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摘要 

兩種以上的鳥類一起移動及覓食的現象即稱為混種鳥群。混群的形成可能與

增加覓食效率及降低被天敵捕食的風險有關。本研究調查台灣中部合歡山及塔塔

加兩處高海拔地區混群的組成結構，並進一步探討環境因子對混群的影響。在 2013

年九月至 2014年十二月間於兩研究地區選取箭竹草原、二葉松林、鐵杉林、雲杉

林及冷杉林等不同植群類型樣區，以穿越線調查法觀察混群。記錄各混群中的參

與鳥種、個體數量及海拔位置，並判定核心種。此外，也以定點計數法進行當地

鳥類群聚調查，且在各植群樣區中放置溫度監測器進行溫度資料取樣。研究期間

共記錄 24 種鳥類及 1 種哺乳類參與混群，混群組成平均 3.9±1.6 種、26.3±21.9 隻

(n=129)，混群中的鳥種數與個體數呈顯著正相關。高海拔混群主要由食蟲性鳥類

組成，混群中食蟲性鳥類的混群傾向顯著高於植食性鳥類，且覓食區位相近的鳥

種較常伴隨出現。高海拔地區的混群大致可分為樹冠層及灌木層混群兩大類，其

中火冠戴菊(Regulus goodfellowi)是樹冠層混群中最常見的核心種；紋翼畫眉

(Actinodura morrisoniana)則是灌木層混群中主要的核心種。各棲地中的優勢鳥種較

可能擔任混群的核心種，且多數核心種在混群時的覓食區位寬度會變大。此外，

植群的高度及枝葉垂直結構也會影響混群的組成，在高度較低的二葉松林中，樹

冠層與灌木層鳥種較容易一起組成複合混群，也間接增加混群的參與鳥種數。參

與混群的個體數有隨著海拔上升而下降的趨勢。高海拔地區的混群主要出現在非

繁殖季，且鳥類的混群傾向具有明顯的季節性變化，而混群的群數及鳥種參與率

也會隨氣溫下降而顯著升高。綜合上述，環境因子決定鳥種的分布及密度，進而

影響混群的參與鳥種數、個體數量、擔任角色、混群傾向及混群頻度；植群內部

的枝葉垂直結構也會影響鳥種的分布及覓食層次，進而影響混群的參與鳥種。而

且，增加覓食效率可能是台灣高海拔地區鳥類組成混群的主要目的，高海拔地區

在寒冷冬季食物較為缺乏，數種鳥類藉由混群覓食以克服食物短缺的壓力。 

關鍵字：混群、核心種、火冠戴菊、針葉林、生態同功群  
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Abstract 

Mixed-species bird flock (MSF) is a phenomenon of two or more bird species 

moving together in same direction while foraging and might benefit participants by 

improving foraging efficiency or reducing risk of predation. I investigated the effects of 

environmental factors on structure of MSFs in high-elevation areas in Hehuanshan and 

Tataka of central Taiwan, from September, 2013 to December, 2014. Five different 

vegetation types were selected: Yushan Cane steppe (Yushania niitakayamensis), 

Taiwan Red Pine forest (Pinus taiwanesis), Taiwan Hemlock forest (Tsuga chinensis), 

Taiwan Spruce forest (Picea morrisonicola) and Taiwan White Fir forest (Abies 

kawakamii). Every month, I spent at least 5 hours in each vegetation type recording 

MSFs by line transect method. When encountering an MSF, I enumerated the number of 

each participating species and designated the nuclear species. I also surveyed local bird 

communities by point counts method at the same study plots. Air temperature was 

recorded by a pendant temperature data logger located in each vegetation type. 

Twenty-four bird species and a mammal species participated in the MSFs, with 

averages of 3.9±1.6 species and 26.3±21.9 individuals per flock (n=129). The number 

of species in MSFs positively correlated with flock size. Insectivores dominated the 

MSFs and mostly had a significantly higher flocking propensity than herbivores. Birds 

with similar foraging niches tended to flock together. Species composition of MSFs can 

be divided into two major types: canopy flock and understory flock. Flamecrest 

(Regulus goodfellowi) and Taiwan Barwing (Actinodura morrisoniana) were the most 

common nuclear species in canopy and understory flocks, respectively. Local dominant 

species were more likely to be the nuclear species in the MSFs. Most of nuclear species 

expanded their foraging niches in MSFs. Moreover, canopy height and vertical foliage 
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structure of vegetation had strong influence on species composition of MSFs. Canopy 

and understory flocks usually came to form a ”mega flock” in Taiwan Red Pine forest 

that has a relatively lower canopy height. Flock size decreased with increasing elevation. 

Most of the flocks were recorded in non-breeding season, and flocking propensity 

varied with season accordingly. The number of MSFs and species participation rate 

increased with decreasing temperature. To sum up, the formation of MSFs in high 

elevation areas of Taiwan was strongly influenced by environmental condition. 

Environmental factors determine the distribution and abundance of birds, which further 

influence species composition, flock size, role of species, flocking propensity and 

flocking frequency. Vertical foliage structure of vegetation also affects distribution and 

foraging level of bird species, which in turn controls formation of MSFs. Improving 

foraging efficiency should be the main reason of forming MSFs in high elevation areas 

of Taiwan. With fewer food resources available in winters, several bird species flock 

and forage together to overcome the food limitation. 

 

Key words: mixed-species flock, nuclear species, Flamecrest, conifer forest, ecological 

guild
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前言 

兩種以上的鳥類形成一個團隊共同活動覓食的現象即稱為混種鳥群

(mixed-species bird flock; Morse 1970)，混群現象可說是鳥類群聚中特別的社會行為

表現，且存在於各種不同地理區域、海拔及棲地類型(Powell 1985)。一般認為混群

的形成與增加覓食效率(Morse 1970, Powell 1985)及降低被天敵捕食的機率有關

(Morrison et al. 1987, Thiollay and Jullien 1988, Thiollay 1999)。提升覓食效率方面，

參與混群的鳥類可藉由大量個體的結群活動驚擾出枝葉間的昆蟲來增加捕食機會

(Winterbottom 1943)。另外，一起活動也可避免重複造訪已被覓食過的區域(Cody 

1971, Beauchamp 2005)，或可擴大覓食範圍(Chen and Hsieh 2002, Harrison and 

Whitehouse 2011)，進而提升覓食效率。在降低被捕食風險的假說中，混群中的鳥

類可藉由各鳥種對不同天敵察覺能力的差異來提升對天敵的警戒能力，或借助對

天敵具有強烈反應的鳥種來躲避天敵(Chen and Hsieh 2002, Stensland et al. 2003)。

然而上述兩個混群形成的假說常是彼此伴隨發生的(Greenberg 2000)，例如絨啄木

(Picoides pubescens)加入警戒能力較高的黑頭山雀(Poecile atricapillus)及灰冠山雀

(Baeolophus bicolor)的混群，借助牠們的警戒能力即可減少戒備天敵的時間，而有

更多時間可投入在覓食上，藉此提高覓食效率(Sullivan 1984)。混群雖然可提供參

與鳥種不同的好處，但也常伴隨著風險與競爭。隨著混群個體數(flock size)增加，

對資源利用的競爭壓力也會隨之提高，甚至改變覓食行為或覓食位置(Alatalo 1981, 

Alatalo et al. 1986, Petit 1987, Jabłoński and Lee 2002)。因此，鳥類參與混群並非單

方面的受益，而是會有不同程度上的損益(Hutto 1988, Hino 1998, Pomara et al. 

2003)。 

為了解混群的結群機制，許多研究都會先探討混群的組成結構(Munn 1985, 

Poulsen 1996, Chen and Hsieh 2002, Kotagama and Goodale 2004, Zou et al. 2011, 

Vanderduys et al. 2012)。混群中的鳥種組成主要以食蟲性(insectivorous)及雜食性
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(omnivorous)鳥類為主(Powell 1979, Kotagama and Goodale 2004)，Kotagama and 

Goodale (2004)發現斯里蘭卡當地食蟲性鳥類的混群傾向(flocking propensity)顯著

高於食果性(frugivorous)鳥類。此外，也有研究發現哺乳動物參與混種鳥群一起活

動的現象(Kotagama and Goodale 2004, Schmidt et al. 2008, Oommen and Shanker 

2010, Vivek et al. 2011)。 

參與混群的鳥種至少可被分為核心種(nuclear species)及跟隨種(follower)兩個

角色(Moynihan 1962, Hutto 1994, Greenberg 2000)，也有許多研究將短暫參與混群

的鳥種另外歸類成短暫性伴隨種(temporary attendant)(Moynihan 1968, Goodale and 

Beauchamp 2010)。一般來說，混群中以核心種最為重要，通常是扮演混群形成及

維持混群長時間聚集的角色，並且會帶領其他鳥種移動及覓食(Hutto 1994, Goodale 

and Beauchamp 2010)。核心種大多是由群聚性較高(Moynihan 1960, 1962, Munn 

1985, Shidar et al. 2009)、警戒性較敏感(Goodale and Beauchamp 2010)或有合作生殖

(cooperative breeding)行為的鳥種所擔任(Shidar et al. 2009)。此外，根據混群中鳥種

組成的差異，熱帶地區的混群常可被分為樹冠層混群(canopy flock)及灌木層混群

(understory flock)兩大類(Munn 1985, Greenberg 2000, Maldonado-Coelho and Marini 

2004, Zou et al. 2011)。Poulsen (1996)指出當樹冠層、次冠層及灌木層的鳥種一起

組成混群活動時，混群中的鳥種多樣性會非常高，而此類混群即被稱為複合混群

(mega flock)。 

混群的組成結構常受到許多環境因子的影響而有所差異。例如，當地鳥類群

聚組成會影響參與混群鳥種的多樣性(Knowlton and Graham 2011)。混群數量

(number of flocks)也會受到環境中昆蟲量的影響(Poulsen 1996)，例如巴西聖保羅地

區節肢動物的季節性波動會影響混群的鳥種組成及參與個體數(Develey and Peres 

2000)。混群也會受到森林演替的影響(Kotagama and Goodale 2004, Zhang et al. 

2013)，Zhang et al. (2013)發現在演替初期的森林所觀察到的混群數量及參與鳥種

數都最低，演替中、後期森林的混群組成較相似，但在演替中期的森林中能觀察
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到最多的混群數量及參與鳥種數。另外，破碎化嚴重的森林，其混群組成較不穩

定且參與鳥種及個體數量都較低(Maldonado-Coelho and Marini 2004)，而棲地干擾

(Lee et al. 2005, Zuluaga and Rodewald 2015)、道路切割(Devely and Philip 2001)及邊

緣效應(Peron and Crochet 2009)等環境特性也都扮演重要的影響因子。混群也會受

到季節及溫度變化的影響。在熱帶地區，混群是終年可見的現象(Jullien and Thiollay 

1998, Munn 1985, Terborgh 1990)，而溫帶地區的混群則明顯受到季節的影響，鳥類

在冬季組成混群的現象較明顯(Morse 1970, Thiollay 1988)。Klein (1988)指出溫度的

差異會影響混群的組成，在較寒冷的時期，參與混群的鳥種數會較多，且參與混

群的個體數也會較大。從上述研究可以發現許多環境因子或多或少會影響混群的

組成結構。 

 過去有關混群的研究大多集中在熱帶地區(e.g., Powell 1979, Munn 1985, Hutto 

1987, 1994,  Thiollay 1999, Kotagama and Goodale 2004, Maldonado-Coelho and 

Marini 2004, Goodale and Kotagama 2005, Lee et al. 2005, Satischandra et al. 2007, 

2010, Sridhar and Sankar 2008, Zou et al. 2011, Powell et al. 2015, Zuluaga and 

Rodewald 2015)，而溫帶(e.g., Morse 1970, 1978, Morrison et al. 1987, Klein 1988, 

Ekman 1989, Jabłoński and Lee 2002, Suzuki 2012)及亞熱帶(e.g., Chen and Hsieh 

2002, Zhang et al. 2013)地區的混群研究相對較缺乏。位於亞熱帶地區的台灣，其混

群的組成與熱帶及溫帶地區有所不同，尤其與熱帶地區的混群組成有很大的差異

(Chen and Hsieh 2002)。熱帶的混群大多由領域重疊的鳥種組成，因此有很強的地

域性(Powell 1979, Munn and Terborgh 1979)。而台灣低海拔的混群則是由某一核心

種為主體，再加入其他跟隨種所形成的混群(Chen and Hsieh 2002)。因此，核心種

在混群中通常數量最多。Hutto (1987)指出隨著緯度越低，混群組成結構的複雜度

也會隨之提高。而介於熱帶與溫帶地區的台灣，其混群結構的特殊性意味著形成

混群的機制可能有所不同，因此值得做更深入的研究。 

台灣過去有關混群的研究(李沛沂 1986，王穎、陳炤杰 1992，林瑞興 1996，



doi:10.6342/NTU201600360

 

4 

 

孫元勳、王穎 1989，Chen and Hsieh 2002，張義榮 2010)大多針對某一特定地點

的混群進行組成描述，對於不同棲地差異、環境因子影響及種間交互關係等則較

少觸及。且上述諸研究主要集中在中、低海拔山區，僅王穎及陳炤杰(1992)於太魯

閣中、高海拔地區進行過混群組成的初步探討。因此，對於台灣高海拔地區混群

的組成結構還不甚清楚；另外，環境因子對混群的影響也值得做進一步探討，兩

者各有其貢獻性及價值。 

 

結合上述，本研究有以下五點目的： 

1. 了解台灣高海拔混種鳥群的組成結構； 

2. 了解參與混群的鳥種是否傾向於生態同功群鳥類的特定集合； 

3. 了解混群鳥種在混群及非混群時，在覓食空間的利用上是否有差異； 

4. 探討鳥類混群與當地鳥類群聚組成及不同植群棲地等生物因子(biotic factors)

的關係； 

5. 探討鳥類混群與海拔高度、季節及溫度等非生物因子(abiotic factors)之關係。 

藉由探討台灣高海拔地區鳥類混群組成，期望有助於了解台灣鳥類在低、中

及高海拔上混群組成之共同性及差異性。此外，連結鳥類混群與環境因子間的關

係，有助於了解台灣鳥類混群的形成機制與生態意義。最後，也藉此增加地處亞

熱帶地區的混群研究，有助於了解不同緯度上驅動鳥類形成混群的機制是否有所

差異。 
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研究區域 

鳥類混群行為調查於 2013年十月至 2014年十二月間進行。研究樣區位於台

灣中部太魯閣國家公園合歡山一帶(24°09’ N, 121°17’ E；圖一)及玉山國家公園塔塔

加一帶(23°28’ N, 120°54’ E；圖二)，氣候均屬溫帶氣候型。 

合歡山地區，沿中橫霧社支線(14甲線)至鳶峰、小風口及大禹嶺，海拔範圍在

2500–3300 m 之間。氣候方面，根據 1991–2013 年中央氣象局合歡山地區的氣象資

料統計，年均溫 5.7 ℃，年平均降雨量 2311 mm。優勢植群組成從較低海拔的台灣

二葉松(Pinus taiwanensis)，往上漸次被台灣冷杉(Abies kawakamii)所取代，其間夾

雜著台灣鐵杉(Tsuga chinensis)、台灣雲杉(Picea morrisonicola)及台灣華山松(Pinus 

armandi)等。 

塔塔加地區海拔 2500 m 以上，是沙里仙溪與楠梓仙溪的分水嶺。鄰近有麟趾

山(2854 m)、鹿林山(2881 m)、鹿林前山(2862 m)以及玉山前峰(3239 m)等。根據中

央氣象局阿里山測站(2413 m)1934–2009 年之氣候資料顯示年均溫為 10.8 ℃，年平

均降雨量 4075 mm。台灣二葉松為此區域主要優勢樹種，尚夾雜少數台灣華山松，

及台灣鐵杉及台灣雲杉純林(方正儀 1997，全鴻德 2007)；常見草本植物則有玉山

箭竹(Yushania niitakayamensis)及高山芒(Miscanthys transmorrisonensis)。 
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研究方法 

一、樣區及調查點之設置 

為探討不同植群類型與混種鳥群組成結構之關係，除參考廖煥彰(2006)及黃可

言(2011)的植群分類外，另依據實際觀察之植群結構差異，劃分出箭竹草原、二葉

松林、鐵杉林、雲杉林及冷杉林等五個不同之棲地類型。本研究中所劃分的各植

群樣區與組成介紹如下： 

(一) 箭竹草原樣區 

本樣區分別位於合歡山地區之合歡東峰步道沿線，海拔 3000–3100 m，及塔塔

加地區之麟趾山稜線步道兩側，海拔 2700–2800 m。植群主要由玉山箭竹及高山芒

組成，小灌木另有紅毛杜鵑 (Rhododendron rubropilosum)及台灣馬醉木 (Pieris 

taiwanensis)，並夾雜稀疏的台灣二葉松及台灣華山松幼木。 

(二) 二葉松林樣區 

本樣區分別位於合歡山地區大禹嶺一帶，海拔約 2600 m，及塔塔加地區鹿林

山至鹿林前山之玉山林道沿線，海拔約 2800 m。優勢樹種為台灣二葉松，並有少

數台灣華山松及台灣鐵杉散生其中。常見闊葉樹有玉山假沙梨 (Stranvaesia 

niitakayamensis)及台灣紅榨槭(Acer morrisonense)。林下層玉山箭竹及高山芒密

布。 

(三) 鐵杉林樣區 

本樣區分別位於合歡山地區鳶峰一帶，海拔 2600–2800 m，及塔塔加地區之麟

趾山北坡，海拔約 2700 m。上層的優勢樹種為台灣鐵杉，樹高約 15–20 m，且有

台灣華山松及紅檜(Chamaecyparis formosensis)散生其中。次冠層主要由闊葉樹組

成，有玉山假沙梨、厚葉柃木(Eurya glaberrima)及台灣鵝掌柴(Schefflera taiwaniana)

等，但數量不多。林下層密布玉山箭竹。此外，鳶峰地區因氣候潮溼，地被亦有

不少蕨類。 
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(四) 雲杉林樣區 

本樣區位於塔塔加鞍部至玉山前峰之北坡，海拔 2500–2800 m，優勢樹種為台

灣雲杉，且形成大面積之純林，樹高可達 40 m，其中夾雜少數台灣華山松、台灣

鐵杉及紅檜。次冠層主要由闊葉樹組成，常見有玉山木薑子(Litsea morrisonensis)、

玉山假沙梨、厚葉柃木、銳葉柃木(Eurya acuminata)及台灣鵝掌柴等。地被植物因

土壤深厚且陰溼，歧異度極高，許多蕨類、苔蘚類及箭竹夾雜其中。 

(五) 冷杉林樣區 

本樣區位於合歡山地區小奇萊登山步道之沿線，海拔高度 3100 m 以上。以台

灣冷杉最具優勢，高度約 10–20 m，林下層密生玉山箭竹，地表以苔蘚類為主，植

群結構單純。 

    合歡山地區包括有箭竹草原、二葉松林、鐵杉林及冷杉林樣區；塔塔加地區

包括有箭竹草原、二葉松林、鐵杉林及雲杉林樣區。利用現有林道及自行開設之

路徑，於各植群樣區中分別設置 4 個調查樣點進行鳥類群聚調查，32 個樣點皆給

予編號(附錄一)，各調查點位置參見圖一及圖二。兩調查樣點之間至少相距 100 m，

並盡量避開植群邊緣及地勢陡峭處，使其能有效察覺鳥類之活動及鳴唱聲。 
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二、混群行為 

    本研究將混群定義為：兩種以上的鳥類明顯朝同一方向移動，且一起活動覓

食超過五分鐘(Hutto 1994)。另外，本研究將參與混群鳥種分為核心種(nuclear 

species)、跟隨種(follower)及短暫性伴隨種(temporary attendant)。混群中鳥種角色

定義分別為： 

(1) 核心種：混群移動時屬於前位帶領者，且在混群中的個體數比例最高。 

(2) 跟隨種：長時間且高頻度跟隨核心種活動覓食之鳥種。 

(3) 短暫性伴隨種：短暫參與混群活動覓食，但未隨著混群持續移動之鳥種。 

混群記錄採穿越線(line transect)調查法，僅在天氣狀況良好下調查，每次至少

兩名調查員，在不同植群樣區內以步行方式沿林道或步道搜尋混群，每一個樣區

每次至少連續調查五小時。當發現混群後，盡量在鳥群穿越林道或樹冠孔隙(canopy 

gap)時，以肉眼及望遠鏡迅速掃描該混群中的參與鳥種、數量及移動順序，並判定

該混群之核心種，且持續追蹤鳥群，記錄能辨識個體之空間位置及行為，直到混

群消失為止。當兩群不同的混群遭遇在一起時，若一起活動的時間超過五分鐘，

則視為同一群，但兩混群一開始帶領的鳥種都定義為核心種。 

待混群離開，整個觀察告一段落後，兩人再一起核對紀錄，並逐一確認每一

鳥種數量，並以兩人紀錄之較大者為基準。混群觀察時間超過五分鐘以上的資料

才會列入後續分析，且每筆完整紀錄的混群資料均有我參與觀察及記錄，以減少

不同調查人員間的察覺誤差。 

 

三、當地鳥類群聚組成及密度估算 

    在混群調查的同一時段內以定點計數法(point counts)(Buckland et al. 1993)進

行樣區內鳥類群聚組成及密度估算。當地鳥類調查於 2013 年十月至 2014 年九月

間進行，在天氣狀況良好情況下進行，且在日出後三小時內或日落前三小時完成

調查。於各植群樣區中四個調查點各停留 10分鐘，記錄此時段內所有能夠察覺到
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的鳥種、數量、行為、性別及與調查者之間的水平距離。鳥類個體與調查員之水

平距離以 10 m 為組距進行記錄。各樣區每月調查一次，四個調查點的調查順序則

以隨機方式安排。 

鳥類族群密度 D(No./ha)以下列公式計算(Reynolds et al. 1980) 

    
 

    
     

    其中，n為特定基礎半徑(specific basal radius)內記錄之總隻數；r 為某一鳥種

的特定基礎半徑(m)；C 為調查次數。特定基礎半徑意指在此特定半徑範圍內，某

一鳥種的個體都應可被有效察覺，因此不同鳥種具有不同的特定基礎半徑。其計

算方式是先將所有調查點的資料合併，以 10 m 為一環帶依序往外計算出各環帶的

個體密度，若在某一環帶之外所有環帶的個體密度小於該環帶密度的一半，就以

該環帶的距離作為該鳥種的特定基礎半徑。倘若某一鳥種的資料過少而無法計算，

則以被察覺特性相近種類之特定基礎半徑替代。 

    藉由上述鳥類混群及當地鳥類群聚調查，即可計算出各鳥種的混群頻度

(flocking frequency)、混群傾向以及鳥種參與率(species participation rate)，其定義如

下： 

(1) 混群頻度：個別鳥種在所有混群中出現的次數百分比。 

(2) 混群傾向：個別鳥種在混群及非混群中個體數之比例關係(Thiollay and Jullien 

1998)。進行定點計數法時若記錄到混群，在計算混群傾向時則將此筆混群資

料排除，以避免同一筆資料被重複計算。計算公式如下： 

混群傾向 = (個別鳥種在混群中的個體數量) / (個別鳥種在混群及非混群中的

個體數量) 

(3) 鳥種參與率：某一特定植群棲地中，每次調查(五小時)的混群參與鳥種及當地

鳥類豐富度的比例關係。計算公式如下： 

鳥種參與率 = (混群參與鳥種) / (混群參與鳥種 + 當地鳥類豐富度) 
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四、空間利用及生態同功群 

    為探討鳥類在混群及非混群中覓食空間利用上的差異，在進行混群及當地鳥

類群聚調查的同時，針對高海拔普遍參與混群的鳥種進行覓食位置及行為觀察。

當發現鳥類個體後，即記錄其出現時的覓食位置及高度。同一個體在單一次觀察

中，只記錄一筆資料，以保持樣本的獨立性。本項記錄之微棲地可再細分為： 

(1) 覓食位置：分為地面、灌叢、喬木及空中四類。 

(2) 喬木位置：將喬木的高度層次(vertical zone)由下而上的均分為 3 段，分別為下

層(lower stratum)、中層(middle stratum)及上層(upper stratum)。高度層次之定義

分別為： 

1. 下層：喬木高度的下 1/3 段，包括部分枝葉層及較少分枝之樹幹部份。 

2. 中層：喬木高度的中間 1/3 段，為枝葉層。 

3. 上層：喬木高度的上 1/3 段，枝葉層到樹頂末梢之間。 

鳥類生態同功群之分類根據本研究的覓食行為觀察及許皓捷(2003)與廖煥彰

(2006)之分類結果做綜合判斷(附錄二)。本研究將 24種參與混群的鳥種區分為下列

9個類別(表一)：地面植食者(ground herbivore, GH)：酒紅朱雀；地面蟲食者(ground 

insectivore, GI)：栗背林鴝、白眉林鴝及鷦鷯；灌層蟲食者(shrub insectivore, SI)：

褐頭花翼、黃羽鸚嘴、深山鶯、繡眼畫眉及山紅頭；灌層雜食者(shrub omnivore, SO)：

金翼白眉、藪鳥；樹層蟲食者(tree insectivore, TI)：火冠戴菊、煤山雀、紅頭山雀、

青背山雀及棕面鶯；樹層雜食者(tree omnivore, TO)：白眉鶇及赤腹鶇；樹層植食

者(tree herbivore, TH)：冠羽畫眉、白耳畫眉及五色鳥；樹幹蟲食者(bole insectivore, 

BI)：茶腹鳾及紋翼畫眉；飛啄蟲食者(fly-catch insectivore, FI)：紅尾鶲。 

 

五、環境因子 

為探討混群組成結構與環境因子的關係，本研究分析的環境因子分為生物因

子(biotic factor)及非生物因子(abiotic factor)，兩類環境因子如下： 



doi:10.6342/NTU201600360

 

11 

 

(一) 生物因子 

(1) 當地鳥類群聚組成及密度：在混群調查的同一時段內以定點計數法於各植群中

的每個調查點停留 10分鐘，進行當地鳥類群聚調查。 

(2) 植群棲地因子：除上述所設置不同植群樣區之差異外，植群內部棲地因子則以

廖煥彰(2006)、黃可言(2011)及本研究在 2015 年五月於合歡山地區所調查的植

群形相結構及組成因子做分析。形相結構因子包括： 

(a) 平均樹高(average tree height)：以紅外線測距儀及測高桿當輔助，並用目測

方式估計各樣區內連續且鬱蔽的樹高(m)，並求其平均值。 

(b) 枝葉覆蓋度(foliage cover)：以測高桿當輔助，並用目測方式估計各植群中

的枝葉垂直覆蓋度。分別估計 0–0.5m、0.5–1m、1–2m、2–4m、4–6m、6–10m、

10–15m、15–20m 及>20m 等 9個垂直層次內的枝葉覆蓋度(%)。 

 

(二) 非生物因子 

(1) 海拔高度(elevation)：以 Garmin(GPSMAP62stc)進行測量。每一筆混群紀錄皆

以 GPS 定位，記錄混群出現的海拔高度及點位。 

(2) 季節(season)：2014 年三月下旬於塔塔加地區發現有啣巢材之個體(e.g. 褐頭花

翼、紅頭山雀)。因此，本研究將三月至八月定義為繁殖季，九月至二月為非

繁殖季。 

(3) 氣溫(air temperature)：於每個植群樣區內放置一個溫度監測器(HOBO ware pro)，

並吊掛於離地 2m 且無陽光直射處，每 10 分鐘自動記錄溫度變化，每日會有

144筆溫度取樣資料，而將 144筆資料平均即為當日平均溫度。 
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資料分析 

    原始資料以Microsoft Excel 建檔計算，群集分析(Cluster Analysis)、主成份分

析(Principal Component Analysis, PCA)及 One-way ANOVA以 R 3.1.3 軟體進行，迴

歸分析、相關分析、Paired t-test 檢定、卡方檢定及費雪精確性檢定(Fisher’s exact test)

以 SPSS 20.0 進行。 

 

一、混群組成結構 

首先將參與混群的鳥種依據其在各混群內的出現狀況，以階層群集分析

(hierarchical clustering)進行分類。運用歐氏距離(Euclidean distance)計算各鳥種間的

相似度矩陣，再以拔靴法(multistep-multiscale bootstrap resampling)(Shimodaira 2004)

利用 129 群的混群資料進行 1000 次的重複抽樣，最後以未加權算術平均對群法

(unweighted pair-group method using arithmetic averages, UPGMA)連結各鳥種成一

樹狀圖。 

另外以修正的 Cole’s係數(Modified Cole’s Coefficient)計算混群中任兩鳥種間

的關聯程度(Cole 1949, Péron and Crochet 2009)。公式如下： 

C(A, B) =
))()()(( bdcdcaba

cbda




 

a為兩種鳥類(A 與 B)同時出現在混群中的次數，b及 c為 A與 B 個別出現在混群

中的次數，d為兩者都未出現的次數。修正的 Cole’s係數介於-1 到 1 之間，數值越

接近 1 表示 A 與 B 兩種鳥類高度正關聯，即兩者常會一起出現在同一個混群中，

負值則為反相關。相關程度是否顯著，再以費雪精確性檢定進一步檢測 a, b, c, d

的出現頻率。 
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二、空間利用分析 

以卡方檢定(chi-squared test)分析參與混群頻度大於 5%的鳥種，在混群與非混

群的覓食位置及對高度層次的利用上是否有顯著差異。高度層次利用分析將覓食

位置中的地面及灌叢資料合併為下層進行分析。另外，計算各鳥種在參與混群及

非混群時，覓食位置及高度層次利用的覓食區位寬度(niche breadth)，公式如下

(Levins 1996)： 

   
 

   
  

  ：某鳥種利用各資源類別之比例 

 

三、資料探勘之減維分析 

以主成份分析(Principal Component Analysis, PCA)探討不同混群中參與鳥種組

成及植群類型間的關係。主成份分析即利用原始變數組合成新變數，以達資料縮

減目的，而新變數將盡可能解釋原來資料大部分的變異，藉由成份分析陡坡圖(scree 

plot)可了解各主成份對變異的解釋百分比，再以 PCA biplot 將主成份分析得分圖

(score plot)及負荷量圖(loading plot)繪製在一起。資料進行分析前將混群中各鳥種

的數量資料轉換成二位元資料(binary data)，即 0(沒出現)、1(有出現)資料型式進行

分析。 

 

四、環境因子及相關性分析 

 為比較不同植群棲地內參與混群鳥種數的差異，先進行 Levene 同質性檢定

(Levene 1960)，再以 One-Way ANOVA檢測其顯著性，若有顯著差異則進行事後比

較(post-hoc analysis)，探討各植群樣區間的差異。混群參與鳥種數及個體數與海拔、

氣溫、當地鳥種群聚組成及密度之相關性以皮爾森相關係數(Pearson’s correlation 

coefficient)計算。顯著性的檢測則以迴歸分析(simple linear regression)進行。並以
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Paired t-test 檢定繁殖季及非繁殖季各混群鳥種的混群傾向之差異。 
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結果 

一、混群組成結構 

研究期間共記錄到 50 種鳥類，其中有 24 種鳥類及 1 種哺乳動物參與混群(附

錄二)。本研究共記錄到 129 群獨立且完整的混群。一年之中，以一月及二月記錄

到的混群數量最多，三月即開始下降，四月至七月就非常不容易觀察到混群，到

了八月混群現象又逐漸提高(圖三)。在一天的時段變化中，以早上 8–10點間(28%，

n=36)及下午 15–17 點間(28%，n=36)混群出現的頻度較高(圖四 a)，而在上午 6–8

點及下午 15–17 點這兩個時段最容易觀察到數量較大的混群，且越接近中午參與

混群的個體數及出現頻率都會隨之下降(圖四 b)。 

混群的鳥種組成有 2至 9種，平均 3.9±1.6 種，其中 2至 4 種組成混群的頻率

最高(73%；圖五 a)。參與混群的 24種鳥類中，出現頻度最高的是火冠戴菊(66%；

表一)，其次為煤山雀(60%)及褐頭花翼(54%)，表示這三種鳥類在 129 個混群中有

超過一半的出現機率。混群頻度 21–30%的鳥種依序為：紅頭山雀、金翼白眉、深

山鶯及青背山雀；混群頻度在 10–20%的鳥種為：茶腹鳾、紋翼畫眉、山紅頭、冠

羽畫眉及繡眼畫眉；混群頻度在 10%以下的鳥種有：栗背林鴝、黃羽鸚嘴、鷦鷯、

白耳畫眉、白眉林鴝、五色鳥、藪鳥、酒紅朱雀及棕面鶯。研究期間曾記錄到一

種夏候鳥：紅尾鶲(4%)及兩種冬候鳥：白眉鶇(1%)及赤腹鶇(1%)參與混群。此外

也有觀察到條紋松鼠(5%)加入混群的現象。 

參與混群個體數介於 5到 105隻，平均為 26.3±21.9 隻，其中以 11至 20隻個

體為一群最常見(43%；圖五 b)。混群內的鳥種數與個體數呈顯著正相關(r
2
=0.34，

P<0.001，n=129；圖六)，即當混群中的鳥種數越多時，參與混群個體數也越高。 

調查期間共記錄到 10種鳥類曾扮演核心種的角色(圖七)。其中火冠戴菊(32%)

為最常見之核心種，其他依序為：煤山雀(22%)、紅頭山雀(13%)、紋翼畫眉(12%)、

褐頭花翼(7%)、黃羽鸚嘴(7%)、金翼白眉(3%)、繡眼畫眉(3%)、冠羽畫眉(2%)及
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白耳畫眉(1%)。 

就單一鳥種而言，各鳥種在混群中所擔任的角色不盡相同(圖八)，其中黃羽鸚

嘴均擔任核心種(100%，n=9)；而青背山雀(100%，n=30)及茶腹鳾(100%，n=19)

則都扮演跟隨種的角色，常見的跟隨種另有山紅頭(64%，n=14)及深山鶯(59%，n=34)

等；短暫性伴隨種以栗背林鴝具最高比例(82%，n=11)，其次為冠羽畫眉(62%，

n=13)。 

依據各混群鳥種在 129 群中的出現頻度，利用階層群集分析，可將混群頻度

大於 5%的 14種參與鳥類分為三群(圖九)。第一群包含茶腹鳾、火冠戴菊、煤山雀、

紅頭山雀及青背山雀；第二群包含黃羽鸚嘴、山紅頭、繡眼畫眉、深山鶯及栗背

林鴝；第三群包含冠羽畫眉、紋翼畫眉、褐頭花翼及金翼白眉。此結果顯示生態

同功群相近的鳥種較常伴隨出現，第一群主要由樹冠層鳥種組成，第二、三群則

主要由灌木層鳥種組成。 

若就混群頻度 5%以上的 14種鳥類，計算其在混群中出現的關聯程度(Modified 

Cole’s Coefficient)(表二)。結果發現火冠戴菊與煤山雀(0.44)、火冠戴菊與茶腹鳾

(0.29)、煤山雀與茶腹鳾(0.25)及紅頭山雀與青背山雀(0.23)間具顯著正向關聯

(Fisher’s exact test，P<0.05)，即兩鳥種同時出現在混群中的機率顯著高於隨機發生

的機率，上述五種鳥類皆屬樹冠層混群鳥種。紋翼畫眉與褐頭花翼(0.23)、紋翼畫

眉與金翼白眉(0.32)、褐頭花翼與金翼白眉(0.46)及褐頭花翼與深山鶯(0.29)，彼此

出現在混群的機率也相當高，均達顯著水準(Fisher’s exact test，P<0.05)，山紅頭與

深山鶯(0.24)、山紅頭與繡眼畫眉(0.30)、栗背林鴝與深山鶯(0.26)及栗背林鴝與山

紅頭(0.25)，彼此也常伴隨出現，以上鳥類皆屬灌木層混群鳥種。此外，火冠戴菊

與紋翼畫眉(-0.32)、火冠戴菊與褐頭花翼(-0.42)、火冠戴菊與金翼白眉(-0.35)、煤

山雀與紋翼畫眉(-0.30)、煤山雀與褐頭花翼(-0.28)、煤山雀與金翼白眉(-0.46)及紅

頭山雀與紋翼畫眉(-0.21)，彼此間具顯著負向關聯(P<0.05)，意即這些組合同時出

現在同一混群的機率低於隨機出現的機率。此結果顯示混群鳥種的組成具有偏好。



doi:10.6342/NTU201600360

 

17 

 

樹冠層混群及灌木層混群內的鳥種彼此間大多為正向的關係，較可能共同參與混

群，但是此兩種類型間的鳥種彼此則常為負向的關係。 

 

二、空間利用及生態同功群 

10 種常見參與混群的鳥種，有部分在混群及非混群時表現出不同的覓食位置

及高度層次(表三、表四)。紋翼畫眉、褐頭花翼及金翼白眉在混群與非混群之間，

其覓食位置具有顯著差異(χ2
 test，P<0.001；表三)，其他 7種鳥類則無差異。紋翼

畫眉與褐頭花翼在參與混群時，覓食位置的區位寬度大於非混群，但金翼白眉則

是非混群時較大。此外，火冠戴菊、煤山雀、紋翼畫眉、褐頭花翼及金翼白眉在

高度層次上的區位寬度為混群大於非混群(χ2
 test，P<0.005；表四)。亦即混群時，

這幾種鳥類對上、中、下三植群高度層次的利用變得較多樣而均勻。其他 5 種鳥

類在高度層次上並無顯著差異。 

參與混群的鳥種主要以食蟲性及雜食性為主，佔所有參與鳥種的 83%。三大

類別(食蟲性、雜食性及植食性)的參與鳥種在混群傾向間有所差異(Brown-Forsythe 

One-way ANOVA，P<0.05；圖十)，其中食蟲性與植食性鳥種間的混群傾向具顯著

差異(Dunn test，P<0.001)，而食蟲性與雜食性鳥種(P=0.1)及雜食性與植食性鳥種

(P=0.9)間則未達顯著水準。 

 

三、混群與環境因子的關係 

(一) 生物因子 

在鳥類群聚的調查中，合歡山地區的鳥種豐富度(bird species richness)以鐵杉

林最高，總共記錄到 32種，其次依序為二葉松林 28種、冷杉林 20種，以及箭竹

草原 11 種。塔塔加地區的鳥種豐富度以雲杉林最高，總共記錄到 37 種，其次依

序為鐵杉林 32種、二葉松林 24種，以及箭竹草原 17種。各植群棲地中各月的鳥

類總密度(total density of bird)而言，以合歡山地區以鐵杉林之密度最高(16.5 No./ha)，
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其他依序為冷杉林(15.7 No./ha)、二葉松林(8.5 No./ha)及箭竹草原(4.6 No./ha)；塔

塔加地區也是以鐵杉林(26.3 No./ha)最高，其他依序為雲杉林(22.0 No./ha)、二葉松

林(10.4 No./ha)、箭竹草原(5.8 No./ha)。一年各月的變化中，兩地區鳥種豐富度及

總密度都在十二月最低，在三月逐漸升高，直至七月與八月再開始下降(圖十一、

圖十二)。 

24種混群參與鳥種在繁殖季(表五)及非繁殖季(表六)的混群傾向，以黃羽鸚嘴

在非繁殖季的混群傾向最高(100%；表六)。混群傾向大於 90%的鳥種依序為紅頭

山雀、茶腹鳾及紋翼畫眉；混群傾向80–90%有煤山雀及青背山雀；混群傾向70–80%

有火冠戴菊及繡眼畫眉；混群傾向 60–70%有紅尾鶲；混群傾向 50–60%有褐頭花

翼、金翼白眉及山紅頭；混群傾向 50%以下依序為深山鶯、冠羽畫眉、栗背林鴝、

鷦鷯、白耳畫眉、酒紅朱雀、白眉林鴝、五色鳥、棕面鶯、藪鳥、白眉鶇及赤腹

鶇。 

隨著當地鳥種豐富度的增加，參與混群的鳥種數也有隨之增加的趨勢，且呈

顯著正相關(r
2
=0.07，P<0.005；圖十三)。此外，計算 10種核心種在不同植群棲地

中的密度比例，並且結合該鳥種在不同植群棲地中擔任核心種的比例，可以發現

在某一植群棲地中若該鳥種在當地的族群密度越高則越容易成為該棲地混群中的

核心種(r
2
=0.43，P<0.001；圖十四)。 

合歡山地區鳥類混群(n=54)之主成份分析由 13 種混群鳥種彼此間的出現頻度

轉換成 13個主成份軸，其特徵值即為各主成份之變異數，所佔百分比即該主成份

對總變異的貢獻(表七 a)。第一主成份軸(28.06%)與第二主成份軸(16.43%)佔總變異

的 44.49%。第一主成份軸中以金翼白眉(0.84)、褐頭花翼(0.80)、煤山雀(-0.80)及火

冠戴菊(-0.80)等為主要貢獻變異量的鳥種(表八 a)；第二主成份軸以紅頭山雀(0.88)

及青背山雀(0.71)的影響較大。 

塔塔加地區鳥類混群(n=73)之主成份分析，由 14 種混群鳥種彼此間的出現頻

度轉換成 14 個主成份軸(表七 b)。第一主成份軸(25.59%)與第二主成份軸(13.29%)
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佔總變異的 38.88%。第一主成份軸中以煤山雀(0.89)、火冠戴菊(0.88)、褐頭花翼

(-0.79)及金翼白眉(-0.62)等為主要貢獻變異量的鳥種(表八 b)；第二主成份軸以深山

鶯(0.88)及紅頭山雀(0.50)的影響較大。 

以第一及第二主成份軸繪製分布圖，並對照各鳥種之生態同功群分類及不同

植群棲地在鳥類混群主成份變異梯度上的分布位置(圖十五、圖十六)。可以發現合

歡山地區多數活動於樹冠層的鳥種，主要出現在第一主成份軸的左側(圖十五)，如

火冠戴菊、煤山雀、青背山雀、茶腹鳾及紅頭山雀；第一主成份軸右側的鳥種較

偏好在森林中、下層、灌叢及地面活動，如金翼白眉、褐頭花翼、紋翼畫眉及深

山鶯。第二主成份軸上側的鳥種偏好於植群演替較初期及林冠層開闊的棲地活動，

如山紅頭、栗背林鴝及深山鶯；下側以偏好植群演替後期的鳥種組成，如紋翼畫

眉。合歡山地區的箭竹草原僅記錄到一群混群資料，位於第一主成份軸右側(圖十

五 a)；二葉松林的混群多數分布於第一主成份軸的左側，且較偏向於第二主成份

軸的上側(圖十五 b)，該樣區的混群組成以樹冠層鳥種居多，且有較多非森林性的

鳥種，如山紅頭、栗背林鴝及深山鶯等；鐵杉林及冷杉林的混群多數分布於第二

主成份軸的下側(圖十五 c、d)，該區域的混群組成較缺乏非森林性鳥種，反之偏好

在演替後期植群棲地活動的紋翼畫眉則較為常見。 

塔塔加地區多數活動於樹冠層的鳥種，如火冠戴菊、煤山雀及茶腹鳾，其分

布位置主要在第一主成份軸的右側；左側則以偏好森林中下層、灌叢及地棲性的

鳥種所組成，如褐頭花翼、金翼白眉及紋翼畫眉(圖十六)。第二主成份軸的上側較

偏好活動於非森林型態或林冠層較開闊的鳥種組成，如深山鶯、栗背林鴝及山紅

頭；下側的鳥種較偏向森林演替後期及林冠層鬱閉的棲地活動，如紋翼畫眉。塔

塔加地區的箭竹草原的混群大多分布在第一主成份軸的左側及第二主成份軸的上

側(圖十六 a)，混群組成以褐頭花翼、金翼白眉、深山鶯及黃羽鸚嘴最為常見；二

葉松林的混群大多分布在第二主成份軸的上側(圖十六 b)，混群鳥種組成較為多樣，

且有許多非森林性鳥種，如深山鶯、栗背林鴝、黃羽鸚嘴及山紅頭等；鐵杉林及
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雲杉林的混群則大多分布在第二主成份軸的下側(圖十六 c、d)，混群組成以森林性

鳥種為主。此外，雲杉林混群組成的分布有明顯區分為兩群的現象(圖十六 d)，分

布在第一主成份軸右側的混群以樹冠層鳥種組成為主，如火冠戴菊、煤山雀及茶

腹鳾，而分布在第一主成份軸左側的混群以灌木層鳥種為主，如紋翼畫眉、金翼

白眉及褐頭花翼。 

此外，將混群頻度大於 5%的 14 種鳥類(表一)依據覓食區位(表三、表四)及鳥

類生態同功群分類(附錄二)及文獻做綜合判斷，將 14 種鳥類分為兩大類別：(1)樹

冠層鳥種：火冠戴菊、煤山雀、紅頭山雀、青背山雀、茶腹鳾及冠羽畫眉；(2)灌

木層鳥種：褐頭花翼、金翼白眉、深山鶯、紋翼畫眉、繡眼畫眉、山紅頭、栗背

林鴝及黃羽鸚嘴。其中，火冠戴菊、煤山雀、紅頭山雀、青背山雀及茶腹鳾在混

群及非混群時，覓食位置都是在喬木上(表三)，且在覓食高度層次上也都在中、上

層為主(表四)，因此將其歸類為樹冠層鳥種。本研究對於冠羽畫眉的覓食觀察樣本

較少，因此參考許皓捷(2003)及廖煥彰(2006)之分類(附錄二)，將其歸類在樹冠層

鳥種。此外，褐頭花翼、金翼白眉、深山鶯及黃羽鸚嘴主要都在灌叢覓食(表三)，

且覓食高度也都集中在中、下層(表四)，因此將其歸類為灌木層鳥種。雖然紋翼畫

眉主要在喬木上覓食(表三)，但在覓食高度層次上主要還是在中、下層活動(表四)，

丁宗蘇(1993)也提及到紋翼畫眉較常活動於林下的樹木層及灌叢，再加上紋翼畫眉

在高海拔地區較常與灌木層鳥種一起組成混群活動(圖九、表二)，因此將其歸類為

灌木層鳥種。繡眼畫眉在高海拔地區主要出現在針闊葉混淆林中，且常於塔塔加

雲杉林中的林下灌木層活動。丁宗蘇(1993)及 Chen and Hsieh (2002)也指出繡眼畫

眉偏好在灌木層中覓食，因此本研究將其歸類為灌木層鳥種中。山紅頭及栗背林

鴝則參考許皓捷(2003)及廖煥彰(2006)之分類結果(附錄二)，將兩者都歸類為灌木

層鳥種。 

藉由上述樹冠層及灌木層鳥種的分類做為依據，依照混群鳥種組成的差異可

再將混群分為樹冠層混群、灌木層混群及樹冠層與灌木層鳥種一起組成的複合混
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群等三大類別。發現合歡山地區二葉松林的灌木層混群比例最低，而有較高比例

的複合混群，但與鐵杉林及冷杉林之間無顯著差異(圖十七)。塔塔加地區二葉松林

也有較高比例的複合混群，而鐵杉林及雲杉林的樹冠層與灌木層鳥種出現在同一

個混群的比例較低，且二葉松林與雲杉林(χ2
=20.88，P<0.001；圖十八)及鐵杉林與

雲杉林(χ2
=6.36，P<0.05)之間不同類型混群的比例有顯著差異，而二葉松林與鐵杉

林間的差異也接近顯著水準(χ2
=5.81，P=0.05)。更進一步比較森林性棲地間各混群

中參與鳥種數的差異，發現合歡山地區三種不同植群間並無差異，但二葉松林的

參與鳥種數有較高的趨勢(圖十九)。塔塔加地區三種植群間有顯著差異(One-way 

ANOVA，F=3.32，P<0.05，df=2；圖二十)，其中二葉松林的參與鳥種數顯著高於

雲杉林(Post-hoc test (LSD)，P<0.05)，而二葉松林與鐵杉林(P=0.06)及鐵杉林與雲

杉林(P=0.60)間無顯著差異。 

 

(二) 非生物因子 

鳥類混群也會受到海拔高度的影響，在高海拔地區(>2500m)參與混群個體數

會隨著海拔升高而下降，呈顯著負相關(P<0.01；圖二十一 a)，混群中的鳥種數與

海拔梯度間也呈負相關但未達顯著水準(P=0.18；圖二十一 b)。高海拔鳥類混群主

要出現在非繁殖季，鳥類的混群傾向具明顯季節性變化(paired t-test，P<0.001；圖

二十二)，各鳥種在非繁殖季的混群傾向均高於繁殖季。當氣溫降低時，混群數量

及鳥種參與率都會隨之增高，呈顯著負相關(r
2
=0.21，P<0.001；r

2
=0.27，P<0.001；

圖二十三)。 
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討論 

一、混群動態與組成結構 

在每月混群的調查中，發現高海拔地區的混群主要出現在九月至二月，而三

月份則明顯下降，到八月份才又開始形成混群。合歡山及塔塔加地區每月混群數

量變化的趨勢並不一致，這跟此兩地氣候狀況不同應該有所關連。十二月及一月

是合歡山地區氣溫最低的兩個月，樣區內大多有積雪，尤其冷杉林及箭竹草原樣

區的積雪高度都超過 15 cm。雪季期間高海拔地區鳥類有向下遷移的現象(王穎、

陳炤杰 1992)，特別是合歡山的樣區已接近山頂，會留在當地活動的鳥種及數量已

非常稀少，不易形成混群，導致合歡山地區十二月及一月混群數量不多。本研究

在三月份的調查中，即已觀察到褐頭花翼及紅頭山雀有啣巢材的行為，繁殖季初

期鳥類配對的行為很可能是造成三月份混群解散的原因(Powell 1979)。 

在一天的變化中，越接近中午時刻，混群的數量及參與鳥種數都隨之下降。

Poulsen (1996)於厄瓜多爾(Ecuador)高海拔次生林的研究發現混群主要集中在早上

7–8 點，而在下午時段則不易觀察到混群。張義榮(2009)於溪南山中海拔地區的研

究也發現混群出現的時段並不平均，以早上 7–9 點及下午 2–4 點兩個時段最多，

這與本研究較為相似。一般而言早晨時段是鳥類的活動及鳴唱高峰，之後隨時間

遞減，在日落前會再次升高(Robbins 1981)。在台灣的鳥類群聚研究中也有類似的

現象(e.g. 丁宗蘇 1993)，因此，混群出現時段不平均的現象可能與當地鳥類活動

模式有關，且在不同地理區域或棲地間可能也會有差異。 

過去研究指出混群組成結構也會受到候鳥加入的影響(Poulsen 1996,  Hutto 

1994)。Hutto (1994)發現墨西哥的混群有超過一半的參與鳥種及個體數是冬候鳥。

本研究記錄到的 129 群混群中，有 21種留鳥、1種夏候鳥及 2種冬候鳥(表一)。其

中紅尾鶲在八月至九月期間參與混群，且有兩次觀察到成鳥帶著亞成鳥在混群中

覓食。而白眉鶇及赤腹鶇僅在二月份的調查觀察到參與紋翼畫眉所帶領的混群。
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因此，台灣高海拔混群主要還是由留鳥組成，僅偶爾加入少數的候鳥。 

許多研究發現哺乳動物也有參與混種鳥群的現象(Terborgh 1990, Kotagama 

and Goodale 2004, Schmidt et al. 2008, Oommen and Shanker 2010, Vivek et al. 2011)，

例如 Kotagama and Goodale (2004)發現斯里蘭卡有 4種松鼠及 1種猴子會參與混群

覓食，並推測哺乳動物參與混群可能是借助鳥類的警戒來降低被天敵捕捉的機會。

Schmidt et al. (2008)發現北美洲的東部花栗鼠 (Tamias striatus)常與簇絨山雀

(Baeolophus bicolor)一起活動，當花栗鼠聽到山雀的集體驅趕叫聲(mobbing calls)

時常會出現逃離行為。Vivek et al. (2011)報導印度地區的褐臉雀鶥 (Alcippe 

poioicephala)、方尾鶲(Culicicapa ceylonensis)、大盤尾(Dicrurus paradiseus)及暗紋

松鼠(Funambulus sublineatus)的混群關係，三種鳥類都會尾隨暗紋松鼠覓食，且會

捕捉暗紋松鼠活動時所驚擾出的昆蟲為食。本研究在合歡山及塔塔加地區共觀察

到 7 次條紋松鼠以單隻形式加入混群的現象，且都是扮演跟隨者的角色，並未觀

察到有鳥類尾隨條紋松鼠的行為。條紋松鼠較常參與樹冠層核心種(e.g. 火冠戴菊、

煤山雀及紅頭山雀)所帶領的混群，且曾記錄到條紋松鼠在混群中捕食蛾類的行為。

因此，條紋松鼠參與混種鳥群是為了借助鳥類的警戒來降低捕食風險或是增加覓

食效率，在未來探討鳥類與哺乳類間的混群關係時，是個值得深入探討的課題。 

混群的鳥種組成，幾乎都不是隨機的。兩種鳥類一起出現在混群中，除了需

要同樣分布在同一海拔帶的棲地外，也需要同樣偏好樹冠層或灌木層。例如常在

高海拔針葉林樹冠層中活動的火冠戴菊與煤山雀(Modified Cole’s Coefficient=0.44；

表二)，彼此同時出現在混群中的機率非常高。同樣地，紅頭山雀與青背山雀(0.23)

一起出現在混群中的機率也很高，兩種都是中海拔闊葉林及針闊葉混淆林中常出

現在樹冠層的鳥類(丁宗蘇 1993，Koh et al. 2006，葛兆年等 2009)，海拔分布相當

近似(丁宗蘇 1993)。而就不同海拔及林相的組合而言，例如火冠戴菊與紅頭山雀

(0.09)或與青背山雀(0.11)及煤山雀與紅頭山雀(0.12)或與青背山雀(-0.01)，彼此較

趨向於隨機組合的機率。此外，常於高海拔灌木層活動的褐頭花翼與金翼白眉(0.46)
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或與深山鶯(0.29)，出現在同一混群的機率也相當高，三者主要都是分布於針闊葉

混淆林以上的鳥種(丁宗蘇 1993)。雖然紋翼畫眉大多分布在中海拔地區，但在合

歡山的鐵杉林樣區及塔塔加的鐵杉林、雲杉林樣區中則有不少數量，且紋翼畫眉

較常活動於林下的樹木層及灌叢(丁宗蘇 1993)。因此，本研究也常觀察到紋翼畫

眉與褐頭花翼(0.23)或與金翼白眉(0.32)於演替後期的植群中組成混群。繡眼畫眉是

中、低海拔混群優勢的核心種，且山紅頭(89%)經常會參與繡眼畫眉的混群(Chen 

and Hsieh 2002)。本研究也發現繡眼畫眉與山紅頭(0.30)一起出現在混群的機率也

很高。由此可見，常一起出現在混群中的鳥類大多是活動於同一海拔帶、林相或

同樣偏好樹冠層或灌木層的鳥種。 

熱帶地區的混群常有固定的活動範圍，甚至混群間會有明顯的領域性(Powell 

1979, Poulsen 1996)。台灣過去的混群研究大多沒明確指出混群是否有固定的活動

範圍，僅林瑞興(1995)於福山試驗林曾針對繡眼畫眉的鳥群進行活動範圍的探討，

發現繡眼畫眉鳥群在非繁殖季的活動範圍介於 17.8至 31.8公頃間，且不同鳥群間

的活動範圍會有重疊的現象，但並無明顯的領域行為。本研究並未對鳥類進行繫

放及追蹤，因此無法確定高海拔混群是否有固定的活動範圍，但曾在不同月份但

相近的時段及地點觀察到組成結構類似的混群。研究期間也曾記錄兩個混群遭遇

在一起的現象，但並沒有觀察到參與鳥種間有出現驅趕及警戒行為。未來若可以

進行混群鳥種的繫放及定位追蹤，將會是重要且關鍵的突破，對於了解混群動態

與組成結構都能有很大的助益。 

 

二、混群鳥種的角色關係 

要定義混群中各鳥種所擔任的角色是非常不容易的工作(Greenberg 2000)，但

當鳥類聚集成混群活動時，還是可以根據牠們在混群中的數量比例和移動順序，

以及參酌各鳥種的混群頻度及混群傾向來定義其扮演的角色(Winterbottom 1949, 

Moynihan 1960, 1962, Hutto 1994, Kotagama and Goodale 2004)。一般可將參與鳥種
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區分為核心種(帶領者)及跟隨種。Shidar et al. (2009)分析世界各地不同類型的混群

資料後，發現核心種大多是由高群聚性(gregarious)或有合作生殖行為的鳥種所擔任，

另外 Goodale and Kotagama (2005)也將非群聚性但高頻度參與混群且警戒能力特

佳的大盤尾等飛擊型鳥類定義為核心種。台灣高海拔地區最常見的三種核心種：

火冠戴菊、煤山雀及紅頭山雀在非繁殖季期間常會聚集成群活動，且在混群中的

平均個體數至少有 8隻以上(表一)，屬高群聚性的鳥種。本研究中觀察到具合作生

殖行為的核心種只有冠羽畫眉，而冠羽畫眉在非繁殖季的混群頻度及混群傾向並

不高，且在混群中有超過一半的比例是擔任短暫性伴隨種的角色(圖八)。這可能與

冠羽畫眉在非繁殖季時取食高比例的花蜜及果實有關(陳炤杰、周蓮香 1999)，因

花朵及果實在森林中的分布型式與昆蟲不大相同，因此冠羽畫眉與混群在覓食策

略上也有所差異，較不易長時間一起覓食。研究期間也有觀察到少數由繡眼畫眉

所帶領的混群，雖然繡眼畫眉是中、低海拔地區的優勢核心種(Chen and Hsieh 2002)，

但因高海拔地區已接近其地理分布邊緣，又受到林相的限制，較不易形成數量龐

大的鳥群。因此，本研究中繡眼畫眉有超過一半的比例是擔任跟隨種的角色(圖八)。

此外，黃羽鸚嘴在非繁殖季常組成龐大的鳥群，曾觀察到 60隻以上個體一起活動，

很少看到單獨或成對的個體。本研究並未觀察到非群聚性且警戒能力特佳的核心

種。Shidar et al. (2009)指出跟隨種大多是體型較小的食蟲性鳥類，且多數的警戒能

力並不佳。Chen and Hsieh (2002)也推測山紅頭在混群中很可能是借助繡眼畫眉的

警戒能力，而省去不少警戒時間，因此其出現在混群中的機率高達 89%。本研究

中的青背山雀、茶腹鳾、深山鶯及山紅頭等常見的跟隨種均為食蟲性鳥類，且在

參與混群期間很少聽到牠們的叫聲，混群中主要都是由核心種所發出的警戒聲及

吵雜聲為主，有可能是因為牠們在混群中能較依賴核心種的警戒能力，而可花費

較少時間來警戒。此外，上述四種跟隨種常以單獨或成對參與混群，且平均個體

數都少於 3隻(表一)。由此可見高海拔地區的混群還是以核心種鳥群為主體，再加

上少數當地其他跟隨種鳥類所組成，這樣的混群結構跟台灣低海拔地區以繡眼畫
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眉為核心種的混群相當近似(Chen and Hsieh 2002)。 

火冠戴菊及煤山雀雖然是高海拔混群中最常見的核心種(圖七)，但就其擔任核

心種的比例而言，兩者都少於 50%，並有超過一半的比例是擔任跟隨種(圖八)。此

現象主要是因為火冠戴菊與煤山雀常一起出現在混群中(表二)，此時，數量較多的

一方，常會成為前位帶領者的角色，數量較少的一方則會跟隨對方活動，而使得

兩鳥種在擔任核心種的比例上不如預期的高。因此，擔任核心種除了鳥類本身的

特性外，在混群中的個體數量也是重要的因素。本研究發現黃羽鸚嘴常組成數量

龐大的鳥群，平均個體數約 30隻(表一)，也是唯一在混群中僅擔任核心種的鳥種。

數量龐大的黃羽鸚嘴在箭竹草叢中活動時，常會出現明顯的吵雜聲及擾動，會吸

引許多其他鳥種加入。王穎及孫元勳(1989)於太魯閣國家公園中、低海拔的混群觀

察中，發現粉紅鸚嘴在混群中的平均個體數有 63.2 隻，最高紀錄為 145 隻。兩者

均為鸚嘴科(Paradoxornithidae)的鳥類，本身即是高群聚性鳥種，常形成龐大鳥群

(Severinghaus 1987)。在黃羽鸚嘴所帶領的混群中，數量龐大的黃羽鸚嘴只在箭竹

叢中活動(表三)，而在覓食高度層次上也都僅待在下層(表四)，與其他核心種的覓

食策略有些微差異。在混群移動時，其他跟隨種都明顯尾隨在黃羽鸚嘴鳥群後面，

行為上較像是依附在鳥群中，藉由黃羽鸚嘴大量個體的活動驚擾出箭竹叢的昆蟲

來增加捕食機會，因此彼此間的交互作用可能較傾向於一方受益另一方不受影響

的片利關係。 

 

三、混群鳥種的覓食生態 

一般而言，混群的鳥種組成大多以食蟲性鳥類為主(Powell 1979, Hutto 1994, 

Kotagama and Goodale 2004, Shidhar et al. 2009)。因為食蟲性鳥類的食物來源較植

物性食物不可預測且分散。因此，多數食蟲性鳥類藉由組成混群來提高覓食效率

(Shidhar et al. 2009)。本研究中參與混群的鳥種也是以食蟲性鳥類為主，且食蟲性

鳥類的混群傾向顯著高於植食性鳥類。但並非所有參與混群的食蟲性鳥類都有較
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高的混群頻度及混群傾向。Zou et al. (2011)發現混群中樹冠層鳥類的混群傾向較灌

木層鳥類高。Powell (1979)在哥斯大黎加中海拔森林的研究指出，具有領域性的森

林底層鳥類僅在混群經過其領域時偶爾會短暫加入混群，而待混群離開後就會脫

離，且大多是單獨個體。王穎及陳炤杰(1992)發現藪鳥與栗背林鴝等具有領域性的

底層鳥種很少參與混群(羅柳墀 1987，劉良力 1990)，且在混群中的數量並不多。

本研究也發現栗背林鴝、白眉林鴝及鷦鷯等地面蟲食者的混群頻度均低於 10% (表

一)，且混群傾向也是所有參與混群的食蟲性鳥類中最低的，依序為栗背林鴝

(23.3%)、鷦鷯(17.2%)及白眉林鴝(14.3%)，這可能與栗背林鴝及白眉林鴝在非繁殖

季仍具有領域性有關。此外，Hutto (1988)指出常在灌叢覓食的鳥類，可能因所處

的棲地枝葉密度高且鬱閉而不利快速移動，所以不易跟上移動迅速的冠層混群，

而較少參與混群。本研究在混群中觀察到的鷦鷯即為地面蟲食者且常於灌叢活動

(丁宗蘇 1993，廖煥彰 2006)，混群頻度僅 4%。因此，鳥種間食性、領域性及覓

食區位的差異都是影響鳥類是否參與混群的重要因素。 

當不同鳥種共同組成混群覓食時，各鳥種仍會在各自偏好的位置上覓食(Gibb 

1954, MacArthur 1958)，但改變覓食行為(Sullivan 1984)及覓食位置(Austin and 

Smith 1972)的報導仍時有所見。本研究發現紋翼畫眉、褐頭花翼及金翼白眉在非

混群及混群狀況下的覓食區位有顯著差異(表三)。其中紋翼畫眉在非混群時，常組

成小規模的鳥群沿著喬木的主幹及分枝啄食；但與褐頭花翼及金翼白眉一起活動

時，較容易觀察到紋翼畫眉於高箭竹叢及林下的灌木層覓食。褐頭花翼在非混群

時，有部份的個體會到地面及喬木的枝幹上啄食；而參與混群時，常能觀察到褐

頭花翼沿著喬木的主幹往上活動，甚至會到達枝葉層覓食，此現象在二葉松林中

較為常見。金翼白眉在非混群時，常可觀察到單獨或成對個體在地面覓食；當牠

們在混群中，較常在灌叢及喬木的枝幹上覓食。因為金翼白眉在非混群時有較多

比例於地面覓食，所以覓食位置的區位寬度反而較參與混群時大。 

此外，有 5種鳥類的覓食高度在非混群及混群時有顯著差異(表四)。常見的樹
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冠層混群核心種火冠戴菊及煤山雀在非混群時，主要在樹冠層的枝葉間活動，且

不太會出現在林下的樹木層及灌叢中；但在混群中，兩者對於植群中層利用比例

都明顯提高(表四)，尤其在擔任核心種且個體數多的情況下，更容易觀察到兩者在

植群中層活動的現象。此外，灌木層混群中常見的核心種紋翼畫眉、褐頭花翼及

金翼白眉也有類似的現象。紋翼畫眉在非混群時較少於植群下層活動(13.3%)，而

在混群時對於植群下層(27.5%)及上層(9.8%)的利用比例均有增加的現象(表四)。褐

頭花翼與金翼白眉在非混群時主要都在植群下層活動(>80%)；當兩者參與混群時，

覓食高度則有往植群中層拓展的現象，甚至曾觀察到褐頭花翼在植群上層活動

(6.7%)。本研究發現多數擔任核心種的鳥類在混群時的覓食高度較容易有變化，表

示核心種在混群中對於上、中、下三植群高度層的利用變得較多樣而均勻，使區

位寬度都變大。反之，青背山雀、茶腹鳾及深山鶯等常見的跟隨種在覓食高度及

區位寬度上則無顯著差異。Chen and Hsieh (2002)發現擔任核心種的繡眼畫眉在混

群中的區位寬度較其他的跟隨種大，與本研究發現多數擔任核心種的鳥類，其區

位寬度都較大的現象類似。Hino (1998)指出某些鳥類可能是藉由加入混群覓食而間

接增加自己的覓食區位寬度。台灣的混群大多是以核心種一種獨大的組成結構(e.g. 

Chen and Hsieh 2002)，因此當單種群的個體數增加時，種內的競爭壓力也會隨之

提高。本研究即發現常在樹冠層活動的鳥種(e.g. 火冠戴菊及煤山雀)在參與混群時，

覓食高度有往中、下層拓展的趨勢。反之，常於灌木層活動的鳥種(e.g. 褐頭花翼

及金翼白眉)在參與混群時，覓食高度則會往植群的中、上層拓展。因此，核心種

在混群中可能藉由拓展自己的覓食區位來降低種內競爭壓力以增加覓食效率。 

本研究發現覓食區位較相似的鳥類經常會一起出現在混群中，例如於樹冠上

層活動的火冠戴菊與煤山雀；灌木層活動的褐頭花翼、金翼白眉及深山鶯(表二)。

就競爭理論而言覓食重疊度越高的兩個物種，彼此的競爭壓力越大，應該會避免

一起活動。過去的混群研究常有競爭理論無法圓滿解釋的現象，而近年來許多研

究指出種間合作關係在混群中也扮演重要的角色(Bruno et al. 2003, Goodale et al. 
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2010)。生態區位相似的物種所利用的資源及天敵也較為相似，一起結群活動便能

更有效率的分享彼此的訊息(Thiollay and Jullien 1998, Sridhar et al. 2012)，所以混群

內種間競爭壓力可能比過去的認知來得低(Hsieh and Chen 2011, Sridhar et al. 2012)。

因此，以合作的角度來看，數種鳥類長時間一起覓食，彼此之間要能利多於弊才

值得結群在一起。 

 

四、混群組成結構與環境因子間的關係 

混群調查大多採穿越線法進行，以穿越線法調查能夠增加調查面積且有較高

機率遇到混群。但若要探討環境因子對當地混群的影響，穿越線法則較不易以系

統性的方式收集環境資料。近年來，有混群研究以定點調查(point count)的方式進

行(Lee et al. 2005, Zou et al. 2011, Zhang et al. 2013)，例如 Lee et al. (2005)在馬來西

亞探討棲地干擾對混群的影響，選取了三種棲地類型共 15個樣點，而每個樣點的

停留時間為 1小時。Zhang et al. (2013)在中國廣東探討三種不同演替階段森林與混

群間的關係，於各林相中的穿越線上選取 10個樣點進行定點調查，並測量每樣點

(5 m × 5 m)的植群組成。台灣過去的混群調查以穿越線法為主，本研究除了以穿越

線法觀察混群外也加入了定點調查法，因此較容易與環境因子相互連結，尤其配

合當地鳥類群聚調查即可計算出各鳥種的混群傾向，對於不同鳥種間混群行為的

差異能有更深入的了解，例如不同生態同功群鳥類的混群傾向差異(圖十)、各鳥種

混群傾向在季節上的變化(圖二十二)等。此外，結合鳥類群聚調查與混群調查也能

釐清各鳥種參與混群的比例，若再與溫度監測結合，便可了解溫度變化對當地鳥

類參與混群的影響(圖二十三)。因此，鳥類群聚組成是影響混群組成結構的重要因

子(Knowlton and Graham 2011)，未來在進行混群研究應配合鳥類群聚調查，才能

對當地混群組成結構有更深入的了解。 

在結構複雜及樹木高大的熱帶低地雨林中，混群常可分為樹冠層混群及灌木

層混群(Munn 1985, Powell 1985, Terborgh et al. 1990)。Poulsen (1996)於厄瓜多爾高
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海拔次生林研究混群的組成及領域關係時，發現當地混群的參與鳥種數反而比中、

低海拔的混群鳥種數來的高，並提出參與混群的鳥種數可能會受到植層高度影響

的概念。因為在樹高較低的次生林中，樹冠層及灌木層混群可能較容易遭遇到而

一起活動，造成混群中參與鳥種數比較高(Poulsen 1996)。本研究發現塔塔加地區

也有類似的情形，不同植群間各混群類型出現比例有顯著差異(圖十八)。二葉松林

中的樹冠層及灌木層鳥類較容易在同一個混群中出現，而形成複合混群活動。反

之，在高大的雲杉林中複合混群出現的比例最低。更進一步比較各植群間混群鳥

種數的差異，發現複合混群比例最高的二葉松林，其參與鳥種數也最多，且顯著

高於雲杉林。根據廖煥彰(2006)於塔塔加地區測量的植群資料顯示，二葉松林平均

高度約 11.8 m；鐵杉林約 15.8 m；雲杉林約 32 m。其中二葉松林與雲杉林之間的

高度落差將近 3 倍，因此樹高的差異可能是造成樹冠層及灌木層鳥種在雲杉林中

不易組成複合混群的原因之一，而各自以樹冠層及灌木層混群的形式出現，較接

近熱帶雨林的混群情況。反之，二葉松林因高度較低，空間壓縮的效應使樹冠層

及灌木層鳥種較容易碰到，甚至形成複合混群一起活動，與 Poulsen (1996) 在厄瓜

多爾高海拔次生林觀察到的混群較相近。此外，Ding et al. (2008)計算出各植群中

不同高度層的枝葉覆蓋度，發現二葉松林與鐵杉林在 6–10 m 間的枝葉覆蓋度最高

(>75%；附錄三)，而 10 m 以上即快速遞減。相反地，雲杉林中 2–4 m間的枝葉覆

蓋度最低(<50%；附錄三)，在 10 m 以上開始遞增，且在 20 m 以上的枝葉覆蓋度

達到 95%。相對而言，枝葉覆蓋度越高的位置應能提供較多的食物及微棲地供鳥

類利用，雲杉林中因次冠層缺乏枝葉的覆蓋，此間隙(gap)很可能是影響樹冠層與

灌木層鳥種不易形成複合混群的重要因子，並且間接影響參與混群的鳥種數。此

外，合歡山地區也有類似的情形，在二葉松林複合混群的比例也較鐵杉林及冷杉

林高，但彼此間的差異都未達顯著水準(圖十七)。根據黃可言(2011)於合歡山地區

鳶峰路段的鐵杉林及小奇萊沿線的冷杉林所測量的植群資料，顯示鐵杉林平均高

度約 17.7 m；冷杉林約 12.7 m。此外，本研究於合歡山各植群中所測量的森林高
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度及各植群枝葉垂直覆蓋度資料，顯示二葉松林的平均高度約 12 m。就各植群的

枝葉垂直結構，發現二葉松林在 2–4 m 間的枝葉覆蓋度最高(附錄三)；鐵杉林以

6–10 m 間最高；冷杉林以 4–6 m 間最高，三個植群的枝葉覆蓋度在 10 m 以上都快

速遞減。合歡山地區的二葉松林、鐵杉林及冷杉林的高度及枝葉垂直結構差異並

不大，因此沒有類似塔塔加雲杉林的樹冠層及灌木層混群明顯分開的現象，而三

個植群內的複合混群比例都有 30%以上。更進一步比較各植群間混群鳥種數的差

異，發現複合混群比例最高的二葉松林，其參與鳥種數較高(圖十九)，但各植群間

的差異並未達顯著水準。因此，植群的高度及枝葉垂直結構會影響鳥種的覓食層

次及分布位置，使不同植群棲地間的混群組成結構產生差異，進而也會影響混群

參與鳥種數。 

合歡山及塔塔加地區相同植群棲地(箭竹草原、二葉松林及鐵杉林)的混群類型

比例也有些許的差異，特別是在箭竹草原及二葉松林樣區(圖十七、圖十八)。首先，

在箭竹草原中鳥類並不容易形成混群，在樣本數少的情況下，資料的變異會較大。

此外，兩地區的棲地特性也有些微的差異，合歡山的草原樣區主要以箭竹及高山

芒所組成，而塔塔加的草原樣區則有較多的二葉松小樹。研究期間，合歡山地區

僅觀察到一群由褐頭花翼、金翼白眉及深山鶯所組成的混群；塔塔加地區大多由

褐頭花翼、黃羽鸚嘴、深山鶯及鷦鷯所組成的混群，且曾記錄過兩次單獨個體的

煤山雀一起活動，因此在塔塔加箭竹草原樣區內有 40%的複合混群的現象(圖十八)。

兩地區二葉松林的混群類型比例差異最大，合歡山地區二葉松林的林下層主要由

高山芒所組成，而塔塔加地區二葉松林的林下層主要由箭竹所組成，且合歡山二

葉松林內的褐頭花翼及金翼白眉密度並不高，可能也是造成灌木層混群較少的原

因之一。兩地區鐵杉林樣區的植群結構差異並不大，僅合歡山鐵杉林的地被層有

較多的蕨類，所以兩地區在混群類型的比例上較為相似。因此，未來在進行混群

相關研究時，除了需考慮當地植群垂直結構的差異外，不同地區的棲地特性也是

需要注意的影響因子。 
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熱帶地區的混群是全年可見的(Jullien and Thiollay 1998, Munn 1985, Terborgh 

1990)，而 Kotagama and Goodale (2004)也指出斯里蘭卡雖然有明顯乾、濕季的差

異，但混群的參與鳥種及個體數量並沒有明顯的季節性變化。溫帶地區的混群則

明顯受到季節的影響，鳥類形成混群主要在非繁殖季(Morse 1970, Thiollay 1988)。

王穎及孫元勳(1989)發現三月至八月期間在太魯閣中、低海拔就沒有觀察到混群。

而本研究也發現高海拔地區的混群數量有明顯的季節性變化(圖三)，進一步分析也

發現各鳥種的混群傾向有明顯的季節差異，且以非繁殖季的混群傾向較高。因此，

台灣混群現象明顯的季節性差異與溫帶地區較為類似，都在非繁殖季時才容易形

成混群。 

 

五、台灣不同海拔範圍之混群組成 

台灣過去針對混群現象有做較深入描述的研究並不多，其中探討中、低海拔

混群的研究有王穎及孫元勳(1989)、Chen and Hsieh (2002)及張義榮(2010)；中、高

海拔則有王穎及陳炤杰(1992)及本研究。藉由文獻整理，發現台灣中、低海拔混群

的平均鳥種數、個體數量及總參與鳥種數(王穎、孫元勳1989，Chen and Hsieh 2002；

附錄四)都多於中、高海拔地區(王穎、陳炤杰 1992，本研究；附錄四)，而此現象

可能與台灣部分鳥類在冬天有海拔降遷的行為有關。王穎及孫元勳(1989)指出太魯

閣中、低海拔混群的參與鳥種及個體數明顯隨時期而改變，並發現混群的參與鳥

種中約有半數是分布在較高海拔的鳥類，且在晚期(二月至三月)均消聲匿跡。Chen 

and Hsieh (2002)於低海拔福山試驗林的研究也指出有 11種參與鳥種可能屬海拔降

遷的鳥種。而張義榮(2010)於藤枝中海拔的研究，發現混群中的平均鳥種數(2.7)及

個體數(17.9)都較少的現象，並推測可能與當地氣候較乾燥有關。中、高海拔各研

究之間的混群參與鳥種及個體數量並沒有太大差異(附錄四)，以本研究在太魯閣高

海拔(2500–3200 m)地區所記錄到的混群參與個體數最低。除了上述可能原因之外，

各調查的實驗設計、努力量、調查方式及察覺誤差都可能是影響不同研究結果差
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異的原因。Chen and Hsieh (2002)主要針對繡眼畫眉所帶領的混群來探討及描述，

而繡眼畫眉常組成數量龐大的鳥群，最多曾記錄到 145 隻個體一起活動，且常吸

引許多鳥種加入混群，這可能是福山地區混群平均個體數比較高的原因之一(附錄

四)。王穎及陳炤杰(1992)調查範圍所橫跨的海拔最廣(2000–3200 m)，調查方式大

多沿公路進行，所以對於森林內部的鳥種可能較不易偵測到，也會間接影響到參

與鳥種數的結果。 

海拔的變化也是影響不同地區間鳥類混群組成差異的重要因子(Hutto 1987, 

Goodale and Kotagama 2007)。在台灣各海拔範圍的研究中，參與混群鳥種的記錄

分布與其在海拔分布的上下限大致吻合(丁宗蘇 1993，許皓捷 2003；附錄五)。其

中青背山雀、紅頭山雀、冠羽畫眉及山紅頭在所有研究中都有被記錄到。鷦鷯、

白眉林鴝及黃羽鸚嘴為本研究才有觀察到的參與鳥種。 

各研究對於核心種的定義不盡相同，而其中 Chen and Hsieh (2002)只針對繡眼

畫眉擔任核心種的混群進行探討、王穎及陳炤杰(1992)並未對混群鳥種角色進行描

述。因此，以王穎及孫元勳(1989)、張義榮(2010)及本研究所描述的核心種來看(附

錄五)，其中繡眼畫眉、紅頭山雀及冠羽畫眉在三個海拔帶都有擔任核心種的角色，

且均為群聚性高的鳥種。 

此外，各研究中只有 Chen and Hsieh (2002)及本研究有觀察到候鳥及過境鳥參

與混群的現象。而扣除掉候鳥及過境鳥的數量後，各研究的總參與鳥種數則會與

海拔高度呈反比，以太魯閣中、低海拔的 25種(王穎、孫元勳 1989)及福山試驗林

低海拔的 27種(Chen and Hsieh 2002)最高，而後以本研究於太魯閣高海拔所記錄到

的 16種最少。過去探討台灣不同海拔範圍的鳥類群聚研究(Ding 2001，許皓捷 2003，

黃可言 2011)指出，鳥種豐富度在海拔梯度上呈駝峰狀分布，在中海拔地區最高，

而在海拔梯度的兩端較低。由本研究及台灣其他混群研究的結果顯示，混群總參

與鳥種數隨著海拔遞升而下降，與鳥種豐富度呈駝峰狀的分布略有差異。台灣鳥

類群聚研究主要集中在繁殖季進行，且在不同空間尺度下探討鳥種豐富度的分布
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也會有所差異。許皓捷(2003)指出台灣北部及東部地區的鳥種豐富度隨海拔遞減而

遞增，並推測可能是因為北部及東部的低海拔地區人為干擾及開發較低；反之在

台灣西部因為低海拔森林大量破壞，使鳥種豐富度減少，而導致森林鳥種的海拔

分布下限向上退縮。台灣過去低海拔的混群研究樣區都分布在北部與東部，屬人

為干擾較小且森林完整的地區(e.g. 福山試驗林、太魯閣國家公園)，再加上部分鳥

類在冬季時會降遷到較低海拔活動，因此可能是造成低海拔混群的總參與鳥種數

較中海拔地區高的原因。綜合上述，混群的參與鳥種數會明顯受到當地鳥類多樣

性的影響，隨著當地鳥種越多參與混群的鳥種數也會增加，且當地鳥類多樣性又

會受到海拔及季節差異的影響，而造成混群組成結構的改變。 

 

六、混群形成假說之探討 

 解釋鳥類形成混群的假說主要有兩個：提高覓食效率及降低被天敵捕食的風

險(Morse 1977)，但要實際檢測假說並不容易。Sridhar et al. (2009)透過整合分析

(meta-analysis)全球 17 個研究地點及包括 30 科的混群鳥種，結果發現只有跟隨種

在混群中會顯著提高覓食效率，而核心種則沒有差異。Satischandra et al. (2007)於

斯里蘭卡的研究，發現大盤尾的覓食次數及成功率在混群內都顯著高於混群外。

本研究並未對某一特定鳥種進行覓食效率的觀察，僅記錄鳥種在混群及非混群時

覓食位置的差異，但有觀察到多數核心種在混群中的覓食區位寬度有變大的現象。

覓食區位寬度越大，意味著該鳥種在資源的利用上有更多選擇性，也可能減少種

內競爭的壓力，但在較少利用或不熟悉的區位覓食是否也可以增加覓食效率，還

有待更細部的觀察。 

鳥類混群傾向會受到當地環境食物量的影響，當環境中的昆蟲量越缺少，鳥

類的混群傾向會越高(Develay and Peres 2000)，雖然本研究並未對當地食物量進行

調查，而根據陳錦生等人(2004)於塔塔加箭竹草原、鐵杉林及雲杉林的昆蟲相調查，

發現昆蟲數量有明顯的季節性變化，以冬季的昆蟲數量最少，其中二月為最低點；
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春、夏季昆蟲數量較多，其中六月為最高峰，且當地昆蟲數量與平均溫度呈正相

關(陳錦生 2001)。反之，本研究則發現塔塔加地區的混群主要出現在九月至二月

(圖三)，其中以一月的混群數量最多，三月開始明顯下降，四月至六月即沒有觀察

到任何混群。在混群數量最多的一月份，剛好接近當地昆蟲數量最低的時刻；而

當六月份昆蟲量最高的時候，則沒有任何混群。此外，本研究也發現隨著氣溫下

降，混群數量及鳥種參與率都增加(圖二十三)。因此，本研究推論高海拔地區混群

數量及各鳥種混群傾向的明顯季節性差異可能與當地昆蟲量有關。高海拔多數的

食蟲性鳥類藉由組成混群，來增加覓食效率以度過嚴寒冬季的食物缺乏。 

在野外要觀察到混群遭遇天敵或對天敵做出行為反應常是可遇不可求，因此

要驗證參與混群是否可以降低被天敵捕食的風險非常困難。研究期間，共記錄到

六種猛禽，包括大冠鷲(Spilornis cheela)、熊鷹(Nisaetus nipalensis)、林鵰(Ictinaetus 

malayensis)、松雀鷹 (Accipiter virgatus)、東方灰林鴞 (Strix nivicola)及鵂鶹

(Glaucidium brodiei)，其中松雀鷹及鵂鶹是鳥類較具威脅性的潛在天敵，而松雀鷹

僅一次紀錄，且研究期間不曾觀察有鳥類遭到天敵捕食的案例。此外，也曾經觀

察到混群鳥種集體驅趕東方灰林鴞(n=1)及鵂鶹(n=2)的現象。三次觀察過程都是在

遠處先聽到混群鳥種急促且躁動的吵雜聲，而靠近觀察後才發現天敵的所在。在

混群驅趕天敵的過程中，只有觀察到擔任核心種的鳥類會近距離警戒或飛衝天敵

(e.g. 火冠戴菊、煤山雀、褐頭花翼)，而其他跟隨種則在附近持續發出警戒聲，即

是一種集體驅趕(mobbing)的現象。例如在塔塔加的雲杉林中，褐頭花翼與紋翼畫

眉發現鵂鶹後即發出明顯的警戒聲，並且吸引金翼白眉及藪鳥加入警戒。由此可

見，核心種對於天敵的察覺可能較敏銳且有較強烈的反應，而跟隨種也可能藉由

參與混群來獲得對天敵庇護的好處。Hutto (1988)認為對於多數猛禽而言，混群中

的鳥種因體型小且移動速度快，並不容易捕捉。高海拔地區常見的混群鳥種大多

都是體型小的鳥類(e.g. 火冠戴菊及煤山雀)，且潛在天敵的數量及種類並不多。若

混群是以降低被捕食風險為主要目的，應該在繁殖季期間也會維持一定數量的混
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群，而不會有明顯季節變化，但本研究發現混群數量及各鳥種混群傾向都有明顯

的季節性差異。因此，本研究認為高海拔地區鳥類對於天敵的捕食壓力可能不大，

反之食物資源短缺的影響較大。綜合上述，本研究認為增加覓食效率可能是台灣

高海拔地區鳥類組成混群的主要目的。 
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七、結論 

混群是個普遍存在於世界各地的鳥類群聚現象(Powell 1985)，雖然鳥類組成混

群的機制不外乎是增加覓食效率及降低被捕食的機率(Morse 1977)，但在不同地理

區驅動鳥類形成混群的機制可能有所差異。位於亞熱帶地區的台灣，其高海拔混

群的特色與溫帶及熱帶地區均有所異同，例如混群明顯的季節性變化與溫帶地區

相似，較多樣的參與鳥種以及有樹冠層與灌木層混群區分的現象則類似於熱帶地

區。而台灣高海拔的混群主要是由某一核心種為主體，再加入少數的跟隨種所形

成的混群，這樣的混群結構與低海拔地區以繡眼畫眉為核心種的混群相當類似

(Chen and Hsieh 2002)，但與熱帶地區的混群結構則有很大的差異(Moynihan 1962, 

Powell 1979)，這意味著台灣混群的形成機制與溫帶及熱帶地區或許有所不同。  

本研究探討混群組成在不同環境因子下的表現，發現許多環境因子是影響混

群組成的重要因素，而環境因子彼此間也常是相互影響或伴隨發生的。海拔高度、

植群及季節決定鳥種的分布及密度，而當地鳥種的組成及密度則會影響混群的組

成結構，包括參與鳥種數、個體數量、擔任的角色、混群傾向及混群頻度等。此

外，植群內部的形相結構差異也決定鳥種的覓食層次及分布。因此，覓食區位相

近的鳥種較容易一起組成混群，彼此間也能夠更有效率的分享資源及天敵的訊息，

而植群高度及枝葉垂直結構也會影響混群的參與鳥種數。總言之，本研究發現混

群與環境因子間存有密切的關係，而增加覓食效率可能是台灣高海拔地區鳥類組

成混群的主要目的，數種鳥類藉由混群覓食以度過寒冷冬季的食物短缺。 

此外，藉由監測混群組成長期的變化情形是探討棲地變遷的研究材料

(Kotagama and Goodale 2004)，也是監測棲地干擾的重要指標(Maldonado-Coelho 

and Marini 2004, Sidhu et al. 2010, Goodale et al. 2014)。在全球氣候變遷下，高海拔

地區是較為脆弱且影響甚大的區域(Chamberlain et al. 2013, Vittoza et al. 2013)，而

該區域的基礎生態資料也較為匱乏，尤其冬季的資料更是不易取得。在對秋、冬

季高海拔地區鳥類特殊群聚行為有一初步了解之後，在未來若能長期監測混群組
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成結構的變化，對於了解氣候變遷對生物的影響也能有所貢獻。 
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調查點編號： 

(1) 箭竹草原樣區 (A1–A4) 

(2) 二葉松林樣區 (B1–B4) 

(3) 鐵杉林樣區 (C1–C4) 

(4) 冷杉林樣區 (D1–D4) 

 

 

 

 

圖一、合歡山研究樣區地理位置及調查點分布圖 
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調查點編號： 

(1) 箭竹草原樣區 (A1–A4) 

(2) 二葉松林樣區 (B1–B4) 

(3) 鐵杉林樣區 (C1–C4) 

(4) 雲杉林樣區 (E1–E4) 

 

 

 

 

圖二、塔塔加研究樣區地理位置及調查點分布圖 
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圖三、2013年十月至 2014年九月混群數量變化 
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(a) 混群數量變化 

 

 

 

(b) 混群個體數變化 

 

圖四、2013 年十月至 2014 年十二月研究期間從早上六點至下午六點間各時段(a)

混群數量及(b)混群個體數之變化。(備註：每日中午十二點至下午一點間並無進行

調查) 
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(a) 混群鳥種數 

 

 

(b) 混群個體數 

 

圖五、高海拔混群組成之參與(a)鳥種數及(b)個體數的百分比分配圖 
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圖六、高海拔混群鳥種數與個體數之間呈顯著正相關 
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圖七、高海拔混群 10種核心種鳥類出現在混群中的相對比例 

 

 

 

圖八、高海拔地區常見混群鳥種在混群中擔任不同角色的比例 
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圖九、以種間出現頻率呈現 14 種混群鳥種(混群頻度>5%)關聯性的階層群集分析樹狀圖
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圖十、24 種混群鳥種的食性分類與混群傾向的比較。One-way ANOVA，Post-hoc test 

(Dunnett’s T3)，*** P<0.001，ns：無顯著差異 
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(a) 合歡山地區 

 

 

(b) 塔塔加地區 

 

圖十一、2013年十月至 2014年九月於(a)合歡山地區及(b)塔塔加地區不同植群棲地內鳥

種豐富度之月變化 
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(a) 合歡山地區 

 

 

(b) 塔塔加地區 

 

圖十二、2013年十月至 2014年九月於(a)合歡山地區及(b)塔塔加地區不同植群棲地內各

月鳥類總密度之變化 
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圖十三、合歡山及塔塔加地區當地鳥種豐富度與混群鳥種數的關係 

 

 

 

圖十四、合歡山及塔塔加地區當地核心種族群密度與擔任核心種比例的關係 
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(a) 合歡山地區－箭竹草原樣區 

 

 

(b) 合歡山地區－二葉松林樣區 
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(c) 合歡山地區－鐵杉林原樣區 

 
(d) 合歡山地區－冷杉林樣區 

 
圖十五、合歡山地區各混群在鳥種間出現頻率變異梯度一、二軸的位置。(a)箭竹草原、

(b)二葉松林、(c)鐵杉林、(d)冷杉林；星號代表鳥種，空白圈代表各個混群，紅色圈代

表混群於特定植群中的分布 
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(a) 塔塔加地區－箭竹草原樣區 

 

 

(b) 塔塔加地區－二葉松林樣區 
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(c) 塔塔加地區－鐵杉林樣區 

 
(d) 塔塔加地區－雲杉林樣區 

 
圖十六、塔塔加地區各混群在鳥種間出現頻率變異梯度一、二軸的位置。(a)箭竹草原、

(b)二葉松林、(c)鐵杉林、(d)雲杉林；星號代表鳥種，空白圈代表各個混群，紅色圈代

表混群於特定植群中的分布 
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圖十七、合歡山地區不同植群棲地內樹冠層混群(canopy flock)、複合混群(mega flock)

及灌木層混群(understory flock)的比例 

 

 

圖十八、塔塔加地區不同植群棲地內樹冠層混群(canopy flock)、複合混群(mega flock)

及灌木層混群(understory flock)的比例。χ2
 test，*P<0.05，***P<0.001 
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圖十九、合歡山地區不同森林性棲地內混群鳥種數之比較 

 

 

圖二十、塔塔加地區不同森林性棲地內混群鳥種數之比較。One-way ANOVA，Post-hoc 

test (LSD)，*P<0.05 
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(a) 混群個體數 

 
(b) 混群鳥種數 

 

圖二十一、合歡山及塔塔加地區海拔範圍與各混群之(a)個體數及(b)鳥種數間的關係 
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圖二十二、合歡山及塔塔加地區混群頻度>5%的 14種混群鳥種的在繁殖季(三月至八月)

與非繁殖季(九月至二月)間混群傾向的比較 
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(a) 混群數量 

 

 

(b) 當地鳥種參與率 

 

圖二十三、當日平均溫度與(a)每小時內觀察到的混群數量及(b)當地鳥種參與率呈顯著負

相關
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表一、24 種混群鳥種及 1 種哺乳類在 129 個混群中的混群頻度、平均個體數及

生態同功群分類 

Chinese name Scientific name 
a Flocking 

frequency(%) 

Individuals in 

MSF 
Guild

 b 

火冠戴菊 Regulus goodfellowi 66  9.3 ± 10.7 TI 

煤山雀 Periparus ater 60  8.0 ± 9.9 TI 

褐頭花翼 Fulvetta formosana 54  4.7 ± 3.1 SI 

紅頭山雀 Aegithalos concinnus 30  13.3 ± 12.7 TI 

金翼白眉 Trochalopteron morrisonianum 28  5.2 ± 5.8 SO 

深山鶯 Horornis acanthizoides 27  1.6 ± 0.7 SI 

青背山雀 Parus monticolus 23  2.3 ± 0.9 TI 

茶腹鳾 Sitta europaea  15  1.6 ± 0.8 BI 

紋翼畫眉 Actinodura morrisoniana 14  11.6 ± 8.4 BI 

山紅頭 Cyanoderma ruficeps 11  1.7 ± 1.0 SI 

冠羽畫眉 Yuhina brunneiceps 10  9.0 ± 7.2 TH 

繡眼畫眉 Alcippe morrisonia 10  10.0 ± 9.1 SI 

栗背林鴝 Tarsiger johnstoniae  9  1.1 ± 0.3 GI 

黃羽鸚嘴  Suthora verreauxi 7  29.9 ± 24.9 SI 

紅尾鶲 Muscicapa ferruginea 4  1.8 ± 1.1 FI 

鷦鷯 Troglodytes troglodytes 3  1.3 ± 0.5 GI 

白耳畫眉 Heterophasia auricularis 2  4.3 ± 3.2 TH 

白眉林鴝 Tarsiger indicus 2      1 GI 

五色鳥 Megalaima nuchalis 2      1 TH 

藪鳥 Liocichla steerii 2  2.0 ± 1.4 SO 

酒紅朱雀 Carpodacus formosanus 1  5 GH 

棕面鶯 Abroscopus albogularis 1  3 TI 

白眉鶇 Turdus obscurus 1  2 TO 

赤腹鶇 Turdus chrysolaus 1  1 TO 

條紋松鼠 Tamiops maritimus 5  1 - 
a
 鳥類學名依循 Clements et al. (2013) 

b
 生態同功群分類根據本研究鳥類覓食行為觀察及許皓捷(2003)與廖煥彰(2006)的分類

結果；地面蟲食者(ground insectivore, GI)；地面植食者(ground herbivore, GH)；灌層蟲

食者 (shrub insectivore, SI)；灌層雜食者 (shrub omnivore, SO)；樹層蟲食者 (tree 

insectivore, TI)；樹層雜食者(tree omnivore, TO)；樹層植食者(tree herbivore, TH)；樹幹

蟲食者(bole insectivore, BI)；飛啄蟲食者(fly-catch insectivore, FI) 
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表二、混群頻度>5%的 14種混群鳥種間之關聯強度。數值為修正後的 Cole’s 係數，*號代表兩物種間具顯著正向或負向(底線)的關係 

鳥種 n 火冠戴菊 煤山雀 茶腹鳾 紅頭山雀 青背山雀 紋翼畫眉 褐頭花翼 金翼白眉 深山鶯 黃羽鸚嘴 繡眼畫眉 山紅頭 冠羽畫眉 

火冠戴菊 86 - 
            

煤山雀 77 0.44* - 
           

茶腹鳾 19 0.29* 0.25* - 
          

紅頭山雀 39 0.09 0.12 0.01 - 
         

青背山雀 30 0.11 -0.01 0.03 0.23* - 
        

紋翼畫眉 17 -0.32* -0.30* -0.04 -0.21* -0.06 - 
       

褐頭花翼 67 -0.42* -0.28* -0.13 -0.09 -0.18 0.23* - 
      

金翼白眉 36 -0.35* -0.46* -0.17 -0.15 -0.14 0.32* 0.46* - 
     

深山鶯 34 -0.19 -0.17 -0.10 0.02 -0.09 -0.13 0.29* 0.09 - 
    

黃羽鸚嘴 9 -0.07 -0.09 -0.12 -0.05 -0.15 -0.11 0.08 -0.04 0.18 - 
   

繡眼畫眉 13 0.07 -0.15 -0.14 -0.06 0.12 0.02 -0.04 0.02 0.03 0.01 - 
  

山紅頭 14 -0.07 -0.08 0.06 0.15 0.16 -0.06 0.08 0.00 0.24* 0.10 0.30* - 
 

冠羽畫眉 13 0.01 -0.10 -0.07 -0.06 0.00 0.10 0.06 0.02 0.09 -0.09 -0.03 0.05 - 

栗背林鴝 11 0.03 -0.10 0.03 0.16 0.03 -0.12 0.01 0.05 0.26* 0.02 0.08 0.25* 0.08 
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表三、合歡山及塔塔加地區 10 種普遍參與混群的鳥類在混群及非混群時，利用

各覓食位置的百分比區位寬度及差異性檢定 

鳥種及結群行為 a 
n 

覓食位置 
區位寬度 χ

2
 test 

地面 灌叢 喬木 

火冠戴菊 
 

          

    Non-MSF 171 0.0  0.0  100.0  1.00  
- 

    MSF 207 0.0  0.0  100.0  1.00  

煤山雀 
 

          

    Non-MSF  86 0.0  0.0  100.0  1.00  
- 

    MSF 198 0.0  0.0  100.0  1.00  

紅頭山雀 
 

          

    Non-MSF  15 0.0  0.0  100.0  1.00  
P=0.94 

    MSF 121 0.0  4.1  95.9  1.09  

青背山雀 
 

          

    Non-MSF  16 0.0  0.0  100.0  1.00  
- 

    MSF  44 0.0  0.0  100.0  1.00  

茶腹鳾 
 

          

    Non-MSF   4 0.0  0.0  100.0  1.00  
- 

    MSF  29 0.0  0.0  100.0  1.00  

紋翼畫眉 
      

    Non-MSF  60 0.0  0.0  100.0  1.00  
P<0.001 

    MSF 102 0.0  19.6  80.4  1.46  

褐頭花翼 
 

          

    Non-MSF 199 1.0  93.0  6.0  1.15  
P<0.001 

    MSF 179 0.0  63.1  36.9  1.87  

金翼白眉 
 

          

    Non-MSF  92 19.6  63.0  17.4  2.15  
P<0.001 

    MSF 119 0.0  57.1  42.9  1.96  

深山鶯 
 

          

    Non-MSF  15 0.0  100.0  0.0  1.00  
P=0.89 

    MSF  36 0.0  94.4  5.6  1.12  

黃羽鸚嘴 
 

          

    Non-MSF  31 0.0  100.0  0.0  1.00  
- 

    MSF 116 0.0  100.0  0.0  1.00  
a
 Non-MSF: Non-Mixed species bird flock；MSF: Mixed species bird flock 
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表四、合歡山及塔塔加地區 10 種普遍參與混群的鳥類在混群及非混群時，利用

各覓食高度層次的百分比、區位寬度及差異性檢定 

鳥種及結群行為 a
 n 

高度層次 
區位寬度 χ

2
 test 

下 中 上 

火冠戴菊 
    

    

    Non-MSF 171 0.0 5.8 94.2 1.12  
P<0.001 

    MSF 207 1.4 37.2 61.4 1.94  

煤山雀 
    

    

    Non-MSF  86 0.0 10.5 89.5 1.23  
P<0.001 

    MSF 198 0.5 37.9 61.6 1.91  

紅頭山雀 
    

    

    Non-MSF  15 0.0 100.0 0.0 1.00  
P=0.11 

    MSF 121 5.8 73.6 16.5 1.75  

青背山雀 
    

    

    Non-MSF  16 0.0 100.0 0.0 1.00  
- 

    MSF  44 0.0 100.0 0.0 1.00  

茶腹鳾 
    

    

    Non-MSF   4 0.0 50.0 50.0 2.00  
P=0.78 

    MSF  29 0.0 58.6 44.8 1.84  

紋翼畫眉 
      

    Non-MSF  60 13.3 86.7 0.0 1.30  
P<0.005 

    MSF 102 27.5 62.7 9.8 2.09  

褐頭花翼 
    

    

    Non-MSF 199 93.5 6.5 0.0 1.14  
P<0.001 

    MSF 179 60.3 33.0 6.7 2.10  

金翼白眉 
    

    

    Non-MSF  92 82.6 17.4 0.0 1.40  
P<0.001 

    MSF 119 57.1 42.9 0.0 1.96  

深山鶯 
    

    

    Non-MSF  15 100.0 0.0 0.0 1.00  
P=0.89 

    MSF  36 94.4 5.6 0.0 1.12  

黃羽鸚嘴 
    

    

    Non-MSF  31 100.0 0.0 0.0 1.00  
- 

    MSF 116 100.0 0.0 0.0 1.00  
a
 Non-MSF: Non-Mixed species bird flock；MSF: Mixed species bird flock 
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表五、合歡山及塔塔加地區 24種混群鳥種在繁殖季(三月至八月)的混群個體數、

定點調查個體數、混群頻度及混群傾向 

Chinese name Scientific name 
a 

No. of 

individuals 

in mixed 

flocks 

No. of 

individuals 

in point 

counts 

Flocking 

frequency 

(%) 

Flocking 

propensity 

(%) 

火冠戴菊 Regulus goodfellowi 54 292 60.0 15.6 

煤山雀 Parus ater  49 179 40.0 21.5 

褐頭花翼 Alcippe cinereiceps 32 271 66.7 10.6 

金翼白眉 Garrulax morrisonianus  10 255 20.0 3.8 

紅頭山雀 Aegithalos concinnus 132 24 66.7 84.6 

青背山雀 Parus monticolus 6 14 20.0 30.0 

深山鶯 Cettia acanthizoides  11 275 46.7 3.8 

茶腹鳾 Sitta europaea  6 3 20.0 66.7 

紋翼畫眉 Actinodura morrisoniana 21 57 20.0 26.9 

山紅頭 Stachyris ruficeps 2 34 6.7 5.6 

冠羽畫眉 Yuhina brunneiceps 14 341 20.0 3.9 

栗背林鴝 Tarsiger johnstoniae  0 88 0.0 0.0 

繡眼畫眉 Alcippe morrisonia 8 58 13.3 12.1 

黃羽鸚嘴  Paradoxornis verreauxi 12 35 13.3 25.5 

鷦鷯 Troglodytes troglodytes 0 53 0.0 0.0 

白耳畫眉 Heterophasia auricularis 0 50 0.0 0.0 

酒紅朱雀 Carpodacus formosanus 0 35 0.0 0.0 

白眉林鴝 Tarsiger indicus 1 61 6.7 1.6 

五色鳥 Megalaima nuchalis 0 0 0.0 0.0 

棕面鶯 Abroscopus albogularis 0 2 0.0 0.0 

藪鳥 Liocichla steerii 0 36 0.0 0.0 

紅尾鶲 Muscicapa ferruginea 3 41 6.7 6.8 

白眉鶇 Turdus obscurus 0 0 0.0 0.0 

赤腹鶇 Turdus chrysolaus 0 0 0.0 0.0 
a
 鳥類學名依循 Clements et al. (2013) 
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表六、合歡山及塔塔加地區 24種混群鳥種在非繁殖季(九月至二月)的混群個體

數、定點調查個體數、混群頻度及混群傾向 

Chinese name Scientific name 
a 

No. of 

individuals 

in mixed 

flocks 

No. of 

individuals 

in point 

counts 

Flocking 

frequency 

(%) 

Flocking 

propensity 

(%) 

火冠戴菊 Regulus goodfellowi 666 235 67.0 73.9 

煤山雀 Parus ater  505 81 64.0 86.2 

褐頭花翼 Alcippe cinereiceps 274 235 55.0 53.8 

金翼白眉 Garrulax morrisonianus  166 127 31.0 56.7 

紅頭山雀 Aegithalos concinnus 337 7 26.0 98.0 

青背山雀 Parus monticolus 46 8 20.0 85.2 

深山鶯 Cettia acanthizoides  32 61 19.0 34.4 

茶腹鳾 Sitta europaea  23 1 15.0 95.8 

紋翼畫眉 Actinodura morrisoniana 188 21 15.0 90.0 

山紅頭 Stachyris ruficeps 14 10 9.0 58.3 

冠羽畫眉 Yuhina brunneiceps 59 145 9.0 28.9 

栗背林鴝 Tarsiger johnstoniae  10 33 9.0 23.3 

繡眼畫眉 Alcippe morrisonia 72 27 6.0 72.7 

黃羽鸚嘴  Paradoxornis verreauxi 253 0 6.0 100.0 

鷦鷯 Troglodytes troglodytes 5 24 4.0 17.2 

白耳畫眉 Heterophasia auricularis 13 29 3.0 31.0 

酒紅朱雀 Carpodacus formosanus 5 15 2.0 25.0 

白眉林鴝 Tarsiger indicus 2 12 2.0 14.3 

五色鳥 Megalaima nuchalis 2 3 2.0 40.0 

棕面鶯 Abroscopus albogularis 3 6 1.0 33.3 

藪鳥 Liocichla steerii 3 10 1.0 23.1 

紅尾鶲 Muscicapa ferruginea 5 3 3.0 62.5 

白眉鶇 Turdus obscurus 2 3 1.0 40.0 

赤腹鶇 Turdus chrysolaus 1 3 1.0 25.0 
a
 鳥類學名依循 Clements et al. (2013) 
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表七、(a)合歡山地區及(b)塔塔加地區混群主成份分析各主成份軸之特徵值

(eigenvalue)、解釋百分比 (proportion explained)、累積貢獻比率 (cumulative 

proportion) 

 

(a) 合歡山地區 

 
特徵值 百分比 

累積貢獻

比率 

PC1 0.55 28.06 28.06 

PC2 0.32 16.43 44.49 

PC3 0.22 11.03 55.52 

PC4 0.19 9.87 65.39 

PC5 0.17 8.79 74.18 

PC6 0.12 6.24 80.41 

PC7 0.10 5.32 85.73 

PC8 0.09 4.47 90.20 

PC9 0.08 3.87 94.07 

PC10 0.05 2.32 96.38 

PC11 0.04 1.98 98.36 

PC12 0.02 0.96 99.32 

PC13 0.01 0.68 100.00 

 

 

(b) 塔塔加地區 

 
特徵值 百分比 

累積貢獻

比率 

PC1 0.58 25.59 25.59 

PC2 0.30 13.29 38.88 

PC3 0.24 10.69 49.57 

PC4 0.22 9.48 59.05 

PC5 0.18 7.77 66.82 

PC6 0.13 5.89 72.71 

PC7 0.11 4.89 77.60 

PC8 0.11 4.72 82.32 

PC9 0.09 4.15 86.47 

PC10 0.08 3.63 90.10 

PC11 0.07 2.97 93.06 

PC12 0.06 2.75 95.81 

PC13 0.05 2.32 98.13 

PC14 0.04 1.87 100.00 
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表八、第一至第六主成份與混群鳥種之相關係數(a)合歡山地區及(b)塔塔加地區 

(a) 合歡山地區 

 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

火冠戴菊 -0.80 -0.02  0.21  0.34  -0.30  -0.33  

煤山雀 -0.80 -0.02  0.51  -0.28  0.30  0.11  

紅頭山雀 -0.16 0.88  -0.35  0.33  0.08  0.35  

茶腹鳾 -0.18 0.31  0.42  0.09  -0.55  0.17  

青背山雀 -0.18 0.71  -0.16  -0.54  -0.13  -0.35  

紋翼畫眉 0.28 -0.14  0.01  -0.39  -0.35  0.29  

褐頭花翼 0.80 0.45  0.50  -0.18  0.22  -0.13  

黃羽鸚嘴 0.05 -0.02  -0.02  -0.02  0.04  0.01  

金翼白眉 0.84 -0.12  0.07  0.15  -0.33  -0.11  

深山鶯 0.31 0.18  0.38  0.42  0.28  -0.05  

山紅頭 0.02 0.22  0.09  0.06  -0.14  -0.06  

冠羽畫眉 0.05 0.00  -0.31  0.09  0.07  -0.34  

栗背林鴝 0.05 0.11  0.04  0.17  -0.13  -0.09  

 

 

(b) 塔塔加地區 

 
PC1 PC2 PC3 PC4 PC5 PC6 

火冠戴菊 0.88  -0.14  0.00  -0.21  0.44  -0.01  

煤山雀 0.89  0.24  -0.47  -0.31  -0.03  -0.10  

紅頭山雀 0.39  0.50  0.47  -0.47  -0.46  -0.05  

茶腹鳾 0.29  -0.20  -0.31  -0.05  0.20  0.21  

青背山雀 0.20  -0.05  0.60  -0.01  0.13  0.41  

紋翼畫眉 -0.40  -0.23  0.16  -0.09  0.20  0.08  

褐頭花翼 -0.79  0.35  -0.34  -0.39  0.21  -0.18  

黃羽鸚嘴 -0.07  0.20  -0.05  0.21  -0.10  -0.13  

金翼白眉 -0.62  -0.10  0.20  -0.63  0.19  0.01  

深山鶯 -0.23  0.88  -0.09  0.33  0.18  0.30  

山紅頭 0.27  0.40  0.24  -0.02  0.43  -0.10  

繡眼畫眉 0.07  -0.01  0.39  0.30  0.28  -0.56  

冠羽畫眉 -0.04  -0.02  -0.09  -0.06  0.24  0.17  

栗背林鴝 0.08  0.32  0.07  0.00  0.12  -0.03  
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附錄一、各植群類型棲地示意圖 

 

 
箭竹草原(A)                           二葉松林(B) 

 

 

 
鐵杉林(C)                             冷杉林(D) 

 

 

 
雲杉林(E) 
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附錄二、2013年十月至 2014 年九月合歡山及塔塔加地區所記錄到的 50種鳥類之中文名、學名、特定基礎半徑(m)、同功群分類、

合歡山及塔塔加地區鳥種平均密度、混群鳥種 

  

中文名 

  

學名 a
 

特定基礎 

半徑(m) 

同功群分類 b 合歡山地區 

鳥種平均密度 c
 

塔塔加地區 

鳥種平均密度 c
 
混群鳥種 d

 
許皓捷(2003) 廖煥彰(2006) 本研究 

雉科 Family Phasianidae 
    

  
 

  帝雉   Syrmaticus mikado 100 GO GO GO 0.01 0.04 
 

鳩鴿科 Family Columbidae 
    

  
 

  灰林鴿   Columba pulchricollis 100 TH TH TH 0.02 0.07 
 

杜鵑科 Family Cuculidae 
    

  
 

  鷹鵑   Hierococcyx sparverioides 100 TI - TI 0.01 - 

 
 

  中杜鵑   Cuculus saturatus 100 TO TI TI 0.08 0.11 
 

鴟鴞科 Family Strigidae 
    

  
 

  鵂鶹   Glaucidium brodiei 100 C C C - 0.01 
 

鬚鴷科 Family Megalaimidae 
    

  
 

  五色鳥   Megalaima nuchalis 60 TO/TH - TH 0.02 0.04 ◎ 

啄木鳥科 Family Picidae 
    

  
 

  大赤啄木   Dendrocopos leucotos 100 BI BI BI 0.03 0.07 
 

  綠啄木   Picus canus 100 BI BI BI 0.01 0.01 
 

山椒鳥科 Family Campephagidae 
    

  
 

  灰喉山椒鳥   Pericrocotus solaris 50 FI - FI 0.13 - 
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附錄二(續)、2013年十月至 2014 年九月合歡山及塔塔加地區所記錄到的 50種鳥類之中文名、學名、特定基礎半徑(m)、同功群分

類、合歡山及塔塔加地區鳥種平均密度、混群鳥種 

  

中文名 

  

學名 a
 

特定基礎 

半徑(m) 

同功群分類 b 合歡山地區 

鳥種平均密度 c
 

塔塔加地區 

鳥種平均密度 c
 
混群鳥種 d

 
許皓捷(2003) 廖煥彰(2006) 本研究 

鴉科 Family Corvidae 
    

  
 

  松鴉   Garrulus glandarius 80 TO TI TO 0.08 - 
 

  樹鵲   Dendrocitta formosae 100 TH - TH 0.02 - 
 

  星鴉   Nucifraga caryocatactes 100 TO TI TO 0.03 0.32 
 

  巨嘴鴉   Corvus macrorhynchos 100 GO GO GO - 0.03 
 

山雀科 Family Paridae 
    

  
 

  煤山雀   Periparus ater 70 TI TI TI 1.53 1.99 ◎ 

  青背山雀   Parus monticolus 50 TI TI TI 0.08 0.50 ◎ 

長尾山雀科 Family Aegithalidae 
    

  
 

  紅頭山雀   Aegithalos concinnus 30 TI TI TI 1.47 0.81 ◎ 

鳾科 Family Sittidae 
    

  
 

  茶腹鳾   Sitta europaea 30 BI BI BI 0.29 - ◎ 

鷦鷯科 Family Troglodytidae 
    

  
 

  鷦鷯   Troglodytes troglodytes 50 GI - GI 1.30 0.74 ◎ 

鵯科 Family Pycnonotidae 
    

  
 

  紅嘴黑鵯   Hypsipetes leucocephalus 100 TH - TH 0.04 - 
 

戴菊科 Family Regulidae 
    

  
 

  火冠戴菊   Regulus goodfellowi 30 TI TI TI 16.21 22.18 ◎ 
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附錄二(續)、2013年十月至 2014 年九月合歡山及塔塔加地區所記錄到的 50種鳥類之中文名、學名、特定基礎半徑(m)、同功群分

類、合歡山及塔塔加地區鳥種平均密度、混群鳥種 

  

中文名 

  

學名 a
 

特定基礎 

半徑(m) 

同功群分類 b 合歡山地區 

鳥種平均密度 c
 

塔塔加地區 

鳥種平均密度 c
 
混群鳥種 d

 
許皓捷(2003) 廖煥彰(2006) 本研究 

鷦眉科 Family Pnoepygidae 
    

  
 

  鱗胸鷦鷯   Pnoepyga formosana 60 SI SI SI 0.26 1.01 
 

樹鶯科 Family Cettiidae 
    

  
 

  棕面鶯   Abroscopus albogularis 60 FI TI TI - 0.15 ◎ 

  深山鶯   Cettia acanthizoides 60 SI SI SI 2.76 3.43 ◎ 

蝗鶯科 Family Locustellidae 
    

  
 

  臺灣叢樹鶯   Bradypterus alishanensis 100 SI SI SI 0.24 0.40 
 

鸚嘴科 Family Paradoxornithidae 
    

  
 

  褐頭花翼   Fulvetta formosana 40 SI SI SI 8.16 12.81 ◎ 

  黃羽鸚嘴   Paradoxornis verreauxi 30 SI SI SI 0.66 1.91 ◎ 

繡眼科 Family Zosteropidae 
    

  
 

  冠羽畫眉   Yuhina brunneiceps 80 TO/TH TI TH 2.42 2.61 ◎ 

畫眉科 Family Timaliidae 
    

  
 

  山紅頭   Stachyridopsis ruficeps 80 SI/SO SI SI 0.08 0.37 ◎ 

噪眉科 Family Leiothrichidae 
    

  
 

  繡眼畫眉   Alcippe morrisonia 40 TO TI SI 0.37 3.15 ◎ 

  金翼白眉   Garrulax morrisonianus 100 GO/GH SI SO 1.18 1.35 ◎ 

  白耳畫眉   Heterophasia auricularis 80 TO/TH TI TH 0.07 0.75 ◎ 
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附錄二(續)、2013年十月至 2014 年九月合歡山及塔塔加地區所記錄到的 50種鳥類之中文名、學名、特定基礎半徑(m)、同功群分

類、合歡山及塔塔加地區鳥種平均密度、混群鳥種 

  

中文名 

  

學名 a
 

特定基礎 

半徑(m) 

同功群分類 b 合歡山地區 

鳥種平均密度 c
 

塔塔加地區 

鳥種平均密度 c
 
混群鳥種 d

 
許皓捷(2003) 廖煥彰(2006) 本研究 

噪眉科 Family Leiothrichidae 
    

  
 

  藪鳥   Liocichla steerii 70 SO SI SO 0.32 0.30 ◎ 

  紋翼畫眉   Actinodura morrisoniana 50 BI TI BI 0.77 1.30 ◎ 

鶲科 Family Muscicapidae 
    

  
 

  紅尾鶲   Muscicapa ferruginea 30 FI FI FI 1.03 2.21 ◎ 

  黃腹琉璃   Niltava vivida 70 FI/TH FI FI 0.01 0.04 
 

  小翼鶇   Brachypteryx montana 60 GI SI GI 0.76 1.29 
 

  日本歌鴝   Larvivora akahige 100 - - GI - 0.01 
 

  紫嘯鶇   Myophonus insularis 100 - GI GI 0.01 0.01 
 

  白尾鴝   Cinclidium leucurum 50 GI - GI 0.21 0.27 
 

  白眉林鴝   Tarsiger indicus 50 GI GI GI 0.90 1.03 ◎ 

  栗背林鴝   Tarsiger johnstoniae 50 GI GI GI 1.64 1.57 ◎ 

  黃胸青鶲   Ficedula hyperythra 80 FI FI FI 0.03 - 
 

鶇科 Family Turdidae 
    

  
 

  虎鶇   Zoothera dauma 50 GO - GO 0.03 0.08 
 

  白頭鶇   Turdus poliocephalus 80 TH - TH - 0.02 
 

  白眉鶇   Turdus obscurus 50 - - TO 0.05 0.03 ◎ 

  赤腹鶇   Turdus chrysolaus 50 TO - TO - 0.08 ◎ 



doi:10.6342/NTU201600360

 

83 

 

附錄二(續)、2013年十月至 2014 年九月合歡山及塔塔加地區所記錄到的 50種鳥類之中文名、學名、特定基礎半徑(m)、同功群分

類、合歡山及塔塔加地區鳥種平均密度、混群鳥種 

  

中文名 

  

學名 a
 

特定基礎 

半徑(m) 

同功群分類 b 合歡山地區 

鳥種平均密度 c
 

塔塔加地區 

鳥種平均密度 c
 
混群鳥種 d

 
許皓捷(2003) 廖煥彰(2006) 本研究 

鶺鴒科 Family Motacillidae 
    

  
 

  樹鷚   Anthus hodgsoni 30 - - GO 0.07 - 
 

雀科 Family Fringillidae 
    

  
 

  褐鷽   Pyrrhula nipalensis 80 TH TH TH 0.03 0.01 
 

  灰鷽   Pyrrhula erythaca 80 TH GH TH 0.39 0.74 
 

  酒紅朱雀   Carpodacus formosanus 40 GH GH GH 1.45 0.62 ◎ 

a
 鳥類學名依循 Clements et al. (2013) 

b
 生態同功群分類根據本研究鳥類覓食行為觀察及許皓捷(2003)與廖煥彰(2006)的分類結果； 

地面蟲食者(ground insectivore, GI)；地面雜食者(ground omnivore, GO)；地面植食者(ground herbivore, GH)；灌層蟲食者(shrub 

insectivore, SI)；灌層雜食者(shrub omnivore, SO)；樹層蟲食者(tree insectivore, TI)；樹層雜食者(tree omnivore, TO)；樹層植食者

(tree herbivore, TH)；樹幹蟲食者(bole insectivore, BI)；飛啄蟲食者(fly-catch insectivore, FI) 

c
 2013年十月至 2014年九月間，鳥類群聚調查中各鳥種每月的平均密度(No./ha) 

d
 ◎表示有參與混群的鳥種 
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附錄三、合歡山地區箭竹草原、二葉松林、鐵杉林及冷杉林的植群垂直高度層的枝葉覆蓋度變化。 
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附錄四、塔塔加地區箭竹草原、二葉松林、鐵杉林及雲杉林的植群垂直高度層的枝葉覆蓋度變化。(資料來源：Ding et al. 2008) 

 

  



doi:10.6342/NTU201600360

 

86 

 

附錄五、台灣不同地區及海拔範圍的混群研究 

a
 王穎及孫元勳(1989)將調查時間分為三個時期(1)早期：九月至十一月、(2)中期：十一月至一月、(3)晚期：二月至三月 

  

  時間 研究樣區 海拔範圍 平均鳥種數 混群個體數 總參與鳥種 

王穎及孫元勳 1989 太魯閣(陶塞溪、蓮花池、神秘谷) 100–1100 m 3.67 / 4.08 / 3 a  38.5 / 32.7 / 12.5 a 25 

Chen & Hsieh 2002 宜蘭(福山試驗林) 600–800 m 5.80 51.40 32 

張義榮 2010 藤枝(溪南山) 1600 m 2.70 17.90 19 

王穎及陳炤杰 1992 太魯閣(慈恩、關原、小風口) 2000–3200 m 3.42 27.06 19 

本研究 2014 玉山(塔塔加) 2500–2800 m 4.03 28.76 21 

本研究 2014 太魯閣(鳶峰、合歡山、大禹嶺) 2500–3200 m 3.71 23.39 19 
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附錄六、台灣不同地區及海拔範圍的混群鳥種 

 
王穎及孫元勳(1989) Chen & Hsieh (2002) 張義榮(2010) 王穎及陳炤杰(1992) 本研究(2014) 本研究(2014) 

鳥種 

太魯閣(陶塞溪、蓮花

池、神秘谷)    

(100–1200m) 

宜蘭 

(福山試驗林)     

(600–800m) 

藤枝 

(溪南山)  

(1600m) 

太魯閣 

(慈恩、關原、小風口)       

(2000–3200m) 

玉山 

(塔塔加)      

(2500–2800m) 

太魯閣(鳶峰、合歡

山、大禹嶺)       

(2500–3200m) 

白環鸚嘴鵯 ＊ 
     

白頭翁 ◎ 
     

紅嘴黑鵯 ＊ 
     

棕噪眉 ＊ ◎ 
    

黑枕藍鶲 ◎ ◎ 
    

小彎嘴 ◎ ◎ 
    

頭烏線 ◎ ◎ 
    

赤腹山雀 ＊ ◎ 
    

松鴉 ◎ ◎ 
    

白腰文鳥 
 

◎ 
    

樹鵲 
 

◎ 
    

大彎嘴 
 

◎ 
    

朱鸝 
 

◎ 
    

大赤啄木 
 

◎ 
    

綠繡眼 ◎ ◎ ◎ 
   

綠畫眉 ◎ ◎ ◎ 
   

小卷尾 ◎ ◎ ◎ 
   

黃山雀 ◎ ◎ ◎ 
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附錄六(續)、台灣不同地區及海拔範圍的混群鳥種 

 
王穎及孫元勳(1989) Chen & Hsieh (2002) 張義榮(2010) 王穎及陳炤杰(1992) 本研究(2014) 本研究(2014) 

鳥種 

太魯閣(陶塞溪、蓮花

池、神秘谷)    

(100–1200m) 

宜蘭 

(福山試驗林)     

(600–800m) 

藤枝 

(溪南山)  

(1600m) 

太魯閣 

(慈恩、關原、小風口)       

(2000–3200m) 

玉山 

(塔塔加)      

(2500–2800m) 

太魯閣(鳶峰、合歡

山、大禹嶺)       

(2500–3200m) 

小啄木 
 

◎ ◎ 
   

白頭鶇 
  

◎ 
   

灰喉山椒鳥 ＊ ◎ ◎ ◎ 
  

粉紅鸚嘴 ＊ 
  

◎ 
  

黃腹琉璃 
 

◎ ◎ ◎ 
  

棕面鶯 ◎ ◎ ＊ ◎ ◎ 
 

白耳畫眉 ＊ ◎ ◎ ◎ ＊ 
 

藪鳥 ＊ ◎ ◎ ◎ ◎ 
 

繡眼畫眉 ＊ ＊ ＊ ◎ ＊ 
 

紅胸啄花 
   

◎ 
  

五色鳥 ◎ ◎ ◎ 
 

◎ ◎ 

青背山雀 ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

紅頭山雀 ＊ ◎ ＊ ◎ ＊ ＊ 

冠羽畫眉 ＊ ◎ ＊ ◎ ＊ ＊ 

山紅頭 ＊ ◎ ◎ ◎ ◎ ◎ 

深山鶯 ◎ 
   

◎ ◎ 

紋翼畫眉 
  

◎ 
 

＊ ＊ 

茶腹鳾 
  

◎ ◎ ◎ ◎ 
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附錄六(續)、台灣不同地區及海拔範圍的混群鳥種 

 
王穎及孫元勳(1989) Chen & Hsieh (2002) 張義榮(2010) 王穎及陳炤杰(1992) 本研究(2014) 本研究(2014) 

鳥種 

太魯閣(陶塞溪、蓮花

池、神秘谷)    

(100–1200m) 

宜蘭 

(福山試驗林)     

(600–800m) 

藤枝 

(溪南山)  

(1600m) 

太魯閣 

(慈恩、關原、小風口)       

(2000–3200m) 

玉山 

(塔塔加)      

(2500–2800m) 

太魯閣(鳶峰、合

歡山、大禹嶺)       

(2500–3200m) 

酒紅朱雀 
   

◎ 
 

◎ 

金翼白眉 
   

◎ ＊ ＊ 

栗背林鴝 
   

◎ ◎ ◎ 

褐頭花翼 
   

◎ ＊ ＊ 

煤山雀 
   

◎ ＊ ＊ 

火冠戴菊 
   

◎ ＊ ＊ 

鷦鷯 
    

◎ 
 

白眉林鴝 
    

◎ ◎ 

黃羽鸚嘴 
    

＊ ＊ 

柳鶯科 
 

○ 
    

極北柳鶯 
 

○ 
    

白眉黃鶲 
 

○ 
    

藍尾鴝 
 

○ 
    

黃尾鴝 
 

○ 
    

紅尾鶲 
    

○ ○ 

白眉鶇 
     

○ 

赤腹鶇 
     

○ 

總參與鳥種數 22 32 19 19 21 19 

＊表示該研究定義的核心種；◎表示該研究曾參與混群的留鳥；○表示該研究曾參與混群的候鳥或過境鳥 




