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Введение
К настоящему времени у тутового шел-

копряда генетически проанализирова-
но более 400 наследственных признаков. 
Большинство из них относится к стадии 
яйца и гусеницы. Мутации затрагивают 
следующие характеристики яйца: величи-
ну, форму, окраску хориона (скорлупки), 
окраску желтка, пигментацию серозной 
оболочки и др.; гусеницы: окраску, величи-
ну, наличие рисунка и цвет крови; кокона: 
форму, окраску, размер, структуру; бабоч-
ки: размер тела, размер крыльев, цвет [1].

Такими признаками обладают многие 
породы мировой коллекции тутового шел-
копряда Научно-исследовательского ин-
ститута шелководства (НИИШ). Изучени-
ем их свойств занимались Л.Ф. Кашкарова 
и соав. [2], А.Б. Якубов и соав. [3], Е.А. Ларь-
кина и соав. [1, 4]. 

В Узбекистане как и во всем мире, ис-
пользуются гибриды тутового шелкопря-
да только первого поколения для полного 
проявления гетерозиса. Однако недоста-
точно эффективное использование ге-
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Аннотация. В предлагаемой статье рас-
сматриваются морфологические признаки, хо-
зяйственно-ценные показатели и перспекти-
вы использования пород тутового шелкопряда 
с половым диморфизмом на разных стадиях 
развития, из мировой коллекции пород туто-
вого шелкопряда Научно-исследовательского 
института шелководства. Как у всех насеко-
мых, у тутового шелкопряда половый димор-
физм проявляется по целому ряду морфоло-
гических признаков на разных стадиях разви-
тия. Однако именно у тутового шелкопряда, 
как важного сельскохозяйственного объекта, 
половые различия имеют исключительное 
значение. Дело в том, что в промышленном 
производстве шелка тутовый шелкопряд раз-
водится во всем мире в виде гибридов перво-
го поколения для реализации максимального 
гетерозиса. Гетерозис может проявиться 
полностью только в случае исключительной 
чистоты приготовления гибридной грены, то 
есть незасоренности ее чистопородными яич-
ками. Для этого необходима изоляция обоих 
полов каждой породы еще до вылета бабочек 
из коконов и затем спаривание самок одной по-
роды с самцами другой. Если учесть масшта-
бы производства, то этой операции подлежат 
десятки миллионов особей. Такое разделение 
пород тутового шелкопряда по полу возмож-
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терозиса в шелководстве нашей страны 
обуславливается трудностью получения 
гибридов, не засоренных исходными по-
родами, из-за отсутствия точных методов 
деления племенного материала по полу.

Проблему можно решить генетически-
ми методами. Вначале в Японии Тазима  
[5, 6], Хасимото [7], а затем у нас В.А. Струн-
никовым и Л.М.  Гуламовой [8, 9] были 
получены так называемые меченые или 
маркированные по полу породы тутового 
шелкопряда. 

Известно, что пол у тутового шелко-
пряда определяется сочетанием половых 
хромосом. Если в оплодотворенной яйце-
клетке соединяются от отца и матери две 
одинаковые Z-хромосомы, то развивается 
самец, а при сочетании хромосом Z и W – 
самка. 

В генетической лаборатории НИИШ 
действием ядерных излучений (3000 р) в 
одном из 342 тыс. облученных яичек уда-
лось оторвать кусочек Х-аутосомы с до-
минантным геном +w2, определяющим 
темный цвет яиц, и транслоцировать 
его на половую W-хромосому. Трансло-
кация оказалась весьма стабильной и не 
снижала жизнеспособности самок. Сме-
нивший группу сцепления доминантный 
+w2 продолжал нормально функциониро-
вать. Поглотительными скрещиваниями 
в полученную линию были введены две  
Х-аутосомы с рецессивными генами w2. Те-
перь при разведении такой линии только 
в генотип самки вместе с W-хромосомой 
попадает доминантный ген +w2, отчего все 
яички женского пола приобретают темную 
окраску. Яички мужского пола остаются 
белыми, так как в их генотип не вносится 
доминантный ген +w2 ни с аутосомами, ни 
с транслокацией [10, 11].

В отделе  механизации НИИШ в рам-
ках проекта Ф-А-2018-015 сконстру-
ирован макетный малогабаритный 
(40 х 30 х 150 см3) образец высокопроизво-
дительного автомата, разделяющего гре-
ну на самцов и самок со скоростью 20 яиц в 
одну секунду, с погрешностью 1,5-2%. 

но только в случае ярко выраженного полового 
диморфизма по морфологическим признакам. 
Применяемое в настоящее время разделение 
коконов по полу на автоматах ОПК по весовым 
различиям самок и самцов имеет огромную пог- 
решность в 65-70%. Визуальное деление куко-
лок по полу по трудноразличимым вторичным 
половым признакам требует больших затрат 
ручного труда и имеет высокую погрешность. 
Поэтому использование для гибридизации по-
род тутового шелкопряда с половым димор-
физмом по морфологическим признакам на 
разных стадиях развития является актуаль-
ной задачей.

Ключевые слова: тутовый шелкопряд, гре-
на, гусеницы, кокон, бабочка, мечение по полу, 
порода, гибрид, половой диморфизм, морфологи-
ческие признаки.
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Аннотация. Ушбу мақолада Ипакчилик ил-
мий-тадқиқот институтининг жаҳон коллек-
циясидаги тут ипак қурти зотлари ривож- 
ланишининг турли босқичларида уларнинг 
қимматли хўжалик кўрсаткичлари ва морфо-
логик белгилари кўриб чиқилган ҳамда дура-
гайлашда уларнинг жинсий диморфизмидан 
фойдаланиш истиқболлари баён этилган. 
Барча ҳашаротларда бўлгани каби, тут ипак 
қуртида ҳам жинсий диморфизм улар ривож- 
ланишининг турли босқичларида бир қатор 
морфологик белгилари бўйича намоён бўлади. 
Аммо айнан тут ипак қуртининг қишлоқ хўжа-
лиги объекти сифатида жинсий фарқланиши 
катта аҳамиятга эга. Гап шундаки, ипакчилик 
саноатида гетерозиснинг максимал намоён 
бўлиши учун тут ипак қурти биринчи авлод ду-
рагайи сифатида кўпайтирилади. Маълумки, 
тайёрланган дурагай тоза зот тухумлари би-
лан ифлосланмаган бўлиб, 100% тоза тайёр-
ланган бўлсагина, гетерозис хусусияти тўлиқ 
намоён бўлади. Бунинг учун ҳар бир зотдаги 
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Высокая жизнеспособность гибридов 
меченых по полу пород, достаточно точное 
деление племенного материала по полу 
объясняют проявление особого интереса 
шелководов к генетически маркирован-
ным породам [12, 13]. Это вполне понятно, 
так как до сих пор нет иного решения проб- 
лемы точного деления племенного мате-
рила по полу, а без этого невозможен даль-
нейший прогресс шелководства, особенно 
на базе регулируемого гетерозиса.

Примером удачного применения мече-
ных пород могут служить гибриды С-13 х 
С-14, С-14 х С-13, районированные в неко-
торых областях Узбекистана с 1989 года 
[14, 15], а также гибриды Меченая 1 х Ме-
ченая 2, Меченая 2 х Меченая 1 [16, 17].

Попытки создания новых сложных гиб- 
ридов и возрождения Тетрагибрида 3 с 
породами, мечеными по полу на стадии 
грены генами-маркерами W2, W3, W5, уже 
предпринимались ранее [18], но не увен-
чались успехом.

Определенный интерес могут предста-
вить гибриды между детерминированны-
ми по полу породами С-10 х С-12, С-12 х 
С-10 [4], которые демонстрируют высокий 
гетерозис по жизнеспособности гусениц и 
шелконосности коконов.

В работах У.Т. Даниярова [19] рассмат- 
ривается возможность использовать ге-
нетически модицированные породы для 
улучшения текстильных свойств кокон-
ной нити тутового шелкопряда и доказана 
целесообразность такого их применения.

В ряде исследований Е.А.  Ларькиной 
[20, 13, 21] изучены основные хозяйствен-
но-ценные характеристики меченых по 
полу пород и перспективы использования 
их в гибридизации.

Возможность применения детермини-
рованных по полу на стадии яйца пород 
и гибридов на повторных выкормках и в 
экстремальных условиях Каракалпакстана 
установлена Г.Э. Абдримовой [22]. 

Все эти достижения дают основания 
утверждать, что работа по использова-
нию меченых пород является актуальной 

иккала жинс капалак чиққунча тўлиқ изоляция 
қилиниб, сўнгра бир зотнинг урғочи капала-
ги иккинчи зотнинг эркак капалаги билан ча-
тиштирилади. Амалда буни бажариш жуда му-
раккаб жараён бўлиб, бунинг учун миллионлаб 
капалакларни ажратиш зарур. Талаб этилган 
жинс бўйича бундай ажратишни фақат тут 
ипак қуртининг морфологик белгилари бўйи-
ча яққол жинсий диморфизми намоён бўлсаги-
на бажариш мумкин. Ҳозирда қўлланиладиган 
пиллаларнинг вазни бўйича жинсга ажратувчи 
ОПК автомати катта хатолик билан жинсга 
ажратади ва бу хатолик 65-70%ни ташкил 
этади. Ғумбакларни кўз билан визуал ажра-
тиш ҳам катта меҳнат талаб қилади ва бу 
ҳам катта хатоликка олиб келади. Шунинг 
учун тут ипак қурти ривожланишининг турли 
босқичларида уларнинг морфологик белгилари 
бўйича жинсий диморфизмидан фойдаланиш 
тут ипак қуртини дурагайлашдаги долзарб 
вазифалардан ҳисобланади.

Калит сўзлар: тут ипак қурти, тухум, 
қурт, пилла, жинси бўйича нишонланган, жинсий 
диморфизм, морфологик белгилар, капалак.

THE MANIFESTATION OF SEXUAL DIMORPHISM 
IN THE SILKWORM BOMBYX MORI L. BY 

MORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS AT 
DIFFERENT STAGES OF DEVELOPMENT
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Abstract. The article deals with morphological 
features, economically valuable indicators and 
prospects for the use of silkworm breeds with sexual 
dimorphism at different stages of development, from 
the world collection of silkworm breeds of NIISH. Like 
all insects, the silkworm has sexual dimorphism in a 
number of morphological features at different stages 
of development. However, it is in the silkworm, as 
an important agricultural object, that sex differences 
are of exceptional importance. The fact is that in the 
industrial production of silk, the silkworm is bred all 
over the world in the form of first-generation hybrids 
to realize maximum heterosis. Heterosis can be fully 
manifested only in the case of exceptional purity 
of the preparation of hybrid grena, that is, its non-
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и перспективной. Раннее распознавание 
пола может иметь в шелководстве следую-
щее практическое значение:

1) оно позволит с целью промышлен-
ной гибридизации тутового шелкопряда 
коренным образом упростить и механизи-
ровать трудоемкие процессы сортировки 
по полу всего племенного материала; раз-
ведение в этом случае заменяется прос- 
той передачей на одни выкормки только 
самок, на другие – только самцов; благо-
даря этому станет возможным готовить 
гибридную грену, не засоренную чистыми 
породами, что значительно повысит уро-
жайность промышленных выкормок;

2) дает возможность повысить шелко-
носность в живых коконах на 10-15%, при 
одних и тех же затратах труда и листа шел-
ковицы путем разведения на промышлен-
ных выкормках только самцов, которые, как 
известно, на 20-30% шелконоснее самок;

3) можно значительно повысить уро-
жайность выкормок, основываясь на том, 
что самцы на 10-15% жизнеспособнее са-
мок.

В связи с такими большими хозяйствен-
ными выгодами вопрос управления полом 
или раннего разделения особей по полу 
постоянно привлекает внимание многих 
ученых.

Материалы и методы
Исследования проводились в лабора-

тории генетики и селекции тутового шел-
копряда НИИШ в рамках проекта «Уни-
кальный объект» в период с 2018 по 2020 
годы. Выбор направления исследований 
продиктован необходимостью обеспечить 
промышленное шелководство Узбекиста-
на новыми, высокогетерозисными, 100% 
чистыми гибридами тутового шелкопряда 
с использованием пород тутового шелко-
пряда с половым диморфизмом по морфо-
логическим признакам на разных стадиях 
развития.

В данном исследовании применялись 
следующие методы: традиционный селек-
ционный отбор на всех стадиях развития 
тутового шелкопряда с учетом особеннос- 

contamination with purebred testicles. To do this, it 
is necessary to isolate both sexes of each breed 
even before the butterflies fly out of the cocoons 
and then mate the females of one breed with the 
males of the other. If we take into account the scale 
of production, then tens of millions of individuals 
are subject to this operation. Such a division of 
silkworm breeds by sex is possible only in the case 
of pronounced sexual dimorphism by morphological 
characteristics. The currently used division of 
cocoons by sex on the machines of the defense 
industry by weight differences between females and 
males has a huge error of 65-70%. Visual division 
of pupae by sex according to difficult-to-distinguish 
secondary sexual characteristics, requires a lot of 
manual labor and has a high error rate. Therefore, 
the use of silkworm breeds with sexual dimorphism 
according to morphological characteristics at 
different stages of development for hybridization is 
an urgent task.

Keywords: silkworm, gren, caterpillars, cocoon, 
butterfly, sex marking, breed, hybrid, sexual 
dimorphism, morphological features.

тей генетически модифицированных по-
род [23]; отбор по двигательной активнос- 
ти гусениц-оживленцев и бабочек-самцов 
[24]; методы биометрической обработки 
данных [25].

В работе использовались породы, со-
держащиеся в коллекции тутового шелко-
пряда НИИШ [1].

Всего в живой коллекции тутового 
шелкопряда содержится 12 меченых по 
полу на стадии грены пород: С-5 W2, W2, 
С-5 пр.гус. W2, W2, что W3, W3, С-12 W5, W5, 
С-13 W2, W2, С-14 W3, W3, Белококонная 1 
W2, W2, Белококонная-1 W3, W3, Белококон-
ная-2 W5, W5, САНИИШ 8 W3, W3, САНИИШ 
9 W2, W2, С-6 W3, W3; 5 пород, меченых по 
полу на стадии гусеницы: САИИШ 27(м), 
САНИИШ 25(м), Меченая (Кавказ), Ме-
ченая 1, Меченая 2; 1 порода, меченая на 
стадии кокона, – Японская (м); 1 порода, 
меченая на стадии бабочки, – Бионэ (ч.б.) 
Некоторые из этих пород использовались 
ранее и применяются сейчас в селекци-
онной работе и при создании гибридов с 
различной практической направленно-
стью [4, 21, 26].

Все эти породы являются генетически 
модифицированными породами.
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Рис. 1. Схема выведения породы тутового шелкопряда, меченой по полу на стадии яйца

Результаты исследования
Действием ядерных излучений уда-

лось оторвать фрагмент 10-й аутосомы 
с доминантным геном +w

2 и пересадить 
(транслоцировать) его на определяю-
щую женский пол W-хромосому (рис. 1). 
Аналогичным способом была получена 
транслокация участка хромосомы с ге-
ном +р, контролирующего цвет кожного 
покрова гусениц, на половую W-хромо-
сому. Теперь по цвету яйца или гусеницы 
каждая семья безошибочно делится на 
самок и самцов.

Породы Японская (м) и Бионэ (ч.б.) 
имеют естественные мутации в генотипе, 

благодаря чему делятся по полу исходя из 
цвета коконов и бабочек.

Особенностью методики селекцион-
но-племенной работы с детерминирован-
ными по полу на стадии грены породами 
является то, что после микроанализа бабо-
чек каждая кладка меченой по полу поро-
ды делится по цвету визуально, подсчиты-
вается количество темных и светлых яиц, 
затем для продолжения работы отбира-
ются кладки только с соотношением яиц 
50%♀  : 50%♂, остальные – бракуются. Во 
время выкормки каждая семья формиру-
ется из 110 самок и 110 самцов, либо самки 
и самцы выкармливаются раздельно, что-
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бы избежать в дальнейшем деления куко-
лок по полу.

В промышленных масштабах деле-
ние яиц по цвету в меченых по полу на 
стадии грены породах может осущест-

вляться на специальных автоматах. На 
рисунках 1, 2, 3 представлены фотогра-
фии грены, гусениц, коконов пород, ме-
ченых по полу на разных стадиях разви-
тия.

 

Рис. 2 Гусеницы породы Меченая 1: 
гусеницы-самки – с масками, гусеницы-

самцы – беломолочные

Рис. 3. Коконы породы Японская (м):
коконы-самки – белые, коконы-самцы – 

желтые

Гусеницы меченых по полу на стадии 
гусениц пород делятся по цвету кожного 
покрова вручную (гусеницы-самки – с мас- 
ками, гусеницы-самцы – беломолочные) 
в IV и V возрастах и для завивки коконов 
располагаются на разных стеллажах.

Порода Японская (м), меченая по полу 
на стадии кокона, легко делится на са-

мок и самцов по цвету коконов: из жел-
тых коконов вылетают самцы, из белых 
– самки.

Бабочки-самки Бионэ (ч.б.) имеют 
белый цвет, бабочки-самцы – серый. 
Это дает возможность быстро отделить 
самцов от самок и изолировать их в па-
кеты.

Таблица 1
Биологические показатели меченных по полу на стадии грены пород из мировой 

коллекции тутового шелкопряда НИИШ (2018–2020 гг.)

№ Наименование 
пород

Оживляемость
яиц, %

Жизнеспособность 
гусениц, %

Средняя масса Шелконос-
ность, %кокона, г оболочки, 

мг
1 С-5 W2 W2 95,7 84,4 1,64 392 23,9
2 С-5 пр.гус. W2 W2 93,9 80,4 1,69 352 21,3
3 С-6 W3 W3 80,4 86,9 1,63 331 20,3
4 С-10 W3 W3 93,5 82,6 1,43 329 23,0
5 С-12 W5 W5 96,1 88,5 1,53 362 23,7
6 С-13 W2 W2 94,6 77,0 1,44 328 22,8
7 С-14 W3 W3 93,7 88,2 1,46 341 23,4
8 Белококонная 1 W2 W2 88,1 89,2 1,51 301 20,0
9 Белококонная 1 W3 W3 86,0 87,8 1,43 313 21,9

10 Белококонная 2 W5 W5 85,9 83,8 1,62 334 20,6
11 САНИИШ 8 W3 W3 94,2 91,2 1,53 324 19,8
12 САНИИШ 9 W2 W2 96,0 93,6 1,52 348 21,5
13 Ипакчи 1 (к) 95,5 92,8 2.0 421 21,0

Как видно из таблицы 1, такие показа-
тели, как жизнеспособность гусениц, масса 
кокона и масса оболочки меченых по полу 

на стадии грены пород уступают этим же 
показателям районированной породы 
Ипакчи 1. Объясняется это тем, что репро-
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дукция коллекционных пород проходит 
без поддерживающей селекции, что при-
водит к некоторому падению показателей. 
Тем не менее оживляемость яиц и шел-
коносность коконов находятся на уровне 

контроля. Например, оживление яиц мече-
ных пород составляет 80,4-96,1%, контро-
ля – 95,5%, шелконосность коконов мар-
кированных по полу пород – 19,8-23,9%, 
контроля – 21,0%.

Таблица 2
Биологические показатели меченых по полу на стадии гусеницы,  

кокона, бабочки пород из мировой коллекции тутового шелкопряда  
НИИШ (2018–2020 гг.)

№ Наименование пород Оживляемость
яиц, %

Жизне-
способность 
гусениц, %

Средняя масса Шелконос-
ность, %кокона, г оболочки, 

мг
1 САНИИШ 25 (м 95,8 91,8 1,62 330 20,4
2 САНИИШ 27 (м) 94,9 91,6 1,63 316 19,5
3 Меченая (Кавказ) 96,0 92,0 1,56 305 19,6
4 Меченая 1 93,0 88,1 1,68 393 23,3
5 Меченая 2 93,5 89,2 155 349 22,5
6 Японская (м) – меченая по коконам 97,0 94,0 1,34 301 22,5
7 Бионэ (ч.б.) – меченая по бабочкам 95,7 93,8 1,59 268 17,1
8 Ипакчи 1 (к) 95,5 92,8 2,0 421 21,0

2. Все 19 пород тутового шелкопря-
да с диморфизмом по морфологическим 
признакам на разных стадиях развития 
характеризуются биологическими показа-
телями, соотносимыми с половыми, соот-
ветствующими показателями контроля, а 
значит, могут быть использованы для соз-
дания гибридов.

3. Детерминация пород по половым, ви-
зуально хорошо различимым морфологи-
ческим признакам дает возможность лег-
ко разделять особи тутового шелкопряда 
по полу и затем использовать их для при-
готовления 100% чистых гибридов.

4. Применение при разделении тутово-
го шелкопряда по полу специальных авто-
матов определяет приоритет меченых по 
полу на стадии грены пород в использова-
нии их при гибридизации.

Меченые по полу на стадии гусеницы, 
кокона, бабочки породы тутового шелко-
пряда по оживлению грены – 3,0-97,0% и 
по жизнеспособности гусениц – 88,1-94,0% 
не очень отличаются от контрольной, не-
меченой по полу породы Ипакчи 1 – 95,5% 
и 92,8% соответственно. Однако по мас-
се кокона – 1,34-1,68 г и массе оболочки 
– 301-303 мг уступают контролю – 200 и  
421 мг соответственно. Шелконосность 
меченых по полу пород 19,5-23,3% нахо-
дится на уровне контроля – 21,0%.

Выводы
1. В мировой коллекции пород ту-

тового шелкопряда НИИШ содержится  
12 пород, меченых по полу на стадии яйца, 
5 пород, меченых на стадии гусеницы,  
1 порода – на стадии кокона, 1 порода – на 
стадии бабочки.
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