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����	� ��������������	� ��  !" #$ %���&	� 
(Capsicum annuum L.)

���� '�	(1)(#"��& �") 
�*" )2((����	� �	�+ (3)(
,��-�� .��� ����)4(�����/ ����	� �"� (5) 

0+��	� 
�-� 101� ������	� �� ����� �23* 5��$� ��"-�) 4�-�) 56���- #��7	� �����&	� )Top 

Cross (	�	 .8$9� :9�� ���"9� ;*�&� '�� <=�-" �"�*�� ����	� ��� ���7&19�-��  >�F1����7&� 
%���&	� ���� ?8-	� #$ ��/"&	� ����@�	 )A�� �B� '&� .�&�&	� �� 
��9� ����.�&�&	� �� 
��9� ���

 #/3�&*2� ?8-	� '&�(����&-B�� A)?8-	�� #/3�&*2� ?8-	� �-�#��	��"	�(� A����C	� ��������
 .3+ D	6� �*���	� #���2007�2008 .���	� ���F) ���&G� K1)×K6AX1-1 ×K6AN2×K6AH

×V(�"*-	�" .8$9� :9� '�� <=�-" �"�*�� ���-�	� ��	�� ���  ���I	'����	� 
F� .-�/������
%���&	� �� '��) 70%A���C	� .�; ����	����C	� �;� A���C	� ���� �/��* A����� 10��C ������

 .���A#K�"	� ���"&	� �� 
 ) #C���	� ���"&	� �) '� 
C ��� �L�	� ���*�	� �  :�+&-2� �M$ �8'��*��&	 
��	� N6 ��.����& ��-�"��" %���&	� ���� �50�70%��	������&-B� )#/3�&�*2� ?8�-	� ��-�
 ?8-	��#��	��"	� (A�� �B� '&� .�&�&	� �� 
��9� �����'&� !�+-�32%��� 
���9� ��� ���	

 #/3�&*2� ?8-	� '&� .�&�&	�(#C����	� ���"&	� �� �"/) #K�"	� ���"&	� �) '	I ���� ��� A�M�$ O�-��
����	� N6  ��*�&	 ���*� .8$) ����&	�.

����&��	� ����/	� :������ �	
 ������� )���������	��� ��	��(������ �	
 �)������
������ (!��	��� ���" �.

(1) 	)2($%�" �&��� ��'��(�� ��) �������� *	' *�
���	� �.
(3) ��������� *�
 )4(��+�,��� *�
��, �&��� ��'��(�� ��) ���	� �.
(5) ��!	,�� ���&�� �-���, !	,� ()�� ���'��(�� ���&�� ����* A.
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Heterosis and Heritability in Some F1 Hybrid of 
Pepper (Capsicum annuum l..) 

L. Alloun(1); B. Abu Trabbi(2); K. Al Mohammed(3);
M. J. Hamandoush(4) and A. R. Kalhout(5) 

ABSTRACT 
Ten local varieties of pepper crossed with five introduced varieties in top 

cross fashion to estimate heterosis, heterobeltiosis of 19 F1 hybrid and 
heritability were evaluated for earliness, and yield of plant, fruit traits during 
2007-2008. Hybrids (K1× K6 AX1-1× K6 AN2 × K6 AH× V) showed highest 
heterobeltiosis for most traits were study. Heritability was more than 70% for: 
fruit length and width, weight of 10 fruits, this lead to that the effect of genetic 
conditions more than environmental conditions and the selection is the better 
method to improve them, but heritability was between 50-70% for Yield per 
plant in biological and physiological mature and for number of days from 
planting to Flowering, and was less than 32% for number of days from planting 
to physiological mature, this lead to that the effect of environmental conditions 
more than genetic condition and the hybridization is the better method to 
improve them.. 

 
Key Ward: Capsicum annuum, Heterosis, Heterobeltiosis, 

Heritability. 
 

(1),(2) Dept., of Horticulture, Faculty of Agriculture, University of Damascus, Syria. 
(3) Dept., of Horticulture, (4) Dep., of Crop production, Faculty of Agriculture, University of Aleppo, Syria. 
(5) Aleppo Research center, General Commission of Scientific Agricultural Research, Syria. 



� ������	� 
���	 ���� ���� ����)2010 (����	� �)26(��	� �2������	� :355�373  

357

7�	������
1"&� ������ )(Capsicum annuum L. ��+�,� *.  ",  ��+2�� �&����� ��3��

 ������4����Solanaceae .0.	 ��"�+2�
5� 6�2'��(�� 0� ����' 7���
 ��,� 7�2����' .
6&���� ���,��� �'	�(��� ���	� 0� ���������2803.20�*�' 19988�9 4614

2. 0�*�' 2007 .	6�� 6:� !�, �, �;��,� 0� �,��� ��)  1084.2.2<�  �
�������9�8���� 6�4 �=3 6&���� "�� �:�"� �� 13691>)/8�, 2.16941>)/�2.

 �, �;��,� 0� �@ 8'  6��	21932 >)/���, �;��,� ���� 2.19963>)/2.
)���	���� ��'��(�� ��-�+,A� �'	����� 2007.(

B'�A� �"��( 6����� 0���� C��� ���' ��"�) ������ 0� ������ �	
 ���D��� E� �2����
 F�23  ��"�+2�
� 6��+ ���,�	)(Seneviratne and Kannangara, 2004 .�9

��. �������A� 6��+�� G���� ������ �	
 *�
 ����"	 �E�H��� �&������ 6����+��� ���&�
0D��	�� ���,��� 0� ��&��� I	�%�� ��
 �������  ���	�3.

1"&� �� ����� 0� ������ �	�� ����&�� 6��	����� �	(F1)�2'��(� 0�2�-��� ������ 
��3�� ��+�,� ��. (Anand et al., 2001) .��42��� J�2��9 ��&2�  I����� "	&�	

 ������9�86���� �"��( ��2��� ��
 �� 7��	"� K��� 0��� ������� �"2�,	�� ��2�	��	 �
��3�0. �� 7���)4 ����' 6���  *�"3��� )Milerue et al., 2000.(�2��' *"3��2� 

�� 0� ��DL��� ������� 6=3�"��� ����"�	 6��+�� /&�� ������ �	
 8' �	+,� �����
��"�+�
5� 6��+���0D��	�� �&��� ��D�� "�",�	 gene action (Antonio et al.,1997).

����	2��� ����=��� ��	�� �' ������� �'����� ��	�� E��,��� ������ �	
 �' ��&B��
�� �	
 ��.�; E
	��	 ������� G
�	��� 0� �"����� 8' ����Heterozygous �2�� �� �

G
�	��� ��� 6='����� 8'	 ������ 0� ��D��	��)M��'�� ������×M��2'�� ������(�
)M��'�� ������×M��'�� �D����(�)M��'�� �D����×M��2'�� �D���� (�2�� �2�

F�3 ���.9 �)�� ��
 6='����� O4. �	)� ��"�'	 6�2D�	�� 0�)����� �D�� �	)�	 ���
���'7�)Falconer,1960 .( 8' �	�� ����� 0� ��;� 0��� ������ �	
 E
	��	 ��"2�� 

7���H� �D)  P��Q� 6��) ��) ������ �	
 "�"(� ��) �0D��	�� �3�� 8' P��Q� ��"
���)	 
�&� ���&�� ��)� ��D��	�� ����)��� 6��)7�)��,�1991 .( 

R� S�2� 0� �� 6��� ��+ �	�; ���" ����� ��+� !��	��� ���" E<�&�	 ���"2�� 
6����� S�2� 8�9 �� ��+ !��	� 8' )��2,�1991.(�2)4 Gomma (1997) � 

&��	 8�&� ��+�� !��	� ���"�7�	TU�3 ��� 7�"	",� 	  7��49��+�� !��	� ���" ��%� 
G��	�� 8�&���� (Broad Sense Heritability) �",	) K��;��� (����� ���) P�"  8�9

���)��.�.��"�� 0� �-���� ��D�� *"3��� ��) .<�  $��2�� 8�&���2� !2��	��� �2��" �
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)Narrow Sense Heritability(�02�)��� �)%2� ����� 0��� 6�D�	��� ��D�� �����
)Additive Gene action (P����� 8�9 P��Q� �� .1"&R�&�� !��	��� ���" $��2�� �.��

 ������� *.��9�843�� ���� 6����� 0��� ����2,��� 02�)����� �2DV� "2-�&�� ���2���� 
6�D�	���1"&B� K4�� ��DL��� 0D��	�� ������� 6��	)� *.  �� 0���23��5� ���' ����&� 

������ ��' ����D 8��� 0��� )��,�1991 .( ��D,�2��� �� "�"&�� ��%  F�3  ��,�� ��
�9 ���"�+2�
5� 6��+� 0D��	�� W	��� "�",� ���� 0� �!��	��� ���" ��"�� ���.  8

*D ��	 �+�� O4. ���,� ����)�9 "�",� 6�����	��	 	���'�� ����� K"L� �7�2�L��� 7��	" 
���	����� ������ 8' ���") "��� ����;��� ������ 8' "���'5� ����)�9 F"� �' ��&� 49

.�	" �' 7=���� �����
�� ��� S�%�� ���" "�",� 0� *�(Falconer et al., 1996).
�2������� 6��+��	 ������A� !��	� ���"	 ��D��	�� 6��	)��� ��D,���� �� "�"&�� M�"

 <���	 ������� 0� ��� �2�; 	 �2�	�"��� 6��+2�� G���� ��	�&� 6��) 6��=�35� �  �
�;&�������2' !��	� ���"	 ���. �	
 ���(Stevanovic et al., 1997; Milerue et 

al., 2000; Hundal and Singh, 2001; Patel et al., 2001; Ahmed and 
Pandey, 2002; Seneviratne and Kannangara, 2004; Marame et al., 2008) .

M�" Qunchu (1995) �2���,�� ����� ����-��� 6��+�	�� ��D��	�� 6��%L���
 �" "�	 	 ������	 ����&�� !��	��� �� 6��+�� /&��X6�2���� I����� 0.	 :93.5Z

74.02%����D�� ��
 :63.18%���D�� �	� �:72.51Z39.07%J���A� �/6�2���� :
70.71–9.10%���D�� �(	 �:69.1–54.15%�2��	)���� �58.14–42.30%""2' �

6����� 8' ���D�� :40.13–29.10 .%<���(2003)Taychasinpitak and Taywiya 
 �$	��� ���. J���A ����"3��� �)�� 0��� ��	��� ��=��� "�",� ����)�9B.<��611��=� 

K����35� E�+�� �� ��	� )No.77 (82' ]P�2�� ��	�,� ���. �	
 ����� 6��; 	
 ������� �  ��� 	 ��	��� ��	��9�8������9��6���",�	�� .

%�"	� �� 4��	� 
,��� E".8�9 !:

1.�	�� ����� ���� ����� ���	 ��	��� ��	�� 8' ]P��� ������ �	
 ����".
2.����"!��	��� ���"��"�+�
5� 6��+�� *.� .

�;� %�"	� ����K�O7
�2,� ��'��(�� ���&�� !	,��� ()��� �&����� ��", �� !	,� ��,� 0� !,��� 4��

 �=3����&�� 2007Z2008.*� !�,����3� 1065=� �� 6&�� ��,��� ������ �� 
	 ����,	 ��"9	 �, 6�;��,�5��
�  6��' 	 �����  E��+  7���18�,15)�	"�1(.
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��"-�9� 4�-�9�� �����	� �23*	� �������:
•�	, ��"�–���, :K	�,� �)%�� �&��� ���D��3Z4�6���, �*;�2�� ���D�� C��

�D�� �)% �$��@ ���D�� ��
 �)% ����
 ���,��� ����+�� "�' ��	, *&���.
•����, ��"�–���, :������� ��)% ���D�� �2�
 �)2% �G����� ��D) ���D�� C��

 ����
 ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$��@ ���D��E��, *&���.
•���	)�,)(	�(–�, :������� ��)% ���D�� ��
 �)% �G����� ��D) ���D�� C��

�� ������� ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$��@ ���DE��, *&���.
•��)���)������(–�, :������3 ��)% ���D�� ��
 �)% �G����� ��
 ���D�� C��

 �����' ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �"�, ��@ ���D��E��, *&���.
•��)���)0��%(–�, :������� ��)% ���D�� �D�� C�� ��
 �)% �G����� ��
 ��

 �����' ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$��@ ���D��*&��� 	,.
•��"�))2(–�, :������� ��)% ���D�� �2�
 �)% �G����� ��	�� ���D�� C��

 �����' ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �"�, ��@ ���D��E��, *&���.
•*�%�� ��	@ �	4�–�, :% ���D�� ������3 ��) �)% �G����� ��	�� ���D�� C��

 �����' ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$��@ ���D�� ��
E��, *&���.
•M	����� ��
)�'	��� (–��"9 :������3 ��)% ���D�� �G��2��� ��D) ���D�� C��

 �����' ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$"��� ���D�� ��
 �)%E��, *&���.
•M	����� ��
)��@�	+�� (–��"9 :��2����3 ��)% ���D�� �2�D) ��2�D�� C�2�

 ������� ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �"�, ��@ ���D�� ��
 �)% �G�����*&��� 
E��,.

•M	����� ��
 �	�3 0� 6"�	 ��=�Z�'	���–��"9 :��2��	�3� ��)2% ���D��
 ���D�� C����
 D�� ��
 �)% �G����� ��� "�, ��@ ����+2�� "2�' ��2�D�� �)% �

���,��������� �*&���E��, .
•)����� ����(–0���  :�������� �&��� ���D�� ��2�D�� �2�
 �)% �M�  ���D�� C��

 ��"�, ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$"���*&���E��, .
•K"���)BREDI(–����� :������� ��)% ���D�� �� ��
 ���D�� C�� �)% �G���

 ����
 ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$��@ ���D�� ��
*&���	, .
•������9)��=�2(–0���  :��&��� ��)% ���D�� �)% �G����� ��	�� ���D�� C��

 ����
 ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% �$��@ ���D�� ��
*&���	, .
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����	����)�"�	 )California Wander(–�)��� :��&��� ��)% ���D�� ��2�D�� C��
 ��
 �)% �G����� ��	�� �$��@ ���D�� ����
 ���,��� ����+�� "�' ���D�� �)% *2&��� 

	,.
•"�� ��	. �	�)Bulhorn red(–������9:������3 ��)% ���D�� ��
 ���D�� C��

 �� ����+�� "�' ���D�� �)% �$"��� ���D�� ��
 �)% �G����� �����' ���,�*&��� 
E��,.

	�.���)1(�*����	� ��"-�9� 4�-�9�� �����	� �23*	� .
����	� ��"-�9� ���	�� 4�-�9�� �����	� �23*	� ���	� 
��	�

�	, ��"� G 1���� ����, ��"� H 2
���	)�,)(	�( I1 3

��)���)������( K1 4
��)���)0��%( K4 5
�"�) �)2( N2 6

:�� 

*�%�� ��	@ �	4�–���, J 7
M	����� ��
–�'	��� X1 8

��@�	+�� M	����� ��
 X2 9:	�I 
M	����� ��
 �	�3 0� 6"�	 ��=�Z�'	��� X1-1 10 

)����� ����( K6 11 
BREDI  T 12 

������9 O1 13 
California Wander V 14 

#"-�) 

Bulhorn red P 15 
�	�������	� ����:

.�9� 
�	� #$)2007(:�	4��� 6'�( ^�����1/12��2� ��)��2�=� _2+  
)7×7(*���	���	 ������ �� ��3� �����1:3 �2�(=�� ��"3�� 6���' ��� 6�"
	 �

���%��� "'	� 8�, 0� 12/3����, *),� �(���� (����� 0)���=��� 6���� ��� W�4	 �
�� K4��	 ��	��	 ��	��	 S�,��� >)50×8(*.��,��� E��+�� �	�% 6'�( *D ��	

 ����� 8' �������	30	 �3Q�	 6����� ��� *� 7062���� ��� �3Q�	 �3�� ��� *�
 ���� �) *� �	�3 8' 0)���=���20���� 7�.��2.(  6�+2R3 ���2.(A� �,�� 0� 

*�� 6�������)��,��� 65=��� (/��  �	� 0.	)���� ��
 ���	2� 	  *	�� C� (62�('	
 ����� �� �&�
 ����	� .��� 6�2���� `��� �	�, 643  0����� *	��� 0�	)E��2+��

������� (C����� ���"� 0� ��.(  ��.
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����� �� �&��� ����D ��� C����� "&� ��.(�� 6�(' *D *�� 6����� ��.(  ��� 6,��	
 E��&� 6�
��� ���' 6&�		 .�� ���D�� 6&�� a�2��� �,�� 8�9 ���	+	 "&� �����

 �2��:�� 	2� 02� 6���	 ���� �	4��� 6+3��� *D I	��  �"� 6)��	 *���� 0�	�	����
 �� 7���
�  6��' 	 K"�&��1Z19.

0��D�� *�&�� 0�)2008:(�	�% 6'�( ����� 8' ������� �	4���306����� ��� *� 
	 �3Q�	508' I�( !�, �3Q�	 �3�� ��� *� ",	�� �3��156���)� �D=D�	 7����� 

�"����� ������)���:�� ��� (0)���=��� 6���� ��� .02� 6����� ��%' �	  6++3
 0)=���5� J���A�	 6������� 6��+�	� ����"� �3�� .J�2��A� ��"2��� 6�2���� ���3	

�	4��� _=3���	 0�	�	����.
b 4366�������	 6�P����� ���Q�:

1.� ����@� ?8-	� #$ ��/"&	:��.(A� 8�, ���%��� �� *���� ""' )��.( �	  �	�;
8'75%6������� ��(	8�, ���%��� �� *���� ""' 0)=��2�5� a���� )�	2+	 
75%0)=���5� a���� 8�, 6������� ��(.

2.���C	� �������:�� �� ����D�� ������ "�' b P���3�� ���D43610�2) �2� ���D 
��)�6��	 6�P����� Q���� *�"3���� (��� M��	)���� :���D�� ��"� �)��� ��	2� 

	���D�� ��
 )*�(�(		 10�D��)>).(
3.��"-	� ����&-I)P//��"-(a����	 0)=���5� a���� "�' 0�	�	����.

B,��c6	 ������ �	
 !��	��� ���" ��) ��	�"��� 6��+� 0���:
����	� ��� :�*� :�'	� (���� �)������� �	
 �� ��(Gomma, 1997) :

1Z������� ������ �	
 9�8��	��� ��	��:100×H(MP) = [(F1– MP) / MP] 
49:H(MP) :7����
 ������ �	
9�8��	��� ��	�� .F1:�	�� ����� ��	��.

MP :K	���	 ������� 0� ��3�"�� ��	��� ��	�� :MP = (P1 + P2) / 2 
2Z������ �	
 �������9�� 8����� ��:100×H(BP) = [(F1 – BP) / BP] 
49:H (BP) :7����
 ������ �	
9�� 88'�� ��.F1:�	�� ����� ��	��.

BP :!,��� I	�	� ��+�� 0� 8'�� ���.
:�*�%���&	� ���� :��,6!��	��� ���" *	�����2� /��2&��Broad sense 

heritability $�	��"�&� Falconar, (1989):
h2 = (σ2G / σ2P) x 100

49:σ2G:0D��	�� ������� σ2P:K��;��� 0)�� ������� 
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7��-�+2,9 a-�2���� 6,	 ���)�� ��-�	%&�� 6�'����� *��+� $�	 ������� 6��+
 a����� *�"3���� )Genstat Release 7.2.(

����-�	�� ?K�&-	� 
��;� ������� ��,� 0� �	"���)6(��	�&��� ����' $	�� "	�	 6=��2&��� ��2� 

)�����	 65=���(���	�"��� 6��+ ��&��� �49���
 6��) F�2� �2�)  �2�&��� F
���	"���.
>2�) :���"9� ��;	�:

�	"��� 0� a-����� ��;�)2(K	��� (����� � G��)��� 	. K	��� (����� O=�
N2� ""' >� !�, ���.(A� 8�, ���%��� �� *���)45.67�51.00(�	�7��������� 8' 

��	�&� ����� $	���� �)� *� 0��� ��	��� (���� 0
�� ����� *D .6�2�=�35� O4. 6�)&��
 8' ��	��� (���� ��� ��D��	�� �2� �2)�  ����� *;&� 6��) "�� ���' ������� �����

 ��	��� (����X������� W�4	 9�8<�  ���.(A� 8�, ���%��� �� *���� ""' ��+ ��+ 0� �
��	��� (���� �)��� 0)=���5� a���� 8�, ���%��� �� *���� ""')T�K6�X2�N2(

��"���94�	� 7���	��� (���� ���� �7����	 )K1�X1-1 �G(��	,97�	� 7�$	�� �	"	 
�������� ��� ��	�&��	"
�� (���� 8' 6
	��������.

<�  ���D�� 6��+�	� �)�	"���3(�"��2�	��� (���� 6��; )P�K6�N2�X2(
���D�� �	� ��	��� ���
 8' )135.61*�(�F�23�� �2�	��� (�2��� 8' 6
	��	

 �2�	��� (�2��� 02� ���D�� �	� ��	��� ���
 �
  6��)	)T�O1�V�I1(62:�	
)78.53*�.(

��6���
 8'  �������	��� (���� 0� ���D�)K4�O1�V(>�	637������ *� �"
	 
���	��� (���� 0
�� 8' 6
	�� ��, 0� ���	��� ��(����� ��;  )K6�I1(/�' �
 

 "	",� ���D�227������ *� .
�������9�8�(		 ���D�� ��"� �)��� ��+10�D������;a-��� �	"2��� )4(� 

(�������	��� ���)O1�V(0��	 �"&�� ���D�� ��"� �)���� ���
 8'  =�� )4.05
*�(<�  ��
  �"�' ���� ���
 ��(�����K	�I10�� )1.33*�.(��	��� (���� ��� 

 �������9�8�(	10�D��0.)X2�V�K4(>�	)0.85�0.81�0.71(>2) 82'
0��	������� �
  ��  ���	��� ()I1�T�K6(0��	 �"&�� 	�� )0.30>).(

<�  	 0)=���5� a���� "�' 6����� ������9 �0�	�	���� �	"��� 0� ������� )5("2��
$	�� K	��� (����� K4A� 0� a���� "�' ������ 0�	�	����2.40>)/0
�2� 82' 6���
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���	��� (���� ����� � 	2. �2�����9 ��	��� (���� �
  (��2��X1-1 �.�"2
 �2�����d� 
0.89>)/�6��� ��, 0� ��	��� (���� 6��;  )J�K4(a�2��� "2�' �2�����9 8' 

 0)=���5� "	",�1.57>)/��	��� (���� �.=� �7������ 6��� )V�O1�T�K6(�"&��
 0�����1.36 >)/�6��� ��� �������� ��	��� (���� 6,	���	1.12>)/(���� 6���X1 8�,0.72>)/6����(���X1-1 82' ��	��� (���� ��� 6��=�35� O4. 6�)&�� "
	 �

���' ������� �����.
>��-�C :����	� ���:

C��� �	"��� �� )2(� 16���. 6�� 7� ��	�&��� ����' ���. �	
 0�""' ��+ 
������ ��.(A� 8�, ���%��� �� *������2� 6,	��� ��	��� ��	�� )Z7.88%(02� 

������4��	��� 50�	� 7�8�, )Z21.05%(*
� ������ 0� 11�"&�� 45�	� 7�*�	 �
����� ��;�15�18��2���� "2�' �2�	�&� ������ �	
 6��) ��) ���	�&� ���. �	
 

10)Z6.19 (% �"&��53�	� 7��"�� ����� ��� G� �������� "�' ��  ��) 122���. 7�
),7,9,11,12,14,16,1761,2,3,5,(��2� ��2���� �	2
 62,	���	 ���	�&��� 0��' 
)Z9.88%(����� 7)51.67 �	� 7�(	 �)Z20.59%(��2���� 0� 11.�	2
 62��)	

 ������ 0� ��	�&� ������ 8)Z7.27(%51�	� 7�.<�  82�, ���%2��� �2� *���� ""' �
0)=���5� a���� �	��� ��	�� 8' ]P��� ��	�,��� ������ �	
 6��)� ��	�&��� ����' �

����� 0� )1,3,12,14,15,17,19 ("
	6:� ��	���� 0� Z7.55%02� �2�	�&�	 �
����� )6،10،13�5("	",� Z5.20.%��� 8' ]P��� ��	�,��� ������ �	
 6��) ��)

 ����� 0� ��	�&� �����)2,14,15,17,19 (�2�	����� 6:�	Z6.68%�2)� *2�	 �
��	�&������ 0
���.
<�����	"��� )3(��. �&��  �  )1,7,6,8(������� ��	�&��� ����' ���. �	
 6�' 

9�8������ ���D�� �	��0��	 �"&�� ��	��� ��	��)34.68%(�2���� 6�� ����� �
)2,3,15 (���. �	
 "	",� ��	�&�)14.03%("2�� ���2��� ���� ��������� �7����	 

����� 6��)6,7,8 (����' ���. �	
 ��	����� 6:� ��	�&��� )39.84%(��;� *�	 �
��	�&� ���. �	
 ����� 0
��.
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	� .���)2(�����	� ��7	 ���K�	� �"*-	�� ��-� ��&�-	� ���	�� ���"9� ��;�	 �;*�&�	� 
�7	�
 ���"9� ;*�&� '�� <=�-" �"�*��	�)MP(.8$9� :9��)BP(��/"&	� ����@�	

?8-	� #$.
'&� .�&�&	� �� 
��9� ����� �B� ���C�	 #/3�&*2� ?8-	� '&� .�&�&	� �� 
��9� ���

.*�
*&	���	��3� .�&�&	� �� 
��9� ���'&��� �B� H(MP)H(BP)'&� .�&�&	� �� 
��9� ������C�	 #/3�&*2� ?8-	� H(MP)H(BP) 

1K154.33 --97.33 --
2I158.00 --100.67 --
3X1-1 54.00 --97.33 --
4H56.00 --100.67 --
5N251.00 --94.00 --
6K455.67 --105.67 --
7J55.00 --101.00 --
8X156.67 --100.67 --
9G45.67 --97.33 --

10X2 57.00 --94.00 --
11K6 57.33 --94.00 --
12T57.33 --94.00 --
13O1 54.33 --104.00 --
14V55.00 --100.67 --
15P63.00 --100.67 --
1K6 x K1 43.67 -19.38**-19.14**94.00 -6.62**-3.42ns
2K6 x I1 47.67 -14.88**-11.73**94.00 -8.14**-6.62* 
3K6 x X1-144.67 -17.28**-17.28**94.00 -6.62**-3.42ns
4K6 x H50.67 -7.88**-6.17 ns100.67 -1.63ns0.00ns 
5K6 x N2 46.00 -12.38**-9.80**94.00 -5.05*0.00ns 
6K6 x K4 46.67 -17.40**-16.17**94.00 -5.84*0.00ns 
7T x I1 51.67 -10.40**-9.88**94.00 -3.42ns0.00ns 
8T x J51.00 -9.20**-7.27*100.67 3.25ns7.09* 
9T x K146.00 -17.61**-15.34**97.33 1.74ns 3.55ns 

10T x K453.00 -6.19*-4.79 ns94.00 -5.84*0.00ns 
11T x X145.00 -21.05**-20.59**94.00 -3.42ns0.00ns 
12T x N243.00 -20.62**-15.69**100.67 7.09** 7.09*

13T x G44.00 -14.56**-3.65 ns100.67 5.23*7.09*

14O1 x H48.33 -12.39**-11.04**94.00 -8.14**-6.62*

15O1 x J55.00 0.61 ns1.23 ns 94.00 -8.29**-6.93*

16V x X247.33 -15.48**-13.94**94.00 -3.42ns0.00ns 
17V x H45.33 -18.32**-17.58**94.00 -6.62**-6.62*

18V x K157.67 5.49 ns6.13 ns 100.67 1.68ns 3.42ns 
19P x X148.67 -15.36**-6.41 ns94.00 -8.14**-6.62*

LSD 0.05 6.23 6.41 5.06 7.15 6.23 4.37 
LSD 0.01 8.28 8.51 6.79 9.60 8.28 5.86 
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"�' ��  (2001) Hundal and Singh  ���D�� �	�� ������ �	
 6:��55.%�2�  
������� I�8���D�� ��
)0)=���5� a���� "�' (02� 59 �2�	�&� ���. �	
 ��;� *�

 �����.)3�17(�"&��)5.78�6.53(%��2�. �	
 ����� 0
�� ���� *�	 ���������
 �������9�8��� *�	 ���	��� ��	�� ����� ���&��� ���
 8' ]P��� ��	�,� ���. �	


�  ��� .�.���  0��� ����"�� 0� ������ �	
 6,	��� Gomide et al., (2008) �� 
1.47Z30.04%�������9�8������ ���D�� ��
 �".�%�� E�+�� Magali-R-F1 �2�) �

"�	Sousa and Maluf)2003(�.��
 8�9 ���D�� �	� ����� ���. �	
 ��2�. 0� 
6:� !�, ��� ",�	0.36%F	����� 8' 1%��	��� ��	�� 8�9 ���� ����W2�4	 

��2���� 0� 4×24.�	2
 62+		 82�, ��2����24.48%02��� �2���� 02� 
����"(2001)Hundal and Singh  ���������	��� ���� .��2� 62,	���	1.47Z

30.04 %"�'Gomide et al. (2008) �	"��� 0�	)4(��<�� ������� �	
 �  ������� 
9�8���D�� ��"� �)��� 6(�� 10��. )1,2,3,4,9,10,11,12,13,19(*�2
 6��,��	

 �2���'	 �2��	� ��2���� �	
 ���
 6��)� ���	��� ��	�� ���
 �' 7������9 ����� O4.
 ��� 6,	���	 ���	�&��� )32.47Z0.79(%�		 ����� *�
 6�4 �������� ����� 6��) ��@

��	�&� .<�  ���	�	 ��	�&��� ����' 6��)� ������ ��� 8' ]P��� ��	�,��� ������ �	
 �
�	@���� O���5�� S�� ��. ���3 0� )1,3,4,10,19(62:�	 )3.10�8.12�5.84�

0.79 �2.15(%0��	��� 8' ���, 0� 6��) ���� �	@�� ��@	 ����� ����� 0
�� 0� .
�������	9�8�(	 ��+ 10�D�(��� "�� �13���.7��2����� ��	�&��� ����' ����. �	�� 

��� 6,	��� ��	��� ��	�� 84.82%������ 0� 78�, 2.83%��2���� 0�6.2<�  �
�������9�86��� ����� ��� 8' ]P��� ��	�,��� ������ �	
10��	�&��� ����' ��.

 �� 6,	���75.28 %������ 0�78�, 3.17%�����3)�	"���4.(<�  �2�. 0� �
����" 0��� ������ (2001) Hundal and Singh ������� ������ �	
 6:��9�8��� 

 � 111.27%���D�� �(	� ��+�.
<�  ��a���� "�' ������A0�	�	���� )�	"���5(������ (��� "�� 17�2�����9 8'�� 
6:�	 3.19>)/6����	(��� 2������ ��)11،13(��2
� �2�����9 �2�	����� 62:�	 
1.19>)/6��� .	"
���' ������� �����	 ��	��� (���� ��� 6��=�35� 6" 8�9 �	2�; 

�	
���	@���� O���5�� ���� S�� 8�'  49 ������ �� ""&� ������ 5��	�&��� ����' �	
 
	8�'  11��	�&� �	
 7����. ����������2� 62,	��� ��	2��� ��	� 89.97%02�
������17	13.66 %������ 0�19<�  ������� ������ �	
 ��"�� �  ���� (2��� 11

���.7���� 6,	��� ��	�&��� ����' ���. �	� 81.63%������ 0�178�, 3.54%0�
������5.
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	� .���)3(�����	� ��7	 ���K�	� �"*-	�� ��-� ��&�-	� ���	�� ���"9� ��;�	 �;*�&�	� 
�7	�
 �"�*��	� ���"9� ;*�&� '�� <=�-")MP(.8$9� :9��)BP(����C	� .��;	

������	� ��"- #$ � �;��.
#/3�&*2� ?8-	� �-� ���C	� .�; ���C	� �;�#/3�&*2� ?8-	� �-� .*�*&	��3���	� ���C	� .�;)
�(H(MP)H(BP) ���C	� �;�)
�(H(MP)H(BP)

1K1111.42 --32.77 --
2I178.47 --22.31 --
3X1-1 96.74 --35.17 --
4H96.67 --39.72 --
5N2132.01 --40.81 --
6K4103.29 --64.66 --
7J95.73 --50.23 --
8X1115.00 --47.13 --
9G92.41 --42.27 --

10 X2129.33 --27.65 --
11 K6136.67 --21.84 --
12 T89.19 --54.95 --
13 O187.53 --63.88 --
14 V85.92 --60.91 --
15 P144.41 --38.29 --
1K6 x K1148.00 19.31**8.29 ns 30.52 3.21 ns-2.25 
2K6 x I1120.33 11.87*-11.95 18.13 -3.94 -4.18 
3K6 x X1-1134.25 15.04*-1.77 34.28 5.78*-0.89 
4K6 x H115.45 -0.21 -15.53 24.63 -6.15 -15.09
5K6 x N2147.28 9.63ns7.77 ns23.07 -8.25 -17.74
6K6 x K4139.11 44.55**34.68 ** 32.88 -26.93-31.79
7T x I1122.00 45.53**36.79 ** 38.98 0.35 ns-15.97
8T x J119.67 29.43**25.00 ** 53.00 0.41 ns-1.95 
9T x K1100.89 0.58ns-9.45 44.36 0.50 ns-10.59

10 T x K4101.17 5.12 ns -2.06 50.44 -9.37 -14.22
11 T x X1103.94 0.59 ns -11.52 46.19 -4.86 -8.77 
12 T x N2113.72 2.82 ns -13.86 36.51 -11.37-18.44
13 T x G91.39 0.65 ns -1.10 43.96 -4.66 -11.00
14 O1 x H93.00 2.05 ns -1.82 49.58 -2.23 -14.30
15 O1 x J100.47 9.65 

ns 4.95 ns 53.12 -3.93 -10.76
16 V x X2123.95 15.17*-4.16 44.59 0.31 ns-16.32
17 V x H85.45 -5.40 -9.79 56.85 6.53*-4.06 
18 V x K193.36 -5.38 -16.21 49.69 2.85 ns-11.22
19 P x X1108.33 -16.48 -24.98 38.44 -4.27 -8.69 

LSD 0.05 15.52 11.17 14.99 5.76 5.85 7.85 
LSD 0.01 20.62 15.80 21.20 7.65 8.28 11.11
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	� .���)4(�����	� ��7	 ���K�	� �"*-	�� ��-� ��&�-	� ���	�� ���"9� ��;�	 �;*�&�	� 
�7	�
 � =�-" �"�*��	� ���"9� ;*�&� '� )MP(.8$9� :9��)BP(����� �/��*�	

 ���� ���C	�10������	� ��"- #$ ���C .
#/3�&*2� ?8-	� �-� ���C	� ���� �/��* ���)10(#/3�&*2� ?8-	� �-� ���C 

.*�
*&	��3���	� ���� �/��* ���C	�)
�(H(MP) H(BP) ���)10(P/ ���CH(MP) H(BP) 

1K11.89 --0.35 --
2I11.33 --0.27 --
3X1-1 2.79 --0.39 --
4H2.45 --0.39 --
5N23.15 --0.32 --
6K43.36 --0.71 --
7J2.44 --0.48 --
8X12.41 --0.57 --
9G3.46 --0.57 --

10X21.77 --0.85 --
11K61.96 --0.33 --
12T3.36 --0.30 --
13O14.04 --0.42 --
14V4.06 --0.81 --
15P2.63 --0.39 --
1K6 x K12.55 32.47 ** 30.10 ** 0.42 22.13 ** 19.62 ** 
2K6 x I11.76 6.88 ** -10.20 0.28 -6.77 -16.17 
3K6 x X1-13.02 27.02 ** 8.12 ** 0.40 11.06** 3.17** 
4K6 x H2.60 17.67 ** 5.84 ** 0.26 -28.41 -33.73 
5K6 x N22.41 -5.68 -23.49 0.42 29.46 ** 26.75 ** 
6K6 x K42.87 -14.67 -14.67 0.52 2.83 ** -26.95 
7T x I12.20 -6.32 -34.59 0.52 84.62** 75.28** 
8T x J2.76 -4.83 -17.94 0.64 65.16 ** 33.80 ** 
9T x K12.65 0.89 ** -21.21 0.39 20.93** 11.96** 

10T x K43.39 0.79 ** 0.79 ** 0.78 55.34 ** 10.35 ** 
11T x X12.95 2.08 ** -12.39 0.41 -4.59 -27.39 
12T x N22.16 -33.67 -35.78 0.44 -37.07 -48.13 
13T x G3.41 0.10 ns -1.25 0.55 27.41 ** -2.94 
14O1 x H3.19 -1.90 -21.19 0.63 56.04 ** 51.60 ** 
15O1 x J2.79 -13.79 -30.92 0.75 67.28 ** 56.38 ** 
16V x X23.00 2.80 ** -26.25 0.65 -22.38 -24.30 
17V x H3.43 5.37 ** -15.50 0.71 18.10 ** -12.35 
18V x K12.53 -14.89 -37.65 0.53 -8.49 -34.57 
19P x X12.69 4.81 ** 2.15 ** 0.46 22.13** 19.62** 

LSD 0.05 0.37 0.32 0.43 0.15 0.07 0.09 
LSD 0.01 0.49 0.46 0.61 0.21 0.09 0.12 
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	����" 0� (2003) Sousa and Maluf 6�� ������ �	
255%��2����� 0� 
3×5 ������� 9�� 80)�� J���A ������ ����� 8' ��	��� ��	�� ���	�5	1%�	62:�

 6�������� 0�1×2 	1×4)200(%	)171(%F	����� "�' 0��	��� 8'1%�2�����
���	��� ��	��.���	 (2008)Reddy 8'  ������� ���. �	
9�8��	2��� ��	��

153 %������� 0� W�4	KAU-SC-1003×Arka Lohit .0� ������ �	
 6:� ��)
 �������P06×P01)179(%"2�'García et al (2002) ���2����92�� 8�2�����A

��/2..�2���" 0� 6:� �����(2004)Seneviratne and Kannangara )154(%
���������2����� 02� W2�4	 ��	2��� ��	��Pusajwala × MI 1 .�2���" 02�	 

(2002)Ahmed and Pandey ��2�D�� ������A ���. �	
 8'  6:� � 02� ��2���
YoloWonder×CW-S1 ������� 9�8� ���  51.78%.	��2���� �2�;  DPS-

120×S-49��	�&� ���. �	
 15.35%���3�� J���e� 	��2�����Anand Chilli-
1×G-4 ���2���� ��2�. �	2
 8'  92�8� ��2� 85.38%��23�� J�2��e� 

Patel et al., 2001)(�+, ����� �(2004) Seneviratne and Kannangara 8'
 �. �	
 �� ������A� ��+� ��	�&� ��/�"�� 2.112%������ ����	��� ���� 62:�	

 ������ �	
108%�.���  0��� ����"�� 0� (2001) Hundal and  Singh,.6��	
 �����KY 1-1×Bang-chang�KY 1-1×Fang 	CF 21789×Bang-chang �	
 

8�, 6+	 ���.234 �238 �262%������ ���������P��Q� �2���" 02� �2��)4��
(2000) Milerue et al,.��
 �� 6���  ����" 0�	(2001) Hundal and Singh, 

������� ������ �	
 6��)9�� 87�"� ����' �)���� J���A496:� 316.26%�����������
� .J���A� ���) ��+ 0�	)a���� "�'0)=���5� (�'  ����� 6)16�17�19(8' 

 ,� ������9 "	"2>)/������	 �6���4��"��� ������9 �
  0.65>)/6��� .62��,�� ��)
 49 �0����9 �)%� ��	��� ��	�� �' ������� ����� *�
W��� 13���. 7�����' ���. �	
 

������ ��	�&������� 6,	��� ��	��� ��	�86.29%������ 0�168�, 2.73%02�
 ������6.<�  ������ �	
 !�, �� ������� �6�'  "�� ������ ���10�	2
 �2�. 

��� 6,	��� ��	�&��� ����' ���.68.79 %������ 0�198�, 10.38%��2���� 0�
18)�	"���5.(�2�	�&��� �2���' ���. �	
 6�'  ��. �&��  "	�	 ;,=� $�� ���

 6��+�� *;&��)���.(A� 8�, ���%��� �� *���� ""'	���2�D�� �	�	2� �)��2� ��"
 ����D��	�(	10�D���	0�	�	���� a���� "�'	 0)=���5� a���� "�' ������A� (0.	

�����K1×K6�X1-1×K6�N2×K6AH×V�"����� �D  6�D�	��� ���;9 8�9 ��%� ���
 ������ O4. 0� ��-���� <�  ������ ���. �	
 ���� 6��; 0��� ����� 0� ����	��� ��	��

 �	��� �  8�9 ��%�� 02&������ �2D�� �2�;� 6��+2�� O4. !��	� �' ��	L���� 6�D
)0�)����� (6�D�	��.
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	� .���)5(�����	� ��7	 ���K�	� �"*-	�� ��-� ��&�-	� ���	�� ���"9� ��;�	 �;*�&�	� 
�7	�
 ���"9� ;*�&� '�� <=�-" �"�*��	�)MP(.8$9� :9��)BP(���"-	� ����&-B

������	� #$.
#��	��"	� ?8-	� �-� ����&-B� #/3�&*2� ?8-	� �-� ����&-B� �*&	

� .*��3���	 P/ ����&-B�/��"- H(MP)H(BP) B�����&- P//��"-H(MP)H(BP) 
1K11.58 --0.89 --
2I11.13 --1.02 --
3X1-1 0.89 --0.72 --
4H1.60 --0.96 --
5N21.58 --1.01 --
6K42.40 --1.56 --
7J1.44 --1.58 --
8X11.46 --1.12 --
9G1.33 --0.97 --

10X21.50 --0.92 --
11K61.55 --1.32 --
12T1.55 --1.32 --
13O11.85 --1.34 --
14V1.76 --1.42 --
15P1.39 --0.98 --
1K6 x K11.83 21.41** 15.93** 1.47 59.08**53.75** 
2K6 x I12.08 62.62** 44.99** 1.71 72.47**66.69** 
3K6 x X1-11.90 62.97** 32.05** 1.00 19.11**4.54** 
4K6 x H2.09 37.36** 30.21** 0.65 -31.87-32.12 
5K6 x N21.64 8.53** 3.54** 1.31 33.53**29.91** 
6K6 x K41.82 -7.97 -24.30 1.48 2.73** -5.20 
7T x I11.68 25.83** 8.63** 1.17 -0.53 -11.73 
8T x J1.79 20.03** 15.66** 1.23 -15.11-22.14 
9T x K11.87 19.51** 18.35** 1.20 8.30** -9.33 

10T x K42.35 19.01** -2.10 1.77 23.02**13.52** 
11T x X11.19 -20.78 -22.98 1.02 -16.14-22.63 
12T x N21.30 -16.93 -17.81 0.90 -22.87-31.96 
13T x G1.18 -17.95 -23.84 1.24 7.93** -6.23 
14O1 x H1.49 -13.96 -19.70 1.57 36.09**16.93** 
15O1 x J1.25 -23.76 -32.30 1.42 -3.15 -10.63 
16V x X22.24 37.45** 27.31** 2.17 86.29**53.51** 
17V x H3.19 89.97** 81.63** 1.93 62.69**36.61** 
18V x K11.31 -21.71 -25.68 1.56 35.50**10.38** 
19P x X11.53 13.66** 10.42** 1.89 79.56**68.79** 

LSD 0.05 0.45 0.34 0.45 0.37 0.43 0.58 
LSD 0.01 0.60 0.48 0.64 0.49 0.61 0.82 
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C>�C	� :%���&	� ����:
�	"��� ��)6(�2� "�� ��	�"��� 6��+� !��	��� ���"� ��	-��� ������ ���� K4��

0��� :��2�D�� ��"2� �)��2�	 ���D�� ��
	 ���D�� �	� 6��+� !��	��� ���" 6��) 
�(		10�� 8'  ���D 70%0��	��� 8' >� "��)85�91،88،78(%K"L2� *D ��	 

��D��	�� ���	&���	"�� 0� ��)�� �6��+�� O4. !��	� �(	� !��	��� ���" 6:� �����
 �",�	�� ���D��41%�2���" 02� Marame et al., (2008)	95%"2�'(2008)

Farhad et al., ."�' >�	2007) Krishna et al (92%2�� �(	� 102�D ��.2<�  �
������A� 6��+ )a����	 0)=���5� a���� "�'0�	�	����(���%2��� �2� *���� ""'	 

��.(A� 8�,�>�69�70�61%0��	��� 8' �	����" 0�(2007)Krishna et al., 
>��88%�	>� 93%+�>) ������A� ��/�2���" 0� 6�����(2008)Farhad et al., .

��3��	 ���" 68�, !��	���32%a�2��� 82�, ���%2��� �2� *�2��� ""' ��+�
0)=���5�X"� ��� ��-���� ���	&�� �  8' �K"L� �� �	"�� ��+2�� O4. !��	� 0� ��)

1"&�	�����,� 0� ���&��� ���	�� ������� .

	� .���)6(�	 ���"&	� .���&19-��  >��15���; >��C��� >��*����	� �����	 %���&	� ����� .
��	���	� F

���"&	� ����������
����	�


��9� ���
.�&�&	� ��

'&�
�� �B� 


��9� ���
.�&�&	� ��
?8-	� '&�
#/3�&*2�

.�;
���C	� 

� 

�;�
���C	�

� 

�/��*
 ����
���C	� 

� 

���10
����C 
P/ 

�-� ����&-B�
?8-	�

#/3�&*2�
P//��"- 

����&-B�
?8-	� �-�
#��	��"	�0.050.01

����/�	�
(Rep)2180.2759.91 647.7757.810.015420.012380.2073 0.276 --

��C���	� ��;	�
(Treat)33 86.99 40.67 1147.52408.921.150130.103330.5877 0.394 --

#"���&	� R;+	�66 15.44 14.59 89.9212.490.051920.008970.0766 0.050 --
F����	� -5.63 2.79 12.7632.7522.15 11.52 7.68 7.84 1.601.98

%���&	� ����
Heritability 

%
-6137809188786970--
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����&-&*2� 

•������� ������ �	
 6��)9�8��	�&��� ����' ��.(A� 8�, ���%��� �� *���� ""' ��+
0�16���. 7������� ����� ���	��� ��	��12���.7��2����� ��	�&��� 0��' 2����

�����.
•6��; 7������ ��	�&��� ����' ���. �	
 ��. ���	��� ��	�� ������� 9�8""2'

 0)=���5� a���� 8�, ���%��� �� *���� 6��)	 �5������ 7���  ��	�&� ���� ����
�����.

•���. �	
 6��; ���D�� ��"� �)��� !�, �� 0�10������ ��. ����	��� ��	��
� ��	�&��� ����' ��. ���3 �����	@���� O���5�� ���	S�� ������ �� ���� .

•(���13���. 7�������� ��	�&��� ����' ����. �	�� 9�8�(	 ��+10�2����� ��2�D 
�6��)	 ���	��� ��	��10������ ��	�&��� ����' ���� ��. ������ ��� .

•��; 12���. 7������� ��	�&��� ����' ���. �	
 ���	2��� �2�	�� 2���� ���92�8
�0�	�	���� a���� "�' ������A .<�  0)=���5� a���� "�' �(��� "��13���. 7��	�� 

������ ��	�&��� ����' ���.����� ���	��� ��	��10����' ���. �	�� 6(��� ��. 
������ ��	�&��������� ���.

•����� 6(��� K1×K6�X1-1 ×K6�N2×K6AH×V����' ���. �	�� ��	�&��� 
6��+�� *;&��)���.(A� 8�, ���%��� �� *���� ""'	����D�� �	�	��"2� �)���

 ����D��	�(	10����D 	0�	�	���� a���� "�'	 0)=���5� a���� "�' ������A�(�
������ O4. 0� ��-���� �"����� �D  6�D�	��� ���;9 8�9 ��%� ��� <�  02��� ����� 0� �

�	
 ���� 6��; ������ ���.��' ��	L���� 6�D�	��� �  8�9 ��%�� ��	��� ��	��
 0&������ �D�� ��;� 6��+�� O4. !��	�)0�)����� (6�D�	��.

•�� 8'  !��	��� ���" 6��)70%��"� �)���	 ���D�� ��
	 ���D�� �	� 6��+�
���D�� �(		 106���D ���� `	���	 61Z70%������A� 6��+� )a�2��� "2�' 

0�	�	���� a����	 0)=���5� (	���.(A� 8�, ���%��� �� *���� ""'"
	 /2�3�� 
8�, 0)=���5� a���� 8�, ���%��� �� *���� ""' ��+ 0�32.%
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