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Salmonella evolution

• Evolved over the past 12—160 million years! (split 
between E. coli and Salmonella)

• Can infect >100 different species including 
mammals, birds, reptiles, and insects

• Complex nomenclature:
• Two major species: S. enterica and S. bongori
• Seven subspecies, including enterica (I) accounting for 
>99% of human infection
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Tradeoffs for 
host range 
versus host 
adaptation





Salmonella typing

• Kauffmann‐White serotyping scheme give the 
serovars their names
• LPS (O) antigen
• H1 and H2 flagellar antigens
• Capsular antigen

• O antigen divides into 6 serogroups: A, B, 1, C2, D, E
• >2,300 servars



Factors involved in host range

• Colonization
• SPI‐3, SPI‐4
• Numerous fimbrial operons (agf, sef, pil, lpf, pef)

• Persistence
• LPS

• Invasion
• Exotoxins and enterotoxins
• SPI‐1, SPI‐5

• Intracellular survival
• SPI‐2 through SPI‐6
• Virulence plasmid (spv)

• Phase variation in flagella expression



Plasmids

• Often ignored in outbreak investigations
• They provide critical hints about host source and 
host range

• They can encode for multidrug resistance
• They can encode for enhanced virulence
• They can enable enhanced fitness



Plasmids –
virulence 
plasmid





Plasmids – IncX and Col plasmids



Plasmids –
ColV plasmid
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Plasmids – IncA/C plasmid
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Restricted versus non‐restricted 
host range
• Those dominating human infection tend to have 
broad host range
• Typhimurium, Enteritidis, Newport, Heidelberg

• Others have restricted host range
• Typhi, Paratyphi, Gallinarum, Pullorum, Choleraesuis, 
Dublin

• When spillover of restricted serovars occurs, they 
tend to be more invasive

• Most of the host‐adapted serovars have tendency 
to accumulate pseudogenes





Pseudogene formation in Salmonella



Pseudogene formation in Salmonella







Niche replacement

• Principle of competitive exclusion applies to 
Salmonella

• Example: Salmonella Gallinarum, Pullorum, and 
Enteritidis
• All are O9 antigen
• Gallinarum and Pullorum were deadly to poultry and 
were eradicated

• Enteritidis now occupies that niche
• Enteritidis has tropism for the reproductive tract of the 
chicken

• Spillover into table eggs occurs more frequently then 
pre‐eradication of Gallinarum/Pullorum





Whole genome sequencing is here!

















What I learned about the outbreak 
Salmonella Reading without any 
sampling of my own
• A new strain has emerged in the last two 
years

• The abundance of this strain is higher in 
turkey products than previous Reading 
strains

• It harbors a mobile DNA encoding drug 
resistance (ampicillin and tetracycline)

• Does not seem more virulent; however it has 
occupied a niche in turkeys



Salmonella 4,[5],12:i:‐ emergence in 
Europe and dissemination to USA
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Take‐home:

• Salmonella adapt and evolve to their 
surroundings

• Host adaptation versus host range are 
ongoing evolutionary forces

• Plasmids play a major role in adaptation
• Niche displacement occurs at both serovar
and strain level


