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摘要：采用常规与沿雪线调查方法，对大巴山东部具代表性的 (个不同海拔梯度及 3个不同生境类型，连续进行了

++年调查和研究。结果表明：+）在所获得的 *科 &*属 )+种 4 4(1只蚤类中，有 &)种隶属于古北界，占 14I’&J，&+
种属于东洋界，占 1+I+*J，)种广布，占 4I*’J；经个体数量区系处理，古北和东洋两界蚤类区系数量（,(I4(J，

)’I,’J）并不完全与物种区系相吻合，但东洋蚤类区系数量与古北物种区系相当；&）大巴山东部蚤类垂直分布的
区系特点是，+ )’’ 9以下东洋成分占绝对优势，+ 3’’ K & ,’’ 9古北成分达 11I*&J K )3I1+J，但个体区系数量却
在 ,,I1(J K 3’I+3J之间，物种区系成分与数量区系分布并不完全一致；一些东洋界特有指示性质的巴山盲鼠蚤
和它的寄主猪尾鼠，仍可分布到这一地带；当海拔上升到 & 3’’ 9，古北成分已稳定达 ))I’’J，此地带已不见东洋
界特有指示性质的巴山盲鼠蚤和它的寄主猪尾鼠的踪迹，当海拔上升到 & *’’ K & 4*’ 9，古北成分和个体数量分别
已达 3)I’’J和 *4I)+J；,）在大巴山东部 )+种蚤类中，有 &1种在秦岭有分布，占秦岭已知 ,1种的 (’I)*J，两座山
系古北成分也相当，分别为 14I’&J及 )&I41J。最后按区系、宿主动物、植被带谱和地理状况相近原则，对张金桐
等（+4*4）对秦岭南坡的蚤类海拔高度划线 + ’’’ K & ’’’ 9进行修订，并上移至 & 3’’ 9左右地带，修订后的划线，其
具体位置及走向大体与暗针叶林的下限保持一致。此线以上，无论蚤种或是数量都以古北界成分为主，低于此线，

古北、东洋成分和一些特有指示性质的种类相互渗透。
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不同山系及区域的蚤类物种丰富度、区系结构

和多样性组成，与调查所处的地理位置、纬度、自然

生态环境和海拔高度有着密切的关系（龚正达等，

#%%@，#%%4），同时也与宿主动物的物种丰富度、分布
范围有着千丝万缕的联系（张金桐等，@?=?；吴厚永
等，#%%G）。以往国内外在研究或阐明一个特定区
域，或对高海拔山脉进行蚤类区系、垂直分布和与生

态环境多样性相互关系的研究或探索时，大多数作

者都是利用较短时间内的调查（龚正达等，@??$，
@???，#%%%，#%%D；郭天宇等，@??G；T(;./，@??=），对所
获得的蚤标本进行统计分析，但其获得的结果或数

据，因受标本数和种类不多的限制，大体上只能得到

调查山系或区域蚤类物种多样性和与生态环境多样

性的粗略梗概，而离实际真正掌握或搞清这些山系

及区域的蚤类物种丰富度和与生态环境的多样性，

仍有一定距离或差异。其中较重要的一条，就是大

多数缺乏寒季沿山脉雪线的分布调查，因此在一定

程度上，或多或少影响了整个山脉的物种多样性和

数量变化的评估或分析。如何解决这一问题，作者

在多年的野外现场调查和研究中，对这一现象或矛

盾进行了认真的思考和探索，认为要想客观阐明或

搞清一个山系或区域的蚤类区系分布状况和垂直分

布及其与生态环境多样性的关系，在调查中必须解

决以下几个问题：@）调查的山系必须连续进行 A年
以上；#）高海拔山脉每一生境带要点、面结合，重点

区域要扩大范围并多次重复采集；A）有寒季沿山脉
雪线的垂直分布调查，否则有些蚤种和特殊生物学

资料将难于获取；D）根据调查的山系和整个地理区
域生境情况，获得的蚤种应不少于一个区域分布估

算种的 =46以上。很显然要想完成这些综合指标
并不容易，尤其在交通不便利的偏远山区，第 A、D点
的完成往往具有相当大的难度和困难，其中第 A点
“沿山脉雪线的分布调查”，在已知蚤类的研究中迄

今尚没有文献记载（U"0H.2/ *27 V"!’/-’.+7，@?$$ >
@?G@；T(;./，@?G# > @?=4，@??%，@??=；N.3+"< ’, #- 8，
@?GG；N,*19，@?=%*，@?=%9；N,*19 ’, #- 8，@?=A；龚正
达等，#%%G；吴厚永等，#%%G）。为了揭示或弄清大巴
山东部蚤类的垂直分布和与生态环境的关系或规

律，以及寒季蚤类与气候变化的相互关系，@?=? 年
至 @???年作者在湖北省西北部大巴山东部连续进
行了 @@年调查，获得了一大批蚤类标本和数据，现
将结果整理报道如下。

) 研究区域概况与方法

)*) 研究区域概况
大巴山东部是华中地区最大原始森林林区之

一，地处北纬 A@W@4X Y A#W#@X，东经 @%?W4$X Y @@%W?@X
之间，面积约 $ 4%% H&#，主要包括湖北西北部的神

农架、竹山、竹溪、房县、保康、兴山、巴东（长江北岸

部分）和重庆市东部的巫山和巫溪等县市。整个山
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体东西走向、南北纵列、脊岭连绵、峡谷相间，平均海

拔在 ! "## $以上，垂直最大差别达 % &’"(% $，超过
) ### $ 以上的山峰有 & 座，最高峰神农顶
) !#"(* $，耸立华中，与江汉平原形成鲜明对照。
境内群峰峥嵘，林海茫茫，生长有 % +##多种高等维
管束植物，是世界中纬度植被保存最完整的地区之

一，为我国地势第二级阶梯向中部平原第三级阶梯

过渡的典型地带。该区气候复杂多变，微小气候和

垂直生境差异明显，高山 !# 月进入冬季，" 月仍降

瑞雪，年均气温 ",左右，由低山向高山逐渐递减，
年降雨量 -## . % "## $$之间，自西向东逐渐增多；
海拔! ### $以下，无霜期长达 %*"天，而 % ### $以
上，不超过 !"#天。这种独特的自然地理生态环境，
孕育了纷繁多样的动、植物区系。高海拔的山脉、低

夷平面的沟谷和保存较为完好的原始生态景观使古

北界、东洋界两大区域蚤类，在这里纵横交错，得到

了良好的繁延、分化或发展。同时，也为各种蚤类的

宿主动物，提供了形式多样的栖息环境或场所。

图 ! 湖北大巴山东部森林植被垂直分布图
/012 ! 34560789 :0;650<=60>? >@ A4146860>? 0? 48;645? B856 >@ C8<8 D>=?680?;，E=<40 B5>A0?74，FG0?8

!"# 样点的选择
根据大巴山东部的海拔高度和植被垂直分带

（常绿阔叶林、常绿落叶阔叶混交林、落叶阔叶林、针

阔叶混交林、暗针叶林）（图 !）状况，共进行了 "+个
样点调查，其中神农架 *)个，相邻的 & 个县（房县、
十堰、保康、兴山、竹山、巫山）!) 个，宜昌大老岭林
场 ! 个。调查的最低样点，北坡在房县的土城
&## $，南坡在巴东县的堆子和兴山县的湘坪 *## $，
最高样点 % -’# $，即在神农架自然保护区的大神农
架一带。另外，部分材料的获得将涉及武当山和湖

北省预防医学科学院传染病研究所上世纪 &#年代
初在小神农架巴东大干河的 !次短期调查所采集的
蚤标本。

!"$ 调查时间与方法
!"$"! 种类组成的调查：除 !-’- H !--# 年 ) 次 &
个样点是在 & H ’月调查外，其余都集中在 ) H "月
和 - H !%月间进行。各调查点统一采用踏板中号铁
铗（每样点不少于 *##个鼠铗），以新鲜猪肉为诱饵，
用铗日法捕获啮齿和食虫等动物，铗距 * $左右，依
地形布放，晚放晨收，每鼠一袋，同时辅以枪击和采

挖鼠、鸟巢窝，并将宿主动物置于白方瓷盘中检集蚤

类，标本单管存放，保存于 +#I酒精中，带回室内分
类鉴定、计数。

!"$"# 寒季沿山脉雪线的分布调查：是从 )月中旬
或是 *月上旬海拔 ! ### $左右地带，随春季降雪或
融雪，沿雪线交界处上、下布放鼠铗，并随气温升高，
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冰雪逐渐向高山退缩，采集也就沿雪线逐步向高山

延伸，最后到达 ! "#$ %左右地带后，在大范围多地
点采集；等 " 月下旬或 &$ 月初高山冬季来临并降
雪，再从 ! "$$ %处沿雪线下移而逐步向低山采集，
至 ’$$ %左右地带到 &! 月冰雪或冰霜完全覆盖整
个大巴山东部不能采集，为当年工作结束时间。

!"# 统计方法
!"#"! 群落水平指标测定：用 ()*++,+-./0+01 指

数公式 !2 3 4!
"

# 3 &
$# 5+$# 分别计算各主要生态环境

蚤类群落种的多样性指数（!2 为多样性指数、$# 为

第 #种的个体比例）；以 6/05,7公式 % 3 !2 85+&计算
群落种均匀度指数（ % 为均匀度、& 为物种数）；以

(/%9:,+公式 ’ 3!
"

# 3 &
（(# 8(）!计算各群落的生态优

势度（’ 为生态优势度、(# 为第 # 种的个体数、( 3
总个体数）（赵志模和郭依泉，&""$）。

!"#"$ 相似性系数：根据 ;*<<*1=相似性公式计算
相似性系数（马克平，&"">；徐正会等，&"""），即：) 3
* 8（+ ? , 4 *）。式中：*为两个群落的共同物种数，+
和 ,分别为群落@和群落A的物种数。根据相似性系
数原理，判断相似程度，当 )为 $B$$ C $B!D时为极不
相似，) 为 $B!D C $BD$时为中等不相似，) 为 $BD$ C
$BED时为中等相似，) 为 $BED C &B$$时为极相似。

$ 结果与分析

$"! 大巴山东部蚤类组成
通过对大巴山东部 E 个不同海拔梯度、’ 个不

同生境类型和 DE个样点的调查，共捕获啮齿类和食
虫类动物 ’ #$’只，食肉目动物 FF只，采挖罗氏鼢鼠
-./"0+1+2 3/45"*5#16# 巢窝 F个、短嘴金丝燕 ’/11/*+1#+
,378#3/"43#"巢窝 >EE个，获得蚤类 " "E>只，分隶于 #
科 !#属 D&种（表 &）。

表 ! 湖北大巴山东部不同海拔的蚤类种类、个体数量优势度及区系成分
%&’() ! *+,-+./0/+1，2+,/1&13) +4 /12/5/26&(. &12 4&61&( )(),)10. +4 4()&. &0 2/44)7)10 &(0/062) /1 08) )&.0)71 -&70 +4 9&’& :+610&/1.

种类

(90</0:

不同海拔的个体数量优势度（G）
H,%/+*+<0 ,I /+=/J/=7*5 +7%K01 *L =/II010+L *5L/L7=0

区系成分

M*7+*5 050%0+L

!
（>$$ %）

"
（’$$ 4
"$$ %）

#
（& $$$ 4
& D$$ %）

$
（& ’$$ 4
& "$$ %）

%
（! $$$ 4
! F$$ %）

&
（! ’$$ %）

’
（! #$$ 4
! "#$ %）

古北

6*5*0*1<L/<
东洋

N1/0+L*5
广布

./=0-
:910*=

人蚤 $9172 #33#4+:" !&B$D &B$> $BF" "
猫栉首蚤指名亚种 ’47:/*705+1#67" ;71#" ;71#" DB!’ "
文县鬃蚤 ’5+74/0".11+ <7:2#+:7:"#" !BD’ "
王氏鬃蚤 ’ B <+:=# $B>E &B!# "
台湾多毛蚤秦岭亚种 !."43#*5/0".11+ <7#6+ )#:1#:=7:"#" $BF$ $B’! FBD" $B"E >BF! $BF$ "
多刺多毛蚤 ! B >914#67:4+4+ $B$F !BE> "
陕西多毛蚤 ! B "5++:2#7:"#" $B>D $B>E FB!E $B"E !B"E !B!# "
大巴山狭蚤 &47:/0/:#+ 6+,+"5+:7:"#" $BF$ $B>E FB!> !B>F "
棒形新蚤 (7/0".11+ *1+871#+ $B>D !B#E ’BD’ $B’E $BD> !B&F "
特新蚤指名亚种 ( B "07*#+1#" "07*#+1#" F’B#> !&B## &EBF& ’B&E $BE! $B&D "
无规新蚤 ( B +:/>+ !B#$ !B#D $BDF $B!E &B$’ "
刺短新北蚤 (7+3*4/0".11+ ,7?17>#"*578# $BD> $B&D "
奇异狭臀蚤 &47:#"*5#+ >#3+,#1#" $BE> $B"F $BEE $B&E $B!E $B&D "
低地狭臀蚤 & B 59>#1#" $B>D !B&E $BD" $B&> !B>F $B&D "
绒鼠纤蚤 @5+6#:/0".11+ 7/457:/>9" $B$# $B&# $B&> &$B$$ $BF$ "
双凹纤蚤 @ B ,#*/:*+8+ $B$’ $B!# FBD& "BEF "
湖北叉蚤 A/3+4/0".11+ 59,7#7:"#" $B&" $B&D "
尼泊尔叉蚤 A B +3+7+ $BF" $B&# "
长指古蚤 $+1+7/0".11+ 1/:=#6#=#4+ #B&# FB&& $B’! $BF" "
偏远古蚤 $ B 37>/4+ !>BE$ !"B&& !#BE$ >BF" F!BE$ >B>& "
马氏古蚤 $ B >+# $B$F "
巫山古蚤 $ B <9"5+:7:"#" $BD’ $B>E &B$# "
支英古蚤 $ B *5#.#:=# $B&D $BD> "
短额古蚤 $ B ,378#;3/:4+4+ $B#" &B$" !B’> $BE# FBD& "
鹅头形古蚤 $ B +:"73/*70"/#67" $B$# &B&F $BD$ $B!E "
台湾栉眼蚤大陆亚种 ’47:/0545+1>9" 4+#<+:9" 47337"49" FBDE FB#$ &B"F $B&" "
鄂西栉眼蚤 ’ B 72#7:"#" &#BED FBEF FB>> &B"! &!B>F FB&" "
锥形柳氏蚤 B#9/0".11+ */:#*+ $BF$ &B!> &B’F $B&E $B!E "
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续表 ! "#$%& ! ’()*+),&-

种类

./&0+&1

不同海拔的个体数量优势度（2）
3(4+)#)0& (5 +)-+6+-,#% ),4$&7 #* -+55&7&)* #%*+*,-&

区系成分

8#,)#% &%&4&)*

!
（9:: 4）

"
（;:: <
=:: 4）

#
（! ::: <
! >:: 4）

$
（! ;:: <
! =:: 4）

%
（? ::: <
? @:: 4）

&
（? ;:: 4）

’
（? A:: <
? =A: 4）

古北

B#%#&#70*+0
东洋

C7+&)*#%
广布

D+-&E
1/7&#-

四刺夜蝠蚤 !"#$%&’()*+",,- ./-(&’+*’0- >F?; !
南幅夜蝠蚤 ! F ’-% @!F>A !
喜山二刺蚤陕南亚种 1%&)2"+#)*+",,- 3’2-,-’#- -/+$&-,’+3--04’- !F=@ 9F:9 :F=A :F:@ !
梯形二刺蚤 1 F +#-,’5)&2- :F:@ :F!9 @F>! :F9; !
巴山盲鼠蚤 6"*3,)2")*+",,/+ 7-+3-0%0+’+ :FG9 :F?@ :F!> :F>@ !
三角小栉蚤 8’0"#$%0)*+",,/+ $&’-09/,-&/+ :F@! :FA: :F!> !
李氏茸足蚤 :%/+’7’- ,’-% :FA@ 9F:; ?F!; 9F>; !
棕形额蚤神农架亚种 ;&)0$)*+",,- +*-(’4 +3%00)09<’-%0+’+ !F:9 >F?: !>F;! 9F>: !F:A 9F!: !
巨凹额蚤 ; F 2%9-+’0/+ :F!> :F:@ ?F=G =F?G !
履行怪蚤 1-&-()4)*+",,/+ #-,#%’5)&2- !F:9 :FA> !
卷带倍蚤巴东亚种 =2*3-,’/+ +*’&-$-%0’/+ 7-()09%0+’+ :F!> :F:A @F:@ ;FA! !?F9@ >?F?A !
微突大锥蚤 8-#&)+$",)*3)&- 2’#&)#)*- :F:@ !
河北大锥蚤神农架亚种 8 F 3%7%’%0+’+ +3%00)09<’-%0+’+ :F!; !
木鱼大锥蚤 8 F 2/"/%0+’+ @FG? !F:= :F@; :FG? !
五角巨胸蚤 8%9-$3)&-#’*+",,- *%0$-9)0’- :F:A !
獾副角蚤扇形亚种 1-&-#%&-+ 2%,’+ 5,-7%,,/2 :F!; !
屈褶副角蚤 1 F #&’+*/+ ?F@@ :F!? !
禽蓬松蚤指名亚种 >-+"*+",,/+ 9-,,’0/,-% 9-,,’0/,-% :F!A !
粗毛角叶蚤 ?%&-$)*3",,/+ 9-&%’ :F?9 !
宽圆角叶蚤天山亚种 ? F %0%’5(%’ $<-0+#3-0’ :F:@ !
吴氏角叶蚤 ? F @/’ !:F;@ ;=F:= !
不等单蚤 8)0)*+",,/+ -0’+/+ AF9A !F9: :F:; !
冯氏单蚤 8 F 5%09’ !F:9 =FGA :F!> !

合计 "(*#%
物种数 ./&0+&1 ),4$&7 > ?? @9 @= ?= ?: ?: ?> ?! >
个体数 H)-+6+-,#% ),4$&7 != ;G? ! ?AA @ @;= @ >=A @G: ;>A （9=F:?）" （9!F!A）（=FA:）

表中! I’分别代表不同海拔 ! <’ 7&/7&1&)* -+55&7&)* #%*+*,-&1，7&1/&0*+6&%JF"：括弧内数据为物种区系成分的百分比 "K& -#*# +) *K& $7#0L&*1 #7&
*K& /&70&)*#M& (5 5#,)#% &%&4&)* N

!"! 大巴山东部主要生态环境的蚤类群落结构
蚤类是啮齿等哺乳动物和鸟类体外的吸血寄生

虫，自身活动范围十分局限，但其空间分布和种类的

多寡，在很大程度上，主要取决于宿主动物种类的丰

富程度和它们所共同栖息的自然生态环境、气候、海

拔高程、水湿条件和动物地理区系属性，而生态环境

的多样性，又是后者赖以生存的基本条件。因此，不

同的蚤类，在长期的自然历史进化中，与宿主动物、

自然生态环境相适应，而选择适合自身生存繁衍的

栖境空间，故它们不论是在山地，还是从低纬度到极

地，都是从基带自下而上与植被相对应，形成了一系

列自然垂直分带现象和不同梯度，且稳定的蚤类生

态群落。而每一群落在竞争生存，形成数量上的不

同比例或优势，这就是群落构建的基本成分或集合

体。本研究中各群落的成分，按数量上的百分比来

确定其优势或稀有，并结合宿主动物的地理区系性

质，来划定蚤类的区系属性和具有古北、东洋代表意

义的指示种。同时，依据大巴山东部的海拔高度和

蚤类的分布及植被分带状况，分别划分成 @、>、G个
自然分布带，及 ;个不同生境类型（表 ?）。其中 G个

自然分布带只考虑蚤类与海拔的关系，但吴氏角叶

蚤因受人为因素影响较大，故海拔 ! ;:: I ? @:: 4
的个体数量统计，将该种排除在外；>个分布带是依
植被带谱划分；@个分布带是将蚤类垂直分布简化
为 @层，以便从多个角度来揭示或探讨大巴山东部
蚤类物种多样性与宿主和自然生态环境的相互关

系。

!"!"# 低山沟谷区（!）：调查样区设在兴山县的
湘坪、高桥和小神农架的堆子乡，海拔约 9:: 4，农
作物有水稻、小麦和红苕。山边林多为灌木和马尾

松林。啮齿动物以褐家鼠 A-$$/+ 0)&B%9’#/+ 为主
（!;F::2），但获蚤类不多，>种，其中特新蚤占优势
（@;FA92），人蚤（?!F:>2）在家犬 ?-0’+ 5-2’,’-&’+ 体
外常见，四刺夜蝠蚤（>F?;2）十分稀有，迄今仅在小
神农架的堆子乡（O, %$ -, N，?::@）发现。
!"!"! 农田村落区（"）：样区设在北坡房县的土
城，神农架的松柏镇和南坡的九冲等地点（;:: I =::
4）。此区环境复杂，北坡平缓，南坡陡峭；喀斯特地
貌常见，溶洞、溪流和暗河。大部分居民居住在这一

地带，农作物有玉米、土豆和黄豆。山坡有高大乔

G!AA期 刘井元等：湖北大巴山东部蚤类区系组成及垂直分布



木，小片竹林镶嵌其中。啮齿动物主要有黑线姬鼠

!"#$%&’( )*+)+,’(（!"#"$%）、社鼠 -)..’( /,0,0%/.%+
（&’#("%）、褐家鼠（&’#"(%）和灰麝" 1+#2,$’+)
)..%/’).)（&&#)*%）。蚤类较丰富，有 !! 种，其中偏
远古蚤（!$#+"%）为优势种，特新蚤指名亚种
（!&#**%）和鄂西栉眼蚤（&*#+’%）次之，不等单蚤
（*#$*%）、长指古蚤（*#&*%）、木鱼大锥蚤（)#+!%）
和台湾栉眼蚤大陆亚种（)#’+%）较常见，其余的个
体数相对较少，卷带倍蚤巴东亚种（"#&’%）在该地
带（,&" -）已出现。
!"!"# 常绿落叶阔叶混交林区（!）：该林带（& """
. & ’"" -）调查范围最宽，东起宜昌大老岭林场，西
至武当山的五条岭，东西长约 &!" /-。植被以栓皮
栎林为代表，但因过度砍伐，大部分已次生化，其间

有民房或村落点缀。啮齿动物主要有社鼠

（!’#(’%）、中华姬鼠 !"#$%&’( $+)2#（&)#!,%）、大林
姬鼠 ! # ("%2,#(’(（&!#,*%）和短尾" !/#’+#(#+%3
(4’)&,"%(（,#*’%）。蚤类丰富，有 )$种，优势种是偏
远古蚤（!,#&&%），常见种为特新蚤指名亚种
（&+#)&%）、冯氏单蚤（,#+*%）、棕形额蚤神农架亚
种（’#!"%）和喜山二刺蚤陕南亚种（$#"$%），其余
的种类亦占一定比例，支英古蚤（"#’$%）仅在此林
带采到，但数量稀少，也是该种地理已知分布最北

限。

!"!"$ 落叶阔叶林区（"）：林带（& ("" . & *"" -）
完整，以锐齿槲栎林为代表，人为干扰少，局部尚有

大片原始森林。啮齿动物主要有大林姬鼠

（!’#($%）、社鼠（!$#(,%）、中华姬鼠（&*#*$%）和短
尾"（&"#$$%）。蚤种最多，有 ),种，偏远古蚤为优
势种（)!#&!%）；棕形额蚤神农架亚种（&+#&$%）、吴
氏角叶蚤、棒形新蚤（+#)$%）和台湾多毛蚤秦岭亚
种（$#"!%）常见，大巴山狭蚤（"#))%）、绒鼠纤蚤
（"#!"%）和巨凹额蚤（"#&+%）为该山脉分布的下
限，其余蚤类数量较少。

!"!"% 针阔叶混交林区（#）：以铁杉和红桦林为
代表（! """ . ! )"" -）。林带茂密，具较厚的地衣和
腐殖质，树上有云雾草。啮齿动物主要有中华姬鼠

（!$#!)%）、藏鼠兔 526#.#/) .6,7%.)/)（!"#&*%）、社
鼠（&$#$$%）、短尾"（&"#&,%）和猪尾鼠 89"6:#&9(
2,/%+%’(（!#!+%）。蚤种较多，有 !, 种，啮齿动物体
外寄生蚤以卷带倍蚤巴东亚种（!!#")%）占优势，棕
形额蚤神农架亚种（&$#’+%）、偏远古蚤（&$#!&%）、
李氏茸足蚤（&)#&)%）和鄂西栉眼蚤（(#!&%）常见，
其余亦占一定数量；巴山盲鼠蚤（&#+&%）最高上限

仅分布于此地带（! !"" -）。
!"!"& 巴山冷杉箭竹林区（$）：以巴山冷杉林和
箭竹林为代表（! ("" -），草甸错落林带之间，尚夹
杂有少量乔木，多风、湿度大，气候低寒。啮齿动物

主要有藏鼠兔（&+#,)%）、甘肃绒鼠 ;#.6%/#&9( %0)
（&+#,)%）、短尾"（&+#,)%）及大林姬鼠（&(#’’%）。
蚤种有 !"种，偏远古蚤（)!#+"%）占优势，卷带倍蚤
巴东亚种（&!#$)%）、鄂西栉眼蚤（&!#$)%）、绒鼠纤
蚤（&"#""%）和台湾多毛蚤秦岭亚种（$#)!%）常见，
其余的数量较少，鹅头形古蚤（"#!+%）最高上限仅
分布于此林带。

!"!"’ 高山针叶林区（%）：以大片冷杉和杜鹃林
为代表（! *"" . ! ,*" -），腐倒木较多，有鸟、兽同穴
现象。宿主动物主要有藏鼠兔（$)#,$%）、大林姬鼠
（&,#+&%）、中 华 姬 鼠（ &(#($%）和 罗 氏 鼢 鼠
<9#("):)3 +#.6(26,:$,（"#&*%）。蚤种有 !"种，其中卷
带倍蚤巴东亚种（’!#!*%）占绝对优势，双凹纤蚤
（,#+)%）、巨 凹 额 蚤（ ,#!+%）和 李 氏 茸 足 蚤
（$#’(%）常见，多刺多毛蚤（!#+$%）主要分布这一
林带，湖北叉蚤（"#&’%）为稀有种。
!"# 不同梯度的蚤类分布组合与植被带谱关系
将 ’&种蚤类与植被 ’ 个垂直带谱完全相平行

进行分析，结果发现“常绿落叶阔叶混交林、落叶阔

叶林和针阔叶混交林”与上述 +个带中的!、"和#
带的蚤类群落种结构主要种类排序一致，常绿阔叶

林中以特新蚤指名亚种（!$#+(%）占主导、偏远古蚤
（!)#’(%）已下降到次要地位，长指古蚤（+#,)%）和
喜山二刺蚤陕南亚种（$#&)%）由第 ’和第 *位上升
到第 $及第 (位。暗针叶林中以卷带倍蚤巴东亚种
（)+#,$%）占主导，偏远古蚤（&$#’,%）已由$带中
第 &位和%带中第 ’位分别退到第 !和上升到第 !
位。

根据海拔的梯度不同，又将蚤类简划为 )个分
布带，结果海拔 $"" . & ’"" -的 )+种蚤类中，优势
种排序前 $位是偏远古蚤（!+#)$%）、特新蚤指名亚
种（&,#"’%）、鄂西栉眼蚤（*#+,%）和冯氏单蚤
（(#+!%），这与 + 个带的&带中的第 $ 位由不等单
蚤（*#$*%）占居有所不同。
在海拔 & ("" . ! )"" -的 $&种蚤类中，前 $种

是偏远古蚤（!+#!,%）、棕形额蚤神农架亚种
（&(#(,%）、卷带倍蚤巴东亚种（*#$!%）和棒形新蚤
（’#,$%），其中前 !位与 +带中的"带相似，而依次
是从第 )位发生变化。
在海拔 ! ("" . ! ,*" -的 !$种蚤类中，无论是
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与 !带中的!带，或是与"带相比较，除"带中的卷
带倍蚤巴东亚种（"!#$%）以绝对优势没有被其他种
替代外，其余的蚤种（偏远古蚤 &%#’$(、双凹纤蚤
!#%$(、巨凹额蚤 !#))(、鄂西栉眼蚤 *#’+(和绒鼠
纤蚤 "#!$(）排序则相应发生了较大变化。这一现
象说明，山地蚤类分布，可因垂直划带组合的不同，

啮齿动物体外寄生蚤的优势种排序往往会有一定改

变，而变化较大的主要是发生在低山和高山地带，但

作为第一位优势种的蚤类，无论是在高山、中山，还

是低山，都不会受划带不同的组合而影响其优势。

!"# 大巴山东部蚤类的分布特点
!"#"$ 沿山脉分布及与蚤数量的关系：沿山脉分
布是从长江北岸巴东的堆子或兴山的湘坪 %)) ,为
起点，蚤类向上由 ’、++ 逐渐增加到 "% 至 "$ 种，以
落叶阔叶林蚤种为最多，然后从针、阔叶混交林

+ ))) ,左右处随海拔继续攀升，蚤种由 +$ 逐步下
降到 +)种。
区系成分和数量变化的趋势是，& ’)) ,以下，

东洋界蚤类占绝对优势；从落叶阔叶林 & *)) -
& .)) ,发生变化，此林带获蚤类 "$种，以古北界（++
种）成分占明显优势 ’*#%&(，但数量上却以东洋界
蚤类更显突出 ’.#."(；随海拔上升到针、阔叶混交
林 + ))) - + ")) ,，古北界蚤类，尤数量（*)#&*(）比
例进一步增大，具有东洋界特有指示性质的巴山盲

鼠蚤、喜山二刺蚤陕南亚种（)#)$(）和台湾栉眼蚤
大陆亚种（)#*"(）仍分布到这一地带；当海拔继续
攀升到暗针叶林 + *)) ,，虽然此地带仍以东洋界的
偏远古蚤（"+#!)(）占优势，但古北界蚤类，尤区系
成分在该林带已稳定在 ’’#))(并明显大于东洋界
%’#))(，大量具有古北界区系性质的蚤类如卷带倍
蚤巴东亚种、绒鼠纤蚤、双凹纤蚤、巨凹额蚤、大巴山

狭蚤、陕西多毛蚤、李氏茸足蚤、梯形二刺蚤

（"#’&(）和棕形额蚤神农架亚种等在此林带已占主
导地位，具有东洋界特有指示性质的巴山盲鼠蚤和

它的寄主猪尾鼠已不见踪迹；当海拔继续上升到

+ .))- + $.) ,，古北界蚤类和数量分布分别已占
*’#))(及 .$#’&(，东洋界蚤类和数量分布已下降
到从属次要地位。

!"#"! 不同类型生境与蚤数量之间的关系：不同
蚤类的繁衍除了取决于宿主动物的分布外，在很大

程度上还取决于对生态环境的选择或依赖。在大巴

山东部 *个不同生境类型中，以小溪山边林获蚤种
最多，有 "’种，此类地形异常复杂、海拔跨度大（%))
- + +)) ,），几乎占居了 %)(调查样地，小溪的两侧
坡度多在 %’/左右，& !)) ,以下夹杂有较多常绿阔
叶林，& .)) - + +)) ,之间有一定数量的针叶林，此
类生境古北界蚤种虽占 %.#’!(，但数量（"+#**(）
上仍不及东洋界的蚤数量突出 ’$#.$(；其次是农
田山侧灌木林（.)) - & ’)) ,）和山脊侧缘林（& !))
- + ")) ,），前一生境获蚤类 ""种，有较多的村庄或
农户，人为干扰大，东洋界蚤类（’%#’%(）和数量
（’’#+*(）已超过 &0+，广布种人蚤（)#$&(）、不等单
蚤（’#!)(）和特新蚤指名亚种（&’#+!(）主要分布
在这一类型生境；后一类型生境获蚤类 ")种，古北
界蚤类（%*#*!(）仅次于小溪山边林，而数量
（’*#."(）分布则低于暗针叶林 !+#.’(，但暗针叶
林，植被类型单一，主要为大片冷杉纯林，且海拔比

山脊侧缘林高出 ")) - !)) ,，蚤类古北成分
（’.#""(）和数量比山脊侧缘林优势现象更显突出；
再次是水沟侧缘林（& *)) - & !)) ,）和人工林，前者
与山脊侧缘林有一定相近之处，获蚤类 ")种，但山
脊侧缘林优势种前 "位是吴氏角叶蚤、卷带倍蚤巴
东亚 种（ &.#$%(）和 棕 形 额 蚤 神 农 架 亚 种
（&.#""(），而水沟侧缘林前 " 位是偏远古蚤
（"+#’*(），棕形额蚤神农架亚种（+&#+$(）和棒形
新蚤（.#*!(），蚤类区系无论东洋（%*#*!(）或是古
北（%"#""(）优势现象都不是很明显，但其东洋数量
（*)#)*(）居于其他各类生境之首，是一独特分布特
点；人工林（*)) - & ’)) ,）主要分布在大巴山东部
的外围武当山和宜昌大老岭林场，以落叶松、华山松

和马尾松多见，获蚤类 &%种，蚤类物种和数量以东
洋占优势或绝对优势（!&#%+(，’’#*%(）。所以，大
巴山东部不同生境的古北界蚤类优势数量分布的趋

势是暗针叶林 1山脊侧缘林，其余的 %个生境类型
是东洋界蚤类数量占优势，其排列顺序是水沟侧缘

林 1小溪山边林 1人工林 1农田山侧灌木林。至于
整个山体蚤类区系，是古北界（%$#)+(）大于东洋界
（%&#&.(），但在数量分布上（"!#$!(，’)#")(）则并
不完全与物种区系成份相吻合，而是东洋蚤类区系

数量约与古北物种区系相当（表 +）。
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!"#"$ 寒季蚤类分布及与气温较高季节的关系：
高海拔山脉的蚤类因受气候的影响，不同季节所获

得的蚤类也就有不同，气温较高季节，食物充裕，植

被处于茂盛期，有些动物尤其是食虫动物则不容易

被捕获，温度高、蚤类离体快，相当一部分没有被检

获就已离开了鼠体。在大巴山东部 !"种蚤类中，除
"#种因带有不确定因素（指枪击或窝巢内检集的种
类），不宜作季节数量分析外，余 #$ 种其中有 #% 种
（$&’%()）是冰雪或冰霜的天气下采获，气温较高季
节仅获 ** 种（!(’$&)），而且这些种类除马氏古蚤
外，基本都能在寒季中采获，这一情况表明寒季的蚤

类的物种丰富度是明显大于气温较高季节。冬、春

二季高山地带虽然雪、霜或雨交替，气温寒冷，但宿

主动物体表温度相对稳定，既是宿主捕获后被冰雪

覆盖，但因雪及体毛的双重保暖作用，在一定的时间

内，仍有一部分蚤类滞留于体表，同时有些蚤种本身

就是寒季型的蚤类或 #月正处于繁殖期，如巴山盲
鼠蚤多见于 # + %月的降雪或融雪期间，大巴山狭蚤
和绒鼠纤蚤主要见于 ",月初高山冰雪后，陕西多毛
蚤 - + &月仅见于 " $,, .以上，"*月冰雪期间-,, .
以上各个海拔梯度都能见到它的踪迹，短额古蚤、鹅

头形古蚤和台湾多毛蚤秦岭亚种基本都是冰雪或冰

霜后出现，且有较多数量，这些综合现象说明，山地

的蚤类，除了与生态环境有较密切关系外，同时也与

季节、气候变化有直接关系。

!"% 多样性、均匀度和优势度分析
山地的动、植物是一个动态的生态系统，而蚤类

分布与扩散主要依存移动性较强的小型哺乳动物，

影响蚤类的物种多样性因素很多，主要是环境特征，

同时水热条件、气候、微小生态景观，植被是否过渡

砍伐、海拔梯度变化也是不可忽视的重要综合因素。

从表 #可以看出，在大巴山东部蚤类群落物种多样
性指数，最高是位于中海拔的常绿落叶阔叶混交林

（*’!%(-）、针阔叶混交林（*’!%*"）和落叶阔叶林
（*’%-#-），其次是巴山冷杉箭竹林（*’*$!-）和农田
村落区（*’"!!%），最低的是人、畜活动频繁的低山沟
谷区（"’#-&&）和高山针叶林（"’$*,,），这显然与整
个山脉的植被走向、水热分布有关，因中海拔自然景

观最为复杂、几乎整个山脉各种类型的植被、宿主动

物都波及或镶嵌到此地带，为整个山脉梯度变化过

渡的交错地带，群落空间异质性大，且大小溪流丛

横、水热条件优越、湿度大，有利于宿主栖息及各种

蚤类生存；而低海拔因植被过渡采伐或开垦，仅残

留次生林或灌木，物种多样性则低；* -,, .以上虽
然为原始生态景观，但植被类型单一，加上高山整体

单位面积逐渐变小且温度低，水热条件均不及中海

拔，物种多样性随海拔升高则逐渐变低；这一规律

变化及趋势基本与物种数分布相吻合。均匀度各个

植被带蚤类群落差异不大，分布较均匀，在 ,’- / ,’$
之间，仅低山沟谷区稍高，但该植被带 !种蚤有 *种
自蝙蝠、"种自猫，"种自家犬，个体数也不多，故低
山沟谷区 0值仍带有不确定因素。而生态优势度最
高的是高山针叶林（ ,’#,,-）和 低 山 沟 谷 区
（,’*$!#），这一现象正好与多样性相反，说明这 *个
植被带少数蚤种占有明显的优势，从而降低了群落

物种多样性。

表 $ 湖北大巴山东部不同海拔蚤类群落物种多样性、均匀度和生态优势度指数
&’()* $ &+* ,-*./*, 0/1*2,/34，*1*55*,, ’50 *.6)67/.’) 068/5’5.* /50/.*, 69 9)*’,

/5 0/99*2*53 ’)3/3:0*, /5 3+* *’,3*25 -’23 69 ;’(’ <6:53’/5,

编号

1234
植被带

546478792: ;2:4

海拔

<=797>34
（.）

物种数

?@4A94B
:>.C4D
（!）

个体总数

E:39F93>8=
:>.C4D
（"）

多样性指数

?@4A94B
39F4DB97G 9:34H
（#I）

均匀度

JF4::4BB
9:34H
（ $）

生态优势度

KD432.9:8:7
9:34H
（%I）

! 低山沟谷区 L2M N9== ;2:4 %,, ! "& "’#-&& ,’$!"* ,’*$!#
" 农田村落区 O8D.=8:3 8:3 F9==864 -,, + &,, ** -(* *’"!!% ,’-&(# ,’"-"(

#
常绿落叶阔叶混交林区

P9H43 JF4D6D44: 8:3 34A93>2>B Q2D4B7
" ,,, + " !,, #% "*$$ *’!%(- ,’(**% ,’"#-(

$ 落叶阔叶林区 R4A93>2>B Q2D4B7 " -,, + " &,, #$! #,"" *’%-#- ,’-(#(# ,’"!#,

%
针阔叶混交林区

P9H43 12:9Q4D2>B 8:3 34A93>2>B Q2D4B7
* ,,, + * #,, *$! """* *’!%*" ,’(-*& ,’""(,

& 巴山冷杉箭竹林区 <C94B 8:3 C8.C22 Q2D4B7 * -,, *, #(, *’*$!- ,’(-#, ,’"!(-
’ 高山针叶林区 <=@9:4 A2:9Q4D2>B Q2D4B7 * $,, + * &$, *, -!$ "’$*,, ,’-,(! ,’#,,-

!：未包含吴氏角叶蚤 SM9:6 72 >:A4D789:7G，% ’ &’( M8B :27 9:A=>343 9: 7N4 B7879B79ABT

!"= 不同海拔群落物种相似性分析 (个不同海拔梯度植被带的蚤类群落分布，除
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低山沟谷区与 !"" # $ %&" ’之间相似系数在 "("" #
"("&之间，处于极不相似水平外，其余的是随着海
拔的升高，植被带与植被带之间相似性系数处于中

等相似水平，但随植被带与植被带之间距离的增加，

相似性系数逐渐变小，多数为中等不相似，仅 ) !""
# ) %"" ’与 $ !"" ’之间、$ """ # $ *"" ’与 $ &""
# $ %&" ’之间为中等相似。由此可见，海拔梯度的
变化及植被带与植被带距离的增加，对蚤类群落分

布和物种多样性有重要影响（表 +）。

表 ! 湖北大巴山东部不同海拔蚤类群
落物种相似性系数（!值）

"#$%& ! ’()(%#*(+, -.&//(-(&0+（!）./ /%&#1 12&-(&1 ./
3(//&*&0+ #%+(+43& (0 +5& &#1+&*0 2#*+ ./ 6#$# 7.40+#(01

! " # $ % &
" "("&
# "(", "(!,
$ "("$ "(+, "(,%
% "("* "(," "(+- "(!!
& "("" "(*, "(*, "(,) "(!%
’ "("+ "(*) "(*$ "(+& "(,& "(!-

!：低山沟谷区 ./0 1233 4/56（+"" ’）；"：农田村落区 789’385: 85:
;2338<6（!"" = %"" ’）；#：常绿落叶阔叶混交林区 >2?6: 6;69<9665 85:
:6@2:A/AB C/96BD（) """ = ) ,"" ’）；$：落叶阔叶林区 E6@2:A/AB C/96BD
（) !"" = ) %"" ’）；%：针阔叶混交林区 >2?6: @/52C69/AB 85: :6@2:A/AB
C/96BD（$ """ = $ *"" ’）；&：巴山冷杉箭竹林区 FG26B 85: G8’G//
C/96BD（$ !"" ’）；’：高山针叶林区 F3H256 @/52C69/AB C/96BD（$ &"" =
$ %&" ’）I

8 讨论

大巴山东部是我国一个较独特的地理区域，也

是南北动、植物的交汇地区或过渡地带，整个山势大

体与秦岭山脉相平行，中间有连绵起伏的“J”字形
皱褶和镶嵌其中的安康盆地，无明显间断和天然屏

障，直线距离约 !," K’，主峰海拔高度亦接近。在
动、植物区系上，有较多相同或相近的成份（杨其仁

等，)%&&8，)%&&G；朱兆泉等，)%%%；李义明等，$""*；
沈泽昊等，$""+），蚤类也不例外。
以往在研究和阐明一个山系或区域的动物地理

分布时，较多考虑的是物种区系成分、地点（纬度）和

植被带谱垂直分布状况，很少结合数量分布和一些

特有性质的种类，沿山脉分布的栖境幅度来深究其

内部数量结构及成因，因而不同类群的研究，得出的

结论往往就有较大不同。近年，作者通过对大巴山

东部的蚤类调查，发现该地区蚤类沿山脉的垂直分

布，在中海拔，蚤类区系分布并不完全与蚤数量的区

系分布相一致，既是在 ) !"" # $ $"" ’左右地带，具

有古北界性质的蚤类区系成分或数量分布，都高于

东洋界区系成分的情况下，一些具有东洋界特有指

示性质的种类，巴山盲鼠蚤、喜山二刺蚤陕南亚种和

台湾栉眼蚤大陆亚种和前者的宿主动物猪尾鼠，仍

可分布到这一地带，并广泛渗透或交错，这就为我国

蚤类区系中古北界、东洋界中段，在秦岭以南至大巴

山一带地区的蚤类，判定为为东洋界区系属性，提供

了有力证据。同时，按水平分布和区系分布相近原

则，并参考张金桐等（)%&%）在陕西秦岭、郭天宇等
（)%%+）在川西南、龚正达等（$"")）在云南横断山，蔡
理云等（)%%-）在青藏高原的蚤类调查结果，我们认
为，我国蚤类区系中古北界、东洋界中段，在秦岭南

坡的海拔高度划线，其分界线大约在海拔 $ !"" ’
左右，此线以上，无论蚤种或是数量分布都以古北界

成分为主，低于此线，古北、东洋成分和一些特有指

示性质的种类相互渗透。

之所以将秦岭以南 $ !"" ’左右地带，判定为
划界的分界线，主要依据是：)）从蚤类个体数量优
势角度看，在大巴山东部 $ !"" ’这一海拔高度，虽
仍以东洋界的偏远古蚤占优势，但这一地带，已不见

东洋界特有指示性质的巴山盲鼠蚤和它的宿主，猪

尾鼠的踪迹，而一些具有古北界性质的卷带倍蚤巴

东亚种、绒鼠纤蚤、双凹纤蚤、巨凹额蚤、李氏茸足

蚤、陕西多毛蚤、梯形二刺蚤、大巴山狭蚤和棕形额

蚤神农架亚种等在此地带已占主导地位；$）低于
$ *"" ’，虽古北界蚤类或是数量可大于东洋界，但
中海拔，蚤类数量和蚤种区系属性并不完全一致，这

一现象表明此林带蚤类区系属性，处于一种不稳定

交错、过渡状态，而且一些具有东洋界特有指示性质

的蚤类，可广泛渗透和分布到此地带，这就为这一高

度区系属性，判定为东洋界区系性质，提供了有力证

据；*）从蚤类组成上看，在大巴山东部的 ,)种蚤类
中，有 $+种在秦岭有分布，占秦岭已知 *+ 种（未包
括张金桐等 )%&%年在秦岭未定种的 + 种蚤类）（柳
支英等，)%&"；张金桐等，)%&%）的 -"(,&L，属的阶元
除同瘴蚤属 !"#$#%#%#&’( 大巴山东部没有分布外，
其余 )& 个属大巴山东部均有分布，表现出两座山
系，蚤类区系高度相似，及较密切的地缘关系；+）从
山脉的走向看，秦岭和大巴山都缘于青藏高原的岷

山山脉，只是秦岭地理位置更加偏北，一部分青藏高

原古北界性质的蚤类，随山系逐渐降低，向东扩展逐

步呈递减趋势，但因秦岭与大巴山之间，无明显天然

屏障，在海拔高度和自然生态环境相近的条件下，不

论宿主动物，还是蚤类，这种递减趋势从秦岭至大巴
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山虽然存在，但并不是很明显，两座山系如减去，仅

秦岭北坡有分布的结实茸足蚤 !"#$%&%’ ()*)$’、微突
茸足蚤指名亚种 ! ! +%,#(-%.*)+%,#-’ +%,#(-%.*)+%,#-’
和刷状同瘴蚤指名亚种 /+’-’*’*’"# .",%0%--%1"*
.",%0%--%1"*，秦岭南坡有分布的蚤类仅 " 种大巴山没
有分布，两地古北界蚤类成分也相当，分别为

#$!%$&及 #’!()&，如包括北坡的种类在内，秦岭的
古北界蚤类（*)!’#&）才稍高于大巴山东部的古北
界区系成分。因此，在蚤类区系属性上两座山系不

存在本质上的差异。基于上述诸多综合证据，及两

座山系宿主动物（张荣祖等，+’"$，+’’’；陈服官等，
+’$(；吴家炎和李贵辉，+’$)）和植被带谱（岳明等，
+’’’；唐志尧等，)((#）的相似性，我们有充分理由或
依据，将张金桐等（+’$’）关于我国蚤类区系中古北
界、东洋界中段，在秦岭南坡划线的海拔高度（+ (((
, ) ((( -）加以修订，并上移至 ) .(( -左右地带，
修订后的划线，其具体位置和走向大体与暗针叶林

的分布下限一致。

此外，大巴山东部与川西南、云南横断山和青藏

高原的蚤类相比较，% 个地区与大巴山相同种各有
+)种，分别占川西南已知 *$ 种的 )(!.’&、云南横
断山 +(#种的 ++!*%&（龚正达等，)((+）和青藏高原
)("种的 *!"’&；川西南有蚤类 %+个属，横断山 %#
个属，青藏高原 #$个属，前者有 "个属、横断山有 ++
个属、后者有 )#个属大巴山东部没有分布。这一现
象说明无论是种一阶元，还是属一级别，随着地缘分

布距离关系的增大及天然屏障（主要是长江）的出

现，蚤类的相近区系关系逐渐远离。

动物地理区划中的古北、东洋两界在我国境内

的划线问题，是一个既有学术意义，而又有一定经济

实用价值（自然资源的保护、开发与持续利用，及自

然疫源性疾病的控制）的重要研究内容。但由于历

来各家所持观点，研究类群、使用的方法、区系成分

评判标准（有的可能是东洋界物种而划人古北界）各

不相同，而不同类群的动物，对环境适应能力和迁

移、扩散的能力又有较大差异，加之秦岭以西至四川

到云南横段山一带地区，地形错综复杂，群峰起伏，

层峦叠嶂，南、北动物交错分布，且不同纬度、地带和

山系的气候，及温、湿度又千差万别，因而对海拔高

度地理划线的理解及所得出的结论就有不同，分歧

颇大。因此，要想在我国境内仅用物种区系成分，划

出一条适合所有动物和国、内外都能接受的古北界、

东洋界分界线，及其海拔高度是有困难的。作者认

为，动物种类的区系成分，虽然是衡量一个山系区系

性质不可缺少的一项指标，但物种个体区系数量，及

一些具有特有指示性质的动物沿山脉的栖境幅度，

在两界海拔高度划线综合判定动物区系属性时，比

单靠物种的区系成分评判更具有重要实用意义。同

时，它可以使人们对山脉的垂直地带性区系镶嵌（古

北和东洋成分）分布的理解，更加深入透彻并做出符

合客观实际的准确判断。

!" !"#$%&’()*+,-./012
34’()567894’():;<56=>+?
@A4’()BC?@DEFGH,-./0123
IJK+LGKMNBCOP4=>+QR4STU
VWXYZ[\]^I_‘a bcdKe-/fg
hijklmnop_‘qrstuTvwExy
z{|}~

参 考 文 献（!"#"$"%&"’）

/01 23，4506 78，9: 94，21 /，+’’"; <5= >?=0 >0:60 @A B16C501D71E06C

F?0G=0:; H5006I1 HJ1=6J= 06K <=J56@?@CL F:M?1N516C O@:N=，71’06; +

P %.#;［蔡理芸，詹心如，吴文贞，李超，+’’" ; 青藏高原蚤目

志 ; 西安：陕西科技出版社 ; + P %.#］

/5=6 >Q，R16 42，O:06C O>，R0 BO，2@: 4<，+’$(; HG:KL @6 G5= A0:60

06K J?0NN1A1J0G1@6 @A -0--0?N 16 G5= B16?16C 06K S0M0N506 T=C1@6，

H5006I1 UT@V16J=; 2)#*,’- )3 4)*(56"$( 7,%8"*$%(9（4’(#*’- :;%(%),），

+：+%" P +#";［陈服官，闵芝兰，黄洪富，马清和，罗志腾，

+’$(; 陕西省秦岭大巴山地区兽类分类和区系研究 ; 西北大学

学报（自然科学版），+：+%" P +#"］

Q@6C 4S，71= WB，216 XW，+’’. ; YJ@?@C1J0? 06K A0:60 @A A?=0N @6 RG ;

Q0@?1C@6C @A 3:6606; <))-)1%0’- ="$"’*05，+"（+）：*’ P .";［龚正

达，解宝琦，林家冰，+’’.; 高黎贡山蚤类的生态区系 ; 动物学

研究，+"（+）：*’ P ."］

Q@6C 4S，S:06 7S，>=6C 7Q，9: O3，21: B，+’’’; <5= A0:60 06K

=J@?@CL @A A?=0N 16 /06CN506 R@:6G016 06K YT501 20Z= [0G:T= 8=N=TV=，

S0?1 ; <))-)1%0’- ="$"’*05，)(（.）：#+* P #*.;［龚正达，段兴德，冯

锡光，吴厚永，刘泉，+’’’; 大理苍山洱海自然保护区山地蚤类

与生态的研究 ; 动物学研究，)(（.）：#*+ P #*.］

Q@6C 4S，9: O3，S:06 7S，>=6C 7Q，306C Q8，)(((; >0:60 06K

J@--:61GL =J@?@CL @A A?=0N 16 216J06C T=C1@6，3:6606 UT@V16J=; /0(’

>’*’$%()- ; ?"; ; :,()+)- ; @%, ;，"（%）：+.( P +.’;［龚正达，吴厚

永，段兴德，冯锡光，杨贵荣，)(((; 云南临沧地区蚤类群落生

态学与区系研究 ; 寄生虫与医学昆虫学报，"（%）：+.( P +.’］

Q@6C 4S，9: O3，S:06 7S，>=6C 7Q，4506C 34，21: B，)((+; <5=

T=?0G1@6N51U M=G\==6 G5= C=@CT0U51J0? K1NGT1M:G1@6 GT=6KN @A A?=0 NU=J1=N

K1V=TN1GL 06K G5= 1-U@TG06G =6V1T@6-=6G0? A0JG@T 16 G5= O=6CK:06

R@:6G016N，3:6606; A%);%8"*$%(9 @0%",0"，’（#）：%+’ P %)$;［龚正达，

吴厚永，段兴德，冯锡光，张云智，刘泉，)((+; 云南横断山区

蚤类物种多样性的地理分布趋势与重要环境因素的关系 ; 生物

多样性，’（#）：%+’ P %)$］

Q@6C 4S，9: O3，4506C，34，/01 BH，2:@ ]O，21 4/，)((#; ^=TG1J0?

%)$$期 刘井元等：湖北大巴山东部蚤类区系组成及垂直分布



!"#$%"&’$"() *+$$,%) +)! -+’)+ ./+%+.$,%"#$".# (- -0,+ .(11’)"$",# ") $/,

2$ 3 4’0"+)5 6+$’%, 7,#,%8,，9")5!()5，:’))+)3 !"#$%&% ’()*$+, (-

.%/0(* 1#(,(23 +$4 !($0*(,，;<（<）：=>> ? =>@3［龚正达，吴厚永，张

云智，蔡乔顺，罗开红，李昌朝，ABB>3 云南无量山自然保护区

蚤类群落垂直分布格局与区系特征 3 中国媒介生物学及控制杂

志，;<（<）：=>> ? =>@］

C()5 DE，4’ F:，E’+) GE，H,)5 GC，D/+)5 :D，I"’ J，ABB< 3 K*,.",#

%"./),## +)! 8,%$".+0 !"#$%"&’$"() *+$$,%) (- -0,+ -+’)+ ") F,)5!’+)

2(’)$+")# (- L,#$,%) :’))+)，M/")+3 1#(4#5%*&#03 6/#%$/%，;=（>）：ANO

? A@O 3［龚正达，吴厚永，段兴德，冯锡光，张云智，刘泉，

ABB< 3 云南横断山区蚤类物种丰富度与区系的垂直分布格局 3
生物多样性，;=（>）：ANO ? A@O］

C()5 DE，D/+)5 I:，E’+) GE，H,)5 GC，C, 9J，I" E2，I"’ J:，ABBN 3

K*,.",# %"./),## +)! -+’)+ (- -0,+# +0()5 + 0+$"$’!")+0 5%+!",)$ ") $/,

P/%,, Q+%+00,0 7"8,%# I+)!#.+*,，M/")+3 1#(4#5%*&#03 6/#%$/%，;<（;）：

R; ? RO3［龚正达，张丽云，段兴德，冯锡光，葛军旗，栗冬梅，

刘起勇，ABBN 3 中国“三江并流”纵谷地蚤类丰富度与区系沿纬

度梯度的水平分布格局 3 生物多样性，;<（;）：R; ? RO］

C’( P:，4’ F:，I"’ D:，;OO> 3 S) $/, -0,+ -+’)+ (- #(’$/L,#$,%) K"./’+)

*%(8")., 3 T)：4’ F: ,!3 7,#,+%./,# () H0,+#3 U,"V")5：M/")+ K.",).,

+)! P,./)(0(5W Q%,##3 ; ? ;; 3［郭天宇，吴厚永，柳支英，;OO> 3
川西南蚤类区系研究 3 见：吴厚永 主编 3 蚤类研究 3 北京：中

国科学技术出版社 3 ; ? ;;］

C’( P:，4’ F:，G’ 72，4+)5 EI，:+) C，;OON3 S) $/, -0,+ -+’)+ (-

F"1+0+W+ 2(’)$+")# #(’$/,%) #0(*,3 7/0+ 8+*+&#0(, 3 9%4 3 :$0(;(, 3

6#$ 3，>（;）：>< ? <;3［郭天宇，吴厚永，许荣满，王达林，严格，

;OON 3 喜马拉雅山南坡部分地区蚤类区系研究 3 寄生虫与医学

昆虫学报，>（;）：>< ? <;］

F(*X")# CFY，7($/#./"0! 2，;ORR ? ;ON; 3 Z) T00’#$%+$,! M+$+0(5’, (- $/,

7($/./"0! M(00,.$"() (- H0,+#（K"*/()+*$,%+ ）") $/, U%"$"#/ 2’#,’13

[(0#3 ! ?" 3 U%"$"#/ 2’#,’1 I()!()3

I,L"# 7Y，;ONA ? ;O@<3 6($,# () $/, 5,(5%+*/".+0 !"#$%"&’$"() +)! /(#$

*%,-,%,).,# ") $/, (%!,% K"*/()+*$,%+（Q+%$! ?#）3 ’ 3 9%4 3 :$0 3，

O ? AA3

I,L"# 7Y，;OOB 3 P/, M,%+$(*/W00"!+,：M’%%,)$0W Z..,*$,! [+0"! P+\+
（ T)#,.$+： K"*/()+*$,%+）3 ](,)"5#$,") ](,0$^ K.",)$"-". U((X#，

C,%1+)W3 ; ? ANR 3

I,L"# 7Y，;OO@ 3 7,#’1, (- $/, K"*/()+*$,%+ (- $/, L(%0!3 ’ 3 9%4 3 :$0 3，

=<（>）：=NN ? =@O3

I" :2，G’ I，2+ :，:+)5 9:，:+)5 :F，ABB=3 P/, #*,.",# %"./),## (-

)()8(0+)$ 1+11+0# ") K/,))()5V"+ 6+$’%, 7,#,%8,，F’&," Q%(8").,，

M/")+：!"#$%"&’$"() *+$$,%)# +0()5 ,0,8+$"()+0 5%+!",)$ 3 1#(4#5%*&#03

6/#%$/%，;;（;）：; ? O3［李义明，许龙，马勇，杨敬元，杨玉慧，

ABB= 3 神农架自然保护区非飞行哺乳动物的物种丰富度：沿海

拔梯度的分布格局 3 生物多样性，;;（;）：; ? O］

I"’ D:，I"’ :P，D/+)5 9，;O@B 3 E,#.%"*$"() +)! !"#.’##"() (- + ),L 5,)’#

+)! #*,.",# (- M,%+$(*/W00"!+, -%(1 K/++)\" *%(8").,， M/")+3

:$0(;(0+<($(;#+，A（A）：;=< ? ;=O3［柳支英，刘永泰，张钧，

;O@B 3 陕西省角叶蚤科一新属记述 3 昆虫分类学报，A（A）：;=<

? ;=O］

I’ I，4’ F:，ABB= 3 Z ),L #*,.",# +)! + ),L %,.(%! (- =3/0%*#4(>&3,,+

S’!,1+)#， ;OBR （ K"*/()+*$,%+： T#./)(*#W00"!+,） -%(1 M/")+3

63&0%;+0#/ 8+*+&#0(,(23，<R：<N ? R;3

2+ ]Q，;OO>3 P/, 1,+#’%,1,)$ (- .(11’)"$W !"8,%#"$W3 T)：U"(!"8,%#"$W

M(11"$$,, (- M/"),#, Z.+!,1W (- K.",).,# ,!3 Q%")."*0,# +)!

2,$/(!(0(5",# (- U"(!"8,%#"$W K$’!",#3 U,"V")5： M/")+ K.",)., +)!

P,./)(0(5W Q%,##3 ; ? A=N 3［马克平，;OO>3 生物多样性的测度方

法 3 见：中国科学院生物多样性委员会编 3 生物多样性研究的

原理与方法 3 北京：中国科学技术出版社 3 ; ? A=N］

K/,) DF，F’ FH，D/(’ :，H+)5 9:，ABB>3 Z0$"$’!")+0 *+$$,%)# (- *0+)$

#*,.",# !"8,%#"$W () $/, #(’$/,%) #0(*, (- 2$ 3 K/,))()5V"+，F’&,"，

M/")+ 3 1#(4#5%*&#03 6/#%$/%，;A（;）：OO ? ;BN3［沈泽昊，胡会峰，周

宇，方精云，ABB>3 神农架南坡植物群落多样性的海拔梯度格

局 3 生物多样性，;A（;）：OO ? ;BN］

P+)5 D:，H+)5 9:，D/+)5 I，ABB>3 Q+$$,%)# (- L((!W *0+)$ #*,.",# !"8,%#"$W

+0()5 ,)8"%()1,)$+0 5%+!",)$# () 2$ 3 P+"&+"，J")0")5 2(’)$+")#3

1#(4#5%*&#03 6/#%$/%，;A（;）：;;< ? ;AA3［唐志尧，方精云，张玲，

ABB>3 秦岭太白山木本植物物种多样性的梯度格局及环境解

释 3 生物多样性，;A（;）：;;< ? ;AA］

P"-0(8 4Y，K.+0() ST，7(#$"5+,8 UZ，;ONN3 H0,+# T00’#$%+$"() (- ]+8X+^3

K$+80(*(0 Q’&0"#/")5 F(’#,3 ; ? ANR3（") 7’##"+)）3

P%+’& 7，;O@B+3 M(_,8(0’$"() (- -0,+# +)! 1+11+0#3 T)：Z&#$%+.$# (- $%
T)$,%)+$"() M()5%,## (- Y)$(1(0(5W ]W(0( 9+*+)，Z’53 = ? O，;O@B3

=A> 3

P%+’& 7，;O@B&3 P/, ^((5,(5%+*/W +)! ,8(0’$"() (- #(1, -0,+#3 T)：P%+’&

7，K$+%(X, F ,!3 Q%(.,,!")5# (- $/, T)$,%)+$"()+0 M()-,%,)., () H0,+#3

‘]，9’), A; ? A<，;ONN 3 O= ? ;NA3

P%+’& 7，7($/#./"0! 2，F+!!(L 9，;O@=3 P/, 7($/#./"0! M(00,.$,! (-

H0,+#，$/, M,%+$(*/W00"!+,3 Z.+!,1". Q%,## T).3（I()!()）I$!3 ; ?

;A@3

4’ F:，I"’ J，C()5 DE，4+)5 EJ，:’ G，I" M，I’ I，I"’ 9:，ABBN3

H+’)+ K")".+3 T)#,.$+ K"*/()+*$,%+，K,.()! Y!"$"()（!）3 K.",).,

Q%,##，U,"V")53 NA ? ;;= 3［吴厚永，刘泉，龚正达，王敦请，于心，

李超，鲁亮，刘井元，ABBN3 中国动物志昆虫纲蚤目（第二版）

（上卷）3 北京：科学出版社 3 NA ? ;;=］

4’/+) T)#$"$’$, (- U($+)W，M/"),#, Z.+!,1W (- K.",).,#，;O@B3 Q0+)$# ")

2(’)$+") K/,))()5V"+3 F’&," Q,(*0,’# Q%,##，4’/+)3 = ? ==3［中国

科学院武汉植物研究所，;O@B3 神农架植物 3 武汉：湖北人民出

版社 3 = ? ==］

4’ 9:，I" CF，;O@A3 Z %,*(%$ () $/, 1+11+0# (- Z)X+)5 %,5"()，K/++)\"

*%(8").,3 ?((,(2#/+, @%&%+*/"，=（;）：<O ? RA3［吴家炎，李贵辉，

;O@A3 陕西省安康地区兽类调查报告 3 动物学研究，=（;）：<R ?

R@］

G’ DF，:+)5 UI，F’ C，;OOO3 H(%1"."!+, +)$ .(11’)"$",# ") -%+51,)$# (-

1()$+), %+") -(%,#$ ") G"#/’+)5&+))+，M/")+3 ?((,(2#/+, @%&%+*/"，AB
（>）：A@@ ? AO= 3［徐正会，杨比伦，胡刚，;OOO 3 西双版纳片断山

地雨林蚁科昆虫群落研究 3 动物学研究，AB（>）：A@@ ? AO=］

:+)5 J7，E+" DG，K’) C，F, EH，D/+)5 7K，I" E4，;O@@+3 P/, #$’!W

() #1+00 1+11+0#3 ! 3 H+’)+3 ’()*$+, (- !%$0*+, !"#$+ =(*;+,

A$#5%*&#03（=+0 3 6/# 3），AA（;）：R< ? NB3［杨其仁，戴忠心，孙刚，

何定富，张如松，黎德武，;O@@+3 神农架林区小型兽类的研究 3

! 3 兽类区系 3 华中师范大学学报（自然科学版），AA（;）：R< ?

NB］

:+)5 J7，E+" DG，K’) C，F, EH，D/+)5 7K，I" E4，;O@@&3 P/, #$’!W

>A@ 昆虫学报 7/0+ :$0(;(,(2#/+ 6#$#/+ <B卷



!" #$%&& $%$$%&#’ ! ’ ()*+,-%& .,#+*,/0+,!"’ !"#$%&’ "( )*%+$&’ ),-%&

."$/&’ 0%-1*$2-+3（.&+ ’ 45- ’），11（1）：123 4 125’［杨其仁，戴忠

心，孙刚，何定富，张如松，黎德武，6577/’ 神农架林区小型兽

类的研究 ’ ! ’ 垂直分布 ’ 华中师范大学学报（自然科学版），

11（8）：123 4 125］

90) :，;)" 9，<%"= ><，>0 ?@，6555’ AB)-,)# .,C)*#,+D !E F,=F)* B&%"+

-!$$0",+,)# ," G!B,"= H%+,!"%& ;)#)*C)’ 6-"7-1*$2-+3 45-*%5*，I（3）：

1J8 4 1J5 ’［岳明，任毅，党高弟，古天琪，6555 ’ 佛坪国家级自

然保护区植物群落物种多样性特征 ’ 生物多样性，I（3）：1J8 4

1J5］

KF%"= L?，M,0 N9，O0 P9，6575 ’ A+0.,)# !E +F) /!0".%*D &,") /)+Q))"

R%&%)%*-+,- %". S*,)"+%& *)=,!"# ," -)"+*%& NF,"% ," *)&%+,!" +! +F)

T!!=)!=*%BFD !E A,BF!"%B+)*%’ 85+& 9""+&:"%"/-5& 4-%-5&，63（3）：37J

4 35U ’［张金桐，柳支英，吴厚永，6575’ 中国蚤类区系中古北

界和东洋界中段划界的进一步研究 ’ 动物分类学报，63（3）：

37J 4 35U］

KF%"= ;K，KF%! V?，65I7’ S" +F) T!!=)!=*%BF,-%& *)=,!"# !E NF,"%’ 85+&

9""’";-5& 4-%-5&，13（1）：65J 4 121’［张荣祖，赵肯堂，65I7’ 关于

《中国动物地理区划》的修改 ’ 动物学报，13（1）：65J 4 121］

KF%"= ;K，6555’ K!!=)!=*%BFD !E NF,"%’ A-,)"-) R*)##，W),X,"=’ 6 4 U21’
［张荣祖，6555 ’ 中国动物地理 ’ 北京：科学出版社 ’ 6 4 U21］

KF%! K:，>0! 9@，6552’ R*,"-,B&) %". :)+F!.# !E N!$$0",+D Y-!&!=D’

R0/&,#F,"= P!0#) !E A-,)"+,E,- %". ?)-F",-%& <!-0$)"+%+,!"，NF!"=Z,"=

W*%"-F’ 6 4 177’［赵志模，郭依泉，6552 ’ 群落生态学原理与方

法 ’ 重庆：科学技术文献出版社重庆分社 ’ 6 4 177］

KF0 K@，A!"= NA，6555’ A-,)"+,E,- A0*C)D !E AF)""!"=X,% H%+0*) ;)#)*C)’

NF,"% G!*)#+*D R0/&,#F,"= P!0#)，W),X,"=’ 6 4 1I5’［朱兆泉，宋朝

枢，6555’ 神农架自然保护区科学考察集 ’ 北京：中国林业出版

社 ’ 6 4 1I5］

（责任编辑：袁德成）

U177期 刘井元等：湖北大巴山东部蚤类区系组成及垂直分布




