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太行山猕猴王屋-1群的种群动态

路纪琪,田军东

(郑州大学 生命科学学院;生物多样性与生态学研究所,郑州450001)

摘 要:种群动态是种群生态学研究的核心问题.为深化对太行山猕猴种群生态学的认识,本研究以栖息于太

行山猕猴国家级自然保护区天坛山管护区的太行山猕猴王屋-1群(WW-1)为对象,基于野外观察记录,并结合访问

调查和文献查阅,整理分析了该群2002年12月至2015年12月的种群参数、个体扩散模式和种群增长方式等.结果

显示:1)WW-1群由2002年12月的14只增长至2015年12月的106只;2)WW-1群平均出生率为每年每只成年雌

性生产(0.56±0.23)只婴猴,婴猴(<1岁)平均死亡率为10.8%±21.0%;3)WW-1群表现出明显的偏雄(male-bi-

ased)的个体扩散模式;4)种群呈指数式增长(Nt=13.32×e0.1531(t-2002)),瞬时增长率为0.1531.

关键词:太行山猕猴;种群参数;种群大小;指数式增长;个体扩散

中图分类号:Q958 文献标志码:A

种群动态是种群生态学研究的核心问题[1-2].研究并掌握种群的消长规律对珍稀濒危物种的有效保护

等具有重要意义,而对种群动态的调查和分析是濒危非人灵长类保育与管理的重要基础[3-4].非人灵长类与

人类有着最近的进化关系,非人灵长类动物的保护虽已取得了显著成效,但仍面临栖息地破碎化、丧失等潜

在威胁,使得许多物种的生存状况不容乐观[5].作为除人类之外分布最为广泛的灵长类物种,猕猴(Macaca
mulatta)对环境有着极强的适应能力[6-7].但是,如果不采取积极有效的保育、管理策略和相应的政策、法律

法规等,随着农业发展、工业化进程的加剧,猕猴栖息地退化及丧失等现象将会凸显,猕猴种群数量会迅速降

低,甚至会出现地区性灭绝的悲剧[8-9].
国外学者对猕猴的种群生态学的相关研究较早且涉及地域广泛.研究表明,热带地区猕猴群体大小(59)

小于温带地区猕猴群体大小(82),但出生率(热带地区77.8%,温带地区50%)和种群增长率(热带地区:

12.7%,温带地区:8.9%)则有相反的结果[10];此外,栖息环境影响群体大小,如印度北部乡村地区的猕猴群

体大小(平均18.3)较城镇地区的猕猴群体(平均24.6)小[11].国内有关猕猴种群生态学的研究起步相对较

晚,且多为一些局部地区的小规模调查,缺乏对全国野生猕猴资源进行系统的调查与研究[12].在海南南湾地

区,猕猴群体通常由15~60只个体组成,平均为38只[13],且其种群经80年代迅速增长之后进入缓慢发展

期,种群增长曲线呈现“S”形;云南和贵州等省的林栖猕猴群体大小平均为47只[14];广西龙虎山地区猕猴平

均群体大小为34只[15].而分布于太行山和中条山南端地区的野生猕猴群体大小平均为82只[16].
太行山猕猴为猕猴华北亚种(M.m.tcheliensis),是我国栖息纬度最高的野生猕猴,已被列入国家重点

保护野生动物名录(二级)和CITES附录II,目前仅分布于河南与山西两省交界的太行山与中条山南端地

区,现有约26群2500只[17].有关太行山猕猴种群生态的研究开始于20世纪80年代.瞿文元等[16]、田随味

和张龙胜[18]、Quetal.[19]对太行山猕猴的分布、数量等进行了调查;Southwicketal.[10]对太行山猕猴(暖温

带)和海南猕猴(热带)的种群参数做了比较分析.路纪琪等对有关太行山猕猴的研究进展作了回顾和总

结[20].本课题组长期关注太行山猕猴生态与保护生物学研究,并持续跟踪观察栖息于天坛山管护区的一群太
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行山猕猴(王屋-1群,WW-1),通过对WW-1群2002~2015年的种群参数分析,旨在深化太行山猕猴种群生

态认识,以期促进野生太行山猕猴的保护与管理.

1 研究方法

1.1 研究地点与对象

本研究地点为济源管理局愚公分局所属的天坛山管护区(N35°05'~N35°15',E112°12'~E112°22'),隶
属于河南太行山猕猴国家级自然保护区(N34°54'~N35°42',E112°02'~E112°45').该保护区位于河南省与

山西省交界的太行山和中条山地区,呈片断化的狭长带状分布.保护区总面积为56600hm2,海拔高度为

600~1955m(斗顶),区内地质构造复杂,山势陡峭,峡谷纵横交错.天坛山管护区面积约310hm2,南部为

人为活动较强的王屋山景区,东、西两边分别有大店河、铁山河为天然边界,北面为王屋山腹地,使研究地区

成半岛状,海拔高度为800~1711m.管护区内植被较好,为太行山猕猴提供了较好的食物资源和庇护所,但
在寒冷的冬季,猕猴的食物来源相当匮乏[21],并且管护区内金钱豹活动频繁[22],猕猴种群因此而面临着严

峻的食物竞争压力和捕食风险.有关自然保护区和本研究地点的详细生态环境描述分别见宋朝枢和瞿文

元[23]、Lu等[17]、谢东明等[24]和郭相保等[25]的报道.
本研究以常年活动于天坛山管护区的一个野生太行山猕猴群(王屋-1群,WW-1)为对象.愚公管理分局

职工于2002年冬季在天坛山管护区发现一小群太行山猕猴(即后来命名的 WW-1群),并于2003年春季对

WW-1群进行了招引性投食试验并获成功.投食场位于天坛山管护区十方院沟内,海拔1083m,是一个面积

约为10m×10m的开阔区域(N35°11'28″,E112°16'21″).投食主要在冬季和初春(12月至翌年3月)进
行,饵料以玉米为主,辅以苹果、白萝卜、胡萝卜等.投食分别于约09:30和15:30进行,投食时间约持续1h.
以玉米为例,每次的投食质量共约2.5kg,平均每只为0.05~0.10kg(不足成年太行山猕猴体质量的1%).投
食时,猕猴可以自由进出投食场,投食结束后猴群离开投食场并自由活动.

依据猕猴的体型、毛色、面部特征及第二性征等表观特征,对 WW-1群的个体进行年龄-性别组的划

分[27],包括5个年龄-性别组:婴幼猴组[0,1),青少年组(♀:[1,3),♂:[1,4)),亚成年组(♀:[3,4),♂:
[4,5))和成年组(♀:[4- ),♂:[5- )).
1.2 数据收集和分析

种群动态研究种群数量在时间和空间上的变动规律,而初级种群参数和次级种群参数是种群群体特征

的两个主要指标.初级种群参数包括出生率(Natality)、死亡率(Mortality)、迁入和迁出,次级种群参数包含

性比(Sexratio)、年龄分布(Agedistribution)和种群增长率等[1,2].在本研究中,出生率指每年每只成年雌性

所生产子代的数量,平均出生率是对研究期间各年出生率求均值;死亡率系指婴猴死亡率,即未满1周岁丢

失婴猴数量与当年新生猴的总数量的比例,婴猴平均死亡率则是历年婴猴死亡率的均值;种群增长率系指当

年12月份猴群大小比前一年12月份群体大小增加或减少的数量与后者的比值.首次观察到成年雌性携抱

婴猴之后一年内,若持续在群内未观察到该婴猴,则记为婴猴丢失.
通过野外观察、记录,并查阅相关文献、访问愚公管理分局职工,尤其是(曾)驻守天坛山管护区的护林

员,并进行野外跟踪观察、核对,进而整理出太行山猕猴WW-1群2002年12月至2015年12月的种群参数,

包括群体大小、初级种群参数(出生率与婴猴死亡率,迁入与迁出)及种群结构(年龄-性别结构)等.在研究

过程中,虽然无法对 WW-1群进行实时跟踪,但是在个体识别的基础上,于每年的12月份对群内成员进行

核查,以确定群体大小、个体年龄与性别、迁入与迁出情况.在每年的秋季和初冬确定翌年可繁殖雌性的数

量,在每年的冬末至初夏观察成年雌性的怀孕与分娩、婴猴的出生与存活等.在野外条件下,很难观察到流产

等情况,故仅记录到成功的繁殖事件并对其进行分析.此外,未获得小于1周岁丢失婴猴的性别,在分析性比

时未包含丢失的未满周岁婴猴.
利用RforWindows(version3.2.3)对数据进行统计分析.数据表示为平均值±标准差(Mean±SD).
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2 结 果

2.1 初级种群参数

2002年12月至2015年12月,WW-1群的成年雌性计有37只,其中有28只雌性成功繁殖,共生育新生

猴113只(包含7只‘死亡’婴猴),平均出生率为每年每只成年雌性生产(0.56±0.23)只婴猴.出生率变化幅

度较大(最高的2011年为0.87,最低的2010年为0.08),表现出年际波动性(图1).在113只新生猴中,有

7只未存活至1周岁,占总新生猴数量的6.2%,婴猴的平均死亡率为10.8%±21.0%.

在研究期间,太行山猕猴 WW-1群表现出个体的扩散现象.分别于2005年、2008年和2009年各迁入

1只成年雄性,但未观察到有成年雌性迁入;而在2003年、2005年、2006年、2007年、2008年、2010年、2011
年和2013年每年各迁出1只成年雄性;此外,2008年还迁出2只亚成年雄性.值得注意的是,在2007年秋

末,有2只繁殖成年雌性个体离群,其中一只雌性离群时带走其新生猴,另一只则将新生猴留在群内,留在群

内的新生猴受到群内优势个体的看护和照料;2009年有一只约8岁的成年雌性离群,但其两个女儿留在群

内;2015年有一只约30岁的成年雌性离群.
2.2 次级种群参数

2002年12月至2015年12月,太行山猕猴 WW-1群体大小由14增至106只,该群的种群增长型逐渐

由衰退型向增长型转变(图2),雌性所占比例逐年增加.婴猴组雌性个体数量逐年增加,而雄性则保持基本稳

定;青少年组亦为雌性个体数量增加明显,雄性较稳定;亚成年组中,雌性个体数量稳中有升,而雄性早期较

少但随后保持稳定个体数;在成年组中,雌性个体数量表现出指数型增长趋势(Nt=3.93×e0.1566*
(t-2002),

R=0.958,p<0.01),而雄性数量较稳定且相对较少.
研究期间,WW-1群种群呈指数型,拟合的增长方程为 Nt=13.32×e0.1531

(t-2002)(R=0.9901,p<
0.01),瞬时增长率为0.1531(图3).

3 讨 论

出生率是呈现动物种群繁殖输出的4个主要指标之一[2],非人灵长类动物的出生率被认为是生态因子

和社会因子相互作用的结果[26].太行山猕猴 WW-1群的年均出生率(0.56±0.23)不仅低于海南猕猴(约

0.77)[27]和日本猴(M.fuscata)(<0.70)[28-29],也低于对本群早期的研究结果(0.71±0.26)[30]和投食太行

山猕猴群(0.848)[23]的出生率.此外,本研究群婴猴年均死亡率亦低于对该群的早期研究结果[30]以及对太行

山猕猴的早期调查结果[23].产生这一结果的原因可能在于:首先,由于受到资源环境承载能力(即环境容纳
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量,carryingcapacity)的限制,猴群不可能无限制增长,亦即出生率的变化极可能是种群自身调控的机制之

一[2].2014年12月,WW-1群的群体大小已超过太行山猕猴平均群体值(81.8±31.5只)[23].其次,群内成年

雄性与成年雌性的比例持续降低(图2),亦会通过影响个体间的有效交配而作用于繁殖成效.再次,保护力度

的增强有利于降低婴猴死亡率,主要表现为自2008年以来未记录到婴猴丢失案例.此外,栖息地人为活动的

增加(如旅游活动)干扰了猕猴天敌(如金钱豹和金雕等)的出现频率,从而降低了因天敌捕食所造成的婴猴

年死亡率.

猕猴属物种多表现为多雌多雄型社会结构特征,雌性个体通常终生留居于其出生群,而雄性个体则表现

出强烈的扩散偏向性[31-32].这种偏雄扩散方式对群内的近交回避、裙带关系减少等具有积极的作用[33-34].驱
逐和异性吸引是促使个体迁移的两大动力[32],交配竞争及近交回避促使成年雄性迁移[35],成年雄性社会等

级的获得常与其自身经历有关[36],高等级个体在食物、空间资源获取和交配等方面占有优势[37].研究期间,
雄性个体共迁出10只、迁入3只,成年雌性有4只迁出而没有迁入案例.迁出雄性多为性成熟不久的个体或

年长个体,其迁移原因可能为:1)性成熟后遭到群内成年雄性的驱逐与回避亲缘雌性;2)年长个体由于在其

出生群内时间较长,可能使群内出现较多的亲缘雌性和较大的交配竞争压力,最终导致在群内的吸引力减弱

而迁出.另外,雄性个体在群间迁移可使其社会等级得以提升.对雌性个体而言,它们在群内组成母系单元,
当群内雌性间对资源或交配等竞争过大时,可引起以母系单元为单位的群分裂(groupfission)[38].本研究共
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记录到4起成年雌性迁移事件,且均为迁出.其中,一只老年个体(约30岁)极可能属于死亡案例,其迁出原

因可能在于群内竞争压力较大、群外雄性吸引等.
在自然条件下,由于空间、食物、栖息场所等资源分布的不均匀性和数量的有限性、种群增长的密度制约

性特征等,使动物的种群增长最终无法达到“环境容纳量”[1-2].在本研究中,太行山猕猴 WW-1群由2002年

12月的14只增长至2015年12月的106只.早期调查显示,太行山猕猴群体平均大小为(81.8±31.5)只[23].
虽然尚难以准确的拟合分析,但可以预期,WW-1群的快速增长阶段即将结束,可能将在未来一段时间向缓

慢发展期过渡,使其种群增长曲线呈现“S”形.有关太行山猕猴种群的长期动态和增长模式等,仍需积累更多

的数据,方可得出较为准确的判断.
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PopulationdynamicsoftroopWangwu-1taihangshanmacaquesinMt.
Taihangshanarea,Jiyuan,China

LuJiqi,TianJundong

(SchoolofLifeSciences;InstituteofBiodiversityandEcology,ZhengzhouUniversity,Zhengzhou450001,China)

Abstract:Populationdynamicisthecoretopicofpopulationecology.Inordertodeepentheunderstandingofpopulation
ecologyofTaihangshanmacaques,thisstudysurveyedthepopulationparameters,dispersal,andpopulationgrowthofafree-
rangingtroop(WW-1)ofTaihangshanmacaquesinhabitinginMt.WangwuofTaihangshanMacaqueNationalNaturalReserve.
DuringDecember2002toDecember2015,wecollectedthedatawiththemethodsoffieldobservation,survey,andpublica-
tions.Theresultsshows:1)troopsizeincreasedfrom14individualsbyDecember2002to106individualsbyDecember2015;

2)theaveragebirthratewas(0.56±0.23)infantsperadultfemaleperyear,andtheinfant(<1yearoldofage)mortality
was10.8%±21.0%onaverage;3)WW-1exhibitedapatternofmale-biaseddispersal;4)thepopulationgrowthofWW-1was
asexponential(Nt=13.32×e0.1531(t-2002)),andtheinstantaneousgrowthratewas0.1531.

Keywords:Taihangshanmacaque(Macacamulattatcheliensis);populationparameters;populationsize;exponential

growthmodel;dispersal
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