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投食条件下川金丝猴的昼间活动时间分配
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摘 要:投食对非人灵长类动物的科学研究有推动作用,但也影响了非人灵长类的日常行为活动时间分配.为
探究投食对川金丝猴日常活动的影响,2017年7月~2018年5月,采用瞬时扫描取样法对神农架国家公园大龙潭基

地投食川金丝猴群(Rhinopithecusroxellana)的活动时间分配进行了研究.结果表明:川金丝猴在上午10:00~12:00
和下午16:00~18:00为两个取食高峰期,且在中午14:00~16:00为较长的休息期.取食、移动和休息行为构成了川

金丝猴昼间活动的主体(81.99%),各类行为所占时间比例分别为:休息行为55.45%、取食行为13.34%、移动行为

13.20%、理毛行为8.33%和其他行为9.68%.此外,不同性别-年龄组个体间的活动时间分配也存在显著的季节性

差异.这可能是不同性别-年龄组在生长发育、繁殖投入等过程中的差异,反映了其对环境的生存适应.
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了解灵长类动物的活动时间分配,不仅能了解动物的生活方式,还能揭示其在生存和繁殖等重要活动的

精力和时间的投入[1].活动时间分配受环境,食物资源 、气候及食性的影响[2-3],种间及种内的活动时间分配

存在差异[3],一些种类个体的活动时间分配会随食物资源的季节性变化而变化[4].研究发现叶食性的疣猴类

在昼间活动分配上,休息和取食行为占绝大多部分[5],且休息时间要多于取食时间.在上午和下午各有一个

取食高峰,中午有一个休息期[6-8].
川金丝猴(Rhinopithecusroxellana)作为疣猴亚科的一种,栖息在高海拔的低温环境,其昼间活动分配

可能会受季节性食物短缺的影响.而人工投食的开展,缓解了非人灵长类因季节性食物短缺而带来的生存压

力[9],同时也给灵长类研究者提供了良好的观察条件,极大地推动了灵长类学的研究[10]但有研究表明,人工

投食也带来了一些不利影响,如争斗增加[11],活动域缩小[12].Goodall[12]发现过分依赖人工投食的黑猩猩会

失去取食自然食物的本性,在投食停止或缩减后,黑猩猩会因不再适应自然环境而死亡.人工投食改变了非

人灵长类的自然取食行为,也会影响它们的社会行为[13].为探究人工投食条件下川金丝猴的昼间活动分配

方式及变化规律,我们从2017年7月至2018年5月,对神农架大龙潭投食群的川金丝猴的昼间活动时间分

配进行了系统观察研究.

1 研究方法

1.1 研究地点

神农架国家公园(110°03'05″~110°33'50″E,31°21'20″~31°36'20″N),位于湖北省神农架林区的西南部

(图1).该区域的地形地貌崎岖复杂,海拔范围为2200~2700m[14],属北亚热带和暖温带过渡性气候.全年

总辐射量为103.77kk/m2,总日照时数为1858.3h,并都随着海拔的升高而递减.年平均气温为10~11℃,
年降水量为1200~2500mm.植被类型有,针叶林、阔叶林、竹林、灌丛、高山草甸和沼泽[15].研究地点位于
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湖北神农架国家公园大龙潭区域(110°18'E,31°29'N),受东南、西南季风影响,气候温暖湿润,具有明显的季

节性.夏季是7月至8月中旬,秋季是8月中旬至10月底,冬季是11月至3月底,春季是4月至6月底[16].夏
季的平均温度高至20℃以上,冬季则低至0℃以下[17].

1.2 研究对象

神农架国家公园的工作人员从2006年开始对大龙潭一群自由活动的川金丝猴进行食物投喂以使其习

惯化[14].经过长达数十年的投食习惯化,该猴群已经适应了研究人员的存在.因此,跟踪观察猴群不会影响其

正常行为.研究期间,大龙潭川金丝猴投食群个体数量约为80只,由5个一雄多雌社会单元(onemale,mul-
tifemalsocialunit,OMU)和1个全雄群(allmaleunit,AMU)构成.研究对象是投食群中5个一雄多雌(one-
male,multi-femaleunit,OMU)的社会单元.每个社会单元是由一个成年雄性,1~7个成年雌性个体和若干

个未成年个体组成.参照李保国和李义明等的方法[18],我们将研究对象分为成年雌性(⩾5岁),成年雄性

(⩾7岁)、青年猴(1~4岁).识别方法:成年雄猴:体格强壮且体型较大,毛色较艳美,面部亦宽大,面部及前

肩处毛带呈猩红色,颈部和背部的毛较长,嘴角有明显的嘴角瘤,有犬齿;成年雌性:体型较成年雄猴小,面部

较成年雄性狭窄,颈部为橙黄色或深黄色且毛短,背肩部褐色,无嘴角瘤或不明显,乳头明显;青年猴:个头较

成年个体小,毛色较成年个体淡,体色发黄或灰,头顶毛基乳黄,毛尖棕色,背至尾部呈灰黄色,喜爱活动.
大龙潭的工作人员在夏季的投食时间是中午12:00和下午19:00,种类主要为苹果和桃子;在秋季的投

食时间是11:30和18:30,主要以红薯和苹果为主,少量的松果和橘子;在冬季和春季的投食时间是12:00
和18:00,食物种类为红薯,苹果、少量的橙子和胡萝卜.每次投食约40kg.一般来说,投食猴群的活动范围在

8km2 左右[14],在投食期间,动物还取食一些自然食物以补充一些必要的营养.
1.3 数据收集

2017年7月至2018年5月,采用野外直接跟踪法对川金丝猴的活动行为进行观察和记录.本研究将川

金丝猴的行为分为:休息、取食、移动、理毛和其他行为共5种类型[14](各种活动的详细定义见表1).行为取

样采用瞬时扫描取样法[19],每隔5min按照从左往右、从右往左或从上往下的顺序进行观察和记录,扫描取
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样过程中,对观察单一个体的识别、行为判断、记录等时间不超过10s[20].夏秋季的观察时间是8:00~
19:00,冬春季的观察时间为8:00~18:00.

表1 活动行为的定义

Tab.1 Definitionofactivitybehavior

行为分类 行为描述

休息 指金丝猴站着、坐着、躺着、趴着,四肢不动,闭目睡觉或者身体不动仅头部进行观望.

取食 指金丝猴用采摘树叶、芽、果实、松萝,啃食树皮,咀嚼食物的活动.

移动 指包括连续的四肢运动、行走、跑、攀爬、跳跃等活动.

理毛 指两个以上个体互相梳理毛发或单独梳理自身毛发的动作.

其他 指以上行为外的其他行为,如攻击、屈服、邀配、交配、警戒等行为.

1.4 数据处理及分析

野外工作的时间总计124d,夏秋季观察天数分别为8d和32d,冬春季观察天数分别为26d和28d.冬
季观察天数26d,春季观察天数28d.为了便于季节比较,以2h为一个时段,将4个季节的每天等分为5个

时段.首先对各时段进行统计,将每次扫描作为一个独立的样本,以发生的某种行为类型的个体数与2h时段

内扫描观察到的总个体数的比值表示该行为在该时段内所占的时间比例,以此来计算各个季节金丝猴在各

个时段的昼间活动分配.将每天各行为类型的活动时间分别占当天观察的总次数的比值表示日活动分配时

间[21].把每个季节的各行为类型占全部行为类型的比值作为该季节昼间活动时间分配.
用Kruskal-WallisH检验每次每个行为类型占各行为类型的平均比值在各个季节及各性别-年龄组之

间有显著性差异时,再用 Mann-WhitneyU非参数检验进行统计分析[22].所有的数据的处理和分析均借助

SPSS17.0和Excel2007软件完成.显著性水平设为P<0.05,极显著水平为P<0.01.

2 结 果

2.1 川金丝猴的活动时间分配

2.1.1 昼间活动时间分配

在4个季节里共记录到川金丝猴的活动行为12224次.图2表示本研究组5类行为的活动时间分配.其
中休息行为(55.45%)上花费的时间较多,占一半以上.其次是取食行为(13.34%)和移动行为(13.2%),而在

理毛行为(8.33%)和其他行为(9.68%)花费时间较少.这5类行为所占的活动时间比例呈现显著性差异(χ2

=47.96,P<0.01).

各季节均在10:00~12:00,16:00~18:00存在1个取食高峰期,休息高峰除冬季在14:00~16:00之
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外,各季节休息高峰均在12:00~14:00(图3).各季节的移动行为多集中于上午10:00~12:00和下午16:00
~18:00,与其取食高峰相一致.

2.1.2 活动时间分配的季节性变化

在不同季节中,各种行为类型所占时间比例有明显的变化:取食、移动和休息在各个季节占昼间活动时

间的绝大部分(79.3%~86.09%);移动行为在夏季所占的时间比例最大;取食行为在秋季所占的时间比例

最大,而移动和其他行为所占时间比较小;冬季的昼间活动取食和移动行为所占的时间较少,休息行为明显

增加,成为四季中占时间比例最高的季节.与冬季相比,春季除休息行为所占时间比例明显减少(11.65%),
其余行为所占时间比例都有所增加.经非参数检验发现,除理毛行为外,取食、休息、移动和其他行为所占时

间比例在不同季节间有显著差异(P<0.05,表2).
表2 大龙潭川金丝猴在不同季节中的昼间活动时间分配(%)

Tab.2 Timebudget(Mean±SD)ofdiurnalactivitiesofgoldensnub-nosedmonkeys
(Rhinopithecusroxellana)atDalongtuaninShennongjiaNationalPark,Hubei.

季节
行为类型及所占的时间比例/%

取食 休息 移动 理毛 其他行为

夏季 13.27±0.25 51.18±0.54 15.47±0.22 9.23±0.70 10.84±0.72

秋季 15.21±0.66 51.52±0.68 14.21±0.56 9.36±0.34 9.7±0.14

冬季 11.40±0.61 64.76±0.69 9.93±0.72 6.12±0.39 7.79±0.57

春季 14.29±0.10 53.11±0.50 12.72±0.17 9.07±0.54 10.81±0.03

χ2 10.421 9.945 10.421 6.304 9.495

p 0.015 0.023 0.015 0.098 0.023

59第4期             王伍英,等:投食条件下川金丝猴的昼间活动时间分配



2.2 在不同性别/年龄组中活动行为的差异

在神农架大龙潭川金丝猴的昼间活动中,休息行为在性别-年龄组间有显著的差异(χ2=9.20,P<
0.05),取食(χ2=20.19,P<0.01)、移动(χ2=15.49,P<0.01)、理毛(χ2=22.88,P<0.01)和其他行为(χ2=
20.41,P<0.01)在性别-年龄组间有极显著的差异(P<0.01)(表3).成年雄性在休息(U=27,P<0.05),移
动(U=24,P<0.05)和其他行为(U=50.5,P=0.21)上花费的时间多于成年雌性,但在取食(U=0,P<
0.01)和理毛行为(U=2,P<0.01)上花费的时间要少于成年雌性;成年雄性在休息(U=85,P=0.69)和其他

行为(U=9,P<0.01)上花费的时间多于青年猴,但在取食(U=32,P<0.05),移动(U=41,P=0.07)和理

毛行为(U=37,P<0.05)上花费的时间要少于青年猴;成年雌性在取食(U=24.5,P<0.05),理毛(U=6,

P<0.01)和其他行为(U=2,P<0.01)上花费的时间要多于青年猴,而在移动(U=11,P<0.01)和休息行为

(U=27,P<0.05)上花费的时间要少于青年猴.
表3 神农架川金丝猴不同性别-年龄组间的昼间活动时间分配

Tab.3 Thediurnalactivitybudgetofeachagesexclasses

性别-年龄组
行为类型及所占的时间比例(Mean±SD)/%

取食 休息 移动 理毛 其他

成年雄性 10.99±0.81 58.57±5.6 14.8±2.37 4.61±1.78 11.03±2.4

成年雌性 14.62±1.58 53.38±5.64 11.71±2.27 10.12±1.59 10.17±1.27

青年猴 12.45±1.52 58.48±5.91 16.43±2.04 6.05±1.6 6.59±1.26

χ2 20.186 9.195 15.491 22.884 20.409

P 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000

3 讨 论
本研究证实所有的昼间活动中,休息和取食行为在各季节中所占比例最大,是神农架川金丝猴的主要活

动(图3),这与其他一些疣猴类动物的时间分配方式相似[4,6].神农架投食群川金丝猴在昼间活动分配上存

在两个取食高峰(10:00~12:00、16:00~18:00)和一个较长休息期(12:00~14:00).这与黔金丝猴(R.bre-
lichi)[23]、滇金丝猴(R.bieti)[5]、黑叶猴(Trachypithecusfranciosi)[24]及白头叶猴(T.leucocephalus)[25]等
食叶疣猴研究结果相一致.中午较长时间休息的原因,一是:植食性食物的分解和发酵,及食物营养吸收需要

时间[7];二是:取食树叶所获能量有限,除维持基本的生理活动,未有多余能量花费在其他活动上[26].
本研究发现神农架投食群川金丝猴的取食、移动、理毛和其他行为在夏、秋、春季所占的比例较高,在冬

季休息行为所占比例较高,其余行为则相对较低.这是因为在夏、秋、春季食物来源多,金丝猴需增加移动时

间去取食,以获取足够的食物来维持生长发育和繁殖,并需要增加理毛和其他行为来构建和维持群体关系.
而在低温缺食的冬季,金丝猴会减少活动,并通过抱团休息以减少能量的损耗[27].相比野生群[22](表4),人
工投食下的川金丝猴,在全年的取食和移动行为花费的时间更少,而在休息行为上花费的时间更多.说明投

食管理中,集中了食物资源,减少了川金丝猴的移动行为和取食时间,因而有更多的时间休息.而野生群为满

足其能量需求、维持生存,需要增加活动和取食时间.投食群与野生群的昼间活动节律相一致,其取食和活动

时间在夏、秋、春季所占的时间比例相对较高,在冬季则相对较少.这可能是,夏、秋、春季食物来源多,川金丝

猴为维持生存而增加移动和取食时间;而冬季食物匮乏,川金丝猴为维持生存需增加休息时间以减少能量消

耗[28-29].
不同性别-年龄组的川金丝猴在昼间活动的时间分配上有差异.青年猴在移动行为上花费的时间要显著

多于成年雌性和成年雄性[21],这可能是青年猴的移动主要是参与寻伴和玩耍活动[11].成年雌性在取食行为

上花费的时间要显著多于成年雄性,这可能是其为满足在妊娠、哺乳及携带幼猴时的能量消耗而加大营养和

能量的摄入[30-31].另外,成年雌性花费更多的时间去理毛来更好的维持与单元内成员的关系[32],所以成年雌

性在理毛行为上花费的时间要显著多于成年雄性.成年雄性作为单元内的主雄,主要承担保护后宫稳定及不

受外来侵犯的职责[33].所以,成年雄性在其他行为上花费的时间要多于成年雌性和青年猴.这说明不同性别-
年龄组的川金丝猴采取不同的行为适应策略.
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本文对神农架投食群川金丝猴的活动时间分配进行了研究,发现其昼间时间分配符合疣猴亚科灵长类

的一般规律,存在两个取食高峰和一个休息高峰.但投食群川金丝猴表现出比野生群更多的休息时间和更少

的取食时间,这应该是投食管理所带来的影响.
表4 神农架野生和投食群川金丝猴活动时间分配比较

Tab.4 Comparisonsoftimebudgetsoftheprovisionedandwildgoldensnub-nosedmonkey

地区 季节 取食时间比例/% 休息时间比例/% 移动时间比例/% 其他时间比例/% 文献

神农架,千家坪

(野生群)

夏季 26.0 7.98 38.76 27.29*

秋季 22.5 10.13 37.93 29.46*

冬季 22.23 10.78 34.33 32.69* [37]

春季 24.55 9.23 34.12 32.13*

神农架,大龙潭

(投食群)

夏季 13.27 51.18 15.47 20.07*

秋季 15.21 51.52 14.21 19.06* 本研究

冬季 11.40 64.76 9.93 13.9*

春季 14.29 53.11 12.72 19.8*

      注:*包括社会行为和其他行为.
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Diurnaltimebudgetsinagroupofprovisionedgoldensnub-nosedmonkey
(Rhinopithecusroxellana)intheShennongjiaNationalPark,China

WangWuying1,ChenHaochun1,HuangTianpeng2,ZhouChunhui2,XiangZuofu1

(1.CollegeofLifeScienceandTechnology,CentralSouthUniversityofForestry&Technology,Changsha410004,China;

2.HubeiShennongjiaNationalPark,Shengnongjia442421,China)

  Abstract:Althoughprovisionhasapositiveeffectonthescientificresearchfornon-humanprimates,italsoinfluenceson
theiractivitybudget.Inordertoidentifythiseffect,fromJuly2017toMay2018,weobservedthediurnalactivitybudgetsof
onebandofprovisionedgoldensnub-nosedmonkeys(Rhinopithecusroxellana)inDalongtan,ShennongjiaNationalParkbyin-
stantaneousscanningsampling.Theresultsshowedthatthemonkeyshadtwofeedingpeaks,oneinthemorning(10:30-11:

30),andtheotherintheafternoon(16:30-17:30).Feeding,locomotionandrestingmadeupofthemajorityofdaytimeactiv-
ityofgoldensnub-nosedmonkeys.Restingis55.45%,feeding13.34%,locomotion13.20%,grooming8.33%andotherbe-
haviors9.68%.Inaddition,thereweresignificantseasonaldifferencesamongdifferentage-sexclasson.Thesedifferencesin
activitybudgetsmayreflectfundamentaldifferencesinreproductivedevelopmentandparentalinvestmentamongthedifferent
age-sexclass,andtheadaptationtothechangeableenvironmentcondition.

Keywords:provision;Shennongjia;goldensnub-nosedmonkeys;seasonvariation;activitybudget
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