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高温环境中不同成熟度的桑叶

对家蚕影响的研究
.

肖竞军 吴鹅传

(蚕桑系 )

提 要

测定了桑树嫩叶
、

成熟叶
、

老叶的干物率
、

pH值
,

主要成份含量及它们之间的比率 ,

观寮了在超过 28’ C的家蚕发育适温上限的高温环境 ( 30 ~ 31’ C ) 中这三种不同成熟度的桑

叶对二化性家蚕五龄幼虫生命力和茧经济性状的影响 , 用家蚕生长曲线数学模型分析了上

述温度和桑叶条件下家蚕五龄期的生长发育
.

关彼妞
.

高温 , 桑叶 , 二化性家蚕

今

前
. . .

后

从 1 9 8 5年以来
,

我省已实现了
“
全年二化白茧化

” ,

这对提高广东蚕丝质 t 起了主

导作用
。

但是
,

在夏季高温条件下饲养抗逆性较弱的二化性家蚕
,

尤其是在大蚕期会产

生很不利的形响
,

使家蚕强健性下降
,

产丝 t 减少
。

现在除进行选育新蚕品种及研究改

善饲养气候环境外
,

开展从桑叶饲料品质解决夏季高温蚕造稳产高产的研究实有必要
。

国内外对桑叶及人工饲料与家蚕生长的关系进行了很多研究
,

伊藤等人已作了较全

面的综述 〔` 」。

但以往这些研究大多在常温或适温范围内的高温条件下进行
,

与广东夏蚕

期 日最高温度甚至 日平均温度往往超过 28 ℃ (二化性家蚕发育适温上限 ) 的实际情况相

差很大
。

关于在广东高温饲育条件下桑叶各种生化成份对二化性家蚕生长等方面影响的

研究
,

目前报道还不多
,

其中如营养充实的桑叶可提高茧丝经济性状 〔` 〕等已有报道
.

但

是
,

究竟优良桑叶同劣叶的生化成份有什么差异? 特别在高温环境中
,

这种差异对二化

性家蚕的生长发育产生什么影响等问题尚未明燎
,

本文于此方面进行了初步研究
。

.

材 料 和 方 法

试验于 1 9 8 4年 5 月至 8 月在本系进行
。

(一 ) 侧料处理

饲料为本系桑园的杂交桑
“
北一 x 5 40,,

。

该品种桑叶在夏季的成熟期约 30 天
,

因

·
本丈足第一作者的硕士论文

.

承 萦唐维六
、

黄 自然救投市阅
,

黄月桂
、

卢淑芳同志参加郁分试

脸的养蚕工作
,

在此一并致谢
.

19 8 7午 8 月2 6日收梢
。
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每

仓

此确定试验中以叶龄3 2士 2天的叶片为成熟叶
,

叶龄 17 士 2 夭为嫩叶
,

47 士 2 天 为老

叶
。

1
.

桑叶千物率测定按常规方法
。

2
.

侧定桑叶总氮
、

蛋白质态氮和非蛋白质态氮

含量用凯氏定氮法
。

蛋白质含量% = 蛋白质态氮 x 6
.

2 5
。

3
.

桑叶 p H值侧定
,
桑 叶

,

0
.

5% N a CI 用 l : 1 0 (W / v ) 稀释
,

研磨后用纱布过滤
,

测定旅液
。 4

.

桑叶总糖
、

单

塘
、

葡萄塘
、

果糖含量按X
·

H
·

波钦诺克的方法 〔。 〕测定
。

(二 ) 家蚕处理

一至四龄在常温常湿条件下饲育
。

试验在五龄期进行
。

1
.

温度的影响
:
蚕种为 (东

: ` x 苏` : ) F
: ,

用伦 40 桑叶饲养
,
对照 区为常 温常

湿 ( 25 ℃
,

相对湿度 75 % )
,

处理区为高温常湿 ( 31 ℃ ,

相对湿度75 % )
,

重复试验两

次
。

2
。

高温中饲料的影响
:
蚕种为 (新九 x 75 3 2 ) F : ,

用前述的嫩叶
、

成熟叶 和老

叶分别饲养
,

在夏季自然高温条件下进行
,

以加温控制过高的湿度
,

重复试验三次
,
经

统计日平均温度为 3 0
。

1℃ ,

相对湿度为 76 %
。

上述两项试验均在五龄晌食五小时后随机取供试家蚕
,

每处理重复三小区
,
每小区

1 00 头 (雌雄各 50 头 )
,

供调查蚕生命力等 ; 每处理另设一区 (雌雄各 100 头 ) 供每 日生

化分析用
。

每天四回育
,

每回定量给桑
,

各处理的给桑量相等
。

五龄期生命力及茧经济性状调查按常规方法进行 (雌雄平均 ) , 生长发育的调查
:

每隔 2 4小时在给桑前随机抽取雌雄蚕各 10 头称重
,

以雌雄平均体重为数据配合多项式
,

求得五龄生长曲线的数学模型
: , = ,

。 十 b : t + b: t : + b : t 3 · “ 二①
。

①式中各变量和参

数的生物学意义
: t为五龄经过时间 (自变量 )

,
二为 t时刻的生长量 (因变量 )

,
,

。

为

五龄起始生长量
,

b :
为起始生长速率

,
b :
为粤起始生长加速率

,
b :
为阻潘系数

.

,
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b: 、

b:
和 b。这四个参数按汪世泽的方法 〔序〕求得

。

五龄生长速率
,
即①式的微分形式:

器
= “ ! ` , ” : , + `” · , ’ “一②

.
五龄生长期饲料效率 〔 且〕 :

生重增鱼量
二
退哑量

一 ,

业重增加握里
平均体重 平均体重

` ’

食下量

五龄经过各时间的生长量 (活体重 )
。

胃液和血液 p H值测定
:
冰浴下用低压 ( 6 伏 ) 电麻痹法取家蚕胃液

,

胃液
: 0

.

5 %

N a C I以 i : 1 0 ( v / v ) 稀释 , 剪家蚕尾角及腹足取血
,

血掖
:
蒸馏水以 i : 1 0 ( , / v )

稀释供测定用
。

今
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试 验 结 果

(一 ) 不一成燕度 . 叶的成份含皿

桑叶的生长期越短
,

干物率越低
,

嫩叶的 p H值最低
,

表明其含较多有机酸 〔 2 〕 。

生

长期短的桑叶
,

葡萄摘
、

果抢及单抢含 t 都低
,

但蛋白质含 t 及总氮含 t 较高
。

非蛋白

质态氮含且以嫩叶最高
,

成熟叶最低 , 总抢的含 t 则相反 (表 1 )
。

表 1 桑叶千物本
、

PH位和各种主耍成份千物含 t 禅

箱总精单箱果粉萄有白氛资态非质质白蛋
质白抓蛋态

总 氛
率)物%千̀桑 叶

类 型一 PH

…
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。

6 7 7

9 20

4 71

7
一

0 7

7
。
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绍叶告种成份千物合 , 比*

森{睐癖殊踩
态 氮阿态氛阿态抓阿态抓 }质态氛

叶类型

调查表明叶质的相对差异
:
成熟叶含

丰宫的总馆
、

单抢等枪类
,

较高的蛋白质

含 t
,
非蛋白质态氮最少 , 嫩叶以含丰富

的各种氮物为其特征
,
含塘 t 低

。

老叶也

含较丰富的箱类
,

但蛋白质含皿最低 (表

马 )
.

(二 ) 离一娜幼中 . 叶对众 . 生命力

的
二

。

3

。

3

6
。

5 4

9
。
1 5

8
。

19

}
。一
1

1
” , ,

1
}

,
·
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}
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13
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7 1

19
。

3 6

17
。

7 1

J吸月̀月O月弓叮U确0
294235

,臼心.自口. .二`且.甘曰己月O舀O

经统计测验衰明
,

在高温环境中
,

二化性家蚕生命力比常温低
。

桑叶对家蚕生命力

也有很大影响
:
峨叶区生命力最低

,

成熟叶区和老叶区生命力较高
,

这两区与嫩叶区之

间生命力差异分别达到 a 二 。
.

01 和 a = 0
.

05 显著水平 (表 8 )
。

不同处理下的家 , 玉幼期生命力 (% )

,
9 6

。

00

82
。

33

96
。

肠 3

83
。

0 0

7 9
。

8 1

8 7
。

0 6

8 4
。

6 1

95
。

00

81
。

5 3

嫩 叶

成熟叶

老 叶

阳
。

0 0

8 6
。

18

85
。

47

8 1
。

4 7

8 7
。

0 0

日3
。

7 4

日5
一

9 4

韶
。

2,

7日
。

76

8 6
一

75

8 4
。

6 1

高沮

(三 ) 有通环幼中绍叶对家 . 生长发 , 的形 .

以每日测定的蚕体重雌雄平均值
,

求得家蚕生长曲线的数学摸型 (表 4 )
,

依据总回

归效果的方差分析
,

F值远远大于 F临界值
,
达 Q 二 。

.

01 显著水平
,

证明回归效果很显著
。

今
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表 4 家蚕五龄期逐日体重测定值及其生长曲线数学模型

处理 }月毕黔叫粤华弊擎
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堕耳丝 }
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·
5 } 2

·
9 15

·
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·
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·
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·
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9 !1 7
·
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} v ,

}
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! v `

I
v ,

Iv
`

!
v ,

}

生长曲线的数学模型

回归效

果检验 F
o 。 o ,

今
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1
.

对五龄期生长速率的影响
:

同高温育相比
,

常温育的家蚕生长逮率虽然在前期

上升较慢
,

但在中
、

后期
,

约从五龄第三 日起
,

各个发育时间中均较快 ; 高温育中
,

家

蚕五龄幼虫生长速率在第一
、

二日很快上升
,

亚达最高值
,

然后迅速下降 (图 1 )
。

从

图 2 中可看到
,

这种变化在家蚕食下老叶或嫩叶后进一步增强了
。

2
.

对五龄生长期饲料效率的影响
:

饲料效率的变化趋势
,

龄初开始上升
,

在第一

至二日饲料效率最高
,

接着几乎呈直线下降
,

到熟蚕前一日下降到零
,

熟蚕期饲料效率

为负值
,

表明这时家蚕排泄量大于食桑量 (图 3
、

4 )
。

由于高温的影响
,

家蚕盛食期

饲料效率明显下降 , 但在高温环境中
,

成熟叶区家蚕盛食期饲料效率 比老叶区和嫩叶冈

高 (表 5 )
。

盛食期 v(
,
至

, `
) 平均饲料效率

,

成熟叶区与嫩叶区差异达 a 二 0
.

01 显著

水平
。

长生边率ǎ卜\华
·

10母今ù

令

图 2 高温中桑叶对家蚕生长速率的影响

今
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三.
: :

盆 0

. O

匀璐分率八.à

月 O 礴

璐效们卒̀. )

I.

一 1 0

温度对家蚕饲料效率的影响 图 4 高温中桑叶对家蚕饲料效串的形响

对五龄期生长量的影响
:
在高温 表 5

中 , 家蚕生长量龄期初增加得很快
,

到最

高值后迅速下降
,

业且整个五龄期比常温

区缩短了 2 4小时 (图 6 )
。

高温环瑰中不

同成熟度桑叶饲育的家蚕五龄期经过长短

无差异
,

但其中成熟叶区家蚕在五龄前
、

中

后期保持了相对较低的生长量
,

而最大生

长 t 或熟蚕体重比老叶区及嫩叶区高 (图

6 )
.

家番五聆盛 t 期 v( ,
~ v , )

平均佣料效率 ( % )

.13
.

刁图8

,

555
。

6 777 5
。

2 444 5
。

1888
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。

6 111 7
。

1 555 门门
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。

9 333 5
。

9 555 6
。

5 999
’’’

` 111 。
.

1

龚龚
,,,旧旧旧

. ,. r

价

生长二(冲\冲ù

.

.长.八祷、华)

…

乙一一一

一
一

一
一` 一山

一
4

一0一 王
-

. . 一 t
-

一
0

·

1 12
·

肠 吕 4二 l卜 .
五朴段育径过 《 x , 0小时 )

玉必发育胜过 《 x 1 0 小时 )

圈 6 温度对家蚕生长 t 的形响 图 6 高溢中桑叶对家蚕生长 t 的影响

令
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(四 ) 高温环跪中家蚕进食不同成熟度桑叶胃液和血液酸碱度的变化

.1 胃液酸碱度的变化
:

如图 7所示
,

高温下家蚕胃液 pH值在整个五龄期均较低
·

在高温环境中
,

成熟叶区和老叶区家蚕胃液 p H相近
,

嫩叶区由起蚕上升到箫三兰壬旦竺
最高值 (仍低于其他两区 )

,

此后同那两区胃液 p H值逐日保持大致相等的差距个阵主热

蚕的最低值 (图 8 )
。

2
。

血液酸碱度的变化
:
图 9 表明

,

今
过 日数的增加而升高

,

到熟蚕时达最高值 ,

在高温下家蚕血液 p H值变化总的趋势是随着经

常温下家蚕血液 p H值逐 日虽有升降但仍维持

相对较低的值
。

成熟叶和老叶区倩况类似常温区
(图 10 )

,

表明高温中这两区家蚕血液

仍保持了相对较强的缓冲力
,

而嫩叶区家蚕血液缓冲能力较弱
。

(五 ) 商沮环境中桑叶对家蚕茧经济性状的影响

高温育的二化性家蚕全茧量
、

茧层量和茧层率比常温育低
。 在高温环境中

,

全茧量

及茧层量均为嫩叶区 > 成熟叶区 > 老叶区
,

但三种桑叶处理区茧层率差异 不 显 著 (表

6 )
。

—
t 挂区

一
·

一 ~ 舀注盆 p甘
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表 6
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讨 论

(一 ) 商温环境中
,

家蚕生命力高低同塘类及非蛋白质态氮含盆高低有密切关系
。

嫩桑叶中各种搪与非蛋白质态氮的相对比率都远远小于成熟叶和老叶
。

家蚕从桑叶中消

化吸收的营养物质
,

用于能源消耗的主要是碳水化合物中的抢类 〔` 〕 〔 ’ . 〕 ,

家蚕进食低枪

的嫩叶后
,

能 t 来像受到很大限制
。

当据 t 不足
,
机体蛋白质成为塘形成的主要来源时

,

氨基酸降解酶活性也 随 着 升

高
,

其中有些氮基酸降解酶直接释放氮
,

这种情况下生物食用高蛋白饲料
,
会 遇 到 消

化问题和撼的毒性危害 亡7
一

, 家蚕中若饲料蛋 白质含 t 增加
,

尿酸排泄 t 也增加
,
如同时

增加箱类含 t
,

可降低尿酸排泄量 〔` 〕 ,

这是同塘类与蛋 白质含 t 比例有关的
。

嫩叶中蛋

白质相对含 t 高而含塘 t 低
,

家蚕五龄期不断食用这种桑叶
,

使尿酸形成与排除负担过

童
,

体内组织代谢产生的氮不能及时排除而中毒
,

可能导致家蚕生命力下降
,

此点尚需

进行研究
。

(二 ) 成熟桑叶饲养的家蚕盛食期饲料效率显著比其它桑叶区高
,

成热叶的营养物

质能比较高效率地转化为蚕体物质
,

这同果塘
、

葡萄箱含 t 较高有很大关系
,

因为家蚕

中肠组织的消化吸收机能在盛食期最强
,

中肠的塘吸收 t 和中肠上皮细胞里馆元含 t 均

达到最高值 〔 . “ ` . 〕 , 使中肠和体组织枪元皿增加的有效成份主要是果抢和 葡 萄 塘 〔” 〕

等
。

因此
,

成熟桑叶在一定程度上减轻了离温使五龄家蚕后期生长速串低且下降快的不

利影响
,

有利于家蚕充分吸收营养物质
。

(三 ) 高温中家蚕进食成熟桑叶胃液 p H值一直较高
,

稳定的强碱性
,

不仅为蚕休内

各种消化酶提供了适宜的酸碱环境
,

也对预防病原菌感染起了十分重要的作用
。

成熟叶饲

养的家蚕血液酸碱度保持了相对稳定
,

有利于维持体内生理代谢的正常平衡
。

胃液 p H

值的变化受桑叶 p H值直接影响
,

家蚕食用 p H 值较低的嫩叶
,

从盛食期至熟蚕期
,

胃液

-

奋

冲
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肖竞军等
:

高温环境中不同成熟度的桑叶对家蚕影响的研究

.

p H值明显下降
,

造成酶活力下降
,
从而影响对营养物质的消化吸收

,

这与嫩叶饲 育 的

家蚕进人盛食期后饲料效率比成熟叶和老叶育低这个规律很吻合
。

(四 ) 高温环境中
,

不同成熟度的桑叶对蚕茧经济性状产生不同效应
。

嫩叶和成熟

叶有利于提高家蚕的全茧量和茧 层量
,

全茧量
、

茧层量高低与桑叶蛋白质含量高低有密

切相关性
。

嫩叶处于生长阶段
,

蛋白质合成较多
,

提供了较多的丝蛋白原料
,
老叶由于

生长期过长
,

蛋白质含量减少
,

不利于家蚕丝物质的形成
。

因此
,

我们认为夏季饲养二化性家蚕要稳定蚕造
,

就要设法增强家蚕对高温不良环

境的抵抗性
,

提高其生命力
,

在此基础上提高茧的经济性状
。

在家蚕饲料营养方面
,

应

针对广东桑树在夏季高温与肥丰水足条件下桑叶徒长而成熟慢的特点
,

适当延长桑叶生

长期
,

结合栽培管理
,

使桑叶成熟度一致
,

叶片含有较多的可溶性糖量和适 量 的 蛋 白

质
,

减少非蛋 白质态氮含量
。

要注意桑叶成熟后防止老化和黄化
,

以免因蛋 白质含量过

低而引起蚕茧经济性状下降
。

,
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