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Extended Abstract 
Background: One of the goals of new programs for silkworm breeding is to investigate the ability 
to withstand environmental fluctuations. Silkworms are cold-blooded organisms, meaning that 
their body temperature and metabolic processes are affected by the temperature of the 
environment. Silkworms are sensitive to temperature changes, and exposure to cold temperatures 
can affect their growth, development, and overall health. So far, no special attention has been paid 
to improving compatibility traits in Iranian silkworms. The requirement of this goal is to improve 
the traits related to resistance to stresses and adaptation to new conditions. Achieving this regard 
requires expanding the country's silkworm gene bank, especially in the field of commercial lines. 
New genetic resources should also be made available while identifying the genetic capabilities of 
the existing lines. In the meantime, producing eggs that are resistant to cold stress is one of the 
proposed solutions to deal with this stress. For this purpose, it is necessary to determine the level 
of resistance or susceptibility to cold stress in commercial lines used in the production of 
commercial eggs, and the desired lines should be rated from this aspect. With this rating, 
recommendations can be made to create crosses between the mentioned lines aiming at producing 
commercial eggs resistant or sensitive to cold stress and distributing each batch of these eggs in 
different geographical areas with different climates. In the present study, the performance of 
commercial lines of Iranian silkworms including 31, 32, 103, 104, 151, 153, and 154, under cold 
stress was investigated in control and challenge treatments.  
Methods: After the steps of preparation for breeding, silkworm eggs were kept in a hatching 
room under standard temperature and humidity conditions for 12 days. The standard conditions 
for breeding were temperature (25 ± 2 °C), relative humidity (75 ± 5%), and photoperiod (16 
hours light/ 8 hours dark). Mulberry leaves of modified varieties were used to feed the larvae. To 
induce cold stress, 300 larvae on the third day of the fifth instar (in the form of three replicates of 
100 larvae) were incubated at 0 °C for 12 hours and then returned to the standard rearing 
conditions at 25 °C. The production traits the characteristics of cocoon weight, cocoon shell 
weight, cocoon shell percentage, number of cocoons per liter, cocoon weight per liter, the average 
weight of a cocoon, the average weight of the best cocoon, the average weight of a middle cocoon, 
the  average weight of a weak cocoon, and the average weight of a double cocoon, as well as some 
traits related to longevity, including the percentage of live larvae, the percentage of dead larvae, 
the percentage of pupal losses, and the percentage of produced butterflies, were investigated in 
each cold stress and control treatments. For statistical analysis, the generalized linear model 
(GLM) procedure was used in SAS software, and means were compared with Tukey's statistical 
test at a significant level of 0.05.  
Results: In general, the highest and lowest values of traits were not the same among the genotypes 
and under applied stress conditions, but some genotypes showed higher performance for a larger 
number of traits. Among the studied traits, those related to cocoon weight, cocoon shell weight, 
and cocoon shell percentage are the most important traits for breeding purposes, which have high 
economic values and are used to improve cocoon performance. Meanwhile, the live and dead 
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larvae percentage traits, along with death pupae percentage and productive moth percentage, are 
important indicators related to viability, which showed significant differences between the studied 
lines. The results of mean comparisons showed that the larvae of the control group generally had 
better performance in all the examined traits than the larvae under cold stress, with a significant 
difference (P < 0.001). However, two lines 153 and 154 from the cold stress group had higher 
performance in many production and longevity traits than the other lines under cold stress and 
even some lines of the control group.  
Conclusion: The temperature of the breeding environment is one of the factors that, in the case 
of fluctuation, leads to the deviation of breeding conditions from the optimal state and damage. 
In general, cold stress and low temperatures have different effects on insects, considering the 
intensity and duration of the insect's exposure. In addition, the stage of life, the evolution degree 
of adaptation mechanisms, and adaptation to the environment greatly affect the insect's response 
to cold stress. The results of the present research show that the performance of commercial lines 
of Iranian silkworms is affected under cold stress conditions, and lines 153 and 154 have higher 
resistance than the other lines. Hence, they can be prioritized in the production of commercial 
hybrids in terms of resistance to cold stress and production and survival records. Further studies 
are suggested to measure the molecular and biochemical characteristics of some proteins related 
to temperature stress in different treatments. 
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 مقاله پژوهشی 
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                   28/8/1402تاریخ پذیرش:                              12/4/1402تاریخ دریافت:  

 68تا   53 صفحه
 

 مبسوط  چکیده
 ابریشم  هایکرمبررسی توانایی مقاومت در برابر نوسانات محیطی است.    کرم ابریشم  اصلاح نژاد  پرورش و  های نوینیکی از اهداف برنامهمقدمه و هدف:  

 دما   تغییرات  به  ابریشم  های کرم.  گیردمی  قرار  محیط  دمای  تأثیر  تحت  آنها  متابولیک  فرآیندهای  و   بدن   دمای  که  معنی  این  به  هستند،   سرد  خون  موجوداتی
  صفات   اصلاح  یزمینه  در  ایویژه  توجه   تاکنون  .بگذارد  تاثیر  آنها  کلی  سلامت   و  نمو  رشد،  بر   تواندمی  سرد  دمای  معرض  در   گرفتن  قرار  و  هستند  حساس

 . است جدید شرایط با سازگاری و هاتنش   به نسبت مقاومت با مرتبط  صفات بهبود هدف،  این  یلازمه .است نگرفته صورت ایران هایابریشم کرم در سازگاری
  موجود،  هایلاین ژنتیکی  هایقابلیت  شناسایی  ضمن  و  یافته  گسترش  تجاری باید هایلاین  بخش  در  ویژه  به  کشور  ابریشم  کرم  ژن  بانک  راستا،   همین این  در

 مقابله  برای  پیشنهادی  کارهای  راه  از  یکی  باشند،   داشته  مقاومت  سرمایی  تنش  به  که  هاییتخم  تولید  بین،   این  در  .گیرند  قرار  دسترس  در  نیز  جدید  ژنتیکی  منابع
  مشخص   تجاری  هایتخم  تولید در  استفاده  مورد  تجاری  هایلاین  در  سرمایی  تنش به  حساسیت  یا  مقاومت  سطح  که  است لازم منظور  بدین.  است  تنش  این  با
 هایتخم تولید  هدف  با مزبور  هایلاین  بین  تلاقی  ایجاد جهت  هاییتوصیه   توانمی  بندی، رتبه  این  داشتن  با  .شوند بندیرتبه  جنبه  این  از  نظر  مورد  هایلاین  و

ش حاضر،  هدر پژو   .نمود  ارائه  متفاوت  های  اقلیم  با  مختلف   جغرافیایی  مناطق  در  هاتخم   این  از   دسته   هر   توزیع  و  سرمایی  تنش  به  حساس  یا  مقاوم  تجاری
  تنش سرمایی  چالشتحت در قالب تیمارهای شاهد و  154و  153، 151، 104، 103، 32، 31تجاری کرم ابریشم ایران شامل  (هایلاینهای )ژنوتیپ عملکرد 

 مورد بررسی قرار گرفت. 
  برای   .شدند  نگهداری  تفریخ   اتاق   در  روز  12  مدت  به  استاندارد  رطوبتی  و  دمایی   شرایط  در   هانوغان   تخم  پرورش،   سازیآماده  مراحل  از   بعد  ها: مواد و روش

 برای  شد.  گرفته  نظر  در  تاریکی  ساعت  8  و  روشنایی  ساعت  16  نوری  دوره  و  درصد  75±5  نسبی  رطوبت  گراد، سانتی   درجه  25±2  استاندارد  شرایط  پرورش، 
سن پنجم )در قالب  در  روز سوملارو  300 از هر ژنوتیپ برای القای تنش سرمایی،  .شد استفاده شده اصلاح هایواریته  توتدرختان  هایبرگ از لاروها،  تغذیه

درجه   25د پرورش با دمای  به شرایط استاندار  قرار گرفتند و پس از آن ساعت در انکوباتور با دمای صفر درجه سلسیوس    12لاروی( به مدت    100تکرار    3
اهد، صفات وزن پیله، وزن قشر پیله، درصد قشر پیله، تعداد پیله در لیتر، وزن  های تیمار و شبرای بررسی صفات تولیدی در هر یک از لاینبازگردانده شدند.  

مانی شامل درصد  وزن یک پیله، یک پیله خوب، یک پیله متوسط، یک پیله ضعیف و یک پیله مضاعف و برخی صفات مرتبط با زنده هایپیله در لیتر، میانگین
های خطی  از رویه مدلآماری  یرگی و درصد پروانه تولیدی مورد بررسی قرار گرفتند. برای تجزیه و تحلیل  لاروهای زنده، درصد لاروهای مرده، درصد تلفات شف

  انجام شد. درصد 5 داریمعنیسطح در  توکیمون آماری زآبا  هامقایسه میانگینو شد  استفاده  SAS افزارنرمدر  (GLMتعمیم یافته )
  تعداد   برای  هاژنوتیپ   از  برخی   اما  نبوده،   یکسان  شده  اعمال  تنشی  شرایط  تحت  و  هاژنوتیپ  بین  در  صفات  مقادیر  کمترین  و  بیشترین  کلی،   طور  بهها:  یافته

  ترین   مهم  پیله   قشر  درصد  و  پیله   قشر  وزن  پیله،  وزن  به   مربوط  صفات  بررسی،  مورد  صفات  میان  در   .هستند  برخوردار  بالاتری  عملکرد  از   صفات  از   بیشتری
  زنده، لاروهای درصد صفات  بین،  این در. شوند می استفاده  پیله عملکرد بهبود برای و بوده بالایی اقتصادی ارزش دارای که هستند اصلاحی  اهداف در صفات
  بین   داری  معنی  تفاوت  و  هستند  مطرح  ماندگاری  با  مرتبط  مهم  های  شاخص  عنوان  به   و درصد پروانه تولیدیی  شفیرگی  تلفات  درصد  ، مرده   لاروهای  درصد
ها نشان داد که به طور کلی لاروهای گروه شاهد در تمامی صفات مورد بررسی عملکرد  نتایج حاصل از مقایسه میانگین  .دادند  نشان  بررسی  مورد  های  لاین

از گروه تنش    154و    153اگرچه، دو لاین    (.>001/0Pداری بین آنها مشاهده شد )بهتری در مقایسه با لاروهای تحت تنش سرمایی داشتند و تفاوت معنی
های گروه شاهد  و حتی برخی لاین  ی تحت تنش سرماییهاسایر لایننسبت به  ماندگاری عملکرد بالاتری    تولیدی و مرتبط با  سرمایی در بسیاری از صفات

 . داشتند
  به  .گرددمی خسارت بروز و بهینه وضعیت از پرورش شرایط دورشدن به منجر نوسان،  صورت در که است عواملی  از یکی پرورش،  محیط دمای گیری: نتیجه

  علاوه  و  داشته  متفاوتی تأثیرات  گیرد، می   قرار  آن  معرض  در  حشره  که  زمانی  مدت  و   شدت  نظر گرفتن  در  با  پایین  دماهای  و  سرمایی  تنش  حشرات،   در  کلی  طور
نتایج حاصل از پژوهش    .دارد  سرمایی  تنش  به  حشره  پاسخ   بر  ایعمده  تأثیر  نیز  محیط  با  انطباق  و  سازگاری  سازوکارهای  تکامل  میزان  و  زندگی  یمرحله  این،   بر

مقاومت بالاتری    154و    153های  های تجاری کرم ابریشم ایران در شرایط تنش سرمایی تحت تاثیر قرار گرفته و لایندهد که عملکرد لاینحاضر نشان می
  مانی زندههای تولیدی و  توانند در خط تولیدی هیبریدهای تجاری به لحاظ مقاومت به تنش سرمایی و آمارهمورد بررسی دارند و میهای  نسبت به سایر لاین

  مختلف  تیمارهای در  دمایی تنش مرتبط با  هایپروتئین برخی  بیوشیمیاییمولکولی و  هایویژگی  شود می پیشنهاد بیشتر،  مطالعات  برای در اولویت قرار گیرند.
 . شود گیریاندازه 

 
 عملکرد تولیدی، کرم ابریشم، تنش سرمایی، لاین، هیبریدکلیدی:  هایواژه 

 

 مقدمه 
ترین عوامل غیرزیستی تأثیرگذار دمای محیط یکی از مهم    

  بر فعالیت و توزیع جغرافیایی جانداران از جمله حشرات است و 

دمای  .  دارد  اقلیم  با  نزدیکی  ارتباط  که   است  عاملی  ترینمهم
  10ی رشد حشرات، به طور متوسط بین  هدمحدومطلوب برای  

 (. Danks, 2006) ی سلسیوس گزارش شده استدرجه 35تا 

 دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري
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 56...............................................................................  سرماییهای تجاری کرم ابریشم ایران در شرایط تنش مقایسه عملکرد صفات تولیدی و ماندگاری لاین 

علمی       نام  با  توت  ابریشم  یک    .Bombyx mori Lکرم 
پرورش آن تولید نخ    اصلی  حشره مهم اقتصادی است که هدف

برای تولید محصول با  باشد. پرورش کرم ابریشم  ابریشمی می
کیفیت و کمیت مطلوب، نیازمند فراهم آوردن شرایط محیطی  

درصد( بوده    70درجه سلسیوس( و رطوبتی )  25مناسب دمایی )
که در صورت عدم برقراری شرایط مزبور با مشکلاتی همچون  

  ها مواجه خواهد شد کاهش کمی و کیفی تولید و بروز بیماری
(Wu & Chen, 1988.)   

صلاح نژاد کرم ابریشم برای صفاتی نظیر مقاومت در برابر  ا    
و  بیماری محیطی  نامساعد  شرایط  تحمل  توانایی  حتی  ها، 

تولید  به پایداری و ثبات  تواند  مصرف غذاهای غیراستاندارد می 
و   بودهی ژنتیکی  مؤلفهتحت تاثیر ، صفات این کمک کند.پیله 
از  می یکی  بخشید.  بهبود  را  آنها  انتخاب،  ابزار  با کمک  توان 

های نوین برای حشرات صنعتی اصلاحی که در برنامه  اهداف
شود، توانایی مقاومت در از جمله کرم ابریشم در نظر گرفته می

-توان واریتهبرابر نوسانات محیطی است. بر این اساس حتی می
ی جغرافیایی و  های جدیدی تولید کرد که مختص هر منطقه

باشند از    (.Hosseini Moghaddam et al., 2008)  اقلیمی 
میپیش  رواین علیبینی  که  جمله شود  از  موجود،  موانع  رغم 

وجود همبستگی منفی بین کمیت و کیفیت تولید با مقاومت در  
های در دسترس، بتوان با  برابر نوسانات محیطی در بیشتر لاین 

هایی را ، واریتهآمیزش  انتخاب و  ک ابزارهای اصلاحی یعنیکم
تولید کرد که علاوه بر برخورداری از تولید مطلوب، سازگاری  

 ,Singh)  مناسبی نیز با شرایط نامساعد محیطی داشته باشند

2010 .) 
 حشرات  مقاومت  مورد  در  زیادی  مطالعات  اخیر  هایسال  در    
بررسی  با    در پژوهشیبرای نمونه      .صورت گرفته است  سرما  به

لاروهای    دیاپوز   حال  در  لاروهای  و  دیاپوز  بدون  سازگاری 
)  یپرهشب   10  دمای  در  (Plodia interpunctellaهندی 

  میر   و  مرگنشان داد که  هفته،    4  مدت  به  سلسیوس  یدرجه
  با   مقایسه  در  سلسیوس  یدرجه   10  و منفی  5منفی    دمای  در

 ,Fields & Timlick)  یابدکاهش می    غیر سازگار  لاروهای

مطالعه   (.2010 همکاران در  و  آندرادیس  دیگر،    ای 
(Andreadis et al., 2011)  را در لاروهای ، تحمل سرمایی 

های از جنبه  (Sesamia nonagrioidesخوار نیشکر )کرم ساقه
مختلف مورد بررسی قرار دادند. نتایج حاصل نشان داد که این 

از   پس  که  چرا  دارند،  محدودی  سرمایی  تحمل  قرار  لاروها، 
،  سلسیوس یمدت در معرض دمای صفر درجهطولانی  گرفتن

و جونگ آریال  کرد. همچنین،  پیدا  افزایش  آنها  میر  و    مرگ 
(Aryal & Jung, 2018) فوق سرد( و  ی سوپرکولینگ )، نقطه

پروانه  رشدی  مختلف  مراحل  در  را  زمینی  ی  بقا  سیب  بید 
(Phthorimaea operculella)   مطالعه کردند. نتایج نشان داد

)در    8/23دماهای منفی    ی سوپرکولینگ در محدودهکه نقطه 
  ی سلسیوس، متغیر است. درجه   8/16ی تخم( تا منفی  مرحله

بر  شامل   علاوه  رشدی حشره  مختلف  مراحل  قرارگیری  این، 
شفیرگی در معرض  لاروهای سن سوم، چهارم و پیش از دوران  

تنها مرحله شفیرگی کاهش ی پیشدمای پایین نشان داد که 
به منفی    78/20ی سوپرکولینگ )از منفی  داری را در نقطهمعنی

میدرجه  37/22 نشان  سلسیوس(  بیان   .دهدی  نتیجه  گر این 

 Aryal)  این مرحله از رشد حشره استدر  تحمل سرمایی بیشتر  

& Jung, 2018)  . 
دمای محیط پرورش یکی از عواملی است که در صورت نوسان،  
بروز   و  بهینه  وضعیت  از  پرورش  شرایط  شدن  دور  به  منجر 

گردد. به طور کلی در حشرات، تنش سرمایی و درجه  خسارت می
پحرارت که های  زمانی  مدت  و  شدت  گرفتن  نظر  در  با  ایین 

می قرار  آن  معرض  در  و  حشره  داشته  متفاوتی  تأثیرات  گیرد، 
مرحله این،  بر  سازوکارهای علاوه  تکامل  میزان  و  زندگی  ی 

ای بر پاسخ حشره  سازگاری و انطباق با محیط نیز تأثیر عمده
. با توجه  (Denlinger & Lee, 2010)  به تنش سرمایی دارد 

سال    5000های طولانی )از حدود  سال کرم ابریشم  ه این که  ب
به    حساسیت زیادی  شود،پیش( توسط انسان پرورش داده می 

محیطی   تعادل   شرایط  عدم  و  ناپایداری  صورت  در  و  داشته 
تلفات   و  تولید  و کیفی  اُفت کمی  با مشکلاتی نظیر  محیطی، 

 . (Rahmathulla, 2012) گرددمواجه می
ویژه     توجه  زمینهتاکنون  در  و  ی  ای  اصلاح صفات مطالعه 

ابریشم کرم  در  است.  سازگاری  نگرفته  صورت  ایران  های 
به  لازمه نسبت  مقاومت  با  مرتبط  صفات  بهبود  امر،  این  ی 
پژوهش  تنش از  هدف  است.  جدید  شرایط  با  سازگاری  و  ها 

بررسی لاین میزان  حاضر،  لحاظ  از  ابریشم  مختلف کرم  های 
هایی که از تحمل بالاتری در  ل سرمایی بود تا بتوان لاینتحم

 .  نمود  مقابل دماهای پایین برخورداند، شناسایی و انتخاب
 

 ها مواد و روش
مورد استفاده در خط تولید تجاری شامل  )ژنوتیپ(  هفت لاین  

چینی  لاین و لاین154و    104،  32)شکل  های  ژاپنی  (  های 
( در مرکز تحقیقات کرم ابریشم 153و    151،  103،  31)شکل  

استاندارد مورد پرورش قرار   ایران( تحت شرایط  ایران )رشت، 
درجه   26-25دمای بهینه شرایط استاندارد پرورشی بین    گرفتند.

درصد    80-70سلسیوس بوده و رطوبت نسبی محیط نیز باید  
های دارای سیستم تهویه و قابل کنترل باشد که در اتاقکمی

به لحاظ دمایی و رطوبتی، با رعایت موازین بهداشتی و انجام  
تغذیه   برای  شده  اصلاح  توت  ارقام  از  استفاده  و  ضدعفونی، 

از لاروهای سن پنجم سه روزه مربوط به    لاروها صورت گرفت. 
لارو )در   300، فیدر قالب طرح کاملا تصاد هاهر کدام از لاین

لارو( برای پرورش در شرایط    100قالب سه تکرار، هرکدام با  
)دمای   دمایی  گروه    25استاندارد  عنوان  به  سلسیوس(  درجه 

و   با    300شاهد  تکرار، هرکدام  قالب سه  لارو(   100لارو )در 
به   سلسیوس(  درجه  صفر  )دمای  سرمایی  تنش  القای  برای 

لاروهای گروه تیمار، به مدت    عنوان گروه تیمار انتخاب شدند.
قرار داده ساعت در انکوباتور با دمای صفر درجه سلسیوس    12

درجه   25و پس از آن به شرایط محیطی استاندارد با دمای    شدند
و  سلسیوس شده  پرورش    برگردانده  دوره  پایان  شرایط تا  در 
پس از گذشت    (.Kang et al., 2016)  شدند  نگهداری  استاندارد

تلف تعداد لاروهای  ساعت،  در هیک  و  شده  ر لاین شمارش 
بودند که در   گروه شاهد، شامل لاروهایی.  درصد تلفات ثبت شد

درجه صفر  دمای  نگرفتهسلسیوس    معرض  دمای   قرار  در  و 
 درجه سلسیوس پرورش داده شدند.   25استاندارد 
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پیله       تنیدن  مرحله  شروع  و  پرورش  دوره  اتمام  از  از پس 
از کلش )مابشی(  جایگاه تنیدن پیله ساخته شده  جداگانه  های 

به   مرحله لاروی  تکمیل  از  پس  شد.  استفاده  تکرار  هر  برای 
ها )هفت روز از زمان شروع تنیدن پیله(،  شفیرگی در داخل پیله 

 های هر تکرار شد. زدایی پیلهآوری و کرکاقدام به جمع 
های تیمار و هریک از لاینبرای بررسی صفات تولیدی در       

تعداد پیله در لیتر، وزن  شامل    تولیدی  شاهد، تعدادی از صفات
پیله  یک  وزن  میانگین  پیله،  یک  وزن  میانگین  لیتر،  در  پیله 
خوب، میانگین وزن یک پیله متوسط، میانگین وزن یک پیله 

شدند.   ثبت  مضاعف  پیله  یک  وزن  میانگین  و  برای  ضعیف 
صفات  از  برخی  ین صفات اقتصادی و نیز  ترگیری اصلیاندازه

پیله خوب در هر لاین و تیمار جدا    35، تعداد  مانیمرتبط با زنده
شده و ابتدا صفات وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله 
نگهداری   پروانه  تولید  مرحله  تا  و سپس  گردیده  ثبت  آنها  در 
شده و صفات درصد ماندگاری لاروی، درصد ماندگاری شفیرگی  

 ثبت شدند. نیز  و درصد پروانه تولیدی
داده     ذخیره  از  نرم  هاپس  برخی در  محاسبه  و  اکسل  افزار 

 از رویهآماری  پارامترهای مرتبط با صفات، برای تجزیه و تحلیل  
نسخه    SAS  افزارنرم در    ( GLM)  های خطی تعمیم یافتهمدل

میانگین (SAS, 2013)  شد  استفاده  4/9 مقایسه  برای   ،ها. 
مورد استفاده   درصد  5داری  در سطح معنی  توکیمون آماری  زآ

های مورد استفاده بندی نتایج حاصل، لاین. با جمعقرار گرفت
نظر   از  ایران،  ابریشم  کرم  تجاری  هیبریدهای  تولید  خط  در 

آماره و  سرمایی  تنش  به  یا حساسیت  و مقاومت  تولیدی  های 
 بندی قرار گرفتند.اقتصادی مورد مقایسه و رتبه

 

 و بحث  نتایج 
واریانس صفات  و تحلیل  نتایج حاصل از تجزیه  :  تحلیل آماری

دهند نتایج نشان میارائه شده است.    1مورد بررسی در جدول  
اثر   و  تنش  ژنوتیپ،  تغییرات شامل مدل،  منابع  تمامی  اثر  که 

دار تنش برای تمامی صفات مورد بررسی معنی  ×متقابل ژنوتیپ  
  رسی ( نیز برای صفات مورد بر2R)تعین    است. مقادیر ضریب  

واریانس   توجیه  جهت  آماری  مدل  بودن  مناسب  از  حاکی 
 (.1)جدول های آزمایشی است مشاهده شده در داده

، اثر تنش  )لاین(  نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر ژنوتیپ     
برای   تنش   × ژنوتیپ  متقابل  اثر  و  مورد    14سرمایی  صفت 

ارائه شده است. با توجه به    4و    3،  2ترتیب در جداول  بررسی به 
ترتیبی   ( و1واریانس )جدول  و تحلیل  نتایج حاصل از تجزیه  

متقابل  بودن   جداگانه  دار  معنی اثر  مقایسه  تنش،   × ژنوتیپ 
ش مقدور نخواهد بود.  سطوح اثر اصلی ژنوتیپ و اثر اصلی تن

سطوح بین  ( و  2  )جدول  هاژنوتیپ   مقایسه بین  انجام  بنابراین از
)جدول   شاهد  و  سرمایی  صرف 3تنش  شد(  تنها    هنظر  و 

های مرتبط با اثر متقابل ژنوتیپ × تنش مورد بحث و  میانگین
 (.4بررسی قرار گرفتند )جدول 

لاین      عملکرد  برای  نتایج  بررسی  مورد  صفت    14های 
گیری شده تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد در جدول اندازه

برای هر  ها  ژنوتیپ  های مرتب شدهارائه شده است. میانگین   4
نمودارهای   در  نیز  شده  14تا    1صفت  به آورده  کلی،اند.   طور 

بین   بیشترین در  صفات  مقادیر  کمترین  تحت    وها  ژنوتیپ   و 
 هاژنوتیپ   اما برخی ازنبوده    شرایط تنشی اعمال شده یکسان

بالا عملکرد  از  صفات  از  بیشتری  تعداد  برخوردار  برای  تری 
هستند. در میان صفات مورد بررسی، صفات مربوط به وزن پیله،  

مهم پیله  قشر  درصد  و  پیله  قشر  اهداف  وزن  در  ترین صفات 
هستند که دارای ارزش اقتصادی بالایی بوده و برای   یاصلاح

شوند. در این بین، صفات درصد بهبود عملکرد پیله استفاده می 
های مرده، درصد تلفات شفیرگی و  لاروهای زنده، درصد لارو
به  تولیدی  پروانه  شاخصدرصد  با  عنوان  مرتبط  مهم  های 

های مورد  داری بین لاینماندگاری مطرح هستند و تفاوت معنی
 .  (>P 0001/0 بررسی نشان دادند )
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Table 1. Analysis of variance of the studied traits 
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**Model 27.93*** 31.29*** 33.50مدل 
* 

43.03**
* 

1491.59**
* 

2363.60**
* 

1942.39**
* 695.75*** 3136.8*** 

**Genotype 35.08*** 39.06*** 40.66ژنوتیپ  
* 

74.24**
* 

2415.13**
* 

4123.60**
* 

3206.15**
* 

1239.31**
* 

62142.6**
* 

**Stress 105.08تنش  
* 

120.28**
* 

96.00**
* 

87.59**
* 

3815.31**
* 

4763.43**
* 

4800.45**
* 907.35*** 14780.7**

* 
 ژنوتیپ × تنش 

Genotype×Stres
s 

7.92*** 8.69*** 15.92**
* 4.39** 180.77*** 203.63*** 202.29** 62.92*** 3346.63**

* 
2R 0.988 0.986 0.990 0.992 0.999 0.999 0.999 0.997 0.999 

 001/0داری در سطح معنی  ***،   01/0داری در سطح معنی  **،  05/0داری در سطح  معنی *

* Significant at P<0.05; ** Significant at P<0.01: *** Significant at P<0.001 
 

 تجزیه و تحلیل واریانس صفات مورد بررسی )ادامه(  -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the studied traits (continue)  

 منبع  تغییرات 

Source of variance 
 درصد تلفات شفیره 

death pupae (%) 

 پروانه تولیدی درصد  
productive moth 

(%) 

 وزن پیله 

cocoon weight 

 پیله  وزن قشر
cocoon shell 

weight 

 پیله  درصد قشر
cocoon shell 
percentage 

 ***Model 25.41*** 25.42*** 3402.73*** 30.78*** 12.61مدل 
 **Genotype 31.95*** 31.97*** 5916.25*** 21.98** 4.35ژنوتیپ  

 ***Stress 106.32*** 106.33*** 7033.37*** 248.20*** 118.68تنش  
 ژنوتیپ × تنش 

Genotype×Stress 
5.39** 5.39** 284.10*** 4.35** 4.21** 

2R 0.984 0.984 0.999 0.985 0.984 
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 001/0داری در سطح معنی  ***،   01/0داری در سطح معنی  **،  05/0داری در سطح  معنی *

* Significant at P<0.05; ** Significant at P<0.01; ** Significant at P<0.001 
 

 مقایسه میانگین سطوح اثر اصلی ژنوتیپ )لاین(  -2جدول 
Table 2. Mean comparison of the main effect of the genotype (line) levels 

پ 
وتی

ژن
 g
en

o
ty

p
e

ده 
 زن

ی
ها

رو
 لا

صد
در

 al
iv

e 
la

rv
ae

 (
%

)
 

ده 
مر

ی 
ها

رو
 لا

صد
در

 

d
ea

th
 l

ar
v
ae

 
(%

)
 

تر 
 لی

ک
ر ی

ه د
پیل

اد 
عد

ت
 

n
u
m

b
er

 o
f 

co
co

o
n
 p

er
 l

it
er

 

له 
 پی

زن
و

 
تر 

 لی
ک

ر ی
د

 

w
ei

g
h
t 

o
f 

co
co

o
n
 p

er
 l

it
er

 

له 
 پی

ک
ن ی

وز
ن 

گی
یان

م
 m

ea
n
 w

ei
g
h
t 

o
f 

a 
co

co
o
n

 

ه  
پیل

ک 
ن ی

وز
ن 

گی
یان

م
ب

خو
 

m
ea

n
 w

ei
g
h
t 

o
f 

a 
b
es

t 
co

co
o
n

ه   
پیل

ک 
ن ی

وز
ن 

گی
یان

م
ط 

وس
مت

 

m
ea

n
 w

ei
g
h
t 

o
f 

a 
m

id
d
le

 
co

co
o
n

 

ه  
پیل

ک 
ن ی

وز
ن 

گی
یان

م
ف 

ضعی
 

m
ea

n
 w

ei
g
h
t 

o
f 

a 
w

ea
k
 c

o
co

o
n

ه   
پیل

ک 
ن ی

وز
ن 

گی
یان

م
ف 

اع
ض

م
 

m
ea

n
 w

ei
g
h
 o

f 
a 

d
o
u
b
le

 
co

co
o
n

 

ره 
شفی

ت 
لفا

د ت
ص

در
 

d
ea

th
 p

u
p
ae

 
(%

)
 

ی 
ید

تول
ه 

وان
 پر

صد
در

 

p
ro

d
u
ct

iv
e 

m
o
th

 (
%

)
 

له 
 پی

زن
و

 

co
co

o
n
 w

ei
g
h
t

 

شر
ن ق

وز
 

له 
پی

 co
co

o
n
 s

h
el

l 
w

ei
g
h
t

 

شر
د ق

ص
در

 
له 

پی
 co

co
o
n
 s

h
el

l 
p
er

ce
n
ta

g
e

 

31 63.00 37.00 111.667 138.481 1.237 1.271 1.167 1.097 2.768 44.48 55.53 1.273 0.270 21.16 

32 60.67 39.33 100.833 104.503 1.200 1.255 1.152 1.047 2.757 78.61 21.39 1.256 0.279 22.20 

103 67.50 32.50 117.833 130.104 1.217 1.223 1.136 1.039 2.744 45.76 54.25 1.223 0.242 19.75 

104 50.67 49.33 107.000 107.744 1.151 1.192 1.098 1.010 2.468 54.83 45.17 1.192 0.262 21.80 

151 79.50 20.50 105.500 148.866 1.368 1.382 1.286 1.212 3.408 27.56 72.44 1.383 0.272 19.56 

153 98.00 2.00 97.833 131.902 1.444 1.454 1.356 1.253 3.544 22.09 77.91 1.454 0.306 20.96 

154 77.17 21.33 114.833 120.145 1.494 1.588 1.395 1.328 3.565 57.16 42.84 1.587 0.340 22.47 

 
 

 مقایسه میانگین سطوح اثر اصلی تنش  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of the main effect of the stress 
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شاهد  
Control 

81.05 18.52 103.81 132.58 1.365 1.376 1.281 1.180 3.120 34.10 65.90 1.377 0.322 23.38 

 تنش سرمایی  
Cold 
Stress 

60.81 39.19 112.90 119.34 1.238 1.277 1.172 1.102 2.953 60.32 39.68 1.277 0.241 18.88 

 
 میانگین حداقل مربعات برای سطوح اثر متقابل ژنوتیپ × تنش  -4جدول 

Table 4. Least squares mean for genotype×stress interaction effect 
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 31شاهد × 

control  ×31 
ab86.67 gh13.33 bc116.333 a151.930 f1.297 f1.311 d1.252 d1.183 g2.819 

 31تنش سرمایی × 

cold stress  ×31 
fg39.33 ab60.67 def107.000 cde125.032 h1.176 i1.231 i1.083 f1.011 k2.717 

 32شاهد × 

control  ×32 
cde67.00 cde33.00 hi96.333 fg109.357 f1.281 g1.284 ef1.181 e1.089 h2.782 

 32تنش سرمایی × 
cold stress  ×32 

efg54.33 bc45.67 defg105.333 g99.650 i1.120 i1.226 g1.222 fg1.005 i2.732 

 103شاهد × 

control  ×103 
bcd77.33 efg22.67 cde112.333 bc137.206 g1.258 h1.255 f1.168 f1.015 i2.763 

 103تنش سرمایی × 
cold stress  ×103 

ef87.67 cd42.33 ab123.333 def123.002 h1.177 j1.191 h1.104 fg1.005 jk2.724 

 104شاهد × 

control  ×104 
de65.33 cde34.67 efgh104.333 g112.534 f1.288 d1.292 e1.189 e1.093 h2.787 

 104تنش سرمایی × 
cold stress  ×104 

g36.00 a64.00 cdef109.667 efg102.955 j1.014 k1.093 j1.007 g0.983 l2.148 

 151شاهد × 

control  ×151 
abc85.67 fgh14.33 ghi97.666 a151.365 d1.400 d1.411 c1.317 c1.223 e3.473 

 151تنش سرمایی × 
cold stress  ×151 

bcde73.33 defg26.67 dc113.333 ab146.366 e1.335 e1.352 d1.254 cd1.201 f3.343 

 153شاهد × 

control  ×153 
a98.67 h1.33 i93.000 bcd135.412 b1.485 b1.495 b1.386 b1.295 b3.594 

 153تنش سرمایی × 
cold stress  ×153 

a97.33 h2.67 fgh102.667 cd128.393 d1.402 d1.411 c1.325 c1.211 d3.494 

 154شاهد × 
control  ×154 

ab86.67 gh10.33 def106.667 cd130.277 a1.543 a1.584 a1.476 a1.360 a3.620 

 154تنش سرمایی × 
cold stress  ×154 

bcde67.67 cdef32.33 a129.000 fg110.013 c1.445 c1.433 c1.314 b1.296 c3.509 

SEM 3.69 3.53 1.733 2.646 0.004 0.003 0.003 0.005 0.003 

 
 
 
 
 

 
 ی النگ یمیرح ید، وحیعبدل  ین، رامیعی، فرجاد رفیسند ی، جلال جلالیزمان یوانش 
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 میانگین حداقل مربعات برای سطوح اثر متقابل ژنوتیپ × تنش )ادامه(  -4جدول 
Table 4. Least squares mean for genotype×stress interaction effect (continue) 

 

 درصد لاروهای زنده و مرده 

تحت شرایط تنش  مورد بررسی  مختلف    هایمیانگین لاین    
و شاهد برای دو صفت درصد لاروهای زنده و مرده    سرمایی

با  به  برابر  درصد  بود.    857/28و    928/70ترتیب  برای صفت 
لاین   زنده،  شاهد  153لاروهای  گروه  سرمایی    از  تنش  و 

مقادی به بالاترین  را  )ر  داد  اختصاص  و    67/98ترتیب  بهخود 
مق  33/97 کمترین  و  )دیادرصد(    33/39و    00/36ترتیب  بهر 

ی  از گروه تنش سرمای  31و    104  هایدرصد( مربوط به لاین
این (.  1بود )شکل   تفاوت عملکرد لاین  با  از گروه    153حال، 

از    103و    151،  31،  154های  شاهد و تنش سرمایی با لاین
معنی شاهد  سایر لاینگروه  با  اما  نبود،  معنیدار  تفاوت  دار ها 

)جدول   دادند  نیز (.  4نشان  زنده  برای صفت درصد لاروهای 
لاینرتبه تنش  بندی  شرایط  تحت  طبیعی ها  و  در    ،سرمایی 

(.  2بود )شکل  معکوس  صفت درصد لاروهای زنده  مقایسه با  
مقدار    31و    104  هایلاین بیشترین  سرمایی  تنش  گروه  از 

و    64ترتیب  خود اختصاص دادند )بهدرصد لاروهای مرده را به
درصد(    67/2و    33/1ترتیب  درصد( و کمترین مقادیر )به  67/60

وه شاهد و تنش سرمایی بود )شکل  از گر  153مربوط به لاین  
نکته قابل توجه در این رابطه عملکرد بالاتر و بهتر لاین    (.2

ها از گروه تنش  از گروه تنش سرمایی نسبت به سایر لاین  153
 (. 2و  1بود )شکل شاهد ها از گروه  حتی سایر لاینسرمایی و 

 
 تنش سرمایی و شاهد  تحت شرایطها برای صفت درصد لاروهای زنده لاین  شده مرتبهای  میانگین -1شکل  

Figure 1. Sorted averages of the lines for the percentage of live larvae under cold stress and control conditions 
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 اثر متقابل
 )ژنوتیپ × تنش( 

interaction effect 
(genotype×stress) 

 درصد تلفات شفیره 
death pupae (%) 

 درصد پروانه تولیدی 

productive moth 
(%) 

 وزن پیله 
cocoon weight 

 پیله  وزن قشر
cocoon shell 

weight 

 پیله  درصد قشر
cocoon shell 
percentage 

 31شاهد × 

control  ×31 
def38.88 abc64.12 f1.316 bcd0.314 a23.84 

 31تنش سرمایی × 

cold stress  ×31 
bcd53.07 cde46.93 i1.230 gh0.227 cde18.48 

 32شاهد × 
control  ×32 

ab70.03 ef29.97 g1.284 cdef0.302 ab23.51 

 32تنش سرمایی × 
cold stress  ×32 

a87.19 f12.81 i1.227 fgh0.256 abcd20.88 

 103شاهد × 
control  ×103 

de37.78 bc62.22 h1.256 defg0.274 abc21.84 

 103تنش سرمایی × 
cold stress  ×103 

bcd53.75 cde46.28 j1.190 h0.210 ed17.65 

 104شاهد × 
control  ×104 

cde43.52 bcd56.48 g1.291 bcde0.307 ab23.80 

 104تنش سرمایی × 
cold stress  ×104 

abc66.14 def33.86 k1.093 h0.216 bcd19.80 

 151شاهد × 
control  ×151 

f12.94 a87.06 d1.411 abc0.333 ab23.57 

 151تنش سرمایی × 
cold stress  ×151 

cde42.17 bcd57.83 e1.354 h0.210 e15.55 

 153شاهد × 
control  ×153 

f11.45 a88.55 b1.498 ab0.352 ab23.54 

 153تنش سرمایی × 
cold stress  ×153 

def32.73 abc67.27 d1.411 efgh0.260 cde18.38 

 154شاهد × 
control  ×154 

ef27.11 ab12.78 a1.158 a0.372 ab23.54 

 154تنش سرمایی × 
cold stress  ×154 

a87.22 f72.89 c1.433 bcde0.307 abcd21.40 

SEM 4.76 4.76 0.002 0.010 0.77 

 
 ی النگ یمیرح ید، وحیعبدل  ین، رامیعی، فرجاد رفیسند ی، جلال جلالیزمان یوانش 
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 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت درصد لاروهای مرده شده لاین  های مرتبمیانگین -2شکل  

Figure 2. Sorted averages of the lines for the percentage of dead larvae under cold stress and control conditions 
 

 تعداد و وزن پیله در لیتر 

با توجه    .بود  357/108صفت تعداد پیله در لیتر،  کُل  میانگین      
تر بزرگهای  که شاخصی برای تولید پیلهصفت  این  به ماهیت  

های هر قدر پیله)بوده    ترمناسباین صفت    ترمقادیر پاییناست،  
بود(  تولیدی بزرگ لیتر کمتر خواهد  و  تر باشند، تعداد در یک 

میانگین  با    به ترتیب  از گروه شاهد  151و    32  ،153های  لاین
لیتر    66/97و    33/96،  93تعداد   در  معنیپیله  با  تفاوت  داری 
)جدول   ندو دارای کمترین میانگین بود  هنشان داد   هالاینسایر  

به لاین  (.  4 مربوط  نیز  میانگین  تنش    154بیشترین  گروه  از 
پیله در لیتر بود که نشان دهنده ریز بودن    129سرمایی با مقدار  

میپیله معنیها  تفاوت  و  سایر  داری  باشد  . داشت  هالاینبا 
های مرتب شده برای این صفت براساس مقدار اولویت  میانگین

 3مورد بررسی در نمودار    هایلایناز مقادیر پایین به بالا در  
 کُل  میانگین ،  نیز  صفت وزن پیله در لیتربرای    ارائه شده است.

بود  749/118برابر با    هالاینتمامی   و    31های  لاینو    هگرم 
ترتیب    از گروه شاهد  151   365/151و    93/151  ربا مقادیبه 

از    32لاین    .ندنشان دادها  لاین  داری با سایرگرم تفاوت معنی
 65/99دارای کمترین میانگین با مقدار نیز گروه تنش سرمایی  

 (.  4شکل گرم بود )

 
 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت تعداد پیله در لیتر های مرتب شده لاین میانگین -3شکل  

Figure 3. Sorted averages of the lines for the number of cocoon per liter under cold stress and control conditions 
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 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت وزن پیله در لیتر های مرتب شده لاین میانگین -4شکل  

Figure 4. Sorted averages of the lines for the weight of cocoon per liter under cold stress and control conditions 
 

 و میانگین وزن یک پیله خوب  میانگین وزن یک پیله

های مورد  صفت وزن یک پیله در تمامی لاینکُل  میانگین      
 .گرم بود  301/1تحت شرایط تنش سرمایی  و شاهد  بررسی  

بیشترین مقدار    ،  گرم  543/1از گروه شاهد با مقدار    154لاین  
از گروه    104لاین    .نشان دادها  لاین  با سایررا  داری  تفاوت معنی

گرم    014/1دارای کمترین میانگین با مقدار  نیز  تنش سرمایی  
شامل وزن شفیره، وزن قشر ابریشمی (. وزن پیله  2بود )جدول 

و وزن پوسته باقیمانده از دگردیسی لارو به شفیره است و به  
از   حاصل  میانگین  کلی  پیلهکلیهطور  شامل ی  تولیدی  های 

میپیله و مضاعف  متوسط، ضعیف  میانگین های خوب،  باشد. 
تمامی لاینکُل   نیز در  پیله خوب  های مورد صفت وزن یک 

بودگر  326/1بررسی   مقدار    154لاین  .  م  با  شاهد  گروه  از 

های داری با سایر لاینبا بیشترین میانگین تفاوت معنی  584/1
از گروه تنش سرمایی با مقدار    104و لاین  داشته    مورد بررسی 

حاصل   نتایج  .(4گرم دارای کمترین میانگین بود )جدول    093/1
این صفت   هبود  تقریباً مشابه صفت میانگین وزن یک پیله  از 

که  5)شکل   موضوع  (  دو این  بین  ارتباط  ماهیت  به  توجه  با 
های مرتب  میانگین.  ه استبینی بودصفت با یکدیگر قابل پیش 

های مورد شده برای این صفات از مقادیر بالا به پایین در لاین
نکته قابل توجه    ارائه شده است.   6و    5بررسی در نمودارهای  

از گروه تنش سرمایی پس از    151و    153،  154اینکه سه لاین  
های تنش سرمایی گروهگروه شاهد مربوط به خود بالاتر از سایر  

و شاهد قرار گرفتند که نشان دهنده عملکرد بالاتر آنها حتی در 
 (.6، 5شرایط تنش سرمایی بود )شکل 

 
 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت میانگین وزن یک پیله های مرتب شده لاین میانگین -5شکل  

Figure 5. Sorted averages of the lines for the mean weight of a cocoon under cold stress and control conditions 
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 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت میانگین وزن یک پیله خوب های مرتب شده لاین میانگین -6شکل  

Figure 6. Sorted averages of the lines for the mean weight of a best cocoon under cold stress and control conditions 
 

   میانگین وزن یک پیله متوسط، ضعیف و مضاعف
میانگین وزن یک پیله،    ،همانطور که پیش از این اشاره شد     

های خوب و تعداد کمتری از پیلههای  پیله  وزن  میانگینشامل  
پیله به  بندی  دسته  مضاعف قابل  و  ضعیف  متوسط،   های 

پایان دوران پرورش قابل مشاهده هستند و نتایج  باشد که در  می
وزن یک پیله خواهد  میانگین  حاصل مشابه با مقادیر حاصل از  

های متوسط، ضعیف و مضاعف لی وزن پیلههای کُبود. میانگین
  036/3و    140/1،  227/1ی مورد بررسی به ترتیب  هادر لاین

های مرتب شده برای این صفات  (. میانگین4گرم بود )جدول  

های مورد بررسی در نمودارهای از مقادیر بالا به پایین در لاین
مشابه با صفات میانگین وزن یک رائه شده است.  ا  9و    8،  7

  151و    153،  154پیله و میانگین وزن یک پیله خوب، سه لاین  
میانگین وزن یک   برای هر سه صفت  تنش سرمایی  از گروه 
به   از گروه شاهد مربوط  پیله متوسط، ضعیف و مضاعف پس 

های تنش سرمایی و شاهد قرار گرفتند  گروهخود بالاتر از سایر 
تنش   شرایط  در  حتی  آنها  بالاتر  عملکرد  دهنده  نشان  که 

 (. 6، 5سرمایی بود )شکل 

 

 
 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت میانگین وزن یک پیله متوسط های مرتب شده لاین میانگین -7شکل  

Figure 7. Sorted averages of the lines for the mean weight of a middle cocoon under cold stress and control 
conditions 
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 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت میانگین وزن یک پیله ضعیف های مرتب شده لاین میانگین -8شکل  

Figure 8. Sorted averages of the lines for the mean weight of a weak cocoon under cold stress and control conditions 

 
 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت میانگین وزن یک پیله مضاعف مرتب شده لاین های  میانگین -9شکل  

Figure 9. Sorted averages of the lines for the mean weight of a double cocoon under cold stress and control conditions 
 

 درصد تلفات شفیرگی و درصد پروانه تولیدی 

ترین  عنوان مهمبه   یرگیتلفات شفصفت درصد  کُل  میانگین      
تمامی   در  ماندگاری،  با  مرتبط  بررسیلاینصفت  مورد   های 

از گروه تنش سرمایی    32و    154های  لاین  .درصد بود  21/47
درصد بالاترین میزان تلفات    19/87و    22/87با مقادیر  ترتیب  به 

دار ها معنیخود اختصاص دادند و تفاوت آنها با سایر لاینرا به 
از گروه شاهد به ترتیب با   151و  153های لاین. همچنین بود

داشتند  را    درصد کمترین میزان تلفات  94/12و    45/11مقادیر  
شکل    4)جدول   در  (.10و  صفت  تولیدی برای  پروانه  صد 

لاینرتبه طبیعی،  بندی  و  سرمایی  تنش  شرایط  تحت  در  ها 
با   شفیرگی  مقایسه  تلفات  درصد  داشت  صفت  معکوسی  روند 

درصد    78/52ها  لاینکُل  میانگین  برای این صفت،    (. 11)شکل  
شاهد    151و    153های  لاین  .بود مقادیر ترتیب  به ازگروه  با 
گروه  از    32و    154های  لایندرصد بالاترین و    06/87و    55/88

سرمایی   با  به تنش  کمترین درصد    78/12و    81/12ترتیب 
نکته قابل توجه    (.4خود اختصاص دادند )جدول  ها را به میانگین

از گروه تنش سرمایی پس از گروه شاهد خود  153اینکه لاین 
از درصد تلفات شفیرگی کمتر و درصد پروانه تولیدی بیشتر در  

قرار گرفت ها از گروه تنش سرمایی و شاهد  مقایسه با سایر لاین
این لاین حتی در شرایط تنش  عملکرد بالاتر    یکه نشان دهنده

 (. 11و  10بود )شکل سرمایی 
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 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت درصد تلفات شفیرگی های مرتب شده لاین میانگین  -10شکل  

Figure 10. Sorted averages of the lines for the percentage dead pupae under cold stress and control conditions 
 

 
 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت درصد پروانه تولیدی های مرتب شده لاین میانگین  -11شکل  

Figure 11. Sorted averages of the lines for the percentage of productive moth under cold stress and control conditions 
 

 وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله

ترین صفات درصد قشر پیله مهم و  وزن پیله، وزن قشر پیله    
بوده   ابریشمپرورش کرم    یف اصلاحاهداقتصادی و تولیدی در ا

می استفاده  پیله  عملکرد  بهبود  برای  کلی    شوند. و  میانگین 
که   ه، وزن قشر پیله و درصد قشر پیلهحاصل از صفات وزن پیل

تعداد    326/1ترتیب  به محاسبه شدند،  پیله خوب    35براساس 
(. همانطور که 4درصد بود )جدول    12/21گرم و    281/0گرم،  

شامل وزن شفیره، وزن قشر    پیش از این اشاره شد، وزن پیله
از دگردیسی لارو به شفیره است.  بقایای حاصل    ابریشمی و وزن 
بوده  بدون شفیره  یهای ابریشمرشتهشامل  تنهاوزن قشر پیله 

از  و درصد قشر پیله   به  نیز  به وزن کل پیله  نسبت قشر پیله 
برای صفت وزن  شود.  به صورت درصد بیان میو    دست آمده

دو   به   153و    154لاین  پیله  شاهد  گروه  مقادیر از  با  ترتیب 
و    ه  گرم بیشترین عملکرد را از خود نشان داد  498/1،  581/1

گرم کمترین   093/1از گروه تنش سرمایی با مقدار    104لاین  
(. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 4)جدول    را داشتمیانگین  

را نشان داده    یله نیز نتایج مشابه با وزن پیلهصفت وزن قشر پ
  352/0و    372/0از گروه شاهد با مقادیر    153و    154و دو لاین  

میزان عملکرد و لاین بالاترین  دارای  و    151،  103های  گرم 
دارای کمترین میزان عملکرد بودند  از گروه تنش سرمایی    104

تمامی   ،  برای صفت درصد قشر پیلهبه طور کلی  (.  4)جدول  
گروه تنش سرمایی   هایلایندر مقایسه با    ها از گروه شاهدلاین

بالاتری   با    .داشتندعملکرد  آنها  از  این حال تفاوت بسیاری  با 
های مرتب شده برای میانگین(.  4دار نبود )جدول  یکدیگر معنی
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های مورد بررسی در این صفات از مقادیر بالا به پایین در لاین
سایر صفات  مشابه    رائه شده است.ا  14و    13،  12نمودارهای  

پیله،  به  مربوط  پیله،    بررسی شده  وزن  سه لاین برای صفت 
از گروه شاهد   151و    153،  154 تنش سرمایی پس  از گروه 

های تنش سرمایی و شاهد  گروهمربوط به خود بالاتر از سایر  
قرار گرفتند که نشان دهنده عملکرد بالاتر آنها حتی در شرایط 

برای صفت وزن قشر پیله، لاین   (.12تنش سرمایی بود )شکل  
سایر  در مقایسه با  از گروه تنش سرمایی عملکرد بالاتری    154

از   103و    32،  104لاین ها از گروه تنش سرمایی و سه لاین  
(. صفت درصد قشر پیله تنها صفتی 13گروه شاهد داشت )شکل  

بود که تمامی لاین ها از گروه شاهد عملکرد بالاتری نسبت به 
 (.  14از گروه تنش سرمایی داشتند )شکل  هالاین

 
 تحت شرایط تنش سرمایی و شاهد ها برای صفت وزن پیله های مرتب شده لاین میانگین  -12شکل  

Figure 12. Sorted averages of the lines for the cocoon weight under cold stress and control conditions 
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Figure 13. Sorted averages of the lines for the cocoon shell weight under cold stress and control conditions 
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Figure 14. Sorted averages of the lines for the cocoon shell percenrage under cold stress and control conditions 
 

  تواند یکی از عوامل محیطی که در صورت بهینه نبودن، می    
دمای محیط پرورش است. بالا یا فراوانی به بار آورد،  خسارت  

تواند منجر  محیط و نوسان آن می بودن بیش از حد دمای    پایین
  همین دلیل به   شدن شرایط پرورش از وضعیت بهینه شود.  به دور

بهمطالعات   حشرات  در کرایوبیولوژی  بالقوه  کاربردهای  دلیل 
سازگاری  برای  کنترل آفات، مشارکت در درک روندهای تکاملی  

آثار تغییرات   در شناختمحیطی و نقش بالقوه آن  هایتنش با 
های اخیر های بسیار زیادی در سالاقلیمی کره زمین پیشرفت

کرم ابریشم نیز از حشرات   .(Singh et al., 2013)  داشته است
است که به دلیل زمان مناسب پرورش آن )اردیبهشت صنعتی  

های جوی قرار دارد. به و خرداد هر سال( در معرض ناپایداری
ترین قطب پرورش کرم استان گیلان که مهمعنوان نمونه در  

می محسوب  کشور  در  دادهابریشم  در شود،  هواشناسی  های 
ی دهند که در بازهنشان می 2020تا  2000های ی سالفاصله

کمینه میانگین  مزبور،  حدود  زمانی  روزانه  هوای  دمای    10ی 
 درجه  25ی پرورش )ی سلسیوس بوده که با دمای بهینهدرجه

ی زمانی پرورش، ( فاصله زیادی دارد. همچنین در بازهسلسیوس
کمینه روزانهمیانگین  دمای  )  20ی  ی  ی  درجه  10ساله 

روزانه  دمای  میانگین  با  )  20ی  سلسیوس(  ی  درجه  24ساله 
ی  درجه  32ساله )  20ی دمای روزانه  سلسیوس( و نیز با بیشینه

است که  ی آن  دهندهسلسیوس( تفاوت فاحشی داشته و نشان
بازه این  در  ابریشم  کرم  و  لاروهای  تنش  متحمل  زمانی،  ی 

شوند. این موضوع از آنجایی تشدید  شوک سرمایی شدیدی می
با  می ولی  مسقف  تلنبارهای  از  مناطق  اغلب  در  که  شود 

میدیواره استفاده  ابریشم  پرورش کرم  برای  باز  از  های  گردد. 
از سرمازدگی در    طرف دیگر آمار دقیقی از میزان تلفات ناشی

می تنها  و  نگردیده  ارائه  ابریشم  کرم  پرورش  با  مزارع  توان 
مقایسه نتایج عملکرد حاصل از پرورش در شرایط دقیق و بسته  
و   کشور(  ابریشم  تحقیقات  مرکز  پژوهشی  تلنبارهای  )نظیر 
تلنبارهای روستایی به تأثیر این عامل پی برد. همچنین با توجه 

به برگ نیز    به عدم دسترسی  و  مناسب در سایر فصول  توت 

دلیل اشتغال به  عدم امکان رسیدگی به پرورش کرم ابریشم به
های دیگر،  سایر کارهای کشاورزی )نظیر زراعت برنج( در زمان

به  نیز منطقی  به جابجایی زمان پرورش    ، رسدنظر نمیتوصیه 
ی از استان  اگرچه در گذشته پرورش پاییزه کرم ابریشم در مناطق

 ن رواج داشته است.  گیلا
تحمل حرارتی در کرم  ژنتیکی  های گذشته اساس  پژوهش    

داده نشان  را   & Kato et al., 2016; Pillai)  اند ابریشم 

Krishnaswami, 1980; Pillai & Krishnaswami, 
1987; Ueda & Lizuka, 1962)، در   محدودی اما اطلاعات

انتخاب ذخایر والدینی برای ها از  کارگیری این جنبهه رابطه با ب
برخی مطالعات اولیه به انتخاب  .  وجود دارد  یهای اصلاحبرنامه

  به لحاظ تحمل گرمایی با شناسایی   از کرم ابریشمهایی  ژنوتیپ
پرداخته های  ژنوتیپ گرما  به   ;Shirota, 1992)  اندمقاوم 

Kumar et al., 2001).   و    روشن  درکایجاد یک  حال،  با این
در بیان صفات ژنتیکی  موجود  از مبنای ژنتیکی و تنوع    دقیق

بالابا  کمی و کیفی   ،  یا پایین  قرار گرفتن در معرض دماهای 
یا  تحمل گرما  قابلیت  با    یگام مهمی برای انتخاب منابع والدین

 . (Kunari et al., 2011)  های اصلاحی است برای برنامه سرما  
از جمله اهداف اصلاحی در  گونه که قبلاً نیز اشاره شد،  همان

قابلیت ارتقای  ابریشم،  در  کرم  تولید  تداوم  و  سازگاری  های 
ابریشم   کرم  است.  مختلف  محیطی  خونسرد جانداری  شرایط 

  مختلف   یکیولوژیزیف  یهاتیبر فعال  یمیمستق  ریدما تأثو    بوده
دارد انط  آن  محیطی  تغییرات  با  است  لازم  لذا  یابد و    باق 

(Hosseini Moghaddam, 2009 .)   در یکی  عنوان نمونه،  به
تاثیر تغییرات دمایی بر  از مطالعات صورت گرفته در این زمینه، 

های کرم ابریشم  پروانه  مانیگذاری و زندهرفتار تولیدمثلی، تخم
که در دمای است    نشان دادهمورد بررسی قرار گرفته و نتایج  

شود در لاروها مشاهده میتلفات بالایی    سلسیوس  درجه  5±40
نیز  و پروانه  به تخمهای حاصل  در دمای  نیستند.  گذاری  قادر 

مشاهده  گذاری  کمترین تعداد تخم  سلسیوس نیز  درجه  1±30
در دمای  . همچنین  ساعت تلف خواهند شد  72در عرض  شده  
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خیر أو تفعال شده  دیاپوز  سازوکار    سلسیوسدرجه    10±1پایین  
 ,Wanule & Balkhande)  شودمشاهده می  گذاریدر تخم

اط  . (2013 این حال  سازگاری  با  مورد  در  با لاعات محدودی 
 Singh)  سرما در حشرات از جمله کرم ابریشم در دسترس است

et al., 2013) . 
ی اصلاح صفات سازگاری در ای در زمینهتاکنون توجه ویژه    

این  ی صورت نگرفته است. لازمهکرم ابریشم ایران های سویه
ها و سازگاری  بهبود صفات مرتبط با مقاومت نسبت به تنشامر،  

با شرایط جدید است. در این راستا بایستی بانک ژن کرم ابریشم 
به لاینکشور  بخش  در  و ویژه  یافته  گسترش  تجاری،  های 

قابلیت شناسایی  لاینضمن  ژنتیکی  منابع  های  موجود،  های 
تولید   بین  این  در  گیرند.  قرار  دسترس  در  نیز  جدید  ژنتیکی 

به تنش سرتخم از هایی که  باشند، یکی    مایی مقاومت داشته 
بدین  راهکارهای   است.  تنش  این  با  مقابله  برای  پیشنهادی 

تنش   به  حساسیت  یا  مقاومت  سطح  که  است  لازم  منظور 
های های تجاری مورد استفاده در تولید تخم سرمایی در لاین

بندی شوند.  های مزبور از این جنبه رتبه تجاری مشخص و لاین
هایی جهت ایجاد تلاقی  توان توصیهبندی میبا داشتن این رتبه 

با هدف تولید تخمبین لاین های تجاری مقاوم یا  های مزبور 
این تخم از  به تنش سرمایی و توزیع هر دسته  ها در حساس 

اقیلم با  مختلف  جغرافیایی  مرکز مناطق  به  متفاوت،  های 
کشور   ابریشم  و  بهتحقیقات  پژوهش  امر  متولی  تنها  عنوان 

 ارائه نمود.  اصلاح نژاد کرم ابریشم در کشور 
دیگری  در       نگهداریمطالعه  زمان  نورس  لارو  اثرات  های 

صفات    بر برخیسلسیوس    درجه  5در سرمای    کرم ابریشم  پروانه
ابریشم  اقتصادی تنش  ،  کرم  عدم  شامل  تیمار  قالب هفت  در 

و  ییسرما   ، 192  ، 144  ، 96  ،48معادل    تنش سرمایی  )شاهد( 
برای  480و    264 ابریشم  پروانههای نورس  لارو  ساعت    کرم 

در این    . (Bizhannia et al., 2005مورد بررسی قرار گرفت )
اعماللارو  مطالعه از  پس  تیمار  هر  به  مربوط  تنش   های 

های رایج تحت شرایط استاندارد و مطابق دستورالعمل،  سرمایی
شدهدادپرورش   اقتصادی  و  ه  و    صفات  بررسی  مورد  آنها 

نشان داد مطالعه  این  از    . نتایج حاصل گرفتندرکوردگیری قرار  
تنش   اکثر  ییسرماکه  اقتصادی  بر  تولید لارو  صفات  های 

که روی طوری به ه است،  داری داشت ی ابریشم تاثیر معنیکننده
تغذیه و    ، اندازیپوست   ،یلارو  هایطول دوره  ،کامل  لارو   وزن

پیله پروانه    ،تعداد پیله خوب و متوسط و وزن پیله  ،تعداد کل پیله
  ،ر پیله پروانه مادهقش  ،قشر پیله  ،پیله خوب  ،نر و پیله پروانه ماده
نر نر  ،شفیره ماده  ،قشر پیله پروانه  داری کاهش معنی  ،شفیره 

مطالعه نشان این  همچنین  .  شدنسبت به تیمار شاهد مشاهده  
میرکه  داد   و  درصد مرگ  دوبل   ،یلارو  در صفات  پیله    وزن 

درصد قشر پیله ماده و درصد قشر    ، تعداد پیله در لیتر  ،)مضاعف(
  شود نمی داری نسبت به تیمار شاهد ملاحظه پیله افزایش معنی

(Bizhannia et al., 2005 ) مطالعه از  حاصل  نتایج  با  که   ،
لاین در  تولیدی  صفات  پژوهش  برخی  در  بررسی  مورد  های 

  .حاضر شباهت دارد
شرایط محیطی مختلف بر  دیگر تاثیر در پژوهشی    همچنین    

لاین  عملکرد از  حاصل  هیبریدهای  کرم برخی  تجاری  های 
 ,.Mavvajpour et alمورد بررسی قرار گرفت )ابریشم ایران 

چهار محیط پرورش شامل الف( تاثیر  پژوهش  این  . در  (2008
محیط استاندارد، ب( محیط با دما و رطوبت بالا، ج( محیط با  
دمای بالا و رطوبت پایین و د( محیط با نوسان درجه حرارت بر  

کرم   هیبرید  شش  شامل  عملکرد  -32،  151×152ابریشم 
 107×110و    31×32،  103×104،  151×154،  151×110

هیبریدهای شدبررسی   که  داد  نشان  پژوهش  این  نتایج   .
)محیط   107×110و    151×154،  151×152 شاهد  تیمار  از 

استاندارد(، محیط با نوسان درجه حرارت و محیط با دمای بالا 
داری ک تفاوت معنیو رطوبت پایین از نظر درصد پیله درجه ی

 151×110-32که در هیبرید    گردیدندارند. همچنین گزارش  
هیبریدهای   در  و  شاهد  تیمارهای   31×32و    103×104تیمار 

شاهد )محیط استاندارد( و محیط با دمای بالا و رطوبت پایین 
پیله بیشتر  تولید  به  به منجر  شدند.  خوب  این  های  کلی  طور 

دم که  کردند  بیان  و پژوهشگران  بالا  دمای  بالا،  رطوبت  و  ا 
رطوبت پایین و نوسان درجه حرارت باعث کاهش سطح تولید 

 .(Mavvajpour et al., 2008)شوند می
 

 کلی گیری نتیجه
مطالعه       این  تولید  در  خط  در  استفاده  مورد  لاین  هفت 

یا   مقاومت  نظر  از  ایران،  ابریشم  کرم  تجاری  هیبریدهای 
های مرتبط با صفات سرمایی و برخی آمارهحساسیت به تنش  

بندی قرار گرفتند. نتایج تولیدی و ماندگاری مورد مقایسه و رتبه
می نشان  لاینحاصل  عملکرد  که  در  دهد  بررسی  مورد  های 

و    153های  شرایط تنش سرمایی تحت تاثیر قرار گرفته و لاین
مقاومت بالاتری نسبت به    سرمایی،  حتی در شرایط تنش  154

توانند در خط تولیدی  های مورد بررسی دارند و میسایر لاین
مت به  لحاظ مقاوها بههیبریدهای تجاری حاصل از تلاقی لاین

 در اولویت قرار گیرند.  تنش سرمایی و صفات عملکردی
 

 و قدردانی تشکر 
 15/پ124646این پژوهش در قالب طرح پژوهشی به شماره  

دانشگاه   6/10/1400مورخ   اعتبارات پژوهشی  از  استفاده  با  و 
است.   شده  انجام  کشور  ابریشم  تحقیقات  مرکز  و  از  گیلان 

محترم مرکز تحقیقات  محققین و کارکنان    ریاست، کارشناسان،
ش  پژوه  به جهت همکاری و تسهیل در اجرای  ابریشم کشور

 گردد. حاضر تشکر و قدردانی می
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