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摘要  在大部分非人灵长类物种中, 不仅雄性的等级关系能够反映个体的资源竞争情况, 而且雌

性等级亦可以如此, 且对社会群体的稳定发挥着更为重要的作用. 本研究选取秦岭北坡中段陕西

周至国家级自然保护区内玉皇庙村的 1 个人工投食川金丝猴群作为研究对象, 2009 年 9 月~2010

年 6 月对成年雌性个体的取代行为和交配竞争现象进行了野外数据的收集. 本研究初次选用取代

行为标准对单元内的雌性等级进行判定. 研究期间, 收集到单元内雌性个体的取代行为共 1223

次, 交配行为 316 次. 结果表明, 雌性个体间的竞争性取代行为的发生频率较低(平均发生频率为

0.22 次 h−1); 目标单元内成年雌性等级的判定结果为: YL > DBC > YCM >XBC > BD(JB 单元), 

XHW > JG > DT(JZT 单元), QQ > TM > HF(PK 单元), SK > TH > WM(LB 单元); 并证实在个体的

社会性交往中, 繁殖雄性更倾向于选取与高等级雌性进行交配; 相对于单元内低等级雌性而言, 

高等级个体在交配竞争中更容易取胜(P < 0.05). 基于本研究结果, 我们对成年雌性个体的社会关

系有了更深一步的认识, 并对单元内不同等级雌性的交配策略及方式做了初步了解.  
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营群体生活的非人灵长类物种中 , 个体间存有

的优势等级关系在社会性交往过程中发挥着基础性

作用 [1,2]. 等级关系通常被定义为在优势资源相对匮

乏、竞争压力较为严峻的情况下, 某一特定个体在竞

争性冲突中通常能够获胜 , 促使单元内其他个体一

贯呈现出屈服行为的现象 , 此种社会关系不仅可以

对群体的社会组织结构进行直接描述[3], 而且还可以

对个体的资源性竞争优先权进行估测[4]. 目前, 等级

关系作为 1 种自我调节机制被广泛接受. 由于灵长类

物种中的每个个体均能对复杂社会关系网络中的自

身状况进行识别, 并默默遵守着自身的社会地位, 因

而等级的存在有利于降低不必要竞争行为的发生 , 

促进个体间友好性社会交往的维持 , 最终有利于群

体社会组织的稳定[5].  

近年来, 在灵长类的大量研究中, 雄性等级关系

一直以来备受关注 . 因其生理状况和社会角色的独

特性引致个体间的竞争尤为激烈 , 导致部分物种的

雄性个体间会形成明显的等级关系 , 甚至达到专制

的地步. 但由于雌性个体间的社会交往较为友好, 竞

争没有雄性激烈 , 因而雌性等级关系表现得较为缓

和[6]. Walters 和 Seyfarth[6]指出, 雌性个体间等级关

系的线性程度一般较弱 , 尤其是在高容忍性的灵长
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类物种中, 其雌性等级关系表现得更为宽松, 甚至是

潜在、隐性的. 生殖偏倚理论认为, 雌性等级影响着

个体优势资源的收益情况[7], 其中交配机会是度量个

体优势收益的一种重要指标 , 但最终又受到雌性等

级的制约 ; 等级关系能够反映个体间社会交往活动

的频率及强度 , 包括优势食物资源和交配机会的竞

争等[7]. 另外, 在存有雌性等级的一雄多雌制灵长类

物种中 , 高等级雌性个体更容易受到单元内繁殖雄

性的青睐, 能够获得更多的交配机会及生殖收益, 影

响着低等级个体交配机会的获取[8~11]. 但对于绝大多

数物种来说, 正是由于雌性等级的宽松性, 使得高等

级的雌性并不能完全占有优势资源 , 因而低等级个

体在交配竞争过程中依然有取胜的可能[8~11].  

雌性等级关系往往因物种社会结构的不同而呈

现出不同的模式. 例如, 在具有专制属性的多夫多妻

制物种中高等级雌性垄断占有优势资源 , 雌性等级

表现得较为专制 . 而在高容忍性的叶猴中雌性可以

共享优势资源, 个体间的等级关系则较为宽松. 随着

社会体系的进化 , 雌性等级呈现出更为复杂的机制

和功能 . 然而重层社会是社会体系进化最为复杂和

完善的结构模式, 是指由多个家庭单元彼此结合, 不

再排斥形成的 1 个群体[12], 其基本组成单位为一雄

多雌社会单元(OMUs), 研究证实这种社会结构仅存

在于狮尾狒狒(gelada baboon)、埃及狒狒(hamadryas)

和我国的金丝猴(snub-nosed monkeys)[12]. 其中 , 有

关雌性等级在前 2 个物种中的研究较为完善, 狮尾狒

狒的成年雌性在单元间从不迁移 , 留在本单元内生

殖, 致使雌性个体间具有较强的母系关系, 从而形成

亲缘联盟, 促使雌性等级的形成, 同时也充分证明高

等级雌性更容易获得交配机会 [13]. 而埃及狒狒的雌

性个体总是在单元间发生迁移 , 雌性个体间联系不

紧密, 交往较为稀少, 分别与繁殖雄性保持独特而亲

密的联系 , 因而雌性个体间不存在等级关系 [12~14]. 

但是 , 到目前为止在金丝猴物种中的相关研究却涉

猎较少[12].  

川金丝猴作为重层社会物种中的 1 种, 其社群结

构是由全雄群(AMUs)和数个家庭单元(OMUs)共同

构成, 其中家庭单元一般是由 1 只繁殖雄性和数只成

年雌性及其后代共同构成 , 雌性个体在单元间的迁

移频率虽然较埃及狒狒低 , 但在野外仍能观察到此

种现象的发生. 在资源匮乏、竞争压力较大的环境下, 

单元内成年雌性个体间常有低强度的冲突行为发生

(包括攻击行为和屈服行为)[15], 早期曾对攻击行为按

其强弱的不同分为咬、抓打、驱赶、威吓和取代等 5

种 [16]. 在川金丝猴物种中 , 有关雄性个体的等级关

系曾依据强度较大的攻击行为作为指标进行过判定, 

但对于雌性个体而言 , 由于其个体间很少发生高强

度的冲突行为 , 而更多地表现为高容忍性的交往方

式 , 因而在进行雌性等级的判定时可能会使其丧失

有效性 [16]. 本研究初步推测利用曾成功应用于判定

其他灵长类物种等级的取代行为标准可以对川金丝

猴的雌性等级进行确立 , 从而有效地代替攻击屈服

行为判定指标[17~19].  

基于前期对川金丝猴社会结构和社会关系的了

解, 本研究针对雌性等级与交配竞争做了如下推测: 

首先, 在存有雌性迁移的群体中, 个体间的社会交往

频率较低 , 从而造成雌性个体间取代行为频率的降

低 [12], 由此初步推测川金丝猴雌性个体间取代行为

的发生频率应较低. 其次, 即便是在资源较为丰富的

野生自然条件下 , 由于取代行为依然存在并曾成功

应用于其他灵长类雌性等级的判定 [20,21], 因而我们

预测仅凭取代行为判定标准可以对我们所研究的这

群人工投食川金丝猴单元内的雌性等级进行确立 . 

再者, 普遍认为高等级雌性拥有较高的生殖潜力, 容

易吸引繁殖雄性获取交配机会 , 影响单元内其他雌

性的交配策略 [22~24], 因而我们推测川金丝猴单元内

高等级雌性相对于低等级个体而言 , 应能获取更高

的交配收益.  

本研究的主要目标为: (1) 通过取代行为标准判

定川金丝猴家庭单元内成年雌性的等级关系; (2) 验

证雌性等级对交配竞争的影响; (3) 初步探讨单元内

雌性个体的交配竞争策略.  

1  材料与方法 

(ⅰ) 研究地点和对象.  研究地点位于秦岭北坡

中段陕西周至国家级自然保护区内的玉皇庙村

(108°14′~108°14′E, 33°45′~33°50′N), 海拔 1400~2890 

m, 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)[25]. 在研究

地区生活有 2 群川金丝猴, 以三岔河为界, 1 群主要

在西梁活动称为西梁猴群, 另 1 群主要在东梁一带活

动称为东梁猴群[25].  

我们选取了西梁猴群中的 4 个家庭单元作为研

究对象, 共有 14 只成年雌性、4 只雄性、7 只婴猴和
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数只亚成年及青少年个体组成(表 1). 通过投食, 我

们可以近距离观察(0.5~50 m), 能够根据个体大小、 

头斑、背毛等身体特征对成年个体进行识别.  

(ⅱ) 投食.  投食点位于玉皇庙西梁贡泥沟内的

三岔口, 面积为 15m×30 m的一片沟心开阔地. 野外

观察期间 , 每天早晨均能在工作人员的帮助下将猴

子围拢在投食区域, 以便能按时在 10:00 开始数据收

集. 以苹果、萝卜和玉米为诱饵(比例 1:3:1), 每天分

3 次投食, 时间分别为 9:00, 12:00 和 14:00, 每天的

投食量是 200 g/猴子, 远少于猴子的食物日消化需求

量 [26,27]. 每当取食结束 , 猴子会离开投食区自由活

动[28,29].  

(ⅲ) 数据收集.  野外观察时间为 2009 年 9 月~ 

2010 年 6 月, 有效观察共 113 天, 每天 10:00~16:00, 

平均 6 h. 主要采用焦点动物取样法和全事件记录法

对雌性个体间的取代行为和交配行为进行观察和记

录, 避免相关行为记录的疏漏. 取代行为被定义为某

一个体主动接近另一个体, 当它们间的距离小于 1 m

时 , 后者被迫离开的现象 , 包括位置上的取代

(supplanting)和回避(avoidance)[30]. 每个观察日我们

会选取其中 1 个家庭单元作为目标单元, 单元内的所

有成年雌性作为焦点动物进行观察 , 保证每个家庭

单元的有效观察时间基本一致 , 雌性等级可以根据

收集到的取代行为进行判定[31]. 

(ⅳ) 数据分析.  首先将收集的单元内成年雌性

个体间的取代行为次数等价转化为比率 , 即取代行

为比率  = 取代行为的发起次数/取代行为发生的总

次数, 然后录入行为矩阵表中, 将发起者以列进行排

列, 接受者以行进行录入, 调整个体间的顺序, 使数

值尽可能落在对角线的右上侧 , 此时得出的排列顺

序可以用于判定个体间的等级关系[32].  

另外, 运用 Spearman 等级相关非参数检验对雌

性等级与交配频率进行统计, 验证其相关性.  

2  结果 

2.1  成年雌性等级 

在野外 113 天的有效观察期间, 没有发现雌性个

体在单元间迁移. 共收集到取代行为 1415 次, 其中

1223 次发生在单元内的成年雌性个体间; 而剩下的

192 次是发生在单元间, 此部分数据不予采用. 本研

究我们只采用 1223次取代行为进行等级判定, 其中每

个目标单元取代行为的发生次数分别为: JB 单元 416

次; JZT 单元 210 次; PK 单元 345 次; LP 单元 252 次.  

结果证实 , 川金丝猴物种的成年雌性个体间的

取代行为发生频率较低(平均发生频率为 0.22 次 h−1); 

目标单元内的雌性等级关系分别为(表 2): YL > DBC 

> YCM >XBC > BD(JB 单元); XHW > JG > DT(JZT

单元); QQ > TM > HF(PK 单元); SK > TH > WM(LP

单元). 另外 , 我们野外数据收集过程中发现最高等

级雌性并不总是取代单元内的最低等级个体. 例如, 

JB 单元内的 YL 取代 BD 的次数(n = 28)并不比 YL

取代 XBC 的次数(n = 56)高(表 2).  

2.2  雌性等级与交配竞争 

研究期间, 共收集交配行为 316 次, 其中 JB 单

元发生 104 次(0.15 次 h−1); JZT 单元 72 次(0.11 次 h−1); 

PK 单元 65 次(0.10 次 h−1); LP 单元 75 次(0.11 次 h−1) 

(表 2). 并证实雌性等级(雌性等级以数字编号的形式

进行排列, 最高等级记为 1, 最低等级记为 5)与交配

频率(研究期间目标单元内共 14 只成年雌性)之间存

有正相关性(–1 < rs = –0.879 < 0; PJB, JZT, LP, PK < 0.05), 

意味着高等级雌性比低等级个体获取更多的交配机

会(P < 0.05)(表 3, 图 1). 

3  讨论 

本研究证实, 川金丝猴(Rhinopithecus roxellana) 

 

表 1  4 个目标单元的组成信息 a) 

主雄 LP JB PK JZT 

成年雌性 WM, SK, TH YL, YZM, BD, DBC, XBC HF, TM, QQ JG, XHW, DT 

亚成年 XH, XB, XD, XF, XM, XW, GG NY, X1Y1, XK, XY, GY, GXC GF, GS, J3.5 年, J2.0 年 J3.5 年, J3.5 年, J3.5 年 

青少年 Y1M1,YH, YW, ♂ YD, YDC, YM YQ, YT  

婴猴  H1Y1, HYM, HDC, HY H1F1 HG, HD 

个体总数 14 19 11 9 

a) 单元是以主雄的名字进行命名 
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表 3  目标单元内雌性等级与交配之间的相关系数 rs 

和 P 值 

 JB 单元 JZT 单元 PK 单元 LP 单元 

相关系数 rs 值 –0.900 –1.000 –1.000 –1.000 

P 值 0.037 0.000 0.000 0.000 

 
 

 

图 1  雌性等级与交配频率间的相关性 
雌性等级(雌性等级按顺序进行排列, 最高等级记为 1, 最低等级

记为 5)与交配频率间存有正相关性, 即高等级雌性与低等级雌性 

相比能够获取更多的交配机会 

 
 

物种中的成年雌性等级与交配竞争间存有正相关性, 

这与其他叶猴的研究结果类似 [33]; 单元内成年雌性

个体间取代行为发生频率较低 , 表明川金丝猴雌性

个体间的社会交往行为较为友好. 但是, 当交配竞争

发生时 , 高等级雌性与低等级个体依然会表现出行

为差异性, 高等级个体可以获取更多的交配机会.  

与其他叶猴类似 [29], 川金丝猴的成年雌性个体

间很少发生高强度的攻击行为 , 取而代之常以和声

音警告的形式为主 [34,35]. 与托马斯叶猴 (Presbytis 

thomasi: 发生频率为 1.20 次 h−1[33])和黑白疣猴

(Colobus polykomos: 0.70 次 h−1[36])等物种个体间的攻

击-屈服行为发生频率相比, 川金丝猴单元内雌性间

的发生频率相对较低 . 早期有关笼养川金丝猴研究

也曾证实, 川金丝猴物种为相对温和的物种, 等级制

度较为宽松 : 高等级个体并未达到垄断占有优势资

源的程度 , 低等级个体同时享有获取优势资源的机

会 [37]. 一般认为攻击频率低可能意味着等级制度不

存在或者呈现隐性 [38,39], 但经过本研究证实川金丝

猴成年雌性个体的等级关系依然存在 . 类似的观察

结果在其他灵长类物种中也曾有发现 , 如黑猩

猩[40~42].  

虽然我们还未曾证实雌性等级是影响个体间社

会关系的决定性因素 , 但是它确实在雌性个体的整

个生活史上发挥着一定的作用 . 不同等级的雌性个

体可能拥有不同形式的社会关系, 一定程度上, 交配

行为亦受到雌性等级的影响. 但是, 雌性等级又受到

其他至少 2 种因素的影响: 首先, 雌性等级可能受亲

缘关系的影响 , 从优势行为矩阵表可以发现虽然有

些雌性个体较为年轻但却拥有较高的等级地位 . 例

如, JB 单元内的 DBC 与 XBC 相比较为年轻, 但其等

级地位却高于 XBC, 据亲缘关系鉴定 DBC 为最高等

级 YL 的后代. 其次, 雌性个体的等级可能与年龄有

关 . 普遍认为年龄大的雌性要比年青的成年个体拥

有更多的社会经验, 能迅速、有效地获取优势资源. 

但是 , 不幸的是至今我们仍缺少对成年雌性的系统

研究 , 致使雌性等级与亲缘关系和年龄相关性问题

的研究仍未能取得进展. 此外, 由于雌性等级是一种

复杂的社会性现象, 受诸多不明因素的影响, 因而为

了阐明川金丝猴雌性等级的特征与性状还需要做进

一步的研究.  

在一雄多雌制灵长类物种中 , 雌性等级的存在

不仅可以对个体的交配收益情况进行预测 , 而且有

利于维持社会群体的稳定 [43]. 高等级雌性个体一般

具有较强的吸引力 , 能够获取与繁殖雄性更多交往

和交配的机会 [43]. 另外 , 尽管生殖偏倚理论最早是

针对昆虫和鸟类提出的 [7,11], 并且等级关系最早也 

仅是在哺乳动物的社会结构中依据攻击行为判定标

准得到证实[20,21,44], 但近些年相关研究在灵长类物种

中逐渐受到广泛关注 [45]. 本研究证实川金丝猴物种

同样存在此种现象 : 高等级雌性更容易受到繁殖雄

性的青睐 , 可以获取较多的交配机会 [43]. 本结果与

同样拥有重层社会结构的狮尾狒狒的观察结果具有

一致性 [13], 亦与生殖偏倚理论的部分内容相吻合 . 

依据雌性的等级关系 , 不仅可以推测不同等级个体

的交配机会获取情况 , 而且还可以初步猜测高等  

级雌性可能会对单元内低等级个体的交配策略产生

影响. 

由于川金丝猴单元内成年雌性个体间常表现为

友好型的交往行为, 很少有强攻击行为的发生, 因而

在野生资源较为优越的条件下个体间可以分享优势

资源. 即便在优势资源匮乏、竞争压力较为严峻不能

共享优势资源的条件下 , 低等级雌性为了达到获取
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优势资源的目的会在单元间发生迁移 , 从而进一步

降低了雌性个体的竞争程度 . 这与早期研究结果基

本一致 : 川金丝猴单元内成年雌性个体间的敌对程

度较低, 属于温和、容忍性物种[16]. 与其他叶猴相比, 

虽然川金丝猴的雌性个体全年均可以与繁殖雄性进

行交配(即便是生殖季节), 但野外观察发现新生婴猴

的出生时间有明显差异 , 由此我们初步推测交配行

为可能是判定生殖早晚及成功与否的一个重要指标. 

另外 , 在本研究结果证实交配机会与雌性等级之间

存有正相关性的基础之上 , 我们进一步猜测生殖行

为在一定程度上可能会受到雌性等级的制约. 但是, 

由于生殖受诸多因素的影响 [46], 因而为了阐明川金

丝猴的雌性等级、交配与生殖的相关性, 还需要做更

深入的研究.  

综上所述, 本研究结果支持早期预测. 首先, 在

我们研究的这群川金丝猴中, 雌性等级是存在的, 但

其形式较为宽松; 其次, 雌性等级与交配竞争间存有

正相关性 , 正是这种相关性影响着雄性个体的交配

选择; 最后, 高等级雌性更容易获得交配机会, 影响

着低等级个体的交配选择策略.  
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