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猪输精方法的研究

——适度深部输精对提高产仔数和降低精液量的研究
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摘要：先后三次利用 391 头经产母猪在规模化繁殖猪场进行适度深部输精试验。第一次试验参试母猪 92 头，两组各

46 头。试验组使用双重输精器，当输精器外管插入子宫颈 2～3 cm 处，内管再延伸 10 cm 输精，对照组用普通输精

器输精。一个情期输精三次，每次输精 80 mL。第一次试验结果，适度深部输精后平均每胎总产仔数 13.57 头，活

仔数 12.62 头，比常规输精的对照组提高窝产仔数 1.44 头（p＜0.05），窝产活仔提高 1.36 头（p＜0.05）。第二次试

验参试母猪 121 头，分三组，是在适度深部输精的基础上，在冬季进行的不同输精剂量对比。结果为：40 mL 组产

活仔 11.79 头，60 mL 组、80 mL 各为 11.61 头、11.27 头（各组间差异不显著（p＜0.05）。第三次试验是在盛夏季节

进行，是第二次的重复试验。参试母猪 178 头，试验结果是 40 mL 组平均窝产活仔 11.13 头，60 mL 组为 12.55±3.21

头。80 mL 组为 10.17 头。三次试验结果显示：适度深部输精，不仅可以提高产仔数而且可以降低剂量使用。
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在家畜人工授精发展过程中，人们不断探索新的输精方法提高受胎率和产仔数。自家畜冷冻精

液发明以来，科技工作者更加注重改进输精方法，提高授精效果。于是出现了牛直肠把握深部输精

法，用一手伸入直肠隔着直肠握住子宫颈，另一手持输精管插入阴道，再通过握住子宫颈，将输精

管插入子宫颈，并通过子宫颈进入子宫体输精，进而又发展到触摸有卵泡发育的一侧卵巢，将输精

管插入同侧子宫角，这种深部输精法，既减少了输精剂量(1000 万～1500 万精子)，又显著地提高了

受胎率，极大地促进了奶牛冷冻精液的推广，进而推动了优秀公牛的利用，使奶牛的产奶量在半个

世纪间提高了 1～2 倍。

猪的人工授精技术自问世以来，其输精方法也经过不断探索而得到改进，由上个世纪的胶皮半

软管输精发展到塑料硬管输精。为防止输精液量大而倒流，又在塑料硬管前设置了一个塑料膨胀囊，

输精时用以堵住子宫颈避免精液外流，以提高受胎率和产仔数。这些技术不断改进，使猪受胎率和

产仔数提高到公猪自然交配的水平。

上世纪晚期出现了猪人工授精深部输精的试验研究，并有深部输精器的生产出售，法国有研究

结果证实深部输精技术可以使每头猪每年多产 1 头仔猪，但认为这项技术比较复杂，操作者必须进

行专业培训。西班牙—农场对 500 头母猪，每次输精只需 10 亿精子就能获得与传统方法输入 30 亿

精子相似的妊娠率和窝产仔数；我国某公司将精液输至 15～20 cm 深的子宫腔内，分娩率为 88.23%

（1538/1743），窝均活仔数为 9.1 头，比正常人工授精的分娩率 89.99%（1412/1569），窝均产仔数

10.16 头低，未取得预期效果。有的专家学者认为深部输精可以将公猪精液送入更深部位，更接近

母猪受精的输卵管部位，缩短公猪精子与母猪卵子的距离和时间，从而提高受胎率和产仔数。但此

说法遭到了一些同行的反对，明确反对深部输精，他们认为猪的子宫颈长约 10～18 cm，子宫体仅
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5～8 cm，深部输精易造成单子宫角输精，而猪是两侧卵巢排卵的多胎动物，一旦造成单子宫角输

卵管受精就起不到提高产仔数的目的，并且降低产仔数。

我们参考两学派的意见，并根据母猪生殖道的解剖学特点，结合深部输精器的结构，开展了适

度深部输精（由于内管只深入 10 cm，加上猪个体的差异，不能确切知道输入部位是子宫体还是子

宫颈前部，所以仍称适度深部输精，不称子宫输精）试验研究。由于猪的人工授精多采用鲜精输精，

猪冷冻精液输精迄今很少使用。由于猪精输精量大，一般一头公猪年平均输精母猪 50～200 头，与

公牛采用冷冻精液年输精母牛 1000～2000 头，多则在 10000 头以上相比，则优秀公猪对育种改进

量的贡献小得多。国内猪人工授精工作者，对地方品种母猪所用输精剂量则是用量不一，有的多达

80 mL，也有少至 10 mL。而饲养外种猪的规模化猪场，目前多采用母猪情期输精 2～3 次，每次剂

量为 80 mL，输精时间 3 min 以上的规定。这是因为现行猪人工输精器是插入子宫颈，由其前面的

塑料泡沫膨胀囊堵住子宫颈，当输精完毕取出输精管时，部分精液尚未流入子宫角滞留在子宫颈内，

部分精液还会倒流到阴道，甚至体外。因此才有输精剂量大，输精时间长的规定。

近年，国内外开展了子宫输精的研究，有专家预言子宫输精可降低输精量，而不致影响产仔数。

据此理论，研究是否可以降低剂量输精，也能取得相同的效果。为此，我们在冬季进行了不同剂量

适度深部输精的试验，即第二次试验。第三次试验是第二次试验的重复试验，由于海南地处热带，

常年平均气温为 24～25℃，30℃高温天气在半年以上。第三次试验是基于考虑在冬季气温偏低的情

况下的试验结果是否适应全岛以及全年气候的问题。于是，我们又在高温盛暑季节进行了一次重复

试验。即不同输精剂量深部输精的重复试验。现将三次试验的情况及结果报告于后，以供参考。

1 材料和方法

1.1 第一次试验   

1.1.1 试验设计：试验组参照猪的解剖特点，猪的阴道、子宫颈及子宫体长度，将输精外管插入子

宫颈外口后再将内管延伸 10 cm 到达子宫体内，或子宫颈前段，而避免插入一侧子宫角。对照组按

常规方法输精。

1.1.2 试验时间：试验配种时间自 2009 年 4 月 25 日开始进行至 5 月 22 日结束。产仔时间自 8 月 19

日开始至 9 月 17 日母猪产仔结束。

1.1.3 试验地点：在海口罗牛山万头猪场和 1.5 万头猪场进行，该两场紧紧相连，同一门卫室，同一

个场长领导。

1.1.4 试验动物：从 1.5 万头猪场随机选择二胎以上的母猪 50 头，同样从万头猪场随机选择 42 头二

胎以上母猪，共 92 头。按胎次接近随机分成试验组及对照组，两组参试母猪各 46 头，其中各有长

白母猪 31 头，大白母猪 15 头。两组胎次基本接近。

1.1.5 试验精液：公猪精液来自罗牛山公猪站，该站距供试验猪场三公里左右，每天早 7 点，晚 5

点送精。瓶装精液每瓶 80 mL，用市售 80 mL 塑料输精瓶分装。每一供试母猪在一个发情期输精三

次，每次一瓶，共 240 mL。

1.1.6 育种方式：均采用二元杂交，长白母猪用大约克公猪精液输精，大约克母猪用长白公猪精液

输精，对照组同于试验组。

1.1.7 输精器械：试验组全部使用深部输精器（广州亚卫畜牧公司生产）。深部输精器是在传统的塑

料硬质输精器内部，增加一根可以伸缩的内径为 4 mm 左右的软塑料空管，对照组则用传统用的输

精器，两组均使用一次性输精器。
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1.1.8 输精人员及输精方法：试验组及对照组由两场配种车间主任兼输精员亲自操作。适度深部输

精的试验组输精时，当硬质外管插入子宫颈口，不能再深插时，再将软管控制前伸 10 cm（深部输

精管可以深入 15 cm），此时输精部位恰好在子宫体内或在子宫颈前部，从而达到适度深部输精部位。

对照组按常规输精方法操作。输精时间均在 3 min 以上。

1.1.9 记录：将母猪猪号、发情时间、与配精液公猪猪号、输精次数及时间、产仔时间、总产仔数、

活产仔数等各项专门记录。

1.1.10 数据统计：采用 Excel 软件进行数据处理。

1.2 第二次试验

1.2.1 输精时间：2009 年 12 月 25 日至 2010 年元月 4 日止，共计 11 d。集中在一个短期内进行以免

造成季节性差异。

1.2.2 产仔时间：2010 年 4 月 19 至 5 月 1 日，共 12 d。

1.2.3 试验地点：海口罗牛山六万头猪场。

1.2.4 试验母猪分组：选择发情期相同（每批发情时间不超过 24 h）121 头经产母猪，按胎次接近原

则均匀地分配到三个试验组。第一组 40 头，平均胎次为 3.40±1.65 胎；第二组 41 头，平均胎次为

3.53±1.95 胎；第三组 40 头，平均胎次 3.48±1.95 胎。第一组输精剂量为 40 mL，第二组为 60 mL，

第三组为 80 mL。三组试验母猪均在每个情期每次间隔 12 h 共输精三次。试验操作由试验人员监督，

固定输精员进行，全部使用深部输精器，当输精器外管顶入子宫颈口后，内管前伸 10 cm，进行适

度深部输精。

1.2.5 试验用精液：均来自罗牛山公猪站，与试验场地六万头猪场相隔约两公里，每天两次按需要

量骑摩托车取运。精液均采自杜洛克，猪稀释液用同一稀释液，每毫升稀释后精子在 3500 万个左

右。

1.2.6 试验结果数据严密登记，然后用 Excel 整理统计数据。

1.3 第三次试验    

1.3.1 试验时间：在夏季进行，时间是 2010 年 8 月 22 日—2010 年 9 月 6 日，共 16 d 时间

1.3.2 试验地点：与上次试验同一猪场——罗牛山六万头猪场。

1.3.3 试验精液：精液同样来自罗牛山公猪站的杜洛克公猪。

1.3.4 试验母猪：试验母猪均为 2 胎以上的经产母猪，共 178 头，平均胎次接近。参试母猪饲养在

无降温设备的限位栏中，在配种 25 d 后即转入怀孕舍饲养，每栏 4～5 头。

1.3.5 试验分组：输精剂量仍分三组，即 40 mL 组，60 mL 组、80 mL 组。

1.3.6 试验方法：同于前次试验，即输精器插入子宫颈口后，内管向前延伸 10 cm。然后缓慢输精。

输精结束后将内管尾部折成 2～3 节置入精液空瓶中，让输精管自行脱出。

2 试验研究结果

2.1 第一次试验结果

2.1.1 受胎率统计

经统计试验组（即适度深部输精组）46 头母猪，情期受孕 43 头，情期受胎率为 93.48%，对照

组（普通输精组）46 头情期受孕 40 头母猪，情期受胎率为 86.96%，试验组高于对照组，经统计分

析两者差异不显著，详见表 1。
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表 1 试验组和对照组的情失

试验组 对照组 相差

输精母猪(头) 46 46 0

受孕产仔母猪(头) 43 40 3

情期受胎率(%) 93.48 86.96 6.52

2.1.2 产仔数比较

    按窝统计汇总后，试验组受胎 43 头中，总产仔 574 头，窝均产仔 13.35 头，其中产活仔 534

头，窝均产仔 12.42 头。对照组 40 头总产仔 477 头，窝均产仔 11.93 头，其中活仔 439 头，窝均产

仔 10.98 头。每胎平均总产仔数，试验组高出对照组 1.42 头，活仔高出 1.44 头，也高于罗牛山种猪

育种有限公司同期平均产仔（2000 窝以上）1.5 头。

    试验组所产活仔中，体重在 0.8 kg 以下的弱仔数和畸形数低于对照组（15:33）。

    在数据整理中按惯例淘汰产 5 头以下的非正常产仔母猪，试验组和对照组各淘汰 1 头产仔 4 头

的母猪（试验组猪活仔 4 头，对照组全部死胎），共得到试验组母猪 42 头，对照母猪 39 头。平均

总产仔各为 570 头、473 头，窝均总产仔各为 13.57 头、12.13 头，试验组比对照组高出 1.44 头。经

t 检验、p＝0.045，差异显著（p＜0.05）。试验组与对照组各产活仔 530 头，439 头；平均窝产 12.62

头、11.26 头，试验组比对照组每窝平均高出 1.36 头。经 t 检验、p＝0.039 差异显著（p＜0.05），

详见表 2。

表 2 适度深部输精与常规输精产仔数比较表

试验组 对照组 两组相差

统计窝数 42 39

总产仔数 570 473 97

平均每窝产仔 13.57 12.13 1.44

总活仔数 530 439 91

平均每窝活仔 12.62 11.26 1.36

2.1.3 经济效益

   在本次试验中，对照组较试验组多返情母猪 3 头，即一个情期浪费饲料 42 kg，如每千克按 3

元计，则试验组节约饲料费 378 元，加上人工工资及母猪占圈的折旧，约折 400 元。

   试验组比对照组多产活仔 91 头，每头按 100 元计，则为 9100 元。合计试验组增产节约 9500

元。

远景展望，如果在 20000 头母猪中推广，每一年产 2.1 胎，每窝多产 1.36 头，预计每一年将有

500 万元左右的净效益。

2.2 第二次试验结果

2.2.1 各试验组受胎率比较

试验共 3 组计 121 头，配种后发病淘汰 8 头，实际统计参配头数 113 头，受胎产仔 98 头，平

均受胎产仔率 86.73%，即 40 mL 组共输精 40 头，病淘 5 头，实际统计参配头数为 35 头，产仔母

猪 30 头，受胎产仔率为 85.71%；60 mL 组输精 41 头，病淘 1 头，实际统计参配头数为 40 头，产

仔母猪 36 头，受胎产仔率 90%；80 mL 组输精 40 头，病淘 2 头，实际统计参配母猪为 38 头，产

仔母猪 32 头，受胎产仔率为 84.21%，详见表 3。
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表 3 各剂量组受胎率统计表

用精剂量 配种头数 病淘 剩余配种头数 实产仔数 受胎率

40 mL 40 5 35 30 85.7%

60 mL 41 1 40 36 90%

80 mL 40 2 38 32 84.21%

总计 121 8 113 98 86.73%

按百分数量差异生物统计两两比较，三组受胎率差异均不显著（p＞0.05），见表 4。

表 4 百分数量差异生物统计两两比较结果

60 mL 组与 40 mL 组 t 检验＝0.5738＜t0.05 理论值 P 值＞0.05

80 mL 组与 40 mL 组 t 检验＝0.1776＜t0.05 理论值 P 值＞0.05

80 mL 组与 60 mL 组 t 检验＝0.7989＜t0.05 理论值 P 值＞0.05

2.2.2 试验各组活产仔数比较

按统计惯例，减去产仔 5 头以下的 7 头母猪（40 mL 组 2 头，60 mL 组 3 头，80 mL 组 2 头）。

试验全体 98 减去 7 头共统计产仔母猪 91 头，共产活仔 1051 头，平均窝产活仔 11.55±2.58 头。40

mL 组统计 28 头产仔母猪，共产活仔 330 头，平均窝产活仔 11.79±2.11 头；60 mL 组统计产仔母

猪 33 头，共产活仔 383 头，平均窝产活仔 11.61±2.81 头；80 mL 组共统计产仔母猪 30 头，共产活

仔 338 头，平均窝产活仔 11.27±2.80 头。三组产活仔数非常接近，经各组相互差异显著性测定（p

＞0.05），差异均不显著，详见表 5。

表 5 试验各组产仔活仔数比较

剂量组别 40 mL 组 60 mL 组 80 mL 组 平均数差异比较

统计窝数 28 33 30

产活仔数 330 383 338 40 mL 与 60 mL 40 mL与80 mL 60 mL与 80 mL

平均（头） 11.79±2.11 11.61±2.81 11.27±2.8 0.18 0.52 0.34

t 检验值 0.2789 0.7944 0.4808

p 值 ＞0.05 ＞0.05 ＞0.05

字母表示 a a a

2.3 第三次(重复)试验结果

     参试母猪 178 头，因病等淘汰 11 头，调出及资料不全者 11 头。实际参加试验母猪为 156 头。

     156 头母猪有 34 头返情，返情率为 21.8%，实际总受胎数 122 头，总受胎率为 78.2%（122/156）。

总受胎的 122 头中，流产、早产 8 头，足月分娩的为 114 头，分娩率为 73.08%（114/156）。

所分娩的 114 窝，总产仔数 1315 头，平均窝产 11.54±3.44 头；活产仔 1291 头，平均窝产 11.32

±3.6 头。

按习惯统计窝产 5 头以下的 10 窝，活产仔 24 头不计，总产仔数平均每窝为 12.30（1279/104）

头，窝产活仔数 12.18±2.39（1267/104）头。
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表 6 各试验组受胎率分、分娩率、产仔数及活仔数统计

总计 40 mL 组 60 mL 组 80 mL 组

受配母猪数(头) 178 59 59 60

病淘及资料缺失  22 7 6 9

实际统计配种母猪数(头)
156 52 53 51

试验情期受胎数(头) 122 41 42 39

受胎率(%) 78.2% 78.85% 79.25% 76.47%

流产、早产(头) 8 3 2 3

正常分娩数(头) 114 38 40 36

正常分娩率(%) 73.8% 73.08% 75.47% 70.59%

产仔总数(头) 1315 427 506 382

平均每窝(头) 11.54±3.44 11.24±3.89 12.65±3.22 10.61±2.92

产活仔数(头) 1291 11.13±3.84 12.55±3.21 10.17±3.48

平均每窝(头) 11.32±3.62 423 502 366

5 头以下窝数(窝) 10 5 1 4

正常窝产仔平均(头) 12.30 12.48±2.25 12.92±2.76 11.34±1.79

正常窝产活仔平均(头) 12.18±2.39 12.36±2.22 12.82±2.75 11.22±1.81

   从表 6 可以看出，40 mL 组、60 mL 组、80 mL 组三组受胎率各为 78.85%、79.25%、76.47%，

60 mL 组表现稍高，但彼此无显著差异；三组分娩率各为 73.08%、75.47%、70.59%，也以 60 mL

组稍高，彼此也无显著差异；平均产仔总数，三组各为 11.24±3.89 头、12.65±3.22 头、10.61±2.92

头。60 mL 组也高于 80 mL 组（P＜0.01），其他各组间比较无显著差异。除去 5 头及 5 头以下非正

常产仔母猪，按正常产仔窝数平均，三组总产仔数各为 12.48±2.25 头、12.92±2.76 头、11.34±1.79

头、统计表现，以 60 mL 为高，80 mL 组为低（P＜0.01）；三组产活仔数平均各为 12.36±2.22 头、

12.82±2.75 头、11.22±1.81 头，仍以 60 mL 为高，80 mL 为低（P＜0.01），其他各组无显著差异。

3 讨论

3.1 适度深部输精是指当常规输精的外管隆起部分插入子宫颈外口处，再将内管延长 10 cm，不管

猪的子宫构造，长短个体差异多大，其不在子宫体输精，也是在子宫颈前端接近子宫体输精，又避

免了单子宫角输精。该处内径较粗而且皱折少，易使精液直接而快速流向两侧子宫角，而达到输卵

管受精，可以认为是输精的一种好方法。

3.2 通过适度深部输精，既减少了输精液的倒流，也减少了新鲜精子在子宫颈滞留的时间（据报道，

在子宫颈滞留时间长的精子，是起不到授精作用的）。这就使得在适度深部输精的基础上，可以降

低使用剂量，即在适度深部输精的基础上，即使降低剂量，流入输卵管的有活力的精子也完全可以

满足授精量。

3.3 据报道，进入输卵管有活力的精子，有 10000 个即可满足新鲜卵子的受精。在适度深部输精的

基础上，每次输精量为 22 亿（60 mL）和 15 亿（40 mL）也可满足输卵管中新鲜而有活力的成熟卵

子的受精。

3.4 利用本试验的结果可使优秀公猪的利用增加一倍，提高四分之一的效果，对加速良种覆盖率，
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提高育种效益，缩短改良时距和杂交改良均有重要意义。

4 结论

4.1 通过第一次适度深部输精试验，经统计分析，试验组与对照组平均总产仔数及活仔数均已达显

著差异水平，可认为是一种提高产仔数的简单方法。

4.2 不论何种季节进行适度深部输精，是进行子宫颈前端输精，还是进行子宫体输精，都将使所输

精液量快速地进入两侧子宫角和输卵管来提高卵子授精率，与 80 mL 剂量相比、降低剂量后的 60

mL、40 mL 剂量也可以取得同样的产仔效果。
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