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普氏野马的历史分布与气候控制
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(中国科学院古脊椎动物与古人类研究所, 北京, 100044)

摘要 普氏野马目前已无野生的种群。对现代普氏野马生态特征的分析显示它是一种严格适

应干燥寒冷气候并分布于冬季风盛行区的荒漠动物。根据地质历史记录, 夏季风盛行期中国

中、东部没有普氏野马分布, 而冬季风盛行期普氏野马却广泛存在于中国中、东部的动物群

中。事实证明普氏野马的分布与东亚季风密切相关, 它在东西方向上的迁徙明显受控于东亚

季风的时空变迁。
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现生的普氏野马 ( Equus pr zewal ski i ) 是一种濒于绝灭的动物, 它在近代的自然

分布区只限于中国新疆北部和蒙古科布多盆地一隅。然而, 在晚更新世时期, 普氏野马

的分布却是相当广泛的, 已经在中国北方的许多晚更新世动物群和古人类遗址中发现野

马的化石, 其范围从新疆西部
[ 1]
直到台湾海峡

[ 2]
。那么, 普氏野马的分布受什么因素

控制呢? 是否与第四纪晚期的气候环境变迁有关? 我们在此进行初步的探索。

1 普氏野马的生态特征

现代普氏野马的自然栖居环境为沙漠、草原、丘陵、戈壁等地带, 它们的生活习性

显示出对干旱少雨的荒漠环境的适应。在春夏季节结合成大群, 营游移生活, 常用前足

在低洼地区踏成小坑, 内积咸水, 可以饮用; 主要食物为沙漠中的植物, 如芨芨草

( Equi se t um)、梭梭 ( Hal o xycon )、艾草 ( Ar t emi si a )、野葱 ( Scor zoner a )、芦苇

( Phr agmi t es ) 等; 冬季则以雪解渴, 觅食枯草及苔藓植物充饥。野马的幼驹极怕涉水

渡河, 这显然是其祖先长期生活于干旱地带遗留下的印记; 野马有惊人的奔跑能力, 这

也是对荒漠生活的适应[ 3]。

普氏野马在上个世纪发现时的分布范围在阿尔泰山以南、天山以北的准噶尔盆地及

玛纳斯河流域, 沿乌伦古河向东延伸到北塔山附近及蒙古科布多盆地中[ 4]。自从 40年

代在野外捉到一匹雌野马以来再未在野外发现过确实的野马踪迹, 所以有的人认为野生

的野马已经绝灭了, 但现在各国的动物园中还养着数百匹
[ 5]
。现代普氏野马的上述分

布区正位于欧亚大陆中心的干旱地带, 西南季风和东亚季风都无法将暖湿空气带到这
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里。影响这一地区气候的主要因素是冬季的西伯利亚 蒙古冷高压, 在其控制下, 气候

异常干燥寒冷, 是明显的冬季风盛行区。在野马生活的干燥环境中, 年降雨量在 150~

100 mm以下, 极度干旱的地方年雨量仅为 50~ 30 mm或更少, 年雨量变化率很大, 有时

全年无雨, 蒸发强烈, 常有强风, 温度日差较大。野马分布区内的其他动物也大都是适

应干旱气候的荒漠种类, 以大量啮齿类及有蹄类为代表。实际上, 在动物地理区划上,

野马的分布区即属于古北界中亚亚界蒙西区西部荒漠亚区[ 6]。

现代普氏野马的分布从未向东扩展到华北地区, 尽管在蒙新区西部的荒漠亚区和东

部的草原亚区之间存在一个渗透带。然而与野马同属的蒙古野驴 ( Equus hemi onus ) 的

分布范围则要宽广得多, 在国内分布于新疆、宁夏、西藏、青海和内蒙古, 在国外广布

于中亚地区。以上事实说明, 在自然条件下, 普氏野马是一种严格适应干燥寒冷的气候

环境、生活于冬季风盛行区的荒漠动物。

现代普氏野马的分布限制在严格的生态环境中, 在地质历史时期是否也能得到证明

呢? 即普氏野马是否会随干燥寒冷的冬季风盛行区的变化而迁徙呢? 普氏野马在中国的

地史分布最早见于丁村动物群, 丁村动物群的年龄最老约为 127 ka B. P. [ 7] , 恰好与此

对照的是安芷生等
[ 8]
建立的 130 ka B. P. 以来中国中、东部的季风变迁模式, 因此我

们得以研究东亚季风在时间和空间上的变迁规律对普氏野马分布的影响。为了使对比更

精确, 这里仅讨论最近 20 ka以来的情况, 20 ka以内可以利用
14
C测年技术, 而这一技

术在各种测年手段中是最为精确的, 同时, 20 ka B. P. 以来的时间段内包含了一次冬

季风和夏季风强度的显著变化, 有植被、沙漠化、风尘与成壤、湖面变化、海洋表层水

冬温等方面的证据证实季风的变迁, 所以, 换个说法, 我们实际上是在与中国中、东部

20 ka B. P. 以来的各种地质记录对比。

2 夏季风盛行期普氏野马的分布

10~ 0 ka B. P. 这一时期相当于全新世, 处于冰后期的温暖气候中, 在中国中、

东部夏季风强盛。全新世中国北方的哺乳动物群有 100多个, 至今没有确切的普氏野马

发现。我们来看几个代表性的动物群。

2 1 殷墟动物群: 出土于河南安阳著名的殷墟遗址, 14C年龄为 3 4 ka B. P. [ 9] , 哺乳

动物化石共 24种[ 10] , 不含普氏野马, 其中的野生动物种类大都属于森林类型, 如貉

( Nyct er eut es pr ocyonoi des )、熊 ( Ur sus s p. )、獾 ( Mel es l eucur us )、虎 ( Pant her

a t i gr i s )、豹 ( Pant he r a pa r dus )、黑鼠 ( Epi mys r at t us )、竹鼠 ( Rhi zomys cf .

t r ogl odyt es )、獐 ( Hydr opot es i nermi s )、斑 鹿 ( Pseudaxi s hor t ul or um )、貘

( Tapi r us cf . i ndi cus ) 等, 竹鼠、獐和貘等是分布于长江流域及其以南地区的动物,

说明当时的气候温暖湿润, 水牛 ( Bubal us mephi st ophel es ) 为更新世水牛的残存种,

它在安阳存在, 也说明安阳当时的气候可能比现在要湿润。上述事实都与这一时期夏季

风在中国中、东部盛行的情况吻合。

2 2 半坡动物群: 出土于陕西西安新石器时代半坡遗址, 14C年龄为 6 7 ka B. P. [ 9] ,

共有 16种哺乳动物[ 11] , 西安的半坡虽属黄河流域, 但在这个遗址中却有獐和竹鼠

( Rhi zomys s i nensi s ) 存在, 现在它们主要生活在长江流域及其以南地区, 其最北界也
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只能到达陕南汉水上游及白龙江流域, 它们在半坡的出现说明, 在新石器时代, 西安的

气候与今天相比是比较温暖潮湿的, 半坡动物群也不含普氏野马化石, 其中的野生类型

大多数是森林或沼泽动物, 与殷墟动物群相同的种类包括竹鼠、獐、斑鹿和貉等, 温暖

湿润的气候证明当时这一地区是夏季风的盛行区。

2 3 下王岗动物群: 出土于河南淅川, 剖面底部的 14C年龄小于 7 ka B. P. , 整个剖面

代表了从仰韶到西周时期, 共有哺乳类化石 26种[ 12] , 这也是一个不含普氏野马的动物

群, 化石组合显示为茂盛的森林环境, 因为有猕猴 ( Macaca mul at t a )、黑熊 ( Sel e

nar ct o s t hi be t anus )、豹、虎、豹猫 ( Fel i s bengal ensi s )、苏门犀 ( Di dermocer us

sumat r aensi s )、亚洲象 ( El ephas maxi mus )、野猪 ( Sus scr o f a )、麝 ( Mos chus

moschi f er us )、苏门羚 ( Capr i cor ni s suma t r aensi s ) 等适应于森林或多树的山区动

物, 还有大熊猫 ( Ai l ur opoda mel anol i euca ) 以及孔雀 ( Pavo sp. ) 等生活在亚热带

的动物出现, 从化石上看, 这一时期气候比现在还要温暖, 即夏季风的强度比现在更强

烈, 与殷墟和半坡动物群所反映的气候特征是一致的。

其他著名的全新世动物群, 如陕西临潼的姜寨 (
14
C年龄 6 6 ka B. P. ,

[ 13]
)、陕西

宝鸡的北首岭 ( 14C年龄 7 1 ka B. P. [ 14] )、北京三河的尹各庄 ( 14C年龄 5 0 ka B.

P. [ 15] )、河北武安的磁山 ( 14C年龄 7 4 ka B. P. [ 16] ) 等也都不含普氏野马化石。在华

北的全新世动物群中, 仅在河北阳原的丁家堡动物群中报道有普氏野马[ 17] , 但标本仅

为一枚 P2, 而要从 P2 上准确划分普氏野马和普通马 ( Equus cabal l us ) 是很困难的,

另一方面, 它也可能是再沉积的产物, 含化石层为砂砾层, 分选差, 砾径在 20~ 40 mm,

而在该地区较老的第二级阶地中含虎头梁动物群, 其中有普氏野马化石, 在该剖面上部

的砂层中含大量煤粒, 也被认为是大同煤层的再沉积物, 同时还有从谷坡上塌落的泥河

湾层岩块, 因此, 丁家堡的这一枚 P2 是否是普氏野马, 是否原地沉积, 都值得怀疑。

不仅如此, 披毛犀 ( Coel odont a ant i qui t at i s ) 和原始牛 ( Bos pr i mi gi ni us ) 的层位

都在更新统, 只有在丁家堡证明它们分布到全新世的 3 ka B. P. ; 生活在热带条件下的

亚洲象与适应寒冷气候的披毛犀共生, 也是丁家堡动物群的奇特之处, 实际上这些都可

能是由于化石再沉积引起的。

综上所述, 在 10~ 0 ka B. P. 的夏季风强盛期, 在中国中、东部的动物群中都没

有普氏野马存在。从历史记载看, 敦煌县志卷七杂类第十二页叙述汉武帝时, 有人在敦

煌月牙泉 (一说渥洼地) 见野马一群, 每遇夏季炎热天常来泉边饮水, 欲得不能, 后来

想得一法, 即先作土人持套绳立于水旁, 久之, 野马习以为常, 于是推倒土人, 换真人

持套绳以代之, 等野马来饮水时, 将其套住, 以其优良超凡者五献于汉武帝, 此即  武

帝元狩三年得神马于深洼中! 的记载[ 18]
。如果这一记载确实是普氏野马的话, 它恰好

说明普氏野马在全新世只分布于中国西部, 而在夏季风盛行的中国中、东部仍然没有普

氏野马的踪迹。敦煌比近代普氏野马分布的最东端北塔山略偏东一些, 仔细探索一下普

氏野马为何在这一时期稍向东移, 实际上更能说明气候对其分布的影响起着决定性的作

用, 因为汉武帝元狩三年相当于公元前 120年, 根据周昆叔等[ 19]的研究, 这一时期正

相当于亚北方期, 气候比现在要寒冷一些, 即在全新世的大暖期中, 有小的气候波动,

这一时期的温度降低正是夏季风稍退缩、冬季风稍推进的时期, 而普氏野马正是随着冬
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季风这一微小的推进而略向东进入敦煌地区, 说明普氏野马对气候变化的反应是非常敏

感的。

对于上述事实可能的解释是, 普氏野马不适应夏季风强盛期中国中、东部温暖湿润

的气候环境, 因而其分布区退缩至西北的寒冷干旱地区, 如果这一推论是正确的, 那么

如果中国中、东部处于冬季风盛行期, 则普氏野马将向东分布到这一地区来, 事实是否

是这样呢?

3 冬季风盛行期普氏野马的分布

20~ 10 ka B. P. 这一时期正处于末次冰期寒冷的末次冰阶中, 在中国中、东部是

冬季风强度占优势的时期, 与我们上面的推论完全一致, 而与全新世中国中、东部的情

况恰好相反, 这一时期的动物群中普遍地含有普氏野马化石, 下面我们来看一些例子。

3 1 虎头梁动物群: 发现于河北阳原, 14C年龄 11 ka B. P. , 化石产于砂质黄土中, 共

有哺乳动物 13种[ 20] , 含普氏野马, 其余动物也大都是适应荒漠或草原生活的种类, 如

蒙古野驴、普氏羚羊 ( Pr ocapr a pr zewa l ski i )、鹅喉羚 ( Gazel l a subgut t ur osa )、似

布氏田鼠 ( Mi cr ot us br andt i oi des )、蒙古黄鼠 ( Ci t el l us c i t el l us )、方氏鼢鼠

( Myospal ax f ont ani er i )、变种仓鼠 ( Cr i ce t ul us var i ans )、狼 ( Cani s l upus ) 等,

很少有森林种类, 这一环境与冬季风盛行的背景是吻合的。除了上述化石种类, 还在附

近时代相同的砂质黄土中发现有披毛犀和纳玛象 ( Pa l aeol ox odon namadi cus ) , 这进一

步证实了这一时期气候的寒冷特点。

3 2 青山头动物群: 发现于吉林前郭尔罗斯, 14C年龄为 11 ka B. P. , 化石产于黄土状

亚砂土中, 共有 13种哺乳动物[ 21] , 含普氏野马, 还包括许多寒带荒漠动物, 如达乌尔

黄鼠 ( Ci t e l l us daur i cus )、披毛犀等, 干草原型的啮齿类居多, 如现在蒙新高原常见

的五趾跳鼠 ( Al l act aga si br i ca )、草原旱獭 ( Marmot a babac ) 等, 可达 46% , 草原

性与森林性动物的比例为 69∀23, 远高于吉林榆树 ( 35∀35) [ 22] , 由此推测青山头动物

群时代的气候更为干冷。

3 3 乌尔吉动物群: 发现于内蒙古巴林左旗, 14C年龄为 20 ka B. P. , 化石产于黄土状

亚砂土中, 共有 14种哺乳动物[ 23] , 大量化石都是荒漠草原类型, 包括普氏野马在内,

小哺乳动物所占比例高 ( 36%) , 如阿曼鼢鼠 ( Myospal a x armandi )、草原鼢鼠 ( M.

aspal a x )、东北鼢鼠 ( M. psi l ur us )、长尾黄鼠 ( Spermophi l us undul at us )、五趾跳

鼠等, 有蹄类的含量也很大, 如普氏野马、蒙古野驴、披毛犀、普氏羚羊等, 整个动物

群的面貌显示出干燥寒冷的冬季风盛行区特点。

这一时期还有许多动物群与上述动物群类似, 都含有普氏野马化石, 如河北阳原的

西白马营 (铀系年龄 18~ 15 ka B. P.
[ 24]

) , 山西蒲县的薛关 (
14
C年龄为 14 ka B.

P. [ 25] ) , 辽宁本溪的山城子 (铀系年龄 18 ka B. P. [ 26] ) , 黑龙江齐齐哈尔的昂昂溪 (
14C年龄为 12 ka B. P. [ 27] ) 等。东北的大连古龙山遗址含有大量马类化石, 包括大连马

( E. dal i anensi s ) 和普氏野马的一个亚种 ( E. pr ezewal ski i si nens i s ) , 化石层的时

代为 17 ka B. P. [ 28]。分布在最东南部的是澎湖动物群, 化石采自台湾澎湖水道南端虎

井屿及望安之间的海底, 种类包括普氏野马、梅氏四不象鹿 ( El aphur us men
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z i esanus )、杨氏水牛 ( Bubal us young i ) 等, 年龄在15~ 10 ka B. P. 之间, 这些通常

分布在北方的动物出现在北纬 24#的南海水域是相当罕见的, 高健为[ 2]指出, 澎湖动物

群不同于台湾的左镇动物群, 左镇动物群的组合以华南物种占优势
[ 29]

, 所以他认为,

澎湖动物群是因气温下降, 从华北迁徙来的, 它的生活时期大致相当于大理冰期的末次

高峰阶段。我们认为, 普氏野马在这里的出现, 充分说明了在冬季风盛行期, 通常分布

在北方, 尤其是西北地区干冷生态环境的动物可以随季风的推进而迁徙到东南地区来,

从普氏野马的分布区新疆北部一带至澎湖地区的连线走向看, 正反映出西北 东南这一

东亚季风的进退路线。

4 结论

根据上述的地质历史记录并结合普氏野马的生态特征, 我们不难得出判断: 普氏野

马的分布完全受控于东亚季风的时空变迁, 它是一种典型的适应干燥寒冷气候的荒漠动

物, 正是由于东亚季风的强弱变化, 导致野马在东西方向上迁徙。

得出这一结论的原因还在于普氏野马生态习性的稳定, 而有些动物却不具备这种稳

定性, 以大熊猫为例, 它也是一种濒于绝灭的动物, 现代大熊猫的分布区也非常狭窄,

仅产于我国四川西部和北部、甘肃南部及陕西西南部, 而在第四纪内大熊猫的分布却是

非常广泛的, 尤其是在中国南方, 但大熊猫的分布与气候之间的关系不如普氏野马严格

和密切, 因为它的生态习性已经改变。现代的大熊猫生活在 2 000~ 4 000 m高山有竹丛

的树林中, 与它共生的也是一些喜冷的高山动物, 其食性也由食肉逐渐演变为专门吃竹

子, 而在第四纪的动物群中, 南方以大熊猫 剑齿象动物群为代表, 与大熊猫共生的动

物包括貘、犀牛、象等喜热的森林动物, 所以大熊猫的生态习性是不稳定的。而普氏野

马却不同, 无论现在还是地质历史时期, 与它共生的都是适应干燥寒冷气候的荒漠动

物, 所以我们可以从普氏野马的地质历史记录中探索影响其分布和迁徙的气候环境因

素。

以往人们常常注意到哺乳动物在南北方向上的迁徙, 并以此说明气候的冷暖变化,

以及冰期和间冰期的交替等。但是, 如果说东亚季风在第四纪的中国具有巨大的影响,

那么, 随冬季风或夏季风的强弱变化, 相应的动物群也应该在东西方向上, 严格地说是

在东南至西北方向上有进退的反映, 然而即使是在论述东亚季风模式的讨论中[ 8] , 关

于动物群的部分仍然只提供了动物分布在南北方向上的变化。本文讨论的普氏野马在东

西方向的迁徙, 明确反映出东亚季风对动物群的影响, 反过来也证明季风气候不仅在温

度上有明显的变化, 使喜冷或喜暖的动物在南北方向上移动, 而且在湿度上也有巨大的

影响, 使干旱或湿润的动物群在东西方向上迁徙。
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HI STORI CAL DI STRI BUTI ONOF EQUUS PRZEWALSKI I

AND I TS CONTROL BYCLIMATE FLUCTUATION

DENG Tao

( I ns t i t ut e of Ver t ebr at e Pal eont ology and Pal eoant hor opol ogy , the

Chi nes e Academy of Sci ences , Bei j i ng , 100044)

Abst r a ct The di st r i but i on of t he moder n Equus pr zewal ski i i s conf i ned t o nor t h

e r n Xi nj i ang of Chi na and t he Kobdo Basi n of Mongol i a. I t i s on t he br i nk of ext i nc

t i on. Accor di ng t o t he anal ysi s of i t s ecol o gi cal envi r onment , moder n E. pr zewal

ski i i s hi ghl y adapt ed t o a dr y and col d cl i mat e pr eval ent i n wi nt er monsoon s cur

r ent r egi ons. Dur i ng t he s ummer monsoon s power f ul st a ge i n 10~ 0 ka B. P. , no E.

pr zewa l ski i ever appear ed i n cent r al and east er n Chi na . On t he ot her hand, dur i ng

t he wi nt er mons oon s power f ul st a ge i n 20 ~ 10 ka B. P. , E. pr zewal ski i spr e ad

wi del y i n cent r al and east e r n Chi na. The se f ac t s i ndi cat e t hat t he hi st o r i cal di s

t r i but i on of E. pr zewal ski i i s cl o sel y r el at ed t o t he t empor al and spat i a l var i a

t i on of t he Ea st As i an monsoon syst em.

Key wor ds: Equus pr zewal ski i , Geogr aphi c al di st r i but i on, Geol ogi c al hi st or y,

Cl i mat e, East Asi an monsoon

第三届中国灵长类学术讨论会在贵阳召开

THE THIRDNATIONWIDE SYMPOSIUMON PRIMATEHELDIN GUIYANG, 1998

由中国兽类学会灵长类专家组主持召开的  中国第三届灵长类学术讨论会! 于 1998 年 11 月 1~ 4

日在贵州省贵阳市召开。会议开幕式由中国兽类学会秘书长冯祚建教授主持, 中国兽类学会副理事

长、中国科学院动物研究所所长王祖望先生担任大会主席并致开幕词, 贵州省科学技术协会主席陈绪

华先生、林业厅厅长张礼安女士、贵州师范大学校长何才华先生及有关方面的领导出席开幕式并讲

话。来自中国科学院各有关研究所、大专院校和自然保护区的近 40 位代表参加研讨会。此次研讨会

报告内容丰富, 涉及到灵长类研究的各个领域, 包括种群动态、社会结构、繁殖行为、生态分布、系

统发育、分子进化、遗传学、营养学、国际研究动态等。与会专家认为目前灵长类的栖息地破坏极为

严重, 濒危物种数量急剧下降, 必须采取有效措施进行保护。专家们就加强保护区的建设、有效保护

濒危物种等做了专题讨论, 并提出了许多积极有效的建议。值得可喜的是这次会议的代表中青年科技

工作者占相当大的比例, 标志着我国灵长类工作后继有人。会议上大家畅所欲言, 各抒己见, 学术气

氛十分活跃。与会代表还就 2002 年在中国召开  第十九届国际灵长类大会! 的有关事宜进行了讨论

并提出了一些好的建议。

通过这次会议, 将会进一步促进学术交流, 推动我国灵长类动物的研究与保护工作, 也将有助于

各级领导部门和社会公众了解我国灵长类研究的近况和存在的问题, 会议提出的建设性意见也可供国

家有关决策部门参考。

罗晓燕 (中国科学院西北高原生物研究所)
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