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摘要：对不同地区川金丝猴社会结构和空间分布的比较有助于了解其种群与环境的相互应答关系。 在秦岭山脉和岷山山脉的

不同地区选取 ３ 个观察群，对比它们之间社群结构和空间分布的差异。 研究结果表明，尽管同属于仰鼻猴属川金丝猴种，由于

栖息地环境的不同，导致社群结构和空间分布既存在相同点又存在一定的差异。 对于社会结构，扎如沟群，大坪峪群与玉皇庙

群表现出同样的最高进化水平的重层社会体系；但是构成这一社会体系的基本单位一雄多雌（Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ， ＯＭＵ），其成员整

体数量上没有差异，但是 ＯＭＵ 内雌雄比例不仅在 ３ 个观察群间存在差异，而且与同属其他物种相比也存在差异；对于空间分

布，由于食物竞争压力和天敌捕食压力在不同的栖息地内影响不同，导致 ３ 个观察群空间分布呈梯度变化关系。 研究结果不仅

为川金丝猴种群动态，种群与环境的相互应答关系以及种群进化提供基础资料，而且希望能藉此推进我国相关领域研究的开

展，为灵长类社会与行为生态学研究者启发思路，并为保护这些濒危物种提供科学依据。
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仰鼻猴属灵长类动物，作为亚洲疣猴（Ａｓｉａ ｃｏｌｏｂｉｎｅｓ）种类之一，栖息于亚洲的高山崇岭之中。 目前，本属

共 ５ 个物种，即滇金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ），黔金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｒｅｌｉｃｈｉ），越南金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ
ａｖｕｎｃｕｌｕｓ），川金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｒｏｘｅｌｌａｎａ），以及新发现的缅甸金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｓｔｒｙｋｅｒｉ） ［１］。 作为种群

数量最大，分布面积最广的川金丝猴，栖息在环境寒冷且潮湿的陕西、四川、甘肃和湖北偏远的高山森林之中

（１０２°１１１°Ｅ，３０°—３５°Ｎ），通常数百只成群而居，这种庞大的群体在一个地区活动或迁移时表现出严密的社

会结构和空间分布［２⁃５］。
灵长类种群往往是以社群形式存在，社群的社会结构和空间分布是灵长类区别于其他物种的重要属性之

一。 社会结构是指社群内有多少个体、成员间以什么样的方式结合在一起、成员间社会关系的多样性、以及社

会构成的外在表象等；空间分布是指社群内成员在空间的聚集方式［６］。 灵长类的社会结构与空间分布是物

种在进化过程中对环境的应答结果，两者之间存在着密切的相互关系［７⁃８］，表现出多样的行为生态对策，包括

取食、躲避天敌、获得交配、栖息地的利用等［９⁃１０］。 合理的社会结构和空间分布能够使灵长类物种在生态位中

获得最大收益［９］，因此成为研究灵长类同种不同地理种群间差异有效的手段和工具。
秦岭山脉，是川金丝猴种群分布的最北界，而四川的邛崃山，大相岭，小相岭以及岷山山脉是川金丝猴种

群数量分布最多的地区，占川金丝猴种群数量的 ７０％［１１］。 但是由于地理隔离，秦岭种群与岷山种群在过去的

１００ 年中，并未出现个体的基因交流［１２］。 同时，两地的川金丝猴个体在形态学上也存在差异：秦岭种群的个

体毛色相对岷山种群的个体更加金黄，并且头骨相对岷山种群要窄［１１，１３］，因此，秦岭种群与岷山种群同属于

川金丝猴种内的地理种群。
由于社会结构和空间分布是灵长类种群的固有属性，是与环境条件综合作用的结果［１４］，近年来一直是行

为生态学究领域的热点之一。 但是随着人类活动范围的扩大，川金丝猴的栖息地一再萎缩，现大多分布于人

迹罕至的高山崇岭之中，对野外跟踪和研究带来困难［１１］。 尽管如此，许多灵长类学者针对不同的地理种群进

行了研究［４，５，１５⁃１９］，但是由于研究条件所限，并没有将秦岭种群与岷山种群进行对比研究。 进行川金丝猴不同

地理种群社会结构和空间分布的横向比较研究，能够探明当川金丝猴种群面对不同的栖息环境时，如何调整

社会结构和空间分布，如何通过一雄多雌（Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ， ＯＭＵ）层面和社群层面适应多变环境，从而回答川

金丝猴如何合理调整社群的固有属性，使其在其生态位中获得最大收益。 鉴于此，本文从川金丝猴社会结构

和空间分布的差异着手，探讨川金丝猴不同地理社群的差异，分析导致这些差异的原因。 研究结果不仅为该

物种的种群动态，种群与环境的相互应答关系以及种群进化提供基础资料，而且希望能藉此推进我国相关领

域研究的开展，为灵长类社会与行为生态学研究者启发思路，并为保护这些濒危物种提供科学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究地点

本研究在秦岭山脉和岷山山脉分别展开。 秦岭山脉选取秦岭北麓的玉皇庙村和南麓的大坪峪为研究地

点；岷山山脉选取九寨沟的扎如沟为研究地点。 ３ 个研究地点自然环境情况如下：
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玉皇庙村位于秦岭山脉中段北麓的周至国家级自然保护区内（１０８°１４′— １０８°１８′Ｅ， ３３°４５′—３３°５０′Ｎ），
海拔变化范围是 １５００—２８９０ ｍ。 因受地形和海拔的影响，这里夏短而凉，冬长而寒，低温多雨，光照不足，属
于华北暖温带半湿润山地气候。 年平均气温 ６．４℃，最高温度 ２９．７℃，最低温度－１９℃，降水量 １０００ ｍｍ 左右。
植被组成为落叶阔叶林（１４００—２２００ ｍ）、针阔混交林（２２００—２６００ ｍ）和针叶林（２６００ ｍ 以上） ［２０］。

大坪峪位于秦岭山脉中段南麓观音山省级自然保护区内（１０７°５２′—１０８°０２′Ｅ，３３°２０′—３３°４４′Ｎ）。 海拔

范围是 １１５０—２５７４ ｍ。 本地区四季分明，年平均温度为 １１．５℃，最高温度为 ２１．９℃；最低温度为 ０．３℃。 年平

均降水量 ９２４ ｍｍ。 植被组成呈现明显的带状分布，落叶阔叶林（１５００ ｍ 以下），针阔混交林（１５００—２３００ ｍ），
针叶林（２３００ ｍ 以上）。

扎如沟位于四川省阿坝藏族羌族自治州九寨沟县中南部九寨沟自然保护区内（１０３°４６′—１０４°０５′Ｅ，
３２°５５′—３３°１６′Ｎ）。 海拔范围是 １９９６—４７６４ ｍ。 本地区因受高原地形影响，气候条件较复杂，以高原山地温

带、寒温带季风气候为主。 年平均气温 ７．３℃，最高温度 １６．８℃；最低温度－８．７℃。 年降水量 ７００—８００ ｍｍ。
植被组成为油松林（２０００—２３００ ｍ），栎林（２３００—２７００ ｍ），冷杉林（２６００—３７００ ｍ），方枝柏林（３５００ ｍ）
以上［２１］。
１．２　 观察群

本研究在秦岭山脉和岷山山脉 ３ 个研究点各选取一个川金丝猴社群为观察目标群，猴群情况如下：
玉皇庙群：本社群栖息于秦岭山脉中段北麓玉皇庙村西梁地区，研究期内本川金丝猴社群由 １１ 个一雄多

雌单元（Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ， ＯＭＵ）与全雄单元（Ａｌｌ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ， ＡＭＵ）组成；
大坪峪群：本社群位于秦岭中段南麓陕西观音山国家级自然保护区大坪峪火烧沟地区，研究期内本川金

丝猴社群由 ６ 个一雄多雌单元与全雄单元组成；
扎如沟群：本社群位于九寨沟自然保护区扎如寨西侧地区，研究期内本川金丝猴社群由 １２ 个一雄多雌单

元与全雄单元组成。
１．３　 川金丝猴年龄性别组的划分

野外观察中，将川金丝猴研究群个体按年龄⁃性别划分为 ５ 组［２２］。
成年雄性（估计 ７ 岁以上）：体格明显强壮且大，面部亦宽大；毛色较艳美，面部及前肩处的毛带猩红色，

颈部针毛长，背部有鲜艳的金黄色长毛（有的个体发暗红色或发黑色）；嘴角有明显嘴角瘤；能见到雄性生殖

器和明显粗壮的犬齿。
成年雌猴（估计 ５ 岁以上）：体型较成年雄猴小，面部较成年雄猴窄；面部四周的丛毛及颈部为橙黄色或

深黄色，背肩部褐色或略带黄褐色或黑色，四肢内侧浅黄色，颈部针毛短，毛色与雄猴相似，但额、颈、颊及胸部

颜色不如成年雄猴鲜艳，体背部金黄色长毛短而稀疏，多分布于两肩之间；嘴角瘤无或不明显；曾经哺乳，乳房

大、乳头明显。
亚成年雌性（估计 ３ 至 ４ 岁左右）：体型较成年雌猴小，体色较成年个体淡；脑后、颈、臀、肩及上臂外侧棕

褐色或黑色， 尾浅灰褐带有黄色光泽；未哺乳，乳房较小、乳头不明显。
青少年猴（估计 １ 至 ３ 岁左右）：野外很难分出雌性与雄性（第二性征不明显，很难观察到乳头和生殖

器），个头较成年个体小；毛色较成年个体淡（体色发黄或灰），头顶毛基乳黄，毛尖棕色，背至尾灰黄色；喜爱

活动。
婴猴（估计 １ 岁以下）：面部颜色较上几组浅，头顶有一撮毛根淡黄、毛尖黑褐色的长毛；常在成年雌猴怀

中吮乳或在其周围活动；体毛淡黄色；在太阳光下常被看成白色，野外无法分辨性别。
１．４　 研究方法

为了使本研究中川金丝猴地理种群的横向比较具有代表性，我们选择川金丝猴社群变动相对稳定的春季

进行相关的数据收集。 玉皇庙群数据收集时间为 ２０１２ 年 ３—６ 月，大坪峪群数据收集时间为 ２０１３ 年 ２—６
月，扎如沟群数据收集时间为 ２０１４ 年 ２—６ 月。
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川金丝猴社会结构的数据主要以社群组成的数据为主，采用文字记录（Ｖｅｒｂａｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎｓ） 和图式记录

（Ｓｋｅｔｃｈｅｓ） 的方法。 文字记录：每个观察日 ９：００，１３：００ 和 １７：００ 纪录猴群的 ＯＭＵ 数、个体数和各年龄 ／性别

组的数量。 图示记录：依据社群内 ＯＭＵ 的位置和个体组成，画出草图。
川金丝猴群空间分布的数据主要分为社群空间分布数据和 ＯＭＵ 空间分布数据。 社群空间分布数据收

集方法为：当川金丝猴群由活动进入到静止后，利用瞬时扫描取样法（Ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ａｎｄ ｓｃａｎ ｓａｍｐｌｉｎｇ） ［２３］对目

标群各 ＯＭＵ 所在的位置进行一次扫描，并估算相邻 ＯＭＵ 之间最近直线距离。 相邻 ＯＭＵ 之间最近直线距离

的估测方法为：在猴群经常活动的区域，标记猴群经常停留的大树、藤、灌木，并进行编号，并用激光测距仪测

量其距离。 当川金丝猴 ＯＭＵ 停留在这些标志物时，估测相邻两个 ＯＭＵ 之间的最近个体的直线距离，从而确

定 ＯＭＵ 之间的最近直线距离。
ＯＭＵ 空间分布数据收集方法为：假设每一个 ＯＭＵ 的分布都是一个标准圆，以 ＯＭＵ 个体最密集的中心区

域作为圆心，以距圆心最远的单元个体与圆心最近直线距离作为半径。 当目标群由活动进入到静止状态后，
利用瞬时扫描取样法，依次对每个 ＯＭＵ 进行一次扫描，记录 ＯＭＵ 内各成员所处位置、成员两两之间的最近

直线距离，以及 ＯＭＵ 的分布半径［１９］。

１．５　 分析方法

所有被处理数据在进一步统计前，用 Ｋｏｌｍｏｇｏｒｏｖ－Ｓｍｉｒｎｏｖ 和 Ｌｅｖｅｎｅ′ｓ Ｔｅｓｔ 分别检验数据的正态性和方差

同质性，经检验所有数据符合参数检验条件。 运用单因素方差分析（Ｏｎｅ⁃ｗａｙ ＡＮＯＶＡ）分别处理相应的数据。
本研究当中的所有分析均由 ＳＰＳＳ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ（Ｖｅｒｓｉｏｎ １１．５）完成。 描述性统计用平均值±标准差表示；在差

异性分析中，显著性水平设置为 α＝ ０．０５。

２　 结果

２．１　 秦岭山脉与岷山山脉川金丝猴目标社群组成

在研究期间内，３１０ 只川金丝猴个体分属于 ２９ 个 ＯＭＵ 进入到我们的统计分析当中。 其中秦岭玉皇庙群

１１ 个 ＯＭＵ，共计 １１７ 只个体组成；秦岭大坪峪群 ６ 个 ＯＭＵ，共计 ６８ 个个体组成；岷山扎如沟群 １２ 个 ＯＭＵ，共
计 １２５ 个个体组成，见表 １。

表 １　 川金丝猴秦岭与岷山观察群一雄多雌单元年龄性别组组成

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ＯＭＵ ａｇｅ⁃ｓｅｘ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｌｄｅｎ ｓｎｕｂ⁃ｎｏｓｅｄ ｍｏｎｋｅｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｉｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

观察群
Ｔｒｏｏｐｓ

均值±标准差（总数，范围）
Ｍｅａｎ±ＳＤ （ｓｕｍ， ｒａｎｇｅ）

成年雄性
Ａｄｕｌｔ ｍａｌｅ

成年雌性
Ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ

亚成年雌性
Ｓｕｂ⁃ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ

青年猴
Ｊｕｖｅｎｉｌｅ

婴猴
Ｉｎｆａｎｔ

观察群大小
Ｔｒｏｏｐ ｓｉｚｅ

Ｎ

比率
Ｒａｔｉｏ

成年雄雌比
ＡＭ ∶ＡＦ

大坪峪群
１±０．０

（６， １—１）
４．００±１．１０
（２４， ３—６）

１．６７±２．０７
（１０， ０—５）

３．６７±０．８２
（２２， ３—５）

１．０±０．６３
（６， ０—２）

１１．３３±３．９３
（６８， ９—１９） ７ １．０： ４．００

玉皇庙群
１±０．０

（１１， １—１）
４．２７±１．４９
（４７， ２—７）

０．９１±０．８３
（１０， ０—３）

２．７３±１．１０
（３０， １—５）

１．７３±１．００
（１９， ０—３）

１０．６４±３．２６
（１１７， ６—１７） １１ １．０： ４．２７

扎如沟群
１±０．０

（１２， １—１）
５．３３±０．８９
（６４， ４—７）

１．４２±０．５２
（１７， １—２）

１．５８±０．９９
（１９， ０—３）

１．０８±０．６７
（１３， ０—２）

１０．４２±１．９７
（１２５， ８—１４） １２ １．０： ５．３３

　 　 ＯＭＵ：一雄多雌单元，Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ；ＡＭ ∶ＡＦ：成年雄雌比，Ａｄｕｌｔ ｍａｌｅ： Ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ

２．１．１　 秦岭玉皇庙川金丝猴目标群组成

从 ２０１２ 年 ３ 月到 ２０１２ 年 ６ 月，玉皇庙社群由 １１ 个 ＯＭＵ 组成，共有 １１７ 只个体（１１ 个成年雄猴、４７ 只成

年雌猴、１０ 只亚成年雌猴、３０ 只青少年猴和 １９ 只婴猴）。 ＯＭＵ 成员最多为 １７ 只，最少为 ６ 只，平均（１０．６４±
３．２６）只（Ｎ ＝ １１）。 ＯＭＵ 成员之间平均数量比例为：成年雄性∶成年雌性∶亚成年雌性 ∶青少年猴 ∶婴猴为 ＝
１ ∶４．２７ ∶０．９１ ∶２．７３ ∶１．７３。 　
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２．１．２　 秦岭大坪峪川金丝猴目标群组成

从 ２０１３ 年 ２ 月到 ２０１３ 年 ６ 月底，大坪峪社群由 ６ 个 ＯＭＵ 组成，共有 ６８ 只个体（６ 个成年雄猴、２４ 只成

年雌猴、１０ 只亚成年雌猴、２２ 只青少年猴和 ６ 只婴猴）。 ＯＭＵ 成员最多为 １９ 只，最少为 ９ 只，平均（１１．３３±
３．９３）只（Ｎ ＝ ６）。 ＯＭＵ 成员之间平均数量比例为：成年雄性 ∶成年雌性 ∶亚成年雌性 ∶青少年猴 ∶ 婴猴 ＝
１ ∶４．０ ∶１．６７ ∶３．６７ ∶１．０。 　
２．１．３　 岷山扎如沟川金丝猴群组成

从 ２０１４ 年 ２ 月初到 ２０１３ 年 ６ 月中旬，扎如沟群由 １２ 个 ＯＭＵ 组成，共有 １２５ 只个体（１２ 个成年雄猴、６４
只成年雌猴、１７ 只亚成年雌猴、１９ 只青少年猴和 １３ 只婴猴），ＯＭＵ 成员最多为 １４ 只，最少为 ８ 只，平均

（１０．４２±１．９７）只（Ｎ＝ １２）。 ＯＭＵ 成员之间平均数量比例为：成年雄性∶成年雌性∶亚成年雌性∶青少年猴∶婴猴＝
１∶５．３３∶１．４２∶１．５８∶１．０８。
２．１．４　 秦岭山脉与岷山山脉川金丝猴目标群组成差异

通过单因素方差分析，我们对 ３ 个社群的成年雌性，亚成年雌性，青年个体与婴猴进行差异性检验。 结果

表明：在各年龄性别组中，成年雌性和青年个体的数量在 ３ 个川金丝猴社群中存在差异（成年雌性组：ＤＦ ＝ ２，
Ｆ＝ ３．４２３， Ｐ＝ ０．０４８； 青年个体组：ＤＦ＝ ２， Ｆ＝ ９．２１７， Ｐ＝ ０．０１）。 通过多重比较，我们发现，差异性源于扎如沟

群的成年雌性和青少年组与另外两群的对比，见表 ２。

表 ２　 川金丝猴秦岭与岷山观察群年龄性别组与空间结构多重比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ｏｆ ａｇｅ⁃ｓｅｘ ｃｌａｓｓ ｎｕｍｂｅｒ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ Ｑｉｎｌｉｎｇ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ Ｍｉｎｓｈａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

观察群
Ｔｒｏｏｐｓ

年龄性别组
Ａｇｅ⁃ｓｅｘ ｃｌａｓｓ ｎｕｍｂｅｒ

空间分布
Ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

成年雌性
Ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ

亚成年雌性
Ｓｕｂ⁃Ａｄｕｌｔ ｆｅｍａｌｅ

青年猴
Ｊｕｖｅｎｉｌｅ

婴猴
Ｉｎｆａｎｔ

一雄多雌分布半径
ＯＭＵ Ｒａｄｉｕｓ

ＯＭＵ 间最近直线距离
ＯＭＵ ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ

ｔ 差异性
Ｓｉｇ． ｔ 差异性

Ｓｉｇ． ｔ 差异性
Ｓｉｇ． ｔ 差异性

Ｓｉｇ． ｔ 差异性
Ｓｉｇ． ｔ 差异性

Ｓｉｇ．

扎如沟群 大坪峪群 １．３３ ０．０３３９∗ －０．２５ ０．６５１７ －２．０８ ０．０００３∗∗ ０．０８ ０．８３８８ １．８５ ０．００００∗∗ １．２９ ０．００００∗∗

扎如沟群 玉皇庙群 １．０６ ０．０４２４∗ ０．５１ ０．２７６８ －１．１４ ０．０１１５∗ －０．６４ ０．０６８３ －２．４３ ０．００００∗∗ －４．２２ ０．００００∗∗

大坪峪群 玉皇庙群 －０．２７ ０．６５５５ ０．７５ ０．１８４４ ０．９３ ０．０７７９ －０．７２ ０．０８９ －４．２８ ０．００００∗∗ －５．５１ ０．００００∗∗

　 　 ∗显著性 Ｐ＜０．０５； ∗∗显著性 Ｐ＜０．０１；ＯＭＵ：一雄多雌单元，Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ

２．２　 川金丝猴目标群空间分布

在研究期间内，我们成功收集到空间利用数据 ２３６８ 次，其中玉皇庙群 ７７８ 次，大坪峪社群 ７９１ 次，九寨沟

社群 ７９９ 次。
２．２．１　 秦岭玉皇庙群空间分布

根据 ７７８ 次的观察，当猴群休息时，每一个 ＯＭＵ 都独自集中在一棵树 ４６５ 次（占观察次数的 ５９．７７％） 、
两棵树 ２３３ 次（占 ２９．９５％） 、三棵树 ５７ 次（占 ７．３３％） 、三棵树以上 ２３ 次（占 ２．９６％） （图 １）。 一棵树上最多

停留 １３ 个个体：１ 个成年雄性、４ 个成年雌性、３ 个亚成年雌性、３ 个青少年猴和 ２ 个婴猴。 两个 ＯＭＵ 停留一

棵树的情况 ３５ 次（占总观察次数的 ４．５％）。
秦岭玉皇庙群休息时，ＯＭＵ 空间分布与社群分布见（图 ２，图 ３）。 由图可以看出，同一 ＯＭＵ 的空间范围

在 ２—８ ｍ 之间的情况占多数，其主要分布在 ５—７ ｍ 之间，呈频数随距离先增长而后递减的趋势。 ＯＭＵ 的分

布平均半径为（６．９１±２．６３） ｍ；而相邻的 ＯＭＵ 间的空间最近直线距离主要集中在 ８—１４ ｍ 之间，峰值出现在

１０—１２ ｍ 之间。 相邻 ＯＭＵ 之间的平均距离为（１１．９８±７．８８） ｍ。
２．２．２　 秦岭大坪峪群空间分布

根据 ７９１ 次的观察，当猴群休息时，每一个 ＯＭＵ 都独自集中在一棵树 ３７５ 次（占观察次数的 ５７．４１％） 、
两棵树 ３２１ 次（占 ４０．５８％） 、三棵树 ７５ 次（占 ９．４８％） 、三棵树以上 ２０ 次（占 ２．５３％）（图 １）。 一棵树上最多

停留 １２ 个个体：１ 个成年雄性、４ 个成年雌性、３ 个亚成年雌性、３ 个青少年猴和 １ 个婴猴。 两个 ＯＭＵ 停留一
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图 １　 ３ 个观察群树木利用比较

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｔｒｅｅ ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｒｏｏｐｓ

棵树的情况 ７６ 次，占总观察次数的 ９．６１％。
秦岭大坪峪群休息时，ＯＭＵ 空间分布与社群空间分布见（图 ２，图 ３）。 由图可以看出， 同一 ＯＭＵ 的空间

范围在 １—５ ｍ 之间的情况占多数，而其主要分布在 ２—４ ｍ 之间，呈频数随距离先增长而后递减的趋势。
ＯＭＵ 的分布平均半径为（２．６３±０．８０） ｍ；而相邻的 ＯＭＵ 间的空间最近直线距离主要集中在 ４—１０ ｍ 之间，峰
值出现在 ５—８ ｍ 之间。 相邻 ＯＭＵ 之间的平均距离为（６．４８±３．４１） ｍ。

图 ２　 ３ 个观察群一雄多雌单元空间分布半径比较

　 Ｆｉｇ．２　 Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ （ ＯＭＵ） ｓｐａｔｉａｌ ｒａｄｉｕｓ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ａｍｏｎｇ

ｔｈｒｅｅ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｒｏｏｐｓ

图 ３　 ３ 个观察群一雄多雌单元空间直线距离比较

　 Ｆｉｇ．３　 Ｏｎｅ⁃ｍａｌｅ ｕｎｉｔ （ ＯＭＵ ） ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ

ｃｏｍｐａｒｉｎｇ ａｍｏｎｇ ｔｈｒｅｅ ｏｂｓｅｒｖｅ ｔｒｏｏｐｓ

２．２．３　 岷山扎如沟群空间分布

根据 ７９９ 次的观察，当猴群休息时，每一个 ＯＭＵ 都独自集中在一棵树 ２３７ 次（占观察次数的 ２９．６６％） 、
两棵树 ４３５ 次（占 ５４．４４％） 、三棵树 １２０ 次（占 １５．０２％） 、三棵树以上 ７ 次（占 ０．８８％）（图 １）。 一棵树上最多

停留 １０ 个个体：１ 个成年雄性、４ 个成年雌性、２ 个亚成年雌性、２ 个青少年猴和 １ 个婴猴。 两个 ＯＭＵ 停留一
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棵树的情况 ２１ 次，占总观察次数的 ２．６３％。
在岷山扎如沟群休息时，ＯＭＵ 空间分布与社群空间分布见（图 ２，图 ３）。 由图可以看出，同一 ＯＭＵ 的空

间范围在 ２—７ ｍ 之间的情况占多数，而其主要分布在 ３—６ ｍ 之间，呈频数随距离先增长而后递减的趋势。
ＯＭＵ 的分布平均半径为（４．６６±２．５０） ｍ；而相邻的 ＯＭＵ 间的空间最近直线距离集中在 ４—１２ ｍ 之间，峰值出

现在 ５—８ ｍ 之间。 相邻 ＯＭＵ 之间的平均距离为（７．７６±２．６４） ｍ。
２．２．４　 川金丝猴目标群空间分布差异

依据单因素方差分析，我们对三个川金丝猴社群的空间分布距离进行了差异性检验，发现，无论是 ＯＭＵ
的分布半径还是相邻 ＯＭＵ 间最近直线距离均存在明显的差异（ＯＭＵ 分布半径：ＤＦ ＝ ２，Ｆ ＝ １１２５．０９，Ｐ＜０．０１；
ＯＭＵ 最近直线距离：ＤＦ＝ ２，Ｆ＝ ２４３．７８，Ｐ＜０．０１）。 同时，依据多层检验的结果发现，３ 个观察群间均存在显著

性差异，见表 ２。

３　 讨论

３．１　 川金丝猴社会结构秦岭观察群与岷山观察群比较

重层社会的形成在灵长类社会体系进化中具有里程碑式的意义。 长久以来，灵长类学者认为灵长类社会

体系主要有一雄一雌制（ｍｏｎｏｇａｍｏｕｓ）、一雄多雌制（ ｐｏｌｙｇｙｎｏｕｓ）、多雄一雌制（ ｐｏｌｙｇａｍｏｕｓ）和多雄多雌制

（ｍｕｌｔｉ⁃ｍａｌｅ， ｍｕｌｔｉ⁃ｆｅｍａｌｅ） ［２４］。 但是，在埃及狒狒（Ｐａｐｉｏ ｈａｍａｄｒｙａｓ）和狮尾狒（Ｔｈｅｒｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｇｅｌａｄａ）的社群

中，出现了一种与其他灵长类截然不同且更为复杂的社会体系。 在这样的社会体系中，一雄多雌单元（Ｏｎｅ⁃
Ｍａｌｅ Ｕｎｉｔ， ＯＭＵ）是组成社群的基本单元，ＯＭＵ 聚集在一起形成聚群（ｇｒｏｕｐ），共同游走、休息取食。 这些聚

群与全雄单元（Ａｌｌ⁃Ｍａｌｅ Ｕｎｉｔ，ＡＭＵ）一起，便形成了整个社群（ ｔｒｏｏｐ） ［２５］。 重层社会（ｍｕｌｔｉ⁃ｌｅｖｅｌ ｓｏｃｉｅｔｙ）是指

社群内个体通过两个或多个层面的纽带关系维系形成的一种多水平结构相互嵌套的网状社会模式 ［２６］。
仰鼻猴属（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｓｐｐ．）是已知世界灵长类物种中除了埃及狒狒和狮尾狒意外，仅有的几个具有重

层社会体系的物种之一［２７］。 随着近距离连续观察的实现和个体识别这一研究瓶颈的突破，有关秦岭川金丝

猴社群组成，社会关系、个体迁移、ＯＭＵ 的演替与社会动力等方面的研究已取得了长足的进步和丰硕的成

果［２８⁃２９］。 本研究中，以玉皇庙社群为标准，我们对大坪峪群和扎如沟社会组成进行和审视，秦岭山脉中，无论

是北麓的玉皇庙群还是南麓的大坪峪群，川金丝猴社群组成的基本单位是一雄多雌单元（ＯＭＵ），多个 ＯＭＵ
既一起休息、觅食、行动，又彼此保持一定界限，形成了分队（ｂａｎｄ）。 在分队周围，或远或近存在全雄单元

（ＡＭＵ），分队与全雄单元聚合而成川金丝猴大的社群。
岷山山脉中，扎如沟川金丝猴的社群同样是由 １２ 个 ＯＭＵ 组成的分队。 分队中的各个 ＯＭＵ，同样既一起

休息，一起觅食，而又保持一定界限。 在分队周围，能够看到有 ２５—３３ 只不同年龄的雄猴组成的全雄单元，全
雄单元处于分队的周边，而与分队保持一定距离。 分队与全雄群聚合组成了川金丝猴扎如沟群。

因此，通过本研究的结果与之前报道的成果相比较，我们再次确认川金丝猴的社会体系，属于重层

社会［２８⁃３０］。
３．２　 川金丝猴一雄多雌单元组成秦岭观察群与岷山观察群比较

一雄多雌单元（ＯＭＵ）不仅是重层社会体系的基本组成单位，同样也是亚洲疣猴社群的基本组成形

式［２５］，然而一雄多雌单元内的成员组成和数量却千差万别。 生活在印度卡纳哈的长尾叶猴 （ Ｓｅｍｎｏｐｉｔ
ｈｅｃｕｓｅｎｔｅｌｌｕｓ）的单元较大，由 １１—３４ 个成员组成，其中成年雌猴 ４—１５ 只［３１］；而生活在印度马杜布尔的灰叶

猴（Ｔｒａｃｈｙｐｉｔｈｅｃｕｓ ｐｉｌｅａｔｕｓ）单元只有 ５—１３ 个个体，其中成年雌猴 ２—５ 只［３２］；东黑白疣猴单元由 ３—２３ 个成

员组成，其中雌性 ３—５ 只［３３］；而金乌叶猴的单元个体数量波动较大，由 ３—４０ 个成员组成，成年雌性一般 ２—
２０ 只［３４］。 在本研究中，川金丝猴 ＯＭＵ 的成员在 ３ 个观察群中略有不同，但是不存在明显差异。 ＯＭＵ 成员在

６—１９ 只之间，平均（１０．６９±２．８６）只，其中各 ＯＭＵ 内成年雌性在 ２—７ 只之间，平均（４．６５±１．２９）只，介于长尾

叶猴与灰叶猴之间。
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除了 ＯＭＵ 包含的个数量，ＯＭＵ 成员组成在不同类群中不尽相同。 本研究发现，川金丝猴社群中，ＯＭＵ
中的雌性个体是 ＯＭＵ 组成的主体。 秦岭玉皇庙群，成年雌性在 ＯＭＵ 中所占比例为 ３３％—４６％，成年雌雄比

为：４．２７：１；秦岭大坪峪群，成年雌性在 ＯＭＵ 中所占比例为 ３０％—４４％，成年雌雄比为：４∶１；岷山扎如沟群，成
年雌性在 ＯＭＵ 中所占比例为 ４４％—６３％，成年雌雄比为：５．３３：１。 青年个体是 ＯＭＵ 组成的不确定因素。 青

年猴个体的数量，取决与 ＯＭＵ 的出生率，并且影响到 ＯＭＵ 的大小。 在本研究中，青年猴的个体数，玉皇庙群

共 ３０ 只，ＯＭＵ 平均（２．７３±１．１）只，最多单元 ５ 只，最少 １ 只；大坪峪群共 ２２ 只，ＯＭＵ 平均（３．６７±０．８２）只，最
多 ５ 只，最少 １ 只；扎如沟群青少年猴个体共 １９ 只，平均为（１．５８±０．９９）只，最多 ３ 只，并且存在没有青年猴的

单元。 成年雌性数量和青少猴数量的差异，致使本研究的 ３ 个观察群在 ＯＭＵ 的大小上略有差异，但与同属其

他物种比较，差异却较为明显。 本研究中，玉皇庙群（１０．６４±３．２６）只，最多 １７ 只，最少 ６ 只；大坪峪群 １１．３３±
３．９３，最多 １９ 只，最少 ９ 只；扎如沟群（１０．４２±１．９７）只，最多 １４ 只，最少 ８ 只。 ＯＭＵ 的大小较云南金丝猴

（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｉｅｔｉ） （平均 １４ 个体） 和越南金丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ａｖｕｎｃｕｌｕｓ） （平均 １５．２ 个体） 的小，较黔金

丝猴（Ｒｈｉｎｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｂｒｅｌｉｃｈｉ） （平均 ６．１ 个体） 的略大［３５⁃３７］。
在本研究中，ＯＭＵ 内雌雄比例不仅在川金丝猴各地理种群间存在差异，而且与同属其他物种也存在差

异。 属于秦岭山脉川金丝猴种群的玉皇庙观察群（成年雌雄比为：４．２７∶１）与大坪峪观察群（成年雌雄比为：
４ ∶１），两者间 ＯＭＵ 内雌雄比不存在差异；但是同属于四川种群的扎如沟观察群（的雌雄比为：５．３３∶１）相比，雌
雄比明显高于于秦岭种群。 而在湖北的神农架川金丝猴种群（雌雄比为：６．９６∶１），因此川金丝猴社群 ＯＭＵ 内

成年雌雄比例在秦岭种群，岷山种群与神农架种群间呈现梯度变化，即 ＯＭＵ 内雌雄比在秦岭山脉玉皇庙社

群（４．２７∶１；大坪峪社群 ４∶１）小于九寨沟社群（５．３３：１）也明显小于神农架（６．９６∶１）。 此外，ＯＭＵ 内成年雌雄比

与同属其他物种相比，川金丝猴社群 ＯＭＵ 内成年雌雄比最高（滇金丝猴（３．１∶１），黔金丝猴（２．２∶１） 和越南金

丝猴（１．８∶１）） ［３６⁃３８］。
３．３　 川金丝猴观察群空间分布比较

空间分布作为灵长类空间利益分配的模式，成为灵长类社群的重要特征之一，渐渐被人们重视。 空间分

布是非人灵长类对栖息地环境的适应，是空间利用收益与付出的平衡，是反映物种利用特定生态位的重要表

征。 聚集单位间的空间距离是反映物种空间分布的尺度［２４，３９⁃４０］，当天敌危险较大或食物资源丰富时，基本单

位间空间距离短，反之则长［４１］。 当青猴（Ｃｅｒｃｏｐｉｔｈｅｃｕｓ ｍｉｔｉｓ ｓｔｕｈｌｍａｎｎｉ） 猴群内的单个个体在周围很近的距离

内有很多同伴的时候，它们的警惕行为就比较少，反之，警惕行为就很多［４２］。 食物竞争是另一个影响非人灵

长类空间分布的因素。 沙漠狒狒（Ｐａｐｉｏ ｃｙｎｏｃｅｐｈａｌｕｓ ｕｒｓｉｎｕｓ） 社群在取食时，会增加空间分布面积、而在其移

动时又会缩小空间分布面积［４３］。
齐晓光等基于秦岭川金丝猴群非移动时，对其空间分布进行了研究，研究表明川金丝猴社群空间内有两

个层次的分布［１９］。 一是以个体为单位， 同一 ＯＭＵ 的分布，另一层次是以 ＯＭＵ 为单位整个金丝猴社群的空

间分布。 在本研究中，这两个层次的空间分布范围在不同的地理种群间存在着明显的差异。 第一层次 ＯＭＵ
的空间分布，玉皇庙观察群空间分布面积最大，扎如沟观察群空间分布面积其次，而大坪峪观察群 ＯＭＵ 空间

分布面积最小，（ＤＦ＝ ２， Ｆ＝ １１２５．０９，Ｐ＜０．００１）。 在第二层次社群的空间分布中，本研究中的 ３ 个观察群同样

存在明显的差异（ＤＦ＝ ２，Ｆ＝ ２４３．７８，Ｐ＜０．００１），玉皇庙群社群空间分布面积最大，并且同一 ＯＭＵ 通常聚集在

同一棵树上（６０． ６７％）；扎如沟群，社群空间分布面积次之，并且同一 ＯＭＵ 通常聚集在相邻的 ２ 棵树上

（５４．４４％）；而大坪峪群社群空间分布面积最紧密，并且同一 ＯＭＵ 通常聚集在一棵或相邻的两棵树上（１ 棵

树：４７．４１％；２ 棵树：４０．５８％）。
影响非人灵长类空间分布的因素为天敌捕食压力和食物竞争压力［４１］。 对于秦岭山脉北麓的玉皇庙群，

川金丝猴主要食物来源的落叶阔叶林，虽然食物质量不高，但是其分布面积广而均匀，并且栖息地内原始林居

多［２０］，因此食物竞争并不能成为制约空间分布的主要因素。 因此天敌成为制约玉皇庙群生存的重大障碍，苍
鹰（Ａｃｃｉｐｉｔｅｒ ｇｅｎｔｉｌｅｓ ｂｕｔｅｏｉｄｅｓ） 经常来捕食幼年猴和婴猴［１６］，增加社群空间分布面积对整个社群起着一定的维
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持猴群稳定与安全的作用。
对于同样分布于秦岭南麓的大坪峪群，栖息环境与北麓差别不大，同样分布着食物质量不高但分布非常

均匀的落叶阔叶林。 与此同时，大坪峪群周边分布着为数众多的人类村庄，由于人类活动，对川金丝猴生存造

成危害的野生动物在本区域内并不多见，因此天敌因素，也不是影响本群川金丝猴空间分布的主要因素。 另

一方面，由于大坪峪群所处的大坪峪沟，近年来开展生态旅游，人工投食改善了栖息地内食物质量低下的情

况。 但是投食只限于面积不大的区域，高质量但是呈斑块分布的食物条件。 Ｈｏｒｎ 通过食性研究发现：当可利

用资源在空间上成斑块分布时，社群聚集会增加摄食效率［４４］。 因此，导致了该地区社群聚集的缩小。
对于岷山山脉的扎如沟群，川金丝猴的栖息地环境为油松（Ｐｉｎｕｓ ｔａｂｕｌｉｆｏｒｍｉｓ Ｃａｒｒｉèｒｅ）所形成的针叶林，

并且落叶阔叶林分布面积很小并且成斑块状分布。 位于本区的川金丝猴的食物主要以油松的松萝为主，鉴于

油松是本地区的优势树种，分布面积广阔，虽然存在一定的食物竞争，但是竞争并不明显。 扎如沟群位于九寨

沟旅游风景区内，游客的旅游观光，使得威胁川金丝猴生存的野生动物在一定程度上远离本群川金丝猴，降低

了天敌捕食的风险。 与此同时，本地区的藏族居民经常在川金丝猴的栖息地内进行宗教活动，尽管当地藏民

对野生动物非常友好，但是潜在的人类活动在一定程度让川金丝猴感觉到危险的存在。 综上所述，对于本川

金丝猴扎如沟群而言，食物竞争和生存风险并存，但都弱于秦岭观察群，导致了本观察群空间分布介于玉皇庙

群与大坪峪群之间。
根据邓凯等的研究发现：景观格局、人为干扰斑块占景观的面积比以及人为干扰斑块的类型对猴群有着

显著影响［４５］。 人为干扰斑块的权重边界密度与猴群出现概率呈正相关，景观内人为干扰所占比例与猴群出

现呈负相关，说明人为干扰小同时和斑块性质匹配，有助于增加猴群活动范围［４５］。 玉皇庙群和扎如沟群的景

观格局以及游客干扰比例也基本符合该结论，是二者产生差异的原因之一。
综上所述，在秦岭北麓的玉皇庙社群，天敌是影响本群川金丝猴空间分布的主要因素，同时人为干扰斑块

的面积较小，因此扩大社群的空间分布面积是对天敌风险的应对；对于秦岭南麓的大坪峪群，呈斑块分布的高

质量食物是制约本群川金丝猴空间分布的主要因素，因此高水平的食物竞争导致大坪峪群空间分布面积的缩

小；岷山山脉的扎如沟群，天敌、人类活动和食物竞争在一定程度并存，人为干扰所占比例高于玉皇庙群，但食

物丰富，不像大坪峪食物斑块化严重，因此其社群的空间分布介于玉皇庙群与大坪峪群之间。
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