活動 (Koh and Lu 2009, Lin et al. 2010)，其

身體為翠綠色，保護色良好。五色鳥屬於一級

巢洞者 (Primary cavity nester)，會在枯立木或

生立木上的枯枝部位打洞做巢，自 3 月底開始
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築繁殖巢，於 8 月下旬結束繁殖活動(何玉蟬 

1990)。五色鳥成鳥雖為完全的果食性鳥類，

但於繁殖季仍會捕食昆蟲餵食幼鳥以提供生

長所需的蛋白質 (葛兆年等 2012, 2013)。像是

陽明山山區及位於都市的台北植物園，五色鳥

親鳥於繁殖季餵食昆蟲的比例皆不低，分別為 

62.7%及 30.8% (葛兆年等 2012) 。 

葛兆年等(2013)進一步研究發現，相對於

陽明山山區，台北植物園的五色鳥族群可利用

的昆蟲量較少、親鳥餵食昆蟲頻率較低、幼鳥

生長較緩慢、夭折佔離巢失敗比例較高，以及

幼鳥體型差異較大的繁殖窩有較低的餵食昆

蟲頻率及較易發生夭折，故推測台北植物園幼

鳥的發育情形較差乃由於食物中昆蟲較少造

成。本研究蒐集台北植物園及陽明山山區兩地

在巢幼鳥，施以人工餵食幼鳥食物含不同比例

昆蟲之試驗，旨在驗證以下三項預期：兩地幼

鳥生長速度不同，幼鳥生長速度與食物之昆蟲

比例有關，以及幼鳥生長速度與族群無關。 

 

材料與方法 

 

一、試驗材料： 

選定台北植物園(121.51018E, 25.031834N)

及陽明山地區(中國童子軍陽明山活動中心內) 

(121.54808E, 25.15825N)為調查樣區，分別代

表都市綠地以及自然環境之棲地類型(葛兆年

等 2013)。自 102 年 4 月份開始，以步行方式

於兩樣區尋找五色鳥個體及其巢洞。尋獲巢洞

後記錄位置並定期以連接於長桿上之針孔型

內視鏡觀察巢洞內變化及五色鳥利用巢洞的

情形，記錄正在繁殖的巢洞，待幼鳥生長至

10-11 日齡即將幼鳥帶回，飼養於 26-28℃定溫

控制且不見光之恆溫箱中。 

 

二、試驗設計及處理： 

五色鳥幼鳥帶回後先測量其初始體重、嘴

長、頭長、跗趾長等生長形質；俟其進食狀況

穩定，開始餵食試驗。餵食量以相對夭折率低

的陽明山幼鳥所得食物量為設定值。陽明山每

隻幼鳥每小時獲得的食物量(以 g 為單位)為

2.5 嘴喙體積(以 ml 為單位)，推算白天 12 hr

共獲得 30 嘴喙體積的餵食量(葛兆年 未發表

資料)。餵食食物組成參考陽明山山區幼鳥食

物中昆蟲與果實比例約為 70/30 (葛兆年 未發

表資料)，但本研究擴大食物比例差距，將餵

食分為蟲多組、中間組及蟲少組，其昆蟲/果

實之體積比分別為 80/20、50/50、20/80，我們

先以五色鳥嘴喙體積為基準，轉換為相等體積

之昆蟲隻數及果實毫升數，得到每一嘴喙體積

對應昆蟲隻數及果實毫升數後秤重，得到每嘴

長對應之昆蟲隻數以及果實毫升數的重量，再

依每日獲得之食物量體積回推每日應餵食重

量，各試驗組每一隻個體每日獲得之 30 嘴喙

體積之食物重量如表 1。為求食物的多樣性，

昆蟲組成以蟋蟀與蟑螂為主，麵包蟲為輔，果

實則以香蕉與木瓜泥各半組成。以上為批次 1

幼鳥(代號為 I)的食物配方，但由於試驗過程

中部分個體出現仰頭、開嘴喘氣且骨骼發育普

遍偏軟，將批次 2 及 3 幼鳥(代號為 II)食物調

整如下：蟲多組之昆蟲/果實為 70/30，蟲少組

之昆蟲/果實為 30/70，並以蟋蟀為主要餵食成

分，蟑螂與麵包蟲此類富含油脂的蟲種為輔。

此外，批次 3 在食物中添加維生素粉及鈣粉以

維持幼鳥正常生長所需。同一處理之每一個體

的餵食量均相同，且同一個體之每日餵食食物

量也相同。 

將三批次的幼鳥合併檢測幼鳥在不同食

物組成的餵食下，其體重、嘴長、嘴以上頭長、

跗趾長等生長形質是否有所不同。台北植物園

及陽明山的幼鳥隨機分配至蟲多組、中間組及

蟲少組處理。試驗自早上 8 點開始至下午 6 點

結束，每兩小時餵食一次，實驗持續進行 12

天。幼鳥體重固定於每日早晨測量記錄；為避

免過度干擾，幼鳥之嘴長、頭長及跗蹠長於每

兩日傍晚前測量記錄，以上並佐以拍照記錄。 

 

三、資料分析： 

使用 t test 比較兩樣區幼鳥之初始體重等

資料是否有所不同。其中頭長拿掉嘴長，改為 
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表 1. 五色鳥幼鳥餵食試驗各組每日獲得成分重量(單位：g) 

種類 蟲多 I 蟲少 I 中間 I 蟲多 II 蟲少 II 中間 II 

蟋蟀 7.28 1.82 4.55 9.56 4.10 6.83 

蟑螂 6.08 1.52 3.8 5.32 2.28 3.80 

麵包蟲 2.24 0.56 1.4 0.98 0.42 0.70 

木瓜 4.2 16.8 10.5 6.3 14.7 10.5 

香蕉 3.6 14.4 9 5.4 12.6 9 

 

嘴以上頭長來代表頭部生長資料，以避免嘴長

對頭長之影響。除比較不同試驗處理間幼鳥體

重等形質的增加速率以外，我們將幼鳥帶回當

天的初始體重、嘴長、嘴以上頭長以及幼鳥來

源、幼鳥日齡、配方比例、有無添加維生素及

鈣粉等因子一併加入模型中，使用向前逐步迴

歸(forward stepwise regression) 決定最終留在

模型內的因子。若有顯著差異，則使用 t test

與 Tukey HSD test 事後分析比較組間之異同。

使用 JMP (v. 11 SAS Institute Inc., Cary, NC, 

U.S.A.)進行資料分析。 

 

結果 

 

一、幼鳥初始體重、嘴長、嘴以上頭長及跗蹠

長 

帶回的 16 隻幼鳥中，批次 1 為台北植物

園帶回 10-11 日齡的一窩幼鳥 3 隻、陽明山山

區一窩 4 隻；批次 2 為陽明山山區巢洞遭颱風

吹折損毀帶回的一窩 16 日齡幼鳥 3 隻；批次

3 則為從兩樣區帶回 10-11 日齡的幼鳥各一窩

共 6 隻。除了體重最輕的個體(17 g，台北植物

園，批次 3)在帶回隔日死亡，其餘個體在 12

天的試驗期間順利存活。 

比較兩樣區 10-11 日齡幼鳥的初始體重，

台北植物園幼鳥之平均值(± SD)為 29.00 ± 

9.05 g (n= 6)，顯著低於陽明山山區幼鳥 43.83 

± 6.50 g (n= 7) (t = 3.34, df = 8.94, p = 0.009)；

嘴以上頭長也是前者 20.68 ± 1.85 mm (n = 

6)，顯著低於後者 23.05 ± 1.45 mm (n= 7) 

(t=2.53, df = 9.46, p = 0.03)，顯示台北植物園育

雛中的幼鳥生長狀況不如陽明山山區。幼鳥初

始嘴長也是台北植物園 12.32 ± 0.99 mm (n = 6)

小於陽明山山區 12.81 ± 0.54 mm (n=7)，但未

達顯著差異(t = 1.07, df = 7.50, p = 0.32)。五色

鳥幼鳥跗蹠的測量曾發生最新測量值小於前

次測量值的狀況，乃因幼鳥跗蹠有白色顆粒狀

突起，不利於跗蹠關節之判定，而造成較大的

測量誤差，故跗蹠長未予分析。 

 

二、每日增加體重 

不同處理的幼鳥其每日增加體重不同(F 

test, p < 0.001)，蟲少組幼鳥少於中間組及蟲多

組每日增加的體重(Tukey HSD, p < 0.001)，蟲

多組與中間組的每日增加體重則無顯著差異

(Tukey HSD, p = 0.10) (表 2)。使用向前逐步迴

歸分析後，除了餵食蟲量外，留下添加維生素

與鈣及初始體重等兩項因子，3 項因子的半淨

相關係數平方值(semipartial R2)依序遞減(表 

3)。添加維生素及鈣粉的幼鳥每日增加的體重

較多(t test, p = 0.002)，初始體重越輕的幼鳥，

其每日增加體重越多(t test, p = 0.031)。 

 

三、每日增加嘴長 

不同處理的幼鳥其每日增加嘴長有顯著

差異(F test, p = 0.004)，蟲少組的每日增加嘴長

顯著小於蟲多組及中間組(Tukey HSD, p ≦ 

0.044)，蟲多組與中間組則無顯著差異(Tukey 

HSD, p = 0.354) (表 2)。使用向前逐步迴歸分

析後，留下添加維生素與鈣、餵食蟲量及幼鳥

來源等 3 項因子，3 項因子的半淨相關係數平

方值(semipartial R2)依序遞減(表 4)。添加維生

素及鈣粉的幼鳥每日生長嘴長較多(t test, p < 

0.001)，來自台北植物園的五色鳥幼鳥嘴長長

得較陽明山山區五色鳥幼鳥來的慢 (t test, p = 

0.045)。 

 

四、每日增加嘴以上頭長 
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表 2. 五色鳥幼鳥餵食試驗各組每日增加體重(g)、嘴長(mm)、嘴以上頭長(mm)之平均值±SD 及

向前逐步迴歸分析統計值 F 及顯著水準 P 

每日增加形質 蟲多組(n=5) 中間組(n=5) 蟲少組(n=5) F P  

體重 2.83 ± 0.59a1 2.06 ± 0.68a 0.94 ± 0.40b 34.36 < 0.001 

嘴長 0.39 ± 0.08a 0.33 ± 0.08a 0.26 ± 0.09b 28.95 0.004 

嘴以上頭長 0.50 ± 0.09a 0.51 ± 0.12a 0.32 ± 0.10b 4.11 0.002 
1不同英文字母代表以 Tukey HSD test 檢測組間平均值有顯著差異 

 

表 3. 向前逐步迴歸分析後，餵食試驗處理及其他因子對五色鳥幼鳥每日增加體重之迴歸係數 b 

± SE、統計值 t、顯著水準 P 及半淨相關係數平方值(各因子按向前逐步迴歸加入順序排列) 

 每日增加體重 (n=15) 

 df b ± SE t  P  semipartial R2 

試驗組 2   < 0.001 0.700 

蟲多 1 1 1.76 ± 0.22 8.03 < 0.001  

中間 1 1 1.24 ± 0.22 5.76 < 0.001  

添加維生素與鈣 1 1 0.81 ± 0.19 4.30 0.002 0.156 

初始體重 1 - 0.03 ± 0.01 -2.52 0.031 0.056 
1蟲少組及未添加維生素與鈣粉為比較基礎值(baseline group) 

 

表 4. 向前逐步迴歸分析後，餵食試驗處理及其他因子對五色鳥幼鳥每日增加嘴長之迴歸係數 b 

± SE、統計值 t、顯著水準 P 值及半淨相關係數平方值(各因子按向前逐步迴歸加入順序排列) 

 每日增加嘴長(n=15) 

 df b ± SE t  P  semipartial R2 

添加維生素與鈣 1 1 0.13 ± 0.02 5.38 < 0.001 0.420 

試驗組 2   0.004 0.335 

蟲多 1 1 0.12 ± 0.03 4.39 0.001  

中間 1 1 0.08 ± 0.03 2.82 0.018  

幼鳥來源(TBG) 1 1 - 0.05 ± 0.02 -2.28 0.045 0.084 
1未添加維生素與鈣粉、蟲少組及幼鳥來源(陽明山)為比較基礎值(baseline group) 

 

表 5. 向前逐步迴歸分析後，餵食試驗處理及其他因子對五色鳥幼鳥每日增加嘴以上頭長之迴歸

係數 b ± SE、統計值 t、顯著水準 P 及半淨相關係數平方值(各因子按向前逐步迴歸加入順序排列) 

 每日增加嘴以上頭長(n=15) 

 df b ± SE t  P  semipartial R2 

初始嘴以上頭長 1 - 0.03 ± 0.01 -4.18 0.002 0.646 

試驗組 2   < 0.001 0.258 

蟲多 1 1 0.16 ± 0.03 6.23 < 0.001  

中間 1 1 0.13 ± 0.03 4.43 0.001  

日齡 (16 日) 1 1 - 0.08 ± 0.04 -2.03 0.070 0.028 
1蟲少組、日齡(10-11日)為比較基礎值 

 

結果顯示，蟲少組的每日增加嘴以上頭長

顯著小於蟲多組及中間組(Tukey HSD, p ≦ 

0.003)，蟲多組與中間組則無顯著差異(Tukey 

HSD, p = 0.516) (表 2)。使用向前逐步迴歸分

析後，留下初始嘴以上頭長、餵食蟲量及日齡

等 3 項因子，3 項因子的半淨相關係數平方值

(semipartial R2)依序遞減(表 5)。初始嘴以上頭

長越小的個體，其每日嘴以上頭長增加越快(t 

test, p = 0.002)；日齡較小的幼鳥，其每日嘴以

上頭長也有長得較快的趨勢(t test, p = 0.07)。 

 

討論 

 

五色鳥繁殖影像監測記錄顯示台北植物

園的在巢幼鳥，其後頸綠羽發育時間比陽明山

區慢，作者推測台北植物園的五色鳥幼鳥可能
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生長較慢(葛兆年等 2013)。本研究首次取得兩

地相近日齡在巢幼鳥的確實形質資料，發現體

重、嘴長及嘴以上頭長等皆以台北植物園顯著

較小，可能代表五色鳥在都市棲地的生長速度

慢於自然棲地。相較於Chamberlain等人(2009)

有關都市與非都市地區的鳥類繁殖研究回

顧，符合其發現多種幼鳥體重在都市地區比非

都市地區輕之結果。 

葛兆年等(2013)指出造成五色鳥幼鳥生長

速度差異的原因應該是都市地區的可利用昆

蟲量及親鳥餵食幼鳥昆蟲頻率小於自然地

區。經由餵食試驗，本研究證實幼鳥食物中昆

蟲比例低於 30%時，幼鳥的體重、嘴長及嘴以

上頭長之生長皆較緩慢。而當昆蟲比例提升至

50%，幼鳥體重、嘴長及嘴以上頭長之增加速

度與昆蟲佔多數時沒有明顯落差，表示在五色

鳥幼鳥生長初期，若食物中至少有一半是昆

蟲，其體重、嘴長及嘴以上頭長之成長應能有

較佳表現。昆蟲是幼鳥重要的食物來源，在昆

蟲資源不足的情況下，幼鳥會出現死亡率較

高、體重較輕等現象 (Tremblay et al. 2003, 

2005)，因為昆蟲含有較豐富的蛋白質(Johnson 

1993)，可以提高生長速度、提高免疫力

(Birkhead et al. 1999, Reynolds et al. 2003)。五

色鳥雖為完全果食性鳥類，經由本研究證實五

色鳥幼鳥在育雛期需要一定比例的昆蟲作為

食物來源。 

幼鳥的形質成長除了主要受到食物組成

即昆蟲比例的影響之外，幼鳥嘴喙的生長速度

似乎有來自族群的影響，似乎先天上台北植物

園五色鳥幼鳥的嘴喙長得比陽明山山區慢。另

外，雖然幼鳥體重及嘴以上頭長的生長速率受

幼鳥來源之影響並不明顯，但幼鳥之初始體重

及初始嘴以上頭長分別對幼鳥體重及嘴以上

頭長生長速率造成明顯影響，而初始體重及初

始嘴以上頭長皆以陽明山山區幼鳥較大，因此

不能排除不同族群對幼鳥體重及嘴以上頭長

的生長速率可能有其影響。故本研究推測五色

鳥幼鳥生長速率先天上在都市與自然棲地的

族群間即有差異，要驗證此假設，需要取得不

同棲地較大量幼鳥個體進行同樣配方餵食試

驗。 

台北植物園雖然五色鳥族群數量穩定，但

研究顯示其所提供的可利用昆蟲量較少(葛兆

年等 2013)，本研究則證實其幼鳥生長速度較

緩慢，如此可能導致此棲地族群有較低的存活

率(Mennechez and Clergeau 2006, Chamberlain 

et al. 2009)；台北植物園作為五色鳥的棲地，

新生個體存活率是否較低？我們建議持續進

行繫放監測以了解此棲地品質對五色鳥族群

在較長時間尺度下的影響。 

都市公園綠地在人為經營管理下可以降

低蛇類捕食導致幼鳥繁殖失敗的比例如五色

鳥(葛兆年等 2012, 2013)，但也可能因為定期

除蟲除草等作業而影響到野生動物可利用的

食物資源。人們通常著重於景觀管理與害蟲防

治，無脊椎生物多樣性研究相當少(McIntyre 

2000)。昆蟲與其他無脊椎動物是許多生物的

食物來源，建議在不影響安全性的情況下，盡

可能種植更多樣且更為自然的植被環境，如增

加可 能的宿主植物 (Helden and Leather 

2004)、增加地表植被的高度 (Lagerlöf and 

Wallin 1993)等。前人研究指出，汙染也會間

接影響到無脊椎動物族群量。一旦植群結構受

到影響，也會連帶影響到上層食物鏈中的其他

物種(Flückiger et al. 2002)，污染越嚴重，無脊

椎動物的生物多樣性會越低  (McIntyre 

2000)。故我們建議公園綠地管理時降低使用

殺蟲劑、除草劑的頻度，減少不必要的人為干

擾，為都市野生動物營造較為適合的生存環

境。 
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