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中国和印度猕猴 (Macaca mulatta) 

两个种群颅骨的比较 
L  

俞发宏 叶智彰 王 红 

(中目科学踹昆明琦瞬研究薪，昆明，650107) 

摘 要 

7 

中国云南中南部和印度的孺猴(Macaca mu~atta)两个种群的颅骨形态以及等位基因的比 

较研究结果表明：两者的面宽，颅的形态大小和等位基因频率均存在较大差异。这些差异也 

分别存在于印度种群 (M． ．mufatta)与西藏亚种 (M．m．vestlta)，川西亚种 (M． ． 

Ia~fotfs)，泰国种群和越南种群之间。在2O个血蛋白等位基因中，仅约 8个是各亚种或种群 

共有的，代表共同的离征或祖征。因此，云南中南部标本既不是印度指名亚种，也不是泰国 

的 siamica亚种，其亚种名应重新厘定。大陆型分布的猕猴区域性种群之闻的遗传异质性大 

于同质性。上述差异可能是随机遗传漂变的产物。 

美_诩颅骨比较， ! 卢页骨 
在非人灵长类中，猕猴是最重要的生物医学实验动物，也恐是该属中占据各种生态 

龛的分布最广和分化最大的一个大陆型种，中国猕猴的种下分类至今没有定论。不同作 

者将它们分为 1— 6个亚种(Allen,1938j Poeock，1939~Ellermant等，1951，Napier 

等，1967j Hm，1974，全国强等，1981 I蒋学龙等，1991，张荣祖等，1991)。这些研 

究结果的共同点是，在中国有指名亚种( ．m．mulatta)的分布，且除蒋学龙等所列分布 

区外，其分布范 围乃属各亚种之冠。 

根据 Anderson(1928)对云南腾冲和卢撤标本的描述和血蛋白等位基因频率的研究 

结果(Lai，1972．=Nozawa，1972，Annenkov，1972，Melnick，1988，Fooden等。 

1989)，作者对指名亚种在中国的分布表示怀疑。 为此，我们把蒋学龙等限定的西藏亚 

种(肘．r~laita vestita)，指名亚种( ．m．mulatta)和川西亚种( ．m．jasiotis)与印度 

的M．m．mulatta颅骨作了比较研究，其结果将为中国猕猴地理宗及其相互关系，起 源和 

辐射研究提供重要的基础资料和依据。 

材料和方法 

材料t成年颅骨标本及产地见表1。 

中曩科学蒜生瞬分薨医蒹特别主持费资助弹霹。印虞嚣奉的一量数据由IN．G．Jablonski博士提供，西藏和 
暑南标奉丹瓢嗣白中国科学院琦蜘研究所和西北高原生稿研究席豆云有大学生瞬景，其中特别得剜垒自 薯 和 

何硗璃先生 的j：力帮驹。特此蕈谢． 

奉文于19~11'~11月28日杠到t 1092年 B月27日收辩 玻藕． 
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寰 1 标奉的簟■置产垃 ： 

Table I Numb~ s and locality of researched specimens 

亚 种 名 雄 性 性别不详 晕 性 产 地 

S~bspecies Male Unknown F~male Loc ality 

中甚 m" Ⅱ 云南中部和南部 {Middle and south 0f Yunnan 

牟度 m“ a 印 度 (Indl 

西藏 vestita 西藏 (Tibet) 

J『『西 sfot妇 四川西部 (Western Szechuan) 

云南 北 菲 (No hem  Yuuriah) 

方法：由于所测10项颅骨变量间的相关性，除惯用的单因子分析把变量分别进行比 

较外，还把10项变量聚为一体进行多元统计分析，包括多元方差分析，以揭示各亚种的 

颅骨形态是否有显著性差异。通过判别分析，找出对划分亚种有显著性贡献作用的变量 

之后，进行判别分类。 

结 果 

单园子方差分析结果见表 2。从表 2可知，云南神群与印度 种 群 的 眶 后 收 缩 宽 

(POSTORB)，两眶间最大宽(Br0RBW)和枕骨高(0C删 )有显著差异。且云南种群 

的颅骨一般大于印度种群 ，两者的分离是非常显著的(P<0．001)。多元方差分析表明， 

上述两个区域种群的差异也是很显著的(Hotelling$~验，P<0．05)。在判别分析中， 7 

个变量被选为两个区域种群 的鉴别特征(表 3)。分类结果表明，印度种群的个体能百分 

之百地与云南种群分开，而云南种群的5．40 的标本被判归印度种群。总判剐分类正确 

率为95．30 。 

寰 2 印鹰曼中置 云南中南郏的蒜囊展■室■的单日子方差丹斩螬幂 

Table 2 Un]variate test for the cranial variables of both rhesug monkey populations 

dlstrlbuting in India and middle—south Yunnan．China 

空 量 印度磷璇据名亚种 F擅 中直l盎猴最报名亚种 

M ．m．mulatta in China M ．m．mulatta j丑 India 
Varhble F valua 

平均数 (X) 标准差 (SD) 平均教 (趸 标准差 (gD) 

用 垒长 Cf NL lI1O．56 12．68 112．55 7．I 60 S．T1 2 

睫 基长 BASEL 83．29 6．24 B1．09 2．87 0．40T 

艚 宽 CRANW 63．SI 4．91 64．46 t．T6 0．BB1 

两■ 弓同直 BIzYGW 74．08 8．5B 7 ．45 8．48 0．Sl5 

匿后啦确直 PO8TcⅪRB 47．B3 3．80 48．28 1．” O．03I- 

颅 长 ClALVL B3．44 4．03 81．B9 2．81 S．482 

M1阻  3S．48 8． Z S8。l 5．O0 0．e4B 

眶阃直 B10RBW 6D．30 S．26 51．O4 2． 9 0．00S̈  

ocHH 22．02 3．21 14．8 ‘．64 O．OO9̈  

苗 颅基长 ANTBAsI ％ ．30 l1．S4 75．69 6．T3 0．938 

。CRANL (埂垒长't自门齿前缘中点至托骨隆凸虫I BAsEL (颅基长)t 自厝上馨中：点至 挽骨鹰凸尖j 

CR W t颅直)I再外耳遭上辣同直·BIzYGW ．(簟弓完)·两■弓目=I大宽I POST0RB (眶后技缩膏)l量后牧 

鳙两=l小宽，CALVL(~ )I自眉中点至挽骨 窿凸垒，MUZL(嚷长)l 自匿下馨至门齿檀前馨中点I BtORBW 

(眶阃竟)t丽匿抖俺缘量大宽l OCHH (扰高)t自枕昔大孔后馨至扰骨睡凸央·AN砷 AsI(前睫基长)l白枕骨 

太孔曾馨至九齿柑苗辕中点． 

1l I  
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囊 ； 在 嘲分析中麓WⅡkB值j毫捶的两十鼍筝簪斡 

群的 区剜变■ 

Table s The discriminating variables of 

two rhesus monkey population selected by 
W Llks 】abd]12a in discrirainant function 

anelysis 

变 量 W ilks值 显著 性测验 

Var．埴ble W ilks value Sig．1~est 

眶回竟 Br0RBW o．799 0．00 

两 曩 弓闻宽 BIzYGW 0．日Sl 0．00lH 

颅基 长 BASEL 0．548 0．00lH 

坑高 0CHH 0．4S6 0．001H 

颅 垒长 CRANL 0．448 0．001●* 

颅长 CALVL 0．429 O．OOlt* 

前厦基长 ANTBA8I 0．412 0．SO1~~ 

单园子方差分析揭示，印度种群与西 

藏亚种和J1l西亚种之同变量的差异列于表 

囊 4 百奠亚斡和II1茜堑斡与印主韩霹蛄曩■着性 

’ 墓鼻的檀量童■ 
Table‘ Cranial variables approaching 

significant differ~aco level between 

~stlta。lasiotls，and m"fatta in India 

变 量 西肇亚种 川西亚斡 

Variable vestita laslotls 

颅 垒长 CRANL 

颅基 长 BASEL 

匝 宽 CRANW 

两颤弓间宽 BIzYGW 

眶旨收培宽P0STOfiB 

颅长 CALVL 

喁长 M UZL 

眶 闻宽 B10衄 W  

枕高 OcHH 

前崩 基 长 ANTBASI 

柱(Note’'·P>0．o5，··P>o．Ol 

4中。除颅骨长(BASEL)，两颧弓最大宽(BIZYGW)和嘴长(MUZL)外，其余 7项变 

量在中国西藏亚种与印度种群同达到了显著或非常显著的差异水平。在中国川西亚种与 

印度亚种之间，除颅全长 (CRANL) 两颧弓最大宽、颅长 (CALVL)、嘴长和前颅基 

长外，其余 5项变量均达到显著或非常显著的差异水平。 

多因子分析表明，Ⅲ西亚种、西藏亚种和印度种群颅骨的形态差异也是 非 常 显 著 

的(Hotelling测验，P<0．001)。 

判别分析结果表明，印度种群的个体能够百分之百地与中国川西亚种和云南种群相 

区别。 

寰 s 中自种群和印鹿种群的辫捌分类臂果 
Table s CIass~ication results for researched macaque po pulations in 

dtscrhninant fUnction analysis． 

原 一 种 群 I 判 别 后 所 归 种 群 

Original groups l Predicted group 

印度磷猴指名亚种 中国磷猴屎指名亚种 西藏亚种 川西亚种 

M ．m．mutatta i13 India M ．m．mulatta in China vestita lasfotls 

邱崖排寨指名韭斡 
M．m ．mulatta ha India 83．30 o．so 16．7o o．so 

中国葬 箍氪指 名里种 
M ．m．m“iotta in China e．1s 67．e0 8．ie 1e．20 

西藏 亚种 
vestlt口 9．1o o．00％ 72．T0％ l8．20％ 

川西亚种 
lasiot括 o．so 23．8O I．80 7i．4O 

上述 4个种群或亚种的多因子方差分析结果说明，它们之间颅骨的形态差异是十分 

明显的(Hotelling~ ．，P-<O．001)。判别分析结果见表5。它表明，云南种群67．1O％ 

的个体与原种群相一致，其余8．1O ，8。lO％和 16。20％ 的个体分别判归印度种群、西 

藏亚种和川西亚种，印度种群83．30 的个体与原种群相一致，仅l6．7O％的个体判归西 

藏亚种j西藏亚种72．7O 的个体与原种群相～致，其余9．1O％T~]18．2O 分别判归印度 

一

3 一  
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种群和川西亚种J在Jl1西亚种中，71．a0N的个体与原种群相一致，23．80N和4．8O 的 

个体分 Ⅱ判归云南种群和西藏亚种。总判别准确率70．67N。这4个种群或亚种在判别函 

数I和Ⅱ的分布见图 1。单因子方差分析结果说明，在第 1判别函数上，印度种群与西 

藏亚种和川西亚种很弱显地分开，云南种群很明显地与西藏亚种分开。在第Ⅱ判别函数 

上，印度种群分别与云南种群和西藏亚种，以及川西亚种分别与云南种群和西藏亚种的 

差异均达到显著水平。 

上述分析表明； 1)分布于我国的三个地理种群或亚种与印度种群的差异顺序为： 

西藏亚 种>川西亚种>云 南 种 群， 2) 4个地理种群或亚种的颅骨形态有很明显的差 

异， 3)印度种群与云南种群之间的差异是很明显的。 

讨 论 

Anderson(1878)称，云南腾冲和卢撒标本密切地相似于印度的P．rhesus。这表明它 

们之间的相似性，但不是真正的P．rhesus。从表 2和表 3可知，云南种群和印度种群的 

差异主要表现在面宽 和脑颅的形态和大小上。在灵长类进化过程中，头骨面宽在很大程 

度上取决于眼球和眼眶的大tb(Scbultz，1973’Levalle等，1977)，而眼球和眶的相对 

大小又随身体 的减小一般表现出增大的异速生长倾向 (Schultz， 1958)。不同的种类可 

能有面颅结构的不同生长方式(M2cheida等．1971)。身体大的灵长类较小者常具有更大 

的咀嚼装置，而身体的大小差异又表现出头骨的差异 (Cramer，19 77)。 据此推测，云 

南种群的身体大小(面较宽)恐较印度种群稍小，虽然后者是印度一阿富汗三种群(亚种) 

中身体最小和被毛短的 (Pocock， 1939)。脑颅的形态和大小不 同必然表现出脑形态的 

差异。这似乎是国外猕猴的脑立体定位图谱不适台中国猕猴的真正原因。至于云南种群 

和印度种群与M． ．villosa，momahvrl，vestita和 lasiolis亚种之间在身体大小，外 

形和被毛长短的差异还与纬度(海拔高度)和气候有关。这符台Allen定律和Bergman定 

律 。 

自50年代用淀粉凝胶电泳在人中发现自一球蛋 白(转铁蛋白)的遗传多样性以来，蛋白 

质的变异性已发现在非人灵长类，特别是Macaca属中 (Lai，19 72)。在非人灵长类血蛋 

白的遗传变异方面，macaques似乎已被广泛研究 (Yong等，1982)。萄糖磷酸异构酶 

(GPI)在亚洲macaques中已发现是多型的，多于13个电泳表型 (Ishimato等，1972)。 

Nozawa等(1977)报道过亚洲macaques的 4个 6一磷酸葡糖脱氢酶 (6-PGI)等位基因。 

6O年代，在不同产地的14—505只M．mulatta中先后发现转铁蛋白的 7—14个表型(Lai， 

1972)。为了进一步比较巴基斯坦、印度北部、 中国、 泰国北部及越南中部和北部猕猴 

种群或亚种的差异性，我们引用了Fooden(1989)的血蛋白多型位点上等位基因频率的 

资料，以资与形态学研究结果相对照。 

印度猕猴中的蛋白B等位基因频率大大地大于任何其他种群中发现的频率(Melnick， 

1989)。据转铁蛋白的研究结果，Annenkov等 (1972)指出， 1)可以区分两个种群， 

即中国·越南种群和印度种群， 2)中国和越南种群之间的基因交换或现在存在或 已 终 

止，3)中国种群和越南种群与印度种群之间的基因交换显然是不存在的，即使存在其 

强度是那样的小，以致于基因频率差异达同等水平。根据猕猴线粒体 DNA(mtDNA)的 

研究结果，印度种群与中国一越南·缅甸种群之间的遗传分化较大；中国很可能没有指名 

亚种分布，从分布上，泰国清迈，越南，缅甸原指名亚种的分布范围同属一个亚种，应恢 

．1 ●  
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图 1 拂猴 十体在 判别 函敌 l和 I 上神 廿布。 自厝 代最 中国 挤蒹 帮名亚 种，黑 圈代 

表jlj西亚种|白块代表西藏亚种I黑块代表印虞舜猴抬名亚种。 

Fig．1 The individual dispersion for studied rhe stls monkeys on the I，I 

discriminant functions．muZatta in China and India were represenzed 

by white circles and black squares，separately p Black circles and 

whke squares represent lasiotis and vestita，sepa rately． 

复saimiba亚种名。 

根据上述研究，我们认为： 1)像 Fooden(1 989)指出的那样，形态学研究结果的 

推论与血蛋白研究的推论是不矛盾的} 2)中国和印度猕猴种群之间的分化程度确实存 

在较大差异 (表 5， 6和图 1)，且在22个等位基因中，约 8个是猕猴中共有的，代表共 

同的离征 (Synapomorphies)或租征 (Symplesiomorphies)。它表明种群间的遗传异 

质性大于 同质性，似乎 与Me~ k(1989)的认识相反' 3)既然M． ．momachori亚种 

能够成立，云南 中部 和南部的猕猴种群既非指名亚种也不是 siamiea亚种，尚需重新命 

名’ 4)泰国种群似应恢 复sfd ∞亚种名。 

Macaca是任何非人灵长类中分布最广和物种最多样的～个属 (Straszer等，1987j 

Fleagle，1988a)，在大陆种中，猕猴恐是属中之冠(Wo~ im，1983)。据 Fleagle 

(19889．，b)报道。他们与人类共存的能力、地牺运动能力、手的操作能力和智力均使他们 

能够占据更广的植被带和气候带，经～系列辐射出现的现生和绝灭的灵长类 已具有使他 

们利用不 同生境的形态学和行为学特征 像 Macaca属中的其他种一样，猕猴属多雄群或 

母系遗传的社会结构。雄性在达到性成熟之前(平均4 7月龄)，几乎总是从出生群迁 出，常 

在几个非出生群中度过～生。基因流动几乎全靠雄性传递和随后的交配成功(Dricharaer 

等，1973{Melnick，1988)。岛屿型的日本猕( ．fuscata)和食蟹猴(M ．f,asci aris) 

地方种群的差异乃是建立者效应(founder effect)，狭 口效应(bottleneck effect)和随 

机遗传漂变影响的结果(Laura，1972'Nozawa等， 1982)。但是，对于广泛分布的大 

陆型猕猴区域性种群间出现的遗传差异，随机遗传漂变可能是决定因素。 

，  ：  ●  O  
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M．Ⅲlarva群较其他群(M．f̂ bafana)更晚进入亚洲，但它们无疑地都经历了上新 

世一更新世甚至延续至今的物种形成过程和成功的适应辐射 (DeIson， l 975 m Crorin 

等，1980)。喜马拉雅山还不 高时，在上新世早期已能足够阻止区系的南 北 迁 移 (Liu 

Dongsheng等，1 9 84)。到晚上新 世喜马拉雅山和唐古拉地区已达 3 000米，并形成青 

藏高原。在早更新世青藏高原约为 3 000米，晚更新世达 4 000，米，全新世达 4 500— 

5 000米 (Xu Ren，1984)。相当于Sharma(1 984)的喜马拉雅山抬升的第五个阶段，至 

夸仍在继续。 就造成了中国三个大的阶梯，并使亚洲大陆的气候和植被 自然带遭受极大 

的影响。更新世时期是导致现代类型 和生态系统多样 迅速进化和生态改变的一个时期 

(Badam，1984)。像欧洲一样，作为地质结构运动的结果， 中新世末期特蒂斯海几乎 

完全干涸，加重了南欧倾向干旱， 气候波动影响了亚洲南部和 Sund]and (Delson， 

1980)。 灵长类的动物地理学历史和导致大辐射的适应关键在于新生代森林的分布及其 

季节性。导致栖息地差异的植被又可能引起结构和行为的差异 (Napier， 1970)。 结构 

和行为的多样与适应环境的多样性相一致，而一个种群内的进化改变能够最终导致新种 

形成 (Fleagle，1988)。Grant(1985)提出，地理宗或种水平的趋异表现出三个主要特 

征 1)基因型差异增胡；2)在形态学、生态学和行为学方面差异的增加； 3)更强 

的隔离。 

裹 6 臻嚷(M ．mula~a)区域种群中多基位点的等位基目氟率( '比较 

Table 6 Compa~son of al~le frequence ( )at polymorphic loci in the five 

geographic population of M ．mulatta 

等位基 因颤率 

Allele frequency 

巴基斯坦北部 I印度北部 i中国 l 泰茸北部 I 趋甫中，北部 
N．Pakistan i N．India I China l N．Thailand 【C．or N．Vietnam 

0 

I 享 

D 

N =‘02 

i 
： 

l 
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l 

辞位基因瓤率 巴基斯坦北部 印度北部 中国 泰茸北韶 越甫中，北督 

Allele frequency N．Pakistan N．h1dia China N．Thail~md C．orN．Vietnarr 

A io0 

A2 o 

B o 

葺f I C o 

CA．I D 0 

D2 < 1 

D 3 0 

D‘ O 

N =502 2i9 

X 十 l0o 

碳酸葺F酶’I对照 X
—  o 

CA—I control N
： 16 

A 

A2 

碳酸葺f酶一I B 

CA—I C 

G 

N 

1 0o 

O 

细 胞脂 酪 2， O 

CeU ES 3 0 

0 

N =502 6 

1 00 】0o 

胆 麓脂 酪 ‘ 0 0 

ChE 3 D o 

o o 

N 5̈02 2I4 76 

A I o 

C 8l 

心肌黄酶 D 0 

D G o 

其它 oth脚 O 

N=5O2 6 

A 

群静异组分 B 

Gc N
；  

Io0 】0o 

O 0 

血虹蛋 白-4 6 o o 

HbA M ， o 0 

0 0 

K = 502 2I9 伯 

i ． 
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续 表 ● 

等位基日颤率 巴基新坦北都 印度北部 中国 泰国北都 麓甫中 北部 

Allele frequency N．pakist~  N．India 01ina N．Thailand C．Or N．Veitnan 

血缸蛋白一B 3 

HbB 5 

N ：502 

— — —— ]——乏『_-厂— T l f l 
异拧掉破脱基酶 l 10。 I 。9 l 

IDH 3 l 0 l 0 l 

N=502 1 1 21 1 

乳畦脱基 酶 B 2 

LDH B 3 

N =5O2 

A 

e．尊馥葡糖脱氢瞢 耳 

PGD C 

D 

N =502 

1 f D0 

2 0 

磷酸葡糖变位酶一I 3 0 

PGM—I 4 0 

5 0 

N =502 21 4 

I 

2 

磷睦葡糖变位酶一1 0|4 

PGM—I 6 

7 

N =502 

2 

磷畦异糖 异}鲁酶 5 

PH I 9 

其 它 othe~ 

N =502 

A 

R 蛋 白酶抑 制日子 u 

PI C 

D 

N =502 

—

8 一  
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▲ 

接寰 B 

菩位基因囊率 巴蓦斯坦北部 印度北部 中且 泰国北部 抽南中、北瘁 

Allele frequency． N．Pakistan N．India Chlna N．Thalland C．or N．Vietna~ 

F 83 

F - o 

甲状 腺结旨前 蛋 白 F‘ 0 

TBPA S l7 

S 0 

N 502 44 

B 4 2 2 

C B 45 23 

D 7 22 2O 

l 2 9 

F I4 4 口 

转娩蛋 白 F o 3 s 

G 6 1 6 28 

H <1 1 5 

Cp 

Dp I O 0 o 

其它 other 21 5 < I 

N ： 219 e8B 106 

综上所述，猕猴已对整个区域生态系统变化的选择做出了反应，产生了不 同地 理 

宗。似乎正处于 Grant(1 985)提出地理学物形成的第二阶段一地理学地理宗阶段。 
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CR ANIAI CoMPARISoN BETW EEN THE PoPUI AT10lNS 

oF RHESUS MoNKEYS (MACACA MUI，ArrA) 

DIS|TRI甘UTING CHⅡ A AND INDIA 

PENG Yanz~bang PAN RuLiang YU Fahong YE Zhizhang W ANG Hang 

(Kunmino Institute o，Zoology·Academia Stnlca，Kunminff．650107) 

Abstract 

Combined with the biochemical information of the blood protein examined in 

various geographical population (Pakistan．India，China，Thailand， and Vietnam) of 

M．mulatta，the mot面ologlcal variation of the skulls of Macaca mulatta distributing in 

China and Northern India were analyzed．Using univariate analysis J ONE—W AY， mul— 

tivariate analysis of variance and discriminant function analysis． It was suggested 

thatl 1) The facial breadth and structure of the cranium exhibit significant differe． 

(下 转24页) 

一 l0 一  

● ●1r擘  

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

