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摘要：人工繁育是当前我国保护野生林麝（Moschus berezovskii）资源的主要手段之一，但在林麝种群

复壮的过程中，消化道寄生虫病始终威胁着林麝的健康。为探究林麝消化道寄生虫群落对不同扰动策

略的响应，本研究分别使用复合药阿苯达唑伊维菌素粉和单一成分药阿维菌素粉去除林麝体内线虫和

绦虫，监测林麝其他寄生虫和群落动态变化。选取 60 只雄性林麝，随机分为 3 组，分别为阿苯达唑伊

维菌素用药组（20 只）、阿维菌素用药组（20 只）和未做任何处理的对照组（20 只），并连续采集 8 周

用药组和对照组林麝的新鲜粪便。基于改良的Wisconsin粪便虫卵漂浮计数法检测粪便中的虫卵和卵囊。

对实验结果进行 Kruskal-Wallis 检验、Wilcoxon 秩检验、Mann Whitney 检验和双因素方差分析。研究结

果显示，对照组和阿苯达唑伊维菌素用药组林麝的寄生虫感染均为混合感染，球虫为优势物种，其负

载量显著高于线虫和绦虫（P < 0.05），阿维菌素用药组林麝仅感染球虫。药物扰动后，两用药组林麝的

球虫流行率、平均感染强度均高于对照组，但线虫流行率均低于对照组（27.15%，42.15%）。此外，用

药后，阿苯达唑伊维菌素用药组林麝先于阿维菌素用药组再次感染线虫和绦虫。通过比较用药组和对

照组林麝寄生虫的群落动态变化，表明林麝消化道寄生虫感染现象较为普遍，多重感染中球虫和蠕虫

存在竞争关系，复合药物阿苯达唑伊维菌素粉对林麝寄生虫群落的扰动程度更大，林麝寄生虫群落恢

复能力与扰动程度成正比。建议林麝人工繁育基地加强科学性和计划性驱虫，并持续性开展林麝寄生

虫感染的监测工作。 
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Abstract: Captivity is one of the main methods to protect wild Forest Musk Deer (Moschus berezovskii) in 

China. However, parasitic disease is the main factor limiting the reproduction of captive individuals in the 

process of population rejuvenation. To investigate the response of parasite community in the digestive tract to 

different perturbations, we performed a perturbation experiment in captive Forest Musk Deer, by using 

compound drug albendazole ivermectin powder and single drug avermectin powder to suppress macroparasites, 

and monitored the consequences of dynamic changes in its community and other parasite species. We randomly 

selected 60 adult male Forest Musk Deers and divided them into different treatment groups: albendazole 

ivermectin group (20 ind), avermectin group (20 ind), and control group (20 ind), the control group without 

any treatment. We collected fresh fecal samples after anthelmintic disturbance for eight weeks for the 

experiment of egg floatation and count of eggs and oocysts based on Wisconsin’s egg counting method. Then 

we did the Kruskal-Wallis test, Wilcoxon test, Mann Whitney test, and Two-way ANOVA test of the data. The 

results showed that the parasite infection of Forest Musk Deer was mixed in both control group and albendazole 

ivermectin group after anthelmintic treatment, with coccidia being the dominant parasite taxa. The number of 

coccidia was higher than that of nematode or cestode (P < 0.05) (Fig. 1). In the avermectin group, only coccidia 

was found (Fig. 1). The prevalence and average infection intensity of coccidia in treatment group were higher 

than those in the control group after interference, while treated Forest Musk Deers had a lower (27.15%) 

nematode infection rate compared with control individuals (42.15%) (Fig. 1, Fig. 2). The reinfection of nematode 

and cestode in albendazole ivermectin group was quicker than that in avermectin group after interference (Fig. 4, 

Fig. 5). Therefore, this study has proved that parasitic infection of digestive tract is common in Forest Musk 

Deer, and that competitive interactions between multiple parasite infections exist in the digestive tract. The 

analysis of community dynamics indicated that parasite communities in the digestive tract have diverse 

responses to different disturbance strategies, and that the compound medicine can cause greater perturbation to 

the coccidia and the recovery ability of parasite community is in proportion to perturbation degree. These results 

have provided a rare and clear experimental demonstration of interactions between helminths and co-infecting 

parasites in wild vertebrates. We suggested that the Forest Musk Deer breeding center should strengthen 

scientific and planned deworming, and continuously monitor parasite infection. 
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寄生虫病是野生动物保护的主要威胁之一

（Johnson et al. 2015），在宿主消化道的微生态

环境里，其常面临着多种大型寄生虫（绦虫、

线虫等）和微小寄生虫（球虫等）的多重反复

侵染（Rynkiewicz et al. 2019），进而威胁宿主

健康。识别和了解寄生虫间的相互作用机制是

对寄生虫病进行生态防控的关键（Pedersen et al. 

2013，Hellard et al. 2015，Moss et al. 2020）。

人工繁育是保护野生动物资源的重要手段，但

狭小的生活空间和特定的活动范围，致使宿主

寄生虫病原体感染更为频繁，因此，对人工繁

育野生动物寄生虫病的管理、防控工作亟需从

疾病生态学和群落生态学的角度进行思考和探

索（Johnson et al. 2015）。 
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林麝（Moschus berezovskii）是国家 I 级重

点保护野生动物，被世界自然保护联盟（IUCN）

列为濒危物种（EU）（吴家炎等 2006）。为保

护野生麝类资源，我国大力发展麝类人工繁育

工作，已初见成效，但寄生虫病长期困扰着人

工繁育林麝的健康，严重制约了林麝的物种保

护和种群复壮进程（Hu et al. 2016，胡晓龙等 

2018）。目前林麝寄生虫病研究主要集中于病原

体鉴定（王洪永等 2011，林海等 2017，Song 

et al. 2018）、感染情况普查（王宇等 2015，蔡

永华等 2016，陈冬等 2016，Hu et al. 2016）

等方面。定期药物驱虫是林麝寄生虫病的主要

防治措施，然而药物驱虫仅短期效果显著，极

易导致寄生虫病复发（Njongmeta et al. 2004），

且长期使用驱虫药物易促使寄生虫产生抗药

性，增加林麝对寄生虫的易感性，为今后的野

化放归工作增加难度。 

本研究选择陕西秦岭地区的大型林麝繁育

基地对林麝消化道寄生虫进行群落扰动实验，

明确林麝消化道寄生虫类群间的相互作用及其

对不同扰动策略的响应，从群落生态学的角度

优化林麝寄生虫病防控手段，为林麝寄生虫病

的管理提供更加科学的生态防控建议。 

1  材料与方法 

1.1  研究对象及样品采集 

于陕西凤县逢春养殖基地（海拔约1 500 m），

选取 60 只青壮年（2 ~ 8 岁）雄性林麝，随机

分为用药组（阿苯达唑伊维菌素组 20 只，阿维

菌素组 20 只）和对照组 20 只，明确不同扰动

策略对林麝消化道寄生虫群落的影响。实验期

间，所有林麝均佩戴耳标，被单独圈养，各组

林麝之间无接触，圈舍取样前后打扫，保证新

鲜粪便的采集。 

2019 年 4 月 23 日，阿苯达唑伊维菌素用

药组林麝一次性口服 5 mg 阿苯达唑伊维菌素

粉（1 mg/kg，以伊维菌素计），驱除宿主的外

寄生虫及线虫、吸虫和绦虫等；阿维菌素用药

组林麝一次性口服 5 mg 阿维菌素粉（1 mg/kg，

以阿维菌素计），驱除宿主的线虫和外寄生虫；

对照组林麝不做任何驱虫处理。随后连续 8 周

采集用药组和对照组林麝的新鲜粪便。将粪便

样品密封，4 ℃保存（Ezenwa et al. 2015）直至

进行虫卵漂浮实验。 

1.2  实验方法及数据分析 

基于改良的 Wisconsin 粪便虫卵漂浮计数

法开展实验（Zajac et al. 2012），取 1 g 粪便，

用饱和氯化钠溶液漂浮虫卵，并在 100倍和 400

倍显微镜（OLYMPUS，CX22LEDRFS1）下观

察并记录寄生虫虫卵（eggs per gram，EPG）

及卵囊（oocyst per gram，OPG）数。由于当前

林麝寄生虫研究无法对寄生虫全部物种进行准

确鉴定，研究中检出的林麝寄生虫物种跨越多

个分类阶元，本研究将寄生虫分类定位至纲级

阶元进行数据统计分析。 

计算实验期间三组林麝的寄生虫流行率、

平均流行率、感染强度（eggs/oocyst per gram，

OPG/EPG）、平均感染强度（average of eggs/ 

oocyst per gram, AEPG/AOPG），流行率 =（寄

生虫感染宿主个体数/被检查宿主的总数）× 

100%，平均流行率 =（每周寄生虫感染宿主个

体数/被检查宿主的总数）× 100%/8，感染强度为

每克粪便中的虫卵数和卵囊数，平均感染强度 = 

感染强度/被检查宿主的总数。将感染强度、平

均感染强度转换为以 10 为底的对数形式，使用

SPSS 24.0 和 Graphpad prism 8.4.3 对实验数据

进行正态分布检验，若符合正态分布，则进行

参数检验，不符合则进行非参数检验。对用药

组和对照组林麝寄生虫流行率和感染强度进行

Kruskal-Wallis 检验、Wilcoxon 秩检验、Mann 

Whitney 检验和双因素方差分析等，比较林麝

不同寄生虫类群之间的关系。 

2  结果与分析 

实验期间，对照组中 1 只林麝个体因生病

有服药情况，故在分析过程中剔除此个体的所

有数据。分析并比较 446 份（阿苯达唑伊维菌

素用药组 151 份、阿维菌素用药组 150 份、对
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照组 145 份）粪便样品的实验结果。 

2.1  不同扰动下寄生虫群落在成年雄性林麝

种群内的结构变化 

经监测，60 只林麝粪便被检出的消化道寄

生虫类群为球虫、线虫和绦虫。其中对照组林

麝消化道寄生虫始终为混合感染，球虫是优势

物种，其负载量显著高于线虫和绦虫；阿维菌

素用药组林麝扰动后监测期间仅感染球虫，始

终未出现线虫等大型寄生虫（图 1）；阿苯达唑

伊维菌素用药组林麝寄生虫扰动后前期仅感染

球虫，扰动后第 6 周开始出现线虫和绦虫，且

球虫始终是优势物种，其负载量显著高于其他

寄生虫。 

2.2  林麝寄生虫感染强度及流行率的组间差

异比较 

对数转换后，基于 Kruskal-Wallis 检验计

算并比较三组林麝整体寄生虫和不同类群的寄

生虫感染情况。对照组林麝球虫的平均感染强

度为 0.180 ± 0.040，线虫的平均感染强度为

0.030 ± 0.010，该组球虫平均感染强度高于线

虫（P < 0.05）；阿维菌素用药组林麝球虫的平

均感染强度为 0.240 ± 0.050；阿苯达唑伊维菌

素用药组林麝的球虫的平均感染强度为 0.330 ± 

0.050，线虫平均感染强度为 0.008 ± 0.005，绦

虫平均感染强度为 0.005 ± 0.004，该组球虫平

均感染强度显著高于线虫（P < 0. 01）。比较显

示，三组林麝整体寄生虫及绦虫的平均感染强

度无显著差异；对照组林麝球虫平均感染强度

低于用药组（P < 0.05），线虫平均感染强度显

著高于阿维菌素用药组（P < 0.01），但显著低

于阿苯达唑伊维菌素用药组；此外，阿苯达唑

伊维菌素用药组林麝球虫的平均感染强度高于

阿维菌素用药组（P > 0.05）。 

各组寄生虫流行率分布见图 2。对照组林

麝球虫流行率最高（73.60%），其次为线虫；

阿维菌素用药组林麝仅感染球虫（75.00%）；

阿苯达唑伊维菌素用药组林麝球虫流行率最高

（95.00%），其次依次为线虫和绦虫（图 2）。

比较各组林麝间寄生虫流行率，对照组林麝球

虫流行率低于用药组，且较阿维菌素用药组和

阿苯达唑伊维菌素用药组球虫流行率分别低

1.40%和 21.40%，绦虫流行率低于阿苯达唑伊

维菌素用药组 10.00%，但其线虫流行率高于用

药组，较阿维菌素用药组和阿苯达唑伊维菌素

用药组线虫流行率分别高 42.15%和 27.15%；

此外，阿苯达唑伊维菌素用药组林麝球虫的流

行率比阿维菌素用药组高 20.00%，且其线虫的

流行率比阿维菌素用药组高 15.00%。 
 

 
 

图 1  驱虫药物对林麝寄生虫的影响 

Fig. 1  Effects of the anthelminthic drug on parasites in Forest Musk Deer 
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图 2  实验阶段（8 周）寄生虫流行率（%） 

Fig. 2  Parasite prevalence (%) in 8-week experimental period 

 
在实验期间（8 周）各组寄生虫平均流行率，

独立样本 t 检验表明，对照组林麝球虫和线虫

的平均流行率差异不显著（P > 0.05，t = 2.082，

df = 14）；Wilcoxon 秩检验和 Mann Whitney 检

验结果均支持阿苯达唑伊维菌素用药组林麝球

虫的平均流行率显著高于线虫（P < 0.01），且

Mann Whitney 检验表明，该组球虫流行率显著

高于绦虫（P < 0.01）。比较各组间寄生虫平均

流行率，发现用药组球虫平均流行率高于对照

组（图 3），但配对样本 t 检验结果显示，阿苯

达唑伊维菌素用药组林麝球虫的平均流行率与

对照组间差异不显著（P > 0.05，t = 1.035，df = 

7），但 Kruskal-Wallis 检验结果显示三组林麝球

虫平均流行率间无显著差异；此外，Kruskal- 

Wallis 检验支持用药组的线虫平均流行率均显

著高于对照组（P = 0.01）。 

 

 
 

图 3  不同处理方式对不同寄生虫类群流行率的影响 

Fig. 3  Effects of different treatments on the prevalence of different parasite groups 
 
 



6 期 付雅君等：成年雄性林麝消化道寄生虫群落对不同扰动策略的响应 ·903· 

 

 

2.3  时间尺度下林麝寄生虫感染强度及流行

率的组间差异比较 

时间和类群对林麝寄生虫群落动态变化有

显著影响（图 4，图 5，表 1）。对照组林麝球

虫感染强度在扰动后第 2 ~ 5 周，呈上升趋势，

其中第 2 ~ 3 周增速最快，且第 5 周与第 1、2、

6 周均有显著差异（均 P < 0.01）（图 4b）；阿

维菌素用药组林麝球虫的感染强度在扰动后第

2 ~ 3 周快速增加，在时间尺度上无显著差异

（图 4d）；阿苯达唑伊维菌素用药组林麝球虫的 
 
 

 

 
 

图 4  时间尺度下林麝消化道寄生虫群落感染强度及流行率变化 

Fig. 4  The infection intensity and prevalence of digestive tract parasite  

communities in Forest Musk Deer under temporal scale 

a 和 b 分别表示扰动后 8 周内对照组林麝球虫与线虫的流行率和感染强度，c 和 d 分别表示扰动后 8 周内阿维菌素组林麝球虫的流行率

和感染强度，e 和 f 分别表示扰动后 8 周内阿苯达唑伊维菌素组林麝球虫、线虫和绦虫的流行率和感染强度。 

Fig. 4a and Fig. 4b respectively represent the prevalence and infection intensity of coccidia and nematode in the control group of forest musk deer 

within 8 weeks of disturbance, Fig. 4c and Fig. 4d respectively represent the prevalence and infection intensity of coccidia in the avermectin group 

of forest musk deer within 8 weeks of disturbance, and Fig. 4e and Fig. 4f respectively represent the prevalence and infection intensity of 

nematodes and cestodes in the albendazole ivermectin group of forest musk deer within 8 weeks of disturbance.  
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图 5  不同扰动策略下林麝消化道寄生虫流行率和感染强度的变化 

Fig. 5  The prevalence and infection intensity of digestive tract parasites in  

Forest Musk Deer under different disturbance strategies 

a，b 分别表示扰动后 8 周内各组林麝球虫的流行率和感染强度；c，d 分别表示扰动后 8 周内各组林麝线虫的流行率和感染强度。 

Fig. 5a and Fig. 5b represent the prevalence and infection intensity of coccidia in each group of forest musk deer within 8 weeks of disturbance, 

respectively; Fig. 5c and Fig. 5d represent the prevalence and infection intensity of nematode in each group of forest musk deer within 8 weeks of 

disturbance, respectively. 

 

表 1  时间对林麝消化道寄生虫群落的影响 

Table 1  Effect of time on digestive tract parasite community of Forest Musk Deer 

 变量 
Variable 

离均差平方和 
sum of squares of  

deviation from mean, SS 

均方差 
Mean squared 

error, MS 

自由度 
Degree of 

freedom, df 

F 值 
F-value 

P 值 
P-value 

时间-类群 Time-Group 10.17 0.363 28 1.63 P < 0.05

时间 Time 3.41 0.488 7 2.18 P > 0.05
感染强度 

Infection intensity 
类群 Group 11.53 2.882 4 12.89 P < 0.01

时间 Time 1 489.00 212.800 7 1.38 P > 0.05流行率 
Prevalence 类群 Group 3 883.00 970.600 4 7.50 P < 0.01

 

感染强度在扰动后第 4 周升至最高，与第 1、2、

3、8 周均有显著差异（P < 0.01，P < 0.05，P < 

0.01，P < 0.05），第 3 周与第 6 周有显著差异

（P < 0.05），此外，该组林麝线虫和绦虫的感

染强度在时间尺度上均无显著差异（图 4f）。比

较三组寄生虫感染强度群落变化，发现在第 4

周，阿苯达唑伊维菌素用药组林麝球虫的感染

强度与阿维菌素用药组、对照组均有差异（P < 
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0.05，P < 0.01）（图 5b），且第 6 周，阿苯达唑

伊维菌素用药组林麝球虫的感染强度与对照组

有显著差异（P < 0.05）（图 5b）。 

林麝寄生虫流行率在时间尺度下无显著性

差异，但在寄生虫类群方面有显著性差异（图

4，图 5，表 1）。对照组林麝球虫流行率在实验

期间第 2 ~ 5 周快速增加，第 5 ~ 8 周逐渐降低，

其线虫的流行率在第 3 ~ 6 周增加，第 6 周后

开始下降（图 4a）；阿维菌素用药组林麝球虫

流行率在扰动后第 2 ~ 4 周快速增加，第 4 周

后快速降低（图 4c）；阿苯达唑伊维菌素用药

组林麝球虫与线虫的流行率在扰动后的 8 周内

均有显著性差异（P < 0.01），其中球虫的流行

率在扰动后第 3 ~ 4 周快速增加，第 4 周后逐

渐下降（图 4e）。比较实验期间三组寄生虫流

行率，发现阿苯达唑伊维菌素用药组、阿维菌

素用药组与对照组林麝的寄生虫流行率均无显

著差异（图 5）。 

3  讨论 

环境压力和激素影响宿主体内寄生虫的感

染强度和流行率，可导致宿主产生免疫抑制，

增加宿主对寄生虫的易感性（Oppliger et al. 

1998）。性别相关的激素可影响宿主对原生动物

寄生虫的免疫，Roberts 等（2001）通过分析弓

形虫（Toxoplasma gondii）、疟原虫（Plasmodium）、

利什曼原虫（Leishmania）对人和小鼠（Mus 

musculus）的感染，总结了性别、妊娠相关激

素的分泌对宿主免疫系统的影响，以及雌性哺

乳动物孕期及哺乳期免疫系统及激素分泌等生

理状态会影响宿主对寄生虫的易感性。本研究

选择成年雄性林麝作为实验对象有两个原因，

一是林麝是一种高应激性的独居小型林栖动

物，实验期间雌性林麝正处于孕期或哺乳期，

用药后期的多次采集工作会对它们造成严重的

人为刺激，而且阿苯达唑具有一定的胎毒性和

致畸作用，为了雌性林麝及其胎儿的健康与安

全，此阶段的雌性林麝不宜进行驱虫；二是随

着感染时间的增长，寄生虫会对宿主的繁殖及

生存造成不利影响（Agnew et al. 2000）。林麝

人工繁育种群采取一雄多雌的交配模式，长期

寄生虫感染可能会降低雄性林麝的繁殖和生存

能力，影响种群复壮。因此，本研究以吴家炎

等（2006）对林麝生长阶段的划分为依据，选

择 2 ~ 8 岁处于青壮年的健康雄性林麝进行研

究，同时避免了林麝性别和年龄对寄生虫易感

性的影响。 

在林麝人工繁育种群中，为了抑制肠道寄

生虫对林麝健康的危害，繁育基地在每年春、

秋季定期对成年林麝及断奶幼麝进行药物驱

虫，其中春季仅对雄麝及未参与配种的雌麝驱

虫，林麝寄生虫群落多次受到药物干扰。由于

频繁进行药物干扰，人工繁育林麝的寄生虫群

落正常演替被扰乱，因此，本研究选择春季，

未进行任何处理的对照组林麝的寄生虫群落

可以代表当下基地内林麝消化道寄生虫的顶

级群落。 

3.1  林麝消化道寄生虫类群间相互作用 

林麝体内球虫与蠕虫之间存在竞争相互作

用。多项研究表明，利用驱虫药去除动物体内

的寄生线虫后，动物体内细菌、病毒、球虫等

微小生物病原体流行率和繁殖率增加（Ezenwa 

et al. 2015，Ezenwa 2016，Rynkiewicz et al. 2019）。

本研究药物干扰后 4 周内，阿苯达唑伊维菌素

用药组和阿维菌素用药组林麝体内球虫的流行

率和感染强度迅速增加，均高于对照组，表明

去除林麝体内的大型寄生蠕虫后，球虫在林麝

体内更加活跃。球虫与蠕虫间潜在竞争的现象

可能有两个解释，一是球虫与蠕虫均主要寄生

于林麝肠道内（沙国润等  1994，吴家炎等 

2006，林海等 2017），在寄生过程中，处在同

一生态位的球虫和蠕虫共同竞争林麝肠道的生

存空间和营养；二是共感染的球虫与线虫之间

存在免疫介导的消极相互作用（Clerc et al. 

2018）。 

3.2  林麝消化道寄生虫群落对药物扰动的响应 

林麝消化道寄生虫群落对药物干扰具有自

我调节能力。时间尺度下的林麝寄生虫群落动
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态分析显示，驱虫扰动后 4 周内，球虫的流行

率和平均感染强度迅速增加，4 周后再下降至

对照组寄生虫群落水平。此外，药物扰动后，

用药组林麝肠道寄生虫群落随时间进行次生演

替，尽管使用复合药物阿苯达唑伊维菌素对林

麝寄生虫群落的扰动程度更大，但在扰动后 4

周内，阿苯达唑伊维菌素用药组林麝球虫的流

行率及感染强度均高于阿维菌素用药组，且在

干扰后第 6 周出现线虫和绦虫，其寄生虫群落

结构逐渐趋近于对照组，而阿维菌素用药组林

麝始终未发现线虫等大型寄生虫，这表明阿苯

达唑伊维菌素用药组更易达到林麝人工繁育种

群消化道寄生虫的顶级群落，而使用单一药物

的阿维菌素组的林麝寄生虫群落受到扰动后，

其恢复能力低于阿苯达唑伊维菌素用药组。

Knowles 等（2013）研究证明，野生木鼠

（Apodemus sylvaticus）体内寄生虫群落在药物

干扰下具有抗药性和可复原性。本研究显示林

麝消化道寄生虫群落存在同样的调节作用，且

不同的干扰策略会导致不同的调节速率，但这

种调节作用的机制目前尚不明确，需在宿主-

寄生虫系统内对其进行深入研究。 

综上，本研究基于：1）药物扰动后用药组

和对照组林麝消化道寄生虫感染差异，显示林

麝体内球虫和蠕虫间存在潜在相互作用；2）扰

动后的林麝消化道寄生虫在时间尺度上的群落

动态变化，表明林麝寄生虫群落的复原能力与

干扰程度成正比；3）不同用药组的林麝消化道

寄生虫的群落动态比较，发现阿维菌素对林麝

寄生虫群落的扰动程度小于阿苯达唑伊维菌

素，药效强于阿苯达唑伊维菌素。 

4  林麝人工繁育种群寄生虫病防控建议 

人工繁育野生动物寄生虫病的常见防控方

案为药物治疗，尽管持续用药效果显著，但药

物治疗无法使动物产生保护性免疫（Tchakoute 

et al. 2006）。Njongmeta 等（2004）发现，使用

伊维菌素进行阶段性驱虫，停药后宿主对寄生

虫的易感性增加。本研究显示，药物干扰后的

1 ~ 4 周内，林麝寄生虫流行率和感染强度增

加，因此繁育基地应根据林麝寄生虫感染情况

优化防控措施，如对基地林麝进行长期或阶段

性的寄生虫监测，根据监测结果、寄生虫群落

受到扰动后的复原能力以及寄生虫间相互作用

选择性去除一类危害性较大的寄生虫，采取针

对性防控策略、减少用药次数和药量，并在驱

虫后加强对林麝的巡视工作，监测其寄生虫感

染情况。 
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