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单型车轮虫(Trichodinauniforma)种群多样性研究
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摘要:车轮虫是一类水产养殖中常见的寄生原虫。本研究采用国际间车轮虫的现代形态学研究方法,对单型车轮虫(Tri-

chodinauniformaVanAs&Basson,1989)的13个种群进行了种群间比较研究,结果表明:单型车轮虫虽然主要寄生于

鲤科鱼类,但不具寄主专一性和寄生部位的专一性特点,瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrusvachelli)是单型车轮虫的新发现宿主;

本工作首次应用SPSS软件对单型车轮虫的两种群进行了形态性状差异显著性检验,结果显示单型车轮虫的种群间不存

在显著性差异。SPSS统计方法不仅可解决分类学中的部分存疑,同时也为车轮虫的种间分析或种群间的差异性研究提

供了一种新思路与新方法。
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车轮虫是一类对水产养殖有较大危害的寄生原虫,它们的寄主主要为海、淡水鱼类与贝类,另外在两栖动物

上也有报道[1-2]。当它们大量感染寄主时,可引起寄主寄生部位不同程度的危害,严重时可致死[3-9]。单型车轮

虫(TrichodinauniformaVanAs&Basson,1989)是一种中大型车轮虫,隶属于纤毛门(CiliophoraDoflein,

1901)、寡膜纲(OligohymenophoreadePuytoracetal,1974)、缘毛目(PeritrichidaStein,1859)、车轮虫科(Tri-
chodinidaeClaus,1874)、车轮虫属(TrichodinaEhrenberg,1830),多寄生于鲤科(Cyprinidae)鱼类,可能会对

寄主的寄生部位造成机械性损伤,严重时造成水产养殖的损失[6-10]。已有关于单型车轮虫的研究主要集中在南

非和中国长江流域,且已发现由于该物种在不同地区的分布从而在一定程度上使不同种群间出现一些差异[3,7],

这给非专业人员和水产养殖从业人员有效鉴定虫种带来了较大难度。近期笔者从太湖和洞庭湖的鲫(Carassius
auratus)、洞庭湖的瓦氏黄颡鱼(Pelteobagrusvachelli)检获到单型车轮虫,并结合已有的文献资料和近期所获

得的单型车轮虫进行了种群多样性的研究;此外,虽然SPSS软件早已开始应用于生物学相关领域的研究[11],但
在寄生原虫方面的研究应用几近空白。因此,本研究系首次采用SPSS软件对单型车轮虫的形态学数据进行了

显著性检验[12],以期为该虫种的种内比较及不同车轮虫的种间比较研究提供新的佐证,也为该类寄生车轮虫的

种类鉴定提供新的思路与方法。

1材料和方法

寄主鱼采自长江沿岸的太湖和洞庭湖的鲫、洞庭湖的瓦氏黄颡鱼,将所获寄主鱼的皮肤、鳃、鳍条等部位进

行涂片镜检,将带有车轮虫病原的涂片空干,采用甲基绿-派咯宁染色法揭示核器形态[13];然后采用Klein的干银

法进行处理以揭示其附着盘结构[14];显微照片借助LEICADM6000B显微镜和LEICADFC500照相机获取。

形态学数据的测量方法则利用Lom[15]所提倡的统一特定方法进行测量,统计模式采用“最小值~最大值(平均

值±标准差)”;车轮虫的齿体定位图借助AdobePhotoshopCS6完成,并采用VanAS和Basson[16]所倡导和唐

发辉等人[17]补充的方法进行齿体定位描述。
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本研究还对单型车轮虫的形态学数据进行了全面的比较研究,其中,中国地区单型车轮虫的相关资料均来

自于本研究以及本实验室多年来积累的研究工作[18-24],国外的相关数据则主要来自于相关文献资料[16];通过

Excel软件对其各形态学性状数据进行统计分析,并利用SPSS软件对本研究获得的单型车轮虫的两种群进行了

显著性差异分析(显著性水平为0.05)[12]。

2结果与分析

2.1形态学描述

综合已有报道及本研究中关于单型车轮虫的研究结果,该虫种的基本形态学特征为:大型淡水车轮虫。附

着盘形态学结构(参见封二彩图1)。具体描述为:齿钩宽大略成矩形或镰刀状;外切缘光滑与缘膜平行;齿钩前

后缘略成平行结构,无前后突起;齿锥顶点较圆滑且齿锥连接不发达;齿棘较长,齿棘顶点较尖锐;齿体个数一般

23~29个;辐线数9~13条。口围绕度390°~400°;大核呈马蹄形,小核圆形。本研究种群的形态统计学数据及

相关采集信息见表1[16,18-24]。

表1 来自不同地区和寄主的不同单型车轮虫种群的形态学统计数据

Tab.1 MorphometriccomparisonfordifferentpopulationsofTrichodinauniformafromdifferenthostsandarea

种群1 种群2 种群3 种群4 种群5 种群6 种群7

宿主 鲫C.auratus 鲫C.auratus 鲫C.auratus 鲫C.auratus 鲫C.auratus 鳙Aristichthysnobilis 鳙Aristichthysnobilis

采集地 南非 中国江苏吴江 中国四川成都 中国江西 中国湖南沅江 中国四川宜宾 中国重庆

寄生部位 鳃、鳍条、皮肤 鳃 鳃 鳃 鳃 鳃 鳃

虫体直径/μm
47.9~74.8
(61.4±8.3)

54.0~68.0
(61.3±5.1)

55.0~64.0
(60.7±3.1)

46~59
(51.4±6.5)

44.9~50.9
(49.4±2.3)

57.0~64.0
(60.6±2.3)

50.0~61.0
(55.2±3.0)

附着盘直径/μm
37.6~62.5
(51.1±5.1)

46.0~58.0
(52.3±4.7)

42.0~52.0
(45.0±3.6)

35~56
(41.8±4.8)

38.4~41.7
(41.0±1.3)

46.0~53.0
(49.5±2.6)

41.0~51.0
(45.4±2.7)

齿环直径/μm
24.5~40.6
(31.8±3.2)

24.0~30.0
(26.6±2.7)

28.0~34.0
(31.0±2.6)

19~29
(24.3±3.4)

23.0~26.2
(25.2±1.1)

29.0~36.0
(32.6±2.1)

25.0~32.0
(28.4±2.0)

缘膜宽/μm
3.9~7.4
(5.5±0.7)

3.8~4.8
(4.3±0.4)

6.0~6.5
(6.1±0.2)

3~5
(4.3±0.7)

2.9~5.0
(4.5±0.8)

5.0~7.0
(5.6±0.3)

4.0~5.5
(4.8±0.5)

齿体纵长/μm -
12.0~15.0
(13.8±1.1)

15.5~17.0
(15.8±0.9)

10~17
(13.4±1.1)

13.5~15
(14.6±0.6)

15.0~17.0
(16.1±0.4)

13.0~16.0
(14.4±1.1)

齿钩长/μm
5.5~8.3
(6.7±0.7)

4.9~6.7
(5.7±0.7)

6.0~6.5
(6.1±0.2)

5~6
(5.9±0.5)

5.6~6.7
(6.2±0.4)

6.0~7.0
(6.6±0.3)

5.0~7.0
(5.9±0.5)

齿锥宽/μm
2.0~3.5
(2.8±0.3)

0.7~1.9
(1.5±0.5)

2.0~3.0
(2.3±0.5)

1~2
(1.9±0.3)

1.4~2.6
(1.9±0.5)

2.0~2.5
(2.2±0.2)

2.0~3.5
(3.0±0.5)

齿棘长/μm
5.8~9.5
(7.1±0.7)

5.4~6.6
(5.9±0.6)

7.0~8.0
(7.6±0.5)

5~7
(6.2±0.8)

6.0~6.8
(6.3±0.2)

6.0~7.0
(6.6±0.3)

5.0~7.0
(6.3±0.8)

齿长/μm
5.2~8.7
(7.1±0.7)

5.6~7.5
(6.3±0.7)

7.0~8.0
(7.1±0.7)

5~7
(6.6±0.7)

5.7~6.7
(6.4±0.4)

7.0~8.0
(7.4±0.4)

5.0~7.0
(6.1±0.8)

齿体数/个 24~29 23~26 25~29 22~25 23~27 25~29 26~29

辐线数/个 10~12 10~13 9~10 10~12 9~11 10~12 11~13

口围绕度/(°) 400 390 390 400 390 390 390

附着盘类型 A型、D型 A型 A型 A型 A型 A型 A型

资料来源 VanAs和Basson[16] 本研究 韩小燕和赵元莙[20] 谢志刚[24] 本研究 李海波和赵元莙[22] 陶燕飞等[18]
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续表1

种群8 种群9 种群10 种群11 种群12 种群13
宿主 鲤Cyprinuscarpio 鲫C.auratus 鲫C.auratus 鲫C.auratus 鲤Cyprinuscarpio 瓦氏黄颡鱼P.vachelli

采集地 中国四川宜宾 中国重庆 中国浙江宁波 中国四川泸州 中国四川眉山 中国湖南

寄生部位 鳃 鳃 鳃 鳃 鳃 鳃

虫体直径/μm
53.0~66.0
(59.6±4.9)

61.5~69.0
(63.9±3.0)

56.0~76.5
(66.0±8.1)

50.5~63.0
(58.1±3.5)

52.0~62.0
(56.7±3.0)

42.9~50.2
(46.1±3.4)

附着盘直径/μm
39.0~54.0
(45.7±4.9)

50.0~56.5
(52.3±2.3)

41.5~63.0
(52.3±7.8)

38.5~48.5
(44.1±2.6)

40.0~47.0
(42.8±2.1)

36.0~41.7
(38.7±2.5)

齿环直径/μm
24.0~35.5
(30.0±3.5)

33.0~37.0
(34.5±1.5)

25.5~43.0
(35.4±5.8)

24.5~32.5
(29.0±2.1)

26.0~32.0
(28.0±1.7)

23.1~26.2
(24.4±1.4)

缘膜宽/μm
5.5~7.0
(6.2±0.5)

6.0~7.0
(6.4±0.4)

4.0~7.5
(5.4±1.2)

4.5~6.5
(5.6±0.5)

5.0~7.0
(6.1±0.7)

3.7~4.9
(4.2±0.5)

齿体纵长/μm
13.5~19.0
(16.4±1.8)

16.5~20.0
(17.9±1.2)

16.0~21.5
(18.3±1.7)

14.0~17.0
(15.7±0.9)

15.0~17.0
(15.8±0.8)

11.3~14.8
(13.1±1.4)

齿钩长/μm
5.5~8.0
(6.8±0.5)

6.5~7.0
(6.7±0.3)

5.0~8.0
(6.5±0.9)

6.0~7.0
(6.5±0.3)

6.0~8.0
(6.6±0.8)

4.7~6.7
(5.7±0.9)

齿锥宽/μm
1.0~2.0
(1.6±0.2)

2.0~3.5
(2.7±0.4)

2.5~3.5
(2.8±0.3)

1.5~2.5
(1.7±0.3)

2.0~3.0
(2.2±0.4)

1.4~2.3
(1.7±0.3)

齿棘长/μm
5.0~9.5
(7.8±1.2)

7.5~9.5
(8.5±0.9)

6.0~10.0
(8.6±1.5)

6.5~8.0
(7.4±0.6)

7.0~8.0
(7.5±0.5)

5.0~6.8
(5.8±0.7)

齿长/μm
6.5~8.5
(7.3±0.5)

6.5~8.5
(7.4±0.7)

6.0~9.0
(7.5±0.9)

6.5~7.5
(7.0±0.3)

6.0~8.0
(6.8±0.8)

5.3~6.7
(5.9±0.5)

齿体数/个 23~27 28~30 23~29 24~27 23~25 23~24
辐线数/个 11~12 9~11 9~12 12~13 9~10 9~11

口围绕度/(°) 390 390 390 400 390 390
种群类型 A型 B型 B型 C型 C型 D型

资料来源 齐欢等[21] Tang等[19] 于莎莎[23] 齐欢等[21] 韩小燕和赵元莙[20] 本研究

2.2附着盘分型结果

根据单型车轮虫附着盘的形态学特征,尤其依据齿钩和齿棘的特征,将之附着盘分为两种不同的型、4种不

同亚型:

Ⅰ型:骨突明显齿棘顶点尖锐,可进一步分为两个亚型。
亚型1(A型):齿棘短细型(封二彩图1A),齿钩宽大呈矩形,齿钩前后缘光滑且彼此保持平行,骨突尖锐;齿

锥连接纤细且紧密;齿棘短细成针状,棘突尖锐指向附着盘中央。
亚型2(B型):齿棘细长略向前倾型(封二彩图1B),齿钩宽大呈镰刀状,齿钩前后缘光滑略平行,骨突尖锐;

齿棘连接纤细且紧密;齿棘细长呈滴管状,棘突尖锐略向前倾斜。

Ⅱ型:骨突、齿棘顶点圆钝,亦可进一步分为两个亚型。
亚型3(C型):齿棘粗长直立型(封二彩图1C),齿钩宽大呈镰刀状,齿钩前后缘光滑略平行,骨突圆钝;齿棘

连接纤细且紧密;齿棘粗长呈棒状,棘突圆钝并指向附着盘中央。
亚型4(D型):齿棘前倾型(封二彩图1D),齿钩宽大呈矩形,齿钩前后缘光滑且彼此保持平行,骨突圆钝;齿

锥连接纤细且紧密;齿棘粗长呈棒状,棘突圆钝并略向前倾斜。
根据上述单型车轮虫两型四亚型的划分,已报道的单型车轮虫各种群分别属于不同的亚型,具体结果见表1。

2.3寄主类型与寄生部位

单型车轮虫在南非的鲫鳃、鳍和体表被发现并报道[17],在中国的重庆、四川、江苏、江西、浙江和湖南的鲫、四

川宜宾和重庆的鳙、四川宜宾和眉山的鲤及湖南的瓦氏黄颡鱼上均有检获[18-24]。综上,单型车轮虫已发现的寄

主有鲫、鳙、鲤和瓦氏黄颡鱼。寄生部位主要是鱼体鳃部,寄生部位为鳍条和体表的情况也有少量的相关报道,

21 重庆师范大学学报(自然科学版) http://www.cqnuj.cn          第31卷



故寄生部位也表现为多样性。

2.4种群数据统计分析与差异显著性分析结果

图2 单型车轮虫的种间统计数据比较

Fig.2 StatisticdatacomparisonfordifferentpopulationsofTrichodinauniforma

2.4.1Excel软件对单型

车轮 虫 种 群 形 态 学 数 据

的统计分析与结果 通过

Excel软件对单型车轮虫

不同种群间的附着盘的各

形态学特征的平均值进行

了统计学的比较研究分析

(图2),结果显示:单型车

轮虫不同种群间虫体直径

越大,附着盘直径和齿环

直径也会比较大;虫体直

径大小直接影响到附着盘

直径和齿环直径的大小,
从而表现出种内差异性;
而对于不同种群间的齿体

定位描述的数据则相差不

大,表现出齿体定位描述数据的稳定性[25]。

2.4.2SPSS软件对单型车轮虫种群形态性状显著性差异分析 从13个种群中选取了种群5和种群13,利用

SPSS软件对它们的附着盘直径、齿钩长、齿锥宽、齿棘长、齿长、齿体数和辐线数进行显著性差异分析(表2),结
果发现两个种群的上述形态学指标数据间均无显著差异,表明两种群间形态学性状不具显著性差异。

表2 单型车轮虫两种群SPSS统计分析结果

Tab.2 ResultsofSPSSstatisticalanalysis
fortwopopulationsofTrichodinauniforma

形态特征 F p

齿环直径 1.210 0.281
齿钩长 2.566 0.120
齿锥宽 0.495 0.488
齿棘长 3.251 0.082
齿长 2.455 0.128

齿体数 0.528 0.473
辐线数 0.045 0.834

3讨论

3.1单型车轮虫寄主及寄生部位特异性

一般认为单型车轮虫专性寄生于鲤科鱼类[21-22],宿主主体涉及鲤

形目鲤科鱼类的鲫、鲤、鳙。本研究首次在鲶形目(Siluriformes)的瓦

氏黄颡鱼检获到该车轮虫,表明鲤科鱼类并非单型车轮虫的专性寄

主。从寄生部位来看,单型车轮虫在寄主鱼的鳃、鳍及体表皆有检

获[16,18-24],以此也说明该车轮虫寄生部位也不具专性寄生的特点。

3.2单型车轮虫种群形态学多样性

关于车轮虫的种群形态多样性,主要集中在网状车轮虫(Tri-
chodinareticulataHirschman&Partsch,1955)的研究[25-27],而有关

单型车轮虫种群多样性研究甚少,已有结果显示单型车轮虫的寄主及

分布地区不同,单型车轮虫在其附着盘的形态结构学上往往表现出一定的差异性[20-21],即表现出的两型4亚型

(见封二彩图1)。其中寄生于鲫的单型车轮虫形态A、B、C、D等4型都有;寄生于鲤的单型车轮虫的形态只有

A、C两型;寄生于鳙的车轮虫只有A型;而寄生在瓦氏黄颡鱼的单型车轮虫则只有D型。文献中记载的在鲫和

鲤上获得的单型车轮虫的采集时间和地点均不同,采集地的生态环境也不同。这有可能是因为地理分布与生态

环境的不同,从而在一定程度上导致了寄生鲫和鲤上检获的单型车轮虫在附着盘形态学上更具多样性。进一步探

究其中原因,还可能同寄主的生活环境及采集时间等因素相关,从而该车轮虫不同种群表现出形态学上的多样性。
通过Excel软件和SPSS软件结合分析(表2),齿钩长和齿棘长的p值偏小,佐证了将单型车轮虫的不同种

群由齿钩和齿棘的形态来进行分型的可靠性;中辐线数的p值最大,但不具有明显的显著性差异,说明该指标在

种内具有一定的稳定性,支持辐线数可作为车轮虫分类研究中的一个重要鉴别依据[16-17]。这就为单型车轮虫的

种群形态多样性研究提供了一种新的角度和方法,验证了通过统一特定的方法来作为形态分类学研究上的一个

依据是据实可靠的。由此可以推断将齿体的定位描法和附着盘数据的统一特定方法进行结合对车轮虫分类进
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行形态学的研究是切实有效的[15,17]。
综上,SPSS统计方法首次应用于车轮虫的形态分类学研究,不仅可解决分类学中的部分存疑,同时也为车

轮虫的种间分析或种群间的差异性研究提供了一种新思路与新方法。瓦氏黄颡鱼是单型车轮虫的新宿主。
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AnimalSciences

StudyonthePopulationDiversityofTrichodinauniforma

LIJin,TANGFa-hui,ZHAOYuan-jun
(ChongqingKeyLaboratoryofAnimalBiology,CollegeofLifeScience,

ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:CombinedwiththeuseofExcelandSPSSsoftwares,thepopulationcomparativeresearchofTrichodinauniformaVanAs
&Basson,1989wasimplementedfollowingthewidespreadacceptanceoftheuniformspecificcharacteristicsproposedbyLom
(1958)andthedescriptionofdenticleelementsrecommendedbyVanAs&Basson(1989)inthepresentwork.Theresultindicates
thatTrichodinauniformawasmainlyparasiticonCyprinidaefishes;however,itisawidespreaddistributedectoparasitewithout
specifityofhostandlocation.TheSPSSsoftwarewasfirstusedforthedifferentpopulationsignificancetestingandnosignificant
differencesexistedinthedifferentpopulationsforTrichodinauniformainthepresentwork,whichsupportedthemorphologicali-
dentification.PelteobagrusvachelliwasestablishedasthenewhostrecordforTrichodinauniforma.TheSPSSstatisticsmethod
cannotonlysolvepartproblemsintaxonomy,butalsoprovideanewideaandmethodforthediversityresearchforintra-populations
orspeciesoftrichodinids.
Keywords:Trichodinauniforma;populationdiversity;significancetestofdifference
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