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(Lycopersicon esculentum Mill.)

Study the Effect of Epistasis, Heterosis and Inbreeding Depression for some Yield 
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الملخ�س
نفذ البحث في مركز البحوث العلمية الزراعية في القنيطرة، التابع للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية، خلال ثلاثة موا�صم زراعية 
ت�صميم  باتباع   Cherry و   ،Sahelee12 ،Orient ،Saintpierr البندورة هي:  معتمدة من  لآباء  وراثية  اأربعة طرز  على   ،)2010 و   2009 و   2008(
 Scaling Test and Components of Generation( ومتو�صطات الأجيال Scaling القطاعات الع�صوائية الكاملة، في اأربعة مكررات، تم اعتماد اختبار

.)Means
هدف البحث لتحديد تاأثير ال�صلوك الوراثي، وقوة الهجين في الجيل الأول )F1(، والتقهقر الناتج عن التربية الذاتية لأفراد الجيل الثاني )F2(، في 
بع�س موؤ�صرات الإنتاجية )اإنتاجية النبات، وعدد العناقيد على النبات، وعدد الثمار في العنقود الواحد، ومتو�صط وزن الثمرة( تحت ظروف الزراعة 
المحمية. اأجريت ت�صالبات الآباء بالتهجين ن�صف التبادلي 4×4 ، ثم الح�صول على نباتات الجيل الثاني )F2(، والثالث )F3( والتهجين الرجعي 

.)BC2( وللاأب الثاني )BC1( للاأب الأول
با�صتثناء ن�صل الهجين )Orient x Cherry( ل�صفة عدد  للموؤ�صرات المدرو�صة،  اأن�صال كل هجين  تباينات عالية المعنوية بين  النتائج وجود  اأظهرت 

العناقيد على النبات، وع�صائر الهجين )Sahelee12 x Orient( ل�صفة متو�صط وزن الثمرة، فلم تظهر اأية فروق معنوية.
تميز الهجين )Orient x Cherry( باأعلى قوة هجين )93.36 %( بالن�صبة لموؤ�صر اإنتاجية النبات، والهجين )Sahelee12 x Orient( بالن�صبة لموؤ�صر 
عدد العناقيد على النبات )37.04%(، والهجين )Sahelee12 x Saintpierr( لموؤ�صر عدد الثمار على العنقود الواحد )40.19%(، بينما اأبدى الهجين 

)Orient x Saintpierr(  قوة هجين موجبة باتجاه حجم الثمرة الكبير )38.43%( بالن�صبة لموؤ�صر متو�صط وزن الثمرة.
المدرو�صة،  ال�صفات  ولجميع  الهجن،  غالبية  عند  الهجين  قوة  مع  التجاه  متوافق  الثاني،  الجيل  في  الهجين  لقوة  تدهور  وجود  الدرا�صة  بينت 
للمورثات في  التراكمي  الفعل  تاأثير  النتائج  اأظهرت  الأحيان. كما  بع�س  تكن معنوية في  القوية، ولم  الب�صيطة حتى  التدهور من  ن�صبة  وتدرجت 
الهجين )Orient x Saintpierr(، والفعل ال�صيادي في الهجين )Sahelee12 x Orient(، وتاأثير التفوق في الهجين )Sahelee12 x Cherry( عند 

توريث �صفات الإنتاجية. 
الكلمات المفتاحية: بندورة، هجن ن�صف تبادلية، تربية ذاتية، التدهور، قوة الهجين، التفوق.
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المقدمــة

The research was carried out at the Center of Agricultural Research in AL Qunaytirah, General Commission for Scientific  
Agricultural Research, during three growing seasons )2008, 2009 and 2010( using four parental genotypes )Sahelee12, 
Orient, Saintpierr and Cherry(. The experiment was done by the randomized complete block design in four replications 
and based on the Scaling Test to analyze the components of generation means. 
The aim of the research was to determine the effect of behavioral genetics and heterosis in first filial (F1( and inbreeding 
regression in filial (F2( of some yield indicators )yield per plant, number of cluster per plant, number of fruits per cluster, 
average weight of fruit( in green house tomatoes. In the experiments  chiasmata parents was designed  by half-diallel 
crossing scheme 4x4; to obtain F1 for all crosses, then get  from all of them the F2, F3, BC1 and BC2 generations. 
The results showed significant differences between the clans of each hybrid in the four indicators studied, except 1): 
the populations of two hybrids )Orient x Cherry( in the number of cluster per plant character, and 2(: the weight of fruit 
character for the (Sahelee12 x Orient) which  showed no significant differences. 
The hybrid (Orient × Cherry) gave the highest significant values of heterosis in yield per plant (93.36 %), while the 
)Sahelee12 × Orient( showed the highest values of heterosis in the number of cluster per plant )37.04 %( and the 
)Sahelee12 × Saintpierr( in number of fruits per cluster )40.19 %(. whereas the hybrid )Orient × Saintpierr( showed 
highest values of heterosis for average weight of fruit )38.43 %( towards big fruit. 
The study demonstrated a significant inbreeding deterioration in the second generation, compatible with the direction of 
heterosis in most crosses for all studied traits, the proportion of regression ranged from simple, to medium and strong. 
Reaction genotype analysis of generation means revealed the contribution of the three genotype effects, additive in 
the hybrid )Orient x Saintpierr(, dominance in the hybrid )Sahelee12 x Orient( and epistasis in the hybrid )Sahelee12 x 
Cherry( in inheriting yield indicators.
KeyWords: Tomatoes, Half-diallel crosses, Inbreeding, depression, Heterosis, Epistasis.

تزداد م�صكلة الغذاء تعقيداً يوماً بعد يوم، ول�صيما في البلدان النامية، حتى اأ�صبح تاأمين الغذاء وتحقيق الكتفاء الذاتي من اأهم اأولويات برامج 
البحوث الزراعية العالمية والوطنية، وهدفاً رئي�صاً للمنظمات الزراعية الدولية، لذا فاإن م�صاحة الأر�س الزراعية المحدودة، تجعل التو�صع الراأ�صي 
والإنتاج،  والإدارة  الزراعة  التقانات الحديثة في  والعتماد على  الإنتاج،  موارد  وتطوير مختلف  الم�صكلة عبر تح�صين  الأنجع لحل هذه  الطريقة 

وا�صتنباط اأ�صناف جديدة متفوقة في اإنتاجيتها ونوعيتها، ومتاأقلمة مع الظروف البيئية ومقاومة للاإجهادات المختلفة. 
تُعد البندورة ).Lycopersicon esculentum Mill ( من المحا�صيل ال�صيفية التي تتبع العائلة الباذنجانية Solanaceae، وهي من اأكثر محا�صيل 
الخ�صار انت�صاراً في العالم، اإ�صافةً للاإقبال ال�صعبي الكبير عليها، ب�صبب قيمتها الغذائية وتنوع مجالت ا�صتهلاكها )طازجةً، م�صنعةً....(، وهي 
اأميركا الو�صطى والجنوبية، ول�صيما المك�صيك  من محا�صيل الخ�صراوات المحبّة للحرارة، التي ن�صاأت في المناطق الجافة �صبه ال�صتوائية، وتُعد 

والبيرو وبوليفيا والأكوادور الموطن الأ�صلي للبندورة. 
يرى Rick )1974( اأن من اأ�صباب ازدياد �صعبية البندورة، غناها بالفيتامينات، ول�صيما فيتامين )C( والملونات والنكهة، كما يرى اأن تعدد اأنماط 
البندورة يجعلها متكيفةً مع مدى وا�صع من مختلف اأنواع الترب والمناخ، لذلك تمتد زراعتها من المناطق ال�صتوائية اإلى درجات قريبة من المنطقة 

القطبية ال�صمالية.
اأدى اإنتاج الهجن في العقود الما�صية اإلى ت�صاعف الإنتاج الزراعي العالمي وتح�صين نوعيته، لي�س في الزراعات المحمية فح�صب، واإنما في الزراعات 
الحقلية، ب�صبب ا�صتغلال ظاهرة قوة الهجين )Heterosis(، التي تُعدّ قمة التطبيق العملي لأ�صا�صيات فن وعلم تربية النبات. وقد دفع نجاحها 
الباهر في الذرة ال�صفراء مربيّ النبات اإلى ا�صتغلالها في المحا�صيل الأخرى بما فيها ذاتية التلقيح )ح�صن، 1991(، اإذ اأدى ا�صتخدام الأ�صناف 
الهجينة التي تتمتع بقوة الهجين اإلى زيادة الإنتاج الزراعي لأكثر من 50 % مقارنةً بالأ�صناف القديمة مفتوحة التلقيح )عزام وزملاوؤه، 2007(. 
وقد ذكر معلا وحربا )1993( اأنه يمكن الح�صول على هجن )F1( تتفوق على الأنماط الوراثية الأبوية والأ�صناف المحلية المعتمدة، عندما يكون 
اختيار ال�صلالت الأبوية ناجحاً، واأن اإدخال المادة الوراثية المحلية )الأ�صناف البلدية( اآباءً، يُمكن اأن يقود اإلى الح�صول على هجن تتمتع بقوة 
تُ�صهم في  الهجين، فتكون عالية الإنتاج، وتحمل ال�صفات النوعية الجيدة، كالطعم والنكهة والتكيف البيئي والمقاومة للاإجهادات المختلفة، كما 

Abstract
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توفير العملة ال�صعبة اللازمة ل�صتيراد البذار الهجين. 
قاد تطبيق طرائق التربية الحديثة، اإلى ا�صتنباط واإدخال المئات من الأ�صناف المتكيفة مع الظروف البيئية الوا�صعة والمختلفة، والملبية لمتطلبات 
ال�صتهلاك الطازج والت�صنيع، واأدى ذلك اإلى التخلي عن زراعة الأ�صناف البلدية المحلية  )Land races( قليلة الإنتاجية، مع اأنها تمتاز بجودة 
طعمها، ومقاومتها للاإجهادات  المختلفة )الأحيائية واللااأحيائية(، بالإ�صافة لتكيفها البيئي الوا�صع، لذلك ينبغي المحافظة عليها وال�صتفادة منها 

في برامج التربية المحلية.
يُ�صير Adam وزملاوؤه )2001( وPeixoto وزملاوؤه )2001( اإلى وجود تباينات وراثية وا�صعة في ال�صفات الإنتاجية والنوعية والزراعية بين الأ�صناف. 
فقد بيّن تحليل القرابة والختلاف الوراثي بين 18 �صنفاً من اأ�صناف البندورة البلدية والمدخلة، اعتماداً على خم�س �صفات اقت�صادية، )اإنتاجية 
النبات، ارتفاع النبات، عدد الفروع على النبات، عدد الثمار على النبات، ومتو�صط وزن الثمرة(، وجود تباين وراثي كبير بين تلك الأ�صناف، دون 
اأن يرتبط هذا التباين الوراثي مع التوزع الجغرافي للاأ�صناف نف�صها )Mohanty وPrusti، 2001( ويمكن عند التهجين بين الأ�صناف المتباينة وراثياً 

الح�صول على هُجن عالية الإنتاجية وذات �صفات جيدة.
اأهم ما تحقق وب�صكل  اإلى تح�صين عدد كبير من ال�صفات والخ�صائ�س، وكان من بين  ال�صابقة،  الفترة  للبندورة، خلال  الوراثي  التح�صين  اأدى 

.)1974 ،Rick( اأ�صا�س، زيادة الإنتاجية عن طريق زيادة حجم الثمرة، وعدد الثمار على النبات.  كما تم تح�صين اإمكانية الإزهار والعقد
اأدى ا�صتثمار قوة الهجين اإلى زيادة الإنتاجية في المحا�صيل خلطية التلقيح من 30 % اإلى 45 %، وفي المحا�صيل ذاتية التلقيح من 25 % اإلى 40 % 

)Singh، 1988(، كما بَينَّ العديد من الباحثين اأهمية ال�صنف الهجين في رفع اإنتاجية وحدة الم�صاحة )Dhaif وزملاوؤه، 1991(.
 Raijadhavو  )1985( Gonzales كل من  الراأي  ويوافقه  الإنتاج،  اأهم مكوِن من مكونات  يُعّد  النبات  الثمار على  اأن عدد   )1970( Kohle يرى 
وزملائه )1986(. وقد اأكد Georgiev )1991( اأن اإنتاجية النبات تتاأثر ب�صدة بالعوامل البيئية. ح�صل Chaudhary و Khanna )1972( على معدل 

.)1987( Obeidat و Valicek قوة هجين في هجن من البندورة فاقت اأف�صل الأبوين بمعدل 74 %، بينما بلغت 15 اإلى 35 % في اأبحاث
لحظ العديد من الباحثين ظهور قوة هجين في �صفة عدد الثمارعلى النبات مثل Jamwal وزملائه )1984( و Legon-Martin وزملائه )1984( 
وAhmed وزملائه )1988( وTakac  وGvozdenovic  )1992(. وقد اأ�صار Valicek وObeidat )1987( اإلى اأن ال�صيادة كانت غير تامة ل�صفة 
 Miklova درا�صة  وت�صير  ال�صفة،  توريث هذه  �صائداً في  تاأثيراً  اأن هناك  وزملاوؤه )1970(   Sahrigy وجد  بينما  النبات،  على  الثمار  عدد  زيادة 
)1975( اإلى اأن �صفة �صغر الثمرة �صائدة على كبرها، بينما دل كل من Khalaf-Allah )1970( وSalig وزملائه )1970( و Maggiore وزملائه 
)1973( و Khalil )1979( على وجود  �صيادة جزئية اأو تامة ل�صفة الثمرة ال�صغيرة على الثمرة الكبيرة، ويرى Alvarez )1985( وValicek  و 
Obeidat )1987( في اأبحاثهم اأن معظم الهجن اأبدت �صيادة م�صتركة، ماعدا هجينين كانا اأقرب اإلى الأب الأكبر في حجم الثمار، وبالمقابل وجد 

Kanno و Kamimura )1981( تاأثيراً لمورثات �صائدة في كلا التجاهين. 
بينت اأبحاث Ramos وزملاوؤه )1993( على �صفتي متو�صط وزن الثمرة وعدد الحجيرات فيها في الجيل الأول، اأنهما �صفتان ناتجتان عن ال�صيادة 
وعن الأثر التراكمي للمورثات دون وجود اأثر للتفوق، وقد وجدوا �صيادة غير تامة ل�صفة وزن الثمرة. واأ�صار Natarajan )1992( في درا�صته على 
الثمار  توريث �صفة عدد  للمورثات في  التراكمي  الأثر  اأهمية  اإلى  المن�صاأ  البندورة، متباينة في  نقية من  الناتجة من تهجين �صت �صلالت  الهجن 
العاقدة على العنقود الزهري. ووجد اأن كلًا من الأثر التراكمي واللاتراكمي للمورثات كان مهماً في التحكم في �صفات عدد الثمار على النبات، 
ووزن الثمرة واإنتاجية النبات تحت ظروف الإجهاد الجفافي. ويرى Vallejo Cabrera و Estrada  )1993( في درا�صتهما على الهجن الناتجة من 
اأي�صاً نتائج اأبحاث  اأكّدت ذلك  اإنتاجية النبات، وعدد الثمار. وقد  اأربع �صلالت نقية اأن الأثر اللاتراكمي للمورثات كان م�صيطراً في التاأثير في 
Suresh وزملائه )1995( وAntonio وزملائه )1997( واإبراهيم وزملائه )2001( التي ت�صير اإلى التاأثير الوا�صح لل�صيادة الفائقة في �صفة عدد 
الثمار على النبات، وفي معدل وزن الثمرة الواحدة. بينما كانت الآثار التراكمية واللاتراكمية مهمةً في تحديد وزن الثمرة. وقد تكررت هذه النتائج 
في اأبحاث Indrajyothi )2001( على اأربعة هجن من البندورة، فاأكدت على دور الفعل التراكمي واللاتراكمي للمورثات في تحديد الإنتاجية وعدد 
الثمار على النبات. وكان Omara وزملاوؤه )1988( قد بيَنوا اأن �صفة عدد الثمار تخ�صع لتاأثير المورثات ذات الأثر التراكمي الذي ي�صكل الجزء 
الأكبر من التباين الوراثي الكلي، ومع ذلك فقد كان للتباين الوراثي اللا تراكمي تاأثير معنوي اأي�صاً، مما يدل على اأن هذه ال�صفة تخ�صع اإلى تحكم 
كل من الأثر التراكمي واللاتراكمي للمورثات. وقد �صبقهم Khalil وزملاوؤه )1983( في الإ�صارة اإلى اأن �صفة عدد الثمار في بع�س هجن البندورة 
هي �صفة كمية ناجمة عن تحكم المورثات ذات الأثر التراكمي اإ�صافةً للاأثر اللاتراكمي الناتج عن ال�صيادة الجزئية )غير التامة(. كما اأ�صار كل 
من Singh وزملائه )1997( وSingh )1980( و Bhuiyan وزملائه )1983( اإلى اأن �صفة معدّل وزن الثمرة تخ�صع في توارثها لتاأثير المورثات ذات 
الأثر التراكمي واللاتراكمي معاً. ووجد Govindarasu وزملاوؤه )1981( و Faridi وزملاوؤه )1983( اأن مكونات تباين المقدرة العامة على الئتلاف 
ل�صفة وزن الثمرة كانت ذات دللة معنوية عالية، وكانت المقدرة الخا�صة على الئتلاف ذات دللة معنوية اأي�صاً، ما ي�صير اإلى اأهمية كل من الأثر 
 Khalaf-Allah وزملاوؤه، 1982 و Gibrel 1978 و  ،Singh و Mital( التراكمي واللاتراكمي للمورثات في توريث هذه ال�صفة. ويوؤكد عدد من الباحثين
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- المادة النباتية: تم ا�صتخدام اأربعة طرز وراثية اأبوية متباينة في محتواها الوراثي، ومن�صاأها الجغرافي، تمتلك مقدرة ائتلاف عامة عالية للعديد من 
ال�صفات المرغوبة )ح�صن، 2007(، وحيث اأن العديد من الباحثين )Chanak و Nandanwankar، 1983 و Kulkarani و Shinde، 1987(اأكدوا اأن الآباء 
التي تظهر مقدرة ائتلاف عامة مرتفعة ل�صفة ما، تعطي هجناً متفوقة في �صفة الإنتاجية ب�صكل خا�س، وفي ال�صفات الأخرى ب�صكل عام، تم اختيار 

الآباء التالية: 
- Sahelee12: �صنف محلي، غير محدود النمو، الثمرة قر�صية يبلغ متو�صط وزنها 200 غ، لونها اأحمر، العنقود الزهري مختلط، الأوراق قليلة 
التف�صي�س، التغطية الورقية للثمار عالية، ال�صاق والفروع كثيفة الزغب، يبلغ متو�صط اإنتاجية النبات 6.212  كغ. يمتلك مقدرة ائتلاف عالية ل�صفات 

الإنتاجية/النبات، وعدد الأزهار/العنقود، وعدد الثمار/العنقود، ومتو�صط وزن الثمرة، وطول النبات، وعدد البذور/الثمرة. 
- Orient: �صنف �صرقي مدخل، محدود النمو. الثمرة �صكلها كروي، لونها اأحمر، يبلغ متو�صط وزنها 110.7 غ، غنية بالألياف، العنقود الزهري 
مختلط، الأوراق قليلة التف�صي�س، التغطية الورقية للثمار عالية، ال�صاق والفروع كثيفة الزغب، يبلغ متو�صط اإنتاجية النبات 3.58  كغ. يمتلك مقدرة 

ائتلاف عالية ل�صفات الباكورية في الإزهار والن�صج، والن�صبة العالية في محتوى الثمار من ال�صكريات والألياف والرماد.
- Saintpierr: �صنف مدخل من فرن�صا، غير محدود النمو. الثمرة �صلبة، كروية ال�صكل، لونها اأحمر قانئ، ي�صل متو�صط وزنها اإلى 191.67 غ، 
غنية بفيتامين C، العنقود الزهري مختلط، يبلغ متو�صط اإنتاجية النبات 4.231  كغ. يمتلك مقدرة  ائتلاف عامة عالية ل�صفات الباكورية في الإزهار 

والإنتاجية/النبات، وعدد العناقيد/النبات، ووزن الثمرة، وطول النبات، وعدد البذور/الثمرة، ون�صبة المادة الجافة في الثمار. 
- Cherry: �صنف اأمريكي المن�صاأ، غير محدود النمو، يبلغ متو�صط اإنتاجية النبات 1.913  كغ. الثمرة كروية �صغيرة، لونها اأحمر قانئ، يبلغ متو�صط 
وزنها 9.88 غ، تتمتع بموا�صفات نوعية عالية. يمتلك مقدرة ائتلاف عالية ل�صفات الباكورية في الإزهار والن�صج، ومحتوى الثمار العالي من  المادة 

الجافة، وال�صكريات، والحمو�صة، والمواد ال�صلبة، والألياف، والرماد.
طرائق البحث: تم تنفيذ البحث خلال ثلاثة موا�صم زراعية هي:

اأ- مو�صم 2008: زرِعَت الطرز الأبوية �صمن خطوط، للح�صول على هجنها ن�صف التبادلية، فنتج عنها �صتة  هجن كما في الجدول 1.

                                   
ب- مو�صم 2009: تمت زراعة بذور الجيل الأول )F1(، وعزلت الأزهار بو�صاطة اأكيا�س ل�صمان ح�صول التلقيح الذاتي فقط، ثم الح�صول على بذور 
الجيل الثاني )F2( مع تكرار الح�صول على الهجن نف�صها، واإجراء التهجين الرجعي )BC1 ،BC2( مع كلا الأبوين. كما تمت زراعة بذور الجيل الثاني 
)F2( والح�صول على بذور الجيل الثالث )F3( نتيجة التلقيح الذاتي للنباتات، وتم تكرار التهجين للح�صول على الهجن نف�صها للمرة الثالثة من اأجل 

زراعة بذور كل هجين بالعمر نف�صه.  
ج- مو�صم 2010: زرعت نباتات كل هجين ن�صف تبادلي وع�صيرته اأي: P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،F3 ،BC1 ،BC2 وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة، 
با�صتخدام اأربعة مكررات، لتقدير الموؤ�صرات المدرو�صة. وتم اعتماد عدد النباتات الممثلة لع�صيرة كل هجين تبعاً لـ Checa وزملائه )2006(، فتمت زراعة 

.F2 وثمانين نباتاً من ،F3 و ،BC1 ،BC2 واأربعين نباتاً لكل من ،)P1 ،P2 ،F1( ع�صرين نباتاً من كل اأب ومن الجيل الأول

و Kassem، 1984( اأن تباين كل من المقدرتين العامة والخا�صة على الئتلاف ل�صفة الإنتاجية، كان متقارباً، ما يدل على اأن هذه ال�صفة تخ�صع 
في توريثها لتاأثير المورثات ذات الأثر التراكمي واللا تراكمي )ح�صن، 2007(.

يعد الفهم ال�صحيح لآلية توريث ال�صفات اأمراً جوهرياً، من اأجل اإدارة واإعداد برامج التربية المنهجية )Sofi وزملاوؤه، 2006(. تُعد الزيادة في 
قوة النمو من اأبرز مظاهر قوة الهجين، اإل اأن م�صطلح قوة الهجين اأو�صع من ذلك، حيث يت�صمن اأي�صاً اأية زيادة في المح�صول، وفي �صفات الجودة 
القت�صادية، ومقاومة الآفات، والتاأقلم مع الظروف البيئية ال�صائدة، وفي موؤ�صرات الباكورية …الخ )ح�صن، 2005(. وتظهر قوة الهجين في الجيل 

الأول، ثم تتناق�س في الأجيال التالية بن�صبة )50 %( في كل جيل قيا�صاً على الجيل ال�صابق )عزام وزملاوؤه، 2007(. 
- هدف هذا البحث اإلى: 

1 - تحديد نمط التفاعل الوراثي لموؤ�صرات الإنتاجية وعنا�صرها في هجن البندورة.
2 - قيا�س قوة الهجين الوراثية في الجيل الأول )F1( بالن�صبة لمتو�صط الأبوين.

 .)F1( الناتج عن التلقيح الذاتي لنباتات الجيل الأول )F2( 3 - ح�صاب التدهور في الجيل الثاني

م�اد البحث وطرائقه

H= n ( n-1 ) / 2 = 4(4 - 1 ) / 2 = 6
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الجدول 1. التهجين نصف التبادلي للطرز الأبوية الأربعة.

تمت زراعة بذور جميع الع�صائر في بيت بلا�صتيكي في محطة م�صحرةالتابعة لمركز بحوث القنيطرة )�صورية( في خطوط مفردة، تبعد عن بع�صها 80 
�صم، والم�صافة بين النباتات 40 �صم في الخط الواحد. وتم تنفيذ جميع عمليات الخدمة الزراعية اللازمة للبندورة وفقاً لـ بورا�س وزملائه )2006(. دونت 

المعطيات الحقلية لجميع النباتات المزروعة في كل خط من خطوط الزراعة المخ�ص�صة لكل طراز وراثي، وت�صمنت هذه المعطيات ما يلي:
- اإنتاجية النبات.  

- عدد العناقيد على النبات الواحد.     
- عدد الثمار على العنقود الواحد.     

- متو�صط وزن الثمرة.
التحليل الإح�سائي:

اأربعة  اآ- تم ح�صاب التباين، ومعنويته لموؤ�صرات الإنتاجية المدرو�صة، في كل جماعة على حدة، تبعاً لت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة �صمن 
مكررات وفقاً لـ Fisher )1970( ويعقوب )2005(.

ب- حُ�صبت قوة الهجين الن�صبية )%( )MP(H )قيا�صاً على متو�صط الأبوين( في الجيل الأول )F1( وفقاً لـ  Sinha وKhanna  )1975( با�صتخدام 
المعادلة التالية:

H(MP) = ](F1 – MP) / MP[  × 100
حيث:

F1: قيمة ال�صفة في الجيل الأول.

MP: قيمة ال�صفة في متو�صط الأبوين، حيث
MP = (P1 + P2) / 2

ج- تم ح�صاب ن�صبة التدهور في الجيل الثاني )F2( قيا�صاً على الجيل الأول )F1( وفقاً لـ Mather و Jinks )1977( بالعلاقة التالية:
ID = ](F1 – F2) / F1[  × 100

حيث:
F1:  قيمة ال�صفة في الجيل الأول.

F2: قيمة ال�صفة في الجيل الثاني.

تم اختبار معنوية قوة الهجين قيا�صاً على متو�صط الأبوين، باختبار T عند م�صتوى معنوية 5 % و 1 % بالعلاقتين التاليتين:

كما تم اختبار معنوية ن�صبة التدهور في الجيل الثاني )F2( قيا�صاً على الجيل الأول )F1( باختبار T عند م�صتوى معنوية 5 % و 1 % بالعلاقتين 
التاليتين:

حيث:
MSe: متو�صط مجموع مربعات الخطاأ التجريبي.

r: عدد المكررات.

4321×
CherrySaintpierrOrientSahelee12

1×41×31×2 Sahelee121

2×42×3  Orient2

3×4   Saintpierr3

    Cherry4

L.S.D. 0.05 =  t 0.05

L.S.D. 0.05 =  t 0.05

L.S.D. 0.01 =  t 0.01

L.S.D. 0.01 =  t 0.01

x

x

x

x

2MSe

2MSe

2MSe

2MSe

2 r

r

2 r

r
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اأما اإذا لم يختلف اأيّ من المعايير الأربعة جوهرياً عن ال�صفر فهذا يدلُ على غياب التفوّق، فيقدر عندها فقط تباين الفعلين التراكمي وال�صيادي 
.)1958( Jones و Jinks با�صتخدام الأنموذج ثلاثي الموؤ�صرات الب�صيط الذي اقترحه

m = (   )P1 + (   )P2 + 4F2 – 2B1 – 2B2 
d = (   )P1 – (   )P2

    h = 6B1 + 6B2 – 8F2 – F1 – (   )P1 – (   )P2

1 - تحليل التباين: تو�صح معطيات الجدول 2 وجود فروق معنوية بدللةٍ اإح�صائيةٍ عالية عند م�صتوى معنوية 1 % بين ع�صائر الهجن المدرو�صة، 
لل�صفات الأربعة )اإنتاجية النبات، عدد العناقيد على النبات الواحد، عدد الثمار على العنقود الواحد، و متو�صط وزن الثمرة(، با�صتثناء ع�صائر 
الهجين )Orient x Cherry( ل�صفة عدد العناقيد على النبات، وع�صائر الهجين )Sahelee12 x Orient( ل�صفة متو�صط وزن الثمرة، فلم تظهر اأية 

فروق معنوية، لذلك تم ا�صتبعادها من التحاليل الوراثية اللاحقة.

د- تم ا�صتخدام تحليل متو�صطات الأجيال )Scaling Test and components of genetic means( لتحديد وجود اأو عدم وجود التفاعل الوراثي غير 
الأليلي )التفوّق( الذي يوؤثّر في موؤ�صرات الإنتاجية تبعاً لـ Mather )1949( عن طريق تقدير اأربعة معايير اأ�صا�صية كما يلي:

A = 2 B1 – P1 – F1

B = 2 B2 – P2 – F1

C = 4 F2 – 2 F1 – P1 – P2

D = 4 F3 – 2 F2 – P1 – P2

حيث:
B2 ،B1 ،F3 ،F2 ،F1 ،P2 ،P1  هي متو�صطات ال�صفة المعنية في الأب الأول، والأب الثاني، والجيل الأول، والجيل الثاني، والجيل الثالث، والهجين 

الرجعي مع الأب الأول، والهجين الرجعي مع الأب الثاني على التوالي.
اإذا وجدت دللة اإح�صائية معنوية في واحد من المعايير الأربعة )A ،B ،C ،D( على الأقل ل�صفةٍ ما فهذا دليل على تاأثير التفوّق في توريث هذه 

 .)1958( Hayman ال�صفة، وعندها يُ�صتخدم الأنموذج �صدا�صي الموؤ�صرات لتقدير مكوّنات التباين الوراثي وفقاً لـ
m = F2

d = B1 – B2

h = F1 – 4F2 – (   )P1 – (   )P2 + 2B1 + 2B2  
 i = 2B1 + 2B2 – 4F2

  j = B1 – (   )P1 – B2 + (   )P2 
       l = P1 + P2 + + 2F1 –  4F3 –  4B1 –  4B2

1

1

1

1

1

1

3 3

1

1
2

2

2

2

2

2

2 2

2

2

النتائج والمناق�سة

الجدول 2. معنوية التباين لمؤشرات الإنتاجية في الهجن نصف التبادلية.
                   الصفة المدروسة

الهجين  
الانتاجية/النبات)كغ(عدد العناقيد/النباتعدد الثمار/العنقودمتوسط وزن الثمرة )غ(

Sahelee12 x Orient97.235 NS5.714**5.00**2.397**

Sahelee12x Saintpierr33.351**5.505**3.00**5.462**

Sahelee12 x Cherry1.435**1.970**4.75**1.269**

Orient x Saintpierr60.022**2.027**3.87**2.636**

Orient x Cherry13.997**16.123**0.001.398**

Saintpierr x Cherry7.347**4.771**2.37**2.032**

**: معنوي على مستوى 1 % )عالي المعنوية(، * : معنوي على مستوى NS ،% 5: غير معنوي.
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3 - التدهور الناتج عن التربية الذاتية في الجيل الثاني )F2(:  تظهر معطيات الجدول 3 وجود تدهور ن�صبي معنوي في موؤ�صرات الإنتاجية للن�صل 
.)F1( قيا�صاً على الن�صل الأول )F2( الثاني

 Orient x( للهجينين الخام�س  )F2( الن�صل اأعلاها  المعنوية، وكان  الهجن تقهقراً عالي  الن�صل )F2( لجميع  اأظهر  الإنتاجية/النبات:  •موؤ�سر 
)F2( للن�صل ،)% 27.53 %، **34.35 % على التوالي(. بينما كانت اأقل قيمة للتقهقر )**2.28**( ،)Saintpierr x Cherry( وال�صاد�س ،)Cherry
للهجين الثاني )Sahelee12 x Saintpierr(، في حين كان التقهقر متقارباً )**6.92،**7.79،9.33**%( في الن�صل الثاني للهجن الثلاثة الباقية الأول 

)Sahelee12 x Orient(، والثالث )Sahelee12 x Cherry(، والرابع )Orient x Saintpierr( على التوالي.

2 - قوة الهجين الن�سبية )H )mp% قيا�ساً على متو�سط الأبوين: يبين الجدول 3 تباين قوة الهجين الوراثية الن�صبية في الهجن كافةً لموؤ�صرات 
الإنتاجية، وكانت كما يلي:

 .)%93.36**( )Orient x Cherry( موؤ�صر الإنتاجية/النبات: اأظهرت اأربعة هجن معنويةً عاليةً في قوة الهجين، كان اأعلاها الهجين الخام�س •
تلاه الهجينان الرابع )Orient x Saintpierr(، وال�صاد�س )Saintpierr x Cherry(، )**33.80،**23.44% على التوالي(، وجاء اأقلها الهجين الثاني 

)Sahelee12 x Saintpierr(، )**4.89 %(. بينما تدنت اإنتاجية الهجينين الأول والثالث عن معدل اأبويهما دون فرق معنوي. 
 ،)Saintpierr x Cherry( موؤ�صر عدد العناقيد على النبات الواحد: اأظهرت خم�صة هجن معنويةً عاليةً لهذا الموؤ�صر، با�صتثناء الهجين ال�صاد�س •
 Orient x( تلاه الهجين الخام�س ،)%(، اأعلى قيمة لقوة الهجين )**37.04Sahelee12 x Orient( الذي لم يكن معنوياً، وقد اأظهر الهجين الأول
Cherry(، فالهجين الرابع )Orient x Saintpierr(، ثم الثالث )Sahelee12 x Cherry(، )**28.29،**21.71،**12.14% على التوالي(، في حين 

اأظهر الهجين الثاني )Sahelee12 x Saintpierr(، اأقل قيمة قوة هجين عالية المعنوية )**6.93 %(.
 Orient x( الخام�س  والهجين   )Sahelee12 x Saintpierr( الثاني  الهجين  هي:  هجن  اأربعة  اأبدت  الواحد:  العنقود  على  الثمار  عدد  موؤ�صر   •
Cherry(، والهجين ال�صاد�س )Saintpierr x Cherry(، والهجين الرابع )Orient x Saintpierr( قوة هجين عالية المعنوية، وبلغت قيمها **40.19 
،**39.04 ،**21.39 ،**18.95 % على التوالي. واأتت هذه النتائج موؤكدة لدرا�صات �صابقة )Jamwal وزملاوؤه، 1984 وAhmed   وزملاوؤه، 1988 و

 .)1992 ،Gvozdenovicو Takac
 Saintpierr( وال�صاد�س ،)Orient x Cherry( الخام�س ،)Sahelee12 x Cherry( موؤ�صر متو�صط وزن الثمرة: اأظهرت ثلاثة هجن هي: الثالث •
x Cherry( قوة هجين عالية المعنوية ولكن باتجاه الوزن ال�صغير للثمرة، وكانت على التوالي **88.03-، **56.08-، **79.46- %، بينما اأبدى كلا 
الهجينين الأول )Sahelee12xOrient( )*19.09 %( والرابع )Orient x Saintpierr( )*38.43%(قوة هجين معنوية موجبة، اأي بالتجاه الكبير 

لوزن الثمرة . 
تدل المعطيات على اأن بع�س الهجن اأبدت �صيادةً ل�صفة الثمرة ال�صغيرة، وبع�صها الآخر ل�صفة الثمرة الكبيرة، وهذا يتوافق مع نتائج Kanno و 

 .)1981( Kamimura

**: معنوي على مستوى 1 % )عالي المعنوية(، * : معنوي على مستوى NS ،% 5: غير معنوي.

الجدول 3. قوة الهجين النسبية H (mp) )%( قياساً على متوسط الأبوين والتدهور الناتج عن التربية الذاتية )ID( لمؤشرات الانتاجية 
في هجن البندورة المدروسة.

الصفة

الهجـين

الإنتاجية/النباتعدد العناقيد/النباتعدد الثمار/العنقودمتوسط وزن الثمرة

I.D.H (MP)I.D.H (MP)I.D.H (MP)I.D.H (MP)

1Sahelee12 x Orient4.34NS19.09*10.04**-33.1721.08**37.04**6.92**-17.78

2Sahelee12 x Saintpier25.4NS8.21NS8.34**40.19**5.54**6.93**2.28**4.89**

3Sahelee12 x Cherry0.97NS**-88.14.83**-0.559.92**12.14**9.33**-3.89

4Orient x Saintpierr3.51NS*38.4310.34**18.95**23.24**21.71**7.79**33.80**

5Orient x Cherry4.79NS**-56.126.69**39.04**10.89**28.29**27.53**93.36**

6Saintpierre x Cherry1.89NS-79.5**4.61**21.39**10.79**0.26NS34.35**23.44**
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**23.24% في الهجين  اأعلى قيمة له  •موؤ�سر عدد العناقيد/النبات: كان التقهقر في الجيل الثاني عالي المعنوية للهجن المدرو�صة كافةً، وبلغت 
 Sahelee12 x( للهجين الثاني )F2( كان )% (، واأقلها )**5.54Sahelee12 x Orient( للهجين الأول )F2( تلاه ،)Orient x Saintpierr( الرابع
 10.79**،10.89**( )Saintpierr x Cherry( وال�صاد�س )Orient x Cherry( في حين كانت تقريباً مت�صاوية  في ن�صلي الهجينين الخام�س ،)Saintpierr

% على التوالي(. 
•موؤ�سر عدد الثمار/العنقود: ظهر التقهقر عالي الدللة الإح�صائية في الن�صل الثاني لجميع الهجن المدرو�صة، اإذ �صجل ن�صل الهجين الخام�س 
)Orient x Cherry( اأعلى قيمة للتقهقر بلغت **26.69 %، وتقارب التقهقر عند ن�صلي الهجينين الأول والرابع **10.04 %، **10.34 %، وبين ن�صلي 

الهجينين الثالث )Sahelee12 x Cherry( وال�صاد�س )Saintpierr x Cherry(، **4.83 %، **4.61 % على التوالي.
•موؤ�سر متو�سط وزن الثمرة: ظهر تقهقر قليل في الن�صل الثاني لجميع الهجن، اإل اأنه لم يكن معنوياً. 

تدلّ مقارنة القيم المعنوية لقوة الهجن الن�صبية )mp(H% قيا�صاً على متو�صط الأبوين، مع التدهور الن�صبي المعنوي في ن�صلها الثاني )F2( الناتج عن التلقيح 
الذاتي لموؤ�صرات الإنتاجية، على تطابق التجاه لهذين المقيا�صين الوراثيين، وعلى تفوق متو�صطات الهجن على قيم متو�صطات الجيل الثاني، كما دلت 
معطيات الجدول 3 على وجود ن�صبة تقهقر في ن�صل الهجن الملقحة ذاتياً تراوحت ما بين القليلة والمتو�صطة والعالية لغالبية الموؤ�صرات المدرو�صة، عدا موؤ�صر 

متو�صط وزن الثمرة، وقد توافقت هذه النتائج مع كل من Singh و Khanna )1975( وSarawat وزملائه )1994(، والعاي�س )2011(.
4 - الفعل المورثي: اأظهرت نتائج تحليل المتو�صطات باختبار Scaling  Test معنوية لواحد اأو اأكثر، من المعايير الأ�صا�صية A ،B ،C ،D  في جميع 
الهجن المختبرة، ولجميع ال�صفات المدرو�صة )الجدول 4(، لذلك تم ا�صتخدام الأنموذج �صدا�صي الموؤ�صرات لتقدير مكوّنات التباين الوراثي ومن 
�صمنها التفوّق، وقد ا�صتثني من ذلك الهجين ال�صاد�س )Saintpierr x Cherry(، لأن المعنوية  قد غابت فيه عن المعايير الأ�صا�صية الأربعة ل�صفة 
عدد الثمار على العنقود الواحد، ولذلك تّم ا�صتخدام الأنموذج ثلاثي الموؤ�صرات الب�صيط في هذا الهجين، لتقدير تباين الفعلين الإ�صافي وال�صيادي 
 Sahelee12 x( ل�صفة عدد العناقيد على النبات الواحد، والهجين الأول )Orient x Cherry( فقط، مع ملاحظة ا�صتبعاد كل من الهجين الخام�س

Orient( ل�صفة متو�صط وزن الثمرة من التحليل الوراثي نهائياً بناءً على نتائج تحليل التباين. 
يبين الجدول 5. معنوية المتو�صط العام )m( لجميع الت�صالبات،  ولجميع موؤ�صرات الإنتاجية المدرو�صة، كما يبين اختلاف ال�صلوك الوراثي الجاري 

باختلاف الهجن من جهة، وبيانات كل موؤ�صر من جهة اأخرى كما يلي:
اأ- الإنتاجية/النبات: تباينت الت�صالبات ال�صتة من خلال معنوية الفعلين الإ�صافي وال�صيادي، والتفاعلات الوراثية باأنماطها الثلاثة، حيث اأبدى 
الفعل ال�صيادي معنويةً عاليةً في كلا الت�صالبين الأول )Sahelee12 x Orient(، والثالث )Sahelee12 x Cherry(، مع وجود معنوية عالية اأي�صاً 
للتفاعلات الوراثية باأنماطها الثلاثة، ووجود معنوية فقط في التفاعل الوراثي من النمط )اإ�صافي × اإ�صافي( في الت�صالب الأول، مع وجود اأكبر 
اإ�صهام للتفوّق من نمط )�صيادي × �صيادي(، في كلا الت�صالبين، كما ظهرت معنوية عالية لكلا الفعلين ال�صيادي والإ�صافي، والتفاعلات باأنماطها 
 Sahelee12 x( الثاني الت�صالب  الإ�صافي معنويةً عاليةً في  الفعل  اأظهر  اأخرى  الرابع )Orient x Saintpierr(، ومن جهة  الت�صالب  الثلاثة في 
Saintpierr(، واقت�صرت المعنوية على التفاعل الوراثي من النمط  )�صيادي ×اإ�صافي(، كما اأبدى التفاعل الوراثي من النمط  )�صيادي ×اإ�صافي( 
معنويةً عاليةً والتفاعل الوراثي من النمط )�صيادي × �صيادي( معنويةً فقط في الت�صالب الخام�س )Orient x Cherry(، بينما اقت�صرت المعنوية 
الأثر  دور  يتاأكد  �صبق  ما  خلال  من   .)Orient x Saintpierr( ال�صاد�س  الت�صالب  في  فقط  ×اإ�صافي(  )�صيادي  النمط  من  الوراثي  التفاعل  على 
و   1993   ،Estrada و   Vallejo Cabrera و   1992  ،Natarajan( الباحثين يتوافق مع عدد من  ما  ال�صفة،  توريث هذه  واللاتراكمي في  التراكمي 

Indrajyothi وزملاوؤه، 2001(.
 Sahelee12 x( ب - عدد العناقيد/النبات: اأبدى الفعل ال�صيادي والتفاعلات الوراثية باأنماطها الثلاثة معنويةً عاليةً في ثلاثة ت�صالبات هي: الثالث
Cherry( والرابع )Orient x Saintpierr( وال�صاد�س )Orient x Saintpierr(، مع ال�صهام الكبير للنمط )�صيادي × �صيادي(، با�صتثناء التفاعل الوراثي 
من النمط )�صيادي ×اإ�صافي( الذي اأبدى معنوية فقط في الت�صالب الثالث. كما اأظهر الفعل ال�صيادي والتفاعلات الوراثية من النمطين )�صيادي × 
�صيادي(، و)اإ�صافي×اإ�صافي( معنويةً عاليةً في الت�صالب الثاني )Sahelee12 x Saintpierr(، بينما اأظهر الفعل الإ�صافي والتفاعلات الوراثية من 

النمطين )�صيادي × اإ�صافي( و)اإ�صافي×اإ�صافي( معنويةً عاليةً في الت�صالب الأول )Sahelee12 x Orient( مع ظهور معنوية للفعل ال�صيادي فقط.
ج - عدد الثمار/العنقود: ظهر تاأثير الفعل ال�صيادي، والتفاعلات الوراثية باأنماطها الثلاثة، بدللة اإح�صائية عالية في كل من الت�صالبات: الأول 
)Sahelee12 x Orient(، والثاني )Sahelee12 x Saintpierr( والخام�س )Orient x Cherry(، با�صتثناء التفاعل من النمط )�صيادي × اإ�صافي( 
الذي لم يظهر معنويةً لهذا الموؤ�صر في الت�صالب الخام�س، في حين كانت المعنوية عاليةً لكلا الفعلين ال�صيادي والتراكمي، ولجميع اأنماط التفاعل 
الوراثي في الت�صالب الثالث )Sahelee12 x Cherry(، بينما اأظهر الت�صالب الرابع )Orient x Saintpierr( معنويةً عاليةً للفعل التراكمي وللتفاعل 
× اإ�صافي(، مع غياب كامل للتفاعل الوراثي في الت�صالب ال�صاد�س )Orient x Saintpierr(، واقت�صار المعنوية على  الوراثي من النمط )�صيادي 
الفعل التراكمي فقط. يوؤكد ذلك دور الأثر التراكمي واللاتراكمي في توريث هذه ال�صفة، وتتوافق هذه النتائج مع معطيات الكثير من الباحثين مثل 
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Omara وزملائه )1988( و Natarajan )1992( وVallejo Cabrera وEstrada )1993( و Suresh وزملائه )1995( وAntonio  وزملائه )1997( 
و Indrajyothi وزملائه )2001( واإبراهيم وزملائه )2001(.

د - متو�سط وزن الثمرة: اأظهر الفعل ال�صيادي والتفاعلات الوراثية باأنماطها الثلاثة، معنويةً عاليةً في الت�صالبات كافةً، اإ�صافةً لذلك فقد اأظهر 
 Orient( وال�صاد�س )Orient x Saintpierr( والرابع ،)Sahelee12 x Saintpierr( الفعل التراكمي معنويةً عاليةً في ثلاثة ت�صالبات فقط هي الثاني
x Saintpierr(، ما يوؤكد وجود الأثر ال�صيادي والتراكمي في توريث هذه ال�صفة مع ملاحظة جهة توريث ال�صفة، اإذ يكون اأحياناً باتجاه الحجم 
 Kanno1980( و(  Singhو )1979( Khalil  و )وزملائه )1973 Maggioreال�صغير للثمرة، واأحياناً اأخرى باتجاه الحجم الكبير. ويتوافق ذلك مع ا

وKamimura )1981( و Bhuiyan وزملائه )1983( وAlvarez )1985( وValicek وObeidat )1987( و Singh وزملائه )1997(.
الجدول 4. نتائج تحليل المتوسطات باختبار Scaling Test مع أخطائها القياسية لمؤشرات الإنتاجية في هجن البندورة المدروسة.

DCBAالهجن

الإنتاجية/النبات

-0.96+0.34**-0.57+0.36NS-0.27+0.15NS-0.91+0.24**Sahelee12 x Orient1

-2.10+0.34**-1.99+0.57**-1.58+0.28**0.48+0.44NSSahelee12 x Saintpierr2

-1.28+0.25**-0.42+0.33NS-0.09+0.09NS-0.95+0.23**Sahelee12 x Cherry3

-0.87+0.29**-0.56+0.30NS-0.68+0.22**3.07+0.43**Orient x Saintpierr4

0.18+0.06NS-0.05+0.02NS-0.09+0.08NS-0.25+0.12*Orient x Cherry5

-0.72+0.27*-0.47+0.29NS0.34+0.17NS-0.53+0.24*Saintpierr x Cherry6

عدد العناقيد/النبات

-2.26+0.30**3.56+0.61**1.80+0.40**-0.34+0.21 NSSahelee12 x Orient1

-3.26+0.37**6.61+0.60**0.27+0.16NS0.20+0.15NSSahelee12 x Saintpierr2

-3.56+0.32**6.53+0.61**0.36+0.20NS0.67+0.22**Sahelee12 x Cherry3

-1.15+0.43*3.10+0.50**-0.23+0.19NS0.53+0.24*Orient x Saintpierr4
____Orient x Cherry5

-1.57+0.28**1.39+0.46**-0.55+0.17**-0.15+0.02NSSaintpierr x Cherry6

عدد الثمار/العنقود

-2.55+0.43**1.57+0.51**0.15+0.05NS-1.36+0.29**Sahelee12 x Orient1

-2.53+0.46**1.57+0.56*0.20+0.01NS-1.53+0.31**Sahelee12 x Saintpierr2

-4.44+0.53**6.38+0.70**13.06+0.82**-1.47+0.28**Sahelee12 x Cherry3

-0.65+0.32*1.72+0.35**0.96+0.25**-0.13+0.10NSOrient x Saintpierr4

-1.45+0.39**2.20+0.65**-0.98+0.23**-1.03+0.25**Orient x Cherry5

-0.28+0.05NS0.56+0.28NS0.30+0.18NS-0.14+0.13NSSaintpierr x Cherry6

متوسط وزن الثمرة
____Sahelee12 x Orient1

2.39+0.5**7.07+0.03**-4.01+0.1**-3.2+0.01**Sahelee12 x Saintpierr2

-1.13+0.58**0.16.+.02**-0.05+0.05NS-1.86+0.33**Sahelee12 x Cherry3

-2.13+0.4**-2.29+0.74**-0.71+0.11**-1.56+0.88**Orient x Saintpierr4
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-1.56+0.15**-1.49+0.08**-0.120.03+NS-1.56+0.86**Orient x Cherry5

-0.77+0.15**-0.62+0.44**0.4+0.05**-0.72+0.04**Saintpierr x Cherry6
- تشير معنوية A و B إلى وجود الأنماط الثلاثة من الفعل الوراثي التفوقي )تراكمي × تراكمي، تراكمي × سيادي، سيادي × سيادي(.

- تشير معنوية C إلى وجود النمط الوراثي )سيادي × سيادي(، تدل معنوية D على وجود النمط الوراثي )تراكمي × تراكمي(، * : معنوي على مستوى NS ، % 5 : غير معنوي.

الجدول 5. قيم مكوّنات التباين الوراثي مع أخطائها القياسية لمؤشرات الإنتاجية في هجن البندورة المدروسة.

ljihdmالهجن

الإنتاجية/النبات

1.80+0.42**-0.64+0.13**-0.61+0.23*-0.98+0.28**0.03+0.01NS0.21+0.05**Sahelee12 x Orient

0.61+0.16NS1.86+0.21**0.69+0.41NS0.76+0.48NS1.01+0.16**0.34+0.07**Sahelee12 x Saintpierr

1.87+0.35**-0.86+0.11**-0.83+0.22**-1.17+0.26**0.03+0.01NS0.22+0.05**Sahelee12 x Cherry

-5.34+0.88**3.74+0.23**2.95+0.45**2.58+0.46**1.60+0.21**0.13+0.04**Orient x Saintpierr

0.51+0.23*-0.21+0.06**-0.23+0.13NS-0.26+0.15NS-0.02+0.01NS0.07+0.03*Orient x Cherry

-0.10+0.09NS-0.87+0.14**0.28+0.25NS0.33+0.28NS-0.08+0.01NS0.13+0.04**Saintpierr x Cherry

عدد العناقيد/النبات

0.65+0.06 NS-2.14+0.19**-2.11+0.62**-1.56+0.64*-1.09+0.19**1.21+0.12**Sahelee12 x Orient

5.68+0.71**-0.07+0.01NS-6.14+0.62**-6.25+0.62**-0.09+0.03NS1.72+0.15**Sahelee12 x Saintpierr

4.46+0.80**0.31+0.14*-5.49+0.64**-5.53+0.65**0.12+0.03NS1.72+0.15**Sahelee12 x Cherry

2.50+0.69**0.76+0.14**-2.80+0.5**-2.80+0.51**0.30+0.12*0.97+0.11**Orient x Saintpierr
______Orient x Cherry

2.79+0.54**0.40+0.11**-2.09+0.38**-2.08+0.41**0.20+0.07*0.62+0.09**Saintpierr x Cherry

عدد الثمار  /العنقود

4.26+0.59**-1.36+0.16 **-2.91+0.43**-3.60+0.46**-0.07+0.03NS0.83+0.10**Sahelee12 x Orient

4.61+0.66**-1.54+0.16**-3.09+0.46**-3.60+0.50**-0.12+0.09NS0.92+0.11**Sahelee12 x Saintpierr

-16.8+1.77**-14.5+0.43**5.21+1.03**4.58+1.04**-6.56+0.41**2.01+0.16**Sahelee12 x Cherry

0.58+0.09NS-1.09+0.13**-0.90+0.40*-1.00+0.40*-0.54+0.12**0.51+0.08**Orient x Saintpierr

6.23+0.67**-0.05+0.02NS-4.21+0.47**-3.31+0.53**0.04+0.01NS1.09+0.12**Orient x Cherry
___-0.35+0.29NS-0.17+0.08*0.24+0.05**Saintpierr x Cherry

متوسط وزن الثمرة
______Sahelee12 x Orient

21.67+3.6**7.39+0.06**-1.43+0.27**-1.14+0.3**6.08+0.44**3.59+0.7**Sahelee12 x Saintpierr

20.42+1.04**-1.81+0.17**-0.18+0.07**-19.49+0.98**0.08+0.05NS4.67+0.24**Sahelee12 x Cherry

22.57+1.09**-0.84+0.3**17.5+1.23**-1.13+0.5**-4.58+0.55**1.58+0.14**Orient x Saintpierr

16.47+9.09**-1.56+0.4**-78.65+2**-0.86+0.6**0.15+0.08NS19.8+0.5**Orient x Cherry

8.19+0.53**-0.73+0.03**-95.51+2.3**-0.45+0.08**-2.18+0.26**25.22+0.56**Saintpierr x Cherry

m : المتوسط العام    d : تأثير الفعل التراكمي         h : تأثير فعل السيادة         * : معنوي على مستوى 5%. 
i : التفوّق من نمط )تراكمي× تراكمي(   j : التفوّق من نمط )تراكمي× سيادي(   l : التفوّق من نمط )سيادي × سيادي(.
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ال�ستنتاجات

المقترحات

1 - وجود تباينات عالية المعنوية بين ع�صائر كل هجين، بموؤ�صرات الإنتاجية المدرو�صة كافةً، وهذا الختلاف بين الطرز الوراثية الأبوية الم�صتخدمة 
يوؤهٌلها لإعطاء هجن متميزة، اإذ اأن تح�صين المح�صول يعتمد بالدرجة الأولى على التباين الوراثي الموجود في مجتمع الآباء.

2 - ظهرت قوة الهجين بقيم اإيجابية عالية وباتجاهات مختلفة ح�صب الموؤ�صر المدرو�س.
 )Sahelee12 x Orient( باأعلى قوة هجين بالن�صبة لموؤ�صر الإنتاجية على النبات، والهجين الآول )Orient x Cherry( 3 - تميز الهجين الخام�س

بالن�صبة لموؤ�صر عدد العناقيد على النبات الواحد، والهجين الثاني )Sahelee12 x Saintpierr( بالن�صبة لموؤ�صر عدد الثمار على العنقود الواحد.
الثالث  هي:  هجن  ثلاثة  اأبدت  بينما  الثمرة،  لحجم  الكبير  بالتجاه  اأي  موجبة،  هجين  قوة   )Orient x Saintpierr( الرابع  الهجين  اأبدى   -  4
ولكن باتجاه الحجم  المعنوية،  وال�صاد�س )Saintpierr x Cherry( قوة هجين عالية   )Orient x Cherry( والخام�س )Sahelee12 x Cherry(

ال�صغير للثمرة. 
الكبير  للحجم  �صائد  تاأثير  ذات  واأخرى  ال�صغير،  الثمرة  لحجم  �صائد  تاأثير  ذات  مورثات   ( التجاهين  كلا  في  �صائدة  لمورثات  تاأثير  وجد   -  5

للثمرة(.
6 - تطابق التجاه لكل من قوة الهجين الن�صبية )mp( H%  قيا�صاً على متو�صط الأبوين، والتدهور الن�صبي المعنوي في ن�صلها الثاني )F2( الناتج 
عن التلقيح الذاتي لموؤ�صرات الإنتاجية، كما تراوحت ن�صبة التقهقر في ن�صل الهجن الملقحة ذاتياً بين القليلة والمتو�صطة والعالية، ولم ت�صل اإلى حد 

المعنوية اأحياناً.
فهم  على  ي�صاعد  الذي  الأمر  البندورة،  الإنتاجية في  توريث �صفات  التفوق( في  ال�صيادي،  )التراكمي،  الثلاثة  المورثي  الفعل  اأنماط  اإ�صهام   -  7

ال�صلوكية الوراثية لموؤ�صرات الإنتاجية في  البندورة.

1 -اختبار الهجن في الأجيال المبكرة، لتحقيق برنامج تربية ناجح، كالهجين الخام�س )Orient x Cherry( بالن�صبة لموؤ�صر اإنتاجية النبات الواحد.
2 - اختبار الهجن الثلاثة التالية: الثالث )Sahelee12 x Cherry( والخام�س )Orient x Cherry( وال�صاد�س )Saintpierr x Cherry( لحجم الثمرة 

ال�صغير والهجين الرابع )Orient x Saintpierr( لحجم الثمرة الكبير.
 )F2( 3 - ا�صتخدام طريقة انتخاب ال�صلالة النقية، اأو انتخاب الن�صب لتح�صين �صفة متو�صط وزن الثمرة، في �صوء عدم وجود تقهقر معنوي في

لجميع الهجن المدرو�صة.
4 - اإ�صهام الأنماط الثلاثة للفعل المورثي لموؤ�صرات الإنتاجية في غالبية الهجن المدرو�صة يُمكّن من ا�صتخدام طريقة النتخاب المتكرر المتبادل، في 

برنامج التربية كاإجراء تربية فعال للا�صتفادة المثلى لهذه الأ�صكال من فعل المورثات )تراكمي، �صيادي، تفوق(.  
5 - متابعة العمل التربوي على المادة الوراثية التي تم الح�صول عليها، مع ال�صتفادة من فعل المورثات )تراكمي، �صيادي، وتفوّق(. 
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