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摘要 

學號：M9417018  

論文題目：馬來西亞婆羅洲沙巴低地雨林馬來熊（Helarctos malayanus）
之棲地利用

總頁數：72  

學校名稱：國立屏東科技大學 系(所)別：野生動物保育研究所 

畢業時間及摘要別：97 學年度第 1 學期碩士學位論文摘要 

研究生：張書德 指導教授：黃美秀 博士 

論文摘要內容：  

馬來熊（Helarctos malayanus）主要分布在東南亞熱帶雨林，是目前

研究最少的熊科動物。目前有關其棲地利用的資訊不僅稀少，而且結論

不一。本研究旨在探究馬來西亞婆羅洲沙巴州馬來熊棲地利用的模式，

並探討影響的重要因素。 
於 2006 年 5 月至 2007 年 1 月，利用穿越帶痕跡調查法研究位在Ulu 

Segama森林保留區，丹濃谷地研究站附近 200 km2的低地雨林，馬來熊對

棲地之利用情形。在樣區內劃設 100 格（1×2 km方格），每一方格中進行

一條 10×400 m穿越帶，搜尋馬來熊的痕跡，並紀錄和分析 15 項相關環境

因子（坡度、海拔高度、與溪流最近距離、與使用中林道最近距離、與

非使用中林道最近距離、使用中林道密度、非使用中林道密度、步道指

標、冠層鬱閉度、地被覆蓋度、大樹密度、森林類別、枯木體積、白蟻

巢密度和桑科榕屬植物密度）。 
總計調查 94 條穿越帶，發現有熊爪樹的穿越帶共 75 條（80%）；無

熊爪樹穿越帶共 19 條（20%）。累計記錄的 270 棵熊爪樹中，29%分布在

原始林，71%在擇伐林，平均熊爪樹密度於原始林和擇伐林分別為 4.94
及 8.77 棵／ha。穿越帶中所紀錄的熊爪樹數量，大多是 1－3 棵，佔所有

有熊穿越帶的 60%。 
比較有發現和沒有記錄到馬來熊分布的穿越帶之各項生態因子發

現，有熊穿越帶的步道、大樹密度、原始林指標皆顯著較無熊穿越帶者
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低（Mann-Whitney U Test，p = 0.008~0.029）。進一步利用Modified Ivlev’s 
Electivity Index選擇指數評估發現，馬來熊似乎有迴避步道、偏好低大樹

密度及擇伐林的棲地。邏輯迴歸分析逐步法整體模式Omnibus檢定值達顯

著水準（p = 0.008），然 15 項因子中只有森林類別可作為解釋模式的因

子（p = 0.011）。廣義線性模型整體模式概似比卡方檢定值未達顯著水準

（p = 0.059），檢定的環境因子中只有森林類別達到顯著，可作為解釋模

式的因子（p = 0.016）。 

    略異於過去人們認為馬來熊為森林內部物種的說法，本研究除了強

調原始林於保育上的重要性之外，也建議森林砍伐若能經過適當規劃及

操作作業，則後續演替階段的擇伐林，只要人為干擾活動有適當的限制，

在某種程度上或許也可以提供野生動物重要的棲地環境。 

關鍵詞：熊科、棲地選擇、伐木、偏好、穿越帶痕跡調查法
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Abstract 

Student ID: M9417018  
Title of Thesis: Habitat Use by Malayan Sun Bears （Helarctos malayanus） 

in the Lowland Rainforests of Sabah, Malaysian Borneo 
Total Page:72 
Name of Institute: Institute of Wildlife Conservation, National Pingtung 

University of Science and Technology 

Graduate Date: January 2009 Degree Conferred: Master 
Name of Student: Shu-De Teo Adviser: Mei-Hsiu Hwang 
The Contents of Abstract in This Thesis: 

The Malayan sun bear (Helarctos malayanus),the least studied animal of 
the Ursidae family, is maily distributed in the tropical rainforests of Southeast 
Asia. Studies of its habitat use in the wild are particularly rare and with 
inconsistent results. The objective of this study was to ascertain the pattern of 
habitat use of the Malayan sun bear in the Malaysian state of Sabah. 

This investigation of sun bear habitat use was conducted through strip 
transect between May 2006 and January 2007 in lowland rainforests of 
Borneo, around the Danum Valley Field Center, in the Ulu Segama Forest 
Reserve. The 200 km2 study area was divided into 100 sampling units of 1 
km-wide and 2 km-long grids. Within each sampling unit, a 10 m-wide and 
400 m-long strip transect for a sign survey was then selected.  

This research relied on an actual sample size of 94 strip transects for its 
data analysis on the presence (including numerical data) or absence of bear. It 
analyzed 15 factors, i.e. slope, elevation, distance to the river, distance to 
active logging road, distance to inactive road, density of active logging road, 
density of inactive road, index of trail, canopy cover, ground vegetation cover, 
large tree density, forest type, dead wood density, termite nest density, density 
of the genus of Ficus. 

Bear presence was noted in 75 strip transects, i.e. 80% of all strip 
transects; while bear absence characterized the remaining 19 strip transects, 
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i.e. 20% of all strip transects. Of bear claw marks, 29% occurred on trees in 
the primary forest, for an average density of claw mark on tree of 4.94 
trees/ha; 71% occurred on trees in the logged forest, with an average density 
of 8.77 trees/ha. For 60% of all transects, claw marks were concentrated on 
one to three trees.  

By differentiating between absence (n = 19) and presence (n = 75) of 
bear claw marks in transects for the above-mentioned 15 factors, it revealed 
that the transects for which there was presence of claw marks on trees were 
the ones with fewer trails (Mann-Whitney U Test, p = 0.028), a lower large 
tree density (p = 0.029), and with less primary forest (p = 0.008). The 
Modified Ivlev’s Electivity Index revealed that the Malayan sun bear avoided 
trails, had a preference for lower densities of large trees and for logged forest. 
I then proceeded with a logistic regression model, with presence or absence of 
Malayan sun bear, and the Omnibus test of model coefficients was significant 
(p = 0.008), yet only forest type could be considered as significant 
explanatory factor (p = 0.011). In a generalized linear model, with numerical 
data of Malayan sun bear, the Likelihood Ratio Chi-square test of model 
coefficients was not really significant (p＝0.059), except for the forest type 
variable which could be considered as a significant explanatory factor (p = 
0.016). 

The results indicat that the Malayan sun bear is not really a 
forest-interior species. I suggest that, in addition to addressing the importance 
of primary rainforests for conservation, with well designed logging practices 
for quality secondary succession and with a limited impact from human 
activity, logged forest could become an important habitat for wildlife. 
 
Keywords: Ursidae, habitat selection, logging, preference, strip transect sign 

survey 
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壹、前言 

野生動物的棲地利用是動物在其生存繁殖的棲地內，使用或消耗資

源（包含物理性和生物性）的方式（Hall et al., 1997）。當野生動物可利

用的（availability）和實際利用（use）的棲地不成比例時，就會產生選擇

性現象，也就是動物選擇特定棲地的過程，稱為棲地選擇（Johnson, 
1980）。在不同的時空尺度下，一般可把動物棲地分為巨棲地

（macrohabitats）和微棲地（microhabitats）兩種類別。巨棲地為動物在

其典型的活動周期內，平均每個個體完成其所有生物功能的最小區域；

微棲地為動物在其活動範圍內，影響個體在能量和時間配置的物理或化

學的環境變因（Morris, 1987）。瞭解野生動物對於棲地的需要，則是保育

野生動物和棲地經營管理的必要基礎資訊（Clark et al., 1993; Groom et al., 
2006）。  

馬來熊（Helarctos malayanus）是世界上體型最小的熊科動物，體長

1－1.4 m，體重 27－65 公斤（Nowak, 2005）。馬來熊主要分布在東南亞

的熱帶地區，包括馬來西亞、印尼、泰國、越南、寮國、緬甸、柬埔寨、

汶萊之熱帶森林（Servheen, 1999）。另在印度東北方（Chauhan, 2006）、

中國雲南以南地區（Gong, 2006）和孟加拉（Sarker, 2006）也有小族群的

分布。 

國際保育聯盟（The International Union for Conservation of Nature, 
IUCN）於 2007 年底把馬來熊從原先在紅皮書中的保育等級之“缺乏基礎

生態學資料（Data Deficient, DD）” 修定為 “易受傷害（Vulnerable, VU）

物種”（IUCN, 2008）。這多少顯示相較於其他的七種熊類，人們直至近

年來才對馬來熊生態習性有較初步的認識，但馬來熊目前所分布大部分

的地區是屬於保育意識相對較低落的發展中國家，不僅動物棲息地日漸

喪失或破碎化，盜獵和非法貿易也持續對此種群造成嚴重的影響

（Servheen, 1999）。 

相對於婆羅洲其他的大型動物如紅毛猩猩（Pongo pygmaeus）、婆羅

洲侏儒象（Elephas maximus）、犀牛（Dicerorhinus sumatrensis）等明星物
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種，馬來熊依然是被忽略的大型食肉目動物，同時也是目前研究做得最

少的熊科動物（Meijaard, 1999）。在華盛頓公約（Convention on 
International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora, CITES）
上，馬來熊為附錄I物種（CITES, 2008），表示馬來熊身體的任何一部分

都禁止在國際間進行商業買賣。但是，非法的國際交易依然存在（Kemf et 
al., 1999; Servheen, 1999）。在馬來西亞和印尼，雖然政府都有相關的野

生動物保育法令保護馬來熊（馬來西亞：Wildlife Conservation 
Enactment），禁止狩獵和買賣（Khan, 1988; Santiapillai and Santiapillai, 
1996; Sabah Government, 1997），然在這些地區依然存在馬來熊的國內交

易（Tumbelaka and Fredriksson, 2006; Wong, 2006）。 

馬來熊最主要的受威脅因素為棲息地的減少和商業獵捕行為

（Servheen, 1999）。其中馬來熊的棲息地喪失，主要是因為森林砍伐和

人類土地開發利用之結果（Meijaard, 1999）。然而，和大部分的其他熊

類多屬廣適型的習性相似，在熱帶雨林中，馬來熊也可適應各種類別森

林，包含低地到山地的龍腦香科森林（Lowland and hill dipterocarp 
forest）、泥炭沼澤林（Peat swamp forest）、淡水沼澤林（Freshwater swamp 
forest）、石灰岩森林（Limestone/Karst hills forest）和低海拔山區森林

（Lower montane forest）等多樣化的棲地環境（IUCN, 2007）。雖然馬來

熊可以出現於 0－2,800 m 的海拔高度（Payne, 1985; Santiapillai and 
Santiapillai, 1988; Augeri, 2005；Saw, 2006; Vinitpornsawan et al., 2006）（附

錄 1），然 Augeri（2005）在印尼的研究發現，在干擾過的環境，馬來熊

大部分（86%）只出現在人為干擾程度較小的區域（海拔高度大於 500 
m）。因此，人為開發活動對於此物種的衝擊，似乎仍不明確。 

野生動物的棲地利用和食物資源的可得性及分布通常有密切的關

係。馬來熊是屬機會主義者的雜食性動物，其食物包含果實、樹上的芽

體、蜂巢、白蟻、螞蟻、蚯蚓、小型齧齒目動物、小型鳥類、動物屍體、

爬行類動物和其他小型脊椎動物等等（附錄2）。在婆羅洲熱帶雨林中，

Wong et al.（2002）從馬來熊的排遺分析結果發現，其最重要的食物是白

蟻、甲蟲、甲蟲幼蟲、蜂蜜和果實（尤其是桑科榕屬的果實）。  
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馬來西亞和印尼在這近幾十年來都是世界上最主要出產熱帶木材的

國家，同時也是世界上最大的油棕（Elaeis guineensis）輸出地（Laarman, 
1988; Abidin et al., 1991）。這意味著大量森林持續地被砍伐或轉變為農

地，在短期間內似乎是不可避免的趨勢。雖說馬來熊為原始熱帶森林的

代表動物之一，但在人為破壞後的森林的適應性如何，一直以來都還沒

有很清楚。Blouch（1984）在印尼蘇門答臘的調查則發現，馬來熊分別

可以存活在沒有干擾過，以及受干擾過的森林裡。 

Wong et al.（2002, 2004）於 1998－2001 年期間，在馬來西亞沙巴丹

濃谷保護區和其周邊的擇伐森林，捕捉四隻雄性個體，並進行無線電追

蹤，同時搭配自動相機的應用，觀察和分析馬來熊的棲地利用和活動模

式進行。其結果發現馬來熊的活動範圍為 6.2－20.6 km2，日活動距離約

為 1,454 m，這些熊都在擇伐林活動，僅有其中一隻個體也同時利用了原

始林。Wong et al.（2004）也發現 26 個馬來熊利用過的休息區（bedding 
sites），包含巨大的樹洞（活或死的大樹）、倒樹，以及大樹上。馬來熊

也會以樹上平台（platforms）作為休息區（Lekagul and McNeely, 1977; 
Domico, 1988）。由於捕捉繫放的馬來熊樣本數較少，且都為雄性，追蹤

的動物大部分只在擇伐林區域活動，此結果是否受到抽樣影響，則有待

更多資料累積驗證。 

同樣在 1999－2001 年間，Normua et al.（2004）則在馬來西亞沙巴

州東部另一塊原始林—野生動物保護區（Tabin Wildlife Reserve, TWR）
和油棕園邊緣捕捉繫放四隻馬來熊（二雄二雌），無線電追蹤結果發現

四隻馬來熊日間都活動於原始林，而夜間則在油棕園裡活動，牠們的活

動範圍為 1.2－5.1 km2。上述同年進行的二個研究，顯示馬來熊不同的活

動及棲地利用模式。此差異是否皆受限於少數的研究對象，或因其他各

種人為或自然環境變因的差異所致，則不清楚。 

痕跡調查法也廣被應用於調查隱密且活動性強的動物。Augeri 
（2005）近年來於印尼蘇門答臘島北部和婆羅洲加里曼丹東部，以穿越

帶（1,000 m 長×10 m 寬）調查法、自動相機的設置和熊毛陷阱等方式來

探討馬來熊的自然棲地選擇，以及人為干擾如何影響馬來熊對地景的利
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用。其結果顯示馬來熊利用未受人為干擾的原始森林（93%的熊痕跡出

現），明顯多過人類干擾過的棲地；環境變因的分析也發現，熊顯著偏

好結構較複雜的原始森林的各種特質，例如樹種多樣化、低到適中的樹

木密度、樹的胸高直徑（Diameter at breast height, DBH）較大、樹高較高

和冠層鬱閉度較密等。由於 Augeri（2005）在印尼研究樣區中的人為干

擾情況較馬來西亞研究樣區的次生林來得嚴重，包括大量的原住民、狩

獵、道路開發、土地轉變為農地等(Augeri, 2005)。因此，針對人為干擾

相對小的馬來西亞的擇伐林而言，馬來熊的棲地利用情形，目前則尚無

深入的認識。 

事實上，許多森林受砍伐影響的文章發現，森林砍伐林對於不同的

野生動物的影響不盡相同，並且通常視其砍伐的程度和方式而異

（Meijaard et al., 2005）。一般而言，砍伐過的森林對大部分野生動物會

有較多的負面影響，但是在合適和有效的經營管理下，包含馬來熊在內

的一些動物似乎可以某種程度降低那些負面的影響。馬來熊偶爾可以在

擇伐林被發現，但大部分是在砍伐後大於 15–20 年的森林，並具備有足

夠的食物資源，且已長達十年的緩衝時間是完全沒有或僅有低度干擾的

棲地（Meijaard et al., 2005）。 

有鑑於瞭解動物棲地利用模式，乃是了解物種於其所生存環境中的

各項生態因子，實則為落實保育與經營管理野生動物的重要基礎（Clark et 
al., 1993; Garshelis, 2000）。本研究的目標是應用穿越帶的痕跡調查法，

以了解馬來熊在熱帶雨林中棲地利用之情形，並探討可能影響其選擇性

的重要環境因子。細項研究目標及相對假說分述如下： 

目標（一）：馬來熊有利用和無利用環境於各項生態因子上是否有

差異。 

    Ho（虛無假說）：馬來熊有利用和無利用的穿越帶上的生態因子

無差異。 

Ha（對立假說）：馬來熊有利用和無利用的穿越帶上的生態因子

有差異。 
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目標（二）: 針對馬來熊棲地利用有顯著差異的各別生態因子，進一

步檢視動物是否有特殊選擇性，即偏好（preference）或趨避（avoidance）。 

    Ho（虛無假說）：馬來熊利用棲息地對特定生態因子無選擇性。 

Ha（對立假說）：馬來熊利用棲息地對特定生態因子有選擇性。 

目標（三）：釐清可能解釋馬來熊利用棲地的關鍵性影響因子。 

Ho（虛無假說）：馬來熊利用棲地是逢機性的。 

Ha（對立假說）：馬來熊利用棲地是非逢機性的。 
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貳、研究樣區 

研究樣區位在婆羅洲東馬來西亞的沙巴州東南方的 Ulu Segama 森
林保護區（圖 1，北緯 4° 57´ 40〞，東經 117° 48´ 00〞）。該區海拔 100－
1,200 m，屬低地熱帶雨林，其中 90%的面積位於海拔低於 760 m，並以

龍腦香科（Dipterocarpaceae）樹木為優势種（Hinz, 2008），約佔 88%（Marsh 
and Greer, 1992）。Ulu Segama 森林保護區的原始森林內部，自古以來都

沒有人類活動的記錄，也就是說，早期並沒有任何原住民生活，也沒有

狩獵和砍伐活動（Hinz, 2008）。 

相對於世界其他乾濕季分明的熱帶雨林而言，婆羅洲、馬來半島及

蘇門答臘並無降雨量小於 100 mm 的旱季，反之，此地終年雨量充沛。根

據森林內部氣象觀測站的資料（Hinz, 2008）顯示，1986－2006 年間，樣

區最高溫度為攝氏 36.5 度、最低溫度為攝氏 19 度，平均每天的氣溫是攝

氏 26.8 度，早晚平均相對濕度分別為為 95%（上午八點測）和 78%（下

午二點測），平均年雨量為 2,825 mm。在 2006 年本研究進行期間，年雨

量為 3,083 mm，全年共有 246 天在下雨，平均每個月有 21 天會下雨（Hinz, 
2008）。 

在這個常年溫暖多雨的獨特低地雨林生態系統裡，生物多樣性相當

豐富，記錄超過 120 種哺乳類動物、340 種鳥類、75 種爬蟲類、60 種兩

棲動物、40 種魚類，以及 15,000 種節肢動物。每公頃土地上生長著超過

200 種的樹木（Hinz, 2008），且隨時都可能有大開花（general flowering）
現象（Appanah, 1985）。 

Ulu Segama森林保護區包含兩個區域:（1）丹濃谷保護區（Danum 
Valley Conservation Area, DVCA），此為一個佔地面積約 438 km2的原始森

林;（2）丹濃谷保護區周邊的擇伐森林，佔地面積約 9,728 km2。在這兩

種區域之間設有一個國際性科研中心（Danum Valley Field Center, DVFC）
（圖 2），科研中心距離當地主要市鎮拿篤（Lahat Datu）約 83 km，內設

有住宿區、圖書館、餐廳、氣象觀測站、各種實驗室和無線網路設備等。 
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在本研究樣區內的擇伐林於1978至1992年間已完成輪伐作業，砍伐

作業方式乃根據1986年馬來西亞沙巴州森林局（Sabah Foresty 
Department）的森林法（Forest Enactment Act 1986），依據單週期系統

（Monocyclic Unit System , MUS），以每60年為一輪伐週期，只能砍伐

DBH大於60 cm的樹木，而且位在坡度小於20度的區域（Marsh, 1995）。

但是在砍伐後的運輸過程中，拖拉機和高架鋼索的使用同樣會破壞中等

坡度和陡坡森林（Johns, 1992）。Ahmad（2001）對當地原始林和擇伐林

之結構組成進行比較後發現，擇伐森林主要的優勢樹木，因為環境條件

的改變，部分已被大戟科（Euphorbiaceae）陽性樹種所取代，尤其是血

桐屬（Macaranga）和野桐屬（Mallotus）植物。除此之外，整個環境也

充滿各種不同的蔓藤類植物。然而，擇伐後的森林裡依然存在著中大型

的哺乳動物，如雲豹（Neofelis nebulosa）、紅毛猩猩和婆羅洲侏儒象等

（Newbery et al., 1992）。其中，雲豹是當地馬來熊潛在的天敵（Meijaard, 
1999），而另一種天敵則是網紋蟒（Python reticulatus）（Fredriksson, 2005）。 
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參、材料與方法 

一、調查方法 

本研究於 2006 年 3 月至 2007 年 1 月間，在婆羅洲低地雨林利用穿

越帶痕跡調查法研究馬來熊對棲地之利用情形和選擇性。研究樣區為一

個 10×20 km 的長方形區塊，選擇這個樣區是因為包含原始林（約 40%面

積）和擇伐林（約 60%），而且所有擇伐工作已經在在十多年前完全結

束，雖不同區域擇伐年代有所不同（附錄 3），但整體的森林環境則十分

類似。此外，此研究區塊的劃設和選定另亦考量距離丹濃谷地科研中心

的路程，以最近和最便利的方式達到預期的野外研究效率。 

在穿越帶位置的選定上，首先把 200 km2的研究樣區等分成 100 個面

積為 2 km2大小的方格（1×2 km），作為系統抽樣的基本單位。然後再把

每一個抽樣單位（2 km2）等分成八個 0.25 km2的小格，以進行隨機抽籤

方式來決定穿越帶的起始處。調查起始點為選定小格區域中的任何一

點。所有的穿越帶調查方向為東西走向，而選擇穿越帶的確切位置和走

向（東或西），則視研究者當時當地對環境的主觀考量。每一個方格中

會進行一條穿越帶調查，預計完成 100 條穿越帶。 

在地被覆蓋度較高的森林，調查人員有必要降低穿越帶的寛度以提

高調查的可靠程度（Garshelis et al., 1999）。在印尼的熱帶雨林中，寛度

為 10 m的穿越帶，以三位研究者同時進行調查是比較妥當的（Augeri, 
2005）。本研究設置穿越帶採 10 m寬和 400 m長，由二或三位研究者進

行各項生態因子的調查記錄。兩位研究者以之字行方式前進，分別觀察

兩邊各 5 m寬的範圍。每走 25 m做一次記錄，故每條穿越帶共有 16 筆觀

測資料，最後再以這 16 筆資料進行整合以及統計分析運算。 

為了降低調查結果因人的誤差，所有的野外記錄都由研究者記錄，

絕大部分生態因子的量測和判斷都由同樣的人進行估測。每條穿越帶的

調查通常費時四個小時。研究團隊在一天內至少可以完成一個樣本單位

的調查工作。 
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由於野生馬來熊生性害羞和隱避性（Nowak, 2005; Steinmetz and 
Garshelis, 2008），不但對研究者具有某種程度的危險性，而且難以直接

觀察，故採取痕跡調查法瞭解於樣區的出沒狀況。由於馬來熊的排遺、

覓食痕跡和巢位等在野外不易發現，且容易和其他動物類似的痕跡混

淆。例如鬍鬚猪（Sus barbatus）、馬來麝貓（Viverra tangalunga）、馬

來獾（Mydaus javanensis）和穿山甲（Manis javanica），皆有可能為了取

食枯木或泥土裡的蚯蚓、白蟻和螞蟻等昆蟲，而製造出和馬來熊非常類

似的覓食痕跡（Yasuma and Andau, 2000）。因此，本研究只紀錄每個穿

越帶內樹幹上有熊爪的樹，簡稱「熊爪樹」，作為判斷熊曾活動於此區

域的依據。本研究並一一計數熊爪樹的棵數，以評估馬來熊利用此區之

相對程度。 

除了分析穿越帶有無熊爪樹的類別資料（有無出現）外，也計算其

密度（棵／ha）。在研究者的能力範圍內，針對所有熊爪樹進行比較細

緻的記錄，比如熊爪痕跡是否高於地面 1.5 m、是否新鮮（主觀判定在一

個月以內為新鮮），或熊爪樹的 DBH、樹高（以目測方式估算）和樹種，

以及是否有蜂巢痕跡等。 

穿越帶調查研究過程中，除了熊爪樹的出現頻率記錄之外，本研究

也量測環境中相關的十項生態因子。另外應用地理資訊系統（Geographic 
Information System, GIS）分析相關圖層，計算出五項相關生態因子。這

些生態因子的選擇和調查方法，主要參考魯慶彬、胡錦矗（2003）在岷

山對黑熊生境選擇的初步分析，以及 Wong（2002）和 Augeri（2005）分

別在當地及印尼所做的馬來熊的生態學研究。各項觀測變數詳述如下：   

(一）坡度：應用可測地面傾斜度的羅盤儀（Suunto MC-2 Professional 
Mirror Compass w/Clinometer）來測量坡度（魯慶彬、胡錦矗，2003）。 

(二）海拔高度：應用全球位置測定系統（Global Positioning System, 
GPS），型號（GPSMAP 60CSx），測定穿越帶所在之海拔高度。 

(三）與溪流最近距離：應用來自馬來西亞政府測量與製圖部（Jambatan 
Ukur dan Pemetaan Malasia, JUPEM）製作的 GIS 圖層，計算每條穿
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越帶的中點位置和附近溪流（溪寛 > 5 m）的最近距離。所有數據

都以 ArcGIS 9.2 套裝軟體進行分析計算。 

(四）與林道最近距離：應用來自馬來西亞政府測量與製圖部製作的 GIS
圖層，計算每條穿越帶的中點位置和林道（包含使用中的和非使用

中的伐木林道兩種，路面寛度皆大於 3.5 m）的最近距離。所有數據

都以 ArcGIS 9.2 套裝軟體進行分析計算。然後依照熊類行為受道路

影響的不同緩衝距離，分為五個等級：< 250 m、251－500 m、501
－800 m、801－1,600 m、> 1,600 m （Clark et al., 1993; Rudis and 
Tansey, 1995; Powell et al., 1997; Reynolds-Hogland and Mitchell, 
2007）。 

(五）林道密度：應用來自馬來西亞政府測量與製圖部製作的 GIS 圖層，

計算每條穿越帶的林道密度，即以穿越帶為中心，半徑為 500 m 之

圓面積上的林道長度，然後再將數據換算成每單位公頃的林道長度

（m／ha）。 

(六）步道指標：記錄在每個小區塊（25×10 m）附近（在小區塊中線以

內 15 m 可見的範圍內）是否有觀察到步道。把所有穿越帶的所有

16 個小區塊中有記錄有步道的數量加總，作為該穿越帶步道之相對

密度指標（筆／ha）。 

(七）冠層鬱閉度：應用鬱閉度儀（Spherical densiometer model-C）來測

量。每一個小區塊測量一次冠層鬱閉度，再換算成以下五個等級：

(1) ≦20%、(2) 21%－40%、(3) 41%－60%、(4) 61%－80%、(5) 81%
－100%。再以整條穿越帶 16 筆數據的平均值，作為該區冠層鬱閉

度等級之代表值。 

(八）地被覆蓋度：用目視法評估小區塊內地被高於地面 1 m 以下植物覆

蓋（25×10 m）的百分比例。地被覆蓋度等級依其覆蓋地面的面積百

分比例，分為以下五個等級：(1) ≦20%、(2) 21%－40%、(3) 41%－

60%、(4) 61%－80%、(5) 81%－100%。再以整條穿越帶 16 筆數據

的平均值，作為該區地被覆蓋等級之代表值。 
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(九）大樹密度：在馬來西亞，大樹砍伐的原則在 DBH＞60 cm 以上。計

算每個小區塊內 DBH > 60 cm 大樹的株數。然後加總所有 16 筆數據

作為整條穿越帶的資料，並轉換為密度（棵／ha）。 

(十）森林類別：當地的森林主要以龍腦香科植物為主的森林類型（Marsh 
and Greer, 1992），分為原始林和擇伐林兩種類別。所有穿越帶不

是在原始林就是在擇伐林，沒有同時涵蓋在兩種類別森林裡，以

排除分析時的模糊地帶。 

（十一）枯木體積：因為枯木中可能含有馬來熊的潛在昆蟲食物，如甲

蟲、甲蟲之幼蟲、白蟻、螞蟻等（Wong et al., 2002）。為估算

小區塊內所有枯木（DBH > 30 cm）的體積總和，本研究測量枯

木的長度和直徑。然後加總所有 16 筆數據作為整條穿越帶的枯

木材積（m3／ha）。 

（十二）白蟻巢密度：以肉眼估算在穿越帶內地面上白蟻巢的數量，不

論大小而只記錄堆數。如果有兩個同樣類別的白蟻巢相距在一公

尺範圍內，則計算為同一個巢。白蟻巢的外型各異，有在地上結

起來的長條型、在樹上結成一大串、以泥土在地上結成小山狀、

直立枯木中、或的結在樹枝上的球狀白蟻巢等（Gabriella  
Fredriksson, 私人通訊）。計算在小區塊內不同種類白蟻巢之總

數。然後加總所有 16 筆數據作為整條穿越帶白蟻巢相對豐富度

的指標（個／ha）。 

（十三）桑科榕屬密度：很多在熱帶雨林的研究者發現桑科（Moraceae）
榕屬（Ficus）植物的果實是馬來熊重要的食物來源（McConkey 
and Galetti, 1999; Wong et al., 2002; Meijaard et al., 2005）。研究

者記錄在穿越帶內所有桑科榕屬植物棵數。然後加總所有 16 筆

數據作為整條穿越帶的資料（單位：棵／ha）。 

二、資料分析 

在野外現場所有收集的資料以小區塊（25×10 m）為最小單位得到一

筆數據。每條穿越帶一共有 16 筆數據，然後以加總或平均的計算方式求
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出整條穿越帶的資料代表值。所有資料應用 Microsoft Office Excel 2003
套裝軟體進行整理，而使用 SPSS 17.0 英文版套裝軟體作為統計分析輔助

工具。由於哺乳動物豐富度、落果豐富度和蜂巢密度在資料收集上的經

驗不足和當地環境的限制，恐難有效代表實際豐富度，所以這些資料僅

提供參考，而不做深入的分析。 

（一）棲地利用 

  本研究調查所得的資料，包含有或無熊爪樹，以及原始林或擇伐林

兩種類別森林之穿越帶的各種生態因子變項。由於在檢定常態性的

Lilliefors 顯著水準之 Kolmogorov-Smirnov 統計量和常態 Q-Q 圖檢定時，

發現本研究資料皆不符合常態分配，所以應用無母數統計方法──曼－惠

特尼 U 檢定（Mann-Whitney U test）對其平均值進行比較。此法是在無

母數統計法中考驗力比較高的一種，用來考驗二個母體分配是否相同，

利用兩個隨機樣本的等級和來進行差異考驗，適用於二個獨立母體分配

未知的情況。其依變項為不連續變數，自變項為連續變項，除了林道距

離、冠層鬱閉度和地被覆蓋度先轉化為等級再進一步檢定。 

（二）棲地選擇指數（Modified Ivlev‘s Electivity Index，Ei）(附錄 5) 

將經過曼－惠特尼U檢定（Mann-Whitney U test）有達到顯著水準的

生態因子，進一步以選擇指數（Modified Ivlev’s Electivity Index，Ei）

（Reynolds-Hogland and Mitchell, 2007）分析馬來熊對此特定棲地因子是

否有選擇性。此分析前，先把需要進行計算的變因轉變為類別變因

（categorical variables）。Ei由Ivlev's Electivity Index 修定而來，好處是即

使野生動物利用（use）的比例太低，經過計算後還是可以看出動物的選

擇性，其計算公式如下： 

Ei ＝ [ 2×（use of habitat i－availability of habitat i）]／[1＋（use of 
habitat i＋availability of habitat i）] 

上式中： 

Ei：選擇指數，Ei只介於－1 和 1 之間。Ei 等於負值時，表示迴避；
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Ei 等於正值時，表示偏好（Powell, 1997） 

i：生態因子的類別 

use of habitat i：動物使用之 i 類別穿越帶數量佔所有調查樣帶中該項

生態因子的比率 

availability of habitat i：i 類別穿越帶數量佔所有該項生態因子的調查

樣帶比率 

（三）邏輯迴歸（Logistic regression）和廣義線性模型（Generalized linear 
model） 

  邏輯迴歸分析的特性為觀察值在依變項上的機率分配呈現 S 型分

布，又叫 Logistic 分配，是一般認為可以針對許多生態現象，提供較佳的

預測和解釋的模型，因為其比較接近生物反應環境因子的特性（Morrison 
et al., 1998）。由於邏輯迴歸是非線性模型，因此以最大概似估計法

（Maximum Likelihood Estimation, MLE）做模型估計（王濟川等，2005）。
其自變項為連續變項或等距變項，而依變項則是二分之類別變項。 

由於本研究沒有對各別生態因子有特定的理論依據來決定各別因子

被選入模式中的秩序，所以沒有應用強迫輸入法（Enter），而使用逐步迴

歸分析法（Stepwise regression）。為了更有效的進行逐步檢定方法，本研

究同時根據 Score 檢定值與 Wald 檢定值是否達到顯著水準而逐步選擇顯

著的自變項。邏輯迴歸分析也有能力對於共線性的問題加以排除。而共

線性的診斷（Collinearity Diagnostics）是通過容忍度（Tolerance）和變異

數膨脹因素（Variance Inflation Factor, VIF）來決定。容忍度在 0 至 1 之

間，數值愈小，表示和其他自變因的共線性關係愈嚴重。變異數膨脹因

素為容忍度的倒數，數值愈大，表示和其他自變因的共線性關係愈嚴重。

大致上容忍度小於 0.20 就有共線性問題存在，而小於 0.10 則表示共線性

問題非常嚴重（Menard, 1995）。 

邏輯迴歸分析的整體模式以Omnibus檢定是否達到顯著，以了解是否

有任何一個自變項可以作為預測的重要因子。而自變項和依變項之間關
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聯性的強弱則以Cox & Snell R２
值和Nagelkerke R２

值的大小來判斷，其數

值一般在 0 至 1 之間，數值愈大，表示自變項和依變項的關聯性愈強。

本研究以熊爪樹之有無為依變項，而以 15 項生態因子為自變項進行分析。 

廣義線性模型和以上的邏輯迴歸分析類似，將依變項的二分類變項

改為熊爪樹的數量等級變項進行計算。由於熊爪樹數量的分布呈現卜瓦

松（Poisson）分布，所以本研究選擇卜瓦松對數線性（loglinear）模型的

類別進行計算。整體適配度以概似比卡方值（Likelihood Ratio Chi-square）
檢定，參數則以類型 I 的 Wald 卡方值作為顯著性的檢定指標。 

（四）馬來熊穿越帶調查的偵測準確度 

  針對 94 條偵測到有熊痕跡的穿越帶，本研究以 400 m 為基準，25×10  
m 為原則（大於 25 m 則以有連續性為原則）計算穿越帶上 25 m、50 m、

100 m、150 m、200 m、250 m、300 m、350 m 和 400 m 各別所偵測到有

熊爪樹的機率。 
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肆、結果 

一、穿越帶調查結果和發現 

（一）穿越帶調查樣本數 

    從 2006 年 5 月至 2007 年 1 月，因為在 2007 年 1 月野外調查期間發

生意外事故，研究中止，總共完成 96 條穿越帶。其中有兩條穿越帶因為

調查位置的人為誤差，分別位在同樣的取樣調查方格（1×2 km）裡，由

於考量到不同穿越帶間的距離太接近而不列入分析，故只以 94 筆穿越帶

資料進行分析。 

（二）馬來熊野外痕跡 

在 94 條穿越帶中，有 75 條穿越帶內有熊爪樹，穿越帶發現熊的百

分比例為 80%，共發現 270 棵有熊爪樹。平均熊爪樹密度為 7.18 棵／ha。
穿越帶中紀錄最高熊爪樹數量為 11 棵，並以出現 1－3 棵熊爪樹較常見

（60%，n = 75）（圖 3）。 

在所有穿越帶中，研究者沒有發現任何馬來熊的排遺，但有一個疑

似熊的足跡和 11 個疑似熊的覓食區（feeding site）。這些主要是一些被動

物剥開的枯木，分散在地面上，但由於現埸找不到馬來熊的其他痕跡（腳

印、爪痕、排遺等），而無法確認為馬來熊的覓食區，故沒有列入分析。

因此，本研究後續的分析皆以馬來熊在樹幹上的爪痕作為熊活動的依據。 

就不同森林類別的穿越帶來看，位在原始林的 39 條穿越帶中，有 26
條有熊爪樹，佔 67%；擇伐林 55 條穿越帶，有發現 49 條有熊爪樹，佔

89%（圖 4）。就累計的熊爪樹而言，29% 發現於原始林（n = 77 棵），熊

爪樹的密度為 4.94 棵／ha，而 71% 發現於擇伐林，熊爪樹密度為 8.77
棵／ha，為原始林熊痕跡相對密度之 1.8 倍（圖 4）。 

研究者發現研究樣區中也有一些以殼斗科（Fagaceae）為優勢的小區

塊棲地（通常約數公頃），似乎有較高密度的熊爪樹分布。例如第 13 條

穿越帶唯一發現最多熊爪樹（n = 11 棵）的棲地環境，其中可辨識出的樹
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種 5 棵中，有 3 棵屬於殼斗科植物。 

在所記錄的 270 棵熊爪樹中，針對其中 249 棵有做較詳細的記錄。

其中熊爪有延伸上樹超過 1.5 m 的有 202 棵，有 47 棵沒有上樹。另有 22
棵熊爪樹上，有發現蜂巢的痕跡（9% = 22/249），其中兩棵為活的蜂巢，

其他都是蜜蜂遺棄的舊蜂巢。最大的胸高直徑是 132 cm，最小的是 7 cm，
其中有 93%的熊爪樹的胸高直徑小於 60 cm（圖 5）；最高樹估計約為 40 
m，最低樹高估計約為 1.8 m。在所有記錄的熊爪樹上，並未發現樹上有

任何熊折枝形成的平台（platforms）。 

74 棵熊爪樹可鑑定出科名者，分屬 21 科，36 屬。其中以大戟科

（Euphorbiaceae）和樟科（Lauraceae）的數量最多，分別為 10 棵，其次

是殼斗科和桃金孃科（Myrtaceae），分別為 8 棵，其他種類包括番荔枝科

（Annonaceae，n = 5）、四數木科（Datiscaceae，n = 4）、龍腦香科

（Dipterocarpaceae，n = 4）、楝科（Meliaceae，n = 4）、無患子科

（Sapindaceae，n = 4）、五椏果科（Dilleniaceae，n = 2）、大風子科

（Flacourtiaceae，n = 2）、玉蕊科（Lecythidaceae，n = 2）、梧桐科

（Sterculiaceae，n = 2）、馬鞭草科（Verbenaceae，n = 2）、漆樹科

（Anacardiaceae，n = 1）、橄欖科（Burseraceae，n = 1）、肉豆蔻科

（Myristicaceae，n = 1）、鐵青樹科（Olacaceae，n = 1）、遠志科

（Polygalaceae，n = 1）和茶科（Theaceae，n = 1）（圖 6）。可以辨識

出的樹種共 27 種，包括 Aporusa acuminatissima、Blumeodendron tok-brai、
Mallotus pinangensis、Macaranga personii、Macaranga hypoleuca、
Koilodepas longifolium、Dehaasia caesia、Dehaasia gigantocarpa、Litsea 
caulocarpa、Dehaasia micrantha、Quercus elmeri、Syzygium kunstleri、
Eugenia chrysantha、Polyalthia sumatrana、Octomeles sumatrana、Shorea 
pauciflora、Shorea macrophylla、Chisocheton sarawakensis、Paranephelium 
xestophyllum、Dimocarpus longan、Dillenia excelsa、Ryparosa hulletii、
Barringtonia lanceolata、Pterospermum stapfianum、Canarium 
denticulatum、Ochanostachys amentaceae 和 Adisandra dumosa（表 1）。 
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（三）研究樣區環境概況 

在原始林和擇伐林的調查發現，兩者在整體環境上有很大的不同，

比較於兩種森林類別穿越帶的生態因子發現，熊爪樹密度在原始林要比

擇伐林少 1.8 倍（原始林 4.93 棵／ha、擇伐林 8.78 棵／ha ，p = 0.006）、

穿越帶和使用中林道或非使用中林道的最近距離（分別為原始林 4.38 等

級、擇伐林 3.73 等級，p = 0.021；原始林 4.85 等級、擇伐林 2.47 等級，

p < 0.005）、步道指標在原始林要比擇伐林高十倍（原始林 4.05 筆／ha、
擇伐林 0.40 筆／ha，p < 0.001）、大樹密度在原始林要比擇伐林多 1.5 倍

（原始林 28.03 棵／ha、18.13 棵／ha，p < 0.001）、枯木體積在原始林

比擇伐林多 1.6 倍（原始林 39.23 m3／ha、擇伐林 24.25 m3／ha，p = 
0.003）、地被覆蓋度在原始林都比擇伐林要低（原始林 4.09 等級、擇伐

林 4.38 等級，p = 0.045）和非使用中林道密度在擇伐林有 38 倍大於原始

林（0.49 m／ha、7.95 m／ha，p < 0.001）（表 2）。 

其他因子包括坡度、海拔高度、與溪流最近距離、使用中林道密度、

冠層鬱閉度、白蟻巢密度和桑科榕屬密度，在原始林和擇伐林兩種森林

環境下，則皆未呈顯著性差異（表 2）。雖然擇伐林的熊潛在食物資源，

包括哺乳動物豐富度、落果豐富度和蜂巢密度都為原始林的 1.5 倍以上，

然由於調查技術上的限制，恐難有效地代表該區食物資源的相對量變化。 

擇伐林的地势一般比較緩和，顯少有遇到過峭壁地形。原始林的樹

比較高大，目測評估一般可高達 40 m以上，尤其是優勢的龍腦香科樹木。

相對的，樣區擇伐林以佔優勢的陽性樹種較多，大戟科植物如血桐屬和

野桐屬；樹一般不會太高，目測多小於 20 m。擇伐林冠層鬱閉度相對較

低，地被覆蓋度也比原始林來得密，其中包含許多有刺或無刺的藤蔓植

物。雖然擇伐林的砍伐年代不同（附錄 3），大約是在砍伐後 14 至 28 年

間的次生林，但整體的擇伐林的環境看來非常類似。另無論在任一種類

的森林裡，河濱地帶也是地被覆度非常高的環境，所以行進時也就困難

許多。 

在做穿越帶調查期間，研究者未曾在野外目擊馬來熊。但在協助其

他研究者追蹤繫掛發報器的馬來熊時，曾七次目睹（同一隻）和四次聽
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聞馬來熊進入科研中心和 FACE 取食人類食物（包含垃圾堆和屋子裡的

食物）的紀錄。 

研究者在樣區裡目擊到的哺乳動物種類繁多，但是一般目擊到這些

動物的頻度不高。這些動物包括婆羅洲侏儒象、毛鼻水獺（Lutra 
sumatrana）、黃喉貂（Martes flavigula）、水鹿（Cervus unicolor）、鼠鹿

（Tragulus napu）、小鼷鹿（Tragulus javanicus）、赤麂（Muntiacus 
muntjak）、黃麂（Muntiacus atherodes）、馬來熊、鬍鬚猪（Sus barbatus）、
熊狸（Arctictis binturong）、馬來麝貓（Viverra tangalunga）、懶猴（Nycticebu 
coucang）、猪尾猴（Macaca nemestrina）、栗紅葉猴（Presbytis rubicunda）、
食蟹獼猴 （Macaca fascicularis）、紅毛猩猩、婆羅洲長臂猿（Hylobates 
muelleri）、豹貓（Prionailurus bengalensis）、豪猪（Hystrix brachyura）、
短尾獴（Herpestes brachyurus）和各種小型哺乳動物等等。 

除了馬來熊之外，就哺乳動物在穿越帶上留下的各種痕跡記錄來

看，以靈貓科（Viverridae）動物最常見（n = 534 筆）、依次為水鹿（n = 
262）、鬍鬚猪（n = 107）、山羌（n = 66）、婆羅洲侏儒象、鼠鹿（n = 24）、
栗紅葉猴（n = 5）、紅毛猩猩（n = 4）、黃喉貂（n = 1）、短尾獴（n = 1）
和豪猪（n = 1）（附錄 4）。若約略比較兩種森林遇見野生動物的頻度，研

究者發現大部分調查到的物種如靈貓科動物、水鹿、馬來熊、鬍鬚猪、

山羌、婆羅洲侏儒象、鼠鹿和紅毛猩猩似乎經常都有出現在兩種森林，

而栗紅葉猴（n = 5）似乎經常出現在原始林；黃喉貂、短尾獴和豪猪只

在擇伐林看到，但樣本數小（n = 1）（附錄 4）。 

研究者於所有的穿越帶上，以及在樣區活期間皆未曾發現任何狩獵

陷阱。也有兩次跟隨科研中心的森林巡邏車，整夜在使用中林道附近守

候盜獵者，其中有一次有遇到可疑人物，巡邏人員與其談話後該可疑人

員即離開了。除此之外，每天晚間，約十一點以後都會有一組人員在科

研中心周圍步行巡邏，研究者也曾參與過多次( n > 30)，但從未發現任何

可疑行為者。然而，調查期間曾聽聞盜獵者利用使用中林道在夜間以探

照燈和獵槍進行非法狩獵。 

科研中心正位於這兩種森林類型之間，為研究學者和生態觀光客的
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活動中心。研究期間觀察到原始林裡有工人長期維護步道，以提供調查

人員和遊客的使用。在距離科研中心約 5 km的地方，為森林復育計劃（The 
Innoprise-FACE Foundation Rainforest Rehabilitation Project, INFAPRO）下

的育林中心，住著幾十名森林工作人員，會在擇伐森林裡育林，並且在

林間砍伐出步道以利其工作。有時研究者也發現育林人員會利用非使用

中的林道，以四輪驅動車子進入擇伐林工作。 

二、馬來熊棲息地選擇 

調查的 94 條穿越帶中，有熊樣帶共有 75 個，無熊樣帶共有 19 個。

比較對有熊爪痕樹和無熊爪痕樹穿越帶之 15 項生態因子的平均值是否相

等，發現 3 項因子有達顯著差異。穿越帶中有熊爪樹的步道指標顯著較

低（p = 0.028），其平均值約四倍小於無熊爪樹出現的穿越帶（數據分別

為 1.20 筆／ha 和 4.73 筆／ha）；大樹密度在有熊爪樹的穿越帶中明顯較

低（p = 0.029），但其數據相差較小，分別為 20.83 棵／ha 和 27.78 棵／

ha；原始林和擇伐林各別以 1 和 2 作為加權數值來比較時，有熊爪樹的

穿越帶平均數據為 1.65，其集中趨勢偏向擇伐林，而無熊爪樹的穿越帶

平均數據為 1.32，其集中趨勢偏向原始林（p = 0.008）（表 3）。 

雖然原始林的步道指標為擇伐林的十倍（表 2），但是無論在原始林

或擇伐林，在穿越帶附近沒有步道時紀錄有熊痕跡的百分比例（65%、

90%），均較在附近有步道的情況下來得高（35%、10%）。累計熊爪樹的

數量，也有類似的趨勢，原始林或擇伐林在附近無步道環境下所記錄的

熊爪樹量分別佔 71%、87%（圖 8）。 

穿越帶是否有紀錄到熊爪樹則與坡度、海拔高度、與溪流最近距離、

與使用中林道最近距離、與非使用中林道最近距離、使用中林道密度、

非使用中林道密度、冠層鬱閉度、地被覆蓋度、枯木體積、白蟻巢密度

和無花果樹密度因素皆未呈顯著相關（表 3）。 

      針對環境中步道指標、大樹密度和森林類別三因子，利用選擇指數（Ei）

檢視馬來熊的偏好狀況，Ei皆介於－0.1～0.1之間，顯示偏好程度並非很

明顯（表4）。馬來熊會迴避有步道的棲地（Ei = －0.06），而偏好沒有步
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道的棲地（Ei = 0.04）；對於大樹密度低（2.5－21.67棵／ha）的棲地有

較高的偏好度（Ei = 0.04），而迴避大樹密度中等或高（21.68－60棵／ha）
的環境（Ei  = －0.07、－0.03）（表4）。 

三、馬來熊棲地利用之模式 

邏輯迴歸分析 94 個有熊和無熊穿越帶發現，只有森林類別因子

（Wald檢定值 = 6.544，自由度 = 1，p = 0.011）可做解釋（表 5）。整

體模式係數顯著性檢定（Omnibus Tests of Model Coefficients）的卡方值

為7.072，達差異水準（自由度＝1，p＝0.008），表示迴歸模式之整體模

式適配度理想（表 5）。在自變項和依變項間之關聯強度檢定的Cox & Snell 
R２

值和Nagelkerke R２
值分別為0.072 和 0.114，表示所有 15 項投入的生

態因子和調查樣帶是否有熊出現的關聯性偏弱（表 5）。沒有被投入之參

數的顯著性之Score檢定的參數估計結果顯示，因子中，所有 14 自變項生

態因子都未達到顯著水準（p<0.05），表示它們和熊是否利用棲地沒有顯

著的關聯（表 6）。 

共線性診斷結果顯示所有的自變因的容忍度都大於 0.20（表 7），所

以共線性問題並不會影響邏輯迴歸模式之解釋能力。其中森林類別和與

非使用中林道最近距離的容忍度最小（0.23），其次依序為大樹密度、非

使用中林道密度、坡度、與使用中林道最近距離、白蟻巢密度、地被覆

蓋度、使用中林道密度、桑科榕屬密度、與溪流最近距離、步道指標、

冠層鬱閉度、海拔高度、枯木體積。 

廣義線性模型整體模式概似比卡方檢定值為 24.373，接近然卻未達

顯著水準（自由度＝15，p ＝ 0.059），表示迴歸模式之整體模式適配度

未達理想（表 5）。然所有 15 項因子中，只有森林類別達到顯著水準（Wald
卡方檢定值 = 1.4069，自由度 = 1，p = 0.016），可作為解釋模型的因子

（表 5）。 

四、馬來熊穿越帶調查的代表性 

以一 400 m 穿越帶發現是否有紀錄到熊痕跡的結果為基準，探討不同

調查長度單位下，偵測到有熊爪樹的機率，結果顯示當調查樣帶單位長
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度為 100 m 時，偵測到熊的平均機率為 0.41，代表性僅為 400 m 調查結

果之 51％；當調查樣帶單位長度為 200 m 時，偵測到熊的平均機率為

0.63，代表性為 79％；當調查樣帶單位長度為 300 m 時，偵測到熊的平

均機率為 0.74，代表性為 93％（圖 7）。 
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伍、討論 

一、森林類別 

本研究顯示原始林和擇伐林皆可發現馬來熊，唯馬來熊出現在擇伐

林的頻度顯著多於出現在原始林，棲地選擇指數顯示對擇伐林之偏好（表

4）。邏輯迴歸分析逐步法的結果發現，森林類別是可以作為解釋有無熊

爪樹出現的唯一生態因子（表 5）。然森林類別的共線性診斷結果顯示它

是所有生態因子中，和其他因子有最大的共線性關係（容忍度最小，0.23，
表 7），這似乎也很合理，因為人為擇伐作業不僅改變原始林的植物社會，

也影響相關人為干擾活動的程度。 

一般人多相信森林性的馬來熊對原始森林有特別偏好，然對於人為

破壞後的森林的適應性如何，則是許多野生動物經營管理者關切的議

題。甚至確切影響馬來熊對於原始林和經砍伐過過的兩種類型森林的選

擇因素，至今的研究資料似乎尚無定論。例如，同樣在印尼加里曼丹，

有的調查發現馬來熊只在原始森林活動，而非在擇伐林裡（Wilson and 
Johns, 1982）；然而也有研究發現馬來熊的痕跡密度在原始林和砍伐林並

沒有顯著的差異（Eames et al., 2001）。在印尼蘇門答臘，研究則發現馬

來熊同時可以在沒有干擾過的和受干擾過的森林裡存活，只不過該研究

中只調查到一個被干擾過的森林（Blouch, 1984）。 

Augeri（2005）認為馬來熊是高度依賴原始森林的森林內部物種

（Interior forest-dependent species），其於印尼的蘇門答臘和加里曼丹的

調查結果顯示，92.7%的熊痕跡出現在未受人為干擾的原始森林，並推測

此乃因為原始林人為干擾較少，且有較多的食物和穏定安全的環境。 

筆箸認為這些分歧的觀察結果可能導源於森林本身對於馬來熊所提

供的棲息地品質不一所致，而此部分時常也是這些研究未能完全量化之

處。例如 Wilson and Johns（1982）在印尼加里曼丹的擇伐林研究樣區為

砍伐 3–5 年內的森林，而且持續有高度人為干擾的影響，包括道路和打

獵活動。相對的，本研究的擇伐林樣區森林經砍伐後，已有 14–28 年的

 22



演替時間。所以相較之下，森林演替時間長度，加上人為干擾程度不同，

從而影響不同擇伐林的棲地環境狀況。 

在馬來西亞，沙巴州東部馬來熊會在接近森林邊緣的農地活動

（Normua et al., 2004）。另和本研究相同樣區的 Wong et al.（2004）也

發現，無線電追蹤四隻馬來熊的活動範圍中，三隻只在擇伐林裡活動，

而另一活動範圍則同時涵蓋擇伐林和原始林。無線電追蹤結果和本研究

的痕跡調查結果類似；本研究亦發現馬來熊痕跡的穿越帶有 65%分布在

擇伐林，而且熊爪樹在擇伐林也佔了將近七成二之多。 

事實上，有的學者認為疏伐有助於增加棲地的生物生產力，次級演

替的植物社會可提供滿足野生動物棲地需求之環境，提供熊類更多的食

物，故吸引美洲黑熊（Ursus americanus）的利用（Mattson, 1990；Litvaitis, 
2001）。在美國不同砍伐程度的森林中，美洲黑熊偏好使用擇伐森林，

因為這類森林具有較高的漿果類食物生產量（Young and Beecham, 
1986）。 

婆羅洲熱帶雨林有大開花（general flowering, GF）的現象，這種現象

間隔 2 至 10 年不等發生，一旦發生將在同時間內有大量的植物同時開花

結果，尤其是龍腦香科樹木最為明顯（Janzen, 1974; Appanah, 1985；Sakai, 
2002）。Ahmad（2001）發現在本研究樣區的非大開花結果期間，兩種

類別森林的結果都很少，但植物的物種豐富度和數量，在擇伐林都比原

始林要來得多，其中最大的差別還是擇伐林比原始林有更多的陽性樹種

（Pioneer tree species）。在這些陽性樹種裡，以大戟科（Euphorbiaceae）
的血桐屬和野桐屬植物最多。和研究者同時期在同樣的樣區裡做研究，

Munshi-South et al.（2007）在不同森林類別架設種子陷阱，發現擇伐林

的落果數量顯著多於原始林。此結果與本研究的初步評估前者為後者之

1.6 倍（表 2）相似。Augeri（2005）調查的熊爪樹痕跡中，有 76.6%都是

熊為了上樹覓食果實而留下爪痕。因此，森林果實生產量較多，很可能

是馬來熊在擇伐林留下較多熊爪痕樹的重要原因之一。 

這些血桐屬和野桐屬植物全年都可以不停地開花結果（Taylor, 
1982），而且它們的莖有特化的結構可以提供螞蟻築巢空間，而螞蟻則
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保護它們免於草食動物啃食（Primack and Lee, 1991）。目前已有研究指

出血桐屬植物和弓背蟻屬（Camponotus）的螞蟻有互利共生現象（Federle 
et al., 1998）。活動於本研究樣區的馬來熊不僅會食用這類螞蟻 Wong et al.
（2002），而且也會利用血桐屬植物。本研究所紀錄的熊爪樹可辨識的

10 棵大戟科植物中，就有一半是血桐屬植物。只不過目前並沒有證據顯

示馬來熊利用這一屬植物的目的，是為了植物性食物或螞蟻，或純粹為

了休息，或其他原因。 

二、其他自然環境因素 

（一）大樹密度 

本研究發現有馬來熊對大樹密度低於 22 棵／ha 的棲地環境有偏好

性，且偏好性似乎甚於大樹密度更高的棲地（表 4）。由於該地擇伐作業

規定（＞60 cm，Marsh, 1995），故這些大樹相較密度低的區域可能大都

在擇伐森林裡，此推測很可能是因擇伐林的整體環境差異，而造成馬來

熊偏好上的差異。由於整個樣區沒有完全無大樹的對照組資料，此結果

雖不能解釋馬來熊是否對大樹具有特殊偏好，但可能代表某種程度的數

量是必須的。 

Wong et al.（2002）在當地找到的 20 個由樹形成的馬來熊休息區

（bedding sites）中，85%的直徑超過 70 cm（包含活和死的樹）。這似乎

意味著那些殘存在森林裡的大樹，將來可能是馬來熊重要的潛在休息棲

息地。另一方面，雌性的成年美洲黑熊利用大樹（DBH = 86－257 cm）

為巢窩的比例也比利用地面為巢的比例高（80％，調查利用大樹和地面

為巢窩的總數 n = 12），推測可能與大樹的微氣候和人為干擾較小有關

（Weaver and Pelton, 1994）。本研究是以調查到熊爪樹為依據，然無法

確切熊對於大樹的特殊需求，比如覓食、遮蔽或休息等。 

（二）海拔 / 坡度 

中國岷山的亞洲黑熊（Ursus thibetanus）迴避選擇使用小於 20 度的

平緩坡面，推測是因為較平坦的坡面常位在比較陰濕的山溝環境（坡下

部），植物多不結果，生產量也較少（魯慶彬、胡錦矗，2003）。馬來熊
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可以適應不同海拔高度的環境，本研究樣區內的所有穿越帶之海拔高度

（116－611 m）涵蓋於前人所記錄馬來熊的海拔範圍內（0－2,800 m，附

錄 1）。本研究結果顯示海拔高度在有無熊爪樹的穿越帶之間（表 3），以

及原始林和擇伐林之間（表 2）都沒有顯著的差異。在本研究樣區裡，海

拔變化不大，季節性的影響不明顯，植物結果和生產量似乎不受海拔影

響，所以推測，在當地，海拔可能不是影響馬來熊對棲地選擇的重要因

子。 因為 Izumiyama and Shiraishi（2004）於日本研究亞洲黑熊在海拔

600－3,000 m 之間的棲地利用模式，發現黑熊會隨著季節的不同而出現

在不同的海拔高度，主要是因為不同海拔高度的植物類型不同，其結果

的時機不同所影響。Yong et al.（2004）在中國對於貓熊(Ailuropoda 
melanoleuca)的棲地使用研究也同樣發現，因為不同季節在不同海拔其可

利用的食物豐富度不同，而會有垂直遷徙的現象。在厄瓜多爾以 GIS 分

析眼鏡熊（Tremarctos ornatus）的棲地利用模式，Cuesta（2003）認為眼

鏡熊會選擇利用不同海拔，主要是因為食物的變化和植被遮蔽度的影響。 

（三）溪流距離 

  Akhtar et al.（2004）在印度研究懶熊（Melursus ursinus）的棲地利

用，發現大部分的熊痕跡和巢穴多出現和水域（包含主要大溪流和季節

性出現的溪流）有顯著的相關性，其中 75%的巢穴在離水 500 m 以內。

此結果是因為那些近水的環境有較豐富的食物來源，如白蟻巢和果樹，

並且便於飲水。本研究顯示溪流距離並沒有影響熊的棲地利用（表 3）。
現場觀察結果也發現，溪流兩側 5 m 以內的地被覆蓋等級皆為 5 等（覆

蓋度 80–100%）。此類棲地人的行動困難，因而推想馬來熊亦可能類似。

對於平均每年有 224 天會降雨的熱帶雨林（Hinz, 2008）來說，當地的水

源不只是大河流，還包含不少的小溪流、小溝渠，以及那些季節性才有

出現的流水。然本研究只以 GIS 圖層的大河為依據，無法完全解釋水對

當地馬來熊的關係。 

（四）冠層鬱閉度 / 地被覆蓋度 

植物社會的冠層鬱閉度會影響森林的陽光照射到森林內部的程度，

並間接地影響到森林裡的下層植物的結構，造成地被植物或蔓藤植物生
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長，導致地被覆蓋度增高。魯慶彬、胡錦矗（2003）發現亞洲黑熊會選

擇林下阻礙物少的棲地，有利於動物活動其間。雖然馬來熊也會食用地

被植物或蔓藤植物（Fredriksson et al., 2006），然當地被覆蓋度過度增加

時，研究者則懷疑可能造成其行動上的限制。另因為果實及非果實的植

物對馬來熊食性的相對重要性的資料並不清楚，或馬來熊對特定種類的

植物是否偏好，故尚無法釐清此植物社會組成及結構對於馬來熊對棲地

利用的影響。 

（五）枯木體積 

昆蟲是當地馬來熊最為重要的食物來源，在所有覓食區中，有 60%
利用枯木覓食昆蟲（Wong et al. 2002）。這些昆蟲食物來源包括甲蟲、甲

蟲的幼蟲、白蟻和螞蟻，大部分都依賴枯木為生。然本研究結果顯示枯

木體積與熊活動痕跡無顯著相關，因此推測相對於其他環境因素，此類

需利用枯木獲取的食物來源，可能非影響馬來熊的棲地選擇之關鍵因素。 

（六）白蟻巢密度 

另一類食物來源—白蟻，在兩種類型森林的豐富度並無顯著差異，

此與和本研究同一個樣區調查白蟻的結果（Jones and Prasetyo, 2002）相

同。該研究發現擇伐林裡的白蟻數量和多樣性依然豐富，推測主要是因

為相較於在原始林，擇伐林的冠層覆蓋度改變不大，而使其微氣候沒有

發生太大的變化之故。這一點在本研究的結果即可提供證明，因為擇伐

林和原始林的冠層覆蓋度幾乎一樣（表 2）。 

目前對野生馬來熊所食用的白蟻種類所知有限。全世界已知的白蟻

種類有三千種左右，大多數分布在赤道兩旁（黃復生等，2000）。白蟻屬

於昆蟲綱、等翅目昆蟲，目前分為六個科：澳白蟻科（Mastotermitidae）、
草白蟻科（Hodotermitidae）、木白蟻科（Kalotermitidae）、鼻白蟻科

（Rhinotermitidae）、齒白蟻科（Serritermitidae）和白蟻科（Termitidae）
（黃復生等，2000）。大約有 85%的白蟻屬於白蟻科（Kambhampati and 
Eggleton, 2000）。關於白蟻和蟻巢結構類別的關係非常複雜：雖然有少部

分屬的白蟻已知有特定的巢穴形態（如 Apicotermes 屬），但也有同一種
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白蟻可以做出不同結構類別的蟻巢（如 Microcerotermes turneri）。不同的

白蟻也可能做出類似的蟻巢結構，白蟻巢結構也可能依不同氣候和土壤

而有所不同（Noirot and Darlington, 2000）。有的白蟻的覓食區和巢是分

開，有的在一起，有的白蟻可以在地面以下五公尺活動，而有的白蟻可

同時在地上、地下活動自如等等（黃復生等，2000）。 

Wong et al.（2002）在當地收集到的所有馬來熊排遺（n = 56）中有

一半都有白蟻，白蟻種類主要是鼻白蟻科和白蟻科，而在該研究發現的

所有馬來熊覓食區中，以白蟻巢的數量最高，佔所有 105 個覓食區的

48%。國際馬來熊專家 Gabriella M. Fredriksson 被 Erik Meijaard 訪問時，

特別強調地面以下的白蟻巢也是馬來熊重要的食物來源（Meijaard et al., 
2005）。研究者在追蹤馬來熊時，曾親眼目擊馬來熊除了食用地上的白蟻

巢外，也挖掘地下的白蟻食用。由於目前人們對絕大部分的白蟻生態學，

尚沒有足夠的資料表明特定種類的白蟻對不同白蟻巢的結構之專一性。

所以本研究在調查時，只將地面上所有不同結構的白蟻巢，都視為馬來

熊可利用的（available）蟻巢。雖然馬來熊也會挖掘地下的白蟻，但由於

研究上的限制，而沒有辦法對地下白蟻豐富度進行調查。因此，本研究

結果顯示白蟻巢在有無熊爪樹穿越帶並沒有顯著的差異，則可能是調查

方法上的限制，不僅無法針對馬來熊特定偏好食用的種類進行調查，也

缺少地下白蟻豐富度的資料，而無法解釋白蟻在馬來熊棲地利用上的重

要性。 

（七）桑科榕屬密度 

桑科榕屬植物是森林裡重要的基石物種（keystone species），因為果

實是許多熱帶食果動物的重要食物來源（Janzen, 1979），包括婆羅洲馬來

熊。桑科榕屬植物全年都有不定期的結果，而且一次結果期可能超過兩

個星期，果實產量非常多（Lambert and Marshall, 1991）。研究者即曾見

各種哺乳動物與鳥類同時食用同一棵桑科榕屬植物的果實。 

許多研究顯示桑科榕屬的果實是馬來熊重要的食物來源

（McConkey and Galetti, 1999; Wong et al., 2002; Meijaard et al., 2005; 
Fredkriksson et al. 2006），尤其是在這片食物經常不足的熱帶雨林裡
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（Wong et al., 2005）。在本研究樣區，桑科榕屬果實則是馬來熊排遺內含

物中僅次於甲蟲的重要食物，或是僅次於殼斗科樹木的攀爬對象（Wong et 
al., 2002)。Bargali et al.（2004）在印度研究懶熊，同樣發現桑科榕屬植

物全年都有不定期的結果，也是懶熊全年的重要食物來源，尤其是在白

蟻和螞蟻較不易取得的地區。 

本研究發現馬來熊的活動與桑科榕屬植物的分布並無明顯相關（表

3），此類植物的豐富度在兩種森林亦無顯著差異。研究者推測可能原因

是桑科榕屬植物在當地普遍分布比較平均，在原始林或擇伐林均有相當

的分布數量（2.19 vs. 2.95 棵／ha）。據當地人說法─森林中的桑科榕屬植

物因為其纏勒形態，被當地人認為有神靈在裡面，這可能會使部分桑科

榕屬植物在擇伐森林被保留下來。此外，在所有穿越帶中共發現 99 棵桑

科榕屬植物，43%有結果，然卻沒有記錄到任何熊爪痕。桑科榕屬的植物

種類很多，全世界有超過 800 種以上（Harrison, 2005），馬來熊可能並非

食用所有種類，比如 Wong（私人通訊）表示馬來熊大部分食用具有纏勒

形態，結果量較多的桑科榕屬植物。動物對特殊種類食物的偏好程度，

則可能影響到食物分布與動物棲地利用關係之觀察結果和詮釋。 

（八）熊爪樹 

本研究共辨識的熊爪樹種類總共有 27 個物種（表 1），其中只有四種

曾出現於前人對馬來熊的生態研究中（Wong et al., 2002; Fredriksson et al., 
2006），其餘 23 種皆為新的記錄。這多少透露出有關此物種生態習性的

資料累積，仍有十分需要加強的空間。 

本研究於樹幹上所發現的熊痕跡幾乎都是舊的（預估一個月以上）

本研究認為這可能與馬來熊在當地的密度比較低有關，故不容易發現新

鮮（一個月以內）的熊爪樹。Wong et al.（2006）估計在Ulu Segama森林

保留區內馬來熊密度僅 0.128 頭／km2。但另有可能是因熱帶地區植物生

長快或樹幹潮濕多長蘚苔，熊爪在樹幹上可辨識的時間較短，熊爪樹低

估偵測到熊活動於該區的機率。雖然有研究者指出婆羅州馬來熊在樹上

所留下可辨識的痕跡可能會保留好多年（Gabriella Fredriksson，私人通

訊），甚至可能長達 10 年或以上（Augeri, 2005）。然研究者則懷疑某些陽
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性樹種，如桑科榕屬或大戟科血桐屬植物，因樹幹生長較快，可能不需

要十年就會消失。 

本研究調查結果發現有高達 93%的熊爪樹 DBH 在 60 cm 以上，在

擇伐林裡的大樹（DBH > 60 cm）顯著比原始林要多，同時熊爪樹在擇伐

林的數量也比原始林高 1.8 倍之多。這個結果也顯示這些觀察某種程度的

合理性。然本研究卻沒有發現任何馬來熊在樹上所做的平台，和印尼的

蘇門答臘及加里曼丹的馬來熊會利用樹上平台的行為（Meijaard, 1999）
很不一樣，其行為上差異是否和不同地區馬來熊的遺傳基因，或因本研

究所記錄的痕跡多老舊，而平台外觀因日久而不易偵測察有關，則有待

更深入的研究。 

三、人為干擾因素 

（一）步道 

  Mattson（1990）認為大部分的熊類會迴避人類遊憩活動的區域中的

步道，和本研究的結果類似。馬來熊出現穿越帶的頻度或累計痕跡數量

較附近有步道的情況下均較無步道環境下高，而棲地利用選擇指數馬來

熊偏好沒有步道的棲地。本研究樣區內的步道大致有二類，一類是主要

分布在原始林，由丹濃谷保護區（DVCA）工作人員長期維護，以提供當

地的生態旅遊、研究教學之用。這類步道的人類活動較頻繁，尤其是在

寒暑假或假日時，人口更多，每日可達 50－100 人不等。另一類步道分

布在擇伐林裡，是森林復育計劃（IMFAPRO）為造林和長期監測的需要

才開的，一般使用頻率相較為低，且只有特定的育林人員進出。因此，

雖然原始林的步道指標為擇伐林的十倍（表 2），但是無論在原始林或擇

伐林，在穿越帶附近沒有步道時紀錄有熊痕跡的百分比例（65%、90%），

均較在附近有步道的情況下來得高（35%、10%）。累計熊爪樹的數量，

也有類似的趨勢，原始林或擇伐林在附近無步道環境下所記錄的熊爪樹

量分別佔 71%、87%（圖 8）。除了步道的密度之外，步道上實際人類活

動的頻度應該也是影響馬來熊利用該地的因素。 
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（二）林道距離 

道路系統（包含所有車輛可行駛的柏油路、碎石路、獵路、伐木林

道等）對野生動物可能的衝擊是多方面的，包括 1.道路造成的死亡（road 
killed）、2.交通工具的噪音影響、3.族群或基因的分裂隔離、4.水文學上

沖蝕作用的間接影響、5.化學物品的影響、6.外來生物入侵、7.疾病的傳

播、8.人類打獵行為增加所造成的死亡以及 9.人類遊憩活動本身的干擾等

（McLellan and Shackleton, 1988；Forman and Alexander, 1998；Goosem, 
2007；Reynolds-Hogland and Mitchell, 2007）。 

由於道路開發所導致的人為干擾，已有不少研究指出熊會因迴避道

路，而使其可利用的棲地減少（habitat loss）。熊類迴避道路的可能原因

有：（1）車流量和聲量的干擾，例如棕熊（Ursus arctos）選擇每天不及

10 輛車而迴避每天多於 10 輛車的道路（Mace et al., 1996）。（2）道路也

使得獵人進入熊類的棲地打獵更為便利。目前已有不少在熱帶森林地區

研究報告指出，砍伐森林開闢道路使人們易於進出到森林內部打獵，增

加狩獵壓力，同時也連接了野生動物的買賣市場（Bennett et al., 2000; 
Auzel and Wilkie, 2000; Wilkie et al., 2000）。（3）被車撞死的危險，尤其

是在交通流量大的柏油道路，這是美洲黑熊的重要死亡原因，也是牠們

會迴避道路的主因（Beringer et al., 1989; Brody and Pelton, 1989）。（4）綜

合以上的原因。例如，由於交通工具的干擾和隨之的人類打獵活動，棕

熊會迴避距離道路小於 250 m 的地區（McLellan and Shackleton, 1988）。
美洲黑熊則會迴避距離碎石道路小於 800 m 的地方，可能是迴避人類近

距離的接觸，包括盜獵者、露營者、徒步旅行者、單車騎士和合法狩獵

者（Reynolds-Hogland and Mitchell, 2007）。 

另一方面，部分研究也指出有的道路會吸引熊類前來使用，可能原

因包括：（1）動物會利用開闢出來的道路，成為方便行動的通道，尤其

是那些車輛較少的碎石道路（Manville,1983; Young and Beecham, 1986; 
Brody and Pelton, 1989），以及（2）由於道路兩側的環境改變，而產生大

量熊類可利用的漿果食物（Beringer et al., 1989）。 

林道是人類因為交通工具的需要而在森林裡所開闢的道路，在當地
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使用中的林道主要目的是擇伐森林時的運輸道路，其次是到達熱帶雨林

內部遊憩區（The Borneo Rainforest Lodge, BRL）和科研中心的交通要

道。而非使用中的林道則是在十多年前擇伐森林時，所留下來深入森林

內部，以推運木材所設置的林道。由於目前非使用中的林道，使用率並

不比使用中的林道來得高，只有部分為當地育林作業時工作人員使用，

而其他非使用中林道則荒蕪，被植被所覆蓋。雖然本研究結果顯示與兩

種林道的最近距離此因素，對於穿越帶上是否偵測到熊爪並沒有顯著的

差異（表 3），但是在距非使用中林道的遠近上，有熊的穿越帶的平均距

離比無熊的穿越帶較接近林道，為接近顯著差異水準（p = 0.052）。這顯

示熊對林道並沒有特別的驅避，推測可能是在當地的使用中林道的車流

量較一般柏油路來得少，還不至於明顯影響馬來熊對於棲地利用的選擇。 

此外，林道在原始林顯著比擇伐林要來得遠（使用中林道─原始林

4.38 等級：擇伐林 3.73 等級，p = 0.021、非使用中林道 原始林 4.85 等級：

擇伐林 2.47 等級，p = 0.005，等級 2 為 251－500 m、等級 3 為 501－800 
m、等級 4 為 801－1600 m），這是因為大部分的林道設置是為了砍伐森

林運輸木材，相對於擇伐林，原始林會較遠離林道。 

（三）林道密度 

國外研究顯示林道密度高往往造成熊類負面的影響，一般熊類遂而

選擇使用林道密度較低的棲地，例如懶熊（Ratnayeke et al., 2007）、棕

熊（Mace et al., 1999），以及雌性美洲黑熊（Fecske et al., 2002）。然而，

與上述研究結果不同，本研究顯示林道密度對於熊的活似乎沒有顯著的

影響（表 3），這很可能是因為大部分道路已經存在十年以上，環境的差

異性已經沒有在剛開闢道路時的影響大。對於當地的馬來熊而言，由於

林道的車流量少而且在人為干擾相對不大下，林道密度似乎並非影響馬

來熊棲地利用的主要因子。 

（四）其他人為干擾影響因素 

人為活動或干擾對於熊類的影響十分複雜。Augeri（2005）研究印尼

蘇門答臘和加里曼丹的馬來熊認為，牠對安全感的需求高於對食物的需
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求，因為馬來熊明顯依賴原始森林棲地（i.e., 92.7%馬來熊痕跡），而迴避

人為干擾過的地區。然而，本研究認為對安全感或食物的需求應該皆是

影響馬來熊對於棲地利用的重要因素。本研究發現較高比例的熊爪樹出

現於食物資源似乎較豐盛的擇伐林，此區步道的密度亦較原始林低。研

究期間研究者大部分時間住於科研中心，曾多次親眼目睹馬來熊夜間進

入科研中心尋找人類食物，顯示馬來熊並不完全迴避有人為活動的地

方，但在人為干擾高的地區，增加夜間活動的程度（Wong et al., 2004）。
這和許多原本日行性的熊類，在人為干擾的地區會避開人類，轉為夜行

性的現象一樣（Ayres et al., 1986; Griffiths and van Schaik, 1993; Beckmann 
and Berger, 2003）。 

婆羅洲的熱帶雨林雖然豐盛的生物多樣性著稱，但卻是果實相對缺

乏的森林（Wong et al., 2005），野生動物要在當地環境取得足夠的食物相

對地困難。研究樣區中的馬來熊在某些食物缺乏的季節，甚至有因飢餓

而營養不良甚至死亡的情況（Wong et al., 2005）。所以，食物豐富度及時

空分布對於當地的馬來熊的活動，必有相當的重要性。因此，本研究認

為或許人為活動（如遊憩和盜獵活動）的干擾程度在可容忍的範圍之內，

馬來熊仍可適當利用這些棲息地。 

此外，Normua et al.（2004）也發現馬來熊只在晚上到棕油園活動，

白天即使棕油園沒有勞工工作，馬來熊也只活動於原始林。因此，該研

究認為這可能是馬來熊為減少白天暴露在氣溫較高的油棕園（摄氏 35
度），而傾向於只在原始林活動。由此可知，環境中的微氣候因素如溫度

等，也可能是人為干擾間接影響馬來熊棲地利用的因素。 

研究顯示棕熊會迴避道路，以避免人為干擾所造成的威脅。相對於

車子行駛的道路，棕熊會更加迴避人類步行的道路（McLellan and 
Shackleton, 1989; Wielgus et al. 2002）。這些結果似乎和本研究結果有些相

似，馬來熊會迴避有步道的環境，但與距使用中或廢棄的林道的距離則

無顯著相關。研究者於當地追蹤馬來熊之經驗得知，一旦野外馬來熊發

現人類，每次皆有立刻迴避人的現象。道路和步道最大的差別在於道路

一般是車子在走，而步道則只有人在走，人的行進速度比較慢，停留時
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間較長，且較深入森林內部，故和馬來熊相遇的相對機率較高。此外，

研究樣區的道路除了交通量十分低之外，道路路面較寛，兩側冠層覆蓋

度較低，植被環境的改變大於步道，可能也某種程度提供了馬來熊可覓

食更多地被植物或次級演替植物的果實。 

四、研究限制 

（一）痕跡調查法 

研究野生動物棲地利用的方法分為兩大類型，一為直接研究，包含

野外直接觀察、無線電追踨法和一次標記再捕捉法；另為間接研究，包

含痕跡調查法和自動相機（Litvaitis et al., 2005）。直接研究法的好處包括

可辨識個體、了解個體在棲地的活動行為和活動模式等；間接研究法的

好處包括花費小、可在短時間內了解大區域中，動物之棲地利用情況，

了解族群在季節性的棲地利用情形等。由於熊類體型大，嗅覺靈敏，加

上習性隱蔽，所以非常不易接近直接觀察。曾有研究者進行了 13,902 小

時的穿越帶調查中，只僅遇到過一隻雄性成體（Augeri, 2005）。當地馬

來熊的生態研究自 1999 年起應用無線電追蹤法，然結果顯示當地馬來熊

的捕捉率非常低，僅捕捉率 1 熊/396 天（Wong et al., 2002 , 2004）。雖然

痕跡調查法也有它的限制和不足（Silveira et al., 2003），本研究以痕跡調

查法進行當地馬來熊活動情況及棲地之研究應為比較適合的作法之一。 

痕跡調查法和無線電追踨法遂成為當前科學家研究熊類棲地利用

時，使用最頻繁的技術。例如，Augeri（2005）在印尼研究馬來熊，

Rios-Uzeda et al.（2006）在玻利維亞研究眼鏡熊，以及Akhtar et al.（2004）
在印度研究懶熊的棲地偏好都是應用痕跡調查法。本研究設計雖然部分

參考（魯慶彬、胡錦矗，2003）在中國岷山地區對亞洲黑熊所做的微棲

地選擇，以 20×20 m調查單位的探討微棲地，可能忽略了地景上的環境特

徵，因為亞洲黑熊的活動範圍廣大，從 16 至 200 km2不等（Reid et al., 
1991；Hwang, 2003；Izumiyama and Shiraishi, 2004），其取樣面積相對太

小，故棲地選擇性恐有誤差。馬來熊的活動範圍從 6.2 至 20.6 km2不等，

一天活動的距離為 141 至 5,660 m（Wong et al., 2004），本研究為了減少

類似（魯慶彬、胡錦矗，2003）的可能問題，故以 400ｘ10 m的平均為樣
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本單位計算。 

    馬來熊和亞洲黑熊同樣是非常精通爬樹野生動物，熊爪樹是熱帶或

亞熱帶地區森林裡最普遍可發現的痕跡（Reid et al., 1991; Hwang et al., 
2002; Wong et al., 2002; Fredriksson et al., 2006）。例如，Augeri（2005）
觀察到 27 種馬來熊的活動痕跡，其中和熊爪樹有關的痕跡數量就佔了

96%。反之，馬來熊的糞便、覓食痕跡和巢區等在野外則不易發現，不僅

偵測率低，也有偵測正確度的考量。當同域物種有類似的痕跡時，辨識

物種將會非常困難或根本不可能（Long et al., 2008）。由於考量熱帶雨林

內和馬來熊共域的野生動物種類很多，包括鬍鬚猪、馬來麝貓、馬來獾

以及穿山甲等，除了樹上爪痕之外，其他動物皆很可能做出和馬來熊非

常類似的覓食痕跡（Yasuma and Andau, 2000）。所以，本研究只以完全

可以確定的熊爪樹為依據，做為馬來熊棲地利用的指標。 

本研究結果顯示如果以 400 m 的調查距離為基準的話，在當地只要

調查長度超過 300 m，就有將近 75%的機率調查到那個地區是否有馬來熊

利用過熊爪樹。由於調查環境上的差異，本研究資料只能針對當地森林

的情況，提供未來要在當地做相關調查時的參考。 

    馬來熊被認為是所有八種熊類中最常利用樹的動物（Ewer, 1985）。

但隨著環境條件的變化，馬來熊爬樹的頻度也可能有所變化。研究者曾

於當地一整日持續（08:25~17:50）觀察一隻野放的馬來熊，發現該熊爬

上兩棵樹，並且分別在樹上約二小時築簡單的巢休息，以及十分鐘趴在

樹幹上休息。Wong et al.（2002）所發現的 190 棵熊爪樹中，36%有熊重

複爬樹的現象。Gabriella Fredriksson（私人通訊）初步觀察也發現，在低

地熱帶雨林中的馬來熊一天爬樹約 8 棵，活動範圍涵蓋 8 ha 森林面積，

移動距離可以超過 8 km。當昆蟲是很重要的食物來源時，馬來熊就比較

少爬樹，而多利用地上的枯木和挖掘地面的昆蟲食用；在另一種泥炭沼

澤森林，因為地面缺乏昆蟲，馬來熊則有比較高的爬樹頻度（Fredriksson，
私人通訊）。但也因為熊爪樹是累積過去熊曾經活動此區且上樹的證據，

因此熊爪樹的資料應該是顯現馬來熊過去對於此區整體的利用狀況，而

非短期隨食物資源變動的棲地選擇行為，例如無線電追蹤和排遺分析的
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研究結果。因此，利用熊爪樹分析熊與棲地環境因素的關係時，對於實

際影響熊活動及分布的機制，在詮釋上則有其限制。 

（二）其他潛在的生態因子 

1. 動物間的交互作用 

雖然馬來熊的食性中包含了少量的小型的哺乳動物（附錄 2），但本

研究的調查記錄無法有效地收集小型到大型的哺乳動物的相對豐富度資

料，但因脊椎動物類食物的相對重要性偏低（排遺分析出現頻度，n = 56，
Wong et al., 2002），故推測未列入此因素對於本棲地利用模式的影響應該

不大。 

在婆羅洲所有哺乳動物中，只有雲豹是馬來熊的潛在掠食者

（Meijaard, 1999）。但由於其數量相當稀少，有學者估算在沙巴州的踏繽

野生動物保護區（Tabin Wildlife Reserve）雲豹密度為 8－17 隻／100 km2，

故粗略估算整個沙巴只有 1,500－3,500 隻個體(Wilting et al. 2006）。加上

雲豹體型較小，約 16－23kg（Nowak, 2005），故可能僅對馬來熊幼體造

成威脅。因此，掠食關係對於馬來熊棲地利用的影響可能亦有限。 

2. 食物資源 

馬來熊別名為蜜熊（honey bear），意思是愛蜂蜜的熊。早期研究者

多談到馬來熊喜食吃蜂蜜的現象（Lekagul and McNeely, 1977; Tweedie 
and Woods, 1978; Payne, 1985; Domico, 1988; 馬逸清等，1994; Sam, 1999; 
Wong et al., 2002; Nowak, 2005; Fredriksson, 2006）。由於有的蜂巢可能高

掛在樹稍，無法在樹冠鬱蔽中輕易偵測到，故本研究未能有效進行蜂巢

的相對豐富度調查。但仍在 249 棵熊爪樹中，發現 9%有蜂巢的痕跡，這

應該是最保守的估計，至於熊是否針對蜂巢抑或其他因素爬樹，則無法

探究。 

Wong et al.（2002）分析 56 坨馬來熊排遺，發現有 25%（出現頻度）

的排遺內有螞蟻的紀錄，其中包括了全世界最大的巨大巨山蟻

（Camponotus gigas）。Groβe et al.（2003）也發現 Slovenia 的棕熊偏好食
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用體型較大的螞蟻。本研究並沒有針對螞蟻進行調查，主要是因為在野

外的蟻種繁多，至今馬來熊對於螞蟻的擇食行為資料缺乏。本研究採用

枯木體積的估算，是一種間接了解無脊椎動物豐富度的方式，然非所有

種類的螞蟻都只利用枯木，也有在樹上結巢的種類。因此，本研究無法

釐清螞蟻和馬來熊棲地利用的關係。如果要釐清這個議題，則需要進一

步瞭解熊對於特定種類或類別無脊椎動物的偏好程度，以及配合重要食

物資源的豐富度調查。 
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陸、結論及建議 

馬來熊是熱帶雨林中重要的種子傳播者（Fredriksson et al., 2006; 
McConkey and Galetti, 1999），也是食物鏈中較上層的食肉目動物，是熱

帶雨林中重要的保護傘物種之一。雖然有人認為馬來熊是一種森林內部

物種，但本研究發現馬來熊不但並非只生活在原始林，甚至偏好在砍伐

後 14－28 年且人為干擾有限的擇伐林環境中。因此，本研究並建議森林

砍伐若經過適當規劃及操作作業，則後續演替階段的擇伐林，只要人為

干擾活動有適當的限制，擇伐林在某種程度也可以提供重要的棲地環

境。因為相對於其他野生動物而言，馬來熊似乎有一些生態廣適性物種

的特質，研究者呼籲當地政府，除了原始林之外，次生林也必須加以重

視，應該盡可能不用皆伐（clear cutting）且盡量延長輪伐的時間，把對

森林環境的衝擊減到最小的程度。 

本研究認為馬來熊不適合作為監測原始森林內部的物種指標。原始

林雖然有較少的熊爪樹，但並不意味著對馬來熊不重要，因為本研究所

調查到的熊爪樹只能代表馬來熊部分的棲地利用模式，我們還不清楚原

始林的大量枯木，大樹和不同的果樹種類等在馬來熊生態學（休息區、

覓食環境和生殖等）上的重要性，此方面也有待更深入的了解。 

本研究也發現馬來熊所在的熱帶雨林的動、植物物候資料不足，造

成探討食物資源變動與動物時空的分布狀況的限制。故建議對重要植物

如殼斗科及桑科榕屬植物，加強長期物候的資料收集，以及對馬來熊重

要的無脊椎動物生態習性及相對豐富度的瞭解，並配合馬來熊的擇食試

驗，以瞭解馬來熊在當地的整體生態和棲地利用情形。 
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圖 1、研究區域位在婆羅洲之馬來西亞沙巴州的 Danum Valley 
Conservation Area (DVCA)及其周邊的擇伐林 
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圖 2、研究樣區劃設 100 個 1×2 km 的方格，其中 94 個完成馬來熊痕跡之

穿越帶調查。樣區由原始林和擇伐林組成，包含科研中心（Danum 
Valley Field Center, DVFC）及遊憩區（The Borneo Rainforest Lodge, 
BRL） 
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圖 3、發現馬來熊的穿越帶（n = 75）上，記錄不同熊爪樹的數量分布圖 
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圖 4、不同森林類別中，（A）有熊穿越帶所佔的百分比例（%），以及（B）
熊爪樹的密度（棵／公頃） 
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圖 5、發現馬來熊爪痕的樹木（n = 249 棵)，其胸高直徑（DBH）之分布

圖 
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圖 6、發現馬來熊爪痕的樹木中，可辨識該植物科名的數量分布圖（n = 74
棵） 
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圖 7、以 400 m 的樣帶調查長度為基準，比較不同樣帶調查長度所偵測到

有馬來熊（樹幹爪痕）的機率（平均值和標準差分布圖） 
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圖 8、在原始林和擇伐林環境中，（A）發現馬來熊痕跡的穿越帶（n = 26、
49），與步道之關係；以及（B）累計的熊爪樹數量（n = 77、193），
與步道之關係。 
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表 1、研究樣區發現樹幹上有馬來熊爪痕（n = 75）的可辨識樹種名稱 

科名 物種名稱 
大戟科（Euphorbiaceae） 
 
 

Aporusa acuminatissima; Blumeodendron tok-brai; Mallotus pinangensis;
Macaranga personii; Macaranga hypoleuca; Koilodepas longifolium; 
Macaranga sp. 

樟科（Lauraceae） 
 
 

Dehaasia caesia; Dehaasia gigantocarpa; Litsea caulocarpa; Dehaasia 
micrantha; Litsea sp.; Cryptocarya sp ; Dehaasia sp. 
 

殼斗科（Fagaceae） 
 

Quercus elmeri; Lithocarpus sp.; Synpetalandra borneensis  
 

桃金孃科（Myrtaceae） 
 

Syzygium kunstleri; Eugenia chrysantha; Eugenia sp. 
 

番荔枝科（Annonaceae） 
 

Polyalthia sumatrana; Polyalthia sp. 
 

四數木科（Datiscaceae） 
 

Octomeles sumatrana  
 

龍腦香(Dipterocarpaceae） 
 

Shorea pauciflora; Shorea macrophylla; Shorea sp.  
 

楝科（Meliaceae） 
 

Chisocheton sarawakensis; Dysoxylum sp.; Aglaia sp.  
 

無患子科（Sapindaceae） 
 

Paranephelium xestophyllum; Dimocarpus longan; Nephelium sp. 
 

五椏果科（Dilleniaceae） 
 

Dillenia excelsa 
 

大風子科（Flacourtiaceae） 
 

Ryparosa hulletii 
 

玉蕊科（Lecythidaceae） 
 

Barringtonia lanceolata; Barringtonia sp. 
 

梧桐科（Sterculiaceae） 
 

Pterospermum stapfianum; Heritiera sp. 
 

馬鞭草科（Verbenaceae） 
 

Callicarpa sp. 
 

漆樹科（Anacardiaceae） 
 

Buchanania sp. 
 

橄欖科（Burseraceae） 
 

Canarium denticulatum 
 

野牡丹(Melastomataceae） 
 

Pternandra sp. 
 

肉豆蔻科(Myristicaceae） Horsfieldia sp. 
鐵青樹科（Olacaceae） 
 

Ochanostachys amentaceae 
 

遠志科（Polygalaceae） Xanthophyllum sp. 
 
茶科（Theaceae）  Adinandra dumosa 
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表 2、研究樣區原始林和擇伐林各項棲地生態因子的調查結果（平均值±
標準差）及比較 

生態因子 原始林 
（n = 39） 

擇伐林 
（n = 55） 

漸近顯著性a

（雙尾） 
熊爪樹密度（棵／ha） 4.93±5.38 8.78±7.10 0.006**  

坡度（度） 18.18±9.92 17.89±7.15 0.976  

海拔高度（m） 273.50±103.31 250.69±73.09 0.447  

與溪流最近距離（m） 410.51±310.17 392.25±334.14 0.653  

與使用中林道最近距離（等級b） 4.38±0.99 3.73±1.42 0.021* 

與非使用中林道最近距離（等級b） 4.85±0.54 2.47±1.26 0.005**  

使用中林道密度（m／ha） 0.49±1.77 2.68±5.53 0.062  

非使用中林道密度（m／ha） 0.20±1.26 7.95±7.92 < 0.001** 

步道指標（筆／ha） 4.05±9.80 0.40±1.25 < 0.001** 

冠層鬱閉度（等級c） 5.00±0.00 4.95±0.23 0.14  

地被覆蓋度（等級c） 4.09±0.66 4.38±0.59 0.045*  

大樹密度（棵／ha） 28.03±11.65 18.13±10.68 < 0.001** 

枯木體積（m3／ha） 39.23±29.00 24.25±23.93 0.003**  

白蟻巢密度（個／ha） 22.98±20.08 32.50±32.90 0.200  

桑科榕屬密度（棵／ha） 2.18±2.70 2.95±22.85 0.522  

哺乳動物豐富度（筆／ha） 19.35±22.10 33.13±20.78  

落果豐富度（筆／ha） 9.18±0.35 14.78±9.55  

蜂巢密度（巢數／ha） 0.45±1.28 0.90±2.05  
a Mann-Whitney U Test：* p < 0.05，** p < 0.01；哺乳動物豐富度、落果豐富度和蜂巢密度三

者由於調查技術上的限制，恐難有效地代表該區食物資源的相對量變化，故無做統計分析。 
b林道距離分五等級：(1) < 250 m、(2) 251－500 m、(3) 501－800 m、(4) 801－1600 m、(5) > 1600 

m。 
c佔覆蓋面積百分比例，分五等級：(1) ≦20%、(2) 21%－40%、(3) 41%－60%、(4) 61%－80%、

(5) 81%－100%。 
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表 3、比較有記錄及沒有紀錄到馬來熊痕跡的穿越帶上，各項生態因子之差

異（平均值±標準差） 

生態因子 有熊穿越帶

（n=75） 
無熊穿越帶

（n=19） 
漸近顯著性

（雙尾）b

森林類別a 1.65±0.48 1.32±0.48 0.008** 

坡度（度） 17.84±8.29 18.73±8.82 0.591  

海拔高度（m） 260.23±80.94 259.84±110.82 0.371  

與溪流最近距離（m） 426.95±346.57 292.75±171.80 0.186  

與使用中林道最近距離（等級c） 3.92±1.34 4.32±1.06 0.131 

與非使用中林道最近距離（等級c） 3.33±1.65 3.95±1.61 0.052 

使用中林道密度（m／ha） 2.09±4.91 0.52±1.75 0.283  

非使用中林道密度（m／ha） 5.27±7.54 2.63±5.30 0.150  

步道指標（筆／ha） 1.20±4.85 4.73±10.83 0.028* 

冠層鬱閉度（等級d） 4.96±1.97 5.00±0.00 0.378  

地被覆蓋度（等級d） 4.27±0.70 4.11±0.81 0.420  

大樹密度（棵／ha） 20.83±11.40 27.78±13.35 0.029* 

枯木體積（m3／ha） 28.75±27.39 37.28±25.17 0.091  

白蟻巢密度（巢數／ha） 22.98±20.08 32.50±32.90 0.414  

桑科榕屬密度（棵／ha） 2.58±3.28 2.90±4.35 0.968  
a 1：原始林，2：擇伐林；並分別以 1 和 2 作為其加權指數計算其平均數是否相等。 
b Mann-Whitney U Test：* p<0.05，** p<0.01。 
c林道距離分五等級：(1) < 250 m、(2) 251－500 m、(3) 501－800 m、(4) 801－1600 m、(5) > 1600 m。 
d佔覆蓋面積百分比例，分五等級：(1) ≦20%、(2) 21%－40%、(3) 41%－60%、(4) 61%－80%、(5) 

81%－100%。 
 
 

 62



表 4、馬來熊對於森林類別、步道指標、大樹密度等三項環境因子的棲地

選擇指數（Modified Electivity Ivlev's Index，Ei）a

生態因子 等級 
調查的 
穿越帶數 
（n=94） 

偵測到熊 
的穿越帶數 
（n=75） 

Ei

森林類別 原始林 39 26 －0.08

 擇伐林 55 49 0.06 

     
步道指標 無 72  61 0.04 

 有 21 14 －0.05

     
大樹密度（棵／ha） 低（2.5–21.67） 51  46 0.07 

 中（21.68–40.83） 34  23 －0.07

 高（40.84–60.00） 9  6 －0.03
 
a Ei 介於－1和1之間，Ei負值時，表示迴避；Ei正值時，表示偏好。 
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表 5、穿越帶是否有紀錄馬來熊爪痕之（A）邏輯迴歸模式（Logistic 
regression model），以及（B）廣義線性模式（Generalized linear model）
的整體模式之適配度檢定，以及投入參數顯著性之最終檢定摘要表 

（A）Logistic regression model 
投入自變 
項名稱 B b S.E.c Wald 值 自由度 顯著性 

森林類別a 1.4069 0.5499 6.544 1 0.011 

常數 －0.703 0.805 0.785 1 0.375 

整體模式之 
適配度檢定 

Omnibus 檢定，卡方值 = 7.072，自由度 = 1， 
p = 0.008，有顯著。 

 

 Cox & Snell R２
＝0.072   

 Nagelkerke R2 ＝0.114   
a 分別以 1 和 2 作為其加權指數計算，1 代表原始林，2 代表擇伐林 
b 自變項係數估計值 
c 係數估計標準誤 

 

 

（B）Generalized linear Model（Poisson loglinear） 
投入自變 
項名稱 

Wald Chi-Square 
（Type I） b 自由度 顯著性 

森林類別a 1.4069 1 0.016 

常數 －0.703 1 0.375 

整體模式之適配

度檢定 
Likelihood Ratio Chi-square 檢定值＝24.373， 
自由度＝15，p ＝ 0.059  

a 分別以 1 和 2 作為其加權指數計算，1 代表原始林，2 代表擇伐林 
b 參數顯著性檢定值（類型I） 
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表 6、有熊和無熊穿越帶的邏輯迴歸分析整體模式之適配度檢定（逐步

法），沒有被投入之參數之 Score 檢定顯著性摘要 

 

a各別參數的顯著性指標。 

沒有被投入的自變項名稱 Scorea 自由度 顯著性 

坡度 0.131 1 0.717 

海拔高度 0.128 1 0.721 

與溪流最近距離 3.238 1 0.072 

與使用中林道最近距離 1.149 1 0.284 

使用中林道密度 0.838 1 0.360 

非使用中林道密度 0.000 1 0.985 

與使用中林道最近距離 1.149 1 0.284 

步道指標 1.496 1 0.221 

冠層鬱閉度 0.711 1 0.399 

地被覆蓋度 0.099 1 0.753 

大樹密度 1.703 1 0.192 

枯木體積 0.273 1 0.601 

白蟻巢密度 3.743 1 0.053 

桑科榕屬植物密度 0.554 1 0.457 
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表 7、馬來熊棲地利用模式之共線性診斷統計量表 

生態因子 容忍度 變異數膨脹因素 

森林類別 0.230  4.343  

坡度 0.513  1.949  

海拔高度 0.788  1.269  

與溪流最近距離 0.725  1.379  

與使用中林道最近距離 0.527  1.898  

與非使用中林道最近距離 0.231  4.335  

使用中林道密度 0.648  1.543  

非使用中林道密度 0.495  2.020  

步道指標 0.738  1.354  

冠層鬱閉度 0.755  1.325  

地被覆蓋度 0.625  1.599  

大樹密度 0.470  2.127  

枯木體積 0.837  1.194  

白蟻巢密度 0.611  1.638  

桑科榕屬密度 0.683  1.464  
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附錄 

附錄 1、過去有關馬來熊利用不同海拔範圍之報導 

海拔高度（m） 研究地點 資料來源 
0－2,500 
 

Thailand 
 

（Lekagul and McNeely, 1977） 
 

0－1,350 
 

Malaysia , Sabah 
 

（Davies and Payne, 1982） 
 

0－2,300 
  

Borneo 
 （Payne et al., 1985） 

0－2,800 
 

Indonesia 
 

（Santiapillai and Santiapillai, 
1988） 

0－2,143a

 
Indonesia, Sumatra and 
Borneo 

（Augeri, 2005） 
 

951－2,131 
 

Myanmar 
 

（Saw, 2006） 
 

a熊分布於 500－1,000 m，約佔 60%。 
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附錄 2、有關馬來熊食性之研究或調查報告之結果摘要 

主要食物 資料來源 

果實、蜂巢、白蟻、蚯蚓、小型哺乳動物和

棕櫚心。 
（Lekagul and McNeely, 
1977）  

果實、植物體、野蜂、白蟻和小型脊椎動物。
（Tweedie and Woods, 
1978） 

果實、整個蜂巢、白蟻、小型動物和棕櫚心。（Payne, 1985）  

果實、樹上的芽體、蜂巢、白蟻、昆蟲、蜥

蝪、小型囓齒目動物、小型鳥類和棕櫚心。
（Domico, 1988） 

果實（尤其漿果）、野蜂、昆蟲及其幼蟲、

白蟻巢、小型囓齒目動物和鳥類等等。 （Nowak, 1991） 

果實、白蟻、蜂蜜、鼠、白蟻和螞蟻。 （馬逸清等，1994） 

果實（非大結果期間主要吃桑科榕屬果實）。（McConkey, 1999）  

100 種果實、植物芽體、動物屍體、蛋、鳥類、

蛙類、蟹、蝸牛、蜂蜜和其他昆蟲。 （Sam, 1999） 

果實（非大結果期間主要吃桑科榕屬果實）、

花、蜂巢、白蟻、甲蟲、甲蟲幼蟲、小型脊

椎動物、爬行類動物、陸龜和鳥蛋等等。 
（Wong et al., 2002 ） 

150 種果實、花、白蟻、蜂和植物體等等。 （Fredriksson, 2006） 
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附錄 3、研究樣區調查穿越帶上擇伐林（n = 55）砍伐的年代分布表 

擇伐年代 穿越帶編號 

1978 57,74,78,79,80 

1981 29,47,46,48,52,34,77 

1983 49,67,72 

1987 55,59,94 

1988 27,76,73,75,56,66,19,13,64,18,53,39,9 

1989 15,50,70,71,25,60,51,65,23,90 

1990 61,68,69 

1991 16,54,85,86,87,88,92 

1992 24,58,95,96 
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附錄 4、在原始林和擇伐林穿越帶內觀察到的各種哺乳動物痕跡(包含目

擊、足跡、爪痕、拱痕、擦樹痕跡和排遺等）的出現情況。以穿越帶 25 m
小樣帶作為紀錄單位（n = 94×16 = 1,504），於此調查單位內動物出現與否

的資料筆數 
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附錄 5、名詞定義及說明 

相關野生動物對棲地利用的概念的許多名詞，在很多作者的文章中

有許多不同甚至混淆的地方（Hall et al., 1997），為了免於誤解，這裡將

一些應用在本論文中的名詞定義說明如下： 

棲地（Habitat）：提供生物體生存和繁殖所需的整體資源、條件和空間（Hall 
et al., 1997）。本研究是以馬來熊在樹木留下的熊爪痕跡作為其棲地使用

的代表。 

棲地利用（Habitat use）：一般指動物在其所在的棲地，使用（或消耗）

資源（包含物理性和生物性的）的方式（Hall et al., 1997）。本研究是探

討馬來熊如何以爬樹的方式利用棲地環境及牠們之間的交互關係。 

棲地的可利用性（Habitat availability）：在整體環境中，所有能夠提供該

動物使用的所有資源。在本研究中，整個 Ulu Segama 森林保護區都算是

馬來熊可利用性的棲地。 

棲地選擇（Habitat selection）：選擇性是指野生動物可利用的（availability）
和實際利用（use）的棲地不成比例時，所產生的現象。棲地選擇是指動

物選擇特定棲地中某成分的過程（Johnson, 1980）。在本研究中屬於第一

層次的棲地選擇（First-order selection）研究（Johnson, 1980）。也就是說，

本研究並不清楚馬來熊特定個體對棲地的利用方式，而只能知道馬來熊

族群在整個地理範圍的某一時期內，對棲地的選擇情形。  

棲地偏好（Habitat preference）：在棲地組成分平等的情況下，動物有選

擇性地對於特定的組成分有較高的使用比率時，則表示對該棲地特徵有

偏好性（Johnson, 1980; Thomas and Taylor, 1990）。本研究以棲地利用的

選擇指數（Modified Ivlev’s Electivity Index, Ei）來計算馬來熊對不同生態

因子是否有偏好現象，這也是一種動物進行棲地選擇的過程。 

棲地減少（Habitat loss）：野生動物原始自然的棲地完全被人類改變或佔

有，導致野生動物無法使用部分或整個棲地（Groom et al., 2006）。
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