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摘要： 为了筛选适宜的同期发情处理方法， 提高母羊的繁殖效率， 本试验用 ５ 种方法对小尾寒羊进行同期发情处理， 分组如下： Ⅰ组 （ｎ ＝ ５０）
采用硅胶阴道栓 （ＣＩＤＲ） ＋氯前列醇钠 （ ＰＧ） 法， Ⅱ组 （ ｎ ＝ ５０） 采用 ＣＩＤＲ＋孕马血清激素 （ ＰＭＳＧ） 法， Ⅲ组 （ ｎ ＝ ５３） 采用海绵阴道栓

（ＰＲＩＤ） ＋ＰＧ 法， Ⅳ组 （ｎ＝ ５３） 采用 ＰＲＩＤ＋ＰＭＳＧ 法， Ⅴ组 （ｎ＝ ５１） 采用 ２ 次 ＰＧ 法， 统计同期发情处理后的母羊发情率和受胎率， 监测母羊

外周血中促卵泡素 （ＦＳＨ）、 雌二醇 （Ｅ２）、 促黄体素 （ＬＨ） 和孕酮 （Ｐ４） 水平。 结果： 不同处理组母羊总发情率表现为Ⅱ组 （９２􀆰 ００％） ＞Ⅰ组

（９０􀆰 ００％） ＞Ⅲ组 （８４􀆰 ９１％） ＞Ⅳ组 （８３􀆰 ０２％） ＞Ⅴ组 （７６􀆰 ４７％）， Ⅰ、 Ⅱ组总发情率显著高于Ⅲ、 Ⅳ组 （Ｐ＜ ０􀆰 ０５）， 极显著高于Ⅴ组 （Ｐ＜
０􀆰 ０１）， 同期发情处理后母羊的发情时间集中在 ２４ ～ ４８ ｈ； 母羊受胎率表现为Ⅱ组 （８２􀆰 ６１％） ＞Ⅰ组 （７７􀆰 ７８％） ＞Ⅳ组 （７７􀆰 ７２％） ＞Ⅲ组

（６４􀆰 ４４％） ＞Ⅴ组 （５３􀆰 ８５％）， Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅳ组母羊受胎率极显著高于Ⅲ、 Ⅴ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 同期发情处理过程中， 母羊血清中 ＦＳＨ 浓度在 ６ ｄ 和

１４ ｄ 出现峰值， ＬＨ、 Ｐ４和 Ｅ２浓度变化趋势基本一致， 且在 ４ ｄ 和 １２ ｄ 出现峰值。 综上， ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 同期发情法处理可以有效提高小尾寒羊的发

情率和繁殖效率， 小尾寒羊在撤栓后 ４８ ｈ 处于发情高峰， 此时为进行人工授精的最佳时期。
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｓｍａｌｌ－ｔａｉｌｅｄ Ｈａｎ ｓｈｅｅｐ； ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓ ｅｓｔｒｕｓ； ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ； ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｈｏｒｍｏｎｅ

　 　 小尾寒羊为肉裘兼用型绵羊， 具备适应性强、 生

长周期短、 性成熟较早、 遗传性稳定和繁殖能力强等

优势［１］。 近些年， 我国的肉羊养殖业已成为助力农

民摆脱贫困、 实现富裕的重要途径。 但长期以来， 由

于传统观念的束缚和科技手段的限制， 养殖过程中存

在着母羊受胎率低、 产羔不集中和生产周期长等问

题， 严重制约了养羊产业的发展［２］。 因此， 传统的

自然交配方式已无法满足不断扩大的绵羊养殖规模和

对优良品种扩繁的需求。 目前， 采用同期发情技术是

实现高效繁殖的常用手段， 它在提高产羔数量和品种

改良等方面起到了关键作用［３－４］。
同期发情－人工授精技术是通过使用外源性激素

有计划地调控母羊的发情周期， 使母羊群体在规定时

间内同步发情和排卵， 并进行人工授精的一种高效繁

殖技术［５－６］。 随着生殖生理学和生物技术的发展， 同

期发情技术的应用也取得了显著进展。 例如， 利用硅

胶阴道栓 （ＣＩＤＲ） 和孕马血清激素 （ＰＭＳＧ） 的组

合， 可以更有效地控制母羊的发情时间， 提高发情率

和受胎率。 此外， 通过监测母羊外周血中的生殖激素

水平， 如促卵泡素 （ＦＳＨ）、 雌二醇 （Ｅ２）、 促黄体

素 （ＬＨ） 和孕酮 （Ｐ ４）， 可以更准确地判断发情期，
从而提高人工授精的成功率［７］。 同期发情－人工授精

技术的应用， 在提高羊繁殖效率方面起着至关重要的

作用， 不仅使母羊的妊娠和产羔时间更加集中， 便于

管理和补充饲料， 而且能够有效缩短母羊的生产周

期， 提升羊群的受胎率， 从而增强母羊的生产性能，
显著提高养殖企业的经济效益。 本研究采用 ５ 种不同

的方法对小尾寒羊进行同期发情处理， 对其发情率及

受胎率进行比较， 并检测同期发情处理后小尾寒羊血

清中生殖激素浓度的变化规律， 旨在探讨不同同期发

情方法对小尾寒羊繁殖性能的影响， 筛选出适合小尾

寒羊的同期发情方法， 以期进一步提升小尾寒羊群体

的生产效率， 从而推动肉羊产业的发展。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验器材

ＣＩＤＲ、 海绵阴道栓 （ ＰＲＩＤ）、 孕马血清激素

（ＰＭＳＧ）、 氯前列醇钠 （ ＰＧ）， 购自宁波第二激素

厂； 羊用长效精液稀释液， 购自河北爱牧多农牧专用

设备有限公司； 采血管， 购自河北康卫仕医疗科技有

限公司； 离心机， 购自鹤壁精中科技有限公司。
１􀆰 ２　 试验用羊

２０２３ 年 ４—９ 月于甘肃省东乡县李家沟畜牧产业

农民专业合作社进行试验。 挑选年龄、 体况、 胎次相

近、 无生殖道疾病的小尾寒羊母羊 ２５７ 只。 试验公羊

选择体质健康、 性欲旺盛、 年龄 ２ ～ ５ 岁的黑头杜泊

种公羊 ６ 只。 公、 母羊分圈饲养， 自由采食。
１􀆰 ３　 同期发情处理

将 ２５７ 只母羊随机分为 ５ 组， 其中： Ⅰ组 （ｎ ＝
５０） 埋置 ＣＩＤＲ， 埋置阴道栓 １２ ｄ 后撤除， 同时注射

ＰＧ ０􀆰 １ ｍｇ ／只； Ⅱ组 （ｎ＝ ５０） 埋置 ＣＩＤＲ， 埋置阴道

栓 １２ ｄ 后撤除， 同时注射 ＰＭＳＧ ３３０ ＩＵ ／只； Ⅲ组

（ｎ＝ ５３） 埋置 ＰＲＩＤ， 埋置阴道栓 １２ ｄ 后撤除， 同时

注射 ＰＧ ０􀆰 １ ｍｇ ／只； Ⅳ组 （ｎ ＝ ５３） 埋置 ＰＲＩＤ， 埋

置阴道栓 １２ ｄ 后撤除， 同时注射 ＰＭＳＧ ３３０ ＩＵ ／只；
Ⅴ组 （ｎ＝ ５１） 注射 ＰＧ ０􀆰 １ ｍｇ， １２ ｄ 后再次注射 ＰＧ
０􀆰 １ ｍｇ ／只。 阴道有脓性分泌物的母羊用适量青霉素

混合生理盐水冲洗阴道。
１􀆰 ４　 发情鉴定

挑选性欲好、 精力旺盛的公羊， 同期发情处理后

２４～７２ ｈ 采用试情法对母羊进行发情鉴定。 试情前给

种公羊佩戴试情布， 防止母羊与试情公羊交配， 如果

母羊被公羊爬跨后， 出现身体站立不动、 接受爬跨、
外阴部红肿、 有黏液流出等现象即认定为发情。 统计
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母羊发情率， 公式为： 发情率 ＝ ７２ ｈ 内发情母羊数 ／
接受同期发情处理的总羊数×１００％。
１􀆰 ５　 人工授精

对发情的母羊用 ７５％酒精消毒液擦洗母羊外阴，
进行第一次输精， 用开膣器将阴道扩大， 借助头灯寻

找子宫颈外口， 然后将输精枪插入子宫颈口内 ０􀆰 ５ ～
１ ｃｍ 深处输入稀释精液 ０􀆰 ２ ｍＬ， 间隔 ８ ～ １０ ｈ 再复

配， 每只发情母羊各输配 ２ 次。 在配种 ３５ ｄ 后， 通

过 Ｂ 超进行妊娠诊断受胎情况， 统计母羊受胎率。
受胎率＝妊娠母羊数 ／配种母羊数×１００％。
１􀆰 ６　 生殖激素浓度测定

每组选择体重、 年龄差异较小的 １０ 只母羊， 在

早上饲喂前颈静脉采血， 埋植阴道栓当日记为 ０ ｄ，
在 ０、 ２、 ４、 ６、 ８、 １０、 １２、 １４ 和 １６ ｄ 对每只母羊

采血 ５ ｍＬ， ３ ５００ ｒ ／ ｍｉｎ 离心 １０ ｍｉｎ 分离血清， 于

－２０ ℃保存。 血清样本送至甘肃鸿奥德斯生物科技有

限公司使用酶联免疫法进行外周血生殖激素水平检

测， 其中： ＦＳＨ 最低检测浓度小于 １􀆰 ０ ｍＩＵ ／ ｍＬ， Ｅ２

最低检测浓度小于 １􀆰 ０ ｐｍｏｌ ／ Ｌ， ＬＨ 最低检测浓度小

于 ０􀆰 １ ｍＩＵ ／ ｍＬ， Ｐ ４最低检测浓度小于 １􀆰 ０ ｎｇ ／ ｍＬ。
１􀆰 ７　 数据统计和分析

所测数据经 Ｅｘｃｅｌ 整理后， 利用 ＳＰＳＳ ２３􀆰 ０ 软件

对试验数据进行卡方检验， 组间 ＬＳＤ 多重比较，
ＧｒａｐｈＰａｄ Ｐｒｉｓｍ ８􀆰 ０􀆰 １ 绘图。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同处理方法对母羊发情率的影响

同期发情处理后Ⅰ～Ⅴ组母羊的总发情率分别是

９０􀆰 ００％ （ ４５ ／ ５０ ）、 ９２􀆰 ００％ （ ４６ ／ ５０ ）、 ８４􀆰 ９１％
（４５ ／ ５３ ）、 ８３􀆰 ０２％ （ ４４ ／ ５３ ） 和 ７６􀆰 ４７％ （ ３９ ／ ５１ ）
（见表 １）， 其中Ⅱ组的总发情率最高。 Ⅰ、 Ⅱ组总发

情率极显著高于Ⅴ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； Ⅰ、 Ⅱ组总发情率

显著高于Ⅲ、 Ⅳ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； Ⅲ、 Ⅳ组总发情率显

著高于Ⅴ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 相同的阴道栓注射不同激素

后发情率也存在差异， Ⅱ组总发情率高于Ⅰ组， Ⅲ组

总发情率高于Ⅳ组， 但差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 不同

方案处理的母羊发情时间均集中在 ２４～４８ ｈ， ０～２４ ｈ
Ⅱ组和Ⅳ组发情率显著高于Ⅰ、 Ⅲ和Ⅴ组 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）， Ⅰ、 Ⅲ组发情率显著高于Ⅴ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 不同处理方法对母羊受胎率的影响

人工授精后Ⅰ～ Ⅴ组的受胎率分别是 ７７􀆰 ７８％、

８２􀆰 ６１％、 ６４􀆰 ４４％、 ７７􀆰 ７２％和 ５３􀆰 ８５％ （见表 ２）， 其

中Ⅱ组的受胎率最高。 Ⅱ组的受胎率与Ⅰ组差异不显

著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； Ⅰ、 Ⅱ、 Ⅳ组受胎率极显著高于Ⅲ、
Ⅴ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 Ⅱ、 Ⅳ组双胎率极显著高于Ⅴ组

（Ｐ＜０􀆰 ０１）； Ⅳ组双胎率极显著高于Ⅲ组 （Ｐ＜０􀆰 ０１）；
Ⅱ组双胎率显著高于Ⅰ组 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。

表 １　 不同方法处理的小尾寒羊发情率 ％

组别
发情时间

０～２４ ｈ ２４～４８ ｈ ４８～７２ ｈ
总发情率

Ⅰ ２０􀆰 ００ｂ ５８􀆰 ００ １２􀆰 ００ ９０􀆰 ００Ａａ

Ⅱ ３２􀆰 ００ａ ５２􀆰 ００ ８􀆰 ００ ９２􀆰 ００Ａａ

Ⅲ ２０􀆰 ７５ｂ ５０􀆰 ９４ １３􀆰 ２１ ８４􀆰 ９１ＡＢｂ

Ⅳ ３３􀆰 ９６ａ ４３􀆰 ４０ ５􀆰 ６６ ８３􀆰 ０２ＡＢｂ

Ⅴ ５􀆰 ８８ｃ ５０􀆰 ９４ １７􀆰 ６５ ７６􀆰 ４７Ｂｃ

　 　 注： 同列比较， 无字母或小写字母相同表示差异不显著 （ Ｐ ＞
０􀆰 ０５）， 不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 不同大写字母表示差异极显

著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 下同。

表 ２　 不同处理方法的小尾寒羊受胎率

组别 配种数 受胎数 受胎率 ／ ％ 单胎率 ／ ％ 双胎率 ／ ％ 多胎率 ／ ％

Ⅰ ４５ ３５ ７７􀆰 ７８Ａａ ４５􀆰 ７１ａ ５４􀆰 ２９Ａｂ ０

Ⅱ ４６ ３８ ８２􀆰 ６１Ａａ ２６􀆰 ３２ｂ ６５􀆰 ７９Ａａ ７􀆰 ８９

Ⅲ ４５ ２９ ６４􀆰 ４４Ｂｂ ４８􀆰 ２８ａ ４４􀆰 ８３Ｂｃ ６􀆰 ９０

Ⅳ ４４ ３４ ７７􀆰 ７２Ａａ ２９􀆰 ４１ｂ ６４􀆰 ７１Ａａ ５􀆰 ８９

Ⅴ ３９ ２１ ５３􀆰 ８５Ｃｃ ５７􀆰 １４ａ ４２􀆰 ８６Ｂｂ ０

２􀆰 ３　 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 处理对母羊血清生殖激素水平的

影响

　 　 通过对不同同期发情处理组母羊发情率与受胎率

的比较可知， Ⅱ组的总发情率和受胎率都显著高于其

他处理组， 故对 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 处理组母羊外周血中

ＦＳＨ、 Ｅ２、 Ｐ ４和 ＬＨ 的浓度变化进行分析， 结果如图

１ 所示。 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 处理期间母羊血清中 ＦＳＨ 浓度

呈脉冲式变化， ＦＳＨ 浓度在 ４ ｄ 和 １２ ｄ 达到谷值，
４～６ ｄ 和 １２～１４ ｄ ＦＳＨ 浓度呈上升趋势； 同期发情处

理后血清中 ＦＳＨ 浓度在 ６ ｄ 和 １４ ｄ 达到峰值。 母羊

外周血中 ＬＨ、 Ｐ ４、 Ｅ２的变化趋势一致， 均在埋栓后

呈上升趋势， 在 ４ ｄ 和 １２ ｄ 达到峰值； ＬＨ 和 Ｅ２浓度

在 ４～６ ｄ 和１２～１６ ｄ 呈下降趋势， Ｐ ４浓度的下降出现

在 ４～６ ｄ、 ８～１０ ｄ 和 １２～１６ ｄ。
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图 １　 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 处理对母羊血清中 ４ 种生殖激素水平的影响

３　 讨论

３􀆰 １　 不同处理方法对母羊同期发情效果的影响

目前， 绵羊同期发情的方法主要分为两种： 一种

是使用前列腺素类制剂促使黄体溶解以缩短卵泡黄体

期， 促进卵泡生长发育， 从而使母羊发情排卵； 另一

种方法是使用孕激素类制剂维持母羊孕激素水平， 抑

制母羊卵泡的生长发育， 从而延长母羊黄体期， 撤除

孕激素类制剂后， 解除高水平孕激素对卵泡的抑制作

用， 从而达到母羊同期发情的效果［８］。 绵羊同期发

情的效果不仅与母羊的身体条件有关， 也与使用激素

处理的时间和激素间的搭配密切相关［９］， ＰＲＩＤ 和

ＣＩＤＲ 是目前羊同期发情的 ２ 种主要栓剂。 华蕊等［１０］

用 ＣＩＤＲ＋ＰＧ 法和 ＰＲＩＤ＋ＰＧ 法对海南黑山羊进行同

期发情处理后， 母羊的发情率为 ８８％和 ６０％； 徐辉

等［１１］用 ＣＩＤＲ＋ＰＧ 法和 ＰＲＩＤ＋ＰＭＳＧ 法诱导巴音布鲁

克母羊同期发情， 结果母羊的发情率为 ９８％和 ９４％。
本试验中， ＣＩＤＲ＋ＰＧ 组母羊总发情率高于 ＰＲＩＤ＋ＰＧ
组， ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 组母羊总发情率高于 ＰＲＩＤ＋ＰＭＳＧ
组， 这与以上研究结果一致， 说明 ＣＩＤＲ 诱导小尾寒

羊同期发情的效果优于 ＰＲＩＤ。 Ｑｕｅｒｅｄａ 等［１２］ 研究发

现， ＰＲＩＤ 会引起母羊局部阴道菌群改变， 从而引发

阴道炎。 阴道炎在妊娠初期对胎儿影响不大， 但在羔

羊出生时可能会因阴道细菌的存在而引起羔羊感染。
严重的阴道炎症还有可能引起慢性子宫内膜炎， 并对

母羊的繁殖能力产生负面影响［１３］。 本试验中虽然使

用青霉素处理了海绵栓， 但仍有部分母羊阴道内有脓

性和出血性分泌物， 有部分母羊流产， 可能与阴道炎

症有关。 董俊等［１４］ 通过对绵羊的同期发情效果研究

发现， 在相同条件下 ＣＩＤＲ 处理组母羊发情率高于

ＰＧ 组； 江斌等［１５］用 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 和 ２ 次 ＰＧ 法对绵

羊进 行 同 期 发 情 处 理 后 发 情 率 分 别 为 ９８􀆰 ５％、
８４􀆰 ６％， 本试验中 ＣＩＤＲ 法和 ＰＲＩＤ 法处理的母羊发

情率显著高于 ２ 次 ＰＧ 法处理的母羊， 其原因可能是

阴道有着丰富的毛细血管， 且吸收外源激素的环境相

对封闭， 从而使孕激素更易被机体吸收。 有研究报

道， 母羊发情时间主要集中在同期发情处理后 ３４ ～
５６ ｈ［１６－１７］； 本试验中母羊发情时间主要集中在同期

发情后 ２４～４８ ｈ， 这与以上研究结果相似； 同期发情

处理 ０ ～ ２４ ｈ， Ⅱ、 Ⅳ组母羊的发情率显著高于Ⅰ、
Ⅲ组， 这与吴贤锋等［１８］ 对福清山羊同期发情处理的

结果相似， 可能是注射 ＰＧ 推迟了母羊的发情时间。
本试验中相同时间段内Ⅰ组和Ⅲ组、 Ⅱ组和Ⅳ组母羊

发情率无显著差异， 说明栓剂对母羊的发情时间没有

影响， 这与赵晓锟等［１９］用 ＰＲＩＤ 和 ＣＩＤＲ 处理湖羊后

相同时间段内组间发情率差异不显著这一研究结果相

一致； 而与陆晓雨等［２０］通过 ＣＩＤＲ 和 ＰＲＩＤ 对哈萨克

羊进行同期发情处理试验中， ＣＩＤＲ 组 ２４ ｈ 发情率显

著高于 ＰＲＩＤ 组， 使用 ＣＩＤＲ 栓的发情时间较早这一

结果相反。 哈萨克羊属于季节发情动物， 而小尾寒羊

和湖羊全年均可发情， 可能是绵羊品种的不同引起的

母羊发情时间段的差异。
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３􀆰 ２　 不同处理方法对母羊繁殖性能的影响

受胎率是衡量同期发情－人工授精效果的重要指

标， 提升受胎率可以有效提高养羊业经济效益。
Ｂａｒｒｅｔｔ 等［２１］ 研究表明， 较高的 ＰＭＳＧ 剂量可以通过

提高有腔卵泡的生长速度和改变卵泡大小等级来增加

母羊的排卵率。 Ｑｕｉｎｔｅｒｏ－Ｅｌｉｓｅａ 等［２２］研究也表明， 随

着 ＰＭＳＧ 剂量的增加母羊排卵率也随之上升； 本试验

中， ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 组母羊受胎率高于 ＣＩＤＲ＋ＰＧ 组，
ＰＲＩＤ＋ＰＭＳＧ 组母羊受胎率高于 ＰＲＩＤ＋ＰＧ 组， 这与

以上研究结果相似， 说明 ＰＭＳＧ 能够更好地促使母羊

排卵。 张年等［７］用 ＰＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 处理楚宝黑头羊， 结

果表明高浓度 ＰＭＳＧ 组母羊产多羔率优于低浓度组；
张振良等［２３］ 采用 ＰＲＩＤ＋ＰＭＳＧ 法对巴什拜羊进行同

期发情处理后， 随着 ＰＭＳＧ 剂量的增加母羊产羔率也

有所提高； 李成等［２４］在放栓后第 １２ 天给母羊注射不

同剂量的 ＰＭＳＧ， 母羊产羔率随着 ＰＭＳＧ 剂量的增加

呈现增加的趋势； 本试验中， 注射 ＰＭＳＧ 的母羊双胎

率显著高于注射 ＰＧ 的母羊， 这与以上研究结果相

似。 也有研究表明， ＰＭＳＧ 是一种糖蛋白激素， 其在

血液中的半衰期较长， 因此过量使用 ＰＭＳＧ 可导致母

羊卵巢黄体与卵泡共存， 甚至导致母羊卵巢囊肿， 因

此同期发情处理时 ＰＭＳＧ 浓度不宜过高［２５］。
３􀆰 ３　 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 处理对母羊血清生殖激素水平的

影响

　 　 ＦＳＨ 又称卵泡刺激素， 是一种由腺垂体嗜碱性

细胞分泌的糖蛋白激素， 能够刺激卵巢使其加快卵泡

的生长发育， 同时也能促进雌激素的合成和分泌， 从

而引起动物发情［２６］。 ＬＨ 又称促间质细胞素， 是一种

由垂体嗜碱性细胞分泌的糖蛋白激素， 在 ＦＳＨ 协同

作用下可以促进雌性动物卵泡成熟和排卵， 以及促使

颗粒细胞黄体化［２７］。 Ａｄａｍｓ 等［２８］ 对母牛发情周期中

的 ＦＳＨ 波峰与卵泡波的关系进行了相关性研究， 发

现随着卵泡波的出现， 母牛血清中 ＦＳＨ 浓度会显著

提高， 说明 ＦＳＨ 分泌波与卵泡波存在一定的相关性，
ＦＳＨ 浓度升高会引发卵泡波； 也有研究发现， 哺乳

动物卵泡发育受系统的内分泌调控， 而且以卵泡波的

方式进行， 每个卵泡波发生之前会伴随着 ＦＳＨ 浓度

的增加［２９］， 因此每个 ＦＳＨ 分泌峰的出现都代表着 １
个卵泡波出现［３０－３１］。 吴艳芳等［３２］ 在对滩羊发情周期

内生殖激素的研究中， 发现大多数滩羊在 １ 个情期内

出现 ２ ～ ４ 个 ＦＳＨ 峰值； Ｂａｒｔｌｅｗｓｋｉ 等［３３］ 发现， 繁殖

季节绵羊每个发情周期通常有 ３ 个 ＦＳＨ 峰值； 本试

验中同期发情处理后小尾寒羊血清中 ＦＳＨ 在 ６ ｄ 和

１４ ｄ 出现 ２ 个明显的峰值， 这也与 Ｍｅｎｃｈａｃａ 等［３４］ 对

绵羊卵泡波动态发育的研究一致。 有研究表明， 在哺

乳动物的发情周期中， ＬＨ 呈一般脉冲式分泌， 排卵

前 ＬＨ 水平会迅速上升， 高水平的 ＬＨ 会增强蛋白水

解酶的活性， 蛋白水解酶促使卵泡壁溶解破裂从而发

生排卵［３５－３６］。 本试验中， 同期发情处理后， 小尾寒

羊血清中 ＬＨ 浓度呈脉冲式变化， 且在发情前 ２ ｄ 达

到峰值， 这与以上研究结果相似。 Ｅ２是一种雌激素，
主要是由卵巢和胎盘分泌， 其在卵泡发育、 刺激阴道

腺上皮增生和分娩等生殖活动方面发挥着重要作

用［３７－３８］。 Ｐ ４又称黄体酮， 是一种由黄体和胎盘产生

的类固醇类激素［３９］， 高水平的 Ｐ ４能够抑制发情和排

卵， 降低子宫兴奋性， 在妊娠过程中有着重要作用。
Ｐ ４与 Ｅ２协同作用可以促使母羊表现出性欲， 同时也

能促进生殖道的发育［４０］。 有研究表明， 发情前 Ｅ２水

平升高， 可以更好地引起发情行为的出现和促进卵母

细胞成熟， 且哺乳动物一般在发情前会出现一次 Ｅ２

峰［４１－４２］， 这与本试验结果一致。 宋志攀等［３９］ 报道，
对母羊同期发情处理后 Ｅ２的浓度变化与 ＬＨ 变化一

致； 阿尔曼·海热等［２７］ 对不同季节吐鲁番黑羊血清

中生殖激素的变化规律研究发现母羊血清中 Ｐ ４和 Ｅ２

浓度变化趋势基本一致， 本试验结果与以上研究结果

相似。

４　 结论

本研究结果表明， 使用 ＣＩＤＲ＋ＰＭＳＧ 同情发情法

可以有效提升小尾寒羊的繁殖效率， 小尾寒羊在撤栓

后 ４８ ｈ 处于发情和排卵高峰， 此时为进行人工授精

的最佳时间。
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