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 چکیده

فلفییل  متابولیییت ثانویییه ینتییرمهیی اصییلاح  یاهییان اسییتر از  رفییی  هییایبرنامییهبررسییی تنییوع ژنتیکییی اولییین  ییام در 

هییدا از دسیت آوردن هرچییه بیشییتر اییین مییاده بیرای مح  ییین م لییو  اسییتر   ه بییکییه  باشییدیمیی (capsaicine)کپسایسیین  

افیزایش ایین میاده در  ییاه تحیت      رونید    بررسیی و  فلفیل  تعیدادی از لایین هیا و ارقیام    تنیوع ژنتیکیی   بررسیی  این تح یی   

قالی   یرح کیاملا     بیا اسیتفاده از آزمیایش فاکتورییل در      0013شیش لایین فلفیل بیه همیراه رقی         رخشیکی بیود   تنششرایط 

صیفات   ظرفییت زراعیی خیامو میورد بررسیی قیرار  رفیتر        %25و  %50، %75)شیاهد،  چهیار سی ت تینش خشیکی      با تصادفی

لاییین هییای ر شییداسییتفاده  HPLCدسییتهاه  میییوهجهییت سیینجش غلپییت کپسایسییین  و یییری انییدازه هییایییوهممورفولوژییی  

در  بیه سیزایی نداشیتر    یرتیأث کپسایسیین بیا یکیدیهر متفیاوت بیوده و تینش خشیکی بیر مییزان آن          مییزان  فلفل از نپر مختلف 

متفیاوت بیا    اشیکال بیا   ییهیا فلفیل والیی  بیر اسیاق م یدار کپسایسیین مشیخه شید کیه ایین م یدار در            -آزمون کروسکال

 شیاهرود  خیانخودی  روسیتای  بیارجمنید  من  یه  از بیه ترتیی    6-31و  2-15 متفیاوت اسیتر رقی     پین  درصید  س ت احتمیال  

نییز   Averageای  بیا رو   تجزییه خوشیه   رددنی بو مییوه  در کپسایسیین  مییزان  تیرین یشبی  دارای ییلان   سیرای  صومعه اباتر و

 لاین های فلفل را از نپر تمامی  صفات مورد م العه به دو  روه ت سی  کردر

 HPLC،میزان کپسایسین ،تنش خشکی تنوع ژنتیکی، ،کلیدی: فلفل کلمات
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 م دمه
موضوعات داغ دنیای جزء های ثانویه متابولیت

. این شوندیمتحقیقات علمی محسوب  یینهزمامروزی در 

و مهم را  داریمعنترکیبات گیاهی یک گروه اقتصادی 

دهند که در مصارف گوناگون مانند تشکیل می

، مصارف یزیآمرنگها در های غذایی، رنگدانهیچاشن

 ینترمهمبرد دارند. رطبیعی کا یهاکشآفتدارویی و 

از ترکیبات ترکیب در این گروه متابولیت های ثانویه، 

که گروه  شودیممشتق  های فلفلفعال بیولوژیکی گونه

مین مشتق آ آلکالوئیدی کپسایسینوئید است که از بنزیل

ماده یک آلکالوئید  . این(Gudeva et al., 2012) شودیم

جنس  ییوهمدر  اصولاًمنحصر به فرد است که 

Capsicum  کند. و طعم تند آن را فراهم می شودیمیافت

کپسایسین  عنوانبهو  جدا Threshاولین بار این ماده توسط 

شد. ولی ایشان ساختار این ماده را روشن نکرد  یگذارنام

ه گرفت و فرمول و حضور نیتروژن را در فرمول ماده نادید

C9H14O2  .را ارائه دادMicko  روش استخراج کپسایسین

به متبلور شده بسیار تند  یمادهرا بهبود بخشید و یک 

شود، دارای ذوب می 5/63°آورد که در دمای  دست

آمده توسط ایشان  به دستترکیبات فنولی است و فرمول 

C18H27NO3 نوع کپسایسین متفاوت وجود  7. است

این  یهمهیا شاید  2از حداقل  معمولاًدارد و طعم تند 

(. Collins et al., 1995ترکیبات تشکیل شده است )

از میوه استخراج شده و  یماًمستقکلی این ماده  طوربه

 منظوربهجدید  یهاروش یریکارگبهتقاضای بالا موجب 

 تعیین خصوصیتگیری و عصاره واسطهبهافزایش تولید 

شده است. طیف وسیع کاربردهای روزافزون و بالقوه در 

کپسایسین علاقه به کار  بر روی آن را افزایش داده است. 

نتایج امیدوار کننده زیادی در مطالعات  خصوصبه

را نشان  هایماریبپزشکی، اثرات مفید ممکن در بسیاری از 

 ;Lourdes Reyes-Escogido et al., 2011) دهدیم

Nelson, 1919)  بنابراین افزایش میزان این ماده در گیاه .

 یافشانگردهروز پس از  3فلفل  هاییوهم. باشدیممطلوب 

 هاآنو تا روز دهم به آهستگی به طول  شوندیمظاهر 

اینکه  . تجمع کپسایسینوئیدها درست قبل ازشودیمافزوده 

عنی بین روز ، یشودیمافزایش طول متوقف شود شروع 

پانزده  یدورهدر طول  مؤثربیست و بیست و پنج، و تجمع 

در  گرمیلیم 333( با میانگین افزایش 40تا  25روزه )روز 

. بعد از روز چهلم سطح گیردیمدر هر میوه انجام  روز

 Sukrasno) ماندثابت باقی می عملاًنوئید در میوه کپسایسی

& Yeoman, 1993; Ochaoa-Alejo & Gomez-

Peralta, 1993. .)69%  آمده متعلق  به دستاز کپسایسین

متعلق به گروه دی  %22به گروه کپسایسینوئید، 

متعلق به نور دی  %7هیدروکپسایسینوئید، 

هیدروکپسایسینوئید، و هوموکپسایسین و 

. شوندیم% از آن را شامل  1هوموهیدروکپسایسین فقط 

از  تندتردو برابر  یباًرتقکپسایسین و دی هیدروکپسایسین 

نوردی هیدرو کپسایسین و هوموکپسایسین و عامل تندی 

 (.Gudeva et al., 2012فلفل هستند )

در زندگی  مؤثرترین فاکتورهای محیطی یکی از مهم

کمبود آب سبب  یدورهیک  معمولاً. باشدیمگیاهان آب 

منفی  یرتأثاین  .گرددیماثرات منفی در رشد و نمو گیاهان 

و لقاح،  یافشانگردهدهی، بر رشد رویشی، گل تواندیم

امروزه مشخص گردیده . تشکیل میوه و عملکرد وارد شود

مضر نیست و  کاملاًاست که تنش خشکی همیشه 

مثبت آن بر ساخت مواد  یرتأثمبنی بر  ییهاگزارش

گیاهان دارویی و معطر وجود دارد. گیاهانی که  یمؤثره

هان دارویی مشهورند، غنی از متابولیت تحت عنوان گیا

 استفاده جهت بالا پتانسیل دارای که باشندیم  های ثانویه

بهداشتی و ... هستند.  -در صنایع داروسازی، آرایشی

کنترل  هاژن یلهوسبههای ثانویه اگرچه بیوسنتز متابولیت

عوامل  یرتأثبه میزان زیاد تحت  هاآنولی تولید  شودیم

نوساناتی در میزان  ،این موضوع ی. در نتیجهاستمحیطی 
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های ثانویه از قبیل آلکالوئیدها، و کیفیت متابولیت

 . شودیمو استروئیدها مشاهده  هااسانسگلیکوزیدها، 

به  ینچنهمتعیین دقیق سطح کپسایسینوئیدهای مختلف 

علل مرتبط با مصارف روز افزون دارویی آن مهم است 

(Collins et al., 1995 .) یک روش پیشرفته

( برای آنالیز HPLCکروموتوگرافی مایع با کارایی بالا )

کپسایسینوئید در پودر فلفل خشک شده، شامل تغییرات 

در عصاره گیری، فاز متحرک، سرعت )میزان( جریان و 

در کاهش زمان تجزیه و  گیرییجهنتالقا و طیف امواج و 

 حساسیت و دقت و امنیت گزارش شده، تحلیل، افزایش

با  Capsicumثابت شده است که عصاره گیری پودر میوه 

ترین استفاده از استونیتریل بهترین عصاره گیری در کوتاه

استفاده شده برای جداسازی  یهاحلالزمانی است.  یبازه

 لیتریلیم 1کپسایسینوئید شامل متانول و آب در  HPLCو 

یان است. دو روش آنالیز توسعه پیدا در دقیقه سرعت جر

. یک روش مقدار کل واحد حرارت در هفت ه استکرد

در حالی که دیگری مقدار کل  کندیمدقیقه را تعیین 

کپسایسین های  یهمهدمایی را مثل جداسازی  یواحدها

فرعی و اصلی)کوچک و بزرگ( حاضر در بیست دقیقه را 

سریع و  هاییروشپیشرفته  یهاروش. این کندیمتعیین 

و تعیین کیفیت  یریگاندازهارزان برای آنالیزهای 

کپسایسین همراه با دقت و  ییوهم یهانمونهکپسایسین در 

نوع کپسایسین  7بدون تداخل یا پیک اختلال هستند. 

یا شاید  2از حداقل  معمولاًمتفاوت وجود دارد و طعم تند 

 ,Carmichaelاین ترکیبات تشکیل شده است ) یهمه

 کنندیماستفاده  HPLCکه از  هایییکتکن(. 1991

دقیق و مفید از مقدار و نوع کپسایسینوئید  یزهایآنال

 ترینیجرا. کنندیمموجود در یک نمونه چیلی را تعیین 

مقدار  یریگاندازهاستفاده شده برای  HPLCروش 

کپسایسینوئید در یک دستورالعمل طرح ریزی شده است 

(ASTA, 1985.)  روشASTA  شامل خشک کردن و

چیلی، به دنبال آن عصاره  ینمونهآسیاب کردن یک 

استات اتانول اشباع شده با  %95گیری کپسایسینوئید با 

است.  HPLCعصاره در دستگاه  ینمونهسدیم و تزریق 

سه پیک متناظر با رنگ دانه، کپسایسین و دی 

 ,.Collins et alآمده است ) به دستهیدروکپسایسین 

1995.) 

هدف با توجه به موارد گفته شده این پژوهش با 

تنوع ژنتیکی ارقام و لاین های مختلف فلفل و  بررسی

روند افزایش میزان کپسایسین از طریق ایجاد تنش  ررسیب

 .انجام گرفت فلفل بر روی گیاه

 

 هامواد و رو 
 Capsicumفلفل تند ) لاین و رقم 7در این تحقیق از 

annuum L. ) از  1393استفاده شد. این بذور در سال

 .موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه شد

اسلامی  در گلخانه دانشکده کشاورزی دانشگاه آزاد بذرها

در سینی کشت که با مخلوط خاک و پیت ماس پر  کرج

آبیاری صورت گرفت و نور  مرتباًشده بودند کشت شد. 

شد. پس  ینتأمآفتابی و مهتابی  یهالامپمورد نیاز توسط 

تغذیه شدند و پس از رسیدن به  NPKبا کود  ،یزنجوانهاز 

 3تکرار و در  4اصلی با  یهاگلدانبرگی به  8-6 یمرحله

به تیمار و همچنین شاهد در مخلوط خاک و پیت ماس 

 مرتباًها منتقل شدند و آبیاری آن 40به  60به نسبت ترتیب 

اسبه ظرفیت زراعی خاک وزن صورت گرفت. برای مح

 60ساعت و دمای  72خاک خشک شده در آون به مدت 

شد.  یریگاندازهگراد و وزن گلدان تواماً درجه سانتی

اضافه  طورینهمسپس خاک با قرار دادن گلدان در آب و 

کردن آب بر روی آن به حالت اشباع رسانده شد. روی 

ر دادن آن در ساعت قرا 24آن با فویل پوشانده و بعد از 

وزن خاک  عنوانبهتوزین شده و  مجدداًهوای آزاد 

مرطوب یادداشت شد. سپس با فرمول زیر درصد رطوبت 

 ظرفیت زراعی محاسبه شد.  ینقطهخاک در 
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ظرفیت زراعی خاک= ینقطهدرصد رطوبت در   

وزن خاک خشک−وزن خاک تر 

وزن خاک خشک
  100  

دهی تیمارهای خشکی گل یمرحلهپس از رسیدن به 

ظرفیت  %50ظرفیت زراعی،  %25که شامل مقدار آبیاری 

آبیاری  ینچنهمظرفیت زراعی اعمال شد و  %75زراعی، 

 برایظرفیت زراعی انجام شد.  %100شاهد با مقدار آبیاری 

گرم از  1 ،فلفل یهانمونهتعیین غلظت ماده کپسایسین در 

 لیتریلیم 5 درلفل ف میوه خشک شده پودر آسیاب شده

ساعت در حمام  4روز قرار داده شد.  3استونیتریل به مدت 

دور در دقیقه شیک شد. پس از  50آب گرم با سرعت 

 100سوپرناتانت فیلتر شد.  g*4000سانتریفیوژ در 

تزریق  HPLCمیکرولیتر از محلول صاف شده به دستگاه 

قرار داده شد. دیتکتور  ml/min 1 دستگاه flow rateشد.

با  نانومتر قرار داده شد. 280و طول موج  UVدستگاه 

دقیقه  هاییکپ، تمامی 5توجه به پیک استاندارد در دقیقه 

 مورد بررسی قرار گرفت.پسایسین برای سنجش میزان ک 5

افزایش  صفات میوه ، روند یریگاندازهضمن  در ادامه

تولید کپسایسین تحت تنش خشکی بر روی لاین های 

فلفل بومی نواحی بیارجمند شاهرود، فرومد شاهرود، 

با  0013صومعه سرای استان گیلان، همدان در ایران و رقم 

استفاده از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی 

سطح  4سطح و تنش در  7ژنوتیپ در  یفاکتورهابا 

 ظرفیت زراعی خاک( انجام شد. %25و  %50، %75)شاهد، 

 

 نتای  و بحث

نرمال شدند و به  Minitab افزارنرمبا استفاده از  هاداده

آنالیزها و مقایسات میانگین انجام  SPSS افزارنرمکمک 

لاین برتر  6مورد استفاده در آزمایش اول از  یهافلفل شد.

  0013گزینش شده از مناطق مختلف ایران و همچنین رقم 

بودند. با توجه به ( 1) و دارای صفات کیفی به شرح جدول

آمده، لاین های فلفل  به دستمشاهدات تجربی و نتایج 

مختلف از نظر طول میوه، قطر میوه و نسبت طول به قطر در 

 در سطح احتمال  دارییمعنانجام شده اختلاف  یزهایآنال

استفاده از لاین های که دلیل آن داشتند  یک درصد

متفاوت  کاملاً یهااندازهگوناگون و با شکل و 

(. همچنین فاکتور تنش خشکی بر روی قطر 2بود)جدول

بود ولی در  یرگذارتأث یک درصداحتمال  در سطح هایوهم

 دارییمعن یرتأثه قطر مورد صفات طول و نسبت طول ب

(. اثر متقابل لاین های فلفل و فاکتور 2دیده نشد )جدول

تاثیرگذار نبود و  صفات مورد مطالعهتنش  بر روی 

اثر متقابل تنش و لاین  طورینهمبودن تنش و  معنییب

دلیل بود که این این به  هایوهمفولوژیکی رروی صفات مو

و  باشندیم صفات تحت کنترل اطلاعات ژنتیکی گیاه

  (.2دارد )جدول هاآنکمی روی  یرتأثمحیط 

های فلفل  برای طول نگین لاینادامه مقایسه میا در

ایج میوه، قطر میوه و نسبت طول به قطر میوه انجام شد. نت

های فلفل بر اساس طول حاصل از مقایسه میانگین لاین

های مختلف فلفل در داری را بین لاینیمعنمیوه اختلاف 

با  6-31نشان داد، لاین فلفل  پنج درصدسطح احتمال 

-2میوه و لاین فلفل  ینبلندتر متریسانت 06/9میانگین طول 

میوه شناخته  ینترکوتاه متریسانت 2/5با میانگین طول  3

شده و باقی ارقام در سه گروه دیگر، بین این دو گروه قرار 

سه میانگین لاین های فلفل بر گرفتند. نتایج حاصل از مقای

را بین لاین های  دارییمعناساس قطر میوه، اختلاف 

، دهدیمنشان  پنج درصدمختلف فلفل در سطح احتمال 

 ینقطورتر متریسانت 25/2با میانگین قطر  8-16لاین فلفل 

 متریسانت 45/0با میانگین قطر  6-31فلفل  میوه و لاین

میوه شناخته شده و باقی ارقام در پنج گروه  ترینیکبار

دیگر، بین این دو گروه قرار گرفتند. نتایج حاصل از 

بت طول به قطر مقایسه میانگین لاین های فلفل بر اساس نس

داری را بین لاین های مختلف فلفل در میوه، اختلاف معنی

و لاین های فلفل در  دهدیمنشان  پنج درصدسطح احتمال 

مختلف از نظر نسبت طول به قطر قرار داده سه گروه 

نتایج حاصل از ضرایب همبستگی پیرسون صفات  شدند.
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شده در آزمایش تنش خشکی فلفل  یریگاندازهکمی 

و منفی طول و قطر  داریمعنحاکی از وجود همبستگی 

(. همچنین  3بود )جدول یک درصد میوه در سطح احتمال

مبستگی مثبت بین طول میوه و نسبت طول به قطر ه

وجود داشت  یک درصد در سطح احتمال داریمعن

(.  بین قطر میوه و نسبت طول میوه به قطر میوه  3)جدول

 یک درصد و منفی در سطح احتمال داریمعنهمبستگی 

مشاهده و مقدار کپسایسین با قطر میوه در سطح احتمال 

داشتند. نسبت طول میوه به  داریمعنهمبستگی  پنج درصد

با میزان  دارییمعنطول میوه رابطه  طورینهممیوه و قطر 

 کپسایسین نداشتند.

 

 مختلف فلفل مشخصات کیفی و مناطق لاین های  برتر گزینش شده و ارقام -1جدول 

Table 1. Qualitative characteristics and region of selected lines and cultivars  

 شماره

لاین

(Line 

No. 

گونه

(species) 
 (zone)منطقه

 fruit)میوه شکل

shape) 

 Fruit)میوه رنگ

color) 

 روی موج وضعیت

 Fruit)میوه

lumpy) 

 نوک وضعیت

 Fruit)میوه

tip) 

 وضعیت

 بودن براق

میوه

(Fruit 

gloss) 

10-8 C. annuum 
همدان

(Hamedan) 

 نسبتا

-triangular)مثلثی

approximately) 

 (dingy)تیره

 بسیار یا ندارد

 no or)کم

few) 

مدور

(circular) 

هست

(yes) 

15-2 C. annuum 

 روستای بیارجمند،

 خانخودی،

شاهرود

(Shahrood) 

 نسبتا

-triangular)مثلثی

approximately) 

 (few)کم (dingy)تیره

 نسبتا

تیز

(apiculate) 

هست
(yes) 

13-4 C. annuum 

 روستای بیارجمند،

 زمان بخش برم،

 آباد،

شاهرود

(Shahrood) 

 ذوزنقه

 (trapezoidal)ای

 سبز

روشن
(mignonette) 

 (few)کم

 فرو بسیار

رفته
(abroach) 

هست

(yes) 

16-8 C. annuum 
همدان

(Hamedan) 

مستطیلی

(rectangular) 
 (green)متوسط

متوسط

(medium) 

 فرو بسیار

رفته

(abroach) 

هست

(yes) 

31-6 C. annuum 
 سرا، صومعه آباتر،

 (Gilan)گیلان

 کمی

-triangular)مثلثی

approximately) 

 (few)کم (green)متوسط
 بسیار

 (Sharp)تیز

هست
(yes) 

2-3 C. annuum 

 فرومد،

شاهرود

(Shahrood) 

 مثلثی

 (triangular)کشیده
 (few)کم (green)متوسط

 نسبتا

 (sharp)تیز
 (no)نیست

0013 C. annuum 

 شرق رقم

 East of)آسیا

Asia) 

 کمی

-triangular)مثلثی

approximately) 

 سبز

روشن

(mignonette) 

متوسط

(medium) 

 بسیار

 (sharp)تیز

هست

(yes) 
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 لاین فلفل 7طول میوه، قطر میوه و نسبت طول به قطر میوه برای تجزیه واریانس برای -2جدول 

Table 2. Analysis of variation for fruits length and diagonal and fruits length to diagonal ratio for 7 lines 

    (MS)میانگین مربعات

 طول میوه
 (fruits 

length) 

 قطر میوه
 (fruits 

diagonal) 

 به قطرنسبت طول 
 (fruits length 

to diagonal 

ratio) 

 

 

 

 

df 

S.O.V 

 

 (Line)لاین  6 806.98** 7.16** 36.41**
 

ns2.19 **0.02 ns0.54 3 تنش(Stress) 
 

ns2.24 ns0.0021 3.42ns 

 تنش لاین  18

(Line x 

Stress) 

 

  (Erorr)خطا 84 2.92 0.003 1.44

 .درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار می باشد 1درصد،  5به ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح احتمال  nsو  **، *

*, ** and ns: Significant (α= 5%), highly significant (α= 1%) and non-significant, respectively 

 

 

  یری شدهضرای  همبستهی پیرسون صفات کمی اندازه  -3جدول

Table 3. Correlation analysis for studied traits 

 
 طول میوه

(fruits 

length) 

 قطر میوه

(fruits 

diagonal) 

 طول میوه/قطرمیوه

(fruits length to 

diagonal ratio) 
   -0.622** (fruits diagonal)قطر میوه

 fruits length)طول میوه/قطرمیوه

to diagonal ratio) 
**0.834 **0.906-  

 -ns0.068- ns0.195 ns0.170 (% Capsaicin)مقدار کپسایسین

 .درصد و عدم وجود اختلاف معنی دار می باشد 1درصد،  5به ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح احتمال  nsو  **، *

*, ** and ns: Significant (α= 5%), highly significant (α= 1%) and non-significant, respectively 

 

بااا توجااه بااه اینکااه امکااان نرمااال کااردن داده هااای    

آزماااااون میااااازان کپسایساااااین وجاااااود نداشااااات از  

 آن بااار اسااااس  اساااتفاده شاااد و  والااایس -کروساااکال

مشااخص شااد کااه مقاادار کپسایسااین در فلفاال هااایی بااا    

متفاااوت  پاانج درصاادسااطح احتمااال  درطااول متفاااوت 

 که این نتیجه با نتیجه  (4است )جدول 

باا   .حاصل از تجزیاه همبساتگی سااده متفااوت اسات     

توجه به اینکه در تجزیه همبستگی معنای داری مای تواناد    

ایان تنااق     توانیمعوامل مختلف قرار گیرد  یرتأثتحت 

 را توجیه کرد و نتیجه حاصل از این آزمون را قبول نماود.  

ا نسبت طاول باه   همچنین مقدار کپسایسین در فلفل هایی ب
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، متفاااوت و پاانج درصاادقطاار متفاااوت بااا سااطح احتمااال 

 (.4است )جدول  داریمعن

از منطقااه بیارجمنااد روسااتای خااانخودی   2-15رقاام 

کپسایسااین موجااود در   شاااهرود، دارای بیشااترین میاازان  

از منطقاااه ابااااتر   6-31پاااس از آن رقااام   میاااوه باااود.  

دوم و دارای میااازان  یردهصاااومعه سااارای گااایلان در   

کپسایسین بیشتری نسابت باه بااقی لایان هاا شاناخته شاد.        

در سااایر لایاان هااای فلفاال مااورد آزمااایش مقاادار قاباال    

 توجهی از این ماده یافت نشد.

Sharma (2008 ) و  Sanatombikنتایج آزمایش

گونه، نشاان داد کاه مقادار     3رقم مختلف فلفل از  6روی 

 .بساتگی داشات   هاا آنکپسایسین و تندی فلفل به ژنوتیپ 

لاین های فلفل را از  Averageای  با روش تجزیه خوشه

نظر تمامی  صفات مورد مطالعه باه دو گاروه تقسایم کارد     

، 3-2، 8-10(. گاروه اول شاامل لایان هاای     4-4)نمودار 

 دارای خصوصیات زیر بودند: 2-15و  16-8، 13-4

 طول میوه ینبلندتردارای 

 ترین قطر میوه دارای کم

 دارای بیشترین نسبت طول به قطر میوه 

 دارای بیشترین میانگین میزان کپسایسین 

 0013و  6-31و گااااروه دوم شااااامل لایاااان هااااای  

 دارای خصوصیات زیر بودند: 

 دارای کمترین طول میوه

 کمترین قطر میوهدارای 

 دارای کمترین نسبت طول به قطر میوه

 کمترین میانگین میزان کپسایسین دارای

 

 
 

 والیس بر اساس مقدار کپسایسین-آزمون کروسکالنتایج  -4جدول 

Table 4. KrusKal-wallis test for capsaicin  

 
لاین های 

 (line)فلفل
 (Stress)تنش

 طول میوه

(fruit 

length) 

 قطر میوه

(fruit 

diagonal) 

 نسبت طول به قطر

(fruits length to 

diagonal ratio) 
کای 

 )2χ(اسکور
0.000 0.000 3.993* 0.033 *3.897 

درجه 

 (df)آزادی
1 1 1 1 1 

 .باشدیم داریمعندرصد و عدم وجود اختلاف  1درصد،  5بودن در سطح احتمال  داریمعنبه ترتیب نشان دهنده  nsو  **، *

*, ** and ns: Significant (α= 5%), highly significant (α= 1%) and non-significant, respectively 
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7524361

20.41

46.94

73.47

100.00

Observations
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Average Linkage, Pearson Distance

 بین صفات مختلف لاین های مختلف یاخوشهتجزیه نمودار -1نمودار 

Fig 1. Cluster analysis based on all traits 

 

کلی این آزمایش نشان داد که صفات  طوربه

محیط قرار  یرتأثتر تحت فیزیولوژیکی مورد بررسی کم

با   و تنها صفتی که باشدیمژنتیکی  هاآنگرفته و کنترل 

داری را نشان داد قطر اعمال تنش خشکی اختلاف معنی

 یک درصد میوه بود که کاهش آن در سطح احتمال

بود. لاین های فلفل مختلف نیز از نظر سطح  داریمعن

متفاوت  یک درصد کپسایسین با یکدیگر در سطح احتمال

. به سزایی نداشت یرتأثبوده و تنش خشکی بر میزان آن 

بنابراین میزان کپسایسین هم بیشتر تحت کنترل عوامل 

کمی دارد و برای  یرتأثژنتیکی بوده و محیط روی آن 

درگیر در تولید و افزایش این  یهاژنید از افزایش آن با

مربوط به روستای  2-15. لاین های فلفل ماده بهره برد

خانخودی ناحیه بیارجمند شاهرود دارای بالاترین میزان 

، به عبارتی abکپسایسین بود که از نظر طول در رتبه ی 

و از نظر نسبت طول به  fمتوسط، از نظر قطر در جایگاه 

یعنی بسیار کم، قرار گرفت. پس از آن  aه قطر در جایگا

مربوط به روستای آباتر منطقه صومعه سرای  6-31رقم 

گیلان در جایگاه بعدی بود. این لاین از نظر طول میوه در 

طول میوه قرار گرفت، از نظر  ینبلندتربه عبارتی  dجایگاه 

یعنی کمترین قطر میوه و از نظر نسبت  aقطر در جایگاه 

یعنی کمترین نسبت طول به قطر  cر در جایگاه طول به قط

قرار گرفته بود. در سایر لاین ها میزان کپسایسین بسیار 

 ناچیز یا صفر گزارش شد.
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Abstract 

Analysis of genetic variation is the first step in plant breeding programs. The most 

important secondary metabolites of capsicum are capsaicin that increasing of this material 

is favorable for researchers. The aim of this study was Evaluation of genetic variation 

between some variety and lines of pepper and effects of drought stress on its active 

ingredient. Irrigation of six native lines of capsicum and the cultivar 0013 were conducted 

at 25%, 50%, 75% and 100% of field capacity. Morphological traits of fruit were noted and 

HPLC were used for measurement of fruits capsaicin concentrations. The results of 

morphological measurements were analyzed by factorial experiment in a completely 

randomized design with the factors of genotypes at seven levels and stress at four levels 

(control, 75%, 50% and 25% field capacity). Between capsicum lines in term of the amount 

of capsaicin there were significant differences but drought stress couldn’t significant effect 

on them. In Kruskal-Wallis assay based on capsaicin amount, we found that levels of fruits 

capsicum were different between studied lines at 5 percent levels of probability. The 

cultivars 2-15 and 6-31 from Biarjomand region khanlhodi village of Shahrood and Abater 

Gilan had the highest amount of capsaicin in fruits, respectively. Cluster analysis with 

average method for all entered traits divide lines in 2 groups. 

 

Keywords:  Capsaicin, Genetic variation, HPLC, Pepper, Drought stress 
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