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چکیده
و مدل تک متغیره و چند متغیرهباي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی صفات پیله کرم ابریشم هابرآورد مؤلفهتحقیقهدف از این 

ایران کرم ابریشم154و 153دو لاین تجاري درمقایسه میانگین صفات تولیدي و مقاومت بین سه استراتژي مختلف انتخاب
با صفاتبراي هر یک از این پس از سه نسل انتخاب و درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهوزن پیله، صفاتپارامترهاي ژنتیکی.بود

و )A(شاخص انتخاب معمولی سه صفتی مبناي انتخاب شامل. برآورد گردیدREMLو الگوریتم WOMBATافزاراستفاده از نرم
ین منظور، از اطلاعات ه اب. دیده شدبر اساس وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر پیله)B(صفتیسهپایهشاخص انتخاب 

.شد، استفاده 1389تا 1385هاي در طی سالابریشم کشور تحقیقات مرکزدر 154و 153از دو لاین تجاريآوري شده جمع
تواند قابل توصیه باشد و در جهت بهبود تمامی صفات تولیدي، میAيژاستراتد که ادنشان نتایج مقایسه میانگین، طور کلیبه

با توجه به .بود154بیشتر از لاین 153در لاین Aژيدر استراترشد ژنتیکی کل حاصل از سه نسل انتخاب براي تمامی صفات 
ستنباط کرد که اثرات افزایشی ژنی، عموماً توان ا، میو چندمتغیرهپذیري بالاي صفات مورد مطالعه در آنالیزهاي تک صفتیوراثت

. پذیر خواهد بودهاي اصلاحی امکانبهبود این صفات در برنامهدر نتیجه هاي فنوتیپی این صفات دارند و تأثیر زیادي روي ارزش

ته، صفشاخص انتخاب معمولی سه رشد ژنتیکی، شاخص انتخاب پایه سه صفته، پارامترهاي ژنتیکی،: هاي کلیديواژه
کرم ابریشم

مقدمه
، صفات مهم اقتصادي در ابریشمیپیلهمربوط به صفات 

پذیري بالایی دارند و وراثتصفات، این. کرم ابریشم هستند
).12(در مورد این صفات تاثیر بالایی داردانتخاب در نتیجه، 

ارزش ،1گذاريهاي قیمتاي که در اکثر سیستمگونههب
اقتصادي پرورش کرم ابریشم به وزن پیله تولیدي، وزن قشر 

انتخاب براي رشد ).13(پیله و درصد قشر پیله بستگی دارد
اقتصادي این صفات که نقش مهمی در عایدي 

بسیار مهم و کنند، دهندگان کرم ابریشم ایفا میپرورش
ی در لذا مطالعه ژنتیکی این صفات کم. ارزشمند است

هاي متعددي راه.)6،17،18(هاي تجارتی ضروري است ریتهوا
انتخاب صفات وجود دارند، اما اغلب به یک اندازه کارآمد براي

کارآمدترین روش، روشی است که منجر به حداکثر . نیستند
شاخص )8(هیزل .پیشرفت ژنتیکی در واحد زمان گردد

. ل دادانتخاب را با توجه به مبانی ژنتیکی و اقتصادي تشکی
که سبب افزایش سود انتخاب بر اساس شاخص علاوه بر این

گردد، حاصل از صفات موجود در معادله ارزش ژنوتیپی کل می
.)14،2(شودضمناً سبب پیشرفت ژنتیکی صفات نیز می

شاخص انتخاب نسبت به روش انتخاب پی در پی براي بهبود 
آمدتر ویژه صفات داراي همبستگی منفی کارهها بژنوتیپ

باشد صفت میkشاخص معمولی یک ترکیب خطی از .است
ضرایبی ثابت ارزش یا وزن داده شده ها، باکه به هریک از آن

اشتباهات ناشی از برآورد پارامترها در از طرفی .است
توانند باعث قدري بزرگ هستند که میههاي کوچک بجمعیت

ئوریک و ها از نظر تاشتباه زیادي در پیش بینی پیشرفت
در این حالات که برآورد صحیح . کاهش کارآیی شاخص شوند

پذیر ژنتیکی و فنوتیپی قابل استفاده و امکانپارامترهاي 
شاخصی پیشنهاد کردند که )3(نباشند، بریم و همکاران 

ضرب آنفنوتیپ هر صفت، مستقیماً در ارزش اقتصادي
.امیداین فرمول را شاخص پایه ن)21(ویلیامز . شودمی

هاي اقتصادي همچنین پارامترهاي ژنتیک جمعیت و ارزش
ها صفات، پارامترهاي ورودي اصلی براي تشکیل شاخص

ها یک رویه دائمی است، چرا که این پارامترتعیین . باشندمی
شرایط اقتصادي و اصلاحی به تغییرات حساس هستند و 

هاي ارزش. )20(گردند خوش پیشرفت پایدار مینژادها دست
اقتصادي تابعی از درآمدها و مخارج یک سیستم تولیدي 
هستند و تغییر در این فاکتورها ممکن است موجب تغییر 

مطالعات کمی روي .)2(هاي اقتصادي صفات گرددارزش
ويراساس اهمیت صفاتهاي انتخاب بهتر برتعیین شاخص
انتخاب چند صفته دانشمندان .انجام شده استکرم ابریشم، 

اي وزن پیله، وزن قشر پیله و نسبت قشر پیله را با استفاده بر
از روش شاخص انتخاب و سطوح حذفی مستقل مورد بررسی 

ها در نتایج خود گزارش کردند که اثر آن. )15(قرار دادند
اد، با نسل و نیز نژداري بین روش انتخاب ومتقابل معنی

ضریب پس از برآوردمحققان دیگري هم .جنس وجود ندارد
اقتصادي صفات با استفاده از یک مدل قطعی به روش 
استاندارد و با توجه به وضعیت تولیدي و اقتصادي پیله در 

وسیله شاخص بر پیشرفت ژنتیکی و هایران، تأثیر انتخاب ب
1- Pricing Systems

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشهاي تولیدات دامی
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لاین تجاري کرم ابریشم 6عملکرد فنوتیپی صفات اقتصادي 
نددها را بررسی و گزارش کرهاي حاصل از آنایران و آمیخته

داري بر بهبود ها تأثیر معنیشاخص در لایناز راهکه انتخاب 
البته.)14(هاي کرم ابریشم داردعملکرد تولیدي آمیخته

هاي مستلزم انجام رکوردگیريشاخص انتخاب کاربرد روش 
زیاد بودن . ستهم هانفرادي و صرف وقت و هزینه زیادي 

را افزایش داده تعداد رکوردها، احتمال بروز خطاي رکوردگیري
علاوه بر این . دهدو کارایی این روش را تحت تأثیر قرار می

تعیین ضرایب اقتصادي صفات نیز کاربرد این روش را محدود 
اگرچه استفاده از شاخص پایه در مقایسه با شاخص . کندمی

هاي محاسباتی و سهولت معمولی، موجب کاهش هزینه
هاي ژنتیکی بین ستگیاما در این روش همب،شودکاربرد می

ارایی این روش را تحت صفات در محاسبات وارد نشده و ک
بنابراین در تعیین استراتژي انتخاب مناسب . دهدمیتأثیر قرار

باید عوامل مختلفی مانند نوع و تعداد صفات و اهمیت 
پذیري و همبستگی ژنتیکی بین صفات، ها، وراثتاقتصادي آن

دي به انتخاب، هدف اصلاح نژاد، میزان پاسخ ژنتیکی و اقتصا
نوع واریته، امکانات موجود و شرایط تولیدي و اقتصادي را مد 

هدف از این مطالعه، بررسی بر این اساس، .)7(نظر قرار داد
شاخص انتخاب معمولی و پایه سه صفتی بر کارآیی دو روش 

.عملکرد دو لاین تجاري کرم ابریشم بود

هامواد و روش
هايطی سالکشورابریشمتحقیقاتمرکزدروهشپژاین
مبناي انتخاب . انجام شدبه مدت شش سال 1384- 1389

بر اساس وزن پیله، (صفتی سه شامل شاخص انتخاب معمولی 
پایه و شاخص انتخاب ) A() وزن قشر پیله و درصد قشر پیله

بر اساس وزن پیله، وزن قشر پیله و درصد قشر (صفتی سه
ضرب ضریب اقتصادي در فنوتیپ مجموع حاصل()B() پیله

گروه (چنین آمیزش تصادفی و هم)تصحیح شده هر صفت
آوري شده ن منظور، از اطلاعات جمعه ایب. بود)G(یا)شاهد

هایی با منشأ ترتیب لاینکه به154و 153از دو لاین تجاري 
. ژاپنی و چینی هستند و در خط تولید قرار دارند، استفاده شد

ک ژن معرفی شدند، به بان1383هاي مذکور که در سال ینلا
تکثیر تخم نوغان و تولید تخم نوغان در حال حاضر براي

آمیخته تجاري در شرکت سهامی پرورش کرم ابریشم ایران 
س از تشکیل جامعه مبنا، از هر پ. گیرندمیمورد استفاده قرار 

هاي برتر هطور جداگانه، پیلهو در هر دسته بلاین دو دسته 
به مدت سه و درصد قشر پیلهوزن قشر پیلهپیله،براي وزن

،صفتیی و پایه سهمعمولروش شاخص هبنسل مورد انتخاب 
در هر دو جنس یکسان در %) 10(شدت انتخاب . قرار گرفتند

گونه ها هیچهاي شاهد در لایندر گروه.نظر گرفته شد
تصادفی صورت بههاهاي آنانتخابی صورت نگرفت و پروانه

طبق هممربوطهصفاترکوردگیري.آمیزش داده شد
مرکز اعلام شده از طریقاستانداردهايپروتکلودستورالعمل

تحقیقات کرم ابریشم کشور با استفاده از ترازوي دیجیتالی با 

حیطی پارامترهاي ژنتیکی و م.پذیرفتانجامدقت یک هزارم
بر اساس REMLوش به ر، ذکر شدهجمعیت براي صفات 

افزاربا نرم، دوصفتی و سه صفتی،مدل حیوان تک صفتی
Ver. 1.1 WOMBAT)11 (یه به منظور تجز. برآورد گردید

:ژنتیکی اطلاعات از مدل آماري زیر استفاده گردیدو تحلیل
ijkl i j k ijkly S G A e    

میانگین صفت :، مقدار مشاهده:ijklyدر این مدل آماري
i ،امiS: اثر جنسi ،امjG:اثر نسلjام ،kA: اثر ارزش

مانده اثر عوامل باقی:ijkleوام kژنتیکی افزایشی حیوان 
ژنتیکی در این مدل اثر جنس و نسل ثابت و ارزش.باشندمی

.دنباشافزایشی حیوان تصادفی می

نتایج و بحث
153هاي توصیفی صفات تولیدي کرم ابریشم لاین آماره

ترتیب در جداول ها و جنسیت بهبه تفکیک زیر جمعیت154و 
همچنین، خلاصه آماري . ارائه شده است2و 1

هاي شاهد در پیله زیرجمعیتهاي صفات اقتصادي داده
در . مایش داده شده استن3در جدول 154و 153هاي لاین

، از نظر وزن پیله، زیر جمعیت 154هاي لاین بین زیر جمعیت
A داراي بیشترین میانگین و زیر جمعیت شاهد داراي کمترین

Aهاي از نظر صفت وزن قشر پیله، زیر جمعیت. میانگین بود
از ) G(رین میانگین و زیر جمعیت شاهد داراي بیشتBو

در هر دو لاین و نیز در همه .کمترین میانگین برخوردار بود
شود که وزن قشر پیله در جنس ها مشاهده میزیر جمعیت

اما درصد قشر پیله جنس نر . ماده بیشتر از جنس نر است
بالاتر بودن درصد قشر پیله در . بیشتر از جنس ماده است

تواند ناشی از وزن شفیره پایین تر ور عمده میطهجنس نر ب
Aهمچنین، زیر جمعیت . )9،16(نسبت به جنس ماده باشد 

در گروه .داراي کمترین میانگین براي درصد قشر پیله بود
نیز میانگین صفات پیله نسبت به گروه شاهد 153شاهد لاین 

با توجه به نتایج حاصل از این بررسی،. بیشتر است154لاین 
میزان تنوع فنوتیپی وزن قشر پیله بیشترین، و میزان تنوع 

. انددرصد قشر پیله کمترین مقدار را به خود اختصاص داده
مابین تنوع دو صفت دیگر قرار تنوع فنوتیپی وزن پیله نیز

میزان تنوع فنوتیپی در میزان پاسخ به انتخاب مؤثر است. دارد
Aژنتیکی زیر جمعیت هاي واریانس و پارامترهايلفهؤم. )2(

در . ارائه شده است5و 4ولادر جد154و 153هايلایندر 
هاي بالایی براي ت پذیريها با مدل سه صفتی وراثآنالیز داده

ترتیب به(دو صفت وزن پیله و وزن قشر پیله 
و وراثت پذیري ) 703/0±042/0(و)041/0±734/0(

.برآورد شد) 396/0±041/0(متوسطی براي درصد قشر پیله 
همه 154در لاین تک صفته، دو و سه صفته، هايدر آنالیز

گر آن است که و بیانبالایی بودندپذیريوراثتصفات داراي 
بخش واین صفت در کارایی انتخاب اهمیت زیادي دارند

. هاي بعد قابل انتقال استاعظم تنوع مشاهده شده به نسل
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153هاي لاین هاي صفات اقتصادي پیله زیرجمعیتي دادهخلاصه آمار- 1جدول 
Table 1. Statistical summary of economical data of cocoon traits in sup-populations of pure line 153

کشیدگی چولگی ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین صفت
ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر

248/0- 003/0 197/0 319/0 782/14 243/13 256/0 191/0 734/1 442/1 )گرم(وزن پیله
A573/0 86/0 59/0 504/0 454/16 46/15 055/0 05/0 335/0 324/0 )گرم(وزن قشر

96/32 526/1 05/3 072/0- 649/9 096/8 867/1 824/1 354/19 532/22 درصد قشر
347/0 464/0 392/0 411/0 12/15 604/12 256/0 176/0 697/1 396/1 )گرم(وزن پیله

B
760/0 567/0 526/0 470/0 112/17 709/14 056/0 046/0 329/0 317/0 )گرم(وزن قشر
431/3 708/3 070/0 447/0- 785/6 837/6 317/1 554/1 422/19 736/22 درصد قشر

154هاي لاین زیرجمعیتهاي صفات اقتصادي پیله خلاصه آماري داده- 2جدول 
Table 2. Statistical summary of economical data of cocoon traits in sup-populations of pure line 154

کشیدگی چولگی ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین صفت
ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر

509/0- 446/0 188/0- 07/0- 928/13 24/13 229/0 173/0 645/1 311/1 )گرم(وزن پیله
4/1 415/0 402/0 233/0- 419/14 898/13 042/0 039/0 292/0 285/0 )گرم(وزن قشر A

903/25 142/3 395/2 752/0- 123/8 915/7 446/1 724/1 8/17 78/21 درصد قشر
084/0 486/0 095/0 226/0 261/13 646/11 212/0 150/0 603/1 295/1 )گرم(وزن پیله B

434/0 332/0 095/0 002/0- 96/13 46/12 04/0 035/0 289/0 286/0 )گرم(وزن قشر
00/5 62/6 62/0 797/0- 454/9 739/7 713/1 711/1 125/18 11/22 درصد قشر

154و 153هاي هاي شاهد در لاینهاي صفات اقتصادي پیله زیرجمعیتخلاصه آماري داده- 3جدول 
Table 3. Statistical summary of economical data of cocoon traits in control sup-populations of pure lines 153 and 154

کشیدگی چولگی ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین صفت مادهلاین نر ماده نر ماده نر ماده نر ماده نر
24/1 546/1 526/0 613/0 99/13 63/12 215/0 161/0 541/1 277/1 )گرم(وزن پیله

15387/5 66/2 283/1 635/0 16/16 59/14 048/0 041/0 297/0 286/0 )گرم(وزن قشر
2/33 32/11 859/2 294/0- 97/8 69/8 735/1 95/1 329/19 43/22 درصد قشر

503/0 00/2 042/0 536/0 75/10 98/9 163/0 122/0 52/1 222/1 )گرم(وزن پیله
15412/2 96/0 497/0 08/0 74/11 05/11 032/0 029/0 272/0 269/0 )گرم(وزن قشر

37/7 85/4 489/1 037/1- 73/7 07/8 384/1 77/1 944/17 046/22 درصد قشر

153متغیره براي لاین د چنمدل تک متغیره و باصفات پیله برآورد شده) انحراف معیار±(هاي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی مؤلفه-4جدول 
در حالت انتخاب به روش شاخص معمولی سه صفتی

Table 4. Estimated variance components and genetics parameters (± standard deviation) of cocoon traits by uni and
multi variable for pure line 153 in selection as 3-trait index
وراثت پذیري واریانس فنوتیپی واریانس محیطی واریانس ژنتیکی صفت نوع آنالیز

)043/0(718/0 )0009/0(02324/0 )0008/0(0065/0 )0015/0(01669/0 وزن پیله
786/0)039/0(یک صفتی )00006/0(001609/0 )00005/0(00034/0 )0001/0(00126/0 وزن قشر

)050/0(143/0 )0802/0(3092/2 )1/0(9792/1 )1221/0(3299/0 درصد قشر
)042/0(722/0 )00092/0(023286/0 )0008/0(00647/0 )0014/0(016812/0 وزن پیله

دو صفتی

)039/0(789/0 )00006/0(001613/0 )00005/0(00034/0 )0001/0(00127/0 وزن قشر
)041/0(726/0 )00092/0(02336/0 )0008/0(00639/0 )0014/0(01697/0 وزن پیله
)055/0(166/0 )0837/0(32783/2 )1055/0(94223/1 )1353/0(3856/0 وزن قشر
)046/0(725/0 )00006/0(00154/0 )00006/0(00042/0 )0001/0(00112/0 وزن پیله
)061/0(252/0 )0935/0(40235/2 )1157/0(79637/1 )1636/0(60597/0 وزن قشر
)041/0(734/0 )0009/0(02344/0 )00081/0(00622/0 )0014/0(01721/0 وزن پیله

703/0)042/0(سه صفتی )00005/0(00151/0 )00005/0(00044/0 )00009/0(00106/0 وزن قشر
)041/0(396/0 )0865/0(48311/2 49944/1 )1247/0(98367/0 درصد قشر
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مدل تک متغیره و چند متغیره براي پیله از طریقبرآورد شده صفات) انحراف معیار±(هاي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی مؤلفه-5جدول 
در حالت انتخاب به روش شاخص معمولی سه صفتی154لاین 

Table 5. Estimated variance components and genetics parameters (± standard deviation) of cocoon traits by uni and
multi variable for pure line 154 under selection as 3-trait index

پذیريوراثت واریانس فنوتیپی واریانس محیطی واریانس ژنتیکی صفت نوع 
آنالیز

)045/0(748/0 )0009/0(02187/0 )0008/0 (0055/0 )0015/0(01636/0 وزن پیله یک 
84/0)03/0(صفتی )00004/0(0012/0 )00003/0(00019/0 )00006/0(001/0 وزن قشر

)034/0(824/0 )1119/0 (942/2 )089/0(5087/0 )1739/0(4332/2 درصد قشر
)045/0(747/0 )0009/0(02184/0 )0008/0(00553/0 )00153/0(01631/0 وزن پیله

دو 
صفتی

)031/0(83/0 )00004/0(00119/0 )00003/0(00020/0 )00006/0(00099/0 وزن قشر
)045/0(748/0 )0009/0(02186/0 )00083/0(00551/0 )0015/0(01634/0 وزن پیله
)034/0(827/0 )1116/0(9396/2 )0886/0(50945/0 )173/0(4301/2 درصد قشر
)030/0(838/0 )00004/0(0012/0 )00003/0(00019/0 )00006/0(001/0 وزن قشر
)036/0(816/0 )1121/0(9146/2 )0921/0(5374/0 )1772/0(3772/2 درصد قشر
)044/0(753/0 )0008/0(02195/0 )0008/0(00542/0 )0015/0(1652/0 وزن پیله سه 

807/0)036/0(صفتی )0004/0(00117/0 )00003/0(00628/0 )00007/0(00095/0 وزن قشر
)050/0(686/0 )11055/0(68539/2 )1138/0(84346/0 )1959/0(8419/1 درصد قشر

پـذیري صـفات پیلـه زیـر     هـاي واریـانس و وراثـت   لفهؤم
نشـان داده  7و 6ولادر جدمطالعههاي موردلاینBجمعیت

در آنــالیز دو صـفتی بیشــترین و کمتـرین مقــدار   . شـده اسـت  
ترتیـب مربـوط بـه وزن پیلـه     بـه 153پـذیري در لایـن   وراثت

.اسـت )082/0±031/0(و درصد قشر پیلـه  )064/0±549/0(
پذیري بالایی بـراي صـفات سـه    در آنالیز سه صفتی نیز وراثت

پذیري پـایین درصـد   با توجه به وراثت.ه فوق برآورد گردیدگان

رود درصـورت  ، انتظار مـی )31/0±046/0(،153قشر در لاین
ریزي یکسان براي هر دو لایـن، بهبـود ایـن صـفت در     برنامه

بنــابراین . بــه زمــان بیشــتري نیــاز داشــته باشــد 153لایــن 
. فاوت باشدمتدبهبود صفات در هر لاین، بایبرايریزي برنامه

ــر دو لایـــن وراثـــت   نســـبت پیلـــهپـــذیري وزن در هـ
.به دو صفت دیگر بیشتر است

تک متغیره و چند متغیره براي مدلاز طریقبرآورد شده صفات پیله ) انحراف معیار±(هاي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی مؤلفه-6جدول 
در حالت انتخاب به روش شاخص پایه سه صفتی153لاین 

Table 6. Estimated variance components and genetics parameters (± standard deviation) of cocoon traits by uni and
multi variable for pure line 153 under selection as 3-trait base index

پذیريوراثت واریانس فنوتیپی واریانس محیطی واریانس ژنتیکی صفت نوع آنالیز
)064/0(551/0 )001/0(02286/0 )0011/0(01034/0 )0019/0(01252/0 وزن پیله

474/0)061/0(یک صفتی )00006/0(0016/0 )0001/0(00083/0 )0001/0(0008/0 وزن قشر
)046/0(31/0 )105/0(8888/2 )0946/0(4469/2 )0827/0(2152/0 درصد قشر
)064/0(549/0 )00103/0(02287/0 )0011/0(01031/0 )0019/0(01255/0 وزن پیله

دو صفتی
)068/0(384/0 )00006/0(00155/0 )00008/0(00095/0 )0001/0(00059/0 وزن قشر
)064/0(548/0 )001/0(02286/0 )0011/0(01034/0 )0019( /01251/0 وزن پیله
)031/0(082/0 )0853/0(66287/2 )0951/0(4454/2 )084/0(21744/0 درصد قشر
)067/0(435/0 )00006/0(00158/0 )00008/0(00089/0 )00012/0(00068/0 وزن قشر
)036/0(102/0 )08822/0(6805/2 )1004/0(4074/2 )1008/0(27314/0 درصد قشر
)064/0(551/0 )001/0(02289/0 )0011/0(01028/0 )0019/0(01261/0 وزن پیله

474/0)061/0(سه صفتی )00006/0(0016/0 )00007/0(00084/0 )0001/0(00067/0 وزن قشر
)046/0(31/0 )105/0(8888/2 )1119/0(9942/1 )154/0(89467/0 درصد قشر

مدل تک متغیره و چند متغیره براي از طریقبرآورد شده صفات پیله ) انحراف معیار±(هاي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی مؤلفه-7جدول 
روش شاخص پایه سه صفتیدر حالت انتخاب به 154لاین 

Table 7. Estimated variance components and genetics parameters (± standard deviation) of cocoon traits by uni and
multi variable for pure line 154 under selection as 3-trait base index

راثت پذیري واریانس فنوتیپی واریانس محیطی واریانس ژنتیکی صفت نوع آنالیز
)085/0(712/0 )0011/0(02475/0 )0011/0(00712/0 )0021/0(01762/0 وزن پیله

717/0)062/0(یک صفتی )00005/0(00121/0 )0006/0(0003/0 )0001/0(00087/0 وزن قشر
)033/0(094/0 )1/0(1893/3 )113/0 (8892/2 )1085/0(3/0 درصد قشر
)054/0(684/0 )0010/0(02437/0 )0010/0(0077/0 )00193/0(01667/0 وزن پیله

دو صفتی
)057/0(658/0 )00005/0(001177/0 )00005/0(0004/0 )00009/0(00077/0 وزن قشر
)050/0(719/0 )00106/0(02483/0 )00104/0(00696/0 )000186/0(01787/0 وزن پیله
)033/0(098/0 )1008/0(19397/3 )1135/0(88128/2 )1106/0(31268/0 درصد قشر
)056/0(684/0 )00005/0(00119/0 )00005/0(00037/0 )0009/0(00081/0 وزن قشر
)039/0(135/0 )1065/0(238/3 )12046/0(8018/2 )1345/0(43612/0 درصد قشر
)046/0(754/0 )00105/0(02525/0 )00098/0 (006224/0 )0018/0 (01903/0 وزن پیله

696/0)055/0(تیسه صف )00005/0(001196/0 )00005/0(00036/0 )00009/0(00083/0 وزن قشر
)050/0 (331/0 )12859/0(46453/3 )1398/0(3363/2 )2018/0(15819/1 درصد قشر
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پـذیري صـفات پیلـه زیـر     هـاي واریـانس و وراثـت   لفهؤم
هاي مورد مطالعه بـا اسـتفاده از مـدل    لاین) G(جمعیت شاهد 

ارائه شـده  9و8ولاصفتی، دو صفتی و سه صفتی در جدکت
در هر دو لاین وراثت پذیري وزن پیلـه نسـبت بـه وزن    . است

پذیري بـالاي  با توجه به وراثت.قشر و درصد قشر بیشتر است
ان استنباط کرد کـه اثـرات افزایشـی    توصفات مورد مطالعه می

ایـن صـفات   هاي فنوتیپیژنی، عموماً تأثیر زیادي روي ارزش
طــور متوسـط شــاخص خــوبی از هبــشـره دارنـد و عملکــرد ح 

هاي باشد و بهبود این صفات در برنامههاي اصلاحی میارزش
همچنین بدون در نظر گـرفتن  . پذیر خواهد بودامکاناصلاحی 

پذیري بیشـتري  روش انتخاب اعمال شده، هر دو صفت وراثت
تیکی بیشـتري را  توان رشد ژنمینشان دادند که154در لاین 

صفات وزن پیله، وزن قشر پیلـه  .نیز در این لاین انتظار داشت
و درصد قشر پیله از صـفات اقتصـادي مهـم در کـرم ابریشـم      

.)19(هستند که وراثت پذیري بالایی دارند

دل تک متغیره و چند متغیره براي لاین ماز راهبرآورد شده صفات پیله ) انحراف معیار±(هاي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی مؤلفه-8جدول 
)شاهد(در حالت آمیزش تصادفی 153

Table 8. Estimated variance components and genetics parameters (± standard deviation) of cocoon traits by uni and
multi variable for pure line 153 under random mating (control)

یريپذوراثت واریانس فنوتیپی واریانس محیطی واریانس ژنتیکی صفت نوع آنالیز
)086/0(57/0 )0012/0(02/0 )0012/0(0086/0 )0023/0(01142/0 وزن پیله

182/0)067/0(یک صفتی )00005/0(0012/0 )00006/0(001/0 )00009/0(00022/0 وزن قشر
)047/0(153/0 )1285/0(3349/3 )1342/0(8248/2 )1677/0(5101/0 درصد قشر
)087/0(554/0 )00128/0(01986/0 )00126/0(00885/0 )00236/0(01101/0 وزن پیله

دو صفتی
)073/0(271/0 )00006/0(00130/0 )000067/0(00095/0 )0001/0(00035/0 وزن قشر
)088/0(548/0 )00128/0(01978/0 )00126/0(00895/0 )00263/0(01083/0 وزن پیله
)045/0(151/0 )12694/0(335/2 )6131(8324/2 )1606/0(5026/0 درصد قشر
)077/0(294/0 )00006/0(00132/0 )00007/0(00093/0 )00011/0(000388/0 وزن قشر
)044/0(144/0 )12517/0(32446/3 )1302/0(84453/2 )1555/0(4799/0 درصد قشر
)087/0(547/0 )0012/0(01977/0 )00125/0(00895/0 )0023/0(01081/0 وزن پیله

3252/0)080/0(سه صفتی )00007/0(00134/0 )00007/0(0009/0 )0001/0(00043/0 وزن قشر
)057/0(216/0 )1475/0(44548/3 )1499/0(7029/2 )2187/0(7425/0 درصد قشر

154مدل تک متغیره و چند متغیره براي لاین ات پیله بابرآورد شده صف) انحراف معیار±(هاي واریانس و پارامترهاي ژنتیکی مؤلفه-9جدول 
)شاهد(در حالت آمیزش تصادفی 

Table 9. Estimated variance components and genetics parameters (± standard deviation) of cocoon traits
by uni and multi variable for pure line 154 under random mating (control)

پذیريوراثت واریانس فنوتیپی واریانس محیطی واریانس ژنتیکی صفت نوع آنالیز
)074/0(664/0 )0011/0(01808/0 )00103/0(00606/0 )002/0 (01201/0 وزن پیله

451/0)107/0(یک صفتی )00008/0(00121/0 )00009/0(00066/0 )0001/0(00054/0 وزن قشر
)09/0(416/0 )1521/0(49218/2 )1565/0(4565/1 )28/0(0356/1 درصد قشر
)075/0(646/0 )0011/0(01784/0 )00102/0(00632/0 )0019/0(01152/0 وزن پیله

دو صفتی
)070/0(657/0 )00005/0(00097/0 )00005/0(00033/0 )00038/0(00218/0 وزن قشر
)072/0(647/0 )001/0(01786/0 )00099/0(0063/0 )00191/0(01155/0 وزن پیله
)087/0(431/0 )1437/0(4017/2 )146/0(3663/1 )262/0(0354/1 درصد قشر
)070/0(657/0 )00005/0(00097/0 )00005/0(00033/0 )0001/0(00064/0 وزن قشر
)085/0(435/0 )1422/0(4076/2 )1436/0(3592/1 )2577/0(0484/1 درصد قشر
)061/0(702/0 )00103/0(0186/0 )0008/0(00554/0 )0017/0(01306/0 وزن پیله

655/0)069/0(سه صفتی )00005/0(00098/0 )00005/0(00033/0 )0001/0(00065/0 وزن قشر
)081/0(499/0 )1489/0(50398/2 )1449/0(2550/1 )2669/0(2489/1 درصد قشر

هايروشمقایسه میانگین صفات پیله بین 10جدول 
شود که بین مشاهده می. دهدانتخاب را نشان میمختلف 

و Aها استراتژيو درصد قشر پیله قشر میانگین صفت وزن 
Bداري وجود دارد، که به خوبی پاسخ مثبت اختلاف معنی

نشان را Aاستراتژياب را برايایجاد شده نسبت به انتخ
اختلاف ) شاهد(Gو Bيهااستراتژيبین ولی.دهدمی

این است کهدلیل هــبه احتمالاــکداردنود ـداري وجمعنی
شاخص انتخاب هاي ژنتیکی بین صفات در همبستگیاز

و کارایی این روش را تحت استفاده به عمل نیامده پایه شده
بنابراین با توجه به نتایج مقایسه میانگین، .دهدتأثیر قرار می

تواند میدر جهت بهبود تمامی صفات تولیدي، Aژياسترات
. ه باشدقابل توصی

هاي مختلف انتخابمقایسه میانگین صفات پیله بین استراتژي-10جدول 
Table 10. Mean comparison of cocoon traits among different selection indices

(%)درصد قشر )گرم(وزن قشر)گرم(وزن پیله سیستم انتخاب
Aab94/1a424/0a08/22
Bbc93/1b416/0b78/21

G)جمعیت شاهد(c92/1b410/0b62/21
.)P>05/0(داري دارند هاي داراي حروف متفاوت، از نظر آماري تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
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مقایسه میانگین انجام شده براي صفات 11جدول
ها انتخاب در آمیختهدو روش شاخصتولیدي و مقاومت بین 

هده گونه که مشاهمان. دهدرا نشان می
در هر دومتوسطو درصد پیله درصد پیله خوب شود می

که چراانتخاب، نسبت به گروه شاهد بهتر است سیستم
تولیدي است ها بر صفات ثبت این روشمتأثیر دهنده نشان

مشاهده ها، بین گروهداري اختلاف معنیصفات بقیهدرولی 
با انتخاب اعمال شده، در ارتباطهايروشبین .شودنمی

99/85(بالاترین میانگین Aروشصفت درصد پیله خوب، 
ین بدان معنی است ا. دیگر داردهايروشرا نسبت به ) درصد
صفات انتخاب به روش شاخص معمولی سه صفتی برکه 

.خوبی داردتأثیر تولیدي 

هاي مختلف انتخابمقایسه میانگین صفات تولیدي و مقاومت بین استراتژي-11جدول 
Table 11. Mean comparison of productive and resistance traits among different selection indices

ماندگاري لارو)گرم(وزن کل پیله تولیدي )دوگانه(درصد پیله دوبل درصد پیله متوسطدرصد پیله خوبسیستم انتخاب
A

a99/85b12/10b66/2ab5/1603a87/0
B

b11/82b27/13b38/3a6/2196a90/0
G)جمعیت شاهد(c01/78a02/18b94/2ab6/1615a88/0

درپیشرفت ژنتیکیبهرسیدنانتخابشاخصروش
بینمطلوباقتصاديتعادلبازمان،همطورهبصفتچندین

هايپس از برآورد میانگین ارزش.)2(سازدمیممکنراهاآن
صورت ه، بAتیکی حاصل از استراتژي پیشرفت ژنارثی، میزان

جدول(انحراف از پیشرفت ژنتیکی گروه شاهد برآورد گردید 
12 .(

بین صفات پیله، پیشرفت در،12توجه به جدولبا 
برخوردار در هر دو لاین ژنتیکی درصد قشر از نوسان بیشتري 

براي تمامی رشد ژنتیکی کل حاصل از سه نسل انتخاب . است
بنابراین انتظار . است154بیشتر از لاین 153در لاینصفات 

رود سهم بیشتري را نیز در افزایش عملکرد تولیدي می

در اکثر . داشته باشد154هاي حاصل از تلاقی با لاین آمیخته
موارد نسل اول بیشترین رشد ژنتیکی را به خود اختصاص داد 

در نسل دوم از رشد 154و فقط صفت درصد قشر پیله لاین 
واسطه هبا هر نسل انتخاب، ب. نتیکی بالایی برخوردار بودژ

رود که میزان پیشرفت ژنتیکی کاهش تنوع ژنتیکی انتظار می
نوسانات رشد ژنتیکی در چند نسل نخست . نیز کاهش یابد

اي چنین نتیجه. بالا بودن تنوع ژنتیکی استسببانتخاب به
صفات پیله در پی بررسی روند ژنتیکی) 16(ناصرانی از سوي

حاصل از نه نسل انتخاب در چهار لاین تجاري کرم ابریشم 
آن را ) 1(و گوویندان و قبلاً هم آشوکا گزارش شده است

.بودندبررسی کرده
از نظر میزان پیشرفت ژنتیکی ایجاد شده154و 153هاي در لاین) Aاستراتژي(مقایسه انتخاب شاخص انتخاب پایه سه صفتی-12جدول 

Table 12. Comparison of 3-trait base selection index (strategy A) in pure lines 153 and 154 for generated genetics
improvement

درصد قشر پیله )گرم(وزن قشر پیله )گرم(وزن پیله صفت
154 153 154 153 154 153 لاین
3794/0 648/1 0187/0 0387/0 0791/0 0630/0 1نسل 
8272/0 103/1 015/0 0270/0 0293/0 0646/0 2نسل 
3542/0 236/1 0083/0 0281/0 022/0 0630/0 3نسل 
561/1 987/3 0424/0 0939/0 1304/0 1906/0 کل

.)P>05/0(داري دارند هاي داراي حروف متفاوت، از نظر آماري تفاوت معنیدر هر ستون میانگین

شاخص انتخاب سه صفتی در بهبود توان گفت،ل میدر ک
هايشاخص. ژنتیکی درصد قشر پیله کارایی بالایی دارد

کردنواردباتوانمیرااصلاحیهايارزشکنندهبینیپیش
بستههمبینیپیشموردصفاتباکهدیگريصفاتهايداده

بهبود،باشندگزینشهدفاستممکننیزخودوهستند
پذیري پایین با توجه به وراثتبرخی محققان هم.)5(بخشید

قشر و نیز پیشرفت ژنتیکی پایین آن، توصیه تا متوسط درصد 
هاي گري و روشکردند که براي بهبود این صفت از آمیخته

.)10(دشوانتخاب چند صفتی استفاده 
صورت ه، بBمیزان پیشرفت ژنتیکی حاصل از استراتژي 

تیکی گروه شاهد برآورد گردید انحراف از پیشرفت ژن
). 10جدول(
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از نظر میزان پیشرفت ژنتیکی ایجاد شده154و 153هاي لاین) Bاستراتژي (مقایسه شاخص انتخاب معمولی سه صفتی-13جدول 
Table 13. Comparison of 3-trait selection index (strategy B) in pure lines 153 and 154 for generated genetics

improvement
درصد قشر پیله )گرم(وزن قشر پیله )گرم(وزن پیله صفت

154 153 154 153 154 153 لاین
3893/0 9302/0 0182/0 0335/0- 0685/0 0002/0 1نسل 
5652/0 7601/0 0172/0 0128/0- 0493/0 0065/0 2نسل 
2406/0 3195/0 0094/0 0240/0 033/0 1/0 3نسل 
195/1 009/2 0449/0 0224/0- 151/0 1068/0 کل

با توجه به جدول نوسانات زیادي در حداکثر رشد ژنتیکی 
رشد ژنتیکی پایین و منفی وزن پیله . ها مشاهده شدبین نسل

دهد که کارایی شاخص ، نشان می153و وزن قشر پیله لاین 
این کاهش کارایی .انتخاب به دلایلی کاهش یافته است

تواند به دلیل پایین بودن دقت برآورد پارامترهاي ژنتیکی و می
این ) b(محاسبه نه چندان دقیق ضرایب وزنی در پی آن 

پایین بودن رشد ژنتیکی در نسل اول . صفات در شاخص باشد
و دوم، باعث شده است که رشد ژنتیکی کل مربوط به این دو 

در . باشد154پایین تر از لاین به مراتب 153صفت در لاین 
، به برتري فنوتیپی و ژنتیکی لاین Aکه در استراتژيحالی
رشد ژنتیکی درصد . تأکید شده بود154نسبت به لاین 153

. قشر نسبت به دو صفت دیگر از نوسان کمتري برخوردار بود
اظهار داشتند که صفاتی که پیشرفت محققین، ین منظورابه 

دهند، احتمالاً پذیري بالا نشان مینیز وراثتژنتیکی بالا و
).4(تحت کنترل عمل افزایشی ژنی هستند 

پذیري بالاي صفات مورد مطالعه در با توجه به وراثت
توان آنالیزهاي تک صفتی، دو صفتی و سه صفتی، می

استنباط کرد که اثرات افزایشی ژنی، عموماً تأثیر زیادي روي 
این صفات دارند و بهبود این صفات در هاي فنوتیپی ارزش

همچنین بدون . بودپذیر خواهد هاي اصلاحی امکانرنامهــب
در نظر گرفتن روش انتخاب اعمال شده، هر دو صفت وزن 

154پذیري بیشتري در لاین پیله و وزن قشر پیله، وراثت
توان رشد ژنتیکی بیشتري را نیز در این نشان دادند که می

.داشتلاین انتظار 
پذیري بالاي صفات مورد مطالعه در با توجه به وراثت

توان آنالیزهاي تک صفتی، دو صفتی و سه صفتی، می
استنباط کرد که اثرات افزایشی ژنی، عموماً تأثیر زیادي روي 

هاي فنوتیپی این صفات دارند و بهبود این صفات در ارزش
چنین بدون در مه. پذیر خواهد بودهاي اصلاحی امکانبرنامه

نظر گرفتن روش انتخاب اعمال شده، هر دو صفت وزن پیله 
نشان 154پذیري بیشتري در لاین و وزن قشر پیله، وراثت

توان رشد ژنتیکی بیشتري را نیز در این لاین دادند که می
همچنین نتایج مقایسه میانگین، نشان . انتظار داشت

تمامی صفات تولیدي، در جهت بهبود Aژيدهد که استراتمی
مقایسه میانگین صفات تولیدي و . تواند قابل توصیه باشدمی

دهد که براي صفت درصد مقاومت بین دو روش، نیز نشان می
را ) درصد99/85(بالاترین میانگین Aژي پیله خوب، استرات

رشد ژنتیکی کل حاصل از سه . ي دیگر داردهانسبت به روش
در لاین Aژيصفات در استراتنسل انتخاب براي تمامی 

رود سهم بنابراین انتظار می. است154بیشتر از لاین 153
هاي حاصل بیشتري را نیز در افزایش عملکرد تولیدي آمیخته

.داشته باشد154از تلاقی با لاین 
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Abstract
The aim of this research was to estimate the variance components and genetic parameters for

silkworm cocoon traits using univariate and multivariate models, and comparison of average
productivity and resistance traits among three different selection strategies in two commercial
silkworm lines of 153 and 154. Genetic parameters of cocoon weight, cocoon shell weight and
cocoon shell percentage were estimated after three generations of selection, using the REML
algorithm of the WOMBAT software. Selection criteria were conventional three-trait index (A)
and basal three-traits index (B) based on cocoon weight, cocoon shell weight and cocoon shell
percentage. For these goals, data were collected for two commercial silkworm pure lines of 153
and 154 during 2006-2010 in the Iran Silkworm Research Center (ISRC). In general, the
obtained results of mean comparisons showed that strategy A can be recommended for
improving of all productive traits. Total genetic gain obtained from three generations of
selection for all traits in strategy A in pure line 153 was higher than line 154. Regarding to the
high values of heritability for studied traits in univariate and multivariate analyses, it can be
concluded that additive genetic effects had more effect on the phenotypic values of these traits
and consequently the improvement of these traits in breeding programs would be possible.

Keywords: Base 3-traits Selection Index, Conventional 3-traits Selection Index, Genetic
Improvement, Genetic parameters, Silkworm


