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　　摘要：对黑羽番鸭肌肉的矿物元素、营养物质含量进行了测定，结果表明，黑羽番鸭胸肌中铁、铜、镁含量显著高于
腿肌，胸肌中锌含量显著低于腿肌。公鸭胸肌铁、铜含量显著高于母鸭，腿肌４种矿物元素含量均显著高于母鸭。肌
肉中胆固醇含量在不同部位、不同性别之间无显著差异。母鸭腿肌中肌苷酸含量显著高于公鸭，公鸭胸肌中肌苷酸含

量显著高于腿肌。在肌肉中各种氨基酸含量差异比较大，其中以Ｃｙｓ含量最低，不超过０．４ｍｇ／ｇ；Ｇｌｕ含量最高，在６．
１０～７．１７ｍｇ／ｇ之间。肌肉中一些氨基酸含量因不同部位、不同性别之间存在显著差异。
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　　番鸭是优良的肉用家禽，具有生长速度快、饲料转化率
高、肉味鲜香且具有野禽风味、抗病力强、适合农家饲养等特

点。番鸭产肉独特，是至今产瘦肉比例最高的水禽，胴体脂肪

含量低。根据其外貌羽色可以将其分为白色、黑色、花色 ３
种，其中黑羽番鸭体型比其他２种要略小一些。

随着人们生活水平的提高，消费者对高质量的禽类肉产

品需求量大增。近几十年来，人们从多方面对禽类肉产品的

风味进行了广泛的研究，如常规肉品质、肌肉中营养物质和矿

物元素等方面。矿物元素是机体组织的重要构成物质，参与

了机体的各项生命活动。动物体内矿物元素存在形式多种多

样，主要以蛋白质和氨基酸相结合的形式存在，也有一些以游

离状态存在。矿物元素在动物体内以一种动态平衡的形式存

在，随着机体的生理活动，在体内不断地进行着吸收和排出、

沉积和分解，所以动物在不同的营养条件和饲养环境下，其体

内各组织中的矿物元素都维持在一定的浓度。肌肉中的肌苷

酸含量、胆固醇和氨基酸含量直接决定了肌肉的风味，尤其是

谷氨酸、天冬氨酸、苏氨酸等被认为是鲜味氨基酸。

本试验拟通过测定黑羽番鸭胸肌、腿肌中矿物元素（Ｆｅ、
Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｇ）、胆固醇、肌苷酸和氨基酸含量，在一定程度上可
以反映黑羽番鸭肌肉中对这些成分的蓄积状况，为黑羽番鸭

建立基本档案，为其日粮组成和一些疾病诊断提供参考资料。

１　材料与方法

１．１　试验材料
以江苏农牧科技职业学院培养的黑羽番鸭为试验素材，

在１３周龄时随机抽取１３５羽（公鸭７０羽、母鸭６５羽）进行屠
宰，采集胸肌、腿肌用于测定 Ｆｅ、Ｃｕ、Ｚｎ、Ｍｇ４种矿物元素含
量；同时抽取公、母各４２羽，用于测定肌肉中胆固醇、肌苷酸
和氨基酸等营养物质的含量。

１．２　矿物元素含量的测定
１．２．１　测定矿物元素及标准液浓度　主要测定铁、铜、锌、镁
等４种矿物元素含量。Ｆｅ元素标准溶液为 ０．８、１．４、２．０、
２６、３．２μｇ／ｍＬ；Ｃｕ元素标准溶液为 ０．１、０．２、０．３、０．４、
０．５μｇ／ｍＬ；Ｚｎ元素标准溶液为 ０．４、０．８、１．２、１．６、２．０、
２．４μｇ／ｍＬ；Ｍｇ元素标准溶液为１、２、３、４、５μｇ／ｍＬ。
１．２．２　试验步骤　（１）称取胸、腿肌肉样各４ｇ（精确到０．
００１ｇ）进行剪碎，加入消化容器中，再加浓硝酸和高氯酸混合
液１５ｍＬ（４∶１），盖上盖，放置过夜。（２）在电炉上３００℃恒
温消化（温度过高会出现高氯酸爆沸），待白烟冒尽，消化管

中液体剩余少许时停止，冷却，定容至５０ｍＬ（加热处理时，会
有大量酸挥发，需要通风橱）。（３）根据鸭肌肉中各矿物元素
大致含量，配置一定梯度的标准溶液；（４）利用原子吸收分光
光度计测定标准液绘制标准曲线，然后测定各个样品的浓度。

１．３　肌肉营养成分的测定
１．３．１　胆固醇测定方法　（１）皂化。称取０．２～１．０ｇ（准确
到０．００１ｇ）试样，置于５０ｍＬ有塞试管中。加入１０ｍＬ氢氧
化钾溶液（１ｍｏｌ／Ｌ），１０ｍＬ无水乙醇（纯度＞９５％），混匀，装
上冷凝管，在８５～９５℃水浴上缓慢皂化１ｈ，至试样溶液清
澈，皂化后用流水冷却。（２）提取。将皂化后的样品溶液移
入５０ｍＬ分液漏斗中，加入１０ｍＬ乙醚于分液漏斗中，轻轻振
摇，静置分层，将水层放入上述有塞试管中。加入１０ｍＬ乙醚
于有塞试管中，轻轻振摇，静置分层，将乙醚层移入分液漏斗

中。再加入１０ｍＬ乙醚于有塞试管中，重复提取１次，将乙醚
层移入分液漏斗中。用１５ｍＬ水分３次洗涤分液漏斗中的溶
液。分层后弃去水层。用１０ｇ无水硫酸钠干燥乙醚层，将乙
醚移入另一支有塞试管中。通氮气吹干后，加入１ｍＬ无水乙
醇，混匀。（３）测定。开启气相色谱仪，选定合理参数。制定
标准液中胆固醇含量曲线，测定试样溶液中浓度，根据公式计

算出肌肉中胆固醇含量。

肌肉中胆固醇含量＝Ｃ×Ａ×Ｖ×１００／（Ａｓ×Ｍ×１０００）
式中：Ｃ为标准液中胆固醇的浓度，单位为 μｇ／ｍＬ；Ａ为试样
溶液中胆固醇的峰面积；Ｖ为试样溶液最终定容的体积，单位
为ｍＬ；Ａｓ为标准工作液中胆固醇的峰面积；Ｍ为肌肉质量，
单位为ｇ。
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１．３．２　肌苷酸测定方法　在取样后２４ｈ内进行，取新鲜肉
样１．３ｇ左右，用剪刀初步剪碎后，加入含有６％高氯酸溶液
３ｍＬ的匀浆管中，用高速匀浆机将组织打碎成浆糊状，使得
ＩＭＰ从肌肉组织中分离出来，将匀浆管中所有成分转移至
１０ｍＬ离心管中，并用１ｍＬ洗涤液清洗匀浆管，然后合并到
离心管中，用４０００ｒ／ｍｉｎ离心５ｍｉｎ。转移上清液于５０ｍＬ
烧杯中；在离心管中继续加入６％高氯酸溶液２ｍＬ进行振荡
离心，将上清和前次合并，然后对液体进行过滤。过滤液用

ＮａＯＨ溶液调节ｐＨ值＝６．５。将烧杯中的液体转移至容量瓶
中，用蒸馏水进行定容至２５ｍＬ。混合均匀后用０．４５μｍ滤
膜过滤，然后直接用仪器ＨＰＬＣ进行分析，得到原始数据。根
据以下公式计算出肉样中肌苷酸含量。

肌肉组织中 ＩＭＰ的含量（ｍｇ／ｇ）＝（０．１×２５×Ａｉ）／（Ａｓ×Ｗ）
式中：Ｗ为开始称取的肌肉组织样重量（ｇ）；Ａｓ为仪器测定标
准溶液所显示的 ＩＭＰ的峰面积；Ａｉ为仪器测定样品溶液所显
示的ＩＭＰ的峰面积。
１．３．３　氨基酸测定方法　称取肉样１～２ｇ，加０．１ｍｏｌ／Ｌ盐
酸提取剂３０ｍＬ，搅拌提取１５ｍｉｎ，静置片刻，将上清液过滤

到１００ｍＬ容量瓶中，残渣加水２５ｍＬ，搅拌３ｍｉｎ，重复提取２
次，再将上清液过滤到上述容量瓶中，用水冲洗提取瓶和滤纸

上的残渣，并定容，摇匀，清液供上机测定。然后根据以下公

式计算出肉样中氨基酸含量：

肉样中氨基酸含量（ｍｇ／ｇ）＝Ａ×Ｄ×１０－６×１００／Ｍ
式中：Ａ为１ｍＬ上机水解液中氨基酸的含量（ｎｇ）；Ｍ为试验
样品质量（ｍｇ）；Ｄ为试验样品解释倍数。
１．４　数据分析

试验所有数据采用平均数 ±标准差表示，不同性别之间
比较采用非配对样本平均数差异检测。

２　结果

２．１　矿物元素测定
由表１可知，黑羽番鸭胸肌中铁、铜、镁含量显著高于腿

肌，胸肌中锌含量显著低于腿肌，公母鸭结果一致。公鸭胸肌

中铁、铜含量显著高于母鸭胸肌中对应矿物元素含量，锌、镁

在公母鸭胸肌中无显著性差异。公鸭腿肌中４种矿物元素含
量均显著高于母鸭。

表１　４种矿物元素在肌肉中的含量

组织 性别
样本量

（羽）

Ｆｅ
（μｇ／ｇ）

Ｃｕ
（μｇ／ｇ）

Ｚｎ
（μｇ／ｇ）

Ｍｇ
（μｇ／ｇ）

胸肌 公 ７０ ４３．９７±６．２４ａ ６．６８±０．８６ａ ２７．６８±２．３８ｃ １０２．３８±１３．３８ａ
母 ６５ ４１．７１±５．２２ｂ ５．９６±０．９０ｂ ２７．０６±２．０７ｃ １０２．０６±１５．３２ａ

腿肌 公 ７０ ３６．４５±５．１２ｃ ３．４１±０．４１ｃ ３１．６７±５．１１ａ ９４．０７±１３．４９ｂ
母 ６５ ３３．１２±５．０１ｄ ３．０２±０．３５ｄ ３０．１０±４．６１ｂ ８７．６４±１１．６０ｃ

　　注：同列数据后不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。表２、表３同。

２．２　肌肉营养成分测定
２．２．１　胆固醇和肌苷酸测定结果　由表２可知，黑羽番鸭
胸、腿肌中胆固醇含量无显著差异；公鸭胸肌中肌苷酸含量显

著高于腿肌，但是母鸭胸、腿肌肌苷酸含量没有显著差异。

胸肌中胆固醇、肌苷酸含量在公、母鸭之间无显著差异。

腿肌中胆固醇含量在公、母鸭之间也无显著差异，但是母鸭腿

肌中肌苷酸含量显著高于公鸭。

２．２．２　氨基酸测定结果　由表３可知，在肌肉组织中氨基酸
的含量差异比较大，其中以 Ｃｙｓ含量最低，不超过０．４ｍｇ／ｇ；
Ｈｉｓ次之，只有 １．０～１．３ｍｇ／ｇ；Ｇｌｕ含量最高，在 ６．１～
７．１７ｍｇ／ｇ之间。

表２　肌肉中胆固醇、肌苷酸含量测定结果

组织 性别
样本量

（羽）

胆固醇

（ｍｇ／１００ｇ）
肌苷酸

（ｍｇ／ｇ）

胸肌 公 ４２ ５６．０８±１１．９８ａ ３．２８±０．６８ａ
母 ４２ ５６．５８±１１．１４ａ ３．０４±０．５９ａｂ

腿肌 公 ４２ ５２．８６±１２．７０ａ ２．８１±０．７６ｂ
母 ４２ ５３．４３±１０．２８ａ ３．２７±０．５５ａ

　　由表３还可知，胸肌中 Ｓｅｒ、Ｇｌｕ、Ｇｌｙ、Ｐｒｏ、Ｃｙｓ含量在公、
母鸭之间无显著差异。公鸭胸肌中 Ｈｉｓ、Ｔｈｒ、Ｍｅｔ、Ｐｈｅ含量显
著高于母鸭，Ａｓｐ、Ａｒｇ、Ａｌａ、Ｔｙｒ、Ｖａｌ、Ｌｙｓ、Ｉｌｅ、Ｌｅｕ含量显著低
于母鸭。

表３　肌肉中氨基酸含量测定结果 ｍｇ／ｇ　

指标
样本量

（羽）
天冬氨酸Ａｓｐ 丝氨酸Ｓｅｒ 谷氨酸Ｇｌｕ 组氨酸Ｈｉｓ 甘氨酸Ｇｌｙ 精氨酸Ａｒｇ 苏氨酸Ｔｈｒ 丙氨酸Ａｌａ 脯氨酸Ｐｒｏ

胸肌 公 ４２ ３．５８±０．７７ｂ２．２２±０．５８ａ６．７２±１．０４ａ１．１６±０．３２ａ１．６４±０．３７ａｂ３．４２±０．６９ｂｃ２．３９±０．５０ａ２．０２±０．５１ｃ２．０３±０．３８ａ
母 ４２ ４．１４±０．９８ａ２．０１±０．６２ａ７．１７±１．０６ａ１．００±０．３１ｂ１．７８±０．４０ａ３．７９±０．６４ａ１．６８±０．４８ｂ２．４７±０．３４ａ２．１１±０．３４ａ

腿肌 公 ４２ ３．６７±０．７７ｂ２．１１±０．５３ａ６．９４±１．０１ａ１．２３±０．３８ａ１．６３±０．３１ａｂ３．１７±０．５６ｃ１．８８±０．５０ｂ２．１８±０．４０ｂｃ２．０４±０．３５ａ
母 ４２ ３．０１±０．７３ｃ２．０９±０．４０ａ６．１０±１．０４ｂ １．３０±０．３５ａ１．６０±０．３４ｂ３．５２±０．４８ｂ１．６９±０．５７ｂ２．２３±０．３９ｂ２．０８±０．２２ａ

指标
样本量

（羽）
半胱氨酸Ｃｙｓ 色氨酸Ｔｙｒ 缬氨酸Ｖａｌ 蛋氨酸Ｍｅｔ 赖氨酸Ｌｙｓ 异亮氨酸Ｉｌｅ 亮氨酸Ｌｅｕ 苯丙氨酸Ｐｈｅ

胸肌 公 ４２ ０．４０±０．０８ａ ２．００±０．３９ｂ ２．４４±０．４７ｃ ４．１４±０．７３ａ ３．３９±０．５３ｂ ２．５５±０．３４ｂ ４．４０±０．５６ｂｃ ２．８９±０．４２ａ
母 ４２ ０．３８±０．０８ａ ２．１９±０．３１ａ ２．７８±０．３７ａ ３．６３±０．６０ｂｃ ３．９３±０．６５ａ ２．７１±０．２７ａ ４．６９±０．４８ａ ２．８６±０．２７ｂ

腿肌 公 ４２ ０．３２±０．０６ｂ ２．２６±０．２５ａ ２．６３±０．３１ａｂ ３．７６±０．５２ｂ ３．８４±０．５１ａ ２．５４±０．４１ｂ ４．２０±０．５８ｃ ２．４４±０．３５ｄ
母 ４２ ０．２５±０．０７ｃ ２．０２±０．２７ｂ ２．５０±０．４４ｂｃ ３．４６±０．６８ｃ ３．７３±０．３９ａ ２．４９±０．４４ｂ ４．４７±０．４３ａｂ ２．６６±０．２３ｃ
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　　腿肌中Ｓｅｒ、Ｇｌｙ、Ｈｉｓ、Ｔｈｒ、Ａｌａ、Ｐｒｏ、Ｖａｌ、Ｌｙｓ、Ｉｌｅ含量在公、
母鸭之间无显著差异。公鸭腿肌中 Ａｓｐ、Ｇｌｕ、Ｃｙｓ、Ｔｙｒ、Ｍｅｔ含
量显著高于母鸭，Ａｒｇ、Ｌｅｕ、Ｐｈｅ含量显著低于母鸭。

３　讨论

３．１　矿物元素测定分析
动物在维持其正常的机体功能时需要很多矿物元素的参

与，在其生命活动过程中有着重要地位，可以影响动物的生长

和肉质。禽类肌肉中矿物元素的含量直接影响食用者的身体

健康。有很多矿物元素对动物机体有重要作用，但是取决于

生理功能浓度。低浓度时可能影响动物机体健康和生产性

能；但是浓度高时，有时会对动物产生毒害作用，常视为有毒

元素。

铁是多种酶的活性中心，机体含铁正常时对机体的免疫

防御有增强作用。在肌肉组织中，铁可与蛋白质形成肌红蛋

白，肌红蛋白具有携带和运输氧的作用。当机体缺铁时，容易

引起血红素合成减少，导致缺铁性贫血，损害机体免疫功能和

细胞吞噬功能，同时引起蛋白质、糖类和脂类的合成障碍，导

致细胞发育异常［１］。

铜在动物氧化和代谢过程中有着重要的作用，也是众多

酶的组成成分。铜能促进机体合成磷脂的功能，对皮肤、血管

和骨骼胶原的生成有提高作用，维护骨骼、血管和皮肤的正常

功能。铜对小肠中铁的吸收具有协作作用，同时合成血红蛋

白和红细胞。机体缺铜时，可降低多种酶的活性，导致骨质疏

松、共济失调、繁殖机能障碍等现象［２］。

锌是动物生命活动所必需的元素，是机体中众多酶的激

活剂和金属酶重要组成部分，在动物生存中必不可少，参与了

机体物质代谢和组织呼吸过程。锌能影响动物的生长发育，

当机体锌缺乏时，动物表现为生长发育受阻，甚至出现生长停

止现象。虽然锌对机体作用很大，但是对肉质的影响作用

较弱。

在能量和物质代谢过程中涉及到很多酶，这些酶活性离

不开镁离子，所以镁在动物生长过程中起着重要的作用。同

时镁还影响着机体中其他元素的吸收和利用，例如机体镁缺

乏时，会引起血清钙浓度急速下降，使得动物出现神经症状，

还有一些出现肌肉兴奋性亢进等现象。镁对肉质有一定的影

响，高含量的镁可能直接降低肌内脂肪和ｐＨ值。
在畜禽肌肉中矿物元素的研究报道尚少。潘丽贞等测出

青海省中东部地区猪、牛、羊肉中铜含量为 １．５７、１．３９、
１．１５ｍｇ／ｋｇ，锌含量为１８．４１、３０．５９、２７．１４ｍｇ／ｋｇ［３］。而在本
试验中，测定了黑羽番鸭胸肌、腿肌中铁、铜、锌、镁的含量，其

结果表明黑羽番鸭肌肉中铜含量均显著高于猪、牛、羊，但锌

含量与牛、羊肌肉中含量较为接近。

３．２　肌肉营养物质测定分析
肌苷酸（ＩＭＰ）是产生肉风味物质的主要成分，其作用比

味精更为显著［４］。ＩＭＰ及其降解产物是肌肉鲜味的主要成
分，所以在测定肌肉中 ＩＭＰ含量时，需要考虑其降减产物的
成分比例，最后换算成校正 ＩＭＰ的含量。肌肉三磷酸腺苷
（ＡＴＰ）代谢产生ＩＭＰ［５］，其过程大致为屠宰后的动物肌肉中
含有ＡＴＰ，在 ＡＴＰ酶的作用下分解为 ＡＤＰ，然后在肌酸激酶
的作用下分解成ＡＭＰ，ＡＭＰ在脱氨酶作用下形成 ＩＭＰ。ＩＭＰ

并不是最终产物，在磷酸酯酶的作用下继续降减成肌苷，然后

分解为次黄嘌呤（ＨＹＰ）和核糖。许多学者对禽类肌肉中ＩＭＰ
含量的研究表明，遗传基础、性别、日龄、饲料组成等因素会引

起ＩＭＰ含量存在明显的差异［６－９］。陈国宏等报道，不同品种

鸡肉中肌苷酸含量存在显著差异［５］；陈辉等研究表明，以散

养方式饲养更有利于促进鸡肌肉组织中风味物质的合成［１０］。

本试验测定了黑羽番鸭胸、腿肌中肌苷酸及其分解产物的含

量，最终计算出校正肌苷酸的含量，公鸭胸肌中肌苷酸含量显

著高于腿肌，但是母鸭胸、腿肌肌苷酸含量没有显著差异。胸

肌中肌苷酸含量在公、母鸭之间无显著差异。母鸭腿肌中肌

苷酸含量显著高于公鸭，这可能是不同性别鸭生理上存在一

定的差异。

胆固醇具有形成胆酸、构成细胞膜、合成激素等功能，广

泛存在于各种动物体内组织中。适量食用胆固醇对人体健康

是有益的，尤其是高密度脂蛋白胆固醇。在本试验中，黑羽番

鸭胸肌中胆固醇含量为 ５６．３３ｍｇ／１００ｇ，腿肌中含量为
５３．１５ｍｇ／１００ｇ，但均无显著性差异。

肌肉中氨基酸是影响肉品质的重要因素，在肌肉中的含

量和组成结构是评价肉营养价值的重要指标之一［１１－１２］。在

众多氨基酸中，有６种氨基酸是形成肉品香味所必需的前体
氨基酸，它们的含量直接影响了肉风味。这６种氨基酸分别
为脯氨酸（Ｐｒｏ）、丝氨酸（Ｓｅｒ）、甘氨酸（Ｇｌｙ）、谷氨酸（Ｇｌｕ）、
丙氨酸（Ａｌａ）和异亮氨酸（Ｉｌｅ）。其中谷氨酸是最主要的鲜味
物质，它具有增加肉鲜味和平衡酸碱等特殊功效。本试验测

定了黑羽番鸭１７种氨基酸的含量，胸肌、腿肌中氨基酸的含
量都在７．２ｍｇ／ｇ以内，其中以 Ｃｙｓ含量最低，Ｇｌｕ含量最高。
部分氨基酸在黑羽番鸭不同肌肉组织和性别间存在显著

差异。

佘德勇［１３］和戴晔［１４］对北京鸭和樱桃谷鸭中的１７种氨
基酸和肌苷酸含量进行了测定分析，两人的试验结果较为接

近。本试验与他们的研究结果相比，黑羽番鸭胸腿肌肌苷酸

含量要比北京鸭和樱桃谷鸭高出２．３～２．８ｍｇ／ｇ；黑羽番鸭
肌肉中１７种氨基酸含量总体要高于北京鸭和樱桃谷鸭，其中
谷氨酸（Ｇｌｕ）高出４ｍｇ／ｇ左右，精氨酸（Ａｒｇ）高出２ｍｇ／ｇ左
右，天冬氨酸（Ａｓｐ）高出１．７ｍｇ／ｇ左右，赖氨酸（Ｌｙｓ）、酪氨
酸（Ｔｙｒ）高出１．５ｍｇ／ｇ左右，缬氨酸（Ｖａｌ）、丙氨酸（Ａｌａ）高出
１ｍｇ／ｇ左右。肌苷酸是产生肉风味物质的主要成分，且谷氨
酸（Ｇｌｕ）、丙氨酸（Ａｌａ）与肉品香味的形成关系密切。本试验
中黑羽番鸭肌苷酸、谷氨酸（Ｇｌｕ）、丙氨酸（Ａｌａ）等营养物质
的含量明显比北京鸭和樱桃谷鸭高，这表明黑羽番鸭的肉质

优于北京鸭和樱桃谷鸭。

参考文献：

［１］程义勇，蒋义刚．生物医学微量元素数据手册［Ｍ］．天津：天津
科学技术出版社，１９９８：１１－２５．

［２］陈铁桥，谭运华，郭立宇，等．不同饲养条件下海兰蛋鸡的肉心肝
蛋中部分矿物质含量分析［Ｊ］．动物医学进展，２００３，２４（５）：
８１－８３．　

［３］潘丽贞．青海省中东部地区主要肉品部分微量元素及重金属含
量检测［Ｊ］．黑龙江畜牧兽医，２０１０（７）：１１４．
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法对卵巢同步发育的影响不同。卵巢发育成熟程度最高为浸

泡法的５０％，其次为注射法的４０％，再次为点滴法的３０％，
最后为对照组的２０％。卵巢发育的同步成熟率比较结果为：
浸泡法与注射法均为４０％，点滴法为３０％，对照组的克氏原
螯虾产卵出现了明显的高峰期，经１７α－羟孕酮处理后，有利
于其集中产卵，间接说明了１７α－羟孕酮能够促进克氏原螯
虾同步产卵。３种不同处理方法对其同步产卵的影响结果：
浸泡处理法为 ３２．５％、注射处理法为 ２０％、点滴处理法为
１７．５％、对照组为１７５％。说明３种不同的处理方法对其促
进卵巢同步发育所发挥的作用不同。在３种不同处理方法对
克氏原螯虾卵巢同步发育及同步产卵的影响中，结果显示注

射法不是最优方法，这可能与注射剂量有关，与赵维信等的观

点［１５］是一致的。有关１７α－羟孕酮影响克氏原螯虾卵巢同
步发育的机制，以及最适使用剂量和雌虾最佳处理时间有待

进一步研究。

３．３　１７α－羟孕酮３种不同处理方法对克氏原螯虾雌虾死亡
率的影响

雌虾在经过１７α－羟孕酮处理后，不同程度上出现了死
亡现象，并且在试验初期雌虾的死亡率较高，因此在实际生产

中要慎重选择。死亡因素主要存在以下几个方面：首先，无论

是采用注射法、点滴法还是浸泡法，都改变了机体原来稳定有

序的内环境，导致机体环境紊乱，影响虾体正常的生理机能；

其次，注射法的高死亡率可能是因为机体局部药物浓度过高，

产生应激反应，致使雌虾死亡，也可能是注射法破坏了螯虾的

开放式循环系统，导致体液受外界病菌感染；再次，是操作不

当或操作失误所致；最后，由于试验是在水泥池中进行，所处

生态环境与条件较自然界差，本身存在一定的死亡率。

３．４　１７α－羟孕酮的３种不同处理方法对克氏原螯虾最终产
卵率的影响

浸泡法和注射法最终产卵率最高，为１００％，其次为点滴
法的８７．５％，最后是对照组的８０％。这一结果表明，１７α－羟
孕酮能够影响克氏原螯虾的最终产卵率，这与多数学者如虞

冰如等［７］、赵维信等［１２］、魏华等［１６］的孕酮能够促进甲壳动物

卵巢发育的研究结果是一致的，在提高雌虾最终产卵率方面，

浸泡法和注射法优于点滴法。

参考文献：
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［２］刘伟杰，严维辉，张成亮，等．克氏原螯虾同步化与非同步化育苗
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