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不同茶砖进烘含水率对复配桑叶茯砖茶发花

效果及感官质量的影响

邵元元 李飞鸣 李一平 邹湘月 龙唐忠 黄仁志 张 俊 颜新培
( 湖南省蚕桑科学研究所，湖南长沙 410127)

摘 要 在以桑叶黑毛茶进行接种“金花”培养获得成功的基础上，选用纯茶叶黑毛茶、纯桑叶黑毛茶，分别在夏季
和秋季，按制作纯桑叶黑毛茶与纯茶叶黑毛茶复配( 纯桑叶黑毛茶 ∶纯茶叶黑毛茶 = 4. 5 ∶5. 5) ( A) 、纯桑叶黑毛茶
( B) 、纯茶叶黑毛茶( C) 茯砖的要求拼配制成茶堆。在室温 23～ 32 ℃、相对湿度 65% ～ 70%的条件下，在茶堆含水
率为 30%进行汽蒸、渥堆发酵 16 h，用蒸馏水调整茶砖进烘含水率为 14%、18%、22%、26%、28%、30%后分别进行压
砖、发花，发花后开砖检验。结果表明:茶砖进烘含水率直接影响“金花”的多少与制得的茯砖茶泡制的茶汤的感官
品质。根据试验结果，各季别制作的茯砖茶的茶砖进烘含水率适度区间分别如下:纯桑叶黑毛茶茯砖以茶砖进烘
含水率 22%为中心，在 21%～23%之间;纯桑叶黑毛茶和纯茶叶黑毛茶复配茯砖以茶砖进烘含水率 24%为中心，在
22%～26%之间;纯茶叶黑毛茶茯砖以茶砖进烘含水率 26%为中心，在 25% ～27%之间。在适宜茶砖进烘含水率的
条件下，各拼配制成的茶砖的冠突散囊菌达到峰值时，泡制的茶汤均汤色明亮，菌香浓郁，滋味醇和回甘，感官评价

全面优良。
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茯砖茶是工艺最复杂的黑茶产品［1］，茯砖茶内

有大量特征性优势益生菌的闭囊壳，色泽金黄，俗称

“金花”，学名冠突散囊菌 ( Eurotium cristatum ) ［2］。
研究表明，“金花”菌的代谢产物能有效地调节人体
新陈代谢，有较强的降脂、降压以及调节糖类代谢等
功效［3］，并对人体没有毒副作用［4］，“金花”的数量
和质量已成为判断茯砖茶品质优劣的重要标志［5］。

2013年，湖南省蚕桑科学研究所桑叶黑茶创新
团队从安化茯砖茶中分离得到“金花”菌株，首次以
桑叶黑毛茶接种培养获得成功，并对桑叶“金花”菌
株进行培养与形态观察，显微特征与扫描电镜特征

分析，釆用微生物经典鉴定法［6］，鉴定桑叶“金花”
为冠突散囊菌，无性型为针刺曲霉( Aspergillus spicu-
losus Blaser) ，与安化茯砖茶菌源一致。以该项发现

为基础，开展了以桑叶茯砖茶“金花”培养为核心的
系列工艺研究［7］。本试验研究茶砖进烘含水率对
复配桑叶茯砖茶发花与感官质量的影响，优化各时

期茶砖进烘含水率适度参数，期望为提高复配桑叶

茯砖茶品质奠定基础。

1 材料与方法

1．1 试验材料
1．1．1 供试黑毛茶 三级纯茶叶黑毛茶( 以下简称
纯茶叶黑毛茶) 、纯桑叶黑毛茶，均为安化云天阁茶
叶有限公司产品。
1．1．2 主要仪器设备 BSD－YX3200 型恒温振荡
仪，YXQ－LS－50SII型立式压力蒸汽灭菌器，均为上
海博迅实业有限公司产品; SW－CJ－2FD 型超净工
作台，苏净安泰空气技术有限公司产品; LＲH－150
型生化培养箱，DHG－9140型电热干燥箱，均为上海
一恒科学仪器有限公司产品; AL204型电子天平，梅
特勒－托利多 ( 中国) 仪器有限公司产品; SS3 型多
功能液晶数码显微镜，深圳市爱科学数码科技有限

公司产品; XC－750型中药粉碎机，深圳雷粤机械设



中 国 蚕 业

12 2017年第 1期

备有限公司产品; 150 kg茯砖茶生产线，浙江上洋机
械有限公司产品; CJ－BJB01A001 型评茶设施，福建
省德化三瑞陶瓷有限公司产品;血球计数板，上海医

用光学仪器厂产品。
1．2 试验方法
1．2．1不同黑毛茶拼配处理 设置 A、B、C 3 个拼配
处理区，A 处理区为纯桑叶黑毛茶与纯茶叶黑毛茶
复配拼配，即按纯桑叶黑毛茶 ∶纯茶叶黑毛茶 = 4. 5 ∶
5. 5的比例进行拼配，碎叶含量控制在 6. 5%以下，
叶柄、茶梗含量控制在 18%左右; B处理区为纯桑叶
黑毛茶拼配，即将纯桑叶黑毛茶切成不规则桑条，长

度控制在 1. 5～3. 5 cm，碎叶含量控制在 6. 5%以下，
叶柄含量控制在 18%左右; C 处理区为纯茶叶黑毛
茶拼配，即以纯茶叶黑毛茶剔除多余的茶梗，茶梗量

控制在 18%左右。
1. 2. 2 不同黑毛茶拼配方法所得茶堆的渥堆发酵
处理 汽蒸前对拼配好的茶堆洒水拌匀，使黑毛茶

含水率达 30%后进行汽蒸，汽蒸后在渥堆房进行渥
堆发酵处理 16 h。渥堆房温度为 25 ℃，当堆芯温度
达 42 ℃时翻堆 1次，直至渥堆发酵结束。
1. 2. 3 不同黑毛茶拼配方法不同茶砖含水率试验

A、B、C 3个拼配处理区到达设定的渥堆发酵时
间后将发酵后的茶叶进行含水率测定，根据测得的

含水率和试验要求将含水率过高的茶叶摊放在地面

上风干，含水率过低的则适量添加蒸馏水，使其达到

具有一个试验设置的固定的进烘含水率，每个拼配

处理区的进烘含水率分别为 14%、18%、22%、26%、
28%、30%，然后用每个拼配处理区每种进烘含水率
的毛茶筑砖 30 片( 1 kg /片) ，其他工艺流程依安化
茯砖茶常规措施处理［8］。
1. 2. 4 不同试验时期的温、湿度控制试验 按
1. 2. 1，1. 2. 2和 1. 2. 3项试验方案分别于夏季和秋
季进行 2次试验。夏季试验在 7 月中旬进行，日平
均自然温度 27～35 ℃、相对湿度 75%～85%，发花期
室内温度控制在 25～32 ℃、相对湿度控制在 75%以
下。秋季试验在 10 月下旬进行，日平均自然温度
11～19 ℃、相对湿度 65%～70%，发花前期室内升温
至 23～25 ℃，后期升温至 26 ～ 28 ℃并适当补湿至
70%左右。
1. 2. 5 不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘含水率
茯砖茶的发花进程试验 从茶砖进烘第 2天起每天

开砖观察每个拼配处理区进烘含水率 22%和 26%
的夏季和秋季的茯砖茶茶砖，进行冠突散囊菌的孢

子含量检测，统计其孢子含量平均值。调查各组冠
突散囊菌的孢子峰值的对应茶砖进烘含水率，不同

发花时期各个拼配处理区制得的茶砖的茶样冠突散

囊菌含量变化趋势。
1. 2. 6 不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘含水率
对茯砖茶冠突散囊菌的孢子含量影响试验 按照

GB8302—1987《茶取样》［9］的规定方法取样，分别取
夏季发花第 12天、第 13天，秋季发花第 15天、第 16
天孢子含量峰值时 A、B、C 3 个拼配不同进烘含水
率制成的茶砖，进行冠突散囊菌的孢子含量检测。
每个拼配处理区每个茶砖含水率各随机抽取 3片茯
砖茶茶砖，每个茶砖准确称量 1 g 茯砖茶样品，置入
盛有 100 mL 无菌生理盐水的三角瓶中，200 r /min
振摇 20 min，通过血球计数板在光学显微镜下统计
浸液中的孢子含量，重复 3次，计算平均值。
1. 2. 7 茶汤感官评价 采用双盲测试法，黑茶品鉴
专业委员会专家现场根据 GB /T23776—2009《茶叶
感官审评方法》［10］的要求规范审评，描述桑叶茯砖
茶与复配桑叶茯砖茶的感官特征。

2 结果与分析

2. 1 不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘含水率对
发花进程的影响

开砖观察发现，夏季、秋季各拼配茶砖中前 3 d
均有少数黑曲霉和细菌存在，未见金花。夏季试验
( 图 1) 中，在发花到第 4天，A、B、C 3个拼配处理区
制成的茶砖均出现冠突散囊菌菌丝生长;发花第 6～
10天，各个拼配处理区制成的茶砖冠突散囊菌菌丝
开始产生分生孢子，B 拼配制成的茶砖至发花第 12
天，A、C拼配制成的茶砖发花至第 13 天，冠突散囊
菌孢子含量达到峰值，13 d 后各茶砖冠突散囊菌含
量趋于稳定。秋季试验( 图 2) 中，B 拼配制成的茶
砖在发花到第 4天，A、C 拼配制成的茶砖在发花到
第 5天时均出现冠突散囊菌菌丝生长;发花到第 6～
12天，各茶砖冠突散囊菌菌丝开始产生分生孢子，
分生孢子含量剧增，而其他霉菌则被抑制至基本消

失;以后冠突散囊菌增长速度逐渐放缓，B 拼配制成
的茶砖至发花第 15天，A、C拼配制成的茶砖至发花
第 16天孢子含量分别达到峰值，16 d后各茶砖冠突
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散囊菌含量趋于稳定( 图 1－2) 。

A为纯桑叶与纯茶叶复配拼配茯砖，B为纯桑叶拼配茯砖，

C为纯茶叶拼配茯砖;图 2－4、表 1－2相同。

A、B茶砖进烘含水率为 22%，C茶砖进烘含水率为 26%。

图 1 夏季不同发花时期不同茯砖茶茶砖
进烘含水率的冠突散囊菌含量

A茶砖进烘含水率为 22%，B、C茶砖进烘含水率为 26%

图 2 秋季不同发花时期不同茯砖茶茶砖
进烘含水率的冠突散囊菌含量

2. 2 不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘含水率对
茯砖茶中冠突散囊菌孢子含量的影响

由图 3、图 4及试验观察可以看出，茶砖进烘含
水率在 14%时基本不发花，茶砖内主要着生青霉，
有少量黑曲霉。随着茶砖进烘含水率的提高，“金
花”数量逐渐增多，各个拼配处理区制成的茶砖冠
突散囊菌的孢子含量分别在茶砖进烘含水率 22%
和 26%时达到峰值。其中夏季 A拼配、夏季 B 拼配
和秋季 B拼配的茶砖在茶砖进烘含水率为 22%时
达到峰值，冠突散囊菌的孢子含量分别为 4. 91×105

个 / g干茶、5. 12×105个 / g 干茶和 6. 40×105个 / g 干
茶;夏季 C 拼配、秋季 A 拼配和秋季 C 拼配制成的
茶砖在茶砖进烘含水率为 26%时达到峰值，冠突散
囊菌的孢子含量分别为 6. 61×105个 / g 干茶、5. 54×

105个 / g 干茶和 5. 81×105个 / g 干茶。当茶砖进烘

含水率在 26%以上时，随着茶砖进烘含水率的继续
提高，则各种茶砖冠突散囊菌的孢子含量逐渐减少;

当茶砖进烘含水率达到 30%时，茶砖内着生的黑曲���yyy����yyyy��������yyyyyyyy������������������yyyyyyyyyyyyyyyyyy�������yyyyyyy������������������yyyyyyyyyyyyyyyyyy��������yyyyyyyy������������������������yyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyyy������yyyyyy����������yyyyyyyyyy���yyy������yyyyyy
图 3 夏季不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘
含水率的冠突散囊菌孢子含量����yyyy��yy����������������yyyyyyyyyyyyyyyy���������yyyyyyyyy��������������yyyyyyyyyyyyyy����������yyyyyyyyyy�����yyyyy��������������������yyyyyyyyyyyyyyyyyyyy��������yyyyyyyy������������������yyyyyyyyyyyyyyyyyy�y�y

图 4 秋季不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘
含水率的冠突散囊菌孢子含量

霉等杂菌大量增加。比较夏季和秋季的试验结果，
二者的茶砖进烘含水率最适区间为 22% ～ 26%，在
低温干燥的晚秋时节对茶砖含水率的要求比高温多

湿的夏季稍高。比较 A、B、C 3 种拼配制成的茶砖
的冠突散囊菌分生孢子峰值出现的节点可知，B 拼
配在夏季、秋季均出现在茶砖进烘含水率为 22%的
茶样中，C拼配均出现在茶砖进烘含水率为 26%的
茶样中，A 拼配则在夏季出现在茶砖进烘含水率为
22%的茶样中，秋季出现在茶砖进烘含水率为 26%
的茶样中。在冠突散囊菌分生孢子峰值出现后，随
着茶砖进烘含水率的增加，纯桑叶茯砖的冠突散囊

菌减数速率最快，更易着生黑曲霉，发生霉变; 而复

配桑叶茯砖冠突散囊菌减数速率居中，纯茶叶茯砖

冠突散囊菌减数速率相对较慢。3 种黑毛茶拼配发
花峰值可排序为A＞C＞B，在夏季和秋季，A 和 B 拼
配制成的茶砖冠突散囊菌分生孢子峰值差距分别达

1. 70×105个 / g干茶、1. 28×105个 / g干茶。
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2. 3 不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘含水率制
成的茯砖茶感官审评结果

进烘发花干燥，夏季至第 19天、秋季至第 22 天
开砖检验后，进行感官评价。茶汤泡制方法，称取有
代表性的茶砖 5. 0 g，置于 250 mL审评杯中，注满沸
水，加盖浸泡 2 min，将茶汤沥入评茶碗中，用于审评
汤色与滋味，留叶底于杯中，审评香气。第 2次注入
沸水，加盖浸泡 5 min，将茶汤沥入评茶碗中，按先汤
色、香气，后滋味、叶底的顺序审评。
从表 1－2 可以看出，茶砖进烘含水率对成品茯

砖茶的感官指标影响明显。茶砖进烘含水率为
14%的茶砖，其主要感官指标中汤色浑浊、有霉气、
滋味偏涩;随茶砖进烘含水率的增加，感官指标呈向

好趋势;茶砖进烘含水率达到 22% ～26%，冠突散囊
菌含量达峰值时，茶汤明亮，菌香浓郁，滋味醇和回

甘，感官评价全面优良。之后感官指标随含水率的
增加呈恶化趋势，茶砖进烘含水率达到 30%时，茶
汤透光性较差或有沉淀，菌香欠浓或带霉气，滋味含

酸、馊异味。

表 1 夏季不同黑毛茶拼配方法不同进烘含水率制得的成品茯砖茶的感官指标

拼配
处理

不同茶砖进烘含水率的感官指标

14% 18% 22%

汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值)

A 橙黄浑 霉气重 偏涩 青褐色，较硬( 62) 橙黄 有霉气 偏涩 青褐色，较硬( 65) 橙黄亮 菌花香 醇甘 黄褐色，柔软( 86)

B 浅黄浑 霉气重 偏涩 青褐色，较硬( 60) 浅黄 有霉气 偏涩 青褐色，较硬( 61) 浅黄亮 菌香浓 回甘 青褐色，柔软( 84)

C 橙黄浑 有霉气 略涩 青褐色，较硬( 70) 橙黄 有霉气 略涩 深褐色，较硬( 69) 橙红亮 有菌香 醇和 深褐色，柔软( 81)

拼配
处理

不同茶砖进烘含水率的感官指标

26% 28% 30%

汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值)

A 橙黄亮 菌香浓 醇甘 深褐色，柔软( 85) 橙黄浑 有菌香 醇和 棕褐色，柔软( 84) 有沉淀 霉气 酸馊味 黑褐色，柔软( 58)

B 浅黄 有菌香 醇和 黄褐色，柔软( 80) 有沉淀 霉气 带酸味 深褐色，柔软( 68) 沉淀 霉气重 酸馊味 棕褐色，柔软( 58)

C 橙红亮 菌香浓 醇甘 棕褐色，柔软( 84) 橙红亮 菌香浓 醇甘 棕褐色，柔软( 80) 有沉淀 霉气 略酸 黑褐色，柔软( 60)

括号内的数值为专家评判时给予的评分值，表 2相同。

表 2 秋季不同黑毛茶拼配方法不同进烘含水率制得的成品茯砖茶的感官指标

拼配
处理

不同茶砖进烘含水率的感官指标

14% 18% 22%

汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值)

A 橙黄浑 有霉气 偏涩 青褐色，较硬( 66) 橙黄 有霉气 偏涩 青褐色，较硬( 67) 橙黄亮 菌香浓 醇甘 黄褐色，柔软( 88)

B 浅黄浑 霉气重 偏涩 青褐色，较硬( 61) 浅黄 有霉气 纯甘 青褐色，较硬( 68) 浅黄亮 菌香浓 醇甘 青褐色，柔软( 85)

C 橙黄浑 有霉气 略涩 青褐色，较硬( 70) 橙黄 有霉气 略涩 黄褐色，较硬( 76) 橙红亮 有菌香 醇和 深褐色，柔软( 84)

拼配
处理

不同茶砖进烘含水率的感官指标

26% 28% 30%

汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值) 汤色 香气 滋味 叶底( 评分值)

A 橙黄亮 菌香浓 醇甘 深褐色，柔软( 83) 橙黄浑 有菌香 醇和 棕褐色，柔软( 80) 有沉淀 霉气 带酸味 黑褐色，柔软( 56)

B 橙黄 菌花香 醇甘 黄褐色，柔软( 87) 浅黄浑 有菌香 纯和 深褐色，柔软( 73) 有沉淀 霉气 带酸味 棕褐色，柔软( 56)

C 橙红亮 菌香浓 醇甘 棕褐色，柔软( 88) 橙红亮 菌香浓 醇甘 棕褐色，柔软( 84) 橙红 有菌香 醇和 黑褐色，柔软( 80)

3 小结与讨论

微生物细胞的含水率为 70% ～ 85%［11］，细胞须

保持一定的渗透压状态方可正常繁殖生长; 而冠突

散囊菌耐干燥及高渗透压的能力较强［12］，有别于青

霉等其他微生物，本试验结果表明，茶砖进烘含水率
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是否适度，直接影响冠突散囊菌数量的多少与茯砖

茶感官品质的好坏，茶砖进烘适宜的含水率是促进

冠突散囊菌生长，抑制青霉、黑曲霉等杂菌繁殖的重
要因素。
本试验中，不同黑毛茶拼配方法不同茶砖进烘

含水率对发花进程影响的研究结果与温琼英等［12］

对茯砖茶发花中优势菌的演变研究结果基本一致。
但含桑叶的 A、B 2 个拼配处理区的茶砖发花进度
略快于纯茶叶黑毛茶拼配( C) 处理区的茶砖，其原
因有待深入研究。同时，在高温多湿的夏季，冠突散
囊菌对数增长期比低温干燥的晚秋季来得早，提前

3 d达到孢子数量峰值，发花期亦可缩短 3 d; 其主
要原因应为试验期温湿度夏季比秋季高。据此推
测，在一定湿度配合下冠突散囊菌培养与积温有密

切关系;以缩短发花期为目标，可进一步探索积温法

培养桑叶茯砖“金花”菌的生产工艺。
夏季和秋季茶砖进烘含水率最适区间为 22% ～

26%，在低温干燥的晚秋对茶砖进烘含水率的要求
比高温多湿的夏季稍高;这一结果与欧阳规香等［13］

研究的趋势一致，但茶砖进烘含水率适度区间略有

差异。茶砖进烘含水率是茯砖茶发花的重要条件之
一，一般黑毛茶的初始含水率在 8%以下，增湿是后
发酵技术中十分关键的环节，使用安化黑毛茶生产

安化茯砖茶通常使用 28%的茶砖进烘含水率; 该数
据与本试验结果比较基本合理，但不是最佳，生产上

宜根据制茶季别和材料类别予以调整。纯桑叶茯砖
发花量、适宜茶砖进烘含水率低于纯茶叶茯砖，而复
配桑叶茯砖适宜茶砖进烘含水率居中，发花量却高

于纯桑叶茯砖、纯茶叶茯砖，产生了 1加 1大于 2 的
叠加效应。推测原因，应与发花材料的能量、碳源、
氮源、无机盐类、生长因子等物质基础有关［14］，而纯
桑叶黑毛茶与纯茶叶黑毛茶某些组分可能进行有效

配合，对冠突散囊菌培养产生了协同增效作用。
本试验感官指标的变化规律与冠突散囊菌数量

变化趋势基本吻合，其原因可能与冠突散囊菌及其

孢外酶的酶促作用参与毛茶组分降解［15］，在低温低

湿、高温高湿条件下青霉、黑曲霉等杂菌繁殖［11］，呈
色、呈味物质复杂转化等有关［16－17］。除上述评价中
的共性现象，A 或 B 与 C 相比，感官表现存在较大
差异。桑叶茯砖在茶砖进烘含水率超过 26%的情
况下，色、香、味明显恶化，这可能与桑叶较薄、蜡质

层比茶叶少或其内涵成分有利于微生物繁殖，降解

速度较快有关，冠突散囊菌及其他微生物作用机理

有待深入研究。
本研究就茶砖进烘含水率对茯砖茶发花质量及

感官品质的影响开展了单因素试验，试验结果表明，

各季别制作茯砖茶的茶砖进烘含水率适度区间如

下:纯桑叶茯砖茶茶砖进烘含水率以 22%为中心，
21%～23%为适度区间;复配桑叶茯砖茶茶砖进烘含
水率以 24%为中心，22% ～26%为适度区间; 纯茶叶
茯砖茶茶砖进烘含水率以 26%为中心，25% ～ 27%
为适度区间。通过茶砖进烘含水率对发花质量及感
官品质的影响试验，为优化茶砖进烘含水率适度参

数，提高桑叶茯砖茶及复配桑叶茯砖茶的品质奠定

了基础。
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区，母蛾产卵量不受影响，用 7 ℃保护 4～6 d 的 2个
处理区，母蛾产卵量与其对照区相比降低了 1. 9% ～
3. 9%。
2. 3. 2 不同温度不同保护时间对湘晖·7532 的母
蛾产卵量的影响 从表 2 可以看出，在湘晖·7532
的 3 个试验处理保护温度中，7、16 ℃对湘晖·7532
母蛾的产卵量影响较大，21 ℃对湘晖·7532 母蛾的
产卵量影响较小。7 ℃保护 2 d 的处理区，母蛾产
卵量与其对照区相比降低了 6. 3%，7 ℃保护 4 d 的
处理区，母蛾产卵量与其对照区相比降低了

28. 9%，7 ℃保护 6 d 的处理区，母蛾产卵量大量减
少，与其对照区相比降低了 63. 1%，表明随着 7 ℃
保护时间的增加，母蛾产卵量急剧下降。16 ℃保护
4～ 6 d 的处理区，母蛾产卵量与其对照区相比降低
了 7. 8%～8. 1%，16 ℃保护 2 d的处理区，母蛾产卵
量与其对照区相比降低了 4. 6%。21 ℃保护 2～ 6 d
的 3个处理区，母蛾产卵量与其对照区相比降低了
2. 3%～4. 2%。
2. 4 不同温度不同保护时间对不良卵率的影响
从表 2可以看出，21 ℃保护 2～6 d的 3 个处理

区，932·芙蓉和湘晖·7532 不良卵率与其对照区相
比均无明显增加。932·芙蓉和湘晖·7532 在 16 ℃
保护 2～4 d的 2个处理区，不良卵率与其对照区相
比均无明显增加，16 ℃保护 6 d的处理区，932·芙蓉
的不良卵率增加了2. 77%，湘晖·7532 不良卵率增
加了 1. 99%。7 ℃保护 2 d 的处理区，932·芙蓉不
良卵率与其对照区相比增加了2. 31%，湘晖·7532
不良卵率与其对照区相比增加了 2. 17%; 7 ℃保护
4 d的处理区，932·芙蓉不良卵率增加了8. 15%，湘
晖·7532不良卵率增加了 12. 71%。7 ℃保护 6 d 的
处理区，932·芙蓉不良卵率增加了12. 72%，湘晖·
7532不良卵率增加了 18. 96%。
2. 5 不同温度不同保护时间对不越年卵率的影响
从表 2可以看出，只有在 7 ℃保护处理区的中、

日系 2个原种的不越年卵率都有明显增加; 16 ℃低
温保护这一处理，932·芙蓉的不越年卵略有发生;其
他处理区未发生不越年卵。

3 小结

蛹期是完全变态昆虫的关键时期，是卵巢发育

及卵细胞发育成熟阶段，受外界环境影响极大［4］，

低温保护不但影响蛹的发育时间，接触过长时间的

低温对蛹的发育健康影响也很大。但在一定时间内
一定程度的低温保护在生产上还是可以用来进行发

蛾调节的。
低温抑制保护一定程度可以推迟发蛾时间，抑

制保护温度越低、保护时间越长，推迟发蛾的时间越
长。同等条件下，932·芙蓉推迟发蛾比湘晖·7532
的效果稍明显一些。
低温抑制保护对湘晖·7532 的母蛾产卵量影响

比较大，所以建议生产上应尽量不要用低温抑制保

护湘晖·7532种茧蚕蛹。932·芙蓉种茧蚕蛹可以在
21 ℃的温度抑制保护6 d，16 ℃的温度抑制保护
4 d，对母蛾产卵量、不良卵率影响较小; 16 ℃的温
度抑制保护6 d，或者 7 ℃的温度抑制保护 2 d，932·
芙蓉的母蛾产卵量略有下降，不良卵率略有上升，但

还在生产允许的范围内。湘晖·7532 种茧在 21 ℃
的温度抑制保护 6 d，或 16 ℃的温度抑制保护 2 d，
母蛾产卵量略有下降，不良卵率无明显上升，生产上

也可酌情使用。
低温抑制保护的原蚕种茧应均匀薄放，以使其

感温均匀，防止原蚕种茧堆热，达不到降温抑制推迟

出蛾的效果。晚秋季原蚕上蔟及原蚕种茧保护应注
意及时升温，避免原蚕种茧蚕蛹长时间接触过低的

温度。
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