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摘要： 旨在研究春季对小尾寒羊、 蒙古羊进行同期发情与人工授精处理时， 不同外源激素使用对两品种羊繁殖指标和血液生殖激素浓度的影响。
挑选春季小尾寒羊、 蒙古羊母羊各 １２０ 只， 按不同外源激素处理方法随机均分为 ４ 组， 其中对照组处理方法为阴道氟孕酮海绵栓 （ＦＧＡ） ＋撤栓

后即注射孕马血清促性腺激素 （ＰＭＳＧ）， 试验Ⅰ组为 ＦＧＡ＋撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ， 试验Ⅱ组为 ＦＧＡ＋撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ＋注射促黄体素释放

激素 Ａ３ （ＬＨＲＨ－Ａ３）， 试验Ⅲ组为 ＦＧＡ＋撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ＋注射 ＬＨＲＨ－Ａ３ ＋稀释精液中添加催产素 （ＯＸＴ）。 结果： 试验 Ｉ 组与对照组相

比， 蒙古羊放栓第 １４ 天孕激素 （Ｐ４） 浓度显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 卵泡刺激素 （ＦＳＨ） 浓度和发情反应率均极显著升高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 试验Ⅱ组与

试验Ⅰ组相比， 小尾寒羊产羔率极显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 蒙古羊放栓第 １４ 天 ＦＳＨ、 促性腺激素释放激素 （ＧｎＲＨ） 浓度和同期受胎率均极显著升

高 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 同期妊娠率显著提高 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 试验Ⅲ组与试验Ⅱ组相比， 小尾寒羊放栓第 １４ 天雌激素 （Ｅ２） 浓度和同期妊娠率均显著升高

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 蒙古羊放栓第 １４ 天 ＦＳＨ 浓度、 同期受胎率和同期妊娠率均极显著下降 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 综上可见， 试验Ⅱ组 （ＦＧＡ＋撤栓前 ２４ ｈ 注射

ＰＭＳＧ＋ＬＨＲＨ－Ａ３） 对于提高蒙古羊春季繁殖力效果较好， 试验Ⅲ组 （ＦＧＡ＋撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ＋ＬＨＲＨ－Ａ３ ＋ＯＸＴ） 对于提高小尾寒羊繁殖力

效果较好。
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　 　 赤峰市巴林右旗地处内蒙古自治区中东部， 为典

型的农牧交错带肉羊养殖优势区域［１］， 养殖的绵羊

既有常年发情、 多胎的小尾寒羊， 也有季节性发情、
单胎的蒙古羊［２］。 ２０１３ 年以来孕激素阴道海绵栓＋孕
马血清促性腺激素 （ＰＭＳＧ） 的绵羊同期发情处理方

法虽然在本地区得到应用， 但春季受胎率仍下降明

显， 不能满足生产需要。
近年来有关提高绵羊同期发情与人工授精效果的

研究报道较多， 田树军等［３］、 辛晓玲等［４］ 都采用撤

栓前注射 ＰＭＳＧ， 可显著提高母羊的同期发情率和发

情集中度。 有多项研究表明， 在母羊首次输精时注射

促黄体素释放激素 Ａ３ （ＬＨＲＨ－Ａ３） 可进一步促进排

卵［５－７］。 吴奇强等［８］和劳剑［９］在猪和牛精液中添加催

产素 （ＯＸＴ）， 提高了母猪配种分娩率、 窝均产活仔

数、 窝均总产仔数和母牛受胎率。
本试验以春季的小尾寒羊、 蒙古羊为对象， 分析

不同外源激素处理对两个品种绵羊繁殖指标、 血液生

殖激素浓度的影响， 为改进绵羊春季同期发情与人工

授精的应用效果提供参考。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

试验所用小尾寒羊母羊为巴林右旗查干诺尔苏木

规模化养殖户饲养， 采用定时饲喂、 自由饮水、 栏内

散放； 蒙古羊母羊为巴林右旗幸福之路苏木规模化养

殖户饲养， 采用放牧加补饲， 归牧时饮水。
２０２２ 年 ３—４ 月， 选择空怀、 断奶 １ 个月以上、

体重 ４５～ ５５ ｋｇ、 胎次为 ２ ～ ４ 胎的小尾寒羊母羊和蒙

古羊母羊各 １２０ 只， 小尾寒羊、 蒙古羊按不同外源激

素处理分别随机均分为 ４ 组， 每组 ３ 个重复， 每个重

复 １０ 只， 分组情况详见表 １。
１􀆰 ２　 主要试剂

孕激素阴道海绵栓， 氟孕酮 （ ＦＧＡ） 含量为

４５ ｍｇ ／枚， 由澳大利亚法佩斯制药厂生产； 注射用

ＰＭＳＧ （１ ０００ Ｕ ／支）， 注射用 ＬＨＲＨ－Ａ３ （２５ μｇ ／支），
ＯＸＴ 注射液 （２０ Ｕ ／支）， 均由宁波第二激素厂生产。

绵羊雌激素 （Ｅ２）、 孕激素 （Ｐ ４）、 促黄体素生

成素 （ＬＨ）、 促卵泡素 （ＦＳＨ）、 促性腺激素释放激

素 （ＧｎＲＨ） 的 ＥＬＩＳＡ 检测试剂盒均由上海优选生物

科技有限公司生产， 采用双抗体夹心法酶联免疫吸附

试验进行检测。
１􀆰 ３　 同期发情与人工授精

根据前期研究实践， 春季存在试情公羊不能检出

所有发情母羊的情况， 为了不遗漏隐性发情母羊， 所

以对所有试验母羊都进行了人工授精。 各组同期发情

与人工授精方法见表 １。
１􀆰 ４　 血液生殖激素浓度测定

小尾寒羊、 蒙古羊每个重复组挑选 ５ 只母羊， 根

据前期研究实践， 分别于放栓当天 （第 ０ 天） 上午

（对试验母羊进行同期发情激素处理前）， 第 １３ 天下

午 （试验母羊集中表现发情时） 和第 １４ 天下午 （试
验母羊集中排卵受孕时）， 使用抗凝采血管颈静脉采

血 １０ ｍＬ， ３ ０００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 ３０ ｍｉｎ 制备血浆后于

－２０ ℃保存。 根据撤栓后 ４８ ｈ 试情时母羊发情的情

况， 每个重复组挑选 ３ 只表现发情的母羊血浆， 测定

血浆中 Ｅ２、 Ｐ ４、 ＬＨ、 ＦＳＨ 和 ＧｎＲＨ 浓度。
１􀆰 ５　 Ｂ 超孕检

第 ３ 次人工授精后第 ３７ 天， 母羊站立保定， 使

用 Ｂ 超仪的线阵探头进行直肠孕检， 统计怀孕母

羊数。
１􀆰 ６　 繁殖指标及其计算公式

发情反应率 ＝ 发情母羊数 ／试验母羊数× １００％；
同期受胎率 ＝怀孕母羊数 ／输精母羊数×１００％， 母羊

是否怀孕以 Ｂ 超孕检结果为准； 同期妊娠率＝妊娠母

羊数 ／试验母羊数×１００％， 母羊受孕并产羔作为认定

妊娠的依据； 产羔率＝羔羊数 ／产羔母羊数×１００％。
１􀆰 ７　 数据处理和分析

试验数据经 Ｅｘｃｅｌ ２０１６ 初步整理后， 使用 ＳＰＳＳ
２０􀆰 ０ 中单因素 ＡＮＯＶＡ 的 Ｄｕｎｃａｎ 法进行方差分析。
试验结果用 “平均值±标准差” 表示， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示

差异显著， Ｐ＜０􀆰 ０１ 表示差异极显著。
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表 １　 各试验组同期发情与人工授精方法

时间 对照组 试验Ⅰ组 试验Ⅱ组 试验Ⅲ组

第 ０ 天 上午放置孕激素阴道海绵栓

１ 枚

上午放置孕激素阴道海绵栓

１ 枚

上午放置孕激素阴道海绵栓

１ 枚

上午放置孕激素阴道海绵栓 １ 枚

第 １１ 天 上午肌肉注射 ＰＭＳＧ ３３０ Ｕ ／ 只 上午肌肉注射 ＰＭＳＧ ３３０ Ｕ ／ 只 上午肌肉注射 ＰＭＳＧ ３３０ Ｕ ／ 只

第 １２ 天 上午撤除孕激素阴道海绵栓，
肌肉注射 ＰＭＳＧ ３３０ Ｕ ／ 只

上午撤除孕激素阴道海绵栓 上午撤除孕激素阴道海绵栓 上午撤除孕激素阴道海绵栓

第 １４ 天 早晨公羊试情， 人工授精１） 早晨公羊试情， 人工授精 早晨 公 羊 试 情， 肌 肉 注 射

ＬＨＲＨ－Ａ３ １２􀆰 ５ μｇ ／ 只， 人工

授精

早晨公羊试情， 肌肉注射 ＬＨＲＨ－

Ａ３１２􀆰 ５ μｇ ／ 只， 人工授精且稀释精

液添加 ＯＸＴ １ Ｕ ／ ｍＬ

傍晚人工授精 傍晚人工授精 傍晚人工授精 傍晚人工授精且稀释精液添加 ＯＸＴ
１ Ｕ ／ ｍＬ

第 １５ 天 早晨人工授精 早晨人工授精 早晨人工授精 早晨人工授精且稀释精液添加 ＯＸＴ
１ Ｕ ／ ｍＬ

　 　 注：１）公羊试情 １ ｈ， 公母比例 １ ∶ ３０； 人工授精用精液来自澳洲白绵羊种公羊， 精液检查合格后使用灭菌脱脂乳按照 １ ∶ ２ 比例稀释， 母羊保

定后子宫颈口输精， ０􀆰 ２５ ｍＬ ／ 次·只。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 母羊繁殖指标对比

由表 ２ 可知， 对比发情反应率， 蒙古羊试验Ⅰ、
Ⅱ、 Ⅲ组极显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 对比同期受

胎率， 蒙古羊试验Ⅱ组极显著高于其他 ３ 组 （Ｐ ＜

０􀆰 ０１）。 对比同期妊娠率， 小尾寒羊试验Ⅲ组极显著

高于对照组、 试验 Ｉ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０１） 并显著高于试验

Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 蒙古羊试验Ⅱ组极显著高于对照

组、 试验Ⅲ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１） 并显著高于试验Ⅰ组 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 对比产羔率， 小尾寒羊试验Ⅱ、 Ⅲ组极显著

高于对照组、 试验Ⅰ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ２　 不同试验组母羊繁殖指标对比 ％

品种 组别 发情反应率 同期受胎率 同期妊娠率 产羔率

小尾寒羊

对照 ８７􀆰 ２１±３􀆰 ０８ ７４􀆰 ７５±１􀆰 ６３ ６２􀆰 ２９±２􀆰 ２０Ｂｂ １５９􀆰 ４７±５􀆰 ６２Ｂｂ

试验Ⅰ ８７􀆰 ２１±１􀆰 ０８ ７３􀆰 ６５±２􀆰 ６０ ６２􀆰 ７９±１􀆰 ２１Ｂｂ １５９􀆰 ４７±４􀆰 ６２Ｂｂ

试验Ⅱ ８６􀆰 ０１±３􀆰 ２１ ７４􀆰 ３３±０􀆰 ６２ ６５􀆰 １８±２􀆰 ３０ＡＢｂ １９９􀆰 ３３±７􀆰 ０２Ａａ

试验Ⅲ ８７􀆰 ８１±４􀆰 ０９ ７７􀆰 ５２±２􀆰 ７３ ７０􀆰 １４±２􀆰 ４７Ａａ ２０１􀆰 ６４±７􀆰 １０Ａａ

蒙古羊

对照 ５４􀆰 ３６±１􀆰 ９２Ｂｂ ６３􀆰 ４３±２􀆰 ２４Ｂｂ ６３􀆰 ４３±２􀆰 ２４Ｂｂ １１３􀆰 ９０±４􀆰 ０１

试验Ⅰ ６９􀆰 ７７±２􀆰 ４６Ａａ ６３􀆰 ７７±１􀆰 ２５Ｂｂ ６４􀆰 １２±２􀆰 ２６ＡＢｂ １１１􀆰 ７７±３􀆰 ９４

试验Ⅱ ７１􀆰 １６±２􀆰 ５１Ａａ ７９􀆰 ７４±２􀆰 ８１Ａａ ６９􀆰 ７７±１􀆰 ４６Ａａ １１３􀆰 ９０±４􀆰 ０１

试验Ⅲ ７１􀆰 ７６±１􀆰 ５３Ａａ ６３􀆰 ８０±２􀆰 ２５Ｂｂ ６１􀆰 ７９±２􀆰 １８Ｂｂ １１６􀆰 ２８±４􀆰 １０

　 　 注： 同一品种相同指标间比较， 无肩标或肩标小写字母相同表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 小写字母不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 大写字母

不同表示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 下同。

２􀆰 ２　 母羊血浆 Ｅ２浓度对比

由表 ３ 血浆 Ｅ２ 浓度检测结果可知， 放栓第 １３
天， 小尾寒羊试验Ⅱ组显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５），
试验Ⅲ组极显著高于其他 ３ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 放栓第

１４ 天， 小尾寒羊试验Ⅲ组显著高于试验Ⅱ组 （Ｐ＜
０􀆰 ０５）。 蒙古羊在放栓后 １３ ｄ 和 １４ ｄ， 各组之间血浆

Ｅ２ 浓度均无显著差异。
２􀆰 ３　 母羊血浆 Ｐ４浓度对比

由表 ３ 血浆 Ｐ ４ 浓度检测结果可知， 放栓第 １４
天， 小尾寒羊试验Ⅱ、 Ⅲ组显著高于对照组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； 蒙古羊试验 Ⅰ 组显著高于对照组 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。
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表 ３　 不同试验组母羊血浆 Ｅ２和 Ｐ４ 浓度对比 ｐｇ ／ ｍＬ

品种 组别
Ｅ２ 浓度 Ｐ４ 浓度

第 ０ 天 第 １３ 天 第 １４ 天 第 ０ 天 第 １３ 天 第 １４ 天

小尾寒羊

对照 ５６􀆰 ７１±２２􀆰 ３１ ５５􀆰 ０８±１􀆰 ４６Ｂｂ ６４􀆰 １０±４􀆰 １８ａｂ １２􀆰 １８±２􀆰 ２２ １０􀆰 ８６±１􀆰 ６３ １２􀆰 ０３±１􀆰 ３１ｂ

试验Ⅰ ６０􀆰 ７５±２１􀆰 ０３ ４９􀆰 ４６±１􀆰 ８８Ｂｂｃ ７１􀆰 ２０±２􀆰 ５１ａｂ １０􀆰 ２９±１􀆰 ４３ １１􀆰 ６６±０􀆰 ６４ １２􀆰 ９９±０􀆰 ２４ａｂ

试验Ⅱ ５７􀆰 ５９±５􀆰 ２０ ４４􀆰 １４±０􀆰 ２１Ｂｃ ５６􀆰 １２±１􀆰 ２５ｂ １２􀆰 ５６±３􀆰 ８７ １１􀆰 ６６±０􀆰 ６４ １３􀆰 ５８±０􀆰 ４８ａ

试验Ⅲ ６３􀆰 ９０±０􀆰 ６２ ６８􀆰 ９８±３􀆰 ９７Ａａ ８１􀆰 ５５±１１􀆰 ７１ａ １２􀆰 ６４±１􀆰 ９８ １０􀆰 ２１±０􀆰 ０７ １３􀆰 ６１±０􀆰 ３５ａ

蒙古羊

对照 ６８􀆰 ９３±１６􀆰 ７９ ６８􀆰 ６９±７􀆰 ３２ ７５􀆰 ０４±１０􀆰 ４６ １４􀆰 ３１±１􀆰 ８７ １１􀆰 ６８±０􀆰 ３９ ８􀆰 ３８±０􀆰 １８ｂ

试验Ⅰ ４６􀆰 ８５±６􀆰 ７５ ７７􀆰 ２６±１０􀆰 ２５ ６７􀆰 ８０±１１􀆰 ５０ １１􀆰 ８６±３􀆰 ３６ １３􀆰 ５６±３􀆰 ６１ １５􀆰 ２３±１􀆰 ０３ａ

试验Ⅱ ７２􀆰 ８７±１１􀆰 １０ ８８􀆰 ５０±７􀆰 ３２ ６６􀆰 ７６±２􀆰 ９３ １２􀆰 ６８±２􀆰 ４６ １５􀆰 ２３±０􀆰 ９５ １２􀆰 ７１±３􀆰 ６８ａｂ

试验Ⅲ ６５􀆰 ７８±２０􀆰 ２７ ６１􀆰 ２９±１３􀆰 １８ ５９􀆰 ５２±１􀆰 ０５ １０􀆰 ６４±３􀆰 ７７ １２􀆰 ７８±０􀆰 １８ １３􀆰 ８１±０􀆰 ２１ａｂ

２􀆰 ４　 母羊血浆 ＬＨ 浓度对比

由表 ４ 血浆 ＬＨ 浓度检测结果可知， 放栓第 １３
天， 蒙古羊试验Ⅰ组显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 试

验Ⅱ、 Ⅲ组极显著低于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 放栓第

１４ 天， 蒙古羊试验Ⅲ组显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
小尾寒羊在放栓后 １３ ｄ 和 １４ ｄ， 各组之间血浆 ＬＨ 浓

度均无显著差异。
２􀆰 ５　 母羊血浆 ＦＳＨ 浓度对比

由表 ４ 血浆 ＦＳＨ 浓度检测结果可知， 放栓第 １３

天， 蒙古羊试验Ⅰ组极显著高于对照组、 试验Ⅲ组

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 试验Ⅱ组显著高于对照组、 试验Ⅲ组

（Ｐ＜０􀆰 ０５）。 放栓第 １４ 天， 小尾寒羊试验Ⅰ组极显著

高于其他 ３ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 蒙古羊试验Ⅰ、 Ⅲ组极显

著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 试验Ⅱ组极显著高于其他

３ 组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ４　 不同试验组母羊血浆 ＬＨ 和 ＦＳＨ 浓度对比 ｍＵ ／ ｍＬ

品种 组别
ＬＨ 浓度 ＦＳＨ 浓度

第 ０ 天 第 １３ 天 第 １４ 天 第 ０ 天 第 １３ 天 第 １４ 天

小尾寒羊

对照 ２６􀆰 ５７±９􀆰 ９８ ２９􀆰 １１±１􀆰 ８６ ３３􀆰 ４８±１􀆰 ７６ ５８􀆰 １８±１３􀆰 ８３ ５７􀆰 ２４±１１􀆰 ３４ ４９􀆰 ０９±７􀆰 ５０Ｂｂ

试验Ⅰ ３２􀆰 ４１±６􀆰 ５８ ２９􀆰 ９１±０􀆰 ０８ ３４􀆰 ３２±１􀆰 ７８ ６１􀆰 １４±２０􀆰 １１ ６９􀆰 ２０±６􀆰 ９８ ７０􀆰 ４４±１􀆰 ０８Ａａ

试验Ⅱ ２９􀆰 ４３±２􀆰 ８４ ３３􀆰 ６３±５􀆰 ０２ ３５􀆰 １２±１􀆰 １３ ５７􀆰 ４４±１３􀆰 ８１ ６７􀆰 ７２±０􀆰 ７０ ４４􀆰 ２８±２􀆰 ７９Ｂｂ

试验Ⅲ ２４􀆰 ４３±６􀆰 ８０ ３１􀆰 ５７±３􀆰 ２４ ３５􀆰 ５８±３􀆰 ２４ ６４􀆰 ２７±２３􀆰 ９５ ５３􀆰 ０４±０􀆰 ５２ ４０􀆰 ４６±０􀆰 ５２Ｂｂ

蒙古羊

对照 ３０􀆰 ３１±８􀆰 ０５ ３５􀆰 ２３±０􀆰 １６Ａａ ２３􀆰 １６±０􀆰 ８９ｂ ６２􀆰 ３０±１４􀆰 ７０ ５０􀆰 ０８±４􀆰 ７１Ｂｂ ３６􀆰 ０２±０􀆰 ８７Ｃｃ

试验Ⅰ ２７􀆰 ８７±２􀆰 ５２ ２７􀆰 ９６±３􀆰 １６ＡＢｂ ２７􀆰 ５１±１􀆰 ０５ａｂ ６４􀆰 ０２±１６􀆰 ０４ ６８􀆰 ３４±２􀆰 ６２Ａａ ４８􀆰 ４８±２􀆰 ４４Ｂｂ

试验Ⅱ ３３􀆰 ９４±６􀆰 ４７ ２４􀆰 ３７±０􀆰 ０１Ｂｂ ２８􀆰 ５９±６􀆰 ３１ａｂ ５９􀆰 ４２±１５􀆰 ００ ６１􀆰 ８０±０􀆰 ７０ＡＢａ ７５􀆰 ００±１􀆰 ２２Ａａ

试验Ⅲ ２６􀆰 ８０±７􀆰 ８０ ２４􀆰 ０７±１􀆰 ３８Ｂｂ ３３􀆰 ９２±０􀆰 ４０ａ ６１􀆰 ５６±１４􀆰 １９ ４９􀆰 ８３±４􀆰 ３６Ｂｂ ５２􀆰 ４３±１􀆰 ７４Ｂｂ

２􀆰 ６　 母羊血浆 ＧｎＲＨ 浓度对比

由表 ５ 血浆 ＧｎＲＨ 浓度检测结果可知， 放栓第

１３ 天， 小尾寒羊试验Ⅰ组显著高于对照组、 试验Ⅲ
组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 极显著高于试验Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 蒙

古羊试验Ⅰ、 Ⅱ组极显著低于对照组、 试验Ⅲ组

（Ｐ＜０􀆰 ０１）， 试验Ⅰ组显著高于试验Ⅱ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
放栓第 １４ 天， 小尾寒羊试验Ⅰ、 Ⅱ组显著高于对照

组 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５）， 试验Ⅲ组极显著高于对照组 （Ｐ ＜
０􀆰 ０１）； 蒙古羊试验 Ⅰ 组显著低于对照组 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， 极显著低于试验Ⅱ、 Ⅲ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）， 试验

Ⅱ组显著高于对照组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 ５　 不同试验组母羊血浆 ＧｎＲＨ 浓度对比 ｍＵ ／ ｍＬ

品种 组别 第 ０ 天 第 １３ 天 第 １４ 天

小尾寒羊

对照 ３９􀆰 ９０±３􀆰 ８３ ４２􀆰 ６６±５􀆰 ２２ＡＢｂ ４６􀆰 ６１±１􀆰 ８０Ｂｂ

试验Ⅰ ６１􀆰 ３８±１５􀆰 ２６ ７０􀆰 ０４±６􀆰 ８４Ａａ ６９􀆰 ２７±５􀆰 ４０ＡＢａ

试验Ⅱ ６４􀆰 １８±１２􀆰 １８ ３５􀆰 ６６±３􀆰 ２４Ｂｂ ６３􀆰 ２９±７􀆰 ７４ＡＢａ

试验Ⅲ ５６􀆰 ６３±１７􀆰 ８１ ５１􀆰 ５７±７􀆰 ３８ＡＢｂ ７１􀆰 ６９±３􀆰 ０６Ａａ

蒙古羊

对照 ５１􀆰 １１±６􀆰 ９８ ７１􀆰 ８２±０􀆰 ７２Ａａ ５６􀆰 ５４±１􀆰 ４４ＡＢｂ

试验Ⅰ ５７􀆰 ８１±９􀆰 ７５ ５４􀆰 ５０±３􀆰 ２４Ｂｂ ３７􀆰 ５７±４􀆰 ８６Ｂｃ

试验Ⅱ ５６􀆰 ８０±１８􀆰 ４１ ４４􀆰 ４４±０􀆰 ５４Ｂｃ ７７􀆰 ４２±０􀆰 ３６Ａａ

试验Ⅲ ７１􀆰 ０６±３􀆰 ３１ ６７􀆰 ４９±３􀆰 ２４Ａａ ６８􀆰 ６４±１０􀆰 ６２Ａａｂ
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３　 讨论

３􀆰 １　 撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ 对母羊繁殖性能的

影响

　 　 绵羊同期发情与人工授精的处理方法通常是将孕

激素阴道海绵栓与 ＰＭＳＧ 结合使用， 冯建忠［１０］ 指出，
孕激素栓剂可抑制卵泡生长发育， 放置一定时间撤除

后， 由于失去外源 Ｐ ４控制且周期性黄体已退化， 母

羊将同时出现卵泡发育进而集中发情。 然而该方法也

存在一定缺陷， Ｈａｒｅｓｉｇｎ［１１］ 报道， 撤栓后母羊血浆

Ｐ ４浓度的下降极显著快于黄体自然溶解时， ＬＨ 浓度

会快速升高到排卵时的峰值， 从而可能引起精子运输

障碍和 Ｅ２分泌异常。
田树军等［３］、 辛晓玲等［４］ 研究表明， 撤栓前注

射 ＰＭＳＧ 可显著提高母羊的同期发情率和发情集中

度。 根据上述研究， 为了在 Ｐ ４缓慢下降时更好地发

挥 ＰＭＳＧ 对母羊发情受孕的促进作用， 本研究中试验

Ⅰ组即采用撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ。
张英杰等［１２］认为， 小尾寒羊在 ４—６ 月和 ９—１１

月的 ＦＳＨ、 ＬＨ 分泌量更高， 此时小尾寒羊发情也最

为旺盛。 贺建宁等［１３］ 研究指出， 小尾寒羊外周血液

中 Ｅ２、 Ｐ ４、 ＦＳＨ、 ＬＨ 在四季变化基本稳定， 但具体

分泌量春季仍较低。 孙晓萍等［１４］ 报道， ＧｎＲＨ 由下

丘脑神经纤维分泌， 其引起垂体前叶分泌 ＦＳＨ 和

ＬＨ， ＦＳＨ 和 ＬＨ 通过血液与卵巢上特定的受体结合，
促进卵泡的生长发育、 成熟和排卵。 熊柱［１５］ 报道，
对切除垂体的动物在高浓度 ＦＳＨ 制剂下能促使卵泡

生长， 但不能使其排卵； 而单独给予 ＬＨ 制剂时对卵

巢也无明显作用， 除非 ＦＳＨ 提前刺激卵巢， ＬＨ 才有

可能促使成熟的卵泡排卵。 本研究中， 提前注射

ＰＭＳＧ 后， 小尾寒羊血浆 Ｅ２浓度先降低后升高但不显

著， Ｐ ４、 ＬＨ 浓度升高但不显著， ＦＳＨ 浓度极显著升

高， ＧｎＲＨ 浓度显著升高。 结合前人研究推测， 提前

注射 ＰＭＳＧ 对于小尾寒羊 Ｐ ４、 ＬＨ、 ＦＳＨ、 ＧｎＲＨ 的分

泌有促进作用， 可使小尾寒羊生殖激素分泌更加符合

发情旺盛期的状态； 尽管 ＦＳＨ、 ＧｎＲＨ 浓度升高明

显， 但由于缺少较高浓度 Ｐ ４、 ＬＨ 的协同作用而未能

有效提高母羊繁殖力相关的 ４ 项指标。
常璐等［１６］报道， 卵子发育对发情时的 Ｅ２高浓度

水平有积极的反馈作用， 而 Ｅ２浓度的下降对配种后

促进胚胎着床和维持正常妊娠活动有重要作用。 贺建

宁等［１３］研究发现， Ｐ ４控制 ＦＳＨ 分泌峰的周期性， 可

使卵巢由静止变为活跃， 恢复母羊正常的发情和排

卵。 田占伟等［１７］研究指出， 自然发情的哈萨克绵羊，
发情期时母羊的 Ｐ ４分泌量显著大于乏情期。 Ｓｏｒｉａｎｏ
等［１８］认为， 季节性发情的绵羊品种， 其 ＬＨ 的分泌

存在着季节性变化， 在繁殖季节升高， 在非繁殖季节

降低。 本研究中， 蒙古羊提前注射 ＰＭＳＧ 后， 血浆

Ｅ２浓度先上升后下降， 放栓第 １４ 天血浆 Ｐ ４浓度显著

升高， ＬＨ 浓度升高但差异不显著， ＦＳＨ 浓度极显著

升高， 但 ＧｎＲＨ 浓度显著下降。 综合前人研究推测，
与小尾寒羊相比， 春季提前注射 ＰＭＳＧ 也使蒙古羊血

液中 Ｐ ４、 ＬＨ、 ＦＳＨ 的分泌更有利于发情受孕； 蒙古

羊 Ｅ２浓度变化更加符合卵泡发育需要且 Ｐ ４浓度显著

升高， 从而促进了发情反应率极显著提高， 由于血液

ＧｎＲＨ 浓度显著降低对繁殖调控造成不利影响， 没能

显著提高其他 ３ 项繁殖指标。
综上， 提前注射 ＰＭＳＧ 有利于绵羊生殖激素的分

泌， 但对 Ｐ ４ 浓度的减缓下降和对繁殖的促进作用，
小尾寒羊弱于蒙古羊。
３􀆰 ２　 注射 ＬＨＲＨ－Ａ３对母羊繁殖性能的影响

ＬＨＲＨ－Ａ３是人工合成的多肽激素， 为下丘脑分

泌的促黄体素释放激素 （ＬＨ－ＲＨ） 的类似物， 冯建

忠［１０］指出， 生理剂量的 ＬＨ－ＲＨ 主要引起 ＬＨ 和 ＦＳＨ
的合成与释放， 但以对 ＬＨ 的刺激作用为主。 魏立明

等［６］秋季对湖羊和小尾寒羊采用孕激素硅胶栓

（ＣＩＤＲ） ＋ＰＭＳＧ 进行同期发情并在首次人工授精时

肌肉注射 ＬＨＲＨ－Ａ３ １２􀆰 ５ μｇ ／只， 取得了较好的效

果。 赵冰茹等［７］秋季对萨福克供体母羊超数排卵时，
在母羊发情后 １４ ｈ 进行腹腔镜输精的同时注射

ＬＨＲＨ－Ａ３ ２５ μｇ ／只， 可进一步促进排卵。 基于上述

研究成果， 为了进了一步提高血液中促性腺素的浓

度， 本研究中试验Ⅱ组在提前注射 ＰＭＳＧ 的基础上，
首次输精时肌肉注射 ＬＨＲＨ－Ａ３ １２􀆰 ５ μｇ ／只。

秋季仍是小尾寒羊的发情旺盛期， 贺建宁等［１３］

研究得出， 小尾寒羊、 滩羊血液中 ＬＨ 浓度秋季显著

高于春季； Ｓｕｔｔｉｅ 等［１９］研究发现， 秋季短日照可以促

进 Ｐ ４分泌， 而春季长日照则具有明显的抑制作用。
陈欣［２０］认为， ＬＨ 浓度存在 “阈值” 和 “上限”， 在

卵泡发育后期， 随着血浆 ＦＳＨ 浓度的下降， 排卵前

卵泡发育对 ＬＨ 产生依赖， 当 ＬＨ 的浓度高于阈值并

低于上限值时， 才能起到正常的调节作用。 本研究表

明， 与试验Ⅰ组相比， 放栓第 １４ 天， 小尾寒羊试验

Ⅱ组血浆 Ｅ２和 ＧｎＲＨ 浓度降低但差异不显著， Ｐ ４和

ＬＨ 浓度继续升高但差异不显著， ＦＳＨ 浓度极显著降

低。 结合前人研究推测， 提前注射 ＰＭＳＧ 并肌注

ＬＨＲＨ－Ａ３， 可使小尾寒羊 ＬＨ、 Ｐ ４的分泌更符合繁殖

旺盛期的状态； ＬＨ 浓度的增加虽仍差异不显著， 但

可能高于调控阈值， 已经能使更多的成熟卵泡排卵，
进而使母羊产羔率极显著提高； 肌注 ＬＨＲＨ－Ａ３可能

使垂体减少了 ＧｎＲＨ 的分泌， 虽然 ＬＨ 浓度仍得到提

高， 但导致了 ＦＳＨ 浓度的降低， 这使得母羊卵泡的

·０１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 １



发育成熟受限， 同期妊娠率因此有所提高但不显著。
蒙古羊是内蒙古特有的季节性发情绵羊品种， 赵

兴绪［２１］认为， 绵羊季节性繁殖可能是由于 Ｅ２负反馈

抑制了 ＧｎＲＨ 的脉冲式释放， 从而使 ＬＨ 的波动式分

泌频率降低， 最终导致母羊排卵前的生理变化终止。
Ｋａｒｓｃｈ 等［２２］报道， 春季长日照使 Ｅ２对其他生殖激素

的负反馈调节加强， 从而抑制了雌性动物的发情和排

卵； 秋季短日照时 Ｅ２正反馈调节加强， 变为促进发

情排卵。 本研究中， 与试验Ⅰ组相比， 放栓第 １４ 天，
蒙古羊试验Ⅱ组血浆 Ｅ２、 Ｐ ４浓度降低但不显著， ＬＨ
浓度继续升高但差异不显著， ＦＳＨ、 ＧｎＲＨ 浓度极显

著升高。 结合上述研究推测， 提前注射 ＰＭＳＧ 并肌注

ＬＨＲＨ－Ａ３后， 蒙古羊血液 Ｅ２浓度进一步降低， 这可

能有利于减弱 Ｅ２对其他生殖激素的负反馈作用； 与

小尾寒羊不同， 蒙古羊肌注 ＬＨＲＨ－Ａ３使 ＧｎＲＨ 浓度

明显升高， 增强了对 ＦＳＨ、 ＬＨ 分泌的促进作用， 可

使更多的母羊排卵受孕， 从而同期受胎率极显著提

高、 同期妊娠率显著提高。 但可能由于 ＬＨ 浓度仍明

显低于小尾寒羊， 所以未能提高产羔率。
综上， 提前注射 ＰＭＳＧ 并肌注 ＬＨＲＨ－Ａ３， 可增

加小尾寒羊 ＬＨ 分泌从而促进胎产多羔， 可减弱蒙古

羊 Ｅ２负反馈作用、 提高 ＧｎＲＨ 分泌， 进而提高繁殖

指标。
３􀆰 ３　 稀释精液中添加 ＯＸＴ 对母羊繁殖性能的影响

ＯＸＴ 是一种主要由下丘脑神经垂体分泌的肽类

激素。 张效生等［２３］认为， 精液中添加 ＯＸＴ 和 ＬＨＲＨ－
Ａ３可进一步提高精子、 卵子在生殖道里的运行和卵

子的受精力， 进而提高配种受胎率。 张居农等［２４］ 进

行的大规模非繁殖季节诱导母羊发情研究中， 采用母

羊输精同时将 ＬＨＲＨ－Ａ２ 加入精液并对精液进行了

ＯＸＴ 处理， 他们认为该措施的原理是通过激素的局

部吸收， 有利于配子的运行和受精， 从而可达到较好

的受胎率。 吴奇强等［８］ 对猪的研究表明， ＯＸＴ 具有

促进输卵管和子宫平滑肌收缩的作用， 能刺激母猪排

卵， 提高精液的吸收量和运行速度， 延缓和减少精液

倒流。 基于上述研究， 为了增强人工授精后精卵间的

结合， 本研究中试验Ⅲ组采用在提前注射 ＰＭＳＧ、 肌

注 ＬＨＲＨ－Ａ３基础上， 对稀释后的精液按照 １ Ｕ ／ ｍＬ
添加 ＯＸＴ。

赵海全等［２５］ 报道， ＯＸＴ 具有促进子宫收缩 （催
产）、 乳腺排乳、 卵泡发育及排卵、 黄体形成和溶

解、 调节发情周期等重要作用， 并参与神经内分泌系

统的调节， 如下丘脑－垂体－性腺轴， 下丘脑－垂体－
肾上腺轴。 Ｃｏｐｌａｎｄ 等［２６］报道， ＯＸＴ 是一种促进成熟

卵泡变为黄体的因子， 对不同阶段颗粒细胞的分化有

作用， 可影响其对 Ｐ ４合成的增加和减少。 本研究中，

与试验Ⅱ组相比， 放栓第 １４ 天， 小尾寒羊试验Ⅲ组

血浆 Ｅ２浓度显著升高， Ｐ ４、 ＬＨ、 ＧｎＲＨ 浓度升高但

差异不显著， ＦＳＨ 浓度降低但差异不显著。 结合前

人研究分析， 提前注射 ＰＭＳＧ、 肌注 ＬＨＲＨ－Ａ３并对

稀释精液添加 ＯＸＴ， 的确可使小尾寒羊同期受胎率、
同期妊娠率有不同程度的提高， 这可能不仅与子宫收

缩和配子运行增强有关， 也与其对 Ｅ２、 Ｐ ４、 ＬＨ 和

ＧｎＲＨ 分泌的促进作用有关。
ＯＸＴ 对腺垂体激素分泌的调节可能除了由门静

脉血管到达腺垂体起作用， 还可通过神经直接对腺垂

体进行调节， 其可促进 ＧｎＲＨ 诱导 ＬＨ 的生成［２７］。
本研究中， 与试验Ⅱ组相比， 放栓第 １４ 天， 蒙古羊

试验Ⅲ组血浆 Ｅ２、 ＧｎＲＨ 浓度降低但差异不显著，
Ｐ ４、 ＬＨ 浓度升高但差异不显著， ＦＳＨ 浓度极显著降

低。 结合已有研究分析， 与小尾寒羊不同， 提前注射

ＰＭＳＧ、 肌注 ＬＨＲＨ－Ａ３并对稀释精液添加 ＯＸＴ， 蒙

古羊同期受胎率、 同期妊娠率极显著降低， 这可能是

因为 ＯＸＴ 限制了 ＧｎＲＨ 的分泌与调节作用， 具体的

作用机理相关报道较少， 需要开展进一步的针对性

研究。
综上， 提前注射 ＰＭＳＧ、 肌注 ＬＨＲＨ－Ａ３并对稀

释精液添加 ＯＸＴ， 提高了小尾寒羊的怀孕比率但却

使蒙古羊的怀孕比率降低， 这可能是 ＦＳＨ、 ＧｎＲＨ 分

泌水平不同造成的。

４　 结论

撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ， 可有效提高蒙古羊发情

率； 撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ＋ＬＨＲＨ－Ａ３， 可有效提高

小尾寒羊产羔率、 蒙古羊同期受胎率及同期妊娠率；
撤栓前 ２４ ｈ 注射 ＰＭＳＧ＋ＬＨＲＨ－Ａ３＋稀释精液中添加

ＯＸＴ， 可有效提高小尾寒羊同期妊娠率。
提前注射 ＰＭＳＧ 可促进母羊生殖激素分泌，

ＬＨＲＨ－Ａ３、 ＯＸＴ 对小尾寒羊、 蒙古羊 ＧｎＲＨ、 ＦＳＨ
的分泌影响不同。
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