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性成熟期辽宁绒山羊与子午岭黑山羊睾丸发育比较
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摘　要：本研究旨在探究性成熟期辽宁绒山羊与子午岭黑山羊睾丸发育是否存在差异，并对两品种繁殖性能进行

比较。选取性成熟期健康的辽宁绒山羊和子午岭黑山羊各５只，采集睾丸组织，通过大体解剖和苏木精－伊红（ＨＥ）

染色石蜡切片，比较两品 种 山 羊 睾 丸 组 织 发 育 及 形 态 学 差 异；ＥＬＩＳＡ检 测 雄 激 素 浓 度；实 时 荧 光 定 量ＰＣＲ（ｒｅａｌ

ｔｉｍｅ　ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ　ＰＣＲ，ＲＴ－ｑＰＣＲ）、蛋白 免 疫 印 迹（Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ）检 测 两 品 种 山 羊 睾 丸 组 织 中 死 盒 多 肽４（ＤＥＡＤ

ｂｏｘ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ　４，ＤＤＸ４）和类无精症缺失基因（ｄｅｌｅｔｅｄ　ｉｎ　ａｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ－ｌｉｋｅ　ｇｅｎｅ，ＤＡＺＬ）的 表 达 情 况。结 果 显 示，

辽宁绒山羊睾丸总重和睾丸长周径极显著高于子午岭黑山羊（Ｐ＜０．０１），而睾丸短周径、睾丸脏体比和睾丸胴体比

均差异不显著（Ｐ＞０．０５）；辽宁绒山羊生精上 皮 厚 度 显 著 高 于 子 午 岭 黑 山 羊（Ｐ＜０．０５），而 两 者 精 细 管 面 积、直 径

和单位面积内精细管数量均无显著差异（Ｐ＞０．０５）；两品种山羊睾丸中雄激素分泌无显著差异（Ｐ＞０．０５）；辽宁绒

山羊ＤＤＸ４ｍＲＮＡ及蛋白表达量均显著高于子午岭黑山羊（Ｐ＜０．０１或Ｐ＜０．０５），ＤＡＺＬｍＲＮＡ表达量极显著高

于子午岭黑山羊（Ｐ＜０．０１），而蛋白表达量差异不显著（Ｐ＞０．０５）。以上结果表明，性成熟期辽宁绒山羊性腺发育

程度与子午岭黑山羊一致，但生精上皮较子午岭黑山羊厚，生殖标记基因表达量存在差异，推测可能会影响两品种

的生精能力。
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　　辽宁绒山羊主要分布于辽宁省东部山区，是绒肉

兼用型山羊品种，具有体型 大、产 绒 量 高、绒 毛 品 质

好、遗传性能稳定等优点，常被引入我国多地用于改

良体型小、产绒低的地方山羊品种［１－３］。子午岭黑山

羊主要分布于陕西和甘肃东部地区，体格中等偏小，
被毛以黑色为主，以盛产黑猾皮和紫绒而著称，耐粗

饲，适应 性 好，抗 病 力 和 抓 膘 能 力 强。自１９６５年 以

来，甘肃庆阳引进辽宁绒山羊对子午岭黑山羊产绒

性能进行改良［４］。有研究表明，辽宁绒山羊 杂 交 改

良子午岭黑山羊，能够显著提高子午岭黑山羊的产

绒量和绒纤维品质，各代杂交羊的体重、体高、体长

和胸围较同龄子午岭黑山羊均显著提高［５］。近期有

报道研究了两品种山羊的产肉性能和肉品质，发现

子午岭黑山羊的产肉性能低于辽宁绒山羊，而其肉

品质和营养成分高于辽宁绒山羊［６］。然而有关两品

种繁殖性能的系统对比相对较少。
睾丸是雄性动物所特有的器官，在家畜的正常

繁育过程中发挥着重要的作用，其能够产生精子，分
泌雄激素。睾丸内含有大量的精细管，内壁衬有生

精上皮，内嵌有支持细胞和各级生精细胞，各级生精

细胞从精细管上皮的基底膜向管腔迁移的过程中持

续分裂和变化，最终形成精子。精细管之间为睾丸

间质，其中有间质细胞，雄激素由间质细胞合成和分

泌，对于雄性动物维持第二性征、产生精子及促进精

子成熟具有重要作用。雄激素能够直接或间接促进

生殖细胞的生长和发育［７］；浓度较高时可提高精子

的数量和质量［８］，浓度较低时将会导致睾丸生殖细

胞凋亡率增加［９］。因此，生精细胞数量、质量及雄激

素浓度 影 响 雄 性 动 物 精 液 品 质，进 而 影 响 其 繁 殖

潜力［１０－１１］。
死盒多肽４（ＤＥＡＤ　ｂｏｘ　ｐｏｌｙｐｅｐｔｉｄｅ　４，ＤＤＸ４）

基因为ＤＥＡＤ－ｂｏｘ基因家族成员，１９８６年在果蝇中

被发现［１２］。ＤＤＸ４在 精 子 发 生 过 程 中 的 减 数 分 裂

全过程中持续高表达，直至形成精子细胞，表达产物

是精 子 发 生 的 必 需 蛋 白［１３－１４］。在 小 鼠 中 敲 除

ＤＤＸ４后，雌鼠的生殖细胞发育正常，而雄鼠不育，
其原因是雄性生殖细胞未能完成减数分裂而凋亡，
不能产生精 子［１５］。与 牦 牛 相 比，在 减 数 分 裂 阻 滞、
雄性不 育 犏 牛 睾 丸 组 织 中 ＤＤＸ４基 因 表 达 量 较

低［１４］，这与 小 鼠 等 哺 乳 动 物 雄 性 不 育 个 体 睾 丸 中
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ＤＤＸ４基因表达模式一致。
类无精症缺失基因（ｄｅｌｅｔｅｄ　ｉｎ　ａｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ－ｌｉｋｅ

ｇｅｎｅ，ＤＡＺＬ）为ＤＡＺ（ｄｅｌｅｔｅｄ　ｉｎ　ａｚｏｏｓｐｅｒｍｉａ）基因

家族成员，编码ＲＮＡ结合蛋白，在生殖细胞中高度

表达，并参与调节其发育和分化，同时调控精子发生

中减数 分 裂 过 程［１６－１７］。ＤＡＺＬ 基 因 在 犏 牛 睾 丸 组

织中表达水平低于黄牛和牦牛，参与犏牛精子发生

过程中减 数 分 裂 调 控［１８］。ＤＡＺＬ表 达 量 在 湖 羊 性

成熟时达到高峰，ＤＡＺＬ在睾丸发育中发挥重要作

用［１９］。李讨讨 等［２０］发 现，绵 羊 不 同 发 育 阶 段 各 级

生精 细 胞 数 量 不 同，与 ＤＡＺＬ 基 因 表 达 量 高 低

有关。
基于以上研究背景，本研究采集性成熟、健康的

纯种辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸，通过大体解

剖、石蜡包埋结合 ＨＥ染色等方法分析两品种间睾

丸发 育 程 度；同 时 采 用 ＥＬＩＳＡ 测 定 雄 激 素 含 量，

ＲＴ－ｑＰＣＲ、Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ方 法 测 定 生 殖 标 记 基 因

（ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ）在 两 品 种 山 羊 睾 丸 组 织 中 表 达

水平，旨在比较两品种山羊繁殖性能是否存在差异，
为将来在生产实践中辽宁绒山羊改良子午岭黑山羊

繁殖性能提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验动物和样品采集

本试验选取相同饲养管理条件下，生长发育正

常，健康的９月龄纯种辽宁绒山羊和子午岭黑山羊

公羔（各５只，共１０只）为试验动物，饲养过程中所

有羊均未进 行 配 种。相 同 饲 养 管 理 条 件 下，９月 龄

辽宁 绒 山 羊 的 宰 前 活 重 和 胴 体 重 分 别 为３１．０９和

１４．１０ｋｇ，分 别 极 显 著 高 于 同 龄 子 午 岭 黑 山 羊 的

１８．２１和７．４５ｋｇ（Ｐ＜０．０１）［６］，解剖分离出两侧睾

丸，用磷酸盐缓 冲 盐 水（ＰＢＳ）冲 洗 除 血 后 称 量 两 侧

睾丸总重，右侧睾丸用于测量睾丸长、短周径，左侧

睾丸用于试验指标检测的取样：沿睾丸长轴纵向剖

开，取横切面中间部位相同大小的睾丸组织分别储

存于液氮和４％多聚甲醛溶液中，用于后续试验。

１．２　试验方法

１．２．１　 睾 丸 表 观 参 数 测 定 　 　 参 考《羊 生 产

学》［２１］，测量山 羊 的 两 侧 睾 丸 总 重。测 量 睾 丸 长 周

径、睾丸短周径［２２］，计算睾丸脏体比和睾丸胴体比。
睾丸脏体比＝睾丸总重／宰前活重，睾丸胴体比＝睾

丸总重／胴体重。

１．２．２　雄激素浓度测定　　准确称取新鲜睾丸组

织，０．９％生 理 盐 水 按１∶９（ｗ／ｖ）稀 释 后 匀 浆，

５　０００ｒ·ｍｉｎ－１离心１０ｍｉｎ，取上清液，制成１０％的

匀浆 待 测。用 山 羊 雄 激 素 ＥＬＩＳＡ 试 剂 盒 （ＺＣ－
５１５１１，茁彩）测定睾丸组织中雄激素浓度，具体操作

步骤参照试剂盒使用说明书。

１．２．３　石蜡切片的制作及 ＨＥ染色　　将固定于

４％多聚甲醛溶液溶液中的睾丸组织，经洗涤、脱水、
透明、浸蜡、包埋、切片、贴片、烤片、脱蜡、水化、苏木

精－伊红（Ｈｅｍａｔｏｘｙｌｉｎ－ｅｏｓｉｎ，ＨＥ）染色、脱水、透明

和 封 片 制 成 切 片。采 用 荧 光 扫 描 显 微 镜（Ｐ２５０
Ｆｌａｓｈ，丹吉尔）观察切片。

１．２．４　总ＲＮＡ提取及ｃＤＮＡ合成　　将 睾 丸 组

织分别 加 入 液 氮 充 分 研 磨 后，ＹｒａｎｓＺｏｌ　ＲＮＡ提 取

试剂盒（ＥＴ１０１，全式金）提取睾丸组织总ＲＮＡ。采

用ＦａｓｔＫｉｎｇ一步法除基因组ｃＤＮＡ第一链合成预

混试剂 盒（ＫＲ１１８，天 根）对 提 取 的 总ＲＮＡ进 行 反

转录，具体操作步骤参照试剂盒使用说明书。获得

的ｃＤＮＡ产物于－８０℃保存备用。

１．２．５　引物设计与合成　　从 ＧｅｎＢａｎｋ数据库中

检索山 羊ＤＤＸ４基 因（ＸＭ＿００５６９４６９４．３）、ＤＡＺＬ
基 因 （ＪＸ２７３７６１．１）和 内 参 基 因 β－ａｃｔｉｎ（ＮＭ ＿

００１３１４３４２．１）ｍＲＮＡ 序 列，利 用 Ｐｒｉｍｅｒ　Ｐｒｅｍｉｅｒ
３．０软件设计引物，并进行ＢＬＡＳＴ检测后，将引物

序列信息（表１）发送至杨凌天润奥科生物科技有限

公司进行引物合成。

表１　引物序列信息

Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｒｉｍｅｒ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

基因

Ｇｅｎｅ
引物序列（５′→３′）
Ｐｒｉｍｅｒ　ｓｅｑｕｅｎｃｅ

产物长度／ｂｐ
Ｐｒｏｄｕｃｔ　ｌｅｎｇｔｈ

ＤＤＸ４ Ｆ：ＣＴＣＴＧＧＣＴＴＣＡＴＣＧＴＣＡＧＡＡＡ
Ｒ：ＡＧＧＡＴＣＴＣＴＧＴＴＴＣＣＣＡＡＡＣＴＣ

１０１

ＤＡＺＬ　 Ｆ：ＣＧＴＴＧＧＴＧＧＡＡＴＴＧＡＴＧＴＴＡＧＧ
Ｒ：ＣＡＣＣＡＧＴＴＣＧＡＴＣＣＧＴＧＡＴＴＡ

１０４

β－ａｃｔｉｎ　 Ｆ：ＧＧＡＡＴＣＧＴＣＣＧＴＧＡＣＡＴＣＡＡ
Ｒ：ＡＧＣＴＣＧＴＡＧＣＴＣＴＴＣＴＣＣＡ

１０７
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１．２．６　实时荧光定量ＰＣＲ（ＲＴ－ｑＰＣＲ）技术　　采

用实时荧光定量ＰＣＲ仪（Ｔｈｅｒｍｏ　Ｆｉｓｈｅｒ，ＵＳＡ）对

睾丸组织中ＤＤＸ４和ＤＡＺＬｍＲＮＡ表达水平进行

检测，以β－ａｃｔｉｎ为内参。在八联管的每个孔中先加

入１０μＬ　２×ＳＹＢＲ? Ｇｒｅｅｎ　Ｐｒｅｍｉｘ　Ｐｒｏ　Ｔａｑ　ＨＳ
ｑＰＣＲ　Ｋｉｔ（ＡＧ１１７２０，艾 科 瑞），各０．４μＬ上、下 游

引物和７．２μＬ　ｄｄＨ２Ｏ，最后加入２μＬ　ｃＤＮＡ，每个

样做３次重 复。将 八 联 管 置 于 实 时 荧 光 定 量ＰＣＲ
仪中，先９５℃预 变 性３ｍｉｎ；再９５℃变 性１０ｓ，

６０℃退火３０ｓ，７２℃延伸３０ｓ，进行４０个循环；最

后９５℃变性１５ｓ，６０℃退火６０ｓ，９５℃变性１５ｓ。
采用２－ΔΔＣｔ计算方法对ＲＴ－ｑＰＣＲ结果进行计算。

１．２．７　免 疫 印 迹（Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ）分 析　　采 用 全

蛋白提取试剂盒（ＢＣ３７１１，索莱宝）提取睾丸组织总

蛋白，采用ＢＣＡ蛋白浓度测定试剂盒（Ｐ００１２，碧云

天）检测睾 丸 组 织 总 蛋 白 浓 度，定 量 后 按 比 例 加 入

４×十二烷基硫酸钠（ｓｏｄｉｕｍ　ｄｏｄｅｃｙｌ　ｓｕｌｆａｔｅ，ＳＤＳ）
上样缓冲液，煮沸１０ｍｉｎ使蛋白变性，于－２０℃保

存。每 孔 上 样 ８ μＬ 变 性 蛋 白，以 ＧＡＰＤＨ
（Ｄ１１００１６，生工）为 内 参，１２％的 十 二 烷 基 硫 酸 钠－
聚丙烯酰胺凝胶（ｓｏｄｉｕｍ　ｄｏｄｅｃｙｌ　ｓｕｌｆａｔｅ　ｐｏｌｙａｃｒｙｌ－

ａｍｉｄｅｇｅｌ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｒｅｓｉｓ，ＳＤＳ－ＰＡＧＥ）进 行 电 泳，
转膜，封闭后，分 别 加 入 兔 源ＤＤＸ４一 抗（１∶３００）
（Ｄ１６１６１１，生工）、兔 源 ＤＡＺＬ一 抗（１∶３００）（ｂｓ－
１２２４５Ｒ，博奥 森）和 兔 源 ＧＡＰＤＨ 一 抗（１∶１　５００）
（Ｄ１１００１６，生工）４℃孵 育 过 夜。磷 酸 缓 冲 盐 溶 液

（ｐｈｏｓｐｈａｔｅ　ｂｕｆｆｅｒ　ｓａｌｉｎｅ，ＰＢＳ）洗膜，用山羊抗兔二

抗（１：５　０００）（Ｄ１１１０１８，生 工），３７ ℃孵 育１．５ｈ，

ＰＢＳ洗膜。用 底 物 化 学 发 光 液（ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉ－ｌｕｍｉ－
ｎｅｓｃｅｎｃｅ，ＥＣＬ）显影曝光，并观察实验结果。

１．３　统计分析

使用Ｉｍａｇｅ　Ｊ图像分析软件测定 Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ结

果。采用ＳＰＳＳ　２０．０软件对数据进行独立样本Ｔ检

验和显 著 性 分 析，结 果 用“均 值±标 准 差（Ｍｅａｎ±
ＳＤ）”表示。

２　结　果

２．１　两品种山羊睾丸表观参数比较

由表２可知，辽宁绒山羊的睾丸总重和睾丸长

周径极显著 高 于 子 午 岭 黑 山 羊（Ｐ＜０．０１）；辽 宁 绒

山羊的睾丸短周径、睾丸脏体比和睾丸胴体比，与子

午岭黑山羊差异不显著（Ｐ＞０．０５）。

表２　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸表观参数测定结果

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ａｐｐａｒｅｎｔ　ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ　ｏｆ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ　ａｎｄ　Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ

指标

Ｉｎｄｅｘ

辽宁绒山羊

Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ

子午岭黑山羊

Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ

Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

睾丸总重／ｇ
Ｔｏｔａｌ　ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｗｅｉｇｈｔ

１８８．９８±７．９４　 １２９．９８±８．５２　 ０．０００

睾丸长周径／ｃｍ

Ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｌｅｎｇｔｈ　ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ

１８．２２±０．６１　 １５．８７±０．８５　 ０．００４

睾丸短周径／ｃｍ

Ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｂｒｅａｄｔｈ　ｃｉｒｃｕｍｆｅｒｅｎｃｅ

１４．１３±０．６９　 １３．１３±０．２６　 ０．０５７

睾丸脏体比／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｔｏｔａｌ　ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｗｅｉｇｈｔ／ｐｒｅ－ｓｌａｕｇｈｔｅｒ　ｌｉｖｅ　ｗｅｉｇｈｔ

５．９０±０．４３　 ７．６７±１．６７　 ０．１２３

睾丸胴体比／（ｇ·ｋｇ－１）

Ｔｏｔａｌ　ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｗｅｉｇｈｔ／ｃａｒｃａｓｓ　ｗｅｉｇｈｔ

１３．０５±１．３６　 １０．３７±５．４４　 ０．１００

２．２　睾丸组织形态学观察

石蜡包埋 结 合 ＨＥ染 色 观 察 两 品 种 睾 丸 组 织

（图１），发现 精 细 管 横 切 面 均 为 中 空 的 同 心 圆 状 结

构，辽宁绒山羊生精上皮内细胞层数较子午岭黑山

羊多且排列紧密。进一步测定生精上皮厚度、精细

管的面积、直径和单位面积内精细管数量等指标（表

３），结果表明，辽宁绒山羊睾丸生精上皮厚度显著高

于子午岭黑 山 羊（Ｐ＜０．０５），而 两 品 种 间 精 细 管 的

面积、直径及睾丸单位面积内精细管数量没有显著

差异（Ｐ＞０．０５）。
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图１　辽宁绒山羊（Ａ、Ｂ）和子午岭黑山羊（Ｃ、Ｄ）睾丸ＨＥ染色石蜡切片

Ｆｉｇ．１　ＨＥ　ｓｔａｉｎｉｎｇ　ｏｆ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ（Ａ，Ｂ）ａｎｄ　Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ（Ｃ，Ｄ）ｔｅｓｔｅｓ

表３　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸组织形态学比较切片结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｍｐａｒｉｓｉｏｎ　ｏｆ　ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｈｉｓｔｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｙ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ　ａｎｄ　Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ

指标

Ｉｎｄｅｘ
辽宁绒山羊

Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ
子午岭黑山羊

Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ
Ｐ值

Ｐｖａｌｕｅ

生精上皮厚度／μｍ
Ｓｐｅｒｍａｔｏｇｅｎｉｃ　ｅｐｉｔｈｅｌｉａｌ　ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

６７．２４±４．６２　 ５８．３４±２．４８　 ０．０１１

精细管面积／μｍ
２

Ａｒｅａ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｍｉｎａｌ　ｔｕｂｕｌｅｓ
４３　１７９．２９±２　５４７．７８　 ４１　８３２．４７±４　５８７．３０　 ０．５９１

精细管直径／μｍ
Ｄｉａｍｅｔｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｓｅｍｉｎａｌ　ｔｕｂｕｌｅｓ

２３５．９３±４．９８　 ２２６．１７±１５．７５　 ０．２２６

单位面积精细管数量／（Ｎ·ｍｍ－２）
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｓｅｍｉｎａｌ　ｔｕｂｕｌｅｓ　ｐｅｒ　ｕｎｉｔ　ａｒｅａ

８．８２±０．５５　 ８．０５±１．４６ ０．４６２

２．３　两品种山羊睾丸雄激素浓度结果

采用ＥＬＩＳＡ检 测 睾 丸 内 雄 激 素 浓 度，结 果 发

现，辽宁绒山羊睾丸内雄激素浓度高于子午岭黑山

羊睾丸内雄激 素 浓 度，但 没 有 显 著 差 异（Ｐ＞０．０５，
图２）。

２．４　ＤＡＺＬ和ＤＤＸ４基因表达结果分析

ＤＡＺＬ和ＤＤＸ４是重要的生殖细胞标记基因，
采用ＲＴ－ｑＰＣＲ检测辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾

丸组织中ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ　ｍＲＮＡ的相对表达量，
结果如图３，两基因在辽宁绒山羊中的相对表达 量

均极显著高于子午岭黑山羊（Ｐ＜０．０１）。

２．５　ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ蛋白表达量结果分析

采用 Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ技术检测辽宁绒山羊和子午

岭黑山羊睾 丸 组 织 中ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ蛋 白 的 相 对

表达量，结果如图４Ａ所示，ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ蛋白在

辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸组织中均有表达，
但 其 表 达 丰 度 略 有 差 异。灰 度 值 分 析 结 果 表 明，辽

ＬＣ．辽宁绒山羊；ＺＢ．子午岭黑 山 羊；＊＊．差 异 极 显 著（Ｐ＜
０．０１）；＊．差异显著（Ｐ＜０．０５）。下同

ＬＣ．Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ；ＺＢ．Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ；
＊＊．Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ； ＊．Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ．Ｔｈｅ　ｓａｍｅ　ａｓ　ｂｅｌｏｗ
图２　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸中雄激素浓度

Ｆｉｇ．２　Ａｎｄｒｏｇｅｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｅｓｔｉｓ　ｏｆ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ
ｇｏａｔ　ａｎｄ　Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ
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宁绒山羊睾 丸 组 织 中ＤＤＸ４蛋 白 相 对 表 达 量 显 著

高于子午岭黑山羊（Ｐ＜０．０５），而ＤＡＺＬ蛋 白 相 对

表达量 在 两 品 种 间 无 差 异，但 有 上 调 趋 势（Ｐ＞
０．０５）（图４Ｂ）。

图３　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸中ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ　ｍＲＮＡ相对表达量

Ｆｉｇ．３　Ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｌｅｖｅｌｓ　ｏｆ　ＤＤＸ４ａｎｄ　ＤＡＺＬ　ｍＲＮＡ　ｉｎ　ｔｅｓｔｉｓ　ｏｆ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ　ａｎｄ　Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ

Ａ．ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ蛋白的 Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ分析；Ｂ．ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ蛋白的相对表达量

Ａ．Ｗｅｓｔｅｒｎ　ｂｌｏｔ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｆｏｒ　ＤＤＸ４ａｎｄ　ＤＡＺＬ　ｐｒｏｔｅｉｎ；Ｂ．Ｔｈｅ　ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｌｅｖｅｌ　ｏｆ　ＤＤＸ４ａｎｄ　ＤＡＺＬ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ
图４　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸组织中ＤＤＸ４和ＤＡＺＬ蛋白的表达结果

Ｆｉｇ．４　Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ　ｏｆ　ＤＤＸ４ａｎｄ　ＤＡＺＬ　ｐｒｏｔｅｉｎ　ｉｎ　ｔｅｓｔｉｃｕｌａｒ　ｔｉｓｓｕｅ　ｏｆ　Ｌｉａｏｎｉｎｇ　ｃａｓｈｍｅｒｅ　ｇｏａｔ　ａｎｄ　Ｚｉｗｕｌｉｎｇ　ｂｌａｃｋ　ｇｏａｔ

３　讨　论

３．１　辽 宁 绒 山 羊 和 子 午 岭 黑 山 羊 睾 丸 发 育 程 度

分析

　　据《羊志》［２３］记载，辽宁绒山羊公、母羊５～７月

龄性成熟，１５～１８月龄进行初配；子午岭黑山羊公、
母羊均６月 龄 左 右 性 成 熟，８月 龄 配 种。本 研 究 选

取９月龄辽 宁 绒 山 羊 和 子 午 岭 黑 山 羊 作 为 研 究 对

象，此时两品种均已达到性成熟，生殖器官已发育成

熟，表明两品种的繁殖性能基本趋于稳定，可用于睾

丸发育程度分析。同时比较两品种睾丸发育，可作

为将来评定其繁殖潜力的基础资料。
宰前活重和胴体重等指标因动物品种不同而存

在显著差异［２４］。辽 宁 绒 山 羊 的 宰 前 活 重 和 胴 体 重

均极显著高 于 子 午 岭 黑 山 羊（Ｐ＜０．０１）［６］，表 明 辽

宁绒山羊生长发育较子午岭黑山羊快，这与其他文
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献中的报道相一致，即辽宁绒山羊生长发育比当地

山羊快［２５－２６］。不 同 品 种 猪 睾 丸 重 量 和 大 小 存 在 显

著差异［２７］，本研 究 发 现，辽 宁 绒 山 羊 双 侧 睾 丸 较 子

午岭黑山羊重，睾丸长周径较子午岭黑山羊长，而睾

丸短周径、睾丸脏体比和睾丸胴体比无差异，表明辽

宁绒山羊生长发育快，性腺也相应较大且重，但从睾

丸器官指数相关指标来看，９月龄的辽宁绒山羊 和

子午岭黑山羊性腺发育程度基本一致。

３．２　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸组织形态学

比较

　　精子发生是一个高度复杂的生物学过程，涉及

一系列细胞增殖和分化，如精原细胞有丝分裂、精母

细胞减数分裂、功能精子的形成等［２８－２９］。精细管 是

精子发生的主要场所，精子发生始于精细管上皮的

基底膜处，逐 渐 向 管 腔 移 动，最 终 形 成 蝌 蚪 状 的 精

子，头部嵌于支持细胞近腔端，尾部游离于管腔中。
本研究中对睾丸组织形态学的检测发现，辽宁绒山

羊精细管面积、直径和单位面积精细管数量与子午

岭黑山羊无显著差异；然而辽宁绒山羊睾丸生精上

皮厚度显著高于子午岭黑山羊。生精上皮中嵌合各

级生精细胞，由此推测，两品种生殖上皮厚度的差异

可能是由生精细胞数量差异引起的，这有待于进一

步通过分子生物学方法验证。
睾丸间质细胞合成和分泌雄激素［３０］，对雄性生

殖器官的生长、精子发生和雄性第二性征的维持有

着促进作用［３１］。有研究表明，雄激素水平与睾丸生

殖细胞凋亡密切相关［９］；同时，雄激素又参与调控间

质细胞的发育和分化［３２］。因此，为进一步分析两品

种睾丸间质细胞的数量是否有差异，本研究采集相

同部位的睾丸组织测定雄激素浓度。结果发现，辽

宁绒山羊睾丸组织中雄激素浓度与子午岭黑山羊无

显著差异，表明两品种山羊睾丸间质细胞数量及细

胞分泌激素的能力差异不显著，且雄激素对睾丸生

殖细胞凋亡的影响也不显著。

３．３　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊睾丸内生殖标记

基因的表达分析

　　精子发生过程中生殖细胞的发育受ＤＡＺＬ基

因调控，该 基 因 是 提 高 雄 性 动 物 繁 殖 能 力 所 必 需

的［３３］。ＤＡＺＬ在湖羊 不 同 发 育 阶 段 睾 丸 中 的 表 达

量不同，特别 是 在 性 成 熟 后 睾 丸 中 的 表 达 最 高［３４］。
付永［１８］发现，犏牛雄性不育，与ＤＡＺＬ在犏牛睾丸

组织中低 表 达 有 关。ＤＤＸ４表 达 的 开 始 与 精 原 细

胞的形成有关［１３］，ＤＤＸ４基因特异表达于生殖细胞

系［３５］，是调控哺乳动物生殖细胞增殖和分化必不可

少的［３６］，同时，哺 乳 动 物 生 殖 细 胞 的 形 成 可 能 取 决

于其与性 腺 体 细 胞 的 相 互 作 用［３７］。本 研 究 发 现，

ＤＡＺＬ和ＤＤＸ４ｍＲＮＡ在辽宁绒山羊睾丸中表达

量显著高于子午岭黑山羊。ＤＤＸ４蛋白在辽宁绒山

羊睾丸中的表达量高于子午岭黑山羊，这与ＤＤＸ４
ｍＲＮＡ的表达 趋 势 一 致。ＤＡＺＬ蛋 白 在 两 品 种 间

表达无差异，但呈上调趋势，这与Ｙｕａｎ等［１９］研究结

果一致，即 大 睾 丸 中ＤＡＺＬ丰 度 高 于 小 睾 丸，但 差

异不显著。因此生殖细胞标记基因在精子发生过程

中发挥重要作用，生殖细胞标记基因的差异表达能

够反映出辽宁绒山羊的生殖细胞数量可能较子午岭

黑山羊多，进而影响生精能力，这也印证了两品种生

精上皮厚度存在显著差异。然而，本研究未针对两

品种山羊精液品质及精子活率等指标做详细比对，
下一步本课题组将采集适配公羊的精液进行比对分

析，深入剖析两品种公羊的繁殖力。

３．４　辽宁绒山羊和子午岭黑山羊繁殖潜力比较

辽宁绒山羊成年母羊产羔率１１０％～１２０％，断

奶羔羊成活率９５％以上［３８］，产双羔率２１．２８％ ［３９］；

子午岭黑山羊产羔率１０３．５７％ ［４０］，产双羔率２％～
４％ ［４１］。同时，根据《羊志》［２３］中关于辽宁绒山羊和

子午岭黑山羊性成熟月龄及初配年龄的记载，推测

辽宁绒山羊繁殖性能较子午岭黑山羊高。生产实践

中利用辽宁绒山羊改良子午岭黑山羊，不仅对子午

岭黑山羊的产绒性能和生长性能有所提升，推测杂

交后代的繁殖性能也会得到改良。

４　结　论

性成熟的辽宁绒山羊生长发育速度较子午岭黑

山羊快，睾丸器官指数无显著差异。组织形态学研

究发现，辽宁绒山羊精细管上皮厚度较子午岭黑山

羊厚，生殖标记基因表达量存在显著差异。推测性

成熟后辽宁绒山羊生精能力较子午岭黑山羊高，生

产实践中引进辽宁绒山羊杂交改良子午岭黑山羊，
对其繁殖性能可能会有所提升。
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