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摘要: 南极磷虾广泛栖息于环南极水域, 其生物量极为丰富, 为世界上最大的动物蛋白质来源之一。以磷虾(如三

刺磷虾 Euphausia. triacantha、瓦氏磷虾 E. vallentini、长额樱磷虾 Thysanoessa macrura 以及南极大磷虾 Euphausia 

superba)为中间宿主或终末宿主的寄生虫广泛存在于南大洋食物网的不同营养级生物中, 是形成南极生物多样性

的重要组成部分。为了充分了解南极磷虾寄生虫的类型、生态特性以及感染机制等, 本文对其种类多样性、生命

周期、寄生部位、影响机制、宿主多样性等方面进行系统总结与分析。结果显示, 南极磷虾寄生虫多样性主要集

中在同种磷虾感染多种寄生虫以及同种寄生虫感染多种磷虾等; 磷虾体内寄生虫的传播途径基本上为沿食物网传

播; 体内寄生虫对宿主的危害大于体外寄生虫; 宿主体长越长, 感染寄生虫越多等。针对今后的研究, 建议重点开

展感染机制、发现新寄生虫或宿主等方面的工作, 而利用寄生虫作为生态指示物种开展气候变化对南极的影响将

有较好的研究前景。 
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南大洋共栖息着南极大磷虾 (Euphausia su-

perba)、晶磷虾 (E. cystallorophisa)、冷磷虾 (E. 

friacantha)、三刺磷虾(E. triacantha)、瓦氏磷虾(E. 

vallentini)、长额磷虾(E. longirosteis)、长额樱磷

虾(Thysanoessa macrura)和近樱磷虾(T. vicini)等 8

种磷虾类, 统称为南极磷虾。作为南极食物链中

的关键环节 [1], 其数量极为庞大, 且呈环南极分

布[2], 是多种南极生物, 如鲸、海豹、鱼类和鸟类

等的主要食物来源, 被称为南极生态系统中的关

键物种[3]。此外, 南极大磷虾还具有重要的商业价

值和营养价值 , 主要用作高端水产养殖饲料 [4], 

是世界上最大的动物蛋白质来源[5]。近年来, 随着

我国对南极磷虾资源的开发, 国内对于南极磷虾

投入了极大的关注, 有关南极磷虾的研究出现了

暴发式增长, 研究内容也涵盖了诸多领域, 如资

源变动[2]、行为特性[6]等。通过中国知网(CNKI)

数据库统计显示, 截至 2020 年 6 月 23 日, 有关南

极磷虾的研究论文达到 679 篇(主题词为“南极磷

虾”), 2012—2019 年期间的年发文量均超过 50 篇。 

寄生关系广泛存在于自然界中, 寄生虫数量

超过了通过其他营养策略, 如化学营养、自养营

养、共食营养、食草性、杂食性和食肉性等方式

获得能量的物种的总和[7]。仅以海洋为例, 据估计, 

目前约 140 万种海洋生物中, 寄生虫的比例约占

40%, 而通过其他所有营养策略获取能量的物种

总和仅占 60%; 关于食物链的研究显示, 食物链

中约 75%的链接涉及寄生虫[8-11]。寄生虫会给寄

主带来一系列危害, 如健康水平降低、繁殖能力
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下降、生长速度减慢和体型改变等, 并进一步导

致种群密度降低[12-13]。因此, 生态学家已经认识

到寄生虫和疾病在调节动物种群方面所产生的显

著影响[10,14]。作为一种生活在南大洋的甲壳类生

物, 磷虾体内同样存在寄生虫。这些寄生在磷虾

体内的寄生虫可通过食物链传播, 由摄食磷虾的

次级消费者逐步“传递”到更高级的动物, 从而威

胁到整个南极海洋生态系统。因此, 开展南极磷

虾寄生虫研究有着极为重要的生态意义。此外 , 

尽管国内关于南极磷虾的研究涉及面较广, 但现

有关于南极磷虾寄生虫的报道较少。鉴于此, 本

文主要从寄生在南极磷虾体内的寄生虫种类、多

样性及其生活史过程、感染状况等方面对磷虾类

的寄生虫研究进行总结, 以期为南极磷虾及其寄

生虫进行更深入的研究提供基础性信息, 以及对

南极磷虾资源商业化利用提供参考数据。 

1  南极磷虾寄生虫概述 

迄今为止, 已在 8 种南极磷虾中的南极大磷

虾、长额樱磷虾、瓦氏磷虾和三刺磷虾等体内检

测出寄生虫。尽管磷虾体内也发现了细菌[15-16]、

真菌[17]等所谓的“寄生生物”, 但相关的研究较为

有限。因此, 根据狭义上的寄生虫定义以及目前

在南极磷虾体内所发现的寄生虫种类, 本研究主

要关注南极磷虾体内的簇虫、线虫、纤毛虫三类, 

而根据寄生部位又可将其分为体内寄生虫和体外

寄生虫两类。簇虫寄生范围最广且种类最多, 共

有 4 种分布在不同磷虾种体内, 且均寄生于宿主

体内的消化系统, 寄生阶段基本相同[18-27]; 线虫

有 2 种, 出现在瓦氏磷虾和南极大磷虾中, 寄生

阶段相似[28-29]; 纤毛虫仅在南极大磷虾中检测到, 

共有 3 种, 根据寄生部位, 可将其划分为体外和体

内两种寄生虫, 目前对其寄生阶段尚不清楚[30-34]。

为了更为全面地了解南极磷虾类与这三类寄生虫

之间的寄生–寄主关系 , 本文将从各种寄生虫感

染磷虾的基本状况、寄生虫生命周期以及寄生虫

对寄主造成的影响等几个方面进行总结(表 1)。 

簇虫作为一种原生生物孢子纲单细胞寄生虫, 

生活史共分 5 个阶段。簇虫具有较大的细胞外摄

食阶段(滋养体)、单主寄生性生命周期和感染无

脊椎类宿主等显著特征[35]。其中, 作为簇虫特殊

摄食阶段特征的滋养体与分子发育数据相结合 , 

便可用于物种划分和进化史重建等[36]。目前, 利

用光学显微镜, 依据滋养体与生命周期的显著特

征(即有无卵片发育)等对簇虫进行分类[37]。据此, 

簇虫亚纲可分为 3 个目, 其中有卵片发育(核分裂

后随著胞质之裂)为裂簇虫目 (Schizogregarinida)

或称弓簇虫目(Archigregarinida); 无卵片发育为真

簇虫目(Eugregarinida); 而新簇虫目(Neogregarinida)

在无性阶段出现卵片发育, 每个配子母细胞产生一

个孢子。线虫动物门是动物界最大的门之一, 广泛

分布于各种生境中, 主营自由生活和寄生生活[38]。

因大部分体型为圆柱形, 故又称为圆虫(roundworms)。 

线虫属于线虫动物门, 是数量最丰富的物种

之一, 具有高度的多样性。线虫拥有众多物种分

类系统 , 其中嘴刺亚目 (Enoplata), 色矛亚目

(Chromadorata), 带首总科 (Desmoscolecita)和单

宫亚目 (Monhysterata)也是现在进行线虫分类的

依据之一, 但因线虫分布广泛、种类繁多等原因, 

仍有众多线虫未被准确描述和分类, 所以线虫分

类系统还需继续完善和更新[39]。 

纤毛虫是属于纤毛门(Ciliophora)的一种真核

单细胞生物, 具有核双态、接合生殖和皮膜结构

复杂的显著特征。该种基本上栖息于地球上所有

环境中, 其中生活在海洋中的寄生虫被称为海洋

纤毛虫[40]。纤毛虫曾一直利用形态学分析进行分

类; 20 世纪后期, 标记性基因的引入成为其分类

的主要手段 , 但因目前大部分纤毛虫仍未开展分

类学研究, 以及关于此类寄生虫的进化史缺少关键

节点信息, 所以纤毛虫分类研究仍受到了限制[41]。 

2  簇虫 

簇虫是南极磷虾体内种类最丰富的寄生虫 , 

也是目前研究最多的寄生虫。簇虫属于顶复亚门, 

为寄生于海洋、淡水和陆地无脊椎动物体内的大

型单细胞寄生虫[42-43]。寄生于甲壳类动物的簇虫

共有 4 种 [43], 其中仅头胞科簇虫会感染磷虾。

1985 年, Avdeev[18]首次在南极大磷虾体内观察到

簇虫。作为体内寄生虫, 簇虫寄生于磷虾的消化

系统, 主要寄生部位包括胃、肠和消化腺(肝胰腺) 
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表 1  南大洋磷虾寄生虫种类及其寄生特征 

Tab. 1  Species and parasitic features for parasites of Euphausiids in the Southern Ocean 

宿主 寄生虫种类 寄生虫阶段 寄生部位 参考文献

三刺磷虾 
Euphausia triacantha 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体(gamonts) 
消化系统 [27] 

异尖线虫 

Anisakis sp. 
第三幼虫阶段 – [28] 

瓦式磷虾 
Euphausia vallentini 太平洋头胞簇虫  

Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体(gamonts) 
消化系统 [27] 

南极洲头胞簇虫 
Cephaloidophora antarctica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [21] 

樱磷虾头胞簇虫 
Cephaloidophora thysanoessae 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体(gamonts) 
消化系统 [21] 

长额樱磷虾 
Thysanoessa macrura 

樱磷虾头胞簇虫 
Cephaloidophora thysanoessae 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体(gamonts) 
消化系统 [27] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [18] 

印度洋头胞簇虫 
Cephaloidophora indica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [18] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [19] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [20] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [22] 

印度洋头胞簇虫 
Cephaloidophora indica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [22] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [23] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [24] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [25] 

太平洋头胞簇虫 
Cephaloidophora pacifica 

子孢子(sporozoites)、滋养体(cephalins)、配

子体 (gamonts) 
消化系统 [26] 

后口类纤毛虫 Foettingeriidae – – [31] 

后口类纤毛虫 Foettingeriidae – – [32] 

假丘类纤毛虫 Pseudocollinia – – [30] 

后口类纤毛虫 Foettingeriidae – 附肢 [33] 

吸管虫属纤毛虫 Ephelota sp. – 角质层 [14] 

南极大磷虾 
Euphausia superba 

未识别线虫幼体 
unidentified Nematode larvae 

第三幼虫阶段 – [29] 

注: “–”表示未提供该信息 

Notes: “–” indicates this information has not provided. 
 

等 [19,25-26,44]; 寄生于长额樱磷虾体内的未成熟配

子体由隔膜、前胞、后胞和核组成; 寄生于瓦氏

磷虾体内的成熟配子体由液泡、致密颗粒、前胞

和后胞组成[27]。所有簇虫均为营养传输[26,45], 虽

然迄今仅在全球 7 种磷虾体内发现簇虫, 但其所

采取的营养传输途径会致所有磷虾种类均可能受
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到感染。在被报道的 7 种磷虾中, 簇虫主要感染

其小肠和消化腺(感染率通常高于 80%~90%), 且

这种感染基本涵盖了磷虾的所有生活史阶段, 包

括节胸幼体和带叉幼体阶段、幼体以及成体等。 

2.1  生命周期 

簇虫拥有位于细胞外的配子体, 这是它与其

他大多数顶复虫类的最大区别。这些配子体通常

尺寸较大, 且可以移动。簇虫的生命周期共分为 5

个阶段, 其中前三个阶段(子孢子、滋养体和配子

体)发生在消化道内, 后两个阶段(配子囊和卵囊, 

后者有时也被报道为孢子囊)发生在宿主体外。后

两个阶段还可能会感染中间宿主, 如桡足类; 此

时, 卵囊进入宿主小肠后, 子孢子脱出卵囊, 并

接触肠道上皮细胞(成为滋养体阶段), 而滋养体

通常寄于宿主的肠道上皮或游离于肠腔内[25]。通

过观察被感染的活体磷虾可以发现, 外型似黑点

的簇虫在肠道内移动, 有时与粪便的移动方向相

反, 或在肝胰腺内移动[7]。早期发育阶段主要寄生

在肠壁的细胞内, 配子体阶段多见于肠腔和肝胰

腺的憩室内。利用扫描电镜和透射电镜观察可以

发现, 憩室内的配子体可以损伤参与营养吸收的

微绒毛, 降低微绒毛各种酶的分泌, 同时还会损

伤肝细胞; 因此, 簇虫会对宿主的营养状况造成

负面影响[25]。成熟后, 配子体纵向结合产生二倍

体生殖配子囊 , 并分布在宿主粪便中 ; 数天后 , 

为了延续生命周期, 配子囊会释放有传染性的卵

囊到环境中, 而当其他磷虾接触到这些卵囊后便

会被感染。 

2.2  感染状况 

Avdeev 等[21]首次描述了感染南极大磷虾的 2 种

簇虫——太平洋头胞簇虫(Cephaloidophora pacifica)

和印度洋头胞簇虫 (Cephaloidophora indica), 并

发现太平洋头胞簇虫的感染率更高。太平洋头胞

簇虫主要寄生于南极大磷虾、三刺磷虾、瓦式磷

虾和长额樱磷虾等的消化道中。太平洋头胞簇虫

广泛分布于南太平洋, 高度聚集, 是栖息在海洋

寄主中的典型寄生虫[23-26,45]。对于南极大磷虾而

言 , 太平洋头胞簇虫对其感染强度因海区而异 , 

通常感染强度处于单只磷虾 80~500 个簇虫细胞

之间, 最高感染强度甚至达到每只磷虾存在 8505

个簇虫细胞[18,23-24,45]。Avdeev 等[20]认为, 太平洋

头胞簇虫的致病性与肝胰腺的颜色和稳定性有关, 

即当感染强度超过每只磷虾 180 个簇虫时, 被感

染个体的肝胰腺组织会遭到破坏, 而当感染强度

超过每只磷虾 600 个簇虫时, 被感染个体的肝胰

腺组织会被完全破坏, 形态上失去紧凑性。此外, 

樱磷虾头胞簇虫 (Cephaloidophora thysanoessae)

寄生在长额樱磷虾, 但至今仍不清楚其对宿主产

生的影响[27]。 

簇虫会通过抢夺磷虾体内的营养物质协助其

自身生长和发育; 因此, 它的存在会对磷虾产生

危害。当寄生在磷虾体内的簇虫达到一定数量时, 

其甚至会造成宿主死亡。当簇虫对磷虾产生危害

时, 宿主自身的行为习惯和生理特征也会对寄生

虫的感染率产生影响。集群是磷虾的代表性特征, 

而这种特征及其巨大的生物量均会增加寄生虫对

磷虾的感染率[46]。研究表明, 多种因素会对簇虫

的感染率产生影响[26,45]。夏季, 簇虫的感染率高

于冬季, 而随着寄主体长的增加, 簇虫的感染率

也随之升高[26]。因为磷虾具有蜕皮特性, 簇虫为

防止脱离宿主, 其配子阶段可能会移动到蜕皮过

程无法影响到的部位[45]。 

3  线虫 

线虫的多样性极为丰富 , 迄今至少已发现

40000 种, 分属 256 科 2271 属。全球共 17 种磷虾

体内发现了线虫[7], 而对于生活在南大洋的磷虾

来说, 目前仅在南极大磷虾体内发现了线虫。线

虫虫体大小不一, 绝大多数呈长圆筒形, 两端尖

细, 无纤毛, 不分节, 两侧对称。头部有口、唇片

和乳突。雌虫尾部大多尖直, 雄虫尾部弯曲或有

交合伞, 肛门位于体的后端腹面。线虫为大型寄

生虫, 有时它的体长甚至超过了浮游性宿主的体

长, 这也是为什么同一只磷虾宿主体内通常只出

现一只线虫的原因。但这并不代表所有线虫个体

均较大, Gómez-Gutiérrez 等[47]曾在刚孵化的南极大

磷虾胚胎中找到一只小型线虫(体长小于 400 µm)。

一般认为, 异尖线虫是一种特异性较低的寄生虫, 

会以转续宿主、中间宿主和最终宿主的方式感染

多个宿主。 
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3.1  生命周期 

线虫具有复杂的生命周期, 包括多个中间宿

主、最终宿主以及转续宿主, 尽管线虫仅能在此

类转续宿主体内维持而不能发育。线虫共有 5 个

发育阶段, 依照蜕皮阶段将其划分为 L1至 L5阶段, 

其中 L5 即为成虫。成体线虫会感染脊椎动物, 并

通过生殖感染最终宿主的任何器官。目前研究最

多的线虫为异尖线虫(Anisakis sp.), 作为中间宿主

和转续宿主, 甲壳类动物、鱼类和乌贼等均会被异

尖线虫所感染, 而鲸类动物通常为最终寄主[48-50]。

Hays 等[49]表示, 磷虾才是真正的中间宿主, 因为

磷虾体内的线虫幼虫呈现出形态上的发育, 而其

他转续宿主中的异尖线虫则较少或根本无形态上

的变化。 

3.2  感染状况 

异尖线虫第三幼虫阶段(L3)会感染带叉幼体、

未成体和成体阶段的磷虾个体 [5]。Oshima 等 [50]

首次针对生活在太平洋水域的拟磷虾(Euphausia 

similis)和太平洋磷虾(Euphausia pacifica)开展了

线虫的感染实验。但对于南极磷虾而言, 线虫只

是其中间宿主, 因此线虫对南极磷虾产生的危害

较小。关于磷虾体内寄生虫相关研究较少, 过去仅

在南极磷虾的卵内发现了线虫; 最近, Cleary 等[51]

利用分子生物技术才首次在成年磷虾体内发现线

虫的存在。 

4  纤毛虫 

Rakusa-Suszczewski 等[32]首次在南极大磷虾

身上发现。当纤毛虫为南极大磷虾体外寄生虫时, 

其对宿主基本上不造成伤害。1996 年 , Rakusa- 

Suszczewski[31]首次确定了假丘类纤毛虫会感染

南极大磷虾。 

部分离口目纤毛虫寄生于南极磷虾中, 其主

要以海洋甲壳类动物共生生物的形式出现, 这使

得它们的生活史较为复杂, 且寄生的时机与宿主

的蜕壳时期有着直接的关系。磷虾体内的离口目

纤毛虫展现出特殊的取食策略。目前将寄生于磷

虾的离口目纤毛虫分成两类, 即(1)渗出性纤毛虫

(表生纤毛虫), 可能起源于外骨骼上的食腐动物, 

但采取目前较为少见的食腐动物取食方式, (2)噬

组织的内寄生纤毛虫[14,52-53]。在两类离口目纤毛

虫中, 渗出性纤毛虫的后口类纤毛虫和内寄生纤

毛虫的假丘类纤毛虫寄生于南极大磷虾。 

4.1  生命周期 

寄生于南极大磷虾的后口类纤毛虫共有 4 个

发育阶段, 包括帚体期、滋养体、包囊期和感染

性幼虫期。南极大磷虾感染帚体囊后, 寄生于其

腹足的刚毛上, 之后变为滋养体, 滋养体以磷虾

脱壳后产生的液体为食[33]。然而, 迄今为止, 鲜

有关于包囊期和感染性幼虫期的研究[57]。 

假丘类纤毛虫与后口类纤毛虫均分成 4 个发

育阶段, 但各发育阶段感染途径和过程不同。帚体

期纤毛虫感染成年磷虾, 进入磷虾体内后, 滋养体

纤毛虫吸取营养并成长为包囊期纤毛虫, 进一步分

裂转化为感染性幼虫期纤毛虫。一旦宿主大部分组

织被其消耗殆尽, 宿主的头胸部就会破裂, 释放出

所有自由游动的感染性幼虫期纤毛虫, 宿主外壳的

破裂速度较快, 几分钟内就会仅留下一具宿主的

空骨架。目前尚不清楚磷虾宿主临死前的游泳状

态, 因为这时纤毛虫已将它们的大部分组织和器

官转化为其用于自身生长发育、繁殖等所需的能

量。在磷虾宿主死亡后 6~12 个小时内, 这些自由

游动的感染性幼虫期纤毛虫与细菌会形成细菌–

纤毛虫丝状体, 而在这丝状体形成过程中, 感染

性幼虫期又被包在囊内并转变为帚体期[52,58-60]。 

吸管虫共有两个生活史阶段, 分别为具有松

散的、触手状摄食形式的滋养体阶段以及具有能

动性纤毛的游动孢子体阶段[54-56]。 

4.2  感染状况 

对于外寄生虫而言, 成虫的感染率大于幼虫, 

而感染水平与磷虾蜕皮间期有着较强的关系。大

多数蜕皮发生前南极大磷虾体内至少存在一只寄

生虫, 而脱壳结束后则未发现有感染迹象。对于

磷虾成体, 处于产卵状态的雌虾明显比产卵后的

雌虾更易受到感染, 而感染严重的个体均为眼球

直径较大(年龄较大)的雄性成体[34]。 

假丘类纤毛虫为一种专门噬组织的内寄生虫, 

以宿主的组织为食, 并在其体内繁殖, 直到将宿

主组织消耗殆尽后便破壳而出。假丘类纤毛虫会为

了自身的传播转化宿主所有的能量。但因宿主所产
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生的能量有限, 故若宿主种群的生产力越高, 寄

生虫存活的时间就越长, 由此产生的传播阶段也

就越多。此外, 较大的宿主中的寄生虫所转化的能

量会较小的或营养不良的宿主更高; 因此 , 通常

来说, 纤毛虫会选择种群密度较大的宿主以维持

其种群的繁衍[53,58,61]。感染了假丘类纤毛虫的磷

虾会出现明显的病理变化。这种病理变化较易检

测, 因为由磷虾外形特征可以发现它们失去了透

明度, 身体呈米黄色(早期感染阶段)或橙色(晚期

感染阶段), 并出现特征性的头胸部肿胀[15,60]。若

观察到被感染的活体磷虾, 会发现假丘类纤毛虫

可“从容地”在宿主的腹肢、血腔和躯干内游动。

迄今尚不清楚晚期感染者身体为何会变为橙色

的病理机制, 初步推断这可能为寄生虫的免疫反

应所致[60]。 

5  总结与展望 

寄生于南大洋磷虾中的簇虫共 4 种, 均为内

寄生虫, 宿主南极磷虾有南极大磷虾、三刺磷虾、

瓦式磷虾和长额樱磷虾等。线虫共 2 种, 宿主为

瓦式磷虾和南极大磷虾。纤毛虫共 3 种, 均寄生

于南极大磷虾中。对于线虫而言, 南极磷虾仅为

其中间宿主 , 它会通过食物链等一些途径传播 , 

最终将鲸类作为其最终宿主。 

尽管南大洋一半的磷虾种类均感染了寄生虫, 

但与其他物种相比, 作为终末宿主或中间宿主的

磷虾感染的寄生虫种类(3 种)仍较少。但这并不意

味着目前仅有这些寄生虫感染了磷虾或除南极大

磷虾、三刺磷虾、瓦式磷虾和长额樱磷虾等磷虾

种类外, 其它南极磷虾类未感染寄生虫。原因至

少包括以下几个方面: (1)总的来讲, 有关南极磷

虾寄生虫的研究较为有限 , 且研究的历史也较

短。虽然人类探索南极已达百余年, 但针对南极

磷虾寄生虫的研究也才 30 余年。考虑到南极磷虾

资源分布的环南极特征以及目前仍无法深入探测

覆冰区南极磷虾的状况, 有关南极磷虾寄生虫的

研究仍需大力加强。(2)磷虾种类体型差异。通常, 

寿命较长或体积更大的磷虾比寿命较短或体积更

小的磷虾可提供更多的寄生位置[62], 如与三刺磷

虾相比, 由南极大磷虾体内检测出的寄生虫种类

更多, 但因为技术等原因, 针对较小个体的磷虾, 

发现寄生虫的难度会更大。(3)南极特殊的地理位

置和环境特征。南极和南大洋远离人类大陆, 常

年冰雪覆盖 , 生活环境极其恶劣; 因此, 适应这

种环境的生物种类多样性要低于温带和热带。此

外, 恶劣的环境条件也使得现有的磷虾寄生虫研

究基本上局限于南极夏季, 关于其他季节磷虾寄

生虫的研究仍有待加强。(4)关于磷虾寄生虫的研

究氛围尚未形成 , 相关工作仍处于初步发展阶

段。国际上仅少数实验室开展南大洋磷虾类的寄

生虫研究, 而国内在此方面几乎处于空白阶段。

考虑到磷虾在南大洋生态系统中所起到的关键作

用, 尤其是全球变化已对南大洋所产生不可预测

的影响, 我们需要从以下几个方面进一步开展南

大洋磷虾类寄生虫的研究：(1)需从时间、空间(水

平和垂直)和生活史阶段三个维度开展研究。因南

极磷虾呈环南极分布, 故南大洋各海区均可成为

采样地点。南极特殊的地理位置使得冬季进行采

样受到限制, 现有文献中样本多采集于夏、春、

秋季, 较少来自冬季, 且缺少同一年度中各个季

节的样本。磷虾一般在海面以下 200 m 以上水层集

群, 而雌虾排卵后, 卵会下沉至海面下 1000 m左右, 

卵上浮过程即为磷虾发育的过程; 因此, 可通过

改变采样深度采集处于不同生命阶段的磷虾个

体。到目前为止, 仅有簇虫的生活史阶段较为完

整, 线虫和纤毛虫的生活史阶段有待完善。(2)需

进一步加强国际合作。类似于其他南极研究, 有

关南极磷虾寄生虫的研究更需要国际合作才能够

完成, 这是因为：一方面, 目前掌握南极磷虾寄生

虫识别技术的机构非常有限; 另一方面, 南极磷

虾样本, 尤其是跨海区、多季节的样本获取极为

不易。(3)需加强寄生虫感染机制的研究。如线虫

在南极磷虾体内的感染机制等亟待深入。(4)加强

寄生虫生态学研究。考虑到寄生虫与磷虾之间的

生态关系以及磷虾在食物缺乏的情况下可能以海

洋细菌等为食物[63], 这需要明确两者的营养生态

关系, 相关工作有助于磷虾种群动态的监测。随

着时间推移, 磷虾分布的热(冷)点, 数量变多, 面

积变小, 局部聚集性减弱[64], 寄生虫作为一种生

物标记, 也许可以较好地解释这种变化, 故以寄
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生虫作为一种生物标记了解其宿主的特性将是未

来研究领域的新方向。 
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Abstract: Krill widely inhabit the circumpolar waters at very high biomasses and comprise one of the largest ani-
mal protein sources in the world. Parasites that use Euphausiid krill species (such as Euphausia superba, E. 
vallentini, E. triacantha, and Thysanoessa macrura) as intermediate or terminal hosts widely exist in animals at 
different trophic levels in the food web of the Southern Ocean and comprise an important part of the Antarctic 
biodiversity. In order to fully understand the biological features, ecological characteristics, and infection mecha-
nisms of parasites of krill, this review systematically summarizes the species compositions, life cycles, parasitic 
tissues, and infection mechanisms of the dominant parasite species (gregarine, nematode, and ciliate) of Euphau-
siids and the diversity of host species. The results indicate that parasite diversity is mainly concentrated in the 
same kind of krill species, as krill species are often infected by multiple species of parasites, and the same parasite 
species can infect multiple species of krill. The endoparasites of krill can easily spread through the food web, and 
the damage caused to hosts is greater for endoparasites than that for ectoparasites. Furthermore, the number of 
parasites increases with the increasing size of infected hosts. We recommended that future studies focus on the 
infection mechanism of parasites and the discovery of new parasites or hosts. We also believe future studies could 
use parasites as ecological indicators to better understand the impact of climate change on the Antarctic ecosystem. 
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