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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Pepper (Capsicum annuum L.), with all unique flavors and varieties, maintains high 

consumption rates and economic value. The awareness of sustainable products among consumers has 

increased interest for bioactive constituents and plant extracts in the pharmaceutical, cosmeceutical and 

food industries. Pepper products containing capsaicinoids, carotenoids, and oleoresins are crucial in 

pharmaceutical, nutricosmetics and cosmeceuticals owing to their analgesic and antioxidant properties 

and ease of topical and oral administrations. A breeding program includes several activities such as 

maintaining a germplasm bank, evaluating genetic diversity, selecting superior genotypes, hybridization, 

and evaluating segregated populations. The information from genetic diversity is also helpful for 

conservation, evaluation, utilization of genetic resources and for determining the uniqueness and 

distinctness of genotypes. This study was accomplished to assess the relationships between different traits 

and identify parents with high genetic distances. 

2. Materials and Methods: In this project, 14 bell pepper hybrids including six red varieties (Caoba, 

Neirvin, Plutonio, Insprision, Masilia, and Iitana), five yellow varieties (Lumus, Bachata, Harmony, 

Taranto , and Spring) and three orange varieties (Magno, Arankia , and Paramo), were investigated in a 

completely random design with three replications in the greenhouse in Isfahan. Seedlings were 

transplanted on 2nd August 2021; each plot contained four plants of each hybrid, 30 cm apart standard; 

cultural practices recommended for growing bell pepper crops. About five months after planting, the plant 

height was measured in centimeters. Average fruit yield per plant was recorded for six harvest times. 

After fruit harvesting, for each genotype, data were recorded on five ripe fruits randomly taken plants 

from each plot; quantitative and qualitative traits were measured as follows: fruit length and diameter, 

peduncle length, and fruit pericarp thickness were recorded with a digital caliper. The shape index trait 

was obtained from the ratio of the fruit length to the diameter. The total soluble solids were measured by 

a refractometer. Finally, the average was calculated to record the mean value in each replication for all 

the characters under study. Analysis of variance was done to determine differences among the genotypes. 

Mean separation was done using the LSD test at p-values < 0.05. Data for each genotype were averaged 

across the replications and then used for correlation, cluster and principal component analysis (PCA). The 

data were analyzed by software SAS V.9.4 and SPSS 27.0.1. 

3. Results and Discussion: The results of variance analysis showed significant deference among hybrids 

for all quantitative and qualitative traits. The most variation was for fruit size traits (diameter and shape 

index). The orthogonal comparison for pepper colors showed significant differences in fruit length, 

diameter, shape index, and soluble solids. The results of trait correlation coefficients showed that the fruit 

yield per plant had a strong positive correlation with the fruit diameter and fruit weight traits, and there 

was a positive and significant correlation with the traits of fruit length, fruit pericarp thickness, and 

hundred seed weight. Based on cluster analysis results, the hybrids were placed in four separate groups. 

The first group hybrids include five hybrids: Aranika (Orange), Paramo (Orange), Spring book (yellow), 

Nirvin (Red), and Masilia (Red) with medium fruit yield. The second group with three hybrids: Magno 

(Orange), Pachata (Yellow), and Aitana (Red), showed the lowest quantity characters such as low fruit 

weight, shape index, fruit pericarp thickness, peduncle length, and meager fruit yield. Contrary to this, 

the third group with two hybrids Caoba (Red) and Plutonio (Red), had the highest quantity characters 

such as high fruit weight, neck diameter, hundred seed weight, and very high fruit yield. The dispersion 

and distribution of different bell pepper colors in separate groups confirm the high genetic distance 
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between the hybrids. The first two components justified 39.67 and 18.24% of total variance principal 

component analysis showed that the first principal component (PC1) was related to fruit yield attribute. 

The second principal component (PC2) had positive correlation with qualitative attribute of the fruit 

(soluble solids). 

4. Conclusion: The results of the current study were able to reveal the high diversity within the evaluated 

hybrids and partition them into meaningful groups. This can also be helpful for informed pepper breeding 

and improvement programs. High genetic variation between bell pepper hybrids and within each color 

for most of the studied traits can be effective in the breeding programs for pure line production. 
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 چکیده  

  رقم قرمز   6شامل  یادلمه  فلفل  د یبریه  14  تعداد   ارزیابی روابط بین صفات و شناسایی والدین با فواصل ژنتیکی بالا،   منظور به

رقم    3و    )لوموس، باچاتا، هارمونی، تارانتو و اسپرینگ(   رقم زرد  5،  )کائوبا، نیروین، پلوتونیو، اینسپریشن، ماسیلیا و آیتانا(

در گلخانه تجاری تولید فلفل   1400- 1401در طی سال تکرار  3صورت طرح کاملا تصادفی با  هب  )مگنو، آرانکیا و پارامو(،   نارنجی

ارتفاع گیاه، طول، قطر و وزن میوه، شاخص شکل، طول دمگل، ضخامت گوشت میوه، وزن    صفات در اصفهان بررسی شدند.  

 صفات  همبستگی بین  نتایج بررسی.  ندشد   گیریاندازه  صد دانه، تعداد دانه در میوه، مواد جامد محلول و عملکرد میوه در بوته

ضخامت  (،  =0r/ 816(، وزن میوه )=0r/ 593(، قطر میوه )=0r/ 402طول میوه ) صفات  با میوه در بوته که عملکرد داد نشان

ای، هیبریدها  دار داشت. براساس نتایج تجزیه خوشهو معنی همبستگی مثبت   (=0r/ 41)  ( و وزن صد دانه=0r/ 291)   گوشت میوه

های کمی و دو هیبرید قرمز کائوبا و پلوتونیو در  ترین سطح ویژگیقرارگرفتند. هیبریدها در گروه دو پاییندر چهار گروه مجزا  

های ای در گروه های مختلف فلفل دلمه گروه سه بیشترین عملکرد و خصوصیات کمی را دارا بودند. پراکندگی و توزیع رنگ

ها مؤلفه اصلی، همبستگی صفات مورد بررسی با  های  مؤلفهکند. در تجزیه به  مجزا، فاصله ژنتیکی بالا بین هیبریدها را تأیید می

درصد به صفت کیفی میوه )مواد    18/ 24دوم با مقدار    مؤلفهدرصد به صفت عملکرد میوه و    39/ 67اول با مقدار    مؤلفهنشان داد  

ای بهره  ه اصلاحی برای ارقام فلفل دلمههای پایتوان در ایجاد جمعیتجامد محلول( اختصاص دارد. از نتایج بدست آمده می

 برداری نمود. 
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mailto:zaryaabbasi@gmail.com


 

 156 ایفلفل دلمه دیبریدر ارقام ه یفیو ک  یصفات کم رهیچند متغ لیو تحل هیتجز

 

 

 مقدمه 

از خانواده سیب زمینی سانان  فلفل یک محصول اصلی 

(Solanaceae  و هوایی گرم ( است که در مناطق آب 

آسیا، آمریکای شمالی و جنوبی، اروپا و آفریقا گسترده  

ای فراوان و  دلیل ارزش تغذیهاین محصول بهاست.  شده

نقش ارزنده آن در سلامتی انسان، در رژیم غذایی انسان  

مورد    ,.Jarret et al)  استقرارگرفته   استقبالبسیار 

  5تنها  ،Capsicum جنس گونه  30از بیش از (. 2019

مورد    خوریتازه  مصارف  با   سبزی  عنوانبه   آن  گونه

ای با نام  فلفل دلمهها  گیرد. در بین آنمیقرار  استفاده

متداول  L.  annuum  Capsicumعلمی   ترین  جزء 

هایی هستند که امروزه در جهان با هدف مصارف  فلفل

  فلفل   نوع  سه  شود و شاملخوراکی و زینتی کشت می

 Boslandاست )  پوبلانو  فلفل  و   هالوپینو  فلفل  شیرین،

et al., 2012).  تند  میوه ترکیبات  حاوی  فلفل  های 

کپسایسینوئید    کاپسایسین   (Capsaicinoid)  دسته 

(Capsaicin)دی   هیدروکپسایسین ، 

(Dihydrocapsaicin )  نوردی   هیدروکپسایسین و 

(Nordihydrocapsaicin  )  رنگی ترکیبات  و 

گسترده کاروتنوئید صنعتی  کاربردهای  که  ای  هستند 

دلیل  ها با توجه به مرحله رشد میوه بهرنگ میوه دارند.

های مختلف از سبز تا زرد و نارنجی متغیر  رنگیزهتجمع 

از  میوه است. توجهی  قابل  مقادیر  حاوی  فلفل  های 

)لوتئین  کاروتنوئیدها  مانند  زیستی  فعال    ترکیبات 

(Lutein)کپسانتین  ،  (Capsanthin  ،) کپسوروبین  

(Capsorubin) زآگزانتین  ،   (Zeaxanthin  )  غیرهو  ،)

آسکوربیک،   با  توکوفرولاسید  کپسایسینوئیدها  و  ها 

آنتی این  خاصیت  بالای  محتوای  که  هستند  اکسیدانی 

تغذیه به منبعی  را  گیاه  این  فعال زیستی،  ای  ترکیبات 

کرده تبدیل  )غنی   (.Christov et al., 2021است 

فلفل در  عمدتاً  که  دلفینیدین،  بنفش  آنتوسیانین  های 

اکسیدانی اصلی است و  رنگ وجود دارد، یک منبع آنتی

 Liuکند )عمل می اشعه فرابنفش به عنوان یک محافظ

et al., 2018.) پروویتامین اصلی  ،   Aکاروتنوئیدهای 

بتا و  آلفا  بتایعنی  و  بهکاروتن  مقدار  کریپتوکسانتین، 

مقدار   حاوی  قرمز  فلفل  دارد.  وجود  فلفل  در  زیادی 

آلفا حالی زیادی  در  است،  فلفلکاروتن  و که  زرد    های 

غنی بتانارنجی  منابع  هستند  ترین  کریپتوکسانتین 

(Baenas et al, 2019.)    این گیاه دیپلوئید دارای تعداد

هاپلویید   فلفل  =13nکروموزوم  و  )در  شیرین(  های 

12n=  است. بومیان آمریکایی، اولین های تند()در فلفل 

طریق    Capsicum جنس   اصلاحگران از  که  بودند 

گونه گیاههای  انتخاب،  این  و   مختلف  کردند  اهلی  را 

اند.  های امروزی شدهمنجر به تولید بسیاری از انواع میوه

توده انتخاب  از طریق  بیشتر  فلفل   Massای )پرورش 

selectionگرفته صورت  اصلاحگران  (  اخیرأ  و  است 

های  در برنامه هیبریداسیون تأکید زیادی بر استفاده از

 Patil & Salimath, 2008; Rêgo etاصلاحی دارند )

al., 2015; Ferreira et al., 2015; Fortunato et 

al., 2015.)    هر نوع فلفل، بسته به شکل و فرم میوه یا

های خاصی است  بوته و نوع بازار مصرف، دارای ویژگی

و  که موجب می باشد  قبول  قابل  تجاری  از لحاظ  شود 

های اصلاحی نیز در راستای تقاضای بازار  بنابراین برنامه

صفات،   پذیری  وراثت  میزان  به  بسته  گیرد.  صورت 

بقیه صفات مشکل اصلاح به  نسبت  از صفات  تر  بعضی 

برای مثال صفت  (.  Zewdie & Bosland, 2000)  است

تند   فوق  و  متوسط  کم،  تندی  دسته  به سه  که  تندی 

به دلیل تفاوت  شود طبقه بندی می ای و  های منطقهو 

مصرف  فردی،   بین  در  تندی  طعم  از  متفاوتی  درک 

پیچیده اصلاحی  برنامه  دارد،  وجود  دارد  کنندگان  ای 

(Yun et al, 2023.)   

ژرم ژنتیکی  تنوع  ژنتیکی  ارزیابی  مواد  و  پلاسم 

موجود در بانک ژن برای صفات مهم، راه را برای اصلاح  

هتروزیس   .کندفلفل برای کاربردهای مختلف هموار می

شده مشاهده  مختلف  مطالعات  در  فلفل  و  در  است 

حدود   هیبرید  بذور  ارقام    30عملکرد  از  بیشتر  درصد 

(   ( افشان  آزادگرده  ارقام   و   خالص   یهانیلا غیرهیبرید 

  کراس نگلیس   یهادیبریه   تنها  حاضر  حال  دراست.    بوده

  طور هب  اه یگ  ساختار   و  ی دگیرس  در  یکنواخت ی   لیبدل

-ی ویتر  یهادی بریه  دی تول  و   شودیم   استفاده  عیوس

  ی دهایبریه  اما .  ندارد  ی گاهیجا  کراسدابل  و  کراس

  ی کمتر  عملکرد   ی داریپا  ی، کنواختی   لیبدل   کراسنگلیس
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  کراسدابل  و  کراسیویتر  یها دیبریه  با   سهیمقا  در

  ی دهایبری× سال در ه   پیاثر متقابل ژنوت  نیدارند و بنابرا

 ,Fite)   است   کراسیو یتر  از  شتر ی ب  کراسنگلیس

2003  .)Fateh    وBarzegar  (2019  اثر بررسی  در   )

های رشد بر روی صفات کمی و کیفی فلفل  کنندهتنظیم 

ملاحظهدلمه قابل  تنوع  گزارش  ای،  صفات  برای  را  ای 

تن    99/24تا    3/7طوریکه عملکرد میوه بین  کردند. به

گرم    4/161تا    2/89در هکتار، میانگین وزن میوه بین  

درصد بریکس    93/4تا    4و مواد جامد محلول در دامنه  

آمار چند متغیره    ( از 2022و همکاران )  Asghariبود.  

به   عاملمؤلفهتجزیه  به  تجزیه  اصلی،  تجزیه  های  و  ها 

تعداد  خوشه ژنتیکی  تنوع  بررسی  برای  هیبرید    42ای 

برنامه از  حاصل  زمینی  استفاده  سیب  اصلاحی  های 

آنها، سه   نتایج  بر طبق  درصد    70حدود    مؤلفهکردند. 

ک توجیه  را  گروه  تغییرات  چهار  در  هیبریدها  و  رد 

ین تحقیق ارزیابی روابط بین  هدف ا  بندی شدند.خوشه

از  صفات   برخی  در  عملکرد  و  کیفی  موفولوژیکی، 

بهممه فلفل  تجاری  هیبریدهای  )الف(  ترین  منظور: 

شناسایی صفات با تنوع بالاتر و )ب( شناسایی والدین با  

ایجاد   و  تلاقی  برنامه  انجام  برای  بالا  ژنتیکی  فواصل 

 جمعیت پایه بود. 

 ها مواد و روش

 شرایط گلخانه و مواد گیاهی 

حاضر   سال پژوهش  طی  در    1400-1401های  در 

دلمهگلخانه   فلفل  تولید  روستای  تجاری  در  واقع  ای 

قرارگرفتند.  پیله ارزیابی  مورد  اصفهان  جنوب  در  وران 

ترتیب برابر میانگین دمای گلخانه در طول روز و شب به

نسبی    15و    20با   و رطوبت    80-70درجه سلسیوس 

پرده از  استفاده  با  گلخانه  دمای  بود.  ساران  درصد 

(Saran cloth)   خارج پنکه  پنجرهو  و  هوا  های  کننده 

رطوبت  و  شد  حفظ  مناسب  حد  در  کناری  و  سقفی 

بازکردن   و  گلخانه  کف  آبیاری  از  استفاده  با  گلخانه 

تنظیم  دریچه حدامکان  تا  گلخانه  سقف  و  جانبی  های 

 گردید.  

ای پس از تهیه از مرکز تولید  نشاء ارقام فلفل دلمه

تاریخ   آفتاب )رجایی( در    1400مرداد    11نشاء سپهر 

کش پیرام در گلخانه با  ها با قارچپس از ضدعفونی ریشه

اسیدیه   با  رسی  لومی  )بافت  خاکی  کشت  و    7بستر 

  دسی زیمنس بر متر مربع( انتقال داده   2شوری حدود  

مراقبت(1)جدول    شد کلیه  رشد  دوره  طول  در  های  . 

دهی برای تمام گیاهان یکسان و مطابق  زراعی و محلول 

های توصیه شده برای کشت فلفل در فضای  دستورالعمل

بوته آبیاری  گرفت.  صورت  بهگلخانه  قطرهها  ای روش 

شکل(    Vای )صورت دو شاخهها بهانجام شد. تربیت بوته

شاخه هرس  به هاو  فرعی  انی  منظم  شد.  طور  جام 

بوتهگل تولید میوه حدود سه    20ها حدود  دهی  و  روز 

ها در  برداشت میوه  نشاء صورت گرفت.ماه پس از انتقال  

 صورت دستی انجام گرفت. چین و به 6

ای  دلمه  فلفل  هیبرید   14های مورد بررسی،  ژنوتیپ

)کائوبا، نیروین، پلوتونیو، اینسپریشن،    رقم قرمز  6  شامل

)لوموس، باچاتا، هارمونی،    رقم زرد   5،  ماسیلیا و آیتانا(

اسپرینگ( و  نارنجی   3و    تارانتو  و    رقم  آرانکیا  )مگنو، 

ارتفاع گیاه، طول، قطر و وزن میوه،    صفات  پارامو( بودند.

شاخص شکل، طول دمگل، ضخامت گوشت میوه، وزن  

و   محلول  جامد  مواد  میوه،  در  دانه  تعداد  دانه،  صد 

)میانگین   بوته  در  میوه  اندازه  6عملکرد  گیری  چین( 

  تکرار   3صورت طرح کاملا تصادفی با  هآزمایش بشدند.  

تکرار    انجام شد هر  در  بوته  بوته کشت شد.  4و در  ها 

طور متناوب در دو  متری از یکدیگر بهسانتی  30فواصل  

  کشت شدند. و با دست صورت نشاییبهردیف، 

 گیری صفات مورد بررسینحوه اندازه

از   پس  ماه  پنج  برحسب حدود  بوته  ارتفاع  کاشت، 

اندازهسانتی میوهمتر  شد.  چین  گیری  شش  در  ها 

عملکرد میوه در هر بوته برای میانگین    برداشت شدند و

هر   از  میوه،  برداشت  از  پس  گردید.  ثبت  چین  شش 

تعداد   و    5ژنوتیپ  انتخاب  تصادفی  بطور  رسیده  میوه 

گیری شدند: طول  صفات کمی و کیفی به شرح زیر اندازه

گوشت   ضخامت  همچنین  و  دمگل  طول  میوه،  قطر  و 

صفت  میوه   گردید.  ثبت  دیجیتال  کولیس  دستگاه  با 
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به قطر میوه حاصل شد.  از نسبت طول    شاخص شکل 

بهمواد جامد محلول میوه   کتومترارفروسیله دستگاه  ها 

(ATAGO, Japan, Brix 0-32 % اندازه )  .گیری شد 

 

 های فیزیک و شیمیایی خاک محل آزمایش ویژگی   -1جدول  

Table 1- Physical and chemical characteristics of the test site soil 

Organic 

materials 
 مواد آلی

 )%( 

EC 

هدایت  

  الکتریکی

(ds/m ) 

(pH ) 

 اسیدیته

Clay 
 رس

(%) 

Silt 
 سیلت

(%) 

Sand 

 شن

(%) 

N 

 نیتروژن

(%) 

Total P 

فسفر  

 کل

(mg/kg ) 

Total 

K 

پتاسیم  

 کل

(mg/kg ) 

Total 

Mg 

منیزیم  

 کل

(meq/l ) 

Total 

Ca 

کلسیم  

 کل

(meq/l ) 

Soil 

texture 
بافت  

 خاک

1.19 2 7 34 26 40 0.11 9.4 275 1.1 21 loam-

clay 
- لومی

 رسی 

 

 ها آنالیز داده

تأیید  ها با استفاده از تست نرمالیته  ابتدا نرمال بودن داده

انجام تجزیه واریانس ساده شد.   از  بر روی صفات    پس 

در   LSD روش  به  صفات  میانگین   مقایسه   کمی و کیفی، 

احتمال   ا  5سطح  گروهی    شد.نجام  درصد  مقایسات 

کمی و کیفی برای سه رنگ قرمز، زرد و  براساس صفات 

از   صفات  بین  روابط  بررسی  برای  شد.  انجام  نارنجی 

به شد.  استفاده  پیرسون  همبستگی  منظور  تجزیه 

  Wardای به روش بندی هیبریدها از تجزیه خوشهگروه

فاصله ماتریس  مبنای  گردید.  بر  استفاده  اقلیدسی  ای 

به   تجزیه  مبنای  مؤلفههمچنین  بر  نیز  اصلی  های 

های مورفولوژیک  ماتریس ضرایب همبستگی برای داده

های آماری ذکر شده با کمک  انجام شد. تجزیه و تحلیل

صورت   SPSS   27.0.1و   SAS V.9.4افزارهای  نرم

 گرفت.

 

 نتایج و بحث 

روش   به  میانگین  احتمال    LSDمقایسه  سطح    5)در 

خطای  های توصیفی شامل میانگین کل،  درصد( و آماره

کمی   صفات  دامنه  و  حداکثر  و  حداقل  مقادیر  معیار، 

نشان    2ای مورد بررسی در جدول  های فلفل دلمههیبرید

به   مربوط  برای صفات  تنوع  بیشترین  است.  داده شده 

اندازه میوه )قطر میوه و شاخص شکل( وجود داشت. این  

تنوع ژنتیکی موجود بین صفات کمی نشانگر خوبی برای 

  باشد. ها میشروع برنامه اصلاحی و انجام تلاقی بین بوته
به قبلی صورت گرفته  مطالعات  تنوع  در  بررسی  منظور 

گسترده ژنتیکی  تنوع  نیز  فلفل  گیاه  در  ای  فنوتیپی 

شده )مشاهده   ;Carvalho et al., 2017است 

Nankar et al., 2020; Pereira-Dias et al., 

2020; Tsonev et al., 2017.)    مقایسات  نتایج

ای برای صفات  های مختلف فلفل دلمهگروهی بین رنگ 

طول میوه، قطر میوه، شاخص شکل و مواد جامد محلول  

دار نشان دادند که مقادیر شاخص شکل و  تفاوت معنی

مواد جامد محلول برای سه رنگ نارنجی، قرمز و زرد در  

نشان داده شده است. مواد جامد محلول با رنگ    1شکل  

ای مرتبط بود، یعنی میانگین این صفت برای  فلفل دلمه

درصد( نسبت به دو رقم قرمز و    011/8ارقام نارنجی )

)بترتیب   به  953/5و    028/6زرد  دار  طور معنی درصد( 

مطالعه   با  تطابق  در  نتایج  این  بود.  بالاتر 

Ghasemnezhad   و  2011)  همکاران  و  )Aslani    و

( معنی2015همکاران  تفاوت  که  است  بین    داری (  را 

در   نارنجی  رقم  ولی  نکردند؛  گزارش  زرد  و  قرمز  ارقام 

دار تفاوت  طور معنی مطالعه آنها با بیشترین میزان و به

 داشت. 

 نشان (3 )جدول صفات همبستگی بین نتایج بررسی

عملکرد  داد بوته که  در  میوه   صفات  با میوه  طول 
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(402/0r=  قطر  ،)( میوه  =593/0rمیوه  وزن   ،)

(816/0r=  ،)ضخامت گوشت میوه  (291/0r =  و وزن )

دانه مثبت  ( =410/0r)  صد  معنی  همبستگی  دار  و 

معنی و  مثبت  با  داشت. همبستگی  میوه  بین طول  دار 

( میوه  شکل  =399/0rقطر  شاخص  با  میوه  طول  و   )

(676/0r=و معنی دار  ( وجود داشت. همبستگی منفی 

( نیز حکایت  -=396/0rبین قطر میوه و شاخص شکل ) 

از ارتباط معکوس این دو جزء دارد. وزن صد دانه و تعداد  

)به میوه  وزن  با  میوه  در  برابر  دانه  و   361/0ترتیب 

)جدول    دار نشان دادند ( همبستگی مثبت معنی270/0

آنجایی (3 از  مطلوب  .  بذور  فروش  با  اصلاحگران  که 

سودآوری خواهند داشت، بنابراین دو صفت تعداد دانه  

دارند   بالایی  تجاری  ارزش  دانه  صد  وزن  و  میوه  در 

(Sampaio, 2023صفات جامد   (.  مواد  و  بوته  ارتفاع 

نداشتند.   همبستگی  صفات  از  یک  هیچ  با  در  محلول 

تجاری   هیبرید  ده  ارزیابی  نتایج  مطالعه،  این  با  توافق 

که   داد  نشان  مختلف  صفات  برای  محیط  دو  در  فلفل 

دار بین شاخص شکل و قطر میوه  همبستگی منفی معنی 

(76/0r=-  مطالعه این  نتایج  برخلاف  دارد.  وجود   )

معنی مثبت  مواد  همبستگی  و  شکل  شاخص  بین  دار 

جامد   مواد  و  میوه  وزن  بین  همچنین  و  محلول  جامد 

. et al., 2021 (Tripمحلول پیدا شد ) 

 

 
بترتیب در سه رنگ نارنجی ، قرمز ای  مواد جامد محلول )الف( و شاخص شکل )ب( هیبریدهای فلفل دلمه - 1شکل  

 (. درصد ندارند   5در سطح احتمال    دارییبا حروف مشترک اختلاف معن  هایستون ) دو زر
Figure 1- Soluble solids (a) Shape index (b) of bell pepper hybrids respectively in three colors orange, red 

and yellow (Columns with same letters have no significant differences at the 5% probability level).
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 در گلخانه  یمورد بررس یفلفل دلمه ا   یها  دیبریه  ی فیو ک  ی درصد( صفات کم  5در سطح    LSD)به روش    ن یانگیم   سه یمقا  - 2جدول  
Table 2- Mean comparison (by LSD method at 5% level) for quantitative and qualitative traits of bell pepper hybrids investigated in the greenhouse 

عملکرد میوه  
 ( grدر بوته )

Fruit yield 

مواد جامد  
 محلول )%( 
Soluble 
solids 

 تعداد دانه در میوه 
Seeds number 

in fruit 

 ( grوزن صد دانه )
Hundred seed 

weight 

ضخامت گوشت  
 ( mmمیوه ) 

Fruit pericarp 
thickness 

طول دمگل  
(cm ) 

Peduncle 
length 

وزن میوه  
(gr ) 

Fruit 
weight 

 شاخص شکل 
Shape 
index 

قطر میوه  
(mm ) 

Fruit 
diameter 

  طول میوه
(mm ) 

Fruit 
length 

ارتفاع گیاه  
(cm ) 

Plant 
height 

 هیبرید
Hybrid 

 Caoba (Red) کائوبا )قرمز(  136.3  100.7  84.08  1.203  256.3  4.983  6.403  1.519  184.3 6.367 1484.6

 Nirvin (Red) نیروین )قرمز(  109.3  74.17 83.71  0.911 188.9  5.573  6.153  1.408 212.3 5.733 1108.3

 Plutonio (Red) پلوتونیو )قرمز(  110.8  90.48 84.19 1.079  251.5  5.980  9.377  1.564  237.3 6.300 1515.9

1302.2 5.300 270.3  1.375  7.243  5.233  209.1 1.119 78.40 87.56  106.8  
 Insprision اینسپریشن )قرمز(

(Red) 
 Masilia (Red) ماسیلیا )قرمز(  103.8  80.76 81.64 0.990 198.1  4.425  6.395  1.414  254.3 5.967 1110.2

 Aitana (Red) آیتانا )قرمز(  135.8  75.77 77.13 0.983  151.8  3.933  5.247  1.372  235.0 6.500 932.0

 Magno مگنو )آنزا( )نارنجی(  111.3  86.83 91.05 0.956 195.1  4.800  6.667  1.378  311.3 7.900 1068.8

(Anza)(Orange) 

968.3 8.033 84.0  1.229  7.200  4.925  158.3  1.362 71.22 97.03  127.7  
 Aranica آرانیکا )نارنجی(

(Orange) 
1140.2 8.100 225.0  1.333  7.077  5.567  177.6  1.313 75.38 98.82  122.7  

 Paramo پارامو )نارنجی(

(Orange) 
 Lomus (Yello) لوموس )زرد(   120.5  92.77 81.33 1.143 212.4  5.633  7.403  1.328  291.7 6.000 1269.3

 Pachata (Yello) پاچاتا )زرد(   83.3  60.00 59.78 1.000  139.0  4.417  5.868  1.405  156.3 6.500 958.0

 Harmony (Yello) هارمونی )زرد(  151.3  79.24 91.30 0.868  254.6  5.800  6.757  1.325  253.3 6.067 1358.0

 Taranto (Yello) تارانتو )زرد(  114  92.62 81.55 1.135 196.2  4.867  6.907  1.338  109.0 5.567 1223.9

 Spring ((Yello)زرد(   اسپرینگ  126.5  88.28 78.84 1.119 206.8  8.000  7.990  1.319  300.0 5.633  1067.3

377.8 0.504 105.8 0.151 1.779 2.026 74.6 0.15 13.96 13.78 36.22 LSD (0.05) 

 Mean میانگین 118.6 86.08 79.97 1.084 199.7 5.295 6.905 1.379 223.2 6.426 1179.1

 Std Dev خطای معیار 24.26 12.83 10.38 0.159 51.39 1.381 1.306 0.111 84.96 0.940 260.9

 Min حداقل 70 50.61 53.52 0.691 88.5 2.1 4.87 1 20 5.3 819

 Max حداکثر 164 116.78 107.18 1.422 322.3 8 10.86 1.62 345 8.8 1866.9
1047.9 

 
 Range دامنه 94 66.17 53.66 0.731 233.8 5.9 5.99 0.62 325 3.5
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 ای ارزیابی شده در گلخانهضرایب همبستگی فنوتیپی بین صفات کمی و کیفی در هیبریدهای فلفل دلمه  - 3جدول  
Table 3-Phenotypic correlation coefficients between quantitative and qualitative traits in bell pepper hybrids evaluated in the greenhouse 

 

درصد  5و    1دار در سطح احتمال  ترتیب معنیبه * : و**

  ارتفاع گیاه صفات

(cm ) 
Plant 

height 

  طول میوه 

(mm ) 
Fruit 

length 

  قطر میوه 

(mm ) 
Fruit 

diameter 

شاخص  

 شکل 
Shape 

index 

  وزن میوه 

(gr ) 
Fruit 

weight 

  طول دمگل

(cm ) 
Peduncle 

length 

ضخامت گوشت  

 ( mm)  میوه 

Fruit pericarp 

thickness 

  وزن صد دانه

(gr ) 
Hundred 

seed weight 

تعداد دانه در  

 میوه 
Seeds 

number in 

fruit 

مواد جامد  

  محلول 

 )%( 
Soluble 

solids 

عملکرد  

میوه در  

 ( gr) بوته

Fruit 

yield 

 Plant (cm) ارتفاع گیاه 

height 

1           

 Fruit (mm)  طول میوه

length 

0.243 1          

 Fruit (mm)  قطر میوه

diameter 

0.102 0.399** 1         

        Shape index 0.149 0.676** -0.396** 1 شاخص شکل

       Fruit weight 0.185 0.455** 0.726** -0.158 1 (gr)وزن میوه 

 ( cm)  طول دمگل

Peduncle length 

0.160 0.126 0.055 0.062 0.324* 1      

 ( mm)  ضخامت گوشت میوه

Fruit pericarp thickness 

-0.048 0.298* 0.112 0.218 0.362** 0.498** 1     

 ( gr) وزن صد دانه 

Hundred seed weight 

0.066 -0.111 0.183 -0.287 0.361** 0.058 0.178 1    

 تعداد دانه در میوه 
Seeds number in fruit 

-0.032 -0.002 0.352* -0.314* 0.270* 0.240 0.057 0.166 1   

 )%(  مواد جامد محلول

Soluble solids 

0.026 0.257 -0.053 0.342 -0.218 -0.150 -0.059 -0.191 -0.114 1  

 ( gr) عملکرد میوه در بوته 

Fruit yield 

0.178 0.402** 0.593** -0.09 0.816** 0.096 0.291* 0.410** 0.045 -0.192 1 
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داری با  همچنین وزن میوه همبستگی مثبت و معنی

قطر   با  این رابطه  قطر میوه و طول میوه نشان داد که 

بود شدیدتر  همکاران     Nankar. (3)جدول    میوه  و 

ژنوتیپ فلفل همبستگی مثبت    180( در بررسی  2020)

دار بین عملکرد میوه و وزن میوه، قطر میوه و  و معنی

بین   بالا  همبستگی  کردند.  پیدا  میوه  گوشت  ضخامت 

از وجود لینکاژ ژنی و یا ژن با  صفات که حکایت  هایی 

نژادگر را در بالابردن بازده ناشی  اثرات چندگانه دارد، به

 (.  Feher, 1987کند )از انتخاب غیرمستقیم کمک می

خوشه  تجزیه  از  حاصل  صفات  نتایج  براساس  ای 

در چهار    1/0موفولوژیک، هیبریدها را در فاصله اقلدسی  

(. مقادیر میانگین و انحراف از  2گروه مجزا قرارداد )شکل

که  است. از آنجاییآمده  4ها در جدول  میانگین کل گروه

هدف در این پروژه شناسایی والدین با اختلاف ژنتیکی  

فلفل دلمه باشد، پراکندگی و توزیع  ای میدر هر رنگ 

دلمهرنگ  فلفل  مختلف  گروههای  در  مجزا،    ای  های 

حکایت از فاصله ژنتیکی بالا بین این هیبریدها دارد و  

رنگ   هر  در  هیبریدها  دو  به  دو  تلاقی  بنابراین 

جدول  موفقیت نتایج  طبق  بر  بود.  خواهد  ،  4آمیز 

شامل   اول  گروه  آرنکیا    5هیبریدهای  هیبرید: 

(Arankia)    پارامو )نارنجی(،    Paramo)))نارنجی(، 

)قرمز( و   (Neirvin))زرد(، نروین   ((Springاسپرینگ 

)قرمز( دارای عملکرد متوسط بودند.   Masilia)) ماسیلیا  

مگنو   هیبرید  سه  با  دوم  )نارنجی(،  (  Magno)گروه 

آیتانا  (  Pachata)باچاتا   و  )قرمز(  (  Aitana))زرد( 

شاخص   کم،  میوه  وزن  نظیر  کمی  ویژگیهای  کمترین 

پایین، ضخامت گوشت کم، طول دمگل کوتاه و   شکل 

عملکرد بسیار پایین را به خود اختصاص دادند. در مقابل  

و پلوتونیو   (Caoba)گروه سوم با دو هیبرید قرمز کائوبا  

((Plutonio    مانند کمی  خصوصیات  بیشترین  دارای 

و   بالا  دانه  صد  وزن  زیاد،  میوه  قطر  زیاد،  میوه  وزن 

عملکرد بسیار بالا را دارا بودند. هیبریدهای گروه چهارم  

لوموس زرد  ارقام  هارموتی (Lumus)  شامل   ،  

(Harmony)  ،  تارانتو((Taranto    قرمز رقم  و 

بودند و دارای عملکرد نسبتا     (Insprision) اینسپریشن 

بالا، میزان مواد جامد محلول پایین و برای بقیه صفات  

 نیز در حد متوسط بودند.  

 بندیگروه نحوه از بهتری  درک بتوان که این برای

 شناسایی راحتی به را ها تفاوت هیبرید و ارقام داشت

 اصلی هایمؤلفه به تجزیه روش از این مطالعه در کرد،

ی اصلی نشان  هامؤلفه. آنالیز  (5)جدول    استفاده گردید

که   را    85/81اول    مؤلفه  4داد  تغییرات صفات  درصد 

درصد    46/71(. با توجه به اینکه  5توجیه کردند )جدول  

-اول بیان   مؤلفه تغییرات صفات کمی و کیفی توسط سه  

از   هریک  سهم  )که  بهمؤلفهشدند  ،  67/39ترتیب  ها 

است(، از این رو محورهای اول تا سوم    56/13و    24/18

می قرار  تفسیر  متغیرهای  ملاک  همبستگی  گیرند. 

های  اول شامل ویژگی  مؤلفهها نشان داد  مؤلفهمحیطی با  

-دوم شامل ویژگی  مؤلفهمربوط به عملکرد میوه است و  

  مؤلفه های کیفیتی میوه یعنی مواد جامد محلول است.  

سوم نیز صفات شکل و اندازه میوه را به خود اختصاص  

)جدول   رابطه  5داد  همین  در   .)Tripodi    همکاران و 

کمک  2021) با  فلفل  تجاری  هیبرید  ده  بررسی  با   )

درصد    18/61های اصلی، نشان دادند که    ؤلفهمتجزیه به  

توجیه    مؤلفه ها توسط دو  واریانس ژنتیکی بین ژنوتیپ

نیز   آنها  بررسی  در  مطالعه،  این  نتایج  با  مشابه  شدند. 

اندازه   مؤلفه و  میوه  وزن  میوه،  عملکرد  به  مربوط  اول 

 دوم مربوط مواد جامد محلول بود.   مؤلفه میوه و 

برنامه در  اصلی  ژنتیکی در  هدف  تنوع  ارزیابی  های 

گیاهان انتخاب والدینی با فواصل ژنتیکی بیشتر است.  

تفاوت   ژنتیکی  خصوصیات  نظر  از  والدین  هرچقدر 

تفرق   تلاقی  از  حاصل  افراد  باشند،  داشته  بیشتری 

بیشتری نسبت به والدین خود خواهند داشت و انتخاب  

(. در این  Sharma et al., 2019شد )بهتر انجام خواهد

ای و تجزیه به  مطالعه نیز نتایج حاصل از تجزیه خوشه

بین  های  مؤلفه قبول  قابل  تنوع  از  نشان  اصلی 

ای است که امکان استفاده  هیبریدهای رنگی فلفل دلمه

های اصلاحی برای ایجاد جمعیت  این ارقام را در برنامه

می فراهم  با    سازد.پایه  مطالعه  این  نتایج  بطورکلی 

های تجزیه و تحلیل چند متغیره نشان  استفاده از روش

داد که انتخاب همزمان برای وزن میوه و قطر میوه در  
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تواند موثر باشد. مطالعات  جهت افزایش عملکرد میوه می

داده نشان  قبلی  میوه  دانشمندان  طول  که صفت  است 

یک صفت کیفی و صفت قطر میوه یک صفت کمی است  

های تغییردهنده و اثرات  رود تحت تاثیر ژن که انتظار می

قرارگیرد  ,McArdle & Bouwkamp)  محیطی 

1983; Peterson, 1959; Odland, 1948; 

Khambanonda, 1950.)     اماRylski  (1973  ادعا )

می دما  که  تاثیرگذارد.  کرد  میوه  طول  صفت  بر  تواند 

همچنین از تفاوت قابل توجه این صفت در نتاج والدین  

به شرایط    هاالعمل واریتهنیز مشخص شدکه حتی عکس

نمی مشابه  مختلف  اثر  محیطی  واقع  در  این  که  باشد 

متقابل ژنوتیپ در محیط را برای صفت طول میوه نشان  

به  می ژنوتیپ  متفاوت  واکنش  یعنی  متقابل  اثر  دهد. 

شرایط محیطی که این تغییر در صفت از یک محیط به  

می دیگر  و  محیط  نظرجهت(  )از  منفی  یا  مثبت  تواند 

ب باشد.  مقدار(  نظر  )از  بزرگ  یا  صفت  کوچک  نابراین 

طول میوه معیار غیرمستقیم مناسبی برای عملکرد میوه  

-تواند باشد. با توجه به اینکه لازمه انتخاب در برنامهنمی

های اصلاحی ثبات خصوصیت مورد نظر در یک محیط  

و تغییر مشخص و منجسم از یک محیط به محیط دیگر  

هم    ( Schlichting, 1986)است   مطالعه  این  در  و 

همبستگی بسیار بالایی بین عملکرد با قطر میوه وجود  

داشت، بنابراین قطر میوه شاخص و معیار غیر مستقیم  

باشد. همچنین نتایج چند  مناسب برای عملکرد میوه می

جامد   مواد  میزان  کیفی  صفت  که  داد  نشان  متغیره 

قرارنمی  کمی  صفات  تاثیر  تحت  در  محلول  که  گیرد 

هم مشخص شد    (2021و همکاران )   Tripodiبررسی  

که مواد جامد محلول تحت تاثیر محیط و یا اثرمتقابل  

قرارنگرفت.  ×ژنوتیپ   نیز  انتخاب    محیط  بنابراین 

 تواند موثر باشد.براساس این صفت می

 گیری کلینتیجه

در این مطالعه تنوع ژنتیکی در همه صفات مورد بررسی  

چنین بین ارقام در هر رنگ  ای و همبین ارقام فلفل دلمه

های هر رنگ  مشاهده شد، بنابراین با تلاقی بین هیبرید

می تلاقی  نتاج  داخل  از  انتخاب  پایه  و  جمعیت  توان 

برای   اصلاحی  برنامه  ادامه  در  کرد.  تولید  را  اصلاحی 

لاین روشتولید  خالص  تلاقی  های  اصلاحی:  های 

ای متقابل، روش  ای، انتخاب دورهوالدینی، انتخاب دوره

ت بالک  کارآمد  انتخاب  هتروزیس  اصلاح  و  بذر  ک 

    باشند.می
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ای ارزیابی شده براساس صفات کمی و کیفی در هیبریدهای فلفل دلمه  Wardای به روش  تجزیه خوشه  - 2شکل  

 در گلخانه
Figure 2- Ward cluster analysis based on quantitative and qualitative traits in bell pepper hybrids 

evaluated in the greenhous
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 ای های مختلف حاصل از تجزیه خوشهای در گروهمیانگین و انحراف از میانگین کل صفات کمی و کیفی هیبریدهای فلفل دلمه  -4جدول  
Table 4- Mean and deviation of total mean of quantitative and qualitative traits in bell pepper hybrids in different groups devised of cluster analysis 

 پارامتر 
Parameter 

 Clustersها  گروه

 میانگین کل 
Total 

mean 

 4گروه   3گروه 2گروه   1گروه  

 میانگین 
Mean 

 میانگین کلانحراف از  
Deviation of 

total mean 

 میانگین 
Mean 

 انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean 

 میانگین 
Mean 

 انحراف از میانگین کل
Deviation of 

total mean 

 میانگین 
Mean 

 انحراف از میانگین کل
Deviation of total 

mean 

 ( cmارتفاع گیاه ) 
Plant height 

118.6 118.2 -0.367 123.9 5.344 105.6 -13.02 127.9 9.358 

 ( mmطول میوه ) 
Fruit length 

86.08 88.52 1.716 85.29 -1.505 90.67 4.593 86.18 0.096 

 ( mmقطر میوه )
Fruit diameter 

79.97 81.20 1.239 81.24 1.270 80.61 0.643 82.60 2.630 

 شاخص شکل 
Shape index 

1.084 1.102 0.018 1.058 -0.026 1.133 0.049 1.053 -0.031 

 (gr)وزن میوه 
Fruit weight 

199.7 207.2 7.522 171.3 -28.37 214.1 14.412 212.2 12.46 

 ( cmطول دمگل )
Peduncle length 

5.295 5.377 0.082 4.681 -0.614 5.640 0.345 5.823 0.528 

 ( mmضخامت گوشت میوه ) 
Fruit pericarp thickness 

6.905 7.155 0.250 6.398 -0.507 7.918 1.013 7.190 0.285 

 ( grوزن صد دانه )
Hundred seed weight 

1.379 1.406 0.027 1.363 -0.016 1.419 0.039 1.352 -0.027 

 تعداد دانه در میوه 
Seeds number in fruit 

223.2 231.5 8.267 217.0 -6.200 291.2 67.97 224.5 1.300 

 مواد جامد محلول )%( 
Soluble solids 

6.426 0.061 6.487 6.922 0.496 6.550 0.124 5.933 -0.493 

 ( grعملکرد میوه در بوته ) 
Fruit yield 

1179 44.01 1223 1018 -160.4 1268 89.38 1178 -0.961 
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با   کمی و کیفی ستگی بین صفات  همب  واریانس، درصد واریانس تجمعی و تغییراتدرصد   ، مقادیر ویژه   - 5جدول  

 های اصلی محورها با استفاده از آنالیز مؤلفه
Table 5- Eigenvalues, variance percentage, cumulative variance percentage and correlation changes 

between quantitative and qualitative traits with axes using principal components analysis 

 صفات   بردارویژه    
Trait چهارم   مؤلفه  

Prin4 

سوم   مؤلفه  
Prin3 

دوم مؤلفه    
Prin2 

اول   مؤلفه  
Prin1 

0.101 0.182 -0.017 0.128 
 ارتفاع گیاه  

Plant height 

0.249 0.518 0.042 0.257 
 طول میوه  

Fruit length 

0.478 -0.417 0.006 0.394 
 قطر میوه  

Fruit diameter 

-0.124 0.625 0.025 -0.070 
 شاخص شکل 
Shape index 

 Fruit weightوزن میوه  0.486 0.094 0.018- 0.100

-0.258 0.069 0.061 0.159 
 طول دمگل  

Peduncle length 

-0.419 0.193 0.369 0.233 
 Fruit pericarpضخامت گوشت میوه 

thickness 

 Hundred seed weightوزن صد دانه  0.253 0.085- 0.251- 0.286-

0.380 -0.262 0.041 0.139 
 تعداد دانه در میوه 

Seeds number in fruit 

0.376 -0.074  0.643 -0.121 
 مواد جامد محلول  

Soluble solids 

-0.087 0.022 -0.250 0.488 
 عملکرد میوه در بوته  

Fruit yield 

1.247 1.627 2.188 3.560 
 مقادیر ویژه 

eigenvalue 

10.39 13.56 18.24 39.67 
 درصد واریانس 
proportion 

81.85 71.46 57.9 39.67 
 درصد واریانس تجمعی 

cumulative 
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