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摘要：２００９年７月至２０１４年８月，对额尔齐斯河河鲈（ＰｅｒｃａｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓＬｉｎｎａｅｕｓ）进行采样调查，运用统计学方法分
析河鲈眼睛寄生复口吸虫（Ｄｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍ）的空间分布特点。结果表明，在检查的２５３尾河鲈中，复口吸虫总感染
率为５１．３８％，左右眼晶状体的感染率分别为 １１．８６％和 ９．０９％，左右房室液的感染率分别为 ４０．３２％和
３００４％；方均比均大于１，表明复口吸虫种群呈聚集分布，且 Ｌ房 和 Ｒ房 聚集强度为５０．６３和３４．９７，高于 Ｌ晶 和
Ｒ晶 ３１８和 ５５８；单因素方差分析各体长组复口吸虫感染数量，发现不同体长段在 Ｌ晶 和 Ｒ晶 差异不显著
（Ｐ＞０．０５），在Ｌ房 和Ｒ房 差异显著（０．０１≤Ｐ＜０．０５，Ｐ＜０．０１）。复口吸虫在晶状体和房室液的分布存在显著差
异，对于晶状体和房室液有明显的选择性。

关键词：河鲈；复口吸虫；晶状体；房室液；空间分布

中图分类号：Ｑ１７５　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１６７４－３０７５（２０１６）０３－０１０２－０５

　　额尔齐斯河（ＥｒｇｉｓＲｉｖｅｒ）源自中国阿尔泰山，
经俄罗斯的鄂毕河汇入北冰洋。额尔齐斯河鱼类资

源丰富，有小体鲟（ＡｃｉｐｅｎｓｅｒｒｕｔｈｅｎｕｓＬｉｎｎａｅｕｓ）、哲
罗鲑（ＳａｌｍｏｔａｉｍｅｎＰａｌｌａｓ）、北极茴鱼（Ｓａｌｍｏａｒｃｔｉｃｕｓ
Ｐａｌｌａｓ）、江鳕（ＣａｄｕｓｌｏｔａＬｉｎｎａｅｕｓ）等 ３５种名贵鱼
类（任慕莲，２００２）；其中，河鲈含有丰富的蛋白质，
营养价值高，已成为主要的经济鱼类之一。调查发

现，河鲈（ＰｅｒｃａｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓＬｉｎｎａｅｕｓ）眼睛晶状体和房
室液均有寄生虫，而复口吸虫在眼睛中长期存活形

成后囊蚴，可使晶状体浑浊，严重导致视网膜脱落，

对河鲈有明显的致病性，严重危害其养殖业发展。

复口吸虫隶属于吸虫纲（Ｔｒｅｍａｔｏｄａ）、复殖吸虫
亚纲（Ｄｉｇｅｎｅａ）、鹗形目（Ｓｔｒｉｇｅｉｆｏｒｍｅｓ）、双穴科（Ｄｉｐ
ｌｏｓｔｏｍｉｄａｅ）、复口吸虫属（Ｄｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍ）。国外对于
复口吸虫的研究较多，全世界发现该种类超过４１种
（Ｎｉｅｗｉａｄｏｍｓｋａ，１９９６；Ｌｏｃｋｅ，２０００）。有研究报道，
２０１２年在德国康斯坦湖采样发现河鲈眼睛寄生有
复口吸虫，结合形态学与分子种类鉴定完成其种群

生态学研究（Ｂｅｈｒｍａｎｎｇｏｄｅｌ，２０１２）；在捷克，有学
者发现黄脚银鸥（Ｌａｒｕｓｃａｃｈｉｎｎａｎｓ）肠道内有复口吸
虫成虫寄生，并运用线粒体 ＣＯＩ基因鉴定 Ｄｉｐｌｏｓｔｏ

ｍｕｍｓｐａｔｈａｃｅｕｍ（Ｇｅｏｒｇｉｅｖａ，２０１３）；ＡｎａＰéｒｅｚｄｅｌ
Ｏｌｍｏ对复口吸虫的成虫进行了分子生物学鉴定及
简单的形态学描述（ＰéｒｅｚｄｅｌＯｌｍｏ，２０１４）；此外，在
加拿大、英国等地均发现复口吸虫感染情况严重。

我国目前报道的只有３种，即湖北复口吸虫（Ｄｉｐｌｏｓ
ｔｏｍｕｍｈｕｐｅｈｅｎｓｉｓ）、倪氏复口吸虫 Ｄｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｎｉｅ
ｄａｓｈｕｉ）和山西复口吸虫（Ｄｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｓｈａｎｘｉｎｓｉｓ）
（潘金培和王伟俊，１９６３），也仅仅局限于对其形态
学和生活史的研究，缺乏对复口吸虫的空间分布研

究。在采样调查中，本项目组发现复口吸虫存在空

间分布现象，通过探讨额尔齐斯河鲈复口吸虫的空

间分布特点，旨在为复口吸虫的进一步研究提供资

料，同时希望能为鱼类病害防治提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　取样
从２００９年７月至２０１４年８月，于额尔齐斯河

流域的北屯、哈巴河、布尔津进行随机采样，对样本

进行编号、测量全长并记录。剖检取出眼睛，在解剖

镜下检查晶状体和房室液，左侧眼睛依次为 Ｌ晶、
Ｌ房，右侧眼睛依次为 Ｒ晶、Ｒ房，挑取并记录复口吸虫
的数目，将采集的复口吸虫于７５％酒精中保存。
１．２　复口吸虫体长分组

将采集的河鲈以年龄段为间隔分为５个体长
（Ｌ）组，幼鱼：Ｌ≤１００ｃｍ，１龄：１００ｃｍ＜Ｌ≤
１２．５ｃｍ，２龄：１２５ｃｍ＜Ｌ≤１５０ｃｍ，３龄：１５０ｃｍ
＜Ｌ≤１８．５ｃｍ，４龄：Ｌ＞１８．５ｃｍ（任慕莲，２００２）。



１．３　统计分析
根据２０１３年 ７月至 ２０１４年 ８月采样调查结

果，统计河鲈晶状体与房室液寄生复口吸虫数量，实

验数据处理采用 Ｍａｒｇｏｌｉｓ等（１９８２）和郝翠兰等
（２０１２）的研究方法，方差（Ｓ２）和均值（Ｘ）计算方法
如下：Ｓ２／Ｘ＜１为均匀分布；Ｓ２／Ｘ＝１为随机分布；
Ｓ２／Ｘ＞１为聚集分布。

实验结果用平均值 ±标准差表示，通过 Ｅｘｃｅｌ
和ＳＰＳＳ１９．０软件进行数据分析，利用单因素方差
（ＡＮＯＶＡ）检验河鲈眼睛不同部位 Ｌ晶、Ｌ房、Ｒ晶、Ｒ房
对寄生复口吸虫数量分布的显著性，设定Ｐ＞０．０５
为不显著，００１≤Ｐ＜００５为显著；Ｐ＜０．０１为极显
著。

２　结果与分析

２．１　感染情况统计
通过对２５３尾河鲈进行剖检统计，复口吸虫的

总感染率为５１．３８％，单尾检出复口吸虫最多为２５０
只。河鲈左眼晶状体、房室液感染率为 １１．８６％、
４０．３２％，右眼晶状体房室液感染率为 ９．０９％、
３００４％，晶状体与房室液感染率相差大；方均比均
大于１，根据分布格局类型判断方法表明，复口吸虫
寄生于晶状体和房室液分布类型均呈聚集分布。

２．２　感染率与感染强度
根据复口吸虫在晶状体和房室液的寄生情况，

得出其感染率及感染强度（图１）。
表１　复口吸虫在河鲈晶状体和房室液感染情况

Ｔａｂ．１　 ＩｎｆｅｃｔｉｏｎｓｔａｔｕｓｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｉｎｔｈｅｌｅｎｓａｎｄａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒｏｆＰｅｒｃａｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓ

项目 Ｌ Ｒ Ｌ晶 Ｌ房 Ｒ晶 Ｒ房
感染率／％ ４５．４５ ３２．８１ １１．８６ ４０．３２ ９．０９ ３０．０４
感染强度／只 １～２５０ １～１００ １～７ １～２５０ １～１４ １～１００

平均感染强度／只·尾 －１ １９．８７±２１．９２ １９．１９±１６．０７ ２．５３±１．０３ ２１．２６±２２．６９ ２．４８±１．２４ ２０．２０±１５．７３
平均感染丰度／只·尾 －１ ９．０３±２１．９２ ６．３０±１６．０７ ０．３０±１．０３ ８．５７±２２．６９ ０．２３±１．２４ ６．０７±１５．７３

方均比 ４９．８３ ３５．４９ ３．１８ ５０．６３ ５．５８ ３４．９７

图１　复口吸虫在河鲈晶状体和房室液的平均感染率（Ａ）和感染强度（Ｂ）
Ｆｉｇ．１　ＰｒｅｖａｌｅｎｃｅｒａｔｅａｎｄｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｉｎｌｅｎｓ（Ａ）ａｎｄａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒ（Ｂ）

　　由图１可知，晶状体和房室液的感染率相差大，
单因素方差分析得出房室液感染率和平均感染强度

均高于晶状体（０．０１≤Ｐ＜０．０５）。Ｌ房 感染率与感
染强度略高于Ｒ房（Ｐ＜０．０５）。
２．３　各体长组的感染情况统计

不同体长组河鲈房室液的感染率均高于晶状体

（图２）。房室液的感染率变化幅度较大，体长组在
１００ｃｍ＜Ｌ≤１２．５ｃｍ达到最大，为６０．０％；随体长
增长，感染率均在４０％以上。晶状体感染率随着体
长增加变化不大，为５％ ～３０％。单因素方差分析
表明，复口吸虫在不同体长组的河鲈在晶状体和房

室液感染数量存在差异，其对 Ｌ晶 及 Ｒ晶没有明显的
选择性（Ｐ＞０．０５），但对于 Ｌ房 和 Ｒ房 有选择性，差
异均达到极显著（Ｐ＜０．０１）。

图２　复口吸虫对不同体长组河鲈晶状体和房室液的感染率
Ｆｉｇ．２　ＰｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｉｎｔｈｅｌｅｎｓａｎｄａｑｕｅｏｕｓ

ｈｕｍｏｕｒｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ
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图３　复口吸虫在不同体长组河鲈晶状体（Ａ）和房室液（Ｂ）的平均感染强度
Ｆｉｇ．３　ＭｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｉｎｌｅｎｓ（Ａ）ａｎｄａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒ（Ｂ）ｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ

３　讨论

３．１　复口吸虫在河鲈眼睛中的分布特点
复口吸虫可寄生于大多数鱼类，如东方欧鳊

（ＡｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓＢｅｒｇ）、银鲫（Ｃａｒａｓｓｉｕｓａｕ
ｒａｔｕｓｇｉｂｅｌｉｏＢｌｏｃｈ）等。根据国外研究，复口吸虫成
为许多淡水鱼类常见的寄生虫，如三刺鱼（Ｇａｓｔｅｒｏｓ
ｔｅｕｓａｃｕｌｅａｔｕｓ）（Ｓｃｈａｒｓａｃｋｅｔａｌ，２０１４）。在加拿大圣
劳伦斯河采样发现有 ２０种鱼类，如金体美鳊
（Ｎｏｔｅｍｉｇｏｎｕｓｃｒｙｓｏｌｅｕｃａｓ）、白亚口鱼 （Ｃａｔｏｓｔｏｍｕｓ
ｃｏｍｍｅｒｓｏｎｉ）、黄金鲈 （Ｐｅｒｃａｆｌａｖｅｓｃｅｎｓ）、

!

虎鱼

（Ｎｅｏｇｏｂｉｕｓｍｅｌａｎｏｓｔｏｍｕｓ）晶状体均感染复口吸虫
（Ｄéｓｉｌｅｔｓｅｔａｌ，２０１３）。

本项目的８次采样发现，复口吸虫在晶状体和
房室液中均有寄生，只是其寄生数量有所差异（表

１），房室液中复口吸虫感染率和数量远高于晶状
体，且其寄生往往呈聚集分布。将采集的２７５尾河
鲈依据年龄段分体长组（图２），可见不同体长段河
鲈房室液感染率及感染强度远高于晶状体，Ｌ房感染
率最高为 ６０．００％，感染强度最大，为（１５６７±
１８．９４）只／尾，且房室液中复口吸虫的数量可高达
为３５０只。由此可见，复口吸虫对于晶状体和房室
液的寄生具有明显的偏好性；由于眼睛晶状体和房

室液结构和功能不同，而导致复口吸虫寄生数量有

所不同。晶状体能够起到平衡眼屈光力的效果和调

节作用，晶状体结构特殊，其营养均来自于房室液；

而房室液中丰富的营养物质能够为复口吸虫的寄生

提供充足的养分，房室液代谢紊乱也直接影响晶状

体的功能。对于复口吸虫属，选择寄生养分丰富的

部位，为其长期生存提供了营养保障。因此，晶状体

和房室液的结构和功能不同，也是影响复口吸虫分

布的重要因素之一。

３．２　不同种类复口吸虫的寄生竞争
通过分子生物学技术对复口吸虫进行种类鉴

定，结果表明，河鲈眼睛寄生匙形复口吸虫（Ｄｉｐｌｏｓ
ｔｏｍｕｍｓｐａｔｈａｃｅｕｍ）和棒状瘤宫吸虫（Ｔｙｌｏｄｅｌｐｈｙｓ
ｃｌａｖａｔａ），证明了在河鲈眼睛中存在复口吸虫属与瘤
宫吸虫属的混合感染。有学者根据５次采样数据证
明，不同种类的复口吸虫在鱼类眼睛中寄生有竞争

作用，当 Ｄｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉ与瘤宫属吸虫同时
寄生时，Ｄｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｇａｓｔｅｒｏｓｔｅｉ感染率和强度均有下
降的趋势（Ｄéｓｉｌｅｔｓｅｔａｌ，２０１３）；因为复口吸虫能在
鱼类眼睛中长期生存，当不同种类的复口吸虫同时

寄生时，会对空间和资源进行争夺，从而影响其在晶

状体、房室液的分布。

本研究中，河鲈眼睛中有匙形复口吸虫与棒状

瘤宫吸虫同时寄生，不同的物种让其对空间的选择

具有竞争性，而复口吸虫在宿主寄生具有一定的种

群结构（Ｄéｓｉｌｅｔｓｅｔａｌ，２０１３），为了维持一定的种群
结构，则会选择相对优势的资源。匙形复口吸虫与

棒状瘤宫吸虫对于空间和资源的竞争能力强弱，有

待于进一步研究。

３．３　额尔齐斯河环境对复口吸虫分布的影响
额尔齐斯河在世界淡水鱼类区系分布上属于北

界、全北区、围极亚区中的西伯利亚分区，独特的地

理位置与水域生态环境孕育的鱼类多达３５种，如河
鲈（ＰｅｒｃａｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓＬｉｎｎａｅｕｓ）、白斑狗鱼（Ｅｓｏｘｌｕｃｉｕｓ
Ｌｉｎｎａｅｕｓ）、江鳕（ＬｏｔａｌｏｔａＬｉｎｎａｅｕｓ）等名贵鱼类，其
中河鲈为优势种，随着其体长的增长，复口吸虫感染

率随体长的增长呈上升趋势。图２可见，河鲈复口
吸虫房室液感染率均在４０．００％以上，这可能与晶
状体和房室液空间大小有关，空间越大，容纳复口吸

虫的数量越多，而大量的复口吸虫寄生，争夺空间资

源，从而影响其种群分布；此外，复口吸虫种群结构
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分布会随时间有所变化，如季节的交替可以间接影

响复口吸虫的分布，宿主的大小、年龄、性别均对其

种群分布及寄生情况产生影响。环境因素如ｐＨ、温
度等外界因素的影响也有所不同（ＨＡＯｅｔａｌ，
２０１３）。由于该地区生物多样性指数高、物种丰富，
其第一中间宿主椎实螺（Ｌｙｍｎａｅａｓｔａｇｎａｌｉｓ）与终末
宿主红嘴鸥（Ｌａｒｕｓｒｉｄｉｂｕｎｄｕｓ）的广泛分布为复口吸
虫的存在提供了重要的外部环境。

综上所述，复口吸虫对河鲈生长有显著影响，直

接危害河鲈养殖业。在今后的工作中，需要进一步

探究复口吸虫对河鲈的免疫及生理反应机制的影

响，以便更好地为复口吸虫病的防治提供理论依据。
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ｃｏｒｄｅｄａｎｄｓｔｏｒｅｄｉｎ７５％ ａｌｃｏｈｏｌ．ＴｈｅｔｏｔａｌｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｉｎｔｈｅ２５３ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗａｓ５１．３８％．Ｐｒｅｖ
ａｌｅｎｃｅｉｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｌｅｎｓｗａｓ１１．８６％ ａｎｄ９．０９％，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ，ａｎｄ４０．３２％ ａｎｄ３０．０４％ ｉｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄ
ｒｉｇｈｔａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒ．Ｔｈｅｒａｔｉｏｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅｔｏｍｅａｎｅｘｃｅｅｄｅｄ１，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｅｘｈｉｂｉｔｅｄ
ａｎａｇｇｒｅｇａｔｉｖｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｉｎｔｈｅｈｏｓｔｆｉｓｈ．Ｔｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒｗａｓ
５０６３ａｎｄ３４．９７，ｍｕｃｈｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈｏｓｅ，３．１８ａｎｄ５．５８ｉｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｌｅｎｓ．Ｏｎｅｗａｙａｎａｌｙｓｉｓｏｆｖａｒｉａｎｃｅ
ｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｉｎｔｈｅｌｅｎｓａｎｄａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒｏｆｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ
ｗａｓｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔ，ｗｉｔｈｅｖｉｄｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｖｉｔｙｔｏｗａｒｄｔｈｅａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒ．ＴｈｅｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｒａｔｅｏｆＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍ
ｉｎｔｈｅａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒｖａｒｉｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｉｔｈｓｉｚｅ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｒａｔｅ（６０．０％）ｗａｓｉｎｔｈｅｇｒｏｕｐｏｆ
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ｗａｙＡＮＯＶＡａｌｓｏｓｈｏｗｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｗａｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｎｕｍｂｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔｌｅｎｓａｍｏｎｇ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ（Ｐ＞０．０５），ｂｕｔａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｌｅｆｔａｎｄｒｉｇｈｔａｑｕｅｏｕｓｈｕｍｏｕｒ
（Ｐ＜０．０５）．Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｅＤｉｐｌｏｓｔｏｍｕｍｐａｒａｓｉｔｉｚｉｎｇＰｅｒｃａｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓＬｉｎｎａｅｕｓｈａｓａｎａｄｖｅｒｓｅｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅ
ｇｒｏｗｔｈｏｆＰｅｒｃａｆｌｕｖｉａｔｉｌｉｓＬｉｎｎａｅｕｓａｎｄｎｅｇａｔｉｖｅｌｙｉｍｐａｃｔｓｂｒｅｅｄｉｎｇ．
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