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摘要:为了解异齿车轮虫(Trichodina
 

heterodentata
 

Duncan,1977)的宿主多样性及分布格局,采用形态学与生物多样性统

计调查方法,对该物种的宿主多样性及地理区系进行了研究。研究结果显示:异齿车轮虫的宿主涉及鱼类与两栖动物(幼
体),鱼类为主要宿主,其中鲈形目(Perciformes)种类最多,优势度指数最高(Y=0.38);鳃寄生是对鱼类宿主的主要寄生

方式,皮肤寄生是对两栖动物宿主的主要寄生方式。在世界动物地理六区中,异齿车轮虫的宿主多样性在新热带区最高

(H'e=1.70),在东洋区最低(H'e=0.99)。在世界陆地洲系地理分区中,异齿车轮虫的宿主多样性在南美洲最高(H'e=

1.70),在亚洲最低(H'e=1.11)。χ2 检验结果表明,异齿车轮虫宿主的分布同时与世界动物分区(χ2=93.138,p<0.01)

及洲系分布(χ2=80.925,p<0.01)的不同存在密切的关联。中国异齿车轮虫宿主种类丰富,从中国动物地理分区来看

主要分布于华北区、华中区与华南区,其中华南区是最广分布区;从水系来看主要分布于长江水系、海河水系与珠江水系,

其中在珠江水系分布的种类数位居第一;从省级行政区来看主要分布于台湾和广西,其中台湾是最广分布区。上述结果

表明,异齿车轮虫的宿主具有较高多样性,主要宿主是鱼类,其中鲈形目鱼类是优势宿主。在世界地理分布区中,位于赤

道附近的地区(新热带区/南美洲)是异齿车轮虫宿主多样性最丰富的地区;在中国,异齿车轮虫宿主主要分布于南部或偏

南部地区。
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车轮虫(Trichodinidae)作为一类水产养殖中常见的外寄生性纤毛虫,能广泛寄生于一些低等脊椎动物和无

脊椎动物。自1838年Ehrenberg首次在水螅(Hydridae)上发现并报道虱性车轮虫(Trichodina
 

pediculus)以
来,国内外已逾400种的车轮虫被报道与记录[1-5]。异齿车轮虫(Trichodina

 

heterodentata
 

Duncan,1977)是鱼

类养殖中极为常见且广泛分布的车轮虫之一,当它感染养殖鱼类并大量繁殖时易造成宿主鱼鳃组织损伤,进而

给水产养殖业带来经济损失[4,6-7]。关于异齿车轮虫的研究始于20世纪70年代Duncan[8]在菲律宾的几种鲈形

目(Perciformes)鱼类如莫桑比克罗非鱼(Oreochromis
 

mossambicus)、齐氏罗非鱼(Tilapia
 

zillii)和毛足鲈

(Trichogaster
 

trichopterus)的鳃、皮肤和鳍中发现并报道。随后陆续在世界各地的其他鱼类如鲤(Cyprinus
 

carpio)、鲫(Carassius
 

auratus)、直鳍魮(Barbus
 

paludinosus)、赞比西河歧须鮠(Synodontis
 

zambezensis)、约
氏灯鱂(Aplocheilichthys

 

johnstonii)等不同程度地发现了该虫的寄生[9-11]。除了鱼类宿主,在两栖动物中也发

现了异齿车轮虫的寄生。迄今关于两栖类宿主的报道主要有在南非的非洲爪蛙(Xenopus
 

laevis)与南美洲的一

种蟾蜍即Rhinella
 

pombali的蝌蚪体表发现异齿车轮虫[12-14]。在中国,1986年首次在台湾地区的莫桑比克罗

非鱼的鳃、体表及鳍上发现异齿车轮虫[15],在中国大陆则是于2007年在重庆地区鲫(Carassius
 

auratus)的鳃表

首次发现该物种[7],随后陆续在其他宿主,如鳙(Aristichys
 

nobilis)、鲤(Cyprinus
 

carpio)、胭脂鱼(Myxocyprinus
 

asiaticus)、乌鳢(Channa
 

argus)、大口黑鲈(Micropterus
 

salmoides)、沙塘鳢(Odontobutis
 

obcurus)鳃上分别检

获了该物种[16-20]。
目前关于异齿车轮虫的研究虽然不少,但总体上看仍呈零星分布状态[21-28]。尽管已知异齿车轮虫的宿主较
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多,但异齿车轮虫具体寄生于哪些宿主、偏好于哪些宿主以及宿主的多样性有待考证。此外,异齿车轮虫宿主的

世界分布特点、各地区的区系分布现状以及各地区宿主分布是否存在差异等一系列问题也不得而知。因此,关
于世界性分布的异齿车轮虫及宿主多样性的系统工作仍然缺失。因此,本研究在前期积累的20年车轮虫多样

性调查工作基础之上,结合异齿车轮虫最新研究报道数据及资料,尽可能全面系统地探讨异齿车轮虫的宿主多

样性与地理分布格局从而解决上述问题,这也成为了本研究工作开展的主旨,同时亟以希望为今后异齿车轮虫

的纵深研究及水产养殖中车轮虫病害防治提供理论基础与参考资料。

1 材料与方法

1.1 样本采集与种类鉴定

自2020—2022年在全国范围内的各种生境,包括养殖水体(池塘、水库等)、自然水体(江河、湖泊流域)持续

进行了车轮虫多样性调查,对车轮虫寄生的各类宿主(如鱼类、贝类及两栖类)进行广泛采样及解剖观察。首先

进行宿主鳃组织、皮肤粘液与鳍条涂片,先于体视显微镜(NIKON
 

SMZ1500)下检测其中是否有车轮虫;一旦发

现车轮虫感染,立即进行车轮虫的活体观察,并将自然空干的鳃、皮肤粘液或鳍涂片采用Klein(1958)干银法[29]

制作车轮虫的附着盘银染标本(图1)。采用LEICA
 

DM6000B显微镜(1
 

000×)对银染标本进行显微观察和拍

照。车轮虫的种类鉴定主要基于银染标本及国际上的统一标准进行[11]。

图1 采自重庆鲫鳃部的异齿车轮虫

Fig.1 T.
 

heterodentata
 

from
 

gills
 

of
 

C.
 

auratus
 

in
 

Chongqing

1.2 数据收集

在形态学研究基础之上,详细收集记录宿主的相关信息,包括宿主类型、采集地、寄生部位等。同时收集国

外关于异齿车轮虫的所有报道数据,并进行异齿车轮虫全部宿主类型、寄生部位及分布地区的200余个样本数

据的分类整理及数据分析。需要特别说明的是,除了本研究的原始数据外,其他关于异齿车轮虫的资料均选自

确凿无争议的原始报道数据加以分析。异齿车轮虫宿主鱼类的分类参考Nelson的鱼类分类系统[30-31],地理区

系划分则参考张荣祖[32]的动物地理分区进行。

1.3 数据处理与多样性分析

利用软件SPSS
 

Statistics
 

17.0与
 

Microsoft
 

Excel
 

2019对数据进行处理分析。物种多样性指数分析具体参

考孔凡洲等人[33]提出的生物多样性研究方法,主要采用Simpson指数(D)、Shannon-Wiener指数(H'e)、均匀度

指数(Je)和优势度指数(Y),它们的计算公式如下:

D=1-∑
s

i=1
p2

i
 ,p2

i =
ni(ni-1)
N(N -1)

,H'e=1-∑
s

i-1
piln

 

pi,

pi=
ni

N
,Je=

H'e
H' max

,H' max=ln
 

S,Y=
ni

Ν×fi,

其中:S 为物种数目,N 为所有物种的个体数之和,ni 为第i个种个体数量,fi 为第i个种在样本中出现的频率。

1.4 数据统计学分析与图表制作

应用软件SPSS
 

Statistics
 

17.0对200多份异齿车轮虫样本数据进行分类整理,主要对不同地理区系、宿主
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及寄生部位等数据进行列联表的统计学分析,其中对于连续变量及呈正态分布的数据进行Pearson的相关性分

析;对于非连续变量或呈非正态分布的数据进行Spearman的相关性分析。为了进一步了解异齿车轮虫宿主与

地区分布间的相关性,开展了不同地区宿主分布列联表的χ2 检验[34]。同时结合软件 Microsoft
 

Excel
 

2019与

SPSS
 

Statistics
 

17.0共同完成相关图形的绘制。

2 结果

2.1 异齿车轮虫的宿主种类及寄生部位组成

统计学分析结果显示(表1),异齿车轮虫的宿主涉及两大类,即鱼类与两栖动物,其中鱼类是主要宿主。所

有鱼类宿主包括11目86种,即鲤形目(Cypriniformes)、鲈形目、鲇形目(Siluriformes)、脂鲤目(Characiformes)、骨舌

鱼目(Osteoglossiformes)、鳉形目(Cyprinodontiformes)、钩头鱼目(Kurtiformes)、胡瓜鱼目(Osmeriformes)、银
汉鱼目(Atheriniformes)、鲱形目(Clupeiformes)和电鳗目(Gymnotiformes),其中宿主种类最多的是鲈形目,涉
及12科24属34种;其次为鲤形目,涉及4科20属26种;其余宿主种类均在10种以下。而两栖动物宿主目前

仅涉及无尾目(Anura),共计3科4属5种,主要为各类蟾蜍与牛蛙的幼体蝌蚪。
就寄生部位而言,鱼类宿主中除了鲱形目与电鳗目之外,其他宿主均为3部位寄生,即鳃、皮肤及鳍均可寄

生(表2)。在所有鱼类寄生部位中,鳃寄生比例最高,占比达41.5%,其次为皮肤寄生,占比32.2%,最少为鳍寄

生,占比26.3%;鲱形目仅发现鳃寄生,而电鳗目为鳃寄生兼皮肤寄生。相较而言,两栖动物宿主仅发现寄生于

其幼体的鳃与皮肤,但主以皮肤寄生为主,占比高达71.4%。

表1 异齿车轮虫宿主信息表

Tab.1 Information
 

table
 

of
 

hosts
 

of
 

Trichodina
 

heterodentata

序号 目 科 属 种 Y 序号 目 科 属 种 Y

1

2

3

4

5

6

鲤形目(Cypriniformes) 4 20 26 0.29

鲈形目(Perciformes) 12 24 34 0.38

鲇形目(Siluriformes) 4 4 4 0.04

脂鲤目(Characiformes) 4 6 6 0.07

骨舌鱼目(Osteoglossiformes) 2 3 3 0.03

鳉形目(Cyprinodontiformes) 1 4 7 0.08

7

8

9

10

11

12

钩头鱼目(Kurtiformes) 1 1 1 0.01

胡瓜鱼目(Osmeriformes) 1 1 2 0.02

银汉鱼目(Atheriniformes) 1 1 1 0.01

鲱形目(Clupeiformes) 1 1 1 0.01

电鳗目(Gymnotiformes) 1 1 1 0.01

无尾目(Anura) 3 4 5 0.05

表2 异齿车轮虫的宿主及其寄生部位统计表

Tab.2 Statistical
 

table
 

of
 

hosts
 

and
 

locations
 

for
 

Trichodina
 

heterodentata

寄生

部位
数值类别

宿主

鲤形目 鲈形目 鲇形目 鳉形目
骨舌

鱼目

钩头

鱼目

胡瓜

鱼目

银汉

鱼目
鲱形目 电鳗目 脂鲤目 无尾目

合计

鳃
计数 25 34 3 6 3 1 2 1 1 1 6 2 85

宿主占比 43.9% 41.0% 42.9% 35.3% 42.9% 33.3% 33.3% 33.3%100.0%50.0% 50.0% 28.6% 41.5%

皮肤
计数 16 26 3 6 1 1 2 1 0 1 4 5 66

宿主占比 28.1% 31.3% 42.9% 35.3% 14.3% 33.3% 33.3% 33.3% 0 50.0% 33.3% 71.4% 32.2%

鳍
计数 16 23 1 5 3 1 2 1 0 0 2 0 54

宿主占比 28.1% 27.7% 14.3% 29.4% 42.9% 33.3% 33.3% 33.3% 0 0 16.7% 0 26.3%

  注:各宿主所在目的拉丁学名见表1,下同。

2.2 异齿车轮虫宿主的物种多样性指数

根据异齿车轮虫宿主多样性分析结果(表3,图2),全世界异齿车轮虫宿主的D 值为0.77,H'e值为1.79,Je

值为0.72。从世界动物地理分区角度看,尽管各区的宿主多样性指数有所差异,但总体结果表现为:宿主的各类

多样性指数在新热带区均为最高(D=0.89;H'e=1.70;Je=0.95),在东洋区均最低(D=0.59;H'e=0.99;Je=
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0.62)。从世界陆地洲系地理分区角度看,由于南极洲缺乏异齿车轮虫的报道,欧洲仅有1种宿主即太阳鱼

(Lepomis
 

gibbosus)的报道[26],而北美有疑似异齿车轮虫的报道[35],但缺乏确凿证据且有争议,故暂未纳入本工

作的研究范畴;因此多样性指数分析仅针对亚洲、非洲、南美洲与大洋洲进行分析。结果显示:宿主的各类多样

性指数在南美洲最高(D=0.89;H'e=1.70;Je=0.95),在亚洲最低(D=0.61;H'e=1.10;Je=0.61)。以全世

界多样性指数为参考基准(图2),所有其他不同地理分区的 H'e值均低于世界水平(1.79);而D 值与Je 值有高

有低,其中古热带区与新热带区D 值均高于世界水平,非洲与南美洲的D 值也高于世界水平;而东洋区与亚洲

的3个多样性指数值均低于世界水平。

表3 异齿车轮虫宿主多样性指数

Tab.3 Host
 

diversity
 

indices
 

for
 

T.
 

heterodentata

地理分区 D H'e Je
 

全世界 0.77 1.79 0.72

世界动物地理分区

古北区 0.60 1.01 0.73

古热带区 0.80 1.66 0.86

东洋区 0.59 0.99 0.62

新热带区 0.89 1.70 0.95

澳洲区 0.74 1.45 0.81

洲系分区

亚洲 0.61 1.10 0.61

非洲 0.80 1.65 0.85

南美洲 0.89 1.70 0.95

大洋洲 0.74 1.45 0.81

a 世界动物地理分区的D b 洲系地理分区的D c 世界动物地理分区的H'e

d 洲系地理分区的H'e e 世界动物地理分区的Je f 洲系地理分区的Je

图2 不同地区的异齿车轮虫宿主多样性指数柱形图

Fig.2 Bar
 

charts
 

of
 

host
 

diversity
 

indices
 

for
 

T.
 

heterodentata
 

from
 

different
 

areas
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此外,就异齿车轮虫宿主Y 值的比较结果来看(表1):鲈形目鱼类的Y 值最高(Y=0.38),其次为鲤形目鱼

类(Y=0.29),其余宿主的Y 值均小于0.1。由此可见,鲈形目鱼类是当前异齿车轮虫的优势宿主,其次为鲤形

目鱼类。

2.3 异齿车轮虫宿主的地理分布

根据异齿车轮虫宿主的不同地理分区的统计,具体分析结果如下(图3,表4)。
世界动物地理分区共划分6区,即古北区、新北区、古热带区、东洋区、新热带区与澳洲区。目前除了新北区

没有异齿车轮虫报道,其他5区均有分布。在已有分布的五大区中,古北区有17种宿主、古热带区有24种宿主、
东洋区有39种宿主、新热带区有10种宿主、澳洲区有17种宿主被记录报道,其中宿主占比最大的是东洋区,占
比最小的是新热带区。两栖类宿主仅分布于古热带区与新热带区(图3a,表4)。

根据世界陆地划分的7个大洲中,目前除了北美洲与南极洲,其余5个大洲均有不同程度的异齿车轮虫分

布。在已有分布的洲系中,亚洲有47种宿主、欧洲有1种宿主、非洲有25种宿主、南美洲有10种宿主、大洋洲有

17种宿主被记录报道,其中宿主占比最大的是亚洲,占比最小的是欧洲;而两栖类宿主仅分布于非洲与南美洲

(图3b,表4)。
目前异齿车轮虫在中国已有25种宿主的记录报道,而国外共计有74种宿主的记录报道,因此中国的宿主

记录约占全世界的1/4(图3c,表4)。然而中国报道的所有宿主仅限于鱼类,目前暂无两栖类宿主的记录,且鱼

类宿主仅涉及鲤形目、鲈形目、鲇形目与鳉形目共4个大类。根据中国动物地理区系划分,仅有华北区(1种)、华
中区(7种)与华南区(17种)有异齿车轮虫宿主不同程度的分布,而华南区分布的异齿车轮虫宿主占全国的

68%,故华南区为异齿车轮虫宿主在中国的最广分布区(图3d)。从中国水系来看,长江水系(11种)、海河水系

(1种)与珠江水系(18种)是已有异齿车轮虫宿主分布记录报道的水系,其中珠江水系占比60%,故为异齿车轮

虫宿主在中国分布最多的水系(图3e)。从宿主分布的省级行政区来看,台湾分布有13种,广西分布有10种,其
余省市分布有1~2种,因此,台湾与广西是异齿车轮虫宿主分布最多的地区(图3f)。

a 在世界动物地理分区中的分布 b 在世界洲系地理分区中的分布 c 在国内外的分布

d 在中国动物地理分区中的分布 e 在中国水系的分布 f 在中国省级行政区的分布

图3 异齿车轮虫宿主的地理分布

Fig.3 Pie
 

charts
 

of
 

host
 

geographical
 

distribution
 

for
 

Trichodina
 

heterodentata
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表4 异齿车轮虫宿主的地理分布统计结果

Tab.4 Statistical
 

results
 

of
 

host
 

geographical
 

distribution
 

for
 

T.
 

heterodentata

分布 数值类别

宿主

鲤形目 鲈形目 鲇形目 鳉形目
骨舌

鱼目

钩头

鱼目

胡瓜

鱼目

银汉

鱼目
鲱形目 电鳗目 脂鲤目 无尾目 合计

世
界
动
物
地
理
分
布

古北区

古热

带区

东洋区

新热

带区

澳洲区

计数 4 10 1 2 17

古北区占比 23.5% 58.8% 5.9% 11.8%

计数 7 8 2 1 2 1 3 24

古热带区占比 29.2% 33.3% 8.3% 4.2% 8.3% 4.2% 12.5%

计数 19 17 1 1 1 39

东洋区占比 48.7% 43.6% 2.6% 2.6% 2.6%

计数 2 1 1 1 3 2 10

新热带区占比 20.0% 10.0% 10.0% 10.0% 30.0% 20.0%

计数 1 8 4 1 2 1 17

澳洲区占比 5.9% 47.1% 23.5% 5.9% 11.8% 5.9%

洲
系
分
布

亚洲

欧洲

非洲

南美洲

大洋洲

计数 19 23 1 2 1 1 47

亚洲占比 40.4% 48.9% 2.1% 4.3% 2.1% 2.1%

计数 1 1

欧洲占比 100.0%

计数 7 8 2 1 2 2 3 25

非洲占比 28.0% 32.0% 8.0% 4.0% 8.0% 8.0% 12.0%

计数 2 1 1 1 3 2 10

南美洲占比 20.0% 10.0% 10.0% 10.0% 30.0% 20.0%

计数 1 8 4 1 2 1 17

大洋洲占比 5.9% 47.1% 23.5% 5.9% 11.8% 5.9%

国
内
外
分
布

中国

国外

计数 13 10 1 1 25

中国占比 52.0% 40.0% 4.0% 4.0%

计数 16 29 3 6 3 1 2 1 1 1 6 5 74

国外占比 21.6% 39.2% 4.1% 8.1% 4.1% 1.4% 2.7% 1.4% 1.4% 1.4% 8.1% 6.8%

基于异齿车轮虫宿主不同分布地区的χ2 检验结果(表5):宿主种类与世界动物地理分布间具有统计学意义

上的关联(p<0.01);宿主种类与洲系分布间具有统计学意义上的关联(p<0.01);而宿主种类与国内外分布间

无统计学意义上的关联。

表5 异齿车轮虫宿主不同地区分布的χ2 检验

Tab.5 Test
 

of
 

Chi-Square
 

for
 

hosts
 

of
 

T.
 

heterodentata
 

in
 

different
 

geographic
 

distribution

类别 世界动物地理分布 洲系分布 国内外分布

宿主种类
χ2 值 93.138** 80.925** 13.093

p
 

(双侧) 0.000 0.001 0.287

  注:**表示统计结果在p<0.01水平具有统计学意义。
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3 讨论

3.1 异齿车轮虫的宿主多样性

据本研究结果,在异齿车轮虫的2大类宿主中,鱼类为它的主要宿主;在鱼类宿主中又以广盐性的鲈形目鱼

类为它的优势宿主(表1);异齿车轮虫除了寄生于鳃之外,还广泛寄生于皮肤与鳍(表2),这相较于大多数鳃寄

生的车轮虫而言,异齿车轮虫表现出了明显的寄生部位的多样性。进一步结合宿主多样性分析结果(图2,表
3),以全世界为整体的 H'e最高(1.79),综上结果表明,异齿车轮虫具有高度的宿主多样性与寄生部位多样性,但
局部地区分布的多样性水平仍低于世界整体水平。

根据异齿车轮虫宿主地区多样性指数的比较分析,不同地区的异齿车轮虫的宿主多样性存在一定差异但同

时表现出明显的共性。D、H'e和Je 在世界动物地理分区中,共同表现为在新热带区最高,在东洋区最低;在世界

陆地洲系分区中,共同表现为在南美洲最高,在亚洲最低;而当这些不同地区与全世界的多样性指数相比时,它
们的 H'e值均低于全世界水平(图2,表3)。综上表明,异齿车轮虫宿主多样性在世界动物地理分区中,以在新热

带区为最高,在东洋区为最低;在世界洲系分区中,以在南美洲为最高,在亚洲为最低。一般认为,在物种多样性

的不同维度中,H'e作为一个丰富度与均匀度的综合指数,能综合体现物种多样性的基本情况[36-39]。正是由于所

有局部分区的 H'e值均低于全世界水平,因此,不同地区的异齿车轮虫宿主的多样性水平均低于整体的世界水

平。由此可见,相较世界局部不同地区,全世界整体分布的异齿车轮虫表现出了最高的宿主多样性。除车轮虫

外,粘孢子虫(Myxosporea)、小瓜虫(Ichthyophthirius)等也是鱼类养殖中常见的寄生虫。就粘孢子虫的多样性

研究而言,绝大部分研究侧重对某些地区、某些属或某些宿主所感染的粘孢子虫的物种数量进行的一些统计分

析[40-42],并未从多样性指数分析角度开展相关研究,因此,当前粘孢子虫缺乏此类系统的多样性工作。

3.2 异齿车轮虫宿主的世界地理分布格局及特点

根据世界动物地理分区(图3a),异齿车轮虫的宿主除了新北区外,遍布其他各区。其中,东洋区的宿主种类

最多(39种),新热带区的宿主种类最少(10种),而多样性分析结果却表明新热带区的宿主多样性却高于东洋

区。根据世界洲系分区(图3b),亚洲的宿主种类最多(47种),欧洲最少(1种),其次种类较少的是南美洲(10
种);多样性分析结果却表明种类较少的南美洲的宿主多样性却高于种类最多的亚洲(图3,表4)。根据列联表

的卡方检验结果表明(表5):异齿车轮虫宿主的分布与世界动物分区的不同具有统计学意义上的关联(p<
0.01);也与洲系的不同具有统计学意义上的关联(p<0.01),说明不同地区的宿主多样性存在统计学意义上的

差异。
本研究进一步发现,异齿车轮虫的两栖类宿主仅分布于古热带区(非洲)与新热带区(南美洲)[12-14],而这2

个地区刚好同属于地球同一纬度附近(赤道周围地区),以此推测异齿车轮虫可能更倾向于感染热带地区的两栖

类宿主。
相较国外分布数据,中国分布的异齿车轮虫宿主种类数约占了国外种类数的1/3,世界种类数的1/4(图

3c),由此可见,中国异齿车轮虫的宿主种类丰富。目前这些宿主集中分布于华北区、华中区与华南区这3个区

域,其中68%的宿主分布于华南区,故华南区是异齿车轮虫在中国的最广分布区(图3d)。就宿主在水系中的分

布来看,仅三大水系(长江水系、海河水系与珠江水系)有分布,其中珠江水系宿主(18种)分布位居第一(图3e)。
就宿主在省级行政区的分布而言,10种以上的宿主仅分布于台湾(13种)与广西(10种)两地,其中台湾是宿主种

类最多的地区(图3f)。综上表明,异齿车轮虫宿主主要分布于中国南部或偏南部地区。

4 结论

本研究从异齿车轮虫的宿主及寄生部位组成探讨了异齿车轮虫的宿主多样性及优势宿主,并对不同宿主表

现出来的寄生部位差异进行了比较研究,结论为鱼类是该类寄生虫的主要宿主,其中鲈形目鱼类是优势宿主;在
多部位寄生方式中,鳃寄生是对鱼类宿主的主要寄生方式,而皮肤寄生则是对两栖动物的主要寄生方式。在世

界地理分布区中,位于赤道附近的地区(新热带区/南美洲)是异齿车轮虫宿主多样性最丰富的地区;在中国,异
齿车轮虫主要分布于南部或偏南部地区。综上推测,温度可能是影响异齿车轮虫世界分布的主要因素之一。然

而,局限于当前有限的异齿车轮虫数据,系统探讨地理分布影响因素的研究几近空白,因此未来需要补充更多的

数据及引入更多的研究手段,才能更加深入地揭示异齿车轮虫世界分布格局的重要影响因素。
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

learn
 

about
 

the
 

host
 

diversity
 

and
 

distribution
 

pattern
 

of
 

Trichodina
 

heterodentata
 

Duncan,
 

1977,
 

the
 

morphological
 

and
 

biodiversity
 

statistical
 

survey
 

method
 

were
 

used
 

to
 

investigate
 

the
 

host
 

diversity
 

and
 

geographic
 

distribution
 

of
 

T.
 

heterodentata.
 

The
 

research
 

results
 

indicated
 

that
 

the
 

hosts
 

of
 

T.
 

heterodentata
 

included
 

fishes
 

and
 

amphibians
 

(juvenile),
 

and
 

fishes
 

were
 

the
 

primary
 

hosts
 

for
 

T.
 

heterodentata.
 

Among
 

the
 

fish
 

hosts,
 

the
 

Perciformes
 

fishes
 

were
 

up
 

to
 

34
 

species,
 

and
 

the
 

host
 

dominant
 

index
 

(Y=0.38)
 

was
 

the
 

highest.
 

The
 

parasitical
 

localities
 

included
 

gills,
 

skin
 

and
 

fins,
 

and
 

the
 

gill-parasitism
 

was
 

the
 

primary
 

parasitical
 

way
 

for
 

host
 

fishes.
 

However,
 

the
 

skin-parasitism
 

was
 

the
 

primary
 

parasitical
 

way
 

for
 

host
 

amphibians.
 

With
 

respect
 

to
 

the
 

study
 

of
 

geographic
 

distribution,
 

for
 

the
 

six
 

fauna
 

realms,
 

distribution
 

of
 

T.
 

heterodentata
 

was
 

found
 

in
 

five
 

ones
 

except
 

Nearctic
 

realm.
 

Among
 

them,
 

Neotropical
 

realm
 

has
 

the
 

highest
 

host
 

diversity,
 

and
 

Oriental
 

realm
 

has
 

the
 

lowest
 

one.
 

For
 

the
 

seven
 

continents
 

of
 

the
 

world,
 

South
 

America
 

has
 

the
 

highest
 

host
 

diversity,
 

and
 

Asia
 

has
 

the
 

lowest
 

one.
 

The
 

Chi-Square
 

test
 

result
 

indicated
 

that
 

the
 

distribution
 

of
 

T.
 

heterodentata
 

was
 

closely
 

related
 

to
 

difference
 

of
 

fauna
 

realms
 

(χ2=93.138,p<
0.01)

 

and
 

continents
 

(χ2=80.925,p<0.01)
 

of
 

the
 

world.
 

In
 

China,
 

T.
 

heterodentata
 

has
 

rich
 

host
 

diversity
 

with
 

about
 

one
 

fourth
 

of
 

the
 

world’s
 

species,
 

and
 

is
 

concentrated
 

in
 

North
 

China,
 

Central
 

China
 

and
 

South
 

China.
 

Among
 

them,
 

South
 

China
 

is
 

the
 

widest
 

distribution
 

area
 

for
 

T.
 

heterodentata.
 

In
 

terms
 

of
 

the
 

river
 

system,
 

T.
 

heterodentata
 

is
 

distributed
 

in
 

systems
 

of
 

Yangtze
 

River,
 

Hai
 

River
 

and
 

Pearl
 

River,
 

and
 

Pearl
 

River
 

takes
 

pole
 

position
 

in
 

China.
 

In
 

terms
 

of
 

provinces
 

and
 

districts,
 

more
 

than
 

ten
 

host
 

species
 

are
 

only
 

distributed
 

in
 

Taiwan
 

and
 

Guangxi
 

area,
 

and
 

Taiwan
 

possesses
 

the
 

most
 

host
 

species
 

in
 

China.
 

The
 

above
 

results
 

indicate
 

that
 

T.
 

heterodentata
 

had
 

a
 

high
 

host
 

diversity,
 

and
 

the
 

fish
 

was
 

its
 

primary
 

host.
 

Among
 

the
 

fish
 

hosts,
 

the
 

Perciformes
 

fishes
 

were
 

the
 

dominant
 

host.
 

In
 

the
 

geographical
 

distribution
 

of
 

the
 

world,
 

regions
 

near
 

the
 

equator
 

(Neotropical
 

zone/South
 

America)
 

were
 

of
 

the
 

highest
 

host
 

diversity
 

for
 

T.
 

heterodentata.
 

In
 

China,
 

T.
 

heterodentata
 

was
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

southern
 

or
 

southern
 

regions
 

of
 

our
 

country.
Keywords:
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host;
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zoogeography;
 

fish
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