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Introduction  

To specify the diversity of pepper plant (Capsicum ssp.) population and the inheritance of fruit characteristics 
for use in seed production breeding programs, there is a need for a diverse population in terms of the 
characteristics affecting fruit yield. By a large variety of options available for each product, there is a greater 
probability of selecting the best decision. A population's genetic variety may be used in several ways, including 
selection and hybridization. Pepper is a plant belonging to the genus Capsicum and the family Solanaceae. It is 
cultivated globally, particularly in tropical and subtropical regions. The genus Capsicum contains more than 30 
wild and domestic species, which are classified according to flower structure, fruit, and the number of 
chromosomes (2n= 24, 26).  

 
Materials and Methods  

To compare different pepper species based on fruit morphology, a greenhouse experiment was conducted 
under hydroponic conditions in Zarandieh region, Markazi province, in a completely randomized design with 
three repetitions in 2021. The seeds of 42 pepper genotypes from 7 species were obtained from Gene Bank of 
Leibniz Institute of Plant Genetics and Crop Plant Research (IPK). Initially, the seeds were sown in dedicated 
planting trays. Once the seedlings had grown six leaves, they were transplanted to the main greenhouse. Within 
the greenhouse, the rows of cultivation were spaced 160 cm apart, with a 25 cm gap between individual plants. 
Each genotype was represented by ten plants. Throughout the growing season, the plants were managed by 
maintaining two branches and removing any surplus ones. In this research, the following characteristics were 
evaluated: fruit production across three harvests, fruit weight, fruit length and diameter, fruit flesh thickness, 
fruit flavor (spicy or sweet), unripe fruit color, and ripe fruit color. Descriptive statistics of evaluated trait, 
including mean, minimum and maximum traits and the percentage of phenotypic and genotypic diversity 
coefficients, heritability, and the analysis of variance and comparison of means, were used to analyze the data.   

 
Results and Discussion  

A diverse collection of pepper was evaluated due to the fruit morphological traits and significant differences 
among different genotypes in terms of these traits. The average fruit weight of the assessed population was 26.54 
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g. The minimum and maximum fruit weights of 152.70 and 0.13 g were related to genotypes 409 and 276, 
respectively. Genotype 318, with an average weight of 144.20 g, was not significantly different from genotype 
409. Both genotypes were of the species annuum, but were in two separate groups regarding fruit morphology. 
The heritability rate of fruit weight was 93%, which is consistent with the results of Usman et al. (2014). Length, 
diameter and length to diameter ratio (fruit morphology index) are the most important factors in marketing 
pepper fruit. The mean fruit length, diameter and morphology index were 6.35, 2.57 cm and 3.04, respectively. 
The highest fruit length was related to genotypes 296 and 318 at 26.33, 20.20 and 19 cm, while the lowest fruit 
length was 0.70, related to genotype 277. The genotypes with the highest lengths were long pepper and Kapia 
sweet pepper, respectively, and the genotypes with the shortest lengths tasted spicy. Genotypes 409, 200, 318, 
326, 272 and 348 had the largest diameter with 6.50, 6.23, 5.80, 5.67, 5.60 and 5.30 cm, respectively. These 
genotypes are bell, round, Kapia, triangular, triangular, round and sweet in terms of morphology. The smallest 
fruit diameter belonged to genotype 293 (0.30 cm), and the nineteen genotypes with a diameter of less than 2 cm 
did not differ significantly from 293. Twenty genotypes with the smallest fruit diameter have a pungent flavor 
(Table 1). The range of the fruit morphology index was from 0.56 to 8.99. The lowest and highest values were 
associated with genotypes 342 and 296, respectively (Table 3). The fruit of genotype 296 was sweet, whereas the 
fruit of genotype 342 was spicy. The heritability of length, diameter and fruit morphology index were 0.97, 0.97 
and 0.98%, respectively. The lowest and highest numbers of fruits per plant in each hand-harvest were 1 and 67 
fruits, respectively, belonging to genotypes 342 and 326. However, regarding shallow length, diameter, pulp 
thickness and, consequently, the low weight of the fruit in genotype 342, an almost low yield of this genotype 
was obtained in three harvests (2742.67 kg/ha). In contrast, genotype 318, despite its small number of fruits per 
hand-harvest (3 fruits per hand-harvest), had the highest fruit yield of 25379.20 kg Per hectare due to having 
fruits with large size and pulp thickness and as a result of high fruit weight. The lowest yields related to 
genotypes 276 and 293 belonged to C. frutescens L., with fruit yields of 17.60 and 44.00 kg/ha in three harvests. 
However, there was no statistically significant difference among the performance of these genotypes and the 
genotypes 277, 210, 282, 358, 261, 332, 394, 304, 311, 407, 321, 215, 427, 203, 342 and 200. The percentage of 
phenotypic and genetic variations in fruit yield was 61, 55% and the heritability of fruit yield was 81%. 

 
Conclusion 

This study evaluated a diverse collection of different species of pepper with a wide range of appearance 
traits. However, the most desirable and marketable characteristics of the fruit were obtained from genotypes 
belonging to C. annuum. However, genotypes belonging to other species, which were not addressed due to the 
high number of fruits per plant and resistance to pests and diseases, can play a complementary role in hybrid 
seed production breeding programs. Based on the results, genotypes 318 (Kapia, yellow and sweet), 287 (long, 
red and spicy), 348 (round, red and sweet), 272 (triangular, red and sweet), 309 (black, red and sweet) and 296 
(long, red and sweet) could be introduced as cultivars after evaluating their compatibility, in terms of their high 
yield, suitable size fruits and marketability. In addition, because to the substantial variety of the examined 
population, breeding efforts might develop hybrid cultivars with unique traits. 
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 چکیده

ههای الاهلا ی   برداری در برنامهه های میوه جهت بهره( و توارث ویژگی.Capsicum sspمیزان تنوع موجود در جمعیت فلفل )به منظور اطلاع از 
گونهه متتلهف فلفهل از بانه  ژن      7ژنوتیه  از   42همین منظهور  های تاثیرگذار بر عملکرد میوه است. بهتولید بذر، نیاز به جمعیتی متنوع از نظر ویژگی

مرکزی در قالب طرح کهاملا   ها در گلتانه هیدروپونی  در منطقه زرندیه استان موسسه تحقیقات ژنتی  گیاهی و گیاهان زراعی آلمان تهیه شد. ژنوتی 
کشت شده و از نظر لافات وزن میوه، طول و قطر میوه، شاخص شکل میوه )طول/قطر(، ضتامت گوشت میوه، تعهداد   1400تکرار در سال  3تصادفی با 

واریهان  ژنتیکهی و فنهوتی ی     پذیری عمومی لافات بهر مننهای  میوه در بوته/چین و عملکرد میوه در سه چین مورد ارزیابی قرار گرفتند. همچنین وراثت
پهذیری عمهومی بها یی    مشهاهده شهد. لاهفات از وراثهت     ازنظر لافات مورد ارزیابی بین ژنوتی  ها داریمعنی محاسنه شد. براساس نتایج  الال تفاوت

)کهاپی، زرد و شهیرین(،    318ههای  ی نژادی فلفل کم  کند. ژنوتهای میوه در بهتواند به بهنود ویژگیبرخوردار بودند و گزینش بر اساس این لافات می
)کشهیده، قرمهز و شهیرین( بهه      296)بلوکی، قرمز و شیرین( و  309)مثلثی، قرمز و شیرین(،  272)گرد، قرمز و شیرین(،  348)کشیده، قرمز و تند(،  287

علاوه بر ایهن، بها توجهه بهه      عنوان رقم معرفی شوند.به توانند پ  از ارزیابی سازگاریهای با سایز مناسب و بازارپسند میدلیل داشتن عملکرد با ، میوه
 های الالا ی منادرت نمود.های متمایز در برنامهتوان به تولید ارقام هینرید با ویژگیتوجه در جمعیت مورد ارزیابی، میتنوع قابل

 

 پذیری عمومیپلاسم فلفل، عملکرد میوه، وراثتتنوع مورفولوژیکی، ژرم کلیدی: هایواژه

 

  3  2 1  مقدمه

 Solanaceaeو از خههانواده  Capsicumاز جهن    گیههاهیفلفهل  
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بوده و در سراسر جههان و در درجهه اول در کشهورهای گرمسهیری و     
گونهه   30بهیش از   Capsicum. تیهره  یابدپرورش میگرمسیری نیمه

از نظهر سهاختار گهل، میهوه و تعهداد      و شی و اهلی را در بهردارد کهه   
گونهه   شهوند. پهنج  بنهدی مهی  ( طنقهه 2n = 24, 26هها ) کرومهوزوم 

Capsicum annuum L. ،Capsicum chinense 

Jacq،Capsicum frutescens L.  ،Capsicum baccatum L.  و 
Capsicum pubescens Ruiz Pav    بیشترین سطح زیهر کشهت در

 (.Barboza et al., 2005اند )دنیا را به خود اختصاص داده
 سطح زیرکشهت آن بهه   سنزیجاتی است که ترینفلفل یکی مهم

کهه  طوریدر ال افزایش است. به فلفل میوه با ی غذایی ارزش دلیل
 7/3 بهه  ترتیهب بهه  گذشته سال پنج در آن میزان تولید و کشت سطح
 (FAO, 2021) اسهت  رسهیده  تن میلیون 40 از بیش و هکتار میلیون

داشهته و بهه    انسهان  غهذایی  رژیهم  در متتلفی کاربردهای فلفل یوهم
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 محصهو ت  در دهنهده  طعهم  شهده،  فهرآوری  و تازه سنزیجات عنوان
 و بهداشتی و آرایشی داروسازی، در لانایع جات، همچنینادویه غذایی،
گیهرد  زینتهی مهورد کشهت و کهار قهرار مهی       گیاه ی  عنوان به  تی
(Christov et al., 2021) . 

اما به نظهر   است، نامشتص Capsicum جن  و شی جد اگرچه
 هسهتند.  تهری ابتدایی گیاهان کروموزوم 2n=26 با هاییرسد گونهمی
 ههای گونهه  از برخهی  و اهلهی  نیمهه  الالاح شهده،  هایگونه مقابل در

-Djian) باشههندمههی 2n=24 غالهب  کرومههوزوم تعههداد دارای و شهی 

Caporilano et al., 2007 .) و هها میهوه  دارای و شهی  ههای گونهه 
 روشهن  رنگ با که پرندگانی توسط که هستند قرمز کوچ  و هایدانه
 کهردن فلفهل،   اهلهی  طهول  در انهد. شده پراکنده شوند،می جذب میوه

ههای آویتتهه   گیاهان با انهدازه و وزن میهوه بیشهتر و همچنهین بوتهه     
ههایی بها میهوه درشهت     اند و به همین دلیل، بیشتر فلفهل دهگزینش ش

 (.Paran and Knaap, 2007) مطرح هستند
 تولیدمثلی، رفتار مورفولوژیکی، لافات جغرافیایی، منشاء اساس بر
 و بیوشههیمیایی نشهانررهای  اطلاعههات و کاریوتیه   تحلیههل و تجزیهه 
 .C. annuum، C الاهلی  مجموعهه  هسه  به فلفل هایگونه مولکولی،

baccatum و C. pubescens شهوند ) می بندیدستهIbiza et al., 

 فیلوژنتیهه  الاههلی شههاخه دو در پیچیههده هههایگههروه (. ایههن2011
 .C و C. annuum شهامل  سهفید  گهل  گهروه : شهوند می سازماندهی

baccatum ارغهوانی  گهل  گهروه  و C. pubescens .   مجموعههC. 

annuum  شهامل C. annuum، C. frutescens و C. chinense 
 جهد  ی  از ا تما   و باشند داشته تلاقی یکدیرر با توانندمی که است

ی گونههه  .(Ibiza et al., 2011انههد )شههده مشههت  مشههترک
Glabriusculum (Dunal) Heiser and Pickersgill ترین محتمل

دههد  این، شهواهد نشهان مهی    بر اهلی است. علاوه C. annuumجد 
-Djian) است مشت  شده C. frutescens از C. chinense یگونه

Caporilano et al., 2007.) و شی هایگونه C. galapagoense 
 آرژانتهین  پاراگوئه، بومی) C. chacoense و( گا پاگوس جزایر بومی)
 هههایگهروه  تهرین شهنیه  ژنتیکههی و مورفولهوژیکی  نظهر  از( بولیهوی  و

  (. مجموعه;Ibiza et al., 2011; Ince et al., 2010هستند ) سفیدگل
C. baccatum شههده اهلههی گونههه شههامل C. baccatum var 

pendulum و شی هایگونه و C. baccatum var. baccatum و 
C. praetermissum شهامل  بنفش گل است. گروه C. pubescens 

 Mcleodاست ) C. cardenasii و C. eximium و شی هایگونه و

et al., 1982).   گونههC. pubescens  بهذرهای سهیاهش   دلیهل  بهه 
-Djianاست ) شده شناخته آن اهلی شکل فقط و بوده فرد به منحصر

Caporilano et al., 2007.) 
 را بیشهتری  شهان   محصهول  ههر  در تنوع از وسیعی طیف وجود

 تعیهین  و ژنتیکهی  تنوع تشتیص. کندمی فراهم مطلوب انتتاب برای
 ههای اسهتراتژی  توسهعه  بهرای  گیاهی هایجمعیت بین ژنتیکی رابطه

. اسهت  مههم  گیهاهی  نتیکهی ژ منابع از استفاده و  فاظت برای کارآمد
-ژرم در موجهود  ژنتیکهی  تنوع میزان با متناسب محصول هر در بهنود

 جمعیت ی  در ژنتیکی تنوع .(Bundela et al., 2017است ) پلاسم
 گیهاه،  معرفی پلاسم،ژرم آوریجمع انتتاب، کردن، اهلی با توانمی را

 مهندسهی  و سهوماکلونال  تنهوع  یهدی، پلوئپلهی  جههش،  هینریداسیون،
 از معهین  مجموعهه  یه   در موجهود  تنوع. قرارداد مورداستفاده ژنتی 
 و محیطهی  تأثیرات مربوطه، هایژن وراثتی اثرات مجموع پلاسم،ژرم

 شهده مشهاهده  تنوع تقسیم به نیاز امر این. است هاآن یهابرهمکنش
 لاهورت به ژنتیکی هایپارامتر این. دارد ارث غیرقابل و ارثی اجزای به

 ،(PCV) فنهوتی ی  تغییهرات  ضهریب  ،(GCV) ژنهوتی ی  تنهوع  ضریب
هرچهه   .(Abrham, 2019شهوند ) مهی  گیهری انهدازه  پهذیری وراثهت 
بهر   انتتهاب  که است معنی این به باشد لافت با تر ی  پذیریوراثت

یاتانهگ و   .بود خواهد بیشتر انتتاب به پاسخ زمانهم و تراساس آسان
-98پذیری عمومی با یی )( وراثتYatung et al., 2015همکاران )

 درلاد( را برای لافات متتلف میوه در فلفل گزارش نمودند.  68
 .Cتهوده فلفهل    47( Luitel et al., 2018لویتهل و همکهاران )  

chinense Jacq ا مورد مطالعه قرار دادند و گهزارش نمودنهد کهه از    ر
 مطالعهه  مهورد  پلاسمژرم در ایگسترده تنوع کمی و کیفی نظر لافات
( میهوه  دیهواره  ضتامت و عرض طول،) میوه لافات توزیع. وجود دارد

 ارزیهابی،  مهورد  تهوده  47 از. بهود  مثنت انحراف دارای هاتوده میان در
 قرمهز  عمدتا  بالغ میوه رنگ و تندداش شکل متروطی هایمیوه%3/38
 ههای به مولفه تجزیه. بود( 9/14)% زرد و( 3/21)%  نارنجی ،(1/51)%

 رنهگ  میوه، شکل) کیفی تغییرات درلاد از 64/56 که داد نشان الالی
 و ارتفهاع  بوتهه،  عرض) کمی تغییرات درلاد از 42/89 و( میوه سطح و

بنهدی  خوشه شد. داده توضیح اول مولفه دو توسط( میوه بلوغ روزهای
تقسهیم نمهود.    گهروه  دو ها را بهه براساس لافات مورفولوژی  ژنوتی 

پلاسهم  ژرم این در موجود فنوتی ی تنوع براساس گزارش این محققین،
 لاهفات  بهنهود  بهرای  را ارزشهمندی  اطلاعهات  مجموعه مورد مطالعه،

کنهد. آگاپهل و همکهاران    مهی  فهراهم  فلفهل  الاهلاح  برنامه در زراعی
(Agaple et al., 2020 )10     تهوده فلفهل هابهانرو(C. chinense )

موجود در رومانی را از لحاظ لافات کمی و کیفی مهورد مطالعهه قهرار    
 78-131دادند. نتایج این محققهین نشهان داد کهه ارتفهاع بوتهه بهین       

بهین   های مورد مطالعه طهولی متر متغیر بود. همچنین میوه تودهسانتی
 گرم داشتند.  15/7-10/30متر و وزنی بین سانتی 7/6-5/3

-پژوهش  اضر با هدف اطلاع از میزان تنوع موجود در بین گونه

برداری در های متتلف فلفل و وراثت لافات مهم میوه به منظور بهره
 های الالا ی تولید بذر اجرا شد.  برنامه

 

 هامواد و روش

لهف فلفهل براسهاس مورفولهوژی     های متتبه منظور مقایسه گونه
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میوه، آزمایشی گلتانه ای در شرایط هیهدروپونی  در منطقهه زرندیهه    
 1400تکرار در سهال   3استان مرکزی در قالب طرح کاملا تصادفی با 

( از بانه  ژن  1جهدول  گونهه )  7ژنوتیه  فلفهل از    42اجرا شد. بهذر  
( IPKگیاهههان زراعههی آلمههان ) موسسهه تحقیقههات ژنتیهه  گیههاهی و 

های متصوص نشا کشت شده و په   دریافت شد. ابتدا بذور در سینی
های کشهت  برگی به گلتانه الالی منتقل شدند. فالاله بین ردیف 6از 

متهر در نظهر   سهانتی  25ها متر و فالاله بین بوتهسانتی 160در گلتانه 
هها  تربیت بوتهه بوته در هر تکرار کشت شد.  10گرفته و از هر ژنوتی  

بصورت  فظ دو شاخه و  ذف شاخه های اضافی تا پایان فصل رشهد  
انجام شد. عملکرد میوه در سه چین، وزن میهوه، طهول و قطهر میهوه،     
ضتامت گوشت میوه، شاخص شکل میوه، طعم میوه )تند یا شهیرین(،  
رنگ نارس میوه و رنگ میوه در زمان رسیدگی لافات مهورد ارزیهابی   

گیری وزن، طهول، قطهر، ضهتامت    بودند. جهت اندازه در این پژوهش
بوتهه انتتهاب و مهورد     5میهوه از   10گوشت و شاخص شهکل میهوه،   

ههای  الاهل جههت    گیری و سنجش قرار گرفت. میهانرین داده اندازه
استفاده از ترازوی  های مورد نظر استفاده شد. وزن میوه باانجام تجزیه

اسهتفاده از کهولی  بهر     بها  دیجیتال بر  سب گرم، طول و قطر میهوه 
متر و شاخص شکل متر و ضتامت گوشت بر  سب میلی سب سانتی

میوه از نسنت طول به قطر میوه سنجش و ثنت گردیهد. جههت ثنهت    
بوتهه از ههر    5های رنگ گرفتهه در  تعداد میوه در هر چین، تعداد میوه

ژنوتی  در سه چین یادداشهت شهده و میهانرین آن محاسهنه گردیهد.      
بوته در هر ژنوتی  طی سهه   10ین عملکرد میوه/بوته مربوط به همچن

مربهع( بر سهب    در متهر  5/2چین یادداشت و با توجه به تراکم بوتهه ) 
 کیلوگرم در هکتار برآورد گردید. 

آمار تولایفی لافت مورد ارزیابی شامل میانرین،  داقل و  داکثر 
افهزار  از نهرم لافت و درلاد ضریب تنوع فنوتی ی و ژنوتی ی با استفاده 

SPSS  محاسنه شد. به منظور اطلاع از میزان تنوع موجهود   16نسته
پذیری لافات جههت  در جمعیت مورد ارزیابی و همچنین میزان وراثت

رو، درلاهد ضهریب تغییهرات فنهوتی ی،     انتتاب برنامه الاهلا ی پهیش  
 پذیری عمومی از روابط زیر استفاده شد:ژنتیکی و وراثت

 
ترتیهب ضهریب تنهوع    بهه  gVو  PCV ،CVG ،2H ،pVکه در آن 

پذیری عمومی، واریان  فنوتی ی فنوتی ی، ضریب تنوع ژنتیکی، وراثت
 و واریان  ژنتیکی است.  
  2/9نسهته   SASافهزار  ها با استفاده از نهرم تجزیه واریان  داده

در سطح ا تمهال یه     LSDها به روش انجام گرفت. مقاسه میانرین
 انجام شد.   درلاد
 

 ایج و بحثنت

 ریتتهی  لاهفات  ازنظهر  فلفل از متنوعی مجموعه پژوهش در این
 ههای متتلهف از نظهر   ژنوتی  بین در داریمعنی تفاوتو  میوه ارزیابی

   .(2جدول شد ) مشاهده لافات مورد ارزیابی
یت مورد ارزیهابی،  میانرین وزن میوه جمع 3جدول بر اساس نتایج 

ترتیهب بهه میهزان    گرم بود.  داقل و  هداکثر وزن میهوه بهه    26/ 54
بود. ژنوتیه    276و  409های مربوط به ژنوتی  گرم 13/0و  70/152
 409داری بها ژنوتیه    گرم تفاوت معنی 20/144با میانرین وزن  318

بوده اما از نظر شهکل میهوه     annuumنداشت. هر دو ژنوتی  از گونه 
و  262، 254ههای  در دو گروه مجزا قهرار داشهتند. در مقابهل ژنوتیه     

بها متوسههط وزن میههوه زیههر   358و  293، 282، 277، 276، 210، 209
 C. frutescensههای . ی  گرم با رنگ غالب قرمز و مزه تند از گونه

L ،C. chacoense Hunz ،C. eximium hunz  وC. 

galapagoense Hunz پاران و ن  ) بودند که با گزارشParan and 

Knaap, 2007   مطابقت دارد. این محققین گهزارش نمودنهد کهه در ) 
گیاهههان بهها انههدازه و وزن میههوه بیشههتر   کههردن فلفههل، اهلههی طههول
های بها میهوه درشهت در    اند و به همین دلیل، بیشتر فلفلشدهگزینش
 قرار دارند.   annuumگونه 

درلاد بوده که بها نتهایج    93پذیری وزن میوه برابر با میزان وراثت
( مطابقههت دارد. ایههن Usman et al., 2014عثمههان و همکههاران )
ژنوتیه  فلفهل متعله  بهه دو گونهه متتلهف        36محققین در ارزیابی 

درلاهد بهوده کهه در     93پهذیری وزن میهوه   گزارش نمودند که وراثت
لافات بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده بود. به مقایسه با سایر 

پذیری گزارش این محققین، با  بودن واریان  ژنتیکی همراه با وراثت
در کنترل این لافت بوده و گزینش  هاژندهنده اثر افزایشی با  نشان

 تواند به بهنود این لافت در فلفل کم  کند. بر اساس این لافت می
بهه قطهر )شهاخص شهکل میهوه( از       طول، قطهر و نسهنت طهول   

باشند. متوسط طهول،  ترین فاکتورهای بازارپسندی میوه فلفل میمهم
 57/2، 35/6ترتیههب قطهر میهوه و متوسههط شهاخص شهکل میههوه بهه     

 296 (. بیشترین طول میوه به ژنوتیه  3جدول بود ) 04/3متر و سانتی
متر اختصاص داشت و در سانتی 19و  20/20، 33/26به میزان  318و 

متر مربوط به ژنوتیه   سانتی 70/0مقابل کمترین طول میوه به میزان 
ترتیهب از نهوع   های با بیشترین طهول بهه  (. ژنوتی 4جدول بود ) 277

های بها  کشیده( و شیرین و ژنوتی -شمشیری )کشیده( و کاپی )مثلثی
(. ازنظهر قطهر میهوه    1جهدول  مهزه تنهد بودنهد )    کمترین طول دارای

، 50/6ترتیهب بها   بهه  348و  272، 326، 318، 200، 409های ژنوتی 
متر بیشترین قطر را دارا بوده سانتی 30/5و  60/5، 67/5، 80/5، 23/6

ای(، گهرد پهخ، کهاپی، مثلثهی،     و از نظر شکل به ترتیب بلوکی )دلمهه 
 293گرد و شیرین هستند. کمترین قطر میوه مربوط به ژنوتی   مثلثی،

متهر  سهانتی  2ژنوتیه  بها قطهر کمتهر از      19متر( بوده و سانتی 30/0)
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ژنوتیه  بها    20 (.4جهدول  ) نداشهتند  293دار با ژنوتی  اختلاف معنی
(. شاخص شکل میوه بهین  1جدول کمترین قطر میوه مزه تند داشتند )

. کمترین و بیشترین مقهدار مربهوط   (3جدول متغیر بود ) 99/8و  56/0

 هدارای میههو 296. ژنوتیهه  (3جههدول بههود ) 296و  342بههه ژنوتیهه  
 دارای میوه تند بود.   342شیرین و در مقابل ژنوتی  

 
 

 مورد مطالعه در آزمایش فلفل هایمشخصات ژنوتیپ -1 جدول

Table 1  - Basic information of pepper genotypes used during the experiment 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

 نام علمی

Scientific name 

 کشور مبدا

Country of 

origin 

رنگ میوه در مرحله 

 رسیدگی

Fruit colour at 

mature stage 

 رنگ میوه در مرحله نارس

 
Fruit colour at 

intermediate (unripe) 

stage 

 شکل میوه

Fruit shape 
 

 مزه

Flavor 

200 C. annuum L. Italy Yellow Dark green Almost round Sweet 

203 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Orange Light green Elongate Hot 

204 C. annuun L. India Red Dark green Blocky Sweet 
208 C. annuum L. Hungary Red Light green Triangular  Sweet 
210 C. eximium hunz unknown Red Dark green Almost round Hot 
215 C. annuum L. unknown Red Dark green Triangular  Hot 
221 C. annuum L. Hungary Red Dark green Elongate Hot 
244 C. annuum L. Georgia Light red Dark green Triangular  Sweet 
256 C. chainense Jacq unknown Orange Dark green Campanulate Hot 
259 C. frutescens L. Cuba Red Dark green Campanulate Hot 
261 C. annuum L. Hungary Red Dark green Almost round Hot 
272 C. annuum L. Hungary Red Light green Triangular  Sweet 
276 C. frutescens L. El Salvador Red Dark green Elongate Hot 
277 C. chacoense Hunz. unknown Light red Dark green Capsule Hot 
282 C. galapagoense Hunz unknown Red Dark green Elongate Hot 
285 C. annuum L. Zambia Red Dark green Triangular  Hot 

287 
C. baccatum L. subsp. 

pendulum (Willd.) Eshbaug 
unknown Red Light green Elongate Hot 

293 C. frutescens L. Angola Red Dark green Elongate Hot 
296 C. annuum L. Spain Red Dark green Elongate Sweet 
304 C. annuum L. Italy Red Dark green Triangular  Hot 
309 C. annuum L. unknown Red Green Blocky Sweet 
311 C. annuum L. Yemen Yellow Dark green Triangular  Hot 

318 C. annuum L. unknown Yellow Dark green 
Triangular- 

Elongate   
Sweet 

321 C. annuum L. unknown Red Dark green Triangular  Hot 
324 C. chainense Jacq Yemen Orange Green Elongate Hot 
326 C. annuum L. unknown Red Cream Triangular  Sweet 

327 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Red Dark green Elongate Hot 

332 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Red Dark green Elongate  Hot 

333 C. annuum L. unknown Red Light green Elongate Hot 
336 C. annuum L. unknown Yellow-Orange Green Blocky Sweet 
342 C. annuum L. unknown Light red Cream Almost round Hot 
344 C. annuum L. unknown Red Dark green Elongate Hot 

348 C. annuum L. 
Russian 

Federation 
Red Dark green Almost round Sweet 

357 C. chainense Jacq unknown Orange Dark green Campanulate Hot 
358 C. chacoense Hunz. unknown Light red Dark green Capsule Hot 
361 C. annuum L. unknown Red Dark green Almost round Hot 
368 C. annuum L. Hungary Cream Cream Triangular  Hot 
372 C. annuum L. unknown Yellow Dark green Triangular  Hot 

376 
C. baccatum Lsubsp. 

Pendulum 
unknown Red Light green Elongate Hot 

394 C. frutescens L. El Salvador Red Dark green Triangular  Hot 
407 C. chainense Jacq unknown Red Dark green Campanulate Hot 
409 C. annuum L. Germany Red Dark green Blocky Sweet 
427 C. annuum L. Honduras Red Dark green Triangular  Hot 
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 های فلفلصفات ریختی میوه ژنوتیپ -4دول ج
Table 4- The fruit morphological traits of pepper genotypes 

شاخص 

 شکل میوه

Fruit shape 

index 

عملکرد میوه در سه 

 چین
Fruit yield in three 

harvest (kg.ha-1) 

 تعداد میوه/چین
Number of fruits per 

plant/harvest 

ضخامت 

 گوشت 

Flesh 

thickness 

(mm) 

 قطر میوه 

Fruit 

diameter  

(cm) 

 طول میوه 

Fruit 

length 

(cm) 

تازه وزن 

 میوه 
Fresh fruit 

weight  

(g) 

 کد ژنوتیپ
Genotype 

code 

0.73 3432.00 4 7.00 6.23 4.53 57.33 200 

5.44 2618.00 17 2.00 1.37 7.43 7.00 203 

2.07 11780.27 5 4.00 4.57 9.43 66.93 208 

2.88 128.33 33 1.00 0.43 1.23 0.23 210 

1.68 2106.13 7 2.00 3.00 5.03 11.97 215 

3.99 4909.67 4 2.10 1.97 7.90 17.17 221 

1.86 14432.00 6 6.83 4.67 8.67 54.67 244 

1.77 6380.00 16 2.00 3.10 5.50 9.67 256 

2.08 4326.67 13 2.00 2.40 5.00 7.87 259 

1.02 623.33 17 4.00 2.07 2.10 2.83 261 

1.11 19250.00 10 5.00 5.60 6.17 58.33 272 

3.75 17.60 4 0.50 0.40 1.50 0.13 276 

1.67 67.47 5 0.10 0.43 0.70 0.33 277 

5.00 176.00 23 0.50 0.50 2.50 0.40 282 

1.70 3923.33 27 1.00 1.67 2.83 3.57 285 

4.50 24156.00 33 2.00 2.00 9.00 12.20 287 

6.67 44.00 7 1.00 0.30 2.00 0.20 293 

8.99 14644.67 5 6.00 2.93 26.33 66.57 296 

2.82 1202.67 13 1.00 1.07 3.00 2.73 304 

3.34 18949.33 4 6.00 4.50 15.00 107.67 309 

8.00 1320.00 13 0.50 0.50 4.00 2.00 311 

3.83 25379.20 3 8.00 5.80 22.20 144.20 318 

1.17 1833.33 10 2.00 2.33 2.73 4.17 321 

2.35 4466.00 33 1.00 1.70 4.00 2.90 324 

1.41 5016.00 1 6.00 5.67 8.00 76.00 326 

4.62 4620.00 23 1.00 1.30 6.00 4.20 327 

2.94 850.67 10 1.00 1.60 4.67 1.93 332 

5.04 11733.33 3 6.00 3.03 15.33 66.67 333 

1.75 4664.00 2 5.00 4.67 8.17 53.00 336 

0.56 2742.67 67 0.30 1.80 1.00 0.73 342 

6.06 11715.00 27 2.03 1.87 11.33 7.10 344 

0.79 22745.80 13 7.23 5.30 4.20 49.23 348 

1.54 7922.20 17 2.00 3.00 4.63 9.23 357 

3.02 183.33 23 0.10 0.40 1.21 0.17 358 

1.18 7942.00 17 5.00 2.40 2.83 9.50 361 

1.65 4660.33 12 2.33 2.57 4.57 13.77 368 

2.36 5125.27 13 4.00 2.80 6.60 8.03 372 

7.33 14256.00 23 1.00 1.50 11.00 10.80 376 

2.50 1034.00 9 0.90 0.60 1.50 3.13 394 

1.67 1377.20 22 6.00 1.80 3.00 3.13 407 

1.38 10078.20 2 6.60 6.50 9.00 152.70 409 

3.33 2310.00 13 1.00 1.50 5.00 4.20 427 

1.55 3790.76 13.27 0.70 1.75 1.98 12.67 LSD 

 

، 97/0ترتیهب  پذیری طول، قطر و شاخص شکل میهوه بهه  وراثت
 اثهر  و پهذیری وراثت قنلی مطالعات فلفل، درلاد بود. در 98/0و  97/0

QTL اند )کرده ارزیابی را میوه باغنانی هایویژگی با مرتنطBharath 

et al., 2013; Naegele et al., 2016; Chunthawodtiporn et 

al., 2018چندین .) QTL برای 11 و 10 ،8 ،4-1 هایکروموزوم در 
 است. دو شدهشناسایی( طول/عرض) میوه شکل نسنت و عرض طول،
QTL هاینام به میوه الالی fs3.1 (میوه شکل )و fs10.1 (کشیدگی 
 از میهوه  شهکل  بهرای  ترتیهب بهه  کهه  F4BC جمعیهت  ی  در ،(میوه

بهه  هها QTL ایهن . شد بردارینقشه شدند، جدا 10 و 3 هایکروموزوم
 طههول کشههیدگی و میههوه شههکل تغییههرات از درلاههد 44 و 67 ترتیهب 

پلاسهم فلفهل   در مطالعهه ژرم . دادند توضیح جمعیت را در شدهمشاهده
پذیری بها  و بها وزن   کارائیب مشتص شد که قطر میوه دارای وراثت

(. Bharath et al., 2013میوه نیز همنستری مثنت زیادی داشهت )  
 ین فلفل تنهد را مهورد    55پذیری ( وراثتAbrham, 2019آبرهام )

درلاهد را   94/78و  38/72، ،96/80پهذیری  محاسنه قرارداد و وراثهت 
پذیری برای لافات طول، قطر و ضتامت گوشت گزارش نمود. وراثت

توان به نقش بیشهتر ژن افزایشهی نسهنت    با یی در اکثر لافات را می
پهذیری  بهرداری کهرد. وراثهت   آن بهرهتوان از داد و با انتتاب ساده می

اسهت   با یی برای طول و قطر میوه توسط سایر محققین گزارش شده
 (Yatung et al., ;2014; Dhaliwal et al., 2015 .)  
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متر تنهوع زیهادی در   میلی 98/2ضتامت گوشت میوه با میانرین 
با میانرین ضهتامت   318 (. ژنوتی 3جدول ها نشان داد )تی بین ژنو
متر در با ترین سطح قهرار گرفهت. در مقابهل ژنوتیه     میلی 8گوشت 
با میهانرین ضهتامت    394و  276، 282، 311، 342، 277، 358های 

متر کمترین ضهتامت گوشهت را داشهته و تفهاوت     میلی 1گوشت زیر 
(. به اسهتثنای دو  4جدول داری از نظر آماری با هم نشان ندادند )معنی

بودنهد   annuumها از گونه غیهر از  ، سایر ژنوتی 311و  342ژنوتی  
   .(3جدول درلاد بود ) 98پذیری عمومی این لافت (. وراثت1جدول )

ترتیهب بهه   کمترین و بیشترین تعداد میوه در بوته در هر چین بهه 

بها ایهن   . بهود  326و  342ههای  میوه متعل  به ژنوتیه   67و  1میزان 
سهیار  وجود، به دلیل طول، قطر، ضهتامت گوشهت و در نتیجهه وزن ب   

عملکرد تقرینا پهایینی از ایهن ژنوتیه  در    ، 342پایین میوه در ژنوتی  
کیلوگرم در هکتار(. در مقابل ژنوتیه    67/2742سه چین  الال شد )

میهوه   3با وجود آنکه از تعداد میوه با یی در چین برخوردار ننود ) 318
هایی با اندازه و ضتامت گوشت زیهاد و  در چین(، به دلیل داشتن میوه

در نتیجه وزن با ی میوه، توانست بیشترین عملکرد میوه را به میهزان  
 (. 4جدول هکتار به خود اختصاص دهد ) کیلوگرم در 20/25379

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 
 

 

 مورد ارزیابیفلفل های میوه ژنوتیپتصویر  -1شکل 
Figure 1- The fruit photos of evaluating peper genotypes 
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 .Cمتعل  به گونه  293و  276کمترین عملکرد مربوط به ژنوتی  

frutescens L.  یلوگرم در هکتهار  ک 00/44و  60/17با عملکرد میوه
داری از نظهر آمهاری بهین    در سه چین بود. با این وجود تفهاوت معنهی  

، 332، 261، 358، 282، 210، 277ها بها ژنوتیه    عملکرد این ژنوتی 
وجهههههود  200و  342، 203، 427، 215، 321، 407، 311، 304، 394

ی ی و ژنتیکهی عملکهرد   . درلاد ضریب تغییرات فنوت(4جدول نداشت )
درلاهد بهوده    81پذیری عملکهرد میهوه   درلاد و وراثت 55و  61میوه 

 ,.Dhaliwal et alکه با گزارشهات قنلهی مطابقهت دارد )    (3جدول )

2015; Hong et al., 2020;  یلد )(. طن  نظهر استنسهفStansfield, 

باشهد، لاهفت    5/0پهذیری لاههفتی بیشههتر از   وراثتچنانچه ( 1991
توان از این لافت در بهنهود لاهفتی در   و می باشدمی دارای توارث با 

 های تولید بذر استفاده نمود.برنامه
 

 گیری  نتیجه

 در کهه  سهت ا متنهوع  بها فنوتیه    دارای چندین گونه جن  فلفل
 گیاههان  پهذیری در تنهوع و میهزان وراثهت   . کندمی رشد جهان سراسر
. اسهت  جدیهد  گیاههان  تولیهد  یها  بهنهود  چرونری درک در قدم اولین
است  مهم لافات از برخی با مرتنط ژنتیکی کنترل درجه پذیریوراثت

(Addissu et al., 2012و ) تنهوع  از مقدار چه که دهدمی نشان این 
-فهراهم مهی   را های موثرگزینش  زم اطلاعات و دارد ژنتیکی منشأ

 دارنهد،  تند و های کوچ میوه معمو   بومی و و شی هایسازد. فلفل

 هابیماری و  شرات به مقاومت مانند مهم لافات از بسیاری دارای اما
 و یتنهد  شهکل،  انهدازه،  ازنظرشده الالاح هایدر مقابل فلفل. هستند
. هسهتند  مقاومهت  هایویژگی فاقد اغلب و هستند متفاوت بسیار رنگ
 کنندهنیی( تعگوشت ضتامت و شکل مثالعنوان به) میوه هایویژگی
هستند و وجهود لاهفاتی کیفهی نظیهر مهزه و       رقم انتتاب برای الالی

تواند به افزایش های با ظاهر مطلوب میدر میوه هایماریبمقاومت به 
یهد کمه  کنهد. در ایهن پهژوهش مجموعهه متنهوعی از        پتانسهیل تول 

های متتلف فلفل با دامنه وسیعی از لافات ظاهری مورد ارزیابی گونه
-های مطلوب و بازارپسند میهوه از ژنوتیه   قرار گرفتند. هرچند ویژگی

های متعله    الال شد؛ اما ژنوتی  C. annuumهای متعل  به گونه 
اد میوه با  در بوته و مقاومهت بهه   های دیرر از نظر لافات تعدبه گونه

ها کهه در ایهن پهژوهش بهه آن پرداختهه نشهد امها در        آفات و بیماری
ای توانند نقش تکمیل کنندهگزارشات قنلی به آن اشاره شده است، می

ههای  ژنوتیه   .های الالا ی تولید بذر هینرید داشهته باشهند  در برنامه
)گهرد،   348ز و تنهد(،  )کشهیده، قرمه   287)کاپی، زرد و شیرین(،  318

)بلهوکی، قرمهز و    309)مثلثی، قرمز و شهیرین(،   272قرمز و شیرین(، 
بهه دلیهل داشهتن     (1شهکل  ))کشیده، قرمز و شیرین(  296شیرین( و 

تواننهد په  از   های با سایز مناسب و بازارپسند مهی عملکرد با ، میوه
علاوه بر این، با توجه بهه   معرفی شوند. عنوان رقمارزیابی سازگاری به

توان به تولید ارقام هینرید توجه در جمعیت مورد ارزیابی، میتنوع قابل
 های الالا ی منادرت نمود.های متمایز در برنامهبا ویژگی
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