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Changes in incidence rate of respiratory diseases in yaks 
under the background of climate change and coping strategies
Ren qing xian ji
Maixiu Animal Husbandry and Veterinary Station Zeku County, Huangnan State, Qinghai, 811401, China

Abstract
This paper studies the change of incidence rate of respiratory diseases in yaks and coping strategies under climate change. Global 
warming has led to an increase in extreme weather conditions and an impact on animal husbandry, resulting in a high incidence of 
respiratory diseases among yaks in the Qinghai Tibet Plateau, which accounts for over 90% of the world’s population in China. The 
article first elaborates on the correlation theory between climate change (temperature rise, precipitation change, extreme weather 
increase) and the disease, including the climate characteristics of the Qinghai Tibet Plateau, the respiratory adaptation characteristics 
of yaks, and the climate impact mechanism; The data of Yushu in Qinghai, Naqu in Xizang and Ganzi in Sichuan from 2014 to 2024 
were used to reveal the trend of incidence rate and its correlation with temperature, humidity and pressure; Furthermore, the incidence 
characteristics of four common diseases were analyzed, and strategies were proposed from four dimensions: feeding management, 
disease prevention and control, scientific research promotion, and policy guarantee. Studying and clarifying the correlation patterns 
provides a basis for prevention and control, which is of great significance for the sustainable development of the high-altitude yak 
industry.
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气候变化背景下牦牛呼吸道疾病发病率变化及应对策略
仁青先吉

泽库县麦秀镇畜牧兽医站，中国·青海 黄南州 811401

摘　要

本文研究气候变化下牦牛呼吸道疾病发病率变化及应对策略。全球变暖致极端气候增多、畜牧业受冲击，我国占全球 90% 
以上的青藏高原牦牛呼吸道疾病高发。文章先阐述气候变化（气温升、降水变、极端天气增）与该病的关联理论，含青藏
高原气候特点、牦牛呼吸道适应特征及气候影响机制；再借青海玉树、西藏那曲、四川甘孜三地 2014-2024 年数据，揭示
发病率趋势及与温、湿、压等的相关性；还分析四种常见疾病发病特征，最后从饲养管理、疫病防控、科研推广、政策保
障四维度提策略。研究明确关联规律，为防控提供依据，对高原牦牛产业可持续发展意义重大。
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1 引言

在全球气候变化下，人类排放温室气体致气温显著上

升，极端气候增多，畜牧业受冲击明显。CGIAR 预测，全

球升温 1℃，饲料作物产量降 10%，还会引发家畜生长受阻、

牧场破坏等问题，形成恶性循环。牦牛是青藏高原关键畜种，

提供生活资料、有文化价值且参与生态循环，我国饲养量占

全球 90% 以上。但高原特殊气候使牦牛呼吸道疾病高发，

如急性肺炎、肺虫病等，严重影响其生长性能，损害牧民收

入。本研究旨在剖析气候变化与牦牛呼吸道疾病发病率的关

联，明确发病规律，为防控提供依据，对保障牦牛健康、推

动高原畜牧业可持续发展、促进区域经济稳定意义重大。

2 气候变化与牦牛呼吸道疾病的关联理论

全球气候变化呈多维度显著趋势。自工业革命以来，

大量温室气体排放致全球平均气温持续攀升，据世界气象组

织（WMO）数据，过去一个世纪全球平均气温已升约 1.1℃，

且升温仍在持续，北极等中高纬度地区升温速率达全球平均 

2.5 倍。同时，全球降水模式改变，部分地区降水增加、部

分地区干旱加剧，如非洲部分地区干旱致水资源短缺与土地

沙漠化，亚洲部分地区极端降水事件增多。青藏高原作为气

候变化敏感区域，气温上升速度高于全球平均，近几十年来
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平均气温每 10 年升 0.3℃ -0.4℃，致冰川融化加速，威胁水

资源安全，且极端天气事件频发，严重破坏当地畜牧业、农

业及基础设施。牦牛长期生活在青藏高原高寒、缺氧、低气

压的极端环境，经自然选择进化出独特呼吸道结构以适应环

境。其鼻腔宽大复杂，能增加空气与黏膜接触面积，实现冷

空气预热加湿并提升过滤净化效率；气管短粗、直径大于普

通牛种，可减小气流阻力，满足低氧环境下快速摄氧与高效

呼吸需求；肺部肺泡多且壁薄、微血管丰富，能扩大气体交

换面积，加快气体扩散并提升氧气摄取运输能力 [1]。气候变

化从多方面影响牦牛呼吸道疾病。温度上，升温加重体温调

节负担、降低免疫力，引发热应激致呼吸急促、黏膜干燥，

破坏防御屏障，气温波动与寒冷低温也会增加发病风险；湿

度上，过高利于病原体滋生（如延长肺炎支原体存活时间），

过低则使黏膜干燥、纤毛运动减弱、自净能力下降；气压异

常波动会影响呼吸调节功能，低气压增加呼吸肌负担、致呼

吸道疲劳。此外，气候变化还通过改变病原体特性、媒介生

物分布及生态系统，间接增加牦牛呼吸道疾病发病率。

3 气候变化背景下牦牛呼吸道疾病发病率变
化的案例分析

本研究选取青藏高原地区具有代表性的青海玉树、西

藏那曲及四川甘孜三个区域作为案例研究对象，这些地区均

为牦牛主要养殖区域，且气候条件、地理环境和养殖模式存

在差异，青海玉树平均海拔超 4000 米、气候寒冷干燥，西

藏那曲地处藏北高原、平均海拔 4500 米以上、气候高寒且

昼夜温差大，四川甘孜地势起伏大、海拔跨度广、气候复

杂多样；在数据收集上，通过与当地畜牧兽医站合作收集 

2014-2024 年牦牛呼吸道疾病发病记录，深入养殖场调研了

解饲养管理与疾病发生情况，利用气象部门获取同期气象资

料，并对数据严格审核筛选、处理异常与缺失值。通过数据

分析发现，不同地区牦牛呼吸道疾病发病率变化趋势不同，

青海玉树发病率整体呈上升趋势，2014-2024 年从 15% 升

至 25%，2020-2021 年因极端低温出现跳跃式增长，且冬季

发病率占全年 60% 以上；西藏那曲发病率波动较大，2014-

2017 年稳定在 18% 左右，2018-2020 年因降水异常增多升

至 30%，2021-2024 年随降水正常降至 22%，冬季与春季发

病率较高；四川甘孜不同海拔区域差异明显，高海拔区域

（4000 米以上）2014-2024 年从 16% 升至 24%，低海拔区

域（3000 米以下）稳定在 10%-12%，高海拔区域冬春季发

病率高，低海拔区域夏季因高温高湿和蚊虫滋生发病率相对

高。运用统计分析探究发病率与气候变化因素的相关性，结

果显示发病率与气温呈显著正相关，青海玉树气温每升 1℃

发病率增 2.5%，西藏那曲每升 1℃增 3%；发病率与降水相

关性复杂，青海玉树和西藏那曲呈正相关（那曲降水量每增 

10 毫米发病率增 1.5%），四川甘孜低海拔区域呈负相关；

湿度与发病率呈显著正相关，相对湿度超 70% 时发病率明

显升高；气压与发病率的相关性在高海拔地区突出，青海玉

树、西藏那曲等地随气压降低发病率上升，海拔 4500 米以

上区域气压每降 10 百帕发病率增 2%。

4 常见牦牛呼吸道疾病在气候变化下的发病
特征

在气候变化影响下，牦牛的急性肺炎、慢性支气管炎、

肺虫病、肺炎支原体感染呈现出不同的发病特点与症状。急

性肺炎在气温波动大的秋冬及冬春交替季节发病率显著上

升，气候变暖导致的极端天气如暴雨暴雪后的骤冷，易使牦

牛抵抗力下降增加感染风险，病牛初期体温超 40℃、精神

萎靡且干咳，后期转为湿咳、呼吸急促（每分钟 40-60 次），

严重时张口呼吸、口唇鼻尖发绀，肺部会出现充血水肿、肺

泡内充满炎性渗出物，严重者有化脓性病变；慢性支气管炎

与长期寒冷潮湿环境、空气污染相关，青藏高原冬季漫长寒

冷且牛舍通风差，气候变暖使夏季高温高湿环境延长其发病

时间，病程可达数月至数年，初期清晨或运动后轻度干咳，

后期发展为持续性咳嗽且有白色黏液状痰液，寒冷或天气变

化时症状加剧，后期因气道炎症阻塞出现呼吸困难、活动耐

力下降，影响牦牛进食休息与生长；肺虫病由肺线虫寄生引

起，气候变暖扩大其中间宿主螺类、蛞蝓的活动范围并加快

繁殖，降水模式改变导致的牧场高湿度利于虫卵幼虫存活传

播，温暖湿润环境缩短肺线虫生活史、延长感染性幼虫存活

时间，增加牦牛感染风险，病牛表现为不同程度咳嗽、呼吸

困难、食欲减退、体重减轻，严重时死亡；肺炎支原体感染

几率随气候变化上升，气候变暖改变空气流动性利于其在牛

群传播，温湿度变化增强其外界存活繁殖能力，养殖密度大

的地区传播更甚，病牛有持续性干咳（夜间明显）、体温升

至 40-41℃、食欲不振等症状，后期可能呼吸困难引发肺炎，

还会导致牦牛生长缓慢、免疫力下降 [2]。

5 应对气候变化下牦牛呼吸道疾病的策略探讨

5.1 饲养管理优化策略
改善牛舍环境是降低牦牛呼吸道疾病发病率的关键。

牛舍需选地势高、干燥、通风向阳处，避免潮湿寒冷空气积

聚，雨季提前检查排水系统防积水生霉；建筑设计保证空间

充足，每头成年牦牛活动空间不少于 6-8 平方米，犊牛栏舍

增设防护栏防踩踏应激。通风采用自然与机械结合，夏季侧

重自然通风散热，冬季机械通风控换气频率，既降氨气、硫

化氢等有害气体浓度，又避温差过大。清洁消毒需规律，每

周至少全面清扫 1 次，重点清理料槽、饮水器周边残渣；每

月用过氧乙酸、氢氧化钠等消毒 2-3 次，消毒后通风 2 小时

再让牦牛进入，确保灭病原体无残留。合理调整饲养密度同

样重要，过高密度会增疾病传播风险、恶化环境，需按年龄

和生长阶段定密度：犊牛每平方米 1-2 头，育成牛每平方米 

0.8-1 头，成年牛每平方米 0.5-0.8 头。每天观察牛群采食、

活动状态，每周分群调整 1 次，及时将体质弱、有咳嗽流涕
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等疑似症状的牦牛隔离至单独栏舍，防疾病扩散。此外，需

注重饲料管理与营养均衡。提供优质多样饲料，粗饲料优先

选青贮饲料、苜蓿干草，青贮时控水分 0%-70% 防霉变；精

饲料科学配比，保证蛋白质、钙磷等矿物质及维生素充足。

冬季枯草期，精饲料投喂量从每日 1.5 公斤增至 2 公斤，额

外补维生素 A、D、E，其中维生素 A 修复呼吸道黏膜，维

生素 E 增强抗氧化能力。饮水管理不可忽视，全天供清洁

饮水，冬季用加热装置将水温控在 10℃ -15℃，避冷水刺激

引发呼吸道血管收缩，降感染风险。

5.2 疫病防控技术策略
疫苗研发与应用是重要预防手段。需加大投入推动科

研机构与企业合作，研发多联多价疫苗（如防肺炎支原体、

巴氏杆菌等联合疫苗），减少接种次数与成本；按当地疫病

流行情况及免疫程序，于春秋季关键期接种，保障疫苗冷链

运输储存，定期检测血清抗体以调整免疫策略。早期诊断技

术可助力精准防控。推广实时荧光定量 PCR（快速定量检

测病原体，灵敏度高）、ELISA（检测特异性抗体）等技术，

快速准确诊断；还可结合大数据与 AI 分析养殖、症状及检

测数据，建立疾病预测模型实现提前预警 [3]。药物防治需科

学实施。发病时依病原体种类与药敏结果选药，细菌性疾病

用青霉素、氟苯尼考等抗生素，病毒性疾病以对症治疗为主；

严格按剂量疗程用药，避免滥用耐药，遵守休药期规定，保

障肉奶质量安全。

5.3 加强科研与技术推广策略
加大科研投入是防控技术创新基础。政府及相关部门

需设专项基金，鼓励科研机构、高校开展基础与应用研究，

如深入探究气候变化对病原体传播、牦牛免疫功能的影响，

支持新型疫苗、诊断技术等研发；可投入资金开展病原体基

因组学研究，挖掘药物靶点与疫苗抗原，为技术突破奠定基

础。培养专业人才是防控工作关键。加强畜牧兽医专业教

育，在高校、职校设相关课程；通过培训班、研讨会培训基

层人员与养殖户，内容涵盖诊断、疫苗接种等；鼓励科研人

员深入基层指导，如组织团队定期到养殖场解决问题，提升

实操能力。推广防控技术可提升防控效果。借助互联网、手

机 APP 搭建推广平台，发布信息并提供咨询；编写发放技

术手册与科普资料；建示范养殖场，展示牛舍建设、饲养管

理等先进技术，以示范带动技术广泛应用。

5.4 政策支持与保障策略
政府在政策、资金、补贴方面的支持，是应对气候变

化下牦牛呼吸道疾病的关键保障。政策上，需制定法规规范

牦牛养殖行业，出台绿色生态养殖政策，引导养殖户改善养

殖环境、减少污染以降低疾病风险；同时健全动物疫病防控

体系，明确部门职责与协作机制，提升防控效率。例如，制

定牦牛养殖污染排放标准，要求养殖场治理粪便、污水污染；

建立动物疫病监测预警机制，实时掌握疫病动态，为防控决

策提供科学依据。资金方面，要加大牦牛呼吸道疾病防控投

入，设立专项防控资金，用于疫苗采购、诊断试剂研发、技

术培训及疫情监测等工作；支持科研机构与企业开展防控技

术研发创新，对取得重大成果的单位和个人予以奖励；还需

资助养殖场基础设施建设，改善牛舍条件、提升养殖设施现

代化水平。比如，政府每年安排财政资金采购疫苗，为养殖

户免费提供接种服务；对相关防控技术研发项目给予资金资

助，推动技术突破。补贴上，实施养殖补贴政策以降低养殖

户成本与风险。对购买优质饲料、兽药、疫苗的养殖户给予

补贴，鼓励其采用科学养殖与防控措施；对因自然灾害、疫

病遭受损失的养殖户，给予经济补偿以助其恢复生产。例如，

补贴冬季为牦牛购买保暖垫料、优质干草的养殖户；对因疫

病致牦牛死亡的养殖户，按标准补偿，减轻其经济负担，保

障生产积极性。

6 结语

本研究明确，气候变暖使青藏高原气温升、降水变、

极端天气多，致青海玉树、西藏那曲、四川甘孜等地牦牛呼

吸道疾病总体发病率上升，且发病季节与地域有差异，四种

常见呼吸道疾病发病特征也受气候影响改变，并据此提出饲

养管理、疫病防控等应对策略。研究创新在于多学科结合、

多地区案例分析及先进数据分析，突破单一学科局限，但存

在数据时空覆盖不足、研究方法较单一、部分应对策略待验

证等问题。未来可扩大数据范围建精准预测模型，加强机制

研究，研发新型防控技术与产品，推动成果转化，助力牦牛

产业可持续发展。
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