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青藏高原濒危兽类保护与管理研究进展
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摘要：青藏高原是全球生物多样性热点区域和优先保护区，分布着多种重点保护物种及青藏高原特有种，物种

丰富度高且濒危物种占比大。本文针对青藏高原分布的有蹄类、猫科、熊科、犬科、鼬科、翼手目、小型兽类7个
动物类群，从濒危现状、濒危成因、已开展的研究工作和管理对策、取得的保护成效等角度分别论述了各类群

的保护与管理研究进展。在青藏高原有蹄类中特有种占比远高于其他类群；81% ~ 100%的有蹄类、猫科、熊科、

犬科动物被列为国家重点保护野生动物；45% ~ 100% 的有蹄类、猫科、熊科动物被中国脊椎动物红色名录或

IUCN红色名录列为受威胁物种，远高于全球平均水平。全球变暖、栖息地破碎化、环境污染、过度放牧、偷猎

与非法贸易是青藏高原濒危兽类生存的主要威胁。相关法律法规的贯彻实施、自然保护地建设及开展的大量调

查监测和研究，为青藏高原濒危兽类保护生物学研究提供了法律保障和科学依据。鉴于目前保护与管理工作的

局限性，建议构建全面系统的大数据平台，开展青藏高原地区保护成效快速评估及自然保护地空间优化布局研

究，将国际先进的交叉学科理论方法与实践创新优势相结合，为濒危兽类的保护与管理提供指导与建议，从而

为我国生物多样性保护和生态文明建设提供重要的科技支撑。
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Abstract: The Qinghai−Tibet Plateau (QTP) is a global biodiversity hotspot and a priority area for conservation. It hosts

a variety of key protected and endemic wildlife species, contributing to a high level of species richness and a large pro‐

portion of endangered species. We reviewed the research advances in the conservation and management of 7 fauna

groups on the Qinghai−Tibet Plateau (ungulates, felids, ursids, canids, mustelids, chiropterans, and other small mam‐

mals) from the perspectives of the endangered status, threatening causes, strategies and effects of conservation and man‐

agement. The proportion of endemic species of ungulates was much higher than that of the other 6 groups. 81% ‒ 100%

of ungulate, felid, ursid, and canid species were listed as the national key protected wildlife. 45% to 100% of ungulate,

felid, and ursid species were listed as threatened by the Red List of China’s Vertebrates or Red List of IUCN, which is

far higher than the global average. Habitat fragmentation, global warming, overgrazing, poaching and illegal trade, and

environmental pollution were the major threats to the survival of endangered mammals on the QTP. The implementation

基金项目：国家自然科学基金区域联合重点项目 (U20A2012)；中国科学院 青海省人民政府三江源国家公园联合研究专项 (LHZX-
2020-01)
作者简介：张同作 (1972- )，男，博士，研究员，主要从事动物生态学、保护生物学研究 .
收稿日期：2022-05-29；接受日期：2022-08-28
* 通讯作者, Corresponding author, E-mail: zhangtz@nwipb. cas. cn



5 期 张同作等：青藏高原濒危兽类保护与管理研究进展

of relevant laws and policies, the construction of nature reserves, as well as the carrying out of a large number of investi‐

gations, monitoring, and researches have provided legal guarantees and scientific basis for the conservation and manage‐

ment of endangered mammals on the QTP. In view of the limitations of current conservation and management, we sug‐

gest building a comprehensive and systematic big data platform, so as to conduct rapid assessment of conservation effec‐

tiveness on the QTP and research on spatial optimization of protected areas. We also suggest combining internationally

advanced interdisciplinary theoretical methods and practical innovation to provide guidance and suggestions for the pro‐

tection and management of endangered mammals, so as to provide important scientific and technical support for the bio‐

diversity conservation and ecological civilization construction of China.
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青藏高原是世界第一大高原，被称为“世界

屋脊”和“地球第三极”，拥有全球最为独特的自

然地理及生态单元，孕育了长江、黄河、澜沧江

等众多河流以及全球海拔最高、数量最大的内陆

湖泊群，包含丰富多样、独具特色的生态系统类

型，是我国重要的生态安全屏障，也是亚洲乃至

全球气候变化的“调节器”(孙鸿烈等，2012)。该

区域具有海拔高、空气稀薄、气候严寒、太阳辐

射强等特殊的地理环境特征，是我国乃至全球生

物多样性最丰富和最集中的高海拔地区之一，被

誉为“珍稀野生动植物天然园和高原物种基因

库”。该区域记录的脊椎动物共有 1 763 种，约占

全国脊椎动物总数的 40. 5% (除海洋鱼类)，整体呈

现出物种丰富度高、特有种占比高、濒危物种多

等特点，特有种和受威胁物种分别占青藏高原脊

椎动物物种的 28. 0% 和 9. 6% (傅伯杰等，2021)，

其中兽类约占全国兽类总数 (694 种) 的 49. 4% (魏

辅文等，未发表数据)。

栖息地退化、丧失和破碎化已成为全球野生

动物灭绝速率加快和生物多样性衰退的主要威胁，

栖息地的保护和恢复是野生动物保护的关键途径

(魏辅文等，1988)；而全球变暖也对物种数量及分

布造成严重影响，导致野生动物种群生存力下降

和栖息地严重退缩，从而增加了物种灭绝风险 (Pe‐

terson et al. , 2002)；此外，偷猎、非法贸易、过度

利用和环境污染等同样是野生动物主要的受威胁

因素 (魏辅文等，2014)。我国是全球生物多样性最

丰富的国家之一，也是生物多样性损失和受威胁

最为严重的国家之一，4 357 种脊椎动物 (除海洋

鱼类) 的受威胁率为 21. 4%，特有种受威胁率为

30. 6%，两栖类受威胁率高达 43. 1%，远高于全球

平均水平 (蒋志刚等，2015)。青藏高原属于全球生

态脆弱区和气候变化敏感区，同样面临生物多样

性下降的突出问题。近 200年来，青藏高原已灭绝

或濒临灭绝的兽类达 200多种 (马生林，2004)，其

中 有 蹄 类 的 灭 绝 风 险 远 高 于 全 球 平 均 水 平

(Butchart et al. , 2010；蒋志刚等，2018)，青藏高

原生物多样性保护已成为我国乃至全球生物多样

性保护的迫切需求，本文从有蹄类、猫科、犬科、

熊科、鼬科、翼手目、小型兽类 7个类群分别论述

青藏高原兽类的濒危现状、濒危成因、已开展的

研究工作和管理对策及取得的成效，为青藏高原

生态安全屏障区生物多样性保护研究提供科技

支撑。

1 青藏高原有蹄类

1. 1 有蹄类濒危现状

青藏高原滋养了丰富多样的有蹄类物种，之

前的研究显示，青藏高原有 33 种有蹄类 (张词祖

等，1984；黄薇等，2008；蒋志刚等，2018；胡

杰等，2021)。最新的基因组学研究中，扭角羚划

分为喜马拉雅扭角羚 (Budorcas taxicolor) 和中华扭

角羚 (B. tibetana) 两个独立种，其地理分界线为金

沙江—澜沧江—怒江三江并流区域 (Yang et al. ,

2022)，据此，青藏高原分布的为喜马拉雅扭角羚。

当前青藏高原地区共有 31 种有蹄类，包括奇蹄目

1种、偶蹄目30种 (蒋志刚等，2017，2018；魏辅文

等，2021)，其中52% (16种) 被列为国家一级重点保

护野生动物，29% (9 种) 被列为国家二级重点保

护野生动物 (表 1)，32% (10种) 为青藏高原特有

种。整体上看，青藏高原有蹄类濒危等级较高，

其中 68% (21种) 为中国脊椎动物红色名录中受

威胁物种， 42% (13 种) 被 IUCN 红色名录评估为

受威胁物种，52% (16种) 被列入CITES附录中 (表

1)。在这些物种中，完成基因组测序的占 42%

(13种)，其中组装到染色体水平的高质量基因组的

占 10% (3 种)，组装到大片段水平的基因组的占
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32% (10种) (表 1)。对 31种有蹄类栖息地类型的统

计可知，大部分物种偏好森林、草地 (草原) 和灌

丛生境。根据 IUCN和文献记载，青藏高原有蹄类

的分布特征主要表现为：(1) 集中分布在高原内部

和边缘地区，并根据其演化模式分为古北成分和

东洋成分，前者主要分布在羌塘及北部的高原面

上，后者主要分布在藏南及横断山地区；(2) 物种

分布不均匀，其丰度总体呈东部高西部低格局 (黄

薇等，2008；蒋志刚等，2018)。

表1 青藏高原有蹄类动物

Table 1 Ungulates on the Qinghai−Tibet Plateau

物种
Species

藏野驴 Equus kiang

野猪 Sus scrofa

野骆驼 Camelus ferus

林麝 Moschus berezovskii

马麝 Moschus chrysogaster

黑麝 Moschus fuscus

喜马拉雅麝 Moschus leucogaster

狍 Capreolus pygargus

马鹿 Cervus elaphus

梅花鹿 Cervus nippon

毛冠鹿 Elaphodus cephalophus

白唇鹿 Przewalskium albirostris

水鹿 Cervus equinus

赤麂Muntiacus vaginalis

菲氏麂 Muntiacus feae

贡山麂 Muntiacus gongshanensis

小麂 Muntiacus reevesi

鹅喉羚 Gazella subgutturosa

藏原羚 Procapra picticaudata

普氏原羚 Procapra przewalskii

藏羚 Pantholops hodgsonii

野牦牛 Bos mutus

喜马拉雅扭角羚 Budorcas taxicolor

西藏盘羊 Ovis hodgsoni

帕米尔盘羊 Ovis polii

岩羊 Pseudois nayaur

北山羊 Capra sibirica

喜马拉雅塔尔羊 Hemitragus jemlahicus

中华鬣羚 Capricornis milneedwardsii

赤斑羚 Naemorhedus baileyi

喜马拉雅斑羚 Naemorhedus goral

NKPWA1

一级

—

一级

一级

一级

一级

一级

—

二级

一级

二级

一级

二级

—

—

—

—

二级

二级

一级

一级

一级

一级

一级

二级

二级

二级

一级

二级

一级

一级

RLCV2

NT

LC

CR

CR

CR

CR

EN

NT

EN

CR

VU

EN

NT

NT

EN

CR

VU

VU

NT

CR

NT

VU

VU
NT
VU
LC
NT
CR
VU
EN
EN

IUCN3

LC

LC

CR

EN

EN

EN

EN

LC

LC

LC

NT

VU

VU

LC

DD

DD

DD

VU

NT

EN

NT

VU

VU
NT
NT
LC
NT
NT
VU
VU
NT

CITES
附录

Ⅱ
—

Ⅰ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

Ⅰ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅱ
—

Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ

特有种
Endemic
species4

Yes

No

No

No

Yes

No

No

No

Yes

No

No

Yes

No

No

No

No

No

No

Yes

Yes

Yes

Yes

No
Yes
No
No
No
No
No
No
No

全球种群数量
Population 5

60 000 ~ 70 000 S
Unkown

950 D

31 800 D，7

28 000 D，7

5 950 D，7

3 000 D，7

Unkown D

Unkown

Unkown I

Unkown D

Unkown

Unkown

Unkown D

Unkown

Unkown

Unkown

42 000 ~ 49 000 D

100 000 D

2 600 ~ 2 800 I，8

300 000 I，9

7 500 ~ 9 999 D

Unkown D
Unkown
Unkown

47 000 ~ 414 000
102 000 ~ 150 000 D

Unkown D
Unkown D

7 000 ~ 10 000 D
Unkown D

基因组来源数据库
Genome database 6

—

NCBI（Chromosome）

NCBI（Chromosome）

NCBI（Scafflod）

NCBI（Scafflod）

—

—

NCBI（Scafflod）

—

—

—

NCBI（Scafflod）

—

NCBI（Chromosome）

—

NCBI（Scafflod）

—

—

—

NCBI（Scafflod）

NCBI（Scafflod）

NCBI（Scafflod）

—

—

—

NCBI(Scafflod)
NCBI(Scafflod)

—

—

—

—

基因组大
小Genome
size（Mb）

—

2 458. 24

2 048. 14

2 818. 01

4 972. 48

—

—

2 607. 83

—

—

—

2 692. 23

—

2 657. 60

—

2 475. 74

—

—

—

2 692. 99

2 696. 89

2 703. 27

—

—

—

2 584.17
2 733. 03

—

—

—

—

1国家重点保护野生动物名录 (2021版). 2 中国脊椎动物红色名录，CR：极危；EN：濒危；VU：易危；NT：近危；LC：无危；DD：数据
缺乏 . 3 世界自然保护联盟红色名录，受威胁等级同RLCV (https://www. iucnredlist. org/). 4 中国或青藏高原特有种 . 5 物种种群数量为整体
评估，来源于 IUCN，D：下降；S：稳定；I：增长 . 6 数据来源NCBI (https://www. ncbi. nlm. nih. gov/). 7 数据来源《中国重点陆生野生动
物资源调查》 (国家林业局，2009). 8 数据来源青海湖景区保护利用管理局调查数据 (2018—2021年调查). 9 数据来源国家林草局 (2021年)
1 NKPWA，National Key Protected Wild Animals (2021). 2 RLCV, Red List of China’s Vertebrates, CR: Critically Endangered,; EN: Endangered;
VU: Vulnerable; NT: Near Threatened; LC: Least Concern; DD: Data Deficient. 3 IUCN Red List of Threatened Species. (https://www. iucnredlist.
org/). 4 Endemic to China or Qinghai−Tibetan Plateau. 5 Population size was assessed as a whole using data from the IUCN, D: Decreasing; S: Sta‐
ble; I: Increasing. 6 Data source: National Center for Biotechnology Information (https://www. ncbi. nlm. nih. gov/). 7 Data source: Survey of key ter‐
restrial wildlife resources in China (State Forestry Administration, 2009). 8 Data source: Qinghai Lake Scenic Area Protection and Utilization Admin‐
istration (2018‒2021). 9 Data source: National Forestry and Grassland Administration (2021)
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1. 2 有蹄类濒危成因

青藏高原有蹄类主要分布于海拔 4 000 m以上

的高寒森林、高寒草地 (草原) 和灌丛等相对恶劣

的生境中，面临众多威胁因素，其中气候变化是

重要的威胁因素之一。随着全球变暖趋势日益加

速，近 30 年来青藏高原气温逐年上升，且冬季上

升趋势最为显著 (德例归吉，2019)。过去 50年间，

青藏高原升温率超过全球同期平均水平的 2倍，达

到每 10年 0. 3℃ ~ 0. 4℃，目前是近 2000年中最温

暖的时段 (陈德亮等，2015)。研究发现，随着温室

气体排放，全球变暖加剧，普氏原羚 (Procapra

przewalskii)、藏原羚 (P. picticaudata)、藏羚 (Pan‐

tholops hodgsonii) 和鹅喉羚 (Gazella subgutturosa)

的未来适宜分布区将向高纬度地区迁移 (Zhang et

al. , 2021a)；青藏高原 22 种有蹄类可能会丧失

30% ~ 50%的适宜栖息地，分布区平均向北迁移近

300 km；在未来 100 年内，55% ~ 68% 的有蹄类

将成为濒危种，2% ~ 32% 的有蹄类将极度濒危，

4 ~ 7 种特有有蹄类将成为全球濒危种，可见全球

变暖对青藏高原有蹄类物种多样性造成了严重威

胁 (Luo et al. , 2015)。

除了气候因素，日益加剧的人类活动也是青

藏高原有蹄类种群受威胁的因素之一。人口数量

和放牧强度的增加，城镇、道路、矿区等基建

规模的扩大，给当地野生有蹄类造成了极大的

生存压力。据统计，1980—2019 年青藏高原人

口 由 2 350 万 增 至 3 425. 5 万 ， 年 增 长 率 为

0. 97%， 高 于 全 国 水 平 (0. 90%) ( 傅 伯 杰 等 ，

2021)。高原地区整体人类发展水平在提高，整个地

区经历了经济的快速增长和城市化 (黄祖宏等，

2021)。城市化水平的提高，公路和房屋占地面积的

增加，一方面导致野生动物生存压力加剧，另一方

面促使典型牧区的放牧强度随人口增长显著增加，

2000—2015 年高达 80. 93% 的县出现超载情况 (傅

伯杰等，2021)。过度放牧不仅直接缩减了野生有

蹄类的活动范围，减少了食物资源，而且导致草

场退化、土地沙漠化和水土流失，间接导致有蹄

类动物的适宜栖息地减少、破碎化加剧。另外，

放牧强度增加导致牧民为了竞争有限的草场大量

布设网围栏，这限制了野生动物的活动范围，阻

隔了动物的迁徙路线，在一定程度上破坏了生态

过程、景观格局和生物多样性 (Sun et al. , 2020,

2021)，对青藏高原有蹄类动物的生存和繁殖造成

了威胁。

气候变化和人类活动是导致青藏高原有蹄类

适宜栖息地减少和破碎化的主要外部因素，这些

因素致使有蹄类隔离成众多小种群，不同种群之

间基因交流减少，近亲繁殖增加，导致种群遗传

多样性和进化潜力降低，具体体现为表型多样性

低下 (如毛色、运动能力、感官敏锐度、免疫力

等)，当面临小气候或生存环境改变时，个体相对

单一的表型无法适应变化的环境，使种群数量大

幅减少，基因漂变加剧，对生存不利的基因变异

积累增加，进而导致整个种群生存力降低，这是

有蹄类受威胁的重要内在机制 (Mallon and Jiang,

2009; Yang et al. , 2011; You et al. , 2013)。微卫星

研究显示藏原羚、蒙原羚 (Procapra gutturosa) 的

遗传多样性高于期望值，而普氏原羚的遗传多样

性低于期望值，是原羚属遗传多样性最低种，说

明普氏原羚在历史上曾经历多次遗传瓶颈，种群

数量下降，对其的保护更为急迫 (Chen et al. ,

2015)。统计显示，青藏高原仅有野猪 (Sus scrofa)、

野骆驼 (Camelus ferus) 和赤麂 (Muntiacus vagina‐

lis) 3种有蹄类具有高质量的基因组信息 (表 1) (Li‐

ang et al. , 2020; Mudd et al. , 2020; Chen et al. ,

2022)。在当前的气候和生态格局下，仍缺乏对多

种有蹄类遗传多样性、进化潜力、近交衰退等问

题的系统研究，对物种遗传背景的了解尚不全面。

1. 3 有蹄类保护研究及管理策略

自然保护区和国家公园的建设使得青藏高原

多个有蹄类物种种群数量得到恢复。第二次青藏

高原科学考察发现，羌塘、可可西里等国家级自

然保护区的建立使藏羚实现恢复性增长，野外种

群数量由 1995 年的约 6 万只上升到目前的 30 万只

左右，受威胁等级由濒危 (EN) 降为近危 (NT) (傅

伯杰等， 2021)。普氏原羚种群数量从 20 世纪

90 年代的不足 300 只增长到 2018 年的 2 793 只，

种群栖息地从 7 个扩展到 13 个 (陈建伟和才项仁

增，2021)。藏羚和普氏原羚种群数量稳中有增，

是人类保护濒危有蹄类的典型成功案例。此外，

三江源地区建立国家公园体制试点以来，藏原羚、

藏野驴 (Equus kiang)、白唇鹿 (Przewalskium albi‐

rostris) 和野牦牛(Bos mutus) 等有蹄类种群数量恢

复成效显著 (蔡振媛等，2019)。
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遗传背景是决定物种表型适应的重要因素，

是生物多样性保护研究的核心内容，对物种自身

遗传背景的深入研究可以提高生物多样性保护的

精准度和成功率。大规模肠道微生物特征序列和

基因组测序分析研究揭示了青藏高原有蹄类物种

的遗传特征以及环境适应策略，为制定濒危有蹄

类的野外保护策略和迁地保护管理模式提供了理

论支撑。对不同季节野生和圈养的藏野驴、鹅喉

羚和岩羊 (Pseudois nayaur) 肠道微生物 16S rRNA

测序的分析结果显示：3种有蹄类肠道中的优势菌

群均为拟杆菌门 (Bacteroidetes) 和厚壁菌门 (Fir‐

micutes)；夏季藏野驴肠道微生物的丰度和多样性

均显著高于冬季；相同季节圈养藏野驴和岩羊肠

道微生物的丰度和多样性均显著低于野生种群。

这些结果显示迁地保护中提高野生动物食物多样

性、减少人工食物的饲喂以及人为活动的影响对

维持动物肠道微生物多样性、保持健康和对环境

的适应性至关重要 (Gao et al. , 2019; Qin et al. ,

2020；吴海丽，2020)。麝科动物肠道微生物结构

和功能的研究结果显示，圈养林麝与马麝肠道微

生物组成、多样性和功能均存在差异 (Jiang et al. ,

2022)，而且两物种均存在季节性变化，这可以有

效促进麝类对食物的消化代谢，从而有利于其适

应环境 (Jiang et al. , 2021)。该研究结果为评估人

工圈养麝科动物的营养及代谢水平和健康状况发

挥了重要作用，也为珍稀濒危物种保护研究提供

了新的手段。除了对有蹄类肠道微生物的研究，

对宿主基因组的测序和分析揭示了其遗传背景和

高原适应性表型的本质。对藏羚、野牦牛和岩羊

等物种全基因组测序和比较基因组分析的结果显

示，这些动物普遍表现出对高海拔低氧、低温和

强辐射环境的高度适应性，在低氧应答、ATP酶活

力、DNA 损伤修复等相关通路基因上均有富集表

达和正向选择 (Hassanin et al. , 2009; Ge et al. ,

2013; Zhang et al. , 2021b)。以上结果表明，在长期

高原环境的自然选择中，有蹄类从遗传到表型均

形成了一系列适应性策略。此外，粪便分子标记

技术、重测序技术等的发展，可在种群水平上开

展分析研究，从而进一步增进对高原有蹄类个体

以及种群水平遗传背景和遗传多样性的了解。

综上所述，在这些宏观和微观研究工作建立

的理论基础上，建议加强国际间的合作交流，提

高对受威胁有蹄类物种的关注度，进一步探索和

揭示其生境状况、生存能力和进化潜力等方面的

背景和机制；应在就地和迁地保护中尽可能维护

适宜微气候和生境特征，制定更精准的保护策略，

使管理模式尽可能与物种的适应性机制相匹配，

从而更有效地保护野生物种。

2 青藏高原猫科动物

2. 1 猫科动物濒危现状

猫科隶属于哺乳纲食肉目，是进化最成功的

食肉动物类群之一，广泛分布在除南极洲和大洋

洲以外的所有大陆上 (Johnson et al. , 2006)。全球

现存的 37 种猫科动物中，共有 12 种在中国分布，

其中青藏高原有 11种 (表 2)，均为国家重点保护野

生动物 (黄薇等，2008；蒋志刚等，2017；魏辅文

等，2021)。青藏高原猫科特有种占比较少，种群

数量较低，濒危等级较高，其中 82% (9 种) 的物

种种群数量呈现下降趋势，91% (10种) 的物种被

中国脊椎动物红色名录列为极危或濒危物种，45%

(5种) 的物种被 IUCN红色名录评估为受威胁物种，

所有物种均被列入CITES附录Ⅰ或附录Ⅱ (表2)。

猫科动物广泛分布于青藏高原，物种的自身

特性和环境需求差异明显，分布区域和种群数量

亦存在较大差异。雪豹 (Panthera uncia) 是青藏高

原山地生态系统极具代表性的旗舰种和关键种，

主要分布于青藏高原及其周边地区。中国是雪豹

分布范围最大的国家，也是全球雪豹保护的中心

(Alexander et al. , 2016)。IUCN 估计全球雪豹成体

数量仅为 2 710 ~ 3 386 只，且整体数量呈下降趋

势。荒漠猫 (Felis bieti) 是中国现存猫科动物中唯

一的中国特有种，曾广泛分布于青海、四川、甘

肃，然而近几十年来其种群数量急剧下降，目前

估计不超过 10 000 只，且仅分布于青海东部和四

川北部 (He et al. , 2004)。猞猁 (Lynx lynx) 分布于

我国东北到西北的广大地区，由于栖息地破碎化、

过度狩猎等因素，其种群数量和密度极低 (Bao,

2010)。全球50%以上的兔狲 (Otocolobus manul) 分

布在中国，主要分布于青藏高原海拔 4 000 m 左

右 的 荒 漠 、 沙 漠 、 草 原 等 区 域 (Ross et al. ,

2012)。金钱豹 (Panthera pardus) 是分布最广的大

型猫科动物，其分布区包括非洲、中东、东亚、

中亚、东南亚等区域 (Stein and Hayssen, 2013)，

研究指出当前豹的分布区面积仅为其历史分布范
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围的 25%，总体栖息地损失高达 63% ~ 75%，种

群数量急剧下降 (Jacobson et al. , 2016)。

2. 2 猫科动物濒危成因

气候变化和栖息地破碎化等因素导致大部分

青藏高原猫科动物的种群数量呈下降趋势。受全

球气候变化影响，青藏高原草地、森林、湿地等

生境面积减少，雪豹、荒漠猫、猞猁、兔狲和金

钱豹等物种的适宜栖息地出现大范围的缩减。研

究表明，随着气温升高，雪豹的适宜栖息地日渐

缩小，迫使其向更高海拔迁移 (Li et al. , 2021)。此

外，社会经济和城镇化的快速发展、自然资源过

度利用和土地利用类型急剧转变等人类活动因素

导致猞猁、荒漠猫、金钱豹等猫科动物的栖息地

质量下降并日益破碎化，不同种群变得相互孤立，

从而阻碍了种群间的基因交流，降低了物种应对

自然环境变化和威胁的抵御能力，对物种的生存

和健康构成严重威胁，由此导致遗传多样性和种

群数量逐渐下降 (He et al. , 2004; Bao, 2010; Rostro-

García et al. , 2016)。

人兽冲突也是引起青藏高原猫科动物种群数

量下降的主要因素之一。随着人类活动范围逐步

扩大和放牧强度不断增加，猫科动物的适宜分布

区域日益缩减，从而加剧了人与多种猫科动物的

冲突。雪豹是青藏高原区域人兽冲突的主要肇事

物种之一，雪豹捕食牲畜导致的牧民报复性捕杀，

成为雪豹种群生存和发展的主要威胁之一 (Bagchi

and Mishra, 2006)。随着栖息地和食物的减少，金

钱豹的活动范围逐渐与人类活动范围重叠，这增

加了人豹冲突事件的发生概率，也增加了金钱豹

被人类恶意捕杀或报复性捕杀的概率 (Mallon et

al. , 2007; Rostro-García et al. , 2016)。另外，高原

鼠兔 (Ochotona curzoniae) 是青藏高原区域荒漠猫、

兔狲等多种猫科动物的主要捕食对象，其分布和

数量是影响这些猫科动物分布和栖息地选择的重

要因素 (Zhao et al. , 2020; Greenspan and Giordano,

2021)。过去几十年，当地大量使用各种灭鼠药剂

控制鼠兔数量，导致一些猫科动物误食鼠兔而死

亡，或由于生物富集作用在体内积累了毒素，从

而影响其生存与繁殖，致使种群数量急剧下降

(He et al. , 2004; Smith et al. , 2016; Greenspan and

Giordano, 2021)。

2. 3 猫科动物保护研究及管理策略

当前，相关法律法规的制定、调查研究工作

的开展以及自然保护区的建设，为猫科动物的保

护与管理提供了法律保障和科学依据。在过去的

二十多年里，我国政府实施了保护雪豹等野生动

物的行动计划，通过加强打击野生动物偷猎和非

法贸易以及建立自然保护区管理系统，使部分区

域的雪豹种群呈现恢复性增长。2013 年国家林业

局将保护雪豹列为优先任务之一，并启动了第一

个《中国雪豹保护行动计划》。2017 年 IUCN 将雪

豹从濒危 (EN) 降级为易危 (VU)，表明全球雪豹保

护取得显著成效。野外调查和定点观测研究不仅

能积累濒危猫科动物数量、分布等基础理论资料，

表2 青藏高原猫科动物

Table 2 Felids on the Qinghai−Tibet Plateau

物种
Species

雪豹 Panthera uncia

金钱豹 Panthera pardus

虎 Panthera tigris6

云豹 Neofelis nebulosa

豹猫 Prionailurus bengalensis

云猫 Pardofelis marmorata

兔狲 Otocolobus manul

猞猁 Lynx lynx

荒漠猫 Felis bieti

丛林猫 Felis chaus

野猫 Felis silvestris

NKPWA1

一级

一级

一级

一级

二级

二级

二级

二级

一级

一级

二级

RLCV2

EN

EN

CR

CR

VU

CR

EN

EN

CR

EN

EN

IUCN3

VU

VU

EN

VU

LC

NT

LC

LC

VU

LC

LC

CITES
附录

Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅰ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ
Ⅱ

特有种
Endemic species4

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

No

No

全球种群数量
Population5

2 710 ~ 3 386D

Unkown D

2 154 ~ 3 159 D

3 700 ~ 5 580 D

Unkown S

Unkown D

58 000 D

Unkown S

10 000 D

Unkown D

Unkown D

以上表格注释与表1注释相同 The same comments are shown in table 1

495



42卷兽 类 学 报

还能为保护与管理措施的制定及保护区的划分提

供科学依据。近年来，红外相机监测技术在濒危

猫科动物监测和保护中发挥了重要作用。2018 年

9月在三江源地区研究者首次发现了荒漠猫的繁殖

巢穴，并通过红外相机和实地调查等方法记录了

荒漠猫的繁殖、育幼等行为活动 (Han et al. ,

2020)。研究者也通过红外相机在四川雄龙西省级

自然保护区发现了荒漠猫，扩大了该物种已知的

分布范围 (Xu et al. , 2022)。周许伟等 (2015) 利用

红外相机技术监测猞猁的种群数量，并识别了该

物种取食、威胁、标记、试探、玩耍、舔幼、嗅

闻等野外行为类型。Ross 等 (2010) 利用红外相机

技术评估了兔狲巢穴的选择性，发现兔狲通过选

择不同的巢穴类型进行自我保护。

测序技术的快速发展以及多组学研究的兴起

促进了我国保护生物学的蓬勃发展。基因组学、

代谢组学、蛋白质组学等多组学间的交叉研究揭

示了青藏高原濒危猫科动物的遗传和生态特征，

为这些物种的保护提供了新的理论基础和研究方

向。由于雪豹种群的空间利用和社会结构不确定，

总体密度难以估计，Zhang等 (2007) 设计了特异性

引物扩增雪豹线粒体 DNA 高变控制区域 1 (hyper‐

variable region 1, HVR1)，以确定雪豹的遗传学特

征。Wei等 (2009) 通过雪豹线粒体全基因组和系统

发育树分析雪豹和非洲狮 (Panthera leo) 为姊妹种。

Tseng等 (2013) 将遗传学和形态学数据相结合，证

实雪豹和虎亦为姊妹种。通过对孟加拉虎 (Pan‐

thera tigris tigris)、非洲狮、白狮与雪豹的全基因

组序列进行比对，发现雪豹的 EGLN1 基因发生了

特异性突变 (即 Met39 突变为 Lys39)，这可能与高

海拔适应相关 (Cho et al. , 2013)。通过对贡嘎山自

然保护区内的兔狲粪便 DNA进行测定，鉴定出兔

狲的食物包括 18 个物种，其中哺乳动物 9种、鸟

类 8种、鱼类 1种 (Zhao et al. , 2020)。通过比较分

析圈养和野生华北豹的肠道微生物群落组成和粪

便代谢表型，发现不同生存环境的个体肠道微生

物存在显著差异，部分差异较大的微生物与粪便

代谢物的变化密切相关 (Hua et al. , 2020)，这为动

物园制定圈养华北豹的管理、繁殖及再引入策略

提供了理论依据。可见，多组学交叉研究能使我

们进一步了解猫科动物个体以及种群水平上对青

藏高原生态适应性的本质。

建议继续加强青藏高原自然保护区和国家公

园的建设，扩大保护面积，并在离散的保护区域

间建立廊道，加强猫科动物种群间的基因交流，

最大程度减少人为活动干扰，提升其栖息地质量；

应控制放牧规模，尝试控制高原鼠兔数量的其他

方法，保护猫科动物的野生食物资源，降低人兽

冲突强度；继续利用 GPS 项圈、红外相机、多组

学研究等方法加强动物种群监测和适应性特征研

究，为国家公园的范围划分、野外动物救护等保

护和管理工作提供更多理论依据。

3 青藏高原熊科动物

3. 1 熊科动物濒危现状

青藏高原分布有 2属 3种熊科动物，即大熊猫

(Ailuropoda melanoleuca)、棕熊 (Ursus arctos) 和亚

洲黑熊 (Ursus thibetanus) (黄薇等，2008；魏辅文

等，2021)，均为国家重点保护野生动物，被中国脊

椎动物红色名录列为易危 (VU) 物种，其中大熊猫

和亚洲黑熊也被 IUCN红色名录评估为易危物种 (棕

熊为无危)。3个物种均被列入CITES附录Ⅰ。

大熊猫是中国特有种，部分种群分布在青藏

高原的东部边缘地区，包括甘肃甘南和四川松潘

等地区 (胡锦矗等，2011)。研究表明，大熊猫具有

较高的遗传多样性，其种群数量稳定增长；从形

态、遗传、生理、肠道微生物、行为等角度开展

的研究诠释了大熊猫的适应性演化机制，使之成

为探讨濒危物种种群历史动态、濒危过程及成因、

适应性演化机制等问题的理想模型 (魏辅文，

2018)。棕熊作为全球分布最广的物种之一，在青

藏高原广泛分布。我国棕熊有 3个亚种，其中青藏

高原重点分布的为藏棕熊 (Ursus arctos pruinosus)

(谢培根等，2022)。亚洲黑熊主要分布在青藏高原

东部和南部的森林、草原和湿地边缘地带。

3. 2 熊科动物濒危成因与保护管理对策

全球气候变化、过度放牧等因素导致青藏高

原熊科动物的栖息地严重破碎化，使其种群数量

急剧下降 (Li et al. , 2015; Kuang and Jiao, 2016; Su

et al. , 2018; Dai et al. , 2019)。与猫科动物类似，

牧民投放鼠药控制鼠兔既影响了熊科动物获取食

物资源，也使毒素逐渐富集到位于食物链顶端的

藏棕熊和亚洲黑熊体内，直接或间接地导致其种

群 数 量 的 下 降 (Reljić et al. , 2012; Wilson and

Smith, 2015)。此外，由于熊胆、熊掌、熊皮和熊
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脂等具有很高的经济价值，亚洲黑熊和棕熊遭到

非法捕杀和贸易的威胁 (Feng et al. , 2009)；而人类

活动范围的不断扩大、道路建设等生产活动导致

熊科动物栖息地破碎化，种群间的基因交流减少，

遗传多样性降低的风险增加 (Penteriani et al. ,

2018)。社会经济发展和人口数量快速增加带来的

土地利用空间格局变化也加速了熊科动物栖息地

的丧失，从而加剧了人类与棕熊、亚洲黑熊间的

冲突 (Liu et al. , 2011；韩徐芳等，2018; Dai et al. ,

2020)。人兽冲突对当地牧民的生命财产安全构成

了威胁，降低了牧民对熊科动物的好感度，引发

对棕熊、亚洲黑熊的报复性捕杀。我国政府采取

了一系列生态保护措施，包括禁枪、草原补偿、

动物肇事补偿、建设国家公园等，在一定程度上

提高了熊科动物栖息地的质量和连通性，也缓解

了人熊冲突。

建议加强宣传和执法力度，坚决遏止熊类非

法捕杀和贸易；采取其他方法控制鼠兔种群数量，

保护熊类食物资源，提高其生境质量；控制放牧

强度，加大补偿力度，进一步缓解人熊冲突；大

力开展熊科动物保护的相关研究，为保护和管理

工作建立坚实的理论基础。

4 青藏高原犬科动物

4. 1 犬科动物濒危现状

犬科是全球分布最广泛的食肉兽类，我国共

有 4属 8种且均在青藏高原有分布 (黄薇等，2008；

蒋志刚等，2017；魏辅文等，2021)，其中 7 种被

列为国家重点保护野生动物，4种被列入CITES附

录。豺 (Cuon alpinus) 被中国脊椎动物红色名录和

IUCN红色名录评估为濒危 (EN) 物种 (表 3)。青藏

高原的犬科动物主要分布于草原和山地等区域，

根据近几年的调查和监测数据可知，狼 (Canis lu‐

pus)、豺、藏狐 (Vulpes ferrilata) 和赤狐 (Vulpes

vulpes) 在青藏高原的大部分地区均有分布，貉

(Nyctereutes procyonoides) 集中分布在青藏高原东

南部的四川省和云南省 (师蕾等，2013；崔茂欢

等，2014)，沙狐 (Vulpes corsac) 主要分布在新疆

西南部和青海南部的三江源地区 (齐成，2021；王

湘国和张同作，2022；张同作等，2022)，亚洲胡

狼 (Canis aureus) 和孟加拉狐 (Vulpes bengalensis)

仅在藏南分布 (蒋志刚等，2017)。

4. 2 犬科动物濒危成因

由于生境破坏、食物减少、人类捕杀和栖息

地破碎化，西藏地区藏狐和赤狐的数量急剧下降

(张进，2014；尚帅，2015)。畜牧业是青藏高原地

区主要生产方式，放牧面积逐渐扩大，挤压并分

割了野生犬科动物的生存空间 (赵晓娜等，2022)，

形成小种群，进而导致近亲繁殖和种群遗传多样

性下降，严重影响了犬科动物种群的生存能力。

同时，野生犬科动物捕食家畜，对当地民众的生

产生活造成了损失，当地居民对肇事物种保护意

愿下降，甚至出现报复性猎杀 (赵晓娜等，2022)。

政府在提倡休牧和轮牧的同时缺乏完善的配套措

施，部分牧民进行非法捕杀及毛皮制品交易，对犬

科动物多样性保护造成了负面影响 (张进，2014；

薛蓓，2021)。此外，公路、铁路等基础设施的建设

也在一定程度上影响了犬科动物的多样性水平。

Morales-González等 (2021) 研究发现高速公路建设

导致狼的栖息地破碎化严重，不利于其种群迁移、

扩散、捕食及繁殖。除了人类生产生活对野生犬科

表3 青藏高原犬科动物

Table 3 Canids on the Qinghai−Tibet Plateau

物种
Species

狼 Canis lupus

亚洲胡狼 Canis aureus

豺 Cuon alpinus

貉 Nyctereutes procyonoides

沙狐 Vulpes corsac

藏狐 Vulpes ferrilata

赤狐 Vulpes vulpes

孟加拉狐 Vulpes bengalensis

NKPWA1

二级

二级

一级

二级

二级

二级

二级

—

RLCV2

NT

—

EN

NT

NT

NT

NT

—

IUCN3

LC

LC

EN

LC

LC

LC

LC

LC

CITES
附录

Ⅱ
Ⅲ
Ⅱ
—

—

—

—

Ⅲ

特有种
Endemic species4

No

No

No

No

No

No

No

No

全球种群数量
Population5

Unkown S

Unkown I

949 ~ 2 215 D

Unkown S

Unkown

Unkown

Unkown S

Unkown D

以上表格注释与表1注释相同 The same comments are shown in table 1
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动物的干扰，种间竞争也有一定影响，如亚洲胡狼

和赤狐存在生态位重叠，影响了双方种群的稳定和

增长 (Tsunoda，2022)。

4. 3 犬科动物保护研究及管理策略

野生犬科动物对畜牧业影响的研究发现，狼

是造成家畜损失的主要肇事物种，但狼更倾向于

捕食野生猎物，增加狼捕食野生动物的机会可有

效降低其捕食家畜的频率 (Werhahn et al. , 2019;

Dai et al. , 2020)。为缓解野生犬科动物与牧民的冲

突，我国政府实施了野生动物损害补偿和保险政

策，一定程度上减少了犬科动物对牧民造成的直

接经济损失 (赵晓娜等，2022)。为减少公路和铁路

等基础设施对野生犬科动物的影响，保障其正常

的迁移及繁殖活动，青藏铁路沿线设立了动物通

道，对狼、沙狐、藏狐等多种犬科动物的迁移、

捕食及繁殖活动起到了积极作用 (封托等，2013)。

针对栖息地破碎化导致的野生犬科动物遗传多样

性下降，闫晓杰 (2019) 建立了沙狐成纤维细胞的

体外培养体系，为在细胞层面有效保护野生犬科

动物的遗传资源起到了示范作用。Tsunoda (2022)

在对野生犬科动物的种间竞争研究中发现，家畜

和其他野生猎物的出现可降低亚洲胡狼对啮齿类

动物的捕食频率，降低了与赤狐等主食啮齿类的

犬科动物间的营养重叠度。近年来，野生犬类的

疾病防控和种群监测技术也得到关注，与寄生虫

和病毒等引发的犬科动物疾病相关的病因学研究

和疫苗研制得到发展 (雷欢等，2020; Kaiser et al. ,

2021; Bhusri et al. , 2022)，对野生犬科动物的施药

方法已有创新 (Yu et al. , 2017)，低价疫苗的研究

也取得一定成果 (王雪莲，2017；苗丽，2018)。

近年来，新的监测方法被引入犬科种群监测研究

工作，Balčiauskas等 (2021) 以在特定公路上被撞

死的貉的数量作为种群监测指标；Chatterjee 等

(2021) 建立了基于红外相机监测结果的分析模

型，有效估计豺等群居犬类的种群数量。

针对野生犬科动物受威胁的现状，建议不断

健全完善野生动物保护法律法规，进一步落实人

兽冲突相关补偿政策，坚决遏止非法狩猎和皮毛

交易；加强犬科动物的种群监测和遗传多样性方

向的研究，为青藏高原野生犬科动物的保护和管

理工作提供理论依据。

5 青藏高原鼬科动物

5. 1 鼬科动物濒危现状

青 藏 高 原 现 有 鼬 科 动 物 9 属 15种，缺齿

伶鼬 (Mustela aistoodonnivalis) 为中国特有种 (黄薇

等，2008；蒋志刚等，2017；薛亚东等，2019；

Liu et al. , 2021)。鼬科物种中 5 种被列为国家二

级重点保护野生动物，7种被中国脊椎动物红色名

录列为受威胁物种，4种被 IUCN 红色名录评估为

受威胁物种，8 种被 列 入 CITES 附 录 (表 4) 。

大部分鼬科动物主要栖息于河流和湖泊附近较湿

润的陆地环境中，水獭 (Lutra lutra) 等 3种鼬科动

物为水生动物。近几年在青藏高原开展的鼬科种

群监测和调查发现，香鼬 (Mustela altaica) 和猪獾

(Arctonyx collaris) 在大部分地区都有分布，缺齿伶

鼬等其他鼬科动物仅分布于部分地区 (Liu et al. ,

2021)。

5. 2 鼬科动物濒危成因与保护管理对策

研究表明，在气候变化背景下小爪水獭 (Aonyx

cinerea) 和水獭的适宜分布区向青藏高原东南部的

低海拔地区转移 (Liu et al. , 2021)，因此，一些新记

录到的鼬科动物分布区可能是分布区转移而非适宜

分布区扩大的结果 (Bian and Liang, 2020)。雪灾、

旱灾、风灾、冻灾、涝灾、冰雹和地震等自然灾害

会使鼬科动物数量减少 (拉巴卓玛，2020)。在鼬科

动物受自然条件胁迫的同时，人类活动也对其造成

了负面影响。水利设施在施工时产生的污水和弃土

弃渣导致水体浑浊，破坏了动物的水体栖息地。

受自然条件和人类活动的影响，青藏高原鼬

科动物的种群数量明显下降，相应的保护工作也

陆续开展。李琴等 (2021) 建立了遥感监测、低空

无人机典型区域监测和地面监测等技术体系，并

在部分地区的实践中不断优化 (李琴等，2021)；对

水獭等部分鼬科动物的针对性调查、监测和救护

工作也陆续开展并逐步改进 (简生龙等，2019；任

锦海等，2020)。为减少人类活动对鼬科动物的影

响，部分水利工程制定了对鼬科动物的保护方案

(邢伟等，2021)，并建设桥洞、涵洞等通道方便鼬

科动物通过 (Wang et al. , 2018；肖宏强等，2021)。

有关鼬科动物的活动节律 (韩雪松等，2021)、食

性 ( 朱博伟等， 2019)、适应策略 (Wang et al. ,

2021) 和疾病防控 (刘雨珂等，2022) 等的研究也得

到了更多关注。
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建议开展工程建设时做好环境评估，减小对

鼬科动物生境的影响；应进一步加强对鼬科动物

的监测及对全球气候变化的响应规律研究，为野

生鼬科动物的保护与管理提供更多理论依据。

6 青藏高原翼手目动物

6. 1 翼手目濒危现状

翼手目是哺乳纲中仅次于啮齿目的第二大目，

具有极高的生物多样性，是全球分布最广、种群

数量最多的哺乳动物之一，除南极洲外，所有大

陆都有分布。翼手目特殊的飞行能力使其有别于

其它兽类，其独特的体型、食性和栖息习惯、生

殖策略和社会行为可能是其分布广泛和多样性极

高的重要原因 (Willig et al. , 2003)。中国分布有丰

富的翼手目类群，总数超过 140 种，其中 25 种分

布于青藏高原，包括狐蝠科 3种、蹄蝠科 1种、菊

头蝠科 6种、蝙蝠科 15种 (黄薇等，2008；李文靖

等，2009；蔡振媛等，2019)。青藏高原翼手目特

有种，仅有 1种，濒危等级也相对较低， 3种被中

国脊椎动物红色名录列为受威胁物种，1 种被

IUCN红色名录评估为受威胁物种 (表5)。

6. 2 翼手目濒危成因与保护管理对策

绝大多数青藏高原翼手目物种的种群数量尚

未得到评估。过去的 30 年里，尽管中国翼手目物

种数目在逐渐上升，但是种群数量明显减少 (Frick

et al. , 2020)。森林和洞穴为翼手目提供了必需栖

息地，而当前青藏高原正处于草地、林地面积减

少，耕地面积增加的状态 (张金龙等，2013；丁佳

等，2021)。此外，农业快速发展不仅压缩了大多

数翼手目物种的觅食地和栖息地，而且残留农药

还可直接危害翼手目或通过食物链在其体内富集。

由于蝙蝠的大型洞穴栖居地较容易被定位，人为

干扰和捕杀可能导致该类群物种生境丧失 (Furey

and Racey, 2016)。全球气候变化，不仅直接影响

翼手目分布范围、迁徙行为和活动节律的变化

(Lundy et al. , 2010; McCracken et al. , 2018; Stepan‐

ian and Wainwright, 2018)，而且可能通过影响食物

资源 (如昆虫) 数量和分布，间接影响其种群数量

发生相应的变化 (Skendžić et al. , 2021)。

目前国内对翼手目研究较少，为遏制翼手目

适宜栖息地下降的趋势，建议加强对青藏高原森

林的保护，减少对农药的使用，转而开展生物防

治的研究和利用；加强对翼手目多样性和保护生

物学的研究，为青藏高原翼手目动物的保护与管

理建立理论依据。

7 青藏高原小型兽类

7. 1 小型兽类受威胁现状

青藏高原地区的小型兽类分属 4 目 (攀鼩目、

兔形目、啮齿目、劳亚食虫目) 14 科 47 属 107 种，

表4 青藏高原鼬科动物

Table 4 Mustelids on the Qinghai−Tibet Plateau

物种
Species

小爪水獭 Aonyx cinerea#

猪獾 Arctonyx collaris

水獭 Lutra lutra#

黄喉貂 Martes flavigula

石貂 Martes foina

亚洲狗獾 Meles leucurus

鼬獾 Melogale moschata

香鼬 Mustela altaica

艾鼬 Mustela eversmanii

黄腹鼬 Mustela kathiah

伶鼬 Mustela nivalis

黄鼬 Mustela sibirica

缺齿伶鼬 Mustela aistoodonnivalis

虎鼬 Vormela peregusna

江獭 Lutrogale perspicillata#

NKPWA1

二级

—

二级

二级

二级

—

—

—

—

—

—

—

—

—

二级

RLCV2

EN

NT

EN

NT

EN

NT

NT

NT

VU

NT

VU

LC

—

EN

EN

IUCN3

VU

VU

NT

LC

LC

LC

LC

NT

LC

LC

LC

LC

DD

VU

VU

CITES
附录

Ⅰ
—

Ⅰ
Ⅲ
Ⅲ
—

—

Ⅲ
—

Ⅲ
—

Ⅲ
—

—

Ⅰ

特有种
Endemic species4

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

No

No

全球种群数量
Population5

Unkown D

Unkown D

57 880 ~ 361 140D

Unkown D

Unkown S

Unkown

Unkown S

Unkown D

Unkown D

Unkown S

Unkown S

Unkown S

Unkown

Unkown D

Unkown D

#表示水生；以上表格注释与表1注释相同 # indicate aquatic animal; the same comments are shown in table 1
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其中中国特有种 26 种，包括 7 种青藏高原特有

种 (Smith 和 解焱，2009；魏辅文等，2021)。按照

中国脊椎动物红色名录相关标准，这一类群至少

存在 4 种受威胁物种，占总种数的 4%，其中濒危

(EN) 物种 1种 (青藏高原特有种)，易危 (VU) 物种

3 种 (包括 1 种中国特有种)。另有近危 (NT) 物种

16种 (中国特有种 5种，包括 1种青藏高原特有种)

(蒋志刚等，2016)。

在青藏高原地区，攀鼩目仅分布 1科 1属 1种，

为北树鼩 (Tupaia belangeri)。北树鼩虽然不是受威

胁物种，但已被列入CITES附录Ⅱ。兔形目分布

有 2 科 2 属 17 种，其中中国特有种 6 种 (包括

1 种青藏高原特有种 )；受威胁物种 1 种，为鼠

兔科鼠兔属的柯氏鼠兔 (Ochotona koslowi，青藏高

原特有种，濒危)。啮齿目分布有 9 科 35 属 72 种，

其中中国特有种 15种 (包括 4种青藏高原特有种)；

受威胁物种 2种，为易危 (VU) 的小飞鼠 (Pteromys

volans) 和复齿鼯鼠 (Trogopterus xanthipes，中国特

有种)。此外，喜马拉雅旱獭 (Marmota himalaya‐

na) 虽然不是受威胁物种，但已被列入CITES附录

Ⅲ。劳亚食虫目分布有 2科 9属 17种，其中中国特

有种 5种 (包括 2种青藏高原特有种)；受威胁物种

1 种，为鼩鼱科水鼩属的灰腹水鼩 (Chimarrogale

styani)。

总体来看，青藏高原的小型兽类受威胁程度

不高。然而值得注意的是，小型兽类的系统分类

近年来发生了大量变动，出现了很多新的物种。

当前，青藏高原地区分布的锡金鼠兔 (Ochotona si⁃
kimaria)、冯氏白腹鼠 (Niviventer fengi)、剑纹小社

鼠 (N. gladiusmaculus)、喜马拉雅社鼠 (N. niviven⁃

表5 青藏高原翼手目动物

Table 5 Chiropteran on the Qinghai−Tibet Plateau

物种
Species

犬蝠 Cynopterus sphinx

琉球狐蝠 Pteropus dasymallus

棕果蝠 Rousettus leschenaultii

大蹄蝠 Hipposideros armiger

马铁菊头蝠 Rhinolophus ferrumequinum

中菊头蝠 Rhinolophus affinis

皮氏菊头蝠 Rhinolophus pearsoni

短翼菊头蝠 Rhinolophus lepidus

小菊头蝠 Rhinolophus pusillus

托氏菊头蝠 Rhinolophus thomasi

金管鼻蝠 Murina aurata

白腹管鼻蝠 Murina leucogaster

布氏鼠耳蝠 Myotis brandtii

大卫鼠耳蝠 Myotis davidii

山地鼠耳蝠 Myotis montivagus

大黑伏翼 Arielulus circumdatus

东方宽耳蝠 Barbastella leucomelas

北棕蝠 Eptesicus nilssoni

茶褐伏翼 Hypsugo affinis

灰伏翼 Hypsugo pulveratus

印度伏翼 Pipistrellus coromandra

爪哇伏翼 Pipistrellus javanicus

普通伏翼 Pipistrellus pipistrellus

灰长耳蝠 Plecotus austriacus

东方蝙蝠 Vespertilio sinensis

NKPWA1

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

RLCV2

NT

EN

LC

LC

LC

LC

LC

NT

LC

NT

NT

LC

NT

LC

LC

VU

VU

LC

LC

NT

LC

NT

LC

NT

LC

IUCN3

LC

VU

NT

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

DD

LC

LC

LC

DD

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

LC

NT

LC

CITES
附录

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

—

特有种
Endemic species4

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

Yes

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

No

全球种群数量
Population5

Unkown I

3 000 ~ 6 000 D

Unkown D

Unkown

Unkown D

Unkown S

Unkown

Unkown

Unkown S

Unkown S

Unkown

Unkown

Unkown S

Unkown

Unkown

Unkown

Unkown

Unkown S

Unkown

Unkown

Unkown

Unkown S

Unkown S

Unkown D

Unkown

以上表格注释与表1注释相同 The same comments are shown in table 1
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ter)、片马社鼠 (N. pianmaensis)、墨脱松田鼠 (Ne‐

odon medogensis)、聂拉木松田鼠 (N. nyalamen‐

sis)、栗背大鼯鼠 (Petaurista albiventer)、西藏绒毛

鼯鼠 (Eupetaurus tibetensis)、墨脱鼹 (Alpiscaptulus

medogensis) 和烟黑缺齿鼩 (Chodsigoa furva) 11 个

物种受威胁状态的评估仍是空白 (Yu et al. , 2006;

Liu et al. , 2017; Chen et al. , 2017, 2021a, 2021b;

Ge et al. , 2018, 2021; Jackson et al. , 2022)。

7. 2 小型兽类受威胁因素

小型兽类受威胁程度较低，关注度不高，对

各受威胁物种种群数量动态以及受威胁因素的相

关调查研究较为欠缺。从分布生境来看，13 种受

威胁和近危物种栖息于高山和亚高山山地森林、

灌丛中，包括灰颈鼠兔 (Ochotona forresti)、狭颅鼠

兔 (Ochotona thomasi)、 克 氏 松 田 鼠 (Neodon
clarkei)、黑白飞鼠 (Hylopetes alboniger)、栗褐鼯鼠

(Petaurista magnificus)、橙腹长吻松鼠 (Dremomys
lokriah)、甘肃鼹 (Scapanulus oweni)、大长尾鼩鼱

(Episoriculus leucops)、大爪长尾鼩鼱 (Soriculus ni⁃
grescens)、小鼩鼱 (Sorex minutus)、藏鼩鼱 (Sorex
thibetanus)、小飞鼠和复齿鼯鼠 (冯祚建等，1980;

Quéré et al. , 2009；陈晓澄和李文靖，2009；马英

等，2011; Xu et al. , 2022)。这些物种可能受到全

球气候变化和人类活动导致的森林斑块化、破碎

化的影响。3种受威胁和近危物种栖息于高山和亚

高山溪流附近，包括灰腹水鼩、小鼩鼱和藏鼩鼱

(Smith和解焱，2009)；3种受威胁和近危物种栖息

于高山草甸地带，包括灰鼠兔 (Ochotona roylei)、
狭颅鼠兔和柯氏鼠兔 (Li et al. , 2006)。区域评估表

明，这些物种受到了栖息地破碎化和栖息地质量

下降的严重威胁 (汪松和解焱， 2004; Li et al. ,

2006)。同时由于高山草甸生境是青藏高原地区重

要的放牧区域，这些物种还受到分布区内小型害

兽防控活动的影响。

7. 3 小型兽类保护研究

当前，青藏高原小型兽类的研究集中于系统

分类学领域，对各物种种群数量的调查监测和相

关生态学、保护遗传学研究相对欠缺 (马英等，

2011；程继龙等，2021；隋璐璐等，2022)。这导

致该地区绝大多数受威胁的小型兽类种群现状和

种群动态不明，行为学、繁殖生物学等基础资料

缺乏，新定名物种的保护情况完全未知，因此大

多数物种的受威胁原因不明，这对小型兽类的保

护与管理构成了挑战 (Raoul et al. , 2008)。在 IUCN

新的评估中过去一些受威胁物种现在已经处于无

危状态，显然，我国的脊椎动物红色名录对这些

物种受威胁等级的评估需要更新 (IUCN, 2022)。但

是，多数受威胁物种乃至新定种可能正面临着更

加严峻的问题，在对大型濒危物种加强保护的同

时，我们需要提高对小型物种生态作用和保护价

值的认识。小型兽类在青藏高原生态系统的维持

中具有至关重要的作用，一方面它们是许多大型

捕食性兽类、猛禽的重要食物来源，是高原物质

循环和能量流动的重要中间环节；另一方面许多

小型兽类具有改善高原土壤结构，促进植物生长

以及保持水土等重要的生态功能，被认为是重要

的生态系统工程师。如高原鼠兔被认为是青藏高

原的关键种，不但可以作为食肉动物和多种猛禽

的食物来源，还可以调节植物群落结构，提高植

被丰度，改善土壤成分与结构，促进物质循环，

对草场的可持续利用具有重要的维护作用，其洞

道系统也为许多其他动物提供了栖息场所 (Smith

and Foggin, 1999；李娜娜等，2013)。

目前青藏高原地区 4 种受威胁的小型兽类中，

仅 2种有少量的种群动态数据：柯氏鼠兔年间种群

数量波动较大，调查显示其种群数量出现了严重

下降 (李维东等，2000)，区域评估表明，该物种受

到严重的栖息地破碎化和栖息地质量下降的威胁

(汪松和解焱，2004; Li et al. , 2006)，模型显示全

球气候变暖将导致适宜其分布的高海拔栖息地消

失，预测该物种将于 21世纪 80年代灭绝 (Leach et

al. , 2015)。20 世纪末对复齿鼯鼠的调查显示，该

物种的种群数量也在下降 (王福麟，1985；王福麟

和王小非，1995)。

小型兽类物种及其栖息地面临着诸多威胁，

应受到更多的关注，建议：(1) 组织开展针对受威

胁小型兽类物种的专项调查并开展生活史对策等

生态学基础研究，评估其分布区的生境破碎化、

污染、人类干扰程度等影响因素，加强实时监测

和保护；(2) 审慎评估草原鼠害防治工作对受威胁

物种的影响，在受威胁小型兽类分布区谨慎开展

投药控鼠工作；(3) 进行受威胁物种的基因组测定，

从分子生物学尺度对各受威胁物种的高原适应性、

繁殖能力、扩散能力等进行研究，合理调整保护
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重点，针对性的开展保护工作。

8 展望

青藏高原兽类物种种类较多，其中受威胁物

种和国家保护物种占比较高，我国学者在青藏高

原濒危兽类保护及管理研究中取得了丰硕的成果，

但仍面临一些问题。首先，由于青藏高原地域广

阔，不同区域野生动物资源的基础调查监测不平

衡，仍存在较多的薄弱地区。比如三江源国家公

园的野生动物本底资料掌握得较为全面深入 (张同

作等，2022)，祁连山地区、柴达木盆地、青海湖

流域的野生动物资源也调查得较为清楚，而昆仑

山地区及西藏多个保护区的野生动物资源调查则

相对不足。其次，青藏高原部分区域在基础资源

调查后缺乏单一物种的专项调查。尽管近年来在

青海湖周边分布的普氏原羚以及在三江源和祁连

山等区域分布的雪豹、藏羚、黑颈鹤等物种被连

续监测，取得了大量的数据资料，但是针对野牦

牛、藏野驴、棕熊、荒漠猫等大多数濒危物种的

专项调查仍然较少，对物种分布规律的了解明显

不足。此外，青藏高原濒危物种保护多集中在单

一物种上，缺乏区域系统性。最后，相较于其他

热点区域，青藏高原生物多样性保护的相关研究

相对薄弱，开展的保护生物学研究迟于大熊猫、

东北虎等旗舰物种。这些不足对青藏高原濒危兽

类的保护和管理工作带来了挑战。

建议在青藏高原区域全面开展野生动物调查，

提高编目的可信度，对特定物种进行动态评估和

监测，建立综合全面的大数据平台，利用 GPS 项

圈、红外相机监测技术、宏基因组学等多种方法

宏观和微观结合开展物种濒危机制和保护生态学

研究，结合物种特异性和区域特点研发种群及栖

息地恢复技术，促进我国生物多样性保护和生态

文明建设高质量发展。国家公园、自然保护区、

自然公园等不同类型的自然保护地是濒危物种就

地保护的重要形式，开展青藏高原地区保护成效

快速评估及其自然保护地空间优化对野生动物栖

息地保护至关重要，因此我们建议基于全面的物

种多样性基础数据库，结合气候、植被、地形、

人类活动等多类型环境因素，采用多种生态位模

型构建物种空间适宜分布集，结合野生动物保护

等级、濒危现状、特有性等多重因素，形成以公

里网格为单元的自然保护区保护重要性空间分布

区，由此精准识别自然保护区生物多样性关键区

域，以青藏高原国家公园群、不同类型的自然保

护区和自然公园的边界范围、功能分区、主要保

护对象、生态功能和社会服务价值等为评价指标，

对自然保护地保护成效进行快速评估；基于现有

的自然保护地体系和生态价值评价分析野生动物

适宜栖息地的保护效率以及存在的空缺，采取扩

大或合并现有自然保护地、增设新的自然保护地

或营造微生境等方式来提升自然保护地整体保护

效率。开展青藏高原自然保护地生态系统现状评

估、受威胁因素评估和物种资源现状评估，以此

构建自然保护地生态系统服务空间优化布局，提

出自然保护区边界调整方案，由此提升对青藏高

原自然保护地物种及其栖息地的保护效果。

同时，加强对青藏高原濒危兽类的研究和宣

传，加强国际间的合作交流，提高对受威胁物种

的关注度，进一步探索和揭示其生境状况、生存

能力、进化潜力等方面的背景和机制，针对物种

制定更精准的保护策略；建议进一步健全和完善

野生动物保护法律法规，加强普法，严格执法，

坚决遏止非法狩猎和野生动物制品交易，同时进

一步落实相关补偿政策，缓解人兽冲突；建议研

究和施行新的草原鼠害控制措施，减少药物的使

用，减轻直接毒害和生物富集作用对濒危兽类的

影响；建议加强对全球气候变化大背景下濒危兽

类适宜生境等特征的动态研究，评估物种前途，

确定保护重点，有的放矢地进行保护和管理工作，

以提高保护效果和管理水平。
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