
西北农业学报 2020,29(6):815-819
ActaAgriculturaeBoreali-occidentalisSinica

网络出版日期:2020-06-02 doi:10.7606/j.issn.1004-1389.2020.06.001
网络出版地址:http://kns.cnki.net/kcms/detail/61.1220.S.20200601.1441.006.html

不同光色和光照度的LED光对哺乳母兔繁殖性能的影响

收稿日期:2019-09-25  修回日期:2020-02-17
基金项目:陕西省科技攻关项目(2016NY-108);陕西省农业创新项目(NYKJ-2018-YL14);杨凌示范区重大专项(1017cxy-15)。
第一作者:艾尧天,男,硕士研究生,研究方向为特种经济动物生物技术。E-mail:515221991@qq.com
通信作者:任战军,男,教授,研究方向为家兔等经济动物健康养殖与产业化。E-mail:renzhanjun@nwsuaf.edu.cn

艾尧天1,孟繁臣1,叶翔扬1,宫瑞光1,刘晨苗1,
宋胜杰1,任战军1,权启俊2,王永强2

(1.西北农林科技大学 动物科技学院,陕西杨凌 712100;2.陕西同腾生物科技有限公司,陕西澄县 715500)

摘 要 为探究不同光照条件对42d繁殖模式的哺乳母兔繁殖性能的影响,设置白、红、黄、绿、蓝、紫6种光

色和60lx、80lx、100lx3种光照度之间交叉组合对母兔进行诱导发情。结果表明,在红光组母兔受胎率

(52.0%)和泌乳力(21日龄窝质量3.69kg)均显著大于紫光组的母兔受胎率(16.7%)和泌乳力(21日龄窝质

量3.36kg),黄光组母兔产活仔数(11.85个)和初生窝质量(0.75kg)显著高于紫光组产活仔数(7.7个)和初

生窝质量(0.55kg)。60lx光照度下,母兔在包括受胎率、产活仔数、初生窝质量、仔兔平均日增质量、泌乳力

上均表现较好性能,其中60lx组受胎率(38.8%)和仔兔平均日增质量(25.70g)上显著高于80lx组的受胎

率(24.5%)和仔兔平均日增质量(24.8g)。表明哺乳母兔在波长较长的红黄色光和较低的60lx的光照度下

最适宜繁殖。光色和光照度对母乳母兔繁殖性能无显著互作效应。
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  工厂化养兔是为了提高养兔经济效益,提高

生产效率以满足逐渐扩大的兔消费市场。在工厂

化养兔生产中,用孕马血清等性激素诱导哺乳母

兔发情,连续生产3个胎次以后,大多数母兔出现

受胎率降低的情况,严重影响种用母兔繁殖效率。
近几年来,科学家研究光照诱导母兔发情情况。
宋亚鹏[1]研究表明,白色LED灯产生的光照对母

兔繁殖性能的影响要优于白炽灯;李士栋[2]研究

发现,使用 LED 灯管的母兔受胎率和产仔率

(91%和83%)比使用氦气灯管的母兔 (85%~
87%和78%)提高4%~6%和5%,差异显著

(P<0.05)。任永军等[3]认为,80~90lx光照度

诱导母兔的发情率和受孕率比60lx光照度更

高。Kalaba等[4]研究表明,蓝色光有利于提高仔

兔窝质量,红光可显著提高母兔分娩率、产仔数、
仔兔初生质量和断奶窝质量。

关于兔生产性能已有很多研究,但目前研究

光色种类及其光照度级差对家兔繁殖影响的较

少,更无光色与其照度是否关联,尚无深入研究与

系统报道。本试验通过对288只样本母兔分组施

加不同光色(白、红、黄、蓝、绿、紫)和不同光照度

(60lx、80lx、100lx)条件以探求规模化生产中母

兔最高繁殖效率的最佳光照条件,以期提高母兔

繁殖效率与养兔经济效益。

1 材料与方法

1.1 试验动物

试验动物由陕西同腾生物科技有限公司提

供。选自健康状况良好、体质量、血缘、胎次相近

且刚刚产仔后的伊拉配套系父母代种哺乳母兔

288只。

1.2 试验设计

将288只母兔随机分为18组,每组16只,每
5只母兔为1个重复。对每组施加1种光色及1
个光照度,18组光照条件分别由6种光色(白,
红,黄,蓝,绿,紫)和3种光照度(60lx、80lx、

100lx)交叉搭配组合。在全封闭的兔舍內,将
LED灯带安装在兔笼正上方,根据预设光照度调

整每组光带的高度,用光照度测试仪(SMART
SENSORAR823+),测量兔头平面中心及四角



的光照度,取平均值,为保证不同光色之间互不干

扰,用黑色遮阴布隔离。为了达到良好的同期发

情效果,每天为母兔加光12h,直到配种前7d开

始,每天加光16h,从7:00到23:00;配种后继续

每天加光16h到第6天,之后改为每天光照

12h。
试验母兔采用42d繁殖模式,从母兔分娩后

第5天开始到仔兔35日龄结束,一个批次试验时

间为72d,试验连续进行2个批次。

1.3 饲养管理

试验动物饲养于同一封闭兔舍。兔舍采用湿

帘-负压抽风,机械清粪。由1名饲养员管理,每

5d对兔舍进行消毒1次,统一按时驱虫,免疫,给
试验母兔饲喂同一种日粮,按照母兔饲养管理标

准要求的,自由饮水。试验期间母兔每天8:00给

仔兔喂奶,时间为10~15min。

1.4 人工授精

使用人造假阴道采集该兔场伊拉配套系父母

代公兔精液,通过镜检后稀释至3×107 个/mL。
用于授精的精液必须达到射精量0.3mL以上,
精子活力0.6以上的标准。

试验母兔在光照诱导发情第7天、产后11d

进行人工授精,每只母兔输稀释后精液0.5mL,
受精后每只注射促排3号0.8μg,授精完成后

24h内工作人员不可在兔舍内走动,需保持兔舍

内安静。

1.5 繁殖性能统计

繁殖性能统计方法见文献[5],统计指标包括

受胎率,产仔数,初生窝质量,断奶窝质量,21日

龄窝质量等。

1.6 数据处理

试验所得数据使用Excel2016统计处理,使
用SPSS19.0软件进行双因素方差分析,并用

Duncan’s法对母兔繁殖性能进行差异显著性分

析,当 P<0.05时差异显著,结果以“平均值”
表示。

2 结果与分析

2.1 不同光色、光照度组合对哺乳母兔繁殖性能

的影响

由表1可知:哺乳母兔受胎率在100lx黄光

下最高,在80lx绿光、80lx紫光、60lx紫光下最

低,差异显著(P<0.05)。哺乳母兔产活仔数在

80lx黄光下最高,在60lx紫光下最低,差异显著

表1 不同光色、光照度组合的哺乳母兔繁殖性能

Table1 Reproductiveperformanceoflactatingrabbitsundercombinationofdifferentlightcolorsandilluminances

处理 Treatment

光色
Lightcolor

光照度/lx
Illuminance

母兔受胎率/%
Pregnancy
rate

产活仔数
Litter
size(live)

初生窝质量/kg
Littermass
(bornalive)

仔兔平均日增质量/g
Averagedailymass
gainat35daysofage

泌乳力
(21日龄窝质量/kg)
Littermassat
21daysofage

白 White 100 31.3a 9.60abc 0.59abc 25.53abc 3.39ab
80 25.0a 9.50abc 0.62abcd 24.44abc 3.27a
60 43.8abc 10.83bc 0.72abcd 26.65c 3.80b

红Red 100 41.2ab 8.50abc 0.61abcd 25.36abc 3.69ab
80 43.8abc 8.50abc 0.58abc 26.07bc 3.67ab
60 70.6bc 8.50abc 0.59abc 25.66abc 3.71ab

黄Yellow 100 76.5c 11.78c 0.76cd 25.31abc 3.74ab
80 29.4a 11.90c 0.78d 25.39abc 3.72ab
60 31.3a 11.82c 0.71abcd 24.91abc 3.55ab

绿Green 100 18.7a 10.10abc 0.64abcd 24.83abc 3.50ab
80 12.5a 10.50abc 0.67abcd 23.79ab 3.46ab
60 31.3a 10.50abc 0.69abcd 25.56abc 3.44ab

蓝Blue 100 17.6a 8.25abc 0.56ab 26.20bc 3.48ab
80 23.5a 10.00abc 0.73bcd 24.74abc 3.68ab
60 41.2ab 10.00abc 0.64abcd 25.66abc 3.60ab

紫Purple 100 25.0a 7.67ab 0.54a 24.74abc 3.35ab
80 12.5a 8.13ab 0.54a 23.36a 3.41ab
60 12.5a 7.17a 0.56ab 25.51abc 3.28a

Pooleds.e. 47.1 9.82 0.18 2.20 0.43
ANOVA,Pr>F 0.075 0.993 0.601 0.504 0.349

注:同一列数据后不同字母表示差异显著(P<0.05)。

Note:Lowercaseletterswithnthesamecolumnindicatesignificantdifference(P<0.05).
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(P<0.05)。初生窝质量在80lx的黄光下最高,
在100lx的紫光、80lx紫光最低,差异显著(P<
0.05)。仔兔平均日增质量在60lx白光下最高,
在80lx紫光组下最低,差异显著(P<0.05)。母

兔泌乳力在60lx的白光下最高,在80lx白光下

最低,差异显著(P<0.05)。

2.2 不同光色(不考虑光照度)对哺乳母兔繁殖

性能的影响

  由表2可知:哺乳母兔受胎率红光组显著高

于蓝、绿、紫光组(P<0.05)。产活仔数黄光组显

著高于蓝、红、紫光组(P<0.05)。初生窝质量黄

光组显著高于绿、白、红、紫光组(P<0.05)。仔

兔平 均 日 增 质 量 各 光 色 间 差 异 不 显 著(P>
0.05)。哺乳母兔泌乳力红光组和黄光组显著高

于紫光组(P<0.05)。

2.3 不同光照度(不考虑光色)对哺乳母兔繁殖

性能的影响

由表3可知:哺乳母兔受胎率60lx组显著高

于80lx组(P<0.05)。产活仔数各组差异不显

著(P>0.05)。初生窝质量各组差异 不 显 著

(P>0.05)。仔兔平均日增质量60lx组显著高

于80lx组(P<0.05)。哺乳母兔泌乳力各组差

异不显著(P>0.05)。

表2 不同光色(不考虑光照度)处理的哺乳母兔繁殖性能

Table2 Reproductiveperformanceoflactatingrabbitsunderdifferentlightcolors(Irrespectiveofilluminance)

光色
Lightcolor

母兔受胎率/%
Pregnancy
rate

产活仔数
Litter
size(live)

初生窝质量/kg
Littermass
(bornalive)

仔兔平均日增质量/g
Averagedailymass
gainat35daysofage

泌乳力
(21日龄窝质量/kg)
Littermassat
21daysofage

白 White 33.3abc 10.07bcd 0.65b 25.69 3.52ab

红 Red 52.0c 8.50ab 0.59ab 25.70 3.69b

黄 Yellow 46.0bc 11.82d 0.75c 25.22 3.69b

绿 Green 20.8a 10.36cd 0.65b 24.90 3.47ab

蓝Blue 27.5ab 9.53bc 0.67bc 25.56 3.58ab

紫Purple 16.7a 7.70a 0.55a 24.42 3.36a

ANOVA,Pr>F 0.000 0.000 0.000 0.317 0.036

表3 不同光照度(不考虑光色)处理的哺乳母兔繁殖性能

Table3 Reproductiveperformanceoflactatingrabbitsunderdifferentilluminances(Irrespectiveoflightcolor)

光照度/lx
Illuminance

母兔受胎率/%
Pregnancy
rate

产活仔数
Litter
size(live)

初生窝质量/kg
Littermass
(bornalive)

仔兔平均日增质量/g
Averagedailymass
gainat35daysofage

泌乳力
(21日龄窝质量/kg)
Littermassat
21daysofage

100lx 35.4ab 9.70 0.64 25.34ab 3.57

80lx 24.5a 9.71 0.65 24.80a 3.54

60lx 38.8b 10.01 0.66 25.70b 3.60

ANOVA,Pr>F 0.077 0.680 0.425 0.050 0.869

3 讨 论

Kalaba等[4]研究表明,红光能提高母兔繁殖

性能;杨波[6]研究证实:LED黄光更能促进“梅
黄”肉鸡的生长,提高其生产性能。Sun等[7]研究

表明,相比于60lx光照度,更高的光照度(80lx,

100lx)会降低 GHR mRNA 和生长激素蛋白

(GH)的量,并降低第1次受精时期和第2次产期

的体质量,以上这些研究结果均支持本研究结果。
光照对动物生产性能存在着重要的影响。

Royd等[8]研究表明:周期性变化的光照会影响松

果体合成、分泌褪黑激素(Melatonin,MT)进而引

发动物繁殖性能的周期性变化。处于黑暗环境

时,促进松果体细胞合成和分泌 MT,MT作用于

下丘脑进而抑制垂体释放促性腺激素;处于光照

环境时,会抑制 MT 的分泌,进而促进促性腺激

素的分泌。张自强[9]以及张利卫[10]研究表明,单
色光可刺激肉鸡下丘脑光感受器从而影响褪黑素

等激素的表达,但不同物种间影响效果不尽相同,
并推测这可能是由于不同种属的动物对光照的敏

感程度不同造成的。周坤[11]研究表明,对白羽王

鸽,比光照度更重要的是亮期与暗期的光照度比,
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另外无论哪种光色的光只要借助于石英棒直接作

用于下丘脑,对性腺发育都有相同的促进作用。
不同光色、光照度对动物繁殖性能影响的机理还

需要进一步研究。根据以上研究得出结论,对于

42d繁殖模式的哺乳母兔在红、黄光色,60lx光

照度下繁殖性能更好。
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EffectsofDifferentLightColorsandIlluminanceofLEDLighton
ReproductivePerformanceofLactatingFemaleRabbits

AIYaotian1,MENGFanchen1,YEXiangyang1,GONGRuiguang1,LIUChenmiao1,
SONGShengjie1,RENZhanjun1,QUANQijun2andWANGYongqiang2

Abstract Inordertoexploretheeffectsofdifferentlightconditionsonthereproductiveperformance
ofthe42-dayreproductivemodeloflactatingfemalerabbits,thecrosscombinationofsixkindsof
lightcolor(white,red,yellow,green,blue,purple)andthreekindsofilluminance(60lx,80lx,

100lx)wereusedtoinduceestrusinfemalerabbit.Theresultsshowedthatthefertilityrate(52.0%
>16.7%)andlactescence(21-day-oldnestmass3.69kg>3.36kg)ofthefemalerabbitsinthered
lightgroupweresignificantlyhigherthanthoseinthepurplelightgroup,thealivelittersize(11.85>
7.7)andstartinglittermass(0.75kg>0.55kg)ofthefemalerabbitsintheyellowlightgroupwere
significantlyhigherthanthoseinthepurplelightgroup.At60lxlightilluminance,thefemalerabbits
showedbetterperformanceinthefertilityrate,alivelittersize,startinglittermass,averagedaily
gainofnewbornrabbits,andlactescence.Andthefertilityrateofthefemalerabbits(38.8%>
24.5%)andaveragedailygainofnewbornrabbits(25.70g>24.8g)in60lxgroupweresignificantly
higherthanthoseinthe80lxgroup.Theresultsindicatedthatthelactatingfemalerabbitwasthe
mostsuitableforreproductionunderlongwavelengthredoryellowlightandlow60lxlightillumi-
nance.Lightcolorandlightilluminancehadnosignificantinteractioneffectonreproductiveperform-
anceoflactatingfemalerabbits.
Keywords Lightcolor;Illuminance;Lactatingfemalerabbit;Reproductiveperformance
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