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菌株的拮抗菌，经鉴定为链霉菌。通过抑菌试验发现，

ＬＦＪＫ－１１菌株发酵液抑菌效果强，可以运用其发酵液来防治
水产病原物。本试验对 ＬＦＪＫ－１１菌株的生长特征、生理生
化特征及其菌丝和基质特征进行研究，并对其进行１６ＳｒＤＮＡ
测序比对并构建生物树，最终确定该菌株为链霉菌属菌株，所

得结果与常规生理生化鉴定结果一致。

本试验属首次对 ＬＦＪＫ－１１菌株生长特征进行研究，且
其发酵产物对于嗜水气单胞菌ＨＣＬＦ－２菌株拮抗作用显著，
是一种较好的拮抗菌，对水产动物病原菌有较强的抑制活性，

起抗病能力。此研究对于探寻水产动物及人类肠道病原物的

生物防治以及水产业的发展有着十分重要的作用。

参考文献：

［１］陆承平．致病性嗜水气单胞菌综述［Ｊ］．水产学报，１９９２，１６（３）：

２８２－２８６．

［２］陈怀青．气单胞菌研究进展［Ｊ］．鱼类病害研究，１９９７，１９（３）：

１８－３３．　

［３］ＨａｎｎｉｎｅｎＭＬ．Ｐｈｅｎｏｔｙｐｉｃｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｔｈｒｅｅｈｙｂｒｉｄｉｚａｔｉｏｎ

ｇｒｏｕｐｓｏｆＡｅｒｏｍｏｎａｓｈｙｄｒｏｐｈｉｌａｃｏｍｐｌｅｘｉｓｏｌａｔｅｄｆｒｏｍ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｕｒｃｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｐｐｌｉｅｄＢａｃｔｅｒｉｏｌｏｇｙ，１９９４，７６：４５５－４６２

［４］陈爱平．２００５年中国水产养殖病害监测报告（一）［Ｊ］．科学养

鱼，２００６（８）：４８－４９．

［５］朱丽梅，侯建文，罗凤霞，等．百合灰霉病的诊断及其病原物的分

离纯化［Ｊ］．金陵科技学院学报，２００９，２５（３）：５９－６３．

［６］东秀珠，蔡妙英．常见细菌系统鉴定手册［Ｍ］．北京：科学出版

社，２００１：３７０－３９８．

［７］沈　萍，陈向东．微生物学实验［Ｍ］．４版．北京：高等教育出版

社，２００７：１４９－１５２．

赵万乐，李艳玲，朱松波，等．稀释液中添加Ｌ－半胱氨酸对鸡精液室温保存的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１７，４５（３）：１３１－１３３．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１７．０３．０３７

稀释液中添加 Ｌ－半胱氨酸对鸡精液室温保存的影响
赵万乐１，李艳玲１，朱松波１，陈二平１，张兆旺２

（１．郑州市农林科学研究所，河南郑州４５０００５；２．甘肃农业大学动物科学技术学院，甘肃兰州 ７３００７０）

　　摘要：利用安卡红种公鸡新鲜精液，在Ａ、Ｂ等２种稀释液稀释后分别添加不同浓度的Ｌ－半胱氨酸，测定精子活
率和精子畸形率，比较不同浓度的半胱氨酸对鸡精液在常温保存下的效果。结果表明，在常温下保存，在Ａ稀释液中
添加１．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸的鸡精液的各项指标值均比不添加和添加５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸的好（Ｐ＜０．０５），
且保存效果较为理想。在 Ｂ稀释液中添加１．０、５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸的精子有效存活时间极显著高于对照组
（Ｐ＜００１）；随着 Ｌ－半胱氨酸添加量的增多，生存指数值变大，且以添加５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸最高，但与添加
１．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸间差异不显著（Ｐ＞０．０５）。但是，２种稀释液中是否添加Ｌ－半胱氨酸对精子畸形率影响不
大（Ｐ＞０．０５）。
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　　精液保存会随着时间的推移而使精子活力以及受精能力
降低［１］，即使是使用一些比较好的稀释液。精子在呼吸代谢过

程中能产生活性氧族（ＲＯＳ），携带有氧自由基，造成过氧化损
伤，这是受精能力下降的重要原因之一。因此，在精液稀释液

中添加抵抗自由基的成分是很有必要的［２］。近些年，过氧化作

用对精子的不良影响得到研究者的普遍重视，但是由于物种

和抗氧化剂作用机理的不同，抗氧化剂在精液保存中的添加

量和作用效果报道不尽相同。本试验根据鸡精液的氧化原理

和Ｌ－半胱氨酸的作用机理，在稀释液中添加不同浓度的
Ｌ－半胱氨酸，观察精液在常温下的保存效果，现报道如下。

１　材料与方法

１．１　试验动物

选用１５羽健康、繁殖性能好的安卡红种公鸡，供采精用。
供试验鸡的饲料配方见表１。

表１　供试鸡饲料配方

原料 配比（％） 营养浓度 含量

玉米 ６０．０ 代谢能（ＭＪ／ｋｇ） １２．３
豆粕 ２１．０ 粗蛋白（ｇ／ｋｇ） １１６．８
麦麸 ２．０ 钙（ｇ／ｋｇ） １０
胡麻渣 ６．５ 总磷（ｇ／ｋｇ） ６．５
石粒子 ８．０ 有效磷（ｇ／ｋｇ） ４．２
ＣａＨＰＯ４ ２．０ 可消化赖氨酸（ｇ／ｋｇ） ５．８
ＮａＣｌ ０．３ 可消化蛋氨酸（ｇ／ｋｇ） ３．１
预混料 １．０

　　注：１ｔ预混料的成分含量为：维生素 Ａ１０．０ｋｇ、维生素 Ｄ
８．０ｋｇ、维生素 Ｅ２．０ｋｇ、维生素 Ｋ０．６ｋｇ、ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ４．８ｋｇ、

ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ３５．０ｋｇ、ＭｎＳＯ４·Ｈ２Ｏ３４．８ｋｇ、ＣｏＣｌ２３．６ｋｇ、Ｎａ２ＳＯ４
１５０．０ｋｇ、蛋氨酸１５０．０ｋｇ、赖氨酸５０．０ｋｇ、氯化胆碱１５０．０ｋｇ、植酸
酶１０．０ｋｇ、稻壳粉４７９．２ｋｇ、牧乐维他２０．０ｋｇ。
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１．２　试验方法
１．２．１　稀释液配方　根据试验目的配制２种基础稀释液Ａ、
Ｂ（表２）各２５０ｍＬ，然后各取３份，均为 ３０ｍＬ，编号为 Ａ０、
Ａ１、Ａ２，Ｂ０、Ｂ１、Ｂ２，以 Ａ０、Ｂ０为空白对照组，然后在控制 Ａ、Ｂ

稀释液渗透压和ｐＨ值基本不变的基础上分别向其中添加不
同浓度的Ｌ－半胱氨酸，制成Ａ１、Ａ２、Ｂ１、Ｂ２等４种稀释液，其
中Ａ１、Ｂ１中１．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸添加量为 ３．６ｍｇ，Ａ２、
Ｂ２中５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸添加量为１８．２ｍｇ。

表２　基础稀释液配方

基础稀

释液

类型

配方

果糖

（ｇ）
葡萄糖

（ｇ）
柠檬酸钠

（ｇ）
柠檬酸钾

（ｇ）
谷氨酸钠

（ｇ）
乙酸钠

（ｇ）
磷酸二

氢钾（ｇ）
氯化镁

（ｇ）
ＥＤＴＡ－Ｎａ２
（ｇ）

Ｔｒｉｓ
（ｇ）

蒸馏水

（ｍＬ）

渗透压

（ｍＯｓｍ／ｋｇ）ｐＨ值

Ａ ０．９９８４ ０．１１９６ １．９８４０ ０．６００４ ０．０６７６ １００ ３３８ ６．９４
Ｂ １．００４ ０．４９９２ ０．８９８８ ０．５００４ ０．０７００ ０．３００８ ０．６０２４ １００ ２９６ ７．４９

１．２．２　精液采集　用腹背部联合按摩法采集公鸡精液，将采
得的鸡精液用纱布过滤，注意在采集过程中减少粪便、血液、

尿酸盐等的污染。然后将集精瓶用毛巾包好迅速带回实验

室，运送过程中，且尽量避免振荡。

１．２．３　精液的稀释和保存　分别用稀释液 Ａ０、Ａ１、Ａ２、Ｂ０、
Ｂ１、Ｂ２在室温下将鸡精液按照体积比１∶３进行稀释，稀释后
迅速检查精子活率，然后置于室温（试验进行期间最高室温

２７℃，最低室温２４．５℃）下进行保存。测定精子生存指数和
总存活时间，即每隔４ｈ观察１次活率，直到精子的活率为０
时终止，每个处理重复４次。精子生存指数为相邻２次精子
活率平均数与间隔时间乘积的总和，总存活时间为从观察开

始至精子活率为０时的累计时间和。此外，本试验结合生产
实际情况测定有效生存指数和有效存活时间，即指精子的活

率为０．６时的生存指数和精液保存时间。
１．２．４　精子畸形率　精子畸形率是通过用龙胆紫染液染色
后的精液抹片在显微镜１０００倍油镜下观察３００个精子中畸
形精子所占的比例。分２次观察，第１次为在刚稀释完后即
行抹片观察，第２次为等精子全部死亡时。

１．３　数据处理
利用Ｅｘｃｅｌ２００７对原始数据作初步整理，然后采用 ＳＰＳＳ

１７０生物统计软件包进行统计学分析，差异显著标准为 Ｐ＜
０．０５。　

２　结果与分析

２．１　生存指数和总存活时间
试验结果（表３）表明，在添加相同浓度 Ｌ－半胱氨酸的

情况下，用Ｂ稀释液保存鸡精液的精子总存活时间和生存指
数均显著高于Ａ稀释液（Ｐ＜０．０５）。就某一个稀释液而言，
在Ａ中添加１．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时，生存指数均显著高
于不添加和添加 ５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸等 ２个试验组
（Ｐ＜０．０５），但总存活时间以添加５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸
最长，且显著长于对照组和添加１．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸试
验组（Ｐ＜０．０５）。而在Ｂ液中添加１．０、５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱
氨酸的生存指数显著高于未添加组，且以添加 ５．０ｍｍｏｌ／Ｌ
Ｌ－半胱氨酸的效果最好（Ｐ＜０．０５），总存活时间表现出与 Ａ
稀释液相同的趋势。

表３　不同浓度半胱氨酸和稀释液精子生存指数、总存活时间比较结果

Ｌ－半胱氨酸浓度
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

生存指数 总存活时间（ｈ）
Ａ Ｂ Ａ Ｂ

０ ９．７５±０．６５ａＡ １５．４６±０．３８ａＢ ２０±１．７３ａＡ ４３．０±１．７３ａＢ
１．０ １０．８３±０．３３ｂＡ １６．６０±０．２３ｂＢ ２２±１．７３ａＡ ４５．０±１．７３ａＢ
５．０ ９．７２±０．４８ａＡ １７．１７±０．６９ｂＢ ２３±０．００ｂＡ ４８．５±０．８７ｂＢ

　　注：不同大写、小写字母表示相同指标同行、同列差异显著（Ｐ＜０．０５）；相同字母表示差异不显著（Ｐ＞０．０５）。下表同。

２．２　有效生存指数和有效存活时间
试验结果（表４）表明，添加相同浓度半胱氨酸的情况下，

用Ｂ稀释液保存鸡精液的精子有效存活时间和有效生存指
数均显著高于 Ａ稀释液（Ｐ＜０．０５）。在 Ａ稀释液中添加
１０、５．０ｍｍｏｌ／Ｌ半胱氨酸时，有效生存指数均显著高于对照
组（Ｐ＜０．０５），但２组间无显著差异（Ｐ＞０．０５）；有效显存活
时间以添加１．０ｍｍｏｌ／Ｌ最长，且显著的高于其他２组（Ｐ＜
００５）。而在Ｂ稀释液中无论是否添加Ｌ－半胱氨酸，其有效
生存指数差异不显著（Ｐ＞０．０５），但对于有效存活时间来说，
添加１．０、５．０ｍｍｏｌ／Ｌ均显著高于未添加组（Ｐ＜０．０５）。
２．３　保存前后２个时期精子畸形率

本试验将巨型精子、短头精子、双头或双尾精子、顶体膨

胀或脱离、精子头部残缺或尾部分离等各种精子异常类型均

视为畸形，试验结果（表５）表明，添加相同浓度Ｌ－半胱氨酸
的情况下，第１次观察用 Ｂ稀释液保存的鸡精液时，其精子
畸形率显著低于Ａ稀释液（Ｐ＜０．０５），而第２次两者之间差

表４　不同浓度半胱氨酸和稀释液精子有效生存指数、
有效存活时间比较结果

Ｌ－半胱氨
酸浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

有效生存指数 有效存活时间（ｈ）

Ａ Ｂ Ａ Ｂ
０ ４．１６±０．０６ａＡ ７．６６±０．３５ａＢ ７．５±０．７５ａＡ ９．０±０．０ａＢ
１．０ ５．４１±０．１１ｂＡ ７．７９±０．２５ａＢ ９．５±０．５０ｂＡ １４．５±１．０ｂＢ
５．０ ５．２２±０．１８ｂＡ ７．４６±０．１５ａＢ ７．０±０．００ａＡ １４．０±１．５ｂＢ

异不显著（Ｐ＞０．０５）。同一种稀释液而言，２种稀释液在不
添加Ｌ－半胱氨酸和添加１ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时精子畸形
率差异均不显著（Ｐ＞０．０５），第１次观察时 Ａ、Ｂ等２种稀释
液在不添加Ｌ－半胱氨酸和添加１ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时精
子畸形率显著低于添加５ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时的精子畸形
率（Ｐ＜０．０５）；第２次观察时，Ａ稀释液精子畸形率差异均不
显著（Ｐ＞０．０５），Ｂ稀释液在不添加 Ｌ－半胱氨酸和添加
１ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时精子畸形率显著低于添加５ｍｍｏｌ／Ｌ
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表５　不同浓度半胱氨酸和稀释液的精子畸形率

Ｌ－半胱氨
酸浓度

（ｍｍｏｌ／Ｌ）

第１次观察的精子
畸形率（％）

第２次观察的精子
畸形率（％）

Ａ Ｂ Ａ Ｂ
０ ６４．３３ａＡ ５１．００ａＢ ９２．３３ａＡ ９１．３３ａＡ
１．０ ６９．００ａＡ ４８．３３ａＢ ９３．３３ａＡ ９２．００ａＡ
５．０ ７２．３３ｂＡ ５４．３３ｂＢ ９４．６７ａＡ ９５．００ｂＡ

Ｌ－半胱氨酸精子畸形率（Ｐ＜０．０５）。

３　结论与讨论

从表３、表４可看出，总的趋势是添加组的保存效果好于
未添加组，且添加量或稀释液不同，试验结果也不同。在 Ａ
稀释液中，生存指数以添加１．０ｍｍｏｌ／Ｌ时最高，２个试验组
间的有效生存指数无显著差异，但显著高于对照组。说明在

精液保存前期（精子活率将至６０％以前）Ｌ－半胱氨酸浓度对
精子机能影响不大，后期会有较大影响，在 Ｂ稀释液中也表
现出类似结果。造成这一结果的具体原因还不清楚，须进一

步研究。精子的存活时间和稀释液的氧化还原指数相关，精

子在氧化还原指数为０，即在高度无氧的保护液中保存时间
最长；在纯氧环境中，精子几乎不能生存，抗游离氧自由基能

力很弱。另外，生物氧化、辐射、污染物侵害、细胞内酶促反应

等过程中释放的自由基对生物分子，尤其是对脂质和核酸有

很大的损伤作用，但保护性酶和抗氧化剂可防止自由基的损

害作用［３］。所以，在稀释液中添加含巯基抗氧化剂的一个主

要目的就是能够及时清除精子代谢和外界因素产生的自由

基，以达到对精子的保护作用。Ｌ－半胱氨酸是一种含有巯
基的小分子量氨基酸，是细胞间谷胱甘肽（ＧＳＨ）的前体，极
易渗入细胞膜，增强细胞内和细胞外 ＧＳＨ的生物合成，进而
清除了自由基而保护了膜内的脂类和蛋白质。精子在常温保

存过程中会进行缓慢的呼吸代谢活动而产生活性氧族，所携

带的氧自由基氧化性很强，能氧化精子质膜的不饱和脂肪酸，

干扰精子的代谢，造成过氧化损伤，这就是精子受精能力下降

的重要原因［４］。Ｒａｖｉｅ等报道，鸡和火鸡精子中含有多不饱
和脂肪酰基［５］，而且鸡和火鸡精子的体外保存都起过氧化反

应、精子脂质过氧化反应，对精子具有中毒效应［６－７］。

Ｆｕｊｉｈａｒａ等试验发现，脂质过氧化反应会降低精子活率［８］。

从对火鸡精子的研究来看，精子中的抗氧化性没有足够高，因

此不能够抑制精子脂质过氧化反应，这可以解释本试验中添

加Ｌ－半胱氨酸后精液的保存效果明显好于不添组。
本试验虽未得出对于Ａ、Ｂ等２种稀释液添加Ｌ－半胱氨

酸的准确量，但随着Ｌ－半胱氨酸浓度的增加，保存效果开始
变得不明显，但在不同的稀释液中这种变化不同，具体来说，

在Ａ稀释液中添加５ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时，除总存活时间
外其他３个指标均有所下降；Ｂ稀释液在同等情况下虽有所
上升，但不明显，说明抗氧化剂的添加量只有在合适的浓度下

才能发挥效果。Ｂｌｅｓｂｏｉｓ等试验证明，维生素 Ｃ浓度低时才
具有抗氧化作用，而高浓度的维生素 Ｃ具有促氧化作用［９］。

孙琪证明，在向稀释液中添加２、４ｍｍｏｌ／Ｌ半胱氨酸均能提高
猪精子各项指标，更可以维持 ８ｄ６０％以上的活率，其中
２ｍｍｏｌ／Ｌ半胱氨酸效果更显著，添加８ｍｍｏｌ／Ｌ半胱氨酸效
果则较为不明显［１０］。覃永长等证明，在２５０ｍＬ基础稀释液

中添加０．１ｇ（在本试验中相当于３．３ｍｍｏｌ／Ｌ）Ｌ－半胱氨酸
保存猪精液８ｄ时，精子活率还保持在５０％以上［１１］。李大吉

等在冷冻稀释液中添加 １ｍｍｏｌ／ＬＮ－乙酰半胱氨酸 ＋
０．１ｍｇ／ｍＬＬ－半胱氨酸（在本试验中相当于１．０ｍｍｏｌ／Ｌ），
解冻后猪精子的平均路径速度、平均侧摆幅度和平均鞭打频

率最高，运动的线速度最低，但对膜脂质过氧化反应没有影

响，但０．１ｍｇ／ｍＬＬ－半胱氨酸处理组可以明显降低丙二醛
（ＭＤＡ）含量［１２］。虽然有很多试验已经证明 Ｌ－半胱氨酸可
以有效地保护精子，降低精子畸形率，但在本试验中可以看

出，是否添加Ｌ－半胱氨酸对精子畸形率似乎并没有多大的
改变，这可能是由试验条件造成的，精液来源于不同物种以及

稀释液溶质。

本试验通过测定鸡精液保存过程中精子的生存指数及有

效存活时间可知，在Ａ稀释液中添加１．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨
酸效果较好，但添加５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸时保存效果会
有所下降；在Ｂ稀释液中添加 １．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸与添
加５．０ｍｍｏｌ／ＬＬ－半胱氨酸的保存效果差异不显著，但均高
于空白对照组，这种差异可能是由稀释液的不同造成的。综

上可知，在本试验中影响精子体外存活时间和有效存活时间

的因素不是某一个因素造成的，Ｂ稀释液比Ａ稀释液好，可能
是由于Ｂ稀释液中某些成分和Ｌ－半胱氨酸共同作用才表现
出对鸡精液的体外保存效果，可能是增加了抗氧化剂的作用，

但具体机制还须要进一步分析。在进行鸡精液体外常温保存

时，添加Ｌ－半胱氨酸可以明显延长保存时间，但不同浓度保
存效果不相同。

参考文献：

［１］ＹｏｓｈｉｄａＭ．Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎｏｆｓｐｅｒｍｓ：ｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｔｕｓａｎｄｎｅｗｔｒｅｎｄｓ
［Ｊ］．ＡｎｉｍａｌＲｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，２０００，６０／６１（３）：３４９－３５５．　

［２］高　飞，岳奎忠，杨增明．猪精液液态保存的研究进展［Ｊ］．中国
畜牧杂志，２００４，４０（６）：４６－４９．

［３］Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ－ＭａｒｔｉｎｅｚＨ，ＳａｒａｖｉａＦ，ＷａｌｌｇｒｅｎＭ，ｅｔａｌ．Ｂｏａｒｓｐｅｒｍａｔｏ
ｚｏａｉｎｔｈｅｏｖｉｄｕｃｔ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ，２００５，６３（２）：５１４－５３５．

［４］张长兴，陈理盾．影响猪精液保存时间的因素［Ｊ］．河南畜牧兽
医，２００１，２８（８）：１５－１６．

［５］ＲａｖｉｅＯ，ＬａｋｅＰＥ，Ｔｈｅｐｈｏｓｐｈｏｌｉｐｉｄｓ～ｂｏｕｎｄｆａｔｔｙａｃｉｄｓｏｆｆｏｗｌａｎｄ
ｔｕｒｋｅｙｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ［Ｊ］．ＡｎｉｍＲｅｐｒｏｄＳｃｉ，１９８４，９（２）：１８９－１９２．

［６］ＦｕｊｉｈａｒａＮ，ＫｏｇａＯ．Ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎｏｆｔｈｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄｅｉｎ
ｒｏｏｓｔｅｒｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ［Ｊ］ＡｎｉｍＲｅｐｒｏｄＳｃｉ，１９８４，７（４）：３８５－３９０

［７］ＣｅｃｉｌＨ Ｃ，ＢａｋｓｔＭ Ｒ．ＩｎｖｉｔｒｏｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆＴｕｒｋｅｙ
ｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ［Ｊ］．ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉ，１９９３，７２（７）：１３７０－１３７８．

［８］ＦｕｊｉｈａｒａＮ，ＨｏｗａｒｔｈＪｒＢ．Ｌｉｐｉｄｐｅｒｏｘｉｄａｔｉｏｎｉｎｌｏｗｉｓｐｅｒｍａｔｏｚｏａ［Ｊ］．
ＰｏｕｌｔｒｙＳｃｉ，１９７８，５７（６）：１７６６－１７６８．

［９］ＢｌｅｓｂｏｉｄＥ，ＧｒａｓｓｅａｕＩ，ＢｌｕｍＪＣ．ＥｆｆｅｃｔｓｏｆｖｉｔａｍｉｎＥｏｎｆｏｗｌ
ｓｅｍｅｎｓｔｏｒａｇｅａｔ４Ｃ［Ｊ］．Ｔｈｅｒｉｏｇｅｎｏｌｏｇｙ１９９３，３９（３）：７７１－７７９．

［１０］孙　琪．不同抗氧化剂对猪精液常温保存的影响［Ｄ］．哈尔滨：
东北农业大学，２００９．

［１１］覃永长，张家庆，朱　旋，等．不同类型半胱氨酸对猪精液保存
的影响［Ｊ］．养猪，２０１０（２）：２０－２２．

［１２］李大吉，魏世宝，金　一，等．Ｎ－乙酰半胱氨酸和Ｌ－半胱氨酸
对冻融后猪精液品质的影响［Ｊ］．畜牧与兽医，２００９，４１（９）：
４２－４４．

—３３１—江苏农业科学　２０１７年第４５卷第３期


