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不同中效稀释粉对猪精液常温保存效果的比较

赵展展１,柳梦圆１,陈雷２,雷明刚１

１．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,武汉４３００７０;

２．湖北金旭种公猪站有限公司,襄阳４４１１００

摘要　为对比不同中效稀释粉对猪精液常温保存效果的影响,试验选取业内知名度较高的９种中效稀释

粉,其中国内３种和国外６种,分别编号为 A、B、C、D、E、F、G、H 和I,用１２头杜洛克公猪精液进行了常温保存

试验;对活力有效期内精液的pH 值、活力、有效保存时长、畸形率以及顶体和质膜完整率的变化情况进行统计

分析.结果显示:稀释粉E的活力在保存３d后显著高于稀释粉C、D、F、G(P＜０．０５);稀释粉E、I的有效保存时

长最长,达１０．９１d和１０．３３d,显著高于另外６种(P＜０．０５);稀释粉 D、E、G、H 稀释的精液畸形率较低,其中稀

释粉 D、E显著低于另外４种(P＜０．０５);稀释粉 A稀释的精液自第２天后精子顶体完整率一直最高,显著高于

稀释粉C、D、F(P＜０．０５);稀释粉 E、H 的质膜完整率较高,其中稀释粉 H 显著高于稀释粉 D、F(P＜０．０５).综

上,９种中效稀释粉常温保存的猪精液质量达国标和产品标准的合格率均为８８．８９％,其中稀释粉E、H、I效果最

好;稀释粉对精液质量影响的评定宜囊括多项指标进行综合考量.

关键词　猪精液;常温保存;中效稀释粉;有效保存;精液质量;人工授精

中图分类号　S８１４．８;S８２８．８　　文献标识码　A　　文章编号　１０００Ｇ２４２１(２０２１)０３Ｇ０２１２Ｇ０９

　　人工授精(AI)是现代猪繁殖育种中不可或缺

的重要一环,而精液质量直接决定 AI的效果和猪

场的效益[１];但由于猪精子膜结构的特殊性,使其抗

冷应激的能力较差,因此生产中９９％以上 AI使用

常温保存的猪精液,而稀释粉在精液的常温保存中

扮演着非常重要的角色[２Ｇ３].
稀释粉决定着精液稀释后的pH 值、渗透压、营

养物质等多种关乎精液质量的关键指标,是影响精

液质量的一个重要外在因素[１,４].而中效稀释粉以

价格实惠、３~５d适宜的保存时长,已然成为稀释

粉中的主力,但我国稀释粉市场品牌纷杂,质量参差

不齐,给养猪企业造成了很大的困扰[２].因此,本研

究从市场上选择了业内知名度较高的９种中效稀释

粉进行常温保存对比试验,以期为养猪企业在选择

稀释粉时提供参考,为我国制定稀释粉相关标准以

及稀释粉进一步研发提供试验与理论依据.

1　材料与方法

1.1　试验精液和稀释粉

试验公猪精液来自湖北某公猪站,选择１２头体

型健壮、无生殖疾病史的杜洛克公猪,年龄在１~１．５
岁,固定采精频率为每周１次.精液的采集和初检

遵 照 GB/T ２５１７２—２０１０ 和 GB ２３２３８—２００９ 执

行[５Ｇ６].本试验所用的９种稀释粉由业内知名度较高

的８个品牌组成,产品说明的有效保存时长均≥５d,
分别将其编号为稀释粉A、B、C、D、E、F、G、H、I.
1.2　溶液的配制

稀释粉的溶解按照各产品外包装的标识进行;
低渗液由３．６７５g的二水柠檬酸钠和６．７５０g的果

糖溶解至５００mL超纯水中配合而成(现配现用).
1.3　精液的稀释和保存

首先依据国标«猪常温精液生产»[５]中的要求推

算稀释密度,结合原精量和测定密度确定稀释比.
同时根据 GB/T２５１７２—２０１０«猪常温精液生产与

保存技术规范»[６]和 NY/T６３６—２００２«猪人工授精

技术规程»[７]的操作要求以精液与稀释液温差不超

过１℃为标准进行稀释.稀释后待精液稳定０．５h
进行初检.最后,将稀释分装后的精液用毛巾包裹

好,待其温度降至接近室温,再放入１７℃恒温箱中,
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每隔１２h摇匀１次.
1.4　测定指标及方法

１)酸碱度.每隔２４h取１．５ mL 精液至１０
mL离心管中,用pH 计测定酸碱度的变化,每个样

重复测定３次.

２)活力和有效保存时长.用 HTCASAⅡ系统

每２４h对精液进行１次活力检测,每个样品重复测

定３次.
活力有效保存时长指稀释后的精液直线运动精

子数占总精子的比例不低于６０％的保存时长[２].
当活力连续２次检测均低于６０％,即停止该稀释粉

稀释精液所有指标的检测.

３)畸形率.根据前人研究结果和预试验的分

析,发现精子畸形率等指标的变化慢于精子活力的

变化,故本试验每隔４８h检测１次精子畸形率、顶
体和质膜完整率的变化.

涂片后参照南京建成«精子快速染色液说明书»
进行染色,用油镜放大１０００倍进行观察.每个样

品制３张涂片,每张涂片至少计３个视野和２００个

以上的总精子,每张涂片的精子畸形率差异不超过

２０％,计算均值.

４)顶体完整率.由于顶体观察的前处理和畸形

的处理相同,故顶体的观察和畸形同步进行,测定要

求相同.
精子顶体完整率＝所观察顶体完整的精子数/

所观察的总精子数×１００％

５)质膜完整率.质膜完整率采用低渗肿胀法

(HOST)检测,先取适量低渗液和精液于３７℃水浴

１０min,然后按精液比低渗液为１∶１０的比例混匀,
于３７℃孵育１５min,期间不时上下摇晃混匀.取

１０μL在显微镜下放大３００倍,计视野下的精子总

数和弯尾数,每个样每次计２００个以上总精子,根据

以下公式计算弯尾率,即质膜完整率.每个样重复

测定３次,３次间差异不超过２０％,求均值.
精子质膜完整率＝弯尾精子数/精子总数×１００％

1.5　数据处理与统计分析

本试验数据采用Excel２００７进行汇总整理,利
用 SPSS１９．０ 进 行 单 因 素 方 差 分 析 (OneＧway
ANOVA),用Duncan’s多重比较分析差异显著性,
最终以平均值±标准差(x±SD)形式展现.其中

P＜０．０５表示差异显著.

2　结果与分析

2.1　不同稀释粉对精液 pH 值的影响

不同稀释粉稀释后,精液 pH 值随时间的变

化情况见表１(由于试验各公猪原精的 pH 差异

较大,且稀释后的变化规律相似,故此处仅列其

中１头公猪精液的pH 值变化情况,此公猪原精

pH 为７．２９).
各中效稀释粉所配稀释液的初始pH 值中仅稀

释粉D呈酸性,其余８种的初始pH 值均在７．００~
７．４０.精液稀释后随着保存时间的延长,pH 值整体

呈先小幅上升后下降的趋势,其中稀释粉B和I的

pH 最大值与最小值相差最大,变化幅度最大,稀释

粉D和 G的变化幅度最小.

表１　不同中效稀释粉稀释精液后pH值的变化

Table１　ChangesofpHvalueofsemendilutedwithdifferentmediumdilutionpowders

保存时间/d
Timeof

preservation
A B C D E F G H I

初始Initial ７．０２±０．００ ７．１６±０．０１ ７．２６±０．００ ６．５２±０．００ ７．２４±０．０３ ７．１４±０．０２ ７．３５±０．００ ７．０３±０．００ ７．３１±０．０１

１ ７．５６±０．０１ ７．６０±０．０１ ７．５６±０．０１ ６．７０±０．０５ ７．４９±０．０１ ７．４７±０．００ ７．５３±０．００ ７．２５±０．００ ７．５８±０．００

２ ７．５６±０．００ ７．６０±０．０１ ７．５８±０．０１ ６．８２±０．０２ ７．４８±０．０１ ７．５２±０．０１ ７．５４±０．０１ ７．２８±０．０２ ７．５９±０．０１

３ ７．５７±０．００ ７．６６±０．００ ７．５７±０．００ ６．８３±０．０２ ７．６６±０．０１ ７．５７±０．０１ ７．５６±０．０１ ７．２４±０．０１ ７．７５±０．００

４ ７．５０±０．００ ７．４８±０．０１ ７．５６±０．０１ ６．７１±０．０１ ７．５３±０．０４ ７．４１±０．００ ７．５４±０．０１ ７．１７±０．０１ ７．６２±０．０２

５ ７．３５±０．００ ７．４５±０．００ ７．３９±０．０２ ６．６８±０．０２ ７．４５±０．０１ ７．４０±０．０１ ７．４７±０．０１ ７．１７±０．０２ ７．５８±０．００

６ ７．３７±０．００ ７．３６±０．０１ ７．３５±０．０２ ７．４５±０．０１ ７．４４±０．０１ ７．１２±０．０２ ７．４６±０．０１

７ ７．３２±０．０１ ７．３６±０．０２ ７．３６±０．０１ ７．４４±０．０１ ７．０７±０．００ ７．４１±０．００

８ ７．３６±０．０２ ７．０８±０．０１ ７．３８±０．０１

９ ７．４１±０．０１ ７．２２±０．００

１０ ７．４４±０．００ ７．２０±０．０１

１１ ７．４２±０．０２

３１２
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2.2　不同稀释粉对精子活力的影响

由表２不同稀释粉稀释的精液精子活力变化情

况可知,保存的第１天各稀释粉组活力差异不显著

(P＞０．０５),稀释粉 E、H、I稀释的精液精子活力一

直较高,其中稀释粉E的活力在保存３d后显著高

于稀释粉C、D、F、G(P＜０．０５);而稀释粉A、B、C间

差异不显著(P＞０．０５),活力仅次于稀释粉E、H、I.
稀释粉E和I的有效保存时长最长,达１０．９１d和

１０．３３d,显著高于另外６种(P＜０．０５),其次为稀释

粉 H、C、B、A.稀释粉 D、F的有效保存时长最短,
仅５．１０d和５．５５d.
2.3　不同稀释粉对精子畸形率的影响

本试验稀释粉对精子畸形率的评定参照国标

GB２３２３８—２００９«猪常温精液生产»中的要求执行.
根据表３中精子在不同中效稀释粉中的畸形表现可

发现,在活力有效期内,畸形率整体呈先上升后下降

的趋势.稀释粉C和I稀释的精液在活力有效期内

畸形率超过２０％,其中稀释粉 C 除第３天低于I
外,其余时间一直显著高于另外８种(P＜０．０５);稀
释粉B的畸形率仅次于 C.而稀释粉D、E、G、H 稀

释的精液畸形率较低,其中稀释粉 D、E显著低于另

外４种(P＜０．０５).图１所示为经巴氏染色后在油镜

下观察到的正常形态精子和畸形精子.
2.4　不同稀释粉对精子顶体完整率的影响

由表４可看出,顶体的完整率在某个时点呈迅

速下降,如稀释粉B、D、G、I在保存４~６d时顶体

完整率出现近１０％的降幅.在活力有效期内,稀释

粉C、F、G 的顶体完整率差异不显著(P＞０．０５).
稀释粉 A 除第２天外,顶体完整率一直最高,显著

高于稀释粉C、D、F(P＜０．０５).
图２所示为挑选的经巴氏染色后在油镜下观察

到的顶体完整和异常情况.
表２　不同中效稀释粉稀释的精液精子活力的比较

Table２　Comparativeanalysisofthespermmotilityindifferentmediumtermdilutionpowders ％

保存时间/d
Timeof

preservation
A B C D E F G H I

１
８８．４１±
２．４５a

８７．０７±
３．５５a

９０．３０±
２．５５a

８８．３１±
３．９０a

８５．８２±
３．９６ab

８９．９８±
２．２９a

８７．５６±
３．４１a

８９．５８±
２．４１a

８７．６８±
２．４７ab

２
８５．４６±
３．２８ab

８４．７０±
３．２１ab

８２．３３±
２．１５bc

７７．７４±
３．２７c

８５．９１±
２．２７ab

８１．０５±
３．７６bc

８２．４７±
２．１１bc

８８．９３±
３．９６a

８５．６７±
３．２６ab

３
８３．５９±
３．１５abc

８１．８２±
２．３５abc

８０．０２±
３．０２bcd

７４．５３±
２．９７d

８５．６６±
１．６２ab

７８．５９±
４．１２bc

７８．９６±
２．４８bc

８７．１５±
２．６０a

８３．２１±
３．９６abc

４
８０．０６±
２．８９ab

７７．７９±
３．５３ab

７６．７４±
２．１１bc

６５．７３±
２．５３d

８２．９６±
２．３３a

６６．５５±
３．９１d

７２．０４±
２．１６c

８０．５９±
３．９３ab

７９．９３±
４．３３ab

５
７３．８７±
２．５３b

７３．５６±
４．１５b

７５．２０±
２．４６b

５９．７５±
２．７７d

８２．８０±
２．０２a

６３．０２±
２．９３cd

６７．７２±
３．３５c

８１．６０±
２．９２a

７６．２１±
３．２１b

６
６７．８０±
３．６９c

７０．８１±
２．４８bc

７０．３１±
２．２３bc

８０．２３±
２．７９a

６０．４７±
１．５７d

７５．２３±
２．４６ab

７７．３１±
４．０８a

７
６１．４４±
２．３９c

６０．６１±
２．８５c

６１．８８±
１．９６c

７６．６４±
３．８６a

６９．９７±
２．４３b

６８．９０±
２．２３b

８
７４．８５±
４．３７a

６４．３８±
２．５５b

６９．９５±
２．５３ab

９
７２．９８±
２．２５

６４．３６±
４．８３

１０
６６．６９±
２．２１

６０．０４±
２．２３

１１
５３．３９±
３．９８

有效存活时间/d
Survivaltime

７．０９±
１．３８cd

７．０９±
１．５７cd

７．２７±
１．４６cd

５．１０±
０．９８d

１０．９１±
１．５９a

５．５５±
１．４２d

６．３０±
１．２１cd

８．４０±
１．３７bc

１０．３３±
１．８３ab

　　注:同行中不同字母表示具有显著差异(P＜０．０５).下同.Note:Distinctdiffefencessignifiedbydifferentlettersinthesamerow
(P＜０．０５)．Thesameasbelow．
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表３　不同中效稀释粉稀释的精液精子畸形率

Table３　Deformityrateofspermindifferentmediumtermdilutionpowders ％

保存时间/d
Timeof

preservation
A B C D E F G H I

２
１５．１２±
１．８６b

１４．３５±
１．５３b

２５．５３±
０．７０a

１１．１７±
１．０４c

７．５０±
０．８３d

５．４６±
１．１８d

１１．６７±
１．４６c

１４．３７±
０．４６b

７．４８±
０．８５d

４
１７．８７±
０．５９bc

１９．３９±
０．６９b

２２．２８±
１．０８a

１３．０１±
０．３９e

１２．７０±
１．５９e

１９．２５±
０．３２b

１５．７１±
０．４９d

１６．３３±
０．２２cd

９．６３±
１．４９f

６
１５．７３±
１．４０cd

１７．６３±
１．４９c

２１．３±
１．３１b

１１．３３±
１．０１f

１２．６６±
１．５５ef

１３．３１±
１．６８def

１４．２２±
１．９９de

１８．０３±
１．３１c

２４．１７±
０．８３a

８
１４．６７±
１．３６cd

１６．９６±
２．２３abc

１９．６４±
１．４３a

１１．１１±
１．１１e

１２．８３±
１．６０de

１６．０２±
１．１３bc

１８．２８±
１．１６ab

１０ １２．６６±１．６４ １４．４６±１．１７
１２ １１．７０±１．６２

表４　不同中效稀释粉稀释的精液精子顶体完整率

Table４　Acrosomeintegrityrateofspermindifferentmediumtermdilutionpowders ％

保存时间/d
Timeof

preservation
A B C D E F G H I

２
９１．９５±
０．８３abc

９３．２１±
１．９８a

９２．４５±
０．９３ab

８８．４８±
１．９８cd

８６．７３±
１．４８d

９１．３４±
０．７９abc

９３．０８±
３．０８a

８９．１２±
０．８８bcd

８８．９２±
２．９２bcd

４
９１．２２±
０．８９a

８７．１１±
３．４１ab

８５．００±
３．０１b

８３．６０±
３．７４b

８４．５８±
０．６９b

８４．６７±
２．２４b

８７．４３±
１．２７ab

８８．０７±
１．００ab

８８．１７±
０．９４ab

６
８７．７５±
２．０２a

７３．０１±
２．１５e

７９．２７±
０．８６c

７４．６０±
０．７０de

８３．０７±
０．２１b

７７．７８±
３．５５cd

７８．７５±
１．１２c

８４．１４±
２．０９b

８０．８３±
２．７８bc

８
７９．６０±
１．１９a

７１．１７±
１．３９d

７２．２０±
３．１１d

７６．６３±
２．７８abc

７４．１９±
２．５３cd

７９．２７±
１．０６ab

７５．０３±
２．３０bcd

１０ ７６．６０±２．０５ ７３．１５±２．８５
１２ ７２．５３±０．６３

　a:正常;b:梨形头;c:尾部折断;d:尾部卷曲;e:断头;f:颈部弯曲.a:Normal;b:PearＧshapedhead;c:Brokentail;d:Curledtail;

e:Curledhead;f:Neckbend．

图１　巴氏染色后在油镜下观察到的正常和畸形精子

Fig．１　Normalanddeformedspermobservedundertheoilmicroscopeafterpapstaining

　a:正常;b:顶体破损;c:顶体膨胀;d:顶体全脱.a:Normal;b:Acrosomedamage;c:Acrosomeexpansion;d:Acrosomeabscission．
图２　巴氏染色后在油镜下观察到的精子顶体

Fig．２　Acrosomesofspermobservedunderoilmicroscopeafterpapstaining
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2.5　不同稀释粉对精子质膜完整率的影响

质膜完整率在活力有效期内的变化见表５.其

中６种稀释粉稀释的精液在保存４~６d时,精子质

膜完整率出现集中快速下降,下降幅度超１０％.在

试验２~１２d时,稀释粉 E、H 的质膜完整率较高,
其中稀释粉 H 显著高于稀释粉 D、F(P＜０．０５);稀
释粉B、D、F、G的质膜完整率较低,其中稀释粉 D
的质膜完整率显著低于其余８种(P＜０．０５).图３
所示为经低渗液处理后的精子弯尾情况,其中尾

部发生弯曲即代表质膜正常,否则为质膜破损.

　a:发生弯尾,质膜正常;b:尾部笔直,质膜破损.a:Thesperm

plasmamembraneisnormalandthetailiscurved;b:Thesperm

plasmamembraneisdamaged,thetailisstraight．

图３　低渗液处理后精子的弯尾情况

Fig．３　Thecurvedtailofspermatozoatreated
withhypotonicsolution

3　讨　论

3.1　9 种稀释粉的合格率及影响因素

根据国标 GB２３２３８—２００９«猪常温精液生产»
中对精液型式检验合格的要求[５],本试验所用的９
种稀释粉稀释的精液在７２h内,外观均呈乳白色,
无杂质、精子活力和每剂量直线运动精子数均达国

家相应标准,而畸形率中除稀释粉 C稀释的精液超

２０％外,其余８种均符合要求,故９种中效稀释粉达

国标要求率为８８．８９％.９种稀释粉产品说明中标

注的有效保存时长均≥５d,本试验结果表明除稀释

粉C外,其余稀释粉在５d内精液外观、活力、每剂

量直线运动精子数和畸形率均符合国家标准,达产

品说明的合格率为８８．８９％.
本试验所选的９种不同稀释粉稀释的精液活力

表现差异较大,与洪洁赟等[８]、贾玉川等[９]、戈新

等[１０]通过多种稀释粉稀释精液的检测结果趋势一

致.稀释粉组分复杂,各组分的含量是影响精子活

力的关键因素.有研究表明精液中的环磷酸腺苷水

平可影响精子鞭毛拍打频率及鞭毛运动的不对称

性,进而影响精液活力[１１Ｇ１２];而精子细胞中的 Ca２＋

浓度在１０~４０nmol/L时,精子的鞭毛呈对称式鞭

打,但当其上升至１００~３００nmol/L时其波形就会

变得不对称,当Ca２＋ 浓度过高时精子的运动也会受

到抑制[１３Ｇ１４];同时HCO－
３ 通过影响Ca２＋ 浓度也会

表５　不同中效稀释粉稀释的精液精子质膜完整率

Table５　Comparativeanalysisoftheintegrityrateofspermindifferentmediumtermdilutionpowders ％

保存时间/d
Timeof

preservation
A B C D E F G H I

２
７８．４４±
０．７９c

７７．６７±
１．１１c

８３．８２±
３．９１a

６６．０５±
０．９２e

８２．５６±
２．１３ab

６９．７８±
０．６７d

７９．６９±
０．８６bc

８１．５６±
１．２３ab

８２．４１±
１．２８abc

４
６７．５１±
３．０６d

７１．０８±
２．２５c

７４．６０±
１．４７ab

４８．５４±
０．７６e

７１．７５±
１．１９bc

６７．１９±
１．６６d

６７．６３±
１．２０d

７７．１８±
１．６５a

７２．２６±
１．６５bc

６
６７．３４±
３．７３a

６０．４３±
０．７７cd

５９．６７±
１．４６cd

４０．２７±
０．９６f

６４．５１±
１．０８ab

４８．６８±
１．４６e

５１．３２±
１．８１e

５７．４２±
０．７８d

６２．６７±
１．１２bc

８
５４．００±
３．４３c

５８．１８±
０．２６b

５３．５９±
０．６４c

６２．３０±
１．１８a

４４．７３±
１．３８d

６０．８３±
３．０９ab

５４．５９±
１．２５c

１０ ５７．５４±０．７９ ５５．６５±２．０７
１２ ４９．９８±０．４８

影响精子鞭毛运动的对称性[１５];此外高浓度的活性

氧自由基 ROS同样会损伤精子的运动功能[１６Ｇ１７].

可见,常温保存精液的直线运动精子数受稀释粉组

分和含量的直接影响.

本试验发现在国家标准对合格常温精液的相应

要求中,精子畸形率为最大制约因素.本试验中除

稀释粉C外,稀释粉B、F、I的畸形率也接近２０％.
试验精子畸形率偏高,可能主要有两方面的原因.
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其一,稀释粉的组成成分及含量可能存在问题.稀

释粉中可致精子畸形的成分很多,Pipan等[１８]的研

究表明,精液中Se的水平与精子的形态呈显著相

关.此外,高浓度的过氧化氢(H２O２)、一氧化氮

(NO)和超氧化物阴离子(O－
２ )[１９]以及过高或过低

的渗透压[２０]均会对精子形态造成影响,引起精子畸

形.其二,公猪自身的原因.公猪的饲养管理和遗

传因素都有可能致使精子畸形率偏高.但本试验

中稀释粉 D、E、G的畸形率始终在１６％以下,可见

本试验精子畸形率受公猪自身因素的影响较小,
主要与稀释粉的组分有关.此外,有研究证实精

液中添加抗生素和鱼精蛋白[２１],可以有效降低畸

形率.
3.2　不同稀释粉对各指标测定结果的影响

戈新等[１０]认为,精液代谢过程中产生的乳酸等

物质会使精液的pH 值降低,对精子的长期保存不

利,所以应使用碱性稀释液.但有研究表明精液在

附睾中位于酸性环境,使其处于休眠状态;当射精排

出体外和副性腺分泌的碱性物质混合而复苏变得活

跃[２２Ｇ２４].何兰花等[２５]研究认为精液储存的最适pH
值应为６．４０;邢月超等[２６]研究发现精液保存的最佳

pH 为６．４０~６．５０.可见,研究者们对猪精液稀释液

的适宜pH 值并没有统一的看法.虽然本试验用

的９种稀释粉中有８８．８９％呈碱性,但酸碱性稀释

粉的综合表现却各有优劣,未能证明偏酸或偏碱

综合测定效果更好;综合前人研究结论和本研究

结果可得出,猪精液对稀释液的pH 值可能是有一

定耐受性的,只要在适合的相对较大的耐受区间

内即可,而非固定的某一个值或一个较小的 pH
范围.

本试验各稀释粉稀释精液后pH 值变动幅度有

一定差异,可能是由于稀释粉 D、F、G、H 中的缓冲

物质对稳定pH 的效果较好,而稀释粉 A、B、I略差

造成的.对于稀释保存期间pH 值的波动范围,本
试验结果表明效果较好的稀释粉 C、D、G,pH 值的

波动范围均较小.与邢月超等[２６]发现精液在稀释

后pH 值保持稳定有利于精液的长期保存的研究结

论相吻合.同时,本试验发现９种稀释粉稀释精液

后pH 值整体呈先缓慢上升后下降,这和侯丽鹏

等[２７]测定的３种稀释液对精液pH 值的变化结果

相近.推测可能是由于精液被稀释后,代谢产生的

酸性物质被稀释液中的缓冲物质中和,但由于缓冲

物质被激活后无法立刻失活而导致pH 值缓慢上

升,随着保存时间的延长,缓冲物质被完全中和,pH
值随即下降.而当使用的缓冲物缓冲效果较好或足

量时,其pH 值的下降和波动会相应减小.
顶体和质膜的完整率在我国现有相关标准

中均未提及,但其在评判精液质量中的作用却极

为重要.顶体内包含多种受精所需的酶类,包括

对顶体反应、透明带反应等起关键作用的酶类,
是判断精子是否具有受精能力的重要指标[２８].
质膜是保护精子的重要屏障,若受损则精子内物

质发生外流,会致精子死亡,故其与精子代谢、获
能、存活时长等直接相关[２９],二者对评定精液质

量均具有重要意义.
本试验结果表明,９种稀释粉稀释的精液顶体

和质膜完整率均存在较大差异,对应活力和畸形率

的变化可发现,顶体和质膜完整率较高的稀释粉稀

释的精液精子活力和畸形率指标也较好;同时顶体

的变化晚于活力的变化,而质膜的变化早于活力的

变化,这与耿果霞等[３０]对精液质膜完整率和活力变

化的测定结果相同,与洪洁赟等[８]采用４种不同稀

释粉对稀释精液的顶体完整率和活力变化研究结果

相近.顶体位于精子头部,较易受损;质膜覆盖于精

子体表,是精子的“盾”,被认为是精子储存过程中最

易受损的部分[２４].侯丽鹏[２９]研究发现精子代谢产

生的酸性物质会对精子的顶体和质膜造成损伤,若
稀释液不能及时中和酸性物质,就会对精液质量造

成极大破坏.而相关研究证实添加βＧ环糊精[３１]、路
易波士的提取物[３２]、曲酸和双乙酸钠[３３]等均可以

起到保护顶体和膜结构完整性的效果.所以精子顶

体和质膜保存效果较好的稀释粉中可能添加了起到

特殊保护作用的物质,保存效果较差的稀释粉可能

因为中和代谢酸的物质不足或效果较差.而精子的

顶体和质膜在保存期的某个时段快速下降,推测可

能由于部分保护剂含量和效果有限,或ROS积累到

一定浓度,从而对精子质膜和顶体产生了集中性破

坏造成的.
3.3　各稀释粉的综合选择建议

在许多猪场技术员和配种员观念中,常温保存

的猪精液有效期只有３~５d.而本试验中的中效稀

释粉E、H 有效保存时长均超过１０d,且各测定指标

表现均较好.通过对一种稀释粉稀释精液质量的长

期测定,其最适输精时段可以得到准确把握,配种员
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应摒弃对猪常温精液的传统认识,这将有利于猪场

效益的稳定和提升.
本试验的结果表明,所选９种中效稀释粉的综

合合格率达８８．８９％,但企业在选择稀释粉时仍应持

谨慎态度.本试验通过测定９种中效稀释粉对猪精

液常温保存期间pH 值、活力、畸形率以及顶体和质

膜完整率的变化,发现部分稀释粉的效果不容乐观.
若有条件,企业可定期对稀释粉稀释精液后的多项

指标变化情况进行综合测定,特别是精子畸形率和

质膜完整率.通过对稀释粉稀释精液常温保存整体

效果的评测,选择最适稀释粉,避免单一指标评估降

低准确性,可以有效提升猪常温精液质量,从而更好

地提升猪场的效率和效益.
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ComparisonofeffectsofdifferentmediumＧeffectdilutionpowders
onboarsemenpreservationatnormaltemperature

ZHAOZhanzhan１,LIU Mengyuan１,CHENLei２,LEIMinggang１

１．KeyLaboratoryofAgriculturalAnimalGenetics,BreedingandReproduction
(HuazhongAgriculturalUniversity ),MinistryofEducation,Wuhan４３００７０,China;

２．HubeiJinxuBoarBreedingStationCo．,Ltd,Xiangyang４４１１００,China

Abstract　TocomparetheeffectsofdifferentmediumＧeffectdilutionpowdersonthequalityofboar
semenstoredatnormaltemperature,９kindsofmediumＧeffectdilutionpowderswereselected,including
３kindsofdomesticand６kindsofforeignproducts,numberedasA,B,C,D,E,F,G,HandI,respectiveＧ
ly．Boarsemenfrom１２DurocwasusedfornormaltemperaturepreservationbymeasuringthepHvalue,

motility,effectivepreservationtime,deformityrate,acrosomeintegrityrateandplasmamembraneintegＧ
rityrateduringtheeffectiveperiodofspermmotility．TheresultsshowedthatthespermmotilityofdiluＧ
tedpowderEwassignificantlyhigherthanthatofdilutedpowderC,D,FandGafterstoragefor３days
(P＜０．０５)．ThesemendilutedwithdilutedpowderEandIhadthelongesteffectivestoragetime,reacＧ
hing１０．９１dand１０．３３d,significantlyhigherthantheother６ (P＜０．０５)．Thedeformitiesofdiluted
powderD,E,GandHwerelower,andthedeformitiesofdilutedpowderDandEweresignificantlylowＧ
erthantheother４(P＜０．０５)．ThespermacrosomeintegrityrateofdilutedpowderA wasalwaysthe
highestafterthe２ndday,which wassignificantlyhigherthanthatofdilutedpowderC,DandF
(P＜０．０５)．Thesperm membraneintegrityrateofdilutedpowderEandHwassignificantlyhigherthan
thatofdilutedpowderDandF(P＜０．０５)．Takentogether,whenboarsemendilutedwith９kindsofmeＧ
diumＧeffectdilutionpowderswasstoredatroomtemperature,thequalifiedratereached８８．８９％ ofthe
nationalstandardandproductstandard．Amongthem,dilutionpowderE,HandIhavethebesteffect．
Theevaluationofdiluentpowder’sinfluenceonboarsemenqualityshouldincludeseveralindexes．

Keywords　boarsemen;normaltemperaturepreservation;mediumＧeffectdilutionpowder;effective
preservation;boarsemenquality;artificialinsemination
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