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های پذیری و رابطه صفات گیاهي با عملکرد وش و کیفیت الیاف در لاینارزیابي تنوع ژنتیکي، وارثت

  ( .Gossypium hirsutum L) پیشرفته پنبه

Assessment of genetic variability, heritability and association of plant attributes with 

lint yield and fiber quality in advanced lines of cotton (Gossypium hirsutum L.) 
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نشرریه علروم . (.Gossypium hirsutum Lرفته پنباه  هاای پیشاپذیری و رابطه صفات گیاهی با عملکرد وش و کیفیت الیاف در لاینارزیابی تنوع ژنتیکی، وارثت. 1399عالیشاه، ع.، 
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بینري پیشررفت ریزی و پیشمطالعه تنوع ژنتیکي و آگاهي از روابط ژنتیکي صفات در مراحل اصلاح گیاهان زراعي برای برنامره

 31ژنوتیپ پنبه شرامل  40صفات کمي و کیفي گیاهي در نژادی اهمیت دارد. با این هدف، در این آزمایش های بهژنتیکي در برنامه

ایستگاه در  1395و  1394های ار در سالهای کامل تصادفي در چهار تکر( و نه رقم والدیني در قالب طرح بلوکF7لاین نوترکیب )

های فنوتیپي، ژنتیکري و محیطري، آباد گرگان مورد ارزیابي قرار گرفتند. نتایج تجزیه واریانس و مقادیر واریانستحقیقات پنبه هاشم

بنردی های پنبره در سره گرروه متمرایز طبقهای، ژنوتیپهای پنبه بود. بر اساس نتایج تجزیه خوشهنشان دهنده تنوع در بین ژنوتیپ

تیپي در کند. ضررایب تنروع فنرونژادی را تسهیل ميها و اهداف مختلف بهشدند که این موضوع انتخاب و استفاده از آنها در برنامه

کلیه صفات بیشتر از ضرایب تنوع ژنوتیپي بود و صفات تعداد شاخه رویشي و زایشي و عملکرد وش، بیشترین ضرریب تنروع فنروتیپي 

(PCV( و ژنوتیپي )GCVرا داشتند. بیشترین مقدار وارثت )( 2/15و  7/76پذیری و پیشرفت ژنتیکي در صفات کیرل الیراف  ،)درصرد

درصرد( بررآورد شردند کره  3/79و  8/56درصد( و تعداد شاخه زایشي ) 7/19و  9/67درصد(، وزن غوزه ) 5/23و  6/72تعداد غوزه )

عنوان اجزای تعیین کننده عملکرد شناسرایي شرده و برا دار با عملکرد وش بودند. این صفات بههمگي دارای همبستگي مثبت و معني

نژادی پنبره، برویژه در های بهبرای بهبود عملکرد وش و کیفیت الیاف در برنامهتوان از آنها توجه به پاسخ مناسب آنها به انتخاب، مي

 های اولیه، استفاده کرد.  نسل
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 مقدمه

یاک گیااه زراعای ( .Gossypium hirsutum Lپنباه  
ای در بخش صنعت مهم که محصول آن از اهمیت ویژه

الیااف و داناه کاه عاووه بار و اقتصاد برخاوردار اسات. 
دهناد، بایش ترین اجزای محصول پنبه را تشکیل میمهم

فرعاای از گیاااه پنبااه قاباال  از هفتاااد فاارآورده اصاالی و
استحصال است که در صانای  مختلاا اعام از نسااجی، 
غذایی، شیمیایی، سلولزی و نظامی کاربرد داشته و سهم 

زایی ایفاا بسیار مهمی در تامین نیازهای بشاری و اشاتلال
ترین یکای از اساسای. (Zeng and Wu, 2012 کنناد می

 های اصااوح نباتااات، شااناخت تنااوع ژنتیکاای برنامااه

یاهی است. وجاود تناوع های گجهت ارزیابی اولیه توده
 مورفاااااوژنتیکی، متخصصاااااین اصاااااوح نباتاااااات را

 هااای مناساا  و سااازد تااا بااا انتخاااب ژنوتی قااادر می 

 های اصاااو ی، ارقاااام باااااساااتفاده از آنهاااا در برناماااه

عملکرد و سازگاری بیشتر را شناساایی و معرفای کنناد  
(Basbag and Gencer, 2007) . 

مطالعه تنوع ژنتیکی و آگااهی از رواباو و پیشارفت 
 ژنتیکاااای صاااافات در مرا اااال اصااااوح گیاااااهی،

 ریزی و اصااوح همزمااان صنااد صاافتامکااان برنامااه 

 نژادی از طریااا های باااهو افااازایش کاااارآیی برناماااه 

 ساااازدهای مناسااا  را فاااراهم میانتخااااب شااااخ  

 (Joshi and Patil 2018) . نورمحماادی و همکااااران
(Noormohammadi et a.l, 2018)  در ارزیااابی تنااوع

های دیپلوئیااد و تتراپلوئیااد پنبااه بااا ژنتیکاای ژرم پوساام
وجود صندشاکلی  ISSRاستفاده از نشانگرهای مولکولی 

رم دار در ژمورفیساااام( ژنتیکاااای و تنااااوع معناااای پلی
های پنبااه ایااران را گاازارش کردنااد. عالیشاااه و پوساام
در ارزیااابی  (Alishah and Pahlevani, 2014)پهلااوانی 
داری در توقی پنبه، تناوع معنای 12 اصل از لاین  240

هااای  اصاال گاازارش کاارده و بااا بااین والاادین و توقی
 17هاااا، اطوعاااات اساااتفاده از روش تهزیاااه باااه عامل

خصوصیت مورد بررسی را در شاش عامال باا کاارآیی 
مناساااا  خوصااااه کردنااااد. راتیناااااوال و همکاااااران 

 Rathinavel et al., 2018) بار اساات تنوعاات فناوتیپی 

 هاااای ماااوردو ژنتیکااای مشااااهده شاااده در جمعیت 

 مطالعااه پنبااه، تاامن تعیااین نقااش و سااهم صاافات در  

هااای ها را بااا اسااتفاده از روشایهاااد تنااوع، ژرم پوساام
 ترین الگااوی توقاایبناادی و مناساا بیومتریااک گروه

هااا را معرفاای کردنااد. مصااطفی و ساالیمان بااین گروه 
(Mostafa and Soliman, 2015) ژنیک تمن اشاره به پلی

بودن صفات عملکرد و خصوصیات کیفی الیااف پنباه و 
تاثیر محیو بر تنوعات فناوتیپی آنهاا، اثربخشای انتخااب 

 برای این صفات را پایین گزارش کردند. 
 (Kardavan et al., 2013 کاااردوان و همکاااران 
دار تعداد غوزه با عملکارد وش، همبستگی مثبت و معنی

 19دار عملکاارد الیاااف و وزن بااذر و همبسااتگی معناای
نشاانگر باا  14باا صافات کیفای الیااف و  AFLPنشانگر 

صفات زراعای پنباه را گازارش کردناد. وو و همکااران 
(Wu et al., 2004)  تعداد و وزن غوزه را از اجزای اصلی

تعیین کننده عملکرد وش پنبه معرفی کرده و واریانس  و
 فنااااوتیپی کوصااااک در عملکاااارد را ناشاااای را اثاااار 

متقابل ژنوتی  و محیو بار عملکارد و اجازای عملکارد 
  (Baloch et al., 2016)دانسااتند. بلااوه و همکاااران 

تری  همبستگی عملکرد باا تعاداد شااخه زایاا، تعاداد 
غاوزه در بوتااه، وزن غااوزه و طااول الیاااف را بااه ترتیاا  

 گااازارش و اعاااوم کردناااد 81/0و  47/0، 73/0، 42/0

که انتخاب بارای ایان صافات، باعاز افازایش ا تماال  
ا مااد و بهبااود عملکاارد وش در بوتااه خواهااد شااد. 

و شااائو و همکاااران  (Ahmad et al., 2016)ان همکااار
(Shao et al., 2016)  های انتخاب مبتنی بر برخی شاخ

صفات همبسته را جهت گزینش غیرمساتقیم عملکارد و 
های اصاو ی شناساایی و معرفای کیفیت الیاف در لاین

عنوان شاخ  انتخاب توصیه نمودند صفاتی بهکردند و 
 ائز اهمیت هستند که عووه بر دارا بودن همبساتگی باا 

ی نیاز باشاند. در عملکرد، دارای وراثات پاذیری باالاتر
پاذیری عماومی و باازده ژنتیکای برخی مناب  نیز وارثت

بااالا باارای عملکاارد و اجاازای آن شااامل تعااداد و وزن 
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غوزه، تعداد شاخه زایشی  زایا(، ارتفاع بوته و میکرونار 
و در برخااای دیگااار  (Pashpa et al., 2014الیااااف  
پااذیری کاام تااا متوسااو باارای عملکاارد، کیفیاات وارثت

های زایشای  زایاا( و الیاف، درصاد کیال، تعاداد شااخه
رویشی  رویا( و ارتفااع بوتاه پنباه گازارش شاده اسات 

 Shruti et al., 2019) . 
 تحقی   اتر با هدف ارزیابی تنوع ژنتیکی و تعیاین

پذیری، پیشرفت ژنتیکی و سهم نسبی صافات در وارثت
های پیشارفته پنباه جهات شناساایی و انتخااب تنوع لاین

 د. نژادی پنبه اجرا شهای بهراهبردهای مناس  در برنامه
 

 هامواد و روش

به منظور ارزیابی ژنتیکی و تعیین همبستگی صافات، 
و ناه  F7لایان پیشارفته  31ژنوتی  پنباه شاامل  40عداد ت

های کامل ( در قال  طرح بلوک1رقم والدینی  جدول 
در  1395و  1394های تصادفی با صهاار تکارار در ساال
آباد گرگاااان  طاااول ایساااتگاه تحقیقاااات پنباااه هاشااام

دقیقاااه شااارقی و عااار   16درجاااه و  54جلرافیاااایی 
الی، ارتفاع از ساط  دقیقه شم 51درجه و  36جلرافیایی 
متاار( مااورد ارزیااابی قاارار گرفتنااد. بااذرهای  14دریااا 
و  20های پنبه در ساال اول و دوم باه ترتیا  در ژنوتی 
اردیبهشاات، در شااش خااو صهااار متااری بااا فواصاال  22
متر در هار کارت کاشاته شادند. عملیاات سانتی 80×20

داشت از قبیل آبیاری، تنک، وجین و مبارزه با آفات بار 
نیاز و مطاب  دستورالعمل متعارف ایساتگاه انهاام  س  

شد. برداشات محصاول از ساط  هشات مترمربا  از هار 
کرت، پاس از  اذف  اشایه از صهاار طارف، انهاام و 

صاافت شااامل  16بصااورت گاارم در کاارت ثباات شااد. 
عملکرد وش، وزن غوزه، تعداد غوزه، وزن الیاف، وزن 

(، 100×دانه، درصد کیل  نسبت وزن الیاف به وزن وش
شاخ  زودرسی  نسبت عملکرد صین اول باه عملکارد 
کل(، تعداد شاخه زایا، تعداد شاخه رویا، ارتفااع بوتاه و 

گیری شادند. صافات شش صافت کیفای الیااف انادازه
مورفولوژیااک روی پاانج بوتااه و وزن غااوزه و کیفیاات 

گیری شادند. تایی وش انادازه 30های الیاف روی نمونه
غوزه باا اساتفاده از  30های ونهپس از برداشت، الیاف نم

های یکنواخات جین غلتکی از داناه جداساازی و نموناه
الیاف از هر لاین بصورت جداگانه تهیه و صفات کیفای 

(، اساتحکام، میکرونار UHMLالیاف شامل طول الیاف  
 خشاان بااودن الیاااف(، کشااش و یکنااواختی الیاااف بااا 

یات گیری و شااخ  کیفانادازه HVIاستفاده از دستگاه 
( باار اسااات رابطااه پیشاانهادی ماژوناادار FQI  الیاااف
 Majundar 2005)  برآورد شد.1 رابطه ) 

FQI= (STR × UHML × UI)/ MIC   1 رابطه )         
هااای هااای میااانگین، دامنااه تلییاارات، واریانسآماره

 Univariateفنوتیپی و ژنتیکی صفات با اساتفاده از رویاه 
(، GCV(، ژناااوتیپی  PCVو تااارای  تناااوع فناااوتیپی  

( و pr( و تاارای  همبسااتگی فنااوتیپی  ECVمحیطاای 
وان ( باااا اساااتفاده از روش بورتاااون و دیgrیکااای  ژنت
 Burton and Devane, 1953)  .باااارآورد شاااادند

پااذیری عمااومی و خصوصاای صاافات باار اسااات وارثت
 (Falconer and Mackay, 1996 وش پیشنهادی فاالکنر ر

 و بااارآورد باااازده ژنتیکااای بااار اساااات روش آلارد
  Allard, 1960)  انهام شد: 2و با استفاده از رابطه 
  pδ2C=KhG                                       (          2 رابطه  

K  بارای  065/2: دیفرانسیل گزینش استاندارد شاده
: انحراف معیار فناوتیپی δpش پنج درصد( و شدت گزین

2hو 
وراثاات پااذیری خصوصاای صاافت هسااتند. تهزیااه : 
( و بااا WARDای بااا اسااتفاده از الگااوریتم وارد  خوشااه

 هاااا بااارمحاسااابه فواصااال اقلیدسااای و تهزیاااه عامل
های اصالی انهاام شاد و باارای اساات تهزیاه باه مؤلفاه 

 هاااا، از صااارخش وریمکاااس تفکیاااک کامااال عامل
ر واریااانس( بااا روش اسااتاندارد کااردن کااایزر   ااداکث

 اسااتفاده شااد. در هاار عاماال اصاالی و مسااتقل، تاارای  
نظر از عوماات مربوطااه، صاارف 5/0عاااملی بزرگتاار از 

هااای  اصاال از دار در نظاار گرفتااه شاادند. دادهمعناای
و  Excel ،SPSSآزمااایش بااا اسااتفاده از ناارم افزارهااای 

SAS  SAS, 2002, Version 9.2 شدند. ( تهزیه 
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 ارزیابیهای پنبه مورد اسامی و شهره ژنوتی  -1جدول 

Tabel 1. Name and pedigree of cotton genotypes  

 کد ژنوتی 

Code of genotypes  های پنبهژنوتی           Cotton genotypes 

 کد ژنوتی 

Code of genotypes  های پنبهژنوتی     Cotton genotypes 

G1 Sajedi×Tabladila G21 Gukorova × Sepid/3 

G2 Sajedi G22 Gukorova × Sepid/4 

G3 Sajedi ×T14 G23 Gukorova × Tabladila 

G4 Shayan ×T14 G24 Gukorova × Shayan 

G5 Barbadense1555×Sepid G25 Gukorova 

G6 Bc1(Barbadense1555×Sepid)×Sepid G26 Barbadense1555 

G7 Bc2(Barbadense1555× Tabladila)× Tabladila G27 Giza× Barbadense1555 

G8 Bc3(Sepid×Shipan)×Sepid G28 Giza×T14 

G9 Bc4(Sajedi ×T14)× Sajedi G29 Shirpan 

G10 Barbadense1555 Shirpan G30 Shayan 

G11 Barbadense1555× Sajedi G31 sahel 

G12 Barbadense1555× Shayan G32 Sepid 

G13 Barbadense1555×Tabladila G33 Sepid×Shirpan 

G14 Giza G34 Sepid× Shayan 

G15 Giza×Gukorova G35 Sepid× Sajedi 

G16 Giza× Tabladila G36 Shirpan × Tabladila 

G17 Giza× Sajedi G37 T14 

G18 Giza× Shirpan G38 T14×Sepid 

G19 Gukorova × Sepid G39 T14×Sepid2 

G20 Gukorova × Shirpan G40 Tabladila 

 
 نتایج و بحث

باار اسااات نتااایج تهزیااه واریااانس صاافات کماای و 
کیفی، اثار ساال بارای صافات وزن غاوزه، وزن الیااف، 

و کاال(،  2، 1وزن دانااه، درصااد کیاال، عملکاارد  صااین 
ارتفاع بوته، تعداد غاوزه، زودرسای، طاول، یکناواختی، 
دار میکرونر و کشش الیاف در سط  یک درصاد معنای

لیه صفات یاد شده  بهاز تعاداد بود. اثر ژنوتی  نیز بر ک
شاااخه زایااا، یکنااواختی، میکروناار، اسااتحکام و کشااش 
الیاف الیاف( در سط  یاک درصاد و شااخ  کیفیات 

دار بود. برهمکنش سال الیاف در سط  پنج درصد معنی
در ژنوتی  برای عملکرد، وزن غاوزه و طاول الیااف در 
سط  پنج درصد، برای صفات وزن داناه، درصاد کیال، 

سی، میکرونر، استحکام، کشش و شاخ  کیفیات زودر
دار بااود. تفاااوت الیاااف در سااط  یااک درصااد معناای

های پنبه نشاان دهنادو وجاود تناوع دار بین ژنوتی معنی
ژنتیکااای باااالا از نظااار صااافات ماااورد ارزیاااابی باااود. 

( و G2(، ساااجدی  G30هااای والاادینی شااایان  ژنوتی 

هاای والادی ( از نظار عملکارد و ژنوتی G40تابودیو  
( از نظاار کیفیاات G26  1555-( و باربااادنزG14گیاازا  

( و G29های شایرپان  الیاف  طول و میکرونر( و ژنوتی 
هاا ( از نظر زودرسی برتار از ساایر ژنوتی G2ساجدی  

هاای ( نیاز ژنوتی F7های نوترکی   بودند. در بین لاین
G22  وG21 هااا از عملکاارد در مقایسااه بااا سااایر لاین
 G19 ، G33 ،G3های ری برخوردار بودند و ژنوتی بالات
های بعااادی عملکااارد قااارار گرفتناااد. در رتباااه G17و 
از لحاظ خصوصیات کیفای الیااف  G14و  G6های لاین

ها بودناد. بار اساات نتاایج  اصال، برتر از سایر ژنوتی 
تعداد شاخه رویا، تعاداد شااخه زایاا، عملکارد و تعاداد 

نس فنااوتیپی و ژنااوتیپی و غااوزه دارای بیشااترین واریااا
( و فنوتیپی ECV(، محیطی  GCVتری  تنوع ژنتیکی  

 PCV که نشان دهنده تناوع زیااد در 2( بودند  جدول )
 هاااای کیفااای الیاااافصااافات ماااذکور اسااات. ویژگی

 طول، یکنواختی، میکرونر، استحکام و کشاش الیااف(  
( و 8/3کمترین واریاانس فناوتیپی و ژناوتیپی  کمتار از 
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Table 2. Statistics of quantitative and qualitative traits variation of cotton genotypes 
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 گیاهی صفات
                                                   Traits 

 

 
 statistics                          آماره

 Mean                                                                  میانگین 62.0 92.9 39.6 5.2 16.2 2442.2 90.8 1.48 17.4 87.2 30.5 86.5 4.7 31.0 6.8 49605.2
 Range                                                                    دامنه 44.3 46.4 14.5 2.71 15.1 1264.0 48.45 2.2 6.9 33.82 5.84 2.55 1.27 7.77 0.8 17064

 CV                                                          تری  تلییرات 9.2 8.7 4.7 8.2 13.8 17.9 9.9 33.8 57.1 5.8 5.6 2.0 7.3 6.0 3.2 11.0
 Standard deviation                                  انحراف معیار 11.4 9.3 3.51 0.63 2.22 298.7 8.55 0.41 9.9 6.61 1.19 0.61 0.25 1.38 0.14 3872.9

δP(                واریانس فنوتیپی 155.2 132.9 14.6 0.61 6.54 3706647.7 141.7 2.43 138.7 55.1 3.6 3.2 0.1 3.8 0.0 36342488.5
2(Phenotypic variance  

δg(                واریانس ژنوتیپی 122.7 66.9 11.2 0.42 4.75 77521.5 60.5 1.15 78.9 29.7 0.7 0.1 0.0 0.3 0.0 6303782.5
2(Genotypic variance  

δe(        واریانس محیطی 32.5 66.0 3.4 0.20 1.79 3629126.2 81.2 1.28 59.6 25.4 2.9 3.0 0.1 3.5 0.0 30038706.0
2( Environmental variance 
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کمترین تری  تلییرات فنوتیپی، ژنتیکی و محیطای 
درصد( را داشتند که نشان دهنده تنوع کمتر و  3/7تا  2 

باشد. های مختلا میتکرارپذیری این صفات در محیو
مقاادیر  (Srinivas et al., 2014 نیوات و همکااران سری
GCV  وPCV  متوسااااو تااااا زیاااااد باااارای صاااافات 

عملکرد، تعاداد و وزن غاوزه و مقادار کام آن را بارای 
صاافات کیفااای الیاااف گااازارش کردنااد. دیویاااات و 

 GCVکم بودن مقدار  (Devidas et al., 2017 همکاران 
دهندو تنوع کمتر صفت و ا تمالاً وجود را نشان PCVو 
هاای پنباه و افازایش های مثبات و منفای در ژنوتی آلل

پایااداری صاافت در شاارایو محیطاای مختلااا معرفاای 
 ( PCVکردنااد. بطااور کلاای، تااری  تنااوع فنااوتیپی  

در کلیااه صاافات مااورد مطالعااه بیشااتر از تااری  تنااوع 
 بااود و بیشااترین تفاااوت بااین تاارای  ( GCVژنااوتیپی  

 تنااوع فنااوتیپی و ژنااوتیپی مربااو  بااه صاافت عملکاارد
درصد( و کمترین مقدار در صفات درصد کیال  4/67  
درصاد( بارآورد  7/1درصد( و یکنواختی الیااف   5/1 

 های شاااد و ساااایر صااافات ماااورد مطالعاااه در رتباااه
بینابینی بودناد. ایان نتاایج باا گازارش ردی و همکااران 

 Reddy et al., 2019)  مطابقت دارد. شکیل و همکااران
 Shakeel et al., 2018)  زیاد بودن تفاوت ترای  تناوع

فنوتیپی و ژناوتیپی را دلیال بار نقاش محایو در فنوتیا  
صافت و کااارآیی پااایین انتخااب در اصااوح آن عنااوان 

 کردند.  
پذیری در صفات زراعی مورد ارزیابی از نظر وارثت

 60تاا  30درصاد(، متوساو   30سه گروه کم  کمتر از 
ه بنادی شادند. درصد( دسات 60درصد( و زیاد  بیشتر از 

عملکرد وش و کلیه صفات تکنولوژیکی الیااف  طاول، 
یکنااواختی، اسااتحکام، میکروناار، کشااش و شاااخ  

پااذیری پااایین داشااتند کااه نشااان کیفیاات الیاااف( وارثت
 دهناااده اثربخشااای پاااایین انتخااااب بااارای صااافات 

درصاد(، تعاداد  7/76مذکور است. صفات کیل الیاف  
صاد( و وزن الیااف در 9/67(، وزن غاوزه  6/72غوزه  
پذیری بالایی بود که نشاان درصد( دارای وارثت 1/69 

دهنااده نقااش بیشااتر اثاار ژن در بیااان صاافت و کااارآیی 
باشاد. های متاوالی میانتخاب در بهباود صافت در نسال

 صفات زودرسی، ارتفاع بوته، تعاداد شااخه زایاا و رویاا 

 60تاااا  30پااذیری متوسااو  و وزن دانااه دارای وارثت
 بودناااد. ایااان نتاااایج باااا گااازارش نیخیااال و  درصاااد(

و ساان  و همکااران  (Nikhil et al., 2018 همکااران 
 Song et al., 2015) .نیز مطابقت دارد 

نژادگران، در طرا ی یاک برناماه کارآماد بهبه نظر 
پذیری همراه باا باازده ژنتیکای، نژادی، برآورد وراثتبه

هاای ماوثر در بیاان صافات و تاری از ژنتصویر روشان
اثربخشی انتخااب در پیشابرد اهاداف اصاو ی صافات 

بار اساات . (Falconer and McKay, 1996 دهد ارائه می
تا  2/0نتایج این تحقی ، دامنه پیشرفت ژنتیکی صفات از 

(. صافات تعاداد شااخه 3درصد متلیار باود  جادول  88
درصااد( و  3/79درصاد(، تعااداد شااخه زایاا   88رویاا  

درصد( بیشترین درصد باازده ژنتیکای  5/23تعداد غوزه 
را داشااتند کااه ایاان موتااوع نشااان دهنااده نقااش اثاارات 

کنترل صفات یاد شاده و پاساخ مناسا  افزایشی ژن در 
آنها به انتخاب اسات. صافات وزن داناه، ارتفااع بوتاه و 
ترتی  زودرساای دارای پیشاارفت ژنتیکاای متوسااو  بااه

پاااذیری متوساااو درصاااد( و وارثت 4/9و  5/11، 9/12
های کیفی الیااف بودند. صفات عملکرد وش و شاخ 

 طول، یکنواختی، میکرونر، استحکام، کشش و شاخ  
کیفیاات الیاااف( از بااازده و پیشاارفت ژنتیکاای پااایینی 
برخوردار بودند که نشاان دهناده تااثیر محایو و اثارات 
غیرافزایشی ژن در بیان فنوتیپی صفات مذکور اسات. در 
باین صاافات مااورد بررساای، فقااو صاافت وزن الیاااف از 

ترتی  پذیری نسبتاً زیاد و باازده ژنتیکای کام  باهوارثت
هاای وردار بود کاه مؤیاد عملدرصد( برخ 8/2و  1/69

غیرافزایشاای ژن در بیااان صاافت اساات. نتااایج فااو  بااا 
(، سومرو و Ali et al., 2009 گزارشات علی و همکاران 

( و جمیال و همکااران Soomro et al., 2010همکااران  
 Jamil et al., 2020)  .مطابقت داشت 

نتااایج تهزیااه همبسااتگی فنااوتیپی  بااالای قطاار( و 
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 های پنبهذیری و بازده ژنتیکی برای صفات کمی و کیفی در ژنوتی پترای  تنوع، وارثت -3جدول 

Table 3. Coefficient of variation, heritability and genetic gain for quantitative and qualitative traits of cotton genotypes 
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 گیاهی صفات
                      Traits 

 
 
 پارامتر

Parameter 
 PCV      تری  تنوع فنوتیپی 20.1 12.4 9.6 14.1 15.8 78.8 13.1 125.7 67.7 8.5 6.2 2.1 7.8 6.3 3.1 12.2
 GCV     ژنتیکیتری  تنوع  17.9 8.8 8.5 11.6 13.5 11.4 8.6 86.4 51.0 6.2 2.7 0.4 3.2 1.7 0.7 5.1

 ECV      محیطی تری  تنوع 9.2 8.7 4.7 8.0 8.2 77.9 9.9 91.2 44.3 5.8 5.6 2.0 7.1 6.1 3.0 11.0
ns  وراثبت پذیری خصوصی 69.1 50.4 76.7 67.9 72.6 2.1 47.7 47.3 56.8 53.9 19.2 3.9 16.5 6.9 5.9 17.4

2h 
  GA    درصد پیشرفت ژنتیکی 2.8 12.9 15.2 19.7 23.5 3.4 11.5 88.0 79.3 9.4 2.5 0.2 2.7 0.9 0.4 4.3

 
 های پنبهطر( و ژنوتیپی  پایین قطر( صفات کمی و کیفی در ژنوتی ترای  همبستگی فنوتیپی  بالای ق -4جدول 

Table 4. Phenotypic (above diagonal) and genotypic (below diagonal) correlation coefficient for quantitative and qualitative traits of cotton genotypes 

G\P LW SW LP BW No. B Yld PH No. Mp No. Sp Earl UHML UI MI Stg EL FQI 

LW 
 

0.71** 0.88** 0.94** -0.48** 0.32* -0.07 0.06 -0.02 0.18 0.19 0.12 -0.01 -0.14 -0.01 0.10 

SW 0.75** 
 

0.31* 0.91** -0.56** 0.21 0.08 0.02 -0.12 0.41* -0.04 0.33* -0.01 -0.23 -0.23 0.01 

LP 0.92** 0.44* 
 

0.67** -0.32* 0.29* -0.14 0.12 0.04 0.04 0.27* -0.04 0.01 -0.07 0.12 0.12 

BW 0.96** 0.91** 0.77** 
 

-0.54** 0.29* -0.01 0.13 -0.08 0.30* 0.27* 0.23 0.15 -0.19 -0.11 0.07 

No. B -0.51** -0.61** -0.38* -0.60**  0.32* -0.57** -0.35* 0.08 -0.60** 0.30* 0.04 -0.18 0.60** 0.08 0.30* 

Yld 0.43* 0.16 0.50** 0.37* 0.27* 
 

-0.07 0.16 0.44** 0.19 0.05 -0.11 0.07 -0.08 0.02 -0.02 

PH -0.35* -0.47* -0.29* -0.42* -0.63** -0.24 
 

-0.34* 0.12 -0.22 0.17 -0.02 -0.20 0.12 -0.11 0.19 

No. Mp 0.16 0.22 0.27 0.30 -0.41* 0.28* -0.45**  0.03 0.49** -0.63** -0.29* -0.33* -0.65** -0.55** -0.61** 

No. Sp -0.17 -0.21 0.16 -0.21 0.11 0.56** 0.27* 0.13  0.06 -0.06 -0.13 0.01 0.07 -0.03 -0.07 

Earl 0.18 -0.05 -0.10 0.44* -0.67** 0.15 -0.87** 0.60** 0.20 
 

-0.05 -0.10 0.25* -0.31* 0.15 -0.27* 

UHML 0.30* -0.18 0.48* 0.10 0.38* -0.01 0.24 -0.77** -0.19 -0.49* 
 

0.19 -0.23 0.66* 0.81** 0.69** 

UI 0.15 0.50** -0.09 0.31* 0.10 -0.17 0.05 -0.42** -0.23 -0.21 0.54** 
 

-0.06 0.40* 0.20 0.32* 

MI -0.08 0.06 -0.13 -0.02 -0.27* 0.32* -0.42* -0.37* 0.09 0.20 -0.20 -0.40* 
 

-0.31* -0.14 -0.83** 

Stg -0.33* -0.92** 0.19 -0.64** 0.69** -0.76** 0.90** -0.71** 0.16 -0.94** 0.48* 0.28* -0.60** 
 

0.82** 0.64** 

EL 0.09 -0.88** 0.71** -0.38* 0.18 0.87** 0.19 -0.64** -0.18 -0.82** 0.42* 0.30* -0.05 -0.53** 
 

0.55** 

FQI 0.21 -0.13 0.33* 0.07 0.37* -0.41* 0.45* -0.74** -0.20 -0.47* 0.75** 0.73** -0.80** 0.49* 0.93** 
 

LW  وزن الیاف؛ :SW وزن دانه؛ :LP کیل الیاف؛ :BWوزن غوزه؛ : No.B  : تعداد غوزه؛Yld عملکرد وش؛ :PH ارتفاع بوته؛ :No.Mp تعداد شاخه رویا؛ :No.Sp تعداد شاخه زایا؛ :Earl زودرسی؛ :UHMLف؛: طول الیا 
UI  یکنواختی الیاف؛ :MI  میکرونر؛ :Stg استحکام الیاف؛ :EL  کشش الیاف؛ :FQI شاخ  کیفیت الیاف : 

 Significant at 5% and 1% probability levels, respectively :** ,*                                                                                                                                                                                 دار در سطوح ا تمال پنج و یک درصدبه ترتی  معنی **و  *
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( 4ژنتیکی  پاایین قطار( صافات ماورد مطالعاه  جادول 
نشان داد که تری  همبستگی فنوتیپی عملکارد وش باا 

(، وزن 32/0  (، تعااداد غااوزه29/0صاافات وزن غااوزه  
( و درصاد کیال 44/0(، تعداد شااخه زایاا  32/0الیاف  
دار ( مثبت و در سط  ا تماال پانج درصاد معنای29/0 

بودند. همبستگی ژنتیکای عملکارد وش باا صافات وزن 
(، تعاداد شااخه رویاا 27/0(، تعاداد غاوزه  37/0غوزه  
(، 50/0(، درصاااد کیااال  43/0(، وزن الیااااف  28/0 

( در -41/0و شااخ  کیفیات الیااف   (32/0میکرونر  
سااط  ا تمااال پاانج درصااد  همبسااتگی متوسااو( و بااا 

(، اسااتحکام الیاااف 56/0صاافات تعااداد شاااخه زایااا  
( در سط  ا تماال 87/0(، درصد کشش الیاف  -76/0 

دار بااود. بااه ایاان یااک درصااد  همبسااتگی قااوی( معناای
ترتی  صفات تعداد و وزن غاوزه، درصاد کیال، تعاداد 

عنوان اجازای تعیاین کنناده ا و وزن الیااف باهشاخه زایا
های پنبه شناسایی شدند. نتایج  اصله با عملکرد ژنوتی 

، بلاوه و (Zeng and Wu, 2012 گازارش زنا  و وو 
و راتیناوال و همکااران  (Baloch et al., 2016 همکاران 

 Rathinavel et al., 2018)  مطابقت داشت، ولی با نتاایج
کاه همبساتگی  (Nawaz et al., 2019 ناواز و همکااران 

عملکرد با وزن غوزه، تعداد غوزه، ارتفاع بوتاه و تعاداد 
و والاادین آنهااا منفاای  F1شاااخه رویااا را در هیبریاادهای 

 گزارش کرده بودند، مطابقت نداشت.

( دارای همبساااتگی FQIشاااخ  کیفیااات الیاااف  
دار باا تعاداد شااخه رویاا، تعاداد فنوتیپی مثبات و معنای
( و همبساتگی 64/0**کشاش الیااف   غوزه، استحکام و
( و میکروناار -27/0*دار بااا زودرساای  منفاای و معناای

( بااود. همبسااتگی ژنتیکاای شاااخ  کیفیاات -83/0** 
(، 37/0(، تعااداد غااوزه  33/0الیاااف بااا کیاال الیاااف  

(، زودرسااای 45/0(، ارتفااااع بوتاااه  -41/0عملکااارد  
( در سط  ا تمال پنج 49/0( و استحکام الیاف  -47/0 
(، طااول 74/0صااد و بااا صاافات تعااداد شاااخه رویااا  در
( و کشاش -80/0(، میکرونر  73/0(، یکنواختی  75/0 

دار بود ( در سط  ا تمال یک درصد معنی93/0الیاف  

(. همبستگی منفای شااخ  کیفیات الیااف باا 4 جدول 
صفات زودرسای، عملکارد و تعاداد شااخه رویاا نشاان 

منفای اسات هاای مثبات و دهنده پیوساتگی نزدیاک ژن
 Nawaz et al., 2019) . 

ها و بار مبناای مقاادیر بر اسات نتایج تهزیه به عامل
(، صهار عامال شناساایی 5تر از یک  جدول ویژه بزرگ

درصاد از تلییارات کال را  85/82شدند که در مهموع 
درصاد از کال  95/33تبیین نمودند. عامل اول با توجیاه 

دار بارای صافات تلییرات جامعاه، دارای تاری  معنای
(، درصااد کیاال 96/0الیاااف  (، وزن 97/0وزن غااوزه  

( بود. با توجاه باه اهمیات -56/0( و تعداد غوزه  81/0 
متلیرها در عامل اول، این عامال کمیتات الیااف در بوتاه 

درصااد از  90/25گااذاری شااد. عاماال دوم بااا توجیااه نام
دار بارای صافات هاا، دارای تاری  معنایتلییرات داده

اساتحکام (، 68/0(، زودرسی  -68/0تعداد شاخه رویا  
( و شااخ  کیفیات 92/0(، کشش الیاف  82/0الیاف  
گااذاری ( بااود و عاماال کیفیاات الیاااف نام78/0الیاااف  

درصاد از تلییارات کال  65/12گردید. عامل ساوم کاه 
دار بااا شااد، تاارای  بااالا و معناایهااا را شااامل میداده

( داشت 58/0( و شاخ  کیفیت الیاف  97/0میکرونر  
گاذاری شاد. عامال ونر الیااف نامو با عنوان عامل میکر
هاا، درصاد از کال تلییارات داده 35/10صهارم با توجیه 

(، عملکاارد وش 68/0بیشااترین ارتبااا  را بااا وزن بااذر  
( 64/0( و تعداد شااخه زایاا  59/0(، ارتفاع بوته  87/0 

گااذاری داشاات و بااا عنااوان عاماال رشااد و عملکاارد نام
ات ساه مؤلفاه پوت متلیرهاا بار اسا(. 5گردید  جدول 

نخست  در فضای صرخش یافته( نشان داد کاه تعاداد و 
وزن غوزه، تعداد شااخه زایاا، زودرسای و طاول الیااف 

هاای پنباه داشاتند کاه باا بیشترین نقش را در تناوع لاین
مطابقت  (Shakeel et al., 2018 نتایج شکیل و همکاران 

هااا، افاازایش داشاات. باار اسااات نتااایج تهزیااه بااه عامل
هااای اول و دوم باعااز بهبااود عملکاارد و کیفیاات عامل

هاای شاود. بار اساات عامال اول، ژنوتی الیاف پنباه می
G11 ،  G17  ،G23  ،G33  باار اسااات عاماال دوم   34و ،
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  های پنبهمقادیر ویژه، درصد واریانس و ترای  عاملی با صرخش وریماکس برای صفات کمی و کیفی در ژنوتی  -5جدول 
Table 5. Eigenvalue, cumulative variance and factor coefficients (after Varimax rotation) for quantitative and qualitative traits of cotton genotypes 
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هاعامل  

Factors 

0.10 -0.19 -0.14 0.05 0.16 0.22 0.28 -0.03 0.06 -0.38 0.31 -0.56 0.97 0.81 0.50 0.96 33.95 33.95 5.20 
 عامل اول

1st factor 

0.78 0.92 0.82 -0.11 0.25 0.86 -0.68 -0.08 -0.68 0.49 0.13 0.46 -0.10 0.18 -0.26 0.03 59.85 25.90 4.10 
 عامل دوم

 2nd factor 

0.58 -0.06 0.21 -0.97 0.03 0.18 -0.06 0.02 -0.32 0.13 -0.07 0.05 -0.04 -0.11 -0.07 -0.16 72.50 12.65 1.94 
 عامل سوم 

3rd factor 

-0.03 0.02 -0.04 -0.06 -0.38 -0.10 -0.24 0.64 0.09 0.59 0.87 0.38 0.01 0.08 0.68 0.06 82.85 10.35 1.45 
 عامل صهارم

 4th factor 
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، بار اساات G37و  G6  ،G13  ،G14  ،G23های ژنوتی 
ت و بار اساا G6و  G20  ،G14هاای عامال ساوم ژنوتی 

و  G22  ،G21هاای عامل صهارم  عملکرد وش( ژنوتی 
G25   هااای برتاار شناسااایی و جهاات عنوان ژنوتی بااه

 شنهادنژادی و اصوح پنبه پیهای آتی بهاستفاده در برنامه
 شوند.می

ژنوتی  پنباه بار اساات صافات  40بندی نتایج گروه
( در WARDمورد مطالعه باا اساتفاده از الگاوریتم وارد  

ارائاه گردیاد. بار اساات نتاایج  6یاک و جادول شکل 
 هااای مااورد ارزیااابی در سااه گااروه  اصاال، ژنوتی 

ژنوتیا  کاه  13بندی شادند. در گاروه اول متمایز طبقه
هااای نوترکیاا   اصاال از توقاای درون عماادتاً لاین

بودناد، جاای گرفتناد کاه از  ای پنبهای و بین گونهگونه

وب برخاوردار عملکرد، زودرسی و کیفیت الیااف مطلا
ترین ویژگی ژنوتی  که مهم 10بودند. گروه دوم شامل 

آنهااا برخااورداری از کیفیاات الیاااف ممتاااز و عملکاارد 
های کیفیات تر و دیررسی بود و نشان از تمرکز ژنپایین

هااای آزمایشاای در لاینجاای. باربااادنز الیاااف از گونااه 
عنوان ژنوتیا  کاه باه 17داشت. گروه سوم مشاتمل بار 

 رمحصاااول، زودرت و باااا کیفیااات الیااااف گاااروه پ

متوسااو شناسااایی شاادند. باار اسااات گاازارش ساایزینر و 
هاا هر صه فاصاله گروه (Sezener et al. 2006 همکاران 

 از یکاادیگر دورتاار باشااد، هتااروزیس بیشااتری را در 

 مرا اال هیبریداساایون بااه نمااایش خواهنااد گذاشاات 

های تولیاد هیبریاد اساتفاده تاوان از آنهاا در برناماهو می
 کرد.

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پنبه F7های ای لایندندروگرام  اصل از تهزیه خوشه -1شکل 

Fig. 1. The dendrogram of cluster analysis of F7 generation of cotton genotypes 

  



 "350-364، 1399، عالیشاه ، ...پذیریارزیابی تنوع ژنتیکی، وارثت "

360 

 

 

 ایهای  اصل از تهزیه خوشههای پنبه در گروهمیانگین صفات کمی و کیفی ژنوتی  -6جدول 

Table 6. Mean of quantitative and qualitative traits of cotton genotypes in cluster analysis groups 
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 هاگروه

Groups 

50401.2 6.8 31.1 4.6 86.6 30.8 88.7 15.9 1.8 111.4 2308.4 16.1 5.4 39.7 97.4 64.6 13 
 اول گروه

 1st cluster 

54580.1 6.9 32.4 4.4 86.8 31.6 81.6 15.7 1.9 118.0 2285.3 14.2 5.0 40.0 89.1 60.9 10 
 دومروه گ

2nd cluster 

46070.1 6.7 30.2 4.8 86.3 29.5 89.3 17.2 2.1 92.1 2410.6 18.4 5.1 39.4 91.6 60.4 17 
 سومگروه 

 3rd cluster 
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 گیرینتیجه

در بین متلیرهای مورد بررسی در این آزمایش، وزن 
غوزه، تعداد غوزه، درصد کیل، تعداد شاخه زایاا و وزن 

زای تعیین کننده عملکرد پنبه شناساایی عنوان اجالیاف به
تااوان از آنهااا در غربااالگری و انتخاااب شاادند کااه می

 هاااای مطلاااوب اساااتفاده کااارد. عملکااارد وشلاین

هاااای پنباااه از و خصوصااایات کیفااای الیااااف ژنوتی  
 پذیری و باازده ژنتیکای پاایینی برخاوردار بودنادوارثت

هااای غیرافزایشاای ژن در کااه نشااان دهنااده نقااش عمل 
رل این صفات و اثرات محیو بر آنها اسات. صافات کنت

 درصاااد کیااال، تعاااداد غاااوزه و تعاااداد شااااخه زایاااا 

پذیری متوسو تا زیاد هماراه باا باازده ژنتیکای از وارثت
بالا برخودار بودند که نشان دهنده نقاش و تااثیر اثارات 
افزایشی ژن در کنترل صفات یاد شاده و پاساخ مناسا  

 عنوان شاااخ  انتخاااب آنهااا بااه انتخاااب بااوده و بااه

های های پرمحصول پنباه در نسالجهت دستیابی به لاین
 هاایاولیه  دوم تاا پانهم( قابال توصایه هساتند. ژنوتی 

 پنبه مورد ارزیابی بار اساات صافات کمای و کیفای در  

 بناادی شاادند کااه ایاان موتااوع سااه گااروه متمااایز طبقه

ا های مختلاامکان انتخاب و اساتفاده از آنهاا در برناماه
نژادی پنبااه، خصوصاااً تولیااد ارقااام هیبریااد را فااراهم بااه
 سازد. می
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Assessment of genetic variability, heritability and association of plant attributes with 

lint yield and fiber quality in advanced lines of cotton (Gossypium hirsutum L.) 

 
Alishah, O.1 

 

ABSTRACT 

Alishah, O. 2020. Assessment of genetic variability, heritability and association of plant attributes with lint yield and fiber 

quality in advanced lines of cotton (Gossypium hirsutum L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 22(4): 350-364. (In 

Persian). 

 

Information on genetic variability and heritability of plant attributes and their correlation with lint yield and 

fiber quality is important for planning breeding and selection strategies for prediction of genetic gains in cotton 

breeding programs. For these purpose, a field experiment was carried out using randomized complete block 

design with four replications in 2016 and 2017 at Hashem-Abad cotton research station, Gorgan, Iran.  

Variability and heritability and genetic improvement for sixteen quantitative and qualitative traits were evaluated 

in 40 cotton genotypes including; 31 recombinant inbred lines (F7) and nine parental genotypes.in. The analyisis 

of variance as well as phenotypic, genotypic and environmental variances revealed high variation among cotton 

genotypes.  Cotton genotpeswere grouped in three distinct classes using cluster analysis. In general, phenotypic 

coefficient of variation (PCV) estimates were higher than genotypic coefficients of variation (GCV) for all the 

studied attributes, implying the environment effect on the studied traits. The highest PCV and GCV were 

estimated for seed cotton yield, sympodial and monopodial branch numbers. High heritability and genetic 

improvement was observed in lint percentage (76.7% and 15.2%, respectively), boll number (72.6% and 23.5%, 

respectively), boll weight (67.9% and 19.7%, respectively) and sympodial number (56.8% and 79.3%, 

respectively), indicating the effect of additive gene action and favorable response of these traits to selection. 

Also, the above mentioned traits had significant positive correlation with seed cotton yield and reaffirmed to be 

the main cotton yield components. The results indicated that selection for boll number per plant, boll weight, lint 

percentage and sympodial branch number per plant are desirable selection indices for indirect selection for lint 

yield and fiber quality improvement of cotton at early generations.  
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