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�آلية توريث بع�ض ال�صفات الكمية في الفول با�ستخدام التهجين ن�صف التبادلي
Inheritance of some Quantitative Traits in Faba Bean (Vicia faba L.) 

Using Half Diallel Crosses
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في  الزراعية  للبحوث  الدولي  للمركز  التابعة  تربل  بحوث  محطة  في  الفول  من  داخلياً  مرباة  �سلالات  �ست  بين  التبادلي  ن�صف  التهجين  ذ  نُفِّ
المناطق الجافة/ايكاردا )لبنان( خلال المو�سم الزراعي 2014/2013، ثم زُرعَت بذور الجيل الأول F1 مع ال�سلالات الأبويّة ال�ست في المو�سم 
2015/2014 وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة بثلاثة مكررات، بهدف تقدير القدرة العامة والخا�صة على التوافق لكل من  الثاني 

�صفات الغلة البذرية، ووزن ال 100 بذرة، وعدد البذور في القرن، وعدد البذور على النبات، وعدد الأيام حتى الإزهار.
في  معنوياً  تبايناً  التوافق  على  والخا�صة  العامة  القدرة  و�أظهرت  المدرو�سة،  ال�صفات  لجميع  المعنوية  عالي  والهجن  ال�سلالات  تباين  كان 
الإ�ضافي  الوراثي  الفعل  من  كلّ  �إ�سهام  ذلك  ويبّني  النبات،  على  البذور  عدد  ل�صفة  التوافق  على  العامة  القدرة  تباين  عدا  ال�صفات  جميع 
الإئتلاف  على  القدرة الخا�صة  تباين  �إلى  الإئتلاف  على  العامة  القدرة  تباين  ن�سبة  بينت  المدرو�سة.  ال�صفات  وراثة معظم  واللا�إ�ضافي في 
البذور  النبات، وعدد  البذور على  الإزهار، وعدد  الأيام حتى  وراثة �صفات عدد  اللا�إ�ضافي على  الوراثي  الفعل  �سيطرة   )σ2

GCA/σ2
SCA(

100 بذرة. الوراثي الإ�ضافي على وراثة �صفة وزن  الفعل  البذريّة، في حين �سيطر  في القرن، والغلة 
�سجّلت الآباء P1 (Riena planca) وP2 (Aquadolce) قدرةً عامةً جيدةً على التوافق ل�صفة الغلة البذرية، و�أظهرت �أربعة هجن قدرة 

.)Riena planca × Aquadolce( خا�صة جيدة على التوافق ل�صفة الغلة البذرية كان �أف�ضلها الهجين
الكلمات المفتاحية: الفول، التهجين ن�صف التبادلي، القدرة العامة والخا�صة على التوافق.
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Abstract
 A half diallel set of crosses among six inbred lines of faba bean has performed at Terbol research station
 (ICARDA- Lebanon)، during 2013/2014 season to study the combining ability effects for the following traits:
seed yield، 100 seed weight، seeds per plant، seeds per pod and days to flowering.
 The variance of lines and crosses was highly significant for all studied traits. General (GCA) and specific
 (SCA) combining ability variance was significant for all studied traits except GCA mean squares for seeds
 per plant. The σ2

GCA/σ2
SCA ratios were detected for all traits under research and showed that additive gene

 action was more important than non-additive gene action in controlling hundred seed weight trait، while
 results indicated that days to flowering, no. of seeds per plant, no. of seeds per pod and seed yield traits
were controlled by non-additive gene action.
 Two parental lines P1 (Riena planca) and P2 (Aquadolc) recorded good general combining ability for seed
 yield trait. Four hybrids showed good specific combining ability for seed yield, the cross P1 × P2 (Aquadolce
 × Riena planca) considered the best for seed yield.
Keywords: Faba bean, Half diallel cross, General and specific combining ability.

المقدمة 
التلقيح،  Fabaceae، وهو مح�صول ذاتي  الفولية  والف�صيلة   Leguminosales البقوليات  رتبة  �إلى   Vicia faba L. المزروع  الفول  ينتمي 
تتراوح فيه ن�سبة التلقيح الخلطـي بين 4 و Bond(  % 84 وPoulsen، 1983(، يُعتقَد �أن الموطن الأ�صلي للفول هو منطقة ال�شرق الأو�سط، 
ومنها انت�شر �إلى �أوربا و�شمالي �أفريقيا وو�سط �آ�سيا، كما عُرف الفول في ال�صين منذ  نحو 2000 عام، وانت�شر منها �إلى �أمريكا الجنوبية، ثم كندا 
وا�ستراليا في الع�صر الحديث  )Matthews و Marcellos، 2003(، يُزرع الفول من �أجل الح�صول على قرونه الخ�ضراء، وبذوره الخ�ضراء �أو 
الجافة، المُ�ستخدمة في تغذية الإن�سان )البلقيني، 2007(، ويُعَد �أحد المحا�صيل المهُمّة في الدورة الزراعية نظراً لقدرته على تثبيت الآزوت الجوي 
 ،Maalouf( ً251 كغ.هكتار-1 �سنويا 178 �إلى  بو�ساطة بكتريا العقد الجذرية، وتتراوح كمية الأزوت المثَُبّتة �سنويّاً بو�ساطة جذور النبات من 
2010(، وازدادت الم�ساحة المزروعة بالفول في ال�سنوات الأخيرة، ورافق ذلك زيادة الإنتاج في وحدة الم�ساحة، وبلغت الم�ساحة المزروعة لإنتاج الفول 
الحب في العالم عام 2013 قُرابة 2.1 مليون هكتار، �أنتجت نحو 3.5 مليون طن، بمردود بلغ 1.7 طن.هكتار-1، وت�أتي ال�صين في المركز الأول عالمياً 
من حيث الم�ساحة المزروعة )922 �ألف هكتار(، والإنتاج )1.58 مليون طن(، في حين �سجّلت الأرجنتين المردود الأعلى في وحدة الم�ساحة )8.8 
طن.هكتار-FAOstat) )1 ،2013(. بلغت الم�ساحة المزروعة في �سورية لإنتاج الفول الحب 14933 هكتار�أً، �أعطت �إنتاجاً قدره 30.99 طناً، 
بمردود بلغ 2.08 طن.هكتار-1، وت�أتي محافظة حلب في المركز الأول من حيث الم�ساحة المزروعة لإنتاج الفول الحب، تليها درعا، ثم حم�ص و�إدلب، 
كما بلغت الم�ساحة المزروعة في �سورية لإنتاج الفول الأخ�ضر 3610 هكتارات، �أعطت �إنتاجاً قدره 31.99 طناً، وبمردود بلغ  8.86 طن.هكتار-1 

)المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2013(.
يعّرب مفهوم القدرة على التوافق )Combining ability( عن المقدرة الن�سبية ل�سلالةٍ ما مرباة ذاتيّاً على نقل �صفات خا�صة �أو مرغوبة للهجن 
فت كلّ القدرة العامة )GCA( والخا�صة )SCA( على التوافق لأول  الناتجة عنها عند تهجينها مع �سلالةٍ �أخرى )Chaudhari،1971(، عُرِّ
ف القدرة  مرة من قبل Sprague  و Tatum  )1942(، �إذ ت�شير القدرة العامة على التوافق �إلى متو�سط �سلوك ال�سلالة في هجنها، في حين تَ�صِ
�أو �أ�سو�أ ن�سبياً مما هو متوقع بناءً على متو�سط �سلوك ال�سلالات  دّدة مع كل �سلالة �إن كان �أف�ضل  الخا�صة على التوافق حالة تهجين �سلالة ُحم
 additive( والتفوق من نوع الفعل المتجمع للمورثات ،)additive( الداخلة في التهجينات، وتت�ضمّن قابلية الخلط العامة الفعل المتُجمّع للمورثات
 Demirو  Kitiki در�س    .)1963  ،Matzinger( ًكافة التفوق  �أ�شكال  و  ال�سيادة  �إلى  الخا�صة  الخلط  قابلية  تُ�شير  by additive(، في حين 
)1987( �آلية توريث بع�ض مكوّنات الغلة في عدة �سلالات من الفول، وبيّنوا �أنَّ الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي يتحكّم بالعديد من ال�صفات المهمة مثل 
 El-Harty عدد القرون والبذور على النبات، والغلة البذرية، بينما ي�سيطر الفعل الوراثي الإ�ضافي على �صفات ارتفاع النبات ووزن 100بذرة. �أ�شار
)2007( �إلى �أنَّ ت�أثيرات الفعل الوراثي الإ�ضافي كانت �أقل من ت�أثيرات الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي بالن�سبة ل�صفة الغلة ومكوناتها با�ستثناء �صفة 
وزن 100 بذرة. �أجرى El-Refaey  )1998( درا�سة على �ستة �آباء من الفول وهجُنها ن�صف التبادليّة ووجد �أن الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي �أكثر 
الإزهار  الأيام حتى  و�أظهرت �صفة عدد  النبات.  وارتفاع  النبات،  والأفرع على  البذور  توريث �صفات عدد  الإ�ضافي في  الوراثي  الفعل  �أهميّةً من 
ت�أثيرات )�إ�ضافية * �سيادية( و)�سيادية * �سيادية( �سالبة ومعنوية، ما ي�شير �إلى �أهمية الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي في توريث هذه ال�صفة )الفهادي، 
 Wonda �آباء وهجنها ن�صف التبادلية( بالن�سبة ل�صفات الغلّة، وبّني  28 طرازاً وراثياً من الفول )�سبعة   )2010(  Ibrahim 2009(. قيّم 



The Arab Journal  for Arid Environments 12 (1 - 2) - 2019المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( - 2019
10

وزملا�ؤه )2004( وجود تباينات وراثيّة معنويّة بين الطرز المدرو�سة بالن�سبة ل�صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد الأيام حتى الن�ضج، وارتفاع 
النبات، وعدد العقد القرنية، ووزن البذور، كما وجد El-Hosary )1984( تباينات معنوية بين كل من الآباء والهجن ل�صفات الغلة البذريّة، 
 Farag در�س  تبادلية.  ن�صف  وهجنها  الفول  من  �آباء  �سبعة  بين  الوراثي  التباين  درا�سة  عند  النبات  على  والقرون  الأفرع  وعدد  القرن،  وطول 
)2007( القدرة على التوافق وقوة الهجين، و�آلية توريث �صفات الغلة ومكوناتها لت�سعة �آباء من الفول و�أفراد الجيل الأول، �إذ �أ�شارت النتائج �إلى 
وجود تباينات معنويّة كبيرة بين الآباء و�أفراد الجيل الأول لجميع ال�صفات المدرو�سة، كما بيّنت النتائج �أهميّة الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي في وراثة 

كلّ من �صفات عدد البذور في القرن، وعدد القرون على النبات، �إذ �سجّلت هذه ال�صفات درجة �سيادة �أكبر من الواحد.
هدف البحث: يهدف البحث �إلى درا�سة �آليّة توريث �صفات الغلة البذريّة، ووزن 100بذرة، وعدد البذور في القرن، وعدد البذور على النبات، وعدد 
 )SCA( والخا�صة )GCA( الأيام حتى الإزهار في �ستة تراكيب وراثية من الفول وهجنها ن�صف التبادلية، وذلك من خلال تقدير القدرة العامة

على التوافق، ودرجة ال�سيادة.

مواد البحث وطرائقه 
�أُجريت الدّرا�سة على �ست �سلالات من الفول مُرباة داخليّاً Inbred lines ومتباعدة وراثياً هي:

الوراثي  البنك  من  عليها  الح�صول  تم   ،)1 )الجدول   F6/1807/03  ،WRB1-3  ،Ascot  ،ICARUS  ،Aquadolce  ،Riena planca  
للمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ايكاردا(. نُفّذ البحث في حقول محطة بحوث تربل التابعة لايكاردا/ لبنان. خلال مو�سمين 
زراعيين )2014/2013 و2015/2014(. تم �إجراء التهجين ن�صف التبادلي بين ال�سلالات خلال المو�سم الأول، للح�صول على البذور الهجينة 
لخم�سة ع�شر هجيناً فردياً، وزُرعت بذور الجيل الأول )F1( مع ال�سلالات الأبويّة ال�ست، بالإ�ضافة �إلى �شاهد المقارنة )حماة 1( في المو�سم الثاني، 
وفق ت�صميم القطاعات الع�شوائية الكاملة )Randomized Complete Block Design( وبثلاثة مكررات، �إذ زرع كلّ طراز وراثي في �أربعة 
خطوط بطول 4 م لكل خطّ، وم�سافة 50 �سم بين الخط والآخر و15 �سم بين نباتات الخط الواحد، �أُجريَت العمليات الزراعية الموُ�صى بها كافةً 

اطة لكلّ من ال�صفات التالية: من عزيق وري وت�سميد، و�سُجّلَت القراءات الحقلية على خم�سة نباتات ُحم
1 -  الغلة البذرية )كغ/هكتار(: تم قيا�س هذه ال�صفة عن طريق وزن البذور الجافة الناتجة عن كل قطعة تجريبية )غرام/قطعة تجريبية(، ثم 

تحويلها �إلى كغ/هكتار. 
2 - وزن 100 بذرة )غرام(: ويمثل متو�سط وزن 100  بذرة لخم�س عينات من كل قطعة تجريبية.

3 - عدد البذور على النبات )بذرة(: عن طريق قيا�س متو�سط عدد البذور على النبات لخم�سة نباتات من كل قطعة تجريبية.
4 - عدد البذور في القرن )بذرة(: وذلك ب�أخُذ متو�سط عدد البذور في القرن لعيّنة م�ؤلفة من ع�شرين قرناً م�أخوذة من كل قطعة تجريبية.

5 - عدد الأيام حتى الإزهار: تم قيا�س هذه ال�صفة عند ظهور الزهرة الأولى على 50 % من نباتات القطعة التجريبية.

الجدول1. نسب السلالات الأبويّة المُستخدمة في عملية التهجين.

المنشأالنسبالسلالةالرمز

P1Riena PlancaILB1270ايكاردا

P2AquadolceILB1266اسبانيا

P3ICARUSBPL710ايكاردا

P4AscotILB1593ايكاردا

P5WRB1-3ILB1270 x WFLانكلترا

P6F6/1807/03S98-023/Fam783-1/02ايكاردا
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                             دلّ ذلك على �سيطرة الفعل المورثي الإ�ضافي على وراثة هذه ال�صفة.

                       دلّ ذلك على �سيطرة الفعل المورثي اللا�إ�ضافي على وراثة هذه ال�صفة.
            

                      دلّ ذلك على �إ�سهام كلا الفعلين الوراثيين الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة ال�صفة.

       : تباين القدرة الخا�صة على الائتلاف.
       : متو�سط مجموع مربعات الخط�أ التجريبي للقدرة على الإئتلاف.

ة على الائتلاف                            لتحديد ن�سبة �إ�سهام كلّ من الفعل المورثي الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة  ا�ستخدمت الن�سبة بين التباين المح�سوب للقدرة العامّة والخا�صّ
ال�صفات المدرو�سة حيث:

التوافق،  على   )SCA( والخا�صة  ،)GCA( العامة القدرة  تّم ح�ساب  �إذ   ،Excel برنامج  با�ستخدام  وبُوبت  كافةً،  للقراءات  البيانات  جُمعت 
:)1956(   Griffing للعالم )Model2( الموديل الثاني )Method2( وت�أثيرات كلّ منها با�ستخدام الطريقة الثانية

• مجموع مربعات القدرة العامة على الائتلاف:

: عدد ال�سلالات الأبوية.
.i مجموع مربعات مجموع متو�سطات هجن ال�سلالة :

: مربع المجموع الكلّي.

• مجموع مربعات القدرة الخا�صة على الائتلاف:

: عدد ال�سلالات الأبوية.
: مجموع مربعات متو�سط كلّ هجين.

.i مجموع مربعات مجموع متو�سطات هجن ال�سلالة :
: مربع المجموع الكلّي.

:σ2GCA/σ2
SCA ن�سبة تباينات القدرة العامة �إلى القدرة الخا�صة •

 : تباين القدرة العامة على الائتلاف.
 : متو�سط مجموع مربعات القدرة العامة والخا�صة على التوالي.

 : عدد ال�سلالات الأبوية.

• ت�أثيرات القدرة العامة والخا�صة على الائتلاف:

.i ت�أثيرات القدرة العامة لل�سلالة : 
: عدد ال�سلالات الأبوية.

.i مجموع متو�سطات هجن ال�سلالة :
: المجموع الكلّي.
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          : ت�أثيرات القدرة العامة على الائتلاف.
          : ت�أثيرات القدرة الخا�صة على الائتلاف.

          : تباين الخط�أ التجريبي.
:( 1949 ، Mather)  درجة ال�سيادة •

)i.j( ت�أثيرات القدرة الخا�صة للهجين :             
.j مجموع متو�سطات هجن ال�سلالة :             

• تّم ح�ساب التباين والخط�أ القيا�سي SE( Standard error( للت�أثيرات كما يلي:

النتائج والمناق�شة

        :تباين الفعل المورثي الإ�ضافي.
       :تباين الفعل المورثي ال�سيادي.

       :درجة ال�سيادة.
                 يدلّ ذلك على خ�ضوع ال�صفة لكلا الفعلين الوراثيين الإ�ضافي واللا�إ�ضافي.

                ال�صفة تخ�ضع للفعل المورثي اللا�إ�ضافي )�سيادة وتفوّق(.
               ال�صفة تخ�ضع للفعل المورثي الإ�ضافي.

1 - تحليل التباين ومقارنة المتو�سطات:
1-1 - �صفة عدد الأيام حتى الإزهار:

2( وجود تباينات عالية المعنوية بين الطرز الوراثية المدرو�سة، ما يدلّ على التباعد الوراثي بين ال�سلالات  بينت نتائج تحليل التباين )الجدول 
الآباء والهجن )الجدول3( ل�صفة عدد  Wonda وزملائه )2004(. تراوحت متو�سطات  النتيجة مع  التهجين، وتوافقت هذه  الداخلة بعمليّة 
الأيام حتى الإزهار من 87.7 يوم للهجين )P2 × P4( �إلى 98.7 يوم لل�سلالة )P3( والهجين )P3 × P4( وبمتو�سط عام قدره 93.6 يوم، 
و�أ�شارت النتائج �إلى عدم تفوق �أي من الآباء والهجن الناتجة على �شاهد المقارنة )حماة 1( الذي كان الأكثر تبكيراً في الإزهار)85.5 يوم( بين 

جميع الطرز الوراثية المدرو�سة. 
1-2 - �صفة عدد البذور على النبات: 

يُبّني الجدول 2 وجود تباين عالي المعنويّة لل�سلالات الأبوية والهجن ل�صفة عدد البذور على النبات، وهذا يدل على وجود تباعد وراثي بين تلك 
ال�سلالات والهجن. تراوحت متو�سطات الآباء والهجن ل�صفة عدد البذور على النبات )الجدول 3( من 20.7 بذرة لل�سلالة )P3( �إلى 106.3 
بذرة )P3 × P1( وبمتو�سط عام قدره 69.8 بذرة. و�أظهرت نتائج مقارنة المتو�سطات تفوق �أربعة ع�شر طرازاً وراثياً بفروقات معنوية على �شاهد 
المقارنة )حماة 1(،  وتميّزت الهجن )P1 × P2 ( و )P1 × P4( و)P1 × P6( بالقيمة الأعلى لعدد البذور على النبات، ما ي�شير �إلى القدرة 
العالية لهذه الهجن على �إعطاء عدد �أكبر من البذور على النبات، وقد يعود ال�سبب في ذلك �إلى الت�أثير المرتفع لقوة الهجين )Heterosis( في 

.)2007( Farag هذه الهجن، وجاءت هذه النتيجة متوافقة مع
1-3 - �صفة عدد البذور في القرن:

يُظهر الجدول  2 تبايناً عالي المعنويّة لل�سلالات والهجن ل�صفة عدد البذور في القرن مبيّناً التباعد الوراثي بين تلك ال�سلالات وهجنها. وتراوحت 
متو�سطات الآباء والهجن ل�صفة عدد البذور في القرن )الجدول 3( من 1 بذرة )P3( �إلى 4.3 بذرة للهجين )P6 × P1( وبمتو�سط عام قدره 
3.1 بذرة، �إذ  �أ�شار الجدول 3 �إلى �أنَّ الهجين )P6 × P1( كان الأعلى من حيث عدد البذور في القرن، �إذ تفوق على �شاهد المقارنة بفارق موجب 
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ومعنوي، ما ي�شير �إلى �أهميّة هذا الهجين كمادة وراثية في برنامج تربية الفول لتح�سين �صفة عدد البذور في القرن، وتفوقت خم�سة طرز وراثية على 
�شاهد المقارنة بفوارق موجبة وغير معنوية، ويبّني تفوق بع�ض ال�سلالات على �شاهد المقارنة قدرة هذه ال�سلالات على �إعطاء عدد �أكبر من البذور 
في القرن، ما ي�شير �إلى �أهمية هذه ال�سلالات في التح�سين الوراثي ل�صفة عدد البذور في القرن عن طريق ا�ستعمالها في تكوين هجن تمتلك عدد 

.)2007( Farag أكبر من البذور في القرن، وتوافقت هذه النتيجة مع�
1-4 - �صفة وزن 100 بذرة:  

يظهر الجدول 2 تبايناً عالي المعنوية لل�سلالات والهجن ل�صفة وزن 100 بذرة، ما يدل على وجود تباعد وراثي بين ال�سلالات الأبويّة والهجن، 
3(. و�أ�شارت  96.7 غرام )الجدول  121.5 غرام )P2( بمتو�سط عام وقدره  59 غرام )P3( �إلى  100 بذرة من  وتراوحت متو�سطات وزن 
 P2 نتائج مقارنة المتو�سطات �إلى تفوق ت�سعة طرز وراثية بفروقات �إيجابية عالية المعنوية على �شاهد المقارنة )حماة 1(، وكانت كلًا من ال�سلالة
والهجينين )P2 × P6( و)P2 × P5( الأف�ضل في �صفة وزن 100 بذرة، �إذ  تفوقت على �شاهد المقارنة )حماة 1( بفوارق معنوية )29.4 و 
24.2 و 24.8 غرام( على التوالي، وتدل هذه النتيجة على �أهميّة ا�ستخدام ال�سلالة P2  في التح�سين الوراثي ل�صفة وزن 100 بذرة في الفول، 
وكذلك �أهمية الهجينين )P2 × P6( و)P2 × P5( كمادة وراثية مهمّة للح�صول على �سلالات من الفول تتميّز بوزن 100 بذرة مرتفع، وتوافقت 

هذه النتيجة مع Islam  وزملائه )2009(.
1-5 - �صفة الغلة البذريّة )كغ.هكتار-1(:

�أبدت ال�سلالات والهجن تباينات عالية المعنوية ل�صفة الغلة البذريّة )الجدول 2( مُ�شيرةً �إلى التباعد الوراثي بين ال�سلالات. وتراوحت متو�سطات 
الآباء والهجن ل�صفة الغلة البذرية من 1137 كغ.هكتار-P5( 1( �إلى 4437 كغ.هكتار-1  )P1 × P2(، وبمتو�سط عام قدره 2021 كغ.هكتار-1 
 )P1 × P2( و�سَجّل الهجين ،)الجدول 3(. وبيّنت نتائج مقارنة المتو�سطات وجود تفوق معنوي لأحَدَ ع�شَر هجيناً على �شاهد المقارنة )حماة 1(
�أعلى ن�سبة للتفوق بين الطرز الوراثية المدرو�سة، �إذ بلغت الن�سبة المئوية للزيادة على ال�شاهد 312 %، ويمكن �أن يعود ذلك �إلى الدور الكبير لقوة 
الهجين في تفوق هذا الهجين، وهذا يعطي دلالة وا�ضحة على �إمكانية ا�ستمرار العمل على هذا الهجين في برنامج التربية بالانتخاب للو�صول �إلى 

.)1984( El-Hosary سلالات عالية الغلة من الفول، وان�سجمت هذه النتيجة مع�

الجدول2. تحليل التباين للسلالات والهجن  لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، وعدد البذور في القرن، 
ووزن 100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى مصادر التباين
الإزهار )يوم(

عدد البذور على 
النبات )بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن100بذرة 
)غرام(

الغلة البذرية 
)كغ.هكتار1-(

 Rep10.92410.020.24249.45969

Genotype55.108**2021.19**1.6421**649.58**20088**

GCA72.11*2927.334.17**2167.01**2901**

SCA16.87*1841.23**0.90**184.33**1711**

Error7.01918.270.274216.2914175

CV%2.86.213.74.29.3

مكونات التباين

σ2 GCA2.3045.250.1482.6150

σ2 SCA3.22607.580.2155.90560

σ2 GCA/σ2 SCA0.720.070.641.480.09

Additive4.6090.50.28165.22100

Dominance3.22607.580.2155.90560

ᾱ0.832.590.870.582.37

 . SCA ،GCA: القدرة العامة والخاصة على التوافق على التوالي.  ᾱ: درجة السيادة والتي تساوي 
*،**: المعنوية على مستوى 5 %، 1 % على التوالي.
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الجدول3. قيم متوسطات السلالات والهجن لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، وعدد البذور في القرن، 
ووزن 100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى الطرز الوراثية
الإزهار )يوم(

عدد البذور على 
النبات )بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن 100 بذرة
)غرام(

الغلة البذرية
 )كغ/ هكتار(    

P196.066.33.7103.11606

P1 × P292.7106.33.7101.34437

P1 × P396.068.73.389.32778

P1 × P493.0104.03.791.13348

P1 × P592.092.34.0100.52375

P1 × P691.7102.34.3112.42144

P289.732.02.7121.51513

P2 × P393.392.03.399.92548

P2 × P487.785.73.394.32483

P2 × P595.770.03.3116.31525

P2 × P689.790.73.3116.92354

P398.720.71.059.01243

P3 × P498.736.02.069.72069

P3 × P594.372.73.393.01428

P3 × P694.032.02.390.31674

P498.075.73.794.21141

P4 × P594.365.33.091.71780

P4 × P689.744.72.379.62256

P597.337.03.3101.61137

P5 × P692.778.03.7109.01356

P690.793.72.795.71239

93.669.83.196.72021المتوسط العام

85.561.73.392.11422حماة1

L.S.D 0.05 4.37.00.86.6310.7
P6 ، P5، P4، P3، P2، P1 تشير إلى السلالات )Riena Planca،Aquadolce،Icarus،Ascot،WRB1-3،F6/1807/03( على التوالي.

2- القدرة على التوافق:
2-1 - �صفة عدد الأيام حتى الإزهار: 

�أظهرت القدرة العامة والخا�صة على التوافق )الجدول 2( تبايناً معنويّاً، ما ي�شير �إلى �إ�سهام كل من الفعل الوراثي الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة 
σ2 التي كانت �أقل من الواحد )0.72( �سيطرة ن�سبية للفعل الوراثي اللا�إ�ضافي على وراثة 

GCA/σ2
SCA صفة عدد الأيام حتى الإزهار، وبيّنت ن�سبة�

هذه ال�صفة، بينما �أ�شارت درجة ال�سيادة )0.83( �إلى �سيطرة ن�سبية للفعل الوراثي الإ�ضافي، �إذ بلغت تباينات الفعل الوراثي الإ�ضافي )4.60( 
والتي كانت �أكبر من تباينات الفعل الوراثي ال�سيادي )3.22(، وتدل هذه النتائج على �إ�سهام كل من الفعل الوراثي الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة 

�صفة عدد الأيام حتى الإزهار، وهذا يتوافق مع الفهادي )2009(. 
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 تراوحت قيم ت�أثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( من - 2.069 )P2( �إلى 2.347 )P3(، وبيّنَت هذه الت�أثيرات �أن ال�سلالتين 
)P2( و)P6( كانتا �أكثر ال�سلالات ت�آلفاً ل�صفة عدد الأيام حتى الإزهار. وتراوحت قيم ت�أثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5( من 
-P4  × P2( 4.375( �إلى 3.208 )P5 × P2( ، وبيّنت هذه الت�أثيرات �أنّ كلًا من الهجن )P3 × P5( ،)P1 × P5( ،)P2 × P4( كانت 

الأكثر تبكيراً من حيث عدد الأيام حتى الإزهار.
2-2 -  �صفة عدد البذور على النبات: 

كان تباين القدرة العامة على التوافق غير معنوي )الجدول 2(، و�أظهرَتْ القدرة الخا�صة على التوافق SCA تبايناً عالي المعنويّة ل�صفة عدد 
σ2 التي كانت �أقل من 

GCA/σ2
SCA البذور على النبات، ما يُ�شير �إلى �سيطرة الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي على وراثة هذه ال�صفة، و�أكّد ذلك قيمة

الواحد )0.07(، وقيمة درجة ال�سيادة التي كانت �أكبر من الواحد )2.59(، �إذ بلغ تباين الفعل الوراثي ال�سيادي )607.58(، في حين بلغ تباين 
الفعل الوراثي الإ�ضافي )90.5(، وتوافقت هذه النتيجة مع Kitiki و Demir )1987(. وتراوحت ت�أثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 
4( من -18.250 )P3( �إلى 14.708 )P1(، و�سجّلت ال�سلالة )P1( �أكبر قيمة موجبة بين ال�سلالات من حيث القدرة العامة على التوافق 
 )P3 × P6( 25.351- من )(. وتراوحت ت�أثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5P6( ل�صفة عدد البذور على النبات تلتها ال�سلالة

ةً عالية المعنوية ل�صفة عدد البذور على النبات. �إلى P2 × P3( 37.940( الذي �أبدى قدرةً خا�صّ
2-3 - �صفة عدد البذور في القرن:

�إلى  مُ�شيرةً  التوافق  ة على  العامة والخا�صّ للقدرة  2( �إلى وجود تباين عالي المعنوية  التوافق )الجدول  للقدرة على  التباين  نتائج تحليل  �أ�شارت 
σ2  التي كانت �أقل من الواحد 

GCA/σ2
SCA إ�سهام كلّ من الفعل الوراثي الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة �صفة عدد البذور في القرن، وجاءت ن�سبة�

)0.64( لتُبين الأهميّة الن�سبيّة للفعل الوراثي اللا�إ�ضافي في توريث هذه ال�صفة، من ناحية �أخرى �أ�شارت درجة ال�سيادة )0.87( �إلى �أهمية ن�سبية 
للفعل الوراثي الإ�ضافي في وراثة هذه ال�صفة، وهذا يعود �إلى تقارب ن�سبي لقيمة كل من الفعل الوراثي الإ�ضافي  )0.28( والفعل الوراثي ال�سيادي 

 .)2007(  Faragو )2007( El-Harty وتوافقت هذه النتيجة مع  .)0.21(
تباينت ت�أثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( من -0.708 )P3( �إلى 0.542 )P1(، �إذ بيّنتْ �أنّ ال�سلالتين )P1( و)P5( تميزتا 
 × P4( 0.685- من )بقدرةٍ عامةٍ جيدةٍ على التوافق ل�صفة عدد البذور في القرن. وتفاوتت ت�أثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5
P6( �إلى 0.875 )P2 × P3(، وبيّنت هذه الت�أثيرات �أن كلا الهجينين )P2 × P3( و)P1 × P6( تميزا بقدرةٍ خا�صةٍ جيدة على التوافق 

ل�صفة عدد البذور في القرن.
2-4 - �صفة وزن 100 بذرة:  

الإ�ضافي  الوراثي  الفعل  من  كلّ  �إ�سهام  على  يدل  ما  التوافق،  على   SCA والخا�صة   GCA العامة  للقدرة  المعنويّة  عالي  تبايناً   2 الجدول  يُبين 
σ2  التي كانت �أكبر من الواحد )1.48( �سيطرة الفعل الوراثي الإ�ضافي على وراثة 

GCA/σ2
SCA واللا�إ�ضافي في وراثة هذه ال�صفة، و�أظهرت ن�سبة

�صفة وزن 100 بذرة، و�أكّدت ذلك درجة ال�سيادة التي كانت �أقل من الواحد )0.58( لتبّني �أهمية الفعل الوراثي الإ�ضافي في توريث �صفة وزن 
100 بذرة، �إذ كان تباين الفعل الوراثي الإ�ضافي )165.22( �أكبر بثلاث مرات تقريباً من تباين الفعل الوراثي ال�سيادي )55.90(. وتوافقت 
 )P2( 11.851 إلى� )P3( 14.573- من )1998(، وتراوحت ت�أثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( El-Refaey هذه النتائج مع
وبيّنت هذه الت�أثيرات �أن ال�سلالة )P2( كانت الأعلى من حيث القدرة العامة على التوافق ل�صفة وزن 100 بذرة تلتها ال�سلالة )P5(. وتراوحت 
ت�أثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5( من -12.132 )P4 × P6( �إلى 9.846 )P1 × P6(، وتميّز الهجين )P1 × P6( ب�أعلى 

.)P2 × P3(و )P3 × P5( قيمة للقدرة الخا�صة على التوافق ل�صفة وزن 100 بذرة تلاه الهجينين
2-5 - �صفة الغلة البذريّة )كغ.هكتار-1(:

 GCA العامة  للقدرة  المعنوية  تباينات عالية  2( وجود  البذرية )الجدول  الغلة  التوافق ل�صفة  للقدرة على  التباين  نتائج تحليل  تَبَّني من خلال 
 σ2

GCA/σ2
SCAعلى التوافق، ما يدل على �إ�سهام كل من الفعل الوراثي الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة هذه ال�صفة، وجاءت ن�سبة SCA والخا�صة

التي كانت �أقل من الواحد )0.09( لتبّني �سيطرة الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي على وراثة �صفة الغلة البذرية. و�أكّدت هذه النتيجة درجةُ ال�سيادة التي 
كانت �أكبر من الواحد )2.37( ، �إذ كان تباين الفعل الوراثي الإ�ضافي �أقل بخم�س مرات تقريباً من تباين الفعل الوراثي ال�سيادي )560(. وجاءت 

.)1987( Demir و Kitiki هذه النتيجة متوافقة مع
تراوحت ت�أثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( من - 0.426 )P5( �إلى 0.519 )P1(، و�أظهرت ال�سلالة )P1( قدرةً عامةً جيدةً 
 × P5( 0.348 - من )(. كما تراوحت ت�أثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5P2( على التوافق ل�صفة الغلة البذرية تلتها ال�سلالة
 )P2 × P3(و )P4 × P6(و )P1 × P4(و )P1 × P2( و�أ�شارت هذه الت�أثيرات �إلى �أنّ كلًا من الهجن )P1 × P2( 1.619 إلى� )P2

�أظهرت قدرةً خا�صةً جيدةً على التوافق ل�صفة الغلة البذرية.
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الجدول4. تأثيرات القدرة العامة على التوافق GCA للسلالات الأبويّة لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، 
وعدد البذور في القرن، ووزن 100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى السلالات
الإزهار )يوم(

عدد البذور على 
النبات )بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن 100بذرة
)غرام(

الغلة البذرية
 )كغ/ هكتار(    

P10.18114.708**0.542**3.003**0.519**

P2-2.069**2.500**0.04211.851**0.278**

P32.347**-18.250**-0.708**-14.573**-0.145**

P40.556-0.208-0.042-7.753**0.009

P50.972-4.542***0.2504.625**-0.426**

P6-1.986**5.792**-0.0832.848**-0.235**

SE[g(i)]0.5000.8010.0960.7600.035
P6 ، P5، P4، P3، P2، P1 تشير إلى السلالات )Riena Planca،Aquadolce،Icarus،Ascot،WRB1-3،F6/1807/03( على التوالي.

.i الخطأ القياسي للقدرة العامة على التوافق للسلالة :SE[g(i)] .تشير إلى المعنوية على مستوى 5 % ،1 % على التوالي **، * 

P6 ، P5، P4، P3، P2، P1 تشير إلى السلالات )Riena Planca،Aquadolce،Icarus،Ascot،WRB1-3،F6/1807/03( على التوالي.
.i الخطأ القياسي للقدرة العامة على التوافق للسلالة :SE[g(i)] .تشير إلى المعنوية على مستوى 5 % ،1 % على التوالي **، * 

الجدول 5. تأثيرات القدرة الخاصة على التوافق SCA للهجن لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، 
وعدد البذور في القرن، ووزن100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى الهجن
الإزهار )يوم(

عدد البذور على النبات 
)بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن100 بذرة
)غرام(

الغلة البذرية
)كغ/ هكتار(

P1 × P21.00019.315**-0.060-10.204**1.619**

P1 × P3-0.0832.3990.3574.1870.384**

P1 × P4-1.29219.69**0.024-0.8200.800**

P1 × P5-3.708*12.357**0.065-3.8310.262**

P1 × P6-0.08312.024**0.732**9.846** -0.160

P2 × P3-0.50037.940**0.857**5.936**0.394**

P2 × P4-4.375**13.565**0.190-6.518** 0.174

P2 × P53.208*2.232-0.1013.154-0.348**

P2 × P60.16712.565**0.2325.484*0.291**

P3 × P42.208-15.351**-0.393-4.680*0.184

P3 × P5-2.54225.649**0.649*6.275**-0.021

P3 × P60.083-25.351**-0.0185.336*0.034

P4 × P5-0.7500.274-0.351-1.8550.176

P4 × P6-2.458-30.726**-0.685*-12.132**0.461**

P5 × P60.1256.940**0.3574.837*-0.004

SE[s(i،j)]1.3742.1990.2642.0870.096
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الا�ستنتاجات:
1 - �أظهرت القدرة العامة والخا�صة على التوافق تبايناً معنوياً في جميع ال�صفات، عدا تباين القدرة العامة على التوافق ل�صفة عدد البذور على 

النبات، ويبّني ذلك ت�أثير كلّ من الفعل الوراثي الإ�ضافي واللا�إ�ضافي في وراثة معظم ال�صفات المدرو�سة.
2 - �سيطر الفعل الوراثي اللا�إ�ضافي على وراثة �صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، وعدد البذور في القرن، والغلة البذرية، 

عَت وراثة �صفة وزن 100 بذرة �إلى الفعل الوراثي الإ�ضافي. في حين خ�ضَ
3 - �سجّلت ال�سلالتان Riena planca( P1( و P2 )Aquadolce( قدرة عامة جيدة على التوافق ل�صفة الغلة البذرية، و�أظهرت �أربعة هجن 

 .)Aquadolce × Riena planca( P1 × P2 قدرةً خا�صةً جيدة على التوافق ل�صفة الغلة البذرية، وكان �أف�ضلها الهجين
المقترحات:

1 - �إدخال ال�سلالتين )Riena planca( و)Aquadolce( في برامج التربية لتح�سين الغلة البذرية في الفول.
 ،)Ascot ×F6/1807/03( ،)Ascot × Riena Planca( ،)Aquadolce × Riena Planca( 2 - متابعة العمل على كل من الهجن
 ×  Riena Planca( والهجين   )Aquadolce  ×  F6/1807/03(  ،)Icarus × Riena Planca(  ،)Icarus × Aquadolce(
WRB1-3( في برامج تربية الفول وا�ستخدامها للو�صول �إلى �سلالات وا�ستنباط �أ�صناف من الفول عالية الغلة نظراً لارتفاع غلة هذه الهجن في 

وحدة الم�ساحة.
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