
廖　娟，章文欣，沈雪梅，等．鸡源沙门氏菌的分离鉴定及耐药基因和毒力基因检测［Ｊ］．江苏农业科学，２０２５，５３（８）：１８４－１９１．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２５．０８．０２４

鸡源沙门氏菌的分离鉴定及耐药基因和毒力基因检测

廖　娟，章文欣，沈雪梅，喻世刚，王　钢，康　彬，梁　梓
（川南地方品种鸡产业化四川省高等学校工程研究中心，四川乐山６１４０００）

　　摘要：为探究四川省乐山市部分地区养鸡场腹泻粪便中沙门氏菌的流行情况、抗生素耐药情况及耐药基因和毒力
基因的携带情况，对无菌采集的５５份腹泻鸡的泄殖腔拭子进行细菌分离纯化、生化鉴定、革兰氏染色镜检、１６ＳｒＲＮＡ
基因测序分析进行沙门氏菌的筛选，并对分离出的沙门氏菌进行抗生素药敏试验、耐药基因和毒力基因检测。结果表

明，从样本中分离出６株沙门氏菌，进一步对这６株分离菌进行毒力基因检测，共检出１３种毒力基因，其中，ｓｉｐＡ、ｓｉｐＣ、
ｓｏｐＥ、ｆｉｍＡ、ｍｉｓＬ、ｐｉｐＣ携带率达到１００％（６／６）。另外，ｍｇｔｃ基因的携带率为８３．３％（５／６）；６株菌对头孢曲松、麦迪霉
素、克林霉素、苯唑西林、万古霉素均表现为耐药；从６株分离菌中共检测出６种耐药基因，其中ｔｅｔ（Ｂ）、ｑｎｒｓ基因携带
率为１００％（６／６）；ｑｎｒＡ、ｂｌａＳＨＶ、ｂｌａＫＰＣ、ｂｌａＮＤＭ、ａａｄＢ、ｔｅｔ（Ｏ）、ａａｄＡ１、ｓｕｌ２、ｍｃｒ－１、ｔｅｔ（Ａ）、ｓｕｌ１基因均未被检出。结果
表明，从鸡源样本中成功分离并鉴定了６株具备多重抗药性和携带大量毒力基因的鼠伤沙门氏菌，为防治鸡的沙门氏
菌感染提供了重要的参考信息。
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　　沙门氏菌（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌａ）属于杆菌科、沙门氏菌
属，为革兰氏阴性菌，在灰尘中可存活３年以上，能
引起沙门氏菌病（Ｓａｌｍｏｎｅｌｌｏｓｉｓ），主要通过垂直传播
和水平传播［１］。沙门氏菌在一般琼脂培养基中形

成圆形、无色半透明菌落，边缘明显，平滑但稍隆

起。该菌是人畜共患病病原体，临床分布广泛，可

感染人类和许多其他动物，人类可能通过被该病原

体污染的动物源性食品感染，人们一旦感染，常见

症状包括腹泻、发烧、头痛和呕吐，偶尔也会出现便

血情况。全世界每年约有１６００万人感染沙门氏菌
病，其中，因感染该病死亡者约６０万［２－５］。病菌通

过被污染的水源或日粮，由鸡的消化道进入机体造

成感染。沙门氏菌是一种条件致病菌，当鸡因气候

条件恶劣、鸡舍通风不良等原因感染该菌后，可引

起神经衰弱、腹泻、生长迟缓、出肉率下降、死亡率

上升等症状，影响鸡的生产性能和经济效益，给养

鸡业造成重大损失［６－７］。

在临床实践及农业、畜牧业等领域，抗生素仍

是人类对多种病原菌进行治疗的首选。由于不合

理地使用抗生素及广谱抗菌药物的大量使用，从而

导致了沙门氏菌对多种抗生素产生了耐药性［８］。

从２０世纪９０年代到本世纪初，沙门氏菌的多重耐
药性从 ２０％增加至 ７０％［９］。随着我国正式迈入

“无抗养殖”的新时代，该技术的普及化趋势愈发显

著，与此同时，相关政策体系亦在不断完善之中。

鉴于此，针对细菌耐药性的研究已逐渐凸显其重要

性［１０］。目前，对沙门氏菌耐药性的研究主要集中在

耐药机制、耐药性检测及新型药物靶点方面［１１－１２］。

因此，本试验通过对分离到的鸡源沙门氏菌进行分

离鉴定、抗生素敏感试验、毒力基因和耐药基因检

测，明确各分离株携带的毒力基因和耐药基因数

量；为养殖户用药提供指导，为预防和控制沙门氏

菌感染提供依据。

１　材料

１．１　样品采集
２０２４年３月于四川省乐山市市中区周边某养

鸡场采取５５份腹泻鸡的泄殖腔拭子，置入无菌 ＥＰ
管中，并贴上标签。

１．２　主要试剂与仪器
主要试剂：营养肉汤培养基、普通营养琼脂、麦
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康凯培养基、木糖赖氨酸脱氧胆盐琼脂培养基

（ＸＬＤ）等培养基，均购自北京奥普新生物技术有限
公司；抗生素药敏片，购自杭州微生物试剂有限公

司；细菌生化鉴定管，购自北京奥普新生物技术有

限公司；细菌基因组 ＤＮＡ快速提取试剂盒、琼脂糖
凝胶纯化回收试剂盒和Ｄ２０００ＤＮＡＭａｒｋｅｒ，均购自
天根生化科技有限公司。

主要仪器：高压灭菌器和超净工作台生产于青

岛海尔股份有限公司；离心机和恒温摇床生产于上

海龙跃仪器设备有限公司；凝胶成像系统生产于上

海天宁科技有限公司；ＰＣＲ仪生产于美国 ＡＢＩ公
司；电泳仪生产于美国ＳｅｌｅｃｔＰｒｏｄｕｃｔｓ（ＳＢＰ）公司。

２　试验方法

２．１　细菌的分离纯化
将采集的泄殖腔拭子置于营养肉汤培养基中，

３７℃培养１８ｈ后，仔细观察普通营养琼脂平板上的
菌落形态，挑选可疑菌落。使用无菌接种环，从普

通营养琼脂平板上挑取纯化后的单个菌落，进行革

兰氏染色镜检，并分别接种于麦康凯培养基和 ＸＬＤ
培养基上，３７℃培养２４ｈ后观察菌落形态。
２．２　生化鉴定

根据生化鉴定管的使用说明书，挑取分离菌进

行细菌生化鉴定并记录观察结果。

２．３　沙门氏菌１６ＳｒＲＮＡ基因的扩增和测序
提取细菌 ＤＮＡ后，使用用于 ＰＣＲ扩增细菌

ＤＮＡ的通用引物序列扩增１６ＳｒＤＮＡ序列：正向引
物：５′－ＡＧＡＧＡＧＴＴＴＧＡＴＣＭＴＧＧＣＴＣＡＧ－３′；反向
引物：５′－ＡＡＧＧＡＧＴＧＡＧＣＣＡＧＣＣＧＣＡ－３′。使用
２５．０μＬＰＣＲ反应系统（表 １）。取准确的量放入
ＰＣＲ容器中，充分混合各组分。

表１　ＲＣＲ反应体系（２５．０μＬ）

体系
体积

（μＬ）

上游引物 １．０

下游引物 １．０

ＤＮＡ模板 １．０

ＰｒｅｍｉｘＴａｑ ２２．０

总体积 ２５．０

　　ＰＣＲ扩增条件如下：９８℃预处理２ｍｉｎ；９８℃
变性１０ｓ，５５℃退火１５ｓ，７２℃延伸２０ｓ，共３５个
循环；７２℃延伸５ｍｉｎ，４℃保存。

检测ＰＣＲ产物并测序，制备１．０％琼脂糖，加热

熔解并冷却至６５℃后加入核酸染料，混匀后，倒入
装有样品梳的盘中，待冷却凝固后，轻轻取下样品

梳，将凝固后的胶放入盛有电泳液的电泳槽中，采

用移液管分别加入样品，电泳（１２０Ｖ，３０ｍｉｎ），检测
ＰＣＲ扩增产物，使用凝胶成像系统拍照并记录结
果。对细菌菌株进行测序，以获得有效的测序结果

和扩增序列，并使用ＢＬＡＳＴ同源比较法对其进行分
析和比较。

２．４　毒力基因检测
根据文献设计了１６种毒力基因引物序列，致病

岛基因（ｓｉｐＡ，ｓｉｐＣ，ｓｏｐＡ，ｓｏｐＢ，ｓｏｐＥ，ｓｓａＢ，ｓｓａＲ，ｓｓｅＬ，
ｍｇｔＣ，ｍｉｓＬ，ｓｉｉＥ，ｐｉｐＣ），毒力质粒基因（ｓｐｖＢ），毒素
基因（ｓｔｎ），毒力岛基因（ｒｃｋ），Ⅰ型菌毛基因
（ｆｉｍＡ）［１３－１５］。根据表２调整退火温度。ＰＣＲ反应
产物在１％琼脂糖凝胶中电泳，使用凝胶显像系统
观察并记录结果。

２．５　药敏试验
采用药敏片扩散法，选择了多黏素 Ｂ、麦迪霉

素、哌拉西林、米洛环素、氯霉素、氧氟沙星、丁胺卡

那等１７种药物进行药敏试验。在无菌条件下，将涂
布器对着乙醇灯的外焰灼烧，将细菌悬浮液放在恒

温摇床中培养，采用移液管吸取细菌悬浮液，将细

菌悬浮液均匀涂布至琼脂培养基上，将镊子进行灼

烧，夹取药敏片，在每个平板上放３～４张药敏片，将
平板倒置，放入生化培养箱中，３７℃培养２４ｈ，测量
并记录抑菌圈的直径。

２．６　耐药基因检测
根据相关文献设计耐药基因引物序列，分别设

计 β－内酰胺酶类耐药基因 ｂｌａＳＨＶ、ｂｌａＴＥＭ、
ｂｌａＣＴＸ、ｂｌａＫＰＣ、ｂｌａＮＤＭ，四 环 素 类 耐 药 基 因
ｔｅｔ（Ａ）、ｔｅｔ（Ｂ）、ｔｅｔ（Ｏ），氨基糖苷类耐药基因ａａｄＡ１、
ａａｄＢ，磺胺类耐药基因 Ｓｕｌ１、Ｓｕｌ２，酰胺醇类耐药基
因ｆｌｏＲ，氟喹诺酮类耐药基因 ｑｎｒＡ、ｑｎｒＢ、ｑｎｒＳ，多黏
菌素类耐药基因 ｍｃｒ－１共１６种耐药基因检测引
物［１６－１８］。由表３可知，设置退火温度，将 ＰＣＲ反应
产物电泳于１％琼脂糖凝胶表面，凝胶显像系统中
观察并记录检测结果。

３　结果与分析

３．１　细菌分离、革兰氏染色试验结果
共分离出６株可疑菌，分离菌在普通营养琼脂

平板上的菌落形态呈圆形、边缘整齐、不透明、表面

光滑、易挑起，在麦康凯平板上呈无色透明的圆形
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表２　毒力基因检测引物信息

类别 毒力基因 ＰＣＲ引物序列 产物长度

（ｂｐ）
退火温度

（℃）

致病岛基因 ｓｉｐＡ Ｆ５′－ＣＣＡＴＴＣＧＡＣＴＡＡＣＡＧＣＡＧＣＡ－３′；Ｆ５′－ＣＧＧＴＣＧＴＡＣＣＧＧＣＴＴＴＡＴＴＡ－３′ ４４９ ５７．０

ｓｉｐＣ Ｆ５′－ＡＧＡＣＡＧＣＴＴＣＧＣＡＡＴＣＣＧＴＴ－３′；Ｆ５′－ＡＴＴＣＡＴＣＣＣＴＴＣＧＣＧＣＡＴＣＡ－３′ ４４６ ５７．０

ｓｏｐＡ Ｆ５′－ＡＣＣＴＧＣＣＧＡＣＴＧＧＧＣＴＡＡＧ－３′；Ｆ５′－ＡＣＧＡＧＧＧＣＴＧＴＴＧＴＴＧＴＧＴ－３′ ３４７ ６０．０

ｓｏｐＢ Ｆ５′－ＴＣＡＣＴＡＡＡＡＡＣＣＣＡＧＧＡＧＧＣＴＴＴＴ－３′；Ｆ５′－ＣＧＣＣＡＴＣＴＴＴＡＴＴＧＣＧＧＡＴＴＴＴＴＡ－３′ １０００ ５７．０

ｓｏｐＥ Ｆ５′－ＣＧＡＧＴＡＡＡＧＡＣＣＣＣＧＣＡＴＡＣ－３′；Ｆ５′－ＧＡＧＴＣＧＧＣＡＴＡＧＣＡＣＡＣＴＣＡ－３′ ３６２ ５７．０

ｓｓａＢ Ｆ５′－ＡＴＧＴＣＴＧＡＧＧＡＧＧＧＡＴ－３′；Ｆ５′－ＧＴＴＴＡＴＧＧＴＧＡＴＴＧＣＧ－３′ ３８２ ５２．０

ｓｓａＲ Ｆ５′－ＧＴＴＣＧＧＡＴＴＴＧＣＴＴＣＧＧ－３′；Ｆ５′－ＴＣＴＣＣＡＧＴＧＡＣＴＡＡＣＣＣＴＡＡＣＣＡＡ－３′ １６２８ ５７．０

ｓｓｅＬ Ｆ５′－ＣＴＡＴＣＣＴＡＴＴＧＧＧＣＴＴＡＴ－３′；Ｆ５′－ＧＴＴＧＧＧＴＡＣＡＴＴＧＴＴＣＴＧ－３′ ３０４ ５２．０

ｍｇｔＣ Ｆ５′－ＣＧＡＣＧＡＴＣＡＴＴＡＴＴＣＴＴＴＧ－３′；Ｆ５′－ＧＡＣＣＧＡＡＣＣＴＡＡＣＣＣＴＴＧＴ－３′ ２００ ５５．０

ｍｉｓＬ Ｆ５′－ＡＡＣＡＣＡＣＴＧＴＣＡＣＧＧＴＲ－３′；Ｆ５′－ＣＡＧＡＣＧＡＡＴＣＡＡＣＧＡＡ ４５８ ５２．０

ｓｉｉＥ Ｆ５′－ＴＴＴＴＴＴＧＣＣＧＡＴＣＡＡＡＡＴＴＣＴＧＴＡ－３′；Ｆ５′－ＴＡＴＡＣＴＡＴＣＡＴＣＴＴＴＧＣＴＡＣＣＧＣＴ－３′ ７５０ ５２．０

ｐｉｐＣ Ｆ５′－ＣＧＣＣＴＣＴＴＣＴＴＣＧＧＴ－３′；Ｆ５′－ＴＡＴＧＣＣＡＴＴＧＣＣＴＧＡ－３′ １４５ ５２．０

毒力质粒基因 ｓｐｖＢ Ｆ５′－ＣＣＣＴＧＡＴＧＴＴＣＣＡＣＣＡＣＴＴＴＣ；Ｒ５′－ＡＴＧＣＣＴＴＡＴＣＴＧＧＣＧＡＴＧＴ ５９０ ５５．０

毒素基因 Ｓｔｎ Ｆ５－ＣＴＴＴＧＧＴＣＧＴＡＡＡＡＴＡＡＧＧＣＧ；Ｒ５′－ＴＧＣＣＣＡＡＡＧＣＡＧＡＧＡＧＡＴＴＣ ２６０ ５５．０

毒力岛基因 ｒｃｋ Ｆ５－ＡＡＣＧＧＡＣＧＧＡＡＣＡＣＡＧＡＧＴＣ；Ｒ５′－ＴＧＴＣＣＴＧＡＣＧＡＡＡＧＴＧＣＡＴＣ １８９ ５７．０

Ⅰ型菌毛基因 ｆｉｍＡ Ｆ５－ＡＧＡＣＣＧＣＣＡＧＣＡＡＡＴＴＡＧＴＧＴ；Ｒ５′－ＴＧＡＣＣＴＣＴＡＣＴＡＴＴＧＣＧＡＧＴＣＴＧ ３２１ ５７．０

表３　耐药基因检测引物信息

类别 耐药基因 ＰＣＲ引物序列（５′→３′）
产物长度

（ｂｐ）
退火温度

（℃）

β－内酰胺酶类 ｂｌａＳＨＶ ＡＧＣＣＧＣＴＴＧＡＧＣＡＡＡＴＴＡＡＡＣ；ＡＴＣＣＣＧＣＡＧＡＴＡＡＡＴＣＡＣＣＡＣ ７１３ ５５．０

ｂｌａＴＥＭ ＣＡＴＴＴＣＣＧＴＧＴＣＧＣＣＣＴＴＡＴＴＣ；ＣＧＴＴＣＡＴＣＣＡＴＡＧＴＴＧＣＣＴＧＡＣ ８００ ５４．０

ｂｌａＣＴＸ ＴＴＡＧＧＡＡＲＴＧＴＧＣＣＧＣＴＧＹＡ；ＣＧＡＴＡＴＣＧＴＴＧＧＴＧＧＴＲＣＣＡＴ ６８８ ５５．０

ｂｌａＫＰＣ ＣＧＴＣＴＡＧＴＴＣＴＧＣＴＧＴＣＴＴＧ；ＣＴＴＧＴＣＡＴＣＣＴＴＧＴＴＡＧＧＣＧ ５６６ ５５．０

ｂｌａＮＤＭ ＧＧＴＴＴＧＧＣＧＡＴＣＴＧＧＴＴＴＴＣ；ＣＧＴＴＣＡＴＣＣＡＴＡＧＴＴＧＣＣＴＧＡＣ ６２１ ５５．０

四环素类 ｔｅｔ（Ａ） ＧＣＴＡＣＡＴＣＣＴＧＣＴＴＧＣＣＴＴＣ；ＣＡＴＡＧＡＴＣＧＣＣＧＴＧＡＡＧＡＧＧ ２１０ ５９．５

ｔｅｔ（Ｂ） ＴＴＧＧＴＴＡＧＧＧＧＣＡＡＧＴＴＴＴＧ；ＧＴＡＡＴＧＧＧＣＣＡＡＴＡＡＣＡＣＣＧ ６５９ ５９．５

ｔｅｔ（Ｏ） ＧＡＴＧＧＣＡＴＡＣＡＧＧＣＡＣＡＧＡＣＣ；ＧＣＣＣＡＡＣＣＴＴＴＴＧＣＴＴＣＡＣＴＡ ４１８ ５７．０

氨基糖苷类 ａａｄＡ１ ＧＣＡＧＣＧＣＡＡＴＧＡＣＡＴＴＣＴＴＧ；ＡＴＣＣＴＣＧＧＣＧＣＧＡＴＴＴＴＧ ２８２ ６０．０

ａａｄＢ ＧＡＧＧＡＧＴＴＧＧＡＣＴＡＴＧＧＡＴＴ；ＣＴＴＣＡＴＣＧＧＣＡＴＡＧＴＡＡＡＡ ２０８ ５３．０

磺胺类 Ｓｕｌ１ ＴＣＧＧＡＣＡＧＧＧＣＧＴＣＴＡＡＧ；ＧＧＧＴＡＴＣＧＧＡＧＣＧＴＴＴＧＣＡ ９２５ ６３．０

Ｓｕｌ２ ＣＴＴＧＴＴＴＣＧＴＣＣＧＡＣＡＣＡＧＡ；ＧＡＡＧＣＧＣＡＧＣＣＧＣＡＡＴＴＣＡＴ ４３５ ６０．０

酰胺醇类 ｆｌｏＲ ＡＴＧＡＣＣＡＣＣＡＣＡＣＧＣＣＣＣＧ；ＡＧＡＣＧＡＣＴＧＧＣＧＡＣＴＴＣＴＣＧ １２１５ ５４．０

氟喹诺酮类 ｑｎｒＡ ＡＧＡＧＧＡＴＴＴＣＴＣＡＣＧＣＣＡＧ；ＴＧＣＣＡＧＧＣＡＣＡＧＡＴＣＴＴＧＡＣ ５８０ ５３．０

ｑｎｒＢ ＧＧＭＡＴＨＧＡＡＡＴＴＣＧＣＣＡＣＴＧ；ＴＴＴＧＣＹＧＹＹＣＧＣＣＡＧＴＣＧＡＡ ２６４ ５３．０

ｑｎｒＳ ＧＣＡＡＧＴＴＣＡＴＴＧＡＡＣＡＧＧＧＴ；ＴＣＴＡＡＡＣＣＧＴＣＧＡＧＴＴＣＧＧＣＧ ４２８ ５３．０

多黏菌素类 ｍｃｒ－１ ＡＧＴＣＣＧＴＴＴＧＴＴＣＴＴＧＴＧＧＣ；ＡＧＡＴＣＣＴＴＧＧＴＣＴＣＧＧＣＴＴＧ ３２０ ５５．０

菌落，在ＸＬＤ培养基上的菌落有黑色中心且带金属
光泽。镜检结果显示细菌呈单个、成双或链状排

列，形态为短杆状，为革兰氏阴性菌。初步判断分

离菌可能为沙门氏菌。

３．２　生化鉴定结果
由表４可知，分离菌能发酵葡萄糖、甘露醇和麦

芽糖，不能发酵蔗糖和乳糖，不能分解尿素，明胶液

化试验和 Ｖ－Ｐ试验均为阴性，结果符合沙门氏菌
的生化特性。

３．３　１６ＳｒＲＮＡ基因ＰＣＲ扩增
由图１可知，对６株菌进行ＰＣＲ扩增后，６株分

离株均扩增出目标条带大小约１５００ｂｐ，与预期的

—６８１— 江苏农业科学　２０２５年第５３卷第８期



表４　细菌生化鉴定结果

项目 结果

蔗糖 －

乳糖 －

葡萄糖 ＋

甘露醇 ＋

麦芽糖 ＋

Ｖ－Ｐ实验 －

尿素 －

明胶 －

　　注：“＋”表示生化鉴定结果为阳性，“－”表示生化鉴定结果为

阴性。

片段大小相对应。测序结果经 ＮＣＢＩ验证，并进行
了同源性比较，最终鉴定 ６株菌均为鼠伤寒沙门
氏菌。

３．３　毒力基因的检测结果
采用ＰＣＲ扩增技术对分离菌中的致病岛基因、

毒力质粒基因、毒素基因、毒力岛基因和Ⅰ型菌毛
基因５种毒力基因进行检测，由图２、图３可知，从６
株菌中共检测出 １３种毒力基因，ｓｉｐＡ、ｓｉｐＣ、ｓｏｐＥ、
ｆｉｍＡ、ｍｉｓＬ、ｐｉｐＣ基因携带率为１００．０％（６／６）；ｍｇｔｃ
基因携带率为８３．３％（５／６）；ｓｓａＢ、ｓｉｉＥ、ｓｐｖＢ基因携
带率为６６．７％（４／６）；ｓｔｎ、ｓｓｅＬ基因携带率为５０．０％
（３／６）；ｓｏｐＢ基因携带率为 ３３．３％（２／６）；未检出
ｓｓａＲ、ｒｃｋ、ｓｏｐＡ基因。

３．４　药敏试验
由药敏试验结果（表５）可知，分离菌对大部分

抗生素敏感。对头孢霉素类的头孢曲松、大环内酯

类的麦迪霉素、林可霉素类的克林霉素、青霉素类

的苯唑西林和糖肽类类的万古霉素均表现为耐药，

耐药率为１００％。
３．５　耐药基因的检测结果

采用ＰＣＲ扩增技术对鸡伤寒沙门氏菌中的β－
内酰胺酶类、四环素类、氨基糖苷类、磺胺类、酰胺

醇类、氟喹诺酮类、多黏菌素类这７种广谱抗生素进
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表５　药敏试验结果

抗菌药物种类　 药物名称　　 ＳＥ－１敏感性 ＳＥ－２敏感性 ＳＥ－３敏感性 ＳＥ－４敏感性 ＳＥ－５敏感性 ＳＥ－６敏感性

头孢霉素类 头孢曲松 Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

头孢哌酮 Ｒ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

头孢拉定 Ｉ Ｉ Ｒ Ｓ Ｉ Ｓ

多肽类 多黏菌素Ｂ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

大环内酯类 麦迪霉素 Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

林可霉素类 克林霉素 Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

氯霉素类 氯霉素 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

青霉素类 哌拉西林 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

苯唑西林 Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

羧苄西林 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｉ Ｓ

四环素类 米诺环素 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

醛诺酮类 氧氟沙星 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

环丙沙星 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

诺氟沙星 Ｓ Ｓ Ｓ Ｉ Ｓ Ｉ

糖肽类 万古霉素 Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ Ｒ

氨基糖苷类 丁胺卡那 Ｉ Ｓ Ｉ Ｉ Ｉ Ｉ

硝基呋喃类 呋喃唑酮 Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ Ｓ

　　注：根据国际标准，抑菌圈直径≥２０ｍｍ为敏感Ｓ；抑菌圈直径在１５～１９ｍｍ之间为中介Ｉ；抑菌圈直径≤１４ｍｍ为耐药Ｒ，且药敏片直径为

６ｍｍ。

行了耐药基因检测，由图４、图５可知，６株分离菌共
检出 ６种耐药基因。ｔｅｔ（Ｂ）、ｑｎｒｓ基因携带率为
１００．０％（６／６）；ｑｎｒＢ基因携带率为６６．７％（４／６）；
ｆｌｏＲ基因携带率为 ５０．０％（３／６）；ｂｌａＴＥＭ、ｂｌａＣＴＸ
基因携带率为３３．３％（２／６）；ｑｎｒＡ、ｂｌａＳＨＶ、ｂｌａＫＰＣ、
ｂｌａＮＤＭ、ａａｄＢ、ｔｅｔ（Ｏ）、ａａｄＡ１、ｓｕｌ２、ｍｃｒ－１、ｔｅｔ（Ａ）、
ｓｕｌ１基因未被检出。

４　讨论与结论

沙门氏菌作为一种在自然界中广泛分布的细

菌，大部分具备致病特性。该细菌在普通培养基条

件下可生长良好，且对高温环境表现出较高的敏感

性。沙门氏菌感染并不特定针对某一年龄段，它主

要通过消化道途径进行传播。此外，带病或带菌的
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动物交配也可引起感染传播。沙门氏菌可潜伏在

胃肠道、淋巴组织和胆囊中，带菌动物可能不会出

现临床症状。如果动物的内源性免疫力下降，可能

会触发内源性感染。在内源性感染后，沙门氏菌的

毒力可能会更强，致使感染范围扩大［１９］。有研究表

明，肉质细嫩、味道鲜美、营养丰富的优质肉鸡更迎

合市场需求［２０］。为满足不断增加的肉鸡需求，肉鸡

场的养殖规模也不断扩大，部分养鸡场环境卫生和

饲养管理水平没有提高，细菌性疾病就容易发生。

禽容易被沙门氏菌感染，为了有效减少养鸡群体的

疾病发生率，提升鸡的生长速度，进而增加养鸡业

的经济效益，传统规模化养鸡模式在养殖过程中常

使用抗生素以提高产量［２１］。但这种养殖方式所引

发的抗生素滥用问题及饲养禽肉蛋产品的安全问
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题越发凸显，对消费者身体健康构成严重威胁。当

前，众多养殖场正积极采纳无抗养殖技术，该技术

着重于疾病的预防、饲料营养的强化、管理流程的

严谨及养殖环境的优化，以构建更为健康、可持续

的养殖模式［２２－２３］。

本试验从乐山市部分地区养鸡场收集的８０份
腹泻鸡粪便中共分离出６株鸡伤寒沙门氏菌，分离
率为７．５％。６株菌共检测出１３种毒力基因，分离
菌对 ｓｉｐＡ、ｓｉｐＣ、ｓｏｐＥ、ｆｉｍＡ、ｍｉｓＬ、ｐｉｐＣ、ｍｇｔｃ、ｓｓａＢ、
ｓｉｉＥ、ｓｐｖＢ毒力基因携带率较高，说明鸡伤寒沙门氏
菌具有较强的潜在致病性。对于养鸡场的饲养人

员而言，需保持高度警惕，以防止沙门氏菌污染养

殖环境，导致疫情发生，这也从一定程度上关联着

公共卫生方面的风险［２４］。因此，有必要在卫生管理

方面进行加强，增强养鸡场饲养人员的卫生健康意

识，防止人畜共患病从鸡肉等来源对人体造成感染

和疾病的发生。耐药性的出现可能与抗生素的滥

用有关。６株菌均表现出不同的耐药类型，对头孢
曲松、麦迪霉素、克林霉素、苯唑西林和万古霉素表

现为耐药且耐药率为１００％，除此之外，沙门氏菌均
携带不同种类的耐药基因。此结果对于养殖鸡产

业的进一步发展构成严重威胁，因此需要予以高度

重视，有关部门应加强对养殖户的培训和管理，提

高饲养人员对于抗生素的了解并增强防控意识，以

控制养殖鸡耐药率的不断上升。

鉴于传统细菌分离方法和沙门氏菌检测技术

的局限性（操作步骤冗长繁琐的问题，涉及预增菌、

选择性增菌等多个环节），传统方法无法满足当前

质量监测和疾病防控的迫切需求。因此，需要探索

更为高效、准确的检测手段以应对这些挑战。同时

在沙门氏菌含量低的情况下，容易产生假阴性结果

等问题，其存在的缺点和不足亟待解决，还需要通

过高通量测序技术进一步研究探讨出鸡伤寒沙门

氏菌的毒力基因和耐药基因携带情况［２５］。

本试验从乐山市部分地区养鸡场腹泻鸡粪便

中共分离出６株鸡伤寒沙门氏菌，分离株之间存在
相对较高的同源性，这或许是由于该菌具有感染多

种动物诱发疾病的能力所致。菌落大小基本一致、

无色透明、表面光滑。革兰氏染色呈阴性，细菌成

对或成链分离，形态为短杆状。６株菌共检测出１３
种毒力基因、６种耐药基因；对大部分的抗生素敏
感，对头孢曲松、麦迪霉素、克林霉素、苯唑西林和

万古霉素表现为耐药且耐药率为１００％。鸡粪便中

的沙门氏菌含有众多毒力基因，因此容易引发鸡的

身体疲弱、多种疾病甚至死亡。为了降低这种风

险，养殖场在加强沙门氏菌净化方面的同时，应当

积极推进抗生素使用频率的降低，以期达到“无抗

养殖”的目标。
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［５］徐方旭，刘诗扬，兰桃芳，等．食源性致病菌污染状况及其应对策
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术［Ｊ］．广东畜牧兽医科技，２０２３，４８（６）：５５－５９．

［２４］凌清标．腹泻幼犬粪便中沙门氏菌的分离与鉴定［Ｊ］．福建畜
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建立与应用［Ｊ］．中国家禽，２０１６，３８（４）：１４－１８．

白　玲，罗世民．银杏叶超微粉对雪峰山乌骨鸡生长性能、免疫功能及盲肠微生物菌落的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２５，５３（８）：１９１－１９９．
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银杏叶超微粉对雪峰山乌骨鸡生长性能、免疫功能

及盲肠微生物菌落的影响

白　玲，罗世民
（怀化职业技术学院，湖南怀化４１８００）

　　摘要：为探究银杏叶超微粉对雏鸡生长性能、免疫力及其盲肠微生物菌落的影响，试验以１周龄的２７０羽健康雪
峰山乌骨鸡苗为试验动物，随机分为对照组（基础日粮）、试验Ⅰ组（基础日粮＋２００ｍｇ／ｋｇ银杏叶超微粉）、试验Ⅱ组
（基础日粮＋４００ｍｇ／ｋｇ银杏叶超微粉）、试验Ⅲ组（基础日粮 ＋６００ｍｇ／ｋｇ银杏叶超微粉）、试验Ⅳ组（基础日粮 ＋
８００ｍｇ／ｋｇ银杏叶超微粉）和试验Ⅴ组（基础日粮 ＋１０００ｍｇ／ｋｇ银杏叶超微粉），每组设３个重复，每个重复１５羽。
共试验４２ｄ（预饲期为７ｄ，正饲期为３５ｄ），每天测定各组雏鸡的采食量，每隔７ｄ测量各组雏鸡的平均体重，待试验
结束后，测定各组雏鸡血液中免疫蛋白的含量及其免疫器官的重量，测量各组雏鸡十二指肠的肠绒毛长度；提取各组

雏鸡盲肠微生物ＤＮＡ，利用ＤＧＧＥ技术分析各组雏鸡盲肠微生物差异。结果表明，与对照组相比，各试验组雏鸡的平
均日增重及日采食量均明显提高，其中试验１５～２１ｄ后试验Ⅳ组的平均日增重提高最为显著（Ｐ＜０．０５），料重比显著
降低（Ｐ＜０．０５）；试验各组雏鸡法氏囊、脾脏及胸腺指数均随银杏叶超微粉投放量增高而出现先升高再降低趋势（Ｐ＜
０．０５），其中，以试验Ⅳ组雏鸡的法氏囊、脾脏及胸腺指数最高；各试验组雏鸡血清中的 ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩｇＭ含量均显著高于
对照组（Ｐ＜０．０５），其中，试验Ⅳ组雏鸡血清中所含的 ＩｇＡ、ＩｇＧ、ＩｇＭ含量最高；各试验组雏鸡十二指肠的肠绒毛长度
明显长于对照组，其中试验Ⅳ组雏鸡十二指肠的肠绒毛长度最长；此外，雏鸡盲肠微生物菌落随银杏叶超微粉投放量
增高而出现降低。上述结果表明，日粮添加８００ｍｇ／ｋｇ银杏叶超微粉能显著提高雏鸡生长性能与免疫力。
　　关键词：银杏叶超微粉；生长性能；免疫力；肠绒毛；微生物菌落；雪峰山乌骨鸡
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　　银杏叶（Ｇｉｎｋｇｏｂｉｌｏｂａｌｅａｆ），别称白果叶，内含
黄酮、有机酸、银杏内酯、生物碱、单糖、多糖及必需

氨基酸和微量元素等各种有效功能成分［１－３］，具有

一定的抗氧化、抑制血小板凝集、促生长、抗菌消

炎、降脂、延缓衰老及提高动物机体抗病能力的作

用［４－６］，常作为一种植物源性饲料添加剂被应用于

畜禽的日常实际生产中［７］。现有研究发现，在肉鸡

饲料中添加适量的银杏叶发酵粉将大大提高肉鸡

的抗病和抗氧化能力，明显促进其生长发育，改善

其肉质［８］。另有研究结果表明，银杏叶能调节肉仔

鸡肠道微生物区系，促进肠道黏膜增长［９］，显著改

善胃和十二指肠溃疡［１０］。此外，小肠因具有丰富的

肠道黏膜，因而是营养物质消化、吸收的主要场所。

一般而言，小肠肠道黏膜的长短直接决定了动物机

体消化能力的好坏，而消化能力又往往间接地影响

动物机体的抗病能力。黄素华等通过在仔猪饲料

中添加一定量的银杏叶提取物，发现该提取物能明
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