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摘 要

鳥巢天敵是威脅鳥類能否繁殖成功的重要因素之一。本研究我們假設鳥巢覆蓋度、巢樹大

小、鳥巢可接近性、巢枝支撐度、巢樹類型、水源及人類活動頻度會影響黑枕藍鶲(Hypothymis

azurea)的鳥巢天敵掠食風險。2007-2008 年繁殖季，我們於台灣中部雲林縣東側以竹林及次生闊

葉林為優勢植被的丘陵地，尋找黑枕藍鶲鳥巢，隨後監測發現之鳥巢以追蹤各巢最終繁殖命運。

繁殖成功(以有 1 隻或以上幼鳥成功離巢定義之，n = 22)及被天敵掠食鳥巢(n = 27)間的特徵差異

以邏輯迴歸分析檢測。以訊息理論研究法(AICc)進行模式比較的結果顯示巢可接近性及巢樹大

小，分別由巢距冠層邊緣最近距離及巢樹高代表，最為研究資料所支持(累積ωi = 0.785)。另由

Odd ratios來看，巢距冠層邊緣距離每增加 1m，繁殖成功率上升約 87%，而巢樹高度每增加 1m，

則提升約 18%。研究結果顯示黑枕藍鶲透過將巢築在不容易接近及(或)搜索的位置來降低天敵掠

食的風險。
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Abstract

Nest predation is one of the most sever threats to the breeding success of passerine birds. We

examined nest-site characters (variables), such as nest covers, nest inaccessibility, nest supported plants

(species, sizes and stem strength), and distances to water sources and human activities, for the black-

napped monarch (Hypothymis azurea) in a hill area covered predominantly with cultivated bamboos and

secondary broad-leaf trees in the west-central Taiwan. We tracked nesting success, quantified their

outcomes, and determined the causes of the nesting failures for two breeding seasons in 2007-2008. We

compared nest-site variables between succeed nests (fledged at least one offspring, n = 22) and depredated

nests (n = 27) with binary logistic regression. The results of model comparisons with Akaike s information

criterion (AICc) showed that nest inaccessibility and plant sizes expressed, respectively, as distances of

the nests from foliage edges and plant heights were found to be the most important variables determining

the nesting success (accumulated ωi = 0.785). Based on the odds ratios, an increase in 1m each of the

distance and the height increased the breeding success of 87% and 18%, respectively. Apparently, the

black-naped monarch makes nests at inaccessible sites to avoid predation.
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緒 言

鳥類族群的存續與繁殖成功率的高低息息

相關(Newton 1998)，而在眾多影響繁殖成功

率的因子中，巢中鳥蛋及幼雛遭天敵捕食，已

知是影響燕雀目鳥類能否繁殖成功的主要原因

之一(Ricklefs 1969; Martin and Roper 1988)。

此外，食物資源的豐富度及可利用性、適合巢

位的有無及人為干擾的嚴重性，也都會直接、

間接地影響鳥類的繁殖成功(Soulé et al. 1988;

Robbins et al. 1989; Canterbury and Blockstein

1997; Sasvári and Hegyi 1998)。因此，鳥類為

了提高自身的繁殖成功率，會傾向選擇於食物

資源豐富、人為干擾不多、支撐穩固、同時天

敵又不易發現或接近的地點來築巢。

植物結構的複雜度，特別是緊鄰巢旁的植

物覆蓋度經常被認為與鳥巢天敵的捕食率有

關，如巢隱蔽度假說(nest-concealment hypothesis)

即預測鳥巢旁的植物覆蓋愈密愈可以藉由阻礙

天敵的視覺、嗅覺或聽覺等感官能力，來降低

鳥巢被發現的機會(Martin 1993)。而另一個類

似的假說，潛在巢位數假說(potential-prey-site
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hypothesis)則預期築巢於一潛在巢位數量較多

的環境，天敵需搜尋較多地點，因而鳥巢被找

到的機率較低(Bowman and Harris 1980; Martin

1993)。而對在樹冠築巢的燕雀目鳥種而言，

大樹應可提供較多的潛在巢位。此外，巢位

的隱蔽程度也與巢上方覆蓋度有直接關係

(Eggers et al. 2006)，而主幹的胸高直徑影響

樹的覆蓋度，通常胸高直徑愈大的樹，其樹

愈高、樹冠層的覆蓋度愈大，相對的隱密度

也比較高，可提供鳥巢較好的隱蔽效果(Alonso

et al. 1991)。

除了是否容易被發現外，鳥巢是否易於

接近，亦可以是影響天敵掠食機率的重要因

素。如對蛇類及哺乳類天敵而言，巢距地面

或主幹較遠，以及巢樹主幹很直或分枝較多

都可能增加天敵上爬或接近巢的難度(Thibault

et al. 2002; 陳等 2005)；但對來自空中的天敵

而言，遠離樹冠邊緣的比較不容易被發現及

接近(Alonso et al. 1991)。故若地面掠食者是

鳥巢主要威脅時，親鳥常會把巢築在遠離地

面 及 距 離 主 幹 較 遠 處(Alonso et al. 1991;

Thorstrom and Quixchán 2000; Kershner et al.

2001)；而考量到空中掠食者的掠食時，則遠

離樹冠層邊緣是可行的策略(Alonso et al. 1991)。

支撐鳥巢的微結構，如樹枝大小及強度，除了

惡劣天候及支撐重量的考量外，巢枝粗細也會

影響哺乳類及爬蟲類掠食者接近巢的機會，

如果巢枝的強度無法支撐掠食者體重的話，

則掠食者無法有效的搜尋或掠食鳥巢(Hamao

2005)。另外，巢樹種類也可能是鳥類築巢的

考量重點之一。某些常被用來築巢的樹種也

許具備特殊的形態或構造，而可降低天敵的

捕食，但也有很多鳥類對巢樹種類並無特定

偏好，其考量的重點為能否提供巢位最佳隱

蔽度以避開天敵的樹種或植被(Belles-Isles and

Picman 1986; Alonso et al. 1991; Ueta 1998;

Liebezeit and George 2002)。

鳥巢附近的人類活動頻度，也常是影響天

敵組成或數量的原因。人類活動經常導致森林

棲地碎裂化及邊緣環境的增加，此種改變，除

了可能影響食物資源的變化外，也常會導致掠

食者種類變多或數量增加，進而提高鳥巢的被

掠食率(Millers and Knight 1993; Götmark et al.

1995; Smith et al. 1999; Miller et al. 2003; Chace

and Walsh 2004; Small 2005)。然而，也有些鳥

種因食性、天敵分布、有特殊需求或對破碎化

棲地容忍度較高，在開發程度較高或都市化地

區，反而因壓力的釋放或新棲地的增加，而成

為該類棲地的優勢族群(Andrén 1992; Burger

and Gochfeld 1998; Smith et al. 1999; Dykstra

et al. 2000; Piper and Catterall 2004)。此外，

也有研究發現巢位附近是否有穩定的水源，也

會與植被結構的複雜度和繁殖所需的昆蟲量有

關，進而影響繁殖成功率或窩蛋數(Bekoff et

al. 1987; Atlegrim 1992; Suarez et al. 1997; 王

等 2006)，但水源是否與天敵活動有關，則較

少有研究探討。

黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)屬於雀形目

(Passeriforms)王鶲科(Monarchidae)，廣泛分布

於南亞及東南亞，出現於台灣的黑枕藍鶲(H.

a. oberholseri)屬台灣特有亞種(Coates et al.

2006)。黑枕藍鶲為台灣平地至中海拔(< 1,600m)

普遍的留鳥(翟 1977)，棲地適應亦相當廣泛，

只要有大面積樹木連續生長之處，都有出現的

機會(王等 1991)。其個性機警好動，通常單獨

或成對在樹林中層活動，以昆蟲為主食。另其

繁殖季在 4-7 月間(李 1986)，喜在樹冠中下層

的細小枝椏或藤蔓間築杯形巢(周 1995)。雖然

黑枕藍鶲數量普遍分布亦廣，但目前仍無巢位

與天敵掠食風險關係的相關探討，本研究即以

其為對象並分別檢測鳥巢覆蓋度、巢樹大小、

鳥巢可接近性、巢枝支撐度、巢樹類型、水

源及人類活動頻度等因子，是否在黑枕藍鶲

的巢位棲地特徵與天敵風險關係中獲得支持

及其關係為何。
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材料與方法

一、研究地點

本研究於雲林縣林內鄉及斗六市東側的丘

陵地，即湖本野生動物重要棲息環境的範圍及

其周邊(圖 1)，研究地區海拔高度介於 50-200m

之間，氣候屬於夏季炎熱潮濕、冬季乾涼的亞

熱帶氣候型態，5 月至 10 月為濕季，雨量約為

1,800 mm，乾季則從 11 月至翌年 4 月，雨量

常少於 300 mm (廖 2001; 陳 2007)。

圖 1. 2007-2008 年繁殖季於雲林縣林內鄉及斗六市記錄的黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)鳥巢的空間

分布。

Fig. 1. Spatial distribution of black-naped monarch (Hypothymis azurea) nests recorded in the breeding

seasons of 2007-2008 in Linnei Township and Doulieu City, Yunlin County, west-central Taiwan.
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研究地點的環境植被組成以人為種植的麻

竹(Dendrocalamus latiflorus)、龍眼(Euphoria

longana)及柳丁(Citrus sinensis)等農作物為主。

此區為人類活動頻繁的區域，在人為干擾較

少的溪谷與集水區上游的優勢樹種有血桐

(Macaranga tanarius)、山黃麻(Trema orientalis)、

稜果榕(Ficus septica)、水同木(Ficus fistulosa)、

香楠(Machilus zuihoensis)等次生 葉樹；而藤

本植物以風藤(Piper kadsura)、糙莖菝 (Smilax

bracteata)及柚葉藤(Pothos chinensis)為主，林

下最常見的小灌木則是構樹(Broussonetia

papyrifera)及山棕(Arenga engleri)；草本則以

龍船花(Clerodendrum kaempferi)、青莧(Amaran-

thus patulus)、觀音座蓮(Angiopteris lygodiifolia)

及小毛蕨(Christella acuminata)為主。

二、尋巢、探巢及鳥巢命運的判定

於 2007 年及 2008 年的 3-8 月，由 1-2 位

調查人員在樣區內沿著村落道路、產業道路、

河床、果園、山坡地，藉由觀察及追蹤成鳥任

何與繁殖有關的行為，如警戒、求偶、咬巢材

及口啣食物等，另亦注意幼鳥索食聲，來搜尋

巢位的所在地。找到正在築巢或使用中的鳥巢

後，每隔 2-3 日巡巢 1 次，記錄日期、蛋或雛

鳥數量、親鳥行為及離巢幼鳥數等繁殖狀況，

直到幼鳥成功離巢或繁殖失敗為止。為避免探

巢的干擾導致親鳥棄巢或巡巢過程引來天敵

(Morton et al. 1993)，先在距離鳥巢約 5-10m

處使用望遠鏡觀察，避免直接碰觸鳥巢，若親

鳥不在巢，即以探巢器(綁在 6m伸縮桿上的圓

形小鏡片)確認巢內的狀況。每次探巢時間控

制在 5-10 min之間。若巢太高無法以探巢器查

看時，即於 5-10m外持續監看 30 min，如仍不

見親鳥回巢，則先行探視其他各巢，最後再返

回觀察，若仍不見親鳥回巢，隔日再探巢，連

續 3 日。各巢只要有 1 隻雛鳥離巢，即視為繁

殖成功。繁殖成功或失敗以最後監測日期及最

後一次監測當時巢內外狀況做為判別的依據，

判斷標準如下：當(一)最後一次探巢時至少有

1 隻雛鳥離巢；(二)在巢外看見或聽見雛鳥；

(三)最後一次探巢時雛鳥的羽毛發育已接近離

巢時的狀態都判定為繁殖成功。而當(一)於繁

殖期間鳥巢被扯壞毀損或親鳥不再使用；(二)

在可能離巢日之前蛋或雛鳥全部消失；(三)巢

內發現碎蛋殼、雛鳥屍體或大量羽毛則判定為

繁殖失敗(Manolis et al. 2000)。失敗的巢再依

據可能造成的原因區分為天敵掠食、氣候與其

他等 3 類，區別的標準為：(一)有前述明顯掠

食跡象或整窩蛋、雛鳥在可能離巢日之前消失

為被天敵掠食；(二)當豪雨、強風或颱風過後

鳥巢掉落或在巢中或巢外發現尚未孵化的蛋或

雛鳥屍體則視為氣候因素；(三)非以上原因失

敗的鳥巢歸類為其他因素。

三、巢位測量

為了避免因距離繁殖結束的時日過久，導

致巢位特徵的改變，對幼鳥離巢後或判定繁殖

失敗的鳥巢，於各巢結束使用後的 2 週內對下

列 11 項棲地因子進行測量，包括：(一)巢樹種

類(NST, plant species)，記錄樹種名稱，若非

樹木或無法確認種類時，記錄其類型；(二)巢

樹高度(NSBSHT, plant height, cm)；(三)巢樹

主幹胸高直徑(DBH)，測量巢樹主幹離地 130

cm 處的胸高直徑(cm)；(四)鳥巢上方樹冠層

覆蓋度(COVER, canopy cover)，站在鳥巢正

下方，以覆蓋度測量儀(densiometer, Lemmon

1957)分別測量鳥巢正上方東、西、南、北四

個方位的樹冠層覆蓋度(%)，再取平均值；

(五)巢枝直徑(DSPBR, diameter of support

branches)，測量支撐鳥巢的枝椏直徑(mm)；

(六)與主幹的距離(DSTEM, distance from stem)，

即鳥巢至巢樹主幹間的最短水平直線距離(cm)；

(七)巢與冠層邊緣的距離(DSEDG, distance of

nest from foliage edge)，即鳥巢至上方樹冠層

邊緣的最近距離(cm)；(八)巢與地面的距離

(NSTHT, nest height)，即鳥巢底部至地面的垂
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直距離(cm)；(九)巢與最近水源的距離(DSWAT,

distance to nearest water)，即鳥巢所在位置至

永久性水源的最近水平距離(m)；(十)巢與最

近道路的水平距離(DSROAD, distance to nearest

road, m)；以及 (十一 )巢與最近建築物的水

平距離(DSBULD, distance to nearest building,

m)。

四、資料分析

本研究利用邏輯迴歸(logistic regression)

( Hosmer and Lemeshow 2000)來分析成功繁殖

與被天敵掠食的黑枕藍鶲鳥巢在巢位特徵上的

差異，並利用訊息理論研究法(information-

theoretic approach) (Burnham and Anderson 2002)

進行巢位特徵與天敵掠食風險關係的模式比

較，以尋找出最為資料所支持的模式。另由於

繁殖資料蒐集自 2 個年份，且各巢繁殖起始時

間(下第 1 顆蛋的日期)有所不同，故先檢視此

2 變數對繁殖成功是否有顯著影響。

透過文獻回顧以及研究者對黑枕藍鶲的認

識，本研究建立以下 7 個可能影響鳥巢天敵掠

食風險的候選模式，以下為各模式及其包含的

變數：

(一)鳥巢覆蓋度(nest cover)：鳥巢上方樹冠層

覆蓋度(COVER)。

(二)巢樹大小(plant size)：巢樹高度(NSBSHT)、

巢樹主幹胸高直徑(DBH)。

(三)鳥巢可接近性(nest inaccessibility)：巢

與主幹的距離(DSTEM)、巢與冠層邊緣的

距離(DSEDG)及鳥巢與地面的垂直距離

(NSTHT)。

(四)巢枝支撐度(support strength)：巢枝直徑

(DSPBR)，區分為主枝(DSPBR1)、分枝

(DSPBR2)與平均直徑(DSPBRM)。

(五)巢樹類型(plant species, NST)：主要檢測

樣區最優勢的竹類和其他植物的差別，故

巢樹類型區分為竹類(以麻竹為主)及非竹

類。

(六)水源(water resource)：巢與最近水源的距

離(DSWAT)。

(七)人類活動頻度(human activity)：以巢與最

近道路的水平距離(DSROAD)及巢與最近

建築物的水平距離(DSBULD)為指標。

由於各模式中的變數可能存在高相關性而

致有共線性(multicollinearity)問題，故先以

Pearson s product-moment correlation coefficient

檢測其相關性，若同一模式中的變數相關性過

高(如 > 0.6)，則先以單變數邏輯回歸分析各變

數對繁殖成功與否的影響，並僅選擇影響較大

者(即 p值較小者)於模式中。之後，再以Box-

Tidwell Transformation test (Tabachnick and

Fidell 2001)檢測各變數是否符合邏輯回歸之前

提，即 logit 值須是線性的。

模式選擇以校正樣本數後的 Akaike s

Information Criterion 分 數(AICc)、Akaike s

Information Criterion分數差值(ΔAICc)及Akaike

weights (ωi) (Burnham and Anderson 2002)為標

準。此方法在進行時，先計算各模式的 AICc

值及各模式與具有最低AICc值模式的AICc差

值(ΔAICc)，之後係以ΔAICc 2 的模式作為

最被資料所支持的模式(Burnham and Anderson

2002)。此外，以Akaike weights (ωi)來評估一

特定模式在同樣的資料及一組相互比較的模式

中是否為最佳模式(Burnham and Anderson

2002)。一旦模式被選擇後，再以 Likelihood

ratio test 進一步瞭解其對繁殖成功與否的貢

獻，以追求模式的最簡約化(parsimony)，而

一旦發現有變數得以移出原最佳模式，即再重

新計算其 AICc、ΔAICc 及ωi 等數值，以比較

模式選擇間的變化。另以 Hosmer-Lemeshow

goodness of fit test 檢測最佳模式的適合度

(Hosmer and Lemeshow 2000)；統計值不顯著

(p > 0.05)代表模式可被接受。另計算 Odds

ratios及 95%信賴區間(confidence intervals, CI)

(Hosmer and Lemeshow 2000)，以進一步評估

各變數的影響。所有統計分析均以SAS, version
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9.0 (SAS Institute Inc. 2002)進行。

結 果

2007 年尋獲有使用的黑枕藍鶲巢 15 個，

2008 年 43 個，2 年共計 58 個，其中大埔溪集

水區 43 個、北勢坑溪上游 15 個(圖 1)。2 年合

計繁殖成功的巢有 22 個(38%)，繁殖失敗的巢

為 36 個(62%)。繁殖失敗的主因為遭天敵掠食

(27 個，75%)，天氣因素次之(5 個，13.9%)，

其他因素則有 4 個(11.1 %)。不同年度及下第

1 顆蛋的日期對繁殖成功或失敗沒有顯著影響

(Logistic regression test; 年度，df = 1, x2 = 0.175,

p = 0.675; 下蛋日，df = 1, x2 = 1.17, p = 0.279)。

各模式經以相關分析、單變數分析及檢測

是否符合邏輯回歸分析的前提後，包含的變數

的組成如表 1。以訊息理論研究法進行模式比

較，發現鳥巢可接近性(ΔAICc = 0)及巢樹大小

模式(ΔAICc = 1.63)的ΔAICc 2，其累積的

Akaike weights (ωi)為 0.613 (表 1)。再以 likelihood

ratio test 檢測 2 模式在移除任一變數後，其模

式表現是否有顯著改變，發現巢樹大小模式於

移除胸高直徑(DBH) (likelihood ratio test; df =

1, x2 = 0.29, p = 0.592)及鳥巢可接近性模式於

移除巢高(NSTHT) (likelihood ratio test; df = 1,

x2 = 0.92, p = 0.338)後，對於模式表現並無顯

著影響，故再以簡約後的 7 個模式重新以訊息

理論研究法進行模式比較。此時，以巢與冠層

邊緣距離(DSEDG)為代表的鳥巢可接近性模式

(ΔAICc = 0)及以巢樹高度(NSBSHT)為代表的

巢樹大小模式(ΔAICc = 1.01)的累積ωi 提高為

0.785 (表 2)。以Hosmer-Lemeshow test檢測顯

示 2 模式均與資料相符合(鳥巢可接近模式，

df =6, x2 = 2.67, p = 0.849; 巢樹大小模式，df

=7, x2 = 4.6738, p = 0.7)。

最終分析結果顯示鳥巢可接近性模式及巢

表 1. 以訊息理論研究法(AICc)對黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)的鳥巢被掠食風險與巢位特徵關係

進行模式選擇之結果；表中同時顯示變數數量(K)、AICc 值、AICc 差值(ΔAICc)及 Akaike weights

(ωi)

Table 1. Ranking of models of individual nest-site variables for the nesting successes of the black-naped

monarch (Hypothymis azurea) based on the smallest AICc value (ΔAICc) (K, number of variables in the

models; ωi, Akaike weight)

Models Variablesa K AICc ΔAICc ωi

Nest inaccessibility
Plant size
Support strength
Nest cover
Water resource
Plant species
Human activity

DSEDG, NSTHT
NSBSHT, DBH
DSPBRM
COVER
DSWAT
NSTb

DSROAD, DSBULD

3
3
2
2
2
2
3

69.670
71.310
72.621
72.706
73.075
73.421
73.798

0
1.640
2.951
3.037
3.405
3.751
4.129

0.425
0.187
0.097
0.093
0.078
0.065
0.054

a Variables abbreviations: plant species (NST), plant height (NSBSHT), diameter at breast height (DBH),

canopy cover (COVER), mean diameter of support branches (DSPBRM), distance of nest from foliage

edge (DSEDG), nest height (NSTHT), distance to nearest water source (DSWAT), distance to nearest

road (DSROAD) or to nearest building (DSBULD).
b The nesting plant tree species were categorized as bamboo and non-bamboo.
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表 2. 以訊息理論研究法(AICc)對黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)簡化變數後的巢位特徵與天敵掠食

風險關係進行模式選擇之結果；表中同時顯示變數數量(K)、AICc值、AICc差值(ΔAICc)及Akaike

weights (ωi)

Table 2. Ranking of reduced models of individual nest-site variables for the nesting successes of the

black-naped monarch (Hypothymis azurea) in Yunlin County, Taiwan, 2007-2008, based on the smallest

AICc value (ΔAICc) (K, number of variables in the models; ωi, Akaike weight; variables evaluated with

likelihood ratio test before model reduction)

Models Variables K AICc ΔAICc Ωi

Nest inaccessibility

Plant size

Support strength

Nest cover

Water resource

Plant species

Human activity

DSEDG

NSBSHT

DSPBRM

COVER

DSWAT

NST

DSROAD, DSBULD

2

2

2

2

2

2

3

68.214

69.220

72.621

72.706

73.075

73.421

83.601

0

1.007

4.407

4.493

4.861

5.207

5.585

0.489

0.296

0.054

0.052

0.043

0.036

0.030

樹大小模式最為本研究資料所支持，其各自包

含的變數為巢距冠層邊緣的距離(DSEDG)及巢

樹高度(NSBSHT)，且 2 變數對黑枕藍鶲繁殖

成功與否均有顯著正向影響(表 3)。另由 Odd

ratios 來看，巢距冠層邊緣距離(DSEDG)每增

加 1m，繁殖成功率上升約 87%，巢樹高度

(NSBSHT)每增加 1m，繁殖成功率也會提升約

18% (表 4)。

表 3. 以 AICc 選擇出黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)巢位最佳模式的 Logistic regression 模式變數的

估計值、SE 及其檢定結果

Table 3. Results of logistic regression analysis for the black-naped monarch (Hypothymis azurea) nesting

success models best supported by AICc

Models Variables Coefficients SE Chi-square P

Nest inaccessibility

Plant size

Intercept
DSEDG
Intercept
NSBSHT

-1.40
0.63

-1.34
0.16

0.62
0.29
0.63
0.08

5.15
4.77
4.49
4.12

0.023
0.029
0.034
0.043

表 4. 對黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)繁殖成功與否最具影響的最佳模式(ΔAICc 2)中，各變數的

勝算比(Odds ratio)與其 95%信賴區間(Confidence Interval, CI)

Table 4. Odds ratios and 95% confidence intervals (CI) for the nest-site variables of the black-naped

monarch (Hypothymis azurea) with the best nesting success models supported by AICc

Models Variables Odds ratio CI

Nest inaccessibility
Plant size

DSEDG
NSBSHT

1.872
1.179

1.066 - 3.286
1.006 - 1.383
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討 論

簡化後的可接近性模式及巢樹大小模式，

最能解釋繁殖於雲林縣林內鄉及斗六市丘陵環

境中的黑枕藍鶲鳥巢遭天敵掠食的風險，其代

表變數分別為巢距冠層邊緣的距離(DSEDG)及

巢樹高度(NSBSHT)，且 2 變數都與能否繁殖

成功，即逃離天敵掠食，有顯著的正向關係，

也就是說鳥巢若距離樹冠層邊緣愈遠及鳥巢所

在的巢樹愈高，繁殖成功的機率會向上提升。

其餘 5 個同時競爭的模式，包括：人類活動頻

度、巢支撐度、巢樹類型、巢覆蓋度及水源模

式，都不為本研究的資料所支持。

本研究所有繁殖失敗的黑枕藍鶲鳥巢中，

有 75%肇因於天敵掠食，顯示黑枕藍鶲與大部

分燕雀目鳥類相同，在繁殖時會面臨強大的天

敵壓力(Ricklefs 1969; Martin 1993)。探討巢位

棲地特徵與天敵掠食機率關係的研究眾多，然

而，在尋求降低鳥巢被天敵發現的共同選汰壓

力下，各鳥種因其自身的生物習性及居住的棲

地特性，會展現出不同的選擇策略，故在討論

特定鳥類的巢位特徵與天敵壓力的關係時，必

須仔細分析該生物本身具備的特性和研究地區

的天敵組成。

黑枕藍鶲不僅為台灣中低海拔(< 1,600m )

普遍的留鳥(翟 1977; 葛及李 2003)，且其棲

地雖以森林為主，但可廣泛適應於闊葉林、次

生林、林緣、樹林及公園等多樣環境(王等

1991)，同時於樹林上層到下層都可活動(Coates

et al. 2006)。另其性情活躍而領域性強烈，常

發出叫聲，故明顯而容易覺察(Goodale and

Kotagama 2005; Coates et al. 2006)。黑枕藍鶲

經常選用直立岔枝來築巢，巢本身常缺乏偽裝

及遮蔽，故不難為人所發現(Coates et al. 2006)。

繁殖期間常追擊(mobbing)或騷擾(harassing)其

他可能威脅鳥巢的鳥類或天敵(Coates et al.

2006)。整體而言，黑枕藍鶲的築巢習性與許

多其他王鶲科的鳥類相當類似，在緊鄰鳥巢的

地方普遍缺乏掩蔽，故可能因而導致此科鳥種

的繁殖成功率偏低，唯王鶲科成鳥的壽命常在

15 年以上(Coates et al. 2006; VanderWerf 2008)，

也許其策略為減少各年的投資，降低自身的壽

命威脅，故其一生的適存度(fitness)不見得比

較低。

雲林縣林內鄉及斗六市的低海拔丘陵地

區，其目前的棲地型態係以人為種植的麻竹、

龍眼及柳丁等農作物為主，次生闊葉樹則交雜

在較難開墾的地點及荒廢林地之中，住家則沿

著主要溪谷分布。陳(2007)曾探討本研究相同

範圍內灌叢巢及地面巢的天敵種類，發現灌叢

巢的天敵種類包括蛇類、鳥類、哺乳類及螞蟻

等，其中以大頭蛇(Boiga kraepelini)、台灣獼

猴(Macaca cyclopsis)、鳳頭蒼鷹(Accipiter tri-

virgatus)及樹鵲(Dendrocitta formosae)最有能

力攻擊位於樹冠層的鳥巢，故上述種類也可能

是黑枕藍鶲重要的鳥巢天敵。另若鳥巢位置偏

低或接近地面時，則可能增加許多以地面活

動為主的蛇類及哺乳類天敵，如蛇類中的南

蛇(Ptyas mucosus)、赤背松柏根(Oligodon for-

mosanus)及紅斑蛇(Dinodon rufozonatum)，哺

乳 類中的 食蟹 (Herpestes urva)、白 鼻心

(Paguma larvata)都是研究範圍內常見的地面

巢天敵。台灣獼猴除會掠食樹冠層的鳥巢外，

同時也是地面巢的重要天敵之一。此外，文

獻中經常提及的重要鳥巢天敵－松鼠類(如赤

腹松鼠Callosciurus erythraeus) (Martin 1993;

Sieving and Wilson 1998)，雖然在研究地

點並不罕見，但根據陳 (2007)的全時錄影

研究結果，並未發現松鼠掠食研究範圍內

的鳥巢。

在前述的棲地特性及天敵組成的背景之

下，我們並未發現人類活動頻度、巢支撐度、

巢樹類型、巢覆蓋度及水源等因子，對黑枕藍

鶲鳥巢被天敵掠食的命運有顯著的影響。人類

活動對鳥類天敵的影響不一，得視活動的類

型、頻度及天敵的種類而定，天敵可能被阻擋
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也可能增加(Filliater et al. 1994; Debinski and

Holt 2000)。而以研究範圍的棲地特性及有限

的開發程度，特別是針對黑枕藍鶲經常築巢的

樹冠層而言，天敵應可自由活動。至於巢支撐

度、巢樹類型、巢覆蓋度及水源等因子，固然

對某些鳥類繁殖確實有影響，但一則其作用與

天敵關係不明顯，如水源可能主要與食物有關

(Bekoff et al. 1987; Atlegrim 1992)，巢支撐度

則也許和惡劣天候較為有關，二則反應黑枕

藍鶲對棲地廣泛的適應幅度，如可使用的巢

樹種類，或反之是顯現出其本身特性的限制

或是與其他需求間的折衝(trade-off)，如對巢

枝形態的要求與不隱蔽的鳥巢。另外，覆蓋

度對以嗅覺及溫覺覓食的蛇類，在搜尋巢中

的蛋及幼雛的阻礙不大(Schieck and Hannon

1993; Weidinger 2002)，而蛇類又是研究範圍

內主要的天敵(陳 2007)，這也是巢上方的覆蓋

度對黑枕藍鶲繁殖成功與否的影響不顯著的可

能原因之一。

然而，在同樣的天敵組成及棲地特性之

下，鳥巢是否容易接近確實會影響到黑枕藍鶲

鳥巢被天敵捕食的機率。我們一開始由 2 個方

向來描述鳥巢是否容易為天敵所接近，地面天

敵考量鳥巢距離地面的垂直高度及距主幹的距

離，上層天敵的部分則認為距離樹冠邊緣愈

遠，愈可以降低被天敵發現及接近的機率。模

式比較及 likelihood ratio test的最終結果顯示，

距離樹冠邊緣的距離愈遠，鳥巢被天敵掠食機

率會下降，因此如何避免來自上層天敵的威

脅，應是黑枕藍鶲築巢時的重要考量之一。不

過，由研究範圍內天敵的組成分析來看，來自

地面的天敵壓力並不比上層來得小，而距離地

面垂直高度愈高及主幹較遠的巢，理應有利於

避開哺乳類及爬蟲類的掠食，而可有較高的繁

殖成功率(Nilsson 1984; Schieck and Hannon

1993; Wilson and Cooper 1998; Schmidt 1999;

Kershner et al. 2001; Schmidt et al. 2001; Peterson

et al. 2004)。關於此點，我們認為黑枕藍鶲在

選擇築巢位置時，來自地面的鳥巢天敵其實是

極為重要的選擇壓力，因為不管繁殖成功(鳥

巢高度 = 4.23m, SD = 2.52m)或被天敵掠食的

鳥巢(平均高度 = 3.32m, SD = 1.64m)，以其築

巢所在巢樹高度(繁殖成功巢樹平均高度 =

8.25m, SD = 4.87m；被天敵掠食鳥巢巢樹平均

高度 = 5.77m, SD = 2.99m)而言(附錄)，主要

都位於巢樹中層或樹冠中下層，鮮少築於非常

接近地面而容易遭受地面天敵攻擊的地點。

另研究結果亦顯示巢樹高度愈高，鳥巢被

天敵掠食的機率會隨之下降。原巢樹大小模式

包含巢樹胸高直徑(DBH)及高度 2 因子。一般

而言，樹高與 DBH 會呈顯著正比關係，但本

研究中兩者關係並不高(r = 0.45)，這反應黑枕

藍鶲在研究範圍內利用許多細高的巢樹，即竹

類與藤蔓類。高的巢樹，除可提供較高的巢位

外(巢樹高度與巢距地面垂直高度相關性係數，

r = 0.84)，較厚或較寬的樹冠也可以提供較多

的潛在巢位或增加天敵搜索的空間，進而使得

天敵尋獲鳥巢的機率下降(Bowman and Harris

1980; Martin 1993)。

本研究結果顯示黑枕藍鶲在台灣中部丘陵

以麻竹及次生闊葉樹為主的棲地形態中，築於

較高的巢樹和築於距離樹冠邊緣較遠的巢，可

有效地降低被鳥巢天敵掠食的機會。鳥類的巢

位是個體為求最高適存度(fitness)下長期演化

的結果。黑枕藍鶲在其整體分布範圍內，不僅

可廣泛利用各種樹林性棲地類型且族群數量很

普遍(Coates et al. 2006)，故預期在本身生物特

性的限制之下，其應擁有相當的塑性(plasticity)

(Ghalambor and Martin 2002)以適應不同棲地

類型下的天敵壓力、食物來源和可利用的巢位

棲地，建議未來相關研究可擴大研究的空間尺

度，以瞭解在不同開發程度的環境下，地景

(landscape)、巢位(nest patch)及鳥巢微環境等

不同尺度的各種因子，對黑枕藍鶲繁殖的相對

重要性，同時也可瞭解黑枕藍鶲在不同棲地形

態下的應對策略。
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附錄、黑枕藍鶲(Hypothymis azurea)繁殖成功與被天敵掠食之巢位棲地特徵測量值(mean ± SD; 括

弧內為 median 及 ranges)

Appendix. Measurements (mean ± SD; median and ranges in parentheses) of nest-site characters for

succeeded nests and depredated nests of the black-naped monarch (Hypothymis azurea) in Yunlin County,

Taiwan, 2007-2008

Nest-site variables Succeed nests (n = 22) Depredated nests (n = 27)

Plant heights (m)

DBH (cm)

Canopy covers (%)

Diameters of support branches (mm)

Thickest twigs

Thinner twigs

Means

Distances from stem (m)

Nest heights (m)

Distances of nest from foliage edge (m)

Distances to nearest road (m)

Distances to nearest building (m)

Distances to nearest road (m)

8.25 ± 4.87 (7, 1.4 - 20)

16.13 ± 17 (8.76, 1.8 -77.39)

79.39 ± 6.29 (80.6, 67.08 - 90.48)

7.68 ± 2.39 (6.83, 4.2 -12.15)

4.61 ± 1.57 (4.15, 2.45 - 8.25)

6.14 ± 1.78 (5.54, 3.55 - 8.25)

1.62 ± 1.25 (1.5, 0 - 5.4)

4.23 ± 2.52 (4.3, 0.9 - 12)

2.35 ± 1.32 (2.1, 0.6 - 5.2)

145.25 ± 270.12 (17.5, 0 - 900)

290.75 ± 380.97 (90, 3 - 1500)

89.16 ± 89.96 (65, 0 - 280)

5.77 ± 2.99 (6, 1.3 - 12)

10.71 ± 9.36 (8.28, 0.8 - 42.68)

76.75 ± 9.78 (79.04, 56.68 - 92.3)

6.97 ± 2.06 (6.95, 3.05 - 10.6)

4.21 ± 1.71 (3.65, 1.95 - 8.85)

5.59 ± 1.63 (5.78, 2.9 - 8.88)

1.17 ± 1.05 (1 , 0 - 4.5)

3.32 ± 1.64 (3.4 , 1 - 6.8)

1.55 ± 0.99 (1.5, 0.2 - 4.5)

217.91 ± 612.77 (5.3, 1.5 - 2600)

692.15 ± 1287.82 (250, 10 - 5000)

116.31 ± 112.81 (65, 0 - 420)


