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摘要：本研究深入探讨了不同养殖模式（舍饲与放牧）对阿拉善白绒山羊超数排卵效率的差异化效应，通过严格调控非养殖变量如山羊年龄（2-4岁）、体重、健康状态及繁殖阶段，确保实验数据的高度一致性和可靠性。采用随机化分组策略，将实验动物分为舍饲组（40只）与放养组（30只），统一实施营养供给、健康监测及标准化超排操作，以最大限度削弱外部因素干扰。研究结果显示，舍饲组山羊展现出更为优越的超排性能，其平均FSH剂量适宜（150-160 IU），平均发情时间稳定（撤栓后12h），且平均胚胎回收量与可用胚胎数显著高于放养组（分别为12.56枚/只 vs 8.56枚/只，11.31枚/只 vs 7.81枚/只），同时不可用胚胎比例较低（10% vs 16%）（P<0.05）。本研究确认，舍饲环境通过提供稳定的饲养条件和精细化的管理策略，显著增强了阿拉善白绒山羊的超排效率，相较于放牧模式展现出明显优势。这些研究成果不仅奠定了绒山羊养殖业可持续发展的理论基础，还提供了实践指导，引领行业未来。它们凸显了舍饲模式在提升超排效率上的显著优势，并启发了饲养管理精细化、营养调控科学化及繁殖技术创新的新方向。这些发现激发了对养殖环境、营养配方及繁殖策略的深入探索与优化，旨在全面提升绒山羊生产性能，推动养殖业迈向高效、环保、可持续的未来。
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Abstract:This study focused on the impact of different breeding modes (indoor feeding vs. outdoor feeding) on the efficiency of supernumerary ovulation in Alxa white cashmere goats. By strictly controlling non-breeding variables such as goat age (2-4 years), weight, health status, and reproductive stage, we ensure consistency and reliability of the experimental data. We use a randomized group assignment strategy to divide the experimental animals into an indoor feeding group (40 animals) and a outdoor feeding group (30 animals), and provide uniform nutrition, health monitoring, and standardized supernumerary ovulation procedures to minimize external factor interference. The results showed that the average FSH dose was suitable (150-160 IU), the average estrus time was stable (12h after suppositing), and the average embryo recovery and the number of available embryos were significantly higher than those in the free-range group (12.56 vs 8.56 vs 12.56, respectively). 11.31 vs 7.81) and a low proportion of unusable embryos (10% vs 16%) (P<0.05). This study confirmed that by providing stable feeding conditions and refined management strategies, the house feeding environment significantly enhanced the superplatoon efficiency of Alxa white cashmere goats, showing obvious advantages over grazing mode. These research results not only laid the theoretical foundation for the sustainable development of cashmere goat farming industry, but also provided practical guidance to lead the industry in the future. They highlight the significant advantages of the house feeding mode in improving the efficiency of overdischarge, and inspire a new direction of fine feeding management, scientific nutrition regulation and reproductive technology innovation. These findings have inspired in-depth exploration and optimization of the breeding environment, nutritional formulations and breeding strategies to comprehensively improve the production performance of cashmere goats and promote the breeding industry towards an efficient, environmentally friendly and sustainable future.
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阿拉善白绒山羊，作为我国特有的珍贵山羊品种，以其卓越的产绒性能和优质的肉用价值，在国内外享有盛誉。然而，由于其独特的生态习性和生理特性，其繁殖性能受到了一定的限制，这在一定程度上制约了其产业化的进程。家畜的繁殖性能不仅受到遗传因素的影响，饲养管理条件同样扮演着至关重要的角色。饲养环境、饲料营养、健康状况和运动条件等多个饲养管理方面的细节，直接影响着家畜的生殖健康、生殖器官的发育状况以及内分泌系统的正常功能，从而间接或直接地影响其繁殖性能。因此，深入研究和优化饲养管理条件，对于提升家畜的繁殖性能、促进畜牧业的健康发展和可持续性具有举足轻重的意义〔1,2〕。
随着全球对畜牧业生产效率、遗传改良和种群扩张需求的日益增长，家畜繁殖技术的重要性愈发凸显。其中，超数排卵技术作为现代家畜繁殖领域的关键技术之一，通过精确调控家畜的生殖周期，显著提升了排卵数量和胚胎获取率，为胚胎移植和遗传育种提供了强有力的技术支撑。鉴于超数排卵技术在提高家畜繁殖效率方面的巨大潜力，其在阿拉善白绒山羊繁殖中的应用前景备受关注。然而，目前关于不同饲养管理条件对阿拉善白绒山羊超数排卵效果影响的研究尚显不足。
因此，本研究旨在系统探究不同饲养管理条件对阿拉善白绒山羊超数排卵效果的具体影响。通过对比放牧和舍饲两种典型饲养模式下阿拉善白绒山羊的超数排卵效果，深入分析发情时间、冲出胚胎数和可用胚胎数等关键指标的变化规律，以期为提高阿拉善白绒山羊的繁殖效率提供科学指导和实践依据。此外，本研究的成果也有望为其他家畜品种的超数排卵和繁殖技术研究提供有价值的参考和借鉴。
1 材料和方法
1.1 试验动物
本研究选取年龄严格控制在2-4岁、体重相近且具有优良遗传背景和繁殖史的阿拉善白绒山羊母羊作为试验对象。所有试验羊均通过兽医的严格健康检查，确保处于良好健康状态。为降低个体差异，试验前对羊只进行了适应性训练，调整饲养方式、饲料配比及饲养环境，确保其在试验期间维持最佳生理状态。
1.2 样本量与分组
基于统计效力和前期预实验数据，本研究设计了包含40只舍饲组和30只放养组的试验规模，确保结果的可靠性和广泛代表性。通过随机数字表法，将符合标准的山羊随机、均衡地分配至两组，以消除潜在偏倚，保证试验的公正性、平衡性及组间可比性，为后续结果分析奠定坚实基础。
1.3 饲养管理条件
放养组：在自然环境中自由放牧，依赖草地、灌木及天然水源获取食物与水分。放牧区域资源丰富，营养均衡，满足母羊生理与行为需求。
舍饲组：在标准化羊舍内饲养，实施精细化管理。根据母羊生理状态与营养需求定制饲养配方，严格控制饲料质量与数量，确保营养均衡充足。同时，维持羊舍内适宜的温湿度、通风等环境条件，为母羊提供舒适健康的生活环境。
两组母羊在试验期间均遵循相同的基础饲养管理与健康检查规程，以确保试验结果的可靠性。
1.4 初始条件控制
生理状态：通过定期观察行为表现，确保所有试验山羊处于相同繁殖阶段（发情期或易于诱导发情状态），以减少生理周期差异对超排效果的影响。
年龄：通过严格筛选与分组，确保两组山羊年龄无显著差异，排除年龄因素对试验结果的潜在干扰。
营养管理：两组山羊采用相同配比的饲料与营养补充剂，定期检测饲料质量，确保符合营养标准，满足山羊生长发育与繁殖需求。
健康监测：实施定期健康检查，包括体温测量、行为观察、排泄物检查等，及时发现并处理可能影响试验结果的疾病或异常情况，保持试验对象健康状态稳定。
环境控制：对舍饲组与放养组分别提供适宜的生活环境，通过标准化管理与自然环境控制，最小化环境条件差异对试验结果的影响。
1.5药品及器械
实验药品：FSH（西班牙产，500iu/瓶）、CIDR（新西兰产，40mg）、PMSG（三生制药生产，1000iu/支）、冲卵液（美国产，1000ml）、前列烯醇（上海源叶生物科技有限公司）、2%利多卡因
实验设备：显微镜（奥林帕斯）、各种规格培养皿、冲洗导管、B超仪（深圳迈瑞）、自制羊保定架
1.6超数排卵处理
根据饲养管理条件的不同，试验羊被分为放牧组和舍饲组进行超数排卵处理。试验开始前，任选一天对所有选定的供体羊进行孕酮阴道栓的放置。放置孕酮阴道栓的当天标记为第0d。从第7d开始，连续三天，根据每只羊的个体差异（包括体重、饲养管理条件及胎次），采用递减法注射FSH（促卵泡素）。注射剂量在138-160IU之间，分为上午和下午两个时段进行。
在超数排卵处理的第三天上午，移除孕酮阴道栓，并立即注射200IU的PMSG（孕马血清促性腺激素）。此外，在注射FSH的第五针和第六针时，每只羊还需额外注射1毫升的PG（前列腺素）。撤栓后的傍晚，对试验羊进行试情。一旦母羊表现出发情症状，立即停止第六针的FSH注射，并记录发情时间作为发情起始点。
1.7胚胎回收
供体羊发情后的5.5-6d，进行子宫角冲胚手术。手术过程中，详细记录冲出的胚胎数量、质量评估后的可用胚胎数。
1.8胚胎评估
实验室环境下，评估胚胎总数，并鉴别记录形态异常、发育停滞等不可用胚胎数量。
比例计算：根据评估结果，通过公式“不可用胚胎比例 = （不可用胚胎数 / 总胚胎数）× 100%”精确计算。
1.9 统计分析
采用SPSS软件进行数据处理和分析。
2 实验结果
表1 不同饲养条件下阿拉善白绒山羊超数排卵效果的比较
Table 1 Comparison of Superovulation Effects of Alxa White Cashmere Goats under Different 
	饲养条件
	样本数
	平均FSH剂量
	平均发情时间
	平均冲出数 
	平均可用胚胎数 
	不可用胚胎
比例 

	放牧
	30
	138-142
	4-5
	8.56a
	7.81a
	16

	舍饲
	40
	150-160
	12
	12.56b
	11.3b
	10


注：同行同列数据后不同字母表示差异显著（P<0.05）。
本研究针对放牧和舍饲两种不同饲养条件下的阿拉善白绒山羊进行了超数排卵效果的比较分析。通过T检验分析，我们得出以下主要实验结果：
2.1 平均FSH剂量
尽管放牧组和舍饲组的FSH剂量范围有所重叠（放牧组：138-142 IU；舍饲组：150-160 IU），但舍饲组的平均剂量显著高于放牧组，提示舍饲条件下可能需要更高的激素刺激以促进超排。
2.2 平均发情时间
舍饲组山羊在撤药后平均发情时间显著长于放牧组（P<0.05）。放牧组山羊平均发情时间为4-5h，而舍饲组则为12h，表明饲养环境对山羊发情时间的调控具有显著影响。
2.3 平均冲出胚胎数
舍饲组山羊的平均冲出胚胎数（12.56个/只）显著高于放牧组（8.56个/只，P<0.05），说明舍饲条件有利于提高山羊的超排效率。
2.4 平均可用胚胎数
与冲出数一致，舍饲组山羊的平均可用胚胎数（11.3个/只）也显著高于放牧组（7.81个/只，P<0.05），进一步证明舍饲条件在提升胚胎生产质量方面的优势。
2.5 不可用胚胎比例
尽管放牧组的不可用胚胎比例（16%）高于舍饲组（10%），但这一差异未达到统计学显著性（P>0.05）。然而，舍饲组较低的不可用胚胎比例仍是其超排效果更佳的一个积极信号。
综上所述，本研究结果表明，舍饲条件对于提升阿拉善白绒山羊的超数排卵效果具有显著优越性，表现为更长的发情时间、更高的冲出和可用胚胎数。这些发现为山羊超数排卵技术的优化和胚胎生产效率的提高提供了重要依据。
3 讨论
3.1 FSH剂量与超数排卵效果
舍饲组所需的FSH剂量（150-160 IU）明显高于放牧组（138-142 IU），这反映了舍饲条件下山羊对更强烈外部刺激的需求，以优化超数排卵效果。这一发现提示，在稳定的舍饲环境中，可能需要调整FSH剂量以最大化卵泡发育和排卵的数量〔3〕。然而，高剂量FSH可能伴随胚胎质量的潜在风险，因此需要进一步研究以平衡FSH剂量与胚胎质量之间的关系。
3.2 发情时间的影响
放牧组山羊因环境刺激丰富而较早发情，而舍饲组山羊发情时间较晚但更为集中。这一差异提示我们，发情时间的调控对于胚胎采集和移植的效率至关重要。未来研究应深入探讨影响发情时间的因素，为制定更为精确的胚胎移植计划提供指导。
3.3 冲出数与可用胚胎数
舍饲条件下阿拉善白绒山羊的平均冲出数和平均可用胚胎数均显著高于放牧条件，这突显了舍饲环境在促进卵巢活动和胚胎产生方面的优势。通过优化饲养管理和FSH剂量，舍饲条件不仅提升了胚胎数量，还提高了胚胎质量，这对于提升绒山羊的繁殖效率和育种质量具有重要意义。
3.4 胚胎质量的保障
舍饲条件下不可用胚胎比例较低（10% vs 16%），表明舍饲条件更有利于胚胎质量的提高。这一发现进一步支持了舍饲饲养模式在绒山羊超数排卵和胚胎移植中的优越性。然而，仍需进一步研究以明确舍饲条件下哪些饲养管理措施对胚胎质量具有显著影响。
3.5 饲养环境对繁殖性能的影响
通过比较放牧组和舍饲组在冲出数和可用胚胎数方面的标准差（SD），我们可以观察到舍饲条件下山羊繁殖性能的一致性更高。这体现了舍饲环境通过提供稳定的饲养条件和精细的管理，促进了山羊卵巢活动和胚胎发育的均匀性，从而提高了繁殖效率和胚胎质量〔5-8〕。这一发现强调了饲养环境对绒山羊繁殖性能的重要性，并为未来优化饲养管理提供了科学依据。
4 结论
4.1 FSH剂量与饲养环境
舍饲条件下，阿拉善白绒山羊的超数排卵效果需要较高的FSH剂量来刺激卵巢活动。这可能是因为舍饲条件下，山羊受到较少的自然运动和环境压力，需要更强烈的外部刺激以触发排卵过程〔3,4〕。
4.2发情时间
放牧条件下，山羊因自然运动多和环境刺激丰富而较早发情；而舍饲条件下，山羊的发情时间虽然较晚，但更为集中。这有利于统一进行超数排卵处理和胚胎移植，提高操作效率〔6〕。
4.3 冲出数与可用胚胎数
舍饲条件下，阿拉善白绒山羊的平均冲出数和平均可用胚胎数均显著高于放牧条件。这表明舍饲环境通过提供稳定的饲养条件和精细管理，有利于卵巢活动的活跃和胚胎的高质量产生〔7〕。
4.4 胚胎质量
舍饲条件下，不可用胚胎的比例明显低于放牧条件，表明舍饲环境更有利于胚胎质量的提高〔3,7-9〕。这进一步支持了舍饲饲养模式在绒山羊超数排卵和胚胎移植中的优越性。
4.5 饲养环境对繁殖性能的影响
舍饲条件下，阿拉善白绒山羊在冲出数和可用胚胎数方面的离散程度较小，反映了舍饲环境对繁殖性能的稳定性和一致性的积极影响〔6-9〕。这种一致性和稳定性对于胚胎移植的成功率和后代的健康具有重要意义。
舍饲饲养模式为阿拉善白绒山羊的超数排卵和胚胎移植工作提供了更为有效的选择。通过提供稳定的饲养环境和精细的管理，舍饲条件显著提高了发情时间的集中性、平均冲出数和可用胚胎数，并降低了不可用胚胎的比例，从而有利于提升绒山羊的繁殖效率和育种质量〔8,9〕。未来研究应进一步探索舍饲条件下影响超数排卵效果的具体机制，以优化繁殖技术并促进绒山羊养殖业的可持续发展。
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