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,

广州 � � � � � ��

摘要 青海湖裸鲤体腔为三种寄生蠕虫寄生
,

即裂头绦虫裂头黝
,

舌状绦虫裂头拗 和对盲囊

线虫的三期幼虫
。

这几种蠕虫在不同大小的青海湖裸鲤中数量差异很大
。

将其看作一个组分

群落
,

并根据其发生数量进行模糊聚类和极点排序
,

结果将其分为二个亚组分群落
,

即体长小

于 ��� � � � 的青海湖裸鲤体腔蠕虫亚组分群落和体长大于 ��� � � 的个体的体腔蠕虫亚组分群

落
。

这与宿主的行为和食性改变有密切关系
。

舌状绦虫与另两种蠕虫间有显著负协调关系
口

关键词 青海湖裸鲤
,

寄生蠕虫
,

种间协调系数
,

聚类分析
,

极点排序

青海湖裸鲤和高原硬刺条鳅是青海湖中生活的仅有两种鱼 �’〕
,

其 中前者是我国西北

地 区重要 的经济鱼类
�

廖翔华等研究 了青海湖裸鲤的一种体腔寄生蠕虫

—
舌状绦虫的

种群生物学 �待发表 �
。

本研究的目的是通过取样调查不同大小的青海湖裸鲤体腔的各种

蠕虫
,

研究随青海湖裸鲤 的生长
,

其体腔蠕虫在群落水平的变化
。

在寄生虫群落生态学研

究 中
,

通 常将一宿主种群 的某一特定位置 �如肠道
、

体腔
、

皮肤等�的所有寄生虫 �多 指蠕

虫 �看作一个组分群落 ��
� � �� �� �� �� �

� �� �� �
,

而在宿 主个体水平研究的寄生虫的群落

为下 群落 ��� �� ��
� � � � �� �� � ��

’�
,

在宿 主群 落水 平研 究 的寄生 蠕虫 群落 即为 组合 群落

��
� � � � � �� �

� � � � � �� �� �
。

本文引用这个概念
,

将青海湖裸鲤种群的体腔寄生蠕虫看作一

个组分群落对其进行研究
。

材料和方法

野外取样工作在青海湖渔场完成
,

体长小于 ��� � � 的青海湖裸鲤全是用刺网从湖边

挂取
,

体长大于 ��� � � 的鱼从青海湖鱼场捕捞船上随机挑取
。

取得的标本带回工作室进

行常规鱼类性状测定记录
,

从体腔仔细检取计数各种寄生蠕虫
。

寄生蠕虫标本经生理盐

水清洗数次后用 �� � 的酒精 固定和保存
。

种间协调关系的计算用统计学上 � � � 列联表

的方法
,

用 �
�

检验检验其关联的显著程度 �� 
。

群落的模糊聚类分析是根据各群落间的相

似程度将群落分成若干组
,

使组 内的群落间尽量相似
,

而组 间的群落间尽量相异
,

从而实

现对群落比较客观的分类
。

将这种分类结果与环境因子结合起来分析
,

有助于刻划群落

变化与环境的关系
。

� 国家自然科学基金项 目�编号
�
�� �� � � � ��

�

�� � �刃�
一�� 收到修改稿



� 期 杨廷宝等
�

青海湖裸鲤体腔寄生蠕虫群落研究 �� �

体腔寄生蠕虫的直接环境是宿主的生理及生态状态
。

由于青海湖裸鲤年龄鉴定的模

糊性较大
,

我们根据宿主的体长将青海湖裸鲤体腔寄生蠕虫群落分为 � 个子群 ���� ���  
� � ��

,

它们是 � ���� � � � ���� �
、

�� �� � � �� �� �
��� �

、

�� �� � �
� � ‘ ��  

�� �
、

�� ��� �
�

� � � � � � � � � �
、

� � �� � � � � � � � � �� � � �
、

� � �� �� � � 簇 � � � � � �� �
、

� � �� � � � � � � �  ��� ���
、

�� �� � �
� � � � � � � � �

、

� � �� � � � �
�� �

。

模糊 聚类分析的相似系数选用群落系数 �� ��
,

聚类的原理 为模糊等价关系传递闭包原

理
,

即在相容矩阵累积 自乘时以乘取小
,

加取大的方式
,

直到 自乘的结果等于 自身 �� 
�

极点排序即将每一个子群以座标空间的一个点表示
,

直观的显示其子群间的相互关

系 �� 
。

本文也是用群落系数表示子群间的相似系数
,

然后转换成相异系数进行极点排序
。

� 结果

�
�

� 育海湖裸鲤体腔寄主姗虫组分群落的一般特征

从 ��� 尾不 同体长的青海湖裸鲤的体腔共取得 � 种寄生蠕虫幼虫
,

它们是舌状绦虫

�垅
“�� �� �� � �� 

�
�� 

�

�裂头勤
,

裂头绦虫 �� ��彻��� �
� �� �� � � ��

�

�裂头 拗
,

对盲囊 线虫 ���
�

�

�� �� ��
“� �� �� �����

�

�三期幼虫
,

它们虽都在鱼的体腔寄生
,

但各有其独特的生活方式
。

舌状绦虫游离生活于体腔 内的内脏和肠系膜 间
,

不具囊被
,

呈 白色宽面条状
,

个体可

以很大
,

伸展时长度可超过 ���
� � � � ,

虫间相互缠结
,

时常充满整个腹腔
,

偶有钻进肌肉的情

况
�

裂头绦虫的裂头勤在青海湖裸鲤体腔寄生时
,

其外被厚的囊
,

囊为 圆球形
,

黄豆粒大

小
,

不能动
,

囊连附于肠壁 或内脏的系膜
�

对盲囊线虫在宿主体腔内寄生时
,

有透明的薄

囊包被
,

呈圆薄饼状附于肠壁
,

囊直径一般 �一�
们� �� ,

挑开囊壁
,

线虫幼虫出来
,

略有活动
。

�� � 三种体腔寄生蠕虫的感染率和感染强度

青海湖裸鲤的三种体腔寄生蠕虫在不 同大小 的鱼中的发生数量差异很大
,

它们的变
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化在一定程度上反映了青海湖裸鲤体腔蠕虫组分群落的变化动态过程
。

三种体腔寄生蠕

虫在不同大小的鱼 中感染率和感染强度如图 �
、

� 所示
。

由图 1
、

2 可知
,

在体长小于 150 m m 的宿主中
,

舌状绦虫的感染率和感染强度都较高
,

裂头绦虫和对盲囊线虫 的感染率和感染强度都非常低
;在体长大于 150 m m 的宿主 中

,

舌

状绦虫的感染率和感染强度都降到非常低
,

而裂头绦虫和对盲囊线虫的感染率和感染强

度都随宿主体长增加而迅速升高
。

2. 3 育海湖裸鲤体腔寄生蠕虫的种间协调关系

在一个生物群落中
,

由于物种间的相互作用
,

有些物种趋向于同时出现
,

有些物种间

则呈现相反的情况
,

另外一些物种 间则互不相关
。

群落 中的这种 关系在数量上常用种间

协调系数来描述
.
对青海湖裸鲤的三种体腔寄生蠕虫之间协调系数和检验卡方值进行了

计算 (表 l)
。

表1 * 海湖裸鲤体腔寄生绍虫的种间协调系数 (表左下 )和卡方值 (表右上 )
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由表 1的结果
,

查卡方值表 (0.0 5和 0. 01 检验水平的卡方值分别为 3
.
8 和 6

.
6

,

自由度

为 l) 可知
,

舌状绦虫与裂头绦虫之间和舌状绦虫与对盲囊线虫之间的负协调关系显著
,

裂

头绦虫与对盲囊线虫之间的协调关系不显著
。

2. 4 青海湖裸鲤寄生蠕虫组分群落的模糊聚类

表 2 * 海湖裸鲤体腔寄生姗虫的平均密度
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表3 青海湖裸鲤体腔寄生姗虫各子组分群落间的相似
、

相异系数
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以人为分成 的 9 个子群 中各种寄生蠕虫的平均密度作为聚类分析 的群落属性特征

(表 2)
。

计算的各群落系数作为相似系数 (表 3 左下 )
。

换成相异系数 (表 3 右上)
。

根据子群 间的相似系数
,

进行模糊聚类计算
,

可得出在不同截距水平合并的树状分枝

图 (图 3)
。

选用不同的截距水平 p 可将青海湖裸鲤的体

腔寄生蠕虫组分群落分成不 同的亚群
,

有关 p 的选择
,

曾

有报道建议用邻近节点相距最大的 中值作为截距水平

p[6] ,

本文 中 p = (0
.
16 12 + 0

.
44 65) / 2 = 0

.
30 35 5

,

用这

个 p 值则可将青海湖裸鲤体腔寄生蠕虫组分群落分为两

个亚群或组群 (〔计
O
uP )

。

它们是
:
(l) 体长 。一 150

~
的

青海湖裸鲤的体腔寄生蠕虫亚组分群落
,

由表 2 的平均

密度值可知
,

这一亚群中
,

舌状绦虫 占绝对优势
,

另外两

种蠕虫的数量极低
。

( 2) 体长大于 150 m m 的青海湖裸鲤

体腔寄生蠕虫亚组分群落
,

结合表 2 可以发现
,

这一亚群

中
,

舌状绦虫的数量很少
,

而另两种蠕虫的数量占优势
。

2. 5 青海湖裸鲤寄生蠕虫组分群落的极点排序

由表 3 各子群 间的相异 系数值
,

计算各 子群的相

一旬>白z-。。��州口u-牛书目橄

图3 青海湖裸鲤体腔寄生蠕虫组分群

落的聚类分枝树

R g
.
3 Th

e elus te r tre
e of th e eav一卜

he lmi
n th co m po

n en t e o

mm
um
ty of

甸溯
o。夕rls 尸rze 、a ls 灯i 尸r:e 、

,

a

ls 灯i

异总值
,

在 x 轴上的座标和在 y 轴上的座标及吻合性差度值
,

由表 4 的 x
、

y 值计算各子

群在排序空间的两两间距 d( 表 5)
,

计算两子群 间的点间距与对应相异系数间相 关系数

得
:

r = 0
.
9027 > 0

.
9

说明二维空间的排序有效 (图 4)
.
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表4 青海湖裸鲤体腔寄生姗虫各子组分群落的极点排序参数
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落的二维极点排序图
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由极点排序的结果
,

我们可以直观地看出
:
青海湖

裸鲤体腔寄生蠕虫组分群落各子群 间的相互 关系
,

G l

、

G2

、

G3

之间
,

G7

、

G8

、

G9

之间
,

G5

、

G6

之 间的距离相对

较近
。

为了较为客观的从空 间距离分类
,

我们选用相邻两

子群间距离落差最大的两个距离的平均值来划定类别
。

从表 5 可以看出
,

G4
与 G S 间距与 (〕4 与 G3 间距落差最

大
,

其均值为(0
.
177 + 0

.
57 37 ) / 2 = 0

.
3754

,

按照这个划

分标准
,

相邻两点间距大于这个值的点不能划为一群
,

小于这个值的则可划分一群
。

由此方法可以将青海湖

裸鲤寄生蠕虫组分群落的子群 归为二个亚群
,

G I

、

G2

、

G3
为一个亚群

,

以
、

G5

、

G6

、

G7

、

G8

、

G9

为一个亚群
,

这



期 杨廷宝等
:
青海湖裸鲤体腔寄生蠕虫群落研究

与模糊聚类的结果相 同
。

3

.

讨论

有关鱼类寄生蠕虫群落的研究
,

Ke im ed

y 等 曾将多种鱼类消化道的寄生蠕虫群落 (多

个组分群落)与多种鸟类消化道 的寄生蠕虫群落进行 比较研究 [7]
,

结果表明
,

宿主食性的

广泛性
,

行为散布力
,

肠道的生理复杂性等影 响群落的多样性和种类数
。

一个蠕虫组分群

落
,

由于宿主的生态和生理特性 的变化
,

其蠕虫群落也会改变
,

对组分群落进行分组研究
,

尚未见报道
。

青海湖裸鲤特殊的生活习性使其成为研究寄生蠕虫组分群落变化和进行分

类的很好宿主
。

因为青海湖裸鲤在青湖生活时
,

生长极其缓慢
,

一尾一斤左右的鱼 (体长

30 0
~

左右)
,

一般需 10 年左右
。

在这漫长的生长过程 中
,

其生活习性 (食性
、

分布位置

等)会变化
,

同时其繁 殖活动中成鱼要溯河上游到周围的淡水河流中进行
,

然后成鱼和鱼

苗又从淡水河流游向湖中
.
这一些变化无疑会影响其体腔寄生蠕虫之间的关系

。

舌状绦虫裂头坳
、

阔节裂头绦虫裂头坳和对盲囊线虫的三期幼虫构成 了青海湖裸鲤

的体腔寄生蠕虫组分群落
,

它们在不 同大小的鱼中的寄生数量存在 明显的变化
。

从感染

率
、

感染强度的直观变化及 聚类分析和极点排序的结果可知
,

它们的变化转折点是体长

150 m m 左右的鱼
。

即在体长小于 150
~

的青海湖裸鲤中
,

舌状绦虫的感染率
、

感染强度

和平均密度都较高
,

而另两种体腔寄生蠕虫的感染率
、

感染强度和平均密度都极低
.
在体

长大于 150
~

的宿主中
,

舌状绦虫的上述三个指标都很快降低而接近于零
。

另两种体腔

寄生蠕虫的上述三个指标则是随宿主体长增加而迅速增加
。

这种变化关系反映在寄生虫

种间协调关系上
,

即是舌状绦虫与另两种体腔寄生蠕虫之 间都存在明显 的负协调关系
。

三种体腔寄生蠕虫均以青海湖裸鲤作为第二 中间宿主
,

它们 的第一中间宿主都可以是多

种剑水蚤
,

青海湖裸鲤 因为吞食含有原尾坳或线虫二期幼虫的剑水蚤而获得感染 181
,

只是

在青海湖中
,

这几种蠕虫对第一中间宿主的选择性及每种中间宿主在湖中的分布与幼鱼

分布 的关系尚未进行系统研究
。

但是鱼类行为分布变化
、

剑水蚤类在湖中分布的不均性
、

三种 寄生蠕虫个体大小及寄生特点 (生活状态)的差异性与青海湖裸鲤体腔寄生蠕虫组分

群落的变化和分亚群的结果是有关系的
。

青海湖的挠足类 甲壳动物种类十分贫乏
,

仅六

个种
,

且其在湖中的分布是有 区域性的
,

青海湖裸鲤的幼鱼 (1
十 ,

2
十

) 常在河 口 或湖边 的表

层成群活动
,

随着长大
,

逐渐向中间深层过渡
。

而边缘和河 口是三种体腔寄生蠕虫的终宿

主鸟类集 中活动的地方
。

这种行为变化可能会引起宿主感染这三种体腔寄生蠕虫的机会

改变
。

青海湖裸鲤的食性
、

肠长 /体长 比
、

腮耙结构也随着生长而变化
,

体长大于 150
~

左右 的鱼的摄食器官基本上趋于稳定
,

不再有 明显变化
。

这种改变过程似乎 与其体 腔寄

生蠕虫亚组分群落的分界点相吻合
。

三种体腔寄生蠕虫 自身形态和生活方式的差异性对于其组成的组分群落的影响主要

表现在寄生虫对宿主危害程度的不同和宿主可容纳的数量差异
。

舌状绦虫在鱼体腔 中寄

生
,

以游离存在
,

且个体可 以很长
,

相互缠结
,

充满整个腹腔
,

将直接影 响鱼的生理 活动
.

而且腹腔充满舌状绦虫的青海湖裸鲤一般在湖边表层缓慢游动
,

很难到水中下层
,

这样
,

就容易被终末宿主鸟类吞食或因风浪作用撞击岸边而死
。

舌状绦虫不能 因为鱼类宿主间

吞食作用而转移
,

在我们的取样过程 中
,

曾从体长 400
rnrn 左右的青海湖裸鲤取得小鱼残
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片和未消化完的舌状绦虫残片
。

这些特点决定了幼鱼时期感染上舌状绦虫的个体的命运

是死亡或被鸟食
。

至于体长大于 20 0m m 的青海湖裸鲤极少感染上舌状绦虫可能与肠壁加

厚使 其原尾坳无法穿透和免疫抵抗机制有关
,

这点 尚有待进一步研究
。

另外两种体 腔寄

生蠕虫是 以成囊形式 附于肠系膜上
,

体积要相对小些
,

即使感染量很大也无明显的空间拥

挤作用
。

而且作为在体腔成囊存在幼虫
,

只要它们的宿主存在
,

随着感染的不断累加使其

数量随宿主生活时间的增加而增加
。
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