
书书书

畜牧兽医学报
!

!""#

!

$"

"

%

#$

&%!!&%'

!"#$%&#&'()$'($&#*++#&",)("$-()("$

马岗鹅产蛋
(

就巢周期内卵泡发育的内分泌调控
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要!旨在探讨马岗鹅产蛋
!

就巢周期内卵泡发育的内分泌调控机制&试验
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$观察了马岗鹅产蛋
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就巢周期内
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水平的变化和就巢期"第
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天#'就巢终止期"第
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天#'开产期"第
#%

天#'产蛋高峰期"第
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天#'停产期"第
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天#和就巢期"第
0&

天#卵泡的发育&试验
#

$在对马岗鹅终止就巢时"第
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天#主动免疫重组鸡
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蛋白"

"1

2

(只3"

#!并在开产前"第
#4

天#和产蛋高峰期"第
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天#加强免疫"

&56

和
&5%1
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(只3"

#!同时从

第
44

天将每天光照由
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增至
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!观察对马岗鹅产蛋和就巢的影响&试验
"

结果表明!随着就巢的终止!
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和
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水平上升&
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在开产前降至最低!开产后又逐渐上升!就巢期达最高%
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则在开产前

和产蛋期呈现两波分泌峰%
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和
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与
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呈相反变化!在产蛋高峰期最高!就巢期最低&鹅群在第
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天恢复产

蛋!开产前有约
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枚大白卵泡"
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#发育为小黄卵泡"
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#和大黄卵泡"
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#%在约
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的产蛋期内!平均每只

产蛋约
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枚!产蛋结束后
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的鹅发生就巢&试验
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结果表明!对马岗鹅主动免疫
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蛋白一定程度推迟"
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#了开产后产蛋率的上升!并一定程度抑制就巢的发生%而在延长光照
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后!免疫组的产蛋和就巢则快速升

至与对照组相当水平&整个试验期!
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组累计就巢均达到
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!但免疫组比对照组多产蛋
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果提示!
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的交替分泌调控马岗鹅的产蛋就巢周期%卵泡发育时分泌的
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!以及由
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促进分泌的
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调节周期中卵泡发育和产蛋的数量&
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不仅促进就巢发生并导致周期内较低等级卵泡的闭锁!可能还在开产前

后具有促进卵泡发育和产蛋的作用&
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禽类产蛋性能主要由发育至等级发育阶段的卵

泡数决定&研究表明!禽类卵泡的发育主要受垂体

促卵泡素"
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#和促

黄体素"
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#控制!前者促进

小卵泡进入等级发育阶段!后者促进类固醇激素合

成和分泌)

"

*

&在卵泡等级发育过程中!雌激素生成

能力在早期对
9:,

反应性较高时最高!到后期越来

越低%孕酮"

)HJ
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N@TNHJLN
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(

#生成能力则相反!在

卵泡发育过程中逐渐升高!最后高水平
)

(

通过正反

馈使垂体分泌排卵前
+,

高峰&研究发现!鸡的
)

(

水平在开产前
0<

会明显上升!停产前下降)

#
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&在

卵泡发育过程中!颗粒细胞还分泌肽类激素抑制素

"

-L7DRDL

!
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#'活化素"

AITD?DL

#和卵泡发育抑制因

子"

9JEED@TCTDL

#!其中
-./

对家禽卵泡的发育具有

很大影响!具有抑制
9:,

分泌的作用)

4

*

&动物体内

-./

的主要来源是最大的排卵前卵泡)

(

*

&对禽类卵

泡发育影响较大的另一内分泌因子是催乳素"

)HJ!

ECITDL
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#!它是就巢启动和维持的关键激素)
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&

就巢时高水平
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能抑制下丘脑促性腺激素释放

激素"
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#

的分泌!降低垂体促性腺激素特别是
+,

的分泌!使

卵泡因缺乏
+,

而不能进入等级发育!降低产蛋性

能!此外
)*+

还能直接抑制卵泡发育)

'!0

*

&研究显

示!通过免疫中和
)*+

或抑制其分泌能解除
)*+

对下丘脑
PL*,

分泌和对卵泡发育的抑制作用并

提高产蛋性能)
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本研究以马岗鹅为研究对象!对产蛋
!

就巢周期

内的卵泡发育和相关激素进行了研究!并通过对其

主动免疫
)*+

重组蛋白和开产后延长光照促进

)*+

分泌研究了对产蛋和就巢的影响!以期在一定

程度上揭示马岗鹅产蛋
!

就巢周期内卵泡发育的内

分泌调控机制!增进对禽类卵泡发育和就巢发生控

制机制的认识&
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材料与方法
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动物试验和处理
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试验
"

$挑选健康的就巢马岗种鹅
''

只进行人

工强制终止就巢!试验开始&从第
"

天起每
0<

对

母鹅进行翅下静脉采血
"

次"

L\"#

#&记录每天的

产蛋数"包括破蛋和软壳蛋#和就巢数!并在产蛋
!

就

巢周期内的就巢期"第
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天#'就巢终止期"第
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天#'开产期"第
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天#'产蛋高峰期"第
(&

天#'停产

期"第
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天#和就巢期"第
0&

天#随机挑选
'

只母鹅

解剖!观察卵巢形态及卵泡发育!统计卵泡类型及数

量&卵泡类型分为大黄卵泡"
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!直径
$

#&11

#'

小黄卵泡"
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!

"&11

%

直径
%

#&11

#和大白卵

泡"
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'11

%

直径
%

"&11
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试验
#

$从处于繁殖期"光照时间为
""7

#的马

4%'
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岗种鹅群中随机挑选
0#

只正在就巢的健康母鹅!平

均分成免疫组和对照组&在试验第
"

'

#4

和
(%

天进

行
4

次免疫!免疫组免疫原为本课题组构建并表达

纯化的重组
)*+

融合蛋白"含鸡
)*+

成熟肽全部

"==

个氨基酸残基)

""

*

#与矿物油的混合乳液!

4

次免

疫的
)*+

蛋白免疫剂量依次为
"

'
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和
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2

(只3"

&对照组所接种的免疫原为牛血清白蛋

白"

/:A

#与矿物油的混合乳液&在首次免疫后对母

鹅进行人工强制终止就巢!以促进其重新开产&从

试验第
"

天起每隔
"%<

对母鹅进行翅下静脉随机

采血
"

次"

L\"#

#&在试验第
44

天"此时鹅已开产

(<

#将鹅每天的光照时间由
""7

增至
"'7

!直到试

验结束&记录每天的产蛋数"包括破损和软壳蛋#和

就巢情况!被确认就巢的母鹅进行人工强制终止就

巢后重新归群&
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以上
#

个试验的血样均用肝素钠抗凝!

47

内

离心分离血浆"

#&&&

2

]#&1DL

!

(^

#!样品保存于

3#&^

留待激素或抗体测定&鹅群的长短光控通

过人工补光和遮光实现!鹅群除光控需要限制在鹅

舍外!其他时间可自由活动和采食&每天定时记录

各组产蛋数!每
4

"

(<

检查
"

次鹅群就巢情况!对

母鹅的强制就巢通过隔离并限饲就巢母鹅
0

"
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实现!然后重新归群&
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激素测定
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血浆
)*+

和
+,

浓度的测定及其所用试剂均

参考黄运茂等)

"#

*的方法&
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放射免疫法的灵敏

度为
&54(L

2

(
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3"

!标准曲线
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和
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分别为
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3"
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放射免疫法的灵敏度为
&5&#L
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!两者的批

内批间变异均小于
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!连续稀释样品所得抑制曲

线与标准曲线平行&血浆
)

(

用
*-A

药盒"购于北方

生物技术研究所#测定!测定方法在产品说明书的基

础上作适当改进!使标准曲线的精度范围与正常动物

激素水平范围相一致%另外!为将类固醇激素结合蛋

白的干扰降到最低!在测定中首先将血浆样品在
0&

^

水浴
4&1DL

!以降解连接蛋白释放出
)

(

&测定方

法的灵敏度'测定范围和批内变异系数分别为
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浓度
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试剂盒测定!测定方法按产品说明书进行

操作&测定的灵敏度和范围分别为
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1+

3"和

"5&

"

"&&&

W2

!批间批内变异系数均
%

"&>

&

HIJ

!

抗体水平测定

!!

鹅血浆抗体水平的测定及其所用试剂均参考黄

运茂等)

"#

*的方法&

HI$

!

数据分析

!!

试验
"

$产蛋率为日产蛋率!日产蛋率"

>

#

\

日

产蛋总数+当日母鹅产蛋总数"包括就巢鹅#

]

"&&>

%就巢率为累计就巢率!累计就巢率"

>

#

\

累

计"母#鹅就巢次数+累计总的"母#鹅就巢次数
]

"&&>

&试验
#

$产蛋率为累计产蛋率!累计产蛋率

"

>

#

\

累计产蛋总数+累计总的"母#鹅产蛋次数
]

"&&>

%就巢率为累计就巢率!计算同试验
"

&对试

验
"

血浆各激素浓度变化和各产蛋期不同类型卵泡

数变化及试验
#

血浆抗体水平变化作单因子方差分

析!对各时间点组间差异作
#!

检验%除注明外!各数

值均用
XNCL_:B

表示&所有的数据分析均用

:A:@JVTUCHN?NH@DJL65&"

完成&

!

!

结
!

果

!IH

!

试验
H

#5"5"

!

产蛋与就巢
!

在第
"

"

"&

天对就巢母鹅进

行强制终止就巢后!鹅群于第
#(

天恢复产蛋!第
4#

天到达产蛋高峰!第
4'

天开始出现就巢!并在第
%0

天停产"图
"B

#&鹅群产蛋高峰期共
""<

!产蛋率约

(&>

"图
"B

#&整个产蛋
!

就巢周期内!鹅群分别在产

蛋高峰期"第
(&

天#'停产期"第
%%

天#和整个产蛋周

期的累计产蛋依次为
(5%

'

056

和
65&

枚&在鹅群完

全停产后!整个鹅群的累计就巢率达
=&>

"图
"B

#&

#5"5#

!

激素浓度
!

在产蛋
!

就巢周期内!血浆
)*+

浓度在就巢时最高"约
#%L

2

(

1+

3"

#!随着就巢的

终止快速下降!开产前降至最低"约
"&L

2

(

1+

3"

#%

在产蛋期!血浆
)*+

浓度慢慢上升!至鹅群产蛋由

高峰即将下降时与就巢时的水平相当%产蛋高峰期

后!

)*+

浓度在稍有下降后重新上升!在停产后上

升至最高水平"图
"A

#&血浆
+,

水平在整个周期

内呈现
#

次分泌波变化"图
"/

#&随着就巢的终止!

+,

水 平 上 升!开 产 前 升 至 最 高 水 平 "约
#

L

2

(

1+

3"

#%开产后!

+,

水平随产蛋的增加慢慢下

降!在产蛋高峰期下降至低水平"

#

"L

2

(

1+

3"

#%

当产蛋开始下降时!

+,

浓度重新开始上升!但在产

蛋即将结束时又再次快速下降!并在产后降至低水

平"约
"L

2

(

1+

3"

#!此时鹅群进入就巢期"图
"/

#&

整个周期内!血浆
)

(

"图
"̀

#和
-./

"图
"Z

#的浓度均

在就巢期和停产期最低"

)

(

几乎为
&

!

-./

约
"&&

W2

(

1+

3"

#!在鹅群开产前慢慢上升!并在产蛋高峰

期维持高水平"

)

(

约
"

"

#L

2

(

1+

3"

!

-./

约
#%&

(%'



!

%

期 刘容珍等$马岗鹅产蛋
!

就巢周期内卵泡发育的内分泌调控

W2

(

1+

3"

#%产蛋高峰期后!随着产蛋的减少!两者浓

度快速下降!在停产期降至最低水平"图
"̀

和
"Z

#&

图
H

!

马岗鹅产蛋
(

就巢周期内产蛋#

)

$%就巢#

)

$

和血浆中
K1>

#

E

$%

>L

#

M

$%孕酮#

A

$和抑

制素#

9

$浓度

8/

2

NH

!

>5

?

/*

2;

0.-0*65

2

0

#

)

$&

/*-3@56/,*.560

#

)

$

5*+

;

45D<5-,*-0*6.56/,*,7K1>

#

E

$&

>L

#

M

$&

;

.,

2

0D60.,*0

#

A

$

5*+/*=/@/*

#

9

$

6=.,3

2

=,365*0*6/.045

?

(/*-3@56/,*-

?

-40/*

B5

2

5*

22

00D0

#5"54

!

卵泡发育
!

就巢期卵巢上无
:;9

和
+;9

!

:;9

在 就 巢 终 止 后 开 始 出 现 ""

"5#_&5'

#

枚(只3"

#!在 开 产 期 数 量 最 多 ""

%5#_&50

#

枚(只3"

#!在产蛋高峰期和停产期数量均较少

""

"5&_&5%

#和"

"54_&5%

#枚(只3"

#"图
#

#&

+;9

数在开产期最高""

(50_&50

#枚(只3"

#!随着产蛋

的继续!逐渐减少!产蛋高峰期和停产期分别为

"

450_&50

#和"

"56_&56

#枚(只3"

"图
#

#&开产前

卵巢
+;9

和
:;9

的总数为约
"&

枚!产蛋高峰期卵

巢
+;9

"

450

枚#'

:;9

"

"5&

枚#数和产蛋数"

(5%

枚#

之和接近
"&

枚!鹅停产后平均产蛋数"

65&

枚#与卵

巢
+;9

"

"56

枚#和
:;9

"

"54

枚#数之和约
""

枚"图

#

#&另外!整个周期内
+89

数无明显差异!但就巢

终止后和停产期的
+89

数高于其它各阶段"图
#

#&

这些数据提示!在产蛋
!

就巢周期内!母鹅终止就巢

后卵巢上有约
"&

枚
+89

能进入等级发育阶段!其

中的
6

枚在产蛋期产出!

#

或
4

枚闭锁退化!同时产

蛋期间无
+89

进入等级发育阶段&

同一类型卵泡中!不同的字母表示差异显著"

C

与
R

或

R

与
I$.

#

&5&%

%

C

与
I$.

#

&5&"

#

/CH@UDT7<DVVNHNLTENTTNH@DL<DICTN@D

2

LDVDICLT<DVVNH!

NLIN

"

C78RCL<R78I$.

#

&5&"

%

C78I$.

#

&5&"

#

图
!

!

马岗鹅产蛋
(

就巢周期内不同阶段#就巢终止期%

开产期%产蛋高峰期%停产期和就巢期$卵巢上

的
>O8

%

PO8

和
>Q8

数

8/

2

N!

!

R3<@0.D,745.

2

0

?

044,G

#

>O8

$&

D<544

?

044,G

#

PO8

$

5*+45.

2

0G=/60

#

>Q8

$

7,44/-40D

;

.0D0*6

,*6=0,:5.

?

/*B5

2

5*

22

00D056:5./,3DD65

2

0D

,745

?

(/*-3@56/,*-

?

-40

!

0*+,7/*-3@56/,*

&

,*(

D06,745

?

&

;

05S,745

?

&

0*+,745

?

5*+/*-3@5(

6/,*

!I!

!

试验
!

#5#5"

!

抗体水平
!

血浆抗体水平直接用
aZ

值表

示"图
4A

#&在首次免疫前!免疫组和对照组的
aZ

值均很低!未检测到抗体%首次免疫后!免疫组抗体

水平快速上升!并在
"%<

后显著高于对照组"

.

#

&5&"

#!而对照组仍未检测到抗体&在第
#

和
4

次加

强免疫后!免疫组抗体水平持续上升!并在第
4

次免

疫后在整个试验期维持在高水平!而对照组依然未

检测到抗体"图
4A

#&

#5#5#

!

产蛋与就巢
!

#

组鹅群均在第
#=

天开产!

于第
'&

天停产&免疫组产蛋率上升较慢"

.

#

&5&%

#!产蛋高峰期到来较迟"图
4/

#&在产蛋的前

半期!对照组累计产蛋率高于免疫组!在后半期则相

%%'



畜
!

牧
!

兽
!

医
!

学
!

报
(&

卷
!

反"图
4̀

#&

#

组均在第
(#

天开始出现母鹅就巢%

在就巢发生的前期!对照组累计就巢率高于免疫组!

后期免疫组累计就巢率快速上升!逐渐与对照组相

当%在第
'#

天对照组和免疫组的累计就巢率分别为

=(54>

和
=054>

"图
4Z

#&整个试验期"即鹅的一

个完整产蛋周期#!对照组和免疫组平均每只母鹅产

蛋
05&

和
65&

枚!后者比前者多
"5&

枚!即免疫
)*+

使一个周期的产蛋增加
"

枚&产蛋期
#

组鹅的羽毛

没有区别%鹅群停产后约
"

周!对照组开始换羽!免

疫组换羽比对照组晚约
"

周&

J

!

讨
!

论

!!

试验
"

提示!在马岗鹅产蛋
!

就巢周期内的卵泡

发育过程中!

)*+

和
+,

发挥重要调控作用!这与

在鸡'鸭和四季鹅上的研究结果相一致)

'!0

!

"4!"(

*

&在

马岗鹅产蛋
!

就巢的周期性变化中!血浆
)*+

水平

在就巢期最高!产蛋期较低!其随着就巢终止快速下

降!随着就巢发生快速上升!与通常认为
)*+

是禽

类就巢发生和维持的关键激素理论相一致)

%

*

&血浆

+,

浓度与
)*+

呈现相反变化!其浓度随着就巢终

止快速上升!随着就巢发生快速下降!与在鸡和火鸡

上的研究结果相同)

"%!"'

*

&其原因是
)*+

通过下丘

脑
PL*,

抑制
9:,

和
+,

分泌)

%

*

&

)*+

下降和

+,

上升利于卵泡发育!使鹅群在第
#(

天恢复产

蛋&卵泡发育过程分泌的大量雌二醇'

)

(

和
-./

导

致在开产期
)

(

和
-./

水平快速上升!并且在产蛋期

维持高水平!而在产蛋后期随着产蛋一起快速下降!

到停产期降至最低!这些变化趋势与
+,

相一致!与

在家鸡和四季鹅上的结果相似)

#

!

"4

*

&产蛋期卵泡发

育所分泌的雌二醇和
)

(

也将促进垂体分泌
)*+

!使

产蛋期
)*+

水平上升!在后期随着产蛋的下降有所

降低!但之后由于就巢的增多又重新上升!直至鹅群

停产&在整个产蛋
!

就巢周期!

+,

水平呈现
#

个分

泌波!前一个是由于就巢的终止和
)*+

的下降!后

一个可能是由于同期
)*+

水平的暂时下降引起&

!!

与激素变化相一致!就巢期马岗鹅卵巢萎缩!无

任何卵泡&随着就巢终止!卵泡发育!在开产前卵巢

上有
(50

枚(只3"的
:;9

和
%5#

枚(只3"的
+;9

&

恢复产蛋后!在产蛋高峰期!母鹅产蛋数 "

(5%

枚(只3"

#和卵巢
+;9

"

450

枚(只3"

#'

:;9

"

"5&

枚(只3"

#数之和与开产前
+;9

和
:;9

数之和

"

=5=

枚#相当!而此阶段的母鹅产蛋数与
+;9

数之

和"

65#

枚#与整个产蛋
!

就巢周期内的母鹅产蛋数

箭头分别表示免疫"白色#和延长光照"黑色#!星

号表示免疫组 "

&

#与对照组"

'

#间的差异性

"

"

5.

#

&5&%

%

""

5.

#

&5&"

#

AHHJU@DL<DICTND11KLJ

2

NLDLJIKECTDJL@

"

U7DTN

#

CL<THCL@VNH1CTDJL

"

RECIG

#

VHJ1@7JHTTJEJL

2

W

7JTJ

W

NHDJ<HN@

W

NITD?NE

M

!

U7NHNC@C@TNHD@G@DL<D!

ICTN@D

2

LDVDICLT<DVVNHNLIN@RNTUNNLD11KLDFCTDJL

2

HJK

W

"

&

#

CL<IJLTHJE

2

HJK

W

"

'

#"

"

5.

#

&5&%

%

""

5.

#

&5&"

#

图
J

!

免疫
K1>

和长光照对马岗鹅产蛋性能#

A

$

和就巢率#

M

$的影响

8/

2

NJ

!

)770-6D,7/<<3*/T56/,*5

2

5/*D6K1>5*+

4,*

2;

=,6,

;

0./,+,*0

22

(45

?

/*

2;

0.7,.<(

5*-05*+/*-3@56/,*.560/*B5

2

5*

22

00D0

"

65&

枚#接近&这些提示!在产蛋前半期!随着
+;9

形成蛋产出!不断有
:;9

发育为
+;9

或闭锁!而在

产蛋高峰后
:;9

不再发育为
+;9

!其中原因可能

是
)*+

上升和
-./

分泌造成)

4!(

*

%同时还提示!开

产后要么无
+89

发育为
:;9

!要么在
+89

发育为

:;9

的同时有相应数量的
:;9

闭锁&另外!产蛋

'%'



!

%

期 刘容珍等$马岗鹅产蛋
!

就巢周期内卵泡发育的内分泌调控

高峰后的
+89

数均高于开产期!这提示在产蛋期

不断有新
+89

生成!但不大可能发育为
:;9

&

!!

一般认为!通过免疫
)*+

与其释放因子
b-)

!

或使用促
b-)

分泌的多巴胺和
%!

羟色胺的受体拮

抗剂可抑制就巢并提高产蛋)

6!=

*

&试验
#

提示!免疫

)*+

虽有时可一定程度提高产蛋!但低水平的
)*+

可能是禽类卵泡发育所必需的&试验
#

的整个试验

期为一个完整的产蛋
!

就巢周期&在整个试验期!免

疫组 和 对 照 组 的 累 计 产 蛋 为
65&#

和
05&"

枚(只3"

!前者比后者多产
"5&"

枚&与试验
"

中一

个完整的产蛋
!

就巢周期产蛋约
6

枚(只3"相比!试

验
#

对照组却少产蛋
"

枚(只3"

!免疫组则相当&

这可能是由于试验
#

在鹅群开产
4<

后将每天光照

时间由
""7

延长至
"'7

所致&研究表明!对马岗

鹅延长光照可以促进
)*+

分泌)

""

!

"0

*并抑制产蛋&

因此!在对照组
)*+

上升会抑制卵泡发育!促进母

鹅就巢和停产!使产蛋数比正常情况下"即试验
"

短

光照#少%而对于免疫组!由于
)*+

免疫中和了部分

内源性
)*+

!这一定程度消弱了
)*+

对卵泡发育

的抑制作用!即在一定时间内一定程度抵消了延长

光照引起
)*+

上升的效应&但在产蛋前半期!免疫

组产蛋和之后的就巢上升比对照组慢!产蛋高峰的

出现也滞后约
"

周&这提示此时免疫
)*+

抑制了

卵泡发育!可能是内源性
)*+

被过度中和后减缓了

卵泡发育和产蛋的上升&当鹅群一直处于长光照

下!

)*+

持续上升!使产蛋后半期的卵泡发育获得

了必需的
)*+

!使产蛋快速上升!就巢也相应上升&

但随着长光照的继续!卵泡发育最终受到高水平

)*+

的抑制!鹅群就巢并停产!但
)*+

免疫最终使

免疫组在试验期比对照组多产蛋
"

枚(只3"

&
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