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额尔齐斯河东方欧鳊寄生奇异双身虫的种群生态学研究
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摘要：通过２００９年４月至２０１０年１月在额尔齐斯河（中国段）野外取样调查，研究寄生于东方欧鳊（Ａｂｒａｍｉｓｂｒａ
ｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）鳃部的奇异双身虫（Ｄｉｐｌｏｚｏｏｎｐａｒａｄｏｘｕｍ）的种群生态学特点。结果表明，东方欧鳊感染奇异双身虫
的总感染率为２４．１６％，平均感染强度为４．１９，在宿主体长 Ｌ≤３０ｃｍ时，感染率随体长增大有升高的趋势；在体
长２５ｃｍ＜Ｌ≤３０ｃｍ时，感染率达到最大，为４２．１１％；而体长Ｌ＞３０ｃｍ的宿主，没有感染奇异双身虫。奇异双身
虫在东方欧鳊各体长段均呈聚集分布。
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　　奇异双身虫（Ｄｉｐｌｏｚｏｏｎｐａｒａｄｏｘｕｍ）隶属于扁形
动物门（Ｐｌａｙｔｈｅｌｍｉｎｔｈｅｓ）、单殖吸虫纲（Ｍｏｎｏｇｅｎｅａ）、
铗钩虫目（Ｍａｚｏｃｒａｅｉｄｅａ）、双身虫科（Ｄｉｐｌｏｚｏｉｄａｅ）、
双身虫亚科（Ｄｉｐｌｏｚｏｉｎａｅ）、双身虫属（Ｄｉｐｌｏｚｏｏｎ）。
目前，世界上己报道的双身虫约７０种，其中有３１种
分布在我国，双身虫全部寄生于淡水鱼类的鳃上

（Ｋｈｏｔｎｅｏｖｓｋｙ，１９８５；吴宝华等，２００１）。奇异双身虫
为我国一种属新记录，于２００９年４月在中国境内的
额尔齐斯河进行流行病学调查时被发现；其宿主东

方欧鳊（Ａｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ）为鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉ
ｆｏｒｍｅｓ）、鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）、欧鳊属（Ａｂｒａｍｉｓ），原分
布于里海和咸海水域，于１９５９－１９６４年被前苏联移
植入额尔齐斯河下游的斋桑泊，２０世纪６０年代后
扩散到我国境内的额尔齐斯河（任慕莲等，２００２）。
现今，东方欧鳊已在乌伦古湖、博斯腾湖、红雁池水

库等天然和人工的各型湖库养殖，成为新疆主要经

济鱼类之一（潘育英等，１９９２；阿达可白克·可尔江
等，２００３）。

额尔齐斯河位于新疆阿尔泰地区东北部，是我

国唯一一条汇入北冰洋的国际河流。额尔齐斯河的

中、下游地处西伯利亚与北欧相邻，这一特点使得额

尔齐斯河有北欧分区的鱼类生存，与我国内陆地区

的鱼类区系大不相同（李思忠，１９８１）。由于额尔齐
斯河流域的特殊性，鱼类寄生虫组成也较我国内陆

水体有所不同，东方欧鳊的寄生虫组成已有相关报

道（焦丽等，２０１０），但对其寄生的奇异双身虫尚未
见详细报道。单殖吸虫寄生于鳃上会吞噬宿主的血

液和粘液，导致宿主的鳃上粘液增多、污物粘着，进

而影响呼吸、危害鱼类的健康。本文旨在进一步研

究奇异双身虫在东方欧鳊体内寄生的种群生态学特

点，以期为下一步开展该虫害的测报及防治提供参

考。

１　材料方法

１．１　样本采集
２００９年４月至２０１０年１月分４次于额尔齐斯

河北屯、哈巴河县等地购买或捕获东方欧鳊标本共

计１７８尾；先进行鱼类学常规测定和记录，然后取出
左右鳃，在解剖镜下检查每片鳃，收集寄生虫并作好

记录，将采集的寄生虫置于浓度为７５％的酒精中固
定保存。具体的采集、保存、制片、鉴定等方法按参

考文献进行（贝霍夫斯卡娅等，１９６２；水生生物研究
所，１９７３；水生生物研究所鱼病学研究室，１９８１）。
１．２　统计方法

为便于了解双身虫在宿主种群中的感染情况，

将宿主按体长分段，分别统计不同体长的感染率、平

均感染强度和平均感染丰度；根据感染的虫体数目，

分别计算出感染 ０、１～４、５～８、９～１２、１３～１６、１７～
２０、２１个以上奇异双身虫在不同体长段宿主中的比
例；然后计算描述种群空间分布格局的聚集强度指

标，方差 Ｓ２、方差均值比 Ｓ２／Ｘ、负二项分布参数 Ｋ、



平均拥挤度Ｍ、扩散性指数Ｉ∮。计算公式如下（曾
伯平和廖翔华，１９９８；杨廷宝等，２０００）：

（１）方差Ｓ２和均值Ｘ：Ｓ２／Ｘ＜１，均匀分布；Ｓ２／Ｘ
＝１，随机分布；Ｓ２／Ｘ＞１，聚集分布；
（２）负二项分布参数：Ｋ＝Ｘ２／（Ｓ２－Ｘ）；
（３）平均拥挤度：Ｍ ＝Ｘ＋（Ｓ２／Ｘ－１）；

（４）扩散性指数：Ｉ∮＝ｎ∑
ｎ

ｉ＝０
Ｘｉ（Ｘｉ－１）／Ｎ（Ｎ－１）；

式中：ｎ为样本数，Ｎ为吸虫总数，Ｘｉ为第 ｉ个
样本的吸虫数。所有数据均通过 Ｅｘｃｅｌ２００３及
ＳＰＳＳ１３．０统计软件完成。

２　结果与分析

２．１　奇异双身虫在东方欧鳊中寄生及感染情况
对１７８尾东方欧鳊进行剖检统计发现，东方欧

鳊感染奇异双身虫的总感染率为２４．１６％，平均感
染强度为４．１９，单尾检出虫体数最多为２１条。分
别统计奇异双身虫在不同体长段的东方欧鳊中寄生

的平均丰度及感染情况，结果见表１。奇异双身虫

的感染率在０～４２．１１％，随着体长增大，感染率有
升高的趋势，且在２５ｃｍ＜Ｌ≤３０ｃｍ体长段中的感
染率达到最大；宿主体长 Ｌ＞３０ｃｍ时，没有检出奇
异双身虫。平均感染强度在Ｌ≤１５ｃｍ时最大。

表１　奇异双身虫的感染情况及平均丰度
Ｔａｂ．１　Ｍｅａｎｒｉｃｈｎｅｓｓ，ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｎｄ
ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅｏｆＤｉｐｌｏｚｏｏｎｐａｒａｄｏｘｕｍｉｎｇｉｌｌｓ

ｏｆＡｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ
宿主体长／

ｃｍ

检查鱼数／

尾

平均

丰度

平均感

染强度

感染率／

％
Ｌ≤１５ ３９ ０．５４±２．６２ ７００ ７．６９

１５＜Ｌ≤２０ ５９ ０．５６±１．３０ ２．２０ ２５．４２
２０＜Ｌ≤２５ ３８ １．５５±３．８７ ６．５６ ２３．６８
２５＜Ｌ≤３０ ３８ １．７６±３．８０ ４．１９ ４２．１１
Ｌ＞３０ ４ － － －

　　根据显著性检验标准：ｔ＜ｔ０．０１，差异极显著；ｔ０．０１
＜ｔ＜ｔ０．０５，差异显著；ｔ＞ｔ０．０５，差异不显著。表２显
示，除Ｌ≤１５ｃｍ与 Ｌ＞３０ｃｍ的东方欧鳊其感染强
度差异不显著，其余各组间感染强度有极显著性差

异。

表２　不同体长东方欧鳊感染强度的差异显著性检验
Ｔａｂ．２　ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｓｔｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｆｏｒｈｏｓｔＡｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ

宿主体长／ｃｍ Ｌ≤１５ １５＜Ｌ≤２０ ２０＜Ｌ≤２５ ２５＜Ｌ≤３０

１５＜Ｌ≤２０ ｔ＝３．４７５　ｄｆ＝１７
２０＜Ｌ≤２５ ｔ＝３．９０５　ｄｆ＝１１ ｔ＝４．４２５　ｄｆ＝２３
２５＜Ｌ≤３０ ｔ＝３．７６９　ｄｆ＝１８ ｔ＝４．６６１　ｄｆ＝３０ ｔ＝４．８０２　ｄｆ＝２４
Ｌ＞３０ ｔ＝１．４２６　ｄｆ＝３ ｔ＝４．５６８　ｄｆ＝１５ ｔ＝３．２４８　ｄｆ＝９ ｔ＝３．３０４　ｄｆ＝１６

２．２　奇异双身虫在宿主中的频率分布
在东方欧鳊不同体长组中，不感染奇异双身虫

即感染虫体数量为０的占多数，频率为５７．８９％ ～
１００％；感染 ｌ～４条奇异双身虫的宿主所占比例次
之，在０～３１．５８％；其中，体长２５ｃｍ＜Ｌ≤３０ｃｍ组
中，感染 １～４条寄生虫的频率最大，为 ３１．５８％。
不同体长组在感染虫体数量为９～１２条时，感染频
率均为０，其它组的感染频率均较低（表３）。由此
可以看出，感染寄生虫数量较大的宿主均有较大的

体长。

２．３　奇异双身虫在东方欧鳊各体长组的空间分布
奇异双身虫在东方欧鳊中的分布格局可由聚集

强度参数描述（表４）。在各体长段的东方欧鳊中，
方均比、扩散性指数均大于 １，平均拥挤度大于均
值，负二项分布参数大于０，各项参数均说明奇异双
身虫在各体长组东方欧鳊中呈聚集分布。方差、方

均比、平均拥挤度、扩散性指数均在体长 Ｌ≤１５ｃｍ
时最大；随着体长的增大，各项指数先减小，到达

１５ｃｍ＜Ｌ≤２０ｃｍ体长段时增大后又减小。

表３　奇异双身虫种群在不同体长东方欧鳊中的频率分布
Ｔａｂ．３　ＦｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＤ．ｐａｒａｄｏｘｕｍｉｎｈｏｓｔ
Ａｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｓ

虫体数／

条

不同体长东方欧鳊中的频率分布／％
Ｌ≤１５ １５＜Ｌ≤２０２０＜Ｌ≤２５２５＜Ｌ≤３０ Ｌ＞３０

０ ９２．３１ ７４．５８ ７６．３２ ５７．８９ １００
１～４ ５．１３ ２２．０３ １３．１６ ３１．５８ ０
５～８ ０ ３．３９ ５．２６ ７．８９ ０
９～１２ ０ ０ ０ ０ ０
１３～１６ ２．５６ ０ ２．６３ ０ ０
１７～２０ ０ ０ ２．６３ ０ ０
＞２１ ０ ０ ０ ２．６３ ０

３　讨论

３．１　奇异双身虫在我国的分布
单殖吸虫具有宿主专一性，主要寄生于鲤科鱼

类鳃部，因此单殖吸虫的地理分布与宿主鱼类的地

理分布是一致的。双身虫属（Ｄｉｐｌｏｚｏｏｎ）为淡水鱼类
寄生单殖吸虫，自１８３２年建属以来，在我国尚未发
现（Ｇｕｓｓｅｖ，１９８５）；据姜乃澄（１９８９）推测，我国新疆
西北有可能存在，因为再往西的前苏联境内就有其

分布。由于东方欧鳊的迁移，其寄生的虫体如奇异
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表４　奇异双身虫种群在不同体长东方欧鳊中的感染参数和聚集强度参数
Ｔａｂ．４　ＩｎｄｅｘｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎａｎｄａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｏｆＤ．ｐａｒａｄｏｘｕｍｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｉｎｈｏｓｔＡｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｉｚｅｓ
鱼体长／

ｃｍ

样本鱼／

尾

染虫鱼／

尾

寄生虫数／

条
方差 方均比

平均拥

挤度

负二项分

布参数

扩散性

指数

Ｌ≤１５ ３９ ３ ２１ ６３．００ ９．００ １５．００ ０．８８ ２３．４０
１５＜Ｌ≤２０ ５９ １５ ３３ ３．１７ １．４４ ２．６４ ４．９８ ４．６９
２０＜Ｌ≤２５ ３８ ９ ５９ ３２．２８ ４．９２ １０．４８ １．６７ ６．５１
２５＜Ｌ≤３０ ３８ １６ ６７ ２４．７０ ５．９０ ９．０９ ０．８６ ５．０２
Ｌ＞３０ ４ ０ ０ － － － － －

双身虫一并被带入我国额尔齐斯河，因此奇异双身

虫仅在我国新疆被发现。

３．２　奇异双身虫在宿主体内的感染情况
通过对 １７８尾东方欧鳊的剖检发现，在体长

Ｌ≤３０ｃｍ时，奇异双身虫的感染率有随宿主体长的
增大而增大的趋势，而感染强度则表现出随体长的

增大而减小。奇异双身虫在较大个体（２５ｃｍ＜Ｌ≤
３０ｃｍ）宿主的感染率达到最高，为４２．１１％；在较小
个体（Ｌ≤１５ｃｍ）宿主的感染率较低，仅７．６９％；大
个体（Ｌ＞３０ｃｍ）宿主没有发现感染。已有研究表
明，宿主的大小或年龄与单殖吸虫的种群丰度、感染

率、感染强度、寄生虫数量等呈正相关，但也有研究

认为宿主的大小或年龄与单殖吸虫的种群丰度、感

染率、感染强度、寄生虫数呈负相关（Ｋｈｉｄｒ，１９９０；
Ｈａｙｗａｒｄｅｔａｌ，１９９８）。

东方欧鳊是一种适应性强、喜集群栖息于河流、

湖泊的静水处鱼类（阿达可白克·可尔江等，

２００３），这使得奇异双身虫对东方欧鳊的感染机会
有所增加；刘继芳等（２００２）研究认为，随着宿主年
龄的增加，寄生虫的数量也会增加，因为随时间的延

长，宿主增加了获得新寄生虫的可能性；因此奇异双

身虫在宿主东方欧鳊（Ｌ≤３０ｃｍ）上表现出感染率
随体长的增大而逐渐增大。在１５ｃｍ≤Ｌ＜２０ｃｍ的
体长组中，奇异双身虫的平均感染强度最小，这可能

是由于东方欧鳊在１～３龄（１１．０～２５．５ｃｍ）时生长
迅速、活动力强，加快了水流经过鳃片表面的速度，

一些鳃片上的虫体因而被水流冲刷脱落（郝翠兰

等，２０１２），因此在１５ｃｍ≤Ｌ＜２０ｃｍ体长范围内，感
染强度降低。东方欧鳊的体长范围在１０．０～４０．２
ｃｍ，但以２５～３０ｃｍ为主，体长超过３０ｃｍ的个体较
少（任慕莲等，２００２）；此外，随着东方欧鳊体长及年
龄的增加，抵抗力也随之增强，因此在此次采样调查

中，体长Ｌ＞３０ｃｍ的个体没有检出奇异双身虫。寄
生虫在宿主中的感染情况受外界环境以及宿主本身

的影响，环境因子对单殖吸虫的影响较大，其中包括

光照、温度、溶氧、水流等（吴宝华等，２０００）；其自身

的影响包括宿主的个体大小、行为、性别、分类遗传

特征或系统发育等，这些因素都影响单殖吸虫感染

率、感染强度、种群丰度等（刘继芳等，２００２）。
３．３　奇异双身虫在宿主种群中的分布类型与频率

由各项分布格局参数方差均值比 Ｓ２／Ｘ、负二项
分布参数 Ｋ、平均拥挤度 Ｍ、扩散性指标 Ｉ∮显示，
Ｓ２／Ｘ＞１，Ｍ ＞Ｘ，Ｋ＞０，Ｉ∮＞１，奇异双身虫在不同体
长段宿主东方欧鳊种群中的分布格局呈现聚集性，

且根据其分布频率可以看出，大多数宿主体内仅有

少量的寄生虫，而极少数的宿主体内寄生大多数的

虫体，这种聚集性的寄生方式最终可能会导致寄生

大量寄生虫的宿主个体死亡，但对于大多数的宿主

或对整个种群的影响很小，甚至根本没有影响（Ａｎ
ｄｅｒｓｏｎ，１９７８；Ａｎｄｅｒｓｏｎ＆Ｍａｙ，１９７８；Ａｎｄｅｒｓｏｎ＆
Ｇｏｄｏｎ，１９８２；Ａｎｄｅｒｓｏｎ＆Ｃｒｏｍｂｉｅ，１９８４）；此种关系
已经成为寄生虫与宿主相互关系的一种普遍形式，

对于寄生虫和宿主都是有利的，其流行病学的意义

在于寄生虫能够在对整个宿主种群仅造成很小影响

的条件下，保证自身种群的延续（夏晓勤和王伟俊，

１９９７）。聚集性分布的产生与许多因素有关，如宿
主行为、感染期的空间分布、寄生虫在宿主体内的繁

殖以及宿主易感性的差异等（杨廷宝等，２０００）。
在对东方欧鳊进行流行病学调查时并没有发现

因为奇异双身虫大量寄生而造成宿主死亡的情况；

另外，由于奇异双身虫在不同体长段东方欧鳊种群

中呈现聚集分布，且平均感染强度较低，维持了一定

的平衡状态，因此认为奇异双身虫的寄生不会对东

方欧鳊种群的生长繁殖造成危害性影响。
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