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摘要　按生产中实用配方配制0～3、4～6、7周龄肉鸡基础日粮 ,测定其中 Fe、Cu、Zn、Mn含量并将测定值与计算值进行了比较分析。结
果表明 :各阶段肉鸡实用基础日粮含 Fe 230. 4～310. 2 mg/ kg ,Cu 11. 9～16. 6 mg/ kg ,Zn 35. 1～45. 2 mg/ kg ,Mn 10. 4～16. 3 mg/ kg ,与需要量
相比 ,Fe、Cu超标 ,Zn临界 ,Mn不足 ,说明基础日粮中含有一定量的微量元素但不均衡 ,因此 ,在确定微量元素补充量时需要考虑基础日
粮微量元素水平。测定值和计算值的分析表明 ,基础日粮中 Fe、Zn含量可以由饲料营养价值表加以估计 ,而 Cu、Mn含量需要实际测定。
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Research on the Concentration of Iron ,Copper , Zinc and Mangnaese in the Practical Basal Diet of Broiler Chicks
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Abstract　Concentration of iron ,copper ,zinc and mangnaese in the practical basal diets of broiler chicks was determined. The result showed that the con 2
tent of Fe ,Cu ,Zn and Mn in the basal diets was 230. 34～310. 21 mg/ kg ,11. 91～16. 6 mg/ kg ,35. 1～45. 2 mg/ kg and 10. 4～16. 3 mg/ kg ,respectively.
Compared with NRC(1994) ,the concent of Fe and Cu was higher than their requirement ;Zn was marginal and only Mn was shortage. Therefore ,the concen 2
tration of trace elements of basal diets should be considered for the requirement . It was also indicated that basal dietary concentration of Fe and Zn could
be obtained from the calculated result according to feed nutritive values ,but may not fit for Cu or Mn ,the analytical value of which seemed to be more ex 2
act .
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　　许多研究表明 Cu、Zn可以在土壤中蓄积 ,长期施用集约

化养殖场的粪肥可能会导致土壤 Cu、Zn含量升高从而造成

植物毒性并危害人类健康[1 - 2]。一项关于江苏省规模化养

殖场畜禽饲料和粪便重金属污染情况的调查表明其中Cu、Zn

含量均较高 ,如一个猪粪样中的 Cu含量高达 1 726 mg/ kg[3] ,

是目前国内外资料报道的最高值。造成畜禽饲料和粪便微

量元素超标的原因除过分强调某元素某方面的作用而超量

添加外(如猪饲料中的 Cu、Zn) ,微量元素补充方法不科学也

是重要原因之一。由于微量元素成本较低 ,动物最低需要量

与最大中毒剂量之间差距大 ,所以生产中满足动物微量元素

需要量的普遍做法是不考虑基础日粮中的含量 ,而按饲养标

准中的需要量全额添加 ,这使得微量元素超量供应和不平衡

现象非常普遍和严重。超量和不平衡均会导致微量元素利

用率降低、排泄量增加 ,不仅成本增加、浪费资源 ,而且污染

环境、影响可持续发展。因此 ,降低微量元素添加量 ,提高利

用率将是必然趋势。

尽管NRC(1994)曾指出家禽所需要的微量元素可以从

常规饲料中得到满足[4] ,但长期以来由于缺乏基础日粮中微

量元素含量的数据或认为其含量变异较大或利用率较低而

未加考虑。畜禽饲料是复合的 ,补充的微量元素必然受基础

日粮微量元素含量的影响。因此 ,笔者认为应当在考虑基础

日粮微量元素含量及其利用率、保持日粮微量元素平衡的前

提下 ,确定微量元素的适宜补充量 ,以有效解决微量元素超

量排泄的环境污染问题。但目前有关畜禽基础日粮中微量

元素含量和利用率方面的资料极少 ,仅程妮[5]分析了陕西境

内典型蛋鸡基础日粮中的微量元素含量 ,发现其中 Fe、Cu、

Zn、Mn的含量均较高且极不平衡 ,指出按现行饲养标准直接

添加的做法盲目性较大 ,因此 ,有必要确定不同基础日粮的

微量元素含量 ,这方面基础数据的积累对确定微量元素最适

补充量非常重要。该试验用生产中肉鸡实用日粮配方配
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制基础日粮 ,测定分析其中 Fe、Cu、Zn、Mn含量 ,并将测定值

与计算值进行比较 ,旨在确定肉鸡实用基础日粮中这几种微

量元素水平 ,并探讨生产中能否通过计算值对基础日粮含量

直接加以估计 ,为微量元素适宜补充方案的确定提供基础数

据。

1　材料与方法

1. 1　饲料配制及样品采集　以生产中肉鸡实用配方为基

础 ,参考国标(1986)肉鸡饲养标准分别配制 0～3、4～6和 7

周龄基础日粮 ,不添加微量元素添加剂。配方组成及营养水

平见表 1。

　　表 1 试验饲料配方组成及营养水平 %

成分

比例

0～3
周

4～6
周

7
周
养分

比例

0～3
周

4～6
周

7
周

玉米 55. 4 60. 5 66. 5 粗蛋白 21. 00 19. 00 17. 00

豆粕 29. 4 23. 7 18. 0 钙 0. 88 0. 80 0. 80

玉米蛋白粉 4. 0 4. 0 4. 0 总磷 0. 65 0. 62 0. 59

油 2. 0 2. 8 2. 5 可利用磷 0. 40 0. 39 0. 37

棉籽粕 2. 0 2. 0 2. 0 食盐 0. 33 0. 37 0. 37

菜籽粕 2. 0 2. 0 2. 0 赖氨酸 1. 10 0. 94 0. 82

石粉 0. 8 0. 8 0. 9 蛋氨酸 0. 46 0. 36 0. 32

食盐 0. 3 0. 3 0. 3 代谢能 12. 00 12. 33 12. 48

磷酸氢钙 1. 6 1. 6 1. 5

微量元素预混料 0. 3 0. 3 0. 3

其他添加
剂预混料

2. 0 2. 0 2. 0

　注 :代谢能单位为MJ/ kg。

1.2　测定方法 　Fe、Cu、Zn、Mn测定采用火焰原子吸收法

(仪器 :TAS2986) ,具体参考 GB/ T (13885292)。Fe、Cu、Ze、Mn

标准储备液(1 mg/ ml)购自国家钢铁研究所(北京) ,样品采用

干法灰化 ,每个样品 3个重复。

1. 3　数据处理　用 Excel软件计算平均数和标准差。

2　结果与分析

试验结果表明(表 2) ,与需要量相比 ,肉鸡实用基础日粮

中 Fe、Cu含量超标 ,尤其是 Fe 超标严重 ,达需要量的 3～4
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倍 ;Zn含量处于临界水平 ; Mn含量为 10. 4～16. 3 mg/ kg ,远

远低于需要量 60 mg/ kg。不同阶段基础日粮中 Cu、Zn 、Mn

含量较接近 ,而 Fe 含量变异较大 ,这可能与不同原料中 Fe

含量变异较大有关。测定值与计算值相比 ,Fe、Zn的测定值

与计算值差异较小 ,尤其是 Zn ,测定值与计算值 1、2的一致

性很高 ;Cu含量测定值高于计算值 ,计算值 1 占测定值的

58 %～76 % ,而计算值 2仅占测定值的 49 %～63 % ; Mn含量

测定值远远低于计算值 ,测定值仅为计算值 1 的 25 %～

35 %、计算值 2的 42 %～61 % ,且计算值 1比计算值 2约高

40 %。

　　表 2 肉鸡实用基础日粮 Fe、Cu、Zn、Mn含量 mg/ kg

元素 需要量
0～3周

测定值 计算值 1 计算值 2

4～6周

测定值 计算值 1 计算值 2

7周

测定值 计算值 1 计算值 2

Fe 　80. 0 243. 1±22. 6 　　306. 4 　　297. 9 310. 2±67. 4 　　312. 9 　　286. 5 　230. 4±0. 2 　　284. 3 　　275. 1

Cu 8. 0 13. 7±0. 2 10. 4 8. 8 16. 6±0. 7 9. 7 8. 1 11. 9±0. 2 8. 1 7. 5

Zn 40. 0 44. 4±0. 4 45. 8 46. 9 45. 2±0. 7 46. 3 44. 3 35. 1±0. 7 41. 9 41. 6

Mn 60. 0 15. 7±0. 3 46. 4 28. 9 16. 3±0. 2 45. 9 26. 7 10. 4±0. 2 41. 4 24. 7

　注 :计算值 1参考中国饲料成分及营养价值表(2005 ,16版) [6 ] ;计算值 2参考家禽常用饲料营养成分(NRC ,1994) [4 ]。

3　讨论

一些肉鸡微量元素需要量及生物学利用率方面的研究

测定了基础日粮含量 ,但多为单一元素。有关 Fe含量的资

料较少 ,且数据变异较大 :Vahl 等[7]报道肉鸡玉米 - 豆粕型

日粮中 Fe含量 107 mg/ kg ;Cao等[8]所配制的3种玉米 - 豆粕

型基础日粮 Fe含量分别为188、320和 123 mg/ kg ;程妮[5]测定

发现蛋鸡基础日粮中含 Fe 700～800 mg/ kg ,为需要量的 9～

10倍。笔者的试验各阶段实用肉鸡基础日粮中 Fe 含量为

230. 4～310. 2 mg/ kg ,高于需要量 3～4倍 ,这与前述资料中基

础日粮 Fe含量超标的报道不太一致 ,数据变异大可能主要

与配方不同和饲料原料间 Fe含量变异较大有关。如石粉、

磷酸氢钙均为高 Fe 原料 ,含量分别达 2 和 10 g/ kg (NRC ,

1994) ,这 2种原料用量的不同及添加剂载体的不同均会影响

基础日粮 Fe含量 ,这可能是造成蛋鸡基础日粮中 Fe含量严

重超标的主要原因。一些资料数据显示 ,基础日粮 Cu含量

差异也较大 ,如谭芳等[9]的试验基础日粮中含 Cu 19. 96

mg/ kg ;何霆等[10]测定肉仔鸡基础日粮含 Cu 13. 4 mg/ kg ;夏

中生等[11]配制的基础日粮含 Cu 9. 5 mg/ kg ; Guo等[12]报道基

础日粮含 Cu 10. 16 mg/ kg ;笔者的试验基础日粮Cu含量 11. 9

～16. 6 mg/ kg ,超标 ,与上述结果基本一致。但王艳青等[13]

配制的肉鸡基础日粮中含 Cu 7. 25 mg/ kg ,Banks等[14]试验的

基础日粮含 Cu 5 mg/ kg ,低于标准需要量 (8 mg/ kg)。造成基

础日粮 Cu含量不同的原因可能主要是原料用量不同 : Miles

等[15]试验 3种基础日粮 Cu含量分别为 20、14和 5 mg/ kg ,比

较其配方发现玉米、豆粕用量不同 ,而豆粕 Cu含量为玉米的

5～8倍[4 - 6]。此外 ,微量元素 30 %的允许测定误差 ( GB/ T ,

13885292)也可能是造成数据差异大的原因之一。测定基础

日粮 Zn含量试验较多 ,且数据变异较小 ,含量多在 30～40

mg/ kg[16 - 19]。该试验测定 Zn含量在 35. 1～45. 2 mg/ kg ,与资

料报道基本一致 ,说明不同肉鸡基础日粮 Zn含量变异较小

且与需要量相比处于临界水平。该试验测定结果表明各阶

段肉鸡实用基础日粮中Mn含量10. 4～16. 3 mg/ kg ,与相关资

料报道结果基本一致[20 - 24] ,表明肉鸡基础日粮中Mn缺乏。

目前几乎没有资料对微量元素含量的测定值和计算值

进行比较 ,该试验将测定值与参考我国饲料成分与营养价值

表的计算值和参考NRC(1994)的计算值相比较 ,旨在确定肉

鸡基础日粮 Fe、Cu、Zn、Mn实际含量能否通过计算值估计。

结果表明 Fe、Zn测定值与计算值比较一致 ,尤其是 Zn ,符合

程度很高 ,表明基础日粮 Fe、Zn含量可以通过计算值加以估

计 ,估计时参考我国饲料成分与营养价值表或NRC(1994)均

可。但 Cu、Mn测定值与计算值相差较大 ,Cu含量 2个计算

值均低于测定值 ,参考NRC(1994)的计算值更低 ,仅占测定值

的 49 %～63 %。笔者分析 Arias等[25]资料发现 ,他们按设计

目的配制的含 Cu 8 mg/ kg的肉鸡 0～14和 15～35日龄基础

日粮中 Cu的实测含量为 29. 3和 20. 2 mg/ kg ,说明饲料营养

价值表中原料 Cu含量数据可能偏低。Mn含量测定值远远

低于参考我国饲料成分与营养价值表得到的计算值 ,仅为其

值的 25 %～35 % ,这主要由于中国饲料成分与营养价值表

(2005)中磷酸氢钙(无水)中的Mn含量较高 (0. 14 % ,即 1 400

mg/ kg) ,这一数据可能过高或有误。因此 ,当考虑基础日粮

Cu、Mn含量时 ,需要使用实际测定数据。

生产中若不考虑基础日粮微量元素含量而按需要量直

接添加 ,不仅存在超量供给问题 ,而且加剧了元素间的不平

衡 ,盲目性较大 ,但由于植物性原料中微量元素的有效性可

能较低 ,因此 ,在考虑基础日粮微量元素含量的前提下有必

要进一步研究其利用率 ,确定日粮的适宜补充量 ,真正解决

微量元素的超量、不平衡供给等问题。

4　结论

各阶段肉鸡实用基础日粮含 Fe 230. 4～310. 2 mg/ kg ,Cu

11.9～16. 6 mg/ kg , Zn 35. 1～45. 2 mg/ kg ,Mn 10. 4～16. 3

mg/ kg ,与需要量相比 ,Fe、Cu超标 ,Zn临界 ,Mn不足 ;基础日

粮中 Fe、Zn含量可由计算值估计 ,Cu、Mn含量计算值与测定

值差异较大。
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　　用裂解技术分析发现 Rep和 Rep′蛋白能形成同源和异

源的复合物。当谷胱甘肽 S转移酶 ( GST)融合 Rep/ Rep′蛋

白加到 GST柱上 ,并用组氨酸加尾的 Rep/ Rep′蛋白孵育 ,脱

洗蛋白的蛋白质电泳发现 Rep和 Rep′蛋白形成同源多聚复

合物。而且也检测到异源多聚体的形成。

4. 2　病毒衣壳蛋白　PCV2的衣壳蛋白的分子量为 30 kD ,

与在纯化病毒中检测到的颗粒相似 ,电子显微镜观察到它

形成衣壳样的颗粒。一般认为 cap 基因编码 PCV的主要病

毒结构蛋白。

Liu等[10 ]用克隆的圆环病毒DNA转染猪视网膜细胞系

(VIDO R1)之后 ,制备了传染性 PCV2。转染后 24 h检测 cap

基因的表达 ,用 Cap 蛋白特异性多克隆抗体的蛋白质电泳

检测发现表达量在感染期间一直在增加。而且 ,Cap蛋白也

在纯化的 PCV2病毒中检测到 ,表明 Cap 是 PCV2病毒衣壳

的结构蛋白。用免疫荧光检测在 PCV2感染细胞中对 PCV2

Cap在细胞核中的定位进行了研究 ,分析一系列 Cap 蛋白的

剪短突变体与绿荧光蛋白融合后的亚细胞位点定位发现

Cap蛋白的核酸定位信号由氨基端 41个氨基酸决定。通过

定点突变对此区域的进一步分析表明在位点第 12～18和

第 34～41位处碱性氨基酸的存在对 PCV2 Cap 蛋白的细胞

定位很重要。

Larochelle等[11 ]对 34 个加拿大分离株和 Genbank数据

库中的 36 个 PCV2 毒株的衣壳蛋白氨基酸进行了比较发

现 ,cap基因的核苷酸同源性在 91 %～100 % ,然而氨基酸的

同源性在 89 %～100 %。衣壳蛋白的氨基酸序列比较发现 ,

在第 59～80残基 ,第 121～136残基和第 180～191残基变异

程度较大。有趣的是其中 2个区域 (第 59～80残基 ,第 121

～136残基)与用 Pepscan技术分析编码ORF2的基因后所鉴

定的 2个主要免疫反应区域 (第 65～87残基和第 113～147

残基)有关。承受选择免疫压力的 PCV2衣壳蛋白的这些免

疫决定区域是参与 PCV2 变异株出现的潜在区域。然而 ,

PCV2衣壳蛋白的这些区域并不存在和从 PMWS或其他临

床条件下鉴定的毒株有关的重复的或特定的氨基酸基序。
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