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　　摘要：通过比较分光光度计３种波长（３８０、５３０、７８０ｎｍ）下吸光度（Ｄ）与精子密度（Ｃ）的关系，研究建立测定达氏
鲟精子密度的方法，以加快精子计数程序的标准化。结果表明，在３种不同波长下，随着精子密度增加，精子的吸光度
也不断增大；通过对精子密度与吸光度的关系进行回归分析，发现精子密度与吸光度呈良好的对数关系，３８０ｎｍ为最
适检测波长，其回归方程为Ｄ３８０ｎｍ＝－７．２１２＋０．５１３ｌｎＣ（ｒ
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　　精子密度是评价精子质量的一个重要指标，不仅可以用
来判断精液品质的优劣，还直接关系到人工授精中精子用量

的有效精子数。在受精过程中，精子浓度过低会降低受精率，

过高会造成受精卵后期发育脱膜畸变。通过测定精子密度，

可以在人工授精中建立最佳精卵比例，避免多精入卵［１－２］。

同时，精子密度也是反应鱼类繁殖潜力的重要指标，是优化个

体遗传潜力的主要考虑因素。此外，精子密度能显著影响精

子冷冻保存效果，正确测定精子密度有助于将精子稀释至冷

冻保存所需浓度范围［３］，有利于精子冷冻保存。

测定精子密度最常见的方法有目测法、血球计数法和库

尔特颗粒计数法［４］。目测法虽然简单，但十分不精确，计数

法虽然精确，但费时、费力，在处理大量样品时很难做到快速

及时。用分光光度计测定精子密度，具有操作方法简便、快速

及结果准确等特点，在很多领域上都有应用，尤其是在家畜精

子密度研究中应用较多［５－８］。有关测定水产动物精子密度的

研究较少。国外应用分光光度法已建立了虹鳟（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓ
ｍｙｋｉｓｓ）、白

!

虎鱼（Ｌｅｕｃｏｐｓａｒｉｏｎｐｅｔｅｒｓｉ）、金鲈（Ｐｅｒｃａｆｌａｖｅｓ
ｃｅｎｓ）、银大麻哈鱼（Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｋｉｓｕｔｃｈ）、硬头鳟（Ｓａｌｍｏ
ｇａｉｒｄｎｅｒｉ、Ｏｎｃｏｒｈｙｎｃｈｕｓｍｙｋｉｓｓ）、塞巴各湖鳟（Ｓａｌｍｏｓａｌａｒｍ．
ｓｅｂａｇｏＧｉｒａｒｄ）、花鲈（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、大菱鲆（Ｓｃｏｐｈ
ｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓ）、西伯利亚鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｂａｅｒｉｉ）、小体鲟（Ａｃｉ
ｐｅｎｓｅｒｒｕｔｈｅｎｕｓ）、牡蛎（Ｃｒａｓｓｏｓｔｏｒｅａｇｉｇａｓ、Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａｖｉｒｇｉｎｉｃａ）
和紫贻贝（Ｍｙｔｉｌｕｓｅｄｕｌｉｓ）等水产动物精液密度和光密度的相
关关系［９－１７］，国内利用该方法建立了俄罗斯鲟（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒ
ｇｕｅｌｄｅｎｓｔａｅｄｔｉｉ）、三疣梭子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）和中华
绒螯蟹（Ｅｒｉｏｃｈｅｉｒｓｉｎｅｎｓｉｓ）精子密度的标准曲线［４，１８］。

达氏鲟（ＡｃｉｐｅｎｓｅｒｄａｂｒｙａｎｕｓＤｕｍｅｒｉｌ）英文名 Ｄａｂｒｙｓｔｕｒ
ｇｅｏｎ、Ｙａｎｇｔｚｅｓｔｕｒｇｅｏｎ，别称长江鲟和沙腊子，是我国特有的淡
水定居性鲟科鲟属鱼类［１９］，分布于长江上游和金沙江下游，

为国家一级重点保护动物、国际自然保护联盟（ＩＵＣＮ）极危级

（ＣＲ）物种、国际濒危动植物种贸易公约（ＣＩＴＥＳ）附录Ⅱ保护
物种、长江上游珍稀特有鱼类国家级自然保护区的主要保护

对象之一，具有很高的学术价值和生态价值。目前，国内外尚

未见利用分光光度法测定达氏鲟精子密度的相关报道。本研

究探讨了不同波长和密度下吸光度与精子密度之间的关系，

旨在建立分光光度法测定达氏鲟精子密度的标准化方法，以

便于快速检测精子密度。

１　材料与方法

１．１　材料
性成熟雄性达氏鲟亲鱼为四川省农业科学院水产研究所

养殖，２０１２年４月经注射催产，采取腹部挤压法收集精液，确
保精液不含尿液等杂质。收集得到的精液保存在干燥的离心

管中，于４℃下保存。
１．２　方法

以０．６５％ ＮａＣｌ为稀释液，将鲜精液分别稀释成１０份浓
度梯度不同的样品，利用紫外可见分光光度计（岛津

ＵＶｍｉｎｉ－１２４０）分别在波长３８０、５３０、７８０ｎｍ处测吸光度，每
一样品在同一波长下测定３次，取平均值作为该样品的吸光
度（Ｄ），以０．６５％ ＮａＣｌ溶液做空白，用血球计数板分别计数
每个浓度梯度的样品浓度（Ｃ）。
１．３　数据分析

试验数据采用Ｅｘｃｅｌ及ＳＰＳＳ统计软件进行分析处理，并
进行回归差异检验和比较。

２　结果与分析

由图１可见，在３种不同波长下，随着精子密度增加，精
子的吸光度也不断增大；当精子密度小于１×１０６个／ｍＬ时，
吸光度变化不大，因此确定１×１０６个／ｍＬ为检测下限。通过
对精子密度与吸光度关系的回归分析发现，精子密度与吸光

度呈良好的对数关系，其回归方程为 Ｄ＝ａ＋ｂｌｎＣ，将对数函
数进行线性变换：Ｙ＝ａ＋ｂＸ，其中Ｙ＝Ｄ，Ｘ＝ｌｎＣ。３种波长下
精子密度与吸光度的相关系数都较高，其回归方程分别为

Ｄ３８０ｎｍ＝－７．２１２＋０５１３ｌｎＣ（ｒ
２＝０．９７５）；Ｄ５３０ｎｍ ＝－６．９６９＋

０．４９２ｌｎＣ（ｒ２ ＝０９６８）；Ｄ７８０ｎｍ ＝－６．５０４＋０．４５４ｌｎＣ（ｒ
２ ＝

０９５３）。
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波长为３８０ｎｍ时，达氏鲟精子密度与吸光度回归方程的
判定系数ｒ２＝０．９７５，高于波长５３０ｎｍ和７８０ｎｍ时回归方程
的判定系数，这表明３８０ｎｍ为最适检测波长。对回归方程回

归系数和常数项的显著性检验结果表明，精子密度对数与吸

光度间存在着显著的正线性关系。

３　小结与讨论

３．１　不同回归模型及不同波长下精子密度与吸光度的回归
关系

研究发现，精子密度与吸光度随着种类的不同而呈现不

同的函数关系：猪呈三次函数回归关系、牛呈二项式回归关

系、羊呈线形回归关系、太平洋牡蛎呈对数回归关系、紫贻贝

呈线形回归关系、俄罗斯鲟呈对数回归关系［４，６－８，１５，１７］。本研

究中达氏鲟精子密度与吸光度的分布趋势以对数函数曲线拟

合时相关性最为显著，通过变换能将对数函数转换为线性函

数，利用该曲线方程能通过吸光度快速准确地推算精子密度。

测定时选择合适的波长尤为重要。精液由多种成分组

成，在任一波长下的吸光度是全部组分之和，通常吸光度在最

适波长时有１个比较宽的波峰，得到的回归方程相关系数也
比较高［２０］，已报道测定精子浓度的波长范围大多选用３７５～
６３０ｎｍ［２１］，如太平洋牡蛎最适波长为 ５８１ｎｍ、紫贻贝为
３２０ｎｍ、大菱鲆为４２０ｎｍ、俄罗斯鲟为５３０ｎｍ、三疣梭子蟹和
中华绒螯蟹为５２０ｎｍ［４，１３，１５，１７－１８，２１］。本研究采用了３种可见
光波长３８０、５３０、７８０ｎｍ，发现在３８０ｎｍ波长下得到的回归方
程相关系数较高，３８０ｎｍ为最佳检测波长。
３．２　影响分光光度计测定精子密度精确度的因素

分光光度法测定精子密度可以广泛应用于水产动物精子

质量评估、人工繁殖、精子冷冻保存和遗传育种等方面，但是

在使用分光光度计检测精子密度的过程中，会受到一些因素

的影响。

在测定时，需要将精液稀释成不同浓度的精子悬液，研究

发现，当加入不同浓度的稀释液时，精子会呈现出不同的运动

水平，运动水平的快慢会直接影响精子悬液形成的时间，从而

会影响到吸光度的读数［２２］，因此在选择稀释液浓度时，应尽

可能选择抑制精子运动的最低浓度。精液稀释的比例是影响

光度计测定精子密度精确度的另一因素［２１］，由于受光度计示

值范围因素的影响，精液浓度过高会超出检测仪器的最大量

程，浓度过低会使吸光度变化不大，浓度过高或过低均会造成

较大的测定误差，因此应根据光度计的示值范围确定稀释倍

数。由于受稀释方式、量器精度等因素的影响，用于稀释的精

液量也会造成不同程度的测量误差，从而影响分析结果的准

确性，因此，用于稀释的精液体积一定要精确［９］。另外，在测

量开始时，精子由于重力作用，可能在样品中分布不均，因此，

在测定浓度和吸光度之前，精子悬液是否充分摇匀也会影响

读数。在收集精液的过程中还要注意防止尿液等物质污染精

液，这些污染物也会影响到精确度。

因此，为使分光光度计测定精子密度更精确，在精液样本

的准备阶段和测量过程中都应严格按标准程序进行。

３．３　测定精子密度在达氏鲟研究中的重要性
达氏鲟是一类较大型的鱼类，性成熟年龄长，种群中存在

着“生殖间期”的现象，即当年产卵的亲鱼第２年可能不会产
卵。如何利用好当年性成熟的个体，在人工繁殖中提高卵的

受精率与孵化率，精子用量及精卵比例在人工授精过程中就

显得十分重要。精子浓度过低受精率会偏低，过高则部分受

精卵会出现脱膜畸变［２］。因为同一尾鲟鱼不同时间段采集

到的精液浓度不一致［４］，在自然产卵季节，在实际生产中不

能以精液体积作为精液用量的依据，对于采集到的精液，可以

运用分光光度计法对其质量进行评估，快速、准确测定达氏鲟

精子密度，确定最适精卵比例，为人工授精精子用量提供

—５８１—江苏农业科学　２０１４年第４２卷第１期



参考。

目前，达氏鲟的人工繁殖亲本仍取自自然繁殖种群。因

环境因子等破坏，达氏鲟自然繁殖群体数量已处于濒危状态，

且雌雄性比严重失调，雄性比例显著下降。为保护好达氏鲟

的种质资源，开展精液的冷冻保存技术在达氏鲟研究中显得

十分必要，而精子密度则是影响精子冷冻保存的关键因素之

一。在水生动物精子的短期保存中，有研究发现，精子密度越

高，活力保持越长，这是因为精子存活期间消耗的氧是固定

的，浓度高的精液会降低体系溶解氧，有利于保存精子的能量

物质［２３－２５］。在水生动物精子超低温冷冻保存研究中发现，由

于缺乏统一的精子浓度标准，即使是在相同的试验条件下，同

一物种中成功冷冻保存的方案也很难重复［３］。因此，可以利

用分光光度计快速、精确测定精液浓度，为今后达氏鲟精子超

低温冷冻保存中精液用量提供统一的量化范围，为该种群资

源保护起到指导性作用。

参考文献：

［１］ＧｒｕｆｆｙｄｄＬＤ，ＢｅａｕｍｏｎｔＡＲ．Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎｏｆｅｇｇｓａｎｄｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａｆｏｒｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｎｏｒｍａｌｌａｒｖａｅｉｎ
Ｐｅｃｔｅｎｍａｘｉｍｕｓ（Ｍｏｌｌｕｓｃａ，Ｌａｍｅｌｌｉｂｒａｎｃｈｉａ）［Ｊ］．ＨｅｌｇｏｌＷｉｓｓ
Ｍｅｅｒｅｓｕｎｔｅｒｓ，１９７０（２０）：４８６－４９７．

［２］高绪生，刘永峰，刘永襄，等．精子密度对皱纹盘鲍卵的受精率及
受精卵畸形率的影响［Ｊ］．海洋湖沼通报，１９９０，３（０３）：７１－７５．

［３］ＤｏｎｇＱ，ＨｕａｎｇＣ，ＴｉｅｒｓｃｈＴＲ．Ｃｏｎｔｒｏｌｏｆｓｐｅｒｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙｆｏｒｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｒｍｃｒｙｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎａｑｕａｔｉｃｓｐｅ
ｃｉｅｓ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｓｐｅｒｍａｇｇｌｕｔｉｎａｔｉｏｎｉｎｏｙｓｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｃｒｙｏｂｉｏｌｏｇｙ，
２００７，５４（１）：８７－９８．

［４］张　涛，章龙珍，庄　平，等．分光光度法测定俄罗斯鲟精子密度
标准的研究［Ｊ］．海洋渔业，２００９，３１（１）：８７－９１．

［５］李孝娟，郭光成，岳鹏飞，等．７２１型分光光度计测定猪精子密度
操作指南［Ｊ］．黑龙江动物繁殖，２００８，１６（３）：２４．

［６］张　亮，郭宗义，潘红梅，等．分光光度法快速测算公猪精子密度
的研究［Ｊ］．广东农业科学，２０１２，３９（５）：１０３－１０５，１０８．

［７］吴　宓．应用７２３０型分光光度计测定公牛精子密度［Ｊ］．黄牛
杂志，１９９４，６７（０２）：３９－４１．

［８］肉孜汗，热合曼，热孜亚．应用７２１型分光光度计测定公羊精液
密度的试验［Ｊ］．新疆畜牧业，２００２（４）：２０－２１．

［９］ＣｉｅｒｅｓｚｋｏＡ，ＤａｂｒｏｗｓｋｉＫ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｒｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆ
ｒａｉｎｂｏｗｔｒｏｕｔ，ｗｈｉｔｅｆｉｓｈａｎｄｙｅｌｌｏｗｐｅｒｃｈｕｓｉｎｇａｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９３，１０９（３－４）：３６７－３７３．

［１０］ＢｏｕｃｋＧＲ，Ｊａｃｏｂｓｏｎ，Ｊ．Ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｓａｌｍｏｎｉｄｓｐｅｒｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂｙｍｉｃｒｏｈｅｍａｔｏｃｒｉｔｔｅｃｈｎｉｑｕｅ［Ｊ］．ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅＡｍｅｒｉｃａｎ
ＦｉｓｈｅｒｉｅｓＳｏｃｉｅｔｙ，１９７６，１０５（４）：５３４－５３５．

［１１］ＰｉｉｒｏｎｅｎＪ．Ｖａｒｉａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｉｌｔｆｒｏｍｔｈｅｆｉｎｎｉｓｈｌａｎｄ

ｌｏｃｋｅｄｓａｌｍｏｎ（Ｓａｌｍｏｓａｌａｒｍ．ｓｅｂａｇｏＧｉｒａｒｄ）ｄｕｒｉｎｇａｓｐａｗｎｉｎｇ
ｓｅａｓｏｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９８５，４８（３／４）：３３７－３５０．

［１２］ＪｉＸＳ，ＣｈｅｎＳＬ，ＴｉａｎＹＳ，ｅｔａｌ．Ｃｒｙｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｅａｐｅｒｃｈ
（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘｊａｐｏｎｉｃｕｓ）ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａａｎｄｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙｆｏｒｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ－
ｓｃａｌｅｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，２００４，２４１：５１７－５２８．

［１３］ＳｕｑｕｅｔＭ，ＯｍｎｅｓＭＨ，ＮｏｒｍａｎｔＹ，ｅｔａｌ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｓｐｅｒｍ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎａｎｄｍｏｔｉｌｉｔｙｉｎｔｕｒｂｏｔ（Ｓｃｏｐｈｔｈａｌｍｕｓｍａｘｉｍｕｓ）［Ｊ］．
Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９２，１０１（１－２）：１７７－１８５．

［１４］ＳａｒｏｓｉｋｅｋＢ，ＣｉｅｒｅｓｚｋｏＡ，ＲｚｍｉｅｎｉｅｃｋｉＡ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆ
ｓｅｍｅｎｃｒｙｏｐｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｎｔｈｅｒｅｌｅａｓｅｏｆｓｏｍｅｅｎｚｙｍｅｓｆｒｏｍｓｉｂｅｒｉａｎ
ｓｔｕｒｇｅｏｎ（Ａｃｉｐｅｎｅｒｂａｅｒｉｉ）ａｎｄｓｔａｒｌｅｔ（Ａｃｉｐｅｎｓｅｒｒｕｔｈｅｎｕｓ）ｓｐｅｒｍａｔｏ
ｚｏａ［Ｊ］．ＡｒｃｈｉｖｅｓｏｆＰｏｌｉｓｈＦｉｓｈｅｒｉｅｓ，２００４，１２（１）：１３－２１．

［１５］ＤｏｎｇＱ，ＥｕｄｅｌｉｎｅＢ，ＨｕａｎｇＣ，ｅｔａｌ．Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｐｅｒｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｆｒｏｍ ｄｉｐｌｏｉｄａｎｄｔｅｔｒａｐｌｏｉｄ
Ｐａｃｉｆｉｃｏｙｓｔｅｒｓ，Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａｇｉｇａｓ（Ｔｈｕｎｂｅｒｇ）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００５，３６（１）：８６－９３．

［１６］ＧａｆｆｎｅｙＰＭ，ＢｅｒｎａｔＣＭ，ＡｌｌｅｎＪＫ．Ｇａｍｅｔｉｃｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙｉｎ
ｗｉｌｄａｎｄｃｕｌｔｕｒｅｄｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｓｏｆｅａｓｔｅｒｎｏｙｓｔｅｒ，Ｃｒａｓｓｏｓｔｒｅａｖｉｒｇｉｎｉｃａ
（Ｇｍｅｌｉｎ）［Ｊ］．Ａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅ，１９９３，１１５（３－４）：２７３－２８４．

［１７］Ｒｉｏ－ｐｏｒｔｉｌｌａＭＡ，ＢｅａｕｍｏｎｔＲＡ．Ｓｐｅｒｍｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｍｕｓ
ｓｅｌＭｙｔｉｌｕｓｅｄｕｌｉｓＬ．：ａｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｐｒｏｔｏｃｏｌ
［Ｊ］．ＡｑｕａｃｕｌｔｕｒｅＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００８，１６（６）：５７３－５８０．

［１８］管卫兵，杨牧川，王成辉．分光光度法测定两种蟹类精子密度的
研究［Ｊ］．水产学杂志，２０１２，２５（１）：３５－３７，５７．

［１９］丁瑞华．四川鱼类志［Ｍ］．成都：四川科学技术出版社，１９９４．
［２０］ＨａｒｒｉｓＤＡ．Ｓｐｅｃｔｒｏｐｈｏｔｏｍｅｔｒｙ＆ｓｐｅｃｔｒｏｆｌｕｏｒｉｍｅｔｒｙ：ａｐｒａｃｔｉｃａｌ

ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＯｘｆｏｒｄＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙＰｒｅｓｓ，１９８７：４９－６３．
［２１］ＦｏｏｔｅＲＨ，ＡｒｒｉｏｌａＪ，ＷａｌｌＲＪ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓａｎｄｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓｆｏｒｐｈｏｔｏ

ｍｅｔｒｉｃｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｓｐｅｒｍｃｅｌｌｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓｏｆ
ｔｈｅＳｅｖｅｎｔｈＴｅｃｈｎｉｃａｌＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎａｎｄ
Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ．Ｃｏｌｕｍｂｉａ，ＭＤ，ＵＳＡ，１９７８：５５－６１．

［２２］ＤｏｎｇＱ，ＥｕｄｅｌｉｎｅＢ，ＡｌｌｅｎＳＫ，ｅｔａｌ．Ｆａｃｔｏｒｓａｆｆｅｃｔｉｎｇｓｐｅｒｍｍｏｔｉｌｉ
ｔｙｏｆｔｅｔｒｏｐｌｏｉｄＰａｃｉｆｉｃｏｙｓｔｅｒｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｅｌｌｆｉｓｈＲｅｓｅａｒｃｈ，
２００２，２１：７１９－７２３．

［２３］Ｐａｎｉａｇｕａ－ＣｈａｖｅｚＣＧ，ＢｕｃｈａｎａｎＪＴ，ＴｉｅｒｓｃｈＴＲ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆ
ｅｘｔｅｎｄｅｒｓｏｌｕｔｉｏｎｓａｎｄｄｉｌｕｔｉｏｎｏｎｍｏｔｉｌｉｔｙａｎｄｆｅｒｔｉｌｉｚｉｎｇａｂｉｌｉｔｙｏｆ
ｅａｓｔｅｒｎｏｙｓｔｅｒｓｐｅｒｍ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈｅｌｌｆｉｓｈＲｅｓｅａｒｃｈ，１９９８，１７
（１）：２３１－２３７．

［２４］ＣｈｉａＦＳ，ＢｉｃｋｅｌｌＬＲ，ｅｔａ１．Ｓｐｅｒｍａｔｏｇｅｎｅｓｉｓａｎｄｓｐｅｒｍｆｕｎｃｔｉｏｎ
［Ｍ］／／ＡｄｉｙｏｄｉＫＧ，ＡｄｉｙｏｄｉＲＧ，Ｅｃｈｉｎｏｄｅｒｍａｔａ．Ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｂｉｏｌｏｇｙｏｆｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ：ＶｏｌｕｍｅⅡ．ＮｅｗＹｏｒｋ：ＪｏｈｎＷｉｌｅｙａｎｄ
ＳｏｎｓＬｔｄ，１９８３：５４５－６２０．

［２５］蔡明夷，柯才焕，王桂忠，等．九孔鲍精子短期保存技术研究
［Ｊ］．海洋科学，２００８，３２（１）：

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
櫄
櫄
櫄
櫄

櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
櫄
櫄
櫄
櫄

殮

殮殮

殮

１－５．

　　更正：《江苏农业科学》２０１３年第４１卷第１１期１５１－１５３页所刊论文《一种ＮＳＣＴ域改进阈值函数的杂草图像去噪方
法》，第二作者刘强的单位更正为：２．中铁十六局集团北京工程有限公司，北京１０００１８。特此更正，并向作者致歉。
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