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喀斯特石山生境中熊猴的雨季食物组成

黄中豪１， 唐华兴２， 刘晟源２， 黄乘明３， 周岐海１，∗
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摘要：开展食物组成研究为我们了解灵长类对栖息地的反应提供了很好的途径，对深刻理解动物的行为可塑性及适应性具有重

要意义。 猕猴属（Ｍａｃａｃａ）为果食性灵长类，但是不同种类的食性很不相同，即便同一物种，其不同地理种群也因其栖息环境不

同，食物组成存在差异。 一般说来，热带地区的种类比生活在较高纬度的种类采食更多的果实。 本研究于 ２０１２ 年 ７—９ 月，采
用瞬时扫描法对广西弄岗自然保护区石山中的两群熊猴（Ｍａｃａｃａ ａｓｓａｍｅｎｓｉｓ）进行了跟踪和观察，对猴群的雨季食物组成及其

日时段变化规律进行了研究。 结果表明：研究期间熊猴共采食 ４５ 种植物，其中乔木 ３０ 种，灌木 ３ 种，藤本 １１ 种，草本 １ 种。 平

均每月采食植物 ２２．３ 种。 嫩叶和果实是熊猴的主要食物，分别占食物组成的 ５２．４％和 ４６．１％（其中未成熟果实占 ２１．３％，成熟

果实占 ２４．８％）。 另外，花占食物组成的 ０．９％，成熟叶和其它部位分别占 ０．３％。 石山特有植物芸香竹（Ｂｏｎｉａ ｓａｘａｔｉｌｉｓ）的嫩叶提

供了 ４３．８％的食物。 ９ 种主要植物分别占食物组成的＞２％，共为猴群提供了 ８５．５％的食物。 分析还发现熊猴并不是严格按照环

境中的植物生物量来选择食物。 嫩叶在弄岗熊猴的食物中的比例高于其他地理种群，而果实低于其他地理种群，这可能与喀斯

特石山中植物果实的丰富度和可利用性较低有关。 熊猴一天中不同时间段的食物组成并不相同，主要表现在：熊猴上午时间段

对成熟果实和总果实的采食比例高于下午时间段，而嫩叶的采食比例低于下午时间段。 另外，不同时间段的食物组成受外界温

度的影响，表现为温度与嫩叶的觅食比例成正比，与成熟果实和总果实的觅食比例成反比。 这可能与猴群采取的能量平衡策略

有关。 本文系首次对熊猴的食物组成的日时段变化进行报道，研究结果将有助于我们深入理解熊猴对喀斯特石山生境的适应

策略。
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ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｒｅｐｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｍｐｏｒａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ａｓｓａｍｅｓｅ ｍａｃａｑｕｅｓ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｆｕｒｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｏｗａｒｄｓ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｌａｓｔｉｃｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｏｎ； Ａｓｓａｍｅｎｓｅ ｍａｃａｑｕｅｓ； Ｍａｃａｃａ ａｓｓｅｍｅｎｓｉｓ； ｒａｉｎｙ ｓｅａｓｏｎ； ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｆｏｒｅｓｔ

食物是决定灵长类行为生态策略选择的关键因子，在物种形态和行为适应进化过程中扮演重要角色［１］。
灵长类的食物组成受诸多因素的制约，包括身体解剖结构特征，体型大小，营养需求以及食物资源的数量和质

量及其时空分布等［２］。 尽管猕猴属（Ｍａｃａｃａ）灵长类被归为果食性动物，但不同物种的食物组成差异甚

大［３⁃１２］。 整体来看，生活在热带地区的种类比高纬度地域中的种类采食更多的果实［１１］。 即使对于同一物种，
不同的地理种群的食物组成也具有明显的差异［４，７，１３］。 上述差异与栖息地中的食物可利用性有密切联系［１１］。
因此，开展食物组成研究为了解灵长类对栖息地的反应提供了很好的途径，对深刻理解动物的行为可塑性及

适应性具有重要意义。
目前，众多研究主要通过比较灵长类对食物季节性变化的应对方式来探讨其觅食策略［１１，１４⁃１６］，而对一天

不同时间段的食物组成及其影响因子研究甚少［１７］。 已有研究表明，灵长类的食物组成具有时段性变化。
Ｃｈａｐｍａｎ ＆ Ｃｈａｐｍａｎ［１７］发现大多数昼行性灵长类对果实的觅食高峰出现在上午时段，而对树叶的利用高峰则

出现在中午长时间休息前或者下午进入夜宿地之前。 这种觅食策略除了受到动物的消化道形态结构和生理

特征的限制之外［１８］，还受到其它生态因素的影响，如食物可利用性［１５，１８］，食物营养价值［１９］。 例如，一些食物

部位的营养价值具有时段性差异，灵长类动物往往在食物营养含量最高的时间段内采食［１９］。
熊猴（Ｍａｃａｃａ ａｓｓａｍｅｎｓｉｓ）广泛分布于印度、尼泊尔、不丹、孟加拉、缅甸、泰国、老挝、越南和中国等地［２０］。

该物种的栖息地类型多样，包括热带雨林、落叶阔叶林、阔叶⁃针叶混交林、针叶林等［２１］。 在中国广西，熊猴仅

分布于喀斯特石山森林［２２］。 研究表明，熊猴不同地理种群的食物组成存在显著差异。 泰国东北部地区熊猴

的食物中包含 ４２％—５９％的果实和 ２２％—２４％的动物，树叶仅占食物的 １３％—２１％［６，９］。 而在印度和孟加拉

高海拔山区，熊猴表现为叶食性，树叶占食物组成的 ４６％—５２％，果实仅仅占 １１％—２３％［３，１０］。 与热带雨林相

比，石山季雨林的植物生物量较低，绝大部分的嫩叶和果实仅出现在雨季［１６］。 因此，开展雨季时期熊猴的食

物组成研究对于验证该物种对果实和嫩叶的偏好性更具有普遍意义。 基于此，本文系统地收集了广西弄岗自

然保护区石山生境中两群熊猴的觅食行为数据，对猴群的雨季食物组成及其日时段变化规律进行了研究，旨

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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在分析以下问题：１）石山熊猴的雨季食性如何？ 与其他地理种群有何差异？ ２）食物丰富度对其食物组成有

何影响？ 本研究结果将为探讨该珍稀物种对石山生境的适应策略提供依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点与对象

本研究地点位于广西国家级自然保护区（２２°２９′３９″ Ｎ， １０６°５２′５６″ Ｅ）。 保护区由裸露型岩溶地貌构成，
以峰丛洼地和峰丛谷地为主，植被类型为石灰岩山地季雨林，具有明显的雨季和旱季［２３］。 我们用温度计（天
平牌，上海华辰医用仪表厂）和雨量计（ＳＤＭ６Ａ 型，天津气象仪器厂）收集了温度和雨量。 研究期间（２０１２ 年

７—９ 月）月平均降雨量为 １８０． ５ ｍｍ。 平均最高温度为 ３０ ℃，平均最低温度为 ２０． ３ ℃。 结合文献资

料［１２，１６，２３］，研究期间属于典型雨季时期。
选择两群熊猴作为研究对象。 其中一群由 ２ 只成年雄猴、５ 只成年雌猴、２ 只青年猴和 １ 只婴猴共 １０ 个

个体组成；另一群由 ２ 只成年雄猴、４ 只成年雌猴、１ 只亚成年猴、３ 只青年猴和 １ 只幼猴共 １１ 个个体组成。
１．２　 数据收集与分析

采用样方法［１６］对研究地点的植被组成进行调查。 共设置 １５ 个 ２０ ｍ × ２０ ｍ 的样方，其中，４ 个位于谷地

或洼地，１０ 个位于山坡，１ 个位于山顶。 样方布设后，分别记录样方中所有胸径（ＤＢＨ）≥３ ｃｍ 的乔木和木质

藤本的种类、数量和胸径。 依照 Ｚｈｏｕ ｅｔ ａｌ． ［１６］的方法对各树种的相对密度（Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｄｅｎｓｉｔｙ， ＲＤ）、相对频度

（Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ， ＲＦ）、相对盖度（Ｒｅｌａｔｉｖｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ， ＲＣ）和优势度（Ｄｏｍｉｎａｎｃｅ， Ｄ）进行测定，其中： Ｄ ＝ ＲＤ ＋
ＲＦ ＋ ＲＣ 。

采用瞬时扫描法（Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ Ｓｃａｎ Ｓａｍｐｌｉｎｇ） ［２４］ 对猴群进行行为取样，扫描间隔为 １５ ｍｉｎ。 扫描猴群

时，分别记录猴群采食食物的种类和部位（嫩叶，成熟叶，花，果实和其它）。 在扫描间期，采用随机取样法（ａｄ
ｌｉｂｉｔｕｍ） ［２４］记录猴群的食物种类和部位。 研究期间共跟踪猴群 ４３ ｄ，每月观察 １２—１６ ｄ。 最终，共收集行为

数据 ２４９．５ ｈ，获得觅食行为扫描记录 １５３２ 次。
以猴群花费于不同部位的觅食时间占总觅食时间的比例来表示食物组成［１４］。 首先，把一次扫描中发生

觅食行为的个体数除以该次扫描所记录到的总个体数以获得当次扫描的猴群觅食时间百分比（Ｐ ｆｅｅｄｉｎｇ）；用同

样的方法计算出该次扫描中猴群采食某食物部位的个体占总扫描个体数的百分比（Ｐ ｉｔｅｍ）；其次，以 Ｐ ｉｔｅｍ ／
Ｐ ｆｅｅｄｉｎｇ的比值表示该次扫描猴群对某食物部位的觅食比例，并取均值以获得该小时内的食物部位组成；最后，
计算相同时间内的平均值（Ｐｈｏｕｒ）以校正各小时样本量不同引起的误差，所有 Ｐｈｏｕｒ的均值即为当月猴群的食物

组成。 采用同样的方法计算食物种类组成。 通过计算选择指数（Ｓ⁃Ｉｎｄｅｘ）来评价猴群对各种类的喜好程度：
Ｓ⁃Ｉｎｄｅｘ ＝觅食时间比例 ／相对密度；若 Ｓ⁃Ｉｎｄｅｘ ＞１，说明该物种为熊猴的喜食食物［１２，１６］。 以相同时间段的 Ｐｈｏｕｒ

的平均值来表示不同时间段内猴群的食物组成［１７］。 由于嫩叶和果实占了食物部位的绝大部分，所以仅用这

两个部位的数据来表示各时间段的食物组成。 为比较上午时段和下午时段的食物组成差异，我们结合熊猴的

日活动规律［２３］，以 １２：００ 为分界线把一天分成上午和下午两个时段。
检验发现，所有数据变量均符合正态分布（Ｏｎｅ⁃Ｓａｍｐｌｅ Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃Ｓｍｉｒｎｏｖ Ｔｅｓｔ，Ｐ ＞ ０．０５）。 因此，采用 Ｔ⁃

ｔｅｓｔ 验证两个独立样本之间的差异，采用 χ２检验验证不同时间段的食物组成差异，采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性检验

（Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ）验证各变量间的相关性，显著水平设为 α ＝ ０．０５。 所有数据分析和检验在

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｅｘｃｅｌ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ 和 ＳＰＳＳ１８．０ 统计软件上完成。

２　 研究结果

２．１　 植被结构

植被调查共记录到 ９４６ 株乔木，共 ８１ 种，分属 ３６ 科。 根据优势度大小，样方中的优势种类依次为山榄叶

柿（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｓｉｄｅｒｏｐｈｙｌｌａ， ０．９１）、假肥牛树（Ｃｌｅｉｓｔａｎｔｈｕｓ ｐｅｔｅｌｏｔｉｉ， ０．６３）、翻白叶树（Ｐｔｅｒｏｓｐｅｒｍｕｍ ｈｅｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍ，
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０．５８）、广西牡荆（Ｖｉｔｅｘ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ， ０．５７）、假鹊肾树（Ｓｔｒｅｂｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ， ０．５４）、乌材（Ｄｉｏｓｐｙｒｏｓ ｅｒｉａｎｔｈａ， ０．４９）、
对叶榕（Ｆｉｃｕｓ ｈｉｓｐｉｄａ， ０．４４）、东京桐（Ｄｅｕｔｚｉａｎｔｈｕｓ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｉｓ， ０．４３）、山龙眼（Ｈｅｌｉｃｉａ ｆｏｒｍｏｓａｎａ， ０．３７）、蚬木

（Ｅｘｃｅｎｔｒｏｄｅｎｄｒｏｎ ｔｏｎｋｉｎｅｎｓｅ， ０．３７）。
２．２　 食物组成与食物选择

熊猴共采食 ４５ 种植物，其中乔木 ３０ 种，灌木 ３ 种，藤本 １１ 种，草本 １ 种。 平均每月采食 ２２．３ 种。 嫩叶

和果实是猴群雨季时期的主要食物，分别占食物组成的 ５２．４％和 ４６．１％（其中未成熟果实 ２１．３％，成熟果实

２４．８％）。 另外，花占食物组成的 ０．９％，成熟叶和其它部位分别占 ０．３％（表 １）。

表 １　 弄岗熊猴雨季食物部位组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ Ａｓｓａｍｅｓｅ ｍａｃａｑｕｅｓ ａｔ Ｎｏｎｇｇａｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｒａｉｎｙ ｓｅａｓｏｎ

月份
Ｍｏｎｔｈ

食物部位组成 Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ／ ％

嫩叶
Ｙｏｕｎｇ
ｌｅａｖｅｓ

成熟叶
Ｍａｔｕｒｅ
ｌｅａｖｅｓ

树叶ａ

Ｌｅａｖｅｓ
花

Ｆｌｏｗｅｒｓ

未成熟
果实
Ｍａｔｕｒｅ
ｆｒｕｉｔｓ

成熟果实
Ｍａｔｕｒｅ ｆｒｕｉｔｓ

果实ｂ

Ｔｏｔａｌ
ｆｒｕｉｔｓ

其它
Ｏｔｈｅｒ

食物种数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｆｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ

取样天数
Ｓａｍｐｌｉｎｇ

ｄａｙｓ

扫描次数
Ｓｃａｎｎｉｎｇ
ｒｅｃｏｒｄｓ

觅食次数
Ｆｅｅｄｉｎｇ
ｒｅｃｏｒｄｓ

７ 月 Ｊｕｌｙ ７０．６ ０．８ ７１．４ １．８ １７．２ ９．３ ２６．５ ０．３ ２４ １６ ４１０ ５２８
８ 月 Ａｕｇｕｓｔ ５９．３ ０ ５９．３ ０．９ １８．１ ２１．１ ３９．２ ０．７ ２６ １５ ３０４ ６００
９ 月 Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ ２７．３ ０ ２７．３ ０ ２８．６ ４４．１ ７２．７ ０ １７ １２ ２８４ ４０４
平均值 Ｍｅａｎ ５２．４ ０．３ ５２．７ ０．９ ２１．３ ２４．８ ４６．１ ０．３ ２２．３ １４．３ ３３２．７ ５１０．７

标准差 Ｓｔａｎｄａｒｄ
ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ２２．５ ０．５ ２２．８ ０．９ ６．３ １７．７ ２３．９ ０．３ ４．７ ２．１ ６７．７ ９９．１

　 　 ａ嫩叶＋成熟叶； ｂ 成熟果实＋未成熟果实

熊猴采食的食物种类中，每月都被采食的共有 ５ 种，为猴群提供了 ５８．７％的食物。 此外，另有 ４ 种植物分

别占食物组成 ２％以上，其中大部分种类是猴群的主要果实来源；而且，猴群对这些食物的选择指数大多都 ＞
１。 上述 ９ 种植物共占熊猴雨季食物组成的 ８５．５％，是猴群的主要食物（表 ２）。 在这些植物中，仅有假鹊肾

树、鱼骨木和毛叶铁榄 ３ 种乔木的优势度排在前 １０ 位。 乔木种类在食物组成中的比例与其相对密度和优势

度没有明显的相关性（相对密度：ｒ ＝ －０．１３８， ｎ ＝ １７， Ｐ ＝ ０．５９８，优势度：ｒ ＝ －０．２９９， ｎ ＝ １７， Ｐ ＝ ０．２４４）。

表 ２　 弄岗熊猴雨季主要食物种类﹡

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｏｏｄ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｎｓｕｍｅｄ ｂｙ Ａｓｓａｍｅｓｅ ｍａｃａｑｕｅｓ ａｔ Ｎｏｎｇｇａｎｇ ｄｕｒｉｎｇ ｒａｉｎｙ ｓｅａｓｏｎ

种名 Ｓｐｅｃｉｅｓ 科名 Ｆａｍｉｌｙ 生活型ａ

Ｌｉｆｅ ｓｔｙｌｅ
食物部位ｂ

Ｉｔｅｍｓ

采食月数
Ｔｏｔａｌ ｍｏｎｔｈ

ｕｓｅｄ

觅食比例％
ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ

ｔｉｍｅ

选择指数
Ｓ⁃Ｉｎｄｅｘ

芸香竹 Ｂｏｎｉａ ｓａｘａｔｉｌｉｓ 禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ Ｂ ＹＦ ３ ４３．８
毛叶铁榄 Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ
ｖａｒ． ｐｕｂｉｆｏｌｉｕｍ 山榄科 Ｓａｐｏｔａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ ２ １５．２ ９．６

白头树 Ｇａｒｕｇａ ｆｏｒｒｅｓｔｉｉ 橄榄科 Ｂｕｒｓｅｒａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ １ ６．６ ３１．１
假鹊肾树 Ｓｔｒｅｂｌｕｓ ｉｎｄｉｃｕｓ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ ３ ６．４ １．６
榕树 Ｆｉｃｕｓ ｍｉｃｒｏｃａｒｐａ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ Ｔ ＹＦ，ＦＲ ３ ３．５ １６．５
斜叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｔｉｎｃｔｏｒｉａ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ Ｔ ＹＦ，ＦＲ ３ ２．７ ８．６
细叶黄皮 Ｃｌａｕｓｅｎａ ａｎｉｓｕｍｏｌｅｎｓ 芸香科 Ｒｕｔａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ １ ２．５ ８
米念芭 Ｔｉｒｐｉｔｚｉａ ｏｖｏｉｄｅａ 亚麻科 Ｌｉｎａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ ２ ２．５ ０．９
鱼骨木 Ｃａｎｔｈｉｕｍ ｄｉｃｏｃｃｕｍ 茜草科 Ｒｕｂｉａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ ３ ２．２ １．８
羽叶金合欢 Ａｃａｃｉａ ｐｅｎｎａｔａ 含羞草科 Ｍｉｍｏｓａｃｅａｅ Ｖ ＦＲ ２ １．６
田阳鹅耳枥 Ｃａｒｐｉｎｕｓ ｍｉｃｒｏｐｈｙｌｌａ 桦木科 Ｂｅｔｕｌａｃｅａｅ Ｔ ＹＦ，ＦＲ １ １．４ ３．３
歪叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｙｒｔｏｐｈｙｌｌａ 桑科 Ｍｏｒａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ ２ １．３
柴龙树 Ａｐｏｄｙｔｅｓ ｄｉｍｉｄｉａｔａ 茶茱萸科 Ｉｃａｃｉｎａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ ２ １．１ １０．３
禾亚科一种 Ａｇｒｏｓｔｉｄｏｉｄｅａｅ ｓｐ． 禾本科 Ｐｏａｃｅａｅ Ｈ ＹＦ ２ １．１
密花核果木 Ｄｒｙｐｅｔｅｓ ｃｏｎｆｅｒｔｉｆｌｏｒａ 大戟科 Ｅｕｐｈｏｒｂｌａｃｅａｅ Ｔ ＦＲ １ １．０ １．１

　 　 ﹡占总觅食记录 ≥１％的种类； ａ生活型：Ｔ ＝ 乔木，Ｂ　 ＝ 灌木，Ｖ ＝ 藤本，Ｈ ＝ 草本； ｂ食物部位：ＹＬ ＝ 嫩叶，ＭＦ ＝ 成熟叶，ＦＬ ＝ 花，ＦＲ ＝

果实，Ｕ ＝ 未知部位

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３６ 卷　
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２．３　 不同时间段的食物部位组成

熊猴在不同时间段的食物组成有明显差异（嫩叶：χ２ ＝ ９４．５４４， ｄｆ ＝ １１， Ｐ ＜ ０．００１；未成熟果实：χ２ ＝
１００．５１７， ｄｆ ＝ １１， Ｐ ＜ ０．００１；成熟果实：χ２ ＝ ２０４．４４０，ｄｆ ＝ １１， Ｐ ＜ ０．００１；果实：χ２ ＝ １３９．７０８， ｄｆ ＝ １１， Ｐ ＜
０．００１）（图 １）。 嫩叶的觅食比例最低值出现在上午 ７：００ 点，仅为 ２９．６％；最高值出现在下午 １３：００ 点和１４：００
点，达到 １００％。 未成熟果实最低值出现在下午 １３：００ 点和 １４：００ 点，为 ０％，最高值出现在下午 １８：００ 点，为
４６．９％。 成熟果实最低值出现在 １２：００ 点—１４：００ 点，为 ０％，最高值出现在上午 ７：００ 点，为 ５９．３％。 总果实

最低值出现在 １３：００ 点—１４：００ 点，为 ０％，最高出现在上午 ７：００ 点，达到 ７０．４％。
比较发现熊猴上午时段对成熟果实和总果实的觅食比例高于下午时段（成熟果实：３５．１％ Ｖｓ ８．８％， ｔ ＝

３．１３８， ｄｆ ＝ １０， Ｐ ＝ ０．０１１；总果实：５５．６％ Ｖｓ ２６．１％，ｔ ＝ ３．００７， ｄｆ ＝ １０， Ｐ ＝ ０．０１３），对嫩叶的觅食比例低

于下午时段（４３．０％ Ｖｓ ７２．６％， ｔ ＝ －２．８５０，ｄｆ ＝ １０， Ｐ ＝ ０．０１７）。 对未成熟果实的采食没有明显的差异

（２０．６％ Ｖｓ １７．２％， ｔ ＝ －０．４２１， ｄｆ ＝ １０， Ｐ ＝ ０．６８２）。 相关分析表明，环境温度与嫩叶在不同时间段的觅食

比例成正比（ ｒ ＝ ０．７５１， ｎ ＝ １２， Ｐ ＝ ０．００５），与成熟果实和总果实反比（成熟果实：ｒ ＝ －０．６０８， ｎ＝ １２， Ｐ ＝
０．０３６；总果实：ｒ ＝ －０．７９６， ｎ ＝ １２， Ｐ ＝ ０．００２）。

图 １　 不同时间段的食物部位组成

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｅｔａｒｙ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｄａｙｔｉｍｅ ｈｏｕｒｓ

３　 讨论

３．１　 熊猴的食物组成

本研究中，嫩叶是熊猴在雨季时期的主要食物，占觅食时间的 ５３％，果实仅占 ４６％，这与初步研究结果相

一致［２３］。 果实在食物中的比例与亚洲猕猴属的全年平均值相当（４８．４％） ［１１］，且表现出明显的偏好性（表 ３）。
虽然雨季里熊猴对果实的利用达到最高值，但树叶在食物组成中的比例仍然高于亚洲猕猴属的平均值

（２５．１％） ［１１］。 这些差异可能是由于栖息地中果实可利用性差异造成的［１１］。 Ｔｉｎｇ ｅｔ ａｌ． ［２５］发现果实的分布和

数量受纬度的影响，越靠近赤道的森林，果实产量越高，果期也越长。 因此，果实在亚洲猕猴属食物中的比例

随着雨量的降低而减少［１１］。 弄岗自然保护区年降水较少（１３７２ ｍｍ） ［１１］，与热带低地雨林相比，干旱期较

长［２５］。 石山森林中，嫩叶和果实主要出现在雨季，而旱季果实产量几乎为零［１６］。 这些因素可能造成喀斯特

森林的果实产量低于热带低地雨林。 这可能是本研究猴群比热带森林种群采食较少果实的重要原因。
另一方面，由于蛋白质含量高且纤维素含量低，嫩叶往往成为灵长类的喜食食物［２６］。 本研究中，禾本科

植物芸香竹是猴群的主要嫩叶来源。 该种类为石山特有植物，集中分布于石山山体的中上部分［１２］，平均植株

密度为 ２１８１４ 株 ／ ｈｍ２（未发表数据）；其嫩叶全年均可采食，为猴群提供了充足的食物［１２］。 熊猴大量利用芸香

竹的嫩叶可节省用于搜寻其他食物的时间，是一种保存能量的有效行为策略。 研究也证实了以常见种类作为

主要食物可能是猴群适应石山生境的一个有效觅食策略［２７］。

５　 ８ 期 　 　 　 黄中豪　 等：喀斯特石山生境中熊猴的雨季食物组成 　
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３．２　 熊猴的日觅食策略

熊猴一天中不同时段的食物组成存在明显差异。 猴群上午时段采食的果实明显多于下午时段，而嫩叶的

采食量则明显少于下午时段，这可能与动物的能量平衡策略有关 ［１７］。 熊猴为昼行性动物，夜间完全停止觅

食［２３］。 由于夜间长时间休息期间没有能量摄入，次日清晨的能量补充显得尤为迫切［２８］。 尽管嫩叶和果实都

能为熊猴提供能量，但它们更倾向于选择果实，这可能是因为果实（特别是成熟果实）比嫩叶富含糖分，更容

易被动物直接吸收并转化成能量［２６］。 上午时段熊猴通过采食果实，可快速获得能量。 与果实相比，树叶占胃

容积较大，增加了动物移动时的能量消耗［２８］。 熊猴下午觅食高峰出现在 １５：００ 点—１８：００ 点，大约 １ ｈ 之后

便逐渐靠近夜宿地，天黑之后全部进入夜宿地休息［２３］。 因此下午猴群采食嫩叶后移动距离短，大大降低了胃

中携带大量嫩叶带来的额外能量消耗，而且树叶中的蛋白质可在长时间的休息中得到很好的消化和吸收［１７］。
相似的能量平衡策略在其他种类中也有报道，例如黑掌蜘蛛猴（Ａｔｅｌｅｓ ｇｅｏｆｆｒｏｙｉ） ［１７］、倭猿（Ｈｙｌｏｂａｔｅｓ ｋｌｏｓｓｉ） ［２９］、
合趾猿（Ｈｙｌｏｂａｔｅｓ ｓｙｎｄａｃｔｙｌｕｓ） ［２８］、白掌长臂猿（Ｈｙｌｏｂａｔｅｓ ｌａｒ） ［２８］、敏猿（Ｈｙｌｏｂａｔｅｓ ａｇｉｌｉｓ） ［３０］ 和黑猩猩（Ｐａｎ
ｔｒｏｇｌｏｄｙｔｅｓ） ［３１］等。

熊猴在下午时段采食更多的嫩叶还可能与水分含量较高有关。 喀斯特石山地表水极其缺乏［１２，２３］；研究

期间我们没有观察到熊猴饮用自由水，说明食物含水是主要的水分来源。 熊猴的主要食物芸香竹的嫩叶含水

量为 ９０％，明显高于果实以及主要植物的嫩叶和成熟叶的含水量（未发表数据）。 在下午时段，猴群经常放弃

上午时段喜食的果实食物，转而选择芸香竹的嫩叶。 熊猴可能通过这种方式在能量和水分上作出了优化选

择。 此外，熊猴对嫩叶的采食比列与环境温度成正相关关系，这可能是因为经历中午的炎热高温后，熊猴需要

补充体内水分来调节体温。 然而，食物资源营养成分是否存在时间差异？ 是否对食物选择有影响？ 这是我在

下一步的研究中急需回答的问题。
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