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　　摘要：研究同期发情处理中国美利奴羊（新疆军垦型）的外周血生殖激素含量变化与发情时间的关系，探讨中国
美利奴羊（新疆军垦型）最佳人工输精时间。分别采集经孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ肌注法处理母羊在埋栓前１ｄ、埋栓后
７ｄ、埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ）和撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ的外周血，应用ＥＬＩＳＡ方法检测外周血中雌二醇（Ｅ２）、促卵泡素

（ＦＳＨ）、促黄体素（ＬＨ）、孕酮（Ｐ）的质量浓度，分析试验母羊在同期发情处理前后外周血中生殖激素含量变化，统计
分析生殖激素质量浓度的相关性和４个时间点的差异显著性。研究结果，对孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ肌注法处理前后试
验母羊外周血生殖激素的ＥＬＩＳＡ检测，与埋栓前１ｄ、埋栓后７ｄ、埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ）相比，撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ试
验羊外周血中Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ含量显著升高（Ｐ＜０．０５），Ｐ含量显著下降（Ｐ＜０．０５），且不同个体间不同激素含量的波动

范围明显减小，达到相对一致水平，与该时间点的中国美利奴羊（新疆军垦型）集中发情现象相吻合。结果表明，孕酮

阴道海绵栓＋ＰＭＳＧ处理后的４８ｈ是中国美利奴羊（新疆军垦型）集中发情的高峰时间，也是最佳输精时间。
　　关键词：中国美利奴羊（新疆军垦型）；同期发情；生殖激素；ＥＬＩＳＡ；Ｅ２；ＦＳＨ；ＬＨ；Ｐ

　　中图分类号：Ｓ８２６．３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０２０）１４－０１８７－０５

收稿日期：２０１９－０７－２２

基金项目：国家重点研发计划（编号：２０１７ＹＦＤ０５０１９０４）；国家绒毛用

羊产业技术体系（编号：ＣＡＲＳ－４０－０７）；省部共建绵羊遗传改良

与健康养殖国家重点实验室项目（编号：ＳＫＬＳＧＩＨＰ２０１６Ａ０１、

ＳＫＬＳＧＩＨＰ２０１７Ａ０２）；新疆生产建设兵团科技攻关与成果转化计划

（编号：２０１６ＡＣ０２７）；新疆生产建设兵团重大科技项目（编号：

２０１７ＡＡ００６）。

作者简介：王晶晶（１９９５—），女，河南沈丘人，硕士研究生，主要从事

动物遗传育种与繁殖研究。Ｅ－ｍａｉｌ：２３１８５２５３１４＠ｑｑ．ｃｏｍ。

通信作者：万鹏程，博士，研究员，主要从事绵羊繁育与家畜胚胎生物

技术研究，Ｅ－ｍａｉｌ：ｐｅｎｇｃｈｅｎｇ．ｗａｎ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ；刘长彬，博士，研究

员，主要从事绵羊繁育与家畜胚胎生物技术研究，Ｅ－ｍａｉｌ：

ｘｌｃｈａｎｇｂｉｎ＠１６３．ｃｏｍ。

　　绵羊同期发情是人为控制母羊群体同一时间
发情和配种，具有便于统一饲草料配给、提高劳动

生产效率和提高绵羊生殖效率的优点。生殖激素

直接调控母羊发情、排卵等生殖过程，影响同期发

情和人工授精的效果。绵羊属于季节性发情动物，

一般是在短日照的秋季开始发情［１］，其季节性发情

受到下丘脑－垂体 －性腺轴的调控［２］，与绵羊的生

殖激素有密切联系。目前，国内外对绵羊生殖激素

季节性变化进行了相关报道。Ｓｕｔｔｉｅ等研究发现，

短日照可以促进绵羊孕酮（Ｐ）分泌，而长日照则明
显地抑制Ｐ的分泌［３］；Ｓｍｉｔｈ等发现，哺乳动物一般
在发情前会出现一次雌二醇（Ｅ２）峰

［４］；Ｃｈｅｍｉｎｅａｕ
等研究发现，繁殖季节绵山羊血液中促黄体素（ＬＨ）
和促卵泡素（ＦＳＨ）浓度高于非繁殖季节，存在季节
性变化［５］；贺建宁等研究发现，季节性发情的滩羊

的Ｐ、Ｅ２、ＬＨ、ＦＳＨ浓度在春季、夏季、秋季、冬季４个
季节变化明显［６］。中国美利奴羊（新疆军垦型）是

我国培育的优质细毛羊品种，是典型的季节性发情

哺乳动物，且每年产羔１次，每胎多为１羔。为探讨
绵羊外周血生殖激素含量变化与发情时间的关系，

筛选最佳人工输精时间。本研究分析繁殖季节中

国美利奴羊（新疆军垦型）同期发情处理的不同阶

段外周血中Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ和Ｐ含量的变化情况，以期
为提高同期发情和人工授精成功率提供理论依据。

１　材料与方法

１．１　样品采集
２０１８年９—１１月，试验动物均采自新疆紫泥泉

种羊场，中国美利奴羊（新疆军垦型）母羊共计４８０
只，平均年龄３岁，平均体质量（３８．４±１．４）ｋｇ，体
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格健壮，膘情较好，无生殖道疾病和乳房疾病。生

殖、营养、健康等方面状况良好且个体之间无明显

差异。试验处理前 ２周对绵羊做好防疫和驱虫工
作，并加强饲养管理。从中选取２０只健康的全舍饲
中国美利奴羊（新疆军垦型）母羊，应用孕酮海绵

栓＋３３０ＩＵＰＭＳＧ（孕马血清促性腺激素）进行同期
发情处理，埋栓处理 １３ｄ后撤栓，撤栓时肌注
ＰＭＳＧ３３０ＩＵ。自撤栓后２４～７２ｈ，每隔１２ｈ进行１
次公羊试情，记录母羊发情时间和发情数量，计算

撤栓后７２ｈ内母羊的发情率。血样采集：在埋栓前
１ｄ、埋栓后７ｄ、埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ，ＰＭＳＧ肌注
前）、撤栓／ＰＭＳＧ肌注 ４８ｈ，分别颈静脉采血
５ｍＬ／只，１０００ｇ×１０ｍｉｎ离心分离血清。
１．２　试验药品与主要仪器
１．２．１　主要试剂　孕酮阴道海绵栓，含３５ｍｇ氟孕
酮，宁波市三生药业有限公司生产；ＰＭＳＧ，１０００ＩＵ／
瓶，宁波市三生药业有限公司生产；绵羊 ＥＬＩＳＡ检
测试剂盒 ＦＳＨ（ＲＹ－１２１３１）、ＬＨ（ＲＹ－１２１１１）、Ｐ
（ＲＹ－１２０７４）和 Ｅ２（ＲＹ－１２１３４）均购于上海润裕
生物科技有限公司。

１．２．２　 主要仪器 　 酶标 仪 （ＴｈｅｒｍｏＦｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ，Ｍｕｈｉｓｋａｎｍｋ３Ｉｎｃ）美国生产。
１．３　生殖激素的测定

采用ＥＬＩＳＡ法测定血清中 Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ和 Ｐ的

含量。按试剂盒的操作步骤测定 Ｄ４５０ｎｍ值，并以
Ｄ４５０ｎｍ值为横坐标，含量为纵坐标绘制标准曲线，计

算得 到 回 归 方 程。ＦＳＨ 的 回 归 方 程 为 ｙ＝
６７．３５２ｘ２＋１４．５６３ｘ＋２．０６０，ｒ２＝０．９９４３；ＬＨ的回
归方程为ｙ＝１０３．４４００ｘ２＋４．２９７８ｘ＋１．３５８９，ｒ２＝
０９９１８；Ｅ２ 的回归方程为 ｙ＝１１２．９０００ｘ２ ＋
２５．９０００ｘ＋２１９１１，ｒ２＝０．９８８１；Ｐ的回归方程为
ｙ＝１７７３．２００ｘ２＋３６６７．９００ｘ－３０．８３９，ｒ２＝０．９９８７。
根据回归方程计算出Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ和Ｐ的含量。
１．４　统计分析

Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ和Ｐ的含量以（平均数 ±标准差）

表示，使用 ＳＰＳＳ２１．０对不同阶段外周血中 Ｅ２、
ＦＳＨ、ＬＨ和Ｐ的含量进行方差分析和相关分析，处
理０～７２ｈ母羊的发情率进行卡方检验，并进行显
著性分析。

２　结果与分析

２．１　孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ同期发情处理前后的中
国美利奴羊（新疆军垦型）生殖激素含量比较

２．１．１　Ｅ２含量　试验羊外周血 Ｅ２分泌水平在埋
栓前１ｄ最低，为（２８．３５±８．５８）ｎｇ／Ｌ，埋栓后７ｄ
有较大幅度升高，为（５２．９５±８．４１）ｎｇ／Ｌ，埋栓后
１３ｄ（撤栓 ０ｈ）出现回落，含量为（２９．９５±
１１４２）ｎｇ／Ｌ，撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ后升至最高点，
为（６０．１８±５．８７）ｎｇ／Ｌ（表 １）。其中撤栓／ＰＭＳＧ
肌注４８ｈ后Ｅ２分泌水平与埋栓前１ｄ、埋栓后７ｄ、
埋栓后１３ｄ（撤栓 ０ｈ）相比差异显著（Ｐ＜０．０５）
（图１）。

表１　孕酮海绵栓＋ＰＭＳＧ处理中国美利奴羊（新疆军垦型）外周血中Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ、Ｐ的含量比较

处理时间
Ｅ２含量
（ｎｇ／Ｌ）

ＦＳＨ含量
（ＩＵ／Ｌ）

ＬＨ含量
（ｎｇ／Ｌ）

Ｐ含量
（ｐｍｏｌ／Ｌ）

埋栓前１ｄ ２８．３５±８．５８ ２１．２３±５．５４ １８．５９±９．２５ ２０４７．３８±９４９．０２

埋栓后７ｄ ５２．９５±８．４１ ２５．０１±５．００ ２１．０１±９．９３ ３３００．６６±８６１．４６

埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ） ２９．９５±１１．４２ ２３．５７±５．０６ １９．５４±６．１６ ２４４３．５９±５９２．３２

撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ ６０．１８±５．８７ ４０．３０±３．０７ ２９．３７±４．５５ ２１８２．４９±３５４．３１

２．１．２　ＦＳＨ含量　试验羊外周血 ＦＳＨ分泌水平在
埋栓前１ｄ最低，为（２１．２３±５．５４）ＩＵ／Ｌ，埋栓后
７ｄ有所升高，为（２５．０１±５．００）ＩＵ／Ｌ，埋栓后１３ｄ
（撤栓０ｈ）出现回落，为（２３．５７±５．０６）ＩＵ／Ｌ，撤
栓／ＰＭＳＧ肌注 ４８ｈ后升至最高点，为（４０．３０±
３０７）ＩＵ／Ｌ（表１）。其中撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ后
ＦＳＨ分泌水平与埋栓前１ｄ、埋栓后７ｄ、埋栓后１３ｄ
（撤栓０ｈ）相比差异显著（Ｐ＜０．０５）（图１）。
２．１．３　ＬＨ含量　试验羊外周血ＬＨ分泌水平在埋

栓前１ｄ最低，为（１８．５９±９．２５）ｎｇ／Ｌ，埋栓后７ｄ
有所升高，为（２１．０１±９．９３）ｎｇ／Ｌ，埋栓后１３ｄ（撤
栓０ｈ）出现回落，为（１９．５４±６．１６）ｎｇ／Ｌ，撤栓／
ＰＭＳＧ肌注 ４８ｈ后 ＬＨ分泌水平升至最高点，为
（２９．３７±４．５５）ｎｇ／Ｌ（表１），但与埋栓前１ｄ、埋栓
后７ｄ和埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ）相比差异均不显著
（Ｐ＞０．０５）（图１）。
２．１．４　Ｐ含量　试验羊外周血 Ｐ分泌水平在埋栓
前１ｄ最低，为（２０４７．３８±９４９．０２）ｐｍｏｌ／Ｌ，埋栓后
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７ｄ达到最高，为（３３００．６６±８６１．４６）ｐｍｏｌ／Ｌ，埋栓
后１３ｄ（撤栓 ０ｈ）分泌水平下降，为（２４４３．５９±
５９２．３２）ｐｍｏｌ／Ｌ，撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ后继续降低
至（２１８２．４９±３５４．３１）ｐｍｏｌ／Ｌ（表１）。其中埋栓
后７ｄ试验羊 Ｐ分泌水平与埋栓前 １ｄ、埋栓后
１３ｄ、撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ相比均差异显著（Ｐ＜
００５）（图１）。

从图２可以看出，在埋栓前１ｄ、埋栓后７ｄ和
埋栓后１３ｄ（撤栓 ０ｈ）激素分泌水平个体差异较
大，撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ后则达到相对均一水平，
均值标准差均以埋栓前１ｄ为最大，撤栓／ＰＭＳＧ肌
注４８ｈ最小，说明在经过孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ处理
后，试验羊的生殖激素分泌基本达到同步状态。

２．２　同期发情处理的绵羊ＬＨ含量与ＦＳＨ、Ｅ２、Ｐ含
量之间的相关性分析

　　经统计分析，孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ同期发情处
理后，中国美利奴羊（新疆军垦型）中外周血中 Ｅ２、
ＦＳＨ、ＬＨ、Ｐ含量均呈极显著正相关关系（Ｐ＜０．０１）
（表２），其中ＬＨ含量与ＦＳＨ、Ｅ２、Ｐ含量之间呈中度
正相关关系，ＦＳＨ含量与 Ｅ２、Ｐ含量呈中度正相关
关系，Ｅ２含量与Ｐ含量之间呈低度正相关。
２．３　同期发情处理母羊的发情率

记录孕酮海绵栓处理的母羊在撤栓后７２ｈ发
情率，应用卡方检验进行差异显著性分析。中国美

利奴羊（新疆军垦型）同期发情处理的总发情率是

８７．５％，撤栓后＞２４～４８ｈ同期化程度最高，发情率
为７０．０％，显著高于０～２４ｈ的７．５％和＞４８～７２ｈ
的１０．０％（表３）。

３　讨论与结论

同期发情技术在绵羊繁殖过程中被广泛应用，

但影响同期发情的因素很多，导致绵羊发情率存在

较大的差别。海绵栓是目前绵羊同期发情中最常

用的埋植栓剂，孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ肌注法的同期
发情处理效果要优于孕酮海绵栓＋ＰＧ法，孕酮海绵
栓与 ＰＭＳＧ联合使用的效果优于单一使用孕酮海
绵栓［７］。

Ｓｃａｒａｍｕｚｚｉ等检测结果表明，发情期绵羊的卵
巢静脉和外周静脉血血浆 Ｅ２和 ＬＨ浓度在排卵时
显著升高［８］。张寿等发现，青海半细毛羊的 Ｅ２浓
度水平在发情当日最高，而 Ｐ浓度水平在发情的前
１ｄ、发情的当天和发情后２ｄ均较低，发情当天的
含量最低，发情后１０ｄ浓度上升［９］。赵松华等研究

发现，非繁殖季节中国美利奴羊血清中Ｅ２含量显著
上升［１０］。本研究中对孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ肌注法
处理前后试验母羊外周血生殖激素的 ＥＬＩＳＡ检测，
与埋栓前１ｄ、埋栓后７ｄ、埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ）相
比，撤栓／ＰＭＳＧ肌注４８ｈ试验羊外周血中 Ｅ２含量
显著升高（Ｐ＜０．０５），且激素含量的波动范围明显
减小，达到相对一致水平，与该时间点的集中发情

现象相吻合，表明撤栓 ４８ｈ前后是中国美利奴羊
（新疆军垦型）发情、排卵高峰，本试验结果与孙五

洋的结论［１１］一致。

Ｋａｒｓｃｈ等研究表明，ＬＨ峰值出现前４８～６０ｈ，
黄体开始急剧退化，导致血中 Ｐ４浓度急剧下降，此
时外周血中Ｅ２和ＬＨ浓度开始缓慢升高，促使垂体
释放大量ＬＨ而引起排卵［１２］。Ｍａｒｔｉｎｅｚａｌｖａｒｅｚ等应
用不同处理方法诱导母羊发情时，ＬＨ峰出现和排
卵时间无关［１３］。张英杰等研究发现，全年的高繁殖

力小尾寒羊血浆ＦＳＨ和ＬＨ浓度均极显著高于低繁
殖力和季节性发情的细毛羊［１４］；ＬＨ浓度水平通常
在发情期呈现最高峰，ＦＳＨ有相同的高峰趋势，但
不如ＬＨ明显［１５］。本研究中对孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ
肌注法处理前后试验母羊外周血生殖激素的ＥＬＩＳＡ
检测，与埋栓前１ｄ、埋栓后７ｄ、埋栓后１３ｄ（撤栓
０ｈ）相比，撤栓／ＰＭＳＧ肌注 ４８ｈ试验羊外周血中
ＦＳＨ和ＬＨ含量显著升高（Ｐ＜０．０５），且激素含量
的波动范围明显减小，达到相对一致水平，与该时

间点的集中发情现象相吻合，说明撤栓４８ｈ前后是
中国美利奴羊（新疆军垦型）发情、排卵高峰。张振

汉等测得双羔组发情日血清 Ｅ２含量是单羔组的
１５倍，双羔组母羊在发情日血清ＬＨ含量出现峰值
后迅速下降，到发情后１０ｄ恢复到发情前１ｄ的水
平，单羔组母羊血清ＬＨ峰值出现在发情后１ｄ［１６］。
不同动物垂体中ＦＳＨ／ＬＨ的比率及其含量也相同，
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表２　绵羊ＬＨ含量与ＦＳＨ、Ｅ２、Ｐ含量的相关性分析

激素种类
相关系数

ＬＨ ＦＳＨ Ｅ２

ＦＳＨ ０．７４９

Ｅ２ ０．５０９ ０．７９０

Ｐ ０．６７５ ０．５１８ ０．３５５

　　注：“”表示在Ｐ＜０．０１水平（双侧）上显著相关。

这与动物的发情时间、排卵时间及发情表现

有关［１７］。

表３　相同处理在不同时间段内同期发情率比较

孕酮海绵栓＋ＰＭＳＧ 发情率（％）

０～２４ｈ ７．５ｂ

＞２４～４８ｈ ７０．０ａ

＞４８～７２ｈ １０．０ｂ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

　　Ｐ的主要作用是“启动”母羊的发情，促使卵巢
从相对静止状态转变为活跃状态，从而使母羊正常

发情和排卵［１８］。Ｃａｒｌｓｏｎ等报道，由于与黄体分泌 Ｐ
相叠加，在母羊血浆中 Ｐ浓度高于植栓后 ３ｄ［１９］。
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Ｔｈｅｏｄｏｓｉａｄｏｕ等研究结果表明，高剂量 Ｐ进行诱导
发情处理时，会扰乱羊本身体内激素浓度，导致了

较低的妊娠率［２０］。Ｋａｒａｇｉａｎｎｉｄｉｓ等报道，ＭＰＡ阴道
栓植入阴道后１ｄ，奶中的 Ｐ浓度水平上升，然后降
到一个稳定的水平直到在撤栓后２４ｈ，Ｐ水平降到
基础水平［２１］。Ｃａｍｐｂｅｌｌ等报道，植栓的０～１ｄＰ４
浓度水平上升，２～３ｄＰ水平下降，９～１０ｄ至撤栓，
Ｐ维持基础浓度水平［２２］。Ｌａｚａｒ等报道，血清中 Ｐ
浓度在撤栓后３ｈ下降［２３］。张海容等证明，在乏情

期外周血中Ｐ浓度保持较低的水平，在１５ｄ有１个
波动周期，在发情后 ２４ｈＥ２浓度上升，Ｐ浓度下
降［２４］。侯衍猛等证明，在发情期和间情期血浆内的

ＦＳＨ和ＬＨ浓度均呈脉冲式分泌，Ｅ２和 Ｐ为波动式
分泌，Ｐ在间情期一直维持较高浓度水平［２５］。谢炳

坤等研究发现，哺乳动物在发情前后有１个较低的
Ｐ浓度水平，其变化有利于母畜进入下一个发情周
期［２６］。王金富等对中国美利奴军垦型细毛羊发情

周期血清中 Ｐ浓度进行了检测，结果表明，发情后
１ｄＰ含量显著高于０ｄ［２７］。

本研究对孕酮海绵栓 ＋ＰＭＳＧ肌注法处理前后
试验母羊外周血生殖激素的 ＥＬＩＳＡ检测，与埋栓前
１ｄ、埋栓后７ｄ、埋栓后１３ｄ（撤栓０ｈ）相比，撤栓／
ＰＭＳＧ肌注４８ｈ试验羊外周血中 Ｐ含量显著下降，
且激素含量的波动范围明显减小，达到相对一致水

平，与该时间点的集中发情现象相吻合，说明撤栓

４８ｈ前后是中国美利奴羊（新疆军垦型）发情、排卵
高峰，Ｐ含量在撤栓４８ｈ显著下降，与 Ｅ２、ＦＳＨ、ＬＨ
浓度变化不同，这可能与中国美利奴羊（新疆军垦

型）发情配种后妊娠有关。
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Ｓｃｉｅｎｃｅ，２００４，８０：５９－６７．

［２１］ＫａｒａｇｉａｎｎｉｄｉｓＡＫ．ＥｘｃｒｅｔｉｏｎｏｆＭＰＡｉｎｔｈｅｍｉｌｋｏｆｌａｃｔａｔｉｎｇｅｗｅｓ

ｔｒｅａｔｅｄｆｏｒｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚａｔｉｏｎｏｆｅｓｔｒｕｓ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，１９９５，４３

（３）：６０５－６１３．

［２２］ＣａｍｐｂｅｌｌＪＷ，ＭｃＤｏｎａｌｄＭ Ｆ，Ｗｉｃｋｈａｍ ＧＡ．Ｈｏｒｍｏｎａｌａｎｄ
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
　　ｏｖａｒｉａｎｒｅｓｐｏｎｓｅｓｉｎｒｏｍｎｅｙｅｗｅｈｏｇｇｅｔｓａｆｔｅｒｓｙｎｃｈｒｏｎｉｓａｔｉｏｎａｎｄ

ｓｕｐｅｒｏｖｕｌａｔｉｏｎｔｒｅａｔｍｅｎｔ［Ｊ］．ＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆｔｈｅＮｅｗＺｅａｌａｎｄ

ＳｏｃｉｅｔｙｏｆＡｎｉｍａｌＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，１９９４，５４：２３９－２４２．

［２３］ＬａｚａｒＬ，ＬｅｎａｒｄＪ．Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｏｆ１７ｂｅｔａ－ｅｓｔｒａｄｉｏｌａｎｄ

ｐｒｏｇｅｓｔｅｒｏｎｅｉｎｔｈｅｆｏｌｌｉｃｕｌａｒｆｌｕｉｄａｎｄｂｌｏｏｄｓｅｒｕｍａｆｔｅｒｉｎｄｕｃｔｉｏｎｏｆ

ｏｅｓｔｒｕｓｉｎｅｗｅｓ［Ｊ］．ＳｌｏｖｅｎｓｋｙＶｅｔｅｒｉｎａｒｓｋｙＣａｓｏｐｉｓ，１９９６，２１（５）：

２７２－２７５．

［２４］张海容，张　勇，张海涛．甘肃高山细毛母羊血浆中雌二醇和孕

酮的含量变化［Ｊ］．甘肃农业大学学报，２００５，４０（２）：１３８－

１４１．　

［２５］侯衍猛，曹洪防，徐云华，等．莱芜黑山羊发情周期中ＦＳＨ、ＬＨ、

Ｅ２和 Ｐ４的分泌规律［Ｊ］．中国兽医学报，２００６，２６（３）：３４０－

３４３．　

［２６］谢炳坤，覃兆鲜，公方强，等．沼泽型水牛发情期血清生殖激素

的变化规律研究［Ｊ］．中国畜牧杂志，２００８，４４（５）：１８－２１．

［２７］王金富，冷青文，邓湘泉．中国美利奴军垦型细毛羊正常发情周

期内血清孕酮含量的变化［Ｊ］．四川畜牧兽医，２０００（１１）：

２２－２５．　

彭张明，黄　明，康健南，等．添加中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾育苗效果的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０２０，４８（１４）：１９２－１９７．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２０．１４．０３６

添加中草药与草分枝杆菌对凡纳滨对虾育苗效果的影响

彭张明１，２，黄　明１，２，康健南３，刘志刚４，蒲桂川１

（１．海南海壹水产种苗有限公司，海南海口５７１１２６；２．湛江海壹水产种苗有限公司，广东湛江 ５２４０２５；

３．湖南圣雅凯生物科技有限公司，湖南长沙４１０００７；４．广东海洋大学水产学院，广东湛江 ５２４０２５）

　　摘要：为探究添加不同浓度中草药（芪参散）与草分枝杆菌对凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ）育苗、虾苗标粗与
养殖效果的影响，在室内养殖桶内采用相同方法开展２次育苗试验，并跟踪２次育苗试验虾苗低盐耐受性、标粗与养
殖的表现。结果显示，凡纳滨对虾苗生长性状上的差异具统计学意义，Ｄ组（２．０％芪参散）和 Ｇ组（１．０％草分枝杆
菌）的育苗效果最佳。虾苗低盐耐受性的表现差异具统计学意义，Ｃ组（添加１．０％芪参散）、Ｄ组、Ｆ组（０．５％草分枝
杆菌）和Ｇ组的虾苗存活率相比其余组差异显著，此外该４组虾苗标粗成活率、养殖生长速度、养殖成活率及成功率
都优于其他组虾苗。在育苗过程中添加一定比例的中草药（芪参散）与草分枝杆菌可提高凡纳滨对虾的育苗效果，对

培育高健康优质虾苗、提升标粗与养成效果具有重要意义。

　　关键词：凡纳滨对虾；中草药（芪参散）；草分枝杆菌（ＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｌｅｉＳｑ－１）菌粉；育苗效果；影响
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作者简介：彭张明（１９８９—），男，湖南永州人，硕士，主要从事凡纳滨

对虾育苗与养殖。Ｅ－ｍａｉｌ：ｐｚｍ７３１６７５２０８＠１２６．ｃｏｍ。

通信作者：蒲桂川，工程师，主要从事对虾检测与检疫。Ｅ－ｍａｉｌ：

１９０６１７５９９＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　凡纳滨对虾（Ｌｉｔｏｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ），又称南美
白对虾（Ｐｅｎａｅｕｓｖａｎｎａｍｅｉ），俗称白对虾或白虾，于
１９８８年从美国引进国内，并在１９９２年突破了育苗
关，在全国各地推广养殖［１］。进入２１世纪，对虾养
殖业已由片面追求生长速度向高质量、稳定生产转

型，优质苗种培育已经引起了政府、企业、养殖户的

高度重视，人们对于优质苗种的需求及认知达到了

前所未有的高度。优质、健康的苗种是对虾养殖成

功的前提和基础，关于凡纳滨对虾室内、室外水泥

池育苗试验，工厂化育苗、生态育苗及仿生态育苗

的摸索，有益微生物在对虾育苗中的应用等已有大

量的研究，并取得了丰厚的成果［２－６］。

中草药对水产动物的生长性能、免疫功能有显

著提高，在水产养殖行业有着广泛的应用，不但可

以解决化学药品、抗生素等耐药性和药物残留等制

约食品安全的问题，而且有利于推动健康养殖的发

展［７－９］。微生态制剂是对养殖动物本身或环境有益

的微生物及其相关产物［１０］，已经被广泛应用于医

药、食品及饲料添加剂［１１］以及污水处理等方面，可

以促进水产动物健康生长、预防疾病，同时还具有

无 毒 副 作 用 等 优 点［１２－１３］。 草 分 枝 杆 菌

（ＭｙｃｏｂａｃｔｅｒｉｕｍｐｌｅｉＳｑ－１）属于抗酸分枝杆菌属，非
结核分枝杆菌快速增长的物种，大量研究证实其能

提高机体免疫力［１４－１５］。在凡纳滨对虾育苗过程添

加中草药及草分枝杆菌菌粉尚未有系统研究报道，

本研究利用公司独立的种苗研究机构，采用玻璃钢
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