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中国滇西家鼠鼠疫宿主及媒介群落

结构差异的流行病学意义

吴爱国 李天元 冯建孟 董兴齐

【摘要】 目的 探讨云南省德宏、保山两个相邻家鼠鼠疫疫源地小哺乳动物及黄胸鼠体表蚤类

群落组成与物种多样性差异的鼠疫流行病学意义。方法 用群落内的优势种构成比、多样性及聚类

分析，对1982—1996年的调查资料进行分析。结果 两地区捕获的27种75 490只小哺乳动物可划分

为3个群落：群落I[瑞丽居民区黄胸鼠(54．41％)+大臭聃(33．37％)]；群落Ⅱ[陇川、盈江居民区

黄胸鼠(62．99％)+大臭鼬(23．25％)+小家鼠(10．06％)]；群落Ⅲ[保山居民区黄胸鼠(48．07％)+

大臭鼬(19．56％)+灰麝鼬(14．37％)]。两地区所捕获黄胸鼠体表蚤类11种61 122只划分为3个群

落：群落i[瑞丽居民区印鼠客蚤(83。51％)+野韧棒蚤(13．86％)]；群落li[陇川、盈江居民区印鼠客

蚤(74．42％)+缓慢细蚤(22．94％)]；群落iii[保山居民区缓慢细蚤(70．62％)+印鼠客蚤

(22．70％)]。德宏地区在10个年份内，从7种宿主和5种媒介动物中分离到鼠疫菌1471株；保山地

区仅在1个年份，从1种宿主和2种媒介动物中分离到鼠疫菌36株。另外德宏地区黄胸鼠、印鼠客

蚤的构成比均较高，分别为58．70％和78．97％；宿主、媒介群落的物种多样性指数都较低，分别为

1．010和O．625。而保山地区则与之相反，黄胸鼠和印鼠客蚤的构成比都较低，分别为48．07％和

22．70％；宿主、媒介群落的物种多样性指数较高，分别为1．471和0．829。致使蚤类群落ii—iil的主要

优势蚤种，由印鼠客蚤转为缓慢细蚤。结论保山地区宿主、媒介群落物种多样性指数高，而主要宿

主、媒介的构成比低，是降低该地区鼠疫流行的重要原因。

【关键词】 鼠疫，家鼠；小哺乳动物群落；黄胸鼠体表蚤类群落

Study on the epidemiOlOgical significance related tO community—structural difference of the rat plague host
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【Abstract】 Objective T。study the epidemiological s遍nificance of community—structural difference

regarding both small mammal and flea communities on R口￡￡“5形6【uiZl∞f“s in Dehong and Baoshan areas，

Yunnan province，during 1982 to 1996． MethodsⅣ【ethod0109ies as cIuster analysis，communities

dominated constitution and species diverSity were used for data analysis． ResuIts 75 490 smaU mammals of

27 specieS could be divided into three types：工． Ruili habitat—communities dominated by R．，zn说抛ff“s

(54．41％) and S”规c“s，"“ri恕“s (33．37％)； Ⅱ． Longchuan and Yingjiang habitat—communities

dominated by R．∥n础矽∞￡甜s(62．99％)，S，优“r锄“5(23．25％)and M“s m“盯“Z“s(10．06％)； Ⅲ．

Baoshan habitat—community dominated by 尺．理盘口i声∞￡“s (48，07％)， S．m训吒咒“s (1 9．56％) and

Crocid"，硷口￡￡已咒甜口￡s(14．37％)． The captured 61 122 fleas of 1 1 species on R．托丑u面咖fMs could be

divided into three types： j． Ruili habitat—communities dominated by X已加声s“如如∞声i5(83．51％)and

工七咒￡is≠i口sZi甜s．厅ri咒“s(13．86％)； ii．Longchuan and Yin自iang habitats X．c^∞声is (74．42％) and

L．sPg咒is (22．94％)； iii． Baoshan habitat—communities dominated by L，s瞎以厶 (70．62％) and

X．c矗印p缸(22．70％)．There had been 1471 strains of y．声酷fi5 is01ated from the hosts of 7 species and

vectors of 5 species in Dehong areas for the ten year period． 36 strains of y．声已s￡is were isolated from host

of one species and vectors of 2 species in Baoshan area for ten years．The constitution ratio of R．形＆饥声即￡“s

and X．c矗∞声is was higher in Dehong area with average as 58．70％and 78．97％respectively．f—Iowever，

the dive rSities of species among host and vector communities were low，with average as 1．010 and 0．625，

0n the contrary，the constitution ratios of尺．形盘说声盯￡“s and X．c厅∞声i5 were lower in Baoshan area，

with an average as 48．07％ and 22．70％respectively but the diversities of species among host and vector

疾病监测·
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community were higher with the averages as 1．471 and 0．829 respectively．The main dominative flea

species from‘group ii’to‘group|ii’in the flea community had changed from X．c^∞pi5 to L．s昭w曲．

ConcIusion The species diversity index of host and vector community was higher in Baoshan area，while

the constitution ratio of main host and vector eommunity was：l。wer．This findingS seemed to be the

important factor of the decrease of plague prevalence in Baoshan area．

【Key words】 Rat plague；Small mammal community；Fleas community

鼠疫在某一时段内或局部地区是否流行，因受

太多的生物和非生物因素影响，到目前仍是难以预

测的问题。从1982年鼠疫在云南省陇川和瑞丽疫

区重新暴发以来，经过长期观察，就家鼠鼠疫发生的

频率和范围可看出：德宏地区的瑞丽、陇川和盈江3

县(市)是省内鼠疫流行持续时间最长、疫点最多的

疫源核心区，而保山疫区则属于鼠疫流行相对静息

的地区。本研究应用在两地区(德宏、保山)1982—

1996年的鼠疫监测数据和疫源调查资料的累计、分

析，试图证实两地区宿主和媒介群落结构和物种多

样性与鼠疫流行差异的相互关系，以期提出影响鼠

疫流行的相关生态学因素，为鼠疫防制工作提供理

论依据。

资料与方法

1．资料来源：应用1982一1996年保山市所属的

市区、板桥、汉庄和辛街4个乡镇；德宏地区盈江县

所属的莲花山、旧城、县城、弄璋和姐冒5个乡镇，陇

川县所属的户撒、城子、陇把、景罕和县城5个乡镇，

瑞丽市所属的勐秀、市区、姐相和弄岛4个乡镇即共

18个乡镇的鼠疫、系统监测数据和云南省地方病防

治所的部分调查资料，数据包括两地区的小哺乳动

物和黄胸鼠体表蚤类的数量、分布等。

2．数据处理：

(1)小哺乳动物的数据处理：①小哺乳动物群落

内优势种构成比(％)=(某种小哺乳动物总数／某群

落的小哺乳动物总数)×100％。②聚类分析都在

PC—ORD软件中完成，物种多样性指数、均匀性指数

和优势度指数的计算，也在同一软件中完成。③物

种多样性指数(Shanon—Wiener index)：公式H7=
S

一∑p：lnP：，对表1所列3个小哺乳动物群落进行
￡=1

【r7

分析。用公式‘，7=叁计算均匀性指数。式中H
7

儿lo

为小哺乳动物多样性指数，S为种类数，_P，为第i

种的个体数占群落中各小哺乳动物总个体数的比
S

例√7为均匀性指数。采用D=∑(P，)2公式计算
f

群落优势度u。。

(2)黄胸鼠体表蚤类群落的数据处理：①黄胸鼠

体表群落内优势蚤种构成比(％)=(某优势蚤总数／

某群落的蚤总数)×100％；②丰盛度S=某黄胸鼠

体表蚤类群落的蚤种类数；③黄胸鼠体表蚤类聚类

分析，多样性指数和均匀性指数的计算方法同小哺

乳动物。

结 果

1．小哺乳动物群落的组成和结构：

(1)小哺乳动物的组成：1982—1996年上述4

县(市)室内共置1 173 665笼日，室外共置642 669夹

日，室内、外共置1 816 334笼(夹)日。共捕获小兽

75 490只，隶属3目6科17属27种(表1)。

(2)聚类分析：当欧氏距离系数为28．47时，可将

4县(市)样地中的小哺乳动物聚合为以下3个小哺

乳动物群落：

瑞丽居民区小哺乳动物群落(群落工)：生境为南

亚热带季雨林农田居民区景观，该群落共包含23种

小哺乳动物，黄胸鼠和大臭鼬为该群落中的绝对优势

种，构成比分别高达54．41％和33．37％。根据优势种

组成定名为“黄胸鼠+大臭嗣”小哺乳动物群落。

陇川、盈江居民区小哺乳动物群落(群落Ⅱ)：生

境为亚热带农田居民景观，该群落共包含有21种小

哺乳动物，黄胸鼠和大臭朐为该群落中的绝对优势

种，构成比分别高达62．99％和23．25％；／J、家鼠也是

该群落中的重要鼠种，构成比为10．06％。根据优势

种组成定名为“黄胸鼠+大臭朐+小家鼠”群落。

保山居民区小哺乳动物群落(群落Ⅲ)：生境为

北亚热带菜园农耕地【⋯，该群落中共包含有8种小

哺乳动物，黄胸鼠、大臭购和灰麝鼬为该群落中的优

势种，构成比分别为48．07％、19．56％和14．37％。

根据优势种组成定名为“黄胸鼠+大臭鼬+灰麝朐”

群落(图1)。

(3)小哺乳动物的物种多样性，均匀性与优势

度：由表2可知，群落Ⅲ多样性指数最大(1．471)，而

群落I(1．212)和群落Ⅱ(1．010)相对较低。小哺乳

动物群落的物种多样性与其所处环境的复杂性有直

接关系，这已为国内外许多学者所证实。群落Ⅲ系
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表1 1982—1996年云南省4县(市)居民区捕获小哺乳动物只数和构成比

表2 云南省4县(市)居民区小哺乳动物群落多样性、

均匀性和优势度

人口较为稠密的农耕区，由于调查点地处保山市城

郊，种植谷类和蔬菜种类多样，耕、种、采、收交替。

造成该群落内黄胸鼠数量锐减，灰麝鼬和大足鼠的

数量激增，且几种小哺乳动物的数量分布相对均衡

(表2)，是造成该群落物种多样性和均匀性指数较

高的主要原因。

2．黄胸鼠体表蚤类群落的组成和结构：

(1)黄胸鼠体表蚤类总构成：共检查黄胸鼠

55 335只，从其体表检获蚤61 122只，分属5科11

属11种(表3)。

(2)聚类分析：当欧氏距离系数为10．00时，可

将4县(市)样地中(每县、市坝区居民区为一样地)

的黄胸鼠体表蚤类聚合为以下3个蚤类群落。

瑞丽居民区黄胸鼠体表蚤类群落(群落i)：该

群落共包含有10个蚤种，印鼠客

蚤为该群落中的绝对优势种，构

成比为83．51％，其次是野韧棒蚤

构成比为13．86％，少见种有8

个，根据优势种组成定名为“印鼠

客蚤+野韧棒蚤”群落。所有年

份都以主要优势种印鼠客蚤显著

高于次要优势种野韧棒蚤。3。。

陇川、盈江居民区黄胸鼠体

表蚤类群落(群落ii)：本群落包

含有8个蚤种，印鼠客蚤为该群

落中的绝对优势种，构成比为

74．42％，次优势种为缓慢细蚤，

构成比22．94％，常见种野韧棒蚤

构成比为1．04％，少见种有5个，

根据优势种组成定名为“印鼠客

蚤+缓慢细蚤”群落。所有年份

都以主要优势种印鼠客蚤显著高

于次要优势种缓慢细蚤。

保山居民区黄胸鼠体表蚤类

群落(群落iil)：本群落包含有9

个蚤种，与以上两个群落相反，缓

慢细蚤为该群落中的主要优势

种，构成比为70．62％，而次优势种为印鼠客蚤，构成

比22．70％，常见种为长形病蚤和不等单蚤，构成比

分别是5．04％和1．60％，稀有种有5个，根据优势种

组成定名为“缓慢细蚤+印鼠客蚤”群落(图2)。所

有年份都以主要优势种缓慢细蚤显著高于次要优势

种印鼠客蚤。

表3 云南省4县(市)居民区室内黄胸鼠体表

蚤类群落组成

蚤 黼i)(蒜黜江)勰3

合计 4 632(100∞)25 281(m㈣31 209(100．00)

注：括号外数据为捕获数只数；括号内数据为构成比(％)
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云南省4县(市)小哺乳动物各样方系统聚类分析

图2 云南省4县(市)黄胸鼠体表蚤类各样方

系统聚类分析

(3)蚤类群落的物种多样性、均匀性与优势度：

由表4可知，物种多样性指数以群落iii‘‘缓慢细蚤

(70．62％)+印鼠客蚤(22。70％)”群落最高

(0．8091)，其次为群落i．‘‘印鼠客蚤(74．42％)+缓

慢细蚤(22．94％)”群落(0．6855)，最低为群落．‘‘印

鼠客蚤(83．51％)+野韧棒蚤(13．86％)”群落

(0．5984)。

3．云南省家鼠鼠疫疫情：

(1)1982—1994年德宏、保山地区分离的鼠疫
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菌株数量比较：表5显示，在德宏地区的3个县(市)

198个疫点中，共从病例、鼠类(7个种)、昆虫(5个

种)中分离到鼠疫菌1471株；同期在保山地区仅从

2个疫点的鼠类(1个种)、昆虫(2个种)分离到鼠疫

菌36株。

表4 云南省4县(市)居民区黄胸鼠体表3个蚤类群落的

物种丰富度、物种多样性、均匀性和优势度

(2)云南家鼠鼠疫流行状况：从1982年云南省家

鼠鼠疫复燃至今，先后有德宏、保山、大理、临沧、普

洱、版纳、玉溪、红河、文山和昆明10个地州市，共48

个县(方向由滇西一滇西南一滇东南一滇中腹地昆

明、楚雄方向发展，北纬25。以南的绝大多数县、市都

发生过鼠疫流行，约占全省总面积的一半)发生动物

鼠疫流行。但活跃区成片集中，如瑞丽、陇川、盈江、

梁河和潞西片(54年县次)。另外耿马、镇康和临沧

片(20年县次)，澜沧、孟连片(10年县次)，文山、砚山

片(10年县次)，以上14个县占总流行年县次的

68．42％。其中人间鼠疫在29县(市)发生散在病例

和小范围流行，至2002年共发生492例，死亡2例，3

次流行高峰分别出现在1990、1996和2000年。该疫

源地共发现啮齿动物和食虫动物88种和亚种，从其

中的9种啮齿动物和2种食虫动物分离到鼠疫菌。

发现蚤类70种和亚种，从7种蚤分离出鼠疫菌454

株，其中分离自印鼠客蚤的422株(占总数的

92．70％)。研究了300株鼠疫菌的生物学性状，按纪

树立等鼠疫菌分型法，属滇闽居民区生态型H1。

表5 云南省4县(市)分离鼠疫菌数量与宿主、媒介群落结构及物种多样性的比较

注：。包括年度问的重复计数
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2000～2007年德宏地区除陇川县(4年次)、盈江

(3年次)鼠疫疫情继续活跃外，未作系统研究的潞西

县(发生3年次)和梁河县(发生6年次)也最为活跃。

而保山坝区除1983年流行1个年次以来至今再未发

生，其周边施甸县1994年发生1个年次后也再未发

生，昌宁县则自1982年以来从未发生过鼠疫流行。

而从全省看，近3年鼠疫疫情呈现下降趋势。

讨 论

1．自然环境与宿主、媒介群落结构一致性关系：

德宏与保山地区同属横断山脉南延部分。2o，是我国

动植物种类最为丰富的地区之一。但作为相邻的两

地区，德宏的盈江、陇川和瑞丽3县(市)密布有大盈

江、瑞丽江等主要河流，而保山市坝区则属澜沧江、

怒江并流地区。两地的地理环境存在一定的差异，

这种差异与鼠疫宿主、媒介群落结构(如上述的分群

结果)差异互相吻合，表现出不同地理环境孕育了不

同动物区系的因果关系¨’6一。

2．两地区宿主群落组成差异的鼠疫流行病学意

义：小哺乳动物群落的组成模式，由德宏地区的群落

I、Ⅱ到保山地区的群落Ⅲ，只是黄胸鼠的构成比由

德宏地区58．70％下降到了保山地区的48．07％，可

见在保山地区作为主要宿主黄胸鼠的主要优势种地

位没有发生实质改变。即使在黄胸鼠的构成比下降

到40％以下的宜良县(1997年鼠疫在该县发生大面

积流行)依然是以黄胸鼠为主要传染源。。7|。因此，与

德宏地区比较保山地区的黄胸鼠构成比仅降低了

10．63个百分点，这对于减缓该地区的鼠疫流行有一

定意义，而与宜良县黄胸鼠构成比比较，不可能起到

决定性的作用。

3．两地区媒介群落组成差异的鼠疫流行病学意

义：印鼠客蚤是公认的家鼠鼠疫传播媒介，其媒介能

力已被实验室证实，是云南省具有高效能的鼠疫主

要传播媒介。而缓慢细蚤对黄胸鼠的媒介效能、媒

介指数、集群传疫率均为零，染疫蚤平均存活15 d，

故它不能作为鼠疫的传播媒介随]。

从德宏地区的群落i和群落ii到保山地区的群

落iii，蚤类群落(ii—iii)的主要优势种由印鼠客蚤

转为缓慢细蚤；印鼠客蚤下降了56．27个百分点。与

黄胸鼠下降的百分数比较，差异有统计学意义(Y2=

10．79，P<0．01)。可见，德宏地区的瑞丽、陇川和

盈江的鼠疫频繁发生，与印鼠客蚤在该地区的主要

优势种地位长期稳定有密切关系；而保山市坝区的

鼠疫很少发生，与当地印鼠客蚤的主要优势种地位

被缓慢细蚤长期替换有关¨1，这可能在抑制该地区

鼠疫流行上起着决定性的意义。不同地点鼠类比节

肢动物数量稳定，还表现在鼠类与蚂蚁的比较中，然

而两者并没有寄生关系∽1。

4．宿主、媒介群落的物种多样性指数与鼠疫流

行的关系：群落的物种多样性通常与组成种的丰富

度及种间个体数分布的均匀度两个参数有关，用其

指数可以定量比较不同地区群落的组成特征。德宏

地区2个小哺乳动物群落I、Ⅱ的多样性指数分别

为1．212和1．010，两个黄胸鼠体表蚤类群落i、ii的

多样性指数分别为0．564和0．686。而保山地区小哺

乳动物群落Ⅲ为1．471，黄胸鼠体表蚤类群落iii为

0．829。可见保山地区，两个动物类群群落的多样性

指数都比德宏地区的高。

物种多样性指数高，意味着组成群落的几个优势

种的数量相对均衡，即组成群落的次优势种(异种动

物)的数量增加，这样物种间的亲缘关系水平降低，从

而阻碍了主要优势种的进一步生长。10|。鼠疫主要宿

主黄胸鼠和主要媒介印鼠客蚤的优势度下降，这样在

保山地区鼠疫的主要传染源和主要传播媒介相对德

宏地区受到双重抑制，鼠疫就不可能在该地区长期持

续流行。反之，德宏地区则能持续流行。

本研究从生态学的群落和种群两个不同层次，

分别证实了保山地区鼠疫没有长期持续流行的部分

原因。鼠疫保存和发生的更多原因，按生态流行病

学的观点很可能是：宿主(小哺乳动物)与寄生物(媒

介蚤类，病原体鼠疫菌)之间种群相互作用的结

果。1川。更多的作用机制尚待进一步研究。

参 考 文 献

【1]李博，杨持，林鹏．生态学北京：高等教育出版社，2000：112—172．

[2]赵鼎汉．云南省地图册北京：中国地图出版社，1999：127一134．

[3]吴爱国，张希昆．滇西四县(市)居民区室内黄胸鼠体表蚤类群
落生态的比较研究．生态学杂志，1997，16(3)：23—30．

[4]董兴齐，马永康．中国家鼠鼠疫及其防治．中华流行病学杂志，
2003，24(增刊)：8一“．

[5]龚正达，吴厚永，段兴德，等云南横断山区小型兽类物种多样

性与地理分布趋势．生物多样性，2001，9(1)：73—79．
[6]门兴元，郭宪国，董文鸽，等．滇西北鼠疫自然疫源地齐氏姬鼠和

大绒鼠对不同生境的选择．生态学杂志，2007，26(1)：67—72．

[7]白瑛对云南家鼠鼠疫的新认识地方病通报，2000，15(4)：28—
29．

[8]梁云，何晋候，张洪英，等．印鼠客蚤、缓慢细蚤的生物学特性及
鼠疫媒介效能．中国地方病学杂志，1994，t3(6)：380—381．

[9]孟令曾，高秀霞．西双版纳不同地点和生境鼠类及蚂蚁的多样

性比较．生态学杂志，2007，26(6)：802-809．
[10]刘震，刘季科，杨月伟．小型哺乳动物亲缘关系对其种群动态的

作用．兽类学报，2002，22(3)：218 224．

[11]周红霞，仇小强，张志永，等．生态流行病学概念．中华流行病学

杂志，2007，28(7)：712 714．

(收稿日期：2007—11—15)

(本文编辑：张林东)

 


