
Girifl

‹pekböce¤inde larva, ipek bezlerinin en son
kapasitesine eriflmesinden dolay› 5. yaflta maksimum
büyüklü¤ü ve a¤›rl›¤a eriflir (1). Ask›lama a¤›rl›¤› yüksek
olan difli ipekböceklerinin yumurta üretimleri  için protein
gereksinimlerini karfl›lamak için yaprak tüketimleri
fazlad›r (2). Ayr›ca diflilerden elde  edilen kozalar
erkeklerden elde edilenlere göre daha a¤›rd›r, ancak koza

a¤›rl›¤›n›n büyük k›sm› krizalitten kaynaklanmaktad›r. Bu
da sonuçta difli ipekböceklerinden elde edilen kozalarda
koza kabuk oran›n›n erkeklerden elde edilenlere göre
daha düflük; olmas›na yolaçmaktad›r (3, 9, 16). Yayg›n
olarak: inan›ld›¤› üzere 5. yafl larva a¤›rl›¤›, koza a¤›rl›¤›,
kabuk a¤›rl›¤›, krizalit a¤›rl›¤› ve koza kabuk oran›
üzerine etkilidir ve bu karakterler aras›nda iliflki vard›r.
(4, 5, 6). Bu: etkiden  dolay› ipekböce¤inin yaflam
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Özet: Bu araflt›rma ile BS (Japon) ve Tokai (Çin) saf ipekböce¤i hatlar› koza ve yumurta verimi ile ilgili önemli özellikler bak›m›ndan
incelenmifl ve bu özellikler aras›ndaki iliflkiler belirlenmifltir. Ayr›ca ask›lama a¤›rl›¤› ile koza kalitesi aras›ndaki iliflkiler araflt›r›lm›fl ve
bu iliflkilerden seleksiyonda yararlanma olanaklar› tart›fl›lm›flt›r.

Ask›lama a¤›rl›¤› ve krizalit a¤›rl›¤› bak›m›ndan  B8 hatt› daha yüksek bulunmufltur (P< 0.05). Bunun d›fl›nda  kabuk a¤›rl›¤›, koza
kabuk oran› ve kelebek a¤›rl›¤› bak›m›ndan her iki hat birbirine yak›n de¤erler vermifllerdir. Cinsiyetlere göre karfl›laflt›rmada ise her
iki genotipte de difliler bu özellikler bak›m›ndan erkeklerden yüksek de¤erler alm›fllard›r (P<0.01).

Ask›lama a¤›rl›¤› ile krizalit kabuk ve kelebek a¤›rl›¤›; kabuk a¤›rl›¤› ile koza kabuk oran› aras›ndaki yüksek korelasyon hem hatlarda,
hem de cinsiyetlerde önemli bulunmufltur (P< 0.01). Yumurta verimine göre karfl›laflt›rmada ise B8 hatt› yumurta verimi bak›m›ndan
daha üstün bulunmufltur (P<0.01 ) . Ayr›ca her iki hatta, yumurta say›s› ile krizalit  a¤›rl›¤› aras›nda saptanan korelasyon katsay›lar›
önemlidir (P<0.05).

Anahtar Sözcükler: ‹pekböce¤i (Bombyx mori), Ask›lama A¤›rl›¤›, Koza Kabuk A¤›rl›¤›, Krizalit A¤›rl›¤›, Korelasyonlar

Interrelationships Between Some Quantitative Characters in 
Different Lines of Silkworm (Bombyx mori)

Abstract: This research was conducted to find out the characteristics related with cocoon and egg yield and correlaitions between
these important characters in B8 (Japan) and Tokai (Chinese) breeds of silkworm. The relation between mounting weight and cocoon
yield traits and the possibility of using them in selection were also investigated.

The silkworms of the B8 line proved to be superior to Tokai with regard to mounting weight and pupal weight traits (P<0.05). In
addition, both lines were found to be similar with respect to cocoon weight, cocoon shell ratio and moth weight. The female
silkworm of both lines had higher values with regard to those characters than the males (P<0.01). The high correlations between
mounting weight of larvae with shell weight, pupal and moth weight; shell weight with shell ratio were significant in both sexes of
the two lines (P<0.01).

B8 line was superior to Tokai with regard to egg yield. The correlations between egg number and pupal weight were significant in
both sexes (P<0.05).

Key Words: Silkworm (Bombyx Mori L.), Mounting Weight, Cocoon Shell Weight, Pupal Weight, Correlations



süresinde 5.yafl kritik dönemdir (7). ‹pekböceklerinde
koza verimi için yap›lan seleksiyonda 5. yafl özellikleri ile
koza özellikleri aras›ndaki iliflkilerin belirlenmesi koza
özellikleri yönünde yap›lacak seleksiyondaki isabeti
art›rmada yararl› olabilir. ‹pek verimine göre yap›lan
seleksiyonda kabuk a¤›rl›¤› ile koza  a¤›rl›¤› aras›nda ve
kabuk a¤›rl›¤›yla koza kabuk oran› aras›nda pozitif
korelasyon saptand›¤› bildirilmektedir (8, 9).

‹pekböcekçili¤inde ipek verimi ile ilgili özelikler
aras›nda korelasyon katsay›lar›n›n saptanmas› eldeki
ebeveynlerin seçimi aç›s›ndan önemlidir. .Bunun yan›s›ra
ekonomik önem tafl›yan bu özelliklerin ana ve baba
hatlar›na göre nas›l gelifltirilece¤i de önemlidir.

Bu araflt›rma ile koza verimini belirleyen özellikler ile
erken saptanabilen bir özellik olan ask›lama a¤›rl›¤›
aras›nda ve an›lan özellikler aras›ndaki iliflkilerin
belirlenmesi ve bu iliflkilerden yararlanarak ebeveyn
hatlarda dam›zl›k bireylerin daha erken seçilebilme
olanaklar› araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

‹pekböcekçili¤i Araflt›rma Enstitüsü’nde  yürütülen bu
araflt›rmada, kurumda genetik stok olarak korunan  55
adet saf hatt›n  içinden seçilen B8 (Japon) ve Tokai (Çin)
saf ipekböce¤i hatlar› kullan›lm›flt›r. B8 genel ve özel
uyum yetene¤i etkisi yönünden araflt›r›lan bir hatt›r.
Tokai hatt›nda ise erkek difli ayr›m› larva aflamas›nda
markaja göre belirlenebilmektedir.

Her iki hatta ait yumurtalar kuluçka odas›nda inficar
ettirildikten  sonra,  larvalar yafllar›na göre uygun nem ve
s›cakl›ktaki besleme odas›nda, ichinose dut çeflitinin
yapraklar›yla  yafllara  göre uygun büyüklükte ve ö¤ün
say›s› gözönünde bulundurularak beslenmifllerdir (4).

‹pekböce¤i larvalar›nda 5.yafl›n 5.günü, B8 hatt›nda
Ishiwata ve Herold bezlerine Tokai hatt›nda ise markajl›-
markajs›z özelliklerine göre cinsiyet ayr›m› yap›lm›fl ve
her hat için iki cinsiyetten de 35’er larva ayr› tablalarda
beslemeye al›nm›flt›r.

Koza örme olgunlu¤una eriflen larvalar ask›lama
a¤›rl›klar› belirlenerek, özel olarak haz›rlanan ve numara-
land›r›lan kapakl›-ask› kutular›na yerlefltirilmifllerdir. Koza
örümünün bafllang›c›ndan 8 gün sonra hat ve cinsiyetlere
göre kozalar tek tek kesilerek, tek koza a¤›rl›¤›, kabuk
a¤›rl›¤›, krizalit a¤›rl›¤› ve koza kabuk oran› belirlenmifltir.
Bireysel tart›mlar kelebeklerde de yap›lm›fl ve her hat
kendi içinde çiftlefltirilerek yumurta say›lar› belirlenmifltir.

Araflt›rmada gruplar aras›ndaki farkl›l›¤›n saptanma-
s›nda varyans analizi, farkl›l›¤› yaratan gruplar›n
belirlenmesinde ise Duncan testi uygulanm›fl ve fenotipik
korelasyon katsay›lar› belirlenmifltir (10).

Sonuçlar

Tablo 1’de B8 ve Tokai hatt›na ait önemli özelliklere
ait ortalama de¤erler verilmifltir. Yap›lan varyans analiz
sonuçlar›na göre Tablo 1’de görülece¤i üzere ask›lama
a¤›rl›¤› ve krizalit a¤›rl›¤› bak›m›ndan hatlar aras› fark
önemli bulunmufltur (P<0.05). Her iki özellik yönünden
B8 hatt› daha yüksek de¤er alm›flt›r. Koza kabuk oran›
bak›m›ndan Tokai hatt› daha yüksek de¤er göstermekle
birlikte bu farkl›l›k önemli bulunmam›flt›r.

‹ncelenen bütün özellikler bak›m›ndan cinsiyet fark›
önemli bulunmufltur (P<0.01). koza kabuk oran›
d›fl›ndaki di¤er bütün özelliklerde her iki hatt›n diflileri
erkeklerden daha yüksek de¤erler alm›fllard›r.

Araflt›rmada incelenen bütün özellikler bak›m›ndan hat
x cinsiyet interaksiyonu önemli bulunmam›flt›r. Bununla
birlikte her iki hat için bütün özellikler bak›m›ndan erkek
ve diflilerin ortalamalar› da verilmifltir. ‹nteraksiyon
önemli olmad›¤› için hat içinde cinsiyet karfl›laflt›rmas›
yap›lmam›flt›r.

Tablo 2, B8 ve Tokai hatlar›n›n erkek ve diflilerinde
incelenen özellikler aras›ndaki iliflkinin önemini
göstermektedir. Buna göre, B8 hatt›nda, her iki cinsiyette
de ask›lama a¤›rl›¤› ile krizalit, kabuk ve kelebek a¤›rl›¤›
aras›nda hesaplanan korrelasyonlar önemli bulunmufltur
(P<0.01). Krizalit a¤›rl›¤› ile kabuk ve kelebek a¤›rl›¤›
aras›ndaki iliflki erkeklerde (P<0.05)’e, diflilerde ise
(P<0.01)’e göre, koza kabuk oran› aras›ndaki
korrelasyon ise sadece diflilerde önemli bulunmufltur.
Tokai hatt›nda ise, kabuk a¤›rl›¤› ile kelebek a¤›rl›¤›n›n
diflilerde (P<0.05)’e göre önemli, koza kabuk oran› ile
kelebek a¤›rl›¤› aras›ndaki iliflkinin ise önemsiz oldu¤u
saptanm›flt›r. Bunlar›n d›fl›nda incelenen di¤er bütün
özellikler aras›ndaki korrelasyonlar ise önemli
bulunmufltur (P<0.01).

Yumurta üretim iflletmeleri için son derece önemli olan
yumurta say›s› bak›m›ndan B8 ve Tokai hatlar› aras›ndaki
farkl›l›k önemli olmufltur (P<0.01). Ancak erkek ve difli
kelebeklerin a¤›rl›k farkl›l›klar› önemli bulunmam›flt›r
(Tablo 3).
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Tablo 1. B8 ve Tokai ‹pekböce¤i Hatlar›nda Baz› Önemli Özelliklere ‹liflkin Ortalama De¤erler.

Özellikler Ask›lama a¤., g Krizalit a¤., g Kabuk a¤., g Koza Kabuk Oran›, % Kelebek a¤.,
n x–±Sx x–±Sx x–±Sx x–±Sx x–±Sx

HAT * *

B8 70 3.859+0.042a 1.326+0.017a 0.367+0.008 21.971+0.299 0.758+0.013

Tokai 70 3.679+0.042b 1.250+0.017b 0.373+0.008 22.923+0.299 0.760+0.013  

C‹NS‹YET ** ** ** ** **

Erkek 35 3.584+0.042b 1.063+0.017b 0.322+0008b 23.614+0.299a 0.471+0.013b

Difli 35 3.954+0.042a 1.514+0.017a 0.407+0.008a 21.280+0.299b 1.047+0.013a

HATxC‹NS‹YET

B8xErkek 3.632+0.060 1.104+0.025 0.343+0.012 23.608+0.422 0.479+0.018

B8xDifli 4.086+0.060 1.548+0.025 0.390+0.012 20.335+0.422 1.036+0.018

TokaixErkek 3.536+0.060 1.022+0.025 0.322+0.012 23.614+0.422 0.463+0.018

TokaixDifli 3.823+0.060 1.479+0.025 0.425+0.012 22.223+0.422 1.057+0.018

*   P<0.05
** P<0.01

Tablo 2. Ask›lama A¤›rl›¤›, Koza Kabuk A¤›rl›¤›, Krizalit A¤›rl›¤›, Koza Kabuk Oran› ve Kelebek A¤›rl›¤›na ‹liflkin Korelasyonlar (r ± Sr ) 

B8 TOKA‹

Özellikler Ask›lama a¤›r. Krizalit a¤›r. Kabuk a¤›r. Koza kabuk Ask›lama a¤›r. Krizalit a¤›r. Kabuk a¤›r. Koza kabuk oran›

oran›

Krizalit a¤›rl›¤› E 0.617**±0.13 0.765**±0.11

D 0.732**±0.12 0.685**±0.13

Kabuk a¤›rl›¤› E 0.710**±0.12 0.265*±0.17 0.603**±0.14 0.835**±0.09

D 0.582**±0.14 0.783**±0.11 0.628**±0.14 0.539**±0.15

Koza Kabuk E 0.093±0.17 0.067±0.17 0.335**±0.16 0.325**±0.14 0.539**±0.15 0.901””±0.07

oran› D 0.188±0.17 0.297*±0.16 0.720**±0.12 0.349**±0.16 0.304**±0.17 0.844**±0.09

Kelebek E 0.384**±0.16 0.277*±0.16 0.464**±0.15 0.036±0.17 0.517**±0.15 0.397**±0.16 0.454**±0.15 0.426**±0.16

a¤›rl›¤› D 0.618**±0.14 0.335**±0.16 0.411**±0.16 0.218±0.17 0.352**±0.16 0.411**±0.16 0.250*±0.17 0.006±0.17

*P<0.05

**P<0.01

Özellikler n            B8 n TOKA‹

Erkek kelebek a¤›rl›¤›      25 0.560b±0.026 25 0.497b±0.026

Difli kelebek a¤›rl›¤›          25 1.095a±0.022 25 1.051a±0.022

Yumurta say›s› 25 544.240a±24.33 25 451.50 b±24.33

Ayn› sat›rda farkl› harf tafl›yan gruplar farkl›d›r (P<0.01).

Tablo 3. Kelebek A¤›rl›¤› ve Yumurta
Say›s›na ‹liflkin Ortalama De¤erler (
x ± Sx )



Tablo 4, hatlar›n yumurta say›s› ile incelenen özellikler
aras›nda iliflki bulundu¤unu aç›klamaktad›r. Her iki hatta
da krizalit a¤›rl›¤› ile yumurta say›s› aras›nda saptanan
korrelasyon katsay›lar› önemli olmufltur (P<0.05,
P<0.01). Ancak tablodan görülece¤i gibi önemli bulunan
korrelasyon katsay›lar› da çok yüksek de¤ildir.

Tart›flma

Long ve Petkov (11) ipekböceklerinin koza
karakterleri ile ilgili olarak de¤iflkenlik gösterdi¤ini ve
ipek verimini belirleyen koza özelliklerinin ortalamalar›n›n
da ›rklara göre farkl›l›k gösterdi¤ini bildirmifllerdir.
Araflt›rma sonucunda, B8 hatt› ask›lama a¤›rl›¤› ve krizalit
a¤›rl›¤› bak›m›ndan daha yüksek de¤erler almakla birlikte
incelenen di¤er özellikler aç›s›ndan her iki hatt›n birbirine
yak›n de¤erler gösterdi¤i saptanm›flt›r. F›ratl› (12), baz›
koza özellikleri aç›s›ndan Japon hatt›n›n daha üstün
oldu¤unu bildirmifltir. Bunun yan›s›ra Çin ve Japon saf
hatlar›yla yürütülen di¤er bir çal›flmada ise larva süresi ve
baz› koza özellikleri bak›m›ndan hatlar aras›nda önemli
farkl›l›k olmad›¤› bildirilmektedir (13). Koza kabuk oran›
d›fl›nda di¤er bütün özelliklerde difliler daha yüksek
de¤erler vermifllerdir. Her iki hatt›n erkeklerinin krizalit
a¤›rl›klar›n›n düflük olmas›, erkek ipekböceklerinden elde
edilen kozalarda ipek zenginli¤inin artmas›n› sa¤lam›flt›r
(3, 16). Rajana ve Reddy (9), erkek ipekböceklerinden
elde  edilen kozalarda koza kabuk oran›n›n, difli kozalarda
ise kabuk a¤›rl›¤›n›n yüksek oldu¤unu bildirmifllerdir. Bu
araflt›rma sonuçlar› bu bulgularla uyum içindedir. Bunun
yan›s›ra, di¤er bir araflt›rmada erkek ipekböceklerinin
ayn› hatt›n diflilerine göre daha kal›n koza kabu¤u verdi¤i
bildirilmifltir (14).

Koza Özellikleri Aras›ndaki ‹liflkiler

Çeflitli çal›flmalarda ve bu araflt›rmada difliler ask›lama
a¤›rl›¤› bak›m›ndan erkeklerden daha yüksek de¤erler

göstermifllerdir (2, 9, 12, 16). Araflt›rmada B8 hatt›nda
ask›lama a¤›rl›¤› ile koza kabuk oran›; kelebek a¤›rl›¤› ile
koza kabuk oran› d›fl›nda incelenen di¤er bütün
korrelasyon katsay›lar› önemli olmufltur. Tokai hatt›nda
ise koza kabuk oran› ve kelebek a¤›rl›¤› d›fl›ndaki
özellikler aras›ndaki korrelasyon katsay›lar› önemlidir.
‹ncelenen bütün özellikler gözönünde bulunduruldu¤unda
Tokai hatt›nda özellikler aras›ndaki iliflkilerindaha yüksek
oldu¤u görülmektedir. Rajana ve Reddy (9), 3 ›rkla
yapt›klar› çal›flmalar›nda, 5.yafl a¤›rl›¤› ile koza, koza
kabuk ve krizalit a¤›rl›¤› aras›nda önemli korrelasyonlar
saptam›fllard›r. ‹pek verimine göre yap›lan seleksiyonda
temel özelli¤in kabuk a¤›rl›¤› oldu¤u (8), kabuk a¤›rl›¤› ile
koza kabuk oran› aras›ndaki iliflkinin pozitif oldu¤u
belirtilmektedir (14). Koza özellikleri aras›nda saptanan
bu iliflkiler araflt›rma bulgular›yla paralellik
göstermektedir. Araflt›rmada, ask›lama a¤›rl›¤› ile
incelenen koza özellikleri aras›nda korrelasyon katsay›s›
de¤erleri her iki hatt›n erkek ve diflilerinde farkl›l›k
göstermemifltir (12, 16). Bunun yan›s›ra, an›lan özellikler
aras›ndaki iliflkilerin diflilerde erkeklerden daha yüksek
oldu¤u bildirilmektedir (7, 9).

Elde edilen bulgulardan, B8 hatt›n›n yumurta verimi
aç›s›ndan daha üstün oldu¤u belirlenmifltir. F›ratl› (12)
çal›flt›¤› hatlarda yumurta verimi bak›m›ndan fark
saptamad›¤›n› bildirmifltir. Tokai hatt›nda kelebek
ölümlerinin B8 hatt›na göre daha yüksek oldu¤u
belirlenmifltir. Ayr›ca yumurtlama kartonlar›na b›rak›lan
baz› kelebeklerin az say›da yumurta b›rakmas› Tokai
hatt›n›n yumurta verim ortalamas›n› düflürmüfltür.

Her iki hatta da yumurta say›s› ile krizalit a¤›rl›¤›
aras›ndaki korrelasyon katsay›lar› önemlidir. Bunun
yan›s›ra yumurta say›s› ile kelebek a¤›rl›¤› aras›ndaki iliflki
sadece B8 hatt›nda önemli olmufltur. Yan (17), yumurta
say›s› ile krizalit a¤›rl›¤› ve koza a¤›rl›¤› aras›ndaki
korrelasyon katsay›lar›n›n önemli oldu¤unu belirtmifltir.
Oshiki (18) ise, yumurta büyüklü¤ü ile kantitatif özellikler
aras›nda iliflki oldu¤unu aç›klam›flt›r.

Araflt›rmada her iki hatta elde edilen sonuçlardan
özellikle ask›lama a¤›rl›¤› ile koza kabuk a¤›rl›¤› ve koza
kabuk oran› aras›nda saptanan pozitif yüksek iliflkinin
seleksiyon çal›flmalar› aç›s›ndan önemli oldu¤u
söylenebilir. Bununla birlikte gerek daha yüksek ask›lama
a¤›rl›¤› göstermesi ve dam›zl›k iflletmeleri için son derece
önemli olan yumurta verim performans› bak›m›ndan B8
hatt›n›n daha üstün oldu¤u görülmektedir.
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Tablo 4. Difli Kelebeklerde Yumurta Say›s› ile Baz› Özellikler
Aras›ndaki Korelasyonlar (r ± Sr)

B8 TOKA‹

Özellikler Yumurta Say›s› Yumurta Say›s›

Ask›lama a¤›rl›¤› 0.102 ± 0.20 0.394**±0.19

Krizalit a¤›rl›¤› 0.274*± 0.20 0.467**±0.18

Kelebek A¤›rl›¤› 0.259*± 0.20 -0.037± 0.20

*   P<0.05

** P<0.01



Bu çal›flmada elde edilen verilerin ›fl›¤›nda 5.yafl
dolay›s›yla ask›lama a¤›rl›¤›n›n koza özellikleri üzerine
etkili oldu¤u sonucuna var›labilir. Ancak 5.yafl larva
a¤›rl›¤›n›n çevre s›cakl›¤› ve besleme gibi faktörlerden

büyük oranda etkilendi¤i ve bunun da koza
özelliklerindeki de¤iflimde etkili oldu¤u unutulmamal›d›r.
Bu yüzden, bu tür çal›flmalar›n baflka saf hatlar üzerinde
de denenmesi yararl› olacakt›r.

Ü.fiAHAN, T.KES‹C‹, Y.BA⁄CI
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