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)حاصهل از تلاقهی     F1درسهی در پنبهه ، بهذور هشهت رقهم و نتهاج       به منظور بررسی تاثیر پرتو گامها در ایجهاد تنهوع ژنتیکهی و القهاء صهفت زو      چکیده: 

وآزمهون    3Mآغاز شده و آزمون نتهاج در نسهل      M2. انتخاب تک بوته از شدندگری توسط اشعه گاما پرتوتابی  251و  211، 151در دزهای والدینی(

سلهای موتاسیون با موفقیت انجام شهده و اکثهر تیمارههای والهدینی      انجام گرفت. القاء موتاسیون و گزینش در ن 5Mو  4Mهای مقدماتی عملکرد در نسل

برخهی صهفات مورفولوژیهک، عملکهرد،     بهرای  نمودند . آزمهون مقهدماتی    دیتولموتانتهای زودرس   A-Sh2× Seailandغیر از رقم بختگان و تلاقی 

برتری داشهتند. در بهین    312×818حاصل از تلاقی  1321و  1313های اانجام شد. از نظر صفات عملکردی موتانت هاموتانتزودرسی و خصوصیات کیفی 

از نظهر صهفات    A-Sh2 × Seailand ههای تلاقهی  بهتهر بودنهد. در بهین موتانهت     1375و  1377های رویال از نظر صفات عملکردی موتانتههای  موتانت

در رقهم شهیرپان    .انت بدست آمده دارای برتری عملکرد بودنهد برتر بودند. در رقم تاشکند هر سه لاین موت 1394و  1392، 1413های عملکردی موتانت

برتهری محسهوس     1344پلی ایزوار موتانت × عملکرد برتری دارد. در تلاقی ساحل   1664برتری عملکرد داشت. در رقم بختگان موتانت  1676موتانت 

 دارد. 

  ،موتانت، زودرسی ، پنبه یتنوع ژنواژگان کلیدی: 

Investigation of genetic diversity in cotton mutants 
Kamran Mozaffari*1, Masoud Rahimi1, Ali Asadi2 and Hamidreza Mehri1 

  1- Nuclear Agriculture Research School, Karaj      
  2- Ph.D. Student of plant breeding in Tabriz University  

kmozaffari@nrcam.org* 

Abstract:  In order to investigation the effect of gamma ray for genetic variation  and 

induction early in cotton genotypes, the seeds of eight varieties and F1progenies  were 

irradiated with 150, 200 and 250 gray of gamma ray. The selection operations started from 

M2 and progeny test was done in M3 and preliminary test of proceeds accomplished in 

M4 and M5 generations. Induce mutation and selection in the mutation generations   

completed successfully and the most of   treatments were product some early mutants 

except of   Bakhtegan   variety and A-Sh2× Seailand cross.  Preliminary test for some 

morphological, functional and quality traits, yield and earliness were done in the mutants. 

For the functional traits, 1303 and 1321 mutants from 312*818 cross were dominant 

.Among Royal mutants ,the 1377 and 1375 mutants were better for the functional traits. 

Among mutants from Seailand* A-sh2 cross, the 1403, 1392 and 1394 mutants have better 

yield than other mutants. All of three mutants of Tashkand variety have better yield than 

others. The 1676 mutant of Shirpan variety has more yield than others. Among mutants of 

Bakhtegan variety, the 1664 mutant   is the best for the yield trait. Among mutants from 

the cross of Sahel *Polyisoar, the 1344 mutant has more yield than others. 

Keywords: Gene diversity, mutant, earliness, cotton. 
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 مقدمه

رود و از نظر صنعت ترین گیاهان لیفی به شمار میترین و مهمبی اغراق از قدیمی است پنبه که به حق طلای سفید نام گرفته 

به دانه در مقام دوم به طوری که در بازار جهانی در میان پنج دانه روغنی مهم پن ،نساجی و غذایی بسیار حائز اهمیت است

روزه نیاز دارد. لذا طولانی بودن دوره  211برای تولید بذر به یک دوره طولانی  و بوده گیاهی گرما دوست [. پنبه 1]قراردارد 

به همین دلیل  گردد. محسوب می محصول در ایران  رغبت کشاورزان برای کاشت این یکی از مهم ترین عوامل کاهش رشد 

در هر یک از مراحل . زودرسی [2]رسد ضروری به نظر میپنبه   در تحقیقات کشاورزیایی با دوره رشد کمتر تولید واریته ه

دهی، آغاز گلدهی، سرعت گلدهی، حفظ غوزه، دوره رسیدن غوزه جوانه زدن بذر، استقرار گیاه، آغاز غنچه رشدی پنبه نظیر

در زمان بن بست  یکی از روشهای اصلاحی موثر [.1] وثر استمهم و م های اصلاحیاز نظر برنامه و زمان رسیدن محصول

به  آنکه محققین با  روشی بوده سال گذشته روش موتاسیون بریدینگپنجاه در  است و  ایجاد تنوع ژنتیکی تکنیکی و عملیاتی

به طور تجربی  که  بوده . زودرسی از آن دسته صفاتی[3]انددست یافتهرقم جدید بطور مستقیم یا غیر مستقیم دو هزار بیش از 

های زیادی . تلاش[4]های زودگل یا زودرس زیادی بدست آمده استاز طریق آن موتانتمزیت و موفقیت بالایی داشته و 

پنبه با استفاده از این تکنیک  در .برای ایجاد زودرسی با استفاده از تکنیک القاء موتاسیون در گیاهان زراعی انجام گرفته است

به عنوان مثال  .ودرسی خصوصیات دیگری مانند عملکرد و خصوصیات کمی و کیفی را نیز تحت تاثیر قرار داده اندعلاوه بر ز

های و همکاران نشان دادند که ژنوتیپ Raut توان به کوشش های انجام گرفته در هند، چین، پاکستان و مصر اشاره کرد.می

ی با همین مدت پنبه هندی موتانت رقم از یکبا پرتو گاما ها آن نشان دهند. ماه زودرسی از خود 5/2ا لی 2توانند بین یپنبه م

رقم موتانت  325، 1991. در کشور چین تا سال [5]بود را نیز دارا زودرسی بدست آوردند که ترکیبی از صفات مطلوب 

درصد برتری  45 بود کهموتانتی   Lumian no.1رقم پنبهمثلا  های پنبه بود وبدست آمد که شش رقم آن از موتانت

های پنبه با صفاتی نظیر . در پاکستان نیز از روش موتاسیون بریدینگ موتانت[6]عملکرد نسبت به ارقام تجاری منطقه داشت

که  کردندو همکاران پیشنهاد  Abo-Heghazi ت. زودرسی، مقاومت به آفات و امراض و عملکرد بالا بدست آمده اس

زمانی که در در چین و پاکستان .باشدبه زودرسی استفاده از روش موتاسیون بریدینگ می بهترین روش برای پاسخگوئی

 .[7]هیبریدهای پنبه را مورد پرتوتابی قرار دادند نتایج بهتری حاصل گردید

Xanthopoulos  وKechagia های پنبه به نام با پرتوتابی دو رقمEva  و  Zeta-2 تنددریافگری  311دز اشعه گاما در  با 

رقم از لاین موتانت زودرس  سهبر اساس صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  M3تا نسل  زودرسی که پس از سلکسیون

Eva   رقم ازلاین زودرس  پنجو Zeta-2  های بعد برای زودرسی، عملکرد، کیفیت ها در سالبدست آمد. سپس این لاین

در سه منطقه فقط یک موتانت  Eva رقم هایگرفتند. از بین موتانتبذر و الیاف در سه مکان مجزا مورد ارزیابی قرار 

 .[8] بود تردر سه مکان نیز فقط یکی زودرس  Zeta-2 رقم هایو از بین موتانت شناسایی شد زودرس

 Aslam  یته گری در تلاقی وار 21، و 11، 5های پرتوتابی شده با دزهای و همکاران گزارش کردند که با استفاده از گرده

 زه واندازه بزرگتر غو که علاوه بر بدست آمدپتانسیل عملکردی بالایی با  های موتانت لاین 3Mهای مختلف در نسل 

 . [9] بودندنیز    CLCUمقاوم به بیماری پیچیدگی برگ پنبه ی ،زودرس
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موتاسیون در کشور و لزوم مصنوعی  القاء  بالقوه وجود امکاناتو  انجام گرفته شده در این زمینهموفق  تحقیقات   با توجه به

 .انجام گرفت ایهسته کشاورزی در پژوهشکده پژوهش پیش رو در پنبه  تر و پر محصولهای زودرسایجاد واریته

 مواد و روش ها 

، 14قرمز × ، ورامین 818×    312های حاصل از کراس 1Fو نتاج  رقمهشت بذور  ،های زودرس پنبهبه منظور دستیابی به لاین

که توسط موسسه تحقیقات پنبه ورامین   Sh2-A ×Seailandپلی ایزوار و ×  ، رویال، سندوز، تاشکند، ساحل  2Z× ساحل 

پس از تنظیم رطوبت به میزان  ها های موتانت حاصل از آندو رقم شیرپان و بختگان  همراه با لاین بودند به همراه معرفی شده 

گری پرتوتابی گردیدند. بذور پرتوتابی  251و  211، 151با دزهای  61اطع از چشمه کبالت س درصد، با اشعه گاما  14الی  13

در مزرعه در سال اول  M1 در مزرعه موسسه تحقیقات پنبه در ورامین کشت گردید و از جمعیت 0M بذور شده بعنوان

 21ال بعد بر روی یک خط پس از عملیات جداسازی بذر از وش، بذور حاصله در س .صورت گرفتتک بوته بذرگیری 

را تشکیل داد. سلکسیون و انتخاب تک بوته از این نسل آغاز گردید. ملاک انتخاب در  2Mجمعیت شده که همتری کاشت

های های کوچک، حجم بوته کمتر، کوتاهی شاخههایی با برگعلاوه بر زودرسی شامل انتخاب بوته موتاسیونهای سلن

-نتاج برای اندازه های انتخابی همراه با ارقام شاهد وارد آزمونر الیاف بود. در سال سوم موتانتجانبی، پاکوتاهی و کیفیت برت

ها نسبت به ارقام شاهد مشخص شود. پنج صفت مورد نظر در آزمون عبارت تا قابلیت موتانت ندگیری صفات مورد نظر شد

های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک و ارزیابی زمون نتاجوزن وش. آ و بودند از ارتفاع، قطر غوزه، قطر ساقه، تعداد غوزه

سپس  اجرا شد. 1383در هر کرت آزمایشی در مرکز تحقیقات پنبه ورامین در سال  تصادفی با چهار تکرار و پنج مشاهده

 ، طرحاستفادهمورد بررسی قرار گرفت. طرح مورد  دو سالهای انتخاب شده از آزمون نتاج همراه با ارقام والدی در موتانت

)به دلیل زیاد بودن تعداد تیمارها و عدم وجود شرایط لازم از تجزیه مرکب  با دو تکرار بود. 7×7بلوک ناقص ) لاتیس مربع ( 

فاصله بین بوته  از هم و  سانتی متر 61با فواصل سه متری  هر کرت آزمایشی دارای چهار ردیف آزمایش ها صرف نظر شد(

علامت گذاری شد و عملیات ارزیابی صفات بر روی این پنج  تصادفی انتخاب و در هر کرت پنج بوته .ی بودسانتی متر 31 ای

در  و کل ) تعداد اول ، دومبوته انجام گرفت. صفات مورد نظر برای زودرسی عبارت بودند از: تعداد غوزه باز شده در چین 

برای تعین زودرسی در  غوزه . رسیدگیدرصد  51روز تا  ( و بوته  5) گرم در واحد اول و دوم بوته (، عملکرد چین  5واحد 

های باز شده در آزمایش در فواصل زمانی تقریبا یکسان ) یک هفته ( اقدام های مورد مطالعه پس از مشاهده اولین غوزهموتانت

ریب زودرسی از های باز شده در طول دوره رشد مشخص شد. همچنین ضهای باز شده شد و تعداد غوزهبه شمارش غوزه

تقسیم درصد وزنی چین اول به کل محصول وش برای هر کرت و سپس برای هر تیمار محاسبه شد. تجزیه واریانس و مقایسه 

 انجام شد. در  SAS و  MSTATCبا استفاده از نرم افزارهای %5ای دانکن در سطح ها به روش آزمون چند دامنهمیانگین

ن در بعضی از حالات برای متعادل کردن ضریب تغییرات از روش های تبدیل داده مانند تجزیه واریانس و مقایسات میانگی

  .استفاده شدو یا  
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 نتایج و بحث: 

، 1321، 1315، 1313هشت  موتانت به شماره  312 × 818پس از طی چندین نسل گزینش و انتخاب در آزمون نتاج از تلاقی 

، 1376و  1375، 1373، 1372، 1366، 1361، 1376 ، از رقم رویال هفت موتانت به شماره1331و  1339، 1336، 1335، 1331

و  1392، 1391، 1394، 1417، 1416، 1414، 1413، 1395 ، 1379به شماره  ده موتانت A-Sh2×Seailand   از تلاقی

و  1355و  1345به شماره   موتانت دو 2Z × ساحل از تلاقی، 1448و  1652، 1651، از رقم تاشکند سه موتانت به شماره 1412

های انتخاب شدند. این موتانت ها همراه با  موتانت 1638و  1425، 1344به شماره  پلی ایزوار  سه موتانت × ساحل از تلاقی

گذشته به دست آمده های (  که در  سال1664، و 1659( و بختگان )1673و  1676، 1674گذشته از ارقام شیرپان ) موجود

های ضمیمه در جدول 1384بودند  وارد آزمایشات مقایسات عملکرد شدند. اطلاعات حاصل از تجزیه واریانس در دو سال 

 موجود می باشند. 

 949×940لاین 

 یهااز نظر ضریب زودرسی، دارای بیشترین ضریب زودرسی نسبت به والد مادری بود. موتانت 1313در سال اول موتانت  

داری را ها در کل اختلاف معنیبودند. ولی این موتانت درصد رسیدگی  51مرحله  ترین تعداد روز تادارای کم 1315و  1313

 دادند.با والد مادری نشان نمی

نسبت به میانگین والد مادری، ضریب زودرسی بالاتری را  1339و  1336، 1335، 1331، 1321، 1313 هایدر سال دوم موتانت

روز بودند و نسبت  تعداد، دارای کمترین غوزه  رسیدگی درصد 51 تعداد روز تا از نظر 1336و 1321هاین دادند و موتانتنشا

 به والد مادری در مرتبه پایین تری از نظر تعداد روز تا رسیدگی قرار داشتند.

 رویال 

  .الد مادری بودندحاصل دارای ضریب زودرسی بالاتری نسبت به و هایدر سال اول اکثر موتانت

به  توانمهم را میکه این  دارای ضریب زودرسی بیشتری نسبت به والد مادری بودند 1373و   1372 هایدر سال دوم موتانت

 رسد که از نظر صفات به نظر می .نسبت داددر چین اول  هاهای این موتانتها و زودرس بودن غوزهبرداشت بیشتر غوزه

در  1377موتانت  بوده وهای این رقم بهتر در هر دو سال آزمایش از بقیه موتانت 1375و  1377 های نتعملکرد موتامرتبط با 

 هر دو سال بیشترین تعداد غوزه برداشت شده را نشان داد. 

A-Sh2×Seailand 

داشتند از والد مادری را  مورد مطالعه تعداد روز برابر یا بیشتر هایموتانت تمامیرسیدگی درصد  51 در سال اول از نظر روز تا 

 نگردید. حاصلمجموع در این ژنوتیپ موتانت زودرسی نسبت به رقم والد مادری  ولی در

 دارای ضریب زودرسی بالاتری نسبت به والد مادری بودند.  1414و  1413، 1379در سال دوم موتانت های 
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 تاشکند

نسبت به والد مادری با  26/57و 98/57ب ا ئبا ضر 1652و  1651 یهاموتانتبه ترتیب  در سال اول از نظر ضریب زودرسی 

نیز این دو رسیدن  درصد  51تعداد روز تا  از نظر .تر بودندزودرس آنو نسبت به  داشتهداری  اختلاف معنی 92/37ضریب 

 نیاز داشتند.موتانت تعداد روز کمتری نسبت به والد مادری 

  .بود برتر 67/48از والد مادری با ضریب  13/71با ضریب 1651موتانت  نیز  در سال دوم

 شیرپان

نسبت به بقیه لذا ها دارای ضریب زودرسی بیشتری بود و در سال اول از نظر ضریب زودرسی والد مادری نسبت به موتانت

و هم ارز لاین نسبت به سایر موتانتها برتر  در هر دو سال  1676از نظر ضریب زودرسی لاین موتانت در کل تر بود. زودرس

 بود. مادری 

 بختگان 

داری اختلاف معنی نرسید درصد 51تعداد روز تا  ضریب زودرسی و  از نظر  1664در سال اول بین والد مادری وموتانت 

در سال  .رسیدگی بود درصد51دارای کمترین ضریب زودرسی و بیشترین روز تا رسیدن به  1659مشاهده نشد ولی موتانت 

 نسبت به والد مادری دارای ضریب زودرسی کمتری بودند.  اخیر نظر ضریب زودرسی دو موتانتاز نیز  دوم 

 2Z× ساحل 

دارای ضریب  1355نزدیک به والد مادری بود در حالی که موتانت  1345در سال اول از نظر ضریب زودرسی موتانت 

 زودرسی کمتری بوده و دیررس تر بود. 

 1345حاصل دارای ضریب زودرسی کمتری بودند ولی موتانت  های ال آزمایش موتانتاز نظر ضریب زودرسی در هر دو س

 آن بیشتر بود.  مدترسیدن با والد مادری اختلاف داشت و درصد  51 از نظر مدت زمان تا 

 پلی ایزوار× ساحل

حاصل از تلاقی با ضریب  و موتانت،   39/54  و 3/57ا ضریب زودرسی به ترتیب  ب 1638و   1344  هایدر سال اول موتانت

ایجاد شده تفاوت  های به نظر می رسد که در این رقم موتانت. زودرس تر بودند 14/33نسبت به والد مادری با ضریب  15/46

 بودند. ترداری در تعداد روز تا رسیدگی کامل نسبت به والد مادری داشتند و اکثراَ زودرسمعنی

با ضریب  1344و موتانت  6/54، موتانت حاصل از تلاقی با ضریب 62/64 میزانبا  1638در سال دوم ضریب زودرسی موتانت 

 بودند.  14/43دارای ضریب زودرسی بالاتری نسبت به والد مادری با ضریب  47/47

اء استفاده از موتاسیون در الق درباره موفقیت آمیز بودن  محققین دیگر را نظرنتایج بدست آمده از این تحقیق با توجه به 

 بیهای موتانت انتخازودرسی  لاینتست  مطالعه سازگاری و  کند . بررسی ودر اقام زراعی و باغی را اثبات می زودرسی 

ین منظور تحقیق ه ا. بباشندآن مناطق میغالب  والد مربوطه کشت  که ارقام  دارد مناطقیانجام آزمایشات اضافی در احتیاج به 

های موتانت تا  لایناست با همکاری مرکز تحقیقات پنبه کشور در حال انجام  ایتهکشاورزی هس دیگری در پژوهشکده

  امیدبخش شناسایی شوند و به کشاورزان معرفی گردند.

 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در سال اول آزمون  -1جدول 
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درجه  

 آزادي

عملکرد چين 

 او 

تعداد غوزه 

 درچين او 

عملکرد 

 چين دوم

 تعداد غوزه

 درچين دوم

مجموع  مجموع عملکرد

غوزه در دو 

 چين

50% 

 زودرسي

 ضريب زودرسي

 65/95 5/850 5/8020 68/852887 66/7 2/40 88/5 5/88 8 تکرار

 **88/85ns 9/58ns  8/40480ns  58/798 9/74  5/268 *98/5 *96/28 48 تيمار تصحيح نشده

 **8/58ns  --------- 5/985 6/95** 9/528 ----- **52/4 *5/24 48 تيمار تصحيح شده

 508/285 88/78 5/727 65/59857 02/42  85/2 7/87 82 بلوک*تکرار

 56/802 5/48 9/486 --------- 5/26 ----- 98/8 59/85 56 اشتباه موثر

 52/820 7/45 6/584 57/47692 5/28 96/88 08/2 7/85 48 اشتباه

 59/89 8/57 74/445 89/50580 8/25 84/85 82/8 4/82 56 اشتباه بين بلوک

 98/889 8/68 79/656 66/45872 9/29 88/85 05/8 9/87  كل

CV  5/22 5/28 28 9/29 84/52 66/52 9/5 8/89 

 LE 5/807 LE 67/805 88/880 49/887 7/804 9/802  ضريب سودمندي نسبي

LSD 5%  4/7 86/2 9/6 4/80 09/459 76/44 8/85 54/20 

LSD 1%  9/9 85/5 28/9 9/85 76/585 08/60 5/87 54/27 

 بلوک کامل LE :ضریب تغییرات          -1غیرمعنی دار           ns:         45/4معنی دار در سطح *:       41/4معنی دار در سطح  **:

 تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در سال دوم آزمون  -2جدول 

درجه  

 آزادي

عملکرد چين 

 او 

د غوزه تعدا

 در چين او 

عملکرد 

 چين دوم

تعداد غوزه 

درچين 

 دوم

مجموع 

 عملکرد

مجموع 

در  غوزه

 دو چين

50% 

 زودرسي

 ضريب زودرسي

 8/298 8058 5/8580 8/54946 2/8488 8/54 592/2958 5/5888 8 تکرار

  8/2855ns 825/88ns  4/5ns  8/98ns  29/5627ns  7/205ns  5/872ns  8/875ns 48 تيمار تصحيح نشده

 7/2855ns  982/92ns  5/6ns  9/827* 9/6002ns  8/257* 2/889ns  885  ns 48 تيمار تصحيح شده

 2/874 6/284 62/502 2/6599 9/874 2/7 542/827 8/2285 82 بلوک*تکرار

 7/827 7/855 5/855 4/4466 84/76 8/4 909/64 5/2228 56 اشتباه موثر

 2/852 9/859 25/878 5/4707 8/95 5/4 685/74 85/225 48 اشتباه

 2/888 7/848 8/856 9/4076 9/65 6/5 056/57 9/2200 56 اشتباه بين بلوک

 09/854 54/875 4/278 5/5680 2/880 4/5 654/807 7/2578  كل

CV  8/29 59/50 6/88 5/55 58/25 72/25 5/6 752/89 

 55/805 804 68/884 4/805 52/822 58/888 95/884 04/800  ضريب سودمندي نسبي

LSD 5%  6/95 559/86 8/4 697/87 5/855 29/25 8/25 92/22 

LSD 1%  2/828 98/28 48/5 75/25 7/888 98/55 72/55 75/50 

 ک کاملبلو LE :ضریب تغییرات          -1غیرمعنی دار           ns:         45/4معنی دار در سطح *:       41/4معنی دار در سطح  **:



                             مجموعه مقالات

 ای در علوم کشاورزی و منابع طبیعی چهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
National Congress on Nuclear Technology Application in Agricultural &  thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 11 صفحه کاربرد فناوری هسته ای در اصلاح گیاهان زراعی، باغی، زینتی و دارویی و زیست فناوری کشاورزیمحور همایش: 

 

 منابع:

 506-546نشر معاونت فرهنگي آستان قدس رضوي.  "پنبه"آر. جي. كهل و سي. اف. لوئيس، مترجم  فرشته ناصري  -8

(8574.) 

 (.8574.)87-50مركز نشر سپهر.  "زراعت گياهان صنعتي"ن. خدابنده،  -2

 (.8575) 857-888ه. كريمي، گياهان زراعي، انتشارات دانشگاه تهران.  -5

4- A. Muthusamy, K. Vasanth and N. Jayabalan, "Induced high yielding mutants in               

cotton" (Gossypium hirsutum L.). Mutation Breeding Newsletter and Reviews. 1, 6-7. (2005). 

5- R. N. Raut, R. S. Panwar and H. K. Jain, "Mutation breeding in cotton, Report of  the Genetics 

Division", Indian Agricultural Research institute, New Delhi. (1973). 

6- R. M. Saeed Iqbal and M. B. Chaudhry, "Economic and agricultural impact of mutation 

breeding in cotton in Pakistan", Mutation breeding for Crop improvement Vol: 1 .proceedings of a 

symposium Vienna. (1990). 

7- A. M. T. Abo-Hegazi, A. M. Shaheen, A. E. El-Agamy and A. M. A. Okaz, "Use of mutations 

to improve cotton plants as an oil and protein source without affecting the seed cotton yield", Plant 

Mutation breeding for Crop improvement Vol: 2 .proceedings of a symposium Vienna. (1990). 

8- F. P. Xanthopoulos and U. E. Kechagia, "Improvement of two locally adapted cotton cultivars 

in earliness by induced mutations", Australian journal of Agriculture research. 52 (4):523-527 

(1998). 

9- M. Aslam, N. Iqbal, A. A. Bandesha, and M.A. Haq,  "Induction of mutations through crosses 

gamma irradiated pollen in cotton", Nuclear Institute for Agriculture and Biology. 6(5): 894-897 

(2004). 


