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摘要： 为全面分析绵羊繁殖周期的研究现状及变化趋势， 本文采用文献计量学统计方法， 分析 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库中 １９３６—２０２２ 年有关绵羊繁

殖周期研究的 ４ ７３２ 篇文献， 主要内容包括： 被引文献、 机构、 作者、 关键词、 研究内容等， 并使用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６􀆰 １ Ｒ６ 软件绘制网络知识图谱。 结

果： 近年来国外绵羊繁殖周期相关发文量略有增长， 我国对其关注度不断提高， 相关领域科研支持大幅度提升； 绵羊繁殖周期相关成果被引频次

逐年增加， 且与发文量成正比， 各国之间有关科研领域交流正在不断增强； 美国、 英国、 澳大利亚等国家对绵羊繁殖周期研究的成果较多， 我国

在该领域投入仍存在很大差距； 针对主要机构及作者进行分析表明， 机构、 作者间的关联线比较密集； 高频被引文献分析发现， 绵羊繁殖周期的

研究与营养需求和生理调节二者之间的关系密切； 对关键词检索进行分析表明， 与绵羊繁殖周期研究相关的高频热点词汇共有 ２５ 个， 在不同时

间段， 有一部分词汇会重复出现。 通过以上分析， 有利于加深研究前沿及成果的相互借鉴， 提高绵羊养殖的效益产出， 为提高我国绵羊繁殖性能

提供参考和理论依据。
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　 　 绵羊是主要的畜品种之一， 对促进畜牧业经济发
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展具有重要的作用［１］。 我国绵羊羊肉产量和存栏量

（截止于 ２０２１ 年存栏量为 ２１ ９６９􀆰 ３２ 万头） 虽居前

列， 但出栏量和个体产肉量远远低于世界平均水平，
还未能满足国内需求［２］。 国家统计局数据显示， 我

国羊肉产量呈逐年递增趋势， ２０２２ 年为 ５２５ 万 ｔ， 与

前 １ 年相比增加 １０􀆰 ９２ ｔ［３］。 现阶段我国绵羊高效繁
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育技术应用率较低， 部分区域特别是放牧地区仍然 １
年 １ 产［４］。 掌握绵羊繁殖周期对提高绵羊繁殖性能意

义重大， 可以使其具有高产和妊娠期短等优良繁殖特

性， 同时具有 １ 年产羔 ２ 次或 ３ 年产羔 ３ 次的潜力。
不仅可以调动农户开展杂交改良的积极性， 还可以带

动种羊培育与销售， 是加快养羊业发展的重要

手段［５］。
关于绵羊繁殖周期研究文献持续增加， 所涵盖信

息量也越来越广泛， 通过借鉴该领域前沿技术， 有利

于加快我国绵羊繁殖性能相关成果产出。 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
６􀆰 １ Ｒ６ 是一款基于 ＪＡＶＡ 程序的数据挖掘和可视化分

析程序， 主要用于计量和分析学术出版物中关键词、
作者和机构等信息， 并借助可视化知识图谱展示研究

领域文献的知识结构、 时间脉络以及相关信息间关联

程度， 可全面展示和解析某一领域科学知识发展状

况［６］。 因此， 本研究通过 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 数据库检索

绵羊繁殖周期研究相关数据， 借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６􀆰 １ Ｒ６
软件构建相关图谱， 对研究成果进行展示与分析， 为

开展有关绵羊繁殖周期研究提供理论依据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 检索文献来源

在 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 平台科学引文索引数据库

（ＳＣＩ－ ＥＸＰＡＮＤＥＤ） 中设定检索参数为： 主题为

“ｓｈｅｅｐ” 和 “ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｃｙｃｌｅ”， 检索目标时段为

１９３６ 年 １ 月 １ 日至 ２０２２ 年 １２ 月 ３１ 日， 检索到的记

录为 ４ ７３２ 条， 其中被引频次为 １６６ ９６３， 基本数据

单元包括 ６ 个字段， 分别为作者、 题名、 摘要、 日

期、 地址和引文。

１􀆰 ２　 统计工具

对 ＳＣＩ－ＥＸＰＡＮＤＥＤ 数据库中有关于国际绵羊繁

殖周期相关研究文献的发文量、 被引总频次、 篇被引

频次、 机构、 国家、 作者以及最近 ２０ 年来高频词汇

等指标， 结合文献统计量学方法， 采用 Ｅｘｃｅｌ 软件进

行统计分析， 借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ６􀆰 １ Ｒ６ 软件对主题词来

源、 文献标题、 摘要、 作者关键词和拓展关键词绘制

相关知识图谱［７］。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 有关绵羊繁殖周期研究的发文量趋势分析

如图 １ 所示， 国外关于绵羊繁殖周期第一篇文章

发表于 １９３６ 年， 继之后的 ２７ 年发文量较少， 平均每

年为 ２􀆰 ７ 篇； １９６４—１９８６ 年间呈先升高后下降趋势，
１９８７—１９９７ 年呈现出缓慢上升趋势； 在 １９９８—２００９
年， 发文量波动较大， 与前 １０ 年相比发文量明显下

降， 平均发文量在 １１９ 篇； 后在 ２０１０ 年达到峰值，
２０１１—２０２１ 年期间发文量迅速增加， 发文量均在 ９５
篇以上； ２０２２ 年发文量仅为 ８９ 篇， 可能是部分文献

截止至 ２０２２ 年底仍未录入系统的缘故。 综上所述，
关于绵羊繁殖周期研究一直备受关注， 发文量稳定，
近年来略有增长。

我国在 １９９４ 年发表出第一篇文献， 之后一直处

于增长趋势， 截止到 ２０２２ 年， 在 ＳＣＩ－ＥＸＰＡＮＤＥＤ 数

据库中收录文献共有 ２０９ 篇文章， 仅占总发文量的

４􀆰 ４１％。 我国 ２０２１ 年发文量达到最高， 说明我国对

绵羊繁殖周期关注度不断提高， 相关领域科研支持大

幅度提升。

图 １　 １９３６—２０２２ 年间国外与我国有关绵羊繁殖周期研究的发文量
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　 　 如图 ２ 所示， 绵羊繁殖周期相关成果被引频次逐

年增加， 从 １９５０ 年开始就备受关注， 这一结果与发

文量成正比， 表明各个国家之间有关科研领域交流正

在不断增强， 加深前沿结果研究及成果的相互借鉴有

利于提高绵羊养殖的效益产出。

图 ２　 国外与我国有关绵羊繁殖周期研究的引文数

２􀆰 ２　 有关绵羊繁殖周期研究的发文国家分析

有关绵羊繁殖周期研究在 １９３６—２０２２ 年间， １０５
个国家共发表文献 ４ ７３２ 篇， 表 １ 为 １９３６—２０２２ 年间

国际上有关绵羊繁殖周期研究发文量位居前 １０ 位的

国家， 其中发文量最多的国家为美国， 其次是英国、
英格兰以及澳大利亚。 美国占总发文量 ２９􀆰 ６３％
（１ ４０２ 篇）， 英国、 澳大利亚分别占 ２２􀆰 ２７％ （１ ０５４
篇） 和 ９􀆰 ８９％ （４６８ 篇）， 我国占 ４􀆰 ４１％ （２０９ 篇）。
虽然土耳其、 阿尔及利亚为羊制品生产国， 但在前

１０ 位中没有出现。 我国虽然也是养羊大国， 但发文

量仅排第 ８ 位， 对绵羊繁殖周期研究成果与养羊业发

达的国家之间相比依然存在很大差距。

表 １　 有关绵羊繁殖周期研究的发文量排名前 １０ 位的国家

序号 国家 记录数 ／ 篇 占比 ／ ％

１ 美国 １ ４０２ ２９􀆰 ６３

２ 英国 １ ０５４ ２２􀆰 ２７

３ 澳大利亚 ４６８ ９􀆰 ８９

４ 苏格兰 ３６２ ７􀆰 ６５

５ 法国 ３１３ ６􀆰 ６１

６ 加拿大 ２４５ ５􀆰 １８

７ 中国 ２０９ ４􀆰 ４１

８ 西班牙 １９９ ４􀆰 ２１

９ 巴西 １５７ ３􀆰 ３２

１０ 新西兰 １３５ ２􀆰 ８５

２􀆰 ３　 从事绵羊繁殖周期研究的主要机构及作者分析

如图 ３ 所示， 关于绵羊繁殖周期研究机构共有

１９９ 个， 机构间关联线比较密集， 如： 国家农业调查

所 （ Ｉｎｓｔ Ｎａｃ Ｉｎｖｅｓｔ Ａｇｒ ） 与 西 澳 洲 大 学 （ Ｕｎｉｖ
Ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ） 之间会通过莫纳什大学 （Ｍｏｎａｓｈ
Ｕｎｉｖ） 连接， 间接表明各个机构之间具有较强的合作

关系。 表 ２ 列出了 １９９２—２０２２ 年 ３０ 年间收录相关科

研机构发表有关绵羊繁殖周期研究论文数量位居前

１０ 名单， 其中， 高校占 ６０％， 科研院所各占 ４０％，
主要分布于美国、 法国、 英国这 ３ 个国家， 其中有

５０％隶属于美国。 发表绵羊繁殖周期相关文献数量和

质量处于较高水平的为美国学者， 在国际上绵羊繁殖

周期研究领域中占据重要位置， 然而， 作为高发文量

行列澳大利亚并没有出现在主要机构排名前 １０ 位中。
如图 ４ 所示， 关于绵羊繁殖周期文献共有 ２１５ 位

作者参与， 各作者间关联线交集密切， 同时包括合作

完成同一篇文章的作者。 表 ３ 所罗列出的数据为ＳＣＩ－
ＥＸＰＡＮＤＥＤ 数据库中收录的文献， 对发表文献数前

１０ 位高产作者所在国家及机构进行锁定， 将所得数

据结果进一步分析表明， 作者主要从事分子生物遗传

学、 绵羊遗传育种以及遗传生殖生物学等方面研究领

域工作。
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图 ３　 绵羊繁殖周期研究主要机构间相互关联的网络共现图

表 ２　 １９９２—２０２２ 年研究绵羊繁殖周期发文量排名前 １０ 位的组织机构

序号 组织机构 国别 发文量 序号 组织机构 国别 发文量

１ 爱丁堡大学 英国 ２２０

２ 法国国家农业食品与环境研究院 法国 １９９

３ 德克萨斯农工大学 美国 １５９

４ 德克萨斯农工大学学院站分校 美国 １５３

５ 法国国家科学研究中心 ＣＮＲＳ 法国 １２１

６ 德克萨斯大学 美国 １２０

７ 英国科研创新办公室 英国 ９５

８ 密歇根大学 美国 ９１

９ 密西根大学系统 美国 ９１

１０ 生物技术和生物科学研究委员会 英国 ９０

图 ４　 绵羊繁殖周期研究主要作者的网络共现图

·０１· Ａｎｉｍａｌ Ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ＆ Ｖｅｔｅｒｉｎａｒｙ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ　 ２０２４　 Ｖｏｌ􀆰 ５６　 Ｎｏ􀆰 ４



表 ３　 ＳＣＩ－ＥＸＰＡＮＤＥＤ 数据库中研究绵羊繁殖周期发文量排名前 １０ 位作者

序号 作者 国家 发文量 ／ 篇 序号 作者 国家 发文量 ／ 篇

１ Ｇｏｎｚａｌｅｚ－ｂｕｌｎｅｓ Ａ 美国 １７ ６ Ｖｉｎｏｌｅｓ Ｃ 乌拉圭 ９

２ Ｄｉ Ｒ 中国 １１ ７ Ｆｉｅｒｒｏ Ｓ 乌拉圭 ９

３ Ｃｈｕ Ｍ Ｘ 中国 １０ ８ Ｈｕ Ｗ Ｐ 中国 ８

４ Ｓｐｅｎｃｅｒ Ｔ 美国 ９ ９ Ｍａｒｔｉｎ Ｇ Ｂ 澳大利亚 ８

５ Ｐａｄｍａｎａｂｈａｎ Ｖ 墨西哥 ９ １０ Ｈｅ Ｘ Ｙ 中国 ７

２􀆰 ４　 有关绵羊繁殖周期研究的高被引文献分析

有关绵羊繁殖周期研究共被引文献网络图谱如图

５ 所示， 在搜索栏检索出 ６６３ 篇重要文献。 如图 ６ 所

示文献自发表后引用频次前 ５ 名， Ｔｏｐ１、 Ｔｏｐ２、 Ｔｏｐ３
分别是 ２００５ 年、 １９９２ 年、 １９８４ 年发表在 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ

Ａｎｉｍａｌ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ （ ２００５ ）、 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ （１９９２） 和 Ｎａｔｕｒｅ （１９８４） 的文献， 自公开

发表起就被频繁引用， 而其他 ２ 篇文献， 是在发表后

２ 年才开始被引用。 详细情况见表 ４。

图 ５　 绵羊繁殖周期研究的共引文献检索图

图 ６　 被引频次排名前 ５ 位的文献自发表后引用频次
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　 　 表 ４ 所示为绵羊繁殖周期研究领域高被引频次文

献前 ５ 位。 Ｔｏｐ１、 Ｔｏｐ２ 和 Ｔｏｐ４ 均涉及对绵羊生殖周

期激素与能量代谢［８］、 营养能量控制与激素［９］ 以及

激素分泌与信号通路因子的研究［１０］， 由此可见， 对

绵羊繁殖周期研究可能会影响营养需求和生理调节两

者之间的关系， 不仅可以整合动物， 还可以预测由季

节变化引起食物供应和生存潜力问题。 如果对神经元

控制激素释放机制以及调节神经元中的能量代谢与神

经递质信号产生有更多了解， 那么将会在代谢物质如

何影响激素分泌方面取得更大进展。 了解信号通路在

体内发情周期、 雌二醇生物合成和卵丘细胞扩张中的

重要性， 揭示信号通路与激素在生殖组织中的作用

位点。
Ｔｏｐ３ 文献研究方向为绵羊与山羊之间的种间嵌

合， 种间嵌合为研究物种间生殖不亲和性提供了新方

法， 理想目标是有可能使这种不亲和性被中和， 从而

提高杂交成功率和种间胚胎移植机会［１１］。 绵羊与山

羊嵌合体的生产， 可以通过胚胎操作和种间嵌合体使

用， 使绵羊和山羊种间胚胎移植成功。
Ｔｏｐ５ 文献是关于绵羊模型在骨科研究中的应用，

在骨科研究中根据评估基本方面， 对使用绵羊作为实

验模型时进行了分类： 严格把握与骨骼解剖和形成相

关因素； 严重影响骨骼生理因素， 如影响胃肠矿物质

和维生素的吸收以及生殖周期的因素［１２］。 没有任何

动物具备与人类相同解剖、 生化、 生理和生物学特

征， 要求对所用动物模型和人类之间的差异进行全面

了解， 研究绵羊在骨科研究中应用的可靠数据有助于

骨科领域发展。

表 ４　 高被引文献中按照被引频次排名前 ５ 位文献

排名 题名 作者 出版年 出版物 被引频次

Ｔｏｐ１ Ｌｅｐｔｉｎ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｎ ｒｕｍｉｎａｎｔｓ： ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇ⁃
ｉｃａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｅｎｅｒｇｙ ｍｅｔａｂｏｌｉｓｍ

Ｃｈｉｌｌｉａｒｄ Ｙ， ｅｔ ａｌ． ２００５ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ａｎｉｍａｌ Ｅｎｄｏｃｒｉｎｏｌｏｇｙ ２３２

Ｔｏｐ２ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｄｉｅｔａｒｙ ｅｎｅｒｇｙ ｏｎｃｏｎｔｒｏｌｏｆ ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ－ ｈｏｒｍｏｎｅ
ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ｉｎ ｃａｔｔｌｅ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ

Ｓｃｈｉｌｌｏ Ｋ Ｋ， ｅｔ ａｌ． １９９２ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｎｉｍａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２

Ｔｏｐ３ Ｉｎｔｅｒｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｈｉｍａｅｒｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈｅｅｐ ａｎｄ ｇｏａｔ Ｆｅｈｉｌｌｙ Ｃ Ｂ， ｅｔ ａｌ． ２０１３ Ｎａｔｕｒｅ １８５

Ｔｏｐ４ Ｔｈｅ ｔｙｐｅ ＩＢＭＰ ｒｅｃｅｐｔｏｒ ＢｍｐｒｌＢ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｆｅｍａｌｅ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ

Ｙｉ Ｓ Ｅ， ｅｔ ａｌ． ２００１ Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ａｃａｄ⁃
ｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ
Ｓｔａｔｅｓ ｏｆ Ａｍｅｒｉｃａ

１８１

Ｔｏｐ５ Ｓｈｅｅｐ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｏｒｔｈｏｐｅｄｉｃ ｒｅｓｅａｒｃｈ： ａ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｒｅｖｉｅｗ Ｍａｒｔｉｎｉ Ｌ， ｅｔ ａｌ． ２００１ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ １７２

２􀆰 ５　 有关绵羊繁殖周期研究的高频热点词汇分析

对关键词进行检索分析， 与绵羊繁殖周期研究相

关的高频热点词汇在不同时间段， 有一部分词汇会重

复出现， 如促黄体素、 繁殖季节、 代谢激素等， 表 ５

罗列出了 ２００２—２０２２ 年的高频热点词汇共有 ２５ 个。
根据高频热点词汇与绵羊繁殖周期的关系可分为 ４
类， 即品种、 生殖激素、 技术支持和其他。

表 ５　 ２００２—２０２２ 年有关绵羊繁殖周期研究高频热点词汇

高频热点词 出版年 频次 可检索起始年 可检索终止年

３ 个品种 ３ ｂｒｅｅｄ ２００２ ２􀆰 ２６ ２００２ ２００４

信使核糖核酸 ｍｅｓｓｅｎｇｅｒ ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄ ２００２ ２􀆰 ２１ ２００４ ２００５

雌激素 ｅｓｔｒａｄｉｏｌ ２００５ ３􀆰 ０５ ２００５ ２００６

促黄体素 ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ ２００１ ２􀆰 ５３ ２００５ ２００７

性别分化 ｓｅｘｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ２００５ ２􀆰 ４３ ２００５ ２００６

光周期 ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ ２０００ ３􀆰 １９ ２００６ ２００７

促性腺激素释放激素 ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ ２００２ １􀆰 ９８ ２００９ ２０１０

促卵泡素 ｆｏｌｌｉｃｌｅ ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ ２００１ ２􀆰 １３ ２０１０ ２０１２

山羊 ｇｏａｔ ２０１１ ４􀆰 ７５ ２０１１ ２０１４

繁殖季节 ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ ２０００ ３􀆰 ２６ ２０１１ ２０１２

体况评分 ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ ２０１２ ２􀆰 ５７ ２０１２ ２０１３
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续表 ５

高频热点词 出版年 频次 可检索起始年 可检索终止年

发育 ｇｒｏｗｔｈ ２００２ ５􀆰 ０３ ２０１３ ２０１７

感受器 ｒｅｃｅｐｔｏｒ ２０１０ ２􀆰 ２６ ２０１３ ２０１４

发情期 ｅｓｔｒｕｓ ２００５ １􀆰 ９３ ２０１３ ２０１４

表现 ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ２００３ ２􀆰 ９５ ２０１４ ２０１６

代谢激素 ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｈｏｒｍｏｎｅ ２０１４ ２􀆰 ９５ ２０１４ ２０１５

葡萄糖 ｇｌｕｃｏｓｅ ２０１５ ２􀆰 ７７ ２０１５ ２０１６

体外受精 ｉｎ ｖｉｔｒｏ ２０１２ ２􀆰 ６１ ２０１５ ２０１７

同期发情 ｅｓｔｒｏｕｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ２０１５ ２􀆰 １７ ２０１５ ２０１６

季节性 ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ ２０１０ ２􀆰 １９ ２０１６ ２０１７

体况评分 ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ２００４ ２􀆰 ０３ ２０１６ ２０１８

表达 ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ２００４ ６􀆰 ９８ ２０１７ ２０２２

识别 ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ２０１８ ２􀆰 ８６ ２０１８ ２０１９

分泌物 ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ ２０００ ２􀆰 ８７ ２０１９ ２０２０

繁殖能力 ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ２００８ ２􀆰 ３１ ２０２０ ２０２２

２􀆰 ５􀆰 １　 与绵羊繁殖周期相关的品种

山羊 （ｇｏａｔ） 与绵羊是同科不同属的两种动物，
最本质区别在于山羊有 ３０ 对染色体， 绵羊有 ２７ 对染

色体， 这 ２ 种羊交配不具有繁殖能力 （ ｒｅｐｒｏｄｕｃ⁃
ｔｉｏｎ） ［１３］。 虽然热点词汇中 ３ 个品种 （３ ｂｒｅｅｄ） 位于

榜首， 但是并没有指明具体是哪 ３ 个品种。 较多研究

的是以下 ３ 个品种： 美利奴羊， 它不仅具有体型大、
肉用性能强和适应性良好等特点， 还具有毛品质好、
产毛量高等优良特质， 品种育成以后被推广到世界各

地， 多地辗转， 对于干燥、 降水量少、 昼夜温差大的

温带大陆性气候区表现出良好适应性； 波雷丕羊不仅

具有产羔率高、 生长快等优良特性， 还具有较少的育

种季节性而广受大众钟爱； 小尾寒羊成熟早， 生长发

育快， 遗传性能稳定， 高产后代能够很好继承亲本的

生产潜力， 品种特征保持明显， 进而很多研究者利用

已有优势亲本羊与本地羊杂交， 改善后代肉用品质，
提高产肉性能， 或提高后代繁殖率和肉毛用性能， 减

少尾脂沉积。
２􀆰 ５􀆰 ２　 影响绵羊繁殖周期的生殖激素因素

绵羊发情受到下丘脑－垂体－性腺轴调控， 母羊

体内生殖激素分泌作用于卵泡发生、 发育与成熟各阶

段［１４］。 雌激素 （ｅｓｔｒａｄｉｏｌ） 和孕激素周期性变化与绵

羊常年发情有关［１５］。 高水平的促卵泡素 （ ｆｏｌｌｉｃｌｅ
ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ ） 和 促 黄 体 素 （ ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ
ｈｏｒｍｏｎｅ） 对开启或维持绵羊发情具有重要作用， 同

时与多胎性状具有一定关系［１６］。 多个优势卵泡在绵

羊发情后期被选择并发生排卵是绵羊多胎最直接因

素［１７］。 生殖激素分泌规律为： 促卵泡素 （ ｆｏｌｌｉｃｌｅ

ｓｔｉｍｕｌａｔｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ ） 和 促 黄 体 素 （ ｌｕｔｅｉｎｉｚｉｎｇ
ｈｏｒｍｏｎｅ） 分泌趋势一致， 在发情期分泌水平上升，
进入妊娠期、 泌乳期持续下降； 雌激素进入妊娠期后

分泌量减少， 泌乳期过后分泌量逐渐恢复； 孕酮妊娠

期分泌水平显著高于非妊娠时期， 泌乳素各个时期分

泌 变 化 不 显 著［１８］。 促 性 腺 激 素 释 放 激 素

（ｇｏｎａｄｏｔｒｏｐｉｎ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｈｏｒｍｏｎｅ） 是神经、 免疫、 内

分泌三大调节系统互相联系的重要信号分子， 它可以

通过在靶组织上的特异性受体识别 （ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ）
信使核糖核酸 （ｍｅｓｓｅｎｇｅｒ ｒｉｂｏｎｕｃｌｅｉｃ ａｃｉｄ）， 对大脑

和许多外周器官功能活动进行表达 （ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ）， 以

及相应感受器 （ ｒｅｃｅｐｔｏｒ） 做出应答［１９］。 代谢激素

（ｍｅｔａｂｏｌｉｃ ｈｏｒｍｏｎｅ） 变化可以很好地反映绵羊发情

周期中独特生理变化［２０］。
２􀆰 ５􀆰 ３　 与绵羊繁殖周期相关的技术支持

大多数绵羊是季节性 （ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ） 繁殖， 只有

在繁殖季节 （ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｓｅａｓｏｎ） 才表现 （ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ）
出发情征状， 并接受公羊交配， 亦称为配种季节。 绵

羊为短日照动物， 其发情、 排卵、 配种、 产仔、 换毛

等行为受到光周期变化影响［２１］。 大量研究表明， 光

照周期主要调控绵羊季节性繁殖活动［２２］， 对机体生

殖内分泌活动有影响的是光照周期通过松果腺分泌的

褪黑素［２３］， 是光周期 （ ｐｈｏｔｏｐｅｒｉｏｄ） 与松果腺相互

作用的结果［１５］。 对于绵羊缩短光照时间可诱导其发

情， 常采用一些技术手段， 例如体外受精 （ ｉｎ ｖｉｔｒｏ）
技术， 可以不受固定发情期 （ｅｓｔｒｕｓ） 限制， 使其同

步发 情 （ ｅｓｔｒｏｕｓ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎ ）， 对 筛 选 出 发 育

（ｇｒｏｗｔｈ） 健康、 体况 （ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ） 良好的绵羊
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资源有着重要意义［２４］。 继而根据身体状况进行体况

评分 （ｂｏｄｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅ）。 性别鉴定技术是胚胎移

植技术的重要内容， 自商业化的胚胎移植出现后， 如

若能提前知道所移植的胚胎性别， 进而控制家畜后代

的性别比例， 就能够直接的加快优良母畜的繁殖速

度［２５］。 性别分化 （ｓｅｘｕａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ） 在保护和维

持生物多样性等方面起着重要作用， 随着性别分化的

更深入研究， 对生物的发育调控机制就有着更深刻的

探讨。
２􀆰 ５􀆰 ４　 与绵羊繁殖周期相关的其他因素

疾病的发生会影响配种， 进而使繁殖周期发生改

变， 绵羊自然交配可能会发生传染性阴道炎， 引起绵

羊不孕、 流产， 甚至死亡， 细菌存在于阴道黏膜及阴

蒂的皱襞内， 会随着分泌物而排出， 可以根据分泌物

（ｓｅｃｒｅｔｉｏｎ） 所作的涂片来进行诊断， 进而采取预防

和治疗等措施［２６］。 葡萄糖 （ ｇｌｕｃｏｓｅ） 是十分重要的

营养性单糖， 在细胞代谢中起着非常重要的作用， 妊

娠羊发生毒血症多半是因为葡萄糖供应不足， 进而严

重影响繁殖性能， 绵羊在妊娠后期胰岛素分泌会增

多， 进而增加外周葡萄糖利用， 促进采食以维持葡萄

糖浓度［２７］。 胰岛素增加能降低母羊对储备体脂肪的

动员能力及对非必需脂肪酸的氧化能力［２８］。

３　 讨论

绵羊在不同生殖阶段的生理特性可以根据血液理

化指标在整个繁殖周期呈现的变化趋势进行判断。 高

繁殖力的绵羊具有粒细胞比率高、 总蛋白浓度高、 促

卵泡激素分泌多、 淋巴细胞低、 总抗氧化力低的血液

生理特异性， 与体型结构呈现正相关的调节效应。 选

择高繁殖力绵羊可以借助表型结构和血液生理特异

性， 进而提高绵羊的繁殖性能［２９］。 在非繁殖季节，
饲喂公羊一定剂量金属硫蛋白 （ＭＴ） 和埋植 ＭＴ 短

期内对精子活力有提高的趋势［３０］。 挑选优质精子配

合人工授精， 间接缩短繁殖周期， 提高绵羊繁殖性

能。 调整传统绵羊繁殖周期模式， 配合同期发情、 统

一配种、 集中产羔模式， 实现 ２ 年 ３ 胎、 羔羊早期

断奶等， 最大限度发挥母羊繁殖潜力， 羔羊均衡生

产， 缩短绵羊繁殖周期［３１］。
本文通过统计分析绵羊繁殖周期研究的现状与发

展态势， 对繁殖周期相关知识进行梳理， 并对关键内

容进行总结， 形成知识图谱分析结果， 为养羊业的建

设与发展提供借鉴。 本研究结果对聚焦绵羊繁殖领域

研究热点、 科研选题具有参考价值。
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