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  چکیده
هاي مراکز اصــلاح نژاد کرم ابریشــم دنیا می باشــد. ایران به دلیل برخورداري از ذخایر ژنتیکی کرم    برنامه هاي جدید تجاري یکی ازلاینمعرفی 

 شمیکل کرم ابرش -یژاپنهاي جدید براي تولید کرم ابریشم هیبرید را دارد. در این راستا پنج لاین  ولید تخم نوغان امکان معرفی لاینابریشم و فناوري ت 
آمیزش داده شــدند.  در قالب روش دیآلل و یافته پرورش 1391بهار  در ژن بانک در موجود هايلاین بین از 1524و  153، 151، 103، 31 به نام هاي

سطوح حذفی مستقل    برنامه انتخاب سال  به روش  سال   1393از  شدند. از   لاین اجراء و هم زمان خود 1398تا  شاهد پرورش داده  هاي مذکور به عنوان 
خوب،  هايد پیلهقشر پیله، درص   پیله، درصد  ژنتیکی ایجاد شده شش ترکیب حفظ و بقیه حذف شدند. در بررسی حاضر صفات تولیدي وزن      بین ترکیبات 

 هاي مذکور وزن پیله بر مبناي متوسط سال  . ي مربوطه به طور همزمان مقایسه شدند  هالاینپیله در لیتر  و وزن پیله در لیتر در ترکیبات ژنتیکی و  تعداد
انحراف از  يبر مبنااین مزیت در صفت وزن پیله در لیتر هم دیده شد. پاسخ به انتخاب     .بود هالاین از شتر یبIRA7 و IRA1 ،IRA11 يها بیترک در
شر پ     دار بود. برايمثبت و معنی IRA1و  IRA5براي وزن پیله در  يشاهد مادر  نیلا صد ق د که وال IRA3و  IRA1 دو ترکیب ژنتیکی لهیصفت در

از نظر صفات اقتصادي پیله عملکرد مطلوبی داشت. با این وجود هر شش      IRA1 را داشتند.  انحراف از لاین شاهد مادري  نیشتر یاست ب  103آن  يمادر
  ترکیب جدید ژنتیکی براي مطالعات بیشتر و انتخاب به عنوان والد تجاري به بانک ژن کرم ابریشم کشور معرفی شدند.

  
 .انتخاب، ترکیب ژنتیکی، جفت گیري تصادفی، روش سطوح حذفی مستقل، کرم ابریشم :يدیکل يهاواژه

 
   1  مقدمه

شم در مناطق معتدله دنیا چندین دهه است که    تولید پیله کرم ابری
ــود و در این میان      ــل می شـ ــتفاده از تخم نوغان هیبرید حاصـ با اسـ

ــورهاي معدودي در  دنیا امکان تولید تخم نوغان هیبرید تجاري را کش
باشــند. لیکن در گذشــته که هیبریدهاي کرم ابریشــم معرفی  دارا می
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ورد اســـتفاده مراکز از آن زمان تاکنون م 1معرفی شـــدند. این فناوري
ست (      شم دنیا قرار گرفته ا صلاح نژاد کرم ابری  -ي ژاپنیهالاین). 9ا

ــکل کاملاٌ از   ــکل با دارا بودن علامت هاي لاروي و پیله دمبلی ش ش
له تخم        -ي چینیها لاین قد علائم لاروي و داراي پی فا که  کل  ــ شـ

شوند.       ستند متمایز می  شکل ه نژاد،  4300در مجموع بیش از مرغی 
کشــور جهان وجود دارد که  15ین و واریته کرم ابریشــم در بیش از لا

ه، ؛ واریته هاي بهبود یافتشامل نژادهاي یک نسله، دونسله و چند نسله
شی هالاین شند ي ایزوژنیک هالاینو  2ي جه ضیح   ).5 و 3( می با تو

سال می توانند       شم تنها یک بار در  سله کرم ابری اینکه نژادهاي یک ن
یعی تفریخ و پرورش داده شوند، لیکن در مناطق استوایی   به صورت طب 

ــله اي           ــلی بوده و درختان خزان ندارند نژادهاي چند نسـ که تک فصـ
 تکامل پیدا کرده که در طول سال تفریخ و پرورش داده می شوند.

طرح هاي اصــلاح نژادي در کشــورهاي داري ذخایر ژنتیکی کرم 
ذخایر از کیفیت و تنوع  ابریشــم در شــرایطی قابل اجراء اســت که آن

ــلاح نژاد مبتنی بر تولید هیبرید که به   ــد. روش اص لازم برخوردار باش
ستفاده می        شاورزي ا صولات ک سیاري از مح طور موفقیت آمیزي در ب
شد تا در       شتر واریته هاي والدینی می با سته به وجود هرچه بی شود واب

ا، بهترین واریته هادامه بتوان با اندازه گیري قابلیت ترکیب پذیري این 
ــان داده اند را          پایه پدري و مادري که بیشـــترین اثر هتروتیک را نشـ

مکانیسم هاي ایجاد اثر هتروتیک متفاوت بوده دلایل و مشخص کرد. 
و معمولاٌ پس از چندین نســل با تغییراتی که در انواع اثرات غالبیت و  

ماید ناپیســتازي ایجاد می شــود اثر هتروتیک صــفات نیز تغییر می   
ي والدینی کرم ابریشم هیبرید شامل   هالاینعملکرد صفات در   ). 13(

ه بپس از گذشت چندین سال ي ژاپنی شکل و چینی شکل نیز هالاین
لذا پس از       له همخونی دچار تغییر می شـــود.  دلایل مختلف و از جم
ــت با تلاقی هاي مجدد بین واریته هاي   ــال لازم اس ــت چند س گذش

عد از جنگ جهانی    دید معرفی نمود. در چین از  ي ج ها لاینموجود،  ب
ست (     10دوم هر  شده ا در  ).3سال یکبار واریته هاي جدید جایگزین 

برخی مراکز اصــلاح نژادي نظیر انســتیتو تحقیقات نوغانداري اســتان 
شته هر    سو چین در طی چند دهه گذ سال با انجام طرح هاي   5جیانگ

 ). 20شده است (ي جدیدي معرفی هالایناصلاح نژادي ، 
طرح هاي اصلاح نژادي در کرم ابریشم پس از ایجاد تنوع ژنتیکی 

ــروع و  4و یا بین گروهی 3با اســتفاده از تلاقی گري درون گروهی ش
طی چندین نسل انتخاب چند صفتی ادامه می یابد. انتخاب چند صفتی 
در طرح هاي مرسوم اصلاح نژادي کرم ابریشم مبتنی بر روش سطوح   

). هر چند که تلاش هایی براي به 17 و 4می باشـد (  5سـتقل حذفی م
ــاخص انتخاب ( ) نیز 15و انتخاب تک صــفتی ( )19 و 7کارگیري ش

 انجام شده است. 

                                                        
1 - Two-parental hybrids 
2 - Mutant 
3 - Intrastrain Hybridization 
4 - Interstrain Hybridization 

ــمیابر قات یتحق مرکز    ریحفظ و پرورش ذخا  یکه متول  رانیا شـ
 هیشامل سو   یکیژنت هیسو  105 يداراکشور است    شم یکرم ابر یکیژنت
شده، نژادها    يهالاینشکل،   -یو ژاپن ینیچ يها صلاح  و  یبوم يا

شد  یم یمصنوع  يسازگار با غذا  نیلا يتعداد ضر  حال در). 6( با   حا
) 153 ،151 ،31 ،103(کرم ابریشم  شکل  -ژاپنی واریته چهار در ایران

ایه یکی از پ عنوان بهاست   هاسال  که داشته  قرار يتجار دیتول خط در
جاري        لدینی هیبریدهاي ت ، 151×154، 104×103، 103×104هاي وا

ستفاده   154×153و  153×154، 154×151 با و لازم است   شوند  یم ا
غان و عملکرد             ید تخم نو نه تول که در زمی به مشـــکلاتی  جه  تو
هیبریدهاي مذکور وجود دارد والدین جدید معرفی تا هیبریدهاي بهتر           

ضر ترکیب هاي ژنتیکی جدید با  شوند.  تولید  س در تحقیق حا تفاده از ا
شـــکل تجاري مذکور و یک واریته دیگر از بانک        -چهار واریته ژاپنی  

ــل 6طی  شــد تلاش ) انتخاب و1524ژن کرم ابریشــم ایران (   نس
  بتوانند که يدیجد يهانیلا د،یجد باتیترک از کی هر در ینیبهگز

 دیتول باشند موجود شکل -ژاپنی يهانیلا يبرا یمناسب يهانیگزیجا
 .شود یمعرف و

  
  مواد و روش ها

 153 ،31 ،103 ،1524 شکل کرم ابریشم شامل    -ژاپنی لاین پنج
شم  تحقیقات مرکز ژن بانک در موجود يهالاین از 151 و شو  ابری  رک

ستاندارد پرورش  1391بهار  در شرایط ا شده  در  به منظور ایجاد  و داده 
ــی دي آلل کامل (           ) 5×5ترکیب هاي ژنتیکی جدید از برنامه آمیزشـ

 10تلاقی مســتقیم و  10ســتفاده شــد. تمام ترکیبات زنتیکی شــامل ا
شدند. پس از      5تلاقی معکوس و  سان پرورش داده  شرایط یک والد در 

در بیست ترکیب ژنتیکی ایجاد شده، ترکیب  6دو نسل پرورش توده اي
ــل از تلاقی هاي دو طرفه ــدند تا ده  7هاي حاص با یکدیگر مخلوط ش

سل پای  صفتی   جمعیت به عنوان ن صلاح نژادي جهت انتخاب چند   8ه ا
ــد.   ــبب افزایش تنوع در جمعیت مبنا خواهد ش ــود. این کار س ایجاد ش
ــطوح       ــفتی در هر ترکیب ژنتیکی بر مبناي روش سـ انتخاب چند صـ

ستقل  صفت یک مقدار معینی که   حذفی م بود. در این روش براي هر 
شخص کرده و کرم هاي         ست م شده ا صل  ساس تجارب قبلی حا بر ا
ــوند به   ــند انتخاب می ش ابریشــمی که بالاتر از آن حد مشــخص باش

گرم در نرها  3/1گرم در ماده ها و    4/1عنوان مثال وزن پیله بالاتر از    
 انتخاب شدند.  

صلاح نژاد کر  صورت      چون در ا صول هر پروانه به  شم مح م ابری
خانوادگی پرورش داده می شود، امکان انتخاب خانوادگی براي صفاتی   
که وراثت پذیري کمتري دارند (نظیر صــفات تولید مثلی و ماندگاري) 

). لذا در این تحقیق تلفیقی از انتخاب خانوادگی و 4فراهم می باشـــد (
ــد. ویژگی هایی نظیر ح   ــیت به آلودگی   انفرادي اســـتفاده شـ ــاسـ سـ

5 - Independent Culling Levels 
6-Mass Rearing 
7- Reciprocal 
8- Multiple Trait Selection 
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نگ تخم، یکنواختی در        یت و یکنواختی ر یایی، کیف ید میکروســـپور
خانواده          حذف  یل  فات دوران لاروي دلا هاي دوران لاروي و تل تار رف
هاي ضــعیف در قبل از پیله تنی بودند. بعد از برداشــت و تفکیک پیله 
ها، پیله هاي متوســط و ضــعیف حذف شــده و صــفات مربوط به پیله 

صفات خانوادگی در این مرحله شامل وزن کل پیله    .شدند  رکوردگیري
له    کل پی یدي، وزن  له   تول ــد پی ــد  هاي خوب، درصـ هاي خوب، درصـ

ــفیره، تعداد پیله در لیتر      د. و میانگین وزن یک پیله بودن     ماندگاري شـ
.  بودند لهپی قشر درصد و پیله قشر وزن پیله، انفرادي شامل وزن صفات

 از نظر وزن پیله و درصد قشر را رکورد بالاترین که هاییپروانه انتها در
  انتخاب و تلاقی داده شدند.  داشتند ها خانواده تمام بین پیله در

شم مذکور    –پنج لاین ژاپنی  سال ها به  شکل کرم ابری  در تمام 
شدند     آمیزش شاهد با  هايلاین عنوان سل  صادفی تجدید ن   تمامی. ت

(اتاق هاي با قابلیت تنظیم  پرورشی  استاندارد  محیط یک در هاپرورش
و اســتفاده از ارقام اصــلاح  بهداشــتی موازین رعایت دما و رطوبت) با

شده توت موجود (در کرم جوان از برگ توت واریته کایرونزومگاشی و   
ــه و کن موجی) در    بالغ از برگ توت واریته هاي ایچی نویسـ  در کرم 

شم  تحقیقات مرکز شور انجام  ابری  ل اینکه چهار مورد ازبه دلی .شد  ک
ساس بودند، این ژنوتیپ ها     10 سبت به بیماري ها ح ترکیب ژنتیکی ن

ــال    حذف و تنها شـــش ترکیب تا انتهاء طرح  95به طور کامل در سـ
سال   شدند (جدول  1398(  ي حذفیها بیترک). 1) بهبود ژنتیکی داده 
در پایان پژوهش  بودند. 31×103و  151×1524، 151×31، 31×1524

صل از این طرح جهت     -شش ترکیب ژنتیکی جدید ژاپنی   شکل حا
  ).1نگهداري در بانک ژن نام گذاري شدند (جدول 

 از صل حا جدید ترکیبات عملکرد مقایسه  منظور به تحقیقدر این 
  هب پیله قشـر  درصـد  و پیله وزن صـفت  دو در تغییرات پروژه، اجراي
 خوب، هايپیله درصد  صفت  سه  و 1نژادي اصلاح  هدف صفات  عنوان

صادي  مهم صفات  عنوان به لیتر در تعداد و لیتر در پیله وزن  رمک اقت
 در) سال  5 و ژنوتیپ 6(شامل   عاملی دو تجزیه. شدند  بررسی  ابریشم 

 نرم از دهاستفا  با نتایج و انجام تکرار شش  با تصادفی  کاملاٌ طرح قالب
  هايژنوتیپ ارزیابی جهت. شدند  یزآنال GLM رویه SAS آماري افزار
 نینهمچ و والدینی خالص هاي لاین و آنها بین تفاوت بررسی  و برتر

سل  بین تفاوت  براي اهژنوتیپ مربعات حداقل میانگین مختلف، هاين
-توکی روش با تصحیح  از پس سال  هر در و جداگانه بطور صفت  هر

  بود: یربه شرح ز يآمار یه. مدل تجزشدند مقایسهکرامر 
 ijk i j ijkij

y G T G T e     
  

فت،       ijkyدر آن،  که  ــ هده هر صـ ــا قدار مشـ  یانگین م م
شاهدات برا  صفت،   يم سال   jTام،  i یپاثر ژنوت iGهر  ام و  jاثر 

ijke بود. یماندهباق یاثر تصادف  
  

                                                        
1- Breeding Goal Traits 

  بحث و نتایج
 در نژادي اصـلاح  طرح این در انتخاب دوران در اینکه به باتوجه

  نوتیپژ اثر بجز بنابراین شد  انجام ابریشم  کرم پرورش یکبار سال  هر
  نتایج 2 جدول. بود گذار اثر مختلف صفات  هاي داده بر سال  اثر تنها

صادي  مهم صفات  به مربوط واریانس تجزیه  و هالاین تمامی در اقت
ــم کرم هاي ترکیب ــکل -ژاپنی ابریش ــان را ش . اثرات دهد می نش

رد صــفات مو یتمام يو ســال برا یپســال و اثر متقابل ژنوت یپ،ژنوت
ــ ــامل تعداد پ یبررس   یتر،هر ل يبه ازا یلهوزن پ یتر،هر ل يبه ازا یلهش
دار بود.  یمعن یاربس یلهقشر پ  درصد  و پیله وزن خوب، هاي پیله درصد 

لاح گر اص  يو مهم برا یعنصر اصل   یک محیطی - یکیاثر متقابل ژنت
صلاح نژاد   یدر زمان اثر  يدار یشود. معن  یانجام م ياست که پروژه ا

شان دهنده تأث    صاد    یطیمح یطشرا  یرسال ن صفات اقت  يبر عملکرد 
 و ییکنترل شـــده دما یططرح در شـــرا ینا ینکهاســـت. با توجه به ا

ــتفاده از   یرطوبت  پی تمام ژنوت  یه نوع برگ توت جهت تغذ   یک و اسـ
ــ یشــمکرم ابر يها  یقاتمرکز تحق ی(مزرعه اختصــاصــ یمورد بررس
شم ابر ست، به نظر م      ی شده ا شور) اجراء  سد ک  یک ت برگ تو یفیتر

ر د یاز عوامل اصل  یکیدار شدن اثر سال باشد.     یدر معن یعامل اصل 
یت ک بت     یف ــت. رطو بت آن اسـ برگ توت بر  مطلوببرگ توت رطو
که بر  یشیگذارد. آزما یاثر م يمصرف، هضم و جذب مواد مغذ یزانم

انجام شــد نشــان داد که رطوبت برگ  یشــمکرم ابر یبریده یک يرو
ــد لارو ــرعت رش ــر پ یلهوزن پ ي،وزن لارو ي،توت س و  یله، وزن قش

  ). 11دهد ( یم ییرتغ يدار یرا به طور معن یشمیابر یافطول ال
ــدر  ــر ينژاد لاحبرنامه اص متعاقب انتخاب  يانتخاب انفراد ،حاض
ــ یخانوادگ ــفت یو به عنوان بخش ــطوح  یاز انتخاب چند ص (روش س

در صــفات مورد  ییراتتغ 7تا  3 جداولمســتقل) اجراء شــد.   یحذف
ــ ــال ها یدر ط یبررس ) را 1398 یال 1393اجراء برنامه انتخاب ( يس

شان م   یرغ يهالاینمربوط به گروه  يجداول داده ها یندهد. در ا ین
شان داده شده است. ستون آخر متوسط         یکبه تفک یزن یانتخاب سال ن

در هر دو گروه  G5و  G2، G3، G4 ينسل ها یعملکرد صفات در ط
خاب  خاب  یرو غ یانت بارت     یم یانت به ع ــد.  جه نت یباشـ خاب  انت یناول ی

ــت. در    یانگین ) در مG1(عملکرد  ــده اسـ  يها لاینمذکور وارد نشـ
 چیبوده و ه یبه صــورت تصــادف ینهر لا يانتخاب پروانه ها ینیوالد

 یلهوزن پ ین) کمتر3(جدول  یلهصفت وزن پ ياعمال نشد. برا یانتخاب
مام   یندر ب بات و ترک ها لاینت به لا  یکیژنت ی بود و  31 ینمربوط 
ند را داشــت یلهوزن پ یانگینم یشــترینب  IRA11و IRA1يها یبترک

سه  سبت به   که هر  سا   يبرتر هالاین دیگرن شان دادند.  و  هانیلا یرن
شتند  يدار یاختلاف معن ها،یبترک شر پ    يبرا .ندا صد ق (جدول  یلهدر

در تمام ســال  یژاپن يهالاینحاصــل از  يها یباز ترک یچکدام) ه4
کرد و عمل هنداشـت  یکامل يبرتر یننسـبت به والد  ی،مورد بررس ـ يها

 1524و  31ترکیبات ژنتیکی جدید در این صفت از لاین هاي والدینی 
 کمتر بود. 
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 شکل -نامگذاري ترکیبات ژنتیکی جدید حاصل از پنج والد کرم ابریشم ژاپنی   -1 جدول
Table 1- Naming of new genetic combinations produced by five  parental Japanese-shape silkworm lines 

  ي والد ژاپنی شکلهالاین  1  2  3  4  5  
Parental Japanes-shape lines   1524  153  151  103  31  

 نام هاي جدید ترکیبات ژنتیکی  1  2  3  4  5 6
New name        
for genetic combinations 

1524×103 153×1524 103×153 103×151 151×153 31×153 
IRA9  IRA11  IRA3  IRA1  IRA7  IRA5  

 

 
  شکل کرم ابریشم -تجزیه واریانس صفات مهم (میانگین مربعات) براي ژنوتیپ هاي ژاپنی -2جدول

Table 2- ANOVA of important traits (Mean Squares) for the Japanese-shape silkworm genotypes  

  درصد پیله خوب
Best Cocoon 

Percentage(%) 

 وزن پیله
Cocoon 

Weight(g) 

 درصد قشر پیله
Cocoon Shell 

Percentage (%) 

 وزن پیله در لیتر
Cocoon 
Weight  

/Litre (g)  

  تعداد پیله در لیتر
Cocoon 
Number  

/Litre  

  منبع تغییرات
Source of Variation  

***112827.012  ***865.507  ***34134.947  ***149.174   *** 72129.250 Model 
***316.162  **8.459  ***75.223  ***1956.914   ***417.249  Genotype 
***6155.987  ***24.683  ***814.374  *** 103.020  ***1480.545  Year 

***61.305  ***0.816  ***44.776   ***30.480  ***100.215  Genotype×Year 
1.778  0.13 17.69 17.699 45.22 Error 
0.995  0.995  0.997  0.997  0.997   2R  

**(P<0.01) ; *** (P<0.001) 
  

 
  هاي کرم ابریشم و ترکیب هاي حاصل از آنها از نسل صفر تا نسل پنجممیانگین حداقل مربعات وزن پیله در بین لاین – 3 جدول

Table 3- Least-squares means for cocoon weight among silkworm lines and their crossing from G0 to G5 

  نوع ژنوتیپ
Genotype 

  روش انتخاب
Selection 
Method 

 میانگین حداقل مربعات وزن پیله
Least-squares means of cocoon weight (g) 

G0 G1 G2 G3 G4 G5 1Average  

31  No Selection 
2(R.M.) 1.591±0.007 1.592 

d±0.008  
1.592 

d±0.006  
1.563 

d±0.006  
1.572 

±0.006 e 
1.588 

d±0.005  
1.579 

d±0.003   
103  No Selection 

(R.M.) 
1.720 

±0.007 
1.755 

a±0.008  
1.755 

a±0.006  
1.642 

bcd±0.006  
1.615 

±0.006 de 
1.640 

cd±0.005  
1.663 

cd±0.003   
151  No Selection 

(R.M.) 
1.648 

±0.007 
1.713 

ab±0.008  
1.713 

abc±0.006  
1.663 

bc±0.006  
1.733 

bc±0.006  
1.693 

bc±0.005  
1.701 

bcd±0.003   
153  No Selection 

(R.M.) 
1.647 

±0.007 
1.674 

bc±0.008  
1.672 

bc±0.006  
1.670 

abc±0.006  
1.708 

bcd±0.006  
1.689 

bc±0.005  
1.690 

cd±0.003   
1524  No Selection 

(R.M.) 
1.705 

±0.007 
1.624 

cd±0.008  
1.625 

cd±0.006  
1.624 

cd±0.006   
1.701 

bcd±0.006  
1.633 

de±0.005  
1.646 

cd ±0.003  
IRA5  3I. C. L.  1.693 

±0.007 
1.653 

bcd±0.008  
1.671 

bc±0.006  
1.623 

cd±0.006  
1.706 

bcd±0.006  
1.654 

de±0.005  
1.664 

cd±0.003   
IRA7  I. C. L. 1.763 

±0.007 
1.677 

bc ±0.008 
1.727 

ab±0.006  
1.678 

abc±0.006  
1.774 

bc±0.006  
1.669 

bcd±0.005  
1.712 

ab±0.003  
IRA1  I. C. L. 1.796 

±0.007 
1.715 

ab±0.008  
1.759 

a±0.006  
1.723 

a±0.006  
1.780 

abc±0.006  
1.765 

a±0.005  
1.757 

a±0.003   
IRA3  I. C. L. 1.719 

±0.007 
1.760 

±0.008 a 
1.700 

±0.006 abc 
1.689 

±0.006 ab 
1.693 

cd±0.006  
1.960 

cd±0.005  
1.693 

cd±0.003   
IRA11  I. C. L. 1.776 

±0.007 
1.679 

bc±0.008  
1.734 

ab±0.006  
1.693 

ab±0.006  
1.800 

a±0.006  
1.718 

ab±0.005  
1.736 

a ±0.003  
IRA9  I. C. L. 1.759 

±0.007 
1.652 

bcd±0.008  
1.666 

bcd±0.006  
1.643 

bcd±0.006  
1.652 

cd±0.006  
1.651 

cd±0.005  
1.656 

cd±0.003   
a,b 05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین<P.(  

  میانگین چهار نسل آخر 1
  جفت دادن تصادفی پروانه 2
 روش سطوح حذفی مستقل 3

a , b Least-squares means with different superscripts within the same column differ significantly (P<0.05) 
1 Avarage of last four generation (G2, G3, G4 and G5)  
2 Random Matting 
3 Independent Culling Level 
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  هاي کرم ابریشم و ترکیب هاي حاصل از آنها از نسل صفر تا نسل پنجممیانگین حداقل مربعات درصد قشر پیله در بین لاین – 4 لجدو
Table 4- Least-squares means for cocoon shell percentage among silkworm lines and their crossing from G0 to G5 

  نوع ژنوتیپ
Genotype 

  انتخابروش 
Selection 
Method 

  میانگین حداقل مربعات درصد قشر پیله
Least-squares means of cocoon shell percentage (%) 

G0 G1 G2 G3 G4 G5 1Average  

31  No Selection 
2(R.M.) 

19.39 
±0.086  

19.77 
a ±0.068 

19.77 
a ±0.066 

20.07 
a±0.068  

20.74 
cd±0.066  

20.25 
cde±0.071  

20.22 
a±0.029  

103  No Selection 
(R.M.) 

19.17 
±0.086 

19.24 
bc±0.068  

19.24 
bcd±0.066  

18.20 
de±0.068  

19.97 
bc±0.066  

20.60 
abc±0.071  

19.50 
cde±0.029  

151  No Selection 
(R.M.) 

18.84 
±0.086 

19.43 
abc±0.068  

19.47 
bc±0.066  

19.34 
bc±0.068  

19.61 
cd±0.066  

20.36 
cd±0.071  

19.70 
cd±0.029  

153  No Selection 
(R.M.) 

19.09 
±0.086  

19.13 
bc±0.068  

19.15 
cd±0.066  

18.91 
cd±0.068  

20.29 
ab±0.066  

20.32 
cd±0.071  

19.67 
cd±0.029  

1524  No Selection 
(R.M.) 

19.00 
±0.086 

19.45 
abc±0.068  

19.45 
bc±0.066  

19.80 
ab±0.068  

20.35 
a±0.066  

21.49 
a ±0.071 

20.27 
a±0.029  

IRA5  3I. C. L.  19.47 
±0.086 

19.10 
bc±0.068  

19.47 
bc±0.066  

19.12 
cd±0.068  

19.89 
bc±0.066  

20.03 
ed±0.071  

19.63 
cd±0.029   

IRA7  I. C. L. 19.71 
±0.086 

18.54 
cd±0.068  

19.63 
ab ±0.066 

18.14 
e±0.068  

19.49 
de±0.066  

19.92 
def±0.071  

19.30 
de±0.029  

IRA1  I. C. L. 19.05 
±0.086 

19.13 
bc±0.068  

19.23 
bcd±0.066  

19.15 
cd±0.068  

20.01 
bc±0.066  

20.74 
bc±0.071  

19.78 
bc±0.029  

IRA3  I. C. L. 19.97 
±0.086 

18.97 
±0.068 bcd 

19.76 
a±0.066  

19.09 
cd±0.068  

19.51 
de±0.066  

19.81 
ef±0.071  

19.54 
bcd±0.029  

IRA11  I. C. L. 19.32 
±0.086 

18.45 
d±0.068  

19.98 
d±0.066  

18.26 
de±0.068  

19.34 
d±0.066  

19.41 
f±0.071  

19.00 
e±0.029  

IRA9  I. C. L. 19.33 
±0.086 

19.19 
±0.068 bc 

19.32 
bc±0.066  

19.09 
cd±0.068  

19.72 
bcd±0.066  

20.67 
bc±0.071  

19.70 
cd±0.029  

a,b 05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین<P.(  
  میانگین چهار نسل آخر 1
  جفت دادن تصادفی پروانه 2
 روش سطوح حذفی مستقل 3

a , b Least-squares means with different superscripts within the same column differ significantly (P<0.05) 
1Avarage of last four generation (G2, G3, G4 and G5)  
2 Random Matting 
3 Independent Culling Level 

  
IRA11   شترین  که شر پیله     لهیزن پوبی صد ق شت در ش از ا را دا

 . البته این موضوع با توجه به همبستگی ژنتیکیکمتر بود هالایندیگر 
کم و حتی همبستگی فنوتیپی منفی بین این دو صفت که در تحقیقات 

شد (    شده قابل پیش بینی می با صد     يبرا). 8دیگر گزارش  صفت در
ــال هاي    ) 5خوب (جدول   يها  له یپ ــط عملکرد سـ ناي متوسـ بر مب

نسبت به والدین برتري نشان ندادند و   ها  بیاز ترک چکدامیهانتخابی، 
که کمترین درصد پیله خوب را نشان    IRA3بین ترکیب ها نیز به جز 

ــان ندادند و همه عملکرد تقر گریبا همد يدار یاختلاف معنداد    باًینش
خاب ان داد که برنامه انتاین موضوع نش   صفت داشتند.   نیدر ا یکسان ی

  استفاده شده نتوانسته تغییر چندانی در این صفت ایجاد نماید.
 را یله اندازه پ  یار به عنوان مع  یتردر ل یله تعداد پ  یانگین م 6 جدول 

ــان م یکمختلف به تفک يها  یب و ترک ها لایندر  ــال نشـ دهد.  یسـ
ــب يبزرگتر یلهاندازه پ یکیژنت يها یبتمام ترک یباًتقر  ینت به والدنس

 یجهدهد که در نت یموضــوع نشــان م  ینداشــتند. ا 153 ینلا بجز
 ياهمراه شده است. بر   یلهاندازه پ یشبا افزا یلهوزن پ یشانتخاب، افزا

ــترین) 7(جدول  لیتر یک در پیله وزنصــفت   ینرا در ب یانگینم بیش
ــت که بسـ ـ IRA11و  IRA1 یکیژنت يها یبترک به  یکنزد یارداش
شد. لا  یم يانفراد یلهزن پو یجنتا  یلهپ يکه دارا هایییبو ترک هاینبا
ورد رک یتردر ل یلهوزن پ یانگینبودند، در صـــفت م يدرشـــت تر يها

شتند  يکمتر ضوع تقر  ین. ادا الت تعداد ح یندر ا ینکهباتوجه به ا یباًمو
است. به   یهدر واحد حجم وجود خواهد داشت قابل توج  يکمتر یرهشف 

 IRA3و  IRA7 هايیبترک يپدر یهکه در پا 153 ینرسد لا ینظر م
شت       ست، در در شده ا ستفاده  شدن پ ا  گینیانبودن م یینها و پا یلهتر 

  گذاشته است. یرتأث یترها در ل یلهوزن پ
باشد.   وجود داشته  یکاف یکیمؤثر است که تنوع ژنت  یزمان انتخاب

 يل هانس  طیدر پاسخ به انتخاب در   یتجمع ییتوانا سبب  یتنوع آلل
ــودمی یتجمع يبقا یتو درنها متمادي  يبرا یشــمکرم ابر در). 5( ش

ــتفاده م  ينژاد ینب یا و  يدرون نژاد يها  یزشتنوع از آم یجاد ا  یاسـ
صلاح نژاد کرم ابر    شم شود. ا  یدجد ییکژنت یباتترک یجادا يبر مبنا ی

لد  یندر ب خاب بهتر  یژاپن یا  ینیچ ینوا ها   انی از م یب ترک ینو انت آن
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). 6 و 3باشد ( یم یدجد يتجار يهالاین یروش مرسوم در معرف یک
ــفات مختلف کرم ابر  یو خانوادگ  يانتخاب انفراد  ــمصـ در برنامه   یشـ
 يکه برا ییاســت که خانواده ها یمعن ینمســتقل به ا یســطوح حذف

 يادانتخاب انفر يباشند حذف خواهند شد. برا   یفصفت ضع   یک یحت
 یخاب مانت ییها یلهتنها پ یزاســت ن يانفراد یريرکورد گ یازمندکه ن

شترین شوند که ب  شر پ    یلهوزن پ ی صد ق شن    یلهو در شته با د. به را دا
صل  يتوسعه متعادل تمام صفات اقتصاد    یطورکل برنامه  یک یبرنامه ا

   ).20است ( یشمکرم ابر ياصلاح نژاد
دو صــفت   يبرا یشــم کرم ابر يها یپژنوت یتفاوت کل 8جدول 

اهد ش ـ ینانحراف از لا يبر مبنا یلهو درصـد قشـر پ   یلهوزن پ یانتخاب
سال مربوطه ط  يمادر شان   1398تا  1395 يسال ها  یدر همان  را ن

از  IRA5 یب ترک یله صـــفت وزن پ  یانگین دهد. به عنوان مثال م    یم
ست. مقا      سال در همان  31 ینلا یانگینم شده ا سر  سه مربوطه ک  ی
شده بر مبنا  یانگینم ، 1395سال  (  4تنها  يانحراف داده ها يانجام 

ــت. 1398و  1397، 1396  ــ  با ) بوده اسـ به اثر بسـ دار  یمعن یار توجه 
معمولاٌ  یشـم کرم ابر یصـفات کم  ي(سـال پرورش) بر داده ها  یطمح

 1394سال   يشود، لذا داده ها  یبه انتخاب بلافاصله حاصل نم   پاسخ 
سخ تنها   که سل انتخاب بود   یکپا سبات  درن  8 جدول به مربوط محا
شد  اردو سخ . ن صفت وزن پ  براي تنها انتخاب پا شر    یلهدو  صد ق  و در
ــل ها ب یبرتر در تمام يها یلهپ يانتخاب انفراد یارمع که یلهپ ودند نس

در هر دو  یکیژنت يها یبترک بیننشان داد تفاوت   یجمحاسبه شد. نتا  
ــفت وزن پ ــر   یلهص ــد قش   دار بود یمعن ياز نظر آمار یلهپ یکو درص

)05/0P<     در  یله وزن پ يبه انتخاب برا   پاســـخ ، 8). با توجه به جدول
 ينفرادا یلهوزن پ برايمثبت بوده است. پاسخ به انتخاب    هالاینتمام 

).  >05/0Pکمتر بود( IRA1و  IRA5نســـبت به  IRA7و  IRA9 در
IRA3  وIRA11  سخ سط  پا شتند.   یبه انتخاب حدو صفت  دا در مورد 

اســت  103آن  يوالد مادرکه  IRA3 و IRA1 یلهدرصــد قشــر پ 
اش  یلهوزن پ یشکه افزا IRA9. تندرا داش  یکیژنت یشرفت پ یشترین ب

د نسبت به وال  یلهدرصد قشر پ   ي) نه تنها برا8بود (جدول  یهکمتر از بق
شرفتی پ يمادر شان نداد بلکه کمتر   ینا یدر ط ی قدار را م ینسال ها ن

 نشان داد. یکیژنت يها یبترک یهنسبت به بق

  

  و ترکیب هاي ژنتیکی تولید شده از نسل صفر تا نسل پنجم هالاینمیانگین حداقل مربعات صفت درصد پیله هاي خوب در تمامی  - 5 جدول
Table 5- Least-squares means for good cocoons percentage among silkworm lines and their crossing from G0 to G5  

  نوع ژنوتیپ
Genotype 

  روش انتخاب
Selection 
Method 

  میانگین حداقل مربعات درصد پیله خوب
Least-squares means of good cocoon percentage (%) 

G0 G1 G2 G3 G4 G5 1Average  

31  Selection No 
2(R.M.) 

81.50 
±1.103 

a83.82±1.337  86.15 
ab±1.512  

84.51 
a±1.759  

82.52 
bc±1.687  

90.31 
ab±1.256  

 85.87 ±1.684
 ab  

103  No Selection 
(R.M.) 84.75±1.369 82.52 ±1.337 

ab 
86.02 

ab±1.538  
80.11 

a±1.759  
85.29 

b±1.687  
91.86 

a±1.256  
 85.82±1.338

 ab  
151  No Selection 

(R.M.) 
83.23 

±1.103 
82.59 ±1.315 

abc 
89.44 

a±1.512  
81.88 

ab±1.488  
87.73 

a±1.386  
89.30 

ab±1.776  
87.09 ±1.787 

a  
153  No Selection 

(R.M.) 
85.27 

±1.052 
76.76 ±1.396 

abc 
79.09 

c±1.538  
83.04 

a±1.759  
85.63 

b±1.386  
87.02 

ab±1.256  
83.70 ±1.721 

ab  
1524  No Selection 

(R.M.) 
80.97 

±1.835 
74.04 ±1.315 

abc 
86.65 

ab±1.512  
82.09 

ab±1.488  
82.89 

ab±1.687  
91.87 

a±1.256  
85.85  ±1.638 

ab 
IRA5  3I. C. L.  74.69 ±1.18 78.62 ±1.337 

abc 
81.75 

bc±1.512  
85.55 

a±1.488  
83.92 

ab±1.386  
90.89 

ab±1.776  
 85.38 ±1.767

ab  
IRA7  I. C. L. 83.48 

±1.369 
72.99 ±1.337 

c 
85.89 

ab±1.175  
80.40 

ab±1.759  
86.37 

ab±1.386  
84.30 

b±1.776  
84.09 ±1.365 

ab  
IRA1  I. C. L. 79.90 

±1.052 
72.64 ±1.315 

c 
84.33 

bc±1.512  
82.76 

ab±1.759  
79.88 

ab±1.386  
86.25 

ab±1.776  
83.31 ±1.375 

ab  
IRA3  I. C. L. 83.48 

±1.052 
 75.92 ±1.337

abc 
80.81 

c±1.538  
72.73 

b±1.759   
85.89 

c±1.687  
90.44 

ab±1.256  
82.34 ±1.338 

b  
IRA11  I. C. L. 83.50 

±1.052 
78.76 ±1.396 

abc 
82.61 

bc±1.776  
86.68  

a±1.488  
81.65  

ab±1.687  
88.94 

ab±1.256  
84.79 ±1.481 

ab  
IRA9  I. C. L. 82.36 

±1.103 
78.62 ±1.315 

abc 
83.67 

bc±1.512  
84.11 

a±1.488  
84.30 

ab±1.687  
89.85 

ab±1.776  
85.65 ±1.338 

ab  
a,b 05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین<P.(  

  میانگین چهار نسل آخر 1
  جفت دادن تصادفی پروانه 2
 روش سطوح حذفی مستقل 3

a , b Least-squares means with different superscripts within the same column differ significantly (P<0.05) 
1Avarage of last four generation (G2, G3, G4 and G5)  
2 Random Matting 
3 Independent Culling Level 
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  هاي ژنتیکی تولید شده از نسل صفر تا نسل پنجمها و ترکیبمیانگین حداقل مربعات صفت تعداد پیله در لیتر در تمامی لاین - 6 جدول
Table 6- Least-squares means for cocoon number/litre among silkworm lines and their crossing from G0 to G5 

  نوع ژنوتیپ
Genotype 

  روش انتخاب
Selection 
Method 

  میانگین حداقل مربعات تعداد پیله در لیتر
Least-squares means of cocoon number/litre 

G0 G1 G2 G3 G4 G5 1Average  

31  No Selection 
2(R.M.) 

81.50 
±1.103 

118 
±1.243 ab 

122 
±1.184 ab 

133 
±1.613 ab 

142 ± 
1.380 a 

130 ±1.407 
ab 

134 ±1.150 
a 

103  No Selection 
(R.M.) 84.75±1.369 119 

±1.243 a 
120 

±1.184 abc 
138 

±1.555 a 
135 ± 
1.380 a 

120 ±1.702 
bcd 

131 ±1.636 
ab 

151  No Selection 
(R.M.) 

83.23 
±1.103 

119 
±1.243 abc 

125 
±1.335 a 

131 
±1.555 ab 

126 
±1.097 abc 133±1.702 a 129 ±1.121 

abc 

153  No Selection 
(R.M.) 

85.27 
±1.052 

116 
±1.885 bc 

119 
±1.335 bc 

125 
±1.613 bc 

107 ± 
1.097 d 

122 ±1.407 
abcd 

118 ±1.216 
cd 

1524  No Selection 
(R.M.) 

80.97 
±1.835 

114 
±1.885 bc 

119 
±1.567 bc 

131 
±1.555 ab 

137± 
1.380 ab 

127 ±1.407 
abc 

129 ±1.680 
abc 

IRA5  3I. C. L.  111 ±1.268 114 
±1.243 bc 

120 
±1.089 bc 

126 
±1.613 bc 

123 
±1.380 bcd 115±1.607 cd 121 ±1.210 

bcd 

IRA7  I. C. L. 107 ±1.774 115 
±1.243 bc 

120 
±1.089 bc 

123 
±1.613 c 

110 
±1.380 cd 107 ±1.702 d 115 ±1.636 

d 

IRA1  I. C. L. 116 ±1.268 114 
±1.885 bc 

119 
±1.567 bc 

124 
±1.555 c 

121 
±1.097 bcd 

119 ±1.702 
bcd 

121 ±1.136 
bcd 

IRA3  I. C. L. 112 ±1.268 112 
±1.243 c 

117 
±1.184 c 

120 
±1.613 c 

119 
±1.097 bcd 

112 ±1.407 
cd 

117 ±1.241 
cd 

IRA11  I. C. L. 114 ±1.268 112 
±1.243 c 

123 
±1.522 ab 

127 
±1.613 bc 

121 
±1.380 bcd 

115 ±1.407 
cd 

122 ±1.636 
bcd 

IRA9  I. C. L. 115 ±1.636 117 
±1.885 ab 

125 
±1.567 a 

127 
±1.613 a 

126 ± 
1.380 abc 

115 ±1.407 
cd 

123 ±1.387 
bcd 

a,b 05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین<P.(  
  میانگین چهار نسل آخر 1
  جفت دادن تصادفی پروانه 2
 روش سطوح حذفی مستقل 3

a , b Least-squares means with different superscripts within the same column differ significantly (P<0.05) 
1Avarage of last four generation (G2, G3, G4 and G5)  
2 Random Matting 
3 Independent Culling Level 

  
طرح هاي بهنژادي مبتنی بر انتخاب درون نژادي در گذشـــته نیز 

ست.     شده ا سطوح حذف در ایران انجام  ستقل   یانتخاب به روش   درم
منجر به بهبود  1380تا  1376 يسال ها  یط 104و  103   نیدو لا

شف      صد  شاخص ماندگاري)   یرگیصفت در روش  محققین). 4شد ( (
صفت     سه  مختلف شاخص انتخاب   يهامدل يرا برا یشاخص انتخاب 

س  شاخص خانوادگ    انیو ب یبرر شتند که  صاد  یدا  يشتر یب يبازده اقت
اثر انتخاب  .)7تواند در برنامه انتخاب اســتفاده شــود (   یداشــته و م 

اقتصادي   پی صفات انفرادي بر اساس وزن پیله بر روند ژنتیکی و فنوتی 
نتایج آن بررسی نشان . )14شد ( یشش واریته کرم ابریشم ایران بررس

پاسخ به انتخاب انفرادي رابطه مستقیمی با وراثت پذیري لاین   داد که 
هاي          خاب، علاوه بر اثرات ژن  هاي انت مه  نا ــت و اجراي بر ها داشـ

ــی نیز تأثیر مثبتی بر روي ب  ــی، اثرات ژنتیکی غیرافزایشـ بود هافزایشـ
صفات دارند.   شر پیله   فنوتیپی  صفات وزن پیله، وزن ق و  روند فنوتیپی 

شر پیله در جمعیت هاي غیر انتخابی (به ترتیب    صد ق گرم  -061/0در
سل،   سل و   -018/0در ن سل) بالاتر از     -314/0گرم در ن صد در ن در

گرم  -029/0گرم در نســل،  -108/0جمعیت هاي انتخابی (به ترتیب 
در  همچنین). 01/0Pدرصــد در نســل) بود (  -379/0در نســل و 

ــه نســل انتخاب در بر  شــمیکرم ابر يتجار نیدو لا تحقیقی دیگر س
بررسی ) B( لهی) و وزن قشر پA( لهیوزن پاي بر يانتخاب انفراد يمبنا
دت، در کوتاه م لهیوزن پ نیانگیجهت بهبود منتایج نشان داد . )10شد( 

در  هلیو اگر هدف بهبود صفت وزن قشر پ باشدیکارآمد م A يژاسترات
 نیباشــد. همچن هیقابل توصــ تواندیم B يژباشــد، اســترات هاختهیآم

  خوب شد. يهالهیباعث بالا بردن درصد پ A يژاسترات
شور هاي دیگر نظیر هند نیز   به غیر از چین در تعداد معدودي از ک

شود ال    صلاح نژادي اجراء می   بته با این ویژگیبرنامه ها و تحقیقات ا
  یو دو نســل یچندنســل شــمیکرم ابر که در این کشــور از واریته هاي

ــود ( ــتفاده می ش ــوصــیات چند واریته  محققان . )3،  1اس برخی خص
هاي مربوط را مورد بررسی قرار دادند که  خالص کرم ابریشم و آمیخته 
هاي هاي خالص چند نسله نسبت به لاین  نتایج حاصل نشان داد لاین  

ــله تغییر کمتري در وزن پیله دارندخا اثر ). در تحقیقی 12( لص دو نس
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و  مشیشش نژاد کرم ابر يبر رو يو توده ا يشش نسل انتخاب انفراد
 یرگیطول نخ و درصد شف   له،یوزن پ له،یچهار صفت وزن قشر پ   يبرا
ار د یبه طور معن ينشان داد که انتخاب انفراد  جی). نتا16( شد  سه یمقا

صفت وزن پ    د داد.را بهبو افیو طول ال لهیوزن قشر پ  له،یعملکرد سه 
عملکرد یک لاین چند نسـله و پنج لاین دو نسـله   در پژوهشـی دیگر  

شم به همراه   شد(    13کرم ابری سی  ضمن  2آمیخته مربوطه برر ). آنها 
ــله   تایید وجود اختلاف در بین این واریته    ها عنوان کردند لاین دو نسـ

KA ــینگل کراس    یخته و آم ــله سـ  NB18×Saniish18هاي دو نسـ
ــی     NB18×J122و ــفت مورد بررس ــفت از پنج ص ــه ص در مورد س

  بیشترین عملکرد را داشتند.
 

  و ترکیب هاي ژنتیکی تولید شده از نسل صفر تا نسل پنجم هالاینمیانگین حداقل مربعات صفت وزن پیله در لیتر در تمامی  - 7 جدول
Table 7- Least-squares means for cocoon weight/litre (g) among silkworm lines and their crossing from G0 to G5  

  نوع ژنوتیپ
Genotype 

  روش انتخاب
Selection 
Method 

  میانگین حداقل مربعات وزن پیله در لیتر
Least-squares means of cocoon weight/litre (g) 

G0 G1 G2 G3 G4 G5 1Average  

31  No Selection 
2(R.M.) 

184.52 
±1.736 

189.57 
±1.805 bc 

193.68 
±1.648 cd 

180.45 
±1.484 cd 

199.90 
±1.065 dc 

183.16 
±1.965 de 

189.30 
±1.387 cde 

103  No Selection 
(R.M.) 

190.90 
±1.368 

200.85 
±1.858 ab 

200.83 
±1.994 bcd 

193.00 
±1.878 bc 

200.94 
±1.582 dc 

199.49 
±1.218 ab 

198.57 
±1.811 bcd 

151  No Selection 
(R.M.) 

178.69 
±1.368 

200.85 
±1.930 ab 

211.42 
±1.549 a 

211.46 
±1.484 a 

211.51 
±1.065 abc 

200.31 
±1.218 a 

208.68 
±1.658 a 

153  No Selection 
(R.M.) 

179.98 
±1.907 

188.84 
±1.805 bc 

190.75 
±1.891 d 

177.27 
±1.484 d 

176.56 
±1.582 e 

179.85 
±1.965 e 

181.04 
±1.387 e 

1524  No Selection 
(R.M.) 

187.581 
±1.907 

192.25 
±1.858 abc 

191.95 
±1.648 d 

198.18 
±1.878 ab 

223.16 
±1.582 a 

193.98 
±1.218 abc 

201.82 
±1.756 bc 

IRA5  3I. C. L.  181.99 
±1.368 

188.33 
±1.858 bc 

192.42 
±1.459 d 

186.25 
±1.878 bcd 

200.85 
±1.065 cd 

188.23 
±1.218 bcd 

191.94 
±1.451 cde 

IRA7  I. C. L. 185.78 
±1.044 

198.30 
±1.930 ab 

197.42 
±1.698 bcd 

180.153 
±1.484 cd 

190.83 
±1.065 de 

196.82 
±1.218 ab 

191.19 
±1.771 cde 

IRA1  I. C. L. 197.87 
±1.368 

201.30 
±1.858 ab 

205.61 
±1.459 ab 

196.82 
±1.484 abc 

206.33 
±1.582 bc 

200.63 
±1.965 a 

202.35 
±1.387 bc 

IRA3  I. C. L. 181.11 
±1.368 

195.98 
±1.805 ab 

192.53 
±1.697 d 

180.31 
±1.878 cd 

186.88 
±1.582 ed 

188.34 
±1.218 bcd 

187.02 
±1.636 de 

IRA11  I. C. L. 188.29 
±1.368 

194.79 
±1.805 abc 

203.95 
±1.648 abc 

196.70 
±1.878 abc 

206.31 
±1.582 cb 

199.35 
±1.218 ab 

201.58 
±1.387 bcd 

IRA9  I. C. L. 190.81 
±1.736 

182.77 
±1.858 abc 

201.43 
±1.994 abc 

192.77 
±1.484 bc 

203.11 
±1.065 cb 

188.24 
±1.965 bcd 

196.39 
±1.677 cd 

a,b 05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین<P.(  
  میانگین چهار نسل آخر 1
  جفت دادن تصادفی پروانه 2
 روش سطوح حذفی مستقل 3

squares means with different superscripts within the same column differ significantly (P<0.05)-Least a , b 
Avarage of last four generation (G2, G3, G4 and G5) 1 
Random Matting 2 

3 Independent Culling Level 
 

  در همان سال مربوطه انتخابی بر مبناي انحراف از لاین شاهد مادريهاي کرم ابریشم براي دو صفت تفاوت کلی ژنوتیپ – 8جدول
Table 8- Overall difference between silkworm genotypes for the two selected traits based on   deviation from maternal control 

line in the relevant year 
 درصد قشر پیله

Cocoon Shell Percentage (%) 
 وزن پیله

Cocoon Weight (g) 
 لاین شاهد

Control Line 
 ژنوتیپ
Genotype 

-1.2750 c 0.00725 b 1524 IRA9 
-0.4000 ab 0.01150 b 151 IRA7 
0.2800 a 0.03000 ab 103 IRA3 

-0.0175 ab 0.05650 ab 153 IRA11 
-0.6650 bc 0.08475 a 31 IRA5 
0.2388a 0.09375 a 103 IRA1 

a,b 05/0باشند (دار میهاي هر ستون با حروف متفاوت داراي اختلاف معنیمیانگین<P.(  
a , b Means with different superscripts within the same column differ significantly (P<0.05). 

  
به بانک    یجهت معرف  یب ترک 6تنها   5×5 دیآلل   هاي  آمیزش نتیجه  در دهش  ایجاد ژنتیکی ترکیب بیست  از نژادي اصلاح  پروژه این در
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از نظر صـــفات  یتهشـــش وار ینژن انتخاب شـــد. در واقع عملکرد ا
 یر طد یکنواختو سرعت رشد  يماندگار یدي،تول ی،مثل یدمختلف تول
 یترفاز ظ یشب هالاینکه تعداد  یبودند. زمان ییدمورد تأ یرسه سال اخ

شود   ینتدو یابیباشد لازم است که شاخص ارز    یبریداسیون ه یشآزما
ــا   ته تا تنها شـ بانک ژ     یکیژنت يها  یب ترک ینتر یســـ ن انتخاب و به 

شرکت داده شوند؛ به عنوان مثال در    یبریداسیون و در برنامه ه یمعرف
شاخص برا  18( یقیتحق سه  سله    20 یابیارز ي)  سله و چند ن نژاد دو ن

ــد و  یبانک ژن معرف ــمکرم ابر یتهوار 18 یابیارز يبرا یاش که از  یش
ص      يمناطق مختلف گرداور شاخ ستفاده از   یشده بود  صفت   11با ا

 ). 1شد ( یمتنظ
  

  یکل گیري نتیجه
 هايلحداق يبرنامه اصلاح نژاد یندر ا یکیژنت یدجد یبترک شش

صادي  مهم صفات  براي لازم شم  کرم اقت   یعبارت به. بودند دارا را ابری
ــبت به  یلهاندازه پ و پیله وزن از اعم پیله به مربوطه هاي ویژگی نس

 شــمیتواند به بانک ژن کرم ابر یداشــته و م يبرتر ینیوالد يهالاین
شتر ب در IRA1شود.   یمعرف سبت به والد  صفات  ی ش  يبرتر ینن ت.  دا

سبت به والد مادر  ژنتیکی ترکیب ینا صفت وزن پ  يبرا ين  یلههر دو 
صد و  شر پ  در شان داد و لذا م  یعملکرد قابل قبول یلهق تواند  یاز خود ن

پاسخ به   نیز IRA3. یردقرار گ یشتر مورد توجه ب يبعد يها یابیدر ارز
سبتاً خوب   یلهها از نظر درصد قشر پ   یبترک یرنشان داد. سا   یانتخاب ن

کرد وجود عمل یننداشــتند. با ا یقابل توجه يبرتر یننســبت به والد
سو  یلیدلصفات   یکمتر در برخ شد.   ینم یدجد یهبر نامطلوب بودن  با

ــک ینیچ يهالاین( يو مادر يپدر يها یهپا ینانتخاب بهتر یراز ل ش
ــکل) پس از اجراء برنامه ه    یو ژاپن ــیون شـ  تی و برآورد قابل  یبریداسـ

 مشخص خواهد شد.  یخصوص یريپذ یبترک
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Introduction1 Introducing new commercial lines is one of the goals of silkworm breeding centers in the world. 
Iran has the potential to introduce new lines for hybrid silkworm production due to its silkworm genetic resources and 
silkworm egg production technology. The performance of productive, reproductive and viability traits in the parental 
silkworms, including Japanese-shaped and Chinese-shaped lines, changes after several years for various reasons, 
including inbreeding. Therefore, after a few years, it is necessary to introduce new silkworm strains. Most silkworm 
breeding schemes in most of the countries are based on the introduction of the Chinese and Japanese-shaped lines to 
make commercial silkworm hybrid.  

Material and Methods Five Japanese - shape lines of silkworms named 31, 103, 151, 153, and 1524 were selected 
from silkworm germplasm of Iran Silk Research Center in the spring of 2012. All genetic combinations obtained by 
using the diallel method of mating system (20 crosses) were reared in autumn 2012 and spring 2013. After two 
generations of mass rearing in each genetic combination, the reciprocal crosses in the diallel design were mixed to 
establish the basic generation of this breeding scheme. The selection program was based on independent culling levels 
(I.C.L.) method applied from 2014 to 2019 in the selected group. At the same time, all parental lines were reared as 
control by using a random mating system. Of the 10 genetic compounds, six combinations were retained and the rest 
were rejected. In this breeding program, due to the necessity of eliminating weak families, family selection, and 
individual selection were both used simultaneously. In the present study, the productive traits of cocoon weight, 
cocoon shell percentage, good cocoon percentage, number of cocoons per liter, and cocoon weight per liter were 
compared simultaneously in the genetic combinations and control lines. Two-factor analysis of variance (including 6 
genotypes and 5 years) was performed in a completely randomized design with six replications; then the results were 
analyzed using SAS statistical software. 

Result and Discussion In general, the effects of genotype, year and interaction effect of genotype and year were 
significant for all studied traits. Based on the average performance of each trait during selection program from 2016 
to 2019 years (average performance of G2, G3, G4 and G5 generations), the cocoon weight in the combinations of 
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IRA1, IRA11 and IRA7 was more than the parental lines. This advantage was also seen in the trait of cocoon weight 
per liter. For the cocoon shell percentage, none of the genetic combinations in all the studied years were completely 
superior to parents. The response to selection for cocoon weight based on deviation from the maternal control line in 
IRA5 and IRA1 was positive and significant. The two genetic compounds, IRA1 and IRA3, whose parent was 103, 
had the highest genetic progression for cocoon shell percentage. Due to the superiority of the good cocoons percentage 
in IRA1, this genetic combination performed well in terms of cocoon economic traits. IRA9, whose cocoon weight 
gain was lower than the others, not only did not show any improvement in cocoon shell weight compared to the parent 
during these years, but also showed the lowest amount compared to other genetic combinations. 

Conclusion The six new genetic compounds in this breeding program had the minimum requirements for the 
economically important traits of the silkworm. In other words, cocoon-related characteristics such as cocoon weight, 
good cocoon percentage of each family, and cocoon size are superior to all parental lines, then they could introduce 
to the silkworm gene bank. IRA1 was superior to parents in most of the studied traits. This genetic combination 
showed the best performance compared to the parent for both cocoon weight and cocoon shell percentage. Therefore 
it can be considered more in subsequent evaluations. IRA3 also responded relatively well. Other new genetic 
combinations did not have a significant advantage over their parents in terms of cocoon shell percentage. However, 
lower performance in some traits is not a reason for the new strain to be undesirable. Because the selection of the best 
paternal and maternal lines (Chinese-shaped and Japanese-shaped lines) will be determined after that the hybridization 
program was carried out to produce all hybrids and then the best hybrids were selected based on  estimation of specific 
combining ability for all important traits. 

 
Keywords: Genetic combinations, Independent culling levels method, Random mating, Selection, Silkworm. 
 
 


