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鳜肤孢虫新种的分离和鉴定
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摘要：为准确鉴定鳜肤孢虫病的病原，实验基于形态学比较，结合寄生特征分析和分子系
统学方法开展研究，并观察超微结构。形态学观察结果显示，纺锤形或哑铃形白色孢囊，
长约 1.9~6.8 mm，寄生于鳍条、皮肤、口腔、鳃盖内外表面和鳃丝；圆形内生孢子，直径
约 (9.8±1.8) (7.3~13.8) μm；孢子内环状细胞质和直径约 (6.5±1.2) (3.9~8.3) μm 的圆形折光
体，鉴定其为肤孢虫。该物种测量值区别于其他肤孢虫，与寄生于鳜鳃的未定种 (HB) 测
量值基本一致；与广东省和河南省的鳜源鳗鲡肤孢虫 (GD 和 HN) 以及 HB 寄生于相似部
位。分子序列比对和系统发育结果显示，该物种与 GD、HN、芬兰肤孢虫、鲑肤孢虫和寄
生美洲鳗鲡的鳗鲡肤孢虫序列的一致性大于 99%；与 GD 和 HN 的亲缘关系最近，与鲑肤
孢虫次之，与芬兰肤孢虫和鳗鲡肤孢虫的亲缘关系较远。综上，该物种与已报道的寄生与
鳜的肤孢虫为同种，并修订寄生鳜的鳗鲡肤孢虫的 GD 和 HN 分离株记录；将本研究肤孢
虫和 HB、GD 和 HN 分离株一同命名为鳜肤孢虫 (Dermocystidium sinipercae sp. n.)，新种。
鳜肤孢虫种内形态差异可能与采样时间和发育阶段有关；孢子增殖分化过程在超微结构观
察中被记录和描述。本研究证实鳜肤孢虫已于我国多地分布，强调鳜产地检疫措施亟待落实。
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肤孢虫  (Dermocystidium) 隶属于中粘菌纲

(Mesomycetozoea) 肤孢目  (Dermocystida)，是一类

真菌样原生动物寄生虫[1-4]。主要形态特征包括胶

质样包裹的圆形或条形孢囊 (sporangium)，具透明

环状细胞质  (cytoplasm) 和不透明圆形折光体

(refractile body) 的圆形内生孢子 (endospore)[1]。成

熟内生孢子分裂增殖或产生具鞭毛的游动孢子

(zoospore) 感染鱼类完成传播[1-2]；寄生于鳃丝和皮

肤等器官并形成孢囊，易引起缺氧或继发性感染

而造成鱼类死亡[5-7]，破坏生态环境并造成经济损
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失。全世界已鉴定命名肤孢虫仅 18 种[6]。其中中

国记录报道 5 种，分别为鳗鲡肤孢虫  (D. anguil-
lae)、野鲤肤孢虫 (D. koi)、鲈肤孢虫 (D. percae)、
广东肤孢虫 (D. kwangtungensis) 和中华肤孢虫 (D.
sinensis)[6, 8-10]。此外，分别寄生于鳜  (Siniperca
chuatsi) 鳃和大口鲇 (Silurus meridionalis) 皮肤的 2
个种尚未被命名[11-12]。

肤孢虫结构简单，分类特征较少 [12-13]，以孢

囊和孢子的形态特征为主要的分类依据，但受环

境和发育状态的影响较大 [4, 7, 12-15]。因此，很多种

仅被鉴定到属级阶元 [3-4, 11-12]，导致准确评估肤孢

虫的物种多样性面临严峻挑战。近年来，基于形

态特征，结合寄生特性和分子系统学的整合分类

法进行肤孢虫物种鉴定已在国内外广泛实践[6, 16-17]。

应用该方法有望解决上述“定属不定种”问题[4]，丰

富物种多样性，并为肤孢虫病防控提供可靠资料。

然而，当前我国肤孢虫记录仍相当匮乏，开展相

关研究尤为必要。

鳜 (Siniperca chuatsi) 是我国重要的特色经济

养殖鱼类[18]，年产量达 33.7 万 t[19]。2019 年 7 月，

湖北省安陆市某养殖池塘暴发肤孢虫病，造成鳜

死亡，本研究自患病鱼分离病原并应用整合分类

方法鉴定其为鳜肤孢虫 (D. sinipercae sp. n.)，新种，

修订并完善了我国部分肤孢虫记录。本研究结合

超微结构观察该肤孢虫发育特征，以期助力防控

肤孢虫病，减少养殖者的经济损失。 

1    材料与方法
 

1.1    实验材料
 

　　实验鱼　　自湖北省安陆市某养殖塘内随机

捕捞患病鳜鱼种 (采样前 4 周投放，产地为广东省

某养殖场) 22 尾，全长 8.2~12.1 cm，体质量 4.2~
14.5 g。经充氧后，实验鱼被运往湖北省武汉市华

中农业大学水产学院实验室用于病原分离和鉴定。 

1.2    患病鳜的病原分离

自患病鳜取新鲜孢囊用于形态观察和数字影

像记录，随后分别保存于 70% 乙醇、10% 甲醛水

溶液和 2.5% 戊二醛等实验试剂，于 4 °C 环境冷

藏备用。 

1.3    分离病原的鉴定
 

　　形态观察和数字影像记录　　制备涂片，置

于 Olympus BX53 显微镜下观察，使用 Olympus

DP72 数码成像装置记录数字影像并测量形态数据。 

　　基因组提取和 PCR 扩增　　参照康为世纪

通用型柱式基因组提取试剂盒说明书提取基因组。

使用 Langenmayer 等[17] 设计的引物对 (上游引物：

5′-CCTATCAACTTTCGATGGTAAGGTATTGGC-
3′，下游引物：5′-CCGAAGACCTCACTAAACC
ATTCAATCG-3 ′ ) 扩增核糖体小亚基基序序列

(SSU rDNA) 片段。50 μL PCR 反应体系：上下游

引物各 1 μL，模板 2 μL，2×Mix 25 μL (诺唯赞公

司)，双蒸水 21 μL。PCR 扩增条件：预变性 94 °C
4 min；变性 94 °C 30 s，退火 62 °C 30 s 和延伸

72 °C 2 min，35 个循环；72 °C 终延伸 5 min。1%
琼脂糖凝胶电泳检测后，送武汉奥科鼎盛生物科

技有限公司测序。测序后结果经 Lynnon Biosoft
公司 DNAMAN 软件 SeqMan 组件拼接，经由人

工校对后BLAST (Basic Local Alignment Search Tool)
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) 比对分析，测

序结果上传至 NCBI 数据库。 

　　系统发育分析　　基于 BLAST 比对结果，

采用贝叶斯推断 (Bayesian inference, BI) 和最大似

然估计法  (Maximum Likelihood,  ML)，构建该物

种 SSU rDNA 系统发育树，何氏杀鱼菌 (Ichthy-
ophonus hoferi)  (登录号：U43712) 和多态杀鱼菌

(I. irregularis) (登陆号：AF232303) 设置为外群。参

考序列经 MAFFT [20] 软件比对后，使用 Gblocks 软

件 [21] 删除模糊比对区段，使用 jModelTest 软件 [22]

计算获得最优核苷酸替代模型为 GTR+I+G。贝叶

斯树经 MrBayes[23] 软件运算 1 000 000 代，每 100
代取样一次，舍弃前 25% 老化样本获得树形拓扑，

采用马尔科夫链蒙特卡洛方法 (Markov Chain Monte
Carlo, MCMC) 计算各分支的后验支持率 (Posterior
Probabilities，PP)。最大似然树经 RAxML[24] 软件

基于最优模型自展检验重复运算 1 000 次。系统

发育树使用 FigTree (http://tree.bio.ed.ac.uk/) 编辑和

查看。 

1.4    病原的超微结构观察

孢囊经 2.5% 戊二醛溶液 4 °C 环境固定 24 h
后，置于 1% 锇酸 4 °C 避光条件固定 3 h，梯级脱

水后分别进行扫描电镜和透射电镜观察。 

　　扫描电镜　　上述样本经德国徕卡 HCP-2 干

燥仪临界点干燥，破碎孢囊并全部黏附于载样台，

经德国徕卡 EM ACE200 低真空镀膜仪喷金镀膜

后，置于日本日立 SU8010 扫描电镜下观察并拍照

记录。 
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　　透射电镜　　孢囊和孢子样品经环氧树脂渗

透包埋，制作超薄切片，经醋酸铀和枸橼酸铅双

染色并彻底干燥后，使用 200 kv FEI 公司 Tecnai
G2 20 TWIN 透射电镜观察。 

2    结果
 

2.1    患病鳜症状和解剖观察

患病鳜离群游动于水面，行动迟缓，无摄食

行为。肉眼观察患病鳜，除在体表发现白色孢囊

外，未发现其他异常 (图版 Ⅰ-1, 2)，每尾鱼可分

离孢囊 8~20 个。部分病鱼体态瘦削，背面观被养

殖者描述为“刀锋般”扁平 (图版 Ⅰ-3)。鳍条、皮

肤、口腔、鳃盖内外表面和鳃丝为该病原的发育

部位 (图版 Ⅰ-1, 4, 5)，其中背鳍上孢囊数量最多，

而在 3 尾鱼的鳃丝发现单个孢囊。此次调查感染

率约 68% (15/22)。 

2.2    分离病原的鉴定
 

　　形态学观察　　白色孢囊呈纺锤形或哑铃形，

长约 1.9~6.8 mm (n=12)，两端钝圆  (图版  Ⅰ-2)。
孢囊内含圆形的内生孢子，大小不一，直径约

(9.8 ± 1.8) (7.3~13.8) μm (n=50)(图版  Ⅱ-1,  2)。大

孢子内偏心圆形折光体和其外围环状细胞质清晰

可见，折光体直径约 (6.5±1.2) (3.9~8.3) μm (n=50)。
小孢子特征与大孢子结构类似，但中央区液泡结

构未完全发育，轮廓不清晰；液泡外缘密集分布

有大小不一的空泡 (图版Ⅱ-1)。 

　　分子序列比对　　凝胶成像结果显示，序列

长度>1  500  bp  (图 1)，实际测序拼接获得 SSU

rDNA 序列片段为 1 297 bp (登录号：MW667583)。
序列经 BLAST 比对结果显示，寄生于鳜的鳗鲡肤

孢虫 (广东省和河南省来源样本分别标记为 GD 和

HN，下同，登录号分别为MT644942 和MT644943)、
寄生于美洲鳗鲡 (Anguilla rostrata) 的鳗鲡肤孢虫

(登录号：MT644944)、寄生于河鲈 (Perca fluviatilis)
的芬兰肤孢虫  (D. fennicum，登录号：AF533950)
和寄生于大鳞大麻哈鱼 (Oncorhynchus tshawytscha)
的鲑肤孢虫 (D. salmonis， 登录号：U21337) 与该

序列一致性最高，分别为 100%、99.85%、99.85%、

99.77% 和 99.61%，而鲈肤孢虫与本物种序列的一

致性约 93.03%~93.41%。 

　　系统发育分析　　采用贝叶斯推断和最大似

然估计法构建的系统树获得了一致拓扑结构，但

各节点支持较低 (图 2)。肤孢虫属物种与西氏鼻孢

子虫 (Rhinosporidium seeberi) (登录号：AF118851)、
两栖囊胞虫未定种 Amphibiocystidium sp. (登录号：

EU650666、  MK757501 和 EF493028)、蛙两栖囊

胞虫  (A. ranae) (登录号：AY692319) 等其他属物

种交叉聚类，显示肤孢虫属非单系。GD 和 HN 聚

类与本研究物种亲缘关系最近，鲑肤孢虫 (登录号：

U21337) 次之，芬兰肤孢虫和寄生美洲鳗鲡的鳗

鲡肤孢虫与该物种的亲缘关系较远。

根据形态学特征、序列比对和系统发育分析

结果，该病原可初步鉴定为肤孢虫属物种。 

2.3    病原的超微结构观察
 

　　扫描电镜　　内生孢子球形，紧凑排布于孢

囊壁内侧，同一视野中内生孢子大小均一，测量

1 cm

1 cm

5 mm

1 mm

1 cm

1

2

4

53 
图版Ⅰ    患肤孢虫病的鳜

1. 病鱼侧面观，箭头示孢囊；2. 鳜肤孢虫孢囊；3. 病鱼背面观；4~5. 孢囊 (箭头) 发育于病鱼口腔和鳃丝。

Plate Ⅰ    S. chuatsi with dermocystidiosis
1. lateral view of the diseased fish, white arrows show sporangia; 2. microscopic observation of sporangium of D. sinipercae sp. n.; 3. dorsal view of dis-
eased fish; 4-5. sporangia (arrows) dwelt in oral cavity and gills
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直径为 (8.17±0.37) (7.41~8.98) μm，偶见较大个体。

内生孢子表面粗糙，由致密纤维外壳包裹，部分

内生孢子由纤维束相互联接 (图版Ⅲ-1, 2)。同一

孢囊内内生孢子处于不同发育时期，个别孢子处

于增殖阶段，中部缢缩形成 2 个子孢子体；部分

内生孢子尚未吸收闭合的分裂芽痕和外围包裹的

纤维网络外壳可清晰辨别 (图版Ⅲ-2, 3)。 

　　透射电镜　　孢囊壁双层，外层薄而电子致

密，厚度仅数十纳米；内层厚而电子疏松，厚度

约 2 μm (图版Ⅲ-4)。内生孢子截面结构清晰，外

缘可见电子疏松、厚度不均一的网状结构；内生

孢子由单层均一的胶质样结构与外界分隔；内部

结构电子较为致密，其中圆形折光体偏离孢子圆

心位于一侧，中央电子致密，最外围电子疏松，

由内向外电子密度变化明显，成环状分层；折光

体外围细胞质电子密度较高且均一，大量具鞭毛

的游动孢子分布其中 (图版Ⅲ-5)，未观察到细胞

20 μm
1 2

20 μm
 

图版Ⅱ    鳜肤孢虫的内生孢子

Plate Ⅱ    Fresh endospores of D. sinipercae sp. n.

M 1
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750
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图 1    SSU rDNA片段琼脂电泳图谱

Fig. 1    Electrophoretic profile of PCR
product of SSU rDNA

M. DL2 000 marker, 1. SSU rDNA

彭氏两栖鞘囊虫　Amphibiothecum penner AY772001

鲈肤孢虫　D. percae AF533946 

芬兰肤孢虫　D. fennicum AF533950

鳗鲡肤孢虫　D. anguillae MT644944

树蛙肤孢子虫　Dermosporidium hylarum KU982982

鳜肤孢虫　D. sinipercus sp. n. (本研究)

何氏杀鱼菌　I. hoferi U43712

破坏单囊虫　Sphaerothecum destruens FN996945

蛙两栖囊胞虫　A. ranae AY692319

多态杀鱼菌　I. irregularis AF232303

凯皮拉单囊虫　S. caipira KU982985

两栖囊胞虫未定种　Amphibiocystidium sp. EU650666

肤孢目未定种　Dermocystida sp. GU232542

鳜肤孢虫　D. sinipercus sp. n. MT644943 (HN)

西氏鼻孢子虫　R. seeberi AF118851

两栖囊胞虫未定种　Amphibiocystidium sp. MK757501

肤孢虫未定种　Dermocystidium sp. U21336

两栖囊胞虫未定种　Amphibiocystidium sp. EF493028

鼻孢子虫未定种　Rhinosporidium sp. KP172222

鲑肤孢虫　D. salmonis U21337

鳜肤孢虫　D. sinipercus sp. n. MT644942 (GD) 

38/-

59/-

100/-

100/99

97/-
73/-

67/-

99/80

33/-

54/-

67/-

-/-

57/-

66/-

100/99

91/-

75/-

100/100

25/-

SSU rDNA
BI/ML

0.02

 
图 2    基于 SSU rDNA序列构建肤孢虫和近缘物种的系统发育树

Fig. 2    Phylogenetic analysis of Dermocystidium spp. with species from relative genus based on SSU rDNA
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核和线粒体等细胞器。 

3    讨论

该病原形态特征与肤孢虫一致，鉴定为肤孢

虫[1]，测量值与其他肤孢虫重叠 (表 1)。①孢子测

量值比较。鲈肤孢虫、芬兰肤孢虫、阿拉伯肤孢

虫 (D. arabica)、广东肤孢虫、鳗鲡肤孢虫、鲑肤

孢虫和鲤肤孢虫 (D. cyprini) 较该物种略小，而叶

氏肤孢虫  (D. erschowi)、野鲤肤孢虫和中华肤孢

虫略大。湖北省鳜鳃上发现的肤孢虫未命名种

(Dermocystidium sp., HB) 与该物种测量值高度重合。

②折光体测量值比较。除与 HB 测量值相近外，

该物种较广东肤孢虫、芬兰肤孢虫、鳗鲡肤孢虫

和鲤肤孢虫大，比野鲤肤孢虫和中华肤孢虫略小。

③孢囊形态和测量值比较。该物种呈纺锤形或哑

铃形孢囊，区别于鲑肤孢虫的圆形孢囊和鲤肤孢

虫的卵形孢囊，与鳗鲡肤孢虫、阿拉伯肤孢虫、

叶氏肤孢虫、芬兰肤孢虫、野鲤肤孢虫、广东肤

孢虫、GD 和 HN 的细长型或哑铃状的孢囊相似，

但该物种孢囊较大且测量值范围更大。④寄生特

征比较。该物种与 HB、GD 和 HN 均寄生于鳜，

区别于其他肤孢虫。主要寄生部位为鳍条和皮肤，

与中华肤孢虫、鲑肤孢虫、鲈肤孢虫、野鲤肤孢

虫、芬兰肤孢虫、叶氏肤孢虫、阿拉伯肤孢虫、

GD 和 HN 的寄生部位相似，与鳗鲡肤孢虫、阿拉

伯肤孢虫、鲤肤孢虫和 HB 主要于鳃丝发育的寄

生特性有差别，但本研究在鳃丝部位也发现了发

育的孢囊 (图版Ⅰ-5)。综上，形态特征和寄生特

征均支持本研究物种与 HB 为同种，GD 和 HN 寄

生特征与本物种基本一致。

分子序列比对结果显示，肤孢虫种间序列差

异较小。该物种序列与鳗鲡肤孢虫、芬兰肤孢虫

和鲑肤孢虫序列一致性较高，与 GD 分离株序列

完全相同。肤孢虫属在系统发育树中聚类非单系，

与其他研究结果一致 [16, 25]。除 Dermocystidium sp.
(U21336) 外，该物种与肤孢虫属其他物种亲缘关

系较近。与 GD 和 HN 分离株成姐妹枝，亲缘关

系最近；与芬兰肤孢虫和寄生美洲鳗鲡的鳗鲡肤

孢虫亲缘关系比鲑肤孢虫更远。基于 BLAST 比对

和系统发育分析结果，该物种与寄生鳜的 GD 和

HN 分离株同源，但区别于鳗鲡肤孢虫其他分离株。

鳗鲡肤孢虫首次发现于德国的欧洲鳗鲡 ( A.

20 μm 5 μm

5 μm 2 μm 1 μm

1 2

543 
图版Ⅲ    鳜肤孢虫超微结构

1~3. 扫描电镜观察，1. 球状内生孢子，2. 分裂中的内生孢子，箭头示联接内生孢子的纤维结构，3. 分裂后的内生孢子，箭头示纤维网状外

壳，无尾箭头示分裂芽痕；4~5. 透射电镜观察，4. 孢囊壁的双层结构，无尾箭头示囊外侧电子致密层，星号示内侧电子疏松层，5. 产生单

鞭毛游动孢子的成熟内生孢子

Plate Ⅲ    Ultrastructural observations of Dermocystidium sinipercae sp. n.
1-3. scanning electron microscopic observations, 1. spherical endospores, 2. endospores experiencing fission, arrows show the filiform component among
endospores, 3. endospores after the fission, arrows show the filiform network outside spores, tailless arrows show the fission bud scar; 4-5. transmission
electron microscopic observations, 4. bilayer sporangium wall, tailless arrows show outer electron-dense layer, asterisk shows inner electron-loose layer,
5. mature endospore with zoospores
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anguilla ) 的鳃丝上，可影响寄主正常生长 [26]。随

后在日本、英国、匈牙利和以色列等国养殖欧洲

鳗鲡中发现，与鳗鲡引种造成肤孢虫的人为扩散

有关[27-30]。中国于 20 世纪 90 年代引进美洲鳗鲡和

欧洲鳗鲡开展养殖和推广[31-33]。Liu 等[6] 报道鳗鲡

肤孢虫感染养殖美洲鳗鲡，证实鳗鲡肤孢虫已在

中国出现。与此同时，Liu 等[6] 基于 SSU rDNA 序

列的比对结果鉴定寄生于鳜的肤孢虫 (GD 和 HN)
是鳗鲡肤孢虫。由于 SSU rDNA 研究肤孢虫仅能

提供有限的遗传信息，BLAST 比对结果一致性较

高，肤孢虫属的聚类关系也仅获得较低的节点支

持[6, 25]。尽管如此，本研究结果与 Liu 等[6] 基本一

致，即美洲鳗鲡源和鳜源的肤孢虫的亲缘关系较

其他肤孢虫远。因关于肤孢虫寄主的报道均为近

缘宿主，表现较强宿主特异性[14, 34-36]，本研究认为

不同宿主来源且聚类非单系的肤孢虫属不同物种。

此外，HB 作为最早报道的感染鳜的肤孢虫，在中

国的记录时间早在鳗鲡引种之前[11]，该物种在中

国出现可能与鳗鲡肤孢虫的人为扩散事件无关。

因此，本研究修订鳗鲡肤孢虫的 GD 和 HN 分离

表 1    本物种与肤孢虫属相似物种的生物学特征比较

Tab. 1    Characteristic comparison between the comparable species of genus Dermocystidium and the present species

物种
species

孢囊形状和大小/mm　　
sporangium shape and size　　

孢子/μm
spore

折光体/μm
refractile body

寄生部位
infection sites

宿主　　　　　　
fish host　　　　　　

数据来源
references

鳜肤孢虫
D. sinipercae
sp. n.

纺锤形或哑铃形
fusiform or dumbbell~shaped;1.9~6.8

9.8±1.8
(7.3~13.8)

6.5±1.2
(3.9~8.3)

F, SK, OC, G 鳜
S. chuatsi

本实验
this study

鳜肤孢虫
D. sinipercae sp.
n. (HB)

— 8.4
(6.7~11.1)

6.2
(4.4~7.8)

G Siniperca sp. [11]

鳜肤孢虫
D. sinipercae sp.
n. (GD)

条状
longish; 2.7~4.8

6.7±0.5
(5.6~7.6)

3.1±0.5
(2.1~4.1)

G, F, SK 鳜
S. chuatsi

[6]

鳜肤孢虫
D. sinipercae sp.
n. (HN)

条状
longish; 0.5~2.0

7.0±0.3
(6.4~7.9)

5.3±0.3
(4.4~5.9)

G, F, SK 鳜
S. chuatsi

[6]

鳗鲡肤孢虫
D. anguillae

条状
longish; 0.7~2.8

5.8±0.6
(4.6~7.3)

3.7±0.5
(3.0~5.8)

G 美洲鳗鲡
A. rostrata

[6]

阿拉伯肤孢虫
D. arabica

圆形或纺锤形
round or fusiform; 0.1

8.2
(6.4~10.3)

— G, MU, V Johinus maculatus;
星斑裸颊鲷
Lethrinus nebulosus;
埃氏笛鲷
Lutjanus ehrenbergii;
L. malabaricus;
半点九棘鲈
Cephalopholis hemistiktos;
清水石斑鱼
Epinephelus polyphekadion

[5]

鲈肤孢虫
D. percae

细长形
elongate;0.1~2×0.04~0.18

6~7.75 — SK 河鲈
 Perca fluviatilis

[38]

鲑肤孢虫
D. salmonis

圆形
round; 1

7~8 — SK, G 大西洋鲑
Salmo salar;
虹鳟
Oncorhynchus mykiss,
大鳞大麻哈鱼
O. tshawytscha

[34]

芬兰肤孢虫
D. fennicum

圆形，卵形或哑铃形
round, oval, dumbbell~shaped;
0.1~2.0×0.04~0.18

6~7.75 4.0~8.0 F 河鲈
P. fluviatilis

[16]

广东肤孢虫
D. kwantungensis

条状
longish; 6.5~8.4×0.1~0.2

8.5
(6.5~10.3)

5.8
(2.9~7.4)

G 斑乌鳢
Ophiocephalus maculatus

[10]

叶氏肤孢虫
D. erschowi

细长形
elongate; 0.16~2.0

14.0~16.0 — SK 鲤
Cyprinus carpio

[39]

野鲤肤孢虫
D. koi

细长形
elongate; 0.04~0.3

6~14 4.5~10.0 SK, MU 鲤
C. carpio

[40]

中华肤孢虫
D. sinensis

— 13.8
(11.6~16.2)

9.5
(8.0~11.0)

SK 异育银鲫
Carassius auratus gibelio

[9]

鲤肤孢虫
D. cyprini

卵形
ovoid; 0.6~2

4~5(fresh);
1.3~3(stained)

1~2(stained) G 鲤
C. carpio

[41]

注：OC. 口腔；G. 鳃；F. 鳍条；SK. 皮肤；MU. 肌肉组织；V. 内脏；—.无对应数据
Notes: OC. oral cavity; G. gills; F. fins; SK. skin; MU. musculature; V. viscera; —. no data
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株记录，与本研究物种和 HB 物种记录一并命名

为 Dermocystidium sinipercae sp. n.，中文学名称为

鳜肤孢虫。本研究补充了鳜肤孢虫的原始描述，

修订了 2 个分离株记录，丰富了我国肤孢虫物种

多样性信息。

本研究中鳜肤孢虫孢囊、内生孢子和折光体

较 GD 和 HN 分离株大，与 Liu 等[6] 描述的 GD 和

HN 形态结构差异类似。肤孢虫自侵染宿主至内

生孢子发育成熟并导致宿主发病需时数周[1, 35]。在

此期间，孢子或经历 3 种不同发育阶段 [12]，折光

体逐渐充盈并为肤孢虫提供营养物质[37]，在此期

间形态特征将发生明显变化。本研究样本采集于

7 月，而 GD 和 HN 分离株分别采集于 3 月和 4 月[6]，

3 个分离株产地不同且存在 1~4 个月的采样时间

差。肤孢虫形态特征可能因其在不同发育时期被

观察记录而存在差异。此外，较高的环境温度可

促进肤孢虫生长 [14, 36]，且观察到内生孢子增殖和

产生游动孢子的过程，推测内生孢子在夏季的发

育状态较春季更为成熟。综上，肤孢虫孢子和孢

囊在种内形态差异可能与采样时间和发育条件有关。

本研究证实广东省、湖北省和河南省养殖鳜

的肤孢虫病的病原均为鳜肤孢虫，且其在国内的

鳜养殖区已广泛分布。因本研究分离株与 GD 分

离株分子序列完全一致，我们推测此次湖北省鳜

暴发的肤孢虫病与产地输入的病原有关。为保障

我国鳜养殖产业的健康发展，防控病原传播和疾

病蔓延，有必要调查鳜苗种的病原并开展检验检

疫工作，本研究结果将提供参考。

（作者声明本文无实际或潜在的利益冲突）
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Isolation and identification of Dermocystidium sinipercae sp. n.

ZHANG Bo 1,2,     GU Zemao 1,2*

(1. Shuangshui Shuanglü Institute, College of Fisheries, Huazhong Agricultural University, Wuhan    430070, China;
2. Hubei Engineering Technology Research Center for Aquatic Animal Diseases Control and Prevention, Wuhan    430070, China)

Abstract: To accurately identify the pathogen of Siniperca chuatsi, the experiments were based on morphological
comparisons, combined with parasitic characterization and molecular phylogenetic methods to carry out the study
and observe the ultrastructure. The results showed:  fusiform or dumb-bell white sporangia, about 1.9-6.8 mm in
length, were observed in the fins, skin, oral cavity, gills, the outer and the inner layer of the operculum of the dis-
eased  fishes;  endospores  of  (9.8±1.8)  (7.3-13.8)  μm  in  diameter;  the  ring-like  cytoplasm  and  circular  refractive
bodies of about (6.5±1.2) (3.9-8.3) μm in diameter. It was identified as Dermocystidium. The measured values of
this species were different from those of other Dermocystidium and were in general agreement with those of the
undetermined species (HB) parasitizing the gills of Siniperca chuatsi; it was parasitized by similar sites as Dermo-
cystidium from Guangdong and Henan provinces (GD and HN) and Dermocystidium sp. (HB). Molecular sequence
alignment and phylogenetic results showed that this species shared over 99% similarity with Dermocystidium sp.
(HB and HN), Dermocystidium anguillae , D. fennicum,  and D. salmonis in SSU rDNA sequences. Phylogenetic
analysis  indicated that D. anguillae sampled from Guangdong (GD) and Henan province (HN) branched closely
with the present species, then D. salmonis, D. anguillae, and D. fennicum. We concluded that Dermocystidium sp.
infecting Siniperca sp. are conspecific and we revised the records of the D. anguillae (GD and HN) isolates of Sin-
iperca chuatsi;  we named Dermocystidium in this  study together with the isolates (HB, GD and HN) as Dermo-
cystidium sinipercae sp. n.. The intraspecific morphological variation of Dermocystidium sinipercae sp. n. may be
related to the sampling time and developmental environment; spore proliferation and differentiation processes were
recorded and described in ultrastructural observations. This study confirms that Dermocystidium sinipercae sp. n.
has been distributed in many parts of China,  emphasizing the urgent need to implement quarantine measures for
the origin of Siniperca chuatsi.

Key words: Siniperca chuatsi; Dermocystidium; morphology; phylogenetics; ultrastructure; identification
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