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基于个体识别的白头叶猴采食行为研究
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１ 广西师范大学珍稀濒危动植物生态与环境保护教育部重点实验室，桂林　 ５４１００６

２ 崇左白头叶猴野外科学观测研究站，崇左　 ５３２２０４
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４ 崇左白头叶猴国家级自然保护区，崇左　 ５３２２０４

摘要：采食是动物获得生存和繁衍所需能量的主要来源，且动物能够依据食物资源的变化来调整其采食策略。 ２０１９ 年 ７ 月至

２０２０ 年 ８ 月，我们在广西崇左白头叶猴国家级自然保护区内选择了一群习惯化的白头叶猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ）作为研

究对象。 基于个体识别，采用焦点取样与连续记录方法，收集并分析白头叶猴的采食行为数据，旨在深入探讨其采食策略。 结

果表明：白头叶猴共采食 ４０ 种植物，隶属 ２４ 科 ３５ 属，其中包括 １８ 种乔木、１１ 种灌木、９ 种藤本、１ 种草本以及 １ 种寄生植物。
在食物组成中，主要以树叶为主，占所有采食行为回合持续时间的 ７５％，其中嫩叶占 ５４．４％，成熟叶占 ２０．６％；而果实、花以及其

它部位则分别占 ８．３％、３．８％和 １２．９％。 然而，白头叶猴对不同植物部位的采食比例随季节显著变化。 在旱季，白头叶猴对花和

其它部位的采食比例显著高于雨季（花： ８．２％ ｖｓ ２．２％； 其它部位： ３５．６％ ｖｓ ４．３％），而在采食嫩叶和果实时，其比例则显著低

于雨季（嫩叶： ３１．３％ ｖｓ ６３．１％； 果实： ４．８％ ｖｓ ９．６％）。 白头叶猴倾向于集群采食，由 ２ 至 ４ 只个体组成的采食簇占总群体采

食记录的 ７４．７％。 果实采食持续时间在不同大小的采食簇间存在显著差异，且与采食簇个体数量呈显著正相关。 本研究结果

不仅进一步了解白头叶猴对喀斯特生境的行为适应性，同时为该物种及其生态系统的有效保护提供科学依据。
关键词：白头叶猴；个体识别；采食策略；季节性差异
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ａｃｒｏｓｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｌｕｓｔｅｒ ｓｉｚｅｓ． Ｆｒｕｉｔ ｉｎｔａｋｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｅｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｌｕｓｔｅｒ ｓｉｚｅ． Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｒｅｖｅａｌ ｔｈａｔ
ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒｓ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｓｕｒｖｉｖａｌ ａｎｄ ｐｅｒｐｅｔｕａｔｉｏｎ ｂｙ ｆｌｅｘｉｂｌｙ ｍｏｄｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ
ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｆｏｏｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｌｉｍｅｓｔｏｎｅ ｈａｂｉｔａｔ ａｄａｐｔａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｉｓ
ｅｎｄａｎｇｅｒｅｄ ｐｒｉｍａｔｅ， ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｄａｔａ ｆｏｒ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ； ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ； ｆｏｒａｇｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ； ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙ

采食是动物生存中最重要、最基本的活动，是动物维持生长发育、繁殖和运动所需营养和能量来源，动物

为了生存下去并且延续后代，必须完成持续的保证生存和繁殖的采食行为［１—２］。 然而，自然界中食物分布不

均，植物各部分营养价值差异，以及食物丰富度和营养价值的时空变化［３］，使得动物采食时面临诸多决策，包
括何时采食、何地寻找、选择何物以及避开何物［１］。 对于群居动物，它们不仅在群体外面临与其他物种的生

存合作与竞争，在群体内部还需应对同种个体间的协作与竞争［４—５］。
非人灵长类动物在动物界是一个极其特殊的类群，大部分非人灵长类动物营群体生活，且具有较强的环

境适应能力。 其较强的适应环境能力不仅表现在了形态上、生理上，还表现在行为和生态方面［６—８］。 非人灵

长类动物常常依据食物资源的时间变化调整其采食行为策略，包括改变活动分配预算、拓宽食谱和适当增加

对反匮食物（Ｆａｌｌｂａｃｋ ｆｏｏｄｓ）的摄入等［９—１０］。 例如，当面临食物短缺时，滇金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ）会采取能

量最大化策略，通过增加采食时间和扩大食物种类范围来确保生存所需［１１］；相反，生活在喀斯特地区的熊猴

（Ｍａｃａｃａ ａｓｓａｍｅｎｓｉｓ）则倾向于能量最小化策略，减少采食时间和活动范围，增加休息时间以节省体力［１２］。 同

样栖息于喀斯特生境的黑叶猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｆｒａｎｃｏｉｓｉ）在旱季食物相对匮乏时，不仅通过拓宽食谱、增加对成

熟叶和种子的采食来应对喜食食物的不足，还会缩减移动范围和采食时间，从而有效减少能量消耗［１３］。
动物群居生活既提升了生存成本，也增加了生存收益［４—５］。 群居减少动物用于警戒的时间，让它们得以

更专注于采食。 然而，采食过程中一个显著成本是食物竞争加剧，导致群体内部或群体间的对抗和争夺更为

频繁［１４—１５］。 这种竞争明显受食物资源数量、斑块大小、密度及空间分布等生态因素的影响［１６—１７］。 为满足能

量需求，非人灵长类动物采取了多种策略来争夺资源。 例如，熊疣猴（Ｃｏｌｏｂｕｓ ｖｅｌｌｅｒｏｓｕｓ）通过争夺领域来确保

充足的食物资源空间［１８］。 这种领域行为既减少了与其他群体的直接冲突，又提升了采食效率。 蜘蛛猴

（Ａｔｅｌｅｓ ｐａｎｉｓｃｕｓ ｃｈａｍｅｋ）在果实类食物资源丰富时期则合并成更大的群体集中采食［１９］。 然而，随着采食个体

数量的增加，群内竞争也随之加剧，导致采食效率降低和食物过度消耗。 在资源受限的情况下，非人灵长类动

物需要不断调整采食行为策略和社会群体结构，以适应环境的变化。 因此，开展非人灵长类采食行为研究对

于更好了解其对环境变化的适应机制具有重要意义。
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白头叶猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌｕｓ）是我国特有的珍稀濒危灵长类动物，仅分布在广西崇左白头叶猴

国家级自然保护区和广西弄岗国家级自然保护区内的喀斯特石山生境［２０］。 目前，其种群数量仅为 １４００ 多

只，被列为我国Ⅰ级重点保护野生动物，并被世界自然保护联盟（ＩＵＣＮ）评定为极度濒危物种（ＣＲ） ［２１—２２］。 由

于人为干扰破坏，白头叶猴栖息生境严重破碎化，猴群生活石山四周被甘蔗、花生和木薯等农耕地所包围，形
成 “孤岛”；同时，当地人的伐薪、采药和放牧等活动对山体植被也造成严重破坏，大部分原生植被转变为次生

林，这势必加剧白头叶猴面临的生存压力［２０，２３］。 现有研究表明，白头叶猴以树叶为主要食物，同时采食果实、
花、种子等植物部位［２４—２６］。 面对季节性食物短缺，它们采取减少休息和活动时间以增加采食时长，以及拓宽

食谱、增加采食植物种类来应对食物匮乏的策略［２０，２７］。 然而，过去的研究主要集中于群体水平［１０，２５，２８］，缺乏

个体水平上的研究，如采食时长、采食率等。 基于此，本文以广西崇左白头叶猴国家级自然保护区内一群已习

惯化的白头叶猴为研究对象，在个体识别的基础上开展白头叶猴采食行为研究。 通过对比分析采食行为的季

节性变化，探讨白头叶猴对喀斯特生境的适应策略。 前期研究发现白头叶猴存在群体同步采食同种植物的行

为［２４］，而两个或两个以上个体同时采食同一植物部位的群体组定义为 １ 个采食簇（Ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｓ） ［２９］。 通

过比较不同采食簇在采食率和采食持续时间上的差异，探究群体大小对采食行为的影响。 本研究结果可进一

步了解白头叶猴在喀斯特生境中对食物资源利用的行为适应性，亦可为该物种的栖息地保护和种群恢复提供

科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点与对象

研究地点位于广西崇左白头叶猴国家级自然保护区板利片区中部（图 １）。 保护区由板利、岜盆、大陵和

驮逐 ４ 个片区组成，范围 １０７°１６′５３″———１０７°５９′４６″Ｅ，２２°１０′４３″———２２°３６′５５″Ｎ，海拔 １２４—２４２ ｍ。 保护区属

典型的喀斯特石山生境，植被主要由石灰岩季雨林和多种次生植被类型组成。 由于长期的人为干扰，除驮逐

片区外，其它片区内植被严重退化，生境呈高度破碎化分布［２２］。 保护区属于亚热带季风气候区，具有明显的

旱季（１０ 月至次年 ３ 月）和雨季（４ 月至 ９ 月）之分［３０］。

图 １　 研究地点位于广西崇左白头叶猴国家级自然保护区

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｓｉｔｅ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｃｈｏｎｇｚｕｏ Ｗｈｉｔｅ⁃Ｈｅａｄｅｄ Ｌａｎｇｕｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｎａｔｕｒｅ Ｒｅｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ

研究对象为片区内一群已习惯化的白头叶猴繁殖群（Ｇ⁃ＺＷＹ）。 猴群数量 １９ 只（包括 １ 只成年雄性、１２
只成年雌性和 ６ 只未成年个体），研究期间，新出生了 ４ 只小猴，猴群最终数量为 ２３ 只。 本研究仅选择成年个

体作为研究对象，首先依据体型、毛发颜色、会阴部特征等标志区分年龄（成年、未成年）与性别（雌性、雄性），
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同时结合白头叶猴个体毛色特征、生理状态（如妊娠期、哺乳期）及特殊标记（身体伤痕或残缺）进行个体识别

与命名［３１—３２］（表 １）。

表 １　 ２０１９ 年 ７ 月至 ２０２０ 年 ８ 月白头叶猴 Ｇ⁃ＺＷＹ 群成年个体基础信息

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｕｌｔ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｇ⁃ＺＷＹ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒｓ （Ｊｕｌｙ ２０１９ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ ２０２０）

个体 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ 年龄 Ａｇｅ 性别 Ｓｅｘ 个体 Ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ 年龄 Ａｇｅ 性别 Ｓｅｘ

白白 Ｂａｉｂａｉ Ａ Ｆ 玲玲 Ｌｉｎｇｌｉｎｇ Ａ Ｆ

康康 Ｋａｎｇｋａｎｇ Ａ Ｆ 莉莉 Ｌｉｌｉ Ａ Ｆ

大大 Ｄａｄａ Ａ Ｆ 佑佑 Ｙｏｕｙｏｕ Ａ Ｆ

黑黑 Ｈｅｉｈｅｉ Ａ Ｆ 圆圆 Ｙｕａｎｙｕａｎ Ａ Ｆ

大黑 Ｄａｈｅｉ Ａ Ｆ 八仔 Ｂａｚａｉ Ａ Ｆ

黑顶 Ｈｅｉｄｉｎｇ Ａ Ｆ 植植 Ｚｈｉｚｈｉ Ａ Ｍ

冠冠 Ｇｕａｎｇｕａｎ Ａ Ｆ
　 　 Ａ：成年 Ａｄｕｌｔ；Ｆ：雌性 Ｆｅｍａｌｅ；Ｍ：雄性 Ｍａｌｅ

１．２　 采食行为数据收集与处理

２０１９ 年 ７ 月至 ２０２０ 年 ８ 月，通过焦点动物取样（Ｆｏｃｕｓ ａｎｉｍａｌ ｓａｍｐｌｉｎｇ）和连续记录法（Ａｌｌ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ）收集研究群内成年个体的采食数据。 行为记录集中于每日上午（８：００—１１：００）和下午（１５：００—
１８：００）的采食高峰期［２７，３０］。 研究过程中，随机选择其中一个成年个体作为焦点对象，采用索尼 ＦＤＲ⁃ＡＸ７００
摄像机记录该个体的采食全过程。 当焦点对象从观察者的视野范围内消失超过 ５ ｍｉｎ，则转为记录下一个随

机选择的焦点动物。 为了确保研究的有效性和精确性，研究仅选择能够清晰记录焦点动物采食的植物种类及

部位的视频作为有效视频。 研究期间，共获 １３７２ 个有效视频，总记录时长为 ５６３３．５ ｍｉｎ。 ２０２０ 年 ２ 月至 ４ 月

期间受疫情的影响，未能开展相关研究工作。
通过视频回放分析，详细记录了焦点对象的身份、采食植物的种类和部位（包括嫩叶、成熟叶、果实、花以

及其它部位，如茎、叶柄、种子等）、以及每次采食行为的持续时间和采食回合。 具体而言，当焦点动物开始寻

觅、挑捡、摄入和咀嚼食物，且这一行为持续 ３０ ｓ 以上时，研究将其记录为 １ 个完整的采食行为回合。 若采食

对象（包括植株或部位）发生改变或采食行为结束后 ３０ ｓ 未能继续，则视为采食行为回合结束［３２—３４］。
此外，在回放视频时，采用全事件记录法，记录了每个采食簇的采食持续时间，即从第 １ 个个体开始出现

在该植物上采食到所有个体结束采食的时长。 同时，还统计了首个采食个体在首分钟内手抓食物入口的频次

作为该簇的采食率（次 ／ ｍｉｎ） ［２９，３２］。
１．３　 数据统计分析

采用 Ｐｋ ＝Ｃｋ ／ Ｆｓ
［２６］计算不同食物类别（种类和部位）在白头叶猴食物组成中所占的比例，其中 Ｐｋ表示对

不同食物类别（种类和部位）的采食比例；Ｃｋ表示食物类别 ｋ 的采食行为回合持续时间；Ｆｓ表示所有采食行为

回合持续时间之和。 利用 χ２检验分析白头叶猴食物组成中不同植物部位采食比例的季节性变化。 此外，采
用 Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 非参数检验比较不同采食簇间对喜食食物（嫩叶、果实）的采食率及采食持续时间的差异。
采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析检验采食簇大小与采食率、采食持续时间之间的相关性。 在分析过程中，由于个体

数为 １０ 的采食簇样本量小于 ５，个体数量为 ８ 和 ９ 的采食簇缺乏数据，因此，未将这些采食簇的数据纳入分

析。 所有检验均为双尾，显著性水平设为 ０．０５。

２　 结果

２．１　 食物组成及其季节性差异

研究期间，共收集到 ８２５ 个白头叶猴采食行为回合的数据，记录到采食植物 ４０ 种，隶属 ２７ 科 ３５ 属（附录

Ⅰ）。 这些植物包括 １８ 种乔木、１１ 种灌木、９ 种藤本、１ 种草本以及 １ 种寄生植物，它们分别占所有采食行为

回合持续时间的 ４５．９％、６％、３５．２％、０．１％和 １２．８％。 其中，１３ 种植物的采食比例超过 １％，合计占所有采食行
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为回合持续时间的 ８９． ９％。 采食比例前 ５ 的依次为葛 （ Ｐｕｅｒａｒｉａ ｍｏｎｔａｎａ ｖａｒ． ｌｏｂａｔａ）、构 （ Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ
ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ）、苹婆（Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｍｏｎｏｓｐｅｒｍａ）、菟丝子（Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ）和青檀（Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ）。

白头叶猴的食物组成中，树叶的采食比例最高，占所有采食行为回合持续时间的 ７５％，其中包括 ５４．４％的

嫩叶和 ２０．６％的成熟叶（表 ２）。 果实、花以及其它部位分别占 ８．３％、３．８％和 １２．９％。 值得注意的是，白头叶

猴对不同植物部位的采食比例随季节显著变化（χ２ ＝ ４０．３１３， ｄｆ＝ ４， Ｐ＜０．００１）。 在旱季，花的采食比例显著高

于雨季（旱季， ８．２％ ｖｓ 雨季， ２．２％； χ２ ＝ １．９０９， ｄｆ＝ １， Ｐ＝ ０．０３５； 图 ２）。 同样地，旱季对其它部位的采食比

例也显著高于雨季（旱季， ３５．６％ ｖｓ 雨季， ４．３％； χ２ ＝ １４．４８５， ｄｆ＝ １， Ｐ＜０．００１）。 然而，在采食嫩叶和果实时，
白头叶猴旱季的采食比例则显著低于雨季（嫩叶： 旱季， ３１．３％ ｖｓ 雨季， ６３．１％， χ２ ＝ ５５．４７１， ｄｆ ＝ １， Ｐ＜０．
００１； 果实： 旱季， ４．８％ ｖｓ 雨季， ９．６％， χ２ ＝ ０．７９９， ｄｆ＝ １， Ｐ＝ ０．０３１）。 此外，成熟叶的采食比例并未随季节

显著变化（旱季， ２０．１％ ｖｓ 雨季， ２０．９％； χ２ ＝ ０．００７， ｄｆ＝ １， Ｐ＝ ０．８６２）。

表 ２　 白头叶猴食源植物部位采食百分比

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｆｏｒａｇｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ ｆｏｏｄ ｓｏｕｒｃｅ

食源植物部位
Ｆｏｏｄ⁃ｄｅｒｉｖｅｄ ｐｌａｎｔ ｐａｒｔｓ

采食行为回合记录
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ
ｒｏｕｎｄｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ

采食行为回合持续时间
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ

ｒｏｕｎｄ ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｍｉｎ

采食百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ／ ％

嫩叶 Ｙｏｕｎｇ ｌｅａｖｅｓ ４５０ ８４５．２０ ５４．４

成熟叶 Ｍａｔｕｒｅ ｌｅａｖｅｓ １６７ ３２０．９５ ２０．６

果实 Ｆｒｕｉｔｓ ５６ １２８．３２ ８．３

花 Ｆｌｏｗｅｒｓ ６８ ５９．４２ ３．８

其它部位 Ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ８４ ２００．８２ １２．９

图 ２　 白头叶猴对不同植物部位采食百分比的季节变化

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅａｓｏｎａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｎｔ ｐａｒｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒ

∗：Ｐ＜０．０５；∗∗∗：Ｐ＜０．００１

２．２　 采食簇的采食率和采食持续时间

研究期间，共收集到 １２６ 条采食簇记录，簇内的个体数量介于 ２ 至 １０ 只之间。 其中 ２ 至 ４ 只个体的簇占

比最高，达到了总记录的 ７４．７％（表 ３）。 采食簇所采食的植物部位包括嫩叶（６０．３％）、成熟叶（３．２％）、果实

（２７％）以及其它部位（９．５％）。 在采食率上，其它部位最高，达到（１７．０８±３．４２）次 ／ ｍｉｎ（平均值±标准差），随
后是果实（（１６．１５±５．４２）次 ／ ｍｉｎ）、成熟叶（（１４．７５±０．５）次 ／ ｍｉｎ）和嫩叶（（１２．３９±３．６２）次 ／ ｍｉｎ）。 而在采食持

续时间上，果实最长（（１３．３６±７．０５） ｍｉｎ），其次为其它部位（（１０．７５±４．４９） ｍｉｎ）、嫩叶（（７．９１±３．３２） ｍｉｎ）和成
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熟叶（（６．５±２．３８） ｍｉｎ）。

表 ３　 白头叶猴不同采食簇的群体采食记录

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｇｒｏｕｐ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｒｅｃｏｒｄｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒ ｏｆ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒｓ

采食簇大小
Ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒ ｓｉｚｅ

嫩叶

Ｙｏｕｎｇ ｌｅａｖｅｓ＃
成熟叶

Ｍａｔｕｒｅ ｌｅａｖｅｓ
果实
Ｆｒｕｉｔｓ

其它部位
Ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ

２ ２４ １９．０ １ ０．８ ６ ４．８ ４ ３．２

３ ２０ １５．９ １４ １１．１ ５ ４

４ １５ １１．９ ４ ３．２ １ ０．８

５ ９ ７．１ １ ０．８ ３ ２．４ １ ０．８

６ ６ ４．８ １ ０．８ ２ １．６ １ ０．８

７ ２ １．６ １ ０．８ ３ ２．４

１０ ２ １．６

共计 Ｔｏｔａｌ ７６ ６０．３ ４ ３．２ ３４ ２７ １２ ９．５

　 　 ＃左列为采食记录，右列为占总采食记录的百分比（％）

图 ３　 白头叶猴不同采食簇的采食率差异以及采食簇大小与采食率的关系

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｒａｔｅ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｏｆ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｆｏｒａｇｉｎｇ

ｒａｔｅ ｉｎ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒｓ

灰色阴影部分代表 ９５％的置信区间

Ｋｒｕｓｋａｌ⁃Ｗａｌｌｉｓ 检验表明，不同大小的采食簇间，嫩叶的采食率和采食持续时间均不存在显著差异（采食

率： χ２ ＝ ８．６９８， ｄｆ＝ ５， Ｐ＝ ０．１２２， 图 ３； 采食持续时间： χ２ ＝ ４．８４８， ｄｆ＝ ５， Ｐ＝ ０．４３５， 图 ４）。 果实的采食率也

未表现出显著差异（χ２ ＝ ５．３４６， ｄｆ＝ ５， Ｐ＝ ０．３７５， 图 ３），但其采食持续时间存在显著差异（χ２ ＝ １３．９８６， ｄｆ ＝ ５，
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图 ４　 白头叶猴不同采食簇的采食持续时间的差异以及采食簇大小与采食持续时间的关系

Ｆｉｇ．４　 Ｔｈｅ ｖａｒｉａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｇｒｏｕｐ ｓｉｚｅ ｏｆ ｆｏｒａｇｉｎｇ ｃｌｕｓｔｅｒｓ ａｎｄ

ｆｏｒａｇｉｎｇ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒｓ

灰色阴影部分代表 ９５％的置信区间

Ｐ＝ ０．０１６， 图 ４）。 Ｓｐｅａｒｍａｎ 相关性分析表明，采食簇大小与嫩叶采食率（ ｒ ＝ －０．０７， ｎ ＝ ７５， Ｐ ＝ ０．５４７）和采食

持续时间（ ｒ＝ ０．２， ｎ＝ ７５， Ｐ＝ ０．０９２）以及与果实采食率之间均无显著相关性（ ｒ ＝ ０．３， ｎ ＝ ３２， Ｐ ＝ ０．０９７）。 但

采食簇大小与果实采食持续时间存在显著的正相关（ ｒ ＝ ０．４８， ｎ ＝ ３２， Ｐ ＝ ０．００５），即簇内个体数量越多，采食

果实持续的时间越长。

３　 讨论

本研究共记录到白头叶猴采食植物 ４０ 种，隶属 ２７ 科 ３５ 属，其中包括 １８ 种乔木、１１ 种灌木、９ 种藤本、
１ 种草本以及 １ 种寄生植物。 与张克处在 ２０１６—２０１７ 年间采用瞬时扫描取样法对本研究猴群观察到的 １１８
种植物（５４ 科 １０４ 属）相比［１０］，本研究记录的植物种类减少了近一半。 除了研究期时长差异外，这可能与取

样方法不同有关。 瞬时扫描取样法（Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｓｃａｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ）能在固定时间间隔内广泛地收集群体采食行

为；而焦点动物取样法则专注于记录某个焦点个体的行为［１］。 因此，当猴群同时采食多种植物时，瞬时扫描

取样法在相同取样时间内能够记录下更多的食物种类，而焦点动物取样法则可能遗漏部分种类。 此外，两者

在食物组成上也存在明显差异。 张克处（２０１７）研究中，白头叶猴树叶采食比例高于本研究（８６．６％ ｖｓ ７５％），
尤其是嫩叶（７１．４％ ｖｓ ５４．４％），而成熟叶、果实、花和其它部位的采食比例则低于本研究（成熟叶： １５．２％ ｖｓ
２０．６％； 果实： ４．８％ ｖｓ ８．３％； 花： ２．４％ ｖｓ ３．８％； 其它部位： ６．２％ ｖｓ １２．９％）。 尽管瞬时扫描取样能够高效
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地收集大量行为数据，但它具有明显的偏向性，更倾向于记录频繁发生或易观察的行为［１］，这可能导致对主

要食物占比的估算偏高［３５］。 然而，两种取样方法所得结果虽有差异，但各有独特优势，可以相互补充。 在未

来的白头叶猴或其他非人灵长类动物的食性研究中，应充分考虑这些综合因素，并尝试采用多种方法进行综

合分析和验证。
白头叶猴对不同植物部位的采食比例随季节显著变化。 在旱季，花和其它部位的采食比例相较于雨季会

有显著增加，而嫩叶和果实的采食比例则相应下降。 值得注意的是，成熟叶的采食比例并未表现出季节性变

化。 对于叶食性非人灵长类而言，喜食的嫩叶、果实和花稀缺时，通常会更多地采食那些不太喜食的低质量食

物，如成熟叶［３６—３８］。 在喀斯特石山生境中，嫩叶和果实的可获得性随着降雨量的减少而下降［２５，３９］。 因此，石
山叶猴在旱季会采取不同的策略来应对食物短缺。 例如，在广西的弄岗保护区，黑叶猴会更多地采食成熟叶

和种子，以应对嫩叶和果实的季节性短缺［３９—４０］。 在越南北部的卡巴岛上，金头叶猴 （ Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｕｃｓ
ｐｏｌｉｃｅｐｈａｌｕｓ）会增加树叶的采食量，并相应减少果实的采食量［４１］。 而在越南 Ｖａｎ Ｌｏｎｇ 自然保护区，德氏叶猴

（Ｔ． ｄｅｌａｃｏｕｒｉ）不仅在全年各月均大量食用嫩叶，在旱季还增加食物的种类［４２］。 过去的研究显示，白头叶猴在

面对食物季节性短缺时，采用了与德氏叶猴类似的策略［２５—２６，４３］。 尽管白头叶猴的栖息地受到人为活动的严

重干扰，但大树的缺乏却促进了植物的生长，使得旱季时仍有充足的嫩叶可供其食用［４４］。 Ｌｉ 等（２０１６）对白

头叶猴采食植物的物候监测也证实，嫩叶的可获得性并未呈现出明显的季节性差异［４３］。 然而，与以往研究不

同的是，本研究发现白头叶猴在旱季明显增加了对花和其它部位（主要是茎）的采食，而不是增加对成熟叶的

摄入。 其它石山灵长类的研究也报道了类似的采食策略。 例如，生活在喀斯特石山生境的黑叶猴和猕猴

（Ｍａｃａｃａ ｍｕｌａｔｔａ）在旱季会显著增加对植物其它部位（如叶柄）的采食［９，１３，３９］。 与树叶相比，茎和叶柄含水量

较高，这可能是许多非人灵长类动物在缺水的季节采食它们的原因之一［４５］。 综上，白头叶猴在面对喜食食物

的季节性短缺时采取的多样化采食策略，进一步证明了该物种具有很强的行为适应性。
白头叶猴倾向于以集群成簇的形式采食。 对于喜食的嫩叶，不同大小采食簇的采食率及采食持续时间并

未表现出显著差异。 过去研究表明，尽管树叶资源丰富，但高质量树叶（如嫩叶、新叶）往往呈斑块状分布且

数量有限［２９，３７］。 为了获取这些高质量食物，叶食性动物可能会面临激烈的群内竞争［２９，４６］。 例如，红疣猴

（Ｐｉｌｉｏｃｏｌｏｂｕｓ ｔｅｐｈｒｏｓｃｅｌｅｓ）群体内个体数量越多，占据斑块的采食速率越快，个体间对食物资源的争夺竞争也更

为激烈［２９］。 然而，本研究结果并不支持这一结论。 其他研究也证实叶食性灵长类动物群体内个体间食物竞

争压力较小或无，这与它们栖息地内树叶资源的丰富性和均匀分布有关［３８，４７—４８］。 研究进一步证实这一理论

更适用于群体规模较小的物种，而不适用于群体较大的物种［４，２９］。 白头叶猴主要营家庭式的集群生活，猴群

通常由 ２—３９ 只个体组成（平均群大小为 ９．２） ［２２］，采食时形成的较小的采食簇（２—１０ 只个体），加之全年均

有充足的嫩叶供应，群内个体间的食物竞争较弱，并未对个体的采食率产生显著影响。 然而，研究发现白头叶

猴对果实的采食持续时间随着采食簇大小的增加而增加。 与嫩叶一样，果实也是白头叶猴偏好采食的食物，
但其时空分布比较分散且不稳定，可选择的种类也明显少于嫩叶［２４］。 因此，当猴群找到果实资源，会花费更

多时间采食。 本研究也表明对果实的平均采食持续时间长于嫩叶。 因此，采食簇越大，采食花费的时间越长

以满足更多个体的需求。
综上所述，白头叶猴通过灵活调整采食策略以适应食物资源供应变化，以确保自身的生存和繁衍。 而这

种策略是否直接跟采食簇大小变化导致食物资源竞争差异有关，尚需要进一步的研究。
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附录：

附录Ⅰ　 ２０１９ 年 ７ 月至 ２０２０ 年 ８ 月白头叶猴 Ｇ⁃ＺＷＹ 群的食源植物组成与采食百分比

Ａｐｐｅｎｄｉｘ Ⅰ　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｏｄ ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ ｆｅｅｄｉｎｇ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇ⁃ＺＷＹ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｗｈｉｔｅ⁃ｈｅａｄｅｄ ｌａｎｇｕｒｓ（ｆｒｏｍ Ｊｕｌｙ ２０１９ ｔｏ Ａｕｇｕｓｔ ２０２０）

物种
Ｓｐｅｃｉｅｓ

科
Ｆａｍｉｌｉｅｓ

属
Ｇｅｎｕｓ

生活型
Ｌｉｆｅ ｆｏｒｍ

采食行为回合记录
Ｆｅｅｄｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｒ
ｒｏｕｎｄｓ ｒｅｃｏｒｄｅｄ

持续时间
Ｄｕｒａｔｉｏｎ ／ ｍｉｎ

采食百分比
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ
ｆｅｅｄ ｉｎｔａｋｅ ／ ％

野葛 Ｐｕｅｒａｒｉａ ｌｏｂａｔａ 蝶形花科 葛属 藤本 ３００ ４４１．１５ ２８．３８∗

构树 Ｂｒｏｕｓｓｏｎｅｔｉａ ｐａｐｙｒｉｆｅｒａ 桑科 构树属 乔木 １１１ ２３７．３７ １５．２７∗

苹婆 Ｓｔｅｒｃｕｌｉａ ｎｏｂｉｌｉｌｉｓ 梧桐科 萍婆属 乔木 １０２ ２２６．１７ １４．５５∗

菟丝子 Ｃｕｓｃｕｔａ ｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 旋花科 菟丝子属 寄生植物 ８２ １９９．０２ １２．８０∗

青檀 Ｐｔｅｒｏｃｅｌｔｉｓ ｔａｔａｒｉｎｏｗｉｉ 榆科 青檀属 乔木 ２１ ５９．１８ ３．８１∗

小叶栾树 Ｂｏｎｉｏｄｅｎｄｒｏｎ ｍｉｎｕｓ 无患子科 黄梨木属 乔木 １１ ５３．５８ ３．４５∗

小果微花藤 Ｉｏｄｅｓ ｖｉｔｉｇｉｎｅａ 茶茱萸科 微花藤属 藤本 ２４ ４５．７７ ２．９４∗

粗糠柴 Ｍａｌｌｏｔｕｓ ｐｈｉｌｉｐｐｅｎｓｉｓ 大戟科 野桐属 灌木 １２ ３６．６２ ２．３６∗

乌蔹莓 Ｃａｙｒａｔｉａ ｊａｐｏｎｉｃａ 葡萄科 乌蔹莓属 藤本 ２１ ２３．９８ １．５４∗

桉树 Ｅｕｃａｌｙｐｔｕｓ ｃａｍａｌｄｕｌｅｎｓｉｓ 桃金娘科 桉属 乔木 ８ ２２．２８ １．４３∗

厚果崖豆藤 Ｍｉｌｌｅｔｔｉａ ｐａｃｈｙｃａｒｐａ 豆科 崖豆藤属 藤本 １２ １８．６３ １．２０∗

白饭树 Ｆｌｕｅｇｇｅａ ｖｉｒｏｓａ 大戟科 白饭树属 灌木 １８ １７．４５ １．１２∗

海南翼核果 Ｖｅｎｔｉｌａｇｏ ｉｎａｅｑｕｉｌａｔｅｒａｌｉｓ 鼠李科 翼核果属 灌木 １２ １５．５２ １．００∗

小叶榕 Ｆｉｃｕｓ ｃｏｎｃｉｎｎａ 桑科 榕属 乔木 ７ １５．４２ ０．９９

潺槁木姜子 Ｌｉｔｓｅａ ｇｌｕｔｉｎｏｓａ 樟科 木姜子属 乔木 ６ １４．７５ ０．９５

高山榕 Ｆ． ａｌｔｉｓｓｉｍａ 桑科 榕属 乔木 ５ １４．７３ ０．９５

菜豆树 Ｒａｄｅｒｍａｃｈｅｒａ ｓｉｎｉｃａ 紫葳科 菜豆树属 乔木 ５ １４．０２ ０．９０

八角枫 Ａｌａｎｇｉｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ 山茱萸科 八角枫属 乔木 ８ １３．８５ ０．８９

石岩枫 Ｍ． ｒｅｐａｎｄｕｓ 大戟科 野桐属 灌木 ６ ９．０８ ０．５８

清香木 Ｐｉｓｔａｃｉａ ｗｅｉｎｍａｎｎｉｆｏｌｉａ 漆树科 黄连木属 乔木 ４ ８．８０ ０．５７

斜叶榕 Ｆ． ｔｉｎｃｔｏｒｉａ 桑科 榕属 乔木 ６ ７．５３ ０．４８

尖叶榕 Ｆ． ｈｅｎｒｙｉａ 桑科 榕属 乔木 ３ ７．３２ ０．４７

木棉 Ｂｏｍｂａｘ ｃａｉｂａ 木棉科 木棉属 乔木 ４ ７．１７ ０．４６

构棘 Ｍａｃｌｕｒａ ｃｏｃｈｉｎｃｈｉｎｅｎｓｉｓ 桑科 柘属 灌木 ３ ４．６２ ０．３０

鸡矢藤 Ｐａｅｄｅｒｉａ ｓｃａｎｄｅｎｓ 茜草科 鸡矢藤属 藤本 ２ ４．３３ ０．２８

广西牡荆 Ｖｉｔｅｘ ｋｗａｎｇｓｉｅｎｓｉｓ 唇形科 牡荆属 乔木 ３ ４．２３ ０．２７

银背藤 Ａｒｇｙｒｅｉａ ｍｏｌｌｉｓ 旋花科 银背藤属 藤本 ３ ４．００ ０．２６

银合欢 Ｌｅｕｃａｅｎａ ｌｅｕｃｏｃｅｐｈａｌａ 含羞草科 银合欢属 乔木 ２ ３．５０ ０．２３

匙羹藤 Ｇｙｍｎｅｍａ ｓｙｌｖｅｓｔｒｅ 萝藦科 匙羹藤属 藤本 ２ ３．４３ ０．２２

雀梅藤 Ｓａｇｅｒｅｔｉａ ｔｈｅｅｚａｎｓ 鼠李科 雀梅藤属 灌木 ３ ３．３３ ０．２１

石山巴豆 Ｃｒｏｔｏｎ ｅｕｒｙｐｈｙｌｌｕｓ 大戟科 巴豆属 灌木 １ ３．００ ０．１９

山柑藤 Ｃａｎｓｊｅｒａ ｒｈｅｅｄｅｉ 山柚子科 山柑藤属 藤本 ２ ２．８７ ０．１８

东京银背藤 Ａ． ｐｉｅｒｒｅａｎａ 旋花科 银背藤属 藤本 ４ ２．８３ ０．１８

灰毛浆果楝 Ｃｉｐａｄｅｓｓａ ｃｉｎｅｒａｓｃｅｎｓ 楝科 浆果楝属 乔木 ４ ２．００ ０．１３

葎草 Ｈｕｍｕｌｕｓ ｓｃａｎｄｅｎｓ 桑科 葎草属 草本 ２ １．９２ ０．１２

山牵牛 Ｔｈｕｎｂｅｒｇｉａ ｇｒａｎｄｉｆｌｏｒａ 爵床科 山牵牛属 灌木 ２ １．６７ ０．１１

假烟叶树 Ｓｏｌａｎｕｍ ｖｅｒｂａｓｃｉｆｏｌｉｕｍ 茄科 茄属 灌木 １ １．４２ ０．０９

紫弹树 Ｃｅｌｔｉｓ ｂｉｏｎｄｉｉ 大麻科 朴属 乔木 １ １．１２ ０．０７

青叶苎麻 Ｂｏｅｈｍｅｒｉａ ｎｉｖｅａ 荨麻科 苎麻属 灌木 １ ０．７２ ０．０５

红背山麻秆 Ａｌｃｈｏｒｎｅａ ｔｒｅｗｉｏｉｄｅｓ 大戟科 山麻杆属 灌木 １ ０．３３ ０．０２

　 　 表中∗为白头叶猴在研究期间采食占比在 １％以上的食源植物
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