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摘  要 

本研究以环渤海海水鱼类养殖中具有代表性的山东、辽宁2地为取样地，以海水鱼重点养殖品种大菱鲆、

虹鳟和许氏平鮋为取样品种，对鲑气单胞菌进行耐药基因携带情况分析。于2020年~2023年分离出103
株杀鲑气单胞菌，采用RT-PCR技术测定了氟苯尼考耐药基因floR、四环素类药物耐药基因tetR (含tetR家
族5种基因型tetA、tetB、tetC、tetD、tetE)耐药性基因的携带情况，并采用微孔板稀释法测定其耐药性。

结果表明：(1) 本研究中携带耐药性基因的病原菌占比87.38%，tetR耐药性基因携带率显著高于floR，
耐四环素5种基因型中携带率最高的为tetA；本研究所监测的2个地区辽宁省携带耐药性基因病原菌数最

高；来源于不同年份的病原菌耐药性基因携带率存在差异，从2021年到2023年，耐药性基因携带率呈

先降低后上升的趋势。(2) 本研究分离的病原菌对四环素类表现耐药性的占比86.41%，对氟苯尼考耐药

的占比37.86%。综上所述，水产养殖病原菌耐药性复杂多变，在疾病发生时应及时进行耐药性检测，选

择药物敏感性高的抗菌药物种类，以加快治疗速度和降低病害损失；同时，可以根据渔用抗菌药物配伍

搭配要求，采用多种药物联合使用的方式，实现快速、彻底地消灭病原菌，预防耐药性的产生。 
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Abstract 
In this study, the resistance gene carrying of Salmonella was analyzed in the representative marine 
fish of Shandong and Liaoning, the key species of marine fish for intensive aquaculture, including the 
large flounder (Sciaenops bivalentus), rainbow trout (Salmo salmon), and Xu’s flatfish (Pseudo-
sciaenops xu), were selected as sampling species, 103 Aeromonas salmonis were isolated to analysis 
the carriage of resistance genes. The carriage of floR, tetR, tetA, tetB, tetB, tetC, tetD, tetE resistance 
genes were determined by RT-PCR technology, and its resistance was determined by microplate dilu-
tion method. The results showed that: (1) In this study strains carrying drug resistance genes ac-
counted for 87.38%, the tetR resistance gene carriage rate is much higher than that of floR, and tetA 
had the highest carrier rate of the five tetracycline genotypes; Shandong province had the highest 
number of strains carrying drug resistance genes; While with the extension of drug time, the carrier 
rate of resistance gene decreased first and then increased. (2) 86.41% bacterial strain showed re-
sistance to doxycycline and 37.86% of the isolates were resistant to florfenicol. In conclusion, the 
drug resistance of aquatic pathogenic bacteria is complex and variable. When diseases occur, drug 
resistance testing should be conducted promptly to select antibiotics with high sensitivity, thereby 
accelerating treatment and reducing disease losses. Additionally, based on the compatibility require-
ments of fishery antibiotics, a combination of multiple drugs can be employed to achieve rapid and 
thorough eradication of pathogens, preventing the emergence of drug resistance. 
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1. 引言 

杀鲑气单胞菌(Aeromonas salmonicida)隶属于 γ-变形菌纲(Gammaproteobacteria)、气单胞菌目(Aer-
omonadales)、气单胞菌科(Aeromonadaceae)、气单胞菌属(Aeromonas)，是一种条件致病菌，于 1894 年在

患病的溪鳟鱼体内分离出来[1]，是导致鲑科鱼类“疖疮病”、“败血症”和皮肤溃烂病的主要病原菌。

随着我国水产养殖业的发展，杀鲑气单胞菌感染也在更多的养殖品种中发现，目前已报道杀鲑气单胞菌
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可以感染草鱼、鲢鱼[2]、宽体金线蛭[3]、绿鳍马面鲀、许氏平鲉[4]等多种养殖品种，且该菌致死率高、

传染性强，可在 48 h 内破环鱼类的免疫系统[5]。目前，该病菌的宿主已经不局限于鱼类，2017 年 Varshney 
A 等[6]对杀鲑气单胞菌导致白内障病人继发感染眼内膜炎进行了报道，2019 年邓同炜等[7]从猪体内分离

出杀鲑气单胞菌，其宿主有从变温动物向恒温动物转变的趋势，从这种转变可以看出杀鲑气单胞菌的传

播力、适应外界环境的能力有所提升。一般认为，杀鲑气单胞菌对氟苯尼考[3]、四环素类[8] [9]抗菌药物

高度敏感，同时也由于这两类药物价格低廉，目前是水产养殖过程中的常用药物。然而，随着抗生素使

用年限的增加，病原菌的耐药性也可能随之产生。 
本试验针对 2020~2023 年间采集至山东、辽宁 2 地发病养殖鱼类的杀鲑气单胞菌 103 株，初步分析

其对氟苯尼考和四环素类药物的耐药性表型，并进行氟苯尼考(floR)和四环素类药物(tetR 及 5 种基因型

tetA、tetB、tetC、tetD、tetE)耐药性基因检测，在此基础上分析耐药基因携带率情况，以期对疾病防治提

供参考。 

2. 材料与方法 

2.1. 菌株和培养基 

本研究使用的杀鲑气单胞菌采集自山东、辽宁沿海的大菱鲆、虹鳟和许氏平鮋养殖品种的临床发病

样本，20℃培养于胰蛋白胨大豆肉汤或胰蛋白胨大豆琼脂培养基(见表 1)。 
 

Table 1. Culture media composition table 
表 1. 培养基成分表 

培养基名称 药品名称 取样量(g) 

TSA 固体培养基 

胰蛋白胨大豆肉汤 3.00 

氯化钠 1.00 

琼脂 2.00 

TSB 液体培养基 
胰蛋白胨大豆肉汤 3.00 

氯化钠 1.00 

注：上述药品称重后定容至 100 mL 超纯水中，用灭菌锅 121℃灭菌 20 min 后备用。 

2.2. 细菌耐药性检测 

细菌耐药性检测采用复星诊断科技(上海)有限公司生产的 96 孔药敏检测板进行，测定过程中严格按

照使用说明书进行操作，具体步骤如下： 
菌悬液的配置：挑取培养复苏三代的菌落配置 0.5 麦氏单位菌悬液； 
加阴性对照：在阴性对照孔加入 100 µL 药敏接种培养液； 
加样：取 1 支培养液倒入加样槽中，并加入 60 µL 菌悬液，混匀，用移液枪取 100 µL 菌悬液加入到

测定孔中； 
培养：根据不同病原菌的适宜生长温度，分别设置 22℃~28℃条件，放入恒温培养箱培养 24 h； 
判读：通过统计各个菌株对应抗菌药物的阳性孔数量，确定是否具有耐药性。 

2.3. 氟苯尼考和四环素耐药基因检测 

选取氟苯尼考耐药基因 floR 和 5 种四环素类药物 tetA、tetB、tetC、tetD、tetE 作为检测对象，使用

表 2 引物[10] [11]，通过 PCR 检测临床分离杀鲑气单胞菌种耐药基因的携带情况，并对得到的 PCR 片段

进行测序验证(见表 2)。 
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Table 2. Primer sequences used in the study 
表 2. 引物序列 

耐药基因 引物名称 引物序列 引物长度(bp) 

floR 
floR A1 CGCTCTCAGACAGAATCG 

304 
floR AS1 GAATATCGCCTGCCATCC 

tetA 
tetA B CTGCCTGGACAACATTGCTT 

973 
tetA F GTAATTCTGAGCACTGTCGC 

tetB 
tetB B CTAAGCACTTGTCTCCTGTT 

416 
tetB F CTCAGTATTCCAAGCCTTTG 

tetC 
tetC B GGTTGAAGGCTCTCAAGGGC 

550 
tetC F TCTAACAATGCGCTCATCGT 

tetD 
tetD B CTGATCAGCAGACAGATTGC 

1084 
tetD F ATTACACTGCTGGACGCGAT 

tetE 
tetE B CTCTGCTGTACATCGCTCTT 

1160 
tetE F GTGATGATGGCACTGGTCAT 

tetR 
tetR S3 GCTGGCGGAGAATCATAC 

363 
tetR AS2 TTCGTCGAAGGCGTCTATC 

3. 试验结果与分析 

3.1. 杀鲑气单胞菌耐药基因携带情况检测结果 

本试验所分离出的 103 株有代表性的病原菌中，90 株携带耐药性基因，占比 87.38%。其中：floR、
tetR 耐药性基因携带率分别为 68.93%、83.50%，四环素类药物 5 种基因型耐药性基因携带率最高的为

tetA，携带率大小顺序为 tetA (70.87%) > tetE (8.74%) > tetD (6.80%) > tetB (2.91%) = tetC (2.91%)，(见图

1)。 
 

 
Figure 1. Carrying of antimicrobial resistance genes of Aeromonas salmonica 
图 1. 杀鲑气单胞菌耐药性基因携带情况图 
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3.2. 不同地区杀鲑气单胞菌耐药基因携带情况检测结果 

本研究所分离菌株 20 株源自辽宁省，携带耐药性基因病原菌 19 株，占比 95.00%；83 株源自山东

省，携带耐药性基因的病原菌有 74 株，占比 89.16%。 
辽宁省分离病原菌 floR、tetR 耐药性基因携带率分别为 70.00%、85.00%，tetA、tetB、tetC、tetD、tetE

耐药性基因携带率分别为 75.00%、10.00%、10.00%、20.00%、30.00%，耐药性基因携带率大小顺序为 tetA > 
tetE > tetD > tetB = tetC。 

山东省分离病原菌 floR、tetR 耐药性基因携带率分别为 68.67%、83.13%，tetA、tetB、tetC、tetD、tetE
耐药性基因携带率分别为 69.88%、1.20%、1.20%、3.61%、3.61%，耐药性基因携带率大小顺序为 tetA > 
tetD = tetE > tetB = tetC，(见图 2)。 

 

 
Figure 2. Carrying of antimicrobial resistance genes of Aeromonas salmonicide in different regions 
图 2. 不同地区杀鲑气单胞菌耐药性基因携带情况图 

3.3. 不同时期杀鲑气单胞菌耐药基因携带情况检测结果 

本研究中 2020 年分离病原菌 15 株，携带耐药性基因的病原菌占比 86.67%；2021 年分离病原菌 25
株，携带耐药性基因的病原菌占比 84.00%；2022 年分离病原菌 25 株，携带耐药性基因的病原菌占比

84.00%；2023 年分离病原菌 38 株，携带耐药性基因的病原菌占比 92.11%。 
2020 年 floR、tetR 耐药性基因携带率分别为 60.00%、80.00%，tetA、tetB、tetC、tetD、tetE 耐药性

基因携带率分别为 66.67%、13.33%、13.33%、26.67%、26.67%，耐药性基因携带率大小顺序为 tetA > tetD 
= tetE > tetB = tetC。 

2021 年 floR、tetR 耐药性基因携带率分别为 64.00%、76.00%，tetA、tetB、tetC、tetD、tetE 耐药性

基因携带率分别为 64.00%、4.00%、4.00%、12.00%、20.00%，耐药性基因携带率大小顺序为 tetA > tetE > 
tetD > tetB = tetC。 

2022 年 floR、tetR 耐药性基因携带率分别为 76.00%、76.00%，tetA、tetB、tetC、tetD、tetE 耐药性

基因携带率分别为 68.00%、0.00%、0.00%、0.00%、0.00%，耐药性基因携带率大小顺序为 tetA > tetB = 
tetC = tetD = tetE。 
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2023 年 floR、tetR 耐药性基因携带率分别为 71.05%、92.11%，tetA、tetB、tetC、tetD、tetE 耐药性

基因携带率分别为 78.95%、0.00%、0.00%、7.89%、0.00%，耐药性基因携带率大小顺序为 tetA > tetD > 
= tetB = tetC = tetE，(见图 3)。 

 

 
Figure 3. Carrying of antimicrobial resistance genes of Aeromonas salmonicide at different periods 
图 3. 不同时期杀鲑气单胞菌耐药性基因携带情况图 

3.4. 杀鲑气单胞菌耐药性测定结果 

本研究所分离的 103 株杀鲑气单胞菌中有 64 株对氟苯尼考敏感，占比 62.14%；39 株耐药，占比

37.86%；14 株对四环素类敏感，占比 13.59%，89 株耐药，占比 86.41%，(见表 3)。 
 
Table 3. Resistance to Florfenidol and Doxycycline of the strains (%) 
表 3. 病原菌对氟苯尼考和盐酸多西环素的耐药率(%) 

菌种编号 氟苯尼考 盐酸多西环素 

RG001 26.67 ± 0.69 32.12 ± 0.83 

RG002 29.11 ± 0.42 17.80 ± 0.32 

RG003 26.67 ± 0.57 32.12 ± 0.58 

RG004 0.00 ± 0.00 30.73 ± 0.81 

RG005 0.00 ± 0.00 30.73 ± 1.37 

RG006 26.83 ± 0.50 23.58 ± 0.59 

RG007 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG008 0.00 ± 0.00 16.11 ± 0.13 

RG009 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG010 15.31 ± 0.53 12.91 ± 0.17 

RG011 0.00 ± 0.00 17.31 ± 1.14 

RG012 33.82 ± 0.33 22.92 ± 0.92 

RG013 15.31 ± 0.03 12.91 ± 0.20 
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续表 

RG014 0.00 ± 0.00 17.31 ± 0.57 

RG015 33.82 ± 1.56 22.92 ± 1.37 

RG016 0.00 ± 0.00 17.31 ± 0.58 

RG017 33.82 ± 0.31 22.92 ± 0.32 

RG018 15.31 ± 0.59 12.91 ± 0.37 

RG019 36.07 ± 1.32 14.22 ± 0.66 

RG020 36.07 ± 1.88 14.22 ± 0.14 

RG021 36.07 ± 0.41 14.22 ± 0.83 

RG022 27.21 ± 0.65 21.69 ± 0.40 

RG023 0.00 ± 0.00 29.91 ± 0.12 

RG024 27.21 ± 1.24 21.69 ± 0.40 

RG025 0.00 ± 0.00 18.62 ± 0.52 

RG026 27.21 ± 0.10 21.69 ± 0.58 

RG027 27.21 ± 0.65 21.69 ± 0.38 

RG028 0.00 ± 0.00 29.91 ± 0.38 

RG029 0.00 ± 0.00 27.33 ± 0.59 

RG030 3.10 ± 0.17 29.95 ± 0.24 

RG031 23.02 ± 0.77 22.44 ± 0.51 

RG032 0.00 ± 0.00 27.33 ± 0.58 

RG033 0.00 ± 0.00 27.33 ± 1.17 

RG034 0.00 ± 0.00 27.33 ± 0.46 

RG035 0.00 ± 0.00 27.33 ± 0.59 

RG036 3.10 ± 0.23 29.95 ± 0.10 

RG037 23.02 ± 0.06 22.44 ± 0.53 

RG038 0.00 ± 0.00 27.33 ± 0.59 

RG039 24.92 ± 0.62 20.31 ± 0.59 

RG040 20.66 ± 0.39 15.26 ± 0.65 

RG041 24.92 ± 0.62 20.31 ± 0.59 

RG042 20.66 ± 0.58 15.26 ± 0.64 

RG043 24.92 ± 0.81 20.31 ± 0.61 

RG044 20.66 ± 0.39 15.26 ± 0.83 

RG045 0.00 ± 0.00 14.01 ± 0.76 

RG046 0.00 ± 0.00 14.01 ± 0.22 

RG047 0.00 ± 0.00 14.01 ± 0.74 

RG048 33.39 ± 0.68 20.04 ± 0.09 

RG049 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
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续表 

RG050 0.00 ± 0.00 11.28 ± 0.61 

RG051 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG052 0.00 ± 0.00 11.28 ± 0.24 

RG053 0.00 ± 0.00 19.24 ± 0.65 

RG054 0.00 ± 0.00 19.24 ± 0.63 

RG055 27.25 ± 0.64 20.48 ± 0.49 

RG056 27.25 ± 0.51 20.48 ± 0.35 

RG057 27.25 ± 0.01 20.48 ± 0.49 

RG058 0.00 ± 0.00 21.29 ± 0.55 

RG059 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG060 0.00 ± 0.00 21.29 ± 0.62 

RG061 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG062 0.00 ± 0.00 13.12 ± 0.66 

RG063 0.00 ± 0.00 28.24 ± 0.63 

RG064 0.00 ± 0.00 14.73 ± 0.35 

RG065 0.00 ± 0.00 16.96 ± 0.16 

RG066 29.41 ± 0.47 25.13 ± 0.81 

RG067 25.42 ± 0.40 20.14 ± 0.45 

RG068 0.00 ± 0.00 16.11 ± 0.72 

RG069 0.00 ± 0.00 32.42 ± 1.70 

RG070 30.66 ± 0.96 16.11 ± 0.65 

RG071 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG072 0.00 ± 0.00 13.12 ± 0.59 

RG073 0.00 ± 0.00 28.24 ± 0.65 

RG074 0.00 ± 0.00 14.73 ± 0.36 

RG075 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG076 0.00 ± 0.00 15.94 ± 0.23 

RG077 0.00 ± 0.00 16.96 ± 0.75 

RG078 29.41 ± 0.55 25.13 ± 0.52 

RG079 25.42 ± 0.02 20.14 ± 0.47 

RG080 0.00 ± 0.00 16.11 ± 0.43 

RG081 0.00 ± 0.00 32.42 ± 0.83 

RG082 30.66 ± 0.58 16.11 ± 0.65 

RG083 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG084 0.00 ± 0.00 16.11 ± 0.13 

RG085 0.00 ± 0.00 32.42 ± 0.54 
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续表 

RG086 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG087 29.41 ± 0.53 25.13 ± 0.70 

RG088 30.66 ± 1.00 16.11 ± 0.65 

RG089 0.00 ± 0.00 13.12 ± 0.64 

RG090 0.00 ± 0.00 28.24 ± 0.65 

RG091 0.00 ± 0.00 14.73 ± 0.35 

RG092 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG093 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG094 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

RG095 0.00 ± 0.00 14.67 ± 7.34 

RG096 0.00 ± 0.00 15.65 ± 2.67 

RG097 0.00 ± 0.00 17.29 ± 3.06 

RG098 0.00 ± 0.00 21.24 ± 0.44 

RG099 0.00 ± 0.00 17.79 ± 3.28 

RG100 0.00 ± 0.00 21.43 ± 0.63 

RG101 0.00 ± 0.00 15.52 ± 2.71 

RG102 0.00 ± 0.00 17.89 ± 3.17 

RG103 23.94 ± 11.97 25.32 ± 2.55 

4. 讨论 

4.1. 杀鲑气单胞菌耐药基因携带情况分析 

tetA、tetB、tetC、tetD 和 tetE 基因是 tetR 家族中重要四环素耐药基因[12]，控制外输泵蛋白的表达，

可通过主动外排泵将药物排出细胞外[13] [14]。Nawaz 等[15]分析了 81 株鲶鱼源维氏气单胞菌的四环素

耐药基因携带情况，发现 tetE 为优势基因；与上述结果不同的是 Kim 等[16]对杀鲑气单胞菌、赵敏等[12]
对维氏气单胞菌的研究表明，tetA 基因检出率要高于其他四种基因，这与本试验结果相同，本试验所筛

选的 103 株典型病原菌中 tetR 耐药基因携带率已达到 83.50%，四环素类药物 5 种基因型中携带率最高的

为 tetA，携带率达 70.87%，远高于其他 4 种基因型，这表明 tetA 基因在控制四环素耐药性方面起关键作

用，同时用药习惯会定向的筛选出优势耐药基因。floR 是常见的氯霉素类耐药基因，与氯霉素以及氟苯

尼考等抗性有关，是主动外排系统中的关键基因[17] [18]。马辰婕[19]分析了水产养殖源气单胞菌耐药基

因的携带情况，结果表明 floR 检出率为 46.90%；本试验中携带氟苯尼考耐药基因的携带率达 68.93%，

较马辰婕检出结果要高，说明本试验所采集样本在饲养过程中氟苯尼考用量较高，使得携带 floR 的耐药

菌株被不断地筛选富集，造成检出率偏高的结果。 

4.2. 不同地区杀鲑气单胞菌耐药基因携带情况分析 

由杀鲑气单胞菌引发的鱼类疾病在全球范围内广泛传播，我国学者周冬仁等于 2015 年[20]从浙江省

乌鳢的肝脏和肾脏中检测到杀鲑气单胞菌的存在，李博等[21]于 2018 年从北京市患病瓦氏雅罗鱼病灶处

分离出该菌，许晓牧等[22]于 2020 年在安徽省斑点叉尾鮰的肝脏和脾脏中分离出 3 株杀鲑气单胞菌，并
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观察到在 25℃的培养温度下，该菌的世代时间较 15℃时更长，王惠等[23]在江苏省盐城市患病草鱼体内

分离出 1 株杀鲑气单胞菌，这说明该菌已经在全国范围内分布。本研究在山东沿海、辽宁沿海采集的样

本中均发现了杀鲑气单胞菌，且检出率均较高，分别为 89.16%、95.00%，本次研究的采样区域均处于环

渤海近海养殖区，水体交换速度相对较慢，养殖过程中残饵、粪便携带的耐药菌株和耐药基因容易在水

体和底泥中持续蓄积，反过来又会不断感染养殖水体中的鱼类，使得不同地区的耐药基因携带率整体都

处于较高水平。 

4.3. 不同时期杀鲑气单胞菌耐药基因携带情况分析 

本研究中，2020 年携带耐药性基因病原菌比例达 86.67%，2021 年、2022 年略有降低，均为 84.00%，

至 2023 年达到 92.11%，这可能与药物压力下的菌群演替及耐药基因的水平转移有关。携带耐药基因病

原菌数量居高不下，随时间推移甚至有上升趋势，由此可见，因药物的使用，杀鲑气单胞菌对药物的抗

性在逐步增强。在监测的 4 年间，tetR 携带率均要高于 floR，分析原因可能是在疾病防治过程中，四环素

类药物使用量要大于氟苯尼考，也有可能杀鲑气单胞菌对四环素类药物的抗性强于氟苯尼考，其作用机

理需进行更深入的研究。 

4.4. 杀鲑气单胞菌耐药性情况分析 

药物敏感性作为评估药物对病原菌杀灭效果的关键指标，其高低直接关系到药物治疗的有效性。根

据 Aoki 等[24]的研究成果，来源于人工养殖鲑鱼的病原菌相较于野生鲑鱼表现出显著更高的耐药性，在

分析的 175 株杀鲑气单胞菌中，有高达 96.00%的病原菌显示出耐药性特征；周冬仁等[20]对乌鳢源杀鲑

气单胞菌的药物敏感性进行了测定，研究发现，在所测定的 21 种药物中，该菌仅对氟苯尼考及氯霉素表

现出敏感性；而陈美群等[25]研究发现亚东鲑源杀鲑气单胞菌 B1 对头孢曲松、阿莫西林、氟苯尼考、环

丙沙星、四环素、链霉素等 21 种药物均表现出敏感性，对万古霉素有耐药性；刘博等[26]研究发现，虹

鳟源杀鲑气单胞菌对复方新诺明、磺胺异恶唑、青霉素、阿莫西林、头孢唑林耐药，对盐酸多西环素敏

感。由此可见，不同基因型以及不同分离来源的杀鲑气单胞菌展现出的药物敏感性存在差异性。本研究

所分离的 103 株杀鲑气单胞菌中有 64 株对氟苯尼考敏感，14 株对四环素类敏感，表明在养殖过程中有

可能四环素类抗菌药物的应用频率要高于氟苯尼考。此外，值得注意的是，尽管四环素类的耐药率数值

相对较低，但随着其在养殖中的广泛应用，其耐药性问题也不容忽视。 

4.5. 杀鲑气单胞菌耐药情况和耐药基因综合分析 

朱永肖等[27]研究发现，发病与未发病水产养殖水源气单胞菌的 floR 基因携带率分别为 33.00%、

36.00%，对氟苯尼考耐药的仅有 5.30%，而王小亮等[28]研究发现嗜水气单胞菌对氟苯尼考有较强的耐药

性，但却未检测出 floR 基因；朱凝瑜等[29]研究表明，乌鳢源气单胞菌对氟苯尼考的耐药率达 27.28%，

对四环素类的耐药率达 33.33%。本试验中，携带 floR 耐药性基因的病原菌数量为 71 株，而对氟苯尼考

耐药的病原菌仅有 39 株，该结果暗示 floR 基因可能仅参与氟苯尼考的外排过程，而对氟苯尼考耐药性的

形成可能涉及其他基因的共同作用[30]，也可能存在尚未发现的耐药机制。在本研究中，四环素类携带耐

药基因的病原菌数量和表现出耐药性的病原菌数量是一致的。 

5. 结论 

本试验共分离杀鲑气单胞菌 103 株，并对其耐药性基因携带情况及耐药性进行了检测，结果发现：

(1) tetR 耐药性基因携带率显著高于 floR；tetA 为菌株产生四环素类药物耐药性的优势基因；辽宁省所分

离的杀鲑气单胞菌耐药性基因携带率高于山东省；随着用药时间的延长，耐药性基因携带率呈先下降后
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上升趋势。(2) 37.86%的杀鲑气单胞菌对氟苯尼考耐药，86.41%对四环素类耐药。(3) 氟苯尼考耐药病原

菌占比要低于 floR 基因携带率，表明氟苯尼考耐药性的形成可能涉及其它基因的参与，四环素类耐药病

原菌占比与 tetR 基因携带率相同。 
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