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摘要： 旨在探究促性腺激素释放激素 （ＧｎＲＨ） 和前列腺素 （ＰＧ） 对湖羊初产母羊同期发情和繁殖性能的影响。 将 １９９ 只健康、 体况良好、 空

怀的初产母羊随机分为 ＧｎＲＨ 组 （ｎ ＝ １０３） 和 ＰＧ 组 （ｎ ＝ ９６）， 分别用 ２ 种激素进行同期发情处理， ＧｎＲＨ 组采用 ＧｎＲＨ＋ＰＧ＋ＧｎＲＨ 方法处理，
ＰＧ 组采用 ＰＧ＋ＰＧ 方法处理； 处理后 ２４、 ４８、 ７２ ｈ 观察母羊的发情表现， 对发情母羊即时进行人工授精， 配种时每只羊肌肉注射促黄体素释放激

素 Ａ３； 授精后 ３５ ｄ 使用 Ｂ 超机进行妊娠诊断， 统计受胎率和产羔情况。 结果显示： ２ 组母羊发情时间均主要集中在 ０～ ２４ ｈ， 显著高于 ２４～ ４８ ｈ
和 ４８～７２ ｈ （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 总发情率 ＧｎＲＨ 组 （８４􀆰 ４７％） 与 ＰＧ 组 （７９􀆰 １７％） 之间无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ２ 组母羊的受胎率、 产羔率、 单羔率、
双羔率、 多羔率和流产率也均无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）； ＰＧ 组的药物费用为 ６􀆰 ５５ 元 ／ 只， ＧｎＲＨ 组的药物费用为 ９􀆰 ９１ 元 ／ 只， ＰＧ 组的成本更低。
结论： 鉴于 ＧｎＲＨ 组与 ＰＧ 组的同期发情效果接近， 考虑到成本因素， 建议在集约化养殖过程中应用 ＰＧ 组方法对初产母羊进行同期发情处理。
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　 　 绵羊的同期发情和人工授精技术已成为养殖生产

中高效的动物繁殖技术。 同期发情技术可以在人为干

预的时间内调控母羊的发情排卵周期和配种时间， 从

而提高母羊的生产性能， 提高绵羊养殖效益， 推动养

羊业的发展。 有研究表明同期发情技术不仅可以提高

母羊的受胎率和产羔率［１－２］， 还可以通过调整怀孕母

羊的分娩时间以缩短产羔周期， 从而实现母羊的高效

繁育［３］。 目前， 用于绵羊同期发情的方案有很多，
现阶段在规模化养殖场中普遍采用阴道海绵栓＋孕马

血清促性腺激素 （ ＰＭＳＧ） 这一同期发情方案， 此

外， 在实际生产中也常常使用孕激素阴道海绵栓、 前

列腺素 （ ＰＧ） 以及促性腺激素释放激素 （ＧｎＲＨ）
等药物进行同期发情处理［４－５］。 在规模化养殖场中，
药物成本是影响养殖效益的重要因素， 这也进一步促

使养殖者们要寻求一种最经济有效的同期发情方案。
Ｙｕ 等［６］通过 ５ 种同期发情方案对湖羊繁殖性能影响

的比较， 发现使用阴道海绵栓＋ＰＭＳＧ 的方案是最经

济有效的同期发情方案。
由于初产母羊受限于自身的诸多因素， 技术人员

很难采用埋置阴道海绵栓方法对初产母羊进行同期处

理， 导致不管是大型养殖场还是养殖户们长期以来对

初产母羊都是靠传统的自然交配方式来使其受孕。 同

时与经产母羊采用传统埋栓处理方式相比， 初产母羊

的繁殖性能通常较差而且不稳定。 目前关于使用不同

激素对初产母羊进行同期发情处理， 并对其繁殖性能

进行相关研究的报道较少。 因此， 本研究旨在通过

ＧｎＲＨ 和 ＰＧ 处理的方式对初产母羊进行同期发情处

理， 对初产母羊的繁殖性能有进一步了解， 期望探索

一种经济有效的同期发情处理方案， 从而优化和推广

一种适用于大型规模化养殖场和普通养殖户的同期发

情处理方法。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 试验动物

本试验于 ２０２１ 年 １１ 月—２０２２ 年 ５ 月在新疆阿瓦

提县畜牧养殖专业合作社进行， 选择 １９９ 只健康状况

良好、 空怀的湖羊初产母羊， 以及 ５ 只健康的成年湖

羊公羊 （２～３ 岁）， 所有试验羊遗传背景相似。
１􀆰 ２　 主要试剂

注射用促黄体素释放激素 Ａ３ （简称 Ａ３） 为北京

绿欣康农牧科技有限公司产品， 戈那瑞林注射液

（人工合成的 ＧｎＲＨ）、 氯前列醇钠注射液 （人工合成

的 ＰＧ） 均为宁波三生生物科技有限公司产品。 所有

药品均在 ４ ℃条件下保存。
１􀆰 ３　 试验方法

１􀆰 ３􀆰 １　 试验设计

将 １９９ 只初产母羊随机分为 ２ 组， 即 ＧｎＲＨ 组

（ｎ＝ １０３） 和 ＰＧ 组 （ｎ ＝ ９６）。 ＧｎＲＨ 组采用 ＧｎＲＨ＋
ＰＧ＋ＧｎＲＨ 方法处理， ＰＧ 组采用 ＰＧ＋ＰＧ 方法处理。
ＧｎＲＨ 组在试验开始第 １ 天每只羊肌肉注射戈那瑞林

注射液 ０􀆰 ６ ｍＬ （３０ μｇ）， 记为第 ０ 天， 第 ５ 天时每

只羊肌肉注射氯前列醇钠注射液 １ ｍＬ （１００ μｇ）， 第

６ 天每只羊再次肌肉注射戈那瑞林注射液 ０􀆰 ６ ｍＬ。
ＰＧ 组在试验开始第 １ 天每只羊肌肉注射氯前列醇钠

注射液 １ ｍＬ， 记为第 ０ 天， 第 １０ 天每只羊再次肌肉

注射氯前列醇钠注射液 １ ｍＬ。 配种时 （２ 次输精），
ＧｎＲＨ 组第 ７ 天， ＰＧ 组第 １２ 天， 每只羊肌肉注射 Ａ３

１２􀆰 ５ μｇ。 试验公母羊分开饲养， 试验母羊处理前 １
个月进行免疫和驱虫工作， 全舍饲饲养， 试验期间初

产母羊进行统一的饲养管理。
１􀆰 ３􀆰 ２　 精液的采集、 评价及稀释

选取性欲旺盛、 体质良好的湖羊种公羊 ５ 头， 用

假阴道法采集公羊精液， 采精结束后肉眼观察精液的

颜色， 并在显微镜下检测精子的活力和密度， 选择活

力在 ０􀆰 ８ 以上， 气味、 颜色正常的精液用于配种。 为

了减少个体差异带来的影响， 将检验合格后的多只公

羊精液进行均匀混合。 采用文献 ［７］ 的方法， 将精

液基础稀释液和原液按照 １ ∶ ３ 的比例稀释。
１􀆰 ３􀆰 ３　 发情鉴定和配种

ＧｎＲＨ 组和 ＰＧ 组在处理后用试情法对母羊进行

发情鉴定， 将试情公羊混入试验母羊群， 观察母羊的

发情表现。 发情母羊外阴部会充血肿胀， 有黏液流

出， 会主动靠近公羊并安静接受公羊爬跨， 此时母羊

即可鉴定为发情。 每天早晚各试情 １ 次， 每次试情

３０ ｍｉｎ， 记录撤栓或激素处理后 ０ ～ ２４ ｈ、 ２４ ～ ４８ ｈ、
４８～７２ ｈ ３ 个时间段的发情母羊数， 并统计每个时间

段母羊的发情率。 每组在处理后 ７２ ｈ 内发情母羊均

视为有效发情， 试情开始 ７２ ｈ 后仍未发情的母羊即

视为未发情母羊。 对鉴定发情的母羊采用子宫颈口法

进行人工输精， 使用开膣器打开母羊阴道， 借助头灯

照射阴道， 将输精枪对准并推入宫颈口约 ０􀆰 ５ ｃｍ 进

行输精 （发情母羊子宫颈口会微微张开）， 每只母羊

输精量为 ０􀆰 ２５ ｍＬ， 每只母羊进行 ２ 次输精 （早上

７： ００ 和下午 １９： ００） ［８］。
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１􀆰 ３􀆰 ４　 妊娠诊断

人工授精 ３５ ｄ 后， 利用兽用 Ｂ 超仪 （ＲＫＵ１０－
１９１５０１１， 徐州市凯信电子设备有限公司） 经腹部超

声对母羊进行妊娠诊断， 统计母羊受胎率， 分娩时统

计产羔情况。
１􀆰 ３􀆰 ５　 同期发情方案药物成本的计算

使用的所有药物均基于试验进行时的市场价格，
所有药物成本的计算成本见表 １。

表 １　 同期发情方案药物成本

药品名称 价格 ／ （元·盒－１） 规格 注射剂量 可处理羊数 药物成本 ／ （元·只－１）

戈那瑞林注射液 ９５ １０ 支 ／ 盒， ２ ｍＬ， １００ μｇ ／ 支 ３０ μｇ ／ 只 ３３ ２􀆰 ８８

氯前列醇钠注射液 ４８ １０ 支 ／ 盒， ２ ｍＬ， ０􀆰 ２ ｍｇ ／ 支 １ ｍＬ ／ 只 ２０ ２􀆰 ４０

促黄体素释放激素 Ａ３ ３５ １０ 支 ／ 盒， ２５ μｇ ／ 支 １２􀆰 ５ μｇ ／ 只 ２０ １􀆰 ７５

１􀆰 ４　 数据统计与分析

试验数据均采用 ＳＰＳＳ ２４􀆰 ０ 统计软件进行分析。
发情时间分布采用方差分析 （Ｏｎｅ－ｗａｙ ＡＮＯＶＡ） 和

Ｄｕｎｃａｎ􀆳ｓ 多重比较进行检验分析， 结果用 “平均值±
标准差” 表示， 各组间繁殖性能的差异使用卡方检

验进行比较分析。 Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。

２　 结果与分析

２􀆰 １　 不同处理方法对湖羊初产母羊不同发情时期的

影响

　 　 由表 ２ 可知， 在 ０～２４ ｈ 和 ２４～４８ ｈ， ＧｎＲＨ 组和

ＰＧ 组母羊发情率无显著差异 （Ｐ ＞ ０􀆰 ０５）； 在 ４８ ～

７２ ｈ， ＧｎＲＨ 组母羊发情率显著高于 ＰＧ 组 （ Ｐ ＜
０􀆰 ０５）。 ２ 组平均值比较， ０～ ２４ ｈ 母羊发情率显著高

于 ２４～４８ ｈ 和 ４８～７２ ｈ （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 其余 ２ 个时间段

之间不存在显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。
２􀆰 ２　 不同处理方法对湖羊初产母羊繁殖性能的影响

由表 ３ 可知， ＧｎＲＨ 组和 ＰＧ 组的发情率分别为

８４􀆰 ４７％ 和 ７９􀆰 １７％， 产 羔 率 分 别 为 １６４􀆰 ３７％ 和

１４６􀆰 ０５％， 受胎率分别为 ８０􀆰 ４６％和 ６９􀆰 ７４％， 以上指

标组间均无显著差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。 组间母羊的产单

羔、 双羔和多羔的比率以及流产率均不存在显著差异

（Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 ２　 不同发情时期初产母羊发情率分析

时间段 ／ ｈ ＧｎＲＨ 组 ＰＧ 组 χ２ Ｐ 值 平均值 ／ ％

０～２４ ６７􀆰 ８２％ （５９ ／ ８７） ７１􀆰 ０５％ （５４ ／ ７６） ０􀆰 ２００ ０􀆰 ６５５ ６９􀆰 ４４±２􀆰 ２８ａ

２４～４８ １２􀆰 ６４％ （１１ ／ ８７） ２２􀆰 ３７％ （１７ ／ ７６） ２􀆰 ６９６ ０􀆰 １０１ １７􀆰 ５１±６􀆰 ８８ｂ

４８～７２ １９􀆰 ５４％ （１７ ／ ８７） ６􀆰 ５８％ （５ ／ ７６） ５􀆰 ８３７ ０􀆰 ０１６ １３􀆰 ０６±９􀆰 １６ｂ

　 　 　 注： 同列数据肩标不同小写字母表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）。 （） 中表示各组在该时间段内发情母羊数 ／ 总发情母羊数。

表 ３　 不同处理方法对初产母羊繁殖性能的影响

指标 ＧｎＲＨ 组 ＰＧ 组 χ２ Ｐ 值

发情率 ８４􀆰 ４７％ （８７ ／ １０３） ７９􀆰 １７％ （７６ ／ ９６） ０􀆰 ９４２ ０􀆰 ３３２

受胎率 ８０􀆰 ４６％ （７０ ／ ８７） ６９􀆰 ７４％ （５３ ／ ７６） ２􀆰 ５１９ ０􀆰 １１３

产羔率 １６４􀆰 ３７％ （１４３ ／ ８７） １４６􀆰 ０５％ （１１１ ／ ７６） － －

单羔率 ２０􀆰 ００％ （１４ ／ ７０） ２０􀆰 ７５％ （１１ ／ ５３） ０􀆰 ０１１ ０􀆰 ９１８

双羔率 ４８􀆰 ５７％ （３４ ／ ７０） ４７􀆰 １７％ （２５ ／ ５３） ０􀆰 ０２４ ０􀆰 ８７８

多羔率 ２７􀆰 １４％ （１９ ／ ７０） ２８􀆰 ３１％ （１５ ／ ５３） ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ８８７

流产率 ４􀆰 ２９％ （３ ／ ７０） ３􀆰 ７７％ （２ ／ ５３） ０􀆰 ０２０ ０􀆰 ８８７

　 　 注： （） 中数值分别代表： 发情率， 总发情母羊数 ／ 总处理母羊数； 受胎率， 总怀孕母羊数 ／ 总发情母羊数； 产羔率， 总

产羔数 ／ 总发情母羊数； 单 （双、 多） 羔率， 产单 （双、 多） 羔母羊数 ／ 总怀孕母羊数； 流产率， 流产母羊数 ／ 总怀孕母

羊数。
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２􀆰 ３　 不同同期发情方案的药物成本

由表 ４ 可知， ＰＧ 组的药品费用低于 ＧｎＲＨ 组。

表 ４　 不同同期发情方案的药物成本比较 元·只－１

处理方案 ＰＧ ＧｎＲＨ Ａ３ 总价

ＧｎＲＨ 组 ２􀆰 ４０ ５􀆰 ７６ １􀆰 ７５ ９􀆰 ９１

ＰＧ 组 ４􀆰 ８０ － １􀆰 ７５ ６􀆰 ５５

　 　 注： －表示无。

３　 讨论

光照、 温度等因素可以通过影响动物体内分泌的

激素含量水平变化来调控黄体的形成和退化， 从而导

致母羊出现季节性发情［９－１１］。 随着我国养羊业的迅速

发展， 各大养殖场之间对同期发情技术的需求正在逐

步增加， 在实际生产中养殖者为了获得更好的发情率

和受胎率， 常常在同期发情处理过程中联合使用不同

种类的激素。 因此， 短时间内集中发情和诱导卵泡快

速发育药物的联合使用也成为了一项提高母畜繁殖效

率的重要措施［１２－１３］。 ＰＧ 及其结构类似物被认为是一

种高效的黄体溶解剂， 因其具有代谢快、 残留少等优

点， 当前已被广泛应用于湖羊的同期发情［１４－１５］。
ＧｎＲＨ 是由下丘脑分泌的一种神经激素， ＧｎＲＨ 会促

进垂体分泌促卵泡素 （ＦＳＨ） 和促黄体素 （ＬＨ）， 其

对脊椎动物的生殖调控有着重要作用， 研究证明

ＧｎＲＨ 是生殖的主要调控因子［１６］。 ＧｎＲＨ 诱导排卵的

作用已被广泛用于反刍动物生殖的相关研究中［１７］。
近年来， 人们开始尝试用 ＧｎＲＨ 代替 ＰＭＳＧ 进行羊的

同步发情， 并取得了良好的效果［１８］。 本研究主要采

用 ＧｎＲＨ＋ＰＧ＋ＧｎＲＨ 方法和 ＰＧ＋ＰＧ 方法对湖羊初产

母羊进行同期发情处理， 并对 ２ 种同期发情方案的效

果进行了一定的分析比较。
本研究中通过肌肉注射 ＧｎＲＨ 和 ＰＧ ２ 种激素来

对初产母羊进行处理， 进而使得母羊表现为同期发

情， 探究了 ２ 种同期方法对初产母羊发情集中时间的

影响。 结果表明 ２ 组的发情时间均集中在 ０～４８ ｈ 内，
在 ０～２４ ｈ 内发情最为集中。 王珂等［１９］对湖羊同期发

情处理的研究发现， 母羊发情时间主要集中在 ０ ～
４８ ｈ 内。 陈万辉等［２０］ 在对湖羊和小尾寒羊进行同期

发情的研究中发现， 母羊的发情时间集中在 １３ ～
３６ ｈ。 以上研究结果与本试验结果基本一致。 本试验

２ 种同期方法对比可知， ＧｎＲＨ 组的发情时间稍有延

后， 在 ４８～７２ ｈ 之间仍有 １９􀆰 ５４％的母羊发情， 原因

可能是： 一方面 ＧｎＲＨ 在羊上的使用剂量和使用后

的副作用没有深入研究， 故而没有最佳的剂量指导；
另一方面在对羊进行同期发情处理时， ＧｎＲＨ 与 ＰＧ

搭配时的用药先后和时间间隔没有深入研究， 不够严

谨， 有待进一步研究。
影响同期发情效果的因素有很多， 如母羊体况、

季节、 药物的选择和使用等。 本试验结果表明，
ＧｎＲＨ 组的发情率和受胎率与 ＰＧ 组间无显著差异。
研究表明， 采用孕酮海绵栓结合 ＰＭＳＧ 的同期发情处

理方案对受胎率无显著影响［２１］。 本研究结果与上述

研究结果一致。 在实际生产过程中， 养殖者希望提高

母羊产双羔的比率， 因为双胞胎羔羊在初生体重和存

活率方面更具有优势， 羔羊的生长发育更好， 更有利

于规模化羊场的养殖和管理［２２］。 Ｈａｓａｎｉ 等［１］ 报道，
使用同期发情技术进行处理后可以提高母羊产双羔的

比率。 在本研究中， ２ 组初产母羊的双羔率之间无显

著差异， 原因可能是与经产母羊采用传统埋栓处理的

方式不同， 仅仅使用激素处理不能将初产母羊的繁殖

潜能显著提高。
在规模化养殖过程中， 药物的使用成本直接关系

着养殖者的经济收益， 养殖者希望减少投入成本， 最

大程度地提高生产效益。 有研究表明， 在羊的同期发

情处理过程中采用较低成本的同期方案也可以获得良

好的发情率、 受胎率和产羔率［１］。 该研究结果与本

研究结果一致。 在本研究中， ＰＧ 组方案的药品成本

更低。 Ｙｕ 等［６］使用阴道海绵栓＋ＰＭＳＧ 的方案是 ５ 种

同期发情方案中最经济有效的， 其药物成本为 ２１􀆰 ５２
元 ／只。 本研究中 ＰＧ 组的药物成本只有 ６􀆰 ５５ 元 ／只，
药物成本更低， 更适合规模化生产需要。

４　 结论

本研究结果表明， 使用 ＧｎＲＨ＋ＰＧ＋ＧｎＲＨ 方法和

ＰＧ＋ＰＧ 方法对湖羊初产母羊进行处理后发情时间主

要集中在 ０～２４ ｈ 这一时间段， 前者处理的母羊发情

率、 受胎率和产羔率与后者相比均不存在显著差异，
此外两种处理方法的药物成本也十分接近， ＰＧ＋ＰＧ
方法药物成本更低。 综上所述， 从母羊总发情率、 产

羔率和同期发情药物成本等方面考虑， ＰＧ＋ＰＧ 方法

的同期发情处理方法更适合在规模化绵羊养殖生产中

推广应用。
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