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الملخ�س
نُفذ البحث في المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ICARDA(، اإ�صافةً اإلى ثلاثة مواقع قرب حلب )�صورية( هي: يحمول )منطقة 

ا�صتقرار اأولى(، تل حديا )ا�صتقرار ثانية( وحميمة )ا�صتقرار ثالثة(، خلال المو�صمين الزراعيين 2009/2008 و  2010/2009.
هدف البحث اإلى انتخاب �صلالت من الفول منخف�صة التانينات، تتميز بتاأقلمها مع ظروف المنطقة المزروعة فيها، وتفوقها بال�صفات الإنتاجية 
والنوعية، وتقييم التفاعل البيئي الوراثي لهذه ال�صلالت،  تحت ظروف بيئية ت�صم مواقع جافة ورطبة، تمكن من تحديد ال�صلالت ذات الأداء 

العالي والثباتية في الإنتاج �صمن البيئات المختبرة.
تم اختيار 108 �صلالت من الفول تمتاز باأزهارها البي�صاء، زُرعت بمعدل خم�صة خطوط لل�صلالة وفق الت�صميم Augmented Design  للمو�صم 

.Genstast 12 الأول، وت�صميم القطاعات كاملة الع�صوائية بثلاثة مكررات للمو�صم الثاني، وتم التحليل الإح�صائي با�صتخدام برنامج
اأو�صحت النتائج اأن ال�صلالت 20، 24، و 86 تتميز بالباكورية في الن�صج، وال�صلالت 3، 40، و 86 باأعلى عدد من البذور/م2، كما اأظهرت ال�صلالت 
5، 86، و 102 مقاومةً عاليةً لل�صقيع، في حين بينت النتائج اأن ال�صلالت 86، 102، و 40 كانت الأعلى اإنتاجاً في �صفة الغلة، وذلك في مواقع يحمول، 
وتل حديا، وحميمة على التوالي. كما بينت درا�صة اأثر التفاعل البيئي - الوراثي المتبادل با�صتخدام التحليل  GGE biplot، اأن الطراز الوراثي الأف�صل 
هو ال�صلالة 5، لتفوقها بالغلة العالية، وا�صتقرار الإنتاج عبر مناطق الزراعة، وكان الموقع البيئي في يحمول هو الأكثر ملاءمةً لتقييم الطرز الوراثية 

ل�صفة الغلة البذرية، كونه ي�صابه البيئة المثالية.
الكلمات المفتاحية: الفول، �صلالت منخف�صة التانينات، النتخاب، التفاعل البيئي الوراثي.

Abstract

Kh. Almohamad         F. Maalouf        A. Suliman         M. Hajjo

This research was conducted at the International Center for Agricultural Research in the Dry Areas )ICARDA( in addition 
to three other sites )Aleppo- Syria(  )Yahmoul, Telhadya and Hmaime(, during the two seasons 2008/ 2009 and 2009/ 
2010. The main objective of this research was the selection of suitable lines with low anti-nutritional components 
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)Tannins(, high productivity and quality traits, and evaluation of genetic-environment interaction )GxE( under different 
locations.
Among the white flowered faba bean lines, 108 were chosen as low tannin contents. Each line was planted in five rows 
with three replicates by using Augmented design at first season, and Randomized Complete Block design at second 
season. Statistical analysis was done with Genstast 12.
The results indicated three lines )20,24,86( with early ripening, three lines )3,40,86( with a high number of seeds/m2, 
three lines )5,86,102( lines as tolerent to frost, and )86,102,40( with a high grain yeild. Genetic-environment interaction 
)GxE( showed that gynotype )5( has high and stable yield. Yahmoul location was the best for evaluation of gynotypes.
Keywords: Faba bean, Low tannins, Selection, Genetic-environment interaction.

1997(، وهو الم�صدر الرئي�س   ،Duc( 2n=12 يُعد الفول ).Vicia  faba L( اأحد المحا�صيل القديمة المزروعة من قبل الإن�صان، عدده ال�صبغي 
للبروتينات في كثير من دول العالم، اإذْ ي�صير تحليل 100 غ  من البذور الجافة اإلى احتوائها على 26.2 غ بروتين و 1.3 غ  دهن و 59.4 غ كربوهيدرات، 
و 6.8 غ األياف، و 3 غ رماد، اإ�صافةً اإلى اأملاح معدنية عديدة )Duke ، 2008(. ت�صتخدم بذور الفول علفاً، بعد جر�صها وخلطها مع مواد علفية 
جافة، من اأجل ت�صمين الأبقار والأغنام وزيادة اإدرارها للحليب. اأما التبن فيعطى عليقةً مالئةً للاأغنام )Zohary وزملاوؤه، 2000(. يُعد ال�صرق 
و   1973  ،Cubero( والهند اأثيوبيا  النيل حتى  اأفريقيا ومنطقة  و�صمالي  ا�صبانيا  اأوروبا حتى  اإلى  انت�صر لحقاً  ثم  للفول،  الأ�صلي  الموطن  الأدنى 
1974(. تبلغ الم�صاحة المزروعة بالفول في العالم 2.5 مليون هكتار، باإنتاجية قدرها 1.6 طن/هكتار، بينما تبلغ الم�صاحة المزروعة في �صورية 17.4 

.)2009 ،FAO( األف هكتار، باإنتاجية  تبلغ 2.16 طن/هكتار
ي�صبب ارتفاع ن�صبة المركبات ال�صامة )Tannin ،Vicine ،Convicine( في اأ�صناف الفول غير المح�صنة انخفا�صاً في ن�صاط الكائن الحي و�صعفاً عاماً، 
حيث يقل اإنتاج البي�س في الدواجن والأ�صماك، ويمكن اأن توؤدي كثرة ا�صتهلاك بذور الفول عند الأ�صخا�س الذين لديهم نق�س بالأنزيم G6PD اإلى 

.)2007 ،Torres( )Hemolytic Anemia Associated( حالة فقر دم مميت
 ،Anti-nutritional factors )ANFs( في درا�صتهم لأ�صناف الفول التي تحتوي على العوامل الم�صببة ل�صعوبة اله�صم  )وزملاوؤه )1991 Martin  وجد
اأن التانينات تتكثف في ق�صرة البذور )Testa(، واأن العامل الوراثي الم�صبب لرتفاع ن�صبة التانينات يرتبط ب�صفة وراثية مظهرية هي وجود الأزهار 
الملونة )غير البي�صاء(، فالبذور الناتجة عن نباتات ذات اأزهار بي�صاء تحتوي كميات منخف�صة من التاأنينات. يبلغ متو�صط محتوى بذور ال�صلالت 

مرتفعة التانينات 6.6 غ/كغ، في حين يبلغ في ال�صلالت منخف�صة التانينات 0.1 غ/كغ )Crepon وزملاوؤه، 2010(
تتعر�س المناطق الجافة و�صبه الجافة في العالم لإجهادات بيئية مختلفة، اأهمها الحرارة العالية وال�صقيع والجفاف، وت�صكل هذه المناطق نحو 36 % 
من اإجمالي م�صاحة الأرا�صي المزروعة في العالم، وتوجد هذه المناطق في البيئات التي يقل فيها معدل الهطول المطري عن 350 ملم خلال المو�صم، 

والتي تت�صاحب غالباً مع درجات حرارة متطرفة )Kirigwi وزملاوؤه، 2007(.
يتميز مناخ البحر الأبي�س المتو�صط عموماً ب�صتاء بارد و�صيف حار وجاف، مع تفاوت معدلت الهطول المطري )200 و 800 ملم �صنوياً(، وعدم 
انتظام توزعه، وتُعد التبدلت المناخية الم�صدر الرئي�س لنق�س الغلة وتقلبها من مو�صم اإلى اآخر، اإ�صافةً اإلى التفاعل بين الطرز الوراثية والعوامل 

البيئية، والذي ينعك�س على ال�صفات المورفو- فيزيولوجية للنبات )Nachit وزملاوؤه، 1992(.
بينت درا�صة  �صملت ثمانية اأ�صناف من الفول لتقييم تاأثير الظروف البيئية غربي تركيا في مجموعة من �صفات الفول، اأن اأكثر ال�صفات تاأثراً 
بالظروف البيئية )Environment( هي �صفة عدد القرون في النبات، ووزن البذور، وعدد الفروع في النبات الواحد، بينما تاأثرت �صفات اأخرى 

.)2004 ،Toker( مثل وزن 100 بذرة، وموعد الإزهار، وموعد الن�صج )Genotype( بالعامل الوراثي
يتلقح نبات الفول ذاتياً، كما توجد فيه ن�صبة عالية من التلقيح الخلطي تتراوح بين 30 و 40 % تبعاً للمنطقة، لذلك فاإن لمواقع الزراعة ووجود 
الح�صرات الملقحة فيها، ول�صيما النحل، تاأثيراً كبيراً في العقد وكمية الإنتاج )Bond   وPoulsen، 1983(، مما يف�صر اأهمية درا�صة تاأثير مناطق 

الزراعة في الطرز الوراثية للفول.
بينت درا�صات عديدة اأن اختيار مناطق لزراعة الفول تحافظ على الح�صرات الملقحة، وانتخاب طرز وراثية تمتاز بتفتح اأزهار عال، تزيد التلقيح 

.)1990 ،Link وزملاوؤه، 2005؛ Maalouf( الخلطي والخ�صوبة الذاتية، وتوؤدي لتح�صين اإنتاجية مح�صول الفول
ذكر Yan )2002( اأن التباين الناتج عن البيئة  يمثل 80 % من التباين الكلي لمجموع ال�صفات التي در�صها، في حين يتجه الهتمام عند تقييم الطرز 

الوراثية نحو تف�صير التباين الوراثي وتباين تفاعل الطرز الوراثية مع البيئة )التي تمثل 20 % المتبقية(، لتحديد اأف�صل الطرز للبيئات المختلفة.
كما ا�صتخدم Yan )2001( تحليل GGE Biplot للح�صول على اأول مكونين من المكونات الأ�صا�صية )Principal components( وهما: المكون الوراثي 

المقدمة
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م�اد البحث وطرائقه

)PCA1( و المكون البيئي )PCA2(، ويعد هذا التحليل مهماً لأنه يدر�س العلاقة بين المواقع البيئية ويحدد الطرز الوراثية المثلى لكل بيئة.
اأن  اأف�صل بيئات النتخاب ل�صفة الغلة الحبية في القمح، فوجدوا  قام حكيم وزملاوؤه )2010( بتقييم التفاعل البيئي الوراثي، من اأجل تحديد 
الزراعة البعلية هي الأن�صب لتقييم الأ�صناف وتقدم عملية النتخاب، حيث ا�صتطاعوا اأن ينتخبوا فيها طرزاً وراثيةً تت�صف بالتاأقلم الوا�صع مع  

الزراعة في البيئات المدرو�صة كافةً، ول�صيما في ظروف الجفاف.
اأربعة مواقع، و بين تحليل التباين اأن الطراز  Ruzgas )2006( التفاعل البيئي الوراثي لثلاثة ع�صر �صنفاً من القمح في  Tarakanovas و  در�س 
الوراثي )Genotype( والموقع )Location( والتفاعل بينهما )GXE interaction( كان عالي المعنوية ل�صفة الغلة البذرية، وتو�صلا لتحديد الطرز 

الوراثية  ذات الثباتية بالإنتاج في جميع المواقع )التكيف الوا�صع(، والطرز الملائمة لكل موقع على حدة )التكيف الخا�س(.
يُعد الو�صول اإلى  �صلالت من الفول ذات �صفة نوعية جيدة )انخفا�س ن�صبة التانينات( و�صفات اإنتاجية عالية، اإ�صافةً اإلى تكيفها مع المناطق 

المزروعة فيها اأمراً غايةً في الأهمية، لذلك هدف هذا البحث اإلى:
1 - انتخاب مجموعة من �صلالت الفول منخف�صة التانينات.

2 - درا�صة ال�صفات النتاجية لل�صلالت المنتخبة في مواقع بيئية مختلفة.
3 - تقييم طبيعة التفاعل البيئي - الوراثي في مناطق الزراعة.

المادة النباتية: اختير لهذه الدرا�صة 108 �صلالت من الفول منخف�صة التانينات )ذات اأزهار بي�صاء( مح�صنة لدى المركز الدولي للبحوث الزراعية 
في المناطق الجافة )اإيكاردا(، وتميزت ال�صلالت الم�صتخدمة بالإنتاجية العالية والنوعية الجيدة، والتاأقلم الجيد مع الظروف البيئية في مناطق 

مختلفة من العالم، لتتم درا�صتها خلال مو�صمين تحت ظروف المنطقة ال�صمالية من �صورية.
مو�سم 2009/2008:

مكان تنفيذ التجربة: نُفذ بحث المو�صم الأول في المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ICARDA(، الذي يتبع منطقة ال�صتقرار 
الثانية حيث يبلغ معدل الهطول ال�صنوي 335 ملم.

طريقة الزراعة: زُرعت بذور جميع ال�صلالت )108(المدرو�صة بتاريخ 2008/12/7، حيث تم اختيار الأر�س وفلاحتها، ثم تنعيم التربة، وتق�صيمها 
اإلى قطع تجريبية، بلغ طول القطعة 3 م، وعر�صها 225 �صم، ت�صم خم�صة خطوط، يحتوي كل خط على 15 نباتاً، وبلغت م�صاحة القطعة التجريبية 
6.75 م2، زُرعت البذور على عمق 5 �صم، بم�صافة 20 �صم بين النباتات في الخط، و 45 �صم بين الخطوط، وتمت جميع عمليات الخدمة من تع�صيب 

ومكافحة للاأمرا�س الفطرية والح�صرات وفق ظروف المنطقة، كما تم تنفيذ اأربع ريات تكميلية مجموعها 120ملم.
مخطط التجربة: تم توزيع ال�صلالت با�صتخدام الت�صميم Augmented Design ، على اإثني ع�صر قطاعاً، �صم كل قطاع ت�صع �صلالت، وثلاثة 
اأ�صناف ك�صواهد، هي ال�صنف البلدي )ILB1814(، وال�صنف الإ�صباني )ILB1270(، وال�صنف المعتمد حماة1)ILB1812(، ثم غُربلت ال�صلالت 

من خلال درا�صة  الكفاءة الإنتاجية والمراحل الفينولوجية وال�صفات النوعية.
الموؤ�سرات المدرو�سة: تم تدوين وتقدير موعد الإنبات، وقوة النمو )نبات قوي النمو:1، متو�صط:3، �صعيف:5(، وموعد الإزهار، والتبكير في العقد، 
وعدد العقد التي تحوي اأزهاراً، وعدد العقد التي تحوي قروناً، وارتفاع النبات )�صم(، وعدد الفروع على النبات، وعدد القرون في العقدة، وموعد 
الن�صج، وعدد القرون/م2، وعدد البذور في القرن، وعدد البذور/م2، ووزن البذور/م2، ووزن 100 بذرة، وذلك على ثلاثة نباتات في الخط الأو�صط 

من القطعة التجريبية لكل �صلالة.
مو�سم  2010/2009:

مكان تنفيذ البحث: نُفذ البحث في المو�صم الثاني في ثلاثة مواقع تمثل ثلاث مناطق ا�صتقرار هي: 
1 - موقع يحمول: يقع �صمن بيئة رطبة، يتبع الموقع منطقة ال�صتقرار الأولى بمعدل اأمطار اأعلى من 350 ملم.

2 - موقع تل حديا: يقع في بيئة ن�صف جافة، يتبع الموقع منطقة ال�صتقرار الثانية بمعدل اأمطار يتراوح من 300 اإلى 350 ملم. 
3 - موقع حميمة: يقع في بيئة جافة، يتبع الموقع منطقة ال�صتقرار الثالثة بمعدل اأمطار يتراوح من 250 اإلى 300 ملم.

انتخبت اإحدى ع�صرة �صلالة من مجموع الـ108 �صلالت، و تم درا�صة طبيعة التفاعل البيئي الوراثي للطرز الوراثية.
طريقة الزراعة: زُرعت البذور بتاريخ 2009/12/5 في قطع تجريبية طول كل منها 3.4 م، بعر�س 180 �صم، اأي اأن م�صاحة القطعة التجريبية بلغت 

6.12 م2 تحوي على اأربعة خطوط، يوجد في كل منها 17 نباتاً.
تم اإعطاء اأربع ريات تكميلية في موقع تل حديا بمعدل 30ملم للرية، وخم�س ريات في موقع حميمة، بينما كانت الزراعة بعلًا في موقع يحمول الذي 

يتبع منطقة ال�صتقرار الأولى.
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النتائج والمناق�سة

المنتخبة،  ع�صرة  الإحــــدى  الــ�ــصــلالت  تــوزيــع  تم  الــتــجــربــة:  مخــطــط 
 ،ILB1270 والإ�صباني   ،ILB1814 )البلدي  الثلاثة  ال�صواهد  والأ�صناف 
لل�صلالة  4( في قطاعات ع�صوائية كاملة بثلاثة مكررات  والم�صري جيزة 

اسم سلالات الفول والشواهد)الجدول 1(. رقم السلالة
FLIP03001-FB 3

WBR -2- 6 5
HBP/ S0 F /2003, Fam. 22 20
HBP/ S0 F /2003, Fam. 28 24
HBP/ S0 F /2003, Fam. 55 40
HBP/ S0 F /2003, Fam. 75 54

Flip08001-FB 63
WRB  15- 82

S 2001, 095, BC 86
WBR  27- 102
WRB  12- 103

Check 1 Syrian Local ILB 1814 12
Check 2 Reina blanca ILB 1270 13

Check 3 Giza 4 14

الجدول 1. السلالات المنتخبة والمستخدمة في الموسم 
.2010/2009

الموؤ�سرات المدرو�سة: اأخُذت القراءات التالية : قوة النمو، وعدد الأيام حتى 
البذور  النبات )�صم(، وعدد  وارتفاع  الن�صج،  الأيام حتى  الإزهار، وعدد 
وتاأثير  البذور/م2،  وعدد  القرون/م2،  وعدد  بذرة،   100 ووزن  القرن،  في 
ال�صقيع )عدد النباتات المتاأثرة بال�صقيع في الخط الأو�صط من 15 اإلى17 
نباتاً يح�صل على الدرجة :5، ومن 10 اإلى 14 نباتاً يح�صل على الدرجة 4، 
ومن 5 اإلى 9 نباتات يح�صل على الدرجة 3،  ومن 1 اإلى 4  نباتات يح�صل 

على الدرجة 2، و 0 نبات و يح�صل على الدرجة 1(، ووزن البذور/م2.
التحليل الإح�سائي: تم ا�صتخدام ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة 
برنامج  با�صتخدام  الإح�صائي  التحليل  اأجــري  حيث  مكررات،  ثلاثة  في 
عند   )LSD( معنوي  فرق  اأقل  بح�صاب  المتو�صطات  وقُورنت   Genstat 12
م�صتوى معنوية 0.05 بين المعاملات )Singh، 2002(، كما تم تقدير التفاعل 
البيئي - الوراثي با�صتخدام التحليل GGE biplot لتحديد ال�صلالة المنا�صبة 

لكل منطقة ا�صتقرار.

الم��سم الأول )2009/2008(:
1. درا�سة �سفات ال�سلالت تحت ظروف منطقة الزراعة

اأظـــهـــرت الــنــتــائــج وجــــود فــــروق مــعــنــويــة عالية 
موعد  �ــصــفــات  في  ــلالت  ــص ــ� ال بــين   )p<0.01(
الإنبات، وقوة النمو، وموعد الإزهار، وعدد العقد 
التي تحمل اأزهاراً، وعدد العقد التي تحمل قروناً، 
العقدة، وموعد  النبات، وعدد القرون في  وارتفاع 
في  ــبــذور  ال وعـــدد  القرون/م2،  وعـــدد  الن�صج، 
القرن، وعدد البذور/م2، وحجم البذور، في حين 
كانت الفروق معنوية عند م�صتوى معنوية 0.05 في 
�صفة وزن البذور/م2، ولم تكن الفروق معنوية بين 
ال�صلالت في �صفتي التبكير في العقد وعدد الفروع 

على النبات )الجدول 2(.
اأغلب  ال�صلالت في  بين  معنوية  فــروق  وجــود  يدل 
�صفاته  في  بع�صها  وتــفــوق  المــدرو�ــصــة،  ال�صفات 
الإنتاجية والنوعية، على اإمكانية اإجراء النتخاب 
بمعرفة  ي�صمح  مما  الع�صائر،  هذه  �صمن  بنجاح 
ال�صلالت المب�صرة التي يمكن اعتمادها في برامج 

التربية )المحمد وزملاوؤه، 2010(.

%CV المعنوية المتوسط+الخطأ القياسي الرمز الصفات
6.86 ** 25.27 ± 2.44 DGEN موعد الإنبات
38.6 ** 2.94 ± 1.14 GV قوة النمو
2.25 ** 91.72 ± 2.14 DFLR موعد الإزهار
11.12 NS 13.42 ± 2.06 EPods التبكير في العقد
18.89 ** 4.29 ± 0.9 NNWF عدد العقد التي تحوي أزهار
13.27 ** 8 ± 1.41 NNWP عدد العقد التي تحوي قرون
10.08 **   64.13 ± 9.05 PH ارتفاع النبات
22.14 NS 2.32 ± 0.76 NSt P عدد الفروع على النبات

2.1 ** 1.45 ± 0.04 NPN عدد القرون في العقدة
0.74 ** 158.18 ± 1.17 DMAT موعد النضج
14.77 ** 203.92 ± 38.19 NPM2 عدد القرون/م2
10.98 ** 2.64 ± 0.42 NS1P عدد البذور في القرن
14.87 ** 471.8 ± 91.64 NSM2 عدد البذور/م2
24.18 * 330.9 ± 119.74 GY/m2 وزن البذور/م2
15.34 ** 73.63  ± 18.43 100SW وزن 100 بذرة

الجدول 2. معنوية الفروق بين الصفات في السلالات المدروسة.
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2. انتخاب مجم�عة من ال�سلالت المب�سرة 
100 %، واإنتاجية عالية،  اأ�صا�س ن�صبة النباتات ذات الزهرة البي�صاء في ال�صلالة  11 �صلالة، على  تم غربلة ال�صلالت المدرو�صة وذلك بانتخاب 
وحجم بذور كبير، اأو عدد بذور كبير، حيث قيم اأداوؤها في المو�صم التالي �صمن بيئات متعددة، وال�صلالت هي: 3، 5، 20، 24، 40، 54، 63، 82، 86، 

102، و 103، اإ�صافةً اإلى اأ�صناف ال�صاهد 12، 13، و 14 )الجدول 3(.

GV DFLR PH DMAT NS1P NPM2 NSM2 GY/m2 100SW الطرز

5.00 92.00 63.67 162.00 2.40 422.22 1055.56# 462.44 43.81 3

3.00 95.00 52.67 161.00 3.20 151.11 453.33 440.89 97.25# 5

3.00 89.00 72.33 158.00 2.40 302.22 606.67# 480.44 79.19 20

3.00 89.00 84.00 157.00 2.80 268.89 660.00# 489.56 74.18 24

1.00 95.00 66.33 159.00 3.00 111.11 291.11 299.11 102.75# 40

3.00 83.00 72.00 161.00 2.60 308.89 682.22# 504.67 73.97 54

3.00 89.00 78.33 159.00 2.60 284.44 664.44# 527.56 79.40 63

1.00 98.00 58.67 162.00 2.60 115.56 311.11 289.33 93.00# 82

3.00 89.00 49.33 156.00 4.00 113.33 284.44 340.22 119.61# 86

3.00 95.00 53.67 160.00 2.60 104.44 271.11 268.67 99.10# 102

5.00 95.00 46.67 158.00 3.20 100.00 288.89 277.11 95.92# 103

2.00 93.00 71.92 159.33 2.62 153.23 355.99 483.96 136.47# 12

4.00 94.00 56.56 158.42 2.97 117.19 336.49 389.11 116.52# 13

2.33 94.00 68.22 156.83 3.32 100.27 332.66 438.97 132.22# 14

0.83 1.54 6.37 0.85 0.29 26.87 64.48 82.25 12.97 SE

2.28 4.28 18.1 2.34 0.84 76.38 183.28 239.48 36.86 LSD0.05

38.60 2.25 10.08 0.74 10.98 14.77 14.87 24.18 15.34 CV%

الجدول 3. الصفات الفينولوجية والإنتاجية للسلالات المنتخبة في الموسم 2009/2008.

 NSM2 #:  عدد البذور كبير ،100SW #:  حجم البذور كبير.

الم��سم الثاني )2010/2009(:
3. درا�سة المعطيات المناخية في م�اقع الزراعة

تمت درا�صة تاأثير معدلت الأمطار، وانتظام الهطول، ودرجات الحرارة العظمى وال�صغرى خلال فترة نمو المح�صول في ال�صفات الفينولوجية والإنتاجية 
لل�صلالت. اأظهرت المعطيات المناخية اأن مجموع الهطول المطري في موقع يحمول بلغ 352.4 ملم، وهو يقترب من معدل الهطول في منطقة ال�صتقرار 
الأولى )اأعلى من 350 ملم( حيث يزرع الفول بعلًا، بينما بلغ مجموع الأمطار في موقع تل حديا 201 ملم، منخف�صاً عن معدل اأمطار منطقة ال�صتقرار 
الثانية )300  اإلى 350 مم(، لذلك تم اإعطاء اأربع ريات بمجموع 120 ملم، اأما في موقع حميمة فبلغ مجموع الأمطار 170 ملم )الجدول 4(، مما 
ا�صتدعى اإ�صافة ثلاث ريات تكميلية بمجموع 90 ملم. لم يكن توزع الأمطار خلال ف�صل ال�صتاء منتظماً، وتفاوت خلال مراحل نمو النبات، فتعر�صت 
مناطق الزراعة في تل حديا وحميمة اإلى فترات انحبا�س للاأمطار، ول�صيما خلال مراحل النمو الأخيرة التي ت�صمل مرحلة ت�صكل القرون وامتلائها 
)ني�صان/ اأبريل، واأيــار/ مايو( رافقها ارتفاع ملحوظ في درجات الحرارة العظمى خلال �صهر مايو، مما اأثر في غلة المح�صول. كما تعر�س موقع 
يحمول اإلى ال�صقيع، فانخف�صت درجات الحرارة ال�صغرى من 26  مº في 2010/1/29 اإلى مادون ال�صفر ) - 6 مº( الأمر الذي اأدى اإلى غربلة وا�صحة 

للاأ�صناف المقاومة للبرودة.
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الجدول 4. درجات الحرارة والهطل المطري في مواقع يحمول وتل حديا وحميمة خلال موسم 2009/ 2010.

الأشهر
(ºمتوسط الحرارة الصغرى )م(ºمجموع الهطل المطري )ملم(متوسط الحرارة العظمى )م

حميمةتل حديايحمولحميمةتل حديايحمولحميمةتل حديايحمول
5.685.986.5813.8114.7113.4512571.467ديسمبر
4.774.735.1612.7814.6613.1088.153.738.0يناير

5.544.465.1815.1415.1914.7557.550.6018.0فبراير  
7.236.269.1319.7420.8420.3532.612.419.0مارس
8.817.979.4222.2324.9922.7141.212.710.0أبريل
13.9413.4015.8128.0631.7530.1680.218مايو

(2010 /2009) GCSAR, ICARDA:المصدر

4. مقارنة �سفات ال�سلالت المنتخبة في م�اقع بيئية مختلفة

ال�سفات الفين�ل�جية:
- قوة النمو: بينت نتائج تحليل التباين في موقع تل حديا، وجود فروق معنوية بين ال�صلالت )p<0.05(، حيث تميزت ال�صلالت 5، 20، 24، 54، 102 
بقوة نموها مت�صاويةً مع اأف�صل ال�صواهد، كما كانت الفروق معنوية )p<0.05( في موقع يحمول، وتميزت ال�صلالت 5، 20، 24، 40، 54، 102، وفي موقع 

حميمة تفوقت ال�صلالتان 5، 102 معنوياً على ال�صلالة 20 )الجدول 5(.
- عدد الأيام حتى الإزهار: ظهرت الفروق معنوية )p<0.05( في موقع تل حديا، وكانت اأكثر ال�صلالت تبكيراً بالإزهار  3، 24، 40، 54، 63، ولم يكن 
الفرق معنوياً بينها وبين اأف�صل ال�صواهد، ولم تُلحظ فروق معنوية بين ال�صلالت في موقع يحمول، اأما في موقع حميمة  فكانت الفروق عالية المعنوية 

)p<0.001( اإذ تفوقت ال�صلالت 20، 24، 40 بتبكيرها في عدد الأيام حتى الإزهار، دون وجود فروق معنوية مع اأف�صل ال�صواهد )الجدول 5(.

السلالة
عدد الأيام حتى النضجعدد الأيام حتى الإزهارقوة النمو

حميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حديا
33.003.673.0089.6799.3389.33150.67161.67153.33
52.332.332.3390.6798.0089.33152.00161.67155.00

202.332.335.0090.6798.3385.33146.67157.33151.33
241.671.673.0086.3398.6785.67148.00158.00151.33
403.003.003.0088.0099.3385.00150.00160.67154.67
542.332.334.3387.0099.6787.67150.00158.00152.00
634.334.333.0087.33100.0089.33148.67159.00151.33
824.334.333.6790.6798.0090.67151.33161.33153.00
863.673.673.0090.3399.0090.33147.33156.33151.33

1022.332.332.3390.6798.6790.00151.33161.00154.67
1034.334.333.0090.6798.0090.33151.33160.33154.33
121.001.001.0086.6799.3384.33149.33157.33153.33
131.001.003.0087.0096.3387.33149.33159.00153.67
142.333.001.6787.6799.6785.67148.67161.00153.33
SE0.660.730.721.200.960.720.530.810.84

LSD 0.051.922.122.083.492.792.101.542.342.44
%CV42.244.942.02.31.71.40.60.90.9

الجدول 5. متوسط قوة النمو، وعدد الأيام حتى الإزهار، وعدد الأيام حتى النضج خلال موسم  2010/2009.
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- عدد الأيــام حتى الن�سج: تراوح هذا الموؤ�صر في موقع تل حديا بين 146 و 152 يوماً، حيث تفوقت ال�صلالة 20 في الباكورية على جميع ال�صلالت 
وال�صواهد بفروق عالية المعنوية )p<0.001(، تلتها ال�صلالت 86، 24، 63 على التوالي، وفي موقع يحمول تطلب ن�صج ال�صلالت اأياماً اأطول، فقد تراوح 
عدد الأيام حتى الن�صج من 156 اإلى 162 يوماً، وكانت ال�صلالة 86 اأكثر ال�صلالت باكوريةً بالن�صج، تلتها ال�صلالت  20، 24، 54 على التوالي، اأما في 
حميمة فكانت الفروق معنوية )p<0.05(، وكررت ال�صلالت 20، 24، 63، 86 باكوريتها على باقي ال�صلالت، دون فروق معنوية مع ال�صواهد، كما تراوح 
عدد الأيام حتى الن�صج بين  151 و 155 يوماً )الجدول 5(. يتوافق وجود فروق معنوية بين ال�صلالت في بيئات مختلفة مع ما وجده  Nachit  وزملاوؤه 
)1992( من اأن التبدلت المناخية التي تميز مناخ البحر المتو�صط، وتفاعل الطرز الوراثية والبيئة تنعك�س على ال�صفات المورفولوجية والفينولوجية 

وتوؤدي اإلى اختلافات معنوية بين الأ�صناف.
ال�سفات الإنتاجية:

تلته  ال�صلالت  جميع  على   12 ال�صاهد  تفوق  اإذ  الموؤ�صر،  لهذا  بالن�صبة  حديا  تل  موقع  في   )p<0.05( معنوية  الفروق  كانت  النبات:  ارتفاع   -
ال�صلالت 5، 102، 24 على التوالي، كذلك تفوق ال�صاهد 12 بمعنوية )p<0.001( في موقع يحمول دون وجود فروق معنوية مع ال�صلالتين 5، 

102. اأما في حميمة فلم تلحظ اأية فروق ذات دللة اح�صائية بين ال�صلالت في هذه ال�صفة )الجدول 6(.
- عدد البذور في القرن: كانت الفروق معنوية في المواقع الثلاثة بالن�صبة لهذا الموؤ�صر، وقد اأظهر ال�صاهد 13 اأعلى عدد من البذور في القرن في 
موقع تل حديا دون فروق معنوية مع ال�صلالت المدرو�صة 5، 24، 82، 86، 102، 103، وتفوقت عليه ظاهرياً ال�صلالة 82، 86 في موقع يحمول 

و 5، 86 في موقع حميمة )الجدول 6(.
- وزن 100 بذرة: ظهرت فروق عالية المعنوية جداً )p<0.001( في المواقع كافةً بالن�صبة لهذا الموؤ�صر، حيث انق�صمت ال�صلالت اإلى مجموعتين 
�صمت الأولى ال�صلالت 3، 20، 24، 54، 63، وهي �صغيرة البذرة، و�صمت الثانية ال�صلالت 5، 40، 82، 86، 102، 103، وهي كبيرة البذرة. 
ففي موقع تل حديا تراوح وزن 100 بذرة من المجموعة الأولى بين  59.67 و 77.33غ، اأما الثانية فتراوح الوزن بين 89 و 109.33 غ، وفي موقع 
يحمول تراوح وزن 100 بذرة ل�صلالت المجموعة الأولى بين 59 و 78.67 غ، والمجموعة الثانية بين  85 و 109.33 غ، وفي موقع حميمة تراوح وزن 

100 بذرة في �صلالت المجموعة الأولى بين 56.33 و 80.33 غ، والمجموعة الثانية بين 83.83 و 107 غ )الجدول 6(.

السلالة
وزن 100 بذرة )غ(عدد البذور في القرنارتفاع النبات )سم(

حميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حديا
358.3353.3398.702.272.532.6059.6759.0056.33
564.6767.33100.003.273.203.53109.33109.33107.00

2059.3356.3382.302.602.472.4777.3378.6780.33

2462.0056.6795.302.872.872.9366.6768.3368.33

4060.6753.33110.702.732.873.1392.6786.0083.33

5460.6759.3388.302.602.802.9376.6773.3372.67

6361.0060.0094.002.802.672.9375.3372.6775.67
8261.3357.33101.703.273.333.0799.00101.0098.33
8654.0058.6796.003.273.603.8089.0085.0093.00

10263.0067.67108.303.203.133.00106.33105.33100.33

10357.6759.6796.703.333.073.20101.67102.33102.33

1272.6773.67104.002.272.602.60143.00140.00141.33
1360.6766.0095.303.403.273.33119.00117.00115.33

1461.3364.67110.302.873.003.0773.6772.3377.33

SE2.452.806.440.180.140.202.742.562.76

LSD 0.057.128.1518.710.530.400.587.957.438.01

%CV6.98.011.310.88.111.35.14.95.3

الجدول 6. متوسط ارتفاع النبات، وعدد البذور في القرن، ووزن 100 بذرة خلال موسم 2009/ 2010.
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3 على جميع  ال�سلالة  فــروق معنوية عالية )p<0.001( في موقع تل حديا، حيث تفوقت  التحليل وجــود  نتائج  اأظهرت  القرون/م2:  - عدد 
ال�سلالت وال�سواهد، بينما تميزت ال�سلالت 20، 24، 54، 63 بعدد قرون كبير دون فروق معنوية مع اأف�سل ال�سواهد 14، وفي يحمول لوحظت 
اأما موقع حميمة فكانت الفروق  3 باأف�سل عدد من القرون/م2،   ،63  ،54  ،20 فروق معنوية بين ال�سلالت )p<0.05(، وتميزت ال�سلالت 

معنوية )p<0.01(، وامتازت ال�سلالة 3 باأعلى عدد من القرون متفوقةً على جميع ال�سلالت عدا ال�سلالة 40 وال�ساهد 14 )الجدول 7(.
الموؤ�سر، عدا  بالن�سبة لهذا  ال�سلالت  3 معنوياً )p<0.05( على باقي  ال�سلالة  اإلى تفوق  النتائج في موقع تل حديا  البذور/م2: ت�سير  - عدد 
ال�سلالة 20، 24، 54، 63 وال�ساهد 14، بينما اأعطت ال�سلالة 40 اأكبر عدد من البذور مت�ساويةً معنوياً مع ال�سلالت 3، 54، 63، 86 وال�ساهدين 

13، 14 في موقع حميمة، وفي موقع يحمول تفوقت ال�سلالتان 54، 86 معنوياً على ال�سلالت 24، 40، 82، 103 )الجدول 7(.
- تاأثير ال�سقيع: تاأثرت ال�سلالت 3، 24، 40، 14 بال�سقيع الذي اأ�ساب منطقة يحمول بتاريخ 2010/1/27، حيث �سُجلت النتائج �سمن �سلم من 1 

اإلى 5 درجات، فح�سلت ال�سلالت المتاأثرة بن�سبة 80  اإلى 100 % على درجة 5، بينما ح�سلت ال�سلالت المقاومة على الدرجة1 )الجدول 7(.

السلالة
الصقيععدد البذور/م2عدد القرون/م2

يحمولحميمةيحمولتل حدياحميمةيحمولتل حديا

3164.9891.29182.41372.04235.80474.803.33

574.1968.9595.59244.20219.50333.171.00

20122.25106.43114.76317.84262.84279.582.67

24122.0159.26116.29356.23170.35339.874.33

4082.7052.94155.88226.97150.84489.104.33

54121.95100.00128.59321.57280.00367.882.67

63116.6396.30130.39333.47255.93378.022.67

8283.1551.0375.49275.68166.61231.872.33

8673.7278.21100.11243.58281.02377.481.00

10283.1773.86102.83266.14231.05308.901.00

10382.5153.3294.06275.07162.45300.582.33

1288.4278.27104.30199.14202.16271.191.00

1373.3372.28106.70249.24235.87354.321.33

14119.3288.56155.07342.39270.00486.273.00

SE8.0611.7515.2232.6334.6346.650.35

LSD0.0523.4434.1644.2594.84100.68135.611.01

%CV13.926.622.219.726.922.725.5

الجدول 7. متوسط عدد القرون/م2،وعدد البذور/م2، وتأثير الصقيع خلال موسم  2009/ 2010.

- وزن البذور/م2: بينت نتائج هذه ال�صفة في موقع تل حديا تفوق ال�صلالت 103، 102، 82، 5 بالإنتاجية/م2 على باقي ال�صلالت )p<0.05( دون 
فروق معنوية مع ال�صواهد، وفي موقع يحمول تفوقت ال�صلالت 86، 5، 102 على باقي ال�صلالت )p<0.01( دون وجود فروق معنوية مع ال�صواهد 
الثلاثة، في حين اأظهرت ال�صلالت 40، 86، 5، 103، 102، 63 اإنتاجيةً عاليةً مت�صاويةً مع ال�صواهد ومتفوقةً معنوياً )p<0.05( على باقي ال�صلالت 
في موقع حميمة. ويتوافق ذلك مع Bond و Poulsen )1983( و Link )1990(  و  Maalouf وزملائه )2005(، والتي توؤكد على اأن الطرز الوراثية 

التي تمتاز بتفتح اأزهار عال وخ�صوبة ذاتية، تتفوق على باقي الطرز من حيث اإنتاجية مح�صول الفول )الجدول 8(.
كما تبين معطيات الجدول 8 اأن متو�صط الغلة في موقع حميمة )313.1 كغ/هكتار(، كان اأعلى من متو�صط غلة موقعي تل حديا )250.19 كغ/هكتار(، 

ويحمول )199 كغ/هكتار(،  ويعود ال�صبب اإلى انخفا�س غلة بع�س ال�صلالت في موقع يحمول نتيجةً لتاأثرها بال�صقيع.
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اأظهر الجدول 8 اأن بع�س الطرز الوراثية تعطي اإنتاجاً عالياً في موقع دون اآخر، مما ي�صير اإلى ملاءمة هذه الطرز للمواقع التي تعطي فيها غلة 
12 كانت الأف�صل في موقع يحمول، في  86 وال�صاهد  13 اأعطت اأف�صل غلة في موقع تل حديا، وال�صلالة  102 و�صلالة ال�صاهد  عالية، فال�صلالة 
14 متفوقةً في �صفة الغلة في موقع حميمة، مما يعطي هذه ال�صلالت ميزة الملاءمة للمواقع المذكورة،  40 و�صلالة ال�صاهد  حين كانت ال�صلالة 
وين�صجم ذلك مع ما تو�صل اإليه  Tarakanovas و Ruzgas)2006( في درا�صتهما بغر�س تحديد الطرز الوراثية الملائمة لكل موقع من خلال 

التكيف الخا�س. ا�صتخدام 

السلالة
وزن البذور )غ/م2)

متوسط السلالة/المواقعحميمةيحمولتل حديا
3236.08154.85285.02225.32
5271.24244.23343.68286.38
20223.90198.09252.72224.90
24216.94118.63225.44187.00
40198.58116.23383.01232.61
54230.41182.63250.65221.23
63238.58190.52291.56240.22
82274.29188.89243.90235.69
86233.61249.51366.12283.08
102283.08234.59313.67277.11
103278.22178.05316.56257.61
12277.47269.55353.76300.26
13296.48245.48376.14306.03
14243.81214.81381.10279.91

250.19199313.1254.1متوسط الموقع
SE18.8724.0433.07

LSD 0.0554.8469.9096.14
%CV13.120.918.3

الجدول 8. متوسط وزن البذور/م2 خلال الموسم 2009/ 2010.

5. طبيعة التفاعل البيئي - ال�راثي في مناطق الزراعة
اأظهر تحليل التباين لـ 11 �سلالة وثلاثة �سواهد في ثلاثة مواقع بيئية، وجود فروق معنوية بين المواقع )L( على م�ستوى معنوية p<0.001 في 
�سفات عدد الأيام حتى الإزهار، وارتفاع النبات،  وعدد الأيام حتى الن�سج، وعلى م�ستوى p<0.01 ل�سفات عدد القرون/ م2، ووزن البذور/ م2، 

وعلى م�ستوى p<0.05 ل�سفة عدد البذور في المتر المربع )الجدول 9(.
كما يبين جدول تحليل التباين وجود فروق معنوية عالية )p<0.001( بين الطرز الوراثية )G( في جميع ال�سفات المدرو�سة، واأظهرت النتائج 
التاأثير الحا�سم للمخزون الوراثي)المكنون الوراثي( في �سفات وزن 100 حبة، وعدد الحبوب في القرن، وقوة النمو، حيث لم تتاأثر هذه ال�سفات 

.)2004( Toker كثيراً بالختلافات  البيئية بين المواقع، ويتوافق ذلك مع نتائج
في حين اأظهر تفاعل الطرز الوراثية مع المواقع )GXL(، تاأثيراً معنوياً عالياً )p<0.001( في �سفات عدد الأيام حتى الإزهار، وتاأثيراً معنوياً 
)p<0.05(  ل�سفات عدد القرون/م2، وعدد البذور/م2، ووزن البذور/م2، مما ي�سير اإلى وجود تباين مهم للتعبير الوراثي للطرز عبر البيئات 
المزروعة فيها، و�سرورة اختبار هذه الطرز في مواقع متعددة لك�سف التاأثيرات البيئية الم�ستورة، ودرجة ا�ستقرار اإنتاجية الأ�سناف عند زراعتها 

في مواقع متعددة.
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 درجات
الحرية قيم F المحسوبة للصفات المدروسة

مصدر التباين df GV DFLR PH DMAT NS1P NPM2 NSM2 GY/m2 100SW

الموقع 2 0.6 1521.21*** 19763.17*** 1051.71*** 0.19 18885.1** 18715* 137157** 24.1

Residual 6 1.21 1.05 178.66 3.67 0.2 1376.7 21114 8794 76.02

الطراز الوراثي 13 7.33*** 12.85*** 203.44*** 19.72*** 1.05*** 4092.1*** 17158*** 11198*** 4497.86***

G X L 26 1.73 7.64*** 75.02 1.95 0.06 839.6* 8513* 3729* 16.44

Residual 78 1.48 2.89 55.27 1.63 0.09 434.8 4440 2028 21.61

الجدول 9. مربع المتوسطات ومعنوية الفروق لتفاعل الطرز الوراثية والمواقع.

GGE Biplot 6. تحليل التاأثير المتبادل بين الطرز ال�راثية والم�اقع با�ستخدام اختبار
اإذْ توزعت ال�صلالت في عدة اتجاهات، ما يعك�س التاأثير المميز  اأظهر تحليل GGE Biplot اأن التباين بين المواقع ل�صفة الإنتاج كان وا�صحاً، 
الموقعين  فاإن هذين  وبالتالي   ،)R=COS90=0 معدوماً )الزاوية=90،  كان  وحميمة  تل حديا  موقع  بين  فالرتباط  الوراثية،  الطرز  للبيئات في 
�سيكون تاأثيرهما متبايناً ب�سكل كبير في الطرز المختبرة، كما بين الختبار اأن اأكثر من 90 % من التباين عائد للطرز الوراثية )G( ولتفاعل 

الطرز مع البيئات )GXE( في �سفة الإنتاجية في وحدة الم�ساحة )ال�سكل 1(.

الشكل1. تحليل تفاعل الطرز الوراثية مع المواقع لصفة الغلة.

كما �صمح تحليل GGE Biplot بتحديد اأف�صل البيئات لختبار الطرز الوراثية للفول، وهي البيئة التي تمتلك القدرة على التمييز ب�صكل كبير بين 
اأن موقع يحمول  الطرز الوراثية، فكلما اقتربت البيئة من البيئة المثالية )Ideal، التي تظهر براأ�س �صهم( كانت هي الأف�صل، وبذلك يلاحظ 
البيئة التي  اأن  اإليه حكيم وزملاوؤه )2010( من  النتيجة مع ماتو�صل  للبيئة المثالية. وتتوافق هذه  البيئات المدرو�صة، لأنه الأقرب  اأف�صل  يمثل 

.)2 توؤدي اإلى اإظهار التباينات بين الأ�صناف، تمثل البيئة المثالية للمح�صول )ال�صكل 
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الشكل 2. البيئة المثلى وفق التحليل GGE Biplot لصفة الغلة.

الشكل 3. الطراز الأمثل وفق التحليل GGE Biplot لصفة الغلة.

13 لقربه من الطراز المثالي )Ideal، الذي   ،12 5، هو الطراز الوراثي الأف�سل بالإ�سافة اإلى ال�ساهدين  بين التحليل اأن الطراز الوراثي 
  Fikere اإليه  تو�سل  لما  م�سابه  وهذا  )ال�سكل3(،  المختبرة  البيئات  عبر  الإنتاج  وثباتية  العالية  بالغلة  امتازوا  حيث  �سهم(؛  براأ�س  يظهر 
وزملاوؤه )2008( با�ستخدام التحليل AMMI؛ حيث حددوا الطرز الوراثية الأكثر ثباتيةً وا�ستقراراً في الإنتاج من خلال اختبارهم لإثنتي 

ع�سرة بيئة لزراعة الفول.



 ) 1 - 2 ( The Arab Journal  for Arid Environments 9المجلة العربية للبيئات الجافة 9 ) 1 - 2 (
62

ال�ستنتاجات و المقترحات
1 - تميزت ال�سلالت 20، 24، 86 بالباكورية في الن�سج، وال�سلالت 3 و 20 باأعلى عدد من القرون/م2، وال�سلالت 3، 40، 86 باأعلى عدد 

المذكورة. ال�سفات  لتح�سين  وراثية  كم�سادر  ال�سلالت  هذه  لأهمية  ي�سير  مما  البذور/م2،  من 
2 - اأظهرت ال�سلالت 5، 86، 102 مقاومةً عاليةً لل�سقيع، وبالتالي يمكن ا�ستخدامها عند زراعة الفول في المناطق الأكثر برودة.

3 - بينت درا�سة طبيعة التفاعل البيئي - الوراثي اأن �سفات قوة النمو، وعدد البذور في القرن، ووزن 100 بذرة، خ�سعت لتاأثير العامل الوراثي 
ب�سكل كبير، في حين كان تاأثير العامل البيئي �سعيفاً، اأما في �سفة الغلة فقد اأظهرت ال�سلالت 86، 102، 40 ملاءمةً لمناطق ال�ستقرار الأولى 

)يحمول( والثانية )تل حديا( والثالثة )حميمة( على التوالي محققةً بذلك مفهوم التكيف الخا�س.
4 - تميزت ال�سلالة 5 بالغلة العالية وا�ستقرار الإنتاج عبر مناطق ال�ستقرارالمختلفة )مفهوم التكيف الوا�سع(، مما ي�ستدعي �سرورة ال�ستفادة 
من ال�سلالت ذات التكيف الخا�س والوا�سع في برامج التربية، للح�سول على اأ�سناف ذات قدرة اإنتاجية عالية ومتلائمة مع مناطق بيئية 

متباينة.
5 - اأظهرت الدرا�سة اأن موقع يحمول يمثل البيئة الأكثر ملاءمةً لختبار الطرز الوراثية، وتقدم عملية النتخاب ل�سلالت الفول في المنطقة 

ال�سمالية من �سورية ل�سفة الغلة.
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