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摘要：２００９年４月至２０１０年１月对额尔齐斯河（中国段）东方欧鳊（ＡｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓＢｅｒｇ）鳃部寄生的温氏
指环虫（ＤａｃｔｙｌｏｇｙｒｕｓｗｕｎｄｅｒｉＢｙｃｈｏｗｓｋｙ）进行了取样调查，以期了解温氏指环虫的种群生态学特点。结果表明，温
氏指环虫的总感染率为１２．９２％，平均感染强度为５．７０（１～１９）。感染率、感染强度在不同体长组的宿主中表现
出不同的变化趋势，随着宿主体长（Ｌ）的增大，温氏指环虫的感染率在３５ｃｍ以上的宿主中达到最大，为５０％，而
平均感染强度在２０≤Ｌ＜２５的体长范围内最小，为１．７５；温氏指环虫种群在不同体长组宿主中的分布类型主要
为聚集分布，且各体长段宿主之间的感染强度差异不显著（Ｐ＞００５）。
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　　单殖吸虫（Ｍｏｎｏｇｅｎｅａｎ）在淡水鱼类寄生虫的
区系组成中占有重要地位，其地理分布与宿主鱼类

的分布有关，指环虫属（Ｄａｃｔｙｌｏｇｙｒｕｓ）是我国和欧洲
的优势属寄生虫，我国淡水鱼类寄生单殖吸虫区系

的基本特征之一就是类群数量丰富，其中指环虫科

（Ｄａｃｔｙｌｏｇｙｒｉｄａｅ）最为显要，占单殖吸虫总数的
６７．３％，而侵袭鲤科（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）鱼类的指环虫属占
指环虫科总数的９２．３％，寄生于鲤科鱼类的指环虫
属在各亚科鱼类的分布种数是不平均的，其中雅罗

鱼亚科（Ｌｅｕｃｉｓｃｉｎａｅ）占１３．１％。温氏指环虫（Ｄａｃ
ｔｙｌｏｇｙｒｕｓｗｕｎｄｅｒｉＢｙｃｈｏｗｓｋｙ）隶属于单殖吸虫纲
（Ｍｏｎｏｇｅｎｅａ）、指环虫目（Ｄａｃｔｙｌｏｇｙｒｉｄａｅ）、指环虫科
（Ｄａｃｔｙｌｏｇｙｒｉｄａｅ）、指环虫属（Ｄａｃｔｙｌｏｇｙｒｕｓ），主要寄
生于鱼类的鳃部，可对宿主造成一定的危害（吴宝

华等，２０００）；该寄生虫１９９９年在国内被首次报道，
马成伦和赵元（１９９９）对其形态特征进行了详细
的描述。

额尔齐斯河（ＥｒｇｉｓＲｉｖｅｒ）发源于中蒙边境阿尔
泰山脉西南，向西流入哈萨克斯坦境内斋桑泊，下游

汇入鄂毕河。额尔齐斯河是我国唯一一条北冰洋水

系的国际河流，由于该河发育形成、地理特点以及下

游水系的繁杂性等，使得该河孕育着一些特殊的冷

水性鱼类资源，如东方欧鳊（Ａｂｒａｍｉｓｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ
Ｂｅｒｇ）等。东方欧鳊属鲤形目（Ｃｙｐｒｉｎｉｆｏｒｍｅｓ）、鲤科
（Ｃｙｐｒｉｎｉｄａｅ）、雅罗鱼亚科（Ｌｅｕｃｉｓｃｉｎａｅ）、欧鳊属
（Ａｂｒａｍｉｓ），原分布于里海和咸海水系的地理种群，
是前苏联广泛推广的大水面养殖品种之一（任慕莲

等，２００２）。１９世纪６０年代被移植到苏联的卡斯里
诸湖及伊塞特河水系，１９４９年又移植到中亚细亚的
巴尔喀什湖和鄂毕河（于铁梅和杜晓燕，１９９２）。由
于新疆伊犁河向西流入巴尔喀什湖，额尔齐斯河流

入鄂毕河，东方欧鳊沿河而上，在２０世纪６０年代扩
散到我国境内的伊犁河与额尔齐斯河流域，之后很

快便被引入到乌伦古湖、博斯腾湖、红雁池水库等天

然和人工的各型湖库中（潘育英等，１９９２；阿达可白
克·可尔江等，２００３），现成为新疆主要经济鱼类之
一，对其寄生虫的种类组成已有学者进行过初步研

究（焦丽等，２０１０），但尚未见其寄生虫种群生态学
方面的研究报道。本文通过野外取样调查，对温氏

指环虫的种群动态进行了研究，旨在为额尔齐斯河

鱼类寄生虫病防治提供基础资料。

１　材料与方法

１．１　取样
２００９年４月至２０１０年１月按季节分４次取样，

从额尔齐斯河流域的北屯、哈巴河县河段随机选取

样本鱼，在实验室将样本进行编号记录后，测量体长

并进行解剖检查，按常规方法从鳃上挑取并记录鳃

部寄生虫的数目，将采集的寄生虫种保存于７５％ 的
酒精中，具体种类鉴定及依据参考文献进行（贝霍

夫斯卡娅等，１９６２；中国科学院水生生物研究所鱼病



研究室，１９８１；吴宝华等，２０００）。
１．２　东方欧鳊体长分组

将取样的东方欧鳊以５ｃｍ为间隔分为６个体
长（Ｌ）组：１０ｃｍ≤Ｌ＜１５ｃｍ、１５ｃｍ≤Ｌ＜２０ｃｍ、
２０ｃｍ≤Ｌ＜２５ｃｍ、２５ｃｍ≤Ｌ＜３０ｃｍ、３０ｃｍ≤Ｌ＜
３５ｃｍ、３５ｃｍ≤Ｌ，分别统计各体长组温氏指环虫的
感染率、平均感染强度、方差 Ｓ２、方差均值比 Ｓ２／Ｘ、
负二项分布参数Ｋ、平均拥挤度 Ｍ、扩散性指标 Ｉ∮
和频率分布。不同体长组宿主感染温氏指环虫的差

异显著性由ｔ检验确定。
１．３　计算公式

分布格局类型判断指标（Ｍａｒｇｏｌｉｓｅｔａｌ，１９８２）
计算公式如下：

（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：Ｋ＝Ｘ２／（Ｓ２－Ｘ）
（３）平均拥挤度Ｍ：Ｍ ＝Ｘ＋（Ｓ２／Ｘ－１）

（４）扩散性指数 Ｉ∮：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。

１．４　感染频率分布
设定并统计感染０、１～４、５～８、９～１２、１３～１６

和１６条以上虫体的各个体长组宿主受感染的百分
率。

２　结果与分析

２．１　温氏指环虫的感染强度
通过对１７８尾东方欧鳊进行剖检统计，其温氏

指环虫的总感染率为 １２．９２％，平均感染强度为
５．７０，单尾检出虫体数最多为１９条。将东方欧鳊从

小到大每隔５ｃｍ为１个体长组。结果表明，随着宿
主体长的不断增大，温氏指环虫的感染率也逐渐增

加，而平均感染强度则表现出先下降后升高，直至

３０≤Ｌ＜３５段后又有下降趋势。东方欧鳊各体长组
的感染情况见图１。

各体长组东方欧鳊的感染强度差异显著性检验

结果见表１。可见各体长组宿主的感染强度差异并
不显著（Ｐ＞００５）。

图１　温氏指环虫对东方欧鳊不同体长组
的感染率和感染强度

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎｒａｔｅａｎｄｍｅａｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
Ｄ．ｗｕｎｄｅｒｉｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ

２．２　温氏指环虫的聚集强度
温氏指环虫种群在东方欧鳊种群中的聚集强度

参数见表２。在各长度组中，扩散性指标 Ｉ∮、方差均
值比Ｓ２／Ｘ均大于１；根据种群生态学衡量其分布类
型的判断方法，说明温氏指环虫在各体长组宿主中

均为聚集分布。方差Ｓ２和平均拥挤度Ｍ在不同体
长组的宿主中呈现先下降后增长的趋势，各体长组

的负二项参数 Ｋ不同，说明温氏指环虫种群分布的
聚集强度不同。

表１　东方欧鳊不同体长组的感染强度差异显著性检验
Ｔａｂ．１　ＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｔｅｓｔｏｆｉｎｆｅｃｔｉｏｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙａｍｏｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓｏｆＡ．ｂｒａｍａｏｒｉｅｎｔａｌｉｓ

东方欧鳊体长／ｃｍ １０≤Ｌ＜１５ １５≤Ｌ＜２０ ２０≤Ｌ＜２５ ２５≤Ｌ＜３０ ３０≤Ｌ＜３５

１５≤Ｌ＜２０
ｔ＝－０．１５９
ｄｆ＝９４

－

２０≤Ｌ＜２５
ｔ＝０．４３６
ｄｆ＝６７

ｔ＝０．６６１
ｄｆ＝８７

－

２５≤Ｌ＜３０
ｔ＝－１．１７８
ｄｆ＝８０

ｔ＝－１．１８６
ｄｆ＝７８

ｔ＝－１．９８５
ｄｆ＝４８

－

３０≤Ｌ＜３５
ｔ＝－０．８３０
ｄｆ＝４

ｔ＝－０．８０３
ｄｆ＝４

ｔ＝－０．９１９
ｄｆ＝４

ｔ＝－０．８９５
ｄｆ＝４７

－

３５≤Ｌ
ｔ＝－１．４８３
ｄｆ＝３８

ｔ＝－１．５８０
ｄｆ＝５８

ｔ＝－０．９３５
ｄｆ＝１

ｔ＝－０．９２２
ｄｆ＝４４

ｔ＝０．１３９
ｄｆ＝５
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表２　温氏指环虫在东方欧鳊各体长组中的聚集强度参数
Ｔａｂ．２　ＴｈｅａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆＤ．ｗｕｎｄｅｒｉａｍｏｎｇ

ｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ
东方欧鳊

体长／

ｃｍ

方

差

（Ｓ２）

方均

比

（Ｓ２／Ｘ）

负二项

参数

（Ｋ）

平均拥

挤度

（Ｍ）

扩散性

指数

（Ｉ∮）
１０≤Ｌ＜１５ ７．６１ １６．９１ ０．０２８ １６．３６ ３８．００
１５≤Ｌ＜２０ ６．４９ １２．２５ ０．０４７ １１．７８ ２２．２０

２０≤Ｌ＜２５ ０．４５ １．９６ ０．２３９ １．１９ ５．９０

２５≤Ｌ＜３０ １１．０８ ８．８６ ０．１５９ ９．１１ ７．４６

３０≤Ｌ＜３５ ３９．２０ １４．００ ０．２１５ １５．８０ ５．００

３５≤Ｌ ２４．５０ ７．００ ０．５８３ ９．５０ ２．００

２．３　温氏指环虫的分布频率
东方欧鳊感染０、１～４、５～８、９～１２、１３～１６和

１６条以上温氏指环虫占总宿主的比率分别为
８７．０８％ （１５５／１７８）、７．８７％（１４／１７８）、２．２５％
（４／１７８）、０．５６％（１／１７８）、０．５６％（１／１７８）和１．６８％
（３／１７８）；由此可知多数宿主不感染或感染少数的
寄生虫，只有较少的宿主感染寄生虫较多。表３显
示，在各个体长组中，未感染温氏指环虫宿主的比率

随着宿主体长的增加而逐渐降低，在 ５０．００％ ～
９７．３７％，说明在不同体长组宿主中均是较少的宿主
感染温氏指环虫；感染１～４条及１６条以上温氏指
环虫的宿主分布在３个不同体长组中；在２５≤Ｌ＜３０
的体长组中发现了感染０、１～４、５～８、９～１２及１６
条以上温氏指环虫的宿主。

表３　温氏指环虫在东方欧鳊不同体长组中的分布频率
Ｔａｂ．３　ＴｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆＤ．ｗｕｎｄｅｒｉａｍｏｎｇｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｏｓｔｂｏｄｙｌｅｎｇｔｈｇｒｏｕｐｓ ％

东方欧鳊

体长／ｃｍ
温氏指环虫／条

０ １～４ ５～８ ９～１２ １３～１６ １６＜
１０≤Ｌ＜１５ ９７．３７ ０ ０ ０ ０ ２．６３
１５≤Ｌ＜２０ ８６．２１ １２．０７ ０ ０ ０ １．７２
２０≤Ｌ＜２５ ８７．１０ １２．９０ ０ ０ ０ ０
２５≤Ｌ＜３０ ８１．８２ ６．８２ ６．８２ ２．２７ ０ ２．２７
３０≤Ｌ＜３５ ８０．００ ０ ０ ０ ２０．００ ０
３５≤Ｌ ５０．００ ０ ５０００ ０ ０ ０

３　讨论

３．１　温氏指环虫在宿主种群中的寄生特点
通过取样统计，发现东方欧鳊感染温氏指环虫

的总感染率及平均感染强度分别为 １２．９２％和
５．７０，数值相对较小。已有研究表明，环境因子对单
殖吸虫的影响较大，其中包括光照、温度、氧气、宿主

及水流等，因单殖吸虫主要为体外寄生，所以低温条

件不利于其繁殖、发育和生长（吴宝华等，２０００）；另
外，Ｂｙｃｈｏｗｓｋｙ（１９５７）的研究也表明了盐度对感染率
有很大的影响，盐度越高的水域，单殖吸虫的感染率

相对越小，在 Ｂａｒａｂｉｎｓｋａｙａｓｔｅｐｐｅ湖中的研究发现，
最咸湖区单殖吸虫几乎绝迹。额尔齐斯河流域属大

陆性寒温带气候，纬度较高，日照率 ６２．０％ ～
７１．０％，各支流及干流的ｐＨ值在７．２～８．５，其中位
值均在８．０左右，略显碱性，水化学类型以重碳盐、
钙组、ＩＩ型为主，该流域的汛期水量相对较大（任慕
莲等，２００２）。此次调查在东方欧鳊宿主种群中，温
氏指环虫的总感染率及感染强度均较低，这主要是

因为额尔齐斯河的水温低、流量大及其水化学类型

等各方面的特点不利于温氏指环虫的繁殖与生长。

通过对不同体长组宿主寄生的温氏指环虫进行

统计，结果表明，随着东方欧鳊体长的增加，温氏指

环虫的感染率也逐渐增大，而感染强度却随着宿主

体长的增大而表现现不同的变化趋势，２５ｃｍ以内
的宿主感染温氏指环虫的平均感染强度随着体长的

增长，在２０≤Ｌ＜２５达到最小，２５ｃｍ以上的宿主呈
先上升后下降的趋势。东方欧鳊是广温性的大型经

济鱼类，栖息在河流、湖泊的缓流或静水处，喜集群

（阿达可白克·可尔江等，２００３），这在一定程度上
增加了温氏指环虫与宿主接触的机会；还有一种观

点认为，随着宿主年龄的增加，时间的延长增加了宿

主被寄生的可能性；另外，在自然环境中，较大的宿

主因具有较多的物理和化学刺激物，可以增加对寄

生虫的吸引（Ｃｅｄｒｉｋｅｔａｌ，１９９８），所以随着东方欧
鳊体长的增加，宿主感染温氏指环虫的机率也增加

了；但在２０≤Ｌ＜２５的体长组中，温氏指环虫的平均
感染强度最小，这可能是由于东方欧鳊在１～３龄
（１１．０～２５．５ｃｍ）时生长最快、游动性强，可加速鳃
片表面的水流速度，进而可能会冲刷掉部分鳃片上

的虫体，因此在１０≤Ｌ＜２５范围内，感染强度逐渐降
低。许多研究也表明了宿主的大小对单殖吸虫的感

染有一定影响，但影响情况因地域不同而呈现不同

的相关性（刘继芳等，２００２）。
３．２　温氏指环虫在宿主种群中的分布类型与频率

寄生虫在宿主种群的分布模式可以被分为３种
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类型，即均匀分布、随机分布和聚集分布。在自然条

件下，聚集分布是最普通的分布模式，因此绝大多数

的寄生虫种群在其宿主种群中也呈现聚集分布，其

意义也就在于使寄生虫对宿主种群的影响减到最小

（聂品，１９９０）。此次调查结果显示，温氏指环虫种
群在宿主体内的分布类型均为聚集分布，说明多数

宿主不感染或感染少量的温氏指环虫，而大量的温

氏指环虫仅寄生于少数宿主中；各体长组的聚集强

度可用负二项参数描述，Ｋ值越低，聚集强度越高
（李文祥和王桂堂，２００２）；本次研究的结果表明，东
方欧鳊各体长组的温氏指环虫聚集强度均较高，在

并未发现由于该寄生虫的感染而导致宿主死亡的现

象，这说明通过长期的自然选择，已经使得温氏指环

虫与东方欧鳊之间形成了一种较为稳定的宿主－寄
生虫平衡系统，这一结果与 Ａｎｄｅｒｓｏｎ＆Ｍａｙ（１９７８）
的观点相一致。东方欧鳊作为温氏指环虫的稳定宿

主，其食性的多样性、鳃部生理特殊性等可能有利于

温氏指环虫种群的繁殖和延续；寄生虫种群在宿主

中的分布是在一系列影响聚集分布因素的作用下，

随着外在条件变化而变化的，而影响聚集分布的各

种因子包括宿主对寄生虫的易感性、寄生虫在宿主

体内的繁殖、寄生虫的死亡率和密度制约过程等

（聂品，１９９０）。
通过对温氏指环虫在东方欧鳊不同体长组频率

分布的研究，表明随着宿主体长的增加，其感染率、

感染强度和种群密度呈现出不规则的波动；２５≤Ｌ＜
３０的宿主感染温氏指环虫的范围相对较广，这种趋
势主要是由于温氏指环虫的频率分布是波动的，因

此频率分布随着空间和时间的变化而波动，也会随

着宿主种群、寄生虫种群、两种群间的相互作用以及

外部环境条件的变化而变化（聂品，１９９０）。
３．３　水域环境及竞争对温氏指环虫的影响

以上特点与额尔齐斯河水域生态环境的特殊性

及寄生虫的种间竞争也有关。额尔齐斯河流域周围

有多个自然保护区，生物种类多样且生物量大，这种

环境也为鱼类寄生虫的发育与繁衍创造了良好条

件，因此寄生虫的种类和感染特点也存在诸多区别

（任慕莲等，２００２）。此次调查不仅在东方欧鳊鳃上
检出温氏指环虫，还检出了奇异双身虫（Ｄｉｐｌｏｚｏｏｎ
ｐａｒａｄｏｘｕｍＮｏｒｄｍａｎｎ），通过对比发现，奇异双身虫
的感染率比温氏指环虫感染率高１０％左右，但在大
于３０ｃｍ的宿主中，温氏指环虫的感染率却相对较
高；在所有被感染的宿主中，仅有３尾同时检出温氏
指环虫和奇异双身虫，其中前者的感染强度均大于

后者；由此可知，被感染的宿主中大部分只感染了１
种寄生虫或仅有小部分宿主出现共存的情况，因二

者均寄生于宿主的鳃上，属于资源（生态位）利用性

竞争关系。在多数情况下，寄生虫之间的竞争表现

对生活空间生态位的争夺，其群落结构在宿主的不

同生活阶段可能会有所不同，此时寄生虫竞争能力

的种间差异起着重要作用，而且这种竞争能力的差

异还会随时间的变化而变化（夏晓勤等，１９９７）；出
现共存的原因可能是由于１种寄生虫的寄生使宿主
体质变弱，因而更易感染另一种寄生虫，所以奇异双

身虫的存在也对温氏指环虫的生存有利害关系，而

二者之间的相互作用需进一步的深入研究。
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