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摘要：以南京市某动物园圈养的蓝马鸡和褐马鸡为研究对象，使用显微摄影技术与图谱比对的方法鉴别马鸡属

（Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｌｏｎ）动物感染的球虫种类。 结果表明，马鸡粪便中分离到的球虫种类均属于原鸡属（Ｇａｌｌｕｓ）动物中发现

的艾美球虫（Ｅｉｍｅｒｉａ），不同于火鸡属（Ｍｅｌｅａｇｒｉｓ）动物携带的艾美球虫，其中蓝马鸡携带球虫为布氏艾美球虫，褐马

鸡携带球虫属于堆型艾美球虫。 球虫寄生宿主特异性与马鸡属、原鸡属、火鸡属动物的系统进化关系相对应，这可

能是球虫与宿主协同进化的结果。 因此，动物园需加强原鸡属与马鸡属动物间球虫交叉感染的防治工作。
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因宿主消化道上皮细胞大量破坏和机体中毒，患病

动物常会出现共济失调、腹泻带血等症状，死亡率

极高［２］。 目前对雉科动物球虫的研究大都集中在

原鸡属（Ｇａｌｌｕｓ） 和火鸡属（Ｍｅｌｅａｇｒｉｓ） 等经济动物

上，对于雉科其他成员的研究尚不多见。 在对原鸡

与火鸡的研究中发现，两属间感染球虫的种类及其

对各种球虫的敏感度存在显著差异，雉科球虫寄生

具有较强的宿主特异性，这可能与球虫和宿主间的

协同进化相关［３－５］。
马鸡属（Ｃｒｏｓｓｏｐｔｉｌｏｎ）是雉科中体形较大的一类，

是典 型 的 山 区 森 林 地 带 鸟 类， 其 中 蓝 马 鸡

（Ｃ． ａｕｒｉｔｕｍ）与褐马鸡（Ｃ． ｍａｎｔｃｈｕｒｉｃｕｍ）是我国特有

种［６］。 蓝马鸡分布于青海东北部、甘肃西北祁连山一

带及南部、宁夏贺兰山及四川北部，主要栖息在以云

杉、油松为主的亚高山针叶林和以山柳、腊梅为主的

灌木丛中［６－７］。 褐马鸡则分布于河北和山西的西北

部，主要栖息在以落叶松、云杉、次生林为主的林区和

落叶松、云杉、杨树、桦树次生针阔混交森林中［６，８］。
蓝马鸡与褐马鸡虽为同属近缘种，但其分布范围互不

交错，且栖息地生态环境相差较大，故其所面对的自

然选择压力应存在差异，２ 者携带的球虫种类和对各

种球虫的敏感度可能有所不同［９－１１］。
本研究以动物园内饲养的蓝马鸡和褐马鸡为

研究对象，使用显微摄影技术与图谱比对的方法鉴

别 ２ 种动物携带球虫的种类，以揭示马鸡属球虫与

近缘属球虫间的联系，并在此基础上探讨球虫与宿

主间的协同进化问题，为马鸡的球虫病预防研究提

供理论依据。

１　 材料与方法

１．１　 材料

１．１．１　 试验动物 　 南京市某动物园圈养的蓝马鸡

和褐马鸡各 １ 群。 收集其粪便共 １１ 份，其中蓝马鸡

粪便 ６ 份，褐马鸡粪便 ５ 份。
１．１．２　 试验卵囊 　 采用饱和食盐水漂浮法收集并

镜检蓝马鸡和褐马鸡粪便中可能存在的球虫卵囊。
１１ 份粪便均发现球虫卵囊，用于后续试验。
１．１．３　 试验试剂　 饱和食盐水 （氯化钠 ３８０ ｇ 溶解

于 １ Ｌ 水中）、２ ５％重铬酸钾溶液（２５ ｇ 重铬酸钾溶

解于 １ Ｌ 蒸馏水中）。
１．１．４　 试验器材 　 电子显微镜、恒温培养箱、高速

离心机、分析天平、筛子（４０ 目，０ ４５ ｍｍ；２６０ 目，
０ ０５８ ｍｍ）、载玻片、盖玻片、锥形瓶、量筒、胶头滴

管、离心管、培养皿等。
１．２　 方法

１．２．１ 粪检　 用牙签挑取黄豆大的粪便样品，将其置

于含少量饱和食盐水的小瓶中，充分搅拌后，缓慢

添加饱和食盐水至瓶口，在瓶口处覆盖载玻片 １ 块，
静置 ２０ ｍｉｎ，后将载玻片迅速上提放平镜检。
１．２．２　 球虫卵囊收集 　 将含球虫卵囊的粪便与蒸

馏水充分混合成糊状，用 ４０ 目和 ２６０ 目筛子先后过

滤 １ 次。 滤液置于离心管中，以３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０
ｍｉｎ，收集沉淀弃上清液。 向沉淀物中加蒸馏水再次

离心。 最后收集沉淀并镜检拍照，记录卵囊个数、
大小及形态指数（卵囊长度 ／卵囊宽度）等。
１．２．３　 沉淀法培养 　 将收集到的沉淀物置于培养

皿中，加入 １０ 倍体积 ２ ５％重铬酸钾溶液，置于温度

为 ２８ ℃，相对湿度为 ３３％的恒温箱中培养，期间不

时用胶头滴管进行吹打。 培养 ２４， ４８ ｈ 后，观察卵

囊分化率，测量子孢子大小并照相。
１．２．４　 形态学鉴定　 综合卵囊和孢子囊的大小、形
态结构、形态指数以及子孢子的形态结构及个数等

信息，对比参照文献中记录的原鸡属和火鸡属球虫

特征，从形态学角度鉴定马鸡属球虫种类［３］。

２　 结果与分析

２．１　 球虫卵囊分化率

对培养后的蓝马鸡和褐马鸡球虫进行镜检，结果

发现，培养 ２４ ｈ 的蓝马鸡球虫分化率为 ７ ０７％，褐马

鸡球虫分化率为 ２８ ５７％；培养 ４８ ｈ 的蓝马鸡球虫分

化率为 ６９ ５％，褐马鸡球虫分化率为 ８５ ０％（见表

１）。

表 １　 蓝马鸡和褐马鸡球虫卵囊培养 ２４，
４８ ｈ 后的分化率

类别
２４ ｈ ４８ ｈ

检查数 分化数 分化率 ／ ％ 检查数 分化数 分化率 ／ ％

蓝马鸡 ９９ ７ ７．０７ ２４３ １６９ ６９．５

褐马鸡 ４２ １２ ２８．５７ ８０ ６８ ８５．０

２． ２　 球虫种类形态学特征

２．２．１　 蓝马鸡球虫形态学特征　 卵囊呈卵圆形，大
小为 ２４ ６１ μｍ （ ２２ ２５—２８ ５８ μｍ） × １８ ２７ μｍ
（１６ ０１—２１ ４８ μｍ），卵囊壁光滑，无胚孔，无卵囊

余体。 卵囊形态指数为 １ ３５（１ ０４—１ ７９） （见图

１Ａ１）。 孢子囊为长椭圆形或卵圆形，大小为 １１ ３４
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μｍ （９ ４０—１４ ２２ μｍ） × ５ ０１ μｍ （３ １３—７ ２７
μｍ），子孢子具斯氏体和孢子囊余体，且具有折光球

（见图 １Ａ２，Ａ３）。 与已公布的原鸡球虫和火鸡球虫

图谱进行对比，初步鉴定为布氏艾美球虫（Ｅｉｍｅｒｉａ
ｂｒｕｎｅｔｔｉ Ｌｅｖｉｎｅ， １９４２）。
２．２．２　 褐马鸡球虫形态学特征 　 卵囊呈卵圆形或

近球形，大小为 １８ ５６ μｍ （１６ ８８—２１ ３６ μｍ） ×
１４ ４１ μｍ （１２ ９７—１６ ５２ μｍ），壁光滑，有 ２ 层卵

囊壁，无胚孔，有极粒，无卵囊余体。 卵囊形态指数

为 １ ２９（１ ０２—１ ６５） （见图 １Ｂ１）。 孢子囊为卵圆

形或近球形，大小为 ８ １６ μｍ （６ １４—１１ ２８ μｍ） ×
４ ９４ μｍ （３ ３３—５ ９６ μｍ），具有斯氏体，无孢子囊

余体（见图 １Ｂ２，Ｂ３）。 与已公布的原鸡球虫和火鸡

球虫图谱进行对比，初步鉴定为堆型艾美球虫（Ｅｉ⁃
ｍｅｒｉａ ａｃｅｒｖｕｌｉｎａ Ｔｙｚｚｅｒ， １９２９）

Ａ１．蓝马鸡球虫未孢子化卵囊；Ａ２．蓝马鸡球虫培养 ２４ ｈ
后卵囊；Ａ３．蓝马鸡球虫培养 ４８ ｈ 后卵囊；Ｂ１．褐马鸡球

虫未孢子化卵囊；Ｂ２．褐马鸡球虫培养 ２４ ｈ 后卵囊；Ｂ３．
褐马鸡球虫培养 ４８ ｈ 后卵囊

图 １　 蓝马鸡和褐马鸡球虫卵囊孢子化前后形态结构

（×４００）

３　 讨论

目前关于雉科球虫的研究主要针对原鸡属和

火鸡属等经济物种，而对雉科其他成员球虫的报道

甚少。 本研究从形态学角度鉴定了马鸡属中蓝马

鸡和褐马鸡所感染的球虫种类。 蓝马鸡感染的球

虫特征与近缘属原鸡寄生的布氏艾美球虫特征基

本一致［３］，褐马鸡所感染的球虫特征与原鸡寄生的

堆型艾美球虫特征基本吻合［３］。 马鸡属所感染的

球虫与原鸡属的球虫相同，而与火鸡属感染球虫种

类相差较大。 该结果与马鸡、原鸡、火鸡的系统进

化关系相对应，为球虫与宿主协同进化提供了有力

依据［１２－１３］。

蓝马鸡和褐马鸡虽然为同属近缘物种，但其栖

息地范围和野外生态环境存在较大差异，其所面对

由球虫介导的自然选择压力可能不尽相同［９－１１］。 ２
种马鸡在动物园内的饲养环境较为统一，而鉴定结

果显示其所感染的球虫种类并不相同，所以推测 ２
种马鸡对各种球虫的敏感度可能存在一定差异。
但由于马鸡属国家保护动物，本研究未进行饲喂试

验，其对各种球虫的敏感度和耐受度仍需进一步验

证。 而宿主对球虫的敏感度和耐受度是 ２ 者相互作

用，协同进化的结果［１４］。
本研究仅采用形态学标记对马鸡属球虫进行

了分类鉴定，鉴定精度稍显不足。 随着分子标记技

术的发展，诸如 ＩＴＳ 和 １８Ｓ ｒＤＮＡ 序列已被广泛应用

于球虫分类学研究中［１５－１７］。 此外，在确定球虫新种

株，研究其毒性方面，分子标记技术亦发挥着重要

作用［１８］。 因此，还需从分子角度对马鸡属球虫的分

类及系统进化关系进行深入研究。
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３　 结语

初步引种和造林试验表明，对节白蜡在徐州地

区有较好的适应性。 通过短期苗木生长情况观察

和石灰岩山地造林试验，可以初步确定，对节白蜡

苗木适应性较强，栽植时运用聚丙烯酰胺型保水

剂、ＡＢＴ３ 号生根粉等辅助造林措施，促进了苗木生

长，长势良好，是石灰岩山地造林的优良树种，可以

进一步扩大在徐州地区的引种试验和观察，为全面

推广对节白蜡在石灰岩山地造林的应用提供科学、
可靠的依据。
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