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摘要 :报道了寄生于黄颡鱼 ( Pelteobagrus fulvidraco)胃、肠中的黄颡前驼形线虫 ( Procamallanus fulvidraconis)的成熟和

感染丰度的季节动态。从 2001年 2月到 2002年 7月的 18个月中 ,对来自于湖北省梁子湖的 900尾黄颡鱼进行了

调查 ,结果表明 :该线虫的感染率除在 2002年 1月比较低 (32 %)外 ,其他月份都在 90 %以上 ,且没有显著的季节性

变化 ( G= 16196 < x2
0105[17 ] = 27158) ;平均丰度也是在 2002年 1月较低 (0146) ,其他月份都高于 6132 ,但感染丰度表现

出显著的季节性变化 (F = 12158 > F0101[17 ,882 ] = 1198)。在对黄颡前驼形线虫雌虫成虫的三个阶段 (成熟期、怀卵期和

怀幼期)和雄虫成虫的季节变化分析中发现 :该线虫的生命周期为一周年 ;处于成熟期的雌虫在 2—3月达到高峰 ,

怀卵期雌虫在 5—7月达到高峰 ,怀幼期雌虫则在 6—9月达到高峰。因此推测 :雌虫从第一期幼虫发育到成熟期

(显隐前期)可能需要 5—6个月 ,成熟期到怀卵期需要 4—5个月 ,怀卵期到怀幼期需要 1—2个月 ;第一期幼虫的释

放应该在秋季 ,第三期幼虫的感染主要发生在晚冬和早春。本文还讨论了引起黄颡前驼形线虫在黄颡鱼中高感染

率和高感染强度的原因。
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　　黄颡鱼 ( Pelteobagrus f ulvidraco)广泛分布于国

内各地的河流、湖泊、水库等水体中 ,是一种以肉

食性为主的小型鱼类[1 ,2 ] ,现在已成为一种重要的

养殖对象。因此 ,对黄颡鱼病害的研究越来越受

到科学家的重视 ,其中也包括对黄颡鱼寄生虫的

研究[3—8 ]。

黄颡前驼形线虫是黄颡鱼体内最常见的寄生蠕

虫之一 ,有关它的生活史很早就有人研究过[9 ]。其

中间宿主是剑水蚤 ( Cyclops spp . ) ,终末宿主是黄颡

鱼 ,成虫寄生于胃和肠中。

除此以外 ,前驼形属其他几种线虫的生活史也

有过报道 ,包括福建前驼形线虫 ( Procamallanus

f ukiensis) [10 ] , P. laeviconchus[11 ]以及前驼形属旋驼形

亚属的两个种 P. ( Spirocamallanus) rebecae[12 ]和 P.

( S . ) neocaballeroi [13 ] ,它们的生活史都与黄颡前驼形

线虫比较相似。迄今为止 ,对黄颡前驼形线虫种群

生态的研究还未见报道。本文调查并首次报道了黄

颡前驼形线虫发生和成熟的季节动态。

1　材料和方法

材料鱼取自于湖北省梁子湖 (北纬 30°05′—

30°18′,东经 114°21′—114°39′) ,从 2001 年 2 月至

2002年 7月 ,每月用刺网捕获 ,随机选取 50尾黄颡

鱼 ,将活鱼运回实验室 ,并在 48h内进行检查。先测

量鱼的体长 ,再进行解剖 ;在解剖镜下检查胃、肠 ,并

统计黄颡前驼形线虫的数量。再从其中选取黄颡前

驼形线虫比较多的 2尾黄颡鱼的胃和肠 ,将该线虫

成虫全部挑出来 ,用 017 %生理盐水洗净 ,4 %福尔

马林热溶液烫直 ,在解剖镜下测量长度 ,并在显微镜

下鉴别性别和观察发育情况。将雌虫成虫分为三个

阶段 :不怀卵的成熟期 (Mature) ,怀卵而不怀幼虫的

怀卵期 (Ungravid)和仅怀幼虫的怀幼期 ( Gravid) 。各

月份的感染率差异用异质性 G2检验 ( G2test of hetero2
geneity) [14 ] ,感染丰度的差异用单向方差 (One2way

ANOVA)来检验 ,宿主体长与感染丰度的相关性用

Spearman秩相关系数分析。感染率 ( Prevalence ) 、感
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染强度 ( Intensity) 、丰度 (Abundance) 和平均丰度

(Mena abundance)等定义参考 Bush等[15 ]。

2　结果

在黄颡鱼的肠、胃中都发现了黄颡前驼形线虫 ,

但其主要集中在胃部 ,肠部只有少数鱼寄生 1—2条

成虫 ,没有发现幼虫 ;感染率和平均丰度分别为

9311 %和 1813 ( ±2312) ;雄虫成虫平均长度为

3158±0166 (n = 450) ;雌虫成虫的成熟期、怀卵期和

怀幼期虫体的平均长度分别是 : 4125 ±1140 ( n =

237) 、7161 ±1121 ( n = 142) 和 9186 ±1116mm ( n =

140) ,其中怀幼期的最大体长达到 13153mm。感染

丰度与宿主的体长呈显著正相关 ( R = 0137 , P <

01001) ,如图 1。为了消除宿主大小对感染丰度的影

响 ,每个月的平均丰度都除以宿主当月平均体长与

总平均体长 (14182cm)的比值。

图 1　2001年 2月至 2002年 7月黄颡前驼形线虫

感染丰度与黄颡鱼体长关系的散点图

Fig. 1　Relationship between abundance of Procamallanus fulvidraconis

and body length of the yellowhead catfish from February 2001 to July 2002

图 2　2001年 2月至 2002年 7月黄颡前驼形线虫感染率的变化情况

Fig. 2　Fluctuation in prevalence of Procamallanus fulvidraconis

in the yellowhead catfish from February 2001 to July 2002

　　调查结果显示 ,该线虫的感染率除在 2002年 1

月比较低 (32 %)外 ,其他月份都很高 ,在 90 %以上

(图 2) 。统计结果显示感染率的变化没有显著的季

节性 ( G= 16196 < x2
0105[17 ] = 27158) 。

感染丰度在 2001年 2月很高 ,接着开始下降 ,到

6月下降到一个较低的水平 ,然后一直维持到 12月 ,

在 2002年 1月下降到最低水平 (0146) ,接着在 2月又

上升到较高水平并一直维持到 5月 ,在 6月又开始下

降 (图 3)。从全年变化来看 ,感染丰度的高峰期发生

在春季和初夏 ,统计结果表明感染丰度呈现出明显的

季节性变化 (F = 12158 > F0101[17 ,882] = 1198)。

图 3　2001年 2月至 2002年 7月黄颡前驼形线虫

平均感染丰度的变化情况

Fig. 3　Fluctuation in mean abundance of Procamallanus

fulvidraconis in the yellowhead catfish from February 2001 to July 2002

每个月雌虫成虫三个发育阶段和雄虫成虫的平

均丰度比例的变化如图 4 ,雌虫成熟期平均丰度比

例在 2001年 2、3月和 2002年 3月最大 ,其他月份较

低 ;怀卵期平均丰度比例在 2001年 4月开始增加 ,5

月达到最大值 ,6—8 月有所下降 ,9 月至 2002 年 3

月一直维持较低的水平 ,4月又开始上升 ,并在 6月

达到最大值 ;怀幼期平均丰度比例则在 2001年 6月

达到较高 ,7、8月稍有下降 ,9月又上升到最大值 ,然

后下降到很低水平 ,并一直到 2002年 6月才突然增

加到较高值。而雄虫的比例一直都比较高 ,只在夏

季才稍低。从全年变化来看 ,雌虫成熟期平均丰度

比例在 2—3月呈现一个高峰 ,怀卵期在 5—7月 ,而

怀幼期则在 6—9月。

3　讨论

前驼形线虫是一类卵胎生寄生虫 ,它的第一期

幼虫在子宫中孵化 ,幼虫或者通过宿主的粪便排向

水体 ,或者通过怀孕的雌虫伸出肛门 ,接触水后破

裂 ,释放出幼虫[16 ]。在本实验过程中 ,没有在宿主
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图 4　2001年 2月至 2002年 7月黄颡前驼形线虫雌虫的

三个发育阶段和雄虫平均感染丰度百分率的变化情况

Fig. 4　Monthly changes in proportion of mean abundance of three

stages of females and males of Procamallanus fulvidraconis

in the yellowhead catfish from February 2001 to July 2002

gravid　 ungravid　 mature　 males

的肠道中发现幼虫 ,只发现了少数怀幼的成虫 ,推测

黄颡前驼形线虫可能只通过怀孕的雌虫伸出肛门 ,

接触水后破裂而释放幼虫。调查发现 ,绝大多数虫

体寄生在胃部 ,因此说明胃应该是黄颡前驼形线虫

最适宜寄生的部位。

黄颡前驼形线虫的高感染率 (9311 %)和高感染

强度 (1813±2312)与同属线虫相差很大 ,在自然感

染状态下 ,福建前驼形线虫的感染率和感染强度分

别为 78 %和 3—17[10 ] , Procamallanus rebecae 和 P.

neocaballeroi的感染率分别为 72 %和 37 % ,感染强度

都为 1—3[12 ,13 ]。造成这种差异的原因除了可能和

宿主的免疫能力有关外 ,还可能与宿主的食性有关。

杜金瑞[1 ]和马骏[2 ]都发现体长大于 810cm的黄颡鱼

主要摄食螺类、小鱼和小虾 ,桡足类在食物中的出现

频率很少 ,只有 3125 % ,而本文调查黄颡鱼只有 1尾

体长小于 810cm ;另外 ,据报道 ,黄颡前驼形线虫幼

虫在中间宿主桡足类中的感染强度也只有 1—2[9 ] ,

所以只通过摄食桡足类中间宿主大量聚集寄生虫的

可能性不大。Pereira et al . [17 ]和 Moravec[12 ]都在实

验中发现该线虫幼虫可以感染小鱼 ;Fusco[18 ]用一种

前驼形线虫 P. cricotus 成功感染虾 Penaeus setiferus ,

而且 Overstreet [19 ]在虾 Penaeus setiferus 的实验感染

和自然感染中都得到 P. cricotus的第三期幼虫 ,所以

作为黄颡鱼饵料的小鱼和小虾都可能是该线虫的趋

中间宿主 ( Paratenic host) ,但需要实验进一步证实。

另外 ,中间宿主的分布格局也可能影响该线虫的感

染率和感染强度。

黄颡前驼形线虫的平均丰度呈现出显著的季节

差异 ,这除了受到温度的影响外[20 ] ,还可能跟中间

宿主桡足类的季节变动有关[21 ]。另外 ,线虫的发育

和成熟周期也决定着感染丰度的季节变化[7 ]。在 1

月感染丰度很低 ,这表明这段时期大部分成虫已经

死亡 ,而释放的幼虫还在中间宿主内发育 ;在春季和

初夏 ,平均感染丰度达到较高水平 ,表示在这段时间

大量幼虫已成功感染上终末宿主并在其中发育。

黄颡前驼形线虫感染丰度的季节变化虽然在所

调查的两年中有细微差别 ,但都只有一个感染高峰

发生在春季和初夏 ,因此推测它的生命周期为一周

年 ,这与很多线虫的生命周期一样[7 ,22 ] ;成熟期雌虫

感染丰度在 2—3 月出现高峰 ,怀卵期虫体在 5—7

月达到高峰 ,怀幼期虫体则在 6—9 月出现高峰 ,由

此推测在自然水体中雌虫成熟期发育到怀卵期需要

4—5个月 ,怀卵期发育到怀幼期 1—2个月 ;从第一

期幼虫发育到成熟期 (即显隐前期 Prepatent period)

要 5—6个月 ;怀幼期虫体在 10月开始突然下降 ,表

明成虫因释放幼虫而死亡 ,第一期幼虫的释放应该

在秋季 ;在经历 1月的低谷后 ,成熟期在 2月开始增

加 ,说明第三期幼虫的感染发生在晚冬和早春。

前驼形属线虫的生活史只有早期发育的报道 ,

而且都是在不同温度下的观察结果。在室温下 ,Li

报道黄颡前驼形线虫在中间宿主中发育到第三期幼

虫要 8—9d ,感染终末宿主后 ,4 个多月还没有观察

到性成熟 ;汪溥钦和林秀敏在 9—21℃的温度下 ,观

察到福建前驼形线虫 35d才发育为第三期幼虫 ;而

Moravec在 21—22℃下 ,观察到 P. rebecae 发育到第

三期幼虫只需要 5—6d ,到第四次蜕皮需要 42d ,并

推测其显隐前期为 2—3个月。而湖北的秋冬季水

温比较低 (0—20℃) ,黄颡前驼形线虫第一期幼虫发

育到第三期幼虫需要 1—2个月 ,同汪溥钦和林秀敏

观察的基本相同 ;而从第一期幼虫发育到性成熟需

要 5—6 个月 ,比 Li 和 Moravec 推测的显隐前期更

长 ,这可能是由于线虫的发育速率受温度影响的缘

故[20 ]。

根据调查的结果以及与相近种研究结果的比

较 ,认为黄颡前驼形线虫的整个发育过程是这样的 :

在 10月 ,怀幼期成虫因释放幼虫而大幅度减少 ,释

放出的第一期幼虫进入中间宿主内发育 ;在 11—12

月 ,发育成第三期幼虫 ,携带第三期幼虫的中间宿主

被黄颡鱼摄食后 ,在终末宿主体内经过两次蜕皮发

育为成虫 ,即在 2—3月成虫期逐渐增多并达到最大

值 ;再经过 4—5 个月的时间 ,发育为怀卵期 ,即在
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5—7月达到高峰期 ;再经过 1—2个月的发育 ,即在

6—9月 ,卵在子宫内发育成熟 ,并孵化出第一期幼

虫。不过这个统计及推测结果还需要实验的进一步

证实。
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SEASONAL CHANGES IN THE OCCURRENCE AND MATURATION OF THE

NEMATODE PROCAMALLANUS FULVIDRACONIS IN THE YELLOWHEAD

CATFISH PEL TEOBAGRUS FULVIDRACO IN LIANGZI LAKE

OF HUBEI PROVINCE, CHINA

LI Wen2Xiang , WANG Gui2Tang , YAO Wei2Jian and NIE Pin
( Instiute of Hydrobiology , Chinese Academy of Sciences ; State Key Laboratory of Freshwater Ecology and Biotechnology , Wuhan　430072)

Abstract :Seasonal dynamics of the occurrence and maturation of Procamallanus fulvidraconis in its definitive host , Pelteobagrus

fulvidraco (Richardson) , were investigated in Liangzi Lake ,Hubei province during February 2001 to July 2002. A total of 900

fish were collected ,The results indicated that the prevalence of P. fulvidraconis was higher than 90 % in each month with only

an exception (32 %) in January 2002. No significant difference was found between the prevalence in different months ( G =

16196 < x2
0105[17] = 27158) . Mean abundance of the parasite was more than 6132 in almost all months , except for a low level of

0146 in January 2002. Statistical analysis showed that changes in mean abundance of the parasite were significantly seasonal

(F = 12158 > F0101[17 ,882] = 1198) . The adult female P. fulvidraconis was divided into three developmental stages , i . e. mature

stage (adult without eggs) ,ungravid stage (with eggs) and gravid stage (with larvae) . The present investigation found that the

female in mature stage reached the peak level of infection in February and March ,female in ungravid stage had highest level in

May to July , and those in gravid stage reached highest level in June to September. Each stage of female and male had one annual

peak of infection. In might suggest that P. fulvidraconis had a yearly cycle. The developmental time of the female in each stage

were supposed to be that about 5—6 months from the first2stage larvae to mature stage , 4—5 months from mature to ungravid

stage and 1—2 months from ungravid to gravid stage.

Key words :Yellowhead catfish ; Pelteobagrus fulvidraco ; Procamallanus fulvidraconis ; Seasonal occurrence , maturation
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