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摘　要：本研究旨在选育天然茧色稳定、强健好养、茧丝质水平达到实用化程度的天然绿色茧家蚕春用品种。分别以优

良春用品种菁松×皓月的４个品系为轮回亲本，天然绿茧品种Ｇ　９２０２为供体亲本，在插入强健性优良材料的基础上，通

过轮回回交育成法组配成了４个新的选育材料。进而对这些新材料进行定向培育与纯选固定，使之天然茧色稳定一致，

综合性状更加优良，最终利用多元组配技术选配成了一对实用化特点突出的四元杂交新品种湘彩绿１号。２０１６年该品

种通过湖南省农作物品种审定委员会审定，适合在包括湖南在内的长江流域春季推广。
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　　栽桑养蚕是中华民族的伟大发明。我们的祖先在
为世界创造博大精深的丝绸文明的同时，也为人类留

下了丰富多彩的家蚕品种资源，人类对天然彩色茧的
利用历史几乎和对桑蚕茧的利用历史相一致［１－２］。天
然彩色丝相对于普通白色丝具有更高的保暖、吸湿、通
气、抑菌、抗氧化、防紫外线等特殊功能［３－５］，在着力加
强供给侧结构性改革的大背景下，对其开展多元化开
发的市场价值与推广潜力巨大。但由于天然彩色茧基
础品种普遍存在个体小、体质弱、茧层薄、丝质差、实用
化程度低的特点，直接利用其自然资源，产量低，丝长
短，效益不高，所以必须对该类型资源加以创新性的实
用化改造［２］。为此，湖南省蚕桑科学研究所与苏州大
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图１　湘彩绿１号世代图谱

学合作，开展了天然彩色茧资源的遗传规律研究与品
种实用化改良，采用轮回回交和系统分离等方法，育成
了１对茧色稳定、强健好养、丝质优良、实用化程度高
的家蚕春用天然绿色茧品种菁松Ａ　Ｇ　９２０２·菁松Ｂ　Ｇ
９２０２×皓月Ａ　Ｇ　９２０２·皓月Ｂ　Ｇ　９２０２，适合在包括湖
南在内的长江流域的春季推广，已于２０１６年通过湖南
省农作物品种审定委员会审定，命名为湘彩绿１号
（ＸＰＤ　００９－２０１６）。

１　新品种选育经过

１．１　亲本及世代

　　对天然彩色茧资源进行实用化改造的实质就是将
其天然特色茧控制基因导入到实用化品种中去，且新
品种其它性状达到实用化水平。为此，首先选择家蚕
春用品种国家指定对照品种菁松×皓月的４个优良品
系作为受体亲本［６］，分别导入基础品种Ｇ　９２０２的天然
绿色茧控制基因。同时，由于菁松×皓月存在健康性
不断下降的趋势［７］，在配合力测试的基础上选择了湖
南省蚕桑科学研究所选育的丝质优良、强健性较为突
出的中丝量白茧品种２１改Ｋ、２２改Ｋ分别作为中、日
系材料的插入亲本［８］，以提高其强健性（图１）。

　　中系母本（受体亲本、轮回亲本）：菁松Ａ、菁松Ｂ是
从中国农业科学院蚕业研究所引进菁松×皓月品种中
的２个不同中系品系，中中固定
种［６］。具有强健好养、食桑活泼、净
度优、丝长长、配合力好的特点，但抗
湿性差，不受精卵多。春季饲养虫
蛹率９１％以上，全茧量１．８０～２．１０
ｇ、茧层率２４．５％～２５．５％，一茧丝长
为１　３００～１　４００ｍ，解舒率为７０％～
７５％，净度为９５分。

　　日系母本（受体亲本、轮回亲
本）：皓月Ａ、皓月Ｂ是从中国农业
科学院蚕业研究所引进菁松×皓月
品种中的２个不同日系品系，日日
固定种［６］。具有好养、体质较强、产
茧量高的优点，但纤度偏粗，有不结
茧蚕、三眠蚕发生。春季饲养虫蛹
率９２％以上，全茧量１．６　０～１．７５ｇ、
茧层率２４．０％～２５．５％，一茧丝长

１　１５０～１　２５０ｍ，解舒率 ８０％ ～
８５％，净度为９５分。

　　父本（供体亲本、非轮回亲本）：

Ｇ　９２０２是苏州大学提供的地方改
良品种，基本性状尚未完全稳定。

具有蚕茧天然绿色，色泽稳定，内外层茧色基本一致的
特点，但茧层偏薄，体质较弱，饲养不容易。春季饲养
虫蛹率 ８７％ 左右，全茧量 １．４５～１．５５ｇ、茧层率

２０．０％～２２．０％，一茧丝长７００～８２０ｍ，解舒率４５％～
６５％，净度为８８分。

　　中系插入父本（插入亲本）：２１改Ｋ是湖南省蚕桑
科学研究所“十二五”期间用夏秋用品种７５２１杂交改
良而来，中中固定种［８］。具有斑纹限性、体质强健、饲
养容易的特点，但丝长偏短。春季饲养虫蛹率９５％以
上，全茧量１．７０～１．７５ｇ、茧层率２４．０％～２５．０％，一茧
丝长１　１５０～１　２５０ｍ，解舒率８０％～８５％，净度为９４
分。

　　日系插入父本（插入亲本）：２２改Ｋ是湖南省蚕桑
科学研究所“十二五”期间用夏秋用品种７５２２系统分
离而来，日日固定种［８］。具有斑纹限性、强健好养、配
合力好，净度优等优点，但蚕种产附较差。春季饲养虫
蛹率９４％以上，全茧量１．５５～１．６５ｇ、茧层率２３．５％～
２４．０％，一茧丝长１　０５０～１　１５０ｍ，解舒率８５％～
９０％，净度为９６分。

１．２　选育经过

　　２０１０年春季，用菁松×皓月的４个优良品系作母
本，分别与具有天然绿色茧特点的Ｇ９２０２进行杂交，

·３５·
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表１　天然绿色茧品种湘彩绿１号的选育经过（每年春、夏、秋、晚秋各饲育１次）

世代 年季 选育过程与方法 饲育形式 材料名称　　

母本 ２０１０年春 ２００６年从中国农业科学院蚕研所引进 单蛾育 菁松Ａ　Ｂ，皓月Ａ　Ｂ

父本 ２０１０年春 ２００９年苏州大学提供 单蛾育 Ｇ　９２０２

Ｆ１、ＢＣ１Ｆ１ ２０１０年夏—２０１０年秋
春季父母本杂交，夏季饲育Ｆ１，与轮回亲
本♂回交

混合育 菁绿Ａ　Ｂ，皓绿Ａ　Ｂ

ＢＣ１Ｆ２、ＢＣ２Ｆ１、ＢＣ３Ｆ１ ２０１０年晚秋—２０１１年夏 自交后连续与轮回亲本♂回交２次 混合育 菁绿Ａ　Ｂ，皓绿Ａ　Ｂ

ＢＣ３Ｆ２、Ｆ２、ＢＣ４Ｆ１ ２０１１年秋—２０１２年春
因家蚕有雌完全连锁现象［９］，自交后先与
插入亲本♂杂交，再与轮回亲本回交时改
为♀

混合育 菁绿Ａ　Ｂ，皓绿Ａ　Ｂ

ＢＣ４Ｆ２、ＢＣ５Ｆ１、Ｆ３～Ｆ４ ２０１２年夏—２０１３年春
自交后与轮回亲本♀回交，再开始连续自
交

混合育 菁绿Ａ　Ｂ，皓绿Ａ　Ｂ

Ｆ５～Ｆ７ ２０１３年夏—２０１３年晚秋

蛾区选择为主，个体选为辅，在虫蛹率高、
茧层厚的优良蛾区中选择茧形匀正个体
开展活蛹缫丝［１０］，优×优交配，构建优良
品系

单蛾育，同蛾
区交配

菁松Ａ　Ｇ　９２０２、菁松Ｂ　Ｇ　９２０２
皓月Ａ　Ｇ　９２０２、皓月Ｂ　Ｇ　９２０２

Ｆ８～Ｆ１２ ２０１４年春—２０１５年春

蛾区选择为主，个体选为辅，选择优良品
系开展多元组配，连续进行一代杂交种实
验室比试鉴定与蚕种试繁，２０１４年晚秋、
２０１５年春季连续参与湖南省农村区域鉴
定点鉴定与农村大面积试养

单蛾育，异蛾
区交配

菁松Ａ　Ｇ　９２０２、菁松Ｂ　Ｇ　９２０２
皓月Ａ　Ｇ　９２０２、皓月Ｂ　Ｇ　９２０２

２０１５年秋
国家丝绸及服装产品质量监督检测中心
开展特色生丝的色牢度检测（符合标准）

２０１６年春
通过湖南省品种审定委员会专家组现场
评议与品种审定

得到杂交后代材料与各自的母本（轮回亲本）进行回
交，接着自交，在自交后代中选择茧色符合或接近育种
目标的蚕茧群体参与继代，连续与轮回亲本♂回交２
次；接着开始新一轮的１次自交与２次回交，其中第１
次回交改为与插入亲本２１改Ｋ或２２改Ｋ进行杂交，
第２次回交是利用轮回亲本♀；紧接着是最后１次自
交与１次回交，回交也是利用轮回亲本♀，直到２０１２
年秋季开始饲育完成了杂交组配的４个选育新材料。
经３代混合蚁量育后，开始实行单蛾育，以蛾区选择为
主，采用同蛾区交配，选育至单蛾育第４代时，实行异
蛾区交配。至Ｆ８ 代起选择各品种的优良品系进行二
元、四元杂交组合组配，进行实验室比试筛选优良组合。

２０１４晚秋、２０１５年春将综合经济性状最优组合菁松Ａ
Ｇ　９２０２·菁松Ｂ　Ｇ　９２０２×皓月 Ａ　Ｇ　９２０２·皓月Ｂ　Ｇ
９２０２连续二季参与湖南省家蚕品种农村区域鉴定点鉴
定与生产试验并通过。２０１５年进行特色生丝的色牢度
检测，结果符合国家对纺织品色牢度的规定标准，２０１６
年春通过湖南省农作物品种审定委员会专家组现场评

议与审定，定名为湘彩绿１号，选育过程见表１。

２　一代杂交种鉴定成绩

２．１　实验室品比鉴定试验成绩

　　２０１４—２０１６年春季连续以家蚕春用品种国家指

定对照品种菁松×皓月为对照，虫蛹率比对照略高，全
茧量达２．０７ｇ，万蚕产茧量２０．４９ｋｇ、万蚕茧层量４．９７
ｋｇ，一茧丝长为１　２５２．２ｍ，解舒丝长为１　００５．１ｍ，均
与对照相仿。净度为９４．９分，比对照的９４．１分高０．８
分。表明作为特殊用途的新品种强健好养，产量高，丝
质优，实用化水平高。各项指标检验结果见表２。

２．２　农村比试与大面积饲养

　　２０１４年晚秋、２０１５年春分别在津市、湘潭、湘乡、

沅陵、岳阳等不同市县开展了新品种定点比试。晚秋
季盒种产茧量达３８．４ｋｇ，比对照菁松×皓月的盒种产
茧３７．９ｋｇ高１．３１％。２０１５春季盒种产茧量达３９．９
ｋｇ，比对照菁松×皓月的盒种产茧３９．２ｋｇ高１．７９％。

同时，为了比较鉴定新蚕品种的稳产性和丰产性，先后
在上述５个蚕桑基地县的重点蚕桑村组织了新品种的
农村比较试养鉴定。其中，２０１４年晚秋在４个基地共
比较饲养新蚕品种湘彩绿１号与对照种菁松×皓月各

４０盒，新品种单盒产茧３７．０５ｋｇ，比对照的３６．６３ｋｇ
高１．４７％；２０１５年春在５个基地共比较饲养湘彩绿１
号与对照种菁松×皓月各５４盒，新品种单盒产茧

３７．６２ｋｇ，比对照的３７．５８ｋｇ略高。

２．３　彩色丝色牢度鉴定

　　色牢度（Ｃｏｌｏｒｆａｓｔｎｅｓｓ）是指纺织品的颜色对在
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表２　湘彩绿１号实验室鉴定成绩（２０１４—２０１６年春季）

品种 季别

　　　　　　　　　　　　饲养成绩　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　丝质成绩　　　　　　　

死笼率
（％）
虫蛹率
（％）
全茧量
（ｇ）
茧层量
（ｇ）
茧层率
（％）

万蚕收
茧量
（ｋｇ）

万蚕茧
层量
（ｋｇ）

一茧
丝长
（ｍ）

解舒
丝长
（ｍ）

解舒率
（％）

纤度
（Ｄ）

净度
（分）

湘彩绿
１号

２０１４年春 １．０２　 ９７．７４　 ２．０６　 ０．４９０　 ２３．７９　 ２０．６３　 ４．９１　 １　２４８．０　 ９７２．６　 ７７．９０　 ２．６１７　 ９５．０

２０１５年春 １．６６　 ９５．９０　 ２．０３　 ０．４９４　 ２４．３３　 １９．７６　 ４．８１　 １　２１１．７　 ９７３．４　 ８０．３０　 ３．０３３　 ９４．５

２０１６年春 ２．１３　 ９５．７８　 ２．１２　 ０．５２２　 ２４．６２　 ２１．０９　 ５．１９　 １　２９６．８　１　０６９．２　 ８２．４５　 ２．８６０　 ９５．３

平均 １．６０　 ９６．４７　 ２．０７　 ０．５０２　 ２４．２５　 ２０．４９　 ４．９７　 １　２５２．２　１　００５．１　 ８０．２２　 ２．８３７　 ９４．９

菁松×
皓月

２０１４年春 ０．９５　 ９７．９９　 ２．０８　 ０．５０５　 ２４．２８　 ２０．５５　 ４．９９　 １　２７１．０　 ９５０．８　 ７４．８０　 ２．８０７　 ９２．５

２０１５年春 １．８１　 ９４．９０　 ２．０７　 ０．５１０　 ２４．６４　 １９．７１　 ４．８６　 １　２７５．１　１　０４３．３　 ８１．８０　 ２．８８８　 ９４．５

２０１６年春 ２．４１　 ９５．０３　 ２．１５　 ０．５４１　 ２５．１７　 ２１．２２　 ５．３４　 １　３３７．５　１　０６８．１　 ７９．８６　 ２．９３２　 ９５．２

平均 １．７２　 ９５．９７　 ２．１０　 ０．５１９　 ２４．７０　 ２０．４９　 ５．０６　 １　２９４．５　１　０２０．７　 ７８．８２　 ２．８７６　 ９４．１

相差 －０．１２ ＋０．５０ －０．０３ －０．０１７ －０．４５　 ０ －０．０９ －４２．３ －１５．６ ＋１．４ －０．０３９ ＋０．８

加工和使用过程中各种作用的抵抗力。我们将该品种
所生产的天然彩色丝样品送至国家及服装产品质量监

督检测中心进行检测。该品种所生产的天然彩色丝的
耐光色牢度为４级，耐干摩擦色牢度、耐湿摩擦色牢度
与耐皂色牢度均为４～５级。其检测结果表明，用该品
种生产的天然彩色蚕丝的色彩牢固，能达到国家纺织
品色牢度检验标准［１１－１４］，结果见表３。

表３　天然绿色丝的色牢度检测分析

序号 检测项目 单位 检测结果

１ 耐皂洗色牢度
变色 级 ４～５
沾色 级 ４～５

２ 耐干摩擦色牢度 级 ４～５

３ 耐湿摩擦色牢度 级 ４～５

４ 耐光色牢度 级 ４

　　注：数据由国家丝绸及服装产品质量监督检测中心提供，４～５表示

补充半级。

３　主要性状与特征特性

３．１　原种性状

　　菁松Ａ　Ｇ　９２０２·菁松Ｂ　Ｇ　９２０２：中国系统二化性
复交原种，四眠。越年卵为青灰间有黄绿，卵壳为淡黄
色。蚁蚕黑褐色，蚁蚕与稚蚕趋密性、趋光性强，壮蚕
体色青白，素斑，体形粗壮，眠起齐一，食桑快。老熟齐
涌，排尿偏多，喜结上层茧，茧形短椭，缩皱中偏细，茧
色绿。蛾体白色，发蛾集中，交配性能良好，一蛾产卵

５００粒左右。催青期经过１０ｄ，蚕期经过２４ｄ，蛰中经
过１５ｄ，与皓月Ａ　Ｇ　９２０２·皓月Ｂ　Ｇ　９２０２对交，应推
迟２ｄ出库，迟１ｄ上蔟。

　　皓月Ａ　Ｇ　９２０２·皓月Ｂ　Ｇ　９２０２：日本系统二化性
复交原种，四眠。越年卵为褐紫，卵壳为白色。蚁蚕黑
褐色，蚁蚕与稚蚕逸散性强，壮蚕体色青白，普斑，体形

中等偏细长，眠性略慢，食桑稍缓，５龄起蚕尾部有褐
色分泌液。老熟齐一，茧形浅束腰，缩皱中偏细，茧色
绿。蛾体白色，发蛾尚齐，交配性能好，一蛾产卵４５０
粒左右。催青期经过１０ｄ，蚕期经过２５ｄ，蛰中经过

１６ｄ，与菁松Ａ　Ｇ　９２０２·菁松Ｂ　Ｇ　９２０２对交，应提早

２ｄ出库，早１ｄ上蔟。

３．２　一代杂交种性状

　　该品种系春用天然绿茧家蚕品种，具有生丝色泽
稳定一致、强健好养、产茧量高、茧丝质优良的特点，适
合在包括湖南省在内的长江流域春季推广。以菁松Ａ
Ｇ　９２０２·菁松Ｂ　Ｇ　９２０２为母体的杂交种越年卵为青
灰间有黄绿，卵壳浅黄色，克卵数１　６００粒左右，克蚁
头数２　２００头左右，以皓月Ａ　Ｇ　９２０２·皓月Ｂ　Ｇ　９２０２
为母体的杂交种越年卵为褐紫，卵壳白色，克卵数

１　７００粒左右，克蚁头数２　３００头左右。蚕种孵化齐一，

蚁蚕黑褐色，逸散性强。稚蚕期有趋光性，各龄眠起齐
一，眠性快，注意匀蚕扩座。各龄食桑活泼，壮蚕期食
桑快而旺盛，不踏叶，饲育容易。壮蚕体色青白，淡普
斑，粗壮结实，但５龄期及蔟中抗湿性稍差，应注意通
风干燥。老熟齐涌，熟蚕体色淡米红色，喜结上层茧，

茧形大而匀整，茧色绿，缩皱中等偏细。春季茧层率为

２４．０％～２４．５％，一茧丝长１　２５０～１　３５０ｍ，解舒丝长

９５０～１　１００ｍ，纤度适中，净度优。

４　一代杂交种的饲养要点

４．１　蚁蚕趋光性和逸散性较强，收蚁当天感光宜适当
推迟，并提前做好收蚁准备。

４．２　小蚕期趋光性和密集性较为明显，要勤匀蚕与扩
座；大蚕期食桑量大，排泄物多，蚕座易潮湿，要加强通
风换气，勤撒干燥材料。

·５５·
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４．３　老熟齐涌，排湿量大，应控制上蔟密度，保持蔟中
通风良好，做到蔟室干燥。

４．４　浸酸标准：即时浸酸，温度４６℃，盐酸比重１．０７５，浸
渍时间中系５ｍｉｎ，日系５．５ｍｉｎ；冷藏浸酸，温度４７．８℃，
盐酸比重１．０９２，浸渍时间中系６ｍｉｎ，日系６．５ｍｉｎ。

５　小结与讨论

　　湘彩绿１号是湖南省蚕桑科学研究所与苏州大学
合作选育的１对茧色稳定、强健好养、丝质优良、实用
化程度高的家蚕春用天然绿色茧品种。该品种的主要
亲源为春用家蚕品种国家审定指定对照品种菁松×皓
月，其间插入杂交体质强健的中丝量品种２１改 Ｋ或

２２改Ｋ，这样就确保了在导入基础材料的天然绿色茧
控制基因的同时，新组配的选育材料聚合了多个优良
材料的高产、优质、强健特点。通过系谱选育与多元组
配技术选配成的新组合，从试验、鉴定结果来看已具有
了很高的实用性、稳定性，达到了对天然绿色茧基础品
种改良之目的。

　　在新材料的杂交组配过程中，通过轮回回交育成法
完成了５次回交与１次插入杂交，使新材料含有实用性
亲源成分的理论值接近９９．２２％［１－（１－１／２）７］。前３
次回交与１次插入杂交均是利用雄个体，后２次回交是
利用雌个体，主要是为了充分发挥家蚕雌完全连锁与雄
性减数分裂期染色单体间交叉互换的作用，加快实用化
性状血缘置换与基因重组，更加扩大了获得优良选育材
料的几率。天然绿色茧品种Ｇ　９２０２的茧色受２对互补
基因Ｇａ、Ｇｂ所控制［１５］，在继代过程中会发生快速分离。
为此，我们建立了连续２次回交接１次自交为一轮循环
的轮回回交方案［１０］，在每一代继代个体选择中均必需
选择符合或接近目标茧色的优良个体继代。特别是每
一轮循环的一代自交就是让已经分离的茧色控制基因

在目标个体中的重新聚合，相对于一代回交接一代自交
的传统方法加快了育种进程。
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