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　　摘要：为系统、全面了解菁松、皓月复壮系的生产性能，于２０１６年春秋两季对生产系与复壮系的杂交种进行比较
试验。结果表明，生产系与复壮系发育经过相同，复壮系健康性、茧质、丝质优于生产系，其中茧质、丝质提高幅度较

大，达显著水平，说明复壮后的菁松、皓月杂交种更有利于充分发挥该品种高产优质的性状优势，可以逐步推广应用。
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　　家蚕品种是决定蚕茧产量和质量的重要因素，我国在北
宋时期就已有家蚕品种选育的方法记载［１］。中国自１９２５年
首次引进日本杂交种诸桂×赤熟开始［２］，到２０世纪７０年代，
中国的家蚕品种主要依赖进口日本品种，直到１９８０年后，中
国育种专家育出了以菁松×皓月、８７１×８７２等为代表的一大
批具有国际先进水平的家蚕品种，彻底改变了依靠国外引种

的落后局面［３］。目前，菁松、皓月仍为云南省当前的主推品

种，对提高云南省的原料茧质量，增加蚕农收入、出口创汇具

有极其重要的作用［４］。菁松、皓月在云南省推广应用数十年

后，随着繁育代数的增加，受人为选择和自然因素影响，在体

质、繁育能力、茧丝质等方面表现出健康性下降、单蛾良卵粒

数少、克蚁制种量低、茧丝纤度粗等明显的衰退现象［５］。

笔者于２０１０—２０１３年利用异地保存的品种性状差异，通
过循环杂交的异地复壮法，系统地对菁松、皓月进行了复壮，

复壮系的性状得到明显改善，在原种健康性、茧层率、单蛾良

卵粒数及克蚁制种量等方面都优于生产系，并达到显著差异

（Ｐ＜０．０５）水平，提高了原种生产单位的经济效益［６］。为系

统、全面了解菁松、皓月杂交种的生产系与复壮系在发育经

过、健康性、茧质、茧丝方面的差异，为各蚕区、缫丝厂提供参

考依据，于２０１６年春、秋季在实验室进行了菁松、皓月杂交种
的生产系与复壮系比较试验。

１　材料与方法

１．１　试验时间和地点
试验时间为２０１６年春季和秋季，地点在云南省农业科学

院蚕桑蜜蜂研究所家蚕原种繁育中心的四号蚕室。

１．２　供试家蚕品种
家蚕春用品种菁松、皓月正反交的生产系一代杂交种和

菁松、皓月正反交的复壮系一代杂交种均由云南省农业科学

院蚕桑蜜蜂研究所适时繁育生产。

１．３　试验方法
于２０１６年４月２８日和８月４日收蚁饲养，菁松、皓月正

反交的生产系和菁松、皓月正反交的复壮系各收蚁３区（即３
个重复），每区０．３ｇ，采用随机排列，在同一间蚕室饲养。按
照春用家蚕品种的特性设置饲养温湿度，调节微气象环境，每

日早晚、上下、左右调箔，使之保持相同积温。在蚕发育到４
龄饷食１ｄ后数蚕分区，每区４００头。采用塑料折蔟上蔟、覆
盖覆蔟网，并加强通风换气，终熟后７ｄ采茧，调查健康性、茧
质等数据。随后将蚕茧烘干，送中国农业科学院蚕业研究所

质检中心进行丝质检验。

１．４　调查指标
主要调查５龄经过、全龄经过２项反映发育经过的指标，

幼虫发病率、蔟中发病率、结茧率、虫蛹统一生命率４项反映
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健康性的指标，全茧量、茧层量、茧层率、上车茧率４项反映茧
质的指标，茧丝长、解舒率、解舒丝长、茧丝纤度、光折、干毛茧

出丝率、洁净、清洁８项反映茧丝成绩的指标。
１．５　统计分析方法

采用Ｅｘｃｅｌ２０１３和ＳＰＳＳ１０．０等数据处理软件，对采集
的数据进行统计分析。

２　结果与分析

２．１　蚕期发育情况
菁松、皓月正反交杂交种，生产系和复壮系春季和秋季的

５龄经过、全龄经过基本相同。春季５龄经过为８ｄ８ｈ，全龄
经过２５ｄ８ｈ，秋季５龄经过为８ｄ１５ｈ，全龄经过２５ｄ２０ｈ。
２．２　健康性比较

通过对菁松、皓月生产系与复壮系的杂交种饲养成绩调

查，由表１可知，春季生产系与复壮系杂交种在健康性方面差
异较小，秋季复壮系杂交种的幼虫发病率、虫蛹统一生命率比

生产系杂交种的高０．１９％、０．３７％，而蔟中发病率、结茧率则
比生产系杂交种的低０．４１％、０．１６％。春秋两季平均复壮系
幼虫发病率、虫蛹统一生命率比生产系高０．１５、０．１８百分点；
蔟中发病率、结茧率比生产系低０．１６、１．０６百分点。
　　经方差分析，由表２可知，菁松、皓月杂交种的正反交生
产系和复壮系在同一气候条件下，在健康性方面无显著差异。

不同季节饲养，虫蛹统一生命率和蔟中发病率均存在明显差

异，幼虫发病率和结茧率无显著差异。说明本试验中气候因

表１　生产系与复壮系健康性成绩

季别 品种名

幼虫

发病率

（％）

蔟中

发病率

（％）

结茧率

（％）

虫蛹统一

生命率

（％）

春季 生产系菁松×皓月 ０．００ ０．６６ ９７．７１ １００．００
生产系皓月×菁松 ０．０７ ０．５１ ９７．２９ １００．００
生产系（正反交）　 ０．０４ ０．５８ ９７．５０ １００．００
复壮系菁松×皓月 ０．０７ ０．５９ ９６．５０ １００．００
复壮系皓月×菁松 ０．２１ ０．６７ ９４．５７ １００．００
复壮系（正反交）　 ０．１４ ０．６３ ９５．５４ １００．００

秋季 生产系菁松×皓月 ０．００ １．１６ ９５．６３ ９８．５０
生产系皓月×菁松 ０．０６ １．２２ ９６．００ ９９．７５
生产系（正反交）　 ０．０３ １．１９ ９５．８１ ９９．１３
复壮系菁松×皓月 ０．１９ ０．６５ ９６．０６ ９９．００
复壮系皓月×菁松 ０．２５ ０．９１ ９５．２５ １００．００
复壮系（正反交）　 ０．２２ ０．７８ ９５．６５ ９９．５０

两季平均 生产系菁松×皓月 ０．００ ０．９１ ９６．６７ ９９．２５
生产系皓月×菁松 ０．０６ ０．８７ ９６．６５ ９９．８８
生产系（正反交）　 ０．０３ ０．８９ ９６．６６ ９９．５７
复壮系菁松×皓月 ０．１３ ０．６２ ９６．２８ ９９．５０
复壮系皓月×菁松 ０．２３ ０．７９ ９４．９１ １００．００
复壮系（正反交）　 ０．１８ ０．７１ ９５．６０ ９９．７５

素对品种菁松、皓月（正反交）生产系和复壮系的虫蛹统一生

命率和蔟中发病率影响较大，在秋季气候条件下，更有利于发

挥复壮系杂交种的强健性优势。

表２　生产系与复壮系健康性的方差分析

源 因变量 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值
品种 幼虫发病率 ０．３１３ ３ ０．１０４ ２．６６６ ０．０７１

结茧率 １６．５０６ ３ ５．５０２ １．０９７ ０．３６９
虫蛹统一生命率 ２．８４４ ３ ０．９４８ ２．３３３ ０．０９９
蔟中发病率 ０．３９０ ３ ０．１３０ ０．６２１ ０．６０８

季节 幼虫发病率 ０．０００ １ ０．０００ ０．０００ １．０００
结茧率 ４．９１８ １ ４．９１８ ０．９８１ ０．３３２
虫蛹统一生命率 ３．７８１ １ ３．７８１ ９．３０８ ０．００５
蔟中发病率 １．１４２ １ １．１４２ ５．４６６ ０．０２８

品种×季节 幼虫发病率 ０．０００ ３ ０．０００ ０．０００ １．０００
结茧率 ８．４２５ ３ ２．８０８ ０．５６ ０．６４６
虫蛹统一生命率 ２．８４４ ３ ０．９４８ ２．３３３ ０．０９９
蔟中发病率 ０．４９３ ３ ０．１６４ ０．７８６ ０．５１３

误差 幼虫发病率 ０．９３９ ２４ ０．０３９
结茧率 １２０．３１７ ２４ ５．０１３
虫蛹统一生命率 ９．７５０ ２４ ０．４０６
蔟中发病率 ５．０１５ ２４ ０．２０９

总计 幼虫发病率 １．７５３ ３２
结茧率 ２９５８３５．４５０ ３２
虫蛹统一生命率 ３１７８２３．０００ ３２
蔟中发病率 ２７．３３５ ３２

２．３　茧质成绩比较
由表３可知，全茧量春季复壮系杂交种比生产系的提高

３．６０％，秋季复壮系与生产系相差不大，两季平均复壮系杂交
种比生产系的高２．１０％。上车茧率春季复壮系比生产系高
１．３７％，秋季复壮系比生产系高３．２６％，两季平均复壮系比
生产系高２．３２％。茧层量和茧层率春季和秋季差异不大。
秋季复壮系和生产系在全茧量、茧层量、茧层率、上车茧率方

面都比春季低。

经方差分析，由表４可知，菁松、皓月杂交种的正反交生
产系和复壮系在全茧量、茧层率、上车茧率方面均存在显著

差异。

２．４　茧丝成绩比较
由表５可知，茧丝长春季复壮系比生产系长１１３．１７ｍ，

长９．９％；秋季复壮系比生产系长６７．２ｍ，长６．２％；两季平均
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表３　生产系与复壮系茧质成绩

季别 品种名
全茧量

（ｇ）
茧层量

（ｇ）
茧层率

（％）
上车茧率

（％）
春季　　 生产系菁松×皓月 １．９６ ０．４８ ２４．６２ ９０．６９

生产系皓月×菁松 １．９４ ０．４７ ２４．２９ ８８．７８
生产系（正反交）　 １．９５ ０．４８ ２４．４５ ８９．７３
复壮系菁松×皓月 ２．０６ ０．５０ ２４．３８ ９１．７１
复壮系皓月×菁松 １．９８ ０．４７ ２３．６１ ９０．５０
复壮系（正反交）　 ２．０２ ０．４９ ２４．００ ９１．１０

秋季　　 生产系菁松×皓月 １．９１ ０．４３ ２２．６１ ８０．１１
生产系皓月×菁松 １．９０ ０．４２ ２２．２９ ７７．９３
生产系（正反交）　 １．９０ ０．４３ ２２．４５ ７９．０２
复壮系菁松×皓月 １．９５ ０．４３ ２２．３０ ７７．９６
复壮系皓月×菁松 １．８８ ０．４２ ２２．２６ ８６．６１
复壮系（正反交）　 １．９１ ０．４３ ２２．２８ ８２．２８

两季平均 生产系菁松×皓月 １．９４ ０．４６ ２３．６２ ８５．４０
生产系皓月×菁松 １．９２ ０．４５ ２３．２９ ８３．３６
生产系（正反交）　 １．９３ ０．４６ ２３．４６ ８４．３８
复壮系菁松×皓月 ２．０１ ０．４７ ２３．３４ ８４．８４
复壮系皓月×菁松 １．９３ ０．４５ ２２．９４ ８８．５６
复壮系（正反交）　 １．９７ ０．４６ ２３．１４ ８６．７０

复壮系比生产系长９０．１８ｍ，长８．１％。解舒率复壮系与生产
系相差不大，两季平均复壮系比生产系低０．１９百分点。解舒
丝长春季复壮系比生产系长８７．２ｍ，长９．３％，秋季复壮系比
生产系长４８．９ｍ，长 ６．２％，两季平均复壮系比生产系长
６８．１ｍ，长７．９％。茧丝纤度春季复壮系比生产系细０１６６Ｄ，

表４　生产系与复壮系茧质方差分析

源 因变量 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值
品种 全茧量 ３ ０．０１１ ４．８８７ ０．００９

茧层率 ３ ０．６２４ ３．０３２ ０．０４９
上车率 ３ ３８．３９９ １１．４７０ ０．０００

季节 全茧量 １ ０．０４８ ２０．９６２ ０．０００
茧层率 １ ２７．６１７ １３４．１２３ ０．０００
上车率 １ ７６３．４３６ ２２８．０５１ ０．０００

品种×季节 全茧量 ３ ０．００３ １．２９３ ０．３００
茧层率 ３ ０．２３０ １．１１６ ０．３６２
上车率 ３ ３４．７９０ １０．３９２ ０．００

误差 全茧量 ２４ ０．００２
茧层率 ２４ ０．２０６
上车率 ２４ ３．３４８

总计 全茧量 ３２
茧层率 ３２
上车率 ３２

秋季复壮系比生产系细０．１５２Ｄ，两季平均复壮系比生产系细
０．１５９Ｄ。光折春季复壮系比生产系少８ｋｇ，秋季复壮系比生
产系多２ｋｇ，两季平均复壮系比生产系少５ｋｇ，少２．１％。干
毛茧出丝率两季平均复壮系比生产系高１．４３百分点。洁净
和清洁复壮系比生产系春季增加２．７０％和０．７１％，秋季相差
不大，两季平均复壮系比生产系增加１．６０％和０．３０％。由此
表明，复壮系的茧丝成绩较生产系好，可为缫丝厂节约生产成

本，提高经济效益。

表５　生产系与复壮系茧丝成绩

季别 品种名
茧丝长

（ｍ）
解舒率

（％）
解舒丝长

（ｍ）
茧丝纤度

（Ｄ）
光折

（ｋｇ）
干毛茧出丝率

（％）
洁净

（分）

清洁

（分）

春季 生产系菁松×皓月 １１７９．２７ ８４．４８ ９９６．２ ３．０９９ ２２３ ４０．４３ ９２．３ ９８．０
生产系皓月×菁松 １０９０．１７ ８１．００ ８８３．９ ３．１４９ ２４４ ３７．０３ ９３．２ ９７．８
生产系（正反交）　 １１３４．７２ ８２．７４ ９４０．１ ３．１２４ ２３４ ３８．７３ ９２．７ ９７．９
复壮系菁松×皓月 １２３６．１４ ８０．６９ ９９７．４ ３．０３７ ２２６ ４０．６７ ９５．６ ９９．０
复壮系皓月×菁松 １２５９．６３ ８３．９５ １０５７．３ ２．８７９ ２２６ ３９．９０ ９４．９ ９８．３
复壮系（正反交）　 １２４７．８９ ８２．３２ １０２７．３ ２．９５８ ２２６ ４０．２８ ９５．２ ９８．６

秋季 生产系菁松×皓月 １０７２．２２ ７０．７９ ７５８．８ ３．０１８ ２３９ ３３．７０ ９５．４ ９８．５
生产系皓月×菁松 １１０５．３８ ７３．４２ ８１１．８ ２．８５７ ２３７ ３２．８６ ９５．６ ９８．８
生产系（正反交）　 １０８８．８０ ７２．１０ ７８５．３ ２．９３８ ２３８ ３３．２８ ９５．５ ９８．６
复壮系菁松×皓月 １１７２．５３ ７０．６６ ８２８．７ ２．７９８ ２３３ ３３．０６ ９５．８ ９８．５
复壮系皓月×菁松 １１３９．４８ ７３．６４ ８３９．７ ２．７７４ ２３９ ３６．１０ ９６．３ ９８．８
复壮系（正反交）　 １１５６．００ ７２．１５ ８３４．２ ２．７８６ ２３６ ３４．５８ ９６．０ ９８．６

两季平均 生产系菁松×皓月 １１２５．７４ ７７．６４ ８７７．５ ３．０５９ ２３１ ３７．０６ ９３．８ ９８．３
生产系皓月×菁松 １０９７．７７ ７７．２１ ８４７．９ ３．００３ ２４１ ３４．９４ ９４．４ ９８．３
生产系（正反交）　 １１１１．７６ ７７．４２ ８６２．７ ３．０３１ ２３６ ３６．００ ９４．１ ９８．３
复壮系菁松×皓月 １２０４．３３ ７５．６７ ９１３．１ ２．９１７ ２２９ ３６．８６ ９５．７ ９８．８
复壮系皓月×菁松 １１９９．５５ ７８．７９ ９４８．５ ２．８２６ ２３２ ３８．００ ９５．６ ９８．５
复壮系（正反交）　 １２０１．９４ ７７．２３ ９３０．８ ２．８７２ ２３１ ３７．４３ ９５．６ ９８．６

　　经方差分析，由表６可知，菁松、皓月杂交种的正反交生
产系和复壮系春季和秋季在茧丝长、解舒率、解舒丝长、茧丝

纤度、光折、干毛茧出丝率、洁净和清洁方面均存在显著差异。

３　结论

菁松、皓月通过循环杂交、自交充血后的异地复壮，杂交

种的生产系和复壮系春季和秋季的发育经过基本相同。

菁松、皓月杂交种复壮系在健康性上优于生产系，虫蛹统

一生命率比生产系高０．１８百分点，蔟中发病率比生产系低
０１６百分点。复壮系幼虫发病率在０．２２％以下，结茧率超过
９５％，饲养复壮系能提高蚕农张种产量。

菁松、皓月杂交种复壮系在茧质、茧丝成绩上，优势明显

增强，全茧量、上车茧率都比生产系高。茧丝长、解舒丝长比

生产系提高了８．１％、７．９％，茧丝纤度比生产系细０．１５９Ｄ，光
折比生产系少５ｋｇ，少２．１％，干毛茧出丝率比生产系高１４３
百分点。饲养菁松、皓月杂交种复壮系有利于充分发挥该品
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表６　生产系与复壮系茧丝方差分析

源 因变量 Ⅲ型平方和 ｄｆ 均方 Ｆ值 Ｐ值
品种 丝长 ６８２８６．７８ ３ ２２７６２．２６ ５２．３７２ ０．０００

解舒率 ３９．９２１ ３ １３．３０７ １．０２６ ０．３９９
解丝长 ４５６１４．６５ ３ １５２０４．８８ ６．５４ ０．００２
纤度 ０．２４８ ３ ０．０８３ ２０．２１８ ０．０００
光折 ６１９．６８５ ３ ２０６．５６２ ６．５５ ０．００２
干毛茧出丝率 ３９．３２４ ３ １３．１０８ ６．５９７ ０．００２
洁净 １９．６１０ ３ ６．５３７ １０．３０４ ０．０００
清洁 １．３７５ ３ ０．４５８ １．５７１ ０．２２２

季节 丝长 ３７９８７．４４０ １ ３７９８７．４４ ８７．４０３ ０．０００
解舒率 ８６６．０６７ １ ８６６．０６７ ６６．７８４ ０．０００
解丝长 ２４２０４８．６００ １ ２４２０４８．６ １０４．１１０ ０．０００
纤度 ０．２５６ １ ０．２５６ ６２．７４０ ０．０００
光折 ４０９．８７７ １ ４０９．８７７ １２．９９７ ０．００１
干毛茧出丝率 ２４９．０８０ １ ２４９．０８ １２５．３５２ ０．０００
洁净 ２４．５７０ １ ２４．５７ ３８．７３０ ０．０００
清洁 １．１２５ １ １．１２５ ３．８５７ ０．０６１

品种×季节 丝长 ２２３６９．２３０ ３ ７４５６．４０９ １７．１５６ ０．０００
解舒率 ３７．６８１ ３ １２．５６ ０．９６９ ０．４２４
解丝长 ３２６２６．３２０ ３ １０８７５．４４ ４．６７８ ０．０１０
纤度 ０．０６３ ３ ０．０２１ ５．１３６ ０．００７
光折 ５７８．５８８ ３ １９２．８６３ ６．１１５ ０．００３
干毛茧出丝率 ２１．１５９ ３ ７．０５３ ３．５５０ ０．０２９
洁净 １０．１０５ ３ ３．３６８ ５．３１０ ０．００６
清洁 ２．３７５ ３ ０．７９２ ２．７１４ ０．０６７

误差 丝长 １０４３１．０２０ ２４ ４３４．６２６
解舒率 ３１１．２３８ ２４ １２．９６８
解丝长 ５５７９８．２９０ ２４ ２３２４．９２９
纤度 ０．０９８ ２４ ０．００４
光折 ７５６．９ ２４ ３１．５３８
干毛茧出丝率 ４７．６８９ ２４ １．９８７
洁净 １５．２２６ ２４ ０．６３４
清洁 ７．０００ ２４ ０．２９２

总计 丝长 ４．３０×１０７ ３２
解舒率 １９２６０２．７ ３２
解丝长 ２．６１×１０７ ３２
纤度 ２７９．３８７ ３２
光折 １７４３０９８ ３２
干毛茧出丝率 ４３４９５．７７ ３２
洁净 ２８８１０２．４ ３２
清洁 ３１００９０ ３２

种高产优质的性状优势，为缫丝厂节约生产成本，提高经济效

益，可带动云南蚕桑产业持续稳定发展。

菁松、皓月蚕品种在生产上长期应用后，形成了适应各地

区生态条件的性状特点。做好种性保持和提纯、复壮工作是

非常必要的，有目的地引进其他省区的原种，取长补短，在品

种系统改良及种性保持方面加以借鉴或利用［７］，有助于该品

种能继续在云南蚕区发挥更大作用。
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