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Introduction 

Capsicum is a plant sensitive to temperature fluctuations at day and night, and temperature changes strongly 
affect the quality of the fruit. Identification of tolerant genotypes to temperature fluctuations that naturally 
produce parthenocarp and marketable fruit is important for use in breeding programs and the production of 

hybrids with appropriate fruit weight and size and high marketability. 

Materials and Methods 

In order to evaluate the reaction of the lines related to three populations of sweet pepper (A: red fruit, B: 
orange fruit and C: yellow fruit) obtained from five generations of self-polination (by generation management by 
single-seed bulk method), a greenhouse factorial experiment was conducted based on a completely randomized 
design with three different temperature conditions including optimal day and night temperature (day temperature 
25± 2 and night temperature 20 ± 2 °C), low night temperature (day temperature 25± 2 and night temperature 
11± 2 °C) and high day temperature (day temperature 40± 2 and night temperature 20 ± 2 °C). For this purpose, 
100 lines from each population were planted in three separate greenhouses with the mentioned temperatures. 
Percentage of seedless fruit lines per population or Parthenocarp fruits (including seedless fruits that had at least 
50% by weight of seeded and natural fruits and other seedless fruits that were deformed and small in size (knot) 
were removed), height Plant, day to ripening and number of fruit lobes per 100 lines of each population were 
measured in three different temperature conditions. Due to the fact that the lines within each population were 
different from the other population lines, so the data analysis was performed as a complex sequential-factorial 
design. Also, due to the importance of fruit characteristics in seedless fruit lines and seeded fruits, analysis of 
variance of these lines in a completely randomized design (15 treatments in 3 replications) using SAS v software 
9.2 was performed and the comparison of the mean of the evaluated traits was performed using Duncan's 

multiple range test at 5% probability level. 
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Results and Discussion 

The results showed that under optimal temperature conditions, all lines had good growth and no 
parthenocarpic plants were observed in the evaluated populations, but day and night temperature fluctuations 
outside the optimal temperature range caused significant changes in plant growth, fruit development. And seeds 
were formed. The effect of high day temperature on the evaluated characteristics was less than low night 
temperature. With a sharp drop in night temperature, population A produced the highest percentage of seedless 
fruit plants. The percentage of parthenocarp lines of populations B and C were significantly lower than 
population A at low night and daytime temperatures. Population C was less affected by adverse day and night 
temperatures than the other two populations. Fruit size, fruit weight and fruit shape index, which are the most 
important determinants of fruit marketing, were strongly affected by day and night temperature fluctuations. In 
all three populations evaluated, fruit length was significantly negatively affected by low night temperature more 
than high day temperature, which resulted in distortion of fruit shape index. Fruit shape index, which is the result 
of the ratio of length to diameter of fruit, in marketable fruits is 1-1.02. As the fruit length increases and the fruit 
diameter remains constant or decreases, the shape index increases from 1.02, and as the fruit diameter increases 
with decreasing fruit length, which is usually achieved under cold stress conditions, this number decreases below 
one. Based on the results, the three populations evaluated had different fruit lengths under optimal temperature 
conditions, which, with the proportion of fruit diameter to length, the fruit shape index was normal and produced 
marketable fruits. By decreasing the night temperature below the optimum growth temperature, fruit length 
decreased sharply in the three evaluated populations, and this decrease was greater in seedless fruits. According 
to Table 2, the highest percentage of fruit length reduction at low night temperature was observed in population 
A and in seedless fruits. In this temperature condition, fruit length decreased by 43% in seedless fruits and 17.5% 
in seeded fruits. The lowest decrease in fruit length at low night temperature was related to population C. Fruit 
length in seeded and non-seeded fruits of this population decreased by 12 and 24%, respectively. However, the 
percentage of fruit reduction in the total populations evaluated was 13.90 and 33.69% on average in seeded and 
seedless fruits, respectively. Although the length of the fruit was less affected by the high temperature during the 
day than the low temperature at night, but the trend of fruit length changes in these temperature conditions was 
similar to the low temperature at night. The average decrease in fruit length in the total population in seeded and 
seedless fruits was 10.41 and 31.52%, respectively, with population C having the least and population A having 
the most effect from unfavorable daytime temperature. Fruit weight was also affected by the unfavorable 
temperature of day and night, but the negative effect of low night temperature on fruit weight was more than the 
unfavorable temperature of the day. According to the results, the percentage of fruit weight loss in seeded and 
seedless fruits at low temperature at night was 21.19 and 50.06%, respectively, and at high temperature at day, 
15.98 and 50.12%. As the results show, seedless fruits had the same effect of unfavorable temperature day and 
night and showed the highest percentage of weight loss. Also, fruit weight in population C showed the least 
effect of adverse temperature day and night and no significant difference was observed between populations B 
and A. Expression is associated with undesirable traits that can be due to the coherence of traits or pleiotropic 
effects of parthenocarpic genes or physiological or molecular changes. Although in population C the number of 
lines with Parthenocarp fruit was 1%, but Parthenocarp fruits consisting of size and shape index are more 

suitable than the other two populations. The C population also showed a low percentage of Knot fruits as well as 
slight differences in fruit weight and shape at low temperature at night and high temperature at day. Based on the 
results, the three populations evaluated have different potentials in terms of reacting to adverse low temperatures 
at night and high temperatures during the day, and this potential can be used in future research and breeding 
programs to produce hybrids that tolerate temperature fluctuations. 
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 مقاله پژوهشی
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های فلفل و روز در فصول مختلف سال بر تشکیل میوه لاینارزیابی اثر نوسانات دمایی شب 

 (.Capsicum annuum Lشیرین )
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 02/20/0022تاریخ دریافت: 
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 چکیده

، به ترتیب در سه رنگ میوه قرمز، نارنجی و Cو  A ،Bهای مربوط به سه جمعیت فلفل شیرین تحت عنوان جمعیت واکنش لاینبه منظور ارزیابی 
و دمای  12±1گراد(، دمای پایین شب )دمای روز درجه سانتی 14±1و  12±1زرد، به سه شرایط دمایی مختلف شامل دمای بهینه روز و شب )به ترتیب 

گاراد( در فواوم مختلاف ساام، یزمایصای بواور        درجه ساانتی  14±1و دمای شب  04±1دمای روز )گراد( و دمای روز بالا یدرجه سانت 11±1شب 
 1711-1711هاای  فاکتوریل( در سه گلخانه مجزا با دماهای ذکرشده در جنوب استان کرمان طی سام -توادفی )ترتیبی فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

-لاین مورد کصت قرار گرفت و درصد لاین های بدون میوه، درصد لاین های با میوه بدون بذر، درصد لاین 144رای هر جمعیت به مرحله اجرا دریمد. ب

گرفات.   های با میوه بدفرم، وزن میوه، طوم و قطر میوه، شاخص شکل میوه )نسبت طوم به عرض میوه( و ارتفاع بوته در هر جمعیت مورد ارزیابی قارار 
های مورد ارزیابی مصاهده نصد. ی پارتنوکارپی در جمعیتدر شرایط دمای بهینه، تمام لاین ها از رشد مطلوبی برخوردار بودند و هیچ بوته نتایج نصان داد

ای ی دما اما نوسانا  دمایی شب و روز خارج از دامنه دمای بهینه، سبب تغییرا  چصمگیری در رشد بوته، توسعه میوه و تصکیل باذر گردیاد. تار یر منفا    
های با میوه بدون بذر را بیصترین درصد بوته Aهای مورد ارزیابی کمتر از دمای پایین شب بود. با کاهش شدید دمای شب، جمعیت بالای روز بر ویژگی
د. بیصاترین  ی کمتار باو  تاوجه طور قابلبهدر دمای پایین شب و بالای روز  Aنسبت به جمعیت  Cو  Bهای پارتنوکارپ جمعیت تولید کرد. درصد لاین

 Cبود. این درصد در جمعیات   Aدرصد مربوط به جمعیت  11و  14های بدفرم در دمای نامطلوب بالای روز و پایین شب به ترتیب به میزان درصد میوه
دلیل تحمل بیصتر ایان  به  احتمالاًطورقابل توجهی کمتر بود که درصد( به 0و  7و پایین شب به ترتیب  )در دمای نامطلوب بالا روز Aنسبت به جمعیت 

و پایین شاب( نسابت   به ترتیب دمای نامطلوب بالا روز درصد  0و  6) Aهای پارتنوکارپ جمعیت جمعیت به نوسانا  دمایی است. همچنین درصد لاین
تواناد نصاانه   د کرد که مای تر تولیشاخص شکل مطلوب هایی بادر شرایط نامطلوب دمایی، میوه Cبیصتر بود. با این وجود جمعیت  Cو  Bبه دو جمعیت 

تاوان بارای تحقیقاا  ییناده     یمشده در این پژوهش را ییشناساهای متحمل به تغییرا  دمایی تحمل بیصتر این جمعیت به نوسانا  دمایی باشد. لاین
 داد. استفاده قرار بذر هیبرید موردهای اصلاحی و تولید ه در برنامهجهت استفاد
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 مقدمه

از خاااانواده   (.Capsicum annuum L)شااایرین فلفااال 
Solanaceae   در کصااورهای  بخوااوصبااوده و در سراساار جهااان

بیش  Capsicum جنس. یابدپرورش میگرمسیری و نیمه گرمسیری 
 ازنظر ساختار گال، میاوه و  گونه وحصی و اهلی را در بردارد که  74از 

 Capsicumگوناه   شاوند. پانج  بنادی مای  هاا طبقاه  تعداد کروموزوم

annuum L. ،Capsicum chinense Jacq،Capsicum 

frutescens L.،Capsicum baccatum L.   وCapsicum 

pubescens     بیصترین سطح زیر کصت در دنیا را باه خاود اختوااص
(. اولاین باار ایان گیااه در منااط       Barboza et al., 2005داده اند )

(. فلفال  Perry et al., 2007شاده اسات )  معتدم جنوب یمریکا اهلی
ساام قبال در نیمکاره     هزار 11تا  14ازجمله اولین گیاهانی است که 

منبع بسیار خاوبی از ترکیباا     شده است. میوه فلفلغربی زمین اهلی
(، کاروتنوئیادها  Cانند اسید اساکوربی  )ویتاامین   مرتبط با سلامتی م
فلاونوئیااادها و  ،(Eهاااا )ویتاااامین  م(، توکاااوفروA)پروویتاااامین 
 (. Wahyuni, 2014است )کپسایسینوئیدها 

 Solanum) یفرنگمیوه سبزیجا  خانواده سولاناسه، نظیر گوجه

L. lycopersicum ،)( بادمجانL. melongena Solanum و فلفل )
(Capsicum annuum L.عمدتاً بعد از گرده )شده ی گل تصکیلافصان

افصاانی  کند. صفت پارتنوکارپی که در ین گل بادون گارده  و رشد می
تواند از حیث تولید میوه در شرایط نامساعد شود، میتبدیل به میوه می
تار  افصانی ارزشمند باشد. چراکه دمای بالاتر و پاییندمایی جهت گرده

 Honda etشاود ) افصانی میاز حد بهینه رشد، سبب اختلام در گرده

al., 2010هاای مارتبط باا    فرنگای و بادمجاان برخای  ن   (. در گوجه
هاای اصالاحی مورداساتفاده    اناد و در برناماه  شدهپارتنوکارپی گزارش

(. در  ;Gorguet et al., 2005 Kikuchi et al., 2008اند )قرارگرفته
فلفل گزارشا  مختلفی دام بر القای پارتنوکارپی در برخی از ارقاام در  

اما اطلاعا  کمای در مورداساتفاده از   ؛ ا ر دمای پایین شب وجود دارد
 Maki et) شده اسات های پارتنوکارپ در اصلاح این گیاه گزارش ن

al., 2023; Costantini et al., 2020) . 
 گاراد درجه ساانتی  12تا  14دمای بهینه جهت پرورش فلفل بین 

  71گراد و یا افزایش ین باه  درجه سانتی 12است و کاهش دما به زیر 
گیاری اولیاه   افصاانی و شاکل  ویژه در زمان گارده گراد بهدرجه سانتی

فرم )بلوکی شاکل( در  های خوشد میوهها ا ر بسیار منفی بر تولیمیوه
(. دماای باالا و پاایین روز و    Saha et al., 2010فلفل شایرین دارد ) 

شب در فاز زایصی گیاه فلفل شاخص باروی گیاه را از طری  تاا یر بار   
صفاتی نظیر تعداد گل، تعداد میوه، تصکیل میوه، عملکرد میاوه تحات   

(. از ینجاایی کاه نماو گال     Oh and Koh, 2019دهد )یتا یر قرار م
تحت تا یر دمای پایین شب، رشد و تولیاد میاوه را تحات تاا یر قارار      

دهد، بیصتر مطالعا  روی تغییارا  سااختار گال و تصاکیل میاوه      می
درجاه   12اند. به عنوان مثام، رشد گیاهان در دمای زیار  متمرکز شده

مانی گرده، تولید راد منجر به شکل غیرنرمام گل، کاهش زندهگسانتی
شااود هااای پارتنوکااارپ و کاااهش تعااداد بااذر در میااوه ماای   میااوه
(., 2021et alRajametov زنده .)زنای گارده در اناواع    مانی و جوانه

 11-12شد  تحت تر یر دمای پایین شاب ) فلفل در مرحله گلدهی به
گراد( قرارگرفته و نتیجه ین ریزش گل، میوه و یا تصاکیل  درجه سانتی

های بدون بذر و پارتنوکارپ است. تحری  بوته باه تولیاد میاوه    میوه
تر کمتری نسبت باه  هایی با اندازه و وزنبدون بذر منجر به تولید میوه

 شود. ای با بذر میمیوه

 

 
: تولید بال در محل اتصال میوه به b( در دمای پایین شب knot: بدفرمی میوه )aی روز بر بدشکلی میوه فلفل، تأثیر دمای پایین شب و بالا -1شکل 

 شده در دمای پایین شب و بالای روز )مستخرج از پژوهش(: ساختار کارپلوئیدی در میوه تشکیلcدم میوه در دمای پایین شب 
Figure 1- The effect of the low temperature at night and up at day on the deformity of the pepper fruit, a: fruit deformity 

(knot) at low temperature at night b: wing production at the junction of the fruit to fruit tail at the low temperature at night 

c: Carploid structure in the fruit formed at the low temperature at night and up at day (Extracted from research) 

https://www.google.com/search?sxsrf=AOaemvL4DnEQpSkOQ47r8zkOdYdiLODE7Q:1639336513921&q=Solanum+melongena+L&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwju9dC0_N70AhVE-6QKHQFhC7EQkeECKAB6BAgCEC8
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 پایاان  تاا  را وزن و انادازه  حاداکثر  باذر  بدون هایمیوه همچنین
 زماان  تاا  باذردار  هاای میاوه  در اماا  یورده دسات  به بودن سبز مرحله
 یاباد مای  افازایش  میوه وزن و اندازه گرفتگی رنگ و کامل رسیدگی

(Thanopoulos et al., 2013 .)ولاًمعماا بااذر باادون هااایمیااوه 
 بااوجود  هماراه  میاوه  بادفرمی  و باوده  معماوم  هایمیوه از ترکوچ 
 ین بازارپساند  کاهش به منجر( 1شکل ) ین درون کارپلوئیدی ساختار
 ,.Saha et al) همکااران  و سااها (. Tiwari et al., 2007) گرددمی

  نوتیپ 11 بر( گرادسانتی درجه 17/11) بالا دمای ارزیابی در( 2010
 ارتفاع افزایش به منجر روز، بالا دمای که نمودند گزارش شیرین فلفل
 .  شودمی میوه وزن و اندازه میوه، تصکیل درصد کاهش و

پارتنوکااارپ تحاات شاارایط   صااور بااهقابلیاات تصااکیل میااوه 
ارقاام و هیبریادهای مختلاف، متفااو  اسات.       فیزیولو یکی در میان

( دو  نوتیپ با میوه بادون  Tiwari et al., 2007و همکاران ) تیواری
بذر و  فرم بازارپسند در شرایط نرمام دمایی شناسایی نمودند. هرچناد  

هاا، جیباارلین و  هاای گیااهی نظیار اکساین    کاه اساتفاده از هورماون   
صاور   کینین در القای پارتنوکارپی و تولید میوه بادون باذر باه   سایتو

( اما شناساایی  Huvelink and Korner, 2001مونوعی رایج است )
طور طبیعی میوه پارتنوکارپ و بازارپسند تولید کنند، هایی که به نوتیپ

ریدهای بدون بذر باا  های اصلاحی و تولید هیبجهت استفاده در برنامه
 وزن و اندازه مناسب و بازارپسندی بالا حائز اهمیت است.   

در ایران، پرورش فلفل شیرین در گلخانه، از پاییز تا اوایل تابستان 
گیرد و تصکیل میوه  ممکن است تحت تار یر منفای دماای    انجام می

و پایین شب در طوم زمستان و همچنین دمای بالا روز در اواخر بهاار  
هاای مرباوط   اوایل تابستان قرار گیرد. در مطالعه حاضر، واکنش لاین
طور جداگانه ماورد  به سه جمعیت فلفل شیرین به دو عامل ذکرشده به

ها برای تولید میوه پارتنوکارپ باافرم  ارزیابی قرار گرفت تا پتانسیل ین
 بازارپسند تعیین گردد.

 

 هامواد و روش

های مربوط به ساه جمعیات فلفال    نمنظور ارزیابی واکنش لایبه
 C)میاوه ناارنجی( و    B)میوه قرماز(،  A شیرین تحت عنوان جمعیت 
ها باه روش  با مدیریت نسل) یخودگصن)میوه زرد( حاصل از پنج نسل 
ای بوور  فاکتوریال در قالاب طارح    بال  ت  بذر( یزمایصی گلخانه

شاب و   کاملا توادفی با سه شرایط دمایی مختلف شامل دمای بهینه
گاراد(، دماای   درجه ساانتی  14±1و دمای شب  12±1روز )دمای روز 

گاراد( و  درجه سانتی 11±1و دمای شب  12±1پایین شب )دمای روز 
گراد( درجه سانتی 14±7و دمای شب  04±1دمای روز بالا )دمای روز 

هاا در ساه   لاین از هر ی  از جمعیات  144برای این منظور  .اجرا شد
نه مجزا با دماهای ذکرشده مورد کصت قرار گرفت. کصات در دو  گلخا

ایستگاه تحقیقاتی وابسته به مرکاز تحقیقاا  و یماوزش کصااورزی و     
و  N °28.6751منااابع طبیعاای جنااوب کرمااان واقااع در جیرفاات )  

57.7372° E و اسفندقه )(28.6455° N 57.1464و° E .انجام شد )
جهات اعماام دماای     1711 کصت در ایستگاه جیرفت در اوایل پااییز 

جهت اعمام دمای پایین شاب انجاام شاد.     1711بهینه و اواخر پاییز 
در ایساتگاه اسافندقه باا یب و     1711همچنین کصت در اواخار بهاار   

هوای معتدله جهت بررسی ا ر دمای بالای روز صاور  پاذیرفت. تاا    
صور  دمای بهیناه  قبل از شروع فاز زایصی، دما در هر سه گلخانه به

اعمام شد و با شروع فاز زایصی، جهت تعادیل و اعماام دماای ماورد     
نظر در کصت های پاییزه از سیستم گرمایصی و در فول تابساتان باا   
تنظیم دریچه های تعبیه شده در اسکلت گلخانه استفاده شد. با توجاه  

اینکه در هر دو فول پرورش فلفل در ایران، مرحله زایصی گیااه باا   به
ب مواجه می شود و بیصترین تا یر منفی روی تصکیل دماهایی نامطلو

دهد، لذا اعمام دماها از شاروع فااز زایصای و    میوه و شکل ین رخ می
. کصت در گلخانه بافاصاله  گرفتمنطب  با شرایط واقعی کصور انجام 

ها ها و هرس بوتهمتر بین ردیفسانتی 34ها و متر بین بوتهسانتی 04
متوسط رطوبت نسبی در کصت گرفت.  صور  حفظ دوشاخه صور به

درصاد و سااعا  روشانایی در     62و  04تابستانه و زمستانه به ترتیب 
 ساعت بود.  11و  10کصت تابستانه و زمستانه به ترتیب 

هاای  های با میاوه بادون باذر هار جمعیات یاا میاوه       درصد لاین
درصاد   24های بدون بذری باود کاه حاداقل    پارتنوکارپ )شامل میوه

های بدون بذر های بذر دار و طبیعی را دارا بودند و سایر میوهیوهوزن م
( به عنوان میوه بدفرم Knotکه بدشکل بوده و اندازه کوچکی داشتند )

 144یادداشت شدند(، ارتفاع بوته، روز تا رسیدگی و تعداد لوب میوه در 
سانجش و   لاین از هر جمعیت و در سه شرایط دمایی مختلاف ماورد  

های درون هر جمعیات  ری قرار گرفت. با توجه به اینکه، لاینگیاندازه
صاور   هاا باه  های جمعیت دیگر متفاو  بودند، لذا یناالیز داده با لاین

فاکتوریل انجام شد. همچنین با توجه به اهمیت  -طرح مختلط ترتیبی
دار، هاای باذر  های با میوه بدون بذر و میاوه های میوه در لاینویژگی

تیماار   12توادفی باا   ها بوور  طرح کاملاًس این لاینتجزیه واریان
انجاام شاد و    SAS v 9.2افزار ( با استفاده از نرم0جدوم تکرار ) 7در 

ای دامناه مقایسه میانگین صفا  مورد ارزیابی با استفاده از یزمون چند
 درصد انجام پذیرفت.  2دانکن در سطح احتمام 

هاای باا   در پایان دوره رشد در هر فول کصت، از لایان همچنین 
میوه بدون بذر در شرایط دمایی نامطلوب قلمه گرفتاه شاد و پاس از    

ماس به گلخاناه باا دماای    های با محیط پیتدار کردن در گلدانریصه
بهینه منتقل شدند و پس از شروع فااز زایصای مجادداً تحات دماای      

تاا پایاداری پارتنوکاارپی در ایان     نامطلوب شب و یا روز قرار گرفتناد  
 (. 1شکل )شود ها بررسی بوته
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دار های با میوه بدون بذر و ریشه( و سمت چپ: قلمه گیری از بوتهb( و بدون بذر )aدار )شده در میوه بذر سمت راست: تفاوت گل تشکیل -2شکل 

 کردن آن 

Figure 2- Right: The difference between flowers formed in seeded fruit (a) and seedless (b) and left: Cuttings of plants with 

seedless fruit and rooting it  

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نصان داد، بین جمعیت های مختلف از نظار  
. داری از نظار یمااری وجاود دارد   صفا  ماورد ارزیاابی تفااو  معنای    

همچنین ا ر دماهای مختلف و ا ر متقابل جمعیت و دما نیز در صافا   
(. نتاایج نصاان داد کاه    1جادوم  دار باود ) مختلف مورد ارزیابی معنای 

نوسانا  دمایی شب و روز خارج از دامنه دمای بهینه، سابب تغییارا    
. در شارایط  چصمگیری در رشد بوته، توسعه میوه و تصاکیل باذر شاد   

-ها از رشد مطلوبی برخوردار بودند و هیچ بوتهدمای بهینه، تمام لاین

های مورد ارزیابی مصاهده نصد. باا کااهش   ی پارتنوکارپی در جمعیت
گااراد، بااه دلیاال اخااتلام در  درجااه سااانتی 11±1دمااای شااب بااه 

افصانی، هر سه جمعیت با درجا  متفاوتی تحت تر یر دمای پایین گرده
ها، میاوه بادون باذر    درصد از بوته A ،0ر گرفتند. در جمعیت شب قرا

هاای  (. ایان در حاالی اسات کاه درصاد لایان      1جدوم تولید کردند )
پارتنوکارپ در دمای روز بالا در این جمعیت بیصتر از دمای پایین شب 

تنوکاارپ  پار Aهای جمعیت درصد از بوته 6بود. در دمای روز بالا نیز 
نسبت به جمعیات   Cو  Bهای پارتنوکارپ جمعیت بودند. درصد لاین

A  طورقابال  درصد( به 1و  1در دمای پایین شب و روز بالا )به ترتیب
به دلیل تحمل بیصتر این دو جمعیت باه   احتمالاًتوجهی کمتر بود که 

هاا در هاردو   تنها ی  درصد بوته Cنوسانا  دمایی است. در جمعیت 
دمایی نامطلوب پارتنوکارپ بودند. اخاتلا  باین شاد  تولیاد     شرایط 
تواناد ناشای از اخاتلا   نتیکای در میازان      های پارتنوکارپ میمیوه

یااز اکسااین و یااا جیباارلین در تخماادان باشااد  ردرونهااای هورمااون
(Tiwari, 2011 .) 

هاای جمعیات   یندرصد از لا 0و  1و  11در دمای نامطلوب شب 
A ،B  وC  تنها میوهknot        تولید کردناد. باا افازایش دماای روز باه

درصاد باه    7و  2، 14ها کااهش یافات و باه    ، درصد این لاین7±04
رسید. عدم تولید میاوه مطلاوب در    Cو  A ،Bهای ترتیب در جمعیت

هاا باه دماای    تواند نصانه حساسیت شادید ایان بوتاه   ها میاین لاین
هاای  و روز باشد. دمای نامطلوب روز و شب برخی جنبه نامطلوب شب

که منجار باه افات     قرار دادهفیزیولو ی گیاه و رشد ین را تحت تر یر 
 Pagamas andگاردد ) رشد، قادر  بااروی گیااه و تولیاد باذر مای      

Nawata, 2008 .)  اریکسااون و مارکااارا (Erickson and  

Markhart, 2001و  دند که تصکیل میوه و باروری گیااه ( گزارش نمو
یابد. عملکرد میوه و تصکیل بذر در فلفل با افزایش دما روز کاهش می

درجه در شب با تا یر بر مورفولو ی گل، منجر باه   12دمای پایین زیر 
-دون بذر مای هایی بهایی با شکل نامطلوب و یا تولید میوهتولید میوه

. همچناین عادم تولیاد باذر در     (2011et alHuerta -Cruz ,.) گردد
میوه فلفل تحت دمای پایین شب  می تواند ناشی از عدم تعادم باین  

های نظیر اکسین، جیبرلین و ساایتوکنین باوده کاه باه عادم      هورمون
(. لاذا لازم اسات    2021et alRajametov ,.تلقیح منجر شده است )
 این جنبه مورد مطالعه قرار گیرد.در مطالعا  یینده 

های با میوه بدون باذر،  جهت تعیین پایداری پارتنوکارپی در لاین
دار شدن در محیط های ذکرشده، قلمه تهیه شد و پس از ریصهاز لاین
روع فااز زایصای تحات    ماس گلدان، در دو یزمایش جداگانه با شا پیت

شادند. نتاایج حاصال     قارار داده دمای پایین شب و دمای باالای روز  
هاا مصاابه   نصان داد که روند تصکیل میاوه بادون باذر در ایان لایان     

 ای قبل بود. یزمایصا  گلخانه
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، باا کااهش دماای شاب     1جدوم از  یمدهدستبهنتایج  بر اساس

شد  کاهش یافات، اماا در گیاهاان    ع بوته در هر سه جمعیت بهارتفا
رشد یافته تحت تر یر دمای روز بالا، ارتفااع گیااه نسابت باه شارایط      

دارای   knotهااای بااا میااوهبهینااه افاازایش داشاات. همچنااین لایاان
یل عدم صر  انر ی برای رشد و به دلهایی نامطلوب و بدون بذر میوه

از فتوسانتز را تنهاا باه رشاد رویصای       ها، انار ی حاصال  توسعه میوه
های ها دارای ارتفاع بیصتری نسبت به لایناختواص داده و این لاین
یجه، ایان افازایش سابب افازایش میاانگین      درنتبا میوه بذردار بودند. 

ارتفاع در هر سه جمعیت تحت دمای روز بالا شد. ایان نتیجاه بارای    
صادق اسات. افازایش    های رشد یافته در دمای شب پایین نیزجمعیت

ارتفاع گیاه تحت دمای بالای روز و کاهش ین در دماای پاایین شاب    
. اسات شده ( نیز گزارشSaha et al., 2010و همکاران )ساها توسط 
و   رشاد  کاهش منجر به دمای پایین شب که داد نصان قبلی مطالعا 
(. ایان کااهش   Nilwik, 1981اسات )  شده فلفل گیاه در بوته ارتفاع

رشد منجر به کاهش تعداد برگ شده و از این طری  با کاهش جاذب  
از  روزهاا تا یرگاذار اسات.    نور و کارایی پایین فتوسنتز، بر رشد میاوه 

کاشت تا رسیدگی نیز تحت تر یر دمای شب و روز قرار گرفت. دماای  
وره رشد گیاه و دمای روز سبب کااهش  پایین شب منجر به افزایش د

 یااز مقادار انار ی گرماایی موردن   روز تا برداشت میوه شد. با توجه باه  
 جهت رسیدگی فیزیولو یکی میوه، نتایج حاصل دور از انتظار نبود.

شد  بر های ظاهری فلفل شیرین که بهیکی از ویژگی
رقام هیبرید باشد. ایمیرگذار است، تعداد لوب میوه تر بازارپسندی ین 

و تجاری فلفل شیرین عموماً دارای چهار لوب بوده هرچند در برخی از 
نتایج تجزیه واریانس نصان داد  ین تعداد سه لوب نیز  وجود دارد.انواع 

داری از نظر تعداد لوب بین سه جمعیت مورد ارزیابی که تفاو  معنی
این صفت به وجود نداشته اما ا ر دما و ا ر متقابل جمعیت و دما بر 

(. سه 1جدوم دار بود )ترتیب در سطح احتمام ی  و پنج درصد معنی
جمعیت موردبررسی در این پژوهش از انواع فلفل شیرین با چهار لوب 
بودند که در دمای بهینه نیز با همین تعداد لوب رشد کردند. با کاهش 

به ترتیب به  Cو  A ،Bعیت دمای شب میانگین تعداد لوب در سه جم
شش، پنج و پنج لوب افزایش و در دمای روز بالا در سه جمعیت به 

 ,Ali and Kelly) علی و کلی وجودینبااسه لوب کاهش یافت. 

( افزایش تعداد لوب میوه را با تغییر دمای بهینه و افزایش دمای 1993
ودند. دماهای پایین در شب با تا یر روز و کاهش دمای شب گزارش نم

ها، بر شکل بساک و تخمدان باعث ناهنجاری هایی نظیر رشد برچه
کاهش فعالیت گرده و عدم لقاح مطلوب شده که نتیجه ین رشد غیر 

 ,.Shaked et alطبیعی میوه، تولید میوه هایی با شکل نامنظم است )

2014.) 
 

، طوم و قطر میوه، وزن میاوه و شااخص   1جدوم تایج براساس ن
کنناده بازارپساندی میاوه    تارین صافا  تعیاین   شکل میوه که از مهم

(، تحت تار یر معنای دار نوساانا     Barboza et al., 2005باشند )می
ت و دما قرار گرفتند. باا  دمایی شب و روز و همچنین ا ر متقابل جمعی

هاای  توجه به اهمیت این صفا  و متفاو  بودن الگوی تغییر در میوه
شده مورد ها در هر دودسته میوه تصکیلبذردار و بدون بذر، این ویژگی

ر ساه  (. نتاایج نصاان داد کاه در ها    0 و 7جدوم ارزیابی قرار گرفت )
داری در دمای پایین شب طور معنیجمعیت مورد ارزیابی طوم میوه به

بیش از دمای بالای روز تحت تر یر منفای قرارگرفتاه کاه نتیجاه ین     
برهم خوردن شاخص شکل میوه بود. شاخص شکل میوه کاه حاصال   

اسات   1-41/1های بازارپساند  نسبت طوم به قطر میوه بوده، در میوه
(Naegele et al., 2016   با افزایش طوم میوه و با  ابت مانادن یاا .)

بیصتر شده و باا بیصاتر    41/1کاهش قطر میوه، شاخص شکل از عدد 
ت شارایط  شدن قطر میوه همراه با کاهش طوم میوه که معماولاً تحا  

یابد. بار    کاهش میاین عدد به زیر ی شود،تنش سرمایی حاصل می
سه جمعیت مورد ارزیابی در شرایط بهیناه دماایی دارای    ،اساس نتایج

طوم میوه متفاو  بوده که با متناسب بودن قطر میاوه باه طاوم ین،    
هاایی بازارپساند را تولیاد    شاخص شکل میوه در حد نرمام بود و میوه

کردند. با کاهش دمای شب به زیر دمای بهینه رشد، طوم میوه در سه 
هاای    کاهش یافت و این کاهش در میوهشدجمعیت مورد ارزیابی به

، بیصترین درصد کاهش طوم 0جدوم بدون بذر بیصتر بود. با توجه به 
هاای بادون باذر    و در میاوه  Aمیوه در دمای پایین شاب در جمعیات   

درصد در  07که در این شرایط دمایی طوم میوه یطوربهمصاهده شد. 
های بذر دار کااهش یافات.   درصد در میوه 2/13و  های بدون بذرمیوه

کمترین میزان کاهش طوم میاوه در دماای پاایین شاب مرباوط باه       
های بذردار و بدون بذر این جمعیت بود. طوم میوه در میوه Cجمعیت 
ی است که درصاد  در حالدرصد کاهش یافت. این  10و  11به ترتیب 

طاور متوساط   های مورد ارزیاابی باه  کاهش طوم میوه در کل جمعیت
های بذر دار و بدون بذر بود. درصد به ترتیب در میوه 61/77و  14/17

هرچند طوم میوه در شرایط دمای بالای روز کمتر از دمای پایین شب 
تحت تر یر منفی قرار گرفت، اماا روناد تغییارا  طاوم میاوه در ایان       

ایط دمایی مصابه دمای پایین شب بود. متوسط کاهش طوم میاوه  شر
و  01/14های بذردار و بادون باذر باه ترتیاب     در کل جمعیت در میوه

ن تر یر بیصتری Aکمترین و جمعیت  Cدرصد بوده که جمعیت  21/71
 (.0جدوم داشتند )را از دمای نامطلوب روز 
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 شیرین تحت دماهای مختلفلاین های درون سه جمعیت فلفلواریانس صفات مرتبط با ویژگی میوه در تجزیه  -3جدول 
Table 3- ANOVA of the fruit related traits in lines within three populations of peppers under different temperatures 

 میانگین مربعات  

Mean squares 
 
 درجه آزادی 

df 
 تغییرمنابع 

S.O.V وزن میوه 
Fruit weight 

 قطر میوه
Fruit diameter 

 طول میوه
Fruit length 

 

 شاخص شکل میوه
Fruit shape index 

 

780.54 ** 487.5** 301.35 ** 2.63 * 14 
 تیمار )لاین های درون جمعیت تحت دماهای مختلف(

Treatment (line×population× temperature) 

174.32 92.99 70.01 1.12 30 
 خطای یزمایصی

Experimental error 

 ضریب تغییرا  - 4.59 13.72 12.43 15.90

C.V (%) 
 درصد 1 و 2 دار در سطح احتمامبه ترتیب معنی **و  *

* and **:  significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 

 
 یر داری تحات تار  طاور معنای  قطر میوه نیز همانند طوم میوه باه 

(. هرچناد قطار   0جدوم منفی دمای نامطلوب شب و روز قرار گرفت )
میوه نسبت به شرایط نرمام دمایی کاهش داشات اماا در مقایساه باا     
طوم میوه این کاهش کمتر بود و همین امر سابب شاد کاه شااخص     

شد  تحت تر یر قرار گیرد. متوسط درصد کااهش قطار   شکل میوه به
های بذر دار و بدون بذر باه  یوه در کل جمعیت مورد ارزیابی در میوهم

 31/17و  31/11درصد در دمای پایین شاب و   13/11و  61/1ترتیب 
 Cبیصاترین و جمعیات    Aدرصد در دماای باالای روز باود. جمعیات     

یرپذیری را از دمای نامطلوب شب و روز داشتند. با مقایسه تر کمترین 
گردد که افت شادید  ( مصخص می0جدوم میوه )تغییرا  طوم و قطر 

طوم میوه، سبب برهم خوردن تاوازن طاوم و قطار شاده و شااخص       
است که در دمای پایین شاب بیصاتر باه     شدهحاصلنامطلوب شکلی 

قطر میاوه باه طاوم ین در دماای      خورد. درواقع بیصتر بودنیمچصم 
هاای شاکلی میاوه در هار     شااخص پایین شب سبب حووم کمترین 

(. در 12/4و  16/4دودسته میوه بذردار و بدون باذر شاد )باه ترتیاب     
های بذردار در میوه 40/1دمای بالای روز متوسط شاخص شکل میوه 

درجاه   14های بادون باذر باود. دماای پاایین شاب )      در میوه 13/4و 
شده و گراد( سبب کاهش طوم و قطر میوه و تعداد بذر در میوه سانتی

 گاردد منتج به تصکیل میاوه هاای باا شااخص شاکل ناامطلوب مای       
(Rajametov et al., 2021). 

تحت شرایط بهینه رشد، شکل میوه فلفل شیرین بلوکی و حااوی  
باشد. شکل میوه در مراحل اولیه نماو گال   بذر می 124-744متوسط 
پهان و عمومااً پارتنوکاارپ تحات     های کوچ  و شود. میوهتعیین می
شوند که دلیل ین بزرگ گراد( حاصل میدرجه سانتی 16)دمای پایین 

قطر میوه( و افازایش فاصاله    نرمام یرغشدن تخمدان )نهایتاً افزایش 
باشد که منجر به کااهش  ها جهت دریافت گرده میبین کلاله و پرچم
ن بذر در دماهای باالا  های بدوشود. تولید میوهافصانی میکارایی گرده

تواناد نصاانه   افصاانی، مای  و پایین روز و شب به دلیل اختلام در گرده

های موردبررسی باشد. عدم وجود پتانسیل ذاتی پارتنوکارپی در جمعیت
افصانی مناسب موجاب بیاان پارتنوکاارپی و تبادیل هومئوتیا       گرده
ه ین شاود کاه نتیجا   های غیرطبیعی به کارپلوئید )برچاه( مای  تخم 

هایی است که قطر بیصتری نسبت به طوم میاوه دارناد و   حووم میوه
. دمااای (Tiwari, 2011) حاااوی ساااختارهای کارپلوئیاادی هسااتند 

نامطلوب در طوم روز و شب منجر به کاهش طوم و قطر میوه شده و 
ین در طوم شود. دمای پایاز این طری  منجر به کاهش وزن میوه می

فاز زایصی گیاه سبب کاهش طوم خامه و عدم گرده افصاانی مناساب   
هاایی باا قطار    های بدفرم و یا میاوه گردد و با تورم تخمدان، میوهمی

بیصتر نسبت به طوم میوه شاده و شااخص شاکل میاوه را در جهات      
 (. Ali and Kelly, 1993دهد )نامطلوب تغییر می

میوه نیز تحت تر یر دمای نامطلوب شب و روز قرار گرفت اما  وزن
ا ر منفی دمای پایین شب بر وزن میوه بیصتر از دماای ناامطلوب روز   

هاای  درصد کاهش وزن میوه در میاوه (، 0جدوم بود. بر اساس نتایج )
 46/24و  11/11بذردار و بدون بذر در دمای پاایین شاب باه ترتیاب     

طاور  درصد بود. هماان  11/24و  11/12درصد و در دمای بالای روز، 
هاای بادون باذر تار یر یکساانی از دماای       که از نتایج پیداست، میاوه 

نامطلوب شب و روز داشته و بیصاترین درصاد کااهش وزن را نصاان     
کمتارین تار یر را از دماای     Cدادند.  همچنین وزن میوه در جمعیات  

ان داد و تفاو  چنادانی از ایان نظار باین دو     نامطلوب شب و روز نص
 ,Thuy and Kenji) تاوی و کنجای   مصاهده نصاد.  Aو  Bجمعیت 

افصانی فلفال  ( گزارش نمودند که دمای نامطلوب در دوره گرده2015
و  2/4شیرین سبب کاهش وزن میوه و تعداد بذر در میاوه باه میازان    

ی بهینه شده و کاهش کیفیت میوه را باه دنباام   برابر شرایط دما 1/1
هاایی  داشت. تحری  بوته به تولید میوه بدون بذر منجر به تولید میوه

شاود. چراکاه   های بذردار مای تر کمتری نسبت به میوهبا اندازه و وزن
های بدون بذر حداکثر اندازه و وزن را تا پایان مرحله سابز باودن   میوه

های بذردار تا زمان رسیدگی کامال و رناگ   یوهبه دست یورده اما در م
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 ,.Thanopoulos et alیاباد ) گرفتگی اندازه و وزن میوه افزایش می

(. کاهش وزن میوه فلفال در ا ار نوساانا  دماایی شاب و روز      2013
 2018et alia Bhut ,.توسط سایر محق  نیز گازارش شاده اسات )   

; ., 2011et alHuerta -Cruz .) 
 

 
بذر و بذردار فلفل شیرین تحت تأثیر دمای بهینه رشد، دمای پایین در شب و دمای بالا در روز در فصول بدون های های میوه لاینویژگی -4ل وجد

 مختلف سال
Table 4- The fruit characteristics of seedless and seeded sweet pepper lines under the influence of different temperatures in 

the different seasons of the year 

 جمعیت
Population 

 دما
Temperature 

نوع 

 میوه
Fruit 

type 

 طول میوه

Fruit length 

(mm) 

 

 قطر میوه 
Fruit diameter 

(mm) 
 

 وزن میوه 

Fruit weight 

(g) 

 

 شاخص شکل میوه
Fruit shape 

index 
 

 

 دمای بهینه روز و شب

Optimal temperature at 

day and nigh 

S b80 b80 ab230.21 b01.0 

SL - - - - 

       

A 
 دمای پایین در شب

Low temperature at night 

S cd66 74bc c180.09 0.89 d 

SL e45 48e e108.01 0.92 c 

       

 
 ای بالا در روزدم

High temperature at day 

S c71 68c cb191.04 1.03ab 

SL e43 52d ef100.12 0.82 de 

       

 

 دمای بهینه روز و شب

Optimal temperature at 

day and nigh 

S ab90 ab90 ab242.02 b.00 1 

SL - - - - 

       

B 
 دمای پایین در شب

Low temperature at night 

S bc79 79bc bc191.22 0.99 bc 

SL d60 63c e111.21 0.94 c 

       

 
 دمای بالا در روز

High temperature at day 

S b81 75bc b199.38 1.08a 

SL d60 57d e110.04 1.05a 

       

 

 دمای بهینه روز و شب

Optimal temperature at 

day and nigh 

S a100 a98 a 265.00 ab.021 

SL - - - - 

       

C 
 دمای پایین در شب

Low temperature at night 

S 88ab 88ab b210.35 b.00 1 

SL bc76 76bc d151.43  0.99bc 

       

 
 دمای بالا در روز

High temperature at day 

S ab90 87ab ab230.30 1.03 ab 

SL b85 80b d152.93 1.06a 

S و : میوه بذردارSL :میوه بدون بذر     (S: seeded fruit and SL: seedless fruit) 
 ای دانکن ندارند.درصد از نظر یزمون چند دامنه 2داری در سطح احتمام های دارای حرو  مصابه تفاو  معنیمیانگین

Means with similar letters  are not statistically different based on Duncan's multiple range test (p≤0.05). 
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همراه با رشد بالای  Aباوجود بیان بالای پارتنوکارپی در جمعیت 

رسد این بیان با صفا  نامطلوبی هماراه باشاد   می به نظرکارپلوئیدها، 
هاای  تواند ناشی از پیوستگی صفا  و یا ا ارا  پلیاوتروپی  ن  که می

 باوجودینکاه اشد. پارتنوکارپی و یا تغییرا  فیزیولو یکی و یا مولکولی ب
های دارای میوه پارتنوکارپ ی  درصد باود،  تعداد لاین Cدر جمعیت 
شاده از انادازه و شااخص شاکل     هاای پارتنوکاارپ تصاکیل   اما میاوه 
ی نسبت به دو جمعیت دیگر برخوردار بود. همچنین جمعیت ترمناسب

C های درصد پایینی از میوهKnot  و همچنین تفاو  اندکی در وزن و
ها را در دمای پایین شب و دمای بالای روز نصاان داد. باا   میوهشکل 

بیاان رشاد میاوه پارتنوکاارپ      درشاد  توجه به نتایج حاصل، تفاو  
 دلیال  به است ها را نصان داد که ممکنتنوع  نتیکی جمعیت وضوحبه

 یاا  هاا تخمادان  در جیبارلین  و یا ییزادرون اکسین در  نوتیپی تفاو 
 توانناد یم پارتنوکارپی برای بالا پتانسیل با های نوتیپ. دهد رخ جفت
ها باشند سایر  نوتیپ با مقایسه درها هورمون از بالاتری سطوح حاوی

(Tiwari, 2011.) 
 

 گیری نتیجه
براساس نتایج بدست یمده، سه جمعیات ماورد ارزیاابی پتانسایل     

نامطلوب پایین در شب و دماای باالا    متفاوتی از نظر واکنش به دمای
تر تعاداد بیصاتری میاوه    های حساسکه لایندر روز داشتند. به طوری

نامطلوب تولید کرده و از شاخص شکل میوه مناسبی برخوردار نبودند. 
هاای باا   تر به تغییرا  دمایی، با تولید میوههای متحملدر مقابل لاین

مقابال نوساانا  شادید     شاخص شکل مطلوب تا یرپذیری کمتری در
های متحمل به نوساانا  دماایی و همچناین    دمایی نصان دادند. لاین

هاای  های پارتنوکاارپ شناساایی شاده را مای تاوان در برناماه      لاین
 اصلاحی یینده در تولید بذر هیبرید فلفل شیرین مورد استفاده قرار داد.    
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