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摘 要:牦牛是高原地区的重要牲畜,其繁殖性能受季节性变化和环境因素的影响显著。随着气候变化和草场资源的波动,

牦牛的生殖激素在不同季节呈现明显波动,影响发情周期和繁殖效率。通过对牦牛生殖激素的季节性监测,探索激素调控、

补饲技术及同步发情等调控手段,可以有效改善其繁殖性能,提升配种成功率。分析牦牛生殖激素的变化规律及其对繁殖

管理的影响,提出了相应的调控策略。
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  牦牛是生活在海拔3000~5000m的土著

草食动物,在青藏高原占据着重要的生态地位,
是高原地区人民的重要经济来源。经过长期的

自然和人工选择,牦牛已经很好地适应了恶劣的

高原环境,但其繁殖力仍较低[1]。牦牛的繁殖性

能受环境、季节性因素的影响较大,在西藏等高

海拔地区,气候条件、草场生长周期的变化都会

对牦牛的生殖生理产生影响。牦牛的发情周期、
配种成功率、妊娠率在寒冷季节都会明显下降,
造成整体繁殖效能低。生殖激素的变化是造成

牦牛繁殖季节性特征的主要因素[2]。尽管有关

牦牛生殖生理的研究较多,但是关于生殖激素的

季节性变化及其调控技术的研究还很少,因此精

准监测牦牛生殖激素的季节性变化并进行针对

性的调节,是提高牦牛繁殖效率、改善繁殖管理

的关键所在。本研究旨在通过对牦牛生殖激素

的波动进行监测分析,找到适合高寒地区牦牛的

繁殖调控方法,为牦牛产业的可持续发展提供实

践依据。

1 牦牛生殖激素的季节性变化

在正常生长环境下,饲养管理好的母牦牛其
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繁殖成活率约在60%,两年1产者约占30%,繁
殖利用年限一般可达15年。母牦牛通常6月下

旬开始发情,7—8月为发情盛期,次年4—7月产

犊,4—5月为产犊盛期。发情周期平均21.3d,
个体间差异大,14~28d者占56.2%。发情持

续时间为41~51h,一般在发情12h后排卵。妊

娠期250~260d。自然交配时,公母比例1∶
30~40,此时受胎率较高,个别可达1∶50~70,
公牦牛的利用年龄在10岁左右[3]。

1.1 雌激素和孕激素的季节性变化

雌激素、孕激素是牦牛生殖激素中最重要的

两种,在调节发情周期、妊娠过程中起着决定性

作用。在西藏地区牦牛雌激素水平在繁殖季节

(一般是春、秋两季)明显升高,在非繁殖季节

(冬、夏两季)明显下降。
繁殖季节雌激素水平升高,可促进母牦牛发

情,给精子受精提供适宜的环境,同时孕激素水

平在发情后期逐渐升高,为配种后受孕做准备。
在繁殖季节,孕激素的波动可以维持妊娠,也可

以为分娩做准备。冬季由于低温、草场养分缺

乏,牦牛雌激素、孕激素水平均较低,影响母牦牛

发情和配种[4]。

1.2 促黄体生成素(LH)和促卵泡激素(FSH)的
变化规律

促黄体生成素(LH)和促卵泡激素(FSH)都
是由垂体分泌的激素,在牦牛的发情周期中起着

调节作用。LH 主要起促进排卵、黄体的形成,

FSH主要是促进卵泡的发育和成熟。据研究显

示,牦牛在繁殖期间LH 和FSH 的分泌呈周期

性变化,与雌激素的升高有关。
在春、秋繁殖季节,LH、FSH 的浓度明显升

高,卵泡发育、排卵,雌激素水平也随之升高。当

雌激素浓度达到临界水平时,LH的急剧升高可

引起排卵。在非繁殖季节LH、FSH分泌量明显

减少,卵泡发育缓慢或者停止,引起母牦牛发情

周期紊乱。

1.3 激素水平与环境因素的关系

在西藏等高寒地区,牦牛的生殖激素水平同

环境条件的变化相关联。低温、低氧、短日照时

长属于影响牦牛生殖激素的环境要素[5]。冬季

低温环境不但会使牦牛进食量减少,还会因其体

内能量储备不足,进而抑制生殖激素的分泌。短

日照时长也会直接影响牦牛体内褪黑素的分泌,

褪黑素是调节生物钟的重要激素,它通过影响垂

体激素的分泌来调节牦牛的生殖激素水平[6]。
与冬、夏季相比,春、秋季气温适中、草场养

分丰富,牦牛可以摄取更多的营养,给生殖系统

提供充足的能量;同时春、秋季日照时间较长,有
利于生物钟的调整,进而促进牦牛生殖激素的分

泌,为牦牛进入繁殖状态创造有利条件。

1.4 季节性变化对牦牛繁殖行为的影响

牦牛的生殖行为与激素水平的季节性变化

有着密切联系。西藏地区牦牛发情期一般在春、
秋两季,雌激素和孕激素水平高有利于提高牦牛

的配种率。春季发情高峰期与草场茂盛、气温升

高、日照时间增长有密切关系;秋季发情高峰期

与夏季草场生长、营养充足有关。
冬、夏季牦牛发情期推迟,配种率低。冬季

低温、营养缺乏会抑制牦牛的生殖激素分泌,发
情间隔拉长;夏季高温会使牦牛的体能、食欲受

到影响,从而影响牦牛的生殖状态。因此生殖季

节的调节同牦牛的繁殖行为密切相关,只有在合

适的环 境 条 件 下,牦 牛 才 能 达 到 最 佳 的 繁 殖

效果。

2 繁殖季节的调控策略

牦牛在高原地区繁殖受环境、营养、生殖激

素季节性波动的影响。为了提高繁殖率,特别是

在低温、低草质的冬季,调控繁殖季节性生殖激

素的变化和制定出合适的管理策略显得十分重

要。牦牛繁殖季节的调控措施通常有激素干预、
补饲技术、同步发情技术等[7]。

2.1 激素干预与生殖周期调节

牦牛的繁殖季节性波动很大,尤其是在冬季

低温、草场养分不足时,其生殖激素水平低、发情

间隔长。利用激素干预来调整牦牛的生殖激素

水平,促使非繁殖期发情,可提高牦牛的繁殖

效率。

2.1.1 阴道孕酮释放器(CIDR)

CIDR是通过缓慢释放孕酮来抑制牦牛的早

期排 卵 反 应,在 合 适 的 时 机 释 放 前 列 腺 素

(PGF2α)来诱导发情。该方法在西藏地区牦牛

繁殖管理中取得了较好的效果,尤其是对提高冬

季母牦牛的发情率、受胎率有较好的作用。采用

该技术可以克服由于季节变化而造成的生殖激

素水平的波动,使母牦牛的发情周期稳定。
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2.1.2 前列腺素(PGF2α)与PMSG(孕马血清促

性腺激素)联合应用

在发情诱导时,PGF2α 可以促使黄体退化,
结合PMSG的使用,可以刺激卵泡发育并诱发

排卵。激素干预可以调节牦牛的发情时间,缩短

自然发情周期,对冬季寒冷地区提高配种效率有

重大意义。

2.2 补饲技术与营养调控

在寒冷的西藏高原地区,牦牛的繁殖性能受

环境、饲料质量的影响很大。草场营养不良,尤
其是冬季,牦牛的体况明显下降,从而影响其生

殖激素的分泌。补饲技术属于一种有效的繁殖

调控手段,通过恰当的营养补充,可使牦牛的体

况得到改善,从而提升其生殖性能。

2.2.1 冬季补饲

西藏地区冬季气候寒冷,草场枯萎,牦牛得

不到足够的营养,因此冬季对母牦牛补充蛋白质

和能量丰富的饲料可以改善其体况评分(BCS),
促进生殖激素的分泌。研究发现冬季给母牦牛喂

食高蛋白饲料可以明显缩短发情间隔,提高繁殖

成功率。补充矿物质、维生素及微量元素,也有利

于内分泌系统的调节,使生殖激素的分泌正常。

2.2.2 补充蛋白和能量

在牦牛怀孕、哺乳期,可补充优质蛋白、能量

饲料以提高母牦牛的营养水平,从而更有利于提

高胎儿的生长发育和健康水平,因此在寒冷季节

补充优质饲料不仅可以增加母牦牛体力,还可以

保证母牦牛生殖激素的正常波动,给繁殖提供有

利条件。

2.3 同期发情技术的应用

同期发情技术就是用激素调节,使多头母牦

牛在同一个时间段里进入发情期来提高配种效

率和成功率。这项技术对提高牦牛的繁殖效率

有重大意义,在大型养殖场以及种畜繁育工作中

可以大大减少人工配种的成本,提高整体的繁殖

水平。

2.3.1 激素联合使用

使用CIDR、PGF2α、PMSG等激素类药物,
可使一群母牦牛同步发情。通过调节母牦牛的

激素水平,促使卵泡成熟并触发排卵,使多只母

牦牛在同一时间段内发情。研究表明用CIDR
加前列腺素处理的母牦牛发情率可以超过80%,
可有效提高繁殖周期的集中性、稳定性。激素干

预可以改善发情周期,减少牦牛由于季节性或者

环境变化造成的繁殖障碍。

2.3.2 节省人力与物力

同步发情不但可以提高配种效率,而且可以

节省养殖成本。集中配种可以减少单独管理每

头母牛的工作量,特别是在繁殖高峰期或者冬、
春过渡期,用这种方法可以避免因为个体发情不

同步而造成的配种延误问题。同步发情技术可

以更好地安排配种时间,节约人力物力,提高繁

殖的管理效率和准确性,从而提高养殖场的经济

效益[8]。

2.4 季节性激素调控与西藏环境适应性

西藏地区特有的高原气候给牦牛的繁殖带

来了较大的影响,尤其是低氧、低温等环境因素

会对牦牛的生长发育、繁殖造成影响。生殖激素

的调节可以克服环境带来的不利影响,也可以提

高牦牛对恶劣环境的适应性。

2.4.1 高海拔与低氧适应

牦牛属于高原适应性较强的物种,其生殖系

统在低氧环境下存在特有的生理调节。研究表

明,在低氧环境下,牦牛的生殖激素分泌受阻,排
卵、受孕不能正常进行。低氧还会直接影响牦牛

的代谢以及血液中的氧合水平,进而影响到生殖

激素的平衡。调节激素水平可以缓解低氧对牦

牛生殖的抑制作用,保证牦牛在高海拔低氧环境

下还能保持正常的繁殖能力。

2.4.2 补饲与激素联合干预

西藏地区冬季寒冷,牦牛在草场营养缺乏和

低温双重压力下,可直接影响到它的生殖状态。
结合补饲技术以及激素调节可以减轻低温和营

养不足的影响。补充高质量饲料、添加富含蛋白

质的饲料、使用激素等措施可以改善低温环境下

牦牛的体况,使生殖激素分泌正常。综合调控措

施可以保证牦牛在寒冷季节的生殖周期不受影

响,提高其繁殖成功率。

3 研究的意义与前景

3.1 提升牦牛繁殖效率,推动高原畜牧业发展

牦牛是高原生态系统中不可缺少的一部分,
在西藏等高海拔地区,牦牛既是重要的经济来

源,又是当地民族文化的重要象征。由于高寒、
低氧等环境因素的影响,牦牛的繁殖性能波动较

大。对牦牛生殖激素季节性变化进行监测,认识
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牦牛的生殖规律及季节性影响因素,可为提高牦

牛繁殖效率提供依据,进一步促进高原畜牧业的

可持续发展。
精准调控牦牛的生殖激素水平,在非繁殖季

节对牦牛的激素进行干预、补饲,可以缩短发情

间隔、提高受胎率,从而提高牦牛的年繁殖次数。
此法不但可以提高牦牛群体的繁殖效率,还能有

效解决西藏地区草场资源有限、繁殖季节短暂等

问题,给当地畜牧业带来更高的经济效益。

3.2 丰富高原物种生殖生理研究

牦牛是高原特有的物种,其生殖生理特征与

低海拔地区的牛种有较大的差别。高原环境低

氧、寒冷等特点造成牦牛的生理调节方式与其他

地方不同。研究牦牛生殖激素的季节性变化,探
究其生殖调节机理,既对牦牛的繁殖管理有重要

意义,也给高原畜牧动物的生殖生理研究提供了

重要的实验资料。
研究结果也有助于丰富高原地区其余畜种

的生殖生理研究,在极端环境下的畜牧业适应机

制以及生殖特征。随着研究的深入,牦牛的生殖

调控技术会越来越完善,可给其他高原地区的畜

牧业提供技术支持,进一步促进世界范围内高原

动物的繁殖研究进展。

3.3 促进科技创新与传统畜牧业融合

牦牛繁殖调控技术研究,既是传统畜牧业管

理模式的革新,又是现代科技在畜牧业中的应

用。利用激素干预、补饲技术、同期发情等现代

畜牧技术,可以改善牦牛的繁殖周期,提高牦牛

的繁殖效率和养殖效益;同时有利于传统畜牧业

向现代化、科技化转型,使传统农业与现代科技

深度融合。随着生物技术、激素调控技术、数据

监测技术的不断发展,未来牦牛繁殖管理会越来

越精确、高效。建立以激素监测为基础的数据驱

动管理系统,可以对牦牛繁殖过程进行实时监控

和动态调节,给西藏以及其他高寒地区畜牧业的

发展开辟一条新途径,也为全世界高原农业的发

展提供可以复制的经验和技术模式。

4 结论

牦牛的生殖性能受到季节性变化的显著影

响,尤其在高原地区特殊环境条件下,生殖激素

的变化直接决定着牦牛的发情周期、配种时机和

繁殖成功率。通过对牦牛生殖激素季节性变化

的监测,可以有效地找到影响繁殖的关键因素,
从而采取相应的调控措施来改善繁殖管理。激

素干预、补饲技术、同步发情技术等手段给牦牛

繁殖季节的调节提供了一种可行的解决办法。
尤其在冬季低温和夏季高温下,通过精确的激素

调节与营养干预,可突破环境限制,提高牦牛的

繁殖效率,缩短发情周期,增加受胎率。随着现

代畜牧技术的不断发展,牦牛繁殖管理将越来越

精准、高效。推动高原畜牧业向现代化、科技化

迈进,这既促进了本地畜牧产业的发展,又给全

球高寒地区农业、畜牧业的发展提供了技术支持

和实践经验。
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