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　 　 摘要:　 为了揭示樱桃谷鸭种公鸭的睾丸发育规律ꎬ本研究以 ７５ 日龄、１０５ 日龄、１３５ 日龄和 １６５ 日龄樱桃谷鸭

种公鸭为研究对象ꎬ首先通过组织学方法观察睾丸发育和精子发生情况ꎬ其次通过 Ｑ￣ＰＣＲ 方法检测下丘脑￣脑垂

体￣睾丸轴组织中相关基因表达情况ꎮ 结果发现ꎬ与 １０５ 日龄相比ꎬ１３５ 日龄时睾丸质量增加了 １０ 倍以上ꎬ曲精细

管直径和上皮生精细胞数量增加ꎬ脑垂体 ＦＳＨβ 基因 ｍＲＮＡ 表达量增加了 ４０ 倍以上ꎮ 与 ７５ 日龄相比ꎬ１０５~ １６５ 日

龄脑垂体组织中 ＧｎＩＨＲ 基因 ｍＲＮＡ 表达量显著降低ꎮ 随着日龄增加ꎬ樱桃谷鸭种公鸭睾丸支持细胞特异性 ＦＳＨＲ、
ＩＮＨα、ＩＮＨβＡ、ＡＭＨ 基因和间质细胞特异性 ＬＨＲ、ＳｔＡＲ、ＣＹＰ１１Ａ１、３β￣ＨＳＤ 基因的 ｍＲＮＡ 表达量显著增加ꎮ 以上结果

表明ꎬ自 １３５ 日龄开始ꎬ在脑垂体 ＦＳＨ 和 ＬＨ 刺激下ꎬ樱桃谷鸭种公鸭睾丸进入快速发育阶段ꎬ支持细胞和间质细胞

的分泌功能增强ꎻ１６５ 日龄时ꎬ睾丸能够产生成熟精子ꎬ表明睾丸发育达到性成熟阶段ꎮ 本研究结果为后续樱桃谷

鸭种鸭的繁殖研究提供基础资料ꎮ
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　 　 中国是世界肉鸭养殖和消费大国ꎬ２０１９ 年肉鸭

出栏质量约占全球 ６８％[１]ꎮ ２０１９ 年ꎬ中国肉鸭总出

栏量约４.４３×１０９只ꎬ总产肉量约９.４４×１０６ ｔꎬ鸭肉总
产值达到１.４２×１０１１元ꎮ 在中国ꎬ大量饲养的肉用型

鸭品种包括北京鸭、樱桃谷鸭、丽佳鸭、狄高鸭等ꎮ
樱桃谷鸭是以北京鸭为育种材料选育而成的ꎬ具有

生长速度快、瘦肉率高和饲料转化率高以及抗病性

强等优点ꎮ 但是ꎬ与中国地方蛋用型鸭(如连城白

鸭)相比ꎬ樱桃谷鸭(肉用型)种鸭体型大ꎬ性成熟时

间晚ꎮ 目前ꎬ有关樱桃谷种鸭的研究主要集中在养

殖模式升级和产蛋性能提高方面[２￣３]ꎬ对于其性成熟

启动和睾丸发育的研究很少ꎮ
禽类性腺发育过程受到下丘脑￣脑垂体￣性腺轴

的内分泌调控[４]ꎮ 在性成熟前某一时间点ꎬ下丘脑促

性腺激素释放激素(Ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ￣ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ
ＧｎＲＨ)脉冲释放增加ꎬ引起脑垂体卵泡刺激素(Ｆｏｌｌｉ￣
ｃｌｅ￣ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ ＦＳＨ)和黄体生成素(Ｌｕｔｅｉｎｉ￣
ｚｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ ＬＨ) 的分泌增加ꎬ进而刺激性腺发

育[５￣６]ꎮ 此外ꎬＦＳＨ 和 ＬＨ 分泌受到下丘脑促性腺激

素抑制激素(Ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ￣ｉｎｈｉｂｉｔｏｒｙ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ ＧｎＩＨ)
的调控[７]ꎮ 在睾丸组织中ꎬＦＳＨ 通过特异性受体

(ＦＳＨ ｒｅｃｅｐｔｏｒꎬ ＦＳＨＲ)作用于支持细胞ꎬ促进支持细

胞增殖和分化ꎻＬＨ 则通过特异性受体(ＬＨ ｒｅｃｅｐｔｏｒꎬ
ＬＨＲ)作用于间质细胞ꎬ促进睾酮合成和分泌ꎮ 睾酮

是维持精子产生过程所必需的ꎬ主要通过旁分泌方式

作用于支持细胞间接调控精子产生[８]ꎮ 支持细胞能

够分泌多种生长因子ꎬ如抑制素 Ａ(ＩＮＨα 和 ＩＮＨβＡ
亚基形成的异二聚体)负反馈调控脑垂体 ＦＳＨ 分

泌[９]ꎬ抗 缪 勒 氏 管 激 素 ( Ａｎｔｉ￣ｍｕｌｌｅｒｉａｎ ｈｏｒｍｏｎｅꎬ
ＡＭＨ)抑制间质细胞分泌睾酮[１０]ꎮ 为了揭示樱桃谷

鸭种公鸭的睾丸发育规律ꎬ本研究拟以不同日龄的樱

桃谷鸭种公鸭为研究对象ꎬ首先通过组织学方法观察

睾丸发育和精子产生情况ꎬ其次通过实时定量 ＰＣＲ
(Ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲꎬ Ｑ￣ＰＣＲ)方法检测下丘

脑￣垂体￣睾丸轴组织中基因表达情况ꎮ

１　 材料与方法

１.１　 试验动物

选取樱桃谷鸭种鸭(父母代)雏鸭 １４０ 只(公鸭

母鸭各７０只)ꎬ饲养于南京市畜牧家禽科学研究所

养殖基地ꎮ 地面育雏结束后ꎬ采用半舍内饲养方式

进行混群饲养ꎬ舍内设有独立的饲槽ꎬ舍外设有水上

运动场ꎮ 人工定时定量喂料ꎬ卫生防疫工作按照种

鸭饲养管理基本要求进行ꎬ日粮营养标准按照种鸭

标准进行配制ꎮ
１.２　 样本采集与激素测定

分别随机选取 ７５ 日龄、１０５ 日龄、１３５ 日龄和

１６５ 日龄公鸭各 ８ 只ꎬ宰前禁食 １２ ｈꎬ称取活体质量

后ꎬ翅静脉采血ꎬ静置 ３０ ｍｉｎ 后分离血清ꎬ－２０ ℃保

存ꎮ 经颈部放血致死后ꎬ采集左右两侧睾丸组织并

称质量ꎮ 其中ꎬ左侧睾丸组织一部分置于 ４％多聚

甲醛溶液中固定ꎬ用于石蜡切片制作ꎻ一部分置于液

氮中快速冷冻ꎬ用于总 ＲＮＡ 提取ꎮ 同时ꎬ采集每个

个体的下丘脑和脑垂体组织ꎬ置于液氮中快速冷冻ꎬ
－８０ ℃保存ꎮ

采用北京北方生物技术研究所有限公司睾酮检

测试剂盒(酶联免疫法)进行血清睾酮质量浓度测定ꎮ
１.３　 石蜡切片制作和组织学观察

睾丸组织经 ４％多聚甲醛溶液固定 ２４ ｈ 后ꎬ各
日龄公鸭随机挑选 ３ 个样本ꎬ每个样本切取一小块

组织(０􀆰 １２５ ｃｍ３)ꎬ首先置于乙醇梯度溶液(体积分

数为 ６０％、７０％、９０％和 ９５％乙醇)中进行逐级脱水ꎬ
然后置于二甲苯溶液中进行透明处理 ２ 次ꎬ最后置

于石蜡中进行透蜡处理ꎬ并制备成石蜡块ꎮ 石蜡切

片(５ μｍ)固定于载玻片上ꎬ进行苏木精￣伊红染色ꎮ
染色切片置于光学显微镜下拍照并观察曲精细管直

径以及精原细胞、精母细胞和精细胞数量ꎮ
１.４　 基因表达分析

采用动物组织总 ＲＮＡ 提取试剂盒[天根生化

科技(北京)有限公司产品]提取总 ＲＮＡꎬＮａｎｏＤｒｏｐ
２０００ 分光光度计检测 ＲＮＡ 的纯度(ＯＤ２６０ / ２８０≥１􀆰 ８ꎻ
ＯＤ２６０ / ２３０≥１􀆰 ０)和含量ꎮ 采用 ＰｒｉｍｅＳｃｒｉｐｔＴＭ ＲＴ Ｍａｓ￣
ｔｅｒ Ｍｉｘ 试剂盒[宝日医生物技术(北京)有限公司产

品]以总 ＲＮＡ 为模板合成互补 ｃＤＮＡ 第一链ꎮ
　 　 根据 ＧｅｎＢａｎｋ 中绿头鸭或者近缘物种相关 ｍＲ￣
ＮＡ 序列设计基因特异性引物(表 １)ꎬ以 β￣肌动蛋白

(β￣ａｃｔｉｎ)为内参基因ꎬ按照 ＴｒａｎｓＳｔａｒｔ Ｔｏｐ ＧｒｅｅｎＳｕ￣
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ｐｅｒＭｉｘ 试剂盒(北京全式金生物技术有限公司产

品) 的说明书配制反应体系并在 ＡＢＩ ７５００ Ｒｅａｌ￣
Ｔｉｍｅ ＰＣＲ 仪上进行 Ｑ￣ＰＣＲ 反应ꎬ每个样品重复 ３

次ꎮ 其 中ꎬ ＧｎＲＨ￣Ｉ、 ＧｎＲＨＲ、 ＧｎＩＨ、 ＧｎＩＨＲ、 ＬＨβ、
ＦＳＨＲ、ＩＮＨα、ＩＮＨβＡ、ＬＨＲ 基因引物序列引自参考文

献[１１] ~ [１４]ꎮ

表 １　 引物信息表

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐｒｉｍｅｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ＰＣＲ

名称　 　 登录号 　 　 　 　 　 序列 (５′→３′) 退火温度(℃) 产物长度 (ｂｐ)

β￣ａｃｔｉｎ ＮＭ＿００１３１０４２１.１ Ｆ: ＧＡＧＡＡＡＴＴＧＴＧＣＧＴＧＡＣＡＴＣＡ ６０ １５２

Ｒ: ＣＣＴＧＡＡＣＣＴＣＴＣＡＴＴＧＣＣＡ

ＧｎＲＨ￣Ｉ ＫＦ２１９５６６.１ Ｆ: ＣＣＴＴＴＧＴＴＧＧＴＡＴＣＣＴＣＣＴＧＴＴ ６０ １０３

Ｒ: ＡＧＡＴＴＧＴＣＣＡＣＧＴＴＣＣＴＴＴＴＴＣ

ＧｎＩＨ ＫＣ５１４４７３.１ Ｆ: ＡＴＣＴＡＣＣＴＡＧＧＣＡＴＧＣＴＣＣＡＡ ６０ １１５

Ｒ: ＡＣＡＧＧＣＡＧＴＧＡＣＴＴＣＣＣＡＡＡＴ

ＧｎＲＨＲ ＫＣ７５９１４６.１ Ｆ: ＴＣＴＧＣＴＧＧＡＣＣＣＣＣＴＡＣＴＡＣ ６０ １２７

Ｒ: ＴＣＣＡＧＧＣＡＧＧＣＡＴＴＧＡＡＧＡＧ

ＧｎＩＨＲ ＫＦ６９６７０９.１ Ｆ: ＧＴＣＧＴＣＡＴＧＴＡＣＡＣＣＣＧＣＡＴ ６０ １０３

Ｒ: ＴＣＴＴＧＣＧＡＧＡＣＡＣＣＴＴＣＣＴＣ

ＦＳＨβ ＤＱ２３２８９０.１ Ｆ: ＡＴＧＧＴＧＣＴＣＡＧＧＡＴＡＣＴＧＣＴＴＣＡ ６０ ２０８

Ｒ: ＡＧＴＧＣＡＧＴＣＡＧＴＧＣＴＧＴＣＡＧＴＧＴＣＡ

ＬＨβ ＤＱ０２３１５９.１ Ｆ: ＧＡＣＣＣＧＧＧＡＧＣＣＧＧＴＧＴＡ ６０ ９０

Ｒ: ＡＧＣＧＣＣＣＡＡＣＧＣＴＣＧＴＡＧ

ＦＳＨＲ ＫＣ４７７２１５.１ Ｆ: ＣＣＴＡＧＣＣＡＴＴＧＣＴＧＴＧＣＡＴＴＴ ６０ １０６

Ｒ: ＴＧＣＣＡＧＧＴＴＧＣＴＣＡＴＣＡＡＧＧ

ＩＮＨα ＸＭ＿０２７４６２３１５.１ Ｆ: ＡＧＡＧＧＡＣＡＣＧＴＣＧＣＡＧＧＴＧＡＴ ６０ １１２

Ｒ: ＧＧＧＣＴＧＧＡＡＧＡＧＧＴＡＧＧＴＧＡＡＧＡＴ

ＩＮＨβＡ ＸＭ＿００５０１４９４７.４ Ｆ: ＣＡＧＴＧＧＡＣＡＣＣＣＧＡＡＡＧＡ ６０ １１３

Ｒ: ＧＣＡＣＡＧＧＴＣＡＣＡＧＧＣＡＡＴ

ＡＭＨ ＮＭ＿００１３１０３６２.１ Ｆ: ＣＴＣＧＧＡＴＧＡＣＡＡＡＴＧＣＴＴＣＡ ６０ １１１

Ｒ: ＡＣＴＣＣＡＴＣＡＧＣＧＧＡＧＡＧＧＴＡ

ＬＨＲ ＸＭ＿０２７４５３６００.１ Ｆ: ＣＴＣＴＧＴＧＡＴＡＡＣＴＴＧＣＧＴＡＴ ６０ １１９

Ｒ: ＡＡＧＧＣＡＴＧＡＣＴＧＴＧＧＡＴ

ＳｔＡＲ ＸＭ＿０２７４４３５３３.１ Ｆ: ＧＣＣＧＡＡＧＡＣＧＡＴＣＡＴＣＡＡＣ ６０ １８１

Ｒ: ＴＣＣＣＴＡＣＴＴＴＴＡＣＣＣＣＴＧＡ

ＣＹＰ１１Ａ１ ＫＹ４６３３２１.１ Ｆ: ＧＧＣＴＣＡＡＣＣＴＣＴＡＣＣＡＣＴＴ ６０ ２３３

Ｒ: ＧＧＧＣＴＴＧＴＴＧＣＧＧＴＡＧＴＣ

３β￣ＨＳＤ ＫＣ３１０４４７.１ Ｆ: ＧＡＣＣＴＧＧＧＧＴＴＴＧＧＡＡＴＴＧＡＧ ６０ １７０

Ｒ: ＴＡＧＧＡＧＡＡＧＧＴＧＡＡＴＧＧＧＧＴＧＴ

１.５　 数据分析

采用 ２－△△Ｃｔ法进行 Ｑ￣ＰＣＲ 试验数据处理ꎬ目的

基因的 ｍＲＮＡ 表达量采用平均数±标准差的形式表

示ꎮ 采用 ＳＰＳＳ 软件进行统计分析ꎬ均值比较采用

单因素方差分析法ꎬ两两比较采用 ＬＳＤ 法ꎮ 为了缩

小不同日龄数据间存在的差异ꎬ对睾丸质量、ＦＳＨβ、
ＬＨβ、 ＦＳＨＲ、 ＡＭＨ、 ＩＮＨα、 ＩＮＨβＡ、 ＬＨＲ、 ＳｔＡＲ、
ＣＹＰ１１Ａ１、３β￣ＨＳＤ 基因 ｍＲＮＡ 表达量等数据在统计
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分析前进行对数转化处理ꎮ

２　 结果与分析

２.１　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸发育和血清睾

酮浓度变化

　 　 随着日龄增加ꎬ樱桃谷鸭种公鸭的体质量逐渐

降低并达到开产前标准体质量(图 １Ａ)ꎬ其睾丸质

量和睾丸指数急剧增加(图 １Ｂ、图 １Ｃ)ꎮ 与 １０５ 日

龄相比ꎬ１３５ 日龄时睾丸质量增加了 １０ 倍以上ꎬ表

明此时睾丸进入快速发育阶段ꎮ 组织学观察结果表

明ꎬ随着日龄增加ꎬ睾丸曲精细管直径和上皮生精细

胞数量增加(图 ２)ꎮ ７５~１０５ 日龄时ꎬ睾丸曲精细管

上皮由单层变为双层ꎬ主要由支持细胞和精原细胞

组成ꎻ１３５ 日龄时ꎬ睾丸曲精细管上皮变为多层ꎬ出
现了不同发育阶段的生精细胞ꎻ１６５ 日龄时ꎬ睾丸曲

精细管管腔中出现了成熟精子ꎬ表明睾丸发育达到

性成熟阶段ꎮ 随着睾丸发育至成熟ꎬ血清睾酮质量

浓度显著增加(图 １Ｄ)ꎮ

Ａ:种公鸭体质量ꎻＢ:睾丸质量ꎻＣ:睾丸指数(睾丸质量 / 体质量)ꎻＤ:睾酮质量浓度ꎻ不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 １　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸质量和血清睾酮质量浓度变化

Ｆｉｇ.１　 Ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ ｗｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｓｅｒｕｍ ｔｅｓｔｏｓｔｅｒｏｎｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｅｒｒｙ Ｖａｌｌｅｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｒａｋｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ

Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ 分别为 ７５ 日龄、１０５ 日龄、１３５ 日龄和 １６５ 日龄樱桃谷

鸭种公鸭睾丸组织切片(１０ 倍光学显微镜)ꎮ
图 ２　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸组织学观察

Ｆｉｇ.２　 Ｈｉｓｔｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｓｔｉｓ ｉｎ Ｃｈｅｒｒｙ Ｖａｌｌｅｙ ｂｒｅｅｄ￣
ｉｎｇ ｄｒａｋｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ

２.２　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭下丘脑和脑垂体组

织基因表达变化

　 　 随着日龄增加ꎬ樱桃谷鸭种公鸭下丘脑组织中

ＧｎＲＨ￣Ｉ 和 ＧｎＩＨ 基因 ｍＲＮＡ 表达量呈现先降低后升

高的趋势ꎬ但是不同日龄之间差异不显著(图 ３Ａ、图
３Ｂ)ꎮ 与 １３５ 日龄相比ꎬ１６５ 日龄时脑垂体组织中

ＧｎＲＨＲ 基因 ｍＲＮＡ 表达量显著降低(图 ３Ｃ)ꎮ 与

７５ 日龄相比ꎬ１０５~１６５ 日龄时脑垂体组织中 ＧｎＩＨＲ
基因 ｍＲＮＡ 表达量显著降低(图 ３Ｄ)ꎮ 与 １０５ 日龄

相比ꎬ１３５ 日龄时脑垂体组织中 ＦＳＨβ 基因 ｍＲＮＡ
表达量增加了 ４０ 倍以上(图 ３Ｅ)ꎬ表明此时睾丸进

入快速发育阶段ꎮ ＬＨβ 基因与 ＦＳＨβ 基因的 ｍＲＮＡ
表达量变化趋势相一致(图 ３Ｆ)ꎮ
２.３　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸组织基因表达变化

随着日龄增加ꎬ樱桃谷鸭种公鸭睾丸支持细胞
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特异性 ＦＳＨＲ、ＩＮＨα、ＩＮＨβＡ、ＡＭＨ 基因的 ｍＲＮＡ 表

达量显著增加(图 ４)ꎮ 同时ꎬ睾丸间质细胞特异性

ＬＨＲ、ＳｔＡＲ、ＣＹＰ１１Ａ１、３β￣ＨＳＤ 基因的 ｍＲＮＡ 表达量

也显著增加(图 ５)ꎮ

Ａ 和 Ｂ 为下丘脑 ＧｎＲＨ￣Ｉ 和 ＧｎＩＨ 基因 ｍＲＮＡ 表达量ꎻＣ、Ｄ、Ｅ、Ｆ 分别为脑垂体 ＧｎＲＨＲ、ＧｎＩＨＲ、ＦＳＨβ 和 ＬＨβ 基因 ｍＲＮＡ 表达量ꎻ不同小写字

母表示差异显著(Ｐ<０􀆰 ０５)ꎮ
图 ３　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭下丘脑和脑垂体组织基因表达变化

Ｆｉｇ.３　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｈｙｐｏｔｈａｌａｍｕｓ ａｎｄ ｐｉｔｕｉｔａｒｙ ｇｌａｎｄ ｔｉｓｓｕｅｓ ｏｆ Ｃｈｅｒｒｙ Ｖａｌｌｅｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｒａｋｅｓ ｄｕｃｋｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ
ｓｔａｇｅｓ

Ａ~Ｄ 为睾丸支持细胞特异性 ＦＳＨＲ、ＩＮＨα、ＩＮＨβＡ、ＡＭＨ 基因 ｍＲＮＡ 表达量ꎻ不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ４　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸支持细胞基因表达变化

Ｆｉｇ.４　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ Ｓｅｒｔｏｌｉ ｃｅｌｌｓ ｏｆ Ｃｈｅｒｒｙ Ｖａｌｌｅｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｒａｋｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ

３　 讨 论

本研究通过组织学和 Ｑ￣ＰＣＲ 方法分别检测了

不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸发育和生殖轴相关基

因表达情况ꎮ 结果表明ꎬ自 １３５ 日龄开始ꎬ在脑垂体

ＦＳＨ 和 ＬＨ 刺激下ꎬ樱桃谷鸭种公鸭睾丸进入快速
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Ａ~Ｄ 为睾丸间质细胞特异性 ＬＨＲ、ＳｔＡＲ、ＣＹＰ１１Ａ１、３β￣ＨＳＤ 基因 ｍＲＮＡ 表达量ꎻ不同小写字母表示差异显著(Ｐ<０.０５)ꎮ
图 ５　 不同日龄樱桃谷鸭种公鸭睾丸间质细胞基因表达变化

Ｆｉｇ.５　 Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎａｌ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｇｅｎｅｓ ｉｎ ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ Ｌｅｙｄｉｇ ｃｅｌｌｓ ｏｆ Ｃｈｅｒｒｙ Ｖａｌｌｅｙ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｄｒａｋｅｓ ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｓｔａｇｅｓ

发育阶段ꎬ支持细胞和间质细胞的分泌功能增强ꎮ
１６５ 日龄时ꎬ睾丸能够产生成熟精子ꎬ表明睾丸发育

达到性成熟阶段ꎮ
禽类性腺发育过程受到下丘脑￣脑垂体￣性腺轴

的内分泌调控ꎮ 当个体生长发育至某一时间点ꎬ下
丘脑 ＧｎＲＨ 脉冲分泌增加ꎬ引起脑垂体 ＦＳＨ 和 ＬＨ
分泌增加ꎬ进而刺激性腺发育ꎮ 在本研究中ꎬ随着日

龄增加ꎬ樱桃谷鸭种公鸭下丘脑 ＧｎＲＨ￣Ｉ 和 ＧｎＩＨ 基

因 ｍＲＮＡ 表达量无显著变化ꎬ但是脑垂体 ＧｎＩＨＲ 基

因 ｍＲＮＡ 表达量显著降低ꎬ表明 ＧｎＩＨ 活性降低与

睾丸发育的启动有关ꎮ 潘建秋[１５] 研究报道ꎬ对育成

期公鸡主动免疫 ＧｎＩＨ 后ꎬ免疫组 ＧｎＩＨ 活性降低ꎬ
脑垂体 ＬＨβ 基因 ｍＲＮＡ 表达量增加ꎬ促进睾丸发

育ꎮ 与 １０５ 日龄相比ꎬ１３５ 日龄时脑垂体 ＦＳＨβ 和

ＬＨβ 基因 ｍＲＮＡ 表达量显著增加ꎬ推测这是由于

ＧｎＩＨ 活性降低所导致的ꎮ
１３５ 日龄开始ꎬ在高浓度 ＦＳＨ 的刺激下ꎬ睾丸支

持细胞和精原细胞快速增殖并发生分化ꎬ导致曲精

细管直径增加ꎬ最终表现为睾丸质量增加ꎮ 同时ꎬ在
高浓度 ＬＨ 的刺激下ꎬ睾丸间质细胞合成睾酮能力

增强ꎬ具体表现为 ＬＨＲ、ＳｔＡＲ、ＣＹＰ１１Ａ１ 和 ３β￣ＨＳＤ
等睾酮合成相关基因 ｍＲＮＡ 表达量显著增加[１６]ꎮ
１６５ 日龄时ꎬ睾丸曲精细管中可见成熟精子ꎬ表明睾

丸发育达到性成熟阶段ꎮ 此时ꎬ脑垂体 ＦＳＨβ 基因

ｍＲＮＡ 表达量显著降低ꎬ这可能是睾丸支持细胞分

泌的高浓度抑制素 Ａ 负调控脑垂体 ＦＳＨ 分泌的结

果ꎮ 在哺乳动物中ꎬ研究人员发现 ＡＭＨ 能够直接作

用于脑垂体调控 ＦＳＨ 和 ＬＨ 分泌[１７￣１８]ꎬ但在禽类中

尚未有相关报道ꎮ 在本研究中ꎬ１６５ 日龄樱桃谷鸭

种公鸭睾丸 ＡＭＨ 基因高表达是否与脑垂体 ＦＳＨβ、
ＬＨβ 基因 ｍＲＮＡ 表达量下调有关ꎬ需要进一步深入

研究ꎮ
与中国地方蛋用型鸭相比ꎬ樱桃谷鸭(肉用型)

种鸭体型大ꎬ性成熟时间晚[１９]ꎮ 姚远等[２０] 研究报

道ꎬ连城白鸭 ９０ 日龄时睾丸曲精细管中可见成熟精

子ꎮ 在本研究中ꎬ樱桃谷鸭种公鸭 １３５ 日龄时睾丸

曲精细管中尚未见成熟精子ꎬ比连城白鸭迟 ４５ ｄ 以

上ꎮ 基于朱云芬等[２１]的研究结果ꎬ血清 ＬＨ 浓度的

显著增加与性腺组织的快速发育相一致ꎬ本研究推

测樱桃谷鸭种公鸭脑垂体 ＦＳＨ 和 ＬＨ 分泌量增加的

时间晚于连城白鸭ꎬ因此性成熟时间被延迟ꎮ
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１１４陈　 蓉等:樱桃谷鸭种公鸭睾丸发育和生殖轴基因表达




