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摘　要：狭鳕（Ｇａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ）为白令海至北太平洋海域最为重要的商业性鱼种，也是生态系统中关键
鱼种。异尖线虫为狭鳕体内，尤其是肝脏，最为常见的寄生虫。为探究狭鳕肝脏寄生虫感染情况及其影响因

素，本研究对２０１９年６—８月西白令海狭鳕肝脏中异尖线虫（Ａｎｉｓａｋｉｓｓｐ．）感染状况进行了分析，并利用广义
线性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ，ＧＬＭ）解释了异尖线虫感染特性的因素。结果显示，西白令海狭鳕肝脏异
尖线虫感染程度较高，感染率为９３．３％，雄性和雌性狭鳕感染强度差异不显著；异尖线虫感染强度随着体长
和采样点经度的增加而增加，随着采样点时间的推移而减小。研究结果为西白令海狭鳕与其寄生虫的生物学

特性的研究提供科学信息，为北太平洋食物网结构研究提供基础数据。
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　　狭鳕（ＧａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓＰａｌｌａｓ，１８１４），隶
属鳕形目（Ｇａｄｉｆｏｒｍｅｓ）鳕科（Ｇａｄｉｄａｅ）狭鳕属
（Ｇａｄｕｓ），属底栖鱼类［１］，广泛分布于北太平洋、

日本海、鄂霍次克海、白令海、阿留申群岛水域和

北加利福尼亚沿海等水域［２］。在白令海，狭鳕主

要分布于陆架和陆坡水域［１］。狭鳕不仅是西白

令海生态系统中的重要物种，同时也具有较高的

商业价值［３］。２０１８年，全球产量达到３４０万ｔ，而
我国是全球最大的狭鳕加工市场，年加工量约５０
万ｔ［４］。

异尖线虫（Ａｎｉｓａｋｉｓｓｐ．），隶属蛔目（Ａｓｃｄｒｉｓ）
蛔亚目（Ａｓｃａｒｄｉｎａ）异尖科（Ａｎｉｓａｋｉｄａｅ）［５］，为海
洋中常见寄生虫［６］，其在鱼类、头足类、甲壳类和

海洋哺乳动物中均有寄生［７］。目前常见异尖线

虫种有简单异尖线虫（Ａｎｉｓａｋｉｓｓｉｍｐｌｅｘ）、典型异
尖线虫 （Ａ．ｔｙｐｉｃａ）、抹香鲸异尖线虫 （Ａ．
ｐｈｙｓｅｔｅｒｉｓ）等［８］。异尖线虫虫卵随大型哺乳动物，

如海狮、海獭、鲸等终末宿主粪便排入海水，被第

一宿主———甲壳类吞食后形成二期幼虫，在其肠

内脱去残存的被膜后进入血体腔，完成第二次脱

皮，形成三期幼虫。当感染的甲壳类及鱼类或软

体动物被海洋哺乳动物以及其他终末宿主捕食

后，在其胃内经历２次脱皮后发育为成虫［９］。

肝脏是鱼类内脏的主要成分，肝脏的质量和

脂质含量受季节、性成熟度和动物营养状况等因

素的影响［１０］。因此，寄生虫对肝脏的感染情况能

够显著反映鱼类和寄生虫间的营养关系。异尖

线虫寄生在狭鳕体内，尤其是肝脏，是最为常见

的寄生虫，它的存在也明显影响到狭鳕的商业化

利用。目前，在韩国东部海域［１１］、日本北海

道［１２］、太平洋东北部［１３］、西白令海［１４］等海域的

狭鳕均发现了不同程度的异尖线虫感染。我国

对狭鳕寄生虫感染报道较少：朴洪淳等［１５］在对进

口海产品铜色纹狭鳕寄生虫的研究中，首次报道

了异尖线虫Ⅰ型第３期幼虫的感染；杨玉祥等［１６］

的研究再次报道了这种情况，而这些研究仅报道

了狭鳕感染异尖线虫的基本特性；宁静等［１４］曾对

西白令海狭鳕寄生虫感染特性进行了调查，但该

文仅考虑到异尖线虫与狭鳕的生物学特性之间

的关系，并未考虑外界环境所带来的影响。为
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此，本文旨在进一步探究西白令海狭鳕寄生虫随

时间和外界环境条件等的变化，以期为了解西白

令海狭鳕鱼类及其寄生虫的生物学特性提供参

考，为进一步研究北太平洋食物网结构提供基础

数据。

１　材料与方法

１．１　样本来源
狭鳕样本由大型拖网加工船新宇 １号于

２０１９年６—８月采样于西白令海海域，取样站点
如图１所示，采集的样本于 －２０℃冷冻保存，待
运回实验室后开展进一步分析。

图１　西白令海采样站点图
Ｆｉｇ．１　ＷｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａａｎｄｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎｓ

１．２　实验方法
１．２．１　样本处理

将样本于实验室解冻后，进行标准体长（Ｌ）
和体质量（Ｍ）等生物学测量。体长精确至０．１
ｃｍ，体质量精确至０．１ｇ。基础生物学数据采集
后，用解剖刀和镊子取狭鳕肝脏，收集虫体并计

数。

１．２．２　虫体处理及鉴定
将所收集异尖线虫用生理盐水冲洗，放入体

积分数为７０％的乙醇溶液水浴加热至７０℃，待
虫体完全伸直固定后，置于甘油透明液中使其透

明，待乙醇挥发后置于显微镜下观察其形态结构

以鉴定种类。鉴定完成后使用游标卡尺测量虫

体体长和体宽（精确至０．０１ｍｍ）。

１．２．３　寄生虫感染强度分析
按照以下公式计算寄生虫感染率和平均感

染强度：

Ｐ＝（Ｎｉ／Ｎｆ）×１００ （１）
Ｉ＝Ｎｐ／Ｎｉ （２）

式中：Ｐ为寄生虫感染率，％；Ｎｉ为被寄生虫感染
的宿主数量，尾；Ｎｆ为所检查的所有宿主数量，
尾；Ｎｐ为检查到的寄生虫总数，只；Ｉ为平均感染
强度，只／尾。
１．３　统计分析

使用幂函数分析狭鳕体长体质量关系，采用
单因子方差分析两者关系是否显著。首先利用

ＳｈａｐｒｏＷｉｌｋ检验样本总体是否符合正态分布，若
符合正态分布，则采用 ｔ检验，若不符合，则将数
据转换为对数形式后再进行检验，以使数据符合

正态分布。利用单因素方差分析（ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ｖａｒｉａｎｃｅ，ＡＮＯＶＡ）检验寄生虫感染率和感染强度
随月份和体长是否存在显著性差异，显著性水平

Ｐ＜０．０５。
利用广义线性模型（ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄｌｉｎｅａｒｍｏｄｅｌ，

ＧＬＭ）探究异尖线虫与寄主（狭鳕体长和体质
量）、空间（采集地点和采样深度）、时间（采样日

期和采样时间）、环境因素（海表面温度和采样水

层水温）以及当地狭鳕资源量之间的关系。其

中，采集地点以拖网作业的开始位置经度（ｓｌｏｎ）、
纬度（ｓｌａｔ）表示，采样深度以拖网的作业深度
（ｄｅｐｔｈ，ｍ）表示，采样日期以采样日在一年中的
天数（ＤＯＹ，ｄ）表示，采样时间以拖网下网当天
的世界时时间（ｆｔｍ，ｈ）表示，海表温度为拖网下
网时记录的海表面温度（ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，
ＳＳＴ，℃）和采样水层水温（ｔｅｍｐ，℃），当地资源
量以拖网的狭鳕单位捕捞努力量渔获量（ｃａｔｃｈ
ｐｅｒｕｎｉｔｅｆｆｏｒｔ，ＣＰＵＥ，ｔ／ｈ）表示。ＧＬＭ模型一般
形式表示如下：

ｙｉ＝β０＋β１ｘｉ＋εｉ
式中：ｙｉ为狭鳕个体中的寄生虫数量，只；ｘｉ为响
应变量；β０和β１为各变量的系数；εｉ为误差项。

考虑到因变量为计数数据，本研究采用负二

项函数作为联接函数。采用方差膨胀因子

（ｖａｒｉａｎｃｅｉｎｆｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，ＶＩＦ）检验变量之间的多
重共线性，结果发现体质量与其他因子有显著的

共线性（ＶＩＦ＞５），故在后续的分析中剔除。模拟

２７４
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寄生虫数量随各变量变化时，考虑到异常值存

在，本研究使用了稳健线性模拟方法，以消除异

常值对趋势的影响。利用赤池信息准则（ａｋａｉｋｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，ＡＩＣ）选择进入模型的响应
变量，ＡＩＣ值最小时为最佳模型。所有分析采用
Ｒ（４．０．０处理。数据如无说明，均以平均值 ±标
准差（Ｍｅａｎ±ＳＤ）表示。

２　结果

２．１　狭鳕基础生物学信息
狭鳕样本体长范围为２３．８～５３．８ｃｍ，平均体长

为（３６．８８±５．７１）ｃｍ，体质量范围为１３８．７～１１２０．４
ｇ，平均体质量为（４８５．８０±２０３．０７）ｇ。体长体质
量关系为 Ｍ＝０．０２２Ｌ２．７５６（Ｒ２＝０．９５２，ｎ＝９０，
Ｐ＜０．００１）。见图２。
２．２　异尖线虫基本特征

狭鳕肝脏内检出的寄生虫初步鉴定为蛔目

（Ａｓｏｄｒｉｓ）蛔亚目（Ａｓｅａｒｄｉｎａ）异尖科（Ａｎｉｓｋｉｄａｅ）

异尖线虫属简单异尖线虫幼体。虫体呈无色，半

透明，呈螺旋状卷曲于肝脏表面及内部，两端钝

圆，较细，头端的唇瓣尚未分化（图版）。体长为

８．４１～３７．２３ｃｍ，平均体长为（２４．７１±５．３２）
ｍｍ，宽度０．０６～０．８８ｍｍ，平均宽度为（０．４５±
０．１１）ｍｍ。

图２　西白令海狭鳕体长体质量关系
Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈａｎｄｂｏｄｙｍａｓｓｏｆ

ＧａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａ

图版　异尖线虫显微镜照片
Ｐｌａｔｅ　ＭｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｏｆＡｎｉｓａｋｉｓｓｐ．

３７４
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２．３　异尖线虫感染强度与狭鳕性别关系
９０尾狭鳕肝脏样本中，感染异尖线虫的样本

为８４尾，感染率为９３．３％。其中，雌、雄狭鳕肝
脏样本感染率分别为９１．５％和９５．３％。对不同

性别狭鳕肝脏异尖线虫感染强度取对数后，进行

独立样本ｔ检验，发现雌、雄个体间感染强度差异
不显著（ｔ＝－１．１９４，Ｐ＝０．２３６＞０．０５），见表１。

表１　西白令海异尖线虫分性别感染狭鳕情况
Ｔａｂ．１　ＩｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆＡｎｉｓａｋｉｓｓｐ．ｏｎＧａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｂｙｓｅｘ

性别

Ｓｅｘ

检查样本数

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ
ｆｉｓｈｓａｍｐｌｅ／尾

感染样本数

Ｉｎｆｅｃｔｅｄｆｉｓｈ
ｎｕｍｂｅｒ／尾

感染率

Ｉｎｆｅｃｔｉｏｎ
ｒａｔｅ／％

平均感染强度

Ｍｅａｎｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆ
Ａｎｉｓａｋｉｓｓｐ．／（只／尾）

寄生虫数量

Ａｎｉｓａｋｉｓｓｐ．
ｎｕｍｂｅｒ／只

雄性 Ｍａｌｅ ４３ ４１ ９５．３ ７．４４±８．２９ ３２０
雌性 Ｆｅｍａｌｅ ４７ ４３ ９１．５ ９．００±１０．１０ ４２０
合计 Ｔｏｔａｌ ９０ ８４ ９３．３ ８．２６±９．２６ ７４０

２．４　异尖线虫对狭鳕肝脏的感染因素分析
ＧＬＭ分析结果（表 ２）显示，采样时间（Ｚ＝

２．５１８，Ｐ＝０．０１１８）、经度 （Ｚ＝１．４２８，Ｐ＝
０．００４５）以及狭鳕体长（Ｚ＝３．４９１，Ｐ＝０．０００５）
具有显著影响，而其他因素则无显著影响。异尖

线虫对狭鳕肝脏的感染随着采样时间的推移逐

渐减弱（图３ａ），但随着经度向东推进而增加（图
３ｂ）。异尖线虫对狭鳕肝脏的感染程度随着寄主
体长的增加而明显加强（图３ｃ）。

表２　广义线性模型模拟异尖线虫对狭鳕肝脏的感染状况统计结果
Ｔａｂ．２　ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｏｎｉｎｆｅｃｔｉｏｎｏｆＡｎｉｓａｋｉｓｓｐ．ｉｎｌｉｖｅｒｏｆＧａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ

ｉｎｔｈｅｗｅｓｔｅｒｎＢｅｒｉｎｇＳｅａｍｏｄｅｌｌｅｄｂｙＧｅｎｅｒａｌｉｚｅｄＬｉｎｅａｒＭｏｄｅｌ
变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
系数估计值

Ｅｓｔｉｍａｔｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
标准误差

Ｓｔａｎｄａｒｄｅｒｒｏｒ
Ｚ值
Ｚｖａｌｕｅ

显著水平

Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅｌｅｖｅｌ
截距 Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ －５３．４７００ ７５６６００ ０ ０．９９９９
采样时间 Ｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅ ０．０４８５ ０．０１９３ ２．５１８ ０．０１１８
采样深度 Ｓａｍｐｌｉｎｇｄｅｐｔｈ ０．００６０ ０．００４２ １．４２８ ０．１５３２
经度 Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ０．２１８１ ０．０７６８ ２．８４１ ０．００４５
纬度 Ｌａｔｉｔｕｄｅ －０．３２００ ０．４８２０ －０．６６４ ０．５０６７
单位捕捞努力量渔获量 Ｃａｔｃｈｐｅｒｕｎｉｔｆｉｓｈｉｎｇｅｆｆｏｒｔ －０．００８０ ０．０１９５ －０．４１２ ０．６８０７
海表温度 Ｓｅａｓｕｒｆａｃｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．２８０８ ０．２４３４ １．１５４ ０．２４８５
采样水层水温 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｔｓａｍｐｌｉｎｇｄｅｐｔｈ －０．８６４５ ０．７３９１ －１．１７０ ０．２４２２
狭鳕体长 ＳｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｏｆＧ．ｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ ０．０５３１ ０．０１５２ ３．４９１ ０．０００５
采样日期 Ｄａｔｅｏｆｙｅａｒ －０．００４４ ０．００６８ －０．６４５ ０．５１８７

图中阴影部分为９５％置信区间。
Ｓｈａｄｅｄａｒｅａｓｓｉｇｎｉｆｙ９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉｎｔｅｒｖａｌｓ．

图３　异尖线虫数量与采样时间、经度以及狭鳕体长之间的关系
Ｆｉｇ．３　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｎｕｍｂｅｒｏｆＡｎｉｓａｋｉｓｓｐ．ａｎｄ

ｓａｍｐｌｉｎｇｔｉｍｅ，ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄｓｔａｎｄａｒｄｌｅｎｇｔｈｏｆＧａｄｕｓｃｈａｌｃｏｇｒａｍｍｕｓ

４７４
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３　讨论

３．１　异尖线虫特征及感染特性
寄生异尖线虫的鱼类多达数百种，鲐鱼

（Ｓｃｏｍｂｅｒｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、马 鲛 鱼 （Ｓｃｏｍｂｅｒｏｍｏｒｕｓ
ｎｉｐｈｏｎｉｕｓ）、竹

#

鱼（Ｔｒａｃｈｕｒｕｓｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、鳕鱼
（Ｇａｄｕｓｓｐ．）、鲑鱼 （Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｓｐ．）、乌贼
（Ｄｅｃａｐｏｄｉｆｏｒｍｅｓ）等均对异尖线虫有较高的感染
性［９］。异尖线虫成虫将其头部钻入终末宿主（海

洋哺乳动物，如鲸、海豹、海狮和海豚等）胃壁而

寄生。寄主胃内的雌虫排卵，卵随宿主粪便排入

海水。排出的虫卵在适宜温度下经数次分裂后

发育成幼虫。由卵中孵化出 ２期幼虫并进入第
一中间宿主，即海生浮游甲壳类（如磷虾等）的体

内，发育成为３期幼虫，也可能仍停留在２期幼虫
阶段。这类含幼虫的浮游甲壳类被第二中间宿

主，即某些海鱼和乌贼等软体动物吞食，２期幼虫
在后者体内脱皮而成为３期幼虫，并在它们的内
脏表面和肌肉中形成包囊而寄生。含有 ３期幼
虫的鱼类和乌贼等被终末宿主吞食，并在它们胃

内发育为成虫［５］。异尖线虫寄生显示出较低的

宿主特异性，但在杂食类鱼类中感染强度较高，

这已在多数海洋鱼类中予以报道［１７］，而本研究的

对象———狭鳕即属于杂食类鱼种。

本研究检出的异尖线虫特征与周源昌等［１８］

所描述的异尖线虫Ⅰ型幼体相符合。异尖线虫
主要寄生于狭鳕肝脏中，ＮＵＲＨＩＤＡＹＡＴ等［１１］对

日本海狭鳕异尖线虫感染情况调查时发现，大多

数异尖线虫（７４．７％）盘旋在肝脏中。同样地，欧
洲无 须 鳕 （Ｍｅｒｌｕｃｃｉｕｓｍｅｒｌｕｃｃｉｕｓ）［１９］ 和 牙 鳕
（Ｍｅｒｌａｎｇｉｕｓｍｅｒｌａｎｇｕｓ）［１９］肝脏中也记录到异尖
线虫的高感染水平。造成鳕鱼肝脏异尖线虫感

染率较高的原因之一是肝脏比其他内脏器官体

积更大，且富含脂质，故异尖线虫幼虫较易进入

肝脏组织并以其为食。此外，狭鳕属于非脂肪类

鱼种，其中的脂质主要储存于肝脏或肠系膜中，

这也使得肝脏感染率显著高于其他器官。

３．２　狭鳕性别与异尖线虫感染程度
本研究中，尽管不存在显著差异，但异尖线

虫对雄性狭鳕感染率略高于雌性，感染个体中雌

性体长显著大于雄性。李萍等［２０］于２０１０年对冷
冻铜色纹狭鳕进行了采样调查，发现雄性个体感

染率高于雌性；宋华宾等［２１］对进口冷冻铜色纹狭

鳕异尖线虫感染情况进行统计后发现，雄性狭鳕

感染率显著高于雌性，这与本文结果较为一致。

一般来说，雌性狭鳕比雄性狭鳕生长快，在体长

相等或相近的条件下，雄性年龄大于雌性；因此，

雄性个体会有更多的长寿命寄生虫寄生，如异尖

线虫等，这也导致随着宿主年龄增加而致寄生虫

累积的数量和概率增加，并进一步导致雄性感染

率较高［２２］。同时，年龄较大的个体通常也具有较

高的摄食率，这也在一定程度上增加了感染异尖

线虫的机会［１２］。ＰＯＬＴＥＶ等［２３］研究狭鳕感染情

况时发现，受感染个体雌性狭鳕通常比雄性大，

体长较雄性长，这可能与栖息在近底层水域中的

中间宿主有关，因为体型较大的狭鳕一般生活在

近底层水域中。ＨＥＭＭＩＮＧＳＥＮ等［２４］也指出，鳕

鱼感染异尖线虫的性别差异可能因摄食习性不

同而致，考虑到本研究并未分析狭鳕的食性，故

无法判断该情况是否也会发生在狭鳕上。但从

统计上看，本研究中雄性和雌性狭鳕肝脏感染异

尖线虫的差异不显著，除样本较少外，狭鳕肝脏

感染异尖线虫的程度可能与多种因素有关，这点

仍需要进一步研究。

３．３　狭鳕体长与异尖线虫感染程度
研究发现，随着狭鳕体长的增长，其肝脏中

异尖线虫感染强度明显增强，这与其他研究较为

相似。相关研究已描述了狭鳕体长与异尖线虫

感染强度间的正相关关系。例如：ＡＲＴＨＵＲ
等［２２］发现，在某些情况下，针对感染狭鳕肌肉和

体腔的寄生虫，其感染率和感染强度为寄主体长

的函数；宁静等［１４］则进一步描述了狭鳕体长与异

尖线虫感染呈显著的线性关系。这种关系被归

因于寄生虫反复感染所造成的累积效应［１１］，即随

着宿主的体长和年龄的增长，较长寿命的寄生虫

可以感染较大年龄的个体，并通过摄食持续进行

再感染。

其他海洋生物种类也大量报道了异尖线虫

感染程度随体长增加的情况。ＡＢＡＴＴＯＵＹ等［２５］

指出，异尖线虫感染强度与日本鲐（Ｓｃｏｍｂｅｒ
ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）体长呈显著正相关关系，这种关系与随
着宿主年龄增长而产生的寄生虫累积效应有关，

而不同年龄段宿主的摄食选择性也会影响其寄

生虫感染程度。ＲＥＬＬＯ等［２６］探究了异尖线虫感

染率与欧洲
$

（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓｅｎｃｒａｓｉｃｏｌｕｓ）的体长呈线
性增加关系，ＴＡＫＡＨＡＲＡ等［１３］在对太平洋褶柔

５７４
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鱼（Ｔｏｄａｒｏｄｅｓｐａｃｉｆｉｃｕｓ）感染异尖线虫调查时发
现，体型较大的宿主感染异尖线虫的机率更高，

并将其归因为随着鱼体生长而逐渐增加的摄食

量和不同时期宿主的摄食差异。

３．４　影响异尖线虫感染的环境因素
研究利用ＧＬＭ对狭鳕肝脏的异尖线虫感染

程度进行了分析，结果显示采样时间和采样站点

（经度）对异尖线虫感染程度具有显著影响。随

着采样时间的推移，异尖线虫的感染强度逐渐减

弱，这可能与西白令海狭鳕的昼夜垂直移动现象

有关。唐启升等［２７］于１９９３年夏季对白令海狭鳕
资源进行调查时指出，夏季白令海阿留申盆区狭

鳕幼鱼昼夜垂直移动现象极为明显，日间狭鳕幼

鱼主要栖息在８０～１２０ｍ水层，随着时间的推移，
下午１６时后鱼群逐渐向上移动，至午夜（２２：００
至次日凌晨２：００）鱼群密集在表层至１０ｍ水层。
而异尖线虫虫卵随海洋哺乳动物粪便排入海

水［９］，海洋哺乳动物的上下移动影响着异尖线虫

虫卵的分布，从而间接影响不同深度处狭鳕异尖

线 虫 感 染 强 度。如 小 须 鲸 （Ｂａｌａｅｎｏｐｔｅｒａ
ａｃｕｔｏｒｏｓｔｒａｔａ）作为西北太平洋区域内简单异尖线
虫的主要终末宿主之一［２８］，在摄食海洋底栖动物

时，直接潜入海洋底层［２９］，其摄食与排泄行为会

将异尖线虫虫卵带到海底，造成海水底层异尖线

虫丰度较大。这也印证了寄生虫可以作为一种

有潜力的生物标签［１１］，为探究狭鳕昼夜垂直移动

现象提供参考。但目前关于采样时间与寄生虫

感染强度的研究较少，且引起这些变化的机理尚

不清楚，仍需要进一步探究。

由于夏季狭鳕较多栖息于白令海中部陆架

和外陆架的浅水部分，白令海夏季浮游动物的产

量在陆架中间最高，因此会吸引大量狭鳕摄

食［３０］。随着西白令海经度向东推进，其海域水深

较西部浅，引起狭鳕栖息聚集，从而增加异尖线

虫感染狭鳕的机率和程度。这样可能导致狭鳕

异尖线虫感染强度随区域东移逐渐增加。

此外，近些年来，海洋类寄生虫，包括异尖线

虫，在海洋生态系统的生物学和生态学调查中已

被广泛用作食物网稳定性和栖息地干扰的生物

学指标［３１］。研究和了解西白令海环境因子对狭

鳕异尖线虫感染程度关系可为西白令海海洋哺

乳动物种群及其寄生虫变化提供依据，同时为北

太平洋食物网结构提供参考数据。

感谢中国水产有限公司及拖网渔船新宇 １
号及全体船员协助收集并提供样品，感谢刘慧和

宁静为本文中站位绘制及异尖线虫鉴定提供的
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