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摘要

本試驗之目的在探討藉由外源性內泌素同期化處理對改善熱季荷蘭乳牛繁殖效率之效果。試

驗於 5 月至 10 月份的熱季分批執行，排卵同期化處理組（RH 組）為牛隻分別於第 1 天、第 8 天
及第 10 天肌肉注射激性腺素釋素（GnRH）、前列腺素（PGF2α）及 GnRH，並在處理後觀察發情

及進行人工授精；發情同期化處理組（PG組）牛隻經注射 PGF2α 後未見發情者，於第 11 至 14 天
後再注射一劑 PGF2α；對照組牛隻則採人工觀察發情及人工授精，不施打任何外源性內泌素。每

次將可供試驗的經產牛隻逢機編入對照組、PG 組或 RH 組，而女牛則逢機分入對照組或 PG 組，

全部試驗共使用荷蘭經產牛 116 頭次及女牛 88 頭次。試驗結果顯示，在經產牛方面，對照組、PG 
組及 RH 組的熱季懷孕率分別為 13.6%（6/44）、27.5%（11/40）與 28.1%（9/32），三組之差異

並不顯著，但若以平均值作比較，則以兩組外源性內泌素處理者有提升熱季乳牛繁殖效率達14.2%
的趨勢；在女牛方面，藉由 PGF2α 處理並無改善效果，其在熱季之懷孕率為 48.7%（19/39），與

對照組之 44.9%（22/49）相近。另於涼熱季各選擇約 10 頭經產牛，於配種日後 42 天內每週採血

一次，檢測其血清助孕酮濃度，結果顯示涼季懷孕之經產牛在第 21 天之血清助孕酮濃度為 12.27 
ng/mL，顯著高於熱季懷孕經產牛之 7.87 ng/mL（P < 0.01）。綜合上述，熱季期間牛隻利用發情

同期化及排卵同期化處理後再授精之懷孕率，雖與自然發情後再授精之懷孕率，二者間並無顯著差

異，但是同期化處理可監控牛隻的發情、方便繁殖管理。

關鍵詞：懷孕率、乳牛、熱季、同期化。
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緒言

以目視偵測發情為主的乳牛場，由於人力不足及發情觀察制度化的欠缺，致使發情偵測率偏

低。排卵同期化處理乃利用激性腺素釋素（GnRH），配合前列腺素（PGF2α）處理，可使經產牛

在第二劑 GnRH（PGF2α 注射後的 2 天）注射後，引起 LH 潮湧，並於注射後 24 - 32 小時內集中

排卵，此方法可使經產牛不需要發情觀察，而能進行定時配種（Pursley et al., 1995; Thatcher et al., 
2002）。李（1999）在利用定時配種法（GnRH - PGF2α - GnRH）改善泌乳牛受胎率之研究指出，

以季節別分析時，春夏秋冬之受胎率，在試驗組（GnRH - PGF2α - GnRH）與對照組（人為觀察發

情組）牛隻分別為 66.4％ vs. 42.6％；25.0％ vs. 15.0％；20.0％ vs. 26.9％ 及 61.3％ vs. 39.2％。發

情同期化處理乃利用前列腺素（PGF2α）處理，經發情觀察，然後再進行人工授精。女牛利用前列

腺素發情同期化處理，其懷孕率較排卵同期化處理（GnRH - PGF2α - GnRH）極明顯提高（74.4％ 
vs. 35.1％），雖然以前列腺素發情同期化處理的發情時間變異範圍稍大（處理後 2 - 3.5 天發

情），而且仍然需要觀察發情，但是發情同期化處理，仍然具有減少第一次及其後人工授精時間上

的變異，並使人工授精的操作更有效率（King et al., 1982）。飼養於高環境溫度地區之荷蘭乳牛，

因其低發情偵測率和低受胎率，導致母牛繁殖效率低落。本試驗旨在瞭解熱季時，應用外源性內泌

素同期化處理對改善經產牛、女牛繁殖效率之效果。

材料與方法

Ⅰ. 試驗牛隻之選擇

本試驗於行政院農業委員會畜產試驗所（臺南新化）2002 年至 2004 年 5 - 10 月份的熱季中，

選用分娩後 60 - 150 天經直腸觸診生殖系統正常之經產荷蘭牛 116 頭次（平均胎次 2.1 胎）及女牛 
88 頭次（15 - 18 月齡），並區分為試驗組及對照組。自 2002 年 1 月 1 日至 2004 年 12 月 31 日之

溫度及相對溼度，根據畜產試驗所新化氣候觀測站（B2N89 Hsin-hua Station）之紀錄，該地區環

境每月的平均溫度及平均相對濕度情形，如表 1 所示。據報告指出，長期熱緊迫會傷害乳牛濾泡

功能更長的一段時間，熱緊迫延後的效應可以說明牛隻在秋天懷孕率不理想（Roth et al., 2000），

故本試驗將 10 月列為熱季。以 5 - 10 月為熱季試驗期，11 - 4 月為涼季試驗期。進行同期化處理

的試驗組牛隻，於處理前均先經直腸觸診，確定牛隻處於動情週期之黃體期。對照組則為以人工方

式觀察發情而人工授精之牛隻，且不施打任何之外源性內泌素。
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Ⅱ. 經產牛及女牛之分組與同期化處理方法

每次將可供試驗的牛隻逢機編入 PG 組、RH 組（GnRH - PGF2α - GnRH）及對照組三組。

PG 組之經產牛及女牛，其同期化處理方法為供試牛隻每頭肌肉注射前列腺素（Estrumate, Bayer 
Inc., USA）2.0 mL（500 μg），未觀察到發情之牛隻於 11 - 14 天後，再注射第二劑前列腺素。

RH處理組牛隻之處理模式參照 Pursley et al.（1997a）及 Meyer et al.（2007）之方法，則於處理期

間的第一天肌肉注射激性腺素釋素（GnRH）（Cystrelin, Rhone Merieux Inc., USA）2.0 mL（100 
μg），間隔 7 日後，注射前列腺素 2.0 mL，並於 48 小時後給予第二劑激性腺素釋素 2.0 mL，處

理後 1 - 2 日觀察發情，並適時進行人工授精。PG 組、RH 組同期化處理方法，如圖 1 所示。經由

試驗證明 RH 組的處理模式可使卵巢濾泡和黃體的發育同期化，適合應用於經產牛，而不適合應用

於女牛（Pursley et al., 1997a; Schmitt et al., 1994）。故女牛僅逢機分為 PG 組與對照組兩組。對照

組經產牛、女牛，則不施打任何之外源性內泌素，並採人工方式觀察發情及人工授精。

表 1. 2002年至2004年每月的平均溫度（℃）及相對濕度（％）

Table 1. Monthly average temperature (temp, ℃) and relative humidity (RH, %) from 2002 to 2004*

Month
2002 2003 2004

Average temp RH Average temp RH Average temp RH

Jan. 17.4 ± 2.93 78.9 ± 8.83 16.5 ± 1.61 81.8 ± 5.15 16.8 ± 2.74 80.0 ± 7.40

Feb. 18.9 ± 1.60 80.7 ± 3.68 19.3 ± 2.57 81.8 ± 4.56 17.7 ± 3.16 85.5 ± 6.59

Mar. 22.6 ± 2.04 79.5 ± 7.76 20.5 ± 2.97 81.7 ±3.99 20.4 ± 2.44 85.0 ± 7.44

Apr. 25.6 ± 1.83 79.7 ± 3.27 24.7 ± 1.91 87.1 ±6.99 24.0 ± 2.31 86.5 ± 6.74

May 26.9 ± 1.12 81.4 ± 7.02 27.2 ± 1.20 80.1 ± 5.84 27.8 ± 1.56 79.2 ± 7.49

Jun. 28.3 ± 1.43 85.1 ± 4.75 27.6 ± 1.26 84.4 ± 7.77 28.1 ± 1.11 79.8 ± 4.56

Jul. 28.2 ± 0.96 89.1 ± 5.31 29.5 ± 0.76 81.2 ± 3.75 27.8 ± 1.11 85.5 ± 5.31

Aug. 27.9 ± 0.94 89.0 ± 4.39 28.2 ± 0.88 84.1 ± 3.89 28.1 ± 0.96 85.8 ± 4.40

Sep. 27.0 ± 1.22 83.0 ± 5.81 27.5 ± 0.82 86.3 ± 3.38 27.0 ± 1.16 84.8 ± 4.75

Oct. 25.7 ± 1.10 79.9 ± 3.49 24.6 ± 1.88 79.3 ±5.14 23.6 ± 0.94 75.8 ± 4.12

Nov. 21.9 ± 1.95 74.4 ± 6.34 23.0 ± 2.22 83.3 ±5.68 22.4 ± 1.52 79.0 ± 3.31

Dec. 19.5 ± 3.25 81.8 ± 8.12 17.5 ± 2.19 75.9 ± 5.67 18.9 ± 1.79 78.0 ± 5.61

* mean ± SD.
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Ⅲ. 經產牛及女牛的發情觀察與人工授精

採人工方式觀察發情，配合同期化處理與現場作業，每日觀察發情 3 次，分別於早上 8 時、

下午 4 時與夜間 10 時，每次 20 分鐘，記錄其發情行為與時間，以便適時人工授精。人工授精

採上午 - 下午（a.m. - p.m.）配種管理的方式，牛隻於上午觀察到發情，於下午進行人工授精；

而於下午觀察到發情，則於隔日上午進行人工授精，此種配種管理的方法較接近適宜的授精時機

（Nebel et al., 1994）。試驗牛隻於人工授精後 55 ± 5 日，以直腸觸診方式進行牛隻懷孕診斷。

Ⅳ. 人工授精經產牛之血清助孕酮監測

() 血樣之採集及處理

 　　本試驗於涼、熱季期間選擇人工授精之經產牛各 10 及 11 頭採集血樣，以比較涼季

（11 - 4 月）、熱季（5 - 10 月）期間經產牛助孕酮濃度之變化情形。供試經產牛分別於

發情當日、配種後第 7、14、21、28、35 及 42 日以採血器（Monovette®, Sarstedt Ag. & 
Co., Germany）由尾根靜脈各採血約 8 mL。採集之血液於室溫下靜置 30 分鐘後，再置於

離心機（Ks-5000, Kubota Co., Japan），以 1500 rpm（450 × g）、離心 15 分鐘，並將離

心後之血清分裝於 1.5 mL 之血清瓶內，保存於 -20℃ 下待測。

() 血樣之分析 
 　　以酵素免疫分析法（enzyme immunoassay, EIA）分析血清助孕酮濃度之變化（Wu et 

al., 1997）。

圖 1. 兩種同期化方法之注射時程。

Fig. 1. The injection protocol of two synchronization methods in this experiment.
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Ⅴ. 資料分析

利用 SAS（1999）電腦套裝軟體進行統計分析，各項測定值均以平均值 ± 標準偏差（mean 
± SD）表示之；以單因子變異數分析（one way analysis of variance; ANOVA）比較不同季節、

懷孕與否及不同發情同期化處理對牛隻血清中助孕酮濃度之差異顯著性。以卡方分析（Chi-square 
test）比較各處理組牛隻懷孕率之差異顯著性。

結果與討論

進行同期化處理的試驗牛隻，在處理前均先經直腸觸診，確定牛隻處於動情週期之黃體期。配

種後未觀察到發情之牛隻，於配種後第 55 ± 5 天進行妊娠檢查，以確認各處理組間懷孕率。對照

組及處理組經產、女牛之懷孕率情形，如表 2 所示。

乳牛排卵同期化（GnRH - PGF2α - GnRH）的處理為藉由外源性 GnRH 的施打促使腦下垂體

激性腺素的釋放，刺激濾泡排出及形成新發育的黃體，於動情週期第 7 天注射 PGF2α 使發育中的

黃體解體，而開始另一個新的濾泡發育、生長，此一功能性優勢濾泡，在第二劑 GnRH 注射後 24 
- 32 小時之間排卵，將排卵集中在 8 個小時的範圍內（Pursley et al., 1995）。據報告指出，經產牛

在動情週期的第 5 至第 12 天給予排卵同期化處理，可獲得較好的效果，且懷孕率亦較高（Cartmill 
et al., 2001）。本試驗進行同期化處理的試驗組牛隻，於處理前均先經直腸觸診，確定牛隻處於動

情週期之黃體期。試驗結果顯示，同期化發情處理之 PG 組的懷孕率為 27.5％（11/40），而 RH 
組的懷孕率為 28.1％（9/32），均較自然發情之對照組的懷孕率 13.6％（6/44）高約 14 - 15％，惟

三組間並無顯著差異。

在李（1999）利用定時配種法（GnRH - PGF2α - GnRH）改善泌乳牛之受胎率研究中指出，試

驗組（GnRH - PGF2α - GnRH）與對照組（人為觀察發情組）之夏季受胎率為 25.0％ vs. 15.0％。

在本試驗中，利用 GnRH + PGF2α 同期化處理組於熱季之懷孕率之牛隻較對照組為高（28.1％ vs. 
13.6％），此結果與李（1999）的結果（25.0％ vs. 15.0％）相近。

Roussel et al.（1988）指出，對於重複配種之經產牛，以 GnRH 處理較觀察發情而授精之牛

隻可明顯提高懷孕率（56％ vs. 40％）。此外，Pursley et al.（1997b）發現應用排卵同期化處理的

第一、二及第三次人工授精的懷孕率與傳統繁殖管理方法的懷孕率相似。泌乳牛群以 PGF2α 進行

發情同期化處理後觀察發情、配種或經產牛自發性的發情、配種，兩者之懷孕率相近（Archbald et 

表 2.  熱季期間經產牛與女牛採觀察發情後授精（Control）與發情（PG）或排卵（RH）同期化處理

後授精對懷孕率之影響

Table 2. Effects on conception rates of cows and heifers inseminated after heat detection (Control) or 
synchronization of estrus (PG) or ovulation (RH) during hot season

　　Groups
Conception rate

Cows (head) Heifers (head)

　　Control 13.6% (6/44) 44.9% (22/49)

　　PG 27.5% (11/40) 48.7% (19/39)

　　RH 28.1% (9/32) -
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al., 1992）。本試驗經產牛於熱季藉由二次 PGF2α 或 GnRH + PGF2α 同期化發情處理者，其懷孕

率亦相近。經產牛以排卵同期化處理後進行定時配種，其懷孕率較人為觀察發情配種牛隻為高，然

二者並無顯著差異（Pursley et al., 1997a ; Stevenson et al., 1999），但是定時配種方法可以控制經

產牛在產後第一次及其後的授精日，而能縮短經產牛產後空胎天數及提高經產牛群在產後同時期的

懷孕率（Peters and Pursley, 2002）。

在本試驗中，女牛於熱季以二次 PGF2α 發情同期化處理與對照組（人為觀察發情組）之懷孕

率相近，且二組間並無顯著差異（48.7％ vs. 44.9％）。在動情週期期間，經產牛主要有兩個濾泡

波的生長（Taylor and Rajamahendran, 1991），而於黃體末期階段會有一優勢濾泡發育上來，並對 
LH 有反應（排卵）。因此濾泡波數或濾泡波長短的差異對於排卵同期化的成功與否具有決定性影

響，而濾泡之生長速率似乎女牛較經產牛為快（Pursley et al., 1995）。換言之，經產牛濾泡波可能

較長，因此女牛於第一劑 GnRH 注射後，新出現的濾泡並未排卵，而失去優勢狀態。女牛對第一

劑 GnRH 注射之反應不佳，可能是於一個新濾泡波的前三天左右，注射 GnRH 對女牛濾泡無排卵

反應。7 天之後注射 PGF2α 時，女牛處於濾泡波開始的第 9 或第 10 天，此時舊有濾泡失去優勢，

而新的一個濾泡波出現，但因新出現的優勢濾泡不夠成熟，以致無法對第二劑 GnRH 產生反應。

Pursley et al.（1995）試驗結果為女牛以 PGF2α 處理發情及人工授精的懷孕率顯著高於 GnRH + 
PGF2α 排卵同期化處理者（74.4％ vs. 35.1％；P < 0.01）。據 Pursley et al.（1997a）與Schmitt et 
al.（1994）之試驗，證明排卵同期化處理使濾泡和黃體發育同期化的方法，適合應用於經產牛，

而非女牛。故本試驗未以女牛進行排卵同期化處理。

在熱季期間，總共 11 頭供試經產牛於穩定發情結束後配種（AI. 日期分佈於 7/31 - 8/23），並

分析配種後 42 天內之血清助孕酮濃度變化情形，詳如圖 2 所示。在配種後 60 天進行妊娠檢查確認

懷孕牛隻 2 頭（n ＝ 2），其（d 14 - d 42）平均血清助孕酮濃度為 7.23 ± 2.57 ng/mL，而未懷孕牛

隻 9 頭（n ＝ 9）之血清助孕酮濃度則為 3.71 ±3.34 ng/mL。在第 0 天（發情當日）之血清助孕酮濃

度懷孕牛隻（n ＝ 2）為 0.15 ± 0.01 ng/mL；而未懷孕牛隻（n ＝ 9）為 0.18 ± 0.15 ng/mL，二者在

統計上無顯著差異性。在第 21 天之血清助孕酮濃度懷孕牛隻為 7.87 ± 0.63 ng/mL，而未懷孕牛隻

為 2.62 ± 3.18 ng/mL（P < 0.01），且在未懷孕牛隻其中 4 頭之血清助孕酮濃度小於 1 ng/mL。

圖 2. 熱季期間人工授精後懷孕（n＝2）與未懷孕（n＝9）經產牛的血清助孕酮濃度。
Fig. 2. The serum progesterone concentrations of pregnant (n＝2) or nonpregnant (n＝9) 

cows after artificial insemination during hot season. 
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在涼季中，總共  10 頭供試經產牛於穩定發情結束後人工授精（AI.  日期分佈於  12/06 - 
12/26），並分析人工授精後 42 天內之血清助孕酮濃度情形，詳如圖 3 所示。在人工授精後 60 
天進行妊娠檢查，確認懷孕牛隻 6 頭（n ＝ 6），其（d 14 - d 42）平均血清助孕酮濃度為 13.02 
± 4.53 ng/mL，而未懷孕牛隻 4 頭（n ＝ 4）之血清助孕酮濃度則為 5.95 ± 3.36 ng/mL（P < 
0.01），惟懷孕牛隻（n ＝ 6）在第 0 天（發情當日）之血清助孕酮濃度為 0.66 ± 0.37 ng/mL；而

未懷孕牛隻（n ＝ 4）為 0.37 ± 0.31 ng/mL（P < 0.01）。在第 21 天之血清助孕酮濃度，懷孕牛隻

為 12.27 ± 3.74 ng/mL，未懷孕牛隻為 4.77 ± 2.54 ng/mL（P < 0.01）。且在未懷孕牛隻其中 1 頭
經產牛之血清助孕酮濃度小於 1 ng/mL。

在牛隻懷孕後助孕酮對於懷孕之維持具有重要的角色。Larson et al.（1997）的研究顯示，經

產牛在配種後的前三天，乳中助孕酮濃度無顯著差異，而維持在一較低濃度的情形下，但在第 4.5 
天後懷孕經產牛乳中助孕酮濃度即顯著高於未孕經產牛（P < 0.05）；經產牛在配種後的第 14 及 
21 天，若懷孕則乳中助孕酮濃度亦顯著高於未孕之經產牛。由本試驗檢測之結果，無論在涼或熱

季，在配種後的第 21 天，懷孕經產牛之血清助孕酮濃度顯著高於未孕之經產牛（P < 0.01）。且懷

孕牛隻之血清助孕酮濃度，自第三週起均持續維持於 5 ng/mL 以上，以確保懷孕狀態的維持。

Stott and Wiersma（1973）的報告指出，經產牛之血漿助孕酮濃度隨氣溫之上升而下降；但在

懷孕發生前（配種後第 15 日），助孕酮濃度仍維持在最低水準之上，即懷孕與未懷孕之最低濃度

分別為 4.1 ng/mL 與 2.1 ng/mL。Rosenberg et al.（1982）的研究發現，經產牛在冬季的血漿助孕

酮濃度較夏季為高；而如果於夏季提供風扇加強通風，可使牛隻的血漿助孕酮濃度提高。比較經產

牛涼、熱季在配種後之血清助孕酮濃度，顯示在涼季懷孕經產牛（13.02 ± 4.53 ng/mL）之血清助

孕酮濃度較熱季懷孕之經產牛（7.55 ± 2.10 ng/mL）為高（P < 0.01）。經產牛在涼季之懷孕率為 

圖 3. 涼季期間人工授精後懷孕（n＝6）與未懷孕（n＝4）經產牛的血清助孕酮

濃度。

Fig. 3. The serum progesterone concentrations of pregnant (n＝6) or nonpregnant (n
＝4) cows after artificial insemination during cool season.
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60.0％（6/10），熱季之懷孕率為 18.2％（2/11），顯示經產牛於涼季的生殖功能較為正常。

結論

在熱季期間，經產牛以 PGF2α 處理組或 GnRH - PGF2α - GnRH 處理組之懷孕率相近，並較

自然發情之對照組的懷孕率高 14 - 15％，惟二處理組間則無顯著差異。女牛藉由 PGF2α 處理與

否，對懷孕率並無顯著影響（處理組 48.7％ vs. 對照組 44.9％）。經產牛藉由施打外源性內泌素

（PGF2α 及/或 GnRH）之同期化處理，可監控牛隻的發情、方便繁殖管理，並改善目視發情偵測

率偏低的缺點。在涼季懷孕之經產牛的血清助孕酮濃度顯著高於在熱季懷孕之經產牛。
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Abstract

The experinent used exogenous hormone, GnRH and PGF2α, to synchronize ovulation and/or estrus to 
improve the conception rates. Trials were conducted during the hot season from May to Oct. Cows assigned 
into ovulation synchronization group (RH) were administered one injection of GnRH, PGF2α, and GnRH on 
day 1, 8, and 10, respectively. Artificial insemination (AI) was applied on day 11 to 12 after heat detection. 
Cows and heifers in synchronized estrus group (PG) were administered one PGF2α injection and the second 
injection was on day 11 to 14, if the  cows were not in heat. Cows in control group were not administered 
with hormone and were not observed for their natural estrus cycle. A total of 116 cows and 88 heifers were 
used. Results indicated that the conception rates of cows in control, PG, and RH groups were 13.6% (6/44), 
27.5% (11/40), and 28.1% (9/32), respectively. Numerically, two hormone treatment had the same tendency 
to improve the conception rates for 14.2% when compared with the control group. There was no effect from 
exogenous hormone treatment on conception treatment in heifers. Conception rates were 44.9% (22/49) and 
48.7% (19/39) for control and PG group. Blood sampled were taken from 10 cows in both seasons weekly 
until day 42 after AI. Serum progesterone levels on day 21 of cows in cool season (12.27 ng/mL) were higher 
than those in hot season (7.87 ng/mL) (P < 0.01). In summary, there is no difference on conceptionrate either 
estrus or ovulation synchronization groups or natural heat detection group during hot season. However, estrus 
or ovulation synchronization can help the heat detection and reproductive management of cows. 

Key words : Conception rate, Dairy cattle, Hot season, Synchronization.
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