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长江上游四川江段鲤外寄生车轮虫的研究
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摘要：采用活体观察和干银法对采自长江上游四川江段鲤（!"#$%&’( )*$#%+）鳃上的 $$ 种外寄生车轮虫进行了形态分
类学研究。借助 98J-0 KDE## 显微镜及 98J-0 44LD$"## 照相机，运用国际间通用的“统一特定描述法”及“齿体定位
描述法”，对检获的车轮虫进行了科学分析。它们分别是：单型车轮虫（,$%)-+.%&* ’&%/+$0* A10 M= N O1==-0，$%*%）、
异齿车轮虫（,$%)-+.%&* -121$+.1&2*2* L.0@10，$%GG）、急尖车轮虫（,$%)-+.%&* *)’2* P-:，$%E$）、网状车轮虫（,$%)-+.%&*
$12%)’3*2* Q8/=@5:10 N R1/>=@5，$%++）、卡氏车轮虫（,$%)-+.%&* 4*5’6(4% A10 M= N O1==-0，$%*%）、适度车轮虫（,$%)-+.%7
&* 0+.1(2* P-:，$%G#）、显著车轮虫（,$%)-+.&* &+6%3%( 45’0，$%EH）、喙状车轮虫（,$%)-+.%&* $+(2$*2* B.2:801，$%E*）、大
型三分虫（,$%#*$2%133* 0*)$+(+0* O1==-0 N A10 M=，$%*G）、纤细小车轮虫（,$%)-+.%&133* (’62%3%(（P-:，$%+%）P-: N Q12D
S1/，$%GG）与周丛小车轮虫（,$%)-+.%&133* 1#%5++2%)*（T1UU’，$%+#）&/1:’JDQ.=’J，$%+H）。鲤是卡氏车轮虫、适度车轮
虫和大型三分虫的宿主新记录。异齿车轮虫、急尖车轮虫、卡氏车轮虫、显著车轮虫、喙状车轮虫、大型三分虫、纤细

小车轮虫、周丛小车轮虫均为四川的新记录种。
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中图分类号：V%+%) $$G W ) E 文献标志码：M! ! ! 文章编号：$EG"D EE%H（"#$$）#+D ##$ED #%

! ! 车轮虫在分类学上属于纤毛门（ 4828-(5-/1
L-32’80，$%#$）、寡膜纲（X286-5?:’0-(5-/’1 S’ R.?>-D
/1@ ’> 12)，$%GI）、缘毛目（R’/8>/8@58S1 &>’80，$*+%），
是一类常见的寄生 F共栖生危害性纤毛类原生动物。
车轮虫形态结构简单，分布广泛，宿主主要涉及鱼

类、贝类和两栖类。其中，淡水鱼类是目前为止发现

为车轮虫寄生最多的一类宿主［$D$$］。尽管有关中国

车轮虫的形态分类学研究已超过半个世纪，但现在

国内部分地区车轮虫的调查研究工作仍存在不足或

缺失［$"D$E］。长江上游四川江段淡水养殖业发达，鱼

病也频繁发生，而有关四川江段鱼类寄生车轮虫的

研究较为少见［$G］。有鉴于此，本研究对长江上游四

川江段的鲤（!"#$%&’( )*$#%+）进行了外寄生车轮虫
的调查研究，获得了 $$ 种车轮虫并对其进行了详细
地形态学研究，为相关研究提供基础资料。

$ 材料和方法
研究所涉及的寄主鱼鲤为 "#$# 年 G 月在四川

江段采集，含养殖鱼类及长江渔获物。寄主鱼带回

实验室被解剖，取鳃涂片并自然晾干。活体观察完

毕，以甲基绿D派咯宁染色，以显示其核器结构。采
用 B2’80［$*］提供的干银法染色以显示其附着盘结构
及口围绕度。车轮虫形态学特征的描述参见 P-:［$］

的研究；车轮虫附着盘中的齿体定位描述参见 A10
M=和 O1==-0［$%］、唐发辉等［"#］的研究（图 $）。显微
照片借助 98J-0 KDE## 显微镜和数码 44LD$"## 拍
摄完成。线条图借助于计算机软件 R5->-=5-( *) #
及 4-/’2LTMY $$) # 绘制完成。车轮虫的形态学统
计数据采用“最小值 Z最大值（平均值 [标准差）”
的统一特定模式［$］；对于齿体数与辐线数的统计则

采用范围值，后附标本测量数［$］。

" 结果与讨论

") $ 单型车轮虫
拉丁学名：,$%)-+.%&* ’&%/+$0* A10 M= N O1=D

=-0，$%*%（封二彩图 "L，图 IM，表 $）。
采集地：四川江段之宜宾市柏溪县渔场。

寄生部位：鳃。
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!"：齿钩凸点（!#$% &’ ()*+$）；!,：齿钩前缘（!-.$/0&/ 1*/20- &’

()*+$）；!3：棘突（!#&#45606 &’ /*5）；"：齿钩（")*+$）；"!：钩突（!7

#&#45606 &’ ()*+$）；8!：附着盘中央（8$-./$ &’ *+4$609$ +06:）；8"：齿钩

连接（;$:.0&- :&--$:.0-2 ()*+$ *-+ :$-./*) #*/.）；88：齿棘连接（;$:.0&-

:&--$:.0-2 :$-./*) #*/. *-+ /*5）；8<：齿锥顶点（8$-./*) :&-0:*) #*/.）；

;：齿锥（8$-./*) #*/.）；=8：齿钩凹点（=$$#$6. #&0-. &’ :>/9$）；=;：齿

钩外切缘（=06.*) 6>/’*:$ &’ ()*+$）；<,：齿钩内切缘（<&6.$/0&/ 1*/20-

&’ ()*+$）；<<：后突起（ <&6.$/0&/ #/&?$:.0&-）；<3：齿棘顶点（ <&0-. &’

/*5）；@：齿棘（3*5）；;!：! 轴上锥形（ ;$:.0&- &’ :$-./*) #*/. *(&9$ !

*%06）；;"：!轴下锥形（;$:.0&- &’ :$-./*) #*/. ($)&A ! *%06）；B<：骨突

（B*-2$-. #&0-.）。

图 CD 车轮虫齿体各鉴定特征的定位显示图［EF］

G02H C =0*2/*1 .& 0))>6./*.$ +$-.0:)$ 6./>:.>/$ *-+ :&-6./>:.0&- &’
! *-+ " *%$6 *6 ’0%$+ /$’$/$-:$6 ’&/ +$6:/0#.0&- &’ +$-.0:)$6

感染率：解剖宿主鱼 IF 条，其中 J 条感染，感染
率为 KH JL。
形态学描述（标本测量数 # MCN）：大型的淡水车

轮虫，虫体侧面观为碟状。虫体直径 OJH F P QQH F !1
（ORH Q S KH R）!1；附着盘直径 JRH F P OKH F !1
（KOH I S KH R）!1；齿环直径EKH F P JOH O !1（JFH F S

JH O）!1；缘膜宽 OH O P IH F !1（QH E S FH O）!1；齿
体数 EJ P EI 个（标本测量数为 CN）；每个齿体外具
辐线数 CC P CE 条（标本测量数为 CN）；齿体纵长
CJH O P CRH F !1（CQH K S CH N）!1；齿长 QH O P
NH O !1（IH J S FH O）!1。齿钩宽大呈四边形，齿钩
长 OH O P NH F !1（QH N S FH O）!1，几乎占满了 " 轴
至 " T C 轴间的大部分区域；齿钩外切缘平滑且与缘
膜平行，骨突尖锐且一般高于齿钩外切缘；齿钩前后

缘较平直且相互平行，无前突起和后突起；齿钩凸点

接近或略过 " T C 轴，并与齿钩凹点几乎在同一条水
平线上；个别齿体具钩突；齿钩连接较粗大；齿锥不

发达，齿锥宽 CH F P EH F !1（CH Q S FH E）!1，具圆
滑的齿锥顶点与下一齿体紧密嵌合；齿棘纤细、光

滑，齿棘长 OH F P RH O !1（IH N S CH E）!1，齿棘明
显向前倾斜，齿棘顶点尖锐且与 " T C 轴相接，未
见棘突。口围绕度约为 JRFU；大核马蹄形，小核圆
形。

讨论：本种是 V*- !6 和 "*66&- 于 CRNR 年在南
非的鲫（$%&%’’()’ %)&%*)’）的鳃首次发现并报道［CR］。
其后仅有 B*-2等［EC］、李海波和赵元莙［CI］相继在重
庆的鲫、鳙（+&(’*(,-*-.’ #/0(1(’）及四川的鳙上采到过
该虫［CI］。与迄今已经报道的 J 个种群相比，本种群
除虫体量度略小，齿锥更为纤细，齿棘略微细长等细

微差异外，其余形态统计学数据以及齿体特征都与

上述 J 个种群的描述一致（封二彩图 E，表 C）。而上
述差异的出现可能与地域和寄主的差异有关。本研

究种群是从鲤鳃上检获，鲤是其新宿主记录。

表 CD 来自不同地区和不同寄主的单型车轮虫不同种群形态统计学特征比较
B*(H CD ,&/#4&1$./0: :&1#*/06&- &’ +0’’$/$-. #&#>)*.0&-6 &’ 23 )#(4/&5% ’/&1 +0’’$/$-. 4&6.6 *-+ */$*

种群 C 种群 E 种群 J 种群 K

采集地区 南非 中国重庆 中国四川宜宾 中国四川泸州

宿主 鲫 $3 %)&%*)’ 鲫 $3 %)&%*)’ 鳙 +3 #/0(1(’ 鲤 $3 ,%&6(/

寄生部位 体表、鳍、鳃 鳃 鳃 鳃

虫体直径 W !1 KIH R P IKH N（QCH K S NH J） QCH O P QRH F（QJH R S JH F） OI P QK（QFH Q S EH J） OJH F P QQH F（ORH Q S KH R）

附着盘直径 W !1 JIH Q P QEH O（OCH C S OH E） OFH F P OQH O（OEH J S EH J） KQ P OJ（KRH O S EH Q） JRH F P OKH F（KOH I S KH R）

齿环直径 W !1 EKH O P KFH Q（JCH N S JH E） JJH F P JIH F（JKH O S CH O） ER P JQ（JEH Q S EH C） EKH F P JOH O（JFH F S JH O）

齿体数 W个 EK P ER（EO）! EN P JF EO P ER EJ P EI

辐线数 W个 CF P CE（CC）! R P CC CF P CE CC P CE

齿长 W !1 OH E P NH I（IH C S FH I） QH O P NH O（IH K S FH I） IH F P NH F（IH K S FH K） QH O P NH O（IH J S FH O）

齿钩长 W !1 OH O P NH J（QH I S FH I） QH O P IH F（QH I S FH J） QH F P IH F（QH Q S FH J） OH O P NH F（QH N S FH O）

齿锥宽 W !1 EH F P JH O（EH N S FH J） EH F P JH O（EH I S FH K） EH F P EH O（EH E S FH E） CH F P EH F（ CH Q S FH E）

齿棘长 W !1 OH N P RH O（IH C S FH I） IH O P RH O（NH O S FH R） QH F P IH F（QH I S FH E） OH F P RH O（IH N S CH E）

口围绕度 W U "KFF "JRF "JRF "JRF

资料来源 V*- !6和 "*66&-［CR］ B*-2等［EC］ 李海波和赵元莙［CI］ 本研究

D D 注：!处括号内数字表示用于该项指标测定的样本数量。
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!" ! 异齿车轮虫
拉丁学名：!"#$%&’#() %*+*"&’*(+)+) #$%&’%，()**

（封二彩图 +,，图 -.，表 !）。
采集地：四川江段之泸州市合江县。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 */ 条，其中 * 条感染，感染
率为 (/0。
形态学描述（标本测量数 ( 1(2）：大型的淡水车

轮虫，虫体活体侧面呈圆盘状。干银法显示其附着盘

中央无颗粒。虫体直径 34" / 5*+" 3 !6（44" + 73" /）
!6；附着盘直径 -!" / 534" / !6（3/" - 7-" -）!6；齿
环直径 +/" / 5-!" / !6（+4" * 7+" -）!6；缘膜宽 -" / 5
2" / !6（3" 3 7/" )）!6；齿体数 !! 5 !) 个（标本测量
数为 (2）；每个齿体外具辐线数 (/ 5(+条（标本测量
数为 (2）；齿体纵长(-" / 5()" / !6（(4" 2 7(" !）!6；
齿长 *" 3 5(/" / !6（2" 3 7/" 3）!6；齿钩圆滑呈弯月
状，齿钩长 3" / 54" / !6（3" 4 7/" +）!6；齿钩外切缘
圆滑，骨突尖锐，一般高于齿钩外切缘；齿钩前后缘皆

弯曲，彼此不平行，齿钩前缘超过 , 8 ( 轴；齿钩连接
显著且粗壮，具明显的钩突；齿锥发达，齿锥宽(" 3 5

!" 3 !6（!" / 7/" +）!6，圆滑的齿锥顶点紧密相嵌于
下一齿体，未及 ,轴至 , 9(轴距离的一半；齿棘发达
且光滑，齿棘长 *" / 5(/" / !6（2" ) 7/" )）!6，具尖锐
且向后倾斜的齿棘顶点，棘突明显。口围绕度 +2/ 5
-//:；大核马蹄形，小核椭圆形。
讨论：自 ()** 年 #$%&’%［!!］首次发现本种寄生

于莫桑比克罗非鱼（!#-).#) /&00)/1#$)）、齐氏罗非
鱼（!#-).#) 2#--##）和毛足鲈（!"#$%&3)0+*" +"#$%&.+*"40）
以来，;’% ,<和 .’<<=%［()］又在南非、以色列、中国台
湾等地的褶唇丽鱼（50*4’&$"*(#-)1"40 .%#-)(’*"）、罗
非鱼（!#-).#) "*(’)--#）等鱼体上发现过。唐发辉和
赵元莙［!+］在中国内陆重庆地区的鲫鳃上也发现并

报道过该种。陶燕飞等［!-］在重庆的鳙也报道过该

虫种，但齿体形态存在一定的种内变异。与已报道

的 * 个异齿车轮虫种群相比，本研究种群的虫体为
中等大小（表 !），其形态统计学数据与以色列的罗
非鱼上采到的种群最为接近；其附着盘齿体形态特

征与 #$%&’% 报道的种群 , 最为接近，因此鉴定为
异齿车轮虫。鲤是其新宿主记录。异齿车轮虫为四

川的新记录种。

表 !> 来自不同地区和不同寄主的异齿车轮虫不同种群形态统计学特征比较
?’@" ! A=BCD=6EFBG& &=6C’BG<=% =H IGHHEBE%F C=C$J’FG=%< =H !6 %*+*"&’*(+)+) HB=6 IGHHEBE%F D=<F< ’%I ’BE’

种群 ( 种群 ! 种群 + 种群 -
采集地区 菲律宾 菲律宾 菲律宾 南非

宿主 莫桑比克罗非鱼 !6 /&00)/1#$) 齐氏罗非鱼 !6 2#--## 毛足鲈 !6 +"#$%&.+*"40 褶唇丽鱼 56 .%#-)(’*"
寄生部位 体表、鳍条 体表、鳍条、鳃 体表 鳍条、鳃

虫体直径 K !6 23（*( 5 (/4） 2/（32 5 (/2） )+（*/ 5 (!!） 33" +（-*" 3 5 4)" (）
附着盘直径 K !6 34（-* 5 4+） 3*（-3 5 *-） 4*（3- 5 2(） -4" )（+)" 3 5 3)" 2）
齿环直径 K !6 +!（!4 5 +*） +4（!) 5 -3） -(（+/ 5 3!） !)" +（!+" ! 5 +*" 2）
齿体数 K个 !+（!/ 5 !*） !4（!/ 5 +(） !*（(2 5 +(） !3（!! 5 !)）
辐线数 K个 (( (/（4 5 (-） (( (/（) 5 (+）
齿长 K !6 2" / )" !（*" 3 5 ((） 4" + 4" 4（3" ( 5 2" 4）
齿钩长 K !6 -" ( 3" *（-" * 5 *" (） 3" 3 -" +（+" - 5 3" 3）
齿锥宽 K !6 +" - !" 4（(" - 5 +" -） -" ( !" *（(" 4 5 +" +）
齿棘长 K !6 4" ) 2" (（4" ) 5 (/" +） 2" ! 4" +（-" 4 5 2" (）
口围绕度 K（:） -// -// -// -//
资料来源 #$%&’%［!!］ #$%&’%［!!］ #$%&’%［!!］ ;’% ,<和 .’<<=%［()］

种群 3 种群 4 种群 * 种群 2
采集地区 以色列 重庆 重庆 四川

宿主 罗非鱼 !6 "*(’)--# 鲫 76 )4")+40 鳙 86 (&1#-#0 鲤 76 $)".#&
寄生部位 体表、鳍条 鳃 鳃 鳃

虫体直径 K !6 43" 4（3!" - 5 *2" /） -)" 2（+* 5 4!" 3） -)" 2（-3" / 5 4!" 3） 44" +（34" / 5 *+" 3）
附着盘直径 K !6 34" !（--" + 5 4*" /） -!" 4（!2 5 3(） -!" 4（+* 5 3(） 3/" -（-!" / 5 34" /）
齿环直径 K !6 +-" )（!4" * 5 -+" !） !2" 3（!+ 5 +*） !2" 3（!2 5 +*） +4" *（+/" / 5 -!" /）
齿体数 K个 !-（!/ 5 +/） !3（!! 5 !)） !4 5 !) !3（!! 5 !)）
辐线数 K个 ((（(/ 5 (+） ((（(/ 5 (!） (/ 5 (! ((（(/ 5 (+）
齿长 K !6 2" 4（4" - 5 ((" !） *" -（4" - 5 )） *" -（4" - 5 )" /） 2" 3（*" 3 5 (/" /）
齿钩长 K !6 3" 3（-" ( 5 4" 2） 3" (（-" 3 5 3" 3） 3" (（-" 3 5 3" 3） 3" 4（3" / 5 4" /）
齿锥宽 K !6 +" +（(" 2 5 -" *） !" !（! 5 !" 3） !" !（!" / 5 !" 3） !" /（(" 3 5 !" 3）
齿棘长 K !6 2" 2（3" 2 5 ((" 2） 4" (（3 5 4" 3） 4" (（3" / 5 4" 3） 2" )（*" / 5 (/" /）
口围绕度 K（:） 9 +)/ 5 -(/ -// +2/ 5 -//
资料来源 ;’% ,<和 .’<<=%［()］ 唐发辉和赵元莙［!+］ 陶燕飞等［!-］ 本研究
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!" # 网状车轮虫
拉丁学名：!"#$%&’#() "*+#$,-)+) $%&’()*+, -

.+&/’()，0122（封二彩图 #3，图 45）。
采集地：四川江段之泸州市合江鱼种站。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 67 条，其中 ! 条感染，感染
率为 !" 89。
形态学描述（标本测量数 ( : 08）：大型淡水车

轮虫，活体侧面观为盘状的虫体。虫体直径 4!" 7 ;
<2" 7 !*、（2!" 1 = 6" <）!*；附着盘直径 #0" 7 ;
20" 2 !*、（ 40" 0 = <" <）!*；齿环直径 !7" 7 ;
#4" 7 !*、（!6" 7 = 4" 1）!*；缘膜宽 4" 2 ; <" 7 !*、
（2" # = 7" 4）!*；附着盘中央有 8 ; 0! 个圆形或不
规则的颗粒；齿体数 01 ; !2 个（标本测量数为 08）；
每个齿体外具辐线数 8 ; 07 条（标本测量数为
08）；齿体纵长 07" 7 ; 02" 7 !*（0#" 7 = 0" 4）!*；齿
长 2" 2 ; 6" 2 !*（<" ! = 7" <）!*；齿钩宽大呈四边
形，齿钩长 2" 7 ; 8" 7 !*（2" 1 = 7" 1）!*，占满了 .
轴至 . > 0 轴间的大部分空间；齿钩外切缘平滑且与
缘膜近平行，骨突尖锐且一般高于齿钩外切缘；齿钩

前后缘较平直且相互平行，无后突起；齿钩凸点略过

. > 0 轴；个别齿体具钩突；齿钩连接较粗大与齿棘
连接近等长；齿锥发达，齿锥宽 0" 7 ; !" 2 !*
（0" 8 = 7" 4）!*，具圆滑的齿锥顶点与下一齿体紧
密嵌合；齿棘发达、光滑，齿棘长 4" 7 ; <" 7 !*
（2" 0 = 7" <）!*，齿棘与 . 轴近平行，齿棘顶点钝
圆，且与 . > 0 轴相接，棘突不明显。口围绕度约
#87? ; #17?；大核马蹄形，小核圆形。
讨论：网状车轮虫分布广泛，且宿主的选择特异

性不强，从鱼类、两栖类到甲壳类都有涉及，世界各

地陆续有报道［#，2，06，01，!2@!6］。尽管已报道的不同地区

的网状车轮虫的齿体形态存在一定的种内变异，但

所有种群都具有典型的鉴定性特征即：附着盘中央

具有约 8 ; 0! 个球状或椭圆状的中央颗粒。本种群
形态特征与前人报道的种群一致。网状车轮虫是首

次在四川地区的鲤之鳃上检获。

!" 4 急尖车轮虫
拉丁学名：!"#$%&’#() )$,+) AB*，01<0（封二彩

图 #5，图 4C）。
采集地点：四川江段之泸州市合江县。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 67 条，其中 ! 条感染，感染
率为 !" 89。

形态学描述（标本测量数 ( : 08）：大型淡水车
轮虫，活体侧面观为帽状。附着盘中央具一个大而

明亮的颗粒。虫体直径 2<" 7 ; <0" 7 !*（28" 8 =
!" 2）!*；附着盘直径 47" 2 ; 42" 7 !*（4!" 4 =
!" !）!*；齿环直径 !8" 7 ;#7" 2 !*（!1" 0 =0" #）!*；
缘膜宽 2" 7 ; 2" 2 !*（2" 0 = 7" !）!*；齿体数 !7 ;
!0 个（标本测量数为 08）；每个齿体外具辐线数
00 ; 0! 条（标本测量数为 08）；齿体纵长 04" 2 ;
0<" 7 !*（02" # = 7" 8）!*；齿长 <" 2 ; 6" 2 !*
（6" ! = 7" 2）!*；齿钩发达呈弯月形，齿钩长 2" 2 ;
<" 7 !*（2" 8 = 7" #）!*；齿钩外切缘圆滑，骨突尖
锐，且一般低于齿钩外切缘，齿钩前缘较圆滑，通常

未及 . > 0 轴；齿钩后缘弯曲但曲度不大，无后突起，
齿钩凸点与 .轴形成拱桥状；齿钩连接宽大，与齿棘
连接近等粗细，具明显的钩突；齿锥发达，齿锥宽

!" 7 ;!" 2 !*（!" 4 = 7" 0）!*，且相互间嵌合疏松；
齿棘长 2" 2 ; 6" 2 !*（<" < = 7" 1）!*，略向后倾斜，
齿棘一般位于 .轴上，齿棘顶点尖细，偶见棘突。口
围绕度约 #17?；大核马蹄形，小核圆形。
讨论：急尖车轮虫自 AB*［4］于 01<0 年定种以

来，CD,(+,［!!］、3+’’B,和 E+, F’［8，07］、E+, F’和 3+’@
’B,［01］、G+B和 H)+B［!8］等人都陆续对其进行过报道。
通过对不同地区和不同寄主的急尖车轮虫进行形态

学与统计学的比较，发现该虫种不同种群虫体大小

存在较大变异，且在宿主及寄生部位的特异性也不

强。本研究种群是在鲤的鳃上采集获得，与原始种

群相比，本研究种群的虫体直径明显偏小（虫体直

径 84 ; 007 !*），齿体数更少（原始种群齿体数 !2
; #7 个）；原始种群的齿锥较本研究种群更为发达。
本研究种群无论从附着盘的齿体结构和形态统计学

数据都与 G+B和 H)+B［!8］采到的重庆种群最为接近。
急尖车轮虫为四川新记录种。

!" 2 卡氏车轮虫
拉丁学名：!"#$%&’#() /)0,12/# E+, F’ +,I 3+’@

’B,，0181（封二彩图 #C，图 4J）。
采集地：四川江段之宜宾市柏溪县鱼场。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 67 条，其中 2 条感染，感染
率为 6" 09。
形态学描述（标本测量数 ( : 08）：中型的淡水

车轮虫，活体侧面观为碟状。附着盘中央暗淡，无颗

粒。虫体直径 #4" 7 ; 44" 7 *（#6" < = #" 0）!*；附
着盘直径!4" 7 ; ##" 7 !*（!6" 6 = !" 4）!*；齿环直
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径 !"# $ % &$# $ !’
（!(# ) * !# +）!’；缘
膜宽 ,# $ % "# $ !’
（,# - * $# "）!’；齿体
数 !+ % &$ 个（标本测
量数为 !-）；每个齿体
外具辐线数 ( % . 条
（标本测量数为!-）；齿
体纵长 .# ) % !!# ) !’
（ ! $ # ) * $ # (）!’；

/：单型车轮虫（!" #$%&’()*）；0：异齿车轮虫（!" +,-,(’.,$-*-*）

1：网状车轮虫（!" (,-%/#0*-*）；2：急尖车轮虫（!" */#-*）；3：卡氏车轮虫（!" 1*2#341%）

图 "4 车轮虫的齿体定位图
567# "4 268798’’8:6; <98=6>7 ?@ :AB <B>:6;CBD ?@ :96;A?<6>6<D

齿长 ,# ) % (# $ !’（"# . * $# (）!’；齿钩宽阔近矩
形，占满了 5轴至 5 E ! 轴之间的大部分区域；齿钩
外切缘平滑，与缘膜近平行；齿钩前缘平直光滑，骨

突较钝圆，低于外切缘；齿钩长 "# $ % )# ) !’
（"# - * $# "）!’，略过 5 E ! 轴；齿钩前后缘近平行，
钩突明显，无后突起；齿钩连接相对纤细，与齿棘连

接近等长；齿锥发达，齿锥顶点钝圆，超过 5 轴至
5 F !轴距离的一半，与下一个齿体稀疏相嵌，齿锥宽
!# $ % &# $ !’（!# ) * $# ,）!’，齿锥 6轴上下部分相
似；齿棘较为纤细且笔直，通常与 5 轴平行，齿棘长
,# $ % "# ) !’（"# $ * $# ,）!’，未见棘突，齿棘顶点
较为钝圆。口围绕度 ,-$G % "$$G；大核马蹄形，小核
椭圆形。

讨论：卡氏车轮虫最早是由 H8> /D I 08DD?>［!.］

于 !.-. 在南非的直鳍!（7*(3#4 8*0#.%$’4#4）以及
三斑!（7*(3#4 -(%)*/#0*-#4）的皮肤、粘液及鳃上发
现并报道的，随后 J8>7 等［&!］在重庆地区鲫和鳙的
鳃上也报道过该虫种。本研究种群是在四川宜宾的

鲤上采集到的，是该虫在国内的第二次报道，与原始

种群相比，本研究种群的大多数形态统计学数据偏

小。基于附着盘齿体的结构形态，本研究种群与原

始种群极其一致，故为卡氏车轮虫。从已报道的卡

氏车轮虫文献可以发现其对宿主的选择表现出较强

的专一性，全为鲤科鱼类，鲤是其宿主新记录。卡氏

车轮虫为四川新记录种。

&# ( 适度车轮虫
拉丁学名：!(%/+’.%$* )’.,4-* K?’，!.+$（封三

彩图 )/，图 (/）。
采集地：四川江段之宜宾市柏溪县鱼场。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 +$ 条，其中 ) 条感染，感染
率为 +# !L。
形态学描述（标本测量数 $ M!-）：中型的淡水车

轮虫，活体侧面观为圆盘状。附着盘中央暗淡，无颗

粒存在。虫体直径 ,-# $ %")# $ !’（"$# ! *&# +）!’；
附着盘直径 &.# $ % ,"# ) !’（,$# ( * &# $）!’；齿环
直径 !-# ) % &&# $ !’（!.# - * !# )）!’；缘膜宽
,# ) % "# ) !’（"# $ * $# ,）!’；齿体数 &$ % &, 个
（标本测量数为 !-）；，每个齿体外具辐线数 ( % - 条
（标本测量数为 !-）；齿体纵长 !$# $ % !!# ) !’
（!$# ) * $# !）!’；齿长 )# $ % )# ) !’（ )# & *
$# ,）!’；齿钩呈四边形，齿钩长 "# ) % )# $ !’
（"# - * $# ,）!’，其外切缘圆滑，与缘膜不平行；前缘
光滑，齿钩凸点超过 5 E ! 轴，与齿钩凹点几乎在同
一水平上，无钩突；齿钩后缘平直光滑，齿钩连接较

发达，与齿棘连接近等长；齿锥发达，齿锥宽 !# $ %
&# $ !’（!# , * $# &）!’，具圆滑的齿锥顶点与下一
齿体紧密相嵌；齿锥 6轴上部分与 6 轴下部分的比
例接近 ! N !；齿棘发达，齿棘长 "# $ % )# $ !’
（"# , * $# "）!’，齿棘顶点钝圆且略向前倾斜，齿棘
与 5 轴近平行。口围绕度约 ,.$G；大核马蹄形，小
核圆形。

讨论：据已有文献，适度车轮虫地域分布广，宿

主的选择多样，如在捷克的文鳊（9%)3* :%)3*）、匈
牙利的东方欧鳊（;3(*)%4 3(*)*）、中国台湾的泥鳅
（<%4=#($#4 *$=#%00%/*#.*-#4）、中国重庆的泥鳅、鳙及
光泽黄颡鱼（ >,0-,’3*=(#4 70,,1,(）都曾有过报
道［!，)O(，!!，&!，&)，&.O,&］。该种的典型鉴别特征是四边形

的齿钩、发达的齿锥及平直粗大的齿棘。本种群形

态特征与前人报道的种群相吻合。鲤是其宿主新记

录。

&# + 显著车轮虫
拉丁学名：!(%/+’.$* $’3%0%4 1AB>，!.(,（封三彩

图 )0，图 (0）。
采集地：四川江段之泸州市合江县。

寄生部位：鳃。
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感染率：解剖宿主鱼 !" 条，其中 # 条感染，感染
率为 #$ %&。
形态学描述（标本测量数 ! ’(#）：大型淡水车轮

虫，活体侧面观呈碟状。虫体直径 )"$ " * +($ , !-
（!#$ " . !$ )）!-；附着盘直径 ,($ , * )%$ " !-
（,%$ ( . )$ #）!-；齿环直径 /)$ , * 0+$ " !-
（0"$ % . 0$ /）!-；缘膜宽 ,$ " * %$ , !-（)$ ) .
($ 0）!-；齿体数 ## * #, 个（标本测量数为 (#）；每
个齿体外具辐线数 (/ * (0 条（标本测量数为 (#）；
齿体纵长 ()$ , * #)$ " !-（#($ / . /$ "）!-；齿长
+$ " * (($ " !-（%$ ! . ($ "）!-；齿钩呈明显的扇
形，齿钩长)$ " * %$ , !-（!$ ! . ($ #）!-，齿钩外切
缘圆滑，与缘膜近平行；骨突尖锐，高于齿钩外切缘；

齿钩前缘较圆滑，齿钩前缘未及 " 1 ( 轴，无后突起；
齿钩连接纤细，钩突明显；齿锥较发达，齿锥宽#$ , *
/$ , !-（#$ % . "$ ,）!-；齿锥顶点钝圆，接近 " 轴
至 " 2 ( 轴距离的一半，与下一齿体嵌合紧密；齿锥
#轴上部分与 #轴下部分的比例超过 (3 (。齿棘细
长，齿棘长 %$ " * (0$ " !-（("$ % . ($ ,）!-，略向前
弯曲，齿棘顶点尖锐，具棘突。口围绕度 /+"4 *
0""4；大核 5形，小核椭圆形。
讨论：显著车轮虫首先由陈启鎏［(#］在鲤、鲢

（$%&’&()(*+,-.()(%/ ,’+-)0-1）、草鱼（ 2)3!’&(*0%!45
’6’! -63++*）及蝌蚪（7*!* +-,!’.(*0-/）的皮肤及鳃上
发现，随后 67-［)］、89:;<［#!］、=>7 ? @A>7［#+］、=><B ?
@A>7［#%］等人又在其他地区不同寄主上陆续报道过
该种。本种群与陈启鎏描述的原始种群相比，除齿

钩和齿棘的长度略为偏小外，其他特征及量度均与

原始种群相吻合［(#］，当属显著车轮虫。该虫种最显

著的鉴定性特征是扇形的齿钩、细长的齿钩连接及

纤细的齿棘。显著车轮虫为四川的新记录种。

#$ + 喙状车轮虫
拉丁学名：80-.(’6-!* 0’/)0*)* 9:+,-!*，(%)+（封

三彩图 ,5，图 )5）。
采集地：四川江段之泸州市合江县。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 !" 条，其中 / 条感染，感染
率为 0$ /&。
形态学描述（标本测量数 ! ’ ("）：大型呈圆盘

状的淡水车轮虫。虫体直径 )($ " * )!$ , !-
（),$ " . #$ +）!-；附着盘直径 0!$ , * ,#$ , !-
（,"$ ( . #$ "）!-；齿环直径 //$ , * /!$ " !-
（/,$ / . ($ #）!-；缘膜宽 ,$ " * )$ " !-（,$ ) .

"$ ,）!-；齿体数 #0 * #% 个（标本测量数为 ("）；齿
体纵长 (0$ , * (!$ " !-（()$ " . "$ %）!-；齿长 !$ , *
%$ " !-（+$ / . "$ +）!-，每个齿体外具辐线数 (( *
(# 条（标本测量数为 ("）；齿钩宽大近扇形，齿钩长
,$ , * !$ " !-（)$ # . "$ ,）!-，骨突尖锐，且低于齿
钩外切缘；齿钩前缘及外切缘圆滑，前缘略过 " 1 (
轴；齿钩后缘略微弯曲，与齿钩凹点呈“6”形，无前
突起及后突起；具明显的钩突，齿钩连接发达；齿锥

发达，齿锥顶点超过
(
# " 2 ( 轴，齿锥宽 #$ " *

/$ " !-（#$ / . "$ 0）!-，圆滑的齿锥顶点与下一齿
体嵌合紧密；齿锥 # 轴上下部分大小相似；齿棘纤
细且顶点尖锐，棘长 )$ " * +$ , !-（!$ , . ($ "）!-，
齿棘连接较纤细，齿棘与 "轴近平行，具棘突。口围
绕度约 0#"4；大核马蹄形，小核圆形。
讨论：喙状车轮虫由 CDE:-;<［/#］于 (%)+ 年在前

苏联的拟鲤（7:)-+:/ 0:)-+:/）、鲤、东方欧鳊的鳃上首
次发现并报道；其后 67-［)］在匈牙利及前捷克斯洛
伐克等地也发现该种并对其进行过报道。刘春宁

等［/(］在重庆南方鲇（;-+:0:/ ,30-6-’!*+-/）的鳃表采
集并报道过该虫。本种群是在鲤之鳃表检获，其形

态特征与前人报道的种群完全一致；此为四川新记

录。

#$ % 大型三分虫
拉丁学名：80-&*0)-3++* ,*.0’/’,* F>GG7< ? H><

IG，(%+!（封三彩图 ,J，图 )J）。
采集地：四川江段之宜宾市天池渔场。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 )" 条，其中 # 条感染，感染
率为 /$ /&。
形态学描述（标本测量数 ! ’(+）：小型淡水车轮

虫，该车轮虫活体呈盘状。虫体直径 #"$ " * #)$ , !-
（#/$ + . #$ #）!-；附着盘直径 (,$ , * #/$ " !-
（(+$ ! . #$ (）!-；齿环直径 +$ , * ("$ , !-（%$ ) .
"$ +）!-；缘膜 ($ , * #$ , !-（#$ ( . "$ /）!-；齿体数
#/ * #+ 个（标本测量数为 (+）；每个齿体外具辐线
数 / * 0 条（标本测量数为 (+）；齿体纵长 ,$ , *
!$ " !-（)$ 0 . "$ ,）!-，齿长 #$ " * #$ , !-（#$ ( .
"$ (）!-；齿钩球根状，且逐渐变窄至前突起；齿钩长
0$ " * ,$ , !-（0$ ) . "$ 0）!-，齿钩外切缘钝圆；齿
钩前缘较平直，齿钩凸点超过 " 1 ( 轴；齿钩后缘小
幅度弯曲，与齿锥成近 %"4直角，后突起不明显，钩
突明显较尖锐，齿钩连接较发达；齿锥纤细，齿锥宽

"$ , * ($ " !-（"$ ! . "$ #）!-，彼此间连接较为紧
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密；齿锥 !轴上部分明显小于 ! 轴下部分；齿棘连
接不易与齿棘相区分；齿棘长 !" # $ %" # !&（%" ! ’
!" (）!&，无棘突。口围绕度约 ()!*；大核 + 形，小
核椭圆形。

,：适度车轮虫（"# $%&’()*）；-：显著车轮虫（"# +%,-.-(）；+：喙状车轮虫（"# /%()/*)*）

.：大型三分虫（"# $*0/%(%$*）；/：纤细小车轮虫（"# (1,)-.-(）；0：周丛小车轮虫（"# ’2-3%%)-0*）

图 12 车轮虫的齿体定位图
034" 12 .35465&&5738 965:3;4 <= 7>? 9?;738@?A <= 7638><93;39A

讨论：大型三分虫已从多种淡水鱼宿主检获并

被多次报道［B，%1，()］。本种群除齿钩量度有差异之

外，其余特征与前人报道无明显差异。迄今，已报道

的大型三分虫均寄生在鲤科鱼类，即橘鳍!
（4*/,1!( ’1)*’+-*）、草鱼、鲫、鲢与鳙，表明该虫种对
宿主的选择具有较强的专一性。鲤是其宿主新记

录。大型三分虫为四川新记录种。

(" %! 纤细小车轮虫
拉丁学名："/-05%&-+’..* (1,)-.-(（ C<&，%B#B）

C<& D E5@956，%BFF（封三彩图 #/，图 1/）。
采集地：四川江段之宜宾市天池渔场。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 1! 条，其中 ( 条感染，感染
率为 G" GH。
形态学描述（标本测量数 + I %(）：小型淡水车

轮虫，活体呈螺旋状运动。虫体直径 %B" # $
((" # !&（(%" B ’ !" (）!&；附着盘直径 %J" # $
%)" ! !&（ %1" 1 ’ !" J）!&；齿环直径 %!" ! $
%%" ! !&（%!" # ’ !" #）!&；缘膜宽 %" ! $ (" ! !&
（%" F ’ !" J）!&；齿体数 (% $ (( 个（标本测量数为
%(）；每个齿体外具辐线数 J 条（标本测量数为
%(）；齿体纵长 J" ! $ #" ! !&（J" F ’ !" 1）!&，齿长
(" # $ G" ! !&（(" F ’ !" G）!&；齿钩粗大，齿钩长
(" # $ G" # !&（(" ) ’ !" #）!&；齿钩外切缘钝圆；齿
钩前后缘上部均较平直，具向前的两个突起（钩突

与齿锥前突起）和后突起；齿锥前突起较钩突发达；

齿锥前突起一般接近或超过 6 K % 轴，齿钩连接较为
粗短。齿锥宽 %" ! $ %" # !&（%" % ’ !" (）!&，齿锥

顶点不及
%
( 6 L % 轴，其顶点较钝；齿锥 ! 轴上部分

与 ! 轴下部分的比例
大于 %；齿棘较短小，
齿棘长!" # $ %" # !&
（!" B ’ !" G）!&，部分
标本的齿棘不明显。

口围绕度约 %)!*；大
核马蹄形，小核椭圆

形。

讨论：纤细小车

轮虫地域分布广泛，遍及欧亚大陆，宿主涉及鲫、鲤、

粗鳞鳊（4.-00* ,7%’/8+*）、欧飘鱼（9’.’01( 01.)/*)1(）、
虹鳟（:*.$% ;*-/&+’/-）等［(MG，F，%1，(F，GG］。与已报道的种
群相比，本研究种群的虫体量度与赵元莙等［%1］报道

的重庆种群大小与量度最为吻合；本种群附着盘的

齿体特征则与 C<& D E5@956［F］采自粗鳞鳊上的种
群一致，故鉴定为纤细小车轮虫。纤细小车轮虫为

四川的新记录。

(" %% 周丛小车轮虫
拉丁学名："/-05%&-+’..* ’2-3%%)-0*（N5OO?，%B#!）

P65&?QMERA?Q，%B#G（封三彩图 #0，图 10）。
采集地：四川江段之宜宾市天池渔场。

寄生部位：鳃。

感染率：解剖宿主鱼 1! 条，其中 G 条感染，感染
率为 #H。
形态学描述（标本测量数 + I %)）：小型淡水车

轮虫，活体运动时常呈螺旋状，偶作扭曲状。虫体直

径 %B" # $ (G" # !&（(%" ( ’ %" (）!&；附着盘直径
%#" ! $ %)" ! !&（%1" # ’ !" B）!&；齿环直径 B" # $
%%" ! !&（%!" % ’ !" 1）!&；缘膜宽 %" # $ (" # !&
（(" % ’ !" (）!&；齿体数 %) $ (( 个（标本测量数为
%)）；每个齿体外具辐线数 J $ # 条（标本测量数为
%)）；齿体纵长 J" ! $ 1" ! !&（#" G ’ !" F）!&；齿长
(" ! $ (" # !&（(" G ’ !" G）!&；齿钩上缘较宽而内缘
较窄，齿钩长 (" # $ G" # !&（G" % ’ !" J）!&，齿钩外
切缘平直，与缘膜近平行；骨突较钝，略低于外切缘；

齿钩前后缘均平直光滑，齿钩前缘未及 6 K % 轴；齿
锥发达，齿锥宽 !" # $ %" ! !&（!" ) ’ !" (）!&，向前
突起并嵌合于前一个齿钩与齿锥所形成的凹槽中，

其顶点钝圆；齿锥无后突起；齿锥沿 ! 轴上下部分
的比例大于 %，齿棘连接较纤细；齿棘短小，棘长
!" # $ %" # !&（%" ! ’ %" J）!&，向后弯曲形成弯钩
状，部分标本齿棘退化。口围绕度约 %)!*；大核马
蹄形，小核椭圆形。
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讨论：周丛小车轮虫是多种淡水鱼寄主最为常

见且感染率较高的车轮虫之一。国内外对其进行过

较多报道。已报道的周丛小车轮虫的不同种群在虫

体大小及附着盘齿体形态方面存在一定的变异。本

研究种群附着盘齿体的形态特征与 !"# $ %&’(&)［*］

在高白鲑（!"#$%"&’( )$*$+）上报道的种群最为一致，
而形态统计学数据与 +&,,-［.］和 !"#［/］报道的种群
极为吻合。周丛小车轮虫为四川新记录。
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