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建立健全我国猪人工授精网络体系
加快品种改良进程

彭中镇 樊斌 朱猛进 刘榜 赵书红

（华中农业大学农业动物遗传育种与繁殖
教育部重点实验室）
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1 创建我国猪人工授精网络体系

的必要性
品种改良的核心技术是选种；而选种效果

在很大程度上决定于人工授精（AI）技术与

以AI中心为核心的网络体系。

●品种改良＝遗传改良＝育种（选育）
对象：品种；性状

遗传改良

手段：选种；近交；杂交

衍生出 新群体（品种、品系）
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1.1 为什么选种是遗传改良的核心技术

人工选择的独特作用（相对于自然选择）

选择贯穿于一切育种方法中

遗传改良效果的衡量指标－遗传进展又

称为选择进展（即选择反应）并非偶然

年遗传改良效果的衡量指标－年遗传进

展又称为年选择进展（即改良速度、遗传

改良速度）亦非偶然
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1.2  选种三程序中的测定与评估又是
当前工作的重点

● 选种三程序（即有三个步骤）：

测定（在相对一致的条件下度量各个体
的生产性能。测定是选种的基础）

评估（指遗传评估，即估计各个
体的育种值，并据此排出名

次。评估是选种的依据）
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选留（即留种。留下名次处于前列

的优良或优秀个体来生产下

一代。选留是选种的归宿）

要求做到：科学测定

准确评估

严格选留（强度选择）
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●将选种三程序中的测定与评估作为当前工

作的重点是因为：

①无论测定还是评估，工作难度都很
大，但它们又是不可逾越的步骤，若做不
好，选留种就无法有效进行；

②测定与评估都十分重要。
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1.3 联合遗传评估、种猪育种值的
跨群比较又是重中之重

●在遗传评估中只搞场内遗传评估，不开展联合遗
传评估（joint genetic evaluation）即不对种猪进行
跨群比较（across-herd comparison）, 遗传评估的
意义将大打折扣。

前已述：遗传评估即育种值估计。只着眼于为
本场选种服务的遗传评估（育种值估计），即使
采用BLUP（最佳线性无偏预测）法估计育种
值，这些育种值也不能用来进行群间（场间）种
猪的比较，必须再加上其他十分重要的措施如建
立全国性AI网络体系才行。这一点后面将详加讨
论。
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• 下面先看看可在全国范围内比较种猪
的一些应用方面的例子。尽管应用的
方面很窄，但已能领会到：不开展全
国性的联合遗传评估，而想由相当多
的数据经统计分析即可在全国范围内
进行比较是绝对不可能的。
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美国约克夏猪1985－2007年间背膘厚的遗传趋势

（引自http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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美国约克夏猪1985－2007年间的达250磅日龄的遗传趋势
（引自http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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美国约克夏猪1985－2006年间母系指数的遗传趋势

（引自http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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美国约克夏猪1985－2006年间产活仔数的遗传趋势

（引自http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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美国约克夏猪1985－2006年间母猪生产力指数的遗传趋势
（引自http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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美国约克夏猪1985－2007年间的终端父系指数的遗传趋势
（引自http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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加拿大 约、长、杜三品种1980－2006年间100Kg背膘厚的遗传趋势

（引自 http://www.ccsi.ca/）

• （引自
http://www.ansc.purdue.edu/stages/）
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加拿大 约、长、杜三品种2000－2006年间父系指数的遗传趋势
（引自 http://www.ccsi.ca/）
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加拿大杜洛克猪11个性状于2000－2006年间每年的平均EBV
进展与2006年的EBV进展

（引自 http://www.ccsi.ca/）
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加拿大F1母猪与商品猪的遗传变化(从1994年至2003年)

-3.0mm-2.6mm-3.4mm背膘厚

1.43头*初生窝仔数

-161g/kg-145g/kg-177g/kg饲料(g)/增重(kg)

+0.98%+0.77%+1.19%瘦肉量

-13.2天-12.6天-13.8天达100kg日龄

商品肉猪F1(Y×L)母猪杜洛克公猪性 状

* 每头F1母猪每年提供的断奶仔猪数多 2.5头
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美国长白猪的品种登记证明书
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瑞典长白猪出口系谱证明书（正面）
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瑞典长白猪出口系谱证明书（反面）
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丹麦长白猪出口系谱证明书
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东莞大岭山猪场瑞典长白猪出场系谱证明书
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我国大多数原种猪场包括大岭山

猪场的出场系谱证明书比较规范。但

由于全国的联合遗传评估仍未有效建

立，故其育种值无法与其他场相比

较。
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1.4 在群间准确比较种猪的个体育种值
当前的关键和难点在于建立和增强群
间种猪的关联

●首先分析一下种猪在群间具有可比性
必须具备哪些条件：

（1）测定数据的质量。应是客观、真
实的，是由全国统一的、科学的、规
范的场内测定方案测定出来的。
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（2）使用动物模型BLUP法

（3）估计育种值（EBV）须有较高的准确性

这里主要是指利用亲属资料的程度较高（涉
及亲属种类、个体数、记录次数）。

（4）不同核心群种猪间有较高的关联度
（connectedness）。这在短期难于办
到，须花大力气才能解决。
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l 如何建立和增强群间种猪的关联呢？

（1）增强群间种猪的亲缘相关即遗传联系
（genetic  links， genetic  ties)。
譬如两个猪群共同使用了同一头公猪，

或者甲猪群的一头公猪与乙猪群的一头公

猪通过共同祖先产生了亲缘关系，就可认

为两猪群存在遗传联系。
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（2）让它们处于同一环境（在性别、年
龄、饲料与管理条件、健康状况等方面

相同或相似）下，即它们属于同一个同

期群（contemporary  group）。

那麽，两种方法中哪一种最有效呢？
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1.5  AI中心在增强群间关联中起着主导作用

l上述两法中，增强核心群种猪间的遗传联
系是最为有效的

l 但增强群间遗传联系须依赖于有组织
有计划的AI技术的广泛采用。没有布局合
理的若干个AI中心是办不到这一点的。
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孙传禹和张勤（2007）曾对我国12个区
域（省、直辖市）的3个外种、81个猪群（共
52599头猪）进行研究，发现所有区域的群间
关联率都较低（其中北京地区相对较高）。提

示全国性的联合遗传评估工作还处于起步阶

段，猪AI中心将需要挑起重担。
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1.6  全国范围内猪群的快速改良

主要决定于公猪特别是AI中心优秀公猪
的选拔和使用

l在注意增强群间遗传联系的同时必须考虑其

最终目的，应着力提高AI公猪的质量与使用
的广泛度。
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l AI中心拥有一流公猪对加快遗传改良的贡
献可以从下列公式看出：

改良速度（即年遗传进展，ΔGy）

)(
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IG
，R

世代间隔

选择反应一代遗传进展
=

)(
)()( 2

IG
hS

世代间隔

遗传力选择差 ×
=

)(
)()()()(

I

p

G
hi

世代间隔

选择的准确性遗传力平方根表型标准差选择强度 ρσ ×××
=
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这一公式表明：

① AI公猪的数量少（特别是在AI中心较多的情况
下），有可能最大限度地提高公猪的选择差（即
提高公猪的优良程度），缩小留种率从而提高了
选择强度，这必然加快改良速度；

② AI中心的公猪需要进行后裔测定，从而提高了
受测公猪育种值估计的准确性。随着后裔头数的
增加，估计的准确性可能更加提高。这也必然

加快改良速度；

③使用AI的公猪群要比不使用AI的公猪群更易提高
年更新率，从而缩短了世代间隔，加大了。
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1.7  建立和完善全国猪AI网络体系，才能真
正促进大范围的猪群改良

l不组织起来，不形成体系，难于在大范围内增强

群间的遗传联系，从而影响到群间EBV的可比
性，影响到猪场对自身育种工作的自我评价，影

响到选留种与引种工作，影响到优秀公猪的发

现，从而严重影响猪群的改良。
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2  创建全国猪AI网络体系的

初步设想与建议

2.1 应以社会化AI中心为核心优化网络体系结
构， 统筹兼顾，提高效益

l 由于社会化AI中心有一定规模，在公猪采购与公猪质量、
精液生产标准化、满足公猪在饲料、环境、保健、防疫上

的特殊要求以及研发力量、社会影响等方面具有比较优

势，易于出信誉、出效益；在增强场间种猪遗传联系方面

可有计划地做大量工作。故在全国猪AI网络体系建设中起
着核心、中坚与引领作用是必然的，也是必须的。
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l 建议认真研究网络体系结构的优化以及工作规划问题。

如社会化AI中心在全国应办多少？规模多大？如何布局？
几大区域是否都要有猪AI中心？省（自治区、直辖市）应办
AI中心吗？发挥什么作用？2007年生猪良种补贴项目县如何
真正把AI扎扎实实搞起来？又如何坚持？在组织形式与机制
上怎样创新？如何与保种利用工作、与有计划的杂交模式推

广工作结合起来？对大型种猪企业的AI站有何要求?建议要
有个规划。

l 建议鼓励有实力的猪育种企业或公司办社会化猪AI中心，吸
纳民间资源，建立竞争机制。
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2.2 启动全国猪AI单位的联合

l申请成立全国性猪AI行业协会类的组织十分必要。

l任务：
（1）发展会员和服务会员。如提供资讯、协助开
拓精液市场、协助技术研发与交流等；

（2）当好全国畜牧总站、国家遗传评估中心与会
员的桥梁；

（3）在规范行业行为中发挥作用；
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（4）草拟或协助草拟以下方面的计划、方案或制度

如：全国猪AI网络体系建设方案
采用AI措施增强场间种猪遗传联系实施计划
提高全国AI公猪整体质量实施办法
AI公猪后裔测定方案
全国猪AI网络体系管理信息系统建设方案
印行相关出版物（含普及读物）

（5）开展国际交流与合作。
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2.3 创造一流的AI公猪与优异精液

（1）加强AI中心的建设
● 制订统一的全国AI中心公猪选育计划
● 结合增强群间遗传联系工作抓好AI公
猪的后裔测定。注意：

建立健全公猪后裔测定体系

增加参加后裔测定公猪头数与后

代数
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●争取国家支持，加大对AI公猪后裔测定的
投入

公猪后裔测定的好处有：

①可提高育种值估计的准确性。

②有利于搜寻出最优秀的顶尖公

猪，以便扩大其影响面并选留其

后代。

③有利于发现遗传疾患基因携带者

（公猪）。

PDF 文件使用 "pdfFactory" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


44

● 提倡AI中心协助国家猪遗传评估中心探讨
提高猪群遗传水平的途径

● 积极参加并完成全国种猪遗传评估系统的

工作

● AI公猪实行全国统一的种猪个体编号系
统，并执行真正意义上的品种登记制度
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●每年公布或编辑出版一次全国性种公猪精
液推广名录，内容包括每头公猪的照片、
基本情况、系谱、受奖记录以及亲代和祖
代的EBV等。

●出售精液时应让客户带走该公猪的系谱证

明书

● 应用国内外科研成果对公猪和“名猪”
家系重要经济性状相关基因进行检测

● 加强对精液传播型疾病的监测
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（2）国家通过有关规章或管理办法，要求种

猪测定中心将每批测定出的最优的约2-

5%的公猪以及超级核心群（super  

nucleus）经测定证明为特优个体供应给

猪AI中心。
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2.4 加大投入支持猪精液冷冻保存的研究

●这将有利于：

⑴ 冻精的广泛使用将更有利于推动种猪群和商

品猪群的改良。

⑵ 最终有可能会像奶牛那样进行公猪的跨国评

估、全球比较
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在畜牧业发达国家，对于公牛的EBV，不仅
可在全国范围内进行跨群比较，还可进行跨国比

较。实施此项任务的是1983年成立的、设在瑞
典Uppsala市的非牟利性组织INTERBULL
（International BULL Evaluation Service，国际
公牛评估服务中心），旨在推动和实施公牛的国

际间联合评估的标准化。

PDF 文件使用 "pdfFactory" 试用版本创建 www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


49

自1994年加拿大学者L．R．Schaeffer提出
“多性状跨国评估法（multiple-trait across-
country evaluation, MACE）”以来，已能较有成
效地实施公牛EBV的跨国比较, 参加该组织的国
家已有20余个，被评估的奶牛品种有5～6个，
跨国选种已开始在荷斯坦牛其次是爱尔夏牛中进
行。育种值的跨国比较的优越性又比育种值的跨
群比较进了一大步。

⑶ 可以少引进公猪而代之以使用国外相对价廉而

优秀的公猪精液
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2.5 开发全国猪AI网络

管理信息系统
●管理信息系统的概念：

管理信息系统是对一个组织（单位、企业或

部门）进行全面管理的、人和计算机相结合的

系统，它综合利用计算机技术、信息技术、管

理技术和决策技术，与现代化的管理思想、方

法和手段结合起来，辅助管理人员进行管理和

决策（黄梯云等，2000）。
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l管理信息系统的特点：

——最大特点是其高度集中性。即能将本组
织系统内的数据和信息集中起来，进行快
速交流，统一使用，实现资源的共知、共
建和共享。目前应可逐步做到建立一个中
心数据库以及计算机网络系统，将来尚可
建立决策支持系统。

——另一特点是能利用定量化的科学管理方
法。
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l管理信息系统对于全国猪AI网络体系而言，在以
下方面预计可收到成效：

——有利于掌握网络体系各AI单位的公猪规模、
家系数（血统数）与质量以及精液的质量与

受胎率

——有利于了解各AI单位开展AI工作的动态变化
——有利于后裔测定与增强群间遗传联系工作的

动态变化

——有利于发现遗传疾患基因携带者公猪
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——有利于掌握有关群体大致的平均亲缘系数，间
接掌握因AI公猪的使用而可能造成的近交情况，
以便打消人们对近交衰退的疑虑和帮助人们正确
应用近交

——有利于优秀公猪或其家系的充分利用
——便于研究、估算多种改良路径对种猪群下一代
的贡献率

——帮助分析怎样选种、留种和怎样使用精液以及
怎样世代更迭才可能实现猪群的快速改良和遗传
时距（improvement  lag）的缩短。
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3 在联合育种中实施原种猪场、

种猪测定中心和猪AI中心

的良性互动

见下图
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中国种猪的遗传改良路径图示
注：遗传进展的传递以及商品猪的遗传改良路径图中未给出

// 场内场内

猪遗传评估中心

（中心数据库）

（跨场遗传评估）

/

/
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请指正！

谢谢！
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