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摘要： 旨在探明金定鸭睾丸生长发育规律和性成熟特点。 利用形态学和组织学方法， 测量 ２～５８ 周龄金定鸭睾丸总重、 体积、 单位面积间质细胞

数及曲精小管面积， 利用 ＥＬＩＳＡ 法检测 ２、 ６、 １０、 １６、 ２４、 ４３ 和 ５８ 周龄血清睾酮含量， 并与睾丸发育相关指标进行关联分析。 结果： 金定鸭睾

丸发育具有明显的时间性变化， 睾丸总重、 睾丸体积、 睾丸指数以及睾酮含量在 ２～４３ 周龄呈不断增加趋势， ５８ 周龄显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 曲精

小管面积在 ２～２６ 周龄不断增加， ２６～５８ 周龄逐渐下降， 单位面积间质细胞数与曲精小管面积趋势相反； 相关性分析表明， 金定鸭体重、 睾丸总

重、 睾丸体积、 睾酮含量及曲精小管面积两两间均呈显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５） 或极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１） 正相关， 单位面积间质细胞数与体重、 睾丸总重、 睾

酮含量、 曲精小管面积、 睾丸体积间均呈极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１） 负相关。 本研究初步探明金定鸭睾丸的发育规律， 为其睾丸发育的机制和功能研究

提供了参考。
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　 　 睾丸是雄性哺乳动物的生殖器官， 其基本功能是

产生精子和分泌雄激素［１］。 在牛［２］、 羊［３］ 和猪［４］ 等

家畜中的研究均发现睾丸大小与精液品质密切相关，
是公畜遗传改良的一个重要指标［５］。 同样， 家禽的

睾丸大小也与繁殖力高度相关， 繁殖力差常与睾丸较

小有关［６］。 伊犁鹅中， 精液活力高的组其睾丸重也

高于精液活力低的组［７］。 本实验室在 “苏邮 １ 号”
成年公鸭的睾丸发育与精液品质相关性分析中发现，
苏邮 １ 号公鸭的睾丸总重与精液量呈极显著正相

关［８］， 说明公鸭睾丸大小也可作为评价其生殖能力

的一个重要指标。
目前， 对于公鸭睾丸的发育性研究较少。 何宗亮

等［９］和姚远等［１０］分析了连城白鸭从初生到 ４８０ 日龄

的睾丸发育状况， 并比较了连城白鸭和绍兴白鸭性成

熟时睾丸大小及重量， 结果表明， 两品种鸭的性成熟

时间虽不同， 但性成熟期的睾丸总重相似。 中国鸭品

种资源丰富， 不同品种鸭的性成熟时间存在差异， 提

示不同品种鸭的睾丸发育存在差异。 因此， 在生产育

种中， 需要针对各自品种摸清睾丸发育规律， 探清适

宜配种时间， 指导配种， 提高育种效率。
金定鸭已被列入国家家禽品种志和国家级畜禽遗

传资源保护名录， 具有耐粗饲、 抗病力强、 生产性能

优良的特点， 但金定鸭的睾丸发育相关研究鲜见报

道。 因此， 本文以金定鸭公鸭为研究对象， 探讨其睾

丸的发育规律， 明确金定鸭睾丸精子生成的时期， 为

后续通过分子育种手段提高其精液质量和繁殖能力奠

定基础。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物与样品采集

金定鸭公鸭由江苏高邮鸭发展集团有限公司提

供， 共计 ２００ 只。 所有鸭统一按照蛋鸭饲养管理要求

饲养， 饲料统一购自于新希望集团有限公司 （江苏

邵伯）， １２ 周龄前平养， １２ 周龄后上笼单个饲养，
单个笼子尺寸为长 ６４ ｃｍ， 宽 ３４ ｃｍ， 高 ３８ ｃｍ。 试验

从 ２ 周龄开始至 ５８ 周龄结束， 前 ２８ 周每 ２ 周 １ 次

（２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、 １４、 １６、 １８、 ２０、 ２２、 ２４、
２６、 ２８ 周龄）， ２８ 周龄后 １５ 周 １ 次 （ ４３ 和 ５８ 周

龄）， 每个时间点均随机选择 １０ 只鸭称量体重 （称
量前 １ 天傍晚 ６： ００ 断料不断水）， 抗凝血管采集血

液， 屠宰后采集睾丸组织并称重， 游标卡尺测量睾丸

的长径、 短径及厚度， 计算睾丸指数［１１］ 和睾丸体

积［１２］。 取一侧睾丸整个置入 ４％多聚甲醛中固定， 待

用于石蜡切片。
１􀆰 ２　 睾丸组织切片制作

每个时间点各取 ５ 个样本进行睾丸组织切片的制

作， 睾丸样本经 ４％多聚甲醛固定， 固定状态良好

后， 对组织进行修剪、 脱水、 包埋、 切片、 染色、 封

片等， 正置白光拍照显微镜 （Ｎｉｋｏｎ， Ｊａｐａｎ） 拍照，
Ｉｍａｇｅ－Ｐｒｏ Ｐｌｕｓ ６􀆰 ０ 分析软件测量曲精小管面积， 每

个个体拍摄 ５ 张图片， 每张图片测量 ５ 个曲精小管，
同时对每张切片的间质细胞进行计数， 统计每平方毫

米的间质细胞数量 （单位面积间质细胞数）。
１􀆰 ３　 血清睾酮含量测定

所有采集的抗凝血在离心机中 １ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心

１０ ｍｉｎ， 吸取上层血清， －８０ ℃保存。 本试验选择 ２、
６、 １０、 １６、 ２４、 ４３、 ５８ 周龄鸭的血清进行了睾酮测

定。 采用 Ｅｌａｂｓｃｉｅｎｃｅ® ＱｕｉｃＫｅｙ Ｐｒｏ 鸡睾酮 ＥＬＩＳＡ 试

剂盒 （Ｅ－ＯＳＥＬ－Ｃｈ０００３） 测定睾酮含量， 具体方法

参照说明书进行， 其检测范围为 ０􀆰 ３１～２０ ｎｇ ／ ｍＬ， 灵

敏度 ０􀆰 １３ ｎｇ ／ ｍＬ。
１􀆰 ４　 数据统计与分析

所有试验数据用 ＳＰＳＳ ２０􀆰 ０ 软件进行单因素方差

分析及双因素相关性分析。 数据以 “平均值±标准

差” 表示， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 金定鸭体重和睾丸总重发育性变化

由表 １ 可见， 金定鸭的早期体重增长迅速， 从 ２
周龄的 ２００ ｇ 左右快速增加到 １０ 周龄的 １ ３００ ｇ 左

右， 相互间差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； １０ 周龄后体重增

加缓慢， ２０ ～ ４３ 周龄体重基本在 １ ４００ ～ １ ５００ ｇ， ５８
周龄时体重略减。 睾丸总重在 ２～１６ 周龄增长均较为

缓慢， １６ 周龄开始快速增加， １６ ～ ４３ 周龄睾丸总重

不断增加， ５８ 周龄睾丸总重下降。 睾丸指数在 ２ ～ １６
周龄较低， １６ ～ ２８ 周龄增加迅速， ４３ 周龄的睾丸指

数最大， 约为 ５５􀆰 ３５ ｇ ／ ｋｇ。 睾丸体积与睾丸总重的变

化趋势一致， 从 ２ 周龄的 １７􀆰 １５ ｍｍ２左右缓慢增加到

１６ 周龄的 ６０８􀆰 ５８ ｍｍ２左右， 再快速增加到 ４３ 周龄的

４１ １３３􀆰 ３１ ｍｍ２ 左 右， 最 后 下 降 至 ５８ 周 龄 的

１５ ０４６􀆰 ９７ ｍｍ２左右。
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表 １　 金定鸭不同发育时期体重和睾丸发育变化 （ｎ＝１０）

周龄 体重 ／ ｇ 睾丸总重 ／ ｇ 睾丸指数 ／ （ｇ·ｋｇ－１） 睾丸体积 ／ ｍｍ３

２ １９８􀆰 ２０±２２􀆰 ３１ｉ ０􀆰 ０２９±０􀆰 ００５ｄ ０􀆰 １５±０􀆰 ０２ｄ １７􀆰 １５±５􀆰 ０１ｄ

４ ５０５􀆰 ０４±２９􀆰 ５５ｈ ０􀆰 ０８１±０􀆰 ０３０ｄ ０􀆰 １６±０􀆰 ０５ｄ ４０􀆰 ２６±１５􀆰 ４７ｄ

６ ７９０􀆰 ８９±７６􀆰 ２８ｇ ０􀆰 ２１１±０􀆰 ０６３ｄ ０􀆰 ２８±０􀆰 ０９ｄ ９４􀆰 ９３±２９􀆰 ５６ｄ

８ １ ０７８􀆰 ５３±１１９􀆰 ７４ｆ ０􀆰 ６９８±０􀆰 ３７０ｄ ０􀆰 ６３±０􀆰 ２９ｄ ３２４􀆰 ０３±１６４􀆰 ７４ｄ

１０ １ ３０８􀆰 １１±１００􀆰 ９６ｃｄｅ ０􀆰 ７５０±０􀆰 ２８３ｄ ０􀆰 ５８±０􀆰 ２２ｄ ４０１􀆰 ３５±１９７􀆰 ９８ｄ

１２ １ ３７７􀆰 ６６±１０３􀆰 ８０ａｂｃｅｄ ０􀆰 ９８２±０􀆰 ３４８ｄ ０􀆰 ７２±０􀆰 ２４ｄ ４３９􀆰 ３８±１５０􀆰 ５８ｄ

１４ １ ３５２􀆰 ８６±１３１􀆰 ９１ｂｃｄｅ １􀆰 １９２±０􀆰 ５５１ｄ ０􀆰 ８９±０􀆰 ４４ｄ ５１８􀆰 ３４±３０３􀆰 ８７ｄ

１６ １ ３５８􀆰 １７±１１４􀆰 ４２ａｂｃｄｅ １􀆰 ２９０±０􀆰 ３９３ｄ ０􀆰 ９４±０􀆰 ２６ｄ ６０８􀆰 ５８±１４１􀆰 ５１ｄ

１８ １ ２４６􀆰 ３６±１３２􀆰 １９ｄｅ ４􀆰 ７９２±１􀆰 ８４３ｃ ３􀆰 ７７±２􀆰 ９０ａ １ ４８４􀆰 ０２±９０１􀆰 ９２ｄ

２０ １ ５００􀆰 ８７±１８０􀆰 ０５ａｂ １０􀆰 ９８２±３􀆰 ８９７ｂｃ ７􀆰 ５４±６􀆰 ２６ｃ ７ ９２３􀆰 ７６±６ ４５３􀆰 ３４ｃｄ

２２ １ ４１４􀆰 ３３±８５􀆰 ３８ａｂｃｄ ２８􀆰 ３８０±１３􀆰 ０４４ｂｃ １８􀆰 ９８±５􀆰 ８１ｂｃ １２ １１４􀆰 １２±９ ２３９􀆰 ８２ｂｃ

２４ １ ５４３􀆰 ３６±９７􀆰 ３７ａ ３８􀆰 ５７７±１９􀆰 ３１８ｂｃ ２１􀆰 ３５±１１􀆰 ４６ｂｃ １４ ６０６􀆰 ７７±９ ９３７􀆰 ６８ｂｃ

２６ １ ５３３􀆰 ７±１１８􀆰 ７９ａｂ ４４􀆰 １８８±２４􀆰 ４３５ｂｃ ２６􀆰 ８４±１１􀆰 ４３ｂ ２０ ５２８􀆰 １５±１０ ８２８􀆰 ４６ｂ

２８ １ ４４８􀆰 ００±１１６􀆰 ９０ａｂｃ ５５􀆰 ４１８±２６􀆰 ９４１ｂ ３８􀆰 ３７±９􀆰 ６８ｂ ２９ ４５２􀆰 ７５±９ ７４２􀆰 ７２ｂ

４３ １ ４５８􀆰 ００±１６４􀆰 ４８ａｂｃ ８１􀆰 ３２５±２５􀆰 ４２３ａ ５５􀆰 ３５±８􀆰 ０４ａ ４１ １３３􀆰 ３１±１０ ６３０􀆰 ５２ａ

５８ １ ３８０􀆰 １４±１３１􀆰 ５８ａｂｃｄｅ ３８􀆰 ６１０±２１􀆰 ８１５ｂｃ ２８􀆰 ３９±７􀆰 ４２ｂ １５ ０４６􀆰 ９７±５ ７５８􀆰 ５６ｂｃ

　 　 注： 同列数据相比， 肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 下同。

２􀆰 ２　 金定鸭不同发育时期睾丸组织学变化

由表 ２ 可见， 随着睾丸的发育， ２ ～ ２６ 周龄的睾

丸单位面积间质细胞数呈下降的趋势， 随后 ２６ ～ ５８
周龄的睾丸单位面积间质细胞数又逐渐增加； 曲精小

管面积的变化趋势与睾丸单位面积间质细胞数变化趋

势相反。 从图 １ 可见， 在 ２ ～ ６ 周龄 （图 １Ａ ～ １Ｃ），

睾丸内曲精小管面积较小， 未见管腔， 曲精小管与曲

精小管间含有大量的间质细胞； 在 ８ 周龄时 （图

１Ｄ）， 曲精小管内开始出现管腔； １８ 周龄时， 可见管

腔内有大量圆形精子细胞 （图 １Ｉ）， 但仅能见到极少

的精子； ２０ 周龄时， 可见管腔内充满大量细长的精

子（图 １Ｊ）；５８ 周龄时，管腔内精液明显减少（图 １Ｐ）。

表 ２　 金定鸭不同发育时期睾丸组织学变化 （ｎ＝５）

周龄 间质细胞数 ／ ｍｍ２ 曲精小管面积 ／ μｍ２ 有无管腔 有无精子

２ １ ２７２􀆰 ０４±１２６􀆰 ５９ａ ３ ４２２􀆰 ９９±２３６􀆰 ５７ｃ 无 无

４ １ ４２７􀆰 ３３±３５７􀆰 １４ａ ５ ０９１􀆰 ３３±１ ７８８􀆰 ７４ｃ 无 无

６ １ ４６２􀆰 ２５±４１８􀆰 １４ａ ５ ４４８􀆰 ９９±１１８􀆰 ００ｃ 无 无

８ １ ５３４􀆰 ４５±５５６􀆰 ５７ａ ７ ０４８􀆰 ０９±９６０􀆰 ４８ｃ 有 无

１０ ６５８􀆰 ５１±２５８􀆰 ２５ｂｃ ８ ９３９􀆰 ８３±１ ９７９􀆰 ７４ｃ 有 无

１２ ５８４􀆰 ６５±３４２􀆰 ８８ｂｃｄ ９ ３７３􀆰 １８±４ ３０６􀆰 ６８ｃ 有 无

１４ ７８７􀆰 ２４±２９３􀆰 ４０ｂ １０ ０２０􀆰 ８９±２ ６２６􀆰 ８０ｃ 有 无

１６ ９４５􀆰 ６７±５９４􀆰 ２８ｂ １２ １２４􀆰 １７±１５ ３１０􀆰 ５４ｃ 有 无

１８ ２９７􀆰 ５３±８５􀆰 ６４ｃｄｅ ２２ ６２６􀆰 ５０±７ ４３４􀆰 ０６ｃ 有 有， 量极少

２０ ２０６􀆰 ０９２±７５􀆰 ８４ｄｅ ３２ １５８􀆰 ２０±２３ ３０７􀆰 ２０ｂｃ 有 有

２２ ３１７􀆰 ７０±１４７􀆰 ７９ｃｄｅ ６１ ２２９􀆰 ０５±１６ ５９１􀆰 ２９ａｂ 有 有

２４ １４４􀆰 ８２±５３􀆰 ３３ｄｅ ８０ ９３４􀆰 ９３±１３ ８７１􀆰 ９１ａ 有 有

２６ １２９􀆰 ４４±２１􀆰 ３８ｅ ９６ ８９０􀆰 ６７±１４ ６１０􀆰 ０８ａ 有 有

２８ ２３０􀆰 ６４±９５􀆰 ６４ｄｅ ６０ ８１０􀆰 ４１±３１ ３６８􀆰 ０３ａｂ 有 有

４３ ２５４􀆰 ５７±１１６􀆰 ３３ｄｅ ６８ １６７􀆰 ７３±４ ５６３􀆰 ０４ａｂ 有 有

５８ ３３３􀆰 ３８±２４８􀆰 ４３ｃｄｅ ７０ ９４１􀆰 ６２±３５ ５８５􀆰 ０２ａｂ 有 有， 量变少
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Ａ～Ｐ． 分别为 ２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、 １４、 １６、 １８、 ２０、 ２２、 ２４、 ２６、 ２８、 ４３、 ５８ 周龄； ＩＣ． 间质细胞 （曲精小管之间的深染细胞）； ＳＴ． 曲精

小管 （圆形或椭圆形的管状腔体）； Ｌ． 管腔 （曲精小管内的空腔）； ＳＣ． 精子细胞 （紧密排列的圆形细胞）； ＳＰ． 精子 （向管腔迁移的长形细

胞）。

图 １　 金定鸭不同发育时期睾丸组织切片观察

２􀆰 ３　 金定鸭不同发育时期血清睾酮含量变化

由图 ２ 可见， 不同发育时期血清睾酮含量变化趋

势明显， ２～４３ 周龄睾酮含量不断增加， ４３ 周龄时显

著高于其他周龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， ５８ 周龄时睾酮含量降

低。 ２、 ６、 １０ 周龄鸭的睾酮含量很低， 仅有 ０􀆰 ４
ｎｇ ／ ｍＬ 左右； 在 １６ 周龄时， 睾酮含量显著增加， 达

到 ２􀆰 ２ ｎｇ ／ ｍＬ 左右； ２４～４３ 周龄， 睾酮含量又显著增

加， 达到 １３􀆰 ２ ｎｇ ／ ｍＬ左右； ５８ 周龄时的睾酮含量显

著低于 ４３ 周龄的睾酮含量， 与 １６ 和 ２４ 周龄的睾酮

含量差异不显著。
２􀆰 ４　 金定鸭睾丸发育指标相关性分析

由表 ３ 可见， 金定鸭体重、 睾丸总重、 睾酮含

量、 睾丸体积及曲精小管面积两两间均呈显著或极显

著正相关， 单位面积间质细胞数与体重、 睾丸总重、
睾酮含量、 曲精小管面积、 睾丸体积间均呈极显著负

相关。

不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

图 ２　 金定鸭不同发育时期血清睾酮含量变化
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表 ３　 金定鸭睾丸生长发育指标的相关性分析

项目 体重 睾丸总重 睾酮含量
单位面积

间质细胞数
曲精小管面积 睾丸体积

体重 ０􀆰 ４８８∗∗ ０􀆰 ４３２∗∗ －０􀆰 ７１９∗∗ ０􀆰 ６３１∗∗ ０􀆰 ４８０∗∗

睾丸总重 ０􀆰 ７３８∗∗ －０􀆰 ６１９∗∗ ０􀆰 ７５８∗∗ ０􀆰 ６７２∗∗

睾酮含量 －０􀆰 ４２３∗∗ ０􀆰 ５３６∗ ０􀆰 ４９１∗∗

单位面积间质细胞数 －０􀆰 ７７∗∗ －０􀆰 ５４６∗∗

曲精小管面积 ０􀆰 ６３８∗∗

睾丸体积

　 　 注：∗表示显著相关 （Ｐ＜０􀆰 ０５），∗∗表示极显著相关 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

３　 讨论

３􀆰 １　 鸭的睾丸发育性变化

沈元新等［１３］对绍兴麻鸭 ０ ～ １４０ 日龄和 ３００ 日龄

的睾丸发育研究发现， １ ～ ２８ 日龄睾丸的发育非常缓

慢 （０􀆰 ０３５ ～ ０􀆰 ０６０ ｇ）， 基本不增长， ２８ ～ ８４ 日龄

（０􀆰 ０６０～２􀆰 ９ ｇ） 处于缓慢增长阶段， ８４ ～ １１２ 日龄处

于快速增长期 （２􀆰 ９～３２􀆰 ６ ｇ）， １１２～３００ 日龄 （３２􀆰 ６～
４２􀆰 ４５ ｇ） 缓慢增长。 姚远等［１０］对 １～３００ 日龄连城白

鸭睾丸的发育研究表明， １ ～ ４５ 日龄睾丸较小， 增长

不明显， ４５～７５ 日龄处于缓慢增长阶段， ７５ ～ １８０ 日

龄处于快速增长期， １８０～２４０ 日龄仍处于缓慢增长状

态， ２７０ 日龄达到峰值。 何宗亮等［９］对 １００～４８０ 日龄

连城白鸭睾丸生长发育规律的研究表明， １００～１８０ 日

龄的睾丸呈快速增长阶段 （１􀆰 ６５ ～ ４３􀆰 ９０ ｇ）， １８０ ～
４８０ 日龄睾丸增长缓慢 （４３􀆰 ９０～５６􀆰 １５ ｇ）， 相对应的

睾丸指数在 １００ ～ ２００ 日龄逐渐增加， ２００ ～ ４８０ 日龄

基本保持不变。 陈荣等［１４］ 研究发现， 樱桃谷鸭睾丸

在 ７５ ～ １６５ 日龄呈快速增长状态， １６５ 日龄时睾丸总

重达到 ７５ ｇ 左右。 本研究结果表明， 金定鸭睾丸在 ４
周龄前基本不增长， ４ ～ １６ 周龄呈缓慢增长阶段，
１６～４３ 周龄呈快速增长阶段， ５８ 周龄睾丸总重显著

低于 ４３ 周龄睾丸总重。 金定鸭睾丸体积变化与睾丸

总重变化一致。 由于金定鸭在 ２～１６ 周龄体重增长较

快， 呈不断增加的趋势， 而此时睾丸发育较慢， 所以

睾丸指数在 １６ 周龄前较小； 在 １６ ～ ４３ 周龄， 由于体

重发育增长缓慢， 而睾丸总重快速增加， 所以睾丸指

数快速增加， 但 ５８ 周龄时睾丸总重下降， 相应的睾

丸指数也下降。 以上结果表明， 不同品种鸭睾丸发育

总体趋势基本相同， 但发育关键时间不同， 而且相同

品种不同批次试验特定时期的睾丸总重存在差异， 说

明鸭的睾丸发育与品种、 营养水平及饲养环境等有

关， 提示， 可以通过增加营养， 优化饲养环境等条件

改善睾丸的发育状况， 提高精子质量。 另外， 要阐明

不同品种鸭睾丸发育的关键节点及差异， 仍需进行大

量的比较研究。
３􀆰 ２　 鸭的睾丸发育形态学变化

睾丸的内部结构包括睾丸被膜、 生精小管 （曲
精小管） 和睾丸间质组织等， 其中曲精小管是精子

产生的场所， 与精子质量关系密切。 绍兴麻鸭的曲精

小管在孵化当天几乎为一实心管子， 在 １４ 日龄时有

半数个体的曲精小管出现腔隙， ２８ 日龄时， 全部个

体的曲精小管出现腔隙， 发育成为一条中空的管子，
５６～７０ 日龄部分个体曲精小管管腔内开始出现精子，
８４～９８ 日龄多数曲精小管内均含有大量精子， ９８ 日

龄时管腔直径达到 ２２８􀆰 ３４ μｍ， 在 １１２～３００ 日龄的管

腔发育差异不明显［１３］。 而连城白鸭的曲精小管在 ０～
１５ 日龄为无管腔状态， ３０ 日龄开始出现管腔， ９０ 日

龄开始出现精子， 其管腔直径从 ４５ 日龄开始到 ２７０
日龄一直处于不断增大状态， 在 ２７０ 日龄时达到

３６０ μｍ［８］。 本研究中， 金定鸭在 ８ 周龄 （５６ 日龄）
时观察到管腔出现， １８ 周龄 （１２６ 日龄） 出现少量

精子， ２０ 周龄时有 ２０％的鸭管腔中充满大量精子，
在 ２４ 周龄时 ８０％的鸭管腔中充满大量精子， 提示

２０～２４ 周龄是金定鸭睾丸精子快速发育和产生的时

期， ２４ 周龄的金定公鸭适宜配种。 值得注意的是，
本文中所述的精子出现时间是通过组织切片后观察生

精小管中有无细长精子和对鸭屠宰后输精管中的液体

进行采样后涂片并在显微镜下直观观察有无游动的成

熟精子而得出。 由于成熟雄性动物生精小管上皮更新

周期是动态变化的， 每个生精小管可能是处于不同阶

段， 即使成熟动物睾丸， 有的管腔也不会出现精子。
因此， 金定鸭的精子开始时间可能比观察到的时间要

略早。 曲精小管的面积在 １６ 周龄以后迅速增加， ２６
周龄 （１８２ 日龄） 在所检测的 １６ 个时间点中最大，
约为 ９６ ８９０􀆰 ６７ μｍ２ （此时直径约为 ３５１􀆰 ２３ μｍ）。 以

上结果说明， 金定鸭和绍兴麻鸭、 连城白鸭的曲精小

管发育存在差异， 金定鸭精子出现的时间明显晚于绍

兴麻鸭和连城麻鸭， 金定麻鸭的最大曲精小管直径与

连城白鸭的曲精小管直径相似， 远远大于绍兴麻鸭的
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曲精小管直径。 以上结果说明， 曲精小管直径大小是

否与精子数量和精子质量相关尚不清楚， 需要进行更

多的研究予以揭示。
睾丸间质细胞位于睾丸的间质室内， 具有分泌黄

体生成素和睾酮的作用， 可促进精子发生和生殖器官

发育［１５－１６］。 在连城白鸭中的研究表明， ６０ 日龄前的

睾丸间质组织多， ６０ ～ ３００ 日龄的间质细胞少［９］。 本

研究为了探讨鸭睾丸间质细胞与睾丸发育的关系， 对

间质细胞的数量进行了计数， 结果表明， ２ ～ ８ 周龄

金定鸭睾丸单位面积间质细胞数差异不大， ８ 周龄后

随着金定鸭日龄的增加， 睾丸间质细胞数量快速下

降， ２６ 周龄时的单位面积间质细胞数最低， ２６ ～ ５８
周龄单位面积间质细胞数又缓慢增加， 呈现出与曲精

小管面积变化相反的趋势。 相关性分析也表明， 单位

面积间质细胞数与曲精小管面积呈极显著负相关。 这

一结果与在连城白鸭中的研究结果一致。 这可能是因

为， 间质细胞存在于睾丸曲精小管之间， 在睾丸发育

早期， 单个曲精小管面积小， 数量多， 曲精小管之间

的空隙较大， 单位面积内可见的睾丸间质细胞较多，
而随着鸭的生长， 这些睾丸间质细胞分泌的睾酮作用

于曲精小管， 促进曲精小管面积的不断增加， 曲精小

管之间的间隙不断缩小， 单位面积可见的睾丸间质细

胞数量变少。
３􀆰 ３　 鸭的血清睾酮含量发育性变化

睾酮是最主要的雄性激素， 是促进生殖器发育和

维持生殖功能的重要激素［１７］。 血清睾酮含量高低可

以反映雄性生殖功能［１８］。 在鸡上的研究表明， １２ 周

龄以前的珍珠鸡血清睾酮水平基本维持在 １００ ｐｇ ／ ｍＬ
以下， １４ 周龄时显著上升至 ３７４ ｐｇ ／ ｍＬ， 之后呈现下

降再上升的反复趋势［１９］。 将睾酮注射到鸡卵的卵黄

囊中可以调节公雏鸡的早期发育［２０］。 本研究结果表

明， 金定鸭的血清睾酮含量 ２ ～ １０ 周龄变化不显著，
１０ 周龄后开始显著增加， 到 ４３ 周龄时睾酮含量最

高， 达到了 １３􀆰 １８ ｎｇ ／ ｍＬ， 后又下降， 在 ５８ 周龄时

的睾酮含量与 １６ 和 ２４ 周龄时的睾酮水平相当。 该结

果说明， 睾酮在金定鸭睾丸发育过程中发挥了重要

作用。
本研究对金定鸭睾丸生长发育指标的相关性分析

表明， 金定鸭体重、 睾丸总重、 睾酮含量、 睾丸体积

及曲精小管面积两两间均呈显著或极显著正相关， 单

位面积间质细胞数与体重、 睾丸总重、 睾酮含量、 曲

精小管面积、 睾丸体积间均呈极显著负相关。 以上结

果说明， 金定鸭睾丸发育在不同日龄变化显著， 且在

睾丸生长发育过程中伴随着睾酮含量的增加。 该研究

为鸭睾丸发育机制研究提供了参考。
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