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　　摘要：高温是影响家蚕生命活动的重要因素，直接影响家蚕体内保护酶系统中相关酶活及其经济性状的高低。对
常温下家蚕经济性状进行分析，并研究高温冲击后家蚕血液中的保护酶（ＳＯＤ、ＰＯＤ、ＣＡＴ）活性。结果表明，常温下皖
广三号的经济性状高于对照品种薪杭×白云，高温冲击后皖广三号的抗性相关性状均高于对照种。皖广三号体质强
健、抗逆性强，对高温、多湿环境具有较好的适应性，是适于长江流域夏、秋季饲养的优良家蚕品种。
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　　家蚕既是茧丝产业的生物基础，又是鳞翅目昆虫研究的
典型模式种类［１］，同时也是开发新一代生物反应器和新型昆

虫产业的材料［２－３］。家蚕血液中存在很多酶，其中超氧化物

歧化酶（ＳＯＤ）、过氧化氢酶（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）组成
了生物体内的保护酶体系［４－５］。已有研究表明，这３种酶均
与家蚕的免疫能力、抗逆性有关［６－７］。

为明确家蚕机体在高温、多湿等环境中的生理反应，调查

高温饲育环境中家蚕的生命力和产茧量性状成绩，并对笔者

所在研究所保育家蚕品种的 ＳＯＤ、ＣＡＴ、ＰＯＤ活性进行研究。
分析家蚕５龄幼虫血淋巴中３种酶在不同温度下的活力差
异，及其与家蚕生命力和产茧量性状的相关性，通过测定５龄
幼虫血淋巴中保护酶系统中酶的活力，从而选择抗性家蚕品

种育种材料。

１　材料与方法

１．１　家蚕幼虫血淋巴样品制备
供试家蚕品种为皖广三号，对照品种为薪杭×白云，二化

性，正常饲养至５龄起蚕。正常食桑１ｄ后，将上述品种各取
１００头，在温度为３２℃及３５℃、ＲＨ９５％的环境下饲养２４、
４８、７２ｈ，剪掉腹足，每个样品收集５头幼虫的血淋巴，每个品
种取３个重复独立样品，收集幼虫血淋巴。从高温处理开始，
每隔２４ｈ记录家蚕的死亡头数。
１．２　家蚕血液抗氧化酶活性测定
１．２．１　酶液制备　将家蚕血液加入预冷的０．１ｍｏｌ／Ｌ磷酸

缓冲液（ｐＨ值为７．０），在冰浴中匀浆，于４℃下１００００ｇ离
心１０ｍｉｎ，取上清液供酶活性测定用。
１．２．２　酶活性测定　酶活性测定均采用南京建成生物工程
研究所生产的测定试剂盒。

ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍＬ）＝［（Ｄ１５５０ｎｍ －Ｄ２５５０ｎｍ）／Ｄ１５５０ｎｍ］／５０％ ×
反应体系的稀释倍数 ×样本测试前的稀释倍数。式中，
Ｄ１５５０ｎｍ为对照管的吸光值，Ｄ２５５０ｎｍ为测定管的吸光值。

ＣＡＴ活力（Ｕ／ｍＬ）＝（Ｄ１４０５ｎｍ －Ｄ２４０５ｎｍ）×２７１／（６０×取
样量）×样本测试前的稀释倍数。式中，Ｄ１４０５ｎｍ为对照管的
吸光值，Ｄ２４０５ｎｍ为测定管的吸光值，２７１为斜率的倒数。

ＰＯＤ活力（Ｕ／ｍＬ）＝（Ｄ２４２０ｎｍ －Ｄ１４２０ｎｍ）／（１２×比色直
径）×反应液总体积／样本量（ｍＬ）／反应时间 ×样本测试前
的稀释倍数 ×１０００。式中，Ｄ１５５０ｎｍ为对照管的吸光值，
Ｄ２５５０ｎｍ为测定管的吸光值，比色直径为１．０ｃｍ，反应时间为
３０ｍｉｎ。
１．３　家蚕幼虫生命力与茧层率调查

该项调查与血淋巴总 ＳＯＤ活力检测同时进行。上述各
供试家蚕品种自４龄起蚕后进行分区，每区４００头，在正常条
件下饲养至上蔟结茧，并对每区的幼虫死亡率（幼虫期死亡

头数／饲养总数 ×１００％）、虫蛹率（活蛹数／饲养总数 ×
１００％）、茧层率（茧层量／全茧量 ×１００％，分别为２５头雄蚕
和２５头雌蚕的均值）进行统计调查。

２　结果与分析

２．１　高温冲击对家蚕血液中ＳＯＤ活性的影响
不同高温胁迫下，试验品种皖广三号３２、３５℃（简称为

ＷＧ３２、ＷＧ３５）及对照品种薪杭 ×白云 ３２、３５℃（简称为
ＸＨ３２、ＸＨ３５）的变化幅度情况见表１。结果表明，在相同温度
（３２℃或３５℃）胁迫下，试验品种和对照品种体内ＳＯＤ的浓
度基本相同，ＳＯＤ活性随高温胁迫时间的延长表现为先降
低、后升高。

２．２　高温冲击对家蚕血液中ＣＡＴ活性的影响
由表２可知，随着高温胁迫时间的延长，对高温抵抗力较

弱的品种其ＣＡＴ变化幅度较小，对高温抵抗力较强的品种其
ＣＡＴ变化幅度较大。３２℃时，ＷＧ的ＣＡＴ活性变化幅度大于
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表１　高温冲击对家蚕血液ＳＯＤ活性的影响

品种名
时间

（ｈ）
ＳＯＤ活性（Ｕ／ｍＬ）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值

ＷＧ３２ ２４ １．８７１ １．８７７ １．８５８ １．８６９
４８ １．５４０ １．５１７ １．５５３ １．５３６
７２ １．７３４ １．７４９ １．７７２ １．７５２

ＸＨ３２ ２４ １．７８９ １．８５２ １．８６０ １．８３４
４８ １．５００ １．５１３ １．５２３ １．５１２
７２ １．７０８ １．７２６ １．７３４ １．７２３

ＷＧ３５ ２４ １．６２８ １．６３９ １．６２５ １．６３１
４８ １．５３０ １．５２３ １．５２０ １．５２４
７２ １．７３１ １．７００ １．６５４ １．６９５

ＸＨ３５ ２４ １．８２２ １．８０８ １．８２５ １．８１９
４８ １．４１７ １．５１７ １．５２０ １．４８５
７２ １．７３９ １．７４１ １．７６４ １．７４８

表２　高温冲击对家蚕血液ＣＡＴ活性的影响

品种名
时间

（ｈ）
ＣＡＴ活性（Ｕ／ｍＬ）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值

ＷＧ３２ ２４ ３１．８４３ ３１．９３３ ３２．０６８ ３１．９４８
４８ ６７．７９５ ６８．１５７ ６８．２０２ ６８．０５１
７２ ３７．８９５ ３７．９８５ ３８．１２１ ３８．０００

ＸＨ３２ ２４ ４０．６０５ ４０．５６０ ４０．１９８ ４０．４５４
４８ ６５．８５３ ６３．２７９ ６３．２７９ ６４．１３７
７２ ４３．４９６ ４３．４５０ ４３．０８９ ４３．３４５

ＷＧ３５ ２４ ３６．９４６ ３３．６０４ ３４．９５９ ３５．１７０
４８ ６７．５２４ ６７．３８９ ６７．０７３ ６７．３２８
７２ ３９．８３７ ３６．４９５ ３７．８５０ ３８．０６０

ＸＨ３５ ２４ ４３．３６０ ３９．６５６ ４０．２４４ ４１．０８７
４８ ６９．９１８ ６９．７３７ ６９．８２８ ６９．８２８
７２ ４２．５９２ ３８．８８９ ３９．４７６ ４０．３１９

ＸＨ；３５℃时，试验品种的变化幅度均略大于对照品种。
２．３　高温冲击对家蚕血液中ＰＯＤ活性的影响

由表３可知，３２℃时，试验品种在３个时间段的 ＰＯＤ活
性均高于对照品种；３５℃时，随着高温胁迫时间的延长，试验
品种的 ＰＯＤ活性先明显增加、后维持不变，而对照品种的

ＰＯＤ活性先增加、后明显低于试验品种。７２ｈ后，３２、３５℃下
ＷＧ的ＰＯＤ活性均高于ＸＨ。

表３　高温冲击对家蚕血液ＰＯＤ活性的影响

品种名
时间

（ｈ）
ＰＯＤ活性（Ｕ／ｍＬ）

重复１ 重复２ 重复３ 平均值

ＷＧ３２ ２４ ４４．６６７ ３９．２２２ ４１．８８９ ４１．９２６
４８ ６１．１１１ ７３．２２２ ７９．４４４ ７１．２５９
７２ ５９．３３３ ５５．７７８ ６０．３３３ ５８．４８１

ＸＨ３２ ２４ ２２．０００ ２２．４４４ ２３．１１１ ２２．５１９
４８ ５４．４４４ ７０．５５６ ６９．４４４ ６４．８１５
７２ ４３．５５６ ４６．７７８ ４９．５５６ ４６．６３０

ＷＧ３５ ２４ ３３．６６７ ３１．１１１ ３２．３３３ ３２．３７０
４８ ９０．０００ ８４．６６７ ８４．３３３ ８６．３３３
７２ ７９．０００ ９１．２２２ ８６．０００ ８５．４０７

ＸＨ３５ ２４ ２９．２２２ ２８．７７８ ２９．０００ ２９．０００
４８ １１０．５５６ １００．８８９ １０３．６６７ １０５．０３７
７２ ５０．４４４ ４２．３３３ ４０．５５６ ４４．４４４

２．４　高温冲击对家蚕生命率的影响
高温冲击对家蚕生命率的影响见表 ４。高温胁迫 ２４ｈ

后，３２、３５℃下皖广三号和薪杭 ×白云品种均无死蚕。高温
胁迫４８ｈ后，３２℃下皖广三号和薪杭×白云均无死蚕，３５℃
下皖广三号、薪杭×白云的死蚕数分别为１、３条。高温胁迫
７２ｈ后，３２℃下皖广三号、薪杭 ×白云的死蚕数分别为２、４
条，３５℃下皖广三号、薪杭 ×白云的死蚕数分别为３、７条。
结果表明，皖广三号的死笼率低于薪杭×白云。

表４　高温冲击对家蚕生命率的影响

时间

（ｈ）
死蚕数（条）

ＷＧ３２ ＸＨ３２ ＷＧ３５ ＸＨ３５
２４ ０ ０ ０ ０
４８ ０ ０ １ ３
７２ ２ ４ ３ ７

２．５　常温环境饲养家蚕的经济性状
由表５可知，常温环境饲养皖广三号的５龄经过、全龄经

过均短于对照品种，各项经济指标均高于对照品种。

表５　家蚕经济性状

品种名

（杂交型式）

饲育成绩

龄期经过 ４龄起蚕生命率 茧质

５龄 全龄
结茧率

（％）
死笼率

（％）
虫蛹率

（％）
全茧量

（ｇ）
茧层量

（ｇ）
茧层率

（％）

万蚕收茧量 万蚕茧层量

实数

（ｋｇ）
指数

（％）
实数

（ｋｇ）
指数

（％）

皖广三号正 ７ｄ ２１ｄ７ｈ ９２．２１ ３．６７ ８８．８５ １．６８ ０．３６１ ２１．４８ １５．４１ ３．３０８
皖广三号反 ７ｄ ２１ｄ７ｈ ９０．８６ ４．６０ ８６．６９ １．６２ ０．３４８ ２１．４６ １４．７７ ３．１６９
平均 ７ｄ ２１ｄ７ｈ ９１．５４ ４．１４ ８７．７７ １．６５ ０．３５４ ２１．４７ １５．０９ １１３．４５ ３．２３８ １１４．９０

薪杭×白云 ７ｄ１７ｈ ２２ｄ ８３．８４ ６．７２ ７８．２０ １．５８ ０．３５２ ２２．２１ １３．５３ ３．００６
白云×薪杭 ７ｄ１７ｈ ２２ｄ ７９．７９ ７．３１ ７３．９７ １．５３ ０．３０９ ２０．１２ １３．０６ ２．６２９
平均 ７ｄ１７ｈ ２２ｄ ８１．８２ ７．０２ ７６．０８ １．５６ ０．３３０ ２１．１６ １３．３０ １００．００ ２．８１８ １００．００

３　结论与讨论

高温冲击对家蚕的生长发育有很大影响，可导致家蚕抗

病能力和抗逆性下降，并直接造成经济损失。研究家蚕的抗

高温机理，培育出强健好养的抗性品种是蚕桑产业的迫切需

求。皖广三号是２０１４年１２月通过安徽省家蚕品种审定的新
品种。本研究结果表明，皖广三号体内保护酶系统的酶活性

均高于对照品种薪杭×白云，且其饲养成绩、经济性状均优于
对照品种。皖广三号体质强健，抗逆性强，对高温及多湿环

境、粗放型饲养具有较好的适应性，是适于长江流域夏、秋季

饲养的优良品种。
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藏鸡高原种蛋在低海拔条件下的孵化效果
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　　摘要：将高原地区藏鸡种蛋运输到低海拔地区进行人工孵化。结果表明，在较好的孵化条件下，可以获得不错的
孵化效果，受精蛋孵化率平均为 ８５．３３％，健雏率平均为 ９１．７７％，初生体质量平均为 ３１．２１ｇ；其中平均蛋质量
４３．２５ｇ、蛋形指数１．３２的第２组受精蛋孵化率最高，为９０．５２％，高出平均数５．１９百分点，分别比第１、３组高１３．１１、
２．４７百分点，入孵蛋孵化率和健雏率也表现出同样的趋势。
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　　藏鸡是藏族农牧民经过长期驯养的高原原始地方鸡种，
虽然生长缓慢，但具有耐粗饲、抗病力强、肉味美、蛋营养价值

高、具观赏性等独特的种质特性，深得各地人民的喜爱。藏母

鸡就巢性强，产区每年５—８月为孵化季节，多采用自然孵化
方式繁殖［１］。为了增强对藏鸡的保护和利用，扩大饲养规

模，进行商品化生产，李长春等开展了高原条件下藏鸡人工孵

化的研究，受精蛋孵化率可达 ８８．９％［２］。但西藏高原海拔

高、空气稀薄、氧分压低，因此种蛋的孵化环境和藏鸡的生存

环境与平原地区还是有一定的差异。因此，本试验通过从西

藏地区引进高原种蛋在低海拔条件下（泰州）进行人工孵化，

研究蛋质量、蛋形指数等种蛋品质和孵化条件对孵化效果的

影响，探讨低海拔地区藏鸡孵化的规律，为今后低海拔地区藏

鸡的育种工作提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　种蛋来源
集中利用３ｄ的时间从西藏地区农牧民的藏鸡养殖场收

集种蛋２２００枚，并在１ｄ内采用报纸包裹，放置蛋托后用种
蛋运输箱包装，经５ｈ汽车运送到拉萨机场，经６ｈ飞机抵达
南京，然后再由汽车运输３ｈ到达试验场所（江苏现代畜牧科
技园内），于１２℃蛋库内贮存１ｄ后准备入孵。为了确保出
雏数量，提高孵化率，剔除破损蛋和明显不合格种蛋３４０枚，
本次试验用于孵化的藏鸡种蛋共１８６０枚。

１．２　孵化设备
人工孵化是在家禽生产实训中心的孵化场进行的，孵化

设备为安徽省蚌埠市东宇电子有限公司生产的“三诚”牌全

信息电脑模糊控制孵化机和出雏机，控温控湿、翻蛋、加湿和

报警全部自动化，孵化中的测量用具主要有照蛋器、电子台秤

和游标卡尺。

１．３　孵化方法
１．３．１　种蛋分组　用电子台秤对入孵的１８６０枚种蛋逐一
称量，计算出平均蛋体质量，将蛋体质量小于４０ｇ的分为第１
组，蛋体质量大于等于４０ｇ小于５０ｇ的分为第２组，蛋体质
量大于等于５０ｇ的分为第３组。测量每组种蛋的蛋形指数，
计算平均值。

１．３．２　种蛋入孵　试验于２０１４年４月２６日至５月１７日进
行。先将藏鸡种蛋从蛋库移至孵化室内预温，然后码孵化盘、

装蛋架车、入孵化机，接着每立方米空间采用１ｇ三氯异氰脲
酸（烟雾弹）按比例加入助燃剂进行熏蒸消毒 １ｈ，通风
３０ｍｉｎ后开始孵化。
１．３．３　孵化条件　孵化温度：１～５ｄ为３８．３℃，６～１２ｄ为
３８．１℃，１３～１８ｄ为３７．５℃，１９～２１ｄ为３７．２℃；孵化湿
度：１～７ｄ为６０％ ～６５％，８～１８ｄ为５５％ ～６０％，１９～２１ｄ
为６５％～７０％；设定风门：１～２ｄ为０，３～７ｄ为１～３，８～
１８ｄ为４～５，１９～２１ｄ为６～７；翻蛋：自动翻蛋，一般每隔２ｈ
翻蛋１次，前俯后仰各４５°。
１．３．４　照蛋检查　孵化期间，除了查看孵化机门表设定和显
示的温度、湿度、风门、翻蛋次数外，还定时透过玻璃门观察机

器内干湿球温度计实际显示的温度和湿度，并记录数据。孵

化第５天进行头照，检查种蛋的受精情况，剔除无精蛋、裂纹
蛋和死精蛋；第１０天进行抽验，进一步剔除死胎蛋，观察胚胎
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