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黄山短尾猴社群中的架桥行为
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摘要 : 2007 年3~ 5月, 采用随机取样法对黄山短尾猴 ( Macaca thibetana) YA1 群架桥行为进行研究。结

果表明,不同时间段架桥行为发生次数存在极显著差异( t= 3� 912, df = 10, P< 0� 01)。成年组雄性个体

是主要发起者( Z= - 2�188 8, P< 0�05)和接受者( Z= - 2�523 8, P< 0�05) ,但同年龄组不同性别个体发

起次数( Z= - 1�755, P > 0�05)无显著差异, 接受次数 ( Z= - 2�201, P < 0� 05)差异显著。架桥行为多采

用雄性婴幼猴( Z= - 2�437, P < 0�05) ( F = 6�735, df = 2, P < 0�05)作为媒介, 母亲序位影响婴幼猴在架

桥中被使用的次数( Z= - 3�724, P< 0� 01)。不同序位雄性 ( F= 2� 947, df = 4, P< 0� 05)和雌性个体( F

= 5�320, df = 4, P < 0� 05)架桥行为发起模式主要是第�类。雌性个体选择具有亲缘关系的个体作为架

桥媒介( Z= - 2�490, P < 0�05) , 但雄性个体对母系亲属后代无明显选择性 ( Z = - 0�866, P> 0� 05)。短

期研究表明,黄山短尾猴社群中的架桥行为主要采用第� 类模式;亲缘关系不一定是影响架桥行为媒介

选择的主要因素;架桥行为具有缓解群体间竞争压力的作用。
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Abstract: To explore the patterns and functions of bridg ing behavior, we studied the bridging behavior of YA1 colony of

Tibetan Macaque ( Macaca thibetana) from March to May in 2007 at Mt. Huangshan, Anhui Province, China. The

results indicated that the frequency of this behavior was significantly different at different time period ( t= 3�912, df =

10, P< 0�01) . Adult male monkeys were the main doers ( Z= - 2�188 8, P< 0�05) and recipients ( Z= - 2�523 8,

P< 0�05) of bridging process. Within the same age group, sex didn� t influence rates of initiating ( Z= - 1�755, P >

0�05) but did influence rates of receiving ( Z= - 2�201, P < 0�05) . Bridging partners mainly used infants ( F =

6�735, df = 2, P < 0� 05) as the bridging medium and preferred to using male infants ( Z = - 2�437, P < 0�05) .

Moreover, mothers� social rank influenced frequency of their infants used as bridging medium in bridging process ( Z

= - 3�724, P< 0�01) ; partners mostly used high�ranking mothers� infants. Males ( F = 2�947, df = 4, P < 0� 05)

and females ( F = 5�320, df = 4, P < 0� 05) mostly performs pattern � bridging behavior. Females usually chose

relatives as the bridging medium ( Z = - 2�490, P< 0�05) , but males didn� t show obvious selectivity for the maternal

offsprings ( Z= - 0�866, P > 0�05) . In conclusion, the short�term research indicate that social bridging behavior in

Tibetan Macaques social group mainly occurs in pattern � and it has function of alleviation the competing pressure

among individuals.The kinship may not be the primary factor affecting choosing the bridging behavior medium.
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� � 灵长类动物中, 常见两个个体利用婴幼猴

作为媒介的三边作用 ( triad) , 也称架桥行为

( bridging behavior)。架桥行为是指一个体怀抱

小猴靠近另一个体, 或主动靠近怀抱小猴的个

体,两个体同时举起小猴, 使其腹部向上, 然后

两个体低头分别舔其腹部或生殖器,两猴同时

喋牙, 有时会发出兴奋的叫声
[ 1]
。个体怀抱小

猴主动靠近另一个体或个体主动靠近怀抱小猴

个体,拉起小猴头部或下肢进行架桥的个体定

义为发起者; 与发起者完成架桥行为的另一个

体定义为架桥行为接受者。架桥行为被认为是

婴幼猴照料行为的一种副产物
[ 2]
, 仅在猕猴属

(Macaca)中见过报道
[ 3~ 8]
。目前研究表明, 架

桥行为多发生在成年雄性个体间
[ 4~ 6]

, 成年雌

性及成年雄性与雌性之间少有发生
[ 3, 9]
。雄性

个体之间架桥行为模式多为雄性个体主动怀抱

婴幼猴靠近其他雄性个体或主动靠近怀抱婴幼

猴的雄性个体,并使用具有特定关系的婴幼猴

作为架桥媒介
[5]
, 架桥行为具有加强个体间联

系的作用
[ 4]
。

架桥行为包括 3种发起模式:第 �类,低序

位个体怀抱婴幼猴接近高序位个体控制的取食

地点,或在其他地点不回避高序位个体; 第 �

类,个体怀抱婴幼猴接近另一个体; 第 �类, 其

他个体主动接近怀抱婴幼猴个体
[10]
。3种模式

具有不同的作用。第 �类模式由低序位个体向

高序位个体发起,加强与高序位个体的交往, 达

到分享食物资源的目的, 并减少在分享食物时

遭受攻击
[ 11]

; 第 �种通常由高序位个体发起,

利用婴幼猴作为一种工具来调节和稳定与其他

序位个体之间的关系
[ 12, 13]

; 第 �类是其他个体

主动靠近怀抱婴幼猴个体,怀抱婴猴个体可以

吸引其他个体前来交往
[ 1]
。

黄山短尾猴采用多雄多雌的社群组织方

式
[ 1]
,人工定时投喂及限制其活动范围会造成

群内个体间关系紧张
[ 11]
。那么, 在这种限制性

社会群体中, 作为缓解群内紧张压力的架桥行

为是否会表现得更为频繁呢? 在这样的群体中

哪一种架桥模式会被优先采用,架桥行为在这

样的群体中有无新的发展? 鉴此, 2007年 3~ 5

月对黄山短尾猴 YA1 群架桥行为进行研究,以

期探讨黄山短尾猴架桥行为模式及其功能特

点。

1 � 研究地点与研究对象

研究地点位于安徽省黄山风景区野生猴谷

管理中心,地处 118�10�E 和 30�29�N 交汇处,海

拔 600~ 1 310 m。研究地点为亚热带气候特

征,全年最高气温 34�2 � , 最低气温- 13�9 � ,
平均气温15�3 � ;降水量 2 395 mm;植被组成为

次生常绿阔叶林( 600~ 800 m)、落叶�常绿阔叶
混交林( 800 ~ 1 000 m )和落叶林 ( 1 000 m 以

上)
[ 1]
。

研究对象 YA1 群为自然野生群体。研究

初期,群体由 25只个体组成, 其中雄性个体 13

只,雌性个体 12只(表 1)。研究期间,个体 YT

2007年 4月 21 日离群, Touman 2007年 5月 11

日死亡。群体从 1993年开始作为旅游资源进

行全年人工定点定时投喂, 每天投喂 4次, 时间

分别为 10: 00、13: 30、15: 30 和 17: 30时。主要

投喂玉米,投喂量为 6~ 8 kg�d(投喂时只有高
序位个体能够到达饵场中央觅食,低序位和其

他年龄组个体只在饵场周围觅食少量零散食

物,因此投喂的食物主要被高序位个体取食)。

2 � 研究方法

2007年 3月 17日至 5月 16日, 采用随机

取样法
[ 14]
对黄山短尾猴 YA 1 群架桥行为进行

观察, 记录内容包括架桥行为在一天中发生的

时段,行为发起者、接受者, 婴幼猴的性别及其

母亲和母亲的社会等级, 各参与架桥行为个体

的社会等级及所属年龄性别组等。按个体出生

日期、外貌及形体特征等
[1, 15]
划分为 5个年龄

组:老年组、成年组、青年组、少年组和婴幼猴

� � �
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表 1� 研究期间 YA1 群的群体组成

Table 1 � The composition of colony YA1

during study period

年龄组

Age group

雄性Male 雌性 Female

个体

Identity

序位

Rank

母亲

Mother

个体

Identity

序位

Rank

母亲

Mother

老年组

Old group

GS

HL

4

3

Unknown

HU

HU

TG

5

3

Gen

Gen

成年组

Adult group

ZL

YD

YT

1

2

5

Unknown

Ye

YZ

YZ

YM

TT

1

4

2

Ye

Ye

TG

青年组

Adolescent

group

Tougui

Yezhi

TT

YZ

Touhong

Yehong

Huahong

TG

YM

HU

少年组

Juvenile

group

Yexiong

Yesong

Touteng

Toubai

YZ

TG

TT

TG

Yerui

Tourui

Huahui

YM

TT

HU

婴幼猴

Infant

Yezhi

Touzhu

YZ

TG
Touman TT

� �

(表 1)。个体序位通过攻击�屈服行为[ 16]
和在

饵场的觅食次序确定,如觅食次序与攻击�屈服
行为确定的序位不一致, 则依靠攻击�屈服行为
确定。研究期间成年个体序位无变化。

野外有效观察 36 d, 取样时间 347 h, 共记

录架桥行为 248次。数据分析前采用非参数

Kolmogorov�Smirnov对所有观察数据进行正态分
布拟合检验。若数据呈正态分布, 则采用 t�检
验或 One�Way ANOVA检验;若数据呈非正态分

布,则采用非参数 Mann�Whitney U检验。所有

数据处理和统计分析借助 Excel和 SPSS软件完

成,显著性水平设置为�= 0�05。

3 � 结 � 果

3�1 � 架桥行为时间分布 � 观察期内, 架桥行为

发生频率 0�71次�h。架桥行为多发生在 10: 00

和13: 00~ 15: 00时(图 1)。t�检验表明, 架桥

行为在不同时间段发生次数差异极显著( t =

3�912, df = 10, P< 0�01)。
将研究时间划分为猴群在饵场觅食时间、

投喂前 30 min、觅食结束后 30 min和除此以外

的其他时间。经 One�Way ANOVA检验,不同时

图1 � 不同时间段架桥行为发生频率百分比

Fig. 1� The percentage of bridging behavior

at different time period
�

间段架桥行为发生次数存在显著差异 ( F =

0�828, df = 3, P< 0�05) , 主要发生在投喂前 30

min和饵场觅食时间; 4次投喂时间段架桥行为

发生次数差异性显著( F= 5�074, df = 3, P<

0�05)。
3�2� 性别年龄组与发起和接受次数的关系 �
共记录雄性个体发起架桥行为 182次,接受 171

次,雌性个体发起 66次,接受 77次。经非参数

Mann�Whitney U检验, 不同性别个体发起( Z=

- 0�952, P > 0�05)和接受 ( Z= - 0�120, P>

0�05)架桥行为次数无显著差异, 相同年龄组不

同性别个体发起架桥行为次数无显著差异( Z

= - 1�755, P> 0�05) , 但接受次数差异显著( Z

= - 2�201, P< 0�05)。
各年龄组发起和接受架桥行为次数见图

2。经非参数 Mann�Whitney U 检验, 不同年龄

组发起架桥行为次数存在显著差异 ( Z = -

2�188 8, P< 0�05) ,成年组个体是主要发起者;

不同年龄组接受架桥行为次数差异显著( Z=

- 2�523 8, P< 0�05) , 成年组个体是主要接受
者。

3�3 � 序位与发起和接受次数的关系 � 不同序
位个体发起和接受架桥行为次数见表 2。经非

参数Mann�Whitney U检验, 不同序位雄性个体

( Z= - 2�706, P < 0�01) 和雌性个体( Z = -

3�661, P < 0�01)发起架桥行为次数差异极显
著, 但序位与发起次数无显著相关性 ( R =

0�509, n= 10, P> 0�05) ;不同序位雄性个体( Z

= - 3�760, P< 0�01)和雌性个体( Z= - 3�354,
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P< 0�01)接受架桥行为次数差异极显著, 且接

受次数与序位呈显著正相关 ( R = 0�740, n =

10, P< 0�05) , 高序位个体接受架桥行为次数
明显高于低序位个体。

表 2� 不同序位个体接受和发起架桥行为次数

Table 2� Initiating and receiving frequency in different social rank individuals

雄性Male 雌性Female

个体

Identity

序位

Rank

发起次数

Init iating t imes

接受次数

Receiving t imes

个体

Identity

序位

Rank

发起次数

Init iat ing t imes

接受次数

Receiving t imes

ZL 1 36 80 YZ 1 26 40

YD 2 103 25 TT 2 17 17

HL 3 14 32 TG 3 20 19

GS 4 16 21 YM 4 1 0

YT 5 3 2 HU 5 0 0

� �

图 2� 不同年龄组发起和接受架桥行为次数

Fig. 2 � Frequency of initiating and receiving bridging

behavior in different age groups
�

3�4 � 媒介个体被使用次数与其性别及其母亲
序位的关系 � 架桥行为中使用架桥媒介 6个,

分属于婴幼猴、少年组和青年组个体(表 3)。

经One�Way ANOVA检验,不同年龄组媒介个体

被使用次数差异显著 ( F = 6�735, df = 2, P <

0�05) ,媒介个体年龄与使用次数存在显著相关
性( R= 0�570, n= 15, P< 0�05) , 主要使用婴幼
猴。架桥行为主要使用雄性个体, 共使用 241

次。经非参数Mann�Whitney U 检验,不同性别

个体被使用次数差异性显著( Z= - 2�437, P<

0�05)。
经非参数 Mann�Whitney U检验, 母亲序位

不同的婴幼猴在架桥行为中被使用次数存在极

显著差异( Z= - 3�724, P< 0�01) , 主要使用母
亲序位高的雄性个体作为架桥媒介;但母亲序

位与婴幼猴被使用次数无显著相关性 ( R =

0�197, n = 6, P> 0�05) , 可能是有些雌性个体
无新生婴幼猴或架桥行为主要使用雄性个体作

为媒介所致
[ 1]
。

表 3� 架桥行为媒介个体情况

Table 3� The detailed information of bridging medium

个体名

Ident ity

年龄组

Age group

性别

Sex

母亲

Mother

母亲序位

Mother� s rank
使用次数

Using times

Yewei 婴幼猴 � YZ 1 176

Touzhu 婴幼猴 � TG 3 54

Touman 婴幼猴 � TT 2 6

Yezhi 青年组 � YZ 1 7

Yexiong 少年组 � YZ 1 4

Huahui 少年组 � HU 5 1

� �

3�5 � 亲缘关系与架桥行为关系 � 本研究组自
1986年开始对该群进行了连续 20年的观察研

究,并对猴群变化情况(如出生、死亡和雄猴的

换群等)进行记录,能识别群内所有个体以及母

系亲缘关系(表1)。黄山短尾猴是混交体制动

物, 父系关系不明确
[ 1]
。经非参数 Mann�

Whitney U检验, 雌性个体选择具有亲缘关系的

个体作为架桥媒介( Z= - 2�490, P< 0�05) ,但
雄性个体对母系亲属后代不具有明显选择性

( Z= - 0�866, P> 0�05)。雄性成年个体 YD、

GS、HL、ZL主要使用 �序位(第一序位)雌性个

体的后代作为媒介,共使用 132次, 其他序位雌

性个体的后代婴幼猴使用 38次。
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3�6 � 架桥行为模式 � 架桥行为各模式使用次
数见表 4。经 One�Way ANOVA 检验, 架桥行为

各模式使用次数无显著性差异( F= 1�230, df =
2, P> 0�05) , 但主要采用第 �类模式, 共使用

149次。雄性个体对雌性个体发起架桥行为模

式全为第 �类。不同年龄组架桥行为模式发起

次数存在极显著差异( F = 19�493, df = 4, P<

0�01) ,老年组和成年组个体的发起模式主要是
第 �类,其他年龄组多使用第 �类。雄性( F=

2�947, df = 4, P< 0�05)和雌性( F= 5�320, df =
4, P< 0�05)不同序位个体间各模式发起次数
差异显著,多采用第�类模式。

表 4 � 不同序位个体架桥行为发起模式次数

Table 4� Frequency of bridging behavior patterns occurred in different social rank

类型

Type

模式类型 Patterns

第�类 第�类 第�类

发生次数

Times

雄性�雄性Male�male 93 15 45 153

雄性�雌性Male�female 0 0 31 31

雌性�雌性 Female� female 29 4 14 47

雌性�雄性Female�male 14 1 2 17

合计Total 149 20 79 248

平均Mean � SD 34�00 � 41�08 5�00� 6�88 23�00 � 18�89 62�00 � 61�89

� �

4 � 讨 � 论

在猴群中, 除母亲以外,其他个体与婴幼猴

之间的交往和交流多被认为是对婴幼猴的照料

行为( infant caretaking)
[ 2]
。婴幼猴照料行为包

括对婴幼猴的怀抱、亲近、架桥、理毛、食物分

享、争斗帮助等直接照料行为和对婴幼猴的容

忍、探查、保护婴幼猴免遭捕食者的捕杀以及其

他威胁等间接照料行为
[ 2]
。但多数情况下, 婴

幼猴仅仅是个体间交往的媒介工具
[ 4]
。

本研究发现,黄山短尾猴架桥行为 0�71次
�h,且在 10: 00、13: 00和 15: 00时 3次投喂时间

发生次数较多。人工投喂造成群体内紧张度增

加
[ 11]

, 个体通过架桥行为缓解食物资源紧张带

来的压力; 17: 30时投喂时间架桥行为发生次

数较少,可能与此时猴群开始寻找夜宿点有关;

而13: 30 与 15: 30时两次投喂间隔内, 猴群处

于休息期,各种社会行为增加,因而架桥行为发

生次数也较多。

婴幼猴常被作为社会交往的工具, 在不同

序位、不同年龄组和不同性别个体间使用
[ 17]

,

因此提出� 竞争缓冲假说� ( agonistic buffering

hypothesis)来解释这种行为
[ 13]
。相关研究结果

也支持这种假说, 认为低序位个体通过主动向

高序位个体发起架桥行为, 与高序位个体建立

良好的社会关系, 减少个体间冲突和竞争压

力
[18]

;高序位个体也常向低序位雄性主动发起

架桥行为,有助于建立友好关系,形成联盟
[ 4,7]
。

本研究表明,低序位个体利用婴幼猴作为媒介

对高序位个体发起架桥行为, 建立和加强群体

内个体间的关系, 但架桥行为发起次数与序位

无显著相关性, 与先前研究结果存在差异
[ 10]
。

其原因是群体新的等级结构初步形成, �序位

雄性(上届 �序位雄性)个体为稳定其地位、讨

好�序位雄性
[ 19]
和其他个体,而频繁发起架桥

行为;而 �序位雄性个体发起架桥行为是为维

持其统治地位, 协调个体间关系和更好地融入

群体
[ 4, 20]

, 且在与其他个体的交往中获得利

益
[20]
。尽管有限的数据不足以验证�竞争缓冲

假说�,但架桥行为在缓解个体间压力, 减少冲

突方面具有一定的作用。

架桥行为中, 不同年龄组和不同性别的媒

介个体使用次数存在差异。架桥行为主要使用

婴幼猴个体作为架桥媒介, 可能是猴群每年新

生个体数量有限,婴幼猴作为一种新奇资源,对

其他个体具有吸引力
[ 1]
。不同性别婴幼猴在架
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桥行为中被使用次数存在差异, 多采用雄性婴

幼猴, 可能是不同性别婴幼猴产生的� 逗乐效

应�不同[ 21]
。雌性婴幼猴在架桥行为中使用次

数较少, 仅 7次, 且只在雌性个体间架桥时使

用
[ 8]
。架桥行为主要选择母亲序位高的雄性个

体作为媒介, 可能是为讨好婴幼猴的母亲
[ 2]
。

雌性架桥行为主要选择具有亲缘关系的个体作

为媒介,但雄性个体对母系亲属后代不具有明

显的选择性。因此, 亲缘关系不一定是影响架

桥媒介使用次数的主要因素
[22]
。雄性个体对

架桥媒介的选择是否与亲缘关系相关,有待于

进一步的研究。

Ogawa
[ 5]
研究指出,雄性黄山短尾猴架桥行

为发起模式为雄性个体怀抱婴幼猴靠近另一个

体, 或者是主动靠近怀抱婴幼猴的另一雄性个

体,即模式第�类和第�类。而本研究表明, 雄

性个体间发起模式存在 3类, 主要是第 �类和

第�类。雄性个体对雌性个体发起架桥行为的

模式全部为第 �类, 说明怀抱婴幼猴的雌性个

体对雄性个体具有吸引力,可以吸引雄性个体

前来交往
[ 10]
。尽管有限的数据不能确定黄山

短尾猴的架桥行为模式, 但本研究中,黄山短尾

猴架桥模式主要是第 �类,占所有架桥行为的

60%以上(表 4 )。
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