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小车轮虫、三分虫种类及周丛

小车轮虫种群周年动态
!

———重庆地区淡水车轮虫研究!

赵元莙，唐发辉，唐安科

（重庆市动物生物学重点实验室，重庆师范大学 生命科学学院，重庆 *###*$）

摘! 要：采用国际统一鉴定及描述车轮虫的方法对重庆地区的 B 种淡水车轮虫进行了较为详细的重描述，并补充了
干银法标本及齿体定位线条图，包括小车轮虫属 C 种，即周丛小车轮虫、纤细小车轮虫与卡普小车轮虫；三分虫属 "
种，即鳞三分虫与大型三分虫。其中周丛小车轮虫、卡普小车轮虫以及两种三分虫均为中国新纪录种。同时研究了

重庆大足龙水湖的鲫鱼外寄生车轮虫———周丛小车轮虫 !"#$%&’#()**+ ),#-&&.#$+（D’’E9，%FB#）=-’69GHI,:9G，%FBC 的
种群周年动态。
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中图分类号：JFBF) %%$ K ) L；=F*%) B% K * 文献标识码：M! ! ! 文章编号：%L$"H LLFC（"##$）#%H ###%H #L

! "#$%&%’() *+,-. %/ *01)(12 %/ !"#$%&’#()**+ *3#’1456,214 #&-
!"#,+"-#)**+ 7%’，8(+9 *1#2%&#: ;%0,:#+(%& <.&#’()2 %/

!"#$%&’#()**+ .,#/&&-#$+ *3#’1456,214
———! *+,-. %/ "3()9%-(&(-2 /3%’ =31298#+13 =(2912 (& >9%&?@(&? !

/012 34+(564(，!178 9+5%4#，!178 1(5:)
（N19 O9< P’E+-’;+-< +/ M(46’. Q4+.+2<，0+..929 +/ P4/9 =>49(:9:，01+(234(2 5+-6’. 7(489-:4;<，01+(234(2 *###*$，014(’）
!A2+3#)+：D9.’;489.< @9;’4.9@ -9@9:>-4R;4+(: +/ /489 ;-4>1+@4(4(@: +/ /-9:1S’;9- /4:1 4( 01+(234(2 ’-9 2489( 4( ;19 R-9:9(; R’R9-
/+..+S4(2 ;19 S4@9:R-9’@ ’>>9R;’(>9 +/ ;19 ,(4/+-6 :R9>4/4> >1’-’>;9-4:;4>: R-+R+:9@ E< P+6（%FBT）’(@ ;19 @9:>-4R;4+( +/
@9(;4>.9 9.969(;: /+..+S: ;19 /+-6’; -9>+669(@9@ E< A’( M: U Q’::+(（%FTF ）) N19 /489 :R9>49: 4(>.,@9，:,EV9>;9@ ;+ ;S+
29(9-’ +/ !"#$%&’#()**+ ’(@ !"#,+".#)**+，!"#$%&’#()**+ ),#-&&.#$+（D’’E9），!; <4=.#*#<（P+6），!; $+",# W,(>’(，!"#,+".#)**+
=4*&<+（W’84:）’(@ !; >+$"&<&>+ Q’::+( U A’( M:) M; ;19 :’69 ;469，@-< :4.89- :R9>469( ’(@ @4’2-’6 4..,:;-’;4+(: +/ ;19
@9(;4>.9: +/ :+69 ;-4>1+@4(4@: ’-9 ’.:+ :,RR.969(;9@ 4( ;19 R’R9-) !"#$%&’#()**+ <4=.#*#<（P+6，%FBF）P+6 U I’.@’-，%F$$
’(@ !"#,+".#)**+ =4*=&<+（W’84:，%F*$）P+6 %FBF ’-9 /4-:;.< -9>+-@9@ 4( 014(’) 0+(/,:4+( +( !"#$%&’#()**+ ),#-&&.#$+
（D’’E9，%FB#）=-’69GHI,:9G %FBC 4: >.’-4/49@ 4( 014(’) X( ’@@4;4+(，:;,@< +/ ;19 :9’:+(’. R+R,.’;4+( @<(’64>: +/ !;
),#-&&.#$+ R’-’:4;4> +( ;19 24..: +/ ?+"+<<#4< +4"+.4< S9-9 >’--49@ +,; 4( ;19 P+(2=1,4 P’G9 ’; W’Y, >+,(;<)
B1. 8%3-2：!"#$%&’#()**+；6+-R1+.+24> ;’Z+(6+6<；/-9:1S’;9- /4:1；P+(2:1,4 P’G9；:9’:+(’. R+R,.’;4+( @<(’64>:

! ! 车轮虫是水产养殖中常见且危害较大的一类纤
毛虫，当其大量寄生时，对寄主鱼尤其是鱼苗和鱼种

可造成较大的危害，在鱼苗饲养夏花鱼种的池塘，往

往因车轮虫病而引起鱼苗生长发育不良或大批死

亡。因此，对该类病原的认识及其周年变动的了解，

有利于更好地对其进行预防及控制。迄今为止，关

于车轮虫的研究，国际间仍局限在形态分类学；而车

轮虫的生态学研究，也仅有少数报道（[Y9- M U ?-H
@9( \，%FFF，]’@:9( I 0 O，Q,>16’(( O U ]9..9-H
2’’-@ =，"###）［%H"］；近年来随着研究技术的进步，利
用分子标记的方法研究车轮虫的系统学也已经起

步［C］。尽管如此，在国内有关此类动物的系统研究

工作仍属缺项。作为系列工作之一，本研究提供了

重庆部分地区小车轮虫属（!"#$%&’#()**+（D’’E9，
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!"#$）%&’()*+,-.)*，!"#/）、三分虫属（!"#$%"&#’((%
01(，!"#"）淡水车轮虫的形态分类学数据，同时还
增添了相关车轮虫的种群周年变动等生态学数据。

!2 材料和方法
车轮虫的形态分类学研究采用 34)56（!"#7）［8］

提供的干银法染色以显示车轮虫的附着盘结构；利

用 915..6)&（!""!）［#］创建的甲基绿+派咯宁染色法显
示车轮虫核器的形态结构。车轮虫数据统计模式及

种类鉴定依据 01(（!"#7）［:］提供的方法进行；车轮
虫附着盘中的齿体定位描述则依据 ;’6 < =’..516
（!"7"）［>］倡导的，?’6@，AB’1 < CB)6（D$$#）［7］修
正的方法进行。显微照片借助 E5F16 G+:$$ 显微镜
和数码 CCH+!D$$ 拍摄完成，定位齿体图借助 C1&)4+
HIJK !!L $［"］绘制。
对周丛小车轮虫的种群周年变动研究，于 D$$/

年 " 月—D$$8 年 " 月一年期间，每月定期到大足龙
水湖采样，平均每月约 >: 尾鲫鱼，同时定点定时测
量该水体的水温及 M, 值并作相应记录。数据整理
与统计均借助电脑软件 GNF)4进行。

D2 结果与讨论
DL !2 形态分类学研究
DL !L !2 周丛小车轮虫 !"#)*+,#-’((% ’$#.++&#)%（I’’O)，
!"#$）%&’()*+,-.)*，!"#/（图 !J，=，/J）2 同物异
名（ %P6）：眉溪小车轮虫 ?&5FB1Q56)44’ (P’**’)
（R-)44)&， !"/>） I’’O)， !"#$（ CB)6 !">/， 56
M’&S）；寄主及寄生部位：鲫（/%"%00#10 %1"%&10）的鳃
表；采集地：大足龙水湖，重庆沙坪坝梨树湾；采集

时间：D$$D 年 !D 月，D$$/ 年 " 月。
（!）形态学描述。虫体活体侧面观呈盔状，常
以反口面向前作螺旋运动。干银法标本显示其附着

盘中央无明显颗粒。齿钩略呈上宽下窄的倒三角

形；齿钩前缘未及 T U ! 的一半，前后缘都较平直且
成一定角度，齿钩外切缘大多平直；极为发达的齿锥

前突起嵌合于前一个齿钩与齿锥所形成的凹槽中；

无后突起；齿钩连接较纤细；齿锥较发达，难以与齿

钩分辨开来；齿锥顶点钝圆，不及 ! V DTT+!。具齿
棘，且齿棘向后弯曲形成弯钩状。

测量标本为干银法标本。虫体直径 DD W /$ !(
（D#L / X DL "），缘膜宽 ! W D !(（!L " X $L /#），附着
盘直径 !7 W D: !(（D!L : X DL 7/），齿环直径 !$ W !/
!(（!!L 7 X !L $8），齿体纵长 # W : !(（#L # X
$L :D），齿长 / W # !(（8L D X !L $），齿锥宽 ! W D !(
（!L # X $L /），齿体数 DD W D/ 个，齿棘长 $L : W $L 7
!(（$L :> X $L !），辐线数为 8 W # 条；大核 C 形，外
径约 !: W !7 !(，内径约 !$ W !D !(，臂间距约 :

!(；小核椭圆形，通常位于 Y T! 位；口围绕度约

!7$ Z。
（D）讨论。本种群的形态学特征与 I’’O)

（!"#$），01(（!":!，!":/），01( < ,’4Q’&（!">>）报
道过的周丛小车轮虫极为吻合［!$+!/］，故认为是同

种。周丛小车轮虫是多种淡水鱼寄主最为常见的、

感染率较高的寄生种类之一，且常与纤细小车轮虫

混合感染，故特别应注意与纤细小车轮虫的区别。

据国内外相关资料表明，关于周丛小车轮虫，已

有较多研究。R-)44)&（!"/>）曾描述过一种车轮虫
并定名为眉溪车轮虫 !"#)*+,#-% 23%44%’［!8］。I’’O)
（!"#$）也研究了一种车轮虫，认为与 R-)44)&
（!"/>）描述的眉溪车轮虫 !"#)*+,#-% 23%44%’ 属同
种，但应归属小车轮虫属且命名为眉溪小车轮虫

!"#)*+,#-’((% 23%44%’［!$］。01( < ,’4Q’&（!">>）研
究了周丛小车轮虫，涉及到对周丛小车轮虫和眉溪

小车轮虫的讨论时指出，由于 R-44)&（!"/>）和
I’’O)（!"#$）等人所观察的车轮虫可能应分别是
不同种类，但因为均缺乏银染标本，故无从考证

R-44)&（!"/>）和 I’’O)（!"#$）等人对种类鉴定的
可靠性；01( < ,’4Q’& 认为 R-)44)&（!"/>）描述的
眉溪车轮虫就很有可能属周丛小车轮虫 !"#)*+,#-’(5
(% ’$#.++&#)%的种群。在国内，陈启鎏（!">/）曾报道
过的眉溪小车轮虫 !6 23%44%’（R-)44)&，!"/>）［!#］，其
中部分种群的附着盘形态学特征及统计数据均与本

研究所获种群无明显差异，应为周丛小车轮虫的同

物异名。

DL !L D 2 纤细小车轮虫 !"#)*+,#-’((% 017&#(#0（ 01(，
!"#"）01( < ,’4Q’&，!">>（图 !C，H，/=）2 寄主及
寄生部位：鲫（/%"%00#10 %1"%&10）的鳃表；采集地：
重庆沙坪坝梨树湾；采集时间：D$$D 年 !D 月。
（!）形态学描述。小型淡水小车轮虫。附着盘
中央无明显颗粒；齿钩粗大，齿钩前后缘上部都较平

直略成角度，齿钩外切缘平直除个别齿体略成一定

弧度；具后突起和向前的两个突起（钩突与齿锥前

突起），这是纤细小车轮虫与周丛小车轮虫的根本

区别。钩突较齿锥前突起略不发达；齿锥前突起一

般超过 T U ! 轴；齿钩连接较为粗短，不易与齿钩及
齿锥相区别；齿锥较发达且齿锥顶点不及 ! V DTT Y
!；齿棘缺失；整个齿钩与齿锥略成 "$ Z夹角。
形态学统计数据依据其显示的附着盘结构：虫

体直径 D! W D> !(（DDL > X !L >），缘膜宽 !L > W
DL ! !(（!L " X $L !#），附着盘直径 !> W DD !(
（!7L 7 X !L >D），齿环直径 " W !/ !(（!!L ! X !L !），
齿体纵长 8 W : !(（8L 7 X $L 87），齿长 D W / !(
（DL : X $L //），齿锥宽 ! W D !(（!L 8 X $L /），齿体数
D$ W D#（DD X !L /）个，辐线数为 8 W # 条；大核马蹄
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形，外径约 !"# " !$，内径约 !%# & !$，臂间距约 ’# (
!$。小核椭圆形，位于 ) *位；口围绕度约 !’+ ,。
（%）讨论。本研究描述的小车轮虫种群与 -.$

/ 012314（!5’’）报道过的纤细小车轮虫的原始种
群相比，除齿锥前突起略不及后者明显外，其它形态

学特征及统计数据与后者均表现出高度一致［!&］，故

认为是同种。纤细小车轮虫在中国为首次报道。

%# !# & 6 卡普小车轮虫 !"#$%&’#()**+ $+",# 789:19，
!5’’（图 !;，<，&=）6 寄主及寄生部位：鲫（-+"+./
.#0. +0"+10.）的鳃表；采集地：重庆沙坪坝梨树湾；采

集时间：%++% 年 !% 月；鉴别性特征：干银法标本揭
示的附着盘结构：虫体直径 %% > &’ !$（&+# % ?
@# 5），附着盘直径 !A > %& !$（!"# 5 ? %# "），齿环直
径 5 > !( !$（!!# A ? !# "），缘膜宽 ! > % !$（!# @
? +# &），齿体纵长 & > @ !$（(# ! ? +# @），齿长 % > &
!$（%# ( ? +# ’），齿钩长 %# & > &# ! !$（%# ’ ? +# (），
齿锥宽 ! > % !$（!# ( ? +# &），齿体数 !" > %&（%! ?
!# @）个，辐线数为 ( 条；大核呈 B 形，外径约 !"
!$，内径约 !% !$；臂间距约 ’ !$；小核球形，位于
) *! 位；口围绕度接近 !’+ > !"+ ,［!A］。

注：CDE 周丛小车轮虫；=D7 纤细小车轮虫；;D< 卡普小车轮虫#（自干银法标本）比例尺 F %+ !$
图 !6 小车轮虫的附着盘结构
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!" #" $ % 鳞三分虫 !"#$%"&#’((% )*(+,%（&’()*，#+$,）
-./，#+0+（图 !1，2，3&）% 同物异名（456）：卵形车
轮虫 !"#-.+/#0% +1%(#2+"3#, 7896，#+00 7896，#+,3 )6
:’;<）；寄主及寄生部位：鲫鱼（4%"%,,#*, %*"%&*,）鳃
表；采集地：重庆沙坪坝梨树湾；采集时间：!==! 年
#! 月。
（#）形态学描述。虫体小型。干银法标本显示
其附着盘中央无明显颗粒。齿钩较为发达；齿钩前

缘未及 > ? # 轴，前后缘及外切缘较平直，通常情况
下，其外切缘略高于骨突；钩突存在并于某些标本中

较为发达；齿钩连接较发达且难与齿锥相区分。齿

锥较发达，齿锥顶点与下一个齿体常紧密嵌合；齿棘

细短且直，在有些银染标本中难以观察到；大核呈链

珠状，小核球形，常位于 @ ># 位；口围绕度约 #A= B。
形态学统计数据依据其银染标本显示的附着盘

结构。虫体直径 !! C !+ !/（!3" D E #" ,），缘膜宽 #
C ! !/（#" $ E =" 3），附着盘直径 #, C !3 !/（!=" $
E #F A），齿环直径 #= C #0 !/（##" + E #" ,），齿体
纵长 $" 0 C D" ! !/（0" $ E =" D），齿长 !" ! C 0 !/
（3" $ E =F A），齿锥宽 # C ! !/（#" $ E =" 3），齿体数

#+ C !3（!# E !" =）个，辐线数为 $ C 0 条。
（!）讨论。&’()*（#+$,），-./（#+0+，#++!），

GHI89;J99 K L’MN’;（#+A!），4O8HM/’6（#+A$），都
对此虫进行过描述。本种群的附着盘、齿体结构以

及核器形态结构均与先前报道过的鳞三分虫极为相

似［#,P!#］，除虫体及附着盘的量度稍小于 &’()*
（#+$,）的原始描述外，其它无明显差异，故认为是
同种。陈启鎏（#+00）首次报道卵形车轮虫 !5
+1%(#2+"3#, 7896，#+00，但未采用银染方法显示其附
着盘结构［!!］；陈启鎏（#+,3）补充银染标本，显示了
卵形车轮虫之附着盘结构，其中此虫的部分种群

（文献中图版 Q-R的图 0$、00）在齿体形态结构及核
器形态特征等与鳞三分虫均无明显差异，当属同种。

卵形车轮虫应为鳞三分虫的同物异名。

!" #" 0% 大型三分虫 !"#$%"&#’((% 3%-"+,+3% 2’**.6 K
S’6 1*，#+A,（图 !7，&，3T）% 寄主及寄生部位：
鲫（4%"%,,#*, %*"%&*,）、鲢（67$+$.&.%(3#-.&.7, 3+(#8
&"#9）和草鱼（4&’0+$.%"70:+/+0 #/’((*,）鳃表；采集
地：重庆北碚；采集时间：!==0 年 + 月。

注：1P2 鳞三分虫；7PT 大型三分虫（T：口围绕度）"（自干银法标本）比例尺 U != !/

图 !% 三分虫的附着盘结构及口围绕度
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! ! 注：" 周丛小车轮虫；# 纤细小车轮虫；$ 卡普小车轮虫；% 鳞三

分虫；& 大型三分虫

图 ’! 车轮虫齿体定位线条图

鉴别性特征：虫体小型，虫体直径 ()* ) +
(,- ) !.（(’* / 0 /* ,）；附着盘直径 /,* 1 + ()* ) !.
（/2* 3 0 /* ’）；缘膜宽 (* ) + (* 1 !.（(* / 0 )* (）；齿
环直径 2* ) + 3* ) !.（2* ’ 0 )* 4）；齿体数 (4 + (5；
每个齿体相对应的辐线数为 4 + 1 条。齿体纵长
,* ) + ,- 1 !.（,* ( 0 )* ’）；齿长 (* ) + (* 1 !.（(* ’
0 )* (）；齿钩长 4* ) + 1* ) !.（’* 2 0 )* ’）；齿锥宽
)* 1 + /- ) !.（)* 5 0 )* (）；退化的齿棘长 )* 1 + /* )
!.（)* 1 0 )- /）。口围绕度 (2) + ’)) 6［(’］。
(* (! 龙水湖小车轮虫种群周年动态
重庆市大足龙水湖，位于重庆西部，该湖为人工

湖，湖水面积约 () 7.(，最深处达 // .。在调查期
间，每月定期测定龙水湖的水温及 89 值，其具体情
况如下。

(* (* /! 水温! 在调查期间平均水温为 ()* 3 :，年
温差大，为 (4 :，最高水温 ’4 :，出现在 ())4 年 2
月；最低水温 /) :，出现在 ())4 年 / 月（图 4）。作
为重庆一大风景区的龙水湖，位于具有“火炉”之称

的重庆西部；因属较浅的人工湖，其表层水温自然受

到太阳辐射、地理位置及潮流等影响，受气温影响明

显，且与气温的变化趋势基本相同：夏季高，冬季低。

图 4! 龙水湖水温的周年变化

(* (* (! 水体 89! 同样由于龙水湖属人工湖，背靠
玉龙山，且其周围无工业地带，绿化好，污染少，可能

由于该水体环境受周围环境影响较小，因而导致了

所测水体表层 89 在周年中都较恒定，在 ,* 1 + ,* 5
范围之间，少有波动变化，总体呈中性略偏弱酸性。

(* (* ’! 感染率的季节变动! 在采样过程中发现，外
寄生龙水湖鲫鱼的车轮虫属的种类极少，在 5、2 月
的采集期间发现仅个别鲫鱼有少数车轮虫属的种类

的寄生，其余均发现小车轮属的种类寄生，经鉴定，

大部分种类为周丛小车轮虫 !"#$%&’#()**+ ),#-&&.#$+
（;<<=>，/31)），因此，周丛小车轮虫属于优势种群。
图 1 显示：())’ 年 /) 月—/( 月，周丛小车轮虫的感
染率最低，约为 /2?，())4 年 5 月—2 月其感染率
达到最高，约为 2)?；从 ())4 年 ( 月—, 月之间感
染率在 ’)? +,)?之间波动，3 月—/) 月之后感染
率 4)? + ()?之间。从周丛小车轮虫感染率的周
年变化情况看，夏季感染到最高，冬季最低，春秋季

趋于二者之间。

图 1! 龙水湖鲫鱼外寄生小车轮虫感染率的周年变化

(* (* 4! 感染率与温度间的关系! 经回归分析，所得
温度和小车轮虫感染率的回归曲线显示，/( @
)* 5’4 /即 / @ )* 21, 2（0 A )* )1），说明温度与感染
率的相关性很高，且二者呈显著正相关。实验结果

还表明（见图 ,），水温在 /) + 4) :之间时，小车轮
虫的感染率是随着水温的升高而增高的，总体上亦

与气温的变化趋势较为一致。

上述研究结果表明，车轮虫的感染率是明显受

到温度的影响。此研究结果亦与 B7<C（())4）研究
寄生鳕鱼的小袖车轮虫 !"#$%&’#(+ 12"1+(#$+ DEFG
H<CIJK，/311 的感染率与温度的关系之结果较为一
致［(4］。

小车轮虫的感染率 L ?

回归方程：3 @ ’24 )3/5( M 44 3,415 N /44 2’2

图 ,! 鲫鱼外寄生小车轮虫感染率与水温的关系
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