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滇西北高原藏区小型兽类体表寄生蚤的生态位特征
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２ 云南省地方病防治所，大理　 ６７１０００

摘要：为探讨云南西北高原藏区小型兽类体表寄生蚤的生态位特征，根据海拔和地形等自然环境特点，在德钦县选取 ４２ 个调查

样点，划分为 ５ 个垂直带，４ 种生境，采用铗夜法和笼日法捕获小兽，梳捡其体表寄生蚤，运用生态位宽度指数（Ｂｉ）和生态位重

叠指数（ＮＯ）对其生态位特征进行分析。 结果：共梳捡寄生蚤 １２７５ 头，隶属 ４ 科 ９ 亚科 １７ 属 ３３ 种，其中迪庆额蚤和云南栉眼蚤

为优势种，常见种 １２ 种，稀有种 １９ 种。 在海拔资源轴上，Ｂｉ值前三分别是特新蚤德钦亚种 ０．６９８、棕形额蚤 ０．６９０、斯氏新蚤川

滇亚种 ０．６６７；生境资源轴上，Ｂｉ值前三分别是：无值大锥蚤 ０．６３０、特新蚤指名亚种 ０．５７、特新蚤德钦亚种０．５３７；寄主资源轴上，
Ｂｉ值前三为绒鼠怪蚤 ０．５８４、迪庆额蚤 ０．５６７、棕形额蚤 ０．５５３；多维生态位宽度来看，特新蚤德钦亚种和迪庆额蚤 Ｂｉ值较大，分别

为 １．０３１、１．０１９。 海拔、生境、寄主生态位重叠指数中，有意义的重叠种对分别占比 ３５．６％、３９．３９％、９．２８％；完全不重叠的种对分

别占比 ２６．８９％、１８．５６％、５１．１４％；完全重叠的种对分别占比 ２．２７％、１３．２６％和 ０．１９％。 三种生态因子中，优势种和常见种的生态

位宽度值较大，对资源的利用能力和竞争能力较强。 不同生态因子的生态位重叠指数格局不同，与资源轴本身有关。 有意义的

重叠和完全不重叠的种对占比较多，前者多为优势种、常见种、稀有种两两之间重叠，重叠指数越高，竞争关系越激烈；完全不重

叠的种对多为稀有种之间，无资源利用竞争关系。 总体来说，德钦县小兽体表寄生蚤种类丰富，生态位分化较为均匀，本研究可

为该地蚤传疾病的监测防控提供生态学依据。
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ｓｐｅｃｉｅｓ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｏｖｅｒｌａｐ ｉｎｄｅｘ ｓｈｏｗｅｄ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ， ｗｈｉｌｅ ｎｏｎ⁃ｏｖｅｒｌａｐ ｍｅａｎｔ ｎｏ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ ｉｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ， Ｄｅｑｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ ｈａｓ ａｂｕｎｄａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ｏｆ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｆｌｅａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｂｏｄｙ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｍａｍｍａｌｓ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｎｉｃｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ｗａｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｕｎｉｆｏｒｍ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ， ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
ｆｌｅａ⁃ｂｏｒｎｅ ｄｉｓｅａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅａ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ； ｎｉｃｈｅ ｏｖｅｒｌａｐ； ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｆｌｅａｓ； Ｄｅｑｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ

生态位指物种在生态系统中的位置，包括生境需求及其功能作用，既能反映该物种在各生态因子中的位

置，又能反映其在物质循环与能量流动以及信息传递时所扮演的角色，一般主要运用生态位宽度和生态位重

叠指数两大指标来分析特定种群的生态位特征［１⁃３］。 生态位宽度可以解释物种的丰度及其分布的特征与种

间差异，生态位重叠则是度量物种间在生态因子联系上的相似性。
寄生蚤作为蚤传疾病、鼠传疾病的主要传播媒介，在鼠疫耶尔森菌等病菌的储存及传播过程中扮演重要

角色，且多次从云南西北部高原藏区德钦县鼠疫指示动物犬血清中检测出 Ｆ１ 抗体阳性，提示德钦县可能存在

鼠疫［４⁃５］。 目前国内对植物、海洋生物、哺乳动物的生态学研究较多，小兽寄生蚤的生态学分析还存在很大的

空白，因此明确德钦县寄生蚤的生态学特征既对该地蚤传疾病的防控至关重要，又是对该领域生态学研究的

补充。 生态位作为一个宏观概念，在特定种群中，受多个生态因子的影响，故本文从海拔、生境和寄主 ３ 个资

源轴对德钦县小兽体表寄生蚤的生态位特征进行分析，了解不同生态因子中蚤种间分化、共存特征，为蚤传疾

病防控提供可靠生态学依据。

１　 材料与方法

１．１　 研究区域概况

德钦县（９８°３′５６″—９９°３２′２０″Ｅ，２７°３３′４４″—２９°１５′２″Ｎ）位于云南省迪庆藏族自治州，地处滇西北横断山

脉地区的滇川藏三省交界处，与鼠疫自然疫源地芒康县、巴塘县、德格县、玉龙县相邻，为三江（澜沧江、怒江、
金沙江）并流核心区，是云南省地势最高的县城。 境内最高海拔 ６７４０ｍ，最低 １４６４ｍ，属高山深谷地貌，立体气

候明显，年均气温 ６．６℃，年均降水量 ６３１．７ｍｍ［６］，干湿季分明，为蚤类等媒介生物的繁殖提供了有利条件［７］。
２０１２ 年 ６ 月—２０１４ 年 ５ 月，依据海拔、生境等自然环境特征，在德钦县境内选取 ４２ 个调查点，进行群落生态

学调查。

７７４５　 １３ 期 　 　 　 陈星　 等：滇西北高原藏区小型兽类体表寄生蚤的生态位特征 　
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１．２　 资源划分

海拔范围：２０００—４５００ｍ，以 ５００ｍ 为一个梯度，将其划分为 ５ 个海拔梯度带，依次以 Ａ—Ｅ 表示；将生境划

分为 ４ 类：林地、耕地、灌丛、居民区，以 Ｉ—ＩＶ 表示。
１．３　 样本采集与处理

以鲜炸油条为诱饵，野外采用铗夜法［８］布放鼠铗，居民区采用笼日法［９］布放鼠笼。 根据《中国动物志》和
《中国脊椎动物红色名录》 ［１０⁃１１］依据外部特征对捕获的小兽进行物种鉴定，梳捡其体表寄生蚤，保存于 ７５％的

乙醇溶液，依据《云南蚤类志》 ［１２］，在显微镜下进行形态学特征鉴定并记录。
１．４　 生态位指标测定

１．４．１　 生态位宽度测定

采用 Ｓｈａｎｎｏｎ⁃Ｗｉｅｎｅｒ 指数［１３］来计算寄生蚤的生态位宽度，计算公式：

Ｂ ｉ ＝
ｌｇ∑Ｎｉｊ － （１ ／∑Ｎｉｊ）（∑Ｎｉｊ ｌｇＮｉｊ）

ｌｇｒ
其中，Ｂ ｉ ＝ ｉ 种的生态位宽度，Ｎｉｊ ＝ ｉ 种利用 ｊ 资源等级的数值，ｒ ＝生态位的资源等级数。 生态位宽度范围：０—
１，０ 表示没有利用，１ 表示对所有等级都同样的利用了。

根据李德志［１４］ 等的研究，对生态位进行整合，将多个单一资源轴的生态位宽度值进行 ＰＣＡ（主成分分

析）处理后整合成 ２ 个或单个新的资源轴：

Ｂ ｉｎ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｂ ｉ

２

其中，Ｂ ｉｎ为多维空间生态位宽度指数，Ｂ ｉ为第 ｉ 个生态因子轴上的生态位宽度值，ｎ 为生态因子轴个数。
１．４．２　 生态位重叠指数测定

采用 Ｐｉａｎｋａ． Ｅ．Ｒ 生态位重叠指数［１５］公式来计算蚤的生态位重叠指数，计算公式：

ＮＯｉｊ ＝
∑Ｐ ｉｋ × ∑Ｐ ｊｋ

∑Ｐ２
ｉｋ × ∑Ｐ２

ｊｋ

其中，ＮＯｉｊ ＝ ｉ 种和 ｊ 种之间的生态位重叠指数，Ｐ ｉｋ ＝物种 ｉ 种在 ｋ 资源等级的数量与物种 ｉ 在所有资源等级的

总数量之比，Ｐ ｊｋ ＝物种 ｊ 种在 ｋ 资源等级的数量与物种 ｊ 在所有资源等级的总数量之比。 生态位重叠指数的

变化范围：０—１，０ 表示完全不重叠，１ 表示百分之百重叠，ＮＯ＞０．６ 为有意义的重叠，说明重叠较为严重［１６］。
１．４．３　 统计分析

各种指标计算均在 ＥＸＣＥＬ、ＳＰＳＳ ２１．０ 中完成。

２　 结果

２．１　 寄生蚤构成及数量特征

本次调查共捕获小兽 １３７１ 只，隶属 ４ 目 ７ 科 １８ 属 ２８ 种，共梳捡蚤 １２７５ 头，隶属于 ４ 科 ９ 亚科 １７ 属 ３３
种。 按照徐正会［１７］将物种构成比大于 １０％定义为优势种，１％—１０％位常见种，小于 １％为稀有种的定义，本
次调 查 结 果 中 迪 庆 额 蚤 （ Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ （ Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ ） ｄｉｑｉｎｇｅｎｓｉｓ ）、 云 南 栉 眼 蚤 （ Ｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ
（Ｓｉｎｏｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ）ｙｕｎｎａｎｕｓ）为优势种，分别占所捡蚤匹的 ２５． ０２％、２２． ８２％；特新蚤德钦亚种（Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ
ｓｐｅｃｉａｌｉｓ ｄｅｃｈｉｎｇｅｎｓｉｓ）、特新蚤指名亚种 （Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｓｐｅｃｉａｌｉｓ ｓｐｅｃｉａｌｉｓ）、相关新蚤指名亚种 （Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ａｆｆｉｎｉｓ
ａｆｆｉｎｉｓ）、喜山二刺蚤川滇亚种（Ｐｅｒｏｍｙｓｃｏｐｓｙｌｌａ ｈｉｍａｌａｉｃａ ｓｉｃｈｕａｎｏｙｕｎｎａｎａ）、结实茸足蚤（Ｇｅｕｓｉｂｉａ（Ｇｅｕｓｉｂｉａ）
ｔｏｒｏｓａ）、棕形额蚤（Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ（Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ） ｓｐａｄｉｘ ｓｐａｄｉｘ）、绒鼠怪蚤（Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ ｃｕｓｔｏｄｉｅｓ）、直缘双蚤德钦

亚种 （ Ａｍｐｈｉｐｓｙｌｌａ ｔｕｔａ ｄｅｑｉｎｅｎｓｉｓ）、 无值大锥蚤 （Ｍａｃｒｏｓｔｙｌｏｐｈｏｒａ ｅｕｔｅｌｅｓ）、 二 刺 大 锥 蚤 （ Ｍａｃｒｏｓｔｙｌｏｐｈｏｒａ
ｂｉｓｐｉｎｉｆｏｒｍａ ｂｉｓｐｉｎｉｆｏｒｍａ）、卷带倍蚤（Ａｍｐｈａｌｉｕｓ ｓｐｉｒａｔａｅｎｉｕｓ ｓｐｉｒａｔａｅｎｉｕｓ）以及细钩盖蚤（Ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ（Ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ）
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ｓｐａｒｓｉｌｉｓ ｓｐａｒｓｉｌｉｓ）为常见种；其余均为稀有种。 在海拔选择上，蚤匹主要分布在中高海拔带，３５００—４０００ｍ 海拔

带捡蚤最多。 在生境选择上，林地捡蚤数量、种类最多（表 １）。 在寄主选择上，优势蚤种云南栉眼蚤主要寄生

于西南绒鼠 （ Ｅｏｔｈｅｎｏｍｙｓ ｃｕｓｔｏｓ），迪庆额蚤则以姬鼠属中的大耳姬鼠 （ Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｌａｔｒｏｎｕｍ） 和中华姬鼠

（Ａｐｏｄｅｍｕｓ ｄｒａｃｏ）为主要寄主。 所有寄主中，西南绒鼠体外寄生蚤数量最多，达 ３８３ 头，其次为大耳姬鼠、藏鼠

兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ ｔｈｉｂｅｔａｎａ）和珀氏长吻松鼠（Ｄｒｅｍｏｍｙｓ ｐｅｒｎｙｉ）；大耳姬鼠体外寄生蚤种类最多，达 １５ 种，其次为西

南绒鼠、中华姬鼠、白尾松田鼠（Ｐｈａｉｏｍｙｓ ｌｅｕｃｕｒｕｓ）（表 ２）。

表 １　 德钦县小兽体表寄生蚤群落结构及生境、海拔生态位宽度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ｈａｂｉｔａｔ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ａｎｄ ａｌｔｉｔｕｄｅ ｎｉｃｈｅ ｗｉｄｔｈ ｏｆ ｐａｒａｓｉｔｉｃ ｆｌｅａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｍａｍａｌｓ ｉｎ Ｄｅｑｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ

蚤种
编号

Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ．

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

２０００—
２５００

２５００—
３０００

３０００—
３５００

３５００—
４０００

４５００—
５０００ 林地 耕地 灌丛 居民区

合计
Ｔｏｔａｌ

构成比
Ｃｒ％

生态位宽度指数
Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

Ｂｉ１ Ｂｉ２

１ ２ ２ ２ ０．１６ ０ ０

２ １０ １０ １０ ０．７８ ０ ０

３ ５ ５ ５ ０．３９ ０ ０

４ １ ５ １８ ２ １８ ６ ２ ２６ ２．０４ ０．５５６ ０．５７０

５ ５ ５ ２７ ６８ ９ ８４ ２０ １０ １１４ ８．９４ ０．６９８ ０．５３７

６ ７ ７ ７ ０．５５ ０ ０

７ ３ １４ １７ １７ １．３３ ０．２９０ ０

８ １ ５ １ １ ２ ６ ８ ０．６３ ０．６６７ ０．４０６

９ １ １ １ ０．０８ ０ ０

１０ ２ ２ ２ ０．１６ ０ ０

１１ １ ２ １ ２ ２ ４ ０．３１ ０．６４６ ０．５

１２ １ １ ２ ２ ０．１６ ０．４３１ ０

１３ ２ ２ ２ ０．１６ ０ ０

１４ ９ ９ ９ ０．７１ ０ ０

１５ １ １ １ ０．０８ ０ ０

１６ ９ ２８ ２２９ ２５ ２５１ ２５ １５ ２９１ ２２．８２ ０．４５５ ０．３５４

１７ １３ ５ １１ ８ ２１ ２９ ２．２７ ０．６４０ ０．４２５

１８ １ １ ２ ２ ０．１６ ０．４３１ ０

１９ １ １８ １３ ２６ ６ ３２ ２．５１ ０．４９６ ０．３４８

２０ ２ １８ ２３ ６ ７ ４２ ４９ ３．８４ ０．６９０ ０．２９６

２１ ５ １４ ３８ １９９ ６３ ２４１ ４２ ３６ ３１９ ２５．０２ ０．６６５ ０．５２３

２２ ２ １ １ ２ ３ ０．２４ ０．３９５ ０．４５９

２３ ４ １７ １ ２ １ ３ ２１ １ ２５ １．９６ ０．６３１ ０．３８２

２４ １ ３ １ ３ ２ ５ ０．３９ ０．５９０ ０．４８５

２５ ５ １ ５ １ ６ ０．４７ ０．２８０ ０．３２５

２６ １ １ １ ０．０８ ０ ０

２７ １ ４ ５ ５ ０．３９ ０．３１１ ０

２８ ２１ ２ ２１ ２ ２３ １．８０ ０．１８４ ０．２１３

２９ ３ ３２ ３９ １ ４５ ２４ ６ ７５ ５．８８ ０．５５３ ０．６３０

３０ ３ ６０ ７ ７０ ７０ ５．４９ ０．３０９ ０

３１ １ ７０ ３０ ９４ １ ６ １０１ ７．９２ ０．４１０ ０．２０２
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续表

蚤种
编号

Ｓｐｅｃｉｅｓ
Ｎｏ．

海拔 ／ ｍ
Ａｌｔｉｔｕｄｅ ｇｒａｄｉｅｎｔ

生境
Ｈａｂｉｔａｔ

２０００—
２５００

２５００—
３０００

３０００—
３５００

３５００—
４０００

４５００—
５０００ 林地 耕地 灌丛 居民区

合计
Ｔｏｔａｌ

构成比
Ｃｒ％

生态位宽度指数
Ｉｎｄｅｘ ｏｆ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ

Ｂｉ１ Ｂｉ２

３２ １３ １２ ２３ ２ ２５ １．９６ ０．４３０ ０．２０１

３３ ４ ４ ４ ０．３１ ０ ０

合计
Ｔｏｔａｌ ４０ ９７ １７５ ７８５ １７８ ９４９ ２２１ １０４ １ １２７５ １００ ０．７１５ ０．５２９

　 　 １：人蚤 Ｐｕｌｅｘ ｉｒｒｉｔａｎｓ； ２：鼠兔角头蚤 Ｅｃｈｉｄｎｏｐｈａｇａ ｏｃｈｏｔｏｎａ； ３：圆凹多毛蚤 Ｈｙｓｔｒｉｃｈｏｐｓｙｌｌａ（Ｈｙｓｔｒｏｃｅｒａｓ） ｚｉｉ； ４：特新蚤指名亚种 Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ

ｓｐｅｃｉａｌｉｓ ｓｐｅｃｉａｌｉｓ； ５：特新蚤德钦亚种 Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｓｐｅｃｉａｌｉｓ ｄｅｃｈｉｎｇｅｎｓｉｓ； ６：二毫新蚤指名亚种 Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｂｉｓｅｔａ ｂｉｓｅｔａ；７：相关新蚤指名亚种 Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ

ａｆｆｉｎｉｓ ａｆｆｉｎｉｓ；８：斯氏新蚤川滇亚种 Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｓｔｅｖｅｎｓｉ ｓｉｃｈｕａｎｙｕｎｎａｎａ； ９：后棘新蚤 Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｈｏｎｏｒａ ｈｏｎｏｒａ； １０：棒突继新蚤 Ｇｅｎｏｎｅｏｐｓｙｌｌａ

ｃｌａｖｉｐｒｏｃｅｒａ； １１：高山狭臀蚤 Ｓｔｅｎｉｓｃｈｉａ ｍｏｎｔａｎｉｓ ｍｏｎｔａｎｉｓ； １２：五侧纤蚤 Ｒｈａｄｉｎｏｐｓｙｌｌａ （Ａｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ）ｄａｈｕｒｉｃａ ｖｉｃｉｎａ； １３：纪氏叉蚤 Ｄｏｒａｔｏｐｓｙｌｌａ

ｊｉｉ；１４：无突栉眼蚤 Ｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ（Ｓｉｎｏｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ） ａｐｒｏｊｅｃｔｕｓ；１５：泸水栉眼蚤 Ｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ（Ｓｉｎｏｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ） ｌｕｓｈｕｉｅｎｓｉｓ； １６：云南栉眼

蚤： Ｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ（ Ｓｉｎｏｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ） ｙｕｎｎａｎｕｓ；１７：喜山二刺蚤川滇亚种 Ｐｅｒｏｍｙｓｃｏｐｓｙｌｌａ ｈｉｍａｌａｉｃａ ｓｉｃｈｕａｎｏｙｕｎｎａｎａ；１８：云南茸足蚤 Ｇｅｕｓｉｂｉａ

（Ｇｅｕｓｉｂｉａ）ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ；Ｒ１９：结实茸足蚤 Ｇｅｕｓｉｂｉａ（Ｇｅｕｓｉｂｉａ） ｔｏｒｏｓａ；２０：棕形额蚤 Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ（Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ） ｓｐａｄｉｘ ｓｐａｄｉｘ；２１：迪庆额蚤 Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ

（Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ） ｄｉｑｉｎｇｅｎｓｉｓ；２２：毛额蚤 Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ （ Ｆｒｏｎｔｏｐｓｙｌｌａ） ｔｏｍｅｎｔｏｓａ；２３：绒鼠怪蚤 Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ ｃｕｓｔｏｄｉｅｓ； ２４：介中怪蚤 Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ

ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ；２５：金沙江怪蚤 Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇ ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ；２６：长突怪蚤 Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ ｌｏｎｇｉｐｒｏｊｅｃｔｕｓ；２７：直缘双蚤察里

亚种 Ａｍｐｈｉｐｓｙｌｌａ ｔｕｔａ ｃｈａｌｉｅｎｓｉｓ；２８：直缘双蚤德钦亚种 Ａｍｐｈｉｐｓｙｌｌａ ｔｕｔａ ｄｅｑｉｎｅｎｓｉｓ；２９：无值大锥蚤 Ｍａｃｒｏｓｔｙｌｏｐｈｏｒａ ｅｕｔｅｌｅｓ；３０：二刺大锥蚤

Ｍａｃｒｏｓｔｙｌｏｐｈｏｒａ ｂｉｓｐｉｎｉｆｏｒｍａ ｂｉｓｐｉｎｉｆｏｒｍａ；３１：卷带倍蚤 Ａｍｐｈａｌｉｕｓ ｓｐｉｒａｔａｅｎｉｕｓ ｓｐｉｒａｔａｅｎｉｕｓ；３２：细沟盖蚤 Ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ（ Ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ） ｓｐａｒｓｉｌｉｓ ｓｐａｒｓｉｌｉｓ；

３３：昌都盖蚤 Ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ（ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ）ｃｈａｎｇｄｕｅｎｓｉｓ； Ｂｉ１：以海拔资源等级计算的海拔生态位宽度指数， ａｌｔｉｔｕｄｅ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ

ａｌｔｉｔｕｄｅ；Ｂｉ２：以生境为资源等级计算的生境生态位宽度指数，ｈａｂｉｔａｔ ｎｉｃｈｅ ｂｒｅａｄｔｈ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｈａｂｉｔ

２．２　 寄生蚤生态位宽度指数

２．２．１　 海拔生态位宽度（Ｂ ｉ１）

在海拔资源轴上，总体生态位宽度值为 ０．７１５，蚤类生态位宽度范围为 ０—０．６９８，其中生态位宽度值最大

的是特新蚤德钦亚种，为 ０． ６９８；其次是棕形额蚤、斯氏新蚤川滇亚种、迪庆额蚤、高山狭臀蚤（ Ｓｔｅｎｉｓｃｈｉａ
ｍｏｎｔａｎｉｓ ｍｏｎｔａｎｉｓ）、喜山二刺蚤川滇亚种和绒鼠怪蚤，生态位宽度值分别为 ０．６９０、０．６６７、０．６６５、０．６４６、０．６４０、
０．６３１；而人蚤（Ｐｕｌｅｘ ｉｒｒｉｔａｎｓ）等 １１ 种蚤类在该资源轴上的生态位宽度值为 ０，仅分布在单一海拔带，未利用海

拔等级资源（表 １）。
２．２．２　 生境生态位宽度（Ｂ ｉ２）

在生境资源轴上，总体生态位宽度值为 ０．５２９，相对海拔资源轴的总体生态位宽度较窄。 蚤类生态位宽度

范围：０—０．６３０，其中无值大锥蚤的生态位最宽，为 ０．６３０；其次是特新蚤指名亚种、特新蚤德钦亚种和迪庆额

蚤，生态位宽度分别为 ０．５７０、０．５３７、０．５２３；而人蚤等 １６ 种蚤的生态位宽度为 ０，仅分布在单一生境，未利用生

境等级资源（表 １）。
２．２．３　 寄主生态位宽度（Ｂ ｉ３）

在寄主资源轴上，总体生态位宽度为 ０．７４９，是三种资源轴的总体生态位宽度中的最大值。 蚤类的寄生生

态位宽度值范围为 ０—０．５８４，其中绒鼠怪蚤的生态位较宽，宽度值为 ０．５８４；其次是迪庆额蚤、棕形额蚤、喜山二

刺蚤川滇亚种、特新蚤德钦亚种和斯氏新蚤川滇亚种（Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｓｔｅｖｅｎｓｉ ｓｉｃｈｕａｎｙｕｎｎａｎａ），其生态位宽度值分别

为：０．５６７、０．５５３、０．５５０、０．５３７ 和 ０．５３０；而鼠兔角头蚤（Ｅｃｈｉｄｎｏｐｈａｇａ ｏｃｈｏｔｏｎａ）和圆凹多毛蚤（Ｈｙｓｔｒｉｃｈｏｐｓｙｌｌａ
（Ｈｙｓｔｒｏｃｅｒａｓ）ｚｉｉ）等 ９ 种蚤类的生态位宽度为 ０，仅寄生在单一宿主，未利用小兽等级资源（表 ２）。
２．２．４　 多维生态位宽度（Ｂ ｉｎ）

利用李德志对多个单维生态位宽度值整合的方法将三个生态因子进行整合，得到多维生态位宽度值 Ｂ ｉｎ，
为寄生蚤在海拔、生境、寄主 ３ 个资源轴上的整体生态位宽度。 结果显示多维生态位宽度值范围为 ０—１．０３１，
特新蚤德钦亚种和迪庆额蚤生态位宽度值最大，分别为 １．０３１、１．０１９，在所有蚤种中占据相对最优的分布形

式；其次为喜山二刺蚤川滇亚种、斯氏新蚤川滇亚种、绒鼠怪蚤、棕形额蚤，分别为０．９４５、０９４３、０．９４１、０．９３２，
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表
２　

德
钦
县
小
兽
体
表
寄
生
蚤
的
寄
生
情
况
和
寄
主
生
态
位
宽
度

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
２　

Ｐａ
ｒａ
ｓｉｔ
ｉｓｍ

ａｎ
ｄ
ｈｏ

ｓｔ
ｎｉ
ｃｈ
ｅ
ｗ
ｉｄ
ｔｈ

ｏｆ
ｐａ

ｒａ
ｓｉｔ
ｉｃ

ｆｌｅ
ａｓ

ｏｎ
ｔｈ
ｅ
ｓｕ
ｒｆ
ａｃ
ｅ
ｏｆ

ｓｍ
ａｌ
ｌｍ

ａｍ
ａｌ
ｓ
ｉｎ

Ｄ
ｅｑ
ｉｎ

Ｃ
ｏｕ

ｎｔ
ｙ

蚤
种

编
号

Ｎｏ
．

寄
主

ｈｏ
ｓｔ

Ｒ．
ｎｉ

Ｎ．
ｃ

Ａ．
ｃ

Ａ．
ｌ

Ａ．
ｄ

Ｎ．
ａ

Ｏ．
ｔ

Ｔ．
ｓ

Ｍ
．ｃ

Ｖ．
ｆ

Ｅ．
ｃ

Ｐ．
ｌ

Ｃ．
ｒ

Ｄ．
ｐ

Ｒ．
ｔ

Ｏ．
ｋ

Ｔ．
ｂ

Ｒ．
ｆ

Ｒ．
ｎｏ

合
计

Ｔｏ
ｔａｌ

生
态

位
宽

度
指

数

Ｂ ｉ
３

Ｂ ｉ
ｎ

１
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
１

　
　

　
　

１
　

２
０．
２３

５
０．
２３

５
２

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
１０

　
　

　
１０

０
０

３
　

　
　

５
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

５
０

０
４

　
　

２
２

５
　

　
　

　
　

１７
　

　
　

　
　

　
　

　
２６

０．
３３

６
０．
８６

４
５

２
３

８
２６

２１
３

　
　

　
　

４７
４

　
　

　
　

　
　

　
１１

４
０．
５３

７
１．
０３

１
６

　
　

　
１

５
　

　
　

　
　

１
　

　
　

　
　

　
　

　
７

０．
２７

０．
２７

７
　

　
　

　
　

１７
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

１７
０

０．
２９

８
２

２
　

１
　

２
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
１

８
０．
５３

０．
９４

３
９

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
１

　
　

　
　

　
　

　
１

０
０

１０
　

　
　

１
　

　
　

　
１

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

２
０．
２３

５
０．
２３

５
１１

　
　

　
２

　
　

　
　

　
　

２
　

　
　

　
　

　
　

　
４

０．
２３

５
０．
８５

１２
　

　
　

　
　

　
１

　
　

　
　

１
　

　
　

　
　

　
　

２
０．
２３

５
０．
４９

１
１３

　
　

　
２

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
２

０
０

１４
　

　
　

　
２

１
　

　
　

　
６

　
　

　
　

　
　

　
　

９
０．
２８

８
０．
２８

８
１５

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

１
　

　
　

　
　

　
　

　
１

０
０

１６
　

　
１

２
１

　
　

　
　

　
２８

６
１

　
　

　
　

　
　

　
２９

１
０．
０３

７
０．
５７

８
１７

３
６

１０
　

１
７

　
　

　
　

１
　

１
　

　
　

　
　

　
２９

０．
５５

０．
９４

５
１８

　
　

　
　

　
　

２
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
２

０
０．
４３

１
１９

　
　

　
　

　
　

３０
　

　
　

１
　

　
　

　
１

　
　

　
３２

０．
０９

４
０．
６１

３
２０

３
１８

１７
１

２
　

２
　

　
　

　
２

　
１

３
　

　
　

　
４９

０．
５５

３
０．
９３

２
２１

　
１１

１４
１４

６
７０

３２
１１

　
１

　
１９

８
　

１
　

　
１

５
　

３１
９

０．
５６

７
１．
０１

９
２２

　
　

　
　

２
　

　
　

１
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
３

０．
２１

６
０．
６４

３
２３

９
４

３
１

１
　

　
　

　
　

　
　

　
　

３
　

　
４

　
２５

０．
５８

４
０．
９４

１
２４

　
２

１
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
２

　
　

　
５

０．
３５

８
０．
８４

４
２５

１
　

１
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
４

　
６

０．
２９

５
０．
５２

２６
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

　
　

１
　

１
０

０
２７

　
　

　
１

　
　

１
　

１
　

　
２

　
　

　
　

　
　

　
５

０．
４５

２
０．
５４

９
２８

　
　

　
１

　
　

　
　

　
　

１
２１

　
　

　
　

　
　

　
２３

０．
１２

１
０．
３０

６
２９

　
　

　
２

１
　

　
　

　
　

　
　

　
７１

　
　

１
　

　
７５

０．
０９

０．
８４

３
３０

　
　

　
　

　
２

　
１１

　
１

　
　

　
５６

　
　

　
　

　
７０
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也显示出较优分布。 鼠兔角头蚤、圆凹多毛蚤、后棘新蚤（Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｈｏｎｏｒａ ｈｏｎｏｒａ）、纪氏叉蚤（Ｄｏｒａｔｏｐｓｙｌｌａ
ｊｉｉ）、泸水栉眼蚤（Ｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ（Ｓｉｎｏｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ） ｌｕｓｈｕｉｅｎｓｉｓ）、长突怪蚤（Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ ｌｏｎｇｉｐｒｏｊｅｃｔｕｓ）、昌
都盖蚤（Ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ（ｃａｌｌｏｐｓｙｌｌａ）ｃｈａｎｇｄｕｅｎｓｉｓ）７ 种蚤类生态位宽度值为 ０，在三种生态资源轴中均为单一分布

形式（表 ２）。
２．３　 蚤类生态位重叠指数

海拔生态位重叠指数中，０．６＜ＮＯ＜１ 的种对有 １８８ 对，为有意义的重叠，占所有种对的 ３５．６％，多为优势

种、常见种、稀有种两者之间交叉重叠；ＮＯ＝ ０ 的有 １４２ 对，占比 ２６．８９％，表示完全不重叠，多为稀有种与稀有

种之间的种对，最多的是与人蚤和鼠兔角头蚤的种对；ＮＯ ＝ １ 的有 １２ 对，占比 ２．２７％，表示完全重叠，均为稀

有种之间的重叠，最多的是与圆凹多毛蚤、无突栉眼蚤（Ｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ（Ｓｉｎｏｃｔｅｎｏｐｈｔｈａｌｍｕｓ）ａｐｒｏｊｅｃｔｕｓ）的重叠，
其次是与泸水栉眼蚤和棒突继新蚤（Ｇｅｎｏｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｃｌａｖｉｐｒｏｃｅｒａ）的重叠。 （表 ３）

生境生态位重叠指数中，有意义的重叠有 ２０８ 对，占比 ３９．３９％，多为特新蚤指名亚种、特新蚤德钦亚种、
云南栉眼蚤、迪庆额蚤、直缘双蚤、卷带倍蚤、细沟盖蚤与其他蚤种的重叠。 ＮＯ ＝ ０ 的有 ９８ 对，占比 １８．５６％，
多为稀有种之间的重叠，最多的是与昌都盖蚤的重叠，其次是与鼠兔角头蚤、介中怪蚤 （Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉｕｓ）、金沙江怪蚤（Ｐａｒａｄｏｘｏｐｓｙｌｌａ ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇ ｊｉｎｓｈａｊｉａｎｇｅｎｓｉｓ）和长突怪蚤的重叠；ＮＯ ＝ １
的有 ７０ 对，占比 １３．２６％，最多的是与圆凹多毛蚤的重叠，其次是二刺大锥蚤、直缘双蚤察里亚种（Ａｍｐｈｉｐｓｙｌｌａ
ｔｕｔａ ｃｈａｌｉｅｎｓｉｓ）和二毫新蚤指名亚种（Ｎｅｏｐｓｙｌｌａ ｂｉｓｅｔａ ｂｉｓｅｔａ）的重叠，除相关新蚤指名亚种和二次大锥蚤为常见

种外，其他均为稀有种。 （表 ３）
寄主生态位重叠指数中，有意义的重叠有 ４９ 对，占比 ９．２８％，ＮＯ＝ ０ 的有 ２７０ 对，占比 ５１．１４％，最多的是

与昌都盖蚤的种对，其次是与鼠兔角头蚤和二刺大锥蚤的种对；ＮＯ ＝ １ 的仅有 ４ 个种对，占比 ０．１９％，分别是

鼠兔角头蚤和昌都盖蚤、圆凹多毛蚤和纪氏叉蚤、泸水栉眼蚤和云南栉眼蚤、云南茸足蚤（Ｇｅｕｓｉｂｉａ（Ｇｅｕｓｉｂｉａ）
ｙｕｎｎａｎｅｎｓｉｓ）和卷带倍蚤的生态位重叠。 （表 ４）

３　 讨论

生态位（Ｎｉｃｈｅ）理论作为探讨群落演变的经典理论，在种间关系、群落结构、物种多样性及种群进化等研

究领域被广泛应用［１８］。 生态位宽度和种间生态位重叠被认为是物种多样性及群落结构的决定因素，也反映

了所在群落的稳定性［１９］。
本次调查结果显示，迪庆额蚤和云南栉眼蚤为优势种，但在三种资源轴中的生态位宽度值均不是最大，这

是因为生态位宽度值除了与数量有关之外，更重要的是与分布有关，某些具有数量优势的蚤种在分布中并不

具有分配优势，如云南栉眼蚤 ９８．３％寄生于单一宿主西南绒鼠。 三种资源轴中，具有较大生态位宽度值的寄

生蚤均为常见蚤种，如特新蚤德钦亚种，棕形额蚤等，这些蚤种除了在数量上具有相对优势外，在资源轴内部

分布也具有优势，为广生态位物种，跨境分布广，生态幅宽，数量相对均匀，具有很强的竞争优势。 而生态位宽

度值较小甚至为 ０ 的蚤种，如人蚤、鼠兔角头蚤等蚤类，仅在单一生境、海拔、寄主中有分布，为狭生态位物种，
生态幅窄，适应能力弱，未利用等级资源，在资源竞争中不具备竞争优势，生态脆性增加［２０］，容易因外部环境

变化导致物种灭绝。
生境因子、海拔因子与资源的利用、种间种内的竞争、捕食与寄生、及生物的繁衍等息息相关［２１⁃２２］。 本次

调查中，小兽体表寄生蚤生境选择以灌木丛为主，这可能是因为该生境中水和食物资源充足，环境隐蔽，适宜

小兽生存，而寄生蚤的分布很大程度上依赖于小兽的分布［２３］。 在海拔选择上，集中在 ３５００ｍ 以上的中、高海

拔带，多为云南栉眼蚤和迪庆额蚤，这与其主要宿主大耳姬鼠、西南绒鼠分布一致，也是依赖小兽分布的另一

种表现形式。 在寄主资源轴上绒鼠怪蚤、棕形额蚤、迪庆额蚤占优势，分别寄生于 ７、９、１２ 种小兽，是具有最多

寄主的蚤种。 而在寄主资源轴上，蚤的生态位宽度值越大，其生态幅越宽，对寄主选择的特异性越低，可寄生

的宿主越多，越倾向于是一个泛化种。生态位越窄，对寄主选择性越高，特化程度越高，更倾向于是一个特化

２８４５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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种，甚至专一寄生。 该资源轴与寄生蚤本身的特性，如寄生方式、对寄主的选择性等高度相关。 多维生态位宽

度显示特新蚤德钦亚种和迪庆额蚤生态位宽度值最大，而特新蚤作为云南省齐氏姬鼠⁃大绒鼠鼠疫疫源地的

媒介蚤，其在鼠疫传播中发挥着重要作用，应重点关注，加强防控。
生态位重叠指数反映的不仅是不同蚤种对于资源利用的相似度，更表明了潜在的竞争程度，重叠指数越

高，其选择越近似［２４］。 以海拔和生境为资源轴计算的生态位重叠指数显示：完全重叠和完全不重叠的种对，
多为稀有种与稀有种之间，而有意义的重叠多为优势种、常见种、稀有种两两之间交叉重叠。 这是因为优势蚤

种和常见蚤种依赖于小兽的分布，除了具有数量优势外，还具有分布优势，较宽的生态幅和较强的跨带分布能

力让其竞争优势明显，因此和其他蚤种重叠指数较高。 而稀有种数量较少，寄主相对单一，甚至只寄生于某一

种小兽，导致选择同一小兽作为寄主的蚤种之间重叠指数高，甚至完全重叠，而选择不同小兽作为寄主的蚤种

间重叠指数低，甚至完全不重叠。 在以寄主为资源轴的重叠指数表明：完全重叠的种对很少，完全不重叠的种

对很多，更进一步表明蚤类寄生方式、对宿主的差异性选择对其生态位重叠指数的的影响较大。
重叠指数较高甚至完全重叠的物种能够在同一资源轴上同时存在是因为在其他资源轴上存在性状替代

或分离，如取食时间不同、活动时间不同、食性偏好不同［２５⁃２７］等。 这种通过生态位分化减少种间竞争，更合理

的利用生态资源，实现共存而没有导致相互驱离的现象［２８］ 在物种间普遍存在。 某一蚤种能与其他多个蚤种

重叠，说明其竞争能力强，在生态竞争中更容易存活，在外力导致群落重构过程中，具有更大的竞争优势［２９］。
这种不同物种的适应性差异构成的群落物种的生态位分化，是不同物种对环境适应性的结果［３０］。 随着资源

轴的增加，物种的生态位分化会逐渐增大，以达到共存［３１］。
在任一生态系统中，物种间的相互作用都始终处于动态变化中，通过不同功能生物间激烈的竞争或共生

驱动形成不同资源轴上的生态位分化，减少种间竞争，进而实现共存，形成相对稳定的群落结构［２９］。 但当环

境中原有优势种因外部原因突然锐减，其占位种会快速占据优势地位，成为新的优势种，如果其为重要的疾病

传播媒介蚤种时，可以导致疾病的爆发甚至快速流行。 因此，相对稳定的蚤类群落结构和其生态位格局对于

蚤传疾病的防控相当重要。

４　 结论

本文运用生态位宽度值和生态位重叠指数分析了德钦县小型兽类体表寄生蚤的生态学特征。 结果表明

不同资源轴上寄生蚤的生态位宽度值不同，重叠指数也不同，这除了与调查环境本身的海拔、生境相关外，还
与寄生蚤的寄生方式和对寄主的差异性选择有关。 该结果揭示了寄生蚤在不同生态因子中的生态位格局，为
鼠蚤监测提供指导，对于有效防控蚤传疾病具有重大现实意义。
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