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　 　 摘要:　 高温引起的鸡热应激会导致其生殖机能严重下降ꎮ 本试验以 ２６ 周龄雌性怀乡鸡为研究对象ꎬ探究斑

蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响ꎮ 结果表明ꎬ与常温对照相比ꎬ循环高温

环境中怀乡鸡产蛋率及血清中促卵泡素(ＦＳＨ)、黄体生成素(ＬＨ)、孕酮(Ｐ４)、雌二醇(Ｅ２)水平降低ꎬ等级卵泡、小
黄卵泡、大黄卵泡、小白卵泡、大白卵泡数量降低ꎬ卵泡膜结构松散、断裂ꎬ卵泡颗粒细胞结构受损ꎮ 常温环境中ꎬ饲
粮中添加斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能、血清中生殖激素水平有一定提升作用ꎬ但对卵泡膜结构无明显影响ꎮ 循环高

温环境中ꎬ饲粮中添加斑蝥黄能够显著改善怀乡鸡产蛋性能ꎬ提高血清中生殖激素水平ꎬ提高各级卵泡数量ꎬ缓解

高温造成的卵泡膜松散、断裂和卵泡颗粒细胞损伤ꎮ 综上ꎬ斑蝥黄具有较强的抗氧化特性ꎬ能够提高怀乡鸡产蛋性

能ꎬ调节血清中生殖激素水平ꎬ降低高温对怀乡鸡造成的伤害ꎬ使各级卵泡正常发育并排出ꎮ
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　 　 高温天气不仅对人类健康造成威胁ꎬ同时也对家

禽养殖业产生了不良影响ꎬ影响动物的身心健康[１￣２]ꎮ
在热带和亚热带地区ꎬ夏季时间长ꎬ使得规模化高密度

养殖条件下的怀乡鸡易产生热应激[３]ꎮ 由于鸡没有汗

腺ꎬ不能通过皮肤上的汗液蒸发来调节体温ꎬ因此高温

使家禽的生产性能严重降低[４￣６]ꎮ 其中最直观的表现

就是产蛋量的降低ꎮ Ｙａｌｃｉｎ 等[７] 的研究结果表明ꎬ当
环境温度超过 ２９ ℃时ꎬ蛋鸡的产蛋率会显著降低ꎬ同
时蛋重、蛋壳重量也会出现下降趋势ꎮ Ａｌ￣Ｏｔａｉｂｉ 等[８]

和 Ｃａｓｔｒｏ 等[９]研究结果证实高温会使蛋鸡体重和采食

量显著降低ꎬ产蛋量、蛋重均显著下降ꎮ 卵泡是鸡蛋的

前体ꎬ高温环境会对鸡卵泡的发育产生影响ꎬ进而影响

鸡蛋的数量和重量[１０]ꎮ 研究发现ꎬ高温引发的家禽热

应激会使家禽产蛋率下降ꎬ其中一个重要原因是热应

激导致畜禽体内激素代谢紊乱ꎬ生殖系统的生理功能

被损害ꎬ家禽的繁殖性能受到抑制[１１]ꎮ Ｒａｊ 等[１２]发现ꎬ
在高温环境中ꎬ鸡体内的睾酮(ＴｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅꎬＴ)、孕酮

(ＰｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅꎬＰ４)、雌二醇(ＥｓｔｒａｄｉｏｌꎬＥ２)等生殖激素水

平明显下降ꎬ生殖细胞的生长受到影响ꎬ鸡的生殖能力

降低ꎮ 李永洙等[１３]研究发现ꎬ热应激的济宁百日鸡和

海兰褐鸡血液中促卵泡素(Ｆｏｌｌｉｃｌｅ￣ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒ￣
ｍｏｎｅꎬＦＳＨ)、黄体生成素(Ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅꎬＬＨ)、孕
酮、雌二醇水平均下降ꎮ

斑蝥黄(Ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎꎬ ＣＸ)属于酮类类胡萝卜

素ꎬ能够清除自由基ꎬ其抗氧化特性可以提高鸡的抗

氧化状态[１４￣１５]ꎮ Ｃｈｏ 等[１６] 和 Ｒｅｎ 等[１７] 的研究结果

表明ꎬ饲粮中添加斑蝥黄提高了家禽的产蛋率ꎮ Ｒｏ￣
ｓａ 等[１８]在种鸡饲粮中添 ６ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄ꎬ可有效提

高种鸡的繁殖力ꎻＡｒａｕｊｏ 等[１９] 的研究结果表明ꎬ斑
蝥黄可显著提高种鸡的产蛋量、肉仔鸡的饲料利用

率ꎮ 本研究在饲粮中添加斑蝥黄ꎬ探究斑蝥黄对循

环高温环境中怀乡鸡产蛋率、激素水平的影响ꎬ为提

高肉用种鸡繁殖生产性能提供理论依据ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验动物与药品

１ 日龄怀乡母鸡 ３６０ 羽ꎬ购自广州立林生态农

业有限公司ꎬ饲养至 ２５ 周龄ꎮ 斑蝥黄(生产批号

ＵＥ０１６１１０１２)购自法国帝斯曼维生素贸易(上海)有
限公司ꎬ斑蝥黄含量 １０％ꎮ
１.２　 饲养管理与试验设计

在广东海洋大学动物医院鸡舍内ꎬ用三层阶梯

笼养怀乡鸡ꎮ 选取体重及生产性能相近的 ２６ 周龄

雌性怀乡鸡 ３６０ 羽ꎬ如表 １ 所示ꎬ试验分为 １０ 个处

理ꎬ每处理 ６ 个重复ꎬ每个重复 ６ 羽鸡ꎮ 饲料中斑蝥

黄添加量分别为 ０ ｍｇ / ｋｇ、 ４ ｍｇ / ｋｇ、 ６ ｍｇ / ｋｇ、 ８
ｍｇ / ｋｇ、１０ ｍｇ / ｋｇꎮ 试验期采用自然光照 ＋人工补

光ꎬ光照度为１０~１５ ｌｘꎬ光照周期为光照 １６ ｈ /黑暗 ８
ｈꎮ 用保温灯、除湿机控制环境温湿度ꎬ常温处理组

的 ＮＣ 处理和 ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理全天环境温

度都保持在(２５± ２) ℃ꎬ高温处理组的 ＨＣ、ＨＴ１、
ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理９:００－ １７:００环境温度保持在

(３２±２) ℃ꎬ１７:００－ ９:００环境温度保持在 (２５± ２)
℃ꎬ各处理湿度均维持在６５％~ ７５％ꎮ 预试期为 ２
周ꎬ怀乡鸡２６~２７ 周龄ꎮ 正试期 ９ 周ꎬ怀乡鸡２８~ ３６
周龄为正式试验期ꎬ其中怀乡鸡２８~ ３０ 周龄为试验

前期ꎬ３１~３３ 周龄为试验中期ꎬ３４~３６ 周龄为试验后

期ꎮ 参照«中华人民共和国农业行业标准———鸡饲

养标准»(ＮＹ / Ｔ３３－２００４)和广东的实际情况ꎬ设计

如表 ２ 所示的玉米￣豆粕型基础饲粮ꎬ １ ｋｇ 预混料

包含维生素 Ａ ９ ０００ ＩＵꎬ维生素 Ｄ ２ ５００ ＩＵꎬ维生素

Ｅ ２０ ＩＵꎬ维生素 Ｂ １ ２１２ μｇꎬ维生素 Ｋ ２􀆰 ４ ｍｇꎻ微量

元素 Ｍｎ １００ ｍｇꎬＺｎ ６０ ｍｇꎬＦｅ ２５ ｍｇꎬＣｕ ５ ｍｇꎬＣｏ
０􀆰 １ ｍｇ ( 微 量 元 素 以 硫 酸 盐 形 式 添 加 )ꎻ
Ｓｅ(Ｎ２ＳｅＯ３􀅰５Ｈ２Ｏ) ０􀆰 ２ ｍｇꎬＩ(ＫＩ) ０􀆰 ５ ｍｇꎮ 基础饲

粮营养水平如表 ３ 所示ꎮ
１.３　 样品采集

血清采集:分别在试验的第 ３ 周、第 ６ 周、第 ９ 周

的周日７:００从各重复中随机挑选 １ 羽鸡ꎬ饥饿 １２ ｈ 后

翅下静脉采血 ５ ｍｌꎬ３ ０００ ｒ / ｍｉｎ离心 １０ ｍｉｎꎬ－２０ ℃
保存ꎮ

卵泡采集:断颈处死鸡后取卵巢ꎬ剥离卵泡(直
径>１ ｍｍ)ꎮ

１９８赵君文等:斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响



１.４　 测定指标与方法

１.４.１　 产蛋性能的测定 　 每周统计怀乡鸡日均采

食量、平均蛋重、产蛋率、破损率ꎮ

表 １　 试验处理

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ

处理 饲粮配方
９:００－１７:００
温度(℃)

１７:００－９:００
温度(℃)

ＮＣ 基础饲粮 ２５±２ ２５±２

ＮＴ１ 基础饲粮＋４ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ２５±２ ２５±２

ＮＴ２ 基础饲粮＋６ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ２５±２ ２５±２

ＮＴ３ 基础饲粮＋８ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ２５±２ ２５±２

ＮＴ４ 基础饲粮＋１０ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ２５±２ ２５±２

ＨＣ 基础饲粮 ３２±２ ２５±２

ＨＴ１ 基础饲粮＋４ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ３２±２ ２５±２

ＨＴ２ 基础饲粮＋６ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ３２±２ ２５±２

ＨＴ３ 基础饲粮＋８ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ３２±２ ２５±２

ＨＴ４ 基础饲粮＋１０ ｍｇ / ｋｇ 斑蝥黄 ３２±２ ２５±２

表 ２　 基础饲粮组成

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ

饲粮组成 含量 (％ꎬ干物质)

玉米 ５５.００

豆粕 ２０.００

麸皮 １１.５０

鱼粉 ５.００

石粉 ７.５０

磷酸氢钙 ０.５０

食盐 ０.１０

预混料 ０.４０

表 ３　 基础饲粮营养水平

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｕｔｒｉｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌ ｄｉｅｔｓ

营养成分　 　 水平

代谢能(ＭＥꎬＭＪ / ｋｇ) １１.６０

粗蛋白(％ꎬ干物质) １５.５０

钙(％ꎬ干物质) ３.００

总磷(％ꎬ干物质) ０.６３

蛋氨酸(％ꎬ干物质) ０.４０

胱氨酸(％ꎬ干物质) ０.３０

赖氨酸(％ꎬ干物质) ０.８０

　 　 平均日采食量＝每日总采食量 /鸡羽数ꎻ

平均蛋重＝总蛋重 /产蛋数ꎻ
产蛋率＝每日总产蛋数 /总鸡数×１００％ꎻ
破损率＝破蛋数 /总蛋数×１００％ꎮ

１.４.２　 生殖激素指标的测定 　 采用酶联免疫吸附

法(ＥＬＩＳＡ)测定血清中促卵泡素(Ｆｏｌｌｉｃｌｅ￣ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ
ｈｏｒｍｏｎｅꎬＦＳＨ)、黄体生成素 ( Ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ
ＬＨ)、孕酮(ＰｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅꎬＰ ４)、雌二醇(ＥｓｔｒａｄｉｏｌꎬＥ２)
的含量ꎬ试剂盒购自江苏酶免实业有限公司ꎮ
１.４.３　 不同等级卵泡的测定　 取怀乡鸡卵巢ꎬ剥离

直径>１ ｍｍ 的卵泡ꎬ称重ꎬ用电子游标卡尺测量卵

泡直径ꎬ按直径大小分为等级卵泡(Ｇｒａｄｅ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓꎬ
ＧＦ) (≥１２ ｍｍ)ꎬ大黄卵泡 ( Ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓꎬ
ＬＹＦ)(９~１１ ｍｍ)ꎬ小黄卵泡(Ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓꎬ
ＳＹＦ)(６ ~ ８ ｍｍ)ꎬ小白卵泡 ( Ｓｍａｌｌ ｗｈｉｔｅ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓꎬ
ＳＷＦ) (≤２ ｍｍ)ꎬ大白卵泡 ( Ｌａｒｇｅ ｗｈｉｔｅ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓꎬ
ＬＷＦ)(３~５ ｍｍ)ꎬ统计各级卵泡数ꎮ
１.４.４　 小黄卵泡、大黄卵泡结构观察　 避光ꎬ于 ４％多

聚甲醛中固定 ＳＹＦ、ＬＹＦ 组织ꎬ用乙醇脱水ꎬ透明(乙
醇＋二甲苯)ꎬ透蜡(二甲苯＋石蜡)ꎬ将溶解的石蜡注

入包埋盒内包埋后ꎬ修蜡ꎬ切片(厚度为 ４ μｍ)ꎬ经苏

木精￣伊红染色后在光学显微镜(型号:ＣＸ３１)下观察

卵泡的组织形态并拍照ꎬ分析结构差异ꎮ
１.４.５　 小黄卵泡颗粒细胞结构观察 　 于电镜固定

液(２􀆰 ５％戊二醛)中固定小黄卵泡ꎬ室温固定 ２ ｈꎬ４
℃冷链运输送至武汉博尔夫生物科技有限公司制作

电镜超薄切片ꎬ用透射电镜拍照ꎮ
１.５　 数据分析

用 Ｅｘｃｅｌ ２０２１ 整理全部试验数据ꎬ用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ
２６.０ 软件进行方差分析(一般线性模型￣单变量)和
差异显著性检验(Ｄｕｎｃａｎ’ ｓ 法)ꎬＰ<０􀆰 ０５ 为差异显

著ꎬ结果以“平均值±标准差”表示ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡产蛋

性能的影响

２.１.１　 斑蝥黄对常温环境中怀乡鸡产蛋性能的影

响　 如表 ４ 所示ꎬ在试验前期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＮＴ２
处理怀乡鸡日均采食量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＮＴ１、
ＮＴ２ 处理怀乡鸡产蛋率显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 所有

常温处理(ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４)怀乡鸡的平均

蛋重和蛋破损率均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验

前期ꎬＮＴ２ 处理怀乡鸡日均采食量最高ꎬ显著高于其

２９８ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 ５ 期



他常温处理(ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ３、ＮＴ４) (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试

验前期ꎬＮＴ１ 和 ＮＴ２ 处理怀乡鸡产蛋率显著高于其

他常温处理(ＮＣ、ＮＴ３、ＮＴ４) (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中

期ꎬ ＮＴ２ 处理怀乡鸡产蛋率显著高于其他常温处理

(ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ３、ＮＴ４) (Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ ＮＴ３ 处理怀乡鸡

平均蛋重显著高于 ＮＣ 处理(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎬＮＣ、ＮＴ１、
ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理怀乡鸡蛋破损率无显著差异

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬＮＴ２ 处理怀乡鸡产蛋率显

著高于 ＮＣ、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎮ ＮＴ２、ＮＴ３、
ＮＴ４ 处理怀乡鸡平均蛋重显著高于 ＮＣ 处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理怀乡鸡蛋破损

率无显著差异(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 综上可知ꎬ在常温环境

中ꎬ添加６~８ ｍｇ / ｋｇ斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能具有

促进作用ꎮ

表 ４　 温度和斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能的影响

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

试验时期 处理
日均采食量

(ｇ / ｄ)
平均蛋重

(ｇ)
产蛋率
(％)

蛋破损率
(％)

试验前期 ＮＣ １０９.３３±１.８０ｂ ４１.３３±０.７１ａ ６５.００±１.５５ｂ ０.４１±０.０４ｂ

ＮＴ１ １０７.４４±６.０１ｂ ４１.１８±０.７７ａ ７０.０５±１.６４ａ ０.４３±０.０７ｂ

ＮＴ２ １１７.１９±５.５５ａ ４１.８１±０.８３ａ ７１.７６±３.２５ａ ０.３７±０.０５ｂ

ＮＴ３ １０４.３６±５.９６ｂ ４１.０６±０.５３ａｂ ６６.１７±３.９７ｂ ０.４４±０.１５ｂ

ＮＴ４ １０９.２７±４.３８ｂ ４０.７３±０.８３ａｂ ６６.６７±３.０１ｂ ０.４５±０.０７ｂ

ＨＣ ９３.５０±２.８９ｃ ３７.２２±０.４０ｆ ４９.５０±２.２６ｅ ２.０３±０.３０ａ

ＨＴ１ ９３.９０±４.１５ｃ ３８.４１±０.９３ｅ ５７.００±１.１０ｄ １.９５±０.１４ａ

ＨＴ２ ９４.１２±２.８４ｃ ３９.５３±０.６２ｃｄ ５８.８３±３.１３ｃｄ １.９９±０.１３ａ

ＨＴ３ ９６.７９±４.５４ｃ ３９.９１±０.５６ｂｃ ６１.３３±１.３７ｃ １.８１±０.１７ａ

ＨＴ４ ９３.４６±３.９９ｃ ３８.６１±０.７４ｄｅ ５９.８３±３.１９ｃ ２.０４±０.２６ａ

试验中期 ＮＣ １０１.８４±６.１９ｂｃ ４５.１０±０.８６ｂｃ ５３.１１±４.０４ｂｃ ０.４４±０.０３ｂ

ＮＴ１ １０９.７９±８.２７ａ ４４.４９±０.５９ｃ ５７.２２±５.７４ｂ ０.３６±０.０４ｂ

ＮＴ２ １０６.７３±４.０１ａｂ ４５.８７±１.１１ａｂ ６７.７８±５.４４ａ ０.３６±０.０８ｂ

ＮＴ３ １０９.５１±７.９５ａ ４６.３７±２.１７ａ ５６.６７±５.５８ｂ ０.４４±０.０９ｂ

ＮＴ４ １０９.１３±５.７２ａｂ ４４.３０±０.３１ｃ ５５.７５±１.４１ｂ ０.４２±０.０７ｂ

ＨＣ ８７.８２±４.１９ｅ ３８.６７±０.２８ｇ ４２.５６±３.４４ｅ ２.２６±０.２９ａ

ＨＴ１ ９０.１７±５.１９ｄｅ ４０.８７±０.６１ｅ ４４.７４±５.７４ｄｅ ２.３３±０.１７ａ

ＨＴ２ ９３.５５±２.３９ｄｅ ４１.０７±０.６７ｄｅ ４５.７８±２.７２ｄｅ ２.２４±０.８７ａ

ＨＴ３ ９６.０３±４.８５ｃｄ ４２.０４±０.８０ｄ ４７.７８±４.０４ｃｄｅ １.９８±０.３５ａ

ＨＴ４ ９４.３６±２.５３ｄｅ ３９.７５±０.６８ｆ ４８.１２±４.８３ｃｄ ２.２６±０.２９ａ

试验后期 ＮＣ １００.４６±７.１８ｃｄ ４６.１５±０.３９ｂ ５３.０６±２.１５ｂ ０.５１±０.０８ｄ

ＮＴ１ １０２.６８±６.１０ｃ ４６.３９±０.３９ｂ ５６.５３±１.７０ａｂ ０.５１±０.１４ｄ

ＮＴ２ １０５.８９±５.８１ｂｃ ４７.１８±０.２７ａ ６０.００±２.６４ａ ０.４３±０.０９ｄ

ＮＴ３ １１１.９８±４.８３ａｂ ４６.９６±０.６６ａ ５４.４４±３.４０ｂ ０.４９±０.１０ｄ

ＮＴ４ １１８.５１±１０.３７ａ ４７.１６±０.４９ａ ５４.９３±２.２５ｂ ０.５０±０.０７ｄ

ＨＣ ８９.６０±３.７５ｅ ４２.０３±０.４２ｄｅ ４０.９６±５.４６ｅ ２.８７±０.２６ａ

ＨＴ１ ８８.５５±３.５３ｅ ４２.７０±０.３４ｄ ４２.５４±５.４８ｄｅ ２.７１±０.２２ａｂ

ＨＴ２ ９０.０２±１.５９ｅ ４２.０３±０.６４ｄｅ ４３.４８±２.７２ｃｄｅ ２.７２±０.３３ａ

ＨＴ３ ９３.８０±３.４７ｄｅ ４３.５４±０.７８ｃ ４６.７８±４.０４ｃｄ ２.３２±０.３９ｂｃ

ＨＴ４ ９１.４４±３.４６ｅ ４１.６５±０.７４ｅ ４７.１２±４.８３ｃ ２.３５±０.１８ｃ
ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.１.２　 高温对怀乡鸡产蛋性能的影响 　 如表 ４ 所

示ꎬ在试验前、中、后期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ 处理怀

乡鸡日均采食量、平均蛋重、产蛋率均显著降低(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬ蛋破损率显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

３９８赵君文等:斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响



２.１.３　 斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能

的影响 　 如表 ４ 所示ꎬ在试验前期ꎬ与 ＨＣ 处理相

比ꎬＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡平均蛋重和产

蛋率均显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中期ꎬ与 ＨＣ 处

理相比ꎬＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡平均蛋重

显著提高(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＴ４ 处理怀乡鸡产蛋率最高ꎬ
为 ４８􀆰 １２％ꎮ 在试验前、中期ꎬ所有循环高温处理

(ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４)的蛋破损率均无显著差

异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡

蛋破损率显著低于 ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬ
与 ＨＣ 处理相比ꎬＨＴ４ 处理怀乡鸡产蛋率最高ꎬ为
４７􀆰 １２％ꎮ 表 ５ 是温度和斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能

影响的双因素方差分析结果ꎮ 综上可知ꎬ在循环高

温环境中ꎬ添加 １０ ｍｇ / ｋｇ斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能

具有促进作用ꎮ

表 ５　 温度和斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能影响的双因素方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｌａｙｉｎｇ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

试验时期　 　 　 　 因素　 　 　
Ｐ 值

日均采食量 平均蛋重 产蛋率 蛋破损率

试验前期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 ０.０７７ <０.０５０ <０.０５０ ０.８０２

温度∗斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ ０.４３０

试验中期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ ０.８２５

温度∗斑蝥黄 ０.６７６ <０.０５０ <０.０５０ ０.４７５

试验后期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

温度∗斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ ０.０６８

２.２　 斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡血清

生殖激素水平的影响

２.２.１　 斑蝥黄对常温环境中怀乡鸡血清生殖激素

水平的影响　 如表 ６ 所示ꎬ在试验前期ꎬ与 ＮＣ 处理

相比ꎬＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３ 处理血清中促卵泡素含量显著

增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理血清中黄

体生成素质量浓度显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验前、
中期ꎬＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理血清中雌二醇和

孕酮质量浓度均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中、
后期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理血

清中促卵泡素和黄体生成素质量浓度均显著增加

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.２.２　 高温对怀乡鸡血清生殖激素水平的影响　 如

表 ６ 所示ꎬ在试验前期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ 处理血

清中促卵泡素含量与黄体生成素、雌二醇质量浓度显

著下降(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ
处理血清中促卵泡素含量与黄体生成素、孕酮质量浓

度显著下降(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬ与 ＮＣ 处理相

比ꎬＨＣ 处理血清中促卵泡素含量与黄体生成素、雌二

醇、孕酮质量浓度均显著下降(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
２.２.３　 斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡血清生殖激

素水平的影响　 如表 ６ 所示ꎬ在试验前期ꎬ与 ＨＣ 处

理相比ꎬＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理血清中促卵泡素含

量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＴ３、ＨＴ４ 处理血清中雌二醇

质量浓度显著增加(Ｐ< ０􀆰 ０５)ꎮ 在试验前期ꎬＨＣ、
ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理血清中黄体生成素、孕酮质

量浓度均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中期ꎬＨＣ、
ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理血清中促卵泡素含量与黄

体生成素、雌二醇、孕酮质量浓度均无显著差异(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬＨＴ３ 处理血清中黄体生成素、雌
二醇、孕酮质量浓度均显著高于 ＨＣ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
温度和斑蝥黄对怀乡鸡血清生殖激素水平影响的双

因素方差分析结果见表 ７ꎮ 综上ꎬ在怀乡鸡３４~３６ 周

龄ꎬ在饲粮中添加 ８ ｍｇ / ｋｇ斑蝥黄可以促进循环高温

环境中怀乡鸡血清中生殖激素的升高ꎮ
２.３　 斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡卵泡

发育的影响

２.３.１　 斑蝥黄对常温环境中怀乡鸡卵泡发育的影
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响　 如表 ８ 所示ꎬ在试验前期ꎬＮＴ３ 处理怀乡鸡大黄

卵泡、大白卵泡数量显著高于 ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ４ 处

理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理怀乡鸡

卵巢重、小黄卵泡数量、小白卵泡数量均无显著差异

(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＮＴ１、
ＮＴ４ 处理怀乡鸡大白卵泡数量显著增加(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
在试验中期ꎬＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理怀乡鸡卵

巢重、等级卵泡数量、小黄卵泡数量、小白卵泡数量

均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬＮＴ２ 处理怀

乡鸡小黄卵泡数量最高ꎬ显著高于 ＮＣ 处理 (Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬＮＴ３ 处理怀乡鸡大白卵泡数量最高ꎬ显著高

于 ＮＣ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、
ＮＴ３、ＮＴ４ 处理怀乡鸡卵巢重、等级卵泡数量、小白

卵泡数量均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ

表 ６　 温度和斑蝥黄对怀乡鸡血清生殖激素水平的影响

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｈｏｒｍｏｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

试验时期　 　 处理
促卵泡素含量
(ｍＩＵ / ｍｌ)

黄体生成素质量浓度
(ｎｇ / ｍｌ)

雌二醇质量浓度
(ｐｇ / ｍｌ)

孕酮质量浓度
(ｎｇ / ｍｌ)

试验前期 ＮＣ ２８.８８±１.５７ｂ １７８.０１±８.４４ｂ ４１８.７３±６３.６３ａ ２８.５２±５.６５ａ

ＮＴ１ ３３.７４±４.０７ａ ２２０.２７±８.７７ａ ４２２.４６±４２.３３ａ ２８.５２±３.４７ａ

ＮＴ２ ３４.１３±３.００ａ ２３２.４９±６.５０ａ ４７３.７９±６５.６６ａ ２８.５２±２.３６ａ

ＮＴ３ ３３.２９±３.９２ａ ２２１.７１±２１.２４ａ ４２７.８０±２５.６７ａ ２７.２０±１.０４ａ

ＮＴ４ ２８.５７±３.０９ｂ ２１６.６２±１８.９０ａ ４１５.５１±５７.９３ａ ２６.３８±２.８３ａ

ＨＣ １８.１８±１.２４ｄ １３７.６２±７.４３ｃ ２６６.１３±２３.９７ｄ ２６.０２±２.３９ａ

ＨＴ１ ２２.７５±２.４４ｃ １４９.３２±１３.７２ｃ ３０３.５２±１２.１３ｃｄ ２５.９９±２.５７ａ

ＨＴ２ ２３.８５±２.４０ｃ １５０.８８±１０.５３ｃ ３１６.２８±２１.８１ｂｃｄ ２６.８８±４.９６ａ

ＨＴ３ ２４.２８±２.０７ｃ １５２.１８±１０.８１ｃ ３４２.３８±１６.９８ｂｃ ２８.３４±２.９２ａ

ＨＴ４ ２３.３０±２.１９ｃ １４８.１０±１２.３２ｃ ３５５.４５±２４.４０ｂ ２６.８１±２.８７ａ

试验中期 ＮＣ ２２.６１±３.１７ｂ １７７.５７±７.９５ｂ ４０２.６１±４３.１６ａ ３０.２６±２.６１ａｂ

ＮＴ１ ３１.１６±５.５６ａ ２２１.６２±１４.０３ａ ４５３.０４±６２.７３ａ ３２.２７±４.０３ａ

ＮＴ２ ３２.８１±６.１７ａ ２２４.１５±１２.２９ａ ４６８.６７±６５.５１ａ ３１.４８±５.５８ａｂｃ

ＮＴ３ ３１.８３±２.４９ａ ２０７.５７±１１.６５ａ ４４１.３１±７３.４７ａ ３１.１８±５.３８ａ

ＮＴ４ ２９.３４±６.０５ａ ２０６.５７±２０.９０ａ ４３６.４８±２６.７４ａ ３０.７６±４.４９ａｂ

ＨＣ １５.３９±２.９７ｃ １３４.６７±１８.９３ｃ ４３０.９８±３３.９２ａ ２４.７６±２.０１ｃ

ＨＴ１ １５.７４±２.６５ｃ １４６.７０±１０.５５ｃ ４１９.０３±３７.５７ａ ２６.６７±１.６７ｂｃ

ＨＴ２ １７.３５±２.２６ｃ １４２.８４±１５.９０ｃ ４２８.０４±４５.３７ａ ２７.２９±３.８２ａｂｃ

ＨＴ３ １７.９１±２.１６ｃ １５４.２２±６.６１ｃ ４２９.０２±２２.０９ａ ２９.０３±２.００ａｂｃ

ＨＴ４ １５.９１±２.１９ｃ １４４.０６±１５.２５ｃ ４３７.６４±１８.６１ａ ３０.９８±２.６４ａｂｃ

试验后期 ＮＣ ２０.３３±２.９６ｃ １７８.６４±７.４１ｂ ３６０.２３±３４.４６ａｂ ２８.４１±１.９９ｂｃ

ＮＴ１ ２５.２６±１.７５ｂ ２２３.４３±１５.７２ａ ３７３.９１±３６.０７ａ ３２.９３±３.７０ａ

ＮＴ２ ２６.１４±１.８２ａｂ ２２６.５８±１０.５３ａ ３６６.８１±３３.２９ａ ３３.１７±３.７５ａ

ＮＴ３ ２８.４１±０.７９ａ ２１２.３９±１１.００ａ ３６５.８２±６０.０４ａｂ ２９.８９±１.６８ａｂ

ＮＴ４ ２９.２０±２.８９ａ ２０７.８１±１２.６０ａ ３６１.８５±１７.０２ａｂ ２７.９９±２.３８ｂ

ＨＣ １４.３２±３.０４ｄ １２８.１３±１２.０４ｄ ２８３.１９±１６.３１ｄ ２２.８０±２.８８ｄ

ＨＴ１ １６.７４±２.５７ｃｄ １３８.３９±１４.６９ｃｄ ２９８.３５±２３.４５ｃｄ ２４.２５±２.９０ｃｄ

ＨＴ２ １６.４８±２.５８ｃｄ １３７.２０±１５.８１ｃｄ ３０８.１６±２１.９８ｂｃｄ ２３.７０±２.６６ｃｄ

ＨＴ３ １７.７３±２.８２ｃｄ １５８.５９±２１.５５ｃ ３３８.１９±３３.８４ａｂｃ ２７.６７±２.５８ｂｃ

ＨＴ４ １６.９１±１.９０ｃｄ １３７.０８±１５.６０ｃｄ ３２８.７６±３３.６２ａｂｃ ２５.２４±２.０３ｃｄ
ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

５９８赵君文等:斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响



表 ７　 温度和斑蝥黄对怀乡鸡血清生殖激素水平影响的双因素方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｓｅｒｕｍ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｈｏｒｍｏｎｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ
Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

试验时期　 　 因素
Ｐ 值

促卵泡素 黄体生成素 雌二醇 孕酮

试验前期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ ０.２３３

斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ ０.０８９ ０.９７２

温度∗斑蝥黄 ０.０７８ <０.０５０ ０.０７４ ０.６１７

试验中期 温度 <０.０５０ <０.０５０ ０.２９４ <０.０５０

斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ ０.０８９ ０.３７１

温度∗斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ ０.７０３ ０.４７０

试验后期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 <０.０５０ <０.０５０ ０.２８９ <０.０５０

温度∗斑蝥黄 <０.０５０ ０.０６２ ０.４４５ <０.０５０

２.３.２　 高温对怀乡鸡卵泡发育的影响 　 如表 ８ 所

示ꎬ在试验前期ꎬ与 ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ 处理怀乡鸡卵

巢重、等级卵泡数量、小黄卵泡数量、大黄卵泡数量、
小白卵泡数量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验中期ꎬ

与 ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ 处理怀乡鸡大黄卵泡数量、小
白卵泡数量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬ与
ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ 处理怀乡鸡小黄卵泡数量、大黄

卵泡数量、大白卵泡数量均显著降低(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

表 ８　 温度和斑蝥黄对怀乡鸡卵泡发育的影响

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ

试验时期　 　 处理
卵巢重
(ｇ)

等级卵泡数
(个 / 羽)

小黄卵泡数
(个 / 羽)

大黄卵泡数
(个 / 羽)

小白卵泡数
(个 / 羽)

大白卵泡数
(个 / 羽)

试验前期 ＮＣ ３.２６±０.６５ａｂ ６.３３±０.５２ａ １２.８３±１.３３ａｂ ２.７５±０.５０ｂ ３９.６７±２.２５ａ ３３.６７±８.２４ｃｄｅｆ

ＮＴ１ ３.３７±０.５１ａｂ ５.８３±０.４１ａｂ １３.６７±３.８８ａｂ ２.７５±０.５０ｂ ４０.３３±２.５８ａ ３８.３３±７.２３ｂｃ

ＮＴ２ ３.５１±０.５３ａ ６.１７±０.７５ａｂ １３.８３±３.７６ａ ２.５０±０.５８ｂｃ ４１.００±４.４７ａ ３７.３３±４.４１ｃｄ

ＮＴ３ ３.４１±０.７５ａｂ ５.８３±１.１７ａｂ １３.５０±３.３９ａ ３.７５±０.５０ａ ４０.００±３.０３ａ ５４.００±１０.６６ａ

ＮＴ４ ３.３５±０.４０ａｂ ６.１７±１.４７ａｂ １３.３３±２.５０ａ ２.７５±０.５０ｂ ３９.３３±３.３９ａ ４７.６７±５.６８ｂ

ＨＣ ２.１９±０.１８ｄ ３.８３±０.４１ｃ ３.６７±１.３７ｄ １.００±０.００ｄ ２６.００±２.８３ｃ ２３.００±３.９０ｆ

ＨＴ１ ２.４２±０.１５ｃｄ ４.３３±０.８２ｂｃ ４.６７±１.０３ｄ １.００±０.００ｄ ２８.３３±３.７２ｂ ２６.３３±２.２５ｅｆ

ＨＴ２ ２.１６±０.１２ｄ ４.８３±１.３３ａｂｃ ５.８３±１.１７ｄ １.００±０.００ｄ ２５.３３±３.０１ｃ ３２.００±３.３５ｃｄｅ

ＨＴ３ ２.１９±０.１５ｄ ４.８３±０.７５ａｂｃ ７.００±１.２６ｃｄ ２.００±０.００ｃ ２１.３３±１.７５ｃｄ ３０.３３±９.１１ｄｅｆ

ＨＴ４ ２.８７±０.３３ｂｃ ４.８３±１.１７ａｂｃ １０.００±０.６３ｂｃ １.００±０.００ｄ １９.３３±１.３７ｄ ２５.３３±４.２７ｅｆ

试验中期 ＮＣ ３.３６±０.１９ａｂ ５.６７±０.８２ａｂ １４.８３±３.４９ａｂ ２.５０±０.５８ａｂ ３０.３３±７.０６ａ ３０.３３±２.２５ｂｃ

ＮＴ１ ３.５５±１.２５ａ ６.３３±１.５１ａ １７.１７±１.６０ａ ２.５０±０.５８ａｂ ３３.００±２.８３ａ ３５.６７±７.７９ａ

ＮＴ２ ３.４０±０.３８ａｂ ６.５０±１.０５ａ １７.３３±０.８２ａ ２.７５±０.５０ａ ３３.３３±２.４２ａ ３５.５０±３.５６ａｂ

ＮＴ３ ３.４０±０.７２ａｂｃ ６.１７±０.９８ａｂ １６.３３±２.６６ａｂ ２.５０±０.５８ａｂ ３２.６７±２.３４ａ ３４.６７±２.２５ａｂ

ＮＴ４ ３.３７±０.６６ａｂ ６.００±０.８９ａｂ １３.８３±３.０６ａｂ ２.００±０.００ｂｃ ３２.３３±２.２５ａ ４０.００±５.４４ａ

ＨＣ ２.８２±０.２３ｂｃ ４.８３±０.４１ａｂ １１.６７±０.８２ｂ １.００±０.００ｄ １６.００±１.４１ｃｄ ２１.６７±４.０３ｃｄ

ＨＴ１ ２.４４±０.１８ｃ ４.５０±１.０５ｂ １２.６７±２.５８ｂ １.００±０.００ｄ １８.８３±２.４０ｃ ２０.３３±３.４４ｄ

ＨＴ２ ２.９０±０.０９ｂｃ ４.５０±０.５５ｂ １４.３３±３.５０ａｂ １.００±０.００ｄ ２６.５０±６.０６ｂ ２５.８３±４.８８ｃｄ
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续表８　 Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ８

试验时期　 　 处理
卵巢重
(ｇ)

等级卵泡数
(个 / 羽)

小黄卵泡数
(个 / 羽)

大黄卵泡数
(个 / 羽)

小白卵泡数
(个 / 羽)

大白卵泡数
(个 / 羽)

ＨＴ３ ３.０５±０.３９ａｂｃ ５.１７±１.１７ａｂ １４.６７±２.７３ａｂ １.７５±０.５０ｃ １２.５０±２.９５ｄ ２７.００±７.３８ｃｄ

ＨＴ４ ３.２２±０.３２ａｂｃ ５.００±１.２６ａｂ １２.３３±２.４２ｂ １.７５±０.５０ｃ １６.５０±５.２１ｃｄ ２６.００±４.７３ｃｄ

试验后期 ＮＣ ３.２０±０.３２ａｂｃｄ ５.００±０.６３ａ １２.３３±１.５１ｂｃｄ ２.５０±０.５８ａ ２６.００±４.５６ａｂ ４１.６７±５.２８ｂｃ

ＮＴ１ ３.４２±０.５９ａｂ ５.６７±１.３７ａ １３.６７±２.３４ａｂ １.７５±０.５０ｂｃ ２７.３３±３.０８ａ ４４.００±７.８５ｂｃ

ＮＴ２ ３.５３±０.５９ａ ６.１７±０.９８ａ １５.００±２.５３ａ ２.２５±０.５０ａｂ ２７.６７±４.３２ａ ４３.６７±６.３５ｂ

ＮＴ３ ３.４４±０.５５ａｂ ５.５０±１.０５ａ １３.５０±２.２６ａｂｃ １.７５±０.５０ｂｃ ２７.３３±２.４２ａ ５４.００±６.４５ａ

ＮＴ４ ３.３２±０.６１ａｂｃ ５.５０±１.３８ａ １３.３３±１.８６ａｂｃｄ １.００±０.００ｄ ２６.６７±３.１４ａ ４２.６７±３.２７ｂｃ

ＨＣ ２.６０±０.４７ｄ ４.６７±０.５２ａ ９.３３±２.８０ｅ １.７５±０.５０ｃｄ ２３.３３±２.９４ａ ３３.００±４.８２ｄ

ＨＴ１ ２.８８±０.３３ｃｄ ４.６７±０.５２ａ １０.３３±２.１６ｃｄｅ １.００±０.００ｄ １９.１７±３.７１ｂ ３４.６７±３.２７ｃｄ

ＨＴ２ ２.９９±０.２８ｂｃｄ ５.３３±１.２１ａ １０.３３±１.０３ｄｅ １.００±０.００ｄ ２３.３３±５.３２ａ ３２.６７±４.８４ｄ

ＨＴ３ ２.６２±０.３９ｄ ５.３３±１.０３ａ １０.６７±１.２１ｃｄｅ １.７５±０.５８ｂｃ ２３.５０±２.８１ａｂ ３６.６７±６.２２ｃｄ

ＨＴ４ ２.８９±０.０９ｂｃｄ ５.３３±０.８２ａ １２.００±２.００ｃｄｅ ２.５０±０.５８ａ ２４.００±３.３５ａｂ ３３.５０±５.９９ｄ

ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ 同一列数据后不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ

２.３.３　 斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡卵泡发育

的影响　 如表 ８ 所示ꎬ在试验前期ꎬＨＴ３ 处理怀乡鸡

大黄卵泡数量显著高于 ＨＣ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＴ１ 处

理小白卵泡数量显著高于 ＨＣ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＴ３
处理怀乡鸡大黄卵泡数量显著高于 ＨＣ 处理(Ｐ<
０􀆰 ０５)ꎬＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡等级卵

泡数量、大白卵泡数量均无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在

试验中期ꎬＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡大黄卵泡数量显著

高于 ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２ 处理(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＴ２ 处理怀乡

鸡小白卵泡数量显著高于 ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡卵

巢重、等级卵泡数量、小黄卵泡数量、大白卵泡数量

无显著差异(Ｐ>０􀆰 ０５)ꎮ 在试验后期ꎬＨＴ４ 处理怀乡

鸡大黄卵泡数量显著高于 ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３ 处理

(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎬＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡卵

巢重、等级卵泡数量、大白卵泡数量无显著差异(Ｐ>
０􀆰 ０５)ꎮ 温度和斑蝥黄对怀乡鸡卵泡发育影响的双

因素方差分析结果见表 ９ꎮ 综上所述ꎬ在饲粮中添

加８~１０ ｍｇ / ｋｇ斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡卵

泡发育具有积极作用ꎮ

表 ９　 温度和斑蝥黄对怀乡鸡卵泡发育影响的双因素方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｗｏ￣ｆａｃｔｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｖａｒｉａｎｃｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋ￣
ｅｎ

试验时期　 　 因素
Ｐ 值

卵巢重 等级卵泡数 小黄卵泡数 大黄卵泡数 小白卵泡数 大白卵泡数

试验前期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 ０.０９２ ０.９３０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

温度∗斑蝥黄 ０.０７４ ０.６２７ ０.２５０ ０.９４３ <０.０５０ <０.０５０

试验中期 温度 <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 ０.９４１ ０.９７０ ０.１７２ ０.３８８ <０.０５０ ０.１５９

温度∗斑蝥黄 ０.１９１ ０.７１０ ０.８７６ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

试验后期 温度 <０.０５０ ０.１３６ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０ <０.０５０

斑蝥黄 ０.６３０ ０.６９２ ０.０８６ ０.２２７ ０.３０８ <０.０５０

温度∗斑蝥黄 ０.９２９ ０.５２２ ０.４６１ <０.０５０ ０.２１２ <０.０５０

７９８赵君文等:斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响



２.４　 斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄

卵泡、大黄卵泡结构的影响

　 　 如图 １、图 ２、图 ３ 所示ꎬ用透射电镜观察怀乡鸡

小黄卵泡和大黄卵泡结构ꎬ在试验前、中、后期ꎬ饲粮

中添加斑蝥黄对常温环境下怀乡鸡小黄卵泡和大黄

卵泡结构均无显著影响ꎮ ＮＣ、 ＮＴ１、 ＮＴ２、 ＮＴ３ 和

ＮＴ４ 处理怀乡鸡的卵泡发育良好ꎬ颗粒细胞层与卵

泡膜层连接紧密ꎬ颗粒细胞无空泡变性现象ꎬ卵泡膜

组织结构完整ꎬ无松散或破裂现象ꎮ 与 ＮＣ 处理相

比ꎬＨＣ 处理怀乡鸡的小黄卵泡和大黄卵泡膜结构

均受到不同程度的损伤ꎬ表现为卵泡结缔组织破裂、
卵泡膜结构松散、颗粒细胞层与膜层之间出现空隙ꎮ
与 ＨＣ 处理相比ꎬ饲粮中添加斑蝥黄的 ＨＴ１、ＨＴ２、
ＨＴ３、ＨＴ４ 处理怀乡鸡卵泡膜层排列紧密ꎬ颗粒细胞

层和膜细胞层紧密连接ꎬ且卵泡膜细胞和颗粒细胞

无明显空泡变性现象ꎮ 并且随着斑蝥黄添加量的增

加ꎬ卵泡膜结构松散、断裂现象得到改善ꎬ试验前期ꎬ
ＨＴ２、ＨＴ３ 处理改善循环高温环境中怀乡鸡卵泡膜

结构松散、断裂现象的效果较好ꎬ试验中期和后期ꎬ
ＨＴ３、ＨＴ４ 处理的效果较好ꎮ

ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ ＳＹＦ:小黄卵泡ꎻＬＹＦ:大黄卵泡ꎮ Ａ:卵泡发育良好ꎬ颗粒细胞层与卵泡膜层连接

紧密ꎻＢ:卵泡结缔组织破裂ꎬ卵泡膜结构松散、断裂ꎬ颗粒细胞层与膜层之间出现空隙ꎻＣ:卵泡膜层排列紧密ꎬ卵泡膜和颗粒细胞空泡变性现

象减少ꎮ
图 １　 试验前期斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄卵泡、大黄卵泡膜结构的影响(×４００)
Ｆｉｇ.１　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ｎｏｒｍａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｙｃｌｉｃ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ(×４００)

２.５　 斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄

卵泡颗粒细胞结构的影响

　 　 如图 ４、图 ５、图 ６ 所示ꎬ用透射电子显微镜观察

怀乡鸡小黄卵泡颗粒细胞ꎬ在试验前、中、后期ꎬ饲粮

中添加斑蝥黄对常温环境下怀乡鸡小黄卵泡颗粒细

胞结构无显著影响ꎬＮＣ、ＮＴ３、ＮＴ４ 处理怀乡鸡小黄

卵泡颗粒细胞细胞核均无皱缩ꎬ核膜完好ꎬ核质颜色

无异常ꎮ 与 ＮＣ 处理相比ꎬＨＣ 处理怀乡鸡小黄卵泡

颗粒细胞出现了明显的核染色质凝聚ꎬ核质颜色深ꎬ
细胞核呈皱缩状ꎬ线粒体嵴排列紊乱且部分嵴消失

或融合ꎬ细胞变形ꎮ 循环高温环境中ꎬ与 ＨＣ 处理相

比ꎬ饲粮中添加斑蝥黄的怀乡鸡小黄卵泡核质颜色

有变浅的趋势ꎬ但颗粒细胞的形态未恢复至常温水

平ꎮ
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ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ ＳＹＦ:小黄卵泡ꎻＬＹＦ:大黄卵泡ꎮ Ａ:卵泡发育良好ꎬ颗粒细胞层与卵泡膜层连接

紧密ꎻＢ:卵泡结缔组织破裂ꎬ卵泡膜结构松散、断裂ꎬ颗粒细胞层与膜层之间出现空隙ꎻＣ:卵泡膜层排列紧密ꎬ卵泡膜和颗粒细胞空泡变性现

象减少ꎮ
图 ２　 试验中期斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄卵泡、大黄卵泡膜结构的影响(×４００)
Ｆｉｇ.２　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ｎｏｒｍａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｙｃｌｉｃ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ(×４００)

３　 讨 论

３.１　 高温对怀乡鸡产蛋性能的影响机制

热应激导致家禽的繁殖能力下降是一种普遍现

象[２０]ꎮ 热应激对家禽产蛋性能的负面影响ꎬ首先表

现为日均采食量下降ꎮ 研究发现ꎬ循环高温显著降

低了鸡的采食量ꎬ肉鸡上皮细胞在高温环境中发生

水分失衡ꎬ脱水改变了细胞的通透性ꎬ影响了肠道结

构ꎬ降低了十二指肠和空肠的绒毛高度和空肠的绒

隐比ꎬ降低了空肠胰蛋白酶的活性ꎬ对家禽的消化功

能产生了不利影响[２１￣２２]ꎮ 由此推测循环高温对怀

乡鸡肠道产生的不利影响ꎬ可能是因为限制了肠道

的消化吸收功能ꎬ使种鸡用于产蛋的营养物质摄入

不足ꎬ从而降低了种鸡的产蛋性能ꎮ 其次ꎬ热应激条

件下ꎬ家禽呼吸频率增加ꎬ导致机体发生呼吸性碱中

毒ꎬ血浆蛋白质和钙流失ꎬ整体产蛋率下降ꎬ蛋破损

率上升[２３￣２４]ꎮ Ｂａｒｒｅｔｔ 等[６] 发现ꎬ持续的热应激在导

致蛋鸡采食量和产蛋率下降的同时ꎬ血清中的钙离

子浓度也明显下降ꎬ说明热应激状态下蛋鸡摄入的

钙水平也会下降ꎮ 刁华杰等[２５] 的研究结果表明ꎬ在
高温环境中ꎬ蛋鸡日均采食量、体增重和平均蛋重显

著降低ꎬ和本研究结果一致ꎮ
研究结果显示ꎬ鸡发生热应激时ꎬ体内黄体生成

素水平和下丘脑促性腺激素释放激素的含量均会降

低[２６]ꎬ排卵前黄体生成素和黄体酮的水平降低[２７]ꎮ
由垂体分泌的促卵泡素(ＦＳＨ)和促黄体素(ＬＨ)协
同参与卵泡发育和类固醇类激素的合成和性腺活

动ꎮ 高温影响蛋鸡机体内分泌功能ꎬ降低下丘脑促

性腺激素释放激素(ＧｎＲＨ)的分泌量ꎬ减少垂体促

性腺激素(ＧＴＨ)的生成ꎬ导致黄体生成素(ＬＨ)和

促卵泡素(ＦＳＨ)水平降低ꎬ也是影响其产蛋性能的

重要原因[２８]ꎮ 家禽发生热应激会导致机体内分泌

失调ꎬ下丘脑和垂体功能受限ꎬ黄体生成素(ＬＨ)和
促卵泡素(ＦＳＨ)水平降低ꎬ高文[２９] 发现ꎬ高温环境

中 ２７ 周龄罗曼蛋鸡血清促卵泡素(ＦＳＨ)、黄体生成

素(ＬＨ)、雌二醇(Ｅ２)、孕酮(Ｐ ４)水平显著下降ꎮ 研

９９８赵君文等:斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响



ＮＣ、ＮＴ１、ＮＴ２、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ１、ＨＴ２、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ ＳＹＦ:小黄卵泡ꎻＬＹＦ:大黄卵泡ꎮ Ａ:卵泡发育良好ꎬ颗粒细胞层与卵泡膜层连接

紧密ꎻＢ:卵泡结缔组织破裂ꎬ卵泡膜结构松散、断裂ꎬ颗粒细胞层与膜层之间出现空隙ꎻＣ:卵泡膜层排列紧密ꎬ卵泡膜和颗粒细胞空泡变性现

象减少ꎮ
图 ３　 试验后期斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄卵泡、大黄卵泡膜结构的影响(×４００)
Ｆｉｇ.３　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍｅｍｂｒａｎｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ｎｏｒｍａｌ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ ｃｙｃｌｉｃ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ(×４００)

ＮＣ、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ Ａ:核膜完好无皱缩ꎻＢ:核膜皱缩ꎻＣ:核质颜色无异常ꎻＤ:核质颜色深ꎻＥ:线粒体嵴排列紊乱ꎬ部分嵴消

失或融合ꎮ
图 ４　 试验前期斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄卵泡颗粒细胞结构的影响(×５ ０００)
Ｆｉｇ.４　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｏｓａ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ

ｃｙｃｌｉｃ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ (×５ ０００)

究发现ꎬ家禽发生热应激时卵巢和大黄卵泡受到氧 化损伤ꎬ卵巢和大黄卵泡的相对重量下降ꎬ在家禽发
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ＮＣ、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ Ａ:核膜完好无皱缩ꎻＢ:核膜皱缩ꎻＣ:核质颜色无异常ꎻＤ:核质颜色深ꎻＥ:线粒体嵴排列紊乱ꎬ部分嵴消

失或融合ꎮ
图 ５　 试验中期斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄卵泡颗粒细胞结构的影响(×５ ０００)
Ｆｉｇ.５　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｏｓａ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ

ｃｙｃｌｉｃ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ(×５ ０００)

ＮＣ、ＮＴ３、ＮＴ４、ＨＣ、ＨＴ３、ＨＴ４ 见表 １ꎮ Ａ:核膜完好无皱缩ꎻＢ:核膜皱缩ꎻＣ:核质颜色无异常ꎻＤ:核质颜色深ꎻＥ:线粒体嵴排列紊乱ꎬ部分嵴消

失或融合ꎮ
图 ６　 试验后期斑蝥黄对常温和循环高温环境中怀乡鸡小黄卵泡颗粒细胞结构的影响(×５ ０００)
Ｆｉｇ.６　 Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃａｎｔｈａｘａｎｔｈｉｎ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｏｓａ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｙｅｌｌｏｗ ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｏｆ Ｈｕａｉｘｉａｎｇ ｃｈｉｃｋｅｎ ａｔ ｎｏｒｍａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ａｎｄ

ｃｙｃｌｉｃ ｈｉｇｈ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ(×５ ０００)

生严重热应激时ꎬ可能会中止排卵[３０￣３２]ꎮ Ｌｉ 等[１０]研

究发现ꎬ３５~３７ ℃的高温会使 ３０ 周龄蛋鸡卵巢大白

卵泡、小黄卵泡、大黄卵泡的数量降低ꎬ抑制等级前

卵泡进一步发育成大黄卵泡和等级卵泡ꎬ从而降低

产蛋率ꎮ
在本试验中ꎬ怀乡鸡在循环高温环境中产蛋性

能下降ꎬ表现为产蛋率下降和蛋破损率增加ꎬ这可能

是由于卵巢功能下降ꎬ导致血浆生殖激素水平下降ꎬ
使卵泡膜结构松散ꎬ造成卵泡颗粒细胞损伤ꎮ 在本

试验中高温可明显降低怀乡鸡血清促卵泡素

(ＦＳＨ)、黄体生成素(ＬＨ)、雌二醇(Ｅ２)、孕酮(Ｐ ４)
水平ꎬ怀乡鸡的卵巢重、等级卵泡数量、小黄卵泡数

量、大黄卵泡数量、小白卵泡数量和大白卵泡数量均

降低ꎬ造成卵泡膜结构松散、卵泡颗粒细胞损伤ꎬ这

１０９赵君文等:斑蝥黄对循环高温环境中怀乡鸡产蛋性能、生殖激素水平、卵泡发育的影响



表明高环境温度可能对家禽卵泡发育有直接的伤

害ꎮ
３.２　 斑蝥黄对怀乡鸡产蛋性能的影响机制

类胡萝卜素已被证实对蛋鸡的生产性能有促进

作用[３３￣３４]ꎮ 目前ꎬ在饲粮中添加斑蝥黄对怀乡鸡产

蛋性能影响的研究较少ꎮ 有研究结果证实ꎬ常温环

境中在饲粮中添加斑蝥黄ꎬ蛋鸡的产蛋性能无显著

提升[３５]ꎬ而本研究中ꎬ在饲粮中添加斑蝥黄对常温

环境中怀乡鸡的产蛋性能和生殖激素水平有一定提

升作用ꎬ可能与基因型的随机选择有关ꎬ不同遗传群

体的家禽对相同补充剂的反应可能不同ꎮ
本试验研究结果显示ꎬ在循环高温环境中ꎬ相较

于 ＨＣ 处理ꎬ饲粮中添加斑蝥黄处理的怀乡鸡的整

体日均采食量、平均蛋重、产蛋率上升ꎬ蛋破损率下

降ꎮ 血清中促卵泡素(ＦＳＨ)、黄体生成素(ＬＨ)、雌
二醇(Ｅ２)、孕酮(Ｐ ４)水平整体上升ꎬ等级卵泡数量、
小黄卵泡数量、大黄卵泡数量、小白卵泡数量和大白

卵泡数量整体增多ꎮ 说明斑蝥黄可以促进循环高温

中种鸡垂体分泌 ＦＳＨ 和 ＬＨꎬ提高卵泡合成、分泌

Ｅ２、Ｐ ４的能力ꎮ
线粒体内膜上分布大量的生殖激素合成酶ꎬ是

合成生殖激素的场所ꎮ 斑蝥黄和虾青素同为酮式类

胡萝卜素ꎬ具有抗氧化特性ꎬ类胡萝卜素因其自身的

抗氧化特性可以保护细胞线粒体免受应激损伤ꎬ虾
青素作为一种抗氧化剂能缓解氧化应激诱导的线粒

体功能障碍[３６]ꎮ Ｄａｉ 等[３７]发现ꎬ虾青素可作用于小

鼠下丘脑和卵巢ꎬ缓解下丘脑和卵巢的衰老ꎬ提高生

育力ꎮ Ｗａｎｇ 等[３８] 的研究结果表明ꎬ将斑蝥黄添加

到鸡的饲粮中可以显著增加卵泡直径ꎬ促使卵泡更

快地成熟和排卵ꎬ提高产蛋率ꎮ 斑蝥黄可以直接作

用于卵巢ꎬ促进卵泡细胞分裂和生长ꎬ从而提高卵巢

重和卵细胞数量ꎮ Ｊａｎ 等[３９] 研究发现ꎬ将斑蝥黄注

射到母鸡卵巢中ꎬ可以显著增加卵巢重和卵泡数量ꎬ
并促进卵泡细胞的分裂和生长ꎮ 有研究结果显示ꎬ
虾青素可以提高牛卵母细胞核的成熟率ꎬ抑制卵母

细胞中活性氧(ＲＯＳ)的作用ꎬ抑制颗粒细胞的黄体

化ꎬ促进卵母细胞的生长和成熟[４０￣４１]ꎮ
现阶段ꎬ关于对斑蝥黄影响循环高温环境中家

禽卵泡发育的研究尚未见报道ꎮ 本研究发现ꎬ饲粮

中添加斑蝥黄可以提高循环高温环境中怀乡鸡血清

中生殖激素水平、各级卵泡数量ꎬ并改善卵泡膜结

构ꎬ由此推测斑蝥黄具有强大的抗氧化特性ꎬ可以提

高下丘脑和垂体的激素分泌水平ꎬ缓解热应激对细

胞线粒体的不利影响ꎬ调节生殖激素水平ꎬ改善卵泡

膜结构ꎬ使各级卵泡正常发育并排出ꎬ从而提高家禽

产蛋性能ꎮ 斑蝥黄属类胡萝卜素ꎬ可能和虾青素有

相似的功能ꎬ目前相关研究主要集中于虾青素对哺

乳动物的影响[４０￣４１]ꎮ
在本试验中发现斑蝥黄可以缓解高温对怀乡鸡

血清生殖激素水平、各级卵泡数、卵泡结构的不利影

响ꎬ但对于斑蝥黄如何提高怀乡鸡生殖激素的分泌

水平ꎬ如何缓解高温对怀乡鸡下丘脑￣垂体￣性腺轴

的损伤ꎬ以及如何保证高温环境中怀乡鸡生殖功能

的正常发挥ꎬ机制有待进一步研究ꎮ 斑蝥黄可以通

过多种途径影响鸡的生殖功能ꎬ包括刺激卵泡成熟

和排卵、增加卵巢重和卵泡数量、抑制生殖激素合成

和释放等ꎬ这为斑蝥黄在鸡生产中的应用提供了一

定的理论基础ꎮ

４　 结 论

与常温相比ꎬ高温会显著降低怀乡鸡母鸡的产

蛋性能、血清生殖激素水平及各级卵泡数量ꎬ导致卵

泡膜结构松散ꎮ 常温环境下ꎬ在饲粮中添加斑蝥黄

对提高怀乡鸡产蛋性能、血清激素水平具有一定作

用ꎬ但对卵泡膜结构无显著影响ꎮ 高温环境中ꎬ在饲

粮中添加斑蝥黄可以改善怀乡鸡产蛋性能、血清激

素水平ꎬ促进卵泡发育ꎬ缓解高温对卵泡结构和卵泡

颗粒细胞的损伤ꎮ 其机制可能是斑蝥黄具有抗氧化

功效ꎬ可以调节血清生殖激素水平和卵泡结构ꎬ从而

促进排卵ꎬ提高家禽产蛋性能ꎮ
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ｇｒｏｗｎ ｏｏｃｙｔｅｓ ａｎｄ ｍｏｄｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｓｔｅｒｏｉｄｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｇｒａｎｕｌｏｓａ ｃｅｌｌｓ
ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｂｏｖｉｎｅ ｅａｒｌｙ ａｎｔｒａｌ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ[Ｊ] . Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｆｅｒｔｉｌｉ￣
ｔｙ ａｎｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬ２０１９ꎬ３１(２):２７２￣２８１.

[４１] ＣＨＥＬＥＮＧＡ Ｍꎬ ＳＡＫＡＧＵＣＨＩ Ｋꎬ ＡＢＤＥＬ￣ＧＨＡＮＩ Ｍ Ａꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｘｙｇｅｎ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ａｓｔａｘａｎｔｈｉｎ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎ￣
ｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｗｔｈꎬ ｍａｔｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ ｃｏｍｐｅｔｅｎｃｅ ｏｆ
ｂｏｖｉｎｅ ｏｏｃｙｔｅｓ ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｅａｒｌｙ ａｎｔｒａｌ ｆｏｌｌｉｃｌｅｓ[Ｊ] . Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏ￣
ｇｙꎬ２０２０ꎬ１５７:３４１￣３４９.

(责任编辑:成纾寒)

４０９ 江 苏 农 业 学 报 　 ２０２４ 年 第 ４０ 卷 第 ５ 期




