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ارزیابی ژنتیکی برخی صفات اقتصادی آمیخته های کرم ابریشم در سیستم تلاقی چرخشی

شهلا نعمت اللهیان1، ماني غني پور1، علیرضا صیداوی2، سیدضیاءالدین میرحسینی3، معین الدین مواج پور1 و 
علیرضا بیژن نیا1

• چکیده

به منظور مطالعة مؤلفه های واریانس، وراثت پذیری و همبستگی ژنتیکی برخی صفات اقتصادی در آمیخته های 

شش لاین کرم ابریشم، داده های مربوط به سال های 1383 تا 1385 استفاده شد. تجزیه داده ها با روش مدل حیوانی 

چندصفته و الگوریتم حداکثر درستنمایی محدود شده بی نیاز از مشتق گیری انجام گردید. نتایج نشان داد در کلیه 

آمیخته ها وراثت پذیری وزن پیله بیشتر از وزن قشر پیله می یاشد و صفت درصد قشر پیله وراثت پذیری کمتری 

پیله مشاهده شد،  پیله و وزن قشر  میان صفات وزن  زیادی  ژنتیکی  دارد. همبستگی  دیگر  به دو صفت  نسبت 

ولی بین صفات وزن پیله و درصد قشر پیله همبستگی ژنتیکی ناچیز و بعضاً منفی مشاهده گردید. همچنین اثر 

هتروزیس در افزایش صفات وزن پیله و وزن قشر پیله موثر بود و با افزایش درصد هتروزیس میانگین این صفات 

افزایش یافت. در صفت درصد قشر پیله با افزایش درصد نوترکیبی، میانگین صفات افزایش پیدا کرد. نتایج وجود 

رابطه معکوس بین این دو اثر را نشان داد. همچنین آمیخته   های حاصل از لاین های 31 و 32 پیشرفت ژنتیکی و 

میانگین بالاتری در همه صفات تولیدی داشتند و آمیخته های حاصل از لاین های 107 و 110 نیز دارای عملکرد 

خوبی بودند در نتیجه انتظار می رود استفاده از این لاین ها در سطح تجاری نتایج مطلوبی در پی داشته باشد. 

واژه های کلیدی: لاین، کرم ابریشم، همبستگی، هتروزیس، نوترکیبی

1- عضو هیات علمی مرکر تحقیقات کرم ابریشم کشور

2- عضو هیات علمی گروه علوم دامی دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت

3- عضو هیات علمی گروه علوم دامی دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان 
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• مقدمه

درصنعت نوغانداری بمنظور تولید تخم نوغان تجاری از تلاقی بین لاین های ژاپنی و چینی برای بهره برداری 

از پدیده هتروزیس استفاده می شود. نتایج اصلاح نژاد کرم ابریشم نشان می دهد که هیچ شیوه اصلاح نژادی همانند 

پیله موثر نمی باشد و واریته های آمیخته نسبت به لاین های والد خود در بسیاری  اقتصادی  هتروزیس در تولید 

از صفات اقتصادی برتری چشمگیری را نشان می دهند )Ranatunga و همکاران، 1990؛ Bhargava و همکاران، 

1993(. از آن جایی که تولید تخم نوغان و پیله از لاین های خالص در سطح تجاری بدلیل میزان تولید پایین و 

توانمندی ضعیف )به دلیل وجود همخونی(، بسیار غیر اقتصادی و حتی غیر ممکن می باشد، لذا اولین و مهمترین 

 ،Govindan و Narasimharaju( مرحله در طراحی برنامه آمیخته گری، انتخاب لاین های مناسب پدری و مادری است

نبوده،  استفاده در سطح تجاری  برای  تنهایی، دلیل مطلوبیت آن  به  بالا بودن ظرفیت ژنتیکی یک لاین   .)1990

بلکه باید لاین هایی در تولید تخم نوغان مورد استفاده قرار گیرند که موجب دستیابی به حداکثر هتروزیس گردند 

)Ashoka و Govindan، 1990(. به همین دلیل برآورد اثرات آمیخته گری در برنامه تلاقی بین دو لاین چینی و ژاپنی، 

قبل از توسعه تجاری واریته های آمیخته بسیار ضروری به نظر می رسد. هدف این تحقیق بررسي اثرات آمیخته گری 

صفات وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر ابریشمی کرم ابریشم با استفاده از معادلات مدل مختلط در سیستم 

تلاقی چرخشی بود.

• مواد و روش ها 

عملکرد لاین ها و آمیخته های حاصل از آنها در چهار دوره پرورشی مجزا طی تابستان 1383، بهار و تابستان 

107 و151    ،31 بررسی شامل لاین های  مورد  قرار گرفت. لاین های  بررسی  مورد  بهار سال 1385  سال 1384و 

ژاپنی و لاین های 32، 110 و 154 لاین های چینی موجود در مرکز تحقیقات کرم ابریشم کشور بود. در این تحقیق 

پارامترهای ژنتیکی صفات وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله در آمیخته های حاصل از تلاقی لاین های 

31×32، 107×110، 154×151 در یک سیستم تلاقی برگشتی چرخشی در نسل های متوالی برآورد  شدند. به عنوان 

نمونه در سیستم تلاقی مربوط به تلاقی لاین های 31 و 32 ابتدا از هر یک از لاین های 31  و 32 تعداد 120 پیله 

)شامل60 پیله نر و 60 پیله ماده( که محصول پرورش بهاره سال 1383 مزارع مادر )P( مرکز تحقیقات کرم ابریشم 

بودند، برای تشکیل جامعه مبنا بطور تصادفی نمونه برداری و رکوردگیری  شدند. پس از خروج پروانه ها، از هر 

یک از لاین های مذکور، 39 پروانه نر و 39 پروانه ماده به منظور تشکیل 12 خانواده به طور تصادفی تلاقی یافتند. 

به منظور تشکیل جامعه آمیخته از 12 خانواده، )21 پروانه نر از لاین31 با 21 پروانه ماده از لاین32( به صورت 

تصادفی تلاقی یافتند. در نسل اول پرورش )تابستان 1383( 12 خانواده آمیخته از هر یک از واریته ها )به عنوان 

مثال 6 خانواده 31×32  و 6 خانواده 32×31( به همراه کلیه لاین های خالص کلیه آمیخته ها پرورش یافته و در پایان 
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از هر یک از ژنوتیپ ها 25پیله نر و 25 پیله ماده درجه یک برای صفات وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله 

مورد رکوردگیری قرار گرفتند. تعیین جنسیت افراد از روی فنوتیپ دستگاه تناسلی شفیره ها انجام پذیرفت. انتخاب 

انفرادی در هر جنس و گروه بر اساس وزن قشر پیله صورت گرفت. از میان آمیخته های حاصل 18 نر و 18 ماده 

برتر انتخاب و به صورت متقابل و تصادفی با افراد لاین31  تلاقی یافت. در لاین 31، 54 نر و 54 ماده برتر انتخاب 

شده، پس از تلاقی 36 پیله )18 نر و 18 ماده( با افراد آمیخته 31×32، 72 پیله باقیمانده )36 نر و 36 ماده( بطور 

تصادفی با یکدیگر تلاقی یافت. برنامه پرورشی و تلاقی ذکرشده در بهار 1384 نیز دنبال شد، به طوری که تلاقی 

بین افراد آمیخته و لاین 32 صورت گرفت. این سیستم تلاقی چرخشی تا نسل پنجم )تابستان 1384و بهار1385( 

ادامه یافت. سیستم تلاقی ذکر شده در سایر تلاقی ها نیز بصورت مشابه انجام شد. برای توزین وزن پیله و قشر 

آن از ترازوی دیجیتالی حساس با دقت 0/01 گرم استفاده گردید. آزمایش در قالب فاکتوریل و بر پایه طرح کاملًا 

تصادفی پیاده شد. داده ها با استفاده از نرم افزار آماری Excel تنظیم گردید و با نرم افزار آماری SPSS مورد تجزیه و 

تحلیل  قرار گرفت. برای مقایسات میانگین ها از آزمون دانکن در سطح احتمال 1% استفاده شد. مدل آماری طرح 

به صورت زیر بود: 

( ) ( ) ( ) ijklljiijklm euxxbxxbxxbSGy ++−+−+−+++= 333222111m

در این رابطه yijkl  مقدارمشاهده شدة صفت، µ میانگین جامعه، Gi اثر i امین نسل )Sj ،)i=1,2,3 اثر j امین جنس 

)نر و ماده، 1,2=j(، bk ضرایب تابعیت خطی مشاهدات از متغیرهای کمکی مربوطه )x1 سهم نژادی لاین B که برابر 

معدل نسبت های ژنی دو والد می باشد، x2 هتروزیس فردی برای گروه های مختلف آمیخته، x3 اثرات نوترکیبی 

حیوان(، ul اثر ژنتیکی افزایشی و eijkl اثرات باقیمانده است. برای برآورد مؤلفه های واریانس صفات وزن پیله، وزن 

قشر پیله و درصد قشر پیله در آمیخته ها، از روش DFREML )حداکثر درستنمایی محدود شده بی نیاز ازمشتق گیری( 

استفاده شد. شکل ماتریسی مدل فوق به صورت زیر می باشد:

y=Xb+Za+e

 n×f ماتریس ضرایب اثرات ثابت و متغییرهای کمکی به ابعاد X ،n×1 بردار مشاهدات به ابعاد y در این رابطه

که هر یک از مشاهدات را به اثرات ثابت و متغییرهای کمکی ارتباط می دهد، b بردار اثرات ثابت به ابعاد f×1 که 

شامل تمام اثرات ثابت )نسل و جنس( و متغیر کمکی سهم نژادی لاین ژاپنی در هر حیوان، اثر هتروزیس فردی، 

اثر هتروزیس مادری و اثرات نوترکیبی می باشد. Z ماتریس ضرایب اثرات تصادفی به ابعاد n × s است که هر یک 

از مشاهدات را به اثرات تصادفی ارتباط می دهد. a بردار اثرات تصادفی به ابعاد s × 1 و e بردار اثرات باقیمانده 

به ابعاد n × 1 است.
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• نتایج و بحث

جدول شماره 1 کلیه عوامل ثابت ذکر شده به اضافه اثر ثابت گروه آمیخته در مدل آماری به شدت معنی دار 

بود)P>0/001(0 در بین متغیرهای کمکی موجود اثر هتروزیس فردی در صفات وزن پیله و وزن قشر پیله بیشتر از 

سایرین معنی دار بود. در بین اثرات ثابت، بالاترین میزان معنی داری مربوط به اثر نسل است. اختلاف میانگین های 

بین سطوح اثرات ثابت و متغییرهای کمکی در همه صفات، معنی دار بودند )جدول2(. نتایج حاصل از بررسی اثر 

نسل نشان داد که نسل 4 و سپس نسل 2 در همه صفات دارای میانگین بالایی بودند که می تواند به دلیل پرورش 

بهاره باشد. کمترین میانگین ها مربوط به نسل 3 و سپس نسل 1 بود که می تواند به پرورش پاییزه آنها مربوط باشد. 

نتایج آنالیز تک صفته در جدول 3 نشان می دهد، صفات وزن پیله و وزن قشر پیله دارای وراثت پذیری بالایی بوده، 

درحالی که وراثت پذیری درصد قشر پیله پایین تر می باشد. این موضوع نشان می دهد این دو صفت کمتر تحت تأثیر 

اثرات محیطی قرار دارند. محققان دیگر نیز در تحقیقات خود به نتایج مشابهی دست یافتند )Singh و همکاران، 

1998(. همچنین بیان شده است که صفات وزن پیله و وزن قشر پیله، توارث پذیری و پیشرفت ژنتیکی بالایی را 

نشان دادند )Ashoka و Govindan، 1990(. یافته حاصل بر تأثیر اثرات ژنی افزایشی روی صفات فوق دلالت دارد 

)Ghanipoor، 2002(. این در حالی است که وارثت  پذیری متوسط متمایل به بالا به همراه پیشرفت ژنتیکی پایین 

برای درصد قشر پیله نشان می دهد که این صفت توسط ژن های دارای اثرات غیر افزایشی کنترل می شود. وقتي 

صفتي وراثت پذیری متوسط تا بالا داشته باشد، پیشرفت ژنتیکی پایینی را نشان می دهند. این صفات تحت تاثیر 

بهتری نشان  پاسخ  انتخاب برگشتی  آمیخته گری و  به  بنابراین  بیشتری قرار دارند و  افزایشی  اثرات ژنتیکی غیر 

می دهند. Ashoka و Govindan )1990( و Rangaiah و همکاران )1995( نیز در تحقیقات خود وراثت پذیری وزن 

پیله و وزن قشر پیله را بالا گزارش نموده اند. Rangaiah و همکاران )1995( هم در مطالعه اي روی صفات باروري، 

رشد لاروي، وزن لارو، وزن پیله و قشر آن و نیز درصد قشر پیله هیجده واریته کرم ابریشم را مورد بررسي قرار 

دادند. آنها همچنین همبستگي فنوتیپي و ژنوتیپي مابین شش صفت فوق را محاسبه کردند. نتایج نشان داد که وزن 

پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله همبستگي مثبتي با باروري دارند و لذا پیشنهاد کردند در برنامه هاي انتخاب 

روي این صفات تأکید شود. Jayaswal و همکاران )2000( هم نتایج مشابهی را گزارش کردند.

جدول 4 میانگین حداقل مربعات متغییرهای کمکی را در تجزیه واریانس مربوطه نشان می دهد. با توجه به 

جدول ملاحظه می شود که ضریب رگرسیون متغییر کمکی سهم نژادی لاین ژاپنی در تمام آمیخته ها بر میانگین 

صفات تولیدی منفی است در نتیجه با بالا رفتن سهم ژن این نژاد، وزن پیله کاهش می یابد. ضریب رگرسیون برای اثر 

هتروزیس بر صفات وزن پیله و وزن قشر پیله در تمامی آمیخته ها مثبت است، ولی در صفت درصد قشر پیله منفی 

می باشد.Boyko و همکاران )2004( هم نتایج مشابهی گزارش کرده بودند. ضریب رگرسیون اثر هتروزیس مادری 

هم بر روی صفات تولیدی در تمامی آمیخته ها مثبت می باشد و میزان آن در مورد صفت درصد قشر پیله به مراتب 

www.SID.ir

Archive of SID



مجله دانش و پژوهش علوم دامی /  جلد 2 - پاييز 1387

15

بیشتر از دو صفت دیگر است. در آزمایشی توسط Ranatunga و همکاران )1990(، آمیخته ها و لاین های کرم ابریشم 

تولید و ارزیابی شده و پایه ژنتیکی برخی خصوصیات مهم اقتصادی تعیین گردید و هتروزیس روی سه صفت 

وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله مشاهده شد. Petkov و همکاران )1989( ارتباط بین ظهور هتروزیس در 

نسلF1، افت در نسلF1 و درجه غالبیت در نسل هایF1 وF2  را برای تعدادی از صفات اقتصادی پیله های آمیخته 

تولید شده از طریق تلاقی بین لاین ها مورد مطالعه قرار داد. نتایج نشان داد تغییر شرایط محیطی )فصل( منجر به 

ایجاد تغییراتی در اهمیت نسبی اثرات ژنهای اپیستاتیک و غالبیت، درجه و علامت ظهور انواع مختلف اثرات ژنی 

اپیستاتیک، غالبیت و فوق غالبیت می گردد که Sofi و همکاران )1999( نیز در تحقیق خود به این موارد اشاره کرده 

بودند. Singh و همکاران )1994( نیز هشت آمیخته جدید کرم ابریشم )F1( را برای پاسخ اثر آمیخته گری مورد مقایسه 

قراردادند.آنها آمیخته KPG-b×P5 و تلاقی متقابل آن را به عنوان بهترین تولید کننده ابریشم به دلیل اثرات هتروزیس 

معرفی نمودند. همچنین Bhargava و همکاران )1993( نشان دادند که هتروزیس در بهبود سویه های موجود برای 

استفاده تجاری و نیز در توسعه سویه های جدید از طریق تکنیک های آمیخته گری بسیار موثر است. جدول 5 پیشرفت 

ژنتیکی افزایشی صفات وزن پیله )گرم(، وزن قشر پیله )گرم( و درصد قشر پیله )%( را در گروه های آمیخته ها نشان 

می دهد. پیشرفت ژنتیکی افزایشی صفات وزن پیله )گرم(، وزن قشر پیله )گرم( و درصد قشر پیله )%( در گروه های 

آمیخته ها نشان می دهد. Narasimaraju و همکاران )1990( ویژگي هاي ژنتیکي هیجده صـفت را در کرم ابریشم 

بررسي کردند و نـشان دادند پیـشرفت ژنتیکي صفات مختلف بین 62/66-8/48 درصد متغیر بوده ودر مورد وزن 

لاروي، پیله تولیدي، وزن پیله، وزن قشر پیله، طول و وزن الیاف پیله و بالاخره ضخامت الیاف بیش از 20 درصد 

است. برای صفت درصد قشر پیله نیز بالاترین پیشرفت ژنتیکي در آمیخته 110×107 و110×107 است. پیشرفت 

ژنتیکی افزایشی به دست آمده در هر نسل به صورت اختلاف میانگین ارزش ژنتیکی افزایشی افراد در هر نسل از 

نسل قبلی محاسبه می شود. پیشرفت ژنتیکی افزایشی کل به صورت اختلاف میانگین ارزش ژنتیکی افزایشی افراد 

آخرین نسل از نسل مبنا محاسبه می شود. روش دیگر محاسبه آن برابر است با میانگین ارزش ژنتیکی افزایشی افراد 

در همه نسل ها میباشد. همانطور که ملاحظه می شود پیشرفت ژنتیکی صفات از نسلی به نسل دیگر متفاوت است. 

در نسل 2 پیشرفت مثبت بوده ولی در نسل 3 کاهش پیدا کرده است و مجددا در نسل 4 افزایش یافته است. با 

توجه به جدول بیشترین پیشرفت ژنتیکی کل در صفات وزن پیله و وزن قشر پیله در آمیخته  31×32 و32×31 است. و 

آمیخته های حاصل از لاین های 107، 110، 151 و 154 پیشرفت ژنتیکی کل نسبتاً یکسانی داشتند. 

• نتیجه گیري نهایي

با توجه به نتایج حاصل از کلیه جداول می توان نتیجه گیری کرد که آمیخته های حاصل از لاین های 31 و 32 به طور 

معنی داری دارای بالاتری بودند و عملکرد آمیخته های حاصل از لاین های 107 و 110 نیز در رتبه بعدی قرار داشت. 
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جدول 2- مقایسه میانگین صفات پیله به تفکیک نسل، هتروزیس فردی، نوترکیبی و گروه آمیخته در لاین های مورد مطالعه
درصد قشر یک پیلهوزن قشر یک پیلهوزن یک پیلهسطوح بین اثراتاثرات

نسل

1

2

3

4

B 1/5054

C 1/7655

A 1/33034

D 2/0137

B 0/3070

C 0/3808

A 0/2795

D 0/4291

A 20/6020

D 21/8002

B 21/1633

C 21/6061

اثر هتروزیس 

فردی

0/75

1

0

0/5

0/625

A 1/4150

B 1/6092

C 1/6255

D 1/7772

2E/0998

A 0/3053

B 0/3254

C 0/3433

D 0/3813

0E/4494

A 20/4117

B 21/2914

21C/6714

21C/7061

21D,C/7644

اثر نوترکیبی

0/1875

0

0/25

0/2344

A 1/4150

B 1/6235

C  1/7772

D 2/0998

A 0/3053

B 0/3412

C 0/3813

D 0/4493

A 21/1877

B 21/6713

BC    21/7060

C 21/7644

اثر گروه آمیخته

107×110 و110×107

151×154  و 154×151

31×32 و 32×31

1A/5829

1B/6576

1B/6617

0A/3320

0B/3370

0C/3678

21B/1275

20A/5496

22C/3051

در هر ستون میانگین های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری دارای تفاوت معنی دار در سطح احتمال 0/001 هستند

جدول 3- تجزیه واریانس ژنتیکی و وراثت پذیری های صفات تولیدی در آنالیز تک صفته
2نوع صفتگروه آمیخته

a
s2

e
s2

p
sh2

31×32 و 32×31
0/0421/02830/07030/5981وزن پیله

0/00251/00170/00420/5984وزن قشر پیله
1/80572/0133/81870/4729درصدقشرپیله

151×154  و 154×151

0/042/02450/06450/6194وزن پیله
0/00230/00140/00370/6159وزن قشر پیله
1/87582/38594/26170/4402درصدقشرپیله

107×110 و110×107

0/04230/02720/06950/6084وزن پیله
0/00230/00160/00390/595وزن قشر پیله
1/40942/35823/76760/3741درصدقشرپیله
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جدول 4- جواب حداقل مربعات متغییرهای کمکی در صفات تولیدی

صفتگروه آمیخته

)S.L.G( حداقل مربعات تعمیم یافته

هتروزیس فردیهتروزیس مادریدرصد ژن ژاپنی

31×32 و 32×31

0/18060/85040/0754-وزن پیله

0/04990/18870/0126-وزن قشر پیله

0/209-0/6450/1699-درصد قشر پیله

151×154  و 154×151

0/25460/3710/0593-وزن پیله

0/0650/17550/0087-وزن قشر پیله

0/1261-0/66161/7537-درصد قشر پیله

107×110 و110×107

0/29021/20520/9121-وزن پیله

0/07770/28490/0182-وزن قشر پیله

0/0366-0/85012/3116-درصد قشر پیله

جدول 5- محاسبه پیشرفت ژنتیکی صفات تولیدی نسل های مختلف در هر گروه آمیخته
درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهوزن پیلهپیشرفت ژنتیکیگروه آمیخته

31×32 و 32×31

0/2892-0/06410/0244نسل2 به نسل 1
0/6821-0/0885-0/3923-نسل3 به نسل 2
0/53700/12601/2633-نسل4 به نسل 3

0/19080/06200/2920کل

151×154  و 154×151

0/00830/01650/9072نسل2 به نسل 1

0/0965-0/0685-0/3380-نسل3 به نسل 2
0/45750/09480/1554-نسل4 به نسل 3

0/12790/04280/9660کل

107×110 و110×107

0/01560/1412-0/1005-نسل2 به نسل 1
0/03890/01130/2944نسل3 به نسل 2

0/1435-0/0035-0/0074-نسل4 به نسل 3
0/13410/04681/2232کل
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