
 

DOI: 10.12131/20210183 文章编号： 2095 − 0780 −（2022）01 − 0128 − 07

 

广东近岸海域贝类寄生派琴虫流行病学调查研究

杨小彤1, 2，叶灵通2，卢    洁2，姚    托2，王江勇1, 3，付耀武4，张其中4

1. 天津农学院 水产学院，天津 300462

2. 中国水产科学研究院南海水产研究所/农业农村部水产品加工重点实验室/农业农村部南海渔业资源开发利用重点实验室，

广东 广州 510300

3. 惠州学院，广东 惠州 516007

4. 暨南大学/水生生物研究中心/热带亚热带水生态工程教育部工程研究中心，广东 广州 510632

 
摘要： 贝类一般在开放式海域养殖，这使得贝类病害防控工作很难开展，因此调查病原流行感染规律对贝类病原的发

生、发展和防治尤为重要。文章采用常规PCR技术，调查了广东近岸6个养殖海域5种重要养殖贝类寄生派琴虫的感染情

况，分析了贝类寄生派琴虫感染的时空变化情况。结果显示，共检测到2种派琴虫，其中北海派琴虫  (Perkinus

beihaiensis) 总感染率显著高于奥尔森派琴虫 (P. olseni)。5种检测的贝类中，除福建牡蛎 (Crassostrea angulata) 以外，均

检测到派琴虫感染，其中香港牡蛎  (C.  hongkongensis)、杂色鲍  (Haliotis  diversicolor)  感染2种派琴虫，马氏珠母贝

(Pinctada martensii)、华贵栉孔扇贝 (Chlamys nobilis) 仅感染奥尔森派琴虫。湛江、阳江、江门等粤西地区派琴虫感染率

为17.17%，显著高于汕尾、揭阳、汕头等粤东地区。夏秋季派琴虫的感染率为15.67%，显著高于冬春季。不同海域

中，贝类派琴虫的感染受寄主的养殖环境、养殖方式、摄食方式、栖居方式等综合因素影响而使其季节动态呈现不同

变化趋势。

关键词： 贝类；北海派琴虫；奥尔森派琴虫；季节动态；广东近岸海域

中图分类号： Q 958.9  文献标志码： A               开放科学（资源服务）标识码（OSID）：

Epidemiology investigation of Perkinsus spp. in shellfish along coastal
area of Guangdong Province

YANG Xiaotong1, 2, YE Lingtong2, LU Jie2, YAO Tuo2, WANG Jiangyong1, 3, FU Yaowu4, ZHANG Qizhong4

1. College of Fisheries, Tianjin Agricultural University, Tianjin 300462, China
2. South China Sea Fisheries Research Institute, Chinese Academy of Fishery Sciences/Key Laboratory of South China Sea Fishery

Resources Exploitation & Utilization, Ministry of Agriculture and Rural Affairs, Guangzhou 510300, China
3. Huizhou University, Huizhou 516007, China
4. Jinan University/Research Center of Hydrobiology/Engineering Research Center of Tropical and Subtropical Aquatic Ecological

Engineering Ministry of Education, Guangzhou 510632, China

 
Abstract: Shellfish are generally  cultured in open sea areas,  which makes it  difficult  to carry out shellfish disease prevention

and  control.  Therefore,  investigating  the  epidemic  infection  law  of  pathogens  is  particularly  important  for  the  occurrence,

第 18 卷第 1 期 南    方    水    产    科    学 Vol.18，No.1
2 0 2 2  年  2  月 South  China  Fisheries  Science Feb. ，2022

收稿日期：2021-06-24；修回日期：2021-07-30

基金项目：财政部和农业农村部国家现代农业产业技术体系资助；中国水产科学研究院创新团队项目 (2020TD42)；2020 年省级乡村振兴战略专项资

金 (渔业产业发展) (粤财农〔2020〕4)；广东省贝藻类产业技术体系 (2021KJ146)；惠州学院教授、博士启动项目 (2020JB065)；暨南大学

热带亚热带水生态工程教育部工程研究中心开放基金项目 (2021A0301)

作者简介：杨小彤 (1995—)，女，硕士研究生，研究方向为贝类寄生虫。E-mail: 1240227125@qq.com

通信作者：叶灵通 (1983—)，男，副研究员，博士，从事渔业生物病害研究。E-mail: lingtong2753@126.com

王江勇 (1971—)，男，研究员，博士，从事渔业生物病害研究。E-mail: wjy104@163.com



development and control of shellfish pathogens. In this paper, we applied common PCR (Polymerase Chain Reaction) techno-

logy to investigate the seasonal dynamics and spatio-temporal distribution of Perkinsus spp. among five mainly cultivated shell-

fish  in  the  six  aquaculture  locations  along the  coastal  area  of  Guangdong Province.  Two Perkinsus spp.  were  detected (P. bei-

haiensis and P. olseni). The prevalence of P. beihaiensis was significantly higher than that of P. olseni.  Among the five sampled

shellfish species except Crassostrea angulate,  all were infected by Perkinsus spp., and C. hongkongensis and Haliotis diversicolor

were infected by two Perkinsus spp.,  while Pinctada martensii and Chlamys nobilis were only infected by P. olseni.  The preva-

lence of Perkinsus spp.  in western Guangdong, including Zhanjiang,  Yangjiang and Jiangmen was 17.17%, significantly higher

than that in eastern Guangdong, including Shanwei, Jieyang and Shantou. The prevalence of Perkinsus spp. in summer and au-

tumn was  15.67%, significantly  higher  than that  in  winter  and spring.  In  different  coastal  areas,  the  seasonal  occurrence  vari-

ation of Perkinsus spp. might be affected by the host's culture environment, cultivated mode, feeding type, living type and other

comprehensive factors.
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广东沿海地区海岸线广阔、岛屿众多，海岸线

长达 3 465.40 km，是渔业养殖大省。广东省贝类

养殖业发达，2019 年海水养殖面积达 1.65×105 hm2，

约占全国的 8%，居全国第四[1]；2019 年贝类养

殖产量为 199.24 万吨，约占全省海水养殖产量的

58%[1]。但是，近年以来随着养殖历史的延长、养

殖环境的恶化，贝类病害频发，严重影响贝类养

殖业的健康发展[2-4]。2019 年，贝类病害经济损

失为 95.10 亿元，约占全国水产养殖病害损失的

23.31%[5]。

派琴虫 (Perkinsus spp.) 隶属于顶复门、派琴虫

纲、派琴虫目、派琴虫科、派琴虫属，是贝类中一

类强致病性原生动物病原，可引发贝壳闭合障碍、

生长缓慢、性腺发育减缓以及配子减少等病症，高

强度感染时甚至会引起贝类大规模死亡，是严重威

胁贝类养殖的寄生虫之一[6]。鉴于派琴虫的严重危

害性，其中一部分派琴虫被世界动物卫生组织 (Of-

fice International des Epizooties, OIE) 列入软体动物

疫病名录，一旦发现感染需要向 OIE 通报。在中

国，派琴虫病也被列入《中华人民共和国进境动物

检疫疫病名录》中二类传染病下的寄生虫病中的水

生动物疫病之一。世界各地有诸多派琴虫病害导致

贝类大量死亡的报道。如奥尔森派琴虫 (P. olseni)
在日本及韩国人工养殖和野生的菲律宾蛤仔体内广

泛传播，导致了大规模死亡 [ 7 ]。海水派琴虫  (P.
marinus) 曾造成墨西哥海岸的牡蛎大量死亡，死亡

率高达 50%[8]。美国切萨皮克海湾的牡蛎由于感染

了派琴虫，导致产量大幅下降 [ 9 ]。自 1997 年以

来，中国相继报道了派琴虫感染栉孔扇贝 (Azu-

mapecten farreri)、虾夷扇贝 (Mizuhopecten yessoen-
sis)、皱纹盘鲍 (Haliotis discus hannai) 和菲律宾蛤

仔 (Ruditapes philippinarum) 等贝类的病例[10]。尤

其在 2000 年，中国沿海黄河北岸滩涂养殖的菲律

宾蛤仔发生了奥尔森派琴虫感染导致大规模死亡事

件，造成严重的经济损失[11]。

贝类一般在开放式的浅海或滩涂上养殖，一旦

发生病害，传统的封闭式养殖常用的药物浸泡治疗

方式难以奏效[12]。因此，贝类病害防治主要采用

以防为主、治疗为辅的方针[13]。摸清贝类派琴虫

感染“家底”，调查派琴虫的流行感染规律对贝类

派琴虫病的发生、发展和防治显得尤为重要。但

是，相对于贝类养殖产量和规模较大的广东沿海，

派琴虫的流行病学调查相关研究相对单薄，而其重

要致病性近年来对广东贝类养殖的影响却不容忽

视[14]。Cui 等[15] 曾对广东湛江的尖紫蛤 (Soletellina
acuta) 进行了派琴虫流行病学调查，发现 2 种派琴

虫在同一月份同时感染现象，2 种派琴虫呈现出不

同的感染趋势。而对于广东沿海大多数主养贝类品

种，如香港牡蛎、海湾扇贝 (Argopecten irradias)、

杂色鲍等，其派琴虫的流行规律并不清楚，不同的

贝类种类具有不同的养殖方式和养殖环境，这也将

不可避免地影响派琴虫的传播机制[16]。因此，弄

清不同贝类的派琴虫流行感染规律，对为不同贝类

制定独特的防治措施至关重要，势在必行。本研究

主要通过调查广东沿海的主要经济贝类，弄清不同

贝类派琴虫感染的时空变化规律，掌握派琴虫病的

发生和流行规律，以期为该区域的贝类养殖业提供

重要参考。 

1    材料与方法
 

1.1    样品收集

2020 年 4 月—2021 年 2 月进行周年样品采
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集，在贝类疾病潜在高发期 (4—8 月) 每月采集

1 次，疾病低发期 (10—2 月) 每 2 个月采集 1 次，

共 8 次。采集时间划分为夏秋季 (6—8 月、10 月)

和冬春季 (12 月、2 月、4—5 月)。采集地点分别

为广东粤西沿海 3 个主要养殖区 (湛江市、阳江

市、江门市) 和粤东沿海 3 个主要养殖区  (汕尾

市、揭阳市、汕头市，图 1)。采集的贝类种类包

括香港牡蛎 (Crassostrea hongkongensis)、华贵栉孔

扇贝  (Chlamys nobilis)、马氏珠母贝  (Pinctada
martensii)、杂色鲍 (H. diversicolor)、福建牡蛎

(C. angulate)。在每个采集地点每一种贝类随机挑

选 30 只 (表 1)，将每个贝类样品的鳃取出，固定

于无水乙醇中，用于后续分子鉴定；流行病学调查

期间采集海域水体的盐度和温度变化情况见图 2。 

1.2    样品鉴定 

1.2.1    总 DNA 的提取、扩增与测序

切取 30~50 mg 鳃部样品放置于 2 mL 离心管

内，放入通风橱加速乙醇风干。参照软体动物组

织 DNA 抽提试剂盒 (美基生物，广州) 的使用说明

进行样品 DNA 提取，使用派琴虫属通用引物对

PerkITS-85 (5'-CCGCTTTGTTTGGMTCCC-3') 和

PerkITS-750 (5'-ACATCAGGCCTTCTAATGATG-3')

扩增派琴虫的核糖体 RNA 基因转录间隔区 1 (ITS-

1) 序列[15]，目的序列长度为 703 bp。PCR 扩增体

系为 25 μL，包括 2 μL 模板 DNA、12.5 μL PCR

Mix (东盛，广州)、上下游引物各 1 μL (10 μmol·L–1)、

灭菌双蒸水 8.5 μL。扩增反应程序为 94 ℃ 预变性

5 min；94 ℃变性 1 min，55 ℃退火 1 min，72 ℃延伸

1 min，30 个循环；72 ℃ 延伸 10 min。每次检测

实验均同时设置阳性对照 (模板为北海派琴虫质粒)

表1    广东近岸海域贝类寄生派琴虫流行病学调查采样信息
Table 1    Sampling information for epidemiology investigation of Perkinsus spp. in shellfish along coastal area of Guangdong Province

贝类宿主
Shellfish host

采集地点
Sampling site

样品数量
Number of specimens /(只·次–1)

养殖方式
Cultivated mode

摄食方式
Feeding type

香港牡蛎 C. hongkongensis 湛江、阳江、江门、汕尾 30 围塭 (阳江)、池塘 (汕尾)、外海 滤食

华贵栉孔扇贝 C. nobilis 湛江、汕头 30 外海 滤食

马氏珠母贝 P. martensii 湛江 30 外海 滤食

杂色鲍 H. diversicolor 揭阳、汕头 30 室内养殖池 舐食

福建牡蛎 C. angulate 汕头 30 外海 滤食

110°E 112°E 114°E 116°E
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图1    广东省采样点分布图

Fig. 1    Sampling sites along coastal area of Guangdong Province
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和阴性对照  (模板为无菌蒸馏水)。扩增产物在

1% 的琼脂糖凝胶中电泳检测，将单一条带的 PCR

样品进行测序。 

1.2.2    派琴虫物种鉴定

检查测序得到的序列图，根据测序峰图手动校

准序列，确保其准确性。在 GenBank 数据库中搜

索待鉴定物种的序列以进行相似性比较。当目标序

列与数据库中已确定物种序列的相似度为 99.5%~

100% 时，认为待鉴定物种与数据库中的匹配物种

相同[15]。 

1.3    感染率统计与分析

贝类派琴虫感染率的定义参考 Bush 等[17] 和李

文祥[18]，指感染派琴虫的贝类数量占该检测贝类

样品总量的比例。贝类派琴虫总感染率是指该检测

贝类样品中所有感染派琴虫种类的贝类数量占该

检测贝类样品总量的比例。实验数据采用 R 软件

包进行统计分析，不同时间、地点、贝类宿主间派

琴虫感染率的显著性差异用卡方检验，显著性水平

设置为 0.05。利用 R 语言 ggplot2 软件包进行图片

绘制。 

2    结果
 

2.1    派琴虫及其贝类宿主多样性

在广东沿海中共检测到 2 种派琴虫，分别为北

海派琴虫和奥尔森派琴虫，其中北海派琴虫为优势

感染种类，总感染率为 9.0% (N=2 400)，显著高于

奥尔森派琴虫 (2.1%, N=2 400) (χ2=106.67, df=1,

P<0.05)。在 5 种检测的贝类宿主中除福建牡蛎

外，均检测到派琴虫感染，其中香港牡蛎的总感染

率为 23.64% (N=960)，显著高于其他种类；在感染

的贝类宿主中，香港牡蛎、杂色鲍感染 2 种派琴

虫，而马氏珍珠贝、华贵栉孔扇贝仅感染一种派琴

虫，即奥尔森派琴虫；在香港牡蛎感染中，北海派

琴虫感染率为 22.29% (N=960)，为优势感染种，显

著高于奥尔森派琴虫 (1.35%, N=960) (χ2=199.84,

df=1, P<0.05)。杂色鲍中的 2 种派琴虫的感染率均

较低，北海派琴虫和奥尔森派琴虫感染率分别为

0.42% (N=480) 和 3.13% (N=480) (图 3、图 4-a)。 

2.2    派琴虫感染空间多样性

所有监测地点均发现派琴虫感染，总感染率由

高至低分别为阳江 (45%, N=240)、江门 (28.34%,

N=240)、湛江  (7.08%, N=720)、汕尾  (5.83%,

N=240)、揭阳  (2.92%, N=240)、汕头  (2.64%,

N=720) (图 3、图 4-b)；其中阳江和江门为主要感

染地区，显著高于其他 4 个区域；湛江和阳江感染

了 2 种派琴虫，其中阳江地区北海派琴虫的感染率

为 41.25% (N=240)，显著高于奥尔森派琴虫 (χ2=

94.64, df=1, P<0.05, 图 4-b)；汕尾仅感染了北海派

琴虫，而揭阳仅发现奥尔森派琴虫感染。粤西地区

的派琴虫总感染率为 17.17% (N=1 200)，显著高于

粤东地区  (3.33%, N=1 200) (χ2=123.31, df=1,

P<0.05)。 

湛江 Zhanjiang 阳江 Yangjiang 江门 Jiangmen 揭阳 Jieyang 汕尾 Shanwei 汕头 Shantou

0

10

20

30

时间
Time

0

10

20

30

20
20

年
4月

20
21

年
2月5月 6月 7月 8月

10
月

12
月

20
20

年
4月

20
21

年
2月5月 6月 7月 8月

10
月

12
月

20
20

年
4月

20
21

年
2月5月 6月 7月 8月

10
月

12
月

20
20

年
4月

20
21

年
2月5月 6月 7月 8月

10
月

12
月

20
20

年
4月

20
21

年
2月5月 6月 7月 8月

10
月

12
月

20
20

年
4月

20
21

年
2月5月 6月 7月 8月

10
月

12
月

湛江 Zhanjiang 阳江 Yangjiang 江门 Jiangmen 揭阳 Jieyang 汕尾 Shanwei 汕头 Shantou

温
度

T
em

p
er

at
u

re
/℃

盐
度

Sa
li

n
it

y

 
图2    广东近岸海域贝类寄生派琴虫流行病学调查期间采集海域水体的盐度和温度变化

Fig. 2    Variation of water salinity and temperature in sampling locations during epidemiology investigation of Perkinsus spp. in

shellfish along coastal area of Guangdong Province
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2.3    派琴虫感染时间多样性

在所有调查月份中均发现派琴虫感染，其中

8 和 10 月的感染率最高，显著高于其他月份，

12 和 2 月感染率最低，显著低于其他月份 (图 4-c)；

2月
Feb.

12月
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香港牡蛎
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时间
Time

宿主
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寄生虫
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地点
Location

10月
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阳江
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汕头
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揭阳
Jieyang

江门
Jiangmen

马氏珠母贝 P. martensii

 
图3    广东沿海不同时间、贝类宿主、地点感染派琴虫的分布情况

Fig. 3    Distribution of Perkinsus spp. at different time, in different shellfish host and

different location along coastal area of Guangdong Province
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图4    广东沿海不同贝类宿主 (a)、不同地点 (b)、不同时间 (c) 派琴虫的总感染率变化情况

Fig. 4    Prevalence of Perkinsus spp. in different shellfish host (a), different location (b) and

different month (c) along coastal area of Guangdong Province
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除 10、12 月仅感染 1 种派琴虫外 (P. beihaiensis)，

其他月份均感染 2 种派琴虫 (P. beihaiensis 和 P. ol-
seni)；从季节上看，夏秋季的感染率较高，为

15.67% (N=1 200)，显著高于冬春季 (4.83%, N=

1 200) (χ2=75.37, df=1, P<0.05)。 

3    讨论

大多数派琴虫具有广泛寄生特性，寄生特异性

低，能够在不同贝类寄主中广泛传播，因此具有全

球广泛分布的特点[19-21]。如被 OIE 列入软体动物疫

病名录的奥尔森派琴虫，广泛分布于亚洲、美洲、

欧洲、澳洲等世界各主要贝类养殖海区的 17 个国

家，寄生于隶属 5 个目、6 个科的多达 26 种贝类

寄主中[22]。本研究中除福建牡蛎未发现感染外，

其他 4 种贝类均感染了至少 1 种派琴虫，说明派琴

虫与广西沿海贝类感染派琴虫的广泛性相似[23]，

在广东沿海主要养殖区的贝类品种已经普遍携带派

琴虫病原。

中国华南沿海贝类在较长时间里仅检测到北海

派琴虫感染[24]，但近年来该海域派琴虫的感染种

类呈现多样化，研究表明已有 3 种派琴虫在华南沿

海被检测到[16]，其中奥尔森派琴虫和切萨皮克派

琴虫 (P. chesapeaki) 均为强致病性贝类病原，曾造

成世界各地贝类大规模死亡[25-26]。本研究亦监测到

北海派琴虫和奥尔森派琴虫这 2 种派琴虫的感染，

尤其在一些重要养殖种类如香港牡蛎中，其感染率

偏高，说明这 2 种派琴虫已经在广东沿海环境中较

稳定地共存。2018—2019 年冬春季期间，广东江

门、惠州、揭阳一带发生香港牡蛎大规模死亡，检

测发现派琴虫感染率高，虽无直接证据证明死亡是

派琴虫直接导致，但是从派琴虫的巨大危害性看，

香港牡蛎的生存状态必然受到一定影响。

派琴虫感染与贝类的摄食方式、养殖区域、养

殖方式具有很强的相关性[27]。本研究中杂色鲍的

派琴虫感染率非常低，与其工厂化养殖、接触外海

环境少、舐食性饲料避免派琴虫污染等因素密切相

关。而香港牡蛎主要在河口区养殖，受人类活动影

响强烈，且南方降雨量大，淡水大量的注入经常引

起盐度和温度的大幅波动，这些变化是导致派琴虫

活力、感染力增强的核心要素，是派琴虫感染率高

的主要原因[27-28]。香港牡蛎的养殖方式也对派琴虫

感染具有一定程度的影响，如阳江采样点采用的是

围塭养殖，水体交换主要通过潮水涨落、控制水闸

来完成，其派琴虫感染率与围塭外水域的派琴虫含

量密切相关。本研究中阳江地区的感染率最高，可

能由围塭外水域的派琴虫浓度较高引起。而揭阳地

区香港牡蛎主要以池塘养殖为主，属于更小水体养

殖，各池塘间通过共同的水沟进行水体交换，其可

控性比围塭养殖更强，从检测结果也发现派琴虫的

感染率低得多。

派琴虫感染种类多样性呈现较强的区域性和贝

类寄主特异性。本研究发现广东沿海贝类感染优势

种为北海派琴虫，而奥尔森派琴虫感染率较低。但

广东湛江吴川水域的尖紫蛤却与本研究结果相反，

即奥尔森派琴虫的感染率显著高于北海派琴虫[15]。

广西沿海贝类感染派琴虫的情况更复杂，不同的贝

类种类呈现出不同的派琴虫多样性感染规律，如香

港牡蛎中北海派琴虫的感染率显著高于奥尔森派琴

虫，而菲律宾蛤仔中奥尔森派琴虫的感染率显著高

于北海派琴虫[23]。造成派琴虫感染规律迥异的首

要原因可能是派琴虫对不同海区条件的适应性，导

致海水中派琴虫丰度的差异，从而引起感染率差

异。其次是派琴虫对贝类寄主的偏好性，贝类寄主

的滤食方式[29] 和养殖方式[26] 的差异也可影响派琴

虫感染成功率。贝类不同生长阶段频繁的变换海区

也是导致派琴虫传染、生物多样性复杂化的重要原

因之一。如幼贝期香港牡蛎一般在环境条件优越、

污染少的海区养殖，如广西钦州、广东珠海三灶、

广东揭阳等地；但是，随着贝类摄食量的增加，待

到中蚝期，贝民们普遍做法是将其运往藻类食物丰

度高的海区进行育肥，如广东阳江、江门、惠州、

广西北海等地。这种养殖海区更换的副作用就是促

进了派琴虫在各个海区之间传播，从而大大增加了

派琴虫感染的广度和复杂性。

不同海域中，贝类派琴虫的季节动态呈现不同

趋势。广西沿海香港牡蛎派琴虫维持较高感染率，

各个季节香港牡蛎感染率均在 23.75% 以上，夏秋

季感染率 (44.8%) 略高于冬春季 (37.7%)，但无显

著差异[23]。对广东湛江地区尖紫蛤季节动态研究

发现，冬春季的派琴虫感染率显著高于夏秋季[15]。

而本研究发现，贝类在夏秋季的派琴虫感染率显著

高于冬春季。导致这种差异的最可能原因是调查海

域和贝类寄主的差异。广西沿海地处北部湾海域，

属于半封闭海湾，其水文地理环境可能较适合派琴

虫生长和发育。广西沿海和广东湛江地区调查的寄

主分别为香港牡蛎和尖紫蛤，都具体到单个品种的
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季节动态监测，其派琴虫的季节动态势必会受到寄

主的养殖环境、养殖方式、摄食方式、栖居方式、

养殖密度等因素的综合影响，因此其季节动态会具

有较强的独特性。如尖紫蛤是一种独特的生活于河

口区的掘洞栖息型贝类，主要分布于湛江吴川河口

地区，能适应低至零度的海水[30]，与香港牡蛎的

生活环境差异巨大，因此也导致派琴虫感染趋势的

差异。本研究将季节动态调查的种类扩大到 5 种主

要养殖贝类，并且增加了采样时间频次 (每年采样

8 次)，因此派琴虫的季节动态结果更贴近现实、

更具代表性。鉴于两广地区贝类养殖的高互通性以

及广西地区派琴虫感染的普遍性，广东地区的派琴

虫病原极有可能通过接纳来自广西的香港牡蛎中蚝

育肥而扩大了感染率和感染丰度，因此很有必要在

贝类异地运输前进行派琴虫病的检验检疫工作，从

而切断派琴虫在贝类的传染途径。
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