
Iranian Journal of Animal Science Research 
Homepage: http://ijasr.um.ac.ir 

 Research Article 
Vol. 16, No.3, 2024, p. 447-460  

 

Genetic Analysis of Reciprocal Crosses of Silkworm in New Iranian Lines and 

Hybrids 
 

Shahla Nematollahian1, Seyed Hossein Hosseini Moghaddam 2*, Babak Rabiei 4 , Seyed Ziaeddin 

Mirhosseini 3 

 

1 -Ph.D. Candidate, Department of Animal Science, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran.  
2 and 3- Associate Professor and Professor, Department of Animal Science and Department of Sericulture, Faculty of 

Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran, respectively.  

4- Professor, Department of Agronomy and Plant Breeding, University of Guilan, Faculty of Agricultural Sciences, 

Rasht, Iran. 

*Corresponding Author's Email: hosseini@guilan.ac.ir 

 

How to cite this article: 
Nematollahian, S., Hosseini Moghaddam, S. H., Rabiei, B., & Mirhosseini, S. Z. 
(2024). Genetic analysis of reciprocal crosses of silkworm in new Iranian lines 
and hybrids. Iranian Journal of Animal Science Research, 16(3), 447-460. (in 
Persian with English abstract) 
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.85613.1183 

Received: 04-12-2023 
Revised: 20-01-2024 
Accepted: 30-01-2024 
Available Online: 03-12-2024 

 
Introduction1: Commercial silkworm hybrids result from the controlled crossing of the Japanese-shaped 

parent with the Chinese-shaped parent (direct cross) and vice versa (reverse cross). Suppose the silkworm 
hybrids resulting from direct and reverse crossing have a large difference in the performance of the important 
productive, reproductive, and viability characteristics. In that case, they are not suitable for supply to the farmers. 
In this research, to identify the hybrid pairs with the least differences, the traits of 72 reciprocal hybrids (36 
mating pairs) were tested by statistical methods. These results will be used for the final selection of commercial 
hybrids. Also, the genetic analysis of reciprocal hybrids and the estimation of genetic parameters in each of the 
mating programs were done separately using line × tester analysis.  

 
Materials and Methods: The current research was done at the Iran Silk Research Center by carrying out two 

mating programs in the form of line-tester crosses between six Chinese lines (IRA2, IRA4, IRA6, IRA8, IRA10, 
and IRA12) with six Japanese lines (IRA1, IRA3, IRA5, IRA7, IRA9, and IRA11). Six lines with dumbbell-
shaped cocoons (Japanese) and six lines with oval-shaped cocoons (Chinese) were crossed bilaterally. All lines 
(12 genotypes) and 72 hybrids (36+36) were reared in a completely randomized design with 4 replications. All 
stages of hatching and rearing of silkworm lines and hybrids in this project were done in the same way based on 
standard methods. The studied traits including the number of cocoons per liter, cocoon weight per liter, best 
cocoons percentage, middle cocoons percentage, cocoon weight per 10,000 larvae, hatchability percentage, 
cocoon weight, cocoon shell weight, cocoon shell percentage, and pupation rate were recorded and analyzed by 
applying of GLM procedure of SAS software. Line×tester analysis was applied to study the reciprocal crossing 
effect and estimate genetic parameters. Gene effects, heritability, σ2gca/σ2sca, and Baker’s ratio were 
investigated by applying of IML procedure of SAS software. 

 
Results and Discussion: The results of the comparison of reciprocal hybrids based on the total difference 

(∑D) showed that this parameter was more than the total average in 14 pairs of hybrids. Therefore they could not 
be selected for commercial level. In the other 22 pairs, either none of the traits or at most one trait had a 
significant difference (P<0.05). The results showed that the characteristics of cocoon weight and cocoon shell 
weight were more affected by reciprocal crossing. On the other hand, the number of cocoons per liter, the 
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hatchability percentage and the middle cocoon percentage were higher in Chinese mother hybrids than in 
Japanese mothers. For other traits (weight per liter, cocoon weight per 10,000 larvae, pupation percentage, good 
cocoon percentage and pupation percentage), Japanese mother hybrids were almost superior. The comparison of 
crosses effect in Japanese-shape lines and Chinese-shape testers with Chinese-shape lines and Japanese-shape 
testers showed that four traits (cocoon weight, cocoon shell weight, cocoon shell percentage and cocoon weight 
per 10 thousand larvae) and for the interaction effect (line × tester), three Traits (cocoon weight, cocoon shell 
percentage and pupation rate) were most affected by the substitution of parents. The values of additive genetic 
variance, Baker's coefficient, ratio σ2gca/σ2sca and heritability in four studied traits including cocoon weight, 
cocoon shell weight, cocoon shell percentage and number of cocoons per liter showed that these traits are under 
additive genetic effect. Moreover, they had a higher value in Chinese mothers than the Japanese mother crosses. 
The trait of cocoon weight per 10,000 larvae was also controlled by non-additive genetic effects, and the 
substitution of parents did not affect their genetic parameters. The pupation rate in the direct crosses was due to 
additive genetic effects, but in the reverse crosses was affected by non-additive genetic effects. In general, the 
narrow sense heritability for all traits was higher in Chinese-shape than in Japanese-shape mothers. 

 
Conclusions: In the present study, similar and close performances of the Chinese mother and Japanese 

mother hybrids were determined except for cocoon weight and cocoon shell weight which was different in 
almost 33% of reciprocal hybrids. The crosses effect in the line × tester ANOVA supported the result of mean 
comparison for reciprocal hybrids evaluation. Further field investigations can be carried out to select the hybrids 
suitable for different geographical conditions. 

 
Keywords: Heritability, Hybrid selection, Line × tester analysis, Reciprocal crossing, Silkworm 
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 چکیده

های والدینی است. چنانچه جفت آمیخته حاصل از تلاقی مستقیم و معکوس عملکرد بسییار متفیاوتی دوطرفه لاینهای کرم ابریشم آمیخته تجاری حاصل آمیزش
جفت آمیخته جدیید کیرم  36صفت مهم در هر جفت آمیخته محاسبه و سپس  10ها برای داشته باشند، برای عرضه به کشاورزان مناسب نیستند. در این تحقیق، تفاوت

پذیری عام و خاص با استفاده از تجزییه ، ضریب بیکر و وراثتsca2gca /σ2σاثرات ژنی، ها با برآورد کل مقایسه شدند. دلایل ژنتیکی این تفاوتابریشم برای تفاوت 
ل نشان داد که ایین پیارامتر در های متقابل بر مبنای تفاوت کبررسی شدند. نتایج مقایسه آمیختههای مادر ژاپنی و مادر چینی طور جداگانه برای آمیختهبهتستر × لاین 

کیدام از صیفات و ییا حیداک ر جفت آمیخته با تفاوت کل کمتر یا هیچ 22توانند در سطح تجاری توزیع شوند. در ها نمیجفت آمیخته بیش از متوسط کل بود. لذا این 14
های متقابل قرار گرفتند. اثیر ن قشر پیله بیش از سایرین تحت تأثیر آمیزشها مشخص کرد که صفات وزن پیله و وزارزیابی آمیختهداشتند.  داریک صفت اختلاف معنی

نیز نشان داد که بین تلاقی مستقیم و معکوس برای صفات وزن پیله و وزن قشر پیله و صفات میرتبط بیا آن یعنیی وزن تستر  ×لاین آمیخته در جدول تجزیه واریانس 
scaکاری وجود دارد. نسبت هزار لارو و درصد قشر پیله، تفاوت آش 10پیله 

2/σ gca
2σپذیری عیام و خیاص نشیان داد کیه اثیرات ژنتیکیی ، ضریب بیکر و مقادیر وراثت

 های مادر چینی بیشتر از مادر ژاپنی بود.افزایشی برای وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله در آمیخته
 

 پذیریتستر، کرم ابریشم، وراثت ×ین لا انتخاب هیبرید، آمیخته دوطرفه، تجزیههای کلیدی: واژه

 

 1مقدمه

شکل با والید کرم ابریشم آمیخته تجاری حاصل تلاقی والد ژاپنی
 Hosseiniشییکل مآمیختییه مسییتقیمل و بییالعکس آن اسییت مچینییی

Moghaddam, 2013فناوری اصیلا  نیداد و تولیید تخیم نو یان  .ل
پیچیده بوده و جوانب متعددی دارد کیه چنانچیه  آمیخته تجاری بسیار

بییه آن توجییه نشییود، بعیید از عرضییه تخییم نو ییان مییورد اسییتقبال 
دهندگان قرار نخواهد گرفت. یکیی از نکیات مهیم در معرفیی پرورش

هیای متقابیل اسیت. آمیخته برتر، یکنواختی عملکیرد مشیابه آمیختیه

                                                           

دانشجوی دکتری، گروه علوم دامی، دانشکده علوم کشاورزی، دانشیااه گییلان،  -1
 رشت، ایران.

و استاد، گروه علوم دامی و گروه پدوهشی ابریشم، دانشکده ترتیب دانشیار به -3و  2
 کشاورزی، دانشااه گیلان، رشت، ایران.

استاد، گروه تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده علیوم کشیاورزی، دانشیااه گییلان،  -4
 رشت، ایران.

  Email: hosseini@guilan.ac.ir)نویسنده مسئول:                     -م*
http://doi.org/10.22067/ijasr.2024.85613.1183 

س تفاوت خیلی های حاصل از آمیخته مستقیم و معکوچنانچه آمیخته
زیادی در عملکرد صفات مهم تولیدی و مانیدگاری داشیته باشیند، در 

 ,.Khordadi et alعمل مناسب برای توزیع بین نو انداران نیستند م

ل. زیرا برخی از آنان تولید پیله مطلوب و برخیی تولیید ضیعیفی 2021
های کیرم ابریشیم و تولیید ینلذا، پس از جداسازی لا .خواهند داشت

ها، برای انتخاب آمیخته کرم ابریشم برتیر و های مختلف از آنآمیخته
-های حاصل از آمیزشمعرفی آن به نو انداران، بررسی جفت آمیخته

 های دو طرفه و مقایسه آن ضروری است. 

های وارداتی کرم ابریشم مشخص شید در بررسی عملکرد آمیخته
دارای تفاوت عملکرد زیادی بین دو  Q × Bو  B × Qهای که آمیخته

بنابراین، باتوجه به ایین تفیاوت و همچنیین وزن پیلیه  .آمیخته بودند
و  B × Qهیای های دیار، سهم آمیختیهکمتر نسبت به برخی آمیخته

Q × B  در سییبد تخییم نو ییان وارداتییی کشییور کییاهش پیییدا کییرد
وارداتیی  آمیختیه 14ل. با ارزیابی عملکیرد Khordadi et al., 2023م

مشتمل بر هفت جفت آمیخته مستقیم و معکوس برای صیفت تولیید 
لارو مشخص شد که تنها یک جفت آمیخته تفاوت  25000ازاء پیله به
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ل نسییبت بییه یکییدیار داشییتند P< 0.05داری مقابییل توجییه و معنییی
 ل. همچنیین اثیر آمیختیهNematollahian and Alipanah, 2022م

 Pureبیا نرهیای  NB4D2های متقابل بین ماده دوطرفه در آمیخته

Mysore  وNistari در صفاتی نظیر وزن پیله، وزن قشر پیله و طول ،
داری بین آمیختیه ای یافت، امّا تفاوت معنیالیاف، بهبود قابل ملاحظه

مشاهده نشد  Nistariو  Pure Mysoreرهای با ن C108متقابل ماده 
 ل.Talebi et al., 2011م

 2تستر ×و لاین  1آللهایی نظیر دیدر بیومتری با استفاده از روش
پارامترهای ژنتیکی مانند واریانس ژنتیکی افزایشی، واریانس  البییت، 

ه وارییانس پیذیری عمیومی بیضریب بیکر، نسیبت وارییانس ترکییب
-ل، درجیه  البییت و وراثیتsca2σ /gca2σپذیری اختصاصی مترکیب

Bم 3پذیری عام
2hم 4ل و خاصN

2(h  شود. در تجزیه لایین برآورد می× 
 کنشو برهم تستر لاین، شامل اثر آن به اجزای هاآمیخته اثرات تستر

 نقیش بیه توجیه بیا را بتوان این اثیر تا شودتفکیک می تستر ×لاین 

هیا نمیود. تفیاوت تحلییل و هیا تجزییهآمیخته در کنندهشرکت ینوالد
عنوان والد مادری یا پیدری در نظیر ها بهحسب اینکه کدام یک از آن
کننده تفاوت بین والدین میادری ییا پیدری گرفته شده باشند، منعکس

میاده  ×کنش نیرتستر همان برهم ×کنش لاین بوده و در نتیجه، برهم
ل. باتوجه بیه تلاقیی دوطرفیه در کیرم Choukan, 2008خواهد بود م

های دهنده متفاوت بودن واکنش پایهتستر نشان ×ابریشم اثرات لاین 
های پدری مختلف و بالعکس است. تحقیقیات معیدودی مادری با پایه

تستر در کرم ابریشیم انجیام شیده اسیت.  ×با استفاده از تجزیه لاین 
 Asadpourم آلل به دفعات انجام شده اسیتروش دیزیه بهلیکن تج

et al., 2023 ل. اخیراً به دنبال اجرای ییک پیروژه اصیلا  نیدادی در
تسیتر ارزییابی  ×ترکیه، چهار آمیخته حاصل با استفاده از تجزیه لاین 

 ل. Sahan, 2020شدند م
ندادی کرم ابریشم که اخیراً در کشور انجیام یک برنامه بهدر طی 

-شکل طی یک برنامیه آمیختیهشکل و چینیشد، تعدادی لاین ژاپنی

 Mavvajpoor et al., 2021م  ندادی تولید و معرفی شدندگری درون

; Mirhoseini et al., 2021 -ل. در مرحله بعد متحقیق حاضرل آمیخته;

های مستقیم و صورت دو برنامه آمیزشی مستقل شامل آمیختهگری به
های والدینی کرم ابریشیم اجیرا شید. در ایین تحقییق، معکوس لاین

جفیت آمییزشل بیا هیدف  36م 5آمیختیه دوطرفیه 72عملکرد صفات 
هیایی آمیختهها آزمون شدند تا جفت ها در جفت آمیختهبررسی تفاوت

با کمترین تفاوت مشخص شوند. از این نتایج برای انتخاب و معرفیی 
های تجیاری اسیتفاده خواهید شید. همچنیین واکیاوی نهایی آمیخته

                                                           

1- Diallel 
2- Line   × tester 

3- h2B: Broad sense heritability  
4- h2N: Narrow sense heritability 

5- Reciprocal crossing  

های متقابل مدوطرفهل و برآورد پارامترهای ژنتیکیی در ژنتیکی آمیخته
 طورتستر به ×های آمیزشی با استفاده از تجزیه لاین هر یک از برنامه

های دو برنامه آمیزشی از نظر ژنتیکی نییز جداگانه انجام شد تا تفاوت
 مشخص شود. 

 

 هامواد و روش
تحقیق حاضر در مرکز تحقیقات ابریشم کشور با اجرای دو طیر  

، IRA2 ،IRA4 ،IRA6تستر بین شش لاین چینیی م ×آمیزشی لاین 
IRA8 ،IRA10  وIRA12ل با شیش لایین ژاپنیی مIRA1 ،IRA3 ،
IRA5 ،IRA7 ،IRA9  وIRA11 ل انجام شید. بیه عبیارتی، در ییک

عنوان والیید مییادری بییا هییای ژاپنییی بییهلاییین 6 × 6برنامیه آمیزشییی 
عنوان والد پدری تلاقی داده شدند و در یک برنامه تسترهای چینی به

های چینیی موالید میادریل بیا تسیترهای آمیزشی مجزای دیار، لاین
از هر برنامه تولید شید  آمیخته 36دند. ژاپنی موالد پدریل جفت داده ش

والیدل و در  12آمیخته به همراه والیدین مربوطیه م 72که در مجموع، 
ژنوتیپ در قالب طیر  کیاملاً تصیادفی بیا چهیار تکیرار  84مجموع، 

دلیل یکسان بودن شرایط محیطیی مپیرورش در پرورش داده شدند. به
استفاده از ییک رقیم  یک مکان پرورشی با دما و رطوبت استانداردل و

برگ توت مرقم کن موچیل تنها عامل یا فاکتور متفاوت برای بررسی، 
طیور کلیه مراحل تفریخ و پیرورش کیرم ابریشیم بیهها بودند. ژنوتیپ

های استاندارد برای پرورش کیرم ابریشیم یکسان و طبق دستورالعمل
 .ل;Hosseini Moghaddam, 2013;ESCAP, 1993م انجام شد

ها مدرصید صفات مورد بررسیی شیامل درصید مانیدگاری شیفیره

، متوسیط 8های متوسیط، درصد پیله7های خوبل، درصد پیله6شفیرگی

 10پیله مادهل، متوسط وزن قشر ابریشیمی 25پیله نر و  25م 9وزن پیله

منسبت وزن قشیر  11شر ابریشمیپیله مادهل، درصد ق 25پیله نر و  25م

، وزن ییک لیتیر 12یک پیله به وزن یک پیلهل، تعداد پیله در یک لیتیر

بود. تمیام  15و درصد تفریخ 14هزار لارو ، وزن پیله حاصل از ده13پیله
 FAOها بر مبنای دسیتورالعمل سیازمان ها و رکوردگیریاندازه گیری
بیرای تیوزین وزن پیلیه و قشیر آن از  (.ESCAP, 1993انجام شد م

گرم استفاده شد. صفت تعیداد  01/0ترازوی دیجیتالی حساس با دقت 
پیله در لیتر، شاخص اندازه پیله است و رابطه معکوس بیا انیدازه پیلیه 

                                                           

6- Pupation rate (%) 

7- Good cocoon percentage (%) 
8- Middle cocoon percentage (%) 
9- Cocoon weight (g) 
10- Cocoon shell weight (g) 
11- Cocoon shell percentage (%) 
12- Cocoon number/liter 
13- Cocoon weight/liter 
14- Cocoon Yeild/10000 larvae (kg) 
15- Hatchability (%) 
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دهنده رییز بیودن پیلیه بیوده و که مقادیر بیشیتر نشیانطوریدارد، به
ی متوسط، هرچیه کمتیر هامطلوب نیست، همچنین صفت درصد پیله

 باشد، بازارپسندی پیله بهتر است.
-برای بررسی هیبریدها و اثر آمیزش دوطرفه و مقایسیه آمیختیه

افیزار نیرم GLMهای آزمایش بیا اسیتفاده از روییه های متقابل، داده
SAS  شیدند. مقایسیه مییاناین صیفات در  تجزیه و تحلییل 9نسخه
هیا بیا دوی آنبیهمقایسیه دوهای حاصل از آمیزش متقابیل و آمیخته

جفت آمیخته و امتیازدهی  36منظور مقایسه بهآزمون توکی انجام شد. 
ها بر مبنای تفاوت آمیخته مستقیم و معکوس، فاصیله اقلیدسیی به آن

ها از بیشتر بیه کمتیر بندی آمیختهآمیخته مستقیم از معکوس در رتبه
 تعریف شد. Dعنوان پارامتر به

تسیتر × پارامترهای ژنتیکی حاصل از تجزیه لاین با هدف برآورد 
های طر  مشتمل بیر های دوطرفه، کل دادهو واکاوی ژنتیکی آمیزش

والد مربوطیه بیا اسیتفاده از روییه  12هیبرید و همچنین  72های داده
IML افیزار نرمSAS  هیا آمیختیه شیدند. تجزییه و تحلییل 9نسیخه

ل حاصیل از تلاقیی والیدین 6 × 6آمیخته کرم ابریشم م 36مشتمل بر 
ل حاصیل از 6 × 6آمیخته م 36مادر ژاپنی ملاینل با پدر چینی متسترل و 

آمیخته معکوس از والدین مادر چینیی ملایینل بیا پیدر ژاپنیی متسیترل 
بودند. مدل خطی برای تجزیه آمیاری ژنتیکیی نتیاا حاصیل از طیر  

 ل:Choukan, 2008باشد مشکل زیر میتستر به ×لاین 
Yijk = µ + gi + gj + sij + rk + eijk 

امین آمیخته  i×j: ارزش فنوتیپی مشاهده شده در ijklYکه در آن، 
امیین  iمربیو  بیه  gca: اثر ig: میاناین جمعیت، µامین تکرار،  kدر 

 i×jمربیو  بیه  sca: اثیر ijsامین والید،  jمربو  به  gca: اثر jgوالد، 
امین خطای محیطی  ijk: اثر ijkeامین تکرار و  k: اثر krمیخته، امین آ
 است.

ل پیذیری عمیومی مدر این تجزیه واریانس، واریانس ترکیب
ترتیب با استفاده از امیدریاضیی مییاناین مربعیات ها و تسترها بهلاین
پذیری اختصاصیی ل و واریانس ترکیبTMSل و تسترها مLMSها ملاین
 ×کنش لایین ل با استفاده از میاناین مربعیات بیرهمها مختهآمی

هیییای افزایشیییی ل محاسیییبه و سیییپس وارییییانسL×TMSتسیییتر م
ل بیرآورد شید. متوسیط ل و  البیت مم

کننده هر ییک از صیفات میورد مطالعیه، های کنترلدرجه  البیت ژن
ترتیب ل نیز بهBaker, 1978بت بیکر مپذیری عام و خاص و نسوراثت

 برآورد شدند: 4تا  1های براساس معادله
 

  ل                                                                                                                         1معادله م
       

 ل         2دله ممعا
 

 

 ل  3معادله م
 

 

 ل4معادله م
  

:  پذیری عام، : وراثتمتوسط اثر  البیت ژن،  : که در آن،
 : نسبت بیکر است.BRپذیری خاص و وراثت

هیا از ها، تسیترها و اثیرات متقابیل آنهمچنین سهم نسبی لاین
 7و  6، 5های هال براسیاس معادلیهپی نتاا مآمیختهواریانس کل فنوتی

 ل:Kempthorne, 1957برآورد شد م
 

 ل5معادله م
 

 ل6معادله م

 
 

    ل7معادله م

: مجمیوع مربعیات tSS: مجموع مربعات اثر لاین، lSSکه در آن، 
 ل است.crossesها مربعات اثر آمیخته: مجموع مCSSاثر تستر و 

 

 نتایج و بحث
 بررسی اثر تلاقی دو طرفه

آمیختیه  72صفت رکوردگیری شده در  10نتایج تجزیه واریانس  
جدید کرم ابریشم در قالب طر  کاملاً تصادفی بر مبنای نیوع تلاقیی 

ل و متوسط عملکرد CVعلاوه ضریب تغییرات مبه ممستقیم و معکوسل
ارائه شده است. هدف از ایین جیدول، مقایسیه  1جدول  هر صفت در

های مادر ژاپنی با مادر چینی کرم ابریشم است. نتیایج میاناین آمیخته
ها برای تمام صفات میورد ها در بین برخی آمیختهنشان داد که تفاوت

ل. از سیوی دیایر، بیا مرتیب کیردن P< 0.05م دار استعنیبررسی م
-های مادر ژاپنی با مادر چینی در کنار یکدیار، عملکرد آمیختهآمیخته

طور که های مستقیم و معکوس نسبت به یکدیار آزمون شدند. همان
مشخص شده است ماعداد پررنی(ل، بیرای برخیی جفیت  2جدول در 

 ل. P< 0.05م دار شده استها این تفاوت معنیآمیخته

 
 های حاصل از تلاقی دوطرفهتفاوت میانگین آمیخته

 های کرم ابریشم و بررسییتر عملکرد آمیختهبرای ارزیابی دقیق 
های حاصل از آمیزش مسیتقیم و تفاوت در میاناین صفات در آمیخته

ل، از دو شیوه دیار 1جدول بر آزمون مقایسه میاناین ممعکوس، علاوه
های متقابیل اسیتفاده شید کیه در های آمیختهنیز برای معرفی تفاوت

 ارائه شده است. 2جدول 
، اعداد سیطر اول کیه برخیی م بیت و برخیی منفیی 2جدول در 

هیای میادر ژاپنیی ممسیتقیمل از میادر هستند، تفاضل میاناین آمیخته
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 چینی ممعکوسل هستند. 

 

 
 

 های کرم ابریشم مادر ژاپنی و مادر چینی برای صفات مهم اقتصادیهای بین آمیختهایسه میاناینمق -1جدول 

Table 1- Mean comparisons between Japanese mother and Chinese mother silkworm hybrids for economic important traits 

 

 هاآمیخته

Hybrids 

 تعداد پیله در لیتر

Cocoon 

number 

/liter 

 وزن پیله در لیترمگرمل

Cocoon 

weight 

/liter (g) 

 درصد شفیرگی

Pupation 

rate 

(%) 

 10000تولید پیله م
 لارول

Yeild/ 

10,000 

Larvae 

(Kg) 

های درصد پیله
 خوب

Best cocoon 

percentage 

(%) 

های درصد پیله
 متوسط

Middle 

cocoon 

percentage 

(%) 

 درصد تفریخ

Hatchability 

(%) 

 وزن پیله

 مگرمل
Cocoon 

weight 

(g) 

 وزن قشر پیلهمگرمل

Cocoon shell 

weight 

(g) 

 درصد قشر پیله

Cocoon shell 

percentage 

(%) 

 

1 IRA1×IRA2 102.5 a-m 181.225 a-j 91.00 c-g 16.480 a-c 89.727 a-i 4.612 e-h 93.172 abc 1.779 a-l 0.337 b-k 19.23 fq 

 IRA2×IRA1 105.3 a-k 188.757 a-c 92.452 c-e 16.637 a-c 90.677 a-g 4.645 e-h 96.805 ab 1.688 h-v 0.336 b-l 19.82 a-m 

2 IRA1×IRA4 105.5 a-k 178.595 a-l 90.620 d-g 15.272 b-d 89.907 a-h 2.475 f-h 95.557 abc 1.747 c-q 0.342 a-j 19.77 a-n 

 IRA4×IRA1 103.5 a-l 175.017 a-p 91.855 c-f 16.122 a-d 85.442 e-k 11.175 a-e 97.070 ab 1.684 h-v 0.342 a-j 20.36 a-c 

3 IRA1×IRA6 100.8 c-m 173.210 b-p 80.970 h-k 16.792 a-c 90.387 a-g 4.075 e-h 93.658 abc 1.784 a-k 0.342 a-j 19.58 b-o 

 IRA6×IRA1 110.8 a-e 173.862 b-p 88.642 e-i 15.752 a-d 93.115 a-g 4.062 e-h 98.373 a 1.638 q-y 0.318 g-n 19.65 a-o 

4 IRA1×IRA8 108.3 a-h 191.985 ab 92.600 c-e 16.542 a-c 93.597 a-f 2.732 f-h 97.310 ab 1.828 a-g 0.350 a-f 19.36 d-q 

 IRA8×IRA1 103.5 a-l 170.427 c-p 80.047 i-k 15.772 a-d 78.525 k 16.292 a 95.152 abc 1.656 m-v 0.329 d-n 20.01 a-i 

5 IRA1×IRA10 107 a-i 185.895 a-e 79.865 jk 15.245 b-d 89.855 a-h 5.032 e-h 93.775 abc 1.748 c-q 0.337 b-k 19.62 a-o 

 IRA10×IRA1 105 a-k 173.712 b-p 93.525 b-d 16.180 a-d 85.865 d-k 9.230 a-g 97.740 ab 1.629 q-y 0.316 h-n 19.50 c-p 

6 IRA1×IRA12 93.8 h-n 174.467 a-p 86.627 f-k 16.822 a-c 90.270 a-h 4.027 e-h 96.270 ab 1.869 ab 0.311 i-n 20.06 a-h 

 IRA12×IRA1 103.3 a-m 168.505 d-p 94.505 a-c 16.465 a-c 87.960 a-j 8.487 b-h 95.535 abc 1.656 m-v 0.322 f-n 19.77 a-n 

7 IRA3×IRA2 90.8 k-m 161.352 k-p 95.095 a-c 17.205 a-c 90.185 a-h 6.042 d-h 93.442 abc 1.771 a-m 0.346 a-g 19.69 a-o 

 IRA2×IRA3 102.5 a-k 164.040 i-p 94.342 a-c 16.395 a-c 89.185 a-i 6.412 d-h 94.880 abc 1.656 m-w 0.312 i-n 19.22 f-q 

8 IRA3×IRA4 92 k-m 166.330 g-p 95.717 ab 17.242 ab 91.530 a-g 5.070 e-h 94.002 abc 1.771 a-m 0.346 a-g 19.78 a-n 

 IRA4×IRA3 100.3 c-m 167.522 e-p 93.192 b-e 14.920 cd  86.050 c-k 8.775 a-h 94.135 abc 1.656 m-w 0.325 e-n 19.99 a-j 

9 IRA3×IRA6 105.3 a-k 179.107 a-l 93.085 b-e 16.687 a-c 93.492 a-f 4.320 e-h 92.252 abc 1.728 e-u 0.342 a-j 20.02 a-i 

 IRA6×IRA3 110.5 a-e 168.170 e-p 82.167 h-k 14.965 cd 90.300 a-h 6.830 c-h 98.430 a 1.519 y 0.289 mn 19.16 h-q 

10 IRA3×IRA8 103.8 a-l 178.917 a-l 95.137 a-c 16.912 a-c 93.185 a-g 4.717 e-h 95.022 abc 1.744 c-r 0.344 a-i 20.13 a-g 

 IRA8×IRA3 99.3 d-m 164.677 h-p 89.717 e-h 15.800 a-d 90.462 a-g 6.332 d-h 97.180 ab 1.564 v-y 0.343 a-j 20.05 a-h 

11 IRA3×IRA10 103.8 a-l 178.707 a-l 95.085 ab 16.730 a-c 94.630 a-d 3.417 e-h 92.147 abc 1.734 d-t 0.319 a-g 20.24 a-e 

 IRA10×IRA3 99.8 d-m 162.730 j-p 92.495 c-e 15.827 a-d 86.657 a-k 9.517 a-g 98.300 a 1.648 o-x 0.350 a-f 19.27 e-q 

12 IRA3×IRA12 88.8 m 157.240 n-p 90.997 c-g 16.220 a-d 93.465 a-f 4.127 d-h 97.505 ab 1.724 e-u 0.331 c-n 20.49 ab 

 IRA12×IRA3 95.8 f-m 156.745 op 88.437 e-i 16.260 a-d 88.610 a-j 8.155 b-h 97.585 ab 1.635 q-y 0.332 c-m  20.50 a 

13 IRA5×IRA2 92.3 j-m 156.342 p 93.380 b-e 16.035 a-d 94.895 ab 2.085 gh 95.652 abc 1.704 i-v 0.337 b-k 20.06 a-h 

 IRA2×IRA5 102.5 c-m 167.437 e-p 95.560 ab 16.360 a-d 89.437 a-i 7.607 c-h 96.410 ab 1.657 m-w 0.321f-n 19.51 c-p 

14 IRA5×IRA4 98.8 d-m 169.060 d-p 96.947 a 17.415 ab 91.877 a-g 4.622 e-h 94.257 abc 1.708 g-v 0.331 c-n 19.85 a-l 

 IRA4×IRA5 95.3 f-m 171.582 c-p 94.262 a-d 16.790 a-c 87.162 b-k 8.025 b-h 97.272 ab 1.735 d-t 0.331 c-n 19.21 g-q 

15 IRA5×IRA6 100.8 c-m 174.585 a-p 93.830 b-d 16.462 a-c 93.902 a-f 4.745 e-h 92.415 abc 1.690 i-v 0.305 k-n 19.10 i-q 

 IRA6×IRA5 111.8 
a-e 172.405 c-p 92.100 c-e 15.280 b-d 94.717 a-c 3.965 e-h 97.907 ab 1.565 v-y 0.333c-m 19.60 a-o 

16 IRA5×IRA8 103.3 a-l 172.530 c-p  90.100 d-g 15.785 a-d 93.502 a-f 3.005 e-h 94.867 abc 1.684 i-w 0.333 c-m 19.99 a-j 

 IRA8×IRA5 100.3 c-m 166.882 f-p 90.885 c-g 16.017 a-d 90.747 a-g 5.930 d-h 96.170 ab 1.668 k-w 0.337 b-k 20.34 a-d 

17 IRA5×IRA10 99.8 c-m 170.820 c-p 96.610 a 16.932 a-c 90.932 a-g 6.480 d-h 97.650 ab 1.740 c-s 0.332 a-f 19.24 f-q 

 IRA10×IRA5 105.3 a-k 168.300 e-p 89.155 e-i 16.090 a-d 84.562 g-k 12.907 a-d 97.835 ab 1.656 m-w 0.312 i-n 18.96 k-r 

18 IRA5×IRA12 98.3 d-m 170.780 c-p 95.015 a-c 16.465 a-d 93.867 a-e 3.815 e-h 98.017 a 1.714 g-v 0.341 a-k 19.93 a-k 

 IRA12×IRA5 101 c-m 168.700 d-o 82.352 h-k 15.285 b-d 80.555 jk 14.425 a-c 97.522 ab 1.618 t-y 0.306 j-n 19.13 h-q 

19 IRA7×IRA2 99.3 d-m 178.065 a-l 92.827 b-e 17.630 ab 95.272 ab 1.417 h 90.617bc 1.790 a-i 0.345 a-h 19.42 d-q 

 IRA2×IRA7 109.8 a-f 175.262 a-o 91.585 c-f 15.755 ab 89.220 a-j 4.855 e-h 98.067 a 1.664 l-w 0.318 g-n 19.35 e-q 

20 IRA7×IRA4 98.3 d-m 176.54 a-m 94.120 a-d 17.107 a-c 93.547 a-f 4.380 e-h 96.950 ab 1.873 ab 0.372 a 20.20 a-f 

 IRA4×IRA7 99 d-m 165.800 g-p 90.432 d-g 16.055 a-d 80.947 i-k 15.540 a 96.702 ab 1.656 m-v 0.326 e-n 19.78 a-n 

21 IRA7×IRA6 92.8 j-m 185.172 a-f 91.452 c-f 17.895 a 96.135 a 2.867 f-h 98.002 a 1.857 a-c 0.310 i-n 19.38 d-q 

 IRA6×IRA7 116.5 a 180.087 a-k 89.610 e-h 14.095 d 94.277 a-e 3.832 e-h 97.095 ab 1.621 s-y 0.356 a-d 19.20 g-q 

22 IRA7×IRA8 94.3 g-m 183.867 a-g 92.262 c-e 17.390 ab 93.902 a-e 3.762 e-h 91.337 abc 1.849 a-d 0.333 c-m 19.44d-q 

 IRA8×IRA7 101.5 b-m 168.925 d-o 90.570 d-g 16.295 a-d 88.540 a-j 5.582 d-h 94.375 abc 1.671 i-w 0.333 c-m 20.15 a-g 

23 IRA7×IRA10 95.3 f-m 177.150 a-l 94.405 a-c 17.285 a-c 90.217 a-h 6.715 d-h 94.057 abc 1.887 a 0.369 a-d 19.70 a-o 

 IRA10×IRA7 105.8 a-l 176.385 a-m 92.485 b-e 16.487 a-d 90.657 a-g 6.105 d-h 97.737 ab 1.694 i-v 0.329 d-n  19.60 a-o 

24 IRA7×IRA12 90.5 lm 177.302 a-l 90.122 d-h 16.272 a-d 92.492 a-g 3.470 e-h 97.315 ab 1.847 a-e 0.369 a-c 20.36 a-c 

 IRA12×IRA7 113 a-e 170.620 c-p 81.407 h-k 14.885 cd 87.522 a-j 9.022 a-g 98.280 a 1.659 l-y 0.316 h-n 19.35 e-q 

25 IRA9×IRA2 95.8 f-m 177.887 a-l 96.602 a 17.412 ab 90.767 a-g 6.117 d-h 95.697 abc 1.824 a-h 0.354 a-e 19.70 a-o 

 IRA2×IRA9 100.3c-m 167.290 e-p 90.975 c-g 15.510 b-d 91.752 a-g 4.387 e-h 97.427 ab 1.672 i-w 0.325 e-n 19.81 a-m 

26 IRA9×IRA4 98.3 d-m 175.407 a-o 96.662 a 17.560 ab 90.005 a-h 6.085 b-h 97.270 ab 1.789 a-h 0.345 a-h 19.70 a-o 

 IRA4×IRA9 103.3 a-l 170.522 c-p 89.882 e-h 14.562 cd 86.905 a-k 8.755 a-h 96.910 ab 1.623 r-w 0.310 i-n 19.25 f-q 

27 IRA9×IRA6 114.3 a-c 184.247 a-g 94.145 a-d 17.022 a-c 88.390 a-j 8.937 a-h 96.342 ab 1.638 q-y 0.308 j-n 19.04 i-q 

 IRA6×IRA9 110.8 a-e 166.795 f-p 89.195 e-i 14.737 cd 94.957 ab 3.967 e-h 96.902 ab 1.528 xy 0.283 n 18.56 qr 

28 IRA9×IRA8 100 c-m 166.550 f-p 96.050 a 16.285 a-d 92.520 a-g 4.152 e-h 91.540 abc 1.699 i-v 0.317 g-n 19.88 a-l 

 IRA8×IRA9 100.3 c-m 161.115 l-p 88.507 e-i 16.010 b-d 89.222 a-j 5.175 d-h 96.552 ab 1.607 u-y 0.331 c-n 19.96 a-j 

29 IRA9×IRA10 104.8 a-k 187.052 a-d 94.815 a-c 17.085 a-c 89.192 a-j 7.722 a-f 93.775 abc 1.767b-l 0.345 a-h 19.82 a-l 

 IRA10×IRA9 108 a-h 172.157 c-p 92.385 c-e 15.980 b-d 85.722 e-k  10.070 a-f 98.427 a 1.629 q-y 0.308 j-n 19.04 j-q 

30 IRA9×IRA12 101.8 b-m 181.050 a-j 92.992 b-d 16.830 a-c 87.892 a-j 8.730 a-h 92.530 abc 1.761b-o 0.341 a-k 19.47 c-p 

 IRA12×IRA9 101.5 b-m 157.997 m-p 90.800 c-g 15.952 b-d 93.527 a-f 4.057 e-h 97.672 ab 1.770 a-n 0.315 h-n 19.92 a-k 

31 IRA11×IRA2 98.5 h-m 179.647 al 93.930 b-d 17.392 ab 95.075 ab 4.027 e-h 94.462 abc 1.788 a-j 0.371 ab 19.79 a-n 

 IRA2×IRA11 100.8 c-m 169.790 d-p 92.965 b-d 16.410 a-d 90.790 a-g 6.385 d-h 97.165 ab 1.686 i-v 0.316 h-n 19.01 j-r 

32 IRA11×IRA4 101.3 c-m 193.082 a  94.760 a-c 17.762 ab 91.772 a-g 5.707 d-h 88.667c 1.836 a-f 0.340 a-k 18.51 qr 

 IRA4×IRA11 101 c-m 183.920 a-g 91.045 c-g 16.617 a-c 87.807 a-j 7.170 c-h 97.070 ab 1.771 a-m 0.329 d-n 18.83 n-r 

33 IRA11×IRA6 100.8 c-m 174.952 a-p 87.305 f-j 17.552 ab 95.297 ab  2.345 gh 97.022 ab 1.762 b-o 0.329 d-n 18.90 l-r 

 IRA6×IRA11 110.8 a-e 174.610 a-p 63.482 k 15.215 b-e 89.737 a-i 8.462 b-h 97.360 ab 1.640 q-y 0.296 l-n 18.39 r 

34 IRA11×IRA8 98.3 e-m 180.007 a-k 92.342 c-e 17.947 a 94.465 a-e 3.922 e-h 95.682 abc 1.760 b-p 0.332 c-n 18.97 k-r 

 IRA8×IRA11 108.5 e-k 182.007 a-i 88.532 e-i 17.635 a 92.700 a-g 4.075 e-h 96.460 ab 1.709 g-v 0.326 e-n 19.25 f-q 

35 IRA11×IRA10 106 a-j 181.782 a-i 94.812 a-c 16.280 a-d 93.120 a-g 2.140 gh 96.040 abc 1.728 d-t 0.329 d-n 19.26 f-q 

 IRA10×IRA11 116 ab 183.345 a-h 83.020 g-k 15.065 b-e 86.780 a-k 8.087 b-h 98.515a 1.650 n-w 0.305 k-n 18.81 o-r 

36 IRA11×IRA12 93.3 i-m 169.137 d-p 96.300 a 16.570 a-c f-a93.560  4.107 e-h 95.407 abc 1.788 a-j 0.331c-n 18.77 p-r 

 IRA12×IRA11 105.5 a-k 175.67 a-n 90.452 d-g 16.855 a-c k-i81.547  15.402 a 97.482 ab 1.636 q-y 0.311 i-n 19.20 g-q 

            

 Mean 101.99 173.64 90.99 16.35 90.35 6.18 95.9 1.71 0.33 19.56 

 C.V 4.785 3.622 7.452 6.692 3.252 41.135 2.594 2.367 1.608 1.69 
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ها بیان که توصیف آن در بخش مواد و روش D، پارامتر 2جدول در 

 10ییا تفیاوت کیل بیرای  Dشد، در سطر دوم ارائه شد. مجموع مقادیر 
هیا در صفت مورد بررسی مستون آخیرل بییانار وضیعیت جفیت آمیختیه

دهنده ن پارامتر بیشیتر باشید، نشیانمقایسه با یکدیار است. هر چقدر ای
باشد. متوسط تفاوت کل تفاوت بیشتر بین آمیخته مستقیم و معکوس می

جفت آمیختیه  22بود که برای  246جفت آمیخته،  36ل برای D/36∑م
میورد، بیشیتر بیود.  14کمتر از متوسط و بیرای  D∑کرم ابریشم مقدار 

های برتر کنیار انتخاب آمیخته مورد را از فرآیند 14توان این بنابراین، می
جفت آمیخته باقی مانده که تفاوت کلی  22گذاشت. بدیهی است از میان 

ها کمتیر از متوسیط اسیت، براسیاس های مستقیم و معکوس آنآمیخته
تیر را هیای شایسیتهتیوان آمیختیههای تولیدی و ماندگاری مییشاخص

کل نشان داد کیه پینج انتخاب و به نو انداران معرفی نمود. اعداد تفاوت 
جفت آمیخته در دامنه بالایی مبیش از یک انحراف معییارل و پینج جفیت 
آمیخته در دامنه پایینی مکمتر از یک انحراف معیارل قرار گرفتند که ایین 
موضوع حاکی از دامنه بسیار زیاد مجمیوع عملکیرد صیفات مختلیف در 

عملکیرد های دوطرفه است کیه بیا توجیه بیه اهمییت مشیابهت آمیخته
های تجاری مورد ها در انتخاب آمیختهها لازم است که این تفاوتآمیخته

 توجه قرار گیرد. 
وارداتی مشیتمل بیر هفیت  آمیخته 14ارزیابی آزمایشااهی عملکرد 

لارو بیر  25000ازاء جفت آمیخته مستقیم و معکوس برای تولید پیله بیه
د کیه تنهیا ییک مبنای متوسط دو منطقه گیلان و خراسان مشخص کر

>P داری مل تفاوت قابل توجه و معنیJ × Hو  1H × Jجفت آمیخته م

 Nematollahian andل نسییبت بییه یکییدیار داشییتند م0.05

Alipanah, 2022 ل. لازم به ذکر است که این آمیخته کیرم ابریشیم
تخیاب نشیده اسیت. در وارداتی تاکنون جهت توزیع در بین نو انداران ان

بررسی عملکرد شش جفت آمیخته تجاری کرم ابریشم وارداتی در شرایط 
بیشترین  Q × Bو  2B × Qهای روستایی و تلمبارهای سنتی، آمیخته
های که برای صفات درصد پیلهطوریتفاوت در عملکرد را نشان دادند، به

دار بیود اوت معنیخوب، تعداد در لیتر، وزن پیله و درصد قشر پیله این تف
و  S × Mو  3M × Sهیای ل. لیکن برای جفیت آمیختیه>P 0.05م

هیای مسیتقیم و بین آمیختیه QA × BBو  4BB × QAهمچنین 
داری مشاهده نشد معکوس برای تمامی صفات مورد بررسی تفاوت معنی

هیایی قابیل یختیهنیابراین، چنیین آمل. بKhordadi et al., 2023م
های کرم ابریشم داخلی توصیه برای نو انداران هستند. در بررسی آمیخته

هیای چهار آمیخته مشتمل بر آمیختیهل، Alipanah et al., 2020م
-دوطرفه بودند. مقایسه میاناین صفات مورد بررسی نشان داد که تفاوت

 >Pم دار نیسیتی هییچ صیفتی معنییها در این دو جفت آمیختیه بیرا

                                                           

1- H: Haoyue  لاین نداد ژاپنی, J: Jingsong لاین نداد چینی 
2- B: Baiyue  لاین نداد ژاپنی, Q: Qiufeng لاین نداد چینی 

3- S: Suju  لاین نداد ژاپنی, M: Minghu لاین نداد چینی 

4- BB: Baiyue B  لاین نداد ژاپنی, QA: Qiufeng A لاین نداد چینی 

های ل. اثرات مادری و لینکاژ جنسی باعث ایجاد تفاوت بین آمیخته0.05
ل. همچنیین وراثیت سیتوپلاسیمی Crusio, 1987شیود مدوطرفه می

نقش مهمی در توسعه ابتدایی جنینی و اثرات مادری در کرم ابریشم دارد 
(Zhang et al., 2018)دار شیدن اثیر . در تحقییق دیایری معنیی

های حاصل از والدین کرم ابریشم با فاصله ژنتیکی زیاد متقابل در آمیخته
 ,.Singh et alدلیل وجود لینکاژ جنسی و اثرات مادری دانستند مرا به

 ل.2006
آمیختهل که تفاوت کل  22های برتر م، آمیخته2جدول در ستون آخر 
اند. وضعیت صفات بیرای شکل پررن( شده معرفی شدهکمتری دارند، به

های پررن( شده نشان داد که بیرای نیمیی از میوارد، هر یک از آمیخته
دار داشیتند یک صیفت اخیتلاف معنیی هیچ صفتی و برای بقیه، حداک ر

ل. همچنین مقایسه صفات بیر مبنیای عملکیرد کلیی تمیام P< 0.05م
ل نشان داد که صیفات وزن پیلیه و وزن 2جدول ها مسطر انتهایی آمیخته

عداد پیله در لیتر و درصد تفریخ با دو قشر پیله بیشتر از سایرین و صفات ت
ل کمتیر از سیایر صیفات تحیت تیأثیر P< 0.05دار ممورد تفاوت معنیی

طور کلی، باتوجه به اینکه تنها برخی گیرد. بههای متقابل قرار میآمیزش
های دو طرفه قرار گرفته و این تأثیر حداک ر در صفات تحت تأثیر آمیزش

هیای توان استنبا  نمود که اثر آمیزشمی ها بود،درصد جفت آمیخته 33
گری کرم ابریشم فراگیر نبوده و لازم است برای والدین متقابل در آمیخته

 مختلف بررسی و ارزیابی شود. 
میورد  صیفت 10بیرای  2جدول ل در C.Vمقادیر ضریب تغییرات م
هیای متوسیط، سیایر صیفات جز درصید پیلیهبررسی نشیان داد کیه بیه

اند. این موضوع کنترل مؤثر و یکنواختی عوامیل تغییرپذیری کمی داشته
هیا را نشیان علاوه دقت در رکوردگیریمحیطی را در محیط آزمایشی، به

های متوسط که یک صفت نیامطلوب در مورد صفت درصد پیلهدهد. می
اصلا  ندادی کرم ابریشم است، ضریب تغییرات بالایی داشت  در انتخاب
دلییل توانید بیهپیذیری زییاد آن اسیت. ایین مییدهنیده تغییرکه نشیان

تأثیرپذیری زیاد این صفت از شرایط محیطی ماعیم از پرورشیی، خطیای 
رکوردگیری و  یرهل و همچنین ناهمان بودن واریانس مبا توجه به منفی 

شود کیه ل باشد. این ویدگی سبب می4شی در جدول بودن واریانس افزای
  شیودهیا اسیتفاده کمتیر در ارزییابی و مقایسیه آمیختیهاز ایین صیفت 

(Khordadi et al., 2023; Alipanah et al., 2020) . 

 

 تستر× تجزیه واریانس صفات در تجزیه لاین

هیای دوطرفیه کیرم ها در آمیختیهباتوجه به مشخص شدن تفاوت 
ابریشم، شایسته است که منشأ این تفاوت مشیخص شیود. لیذا، تجزییه 

صورت تستر برای هر برنامه آمیزشی به ×واریانس مربو  به تجزیه لاین 
های میادر ترتیب برای آمیختهبه 3 مجزا انجام شد که نتایج آن در جدول

مستقیمل و مادر چینی مآمیزش معکوسل ارائه شده اسیت. ژاپنی مآمیزش 
دار است که اثر ژنوتیپ برای تمامی صفات در هر دو برنامه آمیزشی معنی

هیا بیرای از این نظر تفاوتی وجود ندارد. وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتییپ
همییه صییفات مییورد بررسییی امکییان تفکیییک اثییر ژنوتیییپ بییه اجییزای 
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ل، اثیر والیدین در مقابیل Parentsوالیدین م دهنده آن شامل اثرتشکیل
ل را Crossesهیا مل و اثر آمیختهParents vs. crossesها مآمیخته

 فراهم کرد.

 

 

 های متقابلتلاقی جدید کرم ابریشم ایران بر مبنای تفاوت جفت آمیخته 36مقایسه  -2جدول 
Table 2- Comparison of 36 pairs of new hybrids of Iranian silkworms based on the differences of reciprocal hybrids 

 

 هاآمیخته

Hybrids 

 تعداد پیله در لیتر

Cocoon 
number 

/liter 

وزن پیله در لیتر 
 مگرمل

Cocoon 
weight 
/liter 
(g) 

 درصد شفیرگی

Pupation 
rate 
(%) 

تولید پیله 
 لارول 10000م

Yeild/ 
10,000 
Larvae 

(kg) 

ای هدرصد پیله
 خوب

Best cocoon 
percentage 

(%) 

های درصد پیله
 متوسط

Middle 
cocoon 

percentage 
(%) 

 درصد تفریخ

Hatcha-
bility  
(%) 

 وزن پیله مگرمل

Cocoon 
weight 

(g) 

وزن قشر پیله 
 مگرمل

Cocoon 
shell 

weight 
(g) 

 درصد قشر پیله

Cocoon shell 
percentage 

(%) 

 تفاوت کل

∑D  

1 IRA1×IRA2 -2.75ns -7.53 ns -1.45 ns -0.15 ns -0.95 ns -0.03 ns -3.63 ns 0.09 ns 0.00 ns -0.60ns  
 IRA2×IRA1 D=12 D=10 D=5 D=5 D=6 D=4 D=27 D=29 D=4 D=28 130 
2 IRA1×IRA4 2.00 ns 3.58 ns -1.23 ns -0.85 ns 4.47 ns -8.70 ns -1.51 ns 0.06 ns 0.00 ns -0.59ns  

 IRA4×IRA1 D=9 D=10 D=4 D=14 D=22 D=62 D=11 D=19 D=2 D=24 177 
3 IRA1×IRA6 -10.00 ns -0.65 ns -7.67 ns 1.04 ns -2.73 ns 0.01 ns -5.71 ns 0.15 ns 0.02 ns -0.07 ns  

 IRA6×IRA1 D=33 D=2 D=12 D=17 D=10 D=2 D=59 D=35 D=21 D=3 194 
4 IRA1×IRA8 4.75 ns 21.56 * 12.55 * 0.77 ns 15.07 * -13.56 * 2.16 ns 0.18 * 0.02 ns -0.64ns  

 IRA8×IRA1 D=25 D=45 D=41 D=16 D=58 D=63 D=57 D=46 D=31 D=31 413 
5 IRA1×IRA10 2.00 ns 12.18 ns -13.66 * -0.94 ns 3.99 ns -4.20 ns -3.96 ns 0.12 ns 0.02 ns 0.12 ns  

 IRA10×IRA1 D=8 D=48 D=46 D=12 D=18 D=30 D=28 D=33 D=30 D=5 258 
6 IRA1×IRA12 -10.00 ns 5.96 ns -7.88 ns 0.36 ns 2.31 ns -4.46 ns 0.73 ns 0.21* 0.01 ns 0.29 ns  

 IRA12×IRA1 D=36 D=19 D=23 D=12 D=15 D=31 D=6 D=48 D=9 D=17 216 
7 IRA3×IRA2 -11.75 ns -2.69 ns 0.75 ns 0.81 ns 1.00 ns -0.37 ns -1.44 ns 0.12 ns 0.03* 0.47ns  

 IRA2×IRA3 D=38 D=2 D=2 D=14 D=8 D=8 D=10 D=32 D=45 D=21 180 
8 IRA3×IRA4 -8.25 ns -1.19 ns 2.52 ns 2.32 * 5.48 ns -3.71 ns -0.13 ns 0.12 ns 0.02 ns -0.22 ns  

 IRA4×IRA3 D=26 D=14 D=11 D=55 D=26 D=27 D=2 D=31 D=29 D=12 233 
9 IRA3×IRA6 -5.25 ns 10.94 ns 10.92 * 1.72 ns 3.20 ns -2.51 ns -6.18 ns 0.21* 0.05* 0.86*  

 IRA6×IRA3 D=22 D=36 D=50 D=41 D=49 D=17 D=65 D=52 D=49 D=41 422 
10 IRA3×IRA8 4.50 ns 14.24 * 5.42 ns 1.12 ns 2.72 ns -1.62 ns -2.16 ns 0.18* 0.01 ns 0.08 ns  
 IRA8×IRA3 D=17 D=61 D=19 D=17 D=17 D=11 D=16 D=45 D=10 D=3 216 
11 IRA3×IRA10 4.00 ns 15.98* 2.59 ns 0.90 ns 7.98 ns -6.10 * -6.16 ns 0.09 ns 0.03* 0.97*  
 IRA10×IRA3 D=24 D=63 D=13 D=25 D=49 D=55 D=63 D=26 D=39 D=43 400 
12 IRA3×IRA12 -7.00 ns 0.50 ns 2.56 ns -0.04 ns 4.85 ns -4.03 ns -0.08 ns 0.09 ns 0.02 ns -0.01 ns  
 IRA12×IRA3 D=12 D=1 D=15 D=4 D=26 D=30 D=1 D=28 D=23 D=2 142 
13 IRA5×IRA2 -8.00 ns -11.10 ns -2.18 ns -0.32 ns 5.46 ns -5.52 ns -0.76 ns 0.05 ns 0.02 ns 0.56ns  
 IRA2×IRA5 D=21 D=16 D=12 D=3 D=32 D=26 D=6 D=17 D=26 D=27 186 
14 IRA5×IRA4 3.50 ns -2.52 ns 2.68 ns 0.62 ns 4.71 ns -3.40 ns -3.02 ns -0.03 ns 0.00 ns 0.64ns  
 IRA4×IRA5 D=8 D=13 D=10 D=10 D=24 D=21 D=23 D=7 D=1 D=30 147 
15 IRA5×IRA6 -11.00 ns 2.18 ns 1.73 ns 1.18 ns -0.82 ns 0.78 ns -5.49 ns 0.13 ns 0.01 ns -0.50ns  
 IRA6×IRA5 D=34 D=6 D=8 D=19 D=6 D=7 D=55 D=31 D=3 D=21 190 
16 IRA5×IRA8 3.00 ns 5.65 ns -0.78 ns -0.23 ns 2.75 ns -2.92 ns -1.30 ns 0.02 ns 0.00 -0.35 ns  
 IRA8×IRA5 D=16 D=18 D=3 D=8 D=15 D=24 D=14 D=12 D=5 D=11 126 
17 IRA5×IRA10 -5.50 ns 2.52 ns 7.46 ns 0.84 ns 6.37 ns -6.43 ns -0.18 ns 0.09 ns 0.02 ns 0.29 ns  
 IRA10×IRA5 D=47 D=9 D=23 D=15 D=37 D=20 D=3 D=25 D=28 D=16 233 
18 IRA5×IRA12 -2.25 ns 2.08 ns 12.66 * 1.18 ns 13.31 * -10.61* 0.50 ns 0.10 ns 0.03* 0.81*  
 IRA12×IRA5 D=10 D=8 D=54 D=19 D=58 D=54 D=19 D=32 D=32 D=56 342 
19 IRA7×IRA2 -10.50 ns 2.80 ns 1.24 ns 1.88 * 6.06 ns -3.44 ns -7.45* 0.13 ns 0.03* 0.07 ns  
 IRA2×IRA7 D=19 D=8 D=18 D=53 D=35 D=36 D=64 D=36 D=27 D=3 299 
20 IRA7×IRA4 -0.75 ns 10.74 ns 3.69 ns 1.05 ns 12.60 * -11.16 * 0.25 ns 0.22* 0.05* 0.42ns  
 IRA4×IRA7 D=16 D=35 D=18 D=17 D=54 D=45 D=5 D=48 D=40 D=19 297 
21 IRA7×IRA6 -23.75* 5.09 ns 1.84 ns 3.80 * 1.86 ns -0.97 ns 0.91 ns 0.24* 0.05* 0.18 ns  
 IRA6×IRA7 D=66 D=9 D=9 D=70 D=13 D=19 D=13 D=59 D=57 D=10 325 
22 IRA7×IRA8 -7.25 ns 14.94 ns 1.69 ns 1.10 ns 5.37 ns -1.82 ns -3.04 ns 0.18* 0.02 ns -0.71*  
 IRA8×IRA7 D=28 D=43 D=14 D=21 D=34 D=15 D=25 D=39 D=31 D=34 284 
23 IRA7×IRA10 -10.50 ns 0.76 ns 1.92 ns 0.80 ns -0.44 ns 0.61 ns -3.68 ns 0.19* 0.04 * 0.10 ns  
 IRA10×IRA7 D=45 D=2 D=11 D=16 D=5 D=6 D=30 D=46 D=40 D=5 206 
24 IRA7×IRA12 -22.50* 6.68 ns 8.72 ns 1.39 ns 4.97 ns -5.55 * -0.97 ns 0.19* 0.05* 1.01*  
 IRA12×IRA7 D=67 D=21 D=25 D=26 D=32 D=51 D=17 D=40 D=51 D=43 373 
25 IRA9×IRA2 -4.50 ns 10.60 ns 5.63 ns 1.90 * -0.98 ns 1.73 ns -1.85 ns 0.15 ns 0.02ns -0.12 ns  
 IRA2×IRA9 D=14 D=24 D=21 D=50 D=7 D=12 D=18 D=30 D=16 D=4 196 
26 IRA9×IRA4 -5.00 ns 4.89 ns 6.78 ns 3.00 * 3.10 ns -2.67 ns 0.36 ns 0.17 * 0.03* 0.46 ns  
 IRA4×IRA9 D=29 D=18 D=24 D=65 D=19 D=23 D=4 D=42 D=47 D=20 291 
27 IRA9×IRA6 3.50 ns 17.45 ns 4.95 ns 2.28 * -6.57 ns 4.97 ns -0.56 ns 0.11 ns 0.02ns 0.48ns  
 IRA6×IRA9 D=3 D=42 D=18 D=53 D=40 D=41 D=6 D=15 D=7 D=22 233 
28 IRA9×IRA8 -0.25 ns 5.44 ns 7.55 ns 0.27 ns 3.30 ns -1.02 ns -5.01ns 0.09 ns 0.02 ns -0.08 ns  
 IRA8×IRA9 D=4 D=8 D=24 D=5 D=22 D=12 D=31 D=27 D=17 D=15 165 
29 IRA9×IRA10 -3.25 ns 14.90 ns 2.43 ns 1.10 ns 3.47 ns -2.35 ns -5.78 ns 0.14 * 0.04 * 0.78 ns  
 IRA10×IRA9 D=10 D=38 D=17 D=18 D=20 D=22 D=52 D=42 D=59 D=38 316 
30 IRA9×IRA12 0.25 ns 23.05 * 2.19 ns 0.88 ns -5.64 ns  4.67 ns -5.14 ns 0.01 ns 0.01 ns -0.45ns  
 IRA12×IRA9 D=1 D=56 D=19 D=13 D=34 D=38 D=49 D=4 D=12 D=16 242 
31 IRA11×IRA2 -2.25 ns 9.86 ns 0.97 ns 0.98 ns 4.28 ns -2.91 ns -2.70 ns 0.08 ns 0.05 * 0.78*  
 IRA2×IRA11 D=13 D=27 D=10 D=15 D=27 D=20 D=16 D=27 D=53 D=37 245 
32 IRA11×IRA4 0.25 ns 9.16 ns 3.72 ns 1.14 ns 3.97 ns -1.46 ns -8.40 * 0.07 ns 0.01 ns -0.33 ns  
 IRA4×IRA11 D=2 D=25 D=16 D=21 D=21 D=19 D=43 D=24 D=15 D=10 196 
33 IRA11×IRA6 -10.00 ns 0.34 ns 13.82 ns 2.34 ns 5.56 ns -6.12 * -0.33 ns 0.12 * 0.03 ns  0.51ns  
 IRA6×IRA11 D=54 D=1 D=10 D=57 D=33 D=53 D=13 D=38 D=33 D=6 295 
34 IRA11×IRA8 -10.25 ns -2.00 ns 3.81 ns 0.32 ns 1.77 ns -0.15 ns -0.78 ns 0.05 ns 0.01 ns -0.29 ns  
 IRA8×IRA11 D=46 D=3 D=14 D=9 D=13 D=4 D=8 D=20 D=14 D=19 140 
35 IRA11×IRA10 -10.00 ns -1.56 ns 1.79 ns  1.21 ns 6.34 ns -5.95 * -2.47 ns 0.08 ns 0.02 ns 0.46 ns  
 IRA10×IRA11 D=13 D=5 D=6 D=24 D=39 D=52 D=15 D=28 D=25 D=21 228 
36 IRA11×IRA12 -12.25 ns -6.54 ns 5.85 ns 0.29 ns 12.02 * -11.30 * -2.08 ns 0.15 * 0.02 ns -0.43 ns  
 IRA12×IRA11 D=47 D=9 D=33 D=6 D=54 D=50 D=13 D=46 D=31 D=17 308 

مادر ژاپنی <مادر چینی   

Chinese mother> Japanese 
mother 

26 8 7 6 7 30 30 1 0 15  

 دارموارد با اختلاف معنی

statistically significant cases 
2 4 4 6 4 8 2 12 12 6  

 دار آماری: تفاوت  یر معنیnsدار آماری در سطح یک درصد؛ : تفاوت معنی**دار آماری در سطح پنج درصد؛ تفاوت معنی  *
ns: not-significant; * (P< 0.05); ** (P< 0.01) 



 455     ..های دوطرفه کرم ابریشم در واکاوی ژنتیکی تلاقی ،اللهیان و همکاراننعمت 

 



 1403پاییز  3، شماره 16نشریه پژوهشهای علوم دامی ایران جلد     456

 

هیای بین گروه آمییزش 3مقایسه منابع مختلف تنوع در جدول با 
مستقیم و معکوس مشخص شد که برای چهار صفت متعیداد پیلیه در 

هیای هیای خیوب و درصید پیلیهلیتر، وزن پیله در لیتیر، درصید پیلیه
دار و هیا معنییتستر، تفاوت ×متوسطل، برای همه اجزای تجزیه لاین 
ازاء صید تفیریخ، وزن پیلیه بیهبرای شش صفت مدرصد شیفیرگی، در

لارو، وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیلهل تنهیا برخیی  10000
 .(P< 0.01, P< 0.05)دار بودند معنی

جز صفت درصد تفریخ در هر دو نیوع اثر والدین در همه صفات به
. مقایسه اثر والدین (P< 0.01)دار بود تلاقی مستقیم و معکوس معنی

-ها مییها که نشانه متوسط هتروزیس در کل تلاقیختهدر مقابل آمی

جز صیفات درصید قشیر پیلیه و باشد، نشان داد که اثر کلیه صفات به
 >Pدار بیود مها بسیار معنیها و مادر چینیدرصد تفریخ در مادر ژاپنی

هیای مسیتقیم، منتاال هم نشان داد که در آمیختیه ل. اثر آمیخته0.01
هیای دار نبیود و در آمیختیهشیر پیلیه معنییتفاوت برای صفت وزن ق

لارو، وزن پیلیه و  10000معکوس برای سه صفت وزن پیله تولییدی 
ل. نتایج اثر آمیختیه نییز نشیان 3دار نبود مجدول درصد قشر پیله معنی

داد که بین تلاقی مستقیم و معکوس بیرای صیفات وزن پیلیه و وزن 
هزار لارو و درصید  10ه قشر پیله و صفات مرتبط با آن یعنی وزن پیل

قشر پیله تفاوت وجود دارد و ایین موضیوع نتیایج حاصیل از بررسیی 
 ل را تأیید کرد.2جدول های متقابل مهای آمیختهتفاوت

ر نشان تست ×کنش لاین مقایسه دو برنامه آمیزشی برای اثر برهم
هیای برای آمیختهاثر در دو برنامه آمیزشی یکسان نیست. این  داد که

با پایه مادری ژاپنی در پنج صفت مدرصد شفیرگی، وزن پیلیه تولییدی 
لارو، وزن قشر پیله، درصد قشر پیله و درصد تفریخل ایین اثیر  10000
های بیا پاییه میادری ل، لیکن برای آمیختهP< 0.05دار بود م یرمعنی

لارو، وزن قشیر پیلیه، وزن  10000ینی برای چهار صفت موزن پیله چ
هیا بیرای دار نبود. دلیل تفاوت بین آمیختیهپیله و درصد تفریخل معنی

توان به اثر این سه اثر در دو سیستم آمیخته مستقیم و معکوس را می
والد مادری نسبت داد، به این معنی که اثر سیتوپلاسمی مادری ممکن 

به ایجاد این تفاوت شده باشد. بنابراین، نتایج نشان داد که است منجر 
گری دو والدی کرم ابریشم در برخی صفات جنسیت والدین در آمیخته

تأثیر زیادی بر نتاا دارد که این موضوع در تحقیقات دیار نیز گزارش 
جز صفت درصد ماندگاری شفیره شده است. در تحقیقی اثر آمیخته، به

جز دو صیفت درصید ود؛ اثر لاین برای همه صیفات بیهدار ب یر معنی
دار بود و برای اثیر تسیتر نییز، شفیرگی و طول تار ابریشمی  یر معنی

جز سه صفت درصد تفریخ، باروری و طول تار، بیرای بقییه صیفات به
ل. در گزارشیی، بیشیترین سیهم اثیر Sahan, 2020دار بیود م یرمعنی
Singh -Ravindraتستر برای صفت عملکرد پیله بود م ×لاین متقابل 

et al., 2003پذیری شش صفت کمّی نشیان داد کیه ل. تجزیه ترکیب
دار است اثر آمیخته متقابل برای صفات وزن پیله و وزن قشرپیله معنی

  .لTalebi and Kamjoo., 2013م

دوطرفه، برای شش صیفت درصید  در تحقیق دیاری، اثر آمیخته
تفریخ، راندمان پرورش، وزن پیله، وزن قشر پیله، درصد قشیر پیلیه و 

-دار و برای دو صفت باروری و وزن لاروی  یر معنییتولید پیله معنی

دوطرفیه در  ل. همچنین اثیر تلاقییLuikham et al., 2022دار بود م
های نسل اول روی صفات وزن پیله، وزن قشیر پیلیه، درصید آمیخته

قشر پیله، طول الیاف، نسبت پیله به ابریشم خام و شاخص قطر در دو 
و  108Cو دو نیداد دونسیله  Nistariو  Pure Mysoreنداد چندنسیله 

2D4NB 1هیای متقابیلبررسی شد. نتیایج نشیان داد کیه در آمیختیه 
، صیفاتی Nistariو  Pure Mysoreبا نرهای  2D4NBه حاصل از ماد

نظیر وزن پیله، وزن قشر پیله و طول الیاف بهبیود یافیت، امیّا تفیاوت 
و  Pure Mysoreبیا نرهیای 108Cداری بین آمیخته متقابل ماده معنی

Nistari مشیاهده نشید مTalebi et al., 2011.همچنیین بررسیی  ل
های تجاری مسیتقیم و آمیخته ین دونسله اینبرد کرم ابریشمهشت لا

آلل کامل نشان داد که اثر متقابل در ها در یک آنالیز دیو معکوس آن
  .ل,.Goel et al 2010دار است متمامی صفات مورد بررسی معنی

 

 برآورد پارامترهای ژنتیکی

تواند ل نیز می4و جمعیت مجدول مقایسه پارامترهای ژنتیکی در د 
هیای متقابیل ها در آمیزشاطلاعات ارزشمندی از ابعاد ژنتیکی تفاوت

کرم ابریشم آمیخته تجاری ارائه نماید. این پارامترهیا در هیر جمعییت 
طور جداگانه برآورد شدند. مقایسه پارامترهای ژنتیکی در دو جمعیت به
توانید ها نشان داد کیه مییآنهای زیادی را در بیشتر وضو  تفاوتبه

 های متقابل باشد.دلیلی بر اختلاف عملکرد صفات مختلف در آمیخته
scaنسبت 

2/ σ gca
2σ  برای سه صفت وزن پیله، وزن قشیر پیلیه و

هیای میادر درصد قشر پیله مصفات مهم در ارزییابی پیلیهل در آمیختیه
نیی بییش از های مادر چیتا یک بوده، لیکن در آمیخته 5/0ژاپنی بین 

پذیری عام و خاص نییز نشیان یک است. ضریب بیکر و مقادیر وراثت
های مادر داد که اثرات ژنتیکی افزایشی برای این سه صفت در آمیخته

 چینی بیشتر از مادر ژاپنی است.
عنوان شاخص اندازه پیلیه نییز هماننید صفت تعداد پیله در لیتر به

هیای د قشر پیله در آمیختیهسه صفت وزن پیله، وزن قشر پیله و درص
مادر چینی بیشیتر تحیت تیأثیر اثیرات ژنیی افزایشیی بیود، لییکن در 

های مادر ژاپنی تقریباً اثرات ژنی افزایشی و  یر افزایشی برابیر آمیخته
است. برای صفت وزن پیله در لیتر نیز وضعیت مشابه است، ولی نقش 

به عبارتی، ضیمن  اثرات ژنی  یر افزایشی در هر دو گروه بیشتر است.
هیا بیود، ها بیشتر از مادر ژاپنیاینکه اثرات ژنی افزایشی در مادر چینی

scaلیکن نسبت
2/σ gca

2σ  کمتر از ییک اسیت. در صیورتی کیه نسیبت
sca

2/σ gca
2σ دهنیده وارییانس ژنتیکیی تر از ییک باشید، نشیانبزرگ

دهنده اهمییت افزایشی و در صورتی کیه کمتیر از ییک باشید، نشیان
 ل.Choukan, 2008ریانس ژنتیکی  یر افزایشی است موا

                                                           

1- Reciprocal hybrids 

file:///D:/keshavarzi/dami/16-3/9-1183.doc%23جدول2
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های متوسیط و در این تحقیق، صفات درصد تفریخ، درصید پیلیه

های افزایشی و های خوب دارای برآورد منفی برای واریانسدرصد پیله
sca البیت بودند که خود باعیث منفیی شیدن نسیبت 

2/σ gca
2σ  .شید

A د منفی برایبرآور
2σ  وD

2σ توانیدو جینکیز میی میاتر براساس نظر 

 کفاییت ژنتیکیی، عیدم آمیاری تجزییه میدل کفاییت عیدم از ناشیی

 ییا برآوردهیا در بیرداریخطای نمونیه مرجع، جمعیت از بردارینمونه

 ل.Roy, 2000باشد م طر  آزمایشی ضعف
ازای تیکی صفت تولید پیله بیه، مقایسه پارامترهای ژن4در جدول 

عنوان یک شاخص مهم در ارزیابی عملکرد یک واحید لارو به 10000
های مستقیم و معکوس بیه عبیارتی، نو انداری، نشان داد که آمیخته

جایازینی لاین و تستر بر پارامترهیا تیأثیری نداشیته و بیرای هیر دو 
اریانس  البیت گروه، تحت اثرات ژنی  یر افزایشی است. به عبارتی، و

تری در بروز ژنتیکی ایین صیفت دارد. بیرعکس صیفات نقش پررن(
عنوان شیاخص مانیدگاری در میادر مرتبط با پیله، درصد شیفیرگی بیه

هیا بیود. ایین صیفت براسیاس مقیادیر ها بیشتر از میادر چینییژاپنی
های مادر ژاپنی تحث تأثیر اثرات ژنیی پارامترهای ژنتیکی، در آمیخته

های مادر چینی متأثر از اثرات ژنی  ییر بود، لیکن در آمیختهافزایشی 
برابر واریانس افزایشی بود.  5/2افزایشی بوده و واریانس  البیت تقریباً 

scaدر پدوهشی، نسبت 
2/σ gca

2σ  برای صیفاتی نظییر وزن پیلیه، وزن
قشر پیله و طول فیلامنت بیشتر از یک و بیرای صیفات درصید قشیر 

نسبت پیله به ابریشم خام کمتر از یک بود. تجزیه دی  پیله، قطر تار و
آلل نشان داد که وزن پیله، وزن قشر پیله و طول تار ابریشیمی تحیت 

های افزایشی و صفات درصد قشر پیله و قطر تار ابریشیمی کنترل ژن
 ل.Talebi et al., 2009شیوند متوسط اثرات  یر افزایشی کنتیرل می

همچنین برای صفات طول دوره لاروی، طول دوره پیله تنی و طیول 
 Satenahalliهای  یر افزایشی نقش اساسی دارند مدوره شفیرگی ژن

et al., 2001 ل. البته نتیایج متنیاقد در میورد اهمییت نسیبی عمیل
دلیل ت بیهها در صفات مختلف، ممکن اسافزایشی و  یر افزایشی ژن

 تنوع ژنتیکی ندادهای مختلف کرم ابریشم در مطالعات مختلف باشد. 
 بیدون  البییت؛ باشد روابط آللیی، صفر مساوی  البیت درجه اگر

 بین صفر و یک،  البیت؛یک، فوق تر ازبزرگ کامل؛  البیت یک، برابر

باشیید ،  البیییت سییرگردان مییی-5/0تییا  0و بییین   البیییت نییاقص
برآورد متوسط درجه  البیت صیفات  .لHassanpanah et al., 2013م

ل برای سیستم آمیزشی مبتنیی بیر میادر ژاپنیی 4مورد مطالعه مجدول 
نشان داد که برای تمامی صفات روابط آللی از نیوع  البییت کامیل و 

ها صفات انفرادی پیله و تعداد ود. لیکن برای مادر چینیفوق  البیت ب
پیله در لیتر دارای  البیت نزدیک به کامل بودنید، ولیی نیوع  البییت 

لارو فیوق  10000ازای برای دو صفت درصد شفیرگی و تولید پیله به
  البیت بود. 

Bمقادیر 
2h  وN

2h  ل نشان داد که نوع سیسیتم آمیزشیی 4مجدول
پیذیری خیاص در پیذیری عیام نیدارد؛ لییکن وراثتثتتأثیری بیر ورا

های مادر چینی بیشتر از مادر ژاپنی بود. صفات انفیرادی پیلیه، آمیخته
پیذیری متوسیط بیه بیالا تعداد پیله در لیتر و وزن پیله در لیتیر، وراثت
لارو و درصیید  10000ازاء داشییتند، لیییکن صییفات پیلییه تولیییدی بییه

به پایین نشیان دادنید. ایین نتیایج بیا پذیری متوسط شفیرگی، وراثت
پذیری صیفات مطابقیت های محققین دیار درخصوص وراثتگزارش

 ,.Asadpour et al., 2023; Zambrano-Gonzalez et alم دارد

2021; Singh, et al., 2011پذیریوراثت برآوردهای پایین رل. مقدا 

 اهمییت از ناشیی هیزار لارو، 10ازاء عمومی در صفت پیله تولیدی به

صیفات اسیت.  بیروز در محییط در ژنوتیپ اثر متقابل و محیطی اثرات
 همیه صیفات در خیاص و عیام پیذیریبین وراثت وجود اختلاف زیاد

 فیوق اثیرهیا و وجیود ژن افزایشی  یر اثرات بیشتر سهم دهندهنشان

 درجیه مقیادیر بیا باشید کیهمی صفات این ژنتیکی کنترل در  البیت

صیفات درصید  در پیایین خصوصی پذیریوراثت .دارد مطابقت  البیت
ازای ده هزار لارو درصید های خوب، تولید پیله بهشفیرگی، درصد پیله

 منظوراصلا  ندادی به انتخاب که دهدمی تحقیق نشان این تفریخ در

از طرییق  اسیت و بهتر نداشته مطلوبی ژنتیکی ،بازده صفات ینا بهبود
 گری بهبود یابد.آمیخته
 

 نتیجه گیری کلی

هیای تحقیق حاضر با بررسی تفاوت عملکیرد صیفات در آمیختیه
خوبی توانسیت اثیر والید میادری و های دوطرفیه بیهحاصل از آمیزش

رم ابریشم های متقابل را بر صفات مهم اقتصادی کطور کلی، تلاقیبه
طور کلی، باتوجه به اینکه تنها برخی صفات تحت تیأثیر نشان دهد. به

درصید  33های دو طرفه قرار گرفتیه و ایین تیأثیر حیداک ر در آمیزش
های متقابیل توان استنبا  نمود که اثر آمیزشها بود، میجفت آمیخته

 گری کرم ابریشم فراگیر نبیوده و لازم اسیت بیرای والیدیندر آمیخته
علاوه، چون بیا احتمیال زییاد لایین مختلف بررسی و ارزیابی شود. به

شکل حداقل بر وزن پیله و وزن قشر پیله آمیخته حاصل مادری ژاپنی
هیای داری دارد، امکان ایجیاد اخیتلاف عملکیرد در آمیختیهاثر معنی

متقابل زیاد است. مقایسه آمیخته مستقیم و معکوس بر مبنای مجموع 
ای مطمیئن صفات مختلف میورد بررسیی توانسیت شییوهها در تفاوت

های نامطلوب ارائیه نمایید. ایین تحقییق در برای حذف جفت آمیخته
های برتیر استان گیلان انجام شد، لیکن چنانچه لازم باشد که آمیخته

فاده شیود، لازم اسیت کیه ایین ارزییابی و های مختلیف اسیتدر اقلیم
مقایسه، حداقل در اقلیم گرم و خشک نیز انجام و نتایج آن با تحقییق 

 حاضر مقایسه شود. 
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