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تقدير معامل التباين، درجة التوريث والتقدم الوراثي المتوقّع 

  لمؤشرات الباكورية في محصول البازلاء الخضراء

)Pisum sativum L.(  
  

  )3(و سهيل مخول )2(و بسام أبو ترابي )1(فراس العايش

  

  الملخَّص
والـضيق ، والتقـدم     درجة التوريث بـالمفهومين الواسـع       وقُدر معاملا التباين الوراثي والظاهري،      

هجن من البازلاء الخضراء ناتجـة عـن    ) 6(الوراثي المتوقّع والتقدم الوراثي النسبي لصفات التبكير في         
أظهرت النتائج وجود قيم منخفضة عموماً      . طرز وراثية أبوية في برنامج تهجين نصف متبادل       ) 4(إدخال  

يام حتى بداية الإزهار وعدد الأيام حتى بدايـة         لمعامل التباين المظهري في الهجن جميعها لصفتي عدد الأ        
النضج الاستهلاكي الأخضر؛ مما يشير إلى انخفاض تأثير التباين البيئي في صفاتها الفينولوجية، في حين               

كانـت تقـديرات    . كانت متوسطة إلى مرتفعة لصفتي عدد السلاميات حتى الزهرة الأولى وطول السلامية           
 – 0.42(ع متوسطة إلى مرتفعة لصفتي عدد الأيام حتـى بـدء الإزهـار              درجة التوريث بالمفهوم الواس   

، وسـجلت تقـديرات منحـازة لدرجـة     )0.91 – 0.42(وعدد الأيام حتى بدء النضج الاستهلاكي  ) 0.90
التوريث بالمفهوم الضيق في غالبية الهجن ولمعظم المؤشرات المدروسة التي لا يمكننا الاعتمـاد علـى                

لتقديرات العليا للتقدم الوراثي المتوقع النسبي لصفة عدد السلاميات حتـى الزهـرة             سجلت ا . مصداقيتها
 Dasargelo x Nassraوفـي الهجـين    %) Mutant-3 x Dasargelo) 25.95الأولى في الهجين 

، ويمكن الانتخاب  %)37.31 (Dasargelo x Oterlo، ولصفة طول السلامية في الهجين  %)25.11(
راز تحسين إضافي في صفة طول السلامية في الأجيال الانعزاليـة المبكـرة للهجـين               وبكفاءة عالية لإح  

Dasargelo x Oterlo     ؛ نظراً إلى امتلاكه قيماً مرتفعة لمؤشرات معامـل التبـاين الـوراثي، ودرجـة
  .التوريث بالمفهوم الواسع والتقدم الوراثي النسبي

  
، مؤشرات التبكير،   F2، عشائر الـ    معامل التباين، درجة التوريث   : الكلمات المفتاحية 

  .بازلاء خضراء
  

  
 .  قسم علوم البستنة، كلية الزراعة، جامعة دمشق، سورية)2( و )1(

 . إدارة بحوث البستنة، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، دوما، سورية)3(
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Estimation of Coefficient of Variance, 
Heritability and Expected Genetic Advance for 

Earliness Indices in Garden Pea Crop 
 (Pisum sativum L.) 

 
 

F. Al-Aysh )1( ; B. Abo-Trabi(2)   

and S. Makhool )3(   
 

ABSTRACT 
 Genotypic and phenotypic coefficient of variance, broad and narrow-sense 

heritability, expected genetic advance and relative genetic advance of earliness 
characteristics in six pea hybrids produced by 4 x 4 half-diallel crossing scheme 
were estimated. The results, in general, showed low values of phenotypic 
coefficient of variance (in all crosses) of days to beginning of flowering and days 
to marketable maturity; which may indicates to a low effect of environmental 
variation on the expression of both these characters, but were medium to high 
for number of low internodes and internode's length. Estimates of heritability 
in broad sense were medium to high for days to beginning of flowering (0.42 – 
0.90) and days to marketable maturity (0.42 – 0.91), and biased estimates of 
narrow-sense heritability have been recorded in most of the crosses and in 
majority of the parameters studied; so we can’t adopt them as reliable data. 
The highest estimates of relative expected genetic advance of number for low 
internodes have been observed in Mutant-3 x Dasargelo (25.95%) and 
Dasargelo x Nassra (25.11 %) and for internode's length in Dasargelo x Oterlo 
(37.31 %). The selection procedure can be effectively made for achievement 
further improvement of internode's length in early segregating generations of 
Dasargelo x Oterlo hybrid; because it has high values of genotypic coefficient of 
variance, broad-sense heritability and relative expected genetic advance.  

 
Key Words: Coefficient of Variance, Heritability, F2 Populations, 

Earliness Indexes, Garden Peas. 
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  المقدمة
من أكثر المحاصيل الزراعية المدروسـة  ) .Pisum sativum L(يعد نبات البازلاء 

وراثياً، ويعود ذلك إلى خصوصية صفاته البيولوجية والمورفولوجية وغيرها، فالبـازلاء           
لوجيـة مميـزة    وكما هو معروف نبات ذاتي التلقيح وبنسبة عالية جداً، وصفاته المورفو          

  والفروقات بينها واضحة تماماً، متنوع وراثياً، ونظراً إلى قلّة عدد صبغياته فـي النـواة               
)2n = 14(  فإن التماثل الوراثي للهجن ينجز بسرعة، فضلاً عن سهولة الحصول علـى 

الهجن وتربيتها، وقد جذبت هذه المجموعة من الصفات اهتمام الباحثين منذ القدم لدراسـة              
  ).McPhee, 2003( هذا النبات وراثة

أجريت المحاولات الأولى لمعرفة طبيعة توريث الصفات الكمية في محصول البازلاء           
الـذي  ) Rowlands) 1964الخضراء عبر تحليل مجموعة من الهجن التبادلية من قِبـل        

أن ) Graham and Welch) 1996وجد . درس المورثات المسؤولة عن موعد الإزهار
التوريث ذو أهمية كبيرة إذا ما قورن بمؤشر عدد المورثات المسؤولة عـن             تقدير درجة   

صفة كمية ما؛ مفسرين ذلك بتقديم درجة التوريث متوسطات حقيقية ومقنعة لقياسات التقدم      
الحاصل في تحسين المحصول، ودالةً بذلك على مدى سهولة الحصول علـى التغيـرات              

ند ممارسة الانتخاب، وبالمقابل أشار الباحثـان       المطلوبة في الصفة المعنية أو صعوبتها ع      
John and Thangavelu) 1997 (   ًتقدير درجة التوريث وحدها لـيس مؤشـرا إلى أن

  .كافياً للتحسين الوراثي الذي سينتج عن الانتخاب لأفضل الطرز الوراثية
قيمة عالية لدرجـة التوريـث بـالمعنى الواسـع          ) 1998(وزملاؤه   Sardanaسجل  

لصفة عدد الأيام حتى بـدء       %) 15.59(ومنخفضة للتقدم الوراثي المتوقع      %) 79.37(
الإزهار، مفترضين أن القيم العالية لدرجة التوريث لا تقود بالضرورة إلى تقـدم وراثـي            

وأكَّـد  . ملموس ما لم يكن هناك أصلاً تباين وراثي كافٍ في المادة الأوليـة المدروسـة              
Zitelli and Mariani) 1999 (    ضرورة تلازم تقديرات درجة التوريـث مـع التقـدم

 ناقـصاً فـي     يعـد الوراثي المتوقع؛ معتبرين أن الاعتماد على تقدير درجة التوريث فقط           
تقديمه للمعلومات عن مدى التباينات الوراثية والظاهرية عامة، وعن صفات وخـصائص            

  . راثي ملحوظ للصفات المنتخبةالعشائر الانعزالية خاصة ما لم يكن مترافقاً مع تقدم و
قيماً عالية لكلٍّ من درجـة التوريـث   ) Sureja and Sharma) 2000لاحظ كلٌّ من 

بالمفهوم الواسع والتقدم الوراثي لصفتي ارتفاع النبات وطول السلامية؛ مما يـشير إلـى              
 الغلّة،  سيادة تأثير الفعل التراكمي للمورثات وأهمية الانتخاب لهذين المؤشرين في تحسين          

تقدماً وراثياً متوسط القيمة مترافقاً مع قيمة عالية لدرجة التوريث          ) Anu) 2004كما وجد   
 وزمـلاؤه   Khanبالمعنى الواسع لمؤشر عدد السلاميات حتى القـرن الأول، واسـتنتج          

أن ممارسة الانتخاب اعتماداً على مؤشر درجة التوريث فقط ربما يكون مضللاً            ) 2006(
  . مع القيم الخاصة بمؤشر التقدم الوراثيما لم يتماشَ
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تبين وجود قيم عالية لدرجة التوريث بالمعنى الواسع للصفات الكمية المدرسة جميعهـا             
عدا صفتي عدد الأيام حتى بدء الإزهار وطول القرن؛ وربما يشير ذلك إلـى تـأثر تلـك                  

) 2006(لعـايش  وسجل ا). Singh and Singh, 2006(الصفات بظروف البيئة المحيطة 
ومتوسطة لدرجة التوريـث بـالمفهوم      %) 81(قيمة عالية لدرجة التوريث بالمفهوم الواسع       

 لهجـن   F1من الإزهـار فـي الجيـل الأول         % 50لصفة عدد الأيام حتى     %) 31(الضيق  
البازلاء الخضراء عبر توظيف التباينات العائدة لمقدرتي الائتلاف العامـة والخاصـة فـي              

علي المورثات التراكمي والسيادي، وهي التباينات المطلوبة في تقدير درجة          حساب تباينات ف  
وذكرت دراسة حديثة في الباكستان أن تقديرات درجـة         . التوريث بمعنييها الواسع والضيق   

من الإزهار وبلغـت     % 50التوريث بالمفهوم الواسع كانت مرتفعة لصفة عدد الأيام حتى          
  ).Nawab et al., 2008(بانخفاض تأثير ظروف البيئة ؛ وفسرت هذه القيمة %)90.62(

إن استنباط أصناف مبكرة في موعد النضج هو أحد أهم الأهداف الرئيسة في برنامج              
تربية محصول البازلاء الخضراء في الهيئة العامة للبحوث العلميـة الزراعيـة، وذلـك              

د المنـاطق الجنوبيـة     بوصفها أصنافاً مخصصة للزراعة في العروة الخريفية التي تـسو         
والعروة الصيفية التي تسود المناطق الباردة من القطر التي تتسم بارتفـاع سـعر البيـع                
وانخفاض درجة إصابتها بمرض البياض الدقيقي، لذا نفّذت هذه الدراسة لتقـدير بعـض              
المؤشرات الوراثية لصفات التبكير بغية إمداد مربي البازلاء ببعض الحقـائق الوراثيـة             

  . مة التي تساعدهم عند الانتخاب لتلك الصفاتالمه
  الهدف من البحث

هدفَ هذا البحث إلى تحديد طبيعة التأثيرات الوراثية المساهمة فـي الـسيطرة علـى               
مؤشرات الباكورية ومقدارها في محصول البازلاء الخـضراء؛ بغيـة تحديـد الإجـراء              

ض المؤشـرات الوراثيـة المهمـة       التربوي الأمثل لتحسينها؛ وذلك اعتماداً على قياس بع       
  .كمعامل التباين، درجة التوريث والتقدم الوراثي

  مواد البحث وطرائقه
 في مركز بحوث درعا في جلّـين العائـد          9/11/2009أنجز التقييم الوراثي بتاريخ     

 مـن   F1هجن نصف تبادليـة     ) 6(للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، فقد درِس أداء         
 نباتاتـه قـصيرة، غزيـر    :Dasargeloالـصنف  (خضراء مع آبائها الأربعة    البازلاء ال 

خل للقطـر   دالإنتاج، متأخر النضج، يصلح للاستهلاك الطازج والتعليب، هولندي المنشأ م         
نباتاته متوسطة الارتفـاع، متـأخر      : Oterloالصنف  ،  Quadrisemعن طريق شركة    

خل للقطر عن طريق شـركة      دمأ  النضج، متعدد الاستعمالات، وهو صنف أمريكي المنش      
Asgrow، الصنف  Nassra :        نباتاته قصيرة، يعطي محصولاً جيداً، يـصلح للاسـتعمال

 والطراز الرابع   ،Sativaالجاف والتجميد، مصري المنشأ مدخل للقطر عن طريق شركة          
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Mutant-3 :              10533طراز مبشّر، غزير الغلّة، مستنبط مـن الـسلالة المحليـة رقـم 
وهجنها الرجعية مع كـلا     ) فرات في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية      باستخدام الط 

 ناتجة عن التلقيح    F2هجن جيل ثانٍ    ) 6(هجيناً رجعياً، فضلاً    ) 12(الأبوين والبالغ عددها    
، حيـث زرعـت الطـرز الأبويـة الأربعـة بتـاريخ             F1الذاتي لنباتات الجيـل الأول      

 زرعـت   17/8/2008، وبتاريخ   4×4ف متبادل    لتنفيذ برنامج تهجين نص    26/11/2007
 مع تكـرار برنـامج التهجـين        F2 وأجبرت على التلقيح الذاتي للحصول على        F1نباتات  

 وأجريت التهجينات   F1 زرعت نباتات    10/2/2009نصف المتبادل للمرة الثانية، وبتاريخ      
  .الرجعية مع كلا الأبوين

لكـل  ) P1  ،P2  ،F1(ر الانعزالية   وغي) BC1  ،BC2  ،F2(زرعت العشائر الانعزالية    
 70 م، بأبعـاد     4.8هجين نصف تبادلي في قطع تجريبية مكونة من خطوط مفردة بطول            

تصميم العشوائي الكامل بأربعـة    ال سم بين نباتات الخط الواحد وفق        20سم بين الخطوط و   
أجريت عمليات تجهيز أرض التجربة وخدمة المحصول أصولاً ووفق تعليمات          . مكررات

وتوصيات الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية الخاصة بتجارب محـصول البـازلاء            
  :الخضراء، وسجلت القراءات والمشاهدات الحقلية لمؤشرات الباكورية وهي

عدد الأيام حتى بدء الإزهار، عدد الأيام حتى بدء النضج الاستهلاكي، عدد السلاميات             
وخضعت المعطيات الرقمية للتحليـل الإحـصائي       . حتى الزهرة الأولى، وطول السلامية    

 لتقدير المتوسطات الحـسابية والتباينـات العائـدة للعـشائر           Mstat-cباستخدام برنامج   
 ـ                  المختبرة التي وظّفت لاحقاً فـي حـساب التباينـات الوراثيـة والظاهريـة وفقـاً لـ

)2008(Angarawai et al.كما يأتي :  
VPh = VF2 
VE  = (VP1 + VP2 + 2 VF1) / 4 
VG  = VF2 - VE 
VA  = 2 VF2 – VB1 – VB2  
VD  = VB1 + VB2 – VF2 - VE 

  :إذْ
VPh :   ،التباين الظاهريVE :  ،التباين البيئيVG :،التباين الوراثي VA : ،التباين العائد للفعل التراكميVD :

  .تباين الجيل الثاني:  VF2التباين العائد لفعل السيادة،
VP1، VP2 ،VF1 : الأب الأول، الأب الثاني، الجيل الأول على الترتيبتباين.  

 VB1، VB2 :تباين الهجين الرجعي مع الأب الأول ومع الأب الثاني على التوالي .  

  :وقُدرت المؤشرات الوراثية الآتية
 Francis andوفقاً لـ ) .P.C.V(والمظهري ) .G.C.V(معامل التباين الوراثي  -1

Kannenberg  )1978 (أتيكما ي: 
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G.C.V. = σ G / X * 100 
P.C.V. = σ Ph / X * 100  

  :إذ
σ G ،σ Ph : ،الانحراف القياسي للتباينات الوراثية والظاهرية على التواليX : متوسط الصفة فيF2.  

  : كما يأتيAllard) 1960(وفقاً لـ ) H( درجة التوريث بالمفهوم الواسع -2
H = VG / VPh 

  :إذْ
VG :،التباين الوراثي VPh :التباين الظاهري.   

  :Warner) 1952(وفقاً لـ ) h 2( درجة التوريث بالمفهوم الضيق -3
h 2 = VA / VPh 

  :إذْ
VA : ،التباين العائد للفعل التراكميVPh :التباين الظاهري.   

  :Falconer) 1967(وفقاً لـ ) GA( التقدم الوراثي المتوقع -4
GA = k * σ Ph * H 

  :إذْ
k : 10عند شدة انتخاب مفترضة     ) 1.76( بشدة الانتخاب ويساوي     ثابت متعلق%، σPh :  الانحراف القياسي

   .درجة توريث الصفة بالمفهوم الواسع: Hللتباين الظاهري، 

 كمـا  Singh) 1983(وقدر وفقاً لــ  ) REGA( التقدم الوراثي المتوقع النسبي  – 5
  :يأتي

REGA = GA / X * 100 
  :إذْ
X :نية في المجتمع الأصلي متوسط الصفة المعF2 ،قبل الانتخاب GA :التقدم الوراثي المتوقع.  

  

  النتائج والمناقشة
وجود تباينات عالية المعنويـة بـين عـشائر         ) 1الجدول(أظهرت نتائج تحليل التباين     

 Oterlo xالهجن المدروسة وللمؤشرات الباكورية المختبرة جميعها، عدا عشائر الهجين 
Nassraلسلاميات حتى الزهرة الأولى، وعـشائر الهجـن    لمؤشر عدد اMutant-3 x 
Oterlo ،Mutant-3 x Nassraو Oterlo x Nassra لصفة طول السلامية، مما يعني 

  . ضمناً استبعادها من التحليل الوراثي اللاحق
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الناتجة عن كـل    ) العشائر(قيم متوسطات مربعات الانحرافات بين الأنماط الوراثية        ) 1(الجدول  
  .ن نصف تبادلي لمؤشرات الباكوريةهجي

  الصفة المدروسة
  الهجين

عدد الأيام حتى 
  بداية الإزهار

عدد الأيام حتى بداية
  النضج الاستهلاكي

عدد السلاميات 
حتى الزهرة الأولى

طول 
  السلامية

Mutant-3 x Dasargelo  **150.580   **140.405  **2.346   **0.373  

Mutant-3 x Oterlo  **479.822   **515.333  **11.836  0.166  
Mutant-3 x Nassra  **321.357   **570.369  **20.503  0.125  
Dasargelo x Oterlo **68.259   **152.226   **10.54  *0.415  
Dasargelo x Nassra  **91.201   **244.476  **7.18   **0.423  

Oterlo x Nassra  **17.387   **48.75  0.762  0.270  
 %.5 معنوي على مستوى احتمالية  *%.1ي على مستوى احتمالية  معنو**

  :عدد الأيام حتى بدء الإزهار -1
)  يومـاً  54.15( بكونه أكثر الآباء باكورية واحتاج إلى        Mutant-3اتسم الأب الأول    

، وقـد أدت  ) يومـاً 74.35( أكثرها تأخراً Oterloحتى بدء الإزهار، في حين كان الأب       
قياساً إلـى   (سطات الآباء إلى ظهور قوة هجين فائقة في الجيل الأول           الاختلافات بين متو  
 Oterlo x وMutant-3 x Nassraعند الهجـن جميعهـا عـدا    ) الأب الأكثر باكورية

Nassra        وكانت التباينات في الجيل الانعزالي الأول ،F2        وكما هو متوقع أكبر مما فـي ،
 ويعزى ذلك لانعزال العوامـل الوراثيـة        ،)F1الآباء وهجن الـ    (الأجيال غير الانعزالية    

أظهر معامل التباين الظاهري عموماً قيمـاً منخفـضة للهجـن           ). 2الجدول  (لهذه الصفة   
جميعها؛ مما يعني انخفاض تأثير البيئة في صفاتها الفينولوجية، ولوحظ مدى واسع بـين              

 Dasargelo xن قيم معاملي التباين الوراثي والظاهري للهجن جميعها باسـتثناء الهجـي  
Oterlo      ؛ مما يشير إلى عدم تأثره بـالظروف         %)9.83،  9.33( فقد بلغت على التوالي
على وجود قيم مرتفعة لدرجة التوريـث       ) 4(وتدلُّ معطيات الجدول    ). 3الجدول  (البيئية  

ــالمفهوم الواســع فــي الهجــن   ،Mutant-3 x Nassra،Dasargelo x Oterloب
Dasargelo x Nassra ،Oterlo x Nassra   0.68، 0.69، 0.90، 0.71(وبلغـت (

   Mutant-3 x Dasargeloعلى التوالي، وكانـت متوسـطة القيمـة فـي التـصالبين      
على التوالي، وراوحت قـيم درجـة التوريـث    ) Mutant-3 x Oterlo) 0.42 ،0.57و

 Mutant-3 xفـي التـصالب   ) -3.4(، القيمة المحـسوبة  )0.00(بالمعنى الضيق بين 
Dasargelo في التصالبات   ) 1.08،  1.65،  1.13( القيم المحسوبة    ،)1.00( وMutant-
3 x Oterlo ،Dasargelo x Oterlo ،Dasargelo x Nassra   على التـوالي، وذلـك 

 Dudley and Mollو) 1955( وزمـلاؤه  Robinsonتوافقاً مع ما ذكـره كـلٌّ مـن    
 يجـب تـسجيلها مـن أجـل         بأن التقديرات السالبة تكون مساوية للصفر، ولكن      ) 1969(

المقارنات المستقبلية، وراوحت قيم التقدم الوراثي المتوقع النسبي لصفة عدد الأيام حتـى             
  .Dasargelo x Oterloسجل أعلاها في الهجين %) 15.56 ~ 4.45(بدء الإزهار بين 
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لبـازلاء  لمؤشرات الباكورية لعـشائر هجـن ا      ) 2σ(والتباين   )   (القيم المتوسطة   ) 2(الجدول  

  .المدروسة
مؤشرات   العشائر

  الباكورية
  الهجن

المؤشر الإحصائي
P1  P2 F1  F2 BC1 BC2 

  54.15  68.60 53.70 57.95 59.25 67.30 Mutant-3 x 
Dasargelo 2σ  3.04  10.95 7.20  12.17 44.94 20.74 

  54.15  77.05 50.20 57.81 59.85 78.55 Mutant-3 x 
Oterlo 2σ  3.04  3.36  26.91 34.85 25.60 4.90  

  54.15  74.35 55.85 56.73 59.03 73.25 Mutant-3 x 
Nassra 2σ  3.04  4.61  12.48 27.85 28.22 10.40 

  68.60  77.05 68.50 71.96 72.88 78.98 Dasargelo x 
Oterlo 2σ  10.95  3.36  2.74  49.93 5.78  11.66 

  68.60  74.35 63.20 73.55 71.55 78.28 Dasargelo x 
Nassra 2σ  10.95  4.61  7.44  24.20 8.84  13.46 

  77.05  74.35 78.45 79.25 80.90 79.33 

  

  

عدد الأيام 

حتى بدء 

  الإزهار

Oterlo x 
Nassra  2σ  3.36  4.61  8.19  19.21 13.92 16.38 

  98  109  90  97  98  104  Mutant-3 x 
Dasargelo 2σ  21.22  12.8  6.27  20  35.34 23.72 

  98  118  87  99  98  117  Mutant-3 x 
Oterlo 2σ  21.22  5.20  31.25 35.91 21.90 10.00 

  98  127  94  98  101  114  Mutant-3 x 
Nassra 2σ  21.22  4.05  22.05 34.85 43.26 12.54 

  109  118  108  117  118  126  Dasargelo x 
Oterlo 2σ  12.8  5.20  8.19  96.80 21.32 36.10 

  109  127  104  118  116  123  Dasargelo x 
Nassra 2σ  12.8  4.05  6.05  36.99 7.40  27.56 

  118  127  121  127  125  127  

عدد الأيام 

حتى بدء 

النضج 

 الاستهلاكي

Oterlo x 
Nassra  2σ  5.20  4.05  21.63 45  23.10 30.98 
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  )...2(تتمة الجدول 

  6.10  6.70  5.60  6.55  6.38  7.38  Mutant-3 x 
Dasargelo 2σ  0.52  0.96  0.64  2.08  1.60  2.32  

  6.10  11.20 7.15  7.36  6.80  8.43  Mutant-3 x 
Oterlo 2σ  0.52  1.46  2.04  1.36  2.32  3.84  

  6.10  10.95 7.20  7.86  7.33  11.88 Mutant-3 x 
Nassra 2σ  0.52  0.46  1.26  2.08  0.92  2.32  

  6.70  11.20 9.70  9.89  9.98  12.00 Dasargelo x 
Oterlo 2σ  0.96  1.46  1.56  2.88  1.60  1.96  

  6.70  10.95 8.70  9.40  9.25  10.28 

عدد 

السلاميات 

حتى الزهرة

  الأولى

Dasargelo x 
Nassra 2σ  0.96  0.46  0.88  3.20  1.76  2.12  

  4.18  4.63  4.55  4.61  5.21  4.73  Mutant-3 x 
Dasargelo 2σ  0.40  0.72  0.72  0.80  0.48  0.68  

  4.63  3.78  3.88  3.86  4.00  3.66  Dasargelo x 
Oterlo 2σ  0.72  0.52  0.20  1.36  0.68  0.56  

  4.63  3.65  4.35  4.53  4.41  4.10  

طول 

  يةالسلام

Dasargelo x 
Nassra 2σ  0.72  0.28  0.20  0.80  0.56  0.56  

  : عدد الأيام حتى بدء النضج الاستهلاكي-2
والقيمة العليا فـي    )  يوماً Mutant-3) 98 سجلت القيمة الدنيا لهذا المؤشر في الأب        

، ولوحظ في الجيل الأول قوة هجين فائقة في الهجن جميعهـا            ) يوماً Nassra) 127الأب  
نعزال فائق الحـدود فقـط فـي    ، وظهرت ظاهرة الاOterlo x Nassraخلاف الهجين 

؛ التـي تعـزى   )2الجدول  (Mutant-3 x Dasargelo للهجين F2عشائر الجيل الثاني 
لاختلاف الآباء المكونة لهذا الهجين في المورثات المسيطرة على تلـك الـصفة أو فـي                

أظهر معامل التباين الظاهري قيماً منخفضة فـي التـصالبات   ). Quick, 1998(بعضها 
لهذا المؤشر؛ مما يدلُّ على انخفاض تأثير البيئة، وكان المدى ضـيقاً بـين قـيم                جميعها  

معاملي التباين الوراثي والظاهري في التصالبات الثلاثة الأخيرة؛ مما يشير إلى حساسيتها            
المنخفضة للتبدلات البيئية التي يستدل عليها من انخفاض قيم التباين البيئي مقارنـةً بقـيم               

  ).3الجدول (ي التباين الوراث
سجل أعلاها فـي    ) 0.91 ~ 0.38(راوحت قيم درجة التوريث بالمفهوم الواسع بين        

، بالمقابل راوحت تقديرات درجـة التوريـث بـالمفهوم    Dasargelo x Oterloالهجين 
 Mutant-3 x Dasargeloفي التصالب ) -0.95(، القيمة المحسوبة )0.00(الضيق بين 

، وبلغ التقـدم  Dasargelo x Oterloفي التصالب ) 1.41(بة ، والقيمة المحسو)1.00(و
مـن   %) Dasargelo x Oterlo) 13.47الوراثي النسبي قيمة متوسطة فقط في الهجين 
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، تتوافق نتائجنا هذه مع مـا       )4جدول  ال(متوسط صفة عدد الأيام حتى النضج الاستهلاكي        
 تحليل متوسطات الأجيـال  ؛ الذين استخدموا اختبار)Paul and Wehner, 2001(وجده 

  .لدراسة الفعل الوراثي المسؤول عن صفة المقاومة لمرض لفحة الساق الصمغية
  : عدد السلاميات حتى الزهرة الأولى-3

 Mutant-3وجدت القيمة الأقل لمؤشر عدد السلاميات حتى الزهرة الأولى في الأب            
 على التوالي، وسجلت أفراد     ) سلامية 11.2،  6.1( وبلغت   Oterloوالقيمة العليا في الأب     

، ولم تلحظ ظـاهرة  Mutant-3 x Dasargelo قوة هجين فائقة فقط في الهجين F1الـ 
امتلك ). 2الجدول  (الانعزال فائق الحدود في أي من عشائر الجيل الثاني للهجن المختبرة            

 %) 21.99( قيمة عالية لمعامل التبـاين الظـاهري   Mutant-3 x Dasargeloالهجين 
  ).3الجدول (وامتلكت بقية الهجن قيماً متوسطة لهذا المؤشر 

قيم مكونات التباين الظاهري ومعاملي التبـاين الـوراثي والظـاهري لمؤشـرات             ) 3(الجدول  
  . لهجن البازلاء المختبرةF2الباكورية في عشائر الجيل الثاني 

مؤشرات   المؤشرات الوراثية
  الهجن  الباكورية

VE  VA  VD  G.C.V.P.C.V.  
Mutant-3 x Dasargelo 7.10  41.34-  46.41  3.88  6.02  

Mutant-3 x Oterlo 15.06  39.20  19.41-  7.70  10.21  
Mutant-3 x Nassra 8.15  17.07  2.63  7.83  9.31  
Dasargelo x Oterlo 4.95  82.42  37.44-  9.33  9.83  
Dasargelo x Nassra 7.61  26.11  9.52-  5.53  6.69  

عدد الأيام 
حتى بدء 

  الإزهار

Oterlo x Nassra  6.09  8.11  5.01  4.57  5.53  
Mutant-3 x Dasargelo 11.60  19.06-  27.42  2.98  4.61  

Mutant-3 x Oterlo 22.23  39.92  26.24-  3.74  6.05  
Mutant-3 x Nassra 17.34  13.89  3.62  4.28  6.02  
Dasargelo x Oterlo 8.60  136.18  47.98-  8.03  8.41  
Dasargelo x Nassra 7.24  39.03  9.28-  4.62  5.15  

عدد الأيام 
حتى بدء 
النضج 

  الاستهلاكي
Oterlo x Nassra  13.13  35.92  4.05-  4.45  5.28  

Mutant-3 x Dasargelo 0.69  0.24  1.15  18.02  21.99  
Mutant-3 x Oterlo 1.52  3.44-  3.28  - †  15.90  
Mutant-3 x Nassra 0.88  0.92  0.28  14.00  18.32  
Dasargelo x Oterlo 1.39  2.20  0.71-  12.34  17.19  

عدد 
السلاميات 

حتى الزهرة 
  الأولى

Dasargelo x Nassra 0.80  2.52  0.12-  16.49  19.04  
Mutant-3 x Dasargelo  0.64  0.44  0.28-  8.68  19.31  

Dasargelo x Oterlo  0.41  1.48  0.53-  25.39  30.31  طول السلامية
Dasargelo x Nassra  0.35  0.48  0.03-  14.79  19.65  

VE :   ،التباين البيئيVA :     ،التباين العائد للفعل التراكميVD :      ،التباين العائد لفعل الـسيادةG.C.V. :    معامـل التبـاين
  .لوراثي المنخفضلم تحسب هذه القيمة بسبب التقدير السالب للتباين ا: †معامل التباين المظهري، : .P.C.Vالوراثي، 
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) -0.24(، القيمة المحـسوبة     )0.00(راوحت قيم درجة التوريث بالمفهوم الواسع بين        
، Dasargelo x Nassraفـي الهجـين   ) 0.75( وMutant-3 x Oterloفي الهجـين  

) 2.53( القيمة المحسوبة    ،)0.00(وراوحت تقديرات درجة التوريث بالمفهوم الضيق بين        
، وسجلت هذه الصفة قيماً مرتفعـة للتقـدم   Dasargelo x Nassraفي الهجين ) 0.79(و

من متوسط صفة عدد السلاميات حتـى       %) 25.11،  25.95(بلغ  الوراثي المتوقع النسبي    
 Dasargelo x Nassra و Mutant-3 x Dasargeloالزهرة الأولى فـي التـصالبين   

  ). 4الجدول (على التوالي 
  

، والتقـدم    الضيق، التقدم الـوراثي المتوقـع      ،هوم الواسع قيم درجة التوريث بالمف   ) 4(الجدول  
  . لمؤشرات الباكورية في هجن البازلاء المختبرةالوراثي المتوقع النسبي

مؤشرات 
  الباكورية

المؤشرات الوراثية
 H  h 2 GA  REGA  الهجن

Mutant-3 x Dasargelo 0.42  3.4-  2.58  4.45  
Mutant-3 x Oterlo 0.57  1.13  5.92  10.24  
Mutant-3 x Nassra 0.71  0.61  6.60  11.63  
Dasargelo x Oterlo 0.90  1.65  11.20  15.56  
Dasargelo x Nassra 0.69  1.08  5.98  8.13  

عدد الأيام حتى 
  بدء الإزهار

Oterlo x Nassra  0.68  0.42  5.24  6.61  
Mutant-3 x Dasargelo 0.42  0.95-  3.30  3.40  

Mutant-3 x Oterlo 0.38  1.11  4.01  4.05  
Mutant-3 x Nassra 0.50  0.40  5.19  5.30  
Dasargelo x Oterlo 0.91  1.41  15.76  13.47  
Dasargelo x Nassra 0.80  1.06  8.56  7.25  

عدد الأيام حتى 
بدء النضج 
  الاستهلاكي

Oterlo x Nassra  0.71  0.80  8.39  6.61  
Mutant-3 x Dasargelo 0.67  0.12  1.70  25.95  

Mutant-3 x Oterlo 0.24-  2.53-  -†   -  
Mutant-3 x Nassra 0.58  0.44  1.47  18.70  
Dasargelo x Oterlo 0.52  0.76  1.56  15.77  

عدد السلاميات 
حتى الزهرة 

  الأولى
Dasargelo x Nassra 0.75  0.79  2.36  25.11  

Mutant-3 x Dasargelo  0.20  0.55  0.31  6.73  
Dasargelo x Oterlo  0.70  1.09  1.44  37.31  طول السلامية  
Dasargelo x Nassra  0.56  0.60  0.88  19.43  

    :إذ
H :   ،درجة التوريث بالمفهوم الواسعh2 :     ،درجة التوريث بالمفهوم الضيقGA :      ،التقدم الـوراثي المتوقـعREGA :  التقـدم

  . لدرجة التوريث بالمفهوم الواسعلم تحسب هذه القيم بسبب التقدير السالب: †الوراثي المتوقع النسبي،
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  : طول السلامية-4
 الطول  Dasargeloوالأب  )  سم 3.65( الطول الأقصر للسلامية     Nassraسجل الأب   
 أو ظاهرة الانعزال فائق     F1، ولم تلحظ قوة الهجين الفائقة في        ) سم 4.63(الأكبر للسلامية   

ظهرت قـيم متوسـطة     ). 2الجدول   ( من الهجن المختبرة لهذه الصفة      لأيF2 الحدود في   
 Dasargelo xو Mutant-3 x Dasargeloلمعامل التباين الظاهري فـي التـصالبين  

Nassra   على التوالي، وكانت عالية القيمة فـي التـصالب          %) 19.65،  19.31(بلغت
Dasargelo x Oterlo) 30.31(%     ولوحظ مدى كبير من التباين بـين قـيم معامـل ،

  ). 3الجدول ( تويين الوراثي والظاهري في الهجن المختبرة كلّهاالتباين على المس
 ~ 0.20(راوحت القيم العائدة لدرجة التوريث بالمفهوم الواسع لصفة طول السلامية بين            

، بالمقابـل تباينـت قـيم درجـة     Dasargelo x Oterloسجل أعلاها في الهجين ) 0.70
، )1.00( و Mutant-3 x Dasargeloب في التصال) 0.55(التوريث بالمفهوم الضيق بين 

، وسجلت قيمة مرتفعة للتقدم Dasargelo x Oterloفي التصالب ) 1.09(القيمة المحسوبة 
 Dasargelo x Oterlo) 37.31الوراثي المتوقع من متوسط الصفة المعنية في التـصالب  

لقيمة ، ومنخفضة ا %)19.43 (Dasargelo x Nassra، وقيمة متوسطة في التصالب %)
نتائج مماثلـة توصـل   ). 4الجدول (،  %)Mutant-3 x Dasargelo) 6.73في التصالب 

؛ فقد سجلا تقديرات سالبة ومنحازة لدرجة التوريـث   Ghizan and Gritton)1994 (إليها
  . بالمفهوم الضيق لصفات المجموع الجذري وخصائصه لنبات البازلاء

  الاستنتاجات
  :لسابقة يمكننا صياغة الاستنتاجات الآتيةمن خلال استقراء النتائج ا

ترجع القيم المنخفضة عموماً للتقدم الوراثي النسبي ولغالبيـة مؤشـرات الباكوريـة              -1
المدروسة في الهجن المختبرة إلى انخفاض قيم التباين الظاهري المترافقة مع انخفاض            

ت النباتـات   درجة التوريث بالمفهوم الواسع؛ التي تعود بدورها إلى شدة تـأثر صـفا            
  .المدروسة بعوامل البيئة المحيطة

انخفضت قيم درجة التوريث بالمفهوم الواسع في معظم الحالات مقارنةً بقيم درجـة              -2
 -التوريث بالمفهوم الضيق، وإن حالة كهذه ربما تكون مستحيلة في الموديل الإضافي           

اقـع المختلفـة أو     وهو الموديل المفترض لغياب التفاعلات الوراثية بين الو       (السيادي  
 إلى أن خطأ العينة الأكبر كان قـد         - وإلى حدٍ ما     -؛ وربما يعزى ذلك جزئياً      )التفوق

) 1984(أدخل في قيم درجة التوريث بالمفهوم الضيق، وذلك توافقاً مـع مـا ذكـره                
Yamada وربما يعزى ذلك أيضاً إلى التقديرات السالبة لتباين الفعل السيادي ،)Hill, 

1996; Mather, 1949.( 
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تباينت قيم درجة التوريث بالمفهوم الضيق تبايناً كبيراً، وهذا يعني أن التقدم الـوراثي       -3
المتوقع عبر ممارسة الانتخاب للصفات المدروسة سيكون منخفضاً، لأن هذه الصفات           

 كما تبين لنـا فـي   - إلى حدٍ كبير -يتحكم بها عدد كبير من المورثات وتتأثر بالبيئة      
ذا البحث، وربما تعزى القيم المنحازة لدرجة التوريث بالمفهوم الضيق إلـى تـأثير              ه

 البيئي الذي لـم     - ، أو التفاعل الوراثي   )التفوق(التفاعل الوراثي عبر المواقع المختلفة      
يتم تحريه في دراستنا، ومن ثم لا يمكن الاعتماد على مصداقية التقديرات العائدة لهذا              

 .المؤشر الوراثي
يمكن الانتخاب وبكفاءة عالية في الأجيال الانعزالية المبكرة لتحـسين صـفة طـول               -4

؛ نظراً إلى امتلاكه قيماً مرتفعة لكلٍّ من Dasargelo x Oterloالسلامية في الهجين 
معامل التباين الوراثي، ودرجة التوريث بالمفهوم الواسع، والتقدم الـوراثي المتوقـع            

على التوالي؛ والتي ربما تعـود إلـى         %) 37.37،  70،  25.39(ت  النسبي التي بلغ  
سيطرة فعل المورثات ذات الأثر التراكمي، كما يمكن الانتخاب ولكـن بكفـاءة أقـل               

 Mutant-3 x Nassraلتحسين صفة عدد الأيام حتى بدء الإزهار فـي التـصالبين   
، ولصفة عدد الأيام حتى بداية النـضج الاسـتهلاكي فـي    Dasargelo x Oterloو

، ولصفة عدد السلاميات حتى الزهرة الأولـى فـي   Dasargelo x Oterloالهجين 
 . Dasargelo x Nassra وMutant-3 x Dasargeloالتصالبين 

 

  التوصيات والمقترحات
الدقة في اختيار الطرز الأبوية مع إجراء التقييم الشامل لسلوكيتها قبل إدخالهـا فـي                -1

 إلى انعـزالات وراثيـة      -ن جراء تصالبها     م -برنامج التهجين وذلك بغية التوصل      
مهمة يمكن العمل عليها والحصول على هجن مبشّرة بوصفها مادة أولية لتربية طرز             

 .وراثية تتسم بالباكورية
الاعتماد المتلازم لتقديرات كلٍّ من درجة التوريث بالمفهوم الواسع، التقـدم الـوراثي              -2

 تحديد طبيعة الفعل الوراثي المسيطر على       المتوقع النسبي، ومعامل التباين الوراثي في     
 .صفات الباكورية لمحصول البازلاء الخضراء

تكرار التجربة، وخاصة فيما يتعلق بتقييم أداء العشائر التجريبية الخاصة بكل هجين،             -3
× في ظروف وبيئات مختلفة بهدف تحري التباين الناتج عن تفاعل التركيب الـوراثي       

صلاً في هذه الدراسة عن التباين الوراثي الحقيقي وسبب تبعـاً           البيئة الذي لم يكن منف    
 .لذلك تضخيماً غير حقيقي للتباين الوراثي
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