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野生动物狩猎、贸易和狩猎持续性研究进展

李义明
（ 中国科学院动物研究所，北京 ! $###’#）

摘要：过度狩猎和过度贸易是当前生物多样性保护面临的重大挑战。虎骨和犀牛角贸易、东南亚一带的活野生动

物非法狩猎和贸易、俄国远东地区及中俄边境野生动物 产 品 非 法 贸 易、热 带 地 区 的 野 生 动 物 狩 猎 和 丛 林 肉 食 贸 易

以及喜马拉雅区域的野生动物非法贸易正严重威胁 着 全 球 的 野 生 动 物 资 源。提 倡 狩 猎 持 续 性 是 解 决 过 度 贸 易 和

过度捕杀的途径之一。在众多的狩猎持续性模型中，“ 狩猎动物避难所模型”和“ 空间控制模型”提倡在狩猎区建保

护区，有广泛的应用前景。了解偷猎动态和特征及其对 濒 危 动 物 种 群 的 影 响，协 调 传 统 医 药 和 野 生 动 物 保 护 间 的

关系，控制边境地区的野生动物非法狩猎和贸易，以及在保护实践中运用狩猎持续性模型是未来保护关注的焦点。

野生动物非法狩猎和非法贸易严重威胁着我国的生物多样性保护和持续利用，但相关的研究却比较少。建议建立

野生动物捕杀和贸易的监测机构，加强相关的立法、执法和保护区管理，开展野生动物捕杀和贸易研究。
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89 引言

野生动物狩猎和贸易是野生动物利用的重要组

成部分（OC>;367<?P，$/’%）。人类狩猎野生动物的历

史可以追溯到几十万年前的早期人类社会。当时，
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狩猎是人类获得动物蛋白质的主要方式。现代的热

带丛林部落仍然保留着这个传统（ %&’()*&) + ,&-.
/01，"222；3&45)& 06 578 ，9:::）。尽管传统的狩猎

方式有时会导致局部的野生动物绝迹，但大多数地

方的野生动物资源长期处于可持续利用状态。野生

动物贸易是狩猎的主要动力之一，猎人通过到市场

上交换猎物以获得经济来源。远离野生动物分布区

的人们通过市场间接地获得野生动物及相关的产品

作为食物、药物、宠物等。随着人口的增加和经济的

全球化，野生动物及其产品贸易日益国际化，野生动

物的需求量急剧增加，再加上现代狩猎工具的使用

（3&**，"22;），提高了捕杀野生动物的效率，使野生

动物的生存受到严重威胁。过度狩猎和过度贸易，

结合栖息地破坏、外来种入侵和次级绝灭，已成为导

致 全 球 生 物 多 样 性 下 降 的 主 要 因 素（ <=3007> 06
578 ，"22:）。

由于野生动物狩猎和贸易涉及到复杂的政治、

经济、社会和环境问题（?5@AB70>，"2CC；D761()AB5/，

"2;!；E@& 06 578 ，"22C；F( + F(，"22;；GGH，"22:；

<=705) 06 578 ，"222；%&’()*&) + ,&-/01，"222；F( 06
578 ，9:::），防止其过度利用受到了国际上的广泛关

注。主要的控制手段有两种：一是通过法律手段控

制市场上非法贸易和濒危动物的非法捕杀，从宏观

上寻找持续贸易和狩猎的途径；另一种是考虑当地

居民的利益，寻找持续狩猎的方法。本文主要回顾

野生动物狩猎和贸易方面的研究进展，探讨我国在

该领域的发展方向。

!" 野生动物狩猎和贸易现状

为了野生动物贸易能够持续发展，各国制定了

相应的野生动物保护法规，禁止濒危动物的捕杀和

贸易，对一些受到绝灭威胁的物种限制其贸易量，以

防止因狩猎和贸易对野生动植物生存和持续利用造

成威胁。国际上于 "2C# 年签署了《 濒危野生动植物

种国际贸易公约（?IJDK）》，?IJDK 公约的目的是通

过国际贸易措施来控制野生动植物过度利用，从而

保护生物多样性。该公约有 L 个附录：I、II、III。列

入附录 I 的物种是严格禁止贸易的，列入附录 II 和

附录 III 的 物 种 能 进 行 有 限 额 和 条 件 的 国 际 贸 易。

我国于 "2;" 年加入该公约。尽管许多国 家 加 入 了

该公约，野生动物非法狩猎和野生动物走私在世界

各地仍非常猖獗，继续威胁着野生动植物的生存。

!# $" 虎骨和犀牛角贸易

虎骨和犀牛角及其他产品的贸易和走私已严重

威 胁 到 老 虎 和 犀 牛 的 生 存（ <@77(M0) + N5>O&&-，

"22!）。老虎和犀牛于 "2C; 年 和 "2;C 年 分 别 被 列

入 ?IJDK 附录 I。目前中国大约有 9: 只野生东北虎

和 L: P ;: 只 野 生 华 南 虎（ 马 逸 清，"22;；J(7*&) 06
578 ，"22C）。虎种群下降的主要原因是日本、韩国、

新加坡等国以及中国大陆、中国台湾、香港和澳门等

地区传统医药对虎骨和虎的其他器官的利用。另一

个原因是我国 9: 世纪 #: P C: 年代许多地方把老虎

作为害兽加以 捕 杀。例 如，从 "2#: P "2C2 年，黑 龙

江省有 2Q 只东 北 虎 被 捕 杀（ F( 06 578 ，9:::），"2QC
年 P "2C; 年吉林省有 9! 只东北虎被狩猎。仅 "2#Q
年全国收购虎皮 "C#: 张（ 马逸清，"22;），在 "2CC 年

以前的 L: 年中共有 L::: 余只虎被捕杀。犀牛因过

度捕杀，在我国已绝迹。为有效地执行公约，我国人

民代表大会于 "22L 年 "9 月 " 日 发 出 通 告，全 面 禁

止虎骨和犀牛角及其产品的贸易。近几年，虎骨、犀

牛角及产品 的 贸 易 已 停 止（E@& 06 578 ，"22C；<(77*
"22C；F( + F(，"22;）。杜绝虎骨、犀牛角及产品的

贸易消除了非法捕杀犀牛和老虎的市场动力，非法

狩猎减少了，犀牛种群和老虎种群在部分国家和地

区得到一定程度的恢复，但老虎的非法偷猎仍没有

明显下降（ R&B)*&) + R&B)*&)，9:::），继续威胁着野

生老虎的生存。

!# !" 东南亚一带的活野生动物非法狩猎和贸易

这是目前国际上关注的焦点（35*B，"22L；F( +
F(，"22Q；F( + F(，"22C5，’；F( + F(，"22;；?&/S6&)，

9:::；<516() + TB(SS*，"22Q；<516()，"22C；U76B011
+ H10>01，9:::；杨清等，9:::）。

东南亚一带的野生动物非法贸易的特点是活体

贸易，贸易的 野 生 动 物 主 要 作 为 食 用 和 药 用（ F( +
F(，"22;）。"2;2 年以后，东南亚地区的野生动物非

法贸易开始活跃起来（F( + F(，"22;）。除了本国消

费外，缅甸、柬埔寨、老挝和越南的野生动物经中越

边境进入我 国 的 广 西 和 云 南（ F( + F(，"22Q；F( +
F(，"22C5，’；F( + F(，"22;），然后流入十几个省份，

甚至北京和上海市场上也有来自越南非法贸易的野

生动物，但大部分流入经济发达的广东省以及香港

和澳门。一个国际性的野生动物非法贸易网络已经

形成。根据不完全统计（ F( + F(，"22;），贸易的种

类有 ## 种，许多是 ?IJDK 附录 I 和附录 II 的物种。
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每天有 & ’ () * 的野生动物活体运入我国，其中龟鳖

类占总贸易量的 #)+ 以上（,- . ,-，"%%/），爬行动

物约占总贸 易 量 的 //+ 。中 老 边 境 野 生 动 植 物 非

法贸易量也很大（ 杨清等，&)))）。野生动物非法贸

易已导致许多野生动物资源的过度利用，东南亚一

带超过半数的淡水龟处于濒危状态。目前，南美一

些国 家 的 野 生 淡 水 龟 类 也 走 私 到 我 国 南 部 省 份

（0*1233 . 432523，&)))）。我 国 政 府 和 越 南 政 府 为

控制野生动物走私做了大量的工作，已举办了两次

双边控制会议，取得了一些成绩。但因该贸易涉及

到复杂的社会、政治、经济和法律体制问题，完全的

控制仍需要很大努力。

!" #$ 俄国远东地区及中俄边境野生动物产品非法

贸易

远东及中俄边境的野生动物产品非法贸易始于

苏联解体后，政治动乱、经济衰退和野生动物产品需

求增加，再 加 上 国 际 关 系 的 改 变 和 边 境 控 制 变 弱

（6704489 -:*23:;*-<:;=，"%%!），促 使 这 一 地 区 的 野

生动物非法贸易活跃起来。主要特征是俄国的野生

动物产品大量的非法走私到中国、日本、韩国、马来

西亚、泰 国、越 南 及 其 他 亚 洲 国 家（ 91;:，"%%>;）。

主要贸易种类有赛加羚羊角、虎骨和虎皮、熊胆、麝

香、鹿尾、鹿茸、鹿角和海豹鞭（6704489 -:*23:;*-<:?
;=，"%%!）。根据 作 者 调 查，海 豹 皮 的 贸 易 量 也 比 较

大（ 未发表资料）。其中赛加羚羊（+."/. ).).’",.）角

的贸易受到极 大 关 注（91;:，"%%>;，@；A;BC-DEB .
F1-3:<G，"%%>；H;C1，"%%>）。赛 加 羚 羊 角 在 中 药 中

广泛使用，有清热祛火的作用。赛加羚羊的非法狩

猎已导致该物种种群的快速下降，促使 986IJ 公约

国大会 于 "%%! 年 把 该 物 种 从 附 录 888 提 升 至 附 录

88。同时麝香、虎骨、鹿茸和熊胆的贸易正威胁着远

东地区许多濒危动物的生存。作者于 "%%> 年 ") 月

’ "" 月对中俄边境市场的调查显示（ 未发表资料），

羚羊角及其他濒危动物产品的贸易仍存在。中俄政

府为控制该非法贸易已举行了一次双边会议。

!" %$ 热带地区的野生动物狩猎和肉食贸易

热带丛林部落的主要肉类蛋白质来源于狩猎野

生动物，甚至在当地的许多较大城市，很多人仍喜食

来 自 热 带 森 林 的 野 生 动 物（ 7<@-:C<: . K<LD23，
"%%%）。野生动物狩猎广泛地发生在非洲的肯尼亚

（4-*MN-@@<: 2* ;=O ，"%%>）、赤 道 几 内 亚（ 4; 2* ;=O ，

"%%>）、喀 麦 隆（ AEP1;;= . Q;:LRE-，"%%% ）、中 非

（H<CC，"%%/ ） 以 及 南 美 洲 巴 西 的 亚 马 逊 地 区

（S232C，"%%)）和 巴 拉 圭（T-== 2* ;=O ，"%%U）等 热 带

国家。在这些国家，原始的狩猎方式持续了数万年。

人口增加和狩猎工具的改进使许多地区的狩猎变得

不可持续（7<@-:C<: . K<LD23，"%%%）。许多灵长类

动物和有蹄类动物在狩猎区的密度已大大低于保护

区内，甚至绝迹。许多森林已变成了“ 空森林（ 2DV?
*5 W<32C*）”。在菲律 宾 和 西 非 的 热 带 森 林 狩 猎 更 严

重（7<@-:C<: . K<LD23，"%%%）。在印度尼西亚和马

来西亚，狩猎仍在进行。狩猎的种类和数量都是巨

大的。大于 " BN 重的动物均遭到狩猎，有时小于 "
BN 重的动物亦被捕杀。S232C（"%%%）估计，巴西整个

亚马逊森林一年消费 %#) 万 ’ &(>) 万只哺乳动物、

鸟类和爬行 动 物，相 当 于 #U)) 万 ’ " 亿 #!)) 万 公

斤野生动物肉食。在中非的刚果平原，每年丛林野

生动物消费量超过 ") 亿公斤（7<@-:C<: . K<LD23，
"%%%）。

!" &$ 喜马拉雅区域野生动物产品的非法贸易

喜马拉雅区域是世界上生物多样性最丰富的地

区之一，我国的许多特有动物分布在这一区域。当

地人以传统 的 方 式 利 用 野 生 动 物 资 源。但 最 近 &)
年，随着我国的改革开放和经济发展，野生动物非法

贸易开始 猖 獗 起 来（ X;:N . ,-，"%%/）。 这 一 地 区

野生动物非法贸易的主要特点是我国的资源被走私

出国。&) 世纪 /) 年代中期，国宝大熊猫（0"12’#3#$.
4&1.-#1&2,.）的皮张走私到香港和台湾，然后到西方

国家（,- 2* ;=O ，&)))）。我国政府严 厉 打 击 偷 猎 和

非法贸易，估计每年平均有超过 ! 张大熊猫皮被没

收，数以百计的非法偷猎者和皮张倒卖者被绳之以

法。从 %) 代开始，阿拉伯国家的一些不法商人在甘

肃、新疆和青海等地非法捕杀国家二类保护动物猎

隼（5.1,# ,6&’’2/），走 私 到 中 东 地 区。该 走 私 活 动

已造成我国猎隼种群密度急剧下降，在有些地区已

绝迹。我国政 府 已 没 收 非 法 商 人 贩 运 的 猎 隼 ")))
余只（,- 2* ;=O ，&)))）。藏羚羊（7.-)6#1#3( 6#$/(#8
-"）毛的非法贸易更是令人触 目 惊 心。藏 羚 羊 是 国

家一类保护动物。藏羚羊毛是“ 羊毛之王”，在西方

国家是高档消费品。据国家林业局估计，自 "%%) 年

开始，每年捕杀的藏羚羊约 &) ))) 只（91-:; KE32;E
<W 4<32C*35，"%%%）。藏羚羊毛经尼泊尔走私到印度，

然后到西方国家。藏羚羊毛的非法贸易已造成其种

群严重下降（ 杨奇森，冯祚建，"%%/）。
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!" 持续狩猎模型

除了用公约和法律手段保证野生动物贸易和狩

猎的持续性外，结合当地人的利益寻找狩猎持续性

的途径，正受到越来越多的关注。国际上已提出两

类持续狩猎模型：一类是经典的以种群增长模型为

基础的最 大 持 续 产 量 模 型。 这 类 方 法 主 要 发 展 于

"%&’ 年以前，适合于参数比较齐全的种群。方法是

通过种 群 数 量 !，环 境 容 纳 量 " 和 内 禀 增 长 率 #$

来 估 计 最 大 持 续 产 量 %&’（ ()*+(,( -,-.)+/)012
3+214）（5),67123，"%##）。其缺点是需要较多的种

群参数，而准确 地 估 计 ! 和 " 是 非 常 困 难 的，因 此

这类模型在实践中很难使用。另一类适合于其生态

学不太被了 解 的 种 群。8’ 世 纪 &’ 年 代 末 以 来，国

际上对热带地区丛林狩猎方式进行了大量研究，发

展了一些评估狩猎能否持续的模型。这类模型所用

的种群参数很少，因而比较实用。

!# $" 经典的最大持续产量模型

估计未狩猎种群的 %&’ 的方法是：在数年内每

年捕杀一定数量的个体 (（ 小于 %&’）（91.:+/67)(，

"%&!），在第 一 次 捕 杀 前 和 每 次 捕 杀 后 需 要 统 计 种

群数量 !，计算

$ $ 1;6 )（!* + " ）,（!* - (）

这里 !* 是 *’ 年的数量。该公式的值与 !* 作图，在

. 轴上的截距就是 #$。最大持续产量为：

/ / %&’ 0 #$" , ! （"）

已捕杀 种 群 的 %&’ 有 许 多 估 计 方 法（ 91.:+/6<
7)(，"%&!）。可以从以前的捕 杀 量 1，捕 杀 时 的 种

群大小 ! 和环境容纳量 " 估计出 #$：

/ / #$ 0 "1 ,（" - !） （8）

然后用式（"）估计出 %&’。该方法的缺点是每年的

1 是 不 同 的，因 而 %&’ 亦 经 常 变 化。 也 可 以 通 过

=2-1+2 矩阵模型估计出与 %&’ 接近的收获量 1：

/ / 1 0 "’’2（! - "）, ! （>）

! 是 主 特 征 值（ 4;(+/)/. 2+62/?)1,2）。 该 方 法 的 缺

点是很难精确地估计年龄结构（91.:+/67)(，"%&!）。

另外还有从相互作用模型（ +/.2:)@.+?2 (;421-）、产量

和捕杀努力（ 2AA;:.）间 的 关 系 以 及 逻 辑 斯 谛 曲 线 等

多种方法估计 %&’（91.:+/67)(，"%&!）。

!# %" 现代的最大持续产量模型

!# %# $ " 生 产 量 模 型（ &’()*+,-(. /()01）$ B;0<
+/-;/ C B24A;:4（"%%"）提出在种群密度、种群结构

和狩猎对种群结构影响等信息缺乏的情况下物种的

收获持续性模型。具体方法是：先计算一个种群的

最大可能产量，然后把它与实际的收获量比较，就能

知道该收获量是否是可持续的。该模型假定生产量

是密度 依 赖 的，当 种 群 密 度 达 到 ’D E" 时 生 产 量 达

到最大。" 是未狩猎情况下种群的密度。假定种群

结构稳定，最大生产量：

$ $ 3()* F（!()* G "）’D E" （!）

这里 !()*是最大周限 增 长 率（()*+(,( A+/+.2 :).2 ;A

+/@:2)-2），是自然内!增长率（ )! ）的指数 。内!增

长率 可 以 通 过 5;12H - 方 程 估 计（ B;0+/-;/ C B24<
A;:4，"%%"）：

$ $ " F ) - !()* I ) - !()*（ 4） G 5) - !()*（6 + "） （J）

这里 4 和 6 是第一次繁殖和最后一次繁殖的年龄，

5 是雌性个体繁殖新生个体的年繁殖率。大多数森

林狩猎动物的繁殖参数可以从圈养动物中得到。公

式（J）假 定 成 体 没 有 死 亡 率。 为 估 计 能 收 获 的 比

例，B;0+/-;/ C B24A;:4（"%%"）建议用一个物种的平

均寿命作为未狩猎情况下个体死亡数量的指标。他

们提出对极 短 寿 命 物 种（ 最 大 繁 殖 年 龄 小 于 J 年）

收获可以取生产量的 ’D E，对短寿命物种（ 最大繁殖

年龄 J K "’ 年）为 ’D !，长寿命物种（ 最大繁殖年龄

大于 "’ 年）为 ’D 8。!()* 因 系 数 7##（’D E，’D ! 和 ’D
8）而改变，种群的有效增长率 !## 为：

$ $ !## 0 " I（!()* - "）7## （E）

狩猎者最大可能的生产量为：

3## 0（!## - "）’ 8 E" （#）

7## 是特定的。L1)42 2. )1D（"%%&）提出根据更真

实的成年存活率数据估计 !## 的方法。种群每年可

持续收获的最大比例可直接由种群增长率估计出：

种群 每 年 可 持 续 收 获 的 最 大 比 例 F（!## G "）

M "’’ （&）

该方法已用于估计热带森林哺乳动物的最大可

能收获量（N) 2. )1D ，"%%J；N+.O6+00;/ 2. )1D ，"%%J；

P;--，"%%&；Q1?):4 2. )1D ，"%%#）。B;0+/-;/ C R;4<
(2:（"%%%）计 算 出 8% 种 非 洲 热 带 森 林 哺 乳 动 物 每

年可持续收获的最大比例。他们发现，同一类群内

不同物种的每年可持续收获的最大比例相差很大。

两种食虫类的最大比例为 >!S K #’S ，! 种 啮 齿 类

为 ">S K JJS ，% 种灵长类动物最低，比例在 "S K
!S 之间，"! 种有蹄类为 JS K 8JS 。对比目前已发

表的实际收获比例，他们发现 & 种灵长类动物和 ">



!"#$$ 生 物 多 样 性 $ $ !"#$"%&’(")* +,"&-,& % 卷

种有蹄类动物已过度利用。

!" #" #$ 收获量模型（ %&’()*+ ,-.)/）$ 对于出生率

已知和种群有关参数已知的物种，&’()*+（"%%!）、

,’-./0’/ 1 &’()*+（"%%%）用 直 接 收 获 模 型 评 估 狩

猎的持续性。每年的生产量（ 个体数 2 3)4 ）：

. /（5 0 61）2（3 2 4） （%）

这里 3 是每个雌体产 生 年 幼 个 体 的 数 量，4 是 每 年

平均世代数，1 是种群密度。种群是否 过 度 收 获 可

以通过比较实际的收获量和生产量来确定。可持续

收获的生产量比例用上述生产量模型相同的标准，

即极 短 寿 命 为 755 ，短 寿 命 为 !55 ，而 长 寿 命 为

455 。&’()*+（"%%!）用 该 模 型 估 计 南 美 洲 秘 鲁 貘

（678"’9( )&’’&()’"(）种 群 的 捕 杀 情 况，认 为 该 物 种 已

过度捕杀。

生产量模型和收获量模型有两个基本假设："）

种群增长率、生 产 量 和 潜 在 收 获 量 是 密 度 依 赖 的；

4）种群是封闭的，个体不能从相邻区域迁入。

!" #" !$ 狩猎动物庇护所模型（,-.)/ -0 1&,) ’)023
14&）$ 周围未狩猎区的个体扩散可能对狩猎区物种

的狩猎持续性产生重要影响。上述模型因没有考虑

扩散效应而可能会导致错误的预测（8’9:+’ *; :<= ，

4555）。以南美新 热 带 区 的 貘 种 群 为 例，应 用 ,’->
./0’/ 1 ,*(?’+(（"%%"）和 &’()*+（"%%!）的 模 型 估

计貘的狩猎量已超过了最大持续量。在这个狩猎量

下，貘种群在当地几年内就会绝迹，但事实上貘种群

在许多地点仍然存在（8’9:+’ *; :<= ，4555），主要原

因是个体从周围未狩猎地区迁入了狩猎区。因此，

如何考虑个体迁入及狩猎区和未狩猎区的空间设置

和配比，将会影响到持续狩猎量的制定。避难所模

型的基本思路是在狩猎区建立保护区，被保护的区

域是狩猎动物的源种群（ 0’@+A* B’B@<:;.’/），而狩猎

区的种群经常 处 于 下 降 状 态，是 汇 种 群（ 0./3 B’B@>
<:;.’/）。不过狩 猎 区 经 常 会 有 源 种 群 的 个 体 迁 入，

以补充狩猎区下降的种群。所以，该模型也称狩猎

动物源模 型（)’(*< ’? C:)* 0’@+A*）（ 8’9:+’ *; :<= ，

4555）。

D’0E. 1 F:(C.<（"%%"）提 出 一 个 模 型 来 估 计 某

一物种狩猎区需要建立保护区的最小比例（!）：

$ $ ! G " 2 "):H （"5）

"):H是最大离散增长率。在狩猎区所有个体均

被捕杀情况下，保护 ! 比例的保护区能防止该物种

种群下降。该模型假定保护区和狩猎区完全混合。

D’0E. 1 F:(C.<（"%%"）的 模 型 是 确 定 性 模 型。

8’9:+’ *; :<=（4555）修改了该模型，考虑了环境随机

性和统计随机性的影响。新热带区许多狩猎动物的

增长率 "):H缺乏时间序列数据，只 能 用 小 样 本 估 计

"):H 的 值。"):H 的 标 准 差 可 以 作 为 "):H 随 机 变 异 的

初步测度。假定 "):H 符 合 正 态 分 布，则 在 狩 猎 区 建

立保护区，确保 %6I 概率的最小比例为：

$ $ ! G " 2（"):H J "= %7+1） （""）

在完全混合情况下，最大收获的比例为 ! G 4 2
（"):H J "= %7+1）。但大多数物种的保护区与狩猎区

不完全混合，持续产量应该低于最大产量。建立许

多小保护区比建立一个大保护区能允许个体更好地

扩散和混合。但这需要考虑每个小保护区面积。如

果每个小保护区的面积太小，小保护区内种群就不

能长期存活，这反过来会影响到最大收获比例。

8’9:+’ *; :<=（4555）用该公式估计了 秘 鲁 亚 马

逊地区防止 "7 种主要狩猎哺乳类种群下降所需保

护区 的 最 小 比 例。 两 种 西 貒 最 小 比 例 为 44I K
7"I ，两 种 南 美 小 鹿 为 !LI K %6I ，貘 为 7MI K
"55I ；黑刺豚鼠（17(*8’#,)7 8’7))"）为 475 : !L5 ，

长尾刺豚鼠（;*#8’#,)7 8’7))"）"#5 : M!5 ，% 种猴类

为 7"5 : "555 ，其 中 低 地 貘、绒 毛 猴（ <74#)=’">
?74#)=’">）、卷尾猴（@&A9( 78&??7）、白额卷尾猴（@&A9(
7?A"B’#-(）、红脸蛛 猴（ C)&?&( 87-"(,9(）和 4 种 松 鼠 猴

（ +7"D"’" (,"9’&9( 和 +0 A#?"%"&-("(）等 L 种兽已过度狩

猎。

!" #" 5 $ 空间控制法（ *6&+4&/ 7-8+’-/）$ NAO@<<’@CE
（"%%7）提 出 用 空 间 控 制 的 方 法 求 最 大 持 续 产 量。

该方法假定种群在空间上是连续分布的。可以把种

群在空间上分成一系列栅格状的小方块，每一方块

是一个可存活的种群。少数栅格先对狩猎开放，而

其他的栅格却被保护。猎人可以捕杀开放栅格内的

部分或全部狩猎动物。如果开放栅格内所有的个体

均被捕杀，以后的狩猎将主要依靠从相邻的被保护

的栅格迁入的个体。如果部分个体被狩猎，以后的

收获主要由狩猎栅格繁殖的个体和从相邻的被保护

栅格迁入的个体组成。几年以后，年收获量趋于稳

定。一旦收获量稳定，更多的栅格可以对狩猎开放，

而其余的仍被保护。如果开放的栅格很少，收获量

会增加，过一段时间后，收获量会再次趋于稳定。重

复这个过程，逐步增加开放栅格的比例，降低被保护

栅格的比例。当收获量下降时可以减少开放的栅格
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数量，以恢复收获量。最终通过调整对狩猎开放的

栅格数，可以获得最高的稳定收获量，即最大持续产

量。

%&’())*(+,（"##-）的空间控制法避免了种群因

过度利用而对种群的危害，同时该方法与上述的几

种方法不同，它不需要种群的动态参数。该方法与

异质种群（./012*2()103*4）收获法亦不同，异质种群

的收获对绝灭后再定居的扩散有负面影响。

!" 展望和建议

!# $" 展望

目 前 国 际 上 对 濒 危 动 物 的 偷 猎 过 程 研 究 还 很

少。由于偷猎是违法的，直接调查偷猎是非常困难

和危险的。目前偷猎研究主要有 5 个数据来源：一

是根据没收的数据，二是市场调查。因为这 5 种数

据都是间接的，严重低估了实际的偷猎数量，很难判

断猎物的来源。最近 678 分子生物学技术 为 确 定

猎物的来源提供了准确的方法。已有人把该技术用

于确 定 捕 杀 鲸 鱼 的 来 源（ 91:/; < =1)(.>3，"##!；

=,322?，"##@）。另 外 还 可 以 把 传 感 器 置 于 动 物 体

内，通过卫星接受信号，确定濒危动物的贸易路线和

市场，为科学地控制非法贸易提供信息。

了解偷猎特征有助于准确地理解偷猎对种群影

响的真实过程。偷猎对濒危动物生存有重要影响。

濒危动物通常是小种群，偷猎很少的个体就可能影

响到种群 存 活。已 有 人 用 种 群 生 存 力 分 析（ =A8）

模型估计偷猎对虎和大熊猫的生存力的影响（B/4C
4/D /0 1)E ，"##F；G,*( < =14，"##H）。但 这 些 模 型

隐含了一个基本假设，即偷猎是确定性过程。在某

些情况下，该假设可能反映了真实的偷猎过程，但该

假设还没有得到验证。偷猎很可能是随机过程，原

因是非法 市 场 在 很 大 程 度 上 对 其 起 重 要 影 响。 另

外，偷猎者在偷猎过程中无法控制能偷猎多少猎物、

猎物的年龄和性别。

如何协调传统医药和野生动物保护的关系是生

物多样性持续利用面临的重大挑战。传统医药对野

生动物的利用关系到人类的持续健康，同时也关系

到生态环境和资源保护以及传统医药文化的保护。

在发达国 家 超 过 FIJ 的 人，在 发 展 中 国 家 有 超 过

@IJ 甚至更 高 比 例 的 人 依 靠 传 统 医 药 维 持 其 健 康

（KKL，"##I）。而有 关 研 究 则 比 较 少。 我 们 对 传

统医药利用野生动物的数量，传统医药对野生动物

生存的影响以及持续利用的模式仍不清楚。我国是

传统医药发达的国家，但这方面的持续利用研究尚

少（ 李义明，李典谟，"##H；M(* /0 1)E ，"##H）。已知

传统医药对虎骨的利用是导致老虎濒危的主要原因

（%3))?，"##H），麝香和鹿茸的非法贸 易 是 鹿 科 动 物

和麝类种群下降和濒危的主要因素（ 盛和林，"##@；

胡锦矗，"##@）。

许多国家的边境地区往往是不发达地区，再加

上相邻国家政治、经济和野生动物保护法的差异，促

使边境地区的野生动物非法狩猎和贸易特别猖獗，

控制非法狩猎和贸易也特别困难。中越边境、中俄

边境以及中国与喜马拉雅地区其他国家的野生动物

非法贸易就是这种情况。控制这种非法贸易不但需

要获得有效的非法狩猎和贸易信息，而且需要两国

和多国的协商和共同努力。

解决非法捕杀和贸易的一个有效途径是提倡持

续狩猎。收获量模型和生产量模型在保护应用中有

5 个 基 本 困 难：其 一，需 要 的 种 群 参 数 仍 太 多（%&C
’*())*(+,，"##-；7*N1;* /0 1)E ，5III）。 获 得 种 群

的参数需要许多时间，获得准确的种群参数尤为困

难，而种群参数不准确可能会影响到模型的准确性。

其二，狩猎动物对过度狩猎十分敏感，稍一过度利用

就会造成种群的快速下降，这就是为什么最大持续

利用模型即使在野生动物管理很好的发达国家也很

难使用的 原 因（ %&’*())*(+,，"##-）。 狩 猎 持 续 性

的避难所模型和空间控制模型提倡在狩猎区建立保

护区，让 狩 猎 者 参 与 到 保 护 中 去（ %&’*())*(+,，

"##-；7*N1;* /0 1)E ，5III），让他们理解建立避难所

和狩猎动物持续利用是为了他们狩猎能维持最大持

续产量，因而有广泛的应用前景。同时这两种模型

需要的参数很少，便于在保护实践中应用。这 5 个

模型为建立狩猎保护区提供了科学依据。

!# %" 建议

我国在野生动物狩猎、贸易和持续利用方面研

究十 分 薄 弱（ 李 义 明，李 典 谟，"##F；章 克 家，王 小

明，5III；M(* /0 1)E ，"##H）。有关狩猎的种类、数量

和市场信息很缺乏，因而无法检验与此相关的保护

法是否达到了保护效果？一些濒危物种是否受到偷

猎的威胁？常见物种是否利用过度？而对狩猎在生

物多样性保 护 中 的 作 用 和 持 续 狩 猎 问 题 更 缺 乏 研

究。根据不完全的信息来看，我国野生动物的非法

狩猎和贸易十分严重，绝大多数物种狩猎过度（O3 /0



!"#$$ 生 物 多 样 性 $ $ !"#$"%&’(")* +,"&-,& % 卷

&’( ，"###），并 且 过 度 狩 猎 已 影 响 到 局 部 地 区 的 经

济发展。因此，如何持续地利用野生动物资源是我

国当前和今后的一项重要研究课题。

)）建立 野 生 动 物 捕 杀 和 贸 易 的 监 测 机 构。 监

测是了解野生动物捕杀和贸易的有效途径。为有效

地实 施 *+,-. 公 约，*+,-. 成 员 国 组 织 建 立 了

,/011+*（,2&34 /456237 08&’97:7 6; 1’62& &83 1&<8&
:8 *6==4254）机构，以监测国家间野生动物贸易的

动态和 *+,-. 公约的执行情况，发布野生动物持续

利用的 信 息。,/011+* 分 支 机 构 遍 布 世 界 许 多 国

家和地区。我国的台湾和香港有分支机构，我国周

边国家俄国、日本和马来西亚也有相应的分支机构。

虽然我国大陆面积广大，野生动物捕杀十分严重，野

生动物贸易十分普遍，然而政府和民间均没有设立

相应的专门机构。建立野生动物贸易调查和监测机

构的目的是监测我国重点保护动植物的贸易情况以

及我国与其他国家 *+,-. 附录物种的贸易情况，调

查非法捕杀和非法贸易及走私状况，收集常见物种

的野生动物贸易信息，向国家有关部门提供准确和

科学的信息和保护建议，开展野生动物保护宣传和

教育工作。

"）加强立法、执法和管理工作。我国野生动物

非法贸易比较猖獗的原因之一是相应的保护立法有

待完善。对许多涉及国家重点保护动物的非法贸易

缺乏有效的法律约束。部分执法部门间仍存在权限

不明确的现象。执法部门没有有效的监督机制，因

而无法判断执法的效果和力度。许多保护区的设施

和管理也不完善，有待进一步加强。

>）开展捕杀和野生动物贸易研究。研究重点包

括：开展捕杀和贸易历史和效应研究，寻找物种受威

胁的原因；研究捕杀和贸易与当地居民传统文化、宗

教、经济和生活的关系，探索持续发展和狩猎持续性

的途径；研究相关的保护法的保护效果，保护法在执

法过程中存在的问题以及国内保护法与国际有关公

约的差异，以完善控制非法捕杀和非法贸易的法律

体系。同时要加强传统医药的持续利用研究。
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