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　　摘要：采用不同蛋白质水平日粮饲喂产蛋期狮头鹅，研究对其繁殖性能、血清激素水平、ＦＳＨβ及其受体表达量的
影响。结果发现：日粮蛋白质水平能提高狮头鹅的产蛋率和孵化率，当蛋白质水平达到１６％之后，产蛋数显著高于低
蛋白质（１３％）水平组；１６％、１７．５％和１９％蛋白质组血清ＡＬＴ活性均显著高于低蛋白质组（Ｐ＜０．０５），且随着日粮蛋
白质水平增加，血清尿酸浓度呈上升趋势；１６％、１７．５％和１９％蛋白质组的血清雌二醇浓度、垂体ＦＳＨβ表达量及卵巢
ＦＳＨＲ表达量均显著高于１３％蛋白质组，与产蛋数和孵化率呈现一致的变化趋势。试验结果显示，日粮蛋白质水平可
通过调节狮头鹅的内分泌及相关基因表达提高其繁殖性能。
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　　养鹅是我国的传统特色养殖业，饲养量逐年递增，２０１２
年我国鹅存栏量为３．５亿羽，占全球存栏总量的９０％左右。
由于鹅属于草食家禽，抗逆性和抗病力较强，鹅肉脂肪和胆固

醇含量低，是理想的绿色食品，深受广大消费者青睐。但鹅是

季节性繁殖动物，且具有性成熟晚、就巢性强、产蛋量少、雄性

不育率高等缺点，严重制约了养鹅业的快速发展。目前，人们

对提高种鹅繁殖力的研究大多集中在品种选育和杂交改良等

方面，而且我国鹅的日粮营养水平大多参照美国、法国等国的

饲养标准，不同的鹅种因品种特性和饲养环境的差异，对饲料

的营养需要量也不尽相同。近年来，已有学者在不同鹅种上

开展了营养需要研究，但产蛋期狮头鹅对蛋白质的需要尚未

见报道。本研究以我国唯一的大型鹅种狮头鹅为研究对象，

分析日粮不同蛋白质水平对产蛋期狮头鹅繁殖性能、血清生

化指标、激素水平、ＦＳＨβ及其受体表达量的影响，探讨蛋白
质水平与狮头鹅繁殖的关系，为产蛋期狮头鹅的饲养提出合

理的日粮蛋白质水平，以提高狮头鹅的繁殖性能。

１　材料与方法

１．１　试验动物及设计
　　选取产蛋期健康狮头鹅种鹅８０羽（公母比为１∶３）随机
分成５个处理组（Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ），预试期 １４ｄ，正试期
９０ｄ。日粮代谢能为１１．００ＭＪ／ｋｇ，蛋白质水平分别为１３％、
１４．５％、１６％、１７．５％、１９％。试验在江苏农牧科技职业学院
国家级水禽基因库进行，鹅舍为半开放式，设有陆地运动场和

水面运动场，自由采食，自由饮水。每天按时捡蛋，统计各组

产蛋数、蛋重、受精率和孵化率；在试验第６０天每组各取８羽

母鹅翅静脉采血１０ｍＬ，离心分离血清，－２０℃保存；在试验
第９０天，每组取５羽健康狮头母鹅屠宰后立即摘取垂体和卵
巢，快速用ＤＥＰＣ处理后，迅速投入液氮冷冻保存。
１．２　生化指标测定
　　采用日立７１５０型全自动生化分析仪测定血清总蛋白质
（ＴＰ）、谷丙转氨酶（ＡＬＴ）、碱性磷酸酶（ＡＬＰ）、尿酸（ＵＡ）等
生化指标。

１．３　血清激素水平测定
　　利用全自动电化学发光免疫分析仪检测血清中 ＰＲＬ、孕
酮和雌二醇浓度。

１．４　引物设计与合成
　　本研究根据鹅的 ＦＳＨβｍＲＮＡ序列（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：
ＥＵ２５２５３２）、ＦＳＨＲｍＲＮＡ序列（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：ＮＭ２０５０７９）
和持家基因（ＧＡＰＤＨ）ｍＲＮＡ（ＧｅｎＢａｎｋ登录号：ＡＹ４３６５９５）序
列，应用Ｐｒｅｍｉｅｒ５．０软件分别设计引物。引物信息见表１。
１．５　荧光定量ＰＣＲ
　　利用Ｔｒｉｚｏｌ试剂盒提取总ＲＮＡ并反转录，然后进行荧光
定量ＰＣＲ测定。反应体系为５０μＬ：２×ＰＣＲｂｕｆｆｅｒ２５μＬ，
Ｐｒｉｍｅｒｓ（２５ｐｍｏｌ／μＬ）２μＬ，灭菌 ＤＥＰＣ水２０．５μＬ，模板 ｃＤ
ＮＡ２．０μＬ，ＳＹＢＲＧｒｅｅｎⅠ ０．５μＬ。反应条件为９４℃ 预变
性４ｍｉｎ；９４℃变性 ２０ｓ，６０℃退火 ３０ｓ，７２℃延伸 ３０ｓ，
３５个循环；７２℃检测信号。反应在 ＦＴＣ２０００荧光定量 ＰＣＲ
仪上进行，自动分析荧光信号并将其转换为ＣＴ值及溶解曲线
图。每个样本设３个重复管，每份样本基因的表达强度用其
对应的 ＧＡＰＤＨ基因的量进行校正，即 ΔＣＴ ＝ＣＴ（ＦＳＨβ或
ＦＳＨＲ）－ＣＴ（ＧＡＰＤＨ），不同组别ＦＳＨβｍＲＮＡ和ＦＳＨＲｍＲＮＡ
的相对表达量采用２－ΔΔＣＴ法进行分析。
１．６　统计分析

　　数据用 ｘ±ｓ表示，采用 ＳＰＳＳ１３．０中的 ＡＮＯＶＡ进行方
差分析，ＬＳＤ进行多重比较。
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表１　狮头鹅ＦＳＨβ、ＦＳＨＲ和ＧＡＰＤＨｍＲＮＡ的ＰＣＲ引物

基因名称 引物序列
产物长度

（ｂｐ）

ＦＳＨβ Ｆ：５′－ＣＡＣＣＡＧＴＡＴＣＡＴＣＣＧＴＴＣＡＧＣ－３′；Ｒ：５′－ＣＡＧＴＧＣＴＡＴＣＡＧＴＧＴＣＡＣＡＧＧＴＣ－３′ １５３
ＦＳＨＲ Ｆ：５′－ＴＣＣＴＧＴＧＣＴＡＡＣＣＣＴＴＴＣＣＴＣＴＡ－３′；Ｒ：５′－ＡＡＣＣＡＧＴＧＡＡＴＡＡＡＴＡＧＴＣＣＣＡＴＣ－３′； ２０７
ＧＡＰＤＨ Ｆ：５′－ＣＧＡＣＣＣＣＡＧＣＡＡＣＡＴＣＡＡＧ－３′；Ｒ：５′－ＣＧＧＡＧＡＴＧＡＴＧＡＣＡＣＧＣＴＴＡＧ－３′ １２８

２　结果与分析

２．１　不同蛋白质水平对狮头鹅产蛋性能的影响
　　由表２可以看出，日粮不同蛋白质水平对狮头鹅产蛋数
和孵化率的影响呈现相同的变化趋势，当蛋白质水平达到

１６％之后，每羽产蛋数和孵化率显著高于低蛋白（１３％）水平
组（Ｐ＜０．０５），但对平均蛋重和种蛋受精率影响不显著（Ｐ＞
００５）。

表２　不同蛋白质水平对狮头鹅产蛋性能的影响

组别
产蛋数

（枚／羽）
平均蛋重

（ｇ）
受精率

（％）
孵化率

（％）

Ⅰ １２．６±０．５２ｂ１７５．８１±４．２８ａ ７８．１１±１．３６ａ ８６．５２±３．５６ｂ
Ⅱ １３．２±０．７１ａｂ１７６．２２±３．７４ａ ７８．９３±０．３５ａ ８８．６９±１．８８ａｂ
Ⅲ １４．５±０．４６ａ１７７．５９±２．１６ａ ７９．０７±１．２１ａ ９１．３３±３．２０ａ
Ⅳ １４．６±０．３９ａ１７６．９３±３．５７ａ ７８．８８±０．８９ａ ９０．９５±０．８６ａ
Ⅴ １４．３±０．６８ａ１７７．１８±４．６１ａ ７８．７４±２．３９ａ ９１．１５±２．５８ａ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５），下表
同。

２．２　不同蛋白质水平对狮头鹅血清生化指标的影响
　　由表３可以看出，日粮不同蛋白水平对狮头鹅血清谷丙
转氨酶（ＡＬＴ）影响显著，试验Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的 ＡＬＴ活性均显著
高于试验Ⅰ组和试验Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）；随着日粮蛋白质水平
提高，血清尿酸浓度呈上升趋势，１９％蛋白质组的尿酸浓度显
著高于其他４组（Ｐ＜０．０５）；试验各组血清总蛋白（ＴＰ）和碱
性磷酸酶（ＡＬＰ）活性差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表３　不同蛋白质水平对狮头鹅血清生化指标的影响

组别
ＡＬＰ
（ＩＵ／Ｌ）

ＡＬＴ
（ＩＵ／Ｌ）

ＴＰ
（ｇ／Ｌ）

ＵＡ
（μｍｏｌ／Ｌ）

Ⅰ ４２５．７１±７４．３７ａ １８．４２±２．４４ｂ ５２．３８±７．１０ａ ４５３．１８±８６．２５ｂ
Ⅱ ４３３．５６±１２８．６６ａ２０．５５±１．９５ｂ ５３．１３±２．７５ａ ４６２．８０±７４．６７ｂ
Ⅲ ４３７．８４±１４２．３６ａ２９．７５±５．５４ａ ５６．３５±６．４９ａ ４７８．３５±１１５．２２ｂ
Ⅳ ５１９．２６±９８．２７ａ ２８．２６±１．３９ａ５５．７４±１０．２１ａ ５０４．０２±１０９．４５ｂ
Ⅴ ４６９．１８±１０５．９３ａ２６．８５±２．０４ａ ５６．８８±９．３２ａ ５５７．１８±６９．３３ａ

２．３　不同蛋白质水平对狮头鹅血清生殖激素的影响
　　由表４可以看出，各组血清催乳素（ＰＲＬ）浓度差异不显
著（Ｐ＞０．０５）；试验Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ组的血清雌二醇浓度显著高于
试验Ⅰ组（Ｐ＜０．０５），其他各组之间差异不显著；试验Ⅲ、Ⅳ
组孕酮浓度显著高于试验Ⅰ组和Ⅱ组（Ｐ＜０．０５）。
２．４　不同蛋白质水平对狮头鹅垂体和卵巢组织中 ＦＳＨβ相
对表达量的影响

　　由图１可以看出，１６％、１７．５％和１９％蛋白质组的垂体
ＦＳＨβ相对表达量显著高于１３％蛋白质组（Ｐ＜０．０５），卵巢
ＦＳＨβ相对表达量各组差异不显著。

表４　不同蛋白质水平对狮头鹅血清生殖激素的影响

组别
ＰＲＬ

（ｎｇ／ｍＬ）
雌二醇

（ｐｇ／ｍＬ）
孕酮

（ｎｇ／ｍＬ）

Ⅰ １２．４９±０．８１ａ １８２．３３±４３．２５ｂ ４．０７±０．４８ｂ
Ⅱ １３．１１±０．２８ａ ２３６．７２±５５．９８ａｂ ４．１５±０．７１ｂ
Ⅲ １１．８７±０．４９ａ ２９０．０３±３９．５２ａ ５．３８±０．６３ａ
Ⅳ １２．５３±０．５２ａ ３１１．６６±８１．３７ａ ４．９９±０．８９ａ
Ⅴ １３．０９±０．３６ａ ２８２．６７±７９．２１ａ ４．６７±０．４６ａｂ

２．５　不同蛋白质水平对狮头鹅垂体和卵巢组织中 ＦＳＨＲ相
对表达量的影响

　　由图２可以看出，卵巢中 ＦＳＨＲ相对表达量较高，１６％、
１７．５％和１９％蛋白质组的卵巢 ＦＳＨＲ相对表达量显著高于
１３％和１４．５％蛋白质组（Ｐ＜０．０５）；垂体 ＦＳＨＲ相对表达量
较低，且各组差异不显著。

３　讨论

　　蛋白质是家禽最基本的营养需求之一，日粮蛋白质水平
对家禽的产蛋量和蛋重均有重要影响。Ｂｕｎｃｈａｓａｋ等报道，与
日粮１６％和１８％粗蛋白质水平相比较，１４％粗蛋白质水平显
著降低了蛋鸡产蛋高峰期的产蛋性能［１］。Ｈｕｓｓｅｉｎ研究发现，
在蛋鸡产蛋期日粮中１９％的粗蛋白质水平比１７．５％粗蛋白
质水平能显著提高蛋重［２］。本研究发现，日粮蛋白质水平对

—０６２— 江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１０期



狮头鹅产蛋数和孵化率的影响呈现相同的变化趋势，当蛋白

质水平达到１６％之后，产蛋数和孵化率显著高于１３％低蛋白
组（Ｐ＜０．０５），这在溆浦种鹅也有类似的报道［３］。其原因可

能为：日粮蛋白质摄入不足，导致蛋壳变厚、雏鹅啄壳困难，从

而降低了受精蛋的孵化率。

　　血清生化指标是畜禽生命活动的物质基础，其含量及动
态变化反映了机体各种新陈代谢和生理活动是否正常，并可

作为调整饲养管理方式以及进行兽医临床诊断和治疗的参考

依据［４－５］。本研究发现，１６％、１７．５％和１９％蛋白质组的ＡＬＴ
活性均显著高于低蛋白质组（Ｐ＜０．０５），说明日粮高蛋白质
水平可提高蛋白质的代谢率和饲料转化率。但日粮蛋白质过

量则会导致尿酸生成增多［６］，本试验中１９％蛋白质水平组血
清尿酸浓度显著高于其他４组，说明日粮蛋白质水平过高，造
成了部分蛋白质浪费，因此产蛋期狮头鹅的日粮蛋白质水平

应低于１９％。
　　禽类的生殖活动受生殖轴激素的调节，下丘脑促性腺激素
释放激素（ＧｎＲＨ）的释放可促进垂体前叶释放促卵泡素
（ＦＳＨ）和促黄体素（ＬＨ），刺激卵巢上的卵泡发育，从而调节孕
酮和雌二醇的释放，二者相互作用促使母禽产蛋［７－８］。对溆浦

种鹅研究发现，血清孕酮与雌二醇浓度高的试验组产蛋率与蛋

重也相对较高［３］。鸡血清雌二醇水平高的试验组产蛋率和蛋

重也相对较高［９］。本试验发现，１６％、１７．５％和１９％蛋白质组
的血清雌二醇浓度显著高于１３％蛋白质组，１６％和１７．５％蛋
白质组的血清孕酮浓度显著高于１３％蛋白质组，且血清雌二
醇和孕酮浓度与产蛋量和孵化率呈现一致的变化趋势。可见，

高蛋白质水平日粮能通过调节家禽下丘脑释放ＧｎＲＨ，促进孕
酮和雌二醇的释放，从而提高产蛋性能。

　　ＦＳＨ是垂体前叶嗜碱性细胞分泌的一种糖蛋白激素，可
促进卵巢的卵泡发育和成熟。研究发现，ＦＳＨ能提高鸡胚卵
巢生殖细胞的增殖活性并存在一定的剂量效应关系，表明

ＦＳＨ可促进禽类生殖细胞的发育［１０］。禽类产蛋期 ＦＳＨ不断
刺激卵泡的产生、发育，直至形成成熟卵泡，在少量 ＬＨ的配
合下，刺激卵泡颗粒细胞的增生及与 ＦＳＨＲ的结合能
力［１１－１２］。本研究发现，１６％、１７．５％和１９％蛋白质组的垂体
ＦＳＨβ相对表达量和卵巢ＦＳＨＲ相对表达量均显著高于１３％
蛋白质组，与产蛋量变化趋势相一致。提示，高蛋白质水平可

通过促进ＧｎＲＨ的释放提高ＦＳＨ水平，刺激卵巢生殖细胞发

育、成熟和排卵，ＦＳＨ是调节卵泡正常发育和抗闭锁的重要因
素之一，通过ＦＳＨβ及其受体表达的调控有望提高狮头鹅的
产蛋性能。

参考文献：

［１］ＢｕｎｃｈａｓａｋＣ，ＰｏｏｓｕｗａｎＫ，ＮｕｋｒａｃｗＲ，ｅｔａｌ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎ
ｏｎｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｉｍｍｕｎｉｔｙｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｌａｙｉｎｇｈｅｎｓｄｕｒｉｎｇｐｅａｋ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｉｏｄ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉｅｎｃｅ，２００５，
４（９）：７０１－７０８．

［２］ＨｕｓｓｅｉｎＡＳ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｄｉｅｔａｒｙｐｒｏｔｅｉｎｐｒｏｇｒａｍｓｏｎｐｕｌｌｅｔｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔａｎｄｅｇｇｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｌｏｃａｌｈｅｎｓ［Ｊ］．ＥｍｉｒＪＡｇｒｉｃ
Ｓｃｉ，２００２，１４：３４－４４．

［３］和希顺，李　翔，何瑞国，等．糙米型日粮不同蛋白水平对溆浦鹅
种鹅产蛋性能的影响［Ｊ］．中国粮油学报，２００７，２２（５）：１１３－
１１８．　

［４］杨光荣，李翠蓉．鹅血浆某些生化指标的测定［Ｊ］．畜牧与兽医，
２００４，３６（１０）：２９．

［５］韩　庆，张　彬，夏维福，等．笼养灰胸竹鸡血液生理生化指标的
测定［Ｊ］．经济动物学报，２００４，８（３）：１４８－１５０，１７０．

［６］凌明亮，黄仁术．日粮蛋氨酸、赖氨酸水平对皖西白鹅种鹅繁殖
力的影响［Ｊ］．中国草食动物，２００４，２４（５）：１７－１９．

［７］ＳｈａｒｐＰＪ，ＢｌａｃｈｅＤ．Ａｎｅｕｒｏｅｎｄｏｃｒｉｎｅｍｏｄｅｌｆｏｒｐｒｏｌａｃｔｉｎａｓｔｈｅｋｅｙ
ｍｅｄｉａｔｏｒｏｆｓｅａｓｏｎａｌｂｒｅｅｄｉｎｇｉｎｂｉｒｄｓｕｎｄｅｒｌｏｎｇ－ａｎｄｓｈｏｒｔ－ｄａｙ
ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄｓ［Ｊ］．ＣａｎａｄｉａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｏｌｏｇｙａｎｄＰｈａｒｍａｃｏｌｏｇｙ，
２００３，８１（４）：３５０－３５８．

［８］周　敏，张细权．家禽就巢行为的分子遗传基础［Ｊ］．中国家禽，
２００７，２９（２０）：３２－３４．

［９］刘家国，张宝康，赵志辉，等．中药组方对蛋鸡产蛋初期生产性能
及相关激素和抗氧化能力的影响［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２００５，
４０（４）：４５７－４６１．

［１０］解美娜，张才乔，米玉玲，等．卵泡刺激素和雌激素对培养的鸡
胚卵巢生殖细胞增殖的影响［Ｊ］．动物学研究，２００４，２５（１）：
５３－５６．　

［１１］ＥｒｄｏｓｔＨ．ＩｍｍｕｎｏｈｉｓｔｏｃｈｅｍｉｃａｌｌｏｃａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆＦＳＨｃｅｌｌｓｉｎｔｈｅｐａｒｓ
ｄｉｓｔａｌｉｓｏｆｔｈｅｐｉｔｕｉｔａｒｙｇｌａｎｄｉｎｆｉｖｅ－ｍｏｎｔｈ－ｏｌｄｌａｙｉｎｇｈｅｎｓ［Ｊ］．
ＴｕｒｋｉｓｈＪｏｕｒｎａｌｏｆＶｅｔｅｒｉｎａｒｙ＆ＡｎｉｍａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，２００５，２９（５）：
１１２５－１１２８．

［１２］李　波，梁鸿雁，周　虚，等．性腺外 ＦＳＨ受体和 ＬＨ受体表达
研究进展［Ｊ］．中国兽医学报，２００９，２９（６）：

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄

８１６－８２０．

（上接第２３５页）
［７］赖家业，林少芳，何　荣，等．广西雅长兰科植物自然保护区石斛
属植物资源保护与利用［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６（５）：１８２４－
１８２５，１８２９．

［８］雷衍国，缪剑华，赖家业，等．桂西北三地野生石斛属资源调查研
究［Ｊ］．安徽农业科学，２００８，３６（２３）：９９６３－９９６４．

［９］周　丽，王　苑．黔西南州石斛资源调查保护与开发利用［Ｊ］．
黔西南民族师范高等专科学校学报，２００６（２）：８５－８７．

［１０］任　羽，尹俊梅，杨光穗．海南石斛属植物亲缘关系的 ＳＲＡＰ分
析［Ｊ］．热带作物学报，２００８，２９（６）：７６７－７７０．

［１１］林建丽．福建省野生石斛属植物分布及生境调查研究［Ｊ］．林
业勘察设计，２００９（２）：１３－１６．

［１２］何　涛，淳　泽，罗傲雪，等．四川石斛野生资源及其保护研究
［Ｊ］．应用与环境生物学报，２００８，１４（５）：７１０－７１５．

［１３］赵天榜，陈志秀，杨献国，等．河南石斛属植物资源的开发利用
研究［Ｊ］．地域研究与开发，１９９４，１３（２）：５９－６１．

［１４］龚建英，王华新，孙利娜，等．九种引种石斛生物学特性及栽培
适应性研究［Ｊ］．北方园艺，２０１３（２０）：７５－７８．

［１５］龚建英，余雪标，徐大平．石斛兰无土栽培基质优化筛选研究
［Ｊ］．广西林业科学，２００７，３６（２）：８２－８５．

—１６２—江苏农业科学　２０１５年第４３卷第１０期


