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长江中游鱼类寄生棘头虫区系的研究

余 仪 伍 惠 生
�中国科学院水生生物研究所

,

武汉�

提 要

经过 � 年 �� 次调查
,

剖检湖北省宜都
、

黄冈两处江段所产�� 种鱼类
,

共计 �“ 尾
。

收集棘

头虫 � � 种
,

其中包括 � 新种和 � 新组合
,

即蛇约新棘吻虫�新种� �
。。。 � � �� � � 人, , � 人� � , � �  � � � � �

� �
�

� � �
·
,

长江丽棘虫�新种� 价
。。� � , 。。� �� , � , � ‘二 � , , � ‘ ��

�

� � �
�

�川 �
� � � � ‘�� � � �

〔召, ,
鲤丽棘虫 �新

组合 � �
�

�� 介访� �� � �
�

�
��

· 。

对长江中游鱼类寄生棘头虫区系的特点进行了分析和探讨
。

关键词 鱼类寄生棘头虫
,

新种
,

长江中游

材 料 和 方 法

调查时间 从 � � �� 年 �� 月至 �� � � 年 � 月先后在长江中游宜都县和黄冈县 的 团 风

江段共进行 �� 次调查
,

前 � 次以区系调查为主
,

后 � 次则以某些棘头虫的周年变动规律

为主
。

区系调查 每种鱼一般检查 , 一 �� 条
,

有少数鱼的数量超过 �� 条
。

先后检查鱼 �� 

种
,

共解剖 �“ 尾�均为当地市场购买
,

从长江捕获的鱼类 �
。

其中感染棘头虫的鱼共 ��

种
。

标本收集 将收集的棘头虫在生理盐水中冲洗干净后
,

用 �� �酒精压片固定
,

加 关

酒精或 �� 务 甘油酒精保存
。

标本的处理 �� 将固定标本用 � � �� �� 氏苏木精染色
,

酸酒精退色
,

酒精
,

二 甲苯脱

水后用加拿大树胶封片
。

�� �用常规甘油酒精透明法将标本透明
。

两种处理标本放在显

微镜下观察
、

测量
。

测量单位除表 � 以外均为毫米 �� � �
。

调 查 结 果

�一 � 长江中游鱼类寄生棘头虫的区系及感染情况见表 �
。

�二 � 种的描述

�
·

蛇约新棘吻虫 �新种 � �
� � � � � � � � � � , � � “ � � �  ! ∀宫。右� ��

·

� � �
�

�图 ��

� � �� 年 � 月 � � 日收到
。
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体细长
,

呈圆筒形
,

前 � � � 处略粗
,

身体略向腹面弯曲
。

雄虫明显小于雌虫
。

体表光

日��
�

�

滑
,

体壁具巨核
,

背侧有 �一 � 个
,

腹侧 � 个
。

腔隙系统呈环状
。

吻很小
,

呈球形
,

吻钩 �

圈
,

每圈 � 个
,

相间排列
,

第一圈吻钩最大
,

第

二第三 圈则显著变小
。

吻鞘呈袋状
,

鞘壁很

厚
。

神经节位于吻鞘底部
。

吻腺两条
,

粗壮
、

不等长
,

吻腺具 �一� 个巨核
。

雄虫 �测量 � 条其中 � 条尚幼小�体长

�
�

�� 一 �
�

��
,

体宽 �
�

�� 一 �� � �
。

吻的大 小 为

�
�

� � �一�
�

� � � �
�

� � �一�
�

�� � 。 吻钩大小
�
第

一圈 为 �
�

� �� 一�
�

� �� � �� � �� � 第 二 圈 为

�
�

� � �一�
�

� � � � �
�

� � � � 第 三 圈 为 �
�

� � �一

�
�

� � � 火 �
�

� � �一 �
�

� � �
。

吻鞘大小为 �
�

��一

�
·

� � � �
·

� � �一 �
�

� �� 。 精巢两个
,

呈长椭圆

形
,

位于身体中部偏后处
,

前后排列
,

不相连

接
。

前 精 巢 大 小 为 �
�

�� 一 � �� � �
�

�� 一

�
�

� � ,

游离于体腔中
,

有一根很细的输精管与

后精巢连接
。

后精巢大 小 为 。
,

�� 一 �
�

�� �

�
�

�� 一 �
,

�多。 粘液腺为多核的合胞 体
,

呈长椭

圆形
,

位于精巢之后
,

其大小为 �
�

� 一�
�

�� �

�
�

� �一 �
�

�� �

雌虫 �测量 � 条� 体 长 �� �。一 �� �� �
,

宽 �
�

� �一 �
�

� � 。 吻的大小为 �
�

� � �一 �
�

�� � �

�
�

� �一�
�

� �� 。 第一圈吻 钩 大 小 为 �
�
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� � � � 第 二 圈 为 �
�

� �  一 �
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。
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吻腺长的长 �
�

�� 一 �
�

� �� 短的长 �
�

�� 一

图 � 蛇峋新棘吻虫�新种�
�

�

雄虫整体图 � �
�

成虫的头部 �
�

�

雌虫的

子宫和子宫钟 � �
�

子宫放大图 , 内含成熟旦队
�

�

虫乡声
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子宫钟略呈漏斗形
,

生殖孔位于尾顶端偏腹面处
,

子宫及子宫钟总长为 0
.
30 一。

.
4 9 c>

卵呈卵圆形
,

其大小为 0
.
03 0一0

.
036 X 0

.
016一0

.
018。

讨论
:
本种与活动新棘吻虫 (N

.
ag l’li

:
) 很相似

,

但本新种的吻及吻钩大小明显地

小于活动新棘吻虫
。

卵的形状及大小差异也很大
。

本新种的虫卵长与宽之比为 2
:l ,

而

活动新棘吻虫的虫卵长与宽之比约为 4
:l圈

。

此外寄主也不同
,

据报道
〔,

“活动新棘吻虫属海鱼和半咸水鱼类的寄生虫
,

而本新种

寄主蛇的为纯淡水鱼类
。

这次调查中
,

在检查的约两百尾鱼中只发现 斗条鱼感染
,

感染强

度及感染率均很低(表 1)
。
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2
·

多棘刺棘虫 A can , h o s e n , 15 。。 l t i甲i。 。: W
a n g

,

1 9 6 6
〔习

同种异名: 假全刺棘环虫 A can t人09 夕n “ s 户: , u
d

o 五0 10 , i n “5
w

a n g
,

1 9 6 3
L , ,

这次调查
,

仅在 1 尾墉肠中找到 17条成熟的虫体
。

在 1尾赤眼鳍的肠中也发现 1 个

成熟的雄虫
,

其形态与汪溥钦
〔5J
及《湖北省鱼病病原区系图志护

,
的描述相同

。

3

.

强壮粗体虫 H ebe:om a ,
i
o

l
e n t “, V a n C l e a v e ,

1 9 2 8

在宜都
、

黄冈两地
,

感染不多
,

形态与《湖北省鱼病病原区系图志护
,
的描述相同

。

感染

情况见表 1。

4

.

隐藏棘衣虫 palli:e, t
i
s c e l a t “ s

(
V a n C 孟ea v e

,

1 9 2 8
)

Y
a

m
a

g
u t

i

,

1 9 6 3
( 图 2)

同种异名
: 隐藏新棘虫 N eos。 ,, 2

1
, : 。

l
a , 。 5

v
a n c l

e a v e ,
1 9 2 8

这次仅在 1 尾站肠中发现 4 条(2 雄 2 雌)成熟的虫体
。

在其他鱼中找到的均为幼虫
,

少数在肠中
,

多在腹腔内脏组织中
,

外面包有圆形或不规则形状的结缔组织
。

此虫在各种

鱼体内的寄生部位及感染情况见表 1。

图 2 隐藏棘衣虫包囊
a. 包囊内的幼虫 ; b

.
从囊中出来的幼虫;

c.
幼虫前部放大图 ; d. 包囊内幼虫头部的吻钩

,

顶面观

F 19
·

Z
p

, 1 1 行。。t i , c o
l
二 t “ 了

(
v
a n C l

e a v e ,
1 9 2 8

)

,

a

E

n c
y

s
t

e

d l

a r , a ; b
·

L
a r v a

f
r o 二 th e e y s ;

c·
A

n t e r

i

o r e x t r e

m i
t

y

o

f l

a r v a
;

d

·

A
p

e x o

f p

r o

b

o s e

i

s o

f

e n c
y

s t e

d l

a r v a
,

t o p v
i

e
w

5

·

伞形棘衣虫 pallise , : i ; u m 吞e lza r“: v a n e l e a v e
,

1 9 2 5

本种与前人描述相同山
。

其感染率和感染强度见表 l。
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6
.
相似刺棘虫

W
ang ,

1 9 8 0
[ 6 ]

左
c a n th os e刀 t玄s ‘若m ilis

同种异名: A oao t乃0 5。刀 t i, c o
i l i

a o Y i o e t
W

u ,
1 9 8 4

‘口门O

共检查 7 尾短额跻
,

有 3 尾感染
,

虫体

已成熟
,

与汪溥钦
L6, 、
尹文英

〔3]
以及《湖北鱼病

病原区系图志》的描述一致
。

这次调查中
,

在

其他鱼体的感染率
、

感染强度都不大
,

而且未

见成熟虫体
。

7
.

鱼占异棘虫 H etero:enzi了 户a ra ‘1 1“ r i

Y i
n e t

W
u ,

1 9 5 斗 (图 3)

庄舀�
.
C

图 3 站异棘虫
a. 雌虫的尾端

,

示体刺; b
.
雌虫的子宫和子

宫钟;
c. 子宫钟部分放大图; d

.
虫卵

F 19
·

3
H

e 才e犷o s e ” t fs P
a r a

si l
u r
i Y i

刀 e t
W

u ,

1 9 8 4

a
.

P
o s t e r

i
o r

s
h

o
w i

n g b
o

d y

e x a t r e
m

l t y

s
P i

n e : b

·

o

f f

e

m

a

l

e
,

e r u s a n
d

u t e r -

i
n e

b
e

l l
o

f f
e

m
a

l
e ; e

.

P
a r t o

f
u t e r

i
n e

b
e

il ; d

.

E g g

外形
,

大小以其部分寄主与尹文 英等
〔3 ,

描述的新种完全一致 (但我们观察到虫体尾

部有很微小的倒刺
,

尹文中未提到 )
。

现从形

态方面作些补充描述: (l) 在虫体尾端有少

数分散的钩尖 朝 前 的 小 刺
,

长 约 0. 0巧一

0. 020 。
(
2
) 雌虫的子宫上有较明显的斜格花

纹
,

发育成熟的虫卵有时充满子宫而使其膨

胀呈细颈花瓶状
,

其子宫钟及子 宫 总 长 为

0. 67 一0
.
92

。

卵呈长椭圆形
,

中层壳向两端突

出
,

卵的大小为 0
.
02 6一0

.
02 9 x 0. 005 一0

.
006。

(
3
) 雄虫粘液腺通常为 6 个

,

梨形
,

与原

描述一致
,

但作者也发现个别具 7个粘液腺的个体
。

8

·

小吻虫 M ￡c ra c a , t 再。味夕, c 弄宕。 a 切 。t 。。 , 。: a ￡ ( H
a ra d a

,

1 9 3 5
) w

a r
d

,

1 9 5 1
仁“ ,

同种异名: M ic, a r a o t 再o r几夕刀 c乃u , , o t o , 。 , a
i H

a r a
d

a ,
1 9 3 5

此种最早由 H arada[9] 在朝鲜产的鳅 (za
。。。

) 肠中发现
。

我国汪溥钦
〔5]
首次记载有

6 种寄主
。

这次调查发现有 18 种鱼寄生
。

其中以圆口铜鱼感染率最高
,

虫体发育好
,

鲡
、

翘嘴红帕肠中也可发育成熟
,

其他鱼体中的虫体均很细小
,

可认为是保存寄主
。

长江收集的标本形态
、

粘液腺的数量
,

卵的大小和形状均与 H arada
,

原始描述[91 基本

相同
,

只是长江发现的标本个体较大
。

另外原始描述的卵
,

其中层壳向两端突出
,

我们观

察的标本则无此现象
,

是否是卵的成熟程度有差异
,

有待进一步观察
。

另据原描述神经节

位于吻鞘中部
,

而作者所观察的标本其神经节位于吻鞘底部
。

9

.

长江丽棘虫(新种 ) B
reotiseotis , a n、, z e 。:

1
5 , p

·

n o v

.

( 图 4)

虫体为乳白色
,

近圆筒形
,

体前中段略粗
。

吻呈棍棒状
,

长 0. 90 一L 13
,

宽 0. ”一
0
.
41。 具吻钩 17 行

,

每行 16 一19 个钩
,

多为 17 一18 个钩
,

相间排列
,

顶端钩较小
,

第二第

三钩最大
,

往后又渐次变小
,

最基部的一圈钩又比其他后部的钩稍细长些
,

背
、

腹面的吻钩
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大于两侧的吻钩(表 2)
。

颈短为 0
.
23 一0

.
36 长

,
0

.

16 一0
.
26 宽

。

体表前端狭窄部分具一组较粗壮的体刺
,

排列

成不完整的 6一11 圈
,

腹面多于背面
。

体刺大小为 0
.
020 一0

.
039 x 0

.
006一0

.
013。 吻鞘

表 2 长江丽棘虫吻钩大小(取 罕
、

少各 10 条的平均数)单位: 微米 (拌m
·

)

T

a

b

.

2

M

e a s
u

r e o

f h

o o

k

s o

f B

, e , ; i
s e , t i

s 夕a o g t二e 。后
sP

·

。
·

(
m

e a
o

s

i

z e o

f 1 0 m

a

l

e s

o r

f

e

m

a

l

e s
,

i。 拌二
.
)

钩钩 序序 前(长/宽))) 中(长 /宽))) 后(长/宽)))
HHH ook n o

...
A o te rior (1

00 9 /b
road ))) M id (l

on g lb
ro ad ))) P oste rio仁 ( 1

0 0 9
/ b
r o ad )))

1111111 222 333 888 999 1 000 1666 1777 1888

罕罕罕 腹 v eo tralll 5 1/ 1000 65/ 1333 66 /1555 46/1111 44/1111 43/1111 4 1/888 45/8
·

666 5
4

/
999

侧侧侧 L ateralll 47
.
5/999 6 1/ 1222 59 /1333 42 /10

.555 4 1
.
6/1111 38/1000 36/777 38/777 53/888

了了了 腹 V eotralll 53/999 62/ 1222 62/ 1444 47八000 4 1/999 40 /999 43/1000 50/999 57/999

侧侧侧 Lateralll 35/777 55j999 58 /1000 38 /777 3弓/888 3 4 / 888 3 1 /777 3 5 / 666 4 9 / 777

任任工

图 4 长江丽棘虫(新种)
a. 雄虫整体图 ; b

,

吻钩及体刺 ;
c
一d. 示吻腺;

e.
虫歹凡 f

.
雌虫的子宫和子官钟

F 19
.
4 价

e” ti s 。月t矛5 y a 月g t 二e 刀si , s
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n o v
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a
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M
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l
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el
.
L em o isci; e

.
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f。 U
t
e r u s a n

d
u

t
e r

i
n

e
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e
l l
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呈长袋状
,

长 1
.
6一2

.
3 ,

宽 0
.
28 一0

.
37。 神经节位于吻鞘前端

。

腔隙系统呈网状
。

吻腺通

常为两条
,

等长或不等长
,

易变化
,

也有 3条或少数 4 条吻腺的变异
。

其形状一般为长条

形
,

向后逐渐变细
,

偶而也有末端分叉的变异
,

长度超过吻鞘
。

雄虫 (测量 10 条)稍小于雌虫
。

体长为 6. 07一8
.
16

,

体宽 0
.
74 一 1

.
03

。

精巢两个
,

呈椭圆形
,

位于身体的中部
,

前后排列
,

紧密相连
。

前精巢大小为 0
.
42 一0

.
65 X 0. 41 一

0
.
57; 后精巢为 0

.
31 一0

.
70 x 0

.
41 一0

.
51。 粘液腺 8个

,

较发达
,

聚成一束
,

呈肠状
,

前端

略膨大
,

位于精巢后面
。

储精囊与粘液腺重叠
,

稍后
,

形如倒置的 口袋
。

尾端有较发达的

交配罩
。

雌虫 (测量 10 条 )体长 8
.
7一 13

,

宽 0
.
8一1

.
1。 子宫钟呈花瓶状

,

生殖孔位于尾顶

位
。

子宫钟及子宫总长为 0
.
81 一0

.
98 。 卵呈长椭圆形

,

卵外壳上有细密的横纹
,

其中层壳

向两端突出
,

卵的大小为 0
.
0 68一0

.
078 x 0

.
0 13一0

.
016。

正模标本 色
,

配模标本 ?
,

副模标本 9了了和 9 ? ?
,

保存在中国科学院水生生物研 究

所鱼病研究室
。

讨论 本新种与 B re , : i s e , t
i

s 。 , c i , , , S a n
d

r a
H

.
L e o t t a e t a

l

. ,

1 9 5 2
〔‘。,
极为相似

。

鉴于该种发表文章中说标本为未成熟的虫体
,

因此虫体大小及内部器官的形态大小均不

能作为比较依据
。

这里仅以一些固定特征为据
,

作一比较
。

( l) 该种吻钩为 19 一24 行
,

每

行为 16 一20 个 ;本种吻钩行数从作者收集到的几百个标本来看
,

行数均稳定在 17 行
,

每

行为 16 一 19 个
,

均不超过 19 个
。

(
2
) 从吻及吻钩的形态看

,

两种很相似
,

但从测量数据

看
,

该种钩的大小排列除顶端一圈外
,

是中间略小于两端
,

基部一圈钩比其他钩均显著增

长
,

与本新种有区别
。

(
3
) 其吻钩长度相应地都略大于本新种

。

据此
,

我们认为本种应属

于一新种
。

1 0

.

鲤丽棘虫(新 组合) B
re , , ‘se 。: i : c 夕户r萝, i (

Y i
n e t

W
u ,

1 9 8 4
)

e o
m b

.
n o v

.

( 图 5)

同种异名: 鲤长棘吻虫 R 几a d fn or为夕。 c人u , c 夕夕厅,
1 Y i

o e t
W

u ,
1 9 8 4

·

该种为尹文英等
〔31
描述的新种

,

当时报道仅鲤一种寄主
。

汪溥钦
‘5J
的报道

,

除鲤外
,

又

在刺鳃 (B
orb 。 ‘

al d 翻。11
1) 和草鱼肠中发现

。

这次调查在 9 种鱼肠中发现
。

调查中发

现鲤肠中的虫体最大
,

成熟的雌虫体长可达 32
,

体宽达 2
.
9。 雄虫大小为 5

.
17 一8

.
49 x

0
.
62一 l

。

在铜鱼肠中亦能成熟
,

但个体小得多
。

在其他鱼体中的个体很细小
,

体壁很薄
,

雌虫未见有怀卵的
,

雄虫精巢也特别小
,

位于尾端处
,

通常成熟的雄虫精巢大而位于身体

中部
,

粘液嚎很小
,

特别是固定标本很难观察其形态
。

活体观察其粘液腺虽小
,

但形态是

长管形的
,

阳
、

成为一束
,

位于精巢后面与储精囊并列
,

这点与尹文英等
〔3]
最初报道呈梨形

有些差异
,

可能是观察有误
。

虫卵呈橄榄形
,

中层壳向两端突出成泡状
,

胚体游离在壳内
,

外壳很薄
,

易破
。

虫卵大小 0
.
069 一0

.
088 x 0

.
0巧一0

.
023。

在原报道[31 中
,

提到该虫在 4一5 月和 6一7 月采得的标本均系两性交配状态
。

据我

们这次调查发现在 8
、

1 0

、

12 等月份采到的标本也都是处在交配状态
,

不论是成熟虫体或

是幼小的虫体(除了充满成熟卵的以外)都是如此
,

而且每当发现此虫
,

雌雄虫数量几乎相

等
,

这种现象在其他种类中确实罕见
。

讨论 该种主要特征符合 B , 。。is 。盯is 属
,

作者认为应重新组合到该属
。
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几卿锄瞥
日口匀0
.
0

屁层
.0

昏昏昏
图 5 鲤丽棘虫(新组合)

a.
雄虫尾部示精巢和粘液腺 ; b. 雌虫与雄虫交配图 ;

c.
虫卵

F 19
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(三 ) 区系特点

1
.
种群的组成

:
这次调查的棘头虫分属两个 目

。

新棘吻目 6 种
,

棘吻目 4 种
。

但优

势种都是属于棘吻 目的 斗 个种
,

与湖泊
、

池塘的区系有显著区别
〔l] ,

其中以姑异棘虫寄主

最多
,

有 19 种寄主 ;其次是小吻虫
,

18 种寄主; 长江丽刺棘虫
,

14 种寄主 ; 鲤丽刺棘虫
,

9 种寄主
。

新棘吻 目的隐藏棘衣虫虽然有较多的寄主 (14 种)
,

但多数是保存寄主
,

且感染

强度也很小
。

棘吻 目 4 种对某些寄主的感染率
、

感染强度均很高
,

而新棘吻 目的种类显著

较低(表 l)
。

就分布水体来看
,

其中站异棘虫
、

长江丽棘虫和小吻钩虫均为河流水域的寄生虫
。

鱼占

异棘虫首次发现于 辽河
〔31 。

在长江则是第二次发现
。

长江丽棘虫
,

作者于 1979 年曾在江

苏洪泽湖产黄颗鱼肠中发现过一条雌虫
,

虽然大量解剖黄颗鱼
,

均未再找到
,

而在长江中

游调 查中
,

其寄主
、

感染率
、

感强度均很高
。

小吻钩虫在 1966 年为汪溥钦首次在福建省

发现
,

未说明发现的水体[5J
,

但我们在其他水域未发现过
,

也未见有报道
,

而这次长江调查

中发现较普遍
。

另外 以上 3 种棘头虫的最适宜寄主是以江河所特有的鱼类为主
。

2

.

棘头虫与寄主的关系 :所检获的棘头虫有的虽然有较广泛的寄主
,

但从寄主的生态

习性分析
〔2 , ,

棘头虫对其寄主仍有显著的选择性
。

以站异棘虫为例
,

其寄主在所检查的鱼类

的 5个 目中
,

有 3 目 7 科 2 亚科的鱼类都有寄生
,

但以站 目的鳄科
、

鱼占科鱼类寄生最多
,

虫

体发育成熟
,

而在其他鱼类肠中虽能存活
,

但处于发育停滞状态
,

说明这些鱼类并不是适

宜的寄主
。

鲤丽棘虫的寄主以鲤科鱼类最为适宜
。

而长江丽棘虫的寄主则以鳄科
、

鱼占科最

适宜
。

又如隐藏棘衣虫
,

其最适宜的寄主为合鳃 目的黄鳝
,

在长江中
、

下游地区产的黄鳝

肠中普遍有感染
、

虫体生长发育良好
、

个体大
,

且能成熟排卵
。

这次长江中在多种鱼体中

发现
,

但仅在大 口站
〔7]
中发现成熟的成虫外

,

其他鱼中均处于幼虫阶段
,

而且多数是以包

囊形式存在于寄主腹腔内脏组织中
,

被寄主结缔组织包裹呈不规则包囊
。

这种幼虫多数
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仍是活的
,

只有少数 已死亡
。

说明这些寄主对隐藏棘衣虫都不是适宜的
,

也说明寄主对它

是有一定的免疫力的
。

在少数帕肠中发现的虫体
,

也是被结缔组织包裹着的幼虫
。

为什

么会有这多的不适宜寄主寄生此虫
,

据分析
,

隐藏棘衣虫的寄主都是肉食性或杂食性的鱼

类
,

而此虫的中间寄主为刘氏中剑水蚤
〔们 ,

寄主吞食阳性剑水蚤而感染
,

但在不适宜寄主

肠中不能寄生
、

即穿过寄主肠壁在腹腔中形成包囊而保存下来
。

以上现象说明
,

棘头虫具有很强的适应能力
,

一般被寄主吞食后都能顽强地生存下

来
,

但只能在适宜的寄主体内方能正常成熟繁殖
。

从同一寄生虫的多种寄主来看
,

棘头虫

的感染与寄主的食性 有密切的关系
,

食性相类似的鱼类其寄生棘头虫种类也大致相同
。

3

.

棘头虫的种类全部为纯淡水区系 这次长江调查的鱼类
,

有纯淡水种
,

也有徊游到

海里去的徊游鱼类
,

但所采到的棘头虫种类
,

都属淡水种类
。

例如在解剖的两种脐中
,

只

在非徊游 的短领娇发现有相似刺棘虫 ;解剖从海洋徊游来的中华鳃
,

没有发现棘头虫
,

但

在长江 口 崇明岛捕获的幼中华鳃 (徊游到海里去的 50 克左右的幼鱼) 肠中发现长江丽棘

虫的感染
,

感染率为 知 务
,

这说明是在淡水中感染的
。
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