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寄生于乌鳢和斑点叉尾 鳃上２种车轮虫
的形态观察及分类

胡银亨
（泸州职业技术学院，四川泸州６４６００５）

　　摘要：观察并描述了宽督车轮虫和扬子拟车轮虫，用国际间统一的干银法染色以显示车轮虫的附着盘结构和口围
绕度，用甲基绿－派洛宁或怀特 －吉姆萨染色以显示细胞核结构。用 Ｌｏｍ倡导的“统一的特定方法”进行测量，用
Ｂａｓｓｉｏｎ等于２００２年提供的方法描述车轮虫的齿体。宽督车轮虫和扬子拟车轮虫分别采集于乌鳢、斑点叉尾 的鳃

部。宽督车轮虫在我国是新记录种，在亚洲也是新记录种，乌鳢是宽督车轮虫的首记录寄主，斑点叉尾 是扬子拟车

轮虫的首记录寄主。
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　　乌鳢（Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ）是我国著名的经济鱼类之一，我国
曾报道过少量寄生在乌鳢鳃上的车轮虫［１－３］，世界上其他地

区还未报道过在乌鳢身体上的寄生车轮虫。本研究采集的样

本中，宽督车轮虫感染率７０％，在涂片标本上，有的１个显微
镜视野可见到３～５个宽督车轮虫标本。

斑点叉尾 （Ｉｃｔａｌｕｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）是我国于２０世纪８０年
代引进的经济鱼类（１９８５年从美国引进原种进行驯化，于
１９８９年繁育成功），属鲇形目（Ｓｉｌｕｒｉｆｏｒｍｅｓ）北美鲇科（Ｉｃｔａｌｕｒｉ
ｄａｅ）真 属（Ｉｃｔａｌｕｒｕｓ）鱼类，它具有食性杂、生长快、适应性
广、抗病力强、肉质上乘等优点。寄生于斑点叉尾 身体上

的车轮虫，我国已经发现有矩形车轮虫（Ｔｒｉｃｈｏｄｉｎａｒｅｃｔａｎｇｌｉ
Ｃｈｅｎ＆Ｈｓｉｅｈ，１９６４）［４］、叉尾 变钩车轮虫（Ｈｅｔｅｒｏｂｌａｄｅｔｒｉｃｈｏｄ
ｉｎａｐｕｎｃｔａｔｕｓＨｕ，２０１１）［５］、圆钩拟车轮虫（Ｐａｒａｔｒｉｃｈｏｄｉｎａ
ｒｏｔｕｎｄｉｆｏｒｍｉｓＴａｎｇ，Ｚｈａｏａｎｄ Ｌｉｕ，２０１２）、柯 氏 拟 车 轮
虫（Ｐ．ｃｏｒｌｉｓｓｉＬｏｍ＆Ｈａｌｄａｒ，１９７７）［６］。国外发现寄生在叉尾
身体上的车轮虫有富氏车轮虫（Ｔ．ｆｕｌｔｏｎｉＤａｖｉｓ，１９４７）［７］、

异齿车轮虫（Ｔ．ｈｅｔｅｒｏｄｅｎｔａｔａＤｕｎｃａｎ，１９７７）［８］、盘状车轮虫
（Ｔ．ｄｉｓｃｏｉｄｅａＤａｖｉｓ，１９４７）［９］。本研究采集的样本中，扬子拟
车轮虫的感染率８０％，在涂片标本上，有的１个显微镜视野
可见到１０～１５个扬子拟车轮虫标本。

１　材料与方法

寄主乌鳢和斑点叉尾 于２０１３年采集于四川省泸州市
江阳区。用寄主的鳃作涂片，用甲基绿 －派洛宁进行活体染
色，以显示车轮虫的细胞核结构。大多数涂片自然干燥后，用

国际统一的干银法染色［１０］显示车轮虫的附着盘结构和口围

绕度。显影后自然干燥，再用高浓度乙醇脱水，用中性胶封片

制成永久装片。用凤凰ＰＨ５０－３Ａ４３Ｌ－Ａ显微镜观察，借助
ＭＣ－Ｄ５００Ｕ（Ｃ）在１００倍油镜下拍摄显微照片。车轮虫形态
学特征的描述根据 Ｌｏｍ倡导的“统一的特定方法（ｕｎｉｆｏｒｍ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｙｓｔｅｍ）”［１１］进行；车轮虫附着盘中的齿
体定位描述则依据 Ｂａｓｓｏｎ等提供的从车轮虫附着盘中央引
线至齿钩边缘的“定位描述法”［１２］进行，如图１所示。齿体定
位图借助于 ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ Ｘ４绘制，用 ＣｏｒｅｌＤＲＡＷ Ｘ４的标注
工具测量数据［１３］，用ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ２０１０统计数据，一般数据
统计模式为：ｍｉｎ～ｍａｘ（ｘ±ｓ），即最小值 ～最大值（平均值 ±
标准差）；幅线数和齿体数统计模式为：ｍｉｎ～ｍａｘ（ｍｏｄｅ），即
最小值～最大值（众数）。

小核相对于大核的位置，采用 Ｌｏｍ于 １９５８年引用的
Ｄｏｇｉｅｌ于１９４０年提出的标准［１１］，即：＋ｙ位，小核在大核一臂
的外侧；－ｙ位，小核在大核臂端的对立侧面；－ｙ１位，小核在
大核一臂的内侧。
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２　结果与讨论

２．１　宽督车轮虫
２．１．１　分类　门：纤毛门（Ｃｉｌｉｏｐｈｏｒａ）；科：车轮虫科（Ｔｒｉｃｈｏｄｉ
ｎｉｄａｅ）；属：车轮虫属（Ｔｒｉｃｈｏｄｉｎａ）；种：宽督车轮虫（Ｔｒｉｃｈｏｄｉｎａ
ｋｗａｎｄｏＶａｎＡｓ＆Ｂａｓｓｏｎ，１９９２）。寄主：乌鳢（Ｃｈａｎｎａａｒｇｕｓ）；寄
主科：鳢科（Ｃｈａｎｎｉｄａｅ）；寄生部位：鳃。采集时间为２０１３年５
月，采集地为四川泸州（２８°５１′２０．４１″Ｎ，１０５°２３′２５．４３″Ｅ）。
２．１．２　描述　中等大小的车轮虫，身体直径 ３２．２～
４５．０（４０．２±３．９）μｍ，附着盘直径 ２５．２～３７．８（３３．０±
３．９）μｍ，齿环直径１５．２～２５．０（２０．８±２．８）μｍ（图２）。缘
膜宽６．１～８．８（７．２±０．７）μｍ，齿体数２０～２２（２１）个，幅线
数７～８（７）条，齿体纵长１０．３～１３．２（１１．７±０．７）μｍ，齿钩
长３．４～４．７（４．１±０．３）μｍ。齿钩矩形，前端宽阔，外切缘平
整，骨突比前缘低，齿钩前缘未触及到 ｙ＋１轴，钩突不明显，
仅部分标本可见，齿钩后缘几乎和齿钩前缘平行，齿钩连接窄

而长。齿锥圆形，宽１．２～１．９（１．６±０．２）μｍ，齿锥顶点距
ｙ－１轴超过１／２，ｘ轴上锥形大于ｘ轴下锥形，ｘ轴下锥形几乎
平行于ｘ轴。齿棘连接短，齿棘长５．２～６．６（５．９±０．３）μｍ，
棘突不明显，仅少数可见；齿棘较粗，平行于 Ｙ轴但齿棘顶点
略向后，齿棘顶点圆形（图 ３－ａ）。口围绕度 ３７５°～３８７°
（３８１±６）°，细胞核马蹄形，２个端点被弯曲，外径２８．３～３１．５
（２９．９±１．６）μｍ，厚５．５～６．７（６．１±０．６）μｍ；小核球形，直
径５．３～５．４（５．４±０．１）μｍ，位于－ｙ１位。

２．１．３　讨论　宽督车轮虫是１９９２年于南非赞比西河的金斯
利非洲脂鲤（Ｍｉｃｒａｌｅｓｔｅｓａｃｕｔｉｄｅｎｓ）以及尖齿小鲑脂鲤（Ｍｉｃｒａｌ
ｅｓｔｅｓａｃｕｔｉｄｅｎｓ）的鳃上发现并描述的。本研究从乌鳢鳃上发
现的车轮虫，从形态和统计数据上都基本与宽督车轮虫相同，

只是齿体数略有差异（２０～２２个ＶＳ２５～２７个），寄生在乌鳢
鳃上的宽督车轮虫齿体数较少。宽督车轮虫是我国的新记录

种，也是亚洲新记录种，乌鳢是宽督车轮虫的首记录寄主。

２．２　扬子拟车轮虫
２．２．１　分类　门：纤毛门（Ｃｉｌｉｏｐｈｏｒａ）；科：车轮虫科（Ｔｒｉｃｈｏ
ｄｉｎｉｄａｅ）；属：车轮虫属（Ｐａｒａｔｒｉｃｈｏｄｉｎａ）；种：扬子车轮虫
（ＰａｒａｔｒｉｃｈｏｄｉｎａｙａｎｇｔｚｅｕｓＨｕ，２００８）。寄主：斑点叉尾 （Ｉｃｔａ
ｌｕｒｕｓｐｕｎｃｔａｔｕｓ）；寄主科：北美鲇科（Ｉｃｔａｌｕｒｉｄａｅ）；寄生部位：
鳃。采集 时 间 为 ２０１３年 ５月，采 集 地 为 四 川 泸 州
（２８°５１′２０．４１″Ｎ，１０５°２３′２５．４３″Ｅ）。
２．２．２　描述　小型车轮虫，圆柱状或圆台状，身体直径
２５．３～３０．２（２８．１±１．５）μｍ、附着盘直径 ２０．０～２４．８
（２３．０±１．４）μｍ、齿环直径１２～１５（１３．７±０．９）μｍ（图４）。
缘膜宽２．１～３．１（２．６±０．３）μｍ，齿体数１９～２３（２１）个，幅
线数４～５（５）个，齿体纵长５．４～７．９（６．９±０．７）μｍ，齿长
１．９～４．１（２．５±０．６）μｍ，齿体间排列松散。齿钩长２．５～
４０（３．１±０．４）μｍ，齿钩窄镰形，骨突略圆形，比外切缘低，齿
钩前缘的齿钩凸点几乎接近ｙ＋１轴，钩突明显。齿椎宽０．６～
１．４（１．０±０．２）μｍ，齿椎顶点距ｙ－１轴还不到１／２。棘突不
明显，仅少数标本可见。齿棘长１．６～２．９（２．４±０．４）μｍ，细
而直，指向附着盘中央（见图３－ｂ）。口转绕度１８０°～１９０°
（１８５±５）°。细胞核大核马蹄形，外径１６．８～１７．１（１６．９±
０．２）μｍ，厚３．６～３．８（３．７±０．１）μｍ；小核球形，直径２．０～
２．４（２．２±０．２）μｍ，小核－ｙ１位。

２．２．３　讨论　扬子拟车轮虫（Ｐａｒａｔｒｉｃｈｏｄｉｎａｙａｎｇｔｚｅｕｓ）是
２００８年笔者在长江中的鲇鱼的鳃上发现、描述并命名的［１４］。

本研究是从斑点叉尾 鳃上取得的车轮虫，在齿体形态和统计

数据上基本和寄生在鲇鱼鳃上的扬子拟车轮虫相同，因此被认

定为扬子拟车轮虫。斑点叉尾 是扬子拟车轮虫的首记录寄

主。本研究还说明，斑点叉尾 容易感染多种车轮虫。
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翘嘴鳜胚胎发育期间酸性和碱性磷酸酶活性的变化

邹立军，庄远红，龚　婧，吉　璐，黄美玲
（湖南第一师范学院基础生物学实验室，湖南长沙４１０２０５）

　　摘要：酸性磷酸酶和碱性磷酸酶作为一种磷酸单酯水解酶，在蛋白（酶）的去磷酸化过程中起着非常重要的作用，
研究发现磷酸酶是动物发育过程中物质代谢的重要调控酶。采用磷酸苯二钠比色法检测翘嘴鳜（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）胚
胎发育期间酸性磷酸酶和碱性磷酸酶的活性变化。结果显示，胚胎受精后进行细胞分裂时的酸性和碱性磷酸酶活性

较低，分别为（０．４３６±０．０５１）Ｕ／ｇ和（０．０６１±０．００９）Ｕ／ｇ，发育至囊胚期时酶活性均有微量下降；而从原肠胚时期开
始，酸性和碱性磷酸酶的活性随胚胎发育的进行呈现上升趋势，在出膜时期达到最高，分别为（１．０７６±０．０６３）Ｕ／ｇ和
（０．３３５±０．０２１）Ｕ／ｇ，酶活性显著增强（Ｐ＜０．０５）。这一结果表明，翘嘴鳜胚胎在原肠胚期合成了磷酸酶，且磷酸酶
在胚胎发育期间的细胞增殖、信号传导和物质代谢等方面可能发挥重要作用。
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Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｏｕｌｉｊｕｎ１２３＠１６３．ｃｏｍ。

　　酸性磷酸酶（ａｃｉｄｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ＡＣＰ）和碱性磷酸酶
（ａｌｋａｌｉｎｅｐｈｏｓｐｈａｔａｓｅ，ＡＫＰ）广泛存在于动物各种组织，是非
特异性的磷酸单酯水解酶。它们分别在酸性和碱性条件下起

催化作用，直接参与磷酸基团的转移与代谢，有众多的催化底

物和复杂的生理学功能［１］。其活性与生命活动密切相关，在

蛋白（酶）的去磷酸化、调节跨膜运输及生物体内 ＤＮＡ、蛋白
质和脂类等物质代谢中起着重要作用［２，３］。

　　胚胎期是鱼类整个生活史中的一个重要时期，这个时期
内鱼类依赖其母体提供的营养物质存活，出膜以后则实现了

其形态、代谢和生理上的巨大变化，而作为物质代谢过程中的

重要调控酶，ＡＣＰ和ＡＫＰ在鱼类的生长和发育过程中发挥了
重要作用。迄今为止，关于水生生物发育过程中磷酸酶的活

性变化及表达模式等已开展了相关研究［４－７］，而有关翘嘴鳜

（Ｓｉｎｉｐｅｒｃａｃｈｕａｔｓｉ）胚胎发育过程中磷酸酶活性变化的研究还

未见报道。本研究采用磷酸苯二钠比色法对翘嘴鳜胚胎发育

期间ＡＣＰ和ＡＫＰ活性变化进行了定量研究，以期阐明这２种
酶在翘嘴鳜发育早期的活性变化规律，进一步掌握翘嘴鳜胚

胎发育过程中生理生化的动态变化，为翘嘴鳜的生物学研究

积累原始数据。

１　材料与方法

１．１　主要试剂
　　考马斯亮蓝Ｇ－２５０、牛血清白蛋白（ｂｏｖｉｎｅｓｅｒｕｍａｌｂｕｍｉｎ，
ＢＳＡ）、柠檬酸缓冲液、磷酸苯二钠、碳酸氢钠、氢氧化钠、４－氨
基安替吡林、铁氰化钾、硼酸等试剂购于湖南汇虹生物公司。

１．２　主要设备
　　ＮｉｋｏｎＥｃｌｉｐｓｅＥ２００生物显微镜，购于日本尼康公司；
Ｂｉｏｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ核酸蛋白测定仪和 Ｃｅｎｔｒｉｆｕｇｅ５９０４离心机，购
于德国Ｅｐｐｅｎｄｏｒｆ公司；台式ｐＨ计，购于上海精科公司；岛津
ＵＶ２４０１型紫外可见光分光光度计，购于日本岛津公司。
１．３　试验材料
　　用于繁殖的性成熟亲鱼健康无伤，来自湖南省益阳市水
产养殖场。人工授精后，获取翘嘴鳜受精卵，随机分组，每组

大约５００粒，置于含曝气水的培养皿中。每组设３个平行，试
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