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های آماری با استفاده از تجزیه (.Capsicum annuum L)های فلفل مطالعه تنوع ژنتیکی برخی لاین
 چند متغیره
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 چکیده

المللی سبزیجات لاین فلفل، که از مناطق مختلف کشور و همچنین از کشور چین و مرکز تحقیقات بین 55منظور بررسی تنوع ژنتیکی به
(AVRDC) صفت مرفولوژیک اجرا  10کامل تصادفی با سه تکرار برای ارزیابی های صورت طرح بلوکآوری شده بودند؛ آزمایشی بهجمع

ها در سطح احتمال یک درصد از لحاظ تمامی صفات بود. بر اساس دار بین ژنوتیپشد. نتایج حاصل از تجزیه واریانس حاکی از تفاوت معنی
از لحاظ عملکرد و  5-25و  3310و  0335های وتیپدرصد انجام شد، ژن 5روش توکی در سطح احتمال مقایسه میانگین صفات مختلف که به

ها و تجزیه ها، تجزیه به عاملبندی ژنوتیپخصوصیات مرتبط با بازارپسندی محصول وضعیت بهتری داشتند. برای تعیین فاصله ژنتیکی و گروه
ها با استفاده از همبستگی، از تجزیه به عاملای انجام شد. جهت درک بهتر از روابط داخلی صفات و تعیین گروهی متغیرهای با بیشترین خوشه

درصد از  31/17ها به روش وریماکس استفاده شد. در این تجزیه چهار عامل مستقل از هم، مجموعاً های اصلی و چرخش عاملمؤلفهتجزیه به 
که این نتایج تا حد طوریفاوت قرار داد؛ بهشده را در شش گروه متهای ارزیابیروش وارد، لاینای بهتغییرات را توجیه نمودند. تجزیه خوشه

ها و همچنین با صفاتی همچون عملکرد و خصوصیات مورفولوژیک مرتبط با بازارپسندی محصول زیادی با مناطق جغرافیایی پراکنش لاین
را بر  تأثیرمیوه در بوته بیشترین گام نشان داد که سه صفت قطر ساقه، طول ساقه و تعداد بهخوانی داشتند. نتایج حاصل از رگرسیون گامهم

شده در مدل رگرسیونی بر عملکرد میوه، تجزیه علیت انجام روی عملکرد میوه داشتند. جهت ارزیابی اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات وارد
با  توجه نبود.ین صفات چندان قابلمستقیم اغیر تأثیرشده بر روی عملکرد بود و مستقیم سه صفت یاد تأثیرشد. نتیجه حاصل از این تجزیه موید 

توجهی در صفات مورد بررسی نشان دادند های قابلهای مورد مطالعه از لحاظ تنوع ژنتیکی تفاوتدر این آزمایش لاین کهاینتوجه به 
در تولید ارقام هیبرید فلفل توان های برتر در هر خوشه که فاصله ژنتیکی بیشتری با یکدیگر دارند میگیری شد که با انتخاب ژنوتیپنتیجه

 جستن از هتروزیس استفاده کرد.منظور بهرهبه

 
 .ایها و رگرسیون مرحله، تجزیه به عاملای، تجزیه خوشههای اصلیمؤلفهبه تجزیه  :های کلیدیواژه
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ABSTRACT 
In order to investigate the genetic diversity of 65 lines of pepper, collected from different regions of the country and 
also from China and the International Research Center for Vegetables (AVRDC), a randomized complete block 
design with 3 replications was done. Results of analysis of variance showed a significant difference among genotypes 
at 1% probability level for all traits. Based on the mean comparison of different traits using Tukey's method at 5% 
probability level, genotypes 3095, 0013 and 26-6 were better in terms of yield and characteristics associated with 
marketable products. To determine the genetic distance and grouping of genotypes, factor and cluster analysis 
performed. To understand the internal relations of traits and to determine the group of variables with the highest 
correlation, factor analysis performed using principal component analysis were through varimax rotation. In these 
analysis, four independent factors justified 74.7% of the variation. Cluster analysis done using Ward method, and the 
lines were gathered into six different groups. So that, this grouping was associated with geographic distribution of 
lines and some of morphological traits that associated with marketability. Results of stepwise regression showed that 
three traits of stem diameter, stem length and number of fruits per plant had the greatest effect on fruit yield. To 
evaluate the direct and indirect effects of these traits on fruit yield, Path analysis performed. Results showed that the 
three mentioned traits had direct effect and indirect effect of these traits was very low. Given that in this experiment 
lines under study showed significant differences in terms of genetic variability for traits under evaluation. It was 
concluded in order to benefit from heterosis, selection of superior genotypes with greater genetic distance from each 
other can be useful in pepper hybrid variety production. 
 
Keywords: Cluster analysis, factor analysis, principal component analysis, stepwise regression. 
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 مقدمه

یکی از ، (.Capsicum annuum L)فلفل با نام علمی 

است. اصل این گیاه از  1سولاناسه تیرهاعضای مهم 

آمریکای مرکزی است. مکزیک و پرو اولین کشورهایی 

. (Peyvast, 2005)بودند که به کاشت آن اقدام کردند 

بشر فلفل سبز  ،میلاد مسیحسال قبل از  0555حدود 

و مردم قبل از آنها با این  2شناخته است. اینکاهارا می

. (Singh et al., 1997) سبزی آشنایی کامل داشتند

احتمالاً کریستف کلمب این سبزی را از آمریکا به 

  Walsh & Hoot. (Peyvast, 2005)اروپا برده است 

( در برای درک رابطه فیلوژنی )خویشاوندی (2001)

های ، چندین آنالیز مولکولی در گونه9جنس کپسیکوم

های پس از بررسی واهلی و وحشی این جنس انجام 

به این نتیجه رسیدند که جنس کپسیکوم به  ،لازم

های آند احتمال خیلی زیاد از نواحی خشک رشته کوه

ای که امروزه پرو و بولیوی در آن واقع شده( )منطقه

ای آمریکا اراضی پست حارهگرفته و سپس به منشأ 

 انتقال یافته است. 

گونه است  0دارای  Capsicumطور کلی جنس به

 Capsicum:  (Everett, 1984)که عبارتند از

frutescens L. ،Capsicum baccatum ،Capsicum 

annuum L. ،Capsicum pubescens L.  وCapsicum 

sinence 4شیرینسبز یا فلفلی معتقدند فلفلبعض 

است، ولی  .Capsicum annuum Lمربوط به گونه 

  LCapsicum frutescensجزو گونه.  0های تندفلفل

 نیکشت ا ریسطح ز. (Rice et al., 1994) قرار دارند

هزار شش حدوداً  بر اساس آمار فائو ایرانمحصول در 

ترین مناطق مهم است. (FAOSTATE, 2017) هکتار

های سمنان، هرمزگان استانایران از نظر تولید فلفل، 

خوری و استان بلوچستان برای مصرف تازهوو سیستان

 Keshavarz) رضوی برای تولید ادویه هستندخراسان

et al., 2015) میانگین عملکرد این محصول در ایران .

سبز تولیدی تن در هکتار و مقدار فلفل 11در حدود 

ت هزار تن است. سطح زیر کش 66در کشور حدوداً 

                                                                               
1. Solanaceae 
2. Incas 
3. Capsicum 
4. Sweet pepper 

5. Hot pepper یا Red pepper 

هکتار و میانگین تولید  1،390،905فلفل در جهان 

تن در هکتار است. میزان  16جهانی آن در حدود 

میلیون تن است.  92سبز هم حدوداً تولید جهانی فلفل

 مربوط بیشترین میزان تولید فلفل در جهان نیز

میلیون تن(،  12/16ترتیب در کشورهای چین )به

میلیون تن(،  19/2میلیون تن(، ترکیه ) 0/2مکزیک )

میلیون  19/1میلیون تن(، اسپانیا ) 10/1اندونزی )

میلیون  04/5میلیون تن(، نیجریه ) 31/5تن(، آمریکا )

 ,FAOSTATE) استمیلیون تن(  6/5تن( و مصر )

2017). 

در واقع تنوع ژنتیکی پایه و اساس گزینش 

های فنوتیپی، ژنوتیپی و اصلاح کمی و کیفی گونه

. بررسی (Falconer & Mackay, 1996) گیاهی است

های زراعی و وحشی، از جمله تنوع ژنتیکی در گونه

کارهایی است که برای شناسایی ظرفیت ژنتیکی صفات 

مرتبط با اهداف اصلاحی و حفاظت از منابع ژنتیکی، 

گیرد نباتات انجام میتوسط متخصصین اصلاح

(Mcpherson et al., 2004)  آگاهی از تنوع ژنتیکی در

های گیاهی برای انتخاب نژادهای والدینی در جهت گونه

بینی بنیه هیبرید، حصول هیبریدهای مناسب و پیش

ویژه در محصولاتی که هیبرید آنها ارزش تجاری دارند، به

  .(Mohammadi & Prasanna, 2003) مهم است

Munchi et al. (2000)  در پژوهشی، سی ژنوتیپ

منظور بررسی رابطه بین صفات و تعیین فل را بهفل

ند. ین صفات بر روی عملکرد مورد مطالعه قرار دادمؤثر

ید اثر مستقیم و مثبت نتایج حاصل از تجزیه علیت، مؤ

صفات تعداد میوه در بوته، وزن میوه و قطر میوه بر 

سی و نه  Geleta et al. (2004)روی عملکرد بود. 

شده از مناطق مختلف جهان آوریژنوتیپ فلفل جمع

جنوبی از لحاظ صفات مرفولوژیکی و در کشور آفریقای

. دادندهای مولکولی مورد بررسی قرار برخی از ویژگی

 کردندملاحظه  هاژنوتیپتنوع ژنتیکی بالایی در میان 

 بالاییو بین صفات مرفولوژیکی و مولکولی رابطه 

گزارش تشخیص داده شد. محققین مربوطه همچنین 

تند پلاسم فلفلکشور اتیوپی از لحاظ ژرمکه نمودند 

های و بنابراین توصیه نمودند در برنامهضعیف بوده 

روی  اصلاحی این کشور باید تمرکز بیشتری بر

و  هارقمهای بومی و معرفی پلاسمآوری ژرمجمع
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 Madoşă et.ها از دیگر نقاط جهان انجام گیردجمعیت

al. (2010) پلاسم بودن ژرمبه ضرورت متنوع با اشاره

های تودهکه های اصلاحی فلفل، بیان نمودند در برنامه

محلی از این لحاظ بسیار ارزشمند بوده و استفاده از 

جدید فلفل بسیار حائز  هایرقمتواند در ایجاد می آنها

منظور به Ghazizadeh et al. (2010) اهمیت باشد.

ژنوتیپ از  هفتاد و هفتژنتیکی در فلفل، بررسی تنوع

این گیاه را در قالب طرح آگمنت بررسی کردند. نتایج 

عامل اصلی و  که سیزدهها نشان داد تجزیه به عامل

ها را توجیه درصد از تغییرات کل داده 03/04مستقل، 

ها در روش وارد، ژنوتیپای بهکردند. در تجزیه خوشه

ژنتیکی نوعکه تبه نحوی ؛گروه مجزا قرار گرفتند پنج

ها مطابقت ها با پراکندگی جغرافیایی آندر نمونه

های استفاده از توده .Sasu et al (2013)نداشت. 

یابی به حداکثر تنوع محلی را بهترین منبع برای دست

، .Bagheri et al (2017)در فلفـل معرفی نمودند. 

شیرین را از ژنوتیپ فلفلچهل و دو تنوع ژنتیکی 

ات مورفولوژیک و فیزیولوژیک مورد لحاظ برخی صف

جهت  آنهابررسی قرار دادند. روش مورد استفاده 

روش وارد بود ای بهها، تجزیه خوشهبندی ژنوتیپگروه

گروه مجزا قرار  ششها در که بر اساس آن ژنوتیپ

تند در شش منطقه -پنجاه و پنج ژنوتیپ فلفلگرفتند. 

فنوتیپی و کشور اتیوپی با هدف تعیین همبستگی 

ژنوتیپی و بررسی اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات 

برروی عملکرد میوه )تجزیه علیت(، در قالب طرح 

های کامل تصادفی با سه تکرار بررسی شدند. بلوک

نتایج حاصل بیانگر بالاتر بودن ضرایب همبستگی 

ژنوتیپی نسبت به ضرایب همبستگی فنوتیپی بود و در 

خشک، میانگین طول میوه، تجزیه علیت صفات وزن 

 تأثیرقطر میوه و میانگین تعداد میوه در بوته بیشترین 

 Shumbulo) مستقیم را بر روی صفت عملکرد داشتند

et al., 2017) . 

دارای تنوع از نظر گیاه فلفل  از جمله مناطق نایرا

اصلاحی  هایکنون کارولی متاسفانه تاباشد می

در مورد این گیاه در ایران صورت گرفته و  محدودی

های بومی موجود در معرض فرسایش ژنتیکی توده

عرضه عملکرد و بالاخص عملکرد قابل اند.رارگرفتهـق

چراکه  ؛های داخلی پایین استبه بازار در توده

های یکنواخت نیستند. داخلی دارای میوه هایتوده

نظر بازار پسندی های داخلی از علاوه محصول تودهبه

باشند و لذا قابلیت های جهانی نمیمطابق با استاندارد

بنابراین  ؛خارجی را ندارند هایرقمرقابت با 

نژادی و همچنین ریزی و انجام تحقیقات بهبرنامه

امری ضروری و  ،های بومی فلفلی بر روی تودهـزراعبه

  باشد.ناپذیر میاجتناب

سال قبل  1حدوداً  تحقیقات بر روی محصول فلفل

ه تحقیقات اصلاح و مؤسسدر بخش سبزی و صیفی 

که در طی انجام این شروع شد تهیه نهال و بذر 

های محلی خالص از تودهتعداد زیادی لاین ،تحقیقات

های وری گردید. علاوه بر تهیه لاینآمهم کشور جمع

هایی نیز از کشورهای لاین ،داخلی، در طی این مدت

المللی ه چین و تایوان )مرکز بیندیگر از جمل

 ( دریافت شدندAVRDC-تحقیقات سبزیجات

.(Keshavarz et al., 2015)  هدف از انجام این تحقیق

منظور الذکر بههای فوقژنتیکی ژنوتیپبررسی تنوع

های مناسب جهت استفاده در یابی به لایندست

که تاکنون های تولید هیبرید فلفل بود. از آنجائیبرنامه

هیچ رقم هیبریدی در محصولات سبزی و صیفی در 

طور کامل از خارج هب هارقمکشور تولید نشده و این 

انجام این  ؛شوندهای خصوصی وارد میتوسط شرکت

های های اصلاحی لاینتحقیق و شناسایی پتانسیل

تواند گامی اساسی برای تولید اولین رقم الذکر میفوق

با ت سبزی و صیفی کشور باشد. هیبرید در محصولا

فرنگی و گوجه مانندمحصولاتی  کهاینتوجه به 

 تیرهفلفل گیاهانی خودگشن و از  مثلبادمجان 

سولاناسه هستند، انتظار بر این است که تحقیق حاضر 

روی این  علاوه بر فلفل، زمینه را برای فعالیت بر

محصولات که هر ساله ارز زیادی از کشور جهت 

   گردد، فراهم نماید.ها خارج میبذر آنواردات 

 

 ها مواد و روش
 سازي زمينآماده

و پس از گاورو شدن در  1930سال  ماه فروردیندر 

)از  متر مربع 005 قطعه زمینی به مساحت حدوداً

ه مؤسساراضی بخش سبزی و صیفی و حبوباب آبی 

که در پاییز  بذرکرج( تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و
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زمین  ،پس از افزودن کودهای لازم بودزده شده شخم

میزان مصرف  شد. دیسک سنگین و سبک زده

 ذیل بود.شرح کودهای مختلف به

 

 ها به زمينقبل از انتقال نشا

کیلوگرم  105کیلوگرم در هکتار کود اوره،  155

کیلوگرم در هکتار  155آمونیم، درهکتار فسفات دی

ن کودها سبب تغذیه پتاسیم که استفاده از ایسولفات

کیلوگرم در  09میزان به (N)خاک با عنصر ازت 

کیلوگرم در هکتار،  63میزان به  (P)هکتار، عنصر فسفر

کیلوگرم در هکتار  40-09میزان به (K)عنصر پتاسیم 

کیلوگرم در هکتار  11میزان به (S)و عنصر گوگرد 

 صورت خالص شد. به

اوره سرک در دو  به زمین: کود نشاهابعد از انتقال 

( هر مرحله نشامرحله )یک و دو ماه بعد از انتقال 

 خالص در هکتار  (N)کیلوگرم ازت 29میزان به

با  (NPK+TE)پاشی کود کامل ماکرو محلول

کیلوگرم در هکتار، یک  0میزان به 15-02-15نسبت 

 زاییمنظور تحریک ریشهبه نشاهفته بعد از انتقال 

با  (NPK+TE)ماکرو  پاشی کود کاملمحلول

کیلوگرم در هکتار، در  0میزان به12-12-96نسبت 

 دهی منظور تحریک میوهمرحله باردهی به

 

 تهيه نشا

صورت هب های موردنظرلاین بذرهایمنظور تهیه نشا، به

به  نشاهاهفته قبل از انتقال  1 مجزا از یکدیگر و حدوداً

کشت حاوی های سینیدر زمین اصلی )پانزدهم اسفند(، 

با  ایگلخانهدر ( 1به  9موس و پرلیت )به نسبت پیت

و اعمال گراد( درجه سانتی 20)حرارت مناسب 

 . شدندکشت و نگهداری  ،های زراعی مطلوبمراقبت

 

 انتقال نشا به مزرعه

 نشاهاه ـکو هنگامیماه اردیبهشت بیستمتاریخ  در

 4)مرحله متر سانتی 12الی  15ای معادل دارای اندازه

صورت  نشاانتقال زمین آبیاری و  شدند،برگی(  6تا 

ی مربوط به هر لاین در نشاهابه این ترتیب که  .گرفت

بوته( کشت  15)مجموعاً  متر 0طول یک خط به

متر و فاصله سانتی 65های کشت شدند. فاصله ردیف

متر بود. فاصله سانتی 05های کاشت ها روی ردیفبوته

 متر در نظرگرفته شد.  0/1بین تکرارها 
 

 استفادهمواد گياهی مورد 

ایرانی )از فلفلهای شده از تودهلاین گزینش 20

لاین منتخب  24 های همدان، گیلان و سمنان(،استان

لاین پیشرفته دریافتی از مرکز  14از کشور چین و 

 (AVRDC)المللی سبزیجات در تایوان تحقیقات بین

 مورد کاشت قرار گرفتند.   
 

 هاي زراعیمراقبت

 شکنی،هـسل ،وجین ل آبیاری،ـهای زراعی شاممراقبت

ها، کوددهی و مبارزه با آفات و دهی پای بوتهخاک

در مرحله  .گردیدها در طول دوره کشت اعمال بیماری

ها و مگس ، جهت ردیابی آفاتی نظیر شتهنشاتهیه 

های زردرنگ در قسمت های چسبناکسفید از کارت

ها در مختلف گلخانه استفاده شد و پس از استقرار بوته

میری فلفل مزرعه جهت جلوگیری از بیماری بوته

کش از قارچ (Phytophthora)ناشی از قارچ فیتوفترا 

 استفاده شد.  (Previcur energy)پرویکورانرژی 
 

 برداشت

تیرماه برداشت اولین چین محصول در تاریخ بیستم 

های فاصله حدوداً یک هفته الی ده روز چینشروع و به

 شدند. برداشت چین(  6)بعدی 

 

 طرح آزمایشی مورد استفاده

های ( در قالب طرح بلوک1)جدول  الذکرلاین فوق 60

 کامل تصادفی با سه تکرار کشت شدند. 
 

 برداري صفاتیادداشت

رشدی، شده در طول دوره های کاشتهاز لاین عملکرد:

چین محصول برداشت شد و مجموع عملکرد هر  شش

 کیلوگرم در هکتار یادداشت گردید.   لاین به
کش طول ساقه اصلی بر وسیله خطبه طول ساقه:

 گیری شد. متر اندازهحسب سانتی
متر برای محاسبه قطر ساقه بر حسب میلی قطر ساقه:

 از کولیس استفاده شد. 
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گیری طول میوه از اندازهجهت  طول و قطر ميوه:

 متربرحسب میلی کش و برای محاسبه قطر میوهخط

 از کولیس استفاده گردید. 
از تقسیم طول به قطر این  نسبت طول به قطر ميوه:

عنوان ملاکی برای تعیین قطور نسبت حاصل شد و به

 ها مورد استفاده قرار گرفت بودن میوهیا نازک
های اولیه با تعداد شاخه تعداد شاخه اوليه و ثانویه:

هایی که از ساقه اصلی منشعب شمارش تعداد شاخه

شده بودند و تعداد شاخه ثانویه با شمارش تعداد 

های اولیه انشعاب یافته های فرعی که از شاخهشاخه

گیری صفات فوق حدوداً اندازهدست آمد. بودند، به

 ت. چهارماه پس از انتقال نشاها به مزرعه انجام پذیرف
برای محاسبه طول و عرض برگ  طول و عرض برگ:

کش استفاده شد. متر از خطبرحسب سانتی

شده برروی های تشکیلهای مذکور از برگگیریاندازه

تر که در آنها اندازه برگ کامل بود های قدیمیشاخه

 دست آمد.به
بر دست آوردن ارتفاع بوته برای به ارتفاع بوته:

متر، حدفاصل سطح خاک تا بالاترین حسب سانتی

 قسمت هوایی گیاه مدنظر قرار گرفت. 
این صفت با شمارش تعداد  تعداد ميوه در بوته:

گیری از آنها های پنج بوته و سپس میانگینمیوه

 دست آمد. به
گیری این صفت، برای اندازه تعداد بذر در ميوه:

از نظر شده درآخر فصل رشد که کاملاً های برداشتمیوه

فیزیولوژیکی رسیده و قرمز رنگ بودند، مورد استفاده قرار 

صورت کاملاً مجزا از یکدیگر های هر لاین بهگرفتند. میوه

خشک و سپس از آنها بذرگیری شد. با شمارش تعداد 

گیری از آنها، متوسط تعداد ها و میانگینبذرهای نمونه

 بذر هر بوته از هر لاین مشخص گردید.
طور تصادفی میوه که به بوته/ 0ها از بردارییادداشت

 از هر تیمار انتخاب شده بودند، صورت گرفت. 
ها و تبدیل کردن دادهدر این  تحقیق برای وارد

، برای Excelافزار برخی از واحدها به یکدیگر از نرم

روش توکی(، تجزیه واریانس ساده، مقایسه میانگین )به

گام از بهرگرسیون گامهای اصلی و مؤلفهتجزیه به 

ها و تجزیه و برای تجزیه به عامل SASافزار نرم

استفاده شد. تجزیه  spssافزار ای )کلاستر( از نرمخوشه

روش وارد و با استفاده از میانگین ای بهخوشه

که مربع طوریشده انجام شد بهمتغیرهای استاندارد

عنوان معیار تشابه مورد استفاده قرار فاصله اقلیدسی به

 گرفت. 
 

 های مورد استفاده در آزمایشلاین. 1جدول 
Table 1. Lines used in the experimnt 

Origin Line no Row  Origin Line no Row 
Taiwan (AVRDC) CO567 34  China 13-2 1 

China 13-9 35  China 13-7 2 
China 13-6 36  Taiwan (AVRDC) 9907 3 

Semnan province (Foroomad) 3-22 37  Semnan province (Foroomad) 3-4 4 
Semnan province (Ghaleh bala) 1-25 38  China 13-5 5 

Hamedan province 8-16 39  Hamedan province 8-10 6 
Taiwan (AVRDC) AVPP9913 40  China 12-2 7 

Semnan province (Foroomad) 3-6 41  Taiwan (AVRDC) AVRDC108 8 
Semnan province (Foroomad) 3-23 42  Semnan province (Foroomad) 3-19 9 

China 13-17 43  Taiwan (AVRDC) 9901 10 
China 12-19 44  Taiwan (AVRDC) 56075 11 

Semnan province (Foroomad) 3-15 45  Semnan province (Foroomad) 3-30 12 
Guilan province (Somehsara) 6-5 46  Semnan province (Baram) 4-13 13 

China 13-3 47  Semnan province (Foroomad) 3-34 14 
China 12-15 48  Taiwan (AVRDC) 3095 15 

Semnan province (Foroomad) 3-13 49  Taiwan (AVRDC) 0013 16 
Semnan province (Foroomad) 3-5 50  Hamedan province 8-24 17 

China 12-29 51  Taiwan (AVRDC) 99115 18 
China 12-7 52  Semnan province (Foroomad) 3-2 19 
China 12-21 53  China 13-13 20 
China 12-16 54  China 12-13 21 

Taiwan (AVRDC) 97-b-Link 55  China 13-12 22 
Semnan province (Foroomad) 3-25 56  Semnan province (Ghaleh bala) SH 23 

China 13-11 57  Semnan province (Foroomad) 3-9 24 
Semnan province (Foroomad) 3-35 58  Semnan province (Foroomad) 3-3 25 

China 12-23 59  China 12-1 26 
China 12-11 60  Semnan province (Khankhodi) 2-15 27 

Guilan province (Somehsara) 6-24 61  Taiwan (AVRDC) AVPP0073 28 
Guilan province (Somehsara) 6-26 62  Taiwan (AVRDC) 9801 29 

China 12-3 63  Taiwan (AVRDC) 96075 30 
Taiwan (AVRDC) 302 64  Semnan province (Ghaleh bala) 1-24 31 

China 12-17 65  China 12-6 32 
    Semnan province (Foroomad) 3-29 33 

 

 



 ... با( .Capsicum annuum L) فلفل هاینیلا یبرخ یکیژنت تنوع مطالعهکشاورز و همکاران:  194

 
 

 نتایج و بحث 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مختلف در 

های مورد بررسی در جداول دو الی چهار آورده شده لاین

گردد، مشاهده میطور که در جداول مذکور است. همان

اثر لاین در سطح احتمال یک درصد در تمامی صفات 

ها از دار شده، که این موضوع نشان داد که ژنوتیپمعنی

دار لحاظ تمامی صفات تحت مطالعه دارای تفاوت معنی

نیز در تحقیقی مشابه بر  .Bagheri et al (2017)بودند. 

یوه، روی فلفل در صفات ارتفاع گیاه، عملکرد، طول م

داری را مشاهده عرض میوه و قطر ساقه اختلاف معنی

 کردند که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت داشت. 
مقایسه میانگین صفات با استفاده از آزمون توکی در 

درصد انجام شد. نتایج حاصل بیانگر  0سطح احتمال 

، 9-13، 6-26، 19-12، 12-13، 9530های برتری لاین

و  5519، 3319، 9-23، 12-10، 19-3، 12-1و  26-6

ترتیب از لحاظ صفات عملکرد میوه تر، طول به 36500

ساقه، قطر ساقه، طول میوه، قطر میوه، نسبت طول به 

قطر میوه، تعداد شاخه اولیه، تعداد شاخه ثانویه، طول و 

عرض برگ، ارتفاع بوته، تعداد میوه در بوته و تعداد بذر 

 اند(. ها درج نشدهدر میوه بود )داده

جهت درک روابط داخلی صفات و تعیین گروهی 

ها با متغیرهای با بیشترین همبستگی، از تجزیه به عامل

ها های اصلی و چرخش عاملاستفاده از تجزیه به مؤلفه

روش وریماکس استفاده شد. برای تهیه ماتریس به

ی مشخصه ها که ریشهضرایب عاملی، آن تعداد از عامل

از یک بود، انتخاب شدند. در هر عامل اصلی تر بزرگ آنها

دار های معنیعنوان عاملبه 0/5تر از ضرایب عاملی بزرگ

در نظر گرفته شدند. نتایج این تجزیه بر کلیه صفات مورد 

مطالعه در جدول پنج آورده شده است. در این تجزیه 

درصد از  50/04چهار عامل مستقل از هم مجموعاً 

 20/94مودند. عامل اول با توجیه تغییرات را توجیه ن

شامل  40/4ای معادل درصد از تغییرات و مقدار ویژه

دار برای صفات قطر میوه، ضرایب عاملی مثبت و معنی

عنوان عامل طول و عرض برگ وتعداد بذر بود و لذا به

درصد  51/10بازارپسندی محصول نامیده شد. عامل دوم 

 22/2ای برابر با ویژه از تغییرات را توجیه نمود و مقدار

دار برای این عامل داشت. ضرایب عاملی مثبت و معنی

مشتمل بر صفات طول ساقه و تعداد شاخه اولیه و ثانویه 

بود و عامل کانوپی بوته نامگذاری شد. ضرایب عاملی 

 45/12کننده دار برای عامل سوم که تبیینمثبت و معنی

 61/1برابر با  درصد از تغییرات بود و ریشه مشخصه آن

برآورد گردید، شامل صفات عملکرد میوه، قطر ساقه و 

عنوان عامل عملکرد نامیده تعداد میوه بود و بنابراین به

درصد از تغییرات و  99/15شد. عامل چهارم با توجیه 

دارای ضرایب  94/1ای برابر با داشتن ریشه مشخصه

 دار برای صفات قطر ساقه، طولعاملی مثبت و معنی

برگ و ارتفاع بود و به عنوان خصوصیات مورفولوژیک 

 گذاری شد. گیاه نام

 
 های فلفل مورد مطالعهنتایج تجزیه واریانس صفات عملکرد، طول ساقه، قطر ساقه، طول میوه و قطر میوه در لاین .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of Yield, Stem length, Stem diameter, Fruit length and Fruit diameter in studied lines 
 MS 

df SOV 
Fruit diameter (cm) Fruit length (cm) Stem diameter (cm) Stem length (cm) Yield (kg/ha-1) 

0.02 1.42* 0.21** 8.81 7736789 2 Rep 
0.83** 2.44** 0.08** 32.02** 38021282** 64 Line 
0.02 0.30 0.02 3.18 3129601 128 Error  
12.55 8.37 14.27 13.42 15.6  Cv (%) 

 .Significant at 5% and 1% of probability level, respectively :** ,*                                               .و یک درصد 0دار در سطح احتمال معنی :* و **

 
های فلفل نتایج تجزیه واریانس صفات نسبت طول به قطر میوه، تعداد شاخه اولیه و ثانویه و طول و عرض برگ در لاین .9جدول 

 مورد مطالعه
Table 3. Analysis of variance of Ratio of length/ diameter, No of early branch, No of secondary branch, Leaf length 

and Leaf width in studied lines 
MS 

df SOV Leaf width 
(cm)   

Leaf length 
(cm)   

No of secondary 
branch 

No of early 
branch 

Ratio of length/ 
diameter (cm) 

0.67* 0.002 14.10** 2.77* 2.26 2 Rep 
0.69** 1.67** 22.69** 5.93** 21.20** 64 Line 
0.14 0.47 2.85 0.75 0.89 128 Error  

13.85 11.46 14.06 14.71 16.45 
 

Cv (%) 

 .Significant at 5% and 1% of probability level, respectively :** ,*                                    و یک درصد.            0دار در سطح احتمال * و **: معنی
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 های فلفل مورد مطالعهنتایج تجزیه واریانس صفات ارتفاع بوته، تعداد میوه در بوته و تعداد بذر در میوه در لاین .4جدول 

Table 4. Analysis of variance of Plant height, No of fruits per plant and No of seed per plant in studied lines 
MS 

df SOV 
No of seed per plant No of fruits per plant Plant height (cm) 

3833.90** 51.01* 25.09 2 Rep 

8146.38** 379.68** 137.78** 64 Line 

201.86 14.42 40.31 128 Error  

10.61 15.35 12.44 
 

Cv (%) 

 .Significant at 5% and 1% of probability level, respectively :** ,*                                    و یک درصد.            0دار در سطح احتمال * و **: معنی

 

ها با توجه به نتایج حاصل از تجزیه به عامل

ی اول منجر مؤلفهمشخص شد که گزینش بر مبنای 

هایی با خصوصیات بازارپسندی مطلوب به انتخاب لاین

دیگر این عامل قادر است که عبارت به ؛شودمیوه می

ها از نظر خصوصیات بندی خوبی بین ژنوتیپگروه

های مرتبط با بازارپسندی محصول ایجاد نموده و لاین

غیر های با خصوصیات بازارپسندی مطلوب را از لاین

تفکیک نماید. عامل دوم در ارتباط با میزان بازارپسند 

تواند عامل میکانوپی گیاه بوده و انتخاب بر مبنای این 

منتج به گزینش گیاهانی شود که ضمن داشتن 

های اولیه و ثانویه هایی بلندتر از تعداد شاخهساقه

باشند. در واقع گزینش بر مبنای بیشتری برخوردار می

های خوزستان این عامل در مناطق گرم همچون استان

تواند حائز اهمیت باشد. زیرا که داشتن و فارس می

با ایجاد سایه تا حدودی  کهاینر علاوه بر کانوپی بیشت

کاهد، موجب از اثرات سوء گرما بر محصول تولیدی می

جویی در شدن تبخیر از سطح خاک و صرفهکمتر

د. عامل سوم مرتبط با دگرمیزان مصرف آب نیز می

تواند می مؤلفهعملکرد بوده و گزینش برمبنای این 

برخورداری  هایی شود که ضمنمنتج به گزینش لاین

قبولی نیز برخوردار از عملکرد قابل ،ترهایی قویاز بوته

تواند باشند. گزینش بر مبنای عامل چهارم نیز می

 تقریباً نتایجی مشابه با عامل دوم عاید نماید. 

ها حاکی از گیری کلی از تجزیه به عاملنتیجه

های اول و سوم نسبت به دو عامل اهمیت بیشتر عامل

بود. زیرا که در محصولات سبزی و صیفی و از دیگر 

جمله فلفل، عملکرد و خصوصیات مربوط به 

ها اهمیت بسیار بازارپسندی نسبت به سایر ویژگی

 Zatykoو  Keshavarz et al. (2015)بیشتری دارند. 

قبلاً در تحقیقات خود بر روی فلفل به اهمیت  (1992)

( در خصوصیات مرتبط با شکل میوه )بازارپسندی

های برتر این محصول اشاره کرده انتخاب ژنوتیپ

بندی بودند. توجه به وزن میوه )عملکرد( در گروه

های برتر نیز قبلاً توسط ها و گزینش لاینژنوتیپ

 & Zewdiel) برخی محققین گزارش شده است

Zeven, 1997; Testoni et al., 1983.) 

ا های فلفل ببندی ژنوتیپنتایج حاصل از گروه

وبر اساس تمامی صفات مورد  Wardاستفاده از روش 

صورت دندروگرام ترسیم شده به یکمطالعه در شکل 

گروه شش  است. بر اساس خط برش، تیمارها در

نیز  .Bagheri et al (2017)بندی شدند. مختلف طبقه

 ششهای فلفل، از در تجزیه کلاستر تعدادی از ژنوتیپ

ها استفاده کردند که با بندی تیمارخوشه برای گروه

 نتیجه تحقیق حاضر مطابقت داشت. 

ای این امکان را فراهم طورکلی تجزیه خوشهبه

طوری  ،سازد که تیمارها بر اساس صفات مختلفمی

های بندی شوند که افراد با شباهت بیشتر در گروهگروه

نزدیک به هم و افراد با شباهت کمتر با فاصله بیشتر 

از هم قرار گیرند. بر این اساس  های دوردر گروه

افراد مناسب را برای  ،برای اهداف مورد نظر توانمی

تلاقی گزینش نمود. بدیهی است که هر چه تفاوت 

بیشتر بوده و فاصله  افراد از نظر ژنتیکی با یکدیگر

بیشتری از هم داشته باشند، هتروزیس بیشتری 

اشاره شد،  طور که قبلاً همانتظار خواهد بود. همانقابل

های برتر جهت انجام هدف این تحقیق گزینش ژنوتیپ

بنابراین تعیین  ؛منظور تولید هیبرید بودتلاقی به

ی جهت نیل به ها از اهمیت بالایفاصله ژنتیکی لاین

طورکه در شکل هدف موردنظر برخوردار بود. همان

ای گردد، نتایج حاصل از تجزیه خوشهملاحظه می یک

ها و با مناطق جغرافیایی پراکنش لاینتا حد زیادی 

خصوصیات  با صفاتی همچون عملکرد و همچنین

خوانی مورفولوژیک مرتبط با بازارپسندی محصول هم
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عنوان مثال درگروه پنجم که تنها متشکل داشته است. به

(، تمامی 3350و  5519، 9530باشد )ژنوتیپ می 9از 

المللی سبزیجات ها متعلق به مرکز تحقیقات بینلاین

ها از میانگین عملکرد )تایوان( بوده و هر سه این لاین

رسد که استفاده نظر میبرخوردار بودند؛ بنابراین به بالایی

از افراد این گروه جهت نیل به تولید هیبریدهایی با 

تواند مفید باشد و یا در گروه چهارم عملکرد بالا، می

( متعلق به کشور 6-24جز لاین شماره ها )بهتمامی لاین

المللی سبزیجات )تایوان( چین و مرکز تحقیقات بین

المللی که درمرکز تحقیقات بینباشند. از آنجائیمی

ها از تمای نقاط آوری لاینجمع (AVRDC)سبزیجات 

طور استنباط نمود که توان اینگیرد، میدنیا صورت می

ین بوده ها از کشور چتمامی این ژنوتیپمنشأ احتمالاً 

های قرار گرفته در این خوشه، از لحاظ شکل است. لاین

های قطور نبودند؛ بنابراین کدام در زمره فلفلظاهری هیچ

هایی با یابی به فلفلهای بعدی دستاگر هدف در تلاقی

های باشد، استفاده از ژنوتیپ قطر نازک و یا نسبتاً نازک

اول، اکثر تواند مفید باشد. در خوشه این خوشه می

اند دارای تیپ قطور یا نسبتاً هایی که قرار گرفتهلاین

گرفته از منطقه منشأ قطور بوده و بخش زیادی از آنها 

های فرومد استان سمنان هستند. همبستگی بین فلفل

ها از نظر مناطق جغرافیایی و گرفته در سایر گروهقرار

ز سایر خصوصیات مرتبط با صفات مورفولوژیک گیاه نی

  شود.بیش دیده میوکم

 

 گام و تجزیه مسيربهرگرسيون گام

آمده در مورد همبستگی بین صفات در دستنتایج به

تواند متضاد باشد. بدین معنی های مختلف میآزمایش

دار که ارتباط بین دو صفت در آزمایشی مثبت و معنی

ای دیگر منفی و و در آزمایشی مشابه دیگر در منطقه

که ماهیت اینشود. با توجه به گزارش می دارمعنی

صرفاً ژنتیکی نبوده و از محیطی به  روابط بین اجزا

همین دلیل ممکن است یابد، بهمحیط دیگر تغییر می

 Ahmadi) ها نتایج متفاوت نیز گزارش شوددر آزمایش

et al., 2014) دار بودن معنی کهاین. با توجه به

واند دلیل کافی بر تهمبستگی ساده بین صفات نمی

وجود پدیده علت و معلولی باشد، بنابراین برای تعیین 

مستقیم از مدل رگرسیون میزان اثرات مستقیم و غیر

گام استفاده گردید. برای تشکیل معادله بهگام

رگرسیونی در این مدل رگرسیون، عملکرد به عنوان 

عنوان متغیرهای مستقل متغیر وابسته و سایر صفات به

تأثیر یا د مطالعه قرار گرفتند. بر این اساس، صفات کممور

تأثیر از مدل حذف گردیدند و سه صفت قطر ساقه، بی

عنوان مؤثرترین صفات طول ساقه و تعداد میوه در بوته به

منظور آگاهی (. به6بر عملکرد میوه تعیین شدند )جدول

 گام واردبهاز نحوه تأثیر صفاتی که از طریق رگرسیون گام

معادله نهایی شدند از روش تجزیه همبستگی )تجزیه 

  (.0علیت( استفاده شد )جدول 

گردد، صفت طورکه در جدول فوق ملاحظه میهمان

 33/10قطر ساقه اولین صفتی بود که وارد مدل شد و 

درصد از تغییرات عملکرد را توجیه نمود. پس از آن 

شدند و صفات طول ساقه و تعداد میوه در بوته وارد مدل 

درصد از تغییرات عملکرد را توجیه  69/99مجموعاً 

توان گام میبهنمودند. با توجه به نتایج رگرسیون گام

انتخاب را در شرایط این آزمایش بر اساس سه صفت 

توان گفت عبارت دیگر میتر دانست. بهالذکر مناسبفوق

گزینش بر اساس سه صفت  های اصلاحی فلفلدر پروژه

تواند منجر ساقه، طول ساقه و تعداد میوه در بوته میقطر 

 .Ghazizadeh et alبه افزایش عملکرد میوه تر شود. 

در تحقیقی بر روی فلفل بر اساس نتایج حاصل  (2009)

گام، صفات عرض میوه، ضخامت دیواره بهاز رگرسیون گام

عنوان میوه، طول و عرض برگ و طول میوه را به

توجیه عملکرد تر میوه معرفی نمودند  مؤثرترین صفات در

که این یافته با نتیجه تحقیق حاضر مغایرت داشت. 

Rego et al. (2009)  ،قبلاً در تحقیقات خود بر روی فلفل

به ارتباط بین طول ساقه و عملکرد تر میوه اشاره کرده 

 بودند که با نتیجه تحقیق حاضر مطابقت داشت.

رمستقیم صفات جهت ارزیابی اثرات مستقیم و غی

شده در مدل رگرسیونی بر عملکرد میوه تر، تجزیه وارد

قطر ساقه اثر مستقیم و  (.0جدول علیت انجام شد )

درصد( و اثر  3/96مثبت بالایی را با عملکرد داشت )

درصد( و  1/2مستقیم آن از طریق طول ساقه )غیر

درصد( بود. طول ساقه اثر  6/14تعداد میوه در بوته )

درصد( روی عملکرد داشت و  -0/23منفی ) مستقیم

اثر غیرمستقیم آن از طریق قطر ساقه و تعداد میوه در 

 درصد(. -1و  -9/2بوته ناچیز و منفی بود )به ترتیب 
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 های فلفل مورد مطالعههای اصلی در لاین. نتیجه تجزیه به عامل0جدول 
Table 5. Results of principle component Analysis in the studied pepper lines 

Communalities Factor 4 Factor 3 Factor 2 Factor 1 Traits 

0.733 0.032 0.826 -0.016 0.224 Yield 

0.699 0.386 -0.379 0.588 -0.247 Stem length 
0.678 0.523 0.628 0.091 -0.036 Stem diameter 
0.673 0.112 0.165 -0.110 -0.788 Fruit length 
0.747 -0.157 0.111 -0.238 0.808 Fruit diameter 
0.914 0.058 0.017 0.074 -0.951 Ratio of length/ diameter 
0.857 0.006 0.105 0.912 -0.119 No of early branch 

0.830 0.026 0.175 0.887 -0.106 No of secondary branch 
0.781 0.589 0.016 -0.366 0.549 Leaf length   
0.842 0.496 -0.042 -0.319 0.702 Leaf width   
0.725 0.792 0.158 0.207 -0.174 Plant height 
0.684 0.045 0.679 0.220 -0.416 No of fruits per plant 
0.465 0.115 0.182 -0.316 0.565 No of seed per plant 

 

 
 صفت مورد مطالعه 19ژنوتیپ فلفل بر اساس  60ای دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه .1شکل 

Figure 1. The dendrogram of cluster Analysis of 65 pepper genotypes basis on 13 studied traits 
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 ل(گام صفت عملکرد )متغیر وابسته( و سایر صفات )متغیرهای مستقبهتجزیه رگرسیون گام .6جدول 

Table 6. Step wise regression Analysis of yield (dependent variable) and other traits (independent variables) 

F value Cumulative R-square Partial 

R-square Standard error Parameter estimate Variable entered Step 

13.82** 17.99 17.99 2498.16 5141.30 Stem diameter 1 
7.29** 26.61 8.62 124.65 -273.19 Stem length 2 
6.72* 33.63 7.02 37.00 96.99 No of fruits per plant 3 

   3582.04 -1830.77 Intercept  

 .Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively :** ,*                                                 .درصد 1و  0دار در سطح احتمال * و **: معنی

 

 تجزیه ضرایب همبستگی صفات به اثرات مستقیم و غیرمستقیم برای عملکرد )تجزیه علیت( .0جدول 
Table 7. Correlation coefficients Analysis to direct and indirect effects for yield (PATH Analysis) 

Sum of effects Correlation coefficients with Yield  Indirect effect  Direct effect Trait 
   X3 X2 X1    

0.543 0.424**  0.146 0.028 …….  0.369 X1= Stem diameter 
-0.328 -0.260*  -0.010 …….. -0.023  -0.295 X2= Stem length 
0.281 0.333**  …….. 0.006 0.078  0.197 X3= No of fruits per plant 

 .Significant at 5% and 1% of probability levels, respectively :** ,*                                                 .درصد 1و  0دار در سطح احتمال * و **: معنی

 

میوه تر اثر مستقیم تعداد میوه در بوته بر عملکرد 

درصد برآورد شد. اثر غیرمستقیم  0/13مثبت و معادل 

ترتیب برابر با این صفت از طریق قطر و طول ساقه به

دست آمد. هر دوی این اثرات درصد به 556/5و  1/0

غیرمستقیم هم مثبت بودند. در ضمن این صفات با 

عملکرد میوه تر نیز دارای همبستگی بوده و با نتایج 

. (6جدول گام منطبق بودند )بهیون گامحاصل از رگرس

گیری حاصل از تجزیه علیت حاکی از این نتیجه

موضوع بود که صفت قطر ساقه نسبت به دو صفت 

بیشتری بر روی عملکرد میوه داشته و  تأثیردیگر 

توجه به اثر مستقیم این صفت، نتیجه بهتری را در 

پس از سازد. محصول عاید میهای پرگزینش لاین

صورت منفی فت قطر ساقه، صفت طول ساقه بهص

بیشترین اثر مستقیم را بر روی عملکرد داشت. 

های با طول ساقه کمتر عملکرد عبارت دیگر بوتهبه

آمده از دو دستبهتری داشتند. با توجه به نتایج به

رسد هر چه ارتفاع ساقه اصلی نظر میبه ،صفت فوق

باشد، انتقال مواد تر و قطر ساقه بیشتر گیاه کوتاه

گیرد های هوایی گیاه بهتر صورت میغذایی به قسمت

شود که در ها نیز در خاک بهتر میو استحکام بوته

شوند. نهایت این دو عامل باعث افزایش عملکرد می

صفت تعداد میوه در بوته نسبت به دو صفت دیگر اثر 

مستقیم کمتری بر روی عملکرد داشت. علت 

توان ین صفت بر روی عملکرد را میکمتربودن اثر ا

طور کلی فلفل از جمله گونه توجیه نمود که بهاین

ها از لحاظ شکل و اندازه محصولاتی است که در آن میوه

ها ها اندازه میوهبسیار متنوع هستند. در بعضی ژنوتیپ

ها کوچک و ریز بزرگ و قطور بوده و در برخی دیگر میوه

تر نسبت به های بزرگههستند. بدیهی است که میو

های نازک و کوچک از وزن بیشتری برخوردار میوه

ای با تیپ عبارت دیگر ممکن است از بوتهباشند. بهمی

های قطور و بزرگ تعداد کمی میوه برداشت شود میوه

ای دیگر که دارای تعداد ها از بوتهولی وزن این میوه

بنابراین زیادی میوه نازک و کوچک بوده، بیشتر باشد. 

در این تحقیق وزن  کهاینتوان گفت با توجه به می

مستقیم  تأثیرها ملاک تعیین عملکرد بود، علت میوه

بودن کمتر این صفت بر روی عملکرد میوه تر، متفاوت

در  Munchi et al. (2000)ها بوده است. اندازه میوه

تحقیقی بر روی فلفل قبلاً به اثر مثبت و مستقیم صفت 

تعداد میوه در بوته بر روی عملکرد میوه تر اشاره کرده 

  راستا بود.بودند که این یافته با نتیجه تحقیق حاضر هم

گردد، اثر ملاحظه می 0جدول طوری که در همان

جز اثر صفت تعداد میوه مستقیم تمامی صفات بهغیر

توجه درصد( قابل 6/14ه از طریق قطر ساقه )در بوت

جز در صفت قطر ساقه که لذا جهت گزینش، به ؛نبود

در آن شاید بهتر باشد که به اثر غیرمستقیم صفت 

 باید ،تعداد میوه در بوته هم توجه کرد، در سایر صفات

 فقط اثرات مستقیم صفات مدنظر قرار گیرند. 



 193 1931بهار ، 1 ة، شمار05 ة، دورایران باغبانیعلوم  

 

 گيري کلی نتيجه

های بالا دست آمده از تجزیهبه با توجه به نتایج

های شود که قرار گرفتن ژنوتیپگیری مینتیجه

دهنده وجود نشان ،های متفاوتشده در گروهمطالعه

توان از این تنوع برای تنوع ژنتیکی است که می

های اصلاحی استفاده کرد. در تجزیه به برنامه

طیف وسیعی از تنوع  ،و تجزیه کلاستر های اصلیعامل

صفات چه از لحاظ عملکرد و چه از لحاظ خصوصیات 

 کهاینمرتبط با بازارپسندی مشاهده شد. با توجه به 

ها انجام شده است، خوشه تفکیک صفات تقریباً در

های مختلف جهت ها از خوشهانتخاب والدین تلاقی

تواند نویدبخش تولید انجام عمل هیبریداسیون می

قبول و خصوصیات یبرید با عملکرد قابله هایرقم

عملکرد،  کهاینبا توجه به  بازارپسندی مورد نظر باشد.

محیط قرار  تأثیرشدت تحتصفتی کمی بوده و به

هایی رسد که گزینش مستقیم لایننظر میگیرد، بهمی

که دارای بیشترین میزان عملکرد بودند، چندان 

ین صفاتی که همین دلیل جهت تعیمنطقی نباشد، به

را بر روی عملکرد داشتند، از رگرسیون  تأثیربیشترین 

گام و تجزیه علیت استفاده شد. نتیجه حاصل از بهگام

مستقیم سه صفت قطر ساقه،  تأثیرتجزیه علیت موید 

طول ساقه و تعداد میوه در بوته بر روی عملکرد بوده و 

 توجه نبود.مستقیم این صفات چندان قابلغیر تأثیر
 

 سپاسگزاری

ه تحقیقات مؤسساز ریاست و معاونت محترم پژوهشی 

اصلاح و تهیه نهال و بذر و همچنین از رئیس محترم 

های زراعی و حبوبات آبی بخش تحقیقات سبزی

 ،کردن امکانات لازم این پژوهشه، جهت فراهممؤسس

 .گرددمیتشکر و قدردانی 
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