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افت ترين عوامل خسارت و  ای، عامل بيماری گراسری در کرم ابريشم، يکی از مهمهيدروسيس هستهويروس پلی

نژادی در کرم ابريشم بهبود  های اصلاحيکی از روش. شود توليد در صنعت پرورش کرم ابريشم محسوب می

با منشاء چينی و آميخته 944و  944در اين مطالعه مقاومت لاروهای دو لاين . گری استعملکرد از طريق آميخته

پاشی با لاروهای سن چهار در هر نسل با ويروس. شدويروس بررسی  اين نسبت به F2و  F1های آنها در دو نسل 

و مقاوم بودن  944به علت حساس بودن لاين . مير آنها مورد بررسی قرار گرفت و آلوده شدند و مرگ 947غلظت 

 F1های اين دو لاين در نسل نسبت به ويروس مذکور، هتروزيس و هتروبلتيوزيس بالايی در آميخته 944لاين 

الی  86/87درصد و مقدار هتروبلتوزيس از  91/26الی  19/28های متقابل از وزيس در تلاقیمقدار هتر. ايجاد شد

مقدار هتروزيس در . داری نشان نداد مقدار هتروزيس در تلاقی متقابل اختلاف معنی. درصد متغير بود 44/81

ه اگرچ(. درصد 21/97الی  24/93)يافت هتروزيس مادری به طور کامل بروز  F2در نسل . کاهش يافت F2نسل 

دهد استفاده از لاين  های متقابل مشاهده نشد؛ اين امر نشان می اختلاف چندانی بين هتروزيس مادری  در تلاقی

 .مقاوم در خط مادری يا پدری تفاوت چندانی با يکديگر ندارند

 های کلیدی‬واژه
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  مقدمه

های مهم  ای یکی از میکروارگانیسم هیدروسیس هسته ویروس پلی

تحقیقات پزشکی، بیوتکنولوژی، میکروبیولوژی و کشاورزی در 

(. Motohashi et al. 2005; Zhang et al. 2011)شود  محسوب می

در تحقیقات پزشکی انسانی، این  آن  رغم سودمندی اما، علی

ویروس عامل ایجاد بیماری مهلک گراسری در کرم ابریشم است 

(Watanabe 2002 .) خسارات ایجاد شده این بیماری نیمی از کل

و حدود بیست الی پنجاه درصد افت تولید در صنعت کرم ابریشم 

 .Samson 1992; Seidavi et al)دهد  را به خود اختصاص می

ها و ابزار پرورش، قبل از  اگر چه ضدعفونی کردن مکان(. 2008

جلوگیری از وقوع بیماری  درشروع فصل پرورش، تاثیر زیادی 

های مقاوم برای پیشگیری  اما یافتن واریته در کرم ابریشم دارد،

 Watanabe 2002; Sivaprasad and)بهتر بیماری ضروری است 

Chandrashkharaiah 2003 .)های  که واریته تحقیقات نشان داده

مختلف خالص و آمیخته کرم ابریشم نسبت به این بیماری 

 .Watanabe 2002; Seidavi et al)مقاومت یکسانی ندارند 

هیدروسیس  از طرفی مقاومت کرم ابریشم به ویروس پلی(. 2007

 Watanabe 2002; Kiran)ها است  ژن ای تحت کنترل پلی هسته

Kumar and Sankar Naik 2011 .)نژاد  لذا، ابزار انتخاب و اصلاح

های کرم ابریشم  تواند عامل موثری در بهبود مقاومت واریته می

 (. Nagaraju 2002)د نسبت به آلودگی به این ویروس باش

گیری از  نژاد دام برای بهره گری روشی است که در اصلاحآمیخته

های مختلف به طور ترکیبی استفاده  خصوصیات خوب لاین

های موجود، یکی از  کرم ابریشم به علت تعدد لاین. شود می

گری  مهمترین موجودات در بررسی اثر هتروزیس ناشی از آمیخته

مطالعات مختلفی (. Talebi and Subramanya 2009)باشد  می

در کرم  و آمیختههای مقاوم خالص  برای یافتن و جداسازی واریته

 Mirhosseini et al. 2004a; Seidavi et)ابریشم انجام شده است 

al. 2007, 2008; Wada et al. 2010 .)ای،  در مطالعهSeidavi et 

al. (2007) ریشم در ایران بیان های مختلف کرم اب با بررسی واریته

های با منشا چینی مقاومت بالاتری نسبت به  کردند که لاین

های  ای در مقایسه با لاین هیدروسیس هسته آلودگی با ویروس پلی

با   .Seidavi et al(2008) همچنین. با منشا ژاپنی دارند

های تجاری  های با منشا چینی و ژاپنی با لاین گری لاین آمیخته

کرم ابریشم در ایران به این نتیجه رسیدند که جهت تولید 

ای  هیدروسیس هسته مقاومت به ویروس پلی های با حداکثر آمیخته

های چینی و ژاپنی به عنوان لاین پایه مادر استفاده  بایستی از لاین

ترکیب دو در هیچ یک از مطالعات صورت گرفته پیشین . دکر

هیدروسیس  به ویروس پلیاز نظر مقاومت  119و  109لاین 

هدف از مطالعه حاضر . است ای مورد بررسی قرار نگرفته هسته

و ( با منشا چینی) 119و  109های بررسی مقاومت واریته

های متقابل با استفاده از پارامترهایی  ها در تلاقی های آن آمیخته

هتروزیس و درصد آن، هتروبلتوزیس و درصد آن در دو  مانند

در مطالعات صورت گرفته پیشین تاثیر . باشدمی لاین ذکر شده

گری تا یک نسل پس از آمیزش مورد بررسی قرار گرفته  آمیخته

در این مطالعه سعی شده که تغییرات در پارامترهای اما . است

 .گری تا نسل دوم بررسی شوندآمیخته

 

  هامواد و روش

این تحقیق در مرکز تحقیقات کرم ابریشم ایران واقع  در پسعیخان   

انجعام   .Bombyx mori L 109و  119هعای   سرا روی لایعن  صومعه

هر دو واریته دارای منشا چینی بوده و مطالععات بیعانگر بعالا    . شد

اسععت  119پععذیری صععفت وزن پیلععه در واریتععه   بععودن وراثععت

(Nematollahian et al. 2013) . طععول دوره لاروی  119واریتععه

درصد قشر ابریشعمی پیلعه   . دارد 109تری نسبت به واریته طولانی

. اسعت  درصعد گعزارش شعده    22خوب در این دو واریته بیش از 

نسبت به  119تر بودن لاین  این تحقیقات حاکی از مقاوم همچنین

 Mirhosseini and)ای اسععت  هیدروسععیس هسععته ویععروس پلععی

Seidavi 2011.)  

هعای   تفریخ بر اساس استاندارد رایج تفعریخ تخعم نوغعان    عملیات

زمعان و ایجعاد همعاهنگی     به منظور تفعریخ هعم  . شدساله آغاز  یک

هعا تعا مرحلعه چعرخش      مناسب در نحوه رشد جنینی تخم نوغعان 

جنینی در معرض نور روز و تاریکی شب نگهداری شدند و پعس  

خعم نوغعان در   تا مرحله تغییر رنگ ت( از روز هفتم)از این مرحله 

سعسس  . سعاعت تعاریکی قعرار گرفعت     6ساعت نور و  11معرض 

بعه   هاآنها،  از تخم نوغان درصد 30همزمان با تغییر رنگ بیش از 

صعب  روز  . روز در تاریکی کامل نگهعداری شعدند   شبانه سهمدت 

 3هعا تفعریخ شعده و از سعاعت      چهاردهم با تابش نور تخم نوغان
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پرورش در مرحله کرم جعوان بعا    .شدصب  عملیات پرورش آغاز 

استفاده از برگ خرد شده و پوشعش کاغعذ پعارافینی و در مرحلعه     

پعرورش تحعت   . کرم بالغ با استفاده از برگ با شعاخه انجعام شعد   

 29-26درصدی، دمعای   71شرایط استاندارد شامل رطوبت نسبی 

 . گراد صورت گرفت درجه سانتی

خاب شدند و مقاومت خانواده به طور تصادفی انت 6از هر لاین 

اختصاص جنسیت (. F0نسل )آنها مورد بررسی قرار گرفت 

جهت بررسی . والدین در هر لاین به طور تصادفی صورت گرفت

 200های انتخاب شده در هر لاین تعداد میزان مقاومت خانواده

 107پاشی با غلظت  از هر خانواده انتخاب و با ویروس 9لارو سن 

های انتخاب شده  ز تلاقی متقابل بین لاینا F1نسل . آلوده شدند

روی  اپاشی مجدد ویروس(. تکرار 9هر تلاقی )بدست آمد 

صورت گرفت تا درصد مقاومت و میزان  F1های نسل  آمیخته

همچنین جهت بررسی مقاومت و . شودحساسیت لاروها برآورد 

های  گری در نسل دوم، نتاج حاصل از تلاقی پارامترهای آمیخته

مقاومت لاروها بر . آمیزش داده شدندمتقابل نسل اول با یکدیگر 

. دست آمده پاشی ب مانی آنها پس از ویروس اساس درصد زنده

تکرار در نظر گرفته شد که در هر تکرار تعداد  1برای هر آمیزش 

  .پاشی شدند لارو پرورش و ویروس 200

با ( F0) های والدین میزان مقاومت لاروهای موجود در نسل

و با استفاده از مدل  SAS 9.2افزار نرم  GLMاستفاده از رویه 

 :آماری زیر انجام شد
                    

لاین ام در jمقدار مقاومت به ویروس در جنس  Yijkدر این مدل 

i ام در تکرارk ،امLi  اثر لاینi  ام وS(L)ij  اثر جنسjداخل  ام در

همچنین مقدار مقاومت . دهد اثر خطا را نشان می eijkهر لاین و 

با استفاده از  F2و  F1های متقابل در نسل  به ویروس در تلاقی

های والدی  برای مقایسه درصد مقاومت لاین. انجام شد tآزمون 

(F0 )های نسل  و آمیختهF1  وF2  نیز از تجزیه واریانس یک طرفه

ات در مقایسات مختلف مقایسه میانگین حداقل مربع. استفاده شد

های مختلف  های مختلف و در آمیزش به روش توکی در نسل

 . مورد بررسی قرار گرفت

اختلاف عملکرد فرزندان حاصل از ( )HV)1هتروزیس مقدار

و درصد آن با استفاده ( گری نسبت به میانگین نسل والدین آمیخته

 : های زیر محاسبه شد از فرمول
         

 

    
     

  

     

اختلاف عملکرد فرزندان ( )HB) 2همچنین مقدار هتروبلتیوزیس

و درصد آن ( گری و میانگین عملکرد والد برتر حاصل از آمیخته

  :های زیر محاسبه شد با استفاده از فرمول
           

 

    
       

    

     

علاوه بر هتروزیس انفرادی، هتروزیس مادری با استفاده از 

برای این کار فرض شد که . محاسبه شد F2اطلاعات نسل 

هتروزیس انفرادی در نسل دوم به علت افزایش درصد 

در واق  مقدار هتروزیس . یابد هموزیگوسیتی، به نصف تقلیل می

 :ست آمدده مادری در هر نوع تلاقی با استفاده از رابطه زیر ب

    
  

  
 
 

 

 
     

میانگین مقاومت  µpمقدار هتروزیس مادری،  Hmکه در این معادله 

و  2های نسل  میانگین مقاومت به ویروس در آمیخته µF2والدین، 

HVF1  دهدرا نشان می 1مقدار هتروزیس انفرادی در نسل. 

 

لاین و به پاشی در هر  وضعیت مقاومت نسل والدین به ویروس

میانگین مقاومت لاین . است ارائه شده 1تفکیک جنس در جدول 

. درصد بود 71/61برابر  119درصد و در لاین  17/29برابر  109

های مختلف نیز درصد مقاومت در  شود حتی در جنس ملاحظه می

ن اطمینان ییهمچنین مرز پا. بود 109بیشتر از لاین  119لاین 

درصد بالاتر از مرز  10الی  1حدود  119درصد مقاومت در لاین 

های  دهد که لاین نشان می نتایج. بود 109بالای اطمینان در لاین 

های حساس و مقاوم به به ترتیب به عنوان لاین 119و  109

 . باشند ای می هیدروسیس هسته ویروس پلی

 

                                                           
1
 Heterosis 

2
 Heterobeltiosis 

  نتایج و بحث
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 ای به تفکیک جنسیت هیدروسیس هسته پاشی با ویروس پلی های مختلف نسبت به ویروس درصد مقاومت لاین( اشتباه معیار ±)میانگین حداقل مربعات  -1جدول

 جنسیت لاین
میانگین حداقل 

 *مربعات

 حدود اطمینان

 مرز بالا مرز پایین

 a99/7±17/29 126/1 11/97 نر  109

 a96/1±17/21 126/10 107/93 ماده

 b11/9±19/61 93/97 17/76 نر  119

 b99/9±67/61 99/97 01/76 ماده
  .دار بین میانگین حداقل مربعات به روش توکی می باشدحروف مختلف نشان دهنده وجود اختلاف معنی *

 

که مقاومت به طورینیز موید این امر بود  نتایج تجزیه واریانس

. بود 109بیشتر از لاین ( P=0009/0) داری معنی طور به 119لاین 

های مختلف انتخاب شده در هر لاین  اما میانگین مقاومت جنس

اگرچه مطالعات نشان (. P=3799/0)داری نشان نداد  اختلاف معنی

های چینی مقاومت بیشتری نسبت به آلودگی به  سویهکه اند  داده

پاسخ ای دارند و نسبت به انتخاب  هیدروسیس هسته ویروس پلی

 .Zhu and Weir 1996; Mirhosseini et al)دهند  خوبی نشان می

های چینی تعمیم داد  توان این نتیجه را به همه لاین ، اما نمی(2008

چرا که نتایج این تحقیق حاکی از مقاومت پایین لاروهای با 

های مختلف  دهد سویه این امر نشان می. بود 109واریته چینی 

توانند دارای تنوع بالایی از  شا مشخص میکرم ابریشم با یک من

تحقیقات نشان داده . نظر صفت مقاومت به بیماری گراسری باشند

های توت با کیفیت بالاتر در مثل استفاده از برگ)که تاثیر محیط 

تواند روی تنوع لاروها از نظر مقاومت به  می( تغذیه لاروها

 (. Sivapraksam and Rabindra 1998)باشد میبیماری موثر 

های انتخاب  های متقابل لاین های حاصل از تلاقی مقاومت آمیخته

های متقابل سبب  تلاقی. است خلاصه شده 2شده در جدول 

های حاصل نشد  داری در آمیخته ایجاد اختلاف آماری معنی

(1113/0=P .) جایی لاین پدری و هبدان معنا بود که جاباین

های آمیخته از نظر مقاومت به  لاینمادری تاثیری بر عملکرد 

ها و والدین نشان داد که مقایسه عملکرد آمیخته. ویروس نداشت

دو نسل وجود داشت  داری بین عملکرد این اختلاف آماری معنی

(0001>P )داری بیشتر از  ها به طور معنی و مقاومت آمیخته

 این مسئله به صورت هتروزیس مثبت و بالا. عملکرد والدین بود

در واق  هتروزیس (. 2جدول )های مختلف آشکار شد  در تلاقی

های  دهنده فاصله ژنتیکی زیاد لاین بالا در این آمیزش نشان

از طرفی . باشد بررسی شده از نظر مقاومت به ویروس می

ها عدد  در آمیخته( هتروزیس مربوط به والد برتر)هتروبلتیوزیس 

 درمقایسه باها  آمیخته یشترب مقاومت بیانگرمثبتی را نشان داد که 

 Kiran Kumarدر مطالعه. است F0مقاومت والدین مقاوم در نسل 

(2011) and Sanka Naik  نیز مقدار هتروبلتیوزیس در صفت نرخ

مانی در لاروهای آمیخته آلوده شده به ویروس  زنده

در مطالعه آنها مقدار . ای غالبا مثبت بود هیدروسیس هسته پلی

های انتخاب شده  هتروبلتیوزیس به علت اینکه لاینهتروزیس و 

بسیار کمتر از مقدار مشاهده  ه کهاز نظر مقاومت نسبتا مشابه بود

مقایسه میانگین حداقل مربعات والدین . بود شده در این تحقیق

در سط  )دار  ها نیز حاکی از اختلاف معنی مقاوم و آمیخته

دهد  این مسئله نشان می. ها بود بین این گروه( درصد 1دار  معنی

گری باعث بهبود مقاومت لاروها نسبت به ویروس شده  که آمیخته

و وضعیت مقاومت حتی در مقایسه با والدین خالص و مقاوم 

بالا بودن هتروزیس ناشی از اثر بالا و . استبهبود یافته

غیرافزایشی در صفت مقاومت به بیماری گراسری بوده و نشان 

گری و  های مورد استفاده برای آمیخته سویه دهد استفاده از می

دیگر مطالعات نیز به اهمیت . استبهبود مقاومت مناسب بوده

مقاومت کرم ابریشم به این بیماری  ها در بهبوداستفاده از آمیخته

 Mirhosseini etای  در مطالعه(. Zhu et al. 1998)اند  اشاره کرده

(2004b) al.  چینی و ژاپنی به این  هایآمیختهبا بررسی برخی

نتیجه رسیدند که با توجه به مقاومت بالا نسبت به بیماری 

 انتخاب های توان از آنها در برنامه های چینی، می گراسری در سویه
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 حاصل از تلاقی والدین ( F1) 1میانگین حداقل مربعات درصد مقاومت، هتروزیس و هتروبلتوزیس در لاروهای نسل  -2جدول 

میانگین حداقل مربعات درصد   تلاقی

 مقاومت 

 %هتروبلتیوزیس هتروبلتیوزیس %هتروزیس هتروزیس ضریب تغییرات انحراف معیار

109×119 33/73 92/1 61/1 09/97 13/16 29/11 19/23 

119×109 11/71 99/19 97/11  62/91 31/12 19/16 26/27 

 
 F1حاصل از تلاقی افراد ( F2) 2حداقل مربعات درصد مقاومت، هتروزیس مادری و مقدار کل هتروزیس در لاروهای نسل  میانگین -9جدول 

میانگین حداقل مربعات  F1والدین 

 درصد مقاومت 

انحراف 

 معیار 

هتروزیس  هتروزیس مادری  %هتروزیس  هتروزیس ضریب تغییرات

 % مادری

109×119 16/63 09/12 91/17 2/26 33/60 61/7 13/17 

119×109 70/66 79/11 13/29 79/29 26/11 39/1 10/19 

 

صورت گرفته در در مطالعات  .دکرگیری استفاده  دورگ و

یا  های با منشا چینی مقاومت بیشتری دارندخصوص اینکه سویه

 ;Zhu et al. 1998)نظر وجود دارد  های ژاپنی، اختلاف سویه

Mirhosseini et al. 2008 .) ضمن اینکه تحقیقات صورت گرفته

و ژاپنی با یکدیگر  های چینیآمیختهدر ایران عمدتا به استفاده از 

با این وجود، با (. Seidavi et al. 2007, 2008)کنند  توصیه می

های  که از لاین کردتوان ادعا  توجه به نتایج تحقیق حاضر می

های مورد  در این تحقیق منشا لاین)یکسان مختلف با منشا 

که از نظر صفت مورد بررسی اختلاف نشان ( بررسی چینی بودند

با توجه به . گری بهره جست توان برای آمیخته دهند نیز می می

به عنوان لاین پایه  119استفاده از لاین  ،نتایج تحقیق حاضر

بیماری گری و ایجاد مقاومت به  در آمیخته( یا پدری)مادری 

 .شود گراسری در کرم ابریشم پیشنهاد می

 9در جدول  F1های حاصل از تلاقی والدین نسل  عملکرد آمیخته

داری بر مقدار مقاومت  های متقابل اثر معنی تلاقی. استارائه شده

(. P=7909/0)نداشتند  F2ها نسبت به ویروس در نسل  آمیخته

  F1از نظر مقدار در مقایسه با نسل  F2ها در نسل  مقاومت آمیخته

این مسئله حتی در مقدار هتروزیس ایجاد شده در .  کاهش یافت

ها  درصد مقاومت لاین تجزیه .این نسل نیز قابل مشاهده می باشد

های مختلف نیز نشان داد که میانگین مقاومت  ها در نسل و آمیخته

( F0)الدین دار با نسل و های نسل دوم اختلاف معنی در آمیخته

(0006/0=P )های نسل اول  داشت اما با آمیخته(F1 )

(1613/0=P )داری نشان نداد اختلاف معنی . 

و  1های نسل  های حساس و مقاوم با آمیخته مقایسه مقاومت لاین

از نظر آماری با نتاج آمیخته  119نشان داد که مقاومت لاین  2

که در حالی(. P=0391/0)دار نبود  نسل دوم از نظر آماری معنی

ها در نسل اول نسبت به میانگین مقاومت  افزایش مقاومت آمیخته

از (. P=0029/0)داری بیشتر بود  به طور معنی 119لاروهای لاین 

داری کمتر از  طرف دیگر مقاومت لاین حساس به طور معنی

 2و نسل ( P<0001/0) 1های نسل  مقادیر مربوطه در آمیخته

(0001/0>P )بود . 

هایی که لاین مادری آنها لاین مقاوم  هتروزیس مادری در آمیخته

هایی بود که لاین  بود به مقدار جزئی بیشتر از آمیخته( 119لاین )

دهد در  این امر نشان می. مادری آنها لاین مقاوم را داشت

تاثیر نوع ها تحت های چینی بررسی شده مقاومت آمیخته لاین

هایی استفاده  ما ارج  است که از تلاقیا. تلاقی متقابل قرار ندارد

با . شودشود که لاین مقاوم به عنوان لاین مادری درنظر گرفته

دست آمده ه توجه به عملکرد نتاج در نسل دوم و نیز هتروزیس ب

توان گفت که برای افزایش عملکرد پرورشی بهتر در این نسل می

ه استفاده های نسل اول جهت پرورش و تولید پیل است از آمیخته

 .شود

 

 گیری نتیجه

عوامل مختلفی از جمله منشا جغرافیایی، شرایط محیطی، سابقه 

انتخاب و اصلاح نژاد و اثرات متقابل ژنتیک و محیط  بر مقاومت 

ای موثر است و این  پلی هیدروسیس هسته کرم ابریشم به ویروس 
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عوامل علت اصلی مغایرت نتایج منتشر شده در زمینه انتخاب 

. باشد گری در کرم ابریشم می ن مناسب برای انجام آمیختهلای

تحقیق حاضر نشان داد در صورت وجود تنوع ژنتیکی در 

توان از اثر ژنتیکی غیرافزایشی در های با منشا مشترک نیز می لاین

. گری  بهره جست صفت مقاومت به بیماری گراسری در آمیخته

نتخاب ترکیب مناسب شود در هر کشور و منطقه ا لذا پیشنهاد می

الذکر صورت  های کرم ابریشم با در نظر گرفتن موارد فوق لاین

 . گیرد

 سپاسگزاری 

نویسندگان مقاله از مساعدت مسئولین و پرسنل محترم مرکز 

تحقیقات کرم ابریشم کشور جهت در اختیار قرار دادن امکانات 

 .دنلازم جهت اجرای این تحقیق کمال قدردانی و تشکر را دار
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