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广西扶绥白头叶猴对栖息地的选择与利用

何雪李１，２，陆施毅１，２，黄中豪１，２，李友邦１，２，∗
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２ 广西珍稀濒危动物生态学重点实验室，广西师范大学，桂林　 ５４１００６

摘要：为了解白头叶猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ）的栖息地利用规律及其影响因素，２０１６ 年 ２ 月至 ２０１７ 年 １ 月，采用瞬时扫

描取样法对广西崇左白头叶猴国家级自然保护区一群白头叶猴的栖息地利用进行了研究。 结果表明，白头叶猴对山体不同部

位的利用存在显著性差异（c２ ＝ ３９．４６７，ｄｆ＝ ３，Ｐ＜０．００１），其中，对崖壁（５６．７５±９．５５）％的利用比例最大，其次是对山坡（３９．４２±
１０．９３）％和山顶（２．９８±２．５４）％的利用，而对山脚（０．８４±１．４７）％的利用频率最低。 白头叶猴对不同微生境类型的利用存在差异

（c２ ＝ ２７．７０９，ｄｆ＝ ３，Ｐ＜０．００１），其中对乔木（４９．３７±１２．３１）％的利用比例最大，其次是裸岩（２４．０５±１３．６１）％，随后依次为藤本

（１５．４８±８．０１）％和灌木（１０．８７±５．４５）％。 白头叶猴主要在山坡上觅食，利用崖壁移动、休息，进行社会活动；主要利用裸岩进行

社会活动，觅食、移动、休息主要发生在乔木上。 从整体来看，白头叶猴在雨季对乔木的利用频率显著大于旱季（Ｚ＝ －２．６８０，ｎ＝

１２，Ｐ＝ ０．００７）；雨季在山坡觅食频率显著大于旱季（Ｚ＝ －２．５１７，ｎ ＝ １２，Ｐ ＝ ０．０１２），而在崖壁觅食频率刚好相反（Ｚ ＝ －２．８４２，ｎ ＝

１２，Ｐ＝ ０．００４）；白头叶猴雨季在乔木休息的频率显著大于旱季（Ｚ＝ －２．３５５，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０１９）。 白头叶猴对栖息地的利用受到温

度的影响。 白头叶猴对乔木的总体利用频率随着平均温度的升高而增加（ ｒ＝ ０．６６４，ｎ ＝ １２，Ｐ ＝ ０．０１８）；觅食时，对崖壁、裸岩的

利用频率均与平均温度成负相关关系（崖壁：ｒ＝ －０．６８５，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０１４；裸岩：ｒ＝ －０．６００，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０３９）；休息时，对乔木的利

用频率与平均温度呈正相关关系（ ｒ＝ ０．６５０，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０２２）。 不同季节，白头叶猴对栖息地的利用方式不同。 白头叶猴的栖

息地利用模式可能是在觅食利益和捕食风险之间作出的权衡，并受到环境温度的影响。
关键词：白头叶猴；栖息地利用；喀斯特石山；行为温度调节
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ； ｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅ； ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｆｏｒｅｓｔ； ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｔｈｅｒｍｏｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

栖息地是动物生存的空间，决定着食物资源、隐蔽条件等，最终影响着动物的生存和繁衍［１］。 影响灵长

类栖息地选择与利用的因素众多，包括人为干扰［２⁃３］、气候条件［４⁃７］、觅食利益与捕食风险［４⁃５，８⁃１０］ 等。 以觅食

利益和捕食风险为例，石山地区的熊猴（Ｍａｃａｃａ ａｓｓａｍｅｎｓｉｓ）和猕猴（Ｍ． ｍｕｌａｔｔａ）均偏向选择喜食食物丰富的

山体部位［１１］；同域分布的黑叶猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｆｒａｎｃｏｉｓｉ）在觅食利益与捕食风险之间进行权衡，当山脚部位

高质量食物更丰富时，猴群会增加对该山体部位的利用；当黑叶猴在山顶找到花、成熟叶等替代食物时，则减

少对山脚的利用，更倾向于在低风险的山顶觅食［５］。
栖息地的气候因素也会影响灵长类对栖息地的利用。 一方面，降雨量等气候因子会影响森林中的嫩叶、

花、果实等数量［１２⁃１３］，可能对灵长类的栖息地选择产生间接影响；另一方面，气候因素，特别是温度，对灵长类

栖息地利用产生直接影响［１４］。 当环境温度低时，灵长类会选择适合的栖息地以减少身体热量的丧失或者获

得额外的热量，如倾向于利用阳光充足的坡向（太行山猕猴［１５］、黑叶猴［１６］ ）等。 在高温环境中灵长类则采用

相反的策略。 灵长类倾向于利用阴凉的地方以躲避高温，降低体表温度，如卷尾猴（Ｃｅｂｕｓ ｃａｐｕｃｉｎｕｓ） ［１７］、黑吼

猴（Ａｌｏｕａｔｔａ ｃａｒａｙａ） ［１４］、青腹绿猴（Ｃｈｌｏｒｏｃｅｂｕｓ ｐｙｇｅｒｙｔｈｒｕｓ） ［７］和黑叶猴［６］等。
白头叶猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ）是中国特有的灵长类，仅分布在广西南部一个面积约 ２００ ｋｍ２的狭

窄三角地带［１８］，在 ＩＵＣＮ 物种红色名录中被列为“极危”级别［１９］。 白头叶猴的栖息环境为喀斯特石山，悬崖

峭壁密布，晴天太阳升起后，裸露岩石表面温度迅速上升，并在中午达到最高值，而树荫下的温度明显低于裸

岩的温度［１８］。 石山自上而下可划分为山顶、崖壁、山坡和山脚［１６，１８，２０］，石山之间的山弄平地被当地居民用于

种植农作物等［２１］，栖息环境被人类活动高度分割，栖息地破碎化十分严重［２２］。 栖息地丧失与破碎化是造成

野生动物濒危和灭绝的主要原因［２３］，对生活在极易破碎化森林栖息地的白头叶猴来说尤其如此。 因此，开展

白头叶猴生境选择的研究可了解其对栖息地的反应，为理解其对栖息地破碎化的适应策略有重要意义。 前期

研究发现，白头叶猴会选择较为安全且食物相对丰富的山体中部作为主要的觅食场所，而较少利用人为活动

较为频繁的山体下部［３］，只有大猴群因食物资源需求压力会增加对山体下部的利用［２４］。 然而，上述研究并不

能完全反映出白头叶猴对石山生境的利用规律。 例如，白头叶猴对微生境的利用方式如何？ 不同行为类型、
不同季节下是否采取相同的栖息地利用对策？ 温度对栖息地利用有何影响？ 研究系统地收集了广西崇左白

头叶猴国家级自然保护区喀斯特石山生境中一群白头叶猴的生境利用数据，以期深入了解该濒危物种对栖息
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地破碎化的适应策略。 栖息地利用研究表明，灵长类会根据不同的行为和季节，以不同的方式利用栖息地。
因此，提出以下假设：（１）基于对捕食风险和觅食利益的权衡，白头叶猴总体上倾向在崖壁活动，较少在山顶

和山脚活动；觅食时倾向在山坡活动，这种倾向在食物丰富的雨季可能更为突出；（２）基于行为热调节策略，
白头叶猴在寒冷的旱季倾向于利用崖壁和裸岩，且温度越低这种倾向越明显；而炎热的雨季倾向利用乔木，温
度越高这种倾向越明显。

１　 研究方法

图 １　 广西崇左白头叶猴保护区的平均温度

　 Ｆｉｇ．１　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ

ｓｔｕｄｙ ｐｅｒｉｏｄ

１．１　 研究地点与研究对象

２０１６ 年 ２ 月至 ２０１７ 年 １ 月，在广西崇左白头叶猴

国家级自然保护区（以下简称“白头叶猴保护区”）九重

山片区开展研究。 白头叶猴保护区位于广西西南部，属
于亚热带季风气候，具有明显的雨季和旱季，雨季为 ５
月—９ 月，旱季为 １０ 月至次年 ４ 月［２５］。 研究期间，借助

ＨＯＢＯ 自动温度 ／湿度记录仪记录环境的温度。 结果表

明年平均温度为 ２９．３℃，月平均温度在 １７．５℃（１ 月）至
３４．８℃（７ 月）之间变化（图 １）。

研究对象为保护区内 １ 群白头叶猴，由 １ 只成年雄

猴、４ 只成年雌猴、６ 只亚成年猴、３ 只青年猴、１ 只婴幼

猴，共 １５ 个个体组成。
１．２　 数据收集

研究期间，采用瞬时扫描取样法［２６］收集白头叶猴的行为、山体部位和微生境利用的数据。 以 １５ ｍｉｎ 为

一个扫描单元进行取样，每次扫描时间持续 ５ ｍｉｎ，间隔 １０ ｍｉｎ 后开始下一次扫描取样。 从猴群的最左侧开

始扫描，依次观察所见个体。 由于婴幼猴通常是由雌猴携带的，因此记录下除婴幼猴外每个个体的行为类型、
所处的山体部位和微生境类型。 山体部位包括山顶、崖壁、山坡和山脚。 微生境类型包括乔木、灌木、藤本、草
本和裸岩。 藤本和草本较容易划分，乔木和灌木的划分参照文献［２７］。 行为类型的定义参照文献［２８⁃３０］，记录为

觅食、移动、休息、社会活动和其他行为。 在完整观察日，从清晨猴群离开夜宿地开始取样，直至傍晚时，猴群

全部回到夜宿地结束当天的取样。 观察期间，共收集到 ５０ 个完整观察日的数据，扫描次数 ２０４０ 次（表 １）。

表 １　 白头叶猴的取样数量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｃａｎｓ ｏｆ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ

日期 Ｄａｔｅ（年⁃月）

２０１０⁃０２ ２０１０⁃０３ ２０１０⁃０４ ２０１０⁃０５ ２０１０⁃０６ ２０１０⁃０７ ２０１０⁃０８ ２０１０⁃０９ ２０１０⁃１０ ２０１０⁃１１ ２０１０⁃１２ ２０１０⁃０１ 总计

完整观察日 Ｆｕｌｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｄａｙ ５ ５ ５ ４ ４ ４ ４ ４ ２∗ ５ ４ ４ ５０

扫描次数 Ｓｃａｎ ｔｉｍｅｓ ２０１ ２１２ ２１０ １７２ １９２ １８４ １７８ １５８ ８０ １８６ １４１ １２６ ２０４０

　 　 ∗１０ 月因降雨淹没观察地点，且淹没时间较长，仅收集到 ２ 个完整观察日的数据

１．３　 数据处理与分析

参照文献［５，３１］将每次扫描取样中大部分个体的行为类型定义为该时段猴群的主要行为类型，将大部分个

体所处的山体部位和微生境类型代表该时段猴群所利用的山体部位和微生境类型，以分析栖息地的使用情

况。 以每次扫描取样作为一个独立样本，将猴群每日对不同生境（山体部位、微生境类型）的利用次数除以一

天记录的总次数，计算出每日对不同生境类型的利用比例，再对每个完整观察日的利用比例进行平均得到每

月的利用比例，然后对每月的值进一步平均得到不同季节和全年的利用比例。 该方法同样用于不同山体下对

不同微生境类型的利用以及各行为类型下对山体不同部位、微生境类型的利用。
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统计分析时，先对所有百分比数据进行 ｌｏｇｉｔ 转换，非百分比数据进行 ｌｏｇ（Ｘ）转换，然后用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ⁃
Ｓｍｉｒｎｏｖ 检验数据分布的正态性。 结果表明，部分数据非正态分布（Ｐ＜０．０５）。 因此，采用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验

来比较多个变量的差异，采用 Ｍａｎｎ⁃Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验来比较两个独立样本间的差异，采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 检验温度和

栖息地利用的相关性。 由于猴群对草本的利用频率仅为 ０．２３％，因此不对其作进一步分析。 数据的处理和分

析在 Ｅｘｃｅｌ ２０１０ 和 ＳＰＳＳ ２５．０ 软件上完成，显著性水平设为 ０．０５。

２　 结果

２．１　 白头叶猴对山体不同部位和微生境的利用

白头叶猴对山体不同部位的利用存在差异（c
２ ＝ ３９．４６７，ｄｆ ＝ ３，Ｐ＜０．００１），其中崖壁的利用比例最大

（５６．７５±９．５５）％，其次是山坡（３９．４２±１０．９３）％和山顶（２．９８±２．５４）％，山脚的利用频率最低，仅为（０．８４±
１．４７）％。 白头叶猴对不同微生境类型的利用具有选择性（c

２ ＝ ２７．７０９，ｄｆ＝ ３，Ｐ＜０．００１），其中乔木的利用比例

最大（４９．３７±１２．３１）％，后面依次是裸岩（２４．０５±１３．６１）％、藤本（１５．４８±８．０１）％和灌木（１０．８７±５．４５）％。 白头

叶猴对乔木、灌木、藤本、裸岩的利用在山体不同部位下具有选择性（乔木：c
２ ＝ １４．６２３，ｄｆ ＝ ３，Ｐ ＝ ０．００２；灌木：

c
２ ＝ １０．５５１，ｄｆ＝ ３，Ｐ＝ ０．０１４；藤本：c

２ ＝ ４１．１７０，ｄｆ＝ ３，Ｐ＜０．００１；裸岩：c
２ ＝ ３０．３３０，ｄｆ＝ ３，Ｐ＜０．００１）。 白头叶猴对

乔木的利用主要在山坡和山脚；对灌木的利用主要在山脚；对藤本的利用主要在崖壁和山坡；对裸岩的利用主

要在山顶和崖壁（图 ２）。

图 ２　 白头叶猴在不同山体下对各微生境的利用

Ｆｉｇ．２　 Ｕｓｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈｉｌｌ ｐａｒｔｓ ｂｙ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ

白头叶猴在各行为类型下对山体不同部位、微生境类型的利用表现出明显的差异性（表 ２）。 觅食时利用

最多的山体部位是山坡，依次是崖壁、山顶、山脚（图 ３）。 觅食主要在乔木上，随后是藤本、灌木，而对裸岩的

利用很少（图 ３）。 移动、休息和社会活动时，对崖壁的利用比例最高，依次是山坡、山顶、山脚（图 ３）。 移动、
休息时主要在乔木上，依次是裸岩、藤本、灌木，而社会活动时主要在裸岩上，其次是乔木，对灌木、藤本的利用

频率较低（图 ３）。
２．２　 白头叶猴对山体不同部位和微生境利用的季节性变化

白头叶猴在雨季和旱季对山体部位的利用存在显著差异（表 ３）。 觅食时，在雨季对山坡的利用频率明显

高于旱季，同时相应的减少对崖壁的利用频率（表 ３）。 猴群在雨季和旱季对微生境的利用也存在显著差异

（表 ４）。 从总体来看，猴群在雨季对乔木的利用频率明显高于旱季（表 ４）。 休息时，雨季对乔木的利用频率

明显高于旱季（表 ４）。
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表 ２　 白头叶猴在不同行为类型下对山体部位、微生境利用的 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ检验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ ａｃｒｏｓｓ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈｉｌｌ ｐａｒｔｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ａｍｏｎｇ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ
行为 Ｂｅｈａｖｉｏｒ

觅食 Ｆｅｅｄｉｎｇ 移动 Ｍｏｖｉｎｇ 休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ 社会活动 Ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ

山体部位 Ｈｉｌｌ ｐａｒｔｓ c２ ３７．９５０ ４０．４４３ ４１．１８６ ３７．２５１

ｄｆ ３ ３ ３ ３

Ｐ ＜ ０．００１ ＜ ０．００１ ＜ ０．００１ ＜ ０．００１

微生境 Ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ c２ ３６．２９５ ３０．５５４ ２９．１６７ ３３．３５１

ｄｆ ３ ３ ３ ３

Ｐ ＜ ０．００１ ＜ ０．００１ ＜ ０．００１ ＜ ０．００１

图 ３　 白头叶猴在不同行为类型下对山体部位、微生境的利用

Ｆｉｇ．３　 Ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈｉｌｌ ｐａｒｔｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ｂｙ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ

表 ３　 白头叶猴在雨季和旱季对山体部位的利用（ｎ＝ １２）

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｕｓａｇｅ ｏｆ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈｉｌｌ ｐａｒｔｓ ｂｙ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ ｉｎ ｒａｉｎｙ ａｎｄ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎｓ（ｎ＝ １２）

山体部位 Ｈｉｌｌ ｐａｒｔ

山顶 Ｈｉｌｌ⁃ｔｏｐ 崖壁 Ｃｌｉｆｆ 山坡 Ｓｌｏｐｅ 山脚 Ｖａｌｌｅｙ

总体 Ｏｖｅｒａｌｌ 雨季 ／ ％ ２．７５±１．８２ ５０．６７±１１．０３ ４６．０４±１２．９１ ０．５４±０．５５

旱季 ／ ％ ３．１５±３．０８ ６１．０９±５．７９ ３４．７０±６．７５ １．０６±１．９１

Ｚ －０．４８８ －１．７０５ －１．７０５ －０．０８７

Ｐ ０．６２６ ０．０８８ ０．０８８ ０．９３１

觅食 Ｆｅｅｄｉｎｇ 雨季 ／ ％ ３．９８±５．４２ ２３．６９±１１．０７ ７０．９６±１５．００ １．３７±１．４７

旱季 ／ ％ １．６６±１．３７ ４６．２１±７．３９ ５０．１８±６．７５ １．９４±３．０１

Ｚ －０．０８３ －２．８４２ －２．５１７ －０．２６０

Ｐ ０．９３４ ０．００４ ０．０１２ ０．７９５
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续表

山体部位 Ｈｉｌｌ ｐａｒｔ

山顶 Ｈｉｌｌ⁃ｔｏｐ 崖壁 Ｃｌｉｆｆ 山坡 Ｓｌｏｐｅ 山脚 Ｖａｌｌｅｙ

移动 Ｍｏｖｉｎｇ 雨季 ／ ％ ０．８３±１．８６ ６５．４２±８．０１ ３３．７５±６．６５ ０

旱季 ／ ％ ６．６１±１２．１７ ６０．０２±１７．４２ ３３．３７±１７．６９ ０

Ｚ －１．０６３ －０．１６３ －０．５７０ ０

Ｐ ０．２８８ ０．８７１ ０．５６８ １

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ 雨季 ／ ％ ２．６５±３．８１ ６２．１４±１９．４０ ３５．２０±２０．６１ ０

旱季 ／ ％ １．７２±１．７８ ６９．６４±１０．４２ ２７．９８±１０．６３ ０．６６±１．７４

Ｚ ０ －１．０５６ －０．５６８ －０．８４５

Ｐ １ ０．２９１ ０．５７０ ０．３９８

社会活动 Ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ 雨季 ／ ％ １．６７±３．７３ ８１．５０±８．５３ １６．８３±６．２３ ０

旱季 ／ ％ ７．９２±１１．６２ ７８．０６±１０．２８ １３．６７±８．６３ ０．３６±０．９４

Ｚ －１．１７７ －０．５６８ －０．７３１ －０．８４５

Ｐ ０．２３９ ０．５７０ ０．４６５ ０．３９８

表 ４　 白头叶猴在雨季和旱季对微生境的利用（ｎ＝ １２）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｕｓａｇｅ ｏｆ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ｂｙ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ ｉｎ ｒａｉｎｙ ａｎｄ ｄｒｙ ｓｅａｓｏｎｓ（ｎ＝ １２）
微生境 Ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ／ ％

乔木 Ｔｒｅｅ 灌木 Ｂｕｓｈ 藤本 Ｌｉａｎａ 裸岩 Ｂａｒｅ ｒｏｃｋ

总体 Ｏｖｅｒａｌｌ 雨季 ／ ％ ６１．１０±４．６０ １０．５７±４．３３ １２．７１±３．０４ １５．６１±８．４５

旱季 ／ ％ ４０．９９±８．１８ １１．０９±６．４６ １７．４５±１０．０３ ３０．０８±１３．８０

Ｚ －２．６８０ －０．０８１ －１．０５６ －１．７０５

Ｐ ０．００７ ０．９３５ ０．２９１ ０．０８８

觅食 Ｆｅｅｄｉｎｇ 雨季 ／ ％ ５７．４２ ±１３．５１ １８．０５±６．３５ ２４．２６±７．９６ ０．２６±０．５９

旱季 ／ ％ ４４．４７±１８．５６ １８．６９±９．９７ ３３．７２±１６．２６ ２．８３±３．４７

Ｚ －１．０５６ －０．２４４ －１．３８０ －１．５３９

Ｐ ０．２９１ ０．８０８ ０．１６７ ０．１２４

移动 Ｍｏｖｉｎｇ 雨季 ／ ％ ４２．５０±７．８８ ４．１７±５．８９ １４．１７±１５．１２ ３９．１７±２０．１７

旱季 ／ ％ ４７．５８±２３．１０ ７．０２±１０．３６ ７．２０±９．２１ ３８．１９±１５．５５

Ｚ －０．０８１ －０．２６１ －１．０１４ －０．２４４

Ｐ ０．９３５ ０．７９４ ０．３１０ ０．８０７

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ 雨季 ／ ％ ７０．４２±１５．７０ ５．９１±４．０２ ５．２８±８．１４ １８．３９±１５．６６

旱季 ／ ％ ４１．４２±１６．２６ ７．１９±８．３７ ８．５３±８．８２ ４２．５６±２５．７４

Ｚ －２．３５５ －０．２４５ －０．８９５ －１．５４３

Ｐ ０．０１９ ０．８０６ ０．３７１ ０．１２３

社会活动 Ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ 雨季 ／ ％ ４１．８８±２７．１９ ２．５９±２．６５ ３．７５±８．３９ ５１．７９±２２．７３

旱季 ／ ％ ３０．６７±１７．０４ ６．９０±１１．７７ ３．８８±３．７６ ５７．５８±２４．２３

Ｚ －０．７３１ －０．０８７ －０．８１５ －０．５６８

Ｐ ０．４６５ ０．９３１ ０．４１５ ０．５７０

２．３　 温度对白头叶猴山体部位和微生境利用的影响

白头叶猴对山体部位和微生境的利用受温度的影响（表 ５、表 ６）。 相关分析表明，猴群对乔木的总体利

用频率与平均温度成正比（ ｒ＝ ０．６６４，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０１８）。 觅食时，猴群对崖壁的利用频率和对裸岩的利用频率

均与平均温度呈负相关关系（崖壁：ｒ＝ －０．６８５，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０１４；裸岩：ｒ＝ －０．６００，ｎ＝ １２，Ｐ＝ ０．０３９）。 休息时，猴
群对乔木的利用频率与平均温度成正比（ ｒ＝ ０．６５０，ｎ ＝ １２，Ｐ ＝ ０．０２２）。 其余的利用频率与平均温度的相关性

没有达到统计学显著水平（表 ５、表 ６）。
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表 ５　 山体部位利用与平均温度的相关性检验结果（ｎ＝ １２）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈｉｌｌ ｐａｒｔｓ ｕｓｅｄ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｎ＝ １２）

山体部位 Ｈｉｌｌ ｐａｒｔ

山顶 Ｈｉｌｌ⁃ｔｏｐ 崖壁 Ｃｌｉｆｆ 山坡 Ｓｌｏｐｅ 山脚 Ｖａｌｌｅｙ

总体 Ｏｖｅｒａｌｌ ｒ ０．５５７ －０．３０１ ０．２１７ ０．１１９

Ｐ ０．０６０ ０．３４２ ０．４９９ ０．７１２

觅食 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｒ ０．２６３ －０．６８５ ０．４４８ ０．１２７

Ｐ ０．４０８ ０．０１４ ０．１４５ ０．６９４

移动 Ｍｏｖｉｎｇ ｒ －０．２２９ ０．０４６ －０．０２８ －

Ｐ ０．４７４ ０．８８８ ０．９３１ －

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ ｒ ０．１７４ －０．１６１ －０．０５６ －０．３９３

Ｐ ０．５８８ ０．６１８ ０．８６３ ０．２０６

社会活动 Ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒ －０．０４７ ０．００７ －０．００７ －０．３９３

Ｐ ０．８８５ ０．９８３ ０．９８３ ０．２０６

表 ６　 微生境利用与平均温度的相关性检验结果（ｎ＝ １２）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｓｐｅａｒｍａｎ ｒａｎｋ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｒｅｓｕｌｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ ｕｓｅｄ ａｎｄ ａｖｅｒａｇｅ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ （ｎ＝ １２）

微生境类型 Ｍｉｃｒｏｈａｂｉｔａｔ

乔木 Ｔｒｅｅ 灌木 Ｂｕｓｈ 藤本 Ｌｉａｎａ 裸岩 Ｂａｒｅ ｒｏｃｋ

总体 Ｏｖｅｒａｌｌ ｒ ０．６６４ ０．０４２ －０．２８７ －０．４９７

Ｐ ０．０１８ ０．８９７ ０．３６６ ０．１０１

觅食 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｒ ０．３７１ ０．０６３ －０．４５５ －０．６００

Ｐ ０．２３６ ０．８４６ ０．１３８ ０．０３９

移动 Ｍｏｖｉｎｇ ｒ －０．０８８ －０．１３１ ０．２８０ ０．２２８

Ｐ ０．７８７ ０．６８５ ０．３７９ ０．４７６

休息 Ｒｅｓｔｉｎｇ ｒ ０．６５０ ０．２５４ －０．１０９ －０．４３４

Ｐ ０．０２２ ０．４２７ ０．７３７ ０．１５９

社会活动 Ｓｏｃｉａｌ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｒ ０．１３３ ０．０２２ －０．１９５ －０．１７５

Ｐ ０．６８１ ０．９４５ ０．５４４ ０．５８７

３　 讨论

３．１　 食物对栖息地利用的影响

食物的空间分布对白头叶猴选择栖息地有重要影响。 白头叶猴取食的植物在栖息地不同山体部位之间

有变化，因而猴群会选择在山体的不同位置活动［１８］。 山坡是白头叶猴主要的觅食场所，而且猴群觅食时，在
食物资源丰富的雨季对山坡的利用频率明显高于食物资源缺乏的旱季，同时相应地减少对崖壁的利用，这与

第一个假设相符。 白头叶猴对山体的利用是应对喀斯特石山的地形以及不同季节植物数量、分布存在差异的

一种适应性策略。 由于山体各个部位的温度、湿度和土壤质量不同，植物分布存在明显的空间差异［２，２０，３２⁃３３］，
随着山体部位往上，植物种类逐渐减少［２０，３２］，即潜在的食物丰富度从平地到山顶逐渐降低。 因此，白头叶猴

选择山坡作为主要的觅食场所，且在雨季对该山体部位的利用明显多于旱季，可能与山坡分布着丰富的食物

资源有关。 相似地，同域分布的熊猴和猕猴也会根据食物种类的分布而利用山体不同部位［１１］。
对许多灵长类来说，捕食风险也可能影响对栖息地的利用，并且存在觅食利益和捕食风险之间的权衡，选

择既能满足食物需求又能规避风险的山体利用策略，如黑叶猴［５］、熊猴［４］ 和金头叶猴 （ Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ
ｐｏｌｉｏｃｅｐｈａｌｕｓ） ［３４⁃３５］等。 本研究中白头叶猴对山体的选择也表现出同样的策略。 白头叶猴更倾向于在崖壁活

动，崖壁是除觅食行为外其他行为的主要活动场所，而对山顶和山脚的利用很少，这与第一个假设相符。 山脚

分布着丰富的食物资源的同时也面临着更大的捕食风险，山顶则相反［２］。 崖壁地势较高，且视野较开阔，人
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类及其他陆地动物难以到达，同时也更容易发现捕食者，有利于规避潜在敌害，因此白头叶猴更多地利用崖

壁。 另一方面，白头叶猴对裸岩的利用主要在山顶和崖壁，而在山坡和山脚多利用更有利于隐藏的乔木，几乎

不利用裸岩，这也可能说明了捕食风险的重要影响。 相似的利用策略还出现在其他灵长类上，例如熊猴多使

用陡峭的山顶和崖壁，这时它们更多利用地面，而猕猴主要使用山坡，可能是为了避开陆地捕食者的攻击因而

倾向待在树上［９］。
白头叶猴对微生境的利用模式可能也是基于觅食利益和捕食风险相互权衡的结果。 从总体、觅食、移动

和休息行为来看，白头叶猴主要利用的微生境类型为乔木。 一方面，白头叶猴采食的主要植物种类是乔木，如
青檀（Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ）、毛叶铁榄（Ｓｉｎｏｓｉｄｅｒｏｘｙｌｏｎ ｐｅｄｕｎｃｕｌａｔｕｍ）和榕属（Ｆｉｃｕｓ）植物等乔木为其提供了大

量的食物来源［３６］。 另一方面，高大的乔木为猴群提供了良好的休息环境和隐蔽场所［３７⁃３８］。 藤本植物和乔木

一样，既是猴群重要的食物来源又是其隐蔽的重要场所，而且数量很多［３７］，因此这可能是猴群觅食时对藤本

的利用仅次于乔木的原因。 猴群进行社会活动时对微生境的利用与其他行为有较大的差异，如猴群可能会选

择风险相对较低的地方进行理毛［３９］，相似地，白头叶猴在进行社会活动时更多利用人类及其他陆地动物难以

到达、视野更开阔，更容易提前发现捕食者的崖壁和裸岩，且对崖壁的利用频率极高，这可能是为了降低捕食

风险作出的选择。
３．２　 温度对栖息地利用的影响

温度对灵长类利用栖息地有显著影响［１４］。 本研究中，白头叶猴在移动和休息时选择的微生境主要是乔

木，而且对乔木的利用有明显的季节性差异，休息时对乔木利用的季节性变化尤其明显。 猴群在雨季对乔木

的利用明显高于旱季，这与第二个假设相符。 猴群对乔木利用的季节性变化可能与行为热调节有关。 研究地

点为雨热同季，雨季（夏季）时温度较高［４０］。 对于动物来说，选择荫凉处是应对夏季炎热较为有效的方式，因
为树林是最有效的遮阴场所，叶片蒸发水分吸收大量的热量，因此达到降低空气温度的目的［４１］。 虽然本研究

没有测量林下与非林下的地表温度和裸岩的温度，但根据已有研究，研究地点林下的全年平均温度和平均最

高温度明显低于非林下，尤其是平均最高温度相差近 １５℃ ［２４］。 因此，白头叶猴更多地利用乔木除了可能与觅

食利益相关，与研究地点较高的温度也有密切关系。 对微生境利用与温度的相关关系表明，平均温度越高，白
头叶猴对乔木的利用频率越高，对崖壁和裸岩的利用率刚好相反，这是它们避开高温环境的策略。 而在寒冷

的冬季，动物经常通过主动靠近吸收热量和减少热量散失的方式保持体温［４２］。 本研究也发现白头叶猴在冬

季会选择在更温暖的裸岩表面晒太阳。 白头叶猴灵活的行为热调节能力使得其在环境温度的变化下选择利

用不同的栖息地，以达到维持体温恒定的目的。
综上所述，白头叶猴栖息地利用模式是在觅食利益和捕食风险之间作出权衡的结果，并受到温度的影响。

这种栖息地利用模式反映了白头叶猴灵活的行为热调节能力及其对喀斯特石山生境的适应。
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