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Представлено результати досліджень рівня гетерозису (гіпотетичного 

та істинного) і ступеня фенотипового домінування основних господарсько-

цінних ознак у гібридів шовковичного шовкопряда Bombyx Mori L. першого поко-

ління. Схрещування проводили за повною діалельною схемою, яка включала 16 ва-

ріантів (12 гібридів та 4 батьківські форми) по 50 мг у триразовій повторності. 

Вивчено типи успадкування та рівень гетерозису основних господарсько-

цінних ознак у гібридів F1 шовковичного шовкопряда. Виявлено, що між лініями 

Г2, Г4, Г6 та Г7 шовковичного шовкопряда успадкування за ознаками життє-

здатність гусениць, середня маса кокону та шовконосність самців переважно 

позитивне наддомінування, а за шовконосністю самок – депресія (негативне над-

домінування). 

Визначення ефекту гетерозису та ступеня фенотипового домінування до-

зволило виявити 7 кращих комбінацій за життєздатністю гусениць порівняно з 

батьківськими формами, серед них найкращими були гібриди Г2×Г6 та Г6×Г2 з 

найвищим ступенем фенотипового домінування (позитивне наддомінування) – 7,8 

та 9,0, при цьому гіпотетичний гетерозис становив 11,0 % та 12,7 %, істинний 

гетерозис – 9,4 % та 11,1 % відповідно. 

За масою кокону з 12 гібридних комбінацій ефект гетерозису (позитивне 

наддомінування) виявлено у 8 гібридів, часткове позитивне успадкування – у 3, та 

проміжний тип домінування – у 1. 

За шовконосністю самок найвищим рівнем гіпотетичного та істинного 

гетерозису відзначилися гібриди Г6×Г4 (Ht=9,00 %, Hbt=8,30 %) та Г6×Г7 

(Ht=1,68 %, Hbt=1,43 %), успадкування яких ішло за типом позитивного наддомі-

нування (13,92 та 6,80 відповідно), а у 5 комбінаціях спостерігалася гібридна де-

пресія, у 3 – проміжне успадкування та по одному - часткове позитивне та не-

гативне домінування. 

За шовконосністю самців у 9 гібридів успадкування ішло за типом позити-

вного наддомінування. 

Напрацювання високоякісного біоматеріалу шовковичного шовкопряда 

сприяє розширенню можливостей його використання у різних сферах життєді-

яльності людини. 

Ключові слова: шовковичний шовкопряд Bombyx mori L., селекція, ге-

терозис, тип успадкування, гібриди, життєздатність, 

продуктивність. 
 

У світовій практиці використання шовковичного шовкопряда Bombyx 

mori L. не обмежується одним шовківництвом, метою якого є отримання натура-

льного шовку, а охоплює різноманітні аспекти життєдіяльності людини. Наряду з 
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традиційним використанням натурального шовку в легкій та фармакологічній 

промисловостях, авіації, медицині, в радіо- та електротехніці, млиновому вироб-

ництві, фото- і кінематографії, останнім часом стрімко зростає і всебічне викорис-

тання самих комах. Їх все частіше розглядають як цінний кормовий ресурс для 

тварин і людини [1, 2], як біоіндикатор стану навколишнього середовища у при-

родоохоронній сфері [3, 4], як біологічний об’єкт в лабораторних дослідженнях 

[5, 5]. Лялечок шовковичного шовкопряда використовують для отримання їстівної 

олії для харчової промисловості та тваринництва [7]. 

Хітин та хітозан, виділений з лялечок шовковичного шовкопряда набуває 

все більшого практичного застосування в медицині, сільському господарстві, ко-

сметології і харчовій промисловості [8]. Розроблено методику отримання високо-

очищеного хітозану високої якості з Bombyx mori [9]. Хітозан є природним біос-

тимулятором, який використовується при лікуванні термічних опіків [10]. Вивче-

на фунгіцидна активність хітозану і його наноструктурованих систем з міддю, які 

активно пригнічують ріст і розвиток фітопатогенних грибів [11].  Хітозан як при-

родний матеріал цінний також тим, що його користі властивості посилюються в 

поєднанні з іншими біокомпонентами [12]. Розширення знань про хітозан, як при-

родній полімер, ставить перед науковцями завдання напрацювання високоякісно-

го біоматеріалу комах. 

У зв’язку з вищевказаним набуває актуальності селекційна робота з існую-

чими в Україні породами та лініями шовковичного шовкопряда. На сьогодні ко-

лекція шовковичного шовкопряда Bombyx Mori L. має статус Національного над-

бання України та налічує близько 120 порід, з яких 20 є компонентами районова-

них гібридів. Це своєрідна база для селекційних програм, в яких проводиться до-

бір як за важливими господарсько-цінними ознаками (життєздатність гусениць, 

урожай коконів, шовконосність, маса коконів тощо), так і ефективністю гетерози-

су [13]. 

Застосування до шовковичного шовкопряда всіх способів штучного розм-

ноження (амейотичного та мейотичного партеногенезу, гіногенезу, андрогенезу, 

поліплоїдії) з різними цитогенетичними механізмами та методами регуляції статі 

дозволяє в широких межах керувати успадкуванням ознак у популяції, що особ-

ливо ефективно при комбінованому використанні штучних способів розмноження 

(при гібридизації партеногенетичних клонів та детермінованих по статі порід ту-

тового шовкопряда) [14]. Гібридизація для промисловості має першочергове зна-

чення, оскільки шовковичний шовкопряд використовується в промисловому шов-

ківництві всього світу тільки в якості гібридів першого покоління для отримання 

максимального ефекту гетерозису [15]. 

Мета досліджень – визначення закономірності прояву гетерозису та ступе-

ню фенотипового домінування F1 шовковичного шовкопряда Bombyx Mori L. за 

основними господарсько-цінними ознаками: життєздатність гусениць, середнья 

маса кокона та шовконосність самок та самців. 

Матеріали та методи досліджень. Експериментальну частину роботи 

проводили в Інституті шовківництва УААН (нині відділ шовківництва та техніч-

ної ентомології Національного наукового центру „Інститут експериментальної та 

клінічної ветеринарної медицини”, м. Харків). Об’єкти дослідження – нові лінії 

шовковичного шовкопряда Bombyx Mori L. Г2, Г4, Г6 та Г7. 

Схрещування проводили за повною діалельною схемою, яка включала 16 

варіантів по 50 мг у триразовій повторності. Система діалельних схрещувань дає 

найбільш повну генетичну інформацію щодо властивостей і ознак сільськогоспо-

дарських культур [16, 17]. 
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Облік показників проводили за загальноприйнятими у шовківництві мето-

диками [16, 18]. 

Вивчення основних показників проводили за допомогою комп’ютерних 

програми для статистичної обробки даних - MS Excel 2016 та Statistica 6.0. 

Прояв гетерозису визначали за наступними формулами [19, 20]: 

 

Ht (%) = (F1 – MP)/MP × 100,                                       (1) 

 

Hbt (%) = (F1 – BP)/BP × 100,                                        (2) 

 

де F1 – середнє арифметичне значення ознаки гібрида; 

Ht – гіпотетичний гетерозис; 

Hbt –істинний гетерозис; 

МР – середнє арифметичне значення показника обох батьківських форм; 

ВР – найвищий прояв ознаки одного з батьків. 

 

Ступінь фенотипового домінування у гібридних комбінаціях визначали за 

формулою [21]: 

 

hp = (F1 – MP)/(BP – MP),                                             (3) 

 

Групування отриманих даних проводили за класифікацією (таб. 1) [22]. 

 

Таблиця 1 

Класифікація фенотипового домінування ознак 

 

Клас домінування Числове значення hp 

Гетерозис (наддомінування) hp > +1 

Часткове позитивне домінування +0,5 < hp ≤ +1 

Проміжне успадкування -0,5 ≤ hp ≤ 0,5 

Часткове від’ємне успадкування -1≤ hp < -0,5 

Депресія hp < -1 

 

Гіпотетичний гетерозис (Ht) вказує на перевищення прояву кількісної 

ознаки у гібрида F1 над середнім значенням батьківських компонентів. Разом з 

тим істинний гетерозис (Hbt) дає змогу розрахувати прояв ознаки у F1, порівняно 

з кращою батьківською формою й оцінити селекційну цінність гібрида. Цей метод 

оцінки гібридів широко застосовується в рослинництві [23-25], а в шовківництві 

його слід використовувати в комплексі з іншими критеріями, оскільки при гібри-

дизації шовковичного шовкопряда материнська компонента більше впливає на 

нащадків. 

Результати досліджень. В результаті проведення порівняльної характери-

стики високошовконосних високоінбредних ліній шовковичного шовкопряда Г2, 

Г4, Г6 та Г7 за показниками життєздатності та продуктивності за сукупністю біо-

логічних та технологічних показників були виділені як найкращі лінії Г6 та Г7 

[26]. 
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Хоча шовковичний шовкопряд відноситься до комах з повним циклом пе-

ретворення, тобто проходить 4 стадії розвитку (яйце (грена), гусениця, лялечка 

(кокон), імаго (доросла комаха)), життєздатність порід в їх характеристиці пред-

ставлена як життєздатність на стадії гусениці. Тому питанню підвищення життє-

здатності гусениць приділяється значна увага як вітчизняних , так і зарубіжних 

авторів [5, 27]. 

Визначення ефекту гетерозису та ступеня фенотипового домінування до-

зволило виявити 7 кращих комбінацій за життєздатністю гусениць порівняно з 

батьківськими формами (табл. 2). Серед них слід виділити гібриди Г2×Г6 та 

Г6×Г2 з найвищим ступенем фенотипового домінування (наддомінування) – 7,8 та 

9,0, при цьому гіпотетичний гетерозис становив 11,0 % та 12,7 %, істинний гете-

розис – 9,4 % та 11,1 % відповідно. Слід відмітити, що найвищий гіпотетичний 

гетерозис виявили у гібридів Г6×Г7 та Г2×Г7 – 25,8 % та 21,0 %, але їх істинний 

гетерозис значно поступався та становив 15,7 % та 12,7 % при ступені фенотипо-

вого домінування 2,9, однаковому для обох гібридів. 

У цілому з 12 гібридних комбінацій ефект гетерозису (позитивне наддомі-

нування) за життєздатністю гусениць виявлено у 7 гібридів, часткове позитивне 

успадкування – у 2, депресія – у 3. 

 

Таблиця 2 

Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за життєздатністю 

гусениць в F1 шовковичного шовкопряда 

 

Гібрид 
Життєздатність гусениць, % 

Ht (%) Hbt (%) hp 
P1 P2 F1 

Г2×Г4 70,1 74,5 70,1 -3,0 -5,9 -1,0 

Г2×Г6 70,1 72,1 78,9 11,0 9,4 7,8 

Г2×Г7 70,1 60,5 79,0 21,0 12,7 2,9 

Г4×Г2 74,5 70,1 71,0 -1,8 -4,7 -0,6 

Г4×Г6 74,5 72,1 65,5 -10,6 -12,1 -6,5 

Г4×Г7 74,5 60,5 73,0 8,1 -2,0 0,8 

Г6×Г2 72,1 70,1 80,1 12,7 11,1 9,0 

Г6×Г4 72,1 74,5 79,9 9,0 7,2 5,5 

Г6×Г7 72,1 60,5 83,4 25,8 15,7 2,9 

Г7×Г2 60,5 70,1 72,3 10,7 3,1 1,5 

Г7×Г4 60,5 74,5 73,1 8,3 -1,9 0,8 

Г7×Г6 60,5 72,1 78,2 17,9 8,5 2,1 

Примітка. P1 – материнська форма, P2 – батьківська форма, F1 – гібрид, Ht – гіпотетич-

ний гетерозис, Hbt – істинний гетерозис, hp – ступінь фенотипового домінування. 

 

Вивчення 12 гібридних комбінацій та їх батьківських форм за масою коко-

ну (таб. 3) виявило різні типи успадкування між лініями Г2, Г4, Г6 та Г7. Наддо-

мінування спостерігалося у 8 гібридів, часткове позитивне успадкування – у 3, та 

проміжний тип домінування – у 1. Слід відмітити відсутність депресії та частково 

негативного домінування. За показниками гіпотетичного та справжнього гетеро-

зису найкращими були комбінації Г2×Г6, Г2×Г7, Г4×Г7, Г6×Г4, Г7×Г2 та Г7×Г6. 
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Таблиця 3 

Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за середньою 

масою кокона в F1 шовковичного шовкопряда 
 

Гібрид 
Середня маса кокона, г 

Ht (%) Hbt (%) hp 
P1 P2 F1 

Г2×Г4 1,67 1,83 1,81 3,43 -1,09 0,75 

Г2×Г6 1,67 1,89 1,92 7,87 1,59 1,27 

Г2×Г7 1,67 1,77 1,85 7,56 4,52 2,60 

Г4×Г2 1,83 1,67 1,77 1,14 -3,28 0,25 

Г4×Г6 1,83 1,89 1,9 2,15 0,53 1,33 

Г4×Г7 1,83 1,77 1,96 8,89 7,10 5,33 

Г6×Г2 1,89 1,67 1,88 5,62 -0,53 0,91 

Г6×Г4 1,89 1,83 1,95 4,84 3,17 3,00 

Г6×Г7 1,89 1,77 1,88 2,73 -0,53 0,83 

Г7×Г2 1,77 1,67 1,82 5,81 2,82 2,00 

Г7×Г4 1,77 1,83 1,87 3,89 2,19 2,33 

Г7×Г6 1,77 1,89 1,99 8,74 5,29 2,67 

Примітка. P1 – материнська форма, P2 – батьківська форма, F1 – гібрид, Ht – гіпотетич-

ний гетерозис, Hbt – істинний гетерозис, hp – ступінь фенотипового домінування. 

 

За шовконосністю самок (табл. 4) найвищим рівнем гіпотетичного та іс-

тинного гетерозису відзначилися гібриди Г6×Г4 (Ht=9,00 %, Hbt=8,30 %) та 

Г6×Г7 (Ht=1,68 %, Hbt=1,43 %), успадкування яких ішло за типом позитивного 

наддомінування (13,92 та 6,80 відповідно). У 5 комбінаціях спостерігалася гібри-

дна депресія, у 3 – проміжне успадкування та по одному - часткове позитивне та 

негативне домінування. 

 

Таблиця 4 

Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за шовконос-

ністю самок в F1 шовковичного шовкопряда 

 

Гібрид 
Шовконосність самок, % 

Ht (%) Hbt (%) hp 
P1 P2 F1 

Г2×Г4 20,75 19,97 20,36 0 -1,88 0 

Г2×Г6 20,75 20,23 19,84 -3,17 -4,39 -2,50 

Г2×Г7 20,75 20,13 20,42 -0,10 -1,59 -0,06 

Г4×Г2 19,97 20,75 20,66 1,47 -0,43 0,77 

Г4×Г6 19,97 20,23 20,00 -0,50 -1,14 -0,77 

Г4×Г7 19,97 20,13 19,33 -3,59 -3,97 -9,00 

Г6×Г2 20,23 20,75 20,23 -1,27 -2,51 -1,00 

Г6×Г4 20,23 19,97 21,91 9,00 8,30 13,92 

Г6×Г7 20,23 20,13 20,52 1,68 1,43 6,80 

Г7×Г2 20,13 20,75 19,8 -3,13 -4,58 -2,06 

Г7×Г4 20,13 19,97 20,03 -0,10 -0,50 -0,25 

Г7×Г6 20,13 20,23 19,66 -2,58 -2,82 -10,40 
Примітка. P1 – материнська форма, P2 – батьківська форма, F1 – гібрид, Ht – гіпотетич-

ний гетерозис, Hbt – істинний гетерозис, hp – ступінь фенотипового домінування. 



Науково-технічний бюлетень ІТ НААН - №128    

167 

Майже протилежні результати спостерігалися за шовконосністю самців 

(табл. 5) при вивченні ефекту гетерозису та ступеня фенотипового домінування. 

Так, у 9 комбінаціях успадкування ішло за типом позитивного наддомінування, у 

1 –проміжне успадкування та у двох - часткове негативне домінування. Найви-

щим рівнем гіпотетичного та істинного гетерозису відзначилися гібриди Г6×Г4 

(Ht=8,45 %, Hbt=6,19 %), Г6×Г7 (Ht=4,33 %, Hbt=3,99 %), як і за шовконосністю 

самок, а також Г7×Г6 (Ht=4,11 %, Hbt=3,78 %) та Г6×Г2 (Ht=7,42 %, Hbt=3,74 %) 

 

Таблиця 5 

Ефект гетерозису та ступінь фенотипового домінування за шовконос-

ністю самців в F1 шовковичного шовкопряда 

 

Гібрид 
Шовконосність самців, % 

Ht (%) Hbt (%) hp 
P1 P2 F1 

Г2×Г4 25,11 24,41 25,21 1,82 0,40 1,29 

Г2×Г6 25,11 23,39 23,68 -2,35 -5,69 -0,66 

Г2×Г7 25,11 23,54 25,32 4,09 0,84 1,27 

Г4×Г2 24,41 25,11 25,71 3,84 2,39 2,71 

Г4×Г6 24,41 23,39 24,53 2,64 2,64 1,24 

Г4×Г7 24,41 23,54 23,98 0,02 -1,76 0,01 

Г6×Г2 23,39 25,11 26,05 7,42 3,74 2,09 

Г6×Г4 23,39 24,41 25,92 8,45 6,19 3,96 

Г6×Г7 23,39 23,54 24,48 4,33 3,99 13,53 

Г7×Г2 23,54 25,11 24,18 -0,60 -3,70 -0,18 

Г7×Г4 23,54 24,41 24,49 2,15 0,33 1,18 

Г7×Г6 23,54 23,39 24,43 4,11 3,78 12,87 
Примітка. P1 – материнська форма, P2 – батьківська форма, F1 – гібрид, Ht – гіпотетич-

ний гетерозис, Hbt – істинний гетерозис, hp – ступінь фенотипового домінування. 

 

 

Висновок. Вивчено типи успадкування та рівень гетерозису основних гос-

подарсько-цінних ознак у гібридів першого покоління шовковичного шовкопряда 

Bombyx Mori L. Виявлено, що між лініями Г2, Г4, Г6 та Г7 шовковичного шовко-

пряда успадкування за ознаками життєздатність гусениць, середня маса кокону та 

шовконосність самців переважно позитивне наддомінування, а за шовконосністю 

самок – депресія (негативне наддомінування). Установлено, що за життєздатністю 

найкращими були реципрокні гібриди Г2×Г6 та Г6×Г2, які мали і досить високі 

показники гіпотетичного та істинного гетерозису за ознакою середня маса кокону.  
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THE LEVEL OF HETEROSIS AND THE DEGREE OF 

PHENOTYPIC DOMINANCE OF THE MAIN ECONOMICALLY 

VALUABLE CHARACTERISTICS IN F1 HYBRIDS OF THE SILKWORM 

(BOMBYX MORI L.) 
Panchenko O. M., Institute of Animal Science NAAS. 

Markina T. Yu., H. S. Skovoroda Kharkiv National Pedagogical University. 

There were presented the results of heterosis level (hypothetical and true) and 

the degree of phenotypic dominance of the main economically valuable characteristics 

in hybrids of silkworm Bombyx Mori L. of the first generation. The crossing was 

conducted by full diallel scheme, including 16 variants (12 hybrids and 4 parental 

forms), 50 mg in triplicate replications. 

There were studied the types of heredity and the level of heterosis of the main 

economically valuable characteristics in F1 hybrids of silkworms. It was revealed that 

the heredity of caterpillars viability, average cocoon weight and male silkiness was 

mostly positive as regards to G2, G4, G6 and G7 lines, while the heredity of females 

was mostly depressed (negative superdominance). 

Determination of the effect of heterosis and the degree of phenotypic dominance 

made it possible to identify 7 best combinations in terms of caterpillar viability in 

comparison with parental forms, among them the best were hybrids G2×G6 and 

G6×G2 with high degree of phenotypic dominance (positive superdominance) -- 7.8 

and 9.0, with hypothetical heterosis of 11.0% and 12.7% and true heterosis of 9.4% and 

11.1% accordingly. 

The effect of heterosis (positive superdominance) was found in 8 hybrids 

according to cocoon weight out of 12 hybrid combinations, partial positive inheritance 

in 3 hybrids, and intermediate type of dominance in 1 hybrid. 

https://doi.org/10.32845/agrobio.2021.1.7
https://doi.org/10.32845/bsnau.lvst.2020.4.10
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The hybrids G6×G4 (Ht=9.00 %, Hbt=8.30 %) and G6×G7 (Ht=1.68 %, 

Hbt=1.43 %), whose heredity was of the positive superdominance type, were 

distinguished by female silkiness with a high level of hypothetic and true heterosis (13, 

92 and 6.80, accordingly), while hybrid depression was observed in 5 combinations, 

intermediate heredity in 3, and partial positive and negative dominance in one 

combination each. 

The 9 hybrids had positive overdominance type heredity for silkiness in males. 

Production of high-quality silkworm biomaterial contributes to extension of 

possibilities of its use in various spheres of human activity. 

Keywords: silkworm Bombyx mori L., breeding, heterosis, type of heredity, 

hybrids, viability, productivity. 
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У статті наведено результати дослідження з вивчення впливу тривалості 

ручного масажу вимені нетелей на подальший розвиток молочної залози та май-

бутню продуктивність корів.  

Важливою ланкою ефективного ведення молочного скотарства є чітка 

організація відтворення стада, підготовка нетелей до отелення й лактації та 

роздоювання корів–первісток. Було встановлено, що у формуванні продуктивно-

сті молочних тварин визначальне значення має перша тільність. 

Особливість цього фізіологічного стану полягає у тому, що в організмі 

вперше відбуваються складні морфолого-функціональні зміни у репродуктивних 

органах, а вагітність, отелення і лактація проходять за подальшого формування 

організму тварин. Один з найбільш значимим стрес–чинником для організму пер-

вістки є перші пологи у комплексі з машинним доїнням. Нездатність подолання 

впливу такого стрес-чинника як перше доїння є причиною вибуття частини пер-

вісток вже на цьому етапі технологічної ланки при промисловому виробництві 

молока. 

Один із технологічних прийомів, який здатний зменшити силу впливу вище 

зазначених стрес факторів, є проведення масажу вимені нетелей. 

Для вивчення ефективності проведення ручного масажу вимені нетелей 

було проведено дослід стосовно його тривалості (від 1 до 4 хв.). Також дослі-

джено вплив різної тривалості ручного масажу на продуктивність нетелей та їх 

морфологічні ознаки. Дослід проводили у ДП ДГ „Українка Слобідська” ІТ НААН 

https://orcid.org/0000-0003-0492-1264

