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摘要： 为了探究不同因素对公猪精液品质和母猪繁殖性能的影响， 选取广西某种公猪站 ６２ 头加系杜洛克公猪、 ７４ 头长白公猪、 ２２１ 头大白公猪

以及 ２８８ 头杜洛克母猪、 ２４７ 头长白母猪、 １ ９５１ 头大白母猪为试验群体， 通过混合线性模型与方差分析探究品种、 采精月份、 采精月龄和采精间

隔等因素对采精量、 精液密度、 精子活力、 有效精子数的影响， 并分析情期有效精子输入量、 精子活力、 配种季节、 品种、 母猪胎次对母猪受胎

率、 窝产总仔数的影响。 结果： 大白公猪采精量和有效精子数均高于长白公猪与杜洛克公猪 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 杜洛克公猪精液密度显著高

于长白公猪与大白公猪 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 春季精液密度最高， 夏季有效精子数最少， 秋冬季采精量和有效精子数最高 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）； 公猪月

龄越小采精量越低且有效精子数越少 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； ３ 个品种公猪采精量及精液密度和精子活力随采精间隔的延长均总体呈升高趋势， 采精间隔为

５ ｄ 时综合性能最佳。 情期内有效精子输入量指标显著影响杜洛克母猪的受胎率和窝产总仔数 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 精子活力指标显著影响杜洛克、 长白、
大白母猪受胎率、 窝产总仔数和窝产活仔数 （Ｐ＜０􀆰 ０５）， 但情期内有效精子输入量的增加不会增加长白母猪与大白母猪的窝产总仔数 （Ｐ＞
０􀆰 ０５）。 综上， 品种、 采精月份、 采精月龄和采精间隔均会影响公猪精液质量， 提高情期内有效精子输入量可提高杜洛克母猪受胎率和窝产总仔

数， 提升精子活力可提升杜洛克、 大白和长白母猪受胎率与窝产总仔数。
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　 　 人工授精技术的应用在减少了公猪存栏量的同时

也增加了猪场对优秀公猪的需求， 以及人们对公猪精

液品质的关注。 公猪精液品质是衡量种公猪种用价值

的关键， 其评价指标包括采精量、 精子活力、 精子畸

形率、 精液密度及总精子数等， 其受遗传因素和非遗

传因素的共同影响。 精液品质属于中等遗传力性

状［１］， 同时， 营养［２］、 公猪年龄［３－４］、 采精间隔［５］ 和

环境［６］等非遗传因素也会影响公猪精液质量。 公猪

的精液质量取决于诸多因素， 由于其对养猪生产的重

要性， 对公猪精液质量的研究已在多个品种及其影响

因素中进行， 但关于在温度相对恒定的现代化的猪舍

里公猪精液品质参数变异程度报道较少。 此外， 具备

不同有效精子数和精子活力的精液给母猪输精后， 对

母猪繁殖性能的影响大数据集分析也鲜有报道。 鉴于

此， 本研究以加系杜洛克、 长白和大白公猪以及与配

的相同品种的母猪为研究对象， 分析品种、 采精月

份、 采精公猪月龄和采精间隔等因素对 ３ 种公猪采精

量、 精液密度、 精子活力、 总精子数等精液质量的影

响， 以及情期有效精子输入量、 精子活力、 配种季节

和与配母猪胎次对 ３ 种母猪受胎率和产仔数的影响，
以期为提高公猪的管理水平和精液使用效率及母猪生

产成绩提供基础数据。

１　 材料与方法

１􀆰 １　 数据来源

研究所用精液数据来自新希望六和在广西的某核

心公猪站， 时间从 ２０２２ 年 １ 月至 ２０２３ 年 １ 月， 收集

了杜洛克公猪 （６２ 头）、 长白公猪 （７４ 头） 和大白

公猪 （２２１ 头） 共计 ３５７ 头种公猪 ４ ４０８ 条精液测定

记录 （剔除记录中有明显错误和异常的数据）。 公猪

统一采用单栏饲养， 每日饲喂 ２ 次， 每次饲喂 １􀆰 ５ ｋｇ
公猪日粮， 每日光照时长为 １４ ｈ。

研究所用母猪生产数据来自新希望在广西的某核

心育种场， 时间从 ２０２２ 年 １ 月至 ２０２２ 年 １０ 月， 收

集了上述 ３５７ 头公猪配种且分娩断奶 ２ ４８６ 头断奶母

猪的 ３ ６３２ 条配种分娩记录 （剔除配种混精的母猪数

据以及妊娠期间死亡的生产数据）， 其中杜洛克母猪

（２８８ 头）， 长白母猪 （２４７ 头）， 大白母猪 （１ ９５１
头）。 母猪采用纯繁模式， 每头母猪每个情期内配种

精液来自相同品种的同一头公猪。
１􀆰 ２　 公猪精液品质参数和母猪繁殖性能指标

采精方法［２］： 员工戴采精手套使用手握法采集

公猪精液样本， 并通过 ２ 层精液滤纸从精液中滤出凝

胶状部分， 电子天平称量精液重量， 按照 １ ｇ 精液等

于 １ ｍＬ 的换算公式来测量精液体积。 通过计算机辅

助精液分析系统 Ｍａｇａｐｏｒ Ｇｅｓｉｐｏｒ ３􀆰 ０ ＣＡＳＡ 检测精液

密度、 精子活力、 精子畸形率和有效精子数。 有效精

子数＝精液体积×精液密度×精子活力× （１－精子畸形

率）。 记录配种母猪品种， 配种胎次， 发情日期， 发

情持续时间 （首次出现静立反射到最后一次出现静

立反射的时间间隔）， 计算配种受胎率 （流产与配种

后 ３５ ｄ 时确定妊娠母猪占配种数的比例）， 配种分娩

率 （实际分娩头数占配种母猪总数的比例） 以及每

头母猪产仔信息， 并将出生体重低于 ０􀆰 ８ ｋｇ 的仔猪

定义为弱仔。
１􀆰 ３　 原始数据处理

对精液原始数据进行处理： 取 ７ ～ ３３ 月龄公猪；
剔除采精次数＜５ 的公猪样本； 剔除精子活力＜２０％、
采精量＜５０ ｍＬ、 精液密度＜０􀆰 ３×１０８个 ／ ｍＬ、 采精间

隔为 ０ ｄ 或者大于 ３０ ｄ 的精液测定记录。 共剔除 １６０
条精液测定记录， 获得杜洛克公猪 ６２ 头 ６９５ 条精液

测定记录、 长白公猪 ７４ 头 ８３０ 条精液测定记录和大

白公猪 ２２１ 头 ２ ８８３ 条精液测定记录。
对母猪配种数据进行处理： 剔除非同品种配种和

情期内配种精液来自 ２ 头及以上公猪的配种记录以及

妊娠期间死亡的生产数据。 共剔除 １４７ 条配种记录，
纳入数据中包括杜洛克母猪 ２８８ 头 ３８４ 条配种分娩记

录、 长白母猪 ２４７ 头 ３２１ 条配种分娩记录和大白母猪

１ ９５１ 头 ２ ９２７ 条配种分娩记录。
１􀆰 ４　 效应划分

首先使用 Ｐｙｔｈｏｎ 语言（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ．ｐｙｔｈｏｎ．ｏｒｇ ／ ）
剔除每个效应条件下各精液性状记录数量较少的测定

记录， 剩余的数据根据采精公猪品种 （Ｂｒｅｅｄ） 划分

为 ３ 个水平， 分别为： 长白猪、 大白猪、 杜洛克猪。
根据精液采集季节 （Ｓｅａｓｏｎ） 划分为 ４ 个水平， 分别

为： 春季 （３—５ 月）， 夏季 （６—８ 月）， 秋季 （９—
１１ 月） 和冬季 （１２—次年 ２ 月）。 根据精液采集时公

猪生长月龄 （Ａｇｅ） 划分为 ４ 个水平， 分别为： ７ ～
１２、 １３～１８、 １９～２４ 和 ２５～３３ 月龄。 根据相邻精液采

集时间间隔 （ Ｉｎｔｅｒｖａｌ） 划分为 ８ 个水平， 分别为：
１、 ２、 ３、 ４、 ５、 ６、 ７ 和＞７ ｄ 。
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１􀆰 ５　 统计分析模型

１􀆰 ５􀆰 １　 混合线性分析模型

采用 Ｅｘｃｅｌ 对数据进行初步整理， 剔除异常数据

后通过 Ｐｙｔｈｏｎ 里的 Ｓｔａｔｓｍｏｄｅｌｓ 科学计算包的 Ａｎｏｖａ
函数进行多因素方差分析， 对影响精液性状的各固定

效应进行显著性检验， 结果以 “平均值±标准差” 表

示， Ｐ＜０􀆰 ０５ 表示差异显著。 其分析模型如下：
Ｙｉｊｋｌｍ ＝μ＋Ｂｒｅｅｄｉ＋Ｓｅａｓｏｎ ｊ＋Ｉｎｔｅｒｖａｌｋ＋Ａｇｅｌ＋ｅｉｊｋｌｍ，

式中： Ｙｉｊｋｌ为第 ｉ 个公猪品种 （Ｂｒｅｅｄ）， ｊ 个采精季节

（Ｓｅａｓｏｎ ）， ｋ 类 型 采 精 间 隔 （ Ｉｎｔｅｒｖａｌ ）， ｌ 月 龄

（Ａｇｅ） 的第 ｍ 头公猪的精液品质参数值， μ 是群体

均值， ｅｉｊｋｌｍ为随机残差效应。
１􀆰 ５􀆰 ２　 母猪产仔数固定效应与随机效应分析模型

对影响每个品种母猪产仔数据的各固定效应与随

机效应进行显著性检验。 其分析模型如下：
Ｙｉｊｋｌｍｎ ＝μ＋Ｓｅａｓｏｎｉ＋Ｐａｒｉｔｙｊ＋Ｓｐｅｒｍ＿Ｓｅｒｖｉｃｅｋ＋Ｍｏｔｉｌｉｔｙｌ＋

Ｓｅｍｅｎ＿Ｖｏｌｕｍｅｍ＋ｅｉｊｋｌｍｎ，
式中： Ｙｉｊｋｌｍ为第 ｉ 个配种季节 （Ｓｅａｓｏｎ）， 第 ｊ 个配种

胎次 （Ｐａｒｉｔｙ）， ｋ 有效精子输入量 （Ｓｐｅｒｍ＿Ｓｅｒｖｉｃｅ），
ｌ 精子活力 （Ｍｏｔｉｌｉｔｙ）， ｍ 输精量 （ Ｓｅｍｅｎ＿Ｖｏｌｕｍｅ）
的第 ｎ 头母猪的产仔数， μ 是群体均值， ｅｉｊｋｌｍｎ为随机

残差效应。

１􀆰 ５􀆰 ３　 母猪配种分娩率固定效应与随机效应分析

模型

对影响每个品种母猪配种分娩率的各固定效应与

随机效应进行显著性检验。 其分析模型如下：
Ｙｉｊｋｌｍｎ ＝ Ｌｏｇｉｓｔｉｃ （ μ ＋ Ｓｅａｓｏｎｉ ＋ Ｐａｒｉｔｙ ｊ ＋ Ｓｐｅｒｍ ＿

Ｓｅｒｖｉｃｅｋ＋Ｍｏｔｉｌｉｔｙｌ＋Ｓｅｍｅｎ＿Ｖｏｌｕｍｅｍ＋ｅｉｊｋｌｍｎ），
式中： Ｙｉｊｋｌｍ为第 ｉ 个配种季节 （Ｓｅａｓｏｎ）， 第 ｊ 个配种

胎次 （Ｐａｒｉｔｙ）， ｋ 有效精子输入量 （Ｓｐｅｒｍ＿Ｓｅｒｖｉｃｅ），
ｌ 精子活力 （Ｍｏｔｉｌｉｔｙ）， ｍ 输精量 （ Ｓｅｍｅｎ＿Ｖｏｌｕｍｅ）
的第 ｎ 头母猪的分娩结果， 若分娩编码为 １， 未成功

分娩编码为 ０， μ 是群体均值， ｅｉｊｋｌｍｎ为随机残差效应。

２　 结果

２􀆰 １　 品种对精液品质参数的影响

由表 １ 可知， 大白猪采精量显著高于长白猪

（Ｐ＜０􀆰 ０５）， 极显著高于杜洛克猪 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 杜洛

克猪精液密度显著高于大白猪和长白猪 （Ｐ＜０􀆰 ０５）；
杜洛克猪和长白猪精子活力显著高于大白猪 （Ｐ ＜
０􀆰 ０５）； 大白猪有效精子数显著高于长白猪和杜洛克

猪 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 不同品种公猪的精子畸形率没有显著

差异 （Ｐ＞０􀆰 ０５）。

表 １　 品种对精液质量参数的影响

精液参数 大白猪 杜洛克猪 长白猪

采精量 ／ ｍＬ ２５３􀆰 ５８±１０３􀆰 ０６Ａａ １８２􀆰 ８４±５９􀆰 ９５Ｃｃ ２３３􀆰 ８９±８０􀆰 ２９ＡＢｂ

精液密度 ／ （１０８·ｍＬ－１） ３􀆰 ４１±１􀆰 ４４ｂ ４􀆰 ０３±１􀆰 ５６ａ ３􀆰 ４２±１􀆰 ４３ｂ

精子活力 ／ ％ ８１􀆰 ９７±９􀆰 ６３ｂ ８４􀆰 ０２±７􀆰 １３ａ ８３􀆰 ６４±６􀆰 ２６ａ

精子畸形率 ／ ％ ９􀆰 ３０±３􀆰 ３５ ９􀆰 ３２±３􀆰 ８６ ９􀆰 ０６±２􀆰 ６５

有效精子数 ／ １０８个 ６１５􀆰 ７７±２８１􀆰 １５ａ ５６０􀆰 ０３±２５７􀆰 ９７ｂ ５８０􀆰 ５５±２３７􀆰 ８６ｂ

　 　 注： 肩标无字母或小写字母相同表示差异不显著 （Ｐ＞０􀆰 ０５）， 不同表示差异显著 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 大写字母不同表

示差异极显著 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。 下同。

２􀆰 ２　 不同采精季节、 采精月龄、 采精间隔对精液品

质参数的影响

　 　 采精季节对精液质量的影响见表 ２， 秋季采精量

显著高于春季、 秋季、 冬季； 秋季、 冬季的精子活力

极显著高于春季、 夏季 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 春季精液密度显

著高于其他季节 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）； 冬季精子畸

形率极显著低于其他季节 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 夏季有效精子

数极显著低于其他季节 （Ｐ＜０􀆰 ０１）。
由表 ３ 可知， 公猪 ２５ ～ ３３ 月龄时采精量显著高

于其他月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）； 精液密度在公猪

１９～２４ 月龄时显著高于 ７ ～ １２ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５）； 精子

活力在公猪 １３～１８ 月龄时显著高于公猪 １９ ～ ２４ 月龄

（Ｐ＜０􀆰 ０５） 并极显著高于 ７ ～ １２ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 有

效精子数在公猪 １９ ～ ２４ 月龄和 ２５ ～ ３３ 月龄时显著高

于公猪 ７ ～ １２ 月龄和 １３ ～ １８ 月龄 （Ｐ ＜ ０􀆰 ０５ 或 Ｐ ＜
０􀆰 ０１）； 精子畸形率在公猪 ７ ～ １２ 月龄时显著低于公

猪 １３～１８ 月龄和 １９～２４ 月龄 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）。
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表 ２　 采精季节对精液质量的影响

精液参数 春 夏 秋 冬

采精量 ／ ｍＬ ２３６􀆰 ５７±９３􀆰 １７Ａｂ ２２０􀆰 ６９±９４􀆰 ８２Ｂｃ ２５１􀆰 ８３±１０３􀆰 ９７Ａａ ２４１􀆰 １７±８８􀆰 ６８Ａｂ

精液密度 ／ （１０８·ｍＬ－１） ３􀆰 ８７±１􀆰 ５１Ａａ ３􀆰 ６２±１􀆰 ５３ＡＢｂ ３􀆰 ３１±１􀆰 ４８Ｂｂ ３􀆰 ４８±１􀆰 ３６ＡＢｂ

精子活力 ／ ％ ７９􀆰 ５９±４􀆰 ３５Ｂｂ ７９􀆰 １７±６􀆰 ５５Ｂｂ ８４􀆰 ５７±１０􀆰 ８８Ａａ ８４􀆰 ０９±７􀆰 ８０Ａａ

精子畸形率 ／ ％ １０􀆰 ０６±０􀆰 ９７Ａａ １０􀆰 １５±３􀆰 １１Ａａ ９􀆰 ２９±２􀆰 ２９Ａａ ７􀆰 ７８±４􀆰 ５６Ｂｂ

有效精子数 ／ １０８个 ６１６􀆰 ２６±２４５􀆰 ６４Ａａ ５４２􀆰 ７１±２５４􀆰 １４Ｂｂ ６０７􀆰 １５±２９１􀆰 ５３Ａａ ６２３􀆰 ０６±２６４􀆰 ５７Ａａ

表 ３　 采精月龄对精液品质的影响

精液参数 ７～１２ 月龄 １３～１８ 月龄 １９～２４ 月龄 ２５～３３ 月龄

采精量 ／ ｍＬ ２００􀆰 ０９±７３􀆰 ０４Ｃｄ ２６８􀆰 ０４±９１􀆰 ９０Ｂｃ ３０６􀆰 １７±１１０􀆰 １０Ａｂ ３２４􀆰 ３１±１１４􀆰 ４４Ａａ

精液密度 ／ （１０８·ｍＬ－１） ３􀆰 ４５±１􀆰 ５０ｂ ３􀆰 ５７±１􀆰 ４６ａｂ ３􀆰 ６５±１􀆰 ４５ａ ３􀆰 ３９±１􀆰 ２２ａｂ

精子活力 ／ ％ ８１􀆰 ６７±１０􀆰 ０４Ｃｃ ８４􀆰 １９±７􀆰 ５９Ａａ ８２􀆰 ５２±４􀆰 ４８Ｂｂ ８３􀆰 ４７±６􀆰 ０５Ａａ

精子畸形率 ／ ％ ８􀆰 ５５±３􀆰 ９８Ｂｃ ９􀆰 ６７±２􀆰 ６４ＡＢｂ １０􀆰 ００±０􀆰 ５６Ａａ １０􀆰 ００±０􀆰 ００Ａａ

有效精子数 ／ １０８个 ５００􀆰 ４８±２３４􀆰 ８８Ｃｃ ６７７􀆰 ７７±２５５􀆰 ７２Ｂｂ ７６６􀆰 ２１±２６９􀆰 ８７Ａａ ７７８􀆰 ９７±２７１􀆰 ５０Ａａ

　 　 由表 ４ 可知， 采精量在采精间隔 ４ ｄ、 ５ ｄ 时显著

或极显著高于其他采精间隔 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）；
精液密度在采精间隔＞７ ｄ 时显著高于采精间隔 ２～７ ｄ
（Ｐ＜０􀆰 ０５） 并极显著高于采精间隔 １ ｄ （Ｐ＜０􀆰 ０１）；
精子活力在采精间隔 ４～５ ｄ 时显著高于采精间隔 ２ ～
３ ｄ、 ６～７ ｄ （Ｐ＜０􀆰 ０５） 并极显著高于采精间隔 １ ｄ

以及＞７ ｄ （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 精子畸形率在采精间隔 ７ ｄ 时

极显著低于其他采精间隔 （Ｐ＜０􀆰 ０１）； 有效精子数在

采精间隔 ４～５ ｄ 和＞７ ｄ 时显著高于采精间隔 ３ ｄ、 ６～
７ ｄ （Ｐ＜０􀆰 ０５） 并极显著高于采精间隔 １ ～ ２ ｄ （Ｐ＜
０􀆰 ０１）。

表 ４　 采精间隔对公猪精液品质的影响

采精间隔 ／ ｄ 采精量 ／ ｍＬ 精液密度 ／ （１０８·ｍＬ－１） 精子活力 ／ ％ 精子畸形率 ／ ％ 有效精子数 ／ １０８个

１ １７６􀆰 ７３±６３􀆰 ９６ＢＣｄ ２􀆰 ８２±１􀆰 ４５Ｂｃ ８０􀆰 ８２±２􀆰 ６８Ｂｃ ９􀆰 ４９±１􀆰 ５１Ｂｃ ３６４􀆰 １５±２１５􀆰 ２０Ｂｃ

２ ２００􀆰 ３４±８２􀆰 １９Ｂｃ ３􀆰 １２±１􀆰 ３８ＡＢｂ ８１􀆰 ９６±３􀆰 ９６ＡＢｂ ９􀆰 ８２±１􀆰 １１Ａａ ４７２􀆰 １１±２０８􀆰 ６Ｂｃ

３ ２３０􀆰 ６２±８９􀆰 ２８Ｂｂ ３􀆰 １３±１􀆰 ４２ＡＢｂ ８１􀆰 ２１±９􀆰 ４２ＡＢｂ ９􀆰 ９４±１􀆰 ５６Ａａ ５１７􀆰 ０３±２３１􀆰 ３４ＡＢｂ

４ ２６８􀆰 ９４±１１３􀆰 ０３Ａａ ３􀆰 １７±１􀆰 ３ＡＢｂ ８５􀆰 ２８±９􀆰 １８Ａａ ９􀆰 ８３±１􀆰 ３１Ａａ ６０１􀆰 ７７±２４４􀆰 ３９Ａａ

５ ２６２􀆰 ５８±１０３􀆰 ４８Ａａ ３􀆰 ２８±１􀆰 ３３ＡＢｂ ８５􀆰 ９３±７􀆰 ３９Ａａ ９􀆰 ７１±３􀆰 ９７ＡＢｂ ６４４􀆰 ０９±３００􀆰 ６７Ａａ

６ ２３３􀆰 ７２±９０􀆰 ６２Ｂｂ ３􀆰 ２４±１􀆰 ３７ＡＢｂ ８２􀆰 ６７±１０􀆰 ８９ＡＢｂ ９􀆰 ９２±６􀆰 １５Ａａ ５４６􀆰 ９６±２５６􀆰 ７１ＡＢｂ

７ ２２２􀆰 １４±８１􀆰 ５３Ｂｂ ３􀆰 ２１±１􀆰 ２５ＡＢｂ ８３􀆰 ９９±８􀆰 ８１ＡＢｂ ７􀆰 １６±３􀆰 ５５Ｃｃ ５３９􀆰 ５５±２４６􀆰 ３１ＡＢｂ

＞７ ２４０􀆰 ４８±９７􀆰 ８５Ａｂ ３􀆰 ９５±１􀆰 ５８Ａａ ８０􀆰 ５５±６􀆰 ９９Ｂｃ ９􀆰 ６９±１􀆰 ７６ＡＢｂ ６４７􀆰 ０２±２７５􀆰 ２１Ａａ

２􀆰 ３　 不同有效精子输入量与精子活力对母猪繁殖性

能的影响

　 　 由表 ５ 和表 ６ 可知， 情期有效精子输入量与精子

活力显著影响杜洛克母猪的受胎率、 窝产总仔数与窝

产活仔数 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 其受胎率、 窝产总

仔数和窝产活仔数随情期内有效精子输入量或精子活

力增加而增加。 长白母猪与大白母猪的受胎率和窝产

总仔数并未随着情期有效精子输入量的增加而显著增

加， 但精子活力的增加可显著提升这两种母猪的受胎

率与窝产总仔数 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）。
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表 ５　 情期有效精子输入量对不同品种母猪繁殖性能的影响

品种 观测指标
情期有效精子输入量 ／ 亿

２５～５０ ＞５０～７５ ＞７５～１００ ＞１００～１２５

杜洛克

数据条数 ４７ ６５ １３８ １３４

受胎率 ／ ％ ７８􀆰 ２５Ｂｃ ７８􀆰 ５７Ｂｃ ８８􀆰 ４６ＡＢｂ ９４􀆰 ５９Ａａ

窝产总仔数 ６􀆰 ３３±１􀆰 ３７Ｂｂ ９􀆰 ３７±２􀆰 ６４Ａａ ９􀆰 ４３±２􀆰 ８６Ａａ ９􀆰 ４７±２􀆰 ４５Ａａ

窝产活仔数 ５􀆰 ８３±１􀆰 １７Ｂｂ ８􀆰 ６８±２􀆰 ４９Ａａ ８􀆰 ６８±２􀆰 ７７Ａａ ８􀆰 ６５±２􀆰 ３９Ａａ

长白

数据条数 ４２ ９８ ９４ ８７

受胎率 ／ ％ ８５􀆰 ７１ ９２􀆰 ０５ ８９􀆰 ７２ ９０􀆰 ７９

窝产总仔数 １２􀆰 ５７±２􀆰 ３０ １３􀆰 ８６±３􀆰 ６ １３􀆰 ０３±３􀆰 ０ １３􀆰 ２６±２􀆰 ９５

窝产活仔数 １１􀆰 ７１±２􀆰 ６９ １２􀆰 ８９±３􀆰 ２７ １２􀆰 １９±２􀆰 ８２ １２􀆰 ００±２􀆰 ８１

大白

数据条数 ４５７ ５１６ ９８２ ９７２

受胎率 ／ ％ ９０ ９３􀆰 ５１ ９５􀆰 ３４ ９５􀆰 ２７

窝产总仔数 １３􀆰 ７７±±３􀆰 ２１ １３􀆰 ８５±２􀆰 ９７ １３􀆰 ４８±３􀆰 ２０ １３􀆰 ４３±３􀆰 １７

窝产活仔数 １２􀆰 ８０±２􀆰 ７６ １２􀆰 ７２±２􀆰 ９８ １２􀆰 ４０±３􀆰 ０８ １２􀆰 ３２±３􀆰 １４

表 ６　 精子活力对不同品种母猪繁殖性能的影响

品种 观测指标
精子活力

８０％～８５％ ＞８５％～９０％ ＞９０％～９５％ ＞９５％～１００％

杜洛克

数据条数 １１８ １３８ ７６ ５２

受胎率 ／ ％ ８０Ｂｃ ８５􀆰 ３９ＡＢｂ ８７􀆰 ５３ＡＢａｂ ９０􀆰 ３４Ａａ

窝产总仔数 ９􀆰 ５２±２􀆰 ７９ｂ １０􀆰 ００±２􀆰 ７６ａ １０􀆰 １７±２􀆰 ４０ａ １０􀆰 ２４±２􀆰 ３９ａ

窝产活仔数 ８􀆰 ６９±２􀆰 ８０ｂ １０􀆰 ００±２􀆰 ７８ａ ９􀆰 ４８±２􀆰 ０２ａ １０􀆰 ００±２􀆰 ３２ａ

长白

数据条数 １０８ １３５ ４９ ２９

受胎率 ／ ％ ８６􀆰 ２６ｂ ８８􀆰 ０４ｂ ９１􀆰 ３３ａ ９２􀆰 ６７ａ

窝产总仔数 １３􀆰 ２８±２􀆰 ９６ｂ １３􀆰 ３２±３􀆰 ０３ｂ １３􀆰 ４３±３􀆰 ５５ａ １３􀆰 ４５±３􀆰 ４２ａ

窝产活仔数 １２􀆰 １８±２􀆰 ８６ｂ １２􀆰 ２２±３􀆰 ０７ｂ １２􀆰 ３４±３􀆰 １３ａ １２􀆰 ３７±３􀆰 ４０ａ

大白

数据条数 ９６８ １１６７ ５２３ ２６９

受胎率 ／ ％ ８８􀆰 ７５Ｂｃ ９１􀆰 ３８ＡＢｂ ９３􀆰 ８９Ａａ ９４􀆰 ８２Ａａ

窝产总仔数 １２􀆰 ８２±４􀆰 ２４Ｂｃ １３􀆰 ５２±３􀆰 １４ＡＢｂ １３􀆰 ８０±３􀆰 ２２Ａａ １３􀆰 ７６±３􀆰 ３２Ａａ

窝产活仔数 １１􀆰 ８２±４􀆰 ０５Ｂｂ １２􀆰 ４４±３􀆰 ０４Ａａ １２􀆰 ４８±３􀆰 ２０Ａａ １２􀆰 ５８±３􀆰 ３２Ａａ

２􀆰 ５　 不同配种季节对不同品种母猪繁殖性能的影响

由表 ７ 所示， 季节因素显著影响杜洛克、 大白、
长白母猪的受胎率 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 杜洛克和

大白母猪秋季受胎率最低， 长白母猪夏季受胎率最

低。 此外季节显著影响杜洛克、 长白母猪和大白母猪

的窝产活仔数 （Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）， 大白母猪秋季

窝产活仔数最低， 杜洛克母猪和长白母猪夏季窝产活

仔数最低， ３ 个品种母猪在冬季窝产活仔数最高

（Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）。

表 ７　 配种季节对不同品种母猪繁殖性能的影响

品种
配种记

录条数

受胎率 ／ ％ 窝产活仔数 ／ 头

春 夏 秋 冬 春 夏 秋 冬

杜洛克 ３８４ ８６􀆰 ９０ＡＢｂ ８２􀆰 １９ＡＢｂ ７８􀆰 ６４Ｂｃ ９２􀆰 ５０Ａａ ８􀆰 ６８±２􀆰 ７０ｂ ８􀆰 ３３±２􀆰 ７７ｃ ９􀆰 ０７±２􀆰 ２６ｂ ９􀆰 ８１±２􀆰 ３０ａ

长白 ３２１ ９２􀆰 ７８ａ ８３􀆰 ５８ｂ ８６􀆰 ９２ｂ ９２􀆰 ００ａ １２􀆰 ２０±３􀆰 ０９Ａａ １１􀆰 ５２±２􀆰 ５５Ｂｂ １２􀆰 ６０±２􀆰 ９１Ａａ １２􀆰 ７４±２􀆰 ６８Ａａ

大白 ２ ９２７ ９５􀆰 ８１ａ ９３􀆰 ７７ａ ８９􀆰 ３２ｂ ９３􀆰 ７９ａ １２􀆰 ３１±３􀆰 ０８ＡＢｂ １２􀆰 ４６±２􀆰 ８８ＡＢｂ １２􀆰 １４±３􀆰 ３４Ｂｃ １３􀆰 ０９±２􀆰 ９９Ａａ
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２􀆰 ６　 分娩胎次对不同品种母猪繁殖性能的影响

由表 ８ 可知， 分娩胎次显著影响杜洛克、 大白、
长白母猪的窝产总仔数、 窝产活仔数以及窝产弱仔数

（Ｐ＜０􀆰 ０５ 或 Ｐ＜０􀆰 ０１）。 大白母猪 ３ 胎时窝产活仔数

最高， 随分娩胎次增加窝产活仔数呈下降趋势。 杜洛

克母猪在 ４ 胎时窝产活仔数最高， 随后持续降低。 长

白母猪窝产总仔数在 ２ 胎时最高， ３ ～ ４ 胎时降低，
５～７ 胎次时窝产总仔数又达到 １３ 头以上。 随着分娩

胎次增加， 杜洛克、 长白、 大白母猪的窝产弱仔数呈

现增加的趋势， 杜洛克母猪在 ５ 胎时窝产弱仔数最

高， 长白母猪在 ７ 胎是窝产弱仔数最高， 大白母猪在

６ 胎时窝产弱仔数最高。

表 ８　 分娩胎次对不同品种母猪繁殖性能的影响

品种 产仔数 ／ 窝
分娩胎次

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

杜洛克

总仔数 ９􀆰 ７８±２􀆰 ５５ＡＢｂ ８􀆰 ８９±２􀆰 ３Ｂｃ ９􀆰 ２３±３􀆰 ７９ＡＢｂ １０􀆰 ５７±２􀆰 ６９Ａａ １０􀆰 ３６±３􀆰 ６４Ａａ １０􀆰 ２７±２􀆰 １Ａａ ９􀆰 ００±２􀆰 ８３Ｂｃ

活仔数 ８􀆰 ８５±２􀆰 ６８ＡＢｂ ８􀆰 ４８±２􀆰 ０７ＡＢｂ ８􀆰 ７７±３􀆰 ５４ＡＢｂ ９􀆰 ７８±２􀆰 ３９Ａａ ８􀆰 ９１±３􀆰 ３０ＡＢｂ ８􀆰 ４５±１􀆰 ６３ＡＢｂ ７􀆰 １４±３􀆰 ４８Ｂｃ

弱仔数 ０􀆰 １４±０􀆰 ４１Ｂｃ ０􀆰 １６±０􀆰 ４４Ｂｃ ０􀆰 １７±０􀆰 ６６Ｂｃ ０􀆰 ３３±０􀆰 ３９Ａａ ０􀆰 ３６±０􀆰 ７２Ａａ ０􀆰 ２７±０􀆰 ６５ＡＢｂ ０􀆰 ２９±０􀆰 ７６ＡＢｂ

长白

总仔数 １３􀆰 ５５±２􀆰 ８２Ａａ １３􀆰 ６５±３􀆰 １８Ａａ １３􀆰 ２５±３􀆰 ８３Ａａ １２􀆰 １２±２􀆰 ６８Ｂｃ １３􀆰 ４６±２􀆰 ０８Ａａ １３􀆰 １５±３􀆰 ４１ＡＢｂ １３􀆰 ２７±３􀆰 ２８ＡＢｂ

活仔数 １２􀆰 ５３±２􀆰 ５６Ａａ １２􀆰 ７４±２􀆰 ６４Ａａ １１􀆰 ９３±３􀆰 ７６ＡＢｂ １１􀆰 ３９±２􀆰 ５１Ｂｃ １２􀆰 １２±１􀆰 ９５ＡＢｂ １１􀆰 ４０±４􀆰 １５Ｂｃ １２􀆰 １３±２􀆰 ９０ＡＢｂ

弱仔数 ０􀆰 ３１±０􀆰 ９１Ｂｃ ０􀆰 ３７±０􀆰 ８０Ｂｃ ０􀆰 ３０±０􀆰 ８９Ｂｃ ０􀆰 ３５±０􀆰 ６８Ｂｃ ０􀆰 ７３±０􀆰 ７５ＡＢｂ ０􀆰 ７５±０􀆰 ９７ＡＢｂ １􀆰 ００±０􀆰 ９８Ａａ

大白

总仔数 １３􀆰 ３１±３􀆰 ０６Ｂｃ １３􀆰 ２２±３􀆰 １３Ｂｃ １４􀆰 ０９±２􀆰 ８７Ａａ １４􀆰 １５±３􀆰 ２２Ａａ １３􀆰 ７９±３􀆰 ４５ＡＢｂ １３􀆰 ７２±３􀆰 ５０ＡＢｂ １３􀆰 ２６±３􀆰 １６Ｂｃ

活仔数 １２􀆰 １６±２􀆰 ９４ＡＢｂ １２􀆰 ３４±３􀆰 ２３ＡＢｂ １３􀆰 ０５±２􀆰 ７７Ａａ １３􀆰 ００±２􀆰 ９３Ａａ １２􀆰 ５７±３􀆰 ４９ＡＢｂ １２􀆰 ２４±３􀆰 １６ＡＢｂ １１􀆰 ９３±３􀆰 ０１Ｂｃ

弱仔数 ０􀆰 ３６±０􀆰 ９２Ｂｄ ０􀆰 ４２±０􀆰 ８９ＡＢｂｃ ０􀆰 ４４±０􀆰 ７９ＡＢｂｃ ０􀆰 ５７±０􀆰 ８４ＡＢｂ ０􀆰 ５６±０􀆰 ９２ＡＢｂ ０􀆰 ６６±０􀆰 ９１Ａａ ０􀆰 ５０±０􀆰 ８９ＡＢｂ

３　 讨论

３􀆰 １　 影响公猪精液品质参数的因素

精液品质参数是评价精液质量的客观指标， 公猪

品种、 采精季节、 采精月龄、 采精间隔影响精液品质

参数。 首先， 不同品种公猪具有不同的精液品质参

数， 没有一个品种的所有精液品质参数都优于其他品

种， 如长白公猪和大白公猪采精量高于杜洛克公猪，
而精液密度低于杜洛克公猪， 尽管杜洛克公猪精液密

度有优势， 但有效精子数最低， 本研究结果与

Ｋｎｅｔｃｈｄ 等［７］、 张笑科等［８］ 研究结果相似。 不同品种

精子活力有差异可能是由于不同品种公猪精子尺寸、
细胞膜中脂肪酸的组成、 获能能力存在差异。 例如大

白猪和杜洛克猪精子形状和尺寸上存在差异［９］， 在

头部宽度方面， 杜洛克公猪 （２􀆰 ９６ μｍ） 与长白公猪

（２􀆰 ９４ μｍ） 精子显著高于大白公猪 （２􀆰 ８７ μｍ）， 长

白公猪总长度和尾巴长度显著低于杜洛克和大白猪，
且长白公猪头部宽度与头部长度比值高于其他两种公

猪。 头部大小和形态的微小差异以及尾巴占精子长度

比例会导致精子流体动力学以及运动能力的巨大差

异［１０］。 因此， 在生产过程中应关注长白公猪精液。
另外， 精液密度与精液体积呈现负相关关系， 精液密

度与精子畸形率呈现正相关关系［１１］， 当精液密度较

高时， 应关注精子畸形率指标， 参考该指标合理指定

精液稀释倍数， 避免单包精液中畸形精子比例过高而

影响配种成绩。

季节因素对公猪精液生产力的影响是现代养殖业

面临的一个挑战［１２］， 本研究发现秋季公猪精液体积

最高， 但是精液密度却是一年中最低， 在秋冬期间公

猪更多的射精量与副性腺活动的增加有关［１３］， 此外

秋、 冬季的精子活力参数显著高于春、 夏季， 夏季有

效精子数全年最低， 高温季节猪舍内采用负压纵向通

风， 整个舍内温度分布不均匀， 公猪精子的发生对温

度变化敏感［１４］， 温度会影响精子 ＤＮＡ 的状态， 尤其

在高温季节， 精子发生易受热应激影响导致精子活

力、 正常形态比例、 精液浓度和体积及整体生育力下

降［１５－１６］， 因此高温季节采取有效降温措施能提高公

猪生产力。
月龄是公猪是否淘汰的重要依据。 本研究结果发

现， 公猪在 ７～３３ 月龄阶段， 随着公猪月龄增加公猪

的某几项精液品质参数稳步提升， 表现在精液体积、
有效精子数， 而精子活力、 精液密度随月龄变化波动

不明显。 这可能与公猪睾丸和腺体功能更加成熟有

关［１７］。 本研究发现精子畸形率随月龄增加而增加，
可能和前列腺与附睾障碍有关［５］。 排出负面因素干

扰可发现， １９ ～ ２４ 月龄公猪具有最佳生产性能， 其

具有最高的有效精子数， 这与他人［８，１８］ 的结果一致；
虽然 ２５ ～ ３３ 月龄的公猪精液密度开始降低， 但由于

其采精量高于青年公猪， 因此精液中有效精子数仍很

高， 这是由于睾丸发育、 睾酮和激素水平依赖公猪月

龄变化［１９］。 睾丸较大的公猪产生的精液体积和总精
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子数会更多， 睾丸的重量和公猪体重呈正相关性［２０］，
因此在生产中可适当延长公猪使用时间到 ３３ 个月。

采精间隔是人为控制影响精液品质的重要因素，
本研究发现， 公猪在采精间隔 ４ ～ ５ ｄ 时具有较优的

精液品质。 采精间隔过短会显著降低精液体积、 精液

密度、 精子活力以及有效精子数。 精子的形成从精原

细胞到精子需要 ４２ ｄ 左右［２１］， 长时间频繁采精会使

得精子发育不全或异常， 运动能力减退。 若采精间隔

超过 ７ ｄ， 尽管下次采精的精液体积与精液密度会增

加， 但是精子活力会显著降低， 精子长时间储存会导

致精子活力降低及畸形率升高。 这可能是因为精子在

附睾中长期储存损害了精子形态［１］。 因此采精间隔

控制在 ４～５ ｄ 最佳。
３􀆰 ２　 精液品质等效应对母猪繁殖性能的影响

受胎率是衡量母猪繁殖性能的重要指标， 母猪配

种结果与精液品质、 母猪自身状况密切相关［２２］。 不

同品种受胎率由高到低依此为大白、 长白、 杜洛克，
与徐桢等［２３］、 吴先华等［２４］ 的研究结果一致。 本研究

发现， 精子活力作为一项重要的精液品质度量指标，
显著影响母猪受胎率以及窝产总仔数和窝产活仔数，
这与已有报道的结论相一致［２５－２６］。 此外本研究还发

现， 母猪每个情期的有效精子输入量并不是越高越

好， 杜洛克母猪的受胎率与窝产总仔数与母猪情期内

有效精子输精量正相关， 但过高的输精量并不能提升

长白母猪和大白母猪的受胎率和窝产总仔数， 甚至出

现了受胎率和窝产总仔数先增后降的趋势， 陈亚静

等［２６］的研究结果也出现同样现象， 较单次配种采用

总有效精子数 １２ 亿常温精液输精， 单次有效精子数

２０ 亿的情期受胎率与分娩率最佳， 但总产仔数最低。
输入有效精子数过多并不有利于受胎率、 产仔数的提

升， 这可能与母猪情期内排卵数相对固定、 子宫容积

有限等原因有关。
３􀆰 ３　 环境效应对母猪繁殖性能的影响

本研究发现春、 冬、 夏、 秋季母猪受胎率依次降

低。 配种季节对母猪繁殖性能的影响主要是因为不同

配种季节的环境温度、 湿度和光照强度等影响母猪的

生理状态和激素水平， 进而影响母猪的繁殖性能。 现

代化猪舍舍内照明摆脱了季节影响， 但季节造成养殖

环境温度的差异难以避免。 高温环境会引起母猪内分

泌失调， 卵泡发育迟缓， 导致卵泡中孕酮浓度的降低

从而使母猪的受胎率降低［２７］， 此外， 高温引起的母

猪热应激状态会改变机体的物质能量代谢和胎儿的发

育［２８］。 本研究结果表明， 夏季配种母猪窝产总仔数

显著低于冬季， 窝产弱仔数显著高于春季配种的母

猪， 与陈映等［２９］的夏季配种母猪所产的仔猪初生均

重和初生窝重均最低的结论一致。 因此， 夏季猪舍的

有效降温应引起生产人员的足够重视。 研究发现母猪

胎次显著影响分娩率与产仔性能， ３ 个品种母猪在 ５
胎时达到最佳产仔性能， 随后下降， 在 ２ 胎时窝产总

仔数会下降一些， 然后会再上升， 结果与国内外研究

报道基本一致［３０－３１］。 建议在生产实践中， 重视 １ 胎母

猪断奶后的短期优饲工作， 通过该措施促进母猪体况

恢复及发情排卵， 改善 ２ 胎窝产总仔数下降的问题。
另外， 因为随着母猪年龄和胎次的不断增加母猪的繁

殖性能也逐渐下降， 种猪场可酌情淘汰 ６ 胎以上母

猪， 并及时补充后备母猪， 使猪群有最佳的胎龄

结构。
综上， 本研究分析了公猪品种、 采精月份、 采精

月龄和采精间隔对精液品质的影响。 杜洛克母猪受胎

率和产仔数与情期内有效精子输入量正相关。 长白和

大白母猪受胎率和窝产总仔数与精子活力显著相关，
与情期内有效精子输入量无关， 高精子活力的精液胜

过高剂量的输精。 此外母猪受胎率和窝产活仔数和配

种季节有关。
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