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摘 要

为探索梅花鹿（Cervus nippon）最佳同期发情方案，在吉林省双阳鹿业良种繁育有

限公司挑选 163 只健康、发情周期正常、繁殖机能良好的供试母鹿随机分为 3 组：A 组

采用国产阴道孕酮栓（CIDR），B 组采用进口 CIDR，C 组采用二次前列腺素（PG），均辅

以孕马血清促性腺激素（PMSG）法处理。另挑选 100只供试母鹿随机均分为 4组，采用

筛选出的较优方案结合不同剂量 PMSG法处理（Ⅰ组 100 IU、Ⅱ组 300 IU、Ⅲ组 500 IU、

Ⅳ组 700 IU），探析不同发情处理方案对梅花鹿母鹿发情效果、发情时间分布、受胎率

和双胎率的影响以及不同 PMSG 剂量对母鹿发情受胎的影响。结果表明：A、B 组同

期发情率差异不显著，但 A、B 组同期发情率分别较 C 组高 23. 5% 和 33. 3%（p<0. 01），

且 A 组掉栓率较 B 组高 8. 8%（p<0. 05）；3 种处理方案对发情时间分布的影响极显著

（p<0. 01）；B 组与 A、C 组比较，受胎率和产仔率分别高 6. 5% 和 9. 8%（p>0. 05），双胎

率分别高 13. 4% 和 17. 6%（p>0. 05）；采用进口 CIDR 辅以不同剂量 PMSG 法对梅花鹿

进行同期发情处理，发现Ⅱ组、Ⅲ组、Ⅳ组同期发情率较Ⅰ组分别高 36. 0%、40. 0% 和

48. 0%（p<0. 05），呈随 PMSG 剂量升高而升高的趋势，其他各组间差异不显著（p>
0. 05），但发情时间均集中在 24~48 h，Ⅰ组、Ⅱ组、Ⅲ组和Ⅳ组受胎率分别为 46. 2%、

61. 9%、59. 1% 和 50. 0%，呈先升高后下降的趋势（p>0. 05）。综上所述，阴道埋栓的

发情方案显著好于二次 PG 法，进口 CIDR 优于国产 CIDR；进口 CIDR+PMSG 法的母

鹿发情率和受胎率随 PMSG 剂量的增加而升高，但发情时间不受 PMSG 剂量的影响，

PMSG 适宜剂量为 300 IU。
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Abstract：In order to explore the optimal estrus synchronization plan for Cervus nippon， 163 healthy， normal estrus cycle， 

and well reproducing female deer were selected from Shuangyang Deer Industry Breeding Co.， Ltd.  in Jilin Province and 

randomly divided into three groups： Group A was treated with domestic vaginal progesterone suppositories （CIDR）， Group 

B was treated with imported CIDR， and Group C was treated with secondary PG supplemented with pregnant horse serum 

gonadotropin （PMSG）.  Another 100 female deer were randomly divided into four groups， and the selected optimal plan was 

combined with different doses of PMSG treatment （100 IU in Group Ⅰ， 300 IU in Group Ⅱ， 500 IU in Group Ⅲ， and 700 IU  

in Group Ⅳ）， to explore the effects of different estrus treatment plans on the estrus effect， estrus time distribution， concep⁃

tion rate， and twin lambing rate of C. nippon， as well as the effects of different PMSG doses on the estrus conception of fe⁃

male deer.  The results showed that there was no significant difference in the synchronous estrus rate between Group A and 

Group B， but the synchronous estrus rate in Group A and Group B was 23. 5% and 33. 3% higher than those in Group C， re⁃

spectively （p<0. 01）， and the thrombus shedding rate in Group A was 8. 8% higher than that in Group B （p<0. 05）.  The 

three treatment schemes had a significant impact on the distribution of estrus time （p<0. 01）.  Compared with Groups A and 

C， the fertility rate and farrowing rate in Group B wer higher than those in Groups A and C， respectively 6. 5% and 9. 8% （p>

0. 05）， the twin rate is higher than 13. 4% and 17. 6% （p>0. 05）.  Adopting imported CIDR combined with different doses of 

PMSG for synchronous estrus treatment of C. nippon revealed that the estrus rate in the Groups Ⅱ ， Ⅲ ， and Ⅳ was 

36. 0%， 40. 0%， and 48. 0% higher than that in Group Ⅰ （p<0. 05）， showing an increasing trend with the increase of 

PMSG dose.  There was no significant difference between the other Groups （p>0. 05）， but the estrus time was concen⁃

trated between 24-48 hours.  The conception rates of Groups Ⅰ， Ⅱ， Ⅲ and Ⅳ were 46. 2%， 61. 9%， 59. 1%， and 50. 0%， 

respectively， showing a trend of first increasing and then decreasing （p>0. 05）.  In summary， the estrus plan of vaginal em⁃

bedding is significantly better than the secondary PG method， and imported CIDR is better than domestic CIDR.  The estrus 

rate and conception rate of imported CIDR+PMSG female deer increase significantly with the increase of PMSG dose， but 

the estrus time is not affected by PMSG dose.  The appropriate dose of PMSG is 300 IU.

我国东北地区梅花鹿（Cervus nippon）资源虽然

较丰富，但由于母鹿个体发情时间分散且难以鉴定，

其繁衍一直沿用传统配种方法，无法最大限度发挥

优良种公鹿的效能，因此严重制约梅花鹿产业的发

展。产业发展良种先行，人工授精和胚胎移植等先

进繁殖技术的推广应用是加快梅花鹿良种化进程的

有效途径，而同期发情是必需的程序。同期发情技

术是采用外源激素使母畜自然发情周期改变，让母

畜集中发情、配种和妊娠。国内外对鹿类同期发情

技术均进行了探索研究［1−10］，但国内对梅花鹿同期发

情的试验效果［1，3，5−6，11］均不理想。因此，本试验通过

研究不同发情处理方案对梅花鹿母鹿发情效果、发

情时间分布、受胎率和双胎率的影响，以及不同孕马

血清促性腺激素（PMSG）剂量对母鹿发情受胎的影

响，旨在探索最佳同期发情方案，为进一步提高和推

广梅花鹿人工繁殖技术奠定基础。
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1　材料与方法

1. 1　试验动物

选择健康、发情周期正常和繁殖机能良好的试

验梅花鹿母鹿 263 只，年龄 5~9 岁。选择性器官发育

良好、情欲充沛、膘肥体壮和胆小温顺的试情梅花鹿

公鹿 25 只，年龄 3~5 岁。上述梅花鹿均由吉林省双

阳鹿业良种繁育有限公司提供。

1. 2　试验药品

麻药眠乃灵、解药苏醒灵均购自吉林省华牧动

物保健品有限公司，国产和进口阴道孕酮栓（cyc⁃
logest intravaginal device release，CIDR）分别购自河

南法牧农业科技有限公司和新西兰哈密尔顿公司，

前列腺素（PG）和孕马血清促性腺激素（PMSG）购自宁

波第二激素厂，优质高产梅花鹿冷冻精液（0. 25 mL/管）

购自吉林省双阳鹿业良种繁育有限公司。

1. 3　试验设计

从 263 只 供 试 母 鹿 中 随 机 挑 选 163 只 ，分 为        
3 组：A 组（58 只）采用国产 CIDR，B 组（65 只）采用进

口 CIDR，C 组（40 只）采用二次 PG，均结合 PMSG 进

行处理，筛选出较优处理方案。然后将剩余 100 只

供试母鹿随机均分为4组，采用较优处理方案，结合不

同剂量 PMSG，Ⅰ组 100 IU、Ⅱ组 300 IU、Ⅲ组 500 IU、

Ⅳ组 700 IU。

1. 4　试验方法

1. 4. 1　同期发情处理

在发情季节里任选一天，分批次麻醉供试母鹿。

A、B 组，植入 CIDR，计为第 0 天，处理后用苏醒灵解

麻醉，在第 12 天取 CIDR 时肌内注射 PMSG 350 IU。

C 组，第 1 次注射 PG 0. 5 mg/只，计为第 0 天，第 10 天

第 2 次注射 PG 0. 5 mg/只，第 11 天肌内注射 PMSG 
400 IU。较优方案+PMSG 不同剂量处理组，较优方

案处理第 1 天计为第 0 天，之后按较优方案 PMSG 注

射时间分别注射 PMSG 100、300、500、700 IU，筛选出

最优处理方案。

1. 4. 2　发情鉴定

采用公鹿试情法鉴定母鹿是否发情。同期发情

处理后的 12 h，将带试情布的试情公鹿按 1∶15~1∶20
与供试母鹿混群，每隔 2~4 h 试情 1 次，每次持续

0. 5~1. 0 h，持续观察 96 h。当母鹿静止站立、稳定

接受公鹿爬胯时，记录发情时间和母鹿耳号，并统计

0~24 h、>24~48 h、>48~72 h 和>72~96 h 的母鹿发情

数量。

1. 4. 3　人工输精

供试母鹿经同期发情处理后，采用直肠把握法

予以人工输精，每只用量为 1 管解冻精液（精子活力

保持在 0. 3 以上），仅输精 1 次。

1. 4. 4　妊娠诊断

人工输精后第 10 天，将试情公鹿放入配种后的

母鹿群进行观察，返情的母鹿判定为未受孕，未返情

的母鹿判定为受孕。

1. 5　统计分析

利用 SPSS 23. 0 软件中的 χ2 检验和精确检验比

较分析不同组之间的差异；采用 Z 检验邦弗仑尼法

对不同发情时间母鹿发情比例的多重比较作显著性

分析。以 p<0. 05 表示差异显著，p<0. 01 表示差异极

显著。

2　结果

2. 1　不同发情处理方案对母鹿同期发情效果的

影响

A、B 两组的同期发情率较 C 组分别高 23. 5% 和

33. 3%（p<0. 01）；B 组同期发情率较 A 组高 9. 8%（p>
0. 05）；B 组掉栓率较 A 组低 8. 8%（p<0. 05）（表 1）。

表 1　不同发情处理方案对母鹿发情率的影响

Tab. 1　Effects of different estrus treatments on estrus rate in female deer
组别
Group

A
B
C

供试母鹿/只
Tested female deer

58
65
40

掉栓数量
Number of dropped bolts

6
1
0

掉栓率（%）
Bolt dropping rate

10. 3a

1. 5b

发情母鹿/只
Deer in heat

47
59
23

同期发情率（%）
Simultaneous estrus rate

81. 0a

90. 8a

57. 5b

注：同列数据后不同字母标注表示差异显著（p<0. 05）。下同。

Note：Different letters within the same column indicate significant difference （p<0. 05）.  The same below.

264



崔鹤馨等：不同发情处理方案对梅花鹿同期发情效果的影响第 2 期

2. 2　不同发情处理方案对母鹿同期发情时间分布

的影响

3 种处理方案对发情时间分布的影响差异极显

著（p<0. 01）。表 2 多重比较表明，0~24 h 的 A 组、B
组和 C 组发情率分别为 5. 2%、12. 3% 和 5. 0%，差异

不显著（p>0. 05）；>24~48 h 的发情率分别为 74. 1%、

84. 6% 和 40. 0%，A、B 两组间无显著差异（p>0. 05），

C 组和 A、B 组间均差异极显著（p<0. 01）；>48~72 h
的发情率分别为 19. 0%、3. 1% 和 35. 0%，A、C 组间

无显著差异（p>0. 05），B 和 A、C 组间均差异极显著

（p<0. 01）；>72~96 h 的 发 情 率 分 别 为 1. 7%、0 和

20. 0%，A、B 组间无显著差异（p>0. 05），C 和 A、B 组

间均差异极显著（p<0. 01）。

2. 3　不同发情处理方案对受胎率、产仔率和双胎率

的影响

B 组受胎率和产仔率均高于 A 组 6. 5%，均高于

C 组 9. 8%，双胎率比 A、C 组分别高 13. 4% 和 17. 6%
（表 3），但 3 种处理方案对母鹿受胎率、产仔率和双

胎率的影响均无显著差异（p>0. 05）。

2. 4　不同剂量PMSG对母鹿繁殖效果的影响

采用进口 CIDR 辅以不同剂量 PMSG 法对梅花

鹿进行同期发情处理，经多重比较，发现Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组

间无显著差异（p>0. 05），但各组均与Ⅰ组差异显著

（p<0. 05），各组发情时间主要分布于>24~48 h。各

组间受胎率差异均不显著（p>0. 05）（表 4）。

表 2　不同发情处理方案对母鹿同期发情时间分布的影响

Tab. 2　Effects of different estrus treatments on simultaneous estrus time distribution in female deer

组别
Group

A
B
C

不同发情时间母鹿的发情比例（%）
The estrus proportion of different estrus time distribution

0~24 h
5. 2a

12. 3a

5. 0a

>24~48 h
74. 1a

84. 6a

40. 0b

>48~72 h
19. 0a

3. 1b

35. 0a

>72~96 h
    1. 7a

0a

  20. 0b

表 3　不同发情处理方案对母鹿受胎率、产仔率和双胎率的影响

Tab. 3　Effects of different estrus treatments on conception rate，puerperal rate and twin rate in female deer
组别
Group

A
B
C

输精母鹿/只
Infected female deer

47
59
23

受胎母鹿/只
Pregnant female deer

24
34
11

产仔母鹿/只
Newborn female deer

24
34
11

双胎母鹿/只
Twin female deer

1
6
0

受胎率（%）
Conception rate

51. 1
57. 6
47. 8

产仔率（%）
Birth rate

51. 1
57. 6
47. 8

双胎率（%）
Twin rate

4. 2
17. 6

0

表 4　不同剂量 PMSG 对母鹿繁殖效果的影响

Tab. 4　Effects of different doses of PMSG on reproduction of female deer

组别
Group

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

供试母鹿/只
Tested female deer

25
25
25
25

同期发情率（%）
Simultaneous estrus rate

48. 0a

84. 0b

88. 0b

96. 0b

不同发情时间分布的发情比例（%）
The estrous female deer with different estrus time distributions

0~24 h
8. 3
9. 5

13. 6
12. 5

>24~48 h
75. 0
85. 7
86. 4
79. 2

>48~72 h
16. 7

4. 8
0
8. 3

>72~96 h
0
0
0
0

受胎率（%）
Conception rate

46. 2
61. 9
59. 1
50. 0
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3　讨论

3. 1　梅花鹿同期发情效果分析

母鹿在未受精条件下，卵泡期（性兴奋期）和黄

体期（性静止期）交替循环出现，构成完整的发情周

期。若要母鹿进入卵泡期同时发情，关键是调控黄

体期，使其同时终止，为引起同时发情创造一个共同

的基准线。同期发情辅助药物采用 PMSG。本研究

采用延长和缩短黄体期的 2 种方案，3 种处理方式进

行同期发情处理，得到同期发情率：国产 CIDR 组为

81. 0%，进 口 CIDR 组 为 90. 8%，二 次 PG 处 理 组 为

57. 5%。不同 CIDR 处理组之间差异不显著，但均显

著高于二次 PG 处理组（p<0. 05）。国产和进口 CIDR
处理组的掉栓率分别为 10. 3% 和 1. 5%，差异显著 

（p<0. 05），这可能与 CIDR 装置采用的发泡硅橡胶的

品质不同有关。佟敬宾等［12］研究报道，利用自制海

绵栓+PMSG 和进口 CIDR+PMSG 对东北马鹿（Cervus 
elaphus xanthopygus）进行同期发情处理后，发现同期

发情率均优于二次 PG+PMSG 处理，但二者无显著差

异，本试验结果与之相似。赵喜堂等［13］在对塔里木

马 鹿（C. e. yarkandensis）同 期 发 情 的 研 究 中 ，利 用

CIDR+PMSG 获 得 了 相 近 的 同 期 发 情 率 。 任 航 行

等［14］应用国产 CIDR+PMSG 对梅花鹿进行处理，得

到了 100% 同期发情率，这可能与试验所选母鹿数量

少（5 只）有关。刘丽娟等［15］对马鹿采用二次 PG 辅

以 PMSG 的处理方式，发现同期发情率达 93. 3%，远

高于本试验结果。出现这些差异，除与试验品种、数

量有关外，还可能与母鹿的营养状况、生殖状况、药

品选择和季节条件等影响同期发情效果的因素有

关［16］。另外，应激反应对发情效果也具有一定影

响［15］。梅花鹿野性较强，与一般家畜相比，对外界环

境变化或刺激更敏感［17］，且由于个体差异也会产生

不同程度的应激反应，反应小的母鹿发情效果相对

较好，反之发情效果较差。马泽芳等［18］采用二次 PG
配合 PMSG 和 HCG 对梅花鹿进行同期发情处理，发

现 PG 高剂量组（600 μg/只）和低剂量组（500 μg/只）

的同期发情率分别为 25. 0% 和 14. 2%，低于本试验

结果，这可能是由激素的选择、搭配、生产厂家和用

量不同等因素导致。

同期发情技术是调控梅花鹿高效繁殖的核心技

术之一，其目的是使母鹿在短时间内集中发情，发情

时间集中程度越高，越利于对母鹿集中试情和定时

人工输精，实现集中配种和产仔，方便生产管理集中

进行，最大限度节约成本。有研究表明，在同种药物

作用下，母鹿自身对同种激素的敏感性有差异［19］。

为此，本试验应用不同激素对梅花鹿进行同期发情

处理，发现母鹿发情时间分布各组之间差异显著，即

B 组（进口 CIDR）>A 组（国产 CIDR）>C 组（二次 PG
处理）。Willard 等［9］应用 CIDR 结合 PMSG 处理梅花

鹿，于 CIDR 取出后（34. 6±1. 9） h 发情。魏海军等［20］

应用进口 CIDR 和 PMSG 诱导梅花鹿同期发情，于

CIDR 取出后（33. 3±7. 0） h 发情。以上研究表明，进

口 CIDR 结合 PMSG 诱导梅花鹿发情时间集中程度

高，绝大多数集中在 24~48 h，与本试验结果相符。

二次 PG 处理法同期发情时间比较分散，主要是因为

鹿是季节性发情动物，每年春季产仔，秋季发情，循

环往复。在发情季节，一般也仅有 1~3 个发情周期，

由于 PG 具有高效溶解黄体的作用［21］，而此时卵巢上

可能尚未形成黄体。另外鹿存在个体差异，对 PG 的

反应易造成发情时间分散。受胎率和产仔率是衡量

生产效率的重要指标，其高低直接影响养鹿业的经

济效益。吕津等［22］报道，孕酮可减少早期胚胎的退

化进而提高受胎率。本研究应用不同药物对母鹿进

行同期发情处理，发现各组受胎率略有差异但不显

著，这与韩志强等［23］研究报道的不同方法对同期发

情后妊娠率无显著影响的结果相似。赵列平等［11］研

究发现，CIDR 放置 11 d，将梅花鹿深度麻醉，用直肠

把握法将冻精进行输精，受胎效果较好，平均受胎率

为 58. 6%，与本试验结果基本符合。蒋涛等［24］利用

CIDR+PMSG 对天山马鹿（C. e. songaricus）做同期发

情处理，获得 57. 5% 的受胎率，与本试验相近。王全

凯等［25］应用进口 CIDR 结合 PMSG 对梅花鹿进行同

期发情处理，发现母鹿平均受胎率为 62. 45%；向振

博等［26］采用相同方式进行同期发情处理，鹿受胎率

达 71. 8%。刘丽娟等［15］利用二次 PG 结合 PMSG 处

理马鹿，取得了 73. 3% 的受胎率。以上研究的受胎

率绝大多数均高于本试验，此差异除受鹿体膘情、经

产与否和输精时间等因素的影响外［27］，也可能与输

精技术熟练程度有关［24］。梅花鹿自然发情的双胎率

为 2. 99%［28］，本试验 CIDR+PMSG 处理组获得的梅花

鹿母鹿双胎率均高于自然发情，进一步证实 CIDR+
PMSG 具有诱发母鹿排双卵的作用，与赵列平等［11］

的研究结果相符。虽然激素药物的使用能提高双胎

率，但同期发情的 3 组间双胎率均不理想，可能是供
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试母鹿自身卵巢机能所限，每个发情周期内成熟的

卵泡数量较少。

3. 2　PMSG剂量对母鹿繁殖效果的影响

PMSG 可促进卵泡生长发育、成熟排卵和黄体形

成，生产中广泛应用于母畜繁殖和生殖系统疾病的

治疗。本研究利用进口 CIDR 结合肌内注射不同剂

量的 PMSG 对梅花鹿进行同期发情处理，结果显示

发情时间趋势大致相同，24~48 h 内各组发情率分别

为 75. 0%、85. 7%、86. 4% 和 79. 2%，发情时间相对

集中，与魏海军等［20］的研究结果相似。张振良等［29］

采用相同方法对同为季节性发情的动物巴什拜羊进

行处理后，发现其发情时间主要集中在 24~48 h，与

本研究结果相符。本试验对Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组分别肌

内注射 PMSG 100、300、500、700 IU，发现供试母鹿同

期发情率有增高的趋势，这与魏海军等［20］的结论相

符。佟敬宾等［12］在 CIDR 结合不同剂量 PMSG 对马

鹿发情影响的研究中，也得出相同结论。本研究同

期发情率除Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ组与Ⅰ组差异显著外，其他各

组间差异不显著，这可能是梅花鹿自身体质对激素

刺激不敏感导致。

本试验中，随着 PMSG 剂量的增加，受胎率出现

先升高后下降的趋势，但各组之间差异不显著，这可

能 是 PMSG 对 卵 巢 发 育 存 在 最 适 阈 浓 度［30］。 当

PMSG 剂量过低时，PMSG 无法有效促进卵泡生长，

提高繁殖力；当 PMSG 剂量过高时，由于其半寿期

长，体内残留时间长，易引起卵泡过度生长，诱发卵

巢囊肿，从而阻碍胚胎的发育着床。

4　结论

在繁殖季节里，综合比较母鹿同期发情率、掉栓

率、发情时间集中程度、受胎率、产仔率和双胎率，阴

道埋栓的发情方案显著好于二次 PG 法，进口 CIDR
优于国产 CIDR。进口 CIDR+PMSG 法的发情率和受

胎率随 PMSG 剂量的增加而升高，但发情时间不受

PMSG 剂量的影响，PMSG 适宜剂量为 300 IU。
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