
书书书

第３７卷第４期
２０１６年　７月

水 生 态 学 杂 志

ＪｏｕｒｎａｌｏｆＨｙｄｒｏｅｃｏｌｏｇｙ
Ｖｏｌ．３７，Ｎｏ．４
Ｊｕｌ．　 ２０１６

ＤＯＩ：

櫍櫍櫍櫍櫍櫍

櫍櫍櫍櫍櫍櫍

殻

殻殻

殻

１０．１５９２８／ｊ．１６７４－３０７５．２０１６．０４．００２

综　　述

　　收稿日期：２０１５－１０－２２

基金项目：现代农业产业技术体系建设专项资金（ＣＡＲＳ４６

０８）；国家自然科学基金（３１１７２４０９；３１５７２６５８）。

作者简介：孔萌萌，１９８０年生，女，博士，讲师，主要从事肿瘤发

生与治疗的分子机制研究。Ｅｍａｉｌ：１５３８２３５０１６＠ｑｑ．ｃｏｍ

通信作者：李文祥。Ｅｍａｉｌ：ｌｉｗｘ＠ｉｈｂ．ａｃ．ｃｎ

外来寄生虫入侵及其对土著宿主的影响　　　
孔萌萌１，李文祥２

（１．湖北工业大学轻工学部生物工程学院，武汉　４３００６８；２．中国科学院水生生物研究所，武汉　４３００７２）

摘要：生物入侵严重威胁着土著物种和生物多样性，外来物种带来的寄生虫入侵问题也应该引起相应的重视。结

合外来寄生虫的入侵案例，阐述了寄生虫的引入、种群建立和宿主转移等入侵过程。通常寄生虫入侵后，致病力

会变得更大，有些会直接引起土著宿主的死亡，有些间接引起宿主死亡，有的则引起繁殖力下降，从而降低土著宿

主的群落多样性，讨论了寄生虫入侵的管理和控制。
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　　随着经济发展、全球贸易和运输以及频繁的引
种，生物入侵已成为全球性问题（Ｊｏｎｅｓｅｔａｌ，
２００８）。中国也深受其害，水葫芦（Ｅｉｃｈｈｏｒｎｉａｃｒａｓ
ｓｉｐｅｓ）、加拿大一枝黄花（Ｓｏｌｉｄａｇｏｃａｎａｄｅｎｓｉｓ）和克氏
原螯虾（Ｐｒｏｃａｍｂａｒｕｓｃｌａｒｋｉｉ）等常见物种在引进到我
国后，迅速繁殖和扩散，给土著物种和生态环境带来

严重危害，迄今为止，我国的外来入侵种至少有５２９
种，其中９５％以上的都是人为引入或带入（鞠瑞亭
等，２０１２）。虽然并不是所有的外来物种（ａｌｉｅｎｏｒ
ｅｘｏｔｉｃｓｐｅｃｉｅｓ）或引进物种（ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｓｐｅｃｉｅｓ）都能
成功入侵，只有当外来物种在其自然分布范围之外

建立种群、扩散并对环境、经济和人类健康产生有害

的影响，才能称得上是真正入侵，这类外来物种称为

入侵物种（ｉｎｖａｓｉｖｅｓｐｅｃｉｅｓ）（Ｋｏｌａｒ＆Ｌｏｄｇｅ，２００１），
这种现象称为生物入侵 （ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌｉｎｖａｓｉｏｎｓ）
（Ｌｏｄｇｅ，１９９３）。在生物入侵的过程中，外来物种首
先必须突破地理障碍，被引入到新的区域，接着是存

活、繁殖并建立种群，最后扩散成为入侵种（Ｂｌａｃｋ
ｂｕｒｎｅｔａｌ，２０１１）。入侵物种对环境的危害通常通
过种间竞争或捕食直接影响土著物种（ｎａｔｉｖｅｓｐｅ
ｃｉｅｓ），有时候通过改变生境或疾病动态来间接影
响，这也是引起生物多样性下降和生态系统功能变

化的主要原因之一（Ｓｉｍｂｅｒｌｏｆｆ，２０１１）。
寄生（ｐａｒａｓｉｔｉｓｍ）是自然界十分普遍的现象，通

常寄生物（包括病毒、细菌、真菌和寄生虫）与入侵

物种的关系非常密切，寄生虫的生存一般离不开宿

主，因此野生动植物的寄生虫疾病总是伴随着外来

物种的引进而入侵，在公布的１００种世界最可怕外
来种名单中，有１４种与疾病有关，其中包括７种引
起传播性疾病的寄生虫，６种作为寄生虫病原的保
虫宿主（ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｈｏｓｔ），１种作为寄生虫疾病的媒介
（ｖｅｃｔｏｒ）（Ｈａｔｃｈｅｒｅｔａｌ，２０１２）。贸易运输和有目的
的物种引进是外来物种入侵的主要途径，因为大部

分寄生虫是随宿主被动引进的，被称为共同引入寄

生虫（ｃｏｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｐａｒａｓｉｔｅｓ）。根据入侵物种的定
义，外来寄生虫也必须经过引入、种群建立和扩散，

而且必须转移到土著宿主，才能称为共同入侵寄生

虫（ｃｏｉｎｖａｄｉｎｇｐａｒａｓｉｔｅｓ）或共同入侵者（ｃｏｉｎｖａｄｅｒ）
（Ｌｙｍｂｅｒｙｅｔａｌ，２０１４）。

入侵寄生虫不仅能引发地方性疫病（ｅｎｄｅｍｉｃ
ｄｉｓｅａｓｅｓ），引起土著宿主物种多样性和丰度下降，还
会影响河流、草地等生态系统的结构和功能（Ｄｕｎｎ
＆Ｈａｔｃｈｅｒ，２０１５）。如来自亚洲的粗厚鳗居线虫
（Ａｎｇｕｉｌｌｉｃｏｌａｃｒａｓｓｕｓ）入侵欧洲后，给欧洲鳗鲡产业
带来毁灭性的灾难（Ｓｕｒｅｓ＆Ｋｎｏｐｆ，２００４）。

１　外来寄生虫的入侵过程

１．１　寄生虫的引入（ｃｏｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ）
有些情况下，寄生虫的引入并不需要宿主，比如

感染亚洲虾类的等足类 Ｏｒｔｈｉｏｎｅｇｒｉｆｆｅｎｉｓ在入侵北
美虾类的过程中，就是通过船舶中大量的压舱水携

带自由游泳期的等足类而引进的（Ｃｈａｐｍａｎｅｔａｌ，
２０１２）；同样，源自亚洲的日本鳗鲡（Ａｎｇｕｉｌｌａｊａｐｏｎｉ
ｃａ）的粗厚鳗居线虫传播到欧洲鳗鲡（Ａ．ａｎｇｕｉｌｌａ）



和美洲鳗鲡（Ａ．ｒｏｓｔｒａｔａ），也是通过压舱水中携带的
鳗居线虫虫卵和幼虫引入的（Ｋｉｒｋ，２００３）。当然，
外来寄生虫也可以通过土著宿主的重新回归而引

入，如果从欧洲和北美把“四大家鱼”当作原种重新

引进我国的话，也可能引入一些外来寄生虫。

大多数外来寄生虫是随着宿主被引进的。通过

调查和分析９８例外来宿主和寄生虫，发现４９％的
蠕虫、１７％的节肢动物寄生虫和１４％原生动物寄生
虫都是通过宿主而引进的（Ｌｙｍｂｅｒｙｅｔａｌ，２０１４）；而
寄生虫在引进宿主中的感染率（ｐｒｅｖａｌｅｎｃｅ）和感染
数量会严重影响在新环境中的传播和扩散。研究显

示，成功入侵新西兰的鸟类疟原虫 Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｓｐｐ．
比引入但没有入侵的相关疟原虫有更高的感染率，

该结果也说明了奠基种群（ｆｏｕｎｄｉｎｇｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ）的重
要性，即更高的感染率意味着在奠基宿主种群中有

更大的感染概率和传播效率，也因此在新环境中更

容易生存（Ｅｗｅｎｅｔａｌ，２０１２）；但外来物种入侵后，
由于外来寄生虫在新环境中较难完成生活史，通常

其感染数量比土著宿主中的少（Ｍｉｔｃｈｅｌｌ＆Ｐｏｗｅｒ，
２００３；Ｌｙｍｂｅｒｙｅｔａｌ，２０１０；Ｒｏｃｈｅｅｔａｌ，２０１０）。
１．２　种群建立（ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ）

寄生虫根据有无中间宿主分为２类，即直接生
活史的寄生虫（不需要中间宿主）和复杂或间接生

活史的寄生虫（需要中间宿主才能完成生活史）。

直接生活的寄生虫在新环境中更容易建立种群

（Ｄｏｂｓｏｎ＆Ｍａｙ，１９８６；Ｔｏｒｃｈｉｎ＆Ｍｉｔｃｈｅｌｌ，２００４），
这是因为有直接生活史的寄生虫的存活、繁殖和感

染主要与环境条件有关，而复杂生活史的寄生虫，除

了受环境因素影响外，还需要有可感染的中间宿主

（ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｈｏｓｔｓ）和保虫宿主（ｒｅｓｅｒｖｏｉｒｈｏｓｔｓ）以
及转续宿主（ｐａｒａｔｅｎｉｃｈｏｓｔｓ），而这些宿主种群的存
活也会受到环境因素的影响。在９８份案例中，６４％
的是有直接生活史的寄生虫，３６％的是有间接生活
史的寄生虫，如果排除一些特殊的案例，如宿主特异

性强的单殖吸虫，那么两者的比例就比较接近了

（Ｌｙｍｂｅｒｙｅｔａｌ，２０１４）。
尽管有间接生活史寄生虫的种群建立受到较多

因素的影响，但随宿主成功引入的寄生虫种类还是

较多，有原生动物、粘孢子虫、复殖吸虫、绦虫、线虫、

棘头虫（Ｌｙｍｂｅｒｙｅｔａｌ，２０１４）以及甲壳动物（ＥＩ
Ｒａｓｈｉｄｙ＆Ｂｏｘｓｈａｌｌ，２００９）。这类寄生虫种类繁多，
而且一般寄生在宿主体内，受到外界环境因素的影

响更小。

１．３　宿主转移（ｈｏｓｔｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）
引入的寄生虫在外来宿主中建立种群后，必须

要进行宿主转移，也就是感染土著宿主，才能算成功

入侵。这一过程受到较多因素的影响，如寄生虫生

活史、宿主特异性以及引入前后２种环境中的宿主
组成和理化条件的相似性（Ｋｅｎｎｅｄｙ，１９９３）；但是，
７６．２％ 有直接生活史的寄生虫和８０．０％有间接生
活史的寄生虫均能够成功地转移到土著宿主上，似

乎说明生活史对宿主转移没有明显的影响（Ｋｅｎｎｅ
ｄｙ，１９９３）。

通常认为，有直接生活史的寄生虫更容易发生

宿主转移而入侵，因为缺少中间宿主的寄生虫会受

到的干扰较少。地中海鲱科鱼类感染的２种寄生桡
足类Ｍｉｔｒａｐｕｓｏｂｌｏｎｇｕｓ和 Ｃｌａｖｅｌｌｉｓａｉｌｉｓｈａｅ就是来自
印度洋－太平洋地区的鲱科鱼类，它们通过苏伊士
运河迁移过来，并完成宿主转移（ＥＩＲａｓｈｉｄｙ＆Ｂｏｘ
ｓｈａｌｌ，２００９）。亚洲的寄生等足类 Ｏｒｔｈｉｏｎｅｇｒｉｆｆｅｎｉｓ
通过压舱水引入北美后，大量感染当地的泥虾（Ｕｐｏ
ｇｅｂｉａｓｐｐ），并威胁着河口生态系统（Ｃｈａｐｍａｎｅｔａｌ，
２０１２）；而几乎没有宿主特异性的鲤锚头鳋（Ｌｅｒｎａｅａ
ｃｙｐｒｉｎａｃｅａ）随着鲤和“四大家鱼”被引种到北美（Ｋｕ
ｐｅｒｍａｎｅｔａｌ，２００２）、欧洲（ＧｕｔｉｅｒｒｅｚＧａｌｉｎｄｏ＆Ｌａｃａ
ｓａＭｉｌｌａｎ，２００５）、澳洲（Ｈａｓｓａｎ，２００８）和非洲（Ｒｏｂ
ｉｎｓｏｎ＆ＡｖｅｎａｎｔＯｌｄｅｗａｇｅ，１９９６），感染当地各种鱼
类，已成为世界性的入侵寄生虫。

然而，有复杂生活史的寄生虫发生宿主转移而

成功入侵的案例也较多。以桡足类为中间宿主的线

虫（Ｓｐｉｒｏｃａｍａｌｌａｎｕｓｉｓｔｉｂｌｅｎｎｉ）随宿主引入到夏威夷
后，成功感染当地鱼类（Ｇａｉｔｈｅｒｅｔａｌ，２０１３）；土著小
型鱼类作为粗厚鳗居线虫的转续宿主，将幼虫传播

给本地的欧洲鳗鲡（Ｋｉｒｋ，２００３）和美洲鳗鲡（Ｌｉｅｔ
ａｌ，２０１５）；以桡足类为中间宿主的?头槽绦虫（Ｂｏ
ｔｈｒｉｏｃｅｐｈａｌｕｓａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉ）幼虫随着草鱼和鲤引种，
传播到世界各地的土著鱼类（Ｃｈｏｕｄｈｕｒｙｅｔａｌ，
２００６；ＳａｌｇａｄｏＭａｌｄｏｎａｄｏｅｔａｌ，２０１５），这是迄今为
止寄生虫入侵最成功和最广泛的例子。

也有一些随宿主引进的寄生虫建立了种群，由

于有较强的宿主特异性，在新环境中没有亲缘关系

相近的宿主，因而无法完成宿主转移，不能成功入

侵。这种现象在单殖吸虫中较常见，如入侵多瑙河

流域的南瓜籽鱼（Ｌｅｐｏｍｉｓｇｉｂｂｏｓｕｓ）鳃部寄生的３种
单殖吸虫（Ｏｎｄｒａｃｋｏｖａｅｔａｌ，２０１１）。在我国也有较
多引进鱼类感染单殖吸虫的报道，作为养殖鱼类引
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虫（Ｌｉｇｉｅｔａｌｕｒｉｄｕｓｐｒｉｃｅ）
（王文彬等，２０１３），淡水白鲳（Ｐｉａｒａｃｔｕｓｂｒａｃｈｙｐｏ
ｍｕｍ）的锚首虫科单殖吸虫航海柄囊虫（Ｍｙｍａｒｏｔｈｅ
ｃｉｕｍｖｉａｔｏｒｕｍ）（李海燕等，２０１２），引进并入侵的尼
罗罗非鱼（Ｔｉｌａｐｉａｎｉｌｏｔｉｃｕｓ）的４种锚首虫科单殖吸
虫（李海燕等，２００９）；还有作为观赏鱼引进我国的
神仙鱼（Ｐｔｅｒｏｐｈｙｌｌｕｍｓｃａｌａｒｅ）的锚首虫科单殖吸虫
强壮伞片虫（Ｓｃｉａｄｉｃｌｅｉｔｈｒｕｍｉｐｈｔｈｉｍｕｍ）（李海燕和
谢佳妮，２０１１），地图鱼（Ａｓｔｒｏｎｏｔｕｓｏｃｅｌｌａｔｕｓ）的３种
锚首虫科单殖吸虫（李海燕，２０１５）；用于控制蚊子
和疟疾而引进并入侵的食蚊鱼（Ｇａｍｂｕｓｉａａｆｆｉｎｉｓ）的
锚首虫科单殖吸虫百慕大伴盐虫（Ｓａｌｓｕｇｉｎｕｓｂｅｒｍｕ
ｄａｅ）（熊向英和丁雪娟，２０１１）。虽然这些随着宿主
引入的寄生虫在外来宿主中建立了种群，由于不能

完成宿主转移，很难对土著宿主种群产生影响。

２　寄生虫入侵对土著宿主的影响

２．１　入侵寄生虫的致病力
寄生虫入侵后是否对土著宿主造成影响，主要

看寄生虫的致病力（ｖｉｒｕｌｅｎｃｅｏｒｐａｔｈｏｇｅｎｉｃｉｔｙ）。通
常认为引进寄生虫在转移到土著宿主后，其致病力

会变得更大，这是由于入侵寄生虫与土著宿主之间

还没有经历过协同进化（ｃｏｅｖｏｌｕｔｉｏｎ）（Ｆａｓｓｂｉｎｄｅｒ
Ｏｒｔｈｅｔａｌ，２０１３）。寄生虫与宿主的协同进化是寄
生虫的致病力和宿主抵抗力之间的一种抗争，寄生

虫通过降低致病力以及宿主增加抵抗力，使两者能

够共存，从而达到互相适应和共同进化（Ｓａｎｇｓｔｅｒ，
２００２；Ｂｅｓｔｅｔａｌ，２００８）。朴素宿主理论（ｔｈｅｎａｉｖｅ
ｈｏｓｔｔｈｅｏｒｙ）认为，寄生虫与宿主经过长期的进化历
史能相互适应，当外来寄生虫引入到新区域后会遇

到新的宿主，而新宿主缺乏与该种寄生虫的协同进

化，也就缺乏相应的抵抗力，因此更容易被外来寄生

虫感染，遭受的危害也更大（ＦａｓｓｂｉｎｄｅｒＯｒｔｈｅｔａｌ，
２０１３）；但该理论也受到２个方面的质疑，首先，不能
假设寄生虫与宿主之间存在协同进化关系，特别是

那些分布广泛的宿主，它们可能感染寄生虫的历史

并不长（Ｔａｒａｓｃｈｅｗｓｋｉ，２００６）；其次，不能期望新宿
主对寄生虫感染产生强烈的免疫反应，因为寄生虫

通常比其宿主有更大的种群和更短的世代，在土著

宿主（新宿主）中就会有更高的适合度（Ｄｕｎｎ，
２００９）。

在７６个寄生虫入侵例子中，获得了１６个案例
的毒力信息，其中的１４个在土著宿主中的毒力比在

引进宿主中的更高，另外的２例没有差异（Ｌｙｍｂｅｒｙ
ｅｔａｌ，２０１４）。这些寄生虫入侵的例子均说明入侵
寄生虫对土著宿主有更大的致病力，但并不是寄生

虫和宿主协同进化的原因，而更可能是寄生虫在其

原有宿主或自然宿主（ｎａｔｕｒａｌｈｏｓｔｓ）中有更低的致
病性（Ｌｙｍｂｅｒｙｅｔａｌ，２０１４）。一种新的、高致病性寄
生虫的引入和传播可能对土著宿主种群产生灾难性

的后果，对致病性较低或者没有的寄生虫来说，外来

宿主则可充当病原储存者（ＭｃＣａｌｌｕｍ＆Ｄｏｂｓｏｎ，
１９９５）。
２．２　寄生虫入侵对土著宿主的影响

在世界重要的入侵物种中，传播性疾病是主要

的，大约占２５％（Ｈａｔｃｈｅｒｅｔａｌ，２０１２），大多数情况
下，这些疾病都是由入侵的寄生虫引起。在２０世纪
初，引起鸟类疟疾的疟原虫（Ｐｌａｓｍｏｄｉｕｍｒｅｌｉｃｔａ）是
由外来的鸟类引入夏威夷，本地的鸟类对疟原虫非

常敏感，死亡率在６５％ ～９０％，几乎引起当地５０％
的鸟类死亡（Ｗｏｏｄｗｏｒｔｈｅｔａｌ，２００５）；而北美的灰松
鼠（Ｓｃｉｕｒｕｓｃａｒｏｌｉｎｅｎｓｉｓ）将松鼠痘病毒（Ｓｑｕｉｒｒｅｌｐａ
ｒａｐｏｘｖｉｒｕｓ）带入英国后，引起土著红松鼠（Ｓｃｉｕｒｕｓ
ｖｕｌｇａｒｉｓ）较高的死亡率，使得红松鼠数量大幅减少，
但这种对红松鼠致命的病毒对于灰松鼠的影响并不

大（Ｒｕｓｈｔｏｎｅｔａｌ，２００６）。感染螯虾（Ｐａｃｉｆａｓｔａｃｕｓｌｅ
ｎｉｕｓｃｕｌｕｓ）的真菌（Ａｐｈａｎｏｍｙｃｅｓａｓｔａｃｉ）从北美传播到
北欧后，给当地的龙虾养殖造成毁灭性打击，这种鳌

虾瘟疫后来传遍了世界，北美的鳌虾感染该真菌后

并没有病症，但随着宿主传播到欧洲、亚洲和澳洲的

鳌虾后，变为有较强的致病性（Ｈｏｌｄｉｃｈ＆Ｒｅｅｖｅ，
１９９１；Ｓｄｅｒｈｌｌ＆Ｃｅｒｅｎｉｕｓ，１９９９；Ｅｖａｎｓ＆Ｅｄｇｅｒ
ｔｏｎ，２００２）。

除了以上这些微小寄生虫（ｍｉｃｒｏｐａｒａｓｉｔｅ）入侵
引起的灾难性事件外，一些大型寄生虫（ｍａｃｒｏｐａｒａ
ｓｉｔｅ）的入侵也能引起灾难。亚洲的粗厚鳗居线虫入
侵欧洲和北美后，具有较强的致病性，导致欧洲鳗鲡

和美洲鳗鲡大量受到感染，严重影响野生鳗鲡资源，

几乎濒临灭绝（Ｋｉｒｋ，２００３；Ｓｕｒｅｓ＆Ｋｎｏｐｆ，２００４；
Ｄｅｎｎｙｅｔａｌ，２０１３）；从中国引进的草鱼和鲤将?头
槽绦虫（Ｂｏｔｈｒｉｏｃｅｐｈａｌｕｓａｃｈｅｉｌｏｇｎａｔｈｉ）传播给世界各
地的土著鱼类，严重威胁当地土著鱼类种群的生态

安全（Ｒｉｇｇｓｅｔａｌ，１９８７；Ｃｈｏｕｄｈｕｒｙｅｔａｌ，２００６；Ｓａｌ
ｇａｄｏＭａｌｄｏｎａｄｏｅｔａｌ，２０１５），这是迄今为止大型鱼
类寄生虫入侵最广泛、影响最严重的例子。

入侵寄生虫对宿主的影响有些是直接引起宿主

死亡，主要是那些微小寄生虫；而那些大型寄生虫则
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主要通过密度制约调节，引起宿主死亡和繁殖力下

降（Ａｎｄｅｒｓｏｎ，１９７８）。入侵寄生虫不仅对宿主个体
和种群造成影响，还会影响土著的宿主群落和生物

多样性，进而影响生态系统（Ｖｉｇｎｏｎ＆Ｓａｓａｌ，２０１０；
Ｄｕｎｎ＆Ｈａｔｃｈｅｒ，２０１５）。
２．３　土著寄生虫对外来宿主的影响

除了外来入侵寄生虫对土著宿主产生影响，土

著寄生虫也可能感染引进宿主或外来宿主，由于引

进时间较短，感染率较低，因此产生的影响也是有限

的。在新西兰，外来的褐鳟（Ｓａｌｍｏｔｒｕｔｔａ）和虹鳟
（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ）均感染２种土著复殖吸虫Ｔｅ
ｌｏｇａｓｔｅｒｏｐｉｓｔｈｏｒｃｈｉｓ和 Ｓｔｅｇｏｄｅｘａｍｅｎｅａｎｇｕｉｌｌａｅ，但实
验感染结果均显示，２种吸虫在外来鲑鳟鱼中存活
率较低，较难建立种群（Ｐａｔｅｒｓｏｎｅｔａｌ，２０１３）；北美
浣熊（Ｐｒｏｃｙｏｎｌｏｔｏｒ）引入波兰后，粪便中寄生蠕虫群
落多样性较低，同较早入侵地和原始分布范围相比，

７种蠕虫的感染率明显降低（Ｐｏｐｉｏｅｋｅｔａｌ，２０１１）。
不仅外来宿主较难感染本地寄生虫，而且随外来宿

主带来一些寄生虫在新环境中较难完成生活史或者

不适应，很难建立种群。因此，外来宿主的寄生虫多

样性会明显降低（Ｋｅｎｎｅｄｙ＆Ｐｏｊｍａｎｓｋａ，１９９６；Ｎｉｅ
ｅｔａｌ，１９９９；ｄｅＬｅóｎｅｔａｌ，２０００）。

３　寄生虫入侵的管理与控制

３．１　寄生虫入侵的控制措施
入侵物种被认为是生物多样性丧失的主要威胁

之一，而在恢复土著物种和生态系统的措施中，很少

有考虑寄生虫入侵的问题。根据寄生虫入侵的过

程，可以从以下３个环节加以控制（Ｄｕｎ，２０１５）。
首先是预防和监测（ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎａｎｄｓｕｒｖｅｉｌ

ｌａｎｃｅ），通过采取生物安全（ｂｉｏｓｅｃｕｒｉｔｙ）和早期预警
措施，防止寄生虫随着宿主运输而引入。生物安全

措施包括运输管理和引进物种管理，防止引进物种

的逃逸，监测引进物种的种类和引进途径；早期预警

包括水平扫描、监测和风险评估；其次是遏制（ｃｏｎ
ｔａｉｎｍｅｎｔ），通过监测和监视，并采取行动，限制和根
除寄生虫种群的建立和扩散，如根除保虫宿主种群、

接种疫苗提高易感宿主的免疫力、控制媒介生物以

及生境的管理；最后是缓解措施（Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ），通过
廊道（ｃｏｒｒｉｄｏｒ）的监测和管理、土著宿主种群的免疫
和选择性剔除、媒介生物控制等等。

３．２　关键控制环节的选择
不同寄生虫种类的传播方式不同，关键控制环

节也应不同。在微小寄生虫种群动态的模型中，传

播率（ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｔｅ）与致病力成反比（Ａｎｄｅｒｓｏｎ
＆Ｍａｙ，１９９２）。如果入侵寄生虫在本地宿主中的致
病性更强，那么其传播率可能有限，而外来宿主则充

当病原储存者，会有较高的传播率，放大寄生虫对本

地宿主的影响，夏威夷的鸟类疟疾、英国的松鼠痘病

毒和欧洲的鳌虾瘟疫都说明了外来宿主增加了病原

在土著宿主的传播。因此，对这类寄生虫的应对措

施，关键是控制外来宿主。

很多大型寄生虫的传播率不仅取决于已感染宿

主，还与本地易感宿主的数量或密度有关（ＭｃＣａｌ
ｌｕｍｅｔａｌ，２００１），即外来宿主可能不总是充当放大
作用的病原储存者，因此这种情况下，控制外来宿主

可能效果并不好，还需要对本地的易感宿主的种群

大小和密度进行控制，或者进行免疫，或者控制中间

宿主和媒介生物数量。

寄生虫一旦入侵，不管是何种情况均很难控制。

人为引种是造成寄生虫入侵的主要途径。因此，在

进行鱼类引种时，要加强检疫，尽可能避免寄生虫的

引进和入侵。
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