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全放牧婆罗门牛和 BMY 牛的超数排卵效果
及激素水平比较
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[摘 　要 ] 　为了比较婆罗门牛和 BM Y牛的雌二醇 ( E2 ) 、孕酮 ( P4 ) 水平及胚胎生产潜力 ,并探讨 MO ET 技术在

BM Y牛扩繁中的应用前景 ,采用进口激素 (日本产 FSH 24～36 mg + 美国产 P G 35 mg)和国产激素 (国产 FSH 10～

12 mg + 国产 P G 0. 8 mg)对全放牧婆罗门牛和 BM Y牛进行超排 ,并于超排前 (同期发情第 7 天) 、超排开始、超排第 3

天、超排发情当天和胚胎回收当天采集血液 ,采用 RIA 法分析血浆中的 E2 和 P4 水平。结果表明 ,BM Y牛的黄体数

和获胚 (卵)数、可用胚数分别较婆罗门牛高 2. 09 个和 0. 95、0. 36 枚 ,但差异不显著 ( P > 0. 05) ;BM Y牛的排卵率较

婆罗门牛高 18. 46 % ( P < 0. 01) ,而可用胚率则较婆罗门牛低 2. 55 % ( P < 0. 01) 。BM Y牛在 5 个处理时段的 E2 和 P4

平均值分别较婆罗门牛高 0. 58 pg/ mL ( P < 0. 01) 和 1. 44 ng/ mL ( P > 0 . 05) ,在各处理时段的 P4 水平变化规律几乎

与婆罗门牛一致 ,E2 / P4 值为婆罗门牛的 5. 16 倍。结果提示 ,BM Y母牛的 E2 和 P4 水平高于婆罗门牛 ,在激素水平

和繁殖性能方面表现出一定的杂种优势 ; E2 水平低是婆罗门牛发情微弱和排卵率低的主要原因之一 ;在同等放牧管

理和超排处理条件下 ,婆罗门牛及其杂种 BM Y牛对外源激素的敏感性基本一致 ,具有同等的胚胎生产潜力。
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Abstract :To compare Est radiol ( E2 ) , Progesterone ( P4 ) and potentialities of embryo production be2
tween Brahman cat tle and it s crossbreed2BM Y cat tle , and probe into the applying foreground of MO ET

technology in the expanding rep roduction of BM Y cat tle ,t he experiment of superovulation wit h import hor2
mone ( FSH 24～36 mg of J apan plus P G 35 mg of U SA) or native hormone ( FSH 10～12 mg plus P G 0. 8

mg) among Brahman cat tle and BM Y cat tle in whole year grazing was carried out ,t hen E2 and P4 levels of

blood sample were collected and analyzed in five t reatment times of superovulation i. e. on 7t h day of syn2
chronization est rous ,starting superovulation or on t he 10t h day of synchronization est rous ,on t he 3rd day

of superovulation and t he day of standing heat af ter superovulation or t he first time for A I and the day of
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recovered embryo or on the 7th day af ter A I by RIA. The result s showed t hat average number of corp us lu2
teum ,recovered embryos ,t ransferable embryos of BM Y cat tle were in t urn 10. 19 ,6. 90 and 3. 69 , higher

t han those of Brahman ,which were 8. 10 ( P > 0 . 05) ,5. 95 ( P > 0 . 05) and 3. 33 ( P > 0 . 05) , respectively.

The rates of ovulation and t ransferable embryo in BM Y cat tle were 83. 59 % and 53. 43 % ,higher and lower

t han those of Brahman ,which were 65. 16 % ( P < 0 . 01) and 56 % ( P < 0 . 01) , respectively. Alt hough E2

and P4 change rules in five t reat ment times of BM Y were nearly t he same as Brahman ,average E2 and P4 of

BM Y were 0. 66 pg/ mL and 6. 71 ng/ mL , higher t han t hose of Brahman ,which were 0. 10 pg/ mL ( P <

0 . 01) and 5. 27 ng/ mL ( P > 0 . 05) , respectively. And average P4 / E2 of five t reat ment times of Brahman

was 5. 34 times as the same as BM Y. It was indicated t hat t he levels of E2 and P4 of BM Y were higher than

t hose of Brahman ,so BM Y cow showed a certain degree of heterosis at hormone and rep roductive perform2
ance ;and t he low level of E2 in Brahman cows maybe was a main reason of t he est rous feebleness and low

ovulation rate ;p ure Brahman and it s crossbreed2BM Y cat tle were equivalent on sensitivity of exogenous

hormone and potentialities of embryo production under the same condition of feeding management and su2
perovulation.

Key words : whole year grazing ;Brahman cat tle ;BM Y cat tle ; superovulation ;est radiol ( E2 ) ;p rogester2
one ( P4 )

　　云南省曾先后 2 次从澳大利亚引进婆罗门牛 ,

经过多年的纯繁 ,种群个体数量达 200 余头 ,是中国

惟一的婆罗门牛纯种种群 ,婆罗门牛具有耐热、抗

蜱、抗焦虫、耐粗饲等特点。BM Y 牛 [ 1/ 2 婆罗门

(Brahman) ×1/ 4 莫累灰 (Murray Grey) ×1/ 4 云南

黄牛 ( Yunnan yellow cattle) ]是云南省从 20 世纪

80 年代初至今正在杂交选育的亚热带良种肉牛 ,具

有断奶增重率高、早熟、繁殖能力强、育肥增重快、抗

蜱能力较强等优点[1 ] 。婆罗门牛和 BM Y 牛在云南

南部及南方肉牛杂交改良中发挥着重要的作用。将

常规育种与 MO ET 育种相结合是加快 BM Y 牛选

育进程的重要途径。研究婆罗门牛和 BM Y 牛有效

的超排程序 ,掌握其在不同处理时段的雌二醇 ( Es2
t radiol ,E2 )和孕酮 ( Progesterone , P4 ) 变化规律 ,对

提高牛群的整体繁殖率具有重要的实际意义。

激素 E2 和 P4 对维持牛正常的性周期起着重要

的作用。超排不同处理时段供体牛血中的 E2 和 P4

水平与最终所获胚数相关[2 ] 。有关荷斯坦牛 ( Hol2
stein2Frriesian ) [326 ] 、Mertolego 牛[7 ] 、夏 洛 来 牛

( Charolais ) [8 ] 、婆 罗 门 牛 ( Brahman ) [9 ] 、Nelore

牛[10 ] 、日本黑牛 (J apanese Black) [ 11 ] 在发情周期或

超排过程中激素变化的研究已有报道 ,但对正在培

育中的 BM Y牛生殖激素的研究尚属空白 ,国内也

未见有关婆罗门牛超排及其激素变化的研究报道。

为此 ,本研究比较了婆罗门牛和 BM Y 牛在同等条

件下的超排效果及其不同处理时段血中的 E2 、P4 水

平 ,以期为婆罗门牛和 BM Y 牛的快速扩繁提供参

考依据。

1 　材料与方法

1. 1 　材 　料

1. 1. 1 　人工草场 　牧场位于昆明市东郊 ,102°58′

E、25°21′N ,海拔 1 960 m ,年均气温 13. 7 ℃,年均

降雨量 815. 10 mm。

改良草场的主要牧草品种组合为白三叶 ( T ri2
f ol i um re pense) 、非洲狗尾草 ( S et ari a s p hacel ata) 、

东非狼尾草 ( Penniset um cl andesti num ) 、苇状狐茅

( Fest uca arundi nacea ) 和云南知风草 ( Erag rostis

f erru gi nea) 。

1. 1. 2 　供试牛 　从云南省肉牛和牧草研究中心示

范牧场饲养的牛群中 ,选择 3～10 岁、健康无病、性

周期正常、体格较大、营养状况较好的雌性婆罗门牛

和 BM Y牛供体 76 头。

供体牛实行全日制放牧管理 ,在冬春季节补充

全株玉米青贮饲料。

1. 1. 3 　试 　剂 　进口 FSH (日本 Denka 制药株式

会社生产) 、进口 P GF2α( U SA Pharmacia & Up2
john 公司产品) ,国产 FSH (中国科学院北京动物研

究所生产) 、国产氯前列烯醇 ( Cloprostenol ,上海市

计划生育科学研究所产品) ;雌二醇放射免疫测定试

剂盒 ( E22RIA Kit ) 和孕酮放射免疫测定试剂盒

( Progesterone RIA Kit ) 由中国深圳拉尔文 (Law)

生物工程技术有限公司生产。

1. 1. 4 　胚胎回收器具 　16～18 号胚胎回收管及胚
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胎自动灌流仪 ,均由日本富士平工业株式会社生产。

1. 2 　婆罗门牛和 BM Y牛的超排处理

初选的空怀母牛在性周期的任何 1 d (除发情当

日)一次性按 0. 6 mg/ 头注射国产氯前列烯醇 ,进行

同期发情处理。以发情之日为 0 d ,第 7 天通过直肠

检查 ,选择卵巢上有黄体存在的母牛为供体 ,并在同

期发情的第 10 或 11 天采用进口激素 (日本产 FSH

24～36 mg + 美国产 P G 35 mg) 或国产激素 (国产

FSH 10～12 mg + 国产 P G 0. 8 mg)开始超排 ; FSH

采用递减法注射 ,每天早晚各肌注 1 次 ,连续注射 4

d ,其中第 3 天在注射 FSH 的同时肌注 P G(早晚各

1 次) ,以诱导发情 ;供体发情后用 114 号婆罗门种

公牛冻精 (云南省家畜冷冻精液站生产)进行第 1 次

人工授精 ,间隔约 8～12 h 进行第 2 次人工授精 ,共

2 次 ,输精量 0. 25 mL/ (头 ·次) ;以第一次人工授

精之日为 0 d ,在第 7 天回收胚胎。试验在 2002～

2005 年的春、夏、秋、冬季进行 ,婆罗门牛和 BM Y牛

的同期发情和超排方法相同。

1. 3 　婆罗门牛和 BM Y牛的血样采集及激素分析

于超排前 (同期发情第 7 天) 、超排开始 (同期发

情 10 d ,第 1 次注射 FSH 时) 、超排 3 d (注射第 5 次

FSH、第 1 次 P G时) 、超排发情当天 (第 1 次人工授

精时)和胚胎回收当天 (人工授精第 7 天) 5 个时段

采集供体牛的血液 ,用离心机 1 800 r/ min 离心分离

血浆 ,于 - 20 ℃冷冻保存待测。血浆 E2 和 P4 测定

参照 Nicholsk[12 ]和 Digerega [13 ]的方法 ,并按放射免

疫测定试剂盒说明书要求进行。

1. 4 　数据的统计分析

获胚卵数、可用胚胎数及 E2 和 P4 值采用 t 检

验 (Student’s t2test) ,超排有效率、排卵率和可用胚

率采用χ2 检验。

2 　结果与分析

2. 1 　婆罗门牛和 BM Y牛的超排效果

由表 1 可见 ,BM Y 牛的黄体数较婆罗门牛多

2. 09 ( P > 0 . 05) ,超排有效率、排卵率分别较婆罗门
牛高 3. 23 %( P > 0 . 05) 和 18. 46 % ( P < 0 . 01) ,获胚

数和可用胚数分别较婆罗门牛多 0. 95 ( P > 0 . 05) 和

0. 36 枚 ( P > 0 . 05 ) , 但可用胚率较婆罗门牛低

2. 55 %( P < 0 . 01) 。

表 1 　婆罗门牛和 BM Y牛超排效果的比较

Table 1 　Comparison of effect s of superovulation between Brahman and BM Y cattle

供体牛
Donor

超排有效率/ %
Available rate of
superovulation

黄体数
Average
corpus
luteum

未排卵泡数
Average follicle
in unovulation

回收胚 (卵)数
Average

recovered
embryo

排卵率/ %
Ovulation rate

可用胚数
Average

t ransferable
embryo

可用胚率/ %
Rate of

t ransferable
embryo

婆罗门牛
Brahman

80. 77 (21/ 26) 8. 10 ±5. 01 4. 33 ±3. 92 a 5. 95 ±5. 22 65. 16 (170/ 261) B 3. 33 ±3. 80 56. 00 (70/ 125) A

BM Y牛
BM Y

84. 00 (42/ 50) 10. 19 ±4. 89 2. 00 ±2. 63 b 6. 90 ±5. 30 83. 59 (428/ 512) A 3. 69 ±3. 02 53. 45 (155/ 290) B

　　注 :同行数据后标不同小写字母表示差异显著 ( P < 0 . 05) ,标不同大写字母表示差异极显著 ( P < 0 . 01) ;排卵率/ % = 黄体数/ (黄体数 + 未

排卵泡数) ×100 % ;超排有效率 = 发育良好的黄体在 2 个以上的供体数/ 参加超排供体数×100 %。

Note :Different small letters behind t he data in t he same row show significant difference ( P < 0 . 05) ;different capital letters behind t he data

in t he same row show highly significant difference ( P < 0 . 01) ;ovulation rate is equal to No. of corpus luteum/ (No . of corpus luteum

plus No . of unovulation) ×100 ;available rate of superovulation is equal to No. of donors wit h two developing good corpus luteum up2

wards/ total No . of donors wit h superovulation.

2. 2 　婆罗门牛和 BM Y 牛不同处理时段 E2 和 P4

水平的变化

由表 2 可知 ,BM Y 牛在超排开始、超排发情当

天和胚胎回收时的 E2 值均极显著高于婆罗门牛 ;超

排前 (同期发情第 7 天)至胚胎回收当天 5 个处理时

段的平均 E2 和 P4 值分别较婆罗门牛高 0. 58

pg/ mL ( P < 0 . 01) 和 1. 44 ng/ mL ( P > 0 . 05) , 其

E2 / P4 值为婆罗门牛的 5. 16 倍。

　　从表 2 还可以看出 ,BM Y 牛超排发情当天的

E2 值高于超排前 (同期发情第 7 天) ( P < 0 . 05) 、超

排开始 ( P > 0 . 05) 和超排第 3 天 ( P < 0 . 01) ,于胚胎

回收当天达到峰值 ,该峰值极显著高于前 4 个时段

( P < 0 . 01) 的 E2 值 ;而婆罗门牛血中的 E2 值以超

排前 (同期发情第 7 天)最高 ,其后呈下降趋势 ,于胚

胎回收时降至最低 ,低于同期发情第 7 天 ( P <

0 . 01) 、超排 3 d ( P < 0 . 05) 和超排发情当天 ( P <

0 . 05) 。

BM Y牛和婆罗门牛血中的 P4 变化规律基本一

致 ,同期发情第 7 天至超排 3 d 时呈上升趋势 ,超排

3 d 时的 P4 值显著高于同期发情 7 d ,到超排发情当

天时降至最低水平 ,于胚胎回收当天达到峰值 (表

2) 。
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表 2 　婆罗门牛和 BM Y牛不同处理时段 E2 和 P4 水平的比较

Table 2 　Comparison of E2 and P4 levels in different t reatment stages of superovulation between Brahman and BM Y cattle

处理时间
Treat ment time

E2/ (pg ·mL - 1) P4/ (ng ·mL - 1) E2/ P4 值 Value of E2/ P4

婆罗门牛
Brahman

BM Y牛
BM Y cattle

婆罗门牛
Brahman

BM Y牛
BM Y cattle

婆罗门牛
Brahman

BM Y牛
BM Y cattle

超排前
Before t he

superovulation

0. 22 ±0. 10 Aa
( n = 6)

0. 26 ±0. 20 Bb
( n = 21)

1. 75 ±0. 81 Bc
( n = 6)

1. 36 ±0. 71 Bb
( n = 21)

0. 126 0. 191

超排开始
Beginning

superovulation

0. 06 ±0. 03 ABbc Y
( n = 6)

0. 36 ±0. 26 BabX
( n = 16)

1. 90 ±0. 94 Bbc
( n = 6)

2. 04 ±0. 92 Ba
( n = 16)

0. 032 0. 176

超排第 3 天
On 3rd day of
superovulation

0. 11 ±0. 08 ABab
( n = 6)

0. 14 ±0. 03 C
( n = 4)

4. 37 ±2. 45 ABb
( n = 6)

3. 90 ±1. 34 Ba
( n = 4)

0. 025 0. 036

超排发情
Est rous

after SOV

0. 09 ±0. 06 ABb Y
( n = 6)

0. 51 ±0. 39 BaX
( n = 16)

1. 68 ±0. 30 Bc
( n = 6)

1. 33 ±1. 09 Bb
( n = 16)

0. 054 0. 383

胚胎回收
Day of

recovered
embryos

0. 03 ±0. 01 Bc Y
( n = 6)

1. 53 ±1. 14 AX
( n = 21)

16. 65 ±8. 57 Aa
( n = 6)

20. 23 ±15. 46 A
( n = 21)

0. 002 0. 076

平均
Average

0. 10 ±0. 09 Y
( n = 30)

0. 66 ±0. 83 X
( n = 78)

5. 27 ±6. 97
( n = 30)

6. 71 ±11. 46
( n = 78) 0. 019 0. 098

　　注 :同列数据后标不同小写字母者表示差异显著 ( P < 0 . 05) ,标不同大写字母者表示差异极显著 ( P < 0 . 01) ;同行字母后的 X 和 Y表示婆

罗门牛和 BM Y牛相同处理时段 E2 激素水平的差异极显著 ( P < 0 . 01) 。

Note :Different small letters behind t he data in t he same column show significant difference ( P < 0 . 05) ,and different capital letters behind

t he data in t he same column show highly significant difference ( P < 0 . 01) ;capital letters X and Y behind t he data show t he compari2

son of E2 levels between Brahman and BM Y cattle in t he same t reat ment time are significant different ( P < 0 . 01) .

3 　讨　论

本试验中 ,婆罗门牛超排所获的平均可用胚数

为 3. 33 枚/ 头 ,高于 Bastidas 等[14 ] 和 Armas 等[15 ]

对婆罗门的研究结果 ;BM Y牛平均可用胚数为3. 69

枚/ 头 ,高于 Aguilar 等[16 ]对“婆罗门牛 ×瑞士牛”杂

交牛的研究结果 (2. 57 枚/ 头) 。

在自然状况下 ,母牛卵泡分泌的 E2 值在发情期

排卵前 3～1 d 快速上升 ,排卵时降到最低 ,黄体期

保持较低水平[17 ] 。超排是在母牛的黄体期注射

FSH ,促使多个卵泡发育成熟 ,并通过注射 P G消退

黄体 ,实现多排卵。但 Kim 等[6 ] 的研究表明 ,荷斯

坦母牛注射 FSH 2 d 后能发育到 ≥10 mm 的卵泡

数为 0. 3 个/ 头 ,仅占卵泡总数的 3. 2 %。本试验中

的供体牛在注射 FSH 2 d (4 次) 后 ,血中 E2 值较同

期发情第 7 天还低 ,说明此时期发育到具有分泌 E2

功能的大卵泡数尚较少。

Carpenter 等[9 ]对 20～24 月龄婆罗门牛从发情

当天到发情第 7 天的 P4 值进行了测定 ,结果表明 ,

其 P4 值从发情第 2 天开始上升 ,于第 5 天达到较高

的水平 ,并保持到第 7 天。在本试验中 ,供体牛同期

发情第 12 天 (超排第 3 天 ,注射 P G 前) 时的 P4 值

极显著或显著高于同期发情第 7 天 ,说明母牛 P4 水

平变化并不受外源激素 FSH 的影响 ,而是按自然性

周期规律进行 ,约在发情第 12 天时达到高峰 ,注射

P G 48 h 后 ,P4 水平随黄体的消退而急速下降。

Lopes da Co sta 等[7 ]报道 ,Mertolego 肉牛在开

始注射 FSH、注射 P G、超排发情和胚胎回收 4 个处

理时段的 P4 值分别是 8. 0 , 12. 8 , 0. 34 和 15. 3

ng/ mL 。本试验中 ,相应 4 个处理时段中供体牛的

P4 值以胚胎回收当天最高 ,而以超排发情时最低 ,

与 Lopes da Costa 等[7 ]的研究结果一致。这主要是

由于超排使母牛排卵数明显增加 ,胚胎回收时卵巢

上有多个黄体发育所致。

正常发情和微弱发情母牛的排卵分别发生在

L H 峰值后 21～26 h 和 44～52 h[ 18 ] ,说明发情强弱

与排卵时间有关。在放牧条件下 ,婆罗门牛母牛的

发情表现没有 BM Y 牛明显。据文际坤等[19 ] 报道 ,

在同等的饲养管理条件下 ,婆罗门牛自然交配后的

产犊率较 BM Y牛低 15. 55 %。本试验中 ,婆罗门牛

的 E2 水平和排卵率极显著低于 BM Y 牛 ,表明 E2

水平高低对母牛的发情和排卵影响较大。

母牛在 L H 高峰期 , E2 值增加 , P4 值降低 , E2 /

P4 值达到最高[17 ] 。本试验中 ,BM Y 牛的 E2 / P4 值

以超排发情当天最高 ,与森纯一等[ 17 ] 的研究结果一

致 ;而婆罗门牛则以同期发情第 7 天最高 ,与森纯一

等[17 ]的研究结果相反 ,说明 E2 和 P4 比例变化也与

品种有关。

Nishigai 等[ 11 ] 研究表明 ,日本黑牛在同期发情

第 7 天的黄体发育质量与 P4 值、胚胎移植妊娠率相
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关 ; P4 值 ≥2. 5 ng/ mL 受体牛的妊娠率显著高于 P4

值 ≤2. 5 ng/ mL 的受体牛。本试验中 ,婆罗门牛排

卵率低 ,但可用胚率高于 BM Y牛 ,表明发情第 7 天

的 P4 水平高低对胚胎发育质量有一定影响。
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