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摘要: 单殖吸虫的感染率和丰盛度表现出明显的季节变化。三种指环虫的丰盛度高峰依次

出现在 4、6、8月。单殖吸虫对寄生部位的选择性与种群数量有关, 时间生态位的分离, 正是

种间竞争的结果。
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鱼类寄生单殖吸虫越来越多受到寄生虫学家和生态学家的关注, 国外学者在这方面

进行了较多的工作[ 1� 4]。近年来,我国单殖吸虫生态学的研究也吸引了不少科学家的兴

趣[ 5 � 7]。

红鳍原 ( Culterichthys erythrop terus)是我国的一种自然经济鱼类,许多学者研究了

不同水体红鳍原 的寄生虫种类组成[ 8]。作者于 1994 � 1995 年在湖北洪湖对鱼类寄生

虫进行了全面调查, 现将红鳍原 寄生单殖吸虫种群的研究报告如下。

1 � 材料与方法

1. 1 � 材料 � 洪湖系长江和汉江支流东荆河之间的大型浅水洼地壅塞湖,中心位于北纬

29�49�, 东经 113�17�,面积 344km2。所有采集的红鳍原 均源于洪湖作业之渔民。

1. 2 � 取样 � 测量鱼体全长和体长。剪下鱼体两侧的鳃,在解剖镜下检查每片鳃,记录、鉴

定葱状指环虫( Dactylogyrus chenminj ungae )、弯茎指环虫( D. curvicirr us )和托盘指环虫

( D . montshadskyi )的数目。

1. 3 � 参数与统计 � 统计单殖吸虫的感染率及丰盛度, 采用负二项分布进行拟合。计算虫

在每片鳃上的分布, 将左右两侧鳃上虫的感染强度, 采用 Wilcoxon 符合秩序法检验和

Spearman相关系数进行相关分析。

2 � 结果

2. 1 � 种群数量的季节动态 � 寄生于红鳍原 的三种单殖吸虫都有季节变化(图 1)。葱
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状指环虫从 4月出现后, 感染率和丰盛度迅速上升,在 6月达到高峰,感染率达 100% ,丰

盛度近 70虫/鱼,此后则迅速下降, 10月感染率跌至 0, 12月则又有少量回升。托盘指环

虫从 4月出现后,其感染率和丰盛度逐渐增加, 8月种群量达到高峰,感染率 85%以上,成

为红鳍原 鳃上的优势种群, 但丰盛度仍不高,约 11虫/鱼。在葱状指环虫和托盘指环虫

丰盛度尚低的 4月,弯茎指环虫的丰盛度相对较高, 在 1�6虫/鱼以上,此后,丰盛度呈直

线下降,到 10月降为 0,感染率却在 8月较高, 达 20%。

图 1 � 红鳍原 寄生的三种指环虫感染率( A)和丰盛度( B)的季节变化

Fig. 1 � The seazonal dynum ics of prevalance( A) and abundance ( B) of th e

three specles of Dactylogyrus on c. erythropterus in H onghu Lake, china

2. 2 � 与负二项分布的拟合 � 分析寄生虫在宿主种群内的频率分布, 需要检查一定数量的

宿主,宿主的数目与寄生虫种群的数量有关。当样本太小时,会因自由度不够而不能完全

曲线拟合。寄生于红鳍原 的葱状指环虫和托盘指环虫,在 4 月和 6月的数据均能满足

拟合负二项分布(表 1、2)。

2. 3 � 空间分布 � 三种单殖吸虫中, 只有葱状指环虫对鳃片具有显著的选择性( P< 0�05)
(表 3)。葱状指环虫在第一、二片鳃上的寄生数量差别不是太大, 在感染率较高时,这两

片鳃一般要比第三片鳃上的寄生数量要多; 第三片鳃又多于第四片鳃。在感染率仅为

66�67%的 8月,显著的差异仅存在于寄生量最大的第二片鳃和寄生量最小的第四片鳃之

间。弯茎指环虫和 4月份的托盘指环虫在各鳃片分布的比例明显不同, 但统计检验并无

显著差异。这可能是由于感染率太低造成有效样本数太小所致(图 2)。

2. 4 � 种内关系 � 三种指环虫在左右鳃上的寄生数量均显著地正相关(表 4)。感染率和

感染强度较高的葱状指环虫在 4、6、8月的样本中, 其寄生量在各鳃片之间均显著地正相

关;托盘指环虫在感染强度较低的 4月份仅第三片鳃与其他鳃上的感染量存在显著的正
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相关,而在感染强度较高的 6、8月份,各鳃片间的感染强度都显著或极显著地正相关。弯

茎指环虫在丰盛度较高的 4月,其感染强度在各鳃片间呈正相关,而在丰盛度底的 6月和

8月,感染强度在各鳃片间几乎无明显的相关关系。

表 1 � 葱状指环虫在红鳍原 种群中的负二项分布拟合

Tab. 1 � Fit ting the negative binomial distribut ion to counts of D. chenm inj ungae on C . erythrop ter us

4月 � � April 6月 � � June

寄生虫数

No. of w orms

per f ish

观察值

No. of w orms

observed

期望值

No. of w orms

ex pected

寄生虫数

No. of w orms

per fish

观察值

No. of worms

observed

期望值

No. of worms

expected

0 � 1 23 21. 90 0 � 29 24 24. 14

2 � 3 14 14. 98 30 � 59 19 17. 98

4 � 5 10 11. 15 60 � 89 9 11. 91

6 � 7 8 8. 48 90 � 119 6 7. 69

8 � 9 6 6. 52 120 � 149 8 4. 91

10 � 11 5 5. 04 150 � 179 4 3. 11

12 � 13 3 3. 91 180 � 209 3 1. 96

14 � 15 3 3. 04 210 � 239 1 1. 23

16 � 17 3 2. 37 240 � 269 0 0. 77

18 � 19 6 1. 86 270 � 299 0 0. 48

20 � 5 6. 75 300 � 1 0. 82

� 2= 2. 39, d. f . = 6, k = 0. 88, P = 0. 88 � 2= 3. 13, d. f. = 3, k= 1. 14, P = 0. 37

表 2 � 托盘指环虫在红鳍原 种群中的负二项分布拟合

Tab. 2 � Fitt ing the negat ive binomial dist ribut ion to

counts of D. m ont schadskyi on C . erythropt erus

4月 � � April 6月 � � June

寄生虫数

No. of w orms

per f ish

观察值

No. of w orms

observed

期望值

No. of w orms

ex pected

寄生虫数

No. of w orms

per fish

观察值

No. of worms

observed

期望值

No. of worms

expected

0 62 62. 59 0 � 4 38 38. 69

1 15 11. 86 5 � 9 15 13. 14

2 4 5. 16 10 � 14 8 7. 63

3 2 2. 67 15 � 19 3 4. 86

4 0 1. 49 20 � 24 3 3. 23

5 1 0. 87 25 � 29 2 2. 20

6 0 0. 52 30 � 34 2 1. 52

7 0 0. 32 35 � 39 1 1. 07

8 1 0. 20 40 � 3 2. 66

9 � 1 0. 32

� 2= 0. 79, d. f . = 1, k = 0. 28, P = 0. 37 � 2= 0. 59, d. f. = 2, k= 0. 53, P = 0. 75
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图 2 � 指环虫在红鳍原 各鳃片分布的比例

Fig. 2 � The proporeion of Dactylogyrus spp. on gill arches of C . erythr opt erus

表 3 � 寄生于红鳍原 的指环虫在四鳃上的感染强度及差异的 Friedman检验

T ab. 3 � The abundance of Dactylogyrus spp. on each of the four gill arches

of C. erythrop teru s and the abundance dif feren ce among gill arches

寄生虫

Dactylogyru s spp.

调查时间

Months

感染率

Prevalence

鳃 1

Gill 1

鳃 2

Gill 2

鳃 3

Gill 3

鳃 4

Gill 4
P

弯茎指环虫 4 8. 14% 0. 1512 0. 244 0. 163 0. 0698 0. 764

D. mon tschad skyi 6 6. 67% 0. 0400 0. 000 0. 253 0. 1200 0. 392

8 20% 0. 0667 0. 000 0. 0667 0. 133 0. 392

葱状指环虫 4 84. 88% 2. 593 2. 163 1. 721 0. 651 0. 000* *

D. chenminj ungae 6 100% 21. 03 22. 17 16. 25 10. 37 0. 000* *

8 66. 67% 2. 733 4. 40 2. 533 1. 600 0. 031* *

托盘指环虫 4 27. 91% 0. 1395 0. 0581 0. 2326 0. 1628 0. 228

D . curv i cirr us 6 77. 33% 2. 027 2. 547 2. 227 2. 187 0. 246

8 86. 67% 2. 933 3. 533 2. 467 2. 333 0. 646

2. 5 � 种间关系 � 4月份弯茎指环虫和葱状指环虫一般为负相关,某区域的这两种虫与其

他区域的葱状指环虫或弯茎指环虫亦为负相关, 在弯茎指环虫感染率与丰盛度均很小的

6、8月, 这两种单殖吸虫之间没有明显的相关性(表 4)。

弯茎指环虫与托盘指环虫的各寄生量在 4月和 8月均无显著的相关性, 6 月则表现

为正相关,并且此时某区域的其中一种虫与其他区域内的另一种虫之间亦呈正相关。

葱状指环虫和托盘指环虫的情况比较复杂。4月份两种虫在各宿主上的寄生量为正

相关,但各区域的相关性不一。在第一片鳃上,两者为负相关,在第三片鳃上则为正相关。

在两种虫丰盛度均较高的 6月,各区域均极显著地正相关, 某区域内的一种虫与其他区域

内的另一种虫亦极显著地正相关。8月份两种单殖吸虫在各宿主上的寄生总量之间的相

关性并不显著, 但各区域之间两虫的相关系数均为负, 且相关系数在左鳃和第三片鳃上达

到显著水平。这种情况表明这两种虫的相互作用可能有复杂的背景。
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表 4 � 寄生于红鳍原 的各指环虫的寄生量在各鳃之间的 Spearman相关系数

Tab. 4 � T he intraspecific Spearman correlation rank coef ficient of

counts of Dactylogyru s spp. on C. erythrop terus betw een every tw o sites

寄生虫

Worms

月份

Months

丰度

Abundan ce

两侧鳃

片之间

Left�Right

各鳃片之间

Betw een every tw o gill arches

1 � 2 1 � 3 1 � 4 2� 3 2 � 4 3 � 4

弯茎指环虫 4 0. 628 0. 431* * 0. 574* * 0. 349* * 0. 277* * 0. 406* * 0. 325* * 0. 821* *

D . curv i cirr us 0. 019 0. 501 0. 280 0. 062 0. 375 0. 198 0. 885*

6 0. 413 0. 344* * � - 0. 019 - 0. 034 � � 0. 577* *

0. 344* * - 0. 395 - 0. 884 0. 559

8 0. 267 � � - 0. 071 - 0. 071 � � - 0. 071

- 0. 5 - 0. 05 - 0. 5

葱状指环虫 4 7. 128 0. 724* * 0. 619* * 0. 546* * 0. 336* * 0. 609* * 0. 434* * 0. 417* *

D. chenminj ungae 0. 650* * 0. 533* * 0. 420* * 0. 245* 0. 503* * 0. 358* * 0. 322* *

6 69. 827 0. 911* * 0. 857* * 0. 853* * 0. 802* * 0. 885* * 0. 822* * 0. 828* *

0. 911* * 0. 857* * 0. 853* * 0. 802* * 0. 885* * 0. 822* * 0. 828* *

8 11. 267 0. 894* * 0. 895* * 0. 874* * 0. 682* * 0. 917* * 0. 792* * 0. 716* *

0. 780* * 0. 856* * 0. 844* * 0. 518 0. 845* * 0. 709* 0. 629*

托盘指环虫 4 0. 593 0. 308* * 0. 103 0. 331* * 0. 143 0. 254* * 0. 040 0. 204*

D. mon tsch uulskv i - 0. 227 0. 121 0. 133 - 0. 156 0. 094 - 0. 314 - 0. 188

6 8. 987 0. 686* * 0. 560* * 0. 566* * 0. 483* * 0. 526* * 0. 519* * 0. 561* *

0. 686* * 0. 455* * 0. 448* * 0. 329* * 0. 421* * 0. 410* * 0. 409* *

8 5. 533 0. 675* * 0. 606* 0. 717* * 0. 713* * 0. 684* * 0. 438 0. 655* *

0. 536* 0. 483* 0. 643* 0. 636* 0. 618* 0. 254 0. 471

3 � 讨论

作为体表寄生虫的单殖吸虫, 外界温度的变化直接影响它们的产卵速率、发育、侵袭、

生长速率、性成熟及个体寿命等诸多方面。单殖吸虫种群表现出明显的季节变化,并且这

种变化与宿主种群的季节变化有一定关系。Prost
[ 9]
发现通常大多数单殖吸虫能够在春

末找到,并认为这是水温对宿主行为的影响的结果。实际上,许多单殖吸虫种群都具有春

秋两个高峰[ 10]。葱状指环虫、托盘指环虫和弯茎指环虫也有明显的季节变化。

负二项分布的运用在寄生虫中得到了广泛的证实, 但在单殖吸虫中仅 Scot t [ 11]研究

聚集性时进行过分布的拟合。其原因可能是由于单殖吸虫的寄生数量大,计算难度大而

致。事实上,当寄生虫的感染强度超过 30时,运用 Bliss[ 12]所介绍的方法手工计算进行负

二项分布的拟合就已经很困难。夏晓勤[ 13]编制了进行负二项分布拟合的微机程序

NYEGBIO,使得该过程能较容易地完成,并且表明在单殖吸虫种群频率分布的拟合中负

二项分布,仍然是一个优秀的模型。

竞争是生物种群及个体之间的一种重要关系,营寄生生活的也不例外。在红鳍原

寄生的三种单殖吸虫中, 从季节动态上来看, 它们的丰盛度高峰在季节上有明显的分离。

弯茎指环虫的丰盛度高峰在 4 月, 葱状指环虫的高峰在 6 月, 而托盘指环虫的高峰在 8
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月。从丰盛度与感染率来看, 很明显,弯茎指环虫是红鳍原 鳃上单殖吸虫内群落中的卫

星种, 4月以后随着另外两种指环虫种群的发展,它因竞争力弱而无法扩大自身种群,便

逐渐消失, 葱状指环虫是内群落中的核心种,其种群自然发展, 在 6 月达到高峰。托盘指

环虫的竞争力介于弯茎指环虫和葱状指环虫之间,其种群在 4月以后仍能发展,但只有当

葱状指环虫种群下降后, 其丰盛度才达到高峰( 8月)。这种时间生态位的分离,正是种间

竞争的结果。
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POPULATIONS OF MONOGENEANS ON GILLS OF

CULTERICHTH YS ERYTHROPTERUS

YAO Wei�jian
( I nst itute of Hydrobiology , The Chinese A cademy of Sciences, Wuhan 430072)

Abstract: The populat ion biology of the monogeneans, Dactylogy rus chenminj ungae, D .

cur vicir rus and D. montshadsky i parasit ic on gills of Cul terichthys ery thr op ter us , from

Honghu Lake in Hubei province, are being studied. Prevalence and abandance of the mono�
geneans show a pat tern of seasonal alternat ion. T he abundance of the three species are high

in April, June and August respect ively. The select ivity of parasitic sites is in relat ion to the

populat ion size, while the seperat ion of the ecological niche may be resulted f rom the inter�
specific compet ition.

Key words: Monogenean; Culter ichthys eeythrop terus; Parasite populat ion.
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