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提提要要 uussssss年年夏夏季季 oo对对在在胶胶南南 !!蓬蓬莱莱 !!烟烟台台三三个个养养殖殖区区采采集集到到的的发发生生大大面面积积死死亡亡前前后后的的栉栉孔孔

扇扇贝贝进进行行组组织织学学研研究究 oo发发现现鳃鳃丝丝和和外外套套腔腔内内寄寄生生有有大大量量的的车车轮轮虫虫 oo并并伴伴随随有有大大量量的的黏黏液液产产生生 ∀∀

车车轮轮虫虫和和黏黏液液的的平平均均检检出出率率分分别别为为 tt{{hh和和 ttuuhh ∀∀本本文文对对此此类类车车轮轮虫虫进进行行形形态态学学 !!病病理理学学等等方方

面面的的研研究究 oo并并指指出出了了其其对对栉栉孔孔扇扇贝贝的的危危害害作作用用 ∀∀

关关键键词词 栉栉孔孔扇扇贝贝kk ΧΧηηλλααµµψψσσ φφααρρρρεερριιll oo车车轮轮虫虫kk ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα¶¶³³qqll oo黏黏液液

中中图图分分类类号号 ≥≥||wwww 文献标识码 � 文章编号 tssspvs|ykussvlstpsszzpswbb

mm国国家家自自然然科科学学基基金金项项目目 vv||{{uuxxttuutt号号 !!vvssttzzsszzwwuu号号 ~~中中美美海海

洋洋生生物物资资源源合合作作项项目目 ∀∀

第第一一作作者者 }}肖肖洁洁 oo出出生生于于 tt||zzyy年年 oo硕硕士士研研究究生生 oo目目前前从从事事贝贝

类类病病害害研研究究 ∀∀通通信信地地址址 }}青青岛岛市市南南海海路路 zz号号 uuyyyysszzttoo∞∞pp°°¤¤¬¬̄̄}}
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收收稿稿日日期期 }}uussssuuppssuuppsstt~~修修回回日日期期 }}uussssuuppssvvpptt{{

栉栉孔孔扇扇贝贝 kk ΧΧηηλλααµµψψσσφφααρρρρεερριιll 是是我我国国重重要要的的海海水水养养

殖殖种种类类 oo其其年年产产量量占占我我国国扇扇贝贝总总产产量量的的 wwrrxx∀∀但但自自 tt||||yy

年年以以来来 oo连连续续的的大大规规模模死死亡亡事事件件严严重重影影响响和和损损害害了了栉栉

孔孔扇扇贝贝养养殖殖业业的的发发展展 ∀∀仅仅以以 tt||||zz年年为为例例 oo山山东东省省养养殖殖

栉栉孔孔扇扇贝贝 uuss ssssss ««°°
uu
oo其其中中 yysshh ∗∗ zzsshh绝绝产产 oo直直接接经经济济

损损失失就就达达 ttqqxx≅≅ ttss
||元元 ≈≈tt ∗∗ ww  ∀∀目目前前 oo国国内内对对造造成成栉栉孔孔扇扇

贝贝大大批批死死亡亡的的原原因因众众说说纷纷纭纭 ∀∀

uussssss年年夏夏季季 oo在在山山东东沿沿海海几几个个养养殖殖场场采采集集爆爆发发大大

规规模模死死亡亡的的栉栉孔孔扇扇贝贝 oo对对其其进进行行组组织织学学研研究究 oo发发现现扇扇

贝贝鳃鳃内内寄寄生生有有大大量量的的车车轮轮虫虫属属 kk ΤΤρριιχχηηοοδδιιννααll纤纤毛毛虫虫 ∀∀

车车轮轮虫虫是是一一种种海海水水和和淡淡水水环环境境中中常常见见的的危危害害性性纤纤毛毛

虫虫类类群群之之一一 ≈≈xx  ∀∀寄寄生生于于海海洋洋双双壳壳贝贝类类中中的的车车轮轮虫虫 oo最最

早早是是由由法法国国人人 ⁄⁄̈̈¯̄³³««¼¼ tt||vv{{年年在在鸟鸟蛤蛤 kk ΧΧααρρδδιιυυµµ εεδδυυλλεεll

中中发发现现 oo其其后后 oo在在牡牡蛎蛎 !!蛤蛤类类等等贝贝类类中中都都发发现现其其踪踪迹迹 oo

并并造造成成寄寄主主的的死死亡亡 ≈≈yy ∗∗ zz  ∀∀ 我我国国对对寄寄生生于于淡淡水水鱼鱼的的车车

轮轮虫虫研研究究较较多多 oo而而有有关关海海洋洋贝贝类类寄寄生生车车轮轮虫虫的的报报道道

很很少少 ≈≈{{  ∀∀本本文文对对这这种种车车轮轮虫虫进进行行形形态态学学和和生生理理学学方方面面

的的研研究究 oo并并阐阐述述其其对对寄寄主主的的病病理理作作用用 oo以以期期为为海海洋洋贝贝

类类病病害害研研究究及及防防治治提提供供一一些些线线索索和和启启示示 ∀∀

tt 材材料料和和方方法法

ttqqtt 实实验验用用栉栉孔孔扇扇贝贝

uussssss年年 xx ∗∗ {{月月期期间间 oo在在山山东东胶胶南南 !!蓬蓬莱莱 !!烟烟台台三三

地地 oo随随机机采采集集大大批批死死亡亡爆爆发发前前的的活活体体和和死死亡亡高高峰峰期期 !!

死死亡亡后后存存活活的的扇扇贝贝 oo贝贝龄龄约约 tt ¤¤oo平平均均全全湿湿质质量量 ttttqqzz

ªªoo平平均均壳壳长长 wwvvqquu ¦¦°°∀∀

ttqquu 组组织织学学研研究究

ttqquuqqtt 扇扇贝贝样样本本解解剖剖 本本实实验验对对 tt{{ss个个样样本本进进

行行了了解解剖剖和和组组织织学学研研究究 ∀∀活活体体扇扇贝贝去去除除其其一一面面的的壳壳 oo

取取出出整整个个内内脏脏团团 oo沿沿内内脏脏团团的的中中轴轴线线取取一一长长条条组组织织 oo

包包括括消消化化腺腺 !!闭闭壳壳肌肌 !!肾肾 !!性性腺腺 !!腮腮和和外外套套膜膜等等 oo尽尽量量取取

到到所所有有器器官官 oo并并保保持持器器官官原原位位 oo不不破破坏坏其其结结构构 ∀∀取取出出的的

长长条条组组织织 oo用用固固定定液液 }}质质量量分分数数分分别别为为 vvsshh过过滤滤海海

水水 !!vvsshh乙乙醇醇 !!uusshh甲甲醛醛 !!ttsshh甘甘油油 !! ttsshh冰冰醋醋酸酸 oo固固定定

uuww ∗∗ ww{{ ««oo转转移移至至 zzsshh ∞∞··����保保存存 ∀∀

ttqquuqquu 超超薄薄切切片片 固固定定后后的的组组织织经经石石蜡蜡包包埋埋 oo

切切成成 xx ΛΛ°°超超薄薄切切片片 oo��pp∞∞染染色色 ∀∀

ttqquuqqvv 显显微微镜镜观观察察 超超薄薄切切片片用用 ��̄̄ ¼¼°°³³∏∏¶¶显显微微

镜镜观观察察 oo数数码码相相机机拍拍照照 ∀∀记记录录在在各各器器官官组组织织中中观观察察到到

的的寄寄生生虫虫和和其其他他外外源源生生物物 ∀∀

uu 结结果果

在在样样本本的的鳃鳃和和外外套套腔腔内内发发现现有有大大量量的的车车轮轮虫虫kk纤纤
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¬¬··µµ¬¬¦¦««¬¬§§¤¤oo车车轮轮虫虫属属 ΤΤρριιχχηηοοδδιιννααll存存在在kk见见图图 ttll ∀∀其其流流行行

颇颇广广 oo尤尤其其在在死死亡亡高高峰峰期期和和高高峰峰期期以以后后采采集集的的样样本本

中中 oo纤纤毛毛虫虫平平均均检检出出率率超超过过 vvsshh ∀∀值值得得注注意意的的是是 oo由由

于于取取的的组组织织只只是是中中央央一一长长条条 oo且且只只切切了了其其中中 xx ΛΛ°°这这

么么一一薄薄片片 oo所所以以实实际际感感染染率率可可能能远远远远高高于于检检出出率率 ∀∀

这这类类车车轮轮虫虫在在体体内内的的形形态态各各异异 oo有有的的呈呈圆圆形形 kk图图

ttpp uull oo有有的的似似压压瘪瘪的的椭椭圆圆形形 oo还还有有的的呈呈钟钟罩罩形形 kk图图

ttpp ttll ∀∀这这种种各各异异的的形形态态 oo除除了了与与切切片片切切得得的的虫虫体体部部位位

有有关关外外 oo还还与与其其附附着着的的位位置置有有关关 ∀∀这这类类车车轮轮虫虫直直径径

vvss ∗∗ xxss ΛΛ°°oo细细胞胞中中央央是是明明显显的的马马蹄蹄形形细细胞胞核核 oo细细胞胞核核

下下有有一一圈圈齿齿状状细细胞胞骨骨架架 oo齿齿体体数数为为 uuxxoo齿齿体体的的数数目目和和

形形状状是是其其重重要要的的分分类类依依据据 ∀∀细细胞胞外外有有螺螺旋旋式式纤纤毛毛 ∀∀车车

轮轮虫虫广广泛泛存存在在于于外外套套腔腔和和鳃鳃丝丝之之间间 oo有有的的可可明明显显看看到到

其其周周围围有有血血细细胞胞聚聚集集 kk图图 ttppttoottppvvll和和鳃鳃丝丝上上皮皮细细胞胞损损

伤伤而而变变细细的的现现象象kk图图 ttppuull ∀∀

约约 ttuuhh的的样样本本切切片片中中发发现现有有大大量量的的外外套套膜膜或或鳃鳃

的的分分泌泌物物存存在在 kk图图 ttppwwll ∀∀分分泌泌物物有有的的分分布布于于鳃鳃小小叶叶周周

围围 oo有有的的与与鳃鳃丝丝粘粘连连在在一一起起 oo可可看看到到排排列列紊紊乱乱 !!粘粘成成一一

团团的的鳃鳃丝丝和和其其他他组组织织碎碎片片 oo这这些些鳃鳃丝丝常常常常柔柔软软无无力力 oo

或或明明显显萎萎缩缩 oo无无法法正正常常行行使使其其生生理理功功能能 ∀∀

在在消消化化腺腺 !!性性腺腺 !!闭闭壳壳肌肌 !!肾肾脏脏 !!心心脏脏中中未未发发现现此此

种种车车轮轮虫虫的的侵侵入入 ∀∀各各个个采采样样点点和和不不同同时时间间采采集集的的样样

本本 oo车车轮轮虫虫检检出出率率见见表表 tt∀∀

vv 讨讨论论

目目前前 oo寄寄生生于于海海洋洋斧斧足足类类的的车车轮轮虫虫共共发发现现有有 ttss

多多种种 ∀∀它它们们大大部部分分具具有有专专一一的的宿宿主主 oo但但有有的的有有多多个个宿宿

主主 oo如如 }}在在日日本本发发现现的的车车轮轮虫虫 kk ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα ππεεχχττεεννιισσll oo主主

图图 tt寄寄生生于于栉栉孔孔扇扇贝贝体体内内的的车车轮轮虫虫及及其其对对扇扇贝贝的的影影响响

ttpptt大大量量寄寄生生于于鳃鳃丝丝间间的的车车轮轮虫虫 ~~ttppuu车车轮轮虫虫的的齿齿状状结结构构和和巨巨型型细细胞胞核核及及周周围围受受损损的的鳃鳃丝丝 ~~ttppvv车车轮轮虫虫的的纤纤毛毛和和周周围围聚聚集集的的血血细细胞胞 ~~ttppww鳃鳃或或

外外套套腔腔分分泌泌的的大大量量的的黏黏液液 ∀∀kk��¬¬}}鳃鳃 oo��∏∏}}细细胞胞核核 oo≥≥®®}}齿齿状状结结构构 oo��¨̈}}血血细细胞胞 oo≤≤¬¬}}纤纤毛毛 oo��∏∏}}分分泌泌的的黏黏液液ll

ƒƒ¬¬ªªqqtt ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα¶¶³³qq¬¬±± ªª¬¬̄̄̄̄¶¶¤¤±±§§ °°¤¤±±··̄̈̈̄ ¦¦¤¤√√¬¬··¼¼ ²²©© ΧΧηηλλααµµψψσσ φφααρρρρεερριι ¤¤±±§§··««̈̈¬¬µµ¨̈©©©©̈̈¦¦··

ttpptt ��¤¤±±¼¼ ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα¶¶³³qq¬¬±± ªª¬¬̄̄̄̄¶¶~~ttppuu ⁄⁄̈̈ ±±··¬¬¦¦̄̈̈̄ pp ¯̄¬¬®®̈̈ ¶¶®®̈̈ ¯̄̈̈··²²±± ¤¤±±§§¯̄¤¤µµªª̈̈ ±±∏∏¦¦̄̈̈̄ ¤¤µµ²²©© ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα ¶¶³³qqoo¤¤±±§§¤¤©©©©̈̈¦¦··̈̈§§ªª¬¬̄̄̄̄¶¶~~ttppvv ≤≤¬¬̄̄¬¬¤¤²²©© ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα ¶¶³³qq¤¤±±§§

ªª¤¤··««̈̈µµ̈̈§§««̈̈ °°²²¦¦¼¼··̈̈¶¶~~ttppww °°∏∏¦¦∏∏¶¶qqkk��¬¬}}ªª¬¬̄̄̄̄¶¶oo��∏∏}}±±∏∏¦¦̄̈̈̄ ¤¤µµoo≥≥®®}}§§̈̈±±··¬¬¦¦̄̈̈̄ pp¯̄¬¬®®̈̈ ¶¶®®̈̈ ¯̄̈̈··²²±±oo ��¨̈}}««̈̈ °°²²¦¦¼¼··̈̈¶¶oo≤≤¬¬}}¦¦¬¬̄̄¬¬¤¤oo ��∏∏}} °°∏∏¦¦∏∏¶¶ll
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表表 11 在在 33个个采采样样点点不不同同时时间间采采集集的的样样本本中中车车轮轮虫虫检检出出率率

((tt{{ss个个样样本本))

ΤΤααββ .. 11 ΠΠεερρχχεεννττααγγεε οοφφσσχχααλλλλοοππσσιινν ωωηηιιχχηη ΤΤρριιχχηηοοδδιινναα σσππ .. ωωαασσ

οοββσσεερρϖϖεεδδ ααττ δδιιφφφφεερρεεννττ λλοοχχααττιιοοννσσααννδδ σσααµµ ππλλιιννγγ δδααττεεσσ

kktt{{ss¶¶¤¤°°³³̄̄¨̈¶¶ll

采采样样点点 时间k月p日l 车轮虫检出率k h l

胶南

ssyypptttt ss

sszzpptt{{ yyqqzz

ss{{ppsy ss

蓬莱

sy ppttyy yyqqzz

sszzppuuyy vvss

ss{{ppuu|| yyyyqqzz

烟台

ssyyppttww ss

ss{{ppss|| uuss

ss{{ppuu{{ vvvvqqvv

qqqq

qqqq

qqqq

要要寄寄生生于于虾虾夷夷扇扇贝贝kkΠΠααττιιννοοππεεχχττεενν ψψεεσσσσοοεεννσσιισσll中中 oo但但在在海海

胆胆kk ΕΕχχηηιιννοορρααχχηηννιισσ ππααρρµµααll中中也也有有寄寄生生 ≈≈zz oo{{  ∀∀目目前前 oo国国际际上上

对对车车轮轮虫虫与与寄寄主主的的关关系系 oo以以及及对对寄寄主主的的作作用用还还存存在在一一

定定的的分分歧歧 ∀∀��¤¤∏∏¦¦®®±±̈̈ µµtt||{{vv年年 oo��²²°° tt||||uu年年 !!tt||||xx年年 oo从从

营营养养学学的的角角度度 oo认认为为车车轮轮虫虫以以鳃鳃丝丝中中的的细细菌菌为为食食 oo与与

寄寄主主是是共共生生关关系系 oo不不直直接接损损害害寄寄主主 ~~而而 ⁄⁄¼¼®®²²√√¤¤tt||||xx年年 !!

��²²∏∏¶¶¶¶tt§§tt||||||年年的的报报道道则则认认为为车车轮轮虫虫能能损损伤伤寄寄主主的的腮腮

丝丝 oo并并吞吞食食腮腮丝丝的的血血细细胞胞 oo大大量量寄寄生生还还会会导导致致寄寄主主分分

泌泌大大量量黏黏液液 oo使使腮腮丝丝不不能能正正常常行行使使其其生生理理功功能能 oo从从而而

影影响响寄寄主主的的呼呼吸吸和和滤滤食食 ∀∀在在法法国国和和德德国国曾曾有有报报道道 oo车车

轮轮虫虫的的大大量量流流行行导导致致牡牡蛎蛎 kk ΧΧρραασσσσοοσσττρρεεαα γγιιγγαασσll 和和鸟鸟蛤蛤

kk ΧΧααρρδδιιυυµµ εεδδυυλλεεll大大面面积积的的死死亡亡 oo尤尤其其在在气气温温异异常常高高的的
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效效地地排排除除纤纤毛毛虫虫等等附附着着 !!寄寄生生生生物物 ∀∀车车轮轮虫虫的的侵侵入入和和

大大量量黏黏液液的的分分泌泌 oo更更加加重重了了扇扇贝贝鳃鳃小小叶叶的的负负担担 oo阻阻碍碍
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