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با استفاده از طرح تلاقی  پارامترهای کیفی الیاف در پنبهتجزیه ژنتیکی و هتروزیس 

 NCIIکارولینای شمالی  
 

 *۲عمران عالیشاه،  3مسعود شهسواری  ،  ۱رسمیه حمید
 موسسه تحقیقات پنبه کشور، سازمان تحقیقات اموزش و ترویج کشاورزی، گرگان، ایران بهنژادیاستادیار و استاد بخش   ۲و 1

 . گروه زراعت و اصلاح نباتات، پردیس کشاوری و منابع طبیعی دانشگاه تهران، کرج، ایران 3
 

 31/3/140۲؛  تاریخ پذیرش:        1/۲/140۲تاریخ دریافت: 
 ۱چکیده

اند. آگاهی از مییان  عملکرد و ثبات عملکرد نشییان داده  هیبریدها پتانسیییخ دود را برای افیایش سااقهه و هد: 

هتروزیس، چه نسیبت به وادد وواددی  متوسیی یا بهتری یا وادد تراری هیاهد، در ارزیابی اینکه آیا هیبریدها عملکرد  

گذاری در تواند بر تصییمیم برای سییرمایهی موجود دارند، مهم اسییت. ای  اطلاعات میهانسییبت به واریتهبهتری  

پذیری، هتروزیس و هییینیاسیییایی  منظور برآورد اثرات ژنی، وراثتای  پژوهش بهتوسیییعیه هیبریدها ت ثیر بگیذارد.  

بندی  کارآمدتری  روش گروه تعیی   ، وهای مناسب بهنژادی جهت بهبود پارامترهای کیفیت و عملکرد ادیافروش

 ها انرام هد.  بندی لای هتروتیک برای طبقه
 

هییای مختل  هتروتیکی  پنبه از گروه  ژنوتیپ مادری و سه ژنوتیپ پدری 7تعداد  در ای  مطادعه     هامواد و روش

سیه مرموعه از    .ی با یکدیگر تلاقی داده هیدندIIدر یییییک طییییرح کارودینای هیمادی و  1400در سیییییاا زراعی  

های کامخ تصییادفی با چهار تکرار در میرعه  همراه واددی  آنها در قادب طرح پایه بلوکهیبریدهای تودید هییده به

 هم آباد مؤسسه تحقیقات پنبه کشور کشت گردیدند.  هاآزمایشی ایستگاه تحقیقاتی
 

ها، اثر نرها و اثر متقابخ بی  کمی ادیاف نشان داد که اثر ماده  وبررسی ترییه واریانس پارامترهای کیفی    هایافته

معنیدار بود. بررسیی پارامترهای    یکنوادتیاسیتننای دداکنر  ها برای همه پارامترهای مورد بررسیی بهنرها و ماده

هیا قرار دارنید. سیییهم آثیار تحیت تی ثیر آثیار افیایشیییی و ایرافیایشیییی ژن کیفیژنتیکی نشیییان داد کیه ویژگیهیای  

و    استحکام  میکرونری بیشتر از آثار افیایشی بود، دردادیکه برای    یکنوادتیایرافیایشیی در کنترا ژنتیکی دداکنر  

نشیان داد که بروز    دصیوصییر افیایشیی بیشیتر بود. مقادیر بالای برآورد وراثتیذیری  ، سیهم آثادرصید طوا ادیاف  ۲5

بیشیییتر تحیت تی ثیر آثیار ژنتیکی اسیییت. بیا توجیه بیه وجود آثیار افیایشیییی و برآورد وراثتییذیری   کیفیپیارامترهیای  

 
    omran_alishah@yahoo.com*نویسنده مسئوا: 

mailto:omran_alishah@yahoo.com
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بهبود ای   جهت  و سییس  های اصیلادی مبتنی بر تلاقی  ، اسیتفاده از برنامهدرصید کیخدصیوصیی پایی  در صیفت 

، اسیتفاده  بنابریان، برآورد وراثتیذیری دصیوصیی بالا بود.  کیفیصیفت، امیدبخش دواهد بود. برای سیایر پارامترهای  

. بررسییی هتروزیس نسییبی بر  اسییتنژادی مبتنی بر انتخاب جهت بهبود ای  صییفات، امیدبخش  های بهاز برنامه

درصیید، از  ۲3/۲۲ا  تا   5۲/4، از  1درصیید  87/7تا  -73/۲اسییام میانگی  واددی  نشییان داد که دامنه هتروزیس از  

هیاد   و    کشیش،  اسیتحکام،  میکرونریترتیب برای صیفات  ، بهدرصید  55/6تا    ۲5/1و از  درصید    3۲/4تا   -05/0

 .وجود داهت  کیفیت ادیاف
 

، هم اثرات افیایشی و هم اثرات ایر  کیفیت ادیافای  نتایج نشان داد که از آنرایی که در کنترا    نتیجه گیری 

های مناسب  ای، امکان ترمیع ژنتوان با انتخاب روش اصلادی مناسب منخ انتخاب دورهافیایشی نقش دارند، می

ود. ای  نتایج مبنایی برای تسریع توسعه  برداری از واریانس اادبیت را فراهم نمافیایشی را بالا برد و فرصت بهره 

 کند. در پنبه فراهم می  با کیفیت ادیاف بالاهیبریدهای  
 

 پذیری، وراثت پذیری، هیبیراسیون، پنبه ترکیب   کلیدیهای ه واژ

 

 مهدمه 

آید و از جمله نباتات  ی از مهمتری  محصولات استراتژیک کشاورزی به همار میGossypium spپنبه و 

صنعتی است که ارتباط بی  دو بخش کشاورزی و صنعت را فراهم نموده و نقش بسیار با ارزهی در اقتصاد  

تری  گیاهان تودیدکننده ادیاف  تری  و اصلیپنبه از مهم  ی.۲018ودمید و همکاران،  نماید  کشورها ایفا می

روتری  محصوا دیفی طبیعی در جهان پنبه پیشطبیعی است که در صنایع متنوع و گوناگون مصرف دارد.  

است. پنبه به عنوان  محصوا نقدی مهم در کشورههای پنبه کار جهان به همار می هود، و در صنعت 

ودمید و    و نقش کلیدی در اقتصاد ملی ایفا می کند   رود، مینساجی روا  کشی و پرورش دام ابه کار  

ی مختل  از جمله هاکیفیت ادیاف یک ژنوتیپ داص پنبه ترکیبی از ویژگی  ی.۲0۲0و    ۲019همکاران،  

اددهای  ای  صفات اهمیت فردی دود را در و  طوا ادیاف، استحکام ادیاف، ظرافت و کشش ادیاف است

ادیاف  ی.  ۲013و همکاران،    اپروماایکاد  وریسندگی، بافندگی و رنگرزی دارند   دواص طوا و استحکام 

ی. علاوه بر ای ، یکنوادتی ادیاف نیی برای صنعت 1999خ،  گذارد وکوهعمدتاً بر پردازش نساجی ت ثیر می  

نساجی ارزش فوق ادعاده ای دارد، و با کارآمید ریسندگی و بافندگی ادیاف، همبستگی زیادی دارد. با ای  

باهند وپرسی  ا، ای  صفات به ویژه ظرافت ادیاف به هدت تحت ت ثیر محیی و ریخته ژنتیکی ارقام میدا

که توسعه ارقام یا هیبریدهای با طوا و    ی پیشنهاد کردند۲003ی. آهوجا و همکاران و۲006ران،  و همکا

های ریسندگی مدرن مورد نیاز است. از آن زمان تاکنون، بهبود کیفیت استحکام ادیاف بالا برای کاردانه

نساجی، تبدیخ   های اادب هیرسوتوم، برای برآورده سادت  ادیامات رهد صنعت فرآوری و ادیاف در ژنوتیپ

. ارقام تراری فعلی پنبه ی۲017کاران،  وفنگ و هم  به یکی از اهداف مهم به نژادگران پنبه هده است
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ی ادیاف برتر هاآپلند تنوع محدودی برای ای  صفات کیفی ادیاف دارند. تقاضای گسترده پنبه با ویژگی

ی هابرنامه بهنژادی موسسات تحقیقاتی پنبه تبدیخ هده است، و دستورادعمخ نیی به یکی از اساسی تری   

یی با توانایی انتقاا پتانسیخ هازیادی برای آن توسعه یافته است. موفقیت ای  صفات به هناسایی ژنوتیپ 

هتروزیس برتری عملکرد   ی.۲003مکاران،  تودید بالا به ترکیبات ژنوتییی داص بستگی دارد واقباا و ه

است و در تعیی  مناسب تری  واددی  برای بهبود صفات داص   واددی نسبت به    F1/F2ترکیبات ژنوتییی  

ازی  هیبریدها به عنوان یک رقم تراری اهمیت امروزه توسعه و رهاس  ی.۲0۲۲کاران،  وچ  و هم  مفید است

 بسیار زیادی کسب کرده است.

پنبه از جمله گیاهانی اسیت که هم برای هتروزیس و هم در بهره وری از نوترکیبی برای بسییاری از   

ی بسییار قابخ قبوا داهیته اسیت. هتروزیس به طور قابخ ملادظه ای به عنوان یکی از هاصیفات پیشیرفت

و همکیاران،   واهییینیابیخ  ی بهنژادی پنبیه بیه هیییمیار می رود  هیاموثر و کیاربردی مهم در برنیامیهی  هیاروش

یان هتروزیس برای صیییفیات مختلفی از جملیه عملکرد، کیفییت می .ی۲019همکیاران،  ، هیییهیاد و  ۲013

ویو و    هیای ژنتیکی و فیییودوژیکی مورد مطیادعیه قرار گرفیتادییاف و صیییفیات مورفودوژییک پنبیه از جنبیه

درصید    5/15براسیام مطادعات انرام هیده مییان هتروزیس برای عملکرد وش پنبه از ی.  ۲0۲0همکاران، 

مییان افیایش عملکرد  ی  ۲0۲۲وو همکیاران    چ ی.  ۲0۲1کیاران،  وهیییی و همدرصییید مت یر بود    35تیا  

های ایرهیبرید  وهتروزیسی هیبریدهای داصیخ از تلاقی ارقام محلی با ارقام تراریخته را نسیبت به واریته

نیی هتروزیس صفات کیفی ادیاف    ی۲007و آهوجا و همکاران، و ی۲011باسخ ودرصد گیارش نمودند.  ۲0

 درصد گیارش نمودند.  10تا   5را 

توان بیه سیییازگیاری و پیاییداری عملکرد، مقیاومیت بیشیییتر بیه آفیات و هیای دیگر هیبرییدهیا میاز ویژگی 

زایی و برتری رسیی محصیوا، اهیت ااهای محیطی، یکنوادتی در سیبی هیدن، همیمانها و تنشبیماری

های ارقام  یکی از مییت ی،۲004و چبلوی.  ۲017  ،ف اهییاره کرد وعادیشییاهبردی دصییوصیییات کیفی ادیا

محققی  بسیاری مطادعات    درصدی اعلام کرد. 90هیبرید را کاهش بذر مصرفی در وادد سطح وبه مییان  

متعددی در ارتباط با هتروزیس عملکرد و صیفات مربوط به عملکرد انرام داده اند، اما کار کمی در مورد 

پنیگ و همکیاران    .بهنژادی پنبیه گیارش هیییده اسیییتژنتییک و هتروزیس پیارامترهیای کیفییت ادییاف در 

ی پنبه در هتروزیس صیفات کیفی ادیاف متفاوت هسیتند. تخمی  هااند که ژنوتیپگیارش کردهی،  ۲015و

عملکرد  و هتروزیس اطلاعات مفیدی در مورد مییان بهبود دصییوصیییات ادیاف مواد اصییلادی از طری  

پذیری،  برآورد ترکیب  ،پذیریوراثت  مطادعه داضر برآورد اثرات ژنی،انتخاب ارائه می دهد. بنابرای ، هدف  

و هیناسیایی روهیهای مناسیب اصیلادی جهت بهبود ، F1و برآورد اثرات هتروزیس در ترکیبات هیبردی 

 پارامترهای کیفی ادیاف در پنبه انرام گرفت.
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 هامواد و روش

هییییییای مختل  ی پنبه از گروه1پدری وجدوا ژنوتیپ مادری و سیییه ژنوتیپ  7تعیداد    مواد ژنتیکی

ی در ایستگاه تحقیقاتی کارکنده  IIدر یییک طییرح کارودینای همادی و 1400هتروتیکی در سییاا زراعی 

مؤسیسیه تحقیقییییات پنبه کشیور با یکدیگر تلاقی داده هیدند. قطعات کراسیینگ بلوک هیامخ چهار دی 

 1۲0هیای میادری  واصیییخ دطوط کشیییت در لای میادری و دو دی پیدری ووادید گرده دهنیدهی بودنید. ف

متر و فواصیخ بوته روی دطوط نیی برای هر  سیانتی 80های پدری  متر و فواصیخ دطوط کشیت لای سیانتی

دهی عملیات تلاقی آااز  متر در نظر گرفته هید. در نیمه دوم تیر ماه با هیروع گخسیانتی  40دو گروه وادد 

 18تا    16های واددی  مادری در سیاعت  یافت. برای ای  منظور گخهید و به مدت تقریباً چهار هفته ادامه 

  9دهی در صیبح روز بعد وسیاعت  سیازی هیدند و عملیات گردهسیازی و با ادیاف پنبه اییودهبعدازظهر عقیم

ایی، سییازی مردد وبا ادیاف پنبههای تلقیح هییده وبا ادیاف پنبهی ضییم  اییودهی انرام گرفت و گخ11تا  

گیری برداهیت گردیده و به  های داصیخ از عملیات دور هیدند. در پایان فصیخ زراعی، اوزه گذاریاتیکت

 صورت مریا جی  زده هدند.  

 
 های والدینی مورد استفاده و مشخصات زراعی آنهااسامی ژنوتیپ  ۱جدول 

 پایه  نام رقم  منشاء های مهم زراعی بردی ویژگی

 ماکسا  ترکیه مقاومت به بیماری پژمردگی ورتیسیلیومیتیپ نیمه باز، متراکم، پرپشت، 

 مادری 

 هایان  ایران  زودرم، عملکرد بالا و پایداری و سازگاری مناسب 

 مای ترکیه زودرم، نسبتاً مقاوم به بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی 

 ساجدی  ایران  پرمحصوا، بسیار زودرم، تیپ نیمه بسته، مناسب برداهت مکانییه 

ورتیسلیومی مناسب برداهت پژمردگی بیماری  ، نسبتا دسام بههوری  به متحمخ

 ماهینی، کیفیت ادیاف مناسب 
 دورهید  ایران 

پرمحصوا وزودرم، متحمخ به تنش هوری و دشکی، مناسب کشت دوم، امکان  

 برداهت مکانییه 
 گلستان  ایران 

 دطی   ایران  دارای عملکرد دوب و کیفیت ادیاف مطلوب

، مناسب مناط  مرکیی و هرقی کشور،  1346رقم تراری معرفی هده در ساا 

 کیفیت ادیاف ممتاز و دسام به بیماری پژمردگی ورتیسیلیومی
 پدری  96A3 ایران 

  SKSH یونان  های محیطی وهوری و دشکیی زودرم، پرمحصوا، متحمخ به تنش

پرمحصوا، کیخ و دواص کیفی ادیاف  زودبازده، پتانسیخ اوزه دهی مناسب، 

 مطلوب، تحمخ به هوری 
  تابان  ایران 
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های کامخ  در قادب طرح بلوک 1401تودید هییده به همراه واددی ، در سییاا زراعی   F1هیبریدهای   

آباد و کارکنده مورد بررسیی قرار گرفتند. هر یک  هیمهاتصیادفی در چهار تکرار، در دو ایسیتگاه تحقیقاتی

های آزمایشیی کشیت  متر در کرتسیانتی 80× ۲0از تیمارها در چهار دی هیش متری و با ادگوی کاهیت  

های تحقیقاتی پنبه انرام پذیرفت. صفاتی  د. عملیات داهت و برداهت مطاب  اصوا متعارف ایستگاههدن

ی،  1گیری قرار گرفتند هیامخ عملکرد، زودرسیی وهیاد  رسییدگیی وفرموا که در ای  مردله مورد اندازه

یکنوادتی، اسیتحکام،  وزن اوزه، تعداد اوزه در بوته، ارتفاع بوته، عملکرد ادیاف، درصید کیخ، طوا ادیاف،  

.  ی1987همکاران،   وفهر و  ی بودند۲و هییاد  کیفیت ادیاف وفرموا   ضییریب میکرونری وظرافت ادیافی

یبریدها پس از دذف دطوط داهیییه، از دو دی وسییی انرام هیید. برای ها و هگیری عملکرد لای اندازه

اوزه از هر کرت آزمایشیی   ۲0های  اندازه گیری وزن اوزه، درصید کیخ و سیایر صیفات کیفی ادیاف، نمونه

زنی و توزی  هیییدنید. ادییاف هر نمونیه آزمیایشیییی نیی بیه گرفتیه هییید و هر نمونیه بیه طور جیداگیانیه جی 

 گیری و آنادیی هدند.  اندازه  HVIادیاف منتقخ و با استفاده از دستگاه اتوماتیک   آزمایشگاه ترییه کیفی

 EI=[(Y1/Y1+Y2+..Yn)]×100                       1فرموا 

 I=(Fl×Stg×Hom)/Mic                     ۲فرموا  

هاد    QIام،  nی اوا، دوم و  هاعملکرد چی    Ynو    Y1  ،Y2هاد  زودرسی،    EIهای فوق،  که در رابطه

 میکرونری ادیاف است.  Micیکنوادتی ادیاف و  Homاستحکام ادیاف،   Stgطوا ادیاف،  Flکیفیت ادیاف، 

ی و همچنی  نسبت HPHو  1ی، نسبت به وادد برترHMPها نسبت به میانگی  واددی  وF1درصد هتروزیس  

 های زیر محاسبه گردید؛ استفاده از فرموای با CHبه رقم تراری منطقه وهتروزیس مفیدی و

 HMP= [F1-MP]/MP                                   3فرموا 

 HPH= [F1-(HP)]/HP                                   4فرموا 

 HCH = [F1-CP]/CP                                 5فرموا  

F1    عملکرد هیبریدهایF1  ،MP    ،وادد برتر و    HPمیانگی  عملکرد دو  وادد  عملکرد رقم    CHعملکرد 

 تراری است.

و از طری    design IIمحاسیبه وارییانس ژنتیکیی، افیایشیی و اادبییت بوسیله ترییه کارودینای همادی  

وته انتخابی  های ده بواریانس بیی  نرهیا، اثر متقابخ نر×ماده انرام هد. با توجه به اینکه از میانگی  داده

گیذاری هده بود، برای ترییه آماری اسیتفاده گردیید دیذا منیابع درون نتاجی  از هر کرت که قبلاً علامت

 درجدوا ترییه واریانس آورده نشد.  

 ی:   1998ر وفرهادف برای محاسبه پارامترهای ژنتیکی از فرموا زیر استفاده هد

σ2M                                     واریانس بی  نرها =
MsM−MsM.F

fr
 

 
1- Heterobeltiosis 
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σ2Mها                                    واریانس بی  ماده =
Msf−MsM.F

mr
 

σ2M               ماده                            واریانس نر =
MsM.f−Mse

r
 

 بددیخ اینبرد لای  بودن واددی  و عدم وجود اپیستازی     F=1که با فرض 

σ2F =σ2
M = cov(H.S) = 1/4σ2

A 

σ2
M.F = cov(F.S)−2cov(H.S) =1/4σ2D 

MSe= σe
2 

σA
2=4× σ2

m         4          یا×σ2
F                                             واریانس افیایشی 

ای  دو واریانس افیایشی با هم برابرند. دذا از پودینگ آنها می توان در صورت عدم وجود اثرات مادری  

برای برآورد واریانس افیایشی استفاده نمود. با توجه به منفی بودن واریانس افیایشی برای اکنر صفات 

 مورد مطادعه عمخ پودینگ انرام نگرفت

h2b                                              وراثت پذیری عمومی     =
σ2𝐺

σ2𝐺+σ2𝑒
 

h2N                          پذیری دصوصی             وراثت =
σ2𝐴

σ2𝐴+σ2𝐷+σ2𝑒
 

𝛼                        ت                             درجه اادبی = √
2𝜎𝐷

2

𝜎𝐴
2 = √

2𝜎𝑀.𝐹
2

𝜎𝑀
2 

برابر دطای معیار 3 برابر و  2 دار بودن واریانس افیایشی از فرموا زیر استفاده هد. از  برای آزمون معنی

 پنج درصد دار بودن در سطح ادتماا  استاندارد واریانس افیایشی و اادبیت به ترتیب جهت آزمون معنی

 . استفاده هد یک درصد و 

var(𝜎𝐴                                         1رابطه 
2) = {

32

𝑟2𝑓2} [
𝑀𝑆𝑀

2

𝑑𝑓𝑚+2
+

𝑀𝑆𝑀𝐹
2

𝑑𝑓𝑚.𝑓+2
]  

var(𝜎𝐷                                             ۲رابطه 
2) = {

32

𝑟2} [
𝑀𝑆𝐹𝑀

2

𝑑𝑓𝑚.𝑓+2
+

𝑀𝑆𝐸
2

𝑑𝑓𝑒+2
]  

𝑆𝐸(𝜎𝐴                                                                  3رابطه 
2) =  √

𝑉𝑎𝑟(𝜎𝐴
2)

𝑟𝑓
 

𝑆𝐸(𝜎𝐷                                                                  4رابطه 
2) =  √𝑉𝑎𝑟(𝜎𝐷

2 )

𝑟
 

  ی و مقایسه میانگی  صفاتANOVAهای آزمایشی وترییه و تحلیخ آماری هامخ ترییه واریانس داده 

دامنه چند  آزمون  روش  دانکبه  کارودینای همادی   ای  آنادیی   ،II    افیار نرم  از  استفاده   SASو   SASبا 

Institute, 2004  ی انرام هد. ضرایب همبستگی پیرسون مت یرهای آزمایشی و همچنی  برای میانگی

ی و میانگی  ارزش صفت در واددی  ونر SCA,MPrارزش صفت در واددی  با قابلیت ترکیب پذیری دصوصی و

تعیی  گردید. برای آنادیی گرافیکی از نرم افیار   SPSSبا استفاده از نرم افیار    ی  MP-F1rمربوطهو  F1و مادهی با  

Excel    افیار از نرم  ها  سازی دادهی، نرمااstatsها وپکیج  جهت بررسی نرماا بودن داده  Rاستفاده هد. 

 ی استفاده هد. bestNormalizeوپکیج 
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 تایج و قحث ن

عملکرد   یعنی  صییفات مورد مطادعهبرای   های مورد آزمایشلای واریانس نشییان داد که نتایج ترییه  

 و هیاد  کیفیت   یکنوادتی  ،درصید طوا ادیاف، اسیتحکام، کشیش ۲5ادیاف، درصید کیخ، ظرافت ادیاف،  

بی  واددی  و هیبریدها تنوع علاوه بر ای  دار دارند.  تفاوت معنیدرصییید  1در سیییطح ادتماا    با یکدیگر

های ژنتیکی بی   ای  امر بیانگر وجود تفاوتمشییاهده هیید.    گیری هییدهصییفات اندازهقابخ توجهی برای 

مورد ارزیابی اسیت. بنابرای  ترییه و تحلیخ ژنتیکی براسیام  صیفاتهای ایراد هیده از نظر  ارقام و تلاقی

هیا را بیه توان ت ییرات ژنتیکی موجود بی  ژنوتییپطرح کیارودینیای هیییمیادی برای آنهیا وجود دارد و می

 فیایشی تقسیم کرد.اجیای واریانس افیایشی و ایر ا

های پدری از نظر صییفات نشییان داد که واریانس بی  لای  IIنتایج ترییه طرح کارودینای هییمادی   

سیطح ادتماا یک  درصید طوا ادیاف، اسیتحکام، کشیش، یکنوادتی و هیاد  کیفیت در   ۲5صیفات 

های پدری از نظر ای  صییفات  که داکی از .وجود تنوع ژنتیکی بی  لای   ی۲دار بود وجدوا معنیدرصیید  

عملکرد ادیاف و درصیید کیخ در سییطح ادتماا یک  های مادری از نظر صییفات واریانس لای  باهد.  می

دار بود، که بیانگر تنوع ژنتیکی میان  درصیید معنی 5صییفت ظرافت ادیاف در سییطح درصیید و از نظر 

میکرونری، طوا ای  صیفات بود. اثر متقابخ وادد پدری در وادد مادری در صیفات   های مادری در مودلای 

دار بود. اثر بلوک  درصید معنی 1ادیاف، اسیتحکام، کشیش، یکنوادتی و هیاد  کیفیت در سیطح ادتماا 

بندی در ای  آزمایش  دار هید، که بیانگر مفید بودن بلوکدرصید معنی 5در اکنر صیفات در سیطح ادتماا 

 است. 

واددی  پدری و اثر   ی مییانگی  مربعیاتضیییریا  با توجه به جدوا ترییه واریانس، با اسیییتفیاده از امیید 

، اجیای واریانس ژنتیکی وواریانس افیایشییی و واریانس اادبیتی محاسییبه متقابخ واددی  پدری در ماده

،  ی3وجدوا   عمومی و دصیوصیبیت، وراثت پذیریگردید و سییس با اسیتفاده از آنها پارامترهای درجه ااد

واریانس   IIدر طرح کارودینای هیمادی  صیفات مورد مطادعه محاسیبه گردید.    GCA: SCAنسیبت واریانس  

افیایشیی از طری  واددی  پدری و واددی  مادری ودر صیورت عدم وجود اثرات مادریی به طور مسیتقیم و  

ی. نتایج بدسیت  1998هیود وفرهیادفر  از طری  اثر متقابخ واددپدری در مادری برآورد میواریانس اادبیت  

اما مقدار آن بود   منبتشیی  مقدار واریانس افیای همه صیفات مورد بررسییکه برای دهد  آمده نشیان می

مقدار   .اسییت افیایشییین در ای  صییفات  ژ. یه ای  معنی که اثر  بسیییاری از صییفات بسیییار کوچک بود

،  69/98درصد طوا ادیاف  ۲5، صفت  ۲/93برای صفت ظرافت ادیاف ومیکرونریی پذیری دصوصی  وراثت

پذیری  برآورد وراثتبود.  55/99هیاد  کیفیت و  ، 43/98، یکنوادتی  75/96، کشیش  94/94اسیتحکام 

ی، و گویای وجود آثار ایرافیایشییی در کنترا 6۲/46دصییوصییی در مورد صییفت درصیید کیخ پایی  بود و

نشیان دهنده نقش آثار  پذیری دصیوصیی برای دیگر صیفات،  وراثتژنتیکی ای  صیفت اسیت. بالا بودن 
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ی نیی ۲0۲3و همکاران وبهی توسیی دیانگ دیانگ  افیایشیی در کنترا ژنتیکی ای  صیفات اسیت. نتایج مشیا

ران اقباا و همکایاف گیارش هییده اسییت. ظرافت ادیاف و یکنوادتی ادبه نتایج مشییابهی برای صییفات 

ی،  ۲011کاران وی نیی نقش آثار افیایشیی در کنترا صیفات کیفی ادیاف گیارش دادند. باسیخ و هم۲015و

آهوجا و  ثار اادبیت و افیایشیی را برای صیفات عملکرد ادیاف و درصید کیخ گیارش دادند.  آنقش مشیترک 

مبتنی بر انتخاب را برای صیفات مرتبی با کیفیت های اصیلادی ی، نیی اسیتفاده از روش۲007همکاران و

 ادیاف گیارش کردند.  

اثت پذیری عمومی و دصیوصیی، درجه اادبیت داکی از  کلی برآورد اجیای واریانس ژنتیکی، ورطوربه 

درصییید طوا ادییاف،    ۲5،  ظرافیت ادییافهیای ژنی برای صیییفیات  آن اسیییت کیه عمیخ ژن در تمیامی مکیان

  صیفات عمخ ژن به صیورت اادبیت نسیبی دیگرو در   یd <1و به صیورت فوق اادبیت  اسیتحکام و کشیش

اهیییاره   ظرافت ادیافبه نقش اثرات فوق اادبیت در کنترا    ی،۲017همکاران وو  ژانگباهییید.  می یd>1و

را تحت کنترا هر دو نوع اثرات افیایشیییی و    و درصییید کیخ،  عملکرد ادیاف، یکنوادتیکرده و صیییفات  

در کنترا  افیایشییبرای اصیلاح صیفات مورد بررسیی با توجه به نقش بیشیتر واریانس    .انداادبیت دانسیته

گیری به  در اکنر آنها اسییتفاده از دو روش گیینش و دور  دصییوصیییپذیری صییفات و بالا بودن وراثت

های  تواند جهت بهبود صیفات در هیبریدها بیشیتر موثر واقع هیود به ای  معنی که لای صیورت توام می

روند بایسییتی قبلا از یک جمعیت آزادگرده افشییان یا یک جمعیت گیری بکار میی که در دور اینبرد

 .سنتتیک، مورد گیینش قرار گیرند

 
 شم آقادهانتایج آنالیز کارولینای شمالی در ایستگاه  ۲جدول  

 منابع ت ییرات 
درجه 

 آزادی 

 یMSمیانگی  مربعات و

 درصد کیخ 
عملکرد 

 ادیاف 
 میکرونری 

طوا 

 ادیاف 
 یکنوادتی کشش استحکام

هاد  

 کیفیت 

 91ns 0 /0۲** 0 /03ns 0 /003ns 0 /01** 0 /19* 0 /07ns/ ۲3 *51/ 0 3 تکرار

 **53/ ۲ **8۲/ ۲ **07/ 0 **03/ 0 **63/ 1 33/ 0** **37/ 191 **00005/ 0 ۲0 هیبرید 

 **0000007ns 50 /63ns 0 /67ns 7 /31** 0 /15** 0 /36** 17 /13** 1۲ /99/ 0 ۲ وادد پدری 

 ۲1ns 1 /18ns 0 /0۲4ns 0 /03ns 1 /95ns 1 /78ns/ 0 **74/ 567 *0000۲/ 0 6 وادد مادری 

 **00000۲94ns ۲7 /64ns 0 /33** 0 /89** 0 /017** 0 /0۲** 0 /86** 1 /15/ 0 1۲ پدری*مادری 

0/ 00۲1 63 نتاجیاهتباه وبی   ۲1 /57  0063 /0  0063 /0  0005 /0  0006 /0  014 /0  0034 /0  

ضریب ت ییرات  

 ی درصدو
۲6 /5  00 /1۲  04 /8  ۲5 /0  4۲ /0  37 /0  13 /0  ۲۲ /0   

ns دار در سطح ادتماا پنج درصد : معنی*دار در سطح ادتماا یک درصد    : معنی**دار      عدم ادتلاف معنی 
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هاا، درجاه لاالبیا ، در هیبریادهاای پنباه قاا اسااتفااده از  ر  پاییریقرآورد اجزای ژنتیکی، وراثا    3جادول  

 IIکاورلینای شمالی 
عملکرد  

 ادیاف 

 میکرونری 

  یug/inchو

 طوا ادیاف

  یmmو

 استحکام

  یg/textو

 کشش

 و%ی

 یکنوادتی

 و%ی

هاد  

 کیفیت 

درصد  

 کیخ

0/ ۲3 ی mواریانس نرها و  01 /0  ۲3 /0  00 /0  01 /0  58 /0  4۲ /0  00 /0  

10/ 05 یfو هاواریانس ماده   01 /0 -  0۲ /0  00 /0  00 /0  09 /0  05 /0  00 /0  

- 0/ ۲0 یm*fو هاواریانس اثر متقابخ نرها*ماده   08 /0  ۲۲ /0  00 /0  01 /0  ۲1 /0  ۲9 /0  00 /0  

10/ ۲7 ی AVواریانس افیایشی و  00 /0  ۲5 /0  01 /0  01 /0  67 /0  47 /0  00 /0  

- 0/ ۲0 ی DVواریانس اادبیت و  08 /0  ۲۲ /0  00 /0  01 /0  ۲1 /0  ۲9 /0  00 /0  

15/ 89  یEVوٍ واریانس محیطی  01 /0  01 /0  00 /0  00 /0  01 /0  00 /0  00 /0  

۲5/ 96 ی PVواریانس فنوتییی و  09 /0  48 /0  01 /0  0۲ /0  90 /0  77 /0  00 /0  

39/ 57 یB2hوراثت پذیری عمومی و   ۲5 /3  49 /5۲  ۲8 /53  84 /6۲  69 /74  88 /61  96 /41  

38/ 78 ی N2hوراثت پذیری دصوصی و  ۲ /93  69 /98  94 /94  75 /96  43 /98  55 /99  6۲ /46  

0/ 00 ی dدرجه اادبیت و   43 /7  33 /1  ۲5 /1  04 /1  80 /0  10 /1  47 /0  

 

برای   صاافات مرقوب قه عملکرد، اجزای عملکرد، و صاافات مرتب  قا کیفی  الیا: SCAاثرات  

های واددینی  مطلوب هسییتند و برتری لای   SCAو   GCAدار صییفات عملکرد ادیاف اثرات منبت و معنی

برای عملکرد ادییاف از   SCAدهنید. برآوردهیای  ی را نشیییان میSCAهیای هیبرییدی وی ییا ترکییبGCAو

جدوا  ×دورهییید متفاوت بود وSKSH249برای تلاقی   -38/0درصیید برای تلاقی تابان×دطی  تا   75/3

پذیری دصیوصیی برای برای صیفات مرتبی با کیفیت ادیاف نشیان داد که مییان ترکیب  SCAی. تخمی   4

ی. از میان صیفات میکرونری، اسیتحکام، کشش،  P < 0.01دار اسیت واکنر ترکیبات هیبریدی منبت و معنی

هیبرید    پذیری دصیوصیی مربوط به صیفت اسیتحکام وطوا و یکنوادتی ادیاف بیشیتری  مییان ترکیب

پذیری دصیوصیی  دطی ×تابان بود. تلاقی مای×تابان نیی برای اکنر صیفات مرتبی با کیفیت ادیاف ترکیب

هیبرید داصیییخ از تلاقی با لای  دارجی وواددهای   1۲ترکیب هیبریدی   ۲1منفی نشیییان داد. از میان 

رسید تلاقی  ظر میدار نشیان دادند، به نپذیری منبت و معنیهتروتیکی برای صیفت درصید کیخ ترکیب

 یک لای  دارجی با لای  دادلی در افیایش درصد کیخ نقش منبتی داهته باهد.  

   پاییری صصااوصاایپاییری عمومی قاه یااقلیا  ترکیا قرآورد نساابا  واریاانب یااقلیا  ترکیا 

ووادید میادری    –  74/4درصییید ووادید میادری میایی تیا    59/3برای عملکرد ادییاف از    GCAبرآوردهیای  

اثرات  SKSH249های مادری دطی ، هیایان، و سیاجدی و واددی  پدری تابان و  دورهییدی مت یر بود. وادد

GCA  96داری برای صییفت عملکرد ادیاف نشییان داهییتند در دادی که وادد پدری  منبت و معنیA3  و ،

منفی برای ای  صیفت نشیان دادند    GCAری گلسیتان، دورهیید و ماکسیا به طور قابخ توجهی واددی  ماد

  ادیافعملکرد  تبردیورداری از قابلییت ترکییب پیذیری عمومی منبت و معنی دار برای صفی.  5وجدوا 
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ودیامید و همکیاران،  می دهید  قرار    ای  صیییفیتدر زمره وادیدهیای مطلوب برای بهبود  را    هیاای  ژنوتییپ

دهد که از میان واددی   برای برای صییفات مرتبی با کیفیت ادیاف نشییان می  GCAبرآوردهای  . ی۲0۲1

هیای دوبی برای ادری دطی  و میاکسیییا بیه عنوان ترکییب کننیدهو تیابیان و وادیدی  می 96A3پیدری دو وادید  

ی  هاای زنگی و همکاران، در ترییه دور در مطادعه باهیند.افیایش درصید کیخ میو بهبود کیفیت ادیاف  

نشیییان دادند که از   G. hirsutumو    G.barbadenseهای رقم پنبه از گونه 4داصیییخ از تلاقی دای آدخ 

و  پذیری عمومی بودند وزنگی  دارای بیشیتری  ترکیب G.barbadenseمیان ارقام واددینی دو رقم از گونه 

 ی.  ۲009 همکاران،
 

قه عملکرد الیا: و صفات صفات مرقوب    NC II  یلو تحل  یهاز تجز  صصوصی حاصل  یبیترک   یهاییتوانا   ۴جدول  

 مرتب  قا کیفی  الیا:
 

ادیاف عملکرد  
(kg) 

ی کرونریم  

(ug/inch) 

 افیطوا اد
(mm) 

 هاد  کیفیت  یکنوادتی کشش استحکام

SCA m1*f1 ۲ /19* 0 /07* -0 /37*** -0 /94*** -0 /14*** -0 /18* -0 /37*** 

SCA m1*f2 0 /51* 0 /01ns -0 /15*** -1 /31*** -0 /08*** -0 /17ns -0 /18*** 

SCA m1*f3 ۲ /۲5** 0 /3*** -0 /45*** 1 /94*** 0 /08*** -0 /4*** -0 /5۲*** 

SCA m1*f4 0 /66ns -0 /0۲ns 0 /44*** -1 /08*** -0 /0۲ns 0 /۲4* 0 /45*** 

SCA m1*f5 -1 /4ns -0 /17*** 0 /47*** 1 /39*** 0 /04** 0 /۲7** 0 /48*** 

SCA m1*f6 0 /85* -0 /18*** -0 /03ns 0 /01ns 0 /08*** -0 /13ns -0 /07ns 

SCA m1*f7 0 /14ns -0 /01ns 0 /1** 1 /7۲*** 0 /01ns 0 /35*** 0 /۲*** 

SCA m2*f1 ۲ /84** -0 /13*** 0 /04ns 1 /13*** 0 /08*** -0 /13ns -0 /01ns 

SCA m2*f2 0 /35ns 0 /01ns 0 /06ns -0 /۲1*** 0 /0۲ns -0 /05ns 0 /04ns 

SCA m2*f3 -0 /55ns 0 /38*** -0 /44*** -1 /74*** -0 /08*** -0 /33*** -0 /49*** 

SCA m2*f4 1 /47* -0 /۲*** 0 /13*** 0 /06*** 0 /06*** 0 /31*** 0 /۲1*** 

SCA m2*f5 -0 /1۲ns 0 /06ns 0 /16*** 0 /37*** -0 /06*** 0 /15ns 0 /19*** 

SCA m2*f6 0 /68ns 0 /11*** -0 /01ns -0 /۲4*** -0 /08*** -0 /۲5** -0 /09* 

SCA m2*f7 0 /94* -0 /۲3*** 0 /06ns 0 /63*** 0 /05*** 0 /3*** 0 /15*** 

SCA m3*f1 4 /53** 0 /05ns 0 /33*** -0 /19*** 0 /06*** 0 /3*** 0 /38*** 

SCA m3*f2 5 /0۲* 0 /0۲ns 0 /1** 1 /5۲*** 0 /05*** 0 /۲1*** 0 /15*** 

SCA m3*f3 6 /95** -0 /67*** 0 /89*** 3 /68*** 0ns 0 /73*** 1*** 

SCA m3*f4 1 /6۲* 0 /۲1*** -0 /57*** -1 /14*** -0 /08*** -0 /55*** -0 /67*** 

SCA m3*f5 1 /8** 0 /11*** -0 /63*** -1 /76*** 0 /0۲ns -0 /4۲*** -0 /67*** 

SCA m3*f6 1 /45** 0 /07* 0 /05ns 0 /۲3*** 0ns 0 /38*** 0 /16*** 

SCA m3*f7 1 /68** 0 /۲4*** -0 /16*** ۲ /35*** -0 /06*** -0 /65*** -0 /34*** 

ns  دار در سطح ادتماا پنج درصد،  دار در سطح ادتماا یک درصد *: معنیمعنیدار  **:  عدم ادتلاف معنیm1 ،m2   و

m3  96به ترتیب عبارتند از وادد پدری A3 ،SKSH249 ،و تابانf1 -f7    هم به ترتیب عبارتند از واددی  مادری

 گلستان، دورهید، دطی ، ماکسا، مای، ساجدی و هایان 
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ای پنبه نتیره  ای و درون گونه گونههای بی در تلاقی  6*6ی با انرام تلاقی  ۲00۲و همکاران و  عادیشاه 

از   Termez14و وادد    G. hirsutumاز گونه   Siokra 324گرفتند که بهتری  ترکیب هونده عمومی وادد  

بهتری     Termez14*Tabladilaو    Siokra324*Tabladilaای  گونه و هیبرید بی   G. barbadensگونه  

برآورد هده برای تمامی صفات   GCA/SCAمقدار نسبت واریانس ترکیب هونده صفت یکنوادتی بودند. 

هد و مقدار آن در تمامی ای  صیفات به ایر از درصد کیخ کمتر از    به ایر از عملکرد ادیاف صفر برآورد

باهد و  می   افیایشی واریانس ژنتیکی در بروز ای  صفتیک برآورد هد. که بیانگر نقش عمده اثرات ایر 

ی، با محاسبه ۲015ران ودان و همکاکند.  نتایج داصخ از برآورد اجیای واریانس ژنتیکی را نیی تایید می

افیایشی واریانس ژنتیکی در وراثت صفات   GCA/SCAنسبت واریانس   نشان دادند که نقش جیء ایر 

ارتفاع بوته، وزن اوزه، تعداد اوزه در بوته، عملکرد ادیاف، ظرافت و یکنوادتی ادیاف بیشتر و مهمتر بوده  

ی به ترتیب برآورد  45/0، و  15/0،  1۲/0  09/0،  ۲5/0،  33/0است و مقدار ای  نسبت را برای صفات فوق و

 ردند. ک
 

قه عملکرد الیا: و صفات صفات مرقوب    NC II  یلو تحل  یهاز تجز  عمومی حاصل  یبیترک   یهاییتوانا   5  جدول

 مرتب  قا کیفی  الیا:

 عملکرد ادیاف  

(kg) 

ی کرونریم  

(ug/inch) 

افیطوا اد  

(mm) 
 یکنوادتی کشش استحکام

هاد  

 کیفیت 

GCA m1 -0 /53ns 0 /1*** -0 /15*** -1 /66*** -0 /04*** -0 /15*** -0 /18*** 

GCA m2 -0 /48ns -0 /18*** -0 /4۲*** -0 /66*** -0 /09*** -0 /07*** -0 /57*** 

GCA m3 1 /01* 0 /08*** 0 /57*** ۲ /3۲*** 0 /13*** 0 /85*** 0 /75*** 

GCA f1 -۲ /31ns 0 /04* 0 /09*** -0 /8۲*** -0 /03*** 0 /18*** 0 /13*** 

GCA f2 -4 /74*** 0 /06*** -0 /06*** 0ns -0 /0۲*** 0 /1ns -0 /0۲ns 

GCA f3 ۲ /79* -0 /۲5*** 0 /37*** 1 /13*** 0 /03*** 0 /6*** 0 /51*** 

GCA f4 -3 /3* 0 /01* -0 /43*** -1 /5۲*** 0 /01ns -0 /51*** -0 /5۲*** 

GCA f5 3 /59* 0 /13*** -0 /41*** -1 /43*** -0 /09*** -0 /47*** -0 /5*** 

GCA f6 1 /4۲* 0 /1۲*** 0 /۲4*** 1 /۲8*** 0 /03*** 0 /۲5*** 0 /۲8*** 

GCA f7 ۲ /54* -0 /1*** 0 /۲*** 1 /34*** 0 /09*** -0 /15*** 0 /1۲*** 

ns  دار در سطح ادتماا پنج درصد،  دار در سطح ادتماا یک درصد    *: معنیدار    **: معنیعدم ادتلاف معنیm1  ،m2    وm3   به

ترتیب عبارتند از واددی  مادری گلستان، دورهید، دطی ، ماکسا، هم به   f1 -f7و تابان،  A3  ،SKSH249 96ترتیب عبارتند از وادد پدری  

 مای، ساجدی و هایان 

 

بررسییی هتروزیس نسییبی براسییام میانگی  واددی ، وادد برتر و وادد هییاهد تراری برای پارامترهای   
نشییان داده هییده اسییت. برای صییفت میکرونری،    6جدوا   در ادیاف  ادیاف و عملکردمرتبی با کیفیت 

درصید   ۲1تابان و  ×درصید در تلاقی ماکسیا   -8/0ی اسیام میانگی  واددی  در دامنههتروزیس نسیبی بر
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درصید در تلاقی    4ی  اسیام وادد تراری در دامنههتروزیس نسیبی بر،  تابان بروز یافت ×در تلاقی دطی 
اسیام وادد برتر در  درصید در تلاقی دطی × تابان وجود داهیت. هتروزیس نسیبی بر ۲5ماکسیا ×تابان، و  

 ۲5درصید در تلاقی دطی × تابان دیده هید. برای صیفت 9/18و   تابان ×درصید در تلاقی مای -5ی دامنه
در    درصیید08/0ی  ی، هتروزیس نسییبی براسییام میانگی  واددی  در دامنهUHMLدرصیید طوا ادیاف و

اسیام وادد  درصید در تلاقی دطی × تابان بروز یافت. هتروزیس نسیبی بر 8و    SKSH249 ×دطی  تلاقی  
درصیید در تلاقی دطی × تابان وجود  10و   SKSH249درصیید در تلاقی دطی ×  1/0ی تراری در دامنه

 ۲/8و   SKSH249درصید در تلاقی مای×   -008/0ی داهیت. هتروزیس نسیبی براسیام وادد برتر در دامنه
برای صفت استحکام، هتروزیس نسبی بر اسام میانگی  واددی    درصید در تلاقی دطی × تابان دیده هید.

درصییید در تلاقی دطی × تیابیان بروز ییافیت.    3/9×گلسیییتیان و  96A3درصییید در تلاقی   1/۲ی  در دامنیه
 3/9تان و  ×گلسی96A3درصید در تلاقی  1/۲ی هتروزیس نسیبی بر اسیام وادد تراری گلسیتان در دامنه

درصید در   1/۲ی  درصید در تلاقی دطی × تابان وجود داهیت. هتروزیس نسیبی براسیام وادد برتر در دامنه
درصید در تلاقی دطی × تابان بروز یافت. هتروزیس نسیبی برای صیفت  3/9×گلسیتان و 96A3در تلاقی  

درصیید در   39 ×دطی  وSKSH249درصیید در تلاقی   7/7ی کشییش، براسییام میانگی  واددی  در دامنه
درصید در   11ی ×ماکسیا بروز یافت. هتروزیس نسیبی براسیام وادد تراری گلسیتان در دامنه96A3تلاقی  
×هیایان وجود داهیت. هتروزیس نسیبی براسیام 96A3درصید در تلاقی   4/۲8×دطی  و SKSH249تلاقی  

×هیایان دیده هید.  96A3درصید در تلاقی   9/8درصید در تلاقی تابان×ماکسیا و   4/1ی وادد برتر در دامنه
هیا و هتروزیس را بی  هیبرییدهیا و وادیدی  آنهیا برای ی، وجود ادتلاف در مییانگی ۲017و همکیاران و ژانیگ

ی گیارش هیده  ۲019همکاران وپارامترهای کیفیت ادیاف گیارش کردند. نتایج مشیابهی توسیی هیهیاد و  
سییت. امروزه در اکنر مناط  پنبه کاری جهان هتروزیس به روهییی دیاتی برای افیایش عملکرد پنبه و  ا

ی. انتخاب و توسیعه پنبه هیبریدی  ۲0۲3همکاران، بهبود کیفیت ادیاف تبدیخ هیده اسیت ودینگ دیانگ و  
یمی مصییینوعی راه بیا هتروزیس قوی تی ثیر معنیاداری بر تودیید پنبیه در جهیان دارد. بیا ای  دیاا، تودیید عق

اصییلی برای اسییتفاده از هتروزیس پنبه اسییت. به ددیخ هیینه بالای تودید بذر، هییناسییایی واددی  با  
 ی. ۲0۲۲  کاران،هتروزیس اقتصادی بسیار دایی اهمیت است چ  و هم

نمایش داده هیده  و دو یکیی  هادر هیکختلاقی   ۲1ده لای  واددینی و  مقایسیه میانگی  صیفات بی   
  ،ی1وهیکخ اد  داری داهیتند  ارقام بر مییان عملکرد ادیاف ت ثیر معنیاسیت. براسیام مقایسیه میانگی ،  

های،  ها به ایر از هیبریدتابان×دطی  بالاتری  عملکرد ادیاف را از دود نشان داد و با سایر ژنوتیپ هیبرید
×هییایان ادتلاف  96A3×مای، و  96A3×مای و SKSH249×سییاجدی،  96A3تابان×مای، تابان×هییایان،  

سیییاجیدی،  A3×96هیای تیابیان×دطی ، تیابیان×میای، تیابیان×هیییاییان،  داری داهیییت. بنیابرای  هیبرییدمعنی
SKSH249  96×مای وA3 96×مای، وA3    هیایان به عنوان برتری  هیبریدهای تودید هیده و امیدبخش×

   عملکرد ادیاف انتخاب هدند.از نظر 
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مطادعات قبلی گیارش کردند که طوا ادیاف می تواند به طور گسترده ای با تنوع گیاه و هرایی رهد  

ی نتایج مشیابهی را برای طوا ادیاف گیارش ۲006پور وکوو  ی، ۲008ن و همکاران ومتفاوت باهید. ادسیا

متری و دیداقیخ  میلی  54/3۲دیداکنر وترتییب  ×میاکسیییا بیه  SKSH249و   تیابیان×دطی کرد. هیبرییدهیای  

متر بود. نیاگون و دادی  میلی 89/30ادیاف هیبریدها    متری را نشیییان دادند. میانگی  طوامیلی 09/۲8و

   Gossypium×barbadenseی داصییخ ازهای مشییاهده کردند که میانگی  طوا ادیاف برای تلاقی۲001و

های داصیخ یلی متر بود و ای  مقدار در مقایسیه با نتایج ما بیشیتر اسیت و با نتایج داصیخ از تلاقی ۲/31

است، مطابقت دارد. ظرافت ادیاف   G. hirsutum است که از نظر طوا ادیاف بیشتر از  G. barbadanse از

سیتند و در صینعت نسیاجی  ی بسییار مهم کیفیت ادیاف پنبه ههایا میکرونر و اسیتحکام ادیاف از ویژگی

گرم بر تکس مت یر بود. دداکنر و دداقخ    09/5تا   65/4اند. در واددی ، اسیتحکام از بسییار دائی اهمیت

گرم بر تکس در تلاقی    55/5×گلسیییتیان تیا  96A3در تلاقی    18/5مقیادیر ثبیت هیییده در هیبرییدهیا در  

و   فنگ  ؛۲013وآهیوککومار و همکاران،  تابان×دطی  بود. ای  نتایج توسیی مطادعات قبلی پشیتیبانی هید

تکس بر گرم بود. نیاگون و   ۲/5تا   5/4ادیاف واددی  و هیبریدها به ترتیب اسیییتحکام ی.  ۲017همکاران، 

گرم بر تکس   G. Hirsutum  8/5ی داصییخ از های میانگی  اسییتحکام ادیاف را برای تلاقی۲001دادی و

تفاوت بی  ارقام با توجه به ظرافت ادیاف نیی  .مشییاهده کردند و ای  بیشییتر از مقدار نتایج داضییر اسییت

 MCU 12 xهیبرید،   ۲8ی نیی گیارش هیده اسیت. از ۲008ی ادسیان و همکاران و۲006کوپر و  Cتوسیی 

F 776  راکمتری  مقیدا و    40/3  ر ظرافیت ادییاف  بیالاتری  مقیدار  اینچ ثبیت کرد.   80/4میکروگرم در 

مشییاهده هیید. میانگی  مقدار ظرافت ادیاف در    MCU 12 x TCH 1646میکروگرم در اینچی در تلاقی  

ی مییانگی  میکرونر را برای ۲001و دیادی وی. نییاگون  3میکروگرم در اینچ بود وجیدوا    70/4هیبرییدهیا  

کروگرم در اینچ مشیاهده کردند.. دامنه می G. barbadense  95/۲و   G. hirsutumهای داصیخ از تلاقی

درصییید بود در مییان هیبرییدهیای مورد مطیادعیه    87/  6۲تیا    ۲3/85نسیییبیت یکنوادتی در هیبرییدهیا از   

درصید بود. که    55/85بیشیتری  مییان یکنوادتی مریوط به هیبرید تابان×دطی  بود. میانگی  یکنوادتی  

ی میانگی  نسیبت یکنوادتی ۲001ود. نیاگون و دادی واز میانگ  یکنوادتی درگروه واددی  بیشیتر بود ب

مشییاهده کردند و ای  نسییبت به  نتایح داصییخ کمتر اسییت.    G. barbadense   3/84هایرا برای تلاقی

در وادد مادری هیایان و    45/5ای از های مورد مطادعه دارای دامنهنتایج. درصید کشیش ادیاف در ژنوتیپ

در هیبریدهای تابان×سیییاجدی، تابان×هیییایان و تابان×دطی  بود در بی  هیبریدهای مورد مطادعه،   1/7

ی و تلاقی تابان×سیاجدی به ترتیب کمتری  و بیشیتری  مییان کشیش را 80/6و  ×دطی SKSH249تلاقی  

 نشان دادند.  
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نمایش داده هیده  و دو یکیی  هادر هیکختلاقی   ۲1ده لای  واددینی و  مقایسیه میانگی  صیفات بی   

  ،ی1وهیکخ اد  داری داهیتند  ارقام بر مییان عملکرد ادیاف ت ثیر معنیاسیت. براسیام مقایسیه میانگی ،  

های،  ها به ایر از هیبریدتابان×دطی  بالاتری  عملکرد ادیاف را از دود نشان داد و با سایر ژنوتیپ هیبرید

×هییایان ادتلاف  96A3×مای، و  96A3×مای و SKSH249×سییاجدی،  96A3تابان×مای، تابان×هییایان،  

سیییاجیدی،  A3×96هیای تیابیان×دطی ، تیابیان×میای، تیابیان×هیییاییان،  داهیییت. بنیابرای  هیبریید  داریمعنی

SKSH249  96×مای وA3 96×مای، وA3    هیایان به عنوان برتری  هیبریدهای تودید هیده و امیدبخش×

مطیادعیات قبلی گیارش کردنید کیه طوا ادییاف می توانید بیه طور   از نظر عملکرد ادییاف انتخیاب هیییدنید.

ی  ۲006پور وکوو ی،  ۲008ن و همکاران وبا تنوع گیاه و هییرایی رهیید متفاوت باهیید. ادسییاگسییترده ای 

ترتیب ×ماکسیا به  SKSH249و  تابان×دطی رش کرد. هیبریدهای  نتایج مشیابهی را برای طوا ادیاف گیا

متری را نشیییان دادنید. مییانگی  طوا ادییاف هیبرییدهیا  میلی 09/۲8متری و دیداقیخ ومیلی  54/3۲دیداکنر و

ی  های مشیییاهده کردند که میانگی  طوا ادیاف برای تلاقی۲001متر بود. نیاگون و دادی ومیلی 89/30

یلی متر بود و ای  مقدار در مقایسه با نتایج ما بیشتر است و   Gossypium×barbadense  ۲/31داصخ از

 اسیییت کیه از نظر طوا ادییاف بیشیییتر از   G. barbadanseهیای دیاصیییخ ازبیا نتیایج دیاصیییخ از تلاقی

G. hirsutum ی بسییار مهم  هااسیت، مطابقت دارد. ظرافت ادیاف یا میکرونر و اسیتحکام ادیاف از ویژگی

تا    65/4اند. در واددی ، اسیتحکام از  کیفیت ادیاف پنبه هسیتند و در صینعت نسیاجی بسییار دائی اهمیت

قی  در تلا  18/5گرم بر تکس مت یر بود. دیداکنر و دیداقیخ مقیادیر ثبیت هیییده در هیبرییدهیا در     09/5

96A3  گرم بر تکس در تلاقی تیابیان×دطی  بود. ای  نتیایج توسیییی مطیادعیات قبلی    55/5×گلسیییتیان تیا

ادیاف واددی  و    اسییتحکامی. ۲017و همکاران،  ، فنگ۲013وآهییوککومار و همکاران،    پشییتیبانی هیید

ی مییانگی  اسیییتحکیام ادییاف را ۲001تکس بر گرم بود. نییاگون و دیادی و ۲/5تیا    5/4ترتییب هیبرییدهیا بیه

گرم بر تکس مشیاهده کردند و ای  بیشیتر از مقدار نتایج   G. Hirsutum  8/5ی داصیخ از  هابرای تلاقی

ی ادسییان و همکاران ۲006کوپر وCتفاوت بی  ارقام با توجه به ظرافت ادیاف نیی توسییی  داضییر اسییت.

 40/3 ر ظرافت ادیاف راکمتری  مقدا MCU 12 x F 776هیبرید،   ۲8ی نیی گیارش هیده اسیت. از ۲008و

 MCU 12 x TCHمیکروگرم در اینچی در تلاقی    80/4بیالاتری  مقیدار و  میکروگرم در اینچ ثبیت کرد.

ی.  3میکروگرم در اینچ بود وجدوا   70/4مشیاهده هید. میانگی  مقدار ظرافت ادیاف در هیبریدها    1646

   G. barbadenseو  G. hirsutumهای داصخ از  را برای تلاقیی میانگی  میکرونر ۲001و دادی ونیاگون  

 87/  6۲تا    ۲3/85میکروگرم در اینچ مشیییاهده کردند. دامنه نسیییبت یکنوادتی در هیبریدها از    95/۲

درصیید بود در میان هیبریدهای مورد مطادعه بیشییتری  مییان یکنوادتی مریوط به هیبرید تابان×دطی   

درصییید بود. کیه از مییانگ  یکنوادتی درگروه وادیدی  بیشیییتر بود بود.    55/85بود. مییانگی  یکنوادتی  

مشیاهده   G. barbadense  3/84های  ی میانگی  نسیبت یکنوادتی را برای تلاقی۲001نیاگون و دادی و
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های مورد مطادعه  کردند و ای  نسیبت به  نتایح داصیخ کمتر اسیت. نتایج. درصید کشیش ادیاف در ژنوتیپ

در هیبریدهای تابان×سیییاجدی، تابان×هیییایان و   1/7در وادد مادری هیییایان و  45/5ی از  ادارای دامنه

تیلاقیی میطییادیعییه،  میورد  هیییبیریییدهییای  بییی   در  بیود  تیلاقیی  80/6و  ×دیطییی SKSH249تییابییان×دیطییی   و  ی 

 تابان×ساجدی به ترتیب کمتری  و بیشتری  مییان کشش را نشان دادند.  

 

 یکل گیرینتیجه

کلی، نتایج داصییخ از ای  پژوهش نشییان داد که تمامی صییفات مورد بررسییی تحت ت ثیر آثار طوربه 

افیایشییی و ایرافیایشییی قرار دارند. با توجه به اهمیت بیشییتر اثرات افیایشییی در کنترا ژنتیکی صییفات  

های اصییلادی مبتنی بر انتخاب جهت بهبود ای  صییفات مفید دواهد بود و  ادیاف، روش کیفیتاجیای  

باهیید. هتروزیس  های پیشییرفته امیدبخش میهای مبتنی بر تلاقی و انتخاب در نسییخسییتفاده از روشا

صیفات مورد بررسیی نشیان دهنده    بسییاری ازایراد هیده در نتاج و همچنی  وجود پدیده فوق اادبیت در  

ج اسییت. بهتری  توانایی بادقوه واددی  در ایراد هتروزیس و اهمیت پدیده فوق اادبیت در بروز برتری نتا

برتری نشییان  مورد نظردداقخ یک وادد در مورد صییفت مورد   ادیاف بالاهای هیبریدی با عملکرد  ترکیب

های بردوردار از صیفات وابسیته به عملکرد دوب و یا نسیبتا  دهد که اسیتفاده از لای داد، که نشیان می

هیبرید را دارد. مشیاهده هتروزیس  دوب ادتماا بیشیتری برای بهبود عملکرد با اسیتفاده از روش تودید 

دهد که برای منبت در صیفاتی همچون میکرونری، طوا ادیاف، یکنوادتی اسیتحکام و کشیش نشیان می

 تواند راه دخ انتخابی باهد.اصلاح صفات مرتبی با هاد  کیفیت ادیاف تودید هیبرید می

 

 سپاسگزاری

آباد و  همهاهای تحقیقاتیمسئودی  محترم ایستگاهاز همکاران محترم موسسه تحقیقات پنبه کشور و از  

 .هودجی که در اجرای ای  تحقی  همکاری نمودند تشکر و قدردانی میکارکنده دکتر مادی و مهندم دیه
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Abstract1 

Background: Heterosis, i.e. hybrid vigor, is a commonly observed biological phenomenon 

used in crop production. The use of heterosis has greatly improved the productivity of cotton 

worldwide. Knowing the degree of heterosis, either relative to the parent (mean parent or 

better) or to the commercial control parent, is important in assessing whether hybrids 

outperform existing varieties. This information can influence the decision to invest in hybrid 

development. This research was conducted to estimate the effects of genes, heritability, and 

heterosis to determine the appropriate breeding methods to improve fiber quality and 

performance parameters and to determine the most efficient method of heterotic grouping for 

line classification. 

 

Materials and methods: In this study, seven maternal genotypes and three paternal 

genotypes of cotton from different heterotypic groups were crossed in the 2020 crop year in 

a North Carolina design (II). Three sets of hybrids produced along with their parents were 

grown in a baseline design of randomized complete blocks with four replicates at the National 

Cotton Research Institute's Hashemabad Research Station experimental field. 

 

Results: Analysis of the variance of the qualitative and quantitative parameters of the fibers 

showed that the effect of females, the effect of males, and the interaction between males and 

females were significant for all parameters except uniformity. The study of genetic 

parameters showed that the qualitative traits were affected by the additive and non-additive 

effects of genes. The proportion of non-additive effects in the genetic control of uniformity 

was higher than the additive effects, while for micronaire strength and 25% fiber length, the 

proportion of additive effects was higher. The high values of the narrow heritability estimates 

indicate that the occurrence of qualitative parameters is more influenced by genetic effects. 

Given the presence of additive effects and low estimates of narrow heritability for the trait 

kail proportion, it is promising to use breeding programs based on crosses to improve this 

trait. For other qualitative parameters, estimates of narrow heritability were high. Therefore, 
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the use of breeding programs based on selection to improve these traits is promising. 

Examination of relative heterosis based on average parents showed that the range of heterosis 

was from -2.73 to 7.87%1, from 4.52 to 22.23%, from -0.05 to 4.32%, and from 1.25 to 55. 

For each of the micronaire, strength, elongation, and fiber quality index attributes, the 

heterosis was 6%. 

 

Conclusions: These results show that since both additive and non-additive effects are 

involved in controlling fiber quality, it is possible to increase the possibility of collecting 

suitable additive genes and exploiting variance by choosing an appropriate breeding method 

such as periodic selection. It provided dominance. These results provide a basis for 

accelerating the development of hybrids with high fiber quality in cotton. 
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