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摘要: 洪湖碘泡虫(Myxobolus honghuensis)是引起异育银鲫(Carassius auratus gibelio Bloch)“喉孢子病”的重要病原, 

每年导致养殖苗种和成鱼大量死亡。本研究通过隐性感染异育银鲫母本人工受精、实验室条件下受精卵孵化和幼

鱼培育, 采用单管半巢式 PCR、荧光定量 PCR 和寡核苷酸荧光原位杂交等检测手段进行亲本、卵和幼鱼等环节的

检测分析, 探究异育银鲫寄生洪湖碘泡虫是否存在经卵传播途径。结果表明, 所采用的 34 尾异育银鲫母本(A1~A22, 

B1~B12)的洪湖碘泡虫隐性感染率达 50%~75%, 其中, 卵和伪鳃检出率高于卵巢组织样品; 特异性寡核苷酸探针

荧光原位杂交在隐性感染母本的卵巢、伪鳃、肾、脾组织检测到洪湖碘泡虫前孢子生成阶段营养体; 实验室条件

下阳性母本所产的卵经孵化和培育出的幼鱼 15 dph 和 30 dph 样品可以检出阳性(A1、A18、B8 和 B9); 荧光原位

杂交显示 15 dph 幼鱼在伪鳃、鳃和肾脏组织检测出阳性信号。本研究进一步揭示了异育银鲫寄生洪湖碘泡虫存在

经鱼卵传播途径; 研究结果可为相关疾病制定防控措施奠定重要的理论基础。 
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洪湖碘泡虫 (Myxobolus honghuensis)是当前

异育银鲫(Carassius auratus gibelio Bloch)养殖中

引起苗种和成鱼发生“喉孢子病”的重要寄生虫病

原 , 每年导致全国各地养殖异育银鲫大量死亡 , 

给水产养殖产业造成极大的经济损失[1-2]。目前, 针

对“喉孢子虫病”还没有确切有效的治疗药物 [3-4], 

因此, 开展洪湖碘泡虫感染传播规律和致病机制

研究, 将为制定疾病综合防控措施奠定重要理论

基础。 

黏孢子虫多数具有复杂的两替换宿主 (two 

alternative-host)生活史[5-6]。鱼类宿主感染黏孢子

虫的传播途径主要通过无脊椎动物宿主释放的放

射孢子虫以及部分类群中存在的鱼–鱼水平传播[6]。

国内研究人员在异育银鲫寄生的黏孢子虫生活史

方面已经开展了大量研究, 先后发现和报道了 20

余种放射孢子虫 [7-12]; 然而 , 截至目前仍没有发

现洪湖碘泡虫的无脊椎动物宿主和放射孢子虫。

在前期研究过程中, 作者团队通过 PCR 检测在发

病 池 塘 成 鱼 的 卵 巢 中 检 测 到 很 高 的 阳 性 率

(40%)[13], 并且在试验基地水泥池养殖异育银鲫

自然繁殖幼鱼(2~3 cm)中发生了“喉孢子病”。基于

这些发现, 作者推测洪湖碘泡虫在养殖异育银鲫

中可能存在垂直传播。为了验证该推测, 本研究

采用单管半巢式 PCR、荧光定量 PCR 和寡核苷酸

荧光原位杂交(fluorescence in situ hybridization, 

FISH)等检测手段 , 分析隐性感染异育银鲫母本

在人工受精、实验室条件下孵化, 培育幼鱼中洪

湖碘泡虫感染情况。相关研究结果将为进一步研

究洪湖碘泡虫的致病机制, 寻找疾病早期防治手

段等提供一定的理论依据。 
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1  材料与方法 

1.1  异育银鲫人工繁殖 

在 2020 年 4—5 月, 分 2 批从中国水产科学

院淡水渔业研究中心南泉试验基地鲫鱼养殖池塘

(前期检测群体中存在洪湖碘泡虫隐性感染)随机

挑选 22 尾和 12 尾性成熟异育银鲫(体重 150~ 

250 g)作为母本 , 以建鲤 (Cyprinus carpio,体重

1~1.5 kg)作为父本, 人工注射催产素, 开展人工授

精和孵化。 

待雌鱼排卵后, 逐条擦干体表, 用手挤压鱼

体腹腔, 将卵挤至一次性塑料容器中; 部分卵收

集到 50 mL 离心管中保存留待后续 PCR 检测。随

后立即将建鲤精液挤入容器中; 加入曝气自来水

快速搅拌均匀, 使卵受精。将受精卵均匀撒到棕

片上, 挂入室内控温循环水养殖桶中的 80 目网箱

中孵化和培育 ; 水体保持溶氧>6 mg/L、水温

(23±1) ℃。每尾亲本的受精卵分别置于单独的网

箱。取异育银鲫母本分别解剖其伪鳃、卵巢和建

鲤精液等留做后续检测。 

1.2  受精卵孵化及饲养管理 

受精卵孵化过程中, 每隔 6 h 采集部分受精

卵于解剖镜下观察其发育进程。待仔鱼孵化后 , 

投喂蛋黄 1 周, 每天 4 次。1 周后投喂丰年虫(由

本实验室自行孵化)及商品开口料, 每天 3 次。每

周对养殖桶定期清污, 养殖全程所用工具均严格

消毒处理。 

1.3  样品采集及 PCR 检测 

分别采集异育银鲫母本的伪鳃、卵巢, 孵化

后 3 d、15 d 及 30 d 子代幼鱼, 组织及幼鱼样品均

采集 2 份, 分别置于–80 ℃冰箱中保存用于 PCR

检测以及 4%多聚甲醛固定液中保存用于组织切

片和荧光原位杂交检测。 

1.3.1  样品 DNA 提取  洪湖碘泡虫 DNA 提取: 

本研究所用洪湖碘泡虫对照样品由本实验室

‒80 ℃冷冻保存。将洪湖碘泡虫胞囊样品解冻后

按照 Ezup 柱式动物基因组 DNA 抽提试剂盒(生工)

说明书步骤提取虫体 DNA, 获得的 DNA 保存于

‒20 ℃冰箱中, 作为 PCR 阳性对照备用。 

母本组织 DNA 提取: 将冻存组织样品解冻, 

剪取 20~50 mg, 放入 1.5 mL 灭菌 EP 管中, 使用

电动研磨器匀浆 , 按照 Ezup 柱式动物基因组

DNA 抽提试剂盒说明书步骤提取组织基因组

DNA, 保存于‒20 ℃备用。 

卵及幼鱼 DNA 提取: 卵及孵化后 3 d 的幼鱼, 

均整体进行匀浆; 孵化后 15 d、30 d 幼鱼各取 15

尾在解剖镜下取伪鳃、卵巢、脾、肾组织, 每 5

尾的组织混合为 1 个样品进行匀浆。按照 Ezup

柱式动物基因组 DNA 抽提试剂盒说明书步骤提

取组织基因组 DNA, 保存于‒20 ℃备用。 

1.3.2  单管半巢式 PCR 检测  单管半巢式 PCR 

(singal-tube semi-nested PCR)检测参考前期研究

所建立的方法 [7], 引物由生工生物工程(上海)股

份有限公司合成, 引物信息见表 1。PCR 扩增结

束后, 使用 2%的琼脂糖凝胶电泳检测 PCR 产物, 

统计各组织/幼鱼洪湖碘泡虫阳性检出情况, 阳性

PCR 产物送至生工生物工程(上海)股份有限公司

测序验证。测序获得片段经 NCBI 数据库 BLAST

比对分析。每个样品检测分别重复 3 次。 
 

表 1  单管半巢式 PCR 引物设计 

Tab. 1  Single tube semi-nested PCR primer design 

引物 primer 名称 code 序列 sequence (5′–3′) Tm/℃

上游 forward Myh_1176F GTTGGTCCCCCTGGGAAACC 61.91

下游 reverse Myh_1618R TCCATGAGGCAGCGTAAAGG 57.75

下游 reverse Mh-in-r AGCGAGCCCAGAATGCTAC 57.97

 

1.3.3  荧光定量 PCR 检测  荧光定量 PCR 检测

采用洪湖碘泡虫特异性引物 Mh-in-F/R, 并以鲫

管家基因 β-actin 作为内参(引物信息见表 2)。采

用 20 μL 反应体系, 包括: TB Green Premix Ex Taq 

II 10 μL, 引物正向 0.8 μL, 引物反向 0.8 μL, DNA

模板 2.0 μL, ddH2O 6 μL。反应程序为 95 ℃预变性

30 s; 95 ℃变性 3 s, 60 ℃退火 34 s, 40 个循环; 熔

解曲线设置为 95 ℃ 15 s, 60 ℃ 1 min, 95 ℃ 15 s。 
 

表 2  荧光定量 PCR 检测引物 

Tab. 2  Real time-PCR primer design 

引物 primer 名称 code 序列 sequence (5′–3′) Tm/℃

上游 forward β-actin-F CTCCCCTCAATCCCAAAGCCAA 62.56

下游 reverse β-actin-R ACACCATCACCAGAATCCATCA 59.42

上游 forward Mh-in-F GTCCGGACATCGAAAGGAT 54.50

下游 reverse Mh-in-r AGCGAGCCCAGAATGCTAC 57.97
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对第二批异育银鲫母本各组织及子代幼鱼样品进

行重复检测验证。每个样品检测分别重复 3 次, 记

录统计各组织/幼鱼的洪湖碘泡虫阳性率。 

1.4  寡核苷酸探针荧光原位杂交(FISH)检测 

1.4.1  洪湖碘泡虫特异性寡核苷酸探针设计  根

据银鲫常见感染的洪湖碘泡虫、瓶囊碘泡虫

(Myxobolus ampullicapsulatus)、武汉单极虫(The-

lohanellus wuhanensis)、吴李碘泡虫(M. wulii)、茄 

形碘泡虫 (M. toyamai)、长孢碘泡虫 (M. longis-

porus)、塔形碘泡虫(M. pyramidis)、培养碘泡虫(M. 

cultus)以及宿主异育银鲫的 18S rDNA 序列进行

比对分析(Clustal X 软件), 选取洪湖碘泡虫高度

特 异 性 区 域 设 计  DNA 探 针 ( 图  1): 5′-FAM- 

TCATAAACATTACACCCTGAGCGAGCCCAGA

ATGCTACTTTTATG-3′, 长度为 45 bp, 由上海生

工技术有限公司合成。 
 

 
 

图 1  洪湖碘泡虫与常见黏孢子虫和宿主异育银鲫 18S rDNA 序列片段比对及探针设计位点 

Fig. 1  Alignment between the SSU 18S rDNA sequences of Myxobolus honghuensis and other  
myxosporeans and fish host Carassius auratus gibelio 

 

1.4.2  荧光原位杂交  根据单管半巢式 PCR 检

测结果, 挑取阳性母本组织及子代幼鱼, 进行荧

光原位杂交检测, 分析洪湖碘泡虫在异育银鲫卵

巢及孵化幼鱼中的组织分布。 

荧光原位杂交的实验流程: 将固定在 4%多

聚甲醛中的组织/幼鱼取出, 制作组织切片, 无需

染色, 常规脱蜡至水洗。切片使用 30% H2O2 和纯

甲醇混合液(1∶9, 体积比)室温处理 10 min, 之

后用 DEPC 水洗 3 次; 处理后的切片置于湿盒(内

含 35 mL 5×SSC 和 35 mL 甲酰胺)中, 常温反应

15 min, 之后用 DEPC 水洗 2 次; 滴加蛋白酶 K

覆盖组织, 放入湿盒, 在分子杂交仪中 37 ℃下反

应 20 min; 用 0.2%甘氨酸洗液洗 1 min, 终止反

应。生理盐水(PBS)洗 2 次, 4%多聚甲醛固定组织

10 min, PBS 洗 3 次, 乙酸酐洗 2 次, 每次 5 min, 

PBS 洗 5 次; 用 5×SSC 溶液洗 2 次后, 将切片放

入湿盒内, 用预杂交液覆盖组织, 65 ℃下预杂交

1 h。取出湿盒, 向切片滴加探针, 覆盖组织, 65 ℃

杂交 48 h; 杂交结束后, 用 2×SSC溶液洗 1次, 甲

酰胺和 4×SSC 混合液(1∶1, 体积比)在 65 ℃烘箱

中洗 3 次, 每次 20 min, 取出后用 PBS 洗 5 次; 将

DAPI 染液用 DEPC 水稀释 1000 倍, 滴加到组织

上染色 5 min; 用 PBS 洗 3 次后, 滴加防淬灭剂, 

用指甲油封片。制备好的杂交玻片在 LEICA 

DM2500 荧光显微镜下观察并采集图像。 

2  结果与分析 

2.1  建鲤精液和异育银鲫母本伪鳃、卵巢、未受

精卵的 PCR 检测结果 

本研究所用的到建鲤精液的单管半巢式 PCR

检测都为阴性; 分别采集了 34 尾异育银鲫母本的

伪鳃、卵巢和未受精卵, 其中, 第一批和第二批各

22 尾和 12 尾(A1~A22, B1~B12, 表 3, 表 4)。单

管半巢式 PCR 检测结果显示, 第一批母本伪鳃、

卵巢和未受精卵阳性总检出率 50% (11/22, 表 3), 

其中, 卵巢样本检测都为阴性, 伪鳃样本阳性率

较高达 36.4% (8/22, A6、A8、A10、A13、A16、

A17、A18 和 A20), 卵的阳性率为 27.3% (6/22, 

A1、A9、A16、A17、A19 和 A20); 伪鳃样本检

出率高于卵和卵巢。第二批母本样品采用单管半

巢式 PCR 和荧光定量 PCR 两种检测方法分析, 其

中荧光定量 PCR的灵敏度和阳性检出率高于单管

半巢式 PCR。尤其卵巢样品中, 单管半巢式 PCR

法未检出 ;  然而 ,  荧光定量 PCR 的检出率达 
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50%。第二批母本伪鳃、卵巢、卵样品基于荧光

定量 PCR 的总阳性检出率达 75% (9/12, B1、B2、

B3、B6、B7、B8、B9、B10、B12)。阳性样本

PCR 产 物 测 序 获 得 的 序 列 与 洪 湖 碘 泡 虫

(MH329617)完全一致。 

2.2  感染异育银鲫母本组织荧光原位杂交 

选取 PCR 检测阳性的异育银鲫母本的卵巢、

伪鳃、体肾、脾组织进行制备切片和荧光原位杂

交检测。原位杂交检测结果显示, 在异育银鲫的

卵巢结缔组织中可观察到大量绿色荧光信号(图

2A), 在伪鳃的鳃丝周边结缔组织可观察到绿色

荧光信号分布(图 2B), 在体肾拟淋巴组织附近分

布有少量绿色荧光信号(图 2C), 在脾脏中也可观

察到绿色荧光信号分布(图 2D)。检测结果表明, 

在异育银鲫卵巢、伪鳃、体肾及脾脏等组织中均

有洪湖碘泡虫的前孢子生成细胞(营养体)存在。 

 

 
 

图 2  洪湖碘泡虫感染异育银鲫组织切片荧光原位杂交(绿色为荧光探针, 蓝色为 DAPI 染色) 

A: 母本卵巢中的洪湖碘泡虫营养体(箭头); B: 母本伪鳃中的洪湖碘泡虫营养体(箭头);  

C: 母本体肾中的洪湖碘泡虫营养体(箭头); D: 母本脾脏中的洪湖碘泡虫营养体(箭头). 

Fig. 2  In situ hybridized sections of Myxobolus honghuensis in infected tissues of Carassius auratus gibelio  
(Green is fluorescent probe and blue is DAPI staining) 

A: M. honghuensis trophozoite in ovary of broodfish (arrow); B: M. honghuensis trophozoite in pseudobranch of broodfish (arrow); 
C: M. honghuensis trophozoite in kindeny tissue of broodfish (arrow); D: M. honghuensis trophozoite in spleen of broodfish (arrow). 

 
2.3  孵化幼鱼 PCR 检测 

室内循环水孵化的异育银鲫幼鱼 3 d、15 d 及

30 d 样品的单管半巢式 PCR 检测结果显示, 第一

批母本孵化幼鱼对应的 A1 母本所产卵孵化出

30 d 幼鱼(30 dph)和 A18 的 15 dph 样品检出洪湖

碘泡虫阳性, 其余幼鱼检测结果均为阴性(表 3)。 

第二批母本孵化幼鱼分别采用单管半巢式

PCR 和荧光定量 PCR 两种检测方法分析(表 4)。

孵化出 3 天幼鱼都未检出阳性。母本 B8 所产卵

孵化出幼鱼 15 dph 样品单管半巢式和荧光定量

PCR 都检出阳性。母本 B9 所产幼鱼 30 dph 样品

荧光定量 PCR 检出阳性。母本 B10 所产幼鱼 
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表 3  单管半巢式 PCR 第一批幼鱼洪湖碘泡虫检测结果 

Tab. 3  Detection results of the first batch of fish fry by single-tube semi-nested PCR  
n=15 

母本编号 
fish-code 

伪鳃 
pseudo-
branch 

卵巢 
ovary 

未受 

精卵 
oocyte 

 
3 dph 

 
15 dph

 
30 dph

母本编号
fish-code

伪鳃
pseudo-
branch

卵巢
ovary

未受 

精卵 
oocyte 

 
3 dph 

 
15 dph

 
30 dph

A1 – – + – – + A12 – – – – – – 

A2 – – – – – – A13 + – – – – – 

A3 – – – – – – A14 – – – – – – 

A4 – – – – – – A15 – – – – – – 

A5 – – – – – – A16 + – + – – – 

A6 + – – – – – A17 + – + – – – 

A7 – – – – – – A18 + – – – + – 

A8 + – – – – – A19 – – + – – – 

A9 – – + – – – A20 + – + – – – 

A10 + – – – – – A21 – – – – – – 

A11 – – – – – – A22 – – – – – – 

注: “+”表示阳性结果; “–”表示阴性结果. 

Note: “+” represents positive result; “–” represents negative result. 

 
表 4  第二批幼鱼洪湖碘泡虫检测结果 

Tab. 4  Detection results of the second batch of fish fry 
n=15 

伪鳃 
pseudobranch 

卵巢 
ovary 

未受精卵 
oocyte 

 
3 dph 

 
15 dph 

 
30 dph 母本编号 

fish-code semi-nested 
PCR 

real-time 
PCR 

semi-neste
d PCR 

real-time 
PCR 

semi-neste
d PCR

real-time
PCR 

semi-neste
d PCR

real-time
PCR 

semi-neste
d PCR

real-time 
PCR 

semi-neste
d PCR

real-time
PCR 

B1 – – – + + + – – – – – – 

B2 + + – + + + – – – – – – 

B3 – – – + + + – – – – – – 

B4 – – – – – – – – – – – – 

B5 – – – – – – – – – – – – 

B6 + + – + – – – – – – – – 

B7 – – – – – + – – – – – – 

B8 + + – + + + – – + + – – 

B9 + + – + – – – – – – – + 

B10 + + – – + + – – – + – – 

B11 – – – – – – – – – – – – 

B12 + + – – + + – – – – – – 

注: “+”表示阳性结果; “–”表示阴性结果. 

Note: “+” represents positive result; “–” represents negative result. 

 
15 dph 样品荧光定量 PCR 检出阳性。 

2.4  孵化幼鱼荧光原位杂交检测 

孵化 3 d 幼鱼样品 PCR 没有检出阳性, 因此, 

选取了 PCR 阳性实验组的 15 d 幼鱼进行整条鱼

的组织切片和荧光原位杂交检测。如图 3 所示, 在

孵化 15 d 幼鱼鳃部的鳃丝和前面的伪鳃组织中有

较为集中的绿色荧光信号(图 3A), 肾及体肾组织

中也检测到有阳性信号(图 3B)。原位杂交结果表

明, 孵化 15 d 后的异育银鲫幼鱼在鳃、伪鳃和肾

脏组织出现疑似洪湖碘泡虫营养体感染分布。 
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图 3  孵化 15 d 异育银鲫幼鱼整鱼组织切片原位杂交检测 

A: 幼鱼鳃及伪鳃中的洪湖碘泡虫营养体(箭头, ×40)；B: 幼鱼头肾及体肾中的洪湖碘泡虫营养体(箭头, ×100).  

绿色为荧光探针，蓝色为 DAPI 染色. 

Fig. 3  In situ hybridized sections of infected Carassius auratus gibelio fry 15 d post hatching (A, ×40; B, ×100) 
A: M. honghuensis trophozoite in gill and pseudobranch of infected fry (arrow);  
B: M. honghuensis trophozoite in head kidney andkidney of infected fry (arrow).  

 

3  讨论 

异育银鲫寄生洪湖碘泡虫的完整生活史和鱼

体感染传播途径等问题受到了广泛关注。尽管 

罗丹等[14]通过荧光定量 PCR 在池塘水体中检测

到洪湖碘泡虫 DNA, 但是前期大量的疫区养殖池

塘调查采样都没有发现其对应的放射孢子虫[15]。

根据前期流行病学研究基础, 本课题组推测洪湖

碘泡虫除可能的放射孢子虫感染途径外, 也许还

存在随鱼卵传播途径。目前, 世界范围内报道的、

可寄生在鱼类卵细胞内的黏孢子虫种类 17 种以

上，如 Sphaerospora plagiognathopis[16]、Myxobolus 

dahomeyensis[17]、M. testicularis[15]、Kudoa ovi-

vora[18]及 K. azevedoi[19]等。然而, 黏孢子虫是否

可以随宿主鱼卵传播一直没有相关的报道[20]。本

研究通过 PCR 和荧光原位杂交检测, 在隐性感染

异育银鲫母本卵巢、卵及实验室条件下繁育子代

幼鱼中均检出洪湖碘泡虫, 提示异育银鲫寄生洪

湖碘泡虫应该存在经鱼卵传播途径。本研究结果

进一步支持 Wang 等[21]发现洪湖碘泡虫可通过感

染异育银鲫母本直接传染幼鱼的结论。 

核苷酸探针荧光标记原位杂交被广泛应用于

细胞生物学和病原生物学研究相关领域 [21-25]。

Dubuffet 等 [22]采用 RNA 探针揭示了微孢子虫

Nosema granulosis 和 Dictyocoela duebenum 在宿

主钩虾(Gammarus duebeni)卵巢分布和垂直传播。

Holzer 等[23]、Bjork 等[24]和 Markussen 等[25]分别

利用原位杂交分别研究了苔藓鲑四囊虫 (Tetra 

capsuloides bryosalmonae)、角形虫 (Ceratomyxa 

shasta)、伪鳃小囊虫 (Parvicapsula pseudobran-

chicola)等在鲑鳟宿主体内组织分布和迁移路径。

本研究采用荧光原位杂交直观地检测出PCR阳性

样品的母本卵巢和幼鱼组织器官中洪湖碘泡虫分

布。在卵样本检测中发现, 多聚甲醛固定后的卵

黄颗粒也呈现很强的荧光信息, 由于当前采用的

检测方法暂时无法确定是否为假阳性。因此, 洪

湖碘泡虫在卵中的定位检测有待后续技术优化。 

本研究所采用的荧光定量 PCR 检测的灵敏度

优于单管半巢式 PCR, 更适用于没有临床症状的

洪湖碘泡虫隐性感染亲本和苗种检测。在研究所
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分析的卵巢样品中, 单管半巢式 PCR 法都未检出, 

荧光定量 PCR 的检出率达 50%; 此外, 荧光定量

PCR 检测的伪鳃、卵巢、卵的结果呈现较好的吻

合度。在检出阳性的异育银鲫卵巢样本中, 荧光

定量 PCR 的 Ct 值普遍较高(30~34), 可能卵巢组

织成分复杂造成洪湖碘泡虫 DNA 相对含量低于

单管半巢式 PCR 检测阈值。 

在异育银鲫阳性母本所产幼鱼检测中仅有部

分网箱样品检出阳性(A1、A18、B8 和 B9), 低于

母本感染率(50%~75%)。在 A1 和 B9 母本网箱幼

鱼中仅在 30 dph 样本中检测出洪湖碘泡虫感染, 

3 dph 和 15 dph 样本都未检测出; 在 A18 和 B9 母

本网箱幼鱼中仅在 15 dph 样本中检出阳性, 3 dph

和 30 dph 样本都未检出。幼鱼感染检出率低于母

本以及幼鱼孵化不同天数样本感染检出差异现象, 

可能由于洪湖碘泡虫在幼鱼体内没有快速大量增

殖, 生物量低于当前检测技术阈值, 或者洪湖碘

泡虫对于卵巢中卵的感染不是均匀分布, 幼鱼中

不是所有个体都携带有洪湖碘泡虫。关于这一疑

问, 有待洪湖碘泡虫随卵传播机制的进一步研究。 

本研究所用的异育银鲫母本 PCR 检出有很高

的洪湖碘泡虫感染率, 并且在前期养殖过程中没

有明显的临床症状。虽然, 当前研究无法判断这

些阳性母本是由于近期感染还是前期携带, 但是

洪湖碘泡虫存在经鱼卵传播的研究结果表明异育

银鲫苗种生产必须重视亲本的病原检验检疫。此

外, 隐性感染洪湖碘泡虫在国内异育银鲫不同种

群分布情况以及隐性感染在鱼可持续多长时间等

问题也有待进一步研究。 
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Transovarial transmission of Myxobolus honghuensis in gibel carp, 
Carassius auratus gibelio (Bloch) 

YANG Kun1,2, ZHAI Kaixuan1, XI Bingwen1, 2, CHEN Kai2, XIE Jun2, PAN Liangkun2 

1. Wuxi Fisheries College, Nanjing Agricultural University, Wuxi 214081, China  
2. Freshwater Fisheries Research Center, Chinese Academy of Fishery Sciences, Wuxi 214081, China 

Abstract: Myxobolus honghuensis is a parasitic pathogen that causes pharyngeal myxosporidiosis. The infection often 
results in massive mortality in cultured gibel carp Carassius auratus gibelio (Bloch). Currently, there is no effective 
drug for treating pharyngeal myxosporidiosis. Most myxosporeans have a complex life history involving two alternative 
hosts. Myxosporean infection in fish hosts occurs primarily through the horizontal transmission of actinosporean re-
leased by invertebrate hosts. Domestic researchers have performed many studies on the life history of myxosporea 
parasitized by C. auratus gibelio. Approximately 20 species of actinosporean have been discovered and reported. How-
ever, no invertebrate host and actinosporean have been found in M. honghuensis. In this study, gibel carp larvae were 
obtained by artificial insemination, hatched, and nursed in an indoor water circulation system with tap water at a tem-

perature of (23±1) ℃. Single tube semi-nested PCR, fluorescence quantitative PCR, and oligonucleotide fluorescence 

in situ hybridization (FISH) were used to detect M. honghuensis infection in brood stock tissues, eggs, and larvae. The 
covet infection rate of M. honghuensis in the 34 gibel carp females used in this study (A1–A22, B1–B12) was 50% to 
75%. The positive infection rate in eggs and pseudobranch was higher than that in ovarian tissue samples. The 
pre-sporogenic stage of M. honghuensis was detected in the ovary, pseudobranch, kidney, and spleen of gibel carp. The 
15 and 30 days post-hatch samples of gibel carp larvae (A1, A8, B8, and B9) obtained from infected females and com-
pletely cultured indoors were positive for M. honghuensis infection. The presence of M. honghuensis in the pseudo-
branch, gill, and kidney tissues of 15 days post-hatch larva was confirmed via FISH. The collective results reveal 
transovarian transmission of M. honghuensis in gibel carp. 
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