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摘 要 探究本交笼养模式下活动空间与母鸡群体对肉种公鸡睾丸发育及生殖激素含量的影响,为本交笼

养种鸡的繁殖性能研究提供基础数据。以大恒肉鸡S07系种鸡为研究对象,从10周龄开始,试验组公鸡采用

本交笼养,对照组公鸡采用单笼和大方笼养。在育成期至性成熟高峰期10~30周龄时,进行3组公鸡的相对

睾丸质量测定、睾丸 HE染色、生精小管面积统计及血浆主要生殖激素含量的测定。结果表明:随着周龄的增

加,各组公鸡的睾丸质量,血浆T、FSH、LH激素含量增加,并在30周龄时增至最大值,而血浆E2含量逐渐

降低,在30周龄达到最低值;10周龄时各组公鸡的生精小管呈封闭状,15周龄时各组公鸡生精小管开始出现

管腔,并开始有精子生成;在30周龄时,本交笼组公鸡的相对睾丸质量,生精小管面积,血浆T、FSH、LH含

量均显著高于单笼组和大方笼组,后两组间无显著差异,而本交笼组公鸡的血浆E2激素含量显著低于单笼

组和大方笼组,后两组间无显著差异。说明性成熟高峰期时,本交笼养公鸡的睾丸发育优于单笼养公鸡,造成

此种差异的原因与本交笼内母鸡群体效应导致的公鸡生殖激素含量差异有关,而本交笼内活动空间对公鸡

睾丸发育及生殖激素含量无影响。
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  目前,国内绝大多数肉种鸡场均采用单笼饲

养的方式。此种方式需要人工授精,涉及采精、输
精等操作,种鸡精神受压抑,容易造成种鸡应激反

应,较缺乏动物福利。国内近年来对种鸡饲养模

式的探讨成为一个新的研究热点[1]。
种鸡本交笼饲养作为一个新兴的养殖模式,

受到越来越多种鸡企业的关注和青睐[2]。本交笼

养模式是指将公母鸡混养在同一笼具内,用自然

交配代替人工授精的一种养殖模式。这种繁殖模

式,省去了传统笼养模式下采精、输精、精液储存

等步骤,降低了劳动强度。同时配备自动化设备

取代人工喂料、清粪等工作,提高了饲养的机械化

水平及动物福利[1,3],在畜牧养殖规模化和福利

化发展的大背景下,本交笼养模式将成为中国未

来种鸡现代化养殖的发展趋势。目前,文献报道

较多的是此模式下的生产工艺参数及母鸡繁殖性

能[1,4-6],鲜有公鸡繁殖性能的相关研究。豆彩

红[7]研究发现,母鸡受到公鸡物理的(视觉和听

觉)和化学的(性外激素)刺激,可促进其卵泡刺激

素、促黄体生成素的分泌,性腺的发育以及卵泡成

熟、排卵。基于前人研究,相反地,公鸡受到母鸡

的刺激是否也能促进其睾丸发育及激素的分泌?
故本试验以大恒肉鸡为研究对象,以单笼养和大

方笼养为对照,欲探究本交笼养模式下活动空间

与母鸡群体对肉种公鸡睾丸发育及生殖激素含量

的影响,为本交笼养种鸡的繁殖性能研究提供基

础数据。

1 材料与方法

1.1 群体饲养管理

选用540只70d大恒肉鸡配套系S07系(公
鸡135只、母鸡405只,受赠于四川大恒家禽育种



有限公司),饲养于四川农业大学家禽育种场。公

母鸡均采用限饲管理,饲料购于成都全威饲料有

限公司,种鸡育成期营养水平为 代 谢 能2.75
MJ/kg,营养成分质量分数为:粗蛋白15.00%、
蛋氨酸0.30%、赖氨酸0.75%、有效磷0.42%、
钙1.00%;产 蛋 期 营 养 水 平 为 代 谢 能 2.70
MJ/kg,营养成分质量分数为:粗蛋白16.00%、
蛋氨酸0.38%、赖氨酸0.80%、有效磷0.40%、
钙3.50%。饲喂量见表1。10~17周龄鸡只采

用14h光照,18周龄开始每周增加0.5h光照时

间,直到16h光照时间后保持不变。按照《大恒

父母代手册》进行种鸡各时期的免疫程序。
表1 公母鸡10~30周龄饲喂量

Table1 Feedvolumeofmalesand
femalesfromweek10to30

周龄
Age

喂料量/g
Feedvolume

公鸡
Male

母鸡
Female

饲料类型
Feed
type

10 85 61 育成料 Developerfeed

11 88 64

12 91 67

13 94 71

14 97 74

15 100 78

16 105 82

17 110 87

18 115 92

19 120 98 预产料Pre-layerfeed

20 125 105 产蛋料Layerfeed

21 135 112

22 135 118

23 135 123

24 135 128

25 135 132

26~30 135 137

1.2 试验设计

10周龄时试验组公鸡开始采用本交笼饲养;
对照组Ⅰ(活动空间组)公鸡采用单笼饲养;对照

组Ⅱ(群体效应组)公鸡采用大方笼饲养。本交笼

组和大方笼组各3个重复单元,每个重复单元放

置3只公鸡;本交笼组每个重复单元放置27只母

鸡,大方笼组未放置母鸡;单笼养组9个重复,每
个重复1只公鸡。笼具尺寸及公母比例见表2。

1.3 相对睾丸质量测定方法

在10、15、20、25、30周龄末,称量3组公鸡的

体质量(n=9),颈静脉放血处死试验公鸡并采集

公鸡左右侧睾丸,分别计算质量并求其平均值。
根据鸡只睾丸质量的平均值及体质量计算相对睾

丸质量。然后将左侧睾丸用PBS清洗掉表面血

渍后放于40g/L的多聚甲醛固定(每隔48h换1
次固定液),以备切片制作。

1.4 睾丸HE染色

取出固定好的睾丸组织(n=9),用蒸馏水清

洗4h。采用刘海斌等[8]的研究方法进行睾丸组

织的HE染色,切片厚度为5μm。将制作好的

HE切 片 于 显 微 镜 下 观 察 生 精 小 管 并 拍 照

(100×,400×),一个切片拍3个视野,最后将拍

好的照片用ImageProPlus软件统计分析各组生

精小管面积。

1.5 血浆生殖激素的测定

在10、15、20、25、30周龄末,于9:00用翅下

静脉采血法采集3组公鸡血液(n=9),使用肝素

钠抗凝管收集1mL血液,并用4℃冰袋保存迅

速送到实验室;4500r/min、4℃离心5min,吸取

200μL血浆置另一干净离心管中;按照Elisa激

素测定试剂盒(Andygene,中国)的说明书进行公

鸡血浆激素含量的测定。用标准物浓度与 OD
值计算标准曲线的直线回归方程式,将样品的

OD值代入方程式,计算样品浓度,再乘以稀释倍

数,即为样品的实际浓度。

1.6 统计分析

采用JMP10.0软件中的最小二乘均值法进

行所有数据的差异显著性检验(Tukey检验),显
著水平(P)为5%,P<0.05为差异显著,P>
0.05为差异不显著。采用Graphpad5.0,Image
ProPlus6.0及Excel2010软件进行图表绘制。

2 结果与分析

2.1 体质量及相对睾丸质量

由图1可知:随着周龄的增加,各组公鸡的体

质量逐步增长,育成期10~20周龄是各组公鸡体

质量的快速增长阶段,随后体质量增长较慢,在

30周龄时体质量增长到最大值;各组公鸡在不同

周龄的体质量具有显著性差异(P<0.05),3组

公鸡在同一周龄的体质量无显著性差异(P>
0.05)。
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表2 试验笼具尺寸及公母比例

Table2 Cagesizeandratioofmalestofemales
饲养方式

Housingsystem
尺寸(长×宽×高)/cm
Size(L×W×H)

公∶母
Ratioofmaletofemale

重复单元
Replicate

本交笼 Naturalmatingcage 200×100×80 3∶27 3

大方笼Largecage 200×100×80 3∶0 3

单笼Singlecage 50×40×45 1∶0 9

  由图2可知:随着周龄的增加,各组公鸡的睾

丸绝对质量逐步增长,育成期10~15周龄是各组

公鸡睾丸绝对质量的快速增长阶段,随后睾丸绝

对质量增长较慢,3组公鸡在10、15、20、25周龄

的睾丸绝对质量无显著差异(P>0.05);在30周

龄时,本交笼组公鸡的睾丸绝对质量显著大于单

笼组和大方笼组(P<0.05),后2组间无显著差

异(P>0.05);各组公鸡在不同周龄的睾丸绝对

质量具有显著差异(P<0.05)。
由图3可知:各组公鸡在10周龄的睾丸相对

质量显著低于15、20、25、30周龄(P<0.05);3
组公鸡在15、20、25周龄的睾丸相对质量无显著

差异(P>0.05);30周龄时,本交笼组公鸡的睾

丸相对质量显著高于单笼组和大方笼组(P<
0.05),后2组之间无显著差异(P>0.05)。

图中不同字母表示差异显著,下同 Differentlettersinthefigindicatesignificantlydifferent,thesamebelow

图1 不同周龄各组公鸡体质量

Fig.1 Bodymassineachgroupfromweek10to30

图2 不同周龄各组公鸡绝对睾丸质量

Fig.2 Absolutetesticularmassineachgroupfromweek10to30

2.2 睾丸组织HE染色

由图4可知:10周龄时各组公鸡的生精小管

呈封闭状,15周龄时各组公鸡的生精小管开始出

现管腔,并开始有精子生成。由图5可知:各组公

鸡在10、15、20、25、30周龄的生精小管面积具有

显著差异(P<0.05);3组公鸡在10、15、20、25各

个周龄的生精小管面积无显著差异(P>0.05);

30周龄时,本交笼组公鸡的生精小管面积显著大

于单笼组和大方笼组(P<0.05),后2组之间无

显著差异(P>0.05)。
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图3 不同周龄各组公鸡相对睾丸质量

Fig.3 Relativetesticularmassineachgroupfromweek10to30

  图4为400×视野下的睾丸切片观察结果,蓝色、红色及黄色箭头分别为生精小管、管腔及精细胞所在位置 Fig.4isthemicro-
structureoftesticularsectionunder400×;theblue,red,andyellowarrowsarethelocationsofseminiferoustubules,lumen,andsperma-
tid,respectively

图4 不同周龄各组公鸡睾丸显微结构
Fig.4 Microstructureoftestisineachgroupfromweek10to30

  图5为100×视野下生精小管面积的统计结果 Fig.5isthestatisticalresultofseminiferoustubuleareaunder100×

图5 不同周龄各组公鸡睾丸生精小管面积

Fig.5 Seminiferoustubuleareaoftestiscularineachgroupfromweek10to30
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2.3 血浆生殖激素含量

由图6~9可知:随着周龄的增加,各组公鸡

血浆内雄激素(T)、卵泡刺激素(FSH)、黄体生成

素(LH)含量逐渐增加,而雌激素(E2)含量逐渐

减少,3组公鸡血浆中T、FSH、LH、E2在10、15、

20、25周龄的含量均无显著差异(P>0.05);在

30周龄时,本交笼组公鸡的血浆中T、FSH、LH
含量均显著大于单笼组和大方笼组 (P<0.05),
后2组间无显著差异(P>0.05);本交笼组公鸡

血浆E2的含量显著低于单笼组和大方笼组(P<
0.05),后2组间无显著差异(P>0.05)。

图6 不同周龄各组公鸡血浆雄激素

Fig.6 Tcontentineachgroupfromweek10to30

图7 不同周龄各组公鸡血浆雌激素

Fig.7 E2contentineachgroupfromweek10to30

图8 不同周龄各组公鸡血浆卵泡刺激素

Fig.8 FSHcontentineachgroupfromweek10to30
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图9 不同周龄各组公鸡血浆黄体生成素

Fig.9 LHmassconcentritionineachgroupfromweek10to30

3 讨 论

3.1 饲养方式对种公鸡睾丸发育的影响

公鸡睾丸的发育程度对鸡群受精率的高低和

维持非常重要,有研究表明,在2~15周龄间,睾
丸的生长发育主要处于细胞分裂状态,该阶段睾

丸质量的增加较为有限,但是该阶段睾丸精原细

胞的生长繁殖对于将来受精率的好坏非常重

要[9]。前10周,虽然睾丸质量的增加不多,但是

精原细胞的数量却能增加到百万以上[10],精原细

胞不但提供精子生长发育的营养,而且其数量多

少对睾丸产生精子的能力有很大影响[11]。15周

龄以后,睾丸质量的增加会加快,睾丸质量和精液

数量的最高峰一般发生在28~30周龄,此时,输
精管发育良好,并且睾丸上有良好的血管分布及

健康的色泽。35周龄以后睾丸质量自然萎缩,精
液产量下降以及受精率下降[9]。本试验结果表

明,3种饲养方式下公鸡的相对睾丸质量在10~
15周龄间快速增加,在30周龄达到最高峰,比前

人报道的睾丸发育快速期提前5周左右[9],造成

此种差异的原因可能和试验所采取的光照程序、
营养配方及鸡的品种有关。

3.2 饲养方式对公鸡生殖激素分泌的影响

睾丸生殖功能受下丘脑-垂体-性腺轴活动

的调节,下丘脑分泌的促性腺激素释放激素可调

节垂体释放促性腺激素,即FSH黄LH的分泌,
这些激素对睾丸发育发挥着非常重要的调控作

用[12]。T是睾丸发育的主要调节激素,95%的T
由睾丸间质细胞合成分泌,T通过与雄激素受体

结合,对促进雄性性分化和青春期发育具有重要

作用[13-14]。LH是由垂体分泌的促性腺激素,主
要促进睾丸间质细胞增生、合成和分泌 T[15],

FSH是由垂体分泌并参与生精过程的另一种重

要激素。它主要通过与睾丸支持细胞上的FSH
受体结合在生精中发挥作用[16]。雄性体内的E2
可由睾丸支持细胞、间质细胞及肾上腺皮质分泌

或在芳香化酶的作用下由T转变而来,E2对睾

丸的功能具有双向调节作用,而且与E2的剂量

有关。E2的缺乏对胎儿睾丸的发育有利(增加生

精细胞的数量并加强生成类固醇),且但对成年动

物来说,大剂量的E2可以引起睾丸发育异常和

生精障碍[17]。
前人研究表明,雄性从胚胎期睾丸形成到青

春期前,睾丸未受到相关激素作用,生精细胞不发

育,生精小管上皮由精原细胞和支持细胞组成,几
乎无管腔[18]。因此,随睾丸逐渐发育增大,睾丸

间质增多,但生精小管面积无明显增大。至青春

期,睾丸受垂体分泌的LH、FSH以及睾丸间质细

胞分泌的T调控,生精细胞发育并产生精子。在

受到这些相关激素作用下生精细胞发育,各级生

精细胞数量增多,即生精小管平均面积迅速增大,
可导致睾丸体积和质量增加[9]。Haaster等[19]对

仓鼠上的研究表明,在出生后性成熟高峰期3月

龄时,生精小管面积达到最大,同时睾丸质量急剧

增加,为精子生成奠定物质基础。本试验结果发

现,10周龄时,3组公鸡的生精小管呈封闭状,无
管腔。15周龄时,3组公鸡的生精小管开始出现

管腔,并有精子生成。10~30周龄间,随着3组

公鸡血浆T、FSH、LH激素水平的显著上升,3组

公鸡的相对睾丸质量和生精小管面积也逐渐增

大。分析认为造成30周龄时本交笼组公鸡相对

睾丸质量和生精小管面积大于后2组的原因与3
组公鸡生殖激素含量差异有关。另外,本试验结

果发现30周龄时本交笼组公鸡血浆内T、FSH、
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LH激素含量显著高于单笼组和大方笼组,后2
组间无显著差异;而本交笼组公鸡血浆内E2含

量显著低于单笼组和大方笼组,后2组间无显著

差异,说明本交笼内母鸡群体会增加公鸡 T、

FSH、LH激素的分泌,减少公鸡E2的分泌,而活

动空间对本交笼内公鸡生殖激素的分泌无影响。

4 结 论

性成熟高峰期时,本交笼养公鸡的睾丸发育

优于单笼养公鸡,造成此种差异的原因与本交笼

内母鸡群体效应导致公鸡生殖激素含量差异有

关,而本交笼内活动空间对公鸡睾丸发育及生殖

激素含量无影响。
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EffectsofNaturalMatingSystemonTesticularDevelopmentand
PlasmaReproductiveHormoneContentsinBroilerRoosters

QINFei,LIFugui,QINZiyue,ZHONGChenglin,LIUJia,ZHUQing,YINHuadong,
WANGYan,LIDiyan,TIANYaofuandZHAOXiaoling

(CollegeofAnimalScienceandTechnology,SichuanAgriculturalUniversity,Chengdu 611130,China)

Abstract Westudiedtheeffectofactivityspaceandpopulationefficiencyonsemenqualityandsper-
matogeniccellapoptosisofroostersinnaturalmatingsystemforprovidingbasicdataoffurtherstud-
iesonreproductiveperformance.Inthestudy,themalesfromlineS07ofDahengcommercialbroiler
roostersasobject.Theroostersintheexperimentalgroupwerehousedinnaturalmatingcagefrom10
to30wk,whiletheroostersinthecontrolgroupwererearedinsingleandlargecages,respectively.
Theroostersandhensweremixedinthenaturalmatingsystemwiththeratioof3malesto24fe-
males.Allmales’relativetesticularmass,areaofseminiferoustubules,plasmahormonecontentswere
determinedattheendof10and30weeks.Theresultsshowedthatmales’testicularmass,plasmahor-
mone(T,FSH,andLH)contentsinallgroupsincreasedgraduallywiththeincreaseofage,andit
reachedpeaksattheendof30weeks,whilemales’plasmaE2contentdecreasedgradually,and
droppedtothebottomattheendof30weeks;attheageof10weeks,theseminiferoustubulesofall
groupswereclosed.Attheageof15weeks,theseminiferoustubulesofeachgroupbegantoappearlu-
menandspermatogenesis.Attheageof30weeks,therelativetesticularmass,areaofseminiferoustu-
bules,plasmahormone(T,FSH,andLH)contentsofroostersinthenaturalmatingcagegroupwere
significantlyhigherthanthatinthesingleandlargecagegroups,andtherewasnosignificantdiffer-
encebetweenthelattertwogroups,theplasmaE2hormonecontentinthenaturalmatingcagegroup
wassignificantlylowerthanthatinthesingleandlargecagegroups,andtherewasnosignificant
differencebetweenthelattertwogroups.Theresultsshowedthatthetesticulardevelopmentofthe
roostersincolonycagewasbetterthanthatinthesinglecageatthepeakofsexualmaturity.Thepos-
siblereasonforthedifferencehadrelationwiththedifferenceofreproductivehormonecontentsofthe
roostersstimulatedbythefemalesinthenaturalmatingcage,thecagespacehadnorelationwith
roosterstesticulardevelopmentandreproductivehormonecontents.
Keywords Naturalmatingsystem;Broilerrooster;Testiculardevelopment;Reproductivehormone
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