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埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构
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摘要：用透射电镜观察了埃及尼罗鲶鱼（9:%.730:&:.7 $1%$&17）精子形成及精子超微结构。精子形成过程除

了具有鱼类精子形成的共同特征外，还具有一些特点：由于细胞核没有转动，中心粒复合体和鞭毛的起始部分

位于细胞核的后端，并与核垂直；精子细胞变态过程中未产生袖套腔；基板未跨越基体的基部；基足将基体固定

于细胞核；中段和鞭毛的基部具大量囊泡。成熟精子头部呈长锥状，没有顶体；中段长并含大量囊泡，向后延伸

并包围鞭毛的基部；鞭毛细长，无侧鳍；线粒体位于核的后端附近，并包围轴丝；轴丝具典型的“$ D E”模式。

总之，埃及尼罗鲶鱼的精子形成有别于硬骨鱼类的常见的精子形成类型———A 型和 AA 型，可以称为 AAA 型。

关键词：精子；精子形成；超微结构；%*43(*8+()’.
中图分类号：I$#$JK；IK$E 文献标识码：G 文章编号：LE#KM#N#O（ELLP）LEM L"$OM"K

C6’(’ /(’ 1B+ 1:&’.（A /-0 AA）+8 .&’()*+,’-’.*.
*- 1’4’+.1. (’.341*-, *- 1B+ 1:&’. +8 .&’()/1+2+/（Q/1>

1’*，"$PL；R/)*’.+-，"$$"）; A- 1:&’ A .&’()*+,’-’>
.*.，(+1/1*+- +8 16’ -354’3. +553(.，16’ 0*&4+.+)’ ’->

! S’5’*<’0 0/1’：ELL!M"LM LN；G55’&1’0 0/1’：ELLPM L"MEE
" T+((’.&+-0*-, /316+(：G0’4 G ; U ; %6/6*-，V’&(1)’-1 +8 W++4+,:，X/5341: +8 %5*’-5’，Q*-*/ H-*<’(.*1:，!"#"$ Y4 Q*-*/，Y,:&1，C’4 ;：DD E

（LN!）EO#O$LL，X/?：DD E（LN!）EO!OL""，Y>)/*4：/9/.6/6*-Z:/6++ J 5+)
收稿日期：ELL!M"LM LN；接受日期：ELLPM L"MEE



!"#$ !%" &’()"*# +,$$* *&- !%" +)*."))’/ 0$ $1//"!#0(*))1
),(*!"-，2%0)" 0& !13" 44 $3"#/0,."&"$0$ !%"#" 0$ &, &’5
()"*# #,!*!0,&，!%" -03),$,/" #"/*0&$ ,’!$0-" !%" +,$$*
*&- !%" +)*."))’/ 0$ *$1//"!#0(*))1 ),(*!"- 6 7"3"&-0&.
’3,& !%" 8*#0*!0,& 0& !%"$" +"*!’#"$，+0$% $3"#/*!,9,*
*#" 20-")1 -08"#."&! 0& +,#/ *&- $!#’(!’#"（:*!!"0，
;<=>； ?0(*&-"#， ;<=>； @!"0&， ;<A;； B*/0"$,&，

;<<;）*&- !%"0# $!#’(!’#" 0$ "$$"&!0*))1 (,&!#,))"- C1
!%" /,-" ,+ #"3#,-’(!0,&（D*#-0&"#，;<=A；D#0"# "!
*)，;<=A）6 D"&"#*))1，!%"1 8*#1 +#,/ *+)*."))*!" !, C05
+)*."))*!" *&- %*8" *& "&,#/,’$ #*&." ,+ $%*3"$，$09"$
*&- $!#’(!’#"$；!%" &’/C"# *&- ),(*!0,& ,+ ,#.*&"))"$
*)$, 8*#1（E*(("!!0 "! *)，;<AF；E*(("!!0，;<AG；B,&"$
H E’!)"#，;<AA；B*/0"$,&，;<<;；:*!!"0，;<<;）6
B*/0"$,&（;<<;）()*$$0+0"- +0$% $3"#/*!,9,* 0&!, !2,
!13"$，*I’*$3"#/ *&- 0&!#,$3"#/，C*$"- ,& !%"0# "J5
!"#&*) ,# 0&!"#&*) /,-" ,+ +"#!0)09*!0,& 6 K0!% +"2 "J("35
!0,&$（E0))*#-，;<AL），C,!% !13"$ ,+ $3"#/*!,9,* 0&
!"),$!$ %*8" &, *(#,$,/"，C’! !%" "..$ %*8" * /0(#,315
)"，2%0(% *)),2$ "&!#1 ,+ !%" $3"#/*!,9,,& 6

:*!!"0（;<=>）#"(,.&09"- !2, !13"$ ,+ $3"#/*!,5
9,* -"3"&-0&. ’3,& 8*#0*!0,&$ 0& !%" 3#,("$$ ,+
$3"#/0,."&"$0$6 M%" /*N,# -0++"#"&(" C"!2""& !%"$"
!2, $3"#/*!,9,*& !13"$ 0$ #")*!"- !, !%" +)*."))*# *J0$
3,$0!0,&，2%0(% /*1 C" 3"#3"&-0(’)*# ,# 3*#*))") !, !%"
&’()"’$（:*!!"0，;<=>；B*/0"$,&，;<<;）6 M%"$" 3,$05
!0,&$ #"$’)! +#,/ !%" 3#"$"&(" ,# *C$"&(" ,+ !%" &’()"*#
#,!*!0,& -’#0&. $3"#/0,."&"$0$（:*!!"0，;<=>）6 :,$!
"J!"#&*))1 +"#!0)09"- !")",$!$ %*8" * $0/3)" !13" ,+ $3"#5
/*!,9,,&，(*))"- !%" !13" 4 *I’*$3"#/，2%0(% 0$ (%*#5
*(!"#09"- C1 * #,’&-0$% %"*- *&- * $%,#! /0-30"(" 20!%
+"2 /0!,(%,&-#0*（B*/0"$,&，;<<;；:*!!"0，;<<;）6
O,2"8"#，/*&1 0&!"#&*))1 +"#!0)09"- !")",$!$，2%0(% 0&5
()’-" C,!% ,803*#,’$ *&- 80803*#,’$ $3"(0"$，%*8" *
(,/3)"J $3"#/ (*))"- !%" !13" 44 0&!#,$3"#/，2%0(% %*$
*& "),&.*!"- %"*- *&- ,!%"# -"#08"- +"*!’#"$ $’(% *$
!%" *C$"&(" ,+ !%" /0-30"("，&, &’()"*# #,!*!0,&，!%"
%"*- #’&0&. /,#" ,# )"$$ 3*#*))") !, !%" +)*."))’/ *&-
!%" /0!,(%,&-#0* ),(*!"- ,& !%" 3,$!"#0,# !03 ,+ !%"
%"*-（B*/0"$,&，;<<;；:*!!"0，;<<;）6

P)"(!#,& /0(#,$(,31 ,+ * 20-" $3"(!#’/ ,+ !")",$!
$3"#/*!,9,* %*$ -"/,&$!#*!"- !%*! 0/3,#!*&! ’)!#*$!#’(5
!’#*) (%*#*(!"#0$!0($ (*& C" 0-"&!0+0"- C"!2""& -0++"#"&!
$3"(0"$（D0&9C’#.， ;<GA； Q#*&9"&， ;<=>； :*!!"0，
;<=>，;<AA，;<<;；D2, H R#&,)-，;<<S；D2, "! *)，
;<<L，;<<FC，;<<T；D2,，;<<T）*&- (*& C" ’$"- +,#
0&+"##0&. C,!% !%" !*J,&,/0( *&- 3%1),."&"!0( #")*!0,&5
$%03$ C"!2""& !*J*（E0))*#-，;<=>；Q#*&9"&，;<=>；

:*!!"0 H :*!!"0，;<=F；B*/0"$,&，;<A;，;<<;；E*(5
("!!0 "! *)，;<AF；E*(("!!0，;<AT；U*%&$!"0&"# H V*!9&5
"#，;<<>；:*!!"0，;<<;； B*/0"$,&，;<<;； B’$!0&"，

;<<;；D2, H R#&,)-，;<<S；D2, "! *)，;<<S，;<<L，

;<<F*，C，;<<T；D2, H D2,，;<<L；D2,，;<<T）6
R)!%,’.% B*/0"$,&（;<<;）*&- :*!!"0（;<AA，

;<<;）3#,80-"- -*!* ,& !%" $3"#/*!,9,* ’)!#*$!#’(!’#"
,+ 3#*(!0(*))1 *)) /*N,# "J!*&! +0$% .#,’3$，!%" $3"#/*5
!,9,* ,+ &",!#,30(*) !")",$!$， "$3"(0*))1 !%" @0)’#05
+,#/"$，*#" $!0)) &,! 2")) W&,2&（V,0#0"# H ?0(%,)$,&，

;<AS；:*.."$" "! *)，;<AF；B*/0"$,&，;<<;；:*!!"0，
;<<;；X’*.0,5D#*$$0,!!, H Y*#8*)%,，S>>>）6 K0!%0&
!%" @0)’#0+,#/"$，!%" +*/0)1 E*.#0-*" 0$ ,&" ,+ !%" /,$!
(,//,& +*/0)0"$ 0& !%" ?0)" Z08"# 0& P.13! 6 M%" ?0)"
C*.#0- (*!+0$%"$ *#" (,/3#0$"- ,+ +,’# ."&"#*：!"#$%&，

’($)&*+(,()&，’-"$.,/& *&- 0%+(/1.#-"1*& 6 [+ !%"$"
."&"#*，!%" +0#$! !2, *#" (,//,& *! !%" ?0)" Z08"#，
2%0)" !%" ,!%"#$ *#" 8"#1 #*#" 6 !"#$%& 2"3"4 *&-
’($)&*+(,()& "%$",%& *#" !%" /,$! 20-"$3#"*- $3"(0"$
0& !%" ?0)" *&- 0!$ (%*&&")$ 0& P.13! 6

7"$30!" !%" &’/"#,’$ $!’-0"$ ,& +0$% $3"#/*!,9,*，

!, -*!" !%"#" 0$ &, 3’C)0$%"- -*!* -"$(#0C0&. !%" +0&"
$!#’(!’#" ,+ !%" $3"#/*!,9,* ,+ !%" ?0)" C*.#0- (*!+0$%5
"$ 6 4& !%0$ 3*3"# !%" ’)!#*$!#’(!’#" ,+ $3"#/*!,9,,& *&-
$3"#/0,."&"$0$ ,+ ’ \ "%$",%&，C"),&.0&. !, !%" +*/0)1
E*.#0-*"，0$ -"$(#0C"- *&- (,/3*#"- 20!% !%,$" ,+ ,!%5
"# !")",$!$ !, +0&- ,’! !%" $3"(0+0( (%*#*(!"#$ ,+ $3"#/0,5
."&"$0$ *&- $3"#/*!,9,* 0& !%" +*/0)1 E*.#0-*" 6 M%0$
0&+,#/*!0,& 20)) %")3 0& !%" (,&$!#’(!0,& ,+ !%" 3%1),."5
&"!0( #")*!0,&$%03 C"!2""& !%" C*.#0- (*!+0$%"$ *&- ,!%5
"# (*!+0$% +*/0)0"$，*&- C"!2""& !%" (*!+0$%"$ *&- ,!%"#
!")",$! +0$%"$ 6

! "#$%&’#() #*+ "%$,-+)

M%" C#""-0&. $"*$,& ,+ !%" ),&. +0& (*!+0$%
’($)&*+(,()& "%$",%&，D",++#,1 ;A>< #’&$ +#,/ R3#0) !,
@"3!"/C"# 6 4& :*1 S>>T，!%#"" /*!’#" /*)"$ 20!% *
!,!*) )"&.!% ,+ SF (/ 2"#" (,))"(!"- +#,/ !%" ?0)" *! P)
:0&0*（:0--)" P.13!）6 @*/3)"$ ,+ !"$!0$ 2"#" +0J"- 0&
L] .)’!*#*)-"%1-" /*-" 0& > \;S /,) ^ U 3%,$3%*!"
C’++"#（3O = \F）+,# ; % *! F_ *&- 3,$!5+0J"- 0& ;]
,$/0’/ !"!#,J0-" /*-" 0& !%" $*/" C’++"# +,# ; % 6 R+!"#
+0J*!0,&，!%" $*/3)"$ 2"#" -"%1-#*!"- 0& * .#*-"- $"5
#0"$ ,+ "!%1) *)(,%,)$，()"*#"- 0& 3#,31)"&" ,J0-" *&-
!%"& "/C"--"- 0& ),2 80$(,$0!1 P3,J1 #"$0& 6 M%0(W
3)*$!0( $"(!0,&$ 2"#" (’! ’$0&. * U‘E ’)!#*/0(#,!,/"
20!% * .)*$$ W&0+" *&- !%"& $!*0&"- 20!% !,)’0-0&" C)’" 6
a)!#*5!%0& $"(!0,&$ 2"#" /*-" ,+ *33#,3#0*!" #".0,&$

F<; 动 物 学 研 究 SA 卷



!"# $%!&"’# (&%) #*+,$ +- ./ 0*!"12 !3’%!%’ -+22+(’#
41 2’!# 3&%*!%’ -+* 56 7&" 8 9’3%&+"$ (’*’ ’:!7&"’# !"#
,)+%+7&3*+;*!,)$ (’*’ %!<’" !% !" =6 <> !33’2’*!%&";
?+2%!;’ 0$&"; @ABC @ADEF66GH II JAD 8

K’*7 3’22$ !"# $,’*7&+;’"&3 $%!;’$ (’*’ &#’"%&E
-&’# !33+*#&"; %+ %)’ 3*&%’*&! ;&?’" 41 K(+ L K(+

（FMM5）!"# $&N’$ +- ;’*7 3’22$，+*;!"’22’$ !"# +%)’*
$%*03%0*’$ (’*’ !%%!&"’# +" %)’ 4!$&$ +- FO %+ .6 7’!E
$0*’7’"%$ -*+7 ’!3) 3!%’;+*1 8 D’!" !"# $%!"#!*# #’E
?&!%&+" ?!20’$ !*’ ;&?’" 8

! "#$%&’$

! () *+#,-.’/0#1#$2$
9,’*7!%+;’"’$&$ +330*$ &" 31$%$ 2+3!%’# &" %)’

$’7&"&-’*+0$ %0402’$ 8 A!3) 31$% 3+"$&$%$ +- ! ;*+0, +-
;’*7 3’22$，()&3) !*’ 0$0!221 !% %)’ $!7’ $%!;’ +- #’E
?’2+,7’"% !"# $0**+0"#’# 41 %)’ 31%+,2!$7&3 ,*+3’$$’$

+- %)’ 9’*%+2& 3’22 8 A!*2&’* $%!;’$ +- $,’*7!%+;’"’$&$ #+
"+% $)+( !"1 $,’3&-&3 ,’302&!*&%&’$ &" !"#$%&’"("$% )*+
#)(*% 8 P*&7!*1 $,’*7!%+;+"&! !*’ *’2!%&?’21 2!*;’ 3’22$
(&%) ’:%’"$&?’ 31%+,2!$7 !"# ! ,*+7&"’"% *+0"#’# 3’"E
%*!2 "032’0$ +- F Q R S F Q6.!7 &" #&!7’%’*（T&; 8 FU）8
J)’ "032’0$ 3+"%!&"$ ;*!"02!* 3)*+7!%&" %)!% ’:)&4&%$
$+7’ &**’;02!* 3+"#’"$’# ,!%3)’$ !"# +"’ #&$%&"3% "0E
32’+20$ (&%) #!*<21 $%!&"’# -&4*&2!* 3)*+7!%&" 8 J)’ 31E
%+,2!$7 3+"%!&"$ "07’*+0$ &**’;02!*E$)!,’# 7&%+3)+"E
#*&! (&%) &"3+"$,&30+0$ 3*&$%!’；+"’ $&#’ +- %)’ 7!%*&: &$
?’*1 #!*<，()&2’ %)’ +%)’* $&#’ &$ ?’*1 2&;)% 8 I" !##&E
%&+"，%)’ 31%+,2!$7 $)+($ -’( ,*&7!*1 K+2;& ?’$&32’$，
#&$,’*$’# )&;)21 ’2’3%*+"E#’"$’ ,!*%&32’$，()&3) !*’ ’&E
%)’* -*’’（"0!;’）+* !$$+3&!%’# (&%) 7&%+3)+"#*&!（3’E
7’"%），!"# ! 3’"%*&+2’ %)!% &$ ?’*1 32+$’ %+ %)’ "032’0$ 8
V+(’?’*，$’3+"#!*1 $,’*7!%+;+"&!，,*+#03’# 41 7&%+%E
&3 #&?&$&+" +- %)’ ,*&7!*1 $,’*7!%+;+"&!，!*’ *’2!%&?’21

T&; 8 F J*!"$7&$$&+" ’2’3%*+" 7&3*+;*!,)$ %)*+0;) %)’ $,’*7!%+;’"&3 3’22$ +- !"#$%&’"("$% )*#)(*%
U，P*&7!*1 $,’*7!%+;+"&07 $)+(&"; "032’0$（"0），"032’+20$（"3），;*!"02!* 3)*+7!%&"（3)），7&%+3)+"#*&!（7），K+2;& ?’$&32’$（K），"0!;’（";），3’E

7’"%（3’）!"# ! 3’"%*&+2’（3）8
W，9’3+"#!*1 $,’*7!%+;+"&07 (&%) ! 3+"$,&30+0$ "032’0$（"0），)’%’*+;+"+0$ 3)*+7!%&"（3)）?!*&!42’E$&N’# 7&%+3)+"#*&!（7），K+2;& ?’$&32’$（K），"0E

!;’（";），3’7’"%（3’），?’$&32’$（?）!"# ! 3’"%*&+2’（3）8
G，P*&7!*1 $,’*7!%+31%’ (&%) ! ,*+7&"’"% "032’0$（"0），"032’+20$（"3），3207,’# +* $2&;)%21 7+%%2’# 3)*+7!%&"（3)）!"# $1"!,%+"’7!2 3+7,2’:’$（$3）8

J)’ 31%+,2!$7 $)+($ 7&%+3)+"#*&!（7），’"#+,2!$7&3 *’%&30207（’*）!"# K+2;& ?’$&32’$（K）8 J)’ 31%+,2!$7&3 ,*+3’$$’$（3,）+- %)’ 9’*%+2& 3’22 $0*E
*+0"# %)’ 3’22$ 8

X，9’3+"#!*1 $,’*7!%+31%’（$)+(" &" %)’ 2+(’* ,!*% +- T&;0*’）(&%) ! $7!22 *+0"#’# "032’0$（"0）"032’+20$（"3），;*!"02!* 3)*+7!%&"（3)），$1"!,%+"’E
7!2 3+7,2’:’$（$3），7&%+3)+"#*&!（7）!"# K+2;& ?’$&32’$（K）8

OMF. 期 U#’2 U 8 W 8 9)!)&"：埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构（英文）



!"#$$ %&$$!（’() * +,）* -#%. %&$$ .#! # /0%$&0! 12 +34 5
6367!" (/ 8(#"&9&: #/8 $&!! ;&$$<8&2(/&8 /0%$&1$0! *
=.& /0%$&0! %.:1"#9(/ (! .&9&:1)&/&10! ;(9. (::&)0$#:$>
8(!9:(?09&8 @#9%.&! * A(91%.1/8:(# #:& B#:(#?$& (/ !(C&；
$#:)& "(91%.1/8:(# !.1; # .1"1)&/&10! "#9:(D #/8 ;&$$<
8&2(/&8 %:(!9#& * E1$)( @:("#:> B&!(%$&!，/0#)&，%&"&/9
#/8 2&; B&!(%$&! #:& 8(!9:(?09&8 (/ 9.& %>91@$#!"，(/ #8<
8(9(1/ 91 9.& %&/9:(1$&，;.(%. (! %$&#:$> B(!(?$& (/ # @1!(<
9(1/ @&:@&/8(%0$#: 91 9.& /0%$&0! ?#!#$ @1$& * F/ #88(<
9(1/，!@&:"#91%>9&! #:& &(9.&: !@.&:1(8 1: &$1/)#9&8
!"#$$ %&$$! #/8 9.&(: !.#@& %.#/)&! !0?!&G0&/9$> (/91
1B1(8 80:(/) $#9&: !9#)&! 12 !@&:"(1)&/&!(! * =.& /0%$&<
0! 12 9.& @:("#:> !@&:"#91%>9& (! :&$#9(B&$> !"#$$ #/8
1B#$ (/ !.#@&，"&#!0:(/) + 3H 5 6 36I!" (/ 8(#"&9&:，
#/8 %1/9#(/! !>/#@91/&"#$ %1"@$&D&!，# $&!! ;&$$<8&<
2(/&8 /0%$&1$0! #/8 %$0"@&8 1: !$().9$> "199$&8 %.:1<
"#9(/（’() * +J），;.(%. %.#/)&! ):#80#$$> (/91 "1:&
&B&/$> 8&/!& ):#/0$#: #/8 @#9%.(/) %.:1"#9(/ 9>@(%#$ 12
9.& &#:$> !@&:"#9(8! * =.& %>91@$#!" !.1;! /0"&:10!
"(91%.1/8:(#，&/81@$#!"(% :&9(%0$0" #/8 E1$)( #@@#<
:#90! * =.& %>91@$#!"(% @:1%&!!&! 12 9.& K&:91$( %&$$ !0:<
:10/8 /0"&:10!（0@ 91 9.:&&）!@&:"#91%>9&! * =.& !(C&
12 9.& !&%1/8#:> !@&:"#91%>9&，@:180%&8 ?> 9.& 2(:!9
"&(19(% 8(B(!(1/ 12 9.& @:("#:> !@&:"#91%>9&，(! !$().9$>
!"#$$&: 9.#/ 9.& @:("#:> %&$$ !(C& * =.& %&$$ (! &$1/)#9&8
(/ !.#@&，;.($& 9.& /0%$&0! (! !@.&:(%#$ #/8 "&#!0:&!
+ 36 5 6 3+4!" (/ 8(#"&9&: * =.& /0%$&0! !.1;! "1:&
@#9%.(/) %.:1"#9(/ 9.#/ 9.& @:("#:> !@&:"#9%>9&，#
%$&#:$> B(!(?$& /0%$&1$0! #/8 !>/#@91/&"#$ %1"@$&D&! *
=.& %>91@$#!" %1/9#(/! /0"&:10! B&!(%$&!，"(91%.1/<
8:(# #/8 E1$)( #@@#:#90!，;.(%. $(& %$1!& 91 9.& %&/9:(<
1$&!（’() * +L）*
! "! #$%&’()*%+%,(,

K@&:"(1)&/&!(! ?&)(/! ;(9. 9.& @1$#:(C#9(1/ 12 9.&
)&:" %&$$!；9.& /0%$&0! "1B&! 91 #/ &%%&/9:(% @1!(9(1/，

;.($& 9.& 19.&: 1:)#/&$$&! "():#9& #/8 %1/%&/9:#9& #9
9.& 1@@1!(9& @1$& 12 9.& %&$$（’()! * +L，HM N L，4M N
L，OM）* =.& &#:$> !@&:"#9(8! #:& :&$#9(B&$> &$1/)#9&8
%&$$! 9.#9 :&"#(/ (/9&:%1//&%9&8 ?> %>91@$#!"(% ?:(8)&!
:&!0$9(/) 2:1" 9.& (/%1"@$&9& %>91P(/&!(! 12 "(919(% #/8
"&(19(% 8(B(!(1/!（’() * +L）* -#%. !@&:"#9(8 .#! #
!"#$$ :10/8 /0%$&0!（+36 5 636+!" (/ 8(#"&9&:）;(9.
):#/0$#: %.:1"#9(/ 8(!9:(?09&8 (/ !"#$$ &$&%9:1/<8&/!&
@#9%.&! 12 .&9&:1)&/&10! 8&/!(9>，:&80%&8 %>91@$#!"
#/8 (/%1/!@(%010! :(?1!1"&!（’() * +L）* M !"#$$ /0"<
?&: 12 "(91%.1/8:(# #:& $1%#9&8 #:10/8 9.& %&/9:(1$#:
%1"@$&D，;.(%. #@@&#:! %$1!& 91 9.& @$#!"# "&"?:#/&
(/ # @1!(9(1/ @&:@&/8(%0$#: 91 9.& ?#!#$ @1$& 12 9.& /0<

%$&0!，( 3 & * 9.&:& (! /1 /0%$&#: :19#9(1/（’() * +L）* =.&
%&/9:(1$#: %1"@$&D %1/!(!9! 12 @:1D("#$ #/8 8(!9#$ %&/<
9:(1$&!，;.(%. #:& #::#/)&8 @&:@&/8(%0$#: 91 &#%. 19.&:
#/8 #:& (/9&:%1//&%9&8 ?> 2(/& 1!"(1@.($(% 2($#"&/9!

（’()! * H：M，,，L）* =.& 8(!9#$ %&/9:(1$& 8(22&:&/9(#9&!
(/91 9.& ?#!#$ ?18>，;.(%. !9#:9! 91 21:" 9.& (/(9(#$ !&)<
"&/9 12 9.& 2$#)&$$0"（’()! * HM，,，L）* F/ 9:#/!B&:!&
!&%9(1/!，?19. 12 9.& %&/9:(1$&! !.1; 9.& 9>@(%#$ /(/&
9:(@$&9 "(%:190?0$&! %1/!9:0%9(1/，;.($& 9.& (/(9(#$ !&)<
"&/9 12 9.& 2$#)&$$0" :&B&#$! 9.& 9>@(%#$ #D1/&"#$ %1/<
2()0:#9(1/ ;(9. /(/& 810?$& @&:(@.&:#$ #/8 9;1 !(/)$&
%&/9:#$ "(%:190?0$&!（’()! * HJ；4M，,；OM N J）*
L0:(/) 9.(! !9#)&，%.:1"#9(/ %1"@#%9(1/ ?&)(/! @:1<
):&!!(B&$> (/ 9.& %&/9&: 12 9.& /0%$&0! 91 21:" %1#:!&，

8&/!& ):#/0$&!，;.(%. ):#80#$$> #)):&)#9& 91)&9.&: (/91
# %1#:!&，%1"@#%9 .().$> &$&%9:1/<8&/!& .1"1)&/&10!
"#9:(D %.#:#%9&:(!9(% 91 9.& /0%$&0! 12 9.& &#:$> !@&:"#<
91C1#（’()! * HML；4M，,）* A&#/;.($&，# 8&@:&!!(1/
#@@&#:! "&8(#$$> (/ 9.& /0%$&#: 109$(/& B&:> %$1!& 91
9.& %&/9:(1$#: %1"@$&D，(/(9(#9(/) 9.& 21:"#9(1/ 12 9.&
/0%$&#: 21!!#，(/91 ;.(%. 9.& %&/9:(1$#: %1"@$&D $#9&:
&/9&:! 9.& /0%$&0!（’()! * +L；HM N L；4M，,）*

L0:(/) $#9&: !9#)&! 12 !@&:"(1)&/&!(!，9.& /0%$&#:
21!!# 8&&@&/! #/8 9.& %&/9:(1$#: %1"@$&D，(/%$08(/)
9.& @:1D("#$ #/8 8(!9#$ %&/9:(1$&!，):#80#$$> "1B&! (/91
9.& /0%$&#: 21!!# ?:(/)(/) ;(9. (9 9.& ?#!#$ ?18> 9.#9
21:"! 9.& (/(9(#$ !&)"&/9 12 9.& 2$#)&$$0" #/8 9.& @$#!<
"# "&"?:#/& * =.& @$#!"# "&"?:#/& (/B#)(/#9&! 91
21:" # !@#%&，9.& %>91@$#!"(% %#/#$，?&9;&&/ 9.& 2$#)<
&$$#: #/8 @$#!"# "&"?:#/&!（’()! * HL；4J，L；O,）*
F/ 9:#/!B&:!& !&%9(1/!，9.& !.&#9. &/B&$1@(/) 9.& "(<
%:190?0$&! 12 9.& @:1D("#$ %&/9:(1$& #@@&#:! %1//&%9&8
91 9.& /0%$&0! ?> :&$#9(B&$> 9.(%P #/%.1:(/) 2(?:($!

（’()! * HL，4,）* F/ #88(9(1/，# ?#!#$ 2119 &D9&/8! $#9<
&:#$$> 2:1" 9.& "(8:&)(1/ 12 9.& ?#!#$ ?18> #/8 #/%.1:!
(9 91 9.& /0%$&0!（’() * HL）* K("0$9#/&10!$>，"1!9 12
9.& %>91@$#!" #:10/8 9.& /0%$&0! "1B&! 91;#:8 9.& :&<
)(1/ !0::10/8(/) 9.& %>91@$#!"(% %#/#$ 91 &!9#?$(!. 9.&
21:"#9(1/ 12 9.& "(8@(&%& 12 9.& 2090:& !@&:"#91C11/

（’()! * 4J，L；OM）* F/ 9.(! :&)(1/，;.(%. 21:"! 9.&
(/(9(#$ !&)"&/9 12 9.& #D1/&"&，!&B&:#$ "(91%.1/8:(#
#:& $1%#9&8 #/8 !0::10/8&8 ?> /0"&:10! B&!(%$&!（’() *
OM）* M! # :&!0$9 12 "1B&"&/9 12 9.& %>91@$#!" 91 9.&
"(8@(&%& :&)(1/，# @&:(/0%$&#: !@#%& (! 21:"&8 #:10/8
9.& /0%$&0!，;.(%. $#9&: 8(!#@@&#:! (/ 9.& "#90:& !@&:<
"#91C11/ ;.&/ 9.& @$#!"# "&"?:#/& #8.&:&! 9().9$> 91
9.& /0%$&0! "&"?:#/&（’()! * 4J，L）*

M9 9.& &/8 12 !@&:"(1)&/&!(!，9.& :&!(80#$ %>91<

Q7+ 动 物 学 研 究 HR 卷



!"#$% #&’ ()* +,(-!"#$%.+ /0.’1*$ .&(*0+-&&*+(.&1 ()*
$!*0%#(.’$ ’.$.&(*10#(* #&’ ()* +,(-!"#$%.+ !0-+*$$*$
-2 ()* 3*0(-". +*""$ %-4* #5#, "*#4.&1 ()* $!*0%#(-6-#
.& ()* "7%*& -2 ()* $*%.&.2*0-7$ (7/7"*$ 8
! "# $%&’()*+,++-

9)* %#(70* $!*0%#(-6--& )#$ #& *"-&1#(*’ +-&.:
+#":$)#!*’ )*#’，# "-&1 %.’!.*+* #&’ # "-&1 (#." -0
2"#1*""7%8 9)* )*#’ )#$ &- #+0-$-%* -0 #+0-$-%#"

4*$.+"*（;.1$ 8 <=；>?，@）8 9)* &7+"*7$，%*#$70.&1
A BC D E BEA!% .& ’.#%*(*0 #&’ F BA D E BEA!% .&
"*&1()，)#$ ()* 2-0% -2 #& .&4*0(*’ G .& "-&1.(7’.&#"
$*+(.-& #&’ .$ $700-7&’*’ /, # &#00-5 $(0.! -2 +,(-:
!"#$% 5.() &- -01#&*""*$ 8 H( .$ +-4*0*’ /, # &7+"*#0
*&4*"-!* 7&’*0",.&1 ()* !"#$%# %*%/0#&*（;.1$ 8 <=；

>?，@）8 9)* !-$(*0.-0 %*’.#" 0*1.-& -2 ()* &7+"*7$ .$
!*&*(0#(*’ /, # $)#""-5 &7+"*#0 2-$$# ，()* "*&1() -2

;.1 8 F 90#&$%.$$.-& *"*+(0-& %.+0-10#!)$ ()0-71) ()* $(#1*$ -2 $!*0%.-1*&*$.$ .& !"#$%&’"("$% )*#)(*%
I#0", $!*0%#(.’ +*""$（#$ $)-5& .& ()* 7!!*0 !#0( -2 ;.1 8 A=）()#( $)-5 # $!)*0.+#" &7+"*7$（&7）5.() +-&’*&$*’ !#(+)*$ -2 +)0-%#(.&（+)）#&’ ()* !0-J.:
%#"（!+）#&’ ’.$(#"（’+）+*&(0.-"*$，5).+) #0* "-+#(*’ K7$( +"-$* (- ()* /#$#" !-"* -2 ()* &7+"*7$ .& # ’*!0*$$.-& 2-0%*’ -& ()* -7(".&* -2 ()* &7+"*7$ #$
# $.1& -2 &7+"*#0 2-$$# 2-0%#(.-&（’-7/"* #00-5)*#’$）8 L.(-+)-&’0.#（%），4*$.+"*$（4）#&’ M-"1. 2"#((*&*’ +.$(*0&#*（M）#0* +"*#0", 4.$./"* .& ()* +,(-:
!"#$% 8 ?00-5)*#’ 0*2*0$ (- ()* +,(-!"#$%.+ /0.’1*$ /*(5**& +*""$ 8
?，I#0", $!*0%#(.’（"-&1.(7’.&#" $*+(.-&）$)-5.&1 ()* &7+"*7$（&7）5.() .($ +)0-%#(.&（+)）()#( .$ +-&’*&$*’ .&(- *"*+(0-&:’*&$* "#01* 10#&7"*$，()*

!0-J.%#" +*&(0.-"*（!+）#&’ ()* ’.$(#" +*&(0.-"*（’+）5).+) 2-0%$ ()* .&.(.#" $*1%*&( -2 ()* 2"#1*""7%（2）8 N-(* ()* .&’*&(#(.-& .& ()* &7+"*7$ %#01.&
#/-4* ()* +*&(0.-"#0 +-%!"*J（#00-5)*#’）#$ # $.1& -2 &7+"*#0 2-$$# 2-0%#(.-& 8 3*4*0#" %.(-+)-&’0.#（%）#&’ # $.&1"* "#01* 4*$.+"*（4）#0* $.(7#(*’
+"-$* (- ()* +*&(0.-"#0 +-%!"*J 8

@，I#0", $!*0%#(.’（"-&1.(7’.&#" $*+(.-&）$)-5.&1 ()* !0-J.%#" +*&(0.-"*（0.1)( #00-5)*#’），()* ’.$(#" +*&(0.-"*（"*2( #00-5)*#’），5).+) 2-0%$ ()* .&.(.#"
0*1.-& -2 ()* 2"#1*""7%（2），#&’ ()* *"*+(0-&:’*&$* "#01* 10#&7"*$ -2 &7+"*7$ +)0-%#(.&（+)）8 N-(* ()* !0*$*&+* -2 %.(-+)-&’0.#（%）#&’ M-"1. 4*$.:
+"*$（M）#0-7&’ ()* +*&(0.-"#0 +-%!"*J #&’ ()* .&.(.#" 0*1.-& -2 ()* #J-&*%* 8

O，I#0", $!*0%#(.’（+0-$$ $*+(.-&）$)-5.&1 ()* %.+0-(7/7"#0 !#((*0&（P Q F）-2 ()* .&.(.#" 0*1.-& -2 ()* 2"#1*""7%（2）#&’ ()* ’.$(#" +*&(0.-"*（’+）5).+)
.$ "-+#(*’ .& ()* &7+"*#0 2-$$#（#00-5)*#’）8 N7#1*（&1）#&’ $*4*0#" %.(-+)-&’0.#（%）#0* 7&*4*&", ’.$(0./7(*’ .& ()* +,(-!"#$% 8

=，R-&1.(7’.&#" $*+(.-& .& %.’’"* !)#$* $!*0%#(.’ $)-5.&1 ()* !0-J.%#" +*&(0.-"*（!+），()* ’.22*0*&(.#(.-& -2 ()* ’.$(#" +*&(0.-"*（’+）.&(- ()* /#$#" /-’,，

5).+) 2-0%$ ()* 2"#1*""7%（2），#&’ ()* 2-0%#(.-& -2 ()* +,(-!"#$%.+ +#&#"（++）#0-7&’ ()* ’*4*"-!.&1 %.’!.*+* 8 N-(* ()* &7+"*7$（&7）)#$ # )*(*0-:
1*&*-7$ +)0-%#(.&（+)）#&’ ()* !0*$*&+* -2 # /#$#" 2--( -& /-() $.’*$ -2 ()* /#$#" /-’, ()#( #((#+)*$ ()* "#((*0 (- ()* &7+"*7$（#00-5)*#’）8

SPAF 期 ?’*" ? 8 @ 8 3)#).&：埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构（英文）



!"# $ % &’()*+"**",) -.-/0’,) +"/’,#’(12* 02’,3#2 02- *0(#-* ,4 *1-’+",#-)-*"* ") !"#$%&’"("$% )*#)(*%
5，&’()*6-’*- *-/0",) ") +"77.- 12(*- *1-’+(0"7 (0 02- .-6-. ,4 02- )3/.-3*（)3）*2,8")# 02- 1’,9"+(.（1/）()7 7"*0(.（7/）/-)0’",.-* 82"/2 (’- .,/(0-7 ") 02-

)3/.-(’ 4,**(（)4）$ :,0- 02- 1’-*-)/- ,4 )3+-’,3* +"0,/2,)7’"(（+）()7 ;,.#" (11(’(03*（;）") 02- /<0,1.(*+$
=，&’()*6-’*- *-/0",) ") +"77.- 12(*- *1-’+(0"7 *2,8")# 02- +"/’,03>3.(’ 1(00-’)（? @ A）,4 02- 1’,9"+(. /-)0’",.-（1/）02(0 "* .,/(0-7 ") 02- )3/.-(’ 4,**(

（)4）$ :,0- 02- ()/2,’")# 4">’".*（(’’,82-(7*）82"/2 (00(/2 02- 1’,9"+(. /-)0’",.- 0, 02- )3/.-3*（)3），02- /,)7-)*-7 -.-/0’,)B7-)*- #’()3.-* ,4 02-
)3/.-3* /2’,+(0")（/2）()7 02- +"0,/2,)7’"(（+）()7 6-*"/.-*（6）82"/2 (’- 3)-6-).< 7"*0’">30-7 ") 02- /<0,1.(*+ $

C，D>."E3- .,)#"037")(. *-/0",) ") .(0- *1-’+(0"7 *2,8")# 02- 1-’")3/.-(’ *1(/-（*0(’*）4,’+-7 (’,3)7 02- )3/.-3*（)3）(* ( ’-*3.0 ,4 +"#’(0",) ,4 02-
’-*"73(. /<0,1.(*+ 0, 02- >(*(. 1(’0 ,4 02- )3/.-3* 0, -*0(>."*2 02- 4,’+(0",) ,4 02- +"71"-/-（+1）,4 4303’- *1-’+(0,F,,) ()7 02- /,)7-)*(0",) ,4 /2’,B
+(0") #’()3.-*（/2）")0, () -.-/0’,)B7-)*- /,+1(/0 +(** ") 02- )3/.-3* $ :,0- 02- 1’-*-)/- ,4 02- 1’,9"+(.（1/）()7 7"*0(.（7/）/-)0’",.-* ()7 02- /<B
0,1.(*+"/ /()(.（//），82"/2 "* 4,’+-7 >< 02- 1.(*+( +-+>’()-（1+）(’,3)7 02- +"71"-/-（+1）()7 02- ")"0"(. ’-#",) ,4 02- 4.(#-..3+（4）()7 *-1(B
’(0-* 02- +"71"-/- 4’,+ 02- +"0,/2,)7’"(（+）$

G，H,)#"037")(. *-/0",) ") .(0- *1-’+(0"7 *2,8")# 02(0 02- )3/.-3* /2’,+(0")（/2）"* +,’- -.-/0’,)B7-)*- ()7 /,+1(/0-7 ")0, ( 2,+,#-)-,3* +(0’"9 $ :,0-
02(0 02- 1’,9"+(.（1/）()7 7"*0(.（7/）/-)0’",.-* (’- .,/(0-7 ") 02- )3/.-(’ 4,**(（)4）()7 ")0-’/,))-/0-7 8"02 ,*+",12"."/ 4".(+-)0*（,4），02- >(*(.
>,7<（>>）"* 8-.. 7-6-.,1-7，02- 1.(*+( +-+>’()-（1+）")6(#")(0-* (’,3)7 02- ")"0"(. ’-#",) ,4 02- 4.(#-..3+（4）0, 4,’+ ( *1(/-，02- /<0,1.(*+"/
/()(.（//）()7 +,*0 ,4 02- /<0,1.(*+ (’,3)7 02- )3/.-3* +,6-* >(/I8(’7* 0,8(’7 02- ’-#",) *3’’,3)7")# 02- /<0,1.(*+"/ /()(. 0, -*0(>."*2 02- 4,’+(B
0",) ,4 02- +"71"-/-（+1）,4 4303’- *1-’+(0,F,,) $

82"/2 "* (>,30 ,)-B02"’7 ,4 02- )3/.-3* .-)#02 $ &2- )3B
/.-(’ 4,**( /,)0(")* 02- /-)0’",.(’ /,+1.-9 ()7 02-
>(*(. >,7< ,4 02- (9,)-+- ()7 "* 4"..-7 >< () -.-/0’,)B
7-)*- +(0-’"(.（!"#* $ JG；K5，=）$ &2- )3/.-(’ 4,**(
(11-(’* >-..B*2(1-7 ") .,)#"037")(. *-/0",) ()7 /"’/3.(’
") 0’()*6-’*- *-/0",) $ &2- /2’,+(0") "* 2"#2.< -.-/0’,)B
7-)*- ()7 /,)*"*0* ,4 /,+1(/0 /,(’*- #’()3.(’ 1(0/2-*，
8"02 "’’-#3.(’.<B*2(1-7 -.-/0’,)B7-)*- 02"/I 4">-’* ()7

-.-/0’,)B.3/-)0 .(/3)(- $ &2- 1’,9"+(. ()7 7"*0(. /-)B
0’",.-* (’- /,))-/0-7 0, -(/2 ,02-’ >< ,*+",12"."/ 4".(B
+-)0* $ &2- 1’,9"+(. /-)0’",.- "* ()/2,’-7 0, 02- )3/.-B
3* >< )3+-’,3* ()/2,’")# 4">’".*（!"#* $ JG；K5，=），

82".- 02- >(*(. >,7< "* (00(/2-7 .(0-’(..< 0, 02- )3/.-3*
,) >,02 *"7-* >< 02- >(*(. 4,,0（!"# $ K=）$ L(/2 /-)B
0’",.- -92">"0* 02- /.(**"/(.（? @ A）)")-B+"/’,03>3.(’
0’"1.-0 1(00-’) $ &2- >(*(. 1(’0 ,4 02- >(*(. >,7< "* ),0

M?N 动 物 学 研 究 OM 卷



!"#$%"&%’ () # (#&#* +*#!% #,’ !-% #.%& /0 !-% !1/ 2%,3
!"4/*%& #"% +%"+%,’425*#" !/ %#2- /!-%" #,’ !/ !-% 0*#6%*3
*#" #.4&（746& 8 9:；;<，=）8

>-% ?4’+4%2% ?%#&5"%& @AB C DADE!? 4, ’4#?%!%"
#,’ @AF C DAD@!? 4, *%,6!- #,’ 2/,!#4,& ,5?%"/5&（5+
!/ &4.）5,%G5#* &+-%"42#* ?4!/2-/,’"4#〔#++"/.4?#!%*)

（DA@ H DAI） C （DAD; H DADJ）!? 4, ’4#?%!%"〕#,’
&%$%"#* +%"4+-%"#* $%&42*%&，1-42- #"% 24"25*#" /" %*/,3
6#!% 4, &-#+%（746& 8 9:；;< H K）8 L/?% /0 !-% +%"4+-3
%"#* $%&42*%& 2/,!4,5% (#2M1#"’& !/ &5""/5,’ !-% (#&% /0
!-% 0*#6%**5?（746& 8 9:；;=，K）8 >-% ?4!/2-/,’"4# *4%
2*/&% !/ !-% (#&% /0 !-% ,52*%5& #,’ &5""/5,’ !-% 4,4!4#*
&%6?%,! /0 !-% #./,%?% #,’ #"% &%+#"#!%’ 0"/? !-% 0*#63
%**5? () !-% 4,,%" ?4!/2-/,’"4#* %,$%*/+%，1-42- 4&
2*/&%*) #++*4%’ !/ !-% 0*#6%**#" +*#&?# ?%?("#,% ’5% !/
!-% ’4&#++%#"#,2% /0 !-% 2)!/+*#&?42 2#,#* 8 >-% #.3

/,%?% 4, !-4& "%64/, -#& !-% &#?% ?42"/!5(5*#" +#!!%",
（B N E）#& !-% 0*#6%**5?（746& 8 9:；;<，=）8

>-% 0*#6%**5? 4& JD A@ C D ADJ!? 4, *%,6!- #,’
D AJ C D AD@!? 4, ’4#?%!%"，2/?+/&%’ /0 # !)+42#* B N
E ?42"/!5(5*#" ’/5(*%! &!"52!5"% #,’ &5""/5,’%’ () !-%
0*#6%**#" +*#&?# ?%?("#,%（746& 8 9:；;= H :）8 >-%
2%,!"#* !5(5*%& #"% 4,!%"2/,,%2!%’ () # &4,6*% &!"#,’，

1-4*% !-% /5!%" ’/5(*%!& #"% 2/,,%2!%’ !/ !-% 0*#6%**#"
+*#&?# ?%?("#,% () &-/"! O3&-#+%’ ("4’6%& 8 P#2- /0
!-% ,4,% /5!%" ’/5(*%!& 2/,&4&!& /0 &5(04(%"& < #,’ = 8
>1/ ’),%4, #"?& #"4&% 0"/? &5(!5(5*% < /0 %#2- ’/53
(*%! #,’ %.!%,’ !/1#"’& !-% ,%.! !5(5*%（746& 8 ;K，

:）8 >-% 0*#6%**5? -#& ,%4!-%" *#!%"#* 04,& ,/" # ?%?3
("#,/5& 2/?+#"!?%,!；-/1%$%" 4!& (#&% 4& &5""/5,’%’
() # (#2M1#"’ %.!%,&4/, /0 !-% +%"4+-%"#* $%&42*%& */3
2#!%’ 4, !-% ?4’+4%2%（746& 8 9:；;=3:）8

746 8 9 >"#,&?4&&4/, %*%2!"/, ?42"/6"#+-& 4, *#!% &+%"?#!4’& #,’ &+%"?#!/Q/# /0 !"#$%&’"("$% )*#)(*%
<，R(*4G5% */,64!5’4,#* &%2!4/, 4, *#!% &+%"?#!4’ &-/14,6 !-% 4,$%"!%’ S3&-#+%’ ,52*%5&（,5），!-% ’4&#++%#"#,2% /0 !-% 2)!/+*#&?42 2#,#* &%+#"#!4,6 ?43

!/2-/,’"4#（?）0"/? !-% 0*#6%**5? 4, !-% ?4’+4%2% "%64/,（?+）#,’ !-% +"/.4?#*（+2）#,’ ’4&!#*（’2）2%,!"4/*%& !-#! #"% */2#!%’ 4, !-% ,52*%#" 0/&&# 8
T/!% !-% +"%&%,2% /0 $%&42*%&（$）#,’ 0/5" ?4!/2-/,’"4#（?），/,% #! !-% *%0! &4’% #,’ !-"%% #! !-% "46-! &4’% /0 !-% ?4’+4%2% "%64/, 8

=，>"#,&$%"&% &%2!4/, !-"/56- !-% ?4’+4%2%（?+）/0 *#!% &+%"?#!4’ &-/14,6 !-% +"%&%,2% /0 !-% 2)!/+*#&?42 2#,#*（22）(%!1%%, !-% +*#&?# ?%?("#,%
（+?）#,’ !-% 0*#6%**#" ?%?("#,%（0?）#,’ !-% ?42"/!5(5*#" +#!!%",（B N E）/0 !-% 0*#6%**5?（0）8 T/!% !-#! %#2- /0 !-% +%"4+-%"#* ?42"/!5(5*#" ’/53
(*%!&（+!）4& 2/,,%2!%’ !/ !-% +*#&?# ?%?("#,% () # O3&-#+%’ *4,M（)）#,’ !-% 2%,!"#* !5(5*%&（2!）#"% 4,!%"2/,,%2!%’ () # !-4, 04*#?%,! 8

K，>"#,&$%"&% &%2!4/, !-"/56- !-% 0*#6%**5?（0）/0 *#!% &+%"?#!4’ &-/14,6 4!& ?42"/!5(5*#" +#!!%", /0 !1/ 2%,!"#* ?42"/!5(5*#" ’/5(*%!&（2!）#,’ ,4,% +%3
"4+-%"#* ?42"/!5(5*#" ’/5(*%!&（+!），1-42- #"% &5""/5,’%’ () !-% 0*#6%**#" ?%?("#,%（0?），#,’ !-% +%"4+-%"#* ?42"/!5(5*#" ’/5(*%!&（+!）!-#! #"%
2/,,%2!%’ !/ !-% +*#&?# ?%?("#,% () # O3&-#+%’ *4,M（)）8

:，R(*4G5% */,64!5’4,#* &%2!4/, !-"/56- !-% 1-/*% &+%"? &-/14,6 !-% 4,$%"!%’ S3&-#+%’ ,52*%5&（,5）&5""/5,’%’ () !-% +*#&?# ?%?("#,%（+?），1-42-
4& 2*/&%*) #++*4%’ !/ !-% ,52*%#" ?%?("#,%，!-% +"/.4?#*（+2）#,’ ’4&!#*（’2）2%,!"4/*%& !-#! #"% 4,!%"2/,,%2!%’ () /&?4/+-4*42 04*#?%,!&（/0），!-%
(#&#* (/’)（((）!-#! 4& ,/! !"#$%"&%’ () # (#&#* +*#!% #,’ !-% ?4’+4%2%（?+）1-42- 4& &5""/5,’%’ () ?4!/2-/,’"4#（?）#,’ $%&42*%&（$）8 T/!% !-#!
!-% $%&42*%& &5""/5,’4,6 !-% ?4’+4%2% %.!%,’ (#2M1#"’& !/ %,2*/&% !-% (#&% /0 !-% 0*#6%**5?（0）8

BB@E 期 <’%* < 8 = 8 L-#-4,：埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构（英文）



!"# $ % &’()*+"**",) -.-/0’,) +"/’,#’(12* ") 02- +(03’- *1-’+(0,4,,) ,5 !"#$%&’"("$% )*#)(*%
6，78."93- .,)#"03:")(. *-/0",) ") 02- 2-(: (): +":1"-/- ’-#",)* *2,;")# 02- ")<-’0-: =>*2(1-: )3/.-3*（)3）*3’’,3):-: 8? 02- 1.(*+( +-+8’()-（1+）

02(0 "* (11."-: <-’? 0"#20.? 0, 02- )3/.-(’ -)<-.,1-，02- 1’,@"+(.（1/）(): :"*0(.（:/）/-)0’",.-*，;2"/2 (’- .,/(0-: ") 02- )3/.-(’ 5,**(（)5），(): 02-
+":1"-/- ’-#",)（+1）;2-’- 02-’- (’- 02’-- +"0,/2,):’"(（+）(): )3+-’,3* <-*"/.-*（<）$ A,0- 02- ()/2,’")# 5"8’".* /,))-/0")# 02- 1’,@"+(. /-)0’",.-
0, 02- )3/.-3* (): 02- +"/’,0383.(’ *0’3/03’- ,5 02- (@,)-+- ") 02- +":1"-/- ’-#",) $

B，C,)#"03:")(. *-/0",) *2,;")# 02- ")<-’0-:，/,)"/(. =>*2(1-: )3/.-3*（)3）*3’’,3):-: 8? 02- 1.(*+( +-+8’()-（1+），;2"/2 "* /.,*-.? (11."-: 0, 02-
)3/.-(’ -)<-.,1-，02- +-:"(. *2(..,; )3/.-(’ 5,**(（)5）02(0 /,)0(")* 8,02 02- 1’,@"+(.（1/）(): :"*0(.（:/）/-)0’",.-* (): 1(’0 ,5 02- 8(*(. 8,:?

（88），;2"/2 "* (00(/2-: 0, 02- )3/.-3* ,) 8,02 *":-* 8? 02- 8(*(. 5,,0（(’’,;2-(:），( *2,’0 +":1"-/-（+1）;"02 ), /?0,1.(*+"/ /()(.，02- +"0,/2,)>
:’"(，;2"/2 (’- *-1(’(0-: 5’,+ 02- 5.(#-..3+ 8? 02- 5.(#-..(’ +-+8’()-，(): ( .,)# 0(".，,5 ;2"/2 "0* 8(*- "* -)/.,*-: 8? 02- <-*"/.-* -@0-):")# 8(/D>
;(’:* 5’,+ 02- +":1"-/- $

E，&’()*<-’*- *-/0",) ") 02- ")"0"(. ’-#",) ,5 02- 5.(#-..3+ *2,;")# 02- )3+-’,3* <-*"/.-*（<），;2"/2 (’- ") /.,*- /,)0(/0 ;"02 02- 5.(#-..(’ 1.(*+( +-+>
8’()-（5+），(): 02- /-)0’(.（/0）(): 1-’"12-’(. +"/’,0383.(’ :,38.-0* ,5 02- 5.(#-..3+ $ A,0- 02- F>*2(1-: .")D（?）02(0 /,))-/0* 02- 1-’"12-’(. :,3>
8.-0* 0, 02- 5.(#-..(’ +-+8’()- $

G，&’()*<-’*- *-/0",) ") 02- 5.(#-..3+ *2,;")# "0* 8(*"/ *0’3/03’- ,5 )")- 1-’"12-’(.（10）(): 0;, /-)0’(.（/0）+"/’,0383.(’ :,38.-0* $ A,0- 02(0 -(/2 ,5 02-
)")- ,30-’ :,38.-0* "* /,))-/0-: 0, 02- 5.(#-..(’ 1.(*+( +-+8’()-（5+）8? ( F>*2(1-: .")D（?）(): /,)*"*0* ,5 *385"8-’* 6 (): B $

! "#$%&$$#’(
6+,)# +-+8-’* ,5 02- &-.-,*0-" ;"02 -@0-’)(. 5-’>

0"."4(0",)，02- 5.(#-..3+ #-)-’(..? :-<-.,1* .(0-’(..? 0,
02- )3/.-3* ") 02- -(’.? *1-’+(0":* $ H) (::"0",)，02-
5.(#-..(’ (@"* +(? 8- -"02-’ 1-’1-):"/3.(’ ,’ 1(’(..-. 0,
02- )3/.-3* :-1-):")# ,) ;2-02-’ ,’ ),0 )3/.-(’ ’,0(>
0",) ,//3’*（I(0-"，JKLM）$ &2- ’-*3.0")# *1-’+ "* 0?1-

H (93(*1-’+，;2"/2 2(* ( 2-(: /,)0(")")# ( *12-’"/(.
)3/.-3* ;"02 ), (/’,*,+-，( +":1"-/- ,5 <(’"(8.- :">
+-)*",)* ;"02 ,’ ;"02,30 ( /?0,1.(*+"/ /()(. (): (
.,)# 0(". ,’ 5.(#-..3+ （ N(+"-*,)， JKKJ； I(00-"，
JKKJ）$ H) !"#$%&’"("$% )*#)(*%，*1-’+",#-)-*"* .(/D*
)3/.-(’ ’,0(0",) *")/- 02- :"1.,*,+->5.(#-..(’ (@"* (11-(’*
:"’-/0.? 1-’1-):"/3.(’ 0, 02- )3/.-3* $ &2"* 0?1- ,5

MMO 动 物 学 研 究 OP 卷



!"#$%&’(#)#!&! *#+,! -’ -.# /’$%+-&’) ’/ + "#01*&+$ -2"# ’/
!"#$%+-’3’+ 4&-. +) #*’)(+-# 0’)&0+*5!.+"#, )10*#1!，+
*’)( %&,"&#0# 4&-.’1- + 02-’"*+!%&0 0+)+* +), + *’)(
/*+(#**1%6 7.# +8!#)0# ’/ )10*#+$ $’-+-&’) +), ’$&(&) ’/
-.# /*+(#**1% ,&$#0-*2 "#$"#),&01*+$ -’ -.# )10*#1! "’*#
.+9# +*!’ 8##) ,#!0$&8#, &) -.# !&*1$&/’$%#! !"#"$%&’(’()
&#&*%’+*() +), ,-./0/.%+) )*1"##（:.+.&)，;<<=8，0）6 >)
+,,&-&’)，*+0? ’/ )10*#+$ $’-+-&’) .+! 8##) $#"’$-#, &) -.#
%1(&*&, 2+3" "(’"%"（@$1!*#，ABCA）+), 0.+$+0&,! 4+5
"$/6" )$&*(#+7&’(6 +), 4+"$/6" !" 6 （@1$)! #- +*，
ABBC），!+6"8/.+"%&) 9"’9&’+（D#0&’ E F+/&G!?&，ABBB），

:*&)%’/’1-.*1() 7"#*"%()（H+-’! #- +*，;<<<）+), !&’#(*5
*+() 6&’#(**+()（H#,&)+ #- +*，;<<I）6 J’4#9#$，&) -.#!#
!"#0&#! -.# ,&"*’!’%# $#%+&)! ’1-!&,# -.# )10*#+$ /’!!+
+), -.# /*+(#**1% &! +!2%%#-$&0+**2 *’0+-#,，& 6 # 6 &- &)5
!#$-! *+-#$+**2 -’ -.# .#+,（-2"# >>；H+--#&，ABK<）6 L) -.#
’-.#$ .+),，&- .+! 8##) $#"’$-#, -.+- -.# $’-+-&’) ’/ -.#
)10*#1! %+2 ’001$ ’)*2 -’ + !*&(.- ,#($## +! &) -.#
02"$&)&, ;-$’+.() *"’$+/，#!’0&, <)/= #(*+()（@&**+$,，

ABC=），0&0.*&, >’&/*1’/6() .+#/%+*()（M’1 E 7+?+.+!.&，
ABCB）+), 0.+$+0&, ?"’"*1&+’/0/. +..&)+ （N+%&#!’)，

ABBA）6 O1$-.#$%’$#，&- 0+) ’001$ +- B<P +! &) -.# 0#)-$+$5
0.&, 2&$/6+) 6"*’/*1+’()（:"$+),’ #- +*，ABCC），!"+$&,
:*".%1/$"8’() )*1#&8&#+（Q4’ E Q4’，ABBI；Q4’ #- +*，
ABBI），"’#0&*&&, +), 3#)+$0.’"-#$&, !"#0&#!（N+%&#!’) E
Q$&#$， ABBI ）， ,&"*’%2!-&, 4+$#/6-)%&) 6&)&69’+.()

（R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*，;<<A+），#$2-.$&)&, @/$#+")
6"#"9"’+*()（R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*，;<<A8），0.+$+0&,
:#&)%&) 0&.%&=（:.+.&)，;<<=+）+), 01$&%+-&, !"#0&#!

（R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*，;<<I）6
>- &! $#0’()&3#, -.+- )10*#+$ $’-+-&’) ($#+-*2 +//#0-!

-.# "’!&-&’) ’/ -.# )10*#+$ /’!!+ +), +00’$,&)(*2 -.# +-5
-+0.%#)- ’/ -.# /*+(#**1% -’ -.# )10*#1!（R1+(&’5Q$+!5
!&’--’ #- +*，;<<I）6 O’$ #S+%"*#，4.#) $’-+-&’) &! +85
!#)-，-.# )10*#+$ /’!!+ &! #&-.#$ %#,&+* &) "’!&-&’) +),
-.# /*+(#**1% &! "#$"#),&01*+$ -’ -.# )10*#1!（:.+.&)，

;<<=8，0），’$ &! *+-#$+* ’$ +8!#)-，+), -.1! -.# /*+(#*5
*1% &! "+$+**#* -’ -.# )10*#1!（@1$)! #- +*，ABBC；H+-’!
#- +*，;<<<）6 >/ $’-+-&’) &! &)0’%"*#-#，-.# )10*#+$ /’!!+
&! #00#)-$&0 +), !’ &! -.# /*+(#**1%，4.&0. &! "#$"#),&05
1*+$ -’ -.# )10*#1!（H+-’! #- +*，ABBC；N+%&#!’)，

ABBA；@1$)! #- +*，ABBC；H+(+*.T#!，ABBC；U),$+,# #-
+*，;<<A；R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*，;<<A8，;<<I）6 @1-
&/ $’-+-&’) &! 0’%"*#-#（B<P），-.# )10*#+$ /’!!+ &! %#,&+*
+), -.# /*+(#**1% &! %#,&+* +), "#$"#),&01*+$ -’ -.# )15
0*#1!（H+--#& #- +*，ABBV；U&$#!，ABBC；F’%+(’!+ #-
+*，ABBB；W+&,#)，;<<<；X#$Y!!&%’5:&*9#&$+，;<<I；

:.+.&)，;<<=+）6 R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*（;<<I）"’&)-#,

’1- -.+- -.# "’!&-&’) ’/ -.# 0#)-$&’*+$ 0’%"*#S &! $#*+-#,
-’ -.# !.+"# ’/ -.# )10*#+$ /’!!+ 6 Z.#) -.# )10*#+$ /’!5
!+ &! ,##"，+! &) ; [ "(’"%()，-.# 0#)-$&’*+$ 0’%"*#S &!
*’0+-#, &)!&,# &- 6 >/ -.# )10*#+$ /’!!+ &! ’/ -.# %’,#$+-#
-2"#，&- %+2 0’)-+&) -.# #)-&$# 0#)-$&’*+$ 0’%"*#S，+! &)
! [ &#&*%’+*() +), , [ )*1"##（:.+.&)，;<<=8，0），"+$- ’/
-.# 0’%"*#S，’$ ’)*2 ’)# ’/ -.# 0#)-$&’*#!，4.&*# -.#
’-.#$ ’)# *&#! ’1-!&,# 6 J’4#9#$，&/ -.# )10*#+$ /’!!+ &!
0’%"*#-#*2 +8!#)-，-.# 0#)-$&’*+$ 0’%"*#S 1!1+**2 *&#!
0*’!# -’ -.# )10*#1! 6 O’$ %’$# ,#-+&*! ’) -.# +8!#)0#
+), ’001$$#)0# ’/ + !.+**’4 -’ ,##" )10*#+$ /’!!+ &) -.#
!"#$%+-’3’+ ’/ %+)2 9&9&"+$’1! +), !’%# ’9&"+$’1! -+S5
+，!## :.+.&)（;<<=+）6

7.# +$$+)(#%#)- ’/ -.# 0#)-$&’*+$ 0’%"*#S &! \1&-#
9+$&+8*# +%’)( -#*#’!-! +), &! 0’)!&,#$#, + !"#0&#!5
!"#0&/&0 /#+-1$# &) -.# ]2"$&)&/’$%#!（H+)!’1$ #- +*，
;<<;）6 7.# "$’S&%+* 0#)-$&’*# %+2 8# +)-#$&’$ ’$ *+-#$5
+* -’ -.# ,&!-+* 0#)-$&’*# 6 >) #&-.#$ 0+!#，&- %+2 8#
0’+S&+*，"+$+**#*，’8*&\1# ’$ "#$"#),&01*+$ -’ -.# ,&!-+*
0#)-$&’*# 6 >) ; [ "(’"%() !"#$%+-’3’+，-.# -4’ 0#)-$&5
’*#! +$# +$$+)(#, "#$"#),&01*+$ -’ #+0. ’-.#$ +), -.#
"$’S&%+* 0#)-$&’*# *&#! +)-#$&’$ -’ -.# ,&!-+* ’)# 6 :&%&5
*+$ 0’),&-&’)! .+9# 8##) ,#!0$&8#, &) : [ )*1#&8&#+

（Q4’ E Q4’，ABBI；Q4’ #- +*，ABBI），: [ #"%()
（Q4’，ABBV），;1"./) *1"./)（Q4’ #- +*，ABBV），

4 [ 6&)&69’+.() （R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*， ;<<A+），

! [ 6&’#(**+() （ H#,&)+ #- +*， ;<<I ）， : [ 0&.%&=
（ :.+.&)， ;<<=+） +), ! [ &#&*%’+*() +), , [ )*1"##
（:.+.&)，;<<=8，0）6 ^#9#$-.#*#!!，-.# -4’ 0#)-$&’*#!
+$# ’$&#)-#, +- $&(.- +)(*#! -’ #+0. ’-.#$ &) :.8(+##"
A"$/.+*"（Q4’ #- +*，ABB;）， ?#&*/8#/))() "#%+B&#+)

（Q4’ #- +*，ABB_+）， <$+.&$1&#() 6"#"9"’+*() +),
?#&*%’/$/6() #&/$"’0()（Q4’ #- +*，ABB_8）+), >.5
*/’1-.*1() 6")/( 7/’6/)".()（Q4’ #- +*，ABB=）6 U5
%’)( -.# ].+$+0&/’$%#! 9+$&+8*# ’$&#)-+-&’) ’/ -.# 0#)5
-$&’*#! .+! 8##) $#"’$-#, 6 O’$ #S+%"*#，-.# "$’S&%+*
0#)-$&’*# 0+) 8# +)-#$’5*+-#$+* +), !*&(.-*2 ’8*&\1# -’
-.# 8+!+* 8’,2（N+%&#!’)，ABBA）’$ *+-#$+*，’8*&\1#
+), ,&!-+)- /$’% -.# ,&!-+* 0#)-$&’*#（H+--#& #- +*，
ABBV）6 >- %+2 +*!’ 8# +)-#$&’$，0’+S&+* +), !*&(.-*2
’8*&\1# -’ -.# 8+!+* 8’,2（R1+(&’5Q$+!!&’--’ #- +*，
;<<A8）’$ +)-#$&’$，*+-#$+* +), "#$"#),&01*+$ -’ -.#
8+!+* 8’,2（H+-’! #- +*，;<<<）6 O1$-.#$%’$#，&- %+2
8# +)-#$&’$，%#,&+* +), "#$"#),&01*+$ -’ -.# 8+!+*
8’,2（U&$#!，ABBC；@1$)! #- +*，ABBC；D#0&’ E
F+/&)!?&， ABBB； F’%+(’!+ #- +*， ABBB； W+&,#)，

;<<<；:.+.&)，;<<=+）’$ +)-#$&’$，%#,&+* -’ !*&(.-*2
*+-#$+*，+), +- + $&(.- ’$ !*&(.-*2 ’8*&\1# +)(*# $#*+-&9#

A<;; 期 U,#* U 6 @ 6 :.+.&)：埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构（英文）



!" !#$ %&’!() *$+!,&")$（-.(/&"01,(’’&"!!" $! ()，2334）5
6! &’ 7",!# 8$+!&"+&+/ !#(! &+ ! 9 "#$"%#&， !#$

:(’() ’$*!&"+ "; !#$ %&’!() *$+!,&")$ &’ +"! !,(<$,’$% := (
:(’() >)(!$；( *(’$ 7#&*# ’$$8’ !" :$ .+*"88"+ (0
8"+/ ?&).,&;",8$’，@#(,(*&;",8$’ (+% @=>,&+&;",8$’

（;", ,$<&$7，’$$ ?#(#&+，233A(，:）5 6! &’ #"7$<$,
+",8() &+ ’"8$ ?()8"+&;",8$’（17" $! ()，BCCD，

BCCA）(+% 1"+",=+*#&;",8$’（17" $! ()，BCCE）";
7#&*# %(!( (,$ (<(&)(:)$ 5

F#$ 8&%>&$*$ $G#&:&!’ !7" ’&!.(!&"+’ (8"+/ !$)$"’!’，
"+$ "; 7#&*# &’ (! !#$ >"’!$,&", $+% "; !#$ +.*)$.’ (’ &+
! 9 "#$"%#&，8(+= !$)$"’!’（ H(8&$’"+，BCCB；I(!!$&，
BCCB；?#(#&+，233A:，*）(+% ’"8$ @#(,(*&;",8$’

（H(8&$’"+，BCCB；I(!"’ $! ()，BCC4，BCCJ；I(!!$& $!
()，BCCE；K.,+’ $! ()，BCCJ；L+%,(%$ $! ()，233B；

-.(/&"01,(’’&"!!" $! ()， 233B:， 2334； ?#(#&+，

233A(）5 6+ !#$ ()!$,+(!&<$ >"’’&:&)&!=，!#$ 8&%>&$*$ &’
)"*(!$% )(!$,())= !" !#$ +.*)$.’ (’ &+ ’"8$ 8$8:$,’ ";
@#(,(*&;",8$’（K.,+’ $! ()，BCCJ；M$*&" N O(;&+’P&，
BCCC；I(!"’ $! ()，2333）5

6+ ! 9 "#$"%#&，!#$ 8&%>&$*$ &’ )"+/ (+% )(*P’ !#$
*=!">)(’8&* *(+() (+% *=!">)(’8&* ’#$(!# ", *"))(,，()0
!#"./# !#$ *(+() &’ *)$(,)= ;",8$% &+ !#$ $(,)= ’>$,0
8(!&%’ 5 ?&8&)(, ;&+%&+/’ #(<$ :$$+ ;".+% &+ !#$ ?&).,&0
;",8$’ ’ 9 ()&)(*$+,#& （ -.(/&"01,(’’&"!!" $! ()，
233B(）(+% ?",.:&8 )&8(（-.(/&"01,(’’&"!!" N @(,0
<()#" 2333）(+% &+ !#$ @#(,(*&;",8$’ - 9 ("."*"$+/#&

（Q(/,R"， BCCC） (+% 0"/$12&1*$3/1, #$#4#"3",")
（K.,+’ $! ()，BCCJ）5 @"+<$,’$)=，( )"+/ 8&%>&$*$
7&!# ( )"+/ *=!">)(’8&* *(+() $+<$)">$% := !#$ *=!"0
>)(’8&* ’#$(!# ", *"))(,，7#&*# &’ ;",8$% := !#$ >)(’0
8( 8$8:,(+$ (’ ( !#&+ *=!">)(’8&* >,"S$*!&"+，#(’
:$$+ ,$*",%$% &+ ’"8$ *#(,(*&%’（ H(8&$’"+，BCCB；

I(!"’ $! ()，BCC4；L&,$’，BCCJ；O"8(/"’( $! ()，
BCCC； T(&%$+， 2333； U$,V’’&8"0?&)<$&,(， 2334；

?#(#&+，233A(）(+% &+ !#$ ’&).,&;",8 0 9 ).)/%$+/#&
（?#(#&+，233A:）5 W"7$<$,，( ’#",! 8&%>&$*$ (+% (
’#",! *=!">)(’8&* *(+() #(<$ :$$+ ":’$,<$% &+ ’"8$ ";
!#$ ?&).,&;",8$’ （ H(’>$,’ $! ()， BCXA； M"&,&$, N
Q&*#")’"+，BCJ2；H(8&$’"+，BCCB；?#(#&+，233A*）

(+% !#$ 8(S",&!= "; !#$ @#(,(*&;",8$’（I(/()#R$’，
BCCJ；I(!"’ $! ()，BCCJ，2333；L+%,(%$ $! ()，233B；

-.(/&"01,(’’&"!!" $! ()，2334；?#(#&+，233A(）(’ 7$))
(’ &+ 8(+= !$)$"’!’（ ’$$ H(8&$’"+，BCCB；I(!!$&，
BCCB；17" N 17"，BCC4；17"，BCCE；17" $! ()，
BCC4，BCCD:，BCCE，BCCA；-.(/&"01,(’’&"!!" $! ()，
233B(，2334）5 I",$"<$,，)"+/ 8&%>&$*$ (+% )"+/ *=0
!">)(’8&* ’#$(!# (!!(*#$% !" "+$ ’&%$ "; !#$ +.*)$.’

#(<$ :$$+ ;".+% &+ !#$ ’>$*&$’ "; 1)(+%.)"*(.%&+($
（K.,+’ $! ()，BCCJ）$G*$>! ;", ’>$*&$’ "; 0+("41,+5
"%)&（K.,+’ $! ()，BCCJ；M$*&" N O(;&+’P&，BCCC）!#(!
#(<$ ( ’#",! *=!">)(’8&* ’#$(!# 5 F#$ *=!">)(’8&*
’#$(!# #(’ ( <(,&(:)$ )$+/!# (8"+/ !$)$"’!’（ ;", ,$0
<&$7，’$$ -.(/&"01,(’’&"!!" $! ()，233B(）5

F#$ ’&!.(!&"+ "; 8&!"*#"+%,&( ’#"7’ *"+’&%$,(:)$
<(,&(!&"+ (8"+/ !$)$"’!’ 5 F#$= (,$ )"*(!$% $&!#$, (%S(0
*$+! !" !#$ *(.%() >")$ "; !#$ +.*)$.’ (+% ’.,,".+% !#$
&+&!&() ’$/8$+! "; !#$ (G"+$8$ (+% ’$>(,(!$% ;,"8 &! :=
!#$ *=!">)(’8&* *(+() (’ &+ 8(+= !$)$"’!’（’$$ ?#(#&+，

233A(，:，*）5 W"7$<$,，!#$= *(+ :$ ’&!.(!$% &+ !#$
+.*)$(, &+%$+!(!&"+ (’ &+ !#$ ;)".+%$,（H"+$’ N K.!)$,，
BCJJ），8(+= :)$++&&% ’>$*&$’（Y(#+’!$&+$, N M(!Z+$,，
BCC3；?&)<$&,( $! ()，BCC3）(+% ’$<$,() $$)’（I(!!$& N
I(!!$&，BCXD；F"%%，BCXA；17" $! ()，BCC2），*)"’$
!" !#$ +.*)$.’ +$(, !#$ *$+!,&")(, *"8>)$G（I(!!$& $!
()，BCCE）", *)"’$ !" !#$ +.*)$.’ (+% )(!$,())= &+ ,$)(0
!&"+ !" !#$ ;)(/$)).8 (’ &+ 6 9 ".%+7).+&（17" $! ()，
BCCD(）5 6+ ! 9 "#$"%#&，!#$ 8&!"*#"+%,&( )&$ *)"’$ !"
!#$ :(’$ "; !#$ +.*)$.’ (+% ’.,,".+% !#$ &+&!&() ’$/0
8$+! "; !#$ (G"+$8$ (+% (,$ ’$>(,(!$% ;,"8 !#$ ;)(/$)0
).8 := !#$ &++$, 8&!"*#"+%,&() $+<$)">$，7#&*# *)"’$)=
(%#$,$’ !" !#$ ;)(/$))(, >)(’8( 8$8:,(+$ %.$ !" !#$
%&’(>>$(,(+*$ "; !#$ *=!">)(’8&* *(+() 5

M,"/,$’’&<$ *"+%$+’(!&"+ (+% *"8>(*!&"+ "; *#,"0
8(!&+ "**., &+ ! 9 "#$"%#& %.,&+/ ’>$,8&"/$+$’&’ 5 6+
$(,)= ’!(/$’， !#$ *#,"8(!&+ (>>$(,’ (’ &,,$/.)(,，
*"(,’$，%$+’$ /,(+.)$’，7#&*# /,(%.())= (//,$/(!$ !"0
/$!#$, &+!" ( *"(,’$，*"8>(*! #&/#)= $)$*!,"+0%$+’$ #"0
8"/$+$".’ 8(!,&G *#(,(*!$,&’!&* !" !#$ +.*)$.’ "; !#$
$(,)= ’>$,8(!"Z"( 5 @#(+/$’ &+ !#$ >(!!$,+ "; +.*)$(,
*#,"8(!&+ *"+%$+’(!&"+ %.,&+/ ’>$,8&"/$+$’&’ #(<$
>,$<&".’)= :$$+ ,$>",!$% &+ 8(+= !$)$"’!’（K&))(,%，

BCJ4；Y". N F(P(#(’#&，BCJC；?&)<$,&( $! ()，BCC3；

17" N 17"，BCC4；M$*&" N O(;&[’P&，BCCC；-.(/&"0
1,(’’&"!!" $! ()，233B(，:；?#(#&+，233A(，:，*）5 6(0
!,". N \&G"+（BCXJ）&+!$,>,$!$% !#$ >,"/,$’’&<$ ()!$,0
(!&"+’ "; *#,"8(!&+ >(*P&+/ (’ !#$ ,$’.)! "; !#$ !,(+’;",0
8(!&"+ "; +.*)$(, :(’&* >,"!$&+’ 5

F#$ +.*)$(, *#,"8(!&+ &+ ’>$,8(!"Z"(+ #$(%’ &’
7&%$)= %&;;$,$+! &+ (>>$(,(+*$ (8"+/ ;&’#$’（;", 8",$
%$!(&)’ ’$$ F(: 5 B 5）5

!8$3&+/8%83& "#$"%#& >"’’$’’$’ #$!$,"/$+$".’)=
*"8>(*! *"(,’$ /,(+.)(, >(!*#$’， 7&!# &,,$/.)(,)=
’#(>$% $)$*!,"+0%$+’$ !#&*P ;&:$,’ (+% $)$*!,"+0).*$+!
)(*.+($5 ?&8&)(, *#,"8(!&+ #(’ :$$+ ;".+% &+ ’"8$
@#(,(*&;",8$’（’$$ I(!"’ $! ()，BCC4；I(!!$& $! ()，

232 动 物 学 研 究 2J 卷



!"# $ % &’()*(+ ,- .(/(,+. ’,++(++*01 2*--(3(0. .4’(+ ,- )53,6".*0
!"#$%&’() ’*+, -+,.(,/ )&%, 0(’,#&’1#, #,2,#,).,
3,)/,，"$%$4,),$1/ &)5 !"#$%&’( )*$#%+ 6(77&#5（89:;）

.$%+&.’ !*$*((%’( *’$*,’( <#(=$1#4" ,’ &7（89:;）&)5 6&..,’’( ,’ &7（89>?）

-.+/0’( (0$%)0’( (%&0&(%( @1&) A B2C,7(1/（8998）

@$$5,(5&, @#(,# ,’ &7（89:>）

1+0)%2%* 2*,%#%&&* @#(,#（89:D）

3*45’(%* *66%&%( @#(,#（89:E）

67,))((5&, 0&")/’,(),# A F&’C),#（899;）&)5 -(7G,(#& ,’ &7（899;）

7$8"$+#020)’( 8%8*( H"(&I ,’ &7（899;）

!"4*,+8*(,0$ *88$08*,0 @&#5(),#（89:>）

!.*$*)+/0& 2*,0$*2%( @#(,# ,’ &7（89:>）

90&"(%* 2%&0*,0 3&5$), A J&#=&(’C（89K:）

:*5%/0(,.0( (%))’2’( @#(,# ,’ &7（899;）

7)*&,.+#*8$’( ().20802% @I$ ,’ &7（899D）&)5 @I$ A @I$（899D）

7)*&,.+#*8$’( 2*,’( @I$（899E）

;%#2+4"(,0( 40(045$%&’( L1&4($M@#&//($’’$ ,’ &7（N;;8&）

7&8’%22* <*#+&%)* @I$ ,’ &7（899N）

=0$2’))%’( 40$2’))%’( O,5()& ,’ &7（N;;D）

@#&)17&# &)5 ",’,#$4,),$1/ :%>* *’$*,* 6#1/7,（89>8）

?$0+).$+4%( &%2+,%)’( 0$1 A H&P&"&/"(（89>9）

?&)+$."&).’( ,(.*@,().* Q(#P()（89:E）

A*2B02%&’( 6+&,%&*2%( <#(=$1#4"（89:>）

!+$08+&’( @*$,4*&&% -’,()（89>8）

?&)+$."&).’( 4"C%(( 6(77&#5（89>D）

=%)$+#+&8%’( ’&/’2*,0( @I$（89>9）&)5 @I$ A B#)$75（899N）

!.*&+( ).*&+( @I$ ,’ &7（899E）

?&)+$."&).’( 4*(+’ 6+$4+(*&’( @I$ ,’ &7（899K）

D#%&0#.02’( 4*2*5*$%)’( &)5 120),$+#+4’( 20+#*$/’( @I$ ,’ &7（899?=）

120)+82+((’( *2,%B02%( @I$ ,’ &7（899?&）

899E；B(#,/，899>；61#)/ ,’ &7，899>；R$%&4$/& ,’ &7，
8999；Q&(5,)，N;;;；S,#T//(%$M-(7G,(#&，N;;D；-"&"()，

N;;K&）&/ I,77 &/ () ’", /(71#(2$#%,/ = U 020),$%)’( &)5
A U ().*22（-"&"()，N;;K=，.），"$I,G,#，() = U 020),$%)’(
’", ."#$%&’() (/ .$)5,)/,5 $)7* () ’", +$/’,#($# +&#’ $2
’", )1.7,1/ V

W) ’", +#,/,)’ /’15*，’", %(5+(,., $2 ! U *’$*,’(
I&/ 2$1)5 ’$ .$)’&() /,G,#&7 /+",#(.&7 &)5 ,7$)4&’,
G,/(.7,/ 7$.&’,5 &#$1)5 ’", %(’$."$)5#(& &)5 ,X’,)5()4
=&.PI&#5/ &#$1)5 ’", =&/, $2 ’", 27&4,771% V -(%(7&#
2()5()4/ "&G, =,,) 2$1)5 () ’", %(5+(,., $2 %&)*
!"&#&.(2$#%,/ /+,#%&’$C$&（ 2$# 5,’&(7/，/,, L1&4($M
@#&//($’’$ ,’ &7，N;;D；-"&"()，N;;K&）&)5 () ’", /(7M
1#(2$#% = U 020),$%)’(（-"&"()，N;;K=），"$I,G,# ’",
G,/(.7,/ 5$ )$’ ,X’,)5 =,*$)5 ’", %(5+(,., &#$1)5 ’",
27&4,77& V Y$I,G,#，! U *’$*,’( ,)’(#,7* 7&.P/ ’",“7&’M
’(., ’1=17,” 5,/.#(=,5 =* O&’’,( ,’ &7（ 899E） ()
!%,.*$%&’( /+ V，$# ’", %,%=#&)$1/ .$%+&#’%,)’ 2$1)5
() ’", ()(’(&7 #,4($) $2 ’", 27&4,771% $2 /$%, !"&#&.(M
2$#%,/（L1&4($M@#&//($’’$ ,’ &7，N;;D）&/ I,77 &/ /$%,
!*+#()(2$#%,/（6&..,’’( ,’ &7，89>?；Z(% ,’ &7，899>；

0,, A Z(%，899>）&)5 &7/$ ’", 27&4,77&# 7&’,#&7 2()/ $#
()’#&’1=17&# 5(22,#,)’(&’($)/ $..1##,5 () /$%, ’,7,$/’/

（O&’’,(，89>>，8998；[&%(,/$)，8998）V W) &55(’($)，

’", &7&# /",,’/ #&5(&’()4 2#$% ’", =&/&7 =$5* ’#(+7,’/
&)5 \$()()4 (’ ’$ ’", +7&/%& %,%=#&),，I"(." "&G,
=,,) $=/,#G,5 () D U 4*2*5*$%)’( &)5 1 U 20+#*$/’(

（@I$ ,’ &7，899?=）&)5 7 U 2*,’(（@I$，899E），&#,
)$’ +#,/,)’ () ! U *’$*,’( V J,G,#’",7,//， ’", =&/&7
=$5* (/ &)."$#,5 ’$ ’", )1.7,1/ $) =$’" /(5,/ =* &
=&/&7 2$$’ V -(%(7&# $..1##,)., $2 ’", =&/&7 2$$’ "&/ &7/$
=,,) 5,/.#(=,5 () 7 U /0&,0E （ -"&"()， N;;K& ），

D U 4*2*5*$%)’( &)5 1 U 20+#*$/’(（@I$ ,’ &7，899?=）

&)5 7 U 2*,’(（@I$，899E）V H", )1.7,&# )$’." &)5 ’",
2(=#$1/ =$5(,/ $=/,#G,5 () /$%, ’,7,$/’/（/,, -"&"()，

N;;K&）’"&’ /,#G, ’$ &’’&." ’", .,)’#($7&# .$%+7,X ’$
’", )1.7,1/ &#, ’$’&77* &=/,)’ () ! U *’$*,’(，"$I,G,#
’", +#$X(%&7 .,)’#($7, (/ &)."$#,5 ’$ ’", )1.7,1/ I(’"
)1%,#$1/ &)."$#()4 2(=#(7/ V H"(/ (/ ’", /&%, &/ (/ #,M
+$#’,5 2$# =$’" = U 020),$%)’( &)5 A U ().*22（-"&"()，

N;;K=，.）V W’ (/ +#$=&=7, ’"&’ =$’" ’", &)."$#()4 2(=M
#(7/，&)5 ’", =&/&7 2$$’，21).’($) () ’", &’’&."%,)’ &)5
/’&=(7(C&’($) $2 ’", ’&(7，’",#,=* ,)&=7()4 ’", .,)’#($7,
’$ I(’"/’&)5 ’", ’$#]1, 4,),#&’,5 =* ’", %$G,%,)’ $2
’", 27&4,771%（@I$，899E）V

W’ (/ ,G(5,)’ ’"&’ =$’" ’", /+,#%($4,)(. /’&4,/ &)5
%&’1#, /+,#%&’$C$$) $2 ! U *’$*,’( "&G, %&)* .$%M
+$1)5 2,&’1#,/，I"(." /,,% ’$ =, 5,#(G,5 2#$% ’"$/, $2

D;NN 期 B5,7 B V 6 V -"&"()：埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构（英文）



!"#$% & ’() && %#$*+,-.$($%,%（/’!!$,，0123，0144）5
67$ +-%! #$89:,’* -; !7$%$ ;$’!9*$% ’*$：0）!7$ ’<%$(8$
-; (98:$’* *-!’!,-( ’() )$=$:-#+$(! -; !7$ 8$(!*,-:’*
8-+#:$> ’() !7$ ,(,!,’: *$.,-( -; !7$ ;:’.$::9+ ),*$8!:"
#$*#$(),89:’* !- !7$ <’%’: #-:$ -; !7$ (98:$9%；?）!7$
’<%$(8$ -; !7$ <’%’: #:’!$ ,( !7$ <’%$ -; !7$ <’%’:
<-)"；’() @） !7$ #*$%$(8$ -; (9+$*-9% #$*,#7$*’:
=$%,8:$%，A7,87 %9**-9() !7$ +,)#,$8$ ’() !7$ <’%$ -;
!7$ ;:’.$::9+ 5 67$%$ ;$’!9*$% 8-9:) <$ *$.’*)$) ’% 9B
(,C9$ ;-* !7,% %#$8,$%，’:!7-9.7 %-+$ -; !7$+，%987 ’%
!7$ ;-*+’!,-( -; !7$ 8"!-#:’%+,8 8’(’: ,( !7$ %#$*+’!,)%
’() ,!% ),%’##$’*’(8$ ,( !7$ +’!9*$ %#$*+’!-D--(，

7’=$ <$$( #*$=,-9%:" +$(!,-($) ,( %-+$ %#$8,$% -; !7$
E,:9*,;-*+$%（F9’.,-BG*’%%,-!!- H I’*=’:7-， ?333；

F9’.,-BG*’%%,-!!- $! ’:，?330’）J(!,: (-A，%-+$ -;
!7$%$ ;$’!9*$% 7’=$ <$$( ;-9() ,( $,!7$* I"#*,(,;-*+$%，
I7’*’8,;-*+$% -* $=$( ,( E’:+-(,;-*+$% ’() G-(-B
*"(87,;-*+$%，$>8$#! !7$ )$=$:-#+$(! -; !7$ 8$(!*,-:’*
8-+#:$> ’() !7$ ,(,!,’: *$.,-( -; !7$ ;:’.$::9+ ),*$8!:"
#$*#$(),89:’* !- !7$ <’%’: #-:$ -; !7$ (98:$9% A7,87
7’% <$$( *$8$(!:" %8-*$) ,( ! K "#"$%&’$() ’() * K )$+,##

（E7’7,(，?33L<，8）5 M-($ -; !7$%$ ;$’!9*$% 7’=$ <$$(

)$%8*,<$) ,( !7$ -!7$* E,:9*,;-*+$% 5 67$*$;-*$，,! 8’(
<$ 8-(8:9)$) !7’! %#$*+,-.$($%,% ,( - K ,(&,%() ,% ’
%"(’#-+-*#7,8 !"#$ )$*,=$) ;*-+ !"#$% & ’() &&
%#$*+,-.$($%,% -; /’!!$,（0123）5 &( ’)),!,-(，,! 8’(
<$ *$.’*)$) ’% ’ (-=$: !"#$，)$%,.(’!$) ’% !"#$ &&& 5
67$ 8-(%,)$*’<:$ %,+,:’*,!,$% -; %#$*+,-.$(,8 %!’.$% ’()
%-+$ %#$*+’!-D-’( ;$’!9*$% -; !7,% %#$8,$% !- !7-%$ -;
! K "#"$%&’$() ’() * K )$+,##（E7’7,(，?33L<，8）,(),B
8’!$ !7’! !7$" ’*$ 8:-%$:" *$:’!$) !- $’87 -!7$* 5 67$
%,+,:’*,!,$% !- %-+$ +$+<$*% -; !7$ I"#*,(,;-*+$%，
I7’*’8,;-*+$% ’() G-(-*"(87,;-*+$%，%9##-*! !7$ 7"B
#-!7$%,% !7’! !7$ N!-#7"%,， !7$ E,:9*,;-*+$% ’()
I7’*’8,;-*+$%，’*$ %,%!$*B.*-9#% !- !7$ I"#*,(,;-*+$%

（O,(P H O,(P，011L）’() !- !7$ G-(-*"(87,;-*+$%
（O,(P H O,(P，0140）5

!"#$%&’()*(+($,-：& A-9:) :,P$ !- !7’(P !7$
’(-("+-9% *$=,$A$*% ;-* !7$,* =’:9’<:$ 8-++$(!% -(
!7$ +’(9%8*,#! ’() Q* 5 R 5 S 5 T: SD+，T:$8!*-( /,B
8*-%8-#" J(,! ,( /,(,’ J(,=$*%,!" U’< ;-* /,8*-’(’:"B
%,%，;-* !$87(,8’: ’%%,%!’(8$，’() !7$ O,%7$*+’( /* 5
/ 5 R9%%$,( ;-* #*-=,),(. !7$ ;,%7 5

.(/(0($"(-：

S,*$% TQ 5 0114 5 I’*’8!$*V%!,8’% /-*;-:W.,8’% $ R,%!-;,%,-:W.,8’% )’ =,’
T%#$*+X!,8’ )’ Y,*’8’(Z9<’，.&/$01 0&2’31/,1()（Y,%8$%，6$:$-%!$,）

［/ ］5 Y7 5 Q 5 Q,%%$*!’!,-(， [-!98’!9： J(,=$*%,)’)$ T%!’)9’:
Y’9:,%!’ 5

S()*’)$ \O，[’DD-:, M，\,DD- T，E’!- ] 5 ?330 5 I-(!,(9-9% .’+$!-.$(B
$%,% ,( !7$ ($-!*-#,8’: ;*$%7A’!$* !$:$-%!，.&/$0104) ,55’1’)（Y,%8$%：
I7’*’8,)’$）［^］5 6’))(" -"##，11：_?‘a_@? 5

[’88$!!, [ 5 014_ 5 T=-:9!,-( -; !7$ %#$*+ 8$::［S］5 &(：/$!D I[，/-(B
*-" S 5 [,-:-." -; O$*!,:,D’!,-(，b-: ?［/］5 N*:’()-：S8’)$+,8
Y*$%%，@a_4 5

[’88$!!, [ 5 014L 5 T=-:9!,-(’*" !*$()% ,( %#$*+ %!*98!9*$［^］5 -074
.’0$+"7 8+/)’0#，23：?1a@L 5

[’88$!!, [，[9**,(, SG，I’::’,(, G，G,<$*!,(, G，/’DD,(, /，c$*9(,’(
E 5 014‘ 5 O,%7 .$*+,(’: 8$::%：& 5 I-+#’*’!,=$ %#$*+’!-:-." -; %$=$(
8"#*,(,) %#$8,$%［^］5 9,7"%" :")，45：@2@a@1L 5

[,::’*)， \5 0123 5 J:!*’%!*98!9*$ 8-+#’*$$ )$ %#$*+’!-D-,)$% )$
C9$:C9$% #-,%%-(% !$:$-%!$$(%［S］5 &(：[’88$!!, [ 5 I-+#’*’!,=$
E#$*+’!-:-."［/］5 M$A ]-*P：S8’)$+,8 Y*$%%，20a21 5

[,::’*) \ 5 014@ 5 J:!*’%!*98!9*$ -; !*-9! %#$*+’!-D-’：I7’(.$% ’;!$* ),:9B
!,-( ’() )$$# ;*$$D,(.［^］5 -"## 6’))(" :")，662：?3_a?04 5

[,::’*) \ 5 014L 5 E#$*+’!-.$($%,% ’() %#$*+’!-:-." -; %-+$ !$:$-%! ;,%7
%#$8,$%［^］5 :"4&0; <(%& =">，67：422a1?3 5

[*9%:$ E 5 0140 5 J:!*’%!*98!9*$ -; %#$*+’!-.$($%,% ,( ?’@, ,(&,&, \,%%-，

0403（6$:$-%!$,，/9.:,)’$）［^］5 -"## 6’))(" :")，648：‘0_a‘?‘ 5
[9*(% ^\，d$,!D+’( ER，U’(.$ e\，/’:’<’*<’ U\ 5 0114 5 E#$*+ 9:B

!*’%!*98!9*$ ,( 87’*’8,) ;,%7$%（6$:$-%!$,：N%!’*,-#7"%,）［S］5 &(：

/’:’<’*<’ U\，\$,% \T，b’*, \Y，U98$(’ c/，U98$(’ ISE 5 Y7"B
:-.$(" ’() I:’%%,;,8’!,-( -; M$-!*-#,8’: O,%7$%［/］5 Y-*!- S:$.*$：

T),#98*%，?@_a?‘‘ 5
Q’)-($ U，M’*<’,!D \ 5 01L2 5 E9<+,8*-%8-#,8 %!*98!9*$ -; %#$*+’!-D-’ -;

’ 8"#*,(-)-(!,;-*+ !$:$-%!，A"1/)’, #’1",%,［^］5 B B"##50&)$+，25：

?0‘a?01 5
O,(P Eb，O,(P dU 5 0140 5 &(!$**$:’!,-(%7,#% -; N%!’*,-#7"%’( !$:$-%!

;,%7$%［^］5 B00# A ?’11 *0$ ?01;01，86：?12a@_@ 5
O,(P Eb，O,(P dU 5 011L 5 &(!$**$:’!,-(%7,#% -; N%!’*,-#7"%’( ;,%7$%

［S］5 &(：E!,’%%(" /U^，Y’*$(!, U\，^-7(%-( GQ 5 &(!$**$:’!,-(B
%7,#% -; O,%7$%［/］5 E’( Q,$.-：S8’)$+,8 Y*$%%，?31a?‘1 5

O*’(D$( S 5 0123 5 Y7":-.$($!,8 ’%#$8!% -; !7$ +-*#7-:-." -; %#$*+’!-D-’
’() %#$*+’!-.$($%,%［S］5 &(：[’8’$!!, [ 5 I-+#’*’!,=$ E#$*+’!-:-."

［/］5 M$A ]-*P：S8’)$+,8 Y*$%%，?La‘L 5
O*,<-9*.7 ^R 5 0124 5 /-*#7-:-." -; !7$ <*--P !*-9! %#$*+’!-D--( ’% )$B

!$*+,($) <" %8’((,(. ’() !*’(%+,%%,-( $:$8!*-( +,8*-%8-#"［ ^］5
8&03 C’)+D-(#%，95：?La?1 5

O*,<-9*.7 ^R，/8I:$()-( QT，E-:-;; [U 5 0123 5 J:!*’%!*98!9*$ -; !7$
.-:);,%7，-,&,))’() ,(&,%()（I"#*,(,)’$）%#$*+’!-D-’［^］5 -04"’,，

6：?2‘a?21 5
G’*),($* Q/ 5 0124 5 O,($ %!*98!9*$ -; !7$ %#$*+’!-D--( -; !7$ =,=,#’*-9%

!$:$-%!，-/7,%03,)%"& ,33&"3,%,［^］5 A C’)+ .’0#，41：‘@_a‘@4 5
G,(D<9*. SE 5 01L4 5 O$*!,:,D’!,-( ,( O,%7$% ’() !7$ Y*-<:$+ -;

Y-:"%#$*+"，0%! $)［/］5 /-%8-A：S8’)$+" -; E8,$(8$ 5
G*,$* R^ 5 012@ 5 J:!*’%!*98!9*$ -; !7$ !$%!,% ,( !7$ !$:$-%! 80"$’#’, #,%’4’1D

1, %#$*+’!-.$($%,% A,!7 *$;$*$(8$ !- !7$ ,(!$*8$(!*,-:’* :’+$::’!$)
<-)"［^］5 A E#%&,)%&($% :")，93：4?a1? 5

G*,$* R^ 5 012_ 5 E#$*+’!-.$($%,% ,( !7$ !$:$-%! 9,72()’, ,55’1’) A,!7
#’*!,89:’* *$;$*$(8$ !- !7$ *-:$ #:’"$) <" +,8*-!9<9:$%［^］5 -"## 6’)D
)(" :")，473：41a03? 5

G*,$* R^，O,!D%,+-(% ^/，U,(!-( ^\ 5 0124 5 E!*98!9*$ ’() 9:!*’%!*98!9*$
-; !7$ !$%!,% ’() %#$*+ ;-*+’!,-( ,( .--)$,) !$:$-%!%［^］5 A !0&4+0#，
437：‘01a‘@4 5

G*,$* R^，/--)" R^，I-A$:: [I 5 0113 5 &(!$*(’: ;$*!,:,D’!,-( ’() %#$*+
+-*#7-:-." ,( !7$ <*--P %,:=$*%,)$， ?,2’;")%+") )’$$(#() ［ ^ ］5
-04"’,，4：??0a??L 5

‘3? 动 物 学 研 究 ?4 卷



!"#$ %&，’()*+,"- .’ / 0110 / %2* -3*45#67)77$ 7( 62* 82,$*-* 9,66*4:
+,$;，!"#$%&’ ’%()*%&’ ’)+%+’)’（8<34,$,=#*，%*+*7-6*,）［>］/ , -&./
0)*(#’* 123#4 563"#4，!"：?@0A?@B /

!C7 >8 / 01D1 / 84<734*-*4E#6,7$ 7( ’6+#$6,F F47#G*4 -3*45#67)7#：H36,:
5,)#6,7$ 7( 347F*="4*-，*E#+"#6,7$ 7( 574327+7;,F#+ F2#$;*- #$=
---*--5*$6 7( 576,+,6<［I］/ J2 / I / I,--*46#6,7$，%*K#-：%*K#- ’
#$= L M$,E*4-,6<，87++*;* N6#6,7$ /

!C7 >8 / 011@ / N3*45#67)7#$ "+64#-64"F6"4* 7( 62* 6*+*7-6 (,-2 7*6+3"#86/
9(&’ 463&’（J*4F,(745*-：N3#4,=#*）C,62 -3*F,#+ 4*(*4*$F* 67 62*
9#-#+ 97=<［>］/ , -&.0)*(#’* 123#4 563"#4，!#：?10A?1B /

!C7 >8，’4$7+= 8O / 011P / 84<734*-*4E#6,7$ 7( ’6+#$6,F F47#G*4 -3*45#:
67)7#：QE#+"#6,7$ 7( 574327+7;,F#+ F2#$;*-［>］/ , :;8 <##4，!$%：

RRRAR@? /
!C7 >8，!C7 SS/ 011? / N3*45#67;*$*-,- ,$ 62* 9+#FG 374;<（%*+*7-6*,，

J*4F,(745*-，N3#4,=#*）［>］/ =#4 !%8(#$ >%?，"$：T@AD? /
!C7 >8，!C7 SS，82#$; N& / 011P / %2* -3*45#67)77$ 7( 62* >#3#$*-*

**+，7+9&)446 @68#+)*6 （%*+*7-6*,，’$;",++,(745*-，’$;",++,=#*）

［>］/ , -&.0)*(#’* 123#4 563"#4，!%：@T0A@TR /
!C7 >8，!C7 SS，82#$; N& / 011? / %2* "+64#-64"F6"4* 7( 7*6+3"#86/

9(&’ ’*"4%9%4) -3*45#67)77$［>］/ , =#(8"#4，!&$：P1A?? /
!C7 >8，&,$ UV，W#7 XN，82#$; SS/ 011R# / %2* "+64#-64"F6"4* 7(

#<"， 54%*#94#’’&’ 643)?%4)’， -3*45#67)77$ （ %*+*7-6*,， N#+57$,:
(745*-，J+*F7;+7--,=#*）［>］/ , -&.0)*(#’* 123#4 563"#4，!$：RBTA
RTP /

!C7 >8，!C7 SS，W#7 XN，&,$ .S，N2,2 S / 011R9 / N3*45#67)7#$ "+:
64#-64"F6"4* 7( 6C7 -3*F,*- 7( ;47"3*4 :8)+%8"%4&’ 0646.6()*&’ #$=
54%*3(#8#0&’ 4%#86($&’（%*+*7-6*,，J*4F,(745*-，N*44#$,=#*）(475
%#,C#$［>］/ , -&.0)*(#’* 123#4 563"#4，!$：0?0A0?B /

!C7 >8，&,$ UV，W#7 XN，82#$; SS，N" LN / 011@ / %2* "+64#-64"F6"4*
7( 5,+G(,-2，1"6+#’ *"6+#’（Y74--GZ+），-3*45#67)77$（%*+*7-6*,，
!7$74<$F2,(745*-，82#$,=#*）［>］/ , -&.0)*(#’* 123#4 563"#4，!#：

11A0[R /
!C7 >8，&,$ UV，!C7 SS，V" S8，&,$ JV/ 011B / %2* "+64#-64"F6"4*

7( Y7457-#$ +#$=+7FG*= -#+57$，A+*#("2+*"&’ 06’#& B#(0#’6+&’，
-3*45#67)77$（%*+*7-6*,，-#+57$,(745*-，-#+57$,=#*）［>］/ , -&./
0)*(#’* 123#4 563"#4，!’：??AR[ /

\#647" W，I,K7$ !S/ 01TD / J476#5,$* 5*--*$;*4 O]’：\6- +,(* 2,-674<
="4,$; -3*45#67;*$*-,- ,$ 4#,$97C 647"6［>］/ C%$ 5(#*，"#：P@PBA
P@?? /

>#5,*-7$ .!L / 01D0 / %2* M+64#-64"F6"4* 7( 62* H+,;7F2#*6#［L］/ &7$:
=7$：’F#=*5,F J4*-- /

>#5,*-7$ .!L / 0110 / Y,-2 QE7+"6,7$ #$= N<-6*5#6,F-：QE,=*$F* (475
N3*45#67)7#［L］/ 8#594,=;*：8#594,=;* M$,E*4-,6< J4*-- /

>#5,*-7$ .!L，!4,*4 S> / 011? / \$(+"*$F*- 7( 32<+7;*$*6,F 37-,6,7$ #$=
(*46,+,)#6,7$ 9,7+7;< 7$ -3*45#67)7#+ "+64#-64"F6"4* *K*53+,(,*= 9< *K7:
F7*67,= #$= 37*F,+,,= (,-2［>］/ D2$(#.)#4#9)6，!#&：00AP@ /

>#-3*4- Q>，’E#"+6 >V，O"--*++ >I / 01TB / N3*45#67)7#+ 574327+7;< #$=
"+64#-64"F6"4* 7( F2#$$*+ F#6(,-2，E*364&(&’ 8&+*363&’［>］/ F(6+’ 70
C)’" -#*，&()：RT@ARD[ /

>7$*- JO，."6+*4 OI / 01DD / N3*45#67)77$ "+64#-64"F6"4* 7( 5463)*"3"2’
B4%’&’［>］/ , G43(6’3(&*3 =#4 -3(&*3 !%’，*’：T0ADP /

>"-6,$* >& / 0110 / J2<+7;*$< 7( 3#4#-,6,F 3+#6<2*+5,$62*-：’ F4,6,F#+ -6"=<
7( -<$#375732,*- 34737-*= 7$ 62* 9#-,- 7( 62* "+64#-64"F6"4* 7(
-3*45,7;*$*-,- #$= -3*45#67)7#［>］/ 16+ , <##4，$*：0RP0A0RR[ /

W,5 WS，WC7$ ’N，&** XS/ 011D / N3*45#67)7#+ "+64#-64"F6"4* #$=
32<+7;*$*6,F 4*+#6,7$-2,3 7( 62* -"9(#5,+< !79,7$,$#*（8<34,$,=#*）

P / M+64#-64"F6"4* 7( -3*45#67)7# ,$ 62* W74*#$ ;"=;*#$，-H&64)$&’
*"6+I6%+’)’ 3’&*")96%［>］/ J#(%6+ , K)0+#4，"&：0@1A0BR /

&#2$-6*,$*4 Y，J#6)$*4 O’/ 011[ / N3*45,7;*$*-,- #$= -64"F6"4* 7( 5#6"4*
-3*45#67)7# ,$ 9+*$,,= (,-2*-（J,-F*-，.+*$$,,=#*）［>］/ , -&.0)*(#’*
123#4 563"#4，!!：@B@A@TB /

&** XS，W,5 WS/ 011D / M+64#-64"F6"4* 7( -3*45#67)7# ,$ 5&+93&+9)6
"%(L)［>］/ >%? !%8(#$，!：0R0A0RD /

&7" XS，%#G#2#-2, S / 01D1 / N3*45#67;*$*-,- ,$ 62* ],+* 6,+#3,# A(%/

#*"(#0)’ +)4#3)*&’ C,62 $76*- 7$ # "$,^"* 3#66*4$ 7( $"F+*#4 F2475#6,$
F7$=*$-#6,7$［>］/ , =#(8"#4，!((：?P0A??[ /

L#;#+2_*- ’&. =* / 011D / !#5*67;‘$*-,- * 4*347="F_7 =* !#+*7F2#4#K
G$*4,,（N6*,$=#F2$*4，0DT1）（J,-F*-，82#4#F,=#*）$7- 4*-*4E#6a4,7-
=* Y"4$#- * \6"59,#4#：Q-6"=7 9,75‘64,F7，2,-67+a;,F7 * "+64#:*-64":
6"4#+［L］/ L / NF / I,--*46#6,7$，.*+7 S74,)7$6*：M$,E*4-,=#=*
Y*=*4#+ =* L,$#- !*4#,- /

L#;;*-* L8，8"G,*4 L，8"--#F bQ / 01DR / L74327+7;,F#+ F2#$;*-，(*4:
6,+,),$; #9,+,6< #$= 576,+,6< 7( !"60$)6 ’68#（J,-F*-，J,5*+7=,=#*）/
N3*45 ,$="F*= 9< 5*=,# 7( =,((*4*$6 -#+,$,6,*-［>］/ !%?)’36 M(6’)4
M)#4，%%：@R0A@RB /

L#$-7"4 ]，&#2$-6*,$*4 Y，J#6)$*4 8’ / P[[P / %2* -3*45#67)77$ 7( 62*
’(4,F#$ F#6(,-2：Y,$* -64"F6"4*，579,+,6<，E,#9,+,6< #$= 9*2#E,74 ,$
-*5,$#+ E*-,F+* -*F4*6,7$［>］/ , C)’" M)#4，$(：@R@A@B[ /

L#67- Q，L#67- J，H+,E*4,# Q，’)*E*=7 8 / 011? / M+64#*-64"6"4# =7
*-3*45#67)a,=* =7 3#F"，=%32++)’ 06*&463%’ W$*4，0DB[（J,-F*-，
%*+*7-6*,）=7 4,7 ’5#)7$#-［>］/ !%?)’36 M(6’)4 1)N+ =#(B#4，&(：TA
0[ /

L#67- Q，L#67- J，N#$67- L]N，’)*E*=7 8 / 011D / ’-3*F67- 574(7+a;,F7-
* "+64#*-64"6"4#,- =7 *-3*45#67)a,=* =* 1&()0636 )+#(+636 b#4,，01D1

（J,-F*-，%*+*7-6*,）=7 4,7 ’5#)7$#-［>］/ 7*36 706L，!’：RR1A
R@? /

L#67- Q，L#67- J，8744#+ &，’)*E*=7 8 / P[[[ / Q-64"6"4# (,$# =7
*-3*45#67)a,=* =* 7*%’3(#("2+*&’ B64*63&’ .+7F2（%*+*7-6*,，82#4#F,:
=#*）=# 4*;,_7 $746* =7 .4#-,+［>］/ !%?)’36 M(6’)4 <##4，&#：TRTA
T@P /

L#66*, 8 / 01T[ / N3*45,7;*$*-*- F753#4** =*- 37,-7$-［’］/ \$：.#FF*66,
. / 8753#4#6,E* N3*45#67+7;<［L］/ ]*C X74G：’F#=*5,F J4*--，@T
AB1 /

L#66*, U / 01DD / %2* (+#;*++#4 #33#4#6"- 7( -3*45#67)7# ,$ (,-2：M+64#:
-64"F6"4* #$= *E7+"6,7$［>］/ M)#4 1%44，$"：0@0A0@D /

L#66*, U / 0110 / N3*45#67)77$ "+64#-64"F6"4* #$= ,6- -<-6*5#6,F ,53+,F#:
6,7$- ,$ (,-2*-［>］/ 16+ , <##4，$*：?[?DA?[@@ /

L#66*, 8，L#66*, U / 01TR / N3*45,7;*$*-,- #$= -3*45#67)7# 7( 62* *+737:
57432#（6*+*7-6 (,-2）［’］/ \$：’()*+,"- .’ / %2* Y"$F6,7$#+ ’$#67:
5< 7( 62* N3*45#67)77$［L］/ ]*C X74G：J*4;#57$ J4*--，P00 A
PP0 /

L#66*, U，L#4F2#$= .，%2,#C H% / 011@ / M$"-"#+ 5,=3,*F* ,$ 62* -3*4:
5#67)77$ 7( 62* 6*+*7-6 (,-2，1)3"6()+&’ -3［>］/ , -&.0)*(#’* 123#4
563"#4，!#：0D1A010 /

L*=,$# ’，L*;,$# 8，’9#-F#+ Y>，8#+)#=# ’ / P[[? / %2* -3*45 "+64#:
-64"F6"4* 7( =%(4&**)&’ 0%(4&**)&’（%*+*7-6*,，!#=,(745*-）：J2<+7:
;*$*6,F F7$-,=*4#6,7$-［>］/ 7*36 <##4（-3#*I"#40），’%：0?0A0?T /

]*;4_7 >]8 / 0111 / ’-3*F67- M+64#*-64"6"4#,- =# Q-3*45#67;c$*-* =#
%4#,4#，D#84)6’ 0646.6()*&’（J,-F*-，Q4<624,$,=#*）［L］/ L / NF /
I,--*46#6,7$，.76"F#6"：\$-6,6"67 =* .,7F,c$F,#-，M$,E*4-,=#=* Q-:
6#="#+ J#"+,-6# /

],F#$=*4 & / 01T[ / 8753#4#6,E* -6"=,*- 7$ 62* (,$* -64"F6"4* 7( E*46*94#6*
-3*45#67)7#［’］/ \$：.#FF*66, . / 8753#4#6,E* N3*45#67+7;<［L］/
]*C X74G：’F#=*5,F J4*--，RTABP /

J*F,7 ’，O#(,d-G, > / 0111 / N3*45,7;*$*-,- ,$ =)069#0)63%’ .6(.%()
（%*+*7-6*,：H-6#4,732<-,：82#4#F,=#*），#$ 7E,3#47"-，,$6*4$#++< (*4:
6,+,),$; (,-2［>］/ 7*36 <##4（-3#*I"#40），’(：?@AR@ /

J7,4,*4 !O，],F27+-7$ ] / 01DP / Y,$* -64"F6"4* 7( 62* 6*-6,F"+#4 -3*45#67:
)7# (475 62* F2#$$*+ F#6(,-2，E*364&(&’ 8&+*363&’［>］/ , G43(6’3(&*3
!%’，’(：0[RA00[ /

e"#;,7:!4#--,7667 \，8#4E#+27 QI / P[[[ / M+64#-64"F6"4* 7( -#(&.)0 4)06
（%*+*7-6*,，N,+"4,(745*-，J,5*+7=,=#*）-3*45,7;*$*-,-［>］/ , -&./
0)*(#’* 123#4 563"#4，"!：BP1AB?? /

e"#;,7:!4#--,7667 \，H+,E*,4# 8，!7-)67$<, ’Q / P[[0# / %2* "+64#-64"F:
6"4* 7( -3*45,7;*$*-,- #$= -3*45#67)7# ,$ >)84#02’3%’ 0%’%0.()+&’

［>］/ , C)’" M)#4，)’：0BP?A0B?P /
e"#;,7:!4#--,7667 \，]*;4_7 >]8，8#4E#+27 QI，Y74*-6, Y / P[[09 / M+:

64#-64"F6"4* 7( -3*45#67;*$,F F*++- #$= -3*45#67)7# ,$ D#84)6’ 064/

@[PP 期 ’=*+ ’ / . / N2#2,$：埃及尼罗鲶鱼精子形成及精子超微结构（英文）



!"!#$%&’（!"#"$%&"’，()*+*,’-$+."%，/+0&)+’1’2*"）［3］4 ( )$’* +$,
-.，!"：5676859:; 4

<=*>’$?@+*%%’$&&$ A，@*."’+$ B(，C,)1"’2"+ !，B*#*D*+D* EF，G#’H"’+*
( 4 ;::I 4 CJ"+.’$>"1"%’% *12 %J"+.*&$K$* =#&+*%&+=,&=+" ’1 -’H"
%J",’"% $- &)" (=+’.*&’2*" L’&) %$." ,$1%’2"+*&’$1% $1 %J"+.*&$K$*#
=#&+*%&+=,&=+" ’1 &)" ()*+*,’-$+."%［3］4 /0-1#-2 3%*1*4-.，#：I98
69 4

F$.*>$%* /，M*+*)*+* BN，O$+"##* BA，O*++"’+* CP，P"1"+’,)?Q"+*1’
M 4 5777 4 R#&+*%&+=,&=+" $- &)" >"+. ,"##% ’1 &)" &"%&’% $- .*&+’1ST，

+#4%-5 %02*!.&’（!"#"$%&"’，()*+*,’2*"）［3］4 6$’’&0 70..，$#：

96:8966 4
C)*)’1 UUO 4 ;::V* 4 CJ"+.*&$>"1"%’% *12 %J"+.*&$K$$1 =#&+*%&+=,&=+" ’1

&)" M’#" W"DD#0-’%) 8.0’10’ 90510:（!"#"$%&"’：()*+*,’-$+."%：U#"%&’?
2*"）’1 />0J&［3］4 ;-#.9 ( <--.，#（5）：585V 4

C)*)’1 UUO 4 ;::VD 4 C".’,0%&’, %J"+.*&$>"1"%’% *12 D’-#*>"##*&" %J"+?
.*&$K$$1 =#&+*%&+=,&=+" ’1 &)" M’#" "#",&+’, ,*&-’%) =!.!210#&#&’ 0.0%,
1#$%&’（!"#"$%&"’：C’#=+’-$+."%：B*#*J&"+=+’2*"）［ 3］4 8%1! <--.

（>1-%?*-.@），%&：;598;;X 4
C)*)’1 UUO 4 ;::V, 4 CJ"+.*&$>"1"%’% *12 %J"+.*&$K$$1 =#&+*%&+=,&=+" ’1

&)" M’#" ,*&-’%) >45-9-51$’ ’%*!..（!"#"$%&"’：C’#=+’-$+."%：B$,)$Y’?
2*"）’1 />0J&［3］4 8%1! <--. >$5$%!（A1 J+"%%）4

C’#H"’+* Z，F$2+’>="% W，UK"H"2$ ( 4 577: 4 P’1" %&+=,&=+" $- &)" %J"+?
.*&$>"1"%’% $- +.055$&’ 2*-.$’（W’%,"%，O#"11’’2*"）［3］4 ( >&"@$,

%#-’% 741-. A!1*-.，’’：5:I85:[ 4
CJ+*12$ FE，Z"’2’1>"+ F(，F=%%"## E\ 4 57[[ 4 CJ"+.’$>"1"%’% ’1 &)"

D#=">’##（ B02-@$’ @!%#-%*$#&’）：U %&=20 $- ,0&$J#*%.’, "H"1&% ’1?
,#=2’1> ,"## H$#=." ,)*1>"% *12 ,0&$J#*%.’, "#’.’1*&’$1［3］4 ( =-#,
2*-.，#"%：5V985XX 4

C&"’1 Z 4 57[5 4 E’,)&?=12 "#"Y&+$1"1$J&’%,)" R1&"+%=,)=1>"1 *1 2"+
CJ"+.*&$K$"1 H"+%,)’"2"1"+ C=%%L*%%"+Y1$,)"1-’%,)" （ !"#"$%&"’ ）

［3］4 < 85C0D <--.，(%：5[I857[ 4
!)’*L G!，!)’*L \，B*&&"’ ] 4 577: 4 /S&"1%’$1 $- J+$S’.*# ,"1&+’$#" ’1

* &"#"$%& -’%) %J"+.*&$K$$1［3］4 ( >&"@$%#-’% 741-. A!1*-.，’’：I9X
8IV: 4

!$22 WF 4 57XV 4 R#&+*%&+=,&=+" $- %J"+.*&$K$* *12 %J"+.*&$>"1"%’% ’1
M"L ^"*#*12 -+"%)L*&"+ ""#%（U1>=’##’2*"）［3］4 70.. 6$’’&0 E0’，
#&#：;;58;I; 4

Q"+_%%’.$?C’#H"’+* F4 ;::I4 (’,#$ F"J+$2=,&’H$ " (’1‘&’,* 2* /%J"+.*&$>‘1"%"
2$ \$=+*2$（>!.@$5&’ @!:$..-’&’，5[67）［B］4 B 4 C, 4 \’%%"+&*&’$1，

3*D$&’,*D*#：R1’H"+%’2*2" /%&*2=*# W*=#’%&* 4
^*’2"1 CP 4 ;::: 4 B$+-$#$>’* @$1*2*# " B"&*D$#’%.$ /1"+>‘&’,$ 2* W’+*?

J=&*1>* +#4%-5 *$.!#$$（(=H’"+ " Q*#"1,’"11"%）（W’%,"%，()*+*,’?
2*"）". (*&’H"’+$，\=+*1&" $ ,’,#$ F"J+$2=,&’H$ U11=*#［B］4 W) 4
\ \’%%"+&*&’$1，3*D$&’,*D*#：R1’H"+%’2*2" /%&*2=*# W*=#’%&* 4

^’+Y’1 OF 4 57X9 4 !)" =#&+*%&+=,&=+" $- 1=,#"*+ 2’--"+"1&’*&’$1 2=+’1>
%J"+.*&$>"1"%’% ’1 &)" %*#.$1［3］4 ( F.1#!’1#&%1 E0’，!)：

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

5X685[6 4

本刊编委徐林研究员简介

徐林研究员

徐 林，男，57VI 年生于四川泸州，博士，中国科学院昆明

动物研究所研究员，博士生导师，所动物模型和人类疾病机理重点

实验室主任，所学术委员会主任。57[9 年于四川南充师范学院生

物系获学士学位；57[7 年于中国科学院昆明动物研究所脑与行为

实验室获硕士学位，577:—577; 年任研究实习员，577;—5776 年

任助理研究员；同年到英国伦敦大学药学院药理系做访问学者，

5779 年于爱尔兰三一学院攻读博士，577[ 年获得博士学位。现任

云南大学神经行为学、中南大学精神卫生研究所、中国科技大学博

士生导师；中国科学院上海神经研究所客座研究员；中国神经科学

学会“神经药理学专业委员会”副主任，中国生物物理学会理事，

中国生理学会“生理心理学委员会”副主任；国家自然科学基金委、国家科技部聘任项目评审专家；十多

种国际神经科学 C(A 杂志的评审专家。

其研究团队主要从事学习记忆机理和神经系统疾病药理学研究。系统研究了应激生活事件和应激异常

记忆在精神疾病发生发展中的重要作用及其作用机制。其研究揭示了心理应激破坏了大脑某个脑区自身

（如海马，杏仁核等）和多脑区间的神经可塑性稳态。神经可塑料稳态的丧失很可能是精神疾病（抑郁症、

W!C\、精神分裂症、毒品成瘾等）行为 a情绪异常表现的重要机制；同时利用各种精神疾病动物模型进行

天然活性成分筛选及药理药效学研究。相关研究成果已发表在 /!1&#0，A/8>，/0&#- >%$05%0 B0110#’，( -G
/0&#-’%$，=-.0%&.!# A’4%*$!1#4 等国际权威学术杂志。目前，已取得国际国内专利 ; 项，发表 C(A 论文 ;X
篇，撰写和编辑专著 ; 部；参加的国家 5:I9 新药攻关项目酚克络酮新药已获得国家一类新药临床试验证

书。5776 年在英国药学院药理系参加 E*.$&+’>’1" 抗癫痫新药药理学研究，已获美国 P\U 批准临床新药。

徐林研究员曾获得科学院“百人计划”和杰出青年基金的资助。主持过国家 7XI 计划，多项国家自然

科学基金、省市级项目数项，荣获 7XI 先进个人等多项荣誉。

V:; 动 物 学 研 究 ;[ 卷


