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 چکیده

 و فنوتیپی هایهمبستگی فرنگی،گوجه در میوه وزن بر مؤثر صفات بین روابط بررسی منظور به

 رگه یازده از استفاده با میوه کیفیت و (مورفولوژیکی) شناختی ریخت و تیکمی صفات ژنوتیپی

 ةتجزی نتایج شد. انجام تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در آزمایشی ،(لاین)

 همبستگی ةتجزی نتایج بود. دارمعنی صفات همة برای هارگه بین اختلاف داد نشان واریانس

 بیشترین داشت. صفات اغلب با داریمعنی همبستگی میوه وزن صفت داد نشان ژنوتیپی و فنوتیپی

 ةتجزی نتایج آمد. دست به میوه قطر و وزن صفت بین ژنوتیپی و فنوتیپی مثبت همبستگی مقادیر

 در میوه وزن بر را ریتأث بیشترین میوه قطر به طول نسبت و میوه قطر صفات داد نشان رگرسیون

 و برچه شمار میوه، طول که داد نشان ژنوتیپی علیت ةتجزی داشتند. گیفرنگوجه مختلف هایرگه

 طوربه میوه طول و داشتند میوه وزن روی را مثبت و مستقیم ریتأث بیشترین ترتیب به کل فنول

 وزن بر (پریکارپ) فرابر ضخامت و برچه شمار میوه، قطر کل، جامد مواد درصد با غیرمستقیم

 فنول میوه، فرابر ضخامت صفات ترتیب به که داد نشان فنوتیپی علیت ةتجزی داشت. ریتأث میوه

 طوربه میوه فرابر ضخامت و داشتند میوه وزن روی را مستقیم ریتأث بیشترین میوه قطر و کل

 داشت. ریتأث میوه وزن بر برچه شمار و وهیم قطر وه،یم طول با غیرمستقیم

 

 .لیکوپن ،پاداکسندگی ظرفیت رگرسیون، بتاکاروتن، کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

 و کشت زیر هایسبزی ترینمهم از یکی فرنگیگوجه

 و داشته بالایی غذایی ارزش که است جهان در کار

 و هاکاروتنوئید ،کانی مواد نظر از مهم منبع یک

 ,Stommel & Haynes) رودمی شمار به هاویتامین

1994; Rodriguez et al., 2006.) دلیل به همچنین 

 اکسیدانی( )آنتی پاداکسندگی مواد بالای مقادیر داشتن

 در مؤثری نقش ث ویتامین و کاروتن لیکوپن، مانند

 انواع و عروقی و قلبی هایبیماری به ابتلا از پیشگیری

 دلیل همین به (.Giovannucci, 1999) دارد هاسرطان

 مانند میوه کیفیت اندازه، شکل، بهبود عملکرد، افزایش

 مواد اسیدیته، قند، میزان میوه، سفتی و فتبا رنگ،

 از پاداکسنده مواد و بتاکاروتن لیکوپن، محلول، جامد

 شمار به یفرنگ گوجه در اصلاحی مهم های هدف جمله

 هر انجام بنابراین (.Kallo & Bepgh, 1985) آید می

 در کمی و کیفی صفات افزایش برای اصلاحی ةبرنام

 .است ضروری آن

 ضرورت و ها سبزی انواع زیاد صرفم به توجه با

 از ها بذر این خرید ،(هیبرید) دورگ بذر از استفاده

 2211 از )بیش یورو میلیون 511 حدود رقمی خارج
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 که یدرحال ،شود می شامل را سال در (ریال میلیارد

 ایران در ها آن سازی بومی و بذرها این همة تولید

 دلیل به ،حال نیباا .(Anonymous, 2008) است مقدور

 دورگ بذر تولید ژهیو به و یبهنژاد مسائل به یتوجه بی

 شرایط وجود رغم به کشور، داخل در فرنگی گوجه

 بذر عمده اکنون هم داخلی، بذر تولید برای مناسب

 به توجه با لذا شود.می وارد خارج از کشاورزان مصرفی

 واحد در عملکرد افزایش لزوم و محصول این اهمیت

 و بالا کیفی خواص با شده اصلاح های رقم تولید سطح،

 هایپروژه برای اصلاحی مواد آوردن فراهم نیز

 نظر به ضروری اصلاحی و (اسیون)هیبرید گیری دورگ

  (.Rahaii, 2009) رسدمی

 صفات میان روابط شناخت و درک گیاهان، اصلاح در

 قابل آسانی به که صفاتی برای غیرمستقیم گزینش در

 دارند کمی پذیری وراثت که صفاتی یا نیستند گیریاندازه

 مستقل متغیرهای شمار کههنگامی .است مهم بسیار

 وابستگی میزان شود،می زیاد وابسته صفت بر مؤثر

 شرایطی چنین در شده، محدود یکدیگر به صفات

 متغیرها بین روابط توانند نمی تنهایی به هاهمبستگی

 دیگر سوی از (.Ariyo et al., 1986) کنند توجیه را

 نشان را متغیر دو بین خطی ةرابط همبستگی ضریب

 ندارد، صفات معلولی و علت روابط بر دلالتی و دهدمی

 طی صفات میان اساسی روابط دلیل همین به

 بیان (Path analysis) علیت ةتجزی نام به ای تجزیه

 های توضیح که است این تجزیه این از هدف .شودمی

 یک ةپای بر صفات میان همبستگی از پذیرش شایان

 بر مؤثر صفات اهمیت و شود ارائه معلولی و علت مدل

 های ضریب روش این در .شود برآورد خاص صفت یک

 5غیرمستقیم و مستقیم های اثرگذاری به همبستگی

 وابسته متغیر یک مستقل متغیرهای از ایمجموعه

 شودمی گیریاندازه ها آن اهمیت و شده تقسیم

(Farshadfar, 1996.) توسط بار نخستین روش این 

Wright (1921) توسط اما شد مطرح Dewy & Lu 

 و استفاده گیاهان در صفات مناسب انتخاب برای (1959)

 مستقیم )سلکسیون( گزینش برای معیاری عنوان به

  (.McGiffens et al., 1994) رفت شمار به گیاهان

                                                                               
1. Direct & indirect effects  

 و میوه وزن که شد مشخص شده انجام تحقیقات در

 فرنگی گوجه عملکرد در را ایعمده سهم بوته ارتفاع

 زیادی مستقیم ریتأث میوه وزن صفات، بین در و دارند

 Monamodi et al., 2013; Rani) دارد بوته عملکرد در

et al., 2008.) صفات برای بالایی پذیریوراثت میزان 

 برچه شمار (،Pujari et al., 1995) میوه شکل شاخص

 Reddy & Gulshanlal,1987; Upadhyay et) وهمی در

al., 2005،) پریکارپ( فرابر ضخامت( (Mittal et al., 

1996; Prashanth, 2003) میزان است. شده گزارش 

 در صفات این بهبود بیانگر یریپذ وراثت بالای

 اصلاحی هایبرنامه در ساده گزینش با یفرنگ گوجه

 پیچیده صفتی عملکرد که دادند نشان محققان است.

 دیگر با همبستگی راه از آن ارتباط بررسی و است

 بنابراین (.Singh et al., 2002) است دشوار صفات

 برای مناسب شاخصی تعیین برای مسیر تجزیة انجام

 ,.Mc Giffens et al) دارد اهمیت صفت این انتخاب

1994.)  

 و کمیتی صفات بین ارتباط بررسی منظور به

 وزن بر میوه کیفیت و ورفولوژیکی()م شناختی ریخت

 در کافی اطلاعات نبود همچنین و فرنگیگوجه میوة

 همبستگی های ضریب تعیین برای آزمایشی مورد، این

 و )طول شناختی ریخت صفات بین فنوتیپی و ژنوتیپی

 فرابر ضخامت میوه، قطر به طول نسبت میوه، قطر

 میوة کیفیت و میوه( وزن برچه، شمار میوه،

 محلول، جامد مواد درصد میوه، )سفتی یفرنگ جهگو

 به محلول جامد مواد نسبت کل، اسیدیتة درصد

 و لیکوپن ث، ویتامین میزان میوه، pH کل، اسیدیتة

 پاداکسندگی( ظرفیت و فلاونوئید کل، فنول بتاکاروتن،

 و مستقیم های اثرگذاری تعیین برای و شد انجام

 از فرنگیگوجه میوة وزن بر مؤثر صفات غیرمستقیم

 شناسایی برای همچنین شد. استفاده علیت تجزیة

 مختلف های)لاین( رگه در میوه وزن بر مؤثر صفات

 تجزیة رگرسیونی، مدل بهترین تعیین و فرنگیگوجه

 صفت بیترت نیا به شد. استفاده گام به گام رگرسیون

 عنوان به صفات دیگر و وابسته متغیر عنوان به میوه وزن

 گرفته نظر در میوه وزن بر اثرگذار و مستقل ایمتغیره

  شدند.
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 هاروش و مواد

 بود یفرنگ گوجه رگة یازده شامل آزمایش گیاهی مواد

 (AVRDC) سبزی تحقیقات یالملل نیب مرکز از که

 شده کشت هایرگه نام شدند. تهیه تایوان در واقع

 ،CLN2463E، CLN2071D از: بودند عبارت

CLN1462A، CLN1621F، CLN3126A-7، 

CLN2366B، CLN3125E، CLN3125L، 

CLN3125O، CLN3078A و CLN3078C. این 

 سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب در ها رگه

 کشت های هفاصل با و تکرار هر در بوته سه و تکرار

 ةدانشکد تحقیقاتی ةگلخان در مترسانتی 71×71×521

 در و اربه فصل در گیلان دانشگاه کشاورزی علوم

 و روز در سلسیوس ةدرج 21) دمایی مناسب شرایط

 نور )شدت نوری و شب( در سلسیوس ةدرج 51

 کشت ساعت( شانزده روز طول و لوکس 51111

 عناصر از مناسبی نسبت به فرنگیگوجه شدند.

 دارد، نیاز نمو و رشد طی در پرمصرف و مصرف کم

 ازیموردن غذایی عناصر نیتأم برای کوددهی بنابراین

 به 51-12-54 کامل کودهای از ابتدا در شد. انجام

 استقرار از پس و شد استفاده لیتر در گرم 1 غلظت

 Peyvast  توسط شده توصیه کودی ةبرنام از هاگیاهچه

& Barzagar (2005) دیگر همچنین شد. استفاده 

  وجین و آبیاری مانند لازم زراعی هایمراقبت

 هابوته پرورش ةدور طول در غیره و هرز یها علف

 شد. انجام

 منظور به و شدند برداشت رسیده ةمرحل در هامیوه

 مانند میوه کیفیت و شناختی ریخت صفات بررسی

 به طول نسبت متر،میلی حسب بر میوه قطر و طول

 شمار متر،میلی حسب بر میوه فرابر ضخامت میوه، قطر

 حسب بر میوه سفتی گرم، حسب بر میوه وزن برچه،

 دستگاه از استفاده )با مربع مترسانتی بر یوتنن

 محلول جامد مواد درصد (،FTO11 مدل سنج سفتی

 (رفراکتومتر) سنج شکست دستگاه از استفاده )با

 درصد ژاپن(، ساخت Ceti-Belgium مدل دیجیتالی

 تیتراسیون(، یا عیارسنجی روش )با کل ةاسیدیت

 )با میوه pH کل، ةاسیدیت به محلول جامد مواد نسبت

 حسب بر ث ویتامین میزان (،عیارسنجی روش

 میوه تر وزن گرم 511 در آسکوربیک اسید گرم میلی

(Boor et al., 2006،) حسب بر بتاکاروتن و لیکوپن 

 Nagata and) میوه تر وزن گرم 511 در گرممیلی

Yamashita, 1992،) گرممیلی برحسب کل فنول 

 ,.Boor et al) وهمی تر وزن گرم 511 در اسید گالیک

 در کاتچین گرممیلی حسب بر کل فلاونوئید (،2006

 ظرفیت و (Boor et al., 2006) میوه تر وزن گرم 511

 DPPH بازدارندگی درصد حسب بر پاداکسندگی

(Ghasemnezhad et al., 2012) منتقل آزمایشگاه به 

  شدند.

 و SAS 9.1 افزار نرم از استفاده با واریانس ةتجزی

 ةتجزی و صفات بین همبستگی های ضریب تعیین برای

 برای همچنین شد. استفاده Pathxx افزار نرم از علیت

 هایرگه در میوه وزن بر مؤثر صفات شناسایی

 شد. استفاده گام به گام رگرسیون ةتجزی از فرنگی، گوجه

 و وابسته متغیر عنوان به میوه وزن صفت بیترت نیا به

 بر اثرگذار و مستقل رهایمتغی عنوان به صفات دیگر

 رگرسیون روش از و شدند گرفته نظر در میوه وزن

 مدل بهترین آوردن دست به منظور به گام به گام

 رگرسیون ةتجزی برای شد. استفاده رگرسیونی

 شد. استفاده SPSS 8.0 افزار نرم از گام به گام

 

 بحث و نتایج

 که داد نشان واریانس تجزیة از آمده دست به نتایج

 یموردبررس صفات همة نظر از مختلف های رگه

 با درصد 5 احتمال سطح در داریمعنی اختلاف

 یبررس مورد هایژنوتیپ بنابراین داشتند، یکدیگر

 دارند شده ارزیابی صفات برای کافی ژنتیکی تنوع

 نیز آزمایشی اشتباه تغییرات ضریب (.5 )جدول

 ها آن ماهیت دلیل به که صفت چند یاستثنا به

 مورد در دارند، بالایی تغییرات ضریب طورمعمول به

 بود پذیرشی شایان حد در یموردبررس صفات بیشتر

 انجام در دقت و درست گیرینمونه گویای امر این که

 مقایسة از آمده دست به نتایج است. بوده آزمایش

 در توکی روش به مختلف هایرگه در صفات میانگین

 هایرگه که داد نشان درصد 1 احتمال سطح

 صفات همة نظر از تحقیق این در مورداستفاده

 موضوع این و داشتند داریمعنی اختلاف ی،موردبررس

  دهد. می نشان را هارگه بهینة انتخاب اهمیت
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 فرنگیگوجه هایرگه در یموردبررس صفات واریانس تجزیة .5جدول
Table 1. Analysis of variance for studied characteristics in tomato lines 

SOV df 
Mean of Squares 

Antioxidant 
capacity 

Flavonoid 
Total 

phenol 
Vit. C Lycopene 

β- 
carotene 

%TA pH %TSS 

Replication 2 0.04 0.17 2.12* 1.29* 0.04 0.01 0.06 00.0 0.08 
Genotype 10 283.31** 5240.42** 229.51** 49.02** 4.44** 4.20** 4.07** 0.12** 2.08** 
Error 22 0.15 0.68 0.59 0.23 0.06 0.02 0.12 0.00 0.34 
CV (%) - 0.56 1.56 3.58 7.01 7.01 9.21 6.44 0.72 10.78 

 .significant at p<0.05 and p<0.01 respectively :** ,*.                                                        درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**  و* 

 
 فرنگیگوجه هایرگه در یموردبررس صفات واریانس تجزیة .5ادامة جدول

Continued Table 1. Analysis of variance for studied characteristics in tomato lines 

SOV df 
Mean of Squares 

TSS/TA 
Fruit 

length 
Fruit 

diameter 
L/D 
fruit  

Number 
of Carpel 

Thickness 
of pericarp 

Fruit 
firmness 

Fruit weight 

Replication 2 0.02 2.61 3.52 0.00 0.39 0.41 0.31 61.67 
Genotype 10 0.06 362.63** 245.60** 0.08** 1.07** 4.84** 54.96** 1506.85** 
Error 22 0.01 6.49 9.09 0.00 0.13 0.33 0.34 26.32 
CV (%) - 11.14 5.60 7.18 5.78 14.72 10.15 4.98 10.73 

 .significant at p<0.05 and p<0.01 respectively :** ,*.                                                        درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**  و* 

 

 به فنوتیپی و ژنوتیپی هایهمبستگی های ضریب

 بیشتر یطورکل به است. شده آورده 2 جدول در ترتیب

 ژنوتیپی و فنوتیپی همبستگی یکدیگر با صفات

 همبستگی صفات اغلب با میوه وزن داشتند. داری معنی

 بیانگر که داشت درصد5 احتمال سطح در داریمعنی

 تغییرات در صفات این از یک هر ةکنند تعیین تأثیر

 مثبت همبستگی مقادیر بیشترین است. میوه وزن

 و rp=33/1) میوه قطر و وزن بین ژنوتیپی و فنوتیپی

11/5=rg) همبستگی مقادیر بیشترین و آمد دست به 

 فنول و میوه وزن صفات بین منفی ژنوتیپی و فنوتیپی

 صفات بین همچنین و (rg=-41/1 و rp=-41/1) کل

 (rg=-47/1 و rp=-49/1) کل فنول و میوه قطر

 های رگه در صفات همبستگی بررسی .آمد دست به

 Lycopersicon esculentum تلاقی از ناشی نوترکیب

 قطر با میوه وزن که داد نشان L. pimpinellifoliumو

 (.Rodriguez et al., 2006) دارد مثبت همبستگی آن

 مثبتی همبستگی که داد نشان پیشین نتایج همچنین

 Mehta) دارد وجود برچه شمار و میوه وزن صفت بین

& Asati, 2008) همخوانی تحقیق این نتایج با که 

 ترینعمده عنوان به باید صفات این بنابراین، دارد،

 مشخص یکسو از شوند. گرفته نظر در انتخاب معیار

 محلول جامد مواد درصد با میوه وزن که شد

 نتایج با که دارد (rg=-27/1) منفی ژنوتیپی همبستگی

Monamodi (2013) دیگر سوی از دارد. همخوانی 

 قطر (،rp=47/1 و rg=47/1) میوه قطر با میوه طول

 ضخامت و (rp=41/1 و rg=11/1) برچه شمار با میوه

 ضخامت با میوه طول (،rp=11/1 و rg= /12) فرابر

 برچه شمار با میوه وزن (،rp=31/1 و rg=34/1) فرابر

(47/1=rg 23/1 و=rp،) 11/1) میوه طول=rg و 

11/1=rp) فرابر ضخامت و (35/1=rg 11/1 و=rp) 

 تحقیقات با نتایج این دادند. نشان را بالایی همبستگی

 Singh, 2007; Singh 2005; Prashanth et) پیشین

al., 2008; Mahapatra et al., 2013) دارد. همخوانی 

 بیشتر بودن نشانه هم و نزدیکی به توجه با

 که دریافت توانمی ژنوتیپی و فنوتیپی هایهمبستگی

 حد در یا کم بسیار محیطی آثار کوواریانس و واریانس

 نیز محققان از برخی توسط اینتیجه چنین است. صفر

  (.Mahapatra et al., 2013) است شده گزارش

بررسی همبستگی بین دیگر صفات نشان داد که 

میزان ظرفیت پاداکسندگی میوه با میزان ویتامین ث 

(43/1 =rg  43/1و=rp( درصد اسید کل ،)22/1=rg  و

25/1=rp21/1) ( و میزان مواد جامد محلول=rg  و

25/1=rp همبستگی مثبت دارد. همچنین میزان )

فلاونوئید کل با میزان فنول همبستگی مثبت 

(13/1=rg  13/1و=rp و با نسبت )  همبستگی

( دارد. میزان فنول کل rp=-29/1و  rg=-45/1منفی )

( rp=21/1و  rg= 25/1با میزان ویتامین ث )

(، طول rg=-22/1) همبستگی مثبت و با نسبت 

 rg=-47/1( و قطر میوه )rp=-25/1و  rg=-22/1میوه )

( و rp=-21/1و  rg= -29/1(، شمار برچه )rp=-49/1و 
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( rp=-22/1 و rg=-29/1ضخامت دیوارة فرابر )

همبستگی منفی دارد. از سوی دیگر بین میزان 

 rg=-41/1لیکوپن و بتاکاروتن میوه همبستگی منفی )

درصد وجود داشت.  5( در سطح احتمال rp=-41/1و 

تواند یکی از دلایل وجود همبستگی بین دو صفت می

های ژنی ها یا بلوک ناشی از قرار گرفتن ژن

کنندة آن دو صفت روی یک کروموزوم باشد،  کنترل

وسیلة پیوستگی )لینکاژ( بین ی همبستگی بهطورکل به

تروپی )اثر یک ژن ، اثرهای متقابل غیرآللی و پلیوها ژن

 & Valizadehآید )روی چند صفت( به دست می

Moghadam, 2010 لذا داشتن همبستگی بین زوج .)

در امر گزینش بر  ویژه صفات در کارهای اصلاحی به

 .استپایة شماری از صفات ضروری 

بر وزن میوه در  مؤثربرای شناسایی صفات 

 گام هب گامفرنگی، از تجزیة رگرسیون های گوجهرگه

متغیر  عنوان بهوزن میوه  بیترت نیا بهاستفاده شد. 

متغیرهای مستقل و  عنوان بهوابسته و دیگر صفات 

اثرگذار بر وزن میوه در نظر گرفته شدند و از روش 

به دست آوردن بهترین  منظور به گام به گامرگرسیون 

آمده نشان  دست مدل رگرسیونی استفاده شد. نتایج به

از تجزیة رگرسیون، صفت قطر  5لة داد که در مرح

میوه که بیشترین ضریب همبستگی با صفت وزن میوه 

 (. 9را دشت، به مدل اضافه شد )جدول 

 صفت اولة مرحل در که داد نشان جدول نتایج

 داشت، میوه وزن در را ریتأث بیشترین میوه قطر

 تشخیص ضریب با مجموع در صفت این که یطور به

 در موجود تنوع درصد 35 توانست 35/1 تجمعی

 در کند. توجیه رای فرنگ گوجه در میوه وزن صفت

 اضافه مدل به میوه قطر به طول نسبت صفت 2ة مرحل

 بیشترین میوه قطر به طول نسبت مرحله این در شد.

 با مجموع در صفت این و داشت میوه وزن در را ریتأث

 از درصد 32 توانستند 32/1 تجمعی تشخیص ضریب

 رای فرنگ گوجه در میوه وزن صفت در دموجو تنوع

   .کنند توجیه

 
 : همبستگی فنوتیپی(P: همبستگی ژنوتیپی و Gفرنگی )های گوجهی در رگهموردبررس. همبستگی صفات 2جدول 

Table 2. Correlation of studied characteristics in tomato lines (G: genotype correlation & P: phenotype correlation) 

  

A
n

ti
o
x

id
an

t 
ca

p
ac

it
y
 

F
la

v
o
n

o
id

 

T
o

ta
l 

p
h
en

o
l 

V
it

. 
C

 

L
y

co
p

en
e 

β
- 

ca
ro

te
n

e 

%
T

A
 

p
H

 

%
T

S
S

 

T
S

S
/T

A
 

F
ru

it
 l

en
g

th
 

F
ru

it
 

d
ia

m
et

er
 

L
/D

 f
ru

it
 

N
u

m
b
er

 o
f 

C
ar

p
el

 

T
h

ic
k
n
es

s 
o

f 
p
er

ic
ar

p
 

F
ru

it
 

fi
rm

n
es

s 

Flavonoid G 0.23                

P 0.23                

Total phenol G 0.44 0.89**               

P 0.44 0.89**               

Vit. C G 0.79** 0.48 0.61*              

P 0.79** 0.48 0.60*              

Lycopene G 0.46 0.03 0.02 0.34             

P 0.46 0.03 0.02 0.33             

β- carotene G 0.20 0.14 0.05 0.08 0.70**            

P 0.20 0.14 0.05 0.08 0.70**            

%TA G 0.62* 0.39 0.59 0.32 0.31 0.40           

P 0.61* 0.38 0.59 0.32 0.30 0.40           

pH G 0.27 0.36 0.33 0.31 0.58 0.52 0.06          

P 0.27 0.36 0.33 0.30 0.57 0.52 0.07          

%TSS G 0.68** 0.14 0.28 0.33 0.25 0.36 0.79** 0.04         

P 0.61* 0.13 0.26 0.29 0.22 0.33 0.72** 0.05         

TSS/TA G 0.21 0.71** 0.62* 0.09 0.22 0.30 0.77** 0.12 0.22        
P 0.19 0.63* 0.56 0.09 0.18 0.26 0.71** 0.13 0.04        

Fruit length 
G 0.18 0.39 0.62* 0.55 0.17 0.44 0.27 0.10 0.24 0.19       
P 0.18 0.39 0.61* 0.55 0.17 0.43 0.27 0.10 0.24 0.16       

Fruit diameter 
G 0.40 0.42 0.74** 0.42 0.27 0.53 0.70** 0.08 0.73** 0.35 0.74**      
P 0.40 0.41 0.73** 0.41 0.25 0.53 0.70** 0.08 0.66* 0.31 0.74**      

L/D fruit G 0.19 0.08 0.05 0.33 0.09 0.01 0.41 0.22 0.51 0.10 0.59 0.09     
P 0.19 0.08 0.04 0.32 0.08 0.01 0.39 0.22 0.43 0.11 0.58 0.12     

Number of Carpel 
G 0.33 0.36 0.63* 0.14 0.08 0.27 0.53 0.47 0.58 0.22 0.32 0.80** 0.48    
P 0.31 0.34 0.59 0.12 0.07 0.26 0.47 0.44 0.51 0.14 0.29 0.75 0.46    

Thickness of pericarp 
G 0.18 0.34 0.63* 0.43 0.22 0.52 0.39 0.07 0.43 0.17 0.97** 0.86** 0.42 0.57   
P 0.18 0.33 0.62* 0.41 0.18 0.51 0.39 0.07 0.39 0.17 0.95** 0.85** 0.38 0.52   

Fruit firmness 
G 0.12 0.42 0.33 0.49 0.48 0.57 0.31 0.00 0.34 0.18 0.14 0.16 0.39 0.18 0.08  
P 0.12 0.42 0.33 0.49 0.48 0.56 0.31 0.00 0.32 0.16 0.14 0.15 0.37 0.17 0.08  

Fruit weight G 0.32 0.47 0.75** 0.42 0.21 0.51 0.65* 0.09 0.46 0.37 0.80** 1.00** 0.00 0.74** 0.91** 0.10 
P 0.32 0.47 0.75** 0.42 0.21 0.51 0.63* 0.08 0.58 0.33 0.80** 0.99** 0.02 0.69** 0.88** 0.10 

 .significant at p<0.05 and p<0.01 respectively :** ,*.                                                       درصد 5 و 1 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به**  و* 
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 عنوان متغیرهای مستقل  عنوان متغیر وابسته و دیگر صفات به گام برای وزن میوه به به رگرسیون گام ة. تجزی9جدول 

 فرنگیهای گوجهدر رگه

Table 3. Stepwise regression analysis for fruit weight as the dependent variable and other characteristics as 

independent variables in tomato lines 

Phase 
Regression 

parameters 

Partial 

regression 

coefficient 

Standard  

error 
t 

Standardized 

partial regression 

coefficient 

coefficient of 

stepwise 

determination 

coefficient of  

cumulative determination 

for model 

1 intercept - 49.87 5.61 - 8.89** - - - 

 Fruit diameter 2.33 0.13 17.81** 0.95 0.91 0.91 

2 intercept - 68.99 9.92 - 6.96** - - - 

 Fruit diameter 2.38 0.13 19.04** 0.98 0.91 0.91 

 L/D fruit 15.33 6.74 2.28** 0.12 0.01 0.92 

 

 در رگرسیون ةتجزی از آمده دست به نتایج نهایت در

 و میوه قطر صفات ترتیب به که داد نشان 2 ةمرحل

 میوه وزن بر را ریتأث بیشترین میوه قطر به طول نسبت

 که یطور به داشتند، فرنگیگوجه مختلف هایرگه در

 تجمعی تشخیص ضریب با مجموع در صفات این

 صفت در موجود تنوع از درصد 32 توانستند 32/1

 با بنابراین .کنند توجیه را فرنگیگوجه در میوه وزن

 یفرنگ گوجه ةمیو وزن افزایش برای زیر ةرابط به توجه

 میوه قطر صفات برای را غیرمستقیمی گزینش توانمی

 مدل بیترت نیا به داد. انجام میوه قطر به طول نسبت و

 است: آمده زیر صورت به رگرسیون ةتجزی نهایی

(5)       32/1=2
R   2 – 33/21؛X99/51  +5X91/2  =Y 

 قطر X1 گرم، برحسب میوه وزن Y ،5 ةرابط در

 میوه قطر به طول نسبت X2 و مترمیلی حسب بر میوه

R و هستند
 است. مدل تجمعی تشخیص ضریب نیز 2

 در میوه وزن که گرفت نتیجه توانمی یطورکل به

 به رسیدن برای و است ایپیچیده صفت یفرنگ گوجه

 روابط شناخت بر افزون ژنتیکی بهبود و بیشتر تولید

 با روابط این زیادی حدود تا که صفت این هندسی

 نبایستی است، ترسیم قابل علیت ةتجزی از استفاده

 دور نظر از را صفات پذیری وراثت میزان مهم عامل

 دیگر طریق از صفت این اصلاح موفقیت و داشت

 بود. اهدخو آمیزتر موفقیت صفات

 نسبی اهمیت از تریدقیق برآورد به دستیابی برای

 وزن بر صفات از یک هر غیرمستقیم و مستقیم تأثیر و

 از مختلفی ترکیبات از استفاده با علیت ةتجزی میوه،

 رغم به .شد انجام فنوتیپی و ژنوتیپی هایهمبستگی

 از گروهی از استفاده با مختلف منابع ترکیب آنکه

 تغییرات در واریانس توجیه بیشترین که است صفات

 دست به گام به گام رگرسیون یک انجام از پس هاداده

 نامشخص آثار از ایباقیمانده مقدار به توجه دهند،می

 نیز است نبوده ها آن تشخیص به قادر علیت ةتجزی که

 گروه بهترین شناسایی برای معیاری عنوان به تواندمی

 ترکیبات با پایه این بر شود. گرفته کار به هاهمبستگی

 علیت ةتجزی صفات، منطقی هایهمبستگی از مختلفی

 ارائه 1 و 7 جدول در نتیجه بهترین و گرفت انجام

 ناشناخته های عامل آثار ةماند باقی مقدار که است شده

 کمترین در فنوتیپی و ژنوتیپی همبستگی پایة بر

 میزان و آمد دست به 224/1 و 512/1 ترتیب به مقدار

 همبستگی پایة بر رگرسیونی مدل تشخیص ضریب

 و درصد23/34 ترتیب به فنوتیپی و ژنوتیپی

 شد. محاسبه درصد14/32

 
 یفرنگ گوجههای میزان اثرات مستقیم و غیرمستقیم صفات بر وزن میوه بر پایة همبستگی ژنوتیپی در رگه .7جدول 

Table 4. The direct and indirect effects of some characteristics on fruit weight based on genotypic correlation in tomato lines 

Traits Total phenol %TA %TSS 
Fruit 

length 

Fruit 

diameter 

Number of 

Carpel 

Thickness of 

pericarp 
r 

Total phenol 0.858 0.181 0.696 -3.552 0.872 -0.800 2.453 0.599 

%TA 0.679 0.229 0.622 -3.701 0.955 -0.888 2.408 0.281 

%TSS -0.232 -0.055 -2.579 3.794 -0.526 2.008 -3.038 -0.622 

Fruit length -0.598 -0.166 -1.917 5.105 -1.317 1.780 -3.785 -0.740 

Fruit diameter -0.454 -0.132 -0.821 4.073 -1.651 1.174 -2.771 -0.629 

Number of Carpel -0.332 -0.098 -2.506 4.398 -0.938 2.066 -3.441 -0.634 

Thickness of pericarp -0.559 -0.146 -2.080 5.129 -1.214 1.888 -3.767 -0.754 

rهای همبستگی.                             : مجموع ضریب                                                                                      r: total correlation coefficients. 
 



 293 ... ت آن درشناختی میوه و کیفی بررسی روابط بین صفات ریخت و همکاران: رهایی 

 

 فرنگی های گوجههای مستقیم و غیرمستقیم صفات بر وزن میوه بر پایة همبستگی فنوتیپی در رگه میزان اثرگذاری .1جدول 

Table 5. The direct and indirect effects of characteristics on fruit weight based on phenotypic correlation in tomato lines 

Traits 
Total  

phenol 
%TA 

Fruit 

length 

Fruit 

diameter 

Number of 

Carpel 

Thickness of 

pericarp 
r 

Total phenol 0.756 -0.228 0.621 -0.410 0.591 -0.697 0.599 

%TA 0.598 -0.288 -0.555 -0.427 0.647 -0.774 0.281 

Fruit length -0.204 0.069 -2.302 0.438 -0.356 1.749 -0.622 

Fruit diameter -0.526 0.208 -1.711 0.589 -0.892 1.551 -0.740 

Number of Carpel -0.399 0.166 0.733 0.470 -1.118 1.022 -0.629 

Thickness of pericarp -0.293 0.124 -2.237 0.508 -0.635 1.800 -0.634 

r :های همبستگی.                  مجموع ضریب                                                                                                 r: total correlation coefficients. 

 

پایة  بر علیتة تجزی از آمده دست به جینتا

همبستگی ژنوتیپی نشان داد که صفات فنول کل، 

TA% ،TSS% طول و قطر میوه، شمار برچه و ضخامت ،

مستقیمی روی وزن میوه دارند  ریتأثفرابر میوه 

های مستقیم مثبت و  اثرگذاری نیتر بزرگ(. 7)جدول 

( و شمار برچه 511/1دار را به ترتیب طول میوه ) معنی

آثار مستقیم منفی را ضخامت  نیتر بزرگ( و 122/2)

( بر وزن میوه -%143/2 )TSS( و -424/9فرابر میوه )

 صفت را مثبت تأثیر غیرمستقیم نیتر بزرگداشتند. 

 ( داشت. همچنین طول523/1ضخامت فرابر میوه )

 غیرمستقیم از طریق درصد مواد جامد طور بهمیوه 

کل، قطر میوه، شمار برچه و ضخامت فرابر بر وزن 

 داشت. ریتأث میوه

 مثبت و مستقیم تأثیر فنول میزان اگرچه

 واسطة به اما داشت، میوه وزن بر (111/1)

 میوه طول طریق از ویژه به غیرمستقیم های اثرگذاری

 منفی همبستگی (-111/1) برچه شمار و (-112/9)

 %TA (،142/1) میوه قطر طریق از و داشت داریمعنی

(515/1،) TSS% (232/1) میوه فرابر ضخامت و 

 و میوه زنو با را داریمعنی مثبت همبستگی (719/2)

 دیگر یسو از داد. نشان 133/1 همبستگی ضریب با

 (223/1) مثبت مستقیم ریتأث میوه کل اسیدیتة درصد

 (،243/1) کل فنول طریق از و داشت میوه وزن بر

TSS% (222/1،) 415/9 ترتیب )به میوه قطر و طول- 

 میوه فرابر ضخامت و (-111/1) برچه شمار (،311/1 و

 ریتأث ،215/1 مبستگیه ضریب با (711/2)

 درصد همچنین داشت. میوه وزن روی یمیرمستقیغ

 مستقیم تأثیر میوه وزن با میوه محلول جامد مواد

 کل فنول طریق از اما داشت، (-173/2منفی)

(292/1-،) TA% (111/1-،) به میوه قطر و طول( 

 و (111/2) برچه شمار (،-122/1 و 437/1 ترتیب

 همبستگی ضریب با و (-191/9) میوه فرابر ضخامت

 داد. نشان میوه وزن روی یمیرمستقیغ ریتأث -222/1

 مستقیم تأثیر میوه طول که داد نشان نتایج همچنین

 میزان طریق از و دارد میوه وزن روی (511/1) مثبت

 TA% (522/1-،) TSS% (354/5-،) (،-131/1) فنول

 ضخامت و (411/5) برچه شمار (،-954/5) میوه قطر

 -471/1 همبستگی ضریب با (-411/9) میوه فرابر

 از دهد.می نشان میوه وزن روی یمیرمستقیغ ریتأث

 مستقیم ریتأث میوه وزن با نیز میوه قطر دیگر سوی

 (،-717/1) کل فنول طریق از و داشت (-215/5) منفی

TA% (592/1-،) TSS% (125/1-،) میوه طول 

 میوه فرابر ضخامت و (547/5) برچه شمار (،149/7)

 ریتأث -223/1 همبستگی ضریب با (445/2)

 شمار اگرچه داد. نشان میوه وزن روی یمیرمستقیغ

 میوه وزن بر (122/2) مثبتی و مستقیم تأثیر برچه

 طریق از ژهیو به غیرمستقیم آثار ةواسط به اما داشت،

 %TA% (131/1-،) TSS (،-992/1) کل فنول

 و 931/7 ترتیب )به میوه قطر و طول (،-112/2)

 ضریب با (-775/9) میوه فرابر ضخامت و (-391/1

 میوه وزن روی یمیرمستقیغ ریتأث -297/1 همبستگی

 مستقیم تأثیر میوه فرابر ضخامت همچنین داشت.

 فنول طریق از اما ،اشتد میوه وزن بر (-424/9) منفی

 TA% (572/1-،) TSS% (111/2-،) (،-113/1) کل

 و (-257/5 و 523/1 ترتیب )به میوه قطر و طول

 -417/1 همبستگی ضریب با (111/5) برچه شمار

  داد. نشان میوه وزن روی را یمیرمستقیغ ریتأث

 پایة بر علیت ةتجزی از آمده دست به نتایج
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 ریتأث وجود بیانگر 1 جدول در فنوتیپی همبستگی

 میوه، قطر و طول ،%TA کل، فنول صفات مستقیم

 است. میوه وزن روی همیو فرابر ضخامت و برچه شمار

 ضخامت را دار یمعن و مثبت مستقیم تأثیر نیتر بزرگ

 منفی مستقیم تأثیر نیتر بزرگ و (111/5) میوه فرابر

 همچنین داشتند. میوه وزن بر (-912/2) میوه طول را

 به را منفی و مثبت غیرمستقیم تأثیر نیتر بزرگ

 وزن روی میوه فرابر ضخامت و میوه طول صفت ترتیب

 ریتأث گویای نتایج همچنین دادند. نشان یوهم

 برچه شمار و وهیم قطر وه،یم طول صفات غیرمستقیم

  بود. میوه وزن روی میوه فرابر ضخامت طریق از

 (412/1) مثبت و مستقیم تأثیر فنول میزان اگرچه

 غیرمستقیم تأثیر ةواسط به اما داشت، میوه وزن بر

 میوه قطر TA (221/1-،) درصد طریق از ژهیو به

 همبستگی (،-234/1) فرابر ضخامت و (-751/1)

 شمار و (225/1) میوه طول طریق از و دارمعنی منفی

 وزن با را داریمعنی مثبت همبستگی (،135/1) برچه

 سوی از داد. نشان 133/1 همبستگی ضریب با و میوه

 منفی مستقیم ریتأث میوه کل ةاسیدیت درصد دیگر

 صفات طریق از اما داشت، میوه وزن بر (-211/1)

 ریتأث دارای (274/1) برچه شمار و (131/1) کل فنول

 میوه طول صفات طریق از و مثبت غیرمستقیم

 میوه فرابر ضخامت و (-724/1) میوه قطر (،-111/1)

 با و میوه وزن روی منفی غیرمستقیم ریتأث (-447/1)

 میوه طول همچنین .اشتد 215/1 همبستگی ضریب

 اما ،اشتد میوه وزن بر (-912/2) منفی قیممست تأثیر

 و (791/1) میوه قطر TA% (123/1،) طریق از

 و مثبت غیرمستقیم تأثیر (473/5) میوه فرابر ضخامت

 برچه شمار و (-217/1) کل فنول میزان طریق از

 -222/1 همبستگی ضریب با مجموع در (-912/1)

 سوی از .اشتد میوه وزن روی یمیرمستقیغ ریتأث

 مثبتی مستقیم ریتأث میوه وزن با نیز میوه قطر یگرد

 %TA (،-122/1) کل فنول طریق از و اشتد (113/1)

 و (-132/1) برچه شمار (،-455/5) میوه طول (،211/1)

 ضریب با مجموع در (،115/5) میوه فرابر ضخامت

 وزن روی را یمیرمستقیغ ریتأث -471/1 همبستگی

 و مستقیم تأثیر چهبر شمار اگرچه داد. نشان میوه

 ةواسط به اما داشت، میوه وزن بر (-551/5) منفی

 (،-933/1) کل فنول طریق از ژهیو به غیرمستقیم تأثیر

TA% (522/1،) و (741/1) میوه قطر و (499/1) طول 

 همبستگی ضریب با و (122/5) میوه فرابر ضخامت

 داشت. میوه وزن روی یمیرمستقیغ ریتأث -223/1

 مثبتی مستقیم تأثیر میوه فرابر تضخام همچنین

 کل فنول طریق از اما ،اشتد میوه وزن بر (111/5)

(239/1-،) TA% (527/1،) قطر و (-294/2) طول 

 با مجموع در (-291/1) برچه شمار و (111/1) میوه

 روی را یمیرمستقیغ ریتأث  -297/1 همبستگی ضریب

 داد. نشان میوه وزن

 پایة بر علیت ةتجزی زا آمده دست به نتایج ةمقایس

 مقدار که دهدمی نشان فنوتیپی و ژنوتیپی همبستگی

 همبستگی پایة بر ناشناخته های عامل آثار ةماند باقی

 که یدرحال آمد. دست به فنوتیپی از کمتر ژنوتیپی

 پایة بر رگرسیونی مدل تشخیص ضریب میزان

 که شد برآورد فنوتیپی از بیشتر ژنوتیپی همبستگی

 پایة بر علیت ةتجزی از ناشی برآورد بیشتر قتد بیانگر

 بر علیت ةتجزی دیگر سوی از است. ژنوتیپی همبستگی

 کل، فنول صفات که داد نشان ژنوتیپی همبستگی پایة

TA%، TSS%، ضخامت و برچه شمار میوه، قطر و طول 

 و دارند میوه وزن روی مستقیمی ریتأث میوه فرابر

 شمار و میوه طول را مثبت مستقیم تأثیر نیتر بزرگ

 ضخامت را منفی مستقیم تأثیر نیتر بزرگ و برچه

 همچنین دارند. میوه وزن بر %TSS و میوه فرابر

 به را منفی و مثبت میرمستقیغ تأثیر نیتر بزرگ

 و میوه طول طریق از میوه فرابر ضخامت صفت ترتیب

 میوه وزن روی میوه فرابر ضخامت طریق از میوه طول

 از ناشی نتایج که است حالی در این دادند. نشان

 وجود بیانگر فنوتیپی همبستگی پایة بر علیت ةتجزی

 قطر و طول ،%TA کل، فنول صفات مستقیم ریتأث

 میوه وزن روی میوه فرابر ضخامت و برچه شمار میوه،

 را دار یمعن و مثبت مستقیم تأثیر نیتر بزرگ است.

 را منفی یممستق تأثیر نیتر بزرگ و میوه فرابر ضخامت

 نیتر بزرگ همچنین داشتند. میوه وزن بر میوه طول

 صفت ترتیب به را منفی و مثبت غیرمستقیم تأثیر

 فرابر ضخامت و میوه فرابر ضخامت طریق از میوه طول

 دادند. نشان میوه وزن روی میوه، طول طریق از میوه

 قرار ژن چندین کنترل تحت میوه وزن که ییازآنجا
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 دارد، قرار نیز محیط ریتأث تحت شدت به و دارد

 طور به آن افزایش برای مستقیم گزینش بنابراین

 ,Chaudhary & Khanna) نیست آمیز موفقیت معمول

1972; Rahaii, 2009.) به باید بهنژادگر بیترت نیا به 

 تا بوده ترآسان هاآن گزینش که باشد صفاتی دنبال

 تحت که یصفات یعنی باشد، قطعی آمده دست به ةنتیج

 بالایی پذیریوراثت و گیرندنمی قرار محیط ریتأث

 برآورد از ناشی نتایج به توجه با بنابراین دارند.

 وزن افزایش برای که گفت توانمی علیت های ضریب

 برای را غیرمستقیمی هایگزینش توانمی میوه

 نتایجی چنین داد. انجام میوه سفتی و قطر افزایش

 Prashanth et al. (2008،) Hidayatullah et توسط

al. (2008،) Singh et al. (2007) و Singh et al. 

 Mahapatra (2013) است. شده گزارش (2008)

 قطر و طول روی مستقیم انتخاب که کرد پیشنهاد

 افزایش در میوه وزن یانگینم و فرابر ضخامت میوه،

 Rani و Ara et al. (2009) است. مؤثر عملکرد اجزای

et al. (2008) علیت ةتجزی در که کردند گزارش 

 را مستقیم ریتأث بیشترین میوه وزن مختلف، صفات

 .Rani et al دارد. یفرنگ گوجه ةبوت در عملکرد روی

 که کردند گزارش Vikram et al. (1998) و (2008)

 میوه شمار از پس را نقش ترینمهم میوه وزن متوسط

 Anikumar et al.  (2003)دارد. عملکرد روی بوته در

 پایة بر باید انتخاب علیت ةتجزی در که کردند گزارش

 باشد. میوه بیشتر وزن و شمار

 

  کلی گیری نتیجه

 استوار اصل این بر معلولی و علت رابطة نکهیا به توجه با

 ارتباط و باشد داشته وجود ها آن بین ارتباط که است

 نبنابرای است، صفت دو بین هماهنگ تنوع بر مبتنی

 اصلاحی کارهای در صفات زوج بین همبستگی داشتن

 ضروری صفات از شماری پایة بر گزینش امر در ژهیو به

 همبستگی دیگر صفت با صفتی باید حتم به یعنی است

 آمده دست به نتایج داد. انجام گزینش بتوان تا باشد داشته

 که داد نشان ژنوتیپی و فنوتیپی همبستگی تجزیة از

 دارند. داریمعنی همبستگی یکدیگر با صفات بیشتر

 صفات اغلب با داریمعنی همبستگی میوه وزن صفت

 این از یک هر ةکنند تعیین تأثیر بیانگر که داشت

 تحقیق این در است. میوه وزن تغییرات در صفات

 ژنوتیپی و فنوتیپی مثبت همبستگی مقادیر بیشترین

 که ییازآنجا آمد. دست به میوه قطر و وزن صفت بین

 صفات تغییر با یا و هستند ترساده که صفاتی اصلاح

 ترآسان داد، تغییر را موردنظر صفت توانمی دیگر

 از فرنگیگوجه میوه وزن صفت اصلاح بنابراین است،

 توجه با بود. خواهد زتریآم تیموفق صفات دیگر طریق

 ضخامت بالای مستقیم هایاثر و همبستگی ضریب به

 ضخامت بین کامل ارتباط توان می میوه وزن بر میوه

 توجه با رود یم انتظار که داد نشان را میوه وزن و میوه

 ریتأث تحت مستقیم طور به میوه وزن نتایج این به

 دیگر صفات ریتأث که یدرحال دارد، قرار فرابر ضخامت

 .بود اندک میوه وزن بر تحقیق این در یموردبررس

 مستقیم ریثتأ و مثبت همبستگی به توجه با همچنین

 ضخامت بر برچه شمار و میوه قطر میوه، طول بالای

 توان می مسیر ةتجزی دوم ةمرحل در میوه وزن و فرابر

 برای غیرمستقیم انتخاب معیار عنوان به را صفات این

 به توجه با بنابراین .کرد استفاده میوه وزن بهبود

 طول میوه، قطر صفات و میوه وزن بین قوی ارتباط

 به دستیابی برای ،فرابر ضخامت و برچه ارشم میوه،

 گزینش که است لازم فرنگی گوجه در بالا ةمیو وزن

 شمار میوه، طول میوه، قطر مانند صفاتی برای مثبت

 و کل فنل برای منفی گزینش و فرابر ضخامت و برچه

 نتایج به تا گیرد انجام زمان هم طور به  TA درصد

 عملکرد پر ایه رقم تولید در و یافت دست مطلوب

 شودمی پیشنهاد برداشت. یمؤثر گام فرنگی گوجه

 شناختی ریخت صفات بین روابط تعیین برای پژوهشی

 انجام عملکرد و میوه های ویژگی با گیاه فیزیولوژیکی و

 صورت به آزمایش این دارد ضرورت همچنین شود.

 .شود انجام نیز ایمزرعه

 

 سپاسگزاری

 در برای گیلان نشگاهدا پژوهشی محترم معاونت از

 انجام برای لازم هایهزینه و امکانات دادن قرار اختیار

 مرکز از همچنین شود.می قدردانی پژوهش این

 به تایوان (AVRDC) سبزی تحقیقات یالملل نیب

 برای یفرنگ گوجه هایرگه دادن قرار اختیار در خاطر

  شود.می سپاسگزاری تحقیق این انجام
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ABSTRACT 
To investigate the genotypic and phenotypic relationship between characteristics affecting tomato fruit 

weights, eleven tomato lines were compared in a RCB design with three replications. The ANOVA 

showed that the difference among lines was significant for all characteristics. There was a significant 

phenotypic and genotypic correlations between fruit weight and most of the characteristics. The highest 

amount of phenotypic and genotypic correlations were obtained between fruit diameter and weight. The 

regression analysis showed the highest effect on the fruit weight was due to the fruit diameter and the 

fruit length/diameter ratio which controls 92% of its variation. The path analysis on genotypic correlation 

revealed the fruit length which, number of locules and total phenol had the greatest direct effects on the 

fruit weight and fruit length which had indirect effect on fruit weight via percentage of total soluble 

solids, fruit diameter, number of locules, total acidity, fruit length and diameter, number of locules and 

fruit pericarp thickness. The path analysis of phenotypic correlation showed that the fruit pericarp 

thickness, total phenol, fruit diameter had the greatest direct effects and fruit pericarp thickness had 

indirect effect on fruit weight via fruit length and diameter and number of locules, respectively. 
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