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单色光对肉鸡睾丸形态结构的影响
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摘　要 : 采用 L ED (Light2emitting diodes)灯作为光源 ,比较单色光对雄性 AA肉鸡睾丸形态结构的影响 ,并对其内

在机理进行探讨。将 48只刚出壳的 AA肉鸡分为 4个处理组 ,试验组为红光组 (660 nm)、绿光组 (560 nm)和蓝光

组 (480 nm) ,对照组为白光组 (400～760 nm) ,每组 12 只 ,自由采食。光照强度为 15 lx ,光照制度 23 h ∶1 h (L :

D)。49日龄利用放射免疫法检测血清中甲状腺激素和睾酮的含量 ,并测量体重、睾丸重、睾丸体积、曲精细管面积

和生精细胞百分数。结果表明 ,蓝、绿光对睾丸的影响较显著 ,蓝、绿光组的体重、睾丸重、睾丸体积、曲精细管面积

和生精细胞百分数显著高于红、白光组 7122 %～32137 % ( P < 0105) ,且蓝光组 T3、T4和睾酮水平比其他光组高

14136 %～26120 %。结果提示蓝光比其他单色光更能促进甲状腺激素和睾酮的分泌 ,进而影响肉鸡睾丸的形态结

构。
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Abstract : U sing L ED (light2emit ting diodes) as light sources , AA (Arbor Acres) broiler’s mor2
p hology of testes were compared wit h t he monochromatic light and discuss t he internal mecha2
nism1Day2old 48 male broilers were divided into four light t reatment s ( n = 12) , including red

(660 nm) , green (560 nm) , blue (480 nm) and cont rol white (400 - 760 nm) by using L ED1 Feed

and water were p rovided for ad libit um consumption1Light intensity was 15 lx at t he height of

birds’heads and scheduled for 23 h of light and 1 h of dark during t he experiment1 Serum testos2
terone and t hyroid hormone concent ration were determined by using radioimmunoassay and testis

weight , testis volume , seminiferous t ubule area and t he percentage of germ cells were measured

at 49 days of age1 The result s showed t hat testes develop ment s were affected significantly on blue

and green light1Body weight , testis weight , testis volume , seminiferous t ubule area and t he per2
centage of germ cells in blue and green light group s were significant higher t han t hose of red and

white light group s (7122 % - 32137 % , P < 0105) , and thyroid hormone and testosterone level in

blue were higher t han those of ot hers (14136 % - 26120 %) 1 In conclusion , blue light could be

more efficient to stimulate t hyroid hormone and testosterone t han other monochromatic light s and

to affect morp hology of testis in broilers1
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　　光信息是影响禽类生产力表现的最主要因素之

一 ,有报道指出鸡群生产力的表现 ,其遗传力只占

5 %～50 % ,而 50 %～95 %则取决于环境条件[1 ]。

这些光信息主要是通过视网膜的神经节细胞传至脑

的视觉中枢 ,对光信息进行处理 ,进而调节机体新陈

代谢并影响其生产性状的表达。因此光信息是影响

禽类生产力表现的主要因素之一 ,它对家禽的行为、

生产性能和健康状况的影响较大。

　　鸟类具有三色视觉 ,能够辨别不同的颜色[2 ]。

Naito 和 Chen[ 3 ]认为各种光信息 (包括光强度、色调

等)通过禽类视网膜上约 400万个、6种类型的神经

节细胞传递至视顶盖、丘脑和下丘脑的相关一级视

觉中枢[4 ,5 ] ,进而刺激下丘脑释放激素来调节机体

的生长发育[6 ]。有报道显示 ,不同波长的光对性腺

刺激有所不同。Harrison等[7 ]认为 ,当光照时间减

少时红光和白光抑制白来杭鸡睾丸发育和精子生

成 ,蓝光和绿光则促进睾丸发育和精子发生 ;但也有

研究结果表明 ,光照强度提高时 ,红光可促进日本鹌

鹑的性成熟 ;然而 ,Rozenboim和他的同事[8 ]认为不

同波长的光不影响肉鸡睾丸的生长发育。有关光色

对睾丸生长发育的研究结果不一致且作用机理不

详 ,因此 ,本试验旨在比较单色光对 AA肉鸡睾丸形

态结构的影响 ,并对其作用机理进行初步探讨。

1　材料和方法
111　试验动物

　　48只刚出壳的雄性 AA 肉鸡 (购自北京爱拔益

加家禽育种有限公司)被分为 4 个处理组 ,每组 12

只。试验组包括红光组 (660 nm) 、绿光组 (540 nm)

和蓝光组 ( 480 nm) ,对照组为白光组 ( 400～760

nm) 。自由采食和饮水 ,饲养过程严格遵循《AA 肉

鸡饲养管理手册》。

112　光照制度

　　光源为发光二极管 (L ED 灯) ,它是一种冷光

源 ,具有节能、寿命长、防潮、光波长单一等优点。光

照强度为鸡头水平方向 15 lx ,使用 ST285自动照度

仪 (北京师范大学光电仪器厂制造)测量。光照制度

23 h∶1 h (L ∶D) 。

113　检测指标

　　肉鸡饲养 7周 ,每日记录体重和耗料量。49日

龄翅静脉采血 ,分离血清 ,利用放射免疫法测定甲状

腺激素 ( T3、T4 )和睾酮 ( T)的含量。腹腔注射戊巴

比妥钠 (45μg/ g) ,打开腹腔取出左侧睾丸称重、测

量其体积 ,并迅速固定在 4 %多聚甲醛磷酸缓冲液

(p H 714)中 2 h ,石蜡包埋 ,切片厚 5μm , H E染色。

114　数据分析

　　每张切片选取 40个近圆形的曲精细管 ,由 Sci2
on Image软件 ( Version Beta 41012 ,美国 Scion 公

司)测量曲精细管面积 ,统计曲精细管中支持细胞、

初级精母细胞的百分数 ,并将其转化为反正弦函数。

根据试验设计 ,所有数据采用单因素方差分析

(ANOVA) L SD法 ,统计分析应用 SPSS 1110 软件

系统。P < 0105即认为差异显著。

2　结果与分析
211　不同单色光对肉鸡体重、睾丸重和睾丸体积的

影响

　　不同光色对肉鸡体重、睾丸重和睾丸体积的影

响见表 1。49日龄时 ,光色对肉鸡体重、睾丸重和睾

丸体积影响较显著 ( P < 01 05) 。蓝光组体重、睾丸

表 1　49日龄各试验组雄性肉鸡体重、睾丸重和睾丸体积的比较( mean±SD)

Table 1　Comparison of body weight , testis weight and testis volume of male AA broilers in

various groups at 49 days of age ( mean±SD)

组别 Groups 体重/ g Body weight 睾丸重/ mg Testis weight 睾丸体积/ mm3 Testis volume

白光 WL 2 150. 33±235. 76b 326. 67±23. 09b 422. 54±10. 29a

红光 RL 2 133. 24±169. 94b 232. 00±14. 83c 296. 45±8. 54b

绿光 GL 2 269. 92±332. 46b 346. 67±25. 17b 431. 72±7. 09a

蓝光 BL 2 574. 88±241. 42a 392. 86±14. 96a 465. 67±11. 41a

同一行标注不同字母表示差异显著 ( P < 0105) ,标注相同字母表示差异不显著 ( P > 0105) ,下表同

Values with the different small letters within the same line differ significantly ( P < 0105) , same letters show no differences ( P

> 0105)1 The following tables are the same
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重比白、红、绿光 3 组高 17187 %和 30118 % ( P <

0105) ;睾丸体积蓝光组最大 ,蓝光组与白光和绿光

组差异不显著 ( P > 0105) ,红光组睾丸体积最小 ,红

光组睾丸体积比蓝光组小 57108 %( P < 0105) 。

212　不同单色光对肉鸡睾丸形态结构的影响

　　49 日龄各光组的曲精细管内都形成完整的管

腔 (图 1) 。曲精细管上皮由支持细胞、精原细胞和

少量的初级精母细胞构成。在形态上 ,初级精母细

胞胞体大 ,核呈圆形或椭圆形 ;支持细胞胞体较大 ,

细胞核清晰可见。白光组曲精细管上皮细胞呈单层

排列 ,排列松散 ,少见支持细胞 (图 1A) ;红光组曲精

细管上皮细胞排列紧密 ,支持细胞胞体较大 (图

1B) ;绿光组曲精细管上皮呈单层或双层排列 ,细胞

排列松散 (图 1C) ;蓝光组曲精细管上皮呈多层排

列 ,有些细胞处于分裂状态 ,说明这些细胞处于增殖

状态 (图 1D) 。

A.白光 ;B.红光 ;C.绿光 ;D.蓝光。箭头示曲精细管内的支持细胞。比例尺 50μm

A. WL ; B. RL ; C. GL ; D. BL1 Arrows showed Sertoli cells in seminiferous tubules1 Scale bar 50μm

图 1　49日龄各试验组雄性肉鸡睾丸形态结构
Fig11　Morphology of testis in various groups at 49 day of age in male AA broilers

213　不同单色光对睾丸曲精细管面积和生精细胞

百分数的影响

　　不同光色对肉鸡睾丸曲精细管面积、生精细胞

百分数的影响见表 2。从表中可看出 ,光色对睾丸曲

精细管面积和支持细胞百分数影响较显著 ( P <

0105)。49日龄时 ,蓝绿光组睾丸曲精细管面积、生精

细胞百分数均高于红、白光组 ,其中曲精细管面积和

支持细胞百分数比红、白光组高71 21 %和171 35 % ,

表 2　49日龄各试验组雄性肉鸡曲精细管面积、生精细胞百分数的比较( mean±SD)

Table 2 Comparison of convoluted seminiferous tubule area and percentage of germ cells in

various groups at 49 days of age in male AA broilers ( mean±SD)

组别

Groups

曲精细管面积/μm2

Seminiferous tubule area

支持细胞/ %

Sertoli cells

初级精母细胞/ %

Primary Spermatocytes

白光 WL 2 800. 76±410. 48b 14. 46±5. 51b 6. 89±3. 87

红光 RL 2 976. 32±429. 63ab 15. 11±5. 36b 7. 31±4. 01

绿光 GL 3 118. 96±433. 16a 17. 94±5. 74a 7. 91±3. 57

蓝光 BL 3 074. 5±444. 16a 16. 76±5. 20a 7. 73±3. 46
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且差异显著 ( P < 0105) ;而蓝、绿光组初级精母细胞

百分数比红、白光组高 10114 % ,但组间差异不显著

( P > 0105) 。

214　不同单色光对肉鸡血清睾酮、甲状腺激素水平

的影响

　　表 3为血清中甲状腺激素 ( T3、T4 )和睾酮 ( T)

水平的变化。49日龄时 ,血清中 T3、T4和睾酮水平

的变化趋势是相同的 ,均为蓝 >红 >白 >绿。蓝光

组 T3、T4 和睾酮水平比其他光组高 14136 %～

26120 % ,其中蓝光组 T3、T4和睾酮水平比绿光组分

别高出 26167 %、57147 %和 24169 % ,且组间差异显

著 ( P < 0105) ;而蓝光组与红光组在 T3和 T4水平上

差异不显著 ( P > 0105) ;红光组与白光组在 T3和睾

酮水平上差异不显著 ( P > 0105) 。

表 3　49日龄各试验组雄性肉鸡血清中 T3、T4和睾酮水平的比较( mean±SD)

Table 3　Comparison of T3 , T4 and testosterone level of male AA broilers in various groups at 49 days of age ( mean±SD)

组别 Groups T3 / (ng/ mL) T4 / (ng/ mL) T/ (ng/ mL)

白光 WL 1. 18±0. 21ab 9. 30±0. 52b 81. 45±4. 69bc

红光 RL 1. 19±0. 13ab 12. 18±0. 87a 88. 27±2. 97ab

绿光 GL 1. 05±0. 15b 7. 83±0. 78c 74. 73±1. 90c

蓝光 BL 1. 33±0. 11a 12. 33±0. 31a 93. 18±5. 36a

3　讨　论
　　如前所述 ,不同波长的光影响禽类的生长发育

和生殖系统。笔者前期的试验结果证明 ,在肉鸡生

长发育过程中蓝、绿光能显著提高肉鸡的生产性能 ,

并降低肉料比 ,促生长作用较显著[9 ]。那么不同光

色对于肉鸡生殖系统的影响是否与其对生产性能的

影响一致呢 ,为此笔者比较了单色光对肉鸡睾丸的

影响。本试验的研究结果表明 ,蓝光对肉鸡睾丸的

影响较显著 ,它能显著提高睾丸重、睾丸体积、曲精

细管面积、生精细胞百分数 ,并促进与睾丸发育相关

的激素 ( T3、T4和睾酮)的分泌。有研究表明 ,将鸡

饲养在亮度 ( W/ m2 )或照度 (lx)相同、波长不同的光

照下 ,415～560 nm (介于紫和绿之间)光照下比 635

nm (红光)以上波长的光或白光照射下生长速度快 ;

一般认为 ,体型越大的雄性幼雏睾丸就越大 ,其生产

性能也好。此结果与本试验的结果是一致的。但有

学者采用单色光对公野鸭的睾丸发育进行研究 ,发

现红光 (664、708、740 nm)对睾丸发育影响较显著 ,

这可能是由于实验动物不同所致。

　　一般认为 ,光作用于下丘脑有两个途径 :一是光

信息通过眼球 ,由视网膜神经节细胞将光信息传递

到下丘脑[5 ] ,另一种是通过下丘脑内的光受体而被

感知 ,并将光信息转化为生物信号 ,进而影响垂体2
生长轴或垂体2性腺轴释放激素来调节机体的生长
发育[ 10 ,11 ]。有报道显示 ,甲状腺激素调节支持细胞

的增殖过程、影响成熟支持细胞数量[12 ] ;在性腺成

熟的初期 ,睾丸中支持细胞的数量与睾丸大小成比

例 ,且睾丸产生精子的能力与支持细胞增殖有

关[13 ]。本试验结果显示 ,当甲状腺激素水平在一定

程度上低于正常值 (白光)时 ,曲精细管中支持细胞

的百分数最高 ,相对应地睾丸重和睾丸体积都高于

正常值 (白光) ,即 49日龄时绿光甲状腺激素的水平

低于白光组 ,睾丸曲精细管中支持细胞百分数最高 ,

睾丸重和睾丸体积高于红、白光组。Cooke 和他的

同事[14 ,15 ]认为甲状腺机能减退对睾丸形态结构或

睾酮的分泌影响较小。笔者对血清中睾酮含量的检

测发现 ,血清中雄激素水平与肉鸡的生长发育有密

切的联系 ,蓝、绿光比其他单色光能更有效地刺激肉

鸡分泌睾酮 ,进而促进肉鸡的生长发育。相反 ,Al2
laqui等[ 16 ]用不同剂量的锂作用于大鼠 ,观察锂对

于血清中甲状腺激素和睾酮的变化水平以及睾丸生

精细胞的数量 ,结果发现甲状腺激素、睾酮水平都降

低 ,生精细胞发育受阻。

　　有报道显示 ,不同波长的光通过视神经到达下

丘脑或者通过颅骨及颅内组织到达下丘脑的效率是

不同的 ,长波长光 ( > 650 nm)到达下丘脑的穿透效

率比短波长光 (400～500 nm)的效率高 ;但 Rani

等[17 ]认为鸟类对短波长的光敏感 ,而对于长波长的

光则会产生光不应。这一结果与本研究结果相一

致 ,即红光组可能是由于光不应的产生 ,红光的穿透

效率降低 ,下丘脑对短波长的光敏感性增强 ,使得
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49日龄蓝、绿光组的睾丸重、睾丸体积和曲精细管

面积高于其他光组 (见表 1和 2) 。但绿光组血清中

T3、T4和睾酮水平低于红、白光组 ,是否与其内在的

作用机制有关还有待于进一步研究。
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