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摘 　要 　研究单色光对产蛋高峰期、产蛋高峰期排卵素 (L H)和促卵泡激素 ( FSH)在外周血中的含量及输卵管膨大

部形态结构的影响。采用红、绿、蓝 3 种发光二极管 (L ED ,处理组)和白炽灯 (对照组) ,对蛋鸡进行人工光照。白光

组产蛋高峰期最短 (23～29 周龄) ,蓝光组最长 (23～35 周龄) ;蓝光组血清 L H 和 FSH 的上升维持时间最长 (25～

34 周龄) ;34 周龄时 ,与其他组相比蓝光组输卵管膨大部管状腺排列紧密 ,腺体管腔内容物充盈。蓝光促进了 L H

和 FSH 的分泌 ,使输卵管的分泌功能在较长时间内保持良好状态 ,进而延长了产蛋高峰期。蓝光组高峰期产蛋率

为 94 % ,料蛋比最低 (2110) ,与白光组相比蓝光组产蛋高峰期延长 6 周 ,提高了其产蛋性能。
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Abstract 　A hundred and eighty Hi2Line Brown hens were expos ed to red (660 nm , R) , green (560 nm , G) and blue

(480 nm , B) light from light emitting diode (LED) lamps and incandes cent light (400 - 700 nm , W) for19 to 37 weeks

to s tudy the effect of monochromatic light during p eak p eriod as well as concentration of luteinizing hormone (LH) and

follicle s timulating hormone (FSH) in p eripheral blood and morphological s tructure of magnum during the p eak p eriod.

The res ults showed that : 1) The p eak p eriod in W light was the shortes t (23 - 29 wk) and that in B light was the

longest (23 - 35 wk) among the four light groups ; 2) The duration of s ecretion of LH and FSH in blue light was the

longest (25 - 34 wk) among the light groups ; 3) To comp are with other light groups , the arrangement of tubular gland

under blue light ? was tight and glandular lumens were filled with s ecretions at 34 wk. Our res ults indicate , that the s e2
cretion of LH and FSH in the p eak p eriod was enhanced by blue light , which favoured the function of the oviduct and

caus ed the extension of its p eak p eriod. Under the blue light , the laying rate in p eak production was 94 % and the feed2
egg ratio in the p eak p eriod was the lowest (2110) among the four light groups . Comp ared with the white light , the

p eak p eriod in blue light was extended by 6 weeks , and its egg production was improved significantly.
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　　光环境因素对禽类的行为、生产性能和健康状

况具有重大的影响 ,是影响鸡生产力表现的主要因

素之一。有报道认为影响家禽生产力表现的诸因素

中 ,遗传力只占 5 %～50 % ,而 50 %～95 %则取决于
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环境条件[1 ] ;因此 ,现代养鸡业普遍采用人工控制

光照时间和光照强度来促进鸡的生产性能。据报道

鸡的视觉优于其他家畜 ,其可见光谱范围比人类

(380～760 nm)广 ,能够区分不同的颜色[2 ] ;另外禽

类下丘脑内含有视网膜外光受体 ,对不同波长的光

刺激反应不一 ,导致外周血中排卵素 (L H) 含量和性

腺发育之间有差异[3 4 ] ,因此单色光对鸡生产性能

的影响一直受人们的关注。将单色光应用到鸡舍的

照明有一定的困难 ,因此单色光对鸡生产性能影响

的研究受到了一定的限制。不同单色光对蛋鸡产蛋

性能的影响前人作过一些研究[5 6 ] ,一般认为红光

可促进蛋鸡的产蛋数 ,而蓝光和绿光使鸡蛋大于红

光[5 ] 。单色光对蛋鸡产蛋高峰期的影响及作用机

理方面还未见报道。本试验通过发光二极管 (L ED)

灯获得不同波长的理想单色光源并将其应用到鸡舍

照明系统中 ,旨在研究不同单色光对蛋鸡产蛋性能

的影响及其作用机理 ,以期为养禽业的照明制度提

供科学数据。

1 　材料与方法

111 　试验动物与光源的选择

从中国农业大学动物科学技术学院鸡场购进

180 羽 18 周龄的海兰褐蛋鸡 ( Hy2Line Brown) ,随

机分为 4 组 :蓝光组 (B) 、绿光组 ( G) 、红光组 ( R) 和

白光组 ( W ,白炽灯) (每组平均 45 羽) 。试验期为

19 到 37 周龄 (试验地点为中国农业大学西区 ,饲养

时间为 2004 年 7 月至 2004 年 11 月) 。饲养管理按

《海兰褐蛋鸡饲养管理手册》进行 ,自由采食与饮水。

饲料为 324BR 蛋种鸡产蛋期配合饲料 (北京正大饲

料有限公司) 。

试验前适应 1 周 ,光源为 15 W 白炽灯 ,光照度

15 lx ,照明时间 13 h (5 :00 —18 :00) 。在开产前 1 周

(第 19 周龄) 转为单色光 (红光 660 nm ;绿光 560

nm ;蓝光 480 nm)照明 ,光照度均为 15 lx。第 19 周

的照明时间为 13 h ,随后每周递增 015 h ,直至光照

时间达到 16 h (明∶暗 = 16 h∶8 h) 。

以红、绿、蓝 3 种发光二级管 ( light emitting

diode ,L ED)灯作为试验组 ,白炽灯作为对照组。用

ST285 型自动量程照度计 (北京师范大学光电仪器

厂制造)测定鸡头水平面上光照度为 15 lx。

112 　产蛋性能的观测

每日记录产蛋数、破蛋数和软蛋数 ,每周计算产

蛋率。

113 　外周血 L H和 FSH的检测

分别在第 25、27、29、31、34 和 37 周龄对各组蛋

鸡进行采血 ,每组 9 羽 ,分离血清 ,置于 - 20 ℃冰箱

内保存待测 ,用放免法测定 L H 和 FSH。

114 　输卵管膨大部形态结构的观察

34 周龄时各光组取鸡 3 羽 ,共 12 羽。试验鸡

进行麻醉保定、灌流固定 ,取出输卵管膨大部中段

(选择鸡蛋停留在子宫时的输卵管膨大部) ,作石蜡

切片 ,H. E 染色 ,镜检。

115 　统计分析

用 SAS910 软件包进行统计分析 ,百分率用卡

方检验 ,其余数据采用 ANOVA 过程 ,多重比较用

Duncan 法。

2 　结 　果

211 　单色光对产蛋高峰期及其生产性能的影响

从表 1 看出 ,蓝光组产蛋高峰期最长而白光组

最短。在产蛋高峰期 ,蓝光和白光组平均产蛋率高

于绿光和红光。白光组日产蛋量最高 ,其产蛋高峰

期最短 ;蓝光组日产蛋量高于绿光和红光组 ,而其产

蛋高峰期维持的时间最长 ,料蛋比最低。

表 1 　单色光对产蛋高峰期及产蛋性能的影响

Table 1 　Effect of monochromatic light on egg production
during the peak period

指 　标 　　
光 　源

白光 蓝光 红光 绿光

产蛋高峰期/ 周 23～29 23～35 22～31 22～31

高峰期维持周数 7 13 10 10

产蛋高峰是否提前 否 提前 1 周 提前 1 周

高峰产蛋率/ % 97 98 99 95

高峰期产蛋率/ % 94 94 93 92

平均蛋质量/ g 59112 5711 5618 5717

日产蛋量/ (g/ 羽) 55157 53167 52128 53108

料蛋比 2118 2110 2129 2133

212 　产蛋高峰期单色光对产蛋鸡血清 L H和 FSH

的影响

21211 　对血清 L H 的影响 　各组 L H 随产蛋周龄

的变化不同 (图 2 (a) ,表 2) 。对照组即白光组 L H

值从 25 周龄开始上升 ,持续 6 周 ,峰值出现在第 31

周龄 ,之后开始逐渐下降 ;蓝光组 L H 值从 25 周龄

开始上升 ,持续 9 周 ,峰值出现在第 34 周龄 ,之后逐
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图 1 　不同波长光对蛋鸡产蛋高峰期的影响
Fig. 1 　Peak period of laying hens reared under

different light spectra

　　

渐下降 ;红光组 L H 值从 25 周龄开始上升 ,持续上

升 4 周 ,峰值出现在第 29 周龄 ,之后逐渐下降 ;绿光

组从 25 周开始上升 ,持续 6 周 ,峰值出现在第 31 周

龄 ,之后逐渐下降。

21212 　对血清中 FSH 的影响　从图 2 (b)和表 2 可

知 ,白光组 FSH 值从 25 周龄开始上升 ,持续 4 周 ,

峰值出现在第 29 周龄 ,之后开始逐渐下降 ;蓝光组

FSH 值从 25 周龄开始上升 ,持续 9 周 ,峰值出现在

第 34 周龄 ,之后逐渐下降 ;红光组 FSH 值 25 周开

始上升 ,持续 4 周 ,峰值出现在 29 周龄 ,之后逐渐下

降 ;绿光组 FSH 值从 25 周开始上升 ,持续 6 周 ,峰

值出现在第 31 周龄 ,之后逐渐下降。

图 2 　25～37 周龄 ,不同波长光对鸡血清中 L H和 FSH的影响
Fig. 2 　Changes in L H and FSH concentration in serum in the peak period under different light spectra

注 :1、2、3 和 4 分别代表白、蓝、绿和红光组。HE 染色。

图 3 　不同波长光对产蛋鸡输卵管膨大部组织结构的影响( ×4)

Fig. 3 　Structure of the magnum of laying hens reared under different light spectra

213 　在产蛋高峰期 ,单色光对输卵管膨大部形态结

构的影响

在 34 周龄 ,各光组输卵管膨大部黏膜上皮层增

厚 ,纤毛细胞和杯状细胞排列清晰 (图 3) 。蓝光组

管状腺之间排列紧密 ,腺体腔中内容物充盈 ;但其它

光组管状腺排列松散 ,管状腺之间的间隙明显变大 ,
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管状腺的管腔中的内容物减少。

表 2 　不同波长光对 25～37 周龄鸡血清中 L H和 FSH的影响

Table 2 　Changes of L H and FSH concentration in serum in laying hens from 25 to 37 weeks under different light spectra

周龄

光　源

lg[L H/ (mIU/ mL) ] lg[ FSH/ (mIU/ mL) ]

W B R G W B R G

25 1146 ±01098a 1132 ±01035ab 1122 ±01071b 1119 ±01018b 0172 ±01143a 0167 ±0117a 0175 ±01112a 0157 ±01133a

27 2114 ±01046B 2117 ±01016B 2151 ±01012A 1127 ±01034C 1176 ±01077C 2117 ±01056B 2148 ±01029A 0172 ±01027D

29 2158 ±01031a 2152 ±01007ab 2153 ±01064ab 2142 ±01035b 2161 ±01035a 2153 ±01014a 2157 ±01047a 2153 ±01045a

31 2159 ±01020aA 2150 ±01006abAB 2134 ±01080bB 2153 ±01005aAB 2151 ±01076bAB 2153 ±01009bAB 2134 ±01067cB 2170 ±01029aA

34 2149 ±01013ab 2159 ±01072a 2139 ±01030b 2144 ±01035b 2145 ±01022bB 2165 ±01045aA 2147 ±01026bAB 2155 ±01058abAB

37 2142 ±01017A 2142 ±01029A 2144 ±01050A 1197 ±01058B 2138 ±01022A 2149 ±01018A 2136 ±01023A 1197 ±0108B

均值 2128 ±01027A 2125 ±01018A 2124 ±01008A 1197 ±01023B 2107 ±0107A 2117 ±01034A 2116 ±01026A 1184 ±01026B

　　注 :同行中小写字母和大写字母不同者表示在 0105 和 0101 水平上差异显著。表中数据为平均值±标准差。

Different letters in the same row show the difference at significant level. The lowercase and capital letters shows difference at 5 percent and 1 per2

cent level. Values are given as mean ±SE.

3 　讨 　论

311 　单色光对产蛋高峰期的影响

光照通过下丘脑 垂体 性腺轴 ,影响禽类的产

蛋性能。脑内光受体对绿光、蓝光敏感性要高于红

光[3 4 ] 。在本试验中 ,绿光和蓝光对产蛋率的影响

显著 ,如绿光组从 19～22 周龄 ,蓝光组从 27～36 周

龄 ,产蛋率明显高于其他组 ,而且蓝光组产蛋高峰期

最长 (图 1) 。由于脑内光受体对绿光的敏感性最

强 ,而红光穿过颅骨和脑组织到达脑内光受体的穿

透力强于蓝光和绿光[3 4 ] ;因此在本试验中 ,绿光和

红光组产蛋高峰期比白光组提前 1 周。

22～35 周龄时 (包含了所有光组的产蛋高峰

期) ,蓝光组的产蛋量最高 ,料蛋比最低 ,其日产蛋量

比白、红和绿光组分别多 1143、1196 和 2138 g ,即蓝

光组每只鸡的产蛋量比白、红和绿光组分别高

140125、192116 和 232194 g ;其料蛋比比白、红和绿

光组分别低 2173 %、5131 %和 7136 %。

312 　单色光对外周血 L H和 FSH的影响

光周期可影响禽类外周血中 L H 和 FSH 含量。

外周血中 L H 的高低与排卵直接有关 ,而 FSH 影响

卵泡的生长和成熟 ,与 L H 协同作用于排卵活动。

长光照环境下的鸡外周血 L H 和 FSH 要高于短光

照组[7 9 ] ;鸡外周血L H 含量产双黄蛋的要高于产单

黄蛋的[10 ] ; 产蛋率高的鸡外周血的 L H 普遍较

高[11 ] 。不同单色光对外周血 L H 和 FSH 的影响不

同[3 ] 。禽类下丘脑内光受体对蓝光的敏感性高于

红光 ,而白炽灯 (白光组) 所发出光成分的 7015 %为

红光[4 ] 。在本试验中 ,蓝光组 L H 和 FSH 的上升维

持时间最长 ,29～34 周龄段 , 其血清 L H 和 FSH 维

持在较高水平上 (图 2 (a) 、(b) ,表 2) 。

313 　单色光对输卵管膨大部形态结构的影响

禽类的输卵管是蛋白和蛋壳形成的场所 ,它的

发育和功能状态直接影响蛋鸡的产蛋性能。输卵管

是 L H 和 FSH 作用的靶器官 ,故选择输卵管的膨大

部 ,对它的形态结构进行研究。

输卵管膨大部的黏膜上皮主要由纤毛细胞和杯

状细胞相间排列而成。黏膜上皮层的杯状细胞和黏

膜固有层的管状腺细胞均属于分泌细胞[12 ] ,它们的

形态随鸡蛋在输卵管内停留的位置而改变[13 ] ;而且

输卵管膨大部管状腺细胞在膨大部的位置 ,因其种

类也有所不同[14 ] 。因此 ,选鸡蛋停留在子宫时的输

卵管膨大部的中间段 ,在光镜下观察黏膜上皮和黏

膜固层管状腺形态结构的变化。

试验结果表明 :较之其他组 ,蓝光组管状腺之间

排列紧密 ,腺体腔中内容物充盈。表明蓝光组输卵

管膨大部腺体分泌功能旺盛 ,说明蓝光对输卵管分

泌功能的影响要大于其他光组。

总之 ,在产蛋高峰期 ,蓝光使 L H 和 FSH 的分

泌在较长时间 (29～34 周) 内维持较高的水平 (表
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2) ,使输卵管的分泌功能在较长的时间内保持良好

状态 ,在生产性能上表现为产蛋高峰期延长 ,提高了

产蛋量 ,降低了料蛋比。
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