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摘要 

我們希望探討擾人的噪音是否也會干擾鳥類求偶鳴唱和行為。我們以無噪音、十字路口噪音

和冷氣機室外機噪音，測試三對斑胸草雀，分析牠們鳴唱和行為的變化。結果發現，斑胸草

雀在無噪音時，雄鳥鳴唱前會有棲木移動加定點轉身的行為，鳴唱過程中雌鳥會減少東張西

望行為。每隻雄鳥的鳴唱句子包括開頭固定的音節，以及接續重複的音節（組），並因個體

而異。在噪音影響下，斑胸草雀鳴唱的平均頻率會上升，且拉高最低頻率，鳴唱的平均音量

會下降，且拉低最低音量；鳴唱句子的平均秒數、平均音節數、音節類型、音節組合會改

變，不完整句數會增加；鳴唱過程中雄鳥和雌鳥的行為頻度和順序也會改變，尤其是交通噪

音影響較大。 

壹、 研究動機 

    上理化課時提及噪音會干擾談話，嚴重會造成聽力受損[1]，如果我們生活中的噪音會對

我們談話造成影響，那生物課本提到利用聲音溝通的動物[2]，例如同樣和我們生活在都市環

境的鳥類，是否也會被噪音干擾他們的談話？同學家位於二線道的馬路旁，在頂樓養了不少

斑胸草雀和其他鳥類，往來車輛或其他噪音是否影響到牠們的溝通，讓我們想一探究竟。 

斑胸草雀(Taeniopygia guttata)，英文名 Zebra Finches，屬雀形目梅花雀科，主要分佈於澳

大利亞和印尼東部島嶼以草原、灌木、荒漠為主的開闊地帶，其鳴聲方面很多顯著的特點，

使牠成為重要的鳴聲的研究模式動物[3-4]。這些特性剛好符合我們的實驗需求，因此我們決

定使用斑胸草雀作為我們的研究對象，來探討噪音對鳥類鳴唱的影響。 

都市噪音包括鄰里噪音（住宅區噪音）、文教區噪音、醫院噪音、娛樂休閒噪音等，其

中住宅區噪音中，空調和冰箱是對人們產生較大噪音干擾的生活設備[5]。由於同學家的鳥養

在室外，噪音來源主要就是空調室外機及交通噪音，於是我們決定採用這兩類噪音來探討其

對斑胸草雀的影響。 

鳥類，尤其是鳴禽，主要透過鳴聲(vocalization)進行通訊，鳴聲可分為鳴叫（call，或稱

叫聲）和鳴唱（song，或稱歌聲）兩類，鳴叫通常是指短促而簡單的鳴聲，與生俱來，雌雄
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個體都會鳴叫，多用在特定場合，如乞食、預警、求救等；鳴唱是繁殖期的雄鳥所發出相對

較長、較複雜的鳴聲，主要用以保衛領域、吸引配偶。鳴叫的形成主要傾向先天的作用，而

鳴唱則是學習而來，因此我們認為周圍環境的聲音，應該對雄鳥的求偶鳴唱有較大的影響[4、

6、7]。噪音會對鳥類鳴聲的頻率、振幅、鳴唱時間造成影響[7]，但鳴唱中的複雜結構是否會

因環境噪音影響而有所改變，甚至進一步影響其鳴唱求偶的效果，卻沒有特別討論，因此噪

音如何影響到鳴唱的物理特徵（音量、頻率）和鳴唱結構是我們想要了解的。此外，鳥類在

求偶鳴唱時常會有伴隨特定動作，我們也想利用此次實驗探討噪音是否會影響求偶動作。 

貳、研究目的 

本研究以斑胸草雀為研究對象，探討噪音是否會影響鳥類求偶鳴唱和行為，針對上述研

究問題，本研究的研究目的包括： 

一、觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為。 

二、探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響。 

參、研究設備及器材 

一、實驗生物 

斑胸草雀為梅花雀科草雀屬鳥類。頭部及背部呈灰色（另外有白色及駝色變種），嘴基

的兩側及兩眼下方，均有黑色的羽紋，眼先為白色，嘴多為深紅色，尾羽較短，多為黑色，

常被長的尾上覆羽所遮蓋，尾羽並有較規則的白色橫紋，故又稱斑馬雀（圖 1~4）。斑胸草

雀壽命約 7~10 年，出生 3 個月後開始鳴唱求偶，通常要至 5 個月後才能成功繁殖（表 1）。 

表 1. 斑胸草雀雄鳥、雌鳥、幼鳥特徵比較[3] 

特徵 雄鳥 雌鳥 幼鳥 

頰斑 有橙紅色的頰斑 無橙紅色的頰斑 無橙紅色的頰斑 

喉至上胸 具有波狀黑紋 無波狀黑紋 無波狀黑紋 

胸下部兩側及兩脅 紅褐色有小白色圓點 無紅褐色及白色圓點 無紅褐色及白色圓點 

體羽 灰色 灰色 灰色 

頭部的羽毛 灰色 灰色 灰色 

嘴 深紅色 深紅色 黑色 
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圖 1.雄鳥 圖 2.雌鳥 圖 3.白色變種雌鳥 圖 4.駝色變種雌鳥 

本研究實驗對象來源為寵物店購得並飼養於家中鳥籠的雌雄個體。研究初期選擇 5 個月

～1 歲的斑胸草雀雄雌各 3 隻進行初步測試，代號分別為雄 A~C、雌 A~C，其中雄 A 有鳴唱

並交配成功的經驗（老手），雄 B 正處於學習鳴唱階段但未有交配經驗（新手），雄 C 與雄 B

年齡相近，但不會鳴唱（生手）。雌 A 有交配產卵經驗，雌 B 和雌 C 則沒有交配產卵經驗。 

測試環境為研究者家中房間，開始時將雄鳥和雌鳥分別放入第一代實驗紙箱兩端，並以

紙板隔離，適應 10 分鐘後移開紙板使其碰面，並開始錄音錄影紀錄 5 分鐘。觀察者於實驗

過程中退至觀察窗之外的區域，以減少干擾。實驗組別由雄鳥和雌鳥交叉配對，共配對 9 組

進行實驗，實驗結果如表 2。我們發現無噪音狀況下，雄鳥中僅雄 A 表現鳴唱行為，且只對

雌 A、雌 C 鳴唱，因此我們決定研究採用有交配經驗並有配對行為的雄雌鳥，較能成功表現

求偶鳴唱。本研究採用在原先飼養鴿舍中固定成對活動的斑胸草雀，並確認雌鳥腹中沒有待

產的蛋後，挑選三對作為正式實驗對象，其基本資料如圖 5～圖 10。 

 

表 2.初步測試各組雄雌鳥鳴唱時間總計（秒） 

 雌 A 雌 B 雌 C 

雄 A 86 0 70 

雄 B 0 0 0 

雄 C 0 0 0 
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圖 5.第一對之雄鳥。灰羽，

年齡一歲，有繁殖經驗。 

圖 6.第二對之雄鳥。駝羽，

年齡 8 個月，有繁殖經驗。 

圖 7.第三對之雄鳥。灰羽，年

齡一歲，有繁殖經驗。 

 
  

圖 8.第一對之雌鳥。灰羽，

年齡一歲，有繁殖經驗。 

圖 9.第二對之雄鳥。白羽，

年齡一歲，有繁殖經驗。 

圖 10.第三對之雄鳥。駝羽，

年齡 10 個月，有繁殖經驗。 

二、飼養方法 

平時飼養環境是住宅頂樓室外鴿舍改造的開放式鳥籠（圖 11~12），採自然日照週期，

氣溫變化亦同，冬天夜晚或寒流等較冷的時期會另外以保溫燈照射使其保暖。每天餵食脫殼

小米及飲用水，每三天餵食帶殼小米及加那利子，每週一次以水盤盛裝自來水供其清洗。 

進行實驗前一週將實驗個體移至實驗房間內，將其飼養於與實驗用紙箱類似的預備紙箱

（有人活動時箱內音量約 49dB）中繼續飼養，使其適應環境一週，再進行實驗。 

  

圖 11.飼養環境（開放式鳥籠） 圖 12.飼養環境（開放式鳥籠） 

三、 實驗及紀錄器材軟體 

（一）實驗裝置：以紙箱自製觀察箱（圖 13、圖 14），並根據初步測試結果，改良出第

二代實驗裝置（圖 15），以加大箱內活動空間，並提供食物、水、巢箱、棲木，
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模擬原生活鴿舍。 

（二）紀錄器材：錄音筆（SONY ICD-UX560F）、手機（zenfone 4 selfie pro）、指向型

麥克風、分貝計 APP（聲級計）、網路攝影機（羅技 C525）。 

（三）噪音播放器材：藍芽喇叭。 

（四）聲音分析軟體： Audacity v2.3.1、Wavesurfer。 

  

圖 13.第一代實驗觀察箱 圖 14.第一代實驗觀察箱內部裝置 

 

圖 15.第二代實驗觀察箱。代號：1-通氣孔、2-斑胸草雀出入口、3-隔板置入孔、4-錄音筆

置入口、5-指向型麥克風置入口、6-藍芽喇叭隱藏區、7-飼料吊掛口、8-棲木、9-鳥巢。 
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肆、研究過程與方法 

 

圖 16.實驗設計圖 

一、觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為 

實驗開始時將成對的雄雌鳥分別放入實驗紙箱兩端，並以紙板隔離，適應 10 分鐘後輕

輕移開紙板使其碰面，並使用手機於觀察箱正面錄影，連接指向型麥克風對準雄鳥錄音，並

使用錄音筆同步錄音、網路攝影機同步錄影，以減少錄影錄音死角問題。觀察者於實驗過程

中會退至觀察窗之外的區域，以減少干擾。錄影時間不限，以能收錄雄鳥鳴唱片段為目的，

根據實驗結果一般抽開隔離紙板後約 1~5 分鐘即有鳴唱行為出現。 

（一）鳴唱分析 

我們先利用 Audacity 軟體將錄好的音檔去噪，再將聲音檔匯入 Wavesurfer 軟體轉換成

聲譜圖(spectrogram)[8、9]，並根據肖華（2008）提到的定義[10]，將聲譜圖內的圖形分為音

素、音節、句子，其定義如下，示意圖如圖 17： 
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1.音素(note/element)：在聲譜圖上表現為一連續曲線結構，是最小的聲音單位。 

2.音節(syllable/element-group)：固定組合在一起的音節，並在一個句子中重複出現。 

3.句子(song/verse)：為鳴唱系列中包含音素或音節的連續段落，句子與句子之間通常由

空白的暫停所分隔（＞2 秒），通常直接被稱為鳴唱。 

 

圖 17. 鳴唱分析示例 

 

將各音節按聲譜圖形差異加以命名，若圖形相似則聽音檔輔助判斷。將各鳴唱片段分析

標示後，進行兩項分析[11]： 

(1)基本分析：句子持續時間、句子內的音節組成、句子內的音節數、句子的最低頻率、

最高頻率、最低分貝、最高分貝，並換算每句平均秒數、每句平均音節數。 

(2)句型分析：音節類型與音節在句子中的排列順序。 

（二）行為分析 

1. 影片中雄鳥經常連續唱出許多句子後，間隔一段時間再唱，我們將句子間隔不超過

一分的句子組合起來，作為一個分析片段（句子組），並多取前後各 30 秒的影片，

分析鳴唱前、中、後的動作片段。 

2. 編碼方式：我們根據影片，先將斑胸草雀的行為拆解成姿勢(P)、動作(A)、環境(E)

三種要素[12]（如表 3~表 5），然後利用這些要素去紀錄並分類斑胸草雀的行為，得到

斑胸草雀在求偶鳴唱過程的行為編碼共 8 種（表 6），動作圖解詳見圖 18~圖 25。 
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表 3. 斑胸草雀姿勢編碼。姿勢的定義為較長時間身體軀幹維持穩定狀態。 

姿勢 描述 編碼 

站 雙腳直立承重，軀幹保持不動 P1 

俯身 軀幹壓低，足部與站差異不大 P2 

伸展 軀幹直立、足部伸直 P3 

 

 

 

表 4. 斑胸草雀動作編碼。動作的定義為短時間內，草雀身體部份骨骼

和肌肉群的運動，使身體部份結構發生運動。 

部位 動作描述 編碼 部位 動作描述 編碼 

頭部 抬頭 A1 羽毛 蓬鬆 A11 

 低頭 A2 足部 向前跳 A12 

 左轉 A3 軀幹部 向右傾 A13 

 右轉 A4  向左傾 A14 

 後轉 A5  轉身 A15 

 頭左傾 A6 尾部 尾上揚 A16 

 頭右傾 A7 翅部 舉左翅 A17 

喙部 啄 A8  舉右翅 A18 

頭頸部 震動 A9  拍翅 A19 

 挺胸 A10    

 

 

 

表 5. 斑胸草雀環境編碼。環境是指非生物性的箱中空間及生物性的異性。 

環境 動作描述 編碼 

地面 實驗空間紙質底面 E1 

棲木 棲息用木桿 E2 

異性 不同性別的斑胸草雀 E3 
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表 6. 斑胸草雀行為編碼。行為是姿勢和動作的結合，並在特定的環境中發生，具有時序性 

行為

編號 
行為名稱 行為者 姿勢代碼 動作代碼 環境代碼 

1 理羽 雄、雌 P1、P2、P3 
A2、A3、A4、A5、A6、A7、

A8、A9、A10、A11、A16、A18 
E1、E2、E3 

2 定點轉身 雄、雌 P1、P2 A6、A7、A13、A14、A15 E1、E2、E3 

3 棲木移動 雄、雌 P1、P2 A1、A2、A4、A12、A19 E1、E2、E3 

4 東張西望 雄、雌 P1、P2、P3 
A1、A2、A3、A4、A5、A8、

A12、A15 
E1、E2、E3 

5 互看 雄、雌 P1 A3、A4 E1、E2、E3 

6 爬上雌鳥 雄 P1、P2 A12 E1、E3 

7 追逐雌鳥 雄 P1、P2 A10、A12 E1、E3 

8 保持距離 雌 P1、P2 A12 E1、E2、E3 

 

 
 

圖 18.理羽行為 圖 19.定點轉身行為 

 
 

圖 20.棲木移動行為 圖 21.東張西望行為 
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圖 22.互看行為 圖 23.爬上雌鳥行為 

  

圖 24.追逐雌鳥行為 圖 25.保持距離行為 

二、探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響 

（一）環境噪音錄製：本研究錄製的交通噪音來源為學校旁四線道馬路，地點為十字路

口，錄製時間為 2019/5/22 下午四點，因時近下班下課時間，交通流量較大。冷氣機噪音來

源為同學家陽台室外機（以下簡稱冷氣機），以室內機設定降溫 3 度為條件啟動冷氣，錄製

時間為 2019/5/22 晚上九點。利用錄音筆收錄 5 分鐘片段，共錄製 3 次，過程中每分鐘測量

一次音量（分貝），並以 Audacity 軟體分析錄音檔中的頻率，計算平均音量和平均頻率（結

果如表 7），作為實驗用噪音來源和播放音量依據。 

 

表 7.實驗用噪音基本資料 

噪音來源 平均音量(dB) 平均頻率(Hz) 

十字路口 63.1 ± 3.0 8829.3 ± 138.8 

冷氣機室外機 54.3 ± 1.0 8710.0 ± 206.2 

 

（二）噪音播放實驗：實驗進行時，利用藍芽喇叭播放噪音檔，播放音量以實驗箱中央

達到噪音檔平均音量為準。實驗開始時將成對的雄雌鳥分別放入實驗紙箱兩端，並以紙板隔

離，適應 10 分鐘後輕輕移開紙板使其碰面，並開始播放噪音檔 5 分鐘。使用手機於觀察箱
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正面錄影，連接指向型麥克風對準雄鳥錄音，另外以同時以錄音筆同步錄音、網路攝影機同

步錄影，以減少錄影錄音死角問題。觀察者於實驗過程中會退至觀察窗之外的區域，以減少

干擾。第一對雄雌鳥進行完一次實驗後會進行休息，直到第二、三對各做完一次實驗，才讓

第一對再進行實驗，過程中每對至少休息 30 分鐘，以避免草雀疲勞及受噪音影響太久。 

（三）結果分析：進行鳴唱分析和行為分析。 

伍、研究結果 

一、觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為 

（一）鳴唱分析 

1. 基本分析：根據鳴唱過程的總秒數和句子數，在無噪音狀態下的三對雄鳥結果如表

8。鳴唱的每句平均秒數為 2~2.4 秒，但每句的平均音節數不同，可以看出第三對鳴

唱的速度較快，其次為第二對和第一對。平均頻率為 9097.6Hz～9370.8Hz，音量

59.2dB～61.4 dB，差異較小。 

 

表 8.無噪音下三對雄鳥鳴唱基本資料 

 時數（秒） 句子數 每句平均秒數（秒） 每句平均音節數（個） 

第一對 22 11 2.0 5.2 

第二對 75 35 2.1 10.1 

第三對 61 25 2.4 12.0 

 

表 9.無噪音下三對雄鳥鳴唱頻率與音量 

 
最低頻率平

均(Hz) 

最高頻率平

均(Hz) 

最低音量

平均(dB) 

最高音量

平均(dB) 

平均頻率

(Hz) 

平均音量

(dB) 

第一對 599.6±129.9 17744.4±371 41.9±5.5 81.6±3.6 9172.0±214.3 61.4±2.6 

第二對 638.2±156 18103.5±611 40.8±4 80.2±5 9370.8±277.5 60.5±2.6 

第三對 580.7±171 17614.5±239 36.2±2 82.2±5 9097.6±140 59.2±3 
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2. 句型分析 

(1)第一對：無噪音狀態下的第一對雄鳥鳴唱中包括 3 種音節類型（圖 26）。我們認為

A1 型音節為完整句子的開頭，可接 B1 型音節構成基本句子，而 C1 型音節多穿插在句子內，

因此所構成的句型可分為下列四種，其中第 1、2、3 種皆為完整句，第 4 種屬於不完整句。 

①基本句型：A1 型音節＋B1 型音節（可重複），如圖 27。 

②組合句型：由數個基本句型組成一句，如圖 28。 

③變化句型：基本句型或組合句型穿插 C1 型音節，如圖 29。 

④不完整句型：句子開頭非 A1 型音節、D1 型音節後未接 B1 型或 C1 型音節，但未出

現。 

   

音節類型 A 音節類型 B 音節類型 C 

圖 26.第一對雄鳥在無噪音下的音節類型 

 

 

圖 27.基本句(6:40-6:42 A1B1B1B1) 

 

圖 28.組合句（16:04~16:08 A1B1B1B1B1B1A1B1B1） 
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圖 29.變化句（14:56-14:59 A1B1B1B1B1C1） 

 

(2)第二對：無噪音狀態下的第二對雄鳥鳴唱中包括 4 種音節類型（圖 30）。我們認為

D2 型音節為完整句子的開頭，之後可接 A2B2C2 型音節構成基本句子，而 C 型音節多穿插在

句子內，因此所構成的句型可分為下列四種，其中第 1、2、3 種皆為完整句，第 4 種屬於不

完整句。 

①基本句型：D2 型音節＋A2B2C2 型音節（可重複），如圖 31。 

②組合句型：由數個基本句型組成一句，如圖 32。 

③變化句型：基本句型或組合句型穿插非 A2B2C2 型音節，如圖 33。 

④不完整句型：句子開頭非 D2 型音節、D2 型音節後未接 A2B2C2 型音節組，但未出現。 

    

音節類型 A2 音節類型 B2 音節類型 C2 音節類型 D2 

圖 30.第二對雄鳥在無噪音下的音節類型 

 

 

圖 31.基本句（23:20-23:22 D2A2B2C2A2B2C2） 
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圖 32.組合句（27:41~27:43 D2A2B2C2 D2A2B2C2） 

 

圖 33.變化句（26:04-26:06 D2D2C2A2B2C2A2B2C2A2） 

 

(3)第三對：無噪音狀態下的第三對雄鳥鳴唱中包括 4 種音節類型（圖 34）。我們認為

D3A3 型音節為完整句子的開頭，之後可接 B3C3A3 型音節構成基本句子，因此所構成的句型

可分為下列四種，其中第 1、2、3 種皆為完整句，第 4 種屬於不完整句。 

①基本句型：D3A3 型音節＋B3C3A3 型音節組（可重複），如圖 35。 

②組合句型：由數個基本句型組成一句，如圖 36。 

③變化句型：基本句型或組合句型穿插非 B3C3A3 型音節組，如圖 37。 

④不完整句型：句子開頭非 D3A3 型音節、D3A3 型音節後未接 B3C3A3 型音節組，但

未出現。 

    

音節類型 A3 音節類型 B3 音節類型 C3 音節類型 D3 

圖 34.第三對雄鳥在無噪音下的音節類型 
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圖 35.基本句(6:00-6:03 D3A3B3C3 A3B3C3 A3B3C3 A3B3C3 A3B3C3 A3) 

 

圖 36.組合句（5:24-5:27 D3A3B3C3A3B3C3A3B3C3A3B3C3A3D3A3B3C3A3B3C3A3B3C3A3） 

 

圖 37.變化句(6:13-6:17 D3A3B3C3A3A3B3C3A3B3D3B3C3A3B3C3A3B3C3A3) 

 

（二）行為分析 

1. 頻度分析：取各動作分析片段計算各行為出現頻度，結果如圖 38～39。可以看出每對

雄雌鳥偏好的行為不同，如第一對雄雌鳥皆較偏好理羽行為，第二對雄雌鳥則偏好棲木移

動。 

  

圖 38.無噪音三對雄鳥的行為頻度分析 圖 39.無噪音三對雌鳥的行為頻度分析 

 

2. 時序分析： 

（1）第一對：由圖 40 中可以看出 
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鳴唱前：雄鳥有頻繁理羽行為，也有較多東張西望行為，開始鳴唱前出現定點轉身和

棲木移動的行為。雌鳥有頻繁理羽行為，也有較多東張西望行為。 

鳴唱中：開始鳴唱時，雄鳥東張西望和理羽行為中斷，之後又出現理羽行為。雌鳥東

張西望行為中斷並逐漸減少，理羽行為中斷又重新開始。有四段鳴唱中出現

互看行為。 

鳴唱後：雄鳥理羽行為減少，雌鳥東張西望行為消失。 

 

圖 40.無噪音第一對行為時序圖（影片 14:20~16:14）。縱軸為各行為編碼代號，每個時間

點上出現的各色圓形，代表當時有出現該編碼的行為，行為的次數愈多，圓形直徑就愈

大。紅色框的範圍代表有出現鳴唱。以下行為時序圖皆同，後略。 

 

（2）第二對：由圖 41 中可以看出 

鳴唱前：雄鳥有頻繁東張西望行為，開始鳴唱前出現定點轉身和棲木移動的行為。雌

鳥只有東張西望行為。 

鳴唱中：鳴唱過程中，雄鳥東張西望行為減少，偶爾出現理羽行為，鳴唱片段較密集

時處，伴隨棲木移動和定點轉身行為。雌鳥東張西望行為減少。 

鳴唱後：雄鳥東張西望行為恢復較頻繁，雌鳥東張西望行為恢復較頻繁。 
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圖 41.無噪音第二對行為時序圖（影片 29:20~32:53）。 

 

（3）第三對：由圖 42 中可以看出 

鳴唱前：雄鳥有頻繁東張西望行為，開始鳴唱前出現定點轉身和棲木移動的行為。雌

鳥有東張西望、定點轉身和棲木移動行為。 

鳴唱中：鳴唱過程中，雄鳥仍維持東張西望行為，鳴唱片段附近出現互看行為，伴隨

棲木移動和定點轉身行為。雌鳥東張西望行為減少，仍持續定點轉身和棲木

移動行為。 

鳴唱後：雄鳥出現理羽行為，雌鳥出現理羽行為。 

 

圖 42.無噪音第三對行為時序圖（影片 05:53~08:18）。 

小結 ：雄鳥在鳴唱前會出現棲木移動後再定點轉身的行為，類似求偶鳴唱前的動作。雄鳥

在鳴唱時，雌鳥常停止東張西望行為，應是在聆聽雄鳥鳴唱。 
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二、探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響 

（一）鳴唱分析 

1.基本分析 

(1)第一對：播放 2 種噪音時，每句平均秒數、每句平均音節數皆增加，也就代表播放噪

音時，第一對雄鳥鳴唱的句子長度皆增加（圖 43~44）。 

由圖 45~46 來看，播放 2 種噪音時，平均頻率增加，其中十字路口的最低頻率範圍會上

升；平均音量漸少，音量最低範圍下降。 

  

圖 43.第一對雄鳥鳴唱每句平均秒數比較 圖 44.第一對雄鳥鳴唱每句平均音節數比較 

  

圖 45.第一對雄鳥鳴唱頻率範圍比較 圖 46.第一對雄鳥鳴唱音量範圍比較 

 

(2)第二對：播放十字路口噪音時，每句平均秒數、每句平均音節數皆減少，也就代表播

放十字路口噪音時，第二對雄鳥鳴唱的句子長度皆減少，播放冷氣機噪音時每句平均秒

數增加，每句平均音節數變化不大（圖 47~48）。 

由圖 49~50 來看，播放噪音時平均頻率增加，其中十字路口的頻率最低範圍上升，冷氣
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機的頻率最低範圍下降；播放噪音時平均音量減少，兩者的音量最低範圍皆下降。 

  

圖 47.第二對雄鳥鳴唱每句平均秒數比較 圖 48.第二對雄鳥鳴唱每句平均音節數比較 

  

圖 49.第二對雄鳥鳴唱頻率範圍比較 圖 50.第二對雄鳥鳴唱音量範圍比較 

 

(3)第三對：播放十字路口噪音時，每句平均秒數、每句平均音節數皆減少，也就代表播

放十字路口噪音時，第三對雄鳥鳴唱的句子長度減少。播放冷氣機噪音時，變化較小

（圖 51~52）。 

由圖 53~54 來看，播放噪音時平均頻率增加，其中十字路口的頻率最低範圍上升，冷氣

機的頻率最低範圍下降；播放噪音時平均音量增加，兩者的音量最低範圍皆下降。 
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圖 51.第三對雄鳥鳴唱每句平均秒數比較 圖.52 第三對雄鳥鳴唱每句平均音節數比較 

  

圖 53.第三對雄鳥鳴唱頻率範圍比較 圖 54.第三對雄鳥鳴唱音量範圍比較 

 

2.句型分析 

(1)第一對：播放噪音前後均為完整句型，不受噪音影響（圖 55）。 

 

圖 55. 第一對雄鳥鳴唱句型比較 

(2)第二對：在十字路口噪音下，不完整句比例增加（圖 56）。D2 型音節消失，在 A2B2C2

型音節組前取而代之出現的是 E2 型音節（圖 57），構成新的基本句型 E2 A2B2C2（圖 58）。 

                  

圖 56.第二對雄鳥鳴唱句型比較 
圖 57.第二對雄鳥鳴唱特殊音節比較（左：

無噪音 D2，右：十字路口 E2） 
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圖 58.第二對雄鳥鳴唱基本句型（十字路口，E2 A2B2C2 A2B2C2） 

 

(3)第三對：在十字路口噪音下，不完整句比例增加（圖 59）。原基本句型為 D3A3 ＋ 

B3C3A3 型，在播放噪音時出現新型音節 E3（圖 60），其中十字路口噪音組基本句型變成

E3A3 ＋ C3D3A3 型（如圖 61）。冷氣機噪音組變成 E3A3 ＋ B3D3A3 型（如圖 62），較接

近原基本句型。 

              

圖 59.第三對雄鳥鳴唱句型比較 
圖 60.第三對雄鳥鳴唱特殊音節比較（左：

無噪音 D3，右：十字路口 E3） 

 

圖 61.第三對雄鳥鳴唱基本句型（十字路口，E3A3C3D3A3C3D3A3） 
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圖 62.第三對雄鳥鳴唱基本句型（冷氣機，E3A3B3D3A3B3D3A3） 

 

小結 ：十字路口噪音比起冷氣機噪音，更能影響斑胸草雀的鳴唱句型。 

（二）行為分析 

1.頻度分析： 

(1)第一對：以雄鳥來看（圖 63），噪音會造成雄鳥各行為頻度下降，經常表現的理羽行為

也是如此，其中冷氣機噪音源造成的下降更多。以雌鳥來看（圖 64），噪音會造成雌鳥

多數行為頻度下降，經常表現的理羽行為也是如此，但在十字路口噪音下，定點轉身

和東張西望的行為頻度卻是上升。 

  

圖 63.第一對雄鳥的行為頻度變化 圖 64.第一對雌鳥的行為頻度變化 

 

(2)第二對：以雄鳥來看（圖 65），十字路口噪音會造成雄鳥各行為頻度下降，經常表現的

棲木移動行為也是如此，而在冷氣機噪音下，定點轉身和東張西望的行為頻度卻是上

升。以雌鳥來看（圖 66），十字路口噪音會造成雌鳥多數行為頻度下降，經常表現的棲

木移動行為也是如此，但在冷氣機噪音下，東張西望的行為頻度卻是上升。 
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圖 65.第二對雄鳥的行為頻度變化 圖 66.第二對雌鳥的行為頻度變化 

 

(3)第三對：以雄鳥來看（圖 67），噪音會造成雄鳥多數行為頻度上升，在冷氣機噪音下，

定點轉身、棲木移動和東張西望的行為頻度上升較多。以雌鳥來看（圖 68），噪音會造

成雌鳥多數行為頻度上升，定點轉身、棲木移動和東張西望的行為頻度上升較多，尤

其是十字路口噪音。 

  

圖 67.第三對雄鳥的行為頻度變化 圖 68.第三對雌鳥的行為頻度變化 

 

小結：由行為頻度來看，噪音對不同個體的影響程度不同。以雄鳥來看，第一、二對的

習慣行為頻度會下降，在求偶鳴唱前會表現的棲木移動和定點轉身行為頻度下降。以雌

鳥來看，雌鳥的東張西望行為頻度會增加，與無噪音時求偶鳴唱過程中會減少東張西望

行為剛好相反。 

2. 時序分析： 

(1)第一對：由圖 69、圖 70 來看，雄雌鳥理羽行為減少，十字路口噪音影響下在鳴唱過程
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中雄鳥有較多定點轉身，但沒有伴隨棲木移動，也就是和無噪音時開始鳴唱的常有動作

不同。雄鳥鳴唱期間，雌鳥東張西望行為會減少。 

 

圖 69.十字路口第一對行為時序圖（影片 5:14~9:53）。 

 

圖 70.冷氣機第一對行為時序圖（影片 5:27~6:42）。 

 

(2)第二對：在圖 71、圖 72 中會發現十字路口噪音影響下，第二對雄雌鳥在定點轉身的動

作上同時出現、彼此呼應的次數增加，鳴唱過程中雌鳥東張西望的次數有較少。 

在冷氣機噪音影響下，雄鳥鳴唱過程中有伴隨較多棲木移動加定點轉身的求偶鳴唱前動

作，但雌鳥東張西望行為也較多。 
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圖 71.十字路口第二對行為時序圖（影片 8:12~10:06）。 

 

圖 72.冷氣機第二對行為時序圖（影片 5:27~10:15）。 

 

(3)第三對：在圖 73、圖 74 中會發現第三對雌鳥的棲木移動和定點轉身次數較無噪音多，

但在雄鳥鳴唱時雌鳥東張西望次數便會減少，代表雌鳥能聽到雄鳥鳴唱（特別是在冷氣

機噪音下），雄鳥的棲木移動和定點轉身次數增加甚多，尤其是在鳴唱開始前。 

 

圖 73.十字路口第三對行為時序圖（影片 5:26~6:50）。 



26 

 

 

 

圖 74.冷氣機第三對行為時序圖（影片 29:20~32:53）。 

陸、討論 

一、觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為 

鳥類鳴唱主要有兩個功能，一是在生殖季時吸引配偶，另一是宣告領域的擁有權[12]。以

宣告領域的功能來看，鳴唱句子的結構相對重要。謝寶森（2018）提及繡眼畫眉的鳴唱句分

為哨音段及和音段，其中哨音段在同一隻鳥鳴唱的歌曲中，音節數及音節次序常固定不變，

且音節組合（音節類別、音節數及次序）在不同區域有很大的不同，可作為區域方言的辨識

依據，而和音段可作為同種的辨識[12]。本研究中雖未發現斑胸草雀的鳴唱聲中有哨音段和合

音段的差別，但在音節組合上有特定模式，每個句子也有固定開頭的音節和後面變化的重複

音節（組），而且隨著個體不同而有差異，但是每個開頭的固定音節是否有區域方言辨識的

功能並不確定，如果真的有辨識的功能存在，而噪音的存在又會影響這些音節時，是否會進

一步影響其生存和求偶，便值得深入探討。 

以鳴唱的另一功能吸引配偶來看，可以觀察雌鳥的反應來確認鳴唱的效果，此外雄鳥的

求偶動作也是吸引配偶的條件之一。從行為的時序分析中，我們發現雌鳥在雄鳥鳴唱過程中

會減少東張西望的行為，可能代表雄鳥的鳴唱有一定的吸引力，這可以作為鳴唱是否仍保有

功能的指標之一，另外我們發現在求偶鳴唱前會出現棲木移動加定點轉向的行為出現，從時

間點來看，推測有可能是求偶鳴唱前的某種展示行為，雖然目前觀察到移動和轉向的過程並

沒有一致性，但可以將這兩種行為的組合，當作雄鳥是否真的要開始求偶鳴唱的指標。 
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二、探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響 

我們將各實驗的結果彙整分析，結果如表 10： 

表 10.噪音對斑胸草雀求偶行為的影響分析總表 

分析

類別 

分析

項目 

噪音對實驗對象造成的影響 
分析結果 

第一對 第二對 第三對 

鳴唱

基本

分析 

頻率 

1.平均頻率增加 

2.十字路口的最低

頻率範圍會上升 

1.平均頻率增加 

2.十字路口的最低

頻率範圍會上升 

3.冷氣機的最低範

圍下降 

1.平均頻率增加 

2.十字路口的最低

頻率範圍會上升 

3.冷氣機的最低範

圍下降 

1.噪音會造成

鳴唱的平均

頻率增加 

2.十字路口噪

音會造成鳴

唱的最低頻

率範圍上升 

音量 

1.平均音量減少 

2.音量最低範圍下

降 

1.平均音量減少 

2.音量最低範圍下

降 

1.平均音量減少 

2.音量最低範圍下

降 

1.平均音量減

少 

2.音量最低範

圍下降 

每句

平均

秒數 

增加 十字路口：減少 十字路口：減少 

因個體而有

差異，其中

十字路口影

響較大 

每句

平均

音節

數 

增加 十字路口：減少 十字路口：減少 

因個體而有

差異，其中

十字路口影

響較大 

鳴唱

句型

分析 

句型 
均為完整句型，不

受噪音影響 

十字路口：不完整

句比例增加。 

十字路口：不完整

句比例增加。 

十字路口影

響較大 

音節 不變 

1.D2 型音節消失，

改成 E2 

2. 原基本句型 D2 

A2B2C2，更改為 E2 

A2B2C2 

1.出現新音節 E3 

2.原基本句型 D3A3 

＋ B3C3A3 

十字路口更改為

E3A3＋C3D3A3 冷氣

機更改為 E3A3 ＋ 

B3D3A3 

十字路口改

變的音節數

量、位置較

多 
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表 10.噪音對斑胸草雀求偶行為的影響分析總表（續） 

分析

類別 

分析

項目 

噪音對實驗對象造成的影響 
分析結果 

第一對 第二對 第三對 

行為

分析  

行為

頻度 

雄鳥各行為頻度

下降，其中 

冷氣機：下降更

多 

 

 

雌鳥多數行為頻

度下降，其中 

十字路口：定點

轉身和東張西望

增加 

雄鳥各行為頻度

下降，其中 

十字路口：定點

轉身和東張西望

增加 

冷氣機：定點轉

身和東張西望增

加 

 

雌鳥多數行為頻

度下降，其中 

冷氣機：東張西

望增加 

雄鳥多數行為頻

度上升，其中 

冷氣機：定點轉

身、棲木移動和

東張西望增加 

 

雌鳥多數行為頻

度上升，其中 

十字路口：定點

轉身、棲木移動

和東張西望增加

較多 

1.噪音造成的

影響因個體

而異 

2. 噪音會造

成多數行為

頻度下降 

3. 噪音會造

成東張西望

頻度上升，

其次是定點

轉身 

時序

變化 

雄鳥鳴唱期間，

雌鳥東張西望行

為會減少 

十字路口：雄雌

鳥在定點轉身行

為上有彼此呼

應。 

在雄鳥鳴唱時雌

鳥東張西望的次

數會較少 

冷氣機： 

棲木移動加定點

轉身的求偶鳴唱

前動作有較多，

但雌鳥東張西望

行為也較多 

十字路口：雌鳥

的棲木移動和定

點轉身次數較無

噪音多 

冷氣機：雌鳥的

棲木移動和定點

轉身次數較無噪

音多 

在雄鳥鳴唱時雌

鳥東張西望的次

數會較少 

雄鳥的棲木移動

和定點轉身次數

增加甚多，尤其

是在鳴唱開始前 

1. 噪音造成

的影響因個

體而異 

2.冷氣機的噪

音下，雄鳥

棲木移動加

定點轉身的

求偶鳴唱前

動作有較多 

 

根據表 7 和表 8，兩種噪音頻率與音量皆低於三對雄鳥的鳴唱頻率和音量，我們從頻率

音量的變化來看，面對噪音時，鳴唱的平均頻率會提高，且提高最低頻率，鳴唱的平均音量
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會下降，且拉低最低音量，代表斑胸草雀在面對環境中較低頻的噪音時會以提高頻率的方式

應對，面對較低音量的噪音也會降低音量。由於人類對於較高頻的聲音較為敏感，也就是同

樣的聲音強度對於人類的聽覺而言，高頻音的響度較大，因此在一定頻率範圍，提高聲音的

頻率可以提高聲音的響度與傳遞效果[13]，我們推測斑胸草雀可能和人類的聽覺感受類似，會

以較高頻率改變鳴唱而達到鳴唱效果，至於為何不直接提高音量，我們推測可能與發聲構造

有關，提高音量可能會較耗能，不過這些假說仍需要進一步實驗驗證。 

在鳴唱的句型分析中我們可以發現，十字路口的交通噪音較可能減少鳴唱句子的秒數和

音節數，而且也會造成音節的改變和排列順序，我們推測可能是冷氣機室外機的聲音來源主

要是壓縮機和風扇，變化不大，但交通噪音包括不同大小速度的車輛所產生的聲音，變化較

大，因此比較可能會和斑胸草雀的鳴唱有重疊干擾，造成斑胸草雀必須變化自己的鳴唱結

構，但這是否會影響求偶過程，仍須看行為表現。 

在求偶鳴唱時的行為變化來看，噪音會影響斑胸草雀特定的行為頻度，但有個體上的差

異。從句型音節改變比較大的第三對來看，相較於冷氣機噪音的影響，雌鳥在十字路口噪音

下，當雄鳥鳴唱時，雌鳥東張西望的行為並沒有減少，也就是雌鳥比較不會停下來聽雄鳥鳴

唱，這究竟是因為雄鳥的句子改變所致，還是噪音本身干擾了雌鳥的聽覺，還須進一步測

試。此外，雄鳥的棲木移動加定點轉身行為也比較少，有可能是十字路口噪音造成的影響。 

我們也觀察到，冷氣機的噪音會讓第二、三對雄鳥較能表現棲木移動加定點轉身的鳴唱

起始行為，鳴唱句數和長度雖然減少，但鳴唱的不完整句比例小於十字路口，看似反而能刺

激雄鳥更頻繁展現求偶鳴唱行為。推測原因除了十字路口噪音的性質比較能破壞斑胸草雀鳴

唱結構之外，也可能是因為原飼養環境（樓頂開放式鳥籠）旁有鄰居的冷氣機室外機所致，

因為播放冷氣機噪音反而讓他們更像是身處原飼養環境，更能頻繁進行求偶鳴唱。 
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柒、結論 

一、斑胸草雀在無噪音的狀況下，雄鳥鳴唱前會有棲木移動加定點轉身的行為，雄鳥鳴唱過

程中，雌鳥會減少東張西望行為。每隻雄鳥的鳴唱句子結構包括開頭固定的音節，以及

接續重複的音節（組），音節的內容和順序會因個體而有差異。 

二、在較低頻率和音量的噪音影響下，斑胸草雀鳴唱的平均頻率會提高，且拉高最低頻率，

鳴唱的平均音量會下降，且拉低最低音量。 

三、噪音也會造成鳴唱句子的的平均秒數、平均音節數、音節類型、音節組合改變，不完整

句數增加，尤其是交通噪音影響較大。 

四、在噪音影響下，鳴唱過程中雄鳥和雌鳥的行為頻度和順序也會改變。 
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作品海報 

【評語】030306  

此研究實驗性精神充足，假說可接受，在生物材料部份，則應

說明使用的數量，每組試驗的重複數目，以了解此研究設計的方式

與可信度。實驗結果發現在噪音影響下，斑胸草雀的鳴唱與求偶行

為會有改變，研究方法有系統地運用科學儀器與軟體量化與分析斑

胸草雀的鳴唱和求偶行為，實驗設計能妥善運用上課所學，學以致

用並詳加觀察和試驗。鳥類的求偶行為變因眾多而複雜，較難控制，

可能需要釐清四季時節、早午晚時間、飽食飢餓、熟識生疏等影響。

不過因為樣本數只有三對斑胸草雀，建議仍須進行長時間的觀察，

且資料仍需進行統整並建議進行統計運算。而要定義求偶鳴唱的模

式，是否應與其他狀態模式做比較(單獨一公或單獨一母/兩公/兩

母)，的觀賞鳥做為研究題材，前測部分宜確認對於聲音的適應性。 

C:\Users\ShariChen\Desktop\NSF\排版\030306-評語 

 



壹、研究動機

貳、研究目的

本研究以斑胸草雀為研究對象，探討噪音是否會影
響鳥類求偶鳴唱和行為，針對上述研究問題，本研究的
研究目的包括：

一、觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為。
二、探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響。

参、研究設備及器材

實驗生物及飼養方法一

斑胸草雀為梅花雀科草雀屬鳥類。頭部及背部呈
灰色（另外有白色及駝色變種），嘴基的兩側及兩眼
下方，均有黑色的羽紋，眼先為白色，嘴多為深紅色，
尾羽較短，多為黑色，常被長的尾上覆羽所遮蓋，尾
羽並有較規則的白色橫紋，故又稱斑馬雀。

  

圖 11.飼養環境（開放式鳥籠） 圖 12.飼養環境（開放式鳥籠） 

 

研究初期 正式研究

表 2.初步測試各組雄雌鳥鳴唱時間總計（秒） 

 雌 A 雌 B 雌 C 

雄 A 86 0 70 

雄 B 0 0 0 

雄 C 0 0 0 

 

實驗及紀錄器材軟體二

本研究實驗對象來源為寵物店購得並飼養於家中
鳥籠的雌雄個體。平時飼養環境是住宅頂樓室外鴿舍
改造的開放式鳥籠（圖11、圖12），採自然日照週期，
氣溫變化亦同，冬天夜晚或寒流等較冷的時期會另外
以保溫燈照射使其保暖。每天餵食脫殼小米及飲用水，
每三天餵食帶殼小米及加那利子，每週一次以水盤盛
裝自來水供其清洗。

進行實驗前一週將實驗個體移至實驗房間內，將
其飼養於與實驗用紙箱類似的預備紙箱（有人活動時
箱內音量約49dB）中繼續飼養，使其適應環境一週，
再進行實驗。

    

圖 1.雄鳥 圖 2.雌鳥 圖 3.白色變種雌鳥 圖 4.駝色變種雌鳥 

 

（一）實驗裝置：以紙箱自製觀察箱（圖13、14），
並根據測試結果，加大箱內活動空間，提供食物、
水、巢箱、棲木，模擬原生活空間，並改良播音、
收音、錄影方式，做出第二代實驗裝置（圖15）。

（二）紀錄器材：錄音筆（SONY ICD-UX560F）、手
機（zenfone 4 selfie pro）、指向型麥克風、分貝計
APP（聲級計）、網路攝影機（羅技C525）。

（三）噪音播放器材：藍芽喇叭。
（四）聲音分析軟體： Audacity v2.3.1、Wavesurfer。

 

圖 13.第一代實驗觀察箱 

 

圖 14.第一代實驗觀察箱內部裝置 

 

 

圖 15.第二代實驗觀察箱。代號：1-通氣孔、2-斑胸草雀出入口、3-隔板置入孔、4-錄音筆

置入口、5-指向型麥克風置入口、6-藍芽喇叭隱藏區、7-飼料吊掛口、8-棲木、9-鳥巢。 

 

肆、研究過程與方法

圖16.實驗設計圖

觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為一

（一）鳴唱分析

根據肖華(2008)提到的定義，將聲譜圖內的圖形分
為音素、音節、句子，其定義如下：
1.音素(note/element)：在聲譜圖上表現為一連續曲線

結構，是最小的聲音單位。
2.音節(syllable/element-group)：固定組合在一起的音

素，並在一個句子中重複出現。
3.句子(song/verse)：為鳴唱系列中包含音素或音節的

連續段落，句子與句子之間通常由空白的暫停
所分隔（＞2秒），通常直接被稱為鳴唱。

（二）行為分析

表 6. 斑胸草雀行為編碼。行為是姿勢和動作的結合，並在特定的環境中發生，具有時序性 

行為

編號 
行為名稱 行為者 姿勢代碼 動作代碼 環境代碼 

1 理羽 雄、雌 P1、P2、P3 
A2、A3、A4、A5、A6、A7、A8、

A9、A10、A11、A16、A18 
E1、E2、E3 

2 定點轉身 雄、雌 P1、P2 A6、A7、A13、A14、A15 E1、E2、E3 

3 棲木移動 雄、雌 P1、P2 A1、A2、A4、A12、A19 E1、E2、E3 

4 東張西望 雄、雌 P1、P2、P3 
A1、A2、A3、A4、A5、A8、

A12、A15 
E1、E2、E3 

5 互看 雄、雌 P1 A3、A4 E1、E2、E3 

6 爬上雌鳥 雄 P1、P2 A12 E1、E3 

7 追逐雌鳥 雄 P1、P2 A10、A12 E1、E3 

8 保持距離 雌 P1、P2 A12 E1、E2、E3 

 

探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響二

   
圖 5.第一對之雄鳥。灰羽，年齡

一歲，有繁殖經驗。 

圖 6.第二對之雄鳥。駝羽，年齡 8

個月，有繁殖經驗。 

圖 7.第三對之雄鳥。灰羽，年齡一

歲，有繁殖經驗。 

 
  

圖 8.第一對之雌鳥。灰羽，年齡

一歲，有繁殖經驗。 

圖 9.第二對之雌鳥。白羽，年齡

一歲，有繁殖經驗。 

圖 10.第三對之雌鳥。駝羽，年齡

10個月，有繁殖經驗。 

 



伍、研究結果

觀察斑胸草雀在無噪音下的求偶行為一

（一）鳴唱分析

表 9.無噪音下三對雄鳥鳴唱頻率與音量 

 
最低頻率平

均(Hz) 

最高頻率平

均(Hz) 

最低音量平

均(dB) 

最高音量平

均(dB) 

平均頻率

(Hz) 

平均音量

(dB) 

第一對 599.6±129.9 17744.4±371 41.9±5.5 81.6±3.6 9172.0±214.3 61.4±2.6 

第二對 638.2±156 18103.5±611 40.8±4 80.2±5 9370.8±277.5 60.5±2.6 

第三對 580.7±171 17614.5±239 36.2±2 82.2±5 9097.6±140 59.2±3 

 

1. 基本分析

2. 句型分析：雄鳥鳴唱句型可分為下列四種，其中第1、2、3

種皆為完整句，第4種為不完整句。
①基本句型：句子開頭的特定音節＋固定音節（組）
②組合句型：由數個基本句型組成一句。
③變化句型：基本句型或組合句型中穿插某些音節（組）。
④不完整句型：句子開頭非特定音節；句子開頭後非固定音

節或音節組。

（二）行為分析

1. 頻度分析：可以看出每對雄雌鳥偏好的行為不同，如第
一對雄雌鳥皆較偏好理羽行為，第二對雄雌
鳥則偏好棲木移動。

2. 時序分析

圖40.無噪音第一對行為時序圖（影片14:20～16:14）。縱軸為各行為編碼
代號，每個時間點上出現的各色圓形，代表當時有出現該編碼的行為，
行為的次數愈多，圓形直徑就愈大。紅色框的範圍代表有出現鳴唱。
以下行為時序圖皆同。

小結：雄鳥在鳴唱前會出現棲木移動後再定點轉身的行為，類似
求偶鳴唱前的動作。
雄鳥在鳴唱時，雌鳥常停止東張西望行為，應是在聆聽雄
鳥鳴唱。

表 8.無噪音下三對雄鳥鳴唱基本資料 

 時數（秒） 句子數 每句平均秒數（秒） 每句平均音節數（個） 

第一對 22 11 2.0 5.2 

第二對 75 35 2.1 10.1 

第三對 61 25 2.4 12.0 

 

探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響二

（一）鳴唱分析

1. 基本分析

（1）每句平均秒數：有個體差異，其中十字路口影響較大

（2）每句平均音節數：有個體差異，其中十字路口影響較大



2. 句型分析：在十字路口噪音下，第二、三對的不完整
句比例增加較多，鳴唱句子開頭的音節改變。

（二）行為分析

1. 頻度分析：噪音對不同個體的行為頻度影響程度不同。
第一、二對的習慣行為頻度會下降。

謝寶森(2018)提及繡眼畫眉的鳴唱句分為哨音段及
和音段，本研究中雖未發現斑胸草雀的鳴唱聲中有哨
音段及和音段的差別，但在音節組合上有特定模式，
每個句子也有特定開頭的音節和後面變化的重複音節
（組），而且隨著個體不同而有差異，但是每個開頭
的固定音節是否有區域方言辨識的功能並不確定，若
真的有辨識功能，而噪音的存在又會影響這些音節時，
是否會進一步影響其生存和求偶，便值得深入探討。

陸、討論

柒、結論

一、斑胸草雀在無噪音的狀況下，鳴唱的句子結構包
括開頭特定的音節，以及接續重複的音節（組），
音節的類型和順序會因個體而有差異。雄鳥鳴唱前
會有棲木移動加定點轉身的行為；鳴唱中雌鳥會減
少東張西望行為。

二、常見的都市噪音會造成鳴唱的平均音量下降、平
均頻率提高，不同噪音下的鳴唱頻率範圍會有所不
同。噪音會造成鳴唱句子的開頭音節類型改變、不
完整句數增加，其中十字路口噪音影響較大。

三、常見的都市噪音會造成鳴唱過程中雄雌鳥的習慣
行為頻度下降，以及行為表現的時序改變。

捌、參考資料

（3）頻率：

2. 時序分析：
雌鳥減少東張西望：第一對較明顯，第二對有減少但不
明顯，第三對定點轉身和棲木移動類似東張西望意義。
雄鳥棲木移動加定點轉身：冷氣機下的第二、三對在鳴
唱中較明顯。
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探討常見都市噪音對斑胸草雀求偶行為的影響二

肖華、周智鑫、王甯、張雁雲（2008）。黃腹山雀的鳴唱特徵分析。
動物學研究，29(3)， 277-284。

張振群、穀德海、王姣姣、侯建華（2016）。籠養黑鸛求偶行為譜
及其PAE編碼。河北大學學報，36，300-306。

謝寶森（2018）。看懂鳥類的方言。科學發展，551，42-44。
韓軼才、薑仕仁、丁平（2004）。環境雜訊對臨安和阜陽兩地白頭
鵯鳴聲頻率的影響。動物學研究，25(2)， 122-126。

環境頻率：噪音環境
＞無噪音環境
鳴唱頻率：噪音鳴唱
＞無噪音鳴唱
鳴唱頻率範圍：十字
路口鳴唱＜無噪音鳴
唱，冷氣機鳴唱＞無
噪音鳴唱

（4）音量： 環境音量：噪音環境
＞無噪音環境。
鳴唱音量：噪音鳴唱
＜無噪音鳴唱（第三
對冷氣機＞無噪音）
鳴唱音量範圍：噪音
鳴唱＞無噪音鳴唱

斑胸草雀面對噪音時，鳴唱的平均頻率會提高。
由於人類對於較高頻的聲音較為敏感，因此在一定頻
率範圍，提高聲音的頻率可以提高聲音的響度（韓軼
才等，2004），我們推測斑胸草雀可能和人類的聽覺
感受類似，會以較高頻率改變鳴唱而達到鳴唱效果。
此外，有噪音時鳴唱的平均音量下降，但是為什麼十
字路口的鳴唱音量反而低於環境音量？雌鳥聽得到嗎？
由雌鳥的行為表現來看，我們認為在十字路口噪

音下，雌鳥應該可以聽到雄鳥的鳴唱。從頻率來看，
雄鳥鳴唱會高於環境頻率，我們認為提高鳴唱頻率的
同時縮小頻率範圍，是因為十字路口環境噪音頻率變
化大，無法避開特定頻率，所以縮小頻率範圍，以維
持鳴唱頻率為主，而冷氣機的環境噪音頻率比較固定，
鳴唱時會拉大頻率範圍，以避開特定頻率干擾。

由每句平均秒數和平均音節數來看，第一對和第
二對冷氣機在噪音下每句可以唱得更長，但第二對十
字路口和第三對十字路口、冷氣機每句唱得更短，另
外在句型部份，第二三對十字路口的不完整句比例較
高。綜合上述，我們認為雖然雄鳥會透過改變頻率來
因應不同環境噪音，但是噪音確實會影響鳴唱的音節
類型、句子長度和結構。

冷氣機噪音下，第二、三對雄鳥在鳴唱中更頻繁
表現鳴唱前特定行為，推測播放冷氣機噪音反而讓他
們更像是身處原飼養環境，但行為的時間點差異加上
音節改變、句子變短、出現不完整句，我們認為冷氣
機噪音仍會干擾求偶。
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