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(YDOXDWLRQ� RI� SURGXFWLYH� VLONZRUP� EUHHGV� LV� WKH� ILUVW� LPSRUWDQW� FRPSRQHQW� LQ� WKH�
GHYHORSPHQW�RI� VHULFXOWXUH��7KH�SUHVHQW� VWXG\�ZDV� FRQGXFWHG� WR� DVVHVV� ODUYDH�DQG� FRFRRQ�
FKDUDFWHULVWLFV� RI� ��� ELYROWLQH� VLONZRUP� UDFHV� XQGHU� VWDQGDUG� DQG� KLJK� WHPSHDUDWXUH� DQG�
KXPLGLW\� FRQGLWLRQV�� 8QGHU� WKH� VWDQGDUG� FRQGLWLRQ�� WKH� UDFHV� ZLWK� KLJK� UHHOLELOLW\� !� �����
UHQGLWDO� �� �� NJ�� (,� !� ��� ZHUH� 74��� ��������� ,1�� ��������� ,1�� ��������� ,1�� ��������� +4��
��������� 74�� ��������� 74�� ��������� 74�� ��������� 74�� �������� DQG� 74�� ��������� ,Q� KLJK�
WHPSDUDWXUH�DQG�KXPLGLW\�FRQGLWRQ��WKH�VLONZRUP�UDFHV�ZLWK�KLJK�VXUYLYDO�!�����ZHUH�91���
74���91���74���74��DQG�74����(,!���ZHUH�UHFRUGHG� LQ�+4�����������74�� ���������74���
���������74�� ���������74�� ���������74�� ��������� ,1�� ���������74���������� DQG� ,1�����������
7KHUHIRUH�� WKH� LGHQWLILHG� UDFHV� FDQ� VHUYH� DV� YDOXDEOH� UHVRXUFH� PDWHULDOV� IRU� EUHHGLQJ�
VLONZRUPV�SURJUDPV�WDLORUHG�WR�FKDOOHQJLQJ�HQYLURQPHQWDO�FRQGLWLRQV��

.H\ZRUGV��6LONZRUP�UDFH��ELYROWLQH��HYDOXDWLRQ�LQGH[��
5HFHLYHG����2FWREHU�������UHYLVHG�����1RYHPEHU��������DFFHSWHG�����1RYHPEHU�������
�

���,1752'8&7,21�

0XOEHUU\� VLONZRUP� LV� RQH� RI� WKH� PRVW�
LPSRUWDQW�GRPHVWLFDWHG�LQVHFWV��ZKLFK�DOVR�SOD\�DQ�
LPSRUWDQW� UROH� LQ� WKH� HFRQRP\�� %\� QDWXUH�� WKH�
VLONZRUP� LV� KLJKO\� VHQVLWLYH� WR� HQYLURPHQWDO�
FRQGLWLRQV�� ZKLFK� JUHDWO\� LQIOXHQFHG� LWV� JURZWK�
DQG� GHYHOHSPHQW�� 7KH� RSWLPDO� WHPSHUDWXUH� IRU�
QRUPDO� VLONZRUPV� JURZWK� UDQJHV� IURP� ���&� WR�
���&��ZLWK����&�WR����&�EHLQJ� LGHDO� IRU�PD[LPXP�
SURGXFWLYLW\�� 7HPSHUDWXUH� DERYH� ���&� DGYHUVHO\�
LPSDFW� WKH� KHDOWK� RI� WKH� VLONZRUP�� ZKLOH�
WHPSHUDWXUH� EHORZ� ���&� VORZ� GRZQ�SK\VLRORJLFDO�
DFWLYLWLHV�� HVSHFLDOO\� LQ� HDUO\� LQVWDUV� PDNLQJ� WKH�
ZRUPV� ZHDN� DQG� VXVFHSWLEOH� WR� YDULRXV� GLVHDVHV�
>�@�� 3UHYLRXV� VWXGLHV� KDYH� VKRZQ� WKDW� PDQ\�
TXDQWLWDWLYH� WUDLWV�� LQFOXGLQJ� VXUYLYDO� DQG� FRFRRQ�
FKDUDFWHULVWLFV�� GHFOLQH� VLJQLILFDQWO\� ZKHQ� WKH�
WHPSHUDWXUH� H[FHHGV� ���&� GXULQJ� ODUYDO�
GHYHORSPHQW�>����@��

,Q� IDFW��PDQ\�VLONZRUP�YDULHWLHV�SHUIRUP�ZHOO�
LQ� H[SHULPHQWDO� FRQGLWLRQV�� EXW� LQ� SUDFWLFH�� WKH�
SURGXFWLYLW\� LV� QRW� DV� H[SHFWHG� GXH� WR� WKH�
PLFURFOLPDWH�� UHDULQJ� FRQGLWLRQV� DQG� WKH�
DGDSWDELOLW\� RI� WKH� YDULHW\� WR� HQYLURQPHQWDO�
FRQGLWLRQV�� 7KHUHIRUH�� LW� LV� HVVHQWLDO� WR� HYDOXDWH�
DQG� LGHQWLI\� VLONZRUP� UDFHV� XQGHU� GLYHUVH�
HQYLURQPHQWDO� FRQGLWLRQV��7KLV� LV� FUXFLDO�QRW�RQO\�
IRU� XQGHUVWDQGLQJ� WKH� SRWHQWLDO� RI� H[LVWLQJ�
VLONZRUP� JHQRW\SHV� EXW� DOVR� IRU� LGHQWLI\LQJ� LGHDO�
UDFHV� ZLWK� EHWWHU� DGDSWDELOLW\� WR� FRSH� ZLWK�
FKDQJLQJ�FOLPDWLF�FRQGLWLRQV���

7KHUH�DUH�PDQ\�PHWKRGV�WR�HYDOXDWH�VLONZRUP�
UDFHV��LQFOXGLQJ�HYDOXDWLRQ�LQGH[HV��VFRUH�LQGH[HV��
KHWHURVLV� DQG� FRPELOLWLRQ� DELOLW\�� ,Q� ZKLFK��
HYDOXDWLRQ� LQGH[HV� IRU� HYDOXDWLRQ� DUH� WKH� PRVW�
ZLGHO\�XVHG�LQ�HYDOXDWLRQ�VLONZRUP�UDFH�>�����@��

,Q� WKLV� SDSHU�� ZH� HYDOXDWHG� ��� VLONZRUP�
ELYROWLQH�UDFHV�XQGHU� VWDQGDUG�FRQGLWLRQ� WR� VHOHFW�
WKRVH� ZLWK� VXSHULRU� FRFRRQ� TXDOLW\� UDFHV��
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$GGLWLRQDOO\�� ZH� DVVHVVVHG� WKHLU� SHUIRUPDQFH�
XQGHU� KLJK�WHPSHUDWXUH� DQG� KLJK�KXPLGLW\�
FRQGLWLRQV� WR� LGHQWLI\� UDFHV� ZLWK� KLJK� VXUYLYDO�
VLONZRUP�UDWHV��7KHVH�VHOHFWHG�UDFHV�ZLOO�VHUYH�DV�
PDWHULDOV� IRU� GHYHORSLQJ� SRWHQWLDO� K\EULGV� IRU�
YDULRXV�HFRORJLFDO�FRQGLWLRQV��

���0$7(5,$/6�$1'�0(7+2'6�
�����0DWHULDOV�
7KH�UHVHDUFK�ZDV�HYDOXDWHG����WZR�VLONZRUP�

UDFHV� ZKLFK� ZHUH� UHDUHG� DW� WKH� 9LHWQDP�
6HULFXOWXUH� 5HVHDUFK� &HQWUH�� 7KH� FKDUDFWHULVWLFV�
RI� WKH� VLONZRUPV�� FRFRRQV�� DQG� WKHLU� RULJLQV� DUH�
GHWDLOHG�LQ�WDEOH����

7DEOH����0RUSKRORJLFDO�FKDUDWHULVWLFV�RI����ELYROWLQH�VLONZRUP�UDFHV�

1R�� 5DFHV� /DYDH� &RFRRQ�FRORU� &RFRRQ�VKDSH� 2ULJLQ�

�� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 3HDQXW� &KLQD�

�� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 3HDQXW� &KLQD�

�� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 3HDQXW� &KLQD�

�� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 3HDQXW� &KLQD�

�� 74�� 0DUNHG� :KLWH� 3HDQXW� &KLQD�

�� ,1�� 0DUNHG� :KLWH� 3HDQXW� ,QGLD�

�� ,1�� 3ODLQ� :KLWH� 3HDQXW� ,QGLD�

�� ,1�� 0DUNHG� :KLWH� 3HDQXW� ,QGLD�

�� 91�� 3ODLQ� :KLWH� 3HDQXW� 9LHWQDP�

��� ,1�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� ,QGLD�

��� ,1�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� ,QGLD�

��� ,1�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� ,QGLD�

��� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� &KLQD�

��� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� &KLQD�

��� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� &KLQD�

��� 74�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� &KLQD�

��� 74��� 6H[�OLPLWHG� :KLWH� 2YDO� &KLQD�

��� 74��� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� &KLQD�

��� +4�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� .RUHD�

��� +4�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� .RUHD�

��� +4�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� .RUHD�

��� 91�� 3ODLQ� :KLWH� 2YDO� 9LHWQDP�

�����0HWKRG�

�������([SHULPHQWDO�GHVLJQ�
7KH� UHVHDUFK� FRQVLVWHG� RI� WZR� H[SHULPHQWV�

LQYROYLQJ� ��� VLONRZP� UDFHV� FRUUHVSRGLQJ� WR� ���
WUHDWPHQWV� ZLWK� �� UHSOLFDWLRQV�� 7KH� H[SHULPHQWV�
ZHUH� DUUDQJHG� LQ� D� 5DQGRPL]HG� &RPSOHWH� %ORFN�
'HVLJQ� �5&%'��� (DFK� UHSOLFDWLRQ� UDLVHG� ���� �WK�
LQVWDUV� ODUYDH��GXULQJ�6SULQJ��0DUFK�y�$SULO��DQG�

DXWXPQ��6HSWHPEHU�y�2FWREHU��LQ������DW�9LHWQDP�
6HULFXOWXUH�5HVHDUFK�&HQWUH��+DQRL�

�� ([SHULPHQW� ��� (YDOXDWLRQ� RI� ��� VLONZRUP�
UDFHV� XQGHU� VWDQGDUG� FRQGLWLRQ�� 7KH� \RXQJ� DJH�
VLONZRUP���VW�y��UG�LQVWDUV��ZDV�UHDUHG�DW���������&�
ZLWK� ��� �� ���� UHODWLYH� KXPLGLW\� DQG� WKH� ODWH� DJH�
VLONZRUP� ��WK� �� �WK� LQVWDUV��ZDV�PDLQWDLQHG� DW� ��� ��
���&�ZLWK�UHODWLYH�KXPLGLW\�RI�����������
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�� ([SHULPHQW� ��� (YDOXDWLRQ� RI� ��� VLONZRUP�
UDFHV� XQGHU� KLJK� WHPSHUDWXUH� DQG�KXPLGLW\�� 7KH�
\RXQJ�DJH�VLONZRUP���VW�y��UG�LQVWDUV��ZDV�UHDUHG�DW�
��� �� ���&�ZLWK� ��� �� ���� UHODWLYH�KXPLGLW\� DQG� WKH�
ODWH�DJH�VLONZRUP���WK�y��WKLQVWDUV��ZDV�PDLQWDLQHG�
DW���������&�ZLWK�UHODWLYH�KXPLGLW\�RI�����������

�������0HDVXUHPHQWV�
&RFRRQ�KDUYHVWLQJ�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�WKH�ILIWK�

GD\�RI�VSLQQLQJ�WR�LGHQWLI\�WKH�\LHOG�DQG�TXDOLW\�RI�
FRFRRQ� UHODWHG� SDUDPHWHUV� LQFOXGLQJ�� /DUYDH�
GXUDWLRQ�� IHUFXGLW\�� KDWFKLQJ� UDWH�� VXUYLYDO� UDWH��
SXSDWLRQ� UDWH��JRRG�FRFRRQ�SHUFHQWDJH��ZHLJKW�RI�
FRFRRQ�� VKHOO� ZHLJKW�� VKHOO� SHUFHQWDJH�� FRFRRQ�
\LHOG�����ODUYDH�>��@��

7KH� VLON� TXDOLW\� UHODWHG� SDUDPHWHUV� LQFOXGLQJ�
ILODPHQW� OHQJWK�� UHHODELOLW\�� UDZ� VLON� SHUFHQWDJH�
DQG�UHQGLWDO���

0HWKRGV� WR� LQYHVWLJDWH� WKH� GDWD� DQG�
LQIRUPDWLRQ� IROORZHG� 7&91� ������������� 7HVWLQJ�
DQG� DSSUDLVDO� SURFHGXUHV� IRU� DQLPDO�EUHHG� y�3DUW�
���6LONZRUP�>��@��

(YDOXDWLRQ� LQGH[� �(,�� YDOXH� IRU� VLONZRUP�
EUHHG� SHUIRUPDQFH� ZDV� FDOFXODWHG� E\� XVLQJ� WKH�
IROORZLQJ�IRUPXOD�>��@��

(,� ��$���%��&�[���������

:KHUH��$� LV�PHDQ�RI� WKH� SDUWLFXODU� WUDLW��%� LV�
RYHUDOO� PHDQ� RI� SDUWLFXODU� WUDLW�� &� LV� VWDQGDUG�
GHYLDWLRQ�����LV�FRQVWDQW��

�������'DWD�DQDO\VLV�
$QDO\VLV�RI�YDULDQFH��$129$��ZDV�SHUIRUPHG�

XVLQJ�v6WDWLVWL[���w��7KH�VLJQLILFDQFH�RI�PHDQV�
YDOXHV�ZDV�DQDO\VHG�XVLQJ�7XNH\uV�WHVW���������

���5(68/76�$1'�',6&866,216�

����� (YDOXDWLRQ� RI� ��� VLONZRUP� UDFHV� XQGHU�
VWDQGDUG�FRQGLWLRQ�

7KH� ODUYDH� GXUDWLRQ� RI� �� SHDQXW� �� VKDSHG�
FRFRRQ� UDFHV� ZDV� DSUUR[LPDWHO\� RQH� GD\� ORQJHU�
WKDQ� ��� RYDO� FRFRRQ� UDFHV� �7DEOH� ���� 7KH� UHVXOWV�
VKRZHG� WKDW�� PRVW� VLONZRUP� UDFHV� KDG� KLJK�
KDWFKLQJ� UDWH� �PRUH� WKDQ� ������ H[FHSW� IRU� 74���
ZKLFK� KDG� ORZHU� UDWH� RI� �������� 7KH� KLJKHVW�
VLONZRUP� VXUYLYDO� ZDV� UHFRUG� LQ� 74�� ����������
ZKLOH� WKH� ORZHVW� ZDV� REVHUYHG� LQ� ,1�� ����������
7ZR� VLONZRUP� UDFHV�� ,1�� ����� J�� DQG�74��� �����
J�� H[KLELWHG� VLJQLILFDQWO\� KLJKHU� \LHOG� FRFRRQ�
FRPSDUHG� WR� 74��� ����� J�� DQG� ,1�� ����� J���
1RWDEO\�� DOWKRXJK� 74��� DOVR� KDG� ORZHVW� FRFRRQ�
\LHOG�����J��� LW� DFKLHYHG�WKH�KLJKHVW� FRFRRQ�VKHOO�
UDWH� ZDV� KLJKHVW� DQG� WKH� GLIIHUHQFH� ZDV�
VWDWLVWLFDOO\�VLJQILFDQW��

7DEOH����0HDQ�SHUIRUPDQFH�RI�ELRORJLFDO�DQG�HFRQRPLF�WUDLWV�RI�VLONZRUP�UDFHV�XQGHU�VWDQGDUG�FRQGLWLRQ�

1R�� 5DFHV�
/DYDH�

GXUDWLRQ�
�GD\V��

)HFXQGLW
\��1R��

+DWFKLQJ�
UDWH����� 6XUYLYDO�����

&RFRRQ�
\LHOG��J��

:KROH�FRFRRQ�
ZHLJKW��J��

&RFRRQ�
VKHOO�UDWH�

����

�� 74�� ������ ����DEF� ������DE� ������DE� ����DE� ������IJK� ������FGH�
�� 74�� ������ ���DE� ������DE� ������DEFG� ����DE� ������DEFGHI� ������EFG�
�� 74�� ������ ����DEF� ������DE� ������DEFG� ����DE� ������DEFGHIJ� ������EFG�
�� 74�� ������ ����DEF� ������DE� ������DEFG� ����DE� ������DEFG� ������H�
�� 74�� ������ ���DEF� ������DEF� ������DEFG� ����DE� ������DEFGHIJK� ������EFG�
�� ,1�� ������ ����EF� �����EF� ������H� ����F� ������DEFGHIJK� ������EFG�
�� ,1�� ������ ���DEF� ������DE� ������DEFG� ����DE� ������DEFGH� ������EFG�
�� ,1�� ������ ����DEF� ������DE� ������FGH� ����EF� ������DEFG� ������EFG�
�� 91�� ������ ����DEF� ������DE� ������DE� ����DE� ������GHIJK� ������GH�
��� ,1�� ������ ���DEF� ������DE� ������DEFG� ���DE� ������DE� ������EFG�
��� ,1�� ������ ����DEF� ������DEF� ������GH� ����DEF� ������DEF� ������E�
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��� ,1�� ������ ���D� ������DE� ������DEF� ���D� ������D� ������EF�
��� 74�� ������ ����DEF� ������DE� ������D� ����DE� ������JK� ������EFG�
��� 74�� ������ ����DEF� ������DE� ������D� ����DE� ������FGHIJK� ������EFG�
��� 74�� ������ ����F� ������DE� ������D� ����DE� ������HIJK� ������EFG�
��� 74�� ������ ����DEF� ������DE� ������D� ����DE� ������DEFGHIJK� ������GH�
��� 74��� ������ ����DEF� ������D� ������DE� ���D� ������DEFGH� ������EFG�
��� 74��� ������ ����F� �����F� ������EFGH� ����F� ������EFGHIJK� ������D�
��� +4�� ������ ����DEF� ������DE� ������EFGH� ����DEF� ������DEFG� ������EFG�
��� +4�� ������ ���DEF� ������DE� ������DEF� ����DE� ������DEFGHIJK� ������EFG�
��� +4�� ������ ���DEF� ������DE� ������DEFG� ����DE� ������DEFGHIJK� ������EF�
��� 91�� ������ ����DEF� ������DE� ������DE� ����DE� ������K� ������EFG�

1RWH�� 9DOXHV� LQ� WKH� FROXPQ� IROORZHG� E\� WKH� VDPH� OHWWHU� LV� QRW� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� DW� WKH� �����
SUREDELOLW\�OHYHO�E\�7XNH\uV�WHVW��

7KH� UHVXOWV� RI� WDEOH� �� VKRZHG�� WKH� VLONZRUP�
UDFHV� KDYH� ILODPHQW� OHQJWK� �!���� P��� KLJK�
SHUFHQWDJH� RI� UHHODELOLW\� �!����� DQG� ORZ� UHQGLWDO�
������NJ��ZHUH�UHFRUGHG�LQ�,1�����������������������

74����������������������DQG�+4����������������������
,1��ZDV� IRXQG� WR� EH�GLIILFXOW� WR� UHHO� DQG� WKXV�� LWV�
VLON�TXDOLW\�WUDLWV�FRXOG�QRW�EH�GHWHUPLQHG���

7DEOH����7UDLWV�RI�VLON�TXDOLW\�VLONZRUP�UDFH�XQGHU�VWDQGDUG�FRQGLWLRQ�

1R�� 5DFHV�
)LODPHQW�OHQJWK�

�P��
3HUFHQWDJH�RI�
UHHODELOLW\�����

5DZ�VLON�
SHUFHQWDJH����� 5HQGLWDO��NJ��

�� 74�� ���� ������ ������ �����
�� 74�� ���� ������ ������ �����
�� 74�� ���� ������ ������ �����
�� 74�� ���� ������ ������ �����
�� 74�� ���� ������ ������ �����
�� ,1�� ���� ������ ������ �����
�� ,1�� ���� ������ ������ �����
�� ,1�� �� �� �� ��
�� 91�� ���� ������ ������ �����
��� ,1�� ���� ������ ������ �����
��� ,1�� ���� ������ ������ �����
��� ,1�� ���� ������ ������ �����
��� 74�� ���� ������ ������ �����
��� 74�� ���� ������ ������ �����
��� 74�� ���� ������ ������ �����
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��� 74�� ���� ������ ������ �����
��� 74��� ���� ������ ������ �����
��� 74��� ���� ������ ������ �����
��� +4�� ���� ������ ������ �����
��� +4�� ���� ������ ������ �����
��� +4�� ���� ������ ������ �����
��� 91�� ���� ������ ������ �����

7KH� UHVXOWV� RI� (,� LQGH[� HYDOXDWLRQ� RI� ILYH�
FRFRRQ�TXDOLW\�LQGLFDWRUV�RI�VLONZRUP�UDFHV�XQGHU�
VWDQGDUG� FRQGLWLRQ� VKRZHG� WKDW� WKH� UDFH� ZLWK��
KLJKHU�(,� YDOXHV� �DERYH� ���(,� YDOXH��ZHUH�74���

���������,1�����������,1�����������,1�����������+4��
��������� 74�� ��������� 74�� ��������� 74�� ���������
74����������DQG�74�����������

7DEOH����(YDOXDWLRQ�,QGH[�9DOXHV�RI�6HOHFWHG�7UDLWV�XQGHU�VWDQGDUG�FRQGLWLRQV�

1R�� 5DFHV� 6XUYLYDO�
UDWH�

&RFRRQ�
\LHOG�

:KROH�
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The average EI value above 50 was recorded 
in HQ4 (58.32), TQ7 (56.26), TQ10 (56.88), TQ9 

(56.26), TQ6 (55.39), TQ3 (55.10), IN6 (54.79), 
TQ5 (54.78) and IN3 (54.29). 

 
Figure 1. Average EI value of silkworm races under standard and high temperature and humidity condition 

Under two different conditions, the silkworm 
races with EI value above 50 were TQ3, TQ5, TQ7, 
TQ9, I6, TQ10 and HQ4. 

4. CONCLUSION 

Under standard rearing condition, TQ10, IN6, 
IN3, IN2, HQ4, TQ9, TQ5, TQ3, TQ7 and TQ1 
exhibited high reelibility, low rendital and great EI 
value, making them a potential source of as 
materials for creating high-quality cocoon silk 
breeds. 

VN2, TQ6, VN7, TQ1, TQ2 and TQ10 
silkworm breeds were survival rate greater 80%. 
Race with EI>50 included HQ4, TQ7, TQ10, TQ9, 
TQ6, TQ3, IN6, TQ5 and IN3. These silkworm 
races can be used as materials for developing new 
hybrid with high silkworm survival rates. 
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