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摘 要

從 1991 年 11 月至 1992 年 2 月於太魯閣國家公園中橫段關原至大禹嶺一帶，海拔 2,300-3,000m

之間，利用一套 四位數碼 有系統地記錄 5 種高海拔森林鳥類對針葉樹的空間利用狀況。卡方分

析顯示，不管是在高度層次、內外層次或樹木部位上，這 5 種鳥類的覓食頻率分布都出現顯著差

異。而標準化殘差檢定進一步鑑定出這 5 種鳥類在高度層次上的差異主要來自於茶腹 (Sitta

europaea) 比其他鳥種更常利用下層及頂層。而在內外層次及樹木部位上，卡方 主要來自於茶

腹 與煤山雀 (Parus ater) 在覓食頻率分布上出現相反的趨勢。茶腹 主要集中在內層的主幹及

分枝上，而煤山雀大多出現在外層針葉上覓食。此外，青背山雀 (Parus monticolus) 及紅頭山雀

(Aegithalos concinnus) 都以小分枝及分枝為主要覓食區，不過青背山雀較集中於中層及外層。而

火冠戴菊鳥 (Regulus goodfellowi) 的覓食區最分散，幾乎涵蓋整個樹冠層。這 5 種高海拔森林鳥

類在非繁殖季時經常形成混種鳥群一起活動，足見在長期演化過程中，鳥種間可藉由資源分配來

提升覓食效率，因而能共存共榮於同一個大環境中。
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Abstract

Foraging niches of five alpine forest birds on conifers were investigated with a systematic recording

method in the Dayulin area of the Taroko National Park, Taiwan, November 1991 to February 1992.

Eurasian nuthatch (Sitta europaea) was found to forage on trunks and main branches in the inner zone

of the trees. Coal tit (Parus ater) was mostly on needles and twigs around the fringes. Both green-backed

tit (Parus monticolus) and red-headed tit (Aegithalos concinnus) were frequently on twigs and branches;

but the former tended to use more extensively in the middle and outer zones of the crown. Taiwanese

firecrest (Regulus goodfellowi) was the most generalistic forager, using almost the whole crown. In the

non-breeding season, these five species lived in coniferous forests, and usually foraged in compact flocks

of mixed-species. The differences in their foraging niches might be resulted from resource partitioning

to increase resources utilization.
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緒 言

鳥類對其環境資源或棲息地的利用一向是

生態學研究的重要課題，國內有關森林鳥類在

這方面的研究大多著重於鳥相與林相或鳥相與

海拔關係的研究 (林等1991；丁1993；許1995；

方 1996；方 1997；葛及李 2003；Shiu and Lee

2003；Lee et al. 2004；Ding et al. 2005)，至於

探討鳥類與微棲地間關係的研究則明顯較少

(Sun 1991；陳 1994；陳 1997)。

國外方面，以MacArthur (1958) 研究美洲

鶯科 (Parulidae) 鳥類對針葉樹之微棲地利用最

為著名，此研究更是生態學教科書中談到區位

理論 (niche theory)時經常引用的典範。MacArthur

(1958) 發現 5 種外形極其相似的美洲鶯科鳥類

對針葉樹各部位的利用比例有很大的差異，而

此種資源分配 (resource partitioning) (Schoener

1974) 正是這些鳥類可以共同生存於同一片森

林中的關鍵。Gibb (1954) 在英國對生活在同

一地區的山雀類 (Parus spp.) 及戴菊鳥 (Regulus

regulus) 所做的研究指出，當其中幾種同時出

現時，各鳥種會傾向在各自不同的高度覓食。

另外有多篇研究從區位移位 (niche shift) 上證

明種間競爭的存在 (Herrera 1978; Hogstad 1978;

Alatalo 1981; Jablonski and Lee 2002)，即當競

爭對手不復存在時，覓食區位常常會出現移位

的現象。在芬蘭，Alatalo (1981, 1982) 曾針對

不同地點的混種鳥群進行覓食區位移位現象的
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觀察，發現山雀類及戴菊鳥確實存在種間競爭

的行為。而 Alatalo et al. (1987) 進一步實施移

除試驗，發現一旦將某兩鳥種從混種鳥群中移

除後，另外兩鳥種有擴展覓食區位的現象。近

年 Jablonski and Lee (1999) 研究韓國山雀類的

覓食生態也發現，鳥種間在覓食位置上呈現顯

著差異，且各鳥種覓食位置與其體型大小有密

切相關，體型較大的種類較傾向於利用主幹及

較大的分枝。這些研究顯示當數種相似的鳥類

共同利用同一大環境時，各鳥種往往會傾向於

利用不同的微棲地或使用不同的覓食方式以降

低彼此間的競爭壓力 (Gibb 1960; Schoener 1964,

1974; Wiens 1989; Park et al. 2005)。

當相近似的物種生活在同一環境中，又利

用類似的食物資源時，物種之間在行為及微棲

地的利用上常會有趨異的現象出現 (Snow 1954;

Morse 1978)，甚至造成生態隔離 (Weatherley

1963)。在自然界中，競爭現象雖不是顯而易

見，不過在某些特殊情況下，競爭者會沿著某

一特定的資源軸度排列，例如食物的大小或覓

食點的位置等 (Horn and May 1977)。在台灣高

海拔針葉林的鳥類社會中，以煤山雀 (Parus

ater) 及火冠戴菊鳥 (Regulus goodfellowi) 為主

體的混種鳥群是非繁殖季常見的景象之一。茶

腹 (Sitta europaea) 及紅頭山雀 (Aegithalos

concinnus) 經常參與在此種混群中，而青背山

雀 (Parus monticolus) 也偶爾會出現其中。對

於這幾種經常成群出現在針葉樹上覓食的鳥類

而言，彼此間是否也會利用不同微棲地呢？本

研究利用一套有系統的記錄方式，來探討這

5 種高海拔森林鳥類在空間上對針葉樹的利用

情形。

材料與方法

一、研究地區

調查路段從中部橫貫公路 (台 8 線) 關原

停車場經大禹嶺轉中橫霧社支線 (台 14 甲線)

至小風口停車場止，全程約 10 km，海拔在

2,300-3,000m之間。關原地區之優勢種植物為

台灣二葉松 (Pinus taiwanensis)，往上則漸次

為台灣冷杉 (Abies kawakamii) 所取代，其間並

夾雜著鐵杉 (Tsuga chinensis)、台灣雲杉 (Picea

morrisonicola) 及華山松 (Pinus armandii) 等。

二、調查方法

此研究在 1991 年 11 月至 1992 年 2 月間進

行，針對 5 種高海拔森林鳥類 (煤山雀、青背

山雀、紅頭山雀、茶腹 及火冠戴菊鳥) 進行

覓食區位之觀察。調查期間，這幾種鳥類大多

形成混種鳥群一起活動覓食。一旦發現鳥群，

即追蹤觀察之，對每一隻能清楚判定其覓食所

在位置的個體，記錄鳥種名及其覓食位置，覓

食位置以四位數碼 (four-digit number) 來代表。

我們將針葉樹依樹形結構 (主幹、分枝、

小分枝及葉部等) 加以劃分編號，使針葉樹上

任一位置都能用一個“四位數碼”來表示 (圖

1)。此“四位數碼”的第一位數代表高度層次

(vertical zone, 表 1)，由下而上將主幹分成 4

段，分別以 1、2、3、4 代表之，即針葉樹的

下層 (lower stratum)、中層 (middle stratum)、

上層 (upper stratum) 及頂層 (top stratum)。下

層為不長分枝之樹幹部分；頂層為樹之末梢，

因分枝極短，無法再細分，故將此段分出；中

間部分則均分為兩段，即中層及上層。第二位

數代表樹冠之內外層次 (horizontal zone)，將

從主幹往外長出的分枝依長度由內向外均分為

3 段，記錄時分別以 1、2、3 代表內層 (inner

part)、中層 (middle part) 及外層 (outer part)。

第三位數進一步細分小分枝，此乃由分枝再長

出之較細枝條，也依長度均分為兩段，即接近

分枝的內段，和較遠離分枝的外段，分別以 1

及 2 代表之。最後，將葉部分為兩段，1 表著

葉小枝 (needled twig)，2 表針葉 (needles)，是

為第四位數。因此， 000 代表覓食位置在主

幹 (trunk) 上，而 00 及 0 分別代表分枝
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(branch) 和小分枝 (twig)，另外 4322 代表最末 梢 (tip)，即針葉樹的最頂端。

圖 1. 針葉樹分區圖及 5 種高海拔森林鳥類對各分區之利用情形。黑色區塊表示該鳥種有大於 30%

的覓食紀錄出現在該區域，而灰色區塊表示大於 20%。

Fig. 1. Eight tree zones of a conifer foraged by five alpine forest birds (dark areas, foraging frequency

>30%; gray areas, >20%).

表 1. 記錄鳥類在針葉樹上覓食位置的 四位數碼 所代表的空間特性

Table 1. The spatial characteristic of the four-digit number used in recording foraging site of birds in a

conifer

Category Four-digit number Spatial characteristic

Vertical zone

Horizontal zone

Tree part

1
2
3
4
4322

1
2
3
322

4022
000
00
0
1
2

Low stratum
Middle stratum
Upper stratum
Top stratum
Tip
Inner part
Middle part
Outer part
Fringe (Middle and Upper)
Fringe (Top)
Trunk
Branch
Twig
Needled twig
Needles
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三、資料分析

首先我們將所有可能出現的“四位數碼”

依針葉樹的高度層次、內外層次及樹木部位

(tree part) 加以歸類 (表 1)。以高度來分，即視

“四位數碼”的第一位數而定：1 (表第一

位數為 1，其它三位數可為任何組合) 代表鳥

類在針葉樹下層的所有覓食紀錄，以此類推，

2 、3 和 4 依序為中、上及頂層的

所有紀錄。就內外層次而言，則變化在第二位

數： 1 為所有在內層的紀錄，而 2 及

3 ，依次代表鳥類在樹冠中層和外層的所

有覓食紀錄。最後以樹木部位來劃分， 000

代表鳥類在主幹上的所有覓食紀錄， 00 表

在分枝上， 0 表在小分枝上， 1 為著

葉小枝，而 2 則代表在針葉上的所有覓食

紀錄。此外， 322 和 4022 分別代表鳥類在針

葉樹樹冠外緣 (fringe) 的覓食紀錄，因為 322

之位置在樹冠外層、小分枝外段的針葉上，大

約是整棵針葉樹樹冠的外緣部分；而頂層

(4 ) 因分枝過短，記錄時省略第二位數，

所以 4022 即代表在頂層外緣的針葉上。

本研究共記錄到 4,313 筆資料，主要利用

樹種為台灣二葉松，不同組合的“四位數碼”

有 69 種，由於太過龐雜，我們先將所有“四

位數碼”依鳥種加以歸類後，再就針葉樹的高

度層次、內外層次及樹木部位等進行分析。並

用卡方檢定 (chi-square test) 來檢測鳥種間對

高度層次、內外層次及樹木部位的利用情形是

否具有一致性，顯著水準設為 0.05 (SAS 1989)。

另外，我們用標準化殘差檢定 (test of standardized

residuals) 進一步檢視到底是哪些觀察 嚴重

偏離期望 ，使得整體卡方 具有顯著性

(Agresti 1990)。一般而言，當標準化殘差 大

於 2 或小於 2 時，我們就可以認定該觀察

顯著偏離期望 ，缺乏適性 (lack of fit)。

另外我們也根據高度層次及內外層次進一

步將針葉樹由下而上，由內而外再分成 8 個區

塊 (zones, 圖 1)，然後再比較各鳥種對各區塊

的利用情況。並據此畫出這 5 種鳥類對針葉樹

的空間利用圖。

結 果

就高度層次上的利用而言 (圖 2)，各鳥種

大多集中在中、上層 (平均為 54.3% 及 34.4%)

覓食。其中紅頭山雀及青背山雀利用中層的比

例最高 (分別為 65.3% 和 62.3%)，青背山雀幾

乎不用下層 (0.7%)，而紅頭山雀和火冠戴菊鳥

則很少利用頂層 (各為 0.9% 和 1.3%)。此外，

在針葉樹末梢 (4322) 上共記錄到 9 筆資料，

其中 8 筆為煤山雀，1 筆為青背山雀。

若以內外層次的利用情況來看 (圖 3)，則

各鳥種間的差異程度遠較高度層次上的差異來

得大。除茶腹 最常在內層 (75.8%) 覓食外，

其餘各鳥種利用外層的比例最高 (4 種平均為

50.4%)，其中又以煤山雀居冠 (65.6%)。而紅

頭山雀對內外各層的利用比例最為平均。另外

在樹冠層外緣針葉上 (包括 322 及 4022) 的覓

食紀錄共有 704 筆，其中以煤山雀及火冠戴菊

鳥所占的比例最高，分別為 60.1% 及 33.9%，

亦分別占該種總覓食次數之 26.2% 及 18.5%。

樹木部位的利用情形，除主幹外，其餘各

部位被利用的比例相當接近 (圖 4)，分枝、小

分枝及葉部被 5 種鳥類利用之平均值各為

27.9%、31.7% 及 27.8%。就各鳥種而言，茶

腹 的主要覓食部位在主幹上 (53.1%)，煤山

雀和火冠戴菊鳥在葉部 (各為 51.1% 及 41%)

，而青背山雀和紅頭山雀則在小分枝上 (各為

45.0% 及 41.2%)。

卡方檢定的結果顯示，5 鳥種不管是在高

度層次 (χ2=231.7, df=12, p< 0.001)、內外層次

(χ2=943.8, df=8, p<0.001) 或樹木部位 (χ2=1963.8,

df=12, p<0.001) 上對各層次或部位的利用頻率

分布，都出現顯著差異。標準化殘差檢定 (表

2) 顯示，在高度層次上，茶腹 在下層與頂

層的標準化殘差 皆大於 2，顯示茶腹 利
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圖 2. 5 種高海拔森林鳥類對針葉樹各高度層次的利用比例，各鳥種的觀察次數列在括弧中。

Fig. 2. Relative foraging frequencies of four vertical zones of a conifer by the five alpine forest birds

(sample sizes in parentheses).

圖 3. 5 種高海拔森林鳥類對針葉樹各內外層次的利用比例，各鳥種觀察次數同圖 2。

Fig. 3. Relative foraging frequencies of three horizontal zones of a conifer by five alpine forest birds

(sample sizes same as those in Fig. 2).
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圖 4. 5 種高海拔森林鳥類對針葉樹各部位的利用比例，各鳥種觀察次數同圖 2。

Fig. 4. Relative foraging frequencies of different tree parts of a conifer by the five alpine forest birds

(sample sizes same as those in Fig. 2).

表 2. 5 種高海拔森林鳥類在針葉樹各高度層次、內外層次及樹木部位覓食頻率之標準化殘差，僅

列出殘差 < -2 及> 2 之方格

Table 2. Standardized residuals of foraging frequencies of the five alpine forest birds recorded in vertical

zones, horizontal zones and different tree parts of conifers, and values showed only for those cells with

standardized residual <-2 or >2

Bird species
Sample

size

Vertical zones Horizontal zones Tree parts

Low Middle Upper Top Inner Middle Outer Trunk Branch Twig Needle

Eurasian nuthatch

Coal tit

Green-backed tit

Taiwanese firecrest

Red-headed tit

694

1633

138

1294

554

2.61

2.65

-2.91

-5.50

2.38

-3.36

4.87

2.93

-5.40

5.95

2.82

-5.25

-3.90

20.91

-11.93

-2.93

-5.17

3.24

3.55

-13.52

10.32

-3.09

33.95

-10.39

-3.59

-8.92

-4.74

4.88

-6.24

4.97

-9.31

3.37

5.12

-14.28

10.60

-2.28

3.33

-6.17
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用下層及頂層的頻率顯著高於期望 。火冠戴

菊鳥在下層及頂層都出現小於-5 的標準化殘差

，表示火冠戴菊鳥對這兩個層次的利用頻率

遠低於期望 。而紅頭山雀在中、下層的標準

化殘差 大於 2，上層及頂層卻小於-3，因此

平均來說，紅頭山雀較其他 4 種鳥類較常利用

中、下層，而較少利用上層及頂層。在內外層

次上，茶腹 在內層有高達 20.91 的標準化殘

差 ，在外層則小至-13.52；相對地，煤山雀

在外層也有高達 10.32 的標準化殘差 ，而在

內層卻是-11.93，可見茶腹 與煤山雀對內外

層次的利用情形剛好出現相反的趨勢，這也是

造成內外層次整體卡方 呈顯著差異的主要原

因。在樹木部位上，最大的標準化殘差 出現

在茶腹 與主幹的方格上 (33.95)，而茶腹

在小分枝及針葉上的標準化殘差 分別是-9.31

及-14.28，可見茶腹 幾乎只利用主幹，很少

利用小分枝及葉部的覓食方式，迥異於其他鳥

種，是整個樹木部位卡方 出現顯著差異的主

要原因。相對地，煤山雀在針葉上的標準化殘

差 也相當高 (10.6)，而在主幹上卻很小

(-10.39)，可見在樹木部位上仍然是茶腹 與

煤山雀之間的明顯差異造成卡方檢定之顯著差

異。

若就各鳥種對 8 個區塊的利用情況來看

(圖 1)，茶腹 主要在 2、5 兩區 (共 61.3%) 中

覓食，其中尤以第 2 區居多 (39.4%)，亦可說

茶腹 大多在中、上層沿主幹及其分枝上覓

食。煤山雀以在 4、7 兩區覓食為主 (53.5%)，

即針葉樹外層葉部是煤山雀的主要覓食區 (圖

1)。青背山雀則以 3、4 兩區 (55%) 為主要覓

食區，即在針葉樹的中層，且有由內向外增加

的趨勢；紅頭山雀也是集中在中層覓食，不過

卻是平均分散在 2、3、4 區中 (65.3%)；而火

冠戴菊鳥最為分散，覓食活動幾乎涵蓋到整個

樹冠層，且僅第 4 區大於 20%。

綜合而言，我們可將此 5 種高海拔森林鳥

類在針葉樹上的覓食區位做一劃分 (圖 5)。若

以各鳥種最常出現的 75% 區域為一劃分範圍，

則茶腹 以在主幹及內層較粗的分枝上覓食為

主，煤山雀以外層針葉及小分枝為主；火冠戴

菊鳥雖然也以在針葉及小分枝覓食為主，其覓

食範圍卻橫跨內、中、外三層。而青背山雀及

紅頭山雀皆以小分枝及分枝為主，但青背山雀

較集中於中、外層，且對葉部的利用比例較紅

頭山雀來得多。

討 論

不管是在高度層次、內外層次或樹木部位

上，5 種高海拔森林鳥類對針葉樹的利用情形

都出現顯著差異，不過各鳥種在樹木部位上的

差異比內外層次及高度層次者來得大。可見樹

木部位應該是影響鳥類覓食最主要的棲地選擇

因子，因此藉由檢視各鳥種在樹木部位上的利

用情形也最能分辨出鳥種間在覓食區位上的差

異。我們若把這 5 種鳥類對樹幹、分枝、小分

枝及針葉等各部位的利用程度做一排列，則依

序是茶腹 、紅頭山雀、青背山雀、火冠戴菊

鳥和煤山雀。其中以茶腹 與煤山雀在覓食上

表現出最大的差異，這也正是造成卡方檢定在

樹木部位及內外層次上出現顯著差異的主要原

因。

進一步從資源分配的角度來看，主要利用

樹幹的有 1 種 (茶腹 )，利用枝條的有 2 種 (紅

頭山雀和青背山雀)，而主要利用針葉的也有

2 種 (火冠戴菊鳥和煤山雀)。除了主幹被茶腹

占據利用外，其餘分枝、小分枝及針葉等被

5 種鳥類利用的比例也相當平均。因此，就資

源分配來說，樹木部位算是相當合理的區隔依

據。就形態生態學的觀點來看 (Miles and Ricklefs

1984; Winkler and Leisler 1985)，與鳥類覓食

最直接相關的棲地因子，應當是鳥類利用的樹

木部位。畢竟樹木部位是鳥類實際覓食的部

位，與鳥類形態及覓食行為關係最為密切 (More-

no and Carrascal 1993)，也是直接影響到牠們
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圖 5. 5 種高海拔森林鳥類對針葉樹之空間利用圖。框線內包含該鳥種 75%以上的覓食頻率。鳥種

名如下：茶腹 (Sitta europaea)、煤山雀 (Parus ater)、青背山雀 (Parus monticolus)、火冠戴菊鳥

(Regulus goodfellowi) 及紅頭山雀 (Aegithalos concinnus)。

Fig. 5. A graphic illustration of spatial segregation of foraging sites in a conifer by the five alpine forest

birds (blocks, foraging frequencies≧75%).

覓食的外在因素，比較具有生物上的實質意

義。而內外層次及高度層次比較像是空間上或

物理上的因子，與鳥類形態的關連性可能不像

樹木部位那麼直接而強烈。

Wiens (1989) 認為山雀科及戴菊鳥不同的

覓食區位跟牠們具有不同的形態結構及覓食行

為有很大的關係。不過食物的種類及分布同樣

也會影響到鳥類的覓食行為和位置 (MacArthur

1958; Suhonen et al. 1992; Díaz et al. 1998)，

如體型較小的昆蟲大多出現在離地較高或較靠

外層的小分枝上 (Whiting 1979)，這使得以這

些昆蟲為主食的鳥類也會在較高或較外層的位

置覓食。因此各鳥種食性不同，覓食的位置也

就不同。Lee and Jablonski (2006) 研究韓國山

雀類之覓食生態，發現各鳥種體型之大小雖然

跟高度層次之利用情形並無相關性，但跟內外

層次之利用情形 有密切關係。基本上，體型

較大的鳥種會出現在較靠樹幹的內層覓食，體

型較小的種類則大多在外層覓食，而體型中間

的種類則平均散布於內、中、外三層覓食 (Ja-

blonski and Lee 1999; Lee and Jablonski 2006)。

本研究中 5 種鳥類的體型 (體重引用自 Lee et

al. 1998: 茶腹 22.0g、青背山雀 12.3g、煤山

雀 9.1g、火冠戴菊鳥 7.0g、紅頭山雀 6.1g) 及

其覓食位置大致符合以上之推論，不過體型較

小的火冠戴菊鳥及紅頭山雀，反而比青背山雀

及煤山雀更常到樹冠內層覓食，可見要徹底了

解鳥類形態與覓食區位的關係，還得從其他方
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面，如親緣關係、生理生態及天敵壓力等方面

去蒐集資料才能得到更完整的解讀。例如 Su-

honen et al. (1992) 就曾指出捕食壓力對覓食位

置的區隔具有潛在的影響，因為較優勢的鳥種

幾乎都在中、內層覓食，而體型較小，居劣勢

的鳥種則會到外圍覓食。且在外圍覓食的鳥種

其警戒的頻率明顯較在內層覓食者來得高

(Ekman 1987)。

MacArthur (1958) 在研究美洲鶯科鳥類的

覓食生態時，早已發現鳥種間有明顯的資源分

配現象。Morse (1980, 1989) 進一步研究這幾

種鳥類之間的互動關係，發現當其中某一種鳥

類不在時，另一種鳥類便會往上擴展其覓食區

位。他將這種資源分配現象歸因於鳥種間不同

的社會地位優勢度 (social dominance)。一般而

言，體型較大的鳥種占優勢地位，對資源之利

用具有優先權 (Hogstad 1989)。而Alatalo (1981)

也發現優勢度確實會影響各鳥種的覓食行為，

一旦優勢鳥種一出現，較劣勢種類會主動避開

而改變其覓食位置。火冠戴菊鳥為台灣特有

種，是針葉林混種鳥群的主要構成鳥種之一，

本研究發現火冠戴菊鳥以針葉及小分枝為主要

覓食部位，其覓食範圍橫跨整個枝條，幾乎涵

蓋樹冠的每一部分，可以認定是廣域覓食者

(generalist)。跟歐洲大陸常見的戴菊鳥應該占

據相同的生態區位。戴菊鳥絕大部分在針葉上

覓食 (Alatalo 1981)，覓食活動也較其他鳥種

更平均分散於整個枝條上 (Alatalo et al. 1987)。

在針葉林鳥類中，因戴菊鳥體型最小，優勢度

排在最後 (Alatalo 1981)，是否因而演化出其

隨機主義的覓食策略，成為廣域覓食者不得而

知。不過從台灣高海拔針葉林鳥類群聚中，火

冠戴菊鳥在數量上的優勢情形來看，其覓食策

略應該算是相當成功的。

結 論

1. 卡方檢定的結果顯示，5 鳥種間不管是對高

度層次、內外層次或樹木部位的利用，都呈

現顯著差異，p 值皆小於 0.001。進一 的

標準化殘差檢定發現，茶腹 迥異於其他鳥

種，特別集中在主幹上覓食的現象是造成各

卡方 具有顯著差異的主要原因。

2. 就高度層次上的利用而言，各鳥種大多集中

在中、上層 (平均為 54.3% 及 34.4%) 覓食，

鳥種間的差異性比較不像內外層次或樹木部

位般顯著。

3. 在內外層次的利用上，茶腹 最常在內層

(75.8%) 覓食，煤山雀利用外層的比例最高

(65.6%)，而紅頭山雀對內外各層的利用情

形最為平均。

4. 對樹木部位的利用情形，茶腹 的主要覓食

部位在主幹上 (53.1%)，煤山雀和火冠戴菊

鳥在葉部 (各為 51.1% 及 41%)，而青背山雀

和紅頭山雀則在小分枝上 (各為 45.0% 及

41.2%)，鳥種間在樹木部位上的覓食差異最

為明顯。

5. 若以各鳥種最常出現的 75% 覓食區域來看，

則茶腹 以在內層主幹及較粗的分枝上覓食

為主，煤山雀以外層葉部及小分枝為主。而

青背山雀及紅頭山雀皆以小分枝及分枝為

主，但青背山雀較集中於中、外層，且對葉

部的利用比例也較高。火冠戴菊鳥的覓食區

最分散，幾乎涵蓋整個樹冠。
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