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家蚕茧层练减率的遗传和育种学的研究

林
,

忠芬
( 广东省丝绸公 司蚕种繁伎试验所 )

钟生泉 唐维六

(华南农业 大学蚕桑来 )

摘要 本试验对家蚕茧层练减率进行了遗传及育种学的研究
,

结果表明
.

不同化性间
、

不同

系统间
,

不同品种间以及品种内雌雄性间的茧层练减率均有很显著差异
,

茧层练减率与全茧

t
,

茧层 t
,

茧层率的相关关系没有一致倾向
.

按海受 ( H a

帅。 ) 棋型估算出茧层练 减率的

遗传参数为
:

0 二 一 8 3刁峭
、

H
.

二 0
.

2 7 9 3
、

H : = 0
.

2 6 9 0
、

F = 一 0
.

0 2 98
;
在茧层练减率的遗传成

分中
,

以加性成分为主
,
茧层练减水显性效应由一个或一组不完全显性的主效基因控制

`
茧

层练减率的广义遗传力为 91
.

16 环狭义遗传力为 8 2
.

21 沁
.

茧层练减率的一般配合力间以及

特殊配合力间差异很显著
.

茧层练减率一般情况下表现为负向杂种优势
.

通过用系统育种法

和 杂交育种法对茧层练减率进行选择试验
,

表明选择有效
,

但以杂文育种法更为理想
.

关镶词 家蚕
.
茧层练减率

.
遗传

,
育种学

家蚕茧丝主要由丝素 ( F
二
b

r o i )n 和丝胶 ( se r i ic )n 组成
.

茧丝中实际作为丝绸纤维利用

的仅仅是丝素
,

而约为 2 5 %左右的丝胶都要在制丝过程中被除去
。

茧层练减率 ( d e s u m m in g

C蝴
。 f co co o n

hs ell ) 是指脱前千量与脱胶后千量之差
,

除以脱胶前干量的百分率
,

它是家蚕
`

品种的
。

一个重要经济性状
,

是影响出丝率的一个重要因素
.

现行的家蚕品种练减率一般约

为 25 %左右
.

关于茧层练减率
,

日本学者 已从蚕品种
、

饲育环境
、

饲育技术及遗传
、

育种
、

生化等许多方面进行了研究匡
,

而对于茧层练减率的遗传 力
、

基因的效应
,

基因数的估算
,

只有蒲生
、

平林的报导
L̀ 二。

国内对茧层练减率的研究报导很少
,

只有黄国瑞仪钟生泉闭
,

黄

龙全 汇̀ 的报导
.

本试验在于进 一步探明茧层练减率的遗传规律
,

为选育练减率低
、

丝量多的

实用性品种积累资料和提供矣些理论依据
.

l 材料与方法

1
.

1 供试家蚕品种

1
.

1
.

1 对 3 2 个原种 (其中一化性 2 个
、

二化性 20 个
、

多化性 10 个 ) 进行品种间茧层练

减 率 的调查 (品种名
“

见结果与分析
”

下同 ) ; 采用 32 个原种和 4 对杂交种进行相关分

析
.

L 1
.

2 采用中系二化性品种和 日系二 化性品种各 盆个进行完全双列杂交试验计算茧层练

减率的各个遗传参数
、

配合力效应及杂种优势率
:

1
.

1
.

3 采用中系二化性品科及日系二 化性 品种各 2 个进行系统选育
,

采 用广蚕二 丫苏六

和苏六 义黑蛾龙角两个佘交组合洱定王层练减 率的选择效果
.

1 9 9 1一 0 3一 0 7 收稿
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1
.

2 试验方法
:

在供试品种的上 中茧 中随机取样
,

鉴别雌雄
,

分别编号并进行称重
,

调

查全茧量
,

茧层量和茧层率
.

将雌雄茧层分别放在 1 00 ~ 1 05 ℃下进行 b3 烘干
,

称得茧层干

燥重量
。

把干燥的茧层放人 c3 m x 30
c m 的试管中

,

注人 0
.

3写中性皂液至试管的 2邝 左右
,

置于沸腾水浴 中煮 4 Om in
,

然后除去溶液
,

再一次加人新鲜的 0
.

3% 中性皂液
,

再煮 4 0m in
。

煮后的茧丝用清水冲洗
,

然后再用碳酸钠水溶液 0
.

06 绒
、

0
.

04 %
、

0
.

02 %
、 ; 温水

、

冷水等

顺序洗涤
。

洗涤后的茧 丝用 1 00 ~ 1 05 ℃经 h3 干操后
,

称得精练后干燥重量
。

最后
,

计算出

茧层练减率 〔`二
。

茧层练减率 (% ) 二
茧层干燥重量一精炼后干燥重量

茧层干燥重量
X 1 0 0

1
.

3 数据处理 在统计分析中
,

百分率均经
: i n

一 ,

丫丁转换
.

2 结果与分析

2
.

1 品种间茧层练减率的差异

选用 32 个原种
,

每品种 以 相 颗上 中茧 (雌雄各 20 个 ) 进行测定
.

表 1 为各蚕品种的

茧层练减率的平均值
。

表 2 为差异显著性测验结果
。

从表 l 可 以看到不同蚕品种的茧层练减率相差悬殊
,

最高的为 29
.

47 % ( 2 0 3 品种 )
,

最

低的只的 2 0
.

30 写 (黑蛾龙角品种 )
,

表 2 结果表明
:

( l) 品种之间
,

其茧层练减率差异达到很显著
,

而个体间差异不显著
,

说明不同蚕品种的茧层练减率存在着本质上的遗传差异 ( 2) 不同化性间茧层练减率差异很

显著
。

一化性茧层练减率的平均值为 2 d
.

16 %
,

二化性为 25
.

16 %
,

多化性为 25
.

85 %
,

化

性间茧层练减率为多化 > 二化 > 一化
.

( 3) 不同系统间茧层练减率差异很显著
.

中系茧层

练 减率的平均值为 25
.

47 %
,

日系为 2 4
.

8 9%
,

中系的茧层练减率比日系高
。

(4 ) 雌雄性间

茧 层练减率差异很显著
。

雌性茧层练减率的平均值为 25
.

45 %
,

雄性为 25
.

03 %
,

茧层练减

率 雌性比雄性高
。

表 1 不同蚕品种茧层练减率 (单位
:

% )

品 种 华合 东肥 新九 7 5 3 2 芙蓉 湘晖 东 3月 东 3峨 〔萤 )

茧层练减率 2 4
.

4 9 2 3
.

8 2 2 5
.

7 8 2 7
.

] 5 2 6
.

5 4 2 5
.

2 9 2 6
.

0 4 2 5
.

7 8

品 种 苏 12 广蚕三 广蚕七 广蚕二 苏三 苏四 苏五 苏六

茧层练减度 2 3
.

2 1 2 5
.

03 2 0
.

4 0 2 3
.

4 0 2 7
.

3 6 2 6
.

4 3 2 8
;

1 8 2 4
.

5 1

品 种 8 3 0 1 3 新 5 0 9 1 苏花 明珠 黑蛾龙角 1 0 7 东 1 0 7

茧层练减率 2 4
.

3 4 2 6
.

7 2 2 6
.

9 2 2 6
.

0 2 2 3
.

8 2 2 0
.

3 0 2 1
.

5 0 2 6
.

2 9

品 种 2 0 3 1 3 7 月0 3 秋 3 0 3 3 0 3 3 0 5 琼山海南 白皮淡

立层练减率 2 9
.

刁7 2 7
.

5 3 2 2
.

6 9 2 4
.

9 0 2 5
.

8 1 2 6
.

2 9 2 7
.

6月 2 6
.

3 6

表 2 茧层练减率的方差分析表

变 因 55 D F 碗 F

品 种 间 2 5刁 2
.

8习] 3 2 8 2
.

02 8 4 2 6
.

6 2 2 7
. `

化 性 l司 9 5
.

6 7 4 2 4 7
.

8 3 7 0 1 5
.

5 5 9 3二

系 统 间 月5
.

2 2 0 1 减5
.

2 2 0 0 1 4
.

7 0 8二

雌雄性 I可 2 4
.

7 4 2 1 2刁
.

7 4 2 0 8
.

0 4 7 5二

个 体 间 1 6 6
.

9 4 8 3 9 搜
.

2 8 0 7 1
.

3 92 3

机 误 3 7 0 4
.

8 0 9 1 2 0 5 3
.

0 7刁 5

总 变 异 6 58 0
.

2 7 4 1 2 7 9
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2
.

2 茧层练减率与全茧 t
、

茧层 t
、

茧层率的相关性

丝胶是茧丝组成的一部分
,

弄清茧层练减率与全茧量
、

茧层量
、

茧层率的关系
,

在育

种过程中有可能利用间接的选择而提高选择效果
.

表 3 为各性状间的相关系数
【
值比

。

由表 3 可见
,

相关关系没有一致倾向
,

除少数相关系数达到显著或很显著水平外
,

绝

大多数相关系数未达到显著水平
.

2
.

3 茧层练减率遗传参数 的估测

表 4 为完全双列杂交 64 个组合两个重复茧层练减率测定结果的平均值
,

表 5 为方差

分析结果
。

结果表明
:

各个组合之间茧层练减率达到很显著
。

因此
,

可按海曼 ( H ay m an ) 模

型对遗传效应的组成成分进行分析 〔’ ’ 二
.

品 种

华合

东肥

新九

7 5 3 2

芙蓉

湘暖

东 .31

东 3 1 (蓉 )

苏 1 2

广蚕三

广蚕七

广蚕二

苏三

苏四

苏五

苏六

8 3 0 1

3 新

5 0 9 1

苏花

明殊

表 3

与全茧盆

相关系数
r
值

一 0
.

1 7 5 8

茧层练减率与全茧 l
、

茧层 t
、

茧层率的相关系擞

4 0 一 0
.

2 3 5 2

4 0 一 0
.

2 4 3 3

4 0 一 0
.

1 1 3 5

4 0 一 0
.

1 6 6 0

4 0 一 0
.

1 60 6

4 0 一 0
,

5 0 4 6
’ “

4 0 一 0
.

05 5 9

4 0 一 0
.

15 3 2

4 0 0
.

0 9 1 3

4 0 0
.

2 1 7 5

4 0 一 0
.

1 4 0 0

一 0
.

1 8 4 1

一 0
.

1 2 6 6

与茧层盆

相关系数
r

值

0
`

1 5 7 4

一 0
.

1 6 3 5

一 0
.

1 1 0 5

0
.

0 4 2 5

0
`

0 6 5 2

0
.

1 2 0 0

0
`

1 30 9

0
.

2 19 4

一 0
.

13 2 4

0
、

1 1 4 6

一 0
.

1 2 6 3

一 0
.

2 8 3 9

0
.

1 4 5 6

0
.

3 8 1 4
.

一 0 1 6 6 1

与茧层率

相关系数
r

值

0
.

0 3 9 8

品 种

个体数一4040

一 0
.

3 0 1 6

一 0
.

3 4 6 8
.

一 0
.

0 8 4 1

一 0
.

0只6 7

0
.

00 4 4

综合

0
.

0 0 6 4

一 0
.

! 3 4

0
.

0 8 0 2

0
.

5 5 7 3
.

2 2 8

3 0 3

一 0
.

2 礴7 2

5 一 0
.

0 9 】 1

一 0
.

2 4 3 6

0
.

18 4 4

一 0
.

1 9 7 5

一 0
.

2 6 9 1

一 0
.

1 8 7 5

一 0
.

2 6 9 9

一 0
.

7 9 2 0
.

一 0
.

0 7 7 5

一 0
.

1 6 3 9

一 0
.

0 2 1 2

0
.

3 18 5
.

0
.

0 1习 6

0
.

0 6 5 0

一 0
.

1 9 2 4

一 0
.

2 8 9 5

一 0
.

1 5 8 2

一 0
.

0 7 5 2

一 0
.

0 3 3 6

黑蛾龙角

1 0 7

东 1 0 7

2 0 3

1 3 7

4 0 3

秋 3 0 3

3 0 3

3 0 5

琼山海育

白皮淡

华合 X 东肥

东肥 x 华合

新九 X 7 5 3 2

7 5 3 2 x 新九

湘晖 x 芙蓉

苏五 x 苏六

苏六 X 苏五

原种

杂文组合

个 与全茧蚤 与茧层 t 与茧层率

体 相关系数 相关系数 相关系数

数
r

值
r

值
r

值

4 0 0
.

190 0 一 0
.

1 8 7 9 0
.

0 1 6 0

4 0 0
.

3 5 7 5
.

一 0
.

2 5 2 2 0
.

1 2 6 2

4 0 0
.

5 0 1 7二 0
.

3 33 2
’

0
.

0 0 2 0

4 0 一 0
.

2 7 8 1 0
.

2 33 5 一 0
.

0 1 2 8

4 0 0
.

0 2 1 9 一 0
.

0 8 9 1 一 0
.

0 4 5 9

4 0 一 0
。

3 5 1 R
.

0
.

2 7 5 1 一 0
.

3 6只 3
’

4 0 一 0
.

1 4 4 4 0
.

06 3 5 一 0
.

004 3

4 0 一 0
.

0 3 6 6 2 0
.

1 3 3 5 0
.

1 3 5 6

4 0 一 0
.

3 6 6 7
.

0
.

30 5 4 一 0
.

06 1 4

4 0 一 0
.

10 5 6 0
.

0 1 9 7 一 0
.

0 8 4 4

4 0 0
.

1 8 3 8 一 0
.

1 1 2 2 0
.

0 5 3 4

4 0 一 0
.

0 3 4 5 一 0
.

2 4 1 3 一 0
.

4 3 2 3二

4 0 一 0
.

2 3 8 9 0
.

2 2 5 9 0
.

0 8 2 7

4 0 0
.

0 7 2 8 3刁2 2 X 1 0
一 ’ 0

.

0 6 9 4

4 0 5
.

4 5 4 X 1 0
一 , 4

.

2 88 X I O
一 1

0
.

0 32 7

4 0 0
.

0 8 3 5 一 0
.

12 9 8 一 0
.

09 8 2

4 0 0
.

4 1 1 2
. ’

一 0
.

4 4 6 4 ” 一 0
.

0 7 2 7

4 0 0
.

1 6 2 5 一 0
.

3 4 6 7
.

一 0
.

2 6 6 6

3 2 一 0
.

06 5 2 0
.

09 5 8 0
.

19 9 0

7 一 0
.

7 6 0 0
.

一 0
.

5 9 7 1 一 0
.

1 0 1 3
óUnU

八U八UCUCùné八U八111CU.

月月
.J翎J,J,J,J, J

明

长示达 到 5 % 显务+ 水
.

差异 显著
.

以下 相同
.
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表 ; 完全双列杂交茧层练减率的测定平均位 (单位
: , in 一 ,

了灭

29一29

亲 本

新九

芙蓉

广蚕三

广蚕七

7 5 3 2

湘晖

苏 1 2

广蚕二

九
.

2 50

.

9 3 5

.

7 2 0

芙 蓉

3 0
.

6 6 5

3 1 4 2 5

3 2
.

0 9 5

2 9
.

9 0 5

3 0
.

96 5

3 0
.

1 9 0

3 0
.

9 3 5

3 0
.

1 5 5

广蚕三 广蚕七 7 3 5 2 湘 晖

3 1
.

99 5

3 0
.

7 2 5

30
.

02 0

苏 2 2 广蚕二
。

92 0

.

4 1 5

.

2 3 0

.

9 2 0

.

8 8 0

、

8 5 0

.

4 4 0

.

92 0

.

9 0 5

.

2 7 5

32
.

2 5 5

3 1
.

3 3 0

.

8 2 5

.

5 8 5

。

7 5 0

.

3 7 5

。

3 6 5

。

0 5 0

.

7 5 5

。

1 9 0

.

6 7 5

2 8
。

7 9 5
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表 5 8 个亲本全互交各遗传型效应的方差分析

变 因

重 复

遗传型

1

6 3

6 3

6 4 4

7 5 3 3

6
。

5 38 1

2 2
.

3 5 9 4二

6
.

2 0 27

1 4 5
.

6

0
.

64 4

2
.

2 0 2 4

0
.

0 98 5差和误总

根据计算
,

协方差 W
r i对方差 V r i 的回归系数 b二 co

v (W r i
·

v r i ) / V (v r i ) 二 0
.

8 8 3 0
,

经 t 测验
,

表明供试资料符合海曼模型
.

2
.

3
.

1 经计算得
,

加性成分 D 为 1
.

8 3 4 4
,

当正效基因频率等于负效基因频率
,

即 P ~ Q
,

显

性成分 H :

为 0
.

2 7 9 3
,

当 P共 Q 时
,

显性成分 H Z

为 0
.

2 6 9 0 ,

上位性成分 F 为一 0
.

0 7 9 8
.

可

见
,

在茧层练减率的遗传成分中
,

以加性成分为主
。

因为加性成分能固定遗传
,

故在开展

茧层练减率的育种时
,

采用杂交育种法
,

选用茧层练减率低的亲本作为材料
,

通过基因的

分离
、

重组
,

有可能育成茧层练减率低的实用品种
。

2
.

3
.

2 平均显性度 丫百7石~ 。
.

3 9 01 < l
,

说明茧层练减率属不完全显性
.

2
.

3
.

3 显性位点数 k二 〔h〕
2

/ H
Z
~ 0

.

3 13 4 ,

说明茧层练减率的显性表现是由一个或一组主

效显性基因控制
。

2
.

3
.

4 根据公式 P / Q ~ 了二范瓦十 F / 石面蔽一 F
,

求
一

得 P /Q 为 0
.

8 9 4 3 (P = 0
.

4 7 21 Q 二

0
.

52 79 )
。

这表明
:

在这些试验群体材料中正效基因的频率 P 小于负效基因的频率 Q
。

这对

为降低茧层练减率的选择有利
。

2
.

3
.

5 茧层练减率的广义遗传力为 91
,

16 %
,

狭义遗传力为 8 2
.

2 1%
,

说明茧层练减率的

遗传力较高
。

2
.

4 配合力分析
。

表 6 为配合力的方差分析

检验表明
:

( l) 茧层练减率的一般配合力间差异很显著
,

表明选育茧层练减率低的蚕

品种是有可能的
; ( 2) 茧层练减率的特殊配合力间差异很显著

; ( 3) 茧层练减率的正反交

效应间差异很显著
,

说明茧层练减率可能有母性遗传现象
,

在亲本选配时值得注意
。

2
.

5 杂种优势分析

以表 4 完全双列杂交资料求 F :

表型值与其两亲木均值之间的回归方程有 夕一 一 0
.

52

十 1
.

ol
x (式中 夕为 F

、

的预测值
, x 为两亲平均值 )

。

经检验
,

回归关系很显著
。
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表 6 配合力的方垃分析

变 因 OF 55 MS F

一般配合力 (̀ ca ) 7 54
.

2 33 6 7
.

7` 7 7 1 5 7
.

1 5刁 2
` ’

特殊配合力 (
:
ca ) 2 8 5

.

1 42 2 0
.

1 83 7 3
.

726 2”

正反文 ( r c ) e 2 8 9
.

了 1 52 0
.

3 4 70 7
.

03 8 5二

机 误 (。 ) 6 3 0
.

04 9 3

同时
,

从求出各区的杂种优势率可知
:

茧层练减率一般表现为负向杂种优势
,

也有少

数表现为正向杂种优势
,

这对茧丝生产是很有利的
.

2
.

6 选择效果

2
.

6
.

1 来统育种法 原种中国系统新九
,

广蚕三及 日本系统 7 5 3 2
,

湘晖茧层练减率各世代

选择结果平均值列于表 7
。

若从各世代的测定成续来看
,

各品种表现不一 这是因为各品种

在不同的环境条件下饲养的不同表现
.

但总的来说
,

茧层练减率比当代有所降低
.

若将各

品种选择到第三代和同期饲养的对照种比较
,

选择系比对照系的茧层练减率显著或很显著

地降低
,

说 明茧层练减率的选择是有效果的
.

2
.

6
.

2 杂交育种法 杂交亲本广蚕二
、

苏六及黑蛾龙角的全茧量
,

茧层量
、

茧层率
、

茧层

练减率以及广蚕二 x 苏六
,

苏六 火黑蛾龙角两个杂交材料各世代的全茧量
,

茧层里
,

茧层

率
、

茧层练减率选择结果的平均值列于表 8
。

从表 8 可以看出
,

经过三代的选择
,

茧层练减率 比当代双亲的平均值有所降低
.

结果

说明利用导入低茧层练减率的基因
,

育成丝量多
、

练减率低的蚕品种是有可能是
。

以上结果说明
:

茧层练减率的选择是有效果的
。

比较系统育种法和杂交育种法
,

似乎

杂交育种法效果更好
.

致谢 本文承狡王润华副教授
、

林健荣讲师审阅
,

谨致谢忱
.
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