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蛋氨酸硒对西门塔尔牛发情周期生殖

激素分泌的影响
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摘要：选用 %# 头 %* 月龄、体况良好、体重（)*" + !$）,- 的西门塔尔育成母牛，采用随机区组设计分为 $
组，以蛋氨酸硒为硒源，研究日粮添加硒（"、".)、".# 和 ".& /- 0,- 干物质）对其发情周期生殖激素分泌的

影响。结果表明，日粮添加蛋氨酸硒显著提高了发情周期 12、342、5$、6! 水平，其中添加硒 ".) /-0,-
组、".# /-0,- 组显著高于 ".& /-0,- 组和对照组，而 ".& /-0,- 组显著高于对照组（1 7 "."(）。结果表明，

以蛋氨酸硒为硒源时，添加硒 ".) ’ ".# /-0,- 对发情周期生殖激素分泌有显著促进作用，以 ".# /-0,- 为

佳，加上基础日粮含硒量，建议以蛋氨酸硒为硒源时日粮硒水平为 ".#8 /-0,- 干物质。

关键词：西门塔尔牛；蛋氨酸硒；发情周期；生殖激素

中图分类号：4*%#.8 文献标识码：9 文章编号："!(":)!#)（!""#）"#:$&:"(

!""#$%& ’" (#)#*+,- .#%/+’*+*# ’* 0#12’3,$%+4# 5’2-’*# 6#4#)
3,2+*7 !&%2’,& 89$)# +* (+--#*%:) 5#+"#2&

1;< =>?@- 2<9AB C>@-:D>?@- C<6 EF@:G>@ E9AB HI@- E9AB 2?I
（!(,,%/% (- 2$#3+, 45#%$5% +$6 7%8%*#$+*0 9%6#5#$%，4"+$:# 2/*#5),8)*+, ;$#<%*&#80，=+#/) 4"+$:# ")"*"%，!"#$+）

;<&%2:$%：4>JKFF@ 4>//F@K?L 2F>MFNO（?PFN?-F GE )*" + !$ ,-，?-FQ %.( RF?NO ILQ）SI@OT/>@- ? SIN@ OKN?U Q>FK UFNF
SVIOF@ ?@Q ?LLIS?KFQ >@KI MITN KNF?K/F@KO ?@Q OTWWLF/F@KFQ U>KV Q>MMFNF@K QIOFO IM OFLF@>T/（"，".)，".# ?@Q ".& /-0
,- QNR /?KKFN）XR MFFQ>@- OFLF@>T/ /FKV>I@>@F KI FP?LT?KF KVF FMMFSKO IM IN-?@>S OFLF@>T/ I@ NFWNIQTSK>PF VIN/I@FO
QTN>@- KVF IFOKNITO SRSLFY ZVF NFOTLKO OVIUFQ KV?K KVF OFNT/ SI@SF@KN?K>I@O IM LTKF>@>[>@-:VIN/I@F，MILL>SLF:OK>/TL?K>@-
VIN/I@F，WNI-FOKFNI@F ?@Q FOKN?Q>IL UFNF >@SNF?OFQ O>-@>M>S?@KLR（1 7 "."(）>@ ".) ?@Q ".# /-0,- -NITWO SI/W?NFQ
KI KVIOF >@ ".& /-0,- ?@Q SI@KNIL -NITWO；?@Q KVF LFPFL IM NFWNIQTSK>PF VIN/I@FO >@ ".& /-0,- -NITW U?O O>-@>M>S?@KLR
>@SNF?OFQ SI/W?NFQ KI KV?K >@ SI@KNIL -NITW（1 7 "."(）Y ZVF NFOTLKO >@Q>S?KF KV?K OFLF@>T/ /FKV>I@>@F V?O ? WIO>K>PF
FMMFSK I@ KVF NFWNIQTSK>PF VIN/I@FO OFSNFK>I@ QTN>@- FOKNTO SRSLFY HI@O>QFN>@- KVF OFLF@>T/ SI@KF@K >@ X?O?L Q>FK，KVF
IWK>/T/ OFLF@>T/ LFPFL >@ KVF Q>FK >O ".#8 /-0,- QNR /?KKFN Y
=#9 >’23&：4>//F@K?L 2F>MFN；4FLF@>T/ /FKV>I@>@F；6OKNITO SRSLF；\FWNIQTSK>PF VIN/I@F

基金项目 国家科技成果转化项目（AIY "!63A!%%$"%")#），奥

特齐生物制品有限公司资助（AIY"$:4:#$"）；

第一作者介绍 刘强，男，博士，副教授；研究方向：动物营养

与繁殖；6:/?>L：L>T]>?@-?XS^%#). SI/。

收稿日期：!""#:"8:!"，修回日期：!""#:"&:"%

硒是谷胱甘肽过氧化物酶（B42:WJ）的结构

成分，可以预防氧化作用对机体的损害，对维持

动物的繁殖机能有着重要的生物学意义。目前

在生产和研究领域主要以亚硒酸钠为研究对

象［%，!］。无机硒经反刍动物瘤胃微生物代谢后，

吸收和利用率降低［) ’ (］。有机硒可以减缓瘤胃

微生物的代谢作用，可提高血液、组织中硒的浓

度以及 B42:WJ 的活性［#］
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。目前蛋氨酸硒对发



情周期生殖激素分泌影响的研究未见报道。本

实验的目的在于通过在日粮中添加不同水平的

蛋氨酸硒，测定西门塔尔牛发情周期外周血液

!"、#$"、%&、’( 的含量，了解其正常变化规律及

蛋氨酸硒对其分泌水平的影响，为研究西门塔

尔牛的生殖生理和利用蛋氨酸硒进行繁殖技术

调控提供理论依据。

! 材料与方法

!"! 试验动物和设计 在山西省和顺县阳光

占乡牛场，选择 )* 头 )+ 月龄，体况良好，体重

（,+- . (&）/0 的西门塔尔育成母牛。采用随机

区组设计分为 & 组，对照组：饲喂基础日粮；处

理组添加蛋氨酸硒，处理一：基础日粮 1 硒 -2,
304/0 干物质；处理二：基础日粮 1 硒 -2* 304/0
干物质；处理三：基础日粮 1 硒 -25 304/0 干物

质；蛋氨酸硒为喷干型白色粉末，分子式为 6(-

"&-7&8+$&$9，分 子 量 为 *:; <。蛋 氨 酸 硒 !
; +-- ==3。由浙江建德维丰饲料兽药有限公司

提供。预试期 ,- >，正试期 () >。

!"# 试验日粮及饲养管理 基础日粮由 *-?玉

米秸秆和 &-?混合精料组成，混合精料组成及

日粮营养水平见表 )。每日饲喂 , 次（-:：--、);：

--、(,：-- 时），单槽饲养，专人负责，自由饮水。

表 ! 混合精料组成和日粮营养水平

$%&’( ! )*+,(-.(*/0 12 31*3(*/,%/( %*-

"
""""

*4/,.(*/ ’(5(’ 12 -.(/
混合精料组成

6@3=@ABCB@D @E
F@DF9DCGHC9

?
日粮营养水平

7<CGB9DC I9J9IA @E >B9CA

""

?

玉米 6@GD 0GHBD ;(2- 综合净能 7’E
3（3K4/0）"" *2;&

麸皮 LM9HC NGHD )-2- 粗蛋白质"" 6% )-2:&
豆粕 $@ON9HD 39HI )*2; 中性洗涤纤维"" 7P# ;*2;)
棉粕 6@CC@DA99> FH/9 )(2- 酸性洗涤纤维"" QP# ,;2;5
菜粕 RH=9A99> 39HI ;2- 钙"" 6H -2:;
石粉 !B39AC@D9 )2; 磷"" % -2;(
食盐 $HIC )2- 硒 $9（304/0）"" -2-:
预混料 %G93BS# (2-

#TQ：);- --- UV4/0，TP,：*- --- UV4/0，T’：:;- UV4/0，#9：

) ;-- 304/0，6<：&-- 304/0，WD：) ;-- 304/0，XD：( --- 304/0，

U：)(2; 304/0，6@：; 304/0Y

!"6 发情周期的判定及血液样品的采集与制

备 预试期仔细观察母牛，出现爬跨行为即行

直肠检查，触摸卵泡发育及排卵情况，根据发情

征兆判断是否发情。发情开始 () M 内每隔 , M
采血 ) 次，之后每天采血 ) 次，直至下次发情期

前 ) >。采血时间恒定在 -5：-- 时，均在颈静脉

采血，采血量 (- 3I，静置 ,- 3BD，在 ( ;-- G43BD
离心 )- 3BD 后，取血清，置于 Z &-[冰箱保存。

!"7 生殖激素的测定与计算 采用放射免疫

分析 方 法 用 \6]5))!]计 数 仪 测 定 促 黄 体 素

（ I<C9BDB^BD0]M@G3@D9，!"）、促 卵 泡 素（ E@IIBFI9]
ACB3<IHCBD0 M@G3@D9，#$"）、雌二醇（9ACGH>B@I，’( ）

和孕酮（=G@09AC9G@D9，%&）含量，试剂盒是由北京

科美东雅生物技术有限公司提供。

!"8 数据处理及统计分析 试验数据应用

$%$$ )-2- 统计分析软件的 8D9]_HO]QD@JH 进行

方差分析和 !$P 多重比较，分析结果以平均数

. 标准差表示。

# 结果与分析

#"! 蛋氨酸硒对促黄体素分泌的影响 由表

( 可知，发情周期 -2, 304/0 和 -2* 304/0 组 !"
平均值显著高于 -25 304/0 和对照组，-25 304/0
显著高于对照组（! ‘ -2-;）。发情后 )( M 为最

高，-2, 304/0 和 -2* 304/0 组显著高于对照组

（! ‘ -2-;）。之后处于较低水平。第 )- > 和第

)* > 出现峰值，-2, 304/0 和 -2* 304/0 组显著

高于 -25 304/0 和对照组，-25 304/0 显著高于

对照组（! ‘ -2-;）。

#"# 蛋氨酸硒对促卵泡素分泌的影响 由表

, 可知，发情周期 -2, 304/0 和 -2* 304/0 组 #$"
平均值显著高于对照组（! ‘ -2-;）。发情期处

于较低水平，-2, 304/0 和 -2* 304/0 组显著高

于对照组（! ‘ -2-;）。#$" 在第 + >、第 )( >、第

); > 出现 , 个峰值，而此时 -2, 304/0 和 -2*
304/0 组的 #$" 水平显著高于 -25 304/0 和对

照组的 #$" 水平（! ‘ -2-;）。

#"6 蛋氨酸硒对孕酮分泌的影响 由表 & 可

知，发情周期 -2, 304/0 和 -2* 304/0 组 %& 平均

值显著高于对照组（! ‘ -2-;）。发情期 -2, 304
/0 和 -2* 304/0 组显著高于对照组（! ‘ -2-;）。
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! " # $ 的 %& 水平较低，’ " !( $ 含量增加，形成

一个台状峰，)*+ ,-./- 和 )*0 ,-./- 组显著高

于对照组（! 1 )*)(）。然后开始下降直到发情

期。

表 ! 蛋氨酸硒对西门塔尔牛发情期促黄体素分泌的影响（,23",4）
#$%&’ ! ())’*+, -) ,’&’./01 1’+2/-./.’ -. ,’301 45 603/.7 ’,+3-0, *8*&’ /. 9/11’.+$& 5’/)’3,

蛋氨酸硒添加量 567748,89:;4 <8489=6, ,8:>=?9=98（,-./- @A）

) )*+ )*0 )*B

发情期 C<:D?6< 78D=?$（>）

) +*&! E )*+BF #*’# E )*+G; ’*’+ E )*&’; 0*!’ E )*+BH

+ " B &*(G E )*&(F B*)) E )*(G; !)*G# E )*+#; #*## E )*0+H

!G GG*(+ E )*’&F G#*)! E )*(’; G’*0+ E )*’#; G(*)& E )*0(H

!( " G! &*GB E )*GBF ’*)# E )*&!; B*!& E )*G’; #*+0 E )*&GH

发情周期 C<:D?6< FIF48（$）

G!（平均 JK8D;-8） &*(0 E )*(BF ’*’& E )*0+; B*’# E )*#!; #*B+ E )*0#H

同行不同上标字母表示差异显著（! 1 )*)(），后同。

A8;9< =9 :>8 <;,8 D?L L=:> $=MM8D89: <678D<FD=7:< 48::8D< ;D8 <=-9=M=F;9:4I $=MM8D89:（! 1 )*)(），:>8 <;,8 ;< :>8 M?44?L=9- :;H48<N

表 : 蛋氨酸硒对西门塔尔牛发情期促卵泡素分泌的影响（,23",4）
#$%&’ : ())’*+, -) ,’&’./01 1’+2/-./.’ -. ,’301 ;95 603/.7 ’,+3-0, *8*&’ /. 9/11’.+$& 5’/)’3,

蛋氨酸硒添加量 567748,89:;4 <8489=6, ,8:>=?9=98（,-./- @A）

) )*+ )*0 )*B

平均发情期 C<:D?6< 78D=?$（>）

!*0( E )*&)H G*B! E )*&B; +*B& E )*+G; G*&# E )*+#;H

发情周期 C<:D?6< FIF48（$）

’ !G*&G E )*+’H !+*’0 E )*(G; !(*#G E )*0&; !+*0B E )*((H

!G 0*+0 E )*(!H ’*+B E )*0+; B*)’ E )*+B; 0*!# E )*0!H

!( &*B# E )*&BH 0*B) E )*(+; #*0’ E )*0&; &*#0 E )*(!H

G!（平均 JK8D;-8） G*&# E )*+(H +*#B E )*&!; &*#! E )*&0; +*!’ E )*(!;H

表 < 蛋氨酸硒对西门塔尔牛发情期孕酮分泌的影响（9-",4）
#$%&’ < ())’*+, -) ,’&’./01 1’+2/-./.’ -. ,’301 =< 603/.7 ’,+3-0, *8*&’ /. 9/11’.+$& 5’/)’3,

蛋氨酸硒添加量 567748,89:;4 <8489=6, ,8:>=?9=98（,-./- @A）

) )*+ )*0 )*B

平均发情期 C<:D?6< 78D=?$（>） )*+B E )*!+H )*#0 E )*!B; )*’# E )*G&; )*0( E )*G);H

发情周期 C<:D?6< FIF48（$）

! " # )*+& E )*!GH )*0’ E )*!#; )*#B E )*!0; )*0) E )*!!;H

’ " !( !*)! E )*!’H !*G& E )*G); !*+( E )*G+; !*!( E )*G(;H

!0 " G! )*+( E )*!0H )*#) E )*!(; )*’! E )*!B; )*0& E )*!#;H

G!（平均 JK8D;-8） )*0) E )*G!H )*B) E )*G&; !*)! E )*G0; )*’G E )*G(;H

!>< 蛋氨酸硒对雌二醇分泌的影响 由表 (
可知，发情周期 )*+ ,-./- 和 )*0 ,-./- 组 CG 平

均值显著高于 )*B ,-./- 和对照组，)*B ,-./-
显著高于对照组（! 1 )*)(）。发情开始后的 !G
> 达到高峰，)*+ ,-./- 和 )*0 ,-./- 组显著高于

)*B ,-./- 和对照组，)*B ,-./- 显著高于对照组

（! 1 )*)(）。随后下降到较低水平，形成第一

个峰。第 & $ 后逐渐上升，第 ( " ’ $ 出现第二

个台状峰，)*+ ,-./- 和 )*0 ,-./- 组显著高于

)*B ,-./- 和对照组，)*B ,-./- 显著高于对照组

（! 1 )*)(）。第 !) " !0 $ 处于较低水平，第 !#
$ 逐渐上升到下次发情时水平。
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表 ! 蛋氨酸硒对西门塔尔牛发情期雌二醇分泌的影响（!""#$）
#$%&’ ! ())’*+, -) ,’&’./01 1’+2/-./.’ -. ,’301 (4 503/.6 ’,+3-0, *7*&’ /. 8/11’.+$& 9’/)’3,

蛋氨酸硒添加量 %&!!$’#’()*$ +’$’(,&# #’)-,.(,(’（#" /0" 12）

3 345 346 347

发情期 8+)9.&+ !’9,.:（-）

3 647; < =4>5? @=4A7 < @4>B* @54A> < =47=* @345; < @45BC

5 D 7 >4;3 < =4B7? @=46@ < @45=* @546A < @4@>* =;4A6 < =4;AC

=@ =A4@; < =4>B? 554>; < =476* 564=6 < @457* 534@B < @4B5C

=> D @= >463 < =46B? =>4AB < @4BA* =;4== < =4A6* =54;6 < @45>C

发情周期 8+)9.&+ ?E?$’（:）

@ D B B465 < 34;>? @343@ < 34A7* @@4=5 < 347B* =A4>3 < =4=@C

> D ; =34=7 < 34BA? @64B6 < 34;>* @;4A= < 34AA* @B46A < 346BC

7 D =6 B4>6 < =45@? =6466 < 346B* =;4;B < =4B5* =B45B < 34;=C

=A D @= >4BA < 347A? =74AB < 34B;* @=47> < 347@* =A4A5 < 34A@C

@=（平均 FG’9*"’） 645@ < =435? @34=5 < =46;* @@4@> < =4>B* =;43; < =45@C

: 结论与讨论

HI 与 J%I 协同作用，促进卵泡生长成熟

和卵泡膜增生，促进排卵和形成黄体，参与内膜

细胞合成分泌雌激素。变化规律与以前测定结

果一致［A］。2*:’K 报道 HI 基础值为 345 D 54>
("/#$，排卵前出现一个单独的峰，峰值为 64A D
=6 ("/#$［;］。H*9++.( 用超声波结合测定 HI，认

为 HI 峰出现在发情开始后的 A4B -［7］，本试验

确认为 =@ -，可能是因为品种差异，或 HI 呈脉

冲释放而每次采血间隔 5 - 所致。蛋氨酸硒促

进了 HI 的分泌，以 345 #" /0" 12 较为显著。

J%I 刺激卵巢生长和生长至出现空腔的卵

泡继续发育增大并接近成熟［=3］。发情期 J%I
为上升趋势，之后较低，第 ; : 出现高峰，然后

逐渐下降，第 7 D =3 : 处于较低水平，直到第 =@
: 出 现 第 二 个 峰，第 => : 出 现 第 三 个 峰。

F0C*9、L.$) 的测定结果均高于本实验［==，=@］，但趋

势十分近似，说明发情后 J%I 维持较高水平约

=@ -［A］。蛋氨酸硒促进了 J%I 的分泌，以 345
#"/0" 较为显著。排卵虽然主要是由 HI 峰引

起的，在 HI 出现峰值时，J%I 也出现一个高

峰，可在本试验中未测定到这样的变化，这可能

是每次采血间隔 5 -，J%I 呈脉冲释放，存在一

定误差导致的，这有待于进一步验证。

少量的 MB 能与雌激素共同作用使母畜出

现外部发情表现，而大量 MB 会抑制垂体 J%I 和

HI 的释放，从而抑制发情。发情期及开始 = D
A : MB 平均较低，; D => : 形成一个台状峰。第

=6 : 下降直到发情，这是由于发情周期末黄体

分泌孕酮而引起［=5］。%#,)- 报道发情前 B : MB

开始下降直到发情时达最低值 = ("/#$，在周期

中最高值可达到 6 D A ("/#$［=B］。L’?0’9+ 报道从

发情前 > : 的 643 ("/#$ 降低到发情时的 346
("/#$，之后增加到第 => : 的 A4=7 ("/#$［=>］。与

本实验 MB 含量的变化趋势相似。日粮添加蛋

氨酸硒促进了 MB 的分泌，以 345 D 346 #"/0" 较

为显著。

8@ 与 MB 变化相反，MB 下降时，8@ 却上升，

并在发情时达到最高，这与卵泡的发育及形态

变化相一致［=6］，这种 MB 水平下降，随后雌激素

的迅速上升是引起发情行为所必须的［=A］。给

切除卵巢的奶牛注射低剂量的 MB，=@ - 后再注

射雌激素，结果引起奶牛明显的发情现象［=;］，

可见 MB 与 8@ 在引起发情时是协同作 用 的。

%#,)- 认为周期中 8@ 有两个峰：发情前 = :，峰

值为 ==4@ !"/#$；第 6 D ; :，峰 值 为 A47 !"/
#$［=B］，与本实验结果相接近。日粮添加蛋氨酸

硒促进了 8@ 的分泌，以 345 D 346 #"/0" 较为显

著。一般认为雌激素的峰值下降后才出现 HI
峰值，但在本实验中 HI 和雌激素的峰值出现

的时间一致，均是 =@ -，这可能是每次采血间隔

5 -，而 HI 呈脉冲释放，存在一定误差导致的，

·@>· 动物学杂志 !"#$%&% ’()*$+, (- .((,(/0 B= 卷



这有待于进一步增加采血点密度来验证。

硒可显著增加生殖激素的含量，是因为硒

参与谷胱甘肽过氧化物酶的组成，对体内氢和

脂质过氧化物有较强的还原作用，保护细胞膜

结构完整和功能正常，并且硒能显著促进日粮

营养物质的消化吸收与代谢，从而增加生殖激

素的合成与分泌!。当硒含量增大到一定程度

时反而效果下降是因为硒元素具有两面性，牛

对硒的需要有一个适宜范围，低于下限，导致硒

缺乏，超过上限，会导致中毒。虽然本实验的

!"# $%&’% 未达到中毒剂量，但根据文献资料报

道，硒过量时对繁殖功能也会造成不利的影响，

母畜 受 胎 率 和 产 仔 数 均 下 降，仔 畜 发 育 迟

缓［(#］，并且硒过量导致营养物质消化代谢降

低!，从而抑制生殖激素的合成与分泌。

! 刘强 )硒源对西门塔尔牛发情周期和胎衣滞留母牛分娩前后生

殖激素分泌及营养代谢的影响［*］)山西农业大学博士学位论文，+!!,，

(!, - ((.)

日粮添加蛋氨酸硒后显著提高了发情周期

生殖激素的分泌水平，以 !", $%&’% 为好。兼顾

基础日粮含硒量，建议以蛋氨酸硒为硒源时日

粮硒水平为 !",/ $%&’% 干物质。
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