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摘要:研究了光照对马岗鹅卵泡发育及相关激素基因表达的影响，试验期对照组接受短光照(1 1 h 光: 13 h 暗) ，处

理组在接受 7 d 短光照后接受长光照(l6h 光: 8 h 暗) .结果表明在整个试验期，对照组产蛋率维持 10% 以上，处理

组则在接受长光照约 15 d 后产蛋率快速下降并于试验第 55 d 停产.在处理组接受长光照 17 d(试验第 25 d)后，与

对照组相比，其下丘脑血管活性肠肤(VIP) 和垂体催乳素(PRL) 的基因表达稍提高(P >0.05) ，血浆 PRL 水平明显

高于对照组(P <0. 05) ，而促黄体素 (LH)水平和卵巢大黄卵泡(LYF)数、小黄卵泡(SYF) 数则元差异，仅大白卵泡

(LWF)数显著低于后者(P <0. 01);在处理组接受长光照 45 d 后(试验第 53 d) ，其下丘脑 VIP 和垂体 PRL 的基因

表达显著提高(P < 0.01) ，且血浆 PRL 质量浓度显著高于对照组 (P < O. 01 ) , LH 水平则明显低于对照组 (P < 

O. 05) ，卵巢上元任何卵泡，对照组的 LYF 、SYF 和 LWF 数与试验第 25 d 时相似.整个试验期，长光照对下丘脑促性

腺激素释放激素(GnRH) 和垂体 LH β 的基因表达均无明显影响.表明长光照能促进下丘脑 VIP 和垂体 PRL 的基

因表达，提高血浆 PRL 水平和抑制卵泡发育.
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Effect of Photoperiod on Follicular Development and mRNA 
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Abstract : To study the effects of photoperiod on developments of ovarian follicles and expression levels of 

related hormones in Magang geese , adult breeding geese were divided into two groups (control and trea­

ted) and subjected to different lighting schemes. Birds in control group were exposed to short photoperiod 

(11 h light: 13 h dark) , and the treated group was subjected to long photoperiod (16 h light: 8 h dark) 

after 7 -day treatment of short photoperiod. The laying rate remained above 10% in control geese through­

out the experiment , and egg laying of treated geese quickly decreased after 15-day treatment of long pho­

toperiod and ceased on day 55. On day 25 , 17 days after treated geese were transferred from short to long 

photoperiod , plasma prolactin (PRL) concentration in treated geese was significantly (P < O. 05) higher 

than that in control geese , but there were no marked difference in luteinizing honnone ( LH) levels be­

tween the two groups. On day 53 , 45 days after onset of long photoperiod treatment in treated group , long 

photoperiod in treated geese significantly accelerated PRL secretion (P < 0.01) and decreased plasma 

LH level than in control geese (P < O. 05 ). On day 25 , there was no marked difference in the number of 

large yellow follicle ( L YF) and small yellow follicle ( SYF) between the two groups. However , treated 
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geese possessed significanÙy (P < 0.01) more large white follicle (LWF) than did control group. On 

day 53 , the numbers of LYF , SYF and LWF were similar to the number百 on day 25 , respectively , in 

control geese under short photoperiod. But there were no L YF , SYF and L WF observed on the ovary of 

the treated geese. 17 -day treatment of long photoperiod in treated group only increased (P > O. 05) , but 

45-day treatment significanÙy (P < 0.01) increased , mRNA levels of VIP in the hypothalamus and PRL 

in the pituitary gland , than in control geese. However , no photoperiodic effect was observed on the ex­

pression levels of gonadotrophin releasing hormone ( GnRH) in hypothalamus and LH βsubunit in pituita­

ry on both occasions. These results demonstrated that long photoperiod increases expression levels of VIP 

in the hypothalamus and PRL in the pituitary , plasma PRL concentration and inhibites follicular develop­

ments in Magang geese. 

Key words: Magang geese; photoperiod; follicular development; mRNA level of hormones 

马岗鹅是南方灰鹅的典型代表，其繁殖活动呈

现明显的季节性，在每年的夏至前后进入繁殖期，到

次年的春分左右停产.同其他的季节性繁殖鸟(禽)

类一样，在繁殖活动的调控中光是重要控制因子[l].

研究发现，光照能调控下丘脑促性腺激素释放激素

(Gonadotrophin releasing hormone , GnRH )和血管活

性肠肤( V asoacti ve intestinal peptide , VIP) 的分泌[2] ，

促进催乳素( Prolactin , PRL) 分泌，且使 PRL 分泌呈

季节性变化，一般在生殖功能退化时达到峰值[3]. 对

马岗鹅的研究发现，通过人工长短光照处理可以成

功逆转其繁殖活动的季节性变化，短光照对繁殖活

动具有促进作用，长光照则形成抑制，并且在繁殖活

动的季节性变化中，随着光照的变化，血浆中 PRL 和

促黄体素( Luteinizing horrr町mo

变化[4.5蚓].本试验在前期对光照调控马岗鹅繁殖活动

的研究基础上，研究了光照对其卵泡发育及下丘脑

GnRH 、VIP 和垂体 PRL、LHβ 表达水平的影响，以期

增进对光照调控马岗鹅季节性繁殖活动的认识.

1 材料与方法

1. 1 动物试验

试验地点为清远市博士鹅业有限公司，试验动

物是从该公司反季节生产种鹅群中选的健康马岗鹅

325 只( ô: ♀ =1:6) ，平均分为对照组和处理组.鹅

群试验前处于产蛋期，日接受 11h 光照 (11 h 光:13

h 暗) .对照组整个试脸期继续每天接受 11h 光照(11 h 

光: 13 h 暗)(图 1 1 ) ;处理组则在试验初经 7 d 与对

照组相同的短光照(1 1 h 光: 13 h 暗)后，将日光照时

间延长到 16 h (16 h 光: 8 h 暗) ，到试验结束(图 l

n ).试验中对长光照的控制是在白天日照的基础上
对鹅群进行晚间人工补光(30 - 50 lx) ，对短光照的

控制是通过将鹅群限制在通风良好的棚内蔽光实

现.在试验第 25 d 和第 53 d 分别从各组中随机选 8

只非就巢鹅进行翅下静脉采血(n=8) ，肝素铀抗凝，

3 h内分离血浆 (2 ∞o r/min 、 20 min 、 4 'C)，于

-20 'c保存待激素测定;对采血后的母鹅进行解剖，

检查卵巢形态及卵泡发育情况，统计卵泡类型及数

量，并采集垂体和下丘脑样本，液氮速冻后于 -75 'c 

保存，留待检测基因表达水平.剖检卵泡发育状况

时，卵泡类型分为大黄卵泡(Large yellow follicle , 

LYF ,d > 20 mm) 、小黄卵泡( Small yellow follicle , 

SYF ,lO mm 运 d 运 20 mm) 和大白卵泡(Large white 

follicle , L WF ,6 mm运d运 10 mm). 

试验期除接受限制性光照处理时被围在鹅舍内

外，鹅在白天可自由活动、采食、饮水和配种，并给予

适量青草或水草.每天定时集蛋，记录各组每天总产

蛋数并计算产蛋率.每 3 -4 d 检查 1 次就巢，并观察

换羽情况，被确认就巢的母鹅被隔离限饲 7 -10 d 以

强制终止就巢，然后重新归群.

1. 2 激素测定
血浆 PRL 由鸡 PRL 放射免疫法( Radioimmuno­

assay , RIA) 测定[6]. 鸡 PRL 参照标准( AFP-

10328B) 、同位素腆标记 chPRL( AFP-4444B) 和兔抗

chPRL 抗血清( AFP-151040789) 均购于美国国家卫

生研究院 (NIH) .血浆 LH 由鸡 LH 放射免疫法测

定[7]. 鸡 LH 参照标准(USDA-cLH-K-3 )、同位素腆标

记 LH( USDA-cLH-I-3) 和兔抗鸡 LH 抗血清( USDA­

AcLH-5) 均由美国农业部 Germplasm and Gamete 

Physiology Laboratory 的1. A. Proudman 博士赠送.第

二抗体驴抗兔抗血清购自北京北方生物技术研究

所.PRL 和 LH 腆化标记所用同位素 Nal25 I 为成都中

核高通同位素股份有限公司产品，氯胶T 为 Sigma 公
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司产品 PRL 放射免疫法灵敏度为 0.34 nglmL，标准 数据分析均用 SAS software versioni 8.01 完成.

曲线的 ED75 、 ED50 和 ED25 分别为1. 30 、 3. 71 和 高

10.60 nglmL ， LH 放射免疫法灵敏度为 0.02 nglmL , -

两方法的批内批间变异均小于 159毛，样品连续稀释 2.1 

所得抑制曲线均与标准曲线平行.

1. 3 基因表达检测

下丘脑 GnRH 和 VIP 及垂体 PRL 和 LH β 的

mRNA水平用半定量 PCR 检测.采用 Trizol 试剂盒

(为广州英韦创津生物有限公司产品)从下丘脑和垂

体样品中抽提总 RNA ，经 Dnase-I 处理后稀释为

1μgIμL 作为反转录( RT) 模板，以 Oligo dT1 8 为下

游引物合成 cDNA. 根据 NCBI 基因库相关基因序列

信息，选择适当片段设计各基因片段的特异性引物

(表 1 ) .在摸索和优化 PCR 反应条件后，以各样品

RT 产物为模板，以特异性引物 PCR 扩增以上 4 基因

及内标的基因片段.将各基因及相应内标的 PCR 产

物在相同条件下琼脂糖电泳，利用 Lab Work4.0 图

像分析软件(为美国 UVP 公司产品)对各产物电泳

条带进行光密度分析，求出与内标基因 β-actin 的光

密度比值，以此比值作为样品中各基因的相对表达

水平.所获得的马岗鹅 GnRH 、 VIP 、 PRL 、 u悟和 β­

actin 基因片段的序列递交至 NCBI 基因库的序列号

分别为: DQ023158 、 DQ023161 、 DQ023160 、 DQ023159

和 DQ023157.

表 1 半定量 RT-PCR 检测马岗鹅相关基因的引物序列

Tab. 1 Sequences of theprimers used in semi-quantitative 

RT-PCR of genes in 岛1agang geese 

目的基因 引物及序列 产物位置/bp

ß-actin Sense 5'-TCCTGCGGCATCCACGAGA -3' 

Antisense 5' -CCGCCGATCCAGACCGAGTA -3' 

GnRH Sense 5'-GAAGATCTTGGTCGGTGTCCTCCTGT-3' 

Antisense 5'-AATCTCCTTTCTTCTGGCTTCTCCTTC-3' 

VIP Sense 5'-ACCAGTGTCTACAGCCATC'I'I'I'I'G-3' 

Antisense 5 '-AGGTGGCTCAGCAGTTCATCTACA-3 , 

PRL Sense 5'-ATGTGACAGTGGCGGTGGAGAAG-3' 

Ant吐tJse阳阳s盹en阳t圄酣s肥e 5'-G囚C口1π'I'GωGAGT吭CC口TCAT吭'CGωGCAA川Glπ'1'-3'

L 叩 S缸如灿e创凹n阳l施s优e 5'-T囚GC口TCAGωGG盯TCωGG∞GGTIπI

An川ltisense 5'仁-TGCAGTCGGAGGTCGCT ATGG-3' 

811 -1 028 

15 - 276 

283 -587 

222 -583 

155 -418 

1. 4 数据分析

产蛋率( HP 日产蛋率) =日产蛋总数/母鹅总数

(包括就巢鹅) x 1∞%.对 2 组的血浆 PRL 与 LH 质

量放度变化、各基因相对表达水平和不同类型卵泡的

数量作单因子方差分析，对各时间点上的组间差异作

t-检验;除注明外，各数值均用平均值 +SE 表示.所有

结果

产蛋

在短光照(11 h 光: 13 h 暗)下，对照组产蛋率在

试验初期略微下降后缓缓升高，在试验第 25 - 35 d 

处于产蛋高峰期，产蛋率约 30% ，之后慢慢下降，到

试验末产蛋率约为 10%( 图 1 m). 整个试验期间对

照组产蛋曲线呈现一个完整产蛋波，最低产蛋率均

在 10% 左右(图 1 m). 试验初，处理组产蛋率同对照

组一样维持在 10% 左右，延长光照(16 h 光: 8 h 暗)

后，产蛋率慢慢上升，到试验第 25 d 前后达到峰值

(259毛) ，之后快速下降，于第 55 d 停产(图 1 N). 
正
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图 l 光照对马岗鹅产蛋率的影响

Fig.l 田ect of photoperiod on laying percentage of Magang geese 

2.2 激素质量浓度

由图 2 可见，在试验第 25 d，处理组已接受长光

照(16h 光: 8 h 暗) 17 d ，其血浆 LH 质量浓度与短光

照(11 h 光: 13 h 暗)条件下的对照组无显著差异(P>

0.05 ，图 2 1 ) ;而此时处理组的血浆 PRL 质量浓度

明显高于对照组(P <0. 05 ，图 2 11 ) .在试验第 53 d , 

处理组延长光照(16h光:8h暗 )45d ，其血浆PRL

11 h光i3 h暗(对照) 16 h光 8h暗
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不同小写字母示差异显著(P < 0.05.t 检验).不同大写字母示差异极

显著(P<O.OI.t 检验)

图 2 光照对马岗鹅血浆 LH(I)和 PRL(ll)质量浓度的影响

Fig. 2 Effect of photoperiod on plasma concentrations of LH 

( 1 ) and PRL( ll) of Magang geese 
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质量浓度极显著高于对照组(P < 0.01 ，图 2 II ) ;而 LYF 、 SYF 和 LWF 数与试验第 25 d 时相似，处理组

血浆 LH 质量浓度则明显低于对照组(P <0. 臼，图 21). 则无 LYF ，SYF 和 LWF( 图 4 II ). 

2.3 基因表达水平

将 GnRH 、 VIP 、 PRL 、 LHß和 β-actin 基因片段的

PCR 产物进行电泳(图 3 1 和 3 II )，通过光密度分析

条带亮度并求各基因片段与β-actin 的光密度比值作

为各基因的相对表达水平.在处理组延长光照 17 d 

后(试验 25 d) ，其下丘脑 VIP 和垂体 PRL 的 mRNA

水平仅比对照组略高，即延长光照仅稍稍提高下丘

脑 VIP 和垂体 P虹的基因表达水平(P>队 05 ，图 3m) ; 

而在试验第 53 d，处理组己接受长光照 45 d ，其下丘

脑 VIP 和垂体 PRL 的 mRNA 水平要极显著高于对照

组，即此时长光照已极显著提高下丘脑 VIP 和垂体

PRL 的基因表达水平(P < O. 01 ，图 3 町) .但在 2 次

检测中，长光照对下丘脑 GnRH 和垂体 LHß 的基因

表达水平均无明显影响(P >0. 05 ，图 3m和图 3 町) . 
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显著(P<O.OI ， t 检验)

1 :试验第 25 d 各目的基因 PCR 产物电泳图; II :试验第 53 d 各目的

基因 PCR 产物电泳图 :E:试验第 25 d 各目的基因 mRNA 表达水平:

N:试验第 53 d 各目的基因 mRNA 表达水平

图 3 马岗鹅下丘脑 GnRH 、 VIP 和垂体 PRL、 LHß基因表达

检测电泳图和表达水平

Fig. 3 Electrophoresis graps and gene expression levels of Gn­

RH , VIP in the hypothalamus and PRL , U根 in the pitui­

t町y of Magang geese 

2.4 卵泡发育

在处理组接受长光照 17 d 后(试验第 25 d) ，其

LYF 和 SYF 数与对照组元显著差异(P > 0.05) ，但

LWF 数却极显著低于对照组(P<0.01 ， 图 41). 在

处理组接受长光照 45 d 后(试验第 53 的，对照组

图 11 h光 13h暗(对照) 回 16 h光 8h暗
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不同小写字母示差异显著(P<0.05 ， t 检验)，不同大写字母示差异极

显著(P<O.OI ， t 检验)

图 4 光照对马岗鹅卵泡发育的影响

Fig.4 Effect of photoperiod on follicular development of Magang 

geese 

3 讨论

在本试验中，将鹅群置于短光照(11h 光: 13 h 

暗)下，与置于长光照条件下的处理组相比，其血浆

PRL 质量浓度在试验第 25 d 和第 53 d 均处于低水

平，而处理组的血浆 PRL 质量浓度在鹅群接受长光

照(16h 光: 8 h 暗) 17 d后(试验第 25 d) 明显高于对

照组，在接受长光照 45 d 后(试验第 53 d) 则极显著

高于对照组.长光照对 PRL 分泌的促进结果与己报

道在马岗鹅的以及其他季节性繁殖鸟(禽)类和哺乳

类上 PRL 季节性分泌的结果相一致[凹，8]. 在短光照

下，对照组的在整个试验期维持正常产蛋，并且整个

试验期(2 个月)的产蛋率变化形成一个完整的产蛋

波，与正常繁殖期的产蛋率变化相同[4.5少叫;而处理

组在延长光照后，其产蛋率在出现短时间的上升之

后则快速下降，并且鹅群在接受长光照 47 d 后(试验

第 55 d) 停产，这与之前在马岗鹅上的研究结果相

同[屿，9 叫.一般认为， PRL 分泌的季节性升高在抑制

禽(鸟)类的繁殖活性上发挥着重要作用[310] ，这种

观点进一步得到本试验结果的支持.本试验血浆 LH

质量浓度的变化则呈现与 PRL 相反的变化趋势.在

处理组接受长光照 17d 后(试验第 25 d) ，其血浆

LH 质量浓度要比短光照下的对照组低，但差异不明

显，而到处理组接受长光 45 d 后(试验第 53 d) ，血

浆 LH 水平则明显低于对照组.这种血浆 LH 水平的

变化趋势与巳报道的在马岗鹅以及匈牙利白鹅上的
研究结果相一致[43 ， l3].

试验中，当延长光照促进 PRL 分泌时，相应的长

光照也明显促进了马岗鹅下丘脑 VIP 和垂体 PRL 基
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因表达水平的上升，这与在其他禽(鸟)类上的研究

结果相一致[2 ， l4]. 然而，光照在延长 17 d 和 45 d 后

均没有对马岗鹅下丘脑 GnRH 和垂体 LHß 亚基的基

因表达水平产生明显的影响.虽然有研究表明，在火

鸡上光照能影响 GnRH 的 mRNA 水平[町，但另→些

研究却依然不能证实光照对 GnRH mRNA 水平的影

响[叫.有研究提示，光照对 GnRH 水平的调控主要在

其分泌上而非在合成[叫，在哺乳动物上主要影响

GnRH 分泌的脉冲[口-IS]. 因此，当长光照下马岗鹅血

浆 LH 水平明显下降时，垂体 LHß mRNA 水平也只

呈现很少的变化.

在卵泡发育方面，当处理组接受长光照 17 d 后

(试验第 25 d) ，其 LYF 和 SYF 数与短光照下的对照

组没有明显差异，但 LWF 数却明显低于对照组;当

处理组接受长光照 45 d 后(试验第 53 d) ，对照组的

LYF 、SYF 和 LWF 数与试验第 25 d 时没有区别，而

处理组无任何 LYF 、 SYF 和 LWF. 结果说明，光照对

马岗鹅卵泡发育的影响是从 LWF 的发育就已经开

始，并且这种影响主要是通过以上的相关激素实现

的，进而影响到其繁殖活性.本研究结果进一步表

明，短光照有利于促进马岗鹅的繁殖活动，长光照则

对其繁殖活性具有抑制作用[9-10].
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