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Abstract 
The aim of this study was the comparison of two protocols of estrus synchronization in two natural climates and heat stress condition on 
reproductive performance and concentration of plasma estrogen and progesterone hormones in Holstein dairy cows. One hundred and ten 
multiparous Holstein dairy cows (28 kg average daily milk yield and parity one to four calved) were randomly assigned to two protocol 
groups: 1) Double-Ovsynch (DO; n=60), the cows received GnRH-7d-PGF2α-2d-GnRH and Ovsynch (GnRH-7d- PGF2α-56h-GnRH-16h-
AI) was initiated 7 d later; 2) Presynch-Ovsynch (PO; n=50), the cows received PGF2α-14d-PGF2α and Ovsynch was initiated 12 d later. 
The both of the protocols were done in two seasons of summer and winter. The calving rate in cows that were synchronized at winter season 
was greater than cows synchronized in summer (36.4 vs 18.2%; P= 0.04). Mean of the number of insemination to conception was lower in 
cows that synchronized in winter compared to cows synchronized in summer (1.46 vs 1.74; P= 0.02). Mean of measured estrogen and 
progesterone hormones concentrations was higher in cows that synchronized in winter compared to summer (P < 0.05). Overall, mean of 
reproductive traits and hormones concentration is higher in cows that synchronized in winter than in summer and the protocol of estrus 
synchronization had no effect on reproductive performance. 
 
Keywords: Dairy cows, Double-Ovsynch, Heat stress, Presynch-Ovsynch, Reproductive performance. 
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 e����NPGF2α  3D�- 3j�% Q�
�% ��	7%�9�!D)

 �� (�I� $��%�����. i��T  .����0� 3#�
��  �8s1

����& $�� ����  �� �� ��-���  �
81 ����;� �� ��.

!"#   �����. W.���AM/PM  \)�!( M"# �8� .���- .�
  Q

!"#   �� �� �� .��. �7�
� ����� ���� Q$��% m)n;(

����� :). ��7D� t0� ��� �.  	7�.N$ 40  �(45  �� ��.

 .�- E�Y��  1�	I� \)�!(��� $���� ���� $��%�9$ 

%)	H M/- �� H	)%�N M.�� � H	)%�N/)1(  ��- ����N

.3%�  

  

  
 /9
1+�� . ���,� ��"' �'�!1;� !�4� /��� � �4�!�(/�4�!�(  
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� ��: 
���N'  �!��� H
��j $�)& MI# �� ��  ��

$����&  ��0(  ���& ��  ;
���N \)�!( �� M*J ���� ��

 � �- E�Y��  1�	I������� $���6��7%� �  ���7%6��9

������ ����)&�.3#�& ���J $ ��j $�)& )��� i�1�% ��� 

�� M*J � ��� � �.  1�	I� \)�!() ��V5 �)! �)�+ �� �7
 W

%)�� e���   ��. �!)%� ������$ _���/3 '- 

� !) �$�7) $����  ������ �� ����EDTA  .3#�& E�Y��

����)% H%8# �� ���S7%� �. ��j $��� $���� 
 $���r 

 ���� ���D �( 31�% H
 �� ���N �.
�- M�7	� ��A;��  �

�%E ���0� $�� ��j,%�( �7��% ��A7%�
 6�S) ���

5430 3D�- QEppendorf  3j�%��0�N ��;D(  ��� �.

3500  �� ���15 J�) ���� � ���- ��_ ��

�/)(��)g� ��$ 5/1 �)! �)�7$  ���� �( � ���- M�7	�

������)&� $�������� �# ��
��� �. �V$ 20 -  �_��

7��% ���- $���FA� ���&.  �� i��)�"( l��_ ��A;
���N

  /-V9 E�!1 ��A;��� V
�*(������ 34!5 $���6��7%� 

� ���7%6��9 �. �!)%� ��A7%� �V
`� ��
�  ���)Stat Fax 

3200  (�/
��N ��;D 3j�% � �� ���S7%� �.)D3 $��

 3)D) �6��7%�DRG ��0�N ��;D 3j�%D ���0- Q) 3

EIA-26933)D) ���7%6��9 � (DRG  ��;D 3j�%

��0�ND ���0- Q) 3EIA-1561( ������ .�- $�)&�
 :

D)3 ���� ��In�E��$ .����. e�V.  

���� $�� �ST�  H
?�%��.  ��.��)3( ,%�( 

E��  $���N ��V#�SAS  �n��)4/9( � �. ���S7%�  �
��

GLIMMIX .���- �
VY(  

 ��.��3(  
 Yijklmn=µ+Ai+Bj+(A×B)ij+Ck+Dl+Em+Tn+eijklmn            

                                                                        

 Q��.�� :
� ��Yi����;� Q KµMD :)A��)� Q KA �a� Q

MI# KB �a� Q��� �� ������%$ K(A×B) M.��7� �a� Q

 � MI#��� �� ������%$ KC Q� �a�)��( ��V)- �)� KD Q

'
�� 3.�� �a� KE���)�  #��I( �a� Q KT i��a� Q 3.�a

��0)(  �e 3%�  ;
���N ��*7-� i��a� Q  

������$ �!( ����( 3ST �. z�.��) \�. $��� 	7�.N   �

������ 34!5 ���. i��T  M
��7D�#2×2  ��+ �
�9 �.

  #��I( 8��D?�%��.  ��.��)4( ,%�(  �����.SAS � �. 

���S7%�  �
�� ��GLM �
VY( � :)A��)� �� ���S7%� �. ��

 ��
��� �T�� ^	9 $���N \�% ��  D�( ����N�-��.  

 ��.��4 (                       yijk= µ+Ai+Bj +(AB)ij +eijk 

 Q��.�� :
� �� �Dyijki����;� Q KµMD :)A��)� Q KAiQ 
 �a�i M��1 MI# :)��A (��7�.�( � ��7��� ��I#) KBj Q

 �a�J M��1 ��� :)��B ���)��$ PO  �DO( KABij Q

M.��7� �a� i M��1 MI# :)��A  �J M��1 ��� :)��B  �

eijk i��a� Q ;
���N ��*7-� 3%�.   

  

 �����  

�)A��)��_� ��+ �� ��� MJ��� � �2D��� :$ �
���N :
 '

�. (�() �. �.��. k15/38  �44/22 �� �_%7��  ���& �

 MJ��� � �2D���*�� 3.�+�  �. (�() k �. �.��.57/80  �

58/26  .����.�� :)	G ��� mj�- �2D��� 
- 7.�+�  

�. �.��. 73/91� MJ��� Q
 �. �.��. mj�- :88/71  �

�)A��) �. �.��. �N :16/86 c( ����0� .����.)) mj�- i��

��� 
- 7.�+�  )THI� �� (
 �� '��q9 :) M/-2( 

 .3%� ��- ����N���� ��� $�� '
���N :
� �� 3.�+� �

?��9  %�	-��� ��A7�
� ��  .���- �7#�& M).��� ��7%� ��.N

?�%��. i������ E�Y�� �. mj�- ����� ��- 3%�  ���N

� ��
��;� ������ : ���& '	( ��	�� 
 �-
 � ��+ ��

� E�Y��
 ������ : ��7�.�( MI# ��.��.  

�7�
!T� i��a� ^   ��� � MI#�� ������%$ !"#  

��$ mj�-��$  !2��)��(  ���_ ��)1(  ��- ����N

� �� .3%�
���N :
!"# o�� '  	7�.N o�� �   3"(

�)ab(  ��� � MI#�� ������%$ 3#�A� ���J.   
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 /9
24�4" .% �"� ?5�
 1@A��� � B!)�" �/$���%&- ��)C�% ���
��� /0. ��  

  
���%�& �T���� 
  3"(�)ab(  � 3#�& ���J MI# �a�

 ��7��� MI# �� �D  
����& �� mj�- :
��� ���� 

 ����. ��-'). �( ����& ��$  ��. ��7�.�( MI# ���&

)4/36  M.��� ��2/18  Q�T��04/0P=.( � ���
 3ST :

 3"(�)ab( ��� �� ������%$ J) 3#�A� ���67/0P= .(

�)A��)�!( ����( :) \�. $��� 	7�.N  ����& �� 
  �� �D

 ��7��� MI#�� ���� �!( ����() ����. ��-) \46/1 (

����& �. 3*�� 
  ��7�.�( MI# �� �D�� ����  ���-

)46/1  M.��� ��74/1  Q\)�!(02/0P= (�D �(  ��� .��.

 ����� ������%$ 	�� i��S( ���$ ��$  ����( 3ST

�!() \�. $��� 	7�.N  . M.��7� i��a� .3-���) � MI# :

 ����� ������%$  �.mj�-��$  !2��)��(  ����& ��

)���_ 2(  .3%� ��- ���� ��;� :). M.��7� �a� � MI#

 ����� ������%$ ���& :). �� 	����*� ���.  

��0� ���_ �� �D��+)3(  � ����;�� ��-)A��) :

 ��7��� MI# �� ���7%6��9 � �6��7%� ������ 34!5

'). �( 	�� i��S( � ��. ��7�.�( MI# �� ���$ .)� :
 :

 �- ����;� ���& ��)05/0<P(. M.��7� i��a� .) MI# :

 ��� ��� ������%$ !"#  ��$ ������ 34!5��$ 

	�� ���7%6��9 � �6��7%�  ��*� ���)���_ 4(.  

  

���  

'��q9 �&���� ��;� ��3)�#�� �D ��� ��  v����.

H	)%�N �!��� �. vj�G  ���0n( �� ����  :)���

W
�V(  GnRH  A7�.  ����]14[ . 3%� ��- ���V&

$����� �D ^	9 �( 12 vj�G M����  	�
  ���0n( 

:
��5N k%�	� ���(�� ��#:
�( $��. ���� ��5N �����. 

NH	)%� �.  � ��0-  �� .�
N ;��q9  �D �- ���V&

�����. ��5N N H	)%��� $����� ^	9 �( �� vj�G 

 ���0n(Q $����. o��  �!& �� ���. 3*��  �A
�

$����� vj�G  ���0n(  � '
�V#���� ]12[. :
��.�	. 

�. $�� �!��� �� ����& :7#�&���J ��4	�  ?��7%�

:
�	G Q ���0n( �j�G v����. ')9 �� ���� ,%�(  

'��q9 �& ���+ �� �- �( ��V)� �� ����  i����)� ��-

�a� �� v����. NH	)%� �� ��*F.  �	;n.]11[.  ��  /


��� ')9 $���� ����  �j�G$�� ���  !"# 

$�9 H	)% - ) H	)%�NPO � ( .�-�.  ;
���N ��

�T��  
��)&  ��� �. �D  
����& ��PO �� ���� 

 ����. ��-�� ��
��� �. ��� H	)%�N 50  �T��

��;� '
�V#�  ���]11[ .��� PO  �.��9 ��% �7F. $

 �  0�� ,)"��� :)	G }�� '
�V#� �.  ��/)��# $��

 � \)�!( :)��� �� M*J ����& $����. o�� �. ����(�)ab( 

 � �-�. �7-��  7*2�'��q9 �&���� ��;� �� �. �D ���

M/)% ����( '
�V#� �� M*J � $��)7j� ��47�� ���� �� ��

 �. ����&  	7�.N ��07�� Q\)�!( :)����D �(( :
 ����

 3#�
 ����j '
�V#� \)�!(]26[.  
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 E��F1. -�� G�1H�% +�� ,� ��"' %-�. �'�!  /0. ���� 51�% ?5�
��� %-@"��I)� ����6� 
�1� ��7-�&8  

������ ���� 3ST  
MI#    ��� �� ���� $��%    P-Value 

��7���  ��7�.�(    DO PO   MI#  ���  

!"# o��  ]�T�� ����()  �.(MD ����([  1/69 )55/38(  4/54 )55/31(    0/60 )60/36(  0/66 )50/33(    39/0  41/0  

	7�.N o��  ]�T�� ����() �.(MD ����([  0/40 )55/22(  4/25 )55/14(    3/33 )60/20(  0/32 )50/16(    11/0  91/0  

���%�& o���� 
 ]�T��  �. ����()(MD ����([  a4/36 )55/20(  b2/18 )55/10(    7/46 )60/28(  0/24 )50/12(    04/0  67/0  

�!( ����() \�. $��� 	7�.N   b46/1  a74/1    62/1  58/1    02/0  76/0  

a-b :8�K ��" G����  ���� 1� L&��  ��M�1�  ���7"� %4N"��� O!� )05/0<P.(  

DO:  ��4�!�( /���PO: �1;�4�! �4�!�(.  

  

 E��F2 . /��*�" G�1H�+�� ,� ��"' %-�. �'�! ��� /0. � 51�% ?5�
��� %-@"��I)� ����6� 
�1� ��7-�&8  

���� 3ST������  
 ��� � MI# M.��7� i��a��� ������%$  

P-value 
 ��7���PO   ��7���DO  ��7�.�(PO   ��7�.�(DO 

!"# o��  ]�T�� ����() �. (MD ����([  68 )25/17(  70 )30/21(  64 )25/16(  50 )30/15(  42/0  

	7�.N o��  ]�T�� ����() �. (MD ����([  40 )25/10(  40 )30/12(  24 )25/6(  7/26 )30/8(  88/0  

���%�& o���� 
 ]�T�� ����() �. (MD ����([  32 )25/8(  40 )30/12(  16 )25/4(  20 )30/6(  62/0  

�!( ����() \�. $��� 	7�.N   48/1  43/1  68/1  80/1  50/0  

DO:  ��4�!�( /���PO: �1;�4�!�( �4�!.  

  

 E��F3. -�� G�1H�% +�� ,� ��"' %-�. �'�!  /0. � 1��)"�)� OR-S��� ����6 �� ��1�!T�1; � �T�1�!�� 
�1� ��7-�&8  

������  
MI#  

SEM  
��� �� ���� $��%  

SEM  
P-Value 

��7���  ��7�.�(  DO PO MI#  ���  

�6��7%� ) !)� �� E�&�/)9�7)�(  a2/79  b5/62  83/3  1/66  6/75  70/3  002/0  083/0  

) ���7%6��9 !)� �� E�&�����7)�(  a27/3  b18/2  27/0  48/2  97/2  27/0  005/0  193/0  

a-b :G����  �� 8�K ��"�� 1� L&��  ��M�1�  ���7" � %4N"��� O!� )05/0<P.(  

SEM :"�K ���U5 8� ���� ��!�  

DO:  ��4�!�( /���PO: �1;�4�! �4�!�(  

  

 E��F4.  /��*�" G�1H�+�� ,� ��"' %-�. �'�!  /0. �1� �)"�)� OR-S��� ����6 �� ��1�!T�1; � �T�1�!�� 
�1� ��7-�&8  

������  
 ��� � MI# M.��7� i��a��� ������%$  

SEM P-value 
 ��7���PO   ��7���DO  ��7�.�(PO   ��7�.�(DO 

) �6��7%� !)� �� E�&�/)9�7)�(  2/83  2/75  9/67  57/0  66/5  79/0  

) ���7%6��9 !)� �� E�&�����7)�(  64/3  90/2  31/2  05/2  38/0  52/0  

SEM :"�K ���U5 8� ���� ��!�  

DO:  ��4�!�( /���PO: �1;�4�! �4�!�(  
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 i��
�V( �D 3%� ��- ���V&PGF2α  �������. PO 

� W
�V( �. .���� 3
�7����N ��7	D ��  7*2� i��a�
 :

 i��a� � �7#� M)!"( ��� ��_ ��0
�� �� t9 ������

 � :). ��  ���7%6��9 ��Y
�  �6��7%� i��a� � ���

�  �V#� �.�Y	� �D ��-
��)��/� '1�#� $��   ��� ��

 �.��- #�+ ��  PGF2α �  0�� i���*��� '
�V#� �.) QV

��9 ��% � M)F�( �� ��� $ �	D]3[ .��81 �. ��� PO 

3F_ '
�V#� ����.   !2��)��(��� �� QH	)%�N ��� 

M.�� ) H	)%�NDO (���S7%� ��- 3%� ]14  �15[.  :
� ��

�����.��$ ')9 �� ���� ��5N ���� ��  c��. ��� ��_  

 �����.%�N)H	 �.  � ��_� 34!5 :7#�`�. u1�. �D �
N

 � ��/)��# �-� ���� �� ���7%6��9 ������ �D ��-

�
�T�� � ���)�  !2��)��( ��/!01 ��� :  �� $����.

'
�V#�  � ���]20[ .�. $��+  �� �D���N
;   �D  
����&

 �����. �.N H	)%��� ���� ���& �. 3*�� ����. ��- $��

PO  �DO   
��)& �T���D �( ��� �� $32  ��� �60 

�	7-�� \)�!( �� t9 ]11[. �� :)	G  �� '��q9 �N ��

H0n( ��/)��# ��J H	)%�N ���$V
�  �. 3*�� ��		D

��� �
�%HG�D ��  ������ 34!5 ��V)� � ��. �(

 ')9 �D  
����& �� ���7%6��9�� ���� ��-   ����.

N ���& �. 3*�� H	)%�'). �(  ��  	7�.N ��V)� ��� ��.

 $����� :). �7#� 3%�32  �(60  ���& :). \)�!( �� t9

%�N)H	 ���& � $��PO  �DO  	�� ���V& .��*� ���

 �D 3%� ��-��� DO  ��  	7�.N o��20 �T��  3*��

N �. ��� '
�V#� H	)%�]17[.  

(��S( ���� ������ ��  !"# o�� �� 	7�.N o�� Q   �

���%�& o���� 
  ��� �� ���� ������%$ !"#  PO  �

DO  .�;� ����;� ;
���N �� �D �	7#�& �Y)7�  ���

DO �� $����& 3.�� �	G '
�� �� ��
��� �.  ���POQ 

�� $����. o�� ��*F. ���Q  '
���N :
� ^
�7� �. �D

��  ���j 3-��� ]25[.  ���V& $�A
� '��q9 ��

�D ����D (��S(  ��  $����. o�� � \)�!( ����(�. $��� 

  	7�.N �� ����� DO � PO 3-��� ��_�Q �D �
 :

 ^
�7��� '��q9 ^
�7� �.�3-�� 3�.��� � ]13[ .

mn;� ')9 �� ���S7%� �D 3%� ��- �� ����M*J   �� 

��5N ��� Nu1�. H	)%� '
�V#�  �  
����& ����( ��-

vj�G �D  !"# �N  ���� �!��� ��$  ���J ?��7%�

�7#�& � �D ���
'
�V#� k_�� ��� :  	7�.N o�� �. $��� 

� �� \)�!(
 � ����& :��- ]6[. ')9 �� ���� ���D 

�j�G$��  !"# ������ �� ���S7%� �. PGF2α �� M*J 

��5N �����. %�N)H	 ��V)� '
�V#� �.�Y	� H0n($V
� �� 

r%�9 �. ���): W
�V(GnRH  � ��
 � �����. :��- ]21[.  

 ���7%6��9 34!5 ��V)� \)�!( ���� �� ������ :
� ��

E�� �� ��j �. �D  
����� DO �� ����  ����. ��-

 ���& �. 3*��PO  �� i��S( :
� �	G �� ��� ��;� '��D

 	�� $���N �4���V)� ���.`�. .��*� ���  ��j ���7%6��9

�� ���� \)�!( �. 3!1 :7-��� t9 $�� M��D ��_ ��� 
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