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摘要 :作者于 2004年 2月至 2005年 2月调查了丹江口水库木村小棘吻虫 Micracanthornhynchina motomurai ( Harada ,

1935)感染三种小型经济鲤科鱼类———马口鱼 ( Opsariichthys uncirostris) 、宽鳍　 ( Zacco platypus)和油　 ( Hemiculter

bleekeri bleekeri)的季节动态情况。在感染率和感染丰度方面 ,寄生于马口鱼和油　的木村小棘吻虫呈现出显著的季

节变化 :秋冬季节感染率和感染丰度都比较高 ,而春夏季节则比较低 ;与此不同的是 ,寄生于宽鳍　中的木村小棘

吻虫则全年都维持着较稳定的感染水平 ;木村小棘吻虫种群在三种宿主体内的总体感染丰度差异显著 ,但都呈聚

集分布 ,三者的方均比与感染率和感染丰度之间无显著相关关系。
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　　在亚洲 ,木村小棘吻虫是分布相当广泛的一种

棘头虫 ,对鲤科鱼类危害较大 ,最早由日本学者原田

(Harada) 发现于朝鲜产的　[1 ,2 ] ,迄今为止报道的

宿主鱼类超过 30种[3 ]。先前的研究多集中于宿主

种类、分布区域以及形态分类上 ,在寄生生态学方面

的研究甚少。本研究调查了我国“南水北调”中线工

程取水水库———丹江口水库大坝加高扩容之前库区

木村小棘吻虫感染三种小型经济鲤科鱼类———马口

鱼 Opsariichthys uncirostris ( Temminck et Schlegel ,

1846) 、宽鳍　 Zacco platypus ( Temminck et Schlegel ,

1846)和油　 Hemiculter bleekeri bleekeri (Warpachows2
ki ,1887)的季节动态情况 ,并初步阐述了其季节发

生规律。

1　材料和方法

材料鱼购自丹江口水库 (东经 l10°08′—l10°34′、

北纬 32°14′—32°58′)大坝所在地湖北省丹江口市农

贸市场 ,所买鱼类均确定系从库区或该水库所在河

流———汉江中捕获。库区的季节划分是 :3—5月为

春季 ,6—8月为夏季 ,9—11月为秋季 ,12 月至来年

2月为冬季。本调查于 2004 年 2 月、5 月、8 月、10

月、12月和 2005年 2月共进行了 6次 ,共计检查了

马口鱼 273 尾 (样本数分别为 22、20、53、56、55 和

67) ,宽鳍　 162尾 (样本数分别为 22、21、30、27、32

和 30) ,油　 145尾 (样本数分别为 20、24、21、19、31

和 30) 。解剖鱼体前先量取鱼体长 ;解剖后 ,在体视

显微镜下检查鱼肠道中的寄生虫 ,对寄生的棘头虫

进行计数、收集、固定 ,然后带回实验室进行染色、鉴

定 ,具体方法参照《鱼病调查手册》[4 ] ,本文所涉及的

寄生生态学概念和所用方法主要参照 Nie et al1[5 ]、

Bush et al1[6 ]和 Ondrackov et al . [7 ]。用异质性 G检

验 ( G2test of heterogeneity) 对三种鱼中棘头虫感染率

的季节差异以及三种鱼中棘头虫总感染率之间的差

异进行显著性分析 ;用方差 (ANOVA) 对三种鱼中棘

头虫感染丰度的季节变化和三种鱼之间总感染丰度

的差异进行显著性分析 ;用方差平均数之比 (Vari2
ance to mean ratio) 判断木村小棘吻虫的频率分布类

型。用 Spearman秩相关 (Spearman’s rank correlation)

对三种鱼进行方均比与感染率和感染丰度之间的相

关性分析。所有数据处理都是用 SPSS软件在计算

机上进行。

2　结　果

在调查期内 ,三种鱼类感染木村小棘吻虫的情

况不尽相同。在感染率方面 ,除宽鳍　的感染率周

年维持在较稳定的水平 (43175 %—6616 %) 外 ,马口

第 32卷 第 1期 水 生 生 物 学 报 Vol . 32 ,No . 1

2 0 0 8 年 1 月 ACTA HYDROBIOLOGICA SINICA Jan. , 2 0 0 8　



鱼和油　的感染率都有显著的季节变化 (图 1 :a) 。

2004年 2月调查开始时 ,马口鱼、宽鳍　和油　的

感染率分别为 100 %、59109 %和 95 % ;然而到 5月份

调查时马口鱼和油　的感染率都下降到最低水平 ,

分别为 15 %和 0 ,而宽鳍　的感染率仍维持在

57114 % ;8月份马口鱼的感染率略有上升 ,在 12 月

份达到全年的第二个峰值 :85145 % ,2005年 2 月的

感染率与前一年 2月相比略有降低 ;而油　从 8月

份开始就维持在较高的感染水平一直到 12月份 ,到

2005年 2月则有显著下降 ;宽鳍　的感染率在 8月

份以后虽也有起伏 ,但变化都不大 ,而 2005年 2 月

也与前一年 2月非常接近。统计分析表明 ,木村小

棘吻虫在宽鳍　肠道中的感染率季节变化不显著

(G2test of heterogeneity , G = 3193 < G0105 = 11107 , p >

0105) ,而在马口鱼 ( G = 94199 > G0105 = 11107 , p <

0105) 和油　 ( G= 61162 > G0105 = 11107 , p < 0105) 肠

道中的感染率季节变化显著。马口鱼、宽鳍　和油

三种鱼类中木村小棘吻虫的总感染率分别为 :

67177 %、54194 %、6619 % ,统计分析表明差异显著

( G= 718 > G0105 = 5199 , p < 0105) 。

木村小棘吻虫在三种鱼类中感染丰度的季节变

化模式和感染率相似 (图 1 :b) 。三种鱼类中宽鳍　

除了 2004年 5月份的感染丰度相对比较低外 ,全年

感染丰度比较稳定 ,季节变化不显著 (ANOVA , F =

1101 ,p > 0105) ;马口鱼感染丰度季节变化显著

(ANOVA ,F = 8190 , p < 0105) :2004年 2月冬末调查

时马口鱼平均感染丰度在各季度调查中最高 ,随后

在 5月份急剧下降 ,在 8月份跌到谷底 ,到秋季缓慢

升高 ,入冬后 (2004 年 12 月至 2005 年 2 月)升高到

峰值 ;油　感染丰度季节变化与马口鱼相似 (ANO2
VA ,F = 4124 , p < 0105) :在 2004年 2月冬末调查时 ,

平均丰度较高 ,到 5月份峰值却迅速跌到谷底 ,8月

份又急剧升高到和 2月份相似的感染水平 ,入秋后

感染丰度变化不大 ,仅在 2005 年 2 月略低。马口

鱼、宽鳍　和油　三种宿主的总体平均感染丰度分

别为 :7177±0179 ( ±SE) 、2157±014、3100±0141 ,统

计分析表明 ,三者总体感染丰度差异显著 (ANOVA ,

F = 20153 , p < 0105) 。

用寄生种群的方差平均数之比 (Variance to

mean ratio)判断木村小棘吻虫的分布模式 ,三种宿主

除了宽鳍　和油　在 2004 年 5 月份不为聚集分布

外 ,其他月份都为聚集分布 ;马口鱼在所有调查月份

中都呈聚集分布 (图 2) 。用 Spearman秩相关 ( Spear2
man’s rank correlation) 对方均比与感染率和感染丰

图 1　木村小棘吻虫在三种宿主中感染率 (a)和感染丰度的

季节变化 (b)

Fig11 　Seasonal changes of the prevalence ( a) and mean abun2

dance (b) of M1 motomurai in the three cyprinids , O. uncirostris ,

Z. platypus and H. bleekeri bleekeri

图中的“T”形直线表示标准误 T2type bars indicate the standard errors

图 2　木村小棘吻虫在三种宿主中不同月份感染丰度的

方差与平均之比

Fig12 　The variance to mean ratios of the seasonal changes of

M1 motomurai in the three cyprinids , O. uncirostris , Z. platypus and

H1 bleekeri bleekeri

度进行相关性判断 ,木村小棘吻虫在三种宿主体内

的分布类型与各个季节感染率和感染丰度之间没有

显著的相关关系 (表 1) 。
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表 1　种群方差和平均数之比与感染率和感染丰度的 Spearman秩相

关系数显著性检验

Tab11　Significance of Spearman’s rank correlation for the variance to mean

ratio (S2/ x) with the prevalence and abundance

方差平均数之比 (Variance to mean ratio)

马口鱼
O1 uncirostris

宽鳍　
Z1 platypus

油　
H1bleekeri bleekeri

感染率 Prevalence 01029 (N1S) - 01429 (N1S) 01486 (N1S)

平均丰度Mean abundance 01143 (N1S) 01657 (N1S) 01429 (N1S)

　　注 :表中 N1S表示相关性不显著 Note : N1S indicates nonsignifi2

cance

3　讨　论

本研究是第一次对丹江口水库鱼类中木村小棘

吻虫感染情况进行的详细调查。余仪等[3 ]在对长江

中游鱼类寄生棘头虫的调查中发现木村小棘吻虫在

铜鱼等体内的感染率比较高 ,发育也较良好。在本

研究的 6次调查中 ,未在丹江口水库及汉江上游找

到铜鱼 ,但发现木村小棘吻虫在马口鱼、宽鳍　和油

等鲤科鱼类的肠道内广泛寄生 ,虫体不但发育良

好 ,而且往往是优势种群。在调查的其他鱼类如蛇

、长蛇　、彩副　、　鱼、翘嘴红　等种类的肠道中

也会偶尔发现 ,但是感染率和感染丰度都非常低 ,而

且发育也不成熟 ,因此这些鱼类可能是保虫宿主。

鱼类寄生蠕虫感染率和感染丰度的季节变动是

普遍存在的[8 ,9 ] ,这是因为随着季节的变化 ,水温、

宿主食物的丰富度和组分都会产生相应的变化 ,再

加上宿主的生长、繁殖、运动或迁移 ,宿主 (包括中间

宿主)和寄生虫的生活周期等 ,都会或多或少地影响

着寄生虫感染宿主的状态[10 ]。例如 ,有报道称 ,温

度升高会使棘头虫的死亡率增大[11 ] ,但是有实验证

明 ,温度只会影响棘头虫的感染水平 ,而不会导致该

棘头虫的死亡 ,并通过进一步的实验 ,认为饥饿会引

起棘头虫的死亡[12 ]。也有的学者发现 ,有些棘头虫

的感染水平并不随水温的变化而表现显著的季节差

异[13 ]。在本研究的三种鱼类宿主中 ,马口鱼和宽鳍

同属　亚科鱼类 ,生活习性相似 ,食性也大体类

似 ,其中马口鱼个体由大到小依次以鱼、虾、水生昆

虫和枝角类等为主要饵料 ,同时其摄食行为受环境

中食物的丰度和捕获难易程度的影响[14 ,15 ] ;宽鳍　

的饵料主要以虾等甲壳类动物为主 ,兼食小鱼、藻类

和有机碎屑等[16 ] ;油　属　亚科鱼类 ,食性以藻类、

桡足类、枝角类、水生昆虫、原生动物和虾等为主[17]。

在感染率和感染丰度方面 ,寄生在马口鱼和油　的木

村小棘吻虫呈显著的季节变化 ,与其他多数棘头虫感

染鱼类的季节变化模式类似[18 ,19] ,而宽鳍　则没有显

著的季节变化。先前的研究认为 ,棘头虫的中间宿主

随季节和水温的变化种群数量变化比较大[18 ,19] ,马口

鱼和油　随着季节的变化活动规律变化比较大 ,产卵

等行为对摄食行为的影响也比较大 ,同时马口鱼个体

大小对食性也有影响 ,这样各个季节中二者食物中中

间宿主量变化也比较大[14 ,15 ,17] ,这可能是木村小棘吻

虫感染马口鱼和油　后产生季节变动的主要原因。

宽鳍　感染木村小棘吻虫后 ,感染水平没有呈现显著

的季节变化 ,与其他两种不同 ,可能是由寄生虫与宿

主间相互作用的差别造成的。具体原因有待进一步

研究的证实。另外 ,三种鱼类宿主之间的总感染率和

感染丰度呈现出显著差异 ,这可能是由于宿主本身的

特异性而造成的[18]。

木村小棘吻虫的季节变化也反映在频率分布模

式上 ,和其他种类的棘头虫感染模式类似[19] ,木村小

棘吻虫在三种宿主中除少数月份以外 ,都呈聚集分

布。另外一方面 ,棘头虫的分布模式与感染率和感染

丰度之间都没有显著的相关关系 ,但是感染水平随季

节变化比较大 ,这说明木村小棘吻虫分布模式一方面

基本上不依赖于外界因素 ,是相对独立的 ,另外一方

面 ,木村小棘吻虫和宿主之间是一个动态平衡的系

统 :感染水平高时造成宿主的死亡 ,或由于其他原因 ,

从而使感染水平降低 ,少数情况下其分布方式由聚集

分布变为随机分布 ,然后随着寄生虫数量的增加和其

他因素的影响 ,感染水平再次增高[20]。宿主 - 寄生

虫之间存在的相对稳定的关系是在长期适应进化过

程中形成的 ,对于营固着生活的棘头虫来说 ,多数虫

体适度地集中分布在少数宿主体内 ,可以增加雌雄交

配的机会 ,这对种族繁衍有利 ,对渗透吸收营养也应

该是有利的 ,虽然可能会对个体宿主造成巨大的危

害 ,但是对整个宿主群体来说危害却不大 ,保持了宿

主和寄生虫之间的动态平衡[21]。

木村小棘吻虫在三种小型经济鲤科鱼类中的感

染率和感染丰度的季节变动规律与其生活史途径有

关 ,特别是和中间宿主紧密相连 ,但是到目前为止对

其生活史的研究相当薄弱 ,所以对其生活史进行更深

一步的研究可能有助于揭示棘头虫感染鱼类宿主的

季节变动规律和理解宿主 - 寄生虫之间的相互作用

关系 ,并为寄生虫疾病的防治提供相应的科学依据。
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SEASONAL DYNAMICS OF MICRACANTHORNHYNCHINA MOTOMURAI ( ACANTHOCEPHALA :

RHADINORHYNCHIDAE) IN THREE CYPRINIDS FROM THE DANJIANGKOU RESERVOIR

GAO Dian1 ,2 ,WANG Gui2Tang1 ,WU Shan2Gong1 ,2 ,XI Bing2Wen1 ,2 ,YAO Wei2Jian1 and NIE Pin1

(11 Institute of Hydrobiology , Chinese Academy of Sciences , State Key Laboratory of Freshwater Ecology and Biotechnology , Wuhan　430072 ;

21 Graduate School of the Chinese Academy of Sciences , Beijing　100039)

Abstract :The seasonal dynamics of the acanthocephalan Micracanthornhynchina motomurai in the three small cyprinids , Opsari2
ichthys uncirostris , Zacco platypus and Hemiculter bleekeri bleekeri in the Danjiangkou reservoir was investigated from February

2004 to February 20051 The prevalence and abundance of the acanthocephalan exhibited very similar and significantly seasonal

change patterns in O. uncirostris and H. bleekeri bleekeri . The infection levels were higher in autumn and winter ,but lower in

spring and summer. However ,the infection levels in Z. platypus kept stable all the year round. There were significant differences

among the overall abundance of the acanthocephalan in the three host populations. Nevertheless ,the frequency distribution of the

parasite in the three kinds of fish was over2dispersed in most seasons and in total as measured by the variance to mean ratio. The

variance to mean ratio was not found related to the infection levels.

Key words :Micracanthornhynchina motomurai ; Opsariichthys uncirostris ; Zacco platypus ; Hemiculter bleekeri bleekeri ;Seasonal dynamics
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