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祁连山鸡类物种多样性及其成因

文陇英１，２，∗

１ 乐山师范学院生命科学学院， 乐山　 ６１４０００

２ 四川省高等学校重点实验室“西南山地濒危鸟类保护”， 乐山　 ６１４０００

摘要：青藏高原祁连山孕育了丰富的鸡类物种多样性，有 ２ 科 １１ 种 ５ 个亚种，是我国鸡类分布中心之一，也是珍稀特有物种分

布中心之一。 祁连山鸡类多样性的成因主要有以下几方面：悠长的进化时间产生新的分类阶元；残存分布和迁入定居丰富了祁

连山鸡类多样性；环境空间异质性，为不同生境要求的鸡类提供了适宜生境和可利用的生态位，以及鸡类生态位分化维持了祁

连山鸡类的多样性；已建自然保护区为祁连山鸡类多样性提供了良好保护。

关键词：祁连山； 鸡类； 物种多样性； 残存分布； 迁入定居； 环境空间异质性
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Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ； ｇａｌｌｉｎａｃｅａｎｓ； ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｒｅｓｉｄｕａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ； ｎｅｗ ａｒｒｉｖａｌｓ； ｓｐａｔｉａｌ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ

祁连山位于青藏高原东北缘，由多条西北—东南走向的平行山脉和宽谷组成，平均海拔 ４０００ ｍ 以上，因
位于河西走廊南侧，又名南山。 西端以党金山口与阿尔金山脉相接；东端至黄河谷地，与秦岭、六盘山相连，是
亚洲中部著名的高大山系之一。 祁连山是相当古老的山脉，是青藏高原最早脱离海浸的地区，这里曾生活着

白垩纪的鸟类［１］。 祁连山以其漫长的进化史、特殊的生境和地理位置孕育了丰富的鸡类物种多样性，是我国

鸡类分布中心之一［２］，也是我国特有鸟类分布中心之一［３］。 地球上物种多样性分布并不均匀，这一现象一直

吸引着生物地理学家和生态学家，他们从时间、空间、气候、竞争、捕食和生产力等方面提出了多种假说，但至

今没有统一解释［２］。 祁连山鸡类研究经历了十九世纪的标本收集和物种命名；二十世纪的资源考察、区系和

生态研究［２，４⁃７］；本世纪以来，分子系统地理学研究为生物多样性研究提供了新的信息。 国内外科学家在青藏

高原和祁连山的地学、环境科学、冰川、植被和古动植物学等领域的研究成果颇多，为探讨祁连山鸡类多样性

成因提供了交叉学科信息。
本文以青藏高原祁连山鸡类物种多样性为研究对象，以高原抬升、第三纪晚期和第四纪环境演变为背景，

综述以往的研究成果，探讨祁连山鸡类多样性及其成因，希望在理论上能为生物多样性研究有所補益。

１　 祁连山鸡类物种多样性、分布及特点

１．１　 多样性

祁连山栖息着鸡类 ２ 科 １１ 种，具有我国全部的鸡类科级阶元（表 １）。
１．２　 亚种分化及其分布规律

１１ 种鸡类中 ９ 种是多型种，在祁连山分布 ２ 个亚种以上的有 ４ 个种：石鸡、高原山鹑、血雉和雉鸡。 其中

雉鸡有 ３ 个亚种分布于祁连山；石鸡 ２ 个亚种中 Ａ． ｃ． ｐａｌｌｉｄａ 分布于干旱的祁连山西段，而 Ａ． ｃ． ｐｏｔａｎｉｎｉ 则分

布于较湿润的东段［８］；高原山鹑的 ２ 个亚种中 Ｐ． ｈ． ｋｏｓｌｏｗｉ 分布于甘肃张掖马蹄寺以西的祁连山南坡，而 Ｐ．
ｈ． ｓｉｆａｎｉｃａ 则分布于祁连山的东端，由此经甘肃和青海交界的山地向南分布到四川、西藏，该亚种更喜好湿润

环境；血雉 ２ 个亚种中 Ｉ． ｃ． ｍｉｃｈａｅｌｉｓ 分布于祁连山的北坡，而 Ｉ． ｃ． ｂｅｉｃｋｉ 则分布于南坡［８］；雉鸡 ３ 个亚种中 Ｐ．
ｃ． ｓａｔｓｈｅｕｅｎｓｉｓ 分布于祁连山西部低山带，Ｐ． ｃ． ｖｌａｎｇａｌｉｉ 分布于干旱的西段南坡，而 Ｐ． ｃ． ｓｔｒａｕｃｈｉ 则分布于较湿

润的东段［８］。 分布规律是每个种各有一个亚种分别分布于祁连山东段和西段，或者南坡和北坡，地理上相互

替代。

２　 鸡类物种多样性形成及维持机制

２．１　 漫长的进化历史和冰期避难地

决定生物多样性的主要原因之一是需要漫长的进化历史。 据祁连山鸡类分子系统进化研究，其分子钟标

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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记的物种分化时间是晚第三纪和早更新世［９⁃１３］。 上新世祁连山生活着森林型和森林—草原型三趾马动物群，
当时气候温暖［１４］，海拔高度约 １３３０ ｍ，青藏运动结束时上升到 ３０００ ｍ［１５］，到晚更新世末期接近现今的高度。
中更新世晚期，大约 ０．４５ Ｍｙｒ—０．４７ Ｍｙｒ 进入青藏高原冰冻圈，祁连山地区出现最早的冰期作用［１６］，雪线下移

１４００—１６５０ ｍ［１７⁃１８］。 之后祁连山虽然经历了几次冰期，但是冰川规模越来越小，冰期的雪线不断迁升［１９］，几
乎没有发生山谷冰川［２０］，这给一些鸟类进化提供了充分的时间和空间。 大石鸡起源于柴达木盆地干旱的祁

连山南麓［２１］，斑翅山鹑也起源于祁连山［２２，１２］。 漫长的进化时间，新的分类阶元丰富了祁连山鸡类多样性。

表 １　 祁连山鸡类种及亚种的特点

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｇａｌｌｉｎａｃｅａｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｑｉｌｉａｎ Ｍｏｕｎｔａｉｎｓ

科
Ｆａｍｉｌｙ

种和亚种
Ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｓｕｂｓｐｅｃｉｅｓ

特有种类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｎｄｅｍｉｃ ｓｐｅｃｉｅｓ

保护级别
Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｒ

松鸡科 Ｔｅｔｒａｏｎｉｄａｅ 斑尾榛鸡 Ｔｅｔｒａｓｔｅｓ ｓｅｗｅｒｚｏｗｉ 中国，青藏高原 Ｉ

指名亚种 Ｔ．ｓ．ｓｅｗｅｒｚｏｗｉ

雉科 Ｐｈａｓｉａｎｉｄａｅ 西藏雪鸡 Ｔｅｔｒａｏｇａｌｌｕｓ ｔｉｂｅｔａｎｕｓ 青藏高原 ＩＩ， 附录 Ｉ

１）青海亚种 Ｔ．ｔ． ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ

喜马拉雅雪鸡 Ｔｅｔｒａｏｇａｌｌｕｓ ｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ ＩＩ

１）青海亚种 Ｔ．ｈ． ｋｏｚｌｏｗｉ

雉鹑 Ｔｅｔｒａｏｐｈａｓｉｓ ｏｂｓｃｕｒｕｓ 中国，青藏高原 Ｉ

石鸡 Ａｌｅｃｔｏｒｉｓ ｃｈｕｋａｒ

１）贺兰山亚种 Ａ．ｃ． ｐｏｔａｎｉｎｉ

２）南疆亚种 Ａ．ｃ．ｐａｌｌｉｄａ

大石鸡 Ａｌｅｃｔｏｒｉｓ ｍａｇｎａ 中国

１）指名亚种 Ａ． ｍ．ｍａｇｎａ

斑翅山鹑 Ｐｅｒｄｉｘ ｄａｕｕｒｉｃａｅ

１）青海亚种 Ｐ．ｄ．ｐｒｚｅｗｌｓｋｉｉ

高原山鹑 Ｐｅｒｄｉｘ ｈｏｄｇｓｏｎｉａｅ 青藏高原

１）青海亚种 Ｐ．ｈ ｋｏｓｌｏｗｉ

２）四川亚种 Ｐ． ｈ ｓｉｆａｎｉｃａ

血雉 Ｉｔｈａｇｉｎｉｓ ｃｒｕｅｎｔｕｓ ＩＩ， 附录 ＩＩ

１）南山亚种 Ｉ．ｃ．ｍｉｃｈａｅｌｉｓ

２）西宁亚种 Ｉ．ｃ ｂｅｉｃｋｉ

蓝马鸡 Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｌｏｎ ａｕｒｉｔｕｍ 中国 ＩＩ

雉鸡 Ｐｈａｓｉａｎｕｓ ｃｏｌｃｈｉｃｕｓ

１）南山亚种 Ｐ．ｃ． ｓａｔｓｈｅｕｅｎｓｉｓ

２）甘肃亚种 Ｐ． ｃ． ｓｔｒａｕｃｈｉ

３）青海亚种 Ｐ． ｃ． ｖｌａｎｇａｌｉｉ

　 　 Ｉ 和 ＩＩ 分别为国家 Ｉ 级和 ＩＩ 级重点保护种类，附录 Ｉ 和附录 ＩＩ 为列入《濒危野生动植物种国际贸易公约》（ＣＩＴＥＳ）的保护级别

中更新世冰期祁连山地区还是一些鸟类的避难地［２３⁃２５］，隔离分化形成不同亚种。 祁连山血雉的两个亚

种都是该山所特有，Ｉ． ｃ．ｂｅｉｃｋｉ 分布于祁连山的南坡，而 Ｉ． ｃ．ｍｉｃｈａｅｌｉｓ 分布于祁连山的北坡［８］，说明更新世冰期

它们的祖先种群分别被隔离在祁连山南坡和北坡的避难地（森林），分化形成祁连山的两个特有亚种。 高原

山鹑青海亚种也为祁连山所特有［８］，起源于祁连山；斑翅山鹑的 Ｐ． ｄ． ｐｒｚｅｗｌｓｋｉｉ 虽不是祁连山特有，但也起源

于祁连山［１２］。
２．２　 残存和迁入

第三纪晚期和早更新世青藏高原生长着阔叶林、针阔混交林和针叶林［２６］，蓝马鸡、雉鹑、雉鸡和血雉几种

森林鸡类的祖先种群可能广泛分布在高原山地的森林中，随高原抬升和第四纪冰期作用，森林型鸡类随森林

逐渐退出高原面。 祁连山东段受东亚季风影响，湿润气流被带到这里，形成多降水带，因此在海拔 ２５００—

３　 ２０ 期 　 　 　 文陇英：祁连山鸡类物种多样性及其成因 　
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３３００ ｍ 有寒温性针叶林［１８］，使得高原土著森林鸡类残存于祁连山。 斑尾榛鸡祖先种群在第四纪冰期从欧亚

大陆北部南迁到青藏高原的寒温性针叶林，隔离进化成斑尾榛鸡［６］，分子钟标定的时间［１７］进一步为此提供了

佐证。 类似斑尾榛鸡的鸟还有黑啄木鸟（Ｄｒｙｏｃｏｐｕｓ ｍａｒｔｉｕｓ）、三趾啄木鸟（Ｐｉｃｏｉｄｅｓ ｔｒｉｄａｃｔｙｌｕｓ）、鬼鴞（Ａｅｇｏｌｉｕｓ
ｆｕｎｅｒｅｕｓ）和黑头噪鸦（Ｐｅｒｉｓｏｒｅｕｓ ｉｎｔｅｒｎｉｇｒａｎｓ）等［２７］。

中更新世以来，青藏高原抬升和冰期干旱寒冷气候使高山灌丛草甸和荒漠草原得以发展，高山顶部发育

了高山亚冰雪稀疏植被［２８］，适于草原型鸡类生存。 起源于不同地区的西藏雪鸡、喜马拉雅雪鸡、石鸡和高原

山鹑种群从不同的方向迁入到祁连山定居［２９⁃３０，１２］，丰富了祁连山鸡类多样性。

２．３　 环境空间异质性和生态位分化

第三纪晚期以来祁连山快速抬升，到晚更新世，东段冷龙岭平均海拔 ４８６０ ｍ，西段高山海拔达到 ５３００—
５６００ ｍ，从而形成了气候垂直带，包括暖温带、温带、寒温带和寒带，海拔 ５０００ ｍ 以上的高山终年积雪不化。
高原抬升影响了季风气流，形成祁连山东部湿润、西部干旱的气候格局。 受地形、气候垂直和水平格局影响，
祁连山东西段、南北坡的植被不尽相同［３１］，从而形成了祁连山环境空间异质性，为鸡类提供了可利用的不同

生态位。
几种森林鸡类蓝马鸡、血雉和斑尾榛鸡栖息地要求很相似，但它们营巢空间生态位、觅食空间生态位和营

养生态位互有不同［６］。 雉鹑分布于海拔 ３１００—４１００ ｍ 的森林和高山灌丛；雉鸡适应性强，利用的生境广，在
祁连山分布海拔 １９００ ｍ 以下，与上述几种森林鸡类分布生境没有重叠。

六种草原—草甸—灌丛型鸡类隶属于 ３ 个属，组成 ３ 对近缘种，都是草食性，食物上相互竞争。 但是它们

栖息空间不同，相互替代。 斑翅山鹑较高原山鹑分布海拔低在 ２８００ ｍ 以下，而高原山鹑在 ２８００ ｍ 以上。 两

种雪鸡分布海拔高度不同，西藏雪鸡在祁连山东、西部分别为 ３８００—４８００ ｍ 和 ４１００—４５００ ｍ，而喜马拉雅雪

鸡在西祁连山 ２６００—３６００ ｍ［８］。 由于不同海拔高度食物可利用性不同，西藏雪鸡向狭食性进化，而喜马拉雅

雪鸡向广食性进化［８］。 两种石鸡都喜好山地裸岩区，大石鸡分布于祁连山南坡 ２６００—４１００ ｍ［３２］，而石鸡分

布于北坡 １８９０—３１６０ ｍ［７］，它们在接触地带杂交，形成的杂交带隔离了两个种［３２］。 生态位分化使得物种在

竞争中共存，保持了祁连山鸡类物种多样性。

３　 祁连山鸡类多样性保护

祁连山地区鸡类物种多样性分布不均匀，由东部的 １１ 种逐步减少到西部的 ５ 种，需要依据 ＧＡＰ 分析原

则检验现有自然保护区分布格局和主要保护对象能否足以保护祁连山鸡类多样性。 地理概念的祁连山总面

积 ２０．６ 万 ｋｍ２，祁连山植被的水源涵养和冰川调控区域径流作用及丰富的野生动物资源深受各级政府和群

众的重视，积极建立自然保护区。 目前祁连山地区已建立 １０ 个自然保护区，其中国家级 ６ 个、省级 ４ 个，总面

积 ５２４０９．７４ ｋｍ２，占祁连山面积的 ２５．４％。 其中 ７ 个设立在祁连山东部，面积 ３５９１２．９５ ｋｍ２，占祁连山保护区

面积的 ６８．５％，其面积对保护祁连山 １１ 种鸡类已经足够了。 西祁连山有 ３ 个自然保护区，核心是甘肃盐池湾

国家级自然保护区，面积 １３６００ ｋｍ２，西祁连山的 ５ 种鸡（石鸡、大石鸡、喜马拉雅雪鸡、西藏雪鸡和雉鸡）在该

保护区均有分布，且两种雪鸡在核心分布区。 该保护区的主要保护对象是自然生态系统、高山有蹄类和其它

珍稀濒危物种［３３］，几种鸡类得到了良好保护。 综上所述，每种鸡类和植被类型在己有保护区系统内都有，依
据 ＧＡＰ 分析原则，祁连山已建自然保护区足以保护鸡类物种多样性。

目前祁连山鸡类受胁严重的是 ６ 种以草为食的放牧型种类，两种雪鸡、两种石鸡种群受限于降水波动引

发的牧草丰歉，降水充沛、牧草丰收的年份种群数量增加或保持稳定［３２，３４］。 近 ２０ 年来气温升高、降水减少和

过度放牧，草原生产力大幅下降，雪鸡和石鸡数量随之减少［３５，７］。 虽然人类无法控制气候影响，但是随着法律

的不断完善、新的牧业政策的实施和牧业生产方式的转变，超载放牧逐步解决，过度放牧给草食性鸡类带来的

威胁也在缓解。

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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