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　　中国林蛙（Ｒａｎａｃｈｅｎｓｉｎｅｎｓｉｓ）属于两栖纲无尾目蛙科蛙
属，别称蛤士蟆，集食、药、补为一体，是一种经济价值很高的

珍贵两栖类动物。中国林蛙在全国１８个省均有分布，在东北
地区分布最多，主要分布于长白山及小兴安岭一带，吉林省是

中国林蛙的重要产地之一。雌性中国林蛙的输卵管称为哈士

蟆油，中国林蛙的主要药用部分是雌性个体的输卵管干制品，

即林蛙油，具有滋补益精、养阴润肺、补脑益智等功效［１］，因

此中国林蛙极具经济价值。近年来，由于生态环境的严重破

坏和过量捕捉，林蛙野生资源急剧减少［２］，为满足市场需求，

发展中国林蛙人工养殖势在必行。对东北地区中国林蛙人工

繁殖技术进行总结，供林蛙养殖者参考利用。

１　种蛙的选择

１．１　年龄要求
中国林蛙２龄性成熟，最好以３～４龄的壮龄蛙作为种

蛙。３～４龄的蛙个体大、产卵量多，适宜作种蛙，但其数量
少，因此也可在２年生的蛙中选择个体大、健壮的蛙留种。
１．２　质量要求

２年生的蛙质量不低于２７ｇ，体长超过６ｃｍ；３年生的蛙
质量不低于４０ｇ；３年以上的蛙质量不低于５５ｇ［２］。畸型蛙
不宜留作种用。

１．３　体色要求
选择黑褐色且体背有“人”字形黑斑的蛙作为种蛙。土

黄色、花色蛙抱对产卵时死亡率高，一般不宜作为种蛙。

１．４　其他要求
中国林蛙的雌雄比例通常为１∶１，有时可适当多保留雄

蛙［２］。每年应异地选种，避免近亲繁殖。

２　种蛙的采集

２．１　采集时间
一般情况下，在养蛙的头２年可采集野生林蛙作为种蛙，

第３年可自行留选种蛙。采集种蛙可在春秋两季进行。春季

采集应在中国林蛙出河期及产卵之前，一般只有１０～１５ｄ（４
月初至４月中旬）。如果采集过晚，种蛙进入繁殖场将很快
产卵，从而失去当年的种用价值。秋季捕捉时间长（９月中旬
至１０月末），种蛙数量多，有充足的选择余地，是采集种蛙的
最佳时期。秋季还可到远处采集种蛙进行长途运输。

２．２　采集方法
采集方法有手捕法和网捕法。无论采用何种方法，都应

尽力避免损伤蛙体，否则产卵过程中易死亡。最好采用形状

固定的鱼篓或筐类盛装种蛙，这类工具通气性好，并能有效保

护蛙体不受损伤；此外还可用桶装，但切忌装水，否则易使蛙

窒息死亡。

３　种蛙的运输

种蛙采集后，可暂时贮存在水池或地窖中，待数量达到要

求时统一包装运输。包装工具一般选用筐或木箱，也可选用

规格为６０ｃｍ×７０ｃｍ×３０ｃｍ的铁丝笼，铁丝笼网眼的直径
为０．５ｃｍ。笼箱底部铺１层塑料薄膜，再放１层加水浸泡湿
润的苔藓植物或潮湿的稻草。每箱数量以５００只为宜。途中
保持湿润，防止蛙因干燥死亡，秋冬季运输应采用保温箱，注

意保温防冻。

４　产卵

４．１　产卵池的选择与修建
东北地区早春气温低，应选择背风向阳、地势平坦的地点

建造产卵池。林蛙的攀缘能力及穿洞能力很强，在产卵池四

周池埂上采用塑料薄膜设置屏障，通常地上部分高 １．０～
１．３ｍ，地下部分深２５ｃｍ。水深５～２０ｃｍ不等［３］，产卵池面

积以２０～３０ｍ２为宜。池底铺垫大颗粒沙石。
４．２　雌雄配组

将林蛙按１∶１的雌雄比例放入产卵池，先放入雄蛙。不
同年龄的蛙混合配对时，体长和质量的差异可导致配对效果

差，因此先按年龄分组，分组后使种蛙在产卵池中自由配对产

卵。２年生雌蛙与２、３年生雄蛙配对效果较好。
４．３　产卵方法

将选择好的种蛙按１∶１的雌雄比例置于产卵池中，约放
置５０对／ｍ２。实践中，部分雄雌配对能力差，不能及时抱对，
可将雄蛙比例增加约２０％。
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４．４　产卵水温及水质要求
在东北地区，当气温升至７～１０℃，水温超过５℃时，将

水温保持在８～１１℃［３］。水质清澈见底，无泥沙污染，ｐＨ值
为６．９～７．０的河水、湖泊水、水库水均可。
４．５　抱对产卵

将种蛙放入产卵池后，雌雄种蛙即自行抱对，一般为１雌
１雄。雄蛙用２个前肢从背部抱住雌蛙前胸部，一般抱对５～
８ｈ后雌蛙在抱对刺激下排卵，同时雄蛙排精，在水中受精。
４．６　卵团捞取

雌蛙产卵后要及时将卵团捞出，送入孵化池进行孵化。

一般每１ｈ捞取１次，刚排出的卵暂不捞取，应捞取直径为
５ｃｍ以上的卵团。如果不按时捞卵，卵团吸水膨大后占据产
卵箱内的水面，不仅影响其他林蛙产卵，还可导致卵团相互粘

连，捞取时造成损失。

４．７　林蛙休眠
林蛙的产卵期大致分为开产期、产卵高峰期、末产期３个

阶段。在气候条件正常的情况下，平均１５ｄ左右可完成全部
产卵过程，遇到低温天气时产卵期延长。已完成排卵的雌蛙

要及时从产卵池捞出并送至休眠场，同时取出约一半的雄蛙。

由于产卵池面积较大，随时捞取已产卵的雌蛙比较困难，可在

池埂上放置枯枝落叶，供产卵后的雌蛙暂时休眠用。一般于

产卵３～４ｄ后对产卵池进行清理，将已产卵的雌蛙和部分雄
蛙移走，强制其在水中将出现严重死亡现象。休眠场可修建

得土质松软，也可用稻草、玉米秸秆、小石块铺在地面上，生殖

后的雌蛙自行钻入松软土壤或其他隐蔽物下进行休眠，一般

休眠约１０ｄ后自行解除并上山活动。

５　孵化

５．１　孵化池的修整
产卵前应修建孵化池池埂，清除池底淤泥，提前３ｄ灌

水，封闭入水口和出水口，贮水增温，为蛙卵孵化做好准备工

作。部分卵团也可采用产卵池孵化蛙卵。

５．２　孵化温度
蛙卵的孵化与温度密切相关。孵化温度包括气温和水

温，是影响蛙卵孵化最直接的外界条件。温度高则胚胎发育

速度加快，孵化期缩短；温度低则胚胎发育速度减缓，孵化期

延长。在中国林蛙卵团的孵化过程中，胚胎发育各阶段对温

度的要求不同。从卵裂至囊胚期均对低温条件具有很强的适

应性和抵抗力，该阶段适宜的水温为５～７℃；原肠胚阶段对
温度的要求约为１２℃；神经胚之后至孵化结束，适宜水温均
为１０～１４℃，这２个阶段对外界温度比较敏感，低温条件常
使胚胎死亡。人工养殖中国林蛙应防止低温冷害，使蛙卵在

适宜条件下孵化。

５．３　孵化水质
水质主要反映水中的泥沙含量。泥沙可污染卵团，形成

沉水卵，降低孵化率；因此，应尽量保持静水条件，以减少泥沙

对蛙卵的污染。水的酸碱度对胚胎发育和蝌蚪生长均有一定

影响，应保持中性。

５．４　孵化方法
５．４．１　筐孵法　将直径８０ｃｍ、高３０ｃｍ的孵化筐密集地置
于塑料薄膜孵化池中进行孵化。每筐放１０～１２个卵团，水深

保持在２５～３０ｃｍ。当孵化到胚胎发育的尾芽期至鳃血循环
期之间时，应降低密度，采用细孔捞网将卵团捞出并装入水

桶，按放养密度置于蝌蚪培养池中（仍装在孵化筐里），使蛙

卵在培养池中继续完成孵化过程。

５．４．２　散放孵化法　大规模林蛙养殖可采用此方法。将蛙
卵散放到孵化池或蝌蚪培养池中进行自然孵化。为防止卵团

在孵化池中漂动或聚集为一团，可用树木、枝条、草绳将孵化

池分割为许多方格，每１ｍ２投放３～５个卵团。
５．４．３　网箱孵化法　东北地区可利用越冬池进行卵团孵化。
采用长２ｍ、宽１ｍ的竹竿制成长方形框架，把纱窗固定在竹
竿上，纱窗的长度和宽度比竹竿多２０ｃｍ，制成网箱。在竹竿
上系空的矿泉水瓶，一般每个角系１个，为保证漂浮也可多系
几个。将软网箱放在越冬池水面上，以便林蛙卵团在漂浮的

网箱中孵化而不沉入水底，这样既保证林蛙卵团的孵化要求，

又可节省场地与水源。

５．５　蛙卵孵化管理
蛙卵孵化过程的管理关系到蛙卵的孵化率。首先应加强

对孵化池灌水的管理。原则上应尽量降低孵化池水的更换速

度，让水在池中贮存的时间较长，使水温升高，促进蛙卵的孵

化过程。一般在孵化池灌足水之后封闭入水口和出水口，当

孵化池水位下降后再进行补充灌水。灌入孵化池的水必须清

洁且泥沙含量少，水质浑浊会污染蛙卵，形成孵化率极低的沉

水卵。可在孵化池之前修建沉淀池，经沉淀之后的水泥沙含

量少，灌入孵化池后可减少对蛙卵的污染。当发现卵团呈黄

色，沉入水底并粘连在池底泥沙之上时，表明出现了沉水卵。

多数沉水卵不能漂浮，卵团缺氧导致孵化率较低，一般只有

３５％～４０％。出现沉水卵时可采取一定的补救措施，如用网
捞起沉水卵，用净水冲洗干净后放入清洁的池水中，每日翻动

卵团１～２次，一部分沉水卵可漂浮于水面，孵化率有所提高。
在孵化过程的管理中应预防低温冷冻。蛙卵孵化初期，

山区气候多变，常出现降雪冰冻，有时冰层达１ｃｍ。漂浮于
水面的卵团，其表层胚胎易受冰冻而死亡，有时卵团表面胚胎

被冻死２～３层，损失很大。可根据天气预报在冰冻出现之前
采用草袋等物覆盖蛙卵，以保护卵团。还可加大灌水量，提高

孵化筐（箱、池）的水位，并将卵团沉入水池以防受冻。可由

专人夜间看管，每隔２０～３０ｍｉｎ用扫帚、抄网等工具将卵团
压入水下并搅碎冰层，防止卵团冻结在冰层里。该方法可有

效阻止冰冻，防止卵团遭受冻害。

在孵化过程中应适当翻动孵化卵团，如果雨量适宜、空气

湿润，基本不用翻动卵团。如果干旱缺雨、空气干燥、气温为

２５～２８℃，则漂浮卵团表面的胶膜水分蒸发，胶膜变硬、变
脆，胚胎会因干燥而死亡。为避免胚胎干燥死亡，可用木板、

扫帚、抄网等工具将漂浮的卵团轻压入水中，使卵团浸水湿

润；还可采用洒水的方法使卵团表层湿润。

为保证蛙卵孵化过程中有充足的氧气，可在池面安装喷

水龙头，但喷水不能过急。干旱缺雨和高温时，应将漂浮的卵

团轻压入水中，使卵团表面湿润。

在高寒山区以及孵化期间常出现冰冻的地区，可在塑料

大棚内修建孵化池，或采用塑料薄膜及其他物品覆盖，以提高

水温、保护卵团。

　　在孵化过程中应经常检查孵化质量。（１）经常检查水温
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櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
情况。如果水温低，应及时采取升温措施，以保证蛙卵的正常

孵化。（２）检查蛙卵有无污染。如果卵膜晶莹透明，表明蛙
卵没有污染；如果卵团变为土黄色，卵胶膜黏一层泥沙，表明

水质不清洁，蛙卵已被污染，应改进灌水技术，排出污染的水，

灌入新鲜干净的水。（３）检查有无沉水卵，尤其在利用水池
孵化时。如果发现蛙卵沉入池底并粘连于池底泥沙之上，表

面黏一层泥沙，呈土黄色，表明出现沉水卵。（４）检查卵团是
否在放入孵化池３ｄ内浮出水面。如果卵团浮出水面，在卵
粒胶膜之间出现大量气泡，卵团由球形变为片状，表明卵团没

有被泥沙污染，孵化状况良好。（５）经常检查蛙卵孵化情况，
检查蛙卵发育速度是否整齐一致。在正常情况下，同一团蛙

卵的发育速度基本一致。检查胚胎死亡情况，如果发现较多

蛙卵停止发育，如同一团卵有的已发育至尾芽期，有的则停留

在神经胚阶段，表明停止发育的卵已经死亡。
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马　越，丁云花，刘光敏，胡丽萍，赵学志，何洪巨
（北京市农林科学院蔬菜研究中心／果蔬农产品保鲜与加工北京市重点实验室／

农业部华北地区园艺作物生物学与种质创制重点实验室／农业部都市农业（北方）重点实验室，北京１０００９７）

　　摘要：对１２个青花菜（ＢｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ｖａｒ．ｂｏｔｒｙｔｉＬ．）品种的花球及叶片中的硫苷含量及组成进行了分析测
定，结果表明，青花菜中含有９种硫代葡萄糖苷，分别为３－甲基硫氧烯丙基硫苷（ＩＢＥ）、２－羟基 －３－丁烯基硫苷
（ＰＲＯ）、２－丙烯基硫苷（ＳＩＮ）、４－甲硫基－３－丁烯基硫苷（ＲＡＡ）、３－丁烯基硫苷（ＮＡＰ）、４－羟基吲哚基－３－甲基
硫苷（４ＯＨ）、３－甲基吲哚基硫苷（ＧＢＣ）、４－甲氧基吲哚基 －３－甲基硫苷（４ＭＥ）、１－甲氧基吲哚基 －３－甲基硫苷
（ＮＥＯ）。青花菜花球中的硫苷含量是叶片中的１～５倍不等，不同品种之间存在差异性。ＲＡＡ是青花菜中含量最多
的硫苷组分。
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　　青花菜（ＢｒａｓｓｉｃａｏｌｅｒａｃｅａＬ．ｖａｒ．ｂｏｔｒｙｔｉＬ．）属于十字花
科芸薹属甘蓝种的变种，为一、二年生草本植物。硫代葡萄糖

苷（ｇｌｕｃｏｓｉｎｏｌａｔｅｓ，ＧＬＳ，简称硫苷）是一类含硫化合物，是十字
花科蔬菜中重要的次生代谢产物。所有的十字花科植物都能

够合成硫代葡萄糖苷，硫代葡萄糖苷存在于这些植物的根、

茎、叶、种子中［１］。由于侧链Ｒ基团的不同，可把硫苷分为脂
肪类、芳香类、吲哚类硫苷３类。硫代葡萄糖苷及其降解产物
具有多种生物活性、化学活性，硫代葡萄糖苷已被证实与十字

花科蔬菜的风味及营养成分、植物自我保护机制以及人类的

身体健康有着密切关系。蔬菜在被食用或机械破碎时，其中

所含的硫苷被内源芥子酶水解成多种具有生理活性的降解产

物，产物之一的异硫氰酸酯能够有效预防癌症，尤其是膀胱

癌、结肠癌和肺癌［２－４］。青花菜富含３－甲基硫氧烯丙基硫
苷（ｇｌｕｃｏｉｂｅｒｉｎ）、４－甲基硫氧丁基硫苷（ｇｌｕｃｏｒａｐｈａｎｉｎ）、３－
甲基吲哚基硫苷（ｇｌｕｃｏｂｒａｓｓｉｃｉｎ）以及１－甲氧基吲哚基－３－
甲基硫苷（ｎｅｏｇｌｕｃｏｂｒａｓｓｉｃｉｎ）［５］。英国科学家已选育出高硫
苷含量的青花菜新品种，该品种的抗癌能力是普通青花菜的

８０倍［４，６］。不同蔬菜种类或同一蔬菜种类的不同品种、不同

生长环境以及同一植株的不同生长阶段、同一植株的不同部

位硫苷的含量及组分都存在差别［７－１０］。本研究对我国市场

上常见的１２个青花菜品种的花球、叶片的硫苷含量及组成进
行了测定，结合青花菜栽培性状及产量等进行分析，旨在对青

花菜育种及副产物综合利用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　材料
供试的１２个青花菜品种来自北京市农林科学院蔬菜研

究中心（表１）。２０１３年２月１日播种，３月２５日定植于北京
市农林科学院蔬菜研究中心通州农场，采用露地直播方式，株

距５０ｃｍ，行距５０ｃｍ，重复３次。７月２４日取新鲜的花球及
叶片测定硫苷含量。
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