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封面图说: 亭亭玉立的白桦树———白桦为落叶乔木,可高达 25m,胸径 50cm。 其树冠呈卵圆形,树皮白色,纸状分层剥离;叶三

角状、卵形或菱状卵形;花单性,雌雄同株。 白桦树喜光,耐严寒,对土壤适应性强,喜酸性土,沼泽地、干燥阳坡及湿

润阴坡都能生长。 常与红松、落叶松、山杨、蒙古栎混生。 白桦的天然更新好,生长较快,萌芽强,在人为的采伐迹地

或火灾、风灾等自然损毁的迹地里,往往由白桦首先进入,为先锋树种,而形成白桦次生林。 白桦分布甚广,我国大、

小兴安岭及长白山均有成片纯林,在华北平原和黄土高原山区、西南山地亦为阔叶落叶林及针叶阔叶混交林中的常

见树种。

彩图及图说提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com
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中缅树鼩头骨及下臼齿几何形态与环境的关系

朱万龙,贾摇 婷,黄春梅,王政昆*

(云南师范大学生命科学学院,昆明 650500)

摘要:共选取分布于云南、贵州和广西地区的 190 个中缅树鼩头骨和 32 颗臼齿(第二、第三下臼齿),运用几何形态测量法对其

头骨侧面、腹面、背面及下颌侧面的形态特征进行主成分分析、薄片样条分析,同时运用统计软件 SPSS15. 0 对头骨和臼齿进行

多维尺度分析,以探讨头骨及臼齿形态与环境之间的关系。 结果表明,头骨侧面在研究多种群头骨形态时更适宜,更有参考价

值;经过薄片样条法分析显示形变多集中在鼻骨和臼齿,这可能与中缅树鼩生存的气候和地理环境相适应;经多维尺度分析显

示云南、贵州和广西地区的中缅树鼩头骨具有明显的地区差异,同时,对臼齿的分析显示,臼齿形态具有地区差异,这种变化可

能与中缅树鼩生活环境的经度和纬度有关。 综上,云南、贵州和广西地区的中缅树鼩的头骨具有形态变异,并且差异仅仅发生

在种群水平,这可能反映了其对特定生态环境的形态适应。
关键词:中缅树鼩;几何形态测量法;头骨;臼齿

Morphometrics investigation of the skulls, mandibles and molar in Tupaia
belangeri from Yunnan, Guizhou, Guangxi
ZHU Wanlong, JIA Ting, HUANG Chunmei, WANG Zhengkun*

School of Life sciences of Yunnan Normal University, Kunming 650500,China

Abstract: Tree shrews, native in south鄄east Asia, are diurnal mammals that share morphological features with insectivores
and primates. This led to the assumption that tree shrews derived from a basal stock of Mesozoic insectivore Eutheria close
to the origin of primates. Nowdays tree shrews are positioned as a separate order Scandentia with the extant species
integrated into the families Tupaiidae and Ptilocercidae. Tupaia belangeri belongs to Scandebtia, Tupaiidae. They are small
mammals of Palaearctic realm and Primarily inhabit in Southern China, India, and Southeast Asia. T. belangeri had the
widest of distribution and occupies the highest of latitude in their family; and they were always inhabited in terrestrial,
arboreal, mountainous forest and shrub areas. The analysis of shape is a fundamental part of many biological researches.
Along with the development of statitics, so it had the sophistication of the analysis of these types of data. In the 1980s, a
fundamental change began in the nature of the data gathered and analyzed, which focused on the coordinates of landmarks
and the geometric information about their relative positions. This new approach, called“geometric morphometrics冶, which
had benefits that lead Rohlf and Marcus (1993) to proclaim a“ revolution冶 in morphometrics. Morphological divergence
among taxa was estimated quantitatively by analysing the outline of the mandible. This method treats the mandible shape
globally and provides continuous data which can be used to compute of phenotypic distances. In the present study, the
morphological characteristics of the skulls, mandibles and molars ( lower second molar and lower third molar) of T.
belangeri distributed in Yunna, Guizhou and Guangxi were measured by geometric morphometric techniques, principal
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components analysis, discriminate analysis, thin plate spline and multidimensional scaling analysis. Principal components
analysis showed the morphological characteristics of the lateral cranium were more valuable to be considered as
morphological index, this could be the result of sense organs including the nasal cavity, orbit and the ear vesicle of lateral
cranium in T. belangeri. In addition, significant morphological differentiations were observed in both nose bone and molars
by using thin plate spline analysis, which may reflect its adaptation to geographical differences in climate and environment,
morphological changes of nasal cavity can alleviate the cold air from the outside to the lungs effectively, but also reflects the
rate of water loss, and water loss was related to the environment temperature, so the different ambient temperature may
result in changes of nasal cavity morphology in T. belangeri. In addition, the size of nasal cavity may also reflect humidity
conditions of its habitat indirectly. Therefore, the dual role of the temperature and the humidity may lead to difference of
nasal cavity in T. belangeri which were distributed in Yunna, Guizhou and Guangxi. With multidimensional scaling
analysis, it was showed that the morphological characteristics of skulls and molars were significant differentiate from three
areas. Using multidimensional scaling analysis of molars, differences in molar may reflect different feeding habits, which
may be related to longitude or latitude of their habitations. It showed that the second lower molar of the score (0. 443,
0郾 433) and three lower molars of the score (0. 448,0. 412) had the larger contribution on the first dimension from the
diagram of dimension weights, combined with the results by multidimensional scaling analysis, changes of molar may be
influenced by the longitude, in other word, it may be influenced by the condition of water. In conclusion, the
morphological characteristics of the skulls and mandibles of T. belangeri distributed in Yunna, Guizhou and Guangxi can be
distinguished at population level, which may indicated the geographical adaptation to the environment.

Key Words: Tupaia belangeri;geometric morphometric techniques;skull;molar

中缅树鼩(Tupaia belangeri)属攀鼩目(Scandentia)树鼩科(Tupaiidae),为东洋界热带亚热带特有类群,其
分布从马来半岛北部一直延伸到我国的南部和西南部以及喜马拉雅山区,是东南亚树鼩分布最北的一个种,
我国南部和西南部很可能是树鼩分布的北限。 在我国,中缅树鼩主要分布与云南、四川西南部、广西南部和海

南岛,除海南岛外,中缅树鼩在我国的其它分布范围属青藏高原南延部分,其海拔西部高东部低,相对高度变

化较大,属典型的热带、亚热带气候地区,其环境条件由湿热类型向干旱寒冷逐渐转变,形成明显的气候过渡

地带,为动物生存提供了多种多样的栖息环境[1]。
生态形态学研究的是环境因子(包括物理的和生物的)与生物形态之间的关系,及其在物种分化和形成

中的作用,可以用来测定生物形态变化与生态变化之间的关联性以及根据形态特征做出生态学推断[2]。 其

立足点在于形态特征与生态分布的相关性,甚至认为通过生态形态特征可以推断有机体在不同的环境下的进

化特征和进化模式[3]。 形态特征历来是分类学的基础,是探讨系统发育同源或异源的主要依据。 头骨形态

的比较不仅在动物种间、种内关系[4]和生态特征[5] 等研究方面具有重要参考价值,而且在动物地理演化、发
育生物学以及进化生态学的研究中也具有十分重要的意义[6]。 地理分布的不同,使得物种生活的环境可能

不同,长期适应的结果最终是使生活在其中的一些小型哺乳动物在种内或种间水平上出现了形态学上的差

异[7鄄9],这些形态学的差异在一定程度上反映在该物种的骨骼和身体大小的变化上[10鄄11]。 臼齿的形态反映的

是哺乳动物的食性问题,对臼齿形态的研究可以深入的了解动物形态与其生活环境、食性之间的关系。 目前

已有很多研究显示第二、第三下臼齿在研究动物与其生活环境的适应关系及其分类和演化方面有重要的意

义[12鄄14]。 近年来,几何形态测量技术不断地发展和完善,已经成为研究种间、种内形态分化的重要手段,而且

已经在啮齿动物中得到了广泛的应用[15鄄18]。 相对于传统的形态测量法,几何形态测量技术可以对生物样本

及样本之间的形态变化进行定量描述和分析,并区分和确定引起形态变异的原因[19]。 几何形态测量技术的

优点正是在于能对生物形态特征进行定量比较分析研究,并且在比较的过程中,仅需要考虑的是样本的形态

变化,而不需要考虑标本实际大小,因此得到了广泛的应用,目前已有诸多报道[20鄄21]。
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树鼩的分类地位、亚种分化以及形态变异等问题,一直以来为许多学者所关注[22鄄28]。 因此为了阐明中国

树鼩形态变异的特征及其与环境之间的关系,本研究在之前的研究基础上[29],进一步通过几何形态测量技术

对分布于云南、贵州和广西地区的中缅树鼩的头骨形态差异及第二和第三下臼齿的形态特征进行了探讨,从
种群水平推断环境因子与形态变异之间的关联性,为中缅树鼩形态适应以及系统演化的研究提供一定的

依据。
1摇 材料与方法

1. 1摇 样本采集

本研究所涉及到的所有标本均来自中国科学院昆明动物研究所标本馆,共 190 个标本,其中,云南地区标

本的采集地包括:德钦(n=4)、丽江(n=19)、大理(n=27)、昆明(n=47)、德宏(n = 6)、临沧(n = 7)、马关(n =
8)、腾冲(n=4)、红河(n=8)、景东(n=4)、怒江(n=8)、版纳(n=13)和思茅(n=13);贵州地区标本的采集地

为黔西南的兴义和贞丰龙头山(n=3);广西地区标本的采集地包括:南宁、金秀和瑶山(n = 19)。 下臼齿的研

究采用其中的德钦(n = 4)、丽江(n = 19)、大理(n = 27)、贵州(n = 3)和广西地区(n = 19)的共 32 个样本。
Cardini 等[16]提出性二型形在考虑样本大小时表现出极大的影响,而在研究样本形态时可以被忽略。 本研究

仅涉及样本形态的差异,所以忽略了样本性别,统一计数。
1. 2摇 数据获取

几何形态测量技术是一种功能较强的分析方法,它可以对生物体及其器官的形态进行定量分析[30]。 本

研究采用的是标点法,标点是在生物结构中选取的样点,即通过若干界标点对每一个样本数字化后所获取的

外形结构数据。 过程包括图片获取、图片数字化、去除非形态变异及数据处理。 形态差异可以通过变异中多

变量比较数据来体现,即利用栅格的变形来表示[31],称之为薄片样条法(TPS) [32]。 几何形态测量技术可以将

样本的大小和形状相互独立,以使结果更加可信。
1. 2. 1摇 图片获取

用 Cannon A 720IS 数码相机距离头骨 10 cm 以微距拍摄头骨侧面、背面、腹面和下颌侧面(图 1),臼齿照

片利用解剖镜 2. 5 倍放大拍摄(图 2)。

图 1摇 中缅树鼩头骨背面(a)、头骨腹面(b)、头骨侧面(c)及下颌侧面(d)标点标记图

Fig. 1摇 Landmark configurations on the dorsal cranium ( a), ventral cranium ( b), lateral cranium ( c) and lateral mandible ( d) of
Tupaia belangeri
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1. 2. 2摇 图片数字化

用 TPSDIG2 软件对获得的图片进行数字化[33] 处理。 根据相关兽类头骨及下臼齿标记的方法[20鄄21] 并结

合中缅树鼩头骨及下臼齿的实际形态,对相应照片进行打点标记(图 1 和图 2)。 界标点被数字化处理后获得

相应的坐标数据。 为避免数据重复,对中缅树鼩头骨形态的研究仅对样本左面结构进行标记,对下臼齿的研

究仅分析其咬合面的形态。 为保证界标准确性,每个标记均由同一人重复标记 6 次以上,所得到的均值坐标

数据用于后面的统计分析。

图 2摇 中缅树鼩第二下臼齿(左)和第三下臼齿(右)界标点标记图

Fig. 2摇 Landmark configurations on the crown of the lower second molar (left) and the lower third molar (right) of T. belangeri

1. 2. 3摇 去除非形态变异

标本上界标点的位置、比例等的变化,即人为因素造成图片角度的误差等会引起直接分析的相关性变化,
因此,必须去除非形态变异对分析的干扰。 本研究主要采用的是广义普鲁克分析(GPA),即使用最小正方形

估计平移和旋转参数,从而将界标点布局进行叠印。
1. 2. 4摇 薄片样条法

薄片样条法是一种用来绘制样本形态差异的方法。 该方法中的形态差异是通过 D忆Arcy Thompson 的栅

格转化理论经严格数学计算实现的,形变显示了平均标记与目标结构之间的差异。 描述这些变形的参数可以

作为形态变异总体内和总体间统计比较时的变量。
1. 3摇 数据处理

用Morphologika 2 v 2. 5 软件对所得数据进行薄片样条分析及主成分分析。 用 SPSS15. 0 将头骨每个面分

析所得到的前 3 个主成分值各自做判别函数分析。 头骨背面、腹面、侧面及下颌侧面的数据信息组合起来可

以代表整个头骨的形态特征,4 组数据组合后所得矩阵使用多维尺度分析法来进行分析。 多维尺度分析采用

SPSS15. 0 完成。
2摇 结果

2. 1摇 头骨侧面分析

以头骨侧面做主成分分析,结果表明(表 1):前三个主成分的特征值占总体变量的 77. 9% 。 第一主成分

表 1摇 主成分分析前三个主成分的特征值、解释总体变异量及其累计值

Table 1摇 Eigenvalues, percentage of total variance explained and cumulative variance explained of first three principal components for the

principal component analysis

主成分
Principal component(PC)

特征值
Eigenvalue

占总体变异 / %
Variance explained

累计占总体变异 / %
Cumulative variance

explained

第一主成分(PC1) 0. 003257 52. 1 52. 1

第二主成分(PC2) 0. 001127 18. 0 70. 1

第三主成分(PC3) 0. 000489 7. 8 77. 9
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图 3摇 中缅树鼩头骨侧面第一主成份和第二主成份散点图

摇 Fig. 3 摇 Plots of principal component factors 1 and 2 for lateral

cranium of T. belangeri

特征值为 0. 003257,第二主成分特征值为 0. 001127,对
第一主成分和第二主成分作图(图 3),显示各采样地的

样本均有不同程度的重叠,其中,分布于云南滇西北的

德钦、丽江、大理和怒江地区的中缅树鼩样本与分布于

贵州和广西地区的中缅树鼩完全分开;昆明地区的中缅

树鼩几乎与所有地区重叠。 TPS 图显示(图 4),各个地

区中缅树鼩头骨侧面的鼻骨与眼眶之间的形变最大,且
采集地不同,形变不同。
2. 2摇 头骨背面分析

以头骨背面做主成分分析,结果表明(表 2):前三

个主成分的特征值占总体变量的 87. 5% 。 第一主成分

特征值为 0. 008723,第二主成分特征值为 0. 000418,对
第一主成分和第二主成分作图(图 5),显示各采样地的

样本均有不同程度的重叠,其中,分布于贵州和广西地

区的中缅树鼩完全分开;昆明地区的中缅树鼩几乎与所

有地区重叠。 TPS 图显示(图 6),鼻骨与眼眶之间造成

的形变以及乳突的相对位置因采集地不同而不同。

图 4摇 中缅树鼩头骨侧面薄片样条分析图

Fig. 4摇 Plots of TPS for lateral cranium of T. belangeri

从左至右,从上至下依次为:丽江、大理、德钦、怒江、腾冲、德宏、临沧、思茅、版纳、景东、昆明、红河、马关、广西、贵州

表 2摇 主成分分析前三个主成分的特征值、解释总体变异量及其累计值

Table 2摇 Eigenvalues, percentage of total variance explained and cumulative variance explained of first three principal components for the

principal component analysis
主成分

Principal component(PC)
特征值

Eigenvalue
占总体变异 / %

Variance explained
累计占总体变异 / %

Cumulative variance explained

第一主成分(PC1) 0. 008723 80. 3 80. 3

第二主成分(PC2) 0. 000418 3. 9 84. 2

第三主成分(PC3) 0. 00036 3. 3 87. 5
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2. 3摇 头骨腹面分析

图 5摇 中缅树鼩头骨背面第一主成份和第二主成份散点图

摇 Fig. 5 摇 Plots of principal component factors 1 and 2 for dorsal

cranium of T. belangeri

以头骨腹面做主成分分析,结果表明(表 3):前三

个主成分的特征值占总体变量的 90. 3% 。 第一主成分

特征值为 0. 008510,第二主成分特征值为 0. 000208,对
第一主成分和第二主成分作图(图 7),显示各采样地的

样本均有不同程度的重叠,其中,滇西北的德钦、丽江、
大理和怒江地区的中缅树鼩基本分布于图 7 的左上角,
其余云南省地区则分布于图 7 的右下角;昆明地区的中

缅树鼩几乎与所有地区重叠。 TPS 图显示(图 8),第一

臼齿齿冠内侧缘点和靠近第一臼齿上颌骨外侧最内凹

点间的相对位置及眼窝与听泡之间的形态所产生的形

变因采集地不同而不同。
2. 4摇 下颌侧面分析

以下颌侧面做主成分分析,结果表明(表 4):前三

个主成分的特征值占总体变量的 91. 1% 。 第一主成分

特征值为 0. 009540,第二主成分特征值为 0. 000396,对
第一主成分和第二主成分作图(图 9),显示各采样地的

样本均有不同程度的重叠, TPS 图显示(图 10),臼齿齿槽的相对位置及下颌中部底面最低点与角突前最上

凹点间的形变因采集地不同而不同。

图 6摇 中缅树鼩头骨背面薄片样条分析图

Fig. 6摇 Plots of TPS for dorsal cranium of T. belangeri

从左至右,从上至下依次为:丽江、大理、德钦、怒江、腾冲、德宏、临沧、思茅、版纳、景东、昆明、红河、马关、广西、贵州

表 3摇 主成分分析前三个主成分的特征值、解释总体变异量及其累计值

Table 3摇 Eigenvalues, percentage of total variance explained and cumulative variance explained of first three principal components for the

principal component analysis

主成分
Principal component(PC)

特征值
Eigenvalue

占总体变异 / %
Variance explained

累计占总体变异 / %
Cumulative variance explained

第一主成分(PC1) 0. 008510 87. 0 87. 0
第二主成分(PC2) 0. 000208 2. 1 89. 1
第三主成分(PC3) 0. 000112 1. 2 90. 3

2. 5摇 头骨数据的多维尺度分析

将相同采集地的头骨样本的侧面、腹面、背面及下颌侧面的数据整合得到代表各地区样本的数据,经多维
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图 7摇 中缅树鼩头骨腹面第一主成份和第二主成份散点图

摇 Fig. 7摇 Plots of principal component factors 1 and 2 for ventral

cranium of T. belangeri

尺度分析可以看出(图 11):各地区的中缅树鼩头骨形

态有明显差异,来自滇西北地区的德钦、大理、丽江和怒

江的中缅树鼩样本聚在一起;来自滇西南地区的临沧、
思茅、版纳和景东的中缅树鼩聚在一起;来自滇南的的

红河及滇东南的马关和广西、贵州聚在一起,呈现出 3
个主要的居群,即:滇西北居群、滇西南居群和滇南、滇
东南及广西、贵州居群。 滇中高原的昆明地区位于图

11 的中间的位置,显示出与 3 个主要居群均存在着

联系。
2. 6摇 第二、第三下臼齿的多维尺度分析

将相同采集地的第二、第三下臼齿的数据整合得到

代表各地区臼齿样本的数据,经多维尺度分析可以看出

(图 12):所研究各地区的中缅树鼩臼齿有明显差异。
将图 12 与云南地区比较可以看出:在第一维度方向上,
德钦、大理、丽江、贵州的相对位置与云南地图上 4 个地

区的经度排列一致,故估计中缅树鼩臼齿差异可能受到

图 8摇 中缅树鼩头骨腹面薄片样条分析图

Fig. 8摇 Plots of TPS for ventral cranium of T. belangeri

从左至右,从上至下依次为:丽江、大理、德钦、怒江、腾冲、德宏、临沧、思茅、版纳、景东、昆明、红河、马关、广西、贵州

经度变化的影响;在第二维度方向上,德钦、大理、丽江、贵州及广西的相对位置与云南地图上四个地区的纬度

排列一致,故估计 4 个地区中缅树鼩臼齿差异可能受到纬度变化的影响。 从个体权重空间分布图(图 13)可
以看出,第二下臼齿的评分(0. 443,0郾 433)及第三下臼齿的评分(0. 448,0. 412)均对第一维度的贡献较大。

表 4摇 主成分分析前三个主成分的特征值、解释总体变异量及其累计值

Table 4摇 Eigenvalues, percentage of total variance explained and cumulative variance explained of first three principal components for the
principal component analysis

主成分
Principal component

特征值
Eigenvalue

占总体变异 / %
Variance explained

累计占总体变异 / %
Cumulative variance explained

第一主成分(PC1) 0. 009540 85. 3 85. 3
第二主成分(PC2) 0. 000396 3. 5 88. 8
第三主成分(PC3) 0. 000259 2. 3 91. 1

3摇 讨论

生态形态学是一门研究形态多样性与生态多样性相互作用的交叉学科,其立足点在于形态特征与生态分

7271摇 6 期 摇 摇 摇 朱万龙摇 等:中缅树鼩头骨及下臼齿几何形态与环境的关系 摇



http: / / www. ecologica. cn

摇 图 9摇 中缅树鼩下颌侧面第一主成份和第二主成份散点图

Fig. 9摇 Plots of principal component factors 1 and 2 for lateral

mandible of T. belangeri

布的相关性,甚至认为通过生态形态特征可以推断有机

体在 不 同 的 环 境 下 的 进 化 特 征 和 进 化 模 式[3]。
Bookstein[32]认为几何形态测量学有两个主要核心,一
是形态本身的几何学及其点的定位,另一个是形态变形

的问题。 目前几何形态测量学的方法,已经开始为不同

领域的研究者所采用[17鄄18]。
本文研究的结果表明利用几何形态学研究多地点

树鼩头骨形态时,头骨侧面显示出更大的优势,这可能

是由于中缅树鼩头骨侧面包括了鼻腔、眼眶和听泡等用

于感知外界的器官有关。 结合对中缅树鼩头骨侧面、腹
面、背面以及下颌侧面的研究,形变多集中在鼻腔和臼

齿处,这可能与中缅树鼩栖息的气候和地理环境相关。
鼻腔形态变化可以有效缓解外界寒冷空气对肺部的影

响,同时也反映了水分的散失程度,水分的散失又与环

境温度相关[11],所以,环境温度的不同可能导致中缅树

鼩的鼻腔形态发生变化。 此外,鼻腔大小也可能间接反

映该物种栖息地的湿度条件[29]。 温度与湿度的双重作用可能导致不同地区中缅树鼩的鼻腔产生差异。 臼齿

的差异可能反映食性的不同,食性的不同可能与中缅树鼩生存环境的温度和湿度等条件的差异有关。 横断山

地区属亚热带高寒气候,与其余地点的气候条件存在明显差异,这可能是分布于其中的生物与其它地区生物

存在差异的重要原因。

图 10摇 中缅树鼩下颌侧面薄片样条分析图

Fig. 10摇 Plots of TPS for lateral mandible of T. belangeri

从左至右,从上至下依次为:丽江、大理、德钦、怒江、腾冲、德宏、临沧、思茅、版纳、景东、昆明、红河、马关、广西、贵州

多维尺度法用于反映多个特征之间相似(或不相似)程度,通过适当的降维方法,将这种相似(或差异)程
度在低维度空间中以点与点之间的距离表示出来,以辅助识别那些影响特征间相似性的潜在因素。 在本研究

中将头骨背面、腹面、侧面及下颌侧面的数据信息组合起来构建整个头骨的形态特征,经多维尺度分析发现不

同地区的中缅树鼩头骨有明显差异,然而这种差异可以将滇南、滇东南地区与滇西北、滇西南地区的中缅树鼩

区分开来,且这种差异可能是由于经度与纬度的不同所造成。 各居群中的地区相对位置的变化可能与中缅树

鼩的生活环境相适应。 此外,昆明地区位于整个多维尺度图的中间位置,这可能显示该地区是联系云南南北

两地的重要枢纽。经多维尺度法对中缅树鼩的第二、第三下臼齿的整合数据进行分析,结果显示德钦、大理、

8271 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇



http: / / www. ecologica. cn

摇 图 11摇 中缅树鼩各采样点头骨组合数据的多维尺度分布图

Fig. 11 摇 Diagram of MDS for combined datasets of skull in

different regions of T. belangeri

摇 图 12摇 中缅树鼩各采样点臼齿组合数据的多维尺度分布图

Fig. 12 摇 Diagram of MDS for combined datasets of molar in

different regions of T. belangeri

摇 图 13摇 中缅树鼩第二、第三下臼齿个体权重空间分布图

Fig. 13 摇 Diagram of dimension weights for lower second molar

and lower third molar of T. belangeri

丽江、贵州和广西的中缅树鼩的臼齿具有形态变异,且
在第一维度中缅树鼩的臼齿受经度变化的影响,在第二

维度上中缅树鼩的臼齿受纬度变化的影响。 从个体权

重空间分布图可以看出,第二下臼齿的评分(0郾 443,
0郾 433)及第三下臼齿的评分(0. 448,0. 412)均对第一

维度的贡献较大,结合多维尺度分析结果可知:臼齿的

变化可能受经度影响较大,即受水分条件的影响较大。
综上所述,分布于云南、贵州和广西的中缅树鼩也

表现出了相应的适应对策。 总之,云南、贵州和广西地

区的中缅树鼩的头骨具有形态变异,并且差异仅仅发生

在种群水平,这与生态适应密切相关。
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