
家蚕蛹体色正常型为琥珀色遥突变型有黑蛹渊 bp冤袁煤灰
色蛹渊 so冤袁白翅蛹渊 wp冤等[1袁2]少数几种遥这些突变型在家蚕基
因库中均有保存遥 近年袁在资源保存调查中袁发现家蚕基因
库的桂灰色卵突变基因渊 GrK冤的保存系统中有黑色蛹渊 bp冤
出现袁将其选出单独制种袁得到了稳定的后代遥 这次发现的
黑蛹系统袁与 bp 相比袁同样存在高温保护下蛹体变淡的特
点;但在相同的保护温度下袁其蛹体色明显比 bp 黑袁适当的
蔟中保护温度渊 24 益左右冤下袁其蛹体色与煤灰蛹渊 so冤相似遥
因此袁为鉴定其与相似突变型在遗传上的异同袁笔者对其进
行了杂交分析遥
1 材料与方法

1.1 材料 浓黑蛹院西南大学渊 原西南农业大学冤家蚕基因
库桂灰卵系统中出现的蛹体色突变型袁适温保护条件下渊 24
益左右冤袁蛹体色为黑色袁较 bp系统浓袁与 so蛹色相似遥正常
型渊 +冤院采用 C108 系统袁姬蚕袁蛹体色为琥珀色遥 煤灰蛹
渊 so冤院采用 16-110系统袁蛹体色浓黑遥 黑蛹渊 bp冤院采用 16-
100系统遥 龙角蚕渊 K冤院采用 12-010系统袁幼虫姬蚕袁斑纹部
位有瘤状凸起袁显性遗传遥以上材料均取自西南大学家蚕基
因库遥
1.2 杂交分析的方法 浓黑蛹渊 以 bp2表示袁下同冤与 C108
杂交袁配制并饲养 F1尧F2尧RF1世代袁上蔟第 7耀8 d削开茧调
查蛹体色及分离情况袁分析其显隐性特点曰将浓黑蛹渊 bp2冤
分别与相似突变煤灰蛹渊 so冤和黑蛹渊 bp冤的标志基因系杂
交袁调查后代表型分离袁确定与 2者在遗传上的异同曰将浓
黑蛹与龙角蚕渊 K冤基因系杂交并测交袁分析浓黑蛹基因与龙
角蚕渊 K冤基因间的连锁关系遥由于黑蛹体色有随着蔟中保护
温度升高而变淡的特点袁 试验中均将蔟中温度控制在 20耀
21 益袁以保证试验结果的准确性遥
2 结果与分析

2.1 浓黑蛹与正常型杂交试验 浓黑蛹与正常型杂交后袁

正反交 F1代均全部表现为正常型袁F2和 RF1分离世代调查
结果见表 1遥从表 1可以看出院浓黑蛹与正常型杂交在 F2代
分离袁且正常蛹和黑蛹的分离比符合 3颐1理论比曰F1与浓黑
蛹测交渊 RF1冤后袁正常蛹和黑蛹的分离比符合 1颐1的理论比遥
这说明袁浓黑蛹由一隐性单基因支配遥正尧反交没有差异袁说
明浓黑蛹由常染色体上的基因控制遥

2.2 浓黑蛹与煤灰蛹杂交试验 浓黑蛹与煤灰蛹杂交后袁
F1代全部表现为正常型袁F2代蛹体色发生分离袁 正常蛹为
415头袁 黑色蛹为 314头袁xc

2为 0.109 8袁 其分离比符合 9颐7
的理论比遥 这说明袁浓黑蛹与煤灰蛹由不同的基因支配袁而
且它们的基因是独立的遥 理论解释见图 1遥

2.3 浓黑蛹与黑蛹杂交试验 浓黑蛹渊 bp2冤与黑蛹渊 bp冤杂
交袁饲养了 F1和 F2代袁结果 F1代表现为黑蛹袁F2代也表现
为黑蛹袁只是个体间有浓淡差异遥 即当 2者杂交时袁没有发
生互补效应遥 这说明浓黑蛹与黑蛹渊 bp冤属于等位点突变遥
2.4 浓黑蛹与龙角蚕连锁试验 用浓黑蛹与龙角蚕渊 K冤杂
交的 F1代雌与浓黑蛹雄进行测交袁结果 2对性状间只出现
了 2种亲本型表型要要要非龙角蚕浓黑蛹和龙角蚕正常蛹袁
没有重组型出现袁且前者为 397头袁后者为 415头袁其分离
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P 煤灰蛹 伊 浓黑蛹
渊 so/so +/+冤 渊 +/+ bp2/bp2冤

引
F1 so/+ bp2/+渊 正常蛹色冤

引
F2 9 +/要要要 +/要要要 3 so/so +/要要要 3 +/要要要 bp2/bp2 1 so/so bp2/bp2

正常蛹颐黑色蛹 = 9颐渊 3+3+1冤= 9颐7
图 1 家蚕浓黑蛹渊 bp2冤与煤灰蛹渊 so冤杂交 F2代的分离结果

表 1 家蚕浓黑蛹渊 bp2冤与 C108杂交后代的分离结果
杂交组合 正常蛹椅头 黑色蛹椅头 理论比 字C2
渊 C108伊bp2冤F2 479 153 3颐1 0.170 8
渊 bp2伊C108冤F2 507 162 3颐1 0.179 9
渊 C108伊bp2冤F1伊bp2 398 371 1颐1 0.879 1
注院表中数据为 3蛾区统计; x20.1,1=2.71遥
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摘要 将家蚕浓黑蛹与其他突变型蛹进行杂交分析袁结果表明院浓黑蛹为隐性突变曰浓黑蛹与家蚕龙角基因渊 K冤连锁袁属于第 11连锁
群曰浓黑蛹与黑蛹渊 bp冤为相同基因座的遗传突变遥 据此将浓黑蛹基因符号命为 bp2遥
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Abstract The black pupa 2 was discovered from the Kei's grey egg渊 GrK冤 mutant gene conserved in silkworm gene bank of Southwest University.
The body colour of the pupa was black. Under the same temperature during ovipositing袁the phenotype of the black pupa 2 was darker than that of
black pupa渊 bp冤obviously. Hybridization of the mutant with the normal one indicated that the black pupa 2 was a recessive mutation. The linkage
analysis through the hybridization of mutant with the Knobbed渊 K冤袁the results showed that the black pupa 2 was linked with the Knobbed渊 K冤and
belonged to the 11th linkage group. The crossing progrnies with bp were all black pupa袁indicating that the black pupa 2 and bp shared with the
same gene locus. So its gene symbol was assigned as bp2.
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比符合 1颐1的理论比遥 这充分说明袁浓黑蛹与龙角蚕的遗传
基因为连锁关系袁均属于第 11连锁群遥
3 结论与讨论

家蚕基因库所发现的隐性突变浓黑蛹渊 bp2冤袁其蛹色表
型与煤灰蛹渊 so冤相似袁但其幼虫没有 so那样的煤灰色皮肤袁
因此 2者应该是不同的基因突变遥 而 2者间的杂交鉴定试
验袁从遗传基础上证明了这一点遥

浓黑蛹比黑蛹渊 bp冤的蛹色深袁但幼虫皮肤表型一致遥经
杂交试验表明袁2者属于等位点突变袁 其基因座应与 bp相

同袁即 11蛳42.5遥这是将浓黑蛹基因命名为 bp2渊 black papu 2冤
的根据遥浓黑蛹与第 11连锁群的龙角蚕渊 K颐11-25.4冤基因的
连锁试验又是一个有力的佐证遥

该研究证明了从我国自身所保存的家蚕基因资源中获

得了与日本学者研究发现的黑蛹渊 bp冤类似的突变基因袁丰
富了我国家蚕基因库蛹体色基因资源内容遥
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的效果以处理组 1尧3尧4较好袁达到 93 %以上袁与处理组合
2尧6尧8间在 0.05水平上无差异袁但其防效高出处理组合 5尧7
的防效 40耀47个百分点袁在 0.05水平上有差异遥 锐劲特防
治大螟的效果不及防治二化螟的效果遥
2.1.2 不同处理对水稻保苗效果的影响 渊 表 3冤遥 从表 3可
以看出院处理组合 1耀4的保苗效果分别是 87.16 %尧79.87 %尧
81.46 %和 84.70 %袁效果较好袁但与用锐劲特 450 ml/hm2的
效果 91.28 %相比袁在 0.05水平上无差异袁处理组合 5尧6尧8
的保苗效果较差渊 23 %耀37 %冤袁与前面 4个处理组合相比低
43耀68个百分点袁在 0.05水平上有差异遥

2.1.3 不同处理对水稻保叶效果的影响渊 表 4尧图 1冤遥从表 4
和图 1中可以看出袁除 Bt单用的处理无效外袁其他处理都
有显著的效果袁但效果能接近或超过 70 %的只有处理组合
2渊 Bt 525 g/hm2+锐劲特 225 ml/hm2冤尧3渊 Bt 375 g/hm2+锐劲特
225 ml/hm2冤和 4渊 Bt 375 g/hm2+锐劲特 300 ml/hm2冤袁锐劲特
单用 450 ml/hm2和灭虫灵单用 450 ml/hm2的保叶效果分别
是 67.15 %和 66.63 %遥

2.2 大区示范的效果 Bt减量与其他农药混用对第 1代
螟虫的控制作用袁 示范结果院Bt 600 g/hm2+锐劲特 150 ml/hm2

的保苗效果 90.34 %袁Bt 525 g/hm2+锐劲特 225 ml/hm2的保
苗效果为 100 %袁锐劲特 450 ml/hm2的保苗效果为 98.67 %袁单
用 Bt 1 125 g/hm2无效遥减量的 Bt与减量的锐劲特混配保苗

效果可以达到单用锐劲特 450 ml/hm2的水平袁 该结果与上
一年的小区试验结果基本相同遥
2.3 对水稻的安全性 药后观察各处理组合袁无论是小区
试验还是大区示范都对水稻没有产生药害袁 说明在该试验
条件下袁各混配药剂对水稻是安全的遥
3 结论与讨论

Bt与锐劲特混配的保苗效果和保叶效果都较好遥 虽然
小区试验的结果不是很理想袁 但大区示范的结果说明只要
施用时期适当袁防治效果也可达到较理想的水平遥 Bt与锐劲
特的混配一般以 8 000单位 BtWP 375耀600 g/hm2与 5 %锐劲
特 SC150耀225 ml/hm2混配为好遥混配的原则是高量的 Bt与
低量的锐劲特相混袁这样的配方在防治适期渊 二化螟虫卵孵
高峰期冤内施用不仅能够取得 90 %以上的保苗效果和保叶
效果袁在稻纵卷叶螟同时发生的情况下施用袁还可以兼治稻
纵卷叶螟袁并且能减少化学农药用量 50 %以上遥 这对减少
稻谷中的农药残留和提高稻米的安全安全非常有益遥

在长期单用锐劲特防治螟虫的情况下袁 会使大螟的发
生数量逐渐增加遥采用 Bt与锐劲特沸配不仅可以控制施它
的危害袁而且也可以延缓二化螟抗药性的产生袁有利于延长
锐劲特防治二化螟的使用寿命遥 同时通过混配还可降低农
民的防治成本袁要比单用锐劲特节省 13.5耀22.5元/hm2遥

运用生物农药与化学农药混配袁 既弥补了生物农药速
效性差和化学农药毒性高尧难降解的缺点袁又能提高控制虫
害危害的效果袁这样就可达到降低化学农药使用量袁减农田
环境污染和提高稻米质量安全的目的遥

试验中的药剂处理组合无论是杀虫还是保苗都没有达

到较理想的防治效果袁可能与施药时间偏迟渊 施药时已有枯
心产生冤 虫龄偏大以及与 Bt需要在孵化高峰前施药有关袁
也可能与施药当天及一周内的高温晴热天气影响了 Bt的
药效有关遥
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表 3 不同处理对水稻保苗效果的影响

1 57.33 bc BC
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表 4 不同处理对水稻保叶效果的影响
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图 1 防治卷叶螟残留虫苞效果比较
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