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 الملخص
سورية، خلال الموسم /أجري هذا البحث في محطة بحوث الجماسة التابعة لمركز البحوث العلمية الزراعية في طرطوس

)مم(،  (، وسماكة غلاف الثمرة3الثمار )كغ/سمصلابة  المظهري والمرور لصفاتوذلك بهدف دراسة معاملي الارتباط  2014
نتاجية النبات الفردي)%( )سم(، وعدد الحجيرات في الثمرة، ونسبة المواد الصلبة الذائبة )سم(، وعرض الثمرة وطول الثمرة  ، وا 

آبائها، والتي قيّمت بتجربة وفق تصميم القطاعات  )كغ/نبات(. وتضمنت الدراسة خمسة عشر هجيناً نصف تبادلياً من البندروة مع
-)**العشوائية الكاملة  بثلاثة مكررات، وبيّنت نتائج الدراسة ارتباطاً سلبياً معنوياً لصلابة ثمار البندورة مع إنتاجية النبات الفردي 

0.492r=**( وطول الثمرة ،)-0.439 r=**( وعرض الثمرة ،)-0.685 r= وعدد الحجيرات في الثمرة ،)(r=0.649-**) ،
،  (**r=0.779)، وسماكة غلاف الثمرة (*r=0.319)في حين كان ارتباطها موجباً معنويّاً مع نسبة المواد الصلبة الذائبة 

ذلك مع  وأظهرت دراسة معامل المرور أن سماكة غلاف الثمرة من أكثر الصفات مساهمة في تباين صلابة الثمار على أن يترافق
 وعليه تعدّ صفة سماكة غلاف الثمرة مؤشراً انتخابياً لتحسين صلابة ثمار البندورة. ،عرض للثمرة وعدد حجيرات في الثمرة ملائمين

 معاملي الارتباط المظهري والمرور.,  البندروة الكلمات المفتاحية:

 :مقدمةال

نظراً لقدرتها العالية على التأقلم والتكيف مع البيئات المختلفة البندورة من أهم محاصيل الخضار في جميع أنحاء العالم تعد 
نتاجيتها العالية وملائمتها للاستخدامات المتعددة )  4.39؛ وتزرع على المستوى العالمي في مساحة Kumar et al 2013)وا 

عشر في الإنتاج عالمياً، حيث . وتحتل سورية المرتبة الثامنة (FAO, 2012)مليون طن  150.51مليون هكتار، وبإنتاج كلي 
 264224هكتاراً أنتجت  6443إلى أن المساحة الحقلية المروية بلغت  2013تشير المجموعة الإحصائية الزراعية السورية لعام 

طن/هكتار، في  5.9 طناً بإنتاجية 8785هكتاراً، أنتجت  1482طن/هكتار، والمساحة الحقلية البعلية بلغت  41طناً بإنتاجية 
هكتاراً وبإنتاج  1512 بيتاً بمساحة تقدر بنحو 37789ن بلغ عدد البيوت البلاستيكية المزروعة بالبندورة في الزراعة المحمية حي

على تحسين  -حتى وقت قريب -ز الهدف الرئيسي لبرامج تربية البندورة طن/بيت. تركّ  6طناً بإنتاجية  226734كلي يقدر بنحو 
ف المحددة والمقاومة للأمراض وغير ذلك، ولكن مع تطور الوعي الاستهلاكي في الوقت الحاضر فقد الإنتاجية والتكيف مع الظرو 

، اللون، حيث تتحدد جودة الثمار الصالحة للاستهلاك الطازج بصفات خارجية )الحجم أصبحت نوعية الثمار تملك أهمية خاصة،
وتعد الصلابة من الصفات الهامة في تحديد (، (Causseet al., 2010القوام(، و الرائحة، الصلابة(، وبصفات داخلية )النكهةو 
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وقد توجهت برامج التربية للوصول إلى  جودة الثمار، فهي تحدد درجة نضج الثمار ومدى قابليتها لتحمل الشحن والنقل والتصنيع،
يتحكم بها العديد من صفة مركبة والصلابة ، (Aurand et al., 2012; Seymour, 2012) ثمار صلبة متجانسة اللون

حيث يمكن زيادة الصلابة من خلال زيادة كل  ،لذلك يتم الانتخاب لمكونات هذه الصفة، (Chapman et al, 2012) المورثات
 Simple Correlationإنّ تقدير معامل الارتباط المظهري وسماكة غلاف الثمرة.  ،مثل زيادة صلابة البشرة ،مكون من مكوناتها

Coefficient  يدلّ على مدى الارتباط بين اثنتين أو أكثر من الصفات، والارتباط المعنوي يدلُّ على إمكانية التحسين لتلك
أحد الطرائق الكمية  Path coefficientويعد معامل المرور (.(Hayes et al., 1955 الصفات المرتبطة معنوياً في آنٍ واحد

ياس طبيعة العلاقة بين صفتين وتحديد كل من التأثيرات المباشرة وغير المباشرة في للتعرف على التراكيب الوراثية المميزة، عبر ق
الصفة الرئيسية، ويرسم صورة واضحة لطريقة ودرجة تأثير تلك الصفات في الصفة الرئيسية، مما يسمح بتحديد مؤشرات انتخابية 

 .(Singh and Chaudhary,1995) فعالة في برنامج التحسين الوراثي
ارتباط إيجابي معنوي لعدد الحجيرات في الثمرة  ،سلالة محلية من البندورة 14في تقييمهم لنحو  Al-Aysh et al., (2012)وجد 

وسلبي معنوي مع نسبة المواد الصلبة الذائبة، وارتباط إيجابي معنوي لسماكة غلاف الثمرة مع دليل الشكل  ،مع الإنتاجية
والإنتاجية، وسلبي معنوي مع نسبة المواد الصلبة الذائبة، في حين ارتبطت نسبة المواد الصلبة الذائبة ارتباطاً سلبياً ومعنوياً مع 

وجود ارتباط إيجابي بين عدد الحجيرات  ،راسته للارتباط بين مجموعة من الصفات الكميةفي د Shalini (2009)الإنتاجية، وذكر 
ن  صفة صلابة الثمار ترتبط مع نسبة أ Fu et al., (1995) وأوضح  في الثمرة من جهة، وعرض وطول الثمرة من جهة أخرى،

من خلال تحليل الارتباط ومعامل المرور،  Shokat et al., (2011)وجد المواد الصلبة الذائبة ودليل شكل الثمار، وبالمقابل 
صلابة الثمار في مرحلة النضج الوردي مع صلابة وارتبطت  ،سماكة غلاف الثمرة( مع =0.536r) الثمارارتباط قوي لعرض 

.  ( على التوالي=0.584r( و)=0.813rالثمار في مرحلة النضج الأحمر، وسماكة غلاف الثمرة بارتباط إيجابي ومعنوي )
( ودرجة الحموضة =0.8036r( وسماكة غلاف الثمرة )=0.815rبالمقابل أظهر طول الثمار علاقة قوية مع عرض الثمار )

(0.550r=( ونسبة المواد الصلبة الذائبة )0.7125r=.) 
  Land racesإلى تراجع زراعة الأصناف المحلية ،لقد أدى استيراد الأصناف والهجن المتفوقة، دون السعي إلى استنباطها محلياً 

مع أنها تمتاز بصفات اقتصادية هامة، الأمر الذي يُحفِّز على الاستفادة من هذه الطرز المحلية، من  ،وفقدانها وتدهورها الوراثي
ونقل صفاتها الاقتصادية بهدف استثمارها في برامج التربية  ،خلال دراسة صفاتها وآلية توريثها والارتباطات بين هذه الصفات

المميزة إلى الأصناف والهجن الجديدة، ومن هنا فقد هدف البحث إلى دراسة معاملي الارتباط المظهري والمرور لصفة الصلابة 
 وبعض صفات الثمار بغية تحديد الصفات الأكثر أهمية كمحددات انتخابية في برامج التربية الهادفة لتحسين صلابة ثمار البندورة. 

 ه:طرائقالبحث و مواد 
استخدم في الدراسة خمسة عشر هجيناً نصف تبادلياً مع آبائها، نُفّذَ البحث في محطة بحوث الجماسة التابعة لمركز البحوث 

في بيت بلاستيكي،  2014العلمية الزراعية في طرطوس/سورية. زرعت الطرز الوراثية )الهجن وآباءها( في الموسم الزراعي 
، بحيث كانت المسافة ةوبثلاثة مكررات، ضمن قطع تجريبية مخطط (RCBD)يم القطاعات العشوائية الكاملة بتجربة وفق تصم

مت جميع العمليات الزراعية من عزيق وري وتسميد ومكافحة سم. قدّ  40سم، والمسافة بين النباتات على الخط  80بين الخطوط 
الزراعية، وأخذت القراءات على عشرة نباتات محاطة من كل قطعة تجريبية وفقاً لما هو متبع في الهيئة العامة للبحوث العلمية 

، ونسبة المواد (NLF) ، وعدد الحجيرات في الثمرة(FD) ، وعرض الثمرة(FL) ، وطول الثمرة(FIR) لصفات صلابة الثمار
نتاجية النبات الفردي )PT) سماكة غلاف الثمرة(، و TSS) الصلبة الذائبة ( في طور FIR)حيث قدّرت صلابة الثمار  ،(YIE(، وا 

الذي يعتمد على أساس درجة مقاومة أنسجة الثمرة لضغط واقع على  ،النضج الكامل باستخدام جهاز قياس الصلابة  البينيتروميتر
جهاز ( فقدّرا باستخدام FD) (، وعرض الثمرةFL) ، أما طول الثمرة3كغ/سم بواحدةمساحة معينة منها وبعمق معين وتقدر 
( TSS) ( بعمل مقطع عرضي في الثمرة، وقدّرت نسبة المواد الصلبة الذائبةNLF) البياكوليس، وحدد عدد الحجيرات في الثمرة
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( بواسطة جهاز البياكوليس، وذلك بأخذ متوسط سماكة غلاف الثمرة PT) بجهاز الرفراكتوميتر المئوي، وسماكة غلاف الثمرة
 ف مرتين لكل ثمرة في موضعين مختلفين مع تجنب القياس مقابل الجدر الفاصلة بين الحجيرات.لعشرين ثمرة وقياس سماكة الغلا

، ثم تمّ تقدير معامل الارتباط المظهري بين Excelجُمعت البيانات لجميع القراءات المدروسة، وبوبت باستخدام برنامج  
 :.Plab.Stat( باستخدام برنامج Snedecor and Cochran, 1981الصفات المدروسة وفق ما ورد في معادلة )

rph = σpipj
/√σpi

2 × σpj
2  

rph.معامل الارتباط المظهري :σpipj
 .jوالصفة  i : التباين المشترك المظهري بين الصفة

σpi

2  and σpj

 .jوالصفة  i: التباين المظهري لكلٍّ من الصفة 2

خلال تقدير نسبة مساهمتها في صلابة الثمار وذلك وفق وتمّ تقدير معامل المرور للوقوف على الأهمية النسبية لكلّ صفة من 
 (:Dewey and Lu, 1959معادلة العالمين )

1 = Py0
2 + Py1

2 + Py3
2 + (2Py1r12

Py2
) + (2Py1r13

Py3
) + (2Py2r23

Py3
) 

P :.معامل المرور الذي يقيس التأثير المباشر 

y :.صلابة الثمار 

r :.الارتباط المظهري 

 وفق المعادلة: Relative Importanceكما تمّ تحديد الأهمية النسبية 

RI = |CDi|/ ∑ |CDi| × 100
i

 

CDi معامل التحديد للصفة :i.RI.الأهميّة النسبيّة لمساهمة الصفة في الصلابة : 

 :النتائج والمناقشة

 :معامل الارتباط الظاهري -1
 Aurand et) المحلية أو للتصديرتعدّ الصلابة من الصفات المحددة لجودة ثمار البندورة سواء المعدّة للاستهلاك في السوق 

al., 2012)  وهي صفة كمية من الناحية الوراثية لذا يعتمد مربو البندورة على الانتخاب لمكوناتها بهدف الوصول للصلابة
-ثمرة )(، وطول ال=0.492r-وقد أظهرت الدراسة ارتباطاً سلبياً معنوياً لصلابة ثمار البندورة مع إنتاجية النبات الفردي )مرغوبة. 
0.439r=( وعرض الثمرة ،)-0.685r=( وعدد الحجيرات في الثمرة ،)-0.649r= في حين كان ارتباطها موجباً معنويّاً مع ،)

 تناغمت هذه النتائج مع ما توصل إليه(. 1جدول ال(، )=0.779r(، وسماكة غلاف الثمرة )=0.319rنسبة المواد الصلبة الذائبة )
(Chaibet al., 2007; Shalini, 2009; Kumar and Devendra, 2011; Al-Ayshet al., 2012; 

Aurand,2012) من الصفات النوعية الهامة نظراً لدورها في تحديد صلابة . أما فيما يتعلق بصفة سماكة غلاف الثمرة والتي تعد
-(، وطول الثمرة )=0.663r-جية النبات الفردي )ارتباطاً سلبيّاَ معنويّاً مع إنتا الثمار ومدى تحملها للنقل والتداول، فقد ارتبطت

0.540r=( وعرض الثمرة ،)-0.849r=( وعدد الحجيرات في الثمرة ،)-0.867r= وارتباطاً موجباّ معنويّاً مع نسبة المواد ،)
 ;Kumar and Dudi, 2011; Shokat et al., 2011) ، وتشابهت هذه النتيجة مع ما جاء به(=0.434rالصلبة الذائبة )

Al-Aysh et al., 2012;  Nadeem et al., 2013) تعد  ، وكذلك نسبة المواد الصلبة الذائبة في الثمار، هذه الصفة التي
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% في 20% في نسبة المواد الصلبة الذائبة تؤدي إلى زيادة قدرها 1حيث  أن زيادة من أهم معايير الجودة والنوعية في البندورة، 
، فقد ارتبطت ارتباطاً سلبيّاً معنويّاً مع عرض Kumar et al 2013)تؤثر في نكهة وطعم البندورة ) إنتاج البندورة المصنعة، كما

 Shokat et al., 2011; Jing et) وتوافق ذلك مع ما ذكره(، =0.429r-(، وعدد الحجيرات في الثمرة )=0.281r-الثمرة )
al, 2011; Al-Aysh et al., 2012) فقد وُجد بأن الثمار التي تملك عدد أقل من  . وبالنسبة لعدد الحجيرات في الثمرة

الحجيرات تكون أكثر صلابة من الثمار عديدة الحجيرات وهذا ما يجب أخذه بالاعتبار ضمن برامج التربية الهادفة للوصول إلى 
(، وأظهرت 1993 )حسن، سط من الحجيرات في الثمارهجن ذات إنتاجية عالية وصلابة ثمار جيدة وبالتالي الانتخاب لعدد متو 

(، وعرض =0.516r( وطول الثمرة )=0.541rارتباطاً موجباً معنويَاً مع إنتاجية النبات الفردي )النتائج ارتباط عدد الحجيرات 
 Chaib et al., 2007; Shalini, 2009; Kumar and) وتقاربت هذه النتيجة مع ما وصل إليه (،=0.871rالثمرة )

Devendra, 2011; Al-Aysh et al., 2012; Aurand, 2012.)  لصفتي طول وعرض الثمرة دور كبير في تحديد شكل إن
، كما  أن لطول الثمرة وعرضها تأثيراً مباشراً في تحديد (Kumar et al 2013)الثمرة الذي يعد صفة تسويقية هامة للبندورة 

، بيّنت النتائج ارتباط عرض الثمرة ارتباطاً موجباً معنويّاً مع (Kumar and Devendra, 2011)إنتاجية النبات وصلابة الثمار 
بالمقابل ارتبط طول الثمرة ارتباطاً موجباً معنويّاً مع إنتاجية النبات  .(=0.689r(، وطول الثمرة )=0.654rإنتاجية النبات الفردي )

 ,Shalini, 2009; Shokat et al., 2011; Gul) ه  كل منوتشابهت هذه النتائج مع ما توصل إلي ،(=0.265rالفردي )
2011). 

 معامل الارتباط المظهري بين الصفات المدروسة لستة طرز وراثية أبوية وهجنها في البندروة: .1 جدولال
FL 0.265* 

     
FD 0.654** 0.689** 

    
NLF 0.541** 0.516** 0.871** 

   
TSS -0.174 -0.163 -0.281* -0.429** 

  
PT -0.663** -0.540** -0.849** -0.867** 0.434** 

 
FIR -0.492** -0.439** -0.685** -0.649** 0.319* 0.779** 

 
YIF FL FD NLF TSS PT 

YIE ,إنتاجية النبات الواحد : FL ,طول الثمرة :FD ,عرض الثمرة :TSS ,%المواد الصلبة الذائبة : PT ,سماكة غلاف الثمرة :FIR: صلابة الثمار , NLF عدد الحجيرات في :
 الثمرة.
     .%5*: دلالة إحصائية عند مستوى معنوية  %,1**: دلالة إحصائية عند مستوى معنوية  
 

 :معامل المرور -2
تمّ تقدير معامل المرور لتحديد أكثر الصفات مساهمةً في تباين صلابة الثمار، وهذه الصفات هي: صفة عدد الحجيرات في 

وتبين من خلال النتائج  ،الثمرة، وسماكة غلاف الثمرة، وعرض الثمرة والتي امتلكت أعلى قيم لمعامل الارتباط مع الصلابة
(، تلتها صفة عدد 0.801) ( أنّ صفة سماكة غلاف الثمرة امتلكت تأثيراً إيجابيّاً مباشراً عالياً في صفة صلابة الثمار2جدول ال)

(، ومن ناحيةٍ أخرى فقد كان التأثير غير 0.184-(، ومن ثمّ التأثير السلبي لصفة عرض الثمرة )0.206)الحجيرات في الثمرة 
( أعلى التأثيرات غير المباشرة، تلتها التأثيرات غير 0.180المباشر لصفة عرض الثمرة من خلال عدد الحجيرات في الثمرة )

ة لعدد الحجيرات في الثمرة (، ثمّ التأثيرات غير المباشرة السلبيً 0.157) المباشرة لصفة سماكة غلاف الثمرة من خلال عرض الثمرة
-(، تلتها التأثيرات غير المباشرة السلبية لعرض الثمرة من خلال سماكة غلاف الثمرة )0.695-من خلال سماكة غلاف الثمرة )

(؛ وأخيراً التأثيرات 0.179-الحجيرات في الثمرة )(، ثم التأثيرات غير المباشرة السلبية لسماكة غلاف الثمرة من خلال عدد 0.680
 Jing et) انسجمت هذه النتائج مع ما توصل إليه(. 0.161-غير المباشرة لعدد الحجيرات في الثمرة من خلال عرض الثمرة )

al., 2011). 
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 في صلابة الثمار. وسماكة غلاف الثمرةعرض الثمرة, وعدد الحجيرات في الثمرة, التأثيرات المباشرة وغير المباشرة لصفات  .2 جدولال
 التأثيرات مصادر التباين

  تأثير عرض الثمرة في صلابة الثمار

 0.184- التأثير المباشر

 0.180 التأثير غير المباشر من خلال  عدد الحجيرات

 0.680- التأثير غير المباشر من خلال سماكة غلاف الثمرة

 0.685- المجموع

  الحجيرات في صلابة الثمرةتأثير عدد 

 0.206 التأثير المباشر

 0.161- التأثير غير المباشر من خلال عرض الثمرة

 0.695- التأثير غير المباشر من خلال سماكة غلاف

 0.649- المجموع

  تأثير سماكة غلاف الثمرة في صلابة الثمار

 0.801 التأثير المباشر

 0.157 عرض الثمرةالتأثير غير المباشر من خلال  

 0.179- التأثير غير المباشر من خلال  عدد الحجيرات

 0.779 المجموع

( الأهميّة النسبيّة والتأثيرات المفصّلة كنسبة مئويّة من تباين صلابة الثمار، حيث بلغت نسبة مساهمة صفة 3يوضّح الجدول )
%(، ثم التأثير 25.10) لعرض الثمرة من خلال سماكة غلاف الثمرة%(، تلاها التأثير غير المباشر 64.23) سماكة غلاف الثمرة

%(، تلاه في الأهمية التأثير غير المباشر 3.40) %(، ثمّ التأثير المباشر لعرض الثمرة4.26) المباشر لعدد الحجيرات في الثمرة
باشر السلبي لعدد الحجيرات في الثمرة %(، ثمّ التأثير غير الم6.63-) السلبي لعرض الثمرة من خلال عدد الحجيرات في الثمرة

%(، بينما كانت قيمة باقي 61.66وبلغت نسبة المساهمة الكلّيّة لهذه الصفات ) ،%(28.70-) من خلال سماكة غلاف الثمرة
ف ومن الجدير بالذكر أنّ التأثيرات المباشرة لصفة سماكة غلا .%(38.34) التباين المظهري لصفة صلابة الثمار فيالتأثيرات 

الثمرة، والتأثير غير المباشر لعرض الثمرة من خلال سماكة غلاف الثمرة، والتأثيرات المباشرة لعدد الحجيرات في الثمرة، وعرض 
 الثمرة، من أكثر الصفات مساهمةً في صلابة ثمار البندورة.

من أكثر الصفات مساهمةً في صلابة  وبناءً على ما تقدّم يمكن القول أنّ صفتي: سماكة غلاف الثمرة، وعرض الثمرة، تعتبران
الثمار، وعليه يمكن اعتبارهما مؤشراً انتخابيّاً في برامج تربية البندورة الهادفة إلى تحسين صلابة ثمار البندورة من خلال التربية 

 .لزيادة سماكة غلاف الثمرة لارتباطها الموجب بالصلابة وتقليل عرض الثمرة لارتباطه السالب بصلابة الثمار
 الأهميّة النسبيّة للصفات المساهمة في تباين صفة صلابة الثمرة: .3 جدولال

 %CD RI مصدر التباين

 3.40 0.0340 عرض الثمرة

 4.26 0.0426 عدد الحجيرات في الثمرة

 64.23 0.6423 سماكة غلاف الثمرة

 6.63- 0.0663- عدد الحجيرات في الثمرة ×عرض الثمرة 

 25.10 0.2510 غلاف الثمرةسماكة  ×عرض الثمرة 

 28.70- 0.2870- سماكة غلاف الثمرة ×عدد الحجيرات في الثمرة 

 61.66 0.6166 مجموع الأهميّة النسبيّة الكلّي

 38.34 0.3834 المتبقيةمجموع التأثيرات 

CD.معامل التحديد :RI% .الأهميّة النسبيّة : 
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  :لخلاصةا

صفات عرض الثمرة وعدد الحجيرات في الثمرة وسماكة غلاف الثمرة أكثر الصفات ارتباطاً أظهرت دراسة معامل الارتباط بأن 
بصلابة ثمار البندورة، وبينت دراسة معامل المرور بأن سماكة غلاف الثمرة من أكثر الصفات مساهمة في تباين صلابة الثمار 

وعليه تعدّ صفة سماكة غلاف الثمرة مؤشراً انتخابياً على أن يترافق ذلك مع عرض للثمرة وعدد حجيرات في الثمرة ملائمين، 
 لتحسين صلابة ثمار البندورة.
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Abstract 

The research was conducted at Al-Jmmaseh Station, Agricultural Research Center in Tartous, Syria, 

during 2014 season, to study the phenotypic correlation and path coefficient of pericarp thickness 

(mm), firmness (Kg/cm
3
), total soluble solids (%), yield per plant (Kg/plant), number of locales per 

fruit, fruit diameter (cm), and fruit length (cm). Fifteen hybrids and their parents were evaluated 

with three replications using RCBD design. The results of phenotypic correlation values showed 

that fruit firmness was positively and significantly correlated with total soluble solids (r=0.319*) 

and pericarp thickness (r=0.779**), but it was negatively and significantly correlated with yield per 

plant (r=-0.492**), fruit length (r=-0.439**), fruit diameter (r=-0.685**) and number of locales per 

fruit (r=-0.649**). Path coefficient analysis showed that pericarp thickness was one of the most 

traits in contribution in firmness variation, therefore, it could be concluded that firmness 

improvement could be achieved by selection for pericarp thickness. 

Key Words: Tomato, Phenotypic correlation and path coefficients. 
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