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摘 要：在当前后非瘟时代，猪冷冻精液已步入了产业化发展进程。本文通过对猪精液冷冻保存技术发展历程

进行回顾，阐述了我国猪冷冻精液产业化发展现状、存在问题并提出了应对措施。本文旨在为推动我国猪冷

冻精液产业化发展提供理论与实践支持。
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猪冷冻精液（简称“猪冻精”）产业化前景如何、

路向何方？可以从牛冻精的发展历程找到答案。牛冻精

在家畜冻精行业中率先实现了产业化和普及应用，其发

展历程为其他家畜冻精从实验室走向普及应用提供了宝

贵的经验。仅从 2020 年肉牛冻精生产和销售规模可以

看到猪冻精产业的未来，全球约 20 000 多个种公牛站

中，生产并销售肉牛冻精的有 19 500 个左右，共计生

产肉牛冻精 25.2 亿支、市场规模为 535 亿美元。牛冻

精生产企业除了提供普通冻精外，还能为客户提供性控

冻精，从而可将母牛犊出生率提高至 90% 以上 [1]。

1 猪冻精技术的发展和应用简史

猪冻精技术研究起源和兴起均在欧美发达国家，包

括目前普遍应用的冻精标准化生产相关仪器和设备，如

程控冷冻仪、精液灌装、细管封口、打印以及精子辅助

分析系统（CASA）。早期猪冻精研究参照牛的成功经验，

但猪精液有精液量大、容易遭受低温打击等特点，意味

着猪冻精生产工艺和冷冻稀释液配方都需要在牛冻精基

础上做大幅度的改进或另起炉灶 [2-3]。在科学家们不断

努力下，利用离心手段解决了猪精液量大的问题，分阶

段缓慢降温平衡克服低温打击影响，两步稀释法降低了

甘油对精子的毒性作用，使得猪冻精技术研究取得质的

突破 [2]。好的制作工艺和冷冻稀释液使生产高品质猪冻

精成为可能，人工输精技术则是猪冻精应用的瓶颈。早

期冻精的人工输精不容易成功，Polge 等 [4] 采用手术法

将猪冻精直接注入输卵管才成功产下仔猪。但手术法输
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精操作复杂、对母猪体况影响大，且可能对输精结果产

生影响。后续研究采用非手术法母猪深部位输精进行猪

冻精的人工输精试验，取得与常温保存精液相当的结果，

证实了猪冻精采取深部位输精是可行的 [5-7]。随着商品

化的深部位输精器的普及应用和成本进一步降低，制约

猪冻精普及使用的瓶颈难题已基本解决。

国内科研院所自上世纪 70 年代开始展开猪冻精的

研究和应用。早在 1975 年广西畜牧所便获得国内首例

冻精配后代，但随后多省冻精人工输精的试验结果不尽

人意。尽管在全国猪冷冻精液协作组的大力推动下，各

地积极展开规模化的猪冻精的人工输精试验，可能受冻

精制作水平、解冻操作和人工输精等影响，各地冻精输

精结果较差且差异较大，平均受胎率普遍在 30%~40%

（个别单位达到 70%），平均产仔数不到 10 只，整体

应用水平与欧美国家相当 [8-9]。但猪冻精的使用效果远

低于客户期望水平且操作复杂，使得我国在开展相关研

究很多年后仍难以普及应用。

直至近 10 年来，在日益成熟的猪冻精技术和母猪

深部位输精技术的支撑下，猪冻精品质得到大幅度提升，

且其平均受胎率和产仔数与常温保存精液相当已不是难

事（表 1、2）[10-11]。表明猪冻精已从实验室步入普及应

用进程。

2 猪冻精产业化发展现状

猪冻精产业化发展与人工授精技术普及应用以及

社会化种公猪站的出现密切相关。上世纪 50~80 年

代，国内各地先后掀起建立猪人工授精站，但由于输

精器消毒问题引起母猪群大范围子宫炎而宣告失败 [9]。

2000 年前后，国内再一次掀起猪人工授精推广普及高

潮，在国内技术人员从国外学习和推广以及外资猪育

种公司应用示范下，尤其低成本、本土化的猪一次性

输精器的上市，猪人工授精技术才具备了普及应用的

良好基础。随后在国家政策和国家生猪良种补贴项目

的引导和支持下，国内猪人工授精技术推广日趋发展

成熟，众多大、中型种猪企业建立了大量专门生产和

销售常温保存（17℃）精液的种公猪站 [12-13]。这种育

种企业下属的种公猪站具有疫病防控严格、种猪育种

值高等优点外，其精液生产体系多采用（半）自动化

采精和分装系统，生产效率高、产品品质有保障且可

溯源等 [13-15]。故依托大型种猪企业下属种公猪站建立

猪冻精生产平台是当前的主流趋势 [16]。

业内普遍认为，百钧达科技发展（北京）有限公司、

北京田园奥瑞生物科技有限公司和安徽德图天目生物科

技有限公司等在推动我国猪冻精产业化做出了较大贡

献，他们分别利用自己研发的猪冻精冷冻工艺和自主开

发的冷冻稀释液，依托自建公猪站或与种猪企业合作生

产和销售猪冻精，取得了较好反响 [17]。尤其北京田园

奥瑞和安徽德图天目二公司借鉴国外经验自主研发出程

序冷冻仪、细管分装 - 封口 - 打印系统、精液质量分析

系统等猪冻精标准化生产设备和精液品质检测仪器等，

相关设备仪器的国产化大大降低了猪冻精标准化生产

的硬件成本，也有力推动了我国猪冻精产业化发展的

步伐 [11]。史记生物技术有限公司、河南精旺猪种改良

有限公司和上海祥欣畜禽有限公司等国内知名育种企业

已相继建立猪冻精商业化生产平台，能根据客户需求提

供不同育种级别的猪冻精产品。目前，合格猪冻精的活

力通常要求 60% 以上，精子畸形率、顶体完整性等指

标也开始作为冻精品质指标。猪冻精能突破时间和空间

限制，有效解决客户使用常温保存精液容易受疫情、物

流等因素制约的问题。在猪冻精的应用实践过程中，猪

冻精应用新场景也不断涌现，在采用母猪批次化输精技

术的种猪企业中，公猪站可能在短时间内难以提供足量、

特定公猪的常温保存精液，而使用这些公猪的储存冻精

就可以解决精液不足的问题；此外，夏季高温季节或公

猪免疫期间会造成公猪精液品质大幅度降低，也可通过

表 2  某种猪企业猪冻精人工授精试验结果（未发表数据）

表 1  某种猪企业 2022 年 10 月至 2023 年 6 月三大品种猪冻精活力情况

注：平均值 ± 标准差。未发表数据。

2022 年 10 月 2022 年 11 月 2022 年 12 月 2023 年 1 月 2023 年 2 月 2023 年 3 月 2023 年 4 月 2023 年 5 月 2023 年 6 月

杜洛克猪 63.0±5.8 61.1±5.0 66.4±3.5 64.2±7.1 61.9±7.3 62.5±5.3 61.7±4.8 61.0±8.4 63.5±5.8

长白猪 62.2±7.6 64.6±3.1 64.7±6.2 62.6±4.7 63.5±4.6 61.7±4.9 63.7±4.3 63.5±5.8 62.2±7.6

大白猪 64.9±5.5 63.1±4.2 68.0±5.7 66.0±6.5 65.1±5.3 63.2±5.6 64.8±4.5 62.8±5.5 64.9±5.1

母猪数
量 , 头

分娩
数 , 头

受胎率 , %
总产仔
数 , 头

合格
仔 , 头

弱死
胎 , 头

冻精 391 342 87.5 11.80 10.80 1

常温保
存精液

351 321 91.5 12.33 11.44 0.81
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使用冻精确保母猪繁殖效率不会大幅度下降。

全球猪冻精市场规模在过去几年呈现稳步增长的趋

势，2023 年全球冷冻猪精液收入大约为 12 亿美元，预

计到 2030 年将达到 18 亿美元。虽然难以从国内报道和

已发表文献中查到国内猪冻精生产企业的生产和销售量

等具体数据，但普遍被认为我国是全球主要的猪冻精消

费市场之一，且增速高于全球。

猪冻精价格一般在 20~200 元 / 支（因公猪育种值

而异），1 个公猪站年生产 10 万支冻精细管，产值可

达 200 万以上。据了解，几个种猪企业每年销售猪冻精

大多在 10 万支以下，虽然猪冻精平均受胎率和产仔数

等均已与常温保存精液相当，但冻精销售仍处于“叫好

不叫座”状态，造成冻精生产企业大多亏损或盈利微薄。

3 目前存在问题和对策

作为养猪大国，中国地域辽阔、不同地区种猪群体

性能差异大，每年从欧美养猪强国引进大量种公猪和冻

精，表明国产猪冻精市场需求巨大、本土冻精产业化前

景看好。近三年来，国内养猪业一直处于低迷状态，面

临非瘟防控压力巨大和行业内卷加剧等诸多挑战，使得

猪冻精产业化进程尤为坎坷。

冻精生产方面存在问题主要有两点：第一，对猪

冻精价值的困惑。一些冻精生产单位可能出于宣传效果

考虑，将冻精活力合格阈值统一设定为 60% 以上，较

高的活力标准可能将一些育种值较高但精子耐冻性较差

的公猪排除在外。而猪冻精的价值是由公猪的育种值和

解冻活力的加权值，也就是对于高育种值的冻精产品，

可适当放宽其解冻活力的合格标准。据了解，国外一些

大育种公司价格昂贵的猪冻精的解冻活力远低于国内冻

精。第二，认为猪冻精与常温保存精液生产之间存在矛

盾。业内有观点认为，公猪站利用优质精液制作冻精对

常温保存精液生产和销售产生一定影响。在公猪站内，

猪冻精生产的原则是生产高价值（即高育种值）冻精的

同时兼顾常温保存精液。一方面，在常温保存精液销售

淡季加大冻精产量；另一方面，当天或前一天销售剩余

的精液用于制作冻精，也有较大意义。

冻精产品的销售是猪冻精产业化的关键环节，也是

制约其发展的瓶颈，存在问题和解决手段主要有以下两

方面：其一，猪冻精产业化尚处于起步阶段，客户管理

层从引进种公猪、购买常温保存精液转向购买冻精需要

一个认识和接受过程。客户购买冻精产品的决定权在其

管理层，冻精生产企业可以通过依托原有种猪和常温保

存精液销售网络、参加各类学术和行业会议、加大宣传

力度方式，促进客户管理层愿意购买猪冻精。其二，除

了冻精品质因素，猪冻精的使用效果是由客户方技术员

决定的，这一点往往容易被人们忽视。冻精产品要经历

生产后、储存期间和售前多次品质检测方可发货，但仍

有用户反映冻精解冻后活力低和受胎率低等问题，体验

较差可能影响其再次购买。究其原因，猪冻精的使用效

果影响因素较多，如冻精品质、储存液氮罐维护、解冻

操作和人工输精等，客户在冻精储存维护和解冻操作不

当等造成使用效果较差都可以归咎于冻精产品。

与常温保存猪精液相比，猪冻精的储存维护和使用

操作等对客户技术员有更高的要求。客户购买猪冻精产

品后，一是平时要注意观察液氮罐外壁是否有异常、定

期添加液氮；二是解冻操作对技术员的熟练程度和时间

的把控有较高要求，操作不过关可能会影响冻精解冻品

质，甚至细管掉落造成冻精细管损失。为提高技术员解

冻操作熟练程度，冻精生产方应提供解冻摸拟管，摸拟

管由冷冻稀释液（含有卵黄和甘油，使外观和液体密度

与冻精细管相当）灌装而成，用于客户技术员解冻训练；

另外，冻精销售和售后人员可以加强与客户技术员之间

联系，从而提供技术支持并获得产品反馈信息。

从上述问题可见，猪冻精生产企业亟待完善销售与

售后技术支撑队伍的建设工作。该体系的构建完全可依

托现有的种猪及常温精液销售、售后运维框架，实现资

源的高效整合与复用。在大大提高了体系构建效率的同

时降低成本；也可从冻精生产人员在选拔、培训后从事

销售和售后支持工作，不仅能为客户提供优质、专业的

技术支持，而且也能增强他们的工作积极性，并为长期

在相对封闭的猪场工作的冻精生产人员开辟新的职业上

升通道。

4 小  结

据某投资战略报告数据，2023 年全球和中国牛冻

精市场规模分别为 535 亿美元和 16 亿美元。作为家畜

冻精中最早实现产业化和普及应用的典范，牛冻精完全

可以作为猪冻精产业化发展的学习榜样，也意味着牛冻

精的今天就是猪冻精的明天。猪冻精产业化发展必将有

力推动我国由养猪大国成长为养猪强国。
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Status, Problems and Countermeasures for the Industrialisation of Frozen Boar Semen
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Abstract: In the current post-African swine fever era, frozen boar semen has begun to enter the development process of 
industrialization. In this paper, we review the history of the development of boar semen cryopreservation technology, describe 
the current situation of boar semen industrialization in China, and propose measures to deal with the existing problems. The 
purpose of this paper is to provide theoretical and practical support to promote the industrialisation of frozen boar semen in 
China.
Keywords: Swine; Frozen semen; Industrialization
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