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舌状绦虫裂头勤只寄生在体长小于 ��� � � 的青海湖裸鲤中
,

其种群在宿主种群中呈聚

集分布
�

其聚集分布的强度随寄生虫种群平均密度的增加而降低
�

由于舌状绦虫在宿主体

腔生长
,

产生明显的空间拥挤效应
,

可能导致宿主死亡或被食鱼鸟类捕食而转移到终末宿主

中
。

在体长小于 ��� � � 的宿主中
,

密度依赖的死亡过程可能是使聚集强度降低的原因 �而体

长 �� �一��� � � 的鱼中
,

则是非密度依赖的全死过程使聚集强度增加
�

关键词 青海湖裸鲤
,

舌状绦虫
,

空间格局
,

死亡系数

舌状绦虫 ��心
� �� ��

�

�隶属于假叶目
,

舌状绦虫科
,

是北半球广泛分布的寄生蠕虫
,

它

的终末宿主包括秋沙鸭 ��� �� �� �� ��
、

翠鸟和燕鸥川
�

在前苏联还记载有其它许多种类的

鸟可作为其终末宿主
,

这种绦虫的裂头拗可以寄牛在许多不同种类的鱼类
。

其第一中间

宿主为剑水蚤�� 
,

有关舌状绦虫的生物学和对欧洲渔业和鱼类宿至的影响已有许多研究

报道�� 
。

另外
,

� �� �� � �等对舌状绦虫在拟鲤 �� �� �’�� 
� �� ��� �

�

�中的种群建立和动态进行

了长期的研究 �� 
。

国内有关舌状绦虫的研究主要集中于分布区系的调查�� 
。

本文主要研

究这种大型寄生蠕虫在青海湖裸鲤【仰� �� �� , � �� �二� � � �� � ���� �� � ��� �’� �� �� ���� ��种群中

的分布型
。

材料和方法

由于舌状绦虫裂头勤只在体长小于 ��� � � 的青海湖裸鲤中寄生
,

所有这个长度段

的鱼全部是用刺网或捞网从湖边捕获
,

捕到的裸鲤立即带回工作室
,

量体长
、

称体重
,

然后

小心剖开腹腔
,

仔细检查体腔内脏器间的舌状绦虫
,

计数并称宿主体内寄生的舌状绦虫的

重量
。

由于青海湖裸鲤在青海湖中生活周期长
,

生长缓慢
,

同时对其准确鉴定年龄难度较

大【��
,

因此研究舌状绦虫在宿主中的分布格 局须考虑 时间变化特征
。

本文先将 � �一

���� � 体长的青海湖裸鲤样本按体长 �� � � 组距分成 �� 个体长组
。

对于每一组均计

�� � �年�月� �日收到 � �� �  年�月 �日修回
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算其寄生舌状绦虫的种群聚集强度指标
。

它们是样本方差 � � 均值又
,

扩散性指标 �。
,

负

二项参数 � 和平均拥挤 �
’

���
。

寄生虫在宿主种群中的频率分布可以直观显示寄生虫与

宿主之间的关系
。

舌状绦虫在青海湖裸鲤中的频率分布以组为单位进行了计算
。

� �� ���

幂法则是利用方差 � 与均值又之间的幂函数关系 � � �护
,

以参数 �
、

� 的值刻划种群平均

密度与分布聚集强度的关系
。

平均拥挤度 �
’

与平均密度又的回归分析法是用平均拥挤度 �
’

与平均值又的关系揭

示种群空间格局机理
。

死亡因素在空间格局变化中的作用以死亡系数 袱�� ��� �� � ��
�

�� �� ���表示 �

�
‘

凡
�
��

·

‘

�
�

—平均拥挤度 � � ��—是参照 。时的平均拥挤度

又

一平均密度
,

又。

一参照 � 时的平均密度

其判断准则是 �

� � �
,

死亡以密度独立的方式起作用

下� �
,

死亡以密度依赖的方式起作用
� � �

,

死亡或者以密度依赖相反的方式起作用
,

全死或全不死的方式作用于集群体
。

� 结果

�
�

� 舌状绦虫裂头拗种群在宿主 中的分布频率

寄生虫在宿主种群中的数量分布可以直接由宿主种群中感染量不 同的宿主个体所

占比例看出
。

因此对于研究取样的 ��� 尾青海湖裸鲤经按体长分组的每一组均按寄

生虫数进行频次统计 �图 ��
。

由图 � 可以看出
,

体长小于 ��� � � 的宿主中
,

其舌频率

分布的尾随着宿主体长增加而增加
。

在体长 ��� 一��� � � 的宿主中
,

其频率分布的尾

逐渐缩短
,

这个过程与前面的变化过程相反
。

直观上
,

其聚集强度有一个由大到小再

到大的过程
。

�� � 舌状缘虫裂头拗种群在宿主中分布的聚集强度参数

反映种群分布聚集强度的参数很多
,

它们从不同角度反映了种群的生物学过程
,

不同

体长组的青海湖裸鲤中
,

舌状绦虫种群分布聚集强度参数见表 � 所示
。

方差 � 与均值又之比是种群生态学中衡量种群分布型的简单方法
,

若 � 与灭的 比值大

于 �
,

则表示种群为聚集分布
,

等于 � 则为随机分布
,

小于 � 表示均匀分布
,

表 � 中 � 与又

的比值都大于 �
,

说明舌状绦虫种群在青海湖裸鲤中的分布均为聚集分布
。

扩散性指标描述种群分布的非随机程度
,

它的最大特点是不受样方大小影响
,

可以直

接比较
,

用 �。的值判断分布型的方法与方差均值比相同
。

由表 � 的 �。值可知
,

在各长度

段的裸鲤中
,

�。值均大于 �
,

这说明舌状绦虫种群在各长度段的宿主中都是聚集分布的 �

从 �。值的相对大小还可以看出
,

聚集强度在宿主体长小于 ��� � � 中随着宿主体长的增

加而降低
,

体长大于 �� �� � 时
,

则随宿主体长的增加而降低
。

聚集强度的这种变化是与

密度的变化相似的
。

负二项参数 � 也可以表征聚集分布的程度
,

只是 � 值的大小与所表
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征的强度呈反比
,

表 � 中 � 的大小变化正好与 �。值和方差均值比值相反
。

即表 � 中 � 值

表示的聚集强度变化趋势与方差均值比和扩散性指标所表示的相同
。

裹 � 舌状蛛虫种群在宿主中分布的 � 集强度指标

� � �
�

� �  � �� � � �  � � � � �� � � ��� � � �� ��
� �� ��

�

�� � ��陀 � � � ��  ����� 
� �奋� ��

鱼鱼体长�� � ��� 平均密度灭灭 方差 ��� 平均拥挤度 �
���

扩散性指标 ���� 负二项参数 ��� �石���

��� � � � �� � � ���� � �� � � � �  ����� � � ��� �  ��� � � �  � � � � � �� ��� �� � � � � ��� � � �� � � �� � � � �����
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图 l 舌状缘虫种群在青海湖裸鲤中的分布频率
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2. 3 T a

ylo

r 幕法分析

由于单指标方法往往受密度等因素的影响
,

因而引用双指标分析的 T ay lor 幂法则
,

即根据种群样本的方差 v 与均值又的关系:v = a又
”
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经对数变换为 lg y = lg a+ bl 酥

由表 1 中的 V 与又值
,

经回归计算得
:

r= 0
.
8722 lga = 0

,

9 6 1 l b
=

0

.

9 3 9 3

自由度 n = 1于2= s
r= 0. 8722 > 0. 7“ = ro ol

,

相关关系在 0. 01 检验水平显著
。

由 T ayfo r判断法则 ,, lga
> 0

,

b
<

1 说明舌状绦虫种群在宿主种群中的分布在各密度

下都呈聚集状态
,

且聚集强度随平均密度的增高而降低
。

2 .4 平均拥挤度 X
‘

与平均密度又的关系

平均拥挤度与平均密度的关系代般为
:x

’

二 : + 刀又

由表 1 中的 X
*
和又值

,

经回归分析得
:

r= 0
.
4130 二 = 8

.
5 8 8 0 声= 0

.
8792

对于 n 二 1于2二 8
,

因 r= 0. 41 30 < 0. 632 = r0. 05
,

因而 x
.
与又之间的直线相关关系在

0. 05 检验水平不显著
。

但由 以和 口的值仍可看出::> 0 说明舌状绦虫种群在青海湖裸鲤

中的分布为正集合性的
,

即为聚集分布的
,

而 声< 1则表示由于竞争或其它一些原因
,

在

一个单位中
,

寄生虫出现的最大数量是受限的
.

2. 5 舌状绦虫种群的死亡系数

舌状绦虫裂头勤种群的
“

死亡
”

包括两方面的内容
,

一种是有感染鱼被终末宿主鸟类

吞食
,

而使舌状绦虫转移到终末宿主
,

另一种则是因宿主的自然死亡而使所携带的舌状绦

虫也同时死亡
,

死亡过程对寄生虫在宿主中的分布型的影响可 以通过死亡系数来表示
.

由表 1 中的平均拥挤度 X
’

值和平均密度值又计算出宿主各长度段之间的死亡系数

(表 2)
。

由表 2 的死亡系数 r值
,

在体长小于 14Om m 的宿主中
,

r 值都小于 1
,

说明在这

个长度段
,

舌状绦虫的死亡过程是密度依赖性的
,

也就是宿主个体感染舌状绦虫数量对宿

主的死亡起较重要的作用
,

这种死亡过程将使种群分布的聚集强度降低
.
体长 120 一

Zoo m m 的鱼(不包括体长 20 卜
220mm 的鱼 ,

是因该体长组中极少有感染舌状绦虫)中
,

r

值都小于 1
,

说明舌状绦虫的死亡不是密度依赖的
,

而是相反的全死全不死的过程
,

也就

是说感染数量已不再是引起死亡 (或向终宿主转移)的主要原因
。

这一结果和实际观察的

结果是一致的
,

在体长大于 120m m 的宿主中
,

舌状绦虫的个体很大
,

即使是虫数很少
,

也

会使鱼腹腔充胀
,

仅在边缘浅水区缓慢游泳
,

这样的鱼极易为终末宿主吞食
。

衰 2 舌状缭虫种群在, 海湖裸纽中的死亡系橄
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3 讨论

3
.
1 舌状绦虫种群在青海湖裸鲤中呈聚集分布

,

也就是说大多数鱼不感染或只感染少量

的舌状绦虫
,

少数个体的感染数量较大
。

这种分布模式是寄生虫种群在宿主中分布的普

遍形式
,

产生这种分布型的因素很多
,

如宿主对寄生虫易感性的差异
,

寄生虫在宿主体内

的直接繁殖
,

宿主对寄生虫的制约和消灭作用等
.
实验生态学的研究表明:宿主行为的异

源性
、

感染期寄生虫空间分布的聚集性可以引起寄生虫种群在宿主种群 中的聚集分

布181
。

随机的感染过程也可引起聚集分布
。

对于舌状绦虫在青海湖裸鲤中的寄生情况而

言
,

其聚集分布型式的产生可能与下列因素有关
。

3

.

L I 感染源的不均匀性
。

舌状绦虫的第一中间宿主是剑水蚤
,

鱼类宿主因为吞食含有

原尾勤的剑水蚤而获得感染
。

而在青海湖中
,

剑水蚤的种类和数量都很少
,

且在湖中的分

布极不均匀
。

这将使感染过程的随机性增加
.

3
.
1
.
2 宿主分布区的改变

。

已观察到体长小于 120 m m 的青海湖裸鲤常群集在湖边
。

3

.

1

.

3 感染后病鱼的行为异常变化
。

已感染的宿主
,

尤其感染量大或所含舌状绦虫个体

大的病鱼常离群在湖边表层游动
,

易被终末宿主鸟类所捕食
。

同时
,

这种行为改变使有感

染的鱼更易获得新的感染
。

另外
,

青海湖裸鲤食性的分化也可能引起感染过程的不均匀

性
。

寄生虫在宿主种群中的分布形式会随着宿主种群
、

寄生虫种群
、

两种群间的相互作用

以及环境条件的变化而变化
,

即频率分布会因时间和空间的不同而不同l9]
。

1 2 舌状绦虫裂头拗在宿主种群中的分布型式与宿主体长及 自身密度的关系是:在宿主

体长小于 12Om m 时
,

聚集分布的强度随平均密度的增加而降低
,

在这体长段宿主中
,

虽

然舌状绦虫的随机感染增加聚集分布的聚集强度
,

但密度依赖的死亡过程又使聚集强度

降低
。

即感染量大的鱼相对来说更易为终末宿主食鱼鸟类所捕食;在体长 140 m m 至

Zoo m m 的宿主中
,

舌状绦虫聚集分布的强度随平均密度的降低而增高
。

这除了与前面讨

论的已感染病鱼 的行为改变有关外
,

还与其舌状绦虫随宿主死亡或被鸟类所捕食的过程

是非密度依赖性的有关
。

即宿主体内舌状绦虫的个体大小和在宿主体腔的充塞程度对宿

主的死亡起主要作用
。

从频率分布变化结果可知
,

在这个体长段的宿主中
,

尽管宿主感染

舌状绦虫的数量已极小
,

但死亡过程仍使频率分布不断宿短
。

这一结果与 Pen nycu 议 的

研究结果一致1101
。
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