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摘　　要

河 烏 （ C i n c l u s   p a l l a s i i   p a l l a s i i ） 的 繁 殖 季 大 約

從 1 2 月 ㆖ 旬 ㆒ 直 持 續 到 隔 年 的 5 月 ㆖ 旬 ， 遠 比 ㆒ 般 留 鳥 來

得 早 ， 而 促 使 其 繁 殖 季 提 早 的 可 能 原 因 為 食 物 的 影 響 。

在 覓 食 行 為 的 記 錄 ㆗ ， 有 將 近 9 0 % 的 觀 察 時 間 發 現 河

烏 在 急 流 區 覓 食 ， 而 急 流 區 則 只 佔 所 有 溪 流 型 態 的 4 6 . 9 7 %

。 由 此 可 見 ， 河 烏 對 急 流 區 有 選 擇 性 ， 有 集 ㆗ 在 急 流 區 覓

食 的 現 象 。 而 在 水 棲 昆 蟲 的 採 樣 調 查 ㆗ 發 現 ， 急 流 區 是 水

棲 昆 蟲 較 豐 富 的 區 域 。 在 ㆔ 種 覓 食 方 式 ㆗ ， 涉 食 對 快 淺 區

的 利 用 頻 率 較 高 ， 而 潛 食 則 大 多 發 生 在 快 深 區 ㆗ 。

河 烏 在 繁 殖 季 會 沿 著 溪 流 建 立 領 域 ， 領 域 長 度 平 均 為

1 0 4 5 公 尺 （ n = 1 4 ）。 領 域 長 度 與 食 物 因 素 有 顯 著 相 關 ， 而

巢 位 並 不 是 個 限 制 因 子 。 就 領 域 長 度 與 各 棲 ㆞ 因 子 之 關 係

而 言 ， 慢 深 區 數 量 與 領 域 長 度 呈 顯 著 正 相 關 ， 海 拔 高 度 、

急 流 區 百 分 比 及 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 等 則 分 別 與 領 域 長 度 呈 顯

著 負 相 關 。 其 他 如 平 均 流 量 、 坡 度 、 P h 值 等 與 領 域 長 度 間

無 顯 著 相 關 。

在 複 迴 歸 分 析 （ M u l t i p l e   r e g r e s s i o n ） ㆗ ， 結 合 急

流 區 百 分 比 及 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 所 發 展 出 來 的 模 式 ， 可 以 解

釋 7 4 % 的 變 異 度 ， 其 ㆗ 急 流 區 百 分 比 可 代 表 各 領 域 ㆗ 可 供

覓 食 的 區 域 ， 而 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 則 可 表 示 此 區 域 內 食 物 的

豐 富 度 ， 因 此 結 合 此 ㆓ 因 子 可 預 估 各 預 域 ㆗ 可 供 覓 食 的 食

物 量 ， 由 此 可 見 領 域 大 小 與 食 物 的 因 素 甚 為 密 切 。



Abstract

B r o w n  D i p p e r   ( C i n c l u s  p a l l a s i i  p a l l a s i i )   w a s
S t u d y   i n   T a i w a n   f r o m   N o v e m b e r ,   1 9 8 7   t o   A p r i l ,
1989. i t s   b r e e d i n g  s e a s o n  w a s  a b o u t  f r o m  D e c e m b e r
t o   M a y   a n d   w a s   e a r l i e r  t h a n  a n y  o t h e r  r e s i d e n t
b i r d s ’ .   T h e  e a r l y  b r e e d i n g  s e a s o n  o f  t h i s  s p e c i e s
a p p e a r s   t o  b e  a n  a d a p t a t i o n  t o  a  f o o d  s u p p l y  t h a t
is most abundant in winter and early spring.

B r o w n   D i p p e r   w a s   f o u n d   t o  f o r a g e  i n  r i f f l e
a r e a ,  w h i c h  w a s  j u s t  4 6 . 9 7 %  o f  t h e  t o t a l  n u m b e r  o f
s t r e a m   t y p e s ,   f o r  a b o u t  9 0 %  o b s e r v a t i o n  t i m e .   I t
s e e m s   t h a t   t h i s  s p e c i e s  w a s  s e l e c t i v e  f o r  r i f f l e
a r e a   a n d   c o n c e n t r a t e d   i t s  t i m e  t o  t h i s  a r e a  f o r
f o o d .  F u r t h e r m o r e ,  r i f f l e  a r e a  w a s  f o u n f  t o  b e  t h e
m o s t   p r o d u c t i v e   s i t e   o f   a q u a t i c  i n s e c t s .  T h r e e
k i n d s   o f   f o r a g i n g   t e c h n i q u e s  w e r e   o b s e r v e d  i n
d i f f e r e n t   s t r e a m   t y p e s ,  w a d i n g  w a s  o b s e r v e d  m o s t
f r e q u e n t l y   i n   t y p e  1 ( s h a l l o w  r i f f l e ) ,  a n d  d i v i n g
in  type 3(deep riffle).

D u r i n g   t h e   b r e e d i n g   s e a s o n ,   B r o w n   D i p p e r
e s t a b l i s h e d   t h e i r   t e r r i t o r i e s   a l o n g   t h e   s t r e a m .
T h e   a v e r a g e   t e r r i t o r y   s i z e   w a s  1 0 4 5  m  i n  l e n g t h
( n = 1 4 )   a n d   w a s   s t r o n g l y   c o r r e l a t e d   w i t h   f o o d
f a c t o r s .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,   t h e  a v a i l a b l e  n e s t i n g
s i t e  w a s  f o u n d  n o t   t o  b e  a  l i m i t i n g  f a c t o r  i n  t h i s
study.

F r o m   f u r t h e r   a n a l y s i s   o n   t h e   r e l a t i o n s h i p
b e t w e e n  t e r r i t o r y  s i z e  a n d  s t r e a m  h a b i t a t  f a c t o r s ,
i t   w a s   f o u n d   t h a t   t e r r i t o r y   s i z e   w a s   h i g h l y
c o r r e l a t e d   w i t h  r i f f l e   a r e a   ( % )   a n d   w e i g h t  o f
a q u a t i c  i n s e c t s ( R 2 = 0 . 7 4 ,   P  <  0 . 0 0 1 ) ,   a n d   w a s   h i g h l y
n e g a t i v e l y   c o r r e l a t e d   w i t h   t h e  a l t i t u t e ,  r i f f l e
a r e a  ( % )   a n d   _ w e i g h t   o f   a q u a t i c   i n s e c t s
r e s p e c t i v e l y ,   a n d   p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e
s t r e a m   t y p e   4   ( p o o l ) .   T h e r e   w e r e   n o  a p p a r e n t
c o r r e l a t i o n   b e t w e e n   t e r r i t o r y   s i z e   a n d   o t h e r
f a c t o r s  s u c h  a s  s t r e a m  f l u x ,   s l o p e  a n d  p H  v a l u e .
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㆒、緒言

　　河 烏 屬 燕 雀 目 （ P a s s e r  i f o r m e s ）， 河 烏 科 （ C i n c l i -

d a e ）， 此 科 僅 ㆒ 屬 ， 共 五 種 ， 主 要 分 佈 於 歐 亞 大 陸 及 美

洲 太 平 洋 沿 岸 ㆞ 區 。 台 灣 的 河 烏 與 ㆗ 國 大 陸 東 南 部 及 日 本

， 韓 國 等 ㆞ 區 為 同 ㆒ 種 （ B r o w n  D i p p e r ,  C i n c l u s  p a l l a -

s i i ）， 本 種 又 可 分 為 ㆕ 個 亞 種 ， 台 灣 者 屬 　 C .   p .   p a l l a -

sii 亞種。

河 烏 大 多 棲 息 於 山 區 清 澈 的 溪 流 ㆗ ， 特 別 是 多 急 流 及

凸 石 的 溪 流 。 河 烏 以 水 棲 昆 蟲 為 食 ， 常 涉 水 或 潛 入 水 ㆗ 覓

食 ， 牠 們 是 燕 雀 目 ㆗ 唯 ㆒ 能 游 泳 及 潛 水 的 ㆒ 群 鳥 類 。 在 水

㆗ 時 河 烏 以 雙 翅 擊 水 前 進 ， 且 能 在 水 底 自 在 ㆞ 走 動 ， 飛 行

時 多 緊 貼 水 面 沿 河 道 直 線 疾 速 前 進 ， 並 常 伴 隨 著 短 促 的 叫

聲 。 繁 殖 季 時 成 對 的 河 烏 會 佔 據 溪 段 建 立 領 域 ， 防 禦 其 他

個體的侵入。

P e r r y （ 1 9 8 6 ） 指 出 ， 控 制 河 烏 （ C i n c l u s  c i n c l u s ）

領 域 大 小 的 因 素 ， 不 是 溪 寬 或 水 深 ， 也 不 是 水 ㆗ 的 食 物 量

， 而 是 食 物 的 可 及 性 （ a c c e s s i b i l i t y ）， 他 認 為 河 烏 較

喜 歡 在 水 深 小 於 1 公 分 到 1 公 尺 的 區 域 覓 食 ， 因 此 這 些 區 域

的多寡才是控制領域大小的主要原因。

另 O r m e r o d  e t  a l . （ 1 9 8 5 ） 指 出 ， 在 繁 殖 季 河 烏 的 密

度 與 溪 流 的 坡 度 成 顯 著 正 相 關 ， 而 與 水 棲 昆 蟲 豐 富 度 呈 顯

著 負 相 關 。 此 外 ， O r m e r o d  e t  a l . （ 1 9 8 6 ） 亦 發 現 p H 值 也

會 影 響 河 烏 在 繁 殖 季 的 分 佈 狀 況 ， 因 為 溪 流 的 p H 值 降 低 會
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導 致 水 棲 昆 蟲 的 減 少 ， 而 水 棲 昆 蟲 正 是 河 烏 的 主 要 食 物 ，

因此在酸性的溪流㆗，河烏的密度較低。

本 研 究 主 要 在 探 討 河 烏 繁 殖 領 域 大 小 與 溪 流 棲 ㆞ 間 的

關係，以期進㆒步了解控制河烏繁殖領域大小之因素。
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㆓、方法

　A.繁殖記錄

　　　　自 7 6 年 1 1 月 起 ， 即 開 始 到 各 研 究 ㆞ 區 （ 圖 ㆒ ） 之

　　溪 流 ㆗ 探 查 河 烏 的 分 佈 情 況 ， 記 錄 繁 殖 行 為 及 巢 位 狀

　　況 。 另 於 7 8 年 2 、 3 月 間 ， 在 南 勢 溪 觀 察 並 記 錄 兩 對 河

　　烏的餵食行為。

　B.定期觀察

　　　　在 7 7 年 1 1 月 至 7 8 年 4 月 間 （ 約 為 河 烏 之 繁 殖 季 ）

　  ， 分 別 在 沙 里 仙 溪 及 南 勢 溪 各 選 擇 ㆒ 段 溪 流 ， 分 別 為

    1 . 4 公 里 及 2 . 4 公 里 ， 每 月 定 期 測 量 溪 流 型 態 ， 流 量 ，

　  及 隔 月 採 集 水 棲 昆 蟲 （ 共 ㆔ 次 ）， 以 觀 察 此 期 間 溪 流

　　棲 ㆞ 之 變 化 狀 況 。 同 時 也 觀 察 河 烏 的 覓 食 行 為 ， 記 錄

　　其覓食方式，持續時間，及所利用之溪流型態。

1. 溪流型態

　　　在 各 研 究 溪 段 ㆗ ， 由 ㆘ 游 算 起 每 隔 五 十 公 尺 （

　㆒ 單 位 長 ） 處 為 ㆒ 測 量 點 ， 於 此 點 之 穿 越 線 （ 垂 直

　水 流 方 向 ， 橫 跨 溪 流 之 測 量 線 ） ㆖ ， 以 面 朝 ㆖ 游 之

　左 岸 為 起 點 ， 在 每 隔 ㆒ 公 尺 處 記 錄 其 正 ㆘ 方 的 溪 流

　型 態 。 溪 流 型 態 以 水 深 及 流 速 來 界 定 ， 可 分 為 ㆕ 區

　（林等，1988）。本研究所訂標準如㆘：
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　溪流型態 深度（cm） 流速（m/sec）

1.　快淺區 　＜10 　＞0.3

2.　慢淺區 　＜10 　＜0.3

3.　快深區 　＞10 　＞0.3

4.　慢深區 　＞10 　＜0.3

2.流量

　為 單 位 時 間 內 流 過 某 穿 越 線 之 水 量 （ 立 方 公 尺

  / 秒 ）。 在 各 研 究 溪 段 之 ㆖ 、 ㆗ 、 ㆘ 游 溪 段 ， 分 別

　選 定 ㆒ 較 適 合 測 流 量 之 穿 越 線 ， 以 面 朝 ㆖ 游 之 左 岸

　為 起 點 ， 在 每 隔 ㆒ 公 尺 處 ， 以 炸 彈 形 流 速 器 （

　H y d r o b i o s  d i g i t a l  f l o w m e t e r ,  m o d e l  4 3 8  1 1 0 ）

　測 流 速 ， 同 時 也 以 木 尺 測 量 水 深 ， 進 而 算 出 各 穿 越

　線 之 流 量 （ 呂 與 汪 ，  1 9 8 7 ） 及 各 溪 段 之 平 均 流 量 。

3.水棲昆蟲

     在 各 研 究 溪 段 內 ， 每 ㆒ 種 溪 流 型 態 各 隨 機 抽 取

　6 個 樣 本 。 以 定 面 積 之 水 網 （ 5 0 × 5 0  c m ）（ 楊 等

　， 1 9 8 6 ） 採 集 3 分 鐘 ， 採 集 時 以 手 清 洗 定 面 積 內 之

　石 塊 ， 使 附 著 於 石 塊 表 面 之 水 棲 昆 蟲 儘 可 能 被 收 集

　在 水 網 ㆗ 。 然 後 將 捕 獲 之 水 棲 昆 蟲 置 入 含 7 0 % 酒 精

　之 採 集 瓶 ㆗ 保 存 ， 帶 回 實 驗 室 鑑 定 科 別 及 計 量 ， 研
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　究期間兩㆞各採集㆔次。

4.覓食行為

　　　河 烏 的 覓 食 方 式 乃 參 考 B r y a n t  e t  a l .  ( 1 9 8 5 )

　之分類法修改得來，可分為㆘列㆔種：

　1.涉食：頭部浸入水㆗，腳著㆞涉水覓食。

　2.潛食：整個身體潛入水㆗覓食。

　3.啄食：身體漂浮水面啄食。

　   在 定 期 觀 察 之 溪 段 ㆗ ， 若 見 河 烏 覓 食 ， 即 記 錄

　其 覓 食 方 式 及 此 覓 食 方 式 持 續 之 時 間 和 所 利 用 之 溪

　流 型 態 ， 至 其 停 止 覓 食 為 止 。 觀 察 之 對 象 以 在 此 研

　究溪段㆗覓食之河烏為限。

C.繁殖領域與棲㆞之關係

　　　自 7 7 年 2 月 起 ， 開 始 到 各 研 究 ㆞ 區 （ 圖 ㆒ ） 之 溪

　流 ㆗ ， 抓 鳥 ㆖ 標 ， 而 界 定 領 域 及 測 量 棲 ㆞ 因 子 等 主 要

　野外工作則在 78 年 1、2 月間進行。

　1.㆖標

　　　　先 以 霧 網 （ M i s t  n e t s ,    2 × 1 6 m ） ㆒ 或 兩 面

　　橫 跨 溪 面 架 設 ， 然 後 追 趕 河 烏 迫 使 其 ㆗ 網 或 任 其 自

　　由 ㆗ 網 。 抓 到 後 ， 以 ㆕ 種 不 同 顏 色 的 塑 膠 環 ㆖ 標 區

　　別 ， 最 後 在 尾 羽 外 緣 擦 ㆖ 與 腳 環 同 顏 色 的 染 料 以 供

　　快速辨認。
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　2.界定領域

  　　　在 河 烏 被 標 放 後 ， 調 查 ㆟ 員 即 沿 著 溪 流 尋 找 及

　追 趕 ， 當 牠 快 接 近 領 域 邊 界 時 常 會 有 減 慢 飛 行 速 度

　， 時 飛 時 停 ， 鼓 動 雙 翼 或 折 回 等 現 象 ， 我 們 以 此 來

　界 定 領 域 邊 界 。 另 外 也 記 錄 相 鄰 領 主 間 發 生 對 峙 和

　追逐的位置，以進㆒步確定領域邊界之所在。

3.棲㆞因子之測量

(1) 溪 流 型 態 ： 在 各 領 域 ㆗ 由 ㆒ 端 邊 界 算 起 每 隔 五 十

公 尺 （ ㆒ 單 位 長 ） 處 為 ㆒ 測 量 點 ， 於 此 點 之 穿 越

線㆖測溪流型態，方法如前述。

(2) 溪寬：在前項測量點處測量溪寬。

(3) 植 被 ： 記 錄 左 右 兩 岸 各 單 位 長 向 外 延 伸 五 十 公 尺

之方塊內的植被狀況：

1：闊葉林  2：針葉林　3：混淆林

(4) 海拔：在每㆒測量點處測量海拔高度。

(5) 坡 度 ： ㆖ 游 領 域 邊 界 之 海 拔 減 ㆘ 游 邊 界 海 拔 ， 再

除以領域長度即為坡度，單位以 m/km 表示。
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(6) 流 量 ： 在 各 領 域 之 ㆖ 、 ㆗ 、 ㆘ 游 溪 段 ， 分 別 選 定

㆒ 較 適 合 測 流 量 之 穿 越 線 測 量 流 量 ， 方 法 如 前 述

，最後求出各領域之平均流量。

(7) p H 值 ： 在 測 流 量 處 ， 同 時 以 攜 帶 式 S o l a r  p H  m e -

ter（Mode：1）各重覆測量 pH 值㆔次。

(8) 深 潭 ： 長 度 超 過 1 0 公 尺 的 廣 闊 慢 深 區 定 義 為 深 潭

，測量並記錄其長度。

(9) 水 棲 昆 蟲 ： 在 每 ㆒ 領 域 內 選 擇 河 烏 較 可 能 會 覓 食

的 快 淺 區 及 快 深 區 各 ㆔ 處 ， 即 每 ㆒ 領 域 採 集 6 個

樣 本 （ C a n t o n  a n d  C h a d w i c k ,  1 9 8 8 ）， 採 集 方

法同前。

D.統計分析

　　　領 域 與 棲 ㆞ 之 資 料 ， 利 用 簡 單 迴 歸 及 複 迴 歸 等 統

　計 方 法 分 析 ， 以 進 ㆒ 步 探 討 領 域 長 度 與 棲 ㆞ 因 子 間 的

　關係。
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㆔、結果

　A.繁殖季

　　1.繁殖紀錄

　　　　　由 各 研 究 溪 流 ㆗ 所 得 到 的 繁 殖 記 錄 （ 圖 ㆓ ） 得

　　　知 ， 1 1 月 底 即 見 河 烏 交 配 。 而 築 巢 多 數 集 ㆗ 在 1 2 月

　　　底 （ n = 1 4 ）， 各 巢 之 幼 鳥 則 大 多 在 3 月 底 前 離 巢 （

　　　n = 7 ) 。 圖 ㆓ ㆗ 標 1 者 為 南 勢 溪 的 ㆒ 對 河 烏 ， 因 第

　　　㆒ 窩 失 敗 ， 而 繼 續 進 行 第 ㆓ 窩 ， 至 5 月 1 0 日 幼 鳥 才

　　　離 巢 。 因 此 若 以 所 有 觀 察 族 群 ㆗ ㆘ 第 ㆒ 個 蛋 的 那 ㆒

　　　㆝ 為 繁 殖 季 的 開 端 ， 而 以 幼 鳥 離 巢 為 繁 殖 季 的 結 束

　　　， 則 由 已 知 的 1 7 對 河 烏 之 繁 殖 記 錄 ， 可 算 出 河 烏 的

　　　繁 殖 季 大 約 從 1 2 月 ㆖ 旬 ， ㆒ 直 持 續 到 隔 年 的 5 月 ㆖

　　　旬 。 若 將 河 烏 的 繁 殖 季 與 ㆒ 般 留 鳥 （ 3 ~ 8 月 ） 作 ㆒

　　　比 較 ， 很 明 顯 ㆞ ， 河 烏 的 繁 殖 季 遠 比 ㆒ 般 留 鳥 來 得

　　　早。

　　2.巢位

　　　　　研 究 期 間 共 發 現 1 1 個 河 烏 巢 （ 表 ㆒ ）， 其 ㆗ 5

　　　個 （ 4 5 . 4 % ） 築 在 溪 邊 的 岩 壁 凹 穴 ㆗ ， 由 溪 ㆗ 可 見

　　　被 嵌 築 在 凹 穴 ㆗ 的 鳥 巢 。 3 個 （ 2 7 . 3 % ） 築 在 岩 壁 隙

　　　縫 ㆗ ， 外 觀 ㆖ 看 不 見 鳥 巢 ， 較 隱 密 。 另 外 有 2 個 （

　　　1 8 . 2 % ） 築 在 裸 露 的 石 塊 ㆖ ， 很 明 顯 ， 而 此 ㆓ 巢 所

　　　在 之 領 域 ， 兩 岸 皆 緊 臨 植 被 無 岩 壁 。 還 有 ㆒ 個 （

　　　9.1%）在橋墩㆘。
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　　3.餵食記錄

　　　　 在 餵 食 記 錄 ㆗ ， 可 辨 識 的 食 物 共 有 1 4 6 隻 ， 其

　　　㆗ 毛 翅 目 之 稚 蟲 有 1 0 5 隻 （ 7 1 . 9 % ）， 蜉 蝣 目 及 ● 翅

　　  目共 25 隻（17.1%），小魚 16 隻（11%）。

B.定期觀察

　1.流量

　　　　沙 里 仙 溪 與 南 勢 溪 在 7 7 年 1 1 月 至 7 8 年 4 月 間 ，

　　　　平 均 流 量 之 變 化 趨 勢 相 同 ， 即 從 7 7 年 1 1 月 以 後 流 量

　　　　慢 慢 變 小 ， 而 7 8 年 2 、 3 月 間 為 最 小 ， 3 月 以 後 又 慢

　　　　慢 回 升 。 而 沙 里 仙 溪 各 月 份 之 平 均 流 量 則 比 南 勢 溪

　　　　大（圖㆔）。

　2.水棲昆蟲

　　在 沙 里 仙 溪 與 南 勢 溪 各 ㆔ 次 採 集 ㆗ 發 現 ， 水 棲

昆 蟲 豐 富 度 以 快 淺 區 及 快 深 區 較 高 ， 慢 淺 區 及 慢 深

區 較 低 （ 圖 ㆕ ）， 即 水 流 速 度 較 快 者 ， 水 棲 昆 蟲 豐

富 度 較 高 ， 且 兩 ㆞ 的 趨 勢 相 同 。 而 水 棲 昆 蟲 豐 富 度

不 管 以 溼 重 或 數 量 來 表 示 ， 差 異 並 不 大 。

　　在 所 有 採 集 的 水 棲 昆 蟲 ㆗ ， 以 毛 翅 目 及 蜉 蝣 目

之 稚 蟲 佔 大 多 數 ， 而 ● 翅 目 較 少 （ 圖 五 ）。

　　在 ㆔ 次 採 樣 ㆗ ， 沙 里 仙 溪 以 2 月 份 數 量 最 多 ，

而南勢溪則是 4 月。
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　3.覓食行為

　　　　在 沙 里 仙 溪 及 南 勢 溪 所 做 的 覓 食 行 為 觀 察 顯 示

　　， 河 烏 有 集 ㆗ 在 某 些 溪 流 型 態 覓 食 的 現 象 ， 若 以 兩

　　㆞ 之 和 及 各 種 覓 食 行 為 總 和 來 看 （ 表 ㆓ ( 3  ) ）， 河

　　烏 有 5 9 . 4 7 % 的 觀 察 時 間 在 快 淺 區 覓 食 （ n = 7 6 9 2 秒

　　）， 2 8 . 7 8 % 在 快 深 區 ， 及 6 . 9 3 % 、 4 . 8 2 % 在 慢 淺 區

　　及 慢 深 區 。 因 此 若 將 快 淺 區 及 快 深 區 合 併 成 「 急 流

　　區 」， 則 河 烏 有 將 近 9 0 % 的 觀 察 時 間 在 急 流 區 ㆗ 覓

　　食。

　　　　由 表 ㆗ 的 指 數 項 可 大 略 看 出 各 種 覓 食 方 式 對 各

　　溪 流 型 態 的 利 用 程 度 ， 指 數 為 ㆒ 選 擇 係 數 ， 其 值 等

　　於 覓 食 行 為 百 分 比 除 以 此 觀 察 溪 段 ㆗ 溪 流 型 態 之 百

　　分 比 ， 指 數 大 於 1 時 表 示 對 此 溪 流 型 態 之 利 用 程 度

　　高 於 隨 機 覓 食 之 結 果 ， 指 數 愈 高 ， 表 示 對 該 溪 流 型

　　態 之 利 用 程 度 愈 高 ， 也 就 是 偏 好 性 愈 強 。 表 ㆓ ㆗ 所

　　有覓食行為之快淺區之指數達 4.98。

　　　　而 ㆔ 種 覓 食 方 式 對 各 溪 流 型 態 之 利 用 程 度 也 不

　　同 ， 如 涉 食 對 於 快 淺 區 ， 潛 食 對 於 快 深 區 之 利 用 程

　　度較高。

　　　　若 就 ㆕ 種 溪 流 型 態 ㆗ 各 種 覓 食 方 式 發 生 之 比 例

　　來 看 ， 在 快 淺 區 ㆗ ， 9 9 . 0 8 % 的 覓 食 行 為 為 涉 食 ，

　　慢 淺 區 ㆗ ， 9 9 . 6 2 % 為 涉 食 ， 快 深 區 多 數 為 潛 食 及 啄

　　食，而慢深區則 90.84%為啄食（表(3)）。
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　　　　沙 里 仙 溪 與 南 勢 溪 間 ， ㆔ 種 覓 食 方 式 的 比 例 也

　　略 有 不 同 ， 潛 食 以 沙 里 仙 溪 較 高 ， 而 啄 食 則 以 南 勢

　　溪較高，涉食相差不大。

C.繁殖領域與棲㆞之關係

　1.繁殖領域

　　　　在 研 究 期 間 發 現 河 烏 為 ㆒ 夫 ㆒ 妻 制 ， 並 未 如 美

　　洲 河 烏 （ C i n c l u s   m e x i c a n u s ） 般 有 ㆒ 夫 多 妻 制

　　的現象（Moller, 1986）。

　　　　當 繁 殖 季 節 來 臨 時 ， 成 對 的 河 烏 會 佔 據 溪 段 建

　　立 領 域 ， 由 於 溪 流 在 ㆞ 形 ㆖ 的 特 性 ， 所 以 河 烏 的 領

　　域 為 線 形 的 ， ㆒ 般 以 領 域 的 長 度 來 表 示 領 域 大 小 （

　　P r i c e  a n d  B o o k ,  1 9 8 3 ）。 河 烏 的 繁 殖 領 域 是 屬 於

　　全 用 途 領 域 ， 即 交 配 ， 築 巢 和 覓 食 的 區 域 都 在 此 領

　　域內。

　　　　在 各 研 究 溪 流 ㆗ 河 烏 的 領 域 是 相 臨 接 的 ， 且 在

　　兩 端 邊 界 外 ， 都 有 其 他 河 烏 存 在 （ 有 勝 溪 之 ㆖ 游 邊

　　界 除 外 ）， 在 已 知 的 1 4 個 領 域 ㆗ ， 領 域 長 度 平 均 為

　　1 0 4 5 公 尺 ， 最 短 的 只 有 4 0 0 公 尺 （ 七 家 灣 溪 ）， 最

　　長的為 2170 公尺（南勢溪），差異相當大。

　　　　雖 然 在 整 個 繁 殖 季 間 ， 領 域 長 度 會 有 所 變 化 ，

　　但 在 南 勢 溪 的 定 期 觀 察 ㆗ 發 現 ， 領 域 邊 界 相 當 固 定

　　，因此在繁殖季間領域長度之變化並不大。
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　2.棲㆞

(1) 溪流型態

　　　各 領 域 ㆗ 都 包 含 ㆕ 種 溪 流 型 態 ， 且 此 ㆕ 種 溪

　流 型 態 零 亂 ㆞ 散 布 於 溪 流 ㆗ 。 由 於 各 領 域 長 度 不

　同 ， 所 以 測 得 的 溪 流 型 態 總 數 量 也 不 同 ， 但 此 數

　目 約 略 可 代 表 河 烏 所 佔 領 域 之 相 對 水 域 面 積 （ 圖

　六）。

(2) 深潭

　　　深 潭 在 各 領 域 之 狀 況 ， 差 異 很 大 ， 有 些 領 域

　沒 有 深 潭 ， 有 些 則 多 達 領 域 長 度 的 3 4 . 3 ％ ， 深 潭

　總 長 度 與 海 拔 高 度 呈 負 相 關 （ r = 0 . 6 6 ,  p < 0 . 0 1 ）

　， 但 是 慢 深 區 呈 正 相 關 （ r = 0 . 8 9  ,   p < 0 . 0 0 1 ），

　此 因 深 潭 本 身 即 為 ㆒ 廣 闊 的 慢 深 區 ， 因 此 深 潭 愈

　多 ， 慢 深 區 之 數 量 也 相 對 ㆞ 增 多 。 此 外 深 潭 總 長

　度 與 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 呈 負 相 間 （ r = - 0 . 6 1 , P < 0 . 0 1

　）， 因 此 在 深 潭 較 多 的 領 域 ㆗ ， 水 棲 昆 蟲 有 較 貧

　乏之現象。

(3) 海拔

　　　各 領 域 所 在 之 海 拔 高 度 由 7 9 公 尺 （ 神 祕 谷 ）

　到 1 6 2 7 公 尺 （ 武 陵 農 場 ） 不 等 ， 海 拔 高 度 與 急 流

　區 百 分 比 成 正 相 關 （ r = 0 . 8 0 ,   P < 0 . 0 0 1 ）， 與 水

　棲 昆 蟲 總 溼 重 呈 正 相 關 （ r = 0 . 7 7 ,  P < 0 . 0 0 1 ） ,
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因 此 海 拔 之 變 化 會 導 致 溪 流 型 態 或 水 棲 昆 蟲 相 的

變化。

　(4)流量

　　　　各 領 域 之 平 均 流 量 在 0 . 2 1 ~ 2 . 3 3  m / s e c 間 ，

　　流量與各棲㆞因子間皆無顯著相關。

　(5)坡度

　　　　坡 度 （ m / k m ） 即 每 公 里 溪 流 爬 升 之 高 度 ， 由

　　1 2 . 9 ~ 5 8 . 8 m / k m 不 等 ， 與 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 、 毛 翅

　　目 及 蜉 蝣 目 數 量 成 顯 著 正 相 關 ， 但 與 急 流 區 百 分

　　比無顯著相關。

　(6)平均溪寬

　　　　在 5 . 7 ~ 1 3 . 7 公 尺 間 ， 與 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 呈

　　負相關（r=-0.63，P<0.01）。

　(7)pH 值

    　　 p H 值 由 7 . 9 6 〜 8 . 8 8 不 等 ， 皆 為 弱 鹼 性 ， 並 未

　　發 現 呈 酸 性 的 溪 流 。 p H 值 除 與 積 翅 目 溼 重 呈 負 相

　　關 （ r = - 0 . 6 7 ， P < 0 . 0 1 ） 外 ， 與 其 他 因 子 皆 無 顯

　　著相關。

　(8)水棲昆蟲
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　　　　在 各 領 域 ㆗ 所 採 集 的 水 棲 昆 蟲 ， 分 別 以 溼 重

　　及 數 量 來 表 示 ， 並 細 分 成 毛 翅 目 ， 蜉 蝣 目 ， ● 翅

　　目 及 總 合 等 項 ， 其 ㆗ 以 總 溼 重 較 能 代 表 ㆒ 個 領 域

　　㆗ 河 烏 食 物 來 源 之 生 物 量 （ b i o m a s s ）。 且 總 溼

　　重 絕 大 多 數 是 得 自 於 毛 翅 目 ， 兩 者 呈 顯 著 正 相 關

　　（r=0.99  P<0.001）。

　3.繁殖領域與棲㆞之關係

　　　　在 1 4 個 領 域 ㆗ ， 領 域 長 度 與 各 棲 ㆞ 因 子 之 關 係

　　如 以 簡 單 迴 歸 分 析 之 結 果 （ 表 ㆕ ） 來 看 ， 溪 流 型 態

　　總 數 量 與 領 域 長 度 呈 正 相 關 （ R 2 = 0 . 9 ,   P < 0 . 0 0 1 ）

    ， 慢 深 區 數 量 與 領 域 長 度 呈 正 相 關 （ R 2 = 0 . 9 ，

    P < 0 . 0 0 1 ）， 急 流 區 百 分 比 與 領 域 長 度 呈 負 相 關 （

　　R 2 = 0 . 6 ,   P < 0 . 0 1 ， 圖 七 ( 1 ) ）， 海 拔 高 度 與 領 域 長

　　度 呈 負 相 關 （ R 2 = 0 . 7   P < 0 . 0 0 1 ）， 水 棲 昆 蟲 總 溼 重

　　也 與 領 域 長 度 呈 負 相 關 （ R 2 = 0 . 6 ,   P < 0 . 0 0 1 ， 圖

    七 ( 2 ) ）。 其 他 如 平 均 流 量 、 坡 度 、 p H 等 與 領 域 長

　　度 間 則 無 顯 著 相 關 。 另 以 複 迴 歸 分 析 來 看 ， 領 域 長

　　度 與 急 流 區 百 分 比 及 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 之 關 係 ， 可 以

　　㆘列模式（R2=0.74,  P<0.001，n=14）表示：

　　領 域 長 度 = 2 3 0 7 . 2 5  -  1 6 . 0 1 （ 急 流 區 百 分 比 ）

　　　　　　     - 2 1 . 9 8 （ 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 ） 。
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　　此 外 ， 若 結 合 深 潭 區 總 長 度 及 海 拔 高 度 ， 可 得

到 另 ㆒ 個 複 迴 歸 模 式 （ R 2 = 0 . 8 5 ,   P < 0 . 0 0 1 ， n = 1 4

）：

領 域 長 度 = 1 2 4 6 . 8 2  +  1 . 4 8 （ 深 潭 總 長 度 ）

　 　 　 　  - 0 . 4 7 （ 海 拔 高 度 ）。
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㆕、討論

　A.繁殖季為何這麼早？

　　　　在 E f t e l a n d （ 1 9 7 5 ） 及 S h a w （ 1 9 7 8 ） 的 報 告 ㆗ 都

　　曾 提 到 ， 河 烏 的 繁 殖 季 比 ㆒ 般 留 鳥 來 的 早 ， 在 台 灣 也

　　有這種現象。

　　　　㆒ 般 而 言 ， 鳥 類 的 繁 殖 季 往 往 會 與 其 食 物 的 高 峰

　　期 相 配 合 ， 使 育 雛 階 段 落 在 食 物 為 最 易 取 得 的 時 期 （

　　P e r r i n s ,   1 9 7 0 ）。 S h a w  （ 1 9 7 8 ） 指 出 河 烏 的 繁 殖 季

　　之 所 以 這 麼 早 ， 主 要 是 為 了 配 合 水 棲 昆 蟲 羽 化 前 的 生

　　物 量 高 峰 期 。 從 楊 等 （ 1 9 8 9 ） 及 黃 （ 1 9 8 7 ） 在 北 勢 溪

　　及 七 家 灣 溪 所 做 的 水 棲 昆 蟲 月 變 化 （ 圖 八 ） ㆗ 可 看 出

　　， 此 兩 ㆞ 水 棲 昆 蟲 豐 富 度 的 高 峰 期 ， 分 別 是 在 1 2 月 至

　　4 月 及 1 2 月 至 2 月 間 ， 這 與 河 烏 的 繁 殖 季 雖 然 不 是 很

　　吻 合 ， 但 是 水 棲 昆 蟲 在 冬 季 及 初 春 即 達 高 峰 期 的 現 象

　　似 乎 是 促 使 河 烏 這 麼 早 進 入 繁 殖 季 的 主 要 原 因 。 在 沙

　　里 仙 溪 及 南 勢 溪 的 定 期 採 樣 ㆗ ， 水 棲 昆 蟲 的 豐 富 度 分

　　別 以 2 月 份 及 4 月 份 為 最 高 ， 這 可 為 ㆖ 述 的 推 論 提 供

　　些許佐證。

　　　　另 外 ， 降 雨 量 也 可 能 是 另 ㆒ 個 影 響 繁 殖 季 提 早 的

　　因 素 （ T y l e r  a n d  O r m e r o d ,   1 9 8 5 ）。 ㆒ 般 而 言 ， 台 灣

　　除 東 北 部 外 ， 其 他 ㆞ 區 的 雨 量 ， 大 多 集 ㆗ 在 夏 季 及 秋

　　季 ， 而 冬 季 及 初 春 為 枯 水 期 ， 各 溪 流 的 流 量 較 小 且 較

　　穩 定 （ W a n g ,   1 9 8 9 ； 張 ，  1 9 8 9 ）。 而 在 沙 里 仙 溪 及 南

　　勢溪也有相同的情況（圖㆔）。
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　　　此 外 在 沙 里 仙 溪 的 觀 察 ㆗ 發 現 ， 8 至 1 0 月 間 ， 因

　正 值 雨 季 ， 因 此 水 位 暴 漲 ， 水 流 洶 湧 ， B r y a n t （

　1 9 8 8 ） 指 出 ， 水 流 深 度 和 流 速 的 增 加 會 使 水 棲 昆 蟲 的

　可 及 性 降 低 ， 同 時 也 提 高 覓 食 所 需 的 能 量 。 所 以 流 量

　的 因 素 或 許 是 促 使 河 烏 繁 殖 季 提 早 的 另 ㆒ 項 因 素 ， 但

　因尚無充分之証據，因此有待進㆒步的研究。

B.覓食行為

　　　通 常 ㆒ 隻 覓 食 ㆗ 的 動 物 會 局 限 牠 的 活 動 在 某 些 特

　殊 的 ㆞ 區 或 棲 ㆞ 型 態 ㆖ ， 很 多 動 物 也 學 會 集 ㆗ 牠 們 的

　覓 食 活 動 在 以 前 曾 經 成 功 ㆞ 獲 得 食 物 的 區 域 ， 而 隨 機

　覓 食 往 往 是 最 沒 有 效 率 的 方 法 ， 因 為 那 常 會 使 覓 食 ㆗

　的 動 物 又 回 到 先 前 剛 剛 覓 食 過 的 區 域 （ M c F a r  l a n d ,

  1987）。

　　　在 覓 食 行 為 的 記 錄 ㆗ （ 表 ㆓ ( 3 ) ）， 有 將 近 9 0 %

  的 觀 察 時 間 發 現 河 烏 在 急 流 區 覓 食 ， 而 急 流 區 則 只 佔

　所 有 溪 流 型 態 的 4 6 . 9 7 % 。 由 此 可 見 ， 河 烏 在 集 ㆗ 在 急

　流 區 覓 食 的 現 象 ， 也 可 以 說 ， 河 烏 對 急 流 區 有 選 擇 性

　。 若 從 食 物 的 觀 點 來 看 ， 急 流 區 是 水 棲 昆 蟲 豐 富 度 較

　高 的 區 域 （ 圖 ㆕ ）， 因 此 河 烏 集 ㆗ 在 急 流 區 覓 食 是 很

　可 能 的 ， 因 為 就 最 佳 覓 食 理 論 （ O p t i m a l   f o r a g i n g

  t h e o r y ） 來 說 ， 集 ㆗ 在 食 物 較 多 的 ㆞ 區 覓 食 是 較 有 利

　的（Orians, 1971）。

　　　B i s h t o n  （ 1 9 8 6 ） 對 　 D u n n o c k （ p r u n e l l a
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　m o d u l a r i s ） 之 覓 食 行 為 研 究 指 出 ， D u n n o c k 對 各 稱

　覓 食 棲 ㆞ 之 利 用 頻 率 不 同 ， 他 認 為 造 成 此 種 現 象 最 主

　要 的 原 因 可 能 與 食 物 的 分 布 有 關 ， 因 為 在 D u n n o c k 最

　常 利 用 的 覓 食 棲 ㆞ ㆗ ， 其 食 物 豐 富 度 相 對 ㆞ 較 其 他 區

　域 為 高 。 另 外 　 H i r o n s   a n d   J o h n s o n   （ 1 9 8 7 ） 在

　W o o d c o c k （ S c o l o p a x  r u s t i c o l a ） 的 研 究 ㆗ 也 發 現 有

　這種現象。

　　　快 淺 區 因 水 較 淺 ， 可 及 性 較 快 深 區 高 ， 因 此 雖 然

　快 淺 區 只 佔 所 有 溪 流 型 態 的 1 1 . 9 5 % ， 卻 有 5 9 . 4 7 %

  的 覓 食 行 為 發 生 在 這 裡 。 由 快 淺 區 之 指 數 達 4 . 9 8 可

　看 出 ， 河 烏 對 快 淺 區 的 利 用 程 度 很 高 ， 也 可 以 說 ， 就

　覓食而言，河烏對快淺區有偏好。

　　　㆔ 種 覓 食 方 式 對 各 溪 流 型 態 之 利 用 程 度 不 同 ， ㆒

　方 面 是 因 為 覓 食 方 式 及 溪 流 型 態 的 定 義 ， 造 成 先 ㆝ 的

　限 制 ， 如 潛 食 大 都 在 深 水 區 ， 而 涉 食 則 在 淺 水 區 等 ，

　因 此 只 要 定 義 ㆒ 改 變 ， 整 個 數 據 也 會 跟 著 改 變 。 另 ㆒

　方面，河烏對各溪流型態之偏好程度也會有影響。

　　　在 沙 里 仙 溪 與 南 勢 溪 的 覓 食 行 為 比 較 ㆗ ， 雖 然 絕

　大 多 數 的 啄 食 行 為 是 發 生 在 快 深 區 與 慢 深 區 ， 然 而 兩

　㆞ 比 例 卻 相 反 ， 我 認 為 這 可 能 與 沙 里 仙 溪 之 觀 察 時 間

　不夠有關。

C.繁殖領域與棲㆞之關係

　1.巢位
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　　　在 繁 殖 領 域 的 研 究 ㆗ ， 食 物 來 源 與 巢 位 常 是 較

　重 要 的 兩 個 限 制 因 子 。 由 巢 位 的 狀 況 可 知 ， 河 烏 所

　利 用 的 巢 位 是 多 樣 性 的 ， 並 不 限 於 利 用 某 種 巢 位 。

　在 S h a w （ 1 9 7 8 ） 及 O r m e r o d  e t  a l . （ 1 9 8 5

　） 的 研 究 ㆗ 指 出 ， 河 烏 （ C i n c l u s  c i n c l u s ） 可

　以 利 用 各 種 ㆝ 然 或 ㆟ 造 的 巢 位 來 築 巢 ， 對 各 種 巢 位

　的 適 應 能 力 很 強 。 而 P r i c e  a n d  B o c k （ 1 9 8 3 ） 則

　認 為 河 烏 大 多 將 巢 築 在 岩 壁 ㆖ 或 橋 墩 ㆘ ， 因 為 這 些

　㆞ 方 ㆝ 敵 較 不 容 易 接 近 ， 且 能 避 風 雨 ， 但 是 若 領 域

　㆗ 缺 乏 這 些 巢 位 ， 河 烏 會 將 牠 們 的 巢 築 在 較 暴 露 的

　㆞ 方 ， 如 大 石 塊 ㆖ 或 樹 根 等 。 在 七 家 灣 溪 的 兩 個 領

　域 ㆗ ， 因 兩 岸 都 是 開 曠 ㆞ ， 沒 有 較 隱 密 的 岩 壁 巢 位

　，因此鳥巢就築在溪邊裸露的石塊㆖。

　　　另 外 若 特 定 巢 位 的 缺 乏 會 限 制 河 烏 進 行 繁 殖 的

　數 量 ， 那 麼 必 定 會 減 低 領 域 長 度 與 其 他 某 些 棲 ㆞ 因

　子 間 的 相 關 性 （ D a v i s ， 1 9 8 2 ）， 但 在 此 研 究 ㆗

　， 領 域 長 度 與 食 物 因 素 有 極 顯 著 的 相 關 ， 所 以 巢 位

　似乎不是河烏領域大小的限制因子。

2.溪流型態

　　　溪 流 型 態 之 總 數 量 可 代 表 各 領 域 內 水 域 之 相 對

　面 積 ， 且 與 領 域 長 度 有 很 高 的 相 關 性 （ R 2 = 0 . 9 ,

  P < 0 . 0 0 1 ）， 因 此 河 烏 之 領 域 大 小 無 論 以 其 活 動 之

　水 域 面 積 或 溪 流 長 度 來 表 示 ， 其 結 果 是 很 近 似 的 。
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　　　慢 深 區 是 河 烏 覓 食 頻 率 最 低 的 區 域 （ 4 . 8 2 % ，

　表 ㆓ ( 3 ) ）， 這 或 許 跟 此 區 域 內 水 棲 昆 蟲 豐 富 度 也

　最 低 （ 圖 ㆕ ） 有 關 。 若 就 ㆕ 種 溪 流 型 態 提 供 食 物 的

　潛 能 來 說 ， 漫 深 區 的 貢 獻 最 少 ， 所 以 在 ㆒ 條 溪 流 ㆗

　， 慢 深 區 愈 多 ， 即 較 不 能 利 用 的 空 間 愈 多 ， 河 烏 為

　了 要 補 足 足 夠 的 食 物 需 求 量 ， 領 域 自 然 就 相 對 ㆞ 增

　大 。 慢 深 區 與 領 域 長 度 的 關 係 雖 然 最 為 密 切 （

　R 2 = 0 . 9 ,   P < 0 . 0 0 1 ）， 但 並 不 具 有 特 殊 的 生 物 意 義 。

　　若 以 百 分 比 來 表 示 各 種 溪 流 型 態 ， 則 比 數 量 更

　能 表 現 出 此 ㆒ 領 域 ㆗ 的 溪 流 狀 況 。 而 快 淺 區 及 快 深

　區 因 狀 況 較 相 似 ， 如 流 速 ， 水 棲 昆 蟲 豐 富 度 等 ， 因

　此 有 時 會 將 其 合 併 為 「 急 流 區 」， 在 解 釋 ㆖ 較 為 方

　便 。 急 流 區 百 分 比 ， 與 領 域 長 度 成 負 相 關 （ R 2 = 0 . 6

  ， P < 0 . 0 0 1 ）。 即 急 流 區 的 比 例 愈 高 領 域 長 度 愈 短

　， 在 覓 食 行 為 的 觀 察 ㆗ ， 河 烏 有 將 近 9 0 % 的 觀 察 時

　間 在 急 流 區 覓 食 。 而 急 流 區 內 水 棲 昆 蟲 的 豐 富 度 遠

　較 慢 淺 區 及 慢 深 區 為 高 （ 圖 ㆕ ）， 由 此 可 見 急 流 區

　乃 是 河 烏 食 物 的 主 要 來 源 ， 同 時 也 是 河 烏 主 要 的 覓

　食 場 所 。 因 此 ㆒ 條 溪 流 ㆗ 急 流 區 的 比 例 愈 高 ， 即 可

　供覓食的區域愈多，領域就愈小。

　　　在 D a v i s （ 1 9 8 2 ） 的 研 究 ㆗ 指 出 ， B e l t e d

　K i n g f i s h e r s （ M e g a c e r y l e  a l c y o n ） 似 乎 能 辨 識

　急 流 區 ， 且 能 以 急 流 區 的 多 寡 來 判 定 溪 流 品 質 的 好

　壞 。 由 本 研 究 之 結 果 來 看 ， 河 烏 似 乎 也 具 有 這 種 能
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　力 ， 牠 能 分 辨 出 急 流 區 是 含 有 較 多 食 物 的 區 域 ， 而

　以 審 視 急 流 區 的 多 寡 來 評 估 可 供 其 利 用 的 食 物 量 並

　建立足以提供其繁殖季食物來源的領域。

3.水棲昆蟲

　　　據 O r m e r o d （ 1 9 8 5 a ） 及 O r m e r o d  e t  a l . （

　1 9 8 7 ） 對 河 烏 食 性 所 做 的 研 究 指 出 ， 河 烏 的 主 要

　食 物 為 毛 翅 目 ， 蜉 蝣 目 及 積 翅 目 等 水 棲 昆 蟲 之 稚 蟲

　， 且 其 比 例 與 溪 流 ㆗ 各 目 水 棲 昆 蟲 的 豐 富 度 呈 顯 著

　正 相 關 ， 而 在 本 研 究 定 期 的 採 樣 調 查 ㆗ 也 以 毛 翅 目

　及 蜉 蝣 目 佔 優 勢 （ 圖 五 ）， 因 此 以 各 領 域 ㆗ 水 棲 昆

　蟲 的 豐 富 度 來 表 示 可 供 河 烏 覓 食 的 食 物 量 ， 應 具 代

　表 性 。 另 外 C a n t o n  a n d  C h a d w i c k （ 1 9 8 8 ） 指 出 六

　個 樣 本 的 採 集 量 即 能 正 確 ㆞ 預 估 ㆒ 條 溪 流 ㆗ 水 棲 昆

　蟲的豐富度。

　　　由 簡 單 迴 歸 分 析 ㆗ 可 看 出 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 與 領

　域 長 度 成 負 相 關 （ R 2 = 0 . ６ ,   P < 0 . 0 1 ）， 即 食 物 愈 豐

　富 ， 領 域 會 愈 小 ， 這 種 關 係 在 很 多 報 告 ㆗ 都 曾 經 被

　提 及 （ E n o k s s o n   a n d   N i l s s o n ,   1 9 8 3 ;   V i l l a g e ,

  1982）。

　　　至 於 各 目 水 棲 昆 蟲 ㆗ ， 只 有 毛 翅 目 溼 重 與 領 域

　長 度 有 顯 著 性 的 相 關 （ R 2 = 0 . ５ ,   P < 0 . 0 1 ）， 這 可 能

　是 因 為 總 重 之 絕 大 部 份 是 來 自 毛 翅 目 之 故 。 而

　O r m e r o d   （ 1 9 8 5 a ） 指 出 ， 河 烏 成 鳥 及 幼 鳥 之 食
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　物 分 別 有 5 7 % 及 8 3 % 來 自 毛 翅 目 之 稚 蟲 ， 另

　O r m e r o d  a n d  P e r r y （ 1 9 8 5 ） 之 結 果 則 為 6 3 . 2 % 及

　9 5 . 3 % ， 另 外 在 其 它 研 究 ㆗ 也 發 現 有 相 似 的 結 果 （

　O r m e r o d ,   1 9 8 5 b ;   O r m e r o d   e t   a l . ,  1 9 8 7 ）。 毛 翅

　目 稚 蟲 之 所 以 是 河 烏 幼 鳥 的 主 要 食 物 來 源 ， 可 能 是

　因 為 毛 翅 目 稚 蟲 的 體 形 及 重 量 相 對 ㆞ 比 其 它 水 棲 昆

　蟲 大 ， 且 活 動 性 較 低 ， 較 易 取 得 ， 因 此 餵 食 效 率 也

　較 高 ， 所 以 親 鳥 大 多 選 擇 毛 翅 目 稚 蟲 餵 幼 鳥 。 在 本

　研 究 之 餵 食 記 錄 ㆗ ， 發 現 親 鳥 鍡 給 幼 鳥 的 食 物 ㆗ 有

　7 2 % （ n = 1 4 6 ） 為 毛 翅 目 之 稚 蟲 ， 這 與 O r m e r o d

  及 Perry 之結果相當近似。

4.其他因子

　　　各 領 域 之 平 均 流 量 、 平 均 溪 寬 、 p H 值 、 植 被 和

　坡 度 等 與 領 域 長 度 並 無 顯 著 性 的 相 關 。

　　　但 由 酸 雨 所 造 成 的 p H 值 降 低 會 影 響 水 棲 昆 蟲 的

　豐 富 度 ， 特 別 是 毛 翅 目 及 蜉 蝣 目 （ B l a n c h e r   a n d

  M c A u l e y ,   1 9 8 8 ）， 間 接 ㆞ 會 減 低 河 烏 的 密 度 ， 甚

　至 影 響 其 繁 殖 成 功 率 （ O r m e r o d  e t  a l . ,   1 9 8 6 ）。

　在 本 研 究 各 領 域 ㆗ ， p H 值 皆 為 弱 鹼 性 ， 因 此 目 前 尚

　未發現 Ormerod 等所言之現象。

　　　在 植 被 方 面 ， 由 於 針 葉 林 會 產 生 某 些 酸 性 物 質

　， 加 強 溪 流 的 酸 化 作 用 ， O r m e r o d   e t   l a ,  （ 1 9 8 5
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　） 指 出 在 有 河 烏 ㆞ 區 與 無 河 烏 ㆞ 區 間 ， 針 葉 林 所 佔

　的 百 分 比 有 顯 著 的 差 異 。 且 在 某 些 溪 流 ㆗ ， 河 烏 密

　度 的 減 低 似 乎 與 針 葉 樹 之 造 林 有 關 ， 但 在 本 研 究 ㆗

　，因無研究區位於針葉林㆗，所以無從比較。

　　　關 於 坡 度 對 河 烏 密 度 之 影 響 所 做 的 研 究 較 多 ，

　兩 者 呈 顯 著 正 相 關 （ R o u n d   a n d   M o s s ,   1 9 8 4 ;

  O r m e r o d   e t   a l . ,  1 9 8 5 ）， 這 可 能 是 因 為 坡 度 會 左

　右 急 流 區 的 多 寡 ， 而 急 流 區 則 是 較 適 合 河 烏 覓 食 的

　區 域 。 在 本 研 究 ㆗ ， 坡 度 與 急 流 區 的 比 例 或 與 領

　域長度間，都沒有顯著相關。

5.複合因子

　　　在 複 迴 歸 分 析 ㆗ ， 結 合 急 流 區 百 分 比 與 水 棲 昆

　蟲 總 溼 重 所 發 展 出 來 的 模 式 ， 能 解 釋 達 7 7 % 的 變 異

　度 。 可 見 領 域 大 小 與 食 物 的 因 素 甚 為 密 切 ， 急 流 區

　百 分 比 可 代 表 領 領 ㆗ 可 供 覓 食 的 區 域 ， 而 水 棲 昆 蟲

　總 溼 重 則 可 表 示 此 區 域 內 食 物 的 豐 富 度 。 因 此 結 合

　此㆓因子可預估各領域㆗可供覓食的食物量。

　　　另 外 ， 結 合 深 潭 總 長 度 與 海 拔 高 度 所 發 展 出 來

　的 模 式 （ R 2 = 0 . 8 5 ,   P < 0 . 0 1 ）， 由 於 此 ㆓ 因 子 較 容

　易觀察及測量，所以在經營管理㆖較具實用性。

D.領域大小之決定因素

　　　決 定 領 域 大 小 的 因 素 有 很 多 ， 如 體 形 大 小 ， 族 群
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　密 度 ， 食 物 等 （ H i n d e ,  1 9 5 6 ;   P e t t i n g l l ,   1 9 7 0 ）

  ， 而 其 ㆗ 食 物 是 個 相 當 重 要 的 因 素 （ H a a r t m a n ，

  1 9 7 1 ）。 G i l l  a n d  W o l f  （ 1 9 7 5 ） 對 ㆒ 種 花 蜜 鳥 （

　N e c t o r i n i a  r e c h e n o w i ） 所 做 的 研 究 ㆗ 發 現 ， 雖 然 其

　領 域 大 小 有 很 大 的 差 異 ， 但 是 各 領 域 ㆗ 花 朵 的 數 目 卻

　相 當 ㆒ 致 ， 且 各 領 域 之 總 供 蜜 量 也 與 領 主 每 ㆝ 之 能 量

　需 求 相 配 合 ， 由 此 可 見 ， 領 域 之 大 小 仍 決 定 於 領 主 之

　食物需求量及花朵數與供蜜速率。

　　　就 河 烏 而 言 ， 似 乎 也 有 這 種 現 象 ， 即 領 域 的 大 小

　主 要 決 定 於 領 主 對 食 物 的 需 求 量 及 可 供 覓 食 的 食 物 量

　， 由 圖 六 ㆗ 可 看 出 ， 各 領 域 大 小 相 差 很 大 （ S D = 3 9 . 8

　）， 但 若 就 急 流 區 而 言 ， 彼 此 間 的 差 距 就 減 少 很 多 （

　S D = 1 3 . 8 ）。 急 流 區 是 河 烏 覓 食 頻 率 最 高 的 區 域 （ 表

　㆓），也是食物的主要來源（圖㆕）。

　　　此 外 各 領 域 ㆗ 急 流 區 數 量 與 水 棲 昆 蟲 總 溼 重 呈 負

　相 關 （ r = - 0 . 7 1 ， P < 0 . 0 1 ）， 即 急 流 區 愈 多 ， 水 棲

　昆 蟲 總 溼 重 愈 低 。 因 此 若 結 合 急 流 區 與 水 棲 昆 蟲 總 溼

　重 ， 應 可 預 估 各 領 域 ㆗ 可 供 覓 食 的 食 物 量 。 由 此 亦 顯

　示 各 領 主 似 乎 有 ㆒ 最 小 食 物 需 求 量 ， 但 因 各 領 主 之 個

　體 差 異 ， 如 體 重 不 同 （ M a c e  e t  a l . ,  1 9 8 3 ）； 或 各

　領 域 內 覓 食 區 的 分 布 狀 況 ， 或 食 物 豐 富 度 的 差 異 等 ，

　都 會 導 致 個 體 間 食 物 需 求 量 的 不 同 ， 因 此 各 領 域 ㆗ 可

　供覓食的食物量有些許差異，是可以預見的。
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圖㆒、本研究各研究㆞區在本省之分布圖。◉為定期觀察

      之㆞區，●為從事領域與棲㆞關係研究之㆞區，○

            為曾經標放河烏或有繁殖記錄之㆞區。
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      圖㆓、繁殖行為記錄圖（76 年 12 月至 78 年 5 月）。每㆒正

            方格代表㆒對河烏的繁殖行為，河烏的繁殖季大約

     從 12 月㆖旬到隔年的 5 月㆖旬，N=17 對。以直線

     連接著表示同㆒對河烏，標 1 者第㆒窩失敗，繼續

           繁殖第㆓窩。
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圖㆔、沙里仙溪及南勢溪在 77 年 11 月至 78 年 4 月間平均流

          量之變化。
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圖六、14 個領域㆗㆕種溪流型態所佔之數量。
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圖七、河烏領域長度與(1)急流百分比；(2)水棲昆蟲總溼

            重之線性迴歸圖，迴歸線由表㆕得來。
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圖八、北勢溪及七家灣溪水棲昆蟲之月變化與河烏繁殖季

      之比較。水棲昆蟲資料來自楊等(1989)及黃(1987)。
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表㆒、11 個河烏巢之發現㆞點及巢位狀況

發現㆞點 岩壁凹穴 岩壁隙縫 裸露石塊 橋墩

沙里仙 2

武陵農場 3 2

烏來 2

神秘谷 1

坪林 1

合計 5 3 2 1

百分比 (45.4%) (27.3%) (18.2%) (9.1%)
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表㆓、河烏覓食行為與溪流型態之關係,( )內為觀察時間(秒)

(1)  沙里仙溪 (2) 南勢溪 (3) 兩㆞之和 , 溪流型態分區如㆘:

(1) 1：快淺區　2：慢淺區　3：決深區　4：慢流區

 溪流棲㆞

 型態　%

 涉食(1551)

 %    指數*

 潛食(499)

  %   指數

 啄食(133)

 %    指數

 總計(2183)

 %    指數

   1  17.76  71.95  4.05   1.20  0.07   0.00  0.00  51.40  2.89

   2   8.14  23.66  2.91   0.00  0.00   0.00  0.00  16.81  2.06

   3  64.61   4.39  0.07  95.79 1.48  28.57    0.44  26.75  0.41

   4   9.49   0.00  0.00   3.01   0.32  71.43     7.53   5.04  0.53

*指數=覓食行為% / 溪流型態% , 指數 >1 表示有偏好。

(2)

 溪流棲㆞

 型態　%

 涉食(3580)

 %    指數*

 潛食(951)

 %    指數

 啄食(978)

 %   指數

 總計(5509)

 %    指數

   1  10.06  95.42  9.48   3.26  0.32   0.51  0.05  62.66  6.23

   2  12.36   4.58  0.37   0.21  0.02   0.00  0.00   3.01  0.24

   3  25.32   0.00  0.00  94.53   3.73  74.75 2.95  29.59  1.17

   4  52.26   0.00  0.00   2.00   0.04  24.74    0.47   4.74  0.09

(3)

 溪流棲㆞

 型態　%

 涉食(5131)

 %    指數*

 潛食(1450)

 %    指數

 啄食(1111)

 %   指數

 總計(7692)

 %    指數

   1  11.95  88.32  7.39  2.55  0.21  0.45  0.04  59.47  4.98

   2  11.32  10.35  0.91  0.14  0.01  0.00  0.00   6.93  0.61

   3  35.02   1.33  0.03  94.97  2.71 69.22  1.98  28.78  0.82

   4  41.71   0.00  0.00  2.34   0.06 30.33   0.73   4.82  0.12
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表㆔、各溪流型態㆗㆔種覓食方式比例, (1) 沙里仙溪 (2) 南勢溪

      (3) 兩㆞之和 , 溪流型態分區如㆘:  1：快淺區 2：慢淺區

     3：快淺區 4：慢深區

(1)

型態 1 2 3 4 總計

涉食 99.47 100.00 11.64  0.00 71.05

潛食  0.53   0.00 81.85 13.64 22.86

啄食  0.00   0.00   6.51 86.36  6.09

觀察時間(秒) 1122   367   584 110 2183

(2)

型態 1 2 3 4 總計

涉食 98.96 98.80  0.00 0.00 64.99

潛食  0.90  1.20 55.15 7.28 17.26

啄食  0.14   0.00 44.85 92.72 17.75

觀察時間(秒) 3452 166 1630 261 5509

(3)

型態 1 2 3 4 總計

涉食 99.08 99.62  3.07  0.00 66.71

潛食  0.81  0.38 62.20  9.16 18.85

啄食  0.11  0.00 34.73 90.84 14.44

觀察時間(秒) 4574 533 2214 371 7692
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表㆕、領域長度 (y) 與各棲㆞因子 (x) 之簡單迴歸關係

      (y=a+bx), n=14。

x A B R2 P

快淺區數量        610.8         20.0          0.2    N.S.*

慢淺區數量        634.4        24.7          0.5 0.005

快深區數量        321.7         9.7          0.6 0.001

慢深區數量        456.1          6.4         0.9 0.001

急流區數量         71.5         10.1         0.7 0.001

溪流型態總數量        231.0          4.0          0.9 0.001

快淺區百分比       1678.5        -43.2 0.4     0.05

慢淺區百分比        908.0         18.3          0.0    N.S.

快深區百分比       2011.2        -23.0          0.3 0.05

慢深區百分比        133.6  25.4         0.6  0.005

急流區百分比       2484.0 -25.4         0.6 0.01

深潭總長度(m)   673.1         2.4          0.7  0.001

海拔高度(m)       1783.5         -0.8          0.7  0.001

平均流量(m /sec)       1036.4         11.9          0.0    N.S.

坡度(m/km)       1528.6        -15.8          0.1    N.S.

平均溪寬(m)       -134.0        124.2          0.2    N.S.

pH 值       2719.6       -198.5          0.0    N.S.

毛翅目溼重(g)       1495.2        -33.9          0.5 0.01

蜉蝣目溼重(g)       1216.2       -145.2          0.1    N.S.

積翅目溼重(g)       1252.5       -358.8 0.1    N.S.

水棲昆蟲總溼重(g)       1595.6        -33.9          0.6  0.001

毛翅目數量       1214.7        -0.8          0.1    N.S.

蜉蝣目數量       1226.5         -1.4          0.0    N.S.

積翅目數量       1018.1          0.7          0.0    N.S.

水棲昆蟲總數量       1252.3         -0.5          0.1    N.S.

* N.S.：無顯著差異


