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锗对肉仔鸡主要组织器官生长发育的影响
α

刘福柱,黄炎坤,牛竹叶,谢　明,梁　轩,王勇生
(西北农林科技大学 畜牧兽医学院,陕西 杨陵 712100)

　　[摘　要 ]　将 240只 1日龄艾维茵肉仔鸡雏随机分为 4组,每组 60只。各组日粮在基础日粮中分别添加 0,

30, 80,和 120 m gökg的 Ge2132,以测定锗对肉仔鸡主要组织器官生长发育的影响。结果表明,①14日龄时锗对肉

仔鸡肝脏重、肺重有显著影响 (P < 0. 01) ,而对其他组织和器官生长没有明显影响 (P > 0. 05) ; ②28日龄时锗对肉

仔鸡胫骨重量有显著影响 (P < 0. 05) ,而对其他组织、器官生长无明显作用 (P > 0. 05) ; ③42日龄时锗对肉仔鸡心

脏、肝脏、肌腺胃、胰脏、胸肉、腿肉、胫骨、股骨的重量及其指数均无显著影响 (P > 0. 05) ,同时也未发现任何异常变

化。
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　　锗是位于元素周期表第 IV 主族的准金属元

素,德国化学家W ink ler 于 1886年首先从硫银矿中

发现并命名。现在锗作为半导体材料被广泛应用于

电子领域。近 20年来,人类保健医学方面的大量研

究与临床应用表明,锗是一种有重要生物学功能的

元素,具有抗癌抑菌、消除体内自由基、调节机体免

疫力等多种功能[1 ]。

锗在动物促生长剂、免疫强化剂以及富锗禽产

品开发等方面被认为具有潜在的应用前景,近年来

在畜牧业上受到广泛关注,并在蛋鸡、肉鸡等方面已

有一些初步研究报道[2～ 9 ]。然而,锗是否是动物体必

需的一种微量元素以及它有哪些生物学功效,目前

尚无定论,还需深入研究。关于锗对动物组织器官生

长发育的影响更鲜见报道[10 ]。本试验在平衡日粮的

基础上,通过添加不同水平的有机锗化合物 Ge2132

(Β2羧乙基锗倍半氧化物) ,旨在探讨其对肉仔鸡主

要组织及功能器官生长发育的效应,为锗在肉鸡生

产中的应用提供参考依据。

1　材料与方法

1. 1　试验动物及设计

　　选择 1 日龄艾维茵肉仔鸡健雏 240 只,随机分

为 4 组, 每组 60 只, 设 3 个重复, 分别放在鸡笼的

上、中、下 3层中, É组为对照组, Ê , Ë , Ì组为试验
组, 在基础日粮中各组分别添加 0, 30, 80 和 120

m gökg Ge2132进行饲喂试验,试验期为 6周。

1. 2　基础日粮

基础日粮为玉米- 豆粕- 鱼粉型日粮,其营养

水平参照N RC (1994)肉仔鸡营养标准制订。其中 0

～ 28 日龄: M E = 13. 39 M J ökg, CP = 230 gökg; 29

～ 42日龄:M E= 13. 39 M J ökg, CP= 200 gökg。

1. 3　饲养管理

试验鸡采用 3 层半阶梯式笼养,干粉料自由采

食,自由饮水。7日龄饮水免疫新城疫Ê系苗, 18日

龄点眼滴鼻免疫法氏囊苗, 21日龄免疫新城疫+ 传

支二联苗。其他饲养管理措施各组鸡完全一致。

1. 4　测定项目及方法

在 14, 28, 42日龄各组鸡分别个体空腹称重,并

分别随机抽取发育正常的 6只个体 (3♂+ 3♀)按常

规方法屠宰测定,分离并测定心脏、肺脏、肝脏、肌腺

胃、胫骨、股骨、胸肉、腿肉等组织器官的重量。各器

官或组织指数是指器官或组织重量占宰前活重的比

例。

1. 5　数据处理

所得数据采用单因子方差分析法处理,差异显

著者再用新复极差法进行多重比较。

2　结果与分析

2. 1　锗对鸡体重的影响

　　由表 1可知,试验Ë , Ì组鸡体重在各日龄均略
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高于对照É组。但各日龄各试验组 (Ê , Ë , Ì )与对 照组 (É )之间体重差异不显著 (P > 0. 05)。

表 1　锗对肉仔鸡生长速度的影响

T able 1　Effect of Ge2132 on grow th of body w eigh t in bro ilers g

组别
Group s 14 d 28 d 42 d 组别

Group s 14 d 28 d 42 d

É 322. 8±30. 4 a 1 047. 0±78. 6 a 1 973. 0±182. 1 a Ë 326. 8±22. 0 a 1 061. 2±90. 9 a 1 974. 6±175. 7 a

Ê 335. 7±19. 0 a 1 042. 8±82. 7 a 1 904. 4±152. 6 a Ì 326. 1±28. 5 a 1 058. 3±96. 9 a 1 974. 9±190. 9 a

　　注: 同列标相同小写字母表示差异不显著 (P > 0. 05) ; 不同小写字母表示差异显著 (P < 0. 05) ; 不同大写字母表示差异极显著 (P < 0. 01) ,以下各表相同。

N o te: W ith in sam e co lum n, a common low ercase letter indicates no sign ifican t difference (P > 0. 05) ;W ith in sam e co lum n, differen t low ercase letter show s sign if2

ican t difference (P < 0. 05) ; differen t cap ital letter show s ex trem e difference. T he fo llow ings are the sam e.

2. 2　锗对鸡功能器官的影响

2. 2. 1　对心脏的影响　由表 2 可知, 14 日龄Ê ,

Ë , Ì组心脏重量及其指数均高于É 组, 28日龄Ê ,

Ë , Ì组心脏指数均略低于É组。42日龄Ê , Ë组心
脏重量及其指数均略低于É 组,但各日龄各组心脏

重量及其指数间差异均不显著 (P > 0. 05)。

表 2　锗对肉仔鸡心脏生长速度的影响

T able 2　Effect of Ge2132 on heart grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index

É 2. 23±0. 16 a 7. 62±0. 65 a 6. 47±1. 09 a 6. 36±0. 99 a 8. 21±2. 29 a 4. 24±0. 82 a

Ê 2. 44±0. 26 a 7. 99±0. 68 a 5. 28±0. 86 a 5. 19±0. 52 a 7. 64±1. 78 a 4. 05±0. 71 a

Ë 2. 52±0. 31 a 8. 07±0. 98 a 6. 47±1. 30 a 5. 96±0. 84 a 7. 08±1. 30 a 3. 55±0. 53 a

Ì 2. 59±0. 25 a 7. 87±0. 96 a 6. 17±0. 73 a 5. 64±0. 53 a 8. 64±2. 16 a 4. 55±0. 96 a

2. 2. 2　对肺脏的影响　由表 3 可知, 14 日龄Ì 组
肺脏重量与É 组间差异极显著 (P < 0. 01) , Ê 组与
É 组的肺脏重量之间差异显著 (P < 0. 05) ,但 28日

龄和 42日龄各组肺脏重量之间的差异均不显著 (P

> 0. 05)。另外,各日龄各组肺脏指数间差异均不显

著 (P > 0. 05)。

表 3　锗对肉仔鸡肺脏生长速度的影响

T able 3　Effect of Ge2132 on lung grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index

É 1. 46±0. 11 A 5. 30±0. 45 a 5. 94±1. 96 a 5. 13±0. 99 a 8. 72±0. 65 a 4. 62±0. 32 a

Ê 1. 9±0. 18 bB 5. 98±0. 27 a 4. 75±0. 72 a 4. 69±0. 38 a 8. 55±0. 21 a 4. 49±0. 07 a

Ë 1. 67±13 AB 5. 69±0. 92 a 5. 39±0. 26 a 4. 81±0. 48 a 8. 00±0. 98 a 4. 01±0. 22 a

Ì 2. 07±0. 55 B 6. 23±1. 40 a 5. 06±0. 32 a 4. 63±0. 32 a 8. 77±1. 74 a 4. 75±0. 10 a

2. 2. 3　对肝脏的影响　由表 4 可知, 14 日龄Ê ,

Ë , Ì组肝脏重量均高于É组,并且Ë , Ì组与É , Ê
组间差异均极显著 (P < 0. 01) ,但 28 日龄和 42 日

龄各组肝脏重量间差异不显著 (P > 0. 05) ,同时,各

日龄各组肝脏指数间差异均不显著 (P > 0. 05)。

表 4　锗对肉仔鸡肝脏生长速度的影响

T able 4　Effect of Ge2132 on L iver grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 8. 91±0. 84 A 3. 24±0. 29 a 26. 31±2. 54 a 2. 59±0. 18 a 38. 72±4. 21 a 2. 02±0. 16 a
Ê 9. 07±0. 52 A 3. 03±0. 12 a 27. 09±3. 26 a 2. 67±0. 08 a 40. 59±7. 54 a 2. 14±0. 11 a
Ë 10. 64±0. 80 B 3. 26±0. 20 a 28. 14±3. 23 a 2. 61±0. 28 a 43. 13±4. 70 a 2. 12±0. 22 a
Ì 11. 38±0. 76 B 3. 44±0. 15 a 27. 76±3. 23 a 2. 54±0. 26 a 39. 39±5. 78 a 2. 08±0. 23 a

2. 2. 4　对胰脏的影响　由表 5 可知, 28 日龄Ê ,

Ë , Ì组胰脏重量及其指数均略低于É组,但各日龄

各 组 胰 脏 重 量 及 其 指 数 间 差 异 均 不 显 著

(P > 0. 05)。
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表 5　锗对肉仔鸡胰脏生长速度的影响

T able 5　Effect of Ge2132 on pancreas grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 1. 40±0. 20 a 4. 77±0. 70 a 3. 51±0. 66 a 3. 44±0. 57 a 3. 91±0. 60 a 2. 05±0. 32 a
Ê 1. 47±0. 24 a 4. 86±0. 94 a 3. 19±0. 41 a 3. 15±0. 23 a 3. 47±0. 74 a 1. 83±0. 23 a
Ë 1. 25±0. 11 a 4. 01±0. 37 a 3. 36±0. 62 a 2. 89±0. 65 a 4. 19±0. 26 a 2. 06±0. 18 a
Ì 1. 64±0. 43 a 4. 88±0. 98 a 3. 13±0. 42 a 2. 86±0. 34 a 3. 90±0. 95 a 1. 88±0. 14 a

2. 2. 5　对肌腺胃的影响　由表 6 可知, Ê , Ë 组肌
腺胃指数在各日龄均略低于É 组,但各日龄各组肌

腺胃重量及其指数间差异均不显著 (P > 0. 05)。

表 6　锗对肉仔鸡肌腺胃生长速度的影响

T able 6　Effect of Ge2132 on gizzard grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 12. 63±1. 40 a 4. 34±0. 69 a 29. 60±4. 67 a 2. 92±0. 48 a 39. 23±2. 78 a 2. 08±0. 26 a
Ê 12. 45±1. 01 a 4. 09±0. 36 a 28. 29±5. 63 a 2. 79±0. 49 a 34. 96±3. 91 a 1. 97±0. 47 a
Ë 12. 80±1. 19 a 4. 09±0. 28 a 29. 97±4. 81 a 2. 77±0. 37 a 39. 43±3. 31 a 1. 95±0. 25 a
Ì 13. 22±0. 86 a 4. 00±0. 19 a 27. 78±2. 89 a 2. 54±0. 25 a 41. 33±7. 49 a 2. 18±0. 25 a

2. 3　锗对鸡肌肉骨骼的影响

2. 3. 1　对胸肉的影响　由表 7可知, Ì组胸肉重量
在各日龄均略高于É 组,但各日龄各组胸肉重量及

其指数间差异均不显著 (P > 0. 05)。
表 7　锗对肉仔鸡胸肉生长速度的影响

T able 7　Effect of Ge2132 on breast m uscle grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 28. 01±4. 64 a 9. 27±0. 23 a 132. 00±17. 35 a 12. 99±1. 53 a 286. 33±35. 57 a 14. 94±0. 98 a
Ê 27. 08±4. 41 a 9. 08±0. 94 a 129. 03±17. 13 a 13. 05±0. 27 a 299. 25±28. 34 a 15. 07±0. 45 a
Ë 28. 78±2. 81 a 9. 19±0. 58 a 133. 43±11. 87 a 12. 78±0. 61 a 302. 33±32. 62 a 14. 86±1. 39 a
Ì 34. 05±6. 89 a 10. 12±1. 46 a 147. 90±13. 50 a 13. 53±0. 95 a 303. 87±54. 60a 14. 32±0. 31 a

2. 3. 2　锗对腿肉的影响　由表 8可知, Ê , Ë , Ì组
腿肉重量及其指数在各日龄与É 组差异均不显著

(P > 0. 05)。

表 8　锗对肉仔鸡腿肉生长速度的影响

T able 8　Effect of Ge2132 on leg m uscle grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 37. 96±4. 47 a 12. 91±0. 68 a 150. 98±4. 87 a 14. 88±0. 64 a 297. 66±39. 14 a 15. 54±1. 08 a
Ê 37. 22±3. 42 a 12. 21±0. 82 a 139. 72±19. 90 a 13. 81±1. 63 a 313. 60±65. 94 a 16. 52±2. 00 a
Ë 41. 10±6. 14 a 13. 14±1. 83 a 166. 84±25. 95 a 15. 38±0. 86 a 324. 00±26. 86 a 15. 96±1. 48 a
Ì 42. 06±4. 94 a 12. 64±0. 64 a 167. 40±11. 59 a 15. 31±0. 67 a 313. 00±13. 12a 16. 52±0. 62 a

2. 3. 3　对胫骨的影响　由表 9 可知, 14 日龄和 42

日龄时, Ê , Ë , Ì 组胫骨重量及其指数与É 组间差
异均不显著 (P > 0. 05)。

表 9　锗对肉仔鸡胫骨生长速度的影响

T able 9　Effect of Ge2132 on tib ia grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 6. 90±0. 80 a 2. 35±0. 12 a 23. 41±2. 62 a 2. 31±0. 30 a 42. 54±7. 84 a 2. 22±0. 28 a
Ê 7. 80±1. 16 a 2. 55±0. 12 a 23. 18±2. 80 a 2. 29±0. 19 a 41. 94±8. 48 a 2. 22±0. 32 a
Ë 7. 02±0. 60 a 2. 25±0. 22 a 25. 78±2. 54 ab 2. 40±0. 22 a 47. 80±10. 86 a 2. 32±0. 36 a
Ì 7. 22±0. 50 a 2. 19±0. 21 a 27. 48±2. 73 b 2. 51±0. 18 a 42. 04±9. 64a 2. 22±0. 38 a

2. 3. 4　锗对股骨的影响　由表 10可知, 28日龄和 42日龄时, Ê , Ë , Ì组股骨重量及其指数均略高于
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É 组,但各日龄各组股骨重量及其指数间差异均不 显著 (P > 0. 05)。
表 10　锗对肉仔鸡股骨生长速度的影响

T able 10　Effect of Ge2132 on fem ur grow th of bro ilers

组别
Group s

14 d 28 d 42 d

重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
重量ög
W eigh t

指数ö×10- 3

Index
É 4. 58±0. 76 a 1. 55±0. 15 a 15. 42±1. 20 a 1. 52±0. 07 a 27. 68±4. 78 a 1. 44±0. 16 a
Ê 5. 04±0. 82 a 1. 64±0. 19 a 16. 48±0. 52 a 1. 58±0. 09 a 27. 78±5. 72 a 1. 46±0. 18 a
Ë 4. 54±0. 30 a 1. 45±0. 05 a 17. 88±3. 64 a 1. 67±0. 41 a 30. 56±4. 94 a 1. 50±0. 18 a
Ì 5. 08±0. 40 a 1. 54±0. 07 a 16. 68±2. 08 b 1. 52±0. 12 a 28. 40±8. 76 a 1. 46±0. 24 a

3　讨论与结论

本试验结果表明, Ge2132对 0～ 42日龄肉仔鸡

体重变化无显著影响 (P > 0. 05) ,这与唐兆新[10 ]报

道的锗对雏鸡体重影响的结果部分一致。但在 0～

42日龄 中, 试 验 Ë 组 ( 80 m gökg ) 和 Ì 组
(120 m gökg)体重均略高于对照组 (P > 0. 05) ,这表

明随锗添加量的增加,肉仔鸡体重呈现增长趋势。又

据温萍等[6 ]报道, GeO 2 和 Ge2132 在 0～ 42 日龄均

能不同程度的促进肉仔鸡生长。因此,关于锗对肉仔

鸡的生长是否有促进作用尚需进一步研究证实。

本试验以组织器官的重量和指数为分析指标,

进一步研究了锗对肉仔鸡主要组织器官生长发育的

影响,从而为揭示锗的促生长作用和锗的毒性研究

提供一定的依据。试验结果表明,在 0～ 42日龄锗对

肉仔鸡心脏、胰脏、肌腺胃生长发育不产生显著影响

(P > 0. 05) ,同时结合解剖观察未见任何异常变化。

肉仔鸡早期生长发育快,生长强度高,新陈代谢

旺盛,因此体内极易产生多余的自由基,从而影响机

体的正常生理功能。而肝脏等功能器官往往是自由

基代谢特别活跃的部位。锗对组织器官的促生长作

用很可能是其清除体内多余自由基的抗氧化功

效[1, 9 ]。但目前关于锗作用机理方面的报道还很少。

因此,关于锗的这种促生长作用及其机理还需进一

步研究。

肌肉骨骼生长发育是肉仔鸡整体生长发育的一

个重要组成部分。本试验结果表明, 0～ 42日龄锗对

肉仔鸡胸肉、腿肉、股骨重量和指数不产生显著影响

(P > 0. 05) ,但也无任何异常变化。同时发现试验组

胸肉、腿肉、股骨重量相对于对照组呈现微增长趋

势。Ë组 (80 m gökg)胸肉和腿肉重量在 0～ 42日龄

均略高于对照组 (P > 0. 05) , 28日龄试验组 (Ê , Ë ,

Ì ) 股骨重量和指数均略高于对照组 ( É )

( P > 0. 05 )。另一方面在 28 日龄试验 Ì 组
(120 m gökg)胫骨重量与对照组 (É )之间差异显著

(P < 0. 05) , Ì 组 (120 m gökg)胫骨比对照组增重

17. 39% (P < 0. 05)。以上分析表明,锗可能对腿部

骨骼和部分肌肉组织具有一定的促生长作用,而这

种作用很可能与锗与其他矿物元素之间的协同效应

有关。但有报道[8 ]表明,锗与锌、钙存在着一定的竞

争作用,从而影响了骨代谢。因此,关于锗对骨骼肌

肉生长发育的作用还有待于进一步证实。

综合上述分析讨论,锗作为微量元素饲料添加

剂用于肉仔鸡前期饲养,可以不同程度的促进机体

部分组织器官的生长发育。
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Effects of germ an ium on the grow th of the m ain t issues

and o rgan s of the b ro ilers

L IU Fu-zhu, HUANG Yan -kun , N IU Zhu-ye, X IE M ing,L IANG Xuan ,W ANG Y ong- sheng
(Colleg e of A n im al S ciences and V eterinary M ed icine,N orthw est S ci2T ech U niversity of A g ricu ltu re and F orestry , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina)

Abstract: T he ob ject ive of the experim en t w as to study the effects of germ an ium on the grow th of the

m ain t issues and o rgan s of the b ro iler. 240 A vian b ro iler ch ick s w ere invo lved in the experim en t w h ich w ere

divided in to fou r group s, each of 60. T he diets w ere based on the m aize2f ish m eal2bean cake feedstuff and

supp lem en ted w ith 0, 30 m gökg, 80 m gökg and 120 m gökg Ge2132 (Carboxyethyl germ an ium sesqu iox ide)

respect ively. T he b ro ilers w ere ra ised fo r six w eek s. In 14 d, 28 d and 42 d, 6 b ro ilers from each group are

w eigh ted and slaugh tered respect ively. T hen, som e o rgan s and t issues including heart, liver, lung, stom ach,

pancreas, g izzard, leg m u scle, b reast m u scle, t ib ia and fem u r w ere w eighed and their indexes deno t ing the

ra t io of the w eigh t of o rgan ( t issue) to that of body w eigh t w ere calcu la ted. T he resu lt of the experim en t

show s that: (1) In 14d the effect of germ an ium on the w eigh ts of the b ro ilerπs liver and lung is very sign if i2
can t (P < 0. 01) ; (2) In 28d the influence of germ an ium on the w eigh t of the b ro ilerπs t ib ia is sign if ican t

(P < 0. 05) ; (3) D u ring the w ho le period of the experim en t, the effect of germ an ium on the w eigh t and in2
dex of the b ro ilerπs heart, g izzard pancreas, b reast m u scle, leg m u scle and fem u r is no t sign if ican t

(P > 0. 05). Bu t there are no abno rm al phenom ena discovered.

Key words: germ an ium ; b ro iler; t issue; o rgan; grow th
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