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云南水牛的同期发情、超数排卵和胚胎移植试验 
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摘要：为探讨水牛胚胎移植的效果，于 2002年对云南水牛进行了胚胎移植试验：①用国产氯前列烯醇 

(PG)0．6 mg／头·次处理供、受体水牛的同期发情率和可用率分别为43．33％ (13／30)和 16．67％ (5／30)；同 

期发情率经产水牛高于青年水牛 (P=0．086)，杂交水牛高于德宏水牛 (P=0．153)，体重401—530 kg水牛显 

著高于体重300～400 kg水牛 (P<0．05)；发情明显水牛的可用率极显著高于发情不明显的水牛 (P<0．01)。 

②选用河流型摩拉水牛与沼泽型德宏水牛的杂交一代 5头为供体，分进口激素组 (n=2)和国产激素组 (n= 

3)进行超数排卵，共有2头获 9枚胚胎；进口激素组供体的平均获胚数和可移植胚数分别为2．0枚和 1．5枚， 

比国产激素组分别多0．33枚 (P=0．454)和 1．17枚 (P=0．288)。③所获 4枚可用鲜胚分别移植 3头受体， 

结果90 d的妊娠率为33．33％，但最终无一头产犊。试验结果表明使用进I=l FSH 24mg+PG(Lutalyse~)35 mg 

和国产FSH 11 mg+PG 0．8 mg对水牛超数排卵有效，同时提示需要足够数量的受体，从中选用发情表现明显、 

黄体发育良好的进行胚胎移植，才能取得良好效果。 
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Abstract：To investigate the effect of embryo transfer in buffaloes．buffaloes of Yunnan were experimented in 2002． 

Results showed：①Synchronous eStTUS and usable rates of donors and recipients administered with cloprostenol(PG)0．6 

rag／head，injection once，were 43．33％ (13／30)and 16．67％ (5／30)．Especially．the synchronous estTus rate wa$ 

lIigher in parity’s than in heifer’s(P=0．086)，hig}ler in crossbred’s than in Dehong Buffalo’s(P=0．153)，and hi【gh— 

er in weight from 401 to 530 kg of buffalo COWS than from 300 to 4OO kg(P<0．05)；And the usable rate of buffaloes with 

evidenee estTUS beha~or was also higher than that of buffaloes with lack of evidence estTUS(P<0．01)．②Five donors 

crossbred Fl(Murrah x Dehong buffalo)were picked out from buffaloes of synchronous estTUS and divided into two groups． 

i．e．import hormone group(n=2)and native hormone group(n=3)，which were dealt with superovulation．The results 

showed that 2 out of 5 buff aloes gave 9 embryos．and average no．of recovered emb ryos and no．oftransferable emb ryos in 

the import hormone were 2．0 and 1．5，and higher than those in the native hormone，which were 1．67(P=0．454)and 

0．33(P=0．288)，respectively．⑧Four fresh emb ryos were transfefred into 3 receipts．thereinto the rate of 90一day con— 

ception wa$33．33％ ，but finally none gave birth to a calf．The experiment results indicate that it is in effect for superovu— 

lation of buffaloes with administered 24 mg ofimport FSH and plus PG(Lutalyse~)35 mg and the salne as l1 mg of native 
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FSH and plus PG O．8 mg．ineanwhile suggest that it is practicable if the receipt buffaloes／liFe enough for synchronoUS es— 

trus．then the cOWS with evidence estrus behavior and good CL checked Can be selected for transferring embryos· 

Key words：Buffalo；Estrus synchronization；Superovulation；Emb ryo transfer 

水牛作为一种蛋白质产品的重要资源 (Visintin 

et al，1997)尚未得到充分开发利用，目前正成为 

世界畜牧业研究和开发的一个热点，水牛生产已逐 

渐从传统的役用型向乳肉兼用和乳用型发展。2002 

年全世界水牛存栏 1．65亿头。中国水牛品种资源 

丰富，存栏2 245万头，居全球第三位。云南是我 

国水牛主产区之一，存栏 269．22万头 (其中繁殖 

母牛84．5万头)，位居全国第二；在全国 18个水 

牛品种 (类群)中，云南有 3个，即德宏水牛、滇 

东南水牛和盐津水牛。近年来，水牛杂交改良速度 

快，发展水牛奶业的前景看好。 

应用胚胎生物工程技术改良水牛，提高其繁殖 

和生产效率是可行的。自美国的Drost et al(1983) 

通过非手术胚胎移植成功产下世界第一头水牛犊以 

来，引起饲养水牛国家的极大兴趣。马来西亚 

(see Misra，1997)、保 加 利 亚 (Vlahov et al， 

1986)、泰国 (Chantaraprateep et al，1988)、印度 

(see Misra，1997)、日本 (Ocampo et al，1988)、 

巴基斯坦 (see Misra，1977)、意大利 (Schallen． 

berger et al，1990)、菲律宾 see Misra，1977)、越 

南 (Uoc et al，1992)、埃及 (Ismail et al，1993) 

和巴西 (Baruselli，1994)等国家相继作了相关研 

究报道。近几年，水牛的超数排卵和胚胎移植技术 

有了较大的提高，但水牛具有初情期晚、安静发情 

或微弱发情及产后发情间隔时间长等特点，整体繁 

殖力低 (Madan et al，1996)；所以，其胚胎移植效 

果远不及奶牛 (Misra et al，1999)，具体表现在： 

①水牛的超排效果不稳定，回收到的可移植胚胎数 

量或高 (Misra&Joshi，1991；Kasiraj et al，1993； 

Wang et al，1994)或低 (Madan et al，1988)，甚至 

为零 (Ocampo et al，1988)；②胚胎移植妊娠率普 

遍较低，鲜胚移植的妊娠率一般也只有 10％ 

30％ (Drost，1996；Zicarelli，1997；Techakumphu 

et al，2001a)。因此，如何进一步提高超排效果和 

移植产犊率是水牛胚胎移植技术实用化的基础。加 

大人工授精技术推广力度，开发应用胚胎移植技 

术，是最大限度地提高优秀种公牛的利用率，充分 

挖掘母牛的繁殖潜力，实现增殖、高效的重要途 

径。为探讨水牛胚胎移植技术，我们于 2002年在 

云南开展了水牛胚胎移植试验，现报道如下。 

1 材料与方法 

1．1 供、受体水牛 

选择健康、空怀 (包括产后 180 d)、年龄 3— 

14岁、体重 300—530 kg、繁殖正常的沼泽型 

(swamp buffalo)德宏水牛和摩·德杂水牛 [河流型 

(riverine buffalo)摩拉水牛 (Murrah)与德宏水牛 

的杂交一代水牛]作为供、受体。 

1．2 试剂与器具 

国产PG[氯前列烯醇 (cloprosteno1)，上海市 

计划生育科学研究所]，进口PG(Lutalyse~，Phar． 

macia&Upjohn Company，USA)，国产 FSH (中国 

科学院北京动物研究所)，进口FSH (Denka制药 

株式会社，Japan)，PBS液 (自配)。16—18号冲 

胚管、胚胎集收杯和胚胎灌流仪 (富士平工业株式 

会社，Japan)。 

1．3 供体的同期发情处理与超数排卵 

备选 15头摩·德杂水牛在性周期的任何一天 

(作为处理的第 1天)不检查黄体，一次肌注 PG 

0．6 mg／头；在第 2—5天观察发情，做好发情记 

录；选择发情明显、发情第 7天黄体检查合格的5 

头水牛供超数排卵，并在发情的第 1O或 11天用递 

减法早晚各一次注射FSH，连续注射4 d，其中第3 

天注射PG诱导发情。站立发情后用尼里一拉菲水 

牛 (Nili．Ravi)302号种公牛细管冻精 (云南省大 

理州冷冻精液站生产)第一次人工授精 (O．25 mL／ 

次)，间隔 12 h进行第二次人工授精。在第一次人 

工授精后第6天用非手术法回收胚胎。处理程序见 

图 1，注射激素剂量见表 1。 

1．4 受体的同期发情处理与胚胎移植 

受体在性周期的任何一天不检查黄体，一次肌 

注PG 0．6 mg／头 (以下简称一次 PG)；对一次 PG 

处理不发情或发情但黄体不合格的受体，间隔 12 
— 13 d第二次肌注 PG 0．6 mg／头 (以下简称二次 

PG)，在发情的第6—7天通过直肠检查，选择黄体 

合格或基本合格的受体进行鲜胚移植。移植后观 

察、记录受体返情情况，90 d进行妊娠检查。 

1．5 统计分析 
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时间 
l 2—5 14一l7 l8一l9 24 

Time(d) 

处理 注射氯前列烯醇 观察发情 超数排卵 人工授精 回收胚胎 

Treatment Injecting cloprostenol Observing oesLrus Superovulation Artificial insemination Flushing embryo 

图 1 供体水牛同期发 隋和超数排卵处 哩程序 
Fig．1 The procedur~ of synchronization estrus and supero’ rulation in buffalo don ors 

表 1 供体水牛超数 排卵处理与激素 利量 

Tl 【b．1 The superovulal fion treatment and administer horn lone dose in buffalo donors 

试验组别 时间 第 l天 Day l 第2天Day 2 第3天 Day 3 第4天Day 4 第5天 第6天 

Exp m∞tal gr0up Time FSH ( g) FSH (rIlg) FSH (mg) PG (rIlg) FSH ( g) Day 5 Day 6 

进13激素组 早m． 4．5 3．5 2．5 25 1．5 H AI 

Import hormone 晚pm． 4．5 3．5 2．5 l0 1．5 AI 

国产激素组 早an1． 2．4 1．6 1．0 0．6 0．5 H Al 

Native hormone 晚pm． 2．4 1．6 1．0 0．2 0．5 AI 

H：发情 (Heat)；AI：人工授精 (Artificial inseminati0n)。 

供、受体水牛同期发情率和可用率采用卡方 

(x )检验，供体超排后的平均黄体数、卵泡数、 

获胚数和可移植胚数采用 t检验，检测差异性是否 

显著。 

2 结果与分析 

2．1 同期发情效果 

2．1．1 一次PG与二次 PG处理的同期发情效果 

如表 2所示，一次 PG处理的发情率和可用率比二 

次PG处理分别高 33．81％ (P<0．01)和 7．15％ 

(P=0．466)。 

2．1．2 年龄、体重、胎次和品种对同期发情效果 

的影响 5～14岁经产水牛的发情率和可用率与 3 
～ 4岁的青年水牛差异不显著 (表 3)。体重 401～ 

530 kg水牛的同期发情率显著高于 300～400 kg的， 

而可用率则极显著高于 300～400 kg的 (表4)。对 

14头摩·德杂水牛按胎次分为 0胎 (青年牛)和 2 

胎 (经产牛)两组进行比较，结果 2胎次水牛 ( 

= 6)的发情率 (83．00％)和可用率 (50．00％) 

比0胎次水牛 ( =8)分别高45．5％ (P：0．086) 

和37．5％ (P=0．124)。摩·德杂水牛的同期发情 

率和可用率比德宏水牛分别高 25．89％ (P： 

0．153)和22．25％ (P=0．102)(表 5)。 

2．1．3 发情表现与可用率的关系 根据水牛的发 

情表现，分为明显 (爬垮、接受爬垮、明显流粘 

液)和不明显 (尿频、外阴水肿、流粘液)两组， 

分析有效可用率 (即黄体合格供、受体占发情数的 

百分比)，结果发情表现明显受体的可用率比不明 

显的高73．21％，差异极显著 (表6)。 

2．2 进口激素与国产激素组的超排效果 

用国产和进I=I的FSH处理均有超数排卵效果。 

供体超排反应率 100％ (5／5)，冲胚 5头，结果有 

2头获胚胎，其中 1头 4枚、1头 5枚。如表 7所 

示，进I=I激素组的平均获胚数和可移植胚数比国产 

激素组分别多0．33枚(P=0．454)和1．17枚(P： 

0．288)，可移植胚率极显著高于国产激素组55．24％ 

表 2 一次PC,与二次PC,处理的水牛同期发情效果比较 

同列 B比较，差异 显著 (卡方检验：P<0．01)，以下表格同 [11le capital A and B in the salne c。lun1n were showed significallt dⅢler- 

ence( test：P<0．01)，and the same in the bdowTabs．]。 
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表 3 不同年龄水牛的同期发情效果比较 

表 4 不同体重水牛的同期发情效果比较 
Tab．4 Comparison of effects of synchronization estrus among different weights of buffaloes 

同列a、b比较差异显著 (P<0．05)，同列A、B比较差异极显著 (P<0．O1)【Small[e~ers 

a and b(P<0．05)，and larger ones(P<0．01)in the same CO1UITln were showed significant difference]。 

表 5 德宏水牛和摩·德杂水牛的同期发情效果比较 

Tab．5 Comparison of effects of synchronization estrus betweeil Dehong buffalo and Hybird buffalo(Murrah×Dehong) 

表 6 水牛同期发情表现对可用率 (黄体合格率)的影响 

Tab．6 Effects of different estrus behavior of synchroniza- 

tion estrus on usable rate(rate of up to grade CL) 

ofbuffaloes 

(P<0．01)。 

2．3 胚胎移植结果 

综合发情表现和直肠检查结果，选择发情第 6 

～ 7天、黄体基本合格的 3头受体移植 4枚鲜胚， 

其中2头各移植 1枚A级胚，1头在有黄体一侧移 

植 1枚 B级胚和 1枚 16细胞胚。结果 1头在移植 

后 1个月内返情，1头在 2个月内返情，1头在 3 

个月内不返情，90 d的妊娠率33．33％，但最终无 

表 7 水牛不同激素组处理的超排效果比较 

Tab ．7 Comparison of effects of superovulation between．珊mp0rt and native of hormone in buffaloes 

一 头产犊。 

3 讨 论 

3．1 同期发情效果 

Suryavanshi et al(2001)对产后短发情、直肠 

检查卵巢上有黄体存在的 25头水牛肌注 25 mg 

PGF ，对不发情的水牛间隔 11 d第二次注射25 mg 

PGF ，共有 18头对 PGF 有反应，表现发情的间 

隔时间为99．67-4-8．31 h，其中 1O头自然交配 (可 

用率 4o．00％)。Techakumphu et al(200la)用 

PGF2a处理受体水牛的同期发情率达 90％，选择率 

为50％。本试验中单独用氯前列烯醇 (PG)处理 
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后水牛表现发情时间集中在72 h内，一次 PG的同 

期发情率极显著高于二次 PG；因此，在试验中采 

用二次PG处理意义不大。这可能是即使在发情季 

节，多数水牛的卵巢仍处于静止状态所致。此外， 

同期发情效果还受品种、胎次、膘情 (体重)的影 

响。虽然安静发情和明显发情水牛的雌激素浓度无 

差异 (Zicarelli et al，1993)，但本试验表明，发情 

表现明显水牛的可用 (或黄体合格)率极显著高于 

发情表现不明显的。Jiang et al(2003)用 CIDR+ 

PGc处理广西水牛的发情率 (85．13％)极显著高 

于单独使用 PGc处理 (64．18％)，说明用孕酮栓+ 

PG处理水牛的同期发情效果比单独使用PG更好。 

3．2 超数排卵效果 

用Folltropin和 FSH．P处理水牛的超数排卵效 

果 比 PMSG好 (Misra et al，1999；Sajjan et al， 

2001)。本试验用 FSH处理的超排反应率为 100％ 

(5／5)，其中有 2头共获 9枚胚胎。按 5头供体计 

算的头均获胚数和可移植胚数分别为 1．8±2．49枚 

和0．8±1．3枚，与国外最初开展的研究比较，效 

果属中上水平 (表8)。进口激素组的头均获胚数和 

可移植胚数比国产激素组分别多 0．33枚和 1．17 

枚，与Drost(1996)对 838头水牛冲胚得到的头均 

获胚数 2．38枚，可移植胚 1．35枚的结果基本一 

致。在传统超排方法的基础上使用 GnRH和LH能 

获较高的排卵率和胚胎回收率 (Carvalho et al， 

2002)。Techakumphu et al(2001b)把 28头水牛分 

为单用FSH (对照)、在超排后站立发情时用GnRH 

和站立发情 8—12 h用 GnRH三组，在第一次人工 

授精的第 6 7天屠宰后比较三组的超排反应，结 

果表明FSH+GnRH处理可减少未排卵泡数，增加 

胚胎回收数和可移植数。本试验冲胚时，2头供体 

卵巢上有大卵泡存在，未获胚胎，建议在水牛超数 

排卵中结合使用GnRH或LH，以便提高整体超排 

效果 

表8 本试验与国外部分学者最初开展的超数排卵研究结果比较 
Tab．8 Comparison of superovulation results between this experiment and the initial trials from overseas 

超数排卵水牛的胚胎发育速度比其他种类的牛 

快24—36 h(Chantarprateep et al，1989)，用非手 

术回收水牛胚胎的最佳时间为超数排卵后发情的第 

5．5—6天 (Misra，1997)。本试验对超数排卵的供 

体在第一次人工授精后的第 6天回收胚胎，囊胚率 

22．22％ (2／9)、桑椹胚率 11．11％ (1／9)、8 16 

细胞胚率 22．22％ (2／9)、2 8细胞胚率 22．22％ 

(2／9)、不受精率 22．22％ (2／9)。第6天的桑椹胚 

+囊胚率已达 33．33％ (3／9)，说明水牛胚胎发育 

较快，但由于可能存在排卵不集中，会导致胚胎发 

育速度不一致；因此，我们认为水牛胚胎回收时间 

以6—6．5 d较为合适。此外，在冲胚时出现冲胚管 

气囊漏气等原因，也会直接影响获胚数，提示应尽 

量确保各环节操作无误。 

3．3 移植效果 

水牛胚胎移植 的妊娠率普遍偏低 (Drost， 

1996；Zicarelli，1997；Techakumphu et al，2001a)。 

Techakumphu et al(2001a)用优秀泰国沼泽型水牛 

共移植鲜胚 14枚，3个月的妊娠率为 28．6％，产 

犊的妊娠率为 14．30％；移植冻胚28枚，3个月的 

妊娠率为 5．9％ (1／17)，最后产犊的妊娠率为 

3．60％。Drost(1996)在印度共移植730头，妊娠 
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率为15．07％，产犊率9．73％。本试验将4枚鲜胚移 

植给3头受体，3个月的妊娠率为33．33％(1／3)， 

但最终无一头产犊。其主要原因在于：①可供严格 

选择的受体数量不足，发情效果差、黄体发育不理 

想。②受体发情时间比供体早 12～24 h，受体与供 

体的发情同步性较差。Misra et al(1999)的研究表 

明，移植时受体与供体发情同步，妊娠率可高达 

40．70％ (11／27)，而受体发情时间与供体相差 -i- 

12 h，妊娠率仅为 14．3％ 18．5％。说明水牛供、 
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