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摘要
�
�� �� 年 �一�� 月作者研究了台湾棘带吸虫尾坳的实验生态

,

结果表明
�

光照对尾坳的

逸出有明显的促进作用
,

尾蝴具有强烈的趋光性 � 水温 �� 一�� ℃时
,

其 �� �。
的时间为 ��� 左

右
,

� � � 。
的时间为 �� � 左右

,

全部死亡时间为 � �一� ��, 死亡的尾坳数随时间的关系符合逻辑

斯谛方程 � 尾坳不断地活动于水体的各个深度
,

但大部分时间仍停留于水体的底层 � 尾拗的逸

出数在适温范围内随水温的升高而增多
,

且尾蝴的活动强度随之增强 � 处于半数死亡时间的

尾坳仍然具有感染力
,

� �� 死亡时间的尾蝴失去活动
,

也失去了感染力
,

尾坳经 口被动感染淡

水鱼类
。
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作者于 �� � � 年 � 月在广东省清远市清远渔场
、

石板乡渔场
,

后来又在中山大学鱼类研

究室所辖池塘及学校西北面部分池塘发现分布有大量的中华长尾螺
,

且发现 中华 长尾螺

感染率高
,

阳性螺消化腺 中含有大量的台湾棘带吸虫 ��� ��
� 口��� �� �

�� 二�� �� ��  预
��� � � ��

,

��� �� �雷坳和尾坳
。

国内外学者报道台湾棘带吸虫的生活史过程以及对各坳期包括虫卵

和成虫的形态描述较多 ��一��
,

为此
,

作者于实验条件下
,

对台湾棘带吸虫尾坳的实验生态进

行 了研究
,

报道如下
。

材料和方法

�
�

� 材料来源 中华长尾螺 ��� �� �� ���
� �� ��� �� �� �� �� �� ��

�
�� 全部来 自中山大学鱼类研

究室所属的池塘
,

取 回后置于实验室水簇箱中暂养
,

并 以腐烂菜叶适 当投喂
。

� � 尾蜘逸出的昼夜数 � 变化 水温 �� 一�� ℃ 时
,

每组 � 个阳性成螺
,

共 � 组
,

分别置于

全亮 �光强度 �� �� 一 ���� �� �
,

全暗
、

昼夜 自然节律变化的环境中
,

每隔 � � 取样 一次
,

分别

计数
,

连续观察 � � � � 然后把处于全亮和全暗的两组螺互换环境
,

同样每隔 � � 取样一次
,

连

续观察 ���
,

从而 比较不同条件下尾拗的逸 出数量变化
。

� � 尾蝴的寿命动态 水温 �� 一�� ℃ 时
,

分别收集两个体长为 犯� �
、

�� � 的阳性成螺
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台湾棘带吸虫尾坳的实验生态研究 ���

于 自然条件下 �� 而
� 内释放出的尾坳

,

分成 � 组
,

每隔 � �计数其死亡
,

直至尾坳全部死亡
,

根据死亡的尾坳数与时间的关系
,

拟 出尾坳的寿命动态表并求得尾坳的寿命范围
。

� � 尾蝴逸出数与水温的关系 任选阳性成螺 � 枚
,

单个置于培养皿中
,

每 � 枚 � 组分别

置于 �� ℃
、

�� ℃
、

�� ℃ � 个温度下的水浴锅 中让其 自然释放尾蝴一昼夜
,

然后分别计数尾

坳
,

从而 比较不同水温条件下尾蜘的逸出数
。

� � 尾拗的分布及运动 室 内分别 用 �� �� � � 烧杯
,

�� 的量筒 各盛水 �� 以及 用直径

��  

�
、

高 � ��� � 的玻璃缸
,

盛水约 ��
,

四周用黑布包围
,

然后把多枚阳性成螺释放 出的

尾蜘加人其中
,

静置 �� � � 
,

用移液管快速移取不同深度的水样 �� �
,

计数尾坳
,

并于烧杯

及培养皿中观察尾坳的运动
。

�
�

� 尾蜘的感染途径和方式 室内用草鱼鱼种
、

食蚊鱼等材料
,

比较不同方法和途径所

获得的尾勤的感染情况
。

�
�

� 动态寿命表的编制
、

逻辑斯谛方程及拟合 参照动物生态学原理第二篇种群生态学

中的第四章种群统计学
、

第五章种群增长 �� 
。

� 结果

�
�

� 环境因子对尾蝴逸出的影响

��  � 光照 不 同光照条件下逸出尾坳的数量变化
、

逸 出节律见 图 �
。

全暗条件下尾坳逸

出的高峰在每天晚上 � 时左右
,

�� � 累计逸出尾坳 ��� 个
�
昼夜 自然节律条件下尾坳逸出

的高峰在每天下午 � 时左右
,

�� � 累计逸出尾坳 � �� 个
�
全亮条件下尾坳逸出在每天上午 �

�

轰
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时 间 � �� � � � �  

图 �

� �  �� �� � � � � � � � � �

时

� � �  � �� �  �� �

间� ��
�
� �� �

�� � � � �

尾坳逸出与光照的关系

� �
�

� ��
� �� ���� � �� �� � � � �� � �� �� �� � � �代�� ��

� � � �� � � ��� �� � �� � � � ����� �� ��� � �   � � � � � � �� � �℃
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时及晚上 � 时左右有两个高峰期
,

�� � 累计逸出尾坳 ��
,

��� 个
� 由全亮转全暗时

,

其尾坳

逸出的高峰在深夜零点左右
,

�� � 累计逸出数为 �
,

� �� 个
� 由全暗转全亮时

,

其尾坳逸出的

高峰期也在深夜零点左右
,

�� � 累计逸出数为 �
,

��� 个
�

从 图 �可以看出
,

阳性成螺逸出尾

拗具有连续性
,

逸出高峰期以外 的时间
,

都有尾蝴逸出
,

但数量较少
。

�
�

� � 尾蝴逸出数 � 与水温的关系 由表 � 可见
,

随着水温 的升高
,

逸出尾坳的数量随之

增多
,

水温 �� ℃时
,

� � �逸 出尾坳 �
,

��� 个
,

同时逸出的尾坳异常活泼
�
水温 �� ℃时

,

�� �逸

出尾蜘仅为 120 个
,

且尾坳常停留于培养皿 的底部
,

较少运动
。
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表1 尾蜘逸出数 t 与水温的关系 (24h)

Ta b
.
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2. 2 尾蜘 的寿命动态 台湾棘带吸虫尾蝴的寿命与水温紧密相 关
,

一定范围 内
,

随着水

温的升高
,

其寿命缩短
,

死亡尾坳的动态见表 2
。

由表 2 可以看出
,

死亡 50 % (L D
S。
) 的时间

表2 台湾棘带吸虫尾拗的动态寿命表(26 一28 ℃ )

T ab Z 切
n
am i
e life table of th e Cel℃ a n a e o

f
o

n tr o e e s
tu
s
为
rm osan us

龄期 (h )

(
x)

各龄期开始

时个数 (nx )

死亡个数

(d
x
)

百分生存率

(s
x
)

平均存活数

(Lx )

平均存活数与

时间的积 (T x)

生命期望
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.
2 6

4 4 2 3 2 13 2 4 3
.
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.
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.
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.
5 0石4

56 4 4 0 2刀 2刀 0万0
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c e
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x
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(

s x

) pe rc
e n
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e s u
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v o

rs hi p fa te a t
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x :
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m be
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g 眼e inte rv al x to x + l: (Tx ) th

e p ro duc t of L x and tim e uni ts ; (e
x
)

life expe
cta llcy al ive at the be ginni ng

of 昭e x

为40h左右
,

死亡 90 % (L D
g。
) 的时间为 52 h 左右

,

尾坳全部死亡时间为 56 一60h
;
第 40h 时

,

尾蜘死亡出现一个明显的高峰
。

尾坳的生存曲线和生命期望时见图 2
。

根据表 1的数据求得 k 值为 82 0
.
824

,

运用逻辑斯谛方程拟合实验观察的台湾棘带吸

虫尾蝴的死亡数
,

结果见 3
。
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表3 台湾棘带吸虫拟合的死亡尾蝴数

Ta b3
口
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l e e s
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r o

f di
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c e

rc
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o
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o e e s 翻5 fo
rm o sa n us

时间 (h) 死亡尾坳数 拟合的N 值
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T i m
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m be 式冲
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.
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.
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2 4 1 0 5 6

.

8 2 1

.
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.

8 1

2 8 1 4 3 4

.

7 4 1

.
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.
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‘

1 2 1

,

1 3 9 2 8 6

.

9 4

3 6 3 1 6 1

.
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.
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.
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一0

.
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.
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.
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.
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.
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3 1
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0 4
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.
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8 4
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’.

0

.

0 3
一 3

.
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.
2 2

由表 2 中的 In K ,
N / N 对 t线性 回归求

得
:a = 6. 32 8; : = 一 0

.
17 8

,

相 关 系 数 为

一 0. 99 2
,

p
<

0. 01

,

因此
,

台湾棘带吸虫尾坳

的死亡数随时间的关系变化符合

820
.
824

l + e6328一 0 1 78 ‘

2. 3 尾蝴的分布及运动 实验室 内观察了

尾 坳的分布
,

结果 表 明
,

尾 坳大部分 时 间常

停 留于水体的底层
,

从上 到下
,

尾 坳的分布

数逐 渐增加
。

尾 坳刚从螺 体逸 出时异常活

泼
,

运动减慢或停止时下沉
,

接近器 皿底部

时
,

尾部剧烈摆动
,

尾坳上升
,

如此反复地运

动
,

使尾 坳不断地活动 于水体的各个深度
。
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图 2 尾坳的生存曲线
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尾坳具有强烈的趋光性
,

尾干的不断摆动使尾坳很快离开光源较弱的水体
,

迅速向光线较

强的水体聚集
,

尾坳总是 聚集在 向光源 (灯光
、

窗户 )一侧靠近皿壁的水体
,

若将烧杯以及

培养皿聚集尾蝴的一边移开光源
,

尾坳即趋 向新的光源
,

停留于皿底 的尾蝴也同样如此
,

只是由慢慢的蠕动代替了迅速运动
。

实验过程 中同时发现
,

中华 长尾螺也具有强烈的向

光性
,

向光源的培养皿一边总是聚集较多的中华长尾螺
。

2. 4 尾蜘感染淡水鱼类的途径和方式 尾坳对鱼鳃及鱼体都没有 特殊的向性
,

只是由于
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尾坳的不断运动而偶尔接触鱼鳃及鱼体
,

同时
,

接触鱼鳃及鱼体的尾蝴同样由于其不断的

运动而离开鱼鳃及鱼体
,

因此
,

台湾棘带吸虫的尾坳不可能经皮肤主动感染其第二 中间宿

主淡水鱼类
。

尾蜘 由于尾干的不断摆动
,

推动其不断运动
,

但仍然难以逃离鱼类呼吸所引

起的水流的作用
,

因而
,

尾坳总是顺着水流的方 向被动地带人鱼类 的鳃腔中
,

经过鳃的滤

过作用
,

由于鳃的紧密结构而附着于鳃丝
、

鳃耙上
,

在尾蝴本身腺体的作用下
,

进一步结

囊
,

发育成囊 坳
。

因此
,

台湾棘带吸虫尾坳是经 由淡水鱼类的 口腔
,

由于鱼类的呼吸作用

而被动地感染淡水鱼类的
。

作者 尚未在鳃 以外 的任何部位发现有台湾棘带吸虫的囊蝴存

在
,

也有力地支持了这一观点
。

3 讨论

3
.
1 环境因子对尾蝴逸出的影响 外界环境因子特别是水温和光照直接或 间接地影响

寄生虫生活史的每一个阶段
,

从作者的实验结果可以看出
,

台湾棘带吸虫尾坳逸出的数量

在适温范围内随水温的升高而增多
,

同时
,

水温越高
,

逸 出的尾蝴越活泼
。

从作者所采用

的三种光照条件下尾坳的逸出结果可以看出
,

台湾棘带吸虫尾坳的逸 出数量受光照的影

响
,

提高光照度
,

尾坳的逸出数量增加
。

尾坳具有强烈的趋光性和趋温性
。

3. 2 尾蝴的逸出节律 吕军仪对倪氏复 口 吸虫 和湖北复 口 吸虫早期幼虫的实验生态研

究表明这两种尾坳逸出高峰期都在每天上午 8一10 时
,

他认为这与寄主在该时间内觅食

生活规律相 吻合
;M ac 广

]认 为
Pla
g ior ch i、 、e

sP er til i
on

is 的尾 坳逸 出高 峰期在晚上 8一 11

时;O h vi e产〕认为 sc hi
, to m

a ti u
m do

u
th l’t ti 的尾坳逸出高峰期在每天上午 10一12 时

;
Ro
w an

(195 8) 认为 及his to so m
a m an so ni 的尾坳逸出高峰期也在每天上午 的 10 一12 时

;梅氏血吸

虫
、

埃 及 血 吸虫 和 牛血 吸虫尾 拗 倾 向于上 午 逸 出
,

而 日本 血 吸 虫和 罗 氏血 吸虫 (S

rk oda in l’) 尾坳则多在黄昏或晚上进行
;由此可以看出

,

不同种类的尾坳其逸出节律各不相

同
。

作者的实验结果表 明
,

昼夜 自然节律条件下
,

台湾棘带吸虫尾蝴的逸 出高峰期在每天

下午 5 时左右
,

全暗条件下逸出高峰期在每天晚上 9 时左右
,

光照度 1 000 一1 SOOlx 照射

条件下上午 5 时及晚上 9 时左右有两个逸 出高峰期
,

改变光照条件
,

其逸 出高峰期还会发

生变化
,

由此说明
,

光照影响台湾棘带吸虫尾蝴的逸出数量
,

同时决定尾坳的逸出节律
。

3. 3 尾蜘的寿命与活力 尾坳 的 自由生活期在寄生虫生活史过程中是很短暂的一个 阶

段
,

它们的活动时间一般认为不超过 24 h
,

而保持侵人能力和定位能力的时间可能更短
。

从螺体逸出的尾坳
,

已脱离宿主这个赖以生存的内环境
,

只能靠体内的糖原储备不断地供

给其主动运动的能量
,

随着内在糖原 的消耗
,

必然会 出现活力衰竭
、

死亡直至崩解
,

这样
,

尾坳的活动程度也就决定 了尾坳生存的寿命
,

而尾蜘的行为尽管受外界环境多种理化 因

子的影响
,

水温却仍是其主导因子
,

因此
,

水温越高
,

尾坳活动的程度及范围越大
,

其消耗

内存糖原的速度就越快
,

这样势必加速尾坳的死亡
,

从而缩短尾蝴的寿命以及降低其有效

感染的能力
。

作者在实验条件下利用食蚊鱼及草鱼鱼种对台湾棘带吸虫尾坳进行了人工

感染
,

结果表明
,

尾坳达到半数死亡时间
,

其余下的尾坳仍然具有感染力
,

一旦有机会充分

接触第二 中间宿主淡水鱼类
,

其感染仍可以成功
,

可 以完成 由尾拗到囊坳的发育阶段
,

使

整个生活史不间断
,

但达到 90 % 死亡时间的尾坳
,

感染不能成功
,

因而说明此时的尾坳失

去了活力也失去了感染力
。
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1 4 尾蜘的逸出与淡水鱼类的行为 中华长尾螺及淡水鱼类受池塘水环境多种理化因

子影响
,

水温及水体的溶解氧是诸多理化因子中重要 的指标
,

差不多所有的环境条件都受

到温度 的制约
,

所有 的水生动物都必需有充足的溶解氧
。

水温不仅呈现季节性变化规律
,

同时也存在着明显的昼夜节律动态变化
,

一般每天下

午 3一5 时水的中上层水温最高
,

比气温
、

地温的最高温度出现的时间要晚一些
。

中华长尾

螺及台湾棘带吸虫尾坳都具有强烈 的趋光性和趋温性
,

且尾坳逸 出的高峰期经作者的实

验表明在每天下午的 5 时左右
,

因此
,

此时尾坳很可能大量分布在水体的中上层
。

池塘养殖水体的中上层溶解氧含量昼夜变化大
,

其最大值出现在下午 日落之前
,

水体

中上层的溶解氧在每天下午 3一5 时左右出现高峰
,

此时的中上层水体正好为 中上层鱼类

缩鱼
、

草鱼
、

食蚊鱼以及池边的中华长尾螺的栖 息提供了 良好的环境
,

而台湾棘带吸虫尾

蝴此时正逢逸 出的高峰期
,

从而使得尾蝴与作为第二 中间宿主的淡水鱼类有充分的接触

机会
,

进而经由鱼类的呼吸带人 口 腔
,

附着于鱼类的鳃丝
、

鳃耙上
,

达到感染 的目的
。

实验

期间
,

作者对底 层鱼类 的鲤鱼
、

螂鱼 进行 了解剖观察
,

结果表明没有感染
。

由此
,

作者认

为
,

中华长尾螺的分布
、

尾坳的逸出
、

尾拗的感染
、

淡水鱼类的行为是与池水的理化因子尤

其是水温
、

溶解氧紧密相关的
,

同时也是统一的
、

协调 的
,

从而进一步说明寄生虫是 与环境

及宿主的行为相适应的
。
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