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　　摘要：为了解广西地区规模化水禽养殖场鸭疫里默氏杆菌（Ｒｉｅｍｅｒｅｌｌａａｎａｔｉｐｅｓｔｉｆｅｒ，ＲＡ）的流行血清型、耐药情况及
遗传关系，从广西南宁、贵港等地规模化水禽养殖场中临床上疑似感染ＲＡ的病死鸭、鹅体内得到５株分离菌，对分离
菌进行鉴定，检测其毒力基因，通过多重ＰＣＲ检测方法鉴定血清型，并对其进行耐药性分析。经试验得到鉴定结果，
ＲＡ分离菌株在血琼脂培养基上呈平滑圆润、露滴样，圆形隆起的灰白色菌落；革兰氏染色呈阴性短杆菌；５株分离菌
经１６ＳｒＲＮＡ鉴定均为ＲＡ，将其命名为２０２２ＮＮＲＡ０１～２０２２ＮＮＲＡ０５；其中，血清鉴定２０２２ＮＮＲＡ０１为血清１型，其余
均为血清２型。药敏试验结果显示，５株 ＲＡ对青霉素、氨苄西林、阿莫西林、头孢氨苄、头孢噻呋、大观霉素、氟苯尼
考、磺氨甲 唑敏感，对其他抗菌药物呈不同程度的耐药。其中，对安普霉素、庆大霉素、卡那霉素氨基糖苷类药物，四

环素类药物多西环素和利福霉素类药物利福平的耐药率为１００％。本试验经分离鉴定成功得到５株ＲＡ，且其耐药性
分析结果可为广西地区ＲＡ疾病的疫苗免疫预防选择以及药物治疗提供依据。
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　　鸭疫里默氏杆菌病又称鸭传染性浆膜炎，是一
种由鸭疫里默氏杆菌（Ｒｉｅｍｅｒｅｌｌａａｎａｔｉｐｅｓｔｉｆｅｒ，ＲＡ）
引起的败血症急性病，病鸭易患纤维性心包炎、脑

膜炎、肝周炎和肺泡炎［１］。该病在世界范围内广泛

流行，主要侵害１～８周龄的雏鸭，除此之外还可感
染鹅、火鸡等家禽，且感染后发病率和死亡率极高，

是一种对水禽业造成严重危害的细菌传染病［２］。

目前，ＲＡ病菌主要研究集中于鸭源，但近年来
随着养鹅业的发展，ＲＡ的流行情况在鹅群中也有
上升趋势［２－４］。水禽养殖业在广西养殖业中所占比

例不可忽视，广西地区常见的水禽病有 ＲＡ、大肠杆
菌病、禽流感、病毒性肝炎等，其中 ＲＡ的发病率在
逐渐上升，影响了广西地区的鸭鹅养殖业乃至整个

水禽业的经济效益，且大部分的调查研究均停留在

临床病例报告，未系统地进行分子流行病学研

究［５］，目前广西地区鸭疫里默氏杆菌病例的流行情

况报道甚少，特别是鹅源 ＲＡ病株；为填补该地区
ＲＡ病流行病学数据的欠缺，完善我国ＲＡ病整体防
控方案，本研究对广西地区部分水禽养殖场流行的

ＲＡ分离菌进行分离鉴定，并采用血清１型、２型和
１１型ＲＡ多重ＰＣＲ鉴定方法［６］鉴定分离菌的血清

型，对其耐药性及遗传关系进行研究，为当地开展

针对性的疫苗免疫及临床用药选择提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料
１．１．１　病料样本　病料样品来源于２０２１—２０２２年
广西壮族自治区南宁市、贵港市规模化水禽养殖
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场。病禽咳嗽、体型瘦小、精神状态差、不愿走动、

毛色无光泽，解剖病死鸭鹅有较严重的包肝、包心；

采集病死鸭鹅的脑、肝和心等组织，收集的组织样

本共２８份（表１），于－８０℃冰箱保存备用。
表１　样品信息

样品来源
病死样品数

（份）

分离出菌株数

（株）

南宁市 １２ ２

贵港市 １０ ２

南宁市（鹅源） ６ １

１．１．２　主要试剂与仪器　本试验所用试剂与仪器
的主要信息见表２、表３。
１．１．３　引物合成　多重ＰＣＲ鉴定鸭疫里默氏杆菌
血清型引物参考专利［６］合成，引物信息见表４；鸭疫
里默氏杆菌毒力基因鉴定引物信息见表５，均由金
唯智生物科技有限公司合成。

表２　仪器信息

仪器　　 来源　　

电热恒温培养箱 上海浦东荣丰科学仪器有限公司

ＢＩＯ－ＲＡＤＴ１００ＰＣＲ仪 美国Ｂｉｏ－ｂａｒｄ公司

光学显微镜 尼康映像仪器销售（中国）有限公司

凝胶成像系统 美国ＡｌｐｈａＩｎｎｏ－ｔｅｃｈ公司

表３　试剂信息

名称 来源

胰蛋白胨大豆肉汤（ＴＳＢ） 北京陆桥科技有限公司

革兰氏染色试剂盒 珠海贝索生物技术有限公司

鲜血琼脂培养基 北京康为世纪生物科技有限公司

细菌基因组ＤＮＡ提取试剂盒 北京康为世纪生物科技有限公司

２×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ 北京康为世纪生物科技有限公司

ＤＮＡｍａｒｋｅｒ１００ｂｐｌｅａｄｅｒ 北京康为世纪生物科技有限公司

ＤＬ２０００试验药敏纸片 北京康为世纪生物科技有限公司

杭州滨和微生物试剂有限公司

表４　血清型鉴定引物信息

引物 引物序列（５′→３′）
产物大小

（ｂｐ）
退火温度

（℃）

１６ＳｒＲＮＡ Ｆ：ＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＣＴＧＧＣＴＣＡＧ；Ｒ：ＴＡＣＧＧＣＴＡＣＣＴＴＧＴＴＡＣＧＡＣＴＴ １４５０ ５２．０

血清１型引物 Ｐ１－Ｆ：ＣＴＴＧＧＡＧＴＧＣＡＧＡＧＴＣＣＧＡＡ；Ｐ２－Ｒ：ＡＡＣＴＣＣＣＡＴＴＴＣＣＴＣＡＧＣＧＡ ２６９ ５７．９

血清２型引物 Ｐ３－Ｆ：ＧＣＡＣＣＴＣＴＴＧＴＴＧＣＣＧＡＴＴＴ；Ｐ４－Ｒ：ＡＣＴＧＣＣＴＣＣＴＧＣＣＡＣＴＴＡＴＣ ６７１

血清１１型引物 Ｐ５－Ｆ：ＧＧＧＡＴＧＣＧＡＴＴＡＧＴＧＧＧＧＡＧ；Ｐ６－Ｒ：ＣＡＣＡＴＧＣＧＴＡＧＡＣＣＡＣＣＣＴＴ ５１０

特异性鉴定引物 Ｐ７－Ｆ：ＡＴＧＣＣＣＡＡＧＣＧＡＡＡＣＴＣＧＴＡ；Ｐ８－Ｒ：ＣＧＣＣＴＧＴＴＴＴＡＧＣＴＴＣＧＴＧＧ １１１４

表５　毒力基因检测引物信息

引物名称 引物序列（５′→３′）
产物大小

（ｂｐ）
退火温度

（℃）

ＯｍｐＡ Ｆ：ＡＧＣＣＡＡＣＴＡＴＴＴＧＡＧＡＣＡＣＧ　Ｒ：ＡＴＡＣＣＣＴＴＴＡＡＴＧＣＴＣＣＴＧ ６６３ ５２

ＣＡＭＰ Ｆ：ＡＴＧＡＡＡＣＡＡＴＣＴＡＴＴＡＴＣＴＴＡＧＧＴＡ；Ｒ：ＴＴＡＣＴＴＴＧＣＡＴＴＴＡＡＣＴＣＡＴＡＴＣ １０２６ ５５

ｗｚａ Ｆ：ＡＧＴＣＴＴＴＡＧＡＣＡＡＧＴＡＧＡＴＧＣＣ；Ｒ：ＴＴＡＣＴＴＴＧＣＡＴＴＴＡＡＣＴＣＡＴＡＴＣ ９３９ ５０

ＡＳ８７＿０４０５０ Ｆ：ＡＧＧＣＣＧＣＴＴＴＡＧＧＴＴＣＴＧＴＴＣ；Ｒ：ＣＴＴＣＧＣＣＴＡＴＴＴＴＣＴＣＡＴＣＧＴＡＴＴＴ ５８５ ５５

Ｆｕｒ Ｆ：ＡＴＧＧＡＡＣＡＴＣＡＡＧＡＧＡＡＡＧＡＴＡＴＡＧ；Ｒ：ＴＴＡＴＧＣＴＴＴＴＴＴＡＴＧＡＣＣＧＴＡＧＡ ４６８ ４９

ＳＩＰ Ｆ：ＡＴＧＣＣＴＡＡＧＡＣＡＣＣＧＡＡＡＴＧＧＡＴＧ；Ｒ：ＴＴＡＣＡＡＡＣＣＴＴＧＴＴＴＴＣＣＴＴＣＣＡＣＣ ７２９ ５５

ＴｂｄＲ１ Ｆ：ＴＣＧＴＧＧＧＧＣＡＡＴＣＴＡＡＡＣＴＡＡＧＣ；Ｒ：ＡＧＣＣＣＴＧＣＣＣＡＡＡＣＡＴＣＡＴＡＡ ４２７ ５５

ｌｕｘＥ Ｆ：ＡＴＧＣＣＴＴＣＴＡＴＴＴＴＴＧＡＴＡＴＴＡＡＣＡＣ；Ｒ：ＣＴＡＡＧＡＡＡＣＣＡＡＡＡＧＧＣＴＡＣＡＡＣＣ ９９９ ５５

１．２　方法
１．２．１　病原菌分离与培养　无菌环境中，采集病死
鸭鹅的脑、内脏组织，将其接种于鲜血琼脂培养基，

再将其放置于厌氧罐中，３７℃恒温培养 ２４～３６ｈ，
观察培养病原菌的形态特征，挑取符合要求的单菌

落进行培养。

１．２．２　形态鉴定　挑取纯化后的单个待检菌落，按
革兰氏染色操作说明书进行染色，于光学显微镜下

观察，鉴定其形态特征。

１．２．３　１６ＳｒＲＮＡ分子生物学鉴定　取纯化的细菌
培养液１２０００ｒ／ｍｉｎ离心１ｍｉｎ，去上清液后提取
ＲＡ病菌的基因组ＤＮＡ。通用引物序列（表４）进行
ＰＣＲ扩增，ＰＣＲ反应体系５０μＬ（表６），ＰＣＲ反应条
件：９５℃ ５ｍｉｎ；９５℃ ３０ｓ，５２℃ ３０ｓ退火，７２℃
３０ｓ，３４个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ，扩增结果大小为
１４５０ｂｐ。将阳性产物送至生工生物工程（上海）有
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限公司进行测序后得到测序结果，在ＮＣＢＩ［ＢＬＡＳＴ：
ＢａｓｉｃＬｏｃａｌＡｌｉｇｎｍｅｎｔＳｅａｒｃｈＴｏｏｌ（ｎｉｈ．ｇｏｖ）］上进行
比对分析，根据序列间同源性差异，采用ＭＥＧＡＸ软
件构建遗传进化树，分析并确定分离菌株的类别。

１．２．４　血清型鉴定　参照文献［６］，通过多重 ＰＣＲ
检测方法鉴定血清型，特异性扩增 ＲＡ血清１型、２
型和１１型引物，所用引物信息见表４，实现对ＲＡ血
清１型、２型和１１型的鉴定。ＰＣＲ反应体系见表６。
ＰＣＲ反应条件：９５℃ ５ｍｉｎ；９５℃ ３０ｓ，５７．９℃ ３０ｓ
退火，７２℃ ６０ｓ，３５个循环；７２℃延伸１０ｍｉｎ［６］。

表６　ＭｕｌｔｉｐｌｅｘＰＣＲ反应混合液

成分 加样量（μＬ）

２×ＴａｑＰＣＲＭａｓｔｅｒＭｉｘ ４．１２５

Ｐ１／Ｐ２ 各０．１００

Ｐ３／Ｐ４ 各０．２５０

Ｐ５／Ｐ６ 各１．０００

Ｐ７／Ｐ８ 各０．５００

ＤＮＡ模板 ２．０００

ｄｄＨ２Ｏ １５．１７５

１．２．５　毒力基因检测　参照试剂盒说明书提取ＲＡ
病菌的基因组 ＤＮＡ，ＰＣＲ扩增 ＲＡ毒力基因 ＯｍｐＡ、
ＣＡＭＰ、ｗｚａ、ＡＳ８７＿０４０５０、Ｆｕｒ、ＳＩＰ、ＴｂｄＲ１和 ｌｕｘＥ，所
用引物信息见表５。
１．２．６　细菌药敏试验　采用 Ｋ－Ｂ纸片法对５株
菌株进行抗生素药物的敏感试验。无菌操作下，将

ＲＡ均匀涂布于血琼脂平板上，贴上药敏纸片；置于
厌氧罐中，３７℃培养２４ｈ后，测量抑菌圈直径。根
据抑菌圈直径判断 ＲＡ对各种药物的敏感度，参照
美国临床实验室标准化委员会抗微生物药物敏感

试验标准。

２　结果与分析

２．１　病原菌分离培养
由图１可知，从多个规模水禽养殖场病死鸭、鹅

组织样本上分离得到５株菌株；５株菌株均在鲜血
琼脂平板上形成平滑圆润、露滴样的圆形隆起灰白

色菌落。

２．２　鉴定结果
２．２．１　形态鉴定　由图２可知，对５株分离的 ＲＡ
进行革兰氏染色，镜检为阴性，单个或成双排列，形

态多为短杆状，少数呈椭圆形状。

２．２．２　１６ＳｒＲＮＡ分子生物学鉴定　由图３可知，５
株分离的ＲＡ菌株ＰＣＲ扩增后，获得大小约１４５０ｂｐ

目的条带，得到５株ＲＡ的基因序列，与 ＮＣＢＩ上２０
株ＲＡ参考株进行比对，相似性≥９８％。由图４可
知，２０２２ＮＮＲＡ０１、２０２２ＮＮＲＡ０２、２０２２ＮＮＲＡ０４、
２０２２ＮＮＲＡ０５处于同一分支，亲缘性较高，而
２０２２ＮＮＲＡ０３和云南分离株ＲＡ－１亲缘关系较近。

２．３　血清型鉴定
经特异性多重 ＰＣＲ方法鉴定５株鸭疫里默氏

杆菌分离株得到结果，由图５可知，电泳图样本中有
１１１４ｂｐ特异性鉴定条带和２６９ｂｐ条带，则为血清
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１型ＲＡ；有１１１４ｂｐ特异性鉴定条带和６７１ｂｐ条
带，则为血清２型ＲＡ；有１１１４ｂｐ特异性鉴定条带
和５１０ｂｐ条带，则为血清１１型ＲＡ［６］。
　　血清鉴定结果表明，２０２２ＮＮＲＡ０１为血清１型，
２０２２ＮＮＲＡ０２、２０２２ＮＮＲＡ０３、２０２２ＮＮＲＡ０４、２０２２ＮＮＲＡ０５
为血清１１型。其中，血清１型占比２０％，血清１１型
占比８０％。
２．４　毒力基因检测

由图６可知，５株分离菌经过 ＰＣＲ扩增毒力基
因特异性片段，２０２２ＮＮＲＡ０１～２０２２ＮＮＲＡ０５均含毒
力基 因 ＯｍｐＡ（６６３ ｂｐ）、ｗｚａ（９３９ ｂｐ）、ｌｕｘＥ
（９９９ｂｐ），５株分离菌均未扩增出 ＡＳ８７＿０４０５０毒力
基因条带，２０２２ＮＮＲＡ０２、２０２２ＮＮＲＡ０３、２０２２ＮＮＲＡ０４

未扩增出ＣＡＭＰ、Ｆｕｒ、ＳＩＰ、ＴｂｄＲ１毒力基因条带。
２．５　药敏试验

由表７可知，本试验分离得到的５株 ＲＡ对青
霉素、氨苄西林、阿莫西林、头孢氨苄、头孢噻呋、大

观霉素、氟苯尼考和磺氨甲 唑 ８种抗菌药物敏
感，对其他７种抗菌药物呈不同程度的耐药。其中，
对安普霉素、庆大霉素、卡那霉素氨基糖苷类药物，环

丙沙星、恩诺沙星喹诺酮类药物，四环素类药物多西

环素和利福霉素类药物利福平均表现出高度耐药。

３　讨论

本研究分离得到的５株ＲＡ中，１株分离自病死
鹅，ＲＡ是当前危害养鹅业的重要传染病之一，雏鹅
感染后发病率极高，病死率在１０％ ～４０％，最高可
达９０％［７］，１０周龄时仍能感染发病，种鹅和成年鹅
不易感染。本研究收集不同水禽养殖场发病鸭、鹅

的病料，发病雏鹅生活环境较差，雏鹅群在舍内平

地圈养，保温设施少、通风差、氨气重，雏鹅群于约１５
日龄出现发病死亡的严重情况，养鹅场应当密切关

注并重视ＲＡ病菌的预防，改善鹅场的饲养条件，加
强鹅场通风和保湿，在鹅的免疫计划中也应考虑到

对ＲＡ病菌的免疫。
５株菌均从病样的脑部分离得到，有研究发现

病禽感染鸭疫里默氏杆菌后，脑组织神经细胞变

大，这与脑部神经细胞受损有关［８］。通过分析分离

菌的遗传进化关系发现，分离自南宁地区的４株鸭
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表７　分离菌药敏试验结果

抗菌药物类别 抗菌药物名称
占比（％）

耐药株 中介株 敏感株

青霉素类 青霉素 ０ ０ １００

氨苄西林 ４０ ０ ６０

阿莫西林 ０ ２０ ８０

头孢菌素类 头孢氨苄 ２０ ０ ８０

头孢噻呋 ０ ０ １００

氨基糖苷类 安普霉素 １００ ０ ０

庆大霉素 １００ ０ ０

卡那霉素 １００ ０ ０

大观霉素 ２０ ０ ８０

酰氨醇类 氟苯尼考 ２０ ０ ８０

喹诺酮类 环丙沙星 ８０ ０ ２０

恩诺沙星 ６０ ０ ４０

磺酰胺类 磺胺甲 唑 ４０ ０ ６０

四环素类 多西环素 １００ ０ ０

利福霉素 利福平 １００ ０ ０

疫里默氏杆菌之间的亲缘关系最近，贵港分离株

２０２２ＮＮＲＡ０３和同处于西南地区的云南分离株

ＲＡ－１亲缘关系较近，说明病菌的流行可能和种鸭
种鹅的贸易、运输有关，因此该病的检疫工作应引

起重视；２０２２ＮＮＲＡ０１与 ２０２２ＮＮＲＡ０５亲缘关系较
近，但分别来自于鸭源和鹅源，可能存在鸭、鹅混合

感染的情况，因此鹅养殖地要远离鸭舍、鸡舍，避免

鸡、鸭、鹅混养。长期以来在养殖生产中，针对 ＲＡ
病菌是采用疫苗免疫预防、药物治疗相结合的方法

进行防控，而效果并不理想。一方面，ＲＡ病菌在自
然界血清型众多，至少拥有２１个血清型，且不同血
清型间无交叉免疫保护作用［９］；另一方面，当前市

面上销售的灭活疫苗并未覆盖所有血清型，这使得

疫苗的免疫作用受到限制。

目前，鸭疫里氏杆菌在全国范围内流行，其中

广东地区ＲＡ以１型为优势血清型，２、３、４、８、１０、１５
也均有流行［１０－１２］；贵州省养鸭业的重点养殖基地三

穗地区以 ２型为主要流行血清型，１１型也有流
行［１３－１４］；福建省血清型为２型和１１型所占比例最
高［１５］。血清１、２、１０、１１型在广西桂林地区均有流
行，以１型最为多发，百色市分离菌株血清型全为１
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型［１６－１７］。本研究采用血清１型、２型和１１型ＲＡ病
菌多重ＰＣＲ鉴定［６］，５株分离株以血清１１型所占比
例最高。该方法实现对 ＲＡ病菌血清１型、２型和
１１型的精确、简便、稳定、高特异和高灵敏性检测，
和常规鉴定方法不同，此检测方法降低了劳动成

本，成本相对较低，前景好。分析以往广西地区所

报道的ＲＡ病菌的流行情况，血清型１１型可能在南
宁的流行趋势相较往年有所上升，该调查有助于了

解该地区ＲＡ的优势血清型，为进一步选择相应的
疫苗提供依据。

ＲＡ病菌的致病机理研究发展十分缓慢，本试
验中的５株分离菌均含毒力基因 ＯｍｐＡ、ｗｚａ、ｌｕｘＥ，
但均不含ＡＳ８７＿０４０５０。膜蛋白是革兰氏阴性菌外
膜的重要组成部分，参与物质跨膜运输、传导信号、

合成能量物质等生命过程［１８］。本试验证明，５株基
因的表达情况影响 ＲＡ的感染能力，从而影响宿主
对入侵细菌的免疫情况。ＯｍｐＡ为外膜蛋白的主要
蛋白，Ｈｕ等通过试验评价 ＲＡ病菌 ＯｍｐＡ缺失株
Ｔｈ４ΔＯｍｐＡ的毒力，结果显示，Ｔｈ４ΔＯｍｐＡ的黏附、
侵袭能力及对雏禽的致病性明显减弱，证明 ＯｍｐＡ
参与ＲＡ的黏附过程，ＯｍｐＡ基因缺失株Ｔｈ４ΔＯｍｐＡ
对１０日龄樱桃谷鸭致病力大幅度减少，是一种重要
的毒力因子［１９］。袁彪研究发现，ｗｚａ基因与荚膜的
形成有关，ｗｚａ基因的缺失导致鸭疫里默氏杆菌生
物膜形成能力增加以及表面疏水性升高，ＲＡＣＨ－
１Δｗｚａ毒力约下降 ４２１倍［２０］。岳嘉苹研究发现，

ｌｕｘＥ基因缺失株Ｙｂ２ΔｌｕｘＥ对Ｖｅｒｏ细胞的黏附侵袭
能力均较亲本株显著降低，进而导致细菌的入侵力

减弱，该基因缺失后导致鸭疫里默氏杆菌脂蛋白酰

化缺陷，致病力相较野生株Ｙｂ２显著下降［２１］。在本

试验５株分离株的检测中，均未出现ＡＳ８７＿０４０５０基
因的目的条带；ＡＳ８７＿０４０５０基因与细菌脂多糖的合
成和致病性有关，王小兰通过转座子插入诱变技术

构建ＡＳ８７＿０４０５０基因缺失株 ＲＡ２６４０，研究发现基
因缺失株ＲＡ２６４０合成细菌脂多糖受阻，进而感染
过程受阻，且毒力下降１０万倍以上［２２］。

另外，由于在饲养和临床治疗中长期连续使用

或不规范使用抗生素，导致ＲＡ的耐药谱越来越广。
研究表明，不同地区分离的 ＲＡ病菌对抗生素的敏
感程度不同［２３］。本研究调查采样的养殖场常使用

安普霉素、庆大霉素、卡那霉素、四环素、磺胺嘧啶

等药物，药敏试验结果显示，５株 ＲＡ分离菌多重耐
药，对临床常见抗菌素均呈不同程度的耐药性，其

中，对上述常见抗生素的耐药率为１００％。因此，在
临床上选择药物治疗时，应当先检测病菌对抗生素

敏感性，为广西药物ＲＡ疾病治疗提供试验依据，合
理使用抗生素，尽最大可能避免药物的不当使用，

控制鸭疫里默氏杆菌出现多重耐药性的发展态势。

４　结论

本研究从广西壮族自治区部分地区的几个规

模水禽养殖场中多羽具有典型临床症状的病死鸭、

鹅脑组织上分离得到５株鸭疫里默氏杆菌，经分离
纯化后通过菌落形态鉴定及分子生物学鉴定，确定

５株分离菌均为鸭疫里默氏杆菌，说明该菌在广西
地区鸭群、鹅群中有流行的趋势。其中，４株为血清
１１型，１株为血清１型。药敏试验结果表明，５株鸭
疫里默氏杆菌均出现多重耐药性，但对青霉素类药物

青霉素、氨苄西林、阿莫西林，头孢菌素类药物头孢氨

苄、头孢噻呋和酰氨醇类药物氟苯尼考及氨基糖苷类

药物大观霉素敏感。本研究结果可为广西地区 ＲＡ
疾病的疫苗免疫预防的选择、药物治疗提供依据。
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１－１０．　

［１３］陈国权，吴征卓，姚碧琼，等．鸭疫里默氏杆菌贵州流行株的分

离鉴定及耐药性分析［Ｊ］．中国兽医科学，２０２０，５０（６）：７３１－

７３９．　

［１４］吴征卓，陈国权，姚碧琼，等．贵州省三穗县鸭疫里默氏杆菌的

分离鉴定、毒力基因检测及耐药性分析［Ｊ］．中国畜牧兽医，

２０２１，４８（１１）：４２７４－４２８３．

［１５］程龙飞，陈红梅，施少华，等．鸭疫里默氏菌的血清型及药物敏

感性分析［Ｊ］．中国动物传染病学报，２０１３，２１（４）：２３－２８．

［１６］阳艳洁，蒋福信，王　星，等．桂林市鸭疫里默氏杆菌的血清型

鉴定及耐药性研究［Ｊ］．养禽与禽病防治，２０１１（１１）：２－４．

［１７］言天久，潘　懿，韦　平，等．鸭疫里默氏杆菌病病原分离、血清

型鉴定及病例防治报告［Ｊ］．中国畜牧兽医，２００７，３４（１２）：

９９－１００．　

［１８］ＳａｍｓｕｄｉｎＦ，Ｏｒｔｉｚ－ＳｕａｒｅｚＭＬ，ＰｉｇｇｏｔＴＪ，ｅｔａｌ．ＯｍｐＡ：ａｆｌｅｘｉｂｌｅ

ｃｌａｍｐｆｏｒｂａｃｔｅｒｉａｌｃｅｌｌｗａｌｌａｔｔａｃｈｍｅｎｔ［Ｊ］．Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，２０１６，２４

（１２）：２２２７－２２３５．

［１９］ＨｕＱＨ，ＺｈｕＹＹ，ＴｕＪ，ｅｔａｌ．Ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｇｅｎｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄｉｎ

Ｒｉｅｍｅｒｅｌｌａａｎａｔｉｐｅｓｔｉｆｅｒｂｉｏｆｉｌｍ ｆｏｒｍａｔｉｏｎｂｙｒａｎｄｏｍ ｔｒａｎｓｐｏｓｏｎ

ｍｕｔａｇｅｎｅｓｉｓ［Ｊ］．ＰＬｏＳＯｎｅ，２０１２，７（６）：ｅ３９８０５．

［２０］袁　彪．鸭疫里默氏菌荚膜多糖输出外膜蛋白ｗｚａ基因缺失株

的构建及功能研究［Ｄ］．成都：四川农业大学，２０１５：３６．

［２１］岳嘉苹．鸭疫里默氏杆菌毒力相关基因突变株的构建及其生物

学特性研究［Ｄ］．北京：中国农业科学院，２０１４．

［２２］王小兰．鸭疫里默氏杆菌毒力基因的鉴定及功能分析［Ｄ］．北

京：中国农业科学院，２０１５：６６．

［２３］朱元军，杨德鸿，麦凯杰，等．浙、闽、粤地区鸭疫里默氏杆菌分

离鉴定与药敏实验［Ｊ］．江西畜牧兽医杂志，２０１９（２）：４５－４７．

杨又兵，钱凯凤，卢小宁，等．甘草多糖对鸡肉品质及其相关候选基因表达的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２４，５２（９）：２１９－２２５．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２４．０９．０３０

甘草多糖对鸡肉品质及其相关候选基因表达的影响

杨又兵，钱凯凤，卢小宁，娄　然，刘永建，任旭鸽，游祥宾，李　淦，徐志谦，雷　莹，白俊艳
（河南科技大学动物科技学院动物医学院，河南洛阳４７１０２３）

　　摘要：为探究甘草多糖对鸡肉品质的影响，设计不同水平的甘草多糖添加至日粮中，测定爱拔益加肉鸡的肉质性
状和相关基因在肉质中的含量，以此来研究日粮中添加不同水平甘草多糖对其肉质的影响情况；并利用转录组测序技

术（ＲＮＡ－ＳＥＱ）分析了日粮中添加不同水平甘草多糖饲喂的肉鸡胸肌组织样品的转录组，从而筛选出能够调控肉质
性状的关键基因，并利用实时荧光定量ＰＣＲ技术进行验证。结果表明，在日粮中添加３００、６００、９００ｍｇ／ｋｇ甘草多糖的
试验组鸡的胸肌的肉质指标肉色、ｐＨ１、ｐＨ２４、蒸煮损失和滴定损失与对照组均无显著差异（Ｐ＞０．０５），但发现随着日

粮甘草多糖的增加，鸡的肉质指标有着不同程度的改善。在日粮中添加３００、６００ｍｇ／ｋｇ甘草多糖均增加了鸡胸肌中
ＬＰＬ基因、ＰＰＡＲγ基因、ＦＡＢＰ３基因、ＣＡＳＴ基因的相对表达量，在日粮中添加３００、６００ｍｇ／ｋｇ甘草多糖降低了鸡胸肌
中ＣＡＰＮ２基因的相对表达量；在日粮中添加９００ｍｇ／ｋｇ甘草多糖降低了ＬＰＬ基因、ＰＰＡＲγ基因、ＦＡＢＰ３基因、ＣＡＳＴ基
因的相对表达量。
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作者简介：杨又兵（１９７７—），男，湖北黄冈人，博士，副教授，研究方向

为动物遗传育种和动物遗传资源保护与开发利用。Ｅ－ｍａｉｌ：

ｙａｎｇｙｏｕｂｉｎｇ＠ｓｉｎａ．ｃｏｍ。

通信作者：白俊艳，博士，教授，研究方向为动物分子育种。Ｅ－ｍａｉｌ：

ｊｕｎｙａｎｂａｉ＠１６３．ｃｏｍ。

　　近年来，甘草多糖这种活性成分受到许多学者 的关注。甘草多糖具有多种生物学功能，如可增强

机体免疫力、促进生长发育、抗病毒等，在畜牧业上

有广阔的应用前景。然而，目前国内外有关甘草多

糖在鸡上的研究寥寥可数，且饲料中合适的添加量没

有明确标准，作为饲料添加剂还不能广泛应用［１］。

肉质性能是影响养肉鸡生产经济效益的关键

因素，但鸡肉的肉质性能很低，现阶段对肉鸡肉品

质的研究主要还是在常规的肉品质上。目前，氨基

酸和核苷酸是影响肉类及肉制品鲜味的２种重要因
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