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Abstract 
The excellent mulberry variety is the material basis of improving the production ability of mul-
berry field, taking silkworm cocoon harvest and increasing sericulture economic and ecological 
benefits. This paper expounded research situation of mulberry breeding in our country and basic 
methods of breeding and new breeding methods, and had carried on the preliminary discussion 
for the future development direction of mulberry breeding, so as to provide research reference for 
mulberry genetic breeding. 
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摘  要 

优良的桑树品种是提高桑园生产能力、取得蚕茧丰收、增加蚕业经济生态效益的重要物质基础。本文论
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述了我国桑树良种化选育的研究概况，阐述了良种选育的基本方法及新型育种方法，对桑树育种未来发

展方向进行了初步探讨，以期为桑树遗传育种研究提供参考。 
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1. 引言 

我国是世界蚕桑生产的发源地，栽桑历史悠久。在长期自然选择和人工选育过程中，形成了品种多

样、丰富、宝贵的桑树种质资源。经收集、鉴定，探明我国有 15 个种 4 个变种，收集整理了各种类型桑

树种质资源 3000 余份[1]，是目前世界上桑种分布最多的国家，其中我国蚕桑研究领域唯一的国家级桑树

种质资源圃——国家种质镇江桑树圃(National Mulberry Genebank, Zhenjiang, NMGB)现保存有桑树种质

资源 2158 份，包括了 13 个种，3 个变种，其余种质资源分散保存于省属蚕桑科研院所及高等院校。 
桑叶产量及其品质与养蚕收成、经济效益密切相关，优良的桑树品种是提高桑园生产能力、取得蚕

茧丰收、增加蚕业经济生态效益的重要物质基础。因此，蚕业界历来非常重视桑树育种方面的研究。近

30 年来，我国桑树育种研究取得了重要进展，为促进我国桑树品种良种化，推动蚕丝业可持续发展，提

高蚕丝业经济生态效益做出了重大贡献。桑树育种历来以常规杂交育种法为主，随着科学技术、方法的

进步和新育种手段的应用，特别是生物技术工程研究的进展也为桑树育种工作带来新的希望。现将近年

来桑树育种研究的概况进行综述，并对桑树育种研究未来的发展方向进行初步探讨。 

2. 我国桑树育种研究概况 

建国初期，我国即已开展了大规模的地方品种选育工作，已先后育成了湖桑系列、育 71-1、湘 7920、
农桑系列、火桑、丰驰桑等优良桑树品种，其中具有产量高、适应性广等优良特性的湖桑 32 号、农桑

14 号、育 71-1 等系列品种，在全国 20 多个省区得到推广，种植面积约占全国桑园面积的 40% [2] [3]，
取得了巨大的经济、社会和生态效益。 

桑树新品种选育从 80 年代开始，经全国蚕桑品种审定委员会审定(认定)，农业部批准的桑树新品种

有湖桑 32、红星五号、华明桑、农桑 14 号、农桑 12 号、育 71-1、7707、强桑 1 号、皖桑优 1 号等 30
余个，由各省(区)农作物品种审定委员会审定通过的品种近百个[4]，均在各省、市、县蚕区推广应用，

目前我国优良桑树品种普及率达 80%以上[5]，基本实现了桑树品种良种化。 

2.1. 杂交育种 

杂交育种是桑树育种的常规基本方法，是通过基因型不同个体或品种间的杂交，并对杂交种进行系

统选择，以获得桑树新品种的选育方法[6]。杂交由于是两个遗传性状不同亲本的交配，杂交后代可以产

生许多不同的新的基因型，同时，亲缘关系较远的两个亲本杂交后代出现变异的机会更多，可产生较强

的杂交优势，从中能选育出遗传性状优良的新类型、新品种，所产生的杂种一代比它们的双亲表现优良，

生长健壮，产量高，品质好，适应性广，抗逆性强。杂交育种是桑树育种的重要方法，为国内外广泛采
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用，成效卓著。 
利用有性杂交育种技术，我国学者在对丰产性状遗传规律、杂交亲本选配、授粉技术以及杂交后代

选择方法等方面深入研究的基础上，先后育成了育 2 号、育 151 号、育 71-1、育 72-1、农桑系列、强桑

1 号、丰田 5 号、川 981、皖桑 1 号、皖桑 2 号[7] [8]等一系列桑树新品种，这些品种都具有产叶量高、

叶质优、抗性强的特点。杂交桑 F1 代应用，使桑苗繁殖方法由无性繁殖变成有性繁殖，缩短了育苗时间，

杂交育种获得优良单株的频率为 1~2 万分之一[9]。同时，桑树 F1 代杂交组合的研究与应用使桑苗繁殖由

无性繁殖转为有性繁殖，满足了发展密植桑园、快速建园的需要，成为建立高产新桑园的一条重要途径[10]。 
在桑树杂交育种中，我们应遵循亲本选择原则，注意选择综合经济性状好，优点多，缺点少，亲本

间优缺点能互补，生态型差异大，亲缘关系远，优良性状遗传传递力强，能育性和亲和性强的材料作亲

本，才能收到良好的杂交育种成绩。目前特别重视本地品种和外地引进品种的杂交，多年来育种实践表

明：浙江的湖桑 X 广东的广东桑或广东桑 X 湖桑；湖桑 X 日本的白桑或白桑 X 湖桑，湖桑 X 四川的川

桑或川桑 X 湖桑，白桑 X 广东桑或广东桑 X 白桑；白桑 X 川桑或川桑 X 白桑；广东桑 X 川桑或川桑 X
广东桑果都较好[11]。同时杂交育种要十分重视选用优良性状较多的人工育成品种或新材料作为育种的亲

本，这样可以获得多种多样的基因表现型，从而选育出更加优良的实用品种。 

2.2. 诱变育种 

桑是在遗传性上高度杂合的多年生木本植物，杂交育种十分复杂，通过人工诱导突变可有助于改良

某些性状，获得有益突变，又可用无性繁殖方法固定下来[12]。在桑树诱变育种方面，主要应用物理诱变

和化学诱导技术。随着对诱变机理、诱变技术及鉴定技术的深人研究，近 20 年来有关人工诱变的成功报

道比较多[13] [14] [15]。人工诱变与有性杂交育种相结合，在桑树品种选育上取得了突破性进展，选育的

品种不仅具有高产、抗病性强的特征，而且叶质特别优良。 
物理诱变通常进行辐射处理，辐射诱变可分为地面辐射诱变和空间辐射诱变。地面辐射诱变是指在

生存的地面环境中进行辐射诱变实验，可以用 60Co-γ 射线、X-射线、混合热中子、32P-β 射线及各种激

光，以不同的照射量和照射量率辐照桑的无性繁殖器官，如 1 年生嫁接苗、1 年生穗条的冬芽、当年生

嫁接活苗、生长新梢的腋芽或茎顶生长点等；有性繁殖器官，如干种子、湿种子、催芽桑、鲜花粉等；

组织培养的试管苗或各种培养组织等，都有可能使二倍体加倍成四倍体。其中最常用有效的是用 60Co-γ
射线辐照早春萌芽前无性繁殖的良种苗木或穗条的冬芽或略膨芽。空间辐射诱变又称为航天育种或太空

育种，是指利用返回式卫星将桑树种子带到太空，利用太空的特殊环境使桑树种子产生遗传性变异，经

返地种植观察和筛选，创制突变新种质和培育作物新品种的育种新技术[16]。物理诱变会引起基因的突变，

故诱导植物发生多倍体的概率比较低。红果 2 号、川 799、川 7637、激 7681 等均是利用辐射诱变选育而

成[17] [18] [19]。 
化学诱变是利用秋水仙碱、氟乐灵、甲基胺草磷、安磺磷等一些化学药物使桑树细胞染色体加倍，

进而选育出新品种，该方法操作简便、专一性强、诱变谱广，是应用最广泛且最有效的方法，被广大育

种工作者普遍接受。在多种化学诱变剂中，以秋水仙碱的诱导效果最好，使用最广泛。用适当浓度的秋

水仙碱溶液可以处理无性繁殖苗木或幼树的刚萌动的冬芽或新梢生长点，处理有性的种子或实生幼苗的

生长点，均能诱导出多倍体植株[20]。丰田 2 号、湘桑 6 号、粤桑 51 号、鲁诱 1 号和皖桑优 1 号等[21] [22] 
[23] [24] [25]均由秋水仙碱诱导选育获得。 

2.3. 多倍体育种 

多倍体(Polyploidy)即单个细胞中具有三组或者三组以上的染色体，染色体及其上面的等位基因数目
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成倍增加可直接或间接影响到一系列的生物学及经济性状变化，产生多倍体效应，如代谢活动加快、生

命力增强、产量增加、叶质更优、抗性增强、营养活性成分变化等。自日本学者田原和大泽研究并查明

了桑属的染色体组(x = 14)后，我国学者相继调查了许多桑品种的染色体，发现在桑属植物除二倍体外还

存在着 3、4、6、8、22 倍体及单倍体[26] [27]。 
桑树多倍体育种具有育种年限短、效果明显、目标性强等特点，是一种比较有把握的“定向培育”。

我国从 1960 年开始进行了桑树多倍体育种的探讨[28]，近年来，多倍体育种有了突破性进展，杨今后等

[29]列举了天然多倍体桑的种类、阐述了多倍体桑的性状、总结了人工诱导四倍体的方法、提出了多倍体

育工作中的技术问题，对开展桑多倍体育种研究具有积极指导作用。多倍体种质资源研究、四倍体桑诱

导技术、人工三倍体品种选育与三倍体杂优组合选配方面已取得好的进展。全国各地通过人工诱导的四

倍体材料达数百份，1998 年人工三倍体桑品种嘉陵 16 号、大中华、粤桑 2 号(杂优组合) [30]的问世，填

补了我国栽培品种中无人工三倍体品种的空白。这些多倍体品种(杂优组合)普遍具有产叶量高、叶质优、

抗逆性强等特性，还具有“杂交优势”，多倍体桑品种与杂优组合的育成，大大加快了多倍体育种的进

程。 

2.4. 组织培养快繁育种 

所谓植物的组织培养，就是根据植物细胞在生理上发育上具有潜在全能性的理论，在人工控制的条

件下，应用无菌操作的方法，取出植物的一个离休部分，如器官、组织或细胞等，用特制的适于植物组

织细胞等生长分化发育的培养基，在试管中使细胞增殖，产生愈伤组织，进而进一步分化长成具有根、

茎、叶等各器官的完全植株的技术，或者直接生产某种初生成分(如叶绿体)的技术[31]。植物组织培养技

术为桑树优良品种快速繁殖、桑树无毒苗繁殖以及桑树遗传工程品种改良等提供了解决方法和技术基础

[32]。 
桑树组织培养技术是指将植株组织或器官接种到人工控制的无菌条件下的特定营养培养基上，使其

生长发育成再生完整植株的过程，常用方法有茎尖培养、愈伤组织培养、原生质体培养和花药与胚培养

等，近年来桑树的组织培养研究有较快地发展[33] [34] [35]。冬芽、顶芽或腋芽都可以用作茎尖培养的材

料，在无菌条件下，从这些材料中切取茎尖部分，经初代培养、继代增殖、生根移栽而再生植株。滇桑、

大叶桑、沙漠乔桑、果桑[36] [37] [38] [39]等都通过桑芽组织培养快繁成功。外植体通过脱分化可形成愈

伤组织，愈伤组织经过继代培养和再分化可获得不定芽、不定根或胚状体，经过生根培养最终获得再生

植株，该方法更容易获得形态学的变异植株，也更有利于运用基因工程技术对植物进行遗传改良，由愈

伤组织获得的再生植株能产生优良的遗传变异，例如节间距更短、叶片更厚和叶绿素含量更高。试验研

究发现不同激素水平对桑组培苗生长发育有较大影响，适当的激素添加种类及水平能有效促进组培苗的

生长及生根[40] [41] [42]。桑组织培养不仅为桑树生理生化、分子生物学等研究提供了理想的实验材料，

并且为试管苗快速大量繁殖和种质资源安全保存提供了有效技术。 

3. 桑树育种发展方向展望 

随着性状鉴定技术的进步和对品种特殊性状要求的提高，在广泛收集资源的基础上，应开展对资源

品种主要性状系统鉴定和综合评价的研究，以期获得有突破性的种质材料，并且加强遗传、分子研究，

以期找出控制某一性状的基因，进行基因定位工作，鉴定基因功能。 

3.1. 育种方法 

3.1.1. 常规杂交育种 
我国桑树品种资源丰富，通过有组织有计划的桑树品种资源调查和收集工作，目前对我国各类桑树
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品种资源的数量和分布已基本摸清。可以选择其中的优良种质资源作为亲本，通过杂交育种选育广谱性

优良新品种或是特异性新品种。目前常用的优良品种大多数是通过常规系统选育或杂交选育而来的。因

此我们要坚持常规育种工作，同时与现代科学技术的发展相结合来加快桑树育种进程，提高选育种效率。 

3.1.2. 基因工程育种 
可利用植物基因工程技术通过定向导入有关基因或是沉默特定基因的方法，从而获得具有特种性状

优势的植株个体，可以避免过度盲目大量杂交或诱变。桑树原生质体培养已获得了的植株，将抗菌肽基

因导入桑树而获得了抗青枯病的转基因植株[30]；通过分子标记技术辅助育种可以筛选高产基因、抗逆基

因和抗病抗虫基因，创造出高产优质多抗新品种[43]。随着桑树基因组高通量测序的完成[44]，为桑树多

功能品种选育和分子生物学的研究提供重要的数据。应用转基因工程改良桑树品种将会取得突破性发展，

培植优质桑树品种，可以为蚕丝生产提供优质饲料和食品工业提供原料。 

3.1.3. 细胞工程育种 
我国桑的芽尖、花药组织培养以及单倍体植株早在 80 年代就培育成功[34]，今后组织培养等细胞工

程技术将更加广泛应用于育种及种质创新。通过细胞工程育种可以解决桑树育种过程中的优化花培技术、

提高绿苗诱导效率、完善染色体加倍技术以及大规模地生产优良桑苗的关键技术。 
虽然常规育种方法存在周期长，效率低的问题，但开展生物技术研究还应处理好与常规育种之间的

关系。无论什么时候，常规育种都不能被取代，它是育种工作的基础。生物技术是常规育种方法的延伸

与补充，以传统育种方法为基础，结合组织培养、分子生物学、基因工程以及细胞工程种等生物技术，

深入开展遗传育种基础理论研究及优化育种程序培育各类新品种。 

3.2. 育种方向 

3.2.1. 高产多抗品种 
优质、高产、抗性强、高效是桑树育种工作的四大目标，随着蚕桑产业的健康发展，对一些可直接

供生产利用的优质高产抗病种质、优良多倍体种质、种茧育专用种质、草本化栽植种质以及育种所需优

质源、多抗源(抗病、抗虫、抗旱、抗涝、抗寒、抗盐、抗瘠等)种质资源的需求将更为迫切，需加强对种

质资源的深入评价，发掘特异性优良种质资源以满足现代桑产业发展的需求。 

3.2.2. 特殊用途桑品种 
桑树是重要的多年生经济林木，地理分布广泛，除了用于传统的栽桑养蚕外，还具有重要的经济和

生态价值，可开展多元化创新利用。桑树对恶劣自然环境有极强的适应性，具有耐干旱、耐盐碱、耐涝、

耐寒和吸收环境重金属离子等多种特性，在众多省区，桑树已成为干旱和半干旱地区植被恢复、水土保

持、矿山修复、退耕还林、盐碱地治理、石漠化治理、消落带治理等的常用树种[44] [45]。随着我国蚕桑

产业的多元化发展趋势及桑种质资源创新利用对桑种质呈多元化需求，应积极开展多功能、特殊用途桑

品种的选育工作，比如多倍体桑、饲料桑、生态桑、果桑、药桑、观赏桑等。通过研究不同品种间生物

学性状、经济学性状、桑叶成份及组织结构的差异，构建不同种质资源的染色体物理图谱、分子标记及

指纹图谱，揭示支配药用价值、保健价值、饲料价值及观赏价值的决定性性状，从而育成保健药效强、

观赏性好、饲料效率高的桑树新品种，收集培育汁多籽少味佳的果用种质，实现桑树生态、经济、社会

效益的“多赢”。 
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