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埃里格孢的生物学特性及致病性初步研究
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　　摘要：从患病鳜鱼鳃部分离到１个菌株，通过分子鉴定和形态鉴定，初步鉴定为埃里格孢（Ｅｍｂｅｌｌｉｓｉａａｌｌｉｉ）。将该
菌株在不同温度和不同ｐＨ值条件下培养，根据二者对其生长速率的影响来进行生物学特性初步研究；再以草鱼和鲤
鱼为感染对象，用该菌进行回复感染，对其致病性作初步研究。结果表明：埃里格孢在 ｐＨ值为５．０～１１．０下均能生
长，以ｐＨ值为９．０～１１．０时生长最佳；在５～３５℃时，该菌都能生长，以２０℃时生长最快，温度为４０℃时该菌几乎不
能生长。在实验室条件下，单一菌株对草鱼和鲤鱼不具有致病性。
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　　埃里格孢（Ｅｍｂｅｌｌｉｓｉａａｌｌｉｉ）属于暗色砖格分生孢子真菌
埃里格孢属，它可以寄生于大蒜鳞茎，引起黑褐色病斑，后期

病斑凹陷失水干燥，表面密生黑色霉层，菌丝体表生至埋生；

在ＰＤＡ和ＰＣＡ培养基上生长迅速，菌落呈正圆形、黑色，产
生大量分生孢子，菌丝部分细胞可膨大形成厚垣孢子。其分

生孢子在水中，２５℃下４ｈ左右即可萌发。萌发时主要从两
端细胞开始，也可以从中间细胞开始，萌发芽管生长迅速，

４８ｈ左右萌发的芽管即可分化形成菌丝或次生分生孢子梗，
产生次生分生孢子。萌发的分生孢子细胞可产生１至数个芽
管，分生孢子梗亦可萌发产生芽管，亦可很快转变成次生分生

孢子梗［１］。

埃里格孢通常是从植物体表分离，本研究首次从患病鳜鱼

鳃部分离到，未见从其他动物体表分离到的报道。通过不同温

度和不同ｐＨ值对其生长速率影响来进行生物学特性初步研
究后，再以草鱼和鲤鱼为感染对象，用该菌进行回复感染，对其

致病性进行初步研究，进一步了解埃里格孢对动物的影响。

１　材料与方法

１．１　材料
从鳜鱼的鳃部分离到的菌株，在 ＰＤＡ培养基上纯培养，

将纯培养的菌种保存于４℃冰箱备用。
１．２　方法
１．２．１　菌株的分离鉴定　提取菌株 ＤＮＡ，扩增其１８ＳｒＲＮＡ
基因。扩增使用的引物是通用引物 ＮＳ１与 ＮＳ６［２］，将菌株的
１８ＳｒＲＮＡ基因序列输入 ＧｅｎＢａｎｋ数据库中，查找相似菌种。
将真菌接种到ＰＤＡ培养基上，２５℃恒温培养 ３～１２ｄ，每天
观察菌落形态与颜色。再在显微镜下观察其产孢结构，分生

孢子梗着生情况，孢子形态、大小与颜色等。采用分子鉴定和

形态鉴定方法与步骤，具体步骤见文献［３］。
１．２．２　不同ｐＨ值对埃里格孢的影响　供试 ｐＨ值为５．０、
６．０、７．０、８．０、９．０、１０．０和１１．０的ＰＤＡ平板，共７个处理，平
行做３次。切取菌龄一致的菌饼（直径８ｍｍ），将其置于平板
中央，在２８℃下恒温培养，观察并记录菌落的生长速率，培养
２４ｈ后采用十字交叉法测定菌落直径［４］，试验周期为７ｄ。
１．２．３　不同温度对埃里格孢的影响　供试温度为５、１０、１５、
２０、２５、３０、３５、４０℃共８个温度梯度，平行培养３次，切取菌
龄一致的菌饼（直径８ｍｍ），将其置于平板中央，在２８℃下
恒温培养，观察并记录菌落的生长速率，培养２４ｈ后采用十
字交叉法测定菌落直径，试验周期为７ｄ。
１．２．４　埃里格孢的致病性　用埃里格孢回复感染草鱼和鲤
鱼，提前买一批供试鱼，等到供试鱼在自然条件下生长稳定，

开始进行回复感染。将鱼分装到养鱼箱中，每箱数量为 １０
尾，平行做３次，１箱对照组，２箱试验组。对照组不进行任何
处理；试验组用浸泡法（在鱼的胸鳍处用小刀割１个３～５ｃｍ
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长的小口，将ＰＤＡ平板上生长的埃里格孢菌丝和分生孢子用
刷子刷入养鱼箱中）和涂抹法（在鱼的胸鳍处用小刀割１个
３～５ｃｍ长的小口，用灭菌棉签沾取埃里格孢的分生孢子涂
抹于伤口处）处理草鱼和鲤鱼，试验周期为１５ｄ，观察埃里格
孢的致病性。

２　结果与分析

２．１　埃里格孢的鉴定结果
将菌株的１８ＳｒＲＮＡ基因序列输入 ＧｅｎＢａｎｋ数据库中，

经过用Ｂｌａｓｔ工具比对，该菌株属于埃里格孢属。
经过形态观察，菌丝体表生至埋生；菌丝无色，具隔膜，壁

光滑，宽２～４μｍ。分生孢子梗直或弯曲，简单或具分枝，褐
色至暗褐色，具隔膜，长达７０μｍ，宽６～８μｍ，在上端产孢处
屈膝状弯曲，具多个产孢孔，内壁芽生孔式产孢，合轴式延伸。

产孢细胞单芽生至多芽生、合生，圆柱状，褐色。分生孢子淡

褐色至褐色，单生，壁光滑，倒卵形、卵圆形、椭圆形或近圆柱

形，直或形成各种弯曲，呈“乙”形或“Ｓ”形等，中间略粗、两端
稍细，具多个横隔膜（通常３～６个），横隔膜加厚、色深，分隔
处略隘缩，似桶箍状。偶有纵隔膜或斜隔膜，孢子脱落痕明

显，（３０～４０）μｍ×（１０～１２）μｍ，可形成次生分生孢子梗
（图１－ａ）。

分生孢子在水中，２５℃时４ｈ左右即可萌发，主要从两端
细胞萌发，也可从中间细胞萌发，萌发芽管生长迅速，４８ｈ左
右萌发的芽管即可分化形成菌丝或次生分生孢子梗，从上产

生次生分生孢子。次生分生孢子可继续萌发产生细的芽管，

其表面常生细小的疣突。萌发的分生孢子细胞可产生１至数
个芽管，分生孢子梗亦可萌发产生芽管，多数再很快转变成次

生分生孢子梗（图１－ｂ）。
依据形态学特征，结合分子鉴定结果，初步鉴定为丝孢纲

（Ｈｙｐｈｏｍｙｃｅｔｅｓ）丝孢目（Ｍｏｎｉｌｉａｌｅｓ）埃里格孢属（Ｅｍｂｅｌｌｉｓｉａ）
埃里格孢（Ｅｍｂｅｌｌｉｓｉａａｌｌｉｉ）［５］。
２．２　不同ｐＨ值对埃里格孢生长速率的影响
　　在不同ｐＨ值条件下培养，观察ｐＨ值对埃里格孢生长的
影响。由图２和表１可见，埃里格孢在ｐＨ值为５．０～１１．０均
能生长，差异极显著（Ｐ＜０．０１）（ＳＰＳＳ软件的单样本ｔ检验），
表明ｐＨ值对埃里格孢的生长影响非常明显。由表１可见，
ｐＨ值为９．０、１０．０和１１．０时，菌丝生长速率相对较快，分别
为３４．４５、３６．３８、３６．５６ｍｍ／ｄ。

表１　不同ｐＨ值对埃里格孢菌丝生长速率的影响

次数
菌落生长速率（ｍｍ／ｄ） 差异显著性

ｐＨ值５．０ ｐＨ值６．０ ｐＨ值７．０ ｐＨ值８．０ ｐＨ值９．０ ｐＨ值１０．０ ｐＨ值１１．０ ｔ值 Ｐ值（双侧）
１ ２６．２１ ３０．２９ ２８．３６ ２９．５７ ３４．３６ ３３．８６ ４３．７９ １４．７２２ ０．０００
２ ２５．４３ ２６．７９ ２６．１４ ３５．２９ ３５．２９ ３８．０７ ３２．７１ １６．０３０ ０．０００
３ ３２．２１ ２４．９３ ２５．０７ ２８．６４ ３３．７１ ３７．２１ ３２．５７ １７．６５０ ０．０００
平均 ２７．９５ ２７．３４ ２６．５２ ３１．１７ ３４．４５ ３６．３８ ３６．５６ １９．１９８ ０．０００

　　注：接种菌斑直径为８ｍｍ。

２．３　不同温度对埃里格孢的影响
在不同温度条件下培养，观察温度对埃里格孢生长的影

响。由表２、图３可见，在５～２０℃温度范围内，菌丝生长速
度随温度升高而增大；在２０～３５℃温度范围内，菌丝生长速
率随温度升高而减慢。用ＳＰＳＳ软件的进行单样本ｔ检验，差
异极显著（Ｐ＜０．０１），表明温度对埃里格孢的生长影响非常

明显。２５℃和 ３０℃生长速率相差不大，菌斑分别达
３０．７４ｍｍ／ｄ和３０．５７ｍｍ／ｄ，２０℃生长最快，达３８．８３ｍｍ／ｄ，
可视为最适温度。

２．４　埃里格孢的致病性
用浸泡法和涂抹法回复感染草鱼和鲤鱼，１５ｄ之后，试

验组的鱼身上没有发现明显的感染症状。在鱼体的伤口周围
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表２　不同温度对埃里格孢菌丝生长速率的影响

次数
菌落生长速率（ｍｍ／ｄ） 差异显著性

５℃ １０℃ １５℃ ２０℃ ２５℃ ３０℃ ３５℃ ４０℃ ｔ值 Ｐ值（双侧）
１ １０．０７ １２．００ １４．２９ ３５．２１ ３３．８６ ３３．２９ １４．５７ ８．００ ４．８４８ ０．００２
２ ９．８６ １１．７６ １５．５７ ４１．８６ ３０．９３ ３２．０７ １７．６４ ８．００ ４．７８３ ０．００２
３ １０．００ １１．５７ １５．１４ ３９．４３ ２７．４３ ２６．３６ １８．１４ ８．００ ５．１１９ ０．００１
平均 ９．９８ １１．７８ １５．００ ３８．８３ ３０．７４ ３０．５７ １６．７８ ８．００ ４．９６３ ０．００２

　　注：接种菌斑直径为８ｍｍ。

取材进行再培养，没有发现埃里格孢，初步判断埃里格孢对草

鱼和鲤鱼无感染能力，单一菌株的埃里格孢可能对淡水鱼无

致病性。

３　讨论

对从患病鳜鱼身上分离的埃里格孢进行生物学特性的初

步研究，将菌株接种到不同 ｐＨ值的 ＰＤＡ培养基上，于温度
２５℃恒温培养，发现ｐＨ值为９．０～１１．０时，埃里格孢的生长
速率较快（表１）。将菌株接种到ＰＤＡ培养基上，在不同温度
下恒温培养，在温度５～２０℃范围内，菌丝生长速率随温度升
高而增大；温度２０～３５℃内，菌丝生长速率随温度升高而减
小，差异极显著；２５℃和３０℃生长速度相差不大，２０℃时埃
里格孢生长最快，４０℃时菌丝几乎不生长（表２）。

陈伟群等报道埃里格孢寄生于大蒜鳞茎，引起黑褐色病

斑，后期病斑凹陷失水干燥，表面密生黑色霉层［５］，但该菌是

否致病于动物还未查到相关报道。本试验是针对从鳜鱼鳃部

分离的埃里格孢通过不同温度和不同ｐＨ值对它的生长影响
来进行生物学特性初步研究后，再以草鱼和鲤鱼为感染对象，

用该菌进行回复感染，对其致病性作初步研究，试验结果表

明，１５ｄ之后，试验组的鱼身上没有发现真菌埃里格孢，所以
埃里格孢对草鱼和鲤鱼可能没有致病性。

据张月星等报道，常见的真菌性鱼病有水霉病、鳃霉病２
种［６］。鱼在换水或搬运时体表受伤，局部皮肤坏死，水霉菌

便乘机入侵，主要症状为病变部位长着大量棉絮状的菌丝，像

一团团的毛，鱼体由于负担过重，游动失常，食欲减退，甚至会

瘦弱而死。鳃霉病主要症状为病鱼鳃部呈苍白色，有时有点

状充血或出血现象，此病常出现暴发性急剧死亡。埃里格孢

单独回复感染草鱼和鲤鱼可能不病致，但与其他真菌一起能

否引起鱼类致病还有待进一步研究。

综上所述，该株埃里格孢是从患病鳜鱼的鳃部分离到的，

对其进行生物学特性及致病性初步研究，可以了解该真菌是

否对淡水鱼具有致病性，在什么条件下会致病，从而为养殖鱼

类的真菌性疾病防治提供理论依据，具有很重要的理论意义

和适用价值。
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