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 "مقاله پژوهشی"
 

 ( .Gossypium hirsutum Lپنبه ) برتر هایژنوتیپ شناساییبررسی تنوع ژنتیکی و 
 (SIIG) آلانتخاب ژنوتیپ ایده با استفاده از شاخص

 
 3عمران عالیشاه و 2، محمدحسن حکمت1میترا وندا
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 20/6/1401تاریخ پذیرش:        3/5/1400تاریخ دریافت: 
 189 تا 181 صفحه:

 
 مبسوط چکیده
قیق بررسی دف از این تحه. باشدمی ربرتگیری از الزامات اصلاح ارقام دورگهای ها جهت انتقال صفات در برنامهپلاسمشناخت دقیق ژرم :و هدف مقدمه

  با عملکرد، زودرسی و خصوصیات کیفی مطلوب بود. پنبه برترهای تنوع ژنتیکی و گزینش ژنوتیپ
رقم تجاری استان فارس )بختگان و  2با  ژنوتیپ همراه 9 شامل آزمایشی، SIIGبا استفاده از شاخص  پنبههای ژنوتیپمنظور ارزیابی به :هاو روش مواد

 1398و  1397زراعی  هایسال طیاب آباد داردر ایستگاه تحقیقات کشاورزی حسن ،تکرار 4، در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با عنوان شاهدگلستان( به
  اجرا شد.

نتیکی بین بیانگر وجود تنوع ژ ،ه این مطلبنشان داد ککمی مورد مطالعه  اتاز نظر صف هاژنوتیپبین  داریتفاوت معنیها داده مرکبنتایج تجزیه  ها:یافته
( بود 73/0الایی )بپذیری راثتدارای و عملکرد وش .ضریب تنوع فنوتیپی در صفات عملکرد و درصد زودرسی بیشتر از ضریب تنوع ژنوتیپی بود بود. هاژنوتیپ

 هایژنوتیپنشان داد که  SIIGج شاخص نتایباشد. های متوالی میرایی انتخاب در بهبود صفت در نسلدهنده نقش بیشتر اثر ژن در بیان صفت و کاکه نشان
A-NB414  وA-NBK  با بیشترین مقدارSIIG  های ژنوتیپو  هاژنوتیپجزء برترینVa-1  96و-A3  با کمترین مقدارSIIG ر د هاژنوتیپترین جزء ضعیف

ی، یکنواختدرصد  ،الیاف ظرافت درصد زودرسی،، وشاز نظر عملکرد ژنوتیپ در انتخاب بهترین   SIIGکارایی شاخصمنظور بررسی به. نداین تحقیق بود
با  ،نشان داد که بندیلی گروهکنتایج  بندی شدند.دسته گروه 3در  SIIGاساس شاخص  مورد بررسی برهای ژنوتیپ ،کیلدرصد ، استحکام و الیاف کشش
ز در نی ملکرد وشعو  صد زودرسیردمقدار  .یافت افزایشنیز  و درصد زودرسی ، یکنواختی الیاف، درصد کیلوش مقدار عملکرد ، SIIGمقدار شاخص افزایش
  .بالاتری بودند، بالا بود SIIGکه دارای مقدار شاخص  A-NBKو  A-NB414های ژنوتیپ
 A-NBKو  A-NB414های ژنوتیپ در این تحقیق بندی نماید.دسته را هاژنوتیپخوبی توانسته به SIIGشاخص  که بررسی حاضر نشان داد گیری:نتیجه

و توسعه  توانند در برنامه معرفیکه میدند های برتر شناسایی شعنوان ژنوتیپبه ،بالا SIIGشاخص با عملکرد بالاتر از میانگین کل و همراه رقم گلستان به
ها و ه از آنها در برنامهبندی شدند که این موضوع انتخاب و استفادهای پنبه در دو گروه متمایز طبقهتیپای، ژنوبر اساس نتایج تجزیه خوشهکشت قرار گیرند. 
  کند.نژادی را تسهیل میاهداف مختلف به

 
 کیفیت الیاف ،عملکرد وش، SIIGشاخص ، آلژنوتیپ ایده ،: پنبهکلیدی واژهای

 
 مقدمه

زراعی است  گیاهان ارزشمندرینپنبه یکی از مهمترین و 
ای در ویژه اهمیت اقتصادی و موقعیت کشاورزیدارای که 

کشور دنیا کشت  70جهان و ایران است. این گیاه در بیش از 
ترین شود و کشورهای چین، هند و آمریکا بزرگمی

عنوان دومین منبع . بذر پنبه به(15) تولیدکنندگان پنبه هستند
ن پس از آفتابگردان پروتئین پس از سویا و پنجمین منبع روغ

های گسترده و این گیاه، بدلیل داشتن ریشه .باشدمی
نفوذپذیر، دارا بودن قابلیت تنظیم تعداد برگ و میوه زمانی که 

دهی گیرد و نیز داشتن دوره غوزهتحت شرایط تنش قرار می
اطق خشک از گیاهان مناسب برای کشت در من ،قابل انعطاف

از اقتصادی و تجاری از نظر  و شودخشک محسوب میو نیمه
شناسایی و استفاده از ارقام (. 9) اهمیت زیادی برخوردار است

تواند در تولید و در نهایت مناسب، عامل مهمی است که می
عوامل وجود . (12) عملکرد و کیفیت محصول تأثیرگذار باشد

غیرمترقبه موجود در طبیعت و امکان تغییرات ژنتیکی تدریجی 
طور نماید که بهدر اثر عوامل مختلف ایجاب میارقام پنبه 

های مناسب در ول با ویژگیمستمر ارقام جدید پرمحص
های اصلاح نباتات، استفاده یکی از روش .(19) اشندبدسترس 

نژادگران پنبه در سرتاسر دنیا و تبادل از دستاوردهای تمامی به

رقام مواد ژنتیکی است که پس از بررسی سازگاری و پایداری ا
های تحقیقاتی و نواحی هر کشورهای مختلف در ایستگاه

کشور در صورت برتری آنها نسبت به رقم تجارتی رایج برای 
ها پلاسممعرفی آنها اقدام نمود. از طرفی شناخت دقیق ژرم

گیری نیز از الزامات های دورگجهت انتقال صفات در برنامه
  (.2) باشداصلاح ارقام ممتاز می

 ،Varamin پنبه شامل ژنوتیپ ده طالعهدر یک م
G-43259 ،G-43347 ،Opal، Avangard 264 ،M-S-

1097 ،DP-H ،دورگ Coker312×349 ،M-S-1106 و 
مورد های زراعی ویژگیاز لحاظ  Varamin×Sealand دورگ

 به Opalو  G-43347 هایژنوتیپ گرفته وارزیابی قرار 
ای در مطالعه .(13) برتر شناسایی شدند هایژنوتیپعنوان 
با  ام برتر پنبه، چهارده رقم پنبهمنظور شناسایی ارقبهدیگر 

مورد بررسی قرار  GTBiplotفیکی اتجزیه گراستفاده از 
آل معرفی عنوان ژنوتیپ ایدهبه 25لتاپاین دنوتیپ و ژ گرفت

 . (12) شد
مطالعات زیادی در ارتباط با ارزیابی صفات و تعیین ماهیت،    

ها ارتباط آنها با عملکرد با استفاده از تجزیه به عامل اهمیت و
شده است  در پنبه انجام های چندمتغیرهو سایر روش

در بیشتر این تحقیقات بحث در مورد ارتباط بین  (.6،7،18،8)

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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 182.............................................................................................................  (.Gossypium hirsutum L)پنبه برتر  هایژنوتیپشناسایی بررسی تنوع ژنتیکی و 

بندی آنها شده است ولی در صفات با عملکرد و نهایتاً گروه
ها نشده وتیپبسیاری از آنها بحثی در مورد انتخاب بهترین ژن

هایی است که بتواند انتخاب بنابراین نیاز به روش. است
طور های مطلوب را با توجه به صفات مورد بررسی بهژنوتیپ

 (SIIG) 1آلشاخص انتخاب ژنوتیپ ایدهمناسبی انجام دهد و 
تواند علاوه بر انتخاب باشد که میها مییکی از این روش

 ها را هم مشخص کندژنوتیپ آل، فاصله بینهای ایدهژنوتیپ
(21،22). 

ز ااده های خاص استفبرای انتخاب ارقام مطلوب با ویژگی
 ممکن است منجر به نتایج مطلوبی ،تنهایییک صفت به

 بر همین اساس در این تحقیق از شاخص انتخابنباشد، 
دادی از تع منظور ادغامبه ،(22،21) (SIIG) 2آلژنوتیپ ایده

تنوع  وها برای ارزیابی بهتر ژنوتیپ یک،صفات مهم مرفولوژ
توسط  ، برای اولین بارSIIG ژنتیکی آنها استفاده شد. روش

زیه های مختلف تج( برای ادغام روش21زالی و همکاران )
برگرفته از مدل  SIIGشاخص  پایداری معرفی شد.

3TOPSIS آل حل ایدهبندی بر اساس شباهت به راهیا اولویت
یک  عنوان( به4ون )تین بار بوسیله ونگ و یباشد که نخسمی

 SIIGوش رمعیاره معرفی شد. از گیری چندروش تصمیم
های مختلف و بندی و مقایسه بهتر ژنوتیپتوان برای رتبهمی

ها و پها و تعیین فواصل بین ژنوتیانتخاب بهترین ژنوتیپ
این  SIIGهای روش از ویژگی ها استفاده نمود.بندی آنگروه

 های مختلف،توان از شاخصست که برای محاسبه آن میا
و  مودصفات مرفولوژیک، صفات فیزیولوژیک و ... استفاده ن

که ممکن است هر جاییکارایی انتخاب را افزایش داد. از آن
 ت باهایژنوتیپی از نظر یک شاخص یا صفتی برتر باشد و در ن

 ها، ممکن است انتخابافزایش تعداد صفات یا شاخص
ژنوتیپ مناسب برای محقق دشوار شود، به کمک روش 

SIIGاخص واحد شصورت یک ها و صفات به، تمام شاخص
تر های برتر بسیار راحتبندی و تعیین ژنوتیپدرآمده و رتبه

 شد اما تعدادچنین اگر تعداد صفات کم با. هم(21،22) شودمی
های انتخاب ژنوتیپ SIIGها زیاد باشد شاخص ژنوتیپ

 های این روش آنکند. از جمله مزیتتر میطلوب را آسانم
ی مقایسه رفته برا کارهای بهاست که معیارها یا شاخص

توانند دارای واحدهای سنجش متفاوتی بوده و طبیعت می
 (.21،22منفی و مثبت داشته باشند )

و  پنبه این تحقیق، بررسی تنوع ژنتیکی ارقامهدف از 
ی عدادت و ، درصد زودرسیز نظر عملکردا شناسایی ارقام برتر،
رم جهت معرفی و کشت در اقلیم گ ،کیفیاز خصوصیات مهم 

 بود.  SIIGو خشک داراب با استفاده از شاخص 
 

 هامواد و روش
رقم تجاری استان  2ژنوتیپ همراه با  9 در این پروژه    

، در قالب (1 جدول) عنوان شاهدفارس )بختگان و گلستان( به
در ایستگاه تحقیقات  ،تکرار 4وك کامل تصادفی با طرح بل

و  1397های زراعی سال طیآباد داراب کشاورزی حسن
ارتفاع منطقه مورد آزمایش از . مورد ارزیابی قرار گرفتند 1398

متر با اقلیم گرم و خشک و متوسط بارندگی  1107سطح دریا 
 باشد.های معتدل میمتر و دارای زمستانمیلی 248

دقیقه طول  30درجه و  54ترتیب ات جغرافیایی آن بهمشخص

در این دقیقه عرض شمالی است.  28درجه و  50شرقی و 
چین یک، چین دو و عملکرد ) آزمایش صفات عملکرد وش

نسبت محصول ) زودرسیدرصد ، (کیلوگرم در هکتار(کل )
، متر()میلی طول الیاف، ()درصد( چین یک به عملکرد کل

، کشش (بر اینچ میکروگرم) ، ظرافت الیاف (درصد) یکنواختی
مورد  (درصد) و کیل (گرم بر تکس) ، استحکام(درصد) الیاف

  بررسی قرار گرفتند.
با متری  6خط  4در  به صورت دستیکاشت آزمایش 

طح سجهت اطمینان از . متر انجام شدسانتی 75×20الگوی 
 25 زابذر کاشته و پس  3-5سبز در زمان کاشت در هر چاله 

لم کاری در هر چاله یک بوته قوی و ساروز با عمل تنک
و  های هرزکنترل آفات و بیماری و علفنگهداری گردید. 

یه توص وچنین تغذیه و آبیاری آزمایش مطابق دستورالعمل هم
 ود ش محصول در دو چین برداشتزراعی منطقه انجام گردید. 

کل درصد زودرسی از نسبت محصول چین یک به عملکرد 
 .محاسبه شد )مجموع عملکرد چین یک و چین دو(

 ژیکفولورمنظور بررسی تنوع ژنتیکی و ادغام صفات مبه
نحوه محاسبه این استفاده شد که  SIIGمختلف از روش 

 باشد:شاخص به شرح ذیل می
 هاشکیل ماتریس دادهت -1

سی، ها و صفات مختلف مورد برربا توجه به تعداد ژنوتیپ
 شود.صورت زیر تشکیل میها بهماتریس داده

                    ( 1رابطه )
 
 
 

ابطه ر( در = n, … 2, 1iام )iمقدار صفت  ijxدر این ماتریس 
 باشد.( میj = 1, 2, …mام ) jبا ژنوتیپ

 (Rها به یک ماتریس نرمال )ماتریس س دادهتبدیل ماتری -2
 شود:می ها استفادهاز رابطه ذیل برای نرمال کردن داده

                     (                  2رابطه )

 شود:صورت زیر تعریف میبه Rماتریس 
 (   3رابطه )

 
 
                     

 آل )ضعیف(آل و ژنوتیپ غیر ایدهیدا کردن ژنوتیپ ایدهپ -3 
وتیپ طور جداگانه، بهترین ژندر این مرحله برای هر صفت به

 شود.انتخاب می وتیپژن ترینو ضعیف
در این  آل و ژنوتیپ ضعیفه از ژنوتیپ ایدهمحاسبه فاصل -4

+) آلایده له برای هر صفت، فاصله از ژنوتیپمرح
id و )

-ژنوتیپ ضعیف )
idشوند:یترتیب از روابط زیر محاسبه م( به 

         (4رابطه ) 
 
 
 
 

1- Selection index of ideal genotype                                                              2- Selection index of ideal genotype 

3- The technique for order of preference by similarity to ideal solution 

 

 
 عمران عالیشاه و ، محمدحسن حکمتمیترا وندا
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       (5رابطه )
 
 
 

 ام iشده شاخص )صفت( مقدار نرمال  ijrدر روابط فوق 
(i = 1, 2, … nدر رابطه با ژنوتیپ )j ( امj = 1, 2, …m )

+باشد. می
ir و ¯

ir آل ونوتیپ ایدهژترتیب مقدار نرمال شده به 
(  i = 1, 2, … nام )iژنوتیپ ضعیف برای هر شاخص )صفت( 

+چنین است. هم
id آل و ایده فاصله از ژنوتیپ¯

id  فاصله از
 باشد.یضعیف م ژنوتیپ

 (SIIG) 1آلژنوتیپ ایدهسبه شاخص انتخاب محا -5
یر زآل از رابطه در آخرین مرحله شاخص انتخاب ژنوتیپ ایده

 شود:محاسبه می
(6رابطه)

       
کند و هر چه گزینه تغییر میبین صفر تا یک  SIIGمقدار   

آن به  SIIGتر باشد مقدار آل نزدیکنظر به ژنوتیپ ایدهمورد
تر خواهد بود. بر اساس این روش، بهترین یکیک نزد

آل و دورترین های ایدهترین ژنوتیپ به ژنوتیپژنوتیپ، نزدیک
آل (. در اینجا، ژنوتیپ ایده21،22های ضعیف است )از ژنوتیپ

 آل هر یک از صفات مورد مطالعه بهاز مجموع مقادیر ایده
یر مقاد که ژنوتیپ ضعیف از مجموعآید، درحالیدست می

عنوان گردد. بهنظر حاصل میضعیف هر یک از صفات مورد
مثال در مورد عملکرد، حداکثر عملکرد یک ژنوتیپ، مقدار 

عنوان مقدار ضعیف در نظر گرفته آل و عملکرد پایین، بهایده
ی هاژنوتیپ که ، ظرافت الیافچنین در مورد شود. هممی

ترین برابر کمآل ، مقدار ایدهمهم است دارای الیاف ظریفتر
ها و مقدار ضعیف برابر با برای ژنوتیپ ظرافت الیافمقدار 

  باشد.ها میبرای ژنوتیپ ظرافت الیافحداکثر مقدار 
 Minitabافزار با استفاد از نرمها ابتدا دادهدر این تحقیق، 

برای انجام ظ نرمال بودن مورد آزمون قرار گرفتند. ااز لح
از  بستگی بین صفات مورد مطالعهو تعیین هم تجزیه واریانس

 ژنوتیپ ایدهو برای محاسبه شاخص انتخاب  SASافزار نرم
پذیری ، ضرایب تنوع ژنوتیپی، فنوتیپی و محیطی و وراثتآل

 .استفاده شد Excelافزار از نرم

 نتایج و بحث
 جدولی در برای صفات کمنتایج تجزیه واریانس مرکب 

 نوتیپژو  الاثر س آمده،دستاست. بنا بر نتایج به آورده شده 2
درصد  1روی صفات عملکرد و زودرسی در سطح احتمال 

 ی بینشد، که این مطلب بیانگر وجود تنوع ژنتیکدار معنی
 . اثرودبهای مورد مطالعه سال صفات درو اختلاف ها ژنوتیپ

 1 اللکرد در سطح احتمبرای عمنیز  ژنوتیپ× متقابل سال 
 معنی دار شد.دار و برای درصد زودرسی غیرمعنیدرصد معنی

 است هومبه این مفدار بودن اثر سال در ژنوتیپ برای عملکرد 
ن مختلف در شرایط دو سال یکسا هایژنوتیپ عملکردکه 

 .نبوده است
(، عملکرد دارای 3بر اساس نتایج بدست آمده )جدول 

ژنوتیپی و ضریب تنوع ژنتیکی، محیطی و واریانس فنوتیپی و 
دهنده تنوع زیاد در این صفت فنوتیپی بالایی بود که نشان

است. درصد زودرسی، واریانس فنوتیپی و ژنوتیپی و ضریب 
دهنده تنوع ژنتیکی، محیطی و فنوتیپی پایینی داشت که نشان

های مختلف تنوع کمتر و تکرارپذیری این صفت در محیط
ضریب تنوع ژنتیکی، محیطی و ( مقادیر 1لیشاه )باشد. عامی

زیادی برای تعداد شاخه رویا، عملکرد و تعداد غوزه فنوتیپی 
ضریب ( کم بودن مقدار 3گزارش نمود. دیویاس و همکاران )

دهنده تنوع کمتر صفت و را نشان فنوتیپیو  تنوع ژنتیکی
و های پنبه های مثبت و منفی در ژنوتیپاحتمالاً وجود آلل

افزایش پایداری صفت در شرایط محیطی مختلف معرفی 

کردند. ضریب تنوع فنوتیپی در صفات عملکرد و درصد 
زودرسی بیشتر از ضریب تنوع ژنوتیپی بود. سحر و همکاران 

( زیاد بودن تفاوت ضرایب تنوع 16( و شکیل و همکاران )10)
فنوتیپی را دلیل بر نقش محیط در فنوتیپ صفت و کارایی 

ین انتخاب در اصلاح آن عنوان کردند. بر اساس نتایج پای
( و درصد 73/0پذیری عملکرد بالا )مقدار وراثت 3جدول 

پذیری عملکرد ( بود که بالا بودن وراثت14/0زودرسی پایین )
دهنده نقش بیشتر اثر ژن در بیان صفت و کارایی نشان

شاه باشد. عالیهای متوالی میانتخاب در بهبود صفت در نسل
( بیان نمود که صفات درصد زودرسی دارای وراثت پذیری 1)

پذیری پایین هستند. سحر متوسط و عملکرد وش دارای وراثت
پذیری بالایی را برای عملکرد گزارش ( وراثت10و همکاران )

 نژادگران، در طراحی یک برنامه کارآمد نظر بهنمودند. به
بازده ژنتیکی، تصویر  پذیری همراه باد وراثترنژادی، برآوبه

های موثر در بیان صفات و اثربخشی انتخاب تری از ژنروشن
دهد. صفت عملکرد در پیشبرد اهداف اصلاحی صفات ارائه می

پذیری ( و وراثت67/16وش دارای پیشرفت ژنتیکی متوسط )
بالا بود. صفت درصد زودرسی از بازده و پیشرفت ژنتیکی 

دهنده تاثیر محیط و اثرات نپایینی برخوردار بود که نشا
 (.1غیرافزایشی ژن در بیان فنوتیپی این صفت است )

 2امیدبخش و  ژنوتیپ 9حداکثر و  مقادیر میانگین، حداقل
آورده شده  4رقم شاهد )گلستان و بختگان( پنبه در جدول 

 4181ترتیب برابر است. میانگین عملکرد وش ارقام شاهد به

 های پنبهاسامی و شجره ژنوتیپ -1جدول 
Tabel1. Name and pedigree of cotton genotypes 

 منشا های پنبهژنوتیپ  منشا های پنبهیپژنوت
Va1  رقم خارجی ×رقم ورامین  SKG  رقم خارجی ×رقم سپید 
Va2 گزینش از داخل توده خارجی  ANBK موتانت حاصل از پرتوتابی رقم خارجی 

 موتانت حاصل از پرتوتابی رقم خارجی ANB414  های متحمل به شوریلاین ×رقم ورامین  92-34
 43259گزینش بر روی رقم خارجی  گلستان  های متحمل به شوریلاین ×رقم ورامین  92-48

 Acala Sj2  گزینش بر روی رقم خارجی بختگان  رقم باربادنس ×تلاقی برگشتی رقم بختگان  90-10480

96-A3  ژنوتیپ خارجی ×ژنوتیپ خارجی    
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 184. ............................................................................................................ (.Gossypium hirsutum L)برتر پنبه  هایژنوتیپشناسایی بررسی تنوع ژنتیکی و 

کیلوگرم در هکتار بود. میانگین  )بختگان( 3333)گلستان( و 
کیلوگرم  3290امیدبخش مورد بررسی  هایژنوتیپعملکرد 

در هکتار بود که این مقدار از متوسط عملکرد رقم بختگان 
)شاهد(، بالاتر و از متوسط عملکرد رقم گلستان )شاهد(، 

ترتیب به هاژنوتیپتر بود. اما حداقل و حداکثر عملکرد پایین
( بود 4کیلوگرم در هکتار بود )جدول  5446و  2330برابر با 

که بیانگر تنوع بالا برای عملکرد وش است. میانگین و 
امیدبخش مورد بررسی های ژنوتیپحداکثر درصد زودرسی 

( از درصد زودرسی هر دو رقم %8/87و  %6/73ترتیب )به
(. همچنین در صفات یکنواختی 4)جدول  شاهد بالاتر بود

م الیاف، کشش الیاف و درصد کیل مشاهده شد الیاف، استحکا
که حداقل مقادیر این صفات از ارقام شاهد کمتر بود اما 
حداکثر مقادیر برای این صفات از ارقام شاهد بیشتر بود که 

از نظر صفات مورد  هاژنوتیپاین مطلب حاکی از تنوع بین 
 .مطالعه است

 های امیدبخش پنبهودرسی ژنوتیپصفات عملکرد و ز تجزیه واریانس مرکب -2جدول 
Table 2. Combined analysis of variance of yield and earliness traits of promising cotton cultivars 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 )%( زودرسی )کیلوگرم در هکتار(عملکرد 
 01/1598** 38/1529059** 1 سال
 6 66/350322 82/95 (a)خطای 

 44/1161** 24/9559917** 10 ژنوتیپ
 ns91/815 69/795192** 10 ژنوتیپ× سال 

 60 2/260730 86/73 (b)خطای 
   87 کل

 %22/12 %13/15  ضریب تغییرات
 دار: عدم معنیns %1دار در سطح **: معنی  %5دار در سطح *: معنی

 
 میدبخش پنبههای انوتیپفات عملکرد وش و درصد زودرسی در ژیکی صپذیری و سود ژنتضرایب تنوع، وراثت -3جدول 

Table 3. Coefficients of variation, heritability and genetic gain of yield and early maturity traits in promising cotton  
               genotypes 

 ضریب
تغییرات 
 محیطی

ضریب 
تغییرات 
 فنوتیپی

ضریب 
یرات تغی

 ژنوتیپی

سود 
 ژنتیکی

واریانس 
 فنوتیپی

 اثتور
پذیری 
 عمومی

واریانس 
 ژنتیکی

واریانس 
 محیطی

 صفات واریانس ژنتیکی

)کیلوگرم عملکرد  57/1095590 2/260730 60/133615 73/0 92/1227580 67/16 32/0 34/0 18/0
 در هکتار(

 )%( رسیزود 19/43 86/73 51/185 14/0 41/154 58/3 09/0 17/0 12/0

 
منظور انتخاب بهترین ارقام از نظر عملکرد، درصد به

زودرسی، طول الیاف، یکنواختی الیاف، استحکام الیاف، کشش 
زمان، از شاخص طور همالیاف، درصد کیل و ظرافت الیاف به

SIIG  ( و کارایی شاخص 4استفاده شد )جدولSIIG  در
تغییرات شاخص انتخاب بهترین ارقام ارزیابی گردید. میزان 

SIIG باشد و هر چه مقدار بین صفر تا یک میSIIG  برای
یک رقم به یک نزدیکتر باشد، آن رقم از مطلوبیت بالاتری از 

باشد و هر چه نظر بیشتر صفات مورد مطالعه، برخوردار می
برای یک رقم به صفر نزدیکتر باشد، رقم مورد  SIIGمقدار 

ر خواهد بود. در واقع با بررسی از مطلوبیت کمتری برخوردا
به جای انتخاب بر اساس عملکرد از  SIIGاستفاده از شاخص 

شود. بر طور همزمان استفاده میسایر صفات مورفولوژیک به
به  A-NBKو  A-NB414، دو رقم SIIGاساس شاخص 

و  89/0ترتیب )به SIIGترتیب دارای بالاترین مقدار شاخص 
م بختگان با مقدار شاخص ( بودند و در مقایسه با رق79/0

SIIG  برتری خود را به صورت آشکاری نشان 26/0برابر با ،
دادند. همچنین عملکرد این ارقام از هر دو رقم شاهد )گلستان 

( و جزء بهترین ارقام از نظر 4و بختگان( بیشتر بود )جدول 
صفاتی نظیر عملکرد، درصد زودرسی، یکنواختی الیاف و 

  SIIGد. رقم گلستان با مقدار شاخصدرصد کیل الیاف بودن
با  Va-1و  A3-96بعد از این دو رقم قرار گرفت. ارقام  51/0

جزء ضعیف ترین ارقام، در این بررسی  SIIGکمترین مقدار 

گزارش شدند. از طرفی این ارقام دارای عملکرد پایین و 
بررسی  تر نسبت به بسیاری از ارقام مورد مطالعه بودند.دیررس
( نشان داد مقدار عملکرد، درصد یکنواختی، 4)جدول نتایج 

 و A-NB414درصد زودرسی و درصد کیل ارقامی نظیر 
A-NBK  که دارای بالاترین مقدار شاخصSIIG  بودند، از

سایر ارقام مورد مطالعه و ارقام شاهد )گلستان و بختگان( 
 بالاتر بود.

همبستگی بین دو صفت  نشان داده است که اگر مطالعات
مثبت و معنادار باشد، بهبود در یک صفت بر دیگری تأثیر 
معناداری خواهد داشت. از این رو، انتخاب برای یک صفت، 

(. 10بخشد )سایر صفات دارای همبستگی مثبت را بهبود می
( نشان 5نتایج تجزیه همبستگی فنوتیپی بین صفات )جدول 

فت داد بین عملکرد وش با طول الیاف، درصد زودرسی و ظرا
داری وجود ندارد. بنابراین در این الیاف همبستگی معنی

تحقیق انتخاب بر اساس عملکرد وش ممکن است منجر به 
بنابراین از . با سایر صفات مطلوب نشود هاییژنوتیپانتخاب 
در این تحقیق استفاده شد و در واقع به جای  SIIGشاخص 

نیز به انتخاب بر اساس عملکرد از سایر صفات مورد بررسی 
در بررسی نتایج همبستگی ساده  طور همزمان استفاده شد.

 همبستگی مثبت و  SIIG(، شاخص 5صفات )جدول 
داری با عملکرد، درصد یکنواختی الیاف، درصد زودرسی معنی

و درصد کیل داشت. همبستگی طول الیاف و ظرافت الیاف با 
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ین دار منفی بدار نبود. اما همبستگی معنیمعنی SIIGشاخص 
با صفات استحکام الیاف و کشش الیاف  SIIGشاخص 

(. این مطلب نشان داد که صفات 5مشاهده شد )جدول 
و درصد کیل بیشترین سهم را در مقدار شاخص  عملکرد وش

SIIG  داشت؛ بنابراین ارقام انتخابی با شاخصSIIG  از
پتانسیل عملکرد و درصد کیل بالایی برخوردار خواهند بود. 

افت الیاف و طول الیاف نقش ناچیزی در مقدار همچنین ظر
داشتند که این مطلب بیانگر تنوع ژنتیکی  SIIGشاخص 

با توجه به اینکه  پایین این صفات نسبت به سایر صفات بود.
باشد، بین صفر تا یک می SIIGمیزان تغییرات شاخص 

این شاخص روشی مناسب برای نشان دادن فاصله  بنابراین
 (. 20باشد )بین ارقام بر اساس صفات مورد مطالعه می

دسته  3در  SIIGاساس شاخص  ارقام مورد بررسی بر
اساس شاخص  بندی بر(. نتایج گروه6بندی شدند )جدول گروه

SIIG  نشان داد در گروه یک )شاخصSIIG  تا  6/0بین
قرار دارد که  A-NBKو  A-NB414ژنوتیپ  2( 9/0

کیلوگرم در هکتار بود و  5300میانگین عملکرد آنها برابر 
متوسط عملکرد وش، طول الیاف، درصد زودرسی، یکنواختی 
الیاف، درصد کیل آنها، از متوسط صفات مذکور در ارقام شاهد 
)بختگان و گلستان( بیشتر بود. همچنین ظرافت الیاف گروه 

بین  SIIGیشتر بود. در گروه دو )شاخص یک از ارقام شاهد ب
وجود داشت که  48-92ژنوتیپ گلستان و  2(، 6/0تا  4/0

ترتیب میانگین عملکرد، درصد زودرسی و درصد کیل آنها به

درصد بود.  37/0درصد و  2/73کیلوگرم در هکتار،  3701
درصد زودرسی، طول الیاف، و کشش الیاف گروه دو نسبت به 

بود. همچنین عملکرد و درصدکیل گروه دو  شاهد بیشتر 2 هر
از رقم بختگان )شاهد( و یکنواختی و استحکام این گروه از 

 SIIGرقم گلستان )شاهد( بیشتر بود. در گروه سه )شاخص 
-Va1 ،Va-2 ،A-SKG ،96) ژنوتیپ 7(، 4/0تا  2/0بین 

A3 ،92-34 وجود داشت که ( 10481-90، بختگان و
ول الیاف و استحکام الیاف آنها میانگین درصد زودرسی، ط

نسبت به ارقام شاهد بیشتر بود و از نظر میانگین ظرافت الیاف 
 تری قرار داشتند.نیز نسبت به ارقام شاهد در وضعیت مطلوب

( که با افزایش مقدار شاخص 6نتایج کلی نشان داد )جدول 
SIIG مقدار عملکرد وش، درصد یکنواختی الیاف، درصد کیل ،

ودرسی نیز افزایش یافت و مقدار طول الیاف و و درصد ز
استحکام الیاف کاهش یافت. همچنین نتایج نشان داد که 

داری در مقدار صفات کشش الیاف و ظرافت الیاف تغییر معنی
توانسته  SIIGمشاهده نشد. این مطلب نشان داد که شاخص 

طور همزمان ارقام پرمحصول با درصد کیل بالا، است به
مقدار  تر را نیز انتخاب نماید.الیاف بالا و زودرسیکنواختی 

 A-NBKو  A-NB414درصد زودرسی و عملکرد در ارقام 
بالاتری بودند، بالا بود.  SIIGکه دارای مقدار شاخص 

خوبی توانسته ارقام مورد بررسی را به SIIGبنابراین، شاخص 
 .بندی نمایددسته

 

 SIIGارقام امیدبخش پنبه و شاخص  تجزیه همبستگی صفات کمی و کیفی -5جدول 
Table 5. Correlation analysis of quantitative and qualitative traits of promising cotton cultivars and SIIG index. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         1 ر هکتار(د)کیلوگرم  عملکرد-1
        1 -50/0 (مترمیلی)طول الیاف -2

       1 -22/0 70/0* )%(ییکنواخت-3
      1 -30/0 72/0* 76/0** کس()گرم بر تماستحکا-4

     1 44/0 -66/0* 08/0 -60/0* کشش)%(-5
    1 -20/0 -01/0 37/0 39/0 31/0 )%(یزودرس-6

   1 44/0 68/0* 70/0** 59/0 -19/0 82/0** )%(لکی-7
  1 -10/0 -34/0 -04/0 -10/0 19/0 -21/0 15/0 ینچ()میکروگرم بر اتظراف-8

 SIIG **93/0 24/0- *69/0 *63/0- *61/0- *63/0 **87/0 05/0- 1شاخص-9
 دار: عدم معنیns %1دار در سطح **: معنی  %5دار در سطح *: معنی

 

 خش پنبه و ارقام شاهدرقم امیدب 9در  SIIGو شاخص مقادیر صفات مختلف کمی و کیفی  -4جدول 
Table 4. Values of different quantitative and qualitative traits and SIIG index in 9 promising cotton cultivars and  
               control cultivars. 

شاخص  رقم
SIIG 

 عملکرد
 )کیلوگرم در هکتار(

 زودرسی
)%( 

 طول
 (متریلیم)

یکنواختی 
)%( 

 ظرافت
 )میکروگرم بر اینچ(

 استحکام
 )گرم بر تکس(

کشش 
 الیاف )%(

 کیل
)%( 

92-48 47/0 3221 3/83 9/30 7/84 58/4 9/30 60/6 36/0 
92-34 28/0 3029 6/58 1/30 5/83 22/4 2/30 70/6 35/0 

A-NB414 89/0 5446 8/87 8/29 4/85 38/4 6/28 45/6 42/0 
A-NBK 79/0 5154 1/76 5/30 5/85 44/4 29 6 41/0 
 36/0 50/6 8/29 78/4 4/84 29 5/48 3333 26/0 بختگان
96-A3 23/0 2330 4/64 2/31 2/84 45/4 3/30 45/6 38/0 

90-10481 29/0 2516 5/69 2/30 2/84 29/4 30 50/6 37/0 
 39/0 50/6 28 98/4 7/83 7/29 1/63 4181 51/0 گلستان
A-SKG 36/0 3033 8/72 1/31 9/84 96/4 3/31 50/6 35/0 

Va-1 25/0 2468 8/64 7/31 5/83 55/4 7/31 60/6 37/0 
Va-2 39/0 2418 1/85 3/31 3/83 15/4 6/30 55/6 36/0 

 42/0 70/6 7/31 98/4 5/85 7/31 8/87 5446 89/0 ماکزیمم
 35/0 6 28 15/4 3/83 29 5/48 2330 23/0 مینیمم
 37/0 49/6 30 52/4 3/84 5/30 4/70 3375 43/0 میانگین
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 نگین صفات کمی و کیفی در هر گروهو میا SIIGاساس شاخص  امیدبخش پنبه بر بندی ارقامگروه -6 جدول
Table 6. Grouping of promising cotton cultivars based on SIIG index and the average of quantitative and qualitative  
               traits in each group. 

SIIG 
 تعداد
 ارقام

 میانگین
 ردعملک

 )کیلوگرم در هکتار(
 زودرسی

)%( 
 طول

 (مترمیلی)
 یکنواختی

)%( 
 ظرافت

 )میکروگرم بر اینچ(
 استحکام

 )گرم بر تکس(
 کشش الیاف

)%( 
 کیل
)%( 

9/0 – 6/0 2 5300 9/81 2/30 7/85 41/4 8/28 23/6 42/0 
6/0 – 4/0 2 3701 2/73 3/30 2/84 78/4 5/29 55/6 37/0 
4/0 – 2/0 7 2732 2/66 6/30 84 48/4 5/30 54/6 36/0 

 
منظور انتخاب بهترین ارقام از نظر عملکرد و کلیه به

(. 1صفات مورد مطالعه از نمودار دوبعدی استفاده شد )شکل 
در این نمودار محور افقی میزان عملکرد و محور عمودی، 

دهد. از آنجایی که میزان تغییرات را نشان می SIIGمیزان 
SIIG  باشد و هر چه به بین صفر تا یک میدر ارقامSIIG  به

تر بودن آن رقم است آلدهنده ایدهتر باشد نشانیک نزدیک
 چین افقی قرار (، بنابراین ارقامی که در بالای نقطه20)

گیرند از نظر اکثر صفات از مطلوبیت بالایی برخوردارند. بر می
 با بیشترین مقدار A-NBKو  A-NB414این اساس ارقام 

SIIG  92جزء بهترین ارقام بوده و بعد آنها ارقام گلستان و-

و  A3 ،Va-1-96جزء ارقام مطلوب شناخته شدند. ارقام  48
ترین ارقام محسوب جزء ضیف SIIGبختگان با کمترین مقدار 
بیشترین  A-NBKو  A-NB414شدند. از طرفی ارقام 

بعد از عملکرد را داشتند و رقم گلستان از نظر میزان عملکرد 
این دو رقم و بالاتر از میانگین عملکرد کل ارقام، قرار داشت. 

نسبتاً بالا، عملکردی  SIIGبا وجود مقدار  48-92اما رقم 
 ن عملکرد ارقام مورد بررسی داشت.کمتر از میانگی

 

 
 در ارقام امیدبخش پنبه SIIGنمودار دوبعدی عملکرد و شاخص  -1شکل 

Figure 1. Two-dimensional graph of yield and SIIG index in promising cotton cultivars 
 

  SIIGشاخص توان بیان کرد که با توجه به نتایج می
با افزایش مقدار و  بندی نمایدخوبی توانسته ارقام را دستهبه

، مقدار عملکرد وش، یکنواختی الیاف، درصد  SIIGشاخص
. مقدار درصد سته اکیل و درصد زودرسی نیز افزایش یافت

 A-NBKو  A-NB414زودرسی و عملکرد وش نیز در ارقام 

 و  بالاتری بودند، بالا بود SIIGکه دارای مقدار شاخص 
توان از آنها برای انجام آزمایشات بیشتر از جمله آزمایشات می

سازگاری در مناطق گرمسیر مخصوصاً شهرستان داراب 
 استفاده نمود.
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 امیدبخش پنبه هایژنوتیپ ایحاصل از تجزیه خوشه دندروگرام -2شکل 

Figure 2. Dendrogram resulting from cluster analysis of promising cotton genotypes 

 
های پنبه در دو ای، ژنوتیپبر اساس نتایج تجزیه خوشه

بندی شدند که این موضوع انتخاب و گروه متمایز طبقه
نژادی را تسهیل ها و اهداف مختلف بههاستفاده از آنها در برنام

و  A-NB414، A-NBK هایژنوتیپگروه اول در  کند.می
عمکرد، درصد زودرسی، درصد  از که جای گرفتندگلستان 

)جدول  برخوردار بودند مطلوبییکنواختی الیاف و درصد کیل 
، Va1 ،Va2 ،92-34 ،92-48)ژنوتیپ  8گروه دوم شامل . (7

90-10480 ،96-A3، SKG  که دارای طول ( بختگانو
الیاف، استحکام و کشش الیاف بیشتری نسبت به گروه اول 

( هر چه فاصله 14نر و همکاران )سزبر اساس گزارش  بودند.
ها از یکدیگر دورتر باشد، هتروزیس بیشتری را در مراحل گروه

توان از آنها در هیبریداسیون به نمایش خواهند گذاشت و می
 ولید هیبرید استفاده نمود.های تبرنامه

 
 و میانگین صفات کمی و کیفی در هر گروه SIIGبندی ارقام امیدبخش پنبه براساس شاخص گروه -7جدول 

Table 7. Grouping of promising cotton cultivars based on SIIG index and the average of quantitative and qualitative  
               traits in each group 

تعداد  هاگروه
 ارقام

 میانگین
 عملکرد

 )کیلوگرم در هکتار(
 زودرسی

)%( 
 طول

 (مترمیلی)
یکنواختی 

)%( 
 ظرافت

 )میکروگرم بر اینچ(
 استحکام

 )گرم بر تکس(
کشش الیاف 

)%( 
 کیل
)%( 

 41/0 32/6 5/28 6/4 9/84 30 7/75 4927 3 0گروه اول
 36/0 55/6 6/30 49/4 1/84 7/30 4/68 2793 8 گروه دوم
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Accurate knowledge of germplasms for the transfer of traits in 
hybridization programs is one of the requirements for the improvement of superior cultivars. 
The purpose of this research was to investigate the genetic diversity and selection of superior 
cotton genotypes with favorable yield, earliness and quality characteristics. 
Material and Methods: In order to evaluate cotton genotypes using SIIG index, an experiment 
consisting of 9 genotypes with 2 commercial cultivars of Fars province (Bakhtegan and 
Golestan) as a control, in a randomized complete block design with 4 replications, in Hassan 
Abad, Darab Agricultural Research Station was implemented during the cropping years of 2018 
and 2019. 
Results: The results of combined data analysis showed a significant difference among 
genotypes in terms of quantitative traits studied, which indicated the existence of genetic 
diversity among genotypes. Phenotypic diversity coefficient was higher in yield and earliness 
percentage than genotypic diversity coefficient. Yield had high heritability (0.73) which 
indicates the greater role of gene effect in trait expression and selection efficiency in trait 
improvement in successive generations. The results of SIIG index showed that cultivars A-
NB414 and A-NBK with the highest amount of SIIG were among the best cultivars and 
cultivars Va-1 and 96-A3 with the lowest amount of SIIG were among the weakest cultivars in 
this study. in order to evaluate the efficiency of SIIG index in selecting the best cultivar in terms 
of yield, earliness, fiber micronaire, uniformity, fiber elongation, strength and fiber lint, the 
cultivars were grouped according to SIIG index in 3 categories. The overall grouping results 
showed that with increasing the value of SIIG index, the amount of wash yield, fiber uniformity, 
fiber lint and earliness percentage also increased. Earliness percentage and yield were also high 
in cultivars A-NB414 and A-NBK, which had higher SIIG index. 
Conclusion: The present study showed that the SIIG index was able to classify the genotypes 
well. In this research, A-NB414 and A-NBK genotypes along with Golestan variety with higher 
yield than the overall average and high SIIG index were identified as the superior genotypes that 
can be included in the cultivation introduction and development program. Based on the results 
of cluster analysis, cotton genotypes were classified into two distinct groups, which facilitates 
their selection and use in different breeding programs and purposes. 
 
Keywords: Cotton, Fiber quality, Ideal genotype, SIIG index, Seed cotton yield  
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