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برآورد پارامترهاى ژنتيكى و اثر همخونى در صفات اقتصادى پيله در لاين هاى 
مختلف كرم ابريشم

شهلا نعمت اللهيان1، مانى غنى پور1، عليرضا صيداوى*2

چكيده
در اين تحقيق به منظور بررسى اثر همخونى بر صفات اقتصادى از 22494 ركورد ده لاين تجارى كرم ابريشم 
موجود در مركز تحقيقات كرم ابريشم كشور شامل لاين هاى چينى 32، 104، 110،152 ،154 و ژاپنى 31، 
103، 107، 151و153 كه در طى سال هاى 83 تا 85 مشتمل بر چهار نسل، پرورش داده شده بودند، استفاده 
شد. مدل خطى مورد استفاده شامل اثر همخونى به عنوان متغير كمكى همراه با اثرات ثابت لاين، جنس و نسل 
بودند. تمامى اثرات موجود در مدل بر صفات وزن پيله، وزن قشر و درصد قشر پيله، به شدت معنى دار بودند 
(P<0/0001) و فقط متغير كمكى اثر همخونى روي صفت وزن قشر پيله معنى دار نبود. اختلاف ميانگين هاى 
بين سطوح اثرات ثابت در همه صفات، معنى دار بودند (P<0/0001). لاين هاى چينى 104،152،32 و لاين هاى 
ژاپنى 153،103،31 داراى عملكرد خوبى بودند. همچنين بيشترين مقدار وراثت پذيرى در همه صفات، مربوط 
به لاين  31 و كمترين مقادير آن در لاين 153 بود. در صفت درصد قشر پيله، كمترين مقادير وراثت پذيرى در 
لاين هاى 152، 104و 32 بود. ميانگين ضريب همخونى در نسل هاى اول و دوم معادل صفر و در نسل هاى 
سوم و چهارم به ترتيب 0/03644 و 0/07327 بود كه نشان دهنده دو برابر شدن ميانگين اين ضرايب در نسل 

چهارم و نيز بيانگر عدم كنترل تلاقى هاى خويشاوندى بود. 

واژه هاى كليدى: لاين، كرم ابريشم، وراثت پذيرى، ضريب همخونى.

1. كارشناس ارشد مركر تحقيقات كرم ابريشم كشور، رشت
2. استاديار گروه علوم دامى دانشگاه آزاد اسلامى واحد رشت 
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مقدمه
خلوص  آن  نتيجه  در  كه  است  پديده اى  همخونى 
ژنتيكى1 فرزندان افزايش و ناهمگنى ژنتيكى2 در آنها 
كاهش مى يابد. كاهش هتروزيگوسيتى، معمولاً موجب 
مى شود تا عملكرد برخى صفات توليدى كاهش يابد. 
بنابراين آميزشهاى خويشاوندى در گله هاى كوچك 
يا گروههاى فاميلى، سبب رشد سريع اثر همخونى 
افزايش  با  همچنين  مى شود.  توليد  كاهش  متعاقباً  و 
مى دهد  رخ  انتخاب  شدت  اثر  در  كه  همخونى 
واريانس ژنتيكى درون لاينها كاهش مى يابد و موجب 
صنعت  مى شود.  انتخاب  از  حاصل  كمتر  پيشرفت 
ابريشم مبتنى بر پرورش آميخته هاى حاصل از لاينهاى 
خالص تجارى است. قدرت توليدى مثل بالا در پروانه 
ابريشم موجب مى شود تا شدت انتخاب افزايش يافته 
و معمولاً موجب افزايش ميزان همخونى در لاينهاى 
تجارى و دژنره شدن اين لاين ها مى شود. لذا توجه 
به اثرات ناشى از همخونى بر صفات مهم اقتصادى 
صفات پيله مى تواند در تنظيم  اين حشره مخصوصاً 
برنامه هاى انتخابى لاين هاى تجارى، نقش موثرى ايفا 
نمايد. با توجه به اينكه در زمينه بررسى اثر همخونى 
بر صفات اقتصادى در كرم ابريشم و حشرات مشابه، 
مطالعه اى صورت نگرفته، از اين رو از مطالعات موجود 
در مورد ساير حيوانات مانند طيور، گاو و گوسفند و 
غيره براى روشن شدن موضوع استفاده شده است: 
مهمان نواز و همكاران (1380) نيز اثر همخونى بر 

1. Hemozygousity

2. Hetrozygosity

صفات توليدى در گوسفند بلوچى را مشخص كردند، 
نتايج نشان داد كه اثر همخونى به عنوان يك متغير 
كمكى بر صفات وزن توليد، وزن شيرگيرى و وزن 
يكسالگى در مدل حيوانى، با صفت وزن شيرگيرى 
وزن  تابعيت  بود.  تابعيت  ضريب  بالاترين  داراى 
تولد، شيرگيرى و يكسالگى از همخونى منفى بود. 
سرنسن3 و همكاران (2006) ميزان اثر همخونى بر 
سلولهاى  تعداد  و  پستان  ورم  وقوع  پستان،  سلامت 
سوماتيك4 را در گاوهاى هلشتاين دانماركى برآورد 
اول  شيردهى  دورة  سه  در  پستان  ورم  وقوع  كردند. 
با افزايش همخونى افزايش يافت و تعداد سلولهاى 
سوماتيك هم به طور معنى دارى، افزايش يافت. براى 
بررسى تاثير همخونى بر ورم پستان، از مدل خطى و 
درجه دوم استفاده شد. اثر همخونى بر تعداد سلولهاى 
و  ميگلر5  بود.  خطى  غير  مطالعه  اين  در  سوماتيك 
همكاران (2006) رگرسيون توليد شير به همخونى را 
با استفاده از مدل حيوان و مدل ثابت (كه شامل همه 
قرار  مقايسه  مورد  بود)،  حيوان  اثر  استثناء  به  اثرات 
دادند. نتايج حاصل از مدل ثابت به ازاى افزايش يك 
درصد همخونى را با مدل دام مقايسه كردند و نتيجه 
گرفتند كه تفاوت بين اين دو مدل كم است و قدرت 
مدل ثابت براى تخمين اثرات همخونى بر عملكرد 
گاوهاى شيرى كافى مى باشد. هدف از اين آزمايش 
برآورد پارامترهاى ژنتيكى و اثر همخونى بر صفات 

3. Serensen

4. Somatic cell count (SCC)
5. Migler
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اقتصادى پيله در لاين هاى مختلف كرم ابريشم بود.

مواد و روش ها 
داده هاى مورد نياز اين تحقيق از مركز تحقيقات كرم 
ابريشم كشور جمع آورى گرديد. در اين تحقيق ده 
لاين تجارى چينى 32، 104، 110،152 ،154 و ژاپنى 
31، 103، 107، 151و153 كرم ابريشم در چهار دوره 
پرورشى مشتمل بر دو فصل بهار و تابستان در 4 نسل 
متوالى از نظر ميزان همخونى در طى سال هاى 83 تا85 
ابريشم  كرم  هر  انفرادى  اطلاعات  بررسى گرديدند. 
نسل،جنس،  لاين،  مادر،  و  پدر  ثبت  شماره  شامل 
كد خانواده و ركورد هاى وزن پيله، وزن قشر پيله و 
درصد قشر پيله بود براى توزين وزن پيله و قشر پيله 
از ترازوى ديجيتالى حساس با دقت 0/01 گرم استفاده 
گرديد. آزمايش در قالب فاكتوريل و بر پايه طرح كاملا 
تصادفى پياده شد. داده ها با استفاده از نرم افزار آمارى 
Excel تنظيم گرديد و با نرم افزار SAS مورد تجزيه 

و تحليل  آمارى قرار گرفت. براى مشاهده اختلافات 
 Lsmean روش از  ثابت،  اثرات  بين  در  ميانگين ها 
در سطح احتمال 0/01 استفاده شد. مدل آمارى مورد 
استفاده در اين مطالعه شامل اثرات ثابت لاين، نسل، 

جنس و اثر همخونى به عنوان متغير كمكى بود. 
  Yijkl =μ+ Li + Gj + Sk + β(Il –Ī)+ eijkl 

در اين مدل Y، اندازه صفت مورد بررسى؛ μ، ميانگين 
صفت در كل جمعيت؛ Li، اثر I امين لاين تجارى؛ 
 ،  β جنس؛  امين   k اثر   ،Sk نسل؛   امين   j اثر   ،Gj

ضريب تابعيت خطى صفت مورد مطالعه از همخونى؛ 

Il، l امين ضريب همخونى فرد، Ī ميانگين ضريب 
برآورد  براى  مى باشد.  باقيمانده  اثر   ،e و  همخونى 
مؤلفه هاى واريانس صفات وزن پيله، وزن قشر پيله و 
 DFREML درصد قشر پيله در آميخته ها، از روش
(حداكثردرستنمايى محدود شده عارى ازمشتق گيرى) 
صورت به  فوق  مدل  ماتريسى  شكل  شد.  استفاده 

Y = Xb + Za + e مى باشد. در اين رابطه y بردار 
اثرات  ضرايب  ماتريس   X ،1´n ابعاد به  مشاهدات 
ثابت و متغيرهاى كمكى به ابعاد n´f كه هر يك از 
مشاهدات را به اثرات ثابت و متغيرهاى كمكى ارتباط 
مى دهد، b بردار اثرات ثابت به ابعاد f´1 كه شامل تمام 
اثرات ثابت (نسل و جنس) و متغير كمكى ضريب 
همخونى مى باشد. Z ماتريس ضرايب اثرات تصادفى 
مشاهدات  از  يك  هر  كه  است   n´s ابعاد به  حيوان 
اثرات  بردار   a مى دهد.  ارتباط  تصادفى  اثرات  به  را 
تصادفى حيوان به ابعاد s´1 و e بردار اثرات تصادفى 
باقيمانده به ابعاد n´1 است. همچنين براى محاسبه 
شامل 22494  كه  شجره  فايل  از  همخونى  ضرايب 
نرم  از  بودند،  ابريشم  كرم  توليدى  صفات  از  ركورد 

افزارPedigree استفاده شد. 

نتايج و بحث
برآورد  در  استفاده  مورد  شجره  اطلاعات  جدول1 
كرم هاى  تعداد  مى دهد.  نشان  را  همخونى  ضريب 
ابريشم داراى روابط خويشاوندى حدود 8741  بود 
كه داراى سطوح همخونى مختلف بودند. جدول 2 
نتايج تجزيه واريانس مدل آمارى مورد استفاده را نشان 
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مى دهد. ضرايب تعيين(R2) به ترتيب 0/99 ، 0/987 و 
0/993 براى صفات وزن پيله، وزن قشر پيله و درصد 
قشر پيله برازش شد. تمامى اثرات ثابت موجود در مدل 
 .(P<0/0001) در همه صفات به شدت معنى دار بودند
اثر همخونى به عنوان يك متغير كمكى در صفات وزن 
ولى   (P<0/0001) معنى دار پيله  قشر  درصد  و  پيله 
براى صفت وزن قشر پيله، معنى دار نبود. اختلاف بين 
مقايسات ميانگين ها در هر سه صفت نيز به شدت 
پيله  وزن  صفت  در   .(P<0/0001) بودند  معنى دار 
لاين هاى  به  مربوط  ترتيب،  به  ميانگين ها  بيشترين 
صفت  در  (نمودار1).  بود  153،151،32،104و152 
وزن قشر پيله بيشترين ميانگين ها به ترتيب، مربوط 
به لاين هاى 32،153،103،152 و 104 بود (نمودار2). 
در صفت درصد قشر پيله بيشترين ميانگين ها مربوط 
به لاين هاى 32،103،31،152 و 153 بود (نمودار3). با 
توجه به نتايج مقايسه ميانگين لاين ها ميتوان ملاحظه 
كرد كه لاين هاى چينى 104،152،32 و لاين هاى ژاپنى 
همچنين  بودند.  خوبى  عملكرد  داراى   153،103،31
مولفه هاى واريانس شامل واريانس ژنتيكى افزايشى، 
خاص  مفهوم  به  وراثت پذيرى  و  فنوتيپى  محيطى، 
در لاينهاى مورد مطالعه در آناليز تك صفته برآورد 
در  وراثت پذيرى  مقدار  بيشترين  گرديد(جدول3). 
صفات وزن پيله و وزن قشر پيله، مربوط به لاين 31، 
و كمترين مقادير در لاين 153 بود. در صفت درصد 
قشر پيله، بيشترين مقدار وراثت پذيرى، در لاين 31 و 
كمترين مقادير آن در لاين هاى 152، 104و 32 بود. 

مى توان ملاحظه كرد كه وراثت پذيريهاى صفات وزن 
و قشر پيله بالا مى باشند. درصفت درصد قشر پيله 
پايين تربود.  ديگر  صفت  دو  به  نسبت  وراثت پذيرى 
وراثت پذيرى  داراى  نيز  مطالعه  مورد  لاين هاى  بقيه 
 (1990) همكاران  و  رحمان  بودند.  بالا  به  متوسط 
سينتيا  ساميا  ابريشم  كرم  واريته  ژنتيكي 36  پتانسيل 
كردند  بررسي  پرورش  فصل  چهار  طي  را  ريسينى6 

6. Samia Cynthia ricini 

تعداداطلاعات شجره
22494كل حيوانات

8741حيوانات همخون
468كل نرها
468كل ماده ها

936حيوانات داراى فرزند
21558حيوانات بدون فرزند

225حيوانات پايه
113نرها
112ماده ها

22269حيوانات داراى والدين
355نرها
356ماده ها
512اجداد

256پدربزرگ ها
256مادربزرگ ها
286پدر اجداد

143پدر اجداد پدرى
143مادر اجداد مادرى

برآورد  در  استفاده  مورد  شجره  اطلاعات  جدول 1- 
ضريب همخونى
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جدول3- مولفه هاى واريانس وراثت پذيرى صفات اقتصادى در آناليز تك صفته

dfمنبع تغييرات
صفت درصد قشر پيلهصفت وزن قشر پيلهصفت وزن پيله

FPr>FFPr>FFPr>F

23145569/70/000110903/00/000214467/30/000مدل
10209788/20/000160734/20/000319001/10/000لاين
124882/240/000581/6910/00025416/890/000جنس
320249/690/00018539/090/000524/4130/000نسل

131/3430/0003/0590/0808/0950/004متغير كمكى همخونى
------22253خطا
------22268كل

و اظهار داشتند وراثت پذيري بالا ژنوتيپ هاي مختلف 
اين واريته ها نشان دهنده تنوع ژنتيكي غني آنهاست و 
مي توانند در برنامه هاي اصلاح نژادي مورد استفاده قرار 
گيرند. آنها همچنين عنوان كردند كه چند صفت عليرغم 
آلل ها  بين  متقابل  اثرات  دليل  به  بالا،  وراثت پذيري 
پيشرفت ژنتيكي ضعيفي نشان دادند. در اين تحقيق نيز 
لاين 31 با توجه به پتانسيل ژنتيكى بالا، ميانگين هاى 

كمترى در هر سه صفت داشت.  
در نسل هاى اول و دوم  ميانگين ضريب همخونى صفر 
بود، زيرا خويشاوندى وجود نداشت و فقط در نسل هاى 
سوم و چهارم ديده  شد. ميانگين همخونى در نسل هاى 
3 و 4 به ترتيب 0/03644 و 0/07327 بود و در نسل 4 
نسبت به نسل سوم دو برابر شده بود و نشان دهنده عدم 
كنترل تلاقى هاى خويشاوندى است. همچنين ضريب 
رگرسيونى بين صفت وزن پيله با ضريب همخونى مثبت 
و و معنى دار (0/246) و در وزن قشر پيله، معنى دار نبود. 

اين نتايج نشان مى دهد كه همخونى بر وزن قشر پيله بى 
تأثير بوده و فقط باعث افزايش وزن شفيره شده است. 
در صفت درصد قشر پيله، ضريب رگرسيونى منفى و 
معنى دار (1/340-) بود (P<0/0001) و نشان مى دهد 
كه همخونى باعث كاهش درصد قشر پيله شده است. 
گاوهاى  جمعيت  در   (2006) همكاران  و  كروكوت7 
و  چربى  شير،  توليد  صفات  بر  را  بلژيكى  هلشتاين 
پروتئين شير و تعداد سلولهاى سوماتيك (SCC) نشان 
دادند كه با افزايش همخونى تعداد سلولهاى سوماتيك 
افزايش مى يابد و اين افزايش مقدمه اى بر وقوع ورم 
پستان در گاو شيرى مى شود. افزايش همخونى سبب 
كاهش توليد شير، چربى و پروتئين شير مى شود. كاهش 
توليد در اثر همخونى بر سه دورة شيردهى اول به شدت 

اثر معنى دار داشت. 
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نمودارهاى مقايسات ميانگين بين لاين هاى مختلف در صفات مورد مطالعه
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