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EFEKAT HIBRIDIZACIJE NEKOLIKO RASA SVILENE BUBE
(BOMBYX MORI 1..)) UVEZENIH IZ BUGARSKE

Biljana Nikolié, Srdan Bojovi¢

1z v od: Uovomradu suizloZeni prvirezultati ukritanja nekih od uvezenih rasa svilene
bube u nasim uslovima sa naglaskom na efekat heterozisa. Izbor kombinacija ukr¥tanja
izvr¥en je prema bicloSkim osobinama rasa i viemenskom preklapanju njihovih repro-
duktivnih ciklusa kao preduslova za uspe¥nu hibridizaciju.

Efekat ukritanja izraZen u procentima izragunat je po formuli koju je dao Kremky
(1970), prema Nacevoj (1981), znagajnost razlika izmedu hibrida i njihovih legala
utvrdena je t-testom, linearna korelacija izmedu morfometrijskih svojstava kokona
preko Pirsonovog koeficijenta, a parcijalni uticaj duZine i preénika na svilenost kokona
primenom linearmnog modela trodimenzionalne regresije.

Klju&ne reéi: rase svilene bube, heterozis, morfometriéne karakteristike kokona,
svilenost kokona.

EFFECT OF HYBRIDIZATION OF SEVERAL BREEDS OF SILKWORM
(BOMBYX MORI L.) IMPORTED FROM BULGARIA

Abstract: This paper presents the first results of crossing some of the imported
silkworm breeds in Yugoslav conditions, with the emphasis on heterosis effect.
Selection of combinations for crossing was done according to biological characteristics
of breeds and time overlaps of their reproductive cycles a prerequisite of successful
hybridization.

Effect of crossing, expressed in percentages, was calculated according to the formula
given by Kremky (1970), according to Nadeva (1981), significance of differen-
ces between hybrids and their hatches was established through t-test, linear correlation
between the morphometrical characteristics of cocoons trough Pearson coefficient, and
the partial influence of length and diameter on silkiness of cocoons through the linear
model of three-dimensional regression.

Key words:breeds silkworm, heterosis, morphometrical characteristics of cocoons,
silkiness of cocoons. y

Mpr Biljana Nikoli¢ - istrazivaé saradnik; mr Srdan Bojovié - istraZivac saradnik, Institut za
Sumarstvo, Beograd.
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1. UVOD

Dosadasnja istraZivanja sa ciljem obnove svilarstva kod nas bila su usmerena ka
ispitivanju moguénosti gajenja uvezenih rasa i hibrida svilene bube. Dobijeni rezul-
tati istraZivanja 19 uvezenih rasa pokazali su da se one medusobno razlikuju, odnosno
da postoji izrazena geneti¢ka polimorfnost (Bojovi¢ i Marovi¢,1991). Pri-
menom selekcije i hibridizacije mogude je uveéati postoje¢i fond rasa i prilagoditi ih
na$im uslovima. Osnovni cilj hibridizacije je dobijanje potomaka sa poboljSanim
svojstvima u odnosu na roditelje, tj. onih koji po jednoj ili viSe osobina premasuju
roditelje od kojih su nastali (heterozis).

Pod pojmom heterozisa (luksuziranja, hibridne snage ili bujnosti) podrazumeva
se pojava da je F generacija bolja u jednoj ili vi§e osobina od boljeg roditelja, a ne
samo od roditeljskog proseka (Tucovi¢, 1985). Efekat hibridne bujnosti kod
svilene bube ispitivala je Naceva, 1981.

U ovom radu bice izloZeni prvi rezultati ukr§tanja nekih od uvezenih rasa u nagim
uslovima sa naglaskom na potencijalni efekat heterozisa.

2. MATERIJAL I METOD RADA

Za stvaranje hibrida kori$éeno je ukupno 7 uvezenih rasa svilene bube u 6
kombinacija ukritanja:

Hibrid br.1: Hebar 1 x Gergana 1

Hibrid br.2: Hebar 1 x Kom.1

Hibrid br.3: Gergana I x Kom.1

Hibrid br.4: Gergana 2 x Kom.2

Hibrid br.5: Hesa 2 x Kom.2

Hibrid br.6: Hesa 2 x Hebar 2

Izbor kombinacija ukr$tanja izvr$en je prema bioloskim osobinama rasa, produk-
ciji jaja, piljivosti jaja, vitalnosti gusenica i mogucnostima vremenskog preklapanja
reproduktivnih faza rasa (istovremeno izleganje leptirova) kao preduslova za uspesnu
hibridizaciju.

Gajenje dobijenih hibrida sprovedeno je 1991. godine. Hibridi 1 14 predstavljeni
su na pocetku gajenja sa po 6 uzoraka (legala) od po 50 gusenica, bez me$anja izmedu
legala. Hibridi 51 6 (u svojstvu kontrole) gajeni su u po 3 uzorka po 100 gusenica,
izdvojenih iz smese 6 legala.

Metode izraGunavanja piljivosti i svilenosti kokona dobijenih hibrida i podaci za
srednje vrednosti osobina roditeljskih rasa (xP 1 xP ) preuzeti su iz prethodne godine
istrazivanja (Bojovié¢ i Marovic,1991).

Efekat ukritanja izraZen u procentima izracunat je po formuli koju je dao
Kremky (1970), prema Nacevoj (1981) u odnosu na srednjeroditeljski nivo
(MP) i u odnosu na boljeg roditelja (HP) po formulama:

F, - MP F, - HP

100 i
MP

100

pri ¢emu bi pozitivne vrednosti ukritanja po drugoj formuli trebalo smatrati
efektom heterozisa.
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Tabela 1. — Efekat ukritanja rasa svilene bube (Bombyx mori L.) kod vaznijih svojstava jaja
i kokona stvorenih hibrida

Seoetva Redni _Rodite_lji g Hibric_i ; Efekat ukritanja u %
br. hibr, xP; | xP2 F1+Sx MP HP
1 477 | 495 | 5424126,43 | 131 +11,52 +9,49
2 477 | 443 | 680+31,80 0,68 +47,83 +42,56
Produkcija | 3 495 | 443 | 54743240 2,76 +16,63 +10,51
Jjga(kom,) | 4 695 | 730 | 553+64,42 2,01 22,33 24,25
5 367 | 730 | 443+118,16 | 2,15 -19,23 -39,31
6 367 | 573 | 72345495 - +53 83 +26,18
1 95,6 | 922 | 953+1,74 1,20 +1,53 -0,27
2 95,6 | 83,5 | 98,2+0,42 0,65 +9,75 42,75
Piljivost 3 92,2 | 83,5 | 96,7+0,72 0,82 +10,19 +4,93
(%) 4 923 | 940 | 953+1,04 1,74 +2,49 +1,51
5 95,0 | 94,0 | 89,1+0,76 | 7,58*** | 572 -6,22
6 95,0 | 923 | 97,6+0,82 - +4,21 +2,73
1 [17,56|17,40| 18,1340,12 | 7,58*** | +372 +3,25
2 [17,56|1585| 16,93+0,18 [10,93%**| +138 -3,59
Eﬁ;ﬁ: 3 |17,40/1585| 18,2740,13 | 631*** | 4993 +5,00
{mim) 4 |19,27|18,36| 18,9740,19 | 3,48%** | 4085 -1,56
5 |1882]|1836| 19,15+0,39 | 2,02 +3,01 +4,30
6 118,82]18,95| 20,10+0,23 - +6,46 +6,07
l 34,78 |34,66| 35,0940,21 | 5,08%%* |  +]1,06 +0,89
2 [34,7835,14| 34,6040,22 | 3,69%** | - .103 -1,54
fof(l;l:lz 3 [34,66(35,14| 357540,23 | 6,64*** | +2.43 +0,02
(mm) 4 32,3231,53| 33,4340,17 0,75 +4,73 +3,43
5 134,30]31,53| 32,78+0,31 | 0,85 0,41 4,43
6 134,30/30,19| 33,1640,32 - +2,84 -3,32
1 [23,57]|23,10| 24,94+037 | 1,16 +6,90 +5,81
2 |23,57(22,88| 24,85+042 | 1,01 +7,02 +5,43
o 3 ]23,10122,88| 24724025 | 0,93 +7.5% +7,01
(%) 4 [2148(2145| 22854029 | 1,64 +6,45 +6,38
5 |2142(2145] 22,954+0,81 1,10 +7,07 +6,99
6 [21,42(21,09| 24,08+0,64 - +13,29 +12,42
& Opravdanost razlika na nivou o = 0,05
% Opravdanost razlika na nivou o = 0,01 /

***  Opravdanost razlika na nivou o = 0,001
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Tabela 2. — Efekat ukrstanja rasa svilene bube na karakteristike kokona dobijenih hibrida -
pregled po pojedinacnim leglima

bl B Preénik kokona (mm) Duzina kokona (mm) Svilenost (%)
ib-
] B
b"d_ ] efekat ofekat ofckat ukritanja
1ol S Fyemesx " ukritanja u % Tl ¢ ukritanja u % ' u%
MP HP MP HP MP HP

—_

17,9610,52 | 6,69** | +2,74 | +2,28 |35,22+0,53| 3,32** | +1,44 | +1,26 24,57¢0,71 | 0,51 | +5,30 | +4,20

2 |18,97:0,83 | 2,10% | +8,52 | +8,03 (35,10:046 3,46* |+1,09 +0,92 |23,63+0,60( 0,51 | +1,29 +0,25

13 |18,2940,20 | 6,03%** | +4,63 | +4,16 |36,1740,45| 5,47*%* | 44,18 | +4,00 | 26,06+0,79| 1,94 |+11,70 +10,56

4 [17,790,32 | 5,92%** | 41,77 | +1,31 |34,59+0,60| 2,10% | -0,37 | +0,55 |25,2210,60| 1,29 | +8,10 +7,00

5 |17,98+0,27 | 6,06*** | +2,86 | +2,39 |34,75:0,58| 2,41* |+0,09 | -0,09 |24,9310,86| 0,79 | +6,86 | +5,77

6 117,80£0,28 | 6,39*** | +183 | +1,37 |34,76:0,47 | 2,81%* | 0,11 | -0,06 |23,8040,56| 0,33 | +2,01 +0,97

1 117,190,35]| 6,93*** | 42,93 | 2,11 |34,46:0,46| 2,32% | -1,43 | -1,93 |24,80:1,14| 0,55 | +6,80 | +5.22

2 [17,03£0,37| 7,14*** | +1,98 | -3,03 |34,37:0,53| 1,95 |-1,69 | 2,19 |25,94+1,24| 1,33 +11,71 | +10,05

2| 3 |16,65:0,28 | 9,58*** | -030 | -5,18 |33,47+0,57| 048 |-4,26 | 4,75 |22,12¢1,43| 1,25 | 4,74 -6,15

4 |17,18£0,45 | 5,84*** | +2.87 | -2,16 |35,44+0,37| 4,65*** | +1,37 | +0,85 26,10+0,57 | 2,35*% | +12,40 | +10,73

5 |16,80+0,25]| 9,70*** | +0,60 | 4,33 |34,78+0,52| 2,65* |-0,51 | -1,02 |24,64+0,73| 0,58 16,11 | +4,54

6 |17,40+0,24 | 8,18%** | +4,19 | -0,91 |35,08+0,74| 2,37* |+0,34| 0,17 |24,5041,25| 0,30 | +5,51 +3,94

1 |18,480,34 | 3,95%** | +11,19 | +6,21 |35,16+0,68| 2,67* |+0,74 | +0,00 |25,500,61| 1,61 |+10,92 +10,39

2 |18,10£0,32 | 5,06*** | +8,90 | +4,02 |36,40+0,57 | 4,98*** | +4,30 | +3,58 |25,2440,49| 1,43 | 49,79 | +9,26

3| 3 |18,47£0,29 | 440%** | +11,13 | +6,15 |36,2320,52 | 5,03*** | +3,81 | +3,10 | 24,6120,70| 0,56 +7,05 | +6,54

4 |18,67¢0,38 | 3,25%* | +12,33 47,30 |36,14+0,46 | 5,32*** | +3,55 | +2,84 |24,5320,56 | 0,53 | +6,70 | +6,19

5 |17,66+0,30 | 6,42%** | 46,26 | +1,49 33,94:045| 142 |-2,75 | 3,41 23,83£1,22 0,18 | +3,65 | +3,16

6 |18,23+0,27 | 8,13*** | 49,69 | +4,77 |36,65+0,58 | 5,29%** [ +5,01 | +4,30 |23,71+0,78 | 0,37 +3,13 | +2,64

1 119,30+047| 1,54 2,60 | +0,15|32,97£0,40( 0,37 |[+3,29 | +2,01 |23,44+0,74| 0,65 | +9,23 | +9,12

2 |19,06£0,38 | 2,36% | 41,33 | -1,00 (34,12:0,49| 1,64 |+680 |+557 |22,12:0,65 2,15% | +3,07 | +2,08

4| 3 |18,1740,40 | 4,19%** | -3.40 | -5,71 (33,8910,35| 1,55 |+6,17 |+4,86 [22,36:0,56|2,02* | +4,19 | +4,10

4 |19,40:0,70| 094 | +3,14 | +0,67 |34,08:0,33| 2,00 |+6,77 |+5,44(23,1120,55| 1,15 | +7,69 +7,59

5 118,92:040| 2,56* | +0,58 | -1,82 [32,88:0,56( 044 |+3,01 |+1,73|23,02¢1,10| 0,83 | +7,27 +7,17

6 | 18,95£0,27 | 3,28%* | +0,74 | -1,66 |32,61:0,22| 1,41 |+2,16|+0,90 [23,24:0,53 1,01 | +8,29 | +8,19

5 |1-3(19,15£0,39 | 2,11%* 32,78+0,31| 0,85 22,95:0,81| 1,10

6 |1-3|20,100,23 33,1640,32 24,08:0,64

*  Opravdanost nanivou o =0,05
**  Opravdanostnanivou o = 0,01
*** Opravdanost nanivou o = 0,001
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Tabela 3. ~ Testiranje razlika izmedu svojstava kokona pojedinih legala hibrida 1-4 svilene

bube
PRECNIK KOKONA: Leglo
broj
0,40 2 1,03
4 1,62 1,82 3 0,59 0,80 1
1,52 042 0,12 4 028 132 131
0,59 1,34 028 061 5 0,03 1,14 091 0,45
0,06 0,60 1,62 023 0,65 6 027 1,34 144 0,42 046
llff;;’ 4 3 2 1 1 2 3 4 5
142 094 060 031 0,58 6 0,50 0,84 2,03 043 171
2,15 0,45 1,00 1,82 5 091 0,51 040 0,74
042 1,14 037 4 0,02 0726 1,00 |
3 0,86 0,02 3 120 0,83 2
0,81 2 031
DUZINA KOKONA:
2,87%%% 2 0,17
4 038 1,73 3 137 1,67 1
039 0,07 2,13* 4 0,79 0,67 2,10*
YRS i33 167 b3 5 0,60 046 194 0,19
0,45 3,67%% 3,12%* 280%* 0,78 6 0,65 0,51 217* 022 001
ff:;’ 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5
3,71%F 0,69 0,54 184 1,67 6 041 0,78 0,54 0,69 371%*
3,44%F 332%* 167 150 5 0,46 0,55 332%*% 34q%*
0,13 134 1,19 4 1,66 1,65 0,13
3 025 134 3 136 1,15 2
1,39 2 0,13
SVILENOST:
1,35 ) 1,01
4 0,28 1,17 3 147  245% 1
0,96 1,16 0,36 4 0,70 1,87 085
0,07 0,54 0,70 032 5 032 1,24 096 0,28
0,18 0,17 1,14 133 022 6 0,85 0,18 233* 173 110
l}?rg;; 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5
008 08 08 166 1,81 6 0,18 082 125 L17 001
052 055 108 12 5 0,12 090 1,57 1,57
0,09 09 1,17 4 L02 0,12 2,58+
3 0,74 0,99 3 146 2,02 2
0,33 2 0,71
*  Opravdanostnanivou P= 0,05
**  Opravdanostnanivou P=0,01
*** Opravdanost na nivou P =0,001
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Znacajnost razlika izmedu hibrida i unutar hibrida (izmedu legala) po merenim
svojstvima utvrdena je t-testom. Razlike medu hibridima testirane su u odnosu na
hibrid br.6 (bolju kontrolu). Linearna korelacija izmedu svojstava kokona hibrida
izratunata je preko Pirssonovog koeficijenta korelacije (r) a parcijalni uticaj duZine
i pre¢nika kokona na svilenost primenom lincarnog modela trodimenzionalne regre-
sije(HadZivukovié, 1969).

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Prema podacima iz tabele 1 u pogledu produkcije jaja Cetiri hibrida su pokazala
heteroti¢an efekat. Kod hibrida br.2 on je izuzetno visok - 42,56%. Signifikantna
razlika izmedu testiranih hibrida i kontrole (hibrid br.6) postoji samo kod hibrida
br.3. U pogledu piljivosti gusenica heterozis su postigla takode 4 hibrida. Najpers-
pektivniji je hibrid br.3 (4,93%). Negativan efekat ukritanja i istovremeno visoko
znacajno odstupanje srednje vrednosti ima kibrid br.5.

Efekti ukrStanja rasa u odnosu na preénik, duZinu i svilenost kokona dati su u
tabeli 1. Kod svih hibrida najveéi efekat ukritanja postignut je za svilenost, slabiji
za precnik, a najmanji za duZinu kokona. Prema precniku kokona i svilenosti
najperspektivnija je kombinacija rasa Gergana 1 x Kom.1 (hibrid br.3) gde je efekat
heterozisa 5% za pre¢nik i 7,01% za svilenost, Od nje je bolja samo kontrola Hesa 2
X Hebar 2 (hibrid br.6): efekat heterozisa za pre¢nik je 6,07% i za svilenost 12,42%.
Redosled signifikantnosti razlika izmedu srednjih vrednosti svojstava kokona nesto
Je drugaciji: po vrednostima pre¢nika svi hibridi znacajno odstupaju od bolje kontrole
(hibrida br.6), po duZini kokona samo hibridi 1 - 3, a po svilenosti ni jedan hibrid.

Prema rezultatima t-testa, legla unutar svakog hibrida se medusobno mnogo vise
razlikuju (tabela 2) u odnosu na razlike izmedu hibrida (tabela 1). Hibrid br.1 u
proseku nema visok heterozis za preénik, ali njegovo leglo br.2 Je bolje kako u odnosu
na bolju kontrolu tako i na legla drugih hibrida. Kod duZine kokona brojna su legla
sa negativnim efektom ukr$tanja. Jedino hibrid broj 4 poseduje sva legla sa pozitiv-
nim efektom. Po svilenosti kokona samo jedno leglo hibrida br.2 nije ispoljilo
heterozis. Najbolja legla svih hibrida ipak ne premaluju bolju kontrolu (12,42%).

Iz napred navedenog za najveéi broj merenih svojstava najperspektivnija je
hibridna kombinacija Gergana 1 x Kom.1 (hibrid br.3) koja je imala najveée vred-
nosti heterozisa. Uspe$nom se moZe smatrati i kombinacija Gergana 2 x Kom.2
(hibrid br.4), a prema tehnitkim osobinama kokona i kontrolni hibrid Hesa 2 x
Hebar 2 (hibrid br.6).

Dobijeni rezultati utvrdivanja genetske dobiti u hibridnom potomstvu opravda-
vaju ispitivanje bujnosti hibrida jer dobre osobine roditelja nisu garancija ispo-
ljavanja heterozisa u potomstvu. Na primer, bolji su rezultati ukr§tanja rasa Gergana
11 Kom.1 u odnosu na njihova ukr$tanja sa rasom Hebar 1. Takode, rasa Kom.2 bolja
Je ukombinaciji sa Gerganom 2 nego sa Hesom 2, arasa Hesa 2 bolja je u kombinaciji
sa rasom Hebar 2, nego sa Kom.2.

Testiranjem razlika izmedu srednjih vrednosti svojstava kokona pojedinih legala
(tabela 3) mogude je opredeliti se za najbolja legla, odnosno eliminisati u procesu
oplemenjivanja ona koja su izrazito slaba. Najveéi broj statisti¢ki opravdanih razlika

86



dobijen je za svojstvo duZina kokona (hibrid br.4), dok kod druga dva merena
svojstva ove razlike su, uglavnom, neopravdane.

Tabela 4. — Linearna korelacija svojstava kokona kod 4 hibrida svilene bube

- o . KORELACIJA (r)
Hibrid broj
duZina - svilenost precnik - svilenost duZina - preénik
1 0,71 0,49 0,25
2 0,67 0,23 0,57
3 0,74 0,47 0,25
4 0,90 0,26 0,19

Izratunavanjem veze izmedu duZina, preénika kokona i svilenosti putem linearne
korelacije utvrdena je najveéa zavisnost izmedu duZine kokona i svilenosti kod sva
Cetiri hibrida (tabela 4). Najslabija je veza izmedu duZine i pre¢nika kokona.

Tabela 5. - Parcijalni uticaj dufine i preénika na svilenost kokona primenom linearnog
modela trodimenzionalne regresije kod analiziranih hibrida svilene bube

Oumnalka Matematicki izraz funkeije Parcijalni koeficijenti elastiénosti za
hibrida y= a0 + a1x1 + azx2 duzinu (ot) preénik (o)

1 y=15,645748+0,327754x1 -0,122534x2 0,47 0,09

2 y=40,486495-0,048057x; -0,806383x2 0,07 0,55

3 y=43,789136-0,181438x; -0,690967x2 0,27 0,51

4 y=43,000068-0,564951x; -0,058848x2 0,84 0,05

Izratunavanjem parcijalnih koeficijenata elasti¢nosti iz jednadina trodimenzio-
nalnog regresionog modela, gde je x1 duZina, x2 preénik, a y svilenost (zavisno
promenljiva), kod hibrida 1 i 4 utvrden je veéi uticaj promene duZine kokona, a kod
hibrida 2 i 3 pre¢nika kokona na svilenost, izrazen u alfa-koeficijentima (tabela 5),
§to moZe ukazati na mogucénost zajednickog nasledivanja osobina i usmeriti pravac
selekcije legala i rasa.

4, ZAKLIUCCI

Po najveéem broju merenih svojstava najbolja je hibridna kombinacija Gergana
1 x Kom.1 (hibrid br.3). Perspektivne su, takode, hibridne kombinacije Gergana 2 x
Kom.2 (hibrid br.4) i Hesa 2 x Hebar 2 (kontrolni hibrid br.6). Izdvajanjemi gajenjem
najboljih legala ovih hibrida kroz vise generacija, uzimajuéi u obzir stepen korelacije
svojstava kokona i njihov parcijalni uticaj na svilenost, mo gao bi se usmeriti program
buduéeg oplemenjivanja uvezenih rasa i hibrida u naim uslovima.
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EFFECT OF HYBRIDIZATION OF SEVERAL BREEDS OF SILKWORM
(BOMBYX MORI L.) IMPORTED FROM BULGARIA

by
Biljana Nikoli¢ and Srdan Bojovié

Summary

So far, studies with the purpose of reviving production of silk in country were directed
towards the research of possibility of breeding the imported species and hybrids of silkworm.
This paper presents the first results of crossing some of the imported species and characteri-
stics of the achived hybrids: egg production, hatching, diameter, length and silkiness of
cocoons, with the emphasis on heterosis effect.

The achived results of establishing genetic benefit in hybrid progeny justify the research
of hybrid power, since good parental characteristics are no guarantee of making heterosis in
progeny. The most perspective is hybrid combination Gergana 1 x Kom.1, and then Gergana
2 x Kom.2 and control hybrid Hesa 2 x Hebar 2. By using the best parental and hybrid hatches,
and paying attention to correlation and partial influence of cocoon characteristics, the program
of future refining of silkworm in Yugoslav conditions could be enlarged.
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