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摘要：胚胎移植可以提高家畜良种扩大的速度，但移植成功率会受到很多因素的影响。用 $ )% * ( )% 日龄

杜泊羊冷冻胚胎作为移植胚胎，研究了季节和受体状况对杜泊羊胚胎移植妊娠率以及出生羔羊生长发育的影

响。在比较春秋两季 "#$ 枚冷冻胚胎的移植效果发现：秋季移植的妊娠率（$+ )$,）显著高于春季（%+ )%,）；

春季和秋季移植后出生羔羊的体重，初生时无显著差异；但在 #& 日和 $& 日（断乳）时，春季移植的羔羊显著

高于秋季。比较不同品种的受体发现，昭通绵羊受体的胚胎移植妊娠率最高，湖羊次之，小尾寒羊最低，但受

体羊 # 种品种间无显著差异；较大受体羊（#-& ./）生产的羔羊出生和 #& 0 的体重显著高于较小受体（ 1 -&
./）；但 $& 0 羔羊体重差异不显著，说明受体体重会影响羔羊的出生体重，但是对哺乳期的生长发育影响不大。

春季移植出生的羔羊，其早期生长发育情况明显优于秋季。
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杜泊羊（!"#$%#）是 89 世纪 89 年代在南非用

黑头羊（1%#&5./）和有角羊（!"#&%-）杂交培育而

成（:’.#;"--%，8999），于近年引进我国。杜泊羊品

种优良，羔 羊 在 不 同 的 生 长 环 境 下 日 增 重 可 达

9 <8= > 9 <8? @2，成年羊屠宰率接近 A9B；同时，

其皮革优良，具有很高的价值。在实验研究和生产

中，都有其优越性，被认为应予积极推广的品种

（:;"%-% %- .;，8999）。

胚胎移植在扩大良种覆盖率方面有重要作用

（C’5+5%# D E5+.#-，FGG8；7*5-’，FG?H），已广泛地

应用 于 生 产 并 发 挥 了 巨 大 的 商 业 价 值（:"2/5%，

FGGG）。影响胚胎移植效果的因素很多，目前对影

响移植效果的因素研究都集中在胚胎、受体以及胚

胎与受体的相互作用这 I 个方面（7$%;;，899F），

其中胚胎质量和胚龄是影响胚胎移植成功率的重要

因素（J5 %- .;，899I；K.#5 %- .;，899I；4./2 %-
.;，899I；7;.L5@ %- .;，FGG8）。受体对移植成功率

的影响因素较多，包括诱导发情方法（M’." %- .;，
899I）、发情状况（N% %- .;，899=）、外源性激素的

处理（C’"*.$&"/ %- .;，FGGA）以及受体年龄（K.#5
%- .;，899I）和季节等。其中季节因素对移植的影

响较为复杂，其研究结果并不一致。杜泊羊胚胎移

植成功率在秋季比夏季要高出近 89B （O5 %- .;，
899=）；在非繁殖季节和繁殖季节时进行绵羊胚胎

移植，受体的同期发情效果有差异，妊娠率却无显

著差异（!5/2 %- .;，899=）；在另外一种绵羊（7.P
;"5.）的移植实验中发现，在秋季移植产的羊羔率

比在 春 季 的 要 高，但 无 显 著 差 异 （75;L. %- .;，
899I）。

某一品种羊的生长发育状况可以在很大程度上

反映出该品种的生产性能。对于优良品种的评价、

品种改良和杂交效果等都需要对羔羊的生长发育状

况进行研究（4./2 %- .;，FGGA）。多数胚胎移植的

目的是为了获得良种，因此，移植出生羔羊的生长

发育情况对评价胚胎移植的效果显得十分重要。与

山羊相比，杜泊羊的生长发育资料在世界范围内还

很不全面（:;"%-% %- .;，8999），其胚胎移植的报道

也较少（O5 %- .;，899=）。通过胚胎移植技术来推

广杜泊羊，可能是当前的一个较好方法。本研究对

杜泊羊冷冻胚胎进行移植，分析受体品种、体重和

移植季节对胚胎移植成功率以及生长发育的影响，

以期了解影响胚胎移植的因素，为提高移植效率，

推广这一优良品种奠定一定的理论基础。

* 材料和方法

* +* 材料

杜泊羊冷冻胚胎从新西兰绵羊繁殖协会引进，

为 H <A > Q <A 日龄的桑椹胚或囊胚，均为 R 级或 K
级，所有胚胎都有清晰的血统系谱。

* +, 方法

F <8 < F 移植季节 杜泊羊冷冻胚胎移植实验分别

于秋季（F9 月中旬）和春季（A 月中旬）进行，所

有移植在一周内完成。研究季节和妊娠率关系的受

体为昭通绵羊。春季进行的胚胎移植羔羊在秋季出

生，秋季移植后在春季出生。

F <8 < 8 受体品种和体重 受体品种实验为生长发

育情况良好的 I 种绵羊，即昭通羊、湖羊、小尾寒

羊。实验组所选用的受体体重范围在 I9 > AA @2，

受体体重实验分为两组，即!=9 @2 和 S =9 @2。其

他受体体重均在正常范围内。

F <8 < I 胚胎移植 胚胎移植参照 K#"T D 6.UV5%T53
（FGG?）的方法，在受体羊发情后的第 Q 天进行胚

胎移植。受体羊手术前 8= ’ 禁食，使其腹部向上

并使后半部身躯高于前半部保定，打开腹腔，检查

卵巢。对其形状、大小和颜色加以评定并判定是否

适合移植（7$%;; %- .;，899F），选择有合适功能黄

体的受体羊进行移植胚胎，每个受体移植一枚胚

胎。

F <8 < = 妊娠检查 胚胎移植 =A U 后用 K 超（探头

为 I <A > A <A WNV）进行检查。选择在受体羊乳房

两侧与腹皱襞之间的少毛区进行检查，观察到胎

儿、胎心搏动、胎水或胎盘子叶者，判定为妊娠；

观察到未孕状态子宫者，判定为空怀（M’./2 %- .;，
899=）。

F <8 < A 羔羊生长发育情况评价 羔羊生长发育情

况的评价包括体重、体长、身高、胸围、腰围、管

围等方面的内容，其中具有代表意义的体重是重要

的指标之一（N% %- .;，899=.）。对于羔羊的生长发

育评价一般按照断乳以前的体重作为指标（)*&%/
%- .;，899=），因此，本文仅选择断乳以前的体重

作为反映杜泊羊生长发育状况的指标。

F <8 < H 受体和新生羔羊的饲养 所有受体健康状
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况良好，为 ! " # 岁，在室外良好条件的草地上饲

养，同时按照一定标准给予补饲料。羔羊都由受体

羊哺乳，母乳充足，所有羔羊在 ! 个月后断乳。

$ %! % & 数据分析 受体 ’ 品种胚胎移植的妊娠率，

两种体重受体和移植季节的出生羔羊体重的组内差

异显著性比较，采用 ! ( 检验，" ) * %*+ 者为差异

显著。

! 结果与分析

! "# 杜泊羊胚胎移植妊娠率的品种差异

昭通绵羊受体的胚胎移植妊娠率最高，湖羊次

之，小尾寒羊最低（表 $），但 ’ 种受体羊品种间无

显著差异（ !,-./-，" 0 * %*+）。

表 # 受体羊 $ 品种的杜泊羊胚胎移植数和妊娠率

%&’ ( # )*+,-+ ,+-./&/01 +&2-3 *4 25+-- +-06,6-/23 *4
-7’+1*3 2+&/34-+

受体品种

1.2343.5- 67..8/
胚胎移植数

9: ; :< .=67>:/
妊娠率

?7.@5A52>（B）

小尾寒羊 C=ADD,<A-,-A3D.8 !E +’ %F（$# G !E）

湖羊 HI /J..4 +’ +F %+（’$ G +’）

昭通绵羊 KJA:-:5@ /J..4 +’ E* %#（’! G +’）

! "! 移植季节对杜泊羊胚胎移植妊娠率、出生后

体重的影响

昭通 绵 羊 秋 季 和 春 季 移 植 的 妊 娠 率 分 别 为

EF %EB和 +F %+B，秋季移植的妊娠率显著高于春季

（ ! ,-./-，" ) * %*+）。

表 ! 昭通绵羊在春季和秋季移植的妊娠率

%&’ ( ! 87’+1* 2+&/34-+ ,+-./&/01 +&2-3 *4 95&*2*/.
+-06,6-/23 6/ 3,+6/. &/: 4&;;
季节

C.A/:5
胚胎移植数

9: ; :< .=67>:/
妊娠率

?7.@5A52>（B）

秋季 LADD $*! EF %E!（&* G $*!）

春季 C4735@ +’ +F %+（’$ G +’）

!" ) * %*+（C-I8.5-M/ !,-./-）;

昭通绵羊春季和秋季移植后出生羔羊的体重，

初生时无显著差异；但在 ’* 日和 E* 日（断乳）

时，春季移植的羔羊显著高于秋季（ ! ,-./-， " )
* %*+），说明春季移植的羔羊的生长发育比在秋季

移植的要好（表 ’）。

! "$ 受体体重对胚胎移植出生羔羊体重和生长发

育的影响

"#* N@ 受体羊的刚出生羔羊的体重显著高于

# #* N@ 的受体（ !,-./-， " ) * %*+）；’* 8 以后，

依然如此。在 E* 8，两者体重有差异，但不显著

（ ! ,-./-，" 0 * %*+）（表 #）。

表 $ 春季和秋季移植的杜泊羊在出生时、$< 和 =< 日（断乳）的体重（N@）

%&’ ( $ >6+25 ?-6.523，$< :@ &/: =< :@（?-&/6/. ?-6.523）*4 )*+,-+ 35--, 4+*7 -7’+1* 2+&/34-+ 6/ 3,+6/. &/: 4&;;

季节

O7A5/<.7 /.A/:5

羔羊数 9: ; :< N38/ 出生体重 P37-J Q.3@J-/ ’* 日体重 ’* 8 R.3@J-/ E* 日体重 E* 8 R.3@J-/

公

C37.
母

SA=
公

C37.
母

SA=
公

C37.
母

SA=
公

C37.
母

SA=

秋季 LADD !+ !# ’ %T+ U * %E’ ’ %+& U * %++ $$ %#! U ’ %!+A T %&’ U ’ %$!A $& %!* V E %’!A $# %’! U + %!#A

春季 C4735@ $+ $E # %*+ U * %&* ’ %E$ U * %E# $& %+’ U + %#F6 $+ %&’ U + %E!6 !+ %!+ U & %$#6 $T %T# U E %!!6

同列上标字母不同的平均数间差异显著（ !,-./-，" ) * %*+）。

W.A5/ Q3-J 83<<.7.5- /I4.7/2734- D.--.7/ A7. /3@53<32A5-D> 83<<.7.5- 35 /A=. 2:DI=5（ !,-./-，" ) * %*+）;

表 A 两种体重受体的羔羊在出生时、$< 和 =< 日（断乳）的体重（N@）

%&’ ( A >6+25 ?-6.523，$< :@ &/: =< :@（?-&/6/. ?-6.523）*4 :*+,-+ 35--, 4+*7 -7’+1* 2+&/34-+ 6/ :644-+-/2
+-06,6-/23B ?-6.523

受体体重

1.2343.5- Q.3@J-/

羔羊数 9: ; :< N38/ 出生体重 P37-J Q.3@J-/ ’* 日体重 ’* 8 R.3@J-/ E* 日体重 E* 8 R.3@J-/

公

C37.
母

SA=
公

C37.
母

SA=
公

C37.
母

SA=
公

C37.
母

SA=

"#* N@ $’ $$ # %*+ U * %+!A ’ %#* U * %#TA $! %E# U ! %$’A $* %F+ U ! %F!A !* %’! U & %+! $E %T’ U E %+&

) #* N@ $E $E ’ %#* U * %#E6 ’ %*’ U * %#!6 $* %!! U ! %’*6 F %+F U ! %++6 $E %’F U & %#E $’ %’F U + %TE

同列上标字母不同的平均数间差异显著（ !,-./-，" ) * %*+）。

W.A5/ Q3-J 83<<.7.5- /I4.7/2734- D.--.7/ A7. /3@53<32A5-D> 83<<.7.5- 35 /A=. 2:DI=5（ !,-./-，" ) * %*+）;

T!EE 期 吴晓东等：受体品种、体重及移植季节对杜泊羊胚胎妊娠率和新生羔羊体重的影响



! 讨 论

!"#$%&（’()*）对大规模的牛胚胎移植资料研

究发现，不同品种的受体并不影响胚胎移植妊娠

率。绵羊受体品种与胚胎移植妊娠率的关系尚未见

报道。牛为单胎繁殖，而绵羊有的为多胎，有的为

单胎（!+$%, - .&/0%，’(*1）。多胎繁殖的绵羊一般

会产生较高水平的孕激素，而不同品种的绵羊在排

卵 后 的 激 素 水 平 差 异 也 比 较 大 （2$3"&, %, "$，
4556）。虽然孕激素的水平对胚胎在输卵管中的存

活率作用并不十分重要，但对胚胎在子宫阶段的存

活以及发育都有关键作用（78"9 - :;;&%，’())；

</$=+, %, "$，’()1）。本实验为单胚移植，作为受

体羊的 6 个品种中，湖羊和小尾寒羊又为多胎繁

殖，昭通绵羊为单胎繁殖。单胎繁殖的昭通绵羊胚

胎移植妊娠率比多胎繁殖的小尾寒羊和湖羊高，但

是差异不显著，说明受体羊的品种、多胎或单胎繁

殖方式并不影响胚胎移植的妊娠率。当然，本实验

仅研究了 6 个品种受体，至于其他更多品种之间是

否存在差异还需要进一步研究。此外，不同品种受

体羊和单胚、双胚乃至多胚移植效果之间的关系也

需要进一步探讨。

目前关于移植季节和胚胎移植妊娠率之间关系

的研究结论并不一致。>/ %, "$（455?）报道绵羊秋

季移植的效果比夏季好。但 @/9A %, "$（455?）的研

究结论与之相反，认为在不同季节进行绵羊的胚胎

移植，仅受体同期发情效果有差异，而妊娠率无显

著差异。而牛胚胎移植研究结论比较一致，即季节

并不影响胚胎移植的妊娠率（!"#$%&，455’）。与大

多数牛没有季节性繁殖的特点（7"9B%$，’()?）相

比，绵 羊 是 繁 殖 季 节 性 很 强 的 动 物 （7;#" -
C&8"9,，4556）。’5、’’ 月是多数品种绵羊的明显生

殖季 节，而 ?、1 月 为 非 生 殖 季 节（D;&&%# %, "$，
’()*）。大量研究表明，绵羊的季节性生殖特性会

影响 到 在 不 同 季 节 进 行 的 同 期 发 情 和 超 排 效 果

（:/,0E%$$ %, "$，4554）。本研究昭通绵羊在秋季移植

的妊娠率显著高于春季，与 >/ %, "$（455?）的结果

一致。但这种差异是否与物种、品种还是其他因素

有关还有待深入研究。

秋季移植，其羔羊出生在早春，而春季移植，

其羔羊出生于秋季。由于哺乳、气候条件等不同，

因此，胚胎移植的季节对出生羔羊的生长发育会有

影响（:"#/A"，4554）。实验发现，春季移植出生的

羔羊，其早期生长发育情况明显优于秋季，此外，

秋季移植出生的杜泊羊，其发病率和死亡率也较高

（约 ’5F，未发表资料）。这与 !"##%9（455?）的结

果一致，即断乳前期生长较好的羔羊，其发病率和

死亡率也较低。因此，尽管秋季移植的妊娠率比春

季高，但是，春季移植出生的羔羊早期生长发育要

比秋季的好。这一点应该引起生产者的注意。

牛受体品种对胚胎移植后代的早期生长发育没

有显著影响（!+=%# %, "$，’()*），山羊借腹的受体

品种对移植出生后代的生长发育也没有影响（!% %,
"$，455?）。但这些研究没有比较不同品种的受体在

体重方面是否有差异。欧洲貂的胚胎移植实验表

明，以貂的杂交品种作为受体，胚胎移植出生后代

体重比纯种貂作受体的对照组轻，但经过 6 个月后

体重便无显著差异（G%&A%/ %, "$，455?）。本实验结

果与这些研究结果吻合，说明胚胎移植所用的受体

对后代的生长发育影响不大。这进一步证实山羊

（D/H/"9/ - C;+H%9"9%，’((6；@H%="$/ %, "$，’((?）

和绵 羊 （:"&/" %, "$，’((6；2IJGE;&K8 - L;,,%&，
’((M；L"E;$= - @"9%$$，’((M）的生长发育情况主

要受其本身遗传因素的影响。本实验所用的胚胎来

源于生产性能良好的受体，但受体较重，其羔羊在

出生和经过哺乳期后，也较重。虽然差异并不显

著，但对胚胎移植生产有一定的指导作用。

本研究结果表明，受体羊 6 个品种之间妊娠率

不同，但并无显著差异；在秋季移植的妊娠率显著

高于春季移植，但在春季出生的羔羊（秋季移植）

早期生长发育情况比在秋季出生的好；受体体重会

影响羔羊的出生体重，但是对于羔羊哺乳期的生长

发育影响不大。
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