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肉牛繁殖技术及胚胎移植研究

秦榕嵘Ǔ薛俊英Ǔ刘满仓Ǔ任Ǔ国Ǔ杜红霞Ǔ王Ǔ旭Ǔ白Ǔ杨
准格尔旗农牧局Ǔ内蒙古Ǔ鄂尔多斯Ǔ010300

摘Ȟ要：在肉牛的繁殖过程中，要及时引入和推广全新的科学技术，比如转基因技术、克隆技术、性别控制技术

等。通过性别控制技术可以使养殖户根据养殖目的获得所需要的牛犊性别，并合理规划种群性别比例。使用胚胎移植

技术，既可以减少肉牛的繁殖时间，提升繁殖效率，还可获得更加优质的牛犊。体外受精技术则可以增加受精的成功

率。传统的肉牛育种技术是养殖户通过经验积累所获得的，但随着科技的发展，分子育种技术开始盛行，并可获得更

高品质的肉牛基因。
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养殖户需要及时更新理念，应用最新科技进行肉牛

的培育与繁殖，并加强人才培养，完善技术体系与信息

平台，从多方面提升肉牛的繁殖与培育质量，助力我国

的畜牧业发展。

1��肉牛繁殖技术

肉牛繁殖技术基础知识的系统梳理，涵盖关键生理

指标、配种管理、妊娠护理及分娩要点：

1.1  繁殖周期核心参数。发情周期，正常范围18-24
天，平均21天；母牛发情持续时间约10-22小时，排卵发
生在发情结束前10-15小时，需在此窗口期完成配种。产
后首次发情多在40-60天，超过60天属发情迟缓，可用中
草药制剂（如激情多胎素）促进发情。妊娠与分娩，孕

期：平均285天（约9.5个月），提前或延后10天属正常范
围。体温监测：正常体温37.5℃-39.5℃，平均38.5℃；持
续高温可能预示炎症。胎衣排出：产后12小时内需排出
胎衣，超时属“胎衣不下”，易引发感染。

1.2  配种操作规范。配种方式选择，自然交配：依
赖公牛，操作简单但疾病传播风险高（如布病），且种

公牛遗传质量难控。人工授精（AI）：需专业操作，可
选用优质种牛冻精，规避疾病传播；初产母牛建议避免

AI（易致难产），二胎后更安全。初配时机，性成熟≠
体成熟：西门塔尔等品种需体重达700-800斤（成年体重
80%）再配种，过早配种易引发难产、产后瘫痪及缩短繁
殖年限。

1.3  妊娠期管理要点。营养调控，孕期补充维生素A/
D/E、钙磷等微量元素，预防产前产后瘫痪、异食癖；分
娩后3天以麸皮+红糖+优质干草为主，逐步增加精料。健
康监护，体况评分（BCS）维持七成膘情，过肥或过瘦影
响受胎率；围产期重点监控，减少应激。

1.4  胚胎移植技术概要。基本流程，供体牛超排：注

射FSH促排卵，单次获卵10-15枚。胚胎操作：受精6-8天
后非手术冲胚，按发育阶段（桑葚胚/囊胚）分级，液氮
（-196℃）冷冻保存。受体同步：前列腺素处理实现同期
发情，解冻胚胎植入子宫角。应用价值良种扩繁效率提

升50倍以上（vs.自然交配），优质基因占比超90%。
2��肉牛人工授精技术要点

2.1  操作前准备。器械消毒，输精枪需套无菌塑料
套管，冻精从液氮罐（-196℃）取出后，34-35℃水浴解
冻40-45秒，擦干后剪开尖端。水桶、毛巾专用，外阴用
清水冲洗后擦干，避免消毒液残留影响精子活力。母牛

保定，后肢用绳索固定防踢伤，直肠粪便需掏净减少胀

气，降低操作难度。

2.2  发情判定与输精时机。发情特征，接受爬跨、外
阴潮红、黏液清亮成吊线状为典型症状，发情持续10-22
小时。最佳输精窗口，排卵发生在发情结束前10-15小
时：上午发情→下午输精，下午发情→次日上午输精，

间隔8-10小时补配一次，受胎率显著提升。输精枪插入
技巧，枪头斜向上45°进入阴道，避开尿道口。左手在直
肠内固定子宫颈，右手持枪沿阴道穹窿缓慢推进，遇阻

力时停止（抵达子宫颈口）。突破宫颈褶皱，子宫颈呈

“S”型弯曲含3道褶皱：第一褶常偏左：枪头贴左侧试
探，配合左手左右摆动宫颈。第二褶偏下：枪头平行下

压，左手轻抬宫颈形成通路。第三褶易通过：微调角度

缓慢推进，避免硬捅。精液释放位置，枪头达子宫体与

子宫角分叉处（深度约5-8cm），轻推枪芯注入精液，缓
慢撤枪防倒流。

2.3  术后处理与记录。观察与记录，输精后检查枪头
是否带血：少量粉红色黏液（毛细血管破裂）影响受胎

率 ≤ 10%，鲜红色血液（操作损伤或排卵期出血）受胎
率骤降。21天返情监测，未孕牛通常21天后再次发情，
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需及时补配。

2.4  关键注意事项。操作禁忌，初产母牛避免人工
授精（难产风险高），二胎后更安全。输精过程禁止吸

烟、触摸污染部位，严格“一牛一枪一套管”2。
2.5  常见问题处理。输精枪无法进入宫颈：左手调整

子宫颈角度，枪头后退0.5cm重新试探。母牛强烈努责：
暂停操作，轻揉腰部放松，避免强行推进。

3��肉牛胚胎移植关键技术

3.1  供体与受体牛精细化筛选。供体牛标准，品种优
良、遗传性能稳定、无生殖疾病史，生产性能达群体前

10%（如年产奶量 > 10吨或日增重 > 1.5kg）。受体牛管
理，体况评分（BCS）：维持5-6分（10分制），过瘦或
过肥降低着床率；健康筛查：排除子宫内膜炎、卵巢囊

肿等疾病，确保发情周期正常。

3.2  核心操作流程与技术突破点。超数排卵技术，
激素方案：FSH（卵泡刺激素）分4天8次注射，总剂量
400-500IU，单周期获卵10-15枚；响应率优化：结合孕酮
栓+PG（前列腺素）预处理，将超排响应率从60%提升至
85%。胚胎收集与处理，冲胚时机：人工授精后6-8天，
非手术法冲洗子宫角（操作温度20℃）；胚胎分级：按
发育阶段（桑葚胚→囊胚）和形态完整性分为1-3级，仅
1级胚胎用于移植。冷冻保存技术，玻璃化冷冻：胚胎经
乙二醇溶液处理后投入液氮（-196℃），解冻存活率 > 
90%。

3.3  受体牛同步化与移植操作。同期发情控制，
双激素法：首次注射GnRH→7天后PG→48小时后二次
GnRH，确保85%受体在24小时内发情。胚胎移植操作
规范，器械消毒：输胚枪套无菌塑料套管，避免交叉感

染；定位技巧：左手直肠固定子宫角，枪头深入子宫角

大弯部5-8cm处释放胚胎；术后处理：灌注含链霉素生理
盐水10ml预防感染。常见风险规避，超排失败：更换FSH
批次，避免重复使用同一供体；移植感染：严格无菌操

作，术后监测体温3天。
4��肉牛胚胎解冻与移植技巧

4.1  胚胎解冻操作规范。解冻温度控制，玻璃化冷
冻胚胎：从液氮罐（-196℃）取出后空气中停留5-10秒平
衡温差，再置入35℃专用解冻杯静置10秒，擦干表面冰
晶。甘油冷冻胚胎：需梯度脱甘油处理（0.25M→0.125M
蔗糖溶液），避免渗透压骤变损伤细胞。质量验证，解

冻后显微镜下检查：优质胚胎：形态完整无碎片，透明

带光滑，细胞团致密（桑葚胚细胞数 ≥ 32个，囊胚腔扩
张 ≥ 50%）。降级胚胎：细胞碎片 > 20%或透明带破裂
者需废弃（解冻存活率下降50%）。

4.2  移植器械准备与消毒。输胚枪组装，解冻胚胎
细管装入枪体→切割器平整剪断密封端（切口倾斜易堵

管）→套无菌塑料套管→锁定护套至“咔哒”声。防

污染措施，操作全程佩戴无菌手套，输胚枪避免接触毛

发、粪便等污染源，严格执行“一牛一枪一套管”。

4.3  受体牛同步化与定位技巧。发情周期同步，受体
牛注射GnRH→7天后PG→48小时二次GnRH，确保85%受
体在24小时内发情（误差 < 6小时最佳）。子宫角精准定
位，直肠把握法：左手深入直肠固定子宫角大弯部，右

手持枪沿阴道穹窿斜向上45°插入，深入子宫角5-8cm处
（黄体同侧）释放胚胎。关键动作：遇宫颈褶皱时枪头

后退0.5cm，左手微调子宫颈角度后再推进。成功率保障
措施，受体筛选：体况评分 ≥ 5分（10分制）+黄体直径
> 15mm（B超确认）。胚胎质量：仅移植1级胚胎（解冻
后活力评级A级）。技术关键总结：解冻温控是生命线，
无菌操作是底线，受体同步是保障线。规范操作下优质

胚胎移植着床率可达65%以上，但需持续优化解冻液配方
与受体管理。

5��肉牛胚胎移植后管理要点

5.1  术后72小时关键护理。应激防控，移植后立即
将受体牛隔离至安静圈舍，避免惊扰、驱赶等行为，环

境温度维持15-25℃。术后24小时内禁止水浴、转群或疫
苗接种，减少皮质醇分泌导致的着床失败。感染预防，

每日监测直肠温度（正常值38.0-39.3℃），若 > 39.5℃立
即灌注10ml链霉素生理盐水。移植枪接触部位（阴道/肛
门）用0.1%高锰酸钾溶液每日擦洗，连续3天。

5.2  妊娠确认与黄体支持。早期妊娠诊断，B超检
测：移植后28-30天确认孕囊，孕囊直径 > 2cm为健康妊
娠（准确率95%）。直肠触诊：45-60天触诊子宫角不对
称膨大、胎膜滑落感（需专业操作人员）。

5.3  营养调控与饲养管理。日粮配方调整，着床期
（0-45天）：提高维生素E（500IU/天）和硒（0.3mg/
kg），降低精料比例至40%。胎儿高速生长期（120天
后）：粗蛋白 ≥ 14%，添加过瘤胃胆碱60g/天预防脂肪
肝。体况控制标准，妊娠全程维持BCS 5.5-6分（10分
制），分娩前体重增幅 ≤ 15%。双胎牛需额外增加30%
维持净能，防止营养竞争性流产。流产预警处理，阴道

流出褐色黏液或血块时，肌注氯前列醇钠0.5mg诱导排
胎。流产后采集子宫分泌物做药敏试验，针对性灌注抗

生素。

5.4  分娩期管理要点。产前准备，预产前7天转入消
毒产房，地面铺10cm厚稻壳垫料防滑。备妥钙硼注射液
（防产后瘫）、催产素（宫缩无力时用）。犊牛护理，
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出生1小时内灌服4L初乳（IgG > 50g/L），脐带用5%碘酊
浸泡3次。双胎犊牛需分栏饲养，人工补乳量增加25%。
移植后管理需贯彻“应激最小化、营养精准化、监测数

据化”原则。规范操作下优质胚胎着床率可达65%，犊牛
成活率 > 90%，但需持续优化布鲁氏菌病防控。
6��肉牛繁殖技术拓展应用

肉牛繁殖技术拓展应用的核心方向与实践案例，结

合前沿研究和产业实践综合分析：

6.1  胚胎工程技术创新。胚胎移植产业化突破，高
存活率方案：青岛隆铭牛业采用第三代胚胎移植技术，

移植成活率稳定在60%以上，囊胚质量可控率达95%，实
现年产高端肉牛规模从5000头扩增至3万头。分子育种应
用：通过基因组筛选孕酮受体、促卵泡素受体等7个关键
基因突变位点，优质供体牛可用胚胎数提升30%，突破个
体繁殖力上限。冻精与胚胎协同体系，冻精适配优化：

恒都集团通过数百次试验改进人工授精技术，使和牛冻

精与受体母牛适配性显著提高，受胎率从初期不足40%
提升至65%。冷冻胚胎复苏：吉林长春新牧科技实现加
系西门塔尔胚胎程序化冷冻，移植后核心种群扩繁效率

较自然繁殖提升10倍以上。精准同期发情调控，热应激
应对：针对夏季发情率低的问题，采用GnRH+PG+GnRH
法使母牛情期受胎率提高76.4%，产犊间隔缩短28天。智
能化监测：植入式激素缓释栓剂（CIDR）结合发情探测
仪，实现98%发情同步率，减少人工巡查成本50%。

6.2  营养与育种协同优化。分阶段精准育肥模型，哺
乳期：高蛋白初乳替代品（IgG > 50g/L）提升犊牛存活
率，死淘率从20%降至7%。育肥期：添加啤酒酵母等功
能成分促进肌间脂肪沉积，培育A5级雪花牛肉，饲料转
化率提高35%。体况动态管理系统，妊娠全程BCS评分维

持在5.5-6分，双胎牛额外增加30%净能摄入，流产率下
降至5%以下。西门塔尔公牛育肥实证：全群月均增重达
120-130斤，突破传统育肥极限。

6.3  产业化应用模式。“试管牛”扩繁体系，采用
“超数排卵-胚胎冷冻-借腹怀胎”模式，单头供体牛年产
胚胎50枚，核心种群扩繁速度提升8倍。经济效益：每头
胚胎移植犊牛售价比普通犊牛高3000元，牧场综合收益
增长40%。

6.4  未来发展方向。技术瓶颈突破，胚胎性别控制：
性控胚胎移植成功率现为55%，目标2027年提升至75%。
克隆技术应用：安徽延边牛体细胞克隆胚胎移植成功，

为濒危品种保护提供新路径。低碳养殖转型，粪污沼气

发电覆盖养殖场60%能耗，废水处理达标率100%，实现
种养循环。

6.5  肉牛繁殖技术及胚胎移植研究。智能化育种体系
构建，基因组选择技术普及，基于大数据构建基因组数

据库，结合三维重建技术对肉牛体型、生长速度等性状

自动化测定，提升遗传评估准确性。国内企业已实现胚

胎利用率翻倍，育种周期缩短40%。生物技术创新应用，
基因编辑定向改良，利用CRISPR技术精准编辑肌肉生长
抑制素（MSTN）基因，提升瘦肉率与饲料转化率。
总之，肉牛繁殖技术正从单一繁殖干预向“遗传改

良-精准营养-环境控制”系统集成演进。核心突破在于：
胚胎工程技术驱动种群升级，数据模型重构营养供给，

低碳循环重塑产业生态。
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