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摘要: 西藏水资源丰富, 鱼类进化与青藏高原隆起、自然环境隔离演变息息相关, 与鱼类和水环境密切相关的鱼类

寄生虫区系也逐渐引起关注和重视。初步的研究显示, 尽管西藏鱼类种类单一, 但鱼类消化道寄生蠕虫种类较多, 
显示较高的多样性, 而且发现了一些裂腹鱼特有的复殖吸虫和棘头虫种类, 以及一些以鸟类为终末宿主的线虫和

绦虫种类。西藏特有的放生习俗和候鸟迁徙现象, 水电工程兴建和水体污染现状, 以及土著鱼类资源量下降和青藏

高原气候变化等因素, 都有可能影响西藏鱼类寄生虫区系的组成与演变。寄生虫区系调查可为该地区鱼类寄生虫

的种类、分布和数量提供详细的数据, 进而了解寄生虫的形成与演变过程, 弄清环境与寄生虫多样性的关系, 为西

藏渔业资源的开发与利用提供科学依据。本文对上述问题进行了总结和论述。 
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1  西藏水资源与鱼类区系 

西藏水资源十分丰富, 是亚洲众多大江大河

的发源地, 外流河水系中有属于太平洋水系的金

沙江及澜沧江和印度洋水系的雅鲁藏布江、怒江、

狮泉河、朋曲及察隅曲等; 内流河水系有汇入羊卓

雍措的洞加曲和汇入色林错的扎加藏布[1]。此外, 
西藏也是中国湖泊面积最大、分布最密集的省区, 
面积超过 100 平方公里的湖泊有 58 个, 超过 1 平

方公里的有 833 个[2], 约占全国湖泊总面积的三

分之一[1]。西藏湖泊类型多样化, 既有诸多的咸水

湖 , 也不乏淡水湖和盐水湖 [1]; 从成因来看 , 既
有地壳构造运动使地表坳陷积水形成的构造湖 , 
如色林错(Lake Selinco), 也有山崩滑坡、冰川泥

石流等堵截河谷或河床后贮水形成的堰塞湖等 , 
如然乌湖(Ranwu Lake)[3]。 

西藏独特的自然条件和复杂的水系格局孕育

了特有的鱼类资源。西藏鱼类区系组成简单, 鲤
形目的裂腹鱼亚科、条鳅亚科和鲇形目的鮡科 3
大类群占西藏鱼类的 93%以上, 裂腹鱼不论在种

类还是数量上都占有绝对优势[1, 4]。各水系中的鱼

类由于长期地理隔离, 演化出特有种甚至是特有

属, 如雅鲁藏布江中、上游的 6 种裂腹鱼中, 4 种

为该水域所特有, 另外 2 种分化为多个亚种, 也
均为西藏所特有; 长江水系(西藏段)的 22 种裂腹

鱼中, 18 种是西藏的特有种; 其他水系的特有种

也至少占各自鱼类组成种类数的一半以上, 具有

明显的区域性[4-5]。 
这些特有鱼类与西藏高原隆起、自然环境隔

离演变密切相关[4, 6], 因此, 西藏鱼类区系组成引

起了中外研究者的极大兴趣, 到 90 年代, 研究者

们对西藏鱼类区系进行了较为系统的总结[4, 7]。近
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几年 , 调查研究包括雅鲁藏布江 [8-9]及错那、错

鄂、巴松措、哲古措“一江四湖”的鱼类区系。

与水环境和鱼类密切相关的西藏鱼类寄生虫区系

也逐渐引起关注。 

2  西藏鱼类寄生虫区系研究现状 

2.1  鱼类寄生虫简介 
鱼类寄生虫是一类寄生于鱼体内或附着于体

表, 夺取宿主营养以维持生存、发育、繁殖的寄

生生物, 可分为寄生原生动物、寄生蠕虫和寄生

甲壳动物三大类[10]。寄生原生动物包括肉足鞭毛

门(Sarcomastigophora)、顶复门(Apicomplexa)、黏

体动物门 (Myxozoa)和纤毛门 (Ciliophora)等 ; 寄

生蠕虫包括扁形动物门(Platyhelminthes)、线形动

物门 (Nematoda)、环节动物门 (Annelida)的蛭纲

( Hirudinea)以及棘头动物门(Acanthocephala), 其
中寄生扁形动物主要包括绦虫纲(Cestoda)、单殖

吸虫纲 (Monogenea)和吸虫纲 (Trematoda); 寄生

甲壳类则主要包括节肢动物门(Arthropoda)甲壳

动物亚门(Crustacca)中的桡足亚纲(Copepoda)、鳃

尾 亚 纲 (Branchiura) 和 真 软 甲 亚 纲 (Eumalacos-
traca), 如锚头鳋、鱼鲺和鱼怪等[10]。 
2.2  中国鱼类寄生虫区系研究概况 

动物区系(fauna)是指特定区域内在历史发展

过程中形成而在现代生态条件下存在的动物类型

的总体, 动物区系调查可为该地区动物的种类、

分布和数量提供详细数据, 进而了解动物区系的

形成与演变过程, 弄清环境与动物多样性的关系; 
也可为该地区动物资源的开发与利用提供科学依

据[11-12]。根据区系, 世界分为六大动物地理区, 即
古北界(Palaearctic realm)、新北界(Nearctic realm)、
新热带界(Neotropical realm)、旧热带界(Ethiopian 
realm)、东洋界(Oriental realm)和大洋洲界(Austra-
lian realm)[13]。中国动物区系分为 7 区, 即东北区、

华北区、蒙新区、青藏区和西南区、华中区、华

南区, 分属于古北界和东洋界[13]。 
中国有关鱼类寄生虫区系的研究始于 20 世

纪 50 年代[10], 陈启鎏对青、鲩、鳙、鲢 4 种鱼类

寄生原虫区系进行了研究, 指出除寄主本身的特

性和环境外, 寄主的食物对寄生虫区系形成起着

重要作用[14-16]。随后, 朗所等对太湖鱼类的吸虫

进行了调查研究, 指出寄生虫的季节变化与水温、

宿主年龄、营养特性、生活方式和寄生虫的生长

发育等因素密切相关[17-25]。此后, 湖北省[26]、武

夷山[27]、鄱阳湖[28]、长江三峡[29]、保安湖[30]、武

陵山[31]、新疆额尔齐斯河[32-40]等地区也先后开展

过鱼类寄生虫区系的相关研究。这些研究, 不仅

摸清了各地区鱼类寄生虫的种类组成和分布特点, 
发现并记录一些新种, 为寄生虫对环境适应机制

及环境变化对寄生虫群落多样性的影响研究提供

了基础资料, 而且查明了对鱼类有害的寄生虫种

类, 为鱼类寄生虫病的防治提供了第一手资料。 
2.3  西藏鱼类寄生虫区系研究现状 

西藏鱼类区系组成单一、区域性明显, 鱼类

寄生虫区系是否具有组成简单、特有程度较高等

特点还有待研究。李文祥等[41]于 2004 年对雅鲁

藏布江支流拉萨河中的 6 种裂腹鱼和 1 种鳅科鱼

类体内寄生蠕虫进行了系统调查, 发现棘头虫、

绦虫、线虫各 3 种和异肉吸虫属(Allocreadium)的
种类, 其中线虫和绦虫以鱼类为中间宿主, 鸟类

为终末寄主, 棘头虫和异肉吸虫可能为裂腹鱼所

特有, 这些寄生虫组成在一定程度上反映了该地

区的动物区系特点。该研究还分析了寄生虫群落

结构特点: 在 5 种裂腹鱼及 1 种高原鳅中都发现了

4~6 种寄生蠕虫, 物种丰富度较高; 与高原鳅不同

的是, 5种裂腹鱼蠕虫群落的 Shannon-Wiener多样

性指数较高 , 群落之间的相似性也相对较高, 而 
裂腹鱼与高原鳅寄生蠕虫的群落相似性则较低[41]。

此外, 1964 年报道了在西藏发现的一个新种, 西
藏马颈鱼虱(Tracheliastes tibetanus)[42]; 近期, 报
道了雅鲁藏布江裂腹鱼体内寄生粘孢子虫 1 个新

种 , 林芝碘泡虫 (Myxobolus linziensis n. sp.)[43], 
以及 1 个绦虫新属新种, 聂氏拟短结绦虫(Para-
breviscolex niepini n. g., n. sp.)[44]。 

尽管西藏鱼类寄生虫的区系调查刚刚起步 , 
但这些初步研究结果显示, 西藏高原的鱼类寄生

虫组成与中国平原地区有明显差异, 很多寄生虫

是新种, 是西藏鱼类的特有种类; 而且这些鱼类

寄生虫组成与西藏鸟类区系组成密切相关。因此, 
在西藏更多的水系进行鱼类寄生虫区系调查, 进
一步调查西藏鱼类体外和体内寄生虫的组成, 分
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析鱼类寄生虫群落结构与西藏水环境和动物区系

组成之间的关系, 对弄清西藏地区的鱼类寄生虫

组成和分布特点, 以及评价人类活动和环境变化

对生物多样性的影响动都有较大的理论意义和应

用价值。 

3  西藏鱼类寄生虫区系的影响因素 

3.1  外来鱼类对西藏鱼类寄生虫区系的影响 
西藏一直有放生习俗, 特别是每年藏历四月

的“萨嘎达瓦”为期 1 个月的放生节期间, 大量的

外来鱼类被放入了天然水域, 通过争夺食物、栖

息地、繁殖场所, 甚至吞食土著鱼类的卵粒及幼

鱼等存活下来, 并大量繁殖。鲤、鲫、麦穗鱼、

棒花鱼等不少广温性鱼类在拉鲁湿地[45]、茶巴朗

湿地[46]及雅鲁藏布江干、支流[47-48]等天然水域已

成功建立种群, 对环境适应能力极强。可以预见

在将来的很长一段时间内, 仍然会有大量的外来

鱼类被放入西藏的自然水域中, 随之而来的是寄

生虫入侵问题。 
共引入寄生虫对土著鱼类具有更强的致病力, 

可能对土著鱼类种群产生灾难性影响。总结不同

外来宿主及其所携带寄生虫信息, 发现 98 例中超

过 50%的外来宿主是淡水鱼, 最常见的共引入寄生

虫为蠕虫, 约占总数的 49%[49]。16 例致病力信息能

够被获悉的案例中, 14 例均显示引入寄生虫在本

地宿主中的致病力强于原宿主[49], 这是由于本地

宿主与外来寄生虫间没有经历协同进化, 缺乏相

应的抗性或耐受力, 因而更容易被感染致病[50]。

寄生虫可以通过对宿主死亡率和繁殖率的影响调

控宿主的种群大小[51], 从而影响土著宿主群落和

生物多样性, 并影响生态系统[51-52]。粗厚鳗居线

虫 (Anguillicola crassus)寄生日本鳗鲡 (Anguilla 
japonica)会严重损害鱼鳔的正常功能, 入侵欧洲

和北美后, 导致野生的美洲鳗鲡(Anguilla rostrata)
的大规模感染, 种群数量急剧下降、几乎灭绝, 给
鳗鲡养殖产业带来了毁灭性的灾难[53]。鱊头槽绦

虫 (Bothriocephalus acheilognathi)随着中国的草

鱼、鲤被引入世界各地, 由于宿主特异性较低, 在
全世界超过 200 余种鱼类的胃肠道中被发现[54], 
引起了大规模疾病的爆发, 造成了大量宿主的死

亡, 严重威胁到土著鱼类种群的生态安全[55]。此

外, 外来寄生虫作为新的病原体, 会扰乱甚至改

变引入地寄生虫的种类组成, 并造成当地生物多

样性的丧失。 
3.2  兴建水电站对西藏寄生虫区系组成的影响 

国家致力于西藏水资源的开发利用, 雅鲁藏

布江等流域的水电站数量逐年增加。水电站的建

设对水生态环境影响巨大, 不仅对会引起河流形

态、水流速度、水温及水质的变化, 也会使库区

浮游生物、底栖生物的种类和数量等发生改变[56]。

而这些非生物及生物因子的变化, 会引起鱼类寄

生虫区系的变化。 
鱼类寄生虫的群落结构和多样性与水环境密

切相关。Macnabt 等[57]的研究表明: 环境温度上

升会直接导致寄生虫生长发育速度的提高。

Karvonen 等 [58]指出鱼类寄生虫种类及丰度与水

温密切相关, 较高水温下生活着更多的寄生虫。

Overstreet[59]的综述表明高温有利于增加寄生虫

的流行和感染强度。此外, 温度还会影响寄生虫

的产卵能力和虫卵孵化[10]。可见, 温度可影响鱼

类寄生虫的生活、繁殖与传播, 进而影响鱼类寄

生虫区系的构成。水电站修建时淹没的有机物分

解会使水中营养物质增加, 可能导致水体的富营

养化 [56]。这可能有利于某些寄生虫的生长繁殖 , 
Malmberg[60]在富营养化的水中发现了更多的三

代虫, 而某种有间接生命周期线虫 Eustrongylides 
sp.的大量增殖也被认为和沉积物的有机富积增

加有关[61], 水体富营养化还可能提高鱼类寄生虫

群落多样性[62]。Sousa 等[63]指出水流速度会影响

曼氏吸虫(Schistosoma mansoni)的传播, 光、影、

温度、重力和宿主排放的化学物质等环境刺激也会

影响单殖吸虫纤毛幼虫和复殖吸虫尾蚴的传播。 
浮游动物及底栖生物是许多具有复杂生活史

寄生虫的中间宿主, 水流、水温和水质的改变都

会影响这些生物的种类和数量, 从而影响鱼类寄

生虫的种类和种群数量。富营养化的水体有利于

寡毛类中间宿主的增殖 , 从而使胃瘤线虫属

(Eustrongylides)线虫流行率的升高[61]。而湖泊中

作为中间宿主的大型桡足类锐减使鱊头槽绦虫幼

虫的数量也大大减少, 从而影响向新宿主鱼类的
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传播[64]。可见, 具有复杂生活史的鱼类寄生虫更

容易受到环境变化的影响, 自由生活阶段的环境

改变或中间宿主的数量减少都会导致鱼类寄生虫

数量的减少, 甚至局部灭绝。 
3.3  水污染对西藏鱼类寄生虫区系的影响 

西藏面临着水污染问题: 流经拉萨辖区的 3
条河流均出现不同程度污染[65]; 雅鲁藏布江中上游

江段水体有富营养化倾向, 超出渔业水质标准[66]; 
尼洋河流域面临着农业、畜禽养殖和生活污水等

污染问题[67]。 

水污染也会影响寄生虫的种群数量和群落多

样性。通常, 随着污染程度的增加, 具有间接生命

周期的体内寄生虫(endoparasite)感染数量趋于减

少 , 而体外寄生虫(ectoparasite)感染数量有增加

趋势[68]。总结纤毛虫、单殖吸虫、复殖吸虫、线

虫、绦虫和棘头虫对水体的富营养化, 造纸废水、

热废水和污水的排放, 以及油、酸雨、和重金属

等不同污染的影响, 具有直接生命周期的纤毛虫

在好几类污染中数量随污染程度的增加而增加 , 
而复殖吸虫、棘头虫等具有间接生命周期的寄生

虫, 在大部分污染中, 数量都随着污染程度的增

加而减少[69]。这可能是因为体内寄生虫在宿主消

化道内可直接与污染物接触, 或污染物通过影响

中间宿主间接作用于体内寄生虫; 而体外寄生虫

与外部环境直接接触, 在自然演化过程中产生了

抵抗力, 更能忍受某些类型的环境变化[68]。 
3.4  候鸟迁徙对西藏鱼类寄生虫区系的影响 

西藏高原是候鸟迁徙的重要线路和栖息地。

最新研究认为, 目前全球共有 9 条候鸟迁徙路线, 
其中, 东亚–澳大利亚、中亚和西亚–东非这 3 条

迁徙路线经过中国[69]。除全球性迁徙外, 还存在

区内局部迁徙[70]。 
鸟类是很多寄生虫的终末宿主, 如舌状绦虫

(Ligula intestinalis)的成虫就寄生于鸥鸟的肠道中, 
受精卵同鸥鸟粪便一起排入水中, 孵化出钩球蚴, 
钩球蚴被水蚤吞食后 , 在其体内发育为原尾蚴 , 
鱼吞食感染的水蚤后, 原尾蚴穿过鱼的肠壁到达

体腔, 发育为裂头蚴, 鸥鸟摄食感染了裂头蚴的

鱼类后, 在鸥鸟肠内发育为成虫并产卵, 又开始

上述生活史[71]。因此, 局部水域鸟类的数量影响

着寄生虫虫卵的排出数量和感染期幼虫数量, 而
鸟类的迁徙则促进了不同地区间寄生虫的传播。 
3.5  土著鱼类资源量下降对西藏鱼类寄生虫区

系的影响 
西藏土著鱼类具有生长缓慢、性成熟晚、繁

殖力低、种间组成简单且相对稳定、对生境高度

依赖等特点, 随着外来鱼类入侵、水电水利设施

兴建、过度捕捞和水质环境变化等, 西藏鱼类资

源面临着极大威胁[5]。 
诸多研究表明, 寄生虫的感染丰度、群落结

构等与宿主鱼类的年龄和个体大小呈正相关, 鱼
类个体越大 , 寄生虫种类和感染丰度也会越高 ; 
而寄主的年龄越大, 累积的寄生虫的也会越多[72]。 
3.6  青藏高原气候变化对西藏鱼类寄生虫区系

的影响 
最近研究显示, 20 世纪以来青藏高原气候快

速变暖, 近 50 年来变暖速度超过全球同期平均升

温率的 2 倍, 青藏高原的冰川后退、湖泊扩张、

积雪减少、径流增加等, 致使青藏高原及其相邻

地区冰川面积退缩了 15%, 湖泊面积扩张了 0.74
万平方公里[73]。 

青藏高原气候变化通过改变湖泊水温和盐度

来影响湖泊生态系统[74]。水体盐度的变化可能对

体外寄生虫的影响最为直观和明显, 而体内寄生

虫的渗透环境与外寄生虫不同 , 是由宿主的肠

道、血液、胆囊或其他组织提供的, 受到的影响

可能要小一些[75]。此外, 湖泊盐度变化也会影响

浮游动物的种类组成与多样性[78], 从而影响寄生

虫的种类和数量。从长远来看, 气候变化可能会

影响鱼类寄生虫的传播和潜在毒力, 但水生系统

中寄生虫的传播、繁殖、生存和其生活史既取决

于环境中的非生物因素, 也取决于宿主的分布和

丰富程度, 因而预测气候变化对寄生虫的影响非

常复杂[76]。 
总而言之, 上述几个可能因素并不是彼此孤

立存在的, 它们互相影响, 共同作用于西藏鱼类

寄生虫区系。如果水生态系统拥有有多样而稳定

的鱼类寄生虫区系 , 那么该生态系统是健康的 , 
鱼类寄生虫群落结构的改变可能是水生态系统受

损害的反应[61]。 
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4  小结 

动物区系研究是综合性的内容 , 包括分类

学、生态学和动物地理学等学科, 通过对某一地

区全面而系统的调查, 掌握现在的动物区系组成, 
包括种类、分布和数量等, 摸清栖息环境和生活

条件等, 可帮助了解区系的形成和演变规律, 从
而更好的改造区系, 开发利用动物资源[11-12]。 

鱼类寄生虫区系调查是基础研究, 通过分类

学研究, 可以探索未知, 弄清寄生虫的种类组成, 
确定哪些种类是优势种或稀少种, 哪些种类是常

见种或特有种, 是否具有宿主特异性, 从而掌握

寄生虫群落结构特征, 完善或更正分类检索; 通
过生态学调查, 了解生态环境、季节轮替等引起

的某种寄生虫的种群动态变化和群落结构差异 , 
归纳总结出寄生虫形成和演变发展的规律, 以及

地域环境造就的寄生虫区系特性等。通过西藏鱼

类寄生虫区系的研究, 储备知识、掌握科学资料, 
将有助于我们去了解和深入研究青藏高原隆升对

寄生虫与鱼类宿主协同进化的影响, 为将来鱼类

资源的开发利用积累寄生虫流行病学资料。 
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Abstract: Tibet is rich in water resources. Fish evolution is closely related to the uplift of the Qinghai-Tibet Pla-
teau and the evolution of natural environment isolation. Fish parasite fauna closely related to fish and water envi-
ronment has also gradually attracted attention. Preliminary studies have shown that although the species of fish in 
Tibet are single, there are many species of parasitic worms in the digestive tract of fish, showing a high diversity. 
Some species of Clonorchis and Echinococcus endemic to schizophrenia, as well as some species of threadworms 
and tapeworms with birds as their final hosts have been found. The composition and evolution of fish parasite 
fauna in Tibet may be affected by the unique releasing habits and migratory bird migration, the construction of 
hydropower projects and the status of water pollution, as well as the decline of indigenous fish resources and cli-
mate change in the Qinghai-Tibet Plateau. The investigation of parasite fauna can provide detailed data for the 
species, distribution and quantity of fish parasites in this area, further understand the formation and evolution 
process of parasites, clarify the relationship between environment and parasite diversity, and provide scientific 
basis for the development and utilization of fishery resources in Tibet. In this paper, the above problems are sum-
marized and discussed. 
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