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摘要：海南长臂猿（Ｎｏｍａｓｃｕｓ ｈａｉｎａｎｕｓ）的保护是国家公园体系下，整合政府、ＮＧＯ、科研机构、社区与媒体等多方力量，拯救濒危

物种的精彩案例。 本文回顾了海南长臂猿分类地位的变动和该物种的保护与研究历史；综述了与海南长臂猿保护相关的生物

学与生态学信息，包括种群历史与现状、种群结构与繁殖参数、家域与食性、栖息地选择及遗传多样性的研究结果；列举了海南

热带雨林国家公园（ＨＴＲＮＰ）成立后，实施的海南长臂猿保护措施；从种群动态、繁殖、健康监测及栖息地的识别、修复与管理等

方面展望了海南长臂猿保护的未来。 本文指出，国家公园调动了空前的资源投入到海南长臂猿的研究与保护中，目前的种群恢

复状况也肯定了这一举措。 然而，该物种仍面临遗传多样性下降、栖息地破碎化、人为干扰、极端天气气候事件等多方面的威

胁，须加强研究的前瞻性和创新性，并重视科研成果对保护行动的转化。
关键词：国家公园；海南长臂猿；海南热带雨林国家公园；濒危物种保护
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１　 海南长臂猿的分类地位与保护研究历史

海南长臂猿（Ｎｏｍａｓｃｕｓ ｈａｉｎａｎｕｓ）是全球现存 ２０ 种长臂猿科（Ｈｙｌｏｂａｔｉｄａｅ）动物中种群最濒危的物种，也
是唯一一种中国特有的类人猿，仅分布于海南岛［１］。

１８９２ 年，Ｏｌｄｆｉｅｌｄ Ｔｈｏｍａｓ 描述了英国自然历史博物馆馆藏的一只于 １８９１ 年在海南岛被捕获的黑色长臂

猿标本，并将其命名为“Ｈｙｌｏｂａｔｅｓ ｈａｉｎａｎｕｓ” ［２］。 之后的约一个世纪，海南长臂猿的分类学地位几经变动，争议

不断［３］。 １９０４ 年，Ｄｅ Ｐｏｕｓａｒｇｕｅｓ）认为其与越南北部的 Ｈ． ｎａｓｕｔｕｓ 为同一物种，直到 ２００４ 年仍被 Ｂｒａｎｄｏｎ⁃
Ｊｏｎｅｓ 等研究者归为东黑冠长臂猿（Ｎ． ｎａｓｕｔｕｓ）的“海南亚种” ［４—５］。 而 Ｐｏｃｏｃｋ 和 Ｗｅｌｃｈ 分别在 １９０５ 和 １９１１
年根据各自对笼养海南长臂猿个体的观察，指出其独特的形态与鸣叫特征，认为应保留独立物种 （Ｈ．
ｈａｉｎａｎｕｓ）的地位［６］。 １９９３ 年，Ｄｅｌａｃｏｕｒ 在 Ｐｏｃｏｃｋ 于 １９２７ 年命名“黑长臂猿（Ｈ． ｃｏｎｃｏｌｏｒ）”的基础上，提出“黑
长臂猿海南亚种（Ｈ． ｃ． ｈａｉｎａｎｕｓ）”的称呼并沿用至 １９９０ 年代［７—１１］。 随着分子生物学的发展，１９９６ 年，宿兵等

采用非损伤性 ＤＮＡ 基因分型技术建立了中国“黑长臂猿”分子系统树，结合形态学研究的报道，建议将 Ｈ．
ｈａｉｎａｎｕｓ 提升为独立物种［１２］。 张亚平于 １９９７ 年通过线粒体细胞色素 ｂ 基因建立的系统发育关系明确了冠

长臂猿属（Ｎｏｍａｓｃｕｓ）的四个分支，Ｍｏｎｄａ 与合作者们在 ２００７ 年对该属线粒体 ＤＮＡ 高变区⁃１（ＨＶＲ⁃１）的分析

支持 Ｎ． ｈａｉｎａｎｕｓ 和 Ｎ． ｎａｓｕｔｕｓ 作为两个独立物种［１３—１４］。 ２００６ 年的世界自然保护联盟红色名录（ ＩＵＣＮ Ｒｅｄ
Ｌｉｓｔ ｏｆ Ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ Ｓｐｅｃｉｅｓ）评估会议上，海南长臂猿被与会专家正式作为一个独立物种对其种群状况进行评

估，并就相关保护议题开展讨论［１５］。
１７ 至 １９ 世纪，陵水、会同、琼山、儋州、崖州等州县志中皆见“猿”的记载；２０ 世纪初至 ５０ 年代，海南长臂

猿曾广布全岛 １２ 县［８］。 １９７８ 年春，刘振河等人开展了针对海南长臂猿种群的首次科学调查，在五指山、黎母

山、尖峰岭、霸王岭和鹦哥岭共发现 ７—８ 个家庭群，个体数量约 ３０ 只［８］。 然而，２０ 世纪 ７０ 年代海南长臂猿

面临巨大的捕猎压力，仅东线开发时期，霸王岭林区就有 ３０—４０ 只长臂猿被猎杀［８］。 该报道首次指出生境退

缩与恶化、捕猎猖獗是导致海南长臂猿濒临灭绝的主要因素，建议采取宣传、立法、加强自然保护区管理建设、
开展长臂猿生态生物学专题研究等等有效措施［８］。 １９８０ 年即在霸王岭地区成立了以保护海南长臂猿为目的

的省级自然保护区，１９８８ 年升级为国家级自然保护区，海南长臂猿也被《中华人民共和国野生动物保护法》列
为国家一级保护动物［１６］。

１９８０—１９９０ 年代，岛上除霸王岭外其它地区的海南长臂猿种群相继走向灭绝［１７—１８］。 自 １９８４ 年，徐龙

辉、余斯绵、袁喜才、张荣祖、刘振河与江海声持续监测仅存于霸王岭片区的海南长臂猿种群［１９］。 １９８５ 年，首
个海南长臂猿野外监测站建立［１９］。 通过 ６ 年的行为观察和栖息地调查，刘振河的团队在霸王岭自然保护区

内共发现海南长臂猿 ４ 群 ２１ 只［１９］。 １９８２—１９８９ 年，共记录到 １２ 只婴猿出生，其中 １１ 只存活，但仅有 ３ 只雌

性，性比严重偏雄［１９］。 Ｌｉｕ 等等描述了海南长臂猿在婴猿、青少年、亚成年、成年和老年 ５ 个年龄段体型、毛色

及其它形态学和行为学特征，为海南长臂猿积累了重要的生物学基础信息［１９］。 此后，关于海南长臂猿的家

域、食性、繁殖、种群结构等问题持续为生物学与生态学者们关注，吸引了众多研究与保护团队参与，也引发了

大量的争论与探索。
１９９４ 年，海南公布了商业伐木禁令，以保护海南岛上剩余的热带森林。 霸王岭国家级自然保护区投入工

作人员（周亚东、张剑锋、陈庆、郑海强、陈少伟等）专职进行海南长臂猿的监测与保护。 至 １９９８ 年，海南长臂

猿的数量恢复到 ４ 群 ２３ 只；而至 ２００３ 年又减至 ２ 群 １３ 只，且仅分布在保护区内斧头岭周围有限的季雨

林中［２０—２１］。
本世纪以来，霸王岭国家级自然保护区强化野外巡护，开展了海南长臂猿及其栖息地调查监测、科学研

究、保护宣传教育等系列工作；采取了停止森林采伐、栖息地改造等重大举措。 自 ２００２ 年以来，海南省每年安
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排专项经费强化野外巡护看守，指导保护区与周边社区签订社区共管协议书。 ２０１４ 年 ３ 月，“海南长臂猿保

护博鳌国际论坛”上，逾 ５０ 位专家及相关人士报告了海南长臂猿的保护现状和受到的威胁，分制约种群增长

的因素、栖息地面临的困境、人为活动影响、政策与管理四个主题组织专家讨论，汇总为《海南长臂猿国际保

护规划研讨会总结报告（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｗｏｒｋｓｈｏｐ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｈａｉｎａｎ Ｇｉｂｂｏｎ： Ｆｉｎａｌ Ｒｅｐｏｒｔ）》，并
发布愿景宣言［２２］：

“愿海南长臂猿的健康种群得以在完整的森林生态系统中增长。 愿保护海南长臂猿能在当地社区、广大

公众、政府与相关企业的共同支持下，在未来成为海南甚至全中国人的骄傲。”
近 ２０ 年来，中国科学院动物研究所、嘉道理农场暨植物园、伦敦动物学会、中山大学、海南大学、贵州师范

大学、中国林业科学研究院、中国热带农业科学院、北京林业大学、海南师范大学等多家研究机构围绕海南长

臂猿的种群动态、生态需求、繁殖生物学和保护开展了大量的研究工作。

２　 海南长臂猿的生物学与生态学信息

２．１　 种群动态

２０００—２００２ 年，斧头岭周围可能还有 ４ 个家庭群［２１］。 ２００３ 年下降到 ２ 个，分别是位于斧头岭东侧的 Ａ
群和北侧的 Ｂ 群，每群均有 ２ 只可繁殖的雌性［１７］。 第三个已知的家庭群（Ｃ 群）形成于 ２０１１ 年，位于 Ａ 群东

南方更靠近人类聚居区的森林内，也包括 ２ 只成年雌性［２３］。 ２０１５ 年在 Ｂ 群附近又发现了以一雄一雌配偶形

式存在的 Ｄ 群，且在发现时已育有后代［２４］，该家庭群于 ２０１９ 年观察到新增了一只雌性并于 ２０２０ 年诞下 １ 只

婴猿［２５］。 ２０１９ 年在斧头岭北侧直线距离约 ８ＫＭ 的东崩岭发现了一夫一妻的 Ｅ 群且已成功繁殖一胎［２６］。
２０２０ 年的调查估测海南长臂猿共 ５ 群 ３３ 只［２５］。 ２０２１ 年 Ｂ、Ｄ 群分别新生 １ 只婴猿。 ２０２２ 年 ５ 月在斧头岭与

东崩岭之间的保联岭新形成一夫二妻的家庭群 Ｆ 群。 ２０２２—２０２３ 年 Ａ、Ｂ、Ｄ 群分别新生 １ 只婴猿，Ｃ 群新生

２ 只婴猿，加上已确定的独猿个体，海南长臂猿的种群恢复到 ６ 群近 ４０ 只［２５，２７］。
２．２　 群体结构与繁殖参数

海南长臂猿主要营一夫二妻的家庭结构，即一个家庭群中长期同时生活着一只成年雄性和 ２ 只与该雄性

配合鸣叫并交配繁殖的成年雌性，以及它们未成年的后代［２８］。
然而，已知的海南长臂猿家庭其结构表现出高度变异。 １９８９ 年首次报道的海南长臂猿群体大小为 ４—７

只，已观察到一雄一雌或者一雄多雌两种情况，刘振河等研究者认为后者是群内成年个体因缺少合适的栖息

地和配偶无法迁出造成的［１９］。 Ｌｉ 等 根据群体结构和行为观察结果将海南长臂猿 Ａ、Ｂ、Ｄ 群为一夫二妻制，Ｃ
群描述为多雄多雌制， Ｅ 群为一夫一妻制，并提出海南长臂猿的社会结构受到栖息地质量、性比偏差和种群

动态等因素影响，具有一定的可变性［２７］。 ２０２１ 年 ３ 月— ２０２２ 年 １２ 月中山大学范朋飞团队对海南长臂猿 Ａ、
Ｂ、Ｃ 及 Ｆ 群的跟踪观察发现：Ａ 群的两只成年雌性中年龄较大的一只已接近 １４ 年未繁殖但仍留在群内。 Ａ、
Ｂ、Ｃ 群都曾有群内雄性亚成年后代在群内鸣叫达一年以上后离群，暂时营造了“多雄多雌”的“假象”。 一雄

多雌的家庭中雌性经常通过理毛主动维持社会关系，当 Ｂ 群与 Ｆ 群相遇时两群的雌性会伴随行动，对它群雌

性进行警叫和驱逐，表明其社会关系紧密，并非以容忍和回避的方式相处，表明一夫二妻制在海南长臂猿中是

一种稳定的配偶制［２９］。 尽管 Ｃ 群雌性的确会与两只雄性都交配，但雄性之间会有激烈追逐行为，且其中一只

雄性虽会参与鸣叫但取食、移动、过夜时常常与大群相距较远，尚不能确定 Ｃ 群这种多配制是稳定的社会

结构［２９］。
Ｚｈｏｕ 等 于 ２００２—２００４ 年对海南长臂猿的繁殖和交配行为进行了 ２９ 个月的观察，报道了 Ａ、Ｂ 两群这期

间的繁殖情况：海南长臂猿的繁殖间隔约 ２４—３０ 个月，孕期约 １３６—１３７ 日，哺乳期约 １２—１８ 个月［３０］。 两群

都仅观察到一只雌性生育后代，另一只雌性由于年老已无法繁殖，但仍留在家庭群内与其它成员同步活

动［２９］。 海南长臂猿雌性约 ７—９ 岁开始繁殖，根据其它野外冠长臂猿的寿命推测可能超过 ４０ 岁，繁殖年限约

２０ 年［１９，３１—３３］。
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２．３　 家域

１９８９ 年，Ｌｉｕ 等 估测每个家庭群的家域约 ３００—５００ ｈｍ２，在山脊或村寨附近两群间存在几十至数百米不

等的家域重叠，一群每日的活动范围约 ５０—１００ ｈｍ２ ［１９］。 早期关于海南长臂猿家域研究结果为每群 ３００—９８７
ｈｍ２ ［１９，３１］，在长臂猿科的所有物种中占据最大的家域面积［１６］。 Ｂｒｙａｎｔ 和同事对海南长臂猿 Ａ、Ｂ、Ｃ 群进行了

跟踪观察，收集了 ３５ 天共 ７５ 小时跨雨、旱两季的长臂猿活动位点数据，并使用多种家域估算方法重新对海南

长臂猿的家域面积进行了评估，得到的家域估算结果为 １—２ ｋｍ２ ［３４］。 王昱心在对海南长臂猿 Ｂ、Ｃ 两群进行

习惯化后，使用 ２０２２ 年 １ 月—１２ 月每月至少 ５０ 小时（约 ６ 日）行为学跟踪获得的 ＧＰＳ 位点数据，最小凸多边

形（ＭＣＰ）法得到 Ｂ 群年家域面积 ２０７．５ ｈｍ２、Ｃ 群 １１３．９ ｈｍ２，核密度估计（ＫＤＥ）法估测 Ｂ 群年家域 ２２９．９
ｈｍ２、Ｃ 群 １１６．８ ｈｍ２，与 Ｂｒｙａｎｔ 等 的结论更接近［２９，３４］。
２．４　 食性

长臂猿被认为是依赖原始森林生态系统的食果性树栖灵长类，亦取食叶、嫩叶、花、芽等多种植物器官或

部位，食源植物的类型包括乔木、藤本、附生、寄生多种，还偶尔利用虫瘿、虫卵、昆虫的成虫、两爬类、鸟蛋、雏
鸟甚至松鼠、鼯鼠等动物性食物［３５—３９］。 海南长臂猿已知食谱中，果实占比高于同属的东黑冠、西黑冠和北黄

颊长臂猿，且偏好取食成熟的果实，高度适应热带季雨林的生存环境［３７—３８，４０—４３］。 １９８９ 年，Ｌｉｕ 等 识别了 １１９
种海南长臂猿的食源植物，监测了 １５ 种果实性植物的物候［１９］。 刘振河和覃朝锋根据一年期的行为观察列出

了 ４０ 种海南长臂猿喜食的物种［４４］。 ２００６ 年，华南农业大学和霸王岭保护区一同应用样方调查法，在 ４８００
ｍ２的样方中共发现 ４１ 种被海南长臂猿采食的植物，在群落重要值排名前 ２０ 名的物种中占 １１ 席，判定现生栖

息地食源植物物种比较丰富［４５］。 Ｄｅｎｇ ａｎｄ Ｚｈｏｕ 整理了海南长臂猿 Ａ、Ｂ、Ｃ 群跨越 １３ 年的取食行为观察数

据，报道了来自 ５１ 科、８３ 属共 １３３ 种食源植物和 ５ 种动物性食物［４６］。 此研究结果支持了海南长臂猿以食果

为主，突出强调其对樟科（Ｌａｕｒａｃｅａｅ）与桃金娘科（Ｍｙｒｔａｃｅａｅ）植物的利用显著高于其它科，结合物候监测数据

作者猜测樟科全年结果的特性有利于其在食物匮乏的季节为海南长臂猿提供果实性食物［４６］。 针对海南长臂

猿食源植物的物候调查也试图证明上述结论，Ｄｕ 等等在对海南热带雨林国家公园内维管植物普查的基础上，
监测了 １３９ 种海南长臂猿潜在食源植物的物候，以桑科（Ｍｏｒａｃｅａｅ）与樟科物种的多样性及多度推断其为海南

长臂猿的重要食物资源，并预测樟科可与桑科果实形成互补，作为海南长臂猿在 １—５ 月的替代性食物［４７］。
Ｚｈｏｎｇ 等等首次对习惯化的海南长臂猿 Ｂ、Ｃ 群的食性进行了年周期观察，通过大量、连续的行为学观察构建

了海南长臂猿的全年量化食谱［３９］。 自 ２０２１ 年 ９ 月至 ２０２２ 年 １２ 月共获取 Ｂ 群取食记录 ６５３９ 条，Ｃ 群逾万

条，报道两群共取食 １４６ 种植物，来自 １１１ 属，涉 ６５ 科［３９］。 Ｚｈｏｎｇ 等等 的结果也支持海南长臂猿高度依赖果

实性食物，两群全年平均食果（含榕果）比例高达 ８５．３６％［３９］。 他们还通过量化食谱筛选出了 ８ 种对于海南长

臂猿极其重要的食源植物， 包括： 笔管榕 （ Ｆｉｃｕｓ ｓｕｂｐｉｓｏｃａｒｐａ ）， 白颜树 （ Ｇｉｒｏｎｎｉｅｒａ ｓｕｂａｅｑｕａｌｉｓ）， 黄桐

（Ｅｎｄｏｓｐｅｒｍｕｍ ｃｈｉｎｅｎｓｅ），黄叶树 （ Ｘａｎｔｈｏｐｈｙｌｌｕｍ ｈａｉｎａｎｅｎｓｅ）， 桃榄 （ Ｐｏｕｔｅｒｉａ ａｎｎａｍｅｎｓｉｓ）， 高山榕 （ Ｆｉｃｕｓ
ａｌｔｉｓｓｉｍａ），秋风（Ｂｉｓｃｈｏｆｉａ ｊａｖａｎｉｃａ）和纽榕（Ｆｉｃｕｓ ｓａｒｍｅｎｔｏｓａ［３９］。 此外，该研究发现这两群海南长臂猿取食 １０
种樟科植物，樟科植物虽然在海南长臂猿的栖息地中丰度很高，但是对海南长臂猿的取食贡献非常低，仅有

１．５９％，这一结果说明樟科植物并不是海南长臂猿的重要食物，因此并不推荐选择樟科植物用于海南长臂猿

的栖息地恢复［３９］。
２．５　 栖息地选择

刘振河和覃朝锋最早分析了海南长臂猿栖息地利用的偏好，指出它们倾向于栖息在海拔 ８００—１２００ ｍ 有

高大乔木的沟谷雨林和山地雨林中［４４］。 ２００２—２００７ 年，周江调查了海南长臂猿 Ｂ 群对家域内地形要素和植

被的选择利用情况，发现海南长臂猿对坡度和坡向没有明显的选择偏好，但对海拔表现出明显的选择性，最喜

８００—９００ ｍ，７００—８００ ｍ 和 ９００—１０００ ｍ 次之，很少利用低于 ７００ ｍ 或高于 １０００ ｍ 的区域［３０］。 王昱心通过

Ｂ、Ｃ 群一个完整年周期行为观察积累的共 １５０８０ 个有效海拔位点，计算其不同海拔段的利用偏好指数，发现

两群全年都表现出对 ９００—１０００ ｍ 海拔段的偏好性，而回避利用低海拔段（＜８００ ｍ）及各自家域内的高海拔
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段（Ｂ 群＞１２００ ｍ，Ｃ 群＞１０００ ｍ）；且两群全年海拔段利用分布都与食物斑块分布呈极显著正相关［２９］。 毕玉

和金崑综合实际跟踪与公开文献筛选出的海南长臂猿分布位点（５ 群共 １１１ 个）与 １０ 个环境变量数据导入

ＭａｘＥｎｔ 模型，获得当前气候条件下适宜栖息地的分布，并分析其与环境因子的关系，发现海南长臂猿偏向于

分布在降雨丰富的区域；对林冠下层的利用率低，对高大粗壮植株的依赖性强［４８］。 ２０２３ 年，华南师范大学的

团队运用物种分布模型重建了 ７０ 年前、５０ 年前和 １０ 年前海南长臂猿的适宜栖息地，发现人为干扰与栖息地

变化、天然林覆盖率、景观格局指数、与交通干线的距离是影响该物种分布最主要的四个因素［４９］。
２．６　 遗传多样性

李志刚等首先利用 Ｄ⁃ｌｏｏｐ 区对 ２００８—２００９ 年采自同一个家庭群内 ６ 只海南长臂猿雄性的 ３５ 份粪便样

品进行了线粒体遗传多样性研究，发现了 ４ 个线粒体单倍型，５ 个变异位点，单倍型多样性是 ０．６００，核苷酸多

样性是 ０．００８２９，指出海南长臂猿遗传多样性较低［５０］。 Ｂｒｙａｎｔ 等利用 １１ 个微卫星位点比较了海南长臂猿历

史种群（馆藏标本，１８９９—１９８０： Ｎ＝ ８）和 ２０１０—２０１１ 年种群（Ｎ＝ ９）的遗传多样性，发现现生种群的遗传多样

性比历史种群至少下降了 ３０％，经历过遗传瓶颈并存在近交风险［５１］。 Ｇｕｏ 等的微卫星研究也证实与百年前

相比，海南长臂猿发生了等位基因丢失［５２］。 Ｇｕｏ 等于 ２０１８ 年采集了三群 １２ 个雄性的 ３６ 个粪便样品，亦发现

５ 个多态性位点，但只有两个单倍型，单倍型多样性将为 ０．５４５，核苷酸多样性是 ０．００２７１（根据韩玲，２０１９ 修

正），表明海南长臂猿遗传多样性处于下降的趋势［３３，５３］。 黄霞运用分子粪便学手段，从采集的 ９７ 份海南长臂

猿粪便样品，成功识别来自 ４ 个家庭群和 １ 只独猿共 ２１ 个个体［５４］。 黄霞发现现存海南长臂猿线粒体控制区

多态性位点为 ５，单倍型数量为 ２ 且分布非常不均匀（Ｈ１：Ｈ２ ＝ ６：１６，核苷酸多样性为 ０．００３０６［５４］。 从已采样

的个体获知，海南长臂猿群内成年雌雄间平均亲缘系数（０．１１１±０．０９２）比群间（０．２９２±０．０４３）显著更小，微卫

星分子标记也显示近交系数小于零，目前海南长臂猿还没有出现近交繁殖的现象，但整体形势已经非常严峻，
其平均有效等位基因数量和平均期望杂合度都呈下降趋势［５４］。

３　 海南热带雨林国家公园（ＨＴＲＮＰ）的海南长臂猿保护措施

２０１９ 年 １ 月，《海南热带雨林国家公园试点方案》获批，２０１９ 年 ４ 月，海南热带雨林国家公园管理局成立。
２０２０ 年分别出台了《海南热带雨林国家公园总体规划（试行）》、《海南热带雨林国家公园条例（试行）》、《海
南热带雨林国家公园特许经营管理办法》等法律法规。 海南热带雨林国家公园建设的重点工作之一就是以

海南长臂猿为代表的生物多样性保护。 《海南热带雨林国家公园试点方案》中明确要求“强化科技支撑，设立

海南热带雨林国家公园研究机构”。
２０１９ 年 １１ 月，海南国家公园研究院成立。 ２０２０ 年 ８ 月，时任世界自然保护联盟主席章新胜先生发起了

“海南长臂猿保护国际研讨会”，呼吁全世界共同努力拯救海南长臂猿。 根据之前的行动计划，发布了新的

《海南长臂猿保护行动计划框架》。
２０２０ 年 １１ 月，海南国家公园研究院在海南热带雨林国家公园管理局霸王岭分局、中国林业科学研究院、

中国科学院、中国热带农业科学院、北京林业大学、贵州师范大学、海南大学、海南师范大学、中山大学等单位

专家的支持下，组织了一次海南长臂猿野外调查，重点聚焦于海南长臂猿数量、种群结构、活动范围、食源植物

和栖息地等方面。 至 ２０２３ 年 １１ 月，这项“年度大调查”已举办四次，为海南长臂猿研究和保护工作提供和更

新种群本底数据。
３．１　 专题研究

２０２０ 年成立之初，海南国家公园研究院即安排 ２０００ 万元资金开展海南长臂猿保护研究项目，包括海南

长臂猿保护的灾害预警方案、疾病预防、种群监测体系、营养生态及与近缘种的比较、繁殖生物学、捕食者与竞

争者等研究课题。 海南长臂猿栖息地及周边热带雨林生态修复研究项目，包括适宜生境的植被和景观特征分

析、活动生态廊道构建有效性及生态系统质量评价、栖息地监测体系建设、退化生境恢复技术及示范等课题。
此外，还开展了海南长臂猿等珍稀物种保护和国家公园建设与国际接轨、海南热带雨林国家公园现代治理和
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管理体制及可持续发展、海南热带雨林国家公园及生态文明建设法律保障等研究项目。
海南国家公园研究院科研项目以海南长臂猿保护为核心，以海南长臂猿栖息地修复及周边区域发展为主

要内容，兼顾海南热带雨林国家公园建设和其他珍稀物种保护，对海南长臂猿的行为、生态、繁殖、营养、生理

等方面开展了系统研究，同时也开展了社区可持续发展等与海南长臂猿长远保护息息相关的人文社科类

研究。
３．２　 学生科研项目

针对 ２０１４ 年《海南长臂猿国际保护规划研讨会总结报告》中确定的关键需求，各机构之间开展了学生科

研合作项目［２２］。 中国科学院动物研究所、海南大学、中山大学、中国林业科学研究院、伦敦动物学会、帝国理

工学院（Ｉｍｐｅｒｉａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｌｏｎｄｏｎ）、伦敦大学（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｌｏｎｄｏｎ）、伦敦大学学院（Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｃｏｌｌｅｇｅ Ｌｏｎｄｏｎ）
等科研院校的硕博及本科生团队，收集、整理、分析了海南长臂猿的形态学、声学、行为学、遗传学、空间分布等

多类型数据，在海南长臂猿种群动态［２５，５４］、栖息地选择［２９］、食性与营养［３９，５５］、繁殖与扩散［２５，５４］、栖息地质量评

估［４７，５６］、潜在栖息地识别［４８，５６—５７］和新型监测技术探索［５８—５９］等方面积累了指导保护行动的重要信息。 针对长

臂猿栖息地周边社区的访问调查，厘清了当地社会环境变量，如与海南长臂猿种群衰落、局部灭绝过程的关

系，评估了过往科普与保护意识提升工作的有效性，开展了运用参与式绘图（ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｏｒｙ ｍａｐｐｉｎｇ）和小组讨

论（ｆｏｃｕｓｅｄ ｇｒｏｕｐ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ）等社会科学方法确定人类活动和长臂猿栖息地空间关系的研究［６０—６２］。 通过半

结构化访谈与专家研讨，评估海南热带雨林国家公园管理的决策过程，特别是有关基础设施建设与扩展，对海

南长臂猿及当地多样性的潜在影响，探究结构化决策在保护管理中的有效性，将成为首个应用于中国脉络的

保护决策框架，为其他地区提供宝贵的经验［６３］。
３．３　 中国智慧、海南经验、霸王岭模式

海南热带雨林国家公园是中国首批十个国家公园试点之一，成立了海南国家公园研究院作为海南长臂猿

保护研究的专业机构。 先后 １０ 余所国内外高等院校、科研院所开展或参与了 ６０ 多个研究项目，涉及海南长

臂猿种群生态、繁殖行为、栖息地结构、食源植物、保护对策等。 通过开展科普宣教提升了全民保护海南长臂

猿的意识，出台了系列海南长臂猿保护政策措施，组建了海南长臂猿保护监测队伍。 这种结合多部门资源、深
入国际合作、在科学指导下开展基于自然的保护行动、统一管理的栖息地修复、加强当地社区参与的保护模式

取得了举世瞩目的成效，海南长臂猿种群数量已由本世纪初最少时的 ７—９ 只，增加到近 ４０ 只，总结的《中国

智慧、海南经验、霸王岭模式》得到了国际社会的高度评价［６３］。

４　 海南长臂猿研究与保护的未来展望

目前海南长臂猿仍处于种群小、分布范围狭窄的极度濒危状态，面临遗传多样性低、现有栖息地与潜在栖

息地连通性差等种群恢复方面的挑战。 海南长臂猿因其独特性、稀缺性、无可替代的生态价值吸引了大量科

研和保护机构的关注，因此更要避免项目重叠和资金浪费，实现数据共享及科研成果的及时转化。 唯有通过

准确、严谨的科学研究结果指导保护决策、为保护行动提供依据，才有望持续、稳定地实现种群恢复。
４．１　 种群动态与繁殖生态学

近十年来，随着监测和研究力度的增大，观测到迁出个体形成新家庭群及婴猿出生的频次上升，既是保护

工作初具成效的好消息，也对种群监测提出了更高的要求和新的挑战。 未来的海南长臂猿种群动态监测须关

注敏感性、及时性和精准性。 婴猿出生、亚成体迁离出生群、独猿动向、新群形成、老年或被取代个体下落等信

息都是重要的种群变化，可反映整个种群的繁殖潜力，又恰恰是监测实践中目击和追踪难度较大的内容，易错

过关键的观察阶段。 为了保证获取种群数据的及时性，在建设规范化、专业化海南长臂猿监测队伍的基础上，
建议积极应用新技术，尤其是自动化的数据收集方法。 嘉道理农场暨植物园与海南大学等团队的工作已证明

在重要的食物斑块、树冠层通道和过夜地附近的林冠层安装红外相机，能够拍摄到已习惯化海南长臂猿的清

晰影像，并实现雨林环境中的自动识别［６４—６５］。 中山大学的黄霞利用分子粪便学技术结合行为监测确认了海

６ 　 国家公园（中英文）　 　 　 １ 卷　
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南长臂猿个体扩散的过程［５４］。 对于未习惯化的家庭群和独猿个体，无人机搭载热成像与地面人工观测相结

合、５Ｇ 实时传输网络与红外相机相结合等方式可提升海南长臂猿野外监测的时效性和准确度［６６—６８］。 通过收

集鸣叫数据，建立声音数据库，根据海南长臂猿多营一雄二雌社会结构的特点，通过雄性鸣声的个体识别，结
合被动声学监测，在海南热带雨林国家公园全域尺度上实现家庭群数量、新家庭形成、雄性取代、亚成年鸣声

发育的实时监测和研究［５８—５９，６９］。 进一步建立各繁殖单元个体档案，通过行为观察和遗传学方法，确定配偶关

系、亲缘关系、性成熟时间、性激素指标、免疫蛋白指标开展海南长臂猿的繁殖和扩散行为研究，了解新家庭群

的形成过程与机制、繁殖规律及潜在的影响因素［５４］。
４．２　 种群健康监测

百年来，霸王岭片区海南长臂猿的遗传多样性在持续降低，但显著的遗传多样性丧失在短时间内难以检

测，对于极度濒危的海南长臂猿小种群而言，遗传多样性的长期监测必不可少 ［５１，５４］。 利用已有的分子体系可

以实现对海南长臂猿个体进行跟踪监测，但随着近交的加剧，现有的微卫星位点在未来的个体识别中可能遇

到瓶颈，需引入基因组等精度更高的手段，才能更准确地评估该物种整体的遗传多样性和未来的发展潜力。
基因多样性丧失增加了遗传疾病患病与传染性疾病感染的风险。 建立疾病监测预警机制，如海南长臂猿

与近缘种共患病预防，寄生虫、细菌性、病毒性疾病监测与预防等。 随着国家公园内森林植被恢复、人为干扰

减少，海南长臂猿种群密度具有明显的上升趋势，靠近人类聚居区和生产生活用地的林区内皆有可能成为独

猿迁徙、扩散的通道，甚至新家庭群的潜在栖息地，需及时检测与控制人兽共患疾病、制定海南长臂猿紧急救

助预案，确保种群不受毁灭性打击。 同时，探讨人工干预救助救护的可能性，择机以海南长臂猿近缘种开展相

关技术研究。
４．３　 栖息地的识别、修复与管理

曾广布海南全岛 １２ 县的海南长臂猿种群在数十年间骤缩至霸王岭片区内斧头岭周围有限的热带季雨林

中，其生态系统的稳定性和功能完整性也受到严峻挑战。
针对现有种群及栖息地，须在食性、营养生态、肠道微生物、移动认知、栖息地利用等研究成果的指导下，

了解海南长臂猿适应现有栖息地环境的机制，进而开展不同尺度的修复与管理实践。 如通过多个年周期的行

为观察，获得海南长臂猿的量化食谱后，按食谱实地采集取食部分，测定其大分子营养物质与次生代谢物，了
解海南长臂猿的能量需求、觅食策略及年际间的变化。 结合不同季节肠道微生物、日移动距离与家域利用模

式的特点，在景观尺度上对海南长臂猿的栖息地进行评估和分级。 关于海南长臂猿的栖息地需求，曾有大相

径庭的结论，进而影响着具体的保护决策与实践。 １９９０ 年估算四群海南长臂猿总家域面积达 １２００ ｈｍ２，结合

２０ 世纪 ９０ 年代霸王岭区域仅 １５ ｋｍ２的适宜栖息地面积，容易得出海南长臂猿种群已接近环境容纳量、有限

的栖息地限制了种群复壮的结论［１９，４４］。 ２００８ 年，周江等研究人员针对当时仅存的海南长臂猿种群给出了 Ｂ
群 ５８４ ｈｍ２，Ａ 群高达 ９８７ ｈｍ２的估算结果，并提出应大力开展栖息地修复与扩大工作［３０—３１］。 而近年来，使用

更精准定位手段、采用更长期且规范化的野外数据、运用多种家域估算方法的团队均给出了最大值为 １．９ ｋｍ２

或 ２．３ ｋｍ２的年家域面积，指出栖息地面积不是限制种群增长的主要因素［２９，３４］。 与大面积的造林活动相比，
关注种群遗传多样性的持续降低和其它人为干扰因素对栖息地连通性造成的破坏是更迫在眉睫的保护行动

需求［２９，３４］。 栖息地修复中食源植物的补种亦面临相似的讨论与决策。 现有的海南长臂猿食性资料均来源于

习惯化程度较高，被观察时间较长的 Ｂ 群和 Ｃ 群［３９，４５］，对不同海拔段（Ａ 群）、不同林型（Ｄ 群、Ｅ 群、Ｆ 群）可
提供给海南长臂猿的潜在食源植物了解仍十分匮乏，亦缺少年际间的物候变化信息［５６］。 相较于盲目地栽种

食源树种，客观评估不同海南长臂猿家庭群的现有栖息地质量是否满足了其家域大小和营养等生态学需求，
结合微地形与微气候，拓宽补种思路，除乔木外亦可补种重要食源藤本与附生植物，可在较短的周期内响应海

南长臂猿的食物资源需求［３９］。
极端天气带来的地质灾害，气候变化对植物生理、生态及物候期的影响，使海南长臂猿的生存环境长期处

于动态变化中，且不稳定性可能有加剧的趋势。 评估海南长臂猿栖息地内的现有干扰（包括自然灾害与人为

７　 ４ 期 　 　 　 祝常悦　 等：海南热带雨林国家公园旗舰种海南长臂猿保护的历史与未来 　
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活动），有效预测潜在的干旱、火灾、滑坡、泥石流等隐患，灾害发生后及时采取绳桥、廊道等修复措施，是海南

长臂猿保护必须实现的关键技术［５７，６４］。 这些技术逐步扩展应用于帮助个体的迁徙与扩散、新家庭的形成、种
群间的交流，才能为这种世界上最濒危的灵长类动物带来希望与明天。
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