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摘要：长江源唐古拉山以北区域是多种珍稀濒危野生动物的栖息地，其主体部分于 ２０２１ 年纳入三江源国家公园，是三江源生态

安全和生物多样性保护的重要组成部分，被称为三江源国家公园唐北区域（简称唐北区域）。 ２０２４ 年 ６ 月—１１ 月，综合采用样

线调查、红外相机调查和访查等方法在唐北区域及周边地区开展野生哺乳类和鸟类资源调查并进行区系分析。 调查共选取

４０１ 个红外相机位点，累计获得 ２１８７２ 个有效相机工作日，采集照片 １３１９０８ 张，其中独立有效照片 １４４１７ 张；累计样线 １２ 条，样
线总长 ６２２ｋｍ。 结果发现，区域内分布有鸟类 １３ 目 ２６ 科 ５２ 属 ８５ 种，哺乳类 ６ 目 １２ 科 ２６ 属 ３０ 种，含国家Ⅰ级重点保护野生

动物 １３ 种，Ⅱ级重点保护野生动物 ２２ 种；列入中国脊椎动物红色名录极危种 １ 种，濒危种 ７ 种，易危种 ８ 种；中国特有种 １３ 种。
监测到新分布种白斑翅雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｎｉｖａｌｉｓ）、褐柳莺（Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｆｕｓｃａｔｕｓ）和大麻鳽（Ｂｏｔａｕｒｕｓ ｓｔｅｌｌａｒｉｓ）。 区域内古北界物

种最多（８４ 种，７３．０％），其次是东洋界物种（１６ 种，１３．９％）和广布种（１５ 种，１３．０％）；哺乳类和鸟类的分布型均为高地型物种最

多（１７ 种与 ２２ 种）。 区域内鸟兽物种多样性较高，Ｇ⁃Ｆ 指数达 ０．７５，鸟类 Ｇ⁃Ｆ 指数为 ０．８５，高于哺乳类（０．５１）。 Ｊａｃｃａｒｄ 指数分

析结果表明，区域内的雁石坪区域与岗尼区域（Ｃｊ ＝ ０．７７６）的物种组成极相似，其余相邻乡镇区域均为中等相似。 物种相对多

度指数（ｒｅｌａｔｉｖｅ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｉｎｄｅｘ， ＲＡＩ）最高的五种哺乳类是高原鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ）、灰尾兔（Ｌｅｐｕｓ ｏｉｏｓｔｏｌｕｓ）、藏狐（Ｖｕｌｐｅｓ
ｆｅｒｒｉｌａｔａ）、藏原羚（Ｐｒｏｃａｐｒａ ｐｉｃｔｉｃａｕｄａｔａ） 和岩羊（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ）；鸟类是白腰雪雀（Ｏｎｙｃｈｏｓｔｒｕｔｈｕｓ ｔａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ）、赭红尾鸲

（Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ｏｃｈｒｕｒｏｓ）、棕颈雪雀（Ｐｙｒｇｉｌａｕｄａ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ）、地山雀（Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ）和角百灵（Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ）。 影响唐

北区域哺乳类和鸟类多样性的主要因素是放牧、道路交通、草场围栏和人兽冲突。 在未来的生态保护实践中，建议构建重点物

种分布区固定监测样线及迁徙廊道、候鸟栖息地季节性动态监测网络，强化地栖鸟类及小型啮齿动物的系统性监测；加大野生

动物肇事赔偿力度并将房屋损失纳入损害赔偿范围；为迁徙路线被道路和草场截断的藏羚等野生有蹄类物种预留生态廊道。
同时，将三江源国家公园生态保护工作与发展社区民生结合，提升生物多样性保护的可持续性。
关键词：唐北区域；物种多样性；区系；哺乳类；鸟类
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ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｍａｍｍａｌｓ ｗｅｒｅ Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ， Ｌｅｐｕｓ ｏｉｏｓｔｏｌｕｓ， Ｖｕｌｐｅｓ ｆｅｒｒｉｌａｔａ， Ｐｒｏｃａｐｒａ ｐｉｃｔｉｃａｕｄａｔａ ａｎｄ
Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ， ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｒｅｖａｌｅｎｔ ｂｉｒｄｓ ｗｅｒｅ Ｏｎｙｃｈｏｓｔｒｕｔｈｕｓ ｔａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ， Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ｏｃｈｒｕｒｏｓ， Ｐｙｒｇｉｌａｕｄａ
ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ， Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ ａｎｄ Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｍａｍｍａｌｉａｎ ａｎｄ ａｖｉａｎ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｎ
ｔｈｅ Ｔａｎｇｂｅｉ ｒｅｇｉｏｎ ｗｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｔｏ ｂｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｇｒａｚｉｎｇ， ｒｏａｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｐａｓｔｕｒｅ ｆｅｎｃｉｎｇ， ａｎｄ ｈｕｍａｎ⁃ｗｉｌｄｌｉｆｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ．
Ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ， ｉｔ ｗａｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｔｏ ｅｓｔａｂｌｉｓｈ ｆｉｘｅｄ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ ｉｎ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｓｐｅｃｉｅｓ ｈａｂｉｔａｔｓ ａｎｄ
ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ， ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｓｅａｓｏｎａｌ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｆｏｒ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｂｉｒｄ ｓｉｔｅｓ， ｗｈｉｌｅ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ｓｕｒｖｅｙｓ ｏｆ
ｇｒｏｕｎｄ⁃ｎｅｓｔｉｎｇ ｂｉｒｄｓ ａｎｄ ｓｍａｌｌ ｒｏｄｅｎｔｓ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｗｉｌｄｌｉｆｅ⁃ｉｎｆｌｉｃｔｅｄ
ｄａｍａｇｅｓ ｂｙ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｌｏｓｓｅｓ （ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｈｏｕｓｉｎｇ ｄａｍａｇｅｓ）， ａｎｄ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｏｒｒｉｄｏｒｓ ｆｏｒ ｍｉｇｒａｔｏｒｙ ｕｎｇｕｌａｔｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｔｉｂｅｔａｎ ａｎｔｅｌｏｐｅ ｗｈｏｓｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｒｏｕｔｅｓ ｗｅｒｅ ｆｒａｇｍｅｎｔｅｄ ｂｙ ｒｏａｄ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｌａｎｄｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ， ｌｉｎｋｉｎｇ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｉｎｉｔｉａｔｉｖｅｓ ｉｎ Ｓａｎｊｉａｎｇｙｕａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｐａｒｋ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｗｅｌｆａｒｅ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｗａｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ａｓ ａ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｌｏｎｇ⁃ｔｅｒｍ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： Ｔａｎｇｂｅｉ ａｒｅａ； ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ； ｆａｕｎａ； ｍａｍｍａｌ； ｂｉｒｄ

生物多样性是人类生存和发展的基础，但近代以来受海陆开发利用、环境污染、生物入侵和气候变化等因

素及其协同作用的影响，全球生物多样性衰退速度和物种灭绝速度不断加快［１—３］。 对重要的生物类群和生态

系统的监测是中国实现保护目标必不可少的一环［４］，查清生物多样性本底资源，了解重点保护和珍稀濒危物

种的现状，已成为生物多样性资源保护、管理和利用领域的重要研究课题［５—６］。 动物区系包含大量地理与历

史信息，可提供物种起源、进化、分布及环境变化相关的基础研究资料［７—８］。 区系调查可了解某一地区环境变

化与开发程度的影响，有利于提出因地制宜的生物多样性保护建议［９］。
三江源地处青藏高原腹地，是高原生物多样性最集中的地区。 长江源唐古拉山以北区域位于三江源西南
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部，以高寒湿地和高寒草原草甸为主，是藏羚（Ｐａｎｔｈｏｌｏｐｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉｉ）、野牦牛（Ｂｏｓ ｍｕｔｕｓ）、雪豹（Ｐａｎｔｈｅｒａ
ｕｎｃｉａ）和黑颈鹤（Ｇｒｕｓ ｎｉｇｒｉｃｏｌｌｉｓ）等珍稀濒危动物的集中分布地，也是藏羚重要的迁徙通道，具有极高的保护

价值，在青藏高原乃至全球高寒生态系统中都具典型性。 ２０２１ 年三江源国家公园在体制试点基础上将唐北

区域主体部分纳入规划范围，称为三江源国家公园唐北区域（以下简称唐北区域）。 已有对三江源国家公园

野生动物资源的研究多通过样线法、红外相机法、无人机和直升机等调查方法在三江源国家公园长江源、澜沧

江源和黄河源三个园区内开展调查［１０—１３］，但迄今为止缺乏对唐北区域内生物多样性的研究。 自然资源、地理

位置和人为活动的区别均可能导致国家公园内动物资源的差异［１４］，唐北区域经济社会条件基础差，和三江源

国家公园其他三区存在较大差距，是否产生物种多样性的差别也尚不明晰。 为更好地掌握唐北区域内野生动

物资源的组成与分布情况，本研究通过综合运用样线法、红外相机监测等手段，对唐北区域及周边地区内野生

哺乳类和鸟类的物种组成、区系特征和保护现状进行监测，同时分析人为活动的影响，为三江源生物多样性保

护提供基础数据并提出具有针对性的监测保护建议，强化三江源国家公园生态全要素保护和一体化管理。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域概况

唐北区域地处青藏高原腹地，位于青海、西藏交界，地理位置在 ８９°３７′４２″—９４°３６′０４″Ｅ，３２°２６′３７″—
３４°４５′００″Ｎ之间，东至唐古拉山东段霞舍日阿巴山东麓当曲源头，西邻西藏自治区羌塘国家级自然保护区，南
连唐古拉山，北与三江源国家公园长江源区接壤。 唐北区域面积 ４．８７ 万 ｋｍ２，占三江源国家公园面积的

２５．５％。 平均海拔约 ４６００ｍ，为典型的高原大陆性气候，全年平均气温为－４．２℃，平均降水量 ２７５．５ｍｍ。 唐北

区域行政区界涉及安多县、聂荣县和巴青县，本研究调查范围包括安多县雁石坪镇、玛曲乡、多玛乡、玛荣乡、
岗尼乡和色务乡 ６ 个乡镇，６ 个乡镇辖区内国家公园面积占三江源国家公园唐北区域总面积的 ８３．６％，涵盖

具代表性的高寒草原草甸生态系统和湿地生态系统等核心资源，以及高寒荒漠、流石滩和垫状植被等特殊生

境类型。 其中色务乡与岗尼乡以裸地为主，植被类型主要为草原和垫状植被；玛曲乡和雁石坪镇以草地为主，
植被类型主要为草甸与垫状植被；多玛乡与玛荣乡以草地和裸地为主，植被类型主要为草甸［１５］。
１．２　 调查方法

１．２．１　 红外相机调查法

综合考虑研究区域内植被型完整性与代表性、海拔、人为活动、地形地貌及可达性等因素，并提前对唐北

区域保护站工作人员和周边社区的牧民进行访谈后，将 ４０１ 台红外相机安装于野生鸟兽经常活动的高寒草

原、高寒草甸等典型生态系统，覆盖小型沟壑区、山顶裸岩区和平坦草地靠山体区域等地形，以及鸟兽痕迹密

集处、目击记录处和水源地附近。 其中岗尼布设 ５４ 台，玛曲布设 ８８ 台，玛荣布设 １００ 台，多玛布设 ６３ 台，雁
石坪布设 ５６ 台，色务布设 ４０ 台；三江源国家公园范围内布设 ２８９ 台，国家公园范围外布设 １１２ 台。 相邻相机

位点间距尽量保持在 ５００ｍ 以上。 由于研究区域内主要植被为灌丛、草原和草甸，缺少树木，红外相机多固定

于石块或现场钉下的木桩上，少量固定在电线杆上，相机安装高度在 ０．５—１．２ ｍ，固定完成后记录经纬度。 相

机灵敏度设置为“中”，以减少误启动和漏拍。 工作模式设置为触发后拍摄三张照片和 ２０ｓ 录像，以保证物种

鉴别的准确性和行为内容的完整性。 于 ２０２４ 年 ６ 月—１１ 月进行红外相机布设工作，８ 月和 １１ 月更换两次存

储卡和电池。 存储卡回收后使用 Ｂｉｏ－Ｐｈｏｔｏ（Ｖ２．０）处理相机数据，批量提取拍摄日期、时间、文件类型等信息，
匹配位点编号，生成．ｃｓｖ 格式报表［１６］，照片鉴定由专业人员完成并复核。
１．２．２　 样线调查法

共布设样线 １２ 条，样线总长 ６２２ｋｍ，每条样线平均长度为 ５１． ９ｋｍ，其中岗尼布设 ２０８ｋｍ，玛曲布设

１２２ｋｍ，玛荣布设 ９９ｋｍ，多玛布设 １６４ｋｍ，雁石坪布设 ３０ｋｍ；三江源国家公园范围内样线总长 ４８０ｋｍ，国家公

园范围外样线总长 １４２ｋｍ。 样线涵盖高寒草原、高寒草甸、湿地、流石滩等多种主要生境。 选择研究区域内现

有的主干道路和草原小路作为调查线路，采取驾车（车速 １０—１５ｋｍ ／ ｈ）和步行相结合的方式进行调查。 沿途
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图 １　 唐北区域位置与红外相机及样线布设位点

Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｔａｎｇｂｅｉ ａｒｅａ ａｎｄ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｃａｍｅｒａ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｌｉｎｅ ｔｒａｎｓｅｃｔｓ

观察记录路线两侧遇到的野生动物，间隔适当距离下车向两侧进行人工踏查，记录野生动物种类、个体数量、
痕迹、位置、干扰因素以及生境类型等资料。 在样线调查的同时，采用铗日法与笼日法调查小型啮齿类动物。
１．２．３　 访问调查法

对三江源国家公园唐北区域管理部门和保护站野外巡护经验丰富、野生动物辨识能力高的工作人员、生
态巡护员和当地牧民进行访问，查看并确认受访者在当地拍摄的动物音视频资料、家中保存的标本或毛皮、鼠
害调查记录。 对于中大型、识别度较高或较为常见的动物，如雪豹、棕熊（Ｕｒｓｕｓ ａｒｃｔｏｓ）、黑颈鹤等，使用专业图

鉴的图片让受访者进行辨识，确定在区域内有分布的物种。 同时进行人兽冲突调查，记录冲突物种、冲突时

间、冲突地点和冲突类型，以及补偿政策的实行情况等［１７—１８］。
１．３　 数据分析

１．３．１　 物种鉴定和区系分析

主要参考《中国兽类野外手册》《中国鸟类图志（上下卷）》《中国鸟类野外手册》《三江源国家公园自然图

鉴》 ［１９—２２］进行鉴定。 名录及分类系统参考 ＳＰ２０００《中国生物物种名录》２０２４ 版。 保护级别、濒危程度及是否

为中国特有种根据《国家重点保护野生动物名录（２０２１）》和《中国生物多样性红色名录———脊椎动物卷

（２０２０）》 ［２３］。 动物区系参考《中国动物地理》 ［２４］。

１．３．２　 物种多样性与相似性分析

计算属的物种多样性 ＤＧ、科的多样性 ＤＦ以及标准化的 Ｇ⁃Ｆ 指数［２５］，计算公式如下：

（１）科的多样性指数（ＤＦ）
在一个特定的科 ｋ 中，
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ＤＦＫ ＝ － ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉ ｌｎ ｐｉ

ｐｉ ＝ ｓｋｉ ／ Ｓｋ

式中，Ｓｋ为 ｋ 科的物种数，ｓｋｉ为 ｋ 科中 ｉ 属的物种数，ｎ 为 ｋ 科中的属数。
一个地区的 ＤＦ指数，

ＤＦ ＝ ∑
ｍ

ｋ ＝ １
ＤＦｋｉ

式中，ｍ 为哺乳动物科数，
（２）属的多样性指数（ＤＧ）：

ＤＧ ＝ － ∑
ｐ

ｊ ＝ １
ＤＧｊ ＝ － ∑

ｐ

ｊ ＝ １
ｑ ｊ ｌｎ ｑ ｊ

ｑ ｊ ＝ ｓ ｊ ／ Ｓ
式中，ｓ ｊ为 ｊ 属中的物种数，Ｓ 为物种数，ｐ 为属数。

（３）Ｇ⁃Ｆ 指数（ＤＧ⁃Ｆ）：

ＤＧ⁃Ｆ ＝ １－
ＤＧ

ＤＦ

０≤ＤＧ⁃Ｆ≤１。 区域的非单种科越多，ＤＧ⁃Ｆ指数越高。
计算 Ｊａｃｃａｒｄ 系数以比较相邻乡镇区域的物种相似性。 Ｊａｃｃａｒｄ 指数是 β 多样性的测算方法之一，可测度

群落或生境间的相似程度。 两个群落中共有种越多，Ｊａｃｃａｒｄ 指数越高。 计算公式为：

Ｃ ｊ ＝
ｊ

ａ＋ｂ－ｊ
式中，ｊ 为两个地区共有种数；ａ 和 ｂ 分别为区域 Ａ 和区域 Ｂ 的物种数。 根据 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性系数原理，当 Ｃ ｊ ＝
０．００—０．２５ 时，为极不相似；当 Ｃ ｊ ＝ ０．２５—０．５０ 时，为中等不相似；当 Ｃ ｊ ＝ ０．５０—０．７５ 时，为中等相似；当 Ｃ ｊ ＝ ０．
７５—１．００ 时，为极相似。
１．３．３　 相对多度分析

将 ３０ｍｉｎ 内同一相机位点触发拍摄的同种野生动物、家畜或者人类活动的一张或多张照片视为一张独立

有效照片。 １ 台红外相机持续工作 ２４ｈ 计为 １ 个有效相机工作日。 物种相对种群数量评估的指标选取物种

相对多度指数（ＲＡＩ， Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ａｂｕｎｄａｎｃｅ Ｉｎｄｅｘ） ［２６］，计算公式如下：
ＲＡＩ＝Ａｉ ／ Ｎ×１０００

式中，Ａｉ为红外相机所拍摄到的第 ｉ 种的独立照片数，Ｎ 为所有相机位点的总相机日。

２　 结果

２．１　 鸟兽物种组成

本研究共统计到三江源国家公园唐北区域及周边地区鸟类 １３ 目 ２６ 科 ５２ 属 ８５ 种，哺乳类 ６ 目 １２ 科 ２６
属 ３０ 种。 红外相机安放 ２１８７２ 台日，每台相机有效相机工作日在 ２—１６５ 台日间，平均 ５４．５ 台日；拍摄照片与

影像 １３１９０８ 份，独立有效照片 １４４１７ 份。 野外调查到鸟类 １０ 目 ２０ 科 ３９ 属 ６４ 种，哺乳类 ５ 目 １０ 科 １８ 属 ２０
种。 访问调查补充鸟类 １０ 目 １６ 科 １９ 属 ２１ 种，哺乳类 ５ 目 ６ 科 ９ 属 １０ 种。 其中国家Ⅰ级重点保护野生动物

１３ 种，包括黑颈鹤、猎隼（Ｆａｌｃｏ ｃｈｅｒｒｕｇ）、草原雕（Ａｑｕｉｌａ ｎｉｐａｌｅｎｓｉｓ）、金雕（Ａｑｕｉｌａ ｃｈｒｙｓａｅｔｏｓ）、胡兀鹫（Ｇｙｐａｅｔｕｓ
ｂａｒｂａｔｕｓ）、秃鹫（Ａｅｇｙｐｉｕｓ ｍｏｎａｃｈｕｓ）、白唇鹿（Ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｕｍ ａｌｂｉｒｏｓｔｒｉｓ）、藏羚、盘羊（Ｏｖｉｓ ｈｏｄｇｓｏｎｉ）、野牦牛、藏
野驴（Ｅｑｕｕｓ ｋｉａｎｇ）、雪豹和荒漠猫 （Ｆｅｌｉｓ ｂｉｅｔｉ）；Ⅱ级保护动物 ２２ 种，包括蓑羽鹤 （Ｇｒｕｓ ｖｉｒｇｏ）、藏雪鸡

（Ｔｅｔｒａｏｇａｌｌｕｓ ｔｉｂｅｔａｎｕｓ）、蒙古百灵 （Ｍｅｌａｎｏｃｏｒｙｐｈａ ｍｏｎｇｏｌｉｃａ）、藏雀 （ Ｃａｒｐｏｄａｃｕｓ ｒｏｂｏｒｏｗｓｋｉｉ）、红隼 （ Ｆａｌｃｏ
ｔｉｎｎｕｎｃｕｌｕｓ）、游隼（Ｆａｌｃｏ ｐｅｒｅｇｒｉｎｕｓ）、雕鸮（Ｂｕｂｏ ｂｕｂｏ）、纵纹腹小鸮（Ａｔｈｅｎｅ ｎｏｃｔｕａ）、大天鹅（Ｃｙｇｎｕｓ Ｃｙｇｎｕｓ）、

５　 ２３ 期 　 　 　 吴佳忆　 等：三江源国家公园唐北区域及周边地区哺乳类和鸟类多样性及区系分析 　
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大鵟（Ｂｕｔｅｏ ｈｅｍｉｌａｓｉｕｓ）、普通鵟（Ｂｕｔｅｏ ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、高山兀鹫（Ｇｙｐｓ ｈｉｍａｌａｙｅｎｓｉｓ）、岩羊（Ｐｓｅｕｄｏｉｓ ｎａｙａｕｒ）、藏原

羚（Ｐｒｏｃａｐｒａ ｐｉｃｔｉｃａｕｄａｔａ）、豹猫（Ｐｒｉｏｎａｉｌｕｒｕｓ ｂｅｎｇａｌｅｎｓｉｓ）、猞猁（ Ｌｙｎｘ ｌｙｎｘ）、兔狲（Ｏｔｏｃｏｌｏｂｕｓ ｍａｎｕｌ）、藏狐

（Ｖｕｌｐｅｓ ｆｅｒｒｉｌａｔａ）、赤狐（Ｖｕｌｐｅｓ ｖｕｌｐｅｓ）、狼（Ｃａｎｉｓ ｌｕｐｕｓ）、棕熊和石貂（Ｍａｒｔｅｓ ｆｏｉｎａ）。 列入中国物种红色名录的

受威胁物种共 １６ 种，包括 １ 种极危（ＣＲ）物种荒漠猫，７ 种濒危（ＥＮ）物种猎隼、草原雕、白唇鹿、雪豹、猞猁、
兔狲和石貂，８ 种易危（ＶＵ）物种黑颈鹤、蒙古百灵、金雕、大鵟、藏雀、野牦牛、豹猫和棕熊。 监测到 １３ 种中国

特有种，包括藏雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｈｅｎｒｉｃｉ）、藏雀、地山雀（Ｐｓｅｕｄｏｐｏｄｏｃｅｓ ｈｕｍｉｌｉｓ）、白唇鹿、藏羚、盘羊、藏原羚、
藏鼩鼱（Ｓｏｒｅｘ ｔｈｉｂｅｔａｎｕｓ）、藏仓鼠（Ｕｒｏｃｒｉｃｅｔｕｓ ｋａｍｅｎｓｉｓ）、青海松田鼠（Ｎｅｏｄｏｎ ｆｕｓｃｕｓ）、高原松田鼠（Ｎｅｏｄｏｎ
ｉｒｅｎｅ）、间颅鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃａｎｓｕｓ）和荒漠猫。 监测到三个新分布种，为白斑翅雪雀（Ｍｏｎｔｉｆｒｉｎｇｉｌｌａ ｎｉｖａｌｉｓ）、褐
柳莺（Ｐｈｙｌｌｏｓｃｏｐｕｓ ｆｕｓｃａｔｕｓ）和大麻鳽（Ｂｏｔａｕｒｕｓ ｓｔｅｌｌａｒｉｓ）。

鸟类中雀形目最多，为 ５３ 种，占鸟类种数的 ６２．４％，其次是鹰形目 ７ 种，占 ８．２％，鸻形目和雁形目 ５ 种，均
占 ５．９％。 不同居留型的鸟类中留鸟最多，共 ４２ 种，占 ４９．４％；其次是夏候鸟，共 ３６ 种，占 ４２．４％。 不同生态类

群的鸟类中鸣禽最多，共 ５２ 种，占 ６２．４％；其次是猛禽，共 １２ 种（１４．１％）。 哺乳类中食肉目最多，为 １３ 种，占
哺乳类种数的 ４３．３％，其次是鲸偶蹄目 ６ 种，占 ２０．０％，兔形目 ５ 种，占 １６．７％。

从动物地理区划上看（图 ２）古北界物种占绝对优势，共 ８４ 种（７３．０％），包括高地型、古北型、全北型、中
亚型与东北型 ５ 种分布型，其中高地型最多，包括 ２２ 种鸟类与 １７ 种哺乳类；其次是古北型最多，包括 １４ 种鸟

类与 ３ 种哺乳类。 东洋界物种共 １６ 种，占 １３．９％，包括喜马拉雅－横断山区型、东洋型、南中国型与季风区型 ４
种分布型，其中喜马拉雅－横断山区型物种最多，包括 ９ 种鸟类与 １ 种哺乳类。 广布种有 １５ 种，占 １３．０％，包
括 １４ 种鸟类与 １ 种哺乳类。

图 ２　 唐北区域各区系与地理分布型物种数

Ｆｉｇ．２　 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｙ ｆａｕｎａ ａｎｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ Ｔａｎｇｂｅｉ ａｒｅａ

２．２　 物种多样性与相似性指数计算结果

唐北区域 ＤＦ、ＤＧ、ＤＧ⁃Ｆ值分别为 １６．６２、４．１３ 和 ０．７５。 鸟类的 ＤＦ、ＤＧ、ＤＧ⁃Ｆ值分别为 ２６．００、３．７８ 和 ０．８５，哺

乳类的 ＤＦ、ＤＧ、ＤＧ⁃Ｆ值分别为 ６．２２、３．０４ 和 ０．５１。
相邻区域的 Ｊａｃｃａｒｄ 指数如表 １ 所示。 雁石坪与岗尼（Ｃ ｊ ＝ ０．７７６＞０．７５）的物种组成为极相似，其余相邻乡

镇区域的相似度均为中等相似（Ｃ ｊ ＝ ０．５０—０．７５）。
２．３　 红外相机物种相对多度指数计算结果

唐北区域 ＲＡＩ 位列前 ５ 位的哺乳类依次是高原鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｃｕｒｚｏｎｉａｅ） （ＲＡＩ ＝ １７２．６９）、灰尾兔（Ｌｅｐｕｓ
ｏｉｏｓｔｏｌｕｓ）（ＲＡＩ＝ ６９．４５）、藏狐（ＲＡＩ＝ ５８．０７）、藏原羚（ＲＡＩ＝ ２８．９０）和岩羊（ＲＡＩ ＝ ２２．９５）；鸟类依次是白腰雪雀

（Ｏｎｙｃｈｏｓｔｒｕｔｈｕｓ ａｃｚａｎｏｗｓｋｉｉ） （ ＲＡＩ ＝ ３８． ４１）、赭红尾鸲 （ Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｕｓ ｏｃｈｒｕｒｏｓ） （ ＲＡＩ ＝ ２１． ７６）、棕颈雪雀

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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图 ３　 不同乡镇区域物种组成的 Ｊａｃｃａｒｄ 相似性指数

Ｆｉｇ．３　 Ｊａｃｃａｒｄ ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｓｐｅｃｉｅｓ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏｗｎｓ

（Ｐｙｒｇｉｌａｕｄａ ｒｕｆｉｃｏｌｌｉｓ） （ ＲＡＩ ＝ １６． ０９）、地山雀 （ ＲＡＩ ＝
１１．６６）和角百灵（Ｅｒｅｍｏｐｈｉｌａ ａｌｐｅｓｔｒｉｓ）（ＲＡＩ ＝ ７．４１）。 同

时，红外相机还记录到放牧活动 １３１６ 次（ＲＡＩ ＝ ６０．１７），
交通活动 １３１ 次（ＲＡＩ＝ ５．９９），牧民 ８１ 次（ＲＡＩ ＝ ３．７０），
家马 ３６ 次（ＲＡＩ＝ １．６５），狗 １０ 次（ＲＡＩ＝ ０．４６）。
２．４　 人兽冲突调查结果

本研究共发放问卷 １００ 份，回收有效问卷 ８９ 份，根
据访谈结果，冲突报告次数最多的肇事物种为棕熊、狼
和雪豹三类食肉动物，其次是野牦牛、藏羚、岩羊和藏野

驴等食草动物。 最主要的野生动物损害类型是破坏草

场（３９．３％， ｎ ＝ ８９），其次是损害家庭财产（２７．０％， ｎ ＝
８９）和伤害家禽家畜（２３．６％， ｎ ＝ ８９），人身安全损害的

比例较低（２．２０％， ｎ ＝ ８９）但仍需关注。 人兽冲突的高

发月份为 ３—５ 月与 １０—１１ 月。 对当前唐北区域内野

生动物肇事补偿金额的调查结果显示，牦牛的补偿金额

在 ８００—５０００ 元间，平均补偿额度为每只牦牛（１６４８．４９±１５４．６１）元（ｍｅａｎ±ＳＥ）。 家羊的补偿金额在 １５０—５００
元间，平均补偿额度为每只家羊（２２９．００±１２．７８）元；房屋的补偿金额为受损者每人 １５０ 元。 根据每只牦牛与

家羊的市场价格（牦牛为每只 １５０００—２００００ 元，家羊为每只 １２００—２０００ 元），冲突致死的家畜赔付金额仅约

占损失的 １０％—２０％。

３　 讨论

３．１　 物种组成及区系

动物区系特征是动物在长期进化过程中与周围环境相适应的结果，区系调查有助于研究生物多样性面临

的威胁［２７—２８］。 中国在世界动物地理区划里分属于东洋界与古北界，第三纪后期青藏高原隆起促成了分界的

形成，成为许多物种的分化中心［２９］。 曾经由于青藏高原地广人稀，绝大部分地区几乎未开发，青藏高原动物

区系受人类活动的干预和影响极小［３０］，然而随着全球变暖和人类活动的加剧，青藏高原物种、群落和生态系

统都面临着前所未有的变化［９］。
高原寒冷严峻的自然条件是许多动物不可逾越的障碍，青藏高原物种总体较为贫乏，种类始终与其他亚

区相似性较远，生存着大量适应高寒的特有物种［２７，３１—３２］。 唐北区域在中国动物地理区划上属于古北界中亚

亚界青藏区羌塘高原亚区，自然区上属于青藏高寒区，典型物种为高地型。 本研究调查到的高地型鸟类包括

藏雪鸡、西藏毛腿沙鸡（Ｓｙｒｒｈａｐｔｅｓ ｔｉｂｅｔａｎｕｓ）、地山雀和六种雪雀，高地型哺乳类包括藏羚、野牦牛、藏野驴，藏
狐和雪豹等。 除这些典型物种外，本研究也记录到蒙新区典型中亚型和北方型物种，如草原雕（中亚型）、即鸟属

（Ｏｅｎａｎｔｈｅ ｓｐｐ．）（中亚型）和角百灵（全北型），其中角百灵 ＲＡＩ 位列鸟类第五。 这些物种的分布推测是由于

青藏高原北缘干燥的气候条件和北部蒙新区的干旱地区相似，蒙新区的一些种类可适应高寒环境，导致两区

物种出现互相渗透的现象［３３］。 同时，本研究还记录到东洋界物种出现。 东洋界温热潮湿、植被茂盛，其物种

在高寒的青藏区出现的原因主要分为以下几类，一是自身分布地广，如适应能力强、食性广的大嘴乌鸦，二是

候鸟迁徙路径途径唐北区域，或是将唐北区域作为繁殖地，如小云雀 （ Ａｌａｕｄａ ｇｕｌｇｕｌａ） 和红尾鸲属

（Ｐｈｏｅｎｉｃｕｒｏｐｓｉｓ ｓｐｐ．）；三是气候变暖和气候带北移［２３］；四是过去缺乏调查记录、物种自身扩展能力强和个体

迷途等原因［３４］，如豹猫活动能力和迁移能力强，适应森林、灌丛和草甸等各类环境，在青藏高原东北缘也有发

现记录［３５］。 栖息在高原的豹猫主要以资源丰富的鼠兔为食，唐北区域可满足豹猫的食物需求。
Ｇ⁃Ｆ 指数高可表明某区域在科、属水平上有较高的物种多样性，物种在属间分布均匀，而较低的 Ｇ⁃Ｆ 指数

７　 ２３ 期 　 　 　 吴佳忆　 等：三江源国家公园唐北区域及周边地区哺乳类和鸟类多样性及区系分析 　
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则表明拥有较多的单种科和单属科［２５］。 Ｇ⁃Ｆ 指数也反映了区域内生态类群的物种分化大小和种间亲缘关系

的远近［１４］。 唐北区域整体 Ｇ⁃Ｆ 指数较高（０．７５），表明该地区物种多样性丰富。 该结果与蔡振媛等［１０］、高红

梅等［１１］ 的研究结果类似，表明唐北区域与三江源国家公园另外三大园区一样具备较高的生物多样性水平。
鸟类 Ｇ⁃Ｆ 指数（０．８５）比哺乳类（０．５１）高，表明鸟类物种多样性以及科间、属间多样性均高于哺乳类，在属间分

布也较均匀。 鸟类的运动能力强于哺乳类，可进行长距离迁徙的候鸟会丰富区域内鸟类多样性。 唐北区域的

鸟类包括苍鹭（Ａｒｄｅａ ｃｉｎｅｒｅａ）、蓑羽鹤、斑头雁（Ａｎｓｅｒ ｉｎｄｉｃｕｓ）等候鸟，因此鸟类多样性比哺乳类高。 Ｊａｃｃａｒｄ 指

数显示雁石坪与岗尼的物种组成为极相似，推测是由于这两对区域植被与海拔相近，主要植被均为垫状植被、
丛生蒿草草甸和根茎禾草草甸，因此物种组成相近。

本研究记录到三江源国家公园历史文献中的大部分大中型哺乳类，但记录到的鸟类中，游禽、涉禽和攀禽

种数较少，未记录到的原因推测是由于研究区域海拔较高，处于大部分鸟类的分布海拔之上；区域内适宜鸣禽

和攀禽的森林生境稀少。 本研究记录的小型啮齿动物也较少，基本为样线调查和访问调查中采集到的标本，
红外相机虽具有对野生动物干扰小、能监测活动隐蔽的物种的优点［３６］，但对于小型啮齿类动物，监测效率会

受限于体型特征及布设高度［３７］，本次调查获取的小型啮齿动物照片多难以鉴别，未来的研究可结合物种特征

与生态习性，优化相机部署位置以提升监测效率。
３．２　 濒危物种调查情况

青藏高原的野生动物面临诸多因素的威胁，历史上的过度捕猎导致藏羚、野牦牛和白唇鹿等有蹄类和雪

豹、猞猁等猫科动物数量急剧下降，气候变化和人类活动导致物种的栖息地丧失与破碎化，道路建设和草场围

栏影响有蹄类迁徙活动，人兽冲突也会导致报复性猎杀［３１，３８—４１］。 根据实地调查，本研究中大部分区域仍处于

人为干扰较少的原生状态，主要威胁为放牧和公路建设。 放牧导致的栖息地丧失和草地退化会使野生有蹄类

动物可利用的植物量减少，导致野生动物与家畜产生竞争。 公路建设则加重生境破碎化，增加藏羚、藏原羚及

藏野驴等物种在迁徙和繁殖过程中的风险［４０］。
本研究记录到 ６ 种鲸偶蹄目物种均为国家重点保护野生动物，１３ 种食肉目物种中 １０ 种为国家重点保护

野生动物，且藏原羚、岩羊与藏狐等保护动物 ＲＡＩ 均较高，表明研究区域为濒危物种提供了适宜的生存环境。
藏羚记录在色务、玛曲和雁石坪区域相对较多，这三个乡镇地理位置上属于唐北区域西北侧，靠近羌塘的藏羚

重要迁徙通道［４２］。 雪豹被公认为青藏高原的旗舰种，既对生态系统维持有重要作用，也能引起很高的公众关

注度；兔狲作为小型食肉动物也是具有重要生态调控功能的关键物种［４３］。 这两个物种在色务记录较多，推测

是由于色务岩石山多，为兔狲提供了适宜的石洞环境［４４］，同时为雪豹提供了主要猎物岩羊。 玛曲与多玛和三

江源国家公园长江源区接壤处为雪豹与岩羊的高适宜区［４５—４６］，本研究在这两个乡镇也有发现上述两个物种。
３．３　 人兽冲突分析

唐北区域内突出的人兽冲突有人熊、人狼和人豹冲突。 受访牧民提到棕熊经常到居民点的生活垃圾场翻

找食物，夏季闯入长期无人居住的房屋破坏家具；狼与雪豹捕食家畜，而牧民缺乏有效驱赶手段，很难防护或

避免冲突，围栏等事前预防措施效果也不明显。 藏原羚、藏野驴、野牦牛和藏羚等野生食草动物虽有和家畜共

用草场、迁徙季践踏草场的情况，但牧民并不认为这是人兽冲突，普遍表示自己会像对待家畜一样善待这些野

生动物。
青藏高原是少数民族聚居地区，生态保护修复工程需要取得当地群众理解，支持其生计诉求，进一步鼓励

其参与工程［４７］，而人兽冲突造成的损失会降低牧民的保护意愿，不利于保护工作的开展［４８］。 目前唐北区域

对人兽冲突最主要的解决方式是事后补偿的野生动物肇事保险。 虽然金额较低，但牧民普遍认为有赔偿比没

有要好，如果能提高赔偿额度就会更满意。 然而牧民对赔付时间和手续繁琐程度满意度较低。 现在的赔付手

续需要牧民现场拍照被咬死的牛羊，还有可能被保险公司以现场没有血迹、肇事地点在河边等理由拒绝赔付；
通过审批后，赔偿金额到账时间耗时约一年。 此外，棕熊破坏食物、家具和房屋的肇事行为补偿额度极小，牧
民对此满意度较低。

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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综上所述，本研究首次对唐北区域进行了哺乳类和鸟类多样性调查，所得结果丰富了三江源国家公园的

野生动物研究基础。 依据本研究，提出以下建议：（１）持续加强唐北区域的生物多样性监测，在河流湿地等水

体生境增设红外相机监测位点，在小型啮齿类洞穴及活动路径布设低高度红外相机，加强地栖鸟类及啮齿类

种群监测；在野生动物集中分布区建立固定监测样线，在食草动物迁徙路径和候鸟聚集区建立季节性监测样

线，定期追踪群落动态，及时调整保护策略。 （２）提升区域内的野生动物肇事赔偿力度，扩大赔偿范围，将野

生动物造成的牲畜损失及家具和房屋等财产损失均纳入赔偿范围；建议重点针对牲畜损失及房屋破坏开发标

准化损害鉴定流程，对管理人员进行损害痕迹识别培训；减少申领环节，简化手续，建立绿色通道、线上通道等

方式缩短流程，使野生动物损害在三个月至半年内得到快速补偿。 （３）为迁徙路线被草场或公路截断的野生

动物预留充足的生态廊道，沿廊道布设红外相机监测位点，实时追踪野生动物通行效率并阻隔人为干扰，确保

不会因人为干扰影响野生动物的正常迁徙。 （４）将生态保护与民生改善结合，借助三江源国家公园唐北区域

生态保护工作宣传生态文明建设，通过增加生态巡护员岗位及开展能力培训促进就业、支持民生，将生态保护

与社区生计改善结合，综合实现三江源区域的社会经济可持续发展和生物多样性保护。
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