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海南南湾猕猴种群增长的研究
Ξ

江海声　 练健生3 3 　 冯　敏　 王　骏　 李艳红
(华南濒危动物研究所, 广州, 510260)

摘　　要

　　对海南南湾猕猴1965～ 1994年间的种群动态和雌性猴生命表的研究表明, 该种群年均增

长率为917% , 1987年后种群增长率和繁殖率有所下降, 猴群中非成年猴比例已不足50%。半驯

化雌性猴的逐年存活率到17岁仍达0158, 通过对存活曲线和寿命期望曲线的分析, 南湾雌猴寿

命可达33～ 38岁。婴猴死亡率较低、成年猴死亡率较高, 存活曲线属É 形即凸形。研究表明静态

生命表编制方法不适于灵长类, 在建立标准化存活曲线时应考虑种群综合死亡系数。猕猴通过

存活率、繁殖率、群体结构变化等社群调节机制达到种群平衡。对南湾猕猴近年内每年可捕捉

利用100～ 150只左右, 10岁以上的猴应占50% 以上, 在不影响种群遗传多样性水平上, 可适当

多捕一些成年雄猴。
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　　动物通过选择机制适应环境, 种群动态及生活史知识是认识其适应机制的基础 (Pau l

等, 1988)。现代应用生态学的重要问题之一是用种群生态学的观点对待生物资源的科学

利用 (孙儒泳, 1987; 1993)。1975年美国国家研究院呼吁加强研究灵长类种群动态及环

境容纳量的限制因子, 发展对灵长类种群持续收获的管理策略 (Dob son, 1989)。在研究

印度等地猕猴种群时发现, 由于受到现代发展计划的威胁种群濒于灭绝 (A u rebach,

1985) , 但尚未侧重于环境容纳量问题。生命表是描述种群死亡过程的有用工具 (孙儒泳,

1987) , 70年代后, 生命表成为灵长类生态学研究的热点之一 (江海声, 1990)。灵长类生

命和繁殖周期较长, 其生命表编制有一定的特殊性 (江海声, 1990) , 但过去多用静态生

命表方法。本文在原研究基础上 (江海声等, 1988、1989; J iang 等, 1991) , 研究了南湾

猕猴种群增长的影响因素、环境容纳量以及讨论灵长类生命表的编制及分析等诸问题。

材料与方法

用江海声等 (1988) , J iang 等 (1991) 的方法调查南湾猕猴分布及种群数量。对11群

次野生猴群进行冬季短期人工半驯化, 统计各猴群结构及繁殖率。对半驯化猕猴群中1980

年前出生并作编号和年龄鉴定的雌性, 在已有生命表基础上 (江海声等, 1989) , 1987年

开始继续跟踪记录其存活情况, 计算各年龄组的平均周年存活率 P x 和逐年存活率 lx (江

海声等, 1989)。
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结果及分析

1. 种群数量及群体结构

表1是1965年以来南湾猕猴种群发展情况。该种群经历80年代的高速发展后, 已进入

缓慢发展时期, 其种群增长曲线呈 S 型。1965～ 1994年29年间种群年均增长率为917%。
表 1　南湾猕猴种群发展30年统计

T able 1　T he developm ent of rhesus population fo r 30 years at N anw an

山体 H ill 项目 Item s 1965 1981 1982 1983 1984 1987 1994

东段山 种群数 Population 47 170 220 235 335 358 388

Eastern 增长率 Grow th rate 918 1016 1017 1118 1016 815

h ill 种群密度 Popul1 dens1 ( ind1ökm 2) 910 3217 4213 4512 6414 6818 7416

西段山 种群数 Population 68 358 444 496 595 842 912

W estern 增长率 Grow th rate 1211 1310 1312 1313 1310 1013

h ill 种群密度 Popul1 dens1 ( ind1ökm 2) 1518 5312 10312 11513 13814 19518 21211

总计 种群数 Population 115 528 664 731 930 1200 1300

To tal 增长率 Grow th rate 1112 1211 1213 1217 1212 917

种群密度 Popul1 dens1 ( ind1ökm 2) 1115 5218 6614 7311 9310 12010 13010

阶段年均增长率 1965～ 1981 1981～ 1984 1984～ 1987 1987～ 1994

Grow th rate annually of the periods 1112 2413 1014 217

图 1　猕猴种群年均增长率与种群密度的关系

F ig11　T he relationsh ip of population annual grow th rate w ith

popualt ion density of rhesus monkey

　　以表1中两段山体

的种群密度为 X 轴,

年均增长率为 Y 轴作

图 (图1) , 可见种群密

度较低时, 种群增长率

随着种群密度的提高

而提高; 当种群密度提

高到一定程度时, 种群

增长率明显下降, 这里

暂将这时的种群密度

称为种群增长率提高

的峰值种群密度, 东段

山这个峰值种群密度

为65～ 70只ökm 2, 西

段山的为140～ 200只ö

km 2。

　　表2是3个阶段南湾野生猴群的群体结构及繁殖情况, 它们的平均繁殖率、群内非成

年猴平均比例有所降低, 群体有所变小。

2. 雌性猴生命表

将江海声等 (1989) 原生命表与1987年以后的观察结果整理得南湾猕猴雌性生命表

(表3) , 南湾雌性猴的逐年存活率到17岁仍达0158。

Gage 等 (1988) 根据瞬时死亡函数模型M t = a1e- b1t + a2 + a3eb3t 研究了 7 种猴科动
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物生命表, 提出“标准化存活率”概念, 其中M t 为瞬时死亡率, a1e- b1t 为未成年猴生理死亡

系数, a2 为与年龄及生理状况无关的综合死亡系数, a3eb3t 为老年猴生理衰老死亡系数。
表 2　南湾猕猴野生群体统计

T able 2　E stim ate of rhesus monkey group unp rovisioned at N anw an

年份
Year

统计群数
Group s

繁殖率
Fertility

成年雄猴
A d1 m al1 p rop1

成年雌猴
A d1 fem 1 p rop1

1～ 3岁猴
imm 1 p rop1

新生猴
inf1 p rop1

群体大小
Gro1 size

1982～ 1984 3 7916± 312 1010 3011 3610 2319 3612±1014A

1985～ 1989 5 6914±1514 1116 3017 3312 2415

1990～ 1994 6 6713±3515 1011 3818 2414 2311 3114±1217B

先通过变换式 (1) 求出研究种群各年龄组的“标准化存活系数 log it ( l t) ”:

log it ( l t) = 015ln (1 - l t) öl t (1)

　　各年龄组的 log it ( l t) 与灵长类动物综合标准化存活系数 ( log it ( lst) ) (Gage 等,

1988) 作回归:

log it ( l t) = a + blog it ( lst) (2)

　　求出回归系数 a 和 b 后, 再通过模型 (3) 即可求得研究种群的“标准化存活率”( l t′) :

l t′= (1 + e2a+ 2blog it ( lst
) ) - 1 (3)

其中 t为年龄 (表 1的X ) , l t 为存活率 (表 1的 lx ) , a 为常数, 不同的综合死亡压力和存活曲

线形状, a 和 b 值不同。Gage 等 (1988) 仅发现一种狒狒的 a2 值 (死亡函数模型中的 a2) 有

统计学意义, 但该值还是非常小, 因此建立 log it ( lst) 时未考虑此项。

根据表1的 lx 求得南湾雌猴的 lx′(图2) , a = 1- 16, b = 118 > 1, 表明婴猴死亡率较低、

图 2　南湾猕猴的存活曲线

F ig12　Survival curve of rhesus

monkey at N anw an, H ainan

图 3　南湾猕猴的生命期望

F ig13　L ife span expection curve of

rhesus monkey at N anw an, H ainan

成年猴死亡率较高; 另外, 0～ 17岁的 lx 曲线与 lx′曲线走势基本一致, 但前者比后者向上

平移了一段, 说明其综合死亡系数比标准的小。依 lx 曲线求得当 lx = 0 时, 雌猴的年龄 X

为 3718 岁; 进一步求得雌猴 ex 经验曲线和 ex′曲线 (图 3) , 并求得当 ex = 0 时, 雌猴的年龄
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X 为3318岁, 由此可估计南湾猕猴雌性的最大寿命大约为33～ 38岁。
表 3　南湾猕猴雌性生命表计算

T able 3　T he calcu lation of the life2tab le of fem ale rhesus monkeys at N anw an

年龄 观察年数 个体

A ge (X) O berv1 years Indiv1 P x lx L x T x ex log ( lx×1 000)

0 9 94 0199 0199 0199 15164 15179 3100

1 8 81 1100 0199 0198 14165 14180 3100

2 7 51 0198 0197 0193 13167 14109 2199

3 6 42 0192 0189 0188 12174 14131 2195

4 5 38 0198 0187 0187 11186 13163 2194

5 5 35 1100 0187 0187 10199 12163 2194

6 5 38 0198 0186 0186 10112 11177 2193

7 6 34 1100 0186 0185 9126 10177 2193

8 7 34 0198 0184 0181 8141 10101 2192

9 8 34 0192 0178 0177 7160 9174 2189

10 8 31 0198 0176 0174 6183 8199 2188

11 8 30 0195 0172 0170 6109 8146 2186

12 8 28 0193 0167 0166 5139 8104 2183

13 8 21 0196 0164 0164 4173 7139 2181

14 7 19 0198 0163 0161 4109 6149 2180

15 6 16 0192 0158 0158 3148 6100 2176

16 5 11 1100 0158 0158 2190 5100 2176

17 4 9 1100 0158 0158 2132 4100 2176

18 3 8 1100 0158 0158 1174 3100 2176

19 2 3 1100 0158 0158 1116 2100 2176

20 1 2 1100 0158 0158 0158 1100 2176

21 1

讨　　论

　　江海声等 (1988) 根据南湾猕猴1965～ 1984年种群增长情况, 求得南湾环境容纳量

K 为 1 850, 内禀增长率 r 为 0113; 练健生等 (1995) 根据 1965～ 1994 年该种群增长和捕

捉情况, 用M arquard t 法求得K 为1 921, r 为01138。由此得出南湾猕猴种群K 为1 900只

左右, r 约为 0113。

南湾东段山面积比西段山大, 但前者的种群密度、种群年均增长率和种群增长率提

高的峰值种群密度都比后者的低, 主要是由于东段山的植被总体上远比西段山的差。江海

声等 (1988) 建立了该猕猴种群密度——增长率关系式, 并得到增长率变化速率与种群

密度间的一次方程; 图1显示东段山猕猴种群密度达65只ökm 2后, 西段山达140只ökm 2后,

种群增长率开始下降, 说明猕猴栖息地植被质量好坏直接影响猕猴种群密度, 进而影响

种群增长率。

南湾野生猴群与半驯化群一样 (江海声等, 1994) , 繁殖率和群内非成年猴比例有所

降低, 群体变小, 而且与种群增长率相似, 它们都随种群密度的提高有所下降, 提示在

这些种群特征间存在一种内在的种群调节作用; 比较南亚未保护、半保护、完全保护状

态的种群发现, 完全保护的种群其繁殖率、新生猴死亡率、成年猴损失率都高于另两个

种群; 但其群中未成年猴比例却同时高于其它两个种群 (Sou thw ick 等, 1980) , 头巾猴

(M 1 sin ica) 种群通过降低出生力和提高青少年猴死亡率达到种群平衡 (D it tu s, 1975)。
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80年代中期我们发现南湾猕猴患有呼吸道疾病 (王韩生等, 1988) , 最近调查发现南湾猕

猴呼吸道病变主要是肺刺螨 (P eneum ony ssus sim icola Bank s) 引起, 解剖病猴发现因肺刺

螨感染引起肺部严重病变 (另文报道) , 根据以下三点我们认为在一定程度上南湾猕猴种

群感染猴肺刺螨是由密度效应引起的: (1) 虽然在先后解剖的10多只猴子中未发现存在

易感年龄的特征, 但明显看到随着年龄的增长感染程度趋向严重, 在调查中看到因严重

感染肺刺螨, 导致呼吸困难而死亡的个体。 (2) 在先后解剖的10多只猴子中全部发现感

染肺刺螨, 即感染率为100% ; 对来自广西、云南等地的猕猴属动物的检疫结果显示, 肺

刺螨的感染率为20% 左右 (贲昆龙, 1978; 罗其胜等, 1991) , 这些地区的猕猴种群密度

远低于南湾的。 (3) 肺刺螨主要传播途径是空气, 而且它在寄主体外的空气和泥土中存

活时间可达7天, 因此肺刺螨在猴子间的传播极易发生。由于肺呼吸系统是一开放系统, 猴

子在尘土飞扬的取食场取食更容易感染。南湾未发现猕猴有明显的天敌, 肺刺螨感染是否

是南湾猕猴种群自然调节方式之一值得进一步研究, 我们认为上述研究结果“提供了非

人灵长类种群调节的社群机制的线索”(Sou thw ick 等, 1980)。另外种群数量增加的同时

猴群变小, 有利于猴子在高密度条件下减少个体间及群体间接触, 相对增大它们的距离,

以控制疾病的互相传播 (F reeland, 1979)。

对生物资源的保护是为了更合理的利用, 对生物资源不加利用或不充分利用, 不一

定能使资源增加, 而是徒然的浪费 (孙儒泳, 1987; 1993)。南湾猕猴种群已达1 300只, 超

过环境容纳量的一半, 应重视对该种群的合理利用。根据最大持续产量原理 (C larke,

1976) , 1985～ 1994年南湾猕猴的捕捉量累计可达600只, 而实际仅捕捉了200只 (练健生

等, 1995) , 其种群继续增加, 降低了种群增长率, 猴群结构变得相对不合理。因此, 应

有计划地增大捕捉利用, 近年内每年可捕捉100～ 150只左右, 待种群稳定在900～

1 000只左右时再降低年捕捉量; 在捕捉的猴子中, 10岁以上的猴子应占50% 以上, 应适

当多捕一些成年雄猴, 捕捉量限制在不影响种群遗传多样性水平上, 以免种群衰退。

多数灵长类生命表中对动物年龄组的划分是基于种群结构稳定的假设条件, 且给出

的年龄跨度较大, 观察年限较短, 故对其可靠性有所怀疑 (D unbar, 1986)。观察时间较

短、猴子数量较少时, lx 存在一定的误差, 考虑到静态生命表的缺陷 (江海声, 1990) 和

多数灵长类动物生活史的特征, 将静态生命表编制方法用于灵长类是不可取的, 至少需

小心处理和分析各种数据, 使其更为可靠 (D unbar, 1986)。一年的或一次性的生命表研

究, 其意义有限, 对于了解和解释种群动态是很不够的, 应该研究生命表随时间的动态

(孙儒泳, 1987)。图解生命表 (Begon 等, 1981) 属动态生命表, 较真实地反映动物种群

动态, 将其形式作一些修改应用到南湾猕猴群体结构分析 (江海声等, 1989) , 其结果与

用静态生命表对同一群体结构分析的结果比较, 显示该图解生命表能更客观地反映南湾

猕猴群体动态。

T igges 等 (1988) 研究了美国灵长类研究中心3群共763只猕猴生活史, 建立了其生

命表, 结果显示猕猴的寿命可达35岁左右, 本文的预测结果 (33～ 38岁) 与此基本吻合。

南湾雌猴 lx 曲线与 lx′曲线从图形上看基本呈平行趋势 (图 1) , 说明它们之间相差一

常数; 瞬时死亡函数模型 a2 项也是一常数, 为与年龄及生理状况无关的综合死亡系数, 但

Gage 等 (1988) 所给的 log it ( lst) 表未考虑 a2 项, 本文在该表基础上计算的南湾雌性猴 lx′

也未包含a2 项。所以认为南湾雌性猴 lx 曲线与 lx′曲线间相差的这一常数正反映了a2 项的

存在。本文 lx 存活率曲线比 lx′标准化存活曲线上移一段, 说明 lx 比 lx′高, 即其 a2 项比标
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准的低。因此建立标准化存活系数表时如考虑 a2 项, 该表会具有更广泛的应用价值。

需要说明的是本文表3中11～ 14岁猴子的逐年存活率 lx 小于原图解生命表 (江海声

等, 1989) 中对应年龄组的, 这是由于原表中 11 岁以后的猴子观察时间和观察数较少所

致。本文表 3 中 15～ 20 岁各年龄组的 lx 均为 0158, 我们认为其中有误差。17 岁以后的各

年龄组的观察时间少于 5 年、观察个体少于 10 只, 因此计算 lx 时有一定的误差, 这提醒我

们, 在编制灵长类动态生命表时, 观察时间较短、观察个体较少也是不可取的。本文在建立

存活曲线模型时, 未将 18 岁以后的各年龄组数据计算在内, 而是用表 1 中的 0～ 17 岁的

lx 计算求得 lx′和 ex′。根据图2标准化存活曲线模型估计南湾猕猴雌性18～ 20岁时的周年

存活率分别为0152, 0149, 0146。
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STUD IES ON POPULAT ION GROW TH OF M ACACA

M ULA TTA AT NANW AN, HA INAN
J IAN G H aisheng　L IAN J ian sheng　FEN G M in　W AN G Jun　L I Yanhong

(S ou th Ch ina Institu te of E nd ang ered A n im als, Guang z hou , 510260)

Abstract

　　T he rhesu s m onkey popu la t ion dynam ics and the life tab le of fem ale rhesu s w ere

stud ied again w ith the ob serva t ion s of 16 years from 1978 to 1994 at N anw an, H ainan.

T he resu lts show tha t the popu la t ion grow th ra te annually w as 917% in 1965～ 1994,

and tha t ra te and b irth ra te seem to be decreasing since 1987. T he p ropo rt ion s of imm a2
tu re m em bers in the m onkey group and their group size are declin ing now. T he age2spe2
cif ic su rviva l ra te of 17 years o ld fem ales are 0158. T he analysis resu lts of standard su r2
viva l and life span expecta t ion suggested tha t their life span cou ld reach 33 to 38 years of

age. T he su rviva l cu rve belongs to type É o r convex shape, and it ind ica ted tha t the

m o rta lity of infan ts w as low and tha t of adu lts w as h igh. T h is paper recogn ized tha t it is

un su itab le to app ly the sta t ic life tab le to study p rim ates. T he con stan t hazard funct ion

shou ld be con sidered in estab lish ing standard su rviva l ra te. T he rhesu s m onkeys are ca2
pab le of keep ing their popu la t ion in ba lance by regu la t ing su rviva l andöo r b irth ra te.

　　Key words　R hesu s m onkey (M acaca m u la tta ) ; Popu la t ion grow th; R egu la t ion;

Group com po sit ion; L ife tab le
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