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果糖对绵羊精液常温保存效果的影响
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摘要 选取 3只 2岁的健康公湖羊，采用假阴道法采集精液，并用不同浓度果糖的稀释液稀释处理置于

15 ℃进行常温保存，在精液常温保存期间，每天采用迈朗全自动精子分析仪（CASA）针对精子活率、活力和直线

速率等运动性能进行检测，比较添加不同浓度果糖的稀释液对绵羊精液常温保存的影响。试验结果显示：精子

活率和活力随果糖浓度的升高呈现先上升后下降的趋势，0.040 g/mL的果糖添加量最有利于绵羊精液的常温保

存，该浓度的果糖添加量可以改善精液保存品质，提高精液保存时间。
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在养羊生产中使用人工授精技术可以大大提高

种公羊的利用效率，防止一些疾病的传播、提高受胎

率和减少一定的养殖成本等[1-3]。因为绵羊精液保存

技术的缺乏，实际生产中大多采用新鲜精液进行输

精，受时间和区域的限制不能充分发挥人工授精技

术的优势。人工授精技术的核心是精液有效保存时

间的延长，而影响精液保存时间的因素之一是稀释

液成分的选择[4-5]。稀释液是由营养物质、缓冲物质

和抗菌物质组成，营养物质在其中的作用至关重要，

糖类物质是最主要也最常使用的营养物质之一，精

子可以利用稀释液中的糖类营养物质为其运动和存

活提供能量[6]。精液常温保存过程需要消耗一定的

糖类，因此，在稀释液中必须添加适宜浓度的糖类，

低浓度的糖不能满足精液保存过程中的消耗，缩短

精子的有效存活时间，而过高浓度的糖则会影响稀

释液的渗透压，破坏精子的结构，从而影响精液的保

存品质[7]。另一方面果糖在人精浆中含量较高，对精

子具有一定的保护作用，但在精液体外保存中添加

果糖的研究较少[8]。因此，为探究糖类添加量对绵羊

精液常温保存的影响，本研究在稀释液中添加不同

浓度的果糖，通过检测精子活率、活力和直线速率等

精子运动性能来确定稀释液中最适宜的果糖添加

量，以提高精液的保存品质、延长精子的存活时间，

从而提高人工授精技术的受胎率。

1 材料与方法

1.1 试验材料

1）试验动物：本试验所用精液采自于江苏绿森

然有限公司提供的 3只健康湖羊，年龄为 2岁，膘情

优良，体质健壮，无任何疾病。

2）主要仪器设备：迈朗全自动精子分析仪、恒

温水浴锅、电子分析天平、涡旋振荡器和恒温箱。

3）主要试剂与药品：三羟甲基氨基甲烷（Tris）、

果糖、柠檬酸、青霉素钠和硫酸链霉素。

1.2 试验设计

本试验采用含有 0.005、0.010、0.020、0.040、
0.080 g/mL果糖的绵羊精液常温保存稀释液对绵羊

精液进行 15 ℃常温保存，每隔 24 h轻轻翻动精液，

防止精子沉淀聚积。在精液保存期间，每天采用

CASA对精子活率、活力、直线速率、曲线速率、路径

速率、移动角度和侧摆幅度进行检测，以评价不同

浓度的果糖对绵羊精液常温保存的作用效果。
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1.3 试验方法

1）稀释液配置：使用电子天平准确称取 0.20、
0.40、0.80、1.60、3.20 g果糖，1.23 g Tris，0.66 g柠檬

酸，0.01 g青霉素钠和 0.03 g硫酸链霉素，分别充分

溶解于 40.00 mL灭菌的超纯水，配置成含有 0.005、
0.010、0.020、0.040、0.080 g/mL果糖的绵羊精液常

温保存稀释液。

2）精液采集与稀释：采用假阴道法采集公羊精

液，采精结束后，将精液置于37 ℃保温杯并在30 min
内带回实验室。对精液品质进行常规检查，选取颜

色、气味和射精量正常的精液镜检，选取精子活力

80%以上、畸形率低于 15%的精液进行混匀处理，

采用预热的含有不同浓度果糖的稀释液进行稀释，

然后用多层棉花包裹置于15 ℃恒温箱保存。

1.4 数据统计分析

采用 Excel对试验数据进行整理，利用 SPSS软
件对数据进行单因素方差分析，处理结果用“平均

值±标准误”表示。每组设置有 3个重复，P＜0.05表
示差异显著，P＞0.05表示差异不显著。

2 结果与分析

2.1 在常温保存下不同质量浓度果糖对绵羊精子

活率的影响

由表1可知，添加适宜浓度的果糖可以提高绵羊

精液常温保存的精子活率，但过高浓度的果糖会显

著降低精子活率。各组的精子活率随果糖质量浓度

的提高呈现先上升后下降的趋势，且 0.040 g/mL果
糖添加量的精子活率最高，0.080 g/mL果糖添加量

的精子活率显著降低。保存 1~3 d、5 d、7~8 d时，

0.040 g/mL果糖添加量的精子活率显著高于其他各

组；保存 4 d、6 d时，0.020 g/mL和 0.040 g/mL果糖添

加量的精子活率显著高于 0.005 g/mL和 0.080 g/mL
组，但0.020 g/mL和0.040 g/mL组间差异不显著。

2.2 在常温保存下不同质量浓度果糖对绵羊精子

活力的影响

由表2可知，添加适宜浓度的果糖可以提高绵羊

精液常温保存中的精子活力，但添加过多的果糖会

显著降低精子活力。各组的精子活力随果糖质量浓

度的提高呈现先上升后下降的趋势，且 0.080 g/mL
果糖添加量的精子活力显著降低。保存 1 d时，

0.020 g/mL和 0.040 g/mL果糖添加量的精子活力显

著高于0.005 g/mL和0.080 g/mL组；保存2 d时，0.010、
0.020和0.040 g/mL果糖添加量的精子活力均显著高

于0.005 g/mL和0.080 g/mL组；保存3 d时，0.020 g/mL
和 0.040 g/mL组的精子活力显著高于 0.005 g/mL和
0.080 g/mL组；保存4 d时，0.020 g/mL和0.040 g/mL组
的精子活力显著高于其他各组；保存5~7 d时，0.040 g/
mL组的精子活力显著高于其他各组。

2.3 在常温保存下不同浓度果糖对绵羊精子运动

性能的影响

由表 3可知，保存 2 d时，0.040 g/mL果糖添加

量的直线速率最高，但与其他各组差异不显著；保

表1 在常温保存下不同质量浓度果糖对绵羊精子活率的影响 %

保存时间/ d

0
1
2
3
4
5
6
7
8

果糖不同质量浓度/（g/mL）
0.005

92.25±1.12
83.75±0.69b
79.59±1.97b
75.66±1.25b
73.79±0.62c
71.36±0.47d
66.41±1.24c
47.04±0.80d
27.85±0.86b

0.010
92.25±1.12
86.00±0.89ab
84.77±1.41a
80.94±1.35a
77.24±1.37b
75.25±0.97c
71.20±0.96b
53.48±1.23c
30.33±1.64b

0.020
92.25±1.12
87.02±1.20ab
84.27±0.38a
81.99±1.37a
80.09±1.18ab
78.73±1.05b
73.21±1.56ab
57.77±0.73b
33.74±0.93a

0.040
92.25±1.12
88.59±0.69a
88.33±0.88a
83.97±1.63a
82.83±1.42a
82.24±1.27a
75.94±1.17a
64.80±0.77a
36.63±0.94a

0.080
92.25±1.12
30.80±1.41c
25.96±1.11c
21.14±1.24c
15.26±0.46d
13.09±0.34e
12.99±0.49d
10.32±0.70e
7.19±0.60c

注：同行标注的不同字母表示差异显著（P <0.05），相同字母表示差异不显著（P>0.05），下同。
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存 3 d时，0.020 g/mL果糖添加量的直线速率显著高

于 0.005 g/mL和 0.080 g/mL组，但与其他组差异不

显著；保存 4~5 d时，0.080 g/mL果糖添加量的直线

速率显著低于其他各组；保存 6 d时，0.040 g/mL果
糖添加量的直线速率最高，且显著高于 0.010 g/mL、
0.020 g/mL和 0.080 g/mL组；保存 7 d时，0.040 g/mL
果糖添加量的直线速率最高，且显著高于 0.005、
0.010和 0.080 g/mL组；保存 8 d时，0.040 g/mL果糖

添加量的直线速率最高，且显著高于 0.080 g/mL组，

但与其他组间差异不显著。

保存 2 d、5 d和 8 d时，0.080 g/mL果糖添加量

的精子曲线速率、路径速率显著低于其他各组；保

存 3 d时，0.020 g/mL和 0.040 g/mL果糖添加量的

曲 线 速 率 、侧 摆 幅 度 显 著 高 于 其 他 各 组 ，但

0.020 g/mL与 0.040 g/mL组间差异不显著；保存 4 d
时，0.020 g/mL和 0.040 g/mL果糖添加量的曲线速

率、路径速率、侧摆幅度显著高于 0.080 g/mL组；保

存 6~7 d时，0.040 g/mL果糖添加量的曲线速率、路

径速率、侧摆幅度最高，且显著高于其他各组。保

存 2 d时，0.040 g/mL果糖添加量的路径速率、侧摆

幅度最高，且显著高于 0.080 g/mL组；保存 3 d时，

0.020 g/mL和 0.040 g/mL果糖添加量的路径速率显

著高于其他各组；保存 5 d时 0.080 g/mL果糖添加量

的路径速率、侧摆幅度显著低于其他各组。保存 1~
4 d、6~7 d时，0.040 g/mL果糖添加量的移动角度最

高，且显著高于 0.080 g/mL组；保存 5 d时，0.040 g/
mL果糖添加量的移动角度显著高于其他各组。

表3 在常温保存下不同质量浓度果糖对绵羊精子运动性能的影响

直线速率/
（μm/s）

0
1
2
3
4
5
6
7
8

50.14±0.88
36.69±2.55ab
36.02±1.56a
28.19±1.41b
30.75±0.87a
30.75±0.32a
29.66±0.28ab
24.02±0.64b
18.77±0.59ab

50.14±0.88
37.99±3.02ab
34.17±0.89ab
29.52±0.95ab
30.11±0.28a
30.14±0.91a
28.74±0.36b
24.54±0.65b
20.70±0.43ab

50.14±0.88
43.10±0.18a
33.72±0.31ab
31.90±0.73a
32.49±1.47a
32.23±0.69a
28.97±0.08b
25.60±0.67ab
20.70±0.78ab

50.14±0.88
39.73±1.12ab
34.33±0.86ab
30.32±0.18ab
29.73±1.34a
30.81±1.17a
29.95±0.24a
27.06±0.49a
21.54±0.48a

50.14±0.88
36.35±1.33b
31.57±1.68b
27.87±0.23b
25.68±0.81b
23.84±0.30b
21.88±0.36c
20.40±0.62c
17.90±1.69b

运动指标 保存时间/d 果糖不同质量浓度/（g/mL）
0.005 0.010 0.020 0.040 0.080

表2 在常温保存下不同质量浓度果糖对绵羊精子活力的影响 %

保存时间/ d

0
1
2
3
4
5
6
7
8

果糖不同质量浓度/（g/mL）
0.005

88.20±1.19
78.36±0.65b
73.20±0.98b
65.53±0.44c
66.16±1.45c
63.37±0.76d
59.12±0.66c
36.75±0.74c
17.20±1.72c

0.010
88.20±1.19
81.09±1.49ab
78.43±0.92a
73.08±2.36b
69.80±0.99b
68.54±1.66c
63.52±0.40b
39.63±0.97c
19.52±0.98bc

0.020
88.20±1.19
83.85±1.11a
78.86±0.90a
75.27±0.63ab
75.27±1.06a
73.07±1.35b
65.90±1.06b
47.18±0.95b
23.71±1.18a

0.040
88.20±1.19
83.35±0.84a
81.36±0.71a
79.03±2.09a
77.48±1.45a
77.61±1.38a
68.98±1.19a
53.38±0.85a
22.79±0.12ab

0.080
88.20±1.19
21.14±0.72c
18.20±1.96c
13.97±1.04d
10.86±0.27d
9.29±0.68e
8.99±0.26d
7.73±1.08d
4.29±0.84d
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曲线速率/
（μm/s）

路径速率/
（μm/s）

移动角度/
（°/S）

侧摆幅度/μm

0
1
2
3
4
5
6
7
8
0
1
2
3
4
5
6
7
8
0
1
2
3
4
5
6
7
8
0
1
2
3
4
5
6
7
8

89.83±2.02
71.82±3.05b
72.49±2.26a
61.83±2.62b
65.51±2.11ab
64.63±0.40a
62.44±1.05b
52.53±0.11b
47.04±0.62a
63.52±1.42
50.78±2.16b
51.26±1.60a
43.72±1.85b
46.32±1.49ab
45.70±0.29a
44.16±0.74b
37.14±0.08b
33.26±0.44a
76.92±11.01
62.70±5.70a
56.27±5.53c
48.37±1.69c
50.98±3.07a
48.54±0.60c
46.23±3.66c
36.54±1.14b
24.04±2.03a
26.31±0.59
21.04±0.89b
21.24±0.66a
18.11±0.77b
19.19±0.62ab
18.93±0.12a
18.29±0.31b
15.39±0.03b
13.78±0.18a

89.83±2.02
77.15±4.38b
69.76±1.75a
62.55±0.93b
60.47±1.68bc
64.73±2.25a
63.26±0.03b
54.01±1.63b
47.93±0.68a
63.52±1.42
54.55±3.10b
49.33±1.24a
44.23±0.66b
42.76±1.19bc
45.77±1.59a
44.73±0.02b
38.19±1.15b
33.89±0.48a
76.92±11.01
62.86±4.49a
69.95±1.89ab
57.23±3.68b
52.16±3.37a
54.55±1.85bc
62.26±3.64ab
39.82±3.16ab
23.19±0.56a
26.31±0.59
22.59±1.28b
20.43±0.51a
18.32±0.27b
17.71±0.49bc
18.96±0.66a
18.53±0.01b
15.82±0.48b
14.04±0.20a

89.83±2.02
87.35±1.70a
69.01±0.98a
67.42±1.32a
71.16±3.54a
68.97±1.40a
62.48±0.54b
57.92±1.05b
48.74±2.49a
63.52±1.42
61.77±1.20a
48.79±0.69a
47.67±0.94a
50.32±2.50a
48.77±0.99a
44.18±0.38b
40.96±0.74b
34.47±1.76a
76.92±11.01
63.99±1.98a
59.10±3.83bc
65.85±3.25ab
64.57±1.41a
59.06±5.13b
56.17±2.81b
42.87±2.25ab
24.96±0.19a
26.31±0.59
25.59±0.50a
20.21±0.29a
19.75±0.39a
20.85±1.04a
20.20±0.41a
18.30±0.16b
16.96±0.31b
14.27±0.73a

89.83±2.02
81.68±1.79ab
74.24±3.19a
67.05±0.27a
65.73±4.08ab
65.68±1.66a
68.16±0.70a
63.98±2.20a
51.54±0.40a
63.52±1.42
57.76±1.27ab
52.49±2.25a
47.41±0.20a
46.48±2.88ab
46.44±1.18a
48.20±0.50a
45.25±1.56a
36.44±0.28a
76.92±11.01
72.70±3.29a
72.94±5.51a
67.19±1.67a
64.71±8.87a
69.69±3.18a
70.57±3.09a
47.59±5.15a
20.99±2.27a
26.31±0.59
23.93±0.52ab
21.74±0.93a
19.64±0.08a
19.25±1.19ab
19.24±0.49a
19.97±0.21a
18.74±0.65a
15.10±0.12a

89.83±2.02
73.81±3.14b
59.20±3.71b
59.05±0.42b
54.57±1.73c
46.59±2.71b
50.79±1.40c
46.35±3.08c
41.42±2.44b
63.52±1.42
52.19±2.22b
41.86±2.62b
41.75±0.30b
38.59±1.22c
32.95±1.92b
35.91±0.99c
32.77±2.18c
29.29±1.72b
76.92±11.01
12.91±0.17b
9.75±1.61d
12.09±3.04d
7.22±0.88b
10.68±2.05d
9.04±1.21d
7.87±0.42c
5.26±0.29b
26.31±0.59
21.62±0.92b
17.34±1.08b
17.29±0.12b
15.98±0.51c
13.65±0.79b
14.88±0.41c
13.57±0.90c
12.13±0.72b

续表

运动指标 保存时间/d 果糖不同质量浓度/（g/mL）
0.005 0.010 0.020 0.040 0.080
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3 讨 论

由于绵羊精子结构的特殊性，导致其对超低温

冷冻的不耐受，容易造成精子结构的损伤，在解冻

后精子活率低、人工授精后受胎率低下，现阶段的

绵羊冻精技术不够成熟；另一方面由于绵羊冻精技

术操作的复杂性以及高昂设备费，目前在生产实践

中的使用价值不大[9]。鲜精、常温和低温保存的精

液具有精子活力高、精子密度大、成本低、操作简单

和对精子的损伤较小等优点，但是其保存时间较

短，精子有效存活时间不能满足生产实践需要。精

子活力代表着精子直线前进运动的能力，与精子受

精能力关系密切，是反映精子功能和评价精液质量

的重要指标，是精子穿过生殖道、与卵母细胞成功

结合的前提[10-11]。

糖类物质是精液稀释液中的重要组成成分，在

稀释液中有重要的作用。首先，糖类物质可以作为

营养物质为精子的生存、运动和代谢提供能量；糖

类物质还可以提高过氧化物酶的活性，防止细胞膜

的脂质过氧化，保持细胞膜通透性的稳定。其次，

糖类物质可以调节精子的渗透压，防止渗透压改变

对精子膜结构产生的损伤，可以保持精子的活力、

受精能力和膜结构的完整；精子膜结构对于其获

能、顶体反应、穿过透明带和维持自身代谢等非常

重要，完整的顶体对顶体反应的发生至关重要，若

顶体受到损伤，受精过程就不能完成。最后，在超

低温冷冻保存中，糖类物质还可以作为非渗透性保

护剂，不能进入精子细胞内部，在特定温度下可以

降低溶质浓度，提高胞外的渗透压，避免胞内水分

外流而使细胞皱缩，且糖类物质具有一定的黏性，

吸附在精子细胞的外围，可以减少胞内冰晶的形

成，在一定程度上避免精子膜结构产生损伤，提高

解冻后的精子活率和顶体完整性[12-15]。

李新红等[16]在对蓝狐精子的研究中发现，稀释

液中糖类物质的添加与否对精液短期保存的质膜

完整率和顶体完整率有显著影响；毛冉等[17]在杜泊

羊精子的研究中发现，有糖类物质添加时，各项指

标如精子平均活率、存活时间、质膜完整率和顶体

完整率均显著高于没有糖类物质添加组；有较多的

研究表明，果糖和葡萄糖是精子的主要能量来源，

且添加果糖时的犬精子解冻后的精子活率高于添

加葡萄糖时的精子活率；叶小萍等[18]在人精子的研

究中发现，精浆果糖含量与精子活动力有显著的相

关性，精浆果糖含量越高，精子活动力越强；邱建

华[19]在山羊精液的研究中发现，无论是否使用卵黄

包被，适宜浓度的葡萄糖可以提高精子活率，过高

浓度的葡萄糖则会影响精子活率；刘鑫[20]在猪精子

的研究中发现，添加中间适宜浓度的果糖可以显著

提高精子活率和质膜完整率。本试验研究发现，精

液的保存品质并非与稀释液中营养物质的添加量

成正比，在绵羊精液常温保存稀释液中添加适宜浓

度的果糖可以提高精液常温保存品质，过高浓度的

果糖则会降低精子活率、活力，缩短精子保存时间，

与上述研究结果相一致。这可能是由于过高浓度

的果糖会影响精液稀释液的渗透压等理化性质，另

一方面还可能是过量的葡萄糖使精子产生过多的

代谢废物，使精子酸中毒死亡[21]。本试验中适宜浓

度果糖提高精子活力的原因可能是糖分子的羟基

跟脂质双分子层的头端极性基团磷脂结合成稳定

的氢键，进而稳定质膜[22-23]。

4 结 论

在绵羊精液常温保存中添加适宜浓度的果糖

可以改善精液保存品质，提高精子存活时间，最适

宜的果糖添加浓度是0.040 g/mL。
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羊补饲铜元素

饲草中缺乏铜时，会引起羊只贫血，并会减少羊毛弯曲度，降低羊毛角蛋白质中胱氨

酸的含量，不但羊毛光泽不佳，还会使黑色羊毛色素缺乏。深秋和冬季的饲草经过风化

后，饲草中的铜损失严重，羊只更易患缺铜症。

为了保证羊的健康，获得质量较高的羊毛，可在羊的日粮中加入千分之一的硫酸铜溶

液2 mL，连用5 d。每隔20 d左右补喂5 d，直到春季青绿饲料充足时为止。这样既可以提

高羊毛的质量，又可以预防羊缺铜性贫血，保证羊只正常生长。

来源：农业科技报
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