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小瓜虫在澳洲龙纹斑鳃器官上的分布及其影响
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摘要: 【目的】小瓜虫病是澳洲龙纹斑苗种阶段危害巨大的寄生虫病ꎮ 探究小瓜虫在澳洲龙纹斑鳃器官上的分布及其影响

可以丰富小瓜虫的致病性及病理学方面的研究内容ꎬ也可以为渔业生产中小瓜虫病的防治提供参考ꎮ 【方法】采用光镜及

扫描电镜技术确定病原ꎬ并观察小瓜虫在澳洲龙纹斑鳃丝、鳃小片及鳃盖上的分布情况及这些器官的变化情况ꎮ 【结果】小
瓜虫侵染澳洲龙纹斑的鳃器官后ꎬ分布在鳃丝、鳃小片及鳃盖的表面ꎬ上皮细胞之下及鳃小片之间ꎬ或是包裹在黏液细胞

里ꎬ但侵染后期在鳃丝及鳃小片上的数量明显少于鳃盖ꎮ 侵染后期ꎬ鳃丝、鳃小片及鳃盖出现一定程度的膨胀变形ꎬ黏液细

胞分泌增多ꎬ鳃小片末端膨大变形甚至黏连融合ꎬ顶端充血呈球状或棒状ꎮ 【结论】对于鳃部而言ꎬ侵染后期小瓜虫主要分

布在澳洲龙纹斑的鳃盖上ꎮ 小瓜虫主要通过侵染引发澳洲龙纹斑鳃部器官的变形膨大ꎬ使其丧失正常的功能ꎬ造成血液循

环受阻、渗透压调节失衡ꎬ最终导致鱼体缺氧死亡ꎮ
关键词: 小瓜虫ꎻ 澳洲龙纹斑ꎻ 鳃ꎻ 鳃盖ꎻ 扫描电镜
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瑞鳕、澳洲鳕鲈等ꎬ是一种优质鳕鲈属淡水鱼类ꎬ原
产于澳大利亚ꎬ是澳大利亚最大的纯淡水鱼ꎬ也是

世界上纯淡水鱼中最大的一种ꎬ为最顶级的白肉

鱼ꎬ有特殊的外型以及鲜美口感ꎬ在澳大利亚素有

“国宝鱼”美称(Ｃｏｏｌｅｙ ＆ Ｒｏｗｌａｎｄꎬ１９９３ꎻ Ｓｅｌｏｓｓｅ ＆
Ｒｏｗｌａｎｄꎬ１９９０)ꎮ 该鱼自 ２００１ 年引入中国大陆ꎬ经
过近 １７ 年的养殖发展ꎬ在浙江、广州、海南、江苏、

生物安全学报 ２０１８ꎬ ２７(２): １１１－１１７
ＪＯＵＲＮＡＬ ＯＦ ＢＩＯＳＡＦＥＴＹ ｈｔｔｐ:∥ｗｗｗ.ｊｂｓｃｎ.ｏｒｇ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



青岛、福建等地逐步试养成功ꎮ 本项目组自 ２０１４
年开始澳洲龙纹斑的养殖实验ꎮ 通过对国内澳洲

龙纹斑养殖的几家主要企业或科研单位进行跟踪

调查ꎬ发现对澳洲龙纹斑威胁最大的病害为小瓜虫

病ꎻ经多次反复感染ꎬ鱼体鳃、皮肤和鳍密布由小瓜

虫与上皮组织增生形成的肉眼可见的白色孢囊ꎬ严
重时可导致澳洲龙纹斑苗种 ２ 周内全部死亡(郭松

等ꎬ２０１２)ꎮ
小瓜虫病是由寄生在鱼体表面的多子小瓜虫

Ｉｃｈｔｈｙｏｐｈｔｈｉｒｉｕｓ ｍｔｌｔｉｆｌｉｓ Ｄ.所引起ꎮ 多子小瓜虫亦称

小瓜虫ꎬ隶属原生动物门寡膜纤毛纲膜口目凹口科

小瓜虫属ꎬ常寄生在鱼类的皮肤、鳍、鳃、头、口腔及

眼等处ꎬ形成的孢囊呈白色小点状ꎬ肉眼可见ꎬ故所

致疾病俗称“白点病”ꎮ 多子小瓜虫在世界范围内

分布广泛ꎬ从欧亚大陆向北至北极圈附近都有分

布ꎮ 小瓜虫对寄主的种类及年龄均无严格选择性ꎬ
分布很广ꎬ尤其不流动的小水体、高密度养殖的幼

鱼及观赏性鱼类易被感染ꎬ给淡水鱼养殖业造成巨

大经济损失 ( Ａｂｏｗｅｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１１ꎻ Ｍａｌｌｉｋ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１５)ꎮ

近几十年来国内外对小瓜虫的研究多集中在

其致病性、防治及组织病理方面(陆英杰等ꎬ２０１４ꎻ
罗钦等ꎬ２０１７ꎻ 罗土炎等ꎬ２０１５ꎬ２０１６ꎻ 倪达书和李

连祥ꎬ１９６０ꎻ 王哲等ꎬ２０１６ꎻ 章海鑫等ꎬ２０１６)ꎻ但是

少见小瓜虫侵染宿主的扫描电镜观察ꎬ且对小瓜虫

病的病理报道主要集中在皮肤、鳃丝及眼等虫体寄

生的部位ꎬ有关鳃盖的病理变化未见报道ꎮ 小瓜虫

幼虫在宿主身上发育成熟后脱离宿主ꎬ黏附到水底

或池壁上ꎬ或水底的物体上ꎮ 澳洲龙纹斑游动慢ꎬ
喜底栖与附壁ꎬ所以其苗种极易感染小瓜虫ꎮ 本实

验就小瓜虫侵染澳洲龙纹斑的鳃盖、鳃丝及鳃小片

的表面形态变化情况进行研究ꎬ以期能丰富小瓜虫

的致病性及病理学方面的研究内容ꎬ并为渔业生产

中小瓜虫病的防治提供参考ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 材料

实验用澳洲龙纹斑健康幼鱼及感染小瓜虫的幼

鱼均由福建省农业科学院邵武养殖基地提供ꎮ 鱼体

大小基本一致ꎬ体长 ８~１０ ｃｍꎬ平均体重(１０±２) ｇꎮ

１.２　 方法

将带回的澳洲龙纹斑幼鱼培养 １ 周后ꎬ进行小

瓜虫感染ꎬ 感染前幼鱼禁食 ２４ ｈꎮ 选择 ３０ 尾健康

的无小瓜虫感染的鱼养殖在 ５０ Ｌ 水族箱里ꎬ水族

箱的水温设置在 ２４.５ ~ ２７.０ ℃ꎬ每天水体交换率

５０％ꎬ配合饲料投饵率为鱼体重的 ３％ꎮ 将感染小

瓜虫的澳洲龙纹斑幼鱼投放进去ꎬ观察鱼身上是否

出现白点ꎬ如有白点ꎬ将白点刮下ꎬ显微镜观察到小

瓜虫虫体即确定感染成功ꎬ在其感染严重时取样ꎬ
作为实验组ꎬ以健康鱼为对照组ꎮ
１.２.１　 白点病病原确定方法 　 用吸管吸取适量灭

菌水ꎬ轻轻冲洗去鳃丝上多余的黏液和血液ꎬ多次

冲洗后ꎬ取患病鱼的鳃丝放入无菌培养皿中并加水

没过ꎬ静置 ５~１０ ｍｉｎ 后ꎬ在室温 １８ ℃的条件下ꎬ吸
取少量病体置于凹玻片中ꎬ轻轻盖上盖玻片于显微

镜下观察ꎮ
１.２.２　 扫描电镜样品制备方法　 活体取鳃盖、鳃小

块样品ꎬ置于 ２.５％戊二醛溶液中 ４ ℃固定过夜ꎬ之
后倒掉固定液ꎬ用 ０.１ ｍｏｌＬ－１、ｐＨ ７.０ 的磷酸缓冲

液漂洗样品 ３ 次ꎬ每次 １５ ｍｉｎꎬ之后用 １％锇酸溶液

固定样品 １~２ ｈꎬ倒掉固定液ꎬ用蒸馏水漂洗样品 ３
次ꎬ每次 １５ ｍｉｎꎻ用梯度浓度 (包括 ３０％、 ５０％、
７０％、８０％、９０％和 ９５％等 ５ 种浓度)的乙醇溶液对

样品进行脱水处理ꎬ每种浓度处理 １５ ｍｉｎꎬ再用

１００％乙醇处理 ２ 次ꎬ每次 ２０ ｍｉｎꎬ然后用环氧丙烷处

理 ２ 次ꎬ临界点干燥ꎬＥＩＫＯ 离子溅射仪镀膜ꎬ处理好

的样品在 ＪＳＭ￣６３８０ＬＶ 型扫描电镜中观察并拍照ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 病原确定

通过显微镜观察到有持续旋动、圆形的大小为

２０~１００ μｍ 的纤毛虫ꎬ可以确定寄生虫为多子小瓜

虫(图 １)ꎮ

图 １　 显微镜下澳洲龙纹斑鳃部的小瓜虫
Ｆｉｇ.１　 Ｉｃｈｔｈｙｏｐｈｔｈｉｒｉｕｓ ｍｕｌｔｉｆｉｌｉｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｌｌ ｏｆ Ｍａｃｃｕｌｌｏｃｈｅｌｌａ

ｐｅｅｌｉｉ ｕｎｄｅｒ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ
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２.２　 澳洲龙纹斑感染小瓜虫的症状

在病鱼的体表、鳍条、鳃上均发现有 ０.５~１.０ ｍｍ
的白色小点状凸起ꎬ个别重度病鱼全身皮肤和鳍条

布满白点ꎬ全身体表如同覆盖着一层白色薄膜ꎮ 受

害早期病鱼体表和鳃丝黏液增多ꎬ体色暗淡无光ꎬ
病鱼消瘦ꎬ且沿池边游动ꎻ受害较为严重的澳洲龙

纹斑鳃丝溃烂ꎬ体表红肿、溃烂ꎬ有烂鳍及机械摩擦

损伤的痕迹ꎬ病鱼多呈浮头状漂浮于水面不游动或

缓慢游动ꎮ 用载玻片刮取病鱼尾鳍或体表白点涂

片ꎬ可发现小瓜虫成虫在活动ꎮ
２.３　 健康澳洲龙纹斑鳃丝及鳃盖的扫描电镜观察

由图 ２ 可见ꎬ健康澳洲龙纹斑鳃丝呈梳状整齐

排列ꎬ鳃丝表面由单层扁平上皮细胞覆盖ꎬ表面有

少许黏液组织ꎬ鳃丝顶端的鳃小片结构清晰 (图

２Ａ)ꎮ 呈书页状排列在鳃丝上的 ２ 列鳃小片间隔等

距离ꎬ鳃小片厚 ４~ １０ μｍꎬ间距为 １０ ~ ４０ μｍꎬ鳃小

片表面呈褶皱状、凹凸不平ꎬ但基本结构保持完整

(图 ２Ｂ－Ｄ)ꎻ同时ꎬ在鳃丝和鳃小片上存在各种复

杂的环形微嵴、沟状或坑状凹陷以及孔洞等结构

(图 ２Ｅ－Ｆ)ꎮ 由图 ３ 可知ꎬ健康澳洲龙纹斑鳃盖表

面较光滑(图 ３Ａ)ꎬ鳃盖骨表面可见疏松排列的胶

原纤维束(图 ３Ｃ)ꎬ且在矿化的胶原蛋白束之间有

大量孔洞ꎬ孔的直径从几微米到几十微米不等

(图 ３ＢꎬＤ)ꎮ

图 ２　 健康澳洲龙纹斑鳃丝及鳃小片的扫描电镜观察
Ｆｉｇ.２　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ Ｍｕｒｒａｙ ｃｏｄꎬ Ｍａｃｃｕｌｌｏｃｈｅｌｌａ ｐｅｅｌｉｉ

Ａ:鳃丝整体观ꎻＢ:鳃丝末端ꎻＣ:鳃丝及鳃小片ꎻＤ:鳃小片ꎻＥ:微嵴ꎻＦ:鳃上皮细胞及孔洞ꎮ
Ａ: Ｔｏｔａｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ Ｂ: Ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ Ｃ: Ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａꎻ

Ｄ: Ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａꎻ Ｅ: Ｍｉｃｒｏｒｉｄｇｅꎻ Ｆ: Ｇｉｌｌ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ａｎｄ ｐｏｒｅｓ.

２.４　 澳洲龙纹斑被小瓜虫侵染后鳃丝、鳃小片及

鳃盖的扫描电镜观察

对实验组的澳洲龙纹斑鳃丝、鳃小片及鳃盖的

表面形态进行观察ꎬ发现重度感染小瓜虫的澳洲龙

纹斑鳃丝出现一定程度的膨胀变形ꎬ鳃丝小骨裸露

变形ꎬ顶端充血(图 ４Ａ－Ｃ)ꎬ鳃丝表层单细胞增生ꎬ
结构粗糙 (图 ４Ｃꎬ Ｊ)ꎬ还有的鳃丝出现断裂 (图

４Ｌ)ꎮ 鳃小片上皮细胞肿大(图 ４ＢꎬＫ)ꎬ末端呈球

状或棒状ꎬ表层单细胞也有增生现象ꎬ结构变得粗

糙(图 ４ＨꎬＫ)ꎬ鳃小片脱落(图 ４Ｇ)、缺失甚至断

裂ꎬ呈现不完整状态(图 ４Ｉ)ꎬ鳃小片间距缩小甚至

黏连ꎬ鳃小片结构消失(图 ４ＩꎬＫ)ꎮ 另外ꎬ鳃丝及鳃

小片的表皮组织明显增厚ꎬ形成明显的凸起ꎮ 鳃盖

骨的内表皮肿胀变形ꎬ黏液细胞增多ꎬ孔洞明显减

少(图 ４Ｍ－Ｏ)ꎮ 同时ꎬ鳃丝、鳃小片及鳃盖上的黏

液细胞分泌增多(图 ４ＤꎬＮ)ꎮ
２.５　 侵染后期小瓜虫在澳洲龙纹斑鳃丝及鳃盖上

的分布情况

实验组的澳洲龙纹斑可见小瓜虫寄生于鳃的

扁平上皮细胞之下以及鳃丝表面、鳃丝边缘和间隙

中ꎬ鳃小片之间分布较少(图 ５Ａ－Ｄ)ꎮ 在鳃盖上的

分布最多ꎬ大多数藏在黏液细胞、胶原纤维束的下
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面ꎬ在断裂的鳃盖细胞的间隙里也有小瓜虫分布

(图 ５Ｅ－Ｉ)ꎮ 小瓜虫的大小 ２０ ~ １００ μｍ 不等ꎬ呈扁

平状或马蹄状ꎬ有的小瓜虫的纤毛上沾满了黏液组

织或血红细胞ꎬ尤其鳃盖上ꎬ黏液细胞里面包裹着

许多小瓜虫ꎮ

图 ３　 健康澳洲龙纹斑鳃盖的扫描电镜观察
Ｆｉｇ.３　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍ ｏｆ ｈｅａｌｔｈｙ Ｍｕｒｒａｙ ｃｏｄꎬ Ｍａｃｃｕｌｌｏｃｈｅｌｌａ ｐｅｅｌｉｉ

Ａ:鳃盖表面ꎻＢ:鳃盖上的孔洞ꎻＣ:胶原纤维束ꎻＤ:鳃盖表面及孔洞ꎮ
Ａ: Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｂ: Ｔｈｅ ｐｏｒｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｃ: Ｃｏｌｌａｇｅｎ ｃｅｌｌｕｌｏｓｅꎻ Ｄ: Ｏｐｅｒｃｕｌｕｍ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｐｏｒｅｓ.

３　 讨论

３.１　 小瓜虫对澳洲龙纹斑鳃部的影响

鱼类鳃的主要功能是呼吸ꎬ其呼吸运动主要是

依靠鳃节肌的收缩ꎬ造成口的开关及鳃盖的扩张与

收缩以促使水的通入与流出ꎮ 鱼在水中时ꎬ每个鳃

片、鳃丝、鳃小片都完全张开ꎬ使鳃和水的接触面积

扩大ꎬ增加摄取水中溶解氧的机会ꎮ 鳃小片中有微

血管ꎬ其表皮很薄ꎬ当血液流过这里时就完成了气

体交换:将带来的二氧化碳透过鳃小片的薄壁ꎬ送
到水中ꎻ同时吸取水中的氧ꎬ氧随血液循环输送到

身体各部分ꎮ 口部和鳃盖的交替开闭ꎬ可以使水不

断地由口进入口腔ꎬ经咽到达鳃腔ꎬ与鳃丝接触ꎬ然
后由鳃孔排到外面ꎬ鱼类的呼吸作用就是在这个过

程中完成的(吴志强ꎬ１９９３)ꎮ 此外ꎬ鳃还具有排泄

氮代谢废物和参与渗透压调节的重要功能(王哲

等ꎬ２０１６)ꎮ 本实验中ꎬ由于小瓜虫的寄生ꎬ澳洲龙

纹斑鳃丝、鳃小片及鳃盖均出现一定程度的肿胀变

形ꎬ鳃小片末端膨大甚至黏连融合在一起ꎬ鳃小片

的主要功能是气体交换ꎬ肿胀变形加上黏液的堆积

影响了澳洲龙纹斑鳃部器官的正常功能ꎬ造成血液

循环受阻、渗透压调节失衡ꎬ最终导致鱼体缺氧

死亡ꎮ
不少学者对鱼类黏液细胞的作用及其分泌物

的存在部位和形态特征进行了研究ꎬ发现分泌的黏

液不仅可为水的微循环提供适宜的表面ꎬ而且可以

保护其覆盖的结构不受机械损伤ꎮ 本实验中ꎬ澳洲

龙纹斑感染小瓜虫后鳃丝、鳃小片及鳃盖上黏液分

泌增多且各组织明显增厚ꎬ可见ꎬ受到刺激后由于

黏液薄膜极易破裂ꎬ迅速排出大量黏液ꎬ以减少鳃

丝的损伤ꎬ此特点与白甲鱼 Ｏｎｙｃｈｏｓｔｏｍａ ｓｉｍａ、鲢鱼

Ｈｙｐｏｐｈｔｈａｌｍｉｃｈｔｈｙｓ ｍｏｌｉｔｒｉｘ、 鲫鱼 Ｃａｒａｓｓｉｕｓ ａｕｒａｔｕｓ
的情况相似(王志余和董双林ꎬ１９９０ꎻ 郑曙明和吴

青ꎬ２００５)ꎮ 此外ꎬ从感染严重的澳洲龙纹斑的鳃

丝、鳃小片及鳃盖上观察到小瓜虫的纤毛上沾满了

黏液细胞及血红细胞ꎬ且小瓜虫被包裹在黏液细胞

中ꎮ 在生活史的某一阶段ꎬ利用纤毛或纤毛器作为

运动和摄食的细胞器是纤毛虫最基本的特点ꎬ所以

黏液的增多在一定程度上限制了小瓜虫的运动及

营养吸收ꎬ是澳洲龙纹斑应对外来伤害的一种应激

反应ꎮ
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图 ４　 澳洲龙纹斑被小瓜虫侵染后鳃丝、鳃小片及鳃盖的扫描电镜观察

Ｆｉｇ.４　 Ｓｃａｎｎｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎬ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａ ａｎｄ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍ ｏｆ
Ｍａｃｃｕｌｌｏｃｈｅｌｌａ ｐｅｅｌｉｉｂｙ ｉｎｆｅｃｔｅｄ ｂｙ Ｉｃｈｔｈｙｏｐｈｔｈｉｒｉｕｓ ｍｕｌｔｉｆｌｉｓ

Ａ:鳃丝整体观ꎻＢ:肿胀的鳃丝末端ꎻＣ:鳃丝表面ꎻＤ:黏液布满鳃丝的表面ꎻＥ:鳃丝表面的黏液ꎻＦ:鳃丝表面的血红细胞ꎻＧ:鳃小片缺失ꎻ
Ｈ:鳃小片末端膨大ꎻＩ:鳃小片缺失、变形ꎻＪ:鳃丝表层单细胞增生ꎻＫ:鳃小片增生ꎻＬ:断裂的鳃丝ꎻ

Ｍ:鳃盖上的胶原纤维ꎻＮ: 鳃盖上的黏液ꎻＯ:鳃盖肿胀ꎮ
Ａ: Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｌｋꎻ Ｂ: Ｔｈｅ ｓｗｏｌｌｅｎ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌꎻ Ｃ: Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ Ｄ: Ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓ ｃｏｖｅｒｅｄ
ｗｉｔｈ ｍｕｃｕｓꎻ Ｅ: Ｔｈｅ ｍｕｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ Ｆ: Ｒｅｄ ｂｌｏｏｄ ｃｅｌｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ Ｇ: Ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａ ｍｉｓｓｉｎｇꎻ
Ｈ: Ｔｈｅ ｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａ ｅｘｐａｎｄｅｄꎻ Ｉ: Ｌｏｓｓ ａｎｄ ｄｅｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａꎻ Ｊ: Ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｉｎｇｌｅ￣ｃｅｌｌ ｓｕｒｆａｃｅꎻ Ｋ: Ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａꎻ Ｌ: Ｔｈｅ ｂｒｏｋｅｎ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ Ｍ: Ｃｏｌｌａｇｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｎ: Ｔｈｅ ｍｕｃｕｓ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｏ: Ｔｈｅ ｌｉｄ ｉｓ ｓｗｏｌｌｅｎ.
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图 ５　 小瓜虫在澳洲龙纹斑鳃上的分布情况
Ｆｉｇ.５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｃｈｔｈｙｏｐｈｔｈｉｒｉｕｓ ｍｕｌｔｉｆｌｉｓ ｏｎ ｔｈｅ ｇｉｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｍｕｒｒａｙ ｃｏｄꎬ Ｍａｃｃｕｌｌｏｃｈｅｌｌａ ｐｅｅｌｉｉ

Ａ:寄居在鳃丝的扁平上皮细胞之下ꎻＢ:在鳃丝表面ꎻＣ:在鳃丝之间ꎻＤ:在鳃小片间ꎻＥ:在鳃盖上ꎻ
Ｆ:在鳃盖上皮细胞之下ꎻＧ:包裹在鳃盖上的黏液细胞里ꎻＨ:在鳃盖的断裂截面里ꎻＩ:在鳃盖表面ꎮ

Ａ: Ｉ. ｍｕｌｔｉｆｉｌｉｉｓａ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｆｌａｔ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔꎻ Ｂ: Ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔꎻ Ｃ: Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｆｉｌａｍｅｎｔｓꎻ
Ｄ: Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｇｉｌｌ￣ｌａｍｅｌｌａꎻ Ｅ: Ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｆ: Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｇ: Ｐａｒｃｅｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｕｃｕｓ ｃｅｌｌ ｏｎ

ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ Ｈ: Ｉｎ ｔｈｅ ｆｒａｃｔｕｒｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍꎻ ａｎｄ Ｉ: Ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒｃｕｌｕｍ.

３.２　 侵染后期小瓜虫在澳洲龙纹斑鳃上的分布情况

以往的研究多发现小瓜虫主要寄生在鳃丝及

鳃小片上ꎬ有关鳃盖上寄生的报道极少ꎬ可能学者

们在研究小瓜虫的时候ꎬ习惯性地只观察鳃丝而忽

略了鳃盖ꎮ 本研究发现ꎬ侵染后期寄生在澳洲龙纹

斑鳃盖上的小瓜虫的数量明显多于鳃丝及鳃小片

上的数量ꎮ 这可能是由于侵染后期鳃丝及鳃小片

的肿胀变形甚至鳃小片的黏连成片ꎬ再加上黏液分

泌的增多ꎬ不适宜小瓜虫的活动ꎬ致使其迁移至活

动范围相对较大的鳃盖上ꎮ 这一结果应该在以后

的研究中引起重视ꎬ需进一步验证ꎮ
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