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摘要: 为了解新疆吐鲁番市大草湖中细眼高原鳅(Triplophysa microphthalm)寄生胃瘤线虫(Eustrongylides
sp.)(幼虫)的感染情况, 按照鱼类寄生虫的形态学鉴定结合ITS序列的分子鉴定, 于2024年4月剖检大草湖细眼

高原鳅190尾, 分析其胃瘤线虫的感染率、感染强度和种群分布模式等。结果显示, 细眼高原鳅肠系膜中胃瘤

线虫感染率为45.79％, 平均感染强度(8.18±0.95), 平均感染丰度为(3.75±0.53), 细眼高原鳅中的胃瘤线虫方均

比(S²/X)>1。胃瘤线虫在不同体长段细眼高原鳅中的感染率、平均感染强度和平均丰度随着体长的增加而增

长, 胃瘤线虫种群在细眼高原鳅中主要呈聚集分布。此次研究首次在细眼高原鳅上采集到了胃瘤线虫, 为胃

瘤线虫的中间宿主的相关研究做出了补充, 并对胃瘤线虫分布特点进行研究, 旨在为细眼高原鳅和其他珍稀

飞禽的病害防治提供理论资料。
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细眼高原鳅(Barbatula microphthalma), 曾用名

小眼须鳅, 小眼条鳅, 地方名小狗鱼, 隶属于鲤形目

(Cypriniformes), 条鳅科(Nemacheilidae), 高原鳅属

(Triplophysa), 在中国主要分布于新疆吐鲁番地区

白杨河、哈密红星渠等流域
[1—3], 为新疆地方的特

色鱼类。胃瘤线虫(Eustrongylides)隶属嘴刺目(Eno-
plida), 膨结科(Dioctophmidae)[4]

。其具有复杂的生

命周期, 第一中间宿主是寡毛类, 第二中间宿主是

鱼类, 终末宿主为食肉鸟类
[5, 6]

。Coyner等[7]
在2001年

报道食蚊鱼和日鲈体内有此属幼虫寄生, 并对其种

群生态做了深入的研究。1987年, 我国沈守训等
[8]

首次在山东微山湖斑头秋沙鸭(Mergusalbells)的腺

胃内发现了秋莎胃瘤线虫(Eustrongylides mergorum),
为我国新记录。2000年, 温安祥等

[9]
在四川等地的

黄鳝体内发现有胃瘤线虫幼虫的寄生, 其感染率达

41.2%。Moravec等[10]
在2003年报道了中国湖北大

鳞副泥鳅(Paramisgurnus dabryanus)为胃瘤线虫的

新宿主。王文彬等
[11]
在2006年也报道了洞庭湖区

黄鳝体内胃瘤线虫感染情况。熊凡等
[12]
在2009年

采用感染家鸭的实验方法获得成虫, 并对成虫进行

鉴定到种, 进而确定收集到的胃瘤线幼虫为E. igno-
tus第四阶段幼虫。Fusco等[13]

在2023年报告了胃瘤

线虫在观赏鱼斑马鱼群体中的寄生情况, 这是该虫

在斑马鱼中的首次报告。胃瘤线虫对鱼类的危害

体现在掠夺宿主的营养
[14]
、释放内源性毒素

[15]
、

机械性的损伤、继发性感染等方面
[16], 人感染后会

引起人的肠炎腹泻等症状
[17]
。国内外学者对胃瘤

线虫的研究主要集中在胃瘤线虫的分子流行病学
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和宿主新纪录等方面, 该寄生虫的地理分布广泛性,
在北美、南美、欧洲、非洲和亚洲等国家和地区

都有报道
[18], 上述研究表明其具有较强的传播潜力

和致病性
[19]
。目前有关胃瘤线虫在宿主体内的种

群动态及分布研究较少。2024年4月本研究以大草

湖野生细眼高原鳅作为研究对象, 分析胃瘤线虫分

布类型的特点, 旨在为细眼高原鳅和其他珍稀飞禽

的病害防治提供理论资料。 

1    材料与方法
 

1.1    样本采集与鉴定

2024年4月9日对新疆吐鲁番大草湖(约350 m2,
N: 42°55′27.31″ E: 89°32′34.68″)的细眼高原鳅进行

随机采样, 共采集样本190尾, 测量标准体长、称

重、剖检; 肉眼可见细眼高原鳅肠系膜中有红色的

虫体寄生, 或者虫体被白色包囊包裹。同时利用体

视镜对虫体进行初步鉴定为胃瘤线虫, 记录肠系膜

上胃瘤线虫及包囊中虫体数量。胃瘤线虫用

0.9%盐水洗净后置于95%的酒精中进行保存, 胃瘤

线虫根据相关文献进行分子生物学方法进行进一

步鉴定确认
[20, 21], 引物由上海生工生物工程股份有

限公司合成, 使用上游引物18SF(5′-TTGGATGATT
CGGTGAGGT-3′)和下游引物28SR(5′-AACCGCTT
AGTAATATGCT-3′)来扩增胃瘤线虫样品的ITS序
列。本实验符合实验动物伦理和野生动物采样许

可, 所有程序均符合有关法律。该研究是由机构动

物护理和使用委员会证明(许可证编号2019021)。 

1.2    细眼高原鳅标准体长分组

依据标准体长
[1]
将190尾细眼高原鳅以0.5 cm

为间隔分为5个体长组(L):  L≤7 cm、7<L ≤7.5、
7.5 cm<L≤8 cm、7.5 cm<L≤8 cm、L>8 cm。 

1.3    统计方法

运用Margolis等[22]
和Bush等[23]

定义的生态学术

语, 通过公式计算胃瘤线虫在细眼高原鳅体内的感

染情况, 如感染率、平均感染强度、平均感染丰度

X̄
X̄ X̄ X̄

及胃瘤线虫。种群的分布模式用方均比来衡量, 采
用方均比计算公式S2/ 判断寄生虫的分布模式

S2/ >1为聚集分布; S2/ =1为随机分布; S2/ <1为
均匀分布。另外, 计算不同体长组的感染情况和分

布模式。对不同体长组的参数进行统计检验, 数据

统计的差异显著性检验采用t检验。

胃瘤线虫感染的频率分布按照感染0、1—
10、11—20、21—30、31只以上胃瘤线虫宿主的

数量进行统计。聚集分布用负二项分布拟合, 负二

项分布的参数k值用最大似然法(Maximum likeli-
hood)计算。相关数据处理和构图分别在在Excel
2016、SPSS 26.0 及 GraphPad Prism 8.3.0等软件中

完成。 

2    结果
 

2.1    分子鉴定结果

PCR扩增出ITS序列, 随后在NCBI进行BLAST
比较分析 , 发现熊凡等所上传结果 (登录号为 :
GQ215567.1、GQ215524.1)与本研究所测序列相似

性最高, 分别为97.38%、96.88%, 该结果表明本次

检获寄生虫为胃瘤线虫属, 由于缺乏成虫形态学鉴

定, 未能鉴定到种。 

2.2    细眼高原鳅寄生胃瘤线虫的感染情况

在剖检的190尾细眼高原鳅中, 共有87尾细眼

高原鳅寄生胃瘤线虫, 总感染率为45.79%, 其中共

检获胃瘤线虫712只, 单尾检出虫体最高为48只; 平
均感染强度为(8.18±0.95), 平均感染丰度为3.75±
0.53 (表 1)。在5个不同的体长组中, L≥8.5体长组

胃瘤线虫的感染率最高, 为76.92%, 7<L≤7.5体长

组胃瘤线虫的感染率最低 , 为33.33%; 在8<L≤
8.5体长组平均感染丰度最高 , 为(6.51±1.60), L≤
7体长组平均感染丰度最低; L≥8.5体长组平均感

染强度最高, 为(15.5±3.32); L≤7体长组平均感染

丰度最低, 为(3.89±1.35) (表 1)。
从图 1可以看出细眼高原鳅5个体长组胃瘤线

 

表 1    细眼高原鳅不同体长组胃瘤线虫的感染情况

Tab. 1    Infection of Eustrongylides sp. in different body length groups of Triplophysa microphthalm

体长
Body length (cm)

检查数
Number of

checks

感染鱼数
Number of

infected fish

寄生虫总数
Total number of

parasites

感染情况Infection

感染率 (%)
Infection(%)

感染强度
Intensity of

infection

平均感染强度
Mean intensity of

infection

平均感染丰度
Mean abundance

of infection
L≤7 24 9 35 37.50 1—13 3.89±1.35 1.46±0.63
7<L≤7.5 60 20 125 33.33 1—23 6.58±1.37 2.08±0.58
7.5<L≤8 54 19 143 35.19 1—22 7.15±1.67 2.65±0.77
8<L≤8.5 39 29 254 74.36 1—48 8.76±1.98 6.51±1.60
L>8.5 13 10 155 76.92 1—30 15.5±3.32 11.92±3.01

总计Total 190 87 712 45.79 1—30 8.18±0.95 3.75±0.52
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虫感染率呈现先下降后上升的趋势; L≤7体长组分

别与7<L≤7.5、8<L≤8.5和L≥8.5体长组具有显著

性差异(Ｐ<0.05); 7<L≤7.5体长组与L≥8.5体长组

之间具有显著性差异(Ｐ<0.05), 剩余体长组之间差

异性均不显著。L≤7 cm、7<L≤7.5、7.5 cm<L≤
8 cm、7.5 cm<L≤8 cm、L>8 cm依次为a、b、b、
c、c。

从图 2指出细眼高原鳅5个体长组胃瘤线虫感

染率呈现先下降后上升的趋势; L≤7、7<L≤7.5、
7.5<L≤8和8<L≤8.5体长组胃瘤线虫的平均感染

强度均在10以下, 仅有L≥8.5体长组平均感染强度

在10以上。L≤7体长组分别与7<L≤7.5、8<L≤8.5
和L≥8.5体长组具有显著性差异(P<0.05);  7<L≤
7.5体长组与L≥8.5体长组之间具有显著性差异(P<
0.05), 剩余体长组之间差异性均不显著。L≤7 cm、

7<L≤7.5、7.5 cm<L≤8 cm、7.5 cm<L≤8 cm、L>
8 cm依次为a、b、b、c、c。 

2.3    胃瘤线虫频率分布

对细眼高原鳅感染胃瘤线虫的频率分布进行

分析, 由图 3可知, 细眼高原鳅在感染胃瘤线虫的不

同数量中。多数细眼高原鳅不感染或少量感染胃

瘤线虫, 只有较少宿主感染较多的胃瘤线虫。胃瘤

线虫的方均比为13.94, 方均比大于1, 为聚集分布;
平均拥挤度M*为22.77, 该结果同样支持胃瘤线虫

在细眼高原鳅中为聚集分布。胃瘤线虫能与负二

项分布较好的拟合 (k=0.48;  χ2=0.22<χ20.05=23.65;
P>0.05; 图 3) 。 

3    讨论
 

3.1    胃瘤线虫生活史

胃瘤线虫主要寄生宿主为鱼类和鸟类, 胃瘤线

虫幼虫主要寄生鱼类, 成虫主要寄生在水鸟胃中
[24]
。

胃瘤线虫幼虫的生命周期极为复杂, 有2个中间宿

主, 1个终末寄主, 以完成整个生命周期。水生寡毛

类
[25]
为一级宿主, 中间宿主是食浮游生物和底栖的

鱼类, 通过感染鱼最终感染其终末宿主, 即吃鱼的

鸟类
[26]
。在此之前, Moravec等[10]

指出中国湖北大

鳞副泥鳅体内有胃瘤线虫的宿主新记录。意大利
[27]

(Franceschini等, 2023)、巴西
[28](Karla等, 2024)、秘

鲁
[15]
等多地均有鱼类、鸟类, 甚至尼罗鳄等野生动

物感染胃瘤线虫的情况报道
[29, 30]

。四川
[9]
、海南

[31]

(王文彬等, 2006)、河南
[32](李莉等, 2008)等地均有

胃瘤线虫感染黄鳝和家禽的记录。贾相相
[33]
指出

伊格诺图斯胃瘤线虫对第二中间宿主有特异性, 只
有翘嘴鲌和花䱻中发现该虫。尽管国内、国外均

有报导, 但对其中间及终末宿主的报道目前尚不全

面
[34], 在新疆地区, 尚未有胃瘤线虫的最新报道, 此

次研究首次在细眼高原鳅上采集到了胃瘤线虫, 为
胃瘤线虫的中间宿主的相关研究做出了补充。我

们团队在新疆阿勒泰、喀什等地也曾经发现少数

的胃瘤线虫, 由于数量不多我们认为是偶然感染的

胃瘤线虫。此次发现的胃瘤线虫数量巨大, 本文推

测极有可能是一些鸟类捕食感染的细眼高原鳅后,
进而感染胃瘤线虫, 随后迁徙到了新疆各地。 

3.2    胃瘤线虫寄生情况

本研究对190尾细眼高原鳅进行剖检 , 共有
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图 1   细眼高原鳅不同体长组胃瘤线虫的差异性显著

Fig. 1   Significant differences in Eustrongylides sp. among differ-
ent body length groups of Triplophysa microphthalm (cm)
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图 3   细眼高原鳅寄生胃瘤线虫的频率分布

Fig. 3   Frequency distribution of Eustrongylides sp. in the Triplo-
physa microphthalm
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图 2   细眼高原鳅不同体长组胃瘤线虫的平均感染强度及平均

感染丰度差异性显著

Fig.  2    Significant  differences  in  average  infection  intensity  and
average  infection  abundance  of Eustrongylides sp. among  differ-
ent body length groups of Triplophysa microphthalm (cm)
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87尾细眼高原鳅寄生胃瘤线虫, 总感染率为45.79%,
平均感染强度 (8.18±0.95), 平均感染丰度 (3.75±
0.53), 该结果与胃瘤线虫在其他宿主上的感染结果

较为相似。谢雯琴等
[35]
曾指出永州市4个地区黄鳝

体内胃瘤线虫的感染率为36.99%, 段柳春等
[36]
也发

现湖南省野生类黄鳝胃瘤线虫的感染率较高

(44.44%), 但是养殖类黄鳝体内胃瘤线虫感染较低

(4.46%), 由此可以看出, 野生条件下的鱼类更容易

感染胃瘤线虫, 因为胃瘤线虫完整的生活史需要多

个宿主。胃瘤线虫幼虫阶段可分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ和

Ⅳ四个时期
[37], Ⅰ期幼虫和Ⅱ期幼虫在自然流域中

的第一中间宿主还未完善全面, 完整的寄生生活史

尚不明晰, Ⅲ期和Ⅳ期幼虫目前研究可知, 寄生在

第二中间寄主东部食蚊鱼(Gambusia holbrooki)等
鱼类上

[34], 成虫则寄生于大白鹭(Casnierodius albus)
等水禽体内

[38]
。水禽作为胃瘤线虫的终末宿主, 在

胃瘤线虫完整的生活史中是极其重要的一环, 野生

环境下, 水禽物种多样性较为丰富, 这有助于胃瘤

线虫生活史的闭环发育。

本研究发现随着细眼高原鳅个体的增大, 其胃

瘤线虫的平均感染强度和丰度随其长度的增大而

增加, 感染率也随其体长的增加而增高, 以上结果

与杨廷宝等
[39]
在青海湖裸鲤中肠道蠕虫的寄生结

果较为相似。杨廷宝等
[39]
指出裸鲤中的裂头绦虫

幼虫和对盲囊线虫幼虫的感染数量随宿主体长的

增加而增加这一现象, 与宿主的食量和寄生虫在宿

主体内的积累有关; 该研究对象为均为幼虫, 需要

终末宿主的参与才能进一步完成其生活史, 如无终

末宿主参与, 以上感染的寄生虫幼虫则一直积累在

鱼类体内。本研究中细眼高原鳅寄生的胃瘤线虫

也是幼虫, 同样需要终末宿主的参与, 因此随着时

间的积累, 细眼高原鳅体长增加, 进一步增大了感

染的几率, 从而积累的感染的胃瘤线虫也就随之增

多, 因此细眼高原鳅中的胃瘤线虫幼虫的感染随着

宿主体长的增加而增加的现象可能与胃瘤线虫的

持续性感染的积累密切相关。 

3.3    胃瘤线虫的分布模式

胃瘤线虫在寄主细眼高原鳅体内的寄生状况,
细眼高原鳅中胃瘤线虫的方均比大于1, 表明在细

眼高原鳅群体中, 胃瘤线虫幼虫呈群聚分布, 且与

负二项分布拟合成功。该结果与胃瘤线虫在其他

宿主上的感染结果较为相同, 例如, 邹乐喜等
[40]
在

对衡阳市黄鳝中的胃瘤线虫调查研究中发现, 胃瘤

线虫同样呈现聚集分布; 刘金在对洞庭湖区黄鳝体

内主要寄生虫的研究中同样指出胃瘤线虫在黄鳝

体内也呈现为聚集分布。聚集分布最常见的分布

类型, 宿主的敏感性、寄生虫在其寄生的宿主体内

的繁殖、宿主自身的免疫力或其他的生理反应消

灭寄生虫的能力等都可能导致寄生虫呈现聚集分

布状态
[41, 42]

。胃瘤线虫种群在宿主细眼高原鳅种

群中呈聚集分布, 即少数细眼高原鳅寄生大量的胃

瘤线虫, 而大多数细眼高原鳅则只有极少数甚至没

有胃瘤线虫寄生, 这一现象与寄生群体之间存在着

广泛的相关性。与本研究结果显示胃瘤线虫种群

在细眼高原鳅中呈聚集分布一致。
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POPULATION DYNAMICS AND DISTRIBUTION OF EUSTRONGYLIDES SP. IN
TRIPLOPHYSA MICROPHTHALM

XIA Shen-Zhen1, ZHANG Li1, YANG Yuan-Yuan1, SHI Cai-Xia1, WANG Jin-Pu1, YUE Cheng1,
WANG Xin2, 3, GUO Wei2, 3 and HAO Cui-Lan1, 4

(1. College of Veterinary Medicine, Xinjiang Agricultural University, Urumqi 830052, China; 2. College of Life Sciences, Xinjiang
Agricultural University, Urumqi 830052, China; 3. Xinjiang Key Laboratory of Biological Ecological Adaptation and

Evolution of Extreme Environments, Urumqi 830052, China; 4. Xinjiang Key Laboratory of New Drug Research
and Development for Herbivores, Urumqi 830052, China)

Abstract: The  objective  of  this  study  is  to  investigate  the  infection  of Eustrongylides sp.  (larvae)  in Triplophysa
microphthalm in Dacao Lake, Turpan City, Xinjiang, China. In April 2024, a routine parasitological investigation was
conducted, where 190 microscopic plateau loaches were autopsied to analyze the infection rate, intensity, and popula-
tion dynamics of gastrotuma nematodes. The results showed that the infection rate of Eustrongylides sp. in the intesti-
nal tract of Triplophysa microphthalm was 45.79%. The average infection intensity was (8.18±0.95), and the average
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infection abundance was  (3.75±0.53).  The square  mean ratio  (S²  /`X)  of Eustrongylides sp.  in  different  body lengths
was greater than 1. Furthermore, the infection rate, intensity, and average abundance of gastric nematode increased with
the body length,  and the population of Eustrongylides sp.  was mainly clustered in Triplophysa microphthalm.  In  this
study, Eustrongylides sp.were collected from the Triplophysa microphthalm for the first time, which supplemented the
relevant research on the intermediate host of the gastric tumor nematode, and studied the distribution characteristics of
the gastric  nematode,  aiming to provide theoretical  data for  the disease control  of  the slender-eyed plateau loach and
other rare birds.

Key words: Infection; Population dynamics; Triplophysa microphthalm; Eustrongylides sp.
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