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摘要: 为明确新疆吐鲁番地区大草湖细眼高原鳅(Triplophysa microphthalm)肠道寄生胃瘤线虫(Eustrongylides
sp.)(幼虫)的种类, 本研究通过感染家鸭实验获得胃瘤线虫的成虫, 并进行形态学观察和鉴定, 同时结合核糖

体内转录间隔区(Internal transcribed spacer, ITS)序列进行分子鉴定。结果表明所获虫体形态特征与管状胃瘤

线虫(Eustrongylides tubifex)一致, 头部外圈唇乳突比内圈唇乳突大, 雄虫尾部边缘有凸起且角质层折边较小,
卵壁厚且有多个凹陷; 通过测序获得该虫体18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S rDNA序列(945 bp), 经BLAST比对未发现

一致序列, 与伊格诺图斯胃瘤线虫(Eustrongylides ignotus, GenBank: GQ215524)相似性为97.39%; 分子遗传距

离指出本研究胃瘤线虫与伊格诺图斯胃瘤线虫(Eustrongylides ignotus, GenBank: GQ215524)亲缘关系最为接

近, 遗传距离为0.017。本研究在国内细眼高原鳅体内发现管状胃瘤线虫(Eustrongylides tubifex), 不仅为胃瘤

线虫的中间宿主范围的相关研究做出补充, 也为胃瘤线虫病的防控提供了基础数据。
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胃瘤线虫属 (Eustrongylides)隶属于嘴刺目

(Enoplida)、膨结科(Dioctophmidae)[1], 其具有复杂

的生命周期
[2], 第一中间宿主是寡毛类, 第二中间宿

主是鱼类
[3], 终末宿主为鸭类

[4]
及食肉鸟类

[5]
。

1987年, 沈守训等
[6]
首次在山东微山湖斑头秋沙鸭

(Mergus albells)的腺胃内发现了秋莎胃瘤线虫(Eus-
trongylides  mergorum), 为我国新记录种。1909年
Rautela[7]

首次将胃瘤线虫属(Eustrongylides)归入膨

结科(Dioctophymatidae), 并系统整理管状胃瘤线虫

(Eustrongylides tubifex)、乳突胃瘤线虫(Eustrongy-
lides papillosus)、秀丽胃瘤线虫(Eustrongylides eleg-
ans)、非洲胃瘤线虫(Eustrongylides africanus)、普

通胃瘤线虫(Eustrongylides excisus)[8]
、多乳突胃瘤

线虫(Eustrongylides perpapillatus)和伊格诺图斯胃

瘤线虫(Eustrongylides ignotus)等物种, 但他指出仅

依赖形态特征难以准确区分这些物种, 且多数分类
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地位存疑, 后续研究主要集中在管状胃瘤线虫、伊

格诺图斯胃瘤线虫和普通胃瘤线虫中。目前国内

仅报道过伊格诺图斯胃瘤线虫(E. ignotus), 其主要

中间宿主为黄鳝(Monopterus albus)、翘嘴鲌(Culter
alburnus Basilewsky)和花䱻(Hemibarbus maculatus
Bleeker)等 [9], 我国尚未见普通胃瘤线虫 (E.  exci-
sus)和管状胃瘤线虫(E. tubifex)的报道。

目前胃瘤线虫在世界各地均有分布
[10, 11], 在我

国主要分布于长江流域及南方地区
 [12], 其感染宿主

范围与地理分布持续扩展, 已在多个地区、多个物

种中被报道, 如中国的扬子鳄(Alligator sinensis)[13]
、

秘鲁的食虫鸟
[14]
、巴西的蟾蜍 (Toad)[15]

和水蛇

(Natrix annularis Hallowell)[16]
、保加利亚多瑙河的

虾虎鱼 (Ctenogobius  giurinus)[17]
、意大利的河鲈

(Perca  fluviatilis)[18]
及墨西哥的海鲈 (Perca  fluvia-

tilis)[19]
体内发现胃瘤线虫。跨区域风险表现为宿

主从鸟类、鱼类扩展至鳄、蛇及蟾蜍等, 且水体污

染与候鸟迁徙加剧了胃瘤线虫传播的复杂性。

目前我国的研究主要涉及胃瘤线虫的种群动

态
[20]
、基因多样性

[21]
、病理变化

[22]
和新的宿主

[23]

等方面。本研究以新疆吐鲁番地区细眼高原鳅

(Triplophysa microphthalm)体内寄生的胃瘤线虫为

研究对象, 通过人工感染实验及PCR扩增其内转录

间隔区(Internal transcribed spacer,  ITS)序列 , 并进

行序列及系统发育分析, 鉴定其为管状胃瘤线虫,
为胃瘤线虫的分类、鉴定、诊断及群体遗传学等

方面的研究奠定基础并提供理论指导。

 1    材料与方法

 1.1   样品采集及转染实验

2024年6月至2025年6月, 在新疆吐鲁番大草湖

共采集到190尾细眼高原鳅, 其中40尾活体细眼高

原鳅被送至新疆农业大学水生动物病害与防治实

验室暂养。市场购得健康家鸭12只, 进行适应性饲

养与健康预处理, 将健康的家鸭随机分为感染组和

对照组。感染组家鸭饲喂胃瘤线虫(幼虫)及饲料,
对照组家鸭饲喂饲料。感染组持续饲喂并观察11d,
在12d对所有家鸭实施安乐死并解剖, 在感染组家

鸭的腺胃内共收集到线虫成虫13条, 对照组家鸭经

解剖未检出线虫。将所获得的线虫用生理盐水冲

洗后, 放入95%乙醇中, 随后保存于–20℃冰箱待用,
选取雌虫和雄虫各1条用2.5%戊二醛保存, 用于扫

描电镜观察。

 1.2   形态学鉴定

取10条形态完整的虫体, 采用水封片法封片,
用于光学显微镜检观察形态结构。并选取雌虫和

雄虫各1条用于电镜观察, 扫描电镜制样方法: 将虫

体用2.5%戊二醛固定12h, 再用1%锇酸固定6h, 经
各级乙醇脱水, 乙酰异戊酯置换, 临界点干燥, 喷金

镀膜, 扫描电镜(日本日立Hitachi: SU8100)观察并

拍照。

 1.3   DNA的提取、PCR扩增与测序

随机选取保存在95%乙醇中的3条线虫, 用蒸

馏水除去其表面的乙醇, 放置TE缓冲液6h后, 使用

DNA提取试剂盒 (北京全式金生物技术有限公

司)进行DNA提取。

PCR扩增体系为25 μL,  其中12.5  μL 2×Easy-
Taq PCR SuperMix, 8.5 μL dd H2O, 18S-F(5′-TTGG
ATGATTCGGTGAGGT-3′)/  28S-R(5′ -AACCGCTT
AGTAATATGCT-3′[24])各1 μL和2 μL模板DNA, 每
次反应均设阴性对照以排除DNA被污染。PCR扩
增反应条件: 94℃预变性5min; 94℃变性30s, 55℃
退火30s,  72℃延伸30s, 共35个循环 ;72℃终延伸

8min, 终止于4℃。PCR产物经1.5%琼脂糖电泳, 将
阳性PCR产物回收纯化, 送往上海生物工程技术公

司进行测序。将测序结果进行拼接 , 并在NCBI
(https://www.ncbi.nlm.nih.gov/)中进行Blast比对。

 1.4   同源性分析和遗传系统发育分析

对管状胃瘤线虫18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S rDNA
序列 (945  bp;  GenBank登录号 :  PQ519610)进行分

析。在GenBank中获取更多鱼类线虫18S-ITS1-5.8S-
ITS2-28S rDNA基因(表 1), 在MEGA 7.0.2软件计算

序列中碱基含量, 选用双参数模型(Kimura-2-para-
meter model, K2P)计算各物种间遗传距离。利用贝

叶斯法(Bayesian inference, BI)和最大似然法(maxi-
mum likelihood, ML)构建系统发育树, 将序列导入

PhyloSuite v1.2.3[25, 26]软件中, 使用Extract提取数

据 , 使用MAFFT进行多重序列比对 , 随后使用

Gblocks进行修剪, 使用ModelFinder选择最佳拟合

分区模型 :  SYM+F+G4,  MrBayes用于贝叶斯法

(BI)树的构建 , 使用默认参数 , 包括4个马尔科夫

(MCMC)链, 每运算1000代对树形进行马尔科夫链

(Markov chains)抽样, 去掉初始25%采样, 基因序列

组成的数据集运行500000代 ; 基于最大似然法

(ML)进化树的构建在IQ-TREE 进行运算, 自举法

(Bootstrap)1000次。在 iTOL网站 (https://itol.embl.
de/)中对系统进化树结果进行美化修饰, 并标注贝

叶斯后验概率(Posterior probability, BPP)和最大似

然自举值(Bootstrap values, BS)。
 1.5   动物伦理批准

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。该研究通过新疆农
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业大学实验动物福利伦理委员会许可(许可证编号

2023045)。
 2    结果

 2.1   管状胃瘤线虫(Eustrongylides tubifex)形态

该虫为大型线虫, 呈线状, 中间粗壮, 两端渐

细, 具有胃瘤线虫成虫的典型形态(图 1), 体长2.49—
2.78 cm, 体中部宽2.68—3.88 mm; 神经环处体宽

230—342 μm、神经环头端距48—78 μm (表  2)。
体表角质层薄, 具有明显的横向环纹, 头端和尾端

的环纹尤为清晰(图 2和图 3)。雌虫、雄虫头部形

态一致, 头部顶端均有两圈唇乳突, 外圈乳突: 6个,
较大, 基宽, 顶端呈乳突状, 由两个侧唇乳突、两个

亚腹唇乳突和两个亚背唇乳突组成。内圈乳突:
6个, 较小, 基窄, 顶端呈刺状, 排列方式与外圈一致,
内外圈的唇乳突间有散在的扁平乳突(图 2和图 4)。
头部口腔狭窄、短, 被角质层覆盖。成熟雌虫的尾

部末端可见肛门和乳突群, 光镜下可见其子宫, 阴
门位于肛门末端(图 3); 成熟雄虫的尾部末端膨大

呈肌肉质宫腔, 无缺口, 开口边缘凸起且角质层折

边较小, 内部侧壁可见小凸起, 光镜下可见硬化交

合刺从尾部伸出(图 5)。虫卵呈椭圆形、淡黄色、

壁厚, 表面不规则。综上, 本研究胃瘤线虫特征: 头
部有两圈唇乳突, 外圈唇乳突于内圈唇乳突, 雄虫

尾部边缘有凸起且角质层折边较小, 卵壁厚且有多

个凹陷, 该结果与Rautela等报道的管状胃瘤线虫的

形态学一致, 因此, 经形态学鉴定为管状胃瘤线虫

(Eustrongylides tubifex)。
 2.2   序列分析

通过对管状胃瘤线虫进行测序, 将所得序列上

传至GenBank数据库(登录号: PQ519610)。对获得

的序列进行分析, 结果指出该序列为18S-ITS1-5.8S-
ITS2-28S rDNA, 其中18S rDNA(1—92 bp)为部分

序列, ITS1-5.8S-ITS2 rDNA为完整序列, 位点分别

位于93—495、496—595和596—927 bp, 28S rDNA
为部分序列, 位点位于928—945 bp, 将该序列进行

Blast比对, 结果显示该序列与伊格诺图斯胃瘤线虫

(登录号: GQ215524)相似性为97.39%, 并与伊格诺

图斯胃瘤线虫在ITS1 rDNA的400—479 bp区域均

存在碱基缺失, 本研究虫体的18S-ITS1-5.8S-ITS2-

 

表  1   GenBank数据库中线虫18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S rDNA
基因序列信息

Tab.  1    18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S  rDNA  gene  information  for
nematode in the GenBank database

寄生虫Parasite
GenBank登录
号GenBank
accession

序列长度
Sequence

length (bp)
普氏毛细线虫Pearsonema plica KF836607 4367

管状胃瘤线虫Eustrongylides
tubifex

PQ519610 945

伊格诺图斯胃瘤线虫
Eustrongylides ignotus

GQ215524 1049

胃瘤线虫未定种Eustrongylides sp. PP934748 903

普通胃瘤线虫Eustrongylides
excisus

OP830361 870

藤本嗜子宫线虫Philometra
fujimotoi

DQ076690 1300

棒头嗜子宫线虫Philometra
clavaeceps

DQ076696 1291

前驼形线虫Procamallanus signi HM545907 1288

杜父鱼驼形线虫Camallanus cotti OM850429 759

平纳带巾线虫Cucullanus pinnai
pinnai

OP942399 902

安德森氏针蛔线虫Raphidascaris
andersoni

MK141032 927

马克罗里针蛔线虫Raphidascaris
macrouri

KR232377 740

长刺针蛔线虫Raphidascaris
longispicula

JN102362 941

简单异尖线虫Anisakis simplex PP189872 970

伯兰异尖线虫Anisakis berlandi MK325187 857

鲁道夫对盲囊线虫Contracaecum
rudolphii

PV746210 772

鲁道夫对盲囊线虫B型
Contracaecum rudolphii B Bullini

OR263246 882

鲁道夫对盲囊线虫D型
Contracaecum rudolphii D Bullini

PV893033 876

鲁道夫对盲囊线虫A型
Contracaecum rudolphii A Bullini

OR263228 883

吉氏对盲囊线虫Contracaecum
gibsoni

PP953634 811

有孔对盲囊线虫Contracaecum
osculatum

PQ861054 1422

多乳突对盲囊线虫E
Contracaecum aff
multipapillatum E

ON723788 833

多乳突对盲囊线虫E
Contracaecum aff
multipapillatum E

OL830809 800

本地毛形线虫Trichinella nativa KP307962 3521

 

A B ♂♀

图 1    管状胃瘤线虫成虫雌虫(A)雄虫(B)外部形态

Fig. 1    Morphology of adult female (A) and male (B) of the Eustrongylides tubifex
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28S rDNA序列与伊格诺图斯胃瘤线虫共有18个变

异位点(图 6)。
 2.3   线虫遗传距离分析

通过对管状胃瘤线虫(E. tubifex)的遗传距离进

行分析, 结果指出该虫与胃瘤线虫、毛细线虫、嗜

子宫线虫、驼形线虫和鲁道夫对盲囊线虫的遗传

距离为0.017—1.844 (表 3)。管状胃瘤线虫与胃瘤

线虫属的物种遗传距离相对较近, 与伊格诺图斯胃

瘤线虫和普通胃瘤线虫遗传距离分别为0.017和
0.202; 与普氏毛细线虫(Pearsonema plica)的遗传距

离为1.013; 与藤本嗜子宫线虫(Philometra fujimo-
toi)遗传距离为1.013; 与鲁道夫对盲囊线虫D型(Co-
ntracaecum rudolphii D)的遗传距离为0.995。分子

序列和遗传距离结果显示本研究线虫应隶属于胃

瘤线虫属, 分子数据支持形态学结果。

 2.4   系统进化分析

基于24个鱼类线虫的18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S
rDNA基因, 使用BI和ML方法构建系统发育树, 以
线虫动物门 (Nematoda)刺嘴纲 (Enoplea)旋毛虫

目(Trichinellida)旋毛虫科(Trichinellidae)旋毛虫属

(Trichinella)中本地毛形线虫(Trichinella  nativa)为
外类群。结果如图 7所示, BI和ML方法构建的系统

 

表 2   管状胃瘤线虫成虫特征数据表

Tab. 2   Characteristic data of adult Eustrongylides tubifex

特征Feature 雌虫Female 雄虫Male
数目Number (n) 3 3

总长度Length (cm) 3.83(2.91—4.49) 2.82(2.78—2.82)

口长Lance length (μm) 24(21—27) 22.6(22—23)

神经环头端距Neural loop
head-to-tail distance (μm)

68(65—78) 51(48—52)

神经环处体宽Neural ring
body width (μm)

312(268—342) 253(230—274)

体中部宽度Midbody
width (mm)

3.61(3.13—3.88) 2.76(2.68—2.74)

食管长Esophageal length
(mm)

6.8(7.4—8.2) 6.3(6.0—6.4)
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图 2    管状胃瘤线虫雌虫头端形态

Fig. 2    Morphological characteristics of the cephalic extremity of female Eustrongylides tubifex
A. 6个外圈乳突状唇乳突和6个内圈针状唇乳突(刻度尺 200 μm); B. 内圈针状唇乳突(刻度尺 20 μm); C. 虫体头部(10×)

A. Six outer ring papillary lip papillae and six inner ring needle-like lip papillae (scale bar=200 μm); B. Inner ring needle-like lip papillae
(scale bar=20 μm); C. Cephalic extremity (10×)
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图 3    管状胃瘤线虫雌虫尾端形态

Fig. 3    Morphology of the caudal extremity of female Eustrongylides tubifex
A. 雌虫的尾部(刻度尺 100 μm); B. 尾部肛门(刻度尺 50 μm); C. 尾部凸起(刻度尺 20 μm); D. 虫体尾部(10×); E. 卵(100×)

A. Caudal extremity of the female (scale bar=100 μm); B. Anus (scale bar=50 μm); C. Protuberance on the caudal extremity(scale bar=20 μm);
D. Caudal extremity (10×); E. Egg(100×)
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图 4    管状胃瘤线虫雄虫头端形态

Fig. 4    Morphology of the head end of male Eustrongylides tubifex
A和B. 6个外圈乳突状唇乳突和6个内圈针状唇乳突(图A刻度尺 200 μm, 图B刻度尺100 μm); C. 内圈针状唇乳突(刻度尺 20 μm);
D. 线虫中部(刻度尺 1 mm); E. 虫体头部(10×)
A and B. Six outer ring nipple-like labial papillae and six inner ring needle-like labial papillae (Fig. A. scale bar=200 μm, Fig. B. scale bar=
100  μm);  C.  Inner  ring  needle-like  labial  papillae  (scale  bar=20  μm);  D.  Mid-section  of  the Eustrongylides  tubifex (scale  bar=1  mm);
E. Cephalic extremity (10×)
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图 5    管状胃瘤线虫雄虫尾端形态

Fig. 5    Morphology of the caudal extremity of male Eustrongylides tubifex
A. 雄虫尾部(刻度尺100 μm); B. 内缘隆起和凸起边缘(刻度尺50 μm); C和D. 尾部内部侧壁和侧壁凸起(图C刻度尺50 μm, 图D刻度尺

10 μm); E. 雄虫尾部(10×)
A. Caudal extremity of Male (scale bar=100 μm); B. Inner edge elevation and raised edger (scale bar=50 μm); C and D. Internal lateral wall
of the copulatory bursa and small protrusions on the lateral wall (Fig. C. scale bar=50 μm, Fig. D. scale bar=10 μm); E. Caudal extremity of
male (10×)
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发育树较为相似, 所有分支均得到了较高的支持,
仅有部分节点的支持值存在微小差异。BI和ML的
系统发育树指出本研究所用线虫共分为两个分支,
第一个进化支CladeⅠ由无尾觉器亚纲 (Aphas-
midia)中的毛细科 (Capillariidae)和膨结科 (Diocto-
phymidae)组成。本研究测定的管状胃瘤线虫与伊

格诺图斯胃瘤线虫聚为一支, 普通胃瘤线虫和胃瘤

线虫未定种聚为一支, 以上两个进化支互为姐妹

支, 结果指出胃瘤线虫属的物种整体聚为一支, 为
一个单系群, 随后又与毛细线虫属的普氏毛细线

虫(Pearsonema plica)聚为一支(CladeⅠ)。进化支

CladeⅡ由尾觉器亚纲 (Phasmidia)中的嗜子宫科

(Philometridae)、驼形科 (Camallanidae)、带巾科

(Cucullanidae)、针蛔虫科 (Raphidascarididae)和异
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图 6    管状胃瘤线虫18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S rDNA序列对比

Fig. 6    Sequence alignment of 18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S rDNA sequences of Eustrongylides tubifex
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尖科(Anisakidae)组成。

 3    讨论

全世界已报道3个胃瘤线虫有效种, 分别为管

状胃瘤线虫、伊格诺图斯胃瘤线虫和普通胃瘤线

虫, 目前, 中国仅记录一种, 为伊格诺图斯胃瘤线虫

(E. ignotus)。熊凡等
[27]
对我国中南部长江、珠江、

闽江3个主要水系及其附近湖泊进行调查, 发现胃

瘤线虫在闽江流域分布广泛, 并成功鉴定黄鳝体内

的胃瘤线虫为伊格诺图斯胃瘤线虫(E. ignotus), 其
形态主要特征为头部共有两圈唇乳突, 其中外圈为

小唇乳突, 内圈为大唇乳突。在本研究中, 管状胃

瘤线虫头部也有两圈唇乳突, 但外圈唇乳突大, 内
圈唇乳突较小。此外, 该管状胃瘤线虫的雌性经第

四期幼虫发育至成虫后, 平均体长增加19%, 平均

体宽扩大了10倍, 以上原因可能与雌虫承担着更重

要的生育功能有关
[28]
。

Fastzkie等 [29]
对绿头鸭 (Anas  platyrhynchos)进

行了胃瘤线虫感染实验, 并从感染的绿头鸭体内成

功获得6个雄性和10个雌性胃瘤线虫, 经鉴定为管

状胃瘤线虫(E. tubifex), 并对其形态进行了再描述。

Asakawa等 [30]
在日本神户市兵库县小䴙䴘(Tachy-

baptus ruficollis)的腺胃中也发现过胃瘤线虫, 通过

电子显微镜观察指出该胃瘤线虫前端具有两圈唇

乳突, 且外圈唇乳突显著大于内圈唇乳突, 这一形

态特征与管状胃瘤线虫(E. tubifex)一致, 因此日本

发现的胃瘤线虫也被鉴定为管状胃瘤线虫。本研

究获取的胃瘤线虫成虫也表现出头部外圈唇乳突

显著大于内圈乳的特征, 与Fastzkie等[21]
、Asakawa

等
[30]
获得的管状胃瘤线虫形态基本一致, 由此可见,

成虫头部内圈和外圈唇乳突大小一直是鉴定此物

种的关键特征, 表明本研究胃瘤线虫为管状胃瘤线

虫。本研究与已报道的管状胃瘤线虫的体长、食

道长、最大体宽等形态数据中描述存在一定差异,
这可能与终末宿主的体型有关

[27]
。

近年来, 核糖体DNA的内转录间隔区(ITS, 包
括ITS 1和ITS 2)一直作为寄生虫分类鉴定的分子

标记
[31, 32], 该基因在线虫中也得到了广泛应用, 例

如许丹娜等
[33]
从陕西秦岭地区1只朱鹮(Nipponia

nippon)的腺胃中分离到线虫, 并利用ITS基因将其

鉴定到胃瘤线虫, 暂时命名为朱鹮胃瘤线虫(Eus-
trongylides nipponianippon)。杨日华等

[34]
对黄鳝体

内感染的线虫进行了ITS序列分析, 也成功把黄鳝

体内的线虫鉴定到胃瘤线虫属, 因该虫体为幼虫,
未能实现种级鉴定。本研究同样对细眼高原鳅体

内的胃瘤线虫进行了18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S rDNA
的测定, 支持其隶属于胃瘤线虫属, 但因缺乏一致

性序列, 未能鉴定到种。这些结果表明, ITS基因虽

可作为胃瘤线虫属鉴定的理想遗传标记, 但目前因

胃瘤线虫有效种及其分析序列有限, 尚无明确的种

间遗传阈值作为分子鉴定依据
[26]
。胃瘤线虫的幼

虫形态极其相似, 种间鉴定仍需依赖成虫的形态特

征, Jean等[29]
的研究指出管状胃瘤线虫是胃瘤线虫

属中唯一内圈唇乳突小于外圈唇乳突的物种, 而伊
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图 7    基于18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S数据并采用贝叶斯法和最大似然法构建的系统发育树

Fig.  7     Based on the  18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S data,  phylogenetic  trees  were  constructed using both  Maximum Likelihood and Bayesian
methods
贝叶斯树的支持度为后验概率, 以0—1区间小数呈现, ML树的支持度采用自举检验, 以百分比形式呈现, 图中所有分支节点均按: 贝
叶斯后验概率/ML自举支持率的格式标注

The support values in the Bayesian tree are presented as posterior probabilities within the 0–1 range, while the support values in the ML tree
are derived from bootstrap tests and displayed as percentages. In Fig. 7, all branch nodes are labeled in the format: Bayesian posterior proba-
bility/ML bootstrap support rate
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格诺图斯胃瘤线虫和普通胃瘤线虫则表现出内圈

唇乳突明显大于外圈; 在雄虫尾部结构上, 管状胃

瘤线虫和普通胃瘤线虫的角质层折边均较小, 伊格

诺图斯胃瘤线虫的角质层折边则较大; 此外, 普通

胃瘤线虫雄虫尾部腹侧有一个显著的缺口, 该特征

在管状胃瘤线虫和伊格诺图斯胃瘤线虫中均未观

察到
[35]
。综上, 本研究首次在细眼高原鳅中采集到

胃瘤线虫, 通过人工培育获得成虫, 该虫形态头部

外圈唇乳突大于内圈唇乳突, 雄虫尾部边缘有凸起,
且角质层折边较小, 与Measures[36]

的结果一致, 可
鉴定为管状胃瘤线虫, 且分子系统进化关系结果支

持其属级分类地位。

(作者声明本文符合出版伦理要求)
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MORPHOLOGICAL REDESCRIPTION AND MOLECULAR DETERMINATION
OF EUSTRONGYLIDES TUBIFEX, A NEWLY RECORDED NEMATODE

SPECIES IN CHINA

XIA Shen-Zhen1, SUN He1, YANG Yuan-Yuan1, LI Zhi-Heng1, MA Yu-Lan1, LIU Fang1, YANG Yu-Meng1,
SHI Wei-Qi1, YUE Cheng1, HAO Cui-Lan1, 3 and GUO Wei2, 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 New DrugResearch and Development

for Herbivores, Urumqi 830052, China; 4. Xinjiang Key Laboratory of Biological Ecological Adaptation
and Evolution of Extreme Environments, Urumqi 830052, China)

Abstract: This study aimed to identify the species of the larval Eustrongylides sp. nematodes parasitizing the intestine
of Triplophysa microphthalmus in the Dacao Lake of Turpan area, Xinjiang, the adult Eustrongylides through experi-
mental  infection of domestic ducks.  The parasites were identified based on morphological  observation and molecular
analysis of the internal transcribed spacer (ITS) sequence. The results indicated that the morphological characteristics of
the  obtained  worms  were  consistent  with Eustrongylides  tubifex,  including  larger  outer  labial  papillae  compared  to
inner  ones,  raised  margins  on  the  male  tail  with  smaller  cuticular  folds,  and  thick-walled eggs  with  multiple  depres-
sions.  Molecular  analysis  of  the  18S-ITS1-5.8S-ITS2-28S  rDNA  sequence  (945  bp)  revealed  the  highest  similarity
(97.39%) and the closest genetic distance (0.017) to Eustrongylides ignotus (GenBank: GQ215524). This study repre-
sents  the  first  report  of Eustrongylides  tubifex in Triplophysa  microphthalmus in  China,  which  contributing  to  the
understanding of the intermediate host range of Eustrongylides and providing fundamental data for the prevention and
control of eustrongylidosis.

Key words: Morphology; ITS rDNA; New record; Eustrongylides tubifex
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