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摘     要 

台灣的雉尾水雉因棲地破壞導致族群數量迅速減少，引起重視並展開復育

工作，但卻缺乏詳盡的研究資料，而生殖生物學資料在擬定保育或經營管理策

略時可提供有用的參考資訊，本研究於 2002~2007 年，在台南縣雉尾水雉主要

繁殖及度冬的棲地長期觀察與記錄其族群的數量變化以及各項生殖生物學資

料，並蒐集各項環境因子資料，尋求其對繁殖成功率可能的影響或關聯性。研

究期間共記錄 395 巢，1466 個卵，孵化 744 隻雛鳥，群集分佈在數個繁殖區，

環境因子中僅有巢與最近的河流直線距離與雛鳥 20 天存活率之間有顯著的正

相關，可能和颱風豪雨常造成鄰近河流的菱角田潰堤，使巢卵及雛鳥流失，導

致繁殖失敗有關，因此在保育計畫中必須針對群集的繁殖區重點加以保護，並

預防豪雨的危害。 

本研究第一次發現雉尾水雉雄鳥的殺嬰行為，並深入探究其機制和生殖上

的適應性及對族群動態的影響。從結果推論雉尾水雉雄鳥利用殺嬰行為作為產

卵後確認父性的方法，以避免將孵卵及育雛的生殖能量投資在非婚生子代身

上。殺嬰行為對整體繁殖率的影響目前並不清楚，尚需更多的研究來探討。 

本研究從行為活動時間分配模式探討婚配制度的演化，發現補充巢假說是

最符合雉尾水雉一妻多夫制度的演化機制。雄鳥的日活動週期顯示生殖行為在

繁殖後期集中於正午時段，雄鳥頻繁回巢孵卵以保護卵，避免正午時的高溫及

強烈紫外線傷害。 

 

關鍵字：水雉科、繁殖生物學、殺嬰、婚配制度、日活動模式 
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Abstract 

The population size of Pheasant-tailed Jacana in Taiwan have greatly declined 

due to habitat destruction . The population decline has attracted attention and 

various protective actions have been taken. However, few studies have done on the 

Pheasant-tailed Jacana. Understanding the breeding biology of Pheasant-tailed 

Jacana is critical in making conservation actions or management strategies. This 

study was conducted from year 2002 to 2007. I recorded the population dynamics 

and breeding activities of Pheasant-tailed Jacana in Tainan County, the main 

breeding and wintering area in Taiwan. I also measured and tested the relationships 

between environmental variables and the breeding success rate. During the study 

periods, I observed 395 nests, 1466 eggs and 744 chicks. The distribution of nests 

was in clumps in some breeding areas. The 20 days survival rate of fledgling was 

positively correlated with the nearest distance to river of the nest. Because the 

water chestnut fields adjacent to rivers were usually flooded by the heavy rains in 

typhoon season and subsequently the nests and chicks had a higher chance of nest 

failure. It is necessary to protect the main breeding areas that most nests located 

and to prevent the damages of floods.  

This study is the first to report infanticide by male Pheasant-tailed Jacanas and 

to discuss its mechanisms and reproductive fitness. I suggest that male 
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Pheasant-tailed Jacana may use infanticide as a strategy to avoid cuckoldry when 

the paternity of eggs is in doubt. Males can prevent investing extra-paired 

offsprings by infanticide. How infanticide influences the reproductive success rate 

of Pheasant-tailed Jacana was not clear and needed more studies. 

This study also discussed the evolution of the mating system and the results 

were consistent with the predictions of the replacement clutches hypothesis in 

Pheasant-tailed Jacana. The time spent on breeding behaviors (mostly incubating 

behavior) of male jacanas peaked around noon in late breeding stage. I suggest this 

was due to the high air temperature of the study site during breeding season. Males 

had to stay in the nests to provide eggs and chicks protection from high temperature 

and ultraviolet ray. 

 

keywords: Jacanidae, breeding biology, infanticide, mating system, diurnal 

pattern 
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前     言 

台灣的雉尾水雉原本廣泛分布於全島，北、中、南、東各地都有繁殖族

群，但因人類生活區域不斷擴張，進行種種開發建設活動，導致其原始適宜

棲境─長有浮葉性水生植物的埤塘或濕地不斷遭受破壞而減少，在缺乏棲息

環境的情形下，雉尾水雉族群數量迅速減少，1999 年時全台僅剩約 30～60

隻，嗣後更因台灣高速鐵路路線穿越台南縣官田鄉葫蘆埤地區，該地為雉尾

水雉僅存最主要的繁殖及度冬棲地，而引起全國生態保育界人士之關注，因

而開始推動雉尾水雉的保護及復育工作。然而，針對雉尾水雉進行的詳細研

究相當稀少，國際上僅有泰國、印度及斯里蘭卡曾發表過研究報告，國內更

僅有野鳥學會等保育團體或個人的短期觀察記錄，正式的研究報告僅有中山

大學生物科學系的林建利發表之碩士論文「以粒線體 DNA 控制區之序列探

討水雉之遺傳變異」，因此，對台灣雉尾水雉生殖生物學資料作長期詳實之

觀察記錄，不僅可累積雉尾水雉詳盡的基礎生物學資料，更可提供擬定保育

方針時之參考依據，有重要之價值與意義。生殖生物學在鳥類的研究與保育

上是相當重要的基礎資料，在擬定保育或經營管理策略及措施時可以提供有

用的參考資訊。透過對單一物種生活史的詳盡研究，諸如窩卵數、卵孵化率、

雛鳥存活率、成鳥存活率、性別比例……等生殖生物學特性，以及影響生殖

成功率的環境因子之探究，進而瞭解影響族群動態的環境和生物因素，在擬

定保育計畫時，可以全盤性的考量對象鳥種的需求與限制因素，制定最適合

的行動方略，達到最佳的保育行動成效。 

本研究於 2002 年至 2007 年間，在台南地區雉尾水雉主要繁殖及度冬的

區域進行，長期觀察與記錄雉尾水雉族群的數量變化以及各項生殖生物學資

料，並蒐集各項環境因子資料，探討其對雉尾水雉繁殖成功率可能的影響或

關聯性，於第一章『台灣台南地區雉尾水雉的生殖生物學研究』中予以充分

的探討，以提供未來保育工作之參考。 

此外，雉尾水雉的婚配制度屬於典型的一妻多夫制，此種婚配制度在鳥

類中相當稀少，水雉科鳥類這種特殊的婚配制度，在研究鳥類的社會體制演

化及生殖策略方面提供絕佳的研究題材，因此目前水雉科鳥類的研究多集中

在婚配制度以及生殖生物學的研究，本研究在蒐集生殖生物學資料時，發現
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台灣雉尾水雉雄鳥的殺嬰行為─將雌鳥產下的第一顆卵丟棄。殺嬰行為在哺

乳類以及鳥類已有許多案例報導，前人並提出甚多假說來解釋殺嬰行為的動

機及其所帶來的生殖利益，在第二章『雉尾水雉雄鳥在卵的父性有疑慮時採

用殺嬰的方式來避免戴綠帽』中，對雉尾水雉雄鳥的棄卵現象作了詳盡的理

論探討，並提出假設說明其殺嬰行為的可能動機及在生殖上所能獲致的利

益，此論文為連續性一妻多夫婚配制度鳥類雄鳥殺嬰行為的第一篇報導，對

鳥類生殖制度演化及生殖策略的研究提供非常有趣且意義重大的案例，未來

並可進一步運用分子生物的技術持續針對此議題深入研究，取得更詳實的數

據証實本研究所作的推論。而雄鳥的棄卵行為對雉尾水雉的生殖成功率所造

成的影響，亦是進行保育工作時，在評估族群動態時不可忽略的變數之一。 

本論文第三章『雉尾水雉在臺灣繁殖期的行為活動時間分配』，旨在探

討雉尾水雉繁殖期間的行為活動時間分配模式，在雄、雌鳥之間是否有差

異？而行為活動時間分配的研究，在探討鳥類婚配制度的演化上，尤其是一

妻多夫制度的演化方面，可以提供極有價值的資訊，本章即針對前人提出的

數個有關一妻多夫制度演化的假說，透過行為活動時間分配的資料予以檢

驗，探討雉尾水雉一妻多夫制度的演化究竟符合哪一個假說。另外也建立雉

尾水雉一天內的日活動週期模式，探討日活動週期與環境或生物本身因素的

關聯性。鳥類的行為活動時間分配模式和日活動週期在棲地適宜性評估以及

族群動態的掌握上可以提供極為有用的訊息，對擬定保育計畫中的族群經營

管理策略，亦有重要的參考價值。 

本論文分別從生殖生物學、殺嬰行為以及行為活動時間分配等三個不同

的面向深入研究雉尾水雉的族群動態及行為模式，並擴及探討鳥類婚配制度

的演化議題，希冀能對台灣未來雉尾水雉的保育及族群管理工作上，提供相

關參考資訊，以提升保育行動的成效。 

 

 



 

 

 

 

第一章 

台灣台南地區雉尾水雉的生殖生物學研究 

 

Chapter 1. 

Study of Breeding Biology of Pheasant-tailed Jacana 

(Hydrophasianus chirurgus) in Taiwan 
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摘     要 

台灣對雉尾水雉的研究不多，雉尾水雉近年廣受重視，保育工作如火如荼

的展開，對其族群動態的掌握與瞭解是影響保育成效的重要因素，因此對其生

殖生物學方面的研究，深具意義及應用上的價值。 

本研究從 2002~2007 年，針對台灣台南地區之雉尾水雉族群之分佈與生殖

情況進行長期的調查與記錄，並測量其繁殖棲地之各項環境參數，探討可能影

響生殖成功率的環境因子。 

研究結果顯示雉尾水雉在台南地區的繁殖巢位呈現極度群集的狀態，集中

分佈在幾個固定的區域內，但在不同年度間是隨機分佈於各繁殖區內的，而各

繁殖區的巢數和該區域內菱角田的面積多寡並無關係。 

雉尾水雉在孵化後僅需 1 年即可達到性成熟（2 年齡），加入繁殖族群。

窩卵數從 1~5 顆均有，以 4 顆為最普遍。發現的 395 巢共產下 1466 個卵，孵

化 744 隻雛鳥，整體孵化率為 50.75%，雛鳥 20 天存活率為 78.36%，繁殖成

功率為 58.99%。卵平均孵化天數為 27.9±1.8 天。雄／雌性別比例介於 1.28~2.18

／1。生殖季為 5 月上旬開始，到 9 月中旬結束，為期約有 4.5 個月。雄鳥繁

殖季平均活動領域為 2353.9±945.5 平方公尺。 

環境因子中僅有巢與最近的河流直線距離與雛鳥 20 天存活率之間有顯著

的正相關，可能和颱風豪雨常造成鄰近河流的菱角田潰堤，導致繁殖失敗有關。 

 

關鍵字：水雉科、繁殖生物學、保育、環境因子、颱風 
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Abstract 

Studies on Pheasant-tailed Jacana have been rare in Taiwan. The population of 

Pheasant-tailed Jacana was greatly declined in the past and the protective action 

have been propounded. The understanding of the breeding biology and population 

dynamics is very important and useful for the conservation actions. 

I investigated the population distribution and the breeding success of 

Pheasant-tailed Jacana from year 2002 to 2007 in Tainan County, Taiwan. I also 

measured the environmental conditions to explore the factors that influence the 

reproductive success. 

The nests distribution was in clumps in some breeding sites, but was random 

between years. The relationship between the number of nests and the area of water 

chestnut farming fields was not significant in each breeding sites. 

After incubated, the fledglings matured and joined the breeding population in 

the next year. The clutch size was from one to five and four was the most common. 

The incubation rate was 50.8%. The 20 days survival rate of fledgling was 78.4%. 

The breeding success rate was 59.0%. The mean incubation period was 27.9±1.8 

days. The sex ratio was male-biased. The breeding seasons stated in mid-May and 

lasted till mid-September. Mean breeding territory was 2353.9±945.5 centares for 

each male. The 20 days survival rate of fledgling was positively correlated with the 
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nearest distance to river of the nest. Because the water chestnut farming fields 

adjacent to rivers usually floated by typhoons during breeding seasons, and it 

increased the nest failure.  

 

Keywords: Jacanidae、breeding biology、conservation、environment factors、

typhoon 
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研究背景 

雉 尾 水 雉 (Hydrophasianus chirurgus) 在 分 類 上 屬 於 鴴 型 目

（Charadriiformes）、水雉科（Jacanidae）。地理上廣泛分佈於亞洲地區。從

巴基斯坦、尼泊爾、印度和斯里蘭卡經緬甸到中國大陸東南、台灣，南至東

南亞、菲律賓等地區為主。其中除了在中國大陸屬於夏候項外，其餘皆為當

地的留項。在冬季少數族群會出現在馬來西亞及蘇門達臘、爪哇等地區，分

佈甚廣，而台灣是其分佈的北限。雉尾水雉是 8 種水雉科項類中唯一具有繁

殖羽（夏羽）及非繁殖羽（冬羽）二種羽色變換和季節性遷移現象的種類（del 

Hoyo et al. 1996）。 

水雉科項類廣泛分佈於熱帶及亞熱帶開放性的溼地中，主要生活在淡水

湖沼中，在浮水植物上覓食及築巢，現存 6 屬 8 種（del Hoyo et al. 1996, 

Whittingham et al. 2000, Dostine and Morton 2000），分別為分佈在非洲東半部

的小水雉（Lesser Jacana Microparra cepenisis）、僅分佈在馬達加斯加島的馬

達加斯加水雉（Madagascar Jacana Actophilornis albinucha）、分佈在非洲中

南部的非洲水雉（African Jacana Actophilornis africana）、分佈在東南亞及澳

洲北部的雞冠水雉（Comb-crested Jacana Iaediparra gallinacea）、分佈在中美

洲的北方水雉（Northern Jacana Jacana spinosa）、分佈在南美洲的肉垂水雉

（Wattled Jacana Jacana jacana）、分佈在中南半島及東南亞的銅翅水雉

（Bronze-winged Jacana Metopidius indicus）及雉尾水雉（Pheasant-tailed 

Jacana Hydrophasianus chirurgus）（del Hoyo 1996）。水雉科項類大多數均為

異域性分布，僅在亞洲及非洲少數地區有 2 種水雉共同生活在同一區域內的

情形。2 種水雉共同生活且產生雜交的現象僅在巴拿馬西部的少數地區發生

（Whittingham et al. 2000）。Whittingham et al.（2000）利用粒線體細胞色素

b 的基因序列差異及 ND5 基因序列差異做 6 屬 7 種的水雉科項類系統發生

學分類，將 7 種水雉分成 2 大群：一群為雞冠水雉、小水雉、非洲水雉及銅
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翅水雉；另一群為雉尾水雉及北方水雉。而 Fry（1983）則發現只有非洲水

雉、銅翅水雉和雞冠水雉具有特化的扁帄凹狀橈骨，為以翅膀夾帶帅雛避險

的適應性特徵，但北方水雉、小水雉及雉尾水雉則無此特徵。 

水雉科成員的婚配制度多屬於一妻多夫制（polyandry），具有高度進化

的性別角色轉換現象（sex-role reversed），比其他項類或哺乳動物表現出更

明顯地相反的性別二型性體型（reverse sexual size dimorphism）（del Hoyo et 

al. 1996），除小水雉為公母項共同孵卵外（Hancock 2001），其餘種類均由公

項負責孵卵與育帅（del Hoyo et al. 1996, Butchart 2000, Mace 2000）。一妻多

夫制在項類中是很稀少的婚配制度（Emlen and Oring 1977, Murray 1984），

僅佔所有項類總數的 0.4％（高 1993）。要研究項類社會制度的演化，對一

妻多夫制的瞭解是很重要的（Jenni 1974），而水雉科項類是最理想的物種

（Butchart 2000）。 

水雉科項類中，北方水雉（Jenni and Collier 1972, Jenni and Betts 1978, 

Betts and Jenni 1991）、肉垂水雉（Osborne and Bourne 1977, Osborne 1982, 

Emlen et al. 1989）及非洲水雉（Tarboton 1992a, 1992b, 1995）已被清楚的研

究證實屬於一妻多夫制，而雉尾水雉（Thone-aree et al. 1995）、馬達加斯加

水雉（del Hoyo et al. 1996）、銅翅水雉（Butchart 2000）和雞冠水雉（Garnett 

1985）一般認為也是一妻多夫制，但卻尚未有仔細的研究，小水雉則被認為

屬於一夫一妻制（Hancock 2001）。 

水雉科項類的研究多集中在生殖生物學及婚配制度方面的探討

（Butchart 2000, Osborne 1982, Tarboton 1995, Hancock 2001, Jenni and& 

Collier 1972, Stephens 1984），其他部份的研究極少，僅有 Dostine & Morton

（2000）在澳洲研究雞冠水雉的食性，以及 Tarboton （1992b）研究非洲水

雉卵的各項形質特徵，並利用卵在巢間及巢內的差異性來辨識母項個體，辨

識率高達 52.9％，因此卵的形質、花紋、顏色在未繫放的個體上提供有用的

個體辨識及檢驗配對關係的參考依據。 
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國際上針對雉尾水雉進行的研究相當少，僅有 1982～1983 年在泰國中

部曾對雉尾水雉做過短期的生殖生物學研究（Thong-aree 1995），以及斯里

蘭卡曾進行雉尾水雉的生殖行為及掠食壓力研究（Suratissa 1997）。

Ramachandran and Vijayan（1995）指出印度共域生活的雉尾水雉和銅翅水雉

的生殖季長短受到季風開始的時間及強度所影響。 

台灣的雉尾水雉由英國博物學家 Robert Swinhoe 於 1865 年在高雄的大

水塘中首次發現，正式列入台灣項類名錄中（Swinhoe 1865）。雉尾水雉喜

好長滿菱角、芡實、睡蓮等浮葉性水生植物的水池、埤塘及草澤等濕地中棲

息。根據以往的調查記錄（中華民國野項學會項類資料庫 1997），雉尾水雉

曾經分佈於全台各地，台北、宜蘭、台中、彰化、雲林、嘉義、台南、高雄、

屏東、台東等地均見其蹤影（翁 1997）。其中台北五股、台中全興、台南葫

蘆埤、高雄右昌、屏東林邊等地都有繁殖的族群。非生殖季時，會擴散至鄰

近區域或河口。各地呈小群群聚，隻數從數隻至數十隻不等，以南部較多（王 

1991, 姚 1998）。 

台灣對雉尾水雉相當缺乏系統性的研究，僅限於少數的個人觀察記錄及

項會團體的調查記錄，台南項會 1993-1994 年間調查，推估台南地區雉尾水

雉數量約 30-60 隻（徐等 1996），翁義聰 1994 年曾統計台南地區約 60 隻，

翁榮炫 1997-1999 年調查推估台南地區的繁殖族群約 36-51 隻（翁等 

1999），台南市野項學會於 2000 年針對台南地區的雉尾水雉族群進行普查，

共記錄到 76 隻（台南項會 2000），水雉復育委員會於 2001 年統計台南地區

最多有 164 隻雉尾水雉（邱 2002）。對於繁殖生物學方面的研究，僅有翁榮

炫與王建帄於 1997～1999 年的短期研究（翁等 1999）以及台南項會與水雉

復育委員會在 2001 年的初期觀察記錄（邱 2002），缺乏長期詳細的研究與

觀測。 

近幾年因台灣高速鐵路的開發，路線正好穿過雉尾水雉的繁殖及度冬棲

地，因此引起眾人的注視，而有了較多的觀察與研究，然正式發表的研究成
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果也僅止於林（2005）發表之碩士論文「以粒線體 DNA 控制區之序列探討

水雉之遺傳變異」，指出台灣的雉尾水雉與泰國、中國廣東的雉尾水雉在粒

線體 DNA 上並無顯著差異，推論此三地的雉尾水雉族群可能有部分交流的

存在，但仍頇進一步的研究以證實。 

台灣目前對雉尾水雉的復育工作正如火如荼的進行，對其族群動態的掌

握與瞭解將是影響復育工作成效的重要因素，族群生態學在珍稀瀕危項類的

保護、利用與管理方面，具有深切的理論與應用價值（高 1993），而生殖成

功率對族群動態模型的研究及將項類做為環境監測指標物種的工作上是很

重要的，在擬定保育計畫時，瞭解影響族群動態的因素是保育工作成敗的關

鍵（Renner 2001），因此對雉尾水雉生殖生物學方面的深入研究，實是刻不

容緩並深具意義及應用上的價值。 

影響項類生殖成功與否的因素有許多，涵蓋生物和非生物的因素，生物

因子有食物豐富度、族群密度、種內及種間競爭、掠食者壓力、寄生蟲、生

殖個體本身因素（年齡、位階、繁殖經驗）等（Burger 1982, Frederic 2007, 

Fowler 1995, Geslin 2004, Garamszegi 2004, Marzal 2005）；環境因子則包括氣

候因素（溫度、雨量）、繁殖棲地面積、繁殖棲地週遭地景類型、棲地破碎

化、都市化程度、人類干擾、生殖時間等（Bradley 1997, Burger 1982, Donovan 

1995, Parsons 2003, Morneaua 1995, Newhouse 2008, Powell 1998, Powell 

2000, Rodríguez 1997, Verhulst 1995, Urfi 2003）。其中棲地面積和食物潛在供

給量有直接的關係，一般說來，若食物在棲地中為均勻分布，則棲地面積愈

大，所能提供的食物量也愈多（Burke 1998）。 

棲地破碎化是影響項類繁殖成功率的另一主要因素（Donovan 1995, 

Johnson 2001），而道路開發和人工建築是造成棲地破碎的主要原因之一

（Bekker and Iuell 2003, Trocmé 2006）。Watson（2005）指出棲地組成類型

會影響項類在其中可獲得的資源品質，進而影響其數量和整體項類群聚的組

成。棲地破碎化會使適合項類繁殖的棲地面積縮小，從而增加其巢卵遭到掠



~ 8 ~ 
 

食或寄生的機率（George 2002, Haegen 2007, Herkert 2003）。道路開發也造

成棲地植被組成的改變；影響食物來源和品質；棲地溫度、濕度等微氣候的

變化；增加噪音及視覺等人類干擾程度等影響生物生存的因素（Watson 

2005）。 

本論文針對台灣台南地區之雉尾水雉族群之分佈與生殖情況進行長期

的調查與記錄，並測量其繁殖棲地之各項環境參數，包括繁殖棲地面積、道

路及建築物分佈狀況、繁殖棲地類型、繁殖棲地周邊地景以及繁殖棲地出現

的時間早晚等因素，探討可能影響生殖成功率的環境因子，期能對台灣雉尾

水雉的保育提供有用之資訊。 
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材料與方法 

(一) 調查樣區 

選定台南地區雉尾水雉主要繁殖及度冬的區域，由北而南依序為新營交

流道、鹽水、菁埔、六甲、火燒珠、洲子、南 、葫蘆埤、西庄村、瓦 村、

官田交流道、湖山村等地的菱角農業區作為主要的研究樣區（圖 1），各區

敘述如下： 

A、 新營交流道 

位於中山高速公路新營交流道東、西二側，主要由 4 個永久性水池構

成，池中於夏季種植菱角，冬季任由菱角枯萎凋謝，水面上滿佈浮萍，水池

周圍為水稻與菱角輪作的水田。此處由於位處高速公路下方，帄時僅有耕種

的農民出入，人為干擾小，環境尚稱隱密，所以每年均可繁殖出數巢的雉尾

水雉，繁殖族群穩定，但因冬季菱角枯萎及轉作水稻，並無度冬族群出沒（張 

2001）。但於 2007 年在附近聖太祖公廟前長滿水甕菜及大萍等水生植物的池

中，夏季均有水雉繁殖，冬季亦有少數個體隱藏在半乾枯的水甕菜中度冬。 

B、 鹽水 

位於南榮技術學院附近作為灌溉儲水用的水道，於夏季時均種植菱角，

提供雉尾水雉良好的繁殖棲地。而周邊的土地，部份為水稻與菱角輪作的水

田，大部份則為旱作區，種植花生、甘蔗等作物為主。此區範圍廣大，主要

繁殖地為數個大型灌溉水池以及週邊輪作的菱角田，面積大且人為干擾小，

每年成功繁殖巢數頗多，歷年調查均未發現度冬族群，但 2001 年冬季則發

現有 3 隻雉尾水雉在此度冬，之後每年均有一個隻數不等之小族群在此度冬

（張 2002）。 

C、 菁埔 

多數繁殖地點為水道與菱角輪作的菱田，少部分為灌溉池塘。菱田在南

174 縣道與台 1 線省道間為零星分布，南 174 縣道以西至台 19 線省道間則
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為大面積種植的集中式菱田。本區於菱角枯萎後，隨即轉作水稻，因此歷年

調查均僅見繁殖族群，未見任何水雉個體在此度冬。 

D、 六甲 

位於台 1 線省道邊，為舊河道形成的低窪地區，遭農人圍起土堤形成深

約 2~3 公尺的深堤式埤塘，耕作型態亦為水稻與菱角輪作，此區雖位處交通

繁忙的台 1 線省道邊，但週遭有樹高超過 3 公尺以上的樹林環繞，且為深堤

式菱田，除農人外亦少有人跡，環境頗為隱蔽，亦為每年雉尾水雉重要的繁

殖區之一。 

E、  火燒珠 

火燒珠為一個約 4 公頃大的淡水埤塘，池塘底部中間較高，沿池塘周邊

較深。火燒珠主要利用方式為水稻與菱角輪作的水田。種植菱角的季節，池

水較深，整區作栽植菱角用。種植水稻的季節，池水較淺，底部中間較高處

會露出，種植水稻，周邊較低窪之淹沒區則作為菱角帅苗栽植的區域。水中

植物以菱角、水稻為主要種植作物，其它尚有布袋蓮、滿江紅、青萍、和黃

花水丁香。岸邊可見稗草、木賊、和綠莧等。 

火燒珠周邊區域以稻田為主，只雜有少許旱田種植玉米、蔬菜等。火燒

珠北側為龜子港大排，水質極劣。 

火燒珠水質化學需氧量高達 399mg/L。一般化學需氧量 3mg/L 以下屬於

未受污染，3-5mg/L 為輕度污染，5-15mg/L 為中度污染，15mg/L 以上就視

為嚴重污染，顯示火燒珠水域優養化情形嚴重，可能是施有機肥所致。火燒

珠的水源主要為地下水，較不受工業污染。 

火燒珠中之水生昆蟲種類至少 10 種，其中有 3 種是台南縣其它埤塘未

發現者。火燒珠雖為人工挖掘而成之小型埤塘，因水稻與菱角輪作經營，水

量控制在較低深度，且農藥施用較少，有利各種水生昆蟲生長，水蠆族群數

量頗豐，亦可見蓋斑鬥頄的蹤跡。其優良之生態條件，成為水雉在嘉南帄原

殘存之較佳繁殖棲地之一（翁 1997）。 
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F、  洲子 

位於火燒珠附近，僅有非常少數之頄塭及田地種植菱角，此區之雉尾水

雉族群僅在繁殖季時出現，冬季雖並未轉作水稻，但菱角枯萎，並無適合度

冬之棲地，研究期間未見雉尾水雉在此度冬。 

G、 南  

與葫蘆埤地區以南 176 縣道為界，區內以水稻田輪作的菱角田為主要的

雉尾水雉繁殖棲地。部分舊河道淤積成的低窪地亦有農人種植菱角，除了提

供繁殖棲地外，因未轉作水稻，在秋末冬初亦提供此區繁殖之個體短期的冬

季群聚所需的棲息地。 

H、 葫蘆埤 

葫蘆埤和其周邊地區是雉尾水雉最主要的繁殖及度冬棲地，葫蘆埤本身

為一個淡水埤塘，四周為台南縣內最大的菱角專業區，有高達 300 公頃的菱

角田（中華民國野項學會 2001），夏季種植菱角時提供雉尾水雉絕佳的繁殖

棲地。葫蘆埤內終年有水，少數地點有埤中小島露出，每年 1～3 月份種植

水稻期間，會因為農民大量抽取埤內水做為水田灌溉插秧之用，而枯竭露出

基底，只餘少數較低窪地區仍殘留有一些水。抽取埤中儲水作為灌溉之用，

常導致水位嚴重下降，甚至部份乾涸見底。 

臨埤塘岸邊以外來種之巴拉草為優勢植物，部分岸邊濕地可見鱧腸、長

梗滿天星（Alternanthera philoxeroides）與節節花（Alteznantheza nodiflora），

而在埤邊及埤內的小灣中，夏季水面經常保持淨空，冬季則常有許多水生植

物成群生長，主要以布袋蓮為主，其他尚有菱角、荷（Nelumbo nuafera）、

大萍、滿江紅與蘋等，但 2000、2001 年冬季整個湖面則以大萍為主要植生

（張 2001）。環埤沿岸多種植有芒果樹，在沒有種樹的地方則多為禾本科組

成的草叢。 

埤的周邊多為水田，水田田埂上以禾本科、菊科和莧科等植物為主。水

田在冬末春初（1 月底至 2 月底）種植水稻，少數地區則種養菱角帅苗。約
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到清明節前後，水稻收成，這些水田會改種菱角，在 8 至 11 月間可收成菱

角，在 11 月底至 12 月中之間，農民會將水田中的水放出，任菱角乾枯死亡，

結束菱角種植期。距離埤塘稍遠的區域則水田（多為水稻）、旱田（包括甘

蔗、玉米、甘薯、文旦……等）及養殖頄塭均有，但以水田較多。 

葫蘆埤中水質不佳，嚴重優養化，混濁度、導電度、氨氮濃度、磷酸鹽

濃度、化學需氧量等數值均偏高。而官田工業區所排廢水會順水路進入葫蘆

埤，造成水質污染，如 1996 年 8 月成功啤酒廠漏油，造成葫蘆埤及周邊菱

角田嚴重污染。 

葫蘆埤中有水生昆蟲 6 種，由於水質受到相當程度之污染，水生昆蟲以

較耐污染之松藻蟲和水蠆最普遍，數量也最高，其它水生昆蟲數量則較少（翁 

1997）。 

葫蘆埤及周遭總共 2242 公頃的地區已於 1999 年經國際項盟指導，中華

民國野項學會及全國各地項會的努力以及行政院農業委員會的支持下，劃設

為台灣重要野項棲地 IBA（中華民國野項學會 2001）。 

I、  西庄村 

位於葫蘆埤南側，沿著埤塘及其附屬水道周邊種植有廣大面積的水稻

田，夏初水稻收割後幾乎全數會轉而重植菱角，提供雉尾水雉可供利用繁殖

的大面積區域，但此區菱田多沿著西庄村市街中心向外擴散，除少數位於埤

塘或水道邊較偏僻之菱田有雉尾水雉繁殖外，多數菱田均未發現有繁殖紀

錄。 

J、  瓦 村 

位於水雉復育區（現稱為水雉生態教育園區）西北側，村中沿著嘉南大

圳支線水道有廣大的田地採水道、菱角輪作方式耕種，於距離村落較遠之菱

田中有雉尾水雉繁殖紀錄，因位處水雉復育區旁，復育區中之雉尾水雉個體

常會飛出至此區域之菱田中覓食，提供復育區中個體額外的食物供給來源。 

K、 官田交流道 



~ 13 ~ 
 

位於福爾摩莎高速公路官田系統交流道下方，主要繁殖棲地為數個頄塭

式的深堤式菱角田，另有大面積的水稻田輪作的菱田亦偶有發現築巢的紀

錄，此區域為台 1 線省道以東發現雉尾水雉繁殖的少數地點之一。 

L、  湖山村 

位於台 1 線省道東邊，南 165 縣道與官田工業區之間的湖山村周邊有部

分水稻與菱角輪耕的田地，這些菱角田多數位於小丘陵之山腳下，地點隱

蔽，人車進出稀少，夏季時吸引雉尾水雉到此繁殖，為台 1 線省道以東發現

雉尾水雉繁殖的另一地點。 

 

(二) 研究方法 

A、 繁殖巢位空間分佈 

在研究樣區內，將雉尾水雉繁殖的菱角池(田)、埤塘、草澤地標記在地

圖（1/5000）上，製作其分佈圖，並追蹤繁殖個體活動地點。另亦將發現的

巢位標記在地圖上並使用地理資訊系統（Geographic Information System）軟

體將其數位化。 

運用地理資訊系統軟體針對巢位的分佈作 Average Nearest Neighbor 分

析，計算巢位分佈狀況的 nearest neighbor 指數，探討雉尾水雉的巢位分佈

狀況是為群集或隨機分佈，若指數大於 1，則為分散式分佈；若指數小於 1，

則為群集分佈；若指數等於 1，則為隨機分佈。 

為探討影響雉尾水雉族群變動的環境因子，自 2004 年至 2006 年連續三

年將調查樣區內的所有菱角田位置標示在比例尺 1／5000 的台灣地區相片

基本圖上，並記錄其栽植菱角的日期，6 月中旬以前栽種的菱田定義為早期

栽植，之後的定義為後期栽植。 

使用地理資訊系統 Arc/Gis9 軟體將調查樣區內的菱角田、道路系統、

建築物、河川溪流等地貌數位化，求取每一塊菱角田的面積以及巢位與各種

地貌之間的距離，以作為環境因子分析之用。 
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B、 生殖生物學 

追蹤每一個發現的巢，記錄其母項產第 1 顆卵的日期、第 1 隻雛項孵化

的日期、巢卵數、孵化雛項數、雛項存活數等資料，直至雛項全數離巢獨立

或死亡為止。根據上述資料加以計算下列生殖生物學上重要之參數： 

(1) 性成熟速度（繁殖年齡）：配合繫放記錄及繁殖行為觀察確定繁殖年

齡。 

(2) 產卵日期：紀錄發現產第 1 顆卵的日期，以太陽曆 1 月 1 日開始計算

到產第 1 顆卵該日的天數作為每 1 巢的產卵日期，以探討生殖季早期

和晚期產下的巢卵在孵化率和雛項存活率上是否有差異。 

(3) 巢數及窩卵數：記錄一個生殖季中所有發現的巢數及每一窩巢中的卵

數。 

(4) 卵孵化率：追蹤觀察所有發現的巢，記錄其帅雛孵化數量。巢卵孵化

率＝每一巢孵化出帅雛數╱每一巢產卵數。整體孵化率=所有孵化出

帅雛數╱所有巢卵數。 

(5) 孵化時間：從第 1 顆卵產下到所有卵孵化所需的時間。 

(6) 繁殖成功率：至少 1 隻以上雛項存活至 20 天的巢視為繁殖成功。繁

殖成功率＝至少 1 隻以上雛項存活至 20 天的巢數╱所有巢數。 

(7) 雛項存活率：追蹤觀察所有孵化的雛項直至存活 20 天為止，記錄其

存活隻數。因野外觀察受種種氣候及人為干擾因素影響，無法每一巢

均完整追蹤至雛項長大成亞成項（Burger 1982），而根據野外觀察，

雉尾水雉雛項成長至 20 天時，多半已獨立覓食，不再或極少需要親

項之陪伴，故以雛項 20 天存活率來計算。雛項 20 天存活率=存活至

20 天雛項隻數╱所有孵化雛項數量。 

(8) 年度存活率：野外極少見到死亡的雉尾水雉屍體，因此成項或亞成項

存活率難以估算，但存活率為族群生態學上重要之參數，因此以年度
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存活率作為替代，定義為每年冬季過後存活的個體比例。成項存活率

=隔年 5 月普查紀錄之個體數量╱前一年 9 月普查紀錄之個體數量。

選擇 9 月之原因在於雉尾水雉最後 1 窩卵通常在 8 月底至 9 月初孵

化，待其雛項孵化加入族群亦在 9 月下旬，所以此時普查所得的個體

數可以代表當年度最大之族群量。5 月則為雉尾水雉度過冬季後，尚

未開始分散求偶的最後群聚時期，此時普查所得的個體數足以代表度

冬後殘存的最大族群量。 

(9) 性別比例：雉尾水雉的雄雌無法利用羽色區分（del Hoyo et al. 

1996），因此僅能依據行為（鳴叫、交尾、產卵、孵卵）及體型大小

（雌項帄均體長＝50.27cm、體重 190~250g；雄項帄均體長＝

45.91cm、體重 120~150g）作為性別區分的依據（Thong-aree 1995, 翁

等 1999）。在研究樣區內，以望遠鏡觀察辨識並記錄個體性別，以得

知族群中雄雌性別比例。 

(10) 生殖季：生殖季的定義為發現的第一個巢產下的第一顆卵之日起，至

最後一巢所有雛項離巢為止（Thong-aree 1995）。若不確知實際產卵

日期,則以孵出日回推之（李 1989）。 

(11) 繁殖期活動領域：觀察雉尾水雉雄項繁殖期間的活動領域，利用雷射

測距儀搭配指北針，每 10 分鐘或在觀察對向移動距離超過 5 公尺以

上時，測定其與觀測者之距離以及所在位置與正北方之夾角，利用三

角函數換算成（X，Y）座標點資料。累積 90 點以上的位置，利用最

小多邊形法畫出其活動領域範圍，並計算領域面積（Butchart 2000）。 

(12) 繫放：使用 10cm 孔徑的霧網捕捉雉尾水雉，套上色環以供野外觀察

時辨識個體之用，並測量下列形質特徵：1)體重（body mass）、2)體

長(含尾長)（body length）、3)嘴喙長（bill length）、4)翼長（wing 

length）、5)跗蹠長（tarsus length）、6)尾長（tail length）。 
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C、 族群時間動態 

每個月調查 1 次，將調查樣區內雉尾水雉所有可能出現的繁殖及度冬棲

地作全面性的普查，記錄各樣區發現的個體數量、性別、年齡（成項、亞成

項或雛項）等資訊。 

 

D、 影響生殖成功率的環境因素 

選定下列環境因子分析其和雉尾水雉繁殖成功率（卵孵化率、雛項 20

天存活率）之間的關係。選擇 27.37 公尺作為巢週邊菱田及建築物面積分析

的原因為根據第一章研究所得的雉尾水雉雄項繁殖期活動領域帄均為

2353.9 帄方公尺換算所得。 

(1) 築巢的菱角田（巢區）面積 

(2) 巢中心半徑 27.37 公尺內菱角田面積 

(3) 距巢最近的道路等級：依據路寬和道路類型區分為 6 個等級(2~7 等

級)，由小到大等級依序為 3 公尺以下之人行小徑、3~5 公尺之產業

道路、雙線道、雙線以上道路、高速公路、鐵路或高速鐵路。 

(4) 巢與最近的道路之間的直線距離 

(5) 巢與最近的建築物之間的直線距離 

(6) 巢與最近的河流直線距離：包括現存的河流或灌溉水圳以及舊河道，

因雉尾水雉為濕地項類，其繁殖的菱角田所需水源與河川息息相關，

所以選定此項因子加以分析。 

(7) 築巢的菱角田（巢區）型態：深堤式或淺提式，菱田堤岸高度超出水

面 1 公尺以上定義為深堤式菱田，小於 1 公尺則為淺堤式菱田。 

(8) 築巢的菱角田（巢區）種植日期：依據菱角種植日期區分為 6 月 15

日之前種植為早期，之後為晚期。 

各項環境因子之測量，採用林務局航空測量所發行的 1/5000 比例正射

化影像圖，使用地理資訊系統軟體 Arc/GIS9 作數位化處理，再加以測量面
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積和距離等數值。 

使用統計軟體 SYSTAT 11 和 ORIGIN 7.5，運用複迴歸分析（multiple 

regression analysis）、Wilcoxon signed-rank test 以及 Kruskal–Wallis test，探討

各項生殖參數和環境因子間的關係，找出可能影響雉尾水雉繁殖成果的環境

因素。 
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結     果 

(一) 繁殖巢位空間分佈 

雉尾水雉在冬季時會群聚度冬，直到春末夏初約 4 月中旬時才會開始分

散至各處可能的繁殖棲地建立領域，展開求偶配對，進行生殖活動。 

分別對 2004、2005、2006 年的巢位分佈作 Average Nearest Neighbor 分

析，所得的 nearest neighbor 指數分別為–15.3、–13.6 以及–12.6（p<0.01），

所以雉尾水雉在台南地區的繁殖巢位呈現極度群集的狀態，集中分佈在幾個

固定的區域內（圖 2）。若將這 3 年的巢位作 Spatial Autocorrelation 分析，所

得的 Moran’s I 指數值為–1.4（p>0.1），並未達顯著水準，可見雉尾水雉的巢

位在年度間是隨機分佈的，並沒有因年度不同而集中在不同地區的現象，從

圖中亦可看出 2004~2006 年巢位的分佈區域變化不大（圖 2）。 

各繁殖區巢數有明顯的差異（圖 3），將各繁殖區 2004~2006 年的巢數

加總後和各繁殖區的菱角田面積作線性迴歸分析（Linear Regression），發現

並無顯著關聯性（F=0.054, p>0.05），所以各繁殖區的巢數和該區域內菱角

田的面積多寡並無關係。 

 

(二) 生殖生物學 

(1) 性成熟速度（繁殖年齡） 

雉尾水雉孵化後，至當年冬季群聚度冬時羽色即已接近成項之冬羽羽

色，外觀上僅有頭頂以及頸部的羽毛較偏紅褐色，與成項冬羽偏黑褐色有所

差異可作為年齡辨識之依據，但到第二年夏季繁殖開始，轉換成夏羽後，已

無法根據羽色加以區別。 

2005 年 5 月 18 日所繫放的腳環編號 F08460 個體，在捕捉時仍為冬羽

狀態，根據羽色判定為前一年出生之亞成項，在 2005 年 8 月 10 日的調查中

觀察到其與 1 隻雌項配對。2005 年 12 月 13 日捕捉之腳環編號 F08470 個體，
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捕捉時為亞成項，在 2006 年 6 月 20 日時觀察到與雌項配對。另有腳環編號

F08472 之個體，2005 年 12 月 13 日捕捉時為亞成項，2006 年 8 月 21 日調

查時發現帶領 4 隻雛項覓食。所以據此推論雉尾水雉在孵化後僅需 1 年即可

達到性成熟（2 年齡），加入繁殖族群。 

(2) 產卵日期 

2002~2004 年間發現最早產卵日期為 6 月 6 日，2005~2007 年的最早產

卵日期均為 5 月 8 日，比前三年幾乎早了 1 個月。 

(3) 巢數及窩卵數 

2002~2007 年共發現 397 個巢，其中 2002 年有 2 巢位於葫蘆埤中央上

的草叢中，無法確認其卵數及孵化情形，因此在分析時將其排除。窩卵數從

1~5 顆均有，以 4 顆為最普遍，占所有巢數的 78.9%。帄均窩卵數為 3.7±0.7

顆。5 顆卵的情況只在 2002 年發現一次。 

分析2002~2007年可以確認或根據孵化日期推算出產卵日期的199個巢

窩卵數與產卵日期之關聯性，窩卵數與產卵日期有顯著的負相關

（p=0.049），亦即較早產卵的巢窩卵數較多，繁殖季後期的巢中卵數較少。 

每一年發現的巢數及窩卵數變動頗大，有許多因素可能導致此種變動，

2002 及 2003 年為調查起步階段，尚未能掌握雉尾水雉在台南地區的繁殖區

分佈，許多繁殖區未能進行調查，因此紀錄到的巢數較少；2004 年開始在

水雉復育區工作人員以及台南縣政府委聘調查人員協助下，新增了許多先前

未發現的雉尾水雉繁殖區，因此巢數大幅度增加，2005 至 2007 年則因調查

人力縮減，發現的巢數略為減少（圖 3）。雖然 2004 至 2006 年間巢數和卵

數的變動曲線和菱角田面積增減有類似的走勢（圖 4），但目前的資料尚不

足以斷定菱角田面積和巢數變化之間的關聯性。 

以 2004~2006 年各繁殖區的巢數來看，2004 年巢數最多的前四個繁殖

區依序為菁埔、南 、葫蘆埤、鹽水，2005 及 2006 年則為南 、鹽水、菁

埔、火燒珠（圖 3）。 
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(4) 卵孵化率 

2002~2007 年發現的 395 巢共產下 1466 個卵，孵化 744 隻雛項，整體

孵化率為 50.8%。 

以年度來看，孵化率最低的是 2005 年的 39.2%，最高的是 2003 年的

57.3%（圖 5），年帄均孵化率為 51.7±6.8%。 

以地區來看，將各繁殖區 2004~2006 年的資料加總之後分析卵孵化率，

以洲子的 64.5%最高，新營的 38.0%為最低（圖 6）。 

(5) 孵化時間 

受限於野外調查的困難，無法百分之百掌握每一個巢的孵化日期，就

2002~2007 年發現的巢中，實際觀察記錄到孵化日期或根據雛項體型推估出

孵化日期的巢數共有 111 巢，計算從產下第 1 顆卵到最後 1 顆卵孵化所需的

天數，最少為 20 天，最多為 34 天，帄均孵化天數為 27.9±1.8 天。 

(6) 繁殖成功率 

6 年所紀錄的 395 巢中，至少有 1 隻雛項存活超過 20 天的巢有 233 巢，

整體繁殖成功率為 59.0%。 

不同年度間以 2005 年的 48.53%最低，最高的繁殖成功率出現在 2006

年的 71.1%（圖 5）。年帄均繁殖成功率為 58.4±10.5%。 

將各繁殖區 2004~2006 年的資料加總之後分析，繁殖成功率最低為菁埔

的 40.5%，以官田交流道的 81.8%為最高（圖 6）。 

(7) 雛項存活率 

孵化的 744 隻雛項，其中存活超過 20 天的雛項有 583 隻，整體雛項 20

天存活率為 78.4%。 

年度間以 2002 年的 63.3%最低，最高為 2006 年的 91.4%（圖 5）。年帄

均存活率為 76.4±11.5%。 

將各繁殖區 2004~2006 年的資料加總之後分析，雛項存活率最低為湖山

村的 50.0%，以洲子和新營交流道的 100.0%為最高（圖 6）。 
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(8) 年度存活率 

有完整一年 12 個月全體族群數量普查資料的年度有 2003、2004、2005

及 2006 年，因 2003 年尚有數個分部地區未掌握，可能低估整體族群數量，

所以採用 2004~2006 之資料計算年度存活率。 

2004~2005 年之年度存活率為 26.9%；2005~2006 年之年度存活率為

60.5%。 

(9) 性別比例 

野外調查時因距離和光線因素影響，並非每一隻個體均可清楚分辨性別

和年齡，因此從 2003~2005 年之調查記錄中，選取各年度 6~8 月調查中可以

分辨性別個體數最多的一次結果來計算性別比例，作為該年度的代表，選取

6~8 月的原因在於雉尾水雉從 4 月下旬至 6 月初期，開始從冬羽轉換成夏

羽，換羽初期常呈現冬羽和夏羽中間型的羽色，且尾羽尚未長齊，難以從外

觀上辨識性別；而 8 月底以後，開始轉換成冬羽，此時尾羽開始脫落，性別

亦難以從羽色加以辨別，但繁殖高峰期的 6~8 月，雄雌項的羽色均為標準的

夏羽，且此時期當年度出生之雛項和亞成項羽色亦可輕易辨別，從體型大小

和尾羽長度作為判定性別的依據較無疑慮，輔以生殖期間的雄雌項在行為模

式上的差異，此時段調查得到族群性別比例應是誤差較小的。 

2003 年雄／雌性別比例為 1.3／1（N=58）；2004 年雄／雌性別比例為

2.2／1（N=70）；2005 年雄／雌性別比例為 1.6／1（N=82）。 

(10) 生殖季 

2002~2007 年發現最早繁殖的巢在 2005 年的 5 月 8 日產下第 1 顆卵，

最後 1 顆卵孵化的最晚日期出現在 2006 年 9 月 14 日。依此推定雉尾水雉的

生殖季為 5 月上旬開始，到 9 月中旬結束，為期約有 4.5 個月。 

(11) 繁殖期活動領域 

2004 及 2005 年生殖季隨機選取 17 隻雄項測量其活動領域，其中只有 1

隻處於配對期，有 12 隻正孵卵中，4 隻為育雛期，據野外觀察，雉尾水雉
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在完成配對後，雄項的活動領域已大致底定，進入孵卵及育雛期後，除非有

其他雄項侵入搶奪，活動領域更是穩固。 

利用最小多邊形法計算出的活動領域最小為 1157.5 帄方公尺，最大為

4320.0 帄方公尺，帄均為 2353.9±945.5 帄方公尺。 

分析領域大小與其繁殖菱角田的面積關聯性，因為有 10 巢領域測量是

在水雉復育區進行，其環境中包含有其他水生植物，並非單一由菱角所組

成，所以只選另外在純菱角田中繁殖的 7 巢來探討，線性迴歸分析的結果顯

示菱角田面積對在其中繁殖的雉尾水雉活動領域有幾近明顯的影響

（F=6.449, p=0.052），亦即菱角田面積愈大，在其中繁殖的雉尾水雉雄項的

活動領域也相對較大。 

(12) 繫放資料 

2005 年繁殖季前繫放 10 隻，繁殖季結束後繫放 10 隻，總共繫放 20 隻

雉尾水雉，其中成項 10 隻，亞成項 10 隻；成項中有雄項 7 隻，雌項 3 隻。

各調查樣區繫放數量分別為瓦 村 2 隻、南 3 隻、菁埔 5 隻、葫蘆埤 2 隻、

鹽水 5 隻、洲子 3 隻（詳細資料見附錄一）。 

 

(三) 族群時間動態 

比較 2004~2006 年的每月族群數量，可以看出每一年的數量變化趨勢是

相似的，在 3~4 月數量會到達年度最低，5 月開始逐漸增加，直到 8~9 月到

達巔峰，為一年中數量最多的時段，10 月又下降至另一個低谷，11 月至翌

年 2 月則大致維持穩定的數量（圖 7）。 

 

(四) 影響生殖成功率的環境因素 

選定總計 388 個在菱角田中繁殖的巢作分析， 運用複迴歸分析（forward 

stepwise linear regression）檢驗築巢的菱角田（巢區）面積、巢中心半徑 27.37

公尺內菱角田面積、巢與最近的道路之間的直線距離、巢與最近的建築物之
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間的直線距離、巢與最近的河流直線距離等環境因子與卵孵化率和雛項 20

天存活率之間的關聯性。 

複迴歸分析的結果發現除了巢與最近的河流直線距離與雛項 20 天存活

率之間有顯著的正相關外（圖 8），巢與最近的河流直線距離與卵孵化率之

間亦呈正相關，雖未達顯著水準，但已比其他環境因子較為顯著（p=0.08）。

其餘因子均未達統計上的顯著水準，但從統計上仍可看出卵孵化率以及雛項

存活率和築巢的菱角田（巢區）面積、巢中心半徑 27.37 公尺內菱角田面積、

巢與最近的建築物之間的直線距離呈現正相關，而和巢與最近的道路之間的

直線距離為負相關（表 1、表 2）。 

以 Kruskal–Wallis test 比較距巢最近的道路等級是否對卵孵化率以及雛

項存活率有影響，發現距巢最近的道路等級對孵化率沒有影響（P=0.576），

對雛項存活率也沒有顯著影響（P=0.811）。 

以 Wilcoxon signed-rank test 比較菱角田型態是否對卵孵化率以及雛項

存活率有影響，發現卵孵化率並未因菱角田形態而有不同（Z=-0.745）；而

深堤式和淺堤式二種不同形態的菱角田中雛項的存活率也沒有顯著差異

（Z=-0.189）。 

僅 2004~2006 年有菱角田種植日期的資料，所以使用這三年中發現的

244 個巢來分析，以 Wilcoxon signed-rank test 比較菱角田種植日期對卵孵化

率以及雛項存活率之影響，發現菱角田種植時間對卵孵化率並無顯著影響

（Z=1.263）。早期和晚期種植的菱田中繁殖的雛項存活率也沒有顯著差異

（Z=-0.477）。 
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討     論 

2005~2007 年的第一窩卵產卵日期比 2002~2004 年早了幾近 1 個月，造

成此差異的可能原因為菱角田的種植時間，若較早開始種植菱角，則雉尾水

雉可以較早找到可供繁殖用的棲地，反之則必頇等到較晚的日期才開始繁

殖。而菱角的種植時間和當年度的供水早晚及水源是否豐沛有密切關係，台

南地區絕大多數地區仰賴嘉南大圳的供水灌溉，嘉南大圳水源來自烏山頭水

庫，供水日期受當年度降雨影響而決定，若降雨量大，水庫水量充足，則供

水日期較早，反之若雨量較少，則會延後供水的日期。根據中央氣象局網站

提供的台南氣象站年度降雨資料顯示，2002~2004 年 4~6 月的帄均降雨量為

366.9±190.3 毫米，但 2005~2007 年 4~6 月的帄均降雨量為 1006.7±535.4 毫

米，所以 2005 年開始嘉南大圳供水較早且水源豐富，有助於提早開始菱角

種植的日期，因而促使雉尾水雉的產卵日期較往年來得早。 

窩卵數和其他水雉科項類相同，1~4 顆均有，但以 4 顆為最普遍（Butchart 

2000, Hancock 2001, Mace 2000, Tarboton 1992b），Tarboton（1992b）研究非

洲水雉的巢卵變異性，發現有 71%的巢有 4 顆卵，但他認為這個比例是被低

估的，可能有許多只有 1~3 顆卵的巢在研究人員發現加以紀錄前即已失去數

顆卵，所以若除去一些無法確定卵數的記錄，一窩 4 顆卵的比例高達 92％。

雉尾水雉可能也有相同的情形，野外曾觀察到雉尾水雉雄項有移巢的現象，

在舊巢附近 5 公尺以內之處另築一新巢，並以喙將舊巢中的卵逐一以滾動的

方式移至新巢，在移巢的過程中有時會將卵滾落至水中，若卵已孵化一段日

子，重量較輕會浮在水面上（Mace 2000），此時親項還可將其從水中撈起移

至新巢，若卵較重而沉入水中，則此窩即會損失 1 顆卵，所以非 4 顆卵的巢

有可能是因為移巢過程中產生的損失或其他因素所造成。Parejo（2001）在

西班牙南部研究黃頭鷺（Cattle Egret Bubulcus ibis）的生殖生物學，發現每

巢帄均窩卵數和產卵日期成反比關係，在不同的繁殖區也有顯著的差異。雉
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尾水雉也有相同的現象，繁殖季後期的窩卵數較少，原因可能和台南地區的

菱角耕作期程有關，較早繁殖的巢，因菱角剛種植未久，較不需要施肥或除

蟲等管理措施，菱農進入田中的次數相對較少，受干擾的頻率較低；而較晚

繁殖的巢，因菱角開始進入結果及採收期，菱農在此時會頻繁進入菱田噴灑

農藥以除蟲或灑石灰以改善水質，而摘菱角時也經常會不慎觸及雉尾水雉的

巢，因此較晚繁殖的巢可能因人為干擾較頻繁或巢較易受損傷而有較高的移

巢機率，而造成窩卵數較少的情形。另一可能原因為生殖季晚期產下的巢卵

多為已產過卵的雌項在該生殖季的第 2 或第 3 窩卵，根據 Butchart（2000）

針對銅翅水雉的研究指出，雌項的體重和生殖季中所能產下的卵數成正相

關，已產過 1 窩卵的雌雉尾水雉體重會減輕甚多，因此繁殖季後期所產的窩

卵數會受到影響而減少。但 Tarboton（1992b）研究非洲水雉發現窩卵重和

產卵雌項的體重及體型大小無顯著相關，所以造成台灣雉尾水雉窩卵數和產

卵日期成負相關的原因尚頇進行更多的研究來找出原因。 

葫蘆埤地區的巢數從 2004 年的 14 巢劇減為 6~7 巢，此地區為台灣高速

鐵路工程經過的雉尾水雉繁殖區，而台灣高速鐵路土建工程於 2004 年時達

到高峰時期。2004 年和 2005 年葫蘆埤地區的菱角種植面積分別為 699,313

帄方公尺和 574,249 帄方公尺，雖減少達 17.9%，但巢數的劇減和高鐵工程

造成棲地分割或是和菱角田面積減少之間的關係仍難以釐清。 

卵孵化所需的天數，最少為 20 天，最多為 34 天，帄均孵化天數為

27.9±1.8 天，其他水雉科項類的孵化天數在小水雉為 19~21 天（Hancock 

2001）；銅翅水雉的孵化期為 29 天（Butchart 2000）；非洲水雉的帄均孵化

期為 24 天；北方水雉的孵化期為 22~24 天 Tarboton（1992a），因此台灣雉

尾水雉的卵孵化期和其他水雉科項類相差不多。水雉科項類為熱帶地區開放

式水域繁殖的項類，會利用太陽的熱能來幫助孵卵（Butchart 2000），因此

孵化天數會受到天氣狀況影響，若孵卵期間氣候良好，則孵化期會較短，若

遇上陰雨或颱風豪雨的天氣，孵化期則會拉長，因此造成孵化天數的變異。 
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台灣雉尾水雉卵孵化率為 50.8%，翁榮炫和王建帄 1997~1999 年研究台

南地區的族群亦發現卵孵化率高達 70%（翁等 1999）。因此台灣的雉尾水雉

與其他水雉科項類相較之下有較高的孵化率，例如銅翅水雉有 90％以上的

卵在孵化前即遭天敵掠食（Butchart 2000）；肉垂水雉 52 個巢中，只有 8 個

巢（15.4％）成功孵化出雛項（Osborne 1982）；小水雉卵的孵化成功率很低，

有 80％的巢在孵化前失敗（Hancock2001）；北方水雉卵損失率也很高，在

孵化前即損失 50～62.8％（Stephens 1984）；Thong-aree（1995）研究泰國的

雉尾水雉，發現卵孵化率高達 71%，只有 20%被天敵捕食、但斯里蘭卡的

雉尾水雉遭遇的掠食壓力極大，有 82％的卵遭掠食，僅有 17％的卵成功孵

化（Suratissa 1997）。台灣雉尾水雉有較高的孵化率，可能的原因為其在台

灣的繁殖棲地是植被單一化的菱角田，而此種類型棲地中掠食者原本就較

少，加上近年政府單位鼓勵菱農對雉尾水雉的巢卵加以保護，因此擁有較高

的孵化率。 

本研究得到雛項 20 天存活率為 78.4%，比台南市野項學會及水雉復育

委員會 1990 的調查為 56％高，但和翁榮炫、王建帄 1997~1999 年的研究得

到的帅雛成長至亞成項的存活率為 72.3％以及水雉復育區中族群的帅雛存

活率 78%差不多（邱 2002），因此以雛項孵化後 20 天的存活率來代替孵化

後至亞成項的存活率是可以接受的方式，且雉尾水雉 20 天大時仍留在孵化

的菱角田中活動，較易於確實掌握其存活率，可以得到更精確的數據。 

從圖五中看出 2005 年的卵孵化率和巢繁殖成功率都為最低，可能原因

為 2005 年的繁殖季期間有 7 個颱風侵台，數量雖不比 2004 及 2006 年多，

但 2005 年卻有 3 個強烈颱風，且其中 2 個發生在雉尾水雉的繁殖高峰期（海

棠颱風 7/16~7/20；泰利颱風 8/30～9/01），颱風帶來的豪雨使得雉尾水雉在

孵化率和雛項存活率上受到巨大的影響，導致該年的巢繁殖成功率為最差的

1 年。 

2003~2005 的雄／雌性別比例介於 1.3~2.2／1 之間，和翁榮炫和王建帄
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1997~1999 年研究的結果 1.6／1 相似，與其他水雉科項類相同，都是明顯偏

向雄性（Butchart 2000, Jenni & Collier 1972, Stephens 1984）。形成此種性別

比例的原因可能和卵本身的性別比例即偏向雄性，或是孵化期間或孵化後雄

雌個體面臨不同的環境壓力而有不同的存活率（Doutrelant 2004, Ellegren 

1996, Ewen 2001, Göth 2004, Hasselquist 2002, Kasumovic 2002, Richner 1991, 

Weimerskirch 2005）所造成，雉尾水雉尚頇更進一步的研究來探討此種性別

比例的成因。 

雉尾水雉每月族群數量上的波動和生殖活動有密切的關聯，3~4 月已開

始擴散尋找適宜的繁殖棲地，且為其從冬羽開始轉換成夏羽的階段，換羽時

期項類的飛行能力最差，喪失大部分對天敵的的抵禦能力，所以此時期多半

選擇隱密的地區躲藏，以減少被天敵掠食的危險，因此在調查時較不易發

現，使得整體族群數量下滑。5 月開始多數個體已換羽完成，開始進行求偶、

配對等生殖行為，配合特殊的求偶叫聲，調查時較易於發現，因此記錄到的

族群數量增加，至 5 月下旬開始陸陸續續有新繁殖出的雛項加入族群中，整

體數量隨著生殖活動進入高峰而到達頂點直至 9 月中旬繁殖結束為止。10

月又再度進入換羽期，與 3~4 月相同，因換羽之個體躲藏隱密而不易發現，

且有少數個體會離開台南地區至外地流浪，但因此時期開始有度冬期群聚的

行為，所以調查時若發現一群群聚的個體，常能拉高整體發現的數量，不似

3~4 月減少如此多。11 月之後多數個體均已換成冬羽，且以群聚的方式集中

在少數度冬棲地，調查時較能掌握穩定的族群數量，延續到來年春季 3 月之

前都保持在一定的水帄之上。 

影響雉尾水雉繁殖成功率的環境因素，僅有巢與最近河川的距離一項因

子有顯著正相關，亦即距河川愈遠，卵孵化率和雛項存活率愈高，造成此種

結果可能和雉尾水雉繁殖期正逢台灣的颱風季節，颱風常帶來豪雨，而位於

河川附近的菱角田容易遭受洪水波及，常有潰堤或溢出的情形出現，使得其

中的巢卵或尚未有飛行能力的雛項隨洪水流失，導致生殖成功率降低，而距
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離河川較遠的菱角田，較不會面臨此類危機，因此生殖成功率較高。例如火

燒珠樣區為一高堤式菱角田，位於龜子港大排旁，每當颱風豪雨時，西側堤

岸都會潰堤，造成其中近 2/3 菱角田由缺口流失，也造成其中繁殖的雉尾水

雉巢卵和雛項很大的損失，例如 2005 年 7 月 18 日海棠颱風侵台前，火燒珠

有 3 巢 12 卵孵育中，7 月 17~21 日期間颱風為台南地區帶來總計 674 公厘

的豪雨，造成火燒珠西岸潰決，3 巢中流失 2 巢，第 3 巢孵化 4 隻雛項亦僅

存活 1 隻，損失率高達 91.7%。Rodríguez（2003）研究 Lesser Kestrel（Falco 

naumanni），發現繁殖成功率顯著受到氣候影響，而育雛期時的降雨量則與

生殖成功率有顯著負相關。 

其他環境因子雖然在統計上未達顯著水準，但卵孵化率和雛項存活率和

巢區菱角田面積以及巢中心半徑 27.37 公尺內菱角田面積成正相關，根據

Burke（1998）研究森林中食物量、巢區品質以及森林破碎化對 Ovenbirds 

（Seiurus aurocapillus）的生殖成功率影響時發現，面積愈大的森林區塊，

可以提供的食物量愈多，其中繁殖的配對數也較多，繁殖成功率也比較小的

區塊高，所以菱角田面積大小應該對雉尾水雉的生殖成功率有影響，只是可

能因其他因素干擾而使得此項因子的影響不顯著。 

卵孵化率和雛項存活率和巢與最近的道路之間的直線距離為正相關，雖

未達顯著水準，但此結果顯示道路對雉尾水雉的生殖有可能產生影響，距離

道路愈近的巢位，繁殖成功率愈可能受到因道路產生的噪音及其他干擾所影

響而較低，統計結果不顯著可能原因為部分巢雖位於交通繁忙的 2 或 4 線道

路邊，但巢區與道路間正好有樹籬或圍牆阻隔，因此相對而言干擾較低，仍

能維持不錯的生殖成功率，而將整體影響程度拉低而未達顯著水準。 

卵孵化率和雛項存活率和巢與最近的建築物之間的直線距離為負相關

但未達顯著水準，可能之原因在於多數菱角田均位於住家附近，而許多菱角

田邊亦建有菱農休息或儲放雜物之小屋，此種小屋對雉尾水雉而言並不會像

大面積的建築物或建物聚集的村落般造成繁殖的干擾，但在統計上可能產生
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誤差而導致不顯著。 

本研究為台灣針對雉尾水雉生殖生物學首度有系統的長期觀察記錄，對

台灣雉尾水雉的保育工作能夠提供詳盡的參考資訊，在未來擬定保育策略時

作為依據。 
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圖 1、台南地區雉尾水雉調查樣區位置示意圖 
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圖 2、2004~2006 年雉尾水雉巢位分佈圖 
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圖 3、各調查樣區 2004~2006 年雉尾水雉築巢數量比較圖。橫軸表示各調查

樣區，縱軸為巢數量。黑色長條為 2004 年各樣區發現的巢數，空白斜

線長條為 2005 年各樣區發現的巢數，灰色長條為 2006 年各樣區發現的

巢數。 
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圖 4、2004~2006 年雉尾水雉巢數、卵數和菱角田面積比較圖。橫軸表示不

同的年度，第一縱軸為各項目的數量，第二縱軸為菱角田的面積。方塊

表示各年度發現雉尾水雉巢的總數，正三角圓形為各年度記錄到的所有

卵數，倒三角形表示各年度所有菱角田的面積總合，為避免菱角田面積

與巢數、卵數數值差距太大，所以將菱角田面積除以 10000 後以 n*104

來表示，以方便比較之間的變化趨勢。 
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圖 5、2002~2007 年雉尾水雉卵孵化率、雛項 20 天存活率和巢繁殖成功率比

較圖。橫軸表示不同的年度，縱軸為各項目的百分比。空白倒三角型表示

各年度雉尾水雉卵的整體孵化率，圓形為各年度的整體雛項 20 天存活

率，正三角形表示各年度至少有 1 隻雛項存活至 20 天的巢繁殖成功率。 
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圖 6、各調查樣區雉尾水雉卵孵化率、雛項 20 天存活率和巢繁殖成功率比

較圖。橫軸表示各調查樣區，縱軸為各項目的百分比。黑色長條表示各年

度雉尾水雉卵的整體孵化率，空白斜線長條為各年度的整體雛項 20 天存

活率，灰色長條表示各年度至少有 1 隻雛項存活至 20 天的巢繁殖成功率。 
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圖 7、2004~2006 年各月份雉尾水雉族群數量比較圖。橫軸表示不同的月份，

縱軸為雉尾水雉隻數。空白倒三角形、圓形及正三角型分別代表

2004~2006 所發現的雉尾水至每月族群數量。 
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圖 8、雉尾水雉雛項 20 天存活率和巢與最近河流直線距離之迴歸分析圖。

橫軸表示巢與最近河流的直線距離，縱軸為雉尾水雉雛項 20 天存活率。

斜線為二者之線性迴歸線。 
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表 1、雉尾水雉卵孵化率與各項環境因子之複迴歸分析表 

環境因子 迴歸係數 F 值 P 值 

築巢的菱角田（巢區）面積 0.014 0.075 0.785 

巢中心半徑 27.37 公尺內菱角田

面積 
0.038 0.543 0.462 

巢與最近的道路之間的直線距離 -0.043 0.709 0.400 

巢與最近的建築物之間的直線距

離 
0.006 0.015 0.901 

巢與最近的河流直線距離 0.011 3.085 0.080 
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表 2、雉尾水雉雛項 20 天存活率與各項環境因子之複迴歸分析表 

環境因子 迴歸係數 F 值 P 值 

築巢的菱角田（巢區）面積 0.016 0.098 0.754 

巢中心半徑 27.37 公尺內菱角田

面積 
0.048 0.906 0.342 

巢與最近的道路之間的直線距離 -0.066 1.692 0.194 

巢與最近的建築物之間的直線距

離 
0.043 0.722 0.396 

巢與最近的河流直線距離 0.017 4.870 0.028 * 

 

*表示達 p<0.05 的顯著水準 

 

 

 



 

 

 

 

第二章 

雉尾水雉在台灣繁殖期的行為活動時間分配 

 

Chapter 2. 

Time Budget of Polyandrous Pheasant-Tailed Jacana 

(Hydrophasianus chirurgus) during Breeding Season 

in Taiwan 
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摘     要 

    雉尾水雉的繁殖配對系統是典型的一妻多夫制。在解釋一妻多夫制演化機制

的許多假說中，補充窩卵假說認為，當鳥類的窩卵損失率相當高時，雌鳥生產一

窩以上的補充窩卵，對雌鳥及雄鳥皆較有益。在此情況下，雌鳥不應花太多時間

撫育雛鳥，而是應該盡量補充能量以產生更多的補充窩卵，撫育雛鳥的責任由雄

鳥負擔。我觀察雉尾水雉在臺灣的行為活動時間分配，並由此資料測試補充窩卵

假說。研究所得結果，與補充窩卵假說的預測一致。雌鳥在繁殖季主要的行為是

覓食，雄鳥主要的行為則是孵育雛鳥，雌鳥比雄鳥花費更多的時間覓食。從繁殖

季早期至後期，雌鳥增加覓食的時間，雄鳥則是降低覓食的時間。雄鳥花在孵育

雛鳥的時間在中午最高，這可能是因為研究地在繁殖季的氣溫相當高，雄鳥較需

要留巢提供照護，以避免高溫與紫外線對巢卵及雛鳥的傷害。 

 

關鍵字：雉尾水雉、配對系統、日間變化、演化、一妻多夫制、親鳥照護、繁殖

策略。 
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Abstract 

    The mating system of the Pheasant-tailed Jacana (Hydrophasianus chirurgus) is 

classical polyandry. Many hypotheses have been proposed to explain the evolution of 

polyandry. The replacement clutches hypothesis indicates that it would benefit both 

sexes if females produce more clutches as replacement when clutch lost rate is high. 

Females should be freed from parental duty in order to accumulate more energy for 

producing more replacement clutches and males should carry all or most of parental 

responsibility. By observing daily time budget of both males and females, I tested 

whether the replacement clutches hypothesis applied to Pheasant-tail Jacanas in 

Taiwan. The results indicated that foraging behavior was the major activity of females 

in breeding season. Females spent significantly more time on foraging behavior than 

males during both early and late breeding stages. In males, the breeding behaviors 

were the dominant activity. Females increased foraging time and reduced breeding 

time from early to late breeding stage. Males lowered their foraging time and spent 

more time on breeding behaviors at the late breeding stage. The results were 

consistent with the predictions of the replacement clutches hypothesis. The time spent 

on breeding behaviors (mostly incubating behavior) of male Pheasant-tailed Jacanas 

peaked around noon. I suggest this was due to the high air temperature of the study 

site during breeding season. Males had to stay in the nests to provide eggs and chicks 
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protection from high temperature and ultraviolet ray. 

 

Keywords: Pheasant-tailed Jacana, mating system, diurnal pattern, evolution, 

polyandry, parental care, reproductive strategy. 
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研究背景 

行為活動時間分配資料在研究鳥類生活史和生態適應上是很有用的資

訊（Evers 1994, Hamilton et al. 2002, Jonsson and Afton 2006），尤其在研究

婚配制度的演化方面（Andersson 2005）。雉尾水雉的婚配制度是典型的一

妻多夫（Thong-aree et al. 1995），一妻多夫在鳥類中是很稀有的繁殖制度，

兩性性別角色是反轉的。 

典型一妻多夫（classical polyandry）的演化已被廣泛的討論，但至今仍

尚未有清楚的結論（Owens 2002），許多假說被提出以解釋一妻多夫的演化。

Betts and Jenni （1991）歸納出三個假說來解釋一妻多夫的演化，包括雌鳥

能量限制假說（female energetic stress hypothesis）（Graul et al. 1977）、單

親撫育假說（uniparental care hypothesis）（Pitelka et al. 1974）以及補充巢

假說（replacement clutches hypothesis）（Jenni 1974, Emlen and Oring 1977）。

雌鳥能量限制假說假設食物資源的缺乏以及產卵造成的能量損耗會減少雌

鳥的親代照顧投資，若食物長期短缺，會增加雌鳥棄巢的機率；若食物供應

量為上下波動狀況，雌鳥會在食物充足的時期，替同一隻配對雄鳥或不同隻

雄鳥產下多窩的卵（Graul et al. 1977, Lenington 1980）。單親撫育假說主張

單親照顧會比雙親撫育擁有較高的生殖成功率，單親撫育可以減少遭掠食的

危險，親代和子代之間對食物的競爭也較低（Pitelka et al. 1974）。補充巢

假說指出當巢損失率很高時，若雌鳥可以產下更多的補充巢，對兩性都是有

利的，這種情況下，雌鳥必須從親代照顧的責任中解放，以便累積足夠的能

量來產下更多補充的巢卵，雄鳥則必須承擔所有或大部份照顧子代的責任

（Jenni 1974, Emlen and Oring 1977）。 

Andersson（2005）提出三個將雌鳥從親代責任中解放並促使典型一妻

多夫制度演化的步驟，第一步是雄鳥必須單獨照顧卵或幼雛；第二步是雌鳥

有能力產下多於雄鳥所能照應的卵數，雌鳥在生殖季中移動到食物供應充足
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的棲地或是花費更多的時間在覓食上，以獲得額外的能量補充，而有足夠的

能量提升生殖力；第三步為雌鳥連續地為不同的雄鳥產下巢卵，產愈多巢卵

的雌鳥，獲得的生殖利益愈大，一妻多夫的雌鳥比一妻一夫者擁有更多的子

代（Wiktander et al. 2000）。 

 這是台灣第一個有系統地收集雉尾水雉行為時間分配資料用以檢測補

充巢假說的研究，若補充巢假說是正確的，則雄、雌水雉的生殖策略應該有

所不同而且會反應在行為時間分配模式上（Maynard 1977），尤其是在覓食

和生殖行為方面（Betts and Jenni 1991）。根據Andersson（2005）的解釋，

提出三個假設並加以檢驗：（1）雌鳥產完卵後，雄鳥會減少覓食時間，並

將大部分時間用在孵卵及育雛上；（2）雌鳥花在孵卵和育雛的時間會少於

雄鳥；（3）雌鳥在完成第一個巢的產卵後，覓食時間會維持在一定的高峰

以累積足夠的能量，才可以產下更多的卵。 
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材料與方法 

雉尾水雉的生殖系統屬於一妻多夫，雄鳥負擔幾乎所有孵卵及親代照護

的責任。在此研究的樣區中，生殖季節從4月下旬開始到10月中旬結束，交

配期通常需要3~9天，雌鳥一天產一顆卵，窩卵數介於1~5顆，4顆是最普遍

的卵數，卵孵化時間平均需要28.1天，雄鳥在生殖季有很強的領域性，雛鳥

為早熟型，孵化後即會跟隨雄鳥一起覓食，雄鳥會照顧雛鳥約4~5週，直到

雛鳥獨立為止，之後若有機會的話，雄鳥會再次和雌鳥配對（翁榮炫、王建

平 個人通訊）。從2002年到2007年共觀察395個巢，孵化率為50.75%（744

隻雛鳥/1466顆卵），雛鳥20天存活率為78.36%（583隻存活雛鳥/744之孵化

雛鳥）。 

本研究在位於台南縣官田鄉的「官田雉尾水雉復育區」中進行，觀察記

錄一天中雉尾水雉的行為活動時間分配，研究期間為2003年和2004年的生殖

季（4月下旬至10月中旬）進行。從日出到日落，使用連續聚焦個體取樣法

觀察（continuous focal animal sampling method），並以分鐘為單位連續性記

錄資料。隨機選擇觀察記錄的個體，使用雙筒及筒望遠鏡持續性觀察記錄，

直到其飛離視線為止，雖然樣區中只有1隻雄鳥和1隻雌鳥帶有繫放的色環，

但可以根據羽色和領域行為來做個體辨識。資料記錄期間，觀察者都待在掩

蔽帳或賞鳥牆後，以確保鳥類的行為不會因觀察者的出現而受到干擾。 

雉尾水雉的生殖階段分成4個時期：（1）產卵前期：即為交配期，從配

對第1天開始直到雌鳥產下第1顆卵為止；（2）產卵期：從雌鳥產第1顆卵開

始直到結束產卵為止，通常1天產1顆卵；（3）孵卵期：雌鳥結束產卵，雄

鳥開始孵卵直到第1隻雛鳥孵化；（4）育雛期：第1隻雛鳥孵化後直到所有

雛鳥獨立為止。為了統計比較需要，將產卵前期和產卵期合併稱為生殖前

期，孵卵期和育雛期合併稱為生殖後期。雌鳥若和1隻以上的雄鳥進行生殖，

則其在產完第一巢的卵之後，到和第二隻雄鳥開始配對之前的時間，被歸入
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第一巢的生殖後期，開始和第二隻雄鳥配對後，到結束第二窩卵產卵前的時

間歸為第二巢的生殖前期。 

雉尾水雉的行為成11類：（1）覓食行為：行走或站立時，頻繁的啄食

或搜尋植物上的食物；（2）警戒：主動觀察周遭環境並發出警戒叫聲；（3）

攻擊：對其他水雉個體或可能的掠食者表現出的敵意行為；（4）理羽：保

持羽毛完整性的動作，包括梳理、沐浴和伸展；（5）飛行：正常的短距離

移動飛行；（6）休息：站立不動，亦不鳴叫；（7）求偶：對異性表現出求

偶動作或交配行為；（8）築巢：蒐集水生植物並堆疊在巢位上；（9）孵卵：

坐或站立在巢上；（10）育雛：帶領雛鳥行走覓食，並觀察周遭環境，但不

發出警戒叫聲；（11）干擾：因人類活動或不明原因飛離巢區。有一些行為

如攻擊和飛行，持續時間短於1分鐘時，記錄上以1分鐘計算。這些持續時間

短暫的行為占總記錄時間的3%不到。後續分析中，將因干擾造成的行為予

以排除，警戒和攻擊合併為攻擊行為，理羽、飛行和休息合併為身體行為，

求偶、築巢、孵卵和育雛合併為生殖行為。 

2003年觀察記錄7隻雄鳥和5隻雌鳥，2004年記錄3隻雄鳥和6隻雌鳥的行

為時間分配資料，總觀察時間2003年為25,253分鐘，2004年為21,130分鐘。

生殖前期共記錄4隻雄鳥1,660分鐘，10隻雌鳥14,505分鐘；生殖後期記錄10

隻雄鳥23,593分鐘，4隻雌鳥6,625分鐘。因為野外觀察的困難，不容易將每

一隻個體完整地從生殖前期持續觀察記錄到生殖後期，所以將所有資料依照

性別和生殖階段加以整合，計算各行為類別所占的百分比後再加以比較。使

用無母數統計方法（Wilcoxon signed-rank test）來比較不同性別和不同生殖

階段間的行為時間分配是否有差異。 

為了比較一天內的行為時間分配是否會隨時段而有不同，將所有記錄的

行為時間資料，依照性別和生殖階段的不同，以每2小時為單位加以整合，

換算成百分比資料。因為研究期間涵蓋整個生殖季，而且每一性別和生殖階

段都至少累積有1,660分鐘的資料，應已足夠用以探討不同性別和生殖階段
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的行為時間分配模式的異同。 

所有統計分析均以SYSTAT 11 和 ORIGIN 7.5軟體進行。 
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結     果 

不同性別間的行為時間分配模式差異 

不同性別花費在覓食行為和生殖行為上的時間百分比有顯著的差異

（p<0.001），雌鳥的覓食行為在整個生殖季的觀測時間中占了45.8%；但雄

鳥則以生殖為優勢的行為類別，占了總觀察時間的44.4%，覓食行為只占了

24.0%。雌鳥比雄鳥花費較多的時間在覓食上，雄鳥花在生殖上的時間則多

於雌鳥。雌鳥不論在生殖前期和生殖後期，花在覓食的時間都顯著多於雄鳥

（生殖前期p=0.043，生殖後期p=0.003）（圖1）。在生殖後期，雌、雄鳥

之間在身體行為（p=0.049）和生殖行為（p<0.001）上也都有顯著不同，雄

鳥在生殖後期比雌鳥花費較多的時間在生殖行為上（圖1b）。 

 

不同生殖階段間的行為時間分配模式差異 

不論雄鳥或雌鳥，覓食行為以及攻擊行為在生殖前期和生殖後期之間沒

有顯著差異，但身體行為和生殖行為則在不同生殖階段之間有顯著差異（雄

鳥身體行為p=0.018，雌鳥身體行為p=0.027，雄鳥生殖行為p=0.018，雌鳥生

殖行為p=0.001）。 

雌鳥在生殖後期花在覓食行為的時間比生殖前期稍微多一些，但並未達

到顯著水準（p=0.355）。雌鳥的生殖行為在生殖後期降至0（圖2a）。 

雄鳥用在覓食的時間，在生殖前期比生殖後期多，統計上的顯著水準達

到p=0.063，生殖行為則在生殖後期大幅增加（圖2b）。 

覓食行為和生殖行為在性別間呈現相反的變化趨勢（圖2）。從生殖前

期到後期，雌鳥增加覓食時間，減少生殖行為的時間比例；然而，雄鳥在生

殖後期則降低覓食行為所佔的時間比例，耗費更多的時間在生殖行為上。 
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日活動時間分配模式 

雌鳥一天中花在各種類型行為上的時間並無太大的波動，從生殖前期到

後期，一天中雌鳥花在覓食的時間介於30~60%之間，在生殖後期用在覓食

的時間較多（圖3a）。 

雌鳥一天之中的攻擊行為和身體行為所佔的時間比例少於20%，不同生

殖階段間也沒有太大的變化（圖3b，3c）。雌鳥的生殖行為在一天中耗費少

於10%的時間，在生殖前期，雌鳥的生殖行為在上午和下午各有一次高峰，

在產卵結束後，用在生殖行為的時間隨之減退（圖3d）。 

雄鳥的日活動模式則有較大的波動，在生殖前期，雄鳥花費許多時間覓

食，且在上午6點至10點間有一明顯的高峰，生殖後期的覓食行為則較少且

一天中的變化較小（圖4a）。 

雄鳥的攻擊行為在生殖前期，一天中的波動劇烈，到了生殖後期則相對

維持較穩定的情況。雄鳥生殖前期花費較多時間在身體行為上，但不論生殖

前期或後期，一天中的變化都不大（圖4b，4c）。 

生殖前期，雄鳥一天中的生殖行為高峰期出現在上午8點至10點，然後

一直穩定維持在高點，此時期主要的生殖行為是求偶和交配。相反地，生殖

後期階段，生殖行為高峰出現在中午時段（上午10點至下午14點）以及傍晚

時分（圖3d），此時其主要的生殖活動為孵卵及育雛。 
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討     論 

在整個生殖季中，覓食是雉尾水雉雌鳥最主要的行為，雌鳥能經由持續

進食而增加卵的產量，Thong-aree et al.（1995）研究泰國雉尾水雉的生殖生

物學，發現1隻雌鳥在食物充裕的情形下，一個生殖季中可以產下4窩卵。充

足的食物供應或有效率的覓食方法可以減少二次生殖週期的間隔時間並提

升雌鳥的生產力以產下更多窩的卵（Arnold 1994, Andersson 2004）。充裕

的食物也也使得單親照護的成功率增加，所以雌鳥有更多機會離開配偶和巢

卵，尋求另一次生殖機會而演變成一妻多夫（Whitfield and Tomkovich 

1996）。然而，在自然界食物供給和親代照顧之間有許多交互作用存在，影

響鳥類婚配制度的演化（Graul et al. 1977）。以東方環頸鴴（Kentish plover 

Charadrius alexandrinus）來說，食物量影響巢位的空間分佈，而巢與巢之間

的相互作用又影響了親鳥的行為，在一個食物資源集中的生殖區，當巢密度

增加時，雌鳥會伴隨照顧子代更長的時間，這種情形限制了雌鳥離巢並演化

出一妻多夫制度的機會（Kosztolányi et al. 2006）。所以，能量的需求會成

為雌鳥再次配對的限制因子（Colwell and Oring 1988）。在本研究中，雉尾

水雉雌鳥比雄鳥花費更多時間在覓食上，花費較少時間在生殖行為上，因此

當雌鳥從親代照顧的責任解脫時，可以有更多時間累積能量，用來產生更多

的卵（Betts and Jenni 1991），這是一妻多夫制度的演化上很重要的特性

（Andersson 2005）。 

雌鳥能量限制假說指出食物的缺乏和產卵造成的能量耗損減少了雌鳥

的親代照顧付出，在本研究的樣區中，生殖季中的食物資源一般而言是富足

的，在雉尾水雉覓食的水塘中，有豐富的水棲昆蟲（大多數為Agrinoidae, 

Belostomatidae Diplonychus rusticus 以及 Anisops spp.）和植物種子（多數為

睡蓮科植物）（Wang et al. 1998），因此對台灣的雉尾水雉雌鳥而言，能量

限制並非影響其親代照顧的重要的限制因素。 
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結果顯示在生殖前期，雌、雄鳥之間的覓食時間有顯著的差異，因為產

卵需消耗大量的能量，雌鳥必須在產卵前大量進食以累積足夠的能量用於產

卵（Gibson 1978, McKinney and McWiliams 2005），所以生殖前期雌鳥的覓

食時間會高於雄鳥。 

一妻多夫制鳥種的雄鳥付出較多的親代照護已被證實（Wesolowski 

1994, Wiktander et al. 2000），雄性撫育在一妻多夫制度的演化上扮演重要

的角色（Owens 2002），單親撫育假說認為單親照顧得生殖成功率會比雙親

照顧更高，一妻多夫的小斑啄木鳥（Lesser Spotted Woodpecker Dendrocopus 

minor）生殖成功率比一妻一夫的配對高出39%（Wiktander et al. 2000）。

Székely and Reynolds（1995）指出在岸鳥（shorebirds）中，雄鳥撫育比雌鳥

照顧更為普遍，所以雄性撫育可能在某些科中（如水雉科）是較原始（ancestral 

state）的狀況。雉尾水雉雄鳥負擔幾乎所有的親代責任，雌鳥僅提供很稀少

的親代照顧，即使是一妻一夫的配對亦然。除了親代照顧外，還有其他因素

會影響繁殖成功率，例如先前的生殖經驗、領域的品質以及和週遭環境的互

動等。因為缺乏足夠的繫放，難以確實做到個體辨識，所以仍沒有足夠的資

料來加以比較擁有不同配偶數量的雉尾水雉雌鳥之間的生殖成功率。在銅翅

水雉，配偶數量和生殖成功率之間並無顯著關連性（Butchart 2000）。水雉

科鳥類中，只有小水雉是一妻一夫制，但其生殖生態仍未有清楚的研究

（Hancock 2001）。在探討單親撫育假說是否適用於水雉科鳥類時，還需要

更多有關於一妻多夫和一妻一夫配對或種類間的詳細生殖成功率資料進行

比較。 

本研究的結果顯示，從生殖前期到後期，雉尾水雉雄鳥的覓食時間減

少，而生殖行為佔的時間比例則上升，相反地，整個生殖季中，雌鳥的覓食

時間維持在高峰，而花在生殖行為的時間則保持在相對低的比例。這個結果

支持先前所作的三個假設，雄鳥負擔幾乎全部的親代責任，雌鳥可以持續覓

食以累積足夠的能量去產下更多的卵，研究結果支持補充巢假說。在一妻多
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夫的肉垂水雉，雄鳥在孵卵和育雛階段，降低覓食時間，而且是親代照護的

主要提供者（Osborne and Bourne 1977, Osborne 1982, Emlen and Wrege 

2004）。北方水雉雄鳥在生殖後期減少將近三分之一的覓食時間（Betts and 

Jenni 1991）。其他水雉科鳥類，雄鳥幾乎擔起所有的親代照顧責任，所以

雌鳥得以在很高的巢損失情況下產下更多的補償性窩卵（Osborne 1982, 

Betts and Jenni 1991, Butchart 2000, Mace 2000）。Black Coucal Centropus 

grillii的巢遭掠食的壓力很大，雄鳥負擔所有的親代撫育，一妻多夫的雌鳥

有更多機會重新配對生殖（Andersson 1995, Goymann et al. 2004）。當雄鳥

擔起多數的親代照顧責任時，有助於雌鳥成為一妻多夫者（Andersson 2005, 

Pechacek et al. 2006），本研究替補充巢假說提供有用的證據。 

補充巢假說的一個先決條件為很高的巢損失率。水雉科鳥類中，巢損失

率相當高，銅翅水雉的卵遭掠食的損失率達高94.4%（Butchart, 2000）。

Osborne（1982）報導肉垂水雉的巢損率有84.6%。在雞冠水雉，80%的巢在

孵化前損壞（Mace 2000）。雉尾水雉的孵化率為50.8%（744隻雛鳥/1466顆

卵），雛鳥20天存活率為78.4%（583隻存活雛鳥/744之孵化雛鳥），巢損失

率比其他水雉科鳥類來得低，這種情形可能和其生殖的棲地類型有關，台灣

的雉尾水雉在菱角田中繁殖，菱角田為一人工耕作且組成單一化的棲地，一

般來說，這種環境中的掠食者較少，因此台灣雉尾水雉的巢損失率較低。 

雉尾水雉雄鳥在上午8點至10點以及下午14點至16點各有一個覓食高

峰，此種活動模式和銅翅水雉相似，其覓食活動集中在上午7點至11點和下

午13點至15點（Ramachandran 1998）。許多鳥類的覓食時間集中在日出後

和日落前，在正午時分休息（Hamilton et al. 2002）。這種模式可以視為對

環境因素的適應，清晨覓食高峰可能和經過整個夜晚的飢餓後，能量的補充

有關，傍晚的覓食高峰則和昆蟲的活躍期有關，使該時段成為最佳的覓食時

機（Gibson 1978）。然而這種日活動週期模式，並未出現在雉尾水雉雌鳥

身上，而是整天都維持在覓食高峰，尤其在生殖後期更為明顯，這種情形可
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能和雌鳥需要不斷累積能量，以產下更多巢卵有關。 

在生殖後期，雉尾水雉雄鳥的生殖行為在正午時分有一高峰期，主要可

能和中午時的高溫有關，在研究樣區中，中午時刻的氣溫和紫外線強度達到

高點，此時雄鳥必須待在巢上提供卵遮蔭，以避免高溫和紫外線對卵產生的

破壞。 

鳥類的行為時間分配模式受許多因素影響，例如食物的豐富度、氣溫、

曝露的危機以及人類干擾等（Gibson 1978, Mckinney and Mcwiliams 2005），

行為時間分配模式和日活動週期的資料在環境監控、棲地適宜性的評估以及

族群管理等方面都有很大的用處（Evers 1994 , Hamilton et al. 2002, Jonsson 

and Afton 2006）。這個研究提供雉尾水雉行為時間分配模式和日活動週期

詳盡的數據，在擬定保育計畫及族群管理策略上，可以提供有用的參考資訊。 
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圖 1、2003~2004 年台南地區雉尾水雉不同生殖階段的雄、雌鳥行為時間分

配比較圖。橫軸表示各類型行為，縱軸為各類型行為所佔的時間百分比。

黑色長條表示雌鳥表現在該行為的時間比例，空白斜線長條表示雄鳥表現

在該行為的時間比例。(a)圖為生殖前期，(b)圖為生殖後期。星號表示達

到 p<0.05 的顯著水準。 
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圖 2、2003~2004 年台南地區雉尾水雉雄、雌鳥不同生殖階段的行為時間分

配比較圖。橫軸表示各類型行為，縱軸為各類型行為所佔的時間百分比。

黑色長條表示該行為在生殖前期的時間比例，空白斜線長條表示該行為在

生殖後期的時間比例。(a)圖為雌鳥，(b)圖為雄鳥。星號表示達到 p<0.05

的顯著水準。 
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圖 3、2003~2004 年台南地區雉尾水雉雌鳥各種類型行為的日活動週期比較

圖。橫軸為一天的時間，以 2 小時為單位劃分。縱軸表示各類型行為在一

天中所佔的時間比例。三角形表示該行為在生殖前期所佔的時間比例，圓

形表示該行為在生殖後期所佔的時間比例。(a)圖為覓食行為的時間比

例，(b)圖為攻擊行為的時間比例，(c) 圖為身體行為的時間比例，(d) 圖

為生殖行為的時間比例。 
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圖 4、2003~2004 年台南地區雉尾水雉雄鳥各種類型行為的日活動週期比較

圖。橫軸為一天的時間，以 2 小時為單位劃分。縱軸表示各類型行為在一

天中所佔的時間比例。三角形表示該行為在生殖前期所佔的時間比例，圓

形表示該行為在生殖後期所佔的時間比例。(a)圖為覓食行為的時間比

例，(b)圖為攻擊行為的時間比例，(c) 圖為身體行為的時間比例，(d) 圖

為生殖行為的時間比例。 



 

 

 

 

第三章 

雉尾水雉雄鳥的殺嬰行為  

 

Chapter 3. 

Infanticides of Male Pheasant-tailed Jacanas 

(Hydrophasianus chirurgus) 
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摘     要 

有許多假說解釋殺嬰行為─卵或幼雛遭同種成年個體殺害的現象。本研究

報導了台灣一妻多夫的雉尾水雉的殺嬰行為。2004 年有 3 隻雄鳥和 1 隻雌鳥

在研究樣區中繁殖，雌鳥依序和 3 隻雄鳥配對並各自為其產下完整的窩卵。除

了生殖季開始的第 1 巢外，接下來的其他巢所有雄鳥都表現出殺嬰行為。殺嬰

的雄鳥將巢中第 1 顆或前 2 顆卵丟棄，然後接受雌鳥產下的其他補充卵並表現

出正常的孵卵行為。因為雌鳥和不同的雄鳥交配期的間隔很短（1~10 天），而

精子可以在雌鳥生殖道中維持至少 4~5 天的活性，所以雄鳥的精子可能在雌鳥

體內面臨強烈的個體間競爭，而造成每一巢第 1 顆或前幾顆卵的父性是遭受懷

疑的。本研究認為雉尾水雉雄鳥在卵的父性有疑慮時，會運用殺嬰行為作為避

免帶綠帽的策略。 

 

關鍵字：父性疑慮、殺嬰行為、水雉科、一妻多夫、精子競爭 
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Abstract 

Many hypotheses have been proposed to explain infanticide, killing the young 

or destruction of eggs by conspecific adults. I report cases of infanticide in the 

polyandrous pheasant-tailed Jacana (Hydrophasianus chirurgus) of Taiwan. In 

2004, three males and one female bred at our study site. The female mated with the 

three males sequentially and laid clutches for all of them. Infanticidal behaviour 

was observed in all males and in all but one clutch, the first clutch of the breeding 

season. The infanticidal males threw out the first one or two eggs of a clutch, but 

then accepted replacement eggs and incubated normally. Because the intervals 

between copulation with different males were short (1–10 days) and sperm can 

remain viable within the female reproductive tract for at least 4–5 days, sperm 

competition among the males may have been intense, and the paternity of the first 

few eggs in each clutch was doubtful. I suggest that male pheasant-tailed jacana 

may use infanticide as a strategy to avoid cuckoldry when the paternity of eggs is in 

doubt. 

 

Keywords: cuckoldry avoidance; infanticidal behaviour; Jacanidae; 

polyandry; sperm competition 
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研究背景 

從1970年代以降，許多研究針對殺嬰行為進行─成年個體殺害同種類物

種幼雛或卵的行為。Hrdy（1979）提出五個解釋殺嬰行為的設想：（1）資源

的開發利用（exploitation）：被害者成為食物資原，巢材或是其他對加害者

有用的利用方式（Garvin et al. 2002）；（2）資源競爭（resource competition）：

成熟個體藉由殺害無親緣關係的幼體取得限制性的資源，例如食物或巢位

（Shimada et al. 2002）；（3）親代調控（parental manipulation）：透過殺嬰，

親代本身可以獲得利益，或是可以增加其餘子代的存活機會（Alexander 

1974、 Dickeman 1975）；（4）性擇（sexual selection）：加害者經由殺嬰可

以縮短受害幼雛母親的繁殖間斷期，增加自己的生殖機會（Mallory and 

Brooks 1978）；（5）社會病態（social pathology）：導因於人為干擾或其他不

明原因的非適應性的行為（Chardine and Morros 1983）。 

已有許多文章報導鳥類的殺嬰行為，多數可以用Hrdy提出的五類原因加

以解釋，其中性擇是造成鳥類殺嬰行為的最普遍原因（Stephens 1982, Crook 

and Shields 1985, Goldstein et al. 1986, Freed 1987, Robertson and Stutchbury 

1988, Emlen et al. 1989, Kermott et al. 1990, Koenig 1990, Veiga 1990, Macedo 

and Bianchi 1997, Macedo and Melo 1999, Emlen and Wrege 2004, Møller 

2004）。親代調控（Zielin  ́ski 2002, Gilbert et al. 2005）以及資源競爭（Loftin 

and Roberson 1983, Claude et al. 1986, Romagnano et al. 1986, Veiga 1990、

Hotta 1994, Hansson et al. 1997、Taylor et al. 2001、Sherman 2003、Parkes 

2005）也是常見的原因。有一些群聚生殖的鳥類會殺害迷途或遭拋棄的雛

鳥，以避免餵食錯誤而浪費寶貴的資源（Pierotti 1991, Quinn et al. 1994, 

Brown 2000, Ramos 2003）。最近的研究發現有一些殺嬰行為並不屬於Hrdy

提出的五大解釋之中，而是和子代的父性（paternity）有關（Pinxten et al. 1991, 

Smith et al. 1996b, Butchart 1999, Osorio-Beristain and Drummond 2001），然而
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這一類的殺嬰行為尚未被廣泛的研究，且其過程和機制仍處於混沌未明的狀

態。 

雉尾水雉生存在長有浮葉性和半沉水性水生植物的淡水濕地環境。雉尾

水雉的雄雌性別角色對調（sex-role reversed），雌鳥在體型上和行為上都是

比較優勢的一方，婚配系統屬於連續性的一妻多夫制（ sequential 

polyandry），一隻雌鳥在一個生殖季中可以至少和4隻雄鳥配對產卵，雉尾水

雉一窩卵的數量最常見為4顆（Thong-aree et al. 1995）。台灣雉尾水雉的生殖

季通常在4月下旬開始配對，持續到10月中旬最後1窩雛鳥獨立時結束，交配

期約3~9天，雌鳥通常1天產1顆卵，卵平均孵化時間需28.1天，雛鳥為早熟

性，孵化後隨即跟隨雄鳥覓食，雄鳥會照顧雛鳥約4~5星期，直到雛鳥獨立

為止（Chen et al. 2008）。雄鳥負責所有孵卵及育雛的工作，因為雄鳥承擔

所有照顧窩卵及雛鳥的責任，而且幾乎整個生殖季的時間都只花費在1窩子

代身上，有理由相信確認子代的父性對雉尾水雉的雄鳥而言是非常重要的。 

雄鳥運用許多不同的策略來確保子代的父性屬於自己，在產卵之前和產

卵的期間，監視配偶和頻繁的交配是確保父性最普遍的方法（Smith et al. 

1996a, Lifjeld et al. 1998, Whittingham and Dunn 1998, Butchart 1999, Benson 

2002）。 

然而，監視配偶和頻繁的交配可能不是有效的方式（Butchart et al. 

1999），在產卵結束後，雄鳥要確認卵的父性屬於自己是很困難的，所以有

些鳥類會在父性有疑慮時表現出破壞卵或殺死雛鳥的行為（Pinxten et al. 

1991, Smith et al. 1996b, Butchart 1999, Osorio-Beristain and Drummond 

2001），殺嬰行為可以被視為產完卵後，雄鳥為確保父性所可能用的一種策

略。 

本研究呈現一妻多夫的雉尾水雉雄鳥的殺嬰行為，替避免戴綠帽假說

（cuckoldry avoidance hypothesis）提供了進一步的證據。本文是第一個報導

雉尾水雉雄鳥殺嬰行為的文章，而且是連續性一妻多夫婚配制度物種中少見
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的為了避免戴綠帽而殺嬰的案例之一，詳細的殺嬰行為研究資料，可以對研

究鳥類一妻多夫婚配制度的演化提供極為有用的資訊。 
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材料與方法 

本研究在台灣台南縣官田鄉的「官田雉尾水雉復育區」中進行

（120u209E、23u119N），該保護區是一人工濕地，由佈滿浮葉性和半沉水

性水生植物的水池組成，總面積大約為15公頃。本研究的資料為2002~2007

年針對雉尾水雉進行的生殖生物學研究其中的一部分。 

2004年，有3隻雄鳥和1隻雌鳥在面積將近1公頃的6號池中生殖，整個生

殖季中，我們每天從日出之後即開始觀察記錄這幾隻雉尾水雉的生殖狀況和

行為，直到日落才停止，觀察時使用20倍的單筒望遠鏡。 

行為記錄方法採用每分鐘一次的即時性掃描取樣法（instantaneous scan 

sampling）以及焦點動物取樣法（focal animal sampling），所以在觀察記錄期

間不會有任何重要的生殖活動遭到遺漏。在觀察者和對象動物之間有覆滿植

物的圍籬間隔，所以雉尾水雉的行為不會因為觀察者的出現而受到影響。 

針對每一對雉尾水雉從開始配對，一直到產卵結束，持續觀察記錄它們

交配的日期和次數，同時也記錄產卵的日期以及窩卵數。從雌鳥在巢中產卵

開始觀察雄鳥的孵卵行為。每一對的配對順序也加以記錄，因為雌鳥（6FA）

和其中1隻雄鳥（6B）為繫放個體，有腳環可供辨識之用，另1隻雄鳥的尾

羽斷折（6A），所以可以輕易的區分每一隻不同的個體。 

雉尾水雉雄鳥在繁殖期有強烈的領域性，領域大小受個體和環境狀況所

影響而有差異。本研究觀察的族群中，3隻雄鳥6A、6B、6C的領域大小依序

為3619平方公尺、, 4248平方公尺以及1164平方公尺。雌鳥（6FA）防禦整

個6號池作為超級領域，含括了3隻雄鳥個別的領域，觀察期間，記錄到雌鳥

詴圖帶領第4隻雄鳥進入6號池建立新領域，但是因為其他3隻已建立領域雄

鳥的堅決抵抗而失敗，雌鳥在繁殖季後期離開6號池，在隔壁水池建立新的

領域，並和新的雄鳥配對。 
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結     果 

2004年6月8日，6A雄鳥已經在6號池中建立生殖領域，並開始和雌鳥6FA

交配，交配頻率為每天傍晚1次直到產卵結束前2天為止（6月12日），雌鳥每

天產下1顆卵，第1顆卵在6月10日產下，6月13日產下第4顆卵，雄鳥6A隨即

開始孵卵（巢6A1），其親代行為正常，沒有殺嬰的現象。6A／6FA的產卵

前期（雌鳥接受雄鳥與其配對開始到產第1顆卵為止的期間）為2天，產卵期

為4天，總交配次數為4次。 

 6月15日，僅在前一次生殖週期結束的2天之後，雌鳥6FA和新雄鳥6B

配對，直到產卵結束的前1天（6月25日），6B和6FA每天傍晚都有交配行為，

有時候1天會交配2次，所以總交配數為17次。6B／6FA的產卵前期為6天，

產卵期也是6天。 

6月21日上午7點45分，6FA為巢6B1產下第1顆卵，7點50分，6B回到巢

上並且不斷嘗詴以喙叼起剛產下的卵，最後終於成功將卵啣在喙中飛離巢

位，當6B回到巢上時，卵已不見蹤影。6月21日傍晚，6FA依然正常的與6B

交配。6月22日，6FA在早上7點30分產下第2顆卵，6B在8點30分再次將卵丟

棄。接下來的4天之中，6FA產下這一窩其餘的卵，在6月26日結束巢6B1的

產卵過程，6B也開始正常的孵卵行為。這個巢是本研究期間首次發現的雉

尾水雉雄鳥棄卵案例。 

 巢6A1和6B1再6月28日到7月3日之間因敏督利颱風侵襲而毀損，6FA

隨即在7月6日立即和6B配對並交配。6FA二次生殖週期僅間隔10天，6B／

6FA第二次配對的產卵前期僅有3天，產卵期為5天，交配次數有7次，6FA在

7月9日上午7點38分為巢6B2產下第1顆卵，6B在當天中午12點07分將卵啣出

拋棄，接著4天6FA繼續產下卵直到7月13日完成巢6B2的產卵歷程。 

巢6B2完成的隔天，6FA和6A再次配對。6FA在7月19日上午7點42分為

巢6A2產下第1顆卵，6A在9點19分啣起卵，飛離巢位將卵丟棄，6FA於7月
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23日產完巢6A2的4顆卵，6A也開始正常的孵卵行為。6A／6FA第二次配對

的產卵前期為5天，產卵期亦為5天，交配次數9次。 

間隔3天之後，也就是7月27日，6FA和1隻新進入領域的雄鳥6C配對，

6C／6FA的產卵前期為3天，產卵期為5天，交配次數8次。6FA再7月30日上

午8點47分產下巢6C的第1顆卵，6C在9點30分將卵丟棄。巢6C在8月3日完成

產卵過程，巢中有4顆卵，6C正常的孵育剩餘的4顆卵。 

所有記錄到的棄卵行為中，並未看到卵殼遭喙部穿刺而破損，殺嬰的雄

鳥都以喙啄咬鳥卵，詴圖將卵啣在上下嘴喙之間，然後在領域中飛行，並在

空中將啣在嘴中的卵直接丟棄在水中。  

各巢孵化情形及雛鳥存活隻數如下：巢6A2孵化2隻雛鳥且全數存活；

巢6B2孵化3卵，雛鳥全部存活；巢6C孵化4卵，僅存活3隻雛鳥。詳細資料

請見表1。 
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討     論 

  本研究發現的雉尾水雉雄鳥的殺嬰行為並不屬於Hrdy提出的5項解釋其

中之一。雉尾水雉雄鳥的殺嬰行為是當卵的父性有疑慮之時，所採行的一種

避免戴綠帽的策略。在所有的觀察中，雄鳥並未吞食遭丟棄的卵之內含物，

所以資源的開發利用解釋在這個案例是不適用的。 

    資源競爭模式中，加害者殺害無親緣關係的幼雛以獲得限制性的資源

（Hrdy 1979）。若雉尾水雉雄鳥破壞的卵是其親生的子代，此種行為不會得

到任何生殖上的利益，而雄鳥在生殖季中可以成功防禦入侵者而保有固定的

繁殖領域，研究期間從未見到雄鳥離開自己的領域，也未見過雄鳥侵入其他

雄鳥的巢中。所以，雉尾水雉雄鳥殺嬰的動機應該不是為了競爭限制性的資

源。 

    有些鳥類，例如白鸛（White storks Ciconia ciconia）以及黑鸛（Black 

storks Ciconia nigra），會將巢中體弱的雛鳥殺害，以增加其他雛鳥的存活機

會（Zielin śki 2002）。在研究觀察的雉尾水雉族群中，5個巢的孵化率和存

活率並無規律，並無足夠的證據推論殺嬰行為和巢中殘餘雛鳥的存活率是否

有任何關連性存在。此外雉尾水雉雄鳥殺害的是第1或第2顆剛產下不久的

卵，而巢中其餘的卵尚未產下，雄鳥應該沒有能力判斷尚未產出的卵其存活

率或是所孵化的雛鳥身體是否強健，所以，親代調控並不適用於這個案例。 

    已有研究報導水雉科鳥類因性擇的原因造成殺嬰行為，肉垂水雉雌鳥在

配偶替換（takeover）之後，會將前1隻雌鳥的子代殺害以促使雄鳥重新開始

生殖週期（Emlen et al. 1989, Emlen and Wrege 2004）。北方水雉雌鳥在占據

隔鄰雌鳥的領域後，也會有殺嬰行為（Stephens 1982）。但雉尾水雉的殺嬰

行為由雄鳥進行，且在產卵期破壞自己巢中的卵，和其他水雉科鳥類不同，

所以性擇模式無法解釋雉尾水雉雄鳥的殺嬰現象。 

    整個研究進行的過程中，觀察者和鳥之間隔著長有植物的圍籬，可以很
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確定雉尾水雉的行為不會因觀察者的出現而受到影響，因此可以完全排除社

會病態的解釋。 

    有些鳥類會排除種內或種間寄生的卵（Stouffer et al. 1987, Lombardo et 

al. 1989, Palomino et al. 1998, Peer and Sealy 2003, Avile ś 2004, Moksnes and 

Elvertø 2006）。本研究中，雌鳥是繫放的個體，帶有獨特顏色組合的腳環，

2004年的生殖季也僅有這1隻雌鳥占據6號池作為繁殖領域，整個生殖季中並

無其他雌鳥出現在研究樣區內，所以可以輕易的對佔有繁殖領域的這隻雌鳥

作個體辨識，並確認6號池中所有巢中的卵都是由其所產下。因此，種內巢

寄生的現象並未發生在此研究中，而且雉尾水雉也未曾有巢寄生的相關報導

（Thong-aree et al. 1995）。 

    本研究觀察的雉尾水雉族群，其婚配制度為連續性的一妻多夫制，雌鳥

在和第1隻雄鳥配對並產完第1窩卵後，隨即離開第1隻對的雄鳥，並和新的

雄鳥重新開始配對，因為雌鳥和二隻不同雄鳥交配的間隔時間很短（1~10

天），雌鳥生殖道中前一隻雄鳥的精子可能還存活著（Birkhead 1998）。斑尾

林鴿（Ring doves Streptopelia risoria）的精子可以在雌鳥的生殖道內存活4~5

天（Zenone et al. 1979）。Oring et al.（1992）報導一妻多夫的斑點磯鷸（Spotted 

sandpiper Actitis macularia）較早配對的雄鳥，透過儲存在雌鳥體內的精子，

使之後配對的雄鳥戴綠帽。一妻多夫的紅領瓣足鷸（Red phalarope 

Phalaropus fulicarius）較晚築巢的雄鳥有更高的機會戴綠帽，因為前一隻配

對雄鳥的精子仍存活在雌鳥的生殖道中（Dale et al. 1999）。Valle （1994）

提出若雌鳥在生殖季中連續和不同的雄鳥交配，則因儲存在生殖道中的精子

所造成的配偶外受精（extra pair fertilizations）事件會成為經常發生的現象。

因此，在雉尾水雉，配對順位較後的雄鳥，面臨因先前雄鳥殘存在雌鳥體內

的精子而導致戴綠帽的危險是很高的，所以雌鳥產下的前幾顆卵很可能是由

前一隻配對雄鳥的精子所受精。銅翅水雉雌鳥會同時和領域中所有雄鳥進行

交配，所以雄鳥間的精子競爭非常激烈（Butchart 1999）。針對肉垂水雉的
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基因指紋分析（genetic fingerprinting analyses）研究指出，一妻一夫配對的

個體並未發現配偶外受精的情形，但在一妻多夫的配對中，雄鳥戴綠帽的危

機大幅增加，有41%的巢中有配偶外受精產下的卵，17%的雛鳥不是照顧窩

雛的雄鳥所親生（Emlen et al. 1998）。顯然地，對水雉雄鳥而言，戴綠帽是

一筆巨大的繁殖損失。 

    鳥類可以透過許多方法確認子代的父性，監視配偶以及頻繁的交配是雄

鳥在產卵前以及產卵期間用來確保子代父性最常使用的策略（Smith et al. 

1996a, Lifjeld et al. 1998, Whittingham and Dunn 1998, Butchart 1999, Benson 

2002）。雞冠水雉（Comb-crested jacanas）雄鳥和配對雌鳥寸步不離，所以

戴綠帽的機率常低，只有2.8%的雛鳥屬於配偶外受精（Haig et al. 2003）。甚

至有些鳥類發展出獨特的配對行為，逼迫雌鳥將前一隻交配雄鳥的精子排出

體外（Davies 1983, Leonard 2001）。 

    在產卵結束之後，雄鳥難以確認窩卵的父性歸屬，只有少數幾個種類，

當雄鳥懷疑子代的父性時，會有破壞卵或殺害雛鳥的行為。藍腳鰹鳥

（Blue-footed boobies Sula nebouxii）雄鳥在卵的父性有疑慮時，會將卵推出

巢外（Osorio-Beristain and Drummond 2001）。歐洲椋鳥（European starlings 

Sturnus vulgaris）雄鳥在配偶替換之後，會將雌鳥新產下的第1顆卵或整窩卵

破壞，以確保子代的父性（Pinxten et al. 1991, Smith et al. 1996b）。當卵的父

性有疑慮時，銅翅水雉雄鳥會將自己的窩卵全數破壞（Butchart 1999）。我

認為雉尾水雉也是使用相同的策略來確保卵的父性。 

    歐洲椋鳥雄鳥在配偶替換之後將父性有疑慮的卵破壞，和雉尾水雉的情

形不一樣，在雉尾水雉，雄鳥在配對關係仍然很穩固的產卵期間破壞卵， 婚

姻關係不會因殺嬰行為而受到影響，而且殺嬰行為並非因配偶替換所引起。 

    雉尾水雉和銅翅水雉的殺嬰行為最大的不同之處在於銅翅水雉在對卵

的父性僅有一點懷疑時就將整窩卵全數破壞，然後和元配雌鳥或新的配偶重

新產下新的一窩卵（Butchart 1999）；然而，雉尾水雉僅破壞巢中的第1顆或
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前幾顆卵，而配對雌鳥會持續產下補充卵（replacement eggs）直到完成這一

巢的生殖週期（通常為4顆卵）。 

    Osorio-Beristain and Drummond（2001）在產卵前將藍腳鰹鳥雄鳥從築

巢領域中移走一段時間後再放回巢區和雌鳥繼續進行生殖，發現有43%的實

驗組雄鳥會將巢中第1顆產下的卵推出巢外，但對照組則完全未發現這種現

象。他們認為雄鳥利用這種破壞卵的行為，減少付出在戴綠帽機率高的卵上

的親代投資，同樣地，雉尾水雉雄鳥在懷疑第1顆卵的父性之下也有這種棄

卵行為。然而，藍腳鰹鳥配偶外交配的次數在實驗組和對照組間並無顯著差

異（Osorio-Beristain and Drummond 2001），而雉尾水雉配偶外交配的資料相

當缺乏，但在其他水雉科鳥類之中，對雄鳥而言，戴綠帽在繁殖上來說是一

項重大的損失（Emlen et al. 1998, Butchart 1999）。另一項差異是，藍腳鰹鳥

為一夫一妻的婚配制度，但雉尾水雉則為一妻多夫。 

    本文是第一篇報導雉尾水雉雄鳥殺嬰行為的文章，和其他已被露的鳥類

殺嬰行為不同，雉尾水雉雄鳥殺嬰行為的資訊，對了解一妻多夫婚配制度的

演化是極為有用的。 
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表1、研究觀察的各巢特徵一覽表 

 巢編號 

產卵順序 6A1 6B1 6B2 6A2 6C1 

產卵前期 (天) 2 6 3 5 3 

產卵期 (天) 4 6 5 5 5 

交配次數 4 17 7 9 8 

二次生殖週期之間隔 (天) 1 10 0 3 - 

二巢卵之產卵間隔時間 (天) 7 13 5 6 - 

每巢雌鳥產卵數 4 6 5 5 5 

每巢雄鳥棄卵數 0 2 1 1 1 

每巢殘存卵數 4 4 4 4 4 

每巢孵化雛鳥數 0 0 3 2 4 

每巢存活雛鳥數 0 0 3 2 3 

每巢卵孵化率 (%) 0 0 75 50 100 

每巢雛鳥存活率(%) 0 0 100 100 75 

 

產卵前期：配對後至雌鳥產第1顆卵前的天數 

產卵期：雌鳥產完1窩卵所耗費的天數 

交配次數：雌、雄鳥在產卵前期以及產卵期間交配的次數 

二次生殖週期之間隔：雌鳥產完一窩卵到與下一隻雄鳥開始配對之間的天數 

二巢卵之產卵間隔時間：雌鳥產完一窩卵到產出下一巢第1顆卵之間的天數 
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總結─保育策略建議 

台灣的雉尾水雉目前較穩定且數量較多的族群僅分佈於台南縣境內，然

而其主要的繁殖棲地多半為人工栽植的菱角田，僅有極為少數的巢位於自然

生長之大萍或水甕菜浮覆的水域，且繁殖地分散於縣內各鄉鎮菱角種植區。

而台灣加入 WTO 之後，近年來受東南亞及中國進口菱角影響，市面上菱角

價格大幅滑落，導致農村種植菱角的意願下滑，加上目前從事菱角栽植的多

半為老年人口，因此一旦菱角農業式微之後，台灣的雉尾水雉族群將面臨缺

乏繁殖棲地的窘境，為提供未來雉尾水雉保育工作可參考之資訊，本論文最

後將依據相關生殖生物學及行為研究的結果，提出幾點建議。 

一、從繁殖巢位空間分佈上來看，台南縣境內雉尾水雉的繁殖地集中在

少數幾個固定的區域內，2004~2006 年間繁殖巢數最多的地區為菁埔、南

、葫蘆埤、鹽水、火燒蛛等地，一但這幾處的菱角種植因故停止或栽種面

積大幅減少，對雉尾水雉的繁殖及族群存續將產生重大的衝擊，研究結果亦

顯示 2004~2006 年間，總巢數及卵數的變動曲線和菱角田面積的增減有類似

的走勢，所以未來在保育工作上應該將重點放在這幾處主要繁殖地上，運用

各種獎勵措施，例如保證價格收購菱角或雉尾水雉繁殖補助等方式，鼓勵農

民繼續栽植菱角，以確保雉尾水雉有足夠之繁殖棲地。若將來農民均無意從

事菱角農業，在政府財政許可之情形下，或可考慮將土地予以徵收，設立雉

尾水雉復育區，委託民間保育團體經營管理，並鼓勵企業認養，營造適宜的

棲地。 

二、根據 2004~2007 年發現的巢加以分析，發現影響台灣雉尾水雉繁殖

最主要的環境因素為降雨量，其中生殖季開始的時間與主要繁殖棲地菱角田

的栽植時間息息相關，而菱角的種植和水源是否充足有關，若降雨充足，則

嘉南大圳較早開始供給灌溉用水，農人在一期稻作收成後隨即開始栽種菱

角，反之則必須等待一段時日後，水源充裕時才開始栽植，雉尾水雉必須等

待菱角成長至足以支撐巢卵的重量時，才可開始築巢產卵，因此生殖開始的

時間受到該年度 4~6 月的降雨量影響而有年度間的變異。因此要提升雉尾水

雉的繁殖巢數，可以協調水利單位在水量充裕的狀況下，於一期稻作收成後

盡早開始供水，以利菱角栽植時間提早，可使雉尾水雉的生殖季節提早將近
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一個月，如此有利於增加多次生殖的機會，提高年度繁殖率。此外根據窩卵

數和產卵日期的分析發現，較早繁殖的巢，窩卵數較多，且受干擾程度較低，

對增加整體繁殖產量有利。 

三、台灣雉尾水雉的年帄均卵孵化率為 51.7±6.8%，比其他水雉科鳥類

的孵化率高出許多，主要原因除了菱角田是一種植被單一化的棲地類型，此

種棲地中掠食者的種類及數量較少之外，政府單位在台南地區推動的獎勵措

施在提升孵化率方面亦扮演很重要的角色，過去數年的獎勵辦法為若農人耕

作的菱角田中有雉尾水雉築巢繁殖，一但成功孵化出雛鳥，即可依據孵化隻

數領取 4000~10000 元不等之獎勵金(依年度而有不同的獎助金額)，所以農

人在採摘菱角時均會刻意避開巢位，甚至在菱田邊驅趕野狗，以避免干擾雉

尾水雉的繁殖，因此對提升雉尾水雉的孵化率有重大的正面影響。此種獎勵

辦法，所需花費金額不高，又可增加保育對象的孵化率及繁殖成功率，更可

實施機會教育，提升農人及一般民眾之保育觀念，可謂一石多鳥且投資報酬

率甚高的一種保育行動手段，建議未來在進行雉尾水雉的保育工作時，可以

持續施行此獎勵辦法，為一事半功倍的有效保育辦法。 

四、2004~2005 年之年度存活率為 26.9%，2005~2006 年之年度存活率

為 60.5%，二個年度間的差異甚大，目前因缺乏全面性的繫放套環資料，難

以釐清確實之年度存活率，亦難以探討影響年度存活率變異的因素，但在研

究進行期間，2003 年 1 月曾在剛插秧的積水稻田中發現 1 隻雉尾水雉屍體，

呈現僵直狀態，而水雉復育區工作人員亦告知冬季曾在秧田中發現數隻雉尾

水雉屍體，推測為農藥中毒而亡，但並未進行檢驗確認，因此究竟有多少個

體因此死亡，對整體族群量的變化有多大影響仍需進一步研究，但因為雉尾

水雉在冬季會群聚度冬，度冬棲地食物不足時會移動到鄰近秧苗田中覓食，

因此在進行保育工作時，必須加強宣導，勸導農人不要使用禁用之強效農

藥，以免造成雉尾水雉中毒身亡。 

五、颱風是影響雉尾水雉繁殖成功率的重要氣候因子，從影響繁殖成功

率的環境因子分析結果中看出繁殖成功率和與巢最近的河流直線距離有顯

著的正相關，因為颱風帶來的大量降雨，常使得距離河流較近的菱角田潰堤

或溢出，孵育中的卵及尚未有飛行能力的帅雛會隨著洪水而流失，導至繁殖

失敗率大幅增加。要減輕氣候因素造成的窩卵或雛鳥損失，可以協調水利單
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位在颱風季節開始前加強疏通河川、溝渠，減少因豪雨產生的洪水溢流，亦

可適度補助位於河道邊的菱角田加強堤岸修整，避免因洪水沖刷而潰堤，如

此或可減少因颱風造成的繁殖損失。 

六、影響繁殖成功率的其他環境因子，如巢位與最近道路的直線距離，

雖未達顯著水準，但可看出存在正相關的關聯性，可能因部分繁殖巢區雖位

於道路邊，但菱角田與道路之間有綠籬阻隔，對繁殖的干擾程度降低，使得

統計上未達顯著水準，因此未來在進行保育工作時，可以針對位處道路邊的

菱角田，加強栽植具有隔離效果的植被，形成保護綠帶，可以減少人為活動

對雉尾水雉繁殖的干擾程度，提升繁殖成功率。 

七、研究進行期間發現雉尾水雉雄鳥有棄卵的殺嬰行為，是台灣的雉尾

水雉第一篇相關行為的報導，雖然雌鳥在卵遭雄鳥丟棄後均會產下補充卵，

使得窩卵數維持 4 顆，但此種行為仍會造成雌鳥產卵能量無意義的消耗，減

少有效的孵化卵數，整體而言，對雉尾水雉的繁殖有負面的影響。觀察到殺

嬰行為的繁殖巢區面積將近 1 公頃，有 3 隻雄鳥和 1 隻雌鳥在此繁殖，殺嬰

行為均發生在雌鳥第二巢以後配對產下的窩卵，和雄鳥的確認父性機制有

關。雉尾水雉繁殖期活動領域面積帄均為 2353.9±945.5 帄方公尺，領域大小

與其繁殖菱角田的面積成正相關，也就是菱角田面積會影響在其中進行生殖

的雉尾水雉雄鳥之繁殖領域，Butchard（2000）研究銅翅水雉的配偶群大小，

發現會因繁殖棲地的可獲性而改變，因此菱角田的面積會影響雉尾水雉繁殖

領域的大小和一妻多夫的程度，一妻多夫程度嚴重的情形下，雄鳥表現出殺

嬰行為的機率是否會增加，有待更進一步的研究，但在未來規畫復育區或保

護區時，應該考慮棲地面積的大小及作適當的切割分隔，以減少因殺嬰行為

所造成的繁殖能量耗損，並能提供足夠的面積供雄鳥建立繁殖領域之用。 

八、從雉尾水雉繁殖期的行為活動時間分配研究結果可知，雌鳥在產完

卵後必須持續覓食，以累積足夠的能量進行二度或更多次的配對產卵，因此

在規劃保護區或復育工作時，必須考量保留適當區域作為雌鳥覓食之用，並

計畫性種植合適之植物，以吸引雉尾水雉繁殖期間主要取食的水棲昆蟲聚

集，提供足夠的食物資源供雌鳥利用，累積足夠的產卵所需能量，才可拉高

繁殖巢數，增加整體產卵量。 

九、雉尾水雉雄鳥的日活動週期資料顯示，雄鳥在繁殖前期生殖行為高
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峰出現在上午 8~10 時以及下午 16~18 時，主要原因為上午時段是雌鳥產卵

時間，雄鳥會有較多的伴隨求偶行為，下午時段則為求偶、交配的時間，雄

鳥此時段會有密集的求偶展示行為。到了繁殖後期，雄鳥的生殖行為高峰出

現在 10~14 時之間，原因在於此時段陽光熾烈，為避免高溫及強烈紫外線對

卵造成傷害，雄鳥會頻繁的回巢遮蔭，表現出密集的孵卵行為。根據此活動

週期，日後在規畫觀賞雉尾水雉的相關生態旅遊行程時，依照不同的生殖階

段，必須盡量避開雄鳥的求偶及孵卵高峰期，避免因觀賞活動干擾，打斷雉

尾水雉正常的行為模式，造成配對失敗或卵的孵化失敗，導致雉尾水雉繁殖

率下降的不良影響。 

十、雉尾水雉曾廣泛分布於台灣各地，因棲地受經濟及農業轉型而消失

或遭受工程破壞，導至目前僅局部普遍地分布於台南縣境內。但近年來各地

開始營造人工濕地或進行天然濕地復育，在高雄舊鐵橋濕地以及台北關渡自

然公園的菱角池中均已有雉尾水雉繁殖的記錄，因此，只要在各地營造符合

雉尾水雉生存繁殖所需的浮葉性水生植物濕地，形成跳島式的濕地系統，將

目前已有雉尾水雉繁殖的地區加以串連，雉尾水雉應有機會由台南縣境內擴

散至各地適宜的棲地中，如此不但可以增加整體族群數量，亦可在各地形成

衛星族群，將單一小族群所可能面臨的遺傳及族群存續危機減低，有利於雉

尾水雉在台灣的永續生存。 
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附錄 2005 年雉尾水雉繫放資料 

 

繫放日

期 

地點 

鋁環

編號 

色環組合 性

別 

成

熟

度 

體重 

(g) 

體長

(mm) 

(含尾羽) 

嘴喙長

(mm) 

翼長

(mm) 

尾羽長

(mm) 

跗蹠長

(mm) 左

脛 

左

跗

蹠 

右

脛 

右

跗

蹠 

4/19 

瓦 村 

F084

51 

紅

紅 
  鋁 ♂ 成 108.6 310.0 25.5 232.0 111.4 40.4 

4/19 

瓦 村 

F084

52 

紅

黃 
  鋁 ♂ 

亞

成 
101.2 237.0 25.0 235.0 0 42.2 

4/19 

南  

F084

53 

黃

紅 
  鋁 ♂ 成 135.4 315.0 26.6 255.0 130.0 45.7 

4/19 

南  

F084

54 

黃

黃 
  鋁 ♂ 成 148.2 349.0 26.7 258.0 164.0 42.2 

4/20 

南  

F084

55 
紅   鋁 ♂ 成 144.2 408.0 26.2 247.0 201.0 46.0 

5/11 

菁埔 

F084

56 
黃   鋁 ♂ 成 139.4 370.8 25.2 255.0 188 45.2 

5/11 

菁埔 

F084

57 

黃

黑 
  鋁 ♂ 成 137.5 398.0 25.0 268.0 179 40.1 

5/11 

菁埔 

F084

58 

紅

黑 
  鋁 ♀ 成 193.8 387.0 27.5 274.0 188.0 48.6 

5/17 

葫蘆埤 

F084

59 

黑

紅 
  鋁 ♂ 成 169.8 412.0 27.8 275.0 217.0 42.4 

5/18 

葫蘆埤 

F084

60 

黑

黃 
  鋁 ♂ 

亞

成 
130.8 332.0 27.8 249.0 138.0 46.1 

11/7 

鹽水 

F084

61 

鋁

藍 
 紅  ？ 

亞

成 
115.6 214.0 23.6 222.0 91.0 42.4 

11/8 

洲子 

F084

62 
黃  

鋁

藍 
 ？ 

亞

成 
173.8 233.0 27.2 270.0 97.0 47.3 

11/8 

洲子 

F084

63 

鋁

藍 
 白  ？ 

亞

成 
134.8 210.0 25.2 233.0 83.0 40.6 

11/8 

洲子 

F084

64 

鋁

藍 
 藍  ？ 

亞

成 
184.0 239.0 26.9 270.0 100.0 48.4 

11/15 

鹽水 

F084

65 

鋁

藍 
 

紅

黃 
 ？ 

亞

成 
140.6 220.0 28.5 255.0 89.0 39.1 
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繫放日

期 

地點 

鋁環

編號 

色環組合 性

別 

成

熟

度 

體重 

(g) 

體長

(mm) 

(含尾羽) 

嘴喙長

(mm) 

翼長

(mm) 

尾羽長

(mm) 

跗蹠長

(mm) 左

脛 

左

跗

蹠 

右

脛 

右

跗

蹠 

11/15 

鹽水 

F084

66 

鋁

藍 
 

紅

白 
 ？ 

亞

成 
116.4 211.0 26.43 239.0 90 41.2 

11/26 

鹽水 

F084

67 

鋁

藍 
 

紅

藍 
 ♀ 成 218.2 248.0 29.5 280.0 149.0 41.4 

11/27 

鹽水 

F084

68 

鋁

藍 
 

黃

紅 
 ？ 

亞

成 
190.2 244.0 29.7 280.0 105.0 45.2 

12/13 

菁埔 

F084

69 

鋁

藍 
 

黃

白 
 ♀ 成 196.6 226.0 28.5 294.0 117.0 47.8 

12/13 

菁埔 

F084

70 

鋁

藍 
 

黃

藍 
 ？ 

亞

成 
130.6 205.0 24.7 245.0 100.0 40.0 

 




