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Abstract 

Objective 

A significant proportion of vegetable hybrid seeds in the country are imported. By 2010, this 

dependency on foreign sources was anticipated to be reduced through domestic hybrid seed 

production. A fundamental requirement for any plant breeding and hybrid seed production 

program is the selection of suitable parents, and insights into the gene action controlling various 

traits. Diallel crosses are a useful method for identifying potential hybrid combinations and 

obtaining information on heritability, types of gene action, and predicting offspring performance. 

Materials and Methods 

A one-way diallel crossing scheme was conducted to evaluate the combining ability of seven 

orange bell pepper lines derived from six generations of self-pollination. The resulting 21 hybrids, 

and the seven parental lines, were cultivated in a randomized complete block design with three 

replications. In each replication, 10 plants per treatment (hybrid or parent) were grown in a 

greenhouse, totaling 30 plants per genotype. Traits were recorded throughout the growth period, 

including fruit length and diameter, flesh thickness, pedicel thickness, average fruit weight, and 

total fruit yield. 

Results 

Analysis of variance revealed that the differences among genotypes (parents and hybrids) were 

significant at the 1% probability level for all traits studied. Subsequently, Griffing’s method II 
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was used to partition the genotype sum of squares into general combining ability (GCA) and 

specific combining ability (SCA) and to assess the nature of gene action. GCA and SCA variances 

were significant across all traits, indicating the involvement of additive and non-additive genetic 

effects. However, non-additive gene effects had a greater influence, as evidenced by Baker's ratio 

values below 0.5. The low GCA-to-SCA variance ratios further supported the predominant role 

of non-additive effects (dominance or epistasis) in trait expression. 

Conclusion 

Hybrids 31×20, 30×25, and 33×30 are recommended for DUS (Distinctness, Uniformity, and 

Stability) testing and potential cultivar release due to their high yield, desirable agronomic traits, 

and competitive performance against commercial hybrid controls. 

Keywords: Degree of dominance, Gene effects, General and specific combinability. 

Paper Type: Research Paper. 

Citation: Roudbari Z, Sarhadi J (2024) Determining the combinability of greenhouse orange bell 

pepper (Capsicum annuum L.) lines in terms of fruit characteristics. Journal of Genetics and Plant 

Breeding, 1 (3), 37-50. 

Journal of Genetics and Plant Breeding, 1 (3), 37-50.                    DOI: 10.22103/gpb.2025.4851 

Received: May 9, 2024.                                                   Received in revised form: July 23, 2024. 

Accepted: July 24, 2024.                                                        Published online: September 28, 2024. 

 

 

Publisher: Research and Technology Institute of Plant Production, 

Afzalipour Research Institute, Shahid Bahonar University of Kerman and 

Iranian Genetics Society. 

© the authors 

 

 



 

ای از (  نارنجی گلخانه.Capsicum annuum Lای )های فلفل دلمهتعیین قابلیت ترکیب لاین

 های میوهنظر ویژگی
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 چکیده 

الش وابستگی شدید به چبه  1410رود بتوان تا سال بخش اعظم بذر هیبرید سبزی و صیفی کشور وارداتی است و انتظار می هدف:

انتخاب  ادی گیاهی و تولید بذر هیبرید،نژبهبرنامه هر نیاز پیشکشورهای خارجی در این حوزه  با تولید بذر هیبرید داخلی غلبه کرد. 

های آلل بین لایناز طریق تلاقی دای. ختلف استکننده صفات مکنترل هایعملکرد ژن تیمربوط به ماههمراه با اطلاعات  نیوالد

 .دست آوردبینی عملکرد نتاج بهو پیش دخیل در بیان صفات یانواع اعمال ژن ،پذیریدر مورد وراثت یاطلاعات توانوالدینی می

طرفه آلل یکنسل خودگشنی، تلاقی دی 6ای نارنجی حاصل از فلفل دلمه ینلا 7پذیری منظور ارزیابی ترکیببه ها:مواد و روش

ت شدند. در هر تکرار از هر تکرار کش 3لاین والدینی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با  7همراه بههیبرید حاصل  21انجام شد و 

ضخامت گوشت، ضخامت  ،. صفات طول و قطر میوهبوته در گلخانه کشت شد 30بوته و در مجموع  10تیمار )هیبریدها یا والدین( 

 دم میوه و وزن میوه و عملکرد میوه در کل دوره رشد ثبت و مورد بررسی قرار گرفت.

های والدینی و هیبریدها( برای تمامی صفات مورد مطالعه در ها )لایننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بین ژنوتیپنتایج: 

پذیری ها به ترکیبروش دوم انجام شد و مجموع مربعات بین ژنوتیپدار بود. بنابراین تجزیه گریفینگ بهمعنی سطح احتمال یک درصد
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پذیری عمومی والدها و واریانس که واریانس ترکیبعمومی و خصوصی تفکیک و نوع عمل ژن مورد آزمون قرار گرفت. با توجه به این

دار بود، وجود اثرات افزایشی و غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی صفات صفات معنی پذیری خصوصی هیبریدها از نظر تمامترکیب

نتایج نشان داد با وجود آنکه اثرات ژنی افزایشی و غیر افزایشی در کنترل صفات مورد ارزیابی موردمطالعه مورد تائید قرار گرفت. 

بود. مقادیر پایین  5/0کنند. چرا که نسبت بیکر زیر بازی میتری در کنترل همه صفات نقش دارند اما اثرات غیر افزایشی نقش مهم

پذیری خصوصی نشان داد که اثرات غیر افزایشی )غالبیت و یا اپیستازی( نقش بیشتری در پذیری عمومی به ترکیبواریانس ترکیب

 کنترل صفات نقش دارند.

قابت با هیبریدهای بالا و صفات مطلوب و قابلیت ر دلیل داشتن عملکردبه 30×33و  25×30، 20×31هیبریدهای گیری: نتیجه

 گردند.و معرفی رقم پیشنهاد می DUSشاهد تجاری جهت انجام آزمایشات 

 .پذیری عمومی و خصوصی، درجه غالبیتاثرات ژنی، ترکیب کلمات کلیدی:

 پژوهشی.: نوع مقاله

( .Capsicum annuum Lای )های فلفل دلمهری لاینپذی( تعیین قابلیت ترکیب1403رودباری زهرا، سرحدی جواد ) استناد:

 37-50(، 3)1، یاهیگ ینژادو به کیژنتمجله  های میوه.ای از نظر ویژگینارنجی گلخانه
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 مقدمه

خانواده  بالا در سراسر جهان است و متعلق به  ییارزش غذا با سبزی سودمند (.Capsicum annuum L) یافلفل دلمه

Solanaceae  2  یدارا دیپلوئید اهیگ نیا. ستاn = 2x = 24  کروموزوم( استJindal et al. 2019تجارت .) فلفل  المللیبین

 ،یلیتبد عیای در بازار تازه و صنافلفل دلمه ادیز یبا توجه به تقاضا است. یافتهافزایششدت های گذشته بهدر دهه ی آنجهان دیو تول

 تر باگسترده یخوب، زودرس بودن، سازگار تیفیک ،یکنواختیجمله  های ارزشمند ازای از ویژگیبا مجموعه ی آندهایبریتوسعه ه

و  ینیاز برنامه اصلاح نژاد غربالگرپیش ،بازار و کشاورزان یازهایبرآوردن ن یمهم است. برا اریبس دیتول شیافزا یعملکرد بالا برا

از  یک(. یHedge et al. 2019) کننده صفات مختلف استعملکرد ژن کنترل تیهمراه با اطلاعات مربوط به ماه نیانتخاب والد

عنوان منشأ به اهانیتکامل گ یبرا یروش ضرور کی ونیداسیبریاست. برنامه ه دیجد یارقام قو تیتقو دار،یپا یاهداف کشاورز

از  یکیهدف،  نیبه ا یابیدست (. برایRêgo and Rêgo 2016است )زایی ابزار گونه عنوانبه ای دیجد یکیژنت باتیترک یبرخ

است.  مطلوببا عملکرد  دیجد یدهایبریه جادیا یموفق برا یاصلاح نظر در هر برنامه مورد نیترین پارامترها، انتخاب والدمهم
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 دهایبریه دیتول یبرا یاحتمال باتیترک های والدین برای دستیابی به هیبرید جدید است.های ترکیب آللیکی از راه، آللیدا تلاقی

بینی عملکرد نتاج به دست و پیش در بیان صفاتدخیل  یانواع اعمال ژن ،پذیریدر مورد وراثت یتوان اطلاعاتها میآن قیکه از طر

 تیقابل نییتع یموجود برا کیومتریب یهاروش انیدر م. است ریپذامکان آللیدا یتلاقاز طریق ، (Syukur et al. 2010آورد )

 زیالات، آنصف یریپذژن و وراثت یهاتیو اندازه فعال تیماه نیو همچن خصوصی یریپذبیترک تیقابل و یعموم یریپذبیترک

اثرات دلالت بر  GCA ،تجزیه نیدر اپیشنهاد شده است.  (Arti et al. 2023) طور گسترده در انواع مختلف محصولاتبه آللیدا

دلالت  یتغالب×  یتو غالب یتغالب×  یشیهای افزاو برهمکنش یتبه اثرات غالب SCA کهی، درحالدارد یشیافزا×  یشیو افزا یشیافزا

 (.Aiswarya et al. 2019کند )می

های فلفل را از طریق ارزیابی صفات عملکرد، اجزای عملکرد، تحمل پذیری و هتروزیس لاینمطالعات مختلف قابلیت ترکیب

 در تحقیقی (.Arti et al. 2023; Sharma et al. 2013; Herison et al. 2014) ها و کیفیت میوه بررسی نمودندبه بیماری

Arisha et al. (2024 هیبریدهای حاصل از تلاقی نیمه )دهنده تنوع نشان جینتاادند. دپنج لاین فلفل را مورد ارزیابی قرار  آللیدا

اثر  وهیم وارهیدر بوته و ضخامت د وهیجز تعداد ممطالعه بود. در تمام صفات به در صفات مورد نیو والدهیبریدها  نیب داریمعن اریبس

GCA جیخوب بودند. نتا وهیبود طول و قطر مبه یبرا یابیمورد ارز ینیوالد یهاپیهمه ژنوت ن،یه بر اعلاو دار بود.مثبت و معنی 

 1F دیبریه 30و  ینیوالد پیتشش ژنوet al Rohini (2017 ).عملکرد کل بود.  یغیر افزایشی برا آثار ژنیکننده نقش منعکس

در  یفیو پنج صفت ک یصفت کم پنج یبرا پذیریقابلیت ترکیب نیتخم یآلل کامل براید تلاقی ستمیس کیدر را  هاآنحاصل از 

 های متقابل برایوانایی تلاقیخصوصی و ت ی،عموم یریپذبیاز ترک یمجموع مربعات ناش نیانگی. ممورداستفاده قرار دادندفلفل تند 

 یهابرهمکنش وداشته باشند  ید متفاوتمختلف عملکر یهابیدر ترک توانستند نیوالد نیا دهدیبود که نشان م داریمعن صفاتهمه 

صفات  نیا دهدین منشان دادند که نشا GCAنسبت به  یشتریب SCA انسی. همه صفات موردمطالعه وارنیز وجود دارد یآلل نیب

عمومی و خصوصی  پذیری( قابلیت ترکیب2018) Ganefianti & Fahrurroziدر تحقیقی  .شوندیکنترل م غیر افزایشی اثراتبا 

 GCAای بالاترین برآورد دار Cآلل موردبررسی قراردادند و گزارش نمودند که والد هفت لاین فلفل چیلی را از طریق تلاقی دای

 C(KG3)xF(KG6)متقابل  باتیترکازنظر تعداد میوه در بوته بود.  GCAدارای بیشترین  Fازنظر طول و وزن میوه و والد 

 D(KG4)xG(KG7) و G(KG7)xC(KG3)که در بوته داشتند، درحالی وهیو تعداد م وهیوزن م یرا برا SCAبرآورد  نیبالاتر

 داشتند. وهیطول م یرا برا SCAبرآورد  نیبالاتر

ژن  اثرات تیماه یآشکارساز یبرا نیوالد پذیری عمومی و خصوصیترکیب ییتوانا یازمند بررسیهای برتر نشناخت تلاقی

 ایبهبود فلفل دلمه یصفات مختلف برا یها و اثرات ژنو تلاقی نیوالد پذیریترکیبانداز ماساس، چش نیصفات است. بر ا انیدر ب

حاصل از  یافلفل دلمه یهانیلا صوصیخو  یعموم پذیریقابلیت ترکیب یمنظور بررسمطالعه به نیراستا، ا نیر ا. دلازم است

 انجام شد.  دیبریه نژادی و تولید بذربهاستفاده در برنامه  یبراهای والدینی عنوان لاینهای متوالی بهخودگشنی در نسل ستمیس
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 ها مواد و روش

بذر از هر لاین در مردادماه  100فلفل دلمه نارنجی حاصل از شش نسل خودگشنی،  پذیری هفت لاینمنظور ارزیابی ترکیببه

برگی به گلخانه  6رحله در اول مهرماه و در م کشت شد و ماستیپجهت تهیه نشا، در سینی مخصوص با بستر کوکوپیت و  1401

بوته در مترمربع( در  5/3) مترسانتی 30ها متر و فاصله بین بوتهیسانت 100ها فاصله ردیفخاکی انتقال داده شد. در محیط گلخانه 

ناری ایجاد شد تا هوادهی های کها عمود بر دریچهها به صورت زیگزاگی در دو طرف ردیف کشت شدند. ردیفنظر گرفته شد و بوته

  ها یکنواخت باشد.و تأثیر شرایط دمایی بر آن

 تورم از گیری، پسمنظور دورگآلل یک طرفه انجام شد. بهها به روش دایگیری بین لاینپس از انجام هرس اولیه، دورگ

 6. روز بعد در ساعت شدبا پاکت پوشانده  شده و گلروز قبل از تلاقی با دست انجام عصر در هاپرچم حذف و کردن اخته گل، جوانه

های ه لایندرصد، گرد 60-70گراد و رطوبت درجه سانتی 20-24)فصل سرد( و در دمای  10تا  8صبح )در فصل گرم( و یا  8تا 

دگشن شده ها و همچنین بذر خو. بذر میوه حاصل از تلاقی بین لاینشدگذاری انجام پدری به گل اخته شده منتقل و پاکت و لیبل

 در انبار با دارپیزی هاپاکتدر  هاوهیما شده از بذور جد .گردیدصورت جداگانه برداشت پس از رسیدگی کامل به والدینیهای لاین

 جهت ادامه پژوهش تا فصل بعدی نگهداری شد.  گرادیسانتدرجه  4دمای 

شا ندر سینی  1402همراه بذور والدینی، در مرداد به ها، بذور هیبرید حاصل از مرحله قبلپذیری لاینجهت ارزیابی ترکیب

الدینی در قالب طرح وهمراه هفت لاین بههیبرید حاصل  21برگی به گلخانه منتقل شد.  6شده و پس از رسیدن به مرحله  کشت

بوته کشت شد.  30رمجموع د وبوته  10تکرار کشت شدند. در هر تکرار از هر تیمار )هیبریدها یا والدین(  3بلوک کامل تصادفی با 

ضخامت گوشت، ضخامت  متر در نظر گرفته شد. صفات طول و قطر میوه،سانتی 30و  100ترتیب ها بهها و بوتهفواصل بین ردیف

 .(Kumar et al. 2024) دم میوه، وزن میوه و عملکرد میوه در کل دوره رشد ثبت و مورد بررسی قرار گرفت

دار بودن تفاوت معنی پس از نجام شد.ا SAS 9.2افزار ،  تجزیه واریانس با استفاده از نرمهاهپس از آزمون نرمال بودن داد

 AGD-R v5.1افزار با استفاده از نرم (Griffing 1956و مدل ثابت ) 2آلل بر اساس روش ها، تجزیه واریانس دیبین ژنوتیپ

پذیری عمومی پذیری خصوصی و همچنین قابلیت ترکیبژن، وراثت راثکننده صفات ازجمله انجام شد و پارامترهای ژنتیکی کنترل

 شد. برآورد  هاپذیری خصوصی تلاقیقابلیت ترکیب و والدین

 ( استفاده شد:Baker 1987) برای تعیین سهم واریانس افزایشی در کنترل ژنتیکی صفات، از نسبت بیکر طبق رابطه زیر

نسبت بیکر =
2𝜎𝑔𝑐𝑎

2

2𝜎𝑔𝑐𝑎
2 + 𝜎𝑠𝑐𝑎

2
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دهنده آن است که سهم واریانس افزایشی در کنترل این صفت بیشتر است. تر باشد، نشانهر چه این نسبت به یک نزدیک

𝜎𝐴با توجه به اینکه درروش گریفینگ 
2 = 2𝜎𝑔𝑐𝑎

𝜎𝐷و   2
2 = 𝜎𝑠𝑐𝑎

ستفاده پذیری خصوصی صفات از روابط زیر ا، برای برآود وراثت 2

 (:Griffing 1956شد )

 

𝜎𝑔𝑐𝑎با در نظر گرفتن امید ریاضی میانگین مربعات، 
𝜎𝑠𝑐𝑎و  2

 & Moghaddamبر اساس روابط زیر محاسبه شدند ) 2

Amiri Oghan  2010 :) 

𝜎𝑔𝑐𝑎
2 =

𝑀𝑠𝑔 − 𝑀𝑠𝑒
´

𝑛 + 2
 

𝜎𝑠𝑐𝑎
2 =  𝑀𝑠𝑠 − 𝑀𝑠𝑒

´  

 (:Gravois 1994( استفاده شد )a) درجه غالبیتمنظور محاسبه فرمول ذیل بههمچنین از 

 

 

 بحث و  نتایج

های والدینی و هیبریدها( برای تمامی صفات موردمطالعه در ها )لایننتایج تجزیه واریانس نشان داد که اختلاف بین ژنوتیپ

( و مجموع مربعات بین 1روش دوم انجام شد )جدول ریفینگ به(. بنابراین تجزیه گ1دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

 پذیری عمومی و خصوصی تفکیک و نوع عمل ژن مورد آزمون قرار گرفت.ها به ترکیبژنوتیپ

پذیری خصوصی هیبریدها ازنظر تمام صفات پذیری عمومی والدها و واریانس ترکیبکه واریانس ترکیببا توجه به این

ردمطالعه مورد تائید قرار گرفت. باوجود (، وجود اثرات افزایشی و غیر افزایشی در کنترل ژنتیکی صفات مو2ل دار بود )جدومعنی

پذیری عمومی و خصوصی و تائید اثرات ژنی افزایشی و غیر افزایش در کنترل متوسط وزن میوه بخش دار بودن واریانس ترکیبمعنی

 رسدبود و با توجه به درجه غالبیت به نظر می 21/0که نسبت بیکر نحویبوده بهسهم بخش غیر افزایشی بیشتر از بخش افزایشی 

 GCAبیشترین  25و  30، 33های های والدینی،  لایناثرات ژنی غیرافزایشی در کنترل این صفت نقش داشته باشند. در بین لاین

 (.2مثبت را برای صفت وزن میوه دارا بودند )جدول 
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ای صفات میوه فلفل دلمه تخمین اجزای واریانس ژنتیکی ، ترکیب پذیری و تجزیه واریانس .1جدول 

 نارنجی

Table 1. Analysis of variance, combining ability and Estimates of components of genetic 

variance fruit traits in orange bell pepper 

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار، معنیبه ترتیب غیر معنی **و 

No significant, *, ** Significant at the 5 and 1% probability level 

 

نژادی توان در برنامه بهمی با توجه به اینکه هرچه وزن میوه بالاتر باشد، گیاه عملکرد بیشتری خواهد داشت، لذا از این والدین

مثبت با وزن میوه بالای  SCAبیشترین  26×33و  25×26، 20×31برای تولید میوه با وزن و عملکرد بالا استفاده نمود. هیبریدهای 

et al.  Arti (2023 )و همچنینet al.  Aditika (2018 ) ،ایفلفل دلمه اثرات ژنتیکی در مطالعات (.3گرم را داشتند )جدول  300

 منابع تغییر

 

S.O.V 

 درجه آزادی

Df 

 متوسط وزن میوه

Average fruit 

weight 

 طول میوه

Fruit 

length 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 ضخامت دم میوه

Pedicle 

thickness 

 گوشتضخامت 

 میوه

Flesh 

thickness 

 عملکرد میوه

Fruit 

yield 

 تکرار

 Rep  

2 169.40 ns 0.31 ns 0.10 ns 0.75 ns 0.08 ns 5.57  ns 

  پژنوتی

Genotype 

27 4022.71 ** 2.05 ** 1.48 ** 7.14 ** 1.87 ** 2948.30 

** 

 پذیری عمومیترکیب

 GCA 

6 4546.87 ** 3.30 ** 3.27 ** 6.98 ** 3.10 ** 3461.82 

** 

 پذیری خصوصیترکیب

 SCA 

21 3872.95 ** 1.69 ** 0.97 ** 7.19 ** 1.52 ** 2801.58 

** 

 خطا

Error  

54 510.54 0.38 0.16 0.75 0.30 3.29 

𝜎𝑔𝑐𝑎
2  - 448.48 0.32 0.34 0.69 0.31 384.64 

𝜎𝑠𝑐𝑎
2  - 3362.41 1.30 0.81 6.44 1.22 2801.98  

 نسبت بیکر

   Baker ratio 

- 0.21 0.33 0.45 0.17 0.33 0.21 

 پذیری خصوصیوراثت

 n
2h 

- 0.18 0.27 0.41 0.16 0.29 0.21 

  درجه غالبیت

egree of D 

edominanc 

- 2.73 2.01 1.53 3.05 1.98 2.69 
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پذیری عمومی در صفت وزن میوه بالاتر بوده که مؤید واریانس ترکیب نسبتپذیری خصوصی به گزارش نمودند که واریانس ترکیب

 تأثیر بیشتر بخش غیر افزایشی بر کنترل این صفت است. 

والدینی های لاین مورد ارزیابی در  و میانگین صفات )داخل پرانتز( یپذیری عمومثرات ترکیبا .2جدول 

 ای نارنجیفلفل دلمه
Table 2. General combinability effects and mean traits (in parentheses) evaluated in 

orange bell pepper parental lines 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

*, ** Significant at the 5 and 1% probability level 

 

پذیری خصوصی داشتند )جدول طول و قطر میوه نیز وضعیت مشابهی با وزن میوه ازنظر نسبت بیکر، درجه غالبیت و وراثت

د. های افزایشی و غیر افزایشی در کنترل این صفات، بخش غیر افزایشی در کنترل این صفات تاثیرگذارتر بو( و باوجود نقش ژن1

 GCAبیشترین  33و  31، 20های دار از نظر طول و لاینمثبت و معنی GCAدارای بیشترین  33و  26، 20های والدینی لاین

داری مثبت و معنی SCAاز  مقدار  28×31و  25×26، 20×31(. هیبریدهای 2قطر میوه داشتند )جدول  دار را از نظر مثبت و معنی

( نیز نقش اثرات افزایشی و غیر افزایشی را برای صفات 2022)  .Sharma et al(. 3بودند )جدول  ازنظر طول و قطر میوه برخوردار

دار گزارش نمودند و اظهار داشتند طول و قطر میوه، ضخامت گوشت میوه، متوسط وزن میوه، عملکرد بوته و تعداد میوه در بوته معنی

پذیری خصوصی پایین صورت فوق غالبیت همراه با وراثتو کنترل ژن بهکه سهم بخش غیر افزایشی بیشتر از بخش افزایشی بوده 

( نیز اثرات غیر افزایشی را برای صفات طول و قطر میوه گزارش 2015) .Bhutia et alبود که با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 

 نمودند.

Parental Lines 

Traits 

20 25 26 28 30 31 33 

 متوسط وزن میوه

Average fruit 

weigh (g) 

-9.26 (226.63) 2.44 (211) -6.59 (180) -1.18 (222.33) 8.26 * (223.70) -4.64 (215.10) 27.88 ** (271) 

 طول میوه

Fruit length 

(cm) 

0.31* (10.70) -0.32 * (8) 0.32 * (9.63) -0.36 * (7.67) -0.22 (8.83) -0.18 (8.50) 0.45 ** (9) 

 قطر میوه

Fruit diameter 

(cm) 

0.38** (8.50) -0.12 (7.55) -0.10 (7.55) -0.33 ** (7) 0.02 (8.33) 0.38 ** (8.77) 0.54 ** (9) 

 ضخامت دم میوه

Pedicle 

thickness (mm) 

-0.62 ** (8) 0.15 (11) -0.10 (8) -0.36 (10) 0.70 ** (11.33) -0.36 (7.67) 0.59 ** (10) 

 میوه گوشتضخامت 

Flesh thickness 

(mm) 

-0.16 (6) -0.50 ** (5) -0.16 (6) 0.42 ** (7) -0.16 (6.67) 0.27 * (6.50) 0.31 (8) 

 عملکرد میوه

Fruit yield (t/ha) 

-3.65 (89.80) 0.62 (69.28) -13.12 * (88.28) -6.11 (79.84) 18.00 ** (100.89) 12.44 * (108.91) 8.18 * (94.16) 
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یدهای فلفل در هیبر  نتز(و میانگین صفات مورد ارزیابی )داخل پرا خصوصیپذیری ثرات ترکیبا. 3جدول 

 ای نارنجیدلمه

Table 3. Special combinability effects and mean traits (in parentheses) evaluated in orange 

bell pepper hybrids 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدترتیب معنیبه **و  *

*, ** Significant at the 5 and 1% probability level 

Hybrids 

(crosses) 
 متوسط وزن میوه

Average 

fruit weight 

 طول میوه

Fruit length 
 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 دم میوه ضخامت
Pedicle 

thickness 

 عملکرد میوه

Fruit yield  

گوشتضخامت   

 میوه
Flesh 

thickness 
20×25 -40.18 ** 

(199.33) 
-0.53 

(8.57) 
0.04 

(7.90) 
-0.23 

(9.33) 
13.91 

(113.43) 
0.69* 

(7) 

20×26 -8.80 

(221.67) 
-0.41 

(9.33) 
-0.35 

(7.53) 
-1.97** 

(7.33) 
-43.22** 

(49.54) 
0.02 

(6.67) 

20×28 17.45 

(253.33) 
-0.05 

(9) 
0.52* 

(8.17) 
1.62** 

(10.67) 
20.11* 

(119.89) 
0.43 

(7.67) 

20×30 -27.44 

(201) 
-0.86* 

(8.33) 
-0.30 

(7.70) 
-0.45 

(9.67) 
-3.48 

(120.41) 
0.02 

(6.67) 

20×31 36.58** 

(269) 
0.63* 

(9.27) 
0.60* 

(9.17) 
1.95** 

(11) 
39.08** 

(154.42) 
0.29 

(7.33) 

20×33 24.71* 

(289.67) 
-0.11 

(9.70) 
0.48* 

(9) 
0.66 

(10.67) 
21.53* 

(120) 
-0.13 

(7) 

25×26 69.48** 

311.67 
0.23 

(9.33) 
0.86** 

(9) 
1.25* 

(10.33) 
35.16** 

(131.21) 
0.69* 

(7) 

25×28 20.08 

(267.67) 
0.42 

(8.83) 
0.49* 

(8.40) 
0.51 

(10.33) 
27.79* 

(131.85) 
1.10** 

(8) 

25×30 21.51* 

(271.67) 
0.61* 

(9.17) 
0.37 

(8.63) 
-1.23 

(9.67) 
34.31** 

(162.49) 
0.02 

(6.33) 

25×31 -5.46 

(238.67) 
-0.07 

(8.53) 
-0.16 

(8.47) 
-0.49 

(9.33) 
10.55 

(133.17) 
-0.42 

(6.50) 

25×33 5 

(281.67) 
0.26 

(9.50) 
-0.35 

(8.43) 
-1.12* 

(9.67) 
18.67 

(120) 
-0.12 

(6.67) 
26×28 29.11* 

(267.67) 
-0.22 

(8.83) 
0.47* 

(8.40) 
0.77 

(10.33) 
41.54** 

(131.85 
0.76* 

(8) 

26×30 -11.12 

(220) 
0.36 

(9.57) 
0.55* 

(8.83) 
2.03 

(12.67) 
-5.28 

(109.14) 
-0.98** 

(5.67) 
26×31 -12.09 

(223) 
-1.15** 

(8.10) 
-0.52* 

(8.13) 
-0.23 

(9.33) 
-40.59** 

(68.28) 
1.25** 

(8.3) 

26×33 39.71** 

(307.33) 
1.42** 

(11.30) 
0.66* 

(9.47) 
1.81** 

(12.33) 
2.45 

(90.69) 
-0.46 

(6.67) 

28×30 -49.52** 

(187) 
-0.91* 

(7.60) 
-0.68 

(7.37) 
-3.05 

(7.33) 
-26.23* 

(95.21) 
-0.24 

(7) 

28×31 12.50 

(253) 
1.28** 

(9.83) 
0.92** 

(9.33) 
0.36 

(9.67) 
-17.93 

(97.96) 
-0.01 

(7.76) 

28×33 13.63 

(286.67) 
0.88* 

(10.07) 
-0.34 

(8.23) 
-1.60** 

(8.67) 
-10.30 

(84.96) 
-0.38 

(7.33) 

30×31 50.27** 

(283.33) 
0.63* 

(9.33) 
0.23 

(9) 
0.95* 

(11.33) 
29.93* 

(151.93) 
0.91* 

(8) 

30×33 17.07 

(282.67) 
-0.17 

(9.17) 
-0.03 

(8.90) 
1.99** 

(13.33) 
28.07* 

(147.44) 
0.21 

(7.33) 

31×33 -37.91** 

(251.67) 
-0.25 

(9.13) 
0.47* 

(9.77) 
0.83 

(11) 
18.04 

(111.86) 
0.10 

(7.67) 
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معنای نقش اثرات افزایشی و ( به1جدول ) وهیمخامت دم ضپذیری عمومی و خصوصی برای دار شدن واریانس ترکیبمعنی

البیت غو درجه  17/0ها )غالبیت و اپیستازی( در کنترل ژنتیکی صفت است. نسبت بیکر در صفت ضخامت دم میوه غیر افزایشی ژن

کند. میزان درجه غالبیت بالا مؤید اثرات فوق ید مییشی را در کنترل این صفت  تائهای با اثر غیر افزابوده که نقش عمده ژن 05/3

دار را مثبت و معنی GCAبیشترین  33و  30های (. در بین والدین، لاین1غالبیت در کنترل صفت ضخامت دم میوه است )جدول 

، 20×31(. هیبریدهای  2ها شد )جدول ز تلاقی با آنازنظر ضخامت دم میوه داشتند. این  برتری منجر به حصول هیبریدهای حاصل ا

 (.3ودند )جدول دار این صفت بمثبت و معنی SCAدارای بالاترین میزان  26×33و  30×33

ه مقدار عددی نسبت ( و با توجه ب1ضخامت گوشت میوه نیز تحت کنترل اثرات ژن افزایشی و غیر افزایشی بوده )جدول 

بود  1ا داشته چراکه درجه غالبیت بیش از شی بیش از افزایشی بود. اثر فوق غالبیت بیشترین تأثیر رهای غیر افزایبیکر سهم ژن

هایی که این دار بالایی ازنظر ضخامت گوشت میوه بوده و لذا دو رگمثبت و معنی GCAدارای  33و  28، 31های(.  لاین1)جدول 

با دارا   25×28و  26×31، 30×33، 20×31بالایی داشته باشند. هیبریدهای  توانند ضخامت گوشتها حضور دارند، میها در آنلاین

 (.  3بالا برترین هیبرید ها از نظر این صفت بودند )جدول  SCAبودن ضخامت گوشت و 

دار بود نژادی معنیترین صفات در اصلاح و بهعنوان مهمپذیری عمومی و خصوصی برای عملکرد بوته بهواریانس ترکیب

 ایینپمقدار بود.  5/0های افزایشی و غیر افزایشی در کنترل این صفات دارد. نسبت بیکر در این صفت زیر شان از نقش ژنکه ن

بود، اثر غیر  1غالبیت بیشتر از  . با توجه به اینکه درجهاثرات افزایشی نشان داد نسبت به ، برتری اثرات غیر افزایشی رانسبت بیکر

 (. 1ق غالبیت است )جدول از نوع فو بیشتر افزایشی

اشتند. های با وزن میوه بالاتر که ناشی از طول و قطر بیشتر و ضخامت گوشت بیشتر بوده نیز عملکرد مطلوبی دلاین

، 20×31همین دلیل هیبریدهای (. به2جدول )مثبت و بالایی از نظر عملکرد میوه داشتند  GCAمقدیر  33و  31، 30هایلاین

دار ( اظهار داشتند که معنی2019) .Hedge et al(. 3داری نشان دادند )جدول بالا، مثبت و معنی SCAدیر مقا 30×33و  25×30

های مختلف، عملکرد متفاوتی دهنده آن است که والدین در ترکیببرای همه صفات نشان SCAو  GCAبودن میانگین مربعات 

اس گزارش این محققین، عملکرد میوه تحت کنترل عمل ژنی غیر افزایشی ستواند بیانگر برهمکنش بین آللی باشد. براداشته که می

تولید بذر آن در برنامه  یبیترک تیبلمناسب با توجه به قا والدینبرتر و انتخاب  ایفلفل دلمه دیبریه سازیاست. این محققین تجاری

 هیبرید فلفل با عملکرد بالا را پیشنهاد نمودند. 

مناسب شرایط و  بالا، ضرورت تکامل هیبریدهای جدید با عملکرد تغییرات اقلیمی و کمبود آبو ا توجه به افزایش جمعیت ب

پذیری یکی از مطالعه قابلیت ترکیبانتخاب والدین مناسب برای برای آینده وجود دارد. برای رسیدن به این هدف،  ایگلخانه

نشان دادن  عمومی برایپذیری ترکیب(. Christie & Shattuck 2010) راهکارهایی است که توسط محققین پیشنهادشده است

برای یافتن صی پذیری خصوکه ترکیبشود درحالیکاربرده میبه تلاقییک ژنوتیپ در میان تعدادی  پذیری مطلوبتوان ترکیب

پذیری خصوصی و ترکیبتخمینی از اثرات ژنتیکی افزایشی پذیری عمومی . ترکیبشودرا دارد، استفاده می نمودهیبریدی که بهترین 
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پذیری پذیری عمومی به ترکیب(. مقادیر پایین واریانس ترکیبReddy et al. 2016ست )ها ابرآوردی از اثرات غیر افزایشی ژن

 دهد که اثرات غیرافزایشی )غالبیت و یا اپیستازی( بیشتر در کنترل صفات نقش دارد.خصوصی نشان می

پذیری ی عمومی والدین، ترکیبپذیرتا بتوان ترکیب شدندداده  تلاقیانتخابی باهم  هایلاین در این مطالعه :گیرینتیجه

داد باوجود آنکه اثرات ژنی افزایشی و غیر افزایشی در کنترل  . نتایج نشانها و هتروزیس را برآورد نمود، عمل ژنهاتلاقیخصوصی 

تری در کنترل همه قش مهموان بیان کرد که اثرات غیر افزایشی نتبود می 5/0صفات مورد ارزیابی نقش دارند و نسبت بیکر زیر 

 لازمتواند زمینه که می پذیری خصوصی و صفات موردمطالعه مشاهده شددرکل ارتباط نزدیکی بین اثرات ترکیبصفات بازی کردند. 

دلیل داشتن عملکرد به 30×33و  25×30، 20×31علاوه بر این  .پذیری خصوصی باشدبهترین هیبریدها بر اساس ترکیب معرفیبرای 

  گردند. یشنهاد میپو معرفی رقم  DUSبالا و صفات مطلوب و قابلیت رقابت با هیبریدهای شاهد تجاری جهت انجام آزمایشات 
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