
第 33卷　第 7期 西北农林科技大学学报 (自然科学版) V o l. 33 N o. 7
2005年 7月 Jour. of N o rthw est Sci2T ech U niv. of A gri. and Fo r. (N at. Sci. Ed. ) Ju ly 2005

锌在固始鸡不同组织器官中沉积量的动态研究3 Ξ

蒋瑞瑞,康相涛,孙桂荣,韩瑞丽,李国喜,

黄艳群,王彦彬,李　明,沙基顶
(河南农业大学 牧医工程学院,河南省农业生物技术开放实验室,河南 郑州 450002)

　　[摘　要 ]　用原子吸收分光光度计法对固始鸡 0, 2, 4, 6和 8周龄时各组织器官 (胸肌、腿肌、肝脏、肾脏、心

脏、胰脏、胫骨、趾骨、跖骨、法氏囊)的锌沉积量进行了测定。结果表明: (1)心脏中锌沉积量随周龄变化差异不显著

(P > 0. 05) ;肝脏中锌沉积量随周龄变化差异显著 (P < 0. 05) ;肾脏、胰脏、法氏囊、胸肌、腿肌、胫骨、跖骨、趾骨中锌

沉积量随周龄变化差异极显著 (P < 0. 01)。 (2) 2周龄之后,锌在骨骼、胰脏、法氏囊中沉积量较高,在肌肉中沉积量

较低,其中在胸肌中沉积量最低,明显低于其他组织器官。(3)法氏囊、胸肌、肾脏、胰脏中锌沉积量随周龄的增加逐

渐减小,且差异极显著 (P < 0. 01) ; 腿肌、肝脏、心脏、胫骨、趾骨、跖骨中锌沉积量在 0～ 4周逐渐上升, 4～ 6周有下

降趋势,但变化规律不明显。
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　　1934年, Todd 等人通过大鼠试验首次证实,锌

是动物所需营养成分中必需的微量元素之一,是目

前确认的 15中微量元素中生理功能最多的一种元

素[1 ]。锌在动物体内的含量虽少,但与动物机体的

酶、激素和维生素等关系密切, 参与动物体物质代

谢, 对动物的生长发育、繁殖及抗病力均有较大影

响。生长鸡缺锌,会表现出严重皮炎,尤以脚爪最为

明显;还会导致骨骼发育异常,“骨短粗症”是生产家

禽缺锌的一种明显表现[2～ 5 ]。对动物体内微量元素

含量和分布的研究,是微量元素研究的基础。近 20

多年来,对鸡的锌营养需要、锌的组织沉积及饲料锌

生物效价评定方面的研究较多[6 ] ,而对锌沉积量随

周龄变化的动态研究尚未见到系统报道。本试验旨

在探讨锌在固始鸡各种组织器官 (胸肌、腿肌、肝脏、

肾脏、心脏、胰脏、胫骨、趾骨、跖骨、法氏囊)中的沉

积量及其随周龄增加的变化规律,为制定固始鸡的

营养参数提供理论依据[7, 8 ]。

1　材料与方法
1. 1　试验地点与时间

　　本研究的饲养试验于 2003208～ 10在河南农业

大学畜牧站种鸡场进行,试验期为 8周。样品处理和

测定工作于 2004203～ 05在河南省农业生物技术开

放实验室进行。

1. 2　试禽的分组

本次试验的雏鸡来源于河南农业大学种鸡场。

选用健康、体重均匀的 1 日龄商品代固始肉鸡 448

只,公母各半并分开饲养,随机分为 8 个重复,每重

复 56只。

1. 3　试验日粮

供饲日粮配方及主要营养成分的水平见表 1,

整个试验期饲喂同一日粮,以消除因日粮改变而引

起的锌沉积量变化。

1. 4　试禽的饲养管理

供饲鸡群饲养于四层立体笼内,自由采食、自由

饮水。鸡舍内第一周温度控制在 33～ 34 ℃,以后每

周约降低 2 ℃,直至降至室温为止。免疫按该场常规

程序进行。每天观察鸡群健康状况,及时作好各种记

录。

1. 5　观测记录项目及其测定方法

分别在 0, 2, 4, 6, 8 周末,每个重复随机抽取一

只鸡, 禁食 12 h 后剖杀, 采集胸肌、腿肌、肝脏、肾

脏、心脏、胰脏、胫骨、趾骨、跖骨和法氏囊,剔除附着
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组织,用三次蒸馏水冲洗玷污的血液,超低温 (- 80

℃)保存待测 (由于 0～ 4周龄的个体尚小,采样时取

4只鸡的组织器官)。将待测样品置 75 ℃烘箱中烘

至恒重,所得样本用研钵研碎,制成细末样品。精确

称取 0. 25 g 已烘干的细末样品,分别置于凯氏烧瓶

中,加入分析纯硝酸 10 mL 和分析纯高氯酸 5 mL ,

摇匀,置控温电炉上消化至无白烟且无回流时冷却,

定容于 50 mL 容量瓶中。用W FX2IC 型原子吸收分

光光度计火焰法测定锌含量[7, 9 ]。

表 1　试验日粮配方与营养水平

T able 1　Compo sit ion and nu trit ion levels of basal diet

日粮组成
Ingredien t

配比ö(g·kg- 1)
P ropo rtion

营养成分
N utrit ion ingredien t

含量
Conten t

玉米 Co rn 610 代谢能ö(M J·kg- 1) M E 12. 13

豆粕 Soybean m eal 300 粗蛋白ö(g·kg- 1) CP 21. 00

鱼粉 F ish m eal 40 钙ö(g·kg- 1) Ca 1. 00

大豆油 Soybean o il 13 有效磷ö(g·kg- 1) A vailab le P 0. 45

磷酸氢钙 Calcium pho sphate dibasic 9 蛋氨酸ö(g·kg- 1) M et 0. 45

石粉 L im estone 15 赖氨酸ö(g·kg- 1) L ys 1. 10

食盐 Salt 2 锌ö(g·kg- 1) Zn 0. 102 8

麦饭石M o ifan ite 1

预混料 P rem ix 10

　　注: ①营养水平为计算值; ②通过预混料向每千克饲料中添加多维 400m g,铁 80 m g,铜 5 m g,锰 70 m g,锌 40 m g,硒 0. 15 m g,碘 0. 70

m g。

N o te: ① T he data of nu trit ion levels is calcu lated. ②A ppended 400 m g m anifo ld vitam ine, 80 m g Iron, 5 m g Cup rum , 70 m gM anganese, 40

m g Zinc, 0. 15 m g Selen ium and 0. 70 m g Iodin in to every k ilogram feed by P rem ix.

1. 6　数据统计与分析

试验数据通过 SA S (6. 12)软件中的一般线性

模型 (GLM )进行方差分析,然后用D uncan 氏的极

大复极差法 (RR S)进行多重比较。

2　结果与分析

2. 1　不同周龄固始鸡各组织器官的锌沉积量

　　固始鸡各周龄不同组织的锌沉积量见表 2。

表 2　锌在不同周龄固始鸡各组织器官中的沉积量 (X
-
±SD )

T ab le 2　Conten ts of Zn in differen t t issues of GU SH I ch icken (X
-
±SD ) Λgög

器　官
T issues

周龄W eek s

0 2 4 6 8

心脏 H eart 91. 950±12. 670 a 95. 850±8. 960 a 98. 300±8. 960 a 86. 725±8. 960 a 93. 900±8. 960 a

肾脏 Kidney 145. 425±10. 015 a 100. 486±7. 571 b 97. 725±7. 082 b 88. 033±8. 178 b 98. 943±7. 571 b

胰脏 Pancreas 406. 300±19. 839 a 150. 550±14. 028 b 94. 650±14. 028 c 120. 371±14. 997 bc 108. 886±14. 997 bc
法氏囊Bursa
cloacalis

230. 700±25. 002 a 112. 100±17. 679 bc 94. 925±17. 679 bc 127. 867±20. 414 b 62. 429±18. 899 c

胸肌B reast m uscle 98. 900±13. 725 a 35. 629±10. 375 b 33. 033±11. 207 b 65. 171±10. 375 b 34. 200±11. 207 b

腿肌 L eg m uscle 78. 950±8. 081 a 86. 775±5. 714 a 56. 114±6. 109 b 70. 800±6. 109 bc 85. 171±6. 109 a

胫骨 Shankbone 100. 850±11. 817 c 133. 657±11. 817 b 100. 686±8. 933 c 164. 914±8. 933 a 134. 175±8. 356 b

跖骨M etatarsus 95. 050±11. 720 b 102. 286±8. 864 b 83. 000±8. 864 b 158. 700±9. 574 a 135. 150±8. 292 a

趾骨 Phalange 82. 600±8. 160 b 103. 325±5. 770 a 74. 000±6. 168 b 79. 775±5. 770 b 112. 429±6. 168 a

肝脏 L iver 72. 600±17. 232 b 126. 275±8. 616 a 100. 886±9. 211 ab 102. 743±9. 211 ab 125. 150±8. 616 a

　　注:同一行数据后标不同字母者表示差异显著 (P < 0. 05)。

N o te: T here w ere sign ifican t difference among the differen t alphabets in the sam e row (P < 0. 05).

　　由表 2可以看出: (1)不同周龄固始鸡的同一器

官锌沉积量存在一定差异,心脏中锌沉积量随周龄

变化差异不显著 (P > 0. 05)。肝脏中锌沉积量随周

龄变化差异显著 (P < 0. 05)。肾脏、胰脏、法氏囊、胸

肌、腿肌、胫骨、跖骨、趾骨中锌沉积量随周龄变化差

异极显著 (P < 0. 01)。由此认为,锌在固始鸡各组织

器官内的沉积量受时间因素影响。(2)同一周龄不同

组织器官间锌沉积量存在一定差异。2周龄之后,锌

在骨骼、肝脏、胰脏、法氏囊中沉积量较高,在肌肉中

沉积量较低,其中在胸肌中的沉积量显著低于其他

组织器官。

2. 2　各组织器官中锌沉积量的动态规律

根据锌沉积量在固始鸡各组织器官中变化规律

的不同,作锌沉积量动态变化曲线,见图 1和图 2。
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图 1　法氏囊、胸肌、肾脏、胰脏锌沉积量变化动态

- ◇- . 法氏囊; - □- . 胸肌; - △- . 肾脏; - ×- . 胰脏

F ig. 1　Conten ts changing curve of Zinc in

bursa cloacalis, b reast m uscle, k idney, pancreas

- ◇- . Bursa cloacalis; - □- . B reast m uscle;

- △- . K idney; - ×- . Pancreas

图 2　腿肌、心脏、趾骨、跖骨、胫骨、

肝脏中锌沉积量变化动态

- ◇- . 腿肌; - □- . 心脏; - △- . 趾骨; - ×- . 跖骨;

- 3 - . 胫骨; - ○- . 肝脏

F ig. 2　Conten ts changing curve of Zine in leg m uscle,

heart, phalange,m etatarsus, shankbone and liver

- ◇- . L eg m uscle; - □- . H eart; - △- . Phalange;

- ×- . M etatarsus; - 3 - . Shankbone; - ○- . L iver

由图 1可知,法氏囊、胸肌、肾脏、胰脏中的锌沉

积量变化趋势比较相似, 只是初始含量差异较大。

0～ 2周龄时, 上述组织中的锌沉积量均明显下降,

2～ 4周龄时锌沉积量下降幅度较小, 4～ 6周龄时锌

沉积量有所增加, 6～ 8周龄时锌沉积量又有下降趋

势。其中第 4周末时,法氏囊、肾脏、胰脏的锌沉积量

基本相等。

上述组织中锌沉积量随周龄变化的拟合方程如

下 (其中 y 表示各组织中的锌沉积量, x 表示周龄,

R
2 表示拟合度,下同) :

y胰脏= - 19. 755x
3 + 218. 52x

2 - 773. 05x + 980. 6,

R
2= 1. 000 0;

y法氏囊= - 19. 755x
3+ 218. 52x

2- 773. 05x + 980. 6,

R
2= 0. 991 7;

y肾脏= - 1. 798 3x
3+ 23. 668x

2- 97. 882x + 220. 34,

R
2= 0. 958 6;

y胸肌= - 10. 316x
3+ 99. 936x

2- 296. 01x + 306. 31,

R
2= 0. 977 7。

由图 2可知,① 心脏中锌沉积量随周龄增加变

化不明显。0～ 4周龄时锌沉积量小幅增加, 4～ 6周

龄时有所下降, 8周龄时又恢复到 0周龄的水平。腿

肌中的锌沉积量以4周龄时最低 (56. 114 Λgög) ,

2周龄时最高 (86. 775 Λgög) , 4～ 8周龄时线性增加

至85. 171 Λgög。② 趾骨和肝脏中的锌沉积量变化

趋势十分相似, 2 和 8 周龄时两者锌沉积量较高,

4～ 6周龄时锌沉积量基本持平; 0 周龄时肝脏锌沉

积量略低于趾骨, 1～ 8周龄时肝脏锌沉积量均高于

趾骨。③ 胫骨和跖骨的锌沉积量动态变化曲线十分

相似, 其共同规律为 2 和 6 周龄时锌沉积量较高,

0和4 周龄时锌沉积量较低, 6～ 8 周龄时有下降趋

势,在 8周龄时两者沉积量基本相同。

上述组织中锌沉积量随周龄变化的拟合方程如

下:

y心脏= 1. 889 4x
4- 20. 99x

3+ 77. 979x
2- 111. 45x +

144. 52, R
2= 1. 000 0;

y腿肌 = - 5. 395 8x
4 + 67. 93x

3 - 291. 93x
2 +

489. 04x - 180. 7, R
2= 1. 000 0;

y肝脏 = - 4. 708 6x
4 + 64. 805x

3 - 310. 65x
2 +

602. 61x - 279. 46, R
2= 1. 000 0;

y趾骨 = - 3. 890 8x
4 + 53. 101x

3 - 246. 36x
2 +

446. 46x - 166. 71, R
2= 1. 000 0;

y胫骨 = - 14. 798x
4 + 175. 14x

3 - 713. 79x
2 +

1 170. 2x - 515. 86, R
2= 1. 000 0;

y跖骨 = - 13. 156x
4 + 151. 81x

3 - 595. 23x
2 +

927. 58x - 375. 96, R
2= 1. 000 0。

3　讨论与结论

3. 1　不同周龄对固始鸡锌沉积量的影响

　　本试验结果表明,锌在固始鸡体内各组织器官

中的沉积量随周龄增加呈现一定的规律性变化。这

与杨顺江[10 ]在《动物微量元素营养学》中谈到的年

龄是引起动物体内微量元素变化的一个主要因素是

一致的。李杰等[6 ]认为,在足锌和缺锌状态下,锌存

留量均随周龄增加而增加。本试验中锌沉积量不是

随着周龄的增加一直呈上升趋势,而是有增有减。锌

的沉积量与动物采食的饲料中矿物质的浓度有

关[10, 11 ] , 本试验各组所喂饲料相同, 饲喂方式为自
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由采食,因此可排除饲料中矿物质浓度的影响,而可

能与试验条件、试验动物及观察指标不同有关。

杨顺江[10 ]、倪可德等[11 ]分别报道, 锌在动物内

部器官中的含量随年龄的不同而变化。锌在骨骼中

的含量 (随年龄增加而增加)随年龄的变化尤其显

著;在肝脏、肌肉和其他器官中的变化较小。本试验

结果表明,心脏中的锌沉积量随周龄变化差异不显

著 (P > 0. 05) ; 肝脏中的锌沉积量随周龄变化差异

显著 (P < 0. 05) ; 肾脏、胰脏、法氏囊、胸肌、腿肌、胫

骨、跖骨、趾骨中的锌沉积量随周龄变化差异极显著

(P < 0. 01)。这与杨顺江等[10, 11 ]的报道不完全一致。

3. 2　不同组织器官对锌沉积量的影响

本试验结果表明,锌在骨骼、肝脏、胰脏、法氏囊

中沉积量较高,在肌肉中沉积量较低,这与许多研究

结果是一致的[8, 10, 12～ 15 ]。动物体并没有优先分布锌

的组织,其分布非常均衡。尽管如此,体内骨骼、肝

脏、皮毛组织中的锌含量仍高于其他组织[11 ]。锌在

鸡肝中含量较高,这与锌参与动物体内 100 多种酶

的活性有关, 因为锌能维持动物的正常生长发

育[16 ]。肝脏是动物体内锌贮存与代谢的主要场所,

胰脏、肾脏对动物体内锌的存留与代谢也具有重要

作用,只有骨骼中锌不能被迅速动用而为机体有效

利用[10 ] ,因而骨骼中的锌沉积量最高。

3. 3　同一组织的不同部位对锌沉积量的影响

从本试验结果还可以看出,同一类组织的不同

部位,其锌沉积量也有很大差别。如在肌肉组织中,

腿肌锌沉积量高于胸肌。王秀武等[17 ]报道,庄河大

骨鸡肌肉锌含量为腿肌> 翅肌> 胸肌,表现为活动

量大的肌肉组织锌含量较高。胫骨、跖骨和趾骨中的

锌沉积量也有一定的差异, 0～ 4 周龄时,锌沉积量

排序为胫骨> 跖骨> 趾骨; 4～ 6周龄为胫骨> 趾骨

> 跖骨;在 8周龄时,三者中的沉积量基本持平。这

些差异是因为锌在动物组织中的分布与其组织代谢

特点有关。在不同部位的同一类组织中,由于其生理

机能和代谢水平的不同,微量元素在其中的分布也

有很大差异[13, 17 ]。寻求反映灵敏、取样方便、可操作

性强的取样组织以检测动物锌营养状况,是锌研究

的重要内容之一。陈克嶙等[18 ]报道,骨、肝、胰能较

灵敏地反映锌含量的变化,且胫骨、跖骨、趾骨间差

异不显著,因而可活体采取趾骨代替胫骨、跖骨来监

测锌含量的变化。但本试验结果表明,胫骨、跖骨、趾

骨在 0～ 8周龄时锌含量是有差异的,不能用于上述

方法。8周龄以后能否采用还有待于进一步研究。

3. 4　小　结

本研究仅初步讨论了锌在固始鸡体内各组织器

官中沉积量的变化规律,发现锌在固始鸡体内各组

织器官中沉积量随周龄的增加呈现一定的变化规

律; 锌在骨骼、肝脏、胰脏、法氏囊中沉积量较高,在

肌肉中沉积量较低;同一类组织的不同部位,其锌沉

积量也有很大差别。锌在各组织器官中沉积的机理

及沉积量与营养代谢的关系,还有待进一步研究。
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D ynam ic study on the con ten ts of Zinc in d ifferen t t issues of Gu sh i ch ick

J IANG Rui-ru i, KANG X iang- tao, SUN Gui-rong, HAN Rui- l i,L I Guo-x i,

HUANG Yan -qun ,W ANG Yan -bing,L IM ing, SHA J i-d ing
(Colleg e of A n im al S cience, H enan A g ricu ltu ra l U niversity ,A g ricu ltu ra l B iotechnology Op en ing L abora tory

of H enan P rov ince, Z heng z hou, H enan 450002, Ch ina)

Abstract: T he con ten ts of Zn in ten differen t t issues (b reast m u scle, leg m u scle, liver, k idney, heart,

pancreas, shankbone, phalange, m eta tarsu s, bu rsa cloacalis) of Gu sh i ch ick s w ere determ ined by atom ic

ab so rp t ion spectropho tom etry and the data w ere analysed w ith ANOVA. T he resu lts show : ( 1 ) the

con ten ts of Zn in heart is no t sign if ican t ly differen t go ing w ith the w eek2age (P > 0. 05) ,w h ile the con ten ts

of Zn in liver is sign if ican t ly differen t (P < 0. 05) , and the con ten ts of Zn in k idney, pancreas, bu rsa

cloacalis, b reast m u scle, leg m u scle, shankbone, m eta tarsu s, phalange are terrib ly sign if ican t ly differen t (P

< 0. 01) ; (2) Since the second w eekend, the con ten ts of Zn in bones, pancreas, bu rsa cloacalis are h igher,

low er in m u scle, and low est in b reast m u scle. (3) the con ten ts of Zn in bu rsa cloacalis, b reast m u scle,

k idney and pancreas decrease gradually, and the change of the con ten ts are terrib ly sign if ican t ly differen t

(P < 0. 01). T he con ten ts of Zn in leg m u scle, liver, heart, shankbone, phalange,m eta tarsa l go up betw een 0

to the 4th w eek, then has a dow n trend un t il the 6 th w eekend, bu t the change is no t eviden t.

Key words: Gu sh i ch ick; t issues; con ten ts of Zn; dynam ic diversif ica t ion
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Study of m tDNA D 2loop sequence po lym o rph ism in Yanb ian ca t t le

W ANG Chao-feng1, CHEN Hong1, 2,L E I Chu-zhao1, SUN W e i-bin 1,

DANG Rui-hua1, ZHANG Zh i-Qing1

(1 Colleg e of A n im al S cience and T echnology ,N orthw est A & F U niversity , S haanx i K ey L abora tory of

A g ricu ltu ra l M olecu lar B iology , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Institu te of B iotechnology , X uz hou N orm al U niversity , X uz hou , J iang su 221116, Ch ina)

Abstract: T he comp lete m itochondria l D 2loop sequences, 910 bp in length, in 4 individuals from

Yanb ian cat t le and 4 individuals from Ko rean cat t le cited from GenBank w ere analyzed. T he resu lts show ed

that comparison s of these 8 sequences revealed 8 m itochondria l hap lo types and the percen tage of hap lo type

w as 100% , show ing that abundan t m itochondria l genet ic d iversity ex ists in Yanb ian cat t le and Ko rean

cat t le ca t t le b reeds. Comparison s of these 4 sequences from Yanb ian cat t le revealed 17 po lymo rph ic sites,

w ith the percen tage of 1. 87% of 910 bp. Comparison s of the 4 sequences from Ko rean cat t le revealed 10

po lymo rph ic sites, w ith the percen tage of 1. 10% of 910 bp. A nd 3 types of m u ta t ion, t ran sit ion,

t ran sversion öin sert ion w ere ob served and tran sit ion w as the m ajo r type of m u ta t ion. T he percen tage of

homo logy of m tDNA D 2loop w as very h igh, up to 98. 90% - 99. 67% betw een Yanb ian cat t le and Ko rean

cat t le, revealing clo se genet ic rela t ion sh ip betw een Yanb ian cat t le and Ko rean cat t le.

Key words: Yanb ian cat t le; Ko rean cat t le; m itochondria l DNA D 2loop; po lymo rph ism ; hap lo type
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