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黑叶猴食物组成及其季节性变化
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摘要:对灵长类来说 ,喀斯特石山生境是一种比较独特的生活环境。喀斯特森林具有生物量低 ,物种多样性高的特点 ,生活于其

中的灵长类的食物资源受环境的影响强烈 ,有明显的季节性变化。黑叶猴(Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓｆｒａｎｃｏｉｓｉ)是生活在喀斯特石山的特有

灵长类动物。在食物资源波动较大的石山生境中 ,黑叶猴如何在食物匮乏时期获得食物? 是否采取了大多数灵长类的应对策

略 , 还是采用适应喀斯特环境的特殊对策? 为了回答这些问题 , 2005年 9月至 2006年 8月 ,在广西弄岗国家级自然保护区选择

一群黑叶猴作为观察对象 ,采用瞬时扫描取样法收集相关的食性数据。通过比较不同季节食物组成的差异来探讨黑叶猴如何

应对喜食食物(嫩叶 、果实)的季节性缺乏的问题。结果表明:黑叶猴共采食 92种植物 ,其中乔木和灌木 38种 ,藤本植物 52种 ,

草本植物 1种 , 寄生植物 1种。猴群平均每月采食食物 22.8种(6-34种),月平均食物多样性指数为 2.5(1.6-3)。在弄岗黑叶

猴的食物组成中 , 树叶占总觅食记录的 71%, 其中嫩叶 46.9%, 成熟叶 24.1%的;果实 、花和种子分别占 13.2%、 6.3%和

4.3%;其他食物类型占 5.4%,分别包括茎 1.8%,叶柄 1.1%, 未知部位 2.5%。黑叶猴的食物组成具有明显的季节性差异。

在旱季 , 平均月食物种类和食物多样性指数分别为 29.3和 2.8,明显高于雨季的 16.2和 2.1。在雨季 , 嫩叶在食物中的比例明

显高于旱季(61.5%相对 32.3%);在旱季 , 猴群对成熟叶的采食比例明显高于雨季(39.4%相对 8.9%), 且在该季节才利用种

子作为食物 , 占食物组成的 8.6%。黑叶猴的食物组成受食物可获得性的影响。主要表现为嫩叶在食物中所占的比例与其可

获得性有显著的正相关关系(ｒ=0.865, ｎ=12,Ｐ=0.000)。另外 ,当成熟叶和果实的可利用性降低时 , 黑叶猴的食物多样性指

数提高(成熟叶:ｒ=-0.602, ｎ=12, Ｐ=0.039 ;果实:ｒ=-0.716, ｎ=12, Ｐ=0.009 )。黑叶猴在嫩叶丰富的雨季 , 它们采食

更多的嫩叶;而在喜食性食物短缺的旱季 , 它们采取选择更多种类的成熟叶和种子为食 , 同时它们采食的种类和食物多样性也

相应地增加。这与大多数叶食性灵长类的适应策略相似。
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觅食在大多数非人灵长类动物的日常活动中占着相当大的比重 ,表现在不同食物分布斑块之间的转移 、

食物的选择利用 、觅食的时间分配 、对捕食的防御和逃避 、获得交配及对人类活动的不同反应等诸多方面
[ 1]

。

这些方面不仅受食物资源的质量和时空分布的影响 ,而且 ,对于大多数营稳定社群生活方式的非人灵长类 ,觅

食还受诸多社会因素影响 ,如群大小和组成 ,群内个体间的社会关系
[ 2]

。因此 ,开展非人灵长类的觅食行为

生态学研究有助于我们了解物种的社会结构和组成模式以及对生存环境的适应 。

对于大多数灵长类而言 ,食物资源在时间和空间上并不是均匀分布的。不同物种或同一物种的不同种群

采取不同的策略以应对食物资源在时空分布上的差异 。例如 ,生活在苏门答腊岛橡胶园和果园的托氏叶猴

(Ｐｒｅｓｂｙｔｉｓｔｈｏｍａｓｉ)的食物中 ,果实和种子占 58%,树叶仅占 32%
[ 3]

;而生活在低地原始雨林的托氏叶猴的食

物中树叶占了 45%,果实仅占 36%
[ 4]

。同时 ,非人灵长类动物能够通过调整其食物组成(如拓宽食谱 ,增加食

物多样性)以应对喜食食物资源的季节性短缺
[ 1, 5]

。东非疣猴(Ｃｏｌｏｂｕｓｇｕｅｒｅｚａ)在喜食食物果实缺乏的季节 ,

它们会采食更多树叶
[ 6]

。杂食性的台湾猕猴(Ｍａｃａｃａｃｙｃｌｏｐｉｓ)也不例外 ,它们在食物丰富的夏季采食较多的

果实和昆虫 ,而在冬季则利用更多的树叶和茎
[ 7]

。

黑叶猴(Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓｆｒａｎｃｏｉｓｉ)是生活在喀斯特石山的特有灵长类动物 ,仅分布于越南北部和我国的广

西 、贵州 、重庆的部分石山地区
[ 8]

。由于非法捕杀和栖息地被破坏 ,黑叶猴的种群数量急剧减少 ,至今 ,广西

境内的黑叶猴数量下降到 307只
[ 9]

。石山地区缺乏地表径流 ,植物的生长受降雨量的影响更加显著 ,加剧了

黑叶猴食物的季节性差异。已有研究证实 ,食物不充分会降低灵长类的繁殖能力和生存能力
[ 10]

。因此 ,在食

物资源波动较大的石山生境中 ,黑叶猴如何获取足够的食物成为该物种生存的关键。黑叶猴如何在食物匮乏

时期获得食物? 是否采取了与大多数灵长类相似的应对策略 ?还是采用适应喀斯特环境的特殊对策 ? 为了

回答这些问题 ,对广西弄岗国家级自然保护区内的一群黑叶猴进行了研究 ,系统收集了相关的环境 ,植物物候
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变化的数据 ,从环境的季节性变化对黑叶猴觅食的影响探讨该物种对喀斯特石山的适应。

1　材料与方法

1.1　研究地点与对象

弄岗自然保护区位于广西南部(106°42′28″— 107°4′54″Ｅ, 22°13′56″— 22°33′9″Ｎ),由东(陇山)、中(弄

岗)、西(陇呼)3片组成 ,总面积约 100ｋｍ
2
。主要的研究地位于弄岗片的西北部 。区内由裸露型岩溶地貌构

成 ,以峰丛洼地和峰丛谷地为主 ,峰丛海拔 300— 700ｍ。主要植被类型为石灰山地季节性雨林 ,主要分布热

带性较强的种类 ,且多为高大乔木 ,藤本植物丰富
[ 11]

。研究期间(2005年 9月— 2006年 8月),降雨总量为

1372.8ｍｍ, 87.5%的降雨量集中在 4— 9月份(每月降雨量都在 80ｍｍ以上为雨季),其余月份(10— 3月

份)为旱季。年平均温度为 21.6 ℃,日平均最低温度为 8.1 ℃,出现在 12月份 ,日平均最高温度为 31.9 ℃,

出现在 6月份
[ 12]

。选择了一群由 9个个体组成的猴群为观察对象 ,猴群由 1只成年雄猴 、5只成年雌猴及 3

只幼猴组成 。其中 1只幼猴是在 2005年 11月出生。

1.2　数据收集与分析

为调查食物的可获得性及其季节性的变化 ,在主要研究区域内设置了 13个 50ｍ×10ｍ的样方 。根据预

观察和当地管护人员提供的信息 ,把研究区域划分成若干个 50ｍ×50ｍ的方格 ,在猴群经常活动的区域设置

样方。所设定的 13个样方中 , 4个位于谷地或洼地 , 9个位于山坡 。样方均为顺着坡度方向(由高处往低处方

向)长 50ｍ、宽 10ｍ的长方形 。研究末期发现 ,研究猴群的家域包括 115个 50ｍ×50ｍ的方格。而且 , 80%

以上的的活动均发生在 26个 50ｍ×50ｍ的方格内 ,共 65000ｍ
2
。由于设置的样方均分布于猴群经常利用的

区域内 ,总样方面积占猴群的主要活动面积 10%以上 ,因此 ,设计的样方基本反映了猴群家域范围内的植被

组成。样方设定后 ,用样方绳将样方圈起来 ,并用标签牌标记所有胸径(ＤＢＨ)≥5ｃｍ的乔木。每月份的最后

3ｄ监测植被样方中被标记树木的物候变化(目测),记录它们的嫩叶 、花和果实的生长情况 ,最后计算出每月

的食物可获得性指数(Ｆｏｏｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙｉｎｄｅｘ, ＦＡＩ),计算方法如下:ＦＡＩ=Ｎｉ/Ｎ,其中 ,Ｎｉ为长有嫩叶 、花或果实

的树木的株数;Ｎ为植被样方中树木的总株数
[ 13]

。

表 1　觅食行为记录次数

　　Ｔａｂｌｅ 1　ＴｏｔａｌｆｅｅｄｉｎｇｒｅｃｏｒｄｓｏｆＦｒａｎ ｏｉｓ' ｌａｎｇｕｒｄｕｒｉｎｇｓｔｕｄｙ

ｐｅｒｉｏｄ　

时间

Ｔｉｍｅ

总取样时间 /ｄ
Ｔｏｔａｌｓａｍｐｌｉｎｇ

ｔｉｍｅ

扫描次数

Ｓｃａｎｎｉｎｇ

ｒｅｃｏｒｄｓ

觅食次数

Ｆｅｅｄｉｎｇ

ｒｅｃｏｒｄｓ

2005-09 9 121 54

2005-10 10 159 133

2005-11 15 200 67

2005-12 22 398 221

2006-01 11 309 196

2006-02 11 247 142

2006-03 12 314 251

2006-04 9 251 106

2006-05 16 324 149

2006-06 7 224 88

2006-07 20 399 162

2006-08 7 105 30

合计Ｔｏｔａｌ 149 3051 1599

2005年 9月至 2006年 8月 , 共跟踪猴群 149ｄ

(包括数据不完整天数),每月观察 7— 22ｄ不等(表

1)。在每个观察日 ,行为取样开始于最初发现猴群的

时刻。如果能确定前一天猴群的夜宿地 ,行为取样开

始于第 2天 6:00。观察一直持续到猴群进入夜宿地。

在跟踪猴群时 ,采用瞬时扫描法(ＩｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓＳｃａｎ

Ｓａｍｐｌｉｎｇ)
[ 14]
对猴群进行行为取样 ,每次扫描持续时

间为 5ｍｉｎ,取样间隔 10ｍｉｎ。当取样对象在觅食时 ,

记录其采食植物的种类和部位(包括树叶 、果实 、花 、

种子 、叶柄 、茎)。以每个个体取样作为一个独立样

本 ,计算出不同食物类别在每个月的食物组成中所占

的比例 ,再求其平均值来表示不同季节和全年的食物

组成。

用Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ指数来表示黑叶猴食物的多

样性指数 ,计算公式如下:Ｈ' =-∑ＰｉｌｎＰｉ,其中 ,Ｈ'

=Ｓｈａｎｎｏｎ-Ｗｉｅｎｅｒ多样性指数;Ｐｉ=第ｉ种食物所占

的比例 。采用Ｍａｎｎ-ＷｈｉｔｎｅｙＵｔｅｓｔ来比较两个独立样本之间的差异 ,采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ相关性检验(Ｓｐｅａｒｍａｎ

ｒａｎｋｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｔｅｓｔ)来验证各变量间的相关性 。所有数据分析和检验在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ和

ＳＰＳＳ11.5统计软件上完成。
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2　研究结果

2.1　食物组成

　　研究期间记录到黑叶猴共采食 92种植物 ,其中乔木和灌木 38种 ,藤本植物 52种 ,草本植物 1种 ,寄生植

物 1种。树叶是黑叶猴的主要食物类型 ,平均占总觅食记录的 71%,其中包括 46.9%的嫩叶和 24.1%的成熟

叶;其次是果实 ,占 13.2%;花占 6.3%;种子占 4.3%;其他食物类型仅占 5.3%,包括 1.8%的茎 , 1.1%的叶

柄 , 2.5%的未知部位(表 2)。

表 2　黑叶猴食物部位组成 /%

Ｔａｂｌｅ2　ＤｉｅｔａｒｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＦｒａｎ ｏｉｓ' ｌａｎｇｕｒｓ

时间Ｔｉｍｅ

食物部位组成Ｄｉｅｔａｒｙｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ/%

嫩叶

Ｉｍｍａｔｕｒｅ

ｌｅａｆ

成熟叶

Ｍａｔｕｒｅｌｅａｆ

花

Ｆｌｏｗｅｒ

果实

Ｆｒｕｉｔ

茎

Ｓｔｅｍ

叶柄

Ｐｅｔｉｏｌｅ

种子

Ｓｅｅｄ

未知

Ｕｎｋｎｏｗｎ

采食种数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｐｌａｎｔｓｕｓｅｄ

食物多样性指数

Ｆｏｏｄｄｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｉｎｄｅｘ

2005-09 70.6 5.9 20.6 2.9 0 0 0 0 7 1.6

2005-10 28.6 42.9 3.8 19.6 0 0 0 5.3 25 2.6

2005-11 26.6 31.3 9.4 25 0 0 0 7.8 24 2.8

2005-12 18 57.6 0 8.3 4.2 1 9.7 1.4 27 2.9

2006-01 10.1 48.8 0 4.8 7.7 2 22 4.8 33 2.8

2006-02 47 34.9 0 0.8 3.8 0 13.6 0 34 3.0

2006-03 63.3 20.7 0 2 4.8 0.8 6 2.4 33 2.9

2006-04 71.2 15.4 1 3.9 1 3.9 0 3.9 23 2.2

2006-05 80.7 11.7 1.4 2.1 0 2.1 0 2.1 23 2.6

2006-06 55.2 18.4 4.6 18.4 0 1.2 0 2.3 20 2.4

2006-07 29 1.9 0.6 66.7 0 1.9 0 0 18 2.3

2006-08 62.1 0 34.5 3.5 0 0 0 0 6 1.6

平均值Ｍｅａｎ 46.9 24.1 6.3 13.2 1.8 1.1 4.3 2.5 22.8 2.5

标准差ＳＤ 23.6 18.9 10.7 18.7 2.6 1.2 7.3 2.5 9.1 0.5

2.2　食物组成的季节性变化

黑叶猴的食物种类存在季节差异(表 2,表 3)。猴群平均每月采食食物 22.8种 ,其中 8月份最少 ,仅为 6

种;2月份最多 ,为 34种。月平均食物多样性指数为 2.5,其中 2月份最高 ,为 3.0;8月份最低 ,仅为 1.6。在

旱季 ,平均月食物种类和食物多样性指数分别为 29.3和 2.8,明显高于雨季的 16.2和 2.1(种类:Ｚ =

-2.571, ｎ=12,Ｐ=0.010, ;多样性指数:Ｚ=-2.722, ｎ=12,Ｐ=0.006)。具体而言 ,猴群在旱季的中后期

采食的食物种类最多 , 1— 3月份的食物种类分别达到了 30种以上;旱季的食物多样性指数≥2.6。猴群在雨

季的末期的食物种类最低 , 8月和 9月份的食物种类分别仅为 6种和 7种 ,食物多样性指数也仅为 1.6。比较

黑叶猴每个月采食最多的 5种植物时发现 ,仅有显脉榕(Ｆｉｃｕｓｎｅｒｖｏｓａ)全年 12个月都被猴群利用 ,利用部位

包括嫩叶 ,花苞 ,果实 ,成熟叶 ,其中有 8个月的觅食比例都位列当月觅食比例的前 5位;特别是在旱季(10—

翌年 3月份),猴群大量采食该物种的成熟叶 ,是黑叶猴的主要食物 。其余种类仅在特定的季节或月份才被

采食 , 例如鸡皮果 (Ｃｌａｕｓｅｎａａｎｉｓｕｍ),仅在 7月份的被猴群集中利用果实;毛叶山胶木 (Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ

ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ)的嫩叶和果实出现时才会成为猴群的采食对象(8— 10月份),其余时段猴群没有采食记录 。这

些特定的食物部位主要为嫩叶 、花和果实等利用时间比较短的类型为主 ,为黑叶猴的季节性的食物。

黑叶猴的食物部位组成有明显的季节性变化(图 1),主要表现在:(1)在雨季 ,黑叶猴对嫩叶的采食比例

为 61.5%,明显高于旱季(32.3%)(Ｚ=-2.242,ｎ=12,Ｐ=0.025);对成熟叶的采食比例则相反 , 8.9%的比

例明显低于旱季的 39.4%(Ｚ=-2.882, ｎ=12, Ｐ=0.004);(2)在雨季 ,尽管猴群对花和果实的采食比例没

有达到统计学上的显著差异水平(花:Ｚ=-1.793,ｎ=12,Ｐ =0.073;果实:Ｚ=0.000,ｎ=12,Ｐ=1.000),但

是花的觅食高峰出现在雨季末期(8, 9月份),分别占当月总记录的 34.5%和 20.6%,其他月份很少记录到猴
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群采食;猴群对果实的觅食高峰出现在雨季(7月份),最多占了当月觅食记录的 66.7%,其他月份的觅食比

例都比较小;(3)猴群只在旱季时采食种子(占 8.6%),对茎的利用也集中在旱季(除了雨季 4月份的 0.96%

以外),平均占 3.4%,明显高于雨季(茎:Ｚ=-1.964,ｎ=12,Ｐ=0.05;种子:Ｚ=-2.286,ｎ=12,Ｐ=0.022)。

另外叶柄的采食量很少 ,没有表现出明显的季节性变化(叶柄:Ｚ=-1.162,ｎ=12,Ｐ =0.245)。

表 3　黑叶猴每月采食最多的 5种植物 /%

Ｔａｂｌｅ3　ＴｏｐｆｉｖｅｐｌａｎｔｓｏｆｍｏｓｔｕｓｅｄｂｙＦｒａｎ ｏｉｓ' ｌａｎｇｕｒｅａｃｈｍｏｎｔｈ /%ｏｆｍｏｎｔｈｌｙｒｅｃｏｒｄｓ

种名Ｓｐｅｃｉｅｓ
月份Ｍｏｎｔｈ

9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8

毛叶山胶木Ｓ.ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ 38.2 10.5 13.8

米念芭Ｔｉｒｐｉｔｚｉａｏｖｏｉｄｅａ 20.6 34.5

显脉榕Ｆ.ｎｅｒｖｏｓａ 17.7 19.6 15.6 11.1 11.5 8.3 10.0 23.0

铁屎米Ｃａｎｔｈｉｕｍｄｉｃｏｃｃｕｍ 2.9 4.7 6.0 19.8

舌柱麻Ａｒｃｈｉｂｏｅｈｍｅｒｉａａｔｒａｔａ 2.9

山榄叶柿Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓｓｉｄｅｒｏｐｈｙｌｌｕｓ 2.9

假刺藤Ｅｍｂｅｌｉａｓｃａｎｄｅｎｓ 11.3 7.8 10.1 11.0 5.6

尖叶清风藤

ＳａｂｉａｓｗｉｎｈｏｅｉＨｅｍｓｌ.ｅｘＦｏｒｂ.ｅｔＨｅｍｓｌ
9.0

光榕Ｆ.ｇｌａｂｅｒｒｉｍａ 8.3 13.6 4.9

未知种Ｕｎｋｎｏｗｎ 9.4

葨芝Ｃｕｄｒａｎｉａｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 6.3

榕属一种Ｆ.ｓｐ. 4.7 9.9

假鹊肾树ＰｓｅｕｄｏｓｔｒｅｓｌｕｓｉｎｄｉｃａＢｕｒ. 6.5 8.3

野葛Ｐｕｅｒａｒｉａｔｈｕｎｂｅｒｇｉａｎａ 8.8 6.8

倒吊笔Ｗｒｉｇｈｔｉａｐｕｂｅｓｃｅｎｓ 6.5 6.2 5.7 8.0

米浓液Ｔｅｏｎｏｎｇｉａｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ 6.0

围涎树Ｐｉｔｈｅｃｅｌｌｏｂｉｕｍｃｌｙｐｅａｒｉａ 18.7 13.6 6.4 21.9 4.3 10.3

弄岗通城虎Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａｌｏｎｇｇａｎｇｅｎｓｉｓ 7.7 6.7 8.0 19.5 8.0

山石榴Ｒａｎｄｉａｓｐｉｎｏｓａ 7.6

砍头树Ｚｅｎｉａｉｎｓｉｇｎｉｓ 15.5 11.5

副萼翼核果Ｖｅｎｔｉｌａｇｏｃａｌｙｃｕｌａｔａ 37.5 11.5 13.8

小栾树Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎｍｉｎｏｒ 4.8 11.3

木蝴蝶Ｏｒｏｃｙｌｏｎｉｎｄｉｃｕｍ 3.9

蚬木Ｂｕｒｒｅｔｉｏｄｅｎｄｒｏｎｈｓｉｅｎｍｕ 14.6

耳叶马兜铃Ａｒｉｓｔｏｌｏｃｈｉａｔａｇａｌａ 4.6

安南牡荆Ｖｉｔｅｘｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ 7.8

柿叶木姜Ｌｉｔｓｅａｍｏｎｏｐｅｔａｌａ 5.7

鸡皮果Ｃ.ａｎｉｓｕｍ 29.0

黄独Ｄｉｏｓｃｏｒｅａｂｕｌｂｉｆｅｒａ 6.7

2.3　食物的可获得性对黑叶猴食物组成的影响

每月食物的可获得性具有明显的差异(图 2)。嫩叶的可获得性在 1.9%— 50.9%范围变化 ,在雨季(4月

份)达到最大值(50.9%)。成熟叶的可获得性全年变化不大。除旱季末期和雨季初期有些种类落叶以外 ,其

余月份的可获得性都很高 ,全年在 85.2% — 100%之间变化 。其中 ,显脉榕(Ｆ.ｎｅｒｖｏｓａ)为常绿乔木 ,常年都

为黑叶猴提供了稳定的食物。该种植物的嫩叶 ,花 ,果实是黑叶猴的喜食食物 ,而成熟叶为猴群度过嫩叶缺乏

时期的主要食物 。花的最高值出现在 4月和 5月份 ,但是很多种类都没有被猴群采食;果实的最高值出现在

6月和 7月份 ,结果植物主要是光榕(Ｆ.ｇｌａｂｅｒｒｉｍａ)、铁屎米(Ｃ.ｄｉｃｏｃｃｕｍ)和鸡皮果(Ｃ.ａｎｉｓｕｍ),这 3种植物

为黑叶猴提供了大量的果实。
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图 1　食物部位的季节性变化

Ｆｉｇ.1　ＳｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄｉｔｅｍｓｃｏｎｓｕｍｅｄｂｙＦｒａｎ ｏｉｓ' ｌａｎｇｕｒ

图 2　不同月份的食物可获得性变化

Ｆｉｇ.2　Ａｎｎｕａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｆｏｏｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ

黑叶猴的食物组成受食物可获得性的影响 。检验了主要食物类型与其可获得性的关系 ,发现嫩叶在食物

中所占的比例与其可获得性有显著的正相关关系(ｒ=0.865 , ｎ=12,Ｐ=0.000);各月份成熟叶的可获得性都

较高 ,黑叶猴没有表现出对成熟叶的特别喜好 ,成熟叶在食物中所占的比例与其可获得性存在不显著的负相

关关系(ｒ=-0.491, ｎ=12,Ｐ=0.105)。花和果实的可获得性的最高值分别出现在 4月 、5月份和 6月份 、7

月份 ,与觅食比例有正相关关系 ,但没有达到统计学上的显著水平(花:ｒ=0.091, ｎ=12, Ｐ =0.778;果实:

ｒ=0.316, ｎ=12, Ｐ=0.317)。另外 ,当成熟叶和果实的可利用性降低时 ,黑叶猴的食物多样性指数提高(成

熟叶:ｒ=-0.602, ｎ=12,Ｐ=0.039 ;果实:ｒ=-0.716, ｎ=12,Ｐ=0.009 )。说明猴群在食物缺乏时增加了

采食的种类 ,拓宽了食谱。

3　讨论

3.1　黑叶猴的食物组成

　　黑叶猴属于典型的叶食性灵长类 ,纤维质食物占总觅食记录的 71%,包括 46.9%的嫩叶和 24.1%的成熟

叶 。相似的结论也见于其它黑叶猴种群的觅食生态学研究。例如 ,Ｈｕａｎｇ等
[ 15]
对生活在扶绥保护区内的黑
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叶猴的食性研究发现 ,树叶占总觅食时间的 94%。在贵州麻阳河自然保护区 ,黑叶猴花费 63.9%时间觅食树

叶
[ 16]

。其中 ,嫩叶为黑叶猴喜好采食的食物 , 它在食物中所占的比例随着可获用性的增加而明显增加 。

Ｈｕ
[ 16]
也证实 ,在麻阳河地区 ,嫩叶在黑叶猴食物组成中的比例与其可获得性之间存在显著的正相关 。然而 ,

黑叶猴不同地理种群的食物组成仍存在显著差异。与扶绥黑叶猴相比 ,弄岗黑叶猴采食更多的果实和种子 ,

较少的树叶(表 4)。这些差异可能与栖息地质量的差异有关。在扶绥保护区 ,黑叶猴栖息地长期以来受到人

类活动(如伐薪 、放牛)的严重破坏 ,植被多以低矮灌丛为主 ,缺少高大乔木
[ 9]

。生活在低质量生境中的动物

可以通过采食更多低质量的食物(如树叶)以应对喜食的高质量食物(如果实)的短缺
[ 1, 5]

。例如Ｔｕｔｉｎ
[ 17]
证

实生活在破碎化森林中的灵长类动物比生活在连续森林的种类倾向于采食更多的树叶。扶绥黑叶猴可能采

取同样的策略以应对栖息地质量的下降 。对生活在同一保护区内的白头叶猴(Ｔ.ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ)的研究中也

证实了相似的行为策略
[ 18]

。然而 ,在同样受人类活动严重干扰的麻阳河地区 ,黑叶猴采食更多的果实 ,较少

的树叶(表 4)。这些差异可能与不同海拔地区中植被组成及其生长周期的差异有关 ,但仍需进一步研究

证实。

表 4　黑叶猴不同地理种群的食物组成比较

Ｔａｂｌｅ4　ＣｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｏｏｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＦｒａｎ ｏｉｓ' ｌａｎｇｕｒｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｔｅｓ

研究地点

Ｓｔｕｄｙｓｉｔｅ

食物组成Ｆｏｏｄｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ/%

嫩叶

Ｉｍｍａｔｕｒｅ

ｌｅａｆ

成熟叶

Ｍａｔｕｒｅ

ｌｅａｆ

树叶

Ｌｅａｆ

花

Ｆｌｏｗｅｒ

果实

Ｆｒｕｉｔ

种子

Ｓｅｅｄ

其他

Ｏｔｈｅｒｓ

海拔 /ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ

森林

覆盖率 /%
%ｏｆｆｏｒｅｓｔ

ｃｏｖｅｒａｇｅ

参考文献

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

扶绥Ｆｕｓｕｉ 94.5 0.5 3.1 2 100— 259　 10 [ 15]

弄岗Ｎｏｎｇｇａｎ 46.9 24.1 71 6.3 13.2 4.3 5.4 190— 470　 96
本研究

Ｔｈｉｓｓｔｕｄｙ

麻阳河Ｍａｙａｎｇｈｅ 43.3 20.6 63.9 25.7 6.5 3.9 420— 1067 63.7 [ 16, 19]

3.2　黑叶猴如何应对食物的季节性变化

弄岗自然保护区地处热带的北缘 ,亚热带的最南部 ,具有明显的旱季和雨季 ,植被物候也随着季节的更替

而发生改变 。除成熟叶外 ,嫩叶 、果实和花的可获得性在旱季明显降低。对于多数叶食性灵长类来说 ,嫩叶 、

果实和花是它们喜食的食物。当这些食物出现季节性短缺时 ,它们会利用更多不太喜食但数量丰富的低质量

食物 ,如成熟叶
[ 1, 5]

。例如 ,生活在印度Ｋａｎｈａ地区的长尾叶猴(Ｓｅｍｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓｅｎｔｅｌｌｕｓ),当喜食的嫩叶 、果实和

花缺乏时 ,它们会大量采食成熟叶
[ 20]

。与其它叶食性灵长类相似 ,在雨季 ,黑叶猴充分利用嫩叶 、花 、果实等

可利用时间相对较短的季节性食物 ,及时地调整采食种类 ,以获得充足可口的食物;当旱季里嫩叶 、果实和花

的可获得性降低时 ,黑叶猴明显增加成树叶的采食量。尽管成熟叶营养较低 ,但是数量丰富 ,保证获得足够的

食物度过该时期 。除此之外 ,旱季里弄岗黑叶猴明显增加种子的采食量。种子含有丰富的脂肪和淀粉 ,是重

要的能量来源之一。当其它重要的食物资源出现季节性短缺时 ,种子可以作为一种替代性的高能量食物以缓

解喜食食物的暂时性短缺
[ 21]

。相似的现象也见于其它灵长类的食性研究。例如 ,在喀麦隆Ｄｊａ保护区 ,当可

口的果实缺乏时 ,灰颊白脸猴(Ｌｏｐｈｏｃｅｂｕｓａｌｂｉｇｅｎａ)会增加种子的采食量
[ 22]

。同时 ,旱季里弄岗黑叶猴通过增

加食物的种类及多样性 ,从而获取足够用于生存的营养和能量 。综上所述 ,弄岗黑叶猴通过增加非喜食食物

(成熟叶)的采食量 ,提高食物多样性 ,拓宽食谱来应对喜食食物(嫩叶 、果实)的季节性短缺 ,因此生存在弄岗

喀斯特石山环境中的黑叶猴在应对食物短缺时所采取的对策与其它灵长类相似 。

致谢:黄恒善协助收集部分野外数据 ,弄岗国家级保护区管理局对研究工作给予大力支持 ,叶泉清协助鉴定

植物种类 ,ＭａｔｔｈｅｗＥ.Ｄｕｒｎｉｎ博士和ＪｏｈｎＲｉｃｈａｒｄＳｃｈｒｏｃｋ教授帮助润色英文摘要 ,在此一并致谢。

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ:

[ 1 ] 　ＳｔｒｉｅｒＫＢ.ＰｒｉｍａｔｅＢｅｈａｖｉｏｒａｌＥｃｏｌｏｇｙ.ＮｅｅｄｈａｍＨｅｉｇｈｔｓ, ＭＡ:Ａｌｌｙｎ＆Ｂａｃｏｎ, 1999.

[ 2 ] 　ＩｓｂｅｌｌＬＡ.Ｃｏｎｔｅｓｔａｎｄｓｃｒａｍｂｌｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ:ｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｆｅｍａｌｅａｇｇｒｅｓｓｉｏｎａｎｄｒａｎｇｉｎｇｂｅｈａｖｉｏｒａｍｏｎｇｐｒｉｍａｔｅｓ.ＢｅｈａｖｉｏｒａｌＥｃｏｌｏｇｙ, 1991, 2:

5507　20期 　　　黄中豪　等:黑叶猴食物组成及其季节性变化 　



ｈｔｔｐ://ｗｗｗ.ｅｃｏｌｏｇｉｃａ.ｃｎ

143-155.

[ 3 ] 　Ｇｕｒｍａｙａ, ＫＪ.ＥｃｏｌｏｇｙａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒｏｆＰｒｅｓｂｙｔｉｓｔｈｏｍａｓｉｉｎＮｏｒｔｈｅｒｎＳｕｍａｔｒａ.Ｐｒｉｍａｔｅｓ, 1986, 27(2):151-172.

[ 4 ] 　ＳｔｅｒｃｋＥＨＭ.Ｆｅｍａｌｅ, Ｆｏｏｄｓ, ａｎｄＦｉｇｈｔｓ.Ｕｔｒｅｃｈｔ:ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＵｔｒｅｃｈｔ, 1995.

[ 5 ] 　ＣｌａｉｒｅＡＨ, ＮｏｒａＢ.Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙｏｎｐｒｉｍａｔｅｄｉｅｔａｎｄｒａｎｇｉｎｇ∥ＤｉａｎｅＫＢ, ＣａｒｅｌＰｖａｎＳｃｈａｉｋ.ＳｅａｓｏｎａｌｉｔｙｉｎＰｒｉｍａｔｅｓ:Ｓｔｕｄｉｅｓ

ｏｆＬｉｖｉｎｇａｎｄＥｘｔｉｎｃｔＨｕｍａｎａｎｄＮｏｎ-ｈｕｍａｎＰｒｉｍａｔｅｓ.ＮｅｗＹｏｒｋ:ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｔｙＰｒｅｓｓ, 2005:57-105.

[ 6 ] 　ＦａｓｈｉｎｇＰＪ.ＦｅｅｄｉｎｇｅｃｏｌｏｇｙｏｆＧｕｅｒｅｚａｓｉｎｔｈｅＫａｋａｍｅｇａｆｏｒｅｓｔ, Ｋｅｎｙａ:ＴｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆＭｏｒａｃｅａｅｆｒｕｉｔｉｎｔｈｅｉｒｄｉｅｔ.ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｐｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 2001, 22(4):579-609.

[ 7 ] 　ＳｕＨＨ, ＬｅｅＬＬ.ＦｏｏｄｈａｂｉｔｓｏｆＦｏｒｍｏｓａｎｒｏｃｋｍａｃａｑｕｅｓ(Ｍａｃａｃａｃｙｃｌｏｐｉｓ)ｉｎＪｅｎｔｓｅ, ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＴａｉｗａｎ, ａｓｓｅｓｓｅｄｂｙｆｅｃａｌａｎａｌｙｓｉｓａｎｄ

ｂｅｈａｖｉｏｒａｌｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ.ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 2001, 22(3):359-377.

[ 8 ] 　ＷａｎｇＹＸ, ＪｉａｎｇＸＬ, ＦｅｎｇＱ.Ｔａｘｏｎｏｍｙ, ｓｔａｔｕｓａｎｄｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｌｅａｆｍｏｎｋｅｙｓｉｎＣｈｉｎａ.ＺｏｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｓｅａｒｃｈ, 1999, 20(4):306-315.

[ 9 ] 　ＬｉＹＢ, ＨｕａｎｇＣＭ, ＤｉｎｇＰ, ＴａｎｇＺ, ＷｏｏｄＣ.ＤｒａｍａｔｉｃｄｅｃｌｉｎｅｏｆＦｒａｎ ｏｉｓ′ｌａｎｇｕｒＴｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓｆｒａｎｃｏｉｓｉｉｎＧｕａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ, Ｃｈｉｎａ.Ｏｒｙｘ,

2007, 41(1):38-43.

[ 10] 　ＧｏｌｄｉｚｅｎＡＷ, ＴｅｒｂｏｒｇｈＪ, ＣｏｒｎｅｊｏＦ, ＰｏｒｒａｓＤＴ, ＥｖａｎｓＲ.Ｓｅａｓｏｎａｌｆｏｏｄｓｈｏｒｔａｇｅｓ, ｗｅｉｇｈｔｌｏｓｓ, ａｎｄｔｈｅｔｉｍｉｎｇｏｆｂｉｒｔｈｓｉｎｓａｄｄｌｅ-ｂａｃｋｅｄ

ｔａｍａｒｉｎｓ(Ｓａｇｕｉｎｕｓｆｕｓｃｉｃｏｌｌｉｓ).ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｉｍａｌＥｃｏｌｏｇｙ, 1988, 57:893-902.

[ 11] 　ＳｕＺＭ, ＺｈａｏＴＬ, ＨｕａｎｇＱＣ.ＶｅｇｅｔａｔｉｏｎｓｕｒｖｅｙｉｎＮｏｎｇｇａｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ.Ｇｕｉｈａｉａ(Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ), 1988, 1:185-214.

[ 12] 　ＨｕａｎｇＺＨ, ＺｈｏｕＱＨ, ＬｉＹＢ, ＷｅｉＸＳ, ＷｅｉＨ, ＨｕａｎｇＣＭ.ＤａｉｌｙａｃｔｉｖｉｔｙｐａｔｔｅｒｎａｎｄｔｉｍｅｂｕｄｇｅｔｏｆＦｒａｎ ｏｉｓｌａｎｇｕｒＴｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓｆｒａｎ ｏｉｓｉ

ｉｎＬｏｎｇｇａｎｇＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ, Ｃｈｉｎａ.ＡｃｔａＺｏｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2007, 53 (4):589-599.

[ 13] 　ＥｓｔｒａｄａＡ, Ｊｕａｎ-ＳｏｌａｎｏＳ, ＭａｒｔíｎｅｚＴＯ, Ｃｏａｔｅｓ-ＥｓｔｒａｄａＲ.Ｆｅｅｄｉｎｇａｎｄｇｅｎｅｒａｌａｃｔｉｖｉｔｙｐａｔｔｅｒｎｓｏｆａｈｏｗｌｅｒｍｏｎｋｅｙ(Ａｌｏｕａｔｔａｐａｌｌｉａｔａ)ｔｒｏｏｐｉｎ

ａｆｏｒｅｓｔｆｒａｇｍｅｎｔａｔＬｏｓＴｕｘｔｌａｓ, Ｍｅｘｉｃｏ.ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 1999, 48:167-183.

[ 14] 　ＡｌｔｍａｎｎＪ.Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎａｌｓｔｕｄｙｏｆｂｅｈａｖｉｏｒ:ｓａｍｐｌｉｎｇｍｅｔｈｏｄｓ.Ｂｅｈａｖｉｏｕｒ, 1974, 49:227-267.

[ 15] 　ＨｕａｎｇＣＭ., ＷｕＨ, ＺｈｏｕＱＨ, ＬｉＹＢ, ＣａｉＸＷ.ＦｅｅｄｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｏｆＦｒａｎ ｏｉｓ′ｌａｎｇｕｒａｎｄｗｈｉｔｅ-ｈｅａｄｅｄｌａｎｇｕｒａｔＦｕｓｕｉ, Ｃｈｉｎａ.Ａｍｅｒｉｃａｎ

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 2008, 70:320-326.

[ 16] 　ＨｕＧ.ＳｏｃｉｏｅｃｏｌｏｇｙａｎｄＢｅｈａｖｉｏｒａｌＦｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆＦｒａｎ ｏｉｓＬａｎｇｕｒ(Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓｆｒａｎｃｏｉｓｉ)ｉｎＭａｙａｎｇｈｅＮａｔｕｒｅＲｅｓｅｒｖｅ, ＳｏｕｔｈｅｒｗｅｓｔＣｈｉｎａ.

Ｃａｎｂｅｒｒａ:ＴｈｅＡｕｓｔｒａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ, 2007.

[ 17] 　ＴｕｔｉｎＣＥＧ, ＨａｍＲＭ, ＷｈｉｔｅＬＪＴ, ＨａｒｒｉｓｏｎＭＪＳ.ＴｈｅｐｒｉｍａｔｅｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆｔｈｅＬｏｐＲｅｓｅｒｖｅ, Ｇａｂｏｎ:ｄｉｅｔｓ, ｒｅｓｐｏｎｓｅｓｔｏｆｒｕｉｔｓｃａｒｃｉｔｙ, ａｎｄ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｂｉｏｍａｓｓ.ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 1997, 42:1-24.

[ 18] 　ＬｉＺＹ.ＴｈｅＳｏｃｉｏｅｃｏｌｏｇｙｏｆＷｈｉｔｅ-ｈｅａｄｅｄＬａｎｇｕｒｓ, Ｐｒｅｓｂｙｔｉｓｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ, ａｎｄＩｔｓＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒＴｈｅｉｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ.Ｓｃｏｔｌａｎｄ:ＴｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

ｏｆＥｄｉｎｂｕｒｇｈ, 2000.

[ 19] 　ＬＹ, ＺｈａｎｇＭＨ, ＭａＪＺ, ＷａｎｇＳＸ, ＺｈａｎｇＳＳ, ＷｕＡＫ.ＴｉｍｅｂｕｄｇｅｔｏｆｄａｉｌｙａｃｔｉｖｉｔｙｏｆＦｒａｎｃｏｉｓ′ｌａｎｇ(Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓｆｒａｎｃｏｉｓｉｆｒａｎｃｏｉｓｉ)ｉｎ

ＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅ.ＡｃｔａＴｈｅｒｉｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ, 2005, 25(2):156-162.

[ 20] 　ＮｅｗｔｏｎＰＮ.ＦｅｅｄｉｎｇａｎｄｒａｎｇｉｎｇｐａｔｔｅｒｎｓｏｆｆｏｒｅｓｔＨａｎｕｍａｎｌａｎｇｕｒｓ(Ｐｒｅｓｂｙｔｉｓｅｎｔｅｌｌｕｓ).ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 1992, 13:

245-285.

[ 21] 　ＲｉｃｈａｒｄＡＦ.ＰｒｉｍａｔｅｉｎＮａｔｕｒｅ.ＮｅｗＹｏｒｋ:Ｗ.Ｈ.Ｆｒｅｅｍａｎ, 1985.

[ 22] 　ＰｏｕｌｓｅｎＪＲ, ＣｌａｒｋＣＪ, ＳｍｉｔｈＴＢ.Ｓｅａｓｏｎａｌｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｆｅｅｄｉｎｇｅｃｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅｇｒｅｙ-ｃｈｅｅｋｅｄｍａｎｇａｂｅｙ(Ｌｏｐｈｏｃｅｂｕｓａｌｂｉｇｅｎａ)ｉｎＣａｍｅｒｏｏｎ.

ＡｍｅｒｉｃａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｒｉｍａｔｏｌｏｇｙ, 2001, 54:91-105.

参考文献:

[ 8 ] 　王应祥,蒋学龙 ,冯庆.中国叶猴类的分类、现状与保护.动物学研究 , 1999, 20(4):306-315.

[ 11] 　苏宗明 ,赵天林 ,黄庆昌.弄岗自然保护区植被调查报告.广西植物(增刊), 1988, 1:185-214.

[ 12] 　黄中豪 ,周岐海 ,李友邦 ,韦显盛 ,韦华 ,黄乘明.弄岗黑叶猴的日活动类型和活动时间分配.动物学报 , 2007, 53(4):589-599.

[ 19] 　罗杨 ,张明海 ,马建章 ,汪双喜 ,张树森 ,吴安康.贵州黑叶猴日活动时间的分配.兽类学报 , 2005, 25(2):156-162.

5508 　 生　态　学　报　　　 30卷　


