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        شكر وتقديرشكر وتقديرشكر وتقديرشكر وتقدير
  

إلى جامعة دمشق ممثلة برئيس الجامعة الأستاذ الدكتور والتقدير أتقدم بجزيل الشكر في نهاية هذا العمل 
، عبد الوهاب مرعيممثلة بعميد الكلية الأستاذ الدكتور  بجامعة دمشق كلية الزراعةوعمادة  قباقيبي رمحمد ماه

ورئيس قسم  ،النائب الإداري محمد خير طحلةالنائب العلمي، والأستاذ الدكتور  العيسى عمادوالأستاذ الدكتور 
  .وجميع أعضاء الهيئة التدريسية في القسم ،ابراهيم غسانالأستاذ الدكتور  وقاية النبات

  
  :كما أتقدم بجزيل الشكر والامتنان لأساتذي المشرفين

الوقت والجهد من  البحث الكثير، أعطى اً معرفياً وأخلاقياً استثنائيعلمياً و مخزوناً بتجسيده  :الدكتور لؤي أصلان
        .ةوالعملي ةالعلمي رحلتيفي  الأمثل، واعترف بمديونيتي له العلميبالشكل والمتابعة الدقيقة ليخرج 
  .البحثهذا إدارية لإنجاز ونجاح علمية و ومتابعة لكل ما قدمه من اهتمام : الدكتور غسان ابراهيم

 وملاحظاته القيمة التي أغنت البحثومراجعته العلمية  لكل الجهود التي تقدم بها: الدكتور أحمد الهنيدي
     .ولاهتمامه بتطوير وتشجيع التعاون العلمي على المستوى العربي

  :  كما أتوجه بجزيل الشكر والعرفان للسادة أعضاء لجنة الحكم
 :منصور آدم متوج والدكتور محمد والدكتور هشام الرزلؤي أصلان والدكتور الدكتور و الدكتور وجيه قسيس 

لي نقاطاً هامة أغنت هذه الرسالة وأعطتها قيمة  تالمبذولة بتقييم وتحكيم هذه الرسالة والتي أضاءالكبيرة  هملجهود
  . علمية مضافة

  :لكل من ساهم في دعم ومساندة وإنجاز هذا البحث وأخص بالشكر كل الشكر والتقدير
ــو مــالوزا ــدكتور تيب  Sophia Antipolis الــوطني للأبحــاث الزراعيــةالمعهــد  ،)Thibaut Malausa( :ال

INRA إجراء التصنيف والتوصيف الجزيئي لعينات من البق الدقيقيلدعمه ومساعدته في ، فرنسا.     
   .للبحث في تقييم حل نظم المعادلات الوراثية لمساعدته ،كلية الزراعة، جامعة تشرين: الدكتور بولص خوري

كلية الزراعة، جامعة دمشق لكل ما  رئيس مركز بحوث ودراسات المكافحة الحيوية :عبد النبي بشير الدكتور
  قدمه من مساعدة في تعريف عينات من البق الدقيقي

   .معنويال هودعم وتشجيعه لمساعدته ،كلية الزراعة، جامعة تشرين: الأستاذ الياس فياض
ومتابعة الاجراءات من مساعدة  لكل ما قدمه، مركز بحوث ودراسات المكافحة الحيوية :علاء صالح المهندس

  اللازمة لتقديم البحث    
  ....الذي قدمته وماتزالاللامحدود العطاء وكل الاهتمام  وكل الحب لكل: ماكي فياضالمهندسة الصديقة الغالية 
         ...الدائما وحضورهما لدعمهم..رادة حسنالمهندسة والصديقة الغالية  هيثم الراهبالمهندس الصديق العزيز 
 سوسن دبولالمهندسة وأخص بالشكر باللاذقية العاملين في مركز تربية الأعداء الحيوية  كما أشكر جميع

  .رنا أسعد والمخبرية غياث خوريوالمهندس 
    .خالص شكري وتقديري وحبي لكل أصدقائي داخل سوريا وخارجها والذين أحاطوني بكل الحب والثقة

   ....الذي أعيش في ظل رضاه لوالدياحترامي و وامتناني شكري فيض حبي وعميق 
   ....روحي من وأقرب إلي  ...ياميأثروة و  ...ملاذي ،لأخوتي وأخواتيوالتقدير أبجديات الشكركل الحب وكل 
ستبقى كلماتك منارة أهتدي ..وكلماتي أعجز من أن تصل إلى مستوى عطائك ..وحبي لا يكفي ..شكري لا يكفي

  ... والدتي..السلام الطاهرة لروحك  ..بها

        نادياناديانادياناديا



 
 

        وتقديروتقديروتقديروتقديرشكر شكر شكر شكر بطاقة بطاقة بطاقة بطاقة 
        

بالسيد وزير الزراعة وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي ممثلة  والامتنان إلىوالتقدير أتقدم بجزيل الشكر ﴿
وموافقته على لدعمه برامج المكافحة الحيوية في سوريا،  والاصلاح الزراعي المهندس أحمد فاتح القادري

، وسعيه الدائم لتطوير البحث العلمي والارتقاء به إلى حيز إدراج هذا البحث ضمن الخطط البحثية للوزراة
    ﴾التطبيق العملي

  
لمديرية و بصفته معاوناً للسيد وزير الزراعة والاصلاح الزراعي  للدكتور لؤي أصلانالشكر والتقدير  عميق﴿

 امن دعم ومساندة لإنجاح هذ وهلكل ما قدم، الوقاية مدير المشرفمهندس فهر سيد البالوقاية النبات ممثلة 
   ﴾البحث

  
 لاهتمامه اللواء ابراهيم خضر السالمسيد محافظ اللاذقية، للوالاحترام أتقدم بخالص الشكر والتقدير  كما﴿

  ﴾الاستراتيجية منظومة عملهضمن  لكل المشاريع البحثية الهامة في المحافظهورعايته ودعمه 
  
مدير  كـير بـذر خـمن المهندسنتمي إليها ممثلة بالسيد أللمديرية التي الشكر والتقدير عبارات  بكل وأتوجه﴿

مركز اللاذقية البحث ضمن مختبرات هذا لإتاحة الفرصة لي لإنجاز  ،باللاذقيةالزراعة والاصلاح الزراعي 
   .﴾هذه الرسالةالتي كانت عوناً لي في إكمال  ولثقته ودعمه وتذليل جميع الصعاب ،لتربية الأعداء الحيوية

  
  

        نادياناديانادياناديا
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  ...الخلود لكِ  ..المجد لكِ .. الحب لكِ 
  ....وكل الولاء لكِ 

  
  ....أنت نبض القلب وتدفق الشريان

  .....الذاكرة والوجدانوأنت  ..الحلمأنت 
  

  ...                      سأكونْ  ولكِ ... كنتُ  لكِ 
  ....أموت ولكِ  ...أحيا لكِ 
� �

  
  

  .....قرأتُ مجدَكِ في قلبي و في الكُتـُبِ 
 .....شَـآمُ ، ما المجدُ؟ أنتِ المجدُ لم يَغِبِ  

  
  
  

  نادياناديانادياناديا
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  ABSTRACTالملخص 
  

 اللاذقية مركز/دائرة المكافحة الحيوية في مختبرات  ،2015-2017الأعوام هذا البحث خلال  أجري
، بهدف Cryptolaemus montrouzieri Mulsantلمفترس على ا، ةلتربية وتطبيقات الأعداء الحيوي

والاصطفاء الاصطناعي في رفع مؤشرات الكفاءة الحيوية معرفة تأثير أنماط مختلفة من التحسين الوراثي 
  :أجريت على المفترس ثلاث دراسات متتالية .للمفترس

طول الجسم، (تناولت الدراسة الأولى تقدير تغيرات قيم أهم المؤشرات المورفوبيولوجية للمفترس وهي  
الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، المقدرة الافتراسية للبالغات، سرعة 

 VG (Genetic(التباين الوراثي : الوراثية ، وأهم المعالم)التطور اليرقي ومدة التطور والنسبة الجنسية

variance ،التباين المظهري )VP(Phenotypic variance ،  البيئيا������ )VE (Environmental 

variance، معامل الاختلاف الوراثي)GCV%( Genotypic coefficient of variation،  معامل
معامل الاختلاف البيئي ، PCV%( Phenotypic coefficient of variation(الاختلاف المظهري 

)ECV%( Environmental coefficient of variation، ونسبة التوريث بالمعنى الواسع )h
2
bs( ،

Broad-sense heritability  ، التربية الداخلية بهدف معرفة أهم متتالية ضمن برنامج خلال ستة أجيال
هذه وتدهور قيم وكذلك تمت دراسة استجابة الصفات الكمية المرشحة للتمثيل في معادلة الدليل الانتخابي، 

الجيل و ) F3(في كل من الجيل الثالث  )Inbreeding depression )IDلنمط التربية الداخلية المؤشرات 
) F3(و) Po(السائدة لجملة المؤشرات فيما بينها في الأجيال ودرست علاقات الارتباط  ،)F6(السادس 

      )RI( Relative importance .كما درست علاقات الانحدار والأهمية النسبية لهذه المؤشرات. )F6(و
للصفات  Selection index اصطفاء اصطناعي/إنشاء دليل انتخاب وراثي تناولت الدراسة الثانية 

الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور (المتعددة الجينات الوراثية وهي الكمية 
ول بتحسين وتعميق صفة وفق ثلاث أنماط تحسينية، اختص النمط الأ C. montrouzieriللمفترس) اليرقي

للمفترس،   L3مر الثالثالخصوبة واختص النمط الثاني بتحسين وتعميق صفة المقدرة الافتراسية ليرقات الع
بدون انتخاب  كشاهدواستخدم نمط رابع . بينما اختص النمط الثالث بتحسين وتعميق صفة سرعة التطور اليرقي

ر كل نمط  تحسيني في رفع أو انحدار الصفات الأخرى للمفترس والتأثير المتبادل  يأو اصطفاء بهدف معرفة تأث
لصفات المعتمدة لمدة اثنا عشر جيلاً متتالياً ضمن برنامج التربية تم الانتخاب المتكرر بالنسبة ل. بينهما

   .الداخلية
درست التغيرات العددية للصفات المذكورة عبر الأجيال ووفق الأنماط الأربعة المختبرة،  كما درست علاقات 

 .ط الشاهدفي خ ،)F12(والجيل الثاني عشر ) Po(الارتباط المظهرية بين الصفات في كل من جيلي الأباء 
h(نسبة التوريث بالمعنى العام  تم تقدير

2
bs ( ضمن برنامج التحسين الثلاث في خط الشاهد و بالنسبة للصفات

   .)الاصطفاء الاصطناعي(وتم إنشاء معادلة الدليل الانتخابي في التحسين، حسب النمط المتبع الوراثي 
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خمسة أنماط وفق  C. montrouzieriرس تم تنفيذ برنامج تحسين وراثي للمفت: وفي الدراسة الثالثة
من الانتخاب والاصطفاء الاصطناعي ضمن برنامج التربية الخلطية، مثل النمط الاول مجتمع المفترس بحالته 

فقد اختص  ، أما النمط الثاني )نمط الشاهد(الطبيعية بالتزاوج الخلطي العشوائي وبدون أي انتخاب أو اصطفاء 
الاصطفاء لزيادة معدل الالتهام ، واختص النمط الثالث ب)الخصوبة(كمية واحدة وهي بالانتخاب المباشر لصفة 

  . لدى يرقات العمر الثالث واختص النمط الرابع بالانتخاب المباشر لصفة كمية واحدة وهي سرعة التطور اليرقي
  . في الدراسة الثانية أما النمط الخامس فقد اختص بالانتخاب وفقاً لقيمة الدليل الانتخابي الذي تم انشاؤه

 ةثلاث(وأربع دورات انتخابية  تالياً مدى اثنا عشر جيلاً متأجريت جميع أنماط الاصطفاء الاصطناعي على 
المورفوبيولوجية جميع المؤشرات قيم  تغيراتتم حساب ، و ) F3, F6, F9, F12 أجيال بكل دورة انتخابية

الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، المقدرة الافتراسية طول جسم الأنثى، طول جسم الذكر، (المدروسة وهي 
ليرقات العمر الثالث، المقدرة الافتراسية للإناث، المقدرة الافتراسية للذكور، سرعة التطور اليرقي، مدة التطور، 

ي فوكذلك استجابة هذه المؤشرات لنمط الانتخاب، ودليل فاعلية الاصطفاء والتقدم الوراثي ) النسبة الجنسية
الممثل ) Po(تمت مقارنة النتائج بكل نمط تحسيني مقارنة مع جيل الآباء . F3, F6, F9, F12نهاية الأجيال 

له، كما تمت مقارنة أنماط الانتخاب والاصطفاء الاصطناعي المختبرة مع بعضها ومع الشاهد لمعرفة مدى 
  تأثيرها في رفع مؤشرات المفترس المورفوبيولوجية 

طول (انخفاض قيم معظم المؤشرات المورفوبيولوجية المدروسة وهي الأولى، أظهرت نتائج الدراسة 
عند  ،)جسم الأنثى، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، المقدرةالافتراسية للإناث، المقدرة الافتراسية لليرقات

  . )Po(ل الآباء مقارنة مع جي) F6(و) F3(استخدام التربية الداخلية وبفروق معنوية في 
كما أظهرت نتائج التحليل الإحصائي وجود علاقة ارتباط ايجابية وقوية ومعنوية بين مؤشر الخصوبة وكل 

، 0.77(+وكانت ) F6(و )F3(و) Po(من مؤشر طول جسم الأنثى والتكاثر وقابلية التكيف خلال الأجيال 
وارتباط سالب بين مؤشر . التواليعلى ) 0.88+، 0.70+، 0.72(+و) 0.99(+و  ) 0.75+، 0.70+

جملة المؤشرات المورفوبيولوجية ذات القيمة ، وبناء على علاقات الارتباط تم عزل الخصوبة وباقي المؤشرات
  :الاقتصادية المدروسة إلى ثلاث فئات

الجسم، وتشمل جملة مؤشرات هامة تمتلك علاقات ارتباط ايجابية فيما بينها وهي الخصوبة، طول  :الفئة الأول
  .التكاثر وقابلية التكيف وتختص بالتعبير عن مؤشر الخصوبة

وهي مقدار الالتهام ونقص الكثافة العددية (وتختص بالتعبير عن مؤشر المقدرة الافتراسية  :الثانية الفئة
   .ممثلة في المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث والمقدرة الافتراسية للإناث) لمجتمع الآفة

وتختص بالتعبير عن مؤشر طول فترة الأفراد المفترسة التي تحقق مردوداً نفعياً والتهاماً أكبر  :الثالثة الفئة
  .لأفراد الحشرة الضارة وهي مؤشرا مدة التطور وسرعة التطور

الكمية في جميع الصفات  ثيةاأعلى من الور كانت المظهرية  التباينات قيم أظهرت نتائج تقدير المعالم الوراثية أن
أبدت كل الصفات المدروسة نسبة ). h2bs(مما انعكس على قيم نسبة التوريث بالمعنى الواسع  ،المدروسة
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 47.15باستثناء صفتي الخصوبة والتكاثر فقد سجلت قيماً متوسطة وكانت ) %40(توريث منخفضة أقل من 
ابلية التكيف، المقدرة الافتراسية طول جسم الأنثى، ق(أما بالنسبة لباقي الصفات . على التوالي، %45.05و

، 28.32(فقد بلغت ) ليرقات العمر الثالث، المقدرة الأفتراسية للأنثى، سرعة التطور اليرقي، مدة التطور
  . على التوالي%) 0.45، 16.47، 26.36، 35.83، 17.50

، وسجلت %)21.39(كما أظهرت النتائج إن الأهمية النسبية لمؤشر صفة الخصوبة بلغ أعلى قيمة له وكان 
، 13.22(قيم المؤشرات المرتبطة معه ايجابياً وهي مؤشرات طول الجسم والتكاثر وقابلية التكيف النسب التالية 

، على التوالي، أما بالنسبة لمؤشري المقدرة الافتراسية لليرقات وللحشرات الكاملة فقد بلغت %)8.27، 20.32
وسجل مؤشر مدة التطور أقل %) 8.37(ة التطور اليرقي بينما بلغت في مؤشر سرع%) 11.33و 16.39(

  %).     0.71(قيمة 
فقد تم اعتماد مؤشرات وتقدير المعالم الوراثية والأهمية النسبية للصفات واستنادا إلى نتائج التحليل الإحصائي 

والاصطفاء  ضمن برنامج التحسين الوراثي للتمثيلالخصوبة، المقدرة الافتراسية لليرقات وسرعة التطور 
  ).معادلة دليل الانتخاب الوراثي(الاصطناعي 

الخط (تدهور وانحدار قيم جميع الصفات المدروسة في الشاهد الثانية، أظهرت نتائج الدراسة 
وحتى نهاية الجيل ) F1(وبشكل معنوي ابتداء من الجيل الاول ) المختص بالتربية الداخلية بدون أي انتخاب

، وسجلت صفتي الخصوبة والتكاثر أعلى نسبة تدهور واستجابة لنمط التربية الداخلية )F12(الثاني عشر
بينما ارتفعت نسبة استجابة كل من الصفات . على التوالي، )%46.93- و 42.28- (المتبع وبلغت 

في النمط التحسينى الأول المختص بتعميق صفة الخصوبة وبلغت ) الخصوبة، التكاثر، وطول الجسم(
قابلية (على التوالي قابلها انخفاض وتدهور معنوي بالنسبة للصفات  ،%)9.53+، 37.78+، 40.96(+

وبلغت ، )التكيف، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، المقدرة الافتراسية للإناث، سرعة التطور اليرقي
لمختص بتحسين وفي النمط التحسيني الثاني ا. على التوالي%) 11.10-، 27.81- ، 15.84-، 2.09-(

فقد سجل هذا النمط تدهور وانخفاض معنوي في كل المؤشرات  ،صفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث
، 22.81(+باستثناء صفتي المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث والمقدرة الافتراسية للإناث وبلغت 

مختص بتحسين صفة سرعة التطور فقد ساهم هذا أما بالنسبة للنمط التحسيني ال. على التوالي ،%)0.83+
إلى %) 15.06- (النمط في رفع وتحسين صفة سرعة التطور اليرقي فقط وبنسبة موجبة ارتفعت من 

أما صفة مدة التطور وبالرغم من ارتفاعها . بينما تدهورت باقي الصفات ،مقارنة مع الشاهد ،%)23.83(+
على التوالي مقارنة مع %) 6.07+، 7.46+، 2.64(+التي بلغت الموجب في الأنماط التحسينية الثلاثة و 

قتصادية في عمر الاغير ذو أهمية نظراً لزيادة عدد الأيام غير كان إلا أن تأثيرها  ،%)1.31- (الشاهد 
  .المفترس وهي طوري البيضة والعذراء
h(بلغت درجة التوريث بالمعنى الواسع 

2
bs ( المقدرة الافتراسية لليرقات، الخصوبة، الثلاث،  لكل من الصفات

، 63.70(وارتفعت إلى  ،الشاهدخط على التوالي في %) 17.66، 31.66، 47.43( ،سرعة التطور اليرقي
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القيمة ( b1وبلغت قيمة . في الأنماط التحسينية الخاصة بكل صفة وعلى التوالي%) 33.50، 40.80
الخاصة بصفة المقدرة الافتراسية لليرقات القيمة الاقتصادية  b2و ،)0.63(الخصوبة  لصفة) الاقتصادية

وكانت معادلة الدليل الانتخابي  ،)4.75(الخاصة بصفة سرعة التطور اليرقي القيمة الاقتصادية   b3، و)3.5(
القيم المظهرية ) x1, x2, x3(حيث تمثل  I=0.64(X1)+3.50 (X2)+4.75 (X3): على الشكل التالي

  .على التوالي للصفات الثلاثة
التربية الخلطية أدى إلى المحافظة على  )الشاهد(ل الأوالنمط أن الثالثة، أظهرت نتائج الدراسة 

جيل  12لمدة تسعة أجيال متتالية ولمدة  ،)طول الجسم، الخصوبة والتكاثر(القيم العددية للمؤشرات البيولوجية 
فقد بينت النتائج  ،)الاصطفاء بالاعتماد على صفة الخصوبة(أما في النمط الثاني ، بالنسبة لباقي الصفات

، F12ن هذا النمط من التحسين أدى إلى ارتفاع معنوي في قيمة هذه الصفة وبزيادة عددية وسطية كبيرة في أ
وكذلك ارتفعت قيم المؤشرات المرتبطة مع مؤشر الخصوبة  ،)%62.31(، وباستجابة بلغتPoمقارنة مع 

في حين حافظت باقي المؤشرات  ،وبفروق معنوية) ؤشر طول الجسم والتكاثر قابلية التكيفم(ايجابياً وهي 
، النقطة الأهم في F12مع  Poلظاهرية مع انخفاض قيمها العددية الوسطية لدى مقارنة اعلى فروقها 

خلال تطبيق ) I(الانتخاب المباشر لصفة الخصوبة هي الارتفاع المعنوي الذي طرأ على قيمة الدليل الانتخابي 
النتائج ان إجراء الاصطفاء  تكما دل. F12في نهاية % 24.4هذا النمط من الاصطفاء وباستجابة مقدارها 

الاصطناعي بالاعتماد على رفع قيمة مؤشر الخصوبة هو اصطفاء مرغوب وواعد لزيادة قيمة هذا المؤشر 
نتخابي ودون التأثير في الانخفاض المعنوي والمؤشرات المرتبطة معه ايجابياً وخاصة رفع قيمة الدليل الا

للمؤشرات المرتبطة معه سلبياً ويمكن الاستعاضة عنه أو إجراؤه بالتناوب مع الاصطفاء المورفولوجي الهادف 
اذ يتميز هذا الاستبدال أو التناوب بسهولة التطبيق  ،لزيادة طول الجسم بسبب الارتباط الايجابي القوي بينهما

  .الآباء الأكبر حجماً والأكثر طولاً وسهولة اختيار 
أدى إلى ) الاصطفاء بالاعتماد على رفع مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث( النمط الثالثوفي  

رفع قيمة هذا المؤشر والمؤشرات المرتبطة معه ايجابياً كافتراس الذكور والإناث، وانخفاض المؤشرات المرتبطة 
ر وطول جسم الذكور ، كالخصوبة والتكاثF12و  F9، ومعنوي في F6معه سلبياً بشكل ظاهري حتى نهاية 

، في حين لم يؤثر هذا F12، ومؤشر قابلية التكيف في F6في حين انخفض طول جسم الانثى معنوياً في 
النمط معنوياً في قيمة مؤشري سرعة التطور والنسبة الجنسية وفي قيمة الدليل الانتخابي، حيث كان انخفاضهم 

على قيمة مؤشر مدة التطور إلا ان  F12و  F9وي في وطرأ ارتفاع معن Poظاهرياً بالمقارنة مع قيمهم في 
  .هذا الارتفاع طرأ فقط على الاطوار غير الهامة اقتصادياً كالعذراء والتطور الجنيني

أدى الاصطفاء الهادف لرفع فقد  )الاصطفاء بالاعتماد على مؤشر سرعة التطور اليرقي(الرابع النمط وفي 
وكانت الفروق ) Po(مقارنة مع  )F3(هذا المؤشر بشكل معنوي من في  قيمة مؤشر سرعة التطور إلى رفع قيمة

 F12كما كانت الفروق معنوية بين . Poومعنوية مقارنة مع  F3 ،F6 ،F9ظاهرية بين قيم المؤشر في 
  %.F12 19.67نهاية  وبلغت نسبة استجابة المؤشر للانتخاب في) Po, F3, F6, F9(والأجيال كافة 



5 

 

الاصطفاء بالاعتماد على قيمة الدليل الوراثي الانتخابي فقد أثر هذا الانتخاب  سأما في النمط الخام •
في رفع القيم العددية للمؤشرات المدروسة كافة وهذا يعود لامتلاكه ) معنوي(المركب بشكل جوهري 

 خاصية هامة تسمح بارتفاع قيم مؤشراتها حتى في تلك الحالات التي تتواجد فيها علاقات ارتباط سالبة
بين المؤشرات أوالصفات المراد تحسينها ورفعها والحفاظ عليها كما هو الحال في علاقات الارتباط 

تميزت قيمة . السالبة بين مؤشر الخصوبة والمقدرة الافتراسية وكذلك مؤشر الخصوبة وسرعة التطور
وق معنوية بين ، وكانت جميع الفر F12إلى نهاية  Poمن ءاً الدليل الانتخابي بالارتفاع المعنوي بد

، F6في  306.38، وتابع ارتفاعه إلى F3في  275.45، إلى Poفي  239.17الأجيال اذ ارتفع من 
وكذلك ارتفعت قيم استجابته لنمط . F12في  329.74بـ  ءً ، انتهاF9في  322.74ليصل إلى 

لتبلغ  F9، في %34.94و  F6، في %28.10إلى  F3في % 15.17الاصطفاء الدليلي من 
  .F12في % 37.87

أن فاعلية الاصطفاء في خط الشاهد تميزت بفروق ظاهرية أظهرت نتائج تحليل قيم فاعلية الاصطفاء 
مع قيمته في خط الاصطفاء الخاص بتحسين المقدرة الافتراسية لليرقات وكذلك خط الاصطفاء الخاص 

الاصطفاء الاصطناعي ومثل . F3, F6, F9, F12بتحسين صفة سرعة التطور اليرقي في نهاية الأجيال 
حسب الدليل الانتخابي الحالة الأفضل وبفروق معنوية في كافة الأجيال مقارنة مع باقي الأنماط، وسجلت قيم 

  .فاعلية الاصطفاء حسب الخصوبة المرتبة الثانية بعد الاصطفاء الدليلي
الثلاث الداخلة في للصفات الكمية  Genetic advance (GA)أثبتت نتائج دراسة التقدم الوراثي

مقارنة  F6وفعالية في الانتخاب في  امرتفعا وراثي ابأن صفة الخصوبة حققت تقدم معادلة الدليل الانتخابي
، وذلك في كل من نمطي الانتخاب المباشر للصفة ونمط الانتخاب الدليلي )Po(مع جيل الآباء المخبري 

المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، فقد  فةأما بالنسبة لص. ، على التوالي%25.99، 27.45وبلغت 
ونسبة تقدم وراثي . F3 ،F6 ،F9 ،F12حققت تقدم وراثي منخفض في الدورات الانتخابية المتتالية في 

وذلك في كل من نمطي الانتخاب المباشر للصفة ونمط  Poمقارنة مع  F6متوسطة تم تحقيقها فقط في نهاية 
أما بالنسبة لصفة سرعة التطور اليرقي فقد كانت . ، على التوالي%10.10و  11.56الانتخاب الدليلي وبلغت 

  .نسب التقدم الوراثي منخفضة في كلا النمطين وفي كافة الأجيال
  ن حقيقة ارتفاع القيم العددية لأهم مؤشرات الكفاءة الحيوية، للمفترس      وبناء على ما تقدم من نتائج فإ

C. montrouzieri تطبيق نمط الاصطفاء المعتمد على قيمة دليل الانتخاب الوراثي، يؤكد على مدى ، لدى
مجاميع الفي الأجيال المبكرة لدى تشكيل وراثي على ضرورة اقتراحه كنمط تحسيني كفاءة ونجاح هذا النمط و 

  .وإطلاق الأفراد المحسنة إلى الطبيعةحشرية للمفترس ال
تحسين ، الصفات الكمية، المعالم الوراثية، الدليل الانتخابي ،Cryptolaemus montrouzieri المفترس: كلمات مفتاحية

  . التقدم الوراثي، اصطفاء اصطناعي، وراثي
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  INTRDUCTION المقدمة
من أركان الدخل  اً مهم اً في العالم، وركنوالاقتصادية من الزراعات الأساسية الحمضيات زراعة  تعد

نظراً لأهميتها  ،على المستويين المحلي والعالميشجار المثمرة الأبين  هامةمكانة تحتل هي و  ،القومي
من الحمضيات  الكليالعالمي  الإنتاجبلغ قد الاقتصادية والغذائية والطبية والجمالية والبيئية، و 

   .)FAO, 2016( .2016طن عام  )146.429.018(
حيث بلغت ، دولة 147من بين  ،الحمضياتعلى مستوى العالم في إنتاج  ،عشر الثامنةتعدّ سورية الدولة 

السورية السنوية، وزارة الزراعة،  ةالمجموعة الإحصائي( طن )1.173.086( ،2016كمية إنتاجها لعام 
% 925.وتشكل  ، طن)37.923.819( إنتاجها ةبلغت كميحيث  ،في المرتبة الأولى ،الصينتأتي ). 2016


  19.591.623)( ،المرتبة الثانيةفي ثم البرازيل من الانتاج العالمي، ��
�� ا����ج % 13.38ط� و

المرتبة السادسة  ةكما تحتل سوري ،%8.22وتشكل  بالمرتبة الثالثة طن 12.043.000)( الهندثم ، ا������
 2016عام مصر للحمضيات  إنتاجحيث بلغت كمية  ،الثالثة عربياً بعد مصر والمغربو  ،متوسطيا

من % 1 يقاربما السوري من الحمضيات  الإنتاجويشكل  ،)2.042.820(المغرب و طن  )4.808.531(
  ).1(شكل  .)FAOSTAT, 2016( العالمي الإنتاج

  
  

  )FAO, 2016(الانتاج كمية حسب  وترتيب الدول نتاج العالمي للحمضياتالا  .)1(شكل 
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والإنتاج، حيث ازدادت المساحة المزروعة وفي القطر العربي السوري نجد التطور الكبير على صعيد المساحة 
، 2016هكتار، عام ) 46.612(حتى وصلت إلى  1999، هكتار عام )27001(بأشجار الحمضيات من 

المجموعة . (طن، خلال نفس الفترة الزمنية السابقة) 1173086(طن، إلى ) 719619(كما ارتفع الإنتاج من 
  ).2016 السورية السنوية، وزارة الزراعة، ةالإحصائي

وتطورها على  ،أشجار إجمالي الحمضيات وإنتاج وعددمساحة  ،)2(والشكل  )1(والشكل  ،)1( الجدول ويبين
  ).2016السورية السنوية، وزارة الزراعة،  ةالمجموعة الإحصائي( )2016-1999( مستوى القطر خلال الفترة 

    

  )2016-1999( وتطورها على مستوى القطر خلال الفترة جمالي الإأشجار الحمضيات  وإنتاج وعددمساحة . 1جدول 
 

  العام
Year 

  هكتار/المساحة
Area/ Ha  

 عدد الأشجار
No. of trees per thousands 

  الانتاج
Production/ Tonnes 

 

 
  الأجمالي
Total  

  المثمر
Fruit bearing  

1999 27001 10746 7868.1 719619 

2000 27418 10793 8129.8 800000 

2001 28214 10904 8410.5 833449 

2002 28181 9818.9 8592.5 746185 

2003 29279 9966 8920.9 652531 

2004 31209 10599.3 9443 844095 

2005 31870 10817 9488 777817 

2006 33794 11455.7 9988.3 907016 

2007 35960 12105.4 10556.9 966870 

2008 37521 12507 11087 1046456 

2009 38224 12762.3 11203.6 1092063 

2010 39359 13117.3 11582.7 1070726 

2011 41516 13954.6 12317 1163134 

2012 42788 14452.5 12983.6 927453 

2013 43562 14639.7 13157 1250725 

2014 43673 14672.4 13594 1134047 

2015 43751 14584.3 13779.1 1289808 

2016 44098 14765.7 13868.2 1173086 
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  )2016-1999( وتطورها على مستوى القطر خلال الفترةالحمضيات مساحة وعدد أشجار . )2(شكل 

  
  )2016-1999( وتطورها على مستوى القطر خلال الفترة إنتاج الحمضيات . )3(شكل 

  
أي في  ،)ساحل البحر الأبيض المتوسط(الساحل السوري،  فيبشكل رئيسي  زراعة الحمضياتتنتشر 

أكثر من  يبلغ معدل الهطول المطري السنوي، منطقة الاستقرار الأولى، والتي محافظتي اللاذقية وطرطوس
وتشكل محافظة اللاذقية القسم ، )2016السورية السنوية، وزارة الزراعة،  ةالمجموعة الإحصائي(ملم  600

ويشكل الساحل السوري  %21.97ثم محافظة طرطوس بنسبة  ،%77ج السوري بنسبة الأكبر من الأنتا
وذلك لما تحققه هذه المنطقة من ملائمة مناخية وزراعية  ،يةللحمضيات في سور من الانتاج الكلي % 98.99

   . تتميز هذه المنطقة بشتاء معتدل وماطر ورطوبة مرتفعة لهذه الأشجار حيث
وإن  ،بل قد نجدها في مناطق متفرقة أخرى ،على المنطقة الساحلية ةالحمضيات في سوريولا تقتصر زراعة 
    .)إدلب وحمص ودرعا(مثل  كانت قليلة نسبياً 
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بعد فصيلة  Coccoideaثاني أكبر الفصائل التابعة لفوق فصيلة  Pseudococcidaeتعد فصيلة 
Diaspididae  2003 ,.( جنس 270لــ يتبع نوع   2000أكثر من وتضمGerman and Dov-Ben(، 
  نواع هذه الفصيلة على مورفولوجيا الإناث الكاملة للحشرةأ يعتمد تصنيف

(Afifi, 1968, Williams and Willink, 1992) ،فات التي تصيب تتضمن هذه الفصيلة العديد من الآ
 Bartlett and Lloyd 1958; Summy) . مختلف أنواع المحاصيل ونباتات الزينة في كافة أنحاء العالم

et al. 1986; Williams and Willink 1992; Ben-Dov 1994; Giliomee and Wakgari 

2003).  
من أخطر الآفات و  لهذه الفصيلةالتي تنتمي من الحشرات الصغيرة  Mealybugs حشرات البق الدقيقي تعد 

  .والقديمة الحديثة والنموات والأوراق والأفرع، الثمار، تصيب كونها، ب الحمضياتالتي تصي
 )Reuther, et al. 1989 and Katsoyannos, 1996(.   

  : البق الدقيقي بالمواصفات التاليةتتميز الأفراد التابعة لفصيلة 
  التطور التدريجي من البيضة إلى الحشرة الكاملة  -1
 ،متحركة بثلاث أزواج من الأرجل، والإناث مع وجود زوج من الأجنحة ،الذكور أصغر حجماً من الإناث -2

  .أو أهداب خيطية بيضاء أو زوائد شمعية ،مغطاة بإفرازات
  الإشارات الحسية لالتقاطعلى درجة رفيعة من التطور  الاستشعارقرون  -3 
  عن أماكن وجود الإناث والقيام بوظيفتها كاملة  ،قادرة على تسهيل عمليات البحث ،الأرجل نشيطة -4
  الفاقسة من البيوض نشيطة ،الأولالعمر وتكون حوريات  ،في طور الحشرة الكاملة بطء الحركة -6
  .الفم الماصة أجزاء أغلب أنواعها تلتصق بالنبات عن طريق -7
   .جانبية إفرازاتشمعية دقيقة تغطي جسمها مع وجود  إفرازاتتفرز حشرات هذه الفصيلة  -8

سمي بهذا الاسم نسبة إلى الإفرازات  ، وقدوائد الشمعية فيهاوطول الز  ،تختلف أنواع البق الدقيقي بالثخانة
  .)Ferris, 1953;  Beardsley, 1962( التي تغطي جسمها ،الشمعية الغزيرة البيضاء اللون

) Bellows, 1985( ،نوع من أنواع البق الدقيقي التي تهاجم أشجار الحمضيات في العالم 60يوجد أكثر من 
 Franco منطقة حوض البحر الابيض المتوسط أحد أهم المناطق الرئيسة لانتاج الحمضيات، وقد ذكر وتعد
  :بأنه تم توثيق ستة أنواع من البق الدقيقي على أشجار الحمضيات في هذه المنطقة وهي ،2004عام 

 Planococcus citri (Risso), Pseudococcus cryptus, Pseudococcus longispinus 

(Targioni-Tozzetti), Pseudococcus calceolariae (Maskell), Pseudococcu viburni 

(Signoret) , Nipaecoccus viridis (Newstead). 
وبعد فترة قصيرة تصيب ) الأوراق، الأفرع والجذور(كافة أجزاء الشجرة  Mealybugsيصيب البق الدقيقي 

وتفرز ندوة عسلية حيث تؤثر على الانتاج ونوعية  ،وتمتص العصارة النباتية ،وتشكل مستعمرات فيها ،الثمار
  .)Silva and Mexia, 1997. (وتؤدي إلى خسائر اقتصادية هامة) الوزن والنوع والعصير(الثمار 
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   :التاليةالأنواع  سجلتفي الساحل السوري 
Planococcus citri (Risso), Pseudococcus adonidium Linne 

 Pseudococcus comostoki Kuwana     )2004وأصلان، الخطيب(  
 Nipaecoccus viridis (Newstead)و) Pseudococcus cryptus )Malausa et al 2016و 
  :وسجل خلال مدة البحث النوع .على أشجار الحمضيات) 1994محمد، (
 Pseudococcus quercus  Ehrhron  والنوع  ،)2016 الخطيب وأخرون،(على أشجار السنديان

Dactylopius coccus (Costa) 2016بشير وأخرون، .(على نبات الصبار(. 

  البق الدقيقيطرق مكافحة حشرات مجموعة 

  الطرق الزراعية -1
ومن ثم تحريك التربة إلى عمق  ،البيوض وذلك بالتكنيس الأولي من تحت الأشجار المصابة قتل .1

، سم) 15.24-5.08(تدخل إلى التربة إلى عمق  ،البيوض الموضوعة للإناث لأن ،سم 15.24حوالي 
كما والطيور التي تتلفها،  ،إلى عوامل الطقس ،بعد ذلك يتم حرق البقايا، والتربة المنكوشة تعرض البيوض

  . استبدال التربة عند قواعد الأشجار تساعد أيضاً في قتل البيوضأن 
لمنع صعود  ،الهدف منها صنع حاجز فعاليكون بطة لاصقة وذلك باستخدام أر : ربط الأشجار .2

  . فوق سطح الأرضم  1.2- 0.91الحوريات على الأشجار، توضع الأربطة حول جذوع الأشجار من 
  . عدم زيادة التسميد حيث أن زيادة النمو الخضري يزيد من الإصابة .3
ودها يزيد من درجة الرطوبة المحافظة على نظافة الأرض من الأوراق المتساقطة والحشائش لأن وج .4

  . وشدة الإصابة
  . عدم زراعة عوائل الحشرة بالقرب من أشجار الفاكهة مع تقليم الأفرع المصابة .5
  . ترك مسافات متباعدة بين الأشجار .6
. من نبات لآخر لذا يجب مكافحة النمل حول البساتين ،يلعب النمل دوراً مساعداً في نقل الحشرات .7

)Ahmed, 1961( 

  مراقبة البق الدقيقي -2
تحديد بهدف  ،للعيناتالفحص البصري وذلك للقيام بيستخدم لمراقبة البق الدقيقي أشكال متعددة من المصائد، 

 رالتقاط الذكو له فعالية كبيرة في  ،خاص فرمونوقد استخدم  ،انتشارهمستوى تحديد و  ،ومراقبة تطوره ،تواجده
  :وهو P.citriبق الحمضيات الدقيقي  لحشرةمحضر بشكل تجاري 

 )1R-CIS) -3- isopropeny l-2,2-dimethlcyclobutyl-methyl acetate[   
)Katsoyannos, 1996( ،وجد بأن المصائد الصفراء و  ،صمم الكثير من المصائد للبق الدقيقي كما

 5- 2ويجب استخدام  ،هي الأكثر فعالية ،الفرمونيةاللاصقة المخلوطة بالمادة  ،سم 20×20والبيضاء 
مع  الفرمونيةفي المصائد  ،التغيرات الموسمية للذكور الملتقطةيمكن مقارنة  .هكتار من أجل المراقبة/مصائد
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بصورة  )فحص الثمار وعنق الثمار( ،البصري للعينات المصابة ويتم الفحص ،تغير مستوى انتشار الإناث
  .مرتان في الشهر ،خاصة

 عطي معلومات عن تطور الإصابة بالبق الدقيقي وعن انتشارهاالإجراءات التي تهناك العديد من 
Katsoyannos, 1996) (مثل:  

  الفحص البصري  .1
عن وجود نسيج قطني كثيف أبيض اللون في مناطق تلاصق الثمار مع بعضها  للبحثتعليم بؤر الإصابة  .2

 .أو مع الأوراق والأفرع

 عسلية على الثمار أو الأوراقوجود هباب أسود مع إفرازات ندوة  .3

 تواجد النمل .4

 .فحص العينات الورقية المجمعة عشوائياً مع الأغصان والثمار .5

  الطرق الحيوية -3
، ونمط حياتها وتكاثرها، تجعل من ووجود المادة الشمعية إن الخصائص البيولوجية لحشرات البق الدقيقي

التقليدية، فهي متعددة الكيميائية ية طرق المكافحة وتضعف كثيراً من فعال مكافحتها عملية صعبة ومعقدة،
الذي يفرض معاملة أكثر من نبات عند مكافحتها، إذ أن  الأمرالعوائل، وتهاجم أنواعاً مختلفة من النباتات، 

وقد لا تدخل ضمن برنامج مكافحتها على  ،أو لا تحدد ،وجودها على العوائل الأخرى، يجعلها قد لا تشاهد
��  وهذا بالتالي يحد ،أو على جذور هذه العوائل ،العائل الرئيسي المزروع، وخاصة عندما توجد تحت التربة

فالخصوبة العالية التي تتميز ، (Hill, 1983; Joshi et al. 2010) الكيماويةا����ام ا����� �� ا�����ات 
بعد تطبيق عمليات المكافحة الكيميائية، إضافة  ،وتجديدها ر سرعة إعادة المستعمراتبها الحشرة، هي التي توف
ظهور السلالات الذي يؤدي إلى  الجين المضادمقاومة فعل المبيدات تحت تأثير إلى قدرتها الكبيرة على 

ومن هنا أتى ). 2001أصلان، ( ،المقاومة عن طريق توريث هذه الصفة من الأمهات الحاملة لها إلى نسلها
ضمن برامج المكافحة  ،للحد من انتشار هذه الآفة وخطورتها ،الحيويةالتأكيد على أهمية استخدام المكافحة 

من خلال  ،لما تتمتع به من مرونة وقدرة على التحكم بأعداد الآفات ضمن السلسلة الغذائيةالمتكاملة للآفات، 
 ،بين الكائنات الحية بشكل يؤدي إلى الحد من أضرار الآفات والتأثيرات المتبادلة ،استغلال علاقات المنافسة

إلى مـا دون الحد الاقتصـادي الحـرج  معتمدة على الأعداء  ،على النباتـات عـن طريـق خفض كثافتهـا العدديـة
  .والعوامل الممرضة للأفات من فطريات وبكتريا ونتيماتودا متطفلاتوال ،من المفترسات ،الطبيعية

(Arnetr, 1967 and Asslan et. al. 2008) .  
أكثر المفترسات المستتخدمة في برامج المكافحة الحيوية  Cryptolaemus montrouzieriالمفترس  يعد

في العديد من بلد، أجرت التربية الكتلية له  64وقد أدخل لأكثر من من  ،جميع أنواع البق الدقيقيلمكافحة 
وتشير تقارير المنظمة ).   Kairo et. al. 2013(الدقيقي وأطلق في الحقول المصابة بالبق هذه الدول 

 International Organisation for Biological and(العالمية للمكافحة الحيوية والمتكاملة 
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Integrated Control (يطرة للس ،لمكافحة الآفة ضرورية إلى أن عمليات التربية والإطلاق لهذا المفترس
الدول التي تتميز بشتاء قاس تقوم بتربية المفترس وإكثاره مخبرياً حيث أن  ،)IOBC, 2005(على الآفات 

  .)Flanders, 1954( ،نتيجة عدم تحمله للحرارة المنخفضة وكذلك الرطوبة المنخفضة
المتواجدة على  ،من تركيا لمكافحة أنواع البق الدقيقي ،1995في حزيران  ،ةهذا المفترس إلى سوري دخلأ

 وربي في كل من مختبرات مركز اللاذقية لتربية وتطبيقات الأعداء  أشجار الحمضيات في الساحل السوري،
 إنتاجواحتواء مجاميعه بهدف إطلاقها بشكل دوري من موسم إلى أخر، ويتم سنوياً ومركز بحوث طرطوس، 

 من ةمختلف والمزروعة بأنواع  بالآفةمصابة ، توزع على الحقول الاللاذقيةمركز في  مليون مفترس بالسنة
الخطيب وراعي (، إلا أن المفترس فشل في تخطي فصل الشتاء )الليمون الحامض والبرتقال واليوسفي وغيرها(

علماً بأنه قد سجل بعض المعطيات الأولية لتأقلمه في بعض المناطق  ،)2007، الخطيب وأصلان 2002
   ).Al-Khateeb and Asslan, 2009( ،السوريمن الساحل 

الكثير إلى  ةفي سوريضمن مختبرات ومعامل التربية عمليات التربية والإكثار الكمي لهذا المفترس  تتعرض
إضافة إلى حالات التدهور الناتجة عن  ،من المشاكل العلمية، خاصة ما يتعلق منها بمؤشرات الكفاءة الحيوية

 ءالأمر الذي يستدعي تسليط الضو  ،ومقيدة ية ضمن ظروف مغلقةنتيجة تطبيق الترب عمليات التربية الداخلية
رفع قيمة إلى  اصطناعي تهدفواصطفاء حسين وراثي توإنشاء برامج تربية و  ،على البنية الوراثية لهذا المفترس

   . الأهمية الاقتصاديةالكفاءة الحيوية و ذات لهذا المفترس صفات الكمية أهم ال
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 البحث أهمية

 جرىالبحث   من كون و ة الأهمية الاقتصادية لمحصول الحمضيات في سوريمن تنبع أهمية البحث  �
المحلي  يينعلى المستو  C. montrouzieri لمفترس افراد البنية الوراثية لأللمرة الأولى على 

للمفترس  Selectiom index اصطفاء اصطناعي /، ومن أهمية إنشاء دليل انتخاب وراثيوالعربي
 أخرانتخاب وراثي حيث لم يسجل أي دليل وتطبيقه عبر خطوط تحسين وراثي واصطفاء اصطناعي، 

  .على مستوى العالمالمفترس لهذا 

لأنماط الاصطفاء  أهم الصفات الكمية للمفترسيتناول البحث بالدراسة والتحليل مدى استجابة  �
ى تأثير ونجاح هذه الأنماط في تحسين هذه التربية، ومدبرامج والتحسين الوراثي في الاصطناعي 

  .القيم

والاصطفاء الاصطناعي الأبحاث العالمية المرجعية نادرة جداً حول موضوع التحسين الوراثي  �
والذي يحتل المرتبة الأولى من حيث  ،خصوصاً لهذا المفترس الهام والشهير و  ،للمفترسات عموماً 

  .وأنه يحتاج إلى عمليات تربية وإكثار وإطلاق دوري الاستخدام العملي للمكافحة الحيوية، خاصة

  
  أهداف البحث

ـــرس  .1 ـــار المفت ـــة الصـــحيحة لتربيـــة وإكث ـــاع الأســـس العلمي فـــي الظـــروف  C. montrouzieriإتب
المؤشــرات الحيويــة لــدى  هــذه ومــدى اســتقرار وتحليــل أهــم القــيم المورفوبيولوجيــةالمخبريــة، ودراســة 

 .التربية الدخليةمتتالية ضمن برنامج ل على مدى ستة أجيا المجموع الأم

المرشــحة   C. montrouzieriللمفتــرس   أهــم المعــالم الوراثيــة لأهــم الصــفات الكميــةقــيم تقــدير  .2
  .لستة أجيال من التربية الداخلية) Selection index(للتمثيل في دليل الانتخاب الاصطناعي 

               للمفتــــــــرسإصــــــــطفاء إصـــــــطناعي لـــــــبعض الصـــــــفات الكميـــــــة  /انتخـــــــاب وراثـــــــيإنشـــــــاء دليـــــــل  .3
C. montrouzieri  من التربية الداخليةمتتالياً اثنا عشر جيلاً  على مدى.  

لرفع وتحسين مؤشـرات الكفـاءة  ،للمفترسالوراثي والاصطفاء الاصطناعي أنماط الانتخاب  اختبار .4
  .المبرمجة لتربية الخلطيةالخاضع لعمليات االتحسين الوراثي ضمن برنامج  الحيوية له

تأسيس طريقة الاصطفاء والتحسين الوراثي بالاعتماد على الدليل الانتخابي والارتقاء بها إلى حيز  .5
بغية استخدامها لتحقيق أعلى وأمثل مستوى يمكن أن تصل إليه مؤشرات الكفاءة  ،التطبيق العملي

 .لهذا المفترس الحيوية

لمفتـــرس والواجـــب إتباعهـــا فـــي ل لتربيـــة الكميـــة والكتليـــةالعمليـــة التطبيقيـــة المثلـــى ل اقتـــراح الطريقـــة .6
 . له المختبرات المتخصصة
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   CHAPTER 1 الأوللفصل ا

  
  REVIEW OF LITERATURE الدراسة المرجعية

 على أشجار الحمضيات ةفي سورينواع البق الدقيقي المسجلة أ .1

  Planococcus citri Risso  (Hemiptera : Pseudococcidae) بق الحمضيات الدقيقي -1-1

   الانتشار الجغرافي -1-1-1
تــم عزلــه مــن عينــات  حيــث 1913عــام  Rissoتــم توصــيف بــق الحمضــيات الــدقيقي لأول مــرة مــن قبــل 

               ن المــوطن الأصــلي لــه الصــينأبهــذا النــوع مــن أشــجار الحمضــيات فــي جنــوب فرنســا، ويعتقــد مصــبابة 
)Bartlett, 1978(،  نحـاء العـالمأوينتشر في معظم )أمريكـا الشـمالية وأمريكـاأفريقيـا، أوروبـا،  ،أسـيا فـي 

  ).4(شكل  )الاستوائيةوتحت  الاستوائيةوفي المناطق الجنوبية 

  
 )CAB, 2016( Planococcus citri Rissoالانتشار الجغرافي العالمي لحشرة بق الحمضيات الدقيقي . )4(شكل 

  الأضرار - 2- 1- 1
  ،)متعدد العوائل(حشرات البق الدقيقي، وهو متعدد التغذية  أنواعيعد بق الحمضيات الدقيقي، من أخطر 

العنب والحمضيات والتين والزيتون والتوت وغيرها من نباتات (وخاصة يصيب عدد كبير من النباتات المزهرة 
نوع من  200تم تسجيله على وقد  ،)الدخانو الموز و المانجو و القهوة و  ،ونباتات الزينة الاستوائيةالمناطق شبه 

  .)García et al. 2016(. فصيلة 82جنس و 191تتبع لـ التي العوائل النباتية 

 ���
وبراعم الأزهار والثمار  �1 
0/�,%� �.)'اء ا��-,," �� ا�+�ق ،ا()'اء ا�%$ا#�" �� ا�!��تا� ��ات 
ينقل بعض الأمراض النوع  وهذا، ) (Angeles-Martinez, 1991 and Correa et al. 2008 .الصغيرة

 Lockhart and Olszewski 1993; Kubiriba et al. 2001; Watson and)  .الفيروسية
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Kubiriba, 2005) على أشجار الحمضيات المزروعة ويسبب أضرار اقتصادية  ةسجل هذا النوع في سوري
  ).2007الخطيب وأصلان،  ،2004الخطيب وأصلان، (خطيرة 
مستعمرات  بشكل وتقيم ،وحريرية مهدبة P. citri بق الحمضيات الدقيقي   حشرة من المتحركة الأفرادتكون 

أماكن  الثمار، وفي سرة تشوه أماكن في ،الثمار قاعدة في أو ،البراعم تحت أو الأشجار من آمنة أماكنفي 
 سطح الحشرة الكثيفة، تهاجم الأغصان وعلى الأوراق تحت أو ،الغزيرة والأوراق ،الكبيرة الثمار صقتلا

 ،السكر من كبيرة كميات وإفراز ،النبات نسغ بامتصاص ذلك بعد لتبدأ ،الإصابة تظهر حيث ،النباتية الأجزاء
 ويقلل ،الثمار وتشوه ،اليخضوري التمثيل ضعف يسبب مما ،الأسود الفطر عليها ينمو ،عسلية ندوة شكل على
 بعد والأوراق الثمار وتساقط ،الأفرع جفاف إلى تؤدي ،مواد سامة الحشرة تفرز كما التسويقية، قيمتها من

  .المغذية النباتية رةاللعص والإناث امتصاص الحوريات نتيجة ،اصفرارها
  )Chapot, 1964; Reuther et al. 1989 and Katsoyannos, 1996(   

 Morphological Description: الوصف المورفولوجي -1-1-3
 ,McKenzie,1967;  Cox 1989 (  بشكل مفصل مـن قبـل بق الحمضيات الدقيقيتم توصيف أنثى 

Cox and Freeston, 1985;  Padi, 1990( بيضـاوي منبسـط وغشـاء بلـون برتقـالي شـكل  ذات، وهي
موزعـة  زوج مـن هـذه الزوائـد المهدبـة البيضـاء 18مع وجود  ،مغطى بخيوط شمعية بيضاء قطنية ،مصفر

-1.2و  ،مم في الطول 3.2-1.6بين تقيس الأنثى  ،)6(شكل . على محيط الجسم أطولها الزوج الخلفي
بلـون ولهـا جناحـان  ،شـكل انسـيابي اتوذ ،فهـي صـغيرة الحجـم أمـا الـذكور) Cox, 1989(.ملـم عـرض 2

وأجــزاء الفــم غائبــة  ،عقــل 10، وتتكــون قــرون الاستشــعار مــن وخيطــان طــويلان فــي النهايــة الخلفيــةأســود 
  ).5(شكل  )Chapot, 1964;  Afifi, 1968( .قبل الإناث وتظهر

   أنثى حشرة بق الحمضيات الدقيقي. )6(شكل    ذكر حشرة بق الحمضيات الدقيقي. )5(شكل 
)2011. الخطيب، ناديا(  )2011. الخطيب، ناديا(   
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 حوريـات أو ،كاملـة حشـرات هيئة على ،الشتاء فصل الحشرة تقضي  Hibernations :التشتية -1-1-4

 ،الحديثـة النمـوات نحـو وتزحـف التشـتية مـن ،هـذه الحشـرات تخـرج ،الربيـع فصـل قـدوم ومـع ،مختلفـة بأعمار
  ).Chapot, 1964 and Katsoyannos, 1996(وتشكيل أكياس البيض،  والتكاثر والانسلاخ بالتغذية وتبدأ

   Biology بيولوجيا الحشرة -5- 1-1
  الباحثينمن قبل العديد من تم توثيق دورة الحياة 

 (Myres, 1932; Betrem, 1936; Risbec, 1937; Entwistle, 1958 and Tang et al. 1992)  

حشرة بق ويكون بيض  ،يوم من الإخصاب، ضمن أكياس بيضاء قطنية 14- 9تضع الأنثى البيض بعد 
  .)7(شكل .مم 0.3طول ببيضاوي شكل  ذو ،أصفر فاتحبلون  ،الحجمصغير 

قبل وصولها لطور البالغة، وتختلف الحوريات عن الحشرة الكاملة بكثافة  للحوريةعمار أبثلاثة  نثىلأتمر ا
 الحورية الأولىإضافة إلى الاختلاف في عدد عقل قرون الاستشعار، تكون  ،كثر حركةأشمعية أقل وتكون 

قرون وتتكون  ،بني محمر ذات لون: الحورية الثانيةو  ،عقل 5، وتتكون قرون الاستشعار من بلون بني فاتح
  ).8(شكل . بلون بنيو  7قرون الاستشعار  عقلعدد  فتكون  الحورية الثالثةأما  ،عقل 6من الاستشعار 

تختلف الذكور عن الإناث بوجود طور رابع عند الذكور، وهو طور التعذر، وذلك ضمن حجرة قطنية بقياس 
مم، كما يختلف عدد البيوض التي تضعها الأنثى، ومدة الأطوار بالنسبة لكل من الذكر والأنثى،  2×  5.43

بيضة، ويبلغ  200سْ، 16رة على درجة حرا البيضحسب العائل، ودرجات الحرارة، والمكان، حيث يبلغ عدد 
 ,Arai) مْ  25وتكون قمة الجيل على درجة حرارة . بيضة على الحمضيات في كاليفورنيا 500عددها أكثر من 

1996; Malleshaiah et al. 2000; Laflin and Parrella, 2004; Hogendorp et al. 2006 

and Goldasteh et al. 2009). 

  

  

�	�ض �� . )7(��� �	�
  ا����	�ت ا�

 )2011. الخطيب، ناديا( 

  أنثى حشرة بق الحمضيات الدقيقي مع الحوريات .)8(شكل 
  )2011. الخطيب، ناديا( 
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وفي دراسة أخرى  ،(James, 1937;  Padi, 1997) 1:1هو لحمضيات الدقيقي االمعدل الجنسي لبق 
ذكر  1.5±101.6أنثى وجد ان المعدل الجنسي  37تناولت النسل لـ   لحساب المعدل الجنسي بشكل محدد

  ).James, 1937( .أنثى 100لكل 
 لبق الحمضيات الدقيقي الأعداء الطبيعية  -6- 1-1

  Parasitoids المتطفلات الحشرية -1-1-6-1

  )CAB, 2007( )2(تم تلخيصها في الجدول P.citriلآفة  المتطفلات الحشريةتم تسجيل العديد من 
(Donald, 1956; Barbier and Raimbault 1985; Uygun et al. 1987; Islam and Jahan 

1993; Dufour, 1991; Reyd et al. 1991; Blumberg et al. 1995) 
    Planococcus citri Rissoبق الحمضيات الدقيقي ل عالمياً أهم المتطفلات المسجلة . 2جدول 

  

  Order/الرتبة  Family/ الفصيلة  Scientific Name/ الاسم العلمي
Aenasius abengouroui Risbec 

E
n

cy
rt

id
ae

  H
y

m
en

o
p

te
ra

  

Anagyrus beneficiens 
Anagyrus pseudococci Girault 
Chrysoplatycerus splendens Howard 
Coccidoxenoides peregrinus Timberlake 
Leptomastidea abnormis Girault 
Leptomastix bifasciatus 
Leptomastix dactylopii Howard 
Leptomastix nigrocoxalis Compère 
Leptomastix trilongifasciatus Girault 
Tropidophryne melvillei 

  

  Predatorsالمفترسات الحشرية  -1-1-6-2
  )P. citri )CAB, 2007بق الحمضيات الدقيقي عالمياً لأهم المفترسات المسجلة . 3جدول 

  Order/الرتبة  Family/ الفصيلة  Scientific Name/ الاسم العلمي
Brumoides lineatus Weise 

Coccinellidae 
 

Coleoptera 
 

Brumoides suturalis Fabricius 
Coccinella transversalis Fabricius 
Coccodiplosis coffeae 
Coccodiplosis smithi Felt 
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 
Diomus pumilio Weise 
Diomus rubidus 
Nephus includens Kirsch 
Nephus reunioni F_rsch 
Scymnus apiciflavus Motschulsky 
Scymnus coccivora Ramakrishna Ayyar 
Scymnus roepkei DeFl. 
Triommata coccidivora (Fel) Cecidomyiidae Diptera 
Typhlodromus phialatus Athias-Henriot 

Phytoseiidae Mesostigmata 
Euseius stipulatus Athias-Henriot 
Domomyza perspicax Knab Drosophilidae Diptera 
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  الكوموستوكيالبق الدقيقي  - 2- 1
Pseudococcus comstocki Kuwana(Hemiptera: Pseudococcidae)   

  Geographical distribution الانتشار الجغرافي -1-2-1

هو جمهورية  له يعتقد بأن الموطن الأصليمن الأنواع المتعددة العوائل،  ،)CMB(البق الدقيقي الكومستوكي 
وفي  ،روسيا، أوكرانياينتشر في وهو  ،أسيا وأوروبا الشرقيةدخل صدفة إلى وسط أوقد الصين الشعبية واليابان، 

. ، فلسطين وقبرصأمريكاتايوان، جنوب ، نجورجيا في الولايات المتحدة الأمريكية وفي البرازل والارجنتي
)(Meyerdirk and Newell, 1979; Romanchenko and Belskaya, 1981،  غالباً هذا النوع إن

 P. cryptus,. P.maritimus and     مع أنواع أخرى يشار إليها الآن ،العلميةما يشوش في المراجع 

P. viburni  ،)Hough, 1925(،  والأجاصفي اليابان يعرف على أشجار النواة الحجرية، التوت، التفاح و .
كثر أ، ويصيب هذا النوع وخاصة على التوت الذي ينمو عليه دودة القز ،في روسيا الجنوبيةيعتبر مشكلة و 

يورك و سجل في أمريكا لأول مرة في ني .)Musaev and Bushkov, 1977( .نوع نباتي 300من 
على  ،P. comostockiانتشر و ثم انتقل إلى شرق الولايات المتحدة الامريكية وكندا  ،1918وكاليفورنيا عام 

 ،التي حطمت الأعداء الحيوية ،حيث استخدمت المبيدات الحشرية ،) (Kosztarab, 1996 ،التفاحو الكاتبلا 
ف اضعإضافة إلى إوكان الضرر على الثمار نفسها  ،الأسمدة بكثافةفيها أو في الأماكن التي استخدمت 

في شمال شرق ايطاليا وجنوب فرنسا و  ،2004سجل لأول مرة في أورروبا الغربية في عام. الشجرة
)(Pellizzari, 2005; Kreiter and Germain 2005، على  ةسوريذا النوع من البق الدقيقي في سجل ه

  .)2007الخطيب وأصلان (ويسبب أضرار اقتصادية لها أشجار الحمضيات على الشريط الساحلي 
  Description and development  الوصف والتطور - 1-2-2

P. comstocki بق الحمضيات الدقيقي ثخانة الشمع أكثر من  ،بيضاء ومغطاة بشمع أبيض ،حشرة طرية
P. citri، لون الجسم  ،زوج من الخيوط الشمعية، الزوج الأخير أطول من الجسم بمقدار الربع 17بـطى وتغ

 ،فصل الشتاء  قضي الحشرةت ،)10(شكل ،)Borchsenius, 1949 and  Kosztarab, 1996( .وردي
سم،  35 ىعلى عمق يصل حت ،متوضعة في منطقة العنق الجذري للنباتات ،على هيئة بيوض في التربة

يفقس  في الربيعو  ،تشبه ألياف الصوف الناعمة ،الشمعية الإفرازاتتتوضع البيوض ضمن شبكة رخوة من 
يبلغ  .)10، 9(شكل ثلاثة أعمار حتى تصل لمرحلة الأنثى البالغةب يمر الذي ،طور الحوريةالبيض معطياً 

مم أما حوريات  1.2تصل إلى  ،الثاني العمرمم، في حين أن حوريات  0.6- 0.3الأول  العمريات طول حور 
في الكيس  ،بيضة 600- 200تضع الأنثى الواحدة حوالي  ،)Ahmed, 1961(. مم 1.7 ،الثالث فتبلغ العمر

 ،ونوع النبات العائل ،والتغذية ،والإضاءة ،باختلاف درجات الحرارة ،وعدد الأجيالالواحد، تختلف الخصوبة 
جيلين في كل من كندا لهذه الحشرة و . )Meyerdirk et al. 1981(يوم،  65 -  42مدة الجيل من 

)Boyce, 1948( فرجينيا ،)Hough, 1925(، وكاليفورنيا، )Bartlett and Clancy 1972(.  وثلاثة
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 .Meyerdirk et al(أجيال في اليابان  3-2ومن  ،)Kryachko, 1978( ،الوسطى أسياأجيال في 

1981(.  

    
  الحوريات والحشرات الكاملة للبق الدقيقي .)9(شكل 
 P. comstocki )2009. الخطيب، ناديا(  

  الحشرة الكاملة لأنثى البق الدقيقي. )10(شكل 

  P. comstocki )2009. الخطيب، ناديا(  

  Damagesالأضرار  -3- 1-2
يتبعها فقد في الأوراق وتساقط الثمار وضعف  ،الضوئي التمثيلنقص في عمليات  ،P. comostockiيسبب 
ويسبب هذا النوع خسائر اقتصادية في جنوب فرنسا نتيجة لانخفاض ، Reuther et al. 1989)( الشجرة

 Kreiter and(الثمار القابلة للتسويق بسبب الانتشار الكثيف للعفن الأسود الذي تفرزه الندوة العسلية 

Gemain, 2005( ،من % 30يتركز فيها  حيث ويشكل تهديد لبساتين الفاكهة في الشمال الشرقي من ايطاليا
ينتشر بكثرة في حقول الحمضيات المزروعة في الساحل السوري وهو  ،)Pellizzari et al, 2012(الانتاج 

  ).11(شكل  .)2009 والخطيب، أصلان(وفي حدائق المدينة المزروعة ويسبب أضرار اقتصادية هامة 

  
  أعراض الإصابة على الأوراق، والأفرع، والثمار .)11(شكل 

  2009الخطيب، ناديا، 
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  Kuwana Pseudococcus comostocki  الدقيقيللبق  الأعداء الطبيعية -4- 1-2
  Parasitoids المتطفلات الحشربة -4-1- 1-2

 لمكافحة البق الدقيقي ،التي استخدمت في المكافحة الحيوية ،نوع من الطفيليات والمفترسات 31هناك حولي 

P. comostoki،  لمكافحة هذه الآفة في  ،، وقد تم إدخال خمسة منها1941إلى عام  1993من عام
وقد تبين أن المتطفلين ، )Haeussler and Clancy, 1944( ،الولايات المتحدة الامريكية- فرجينا

Pseudaphycus malinus  وAllotropa convexifrons الأكثر فعالية  كانا)Miller, 1985(.  
ويعتقد أنه أدخل من أهم الطفيليات التي تتطفل على هذه الآفة،  ،Clausenia purpurea Ishiiالطفيل  يعد

أي قبل  ،1940وذلك قبل عام  .comostocki P  ،مترافق مع الآفة ،صدفة لشرق الولايات المتحدة الأميركية
واستوطن  ،وتمت تربيته وأطلق في المناطق المصابة من الولايات المتحدة الشرقية ،)Cox, 1940(إدخاله 

. ولكنه أخفق في الاستيطان 1945- 1943أدخل إلى روسيا من فلسطين عام . 1945بشكل واسع عام 
)Clancy and Pollard, 1947.( ةوقد سجل هذا المتطفل في سوري ) ،2004الخطيب واصلان .(  

للتوصيف المورفولوجي والجزيئي لنوع  ،)Malausa et al., 2016(دراسة مشتركة أجريت في فرنسا، وفي 
، اليابان، تركيا الصينفرنسا، ايطاليا، (في كل من له أهم المتطفلات الحشرية  فيوحصر وتعر  البق الدقيقي

النتائج التي بينت و  المذكورة،، حيث تم جمع عينات من البق الدقيقي من عدة مواقع في كل من الدول )ةوسوري
في فرنسا وتم تعريف خمس  P. viburni  النوعو  .comostocki  Pتم الحصول عليها  تعريف النوع 

  :وهي ) Hymenoptera: Encyrtidae( تتبع لها متطفلات 
(Anagyrus nr pseudococci, Leptomastix epona,  Acerophagus flavidulus  (Brèthes) 

Acerophagus maculipennis (Mercet), Leptomastidea bifasciata (Mayr) 

وفي اليابان تم  .comostocki  P للنوع Anagyrus nr pseudococciتم تعريف المتطفل  اوفي ايطالي
  Allotropa burrelli و malinus Acerophagus و Clausenia purpureaتعريف المتطفلات  
  ) Hymenoptera: Encyrtidae( تتبعثلاث متطفلات في تركيا تم تعريف 

  Anagyrus nr pseudococci, Clausenia purpurea, Acerophagus malinus 

ثلاث متطفلات وتم تعريف  ،من البق الدقيقي Pseudococcus cryptus فقد تم تعريف النوع ةفي سوري أما 
   Hymenoptera: Encyrtidae ( ) (Malausa et al., 2016(تتبع 

1. Anagyrus nr pseudococci  

2. Clausenia purpurea 

3. Leptomastix dactylopii    

  Predatorsالمفترسات الحشربة  -2- 1-2-4
 Diadiplosis japonicasوالمفترس  Cryptolaemus montrouzieri Mulsantاستخدم المفترس 

(Diptera, Cecidomyiidae) الكوكوستوكيلبق الدقيقي الكثافة العددية ل لخفض P. comostoki    
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   الخلفيةالزوائد البق الدقيقي طويل  -1-3
  Pseudococcus adonidium Linne (Hemiptera: Pseudococcidae) 

  Geographical distribution الانتشار الجغرافي -1-3-1

ويصيب العديد من  ،ستوائيةالايعيش في المناطق الاستوائية وتحت  ،في العالم اً نواع انتشار لأأحد أكثر ا
، هنغاريا، الهند، تشيسلوفاكياكل من في  هتم تسجيل ،المحاصيل في البيوت الزجاجية في المناطق المعتدلة

 ,CIE( ، لبنان، مصر والمغربوإيراناستراليا، أرمينيا وفي ، (Ben-Dov, 1994)واليابان،  ااندونيسي

 ،عائلة 78تتبع لـ  ،عائل نباتي 100يصيب أكثر من وهو . )2004 ،الخطيب وأصلان( ،ةوسوري )1983
 ينتشرو  العوائل النباتية،متعدد وهو  .)Bartlett, 1978(هامة على الحمضيات  ويسبب أضرارا اقتصادية

بالشكل المختلف  ،بسهولة بين هاتين الحشرتين يمكن التمييزحيث ، )12(شكل  ،P.citri بأماكن انتشار النوع
، الحوريات صغيرة )Chapot, 1964( ،وأكثر طولاً من الجسم فذيلا المؤخرة تكون طويلة ،للمخاريط الشمعية

لا تستطيع الانتقال  كما أنها ،في حال عدم توفر الغذاءواحد لمدة يوم  ،تبقى حية أنويمكنها  ،مم 0.3بطول 
 ،)Barrass et al. 1994 (  ،والإنسان ولكنها تنتقل عن طريق الماء والرياح والحيوان ،لوحدها لمسافات كبيرة

ولكن  ،حسب درجة الحرارة ،أن هناك اختلاف بالنسبة الجنسية ،)1974(وأخرون   El Mishanwyوقد ذكر 
 3- 2لحشرة من ولهذه ا ،مْ  27أكبر من الذكور ولكنها تتساوى فقط عند درجة الحرارة  الإناثبشكل عام نسبة 

  ).Charles, 1981(ونيوزيلندة  )Panis, 1969(أجيال في جنوب فرنسا 

    
  على أوراق الحمضيات P. adonidium أنثى البق الدقيقي .)12(شكل 

 2011. الخطيب، ناديا

   Pseudococcus adonidium Linne للبق الدقيقي الأعداء الطبيعية -1-3-2

  Parasitoids المتطفلات الحشرية -1-3-2-1

 T. peregrineوالطفيل  ،من استراليا Tetracnemoidea sydneyensisتم إدخال الطفيل  كاليفورنيافي 
كما ساهم الطفيل المحلي . لمكافحة البق الدقيقي على أشجار الحمضيات والافوكادو ،الأرجنتينمن 

Coccophagus gurneyi،  في السيطرة على هذه الافة)Barlett, 1978.( وفي نيوزيلندا ساهمت
في الخفض من الكثافة العددية لهذه  ،T. sydneyensis, T. peregrina, T. brevicornisالطفيليات 

  .، أهم مفترساته)5(الجدول هذا النوع، و ل لاتطفالمت، أهم )4(الجدول يوضح  و )Charles, 1993( الآفة
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  )Pseudococcus adonidium Linne   )CAB, 2007عالمياً للبق الدقيقي  المسجلةأهم المتطفلات . 4جدول 
  Order/الرتبة  Family/ الفصيلة  Scientific Name/ الاسم العلمي

Anagyrus fusciventris Girault Encyrtidae Hymenoptera 

Coccophagus gurneyi Aphelinidae Hymenoptera 

Tetracnemoidea peregrina Compère Encyrtidae Hymenoptera 

Tetracnemoidea sydneyensis Encyrtidae Hymenoptera 

  Predators الحشرية المفترسات -1-3-2-2
  )Pseudococcus adonidium Linne  )CAB, 2007لبق الدقيقي عالمياً لأهم المفترسات المسجلة . 5جدول 

  Order/الرتبة  Family/ الفصيلة  Scientific Name/ الاسم العلمي
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant Coccinellidae Coleoptera 

Melanostoma fasciatum Macquart Syrphidae Diptera 

Rhyzobius lophanthae Blaisdell Coccinellidae Coleoptera 

  

  البق الدقيقي الكروي -1-4
Nipaecoccus viridis Newstead  (Hemiptera: Pseudococcidae)   

  Geographical distribution الانتشار الجغرافي -1-4-1
 وأمريكا وفي استراليا ،في المناطق المدارية والمناطق شبه الاستوائيةتنتشر حشرة البق الدقيقي الكروي 

(Clausen, 1978, Sharaf and Meyerdirk 1987)  الأردنفي كل من وتوجد )Ben-Dov, 1994( 
 ،)1998أحمد، (ية وسور . CIE, 1983)( ،الباكستان والصين والمكسيك وكاليفورنياو وإيران  مصر والعراقو 

. والعنب والسدر والتين والرمان الحمضياتحيث أنها تصيب أشجار النخيل و  متعدد العوائل النباتية، الحشرة
 .المشمش والتفاح والكمثري ومن المعروف في مناطق متعددة من العالم أن من عوائلها أيضاً كل من أشجار

)Ben-Dov, 1994(ل القطن والبطاطا ، وهي تصيب نباتات الزينة ومحاصي)Clausen, 1978, Sharaf 

and Meyerdirk 1987( وتعد أفة خطيرة على الحمضيات في سوريا ،) ،2009الخطيب وأصلان.(    
  Description الوصف -1-4-2

بني  بلونوتكون ) Stocks and Hodges, 2010( مم في العرض 3مم في الطول و 4تقيس الأنثى حوالي 
أما الذكر فلونه يميل إلى اللون  ،ذات أرجل قصيرة جداً و  ،بيضاء اللون ،ومغطاة بإفرازات شمعية ،غامق

ويمكن تمييز . ويوجد في مؤخرته زوج من الخيوط الطويلة ،الأجنحة البيضاء وله زوج واحد من ،الأحمر
ع وجود شعرتين م ،صفراء فاتحة اللون الأنثىحيث تكون حورية  ،عن حوريات الذكور حوريات الإناث

تتراوح ، Sharaf and Meyerdirk, 1987)(  أما حورية الذكر فذات لون وردي. على مؤخرة البطن طويلتين
 ،أفريقياثلاثة أجيال في شمال الحشرة  لهذهوجد  .مدة الجيل من شهر في الصيف إلى شهرين خلال الشتاء

)Cilliers and Bedford, 1978(،  مْ سلباً على تطورها ومدة  30تؤثر درجات الحرارة العالية أكثر من
ويبين  .الحوريات والحشرات الكاملة قد تقضي فترة الشتاء وهي في طور البيضة مع عدد قليل منو . بقائها حية

  .أعراض الإصابة بهذه الحشرة على الأجزاء المختلفة لشجرة الحمضيات )A ،B 13(الشكل 
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  لشجرة الحمضيات الأجزاء المختلفةعلى  Nipaecoccus viridisحشرة بأعراض الإصابة .A .B. )13(شكل 

. تؤدي إلى تساقطها وتسبب خسائر اقتصادية هامةالثمار و الحشرة وفي الحالات المتقدمة للإصابة تصيب 
  )A ،B ،14(شكل 

  
   2009. الخطيب، ناديا

  
  2009. الخطيب، ناديا

  على الثمار Nipaecoccus viridisحشرة بالإصابة . A. )14(شكل 

                  B .حشرة لكثافة الإصابة ب يباس الثمارNipaecoccus viridis 

  Nipaecoccus viridis Newstead لبق الدقيقي ل الأعداء الطبيعية -1-4-3

�ت ا������ -3-1- 1-4��  Parasitoids ا���
 التابعة لفصيلة  المتطفلاتبعض المعلومات حول استخدام بعض  ،)Hayat )1994و Noyesذكر

Encyrtidae  وقد تمت تربية كل  . الآفةلمكافحة هذهAlamella flava  والـAnagyrus near 

A.gunturiensis على القهوة في الهند تهالمكافح، )Chacko and Singh, 1980(.  الجدول ويبين)6( ،
  .هذا النوعالحشرية ل المتطفلاتأهم 

A B 

A B 
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  )Nipacoccus viridis Newstead  )CAB, 2007لبق الدقيقي عالمياً لأهم المتطفلات المسجلة . 6جدول 
  Order/الرتبة  Family/ الفصيلة  Scientific Name/ الاسم العلمي

Alamella flava Agarwal 

Encyrtidae 

 

Hymenoptera 

 

Anagyrus aegyptiacus 
Anagyrus aurantifrons Compère 

Anagyrus dactylopii Howard 

Anagyrus indicus Shafee, Alam & Agarwal 

Anagyrus pseudococci Girault 

  

  Predators ا����� �ت ا������ -3-2- 1-4
جميع أنواع ولمكافحة ، من المفترسات الأكثر استخداما لمكافحة هذا النوع  C. montrouzieriالمفترس  يعد

  .البق الدقيقي ضمن برامج المكافحة الحيوية للآفات
المترافقة مع مجموعة حشرات البق المحلية تحديد أهم الأعداء الحيوية ل ،الساحل السوريفي نفذت في دراسة 

تبين وجود الأنواع التالية من فقد  ،نسب تواجدها البيئيو  و دراسة واقع انتشارها Psedococidaeالدقيقي 
  :المتطفلات

 Clausenia purpurea Ishii (Hymenoptera: Encrtidae)           
)15(ش�  

Anagyrus agraensis Saraswat (Hymenoptera: Encrtidae)        
)17(ش�  

Pachyneuron muscarum Linnaeus (Hymenoptera: Pteromalidae) 

  : والأنواع التالية من المفترسات 
Nephus includens Kirsh (Coccinellidae: Coleoptera)   
)    18(ش�  

Sempherobius spp. (Sympherobidae: Neuroptera) 

 Chrysopa sp (Chrysopidae Neuroptera)   

         لأول مرة متأقلماً في البيئة الساحلية بشكل طبيعي N. includensالكشف عن المفترس  تم:� و 
على باقي ، )15(شكل  C. purpureaتفوق معنوي للطفيل وجود  الدراسةبينت نتائج و  ).2003أصلان، (

  . تفوق معنوي على باقي المفترسات، )18،شكل( N. includensوكذلك حقق المفترس  ،ياتالطفيل
لم تستطع لوحدها  ،إلا أن مجموعة الأعداء الحيوية المحلية التي تم حصرها). 2003 ،الخطيب وأصلان(

والأكثر   N.includensبالبق الدقيقي، وبمقارنة قيم أهم المؤشرات البيولوجية للمفترس  الإصابةتخفيض كثافة 
النتائج تفوق المقدرة أثبتت فقد   C. montrouzieri على مجموعة البق الدقيقي  مع المفترس ،تواجدا

على المقدرة الافتراسية لدى   C. montrouzieriلدى ذكور وإناث ويرقات العمر الثالث للمفترس  ،الافتراسية
خصوبة  توكذلك تفوق ،بمقدار ثلاثة أضعاف N. includens للمفترس ذكور وإناث ويرقات العمر الثالث

 .C وهذا يعني أن كفاءة المفترس  ،بمقدار مرتين N. includensعلى خصوبة   C. montrouzieriإناث 

montrouzier على كفاءة المفترس  تفوقتN. includens  2007 ،الخطيب وأصلان(أضعاف  6بمقدار.(   



25 

 C. 15شكل   B. 15شكل    A. 15شكل 

 ثقوب خروج الطفيل . 16شكل 

  
 

 

 

 

 

  Nephus includens. 18شكل   Anagyrus agraensis .17شكل 

 

  Clausenia purpureaالطفيل . . Cمرحلة انبثاق الطفيل . Bمظاهر التطفل على البق الدقيقي . A. )15(شكل 

  )2009. الخطيب، ناديا(
  

  على عوائل أخرى ةفي سوري خلال مدة البحثأنواع البق الدقيقي التي تم تسجيلها  - 5- 1

  بق السنديان الدقيقي - 1- 5- 1
Pseudococcus quercus  Ehrhron(Hemiptera: Pseudococcidae) 

لأول   Pseudococcus quercus Ehrhron, 1900 ،تم الكشف عن وجود حشرة بق السنديان الدقيقي
التي تقع إلى الشرق من طريق قنوات في و  ،على أشجار السنديان المعمرة في محمية الضمنة ،ةمرة في سوري

م، وتضم المحمية  1200ويبلغ ارتفاعها عن سطح البجر  ،دونم 6531وتبلغ مساحتها  ،السويداءمحافظة 
والتي يزيد  ،وجدت الحشرة على أشجار السنديان الحراجية المعمرة .أشجار حراجية ونباتات عطرية متنوعة

على الأشجار  اً ، وسجل وجود إصابات كثيفة جد2015في بداية فصل الربيع عام  ،سنة 300عمرها عن 
أدت . بسبب توفر الظروف البيئية المناسبة لانتشارها من حيث درجات الحرارة والرطوبة ،والأوراق والأفرع

  ).19(شكل  ).2016الخطيب وأخرون، ( الإصابة إلى يباس الأفرع والأوراق
  :الأسماء العلمية المرادفة - 1- 1- 5- 1

Pseudococcus mespili Signoret, 1875 Pseudococcus aceris Signoret, 

Pseudococcus aceris Comstock, 1881, Pseudococcus quercus Douglas, 1890, 

Pseudococcus socius Newstead, 1892, Phenacoccus aceris Cockerell, 1896 
Phenacoccus  farinosus Fernald 1903, Phenacoccus polyphagus Borchsenius, 

1949, Phenacoccus mespili Ben-Dov 1994. Anisococcus quercus  
  

A B C 
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  بيولوجيا الحشرة - 2- 1- 5- 1
 ,Danzig 1990(وتعيش على الأفرع والأوراق والجذوع للعائل المضيف  ،الحشرة متعددة العوائل

Kosztarab 1996.(  بلون أسمر مخضر الأنثى)McKenzie, 1967 ( ذات شكل بيضاوي مغطاة بطبقة و
لأنثى تمر ا، )B, C، 20(شكل  الشمعية على محيط الجسمزوج من الزوائد  18شمعية بيضاء، مع وجود 
ثم  ،ا يمر الذكر بأربعة أطورا هي طوري الحورية الأولى والثانية وتكون متحركةمبثلاثة أعمار للحورية، بين

     .)Kosztarab, 1996. (طور ما قبل العذراء والعذراء والحشرة الكاملة للذكر تكون مجنحة
  الأضرار - 3- 1- 5- 1
تمتص الحشرة العصارة النباتية وتفرز ندوة عسلية تؤدي لنقص عمليات التمثيل الضوئي، وانتشار الهباب  

  ).Sforza et al. 2003. (الأسود الذي يسبب بعض الأمراض الفطرية

  
  )2015الخطيب ناديا، (الضمنة  على أشجار السنديان في محمية P. quercusبـ أعراض الإصابة . )19(شكل 

 )2015. الخطيب ناديا( على أوراق السنديان في محمية الضمنة  P. quercusحشرة بق السنديان الدقيقي . )20(شكل 
  
A: طور الحورية لبق السنديان الدقيقي  P. quercus  ،B : لبق السنديان الدقيقي ) الانثى(الحشرة الكاملةP. quercus  
C:  بحشرة بق السنديان الدقيقي الإصابة الكثيفةP. quercus  على الأوراق     

A B C 
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  الدقيقي القرمزي البق - 6- 1
Dactylopius coccus (Costa) Hemiptera: Dactylopiidae: Coccoidea 

و:� E�FC <��ة ا��$ش!��
 �Cون ا�Dactylopiidae.،  Aا�@!? ا�$<�� ���#,"  Dactylopiusيعد الجنس 
   .�H1829  I0J$CDactylopius coccusم  G�> ��,HCosta :�م 

 Dactylopius coccus (Costa) Hemiptera:Dactylopiidae القشرية الكوشنيل حشرة وجود سُجل

 )الهندي أو الشوكي التين(الصبّار نبات من جمعها تم حيث ).2016بشير وأخرون، ( سوريةفي  مرة  وللأ
Opuntia ficus-indica (L.)  الصبّارية الفصيلة من Cactaceae  ريف محافظة في مواقع من عدّة 

   .%100 يقارب ما الإصابة مُعدل بلغ وقد  2016 تموز في أُجري الذي المسح خلال دمشق،
  الموطن الأصلي -1-6-1

وهي من الحشرات التي ، والنبات العائل لها هو الصبار، جنوب افريقيا  D. coccusلحشرة  الموطن الأصلي
هذه الحشرة من  تنتجه الذيالكارمن  Carmineيستخرج من الحشرة صباغ حيث  ،تجاري تستخدم بشكل

 ،ومستحضرات التجميل ،ويستعمل كصبغة حمراء طبيعية في الغذاء، )Carminic acid( الكارمينيكحمض 
، وقد تمت تربية هذه )Donkin, 1977, Brutsch and Zimmermann, 1993(والصناعات الطبية 

). البيرو وبوليفيا وتشيلي(، وامريكا الجنوبية )المكسيك(الحشرة تجارياً في كل من امريكيا الوسطى 
(Flores-Flores & Tekelenburg, 1995) ، حقول المكشوفة تمت تربيته في جزر الكناري في الو

 Campos and Llanderal, 2003, Perez-Sandi(  لانتاج الكارمن 1825والبيوت المحمية منذ عام 

and Becerra, 2001 ( كما أدخل إلى الصين وتمت تربيته في محافظةYunnan  وGuizhou )Chen 

hai-You and Zhong-HE, 2014(. 

  الوصف -1-6-2
وهي  .تخترق الصبار بواسطة أجزاء الفم وتمتص العصارة  النباتية ،مم 5حشرة طرية، اهليلجية وتقيس حوالي 

 المحتوى نتيجة مميز داكن أحمر الجسم سوائل ولون بيضاء، صوفية شمعية بطبقة ومُغطاةغير مجنحة 

  ).Schiebinger, 2004( .حمض الكارمينيك من العالي
  بيولوجيا الحشرة -1-6-3

 ،فهـــي أصـــغر حجمـــاً أمـــا الـــذكور  ،بطـــور البيضـــة، الحوريـــات ثـــم الحشـــرة الكاملـــة) الإنـــاث(تمـــر الحشـــرة 
 ,De Lotto( .، طور مـا قبـل العـذارء، العـذراء ثـم الحشـرة الكاملـةةحوريالتمر بطور البيضة، و  ،ومجنحة

1974 and Schiebinger, 2004(.  بعد التزاوج  تعطي الحوريـات الصـغيرة التـي تبـدأ بالتغذيـة فـي بقـع
ــإفراز المــادة الشــمعية البيضــاء التــي تحميهــا مــن الميــاه وأشــعة الشــمس المفرطــة، وهــذه  ،الصــبار، وتقــوم ب

. قرمــزيبلــون الطبقـة الشــمعية يجعلهـا تبــدو وكأنهـا بلــون أبـيض أو رمــادي، إلا أن لـون الحوريــات والإنـاث 
تتحرك الحوريات بعدها إلى حافـة الصـبار، وتسـاعد الريـاح بنقـل خيـوط الشـمع إلـى عائـل آخـر، لتبـدأ دورة 

   تتغذى الذكور الصغيرة على نبات الصبار حتى بلوغ مرحلة النضج. الحشرة د منحياتها وتعطي جيل جدي
 )13Esalat and Esalat, 20(الجنسي وبعدها لا تستطيع التغذية ويعيش الذكر حتى الإخصاب ثم يموت 
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  الأضرار - 4- 6- 1
Fitiwy ( .وتسبب أضرار كبيرة وجفاف النبات ثم موته ،الحوريات والإناث الكاملة تتغذى على نبات الصبار

., 2016et al.(   
الجنس أن  إ�Zimmermann  )1984 (Gو  Moranوقد أشار، 21((ش�
Dactylopius.  ر ا���دم���بسبب قدرته العالية  ،في بعض دول العالم " ا��!� �� ا���و�� ����ت ا�

  .وكفاءته في القضاء عليه حيث يعتبر نبات الصبار نبات غازي وغير مرغوب فيه لدى هذه الدول
على نباتات  ،2015قليم سيدي بنور في عام أكآفة في المغرب في  Dactylopius opuntiaeسجل النوع 

  .coccusDوالنوع  ،) 2017et al.Moussa(وفي جنوب لبنان )  2016et alBouharroud ,.(الصبار 
  .على نبات الصباروأدت إلى خسائر في المحصول ) مهدي، حسن وأخرون(في اليمن 

    

  2016. الخطيب، ناديا. ريف دمشق/ رجم الخياط. على نبات الصبار D. coccusالبق الدقيقي القرمزي . )21( شكل
A. حشرة D. coccus على نبات الصبار الحديث،  القرمزيةB .أعراض الإصابة  C .إصابة متقدمة   

 

    
 

Peter J. Bryant, University of California, 2006 

                    D .  ذكر البق الدقيقي القرمزيD. coccus  

B 

C A 
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جميع أنواع البق استخداما لمكافحة نجاحاً والأكثر من المفترسات الأكثر   C. montrouzieriالمفترس  عدي
 .الدقيقي ضمن برامج المكافحة الحيوية للآفات

      
  

  
  

  
  

   يفترس أنواع مختلفة من البق الدقيقي C. montrouzieriالمفترس . )22(شكل 
A.   يرقةC. montrouzieri  البق الدقيقيبعلى أوراق مصابة)P. citri+P. comostocki( ) 2009الخطيب، ناديا ( 

B. للمفترس والحشرة الكاملة على أوراق حمضيات مصابة بالبق الدقيقي طور العذراء)P. citri+ P. comostocki( 

 )2009الخطيب، ناديا، (

C.  يرقةC. montrouzieri  ثمار حمضيات مصابة علىN. viridis ) ،2017الخطيب، ناديا( 

D. G . الحشرة الكاملةC. montrouzieri   تفترس حوريات بأعمار مختلفةP. quercus ) ،2015الخطيب، ناديا( 

E.  الحشرة الكاملةC. montrouzieri   تتغذى على البق الدقيقي القرمزيD. coccus) ،2016الخطيب، ناديا( 

F.  الحشرة الكاملة المفترسC. montrouzieri   تتغذى على البق الدقيقيP. citri ) ،2011الخطيب، ناديا( 

G F 

D E 

C B A 



Cryptolaemus montrouzieri  

Mealybug destroyer  
Destroyer, mealybug  
Ladybird, mealybug  
Mealybug ladybir   

عام  Mulsantول مرة من قبل استراليا، وقد تم توصيفه لأ
Cockrell, 1929; and Korschefsk(.  سجل وجوده

Bodenheimer, 1928; Cole, 1933

وهو أكثر الأعداء الحيوية استخداما في العالم، في مجال تطبيقات المكافحة الحيوية 
لمكافحة البق الدقيقي، في أميركا الجنوبية 

  ).  Kairo et. al. 2013( .وفي افريقيا وأسيا واقيانوسيا واوروبا

  
Cryptolaemus montrouzieri  )CAB, 2016( 

، ومن المفترسات المتخصصة بشكل 
في مختلف أنحاء  ويفترس أنواع خطيرة منها

Babu and Azam, 1987; Heidari and Copland, 1992; Simmonds (، 
  .لبق الدقيقي
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  دراسة مرجعية للمفترس
Cryptolaemus montrouzieri Mulsant  (Coleoptera: Coccinellidae)التصنيف

  ) Common names(بالانكليزية الأسماء الشائعة 

  Geographical distributionالانتشار الجغرافي 
استراليا، وقد تم توصيفه لأ C. montrouzieriالموطن الأصلي للمفترس 

Cockrell, 1929; and Korschefsky,1931(وتمت مراجعة الجنس من قبل 

 Cole, 1933; and(بشكل محلي في فيجي وسيلان والصين الجنوبية، 

Liotta, 1965(،  وهو أكثر الأعداء الحيوية استخداما في العالم، في مجال تطبيقات المكافحة الحيوية
Dixon, 2000( ،لمكافحة البق الدقيقي، في أميركا الجنوبية  دولة 64كثر من وقد أدخل لأ

وفي افريقيا وأسيا واقيانوسيا واوروبا والشمالية، وفي منطقة البحر الكاريبي

Cryptolaemus montrouzieri Mulsantللمفترس الانتشار الجغرافي 

  Host range العوائليالمدى 
C. montrouzieri  متعدد العوائلPolyphagus ومن المفترسات المتخصصة بشكل ،

ويفترس أنواع خطيرة منها Pseudococcidae أساسي، بالبق الدقيقي التابعة لفصيلة 
Babu and Azam, 1987; Heidari and Copland, 1992; Simmonds et al., 2000

لبق الدقيقيجميع أطوار اتتغذى على  ،وكل من اليرقات والحشرة الكاملة

دراسة مرجعية للمفترس -1-7
التصنيف -1-7-1

الأسماء الشائعة  -2- 1-7

الانتشار الجغرافي  -3- 1-7
الموطن الأصلي للمفترس 

وتمت مراجعة الجنس من قبل  1954
بشكل محلي في فيجي وسيلان والصين الجنوبية، 

Liotta, 1965

Dixon, 2000(الكلاسيكية 

والشمالية، وفي منطقة البحر الكاريبي
  .)23(شكل 

الانتشار الجغرافي . )23(شكل 

المدى  -4- 1-7
montrouzieri ا���0�س��� 

أساسي، بالبق الدقيقي التابعة لفصيلة 
2000 ,.. (العالم

وكل من اليرقات والحشرة الكاملة
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 )Bodenheimer, 1951; Babu and Azam, 1987 and Jayaraman et al., 1988(   

 المصاب على Aphis gossypii ،على المنيتغذى أن المفترس وجد ب )Ghorpade )1981وقد ذكر
Hibiscus rosa-sinensis  وعلى أنواع من الذباب الأبيض مثل، في الهند Aleurothrixus 

floccosus على أشجار الحمضيات، )Mani and Krishnamoorthy, 1997(  والنوعCoccus 

hesperidum  فأن مدة  ،كهذهعلى عوائل ثانوية  ،اليرقات والحشرات الكاملة للمفترس تغذي حال، لكنه في
وكذلك فقد أثبتت الدراسات  .)Ghorpade, 1981( ،وتقل خصوبة الأنثى ،تطور المفترس تصبح بطيئة

نتاج البيض في إوأنه يتم توقف  C. montrouzieriللمفترس المخبرية أن البق الدقيقي هو العائل المفضل 
   .)Balakrishnan et al. 1987(حال التغذي على عوائل غير مناسبة أو غير مفضلة 

  استخدام المفترس قي برامج المكافحة الحيوية -5- 1-7
شيوعاً في والأكثر الأكثر نجاحا أحد أهم عوامل المكافحة الحيوية، و   C. montrouzieriيعد المفترس 

سنة، ويعود تاريخ الإدخال  100مكافحة جميع أنواع البق الدقيقي، وقد تمت تربيته بكميات كبيرة منذ أكثر من 
ورنيا لمكافحة بق بإدخاله إلى كاليف Albert Koebeleعندما قام ألبرت كاوبل  ،1891له لعام  الأول

لمكافحة هذه  ومنذ ذلك الوقت أدخل إلى العديد من الدول ،)P. citri )Bartlett,1974  الحمضيات الدقيقي
  ).Booth and Pope, 1986( ،الآفة

 يعلى أشجار الحمضيات في كاليفورنيا في عام Mealybugsمن استراليا لمكافحة البق الدقيقي تم استيراده 
المذكورة  الآفةنجاحا في مكافحة  ،وحقق هذا الاستيراد عن طريق الاطلاقات المحدودة العدد، )18921891-(

في الوديان البعيدة عن لظروف الشتاء البارد  ونظراً على طول الساحل الجنوبي لهذه الولاية، الحمضيات، 
 إنتاجوقد أمكن  ،معمل 14في  ه وإكثاره كمياً وتمت تربيت ،هذه الفترة المفترس لم يستطع تجاوزإن فالساحل 

وحددت جرعة الإطلاق بعشرة أفراد من . 1927 تموزلى إ 1926 تموزمليون فرد خلال الفترة ما بين  40
مليون فرد  31تم الحصول على أكثر من  1959 – 1958وفي الفترة ما بين  .المفترس لكل شجرة حمضيات

 ،كثر من مليون شجرةلأفة لآبمكافحة ا الإنتاجا وسمح هذ ،دولار 36000قدرت  بتكاليففي خمسة معامل 
من  1972 عام إدخالهإعادة وقد تمت ، )Booth and Pope, 1986( .للشجرةفرد  23بجرعة إطلاق بلغت 

بهدف الحصول على سلالات من  ،، لمحاولة تأقلمه وتجاوزه فترة الشتاءالمناطق الأكثر برودة في استراليا
وهناك إطلاقات دورية منتظمة لهذا المفترس مع الطفيل  .Bartlett, 1974)(المفترس مقاومة لصفة البرودة 

 Howard Leptomastix dactylopii  البق الدقيقي في الولايات المتحدة الأمريكية آفةلمكافحة   .
)Hagen and Chiang 1974(.  على شكل حشرات  ،بشكل تجاريتوزيعه تمت تربيته و في أمريكا الشمالية و

أي  ،دولار 67.40الي للوحدة مإجحشرة كاملة بسعر ) 250(كبسولات  ضمنلمكافحة البق الدقيقي  ،كاملة
  .)Cranshaw et al. 1996. (دولار للحشرة الواحدة 0.27بمعدل وسطي 

منطقة البحر الأسود في الاتحاد ن هذا المفترس أدخل من مصر إلى أإلى  ،)Niyazov  )1969أشار 
 لمكافحة بق الحمضيات الدقيقي التي كانت تسبب خسائر اقتصادية في ،1932السوفيتي السابق عام 
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 ��Q ،ل$�إلى أن ) Yasnosh et al, 2001; Yasnosh and Mjavanadze, 1983(أشار ا�� 
وأطلق في بساتين  USSRيتي السابق المفترس ربي في كل من الولايات المتحدة الامريكية والاتحاد السوف

  .لمكافحة البق الدقيقي وقد حقق نجاحاً فيها الحمضيات
قد حقق  C. montrouzieriن المفترس ، )2004( Hattinghو  Mooreو ) Greathead )1971أشار 

  . في جنوب أفريقيا  P. citriسيطرة كاملة لمكافحة بق الحمضيات الدقيقي
، ولاحقاً )(Puttarudriah et al. 1952 and Mayne, 1953  ،1898 الهند عامتم إدخال المفترس إلى 

وقد ذكر  .(Rao et al., 1971)في عدد من المناطق المحلية جنوب الهند، كمفترس للبق الدقيقي  إطلاقهتم 
Rao  وDavid )1958( ، بأنه تم إطلاق)لكل شجرة ) يرقات منه 10حشرات كاملة من المفترس و 10

. وهذه الكمية كانت كافية للحد من انتشار الأنواع المختلفة للبق الدقيقي ،من أشجار القهوة في كيرالامصابة 
  .لكن المفترس كان غير قادر على التأقلم والاستيطان

إلى أن عشر حشرات كاملة من المفترس للشجرة الواحدة من الليمون ، )Armitage )1920و  Smithأشار
مفترسات لكل شجرة  أيضاً بإطلاق عشر) (Singh, 1978، وقد أوصى ق الدقيقيكانت كافية لمكافحة الب

  . بالهند كورغ) Coorg(في  P.citriماندرين لمكافحة بق الحمضيات الدقيقي 
إلى أن المفترس استخدم لمكافحة بق العنب الدقيقي ،  )Smetnik )1977و  Beglyarovفي حين أشار

 بأنه تمت) 1989(Babo وSrinivasan و )Mani )1988وقد ذكر. لكل نباتمفترسات  ثلاثةبمعدل 
من  أسابيع 8- 6والسيطرة عليه بعد في الهند  hirsutus  Maconellicoccusالدقيقي مكافحة البق 

  ).حشرات كاملة لكل شجرة كرمة 10(مفترس للهكتار 1500- 1000إطلاق   الإطلاق وبمعدل

، وقد استوطن في بعض المناطق 1908إلى ايطاليا عدة مرات منذ عام  C. montrouzieriأدخل المفترس 
الدافئة ولكن بأعداد قليلة، وكان غير قادر على السيطرة على بق الحمضيات الدقيقي بدون إجراء عمليات 

  . (Constantino 1935; Liotta 1965; Liotta and Mineo 1965). التربية 

�Qو:� ذRaciti   ون�T1995(وأ (�UC "�C�
 E�
 I المفترسC. montrouzieri  وإطلاقه في الحقول
  .وحقق نجاحاً في السيطرة عليهفي ايطاليا  P. citriالمصابة ببق الحمضيات الدقيقي 

إلى أن المفترس أدخل إلى اسبانيا لمكافحة بق الحمضيات ) 1980b(  Carreroو ) Gomez  )1951أشار 
   .  وحقق نجاحاً في الأشهر الأكثر دفئاً  1928واستوطن فيها قبل عام   P.citriالدقيقي

بأن المفترس أدخل إلى منطقة البحر الكاريبي ) 2003( Gautamو ) 2000(وأT�ون   Kairoوقد ذكر 
   .و<M. hirsutus Green�%�V ً�>�@� XF  بق الدقيقيالوأمريكا الجنوبية لمكافحة 

في الولايات المتحدة إلى أن المفترس أدخل إلى الباكستان من كاليفورنيا ، )Mahmood  )2008 أشار 
   Phenacoccus solenopsisلمكافحة البق الدقيقي  2007عام الامريكية 

إلى محطة انتاليا للمكافحة الحيوية عام تم إدخال هذا المفترس من الولايات المتحدة الأمريكية وفي تركيا 
ضمن برنامج المكافحة الحيوية  ،أضنهطة وفي معهد بحوث وقاية النبات في وتمت تربيته في المح ،1965
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 3ما يقارب وإطلاق  إنتاجوقد تم  ،1970منذ عام  على أشجار الحمضيات P:citriلمكافحة البق الدقيقي 
المتوسط  الأبيضمنطقة الشرقية للبحر الفي منها فقط   2.5ما يقارب  ووزع كلا المحطتينفي مليون مفترس 
   .)Oncuer and Bayhan, 1982( ،1995في تركيا عام 

لمكافحة بق اللبخ الدقيقي  1923عام ، الزراعة هذا المفترس من فرنسا وزارةاستوردت  ،وفي مصر
Pseudococcus filamentosus  وبق القصب الدقيقيP.sacchari  وبق الهيبسكس الدقيقي

Phenacoccus hirsutus   ، لكنه لم يستطع التأقلم لبطئ حركة ر، تربيته وأطلق في كل أنحاء مصوقد تمت
النمل المرافق لحشرات البق الدقيقي والذي يتغذى على  وجود وأن، )1997توفيق، . (يرقاته ومهاجمة النمل لها

المناطق التي خاصة في ة هذا المفترس، يحد كثيراً من نشاط وفعالي ،الندوة العسلية والمفرزات السكرية الأخرى
إلى الحد  ،ففي ايطاليا مثلاً وبين مستعمرات البق الدقيقي أدى تجمع أنواع من النمل، لم يستطع التأقلم فيها

  .1954عام  Flandersوفاعليته البيولوجية وهذا ما أشار إليه  ،من نشاط وكفاءة المفترس
  .الشخصيةعن طريق الاتصالات ، 2005إلى مصر عام  يةأعيد إدخاله من سور 

إلى أن  ،)1938(Pussard و Marchalو ) 1922(Poutiers و) Marchal  )1921, 1922أشار
وقد استوطن  P. citri، لمكافحة بق الحمضيات الدقيقي 1918المفترس أدخل إلى فرنسا من كاليفورنيا عام 

هذا المفترس  تمت تربية ،جنوب فرنساو  ،الانتيبوفي . فيها، لكن قدرته على تجاوز فترة الشتاء كانت بطيئة
. بيوت الزجاجية ونباتات الزينةعلى محاصيل الالمنتشرة  أنواع مختلفة من البق الدقيقيوإطلاقه لمكافحة 

المنتشر على أشجار الحمضيات   P. citriوكذلك استخدم بنجاح في مناطق متعددة هناك لمكافحة النوع 
)Panis and Brun, 1971(.   

وعلى عوائل أخرى  ،نواع من البق الدقيقي على الحمضياتأنه تم تسجيل خمسة أب Maffi  (1998)وقد ذكر 
  . الأكثر انتشاراً وسيادة على الأنواع الاخرى ،P. citriومنها النوع  ،في شمال ايران

على بساتين الشاي في المناطق   P. viburniسيطرة النوع  )Taghavi)2007 و  Abbasipourأكد 
كثر سيطرة الأكان   Nipaecoccus viridisبأن النوع ) 2012( وأخرون  Ghanbariأكد  بينما. الشمالية

  .في المناطق الجنوبية من ايرانعلى عوائل متعددة ومنها الحمضيات 
           إلى أن المفترس )2011(T�ون أو Ghorbanian، و)2015(وأخرون  Abdollahi أشار وقد 

C. montrouzieri  علىاستخدم للسيطرة P. citri .ا ذكر مكMalkeshi   إلى أن  ،)2010(وأخرون
في قسم أبحاث  Guilanوغيلان  Mazandaranن االمفترس تمت تربيته وإكثاره في محافظتي مازندار 

 4، وقد تم انتاج 2009و  2008وقسم أبحاث الشاي، في ايران خلال عامي ) IRIPP(المكافحة الحيوية 
وقد تم إطلاقه مع المزارعين على مساحة  .على التواليخلال العامين مليون من هذا المفترس  6مليون و
وقد حقق هذا المفترس فروقاً معنوية في تخفيض مستوى الإصابة بالبق هكتار على محصول الشاي،  2,020

   .يقيالدق
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في كانون الأول  ،بأن المفترس أدخل إلى تونس من اسبانيا ،)Chermiti )2013و  Rahmouniشارأ
وتمت تربيته في المركز التقني للحمضيات، وأطلق في   P. citri، لمكافحة بق الحمضيات الدقيقي2006

فرد من  14000إلى أنه تم إطلاق  ،)2008( وأخرون  Kinawyكما ذكر  .البساتين المصابة للسيطرة عليه
، وقد استوطن في 1997-1994خلال الفترة  Dhofarالمفترس في المنطقة الجنوبية من سلطنة عمان في 

  . المنطقة، وحقق نجاحاً في السيطرة على البق الدقيقي على الأشجار المثمرة ونباتات الزينة
من تركيا لمكافحة أنواع البق الدقيقي، المتواجدة  ،1995يونيو /، في حزيرانةتم إدخال هذا المفترس إلى سوري

على أشجار الحمضيات في الساحل السوري، وربي في كل من مختبرات مركز اللاذقية لتربية وتطبيقات 
الأعداء ومركز بحوث طرطوس، واحتواء مجاميعه بهدف إطلاقها بشكل دوري من موسم إلى أخر، ويتم سنوياً 

 ةمختلف ة في مركز اللاذقية، توزع على الحقول المصابة بالآفة والمزروعة بأنواع إنتاج مليون مفترس بالسن
  ). 2013، الخطيب، ناديا، 2007، الخطيب وأصلان 2002الخطيب وراعي، (. من الحمضيات

بمعدل ية في سور المختلفة للبق الدقيقي  بالأنواعحددت جرعة الاطلاق على أشجار الحمضيات المصابة 
  ).   أفراد للشجرة الواحدة 5(مفترس للهكتار أي  1500

  Morphological Description المورفولوجي الوصف  -1-7-6
  Eggs البيوض - 1-7-6-1

تضع الأنثى ، )B، 24،شكل (ملم 0.4× 0.8بعاد بأ) A ،B، 24 ،شكل( ،اهليلجيتكون البيوض ذات شكل 
ضمن مستعمرات البق الدقيق أو في محيط تواجدها ، مجموعاتالبيض بشكل إفرادي، ونادراً على شكل 

يبلغ عدد البيوض الذي و  ،بيضة 400حوالي  ،سْ  25في وجود درجة حرارة  الأنثىتبلغ خصوبة  ،وبالقرب منها
  .)Heidari, 1989 and Reddy et al. 1991( اليوم/بيضة 20تضعه الأنثى في اليوم 

  

  
 الشكل الاهليلجي لبيضة المفترس. A )24(شكل 

C. montrouzieri 

 قياس البيضة للمفترس. B. )24(شكل 

C. montrouzieri ) ،2011الخطيب، ناديا(  

  

  
  
 

B A 
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 Larvae اليرقات -6-2- 1-7

يغطي جسمها زوائد شمعية بيضاء مختلفة الأبعاد والأشكال،  ،مم 6-5والعرض  ،مم 8يبلغ طول اليرقات 
حيث تكون محاطة ببيوض  ،وداخل أكياس بيضها ،ضمن إفرازات الحشرة الشمعيةتعيش ، )25، شكل(

الأول الفاقسة  العمرأو على حوريات  ،سواءً على البيوض ،مما يسهل عملية تغذيتها ،من كل الجهات ،الفريسة
تتحول للتغذي عل الحشرات الكاملة، حيث تصبح  ،، ومع استمرار تطور اليرقة ونموها)25، شكل( ،حديثاً 

والتي سرعان ما تتطاول مع نموها لتغطي  ،أكثر حركة وحيوية كما تبدأ خيوطها الشمعية الخاصة بالظهور
في نفس الوقت رشيقة  أنهاإلا  ،الظهر كاملاً، تعتبر يرقات الكريبتوليموس قليلة الحركة بالقرب من فرائسها

شقوق " حث عنها ولها القدرة على إيجادها والوصول إليها في أصعب الأماكن وأكثرها دقة سريعة الحركة في الب
 ,Bodenheimer, 1928; Cole, 1933; Flanders(، )1990أصلان، ( ."الساق، وتحت القلف

1954; Mineo, 1967 (  

  يرقة بالعمر الأول
)2011. الخطيب، ناديا(   

  يرقة في حالة انسلاخ
)2011. الخطيب، ناديا(   

  يرقة في العمر الثاني
)2011. الخطيب، ناديا(   

 C. momtrouzieriالأعمار المختلفة ليرقات المفترس . )25(شكل 

 Pupaالعذراء  -6-3- 1-7

حيث تبقى حية بمجال حراري  ،أكثر الأطوار تحملاً للتباين الحراري ،)A, B ،26،شكل( ،طور العذراء يعد
إلى أن الحد الأدنى لدرجة الحرارة التي  ،)Bodenheimer, 1951(وقد أشار .مْ )  35 -  15( يتراوح بين 

  .مْ  10.3يتوقف عندها نمو وتطور المفترس هي 

  الحشرة الكاملة من العذراءانبثاق . Pupa                         Bطور العذراء . A )26(شكل               
  )2012الخطيب، ناديا، (

B A 
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 Adult الحشرة الكاملة -1-7-6-4

بلون أصفر إلى البني الفاتح للصفيحة  وتكونعرض، مم  3و طول مم 5الحشرة الكاملة للمفترس  تقيس 
 الرأس برتقالي .فتح اللون أكثر عند نهاية البطنيفي حين  ،الظهرية الأمامية، يغمق الجسم قليلاً فوق الأجنحة

  . )27 ،شكل(
  : بطريقتين ن تمييز الإناث والذكوريمك

فـان هـذه بينمـا فـي الـذكور  أو أسـود حيـث تكـون فـي الإنـاث بلـون رمـادي غـامق: الأماميةلون الأرجل . 1
  )27(شكل . برتقاليتكون بلون الأرجل 

 .من الحشرة مع آلة السفاد Genetalliaنهاية الحلقة البطنية الأخيرة أي على منطقة الجزء الخلفي .2 
)Fisher, 1963( ، من الحشرات الكاملة  كلٍ و) شكل  .البق الدقيقي لأطوارمفترسة  )اتواليرقالذكور والإناث
)27(  
  

  

 

 نهاية الحلقة البطنية الأخيرة للأنثى
Terminal segment (♀) 

 نهاية الحلقة البطنية الأخيرة للذكر
Terminal segment (♂) 

  

أسود/الأرجل الأمامية للأنثى  أ-��/ ا+*�*	� �()'�الأرجل    حالة تزاوج بين ذكر وأنثى المفترس 

First pair of legs/ 
 black in females 

First pair of legs/ 
yellow in males Mating of C. montrouzieri 

   
 C. montrouzieriالمفترس  ثالتمييز بين ذكور وإنا. )27(شكل 
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  Lifecycle of C. montrouzieri دورة حياة المفترس -1-7-7

، )ويمر بأربع أعمار يرقية(البيضة، الطور اليرقي : بالمراحل التالية C. montrouzieriيمر المفترس 
العالم التي أدخل  هناك الكثير من الدراسات والأبحاث التي أجريت في معظم دول .العذارء، الحشرة الكاملة

وتأثير كل من درجات الحرارة والعائل في تغير قيم أهم مؤشرات  ،المفترس إليها وتناولت بيولوجيا المفترس
    .الكفاءة الحيوية لهذا المفترس

 7.8-6أن �V�ة �� :�
 و[1 ا���\ ا��]�:E ��  إ�Vijayalaxmi )1986( ،Gو   Gokuldas أشار

 ��!�C ،أش�ر�$م Babu  وAzam )1987b(،  E:�[��  .مْ  20در)" <�ارة  �$م G,H 9.6إ�G أ�%� ا
 إ�G أن وأش�ر ،)Jeevan )2008و   Anil من قبل C. montrouzieri درست فترة وضع البيض للمفترس


  �$م E[,C54-83 ا��0�ة  ھaه#�H G,H س�ا���0 "�a[
 وأخرون  Gosalwad  كما أشار .��M. hirsutuى 
  .على التوالي,P. Solenopsisو .hirsutu M عائلي يوم على 68و 67.10بلغت  هاإلى أن، )2009(

 يوم 5.3بلغت  C. montrouzieriللمفترس فترة حضانة البيض إلى  ،)2012(وأخرون  Solangi أشار
 .مْ  27درجة حرارة  على

 6.2بلغت  إلى أن فترة حضانة البيض تقصر بارتفاع درجة الحرارة فقد )Azam )1987bو  Babu أشار 
  .مْ  30أيام على درجة حرارة  3مْ بينما بلغت 20يوم على درجة حرارة 

يوم على عائل بق  0.10±7.66أن فترة حضانة البيض بلغت   ،)2015(وأخرون  Abdollahiبينت نتائج 
 تحت درجة حرارة  P. viburniيوم على عائل 0.16±6.33 بينما سجلت P. citriالحمضيات الدقيقي 

 %.5±80ورطوبة مْ  24±2

بيولوجيا  )Van der )1920درس وقد عمار يرقيةأبأربعة  C. montrouzieriيمر الطور اليرقي للمفترس 
 20يوم وبمعدل وسطي  23- 13المفترس وبينت النتائج التي توصل إليها أن مدة التطور اليرقي تراوحت من 

  .يوم
تتراوح من   C. montrouzieriإلى أن درجة الحرارة المثلى لتربية المفترس )David )1958و   Raoأشار 

 Maniو ) 1981(وأT�ون   Bhatوكذلك أشار كل من . يوم 16- 14مْ، وبلغت مدة التطور اليرقي  29- 24

وأخرون  Abdollahiبينما ذكر  .يوم 16- 13مدة التطور اليرقي تراوحت من أن لى إ، )1986(وأT�ون 
 P. citriيوم على عائل بق الحمضيات الدقيقي  0.06±15.50أن فترة التطور اليرقي بلغت ) 2015(
 %.5±80مْ ورطوبة  2±24 تحت درجة حرارة P. viburniيوم على عائل  0.10±13.64و

كل عمر ومدة  C. montrouzieri مدة التطور اليرقي للمفترس للمفترس )Azam)1987b و Babu درس
وبينت النتائج التي توصل إليها أن مدة العمر اليرقي الأول والثاني  ،مْ  30و  20على درجتي حرارة  يرقي

، 4.1، 3.5، 2.7(مْ بينما سجلت  20على درجة حرارة ) 17.7، 13.5، 7.0، 6.2(والثالث والرابع بلغت 
إلى أن مدة  )2008( Jeevan و  Anilبينما أشارت الدراسة التي أجراها   .مْ  30يوم على درجة حرارة ) 5.5



38 

 

يوم على التوالي على البق الدقيقي ) 11-7، 10-5، 5- 3، 7- 4(هذه الاعمار اليرقية بلغت 
P.solenopsis .   

 
مْ وE[,C  30و  G,H ،20 در)�� <�ارة )Azam)1987b و Babuدر�E ��ة 
d$ر ا��aراء �� :�
  .G,H ا��$ا��  6.2و  14.3

على عائل بق   C. montrouzieriلدورة حياة المفترس  )2011(وأخرون   Ghorbanianوفي دراسة لـ
بينت . ساعة) L:D( 16:8وإضاءة % 5±65ورطوبة  1±27 تحت درجة حرارة P. citriالحمضيات الدقيقي 

نتائج الدراسة أن فترة حضانة البيض، مدة التطور اليرقي، مدة ماقبل العذراء، ومرحلة العذراء بلغت 
  .   يوم على التوالي) 7.97، 2.33±0.07، 12.99±0.498، 3.94±0.047 (

يوم، وتستغرق مدة التطور اليرقي من  10-8من تستغرق البيض  حضانةفترة إن  ،)Bishop )1931ذكر 
إلى أن فترة تحضين البيض ) Hall )1921أشار بينما  .يوم في الربيع 20- 14يوم وطور العذراء  28- 20

                  يوم على عائل 9- 6يوم وطور العذارء من  21-14وفترة التطور اليرقي من يوم  10- 3تحتاج إلى 
M. hirsutus.  

 Dactylopius tomentosusدورة ���ة ا��(�رس �'& ا�%�$ل ) David)1958 و  Tirumalaدرس 

Lams  ق�[�+
أن المفترس يكمل دورة  )Fisher )1963، بينما أشار �$م 28-24وو�( أن دورة ا� ��ة 
يوم على  36- 23 تستغرق، أن هذه المدة )Mineo )1965و   Liottaبينما ذكر . يوم 29- 28حياته من 

  .P. citri العائل
 28تحت الظروف المثالية من الحرارة والرطوبة،  ،يوم 27دورة الحياة بالمتوسط إن  )Heidari )1989أشار

وبارتفاع درجة الحرارة تظهر الإناث صفة البلوغ المبكر لمبايض الإناث وبالتالي . رطوبة% 70- 60حرارة و  مْ 
إلى ) Bodenheimer)1951 فقد أشار المفترس،على تطور كبير وللحرارة تأثير . إلى وضع البيض مبكراً 

أن المفترس غير قادر  ،)Azam)1987 و Babuوذكر  .بوجود درجات حرارة عالية تقصر مدة التطورأنه 
  .مْ  17-0تمام دورة حياته بين درجة حرارة إعلى 
مْ لكي يبدأ  21يحتاج إلى درجة حرارة  C. montrouzieriن المفترس أإلى ) Brun )1971و   Panisأشار 

بيضة على درجة  100ختلف الخصوبة باختلاف درجة الحرارة والعائل وتتراوح من ت. بالتغذية ووضع البيض
على مْ،  26بيضة على درجة حرارة  1000وتصل لأكثر من مْ  22على درجة حرارة  200إلى  مْ، 30حرارة 
   .)Pseudococcus viburni )Oncuer and Koldas, 1981عائل 
�و�� أ�+& ا��(�رس ��و�ط أن  )Vijayalaxmi)1986 و Gokuldasوجد �C. montrouzieri  ,'�

1062.6 "-���ت ���$1 درا�� . ��/� �'& ��$ل �ق ا���/��ت ا�د.�Ghorbanian  أن  )2011(وأخرون
  P. citriمْ وعلى عائل بق الحمضيات الدقيقي  27 بيضة على درجة حرارة  433.073  بلغتخصوبة الأنثى 

وتحت  بيضة عند تغذيتهاعلى نفس العائل 1049.70، فأن الخصوبة بلغت )2011(وأخرون Attia وحسب 
  .%70-60مْ ورطوبة  27درجة حرارة 
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  .)Heidari, 1989 and Reddy et al. 1991(البيض  وإنتاجوهناك علاقة وثيقة بين وزن الجسم  
 M. hirsutus ،)Mani andعلى عائل  26يوم على درجة حرارة  60طول عمر الحشرة يبلغ 

Thontadarya, 1987(يوم  84.4متوسط طول عمر الأنثى كما يبلغ  30يوم على درجة حرارة  40، و
، )Ghulam et al, 2012(مْ  28وعلى درجة حرارة   P. solenopsisيوم على عائل  80.9والذكر 

أشهر  9وأقصى عمر هو ) Ghorbanian, et al. 2011(مْ  27ودرجة حرارة  P. citriيوم على  79.04و
  ).Pseudococcus viburni. )Heidari, 1989على العائل الحشري 

 مْ  25-22على درجة حرارة  ،ضمن الظروف المثالية لتطور الجيل 1:1المعدل الجنسي للكريبتوليموس هو 
  .%70- 60ورطوبة نسبية  

تفضل  ،الأطوار اليرقية الصغيرة و الخنافس البالغة .مفترسة للبق الدقيقيالمتحركة جميع أطوار الكريبتوليموس 
 Fisher, 1963 and( البيوض والأطوار اليرقية الصغيرة للبق الدقيقي وتستبعد الأطوار اليرقية الكبيرة

Heidari, 1989(، )،2007 ،الخطيب وأصلان; 2002 الخطيب وراعي.(   

 f,��
 المستهلك، والطور المقدرة الافتراسية لكل من الحشرات البالغة واليرقات حسب العائل وعمر الحورية
)Attia et al. 2011(.  

على الأعمار  اتالأعمار اليرقية المختلفة للمفترس والبالغ لمعرفة معدل افتراسفي الهند في دراسة أجريت 
وتحت الظروف المخبرية، فقد أظهرت نتائج الدراسة أن العمر  P. solenopsisالمختلفة لحوريات العائل 

حورية من حوريات العمر الأول والثاني والثالث والحشرة  0.94، 1.80، 11.15، 15.56اليرقي الأول يستهلك 
 3.23، 6.36، 26.35، 41.01واستهلكت يرقات العمر الثاني . على التوالي P. solenopsisالكاملة لـ 

ات العمر الأول والثاني والثالث والحشرة الكاملة، بينما ارتفع معدل الافتراس ليصل إلى حورية من حوري
بالنسبة ليرقات العمر الثالث وعلى نفس الأعمار السابقة، وسجلت يرقات  8.47، 13.32، 73.66، 125.38

تلفة لنفس على الأعمار المخ 12.7، 21.16، 76.04، 162.69العمر الرابع أعلى نسبة استهلاك وبلغت 
، 114.66، 787.95، 1613أما الحشرة الكاملة للمفترس فسجلت معدل افترس بلغ ، العائل وبفروق معنوية

  P. solenopsisحورية وذلك بالنسبة لكل من حوريات العمر الأول والثاني والثالث والبالغة للعائل  73.40
)Harmeet and Virk, 2012(.  

تفترس  C. montrouzieriأن كل يرقة من يرقات المفترس ، )Mani )1988ابينت النتائج التي حصل عليه
حشرة كاملة منه خلال مدة  30حورية أو  300أو   M. hirsutusبيضة من عائل البق الدقيقي 1500- 900

 .Mبيضة من عائل  881.30أنها تستهلك  )Thontadarya )1987و  Maniبينما وجد . تطورها

hirsutus   بيضة من عائل  3330.60أوP. citri.  
لمعرفة معدل افتراس كل من الذكر والأنثى ويرقات  )2002الخطيب وراعي، ( ةوفي دراسة أجريت في سوري

أن كل من  تبينوالحشرة الكاملة  P.citriالعمر الثالث للأعمار المختلفة لحوريات بق الحمضيات الدقيقي 
باليوم، وأن معدل  P. citriحورية بالعمر الثالث من حوريات العائل   32.89، 37.47الأنثى والذكر يستهلك 
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  57.47،30.87استهلاك يرقات العمر الثالث للمفترس على كل من حوريات العمر الاول والثاني كانت 
   .مما يؤكد على مساهمة أطوار المفترس في تخفيض الإصابة بالآفة حقلياً  ،اليوم على التوالي/حورية

الانتشار الطبيعي له محدود لأن  ونظرا ،ية هذا المفترس في برامج المكافحة الحيوية وفعاليته الحيويةنظراً لأهم
 ,Bodenheimer, 1928 and Fisher, 1963(تربية مخبرية وإطلاق دوري  إلىفهو يحتاج 

Al-Khaeeb et al. 2012, Al-Khaeeb, 2013( .البق  ويعتبر هذا النشر الدوري فعالاً لإزالة إصابات
 ,Doutt(مْ، وعند جمع عمله مع الطفيليات  21الحرارة ملائمة وبحدود  الدقيقي وخاصة عندما تكون درجات

1951 and Doutt, 1952.(  
 C.montrouzieri للمفترسللأعداء الحيوية و الدراسات الوراثية  -8- 1-7

بالأعداء الحيوية بشكل عام أساسية و  C. montrouzieriبالمفترس البيئية والمتعلقة البيولوجية و الدراسات  تعد
  جدلأما الأبحاث المتعلقة بعلم الوراثة والتطور التكيفي لها فتبقى مثار  ،لإجراء التطبيقات العملية لها

 (Force 1967; Remington 1968; Messenger and van den Bosch 1971; Hopper et al. 

1993; Holt and Hochberg 1997; Jervis 1997; Hufbauer 2002; Hufbauer and 

Roderick 2005; Phillips et al. 2008). 
وعموماً وبالمتوسط ما بين  ،لما يزيد عن قرن في برامج المكافحة الحيويةالطبيعية  الأعداء استخدمت

  .من هذه الأعداء المدخلة قد استوطنت بنجاح 35%- 10
(Force, 1967; Huffaker and Messenger, 1976; Hall and Ehler, 1979).   

وأن معرفة القواعد الأساسية لوراثة  ،ذات أهمية اقتصادية) الأعداء الحيوية(المكافحة الحيوية  املعو العديد من 
وأن استخدام العوامل الجينية  ،)Jervis, 2005(رية للباحثين في برامج المكافحة الحيوية رو ضالكمية صفاتها 

  .قد احتلت أهمية كبيرةستراتيجية هذه الاكوسائل لتحسين 
 (Simmonds , 1963; Mackauer, 1976; Messenger et al., 1976; Hoy, 1985, 1992; 

Roush, 1990b and Mally, 1916). 

لمعرفة انتشارها وتأقلمها  ،تسعى الأبحاث الحديثة لفهم البنية الوراثية لأهم الصفات الكمية للأعداء الحيوية
ويعتبر التحسين الوراثي لها  ،)(Phillips et al. 2008; Lozier et al. 2008  ،وكفائتها الحيوية ،البيئي

لتحسين قدرتها وفعاليتها في تخفيض مجتمع الأفات ضمن النظم الزراعية  ،المستوى البيولوجي القادم
)Routray et al.2016(.   

   ،والحشرات الكثير من التنوع في أنظمة التزاوج في الانتشار الطبيعي للنبات والحيوان تشير الدراسات إلى وجود
(Goodwillie et al. 2006; Jarne and Auld 2006)،  وتلعب هذه الأنظمة دور أساسي في البنية

 ;and Jarne 1995) (Charlesworth, 2003 الوراثية لها كما وتؤثر بشكل مباشر في صفاتها الكمية،

لا غنى عنه لمنع تدهور الصفات الكمية والاقتصادية لها وتحسين للأعداء الحيوية القاعدة الوراثية وأن فهم 
خاصة وأنه وخلال إجراء عمليات التربية الإكثار الكمي لها فأن هذه الصفات ، )Jervis, 2005. (كفاءتها

 ،المطبقة عليها ضمن شروط التربية الكتليةنظراً للتربية المقيدة  ،جيلاً بعد جيلتتعرض لإنخفاض في قيمها 



41 

 

على . لأنه يتم العودة دائماً إلى المجتمع المخبري الأم للاستمرار بعمليات التربية والإطلاق ومن نفس المصدر
    . فأن هذه الأعداء الحيوية تتعرض لعمليات التزاوج الخلطي خلاف ما يحدث في الطبيعة

لوراثي داخل النوع الواحد بهدف مقارنة المجتمعات لنفس النوع في مناطق وهناك أعمال هدفت لدراسة التنوع ا
وذلك لضمان نجاح عملية  ،بهدف تحديد السلالة الأكثر تكيفاً في مكان الاطلاق ،جغرافية متنوعة ومختلفة

من  1972عام إلى أمريكا  C. montrouzieriوكمثال لذلك فقد أعيد إدخال المفترس .  المكافحة الحيوية
المناطق الأكثر برودة في استراليا، لمحاولة تأقلمه وتجاوزه فترة الشتاء، بهدف الحصول على سلالات من 

  .Bartlett, 1974)(المفترس مقاومة لصفة البرودة 
أحد الأسس  ،)Phenotype( المظهري والشكل ،)Genotype( الوراثي التركيب بين العلاقة تعد معرفة

اينات بحيث أن بعض التولا بد عند وضع برامج التحسين الوراثي من فهم هذه العلاقة، ، الهامة في علم الوراثة
وأن فهم هذا التباين يعد أساسياً ). Falconer, 1989. (وبعضها تعود لأسباب بيئية ،تعزى لأسباب وراثية

  .للنبات والحيوانلفهم الانتشار الطبيعي 
 (Stephenson et al. 2004; Armbruster and Reed 2005; Waller et al. 2008; Auld 

and Relyea 2008)   
ويتحكم بها عدد  ،صفات مستمرة التوزيعوهي  ،معظم الصفات الاقتصادية للاعداء الحيوية هي صفات كمية

وتؤثر  ،جين قليلوالتي يكون فيها فعل ال ،ةدعلى الجينات المتعد هذه الصفاتترتكز وراثة و  ،كبير من الجينات
ناتج عن الاختلاف  ،)VP(عوامل البيئة على الناتج النهائي لهذه الصفات حيث أن الاختلاف بالنمط الظاهري 

) النمط الجيني والاختلاف البيئي(والاختلاف بتداخل ) VE(والاختلاف بالنمط البيئي ) VG(بالنمط الجيني 
VEG) ( ًللمعادلة التاليةوهو يساوي مجموع المكونات الثلاث تبعا:  

( Vp ) = ( VG ) + ( VE ) + VEG (Falconer, 1989)  البيئي-الوراثي(وعلى فرض غياب التداخل (
  .(VE) + (VG) = (Vp) (Falconer, 1989)ولتسهيل الدراسات الوراثية فأن المعادلة تصبح 

  القليل من الجهود بذلت لتقدير التباين الوراثي لعوامل المكافحة الحيوية
)1993 (Lewis et al., 1990; Hopper et al.,  ،وقد أشارWilkes )1947( ، إلى أن تقدير التباين

يساعد في وضع برامج التربية  ،في الأعداء الحيوية وكما هو الحال في النباتات والحيوان) VG(الوراثي 
إلى ضرورة التقدير الدقيق للتباين الوراثي للصفات  ،)Mackauer) )1972والانتخاب المناسبة، كما أشار 

للمحافظة على الجيل المؤسس،  ،الكمية عند إجراء عمليات التربية المستمرة للأعداء الحيوية في المختبرات
  وكذلك يجب تقدير قيمة هذا التباين بعد عمليات الإطلاق لتحسين طرق ووقت الإطلاق

)Hopper et al., 1993 (Hoy, 1976; Wajnberg, 1991;.   
ضمن برامج التحسين لها التي سيتم إجراء انتخاب أنه يجب أن تؤدي الصفات إلى ، )Hoy )1976أشار 
وقد أشار  .حيوية في الحقل ةذات فعالية وكفاءن تكون أو  ،إلى زيادة في الانتاج ضمن معامل التربية ،الوراثية
إلى أن التحسين الوراثي لعوامل المكافحة البيولوجية يخضع لمجالين هما الدفع بزيادة التباين  ،)1997(توفبق 
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الوراثي والتربية الاصطناعية الانتقائية، ويخضع المجال الأول على الحقيقة التي تشير إلى عدم ثبات قدرة 
ثم يمكن استغلال هذا التباين ومن  ،لمدى تواجده الطبيعي) مفترس أو طفيل أو مسبب مرضي(الكائن النافع 

الوراثي في الحصول على سلالة من الكائن التي تظهر كفاءة عالية بموقع ما وتصبح سهلة التأقلم بالبيئة 
جود طريقيتن لللتحسين بو  ،)2006( خرونأو  دلالوهذا ما أشار اليه أيضاً  .الجديدة بما يدفع بتحسين وراثي له

الطريقة الأولى عن طريق زيادة التباين الوراثي عند الأعداء الحيوية، وتتم هذه الوراثي للأعداء الحيوية، 
الطريقة باختيار سلالة من نوع ما، تظهر كفاءة عالية بموقع ما، ويتم نشرها بطريقة التوطين الدوري لمكافحة 

يعمل على  النوعآفات ذات توزيع مكاني متباين الظروف، مما يدفع باتجاه تجمع جيني متباين داخل أفراد 
أما الطريقة الثانية فتكون باستخام التربية . الانتخاب الطبيعي لهذا النوع بما يدفع باتجاه تحسين وراثي له

الصناعية الانتخابية، وتعتمد هذه الطريقة على إجراء التحسين الوراثي للعدو الحيوي مخبرياً عن طريق 
     .المنتقاة ومن ثم نشر هذه الأعداء الحيوية وتوطينها الانتخاب الانتقائي والتربية المخبرية للأفراد

 ;Falconer, 1989(وكأول خطوة لإجراء برامج التحسين الوراثي لا بد من إجراء عمليات التربية الداخلية 

Falconer and Mackay 1996; Barrett and Charlesworth 1991; Roff, 2002 (.  
، وقد Darwin (1876)دراوين   ضمن المجتمعات والكائنات الحية منذتم توثيق التربية الداخلية ووصفها 

  سجلت فيما بعد العديد منها
 (Wright 1977; Charlesworth and Charlesworth 1987; Ralls et al. 1988; Falconer 1989) 

في النباتات هذا النمط من التربية لدى إجراء  في الصفات الكميةالعديد من الدراسات تدهور القيم تناولت 
)Basamma et al., 2009; Jain and Bharadwaj, 2014 (نات الداجنةوالماشية والحيوا، 
)Croquet et al., 2006; Dorostkar et al., 2012(، ها على بعض أنواع تبينما اقتصرت دراس

  Drosophilaالحشرات مثل 
 (Aspi, 2000; Bijlsma et al.,2000; Fowler &Whitlock, 2002; Kristensen et al., 2003)   

للحشرات تؤدي عمليات التربية الداخلية إلى تدهور وانحدار في قيم أهم مؤشرات الكفاءة الحيوية 
(Charlesworth & Charlesworth, 1987; DeRose & Roff, 1999) وفي المكافحة الحيوية ،

      الحيويةصطناعية للأعداء تسبب التربية الداخلية مشكلة وتدهور للقيم عند إجراء التربية المخبرية والا
)(de Clercq et al.,1998.   

إلى أن  ،)2003( Dudash وCarr ، و)Charlesworth )1987 و  Charlesworthكل من أشار وقد 
و لزيادة تعبير الأليلات أ) Heterozygosity(التدهور الناتج عن طريقة التربية الداخلية قد يعود إما لخسارة 

عن عملية  زيادة التماثل الوراثي في النسل الناتج في  يكمنالتأثير الرئيسي للتربية الداخلية وأن  ،المتنحية
لتربية الداخلية، فعلى سبيل المثال يعمل التلقيح الذاتي على اوهذا التماثل الوراثي يعبر عن درجة  ،التلقيح

وفي المقابل  ،بمقدار النصف في كل جيل من أجيال التلقيح الذاتي Heterozygosity خفض الخلط الوراثي 
بمقدار النصف  Homozygosityالوراثية ) الأصالة(تزيد درجة التربية الداخلية بنفس النسبة أى تزيد درجة 
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التدهور أو الانخفاض الناتج عن التربية الداخلية أى ، ويكون في كل جيل من أجيال التلقيح الذاتي
Inbreeding depression النقص أو الفقد في النمو ودرجة الخصوبة نتيجة للتربية الداخلية يساوي معدل ،

وأن المجتمع ذو القاعدة الوراثية الواسعة يميل لإظهار نسبة تدهور أعلى من المجتمع ذو القاعدة الوراثية 
  .)Falconer, 1989(الضيقة 

يحدث نتيجة لتربية الأقارب داخل  ،المعملية لآكلات الحشراتن تدهور السلالات أإلى  ،)1997(أشار توفيق 
 hetrozygousنتيجة انخفاض نمطها الجيني  ،في تثبيط حيويتها المعزولةات الحشرية الصغيرة عالمجتم

genotype  الحيوية  كالكفاءةوبناء عليه يزداد تماثل السلالة وراثياً مما يدفع بنقص في خصائصها الحيوية
  .تناسلية والنسبة الجنسية وطول العمر والحجم والوزنالكفاءة الو 

يتم اللجوء إليها  ،ومن جهة أخرى ،فهي من جهة تؤدي إلى تدهور القيم ،تعد التربية الداخلية سلاحاً ذو حدين
وتؤدي إلى زيادة التماثل والتشابه في الصفات إضافة إلى  ،كونها الأكثر فاعلية في زيادة نسبة الأفراد الاصيلة

  (Falconer, 1989)زيادة تكرار الجينات المرغوبة وغير المرغوبة ويتم اتباعها لزيادة فعالية الانتخاب الوراثي
 لا بد قبل البدء ببرنامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي منوتشير معظم الدراسات الوراثية إلى أنه 

التي  القيمة الوراثية الأهم Heritability تقدير درجة التوريث دويعللكائن الحي،  تقدير قيم أهم المعالم الوراثية

��ع ط��F" ���!" إ ويتوقف على تقديرها ،نها درجة سيطرة الوراثة على صفة معينةأ، وتعرف بمعرفتهايجب 

"0�hو���' �%� ��C���V،  ' ا����C" و
 +�� ھaه ا�

+�وي �+�" اk�Tlف i�!��C ا�$را�h هي و   2VG  Gإ�

 بتعبير وأ ،معينة صفة من النسل الى يورث الذي المقدار عن تعبروھ�  ،VPاk�Tlف i�!��C ا�-�ھ�ي 

 يأ الوراثية، الى العوامل سبابهأ ترجع والذي الأفراد بين الموجود الكلي المظهري التباين من الجزء ذاك هو خرأ
 لتأثير المحصلة عن عبارة المظهري هو الشكل لان بيئية سبابهأ تكون الذي التباين من الجزء ذلك استبعاد

، ويمكن قياس )التباين الوراثي قيمة ضمن داخلة الجيني الفعل نواعأ كافة نلأ وذلك(والبيئية  الوراثية العوامل
  :التوريث لكل صفة كمية على مستويين

لذي يتضمن كل الإختلاف الوراثي الناتج من ا) Broad Sense Heritability )Hbsالأول يكون واسعاً 
بين  D (Dominance(للجينات المتعددة وتأثير السيادة  Additive) A() التراكمي(التأثير الإضافي 

   I (Interaction(أليلات الجينات المتعددة وتأثير التفاعل بين الجينات المتعددة 
   )VG/Vp Hbs. )Falconer, 1989=وتكون

الذي يشمل الإختلاف الوراثي الناتج من  :)التوريث بالمعنى الضيق( Narrow senseالثاني يكون دقيقاً 
 :درجة التوريث على تقدير توقفي و  VA/VP Hns=.فقط للجينات المتعددة Additiveالتأثير الإضافي 

 . المعنية للصفة والتحسين للتربية المتبعة الطرق حسنأ وتحديد معرفة .1

 )نسالهمأو  باءلآا( بين التشابه درجة عن فكرة إعطاء .2

 . المتوقع الوراثي التحسن مقدار لتقدير مهمة .3

 الانتخاب دلائل وضع في استخدامها .4
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فأذا كانت درجة التوريث تساوي الصفر فهذا يعني أن كل الاختلاف  .وتكون قيمة التوريث من صفر إلى واحد
 أما التبيان الوراثي ،VP=VEأي أن  )VE(يساوي الاختلاف في النمط البيئي ) Vp(في النمط الظاهري 

)VG( فهذا يعني أن كل الاختلاف في النمط الظاهري  1=واذا كانت قيمة التوريث . فيكون مساوياً للصفر
، واذا كان نصف الاختلاف في النمط الظاهري يعود إلى VP=VGيساوي الاختلاف في النمط الوراثي أي 

  . وبذا تكون درجة التوريث تساوي النصف VP=1/2 VGالتأثير الوراثي فهذا يعني أن 
  : اما المستويات الأخرى لدرجة التوريث فقد قسمت إلى ثلاثة

متوسطة واذا كانت فتكون  %60- 40 كانت واذا منخفضة، فتكون % 40 من اقل التوريث درجة كانت اذا
 ,Falconer, 1989, Kebede et al. 2001, Steel, et al., 1997. (.. فهي مرتفعة% 60على من أ

Dabholkar, 1992,   .(  
، الكميةالنوعية أعلى منها في الصفات درجة التوريث بالنسبة للصفات إلى أن ، )Falconer  )1960أشار 

يجب الاهتمام بالصفات الكمية في الحشرات أكثر من  أنهإلى  ،)Glasser)1952 و  Pielouكما أشار
قد وجد أن درجة التوريث بالنسبة لصفة و  ،نظراً لانها أكثر تعقيداً وهي متعددة الجينات الوراثية ،الصفات النوعية

وبالنسبة  0.5= وصفة حجم الجسم  Drosophila melngaster =0.5عدد شعيرات البطن في حشرة  
   .0.2=وبالنسبة لانتاج البيض  0.4=لحجم المبيض 

 عند دودة القز تتراوح من وزن الشرنقةلأن درجة التوريث  ، إلى)1991(وأخرون  Govindanأشار
درجة ن أ، )1995(وأخرون   Kshamaوجدكما  0.60- 0.14من  ولوزن غلاف الشرنقة 0.03-0.49

قة كانت الشرنقة وطول وسماكة خيط الشرنف وزن الشرنقة ووزن غلا(الصفات الكمية لدودة القز التوريث في 
    ..%64-48وتراوحت بين  )عالية

) 1844-1822(ماندل  غريغور للعالموتعود المبادئ الأساسية له منذ أقدم العصور لقد زاول الانسان الانتخاب 
الانتخاب الذي يتم بمعرفة القوى الطبيعة ويسيطر ( وهو الانتحاب الطبيعي الأولويوجد نوعان من الانتخاب 
والثاني هو الانتخاب . تحت ظروف بيئية معينة Survival is for the fittest،عليه قانون البقاء للأصلح 

و الصفات التي يرغب أباتجاه الهدف الذي يسعى إليه ) الانتخاب الموجه من قبل الانسان(الاصطناعي 
   .بتحسينها

الصفات الكمية أحدى الوسائل الهامة والفعالة للتحسين الوراثي بهدف الحصول على صفات انتخاب  يعد
  .متجانس غير مجتمع يأ الوراثي تركيبه في خليط مجتمع اقتصادية جيدة من

نه في النبات والحيوان يمكن إلى أ ،)2010(وأخرون   Mirhosseiniو) Falconer )1990كل من  أشار
باء للجيل التالي أو عن طريق آفراد التي ستصبح الوراثية للصفات عن طريقة انتحاب الأتغيير الخصائص 

  ).تربية داخلية أو خلطية( للآباءالتحكم بطريقة أو نظام التزاوج 
  من الباحثين بالأسس النظرية والتطبيقات العملية لهذا النوع من التحسين الوراثي في كثير من وقد اهتم العديد
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 Lush, 1945; Mather, 1949; Falconer, 1960; Li, 1968; and Crow and. (حيةالكائنات ال

Kimura, 1970.(مثل  عدد قليل ومحدود تناول الانتخاب الاصطناعي للحشراتفقد  أما بالنسبة للحشرات
 Drosphila spp. )Robertson, 1957; Clayton et al. 1957; Madalena andحشرة 

Robertson 1975; and Frankham 1977.(.   
 .Morgan et al( موركانوقد اختار تعد بيئة الحشرات مادة سهلة لإجراء التجارب والدراسات الوراثية، 

  :لإجراء تجاربهم وذلك للأسباب التالية  Drosphilaوتلامذته ذبابة الفاكهة ) 1925
جيال وبوقت الأ وهذا يسمح بدراسة العديد من ، يام في درجة حرارة الغرفةأقصر دورة الحياة حيث تبلغ تسعة  .1

 .قصير نسبيا

 .بريةسهولة تربية الحشرة في الظروف المخ. 2

  بيضة 500قدرة الحشرة على وضع عدد كبير من البيض حيث يصل الى  .3
 .ربعة للكروموسومات الموجودة في نوى خلايا الغدد اللعابية في يرقات الحشرةلأا الأزواجسهولة دراسة  .4

  .سهولة إحداث الطفرات والتغايرات الوراثية فيها. 5
  حشرة ذبابة الفاكهة الحشرة الثانية بعد وتعد ،الوراثية العديد من الدراساتبSilkworm وقد حظيت دودة القز

Drosphila  العديد من برامج التربية والتحسين الوراثيلها  ثقتو  التي. )(Yoshido et al., 2005, 

Zanatta et al. 2009(   

إلى أن ، )2018(وأخرون shabir و) 1979(Yokoyama و) 1961(وأخرون  Aizawaكل من  أشار
ف الرئيسي للتحسين الوراثي للصفات داله وكان .دودة القزعلى بنجاح أجري التحسين الوراثي الانتخاب و 

 ,.Groen, 1990; Sing et al. (نتاج وصناعة الحريرإزيادة وربح في الكمية لدودة القز هو الحصول على 

1998; Ghanipoor et al., 2006; Talebi & Subramanya, 2009; Mubasher et al.,2010 (
  .وذلك عن طريق تحسين الصفات الكمية الاقتصادية مثل تحسين الخصوبة وحجم الشرانق

تكمن في معرفة الصفات استراتيجية التحسين الوراثي لدودة القز أن إلى  )2011(وأخرون   Shabdiniوأشار 
وعلاقات .ومعرفة القيمة الاقتصادية الخاصة بكل صفة، درجة التوريث ،التي ستدخل برنامج التحسين الوراثي

   .الارتباط بين هذه الصفات
يجب معرفة  ،إلى أنه قبل البدء بتجارب التهجين والتحسين الوراثي، )2011(وأخرون   Esfandiariكما أشار 

   .تغيراتها على باقي الصفات وما اذا كانت هذه التغيرات سلبية أو ايجابية لية تأثيرآالصفات الكمية و 
  .يجب تحديد علاقات الارتباط   بين الصفات وتحديد الصفات الاقتصادية وكيف تؤثر على باقي الصفاتو كما 
 خصائصعلى تعتمد الاصطفاء والانتخاب  برامج بناء خطوط أنإلى  ،)1999(وأخرون  Reddyأشار

أن اختيار الانتخاب الفردي للأباء لدودة إلى ، )2010b( Seidaviو) Seidavi)2010a وأشار ،الحشرات
  .ن يحسن من النتائج لكن هذه التحسينات يمكن ان تتأثر بالبيئة خاصة خلال فصول العامأالقز يمكن 

  ت تربيتها بنجاح، ووثق لهامن أهم الحشرات الاجتماعبة التي تم Apis melliferaكما ويعد نحل العسل  
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 Rothenbuhler 1958; Rothenbuhler et)  العديد من الأبحاث التي تناولت التحسين الوراثي لصفاته

al., 1979 and Goncalves and Stort, 1978; (Yakoub, 2002 ،  
  . والسلوك الاجتماعي من أهم الصفات التي تم التركيز عليها لسنوات طويلة ويعد التكاثر

وقد اقتصرت على بعض المتطفلات الزنبورية وعدد محدد  ،والأبحاث الوراثية للأعداء الحيوية محدودة ونادرة
  ).Jervis ،2005( .من المفترسات الحشرية

أن إ)�اء �H,��ت إلى ، )1976( Mackauerو )1976( Hoy و) Wilson )1965كل من  أشار

��ا�����ب �k+n G,Hت ا(�Hاء ا� �$�"  "��J "�%�. 

لى أنه عند إجراء انتخاب وتحسين لصفة قد يظهر في الحقل ارتداد أو انخفاض إ) Simmonds )1963أشار 
لذا تتطلب عمليات الانتخاب لعوامل المكافحة الحيوية الفهم  ،في صفات أخرى لأسباب قد تكون غير مكتشفة

ويوصى بعمليات التحسين الوراثي للأعداء . ومساهمتها الوراثية في الكفاءة الحيوية ،الدقيق لصفاتها الكمية
   .(Simmonds, 1963, and White et al., 1970). الحيوية الغير قابلة للتكيف

وقد ارتبطت هذه  ،حظيت الكائنات الدقيقة الممرضة للحشرات أيضاً بدراسات اختصت بتحسينها وراثياً 
الانتاج التجاري لهذه الممرضات التي ترتكز على ايجاد سلالات من هذه الممرضات مهيأة الدراسات بعملية 

  .لتقنيات الانتاج الكمي وتتميز بسرعة النمو والسمية العالية
ضد الآفات الحشرية لحرشفية الأجنحة بعدم الآمان بالبلاد  B. thuringensiesارتبط استخدام البكتريا 
مما دعا إلى انتخاب سلالة من هذه البكتريا تتميز  لإصابتها ديدان الحرير ،الطبيعيالمهتمة بانتاج الحرير 

  ).1997توفيق، (. بسميتها المنخفضة للديدان المذكورة مع الإبقاء على فعاليتها العالية ضد الآفات المستهدفة
التباين سات الوراثية وتقدير الدرافي أحصائية تفصيلية شملت مسح لكافة الأوراق البحثية المنشورة التي تناولت 

 39فقد وجد ) كأحد عوامل المكافحة الحيوية(الوراثي للصفات الكمية داخل مجموعات المتطفلات الحشرية 
  Trichogrammaوعشرة أنواع من   Aphidius erviمنها . نوع من المتطفلات 23مرجع علمي غطت 

وهذا يمثل  ,(from Wilkes (1942) to Gu and Dorn (2000))سنة من  60وقد نشرت لفترة أكثر من 
   .السنة/بحث 0.67نشر منخفض جداً وبمعدل 

مكن تطبيقه على صفة واحدة من الانتخاب باختبار مظهر يو  ،هم طرق التحسين الوراثيأالانتخاب أحد  يعد
  .أو الانتخاب لأكثر من صفة باستخدام الأدلة الانتخابية Performance testأداء الصفة 

، ثم قام ) الاصطفاء الاصطناعي(الأساس النظري الأول للأدلة الانتخابية  Hazelوضع  1943ي عام ف
 Cunninghamوقام  ،(Vandepitte and Hazel, 1977; Hazel et al., 1994)بتحديثها كل من 

and Mahon  وراثي حيث أن إنشاء دليل انتخاب   ،بوضع الأسس الرياضية لها 1977عامSelection 

index على الانتخاب وبحيث يتم ،الإقتصادية للصفات ذات الأهمية نسبياً  وزناً  اصطناعي يساهم بوضع 

 العيوب نسبياً  تغطي أن ممتازة لصفة يسمح وبحيث ،الانتخاب محل الهامة للصفات النهائية المحصلة أساس

والارتباط الوراثي  ،بالكائن الحينها تأخذ بعين الاعتبار درجة التورث الخاصة أ كما جودة أقل أخرى صفة في
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 من يقلل واحد آنٍ  في لها الانتخاب يتم التي الصفات عدد زيادة أن من المعروف أنه من وبالرغم ،بين الصفات

 ,Hazel. (واحدة لصفة الانتخاب عن تتفوق الوراثي للتحسين النهائية المحصلة أن إلا ،فرق الانتخاب قيمة

1943; Falconer, 1957; Tallis, 1962; Okada and Hardin 1970; Yamada et al., 

  :خذ دليل الانتخاب الوراثي المعادلة التاليةأوي .)(1975
I=b1x1+b2x2+b3x3+…..bnxn حيث:  

I  الاصطفاء الاصطناعي(دليل الانتخاب الوراثي (Selection Index   
b1 وb2 وb3 )الوزن الاقتصادي للصفة(   
X1  ،X2 ،X3  ..Xn الممثلة في الدليل الانتخابي القيم المظهرية للصفات.  

مكافيء وراثي لها، وتحسب حيوان صفة للويكون لكل  ،دلة الانتخاب بكثرة في النباتات والحيوانأاستخدمت 
يأخذ بعين الاعتبار  الذي ،أدلة الانتخاب لتحسين حيوانات المزرعة التي أعطت أعلى قيمة بالديل الانتخابي

  .القيمة الاقتصادية للصفة والتي تختلف باختلاف المنطقةبالإضافة إلى المكافيء الوراثي 
هذا البحث فلم يتسنى لنا الحصول إلأ على مرجع وحيد  يذوحسب المسح العلمي الذي أجري خلال مدة تنف

  :بالمفترس الخاصالانتخابي تناول الدليل الانتخابي للأعداء الحيوية وهو الدليل 
  Forch Nephus reunioni دخل من فرنسا إلى الاتحاد أوالذي  المتخصص بمكافحة البق الدقيقي

  :بإنشائه ذو الصيغة )Атанасова, 1986(قامت  والذي 1978السوفيتي في عام 
I=X1+38x2+5.5x3  حيث تعبرX1 عن قيمة مؤشر الخصوبة وX2  عن قيمة مؤشر المقدرة الافتراسية
   N. reunioniللمفترس  .قيمة مؤشر سرعة التطور x3ليرقات الطور الثاني و

الاصطفاء اصطفاء وتحسين وراثي لهذا المفترس باستخدام خمسة أنماط من  ،)1990( وقد أجرى أصلان
كأحد  N. reunioniاستخدم فيها المؤشر المورفولوجي لطول الجسم للمفترس  ،لهذا المفترس الاصطناعي

كنمط تحسيني  ،)Атанасова )1986ة الدليل الانتخابي الذي أوجدته تطبيق معادل هذه الأنماط، وأجرى
ثاني، وفي النمط التحسيني الثالث اعتمد على الخط المركب المورفودليلي باستخدام النمط المورفولوجي والنمط 

 ،رابع المعتمد على قيمة دليل الانتخاب الوراثي، وكذلك اختار مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات كخط تحسيني
لمدة ستة أجيال متتالية من وقام بمقارنة نتائج هذه الخطوط التحسينية مع الشاهد الذي أجري بدون انتخاب 

الدراسة تفوق النمط التحسيني المتكامل المختص بدليل الانتخاب الوراثي في رفع  يجةووجد نتالتربية الخلطية، 
لى مساهمته في رفع مؤشرات التكاثر والتهام الحشرات بالإضافة إ ،قيم المؤشرات الداخلة في معادلة الدليل

 C. montrouzieriمفترس للموثق وعدم وجود دليل انتخاب وراثي  ،ونظراً لندرة الدراسات الوراثية. للمفترس
لهذا المفترس باعتماد برنامج هم الصفات الكمية لأبهدف اختبار أنماط التحسين الوراثي فقد أجري هذا البحث 

الانتخاب المباشر لأهم الصفات الاقتصادية للمفترس خذ بعين الاعتبار أي ،تحسين اصطفاء اصطناعيتربية و 
 ، والانتخاب المتعدد الصفات)وهي  الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي

  .Selection index باستخدام دليل الانتخاب الوراثي
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  CHAPTER 2 الثانيالفصل 

   MATERIAL AND METHODS والطرقالمواد 

  

  Research  site مكان إجراء البحث -2-1
دائرة المكافحة /المختبرات المتخصصة في مركز اللاذقية لتربية وتطبيقات الأعداء الحيويةأجري البحث في 

 .كم عن مدينة اللاذقية 12والمركز يقع في الطابق البيومناخي شبه الرطب، ويبعد  الحيوية،

  
 Google Earthموقع المركز حسب . )28(شكل 

  
  المختبرات المتخصصة في مركز اللاذقية لتربية وتطبيقات الأعداء الحيويةمعمل التربية و . )29( شكل
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  Cryptolaemus montrouzieri Mulsantتربية وإكثار المفترس  - 2-2

 Armitag و Smithهي الطريقة المتبعة من قبل  C. montrouzieriفي تربية المفترس إن الطريقة المتبعة 
 كعائل مخبري ،باختيار البطاطاوذلك  ،)Whitcomb, and Bell, 1964(والتي استخدمها  ،1931عام 

 ويعد ،يجب اختيار الصنف المناسبوكخطوة هامة لتربية ناجحة  ،C. montrouzieri المفترستربية ل
 .Cوالمفترس  P. citriالملائمة لتربية كل من العائل الحشري  من أكثر الأصناف ،الصنف سبونتا

montrouzieri ،  على درجة حرارة  ،وسرعة كسر طور السكون ،على تحمل ظروف التخزيننظراً لقدرته على
  .خلال فترة قصيرةالنباتية وسرعة إنباته وإعطائه الأفرخ  ،مْ ±1 4
 )30 ،شكل( Cryptolaemus montrouzieri Mulsantمراحل تربية وإكثار المفترس  -1- 2-2

  Production of host potatoes: ج العائل المضيف البطاطاإنتا  :المرحلة الأولى
ضـمن  ،%10±60، رطوبـة نسـبية مْ  12-10عنـد درجـة حـرارة  ،ضـمن ظـروف الظـلاميتم إنتاج البطاطـا 

  .)A, B, C، 30،شكل( .سم 15-10حتى تصل طول الأفرخ إلى أوعية بلاستيكية مستطيلة 
   Planococcus citri )بق الحمضيات الدقيقي(الحشرة العائل وإكثارها تربية : المرحلة الثانية

، رطوبــة مْ  2±25وذلــك عنــد درجــة حــرارة  ،الأفــرخ النباتيــة للبطاطــاعلــى  ،وهــو النــوع المفضــل فــي التربيــة
نفس النوع والقيـاس لتلـك المسـتخدمة بإنتـاج (ضمن عبوات التربية  ،ساعة إضاءة 16و % 10±60نسبية 

باســتخدام شــرائح ورقيــة مقطعــة  P.citriبالعائــل الحشــري عمليــة إحــداث العــدوى  تــتم، )العائــل المضــيف
تجـرى هـذه العمليـة مـرتين بـاليوم تـوفر هـذه  ،ثم تنقل إلى أفـرخ البطاطـا ،تزحف إليها حوريات البق الدقيقي

وأكياس  ،لاحظ الإفرازات الشمعيةحيث تُ  ،يوم 45-30خلال فة الآ اربكافة مراحل أطو الآلية إجراء عدوى 
تـؤمن هـذه الطريقـة إجـراء عـدوى كمـا  ،وأطوار الحشرة جميعها منتشرة على أفرخ البطاطـا ودرناتهـا ،البيض

  ).D ،30 شكل( .قية بالعائل الحشري المتخصص والمفضل في عمليات التربيةن
المزودة ببـق  ،بعد إطلاقه على أفرخ البطاطا  C. montrouzieri المفترستربية وإكثار  :المرحلة الثالثة

 .ســاعة إضــاءة 16و % 10±60، رطوبــة نســبية مْ  2±25وذلــك عنــد درجــة حــرارة  ،الحمضــيات الــدقيقي
ــدءاً مــن وضــع البــيض مــروراً بــالطور اليرقــي ثــم طــور التعــذر وخــروج  حيــث يكمــل المفتــرس دورة حياتــه ب

  .)E, F, G، 30شكل (. الحشرة الكاملة
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 Cryptolaemus montrouzieri Mulsantتربية وإكثار المفترس مراحل . )30(شكل 

A. غرفة تبريد مخصصة لإنبات البطاطا مزودة بلوحة تحكم بدرجات الحرارة والرطوبة 
B.   وتحت ظروف الظلام% 10±60مْ، رطوبة نسبية  12-10عند درجة حرارة مرحلة إنبات البطاطا. 
C.  يوم من تاريخ الإدخال 30إنبات البطاطا بعد 
D.  حدوث العدوى بعائل بق الحمضيات الدقيقيP. citri  يوم 30بعد 
E.   للمفترسالطور اليرقي F . طور العذراء المفترسC. montrouzier  
G. للمفترس  مرحلة التعذر وانبثاق الحشرة الكاملةC. montrouzieri 

A B C 

F D E 

G 

C 
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  Experimental Design and Statistical Analysisتصميم التجارب والتحليل الإحصائي -2-3
 Randomized Complete Designالتصميم العشوائي الكامل، تجارب البحث باستخدام تم تصميم 

)RCD(تحليل التباين باستخدامإحصائياً النتائج  ، وتم تحليل  ANOVA  اختبار دنكانو Duncan  عند
  .SPSS V 18، باستخدام حزمة برنامج .Least Significant Differences). (%1مستوى معنوية 

 A
�$ن  ا����اج��C 
���� A�:)Pearson (�dط ا����
��0ت ا���رو�"ا��+�k�  iر,�.  

����ام للصفات المدروسة للمفترس  الانحدار معاملقيم  البسيط واستخراج  الخطي الانحدار تحليل استخدم�C

 w����CSPSS V 18.     
  :ثلاث دراسات متتالية C. montrouzieriأجريت على المفترس 

  :الدراسة الأولى - 2-4
 Cryptolaemus  للمفترسوالمعالم الوراثية  وتحليل قيم أهم المؤشرات المورفوبيولوجيةدراسة  -1- 2-4

montrouzieri Mulsant  في برنامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي على  للتمثيلالمرشحة
   جيال من التربية الداخليةأمدى ستة 

المرشحة  C.mntoruzieri  للمفترس دراسة وتحليل قيم أهم المؤشرات المورفوبيولوجية -1-1- 2-4

  للتمثيل في برنامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي على مدى ستة أجيال من التربية الداخلية
  ):Po" (الجيل المخبري الأبوي"تربية وتشكيل الجيل المؤسس  -1-1-1- 2-4

برطمان سعة  30باء بأخذ تشكيل جيل الآتم من المجتمع الأم، بعد الحصول على الأفراد الكاملة من المفترس 
وأطلق عليها زوج من المفترس  P. citriلتر، وضع بكل منها درنتين بطاطا معداة ببق الحمضيات الدقيقي  2
تم إحضار المفترسات المستخدمة من المختبر (، وذلك بعد تمييزهما عن طريق استخدام المكبرة )ذكر وأنثى(

، وضعت البرطمانات ضمن حاضنة مخبرية، وتحت الظروف C. montrouzieriالخاص بتربية المفترس 
. L: D (16: 8) ساعة إضاءة 16و% 10±60مْ، رطوبة نسبية  2±25لإكثار المفترس درجة حرارة  المثالية

يرقة من  30تمت مراقبة البرطمانات حتى خروج اليرقات الفاقسة بالعمر الأول وتم أخذ )  A, B،31شكل (
سم حتى خروج الحشرة الكاملة لحساب المؤشرات  9وضعت في أطباق بتري بقطر) نبرطما(كل مكرر 

  .المورفوبيولوجية

بعد الحصول على الحشرات الكاملة  :تشكيل ست أجيال متتالية بطريقة التربية الداخلية -1-1-2- 2-4
عملية التربية على وتمت ) F1( الأولالأبناء من البرطمانات وزعت على برطمانات جديدة لتشكيل الجيل 

   الأول البرطمانمن  أنثى× الأول  البرطمانمن  ذكرضع فيه و  ):1م( الأول البرطمان :الشكل التالي
   الثاني البرطمانمن  أنثى ×الثاني البرطمانمن  ذكرضع فيه و  ):2م( الثاني البرطمان

  )المكرر الثلاثون( .وبنفس الطريقة حتى البرطمان الثلاثون
ثم اختيار الأبناء الناتجة  F2تم تشكيل الجيل الثاني F1وبعد الحصول على الحشرات الكاملة من الجيل الأول  

وبنفس الطريقة  )F2(بشكل عشوائي ضمن برنامج التربية الداخلية كآباء للجيل الثاني  ،)F1(عن الجيل الأول 
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أو تزاوج خلطي بل المحافظة على  حتى الحصول على ستة أجيال وبدون أي عملية اصطفاء أو انتخاب،
  )34(شكل ).أخوة وأخوات(الأفراد ضمن البرطمانات 

  حساب المؤشرات المورفوبيولوجية -2-4-1-1-3
 (Adult length): طول الجسم

وللـتحكم بالقياسـات المورفولوجيـة )  ,32A, B, C(شـكل . ذلـك باسـتخدام مكبـرة ذات عدسـة مليمتريـة تـم
مْ لمـدة سـاعة بهـدف التخفيـف مـن  10علـى درجـة حـرارة ) ذكـور وإنـاثالحشرات البالغـة (العينات  وضعت

  ).Lenteren, 2003. (نشاطها، ودون التأثير في صفاتها
ــى  ــم تقــدير . وهــي عــدد البــيض التــي تضــعها الأنثــى خــلال فتــرة حياتهــا ):Fecundity(خصــوبة الأنث ت

 ,33(شـكل  علـى أسـاس عـدد يرقـات العمـر الأول حديثـة الفقـس C. montrouzieriالخصوبة للمفتـرس 

A, B(  بهــدف معرفــة الخصــوبة الفعليــة مــن جهــة، وللحفــاظ علــى شــبكة بــيض الآفــة والمفتــرس مــن جهــة
ثانية، والتي قد تتعرض للتخريب عند الاعتماد على تقدير عدد البيوض، وبالتالي الحفـاظ علـى دقـة تقـدير 

كل ثلاثـة  عد اليرقات الجديدة الفاقسة حديثاً ولتقدير مؤشر الخصوبة أجري . باءالقياسات الأخرى لجيل الآ
لتلافـي الخطـأ الـذي قـد يـنجم  ،أيام، لأن اليرقات القديمة تكون قد انسلخت للعمر الثاني بعد مدة ثلاثـة أيـام

  .من تكرار عد يرقات العمر الأول أكثر من مرة
لتقــدير قيمــة هــذا  )Preying potential of adults( مؤشــر المقــدرة الافتراســية للحشــرات الكاملــة

مكــرر فــي  ثلاثــونحوريــة مــن حوريــات العمــر الثالــث مــن الآفــة، ووضــعها ضــمن  100المؤشــر تــم تحديــد 
سم ثم قـدرت عـدد الحوريـات المأكولـة فـي اليـوم الواحـد علـى مـدى ثلاثـة أيـام ثـم قـدر  9أطباق بتري قياس 

  ).C33 ,(كل ش. متوسط افتراس الحشرة في اليوم
 )Preying potential of the 3rd larval instar( :مؤشـر المقـدرة الافتراسـية ليرقـات العمـر الثالـث

وبــنفس الطريقــة المســتخدمة الســابقة للحشــرة الكاملــة، تــم تقــدير المتوســط العــددي للمقــدرة الافتراســية ليرقــات 
  )D33 ,(شكل،  .العمر الثالث
من طور البيضة وحتى ظهور أول حشرة باليوم المدة اللازمة ):  Developmental period(مدة التطور 

  .كاملة
وهي المدة اللازمة للتطور من ظهور أول يرقة  ):Larval developmental period(سرعة التطور 

  .بالعمر الأول إلى اليرقة بالعمر الرابع
  )E, F ,33(شكل  عدد الحشرات الكاملة الناتجة عن أنثى واحدة : (Reproduction): التكاثر

= النسبة المئوية لعدد الحشرات الحية الناتجة عن أنثى واحدة  ): Survival rate %(قابلية التكيف 
   100× الخصوبة العملية /التكاثر

  عدد الذكور/عدد الاناث= )Sex ratio(النسبة الجنسية 
 : وفق العلاقة) تدهور المؤشرات المدروسة الناشئة عن استخدام التربية الداخلية(نسبة استجابة  قدرت
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)Oupadissakoon and Wersman, 1977(Inbreeding Depression=[ (F1-F2)/F1] × 100  
وهــي تقابــل نســبة )  F3, F6(وفــي الدراســة تــم تقــدير نســبة التــدهور فــي نهايــة الجيــل الثالــث والســادس 

  :استجابة المفترس للتربية الداخلية وفق العلاقة
 Poالقيمة الابتدائية للمؤشر في  – F6 /F3القيمة النهائية للمؤشر في                                   

ـــــــــــــــــــــــــ=استجابة المؤشر لنمط التزاوج %  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ   100×ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  )Po(القيمة الابتدائية للمؤشر في                 

المرشحة  C. montrouzieri  للمفترس تقدير أهم المعالم الوراثية لأهم الصفات الكمية -1-2- 2-4
  من التربية الداخليةمتتالية للتمثيل في دليل الانتخاب الاصطناعي لستة أجيال 

 البيئيـة التباينـات تقـدير وتـم أيضـاً   C.montrouzieriللمفتـرس تـم إجـراء تحليـل التبـاين للصـفات الكميـة 

H(الواسـع بـالمعنى التوريـث ونسـبة والوارثيـة والمظهريـة
2
bs ( البيئـي  الاخـتلاف وكـذلك تـم حسـاب معامـل

  :وفق المعادلات التالية .الصفات لهذه والوارثي والمظهري
 Vp=Vg+Ve  (1),  Ve=MSe (2),  Vg=(MSt-MSe)/r (3) 

  :حيث
Vp  التباين المظهري)Phenotypic variance(  
Ve  التباين البيئي)Environmental variance(  
Vg  التباين الوراثي)Genetic variance(  

 r عدد المكررات في كل جيل.  
Mst متوسط مجموع مربعات الإنحراف للأجيال  
Mse متوسط مجموع مربعات الانحراف للخطأ القياسي  

  :على الشكل التالي) Broad sense heritability(قدرت نسبة التوريث بالمعنى الواسع 
H

2
bs=VG/VP*100 (4) 

  )Falconer ،1989(وفقاً لـ ) 4، 3، 2، 1(طبقت المعادلات 
ومعامل الاختلاف  GCV %راثيومعامل الاختلاف الو  PCV %وكذلك تم تقدير معامل الاختلاف المظهري

  )  Singh and Chaudhary, 1985( حسب) 7، 6، 5(وفق المعادلات   %ECV البيئي
PCV%=(√Vp/ x )100  (5)   

GCV%=(√Vg/ x ) 100 (6) 

ECV%=(√Ve/ x )100  (7) 

  المتوسط الحسابي xحيث 
√Vp الجذر التربيعي للتباين المظهري  
√Vg الجذر التربيعي للتباين الوراثي  
√Ve الجذر التربيعي للتباين البيئي.  
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  ) Dewey and Lu, 1959(كما تمّ تحديد وتقدير الأهميّة النسبيّة للصفة وفق 

                                                 RI = |���|

∑ |���|×
���
 

   :حيث
CD� : معامل التحديد للصفةi .RI :)Relative importance ( الأهميّة النسبيّة لإسهام الصفة في رفع

  مؤشرات المفترس المورفوبيولوجية
  :الدراسة الثانية - 2-5

 لبعض الصفات الكمية Selection indexإصطفاء إصطناعي /انتخاب وراثيإنشاء دليل  -1- 2-5
  خلال اثنا عشر جيلاً من التربية الداخلية  C. montrouzieri  للمفترس

بعد الحصول على الأفراد الكاملة من  ):Po" (الجيل المخبري الأبوي"تربية وتشكيل جيل الآباء  -1-1- 2-5
لتر، وضع بكل منها درنتين بطاطا معداة ببق  2برطمان سعة  30المفترس تم تشكيل جيل الأباء بأخذ 

، وذلك بعد تمييزهما عن طريق )ذكر وأنثى(وأطلق عليها زوج من المفترس  P. citriالحمضيات الدقيقي 
 .C( ستخدمة من المختبر الخاص بتربية المفترستم إحضار المفترسات الم(استخدام المكبرة 

montrouzieri( وضعت البرطمانات ضمن حاضنة مخبرية، وتحت الظروف المثالية لإكثار المفترس ،
تمت مراقبة البرطمانات حتى خروج . ساعة إضاءة 16و % 10±60مْ، رطوبة نسبية  2±25درجة حرارة 

سم حتى خروج   9رقة من كل مكرر وضعت في أطباق بتري بقطري 30اليرقات الفاقسة بالعمر الأول وتم أخذ 
  )34(شكل  .الحشرة الكاملة لحساب المؤشرات المورفوبيولوجية

  :ضمن برنامج التربية الداخلية) نماط تعميق الصفاتأ( تشكيل الأنماط التحسينية للمفترس -2-5-1-2

ــــنمط الأولا ــــة  :ل ــــة والمراقب ــــر هــــذا ): الشــــاهد(خــــط المقارن  .C الــــنمط ممــــثلاً لخــــط المفتــــرسيعتب

montrouzieri  تم اختيـار الـزوج الأبـوي  ،مكرر 30هذا الخط من  وتألفخلال عمليات التربية الداخلية
لكــل مكــرر عنــد بدايــة كــل جيــل مــن أبنــاء المكــررات الســابقة فــي الجيــل الســابق بطريقــة الصــدفة وبــدون 

  .انتخاب ولمدة اثنا عشر جيلاً متتالياً 
التحسين والاصطفاء أوالانتخاب بالاعتماد على صفة الخصوبة، وذلك باختيار أكثر الأبناء  :الثانيالنمط 

 :خصوبة  كآمهات للجيل الذي يلي) الإناث(

فـــي هـــذا الـــنمط تـــم الاصـــطفاء بالاعتمـــاد علـــى صـــفة وراثيـــة كميـــة واحـــدة متعـــددة الجينـــات الوراثيـــة وهـــي 
مكرر ومن أجـل اختيـار الـزوج الأبـوي للجيـل الـذي يلـي وفـق  30تألف هذا المكرر من  ،)خصوبة الأنثى(

فـي نهايـة كـل جيـل ) الأبنـاء(عد يرقات العمـر الاول لـدى إنـاث أفـراد المفتـرس ، وقد أجري صفة الخصوبة
أكثر الإناث خصوبة ثم أجري التزاوج وفق نمط التربية الداخلية بينهما  واختيرتلحساب الخصوبة الفعلية، 

طفاء الذي يلي وهكذا تم الانتخاب بهدف زيادة خصوبة الأنثى لـدى المفتـرس علـى مـدى كآباء لجيل الاص
  .جيل من التربية الداخلية 12
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 .الاصطفاء والتحسين الوراثي بالاعتماد على مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث :الثالثالنمط 

 متعددة الجينات الوراثية) صفة وراثية واحدة(د وفي هذا النمط اعتمد في مبدأ هذا الانتخاب على مؤشر واح
 :، أما طريقة إجراء هذا النمط فقد تمت على الشكل التالي)المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث(وهي مؤشر 

يرقة حتى  30القيمة الافتراسية ليرقات العمر الثالث لـ قدرت ،في نهاية كل جيل وعند ظهور الحشرات الكاملة
أعلى قيمة عددية لمؤشر الالتهام  اختيرتثم أجري التزاوج وفق نمط التربية الداخلية ثم  ،ظهور الحشرة الكاملة

   F12وهكذ حتى الجيل . السابق كآباء للجيل الانتخابي الذي يلي
 الاعتماد على سرعة التطور اليرقيالاصطفاء والتحسين الوراثي ب: الرابعالنمط 

وهي سرعة  متعددة الجينات الوراثية) صفة وراثية واحدة(اعتمد في مبدأ هذا الانتخاب على مؤشر واحد 
في نهاية كل جيل وعند ظهور الحشرات  :، أما طريقة إجراء هذا النمط فقد تمت على الشكل التاليالتطور
تطور اليرقي  كآباء الالأفراد التي تملك أكثر مدة لسرعة  وتم اختيار ام،بالأيسرعة التطور اليرقي  حسبتالكاملة 

  .  لجيل الاصطفاء التالي وهكذا حتى الحصول على اثنا عشر جيلاً متتالياً ضمن برنامج التربية الداخلية
ضمن تم اختيار جميع الأزواج الأبوية عند كل بداية كل جيل وبالنسبة لجميع الخطوط الأربعة المدروسة 

، Po ،F1 ،F3 ،F6 ،F9(برنامج التربية الداخلية وحسبت المؤشرات المورفوبيولوجية في نهاية الأجيال 
F12( ) ،36، 35شكل(.   

  المؤشرات المورفوبيولوجية حساب -1-3- 2-5

، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، المقدرة الافتراسية ليرقات الجسمطول ( حسبت المؤشرات المورفوبيولوجية
كما هو وارد ). العمر الثالث، المقدرة الافتراسية للإناث، سرعة التطور اليرقي، مدة التطور، النسبة الجنسية

  ).3-1- 1-4-2(في الفقرة 

  التربية الداخليةتقدير المعالم الوراثية للمفترس خلال اثنا عشر جيلاً من   -1-4- 2-5
   )2-1-4-2(تم تقدير المعالم الوراثية كما هو وارد في الفقرة 

 Selection index )دليل الاصطفاء الإصطناعي(دليل الانتخاب الوراثي  إنشاء -1-5- 2-5

  :بالاعتماد على المعادلة حسب دليل الانتحاب الوراثي
I=b1x1+b2x2+b3x3      )Hazel, 1943 .(حيث:  

I  الدليل االانتخابيSelection Index )Artificial selection(  
X1  الخصوبة(القيمة العددية الوسطية للصفة الكمية الأولى(  
X2  المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث(القيمة العددية الوسطية للصفة الكمية الثانية(  
X3  لتطور اليرقيسرعة ا(القيمة العددية الوسطية للصفة الكمية الثالثة( 

  :بالعلاقة bحسبت 
b=P

-1
Gv   

b . القيمة الاقتصادية للصفة(الوزن الاقتصادي ()Economic value(  
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P
  )The inverse of the phenotypic varianc( مقلوب مصفوفة التباين المظهري 1-

G التباين الوراثي )Genetic variance(  

V  القيمة الاقتصادية النسبية للصفةeconomic values of objective traits Relative   

حسبت القيمة الاقتصادية النسبية لصفتي المقدرة الافتراسية اعتمدت صفة الخصوبة كصفة أولية في البحث و 
  .ليرقات العمر الثالث وسرعة التطور اليرقي  مقارنة مع صفة الخصوبة بالاعتماد على جذر التياين المظهري

  الدراسة الثالثة - 2-6
علـى  C. montrouzieriللمفتـرس نمـاط التحسـين الـوراثي والاصـطفاء الاصـطناعي اختبار أ -2-6-1

  .جيلا ضمن برنامج التربية الخلطية 12مدى 
  ): الشاهد(تشكيل خط المقارنة والمراقبة  -2-6-1-1

 ،خــلال عمليــات التــزاوج الخلطــي العشــوائي C. montrouzieriيعتبــر هــذا الخــط ممــثلاً لخــط المفتــرس 
مكرر، تم اختيار الزوج الأبوي لكل مكرر عند بداية كل جيل من أبناء المكررات  30يتألف هذا الخط من 

 )37(شكل،).  F12(السابقة في الجيل السابق بطريقة الصدفة وبدون انتخاب حتى الجيل 

  .تماد على صفة الخصوبةالانتخاب الاصطناعي بالاع :الخط الثاني -2-6-1-2

تم الاصطفاء في هذا الخط بالاعتماد على صفة وراثية كمية واحدة متعددة الجينات الوراثية وهي خصـوبة 
، قدرت قيمـة الخصـوبة فـي كـل المكـررات وفـي كـل جيـل )برطمان(مكرر  30الأنثى، تألف هذا الخط من 

التــزاوج بــين أفرادهــا وفــق التربيــة الخلطيــة وتــم اخــذ أعلــى مكــررين ســجلا أعلــى قيمــة لهــذا المؤشــر وأجــري 
لتكون الإناث الأكثر خصوبة أمهات للجيل الذي يلي وهكذا تم الانتخاب بهدف زيادة خصوبة الأنثى لدى 

  .جيل من التربية الخلطية 12المفترس على مدى 
  .ليرقات العمر الثالثالانتخاب الاصطناعي بالاعتماد على صفة المقدرة الافتراسية الخط الثالث  -2-6-1-3

متعــددة الجينــات ) صــفة وراثيــة واحــدة(وفــي هــذا الــنمط اعتمــد فــي مبــدأ هــذا الانتخــاب علــى مؤشــر واحــد 
الوراثية، أما طريقة إجراء هذا النمط فقد تمت على الشكل التالي في نهاية كل جيل وعنـد ظهـور الحشـرات 

يرقـة حتـى ظهـور الحشـرة الكاملـة ثـم أجـري  30لـث لــحساب القيمـة الافتراسـية ليرقـات العمـر الثاتم الكاملة 
أعلـى قيمـة عدديـة لمؤشـر الالتهـام السـابق لمكـررين كآبـاء  وج وفق نمـط التربيـة الخلطيـة ثـم تـم اختيـارالتزا

   F12وهكذ حتى الجيل . للجيل الانتخابي الذي يلي
  .التطور اليرقيالانتخاب الاصطناعي بالاعتماد على صفة سرعة : الخط الرابع -2-6-1-4

متعـددة الجينـات الوراثيـة، أمـا طريقـة ) صـفة وراثيـة واحـدة(اعتمد في مبدأ هذا الانتخاب علـى مؤشـر واحـد 
 حسـبتفـي نهايـة كـل جيـل وعنـد ظهـور الحشـرات الكاملـة  :إجراء هذا الـنمط فقـد تمـت علـى الشـكل التـالي

كثــر مــدة لســرعة تطــور اليرقــي  كآبــاء لجيــل اختيــار الأفــراد التــي تملــك أ تــمســرعة التطــور اليرقــي بالأيــام و 
  .الاصطفاء التالي وهكذا حتى الحصول على اثنا عشر جيلاً متتالياً ضمن برنامج التربية الخلطية
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   الانتخاب الاصطناعي بالاعتماد على قيمة الدليل الانتخابي :الخامسالخط  -2-6-1-5
أما طريقة إجراء هذا النمط فقد تمت على الشكل  ،الانتخابي الدليلاعتمد في مبدأ هذا الانتخاب على قيمة 

اختيار الأفراد  تمقيمة الدليل الانتخابي و  تم حسابفي نهاية كل جيل وعند ظهور الحشرات الكاملة  :التالي
على مكررين كآباء لجيل الاصطفاء التالي وهكذا حتى الحصول على اثنا عشر لأقيمة للدليل  علىالتي تملك أ

  )38، 37، 36شكل، (.  متتالياً ضمن برنامج التربية الخلطية جيلاً 
طول الجسم، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، المقدرة الافتراسية ( المورفوبيولوجيةتم حساب المؤشرات 

ع لجمي). ليرقات العمر الثالث، المقدرة الافتراسية للإناث، سرعة التطور اليرقي، مدة التطور، النسبة الجنسية
كما هو وارد في الفقرة ) F3, F6, F9, F12(الأنماط التحسينية للمفترس وللشاهد في نهاية كل دورة انتخابية 

تمت مقارنة النتائج مع جيل الآباء الممثل لكل نمط تحسيني ومع الشاهدـ ثم تمت مقارنة  ).1-3- 2-4-1(
   . النتائج لجميع الأنماط التحسينية

 C. montrouzieriللمفترس  وفق أنماط التحسين المختبرة الاصطفاءتقدير فاعلية  -2- 2-6
الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور (تم تقدير فاعلية الاصطفاء للصفات الكمية 

  :وفق المعادلةوفق خطوط أنماط الاصطفاء المختلفة ) اليرقي
Y=x1*x2*x3 ) ،1990أصلان(  

  فاعلية الاصطفاء Y: حيث
X1 القيمة العددية الوسطية لصفة الخصوبة  
X2 القيمة العددية الوسطية لصفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث  
X3 القيمة العددية الوسطية لصفة سرعة التطور اليرقي  

  Genetic advance :حساب التقدم الوراثي -3- 2-6

الخصوبة، المقدرة (الصفات الكمية لكلٍ من التحسين الوراثي المحقق نتيجة عملية الانتخاب /تم حساب التقدم
في كل من خط التحسين المباشر الخاص بكل صفة ) الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي
  :لتاليةوفق المعادلة ا. على حدة وعند إدخالها في معادلة الدليل الانتخابي

GA=S×h
2 

   :حيث
GA التقدم الوراثي )Genetic advance( 

 S  الفارق الانتخابي Selection differential 
h2 للصفة درجة التوريث/المكافئ الوراثي )heritability(  

  )percent enetic advanceG ( :تم حساب التقدم الوراثي كنسبة مئوية وفق المعادلة
GA%=GA/ x  ×100 

GA التقدم الوراثي ،x المتوسط  قبل الانتخاب 
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 )F3, F6, F9, F12( حسب التقدم الوراثي بكل دورة انتخابية كل ثلاثة أجيال في
للتحكم بدرجات الحرارة والرطوبة ) 2(عدد  Incubatorالبحث حاضنة مخبرية رقمية تجارب استخدم في 

وتقدير المؤشرات المورفوبيولوجية  C. montrouzieriوالإضاءة لتشكيل جميع الأنماط التحسينية للمفترس 
للتحكم بدرجات الحرارة لإنبات ) 2(عدد براد مخبري رقمي و  )A، 31(شكل    وفق هذه الأنماط والمعالم الوراثية

  ).B، 31(شكل  )اطاالبط(العائل المخبري 
  

    
  

    
  

                        %10±60مْ، رطوبة نسبية  2±25درجة حرارة المستخدمة في البحث عند مخبرية ال اتحاضنال .A. )31(شكل 
 16: 8 (L: D)ساعة إضاءة  16 و

       B.  سم 15-10براد رقمي مخبري لإنبات العائل المخبري البطاطا والحصول على أفرع نباتية قياسية بطول.  
  

A A 

B B 



في برطمانات زجاجية كل مكرر يحوي ذكر وأنثى، وفق أنماط التحسين 
مْ، رطوبة نسبية  2±25درجة حرارة  .المختبرة لحساب المؤشرات المورفوبيولوجية وتقدير المعالم الوراثية

C 

 ×3.9  2.85 mm

A 
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في برطمانات زجاجية كل مكرر يحوي ذكر وأنثى، وفق أنماط التحسين  C. montrouzieriوضع مكررات التزاوج للمفترس 
المختبرة لحساب المؤشرات المورفوبيولوجية وتقدير المعالم الوراثية

 16: 8 (L: D)ساعة إضاءة  16و % 60±10

  C. montrouzieriقياس طول وعرض جسم الأنثى للمفترس 

 C. montrouzieriعرض جسم الذكر للمفترس

B 

4.4 × 3.1 mm

♂ 

  

  

 

  
  .)32(شكل 

A . وضع مكررات التزاوج للمفترس

B . قياس طول وعرض جسم الأنثى للمفترس
C. عرض جسم الذكر للمفترسو  طول
 

 

 

3.1 mm 

♀ 
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كل يرقة بمكرر  وضعتللمفترس،  الأولعزل يرقات العمر . B فرع بطاطامعدى ببق الحمضيات الدقيقي. A .)33(شكل 
حساب مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات والحشرة الكاملة في ثلاثين . Cلمتابعة تطورها حتى خروج الحشرة الكاملة، 

.  نماط التحسين المختبرةأالحشرات الكاملة الناتجة عن . E ،F. العمر اليرقي الثالث. D. مكرروفق الأنماط المختبرة

C 

D 

E F 

A B 
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 ا عشر جيلاً من التربية الداخليةخلال اثن C. montrouzieriللمفترس لإيجاد معادلة الديل الانتخابي  ةأنماط الاصطفاء الاصطناعي المتبع -35 -شكل 

  

  
  

F12 

F3 

F1 

Po 

Po 

12 

   ♂12 × ♀ 12 

25 

   ♂25 × ♀ 25  "�,Tدا "�C�
F1-F12 

♂25 (1) × ♀ 25(1) 

♂25 (2) × ♀25 (2) 

│ 

♂25 (30) × ♀ 25(30)

 

♂12 (1) × ♀ 12(1) 

♂12 (2) × ♀12 (2) 

│ 

♂12 (30) × ♀ 12(30)

 

♂3 (1) × ♀ 3(1) 

♂3 (2) × ♀ 3(2) 

│ 

♂3 (30) × ♀ 3(30) 

 
    ♂3 × ♀ 3 

3 

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂
10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂
10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 aTz�30  ":�������CL1 ���F�� 

 "�($�$�C$Vات ا��$ر�شzا��
"�hوا�$را  


��C" دا�C "�,Tون إ�0dJء /ا���ھ�)I(  "C$� )FEC) (II(ا�0dJء <+� ا��

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂
10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 � )PPLI) (III(ا�0dJء <+

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂

10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 �  ���ر LDP) (IV( 30(ا�0dJء <+

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂

10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂

10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 aTz�30  ":�������CL1 ���F�� 

 "�($�$�C$Vات ا��$ر�شzا��
 "�hوا�$را  


��C" دا�C "�,Tون إ�0dJء /ا���ھ�)I(  "C$� )FEC) (II(ا�0dJء <+� ا��

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂

10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 � )PPLI)) (IIIا�0dJء <+

 1♀ ×1 ♂
 2♀ ×2 ♂
 3♀ ×3 ♂
 4♀ ×4 ♂
 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂
7♀ ×7 ♂
8♀ ×8 ♂
9♀ ×9 ♂
10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂
 21♀ ×12 ♂
 31♀ ×31 ♂
 41♀ ×14 ♂
 51♀ ×51 ♂

61♀ ×61 ♂
17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂
19♀ ×19 ♂
20♀ ×20 ♂

 21♀ ×21 ♂
 22♀ ×22 ♂
 23♀ ×23 ♂
 24♀ ×24 ♂
 25♀ ×25 ♂
26♀ ×26 ♂
27♀ ×27 ♂
28♀ ×28 ♂
29♀ ×29 ♂
30♀ ×30 ♂

 �  ���ر LDP) (IV( 30(ا�0dJء <+
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ايجاد معادلة الدليل الانتخابي طريقة *�ا�F ��5	� ا�����س و. ���36  
 المختبرة الاصطفاء الوراثيوأنماط 

در��ت ا���dط�         
)���$�� f!J( 

ا� �$ل G,H أV�خ <��|" G,H در��ت 
�A 10ا���dط� dC$ل  

 X�� ي ا(م�ا��@��1 ا� �
 �F�:ا� �/��ت ا��
Planococus citri 

 G,H �F�:ا�� Xات ا���ر <��|Qوإ "�C�

"FC�+خ ا��V)ا  

ا��@��1 ا� ��ي ا(م �,��0�س 
Cryptolaemus montrouzieri 


��C" وإQ|�ر ا���0�س C. montrouzieri 

�? ا(ول zي ا���ء ا�����C~ا 
�( 
���
Po   س�ى ا���0�� "�($�$�C$Vات ا��$ر�شzا�� ��� 
درا�" و
Cryptolaemus montrouzieri 

�? ا�|��� zي ا���ء ا�����C~ا 
�( 
���
Po’ 

در��ت ا���dط� 
) f!J���$��( )I ( i�!ا�

:  Aا���ھ� 

 "�C�

"�,Tدا  

 B : "�C�

�d,T"  

 "�C�

وإQ|�ر 
<��ات 

  XC
ا� �/��
�F�:ت ا��  

P. citri 

 i��)II (

ا��0dJء 
ا(ول 
Fec. 

  i��)III (

ا���Tر 
ا(زواج 
 "�$C)ا
 i�!,�
  ا�|���

PPLI 

  

  i��)IV (

ا���Tر 
ا(زواج 
 "�$C)ا
 i�!,�
 1Cا�ا� 

LDP 

 

ا� �$ل 
 G,H
أV�خ 
dC$ل 

10 A� 

ا��@��1 ا� ��ي ا(م 
��X ا� �/��ت    i��)V (

ا���Tر 
ا(زواج 
 "�$C)ا
 i�!,�

ا����? 
 
ا����

�Cا�����   

I 

I A, II, III, IV  
ا�@�د ���د�" ا����
�Cا����� 

I B, II, III, IV, V  �0ءdJأ���ط ا�
 �H�!dJا�����"ا�  
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 aTz�30 ا�� A�: ���F�� ا(ول �����C ":��z ات�ش

�( 
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8
 ا��I��Hة �(����س . ���38 �O�P-Lء ا����ً  Cryptolaemus montrouzieriأ@��ط ا+-	: ��8 �ORى ا
* 7)8 �	�)Iا� �	���وا� 
Rا��را <	S��ا� ?*�@�� <�=  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

F3 

F1 

  ♂5 × ♀ 28 

  ♂28 × ♀ 5 
5 28 

  ♂5 × ♀ 28 

  ♂28 × ♀ 5 
14 22 

  ♂5 × ♀ 28 

  ♂28 × ♀ 5 
2 8 

  ♂5 × ♀ 28 

  ♂28 × ♀ 5 
12 30 

Po 

 1♀ ×1 ♂

 2♀ ×2 ♂

 3♀ ×3 ♂

 4♀ ×4 ♂

 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂

7♀ ×7 ♂

8♀ ×8 ♂

9♀ ×9 ♂

10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 "C$�T �0ءdJاFec. )II( 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 )PPLI )IIIا�0dJء 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂

 22♀ ×22 ♂

 23♀ ×23 ♂

 24♀ ×24 ♂

 25♀ ×25 ♂

26♀ ×26 ♂

27♀ ×27 ♂

28♀ ×28 ♂

29♀ ×29 ♂

30♀ ×30 ♂

 )LDP )IVا�0dJء 

 1♀ ×1 ♂

 2♀ ×2 ♂

 3♀ ×3 ♂

 4♀ ×4 ♂

 5♀ ×5 ♂

6♀ ×6 ♂

7♀ ×7 ♂

8♀ ×8 ♂

9♀ ×9 ♂

10♀ ×10 ♂

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 


��d,T "�C" /ا���ھ�)I( 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 �Cا���� 
 )SI )Vا�0dJء د��

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 "C$�T �0ءdJاFec. )II( 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂

 22♀ ×22 ♂

 23♀ ×23 ♂

 24♀ ×24 ♂

 25♀ ×25 ♂

26♀ ×26 ♂

27♀ ×27 ♂

28♀ ×28 ♂

29♀ ×29 ♂

30♀ ×30 ♂

 )PPLI )IIIا�0dJء 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 )LDP )IVا�0dJء 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 
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 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂

 22♀ ×22 ♂

 23♀ ×23 ♂

 24♀ ×24 ♂

 25♀ ×25 ♂

26♀ ×26 ♂

27♀ ×27 ♂

28♀ ×28 ♂

29♀ ×29 ♂

30♀ ×30 ♂

 �Cا���� 
 )SI )Vا�0dJء د��
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F6 

F9 

F12 
 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 �Cا���� 
 )SI )Vا�0dJء د��

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

 "C$�T �0ءdJاFec. )II( 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 

� ا�0dJء +>PPLI )III( 

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂

 22♀ ×22 ♂

 23♀ ×23 ♂

 24♀ ×24 ♂

 25♀ ×25 ♂

26♀ ×26 ♂

27♀ ×27 ♂

28♀ ×28 ♂

29♀ ×29 ♂

30♀ ×30 ♂

 � )LDP )IVا�0dJء <+

 1♀ ×1 ♂ 

 2♀ ×2 ♂ 

 3♀ ×3 ♂ 

 4♀ ×4 ♂ 

 5♀ ×5 ♂ 

6♀ ×6 ♂ 

7♀ ×7 ♂ 

8♀ ×8 ♂ 

9♀ ×9 ♂ 

10♀ ×10 ♂ 

 11♀ ×11 ♂ 

 21♀ ×12 ♂ 

 31♀ ×31 ♂ 

 41♀ ×14 ♂ 

 51♀ ×51 ♂ 

61♀ ×61 ♂ 

17♀ ×71 ♂ 

18♀ ×18 ♂ 

19♀ ×19 ♂ 

20♀ ×20 ♂ 

 21♀ ×21 ♂ 

 22♀ ×22 ♂ 

 23♀ ×23 ♂ 

 24♀ ×24 ♂ 

 25♀ ×25 ♂ 

26♀ ×26 ♂ 

27♀ ×27 ♂ 

28♀ ×28 ♂ 

29♀ ×29 ♂ 

30♀ ×30 ♂ 
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   CHAPTER 3 الثالثالفصل 

  RESULTS AND DISCUSSION والمناقشةالنتائج 

  
  للمفترسالمعالم الوراثية أهم و  دراسة وتحليل قيم أهم المؤشرات المورفوبيولوجية : الدراسة الأولى -3-1

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant  في برنامج التحسين الوراثي  للتمثيلالمرشحة

  والاصطفاء الاصطناعي على مدى ستة أجيال من التربية الداخلية
  
المرشحة  C. montrouzieri للمفترس دراسة وتحليل قيم أهم المؤشرات المورفوبيولوجية - 1- 1- 3

 في برنامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي على مدى ستة أجيال من التربية الداخلية للتمثيل
الخصوبة (، والمؤشرات البيولوجية )ةالبالغ(الحشرة الكاملة كل من المؤشر المورفولوجي طول جسم  يعد

تطور اليرقي، مدة التطور، والمقدرة الافتراسية لليرقات، المقدرة الافتراسية لكل من الذكور والإناث، سرعة ال
، من أهم المؤشرات المورفوبيولوجية التي يمكن عن طريق تحديد قيمها )التكاثر ، قابلية التكيف والنسبة الجنسية

صفات  لأنهانظراً وتحليلها، أن تكون كفيلة بالتعبير عن الحالة العامة للمفترس وتحديد الكفاءة الحيوية له، 
بغي واحد أو اكثر ص تكون محمولة على، مسؤول عن ظهورها أكثر من مورثة و ثيةكمية متعددة الجينات الورا

وتبين  طبيعة البنية الوراثية لهذا النوع  تعكس ،)زواج أقارب(وإن إجراء عمليات التربية الداخلية لهذا المفترس 
 Ayal(، )1990أصلان، (. الظهور والتعبير عن نفسها علىقدرة الأليلات المتنحية المرغوبة وغير المرغوبة 

et al. 1984; and Asslan et al. 2008(.   
 ،لمؤشراتلهذه متوسط القيم العددية لوجية وتسجيل بيو المؤشرات المورفو  قيمنتائج تم تلخيص  وبناء عليه فقد

هذه  )استجابة(إضافة لنسبة التدهور الداخليةمن التربية على مدى ستة أجيال  ،C. montrouzieriمفترس لل
والشكل  )7(،وفق الجدول) F6(والسادس ) F3(المؤشرات لبرنامج التربية الداخلية في نهاية الجيل الثالث 

  ).40(و) 39(
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 من التربية الداخليةمتتالية لى مدى ستة أجيال ع Cryptolaemus montrouzieri Mulsantصفات الكمية للمفترس للتغير القيم العددية . 7جدول 

  

��Tا��/�	Dا� 
  )Po(جيل الأباء 

X±SD 

F1 

X±SD 

F2 

X±SD 

F3 

X±SD  

 �HS@
ا��
ھ�ر


V 
F3 % 

F4 

X±SD  

F5 

X±SD  

F6 

X±SD 

 �HS@
ا��
ھ�ر


V 
F6 % 

مم/طول الجسم  4.74±0.24  

a 

4.63±0.37  

a 

4.48±0.39  

ab 

4.27±0.31 

bc 
-9.92 

4.14±0.46 

c 

4.15±0.43 

c 

4.07±0.5 

c 
-14.14 

  43.22±157.6  عدد يرقات/الأنثى خصوبة

a 

151.33±48.47  

a 

139.57±55.65   

a 

99.7±37.74  

 b 
-36.74 

83.33±16.95    

bc 

77.70±26.37   

bc 

72.13±22.86  

c 
-54.23 

 42.50±141.47  يوم/حورية/التكاثر

a 

136.1±47.9  

a 

123.97±55.49   

a 

85.57±38.8  

 b 
-39.51 

69.7±18.4   

 b 

63.77±27.31   

b 

60.13±24.54 

 b 
-57.50 

 4.41±89.04  يوم/قابلية التكيف

 a 

88.89±5.45  

a 

87.10±7.16 

ab 

83.66±8.62 

bc 
-6.04 

82.83±8.39 

bc 

79.82±8.86 

c 

81.29±8.20 

c 
-8.70 

المقدرة الافتراسية ليرقات 

  يوم/حورية/العمر الثالث
26.03±43  

a 

25.39±4.08  

a 

24.13±3.02 

ab 

22.26±2.47 

bc 
-14.48 

21.18±2.25 

c 

20.87±1.87 

c 

20.67±2.5 

c 
-20.59 

المقدرة الافتراسية 

اليوم/حورية/للإناث  

36.73±3.26 

 a 

36.67±3.17 

 a 

34.9±6.08  

a 

31.18±5.52  

b 
-15.11 

31.35±4.81  

b 

30.94±4.67  

b 

30.41±3.07 

b 
-17.21 

 1.35±13.33  يوم/طور اليرقيتال سرعة

 a 

13.03±1.25 

 ab 

12.57±1.45 

abc 

12.23±1.14  

bc 
-8.25 

12.17±1.21  

bc 

11.87±1.07  

c 

11.70±1.24 

c 
-12.23 

 1.96±31.10  يوم/مدة التطور

 a 

31.37±2.20  

a 

31.43±1.81 

 a 

32.30±1.99 

 a 
+3.86 

31.90±2.50  

a 

31.67±2.12  

a 

31.87±1.98 

a 
+2.48 

 0.06±0.98:1.02 ♂ :♀النسبة الجنسية 

a 

0.99: 1.01±0.06 

a 

0.96: 1.04±0.05 

a 

0.94: 1.06±0.01 

a 
-4.0 

0.96:1.04±0.09 

a 

0.95:1.05±0.14 

a 

0.93: 1.07±0.11 

a 
-5.10 

  
  >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف لا تختلف معنويا على مستوى السطر عند مستوى ثقة 

 لكل مؤشر في كل جيل 30= عدد المكررات 
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ألية تغير القيم العددية الوسطية المعبرة عن مؤشرات الخصـوبة، طـول الجسـم، التكـاثر، قابليـة التكيـف ). 39(شكل 

 في نهاية الجيل السادس لنمط التربية الداخلية

 
  

  
  

الافتراسـية للإنـاث، المقـدرة الافتراســية أليـة تغيـر القـيم العدديـة الوسـطية المعبــرة عـن مؤشـرات المقـدرة ). 40(شـكل 

 ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور، مدة التطور في نهاية الجيل السادس لنمط التربية الداخلية
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أن هناك تدهور معنـوي لجملـة المؤشـرات المورفوبيولوجيـة ذات القيمـة الاقتصـادية ) 7(يوضح الجدول رقم 
والتـــي تعبــر بنتـــائج  ،عنـــد إخضــاعها لـــنمط التربيــة الداخليــة ،مدروســةالعاليــة المتعــددة الجينـــات الوراثيــة ال

فقــد انخفضــت القيمــة  ،تحليلهــا وتــدهور قيمهــا العدديــة عــن دلالات مهمــة فــي عكــس قــيم المفتــرس الوراثيــة
ي الجيـل فـمـم  4.27إلـى  Poمم فـي الجيـل المؤسـس 4.74من  ،العددية للصفة المورفولوجية طول الجسم

مــم فــي  4.07وتابعــت انخفاضــها إلــى  ،Poوبفــروق معنويــة عــن  %9.92-وبتــدهور مقــداره  F3الثالــث 
الأمــر الــذي يعكــس أن % 14.14-وبتــدهور مقــداره  ،F3وبفــروق ظاهريــة مــع  F6نهايــة الجيــل الســادس 

  . ثلاثة أجيال من التربية الداخلية كانت كافية لتعبيرها وعكس تدهورها باستخدام نمط التربية الداخلية
اذ انخفض معنويا في نهايـة الجيـل الثالـث  ،أما مؤشر الخصوبة فقد كان أكثر تأثرا بنمط التربية المستخدم

F3  مقارنة معPo،  وتابع انخفاضه بشـكل معنـوي فـي % 36.74-وبتدهور مقدارهF6  مقارنـة مـعPo  و
F3،  فـي برنـامج الاصـطفاء  الأمر الذي يدفع إلى اعتباره مؤشرا مهماً للـدخول %54.23-وبتدهور مقداره
  . صطناعي لحدة تعبيره عن الاستجابة لنمط التربية الداخليةالا

 Poأما بالنسبة لمؤشري التكاثر وقابلية التكيف فقد بلغ مؤشر التكاثر في انحدار قيمته فرقـاً معنويـاً مـابين 
-قــداره وبتــدهور م F6فــي حــين اســتمر فــي انخفاضــه حتــى نهايــة   %39.51-وبتــدهور مقــداره  F3و 

وقــــد ســــلك مؤشــــر قابليــــة التكيــــف ســــلوكاً مشــــابها لمؤشــــر التكــــاثر مــــن حيــــث انحــــدار قيمتــــه  ،57.50%
ــين   F6فــي حــين كانــت قيمتــه فــي % 6.04-وبفــروق معنويــة وتــدهور مقــداره  F3و Poوانخفاضــها مــا ب

   .%8.70-وبفروق ظاهرية واستجابة  ،F3متقاربة في 
مقارنـة مـع  F3انحدرت القيمة العددية لمؤشـر المقـدرة الافتراسـية ليرقـات العمـر الثالـث انحـدرا ملحوظـاً فـي 

Po،  وتـابع انخفاضـه حتــى نهايـة الجيـل السـادس  ،%14.48-وبلغـت نسـبة التـدهورF6  وبفـروق معنويــة
ن قيمتهـا كانـت قـد مثلـت نقطـة تـوازن مـن حيـث أ F3إلا أن قيمتـه فـي % 20.59-ونسبة تدهور  Poمع 

  .F6و F5و F4ومع  F2ظاهرية مع 

يـدفع لاعتبـاره  ،F6و  F2مـع كـل مـن  F3إن قيمة الفرق الظاهري لمؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات في  
لحـدة تعبيـره عـن ) الاصـطفاء الاصـطناعي المتعـدد(فـي إدخالـه فـي برنـامج التحسـين الـوراثي  اً هامـ اً عنصر 

  .عنمط التربية الداخلية المتب

فـي حـين  ،Poمقارنـة مـع  3Fأظهر مؤشر المقـدرة الافترسـية للإنـاث فرقـاً معنويـاً فـي نهايـة الجيـل الثالـث 
فـي  17.21-و F3فـي % 15.11-وبتـدهور بلغـت نسـبته  F6حتـى نهايـة  F3استمر بفروق ظاهريـة مـن

F6.  

اذ اختلفـت  ،سـرعة التطـوربلغت حدة التغيـرات والتأرجحـات المعنويـة والظاهريـة ذروتهـا عنـد تحليـل مؤشـر 
وبتـدهور فـي قيمـة المؤشـر  F2و F1الذي تميز بفـروق ظاهريـة مـع  F3وبفروق معنوية مع  Poمن  اً بدء

وبفــروق ظاهريــة مــع  ،F6فــي% 12.23-وتــابع انخفاضــه بتــدهور بلغــت نســبته  ،%8.25-بلغــت نســبتها 
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F4 وF5، تربية الداخليـة فـي ظهـور الانعـزالات إن حدة الانزياحات الوراثية المعبرة عن عمق تأثير نمط ال
واعتبــار قيمتــه عــاملا هامــاً وعنصــراً محــدداً ضــمن معادلــة برنــامج التحســين الــوراثي  ،والفــروق الاحصــائية

حيـــث أن ثلاثـــة أجيـــال مــــن التربيـــة الداخليـــة كانـــت كافيـــة لانعـــزال الالــــيلات  ،والاصـــطفاء الاصـــطتاعي
  . المتحكمة بإظهار هذه الصفة

وكانـت جميـع  ،F6وحتـى  Poمـن  اً التطـور فقـد اتسـم هـذا المؤشـر بالاسـتقرار والتـوازن بـدء أما مؤشـر مـدة
علــى  F6و F3 فــي كــل مــن 2.48+و  %3.86+الفــروق ظاهريــة وبتــدهور فــي قميــة هــذا المؤشــر بلغــت 

  . مر الذي يجعل من هذا المؤشر غير فعال في برنامج التحسين الوراثي والانتخاب المتعددلأا ،التوالي

 Poوقــد ســلك مؤشــر النســبة الجنســية ســلوكاً مشــابهاً لمــدة التطــور وكانــت جميــع الفــروق ظاهريــة بــدءاً مــن 
  . على التوالي F6و  F3في  5.10-و % 4-وبتدهور في قيمة هذا المؤشر بلغت 

تتفــق هــذه النتــائج مــع الكثيــر مــن الأبحــاث والدراســات القديمــة والحديثــة والتــي أشــارت إلــى تــدهور وانحــدار 
 Charlesworth and(الصفات وقيم أهم المؤشرات البيولوجية باستخدام هذا النمط من التربية حيث أشار

Charlesworth, 1987, 1999( إلـى أن التـدهور النـاتج عـن طريقـة التربيـة الداخليـة يعـود إمـا لخسـارة ،
)heterozygosity (ج مـع مـا ذكـرهكما تتفـق  .و لزيادة تعبير الأليلات المتنحيةأ )Falconer, 1989, 

Charlesworth & Charlesworth 1999 ( بـأن حـدة التـدهور الـوراثي فـي الصـفات الكميـة تنـتج عـن
  .امتلاك هذه الصفات لقاعدة وراثية يمكن البناء عليها في عملية الانتخاب والتحسين الوراثي

بية الداخلية تؤدي إلى أن التربية بطريقة التر ب (Thornhill, 1993; Keller and Waller 2002) ومع
حيث أوضح أن التربية بطريقة ) Wright, et al., 2008(ومع . انخفاض مؤشرات الخصوبة والكفاءة الحيوية

بعد ثمانية أجيال أدت إلى انخفاض معنوي في بعض ) Drosophila simulans(التربية الداخلية لذبابة 
أما عرض الجناح، وطول الساق الخلفية وعرض الرأس فكانت  ،المؤشرات المورفولوجية مثل طول الجناح

الخطيب، (ومع ما ذكرته ). الخصوبة والتكاثر(الفروق ظاهرية بينما تأثرت المؤشرات البيولوجية بشكل أكبر 
ستة أجيال أدت إلى انخفاض معنوي في قيم المؤشرات ذات بعد من أن التربية بطريقة تزاوج الأقارب ) 2013

، من أن قيم مؤشرات  التكاثر )Hoy, 1977(، ومع ما ذكره  C. montrouzieriلحيوية للمفترس الكفاءة ا
انخفضت بعد ثمانية  Metaseiulus occidentalis (Nesbitt)وطول العمر والنسسبة الجنسية للمفترس 

  . مقارنة مع التزاوج الخلطي) زواج الأقارب(أجيال بطريقة التربية الداخلية 

حيـث بينـوا بـأن التربيـة  (Plowright and Pallett 1979, Beekman et al., 1999)ومـع كـل مـن 
  . الداخلية للنحل الطنان أدت لتدهور مؤشر حجم مستعمرات الملكات ووضع البيض
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دراســـــة علاقـــــات الارتبـــــاط الســـــائدة بـــــين المؤشـــــرات المورفوبيولوجيـــــة وأليـــــة تغيرهـــــا فـــــي  -3-1-2
ـــــة  ـــــل المؤســـــسنهاي ـــــن الجي ـــــل م ـــــاث)Po( ك ـــــل الث ـــــل الســـــادس)F3( ، الجي ـــــاع ) F6( ، الجي باتب

  C. montrouzieriللمفترس  التربية الداخلية
  

للمفتـــــرس  المدروســـــةالســـــائدة بـــــين المؤشـــــرات المورفوبيولوجيـــــة  المظهريـــــةعلاقـــــات الارتبـــــاط . 8دول جـــــ
C. montrouzieri   

طول جسم  الجيل المؤشر

مم/ الأنثى  

 خصوبة

عدد /الأنثى

  يرقات 

  يوم/حورية/التكاثر
قابلية 

  يوم/التكيف

المقدرة 

 L3الافتراسية 

المقدرة 

الافتراسية 

 للإناث

سرعة 

التطور 

  اليرقي

عدد /الأنثى خصوبة

  يرقات

Po 0.77**+              
F3 0.70**+              
F6  0.75**+              

  يوم/حورية/التكاثر

Po 0.76**+  0.99**+            
F3 0.69**+  0.99**+            
F6  0.73**+  0.99**+            

  يوم/قابلية التكيف

Po 0.65**+  0.62**+  0.72**+          
F3 0.55**+  0.62**+  0.70**+          
F6  0.55**+  0.81**+  0.88**+          

المقدرة الافتراسية 

ليرقات العمر 

  يوم/حورية/الثالث

Po -0.19  -0.41*  -0.47*  -0.33        
F3 -0.33  -0.37*  -0.37*  -0.30        
F6  -0.37*  -0.48**  -0.50**  -0.51**        

المقدرة الافتراسية 

اليوم/حورية/للإناث  

Po -0.14  -0.33  -0.34  -0.27  0.41*+      
F3 -0.33  -0.42*  -0.40*  -0.06  0.28+      
F6  -0.41*  -0.57**  -0.59**  -0.51**  0.19+      

  يوم/طور اليرقيتال سرعة

Po -0.37  -0.21  -0.24  -0.37  0.06+  0.12+    
F3 -0.39*  -0.23  -0.42  -0.36  0.20+  0.17+    
F6  -0.38*  -0.44*  -0.61**  -0.40*  0.05+  0.06+    

  مدة التطور

Po -0.28 -0.31  -0.31  -0.23  0.16+  0.08  0.31+  
F3 -0.3  -0.30  -0.32  -0.28  0.24+  +0.01  +0.23 

F6  -0.14  -0.56  -0.006  -0.11  +0.21  0.21+  0.26+  
  0.05ارتباط معنوي عند مستوى *        0.01معنوي عند مستوى ارتباط ** 

أن منطق التحليل العددي والإحصائي لمعطيات ) 39(ومن الشكل رقم ) 8(و ) 7(يتضح من الجدول رقم 
تقود إلى وجود علاقة ارتباط ايجابية قوية  )39(والتحليل الجبري لمعطيات الشكل البياني ) 7(الجدول رقم 
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 F6و  F3و  Poخلال الأجيال  +0.75و+ 0.70و+ 0.77الخصوبة وطول الجسم مقدارها بين مؤشري 

ومــع طــول الجســم  0.99كــذلك كانــت قيمــة الارتبــاط لمؤشــر التكــاثر إيجــابي قــوي مــع الخصــوبة وبلغــت 
وبشـــكل مشـــابه كـــان الارتبـــاط الايجـــابي القـــوي لمؤشـــر قابليـــة +)  0.73(و  +)0.69(و ) 0.76(+بمقـــدار

) 0.55(و) 0.65(على التوالي ومع طول الجسم ) 0.81(+و +) 0.62(و+) 0.62(الخصوبة التكيف مع 
علـى   F6و  F3و  Poخـلال الأجيـال ) 0.88+)(+0.70+)(0.72(على التـوالي ومـع التكـاثر ) 0.55(و

  .التوالي
حيـث أشـار إلـى وجـود علاقـة  ،)(Ayal et al. 1984, Asslan et al. 2008تتفق هـذه المعطيـات مـع 

وهــذا يعنــي أن الإنــاث . ارتبــاط قويــة ايجابيــة بــين طــول جســم الأنثــى وكــل مــن مؤشــري الخصــوبة والتكــاثر
التي تتميز بجسم أطول تكون مهيئـة لتعطـي بيوضـاً أكثـر وقـد يعـزى ذلـك لحجـم وعـدد الأنابيـب المبيضـية 

  .وذلك بغض النظر عن عدد أفراد الفريسة التي تلتهمها

إن حقيقية التحليل العلمي المدروس للقيم العددية وعلاقات الارتباط السائدة ونتائج التغير المدروس للشكل 
الخصـوبة وطـول الجسـم والتكـاثر وقابليـة التكيـف (تشير إلى إمكانية إدراج جملة المؤشرات السابقة  ،)39(

حيــث  ،)39(يتضــح مـن الشــكل رقــم المؤشـرات المرتبطــة ايجابيــاً مــع بعضـها وهــذا مــا  فئــةضــمن ) والحيـاة
مـروراً بــ  Poمـن  اً سارت الخطوط البيانية المعبرة عنها بشكل مترافق ومتزامن ومتوافق في الانخفـاض بـدء

F3  وانتهاءً بـF6 تحت ضغط وتأثير نمط التربية الداخلية المطبق في الدراسة.  
) 0.19+)(+0.28+)(0.41(اس الأنثـى بلغت قيمة الارتباط بين مؤشر افتـراس يرقـات العمـر الثالـث وافتـر 

فــي حــين كــان ارتبــاط ســرعة التطــور اليرقــي مــع المقــدرة  ،علــى التــوالي F6و  F3و  Poخــلال الأجيــال 
 F3و  Poارتباطا ضعيفاً خلال الأجيـال  ،+)0.05(،+)0.20(،+)0.06(الافتراسية ليرقات العمر الثالث 

فـي حـين بلغـت قيمـة ارتبـاط مؤشـر مـدة التطـور مـع المقـدرة الافتراسـية ليرقـات العمـر  ،على التـوالي  F6و
) 0.01(و ) 0.08(وكـــــــذلك مـــــــع المقـــــــدرة الافتراســـــــية للإنـــــــاث  ،) 0.21( و) 0.24(و ) 0.16(الثـــــــاث 

وأخيرا كانت قيمة الارتباط بين مؤشري مدة التطور وسرعة التطور اليرقي مساوية  ،على التوالي) 0.21(و
  .على التوالي  F6و  F3و  Poخلال الأجيال ) 0.26)(0.23(و) 0.31(ـ ل

يتضح من الأرقام والبيانات السابقة ضعف تأثير كل من مدة التطور والمقدرة الافتراسية للإناث مقارنة مع 
يـل لـى نتـائج تحلإوذلـك بـالعودة  ،قوة تأثير مؤشري المقدرة الافتراسية ليرقـات العمـر الثالـث وسـرعة التطـور

وإلــى  )8( والــى قــيم الارتبــاط فــي الجــدول ،)7( ومناقشــة الفــروق المعنويــة الاحصــائية الــواردة فــي الجــدول
   ).7( مدى حدة وتغبر وتأرجح الفروقات المعنوية الممثلة في الجدول

تشــير إلــى   )8، 7(نتيجــة لمــا ســبق فــإن نتــائج التحليــل العــددي الاحصــائي والجبــري الرياضــي للجــدولين 
  :إمكانية عزل جملة المؤشرات المورفوبيولوجية ذات القيمة الاقتصادية المدروسة إلى ثلاث فئات
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الخصوبة، طول (وتشمل جملة مؤشرات هامة تمتلك علاقات ارتباط ايجابية فيما بينها وهي  :الفئة الأول
  .وتختص بالتعبير عن مؤشر الخصوبة )الجسم، التكاثر وقابلية التكيف

وهي مقدار الالتهام ونقص الكثافة العددية (وتختص بالتعبير عن مؤشر المقدرة الافتراسية  :الثانية لفئةا
ممثلة في المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث والمقدرة الافتراسية للإناث والتي تفوق فيها ) لمجتمع الآفة

  .مؤشر افتراس يرقات العمر الثالث
التعبير عن مؤشر طول فترة الأفراد المفترسة التي تحقق مردوداً نفعياً والتهاماً أكبر وتختص ب :الفئة الثالثة

لأفراد الحشرة الضارة وهي مؤشرا مدة التطور وسرعة التطور، اذ أظهر مؤشر سرعة التطور أفضلية أكبر في 
م حساب مقدار افتراسها مدى تأرجح قيمه التي تعكس استجابته لتوفر الفرائس وللفئة العمرية اليرقية التي يت

فهي ، وهو الزمن الافتراسي الحقيقي بالأيام،  L4وحتى العمر اليرقي الرابع  L1من العمر اليرقي الأول  اً بدء
في حين ابتعدت مدة التطور عن التعبير العملي لهذا المفهوم نظرا  ،تمثل العمر الاستثماري لصفة الافتراس

لوجود الأيام اللازمة للتطور في النمو الجنيني وفي مرحلة العذراء وهذه الأعمار التي لا تمثل أطواراً أو أعماراً 
  .اقتصادية كونها ساكنة وغير مفترسة

لانها لا تأتي بتراكيب  ،لا بد من اتباع التربية الداخلية ،وللدخول في برنامج التحسين الوراثي والانتخاب المتعدد
ويتم ذلك من خلال تجميع العوامل  ،اثية للنوعر و بل أنها تعيد ترتيب هذه التراكيب ضمن البنية ال ،وراثية جديدة

الوراثية مما يؤدي إلى زيادة حدة الانزياحات  ،الوراثية المسؤولة عن ظهور صفة كمية ثم بعثرتها وإعادة ترتيبها
 ,Falconer( .الناجمة عما سبق وظهور الانعزالات الوراثية المسؤولة والمعبرة عن ظهور الصفة المدروسة

1989, Jervis, 2005( ، صحيح أن التربية الداخلية جيل بعد جيل تؤدي إلى انحدار وتدهور وانخفاض في
إلا أن ذلك لا يعني انخفاض وانحدار هذه القيمة لدى  ،القيم العددية الوسطية للصفة في المحصلة النهائية

 ،بل على العكس فان انخفاضها وانحدارها يقابله ارتفاع وتحسن في قيمتها لدى بعضها الآخر ،الأفراد جميعها
إلا أن نسب انخفاضها لديهم تفوق ارتفاعها لدى البعض الآخر وهذا هو السبب الحقيقي لتلك السمة العامة 

 ;Ayal et al. 1984(، )1990أصلان، . (ددية الوسطية المنخفضة في نهاية التربية الداخليةوالقيمة الع

and Asslan et al. 2008(  
ساسي على معايير محددة يأتي في مقدمتها أيعتمد بشكل الصفات، متعدد  وراثي نشاء برنامج دليل انتخابإإن 

 وعلاقات الارتباط الوراثية بين الصفات، ،والقيمة الاقتصادية للصفة ،)نسبة التوريث(القيمة الوراثية للصفة 
الأمر الذي يستدعي بالضرورة القيام بالتربية الداخلية الذي يعبر أصدق ما يمكن عن القيم الحقيقية للمعايير 

بية ن هذه الفلسفة في التر أكما ، )Hazel, 1943; Falconer, 1989; Hoy, 1976 (.المحددة سابقة الذكر
لا تتم بمعزل عن التأثيرات الأساسية والتفاعلات المتبادلة بين جملة العوامل الوراثية والمسؤولة عن ظهور القيم 

 برنامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي المتعددفي العددية للمؤشرات المدروسة والتي ستدخل 
مؤشر مع نظيره المرافق له بارتباط موجب على الشكل وبالتالي فقد تم اعتماد المؤشرات التالية بعد مقارنة كل 

  :التالي
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  طول الأنثى   Xالخصوبة 
  المقدرة الافتراسية للإناث Xالمقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث 

  مدة التطور Xسرعة التطور 
فإنه من  ،وبغض النظر عن الارتباط الايجابي الكائن بين مؤشر الخصوبة ومؤشري التكاثر وقابلية التكيف

غير العلمي والمنطقي المقارنة بين مؤشر التكاثر أو قابلية التكيف مع اختيار مؤشر الخصوبة الذي يعبر عن 
 ،والتي تمثل مفترسات مهمة لبيوض وحوريات البق الدقيقي ،عدد اليرقات في عمرها الأول والفاقسة حديثا

الثاني (عمار اليرقية لأوحوريات البق الدقيقي في ا إضافة إلى ما سيتطور منها ويتابع حياته وافتراسه لبيوض
وتعتبر مؤشرا اقتصاديا مهماً في المكافحة الحيوية  ،والتي تسهم في خفض الكثافة العددية للآفة) والثالث والرابع

التي الذكور والإناث و من وفي تربية وإكثار المفترسات بالمقارنة مع مؤشر التكاثر الذي يعبر عن الأفراد البالغة 
يمكن أن تفترس وتسهم في خفض أعداد الآفة لأن اختيار مؤشر التكاثر أو قابلية التكيف سوف يهمل في 

وهذا الاختيار سوف يفقد  ،من عمرها الأول وحتى الرابع التحسين والانتخاب عدد اليرقات الحية المفترسة بدءاً 
ع لتأثير نسبة الموت الطبيعيية التي تصيب وسوف يخض ،الانتخاب القيمة المضافة من طور اليرقة الافتراسي

  .لا عن نسبة مئوية مجردةإقابلية الحياة لا يعبر /قابلية التكيفوبشكل مشابه فإن مؤشر  ،طور العذراء الساكن
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تم اعتماد مؤشر الخصوبة ضمن برنامج الانتخاب المتعدد مقارنة مع مؤشر طول الجسم بناءً على معطيات 
وقد استند التحليل العددي الإحصائي والتحليل الجبري الرياضي  ،)41(والشكل البياني رقم  ،)7(الجدول رقم 
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وإلى قيمة استجابة المؤشر لنمط التربية الداخلية  ،F6و F3و Poلهما إلى مقارنة الفروقات الإحصائية في 
للانخفاض المعنوي في  وعليه فقد امتلك مؤشر الخصوبة هذه الميزة النسبية نظرا ،ومدى تدهوره وانخفاضه

مترافقا مع نسبة تدهور  A, B, Cوكانت الأحرف المختلفة المعبرة عن ذلك  F6وحتى  Poقيمته بدءاً من 
في % 9.92-مقابل استجابة قليلة لمؤشر طول الجسم بلغت  F6في  54.23- و  F3في  %36.74-بلغت 

F3  في % 14.14- وF6  الظاهرية بين وهذا ما عبر عنه قيمة الفروق الإحصائيةF3 وF6  وكانت الفروق
حيث سار الخط المعبر  )41(وهذا ما يتضح من الشكل  C,C, Aفقط والأحرف المعبرة عنها  Poمعنوية مع 

 72.13إلى  Poفي  157.6مبتعدا عن نقطة الانطلاق إي من  F6إلى  F3عن استجابة صفة الخصوبة من 
ن ذاتها وعكسها واقترابها وملامستها أكثر للبنية الوراثية مما يعكس قدرة هذه الصفة على التعبير ع F6في 

للنوع، فعمق تأثرها بهذا النمط يثبت قدرتها وتفوقها على مؤشر طول الجسم في الوصول المعبر عن قيمتها 
حيث لم يبلغ مؤشر طول الجسم هذا العمق وهذا البعد في  ،معها اً الوراثية مقارنة مع الصفة المرتبطة ايجاب

  .ر بهذا النمط أو في الاستجابة إليهالتأث
تم اعتماد مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث مقارنة مع مؤشر المقدرة الافتراسية للحشراات البالغة 

فقد أثبت التحليل ) 42(والشكل البياني  ،)8، 7( ينبشكل مخالف لما سبق واستنادا إلى معطيات الجدول
عن المؤشرين السابقين حيث كانت الفروقات الاحصائية لقيم  العددية الوسطية المعبرةالإحصائي تماثل القيم 

 F3ظاهرية وكذلك الحال قيم مؤشر افتراس يرقات العمر الثالث بين  F6و F3مؤشر افتراس البالغات بين 
يل في حين أعطى التحل ،على التوالي A,C,Cو  A, B, Bوكانت الأحرف المعبرة  Poومعنوية مع  F6و

فبعد ان كانت قيمة  ،الرياصي الجبري ميزة نسبية وتفوقاً لصالح مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث
من قيمة استجابة مؤشر المقدرة الافتراسية  اً قريبة جد 14.48-لنمط التربية الداخلية  F3استجابته في نهاية 
فقد تفوق عليه بشكل واضح في . من التربية الداخلية لهذا النمط، 15.11-%والبالغة  F3للبالغات في نهاية 

قيمة استجابة  %17.21-مقابل % 20.59- فبلغت استجابة مؤشر افترس يرقات العمر الثالث  F6،نهاية 
يضاف إلى ذلك الخصائص الفيزيولوجية والبيولوجية والسلوكية التي تعطي افتراس اليرقات . افتراس البالغات

 ،ومتوازن مع افتراس البالغات والتي تنبع من كون الطور اليرقي هو طور مفترس مستقر قيمة إضافة بالمقارنة
أيام  3بمعدل وسطي للعمر يقدر بـ  ،خيرمن العمر الاول وحتى العمر الرابع والأ ويتميز بزيادة افتراسه بدءاً 

 ،إضافة إلى انه طور افتراسي فعال جدا ،يوم 15- 12أي لإجمالي الطور اليرقي الافتراسي  ،للعمر الواحد
وسابق لطور الوصول إلى البالغات ويبدأ مباشرة بعد فقس البيوض بالعمر الأول ويتميز بانخفاض معدل 

أو بالمدة الزمنية غير المحددة التي تعيشها البالغات قبل  ،مقارنة بنسب موت العذارى الموت مع تقدم العمر
لما تعانيه من  ،مع التذبذبات في معدل افتراسها اليومي ،واحد وحتى ثلاثة أشهرموتها والتي قد تمتد من يوم 

اضطرابات فيزيوبيولوجية وسلوكية مقارنة مع الأعمار اليرقية المتميزة باستقرار حالتها خلال أعمارها الافتراسية 
  .يوبيولوجيةالأربعة وتوازن وثبات حالتها السلوكية وقلة تعرضها للانفعالات والتفاعلات الفيز 
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أخيرا فقد تميز اختيار مؤشر سرعة التطور ضمن برنامج الانتخاب المتعدد مقارنة مع مؤشر مدة التطور 
وهذا ما يتضح من التحليل  ،بالسهولة والسرعة والدقة نظرا للفروق الواضحة بين المؤشرين لدى مقارنتهما

ذ سار مؤشر مدة التطور بدون ، إ)43(شكل ، وال)7(العددي الإحصائي والرياضي الجبري لمعطيات الجدول 
إضافة إلى استجابات لا تذكر  ،A, A, Aوكانت الأحرف المتشابهة  F6و F3و Poفروق معنوية في قيمة 

على العكس من مؤشر سرعة التطور فبلغت  F6في  +%2.48و F3في  +%3.86لنمط التربية الداخلية وهي 
وبلغت استجابته لنمط  A, C, Cوكانت  ،F6و F3قارنة مع فروقا معنوية م Poالفروقات الإحصائية في 

 إضافة إلى النقطة الأهم في اختياره  . F6في  %12.23- لتصل إلى  ،F3في %  8.25-التربية الداخلية 
ن مؤشر سرعة التطور يعبر عن عدد الأيام التي تعيشها الأعمار اليرقية المفترسة بدءاً من العمر أوهو 

وجميعها أعمار مفترسة وهي مدة ، نهاية العمر المفترس الرابع وبدء الدخول في العذراء ول وحتىلأالمفترس ا
افتراسية كاملة محسوبة بالأيام في حين أن مدة التطور مؤشر يعبر عن الأيام اللازمة لتطور المفترس من 

التطور  المفترسة وهيطوار الساكنة غير لأن الأيام التي تمضيها اأأي  ،البيضة وحتى نهاية الحشرة الكاملة
وبالتالي من غير المجدي إجراء أي انتخاب  ،الجنيني داخل البيضة وطور العذراء تدخل في حساب هذه المدة

إذ أن هذا الإجراء قد يفضي إلى زيادة مدة الأيام التي يمضيها المفترس  ،أو تحسين وراثي لزيادة مدة التطور
البيضة وتطور  وهما طور اً ير المفترسين وغير المجديين اقتصاديأثناء التطور في هذين العمرين الساكنين غ
  .الجنين وطور العذراء والتحول إلى بالغات

إن جملة التحليل العددي الإحصائي والرياضي الجبري السابق الذكر قد برهن النتيجة الأكاديمية العلمية 
قدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وسرعة الخصوبة والم(والعملية التطبيقية لاعتماد جملة المؤشرات الثلاث 

المتعدد  الاصطناعيكمؤشرات أساسية للتمثيل والبدء في برنامج التحسين الوراثي والاصطفاء ) التطور
    .Selection indexأي تمثيلها ضمن معادلة الدليل الانتخابي   الصفات

ـــة ) R2(دراســـة معامـــل الانحـــدار ومعـــاملات التحديـــد  -3-1-3 ومعامـــل الارتبـــاط لأهـــم الصـــفات الكمي

  على مدى ستة أجيال متتالية من التربية الداخلية C. montrouzieriالمدروسة للمفترس 
معادلات الانحدار وقيم معامل ) 51، 50، 49، 48، 47، 46، 45، 44(والأشكال ) 9(يظهر الجدول 

R(الانحدار وقيم معامل التحديد 
 .المدروسة للمفترسلأهم الصفات الكمية ) 2

  :انحدار مؤشرات الفئة الأولى والمرتبطة ايجابياً والممثلة بالخصوبة -3-1- 3-1
ومعادلات الانحدار أن مؤشر طول الجسم  قد ) 47، 46، 45، 44(والأشكال ) 9(تشير نتائج الجدول  رقم 

) Po(على جيل الأباء  P<0.01جيال الستة من التربية الداخلية لأانحدر انحداراً معنوياً سالباً على مدى ا
جيال التربية أأي أن معدل طول الجسم ينخفض بكل جيل من  ،)=b- 2.18(وكانت قيمة معامل الانحدار 

R( الداخلية وقد بلغ معامل التحديد
والتكاثر وقابلية  أما مؤشرات الخصوبة ،0.259لهذا المؤشر )2

فقد انحدرت بشكل سالب ومعنوي باستمرار عملية التربية الداخلية حتى الجيل السادس  ،)الانتاجية(التكيف
)F6 ( وبلغت معاملات الانحدار لها)على التوالي، وقد توافقت ) - 1.635(، )- 15.819(، )- 16.425
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الكثير من  النتائج مع الكثير من الدراسات التي تشير إلى انحدار وتدهور هذه المؤشرات البيولوجية الهامة في
   الحشرات التي طبقت عليها تربية داخلية

)Roff and DeRose, 2001 Henter, 1993; Tanaka, 1993 and  (  
R(أما معاملات التحديد فقد سجل مؤشر الخصوبة أعلى قيمة وكانت 

2
، بينما بلغ معامل التحديد )0.419=

R(لكل من مؤشري التكاثر وقابلية التكيف 
2
=0.398(،) R

2
وتشير النتائج إلى . على التوالي) 0.162=

و أن اعتماد مؤشر الخصوبة وإدخاله ضمن برنامج  ،ضرورة اعتماد مؤشر الخصوبة لارتفاع معامل التحديد
من التأثير الإجمالي لرفع % 41.9التحسين الوراثي وتمثيله في معادلة الدليل الانتخابي يفسر بحدود  

كما  ا يدعم فرصة رفع المؤشرات المرتبطة مع مؤشر الخصوبة ايجاباً المؤشرات المورفوبيولوجية للمفترس وهذ
   ).52(والشكل ) 9(يتضح من الجدول 

وهي مقدار (بالتعبير عن مؤشر المقدرة الافتراسية  انحدار مؤشرات الفئة الثانية والمختصة -3-2- 3-1
سية ليرقات العمر الثالث والمقدرة ممثلة في المقدرة الافترا) الافتراس ونقص الكثافة العددية لمجتمع الآفة

  .الافتراسية للإناث والتي تفوق فيها مؤشر افتراس يرقات العمر الثالث
،  أن كل من مؤشري المقدرة الافتراسية )52، 49، 48( الأشكالو ) 9(بينت النتائج الموضحة في جدول 

) P<0.01(أجيال من التربية الداخلية لليرقات والحشرات الكاملة قد انحدرت انحدار معنوياً وسالبا خلال ستة 
وبمعامل تحديد  ،على التوالي) =b=(،)1.214 -b-0.994(وكانت قيم معامل الانحدار لها 

)R
2
=321(،)R

2
وهذا ما يدعم إمكانية تمثيل مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات في الانتخاب ) 0.222=

  . مقدرة الافتراسية للحشرة الكاملةالمتعدد الصفات لارتفاع معامل التحديد أكثر من مؤشر ال
مؤشر قيمة  تانحدر  )انحدار مؤشرا مدة التطور وسرعة التطور( :انحدار مؤشرات الفئة الثالثة -3-3- 3-1

) انحدار أجيال التربية الداخلية الستة على جيل الآباء) (50(سرعة التطور اليرقي بشكل معنوي سالب شكل 
0.164R(وبمعامل تحديد ) =b- 0.273(وقد بلغ معامل الانحدار 

2
، توافقت النتائج مع العديد من )=

الدراسات التي تشير إلى تدهور وانحدار مؤشرات مدة الجيل وسرعة سرعة التطور اليرقي للعديد من الحشرات 
 Henter, 1993; Van( والمفترسات التي تجرى لها عمليات تربية داخلية ضمن خطوط التربية المخبرية

Oosterhout et al. 2000; Al-khateeb et al. 2012 ( ما مؤشر مدة التطور فكان انحداره غير أ
0.014R(معنوي وبلغ معامل التحديد له 

2
وهذا ما يؤكد صحة اعتماد  صفة مؤشر  ،)51(شكل ) 9جدول () =

معادلة سرعة التطور اليرقي للدخول ضمن برنامج تحسين وراثي وانتخاب متعدد الصفات لتمثل هذا الصفة في 
  . الدليل الانتخابي لتفوقه العالي في قيمة معامل التحديد مقارنة مع مؤشر مدة التطور
 ، )9(جدول  الإحصائيواستناداً إلى قيم معاملات التحديد في جميع الصفات المدروسة فقد أكدت نتائج التحليل 

وسجلت قيم المؤشرات ) %21.39(أن الأهمية النسبية لمؤشر صفة الخصوبة بلغ أعلى قيمة له وكان 
، )%13.22(وهي مؤشرات طول الجسم والتكاثر وقابلية التكيف النسب التالية  يجاباً إالمرتبطة معه 
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المرشحة الأولى تكون الصفة  لأنمما يؤكد دعم صفة الخصوبة . على التوالي%) 8.27(، %)20.32(
  .للتمثيل في معادل الانتخاب والاصطفاء الاصطناعي

لقيم الأهمية النسبية بالنسبة لمؤشري المقدرة الافتراسية لليرقات والمقدرة الافتراسية للحشرة الكاملة أما بالنسبة 
مما يدعم ترشيح مؤشر صفة المقدرة الافتراسية لليرقات . على التوالي%) 11.33)(،)%16.39(فقد بلغت 

  . والانتخاب الاصطناعيلتكون الصفة الثانية بعد الخصوبة للتمثيل في برنامج التحسين الوراثي 
على ، %)0.71(، %)8.37(النسبية لكل من مؤشري سرعة التطور اليرقي ومدة التطور فقد بلغت الأهمية أما 

التوالي وهذا أيضا يدعم صحة اعتماد مؤشر سرعة التطور لتكون الصفة الثالثة الممثلة في معادلة الاصطفاء 
  .الاصطناعي

R(وقيم معاملات التحديد  الانحدارمعادلات  .9جدول 
لأهم الصفات الكمية المدروسة ) R(ومعامل الارتباط ) 2

  جيال من التربية الداخليةأعلى مدى ستة  C. montrouzieriللمفترس 
  

��ت ا��
رو �Pا� Yمعادلة الانحدار الخطي R
2

  Rمعامل الارتباط  
ا��S��ى 

W�PFXا  

Sig 

مم/طول الجسم  Y=13.48-2.18x 

(±1.119)  (±0.256) 
0.259 0.509 0.000 

 Y=177.324-16.425x  عدد يرقات/الأنثى خصوبة

(±5.997) (±1.341) 
0.419 0.647 0.000 

 Y=16.519-15.819x  يوم/حورية/التكاثر

(±6.03) (±1.348) 
0.398 0.631 0.000 

 Y=91.188-1.631x  يوم/قابلية التكيف

(±1.151)( ±0.257) 
0.162 0.402 0.000 

الافتراسية ليرقات العمر المقدرة 

يوم/حورية/الثالث  

Y=26.920-0.994x 

(±0.448)( ±0.576) 
0.321 0.567 0.000 

المقدرة الافتراسية 

اليوم/حورية/للإناث  

Y=38.023-1.214x 

(±0.704)( ±0.157) 
0.222 0.471 0.000 

 Y=13.505-0.273x  يوم/طور اليرقيتال سرعة

(±0.704)( ±0.157) 
0.164 0.405 0.000 

 Y=23.30-0.113x  يوم/مدة التطور

(±0.113)( ±0.053) 
0.022 0.147 0.033 

 

 

 Y=a(±SE)+b(±SE)x 

Y  :معادلة الخط المستقيم للصفة المنحدرة على الأجيال الستة المدروسة  .)SE (الخطأ القياسي.  
a : الجزء المقطوع من محور العينات b :معامل الانحدار للصفة المدروسة    . X : قيمة المتغير للصفة المدروسة .  
 

  



  
  خط انحدار مؤشر طول الجسم). 45(شكل 

  
  خط انحدار قابلية التكيف). 47(شكل 

  

  المقدرة الافتراسية لليرقاتخط انحدار ). 49

81 

  

شكل   خط انحدار مؤشر الخصوبة

  

شكل   خط انحدار مؤشر التكاثر
  

  
49(شكل   خط انحدار المقدرة الافتراسية للأنثى

خط انحدار مؤشر الخصوبة). 44(شكل 

خط انحدار مؤشر التكاثر). 46(شكل 
  

خط انحدار المقدرة الافتراسية للأنثى). 48(شكل 
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  ا��دار �ؤ�ر �دة ا��طور). 51(�!ل      ا��دار �ؤ�ر �ر�� ا��طور ا��ر."                      ). 50(�!ل 

  
  
  
  

   
  

التي تم ) الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي(مقارنة انحدار مؤشرات ). 52(شكل 
  .اعتمادها للتمثيل في معادلة الدليل الانتخابي

  

  
  

y = -16.425x + 177.32

y = -0.9929x + 26.917

y = -0.2718x + 13.501
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ونسبة التوريث بالمعنى الواسع ) الوراثي، البيئي، المظهري(تقدير قيم أهم المعالم الوراثية التباين  -4- 3-1
h

2
bs للمفترس  المؤشرات المورفوبيولوجية لأهمC. montrouzieri  على مدى ستة أجيال من التربية

  الداخلية
التباين الوراثي، التباين البيئي، التباين المظهري ونسبة التوريث بالمعنى (تقدير أهم المعالم الوراثية  .10جدول 

على  Cryptolaemus montrouzieri Mulsantلأهم المؤشرات المورفوبيولجية للمفترس للمفترس ) الواسع

   مدى ستة أجيال من التربية الداخلية
  

��ت ا��
رو �Pا� 

مربعات متوسط مجموع 

  الأتحرافات للأجيال

MST 

  التباين الوراثي

VG 

 التباين البيئي

VE 

 التباين المظهري

Vp  

 Yر���ا� �HS@
C 7 ا��اOZ���� 

H2bs % 

مم/طول الجسم  2.107 0.06 0.16 0.23 28.32 

 47.15 2768.60 1463.33 1305.27 40621.55  عدد يرقات/الأنثى خصوبة

 45.02 2693.71 1481.00 1212.71 37862.497  يوم/حورية/التكاثر

 17.50 67.67 55.83 11.84 411.054  يوم/قابلية التكيف

المقدرة الافتراسية ليرقات 

  يوم/حورية/العمر الثالث
148.153 4.66 8.35 13.01 35.83 

المقدرة الافتراسية 

اليوم/حورية/للإناث  
239.117 7.29 20.37 27.67 26.36 

 16.47 1.87 1.56 0.31 10.776  يوم/طور اليرقيتال سرعة

 0.45 4.25 4.23 0.02 4.805  يوم/مدة التطور

  
اختلاف القيم  C.montrouzieriللمفترس الخاص بتقدير أهم المعالم الوراثية  ،)10(يتضح من الجدول 

وقد بلغت أعلى قيم لها في مؤشر خصوبة  ،العددية للتباينات الوراثية والمظهرية للصفات المدروسة جميعها
 وفي قابلية التكيف ،)1212.71(مقارتة مع قيمته في التكاثر) 1305.27(الأنثى، إذ بلغ التباين الوراثي 

وبشكل مشابه بلغت قيمة التباين المظهري  ،)0.06(ليبلغ أدنى قيمة له في مؤشر طول الجسم  ،)11.84(
ثم قابلية التكيف  ،)2693.71(يليه مؤشر التكاثر بقيمة  ،)2768.60(أعلى قيمة في مؤشر الخصوبة 

وفي الحالات كافة كانت قيم التباينات المظهرية أعلى من قيم  ،)0.23(وأخيراً مؤشر طول الجسم  ،)67.67(
ية التباينات الوراثية، وأن قيم التباين البيئي كانت أعلى من قيم التباين الوراثي بالنسبة لجميع الصفات الكم

الأمر الذي يشير إلى التأثير الدافع للظروف البيئية، حيث أن ألية التعبير عن الصفة محكومة  ،المدروسة
واللذي يساوي مجموع التباين ) VP(بالعوامل الوراثية والعوامل البيئية والتي يعبر عنها بالتباين المظهري 

برهنت عليه نسبة التوريث بالمعنى الواسع والتي بلغت أعلى ما وهذا ) VE(والتباين البيئي ) VG(الوراثي 
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) 28.32(%لتنخفض إلى ) %45.02(يليها مؤشر التكاثر وبلغت ) %47.15(قيمة لها في مؤشر الخصوبة 
  .في مؤشر قابلية التكيف) %17.50(في مؤشر طول الجسم  وأخيرا 

H(نى الواسع لنسبة التوريث بالمعوعلى العموم فإن هذه النسب المتوسطة  
2
bs ( في الخصوبة والتكاثر

والمنخفضة في طول الجسم وقابلية التكيف يمكن الاعتماد عليها وإدخالها ضمن برنامج التحسين الوراثي 
  .والاصطفاء الاصطناعي

يبرهن مرة أخرى على صوابية  إن تفوق قيم المعالم الوراثية المدروسة في مؤشر الخصوبة عن باقي المؤشرات
مؤشر الخصوبة في معادلة الدليل الانتخابي كممثل لجملة المؤشرات الثلاث الأخرى المرتبطة معه اعتماد 

، وهذا ما أثبتته سابقاً نتائج الدراسة التحليلية للقيم العددية )التكاثر، قابلية التكيف، طول الجسم(إيجابياً وهي 
  .والأشكال المرافقة له) 10، 9، 8، 7(جداول  الوسطية للمؤشرات ولعلاقات الارتباط والانحدار السائدة بينها

وكذلك الحال بالنسبة لمؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وبغض النظر عن القيم المنخفضة لمعالمه 
الوراثية مقارنة مع قيمها في مؤشر المقدرة الافتراسية للإناث كالتباين المظهري والوراثي والبيئي إلا أن القيمة 
المرتفعة للعامل المحدد والذي يؤخذ بعين الاعتبار عند الاعتماد في معادلة الدليل الانتخابي وهو نسبة التوريث 

في مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث مقابل انخفاضها إلى % 35.83بالمعنى الواسع والبالغة 
   .اعتماده ضمن برنامج التحسين الوراثي في مؤشر المقدرة الافتراسية للإناث كانت سبباً في% 26.36

وعليه فإن تحسين  ،مع التاكيد على وجد علاقة الارتباط الايجابية بين المؤشرين الانتخابيومعادلة الدليل 
المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث سيرفع من قيمة المقدرة الافتراسية للإناث وهذا برهنت عليه نتائج التحليل 

، 7(علاقات الارتباط والانحدار للقيم العددية الوسطية للمؤشرات السابقة كما توضح الجداول الإحصائي و 
  .والأشكال المرافقة )10، 9، 8

وأخيراً وبغض النظر عن اختلاف قيم المعالم الوراثية بين مؤشري سرعة التطور اليرقي ومدة التطور إلا أن 
% 0.45مقارنة مع انخفاض قيمته كثيراً إلى % 16.47بالغة ارتفاع نسبة التوريث في مؤشر سرعة التطور وال

ضمن برنامج التحسين  هفي مؤشر مدة التطور كان السبب في اعتماد مؤشر سرعة التطور اليرقي لإدخال
  . الوراثي ومعادلة الدليل الانتخابي والاصطفاء الوراثي الاصطناعي

مقارنة مع قيمها في المؤشرات المرتبطة معها ايجابياً أخيراً فأن نسبة التوريث المرتفعة في مؤشر الخصوبة 
كالتكاثر وطول الجسم وقابلية التكيف وكذلك الأمر ارتفاعها في مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث 

للإناث وارتفاعها في مؤشر سرعة التطور مقارنة مع مؤشر سرعة  ةمقارنة مع قيمها في مؤشر المقدرة الافترسي
طور كانت سبباً في اختيارها، اذ تعبر عن إمكانية تحسين قيمها ورفع كفاءتها من خلال عمليات الاصطفاء الت

وقابلية التكيف  ،وعلى العكس تؤكد القيم المنخفضة لنسبة التوريث بالمعنى الواسع في مدة التطور ،الوراثي
ثي ويمكن إجراء خطوط تحسين على ضرورة استبعاد هذين المؤشرين من أي عملية تحسين واصطفاء ورا

في معادلة الدليل  تمثلمستقلة خاصة لتحسين مؤشرات طول الجسم والتكاثر والمقدرة الافتراسية للإناث دون أن 
  .الانتخابي الوراثي



85 

 

معامل الاختلاف الوراثي والبيئي والمظهري والاهمية النسبية لأهم المؤشرات المورفوبيولجية للمفترس   .11جدول 

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant على مدى ستة أجيال من التربية الداخلية 

  

��ت ا��
رو �Pا� 
  معامل الاختلاف الوراثي

GCV% 

 معامل الاختلاف البيئي

ECV%  

 معامل الاختلاف المظهري

PCV%  
 �	HSOا� �	ا+ھ�

 ��P)�RI% 

مم/طول الجسم  5.85 9.31 11.00 13.22 

 21.39 47.14 34.27 32.36  عدد يرقات/الأنثى خصوبة

 20.32 53.37 39.57 35.81  يوم/حورية/التكاثر

 8.27 12.31 8.83 4.06  يوم/قابلية التكيف

المقدرة الافتراسية ليرقات 

يوم/حورية/العمر الثالث  
9.41 12.59 15.72 16.39 

المقدرة الافتراسية 

اليوم/حورية/للإناث  
8.14 13.61 15.86 11.33 

 8.37 11.01 10.06 4.47  يوم/اليرقيطور تال سرعة

 0.71 6.50 6.49 0.44  يوم/مدة التطور

  
كانت أعلى من قيم معامل الاختلاف ) %PCV(أن قيم معامل الاختلاف المظهري ) 11(تبين نتائج الجدول 

البيئية ن التأثير الدافع والمؤثر للعوامل أمما يدل على  ،بالنسبة للصفات المدروسة جميعها) %GCV(الوراثي 
سيما وأن الصفات  ،وخاصة عند تداخل العوامل الوراثية مع البيئية ،في ظهور الصفات وفي التعبير عن ذاتها

المدروسة جميعها هي صفات كمية مسؤول عن ظهورها عدد من المورثات قد تكون محمولة على صبغي  واحد 
العوامل الوراثية لإظهار القيم العددية والكفاءة وهذا يزيد من تأثير العوامل البيئية عند تداخلها مع  ،أو أكثر

  .الحيوية لجملة المؤشرات المورفوبيولوجية المدروسة
بالمقارنة مع  ،الخصوبة والتكاثر في كل من مؤشري %GCVتشير القيم المرتفعة لمعامل الاختلاف الوراثي 

إلى أنه يمكن الاعتماد عليها كأدوات  ،)طول الجسم وقابلية التكيف(المؤشرين المرتبطين ايجابياً معهما 
اعتماداً على التعبير المظهري لهذه الصفات، حيث أن الفارق بين معامل الاختلاف المظهري ومعامل  انتخابية

 Falconer(وهذا ما أشار إليه  وبالتالي تزيد من فرص الانتخاب وإمكانية تحسينها ،الاختلاف الوراثي قليل

and Mackay, 1996, Jervis, 1997( من أن ارتفاع قيم معامل الاختلاف الوراثي ،GCV%  للصفات
بغض النظر عن الارتفاع و . الكمية تسمح بإدخالها ضمن برامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي

إلا أن ارتفاع الأهمية النسبية للصفة في مؤشر  ،النسبي الطفيف لقيمته في مؤشر التكاثر مقارنة مع الخصوبة
تعتبر سبباً %) 20.32(مقارنة مع انخفاضها في مؤشر التكاثر % 21.39والبالغة ) 11جدول، (صوبة الخ

كافياً وتفسيراً علمياً لاعتماد مؤشر الخصوبة واستبعاد مؤشر التكاثر في تمثيل معادلة الدليل الانتخابي لإجراء 
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سية ليرقات العمر الثالث وذلك بعد وبشكل مشابه تم اختيار مؤشر المقدرة الافترا. الاصطفاء الاصطناعي
في مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث مقابل  %)16.39(مقارنة الأهمية النسبية للصفة، اذ بلغت 

إضافة إلى أن قيمة معامل الاختلاف الوراثي  ،في مؤشر المقدرة الافتراسية للإناث%) 11.33(انخفاضها إلى 
إلى إمكانية تحسين ورفع كفاءة هذه الصفة عند إدراج مؤشر المقدرة  ن تشيرالمنخفضة في كل من المؤشري

أخيراً . الافتراسية ليرقات العمر الثالث في برامج التحسين الوراثي من خلال تمثيلها في معادلة الدليل الانتخابي
قيمة الأهمية النسبية وبلغت  ،سرعة التطور اليرقي تفوقاً كبيراً لدى مقارنته مع مدة التطور فقد أظهر مؤشر

، %)0.71(مقابل انخفاض كبير لها في مؤشر مدة التطور وصل إلى  ،في سرعة التطور%) 8.37(للصفة 
وتدهورها في مدة %) 4.47(كما يدل انخفاض قيمة معامل الاختلاف الوراثي في سرعة التطور اليرقي إلى 

بإجراء عمليات التحسين الوراثي والإصطفاء لمؤشر اإلى ضرورة  تحسين قيم هذا %) 0.44(التطور إلى 
  .الاصطناعي

هم المؤشرات المورفوبيولوجية المدروسة لدى لأتوضح المحصلة النهائية لدراسة أهم المعالم الوراثية وتقييمها 
على مدى ستة أجيال من التربية الداخلية أنه لإجراء التقييم النهائي لدراسة أهم   C. montrouzieriالمفترس 

لتطبيقه أثناء إجراء  ،معالم الوراثية وبهدف اعتماد المؤشرات التي سيتم تمثيلها في معادلة الدليل الانتخابيال
عمليات التحسين الوراثي بطريقة الاصطفاء الاصطناعي كان لا بد من تقسيم جملة المؤشرات المدروسة إلى 

جابياً والتي يؤدي رفع قيمة إحدها وتحسين مجموعات تضم كل منها المؤشرات المرتبطة مع بعضها ارتباطاً اي
  .مواصفاته وزيادة كفاءته الحيوية إلى رفع بقية المؤشرات وقد انتظمت هذه المؤشرات ضمن مجموعات

 ).12جدول، (

H(مقارنـة نسـبة التوريـث بـالمعنى الواسـع  .12جدول 
2

bs(   والاهميـة النسـبية للصـفة فـي المؤشـرات المرتبطـة

   ايجابياً موزعة على مجموعاتها
المجموعة الأولى للمؤشرات المرتبطة   المجموعات

  ايجابياً 
المجموعة الثالثة للارتباط   المجموعة الثانية للارتباط الايجابي

  الايجابي

المؤشرات 
المعالم /المدروسة

  الوراثية الهامة

طول 
 /الجسم
  مم

خصوبة 
  الأنثى

قابلية   التكاثر
التكيف

%   

المقدرة الافتراسية 
  L3لليرقات
 يوم/حورية

المقدرة الافتراسية 
 للإناث

   يوم/حورية

سرعة التطور 
  يوم/اليرقي

مدة 
/التطور
  يوم

نسبة التوريث 
بالمعنى 

H%الواسع 
2
bs 

28.32  47.15  45.02  17.50  35.83  26.36  16.47  0.45  

الأهمية النسبية 
 %RIللصفة 

13.22  21.39  20.32  8.77  16.39  11.33  8.37  0.71  
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فقد ضمت المجموعة الأولى جملة مؤشرات طول الجسم وخصوبة الأنثى والتكاثر ) 12(كما يبين الجدول 
لتمثيل وقابلية التكيف، وهي المؤشرات المرتبطة مع بعضها ارتباطاً ايجابياً، وقد تم اختيار مؤشر الخصوبة 

نظراً لارتفاع قيمة معاملي نسبة   Selection index مؤشرات هذه المجموعة في معادلة الدليل الانتخابي
H(بالمعنى الواسع التوريث 

2
bs ( للصفة  والأهمية النسبية% 47.15والبالغة)RI ( بالمقارنة % 21.39والبالغة

ختيار واعتماد مؤشر المقدرة الافترسية ليرقات العمر وفي المجموعة الثانية تم ا. مع قيمتهما في باقي المؤشرات
h(الثالث لارتفاع قيمة معامل نسبة التوريث بالمعنى الواسع 

2
bs ( والأهمية النسبية % 35.83للصفة والبالغة

بالمقارنة مع انخفاض قيمتها في مؤشر المقدرة الافترسية للإناث وهو المؤشر الوحيد % 16.39للصفة والبالغة 
وأخيرا وبشكل مماثل تم اختيار مؤشر سرعة التطور اليرقي اذ بلغت نسبة  .معه في المجموعة الثانية المدرج

h( التوريث للصفة
2
bs (16.47 %والأهمية النسبية للصفة )RI (8.37 % مقابل قيم متدهورة  لمؤشر مدة
 .على التوالي% 0.71و %0.45التطور والتي بلغت 

 تمثل بهذه الصفات الثلاث Selection indexالاصطفاء الاصطناعي /وبالتالي فأن معادلة الدليل الانتخابي
  ).الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي(

  :ويأخذ الدليل المعادلة التالية
I=b1x1+b2X2+b3X3   

  قيمة الدليل Iوتكون 
b1 الصفة الأولى الممثلة في الدليل الانتخابي( الوزن الاقتصادي لصفة الخصوبة/القيمة االقتصادية(  
b2  الصفة الثانية الممثلة ( الوزن الاقتصادي لصفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث/القيمة االقتصادية

  في الدليل الانتخابي
b3 وهي الصفة الثالثة الممثلة في الدليل ة سرعة التطور اليرقي الوزن الاقتصادي لصف/القيمة االقتصادية

  الانتخابي
X1 ،X2 ،X2 متوسط القيمة العددية المظهرية لكل صفة من هذه الصفات على التوالي.  
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  لبعض الصفات الكمية )إصطفاء إصطناعي(الانتخاب الوراثي إنشاء دليل : الدراسة الثانية -3-2
 خلال اثنا عشر جيلاً من التربية الداخلية  Cryptolaemus montrouzieri Mulsant  للمفترس

  
التي تم اعتمادها وفقاً لتحليل نتائج التربية  الصفات الكميةلفهم تأثير الاصطفاء الاصطناعي المركب لجملة 

الافتراسية ليرقات العمر الخصوبة، المقدرة (وهي في الدراسة الأولى  C. montrouzieriللمفترس الداخلية 
دليل  أو Selection index كان لا بد من إنشاء دليل الانتخاب الوراثي ،)الثالث، سرعة التطور اليرقي

لصفات كمية والاصطفاء الاصطناعي الذي يأخذ في عين الاعتبار التحسين الوراثي  ،الاصطفاء الاصطناعي
المظهرية لكل من هذه الصفات الممثلة في معادلة و لاقتصادية وزان الأاقيم وللوصول إلى بنفس الوقت،   متعددة

المقيدة لهذه المفترس على مدى اثنا الداخلية التربية خطوط أو أنماط  برمجةلا بد من كان  ،الدليل الانتخابي
التحسين وفق برنامج وإجراء تعميق وانتخاب اصطناعي لهذه الصفات  ،من التربية الداخلية عشر جيلاً متتالياً 

تم إجراء اثنا عشر جيلاً بطريقة التربية الداخلية وبخطوط  .الوراثي وترتيب النتائج المتحصل عليها وفقاً لذلك
مع الشاهد مقارنة ) الخصوبة والمقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وسرعة التطور اليرقي(انتخابية حسب 

  .وائية لاستنباط الدليل الانتخابيعلى أرضية ستة أجيال من التربية الداخلية العش
 C. montrouzieriدراسة وتحليل ألية تغير القيم العددية الوسطية للصفات الكمية للمفترس  -1- 3-2

الاصطفاء حسب الخصوبة، الاصطفاء حسب المقدرة (باستخدام ثلاثة أنماط من الإصطفاء الإصطناعي 

مقارنة مع الشاهد خلال اثنا عشر ) سرعة التطور اليرقيالافتراسية ليرقات العمر الثالث، الاصطفاء حسب 
  جيلاً من التربية الداخلية

   عشوائية الشاهد تربية داخلية: النمط الاول -3-2-1-1

مم في الجيل  4.58القيمة العددية للصفة المورفولوجية طول الجسم من  انخفاض ،)13(يوضح الجدول رقم 
وظاهرية مع كل  ،)P0(وبفروق معنوية عن جيل الأباء  ،)F3(الثالث مم في الجيل  4.13إلى ، Poالمؤسس

مما يؤكد على أن هذا الجيل شكل نقطة توازن  ،)F6, F9, 12(والأجيال  )F1(من الجيل الانعزالي الأول 
نتيجة زيادة تعبير  ،عن تدهور قيم هذه الصفة جيال كانت كافية للتعبيرـأوأن ثلاثة  ،بين الأجيال المدروسة

وقد بلغت استجابة هذا الصفة لنمط التربية الداخلية المتبع في نهاية الجيل الثاني عشر . لأليلات المتنحيةا
)F12) (-16.81%       .(  

) 134.97(بدءاً  معنوياً قيمة هذا المؤشر  تانخفضفقد ،  )54، 53(، شكل )13(جدول أما مؤشر الخصوبة 
واستمر تدهور هذه القيمة معنوياً حتى  ،)F3(نهاية الجيل الثالث في ) 107.83(إلى ) Po(في جيل الأباء 

) 78.07(حيث بلغت  ،)F12(وبفروق ظاهرية عن الجيل الثاني عشر  ،)87.90(وبلغت ) F9(الجيل التاسع 
بلغت  يعن استجابتها لنمط التربية المتبع والت وقداحتاجت هذه الصفة تسعة أجيال انعزالية للتعبير

  ). F12(نهاية  في%) 42.28-(
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إلى ) Po(في ) 121.97(فقد انحدرت قيمة هذا المؤشر معنوياً من ، )14(جدول أما بالنسبة لمؤشر التكاثر 
وقد شكل الجيل الانعزالي  ،)F9(في ) 73.20(واستمر هذا التدهور وبفروق معنوية إلى  ،)F3(في ) 93.57(
)F6(،   نقطة توازن فقد كانت الفروق ظاهرية بين)F3 (و)F9, F12(،  جيال انعزالية أوتشير النتائج ان ستة

للتعبير عن تدهور قيم هذه الصفة، وقد بلغت نسبة استجابة هذا المؤشر لنمط  يةمن التربية الداخلية كانت كاف
فقد انخفضت قيمة هذا ، )14(جدول التكيف أما مؤشر قابلية ، )F12(في نهاية %) 46.93- (التربية المتبع 

 ,F6(وبفروق ظاهرية عن الأجيال ) F3(في  )%86.41(إلى )  Po(في ) 89.74%(معنوياً من المؤشر 

F9, F12 ( وبلغت نسبة استجابتة)-(في نهاية ) %7.66F12 .(  

مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر بأن ، )56، 55(والشكل  ،)15(تشير نتائج التحليل الإحصائي جدول 
احات حادة ومعنوية خلال الأجيال المدروسة فقد انحدرت قيمة هذا المؤشر انزيللمفترس أبدى الثالث 

أما بالنسبة  ،%)20.84-(وباستجابة بلغت  ،)F12(في ) 21.42(إلى ) Po(اليوم في /حورية) 27.06(من
من جهة ) F1, F3(نقطة توازن وبفروق ظاهرية مع ) F6(لمؤشر المقدرة الافتراسية للإناث فقد شكل الجيل 

في نهاية ) 21.71-(%ع وقد بلغت نسبة استجابة المؤشر لنمط التربية المتب .من جهة أخرى) F9, F12(و
)F12.(  

فقد تدهورت قيمة هذا المؤشر من ، )58، 57(، والشكل )16(جدول وعند تحليل مؤشر سرعة التطور 
نقطة ) F1(د شكل وق) 15.06-(%وبنسبة استجابة  ،)F12(يوم في ) 12.63(إلى  )Po(يوم في ) 14.87(

وحتى  F3من  ابتداءً خرى وقد استقر تدهور هذا المؤشر أمن جهة ) F3, F6, F9(ومن جهة ) Po(توازن بين 
  .  F12نهاية 

وكانت  F12وحتى  Poمن  اً فقد اتسم هذا المؤشر بالاستقرار والتوازن بدء، )16(جدول أما مؤشر مدة التطور 
  . F12في نهاية  ) %1.31-( هذا المؤشر بلغتجميع الفروق ظاهرية وبتدهور في قمية 

  التحسين والاصطفاء أوالانتخاب بالاعتماد على صفة الخصوبة: النمط الثاني -3-2-1-2

ضــمن  ،نمــط الاصــطفاء المعتمــد علــى تحســين وانتخــاب صــفة الخصــوبةفــي  ،)13(ول رقــم اوضــح الجــدت
مـم ) 4.51(قـد ارتفـع وبشـكل معنـوي مـن  ،)طول الجسم(برنامج التربية الداخلية بأن المؤشر المورفولوجي 

وبفروق ) F12(ا استقر ارتفاعه حتى نهاية الجيل مبين ،)F3(مم في الجيل الثالث ) 4.90(إلى ) Po(في 
في خط الشـاهد ولثلاثـة أجيـال ممـا وقد قابل هذا الارتفاع في قيمة هذا المؤشر التدهور الحاصل . ظاهرية

يؤكد ان صفة طـول الجسـم تحتـاج لثلاثـة أجيـال مـن التربيـة المتتاليـة لتعبـر عـن انعـزال الالـيلات الخاصـة 
وبفـروق ) 9.53+( وقد بلغت نسبة استجابة هذا المؤشر لنمط الاصطفاء الخـاص بالخصـوبة. بهذه الصفة

تحســين صــفة الخصــوبة أدى لتحســين صــفة طــول  ممــا يؤكــد أن%). 16.81-(معنويــة عــن خــط الشــاهد 
  ).17(جدول ) r=0.81. (الجسم نظرا للارتباط الايجابي بينهما
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فقــد اســتجابت هــذه الصــفة لــنمط الانتخــاب المتكــرر بطريقــة التربيــة الداخليــة  ،أمــا بالنســبة لصــفة الخصــوبة
ا المؤشـر وبشـكل معنـوي مـن فقـد ارتفعـت قيمـة هـذ ،)F12(وحتـى ) F1( الأولابتداء من الجيل الانعزالي 

) F6(أمـا الجيـل السـادس ) F3(فـي ) 171.90(و إلـى ) F1(فـي  )157.83(إلـى ) Po(فـي ) 138.20(
وقد بلغت استجابة هذاالمؤشر ) F12(ومعنوية مع ) F9(وبفروق ظاهرية مع ) 182.90(فقد بلغت قيمته 
) %42.28-(ة فــي خــط الشــاهد وهــي تقابــل تقريبــا نســبة التــدهور الحاصــل) %40.96+(لــنمط التحســين 

  .وبفروق معنوية خلال جميع الأجيال المدروسة

مؤشـر التكـاثر ارتفعـت قيمـة هـذا المؤشـر مـن ، أن قيمـة )14(تشير نتائج التحليل الإحصـائي فـي الجـدول 
وبلغـت نسـبة اسـتجابة  ،0.01وبفـروق معنويـة عنـد مسـتوى   )F12(في  174.20إلى  )Po(في 126.43

لتقتــرب مــن نســبة تــدهور هــذا المؤشــر فــي الشــاهد عنــد %  37.78+هذاالمؤشــر لــنمط الاصــطفاء المتبــع 
وهذه الزيادة المعنويـة لقيمـة هـذا المؤشـر ناتجـة . اتباع نمط التربية الداخلية وبدون أي انتخاب أو اصطفاء

ــــاً ) التكــــاثر(عــــن أن تحســــين صــــفة الخصــــوبة ســــاهمت برفــــع قيمــــة هــــذا المؤشــــر  والمــــرتبط معــــه ايجابي
)r=+0.99 ( جدول)والممثل للمجموعة الأولى التي صنفت على أساس الارتباطي الايجابي بينها، )17  .  

فلــم يــؤثر هــذا الخــط التحســيني المعتمــد علــى الاصــطفاء ، )14(جــدول أمــا بالنســبة لمؤشــر قابليــة التكيــف 
تـأثيراً معنويـاً ) F1, F3, F6, F9, F12(ل الأجيـال حسـب الخصـوبة علـى التغيـرات العدديـة لقيمـه خـلا

على الرغم من الارتباط الايجـابي  F12في نهاية % 2.09-وبقيت الفروق ظاهرية وبنسبة استجابة بلغت 
ولكن ساهم ، )17(جدول ) r=+0.73(بين مؤشر الخصوبة وقابلية التكيف % 0.05المعنوي عند مستوى 

م هذا المؤشر مـن التـدهور مقارنـة مـع الشـاهد والتـي بلغـت نسـبة اسـتجابته هذا الارتباط في الحفاظ على قي
  .)F12(في نهاية %) 7.66-(

 .Cالمعتمـــد علـــى تحســـين وتعميـــق صـــفة الخصـــوبة للمفتـــرس ولـــم يســـتطع هـــذا الـــنمط مـــن الاصـــطفاء 

montrouzieri  ـــيم المؤشـــرات مـــن ـــثالمقـــدرة الافتراســـية (رفـــع ق ، المقـــدرة الافتراســـية ليرقـــات العمـــر الثال
ـــي ـــيم مـــن ، )16، 15(جـــدول ) للإنـــاث، وســـرعة التطـــور اليرق ـــى هـــذه الق ـــم يســـتطع المحافظـــة عل ـــل ل لا ب

) التربيــة الداخليــة(واقتربــت قــيم الانحــدار والانخفــاض المعنــوي لهــذه المؤشــرات مــن نمــط الشــاهد  ،التــدهور
- ,%15.84-( ، )الاصــطفاء لــنمط مــننســبة الاســتجابة لهــذا ا(وبلغــت نســبة التــدهور لهــذه المؤشــرات 

  ).%15.06- ,%27.81- ,%15.84-(على التوالي مقارنة مع الشاهد ) 11.10%- ,27.81%
أمـا بالنسـبة لمؤشــر مـدة التطــور فعلـى الــرغم مـن الارتفـاع الايجــابي الـذي حققــه هـذا الــنمط مـن الاصــطفاء  

فــروق ظاهريــة علــى مــدى الأجيــال وب) 1.31-(%مقارنــة مــع الشــاهد ) 2.64(%وبنســبة اســتجابة بلغــت 
، )طـوري البيضـة والعـذراء(المدروسة إلا أن هذه الزيادة كانت لصالح الزيادة في الأطوار الساكنة للمفترس 

  .وهي الأطوار الغير مفترسة والغير اقتصادية
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ليرقـات الاصطفاء والتحسين الوراثي بالاعتماد على مؤشر المقـدرة الافتراسـية : النمط الثالث -3-2-1-3
 .العمر الثالث

ن هذا النمط من الاصطفاء المختص بالاعتماد على صفة أ ،)16، 15، 14، 13(ول رقم اتبين نتائج الجد
قد ساهم في رفع مؤشر الكفاءة  ـكمية واحدة عبر الانتخاب المتكرر لمدة اثنا عشر جيلاً من التربية الداخلية

) 24.20(الافتراسية ليرقات العمر الثاث وبفروق معنوية فقد ارتفعت القيمة العددية لهذا المؤشر من
حورية ) 29.72(ليرتفع إلى  ،وبفروق معنوية) F9(حورية في اليوم في ) 28.18(إلى ) Po(اليوم في /حورية
نسبة استجابة هذه الصفة لهذا النوع من الانتخاب   وقد بلغت). F9(وبفروق ظاهرية عن ) F12(في 

في الشاهد باستخدام التربية الداخلية ) 20.84-(قابلها نسبة تدهور سالبة مقتربة من نفس القيمة  %)22.81+(
أما بالنسبة للمقدرة الافتراسية للإناث وعلى الرغم من الارتفاع في قيمة الاستجابة من  .وبدون أي انتخاب

في النمط التحسيني المعتمد على الانتخاب  ،)0.83(+إلى ) نمط بدون انتخاب(في الشاهد  )21.71- (%
كانت غير معنوية خلال في قيم هذا المؤشر إلا أن الفروق  ،المتكرر للمقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث

قدرة الافتراسية للإناث لكنه ، أي أن هذا النمط من الانتخاب المباشر للصفة لم يحسن من المالأجيال المدروسة
  .    ساهم في منع التدهور والانحدار لقيمها خلال الاثنا عشر جيلاً المتتالياً من الاصطفاء

فقـد انحـدرت ) طول الجسم، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، سرعة التطـور(أما بالنسبة لباقي المؤشرات 
  . وبشكل مماثل لما هو عليه في الشاهد) F12(ى وحت) Po(وتدهورت قيم هذه المؤشرات اعتباراً من 

) F12(إلــى ) Po(وأمــا المؤشــر الأخيــر وهــو مــدة التطــور فعلــى الــرغم مــن ارتفاعــه وبفــروق معنويــة مــن 
يوم إلا ان هذا الارتفاع غير حقيقي وقد لامس الأطوار الغير اقتصادية بالنسـبة ) 31.27(يوم، ) 29.10(

وبالنسـبة للمفتـرس يفضـل الحصـول علـى . وقلـت سـرعة التطـور اليرقـي للمفترس حيث ازدادت مـدة التطـور
دورة حيــاة ومــدة جيــل قصــيرة  وهــي مــن الصــفات الهامــة، ولكــن مــن المهــم بــنفس التوقيــت الحصــول علــى 
أطول فترة للطور اليرقي وتقليل الأطوار الساكنة لان الطور اليرقـي بأعمـاره الأربعـة مفترسـة وتسـاعد علـى 

  .  العددية للآفةإنقاص الكثافة 
  .الاصطفاء والتحسين الوراثي بالاعتماد على مؤشر سرعة التطور اليرقي: الرابعالنمط  -3-2-1-4

ومن النمط التحسيني المختص بالاصطفاء والتحسين المعتمد علـى صـفة كميـة  ، )16( ول
��� ���#w ا�@�
بعــد  أن الانتخــاب المتكــرر لهــذه الصــفة جــيلاً  ،واحــدة متعــددة الجينــات الوراثيــة وهــي ســرعة التطــور اليرقــي

فقــد ازدادت قيمــة هــذا المؤشــر مــن  ،جيــل قــد ســاهم فــي رفــع قيمــة مؤشــر ســرعة التطــور وبفــروق معنويــة
يـوم واسـتقرت الفـروق ) F3(يـوم فـي ) 14.80(إلـى ) F1(يوم في ) 13.77(إلى ) Po(يوم في ) 12.17(

حيـث كـان ) Po, F1(وبفـورق معنويـة عـن ) F12(يـوم فـي )/ 15.07(ولترتفـع إلـى ) F9(الظاهرية حتـى 
وقـد  ء،الجيل الانعزالي الأول الجيل الأكثر أهمية فـي إظهـار قيمـة هـذه الصـفة واسـتجابتها لـنمط الاصـطفا

ما الارتفـاع المعنـوي فـي قيمـة مؤشـر مـدة أو %). F12) (+23.83(بلغت نسبة الاستجابة الكلية في نهاية 
والنـاتج عـن الارتبـاط الايجـابي بـين هـذين ) F12(فـي ) 31.43(إلـى ) Po(في يوم ) 29.63(التطور من 
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فكلمـا قصـر  ،إلا ان صفة زيادة مدة التطور زيـادة غيـر مرغوبـة للأعـداء الحيويـة ،)17جدول، (المؤشرين 
الجيل كلما كان ذلك أفضل في زيادة أعداد المفترس وإنقاص كثافة الآفـة وفـي هـذه الحالـة فالزيـادة تركـزت 

  .على زيادة الأطوار الساكنة الغير مفترسة والغير اقتصادية
أمــا بالنســبة لبــاقي المؤشــرات وتــأثير هــذا الــنمط مــن الاصــطفاء علــى تغيــرات القــيم العدديــة لهــا فيوضــح 

طــول الجســم، الخصــوبة، التكــاثر، قابليــة (تــدهور وانحــدار بــاقي المؤشــرات ) 15، 14، 13(رقــم  ينالجــدول
) Po(من جيل الأباء  راً وبشكل معنوي اعتبا) الافتراسية للأناث المقدرةت، لليرقا فتراسيةالاالتكيف، المقدرة 

  .وبشكل مماثل لما هو عليه في الشاهد النمط الغير انتخابي) F12(وحتى 
للمفترس طول الجسم، الخصوبة، (القيم العددية الوسطية للصفات الكمية  اتدراسة وتحليل ألية تغير . 13جدول 

C. montrouzieri   من الإصطفاء الإصطناعي مقارنة مع الشاهد خلال اثنا عشر جيلاً  أنماطباستخدام ثلاثة

  من التربية الداخليةمتتالياً 

 ا����Tات
 ا+:	�ل

Gs 
��ء SF\ ا����PI ا���ھ
 ��5	� دا<(	�� ا-

��ء SF\ ا���
رة �ا-
 اVL��ا 	� �(	���ت

��ء SF\ ا ��8� ا-
 ا����ر

 �A/ا�@+Aط$ل 

P0 
4.58±0.41 a 

A 
4.51±0.48 b 

A 
4.64±0.26 a 

A 
4.49±0.50 a 

A 

F1 
4.32±0.53 ab 

B 
4.68±0.25 b 

A 
4.33±0.37 b 

B 
4.27±0.44 ab 

B 

F3 
4.13±0.56 bc 

B 
4.90±0.25 a 

A 
3.95±0.55 c 

B 
3.99±0.39 bc 

B 

F6 
3.97±0.50 c 

B 
4.91±0.31 a 

A 
3.86±0.66 c 

B 
3.81±0.41 c 

B 

F9 
3.90±0.39 c 

B 
4.93±0.27 a 

A 
3.94±0.37 c 

B 
3.93±0.31 c 

B 

F12 
3.81±0.45 c 

B 
4.94±0.26 a 

A 
3.89±0.48 c 

B 
3.83±0.44 c 

B 

 ��C ا�����ب i�!� "C�@��ا�
P0 وF12 % 

-16.81 +9.53 -16.16 -14.70 

"C$� ا��

P0 
134.97±31.68 a 

A 
138.20±21.88 f 

A 
131.40±39.76 a 

A 
149.70±35.89 a 

A 

F1 
126.87±33.43 a 

B 
157.83±15.03 d 

A 
124.67±34.47 ab 

B 
128.53±39.12 b 

B 

F3 
107.83±22.46 b 

B 
171.90±14.13 c 

A 
108.23±36.47 bc 

B 
113.83±25.77 bc 

B 

F6 
94.77 ±15.77 bc 

B 
182.90±13.50 b 

A 
99.23±24.70 c 

B 
98.47±19.73 c 

B 

F9 
87.90±13.32 cd 

B 
187.93±13.25 ab 

A 
96.77±24.81 c 

B 
97.17±22.10 c 

B 

F12 
78.07±12.75 d 

C 
194.80±15.45 a 

A 
95.07±16.86 c 

B 
95.37±16.13 c 

B 

 ��C ا�����ب i�!� "C�@��ا�
P0 وF12 % 

-42.28 +40.96 -27.65 -36.29 

  >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف الكبير لا تختلف معنويا على مستوى السطر عند مستوى ثقة 
  >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف الصغير لا تختلف معنويا على مستوى العمود عند مستوى ثقة 

 لكل مؤشر في كل جيل 30= عدد المكررات 



93 

 

للمفترس ) التكاثر، قابلية التكيف(القيم العددية الوسطية للصفات الكمية  اتدراسة وتحليل ألية تغير . 14جدول 

C. montrouzieri   الاصطفاء حسب الخصوبة، الاصطفاء (من الإصطفاء الإصطناعي  أنماطباستخدام ثلاثة

خلال اثنا مقارنة مع الشاهد ) حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، الاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي

  من التربية الداخليةمتتالياً عشر جيلاً 
 

 ا����Tات

 ا+:	�ل

Gs 

  ا���ھ
 ��5	� دا<(	�

 

���PIا� \SF ء��� ا-

 

��ء SF\ ا���
رة �ا-
 اVL��ا 	� �(	���ت

 

��ء SF\ ا ��8� ا-
 ا����ر

 

�h��ا�� 

P0 

121.97±32.73 a 

A 

126.43±23.94 d 

A 

117.80±39.16 a 

A 

137.90±38.78 a 

A 

F1 

113.63±34.44 a 

B 

142.67±17.88 c 

A 

110.80±35.31 ab 

B 

113.77±41.07 b 

B 

F3 

93.57±21.84 b 

B 

157.33±14.63 b 

A 

92.97±37.79 bc 

B 

96.40±29.99 bc 

B 

F6 

80.03±15.85 bc 

B 

165.77±14.42 ab 

A 

82.15±28.02 c 

B 

78.50±26.83 c 

B 

F9 

73.20±14.92 c 

B 

166.67±14.96 ab 

A 

80.53±24.87 c 

B 

76.73±20.75 c 

B 

F12 

64.73±11.71 c 

C 

174.20±12.54 a 

A 

78.03±17.89 c 

B 

75.40±17.78 c 

B 

 ��C ا�����ب i�!� "C�@��ا�
P0 وF12 % 

-46.93 +37.78 -33.76 -45.32 

f��ا�� "�,C�: 

P0 

89.74±3.79 a 

A 

91.12±3.86 a 

A 

88.63±7.57 a 

A 

91.24±5.22 a 

A 

F1 

88.75±4.09 a 

A 

90.21±3.95 a 

A 

87.90±6.82 a 

A 

87.12±6.76 ab 

A 

F3 

86.41±4.54 ab 

A 

91.5±3.32 a 

A 

84.53±7.66 ab 

A 

83.62±8.75 bc 

A 

F6 

84.19±5.36 b 

B 

90.61±3.48 a 

A 

82.15±9.32 b 

BC 

78.13±12.32 c 

C 

F9 

83.04±7.81b 

B 

88.68±4.56 a 

A 

82.55±6.55 b 

B 

78.82±8.02 c 

B 

F12 

82.87±6.82 b 

B 

89.22±5.62 a 

A 

81.71±7.42 b 

B 

78.38±9.42 c 

B 

 ��C ا�����ب i�!� "C�@��ا�
P0 وF12 % 

-7.66 -2.09  -7.81 -14.09 

 
  >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف الكبير لا تختلف معنويا على مستوى السطر عند مستوى ثقة 

  >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف الصغير لا تختلف معنويا على مستوى العمود عند مستوى ثقة 
 لكل مؤشر في كل جيل 30= عدد المكررات 
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المقدرة الافتراسية ليرقات العمر (القيم العددية الوسطية للصفات الكمية  اتدراسة وتحليل ألية تغير . 15جدول 

من الإصطفاء  أنماطباستخدام ثلاثة   C. montrouzieriللمفترس) البالغات/الثالث، المقدرة الافتراسية للإناث

الاصطفاء حسب الخصوبة، الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، الاصطفاء (الإصطناعي 

  من التربية الداخليةمتتالياً رنة مع الشاهد خلال اثنا عشر جيلاً مقا) حسب سرعة التطور اليرقي
  

 ا����Tات
 ا+:	�ل
Gs 

  ا���ھ
 ��5	� دا<(	�
 

���PIا� \SF ء��� ا-
 

��ء SF\ ا���
رة �ا-
 اVL��ا 	� �(	���ت

 

��ء SF\ ا ��8� ا-
 ا����ر

 

 "��ا���Fرة ا��V�ا
 �,��:�ت

P0 

27.06±3.45 a 

A 

24.69±3.45 a 

A 

24.20±3.41d 

A 

27.73±2.23 a 

A 

F1 

25.32±2.78 ab 

A 

23.33±2.55 ab 

B 

25.46±2.92 cd 

A 

26.42±3.10 ab 

A 

F3 

23.77±2.86 bc 

B 

21.88±2.41 bc 

C 

27.03±2.20 bc 

A 

24.78±3.45 abc 

B 

F6 

22.29±3.06 cd 

B 

20.52±3.35 c 

C 

28.04±1.73 b 

A 

24.67±3.42 abc 

B 

F9 

21.80±3.44 cd 

C 

20.72±3.17 c 

C 

28.18±1.83 ab 

A 

23.80±2.40 c 

B 

F12 

21.42±3.25 d 

C 

20.78±2.42 c 

C 

29.72±1.36 a 

A 

24.05±2.70 c 

B 

 ��C ا�����ب i�!� "C�@��ا�
P0 وF12 % 

-20.84 -15.84 +22.81 -13.27 

 "��ا���Fرة ا��V�ا
 ����ث

P0 

37.54±7.83 a 

A 

35.82±3.74 a 

A 

36.31±5.89 a 

A 

35.82±3.74 a 

A 

F1 

35.28±3.80 ab 

A 

34.21±4.85 a 

A 

35.68±4.02 a 

A 

35.43±4.28 a 

A 

F3 

33.38±3.20 bc 

BC 

31.07±4.73 b 

C 

36.40±4.38 a 

A 

34.30±3.96 ab 

AB 

F6 

32.40±3.10 bcd 

B 

26.48±4.90 c 

C 

36.83±5.26 a 

A 

32.48±3.45 bc 

B 

F9 

31.85±3.04 cd 

B 

26.33±4.41 c 

C 

36.39±4.37 a 

A 

31.62±3.84 c 

B 

F12 

29.39±3.19 d 

B 

25.86±4.64 c 

C 

36.61±4.38 a 

A 

31.76±1.43 bc 

B 

 ��C ا�����ب i�!� "C�@��ا�
P0 وF12 % 

-21.71 -27.81 +0.83 -11.33 

  
  أحرف كبيرة >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف لا تختلف معنويا على مستوى السطر عند مستوى ثقة 
  أحرف صغيرة >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف لا تختلف معنويا على مستوى العمود عند مستوى ثقة 

  لكل صفة في كل جيل 30= عدد المكررات 
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) سرعة التطور اليرقي، مدة التطور(القيم العددية الوسطية للصفات الكمية  اتدراسة وتحليل ألية تغير . 16جدول 

الاصطفاء حسب الخصوبة، (من الإصطفاء الإصطناعي  أنماطباستخدام ثلاثة   C. montrouzieriللمفترس 

مقارنة مع ) الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، الاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي

  من التربية الداخليةمتتالياً الشاهد خلال اثنا عشر جيلاً 
  

 ا����Tات
 ا+:	�ل

 
  ا���ھ
 ��5	� دا<(	�

 
���PIا� \SF ء��� ا-

 

��ء SF\ ا���
رة �ا-
 اVL��ا 	� �(	���ت

 

��ء SF\ ا ��8� ا-
 ا����ر

 

 "H��
 ا��d$را���:�

P0 

14.87±2.08 a 

A 

13.87±2.30 a 

A 

13.63±1.77 a 

A 

12.17±1.70 c 

B 

F1 

13.97±1.69 ab 

A 

13.53±1.61 ab 

A 

12.93±1.78 ab 

A 

13.77±1.76 b 

A 

F3 

13.53±1.61 bc 

B 

13.20±1.69 ab 

BC 

12.17±1.34 b 

C 

14.80±1.69 ab 

A 

F6 

12.93±1.66 bc 

B 

12.40±1.45 b 

B 

12.23±1.50 b 

B 

14.83±1.15 ab 

A 

F9 

12.70±1.90 bc 

B 

12.37±1.52 b 

B 

12.20±1.37 b 

B 

14.73±1.05 ab 

A 

F12 

12.63±1.61 c 

B 

12.33±1.54 b 

B 

12.33±1.40 b 

B 

15.07±1.55 a 

A 

ا���@�i�!� "C ا�����ب 
 ��CP0 وF12 %  

-15.06 -11.10 -9.54 +23.83 

 ��ة ا��d$ر

P0 

30.53±2.21 a 

A 

30.30±2.22 a 

A 

29.10±2.60 b 

A 

29.63±2.06 b 

A 

F1 

30.77±2.11 a 

A 

30.80±1.99 a 

A 

29.53±2.32 b 

A 

30.23±2.30 ab 

A 

F3 

30.23±1.77 a 

A 

30.20±2.70 a 

A 

29.97±1.83 ab 

A 

31.23±2.13 a 

A 

F6 

30.17±1.84 a 

A 

30.77±2.62 a 

A 

30.43±1.76 ab 

A 

31.27±2.08 a 

A 

F9 

30.10±2.40 a 

A 

31.00±1.31 a 

A 

31.20±1.88 a 

A 

31.13±1.66 a 

A 

F12  

30.13±2.69 a 

A 

31.10±1.27 a 

A 

31.27±2.32 a 

A 

31.43±1.43 a 

A 

ا���@�i�!� "C ا�����ب 
 ��CP0 وF12  % 

-1.31 +2.64 +7.46 +6.07 

 
  أحرف كبيرة >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف لا تختلف معنويا على مستوى السطر عند مستوى ثقة 
  أحرف صغيرة >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف لا تختلف معنويا على مستوى العمود عند مستوى ثقة 

  لكل صفة في كل جيل 30= عدد المكررات 
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 تغيرات مؤشر الخصوبة باستخدام انماط الاصطفاء المختلفة مقارنة بالشاهد ضمن برنامج التربية الداخلية .)53(شكل 
 Cryptolaemus montrouzieriللمفترس 

  
  

  
  

الاصطناعي المختلفة مقارنة بالشاهد ضمن باستخدام أنماط الاصطفاء لمؤشر الخصوبة تغيرات نسب التدهور  .)54(شكل 
 Cryptolaemus montrouzieriللمفترس  برنامج التربية الداخلية

0

50

100

150

200

250

P0 F1 F3 F6 F9 F12

ا���و�� 

�ر��� دا�'��/ا���ھد ا�ط(�ء ��ب ا���و��

�ر.�ت'� ��ا�ط(�ء ��ب ا��-درة ا� �را� ا�ط(�ء ��ب �ر�� ا��طور ا��ر."

-42.16

40.96

-27.65 -36.29

-50.00

-40.00

-30.00

-20.00

-10.00

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

�ر��� دا�'��/ا���ھد ا�ط(�ء ��ب ا���و�� ا�ط(�ء ��ب ا��-درة 
�ر.�ت'� ��ا� �را�

ا�ط(�ء ��ب �ر�� ا��طور 
ا��ر."

ا������� ���ط /���� ا��دھور
�ر��� دا�'��-ا�����ب
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تغيرات مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث باستخدام أنماط الاصطفاء الاصطناعي للمفترس  .)55(شكل 
Cryptolaemus montrouzieri ضمن برنامج التربية الداخلية  

  

  
تغيرات نسب التدهور لمؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث باستخدام أنماط الاصطفاء الاصطناعي  .)56(شكل 

 Cryptolaemus montrouzieriللمفترس  المختلفة مقارنة بالشاهد ضمن برنامج التربية الداخلية

0

5

10

15

20

25

30

35

P0 F1 F3 F6 F9 F12

�ر.�ت'� ��ا��-درة ا� �را�

�ر��� دا�'��/ا���ھد ا�ط(�ء ��ب ا���و��

�ر.�ت'� ��ا�ط(�ء ��ب ا��-درة ا� �را� ا�ط(�ء ��ب �ر�� ا��طور ا��ر."

-20.84

-15.84

22.81

-13.27

-25.00

-20.00

-15.00

-10.00

-5.00

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

�ر��� دا�'��/ا���ھد ا�ط(�ء ��ب ا���و�� ا�ط(�ء ��ب ا��-درة 
�ر.�ت'� ��ا� �را�

ا�ط(�ء ��ب �ر�� ا��طور 
ا��ر."

ا������� /���� ا��دھور
�ر��� -���ط ا�����ب

��دا�'
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نماط الاصطفاء المختلفة مقارنة بالشاهد ضمن برنامج التربية أتغيرات مؤشر سرعة التطور اليرقي باستخدام  .)57(شكل 
 Cryptolaemus montrouzieriالداخلية للمفترس 

  

  
  

تغيرات نسب التدهور لمؤشر المقدرة سرعة التطور اليرقي باستخدام أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختلفة  .)58(شكل 
 Cryptolaemus montrouzieriترس مقارنة بالشاهد ضمن برنامج التربية الداخلية للمف
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ــــاط  -3-2-2 ــــة المدروســــة للمفتــــرس المظهريــــة الســــائدة بــــين ادراســــة علاقــــات الارتب لصــــفات الكمي
C.montrouzieri  المخبريفي كل من جيل الآباء)Po ( وجيل الأبناء)F12( في خط الشاهد. 

للتحسين المباشر لصفة ما أن يؤثر  أن معرفة ألية تأثير التحسين الوراثي في الصفات الكمية، وكيف يمكن
في صفات أخرى، يستدعي بالضرورة معرفة علاقات الارتباط المظهرية والوراثية للصفات فيما بينها نظراً لأن 
هذه الصفات متعددة الجينات الوراثية، وبعض هذه المورثات يمكن أن تزيد في قيم الصفتين معاً، بينما يزيد 

خرى، وفي هذه الحالة تسبب الأولى ارتباطاً ايجابياً وتسبب الأخرى ارتباطاً بعضها صفة واحدة وينقص الأ
  .إضافة إلى تأثير البيئة على علاقات الارتباط تبعاً لتأثر الصفات بالعوامل البيئية. سلبياً 

 ، وقد كان جيلاً )8(درست علاقات الارتباط السائدة بين الصفات الكمية للمفترس في الدراسة الأولى جدول 
مؤسساً لمدة ستة أجيال متتالية، لمعرفة وتقييم الحالة العامة للمفترس وبدون إجراء إي اصطفاء أو انتخاب 
وراثي حسب الصفات، أي قبل تعميق الصفات التي أجريت على مدى اثنا عشر جيلاً متتالياً ضمن برنامج 

ادية للصفات الداخلة في معادلة الأوزان الاقتص(التربية الداخلية لاستنتاج ثوابت الدليل الانتخابي 
، )8(جدول  الدراستين، وقد اختلفت علاقات الارتباط من حيث القيمة العددية بين ) Selection indexالدليل

وقوتها ـوهذا طبيعي لأن الآباء الذين أ، دون أن تغير في إشارتها الجبرية أو في حدتها أو شدتها )17(وجدول 
الانتخاب بالاعتماد على الصفة المدروسة هم من أفراد الجيل المؤسس لعملية التربية تم اختيارهم لبدء عملية 

  ).17(وقد تم تلخيص علاقات الارتباط السائدة بين الصفات الكمية للمفترس وفق الجدول .الداخلية العشوائية
 .Cلمفتـــرس تغيـــر قـــيم معامـــل الارتبـــاط المظهـــري بـــين أهـــم المؤشـــرات المورفوبيولوجيـــة لـــدى ا. 17جـــدول 

montrouzieri في جيل الأباء )Po(  والجيل)F12 (لخط الشاهد ضمن برنامج  التربية الداخلية  
المؤشر  طول جسم  الجيل 

مم/ الأنثى  
  الخصوبة

  يوم/حورية/التكاثر
قابلية 

  يوم/التكيف

المقدرة 
الافتراسية 

L3 

المقدرة 
الافتراسية 

 للإناث

سرعة 
التطور 
  اليرقي

  يرقات عدد/الأنثى خصوبة
Po +0.81**              

F12 +0.63**              

  يوم/حورية/التكاثر
Po +0.78**  +0.99**            

F12 +0.55** +0.76**            

          **Po +0.45* +0.73**  +0.79  قابلية التكيف

F12 +0.40* +0.56**  +0.61**          

المقدرة الافتراسية ليرقات العمر 

  يوم/حورية/الثالث

Po -0.35 -0.516**  -0.53**  -0.44*        

F12 -0.31 -0.38*  -0.40*  -0.37*        

المقدرة الافتراسية 

  يوم/حورية/للإناث

Po -0.31 -0.46*  -0.47**  -0.32  +0.44*      

F12 -0.26 -0.33  -0.37*  -0.38*  +0.32      

    Po -0.11 -0.28  -0.30  -0.39*  +0.26  +0.14  يوم/طور اليرقيتال سرعة

F12 -0.10 -0.17  -0.22  -0.33  +0.15  +0.10    

  *Po -0.09 -0.15  -0.12  -0.10  +0.12  +0.25  +0.37  يوم/مدة التطور

F12 -0.06 -0.19  -0.20  -0.22  +0.07  +0.16  +0.30  

  0.05ارتباط معنوي عند مستوى *        0.01ارتباط معنوي عند مستوى ** 
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وجود علاقة ارتباط ايجابية قوية بين مؤشري الخصوبة وطول الجسم مقدارها  ) 17(الجدول  معطيات تؤكد
كذلك كانت قيمة ارتباط مؤشر التكاثر الايجابي القوية   F12و  Poخلال الأجيال +  0.63و + 0.81

على التوالي ومع   F12و  Poخلال الأجيال  0.76و   0.99مع الخصوبة وبلغت % 0.01والمعنوية عند 
وبشكل مشابه كان الارتباط الايجابي  F12و Poخلال الأجيال +)  0.55(و ) 0.78(+بمقدار طول الجسم

على التوالي ومع طول الجسم ارتباط ) 0.56(+و +) 0.73(القوي لمؤشر قابلية التكيف مع الخصوبة وكانت
) 0.61+) (+0.79(على التوالي ومع التكاثر +) 0.40(و) 0.45% (+0.05ايجابي ومعنوي عند مستوى 

  .على التوالي  F12و  Poخلال الأجيال 
تتفــق هــذه النتــائج مــع كثيــر مــن الدراســات التــي أجريــت علــى الحشــرات وبينــت أن مؤشــر الخصــوبة يــرتبط 

  ، ( Honek, 1993, Honek, 1986)ارتباط ايجابي وقوي مع حجم البالغات، والتكاثر وقابلية التكيف 

حيـث أشـار إلـى وجـود  ،)( Ayal et al. 1984, Asslan et al. 2008تتفـق هـذه المعطيـات مـع كمـا 
قابليـة التكيـف وبلـغ معامـل علاقة ارتباط قوية ايجابية بين طول جسم الأنثى وكل من مؤشري الخصـوبة و 

   .على التوالي )0.5+ ,0.7+ ,0.8+(الارتباط لها 

تكون ذات خصوبة أعلى من الذي أشار أنه في المفترسات فإن الإناث الكبيرة  (Zheng et al., 1993)ومع 
  .   الإناث الصغيرة وأن فترة ما قبل وضع البيض تكون أقصر بالنسبة لها

خلال الأجيال ) 0.32+) (+0.44(بلغت قيمة الارتباط بين مؤشر افتراس يرقات العمر الثالث وافتراس الأنثى 
Po  وF12   على التوالي في حين كان ارتباط سرعة التطور اليرقي مع المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث

على التوالي في حين بلغت قيمة ارتباط   F12و  Poخلال الأجيال +)  0.15+) (0.26(ايجابياً ضعيفاً وبلغ 
وكذلك مع المقدرة الافتراسية  ) 0.07( و) 0.12(مؤشر مدة التطور مع المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثاث 

على التوالي وأخيرا كانت قيمة الارتباط بين مؤشري مدة التطور وسرعة التطور ) 0.16(و) 0.25(للإناث 
أصلان، (تتفق هذه النتائج مع  .على التوالي  F12و Poخلال الأجيال ) 0.30(و ) 0.37(اليرقي مساوية ل ـ

  ).2013، الخطيب، 1990
بين مؤشر المقدرة   0.01عنوية عند مستوى م، وجود علاقة ارتباط سالبة و )17(تائج الجدول كما بينت ن

وسالب معنوي عند ) Po(في جيل  0.51-الافتراسية ليرقات العمر الثالث والخصوبة، وكان معامل الارتباط 
مؤشر المقدرة وكذلك كان الارتباط سالباً بين  ،0.38- وبلغ معامل الارتباط  ،)F12(في  0.05مستوى 

الافتراسية ليرقات العمر الثالث وكل من مؤشري التكاثر وقابلية التكيف، وبدلالة احصائية معنوية عند مستوى 
، 0.44- ، 0.53-وكانت  )F12(و  )Po(في كل من جيل الآباء  0.05ومعنوية عند مستوى  Poفي  ،  0.01

  .على التوالي 0.37-، 0.44-
  ، بين مؤشر المقدرة الافتراسية للإناث والتكاثر0.01الارتباط سالباً ومعنوياً عند مستوى وكذلك الأمر فقد كان 

  لغ معامل الارتباطبو  0.05معنوي وسالب عند مستوى  F12وفي  r=-0.47وبلغ معامل الارتباط  Poفي جيل 
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r=-0.37 ،طور اليرقي وكل من ومن المهم أيضاً الانتباه إلى حقيقية الاربتاط السالب بين مؤشر سرعة الت
، وبلغت قيم معامل F12و Poخلال الأجيال ) طول الجسم، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف(المؤشرات 

، 0.10 ، -0.17- (  F12على التوالي، وبلغت في  )Po )-0.11 ، -0.28 ، -0.30 ، -0.39الارتباط في 
  . على التوالي) 0.33- ، 0.22- 

قوانين علم الوراثة والتحسين الوراثي، لا تختلف عنها في شيء بل على العكس تتفق هذه النتائج مع معطيات 
تظهر هذه النتائج مدى استجابة وحساسية هذا المفترس لتلمس التأثيرات المتبادلة، لعمليات التربية والإكثار 

يقوم ببعثرتها فقد عبر بسرعة عن حقيقة أن زواج الأخوة والأقارب لا يأتي بتراكيب وراثية جديدة، بل أنه 
وتأكيداً لتحليل علاقات الارتباط لدى تقييم الحالة العامة الابتدائية  ،نتيجة لما سبقوتجميعها بعد انعزالها، و 

يمكن القول بأن نتائج التحليل العددي ) 8جدول، (للمفترس بإجراء التربية الداخلية على مدى ستة أجيال متتالية 
إلى إمكانية عزل جملة مرة أخى وتؤكد تشير  ، )16، 15، 14، 13( للجداولالاحصائي والجبري الرياضي 

كما ورد سابقاً لدى دراسة علاقات  المؤشرات المورفوبيولوجية ذات القيمة الاقتصادية المدروسة إلى ثلاث فئات
  .الارتباط لمدة ستة اجيال متتالية من التربية الداخلية

علاقات ارتباط ايجابية فيما بينها وهي الخصوبة، طول الجسم،  وتشمل جملة مؤشرات هامة تمتلك :الفئة الأول
  .الانتاجية وقابلية التكيف وتختص بالتعبير عن مؤشر الخصوبة/التكاثر

وهي مقدار الالتهام ونقص الكثافة العددية (وتختص بالتعبير عن مؤشر المقدرة الافتراسية  :الفئةالثانية
راسية ليرقات العمر الثالث والمقدرة الافتراسية للإناث والتي تفوق فيها ممثلة في المقدرة الافت) لمجتمع الآفة

  .مؤشر افتراس يرقات العمر الثالث
وتختص بالتعبير عن مؤشر طول فترة الأفراد المفترسة التي تحقق مردوداً نفعياً والتهاماً أكبر  :الفئة الثالثة

اذ أظهر مؤشر سرعة التطور أفضلية أكبر في  ـلتطورمؤشرا مدة التطور وسرعة ا ماوه ،لأفراد الحشرة الضارة
مدى تأرجح قيمه التي تعكس استجابته لتوفر الفرائس وللفئة العمرية اليرقية التي يتم حساب مقدار افتراسها 

فهي  .وهو الزمن الافتراسي الحقيقي بالأيام ،L4وحتى العمر اليرقي الرابع  L1بدءا من العمر اليرقي الأول 
 اً العمر الاستثماري لصفة الافتراس في حين ابتعدت مدة التطور عن التعبير العملي لهذا المفهوم نظر تمثل 

وهذه الأعمار التي لا تمثل أطواراً أو أعماراً ، وفي مرحلة العذراء ،لوجود الأيام اللازمة للتطور في النمو الجنيني
  .اقتصادية كونها ساكنة وغير مفترسة

أهم مؤشرات الكفاءة الحيوية التي تساعد على فهم ديناميكية انتشار الحشرات ومدى  مؤشر الخصوبة من ديع
، وقد استخدمت كصفة معيارية (.Richerson et al., 1978 and Honek, 1993)تأثرها بالعوامل البيئة 

فة ونسبت الصفات الأخرى التي تم اعتمادها لتمثل في معادلة الدليل الانتخابي إلى ص في هذا البحث
  .الخصوبة
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مقارنة تأثير أنماط التحسين والاصطفاء الاصطناعي المختبرة من حيث فاعليتها وتأثيرها على  -3-2-3
علـى مـدى اثنـا عشـر جـيلاً ضـمن   C. montrouzieriالقيم العددية لأهـم الصـفات الكميـة للمفتـرس 

  برنامج التربية الداخلية
الخصــوبة والمقــدرة الافتراســية ليرقــات العمــر الثالــث (لــدى مقارنــة تــأثير أنمــاط الاصــطفاء المختبــرة حســب 

قــد ، )14، 13(جـدول تبـين أن كـلاً مــن مؤشـر طــول الجسـم والخصـوبة والتكــاثر  ،)وسـرعة التطـور اليرقــي
ولمـدة اثنـا عشـر جـيلاً أظهر فروقاً معنويـة لـدى مقارنتهـا مـع الشـاهد ومـع بـاقي أنمـاط الاصـطفاء الأخـرى 

 ،متتالياً من التربية الداخلية عند إجراء التحسين والاصطفاء المعتمد على تحسـين وتعميـق صـفة الخصـوبة
، %40.96+، %9.53) +الخصـوبة(فقد بلغت نسبة استجابة هذه المؤشرات وفـق الـنمط التحسـيني الأول 

معتمـد علـى تعميـق وتحسـين صـفة المقـدرة بينما تقاربت نسب الاسـتجابه لهـا فـي الاصـطفاء ال% 37.78+
وكانــت الفــروق ظاهريــة وأدت إلــى  ،الافتراســية ليرقــات العمــر الثالــث، وســرعة التطــور اليرقــي مــع الشــاهد

فـي % 33.76-، %27.65-، %16.16-تدهور هذه القيم وانحدار قيمهـا ونسـبة اسـتجابتها حيـث بلغـت 
-، %14.70-صـــفة المقـــدرة الافتراســـية لليرقـــات والـــنمط التحســـيني المعتمـــد علـــى الانتخـــاب المتكـــرر ل

ـــنمط التحســـيني المخـــتص بتح% 45.32-، 36.29% ين وتعميـــق صـــفة ســـرعة ســـلـــدى الاعتمـــاد علـــى ال
المســتخدم بالتربيــة الداخليــة وبــدون أي انتخــاب أو ) الشــاهد(التطــور اليرقــي وهــو مــا قــارب نســبة التــدهور 

  %. 46.93-، %42.28-، %21.44-تحسين وبلغت نسب الاستجابة 
أن جميع أنواع الاصطفاء المختبرة قد ، )14(جدول أما بالنسبة لمؤشر قابلية التكيف فقد أوضحت النتائج 

بينمــا ) Po, F1, F3(، حافظــت علــى الفــروق الظاهريــة لقــيم هــذا المؤشــر خــلال الأجيــال الثلاثــة الأولــى
) F6,F9,F12(مؤشـر فـي الأجيـال حافظ نمط الاصطفاء المختص بالخصوبة على منع تدهور قيم هذا ال

وكانــت الفــروق ظاهريــة بينهمــا فــي الجيلــين  ،مقابــل تــدهور فــي القــيم فــي بــاقي أنمــاط الاصــطفاء والشــاهد
)F9, F12 ( امــا فــي الجيــل الســادس)F6 ( فقــد أظهــر نمــط الاصــطفاء المخــتص بســرعة التطــور اليرقــي

ــــف  ــــي قيمــــة هــــذا المؤشــــر وبلغــــت نســــبة قابليــــة التكي ــــى مــــن الشــــاهد %) 78.13(انحــــدار ف وبشــــكل أعل
الخصــــوبة، المقــــدرة (وقــــد بلغــــت نســــبة اســــتجابة هــــذا المؤشــــر لانمــــاط التحســــين المختبــــرة ).  84.19%(

علـى التـوالي % 14.09-، %7.81-، %2.09-) الافتراسية ليرقات العمـر الثالـث، سـرعة التطـور اليرقـي
خصوبة أدى إلى تحسين الصفات المرتبطـة تؤكد هذه النتائج أن تحسين صفة ال .للشاهد% 7.66-مقابل 

، أمـا بالنسـبة )14، 13(جـدول ) الخصـوبة، طـول الجسـم، التكـاثر(معها ايجابياً ممثلة بالفئة الأولى والتـي 
لقابلية التكيف فالارتباط الايجابي بين هذين المؤشرين ساهم في الحفاظ على القيم مـن التـدهور ولـم يـؤدي 

التربية الداخليـة وعلـى الـرغم مـن الانتخـاب المتكـرر إلأ أنهـا تـؤدى لزيـادة  حيث أن ،)14(جدول  لتحسينها
  .  الموت لدى أفراد المفترس نظراً لتزاوج الأقارب المتكرر ولانعزال المورثات المتنحية

ــائج نمــط الاصــطفاء المخــتص  أمــا بالنســبة لمؤشــر المقــدرة الافتراســية ليرقــات العمــر الثالــث، فقــد بينــت نت
وجـود فروقــاً   F12،ميـق صـفة المقـدرة الافتراســية ليرقـات العمـر الثالـث جــيلاً بعـد جيـل حتـى بتحسـين وتع
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وقــد . ومــع الشــاهد مــن جهــة أخــرى ،معنويــة لقــيم هــذا المؤشــر مقارنــة مــع بــاقي أنــواع الاصــطفاء مــن جهــة
فــي بلغــت أدنــى قــيم لهــذا المؤشــر فــي نمــط الاصــطفاء المخــتص بالخصــوبة فقــد انحــدرت قــيم هــذا المؤشــر 

وبشــكل معنــوي عــن الشــاهد وعــن نمــط الاصــطفاء المخــتص بســرعة التطــور ) F1(الجيــل الأنعزالــي الأول 
) F9, F12(بينما اقتربت في الأجيال  ،اليوم على التوالي/حورية) 26.42(، )25.32(، ) 23.33(وبلغت 

وسـاهم  تطـورفي حين تفوق نمط الاصطفاء المخـتص بسـرعة ال ،)15(جدول  من الشاهد وبفروق ظاهرية
وهـذا مـا يفسـر . برفع قيمة هذا المؤشر معنوياً على كل مـن نمـط الاصـطفاء المخـتص بالخصـوبة والشـاهد

 r=-0.38و Po (r=-0.52(فـي جيـل الأبـاء  0.01علاقة الارتباط السالبة والمعنوية عند مسـتوى معنويـة 
ـــد مســـتوى  ـــة عن ـــات العمـــر لمؤشـــري الخصـــوبة والمقـــدرة ا) F12(فـــي   0.05ســـالبة ومعنوي لافتراســـية ليرق

في حين أن الارتباط بـين مؤشـري سـرعة التطـور والمقـدرة الافتراسـية لليرقـات كـان ايجـابي ضـعيف . الثالث
  ).17(جدول  .على التوالي) r=+0.26, r=0.15(وكانت ) Po, F12(في كل من 

عــدم وجــود فــروق  ،)15( الجــدولبينــت نتــائج فقــد  :تغيــرات مؤشــر المقــدرة الافتراســية للإنــاثأمــا بالنســبة ل
 ,Po(معنوية في قيمة هذا المؤشر في الأنماط التحسينية الثلاثة المختبرة مقارنة مع الشاهد خلال الأجيال 

F1(،  في حين أن نمط الاصطفاء المختص بتحسين صفة المقدرة الافتراسية لليرقـات سـاهم بالحفـاظ علـى
وأظهـرت فرقـاً )  F3, F6, F9, F12(خـلال الأجيـال قـيم مؤشـر المقـدرة الافتراسـية للإنـاث مـن التـدهور 

معنويــاً بينهــا وبــين نمطــي الاصــطفاء المخــتص بســرعة التطــور والشــاهد والخصــوبة وذلــك لوجــود علاقــة 
) 17جـدول، ) (F12(فـي ) r=0.32(و) r=+0.44) (Po(فـي  0.05ارتباط موجبة ومعنوية عند مستوى 

مقدرة الافتراسية للإناث، أما نمط الاصطفاء المختص بالخصوبة بين مؤشري المقدرة الافتراسية لليرقات وال
نسـب اسـتجابة هـذا  أكدتـهفقد سجل أدنى قيم لهذا المؤشر لا بـل تـدهورت قيمتـه أكثـر مـن الشـاهد، وهـذا ما

والتــي ) الخصــوبة، المقــدرة الافتراســية لليرقــات، ســرعة التطــور اليرقــي(المؤشــر لأنمــاط الاصــطفاء المختبــرة 
، وذلك لوجود %)21.71-(على التوالي مقارنة مع الشاهد %) 11.33-، %0.83+، %27.81-(بلغت 

  ).17(علاقة ارتباط سالبة بين مؤشري الخصوبة والمقدرة الافتراسية للإناث جدول 
أظهـــرت نتـــائج فقـــد ـ تغيـــرات مؤشـــرات ســـرعة التطـــور اليرقـــي حســـب أنمـــاط الاصـــطفاء المختبرةـــوبالنســـبة ل

الاصـطفاء المخـتص بتحسـين صـفة سـرعة التطـور اليرقـي قـد أظهـر فروقـاً معنويـاً  ، أن نمـط)16(الجدول 
%) 23.83(+وبلغت نسبة استجابة هذا المؤشر لهذا النمط . على باقي انماط الاصطفاء المختبرة والشاهد

ــــ  ـــة ب فـــي كـــل مـــن نمـــط الاصـــطفاء المخـــتص بتحســـين صـــفة ) 15.06-، %9.54-، %11.10-(مقارن
فـي حـين كانـت الفـروق ظاهريـة . علـى التـوالي) الافتراسية ليرقات العمر الثالـث والشـاهدالخصوبة، المقدرة 

الخصـــوبة، المقـــدرة الافتراســـية لليرقـــات (لقـــيم هـــذا المؤشـــر فـــي أنمـــاط التحســـين المختصـــة بتعميـــق صـــفة 
فقـــد ســـجل نمـــط الاصـــطفاء ) F3(أمـــا فـــي الجيـــل الانعزالـــي ) F1(فـــي الجيـــل الانعزالـــي الاول ) والشـــاهد

يـــوم علـــى ) 13.53، 12.17(المخـــتص بالمقـــدرة الافتراســـية لليرقـــات فرقـــاً معنويـــاً مقارنـــة بالشـــاهد وبلغـــت 
أمـا مـدة  ).F6, F9, F12(التوالي، ثم ما لبث أن عادت الفروق الظاهرية في الأجيـال الانعزاليـة المتتاليـة 
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 r=+0.37طـور ومـدة التطـور التطور وعلى الرغم مـن وجـود علاقـة ارتبـاط ايجابيـة بـين مؤشـري سـرعة الت
نــواع الاصــطفاء المختبــرة أإلا أن الفــروق بقيــت ظاهريــة بــين جميــع ) F12(فــي  r=+0.30و ) Po(فــي 

ـــادة الأطـــوار الســـاكنة . والشـــاهد ـــة كانـــت لحســـاب زي ـــة المســـجلة فـــي الأنمـــاط المختلف والانزياحـــات الظاهري
  ).البيضة والعذراء(

للصفات الكمية المدروسة النقص في متوسط القيمة المظهرية  مقدارللتربية الداخلية السابقة النتائج  تأوضح
الخصوبة، التكاثر، المقدرة الافتراسية لليرقات والبالغات، ( ذات العلاقة بالمقدرة التناسلية أو الكفاءة الفسيولوجية

  .هذا النمط من التربيةالتدهور أو الهبوط الناتج عن  ما عبرت عنه قيموهي  )سرعة التطور اليرقي
تؤثر سلباًعلى والتي  التربية الداخلية،الصفات الكمية باتباع نمط كثير من الدراسات أهتمت بظاهرة تدهور 

  homozygosity  المتنحيةالأليلات  وزيادة تعبير heterozygosityبسبب خسارة الصفات هذه قيم 
 (Charlesworth and Charlesworth 1999).،  توثيق هذا التدهور بشكل كبير في النباتات تم وقد

والحيوانات، وأدت إلى نقصان في النسل الناتج عن هذا التزاوج  بهذه الطريقة، وزيادة نسب الموت وانخفاض 
مؤشرات الخصوبة والوزن، كما أدت لانخفاض المقاومة للأمراض، وتخفيض في الميزات الجنسية وهذا ما 

  (Lynch, 1991; Guevara-Fiore et al. 2010; Thurin and Aron, 2010 )أشار إليه 
كما وتلعب البنية الوراثية للنوع وتاريخ التربية بطريقة تزاوج الأقارب دوراً مهمها في ظهور هذا التدهور وهذا  

  . (Frankham, et al. 2002;  Swindell and Bouzat, 2006)ما ذكره 
في أغلب الأحوال إلى تدهور في صفات النوع وإلى ظهور كثير ظهرت الأبحاث أن التربية الداخلية تؤدي أ

وتتفق هذه النتائج مع العديد من الباحثين الذين أجروا  ،من أثر الجينات الضارة كالجينات المميتة وشبة المميتة
  )لخصوبةا(الكفاءة التناسلية الصفات الكمية في الحشرات مثل تدهور مؤشر دراساتهم حول تدهور 

(Henter 1993; Tanaka 1993; Van Oosterhout et al. 2000 and Roff and DeRose 

  . (Armbruster et al. 2000; Reale and Roff 2003)وحجم البالغات  (2001
  Morjan et al., 1999; Roff. 1998).(ومدة تطور الجيل وسرعة التطور اليرقي 

في الصفات أظهرت فروق معنوية  Stator limbatusإلى أن خنفساء  Fox and Scheibly. 2006أشار 
فقس نسبة اللدى إجراء التربية الداخلية في كل مراحل التطور وأدت إلى نقص في عدد البيوض وفي الكمية 

إلى تدهور معنوي في    Nakamura ،1996كما أشار  ،دت إلى زيادة معنوية في نسبة موت اليرقاتأوقد 
  ومع fly Exorista japonicaنسبة خروج البالغات وموت العائل بعد جيلين من التربية الداخلية لحشرة 

)Swindell and Bouzat, 2006; Wright et al. 2008(  بحشرة أن التربية الداخلية حيث أشار إلى
فيها مثل نسبة فقس البيض وطول الصدر وطول المورفوبيولوجية للحشرة إلى تدهور الصفات  أدتلدروسفيلا ا

  .جيال من التربية الداخليةأبعد ثمانية  الجناح وبالتالي جسم الحشرة ككل
قد انخفضت بشكل  Rhizoglyphus robiniن خصوبة العنكبوت أإلى  )Radwan )2003وقد أشار 

وفي الجيل السادس تم فقد ) ية الداخليةالترب(معنوي ابتدءاً من الجيل الأول الناتج عن تزاوج الأخوة والأخوات 
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بسبب موت الأفراد الناتجة % 13بسبب العقم الناتج عن التربية الداخلية و%) 45(من خطوط التربية % 58
  .  عن تزاوج الأقارب

 .Cحيث أشارت إلى أن التربية الداخلية للمفترس ) 2013الخطيب، (و) Al-Khateeb et al, 2012(ومع 

montrouzieri  طول الجسم، الخصوبة، (أدت إلى تدهور معنوي في قيم أهم الصفات الكمية للمفترس
 وأدت إلى زيادة معنوية في نسبة الموت ضمن ظروف التربية الداخلية) التكاثر، افتراس اليرقات والبالغات

  ). أخوة واخوات(المقيدة بعد ستة أجيال من تزاوج الأقارب المخبرية 
ن التربية أمن  ،de Clercq et al., 1998)( تتفق هذه النتائج مع ما أشار إليه  لامن ذلك وعلى النقيض 

 يةلم تظهر فروقاً معنو Podisus maculiventris (Heteroptera: Pentatomidae)  الداخلية للمفترس
  جيلاً من إجراء خطوط التربية الداخلية 30خلال في قيم المؤشرات البيولوجية للمفترس 

الذي أشار إلى عدم وجود فروق معنوية للصفات المورفوبيولوجية للمتطفل ) Quaglietti et al., 2017(ومع 
Allotropa burrelli  لقيم أهم للمتطفل التربية الداخلية مع خطوط التربية الخلطية خطوط لدى مقارنة نتائج

الداخلية ولم يسجل تدهور معنوي لهذه المؤشرات خلال التربية  ،)المورفوبيولوجية(الصفات الكمية للمتطفل 
  .من التربية المخبرية المقيدة على مدى جيلين متتالين

بعض الصفات الكمية في كل من خطوط التربية لمقارنة لل) Quaglietti et al., 2017(أخرى ل ـوفي دراسة 
  : من المفترسات الداخلية والتربية الخلطية لجيليين متتاليين لثلاث أنواع

 Chrysoperla  near  comanche   (Neuroptera: Chrysopidae) 

Cryptolaemus  montrouzieri  (Coleoptera: Coccinellidae) 

Macrolophus pygmaeus (Hemiptera: Miridae).  
) الخصوبة، التكاثر، النسبة الجنسية، طول العمر(نه لم يكن هناك انخفاضاً معنوياً في الصفات أإلى  أشار

و���    Cryptolaemus  montrouzieriوا���0�س    Chrysoperla  near  comancheللمفترس 
 �h��ا�� �شz� �V ن ھ!�ك ا���0ض ��!$ي�Qس��0�,� "�+!��C  Macrolophus pygmaeus    

وتؤدي  نسبة الأفراد الاصيلةفهي تؤدي إلى زيادة  ،ليست دائما ضارةن التربية الداخلية إناحية أخرى فومن 
إضافة إلى زيادة تكرار الجينات المرغوبة غير المرغوبة ويتم اتباعها  ،إلى زيادة التماثل والتشابه في الصفات

  وتحقق التقدم والربح الوراثي.لزيادة فعالية الانتخاب الوراثي
Jervis, 2005; Paterniani and Miranda Filho 1987) Falconer, 1989(.  
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التباين الوراثي، التباين المظهري والتباين البيئي، معاملات الاختلاف (أهم المعالم الوراثية قدير ت -4- 3-2
Hنسبة التوريث بالمعنى الواسع الوراثية والمظهرية و 

2
bs(  للصفات الكمية) الخصوبة، المقدرة الافتراسية

خط ب مقارنةباستخدام الخطوط التحسينية الخاصة بكل صفة، ) ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي
  ضمن برنامج التربية الداخلية الشاهد

   
الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر (تقدير قيم أهم المعالم الوراثية لكل من الصفات الكمية . 18جدول 

 .Cحسب النمط التحسيني الخاص بكل صفة مقارنة مع الشاهد للمفترس ) الثالث، سرعة التطور اليرقي

montrouzieri  خلال اثنا عشر جيلأً ضمن برنامج التربية الداخلية  

  

  لأولالنمط ا
  بدون اصطفاء/الشاهد تربية داخلية

  النمط الثاني
 حسب اصطفاء 

  لنمط الثالثا
 اصطفاء حسب 

  النمط الرابع
 حسب اصطفاء 

 افتراس يرقات الخصوبة

سرعة التطور 

 سرعة التطور افتراس يرقات الخصوبة اليرقي

متوسط مجموع مربعات 

الأتحراف للأجيال 

MST 

15040.13 147.88 22.66 13411.54 120.31 36.69 

 VG   483.48 4.60 0.65 438.71 3.83 1.15التباين الوراثي 

 VE 535.81 9.93 3.12 250.13 5.54 2.28التباين البيئي 

 VP 1019.29 14.52 3.77 688.85 9.37 3.42التباين المظهري 

SD 31.93 3.81 1.94 26.25 3.06 1.85 

 X 105.07 23.60 13.44 172.26 27.11 14.30المتوسط 

معامل الاختلاف الوراثي 

GCV% 
20.93 9.09 6.00 12.16 7.21 7.49 

معامل الاختلاف البيئي 

ECV% 
22.03 13.35 13.14 9.18 8.68 10.55 

معامل الاختلاف المظهري 

PCV% 
30.39 16.15 14.45 15.24 11.29 12.94 

نسبة التوريث بالمعنى 

 % H2bsالواسع 
47.43 31.66 17.27 63.70 40.80 33.50 

  
الشاهد الخاضع للتربية الداخلية العشوائية وبدون أي انتخاب، : الأولوفي النمط ) 18(يتضح من الجدول رقم 

والذي بلغ  GVوالتباين الوراثي  ،)1019.29(والذي بلغ  VPوجود فروقاً  كبيرة  بين التباين المظهري 
المظهري لهذه الصفة  الاختلافبالنسبة لصفة الخصوبةـ إضافة إلى وجود قيم مرتفعة لمعامل ) 483.48(



107 

 

)PCV%) (30.39(%،  وهي أعلى من  قيمة معامل الاختلاف الوراثي)GCV%(،  والذي بلغ
h( ، وهذا ما برهنت علية نسة التوريث بالمعنى الواسع%)20.93(

2
bs ( والتي بلغت)وهي نسبة )%47.43 ،

ولدى إدخال هذه الصفة في برنامج الإصطفاء . وسطة، والتأثير البيئي كان دافعاً مهماً لإظهار هذه الصفةمت
النمط التحسيني المختص بالاصطفاء والتحسين لهذا الصفة عبر الانتخاب المتكرر لمدة اثنا (الاصطناعي 

مقارنة مع معامل الاختلاف ) %12.16(إلى ) %GCV(ارتفعت قيمة معامل الاختلاف الوراثي ، )عشر جيلاً 
h(وارتفعت نسبة التوريث بالمعنى الواسع ) PCV%) (%15.24(المظهري 

2
bs ( وهي نسبة % 63.70إلى

ن ارتباطها أو  ،مرتفعة وتؤكد على الرصيد الوراثي الذي تملكه هذه الصفة في تحديد الأنماط المظهرية لأفرادها
هذه المؤشرات  ةيؤدي لرفع جمل) لجسم، التكاثر، قابلية التكيفطول ا(الايجابي والمعنوي مع كل من الصفات 

   ).مباشر أو متعدد(معاً عند إخضاع هذه الصفة لبرامج تربية وانتخاب 
ن أوفي النمط الشاهد ) 18(أما بالنسبة لمؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث فقد بينت نتائج الجدول 

كانت أعلى من قيمة معامل الاختلاف الوراثي  PCV%= (16.15%(قيم معامل الاختلاف المظهري 
)GCV% =(9.09%    وكانت نسبة التوريث بالمعنى الواسع منخفضة)h

2
bs = (31.66%،  ولدى إجراء

h(الاصطفاء المختص بتحسين وتعميق هذه الصفة فقد ارتفعت نسبة التوريث بالمعنى الواسع 
2
bs ( إلى

الرصيد الوراثي المتوسط والتأثير الدافع للعوامل البيئية المتحكمة بالتعبير  وهي نسبة متوسطة تعكس% 40.80
لمؤشر ا سيؤدي لرفع هذا) الحشرة الكاملة(وإن ارتباطها الايجابي مع المقدرة الافتراسية للإناث . عن هذه الصفة

  .  عند إدخال هذه الصفة في برامج التحسين الوراثي عبر الانتخاب المباشر والمتكرر
أما بالنسبة لصفة سرعة التطور اليرقي فقد كانت الفروق كبيرة بين قيمة التباين الوراثي والتباين المظهري في 

وانعكست هذه الفروق تباعاً على قيمة كل  ،على التوالي) 3.77( ،)0.65(والتي بلغت الشاهد الأول  النمط
، %6( وكانت) %GCV( المظهريومعامل الاختلاف ) %GCV( الوراثيمن معامل الاختلاف 

h(نسبة التوريث بالمعنى الواسع بلغت على التوالي و  ،%)14.45
2
bs (17.27 % وبقيت هذه الفروق كبيرة

وكان معامل  ،عند إخضاع هذه الصفة لبرنامج إصطفاء اصطناعي لمدة أثنا عشر جيل من التربية الداخلية
، %12.94( وكانت) %GCV(لوراثي أعلى بكثير من معامل الاختلاف ا) %PCV(الاختلاف المظهري

 ،%33.50أنها بقيت نسبة منخفضة  ورغم التحسن الضعيف في نسبة التوريث إلا ،على التوالي)  7.49%
  . وهذا يدل على التأثير الكبير للعوامل البيئية في التعبير عن هذه الصفة وأن الرصيد الوراثي قليل

ن نسبة التوريث تكون عادة مرتفعة في الصفات أب ،)Allard, 1960(تتفق هذه النتائج مع ما أشار إليه 
 .والتي تشمل معظم الصفات الاقتصادية الهامة ،في الصفات الكمية ةكون منخفضتبينما  ،البسيطة والنوعية
بأن الاستجابة للانتخاب للصفات الكمية للأعداء الحيوية تكون أكبر  ،)Bulmer, 1976(ومع ما أشار إليه 

تباين الوراثي مرتفعاً، وأنه عند إجراء عمليات التربية المستمرة للأعداء الحيوية في المختبرات عندما يكون ال
  )1997توفيق، (.على الجيل المؤسس فظةيجب قياس التباين الوراثي للصفات الكمية وبشكل دقيق للمحا

)Mackauer, 1972( . 
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نه يجب الاهتمام بالصفات الكمية أإلى  ،)Pielou and Glasser, 1952( اإليهالتي أشار  المعطياتومع 
داً وهي متعددة الجينات الوراثية، وقد وجد أن درجة نظراً لانها أكثر تعقي ،في الحشرات أكثر من الصفات النوعية

وصفة حجم  Drosophila melngaster =0.5التوريث بالنسبة لصفة عدد شعيرات البطن في حشرة  
   .0.2=وبالنسبة لانتاج البيض  0.4=وبالنسبة لحجم المبيض 0.5= الجسم

على  تهدراسإجراء  ، ��ى)Cronin and Strong, 1996(كما تقاربت هذه النتائج مع ما توصل إليه 
ضمن ثلاث  ،ودرجة التوريث لستة صفات كمية ،لتقدير التباين الوراثي  delicatus Anagrus  المتطفل 

الخصوبة بالنسبة لصفة توريث البلغت درجة حيث  ،خطوط تربية مخبرية داخلية، ولمدة ثمانية أجيال
h

2
hبالنسبة لطول ألة وضع البيض فقد بلغت أما   0.47=

2
، وقد وجد علاقة ارتباط ايجابية وقوية 0.36=

 .r=+0.65، وبين الخصوبة وطول الساق 0.41+بين طول ألة وضع البيض والخصوبة وبلغ معامل الارتباط 
 ألى أن درجة التوريث لوزن الشرنقة عند دودة القز تتراوح من) Govindan et al. 1991(وقد أشار

ن درجة التوريث أ )Kshama et al. 1995(وجد كما  0.60- 0.14ولوزن غلاف الشرنقة من  0.03-0.49
تراوحت بين ) وزن الشرنقة ووزن غلاف الشرنقة وطول وسماكة خيط الشرنقة(في الصفات الكمية لدودة القز 

48 -64%..    
لدى إخضاع الصفة % 63.70في خط الشاهد إلى  % 47.43ازدياد نسبة التوريث في صفة الخصوبة من  إن

 يحتمل أن يكون ناتجاً عن الأثر التراكمي للمورثات، جيلا متتالياً  رلمدة اثنا عشاصطناعي إلى اصطفاء 
القيمة العددية أما كذلك الأمر بالنسبة لصفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث المتحكمة بهذه الصفة، و 

كل من ولتحسين  .أقل اكمي لهاأن الأثر التر فتدل على سرعة التطور اليرقي المنخفضة لنسبة التوريث في 
ا في برنامج انتخاب متعدد عبر إنشاء ملا بد من إدخاله صفتي المقدرة الافتراسية لليرقات وسرعة التطور اليرقي

  .لانتخاب الوراثيدليل ا
للصفات الكمية ( Selection Index) الاصطفاء الاصطناعي(إنشاء الدليل االانتخابي  -5- 3-2

 C. montrouzieriللمفترس  )الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي(

  )I=b1X1+b2x2+b3x3      )Hazel, 1943: الانتخابي الوراثي الصيغة التالية الدليل يملك
b1  :الوزن الاقتصادي لصفة الخصوبة.  
b2 : المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالثالوزن الاقتصادي لصفة.  
b3 :الوزن الاقتصادي لصفة سرعة التطور اليرقي.  

b=P :بالعلاقة bحسبت 
-1

Gv   
Pحيث 

  مقلوب مصفوفة التباين المظهري 1-
V القيمة الاقتصادية النسبية للصفة المراد تمثيلها في المعادلة.  

  .ونسبت إليها الخصوبةالمعيارية صفة الحسبت القيمة الاقتصادية النسبية للصفات مقارنة مع 
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الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور (القيمة الاقتصادية للصفات الكمية  .19جدول 

   الداخلة في معادلة الدليل الانتخابي C. montrouzieriللمفترس ) اليرقي

  التباين المظهري  الصفة
Vp 

  جذر التباين المظهري
√vp  

  القيمة الاقتصادية النسبية 
REV 

  1 26.25  688.85  الخصوبة
المقدرة الافتراسية 

  ليرقات العمر الثالث
9.37  3.06 8.58 

 14.18 1.85  3.42  سرعة التطور اليرقي

 ، )Phenotypic variance(التباين المظهري  VPحيث 

REV  الأهمية الاقتصادية النسبية للصفة)Relative economic values  (منسوبة لصفة الخصوبة  
ن القيمة الاقتصادية النسبية لصفة الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر أ، )19(تبين نتائج الجدول 

   )14.18 :8.58 :1(الثالث، سرعة التطور اليرقي كانت 
لصفة سرعة  b3لصفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث،  b2لصفة الخصوبة،  1bوبالتالي تكون قيمة 

  :التطور اليرقي على الشكل التالي
b1=(688.85)

-1 (
438.71)  (1)  

b1=0.637  =0.64 

b2=(9.37)
-1 (

3.83)  (8.58)  

b2=3.502=3.5 

b3=(3.42)
-1 (

1.15)  (14.18)  

b3=4.751=4.75 

الخصـوبة، المقـدرة الافتراسـية ليرقـات العمـر الثالـث، (الاصطناعي للصفات الكمية  ويكون دليل الاصطفاء
  I=0.64(X1)+3.50(X2)+4.75(X3) :ممثلاً بالمعادلة التالية )سرعة التطور اليرقي

إن إنشاء هذا الدليل يسمح بإدخاله في برنامج الانتخاب والتحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي اللاحق 
لتكون أباء للأجيال المتتالية  ل، لهذا الدليعددية على أساس أفراد المفترس التي تملك أعلى قيمة  ،المفترسلهذا 

فأن اختيار هذه الصفات يسمح أيضاً  ،وعلاقات الارتباط التي انتظمت وفق ثلاث فئات النتائجوبالاستناد إلى 
تؤدي لرفع صفتي المقدرة  ،)الخصوبة(ية الأولى وأن الصفة المعيار  ،ا ايجابياً هبرفع المؤشرات المرتبطة مع

وبالتالي الحصول على ضمن معادلة الدليل الانتخابي الوراثي،  ،الافتراسية لليرقات وسرعة التطور اليرقي
  .    أفضل طريقة تؤدي لرفع أهم المؤشرات ذات الكفاءة الحيوية للمفترس
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لرفع وتحسين  C. montrouzieriأنماط الانتخاب والتحسين الوراثي للمفترس : الدراسة الثالثة -3-3
  ضمن برنامج التربية الخلطية  له مؤشرات الكفاءة الحيوية

لا بد من تربيته وإكثاره ضمن ظروف  C. montrouzieri مجتمع مستقر ومتوازن للمفترس ىللحصول عل
تظهر الحاجة ومع استمرار هذه التربية لتزاوج الخلطي العشوائي، اواحتواء مجاميعة بطريقة  ،مخبرية مثالية

 ا إلى مستوٍ هورفعالمورفوبيولوجية الهامة، لتحسينها الملحة لضرورة الوصول بالقيم العددية لجملة المؤشرات 
ظاً فمحامع بقائه  ،جيل ىبحيث يحتفظ المفترس بفاعليته وكفاءته العالية خلال تربيته وتكاثره من جيل إل ،عالٍ 
  .تربية والإكثارتكيفه ضمن ظروف ال ىعل
الجانب العلمي والعملي الهام في  لهذاالحاجة الماسة ، إلى )2013(، والخطيب )1990(أصلان أشار  وقد

 ،الآنالذي لم يدرس بالشكل اللازم والكافي حتى و ،C. motrouzieriتربية المفترسات عموماً والمفترس 
معرفة لالبق الدقيقي، و أفة للحد من انتشار  ،استخدامه في مواسم التكاثر والتناسلما يتعلق بفاعلية وخاصة 

مع تحديد معدل الاطلاق المتعلق  ،مدى حفاظه على قيم مؤشراته البيولوجية الهامة بصورة مستقرة ومتوازنة
   .ويمقدرته الافتراسية كفاءتهبشكل كبير ب

واستقرار البنية  ،المجموع الأم ولتقييم درجة استقرار ،ولوجيةولمعرفة وتحديد قيم أهم المؤشرات الموروفوبي
قد تكون  ،الوراثية المسؤولة عن ظهور هذه الصفات الكمية الظاهرية والتي تتحكم بها مجموعة من المورثات

، كان لا بد من إجراء خط تربية خاص بالاعتماد على كثرأو أصبغي واحد  ىكثر محمولة علأاثنتان أو 
يمثل خط الشاهد والمراقبة على مدى اثنا عشر جيلاً بدءاً من الآباء  ذيوال ،تزاوج الخلطي العشوائيعمليات ال

Poمروراً ب ـ ،F3 وF6 ،F9وانتهاءً ب ـ ،F12.  مما يسمح بتحليل النتائج واقتراح الحلول ووضع البرامج المناسبة
  .والتحسين الوراثي للتربية

 بدون أي اصطفاء اصطناعي C. montrouzieriللمفترس خلطية الالشاهد التربية : لالأو الخط -1- 3-3
  على مدى اثنا عشر جيلاً متتالياً 

إلى   C.montrouzieriهدف برنامج التحسين الوراثي والاصطفاء الاصطناعي المطبق على المفترس
 ،مدى إمكانية تطبيق هذه التربية إلى معرفةالعشوائية، و لتربية الخلطية ل ليكون ممثلاً للشاهد خط تشكيل 

حيث يسود التزاوج  ،ث في الطبيعةدمشابهة لما يح يقةبطر  ،مستقر ومتوازن للمفترسللحصول على مجتمع 
ولمعرفة وتحديد قيم أهم المؤشرات ، )Outbreeding( المتسم بعدم وجود قرابة بينهماالخلطي العشوائي 

، وبالتالي استقرار البنية الوراثية له، فقد للمفترس ملأاستقرار المجموع االمورفولوجية والبيولوجية، ولتقييم درجة 
جيلاً  12لتصبح مدروسة على مدى ) Po ،F3 ،F6 ،F9 ،F12(تم حساب قيم هذه المؤشرات في الأجيال 

 ،يظهران القيم العددية الوسطية لأهم المؤشرات المورفوبيولوجية للمفترس) 21(و) 20(متعاقباً والجدولان 
  .عبر الأجيال المتتالية تظهر تغير هذه القيم العددية الوسطية في الشاهد) 64(إلى ) 59(والأشكال من 
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الخصوبة، المقدرة الافتراسية لليرقات، (لقيم العددية لمؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات ادراسة وتحديد  .20جدول 

في خط الشاهد  C .montrouzieriللمفترس  )التكيف الدليل الانتخابي، التكاثر، قابليةسرعة التطور اليرقي، 

  ضمن برنامج التربية الخلطيةعلى مدى اثنا عشر جيلاً 
�	�� ا�
�	�  ا�����R  ���(	�ا���	[


��I�@Lا 

 ��8 ا����ر 

  ا�	��

  ا���
رة اVL��ا 	�

Y��Gا� ��Zت ا����	�  

���PIل  ا��	ا+:  

88.82±5.83  
a  

132.73±38.87 
a  

239.17±31.62 
a 

13.17±1.34 
 a  

23.38±3.66 
 a  

148.13±37.03 
a 

Po 

87.04±5.88 
 a 

124.33±39.53 
ab  

233.44±29.30 
ab 

12.83±1.23 
 a  

23.46±3.32  
a  

141.13±39. 0 
ab 

F3 

-2.00 -6.33 -2.33 -2.58 0.34 -4.73 R% 

86.35±5.04 
 a  

121.73±36.45 
ab 

229.24±26.38 
ab 

12.63±1.07 
 a 

22.80±3.70  
a 

139.73±35.73 
ab  

F6 

-2.78 -8.29 -4.16 -4.10 -2.48 -5.67 R% 

86.14±5.47 
 a  

116.00±34.99 
ab  

223.85±26.05 
ab 

12.50±1.11 
 a 

22.61±3.64  
a  

133.33±35.12 
ab 

F9 

-3.02 -12.60 -6.41 -5.09 -3.29 -9.99 R% 

85.59±7.59 
 a 

104.27±34.28 
b 

213.98±23.17 
b 

12.47±0.94 
 a  

22.31±2.27 
 a  

119.80±31.96 
b 

F12 

-3.64 -21.44 -10.53 -5.32 -4.58 -19.13 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
��  

طول جسم الأنثى، طول جسم الذكر، (القيم العددية لمؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات دراسة وتحديد . 21جدول 
 .Cللمفترس  )المقدرة الافتراسية للإناث، المقدرة الافتراسية للذكور، مدة التطور، النسبة الجنسية

montrouzieri  ضمن برنامج التربية الخلطيةعلى مدى اثنا عشر جيلاً في خط الشاهد  

Dا� �HSOا��	SO  ر��  ا+:	�ل  إ@�ث/ ط�ل ا�aSD  ذ'�ر/ط�ل ا�aSD  اV��اس إ@�ث اV��اس ذ'�ر *
ة ا��

0.96: 1.04±0.21  
a   

29.90±1.69 
 a  

34.96±4.26 
 a  

35.61±5.04 
 a  

4.49±0.42 
a  

4.68±0.33  
a  

Po 

0.97: 1.03±0.15 
 a   

30.03±1.67 
 a  

34.61±5.29 
 a   

35.08±6.61 
 a   

4.26±0.36  
ab   

4.58±0.40 
 a  

F3 

1.04 0.43 -1.00 -1.49 -5.12 -2.14 
R% 

0.98: 1.02±0.15 
 a   

30.23±1.38 
 a   

34.94±6.74 
 a 

34.28±6.43 
 a  

4.11±0.40  
b   

4.51±0.34 
 ab   

F6 

2.08 1.10 -0.06 -3.73 -8.46 -3.63 R% 

0.96: 1.04±0.18 
 a 

30.43±1.68 
 a  

33.81±6.81 
 a  

33.43±5.83 
 a   

4.08±0.43  
b  

4.44±0.35 
 ab  

F9 

0.00 1.77 -3.29 -6.12 -9.13 -5.13 R% 

0.95: 1.05±0.24 
a   

30.63±1.70 
 a  

32.22±5.07 
 a  

32..56±5.57 
 a  

3.98±0.48 
 b   

4.31±0.40 
 b  

F12 

-1.04 2.44 -7.84 -8.57 -11.36 -7.91 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
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 ���)59 .(
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 ���)60 .( ،���PIات ا���T* ات�	d5
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  d5	�ات *��Tات اV��اس ����ت، اV��اس إ@�ث، اV��اس ذ'�ر <�ل ا+:	�ل ا��
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�ل ا+:	�ل ا��
رو �). 64(��� > 
��I�@Lا �	�
       d5	�ات �	a ا����PI، اV��اس ����ت،  ��8 ا����ر ا�	��
 وا�

�	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�= 
  �bI ا���ھ

  

 مؤشرات الكفاءة الحيوية لدىواحداً من أهم  ،)64(و ) 60(رقم والشكل  ،)20(جدول يعد مؤشر الخصوبة 
والحد من نمو وتزايد  ،إذ أنه يحدد مدى فاعليته في القضاء على مجتمع الآفة C. montrouzieriالمفترس 
وبالنسبة ، )1997، توفيق، 1990أصلان، ( ،)Numerical responseرد الفعل العددي(تعدادها 

ول عليها فأن خصوبة المفترس التي حسبت بالعدد الوسطي ليرقات العمر الأول للمعطيات التي تم الحص
، F3 ،F6فقد تميز هذا المؤشر بالانخفاض الظاهري لقيمته خلال الأجيال  ،حديثة الفقس بالنسبة لأنثى واحدة

F9  مقارنة بــPo  في  141.13لينخفض إلى  148.13حيث بلغF3  في  139.73وF6  في  133.33و
F9  خلال الأجيال  % 9.99- و% 5.67- و %4.73-وبلغت الاستجابة الوراثية لهذا الانخفاض السلبيF3 ،
F6 ،F9 نهايةفي  أطر  فقدأما الانخفاض المعنوي الوحيد في قيمة هذا المؤشر  ،على التواليF12   مقارنة
انخفضت  ،مشابهوبشكل  . 19.13-سلبية بلغت ) %R(وباستجابة  119.80حيث بلغت قيمته ، Poمع 

وطول كل من جسم الأنثى والذكر ) 60(والشكل ) 20(جدول  ،المؤشرات المرتبطة معه ايجابياً كمؤشر التكاثر
في مؤشر التكاثر وبلغت استجابة   F12حيث ظهرت الفروق المعنوية في نهاية  ،)59(وشكل  )21(جدول 
  .%11.36- و% 7.91-الذكر وكل من مؤشري طول جسم الأنثى وطول جسم  F12  -21.44%نهاية 

المؤشر الآخر الذي يمثل مكانة هامة ويلعب دوراً في الحكم على فاعلية المفترس في القضاء على مجتمع 
أصلان، ( ،)Functional response  رد الفعل الوظيفي(الافتراسية ) الكفاءة(الآفة هو مؤشر المقدرة 

فأن زيادة قيمته وارتفاعها تؤدي إلى خفض الكثافة وعليه ) Attia et al. 2001(، )1997، توفيق، 1990
  .العددية للآفة الأمر الذي يقود بدوره لتقليل الفقد في المحصول

بالاستقرار  ،)64(والشكل ) 61(والشكل ) 20(تميز مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث جدول 
 23.46اليوم لتبلغ /حورية 23.38قيمته  وبلغت Po،والتوازن وكانت جميع الفروق ظاهرية مقارنة مع 
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لتصل  F12وتنخفض ظاهرياً في  F9في  22.61، و F6في  اليوم/حورية 22.80، و F3اليوم في /حورية
اليوم /حورية 23.46قيمتها والتي بلغت  F3اليوم وكانت الزيادة الظاهرية الوحيدة في /حورية 22.31

، % 3.29- ، %2.48- في حين كانت الاستجابات الأخرى سلبية متناقصة  +%0.34وباستجابة بلغت 
ناث وبشكل مشابه فقد تميزت المقدرة الافتراسية للذكور والإ F6 ،F9 ،F12في كل من الأجيال % -4.58

مع ملاحظة  Poباستقرارها وتوازنها وكانت جميع الفروق ظاهرية مقارنة مع  ،)61(والشكل  ،)21(جدول 
بالنسبة للمقدرة الاقتراسية للإناث ، F12في % 8.57-لظاهري في قيمها وباستجابة سلبية بلغت الانخفاض ا

 ). 21(بالنسبة للمقدرة الافتراسية للذكور جدول % 7.84-و 

المؤشر الثالث الأخير والهام في تحديد مدى الاستفادة المثلى والكلية من مؤشر الكفاءة الافتراسية هو مؤشر 
الذي يعبر عن الفترة الزمنية اللازمة لتطور  ،)64(والشكل ) 62(والشكل ) 20(يرقي جدول سرعة التطور ال

وبزيادته يزداد الناتج النهائي لأعداد الفريسة الملتهمة  الرابع، اليرقات من عمرها الأول وحتى نهاية العمر اليرقي
اثنا عشر جيلاً من التزاوج الخلطي وكانت جميع الفروق  ىتميز هذا المؤشر باستقراره وتوازنه على مد .بالأيام

يوم  12.63 إلىو  ،F3في يوم  12.83ثم انخفضت إلى  ،يوم 13.7البالغة  Poظاهرية مقارنة مع قيمته في 
 وبلغت نسبة الاستجابة لهذا النمط من التربية. F12في  12.47وإلى  ،F9يوم في  12.50و  ،F6في 

  .على التوالي% 5.32- ،5.09%-، 4.10%-، 2.58%- 
بالارتفاع الظاهري في قيمته مقارنة مع  ،)62(، والشكل )21(وبشكل مشابه تميز مؤشر مدة التطور جدول 

Po  يوم في  30.03لتصبح  ،يوم 29.90حيث كانتF3،  في 30.23و F6،  يوم في  30.43وF9،  لتصل
  .F12في  30.63إلى 

والذي يعبر عن النسبة المئوية للأفراد الحية التي استمرت وتابعت ) 20(أظهر مؤشر قابلية التكيف جدول 
. المدروسة) 12(وعلى مدى الأجيال  Poمقارنة مع توازناً واستقراراً واضحين وكانت الفروق ظاهرية  ،نموها

ية الفيزيولوجية والبيولوجية ويحدد مدى تأقلم المفترس مع ظروف الترب ة المفترسعن حال وهو المؤشر المعبر
  . وخاصة بعد استقرار المجتمعات الأم وإخضاعها لهذه الظروف ،والإكثار المتبعة

بلغ في كافة الأجيال قيمة قريبة من الحالة  دفق ،)21(فيما يتعلق بمؤشر النسبة الجنسية للمفترس جدول 
 :0.95(إلى ظاهرياً لتنخفض  ،Poفي   ،)♀♂ :(، )0.96: 1.04(بلغت النسبة الجنسية ، )1:1(الطبيعية 

جميع اذ كانت  ،)1:1(وهي قريبة من النسبة الطبيعية  ،%1.04- وباستجابة سالبة مقدارها  F12في  )1.05
وبلغت  F3موجبة في  استجابة هذا المؤشر لنمط التربية الخلطية المطبقالفروق ظاهرية في حين كانت 

  . F9في % 0.00و  F6في %  2.08+و  1.04%+
والشكل ) 63(والشكل ) 20(جيل من التزاوج الخلطي جدول  12الانتخابي خلال إجراء توضح قيمة الدليل 

لقيمة  دفاً فقد سلك سلوكاً مترافقاً ومرا ،مدى قوة التأثير الدافع لمؤشر الخصوبة في قيمته النهائية ،)64(
  :إن قيمة الدليل الانتخابي المعطاة بالعلاقة. الخصوبة

I=0.64X1+3.5X2+4.75x3   
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  .قيمة مؤشر سرعة التطور X3قيمة مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات، =  x2قيمة مؤشر الخصوبة،  x1حيث
توضح مدى قوة التأثير الدافع  ،والتي تغيرت وتباينت انخفاضاً خلال إجراء اثنا عشر جيلاً من التربية الخلطية

 ، إذكاً متوافقاً ومرادفاً لقيمة الخصوبةوهذا ما يفسر سلوكها سلو  ،والمميز لقيمة الخصوبة في قيمته النهائية
 239.17والتي بلغت  ،Poانخفاضاً معنوياً مقارنة مع قيمته في  213.98 والبالغة  F12انخفضت قيمته في 

بالمقارنة مع  F9و F6و  F3في في حين كان انخفاضه ظاهرياً  ،%10.53- وباستجابة سلبية وصلت إلى 
باستجابة ، F3في الجيل الثالث  233.44اذ بلغت في  ،)64، 63(، الشكل )20(جدول  Poقيمته في 

  .F9في  6.41-وباستجابة مقدارها  223.85و  ،%4.16- باستجابة  ،F6في  229.24و  ،2.33%- 
أدى إلى المحافظة على القيم العددية للمؤشرات  ،تدل النتائج السابقة أن هذا النمط من التربية الخلطية

  . جيل بالنسبة لباقي الصفات 12لمدة تسعة أجيال متتالية ولمدة  ،)طول الجسم، الخصوبة والتكاثر(البيولوجية 
واقتربت أفراد المفترس الخاضع لنمط هذه التربية من حالتها في الحياة البرية، حيث تسود طريقة التزاوج الخلطي 

ائي، كما أنها تمثل أساساً لبدء عمليات التحسين الوراثي عن طريق الانتخاب والاصطفاء الاصطناعي العشو 
للآباء من الجيل إلى الجيل الذي يليه، بهدف رفع القيم العددية لأهم المؤشرات المورفوبيولوجية للمفترس 

  ).F9(أو ) F6(المعتمد في التربية والإطلاق بدءاً من  
مط التزاوج الخلطي العشوائي، قد حافظ على الفروق الظاهرية لدى مقارنة قيم مؤشراته جميعاً إذ لا يكفي أن ن

القيم السالبة لاستجابة الانخفاض الظاهري و ، بل لا بد من الانتباه إلى حقيقة )Po(مع قيمها في جيل الآباء 
شير إلى حتمية زيادة انخفاض ، الأمر الذي ي)F12(هذه المؤشرات عند إتباع هذه الطريقة في نهاية الجيل 

وهذا ما تشير إليه القيم  .القيم وتحول هذه الفروق الظاهرية إلى فروق معنوية عند الاستمرار بعمليات التربية
طول جسم كل من الذكر والأنثى، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكيف، (السالبة لمعامل الانحدار في المؤشرات 

 )معامل الانحدار( bبلغت  قيم وقد  الحشرات الكاملة لكل من الذكور الإناثليرقات و المقدرة الافتراسية لكل من ا
، 60، 59(، الأشكال )0.29- ،0.63-، 0.56- ، 0.74-، 6.52-، 6.44- ، 0.12-، 0.08- ( على التوالي

والقيمة الموجبة   0.17- وكذلك الامر فقد بلغت قيمة معامل الانحدر لمؤشر سرعة التطور اليرقي ). 61
وهي ناتجة عن زيادة  0.186+الوحيدة لمعامل الانحدار سجلت في مؤشر مدة التطور للمفترس وبلغت 

قيمة معامل الانحدار للدليل الانتخابي كما انخفضت  ،)62(الأطوار الساكنة للمفترس والغير اقتصادية، شكل 
  ).64، 63(الأشكال  .5.99-ت بلغو المتضمن الصفات الثلاث الممثلة في معادلة الدليل 

  مما سبق وبالعودة إلى النتائج المستحصل عليها من خلال إجراء اثنا عشر جيلاً من التزاوج الخلطي العشوائي 
وبالنظر إلى التحليل العلمي والتطبيقي المدروس نستنتج أنه لا حاجة إلى إجراء اثنا عشر جيلاً من التربية 

لإضافة للتدهور المعنوي في باجيال بسبب البدء باتحدار وتدهور الصفات ظاهرياً أالخلطية بل يكتفى بستة 
  .F12في نهاية قيمة الخصوبة والدليل الانتخابي 

من أن عمليات التربية والاكثار الكمي تستدعي بالضرورة ) (Ayal et al. 1984تتفق هذه النتائج مع ما ذكره 
نظراً لأن  الاصطناعياستخدام طرق التزاوج الخلطي لمعرفة أفضل عمليات التحسين الوراثي بطرق الاصطفاء 
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هذه الصفات الكمية متعددة الجينات الوراثية وتقع مسؤلية ظهورها على أكثر من مورثة قد تكون محمولة على 
  .أكثرصبغي أو 

، من أن إجراء التزاوج الخلطي لمفترس أسد المن )2011سريوي، (كما تتفق هذه النتائج مع ما ذكرته 
Chrysoperla carnea  درجة حرارة ورطوبة(لمدة ثلاثة أجيال متعاقبة وضمن الظروف المخبرية للتربية( ،

بة والتكاثر ضمن الفروق قد حافظ على قيم أهم المؤشرات البيولوجية للمفترس وخاصة مؤشري الخصو 
، على أنه بعد ثلاثة أجيال من )Asslan et al. 2008(و مع  ،)Po(الظاهرية مقارنة مع الجيل المؤسس 

، فأن المفترس قد حافظ أيضاً على  Coccinella septmpunctata (L.)التربية بالتزاوج الخلطي للمفترس 
 )Al-Khateeb et al. 2012(ومع ما ذكرته قيم أهم المؤشرات المورفوبيولوجية بفروق ظاهرية، 

 ىعلة أدى إلى المحافظ C. montrouzieriمن أن التزاوج الخلطي العشوائي للمفترس )  2013الخطيب، (و
) طول الجسم، الخصوبة، التكاثر ومؤشرات الافتراس ليرقات والبالغات(هم المؤشرات المورفوبيولوجية أقيم 

من أن إجراء عمليات ) Al-Khateeb et al. 2013(ومع  .التربية المتتاليةجيال من أللمفترس خلال ستة 
متتالية  أجياللمدة ستة  C. montrouzieriالتزاوج الخلطي العشوائي للسلالة المخبرية المصرية للمفترس 

) لةطول الجسم، ومؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات والحشرات الكام(أدى إلى المحافظة على قيم المؤشرات 
على قيم مؤشرات الخصوبة والتكاثر لمدة ثلاثة  ظةبينما استطاع المحاف مقرنة مع جيل الآباء، لمدة ستة أجيال

إلى أنه للتخلص من عيوب التربية ) (Craig Jr,1964 ومع ما ذكره. مقارنة مع الجيل المؤسس أجيال فقط
لى تحسين المؤشرات إوالتي تؤدي الداخلية وتزاوج الأقارب يمكن استخدام طريقة التزاوج الخلطي 

   .ومن ثم لا بد من الانتقال لعمليات الاصطفاء والتحسين الوراثي Mosquitoفي حشرة  المورفوبيولوجية
تشــير الدراســات والأبحــاث المتعلقــة بتقيــيم ســلالات الكائنــات الحيــة، إلــى ضــرورة تحليــل واقــع كــل ســلالة 

، ثـم إجـراء التـزاوج الخلطـي بـين )لأخـوة والأقـارب(الداخليـة زواج امدروسة، من خـلال اتبـاع طريقـة التربيـة 
أفرادهـا فيمـا بعــد، لتحديـد الأرضـية الوراثيــة التـي يمكـن البنــاء عليهـا عنـد التفكيــر بـإجراء عمليـات التحســين 
الــوراثي، معتمــدة بشــكل رئيســي علــى تغيــر القــيم العدديــة الوســطية لأهــم مؤشــراتها ذات القيمــة الاقتصــادية،  

)Craig, 1964; Ayal et al. 1984; and Keller and Waller 2002; Asslan et al. 2008;(  
إلى ضرورة تناوب التربية الداخلية والخلطية للوصول إلى مجتمع مستقر لبدء  ،)Falconer, 1960(أشار كما 

وعليه وبعد إنجاز التربية الخلطية وظهور حشرات الجيل السادس . عمليات التحسين والاصطفاء الاصطناعي
)F6(،  يصار إلى إطلاق معظمها إلى الطبيعة لمكافحة حشرات البق الدقيقي في حين يتم اختيار ما تبقى كآباء

Po  والاصطفاء الوراثي لإجراء عمليات التحسين الوراثي وفق الأنماط والخطوط المختارة للتحسين
  .الاصطناعي
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لعمليات التحسين والاصطفاء الوراثي الاصطناعي بالاعتماد على  C. montrouzieriإخضاع المفترس 
  مجمل مؤشراته المورفوبيولوجية ذات القيمة الاقتصادية الهامة

يتطلب التحسين الوراثي للمفترسات إجراء عمليات الاصطفاء الاصطناعي لتحسين القيم العددية لمؤشراته 
التحسين الوراثي  ىبمعنى لا يجر  ،وفي نفس الوقتالوراثي الاقتصادية الهامة المختارة ضمن خطوط التحسين 

، )1990أصلان، ( .لأخرىوالاصطفاء الاصطناعي على مؤشر دون معرفة ما يطرأ على قيم المؤشرات ا
)Simmonds, 1963, Esfandiari et al. 2011( ،الحشرات مادة مناسبة ومريحة لإجراء البحوث  دتع

) Generation interval(حيث يعتبر عامل مدة الجيل ، ن فترة الجيل قصيرةأالوراثية عليها، خاصة و 
 ,Morgan et al. 1925(، التحسين الوراثيمن أحد  أهم العوامل التي يتوقف عليها للكائنات الحية 

Falconer, 1989, Jervies, 2005, (،  رعة مع مقارنة عدد سعلى نتائج التحسين بحيث بالإمكان الحكم
من الأجيال المتعاقبة مع بعضها البعض، وهذا الأمر يشجع على إجراء عمليات التحسين الوراثي للمفترسات 

لال زيادة القيم العددية لجملة مؤشراتها الاقتصادية الهامة، نظراً لما لهذا من خ ،من أجل رفع وتحسين كفاءتها
وقد اتبع في هذا العمل استراتيجية خاصة لمقارنة نتائج عمليات  ،همية وضرورة علمية وعمليةأالعمل من 

ب المباشر عبر الانتخا ،)صفة كمية واحدة( دالتحسين الوراثي، فقد أجري الاصطفاء بالاعتماد على مؤشر واح
وهي أحدى طرق الانتخاب المظهرية التي يتم الحكم فيها على الآباء من خلال الاختبار بالنسل والقدرة  ،للصفة

يعتمد على قيمة الدليل الانتخابي الذي مركب إضافة لإجراء اصطفاء ). على إنتقال العوامل الوراثية إلى الأبناء
ومعرفة قيمته من خلال إجراء عمليات التربية الداخلية على عدة أجيال لتعميق  في الدراسة الثانية، انشاؤهتم 

ضافة إلى القيمة يث والتباين الوراثي والمظهري بالإبدرجة التور الصفة وتطبيق المعادلات الوراثية المتعلقة 
الخصوبة، (جتمعة وهذا الدليل يأخذ بعين الاعتبار رفع وتحسين قيم المؤشرات الثلاث الم ،ةفالاقتصادية للص

 ,Falconer, 1985( ته الانتخابيةلفي معاد، )المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث،سرعة التطور اليرقي

Asslan, 1990( ، وعليه تم تصميم خطوط مختلفة من الاصطفاء الاصطناعي بهدف الحصول على مجتمع
مؤشراته البيولوجية ذات القيمة  هميكون متميزاً بارتفاع جوهري لقيم أ C. montrouzieriحشري أم للمفترس 

ومعها الحشرات الكاملة البالغة وسرعة التطور الاقتصادية العالية كالخصوبة والكفاءة الاافتراسية لليرقات 
محافظة على لعملية الاصطفاء المقترحة والتي تؤمن ال والملائمةوبالتالي تهيئة الظروف المناسبة  ،والتكاثر

  .و في مجتمعات الأجيال المتتالية والمتعاقبةأاستقرار وتوازن تللك المؤشرات بقيمها المرتفعة سواء الأم 
الاصطفاء بالاعتماد على رفع قيم المؤشرات  أنماطالاستراتيجية السابقة فقد تم إجراء  قوللوصول إلى تحقيق

هي اصطفاء بالاعتماد على رفع قيمة الخصوبة،  نماطالداخلة في معادلة الدليل الانتخابي نفسه وهذه الأ
واصطفاء بالاعتماد على رفع قيمة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، واصطفاء بالاعتماد على سرعة 

المدروسة جميعها المورفوبيولوجية لرفع قيم المؤشرات ، )مركب(وأخيرا اصطفاء تجميعي اليرقي، التطور 
  ).Selection index( ادة القيمة العددية الوسطية للدليل الانتخابيبالاعتماد على زي
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   الاصطفاء الاصطناعي بالاعتماد على مؤشر الخصوبةالتحسين الوراثي و  :الثاني الخط -2- 3-3
  

 الخصوبة، المقدرة الافتراسية لليرقات، الدليل الانتخابي، التكاثر،(مؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات قيم . 22جدول 

   الخصوبةالثاني الاصطفاء في خط  C. montrouzieriللمفترس   )قابلية التكيف
�	�� ا�
�	�  ا�����R  ���(	�ا���	[


��I�@Lا 

 ��8 ا����ر 

  ا�	��

  ا���
رة اVL��ا 	�

Y��Gا� ��Zت ا����	�  

���PIل  ا��	ا+:  

88.82±5.83  

b  

132.73±38.87 

b  

239.17±31.62 

a 

13.17±1.34 

 a  

23.38±3.66  

a  

148.13±37.03 

d 

Po 

89.55±3.37 

 b  

154.03±30.14 

b  

259.86±22.36 

b 

12.83±1.23 

 a  

23.46±3.32 

 a  

171.43±28.86 

c 

F3 

0.77 15.63 8.65 -2.58 0.34 15.35 R% 

91.77±2.45 

ab  

194.57±27.56 

ab 

283.12±24.26 

c 

12.63±1.07 

a 

22.80±3.70  

a 

211.67±26.97 

b  

F6 

3.32 46.59 18.38 -4.10 -2.48 42.89 R% 

93.40±7.58  

a  

217.33±30.88 

a  

293.62±24.69 

c 

12.50±1.11  

a  

22.61±3.64  

a  

232.80±27.70 

a  

F9 

5.16 63.74 22.77 -5.09 -3.29 57.16 R% 

94.53±2.21 

 a  

227.53±27.40 

a  

297.53±21.09 

c 

12.47±0.94 

 a  

22.31±2.27 

 a  

240.43±26.27 

a  

F12 

6.43 71.42 24.40 -5.32 -4.58 62.31 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
�� .R% )Response to selection (ب������ "C�@��  .ا�

لكل من طول جسم الأنثى، طول جسم الذكر، المقدرة الافتراسية (مؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات قيم . 23 جدول

الاصطفاء الاصطناعي في خط  C. montrouzieriللمفترس  )مدة التطور، النسبة الجنسية الذكور والإناث،

   المعتمد على الخصوبةالثاني 
�	SODا� �HSOا�  

  

  ا+:	�ل  إ@�ث/ ط�ل ا�aSD  ذ'�ر/ا�aSD ط�ل  اV��اس إ@�ث اV��اس ذ'�ر *
ة ا����ر

0.96: 1.04±0.21 

a   

29.90±1.69 

a  

34.96±4.26  

a  

35.61±5.04 

 a 

4.49±0.42 

 b  

4.68±0.33  

 c 

Po 

0.97: 1.03±0.13 

a   

30.07±1.68 

a 

36.09±6.70 

 a  

34.78±5.27 

 A 

4.51±0.34  

b  

4.76±0.32  

bc 

F3 

1.04 0.57 3.23 -2.33 0.45 1.71 R% 

0.98: 1.02±0.09 

a   

30.20±1.58 

a   

35.09±4.67  

a 

35.80±5.04  

a  

4.59±0.31 

 ab  

4.92±0.23  

ab  

F6 

2.08 1.00 0.37 0.53 2.23 5.13 R% 

0.99: 1.01±0.10 

a   

29.90±1.88 

a   

33.16±4.88  

a  

32.84±6.06 

 A 

4.73±0.24 

 a  

4.97±0.21 

a  

F9 

3.13 0.00 -5.15 -7.78 5.35 6.20 R% 

0.95: 1.05±0.24 

a   

30.33±1.77 

a  

32.87±5.27  

a  

33.07±4.33  

a  

4.77±0.21 

 a 

4.98±0.17 

 a  

F12 

-1.04 1.44 -5.98 -7.13 6.24 6.41 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
�� ،R% )Response to selection (ب������ "C�@�� .ا�



120 

 

  
  

 ���)65 .( bI� � رو
8
 d5	�ات *��Tي ط�ل :aS ا+@7G وط�ل :aS ا�)'� <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا
���PI)�  ى
* 7)812  ُ�	����* �	:  

  

  

  
  

 ���)66 .( bI� � رو
8
 d5	�ات *��Tات ا����PI، ا�����R، ���(	� ا���	[ <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا
���PI)�  ى
* 7)812  ُ�	����* �	:  

  

y = 0.081x + 4.619

y = 0.078x + 4.384
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 ���)67 .( bI� � رو
��ء d5	�ات *��Tات اV��اس ����ت، اV��اس إ@�ث، اV��اس ذ'�ر <�ل ا+:	�ل ا���-Lا

���PI)� 
8�O�-Lى  ا
* 7)812  ُ�	����* �	:  

  
 

 ���)68 .( bI� � رو
8
 �(d5���PI	�ات  ��8 ا����ر و*
ة ا����ر <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا   


ى * 812(7  ُ�	����* �	:  

  

 
  

 ���)69 .( bI� � رو
�ل ا+:	�ل ا��> 
��I�@Lا �	�
8
 �(d5���PI	�ات *��Tا��O�-Lء ا���-Lا  

ى * 812(7  �	: ُ�	����*  

y = -0.299x + 23.809

y = -0.711x + 36.567

y = -0.702x + 36.526
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 ���)70 .( bI� � رو
�ل ا+:	�ل ا��> 
��I�@Lا �	�
d5	�ات �	a ا����PI، اV��اس ����ت،  ��8 ا����ر ا�	��
 وا�

���PI)� 
8�O�-Lء ا���-Lى  ا
* 7)812  ُ�	����* �	:  

 
ن تغيراً كبيراً وارتفاعاً أ ،)70، 69، 68، 67، 66، 65(والأشكال  ،)23(و) 22(يتضح من الجدولين رقم 

الاصطفاء بهدف رفعه  وهو المؤشر الذي سار ،الأولىجوهرياً قد طرأ على مؤشر قيمة الخصوبة بالدرجة 
مقدراها موجبة باستجابة  ،F3في  171.43إلى  Poفي  148.13وتحسينه اذ ارتفع ارتفاعاً معنوياً من 

ه ارتفاعب لليص ،%42.89+باستجابة مقدراها  211.67حتى  F6وتابع ارتفاعه المعنوي في  +15.35%
ليبلغ أعلى ارتفاع وبفروق معنوية أيضاً  ،%57.16+وباستجابة مقدارها  ،F9في  232.80المعنوي إلى 

وأيضاً طرأ الارتفاع  ،)70، 66(الشكل ) 22(جدول   %62.31+وباستجابة مقدارها ، F12في  240.43
 )23(جدول  ،ايجابياً مع مؤشر الخصوبة وهي طول جسم الإناث والذكورالمؤشرات المرتبطة قيم  علىالمعنوي 

كان مع ملاحظة أن الفرق المعنوي  ،)66(الشكل ) 22(ومؤشر التكاثر وقابلية التكيف جدول  ،)65(شكل 
طول الجسم، التكاثر، (في حين كانت الفروق في قيمها  ،Poمع قيمها في  F6لدى مقارنة قيمهم في نهاية 

 F6الأمر الذي يشير إلى أن  ،F6مع قيمها في  F12و  F9ظاهرية لدى مقارنة قيمها في  )قابلية التكيف
مع قيم لدى مقارنتها  ،F12يمثل تقطة التوازن والاستقرار وهذا ما يؤكد عليه قيم الاستجابة المنخفضة في 

باستجابة مقدارها ، F6في  Po 194.57في في  132.73مؤشر التكاثر قيمة  تاذ بلغ ،F6الاستجابة في 
و  F6وكانت الفروق ظاهرية بين  F12في % 71.42باستجابة و  227.53 ت قيمتهفي حين بلغ% 46.59

F12.  وكذلك بالنسبة لقابلية التكيف فيF6  اذ مثل نقطة التوازن وكانت الفروق ظاهرية معF6   وF9  وكذلك
فقد ظهر الفرق المعنوي  ،طول الجسم لدى الإناثمؤشر أما ). 66(والشكل ) 22(جدول  Poو  F3مع 

في % 5.13باستجابة مقدراها ) 65(الشكل  ،F12الذي تميز بفرق ظاهري مع  ،F6في  Poبالمقارنة مع 
F6 في % 6.41وF12 ،  65(والشكل ) 23(طول جسم الذكور جدول مؤشر وبشكل مشابه كانت تغيرات.(  

y = 15.048x + 229.52
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123 

 

المعنوي لقيمة الدليل الانتخابي  هو الارتفاع ،فة الخصوبةصوتبقى النتيجة الأهم لدى إجراء التحسين الوراثي ل
)I(  في نهاية الجيل السادس جدول)(بالمقارنة مع قيمته في جيل الآباء  ،)70و 69(والشكلين ) 22Po(، 

% 18.38وباستجابة مقدراها  283.12لتصل إلى  ،F6والتي ارتفعت ارتفاعاً معنوياً في  ،239.17البالغة 
 297.53اذ بلغ  F6،ولكن بفروق ظاهرية مع قيمته في  F12،حتى في حين تابع الدليل الانتخابي ارتفاعه 

نهاية الجيل  الأمر الذي يستدعي الأكتفاء بإجراء هذا النمط من التحسين حتى ،%24.4وباستجابة مقدارها 
دى إلى زيادة وتحسين قيم المؤشرات المرتبطة معه ايجابياً وبشكل معنوي وملحوظ حتى أنه أذ ، إ)F6(السادس 

  .F6نهاية الجيل السادس 
كالمقدرة الافتراسية ليرقات العمر  ،كان تغير المؤشرات البيولوجية المرتبطة مع مؤشر الخصوبة ارتباطاً سلبياً 

ذ انخفضت القيم العددية الوسطية إ ،الثالث والبالغات ومؤشر سرعة التطور اليرقي ومدة التطور تغيراً طفيفاً 
، F3  ،F6المعبرة عن هذه المؤشرات انخفاضاً ظاهرياً وكانت جميع الفروق ظاهرية عند مقارنة قيمها في 

F9 ،F12  مع قيمها فيPo، 23.38من  ليرقات العمر الثالثانخفضت قيمة الكفاءة الافتراسية  اذ 
) 22(جدول  %4.58-مقدارها سالبة باستجابة  ،F12في اليوم /حورية 22.31إلى  ،Poفي اليوم /حورية
اليوم /حورية 33.07إلى  ،Poفي اليوم /حورية 35.61افتراس الإناث من مؤشر انخفض  .)70و  67(الشكل 

في اليوم /حورية 34.93افتراس الذكور فانخفض من مؤشر ، أما %7.13- وباستجابة مقدراها  ،F12في 
Po  اليوم في /حورية 32.87إلىF12 ، خلال وكانت جميع الفروق ظاهرية % 5.90- باستجابة مقدارها

، )22(كذلك انخفض مؤشر سرعة التطور اليرقي جدول  .)67(الشكل و ) 23(جدول الأجيال المدروسة، 
، وبلغت نسبة استجابة هذا المؤشر لنمط F12يوم في  12.47إلى ، Poفي يوم  13.17من ) 70، 68(لشكل ا

 29.9في حين ارتفع مؤشر مدة التطور بفروق ظاهرية من . F12في نهاية % 5.32- الانتخاب للخصوبة
  .%1.44وباستجابة موجبة مقدراها  ،F12في  30.33إلى  ،Poفي 

ارتفاع نسبة التوريث من ان )  Falconer, 1989, Bulmer, 1976(ما أشار إليه تتفق هذه النتائج مع 
بلغت درجة التوريث لمؤشر صفة  .زيادة التباين الوراثي للصفات الكمية تؤدي إلى استجابة أكبر للانتخابو 

 وهذا ما يؤكد امتلاك هذه الصفة لرصيد وراثي مرتفع يمكن توريثه عبر) 18(جدول % 63.70الخصوبة 
مع هذه النتائج  كما تتفق  .الأجيال المتكررة من الانتخاب، وهذا ما يفسر ارتفاع استجابة هذا الصفة للانتخاب

فأن ذلك  ،لصفة ماالمباشر نه لإجراء التحسين الوراثي بالانتخاب أالتي تثبيت الوراثية العديد من الدراسات 
. بطريقة غير مباشرةمع هذه الصفة بطة ايجابياً المرتالأخرى الكمية يؤدي تلقائياً إلى انتخاب الصفات 

)Falconer, 1989, jervis, 2005(.  
بالاعتماد على رفع قيمة مؤشر المباشر الاصطفاء الاصطناعي خط ن إجراء أوهنا تجدر الإشاره إلى 

طول الجسم، ( لزيادة قيمة هذا المؤشر والمؤشرات المرتبطة معه ايجابياً  ،الخصوبة هو اصطفاء مرغوب وواعد
ودون التأثير في  ،Selection index رفع قيمة الدليل الانتخابي إلى إضافة) التكاثر، قابلية التكيف

للحشرات المقدرة الافتراسية لليرقات، لمقدرة الافتراسية ( الانخفاض المعنوي للمؤشرات المرتبطة معه سلبياً 
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أو إجراؤه بالتناوب مع الاصطفاء المورفولوجي الهادف  ويمكن الاستعاضة عنه ).، سرعة التطور اليرقيالكاملة
اذ يتميز هذا الاستبدال أو التناوب بسهولة التطبيق  ،لزيادة طول الجسم بسبب الارتباط الايجابي القوي بينهما

بين إذ أن النتائج السابقة تؤكد من جديد الارتباط الايجابي  ،وسهولة اختيار الآباء الأكبر حجماً والأكثر طولاً 
كما هو الحال لدى الكثير من المفترسات  ،C. montrouzieri مفترسمؤشري الخصوبة وطول الجسم لدى ال

، عندما أجرى خط إصطفاء مباشر لمؤشر )1990أصلان، (وهذا ما أشار إليه . Coleopteraالتابعة لرتبة 
لمدة ستة أجيال تحسينية وأدى إلى زيادة مؤشر الخصوبة لهذا   Nephus reunoniطول الجسم لدى المفترس

مؤشر التكاثر قيمة وبصورة مماثلة فإن ارتفاع . المفترس نظراً لعلاقة الارتباط الايجابية بين هذين المؤشرين
ؤشري يفسر العلاقة الارتباطية الجوهرية ليس فقط بين مؤشري التكاثر وقابلية التكيف وطول الجسم، وإنما بين م

   .التكاثر والخصوبة وطول الجسم إيضاً 
يقود إلى تبني  ،)كما مر سابقاً (أن حقيقية الارتباط الايجابي القوي بين مؤشري الخصوبة وطول جسم البالغات 

تتلخص في أن الحفاظ  ،مع تحسين ورفع مؤشراته C. montrouzieri استراتيجية هامة لتربية وإكثار المفترس
في المجاميع الأم عند مستوى عالي جداً يفوق مثيلاته في للمفترس  المورفوبيولوجيةات على قيم أهم المؤشر 

أثناء  ،الاصطفاء الاصطناعيالانتخاب و يتطلب استبدال أنماط مختلفة من  ،المجاميع الابتدائية الطبيعية
وهنا يأتي  ،ن المفترساتمع الأخذ بعين الاعتبار سهولة الإجراء وإمكانية التطبيق على أعداد كبيرة م ،التربية

أجيال  ستةدى م ىاستناداً إلى قيم الخصوبة علالاصطناعي إجراء المرحلة الأولى المتمثلة بالاصطفاء 
أجيال،  ستةعلى قاعدته لمدة بالاعتماد إلى مؤشر طول الجسم وجي ولثم إجراء الاصطفاء الموروف ،متعاقبة

ييزه بالعين المجردة من أجل المحافظة على مؤشر واحد يمكن تمنظراً لسهولة تطبيقه ومتابعته واعتماده على 
  .المستوى الذي بلغته المؤشرات المحسنة في النمط السابق

يستنتج مما سبق أن الاصطفاء بالاعتماد على صفة الخصوبة قد أدى إلى ارتفاع معنوي في قيمة هذه الصفة 
وكذلك ارتفعت قيمة مؤشر  ،%62.31ستجابة بلغت وبا ،Poمقارنة مع  ،F12وبزيادة عددية وسطية كبيرة في 

لظاهرية افي حين حافظت باقي المؤشرات على فروقها  .طول الجسم والتكاثر قابلية التكيف وبفروق معنوية
النقطة الأهم هي الارتفاع المعنوي الذي طرأ  .F12مع  ،Poمع انخفاض قيمها العددية الوسطية لدى مقارنة 

  .F12في نهاية % 24.4خابي خلال تطبيق هذا النمط من الاصطفاء وباستجابة مقدارها على قيمة الدليل الانت
 

  :الاصطفاء بالاعتماد على مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث: الثالث الخط -3- 3-3
كمؤشر لزيادة معدل الالتهام لدى يرقات العمر الثالث الاصطناعي الاصطفاء الانتخاب المباشر و إن إجراء 

 .Cيعكس الارتفاع الجوهري الحاد والمفاجيء الذي يطرأ على فاعلية المفترس  ،بيولوجي مختص

montrouzieri وأيضاً يسمح من جهة أخرى  ،الحيوية في القضاء على فريسته وخفض كثافتها العددية
  ً.طلاق المفترس حقلياإبخفض معدل 
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الخصوبة، المقدرة الافتراسية لليرقات، الدليل الانتخابي، التكاثر، (مؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات قيم . 24جدول 

   الثالثالاصطفاء في خط  C. montrouzieriللمفترس  )قابلية التكيف
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طول جسم الأنثى، طول جسم الذكر، المقدرة (دراسة وتحديد القيم العددية لمؤشرات الكفاءة الحيوية . 25جدول 

في  C. montrouzieriللمفترس  )الافتراسية للإناث، المقدرة الافتراسية للذكور، مدة التطور، النسبة الجنسية

  ليرقات العمر الثالث ضمن برنامج التربية الخلطيةالاصطفاء المعتمد على المقدرة الافتراسية خط 
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 ���)71 .( bI� � رو
8
 d5	�ات *��Tي ط�ل :aS ا+@7G وط�ل :aS ا�)'� <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا

Y��Gا� ��Zاس ����ت ا���VL  �	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

  

  

  

      تغيرات مؤشرات الخصوبة، التكاثر، قابلية ). 72(شكل 
  التكيف خلال الأجيال المدروسة

   

تغيرات مؤشرات افتراس يرقات، افتراس إناث، افتراس ). 73(شكل 
  ذكور خلال الأجيال المدروسة 

    
  

تغيرات سرعة التطور ومدة التطور خلال الأجيال ). 74(شكل 
  المدروسة 

  
تغيرات قيم الخصوبة، افتراس يرقات، سرعة التطور ). 75(شكل 

  اليرقي والدليل الانتخابي خلال الأجيال المدروسة 
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تغيرات قيم الخصوبة، افتراس يرقات، سرعة التطور اليرقي والدليل الانتخابي خلال الأجيال المدروسة لخط ). 76(شكل 
  ضمن برنامج التربية الخلطية الاصطفاء الاصطناعي لافتراس يرقات العمر الثالث

  
أن هذا النمط  ،)76(إلى ) 71(والأشكال من ) 25(و ) 24(الجدولين رقم تبين نتائج التحليل الإحصائي في 

قد أثر وبشكل جوهري في زيادة ، )المقدرة الافتراسية لليرقات(من الاصطفاء المعتمد على رفع قيمة مؤشر واحد 
مقدارها موجبة للانتخاب وباستجابة  ،F3اليوم في /حورية 28.89إلى  Poاليوم في /حورية 23.38قيمته من 

اليوم /حورية 30.23ليبلغ  ،%28.19وباستجابة مقدارها  ،F6يوم في ال/حورية 29.97ارتفع إلى و  ،23.57%
وباستجابة مقدارها  ،اليوم/حورية 30.48إلى  F12لتصل أخيراً في  ،%29.30وباستجابة  ،F9في 

  .ظاهرية F3 ،F6 ،F9 ،F12في حين كانت الفروق بين قيم المؤشر في  ،30.37%
 38.89إلى  Poفي  ،اليوم/حورية 35.61الذي ارتفع من الإناث  وبشكل مشابه كان تغير قيم افتراس

مع ملاحظة أن الفرق المعنوي بالمقارنة مع  ،F12اليوم في /حورية 40.22لتصل إلى  ،F6اليوم في /حورية
Po  ظهر فيF9  وF12،  في حين كانت الفروق ظاهرية بين قيم)F3  وF6 (و)F9  وF12 ( أما مؤشر ،

ارتفاعاً ظاهرياً ولم يطرأ أي ارتفاع معنوي في قيمته بدءً من  مؤشرقيمة هذا ال تارتفعفقد  افتراس الذكور
  ).73(والشكل رقم ) 25(جدول رقم  F12اليوم في /حورية 38.94إلى  Poاليوم في /حورية 34.96

معنوياً في انخفاض سرعة التطور اليرقي جدول من الاصطفاء المباشر لصفة الافتراس لم يؤثر هذا النمط 
والتي سجلت ، Poمقارنة مع  خلال الأجيال المدروسةوكانت الفروق ظاهرية  )76(و) 74(والشكل ) 24(

يوم في  12.30و  F9يوم في  12.33و F6في يوم  F3، 12.57يوم في  13.03و  Poفي يوم  13.17
F12.  
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أنه كان  إلاهذا النمط تطبيق خلال  ،)18(و ) 16(والشكل رقم ) 24(انخفضت قيمة الدليل الانتخابي جدول 
في  248.60و Poفي  239.17 توكانت جميع الفروق ظاهرية في قيمها والتي بلغ غير معنوياً،انخفاضاً 

F3  في  247.75وF6  في  244.33وF9  في  236.79انتهاء بـF12.  
تمثلت في الانخفاض المعنوي في مؤشر الخصوبة لدى مقارنة  النقطة الأهم في إجراء هذا النمط من الاصطفاء

)Po ( مع)F12(،  في  148.13اذ بلغت قيمتهPo،  في  112.03لتنخفض بشكل معنوي إلىF12، 
وبلغت  F3 ،F6 ،F9في حين كانت الفروق ظاهرية في انخفاضها في ، %24.37- مقدارها سالبة وباستجابة 
باستجابة % 124.90و % 12.26- وباستجابة مقدراها  129.97و % 8.21- باستجابة مقدارها  135.97
  .على التوالي 15.68- مقدارها 

إن هذه النتيجة تقود بالضرورة إلى عدم النصح بإجراء هذا النمط من الاصطفاء بعد الجيل السادس ويجب 
ء المورفولوجي مثلاً جيال ويمكن بعد ذلك استبداله بنمط آخر كالاصطفاأستة ثلاثة أو بإجرائه لمدة  الاكتفاء

كان تأثيره في انخفاض  ،وبشكل مشابه لتأثير هذا النمط في تغير مؤشر الخصوبة ،الذي يحسن الخصوبة
في حين  ،F12و  F9لدى مقارنة قيمته في  ،Poبشكل معنوي مع  ،)72(، الشكل )24(مؤشر التكاثر جدول 

 ،F6في % 14.21-و F3في % 9.24-حيث بلغت قيم الاستجابة  ،F6و  F3كان الانخفاض ظاهري في 
إلى  في  ،Poفي  132.73من قيمه  وانخفضت ،F12في % 28.10-وأخيراً  ،F9في % 19.4- لتصل إلى 

  .F12في  95.43ليصل إلى  F6في 113.87
مقارنة مع بال% 83.81وبلغ  ، F12معنوياً في  ،)72(الشكل ) 24(مؤشر قابلية التكيف جدول قيم  انخفضت

   ، وإلى%88.12إلى  F3في  انخفضت قيمتهفي حين  ،% 5.64- وباستجابة مقدارها  ،Poفي % 88.82
   .Poوبفروق ظاهرية مع  F9في % 85.02و  F6في % 86.33
مم في  4.68مشابه لانخفاض مؤشر الخصوبة ومسايراً له بدءً من بشكل مؤشر طول جسم الإناث  انخفض

Po،  مم في   4.46إلىF3،  من  اً في حين ظهر الانخفاض المعنوي بدء ،%4.70- باستجابة مقدراهاF6 
اذ بلغ طول جسم . كما مر سابقاً  F12في  Poمختلفاً عن الخصوبة التي بدأ الانخفاض المعنوي بالمقارنة مع 

في حين ظهر  .10.47-وباستجابة  ،F9في  4.19ليصل إلى ، F6في % 9.4-مم باستجابة  4.24الإناث 
ليصل إلى % 9.80- مم وباستجابة مقدارها  4.05وبلغ  F9طول جسم الذكور في  يالانخفاض المعنوي ف

 F3مم  4.25، بلغ طول جسم الذكور Poبالمقارنة مع  F12في % 13.36- وباستجابة مقدراها % 3.89
  ).71(لشكل ا، )25(جدول على التوالي %8.46-و % 5.35- وباستجابة مقدراها  F6في  4.11و 

خلال إجراء هذا النمط من الاصطفاء ارتفاعاً ظاهرياً في ) 74(والشكل ) 25(ارتفع مؤشر مدة التطور جدول 
F3  وF6  بالمقارنة مع على التوالي يوم  30.87و  30.43وكانتPo  في % 1.77وباستجابة مقدارهاF3 
يوم  31.83لتصل %  4.68باستجابة و يوم  31.30وبلغت  F9معنوياً في  ثم ارتفعت ،F6في % 3.24و 

      .Poمقارنة مع  يوم 6.45وباستجابة  F12في 
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ويفسر هذا الانخفاض بالقيمة  ،F12وحتى  Poوأخيراً انخفض مؤشر النسبة الجنسية انخفاضاً ظاهرياً بدءً من 
والذي بقي متوازناً نه لم يلمس توزع النسبة بين الذكور والإناث أ العددية نتيجة لانخفاض مؤشر التكاثر إلا

  .F12 و F9ومغايراُ لانخفاضه المعنوي في  ،F6و  F3ومستقراً بشكل مشابه لانخفاض التكاثر الظاهري في 
بالاعتماد على رفع مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث المباشر ن الاصطفاء أيستنتج مما سبق 

دى إلى رفع قيمة هذا المؤشر والمؤشرات المرتبطة أعلى مدى اثنا عشر جيلاً قد  C. montrouzieriللمفترس 
المؤشرات المرتبطة معه سلبياً بشكل ظاهري حتى نهاية انخفضت  بينما ،والإناثمعه ايجابياً كافتراس الذكور 

F6،  ومعنوي فيF9  وF12 ثى في حين انخفض طول جسم الان ،كالخصوبة والتكاثر وطول جسم الذكور
في حين لم يؤثر هذا النمط معنوياً في قيمة مؤشري سرعة  ،F12ومؤشر قابلية التكيف في  F6معنوياً في 

 Poحيث كان انخفاضهم ظاهرياً بالمقارنة مع قيمهم في  ،التطور والنسبة الجنسية وفي قيمة الدليل الانتخابي
هذا الارتفاع طرأ فقط على  أنإلا  ،ورعلى قيمة مؤشر مدة التط F12و  F9وأخيراً طرأ ارتفاع معنوي في 

وعلى هذه الصورة يمكن اقتراح إجراء هذا النمط من . غير الهامة اقتصادياً كالعذراء والتطور الجنيني الأطورا
الاصطفاء في الحالات التي تظهر فيها حاجة ماسة لزيادة حادة ومفاجئة في قيمة مؤشر بيولوجي هام كالمقدرة 

باصطفاء استبداله ثم جيال فقط أستة ثلاثة أو ير معنوي في قيمة باقي مؤشراته على مدى بدون تغيالافتراسية 
أخر مثل الاصطفاء المورفولوجي الذي يحسن ويرفع قيمة مؤشر الخصوبةـ أو تطبيق نمط الاصطفاء 

 . بالخصوبة الذي يؤدي لرفع وتحسين مؤشرات المفترس

  على مؤشر سرعة التطور اليرقيماد الاصطفاء بالاعت: الخط الرابع -4- 3-3
اليرقي في الطور اليرقي بأربعة أعمار يرقية ويعبر مؤشر سرعة التطور  C. montrouzieri يمر المفترس

من اليوم الذي تظهر فيها يرقات  ءاً الأربع وتحسب بدءالأعمار هذه وتطور عن المدة بالأيام اللازمة لإنهاء 
  .تعذر هذه اليرقات وتحولها إلى عذراء العمر الأول الفاقسة حديثاً وحتى بدء

ن زيادة هذا المؤشر يعني إطالة فترة حياة أإذ  ،د هذه المرحلة التي تعيشها اليرقات هامة اقتصادياً وبامتيازوتع
،والتي تؤدي إلى إنقاص الكثافة  وبالتالي زيادة معدل استهلاكها بزيادة الأيام التي تعيشها ،طولأاليرقات مدة 

  .العددية لمجتمع الآفة
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الخصوبة، المقدرة الافتراسية لليرقات، الدليل الانتخابي، التكاثر، (مؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات قيم  .26جدول 

  الاصطفاء المعتمد على مؤشر سرعة التطور في خط  C. montrouzieriللمفترس   )قابلية التكيف
�	�� ا�
�	�  ا�����R  ���(	�ا���	[  


��I�@Lا 

 ��8 ا����ر 

  ا�	��

  ا���
رة اVL��ا 	�

Y��Gا� ��Zت ا����	�  

���PIل  ا��	ا+:  

88.82±5.83  

 a  

132.73±38.87 

a 

239.17±31.62 

a 

13.17±1.34   

c 

23.38±3.66  

 a  

148.13±37.03 

a  

Po 

88.64±4.04  

 a  

133.83±32.06 

a 

245.02±22.98 

a 

14.37±1.73   

b 

23.06±3.62   

ab  

150.13±32.08 

a 

F3 

-0.20 0.83 2.45 9.11 -1.37 1.35 R% 

87.61±4.57 

ab 

127.47±34.47 

ab 

241.93±29.80 

a 

14.93±1.60 

ab  

22.36±3.31  

 ab  

144.93±36.14 

ab  

F6 

-1.36 -3.96 1.15 13.36 -4.36 -2.16 R% 

85.97±6.62 

ab 

116.93±29.43 

ab 

237.51±25.59 

a 

15.37±1.56 

ab  

22.31±3.64   

ab  

135.03±29.59 

ab  

F9 

-3.21 -11.90 -0.69 16.70 -4.58 -8.84 R% 

84.25±6.29   

b  

104.93±31.92 

b 

225.37±28.30 

a 

15.76±1.47  

 a 

20.59±4.34  

 b  

123.27±32.46 

b  

F12 

-5.15 -20.94 -5.77 19.67 -11.93 -16.78 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
�� ،R% )Response to selection (ب������ "C�@��  ا�

  
جسم الذكر، المقدرة طول جسم الأنثى، طول (دراسة وتحديد القيم العددية لمؤشرات الكفاءة الحيوية . 27جدول 

 C. montrouzieri  للمفتـرس )الافتراسية للإناث، المقـدرة الافتراسـية للـذكور، مـدة التطـور، النسـبة الجنسـية

  التطور اليرقي  الاصطفاء المعتمد على مؤشر سرعةفي خط 

  
�	SODا� �HSOا�  

  

  ا+:	�ل  إ@�ث/ ط�ل ا�aSD  ذ'�ر/ط�ل ا�aSD  اV��اس إ@�ث اV��اس ذ'�ر *
ة ا����ر

0.96: 1.04±0.21 

a   

29.90±1.69 

c   

34.96±4.26  

a  

35.61±5.04   

a   

4.49±0.42 

 a  

4.68±0.33 

 a  

Po 

0.96: 1.04±0.13 

a   

30.43±2.18 

bc  

35.99±5.78  

a 

35.37±5.69  

a  

4.40±0.44  

ab  

4.65±0.28  

a 

F3 

0.00 1.77 2.95 -0.67 -2.00 -0.64 R% 

0.92: 1.08±0.18 

a   

30.87±2.05 

abc  

34.42±6.02 

ab  

34.39±5.28 

ab   

4.28±0.48 

 ab  

4.59±0.45  

ab    

F6 

-4.17 3.24 -1.54 -3.43 -4.68 -1.92 R% 

0.90: 1.10±0.15 
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31.30±1.90 
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32.73±3.64 
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33.74±4.40 
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4.22±0.57  

ab 

4.43±0.45  

ab  

F9 

-6.25 4.68 -6.38 -5.25 -6.01 -5.34 R% 

0.90: 1.10±0.18 
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31.83±1.62 

a 

31.19±3.41 
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31.64±3.65 b  

  

4.13±0.53  

b   

4.35±0.43 

 b  

F12 

-6.25 6.45 -10.78 -11.15 -8.02 -7.05 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
�� ، ،R% )Response to selection (ب������ "C�@��  ا�



131 

  
  

  

 ���)77 .( bI� � رو
8
 d5	�ات *��Tي ط�ل :aS ا+@7G وط�ل :aS ا�)'� <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا

�	�  ��8�S ا����ر ا�	��)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

  
  
  

  
  

��� )78 .( bI� � رو
8
 �d5 �8�S	�ات *��Tات ا����PI، ا�����R، ���(	� ا���	[ <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا

�	�  ا����ر ا�	��)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

y = -0.088x + 4.804

R² = 0.9398
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 ���)79 .( bI� � رو
��ء d5	�ات *��Tات اV��اس ����ت، اV��اس إ@�ث، اV��اس ذ'�ر <�ل ا+:	�ل ا���-Lا  


8
 ��8�S ا����ر ا�	���O�-Lا  �	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

  
  

  

 ���)80 .( bI� � رو
8
 ��8�S ا����ر ا�	��
d5	�ات  ��8 ا����ر و*
ة ا����ر <�ل ا+:	�ل ا���O�-Lء ا���-Lا 
�	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  
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  ���)81 .( bI� � رو
�ل ا+:	�ل ا��> 
��I�@Lا �	�
8
 ��8�S ا����ر ا�	��
d5	�ات *��Tا��O�-Lء ا���-Lا 

�	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

  
  

  

 ���)82 .( bI� � رو
�ل ا+:	�ل ا��> 
��I�@Lا �	�
d5	�ات �	a ا����PI، اV��اس ����ت،  ��8 ا����ر ا�	��
 وا�
 
8�O�-Lء ا���-Lا
�	� ��8�S ا����ر ا�	��)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  
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تأثير هذا النمط ) 82(إلى) 77(والأشكال من ) 27(و) 26(الجدولين  توضح نتائج التحليل الإحصائي في
  .من الاصطفاء في تغير القيم العددية الوسطية لأهم المؤشرات المورفوبيولوجية المدروسة

) 27(جدول  ،سرعة التطور إلى رفع قيمة هذا المؤشر بشكل معنوي أدى الاصطفاء الهادف لرفع قيمة مؤشر
يوم  14.37إلى  ،Poيوم في  13.7اذ ارتفعت قيمته من  ،لىوبدءً من المرحلة الأو  ،)82(و) 80(والشكل 

وباستجابة مقدارها  ،F6يوم في  14.93لتصل إلى  ،%9.11مقدارها موجبة بفروق معنوية وباستجابة  ،F3في 
حيث كانت الفروق ظاهرية بين قيم المؤشر  ،F9في % 16.70وباستجابة مقدارها  يوم 15.37و % 13.36

وباستجابة مقدارها  F12يوم في  15.76وبلغت قيمة هذا المؤشر . Poومعنوية مقارنة مع  F3 ،F6 ،F9في 
    .Poو  F3وبفروق معنوية مع % 19.67

إلى  ،Poيوم في  29.9من  اً بدء) 80(والشكل ) 27(ايضاً طرأ ارتفاع في قيمة مؤشر مدة التطور جدول 
حيث  ،F12يوم في  31.83وأخيراً  ،F9يوم في  31.30حتى  ،F6يوم في  30.87و  ،F3يوم في  30.43

في حين كانت  ،Poمقارنة مع  F12و  F9ومعنوية في  Poمقارنة مع  F6و  F3كانت الفروق ظاهرية في 
  .F3 ،F6 ،F9وأيضاً  F12و  F9 الفروق ظاهرية فيما بين

وذلك عند مقارنة قيمها مع  ،في حين انخفضت باقي المؤشرات الأخرى عدا النسبة الجنسية والدليل الانتخابي
Po  وكان انخفاضها ظاهرياً فيF3  ،F6  وF9  ليصبح معنوياً فيF12.  

وكان ارتفاعاً ظاهرياً وباستجابة مقدارها  ،F3في  150.13إلى  ،Poفي  148.13ارتفع مؤشر الخصوبة من 
وتابع انخفاضه في % 2.16- باستجابة مقدارها  ،144.93إلى  F6في ظاهرياً لينخفض بعد ذلك  ،1.35%

F9  حيث كانت الفروق ظاهرية مقارنة مع  %8.84-وباستجابة مقدارها  135.03إلى Po،  ليتابع انخفاضه
% 16.78- وباستجابة مقدارها ، F12في  123.27 وبلغت قيمته ،F3و  Poوبفروق معنوية مع  F12في 

   F9و  F6وبفروق ظاهرية مع 
ضرورة الاكتفاء بإجراء هذاالنمط من إلى  تؤكد نتائج هذا الاصطفاء المباشر لصفة سرعة التطور اليرقي

حيث يمكن إبداله بنمط آخر من أنماط الاصطفاء  ،F6الجيل السادس الجيل الثالث أو الاصطفاء حتى 
  .الاصطفاء حسب الخصوبةو أكالمورفولوجي 

، 79(والشكل ) 26(وبشكل مشابه للخصوبة كان تغير قيم مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث جدول 
ابة مقدارها وباستج ،F12في  20.59إلى  ،Poاليوم في /حورية 23.38حيث انخفض معنوياً من  ،)82
وبلغت الاستجابة  F12و  Poظاهرياً مع كل من  F3 ،F6 ،F9في  هافي حين كان انخفاض% 11.93- 
  .على التوالي% 4.58-، 4.36%-، 1.37%- 

% 0.83+باستجابة مقدارها  ،F3في  133.83ظاهرياً إلى  عاً ارتفا ،Poفي  132.73ارتفع مؤشر التكاثر من 
% 11.90- و % 3.96-وباستجابات مقدارها  ،F9في  116.93و ،F6في % 127.47لينخفض ظاهرياً إلى 

وكانت الفروق معنوية  ،%20.94-وباستجابة  104.93إلى  ،F12ليتابع انخفاضه معنوياً في  ،على التوالي
مم في  4.68وكذلك انخفض مؤشر طول جسم الإناث ظاهرياً من  ،F9و F6وظاهرية مع  F3و Poمع 
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Po،  في مم 4.43مم و  4.59مم و  4.65إلى ، F3 ،F6 ،F9  ،ليبلغ انخفاضاً معنوياً في على التوالي
F12  في % 0.64- وكانت الاستجابات  ،مم 4.35وصل إلىF3  في % 1.92- وF6 في % 5.34وF9 

  . F12في % 7.05-ليصل 
، F3انخفاضاً ظاهرياً في  Poمم في  4.49وبشكل مشابه تماماً انخفض مؤشر طول الجسم لدى الذكور من 

F6 ،F9  ليصبح انخفاضاً معنوياً في  ،على التواليمم  4.22 مم، 4.28ممم،  4.40وبلغت قيمهF12  بقيمة
) 27(جدول . على التوالي %8.02-، %6.01- و % 4.68- و % 2.00- وباستجابات مقدارها  مم 4.13

اليوم في /35.99إلى  ،Poاليوم في /حورية 34.96ارتفع مؤشر افتراس الذكور ظاهرياً من  ).77(والشكل 
F3،  لينخفض ظاهرياً في  ،%2.95+باستجابة مقدارهاF6  1.54-باستجابة  ،اليوم/حورية 34.42إلى %
الانخفاض المعنوي . Poبينها ومع  ابفروق ظاهرية فيم ،%6.38- باستجابة  F9اليوم في /حورية 32.73و 

  %.10.78- اليوم باستجابة مقدارها /حورية 31.19حيث بلغت قيمته  ،F12في  سجل Poالوحيد بالمقارنة مع 
حيث انخفض من  Poبالمقارنة مع  F6 ،F9و  F3لمؤشر قابلية التكيف انخفض ظاهرياً في  النسبةوب

و ، %1.36- وباستجابة  F6في  ،%87.61و% 0.20- باستجابة F3في % 88.64إلى % 88.82
% 84.25وبلغت قيمته  ،F12ليتابع انخفاضه معنوياً في  ،%3.21- وباستجابة مقدارها  F9في % 85.97

   ).26(جدول  F3و  Poومعنوية مع  F9و  F6وبفروق ظاهرية بين  ،%5.15- وباستجابة مقدارها 
لم يؤثر هذا النمط من الاصطفاء في انخفاض النسبة الجنسية بشكل معنوي بل بقي هذا الانخفاض ظاهرياً 

و  F6في % 4.17-في حين بلغت الاستجابة  ،%0.00حيث كانت الاستجابة  F3مروراً في  Poبدءً من 
  ).27(جدول  F12و  F9كل من في % 6.25- 

 245.05إلى  Poفي  239.17اذ ارتفعت من  ،F6و  F3ارتفعت قيمة الدليل الانتخابي ارتفاعاً ظاهرياً في 
لتنخفض  ،%1.15+ة مقدارها وباستجاب ،F6في  241.93إلى ، و  %2.45+وباستجابة مقدارها  ،F3في 

 %5.77-باستجابة مقدارها  225.37لتصل إلى  ،%0.69- باستجابة  237.51لتبلغ  ،F9قيمته ظاهرياً في 
  .F12في 

جاء نتيجة ارتفاع  ،في الارتفاع والانخفاض ،)82(و )81(إن هذا التأرجح في قيمة الدليل الانتخابي الشكل 
فكان  ،F12و  F9مع ارتفاع قيمة مؤشر سرعة التطور اليرقي، أما الانخفاض في ، F3قيمة الخصوبة في 

المؤشرين الداخلين وهما  نتيجة الانخفاض في قيم مؤشري الخصوبة والمقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث
  .متعاقبةبقيت جميع الفروق ظاهرية خلال الأجيال الاثني عشر ال ومع ذلك ،في معادلة الدليل الانتخابي

يستنتج مما سبق ضرورة الاكتفاء بإجراء هذا النمط من الاصطفاء لمدة ستة أجيال متعاقبة حيث تظهر الفروق 
في حين تكون باقي المؤشرات التي  ،Poالمعنوية في مؤشر سرعة التطور اليرقي وزيادة قيمته مقارنة مع 
في انخفاضها إلى مستوى الفروق المعنوية  انخفضت من جراء هذا الاصطفاء ما تزال فروق ظاهرية ولم تصل

 ،F6وكما هو الحال في نمطي الاصطفاء السابقيين يمكن استبداله بعد نهاية   ،F12الذي ظهر في 
 أو بالاصطفاءالمرتبطة ايجابياً معه، وبالتالي تحسين الخصوبة  ة تطبيقهبالاصطفاء المورفولوجي نظراً لسهول



136 

 

اعتماداً على الدليل الانتخابي لتحسين ورفع جميع مؤشرات المباشر لصفة الخصوبة، أو الاصطفاء المركب 
  .الموروفوبيولوجية ذات القيمة الاقتصادية العالية C. montrouzieriالمفترس 

 Selectionالاصطفاء الاصطناعي بالاعتماد على قيمة الدليل الوراثي الانتخابي الخط الخامس  -5- 3-3

index )الاصطفاء الدليلي (   

عند تربية وإكثار المفترسات غالباً ما تظهر الحاجة الماسة للإسراع بتحسين ورفع القيمة العددية لجملة من 
وملموس بهدف زيادة كفاءتها ) جوهري(في نفس الوقت، وبشكل معنوي ذات الكفاءة الحيوية  المؤشرات

  . وفاعليتها الحيوية في القضاء على الآفات الضارة
 Selection قيمة الدليل الوراثي الانتخابيعلى بالاعتماد الاصطناعي هي أن أفضل استراتيجية للإصطفاء 

indexر من صفة كمية للكائنات الحية، ويتم التقييم بناء ، والذي يأخذ بعين الاعتبار القيمة التجميعية لأكث
 .Hazel, 1943; Falconer, 1957; Trallis, 1962; Yamada et al( على القيمة النهائية للدليل،

1975 and Asslan, 1990( . وقد أشارHoy )1979( إلى ضرورة تطوير برامج الأدلة الانتخابية ،
  .ولوجية الكائن الحي لوضع الدليل الانتخابي المناسبالوارثية، والفهم الدقيق للخصائص البي

فأن الدليل الانتخابي الوراثي لهذا المفترس   C. montrouzieriوبناء على الدراسة التحليلية السابقة للمفترس 
العمر الثالث  ليرقاتالخصوبة، المقدرة الافتراسية (الاعتبار قيم المؤشرات البيولوجية الهامة الثلاث يأخذ بعين 

وآلية تناقل وتوارث  ،تغيرها ومدى الارتباط الظاهري والوراثي بينها ويدرس مدى ،)وسرعة التطور اليرقي
الحصول  تمرياضية بحتة  ةراً لدراسة البنية الوراثية للنوع ككل وبعد حسابات وراثييليصل أخ ،المؤشرات السابقة

خزن كل المعلومات الخاصة عن المؤشرات المراد تحسينها، الأمر على معادلة الدليل الوراثي الانتخابي الذي ي
وقد تم حساب الدليل الوراثي  ،الذي يسمح بالحصول على استجابة سريعة وعالية تكون مستقرة ومتوازنة وثابتة

  .بشكل واضح ومفصل) كما مر سابقاً (خلال هذا العمل   C. montrouzieriالخاص بالمفترس الانتخابي 
اء المركب بالاعتماد على جملة المؤشرات الداخلة في معادلة الدليل الوراثي قد لامس وأثر في قيم إن الاصطف

كما تم حساب تغير قيم المؤشرات  ،الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وسرعة التطور اليرقي
الإناث، المقدرة الافتراسية للذكور الأخرى مثل التكاثر، قابلية التكيف والتأقلم، طول جسم كل من الذكور و 

وبالطبع إضافة إلى تغير قيم الدليل الوراثي الانتخابي مما سمح بالحكم . والإناث، مدة التطور والنسبة الجنسية
بشكل أدق وأفضل على كفاءة وفاعلية هذا النمط من الاصطفاء خاصة أنه أجري على مدى أثني عشر جيلاً 

  :الصيغة التالية  C. montrouzieriاثي الانتخابي للمفترس يملك الدليل الور  .متعاقباً 
I=0.64X1+3.5X2+4.75X3     

القيمة العددية الوسطية لمؤشر المقدرة الافتراسية : X2القيمة العددية الوسطية لمؤشر الخصوبة، :  X1حيث 
الانتقال من جيل إلى جيل  تم .القيمة العددية الوسطية لمؤشر سرعة التطور اليرقي: X3ليرقات العمر الثالث، 

  ).I(عن طريق التهجين بين ذكور وإناث المكررين اللذين امتلكا أعلى قيمة عددية للدليل الوراثي الانتخابي 
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الخصوبة، المقدرة الافتراسية لليرقات، الدليل الانتخابي، التكاثر، (مؤشرات الكفاءة الحيوية تغيرات قيم . 28جدول 

الاصطفاء المعتمد على قيمة الدليل الانتخابي ضمن في خط  C. montrouzieriللمفترس   )قابلية التكيف

  التربية الخلطيةبرنامج 

  
�	�� ا�
�	�  ا�����R  ���(	�ا���	[


��I�@Lا 

 ��8 ا����ر 

  ا�	��

  ا���
رة اVL��ا 	�

Y��Gا� ��Zت ا����	�  

���PIل  ا��	ا+:  

88.82±5.83  

 c  

132.73±38.87 

c 

239.17±31.62 

a 

13.17±1.34   

c 

23.38±3.66  

 b 

148.13±37.03 

c  

Po 

89.88±3.49 

bc 

152.19±28.07

bc  

275.45±22.35 

b  

14.47±1.43  

b 

28.24±2.08  

 a  

168.87±28.19 

c  

F3 

1.35 14.59 15.17 9.87 20.79 13.80 R% 

91.87±2.26 

 b 

190.80±23.96 

b 

306.38±19.48 

c 

14.97±1.30 

ab  

29.13±1.71 

 a 

208.30±28.25 

b  

F6 

3.43 43.75 28.10 13.67 24.59 40.62 R% 

94.33±2.26   

a  

224±28.69  

 a  

322.74±16.93 

d 

15.23±1.63 

ab  

29.71±1.58  

 a  

228.73±25.22 

a  

F9 

6.20 68.76 34.94 15.64 27.07 54.41 R% 

94.56±1.93  

 a  

226.93±28.92 

a  

329.74±18.66 

e 

15.47±0.90 

 a  

29.82±1.39  

a  

237.33±26.19 

a  

F12 

6.46 70.97 37.87 17.46 27.54 60.22 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
��  ،R% )Response to selection ( "C�@��  ������با�

  

طول جسم الأنثى، طول جسم الذكر، المقدرة (دراسة وتحديد القيم العددية لمؤشرات الكفاءة الحيوية . 29 جدول

 C. montrouzieri  للمفتـرس )الافتراسية للإناث، المقـدرة الافتراسـية للـذكور، مـدة التطـور، النسـبة الجنسـية

  الاصطفاء المعتمد قيمة الدليل الانتخابي في خط 
�	SODا� �HSOا�  

  

  ا+:	�ل  إ@�ث/ ط�ل ا�aSD  ذ'�ر/ط�ل ا�aSD  اV��اس إ@�ث اV��اس ذ'�ر *
ة ا����ر

0.96: 1.04±0.21 
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29.90±1.69 
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34.96±4.26  
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35.615.04 

 c 
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b  

Po 

0.95: 1.05±0.11 
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31.00±1.78 

ab   

34.61±5.29  

b  

36.15±4.30 

bc   

4.47±0.34 

 b 

4.74±0.22 

 b 

F3 

-1.04 3.68 -1.00 1.52 -0.45 1.28 R% 

0.99: 1.01±0.26 

a  

31.10±1.35 

a   

37.05±3.65 

ab  

39.25±5.50 

ab  

4.75±0.23 

 a   

4.95±0.17 

 a  

F6 

3.13 4.01 5.98 10.22 5.79 5.77 R% 

1: 1±0.10  

a  

31.17±1.98 

a   

38.61±5.00 

 a  

40.25±5.11 

 a 

4.77±0.28  

a  

4.98±0.26  

a  

F9 

4.17 4.25 10.44 13.03 6.24 6.41 R% 

0.99 ±1.01 

 a  

31.67±1.47 

a   

38.68±3.67  

a  

40.83±5.35  

a  

4.74±0.36 

 a  

4.96±0.23  

a 

F12 

3.13 5.92 10.64 14.66 5.57 5.98 R% 

 "Fh ى$�+� �!H ى ا���$د$�+� G,H ��$!�� f,��
 � ��[�  >0.01ا(ر:�م ا����$C "H!0? ا� �ف ا�


 �H =30د ا����رات �( 
Q �V �شz� 
��  ،R% )Response to selection (ب������ "C�@��  ا�
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 ���)83 .( bI� � رو

�	� d5	�ات *��Tي ط�ل :aS ا+@7G وط�ل :aS ا�)'� <�ل ا+:	�ل ا��)� 
8�O�-Lء ا���-Lا

��I�@Lا  �	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

  

  

  

  

  
  

 ���)84 .( bI� � رو

�	� d5	�ات *��Tات ا����PI، ا�����R، ���(	� ا���	[ <�ل ا+:	�ل ا��)� 
8�O�-Lء ا���-Lا

��I�@Lا  �	�)Iا� �	���ا� ?*�@�� <�=  

  

  

  

y = 0.08x + 4.622

R² = 0.8073

y = 0.08x + 4.404

R² = 0.7086
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Linear ( ��ا��!�ف'��.(



139 

 

  
  

  
الاصطفاء تغيرات مؤشرات افتراس يرقات، افتراس إناث، افتراس ذكور خلال الأجيال المدروسة لخط ). 85(شكل 

  ضمن برنامج التربية الخلطية  الاصطناعي للدليل الانتخابي

  

  
  
  

ضمن  الاصطفاء الاصطناعي للدليل الانتخابيتغيرات سرعة التطور ومدة التطور خلال الأجيال المدروسة لخط ). 86(شكل 

  برنامج التربية الخلطية 

y = 1.435x + 23.751

R² = 0.7125

y = 1.144x + 33.35

R² = 0.8694

y = 1.454x + 34.056

R² = 0.9234

10
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y = 0.536x + 13.054

R² = 0.8619

y = 0.371x + 29.855

R² = 0.8132

0
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 ���)87 .( bI� � رو
�ل ا+:	�ل ا��> 
��I�@Lا �	�
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)� 
8�O�-Lء ا���-Lا  <�=
 �	�)Iا� �	���ا� ?*�@��  

  

  
  

تغيرات قيم الخصوبة، افتراس يرقات، سرعة التطور اليرقي والدليل الانتخابي خلال الأجيال المدروسة لخط ). 88(شكل 

  ضمن برنامج التربية الخلطية  الاصطفاء الاصطناعي للدليل الانتخابي

  
 

y = 22.823x + 226.27

R² = 0.9307
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ي بشكل معنو أن هذا النمط من الاصطفاء قد أدى  ،)88- 83(والأشكال من ) 29(و) 28(يتضح من الجدولين 
طول الجسم المؤشر المورفولوجي ولوجية المدروسة كافة إضافة إلى يموثوق إحصائياً إلى رفع قيم المؤشرات الب

حيث ارتفعت قيمة مؤشر الخصوبة  ،وحساب قيمته ة الدليلوعلى الأخص تللك المؤشرات الداخلة في معادل
بفروق ظاهرية وباستجابة  F3في  168.87إلى  ،Poفي  148.13من  ،)88(و ) 84(والشكل  ،)28(جدول 
حيث تابع ارتفاعه  ،%40.62وباستجابة بلغت  ،بفروق معنوية F6في  208.30لتصل إلى  ،%13.80بلغت 

وكانت  ،F12لبيلغ أعلى قيمة له في  ،%54.41وباستجابة بلغت  228.73ليصل إلى  ،F9المعنوي في 
ليقترب في قيمته  ،%60.22ستجابة بلغت ومعنوية مع باقي الأجيال وبا، F9بفروق ظاهرية مع  237.33

حيث  ،لرفع وزيادة مؤشر الخصوبة المباشرالمرتفعة هذه من القيمة التي وصل إليها عند إجراء الاصطفاء 
من قيمتها لدى إجراء  208.30والبالغة  ،F6وكذلك اقتربت قيمته في نهاية  ، F12في  240.43بلغ 

أيضاً تم الحصول على نتائج مشابهة ، )22(جدول  211.67والتي بلغت  المباشر لمؤشر الخصوبةالاصطفاء 
ن الارتفاع المعنوي أمع فارق  ،)88(و) 85(الشكل ) 28(جدول  ،لليرقاتبالنسبة لمؤشر المقدرة الافتراسية 

حيث كانت الفروق ظاهرية  ،F12واستمر الارتفاع حتى  ،Poمقارنة مع  ،F3في المبكرة  جيالقد طرأ في الأ
 23.38ارتفعت قيمة هذا المؤشر من . مع بعضها F3 ،F6 ،F9 ،F12لدى مقارنة قيم المؤشر في 

وبفروق معنوية وتابع ، %20.79باستجابة مقدارها  ،F3اليوم في /حورية 28.24إلى  ،Poاليوم في /حورية
 F9اليوم في /حورية 29.71ليصل إلى  ،%24.59باستجابة  F6اليوم في /حورية 29.13ارتفاعه إلى 

 %27.54وباستجابة مقدارها ـ F12في نهاية اليوم /حورية 29.82 ليصل إلى % 27.07وباستجابة بلغت 
الخاص برفع وزيادة قيمة مرشر المقدرة الافتراسية المباشر مقترباً من القيم التي بلغها لدى إجراء الاصطفاء 

اليوم في نهاية /حورية 29.13مقابل ، F6في اليوم /حورية 29.97مته ليرقات العمر الثالث حيث بلغت قي
F6 في الاصطفاء الخاص برفع قيمة اليوم /حورية 30.48وكذلك بلغت قيمته  ،في هذا الاصطفاء الدليلي

في هذا الاصطفاء   F12اليوم في نهاية /حورية 29.82مقابل  ،مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث
  .يليالدل

مقارنة  F3من  ءاً وبفروق معنوية بدء ،)88(و) 86(الشكل  ،)28(ارتفع مؤشر سرعة التطور اليرقي جدول 
 14.97ليصل إلى  ،%9.87باستجابة مقدارها  ،F3يوم في  14.47يوم إلى  13.17والبالغة  Poمع قيمته في 

يوم  15.23وتابع ارتفاعه حتى  ،Poومعنوية مع  F3،وبفروق ظاهرية مع  ،%13.67باستجابة  ،F6في 
في نهاية  ،يوم 15.47ليبلغ  ،Poومعنوية مع  ،F6و F3وبفروق ظاهرية مع % 15.64وباستجابة  F9في 

F12  وبفروق معنوية مع % 17.46وباستجابة مقدارهاPo  وF3  وظاهرية معF6 وF9،  ومقترباً من الارتفاع
يوم في  14.93والذي بلغ ) 26(رفع قيمة هذا المؤشر جدول لزيادة و  رابعالذي تحقق عند إجراء الاصطفاء ال

F6  يوم في نهاية  15.76وF12.  
وباستجابة مقدارها  ،F3في  152.19وارتفعت ظاهرياً إلى  ،Poفي  132.73بلغت قيمة مؤشر التكاثر

% 43.75وباستجابة مقدارها  190.80 إلى لتصل F6في  Poفي حين بدأ ارتفاعها المعنوي مع  ،14.59%
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 بينهاوظاهرية فيما  ،Po ،F3 ،F6ة مع بفروق معنوي ،F12في  226.93و  F9في  224.00إلى  وارتفعت
  .F12في % 70.97و  F9في % 68.76وبلغت الاستجابة 

اذ ارتفع من  ،Poبالمقارنة مع  ،F3في  ،)28(جدول وكذلك كان ارتفاع مؤشر قابلية التكيف ظاهرياً 
وبفروق % 3.43وباستجابة وراثية  F6في % 91.87ليرتفع إلى % 1.35باستجابة % 89.88إل % 88.82

معنوياً  ،)94.56%(  F12و )F9 )94.33%في حين كان ارتفاعه في  ،F3وظاهرية مع  Poمعنوية مع 
  .على التوالي% 6.46و % 6.20وظاهرياً فيما بينها وباستجابات بلغت  Po ،F3 ،F6مع 

، والشكل )29(في زيادة طول جسم الإناث والذكور جدول  الورراثيأثر الاصطفاء بالاعتماد على قيمة الدليل 
 4.95مم إلى  4.68اذ ارتفع مؤشر طول الإناث من  ،Poمقارنة مع  F6وظهرت الفروق المعنوية في  ،)83(

وباستجابة مقدارها  ،مم 4.96إلى ليصل  ،F12وتابع ارتفاعه بفروق ظاهرية حتى  ،%5.77باستجابة مقدارها 
وبفروق  ،F6مم في  4.75إلى ، Poمم في  4.49من  ،وبشكل مشابه ارتفع مؤشر طول جسم الذكور .5.98%

، Poومعنوية مع  F6بفروق ظاهرية مع  ،F12مم في  4.74ليصل إلى  ،%5.79معنوية وباستجابة مقدارها 
  %.5.57وبلغت الاستجابة 

إلى  Poفي اليوم /حورية 35.61بفروق ظاهرية من  ،)85( والشكل) 29(الإناث جدول ارتفع مؤشر افتراس 
حيث بلت  F6في  Poرتفع بفروق معنوية مع ثم ا ،%1.52باستجابة مقدارها  ،F3اليوم في /حورية 36.15
 ليصل في Poومعنوياً مع  F6وتابع ارتفاعه ظاهرياً مع ،%10.22اليوم وباستجابة /حورية 39.25قيمته 
  .%14.60اليوم باستجابة مقدارها /حورية 40.83إلى  F12نهاية 

ظاهرية بفروق  F6اليوم في /حورية 37.05إلى  Poاليوم في /حورية 34.96ارتفع مؤشر افتراس الذكور من 
باستجابة مقدارها ، و F12في  38.68و  ،F9اليوم في /حورية 38.61 ليبلغ ،%5.98باستجابة مقدارها و 

  ).29(جدول رقم  F6وظاهرية مع  F3و  Poبفروق معنوية مع و  .على التوالي% 10.64و 10.44%
 F6في  Poبالمقارنة مع  ،)86(وشكل ) 29(جدول  ،ظهر الفرق المعنوي في ارتفاع قيمة مؤشر مدة التطور

ل ليص% 4.01باستجابة لنمط الانتخاب مقدارها  ،F6يوم في  31.10إلى  Poيوم في  29.90وارتفع من 
يوم  31.67مقدارها  F12في له ليبلغ أعلى قيمة  ،F12و  F6وبفروق ظاهرية مع  F9يوم في  31.17إلى 

  %.5.92باستجابة مقدارها 
حافظت النسبة الجنسية بشكل مشابه لباقي أنماط الاصطفاء باستقرارها وتوازنها وكانت جميع الفروق ظاهرية 

إلى  ،F3في % 1.04وتراوحت قيم الاستجابة المنخفضة ضمن المجال من  ،F12بـ  ، وانتهاءاً Poمن  اً بدء
  .F9في % 4.17

إلى نهاية  Poمن بدءاً ) 88(و ) 87(الشكل ) 28(أخيراً تميزت قيمة الدليل الانتخابي بالارتفاع المعنوي جدول 
F12،  في  239.17وكانت جميع الفروق معنوية بين الأجيال اذ ارتفع منPo،  في  275.45إلىF3،  وتابع

وكذلك ارتفعت . F12في  329.74انتهاءً بـ  ،F9في  322.74ليصل إلى  ،F6في  306.38ارتفاعه إلى 
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 F9في  ،%34.94و  F6في  ،%28.10إلى  F3في % 15.17قيم استجابته لنمط الاصطفاء الدليلي من 
  ).28(جدول  ،F12في % 37.87لتبلغ 

قد أثر بشكل جوهري  ،بالاعتماد على قيمة الدليل الوراثي الانتخابيالمركب يستنتج مما سبق أن الاصطفاء 
وهذا  ،C. montrouzieriللمفترس  للمؤشرات المدروسة كافة موثوق إحصائياً في رفع القيم العددية) معنوي(

 لاصطفاء السابق والتي تؤدي إلى ارتفاعتتمثل في استجابته العالية لنمط الامتلاكه خاصية هامة جداً  يعود
حتى في تلك الحالات التي تتواجد فيها علاقات ارتباط سالبة بين المؤشرات أو الصفات المراد  هقيم مؤشرات

الحال في علاقات الارتباط السالبة بين مؤشر الخصوبة والمقدرة  هو كما ،تحسينها ورفعها والحفاظ عليها
بغض النظر عن توافر ووجود هذه العلاقة السلبية إلا و  ،خصوبة وسرعة التطوروكذلك مؤشر ال ،الافتراسية

بشكل جوهري وموثوق جميعها انزياح ايجابي لرفع قيمة الموشرات أن الانتخاب الدليلي قد نجح في تحقيق 
 تشكيللدى  ،)الأجيال المبكرة(مما يبرهن على ضرورة اقتراحه كنمط تحسيني للمراحل الابتدائية ، إحصائياً 

كنقطة انطلاق أولى وحجر أساس  ،ولباقي المفترسات الأخرى C. montrouzieriمجاميع حشرية للمفترس 
تتم فيها تربيته وإكثاره بهدف زيادة قيم مؤشراته البيولوجية  يخاصة في تلك الحالات الت، لا غنى عنه

  .الاقتصادية الهامة والتي ترفع من كفاءته وكفاءة المفترسات الحيوية الأخرى
يحتل الاصطفاء بالاعتماد على الدليل الوراثي الانتخابي المكانة الرئيسية لإثبات التصور الذهني الموجود 

ذو مراحل مختلفة تكون مرتبط مع الأنماط  )انتخاب وراثي(طناعي حول فاعلية إجراء اصطفاء اص
يقدم حلاُ علمياً لشرح وتفسير الاستدلال العقلي  بحيثالاصطفائية المستخدمة سابقاً لتحقيق الأهداف الأساسية 

 اصطناعي يؤمن خلال أجيال متعاقبة قليلة ارتفاعاً جوهرياً ملموساً في الذي يسمح بتشكيل مخطط اصطفاء
ونظراً لصعوبة إجرائه وكثرة قراءاته . قيم أهم المؤشرات البيولوجية، مما يرفع بشكل فجائي وحاد فاعليته الحيوية
لمحافظة على استقرار كافية ل تكون تظهر الحاجة الماسة بعد تطبيقه لعدة أجيال وينصح فقط بستة أجيال

السياق أن يتم ومن المهم في هذا  ،الذي بلغته المفترس البيولوجية الهامة عند المستوىمؤشرات وتوازن قيم 
وللظروف الإكثارية التي تتم فيها عملية التربية وخاصة عندما  ،الإكثار بشكل متوازن بالنسبة للمجموع الأم

  .يبدأ بالتكاثر والتناسل بشكل محسوس وملموس
ولى أالاصطفاء الدليلي كمرحلة يمكن اعتماد أو اقتراح الاستراتيجية القاضية بإجراء نمط  ،ولتحقيق ما سبق

أو بنمط الاصطفاء المورفولوجي الذي يعتمد على  ،ثم استبداله بأحد الأنماط السابقة ،على مدى ستة أجيال
باستبداله فقط بالتزاوج الخلطي العشوائي  طول الجسم خلال الأجيال الستة اللاحقة، مع وجود إمكانية الاكتفاء

وتختار الاستراتيجية المطبقة  ،وعلى مدى ستة أجيال أخرى ،السادس الدليلي بين الأفراد الناتجة عن الجيل
   .حيث تتطلب النتائج محاكمة وتقييم خاص ،كثاروفق الأهداف الموضوعة للتربية والإ

كالخصوبة (أنماط الاصطفاء السابقة أحد بعد إجراء ستة أجيال من  نمط الاصطفاء الدليلي، كما يمكن تطبيق
لرفع وتحسين القيم التي تم الحصول عليها  )فتراسية ليرقات العمر الثالث، وسرعة التطور اليرقيوالمقدرة الا
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، إضافة إلى المرونة المقترحة في استبدال الأنماط لأنماط الاصطفاء الثلاث المذكورة F6في نهاية 
  .تطبيقه وإجراءه مع الاصطفاء المورفولوجي والذي يتسم بسهولة F6إلى  Poالاصطفائية الابتدائية من 

لعلم الوراثة والاصطفاء الاصطناعي حيث أن معظم النباتات تتفق هذه النتائج مع المعايير الأساسية 
، الجزء الأول من 1859وقد كرس داروين  ،والحيوانات من حولنا هي من منتجات الاصطفاء الاصطناعي

للاصطفاء الاصطناعي والأنسال الناتجة للحمام ) On the Origin of Species(كتابة أصل الأنواع 
 Seidaviحيث أشار،برامج التربية والانتخاب في النبات والحيوانكما وتتفق مع استراتيجيات وقواعد . الداجن

 ليةآو إلى أنه وقبل البدء بتجارب التهجين والانتخاب يجب معرفة الصفات الكمية  )Bizhannia )2008a و
اقي الصفات وعلاقات الارتباط بينها وما اذا كانت هذه التغيرات سلبية أو ايجابية، إذ أن تأثير تغيراتها على ب

   .انتخاب أحد الصفات المرتبطة ايجابياً بصفات أخرى يؤدي لتحسينها تلقائياً 

بأن الاصطفاء الاصطناعي الموجه هو أفضل تقنية لمعرفة وتحديد  )Conner )2003كما تتفق مع ما ذكره 
مدى تأثير العامل الوراثي في التغيير التطوري وأن التغير في متوسط قيم الصفات من جيل إلى جيل يعود 

  .لاستجابة للانتخاب وعلاقات الارتباط السائدة بين هذه الصفاتاإلى 
اجل استراتيجية فعالة لبرامج الانتخاب في دودة القز فانه يجب  أنه من )Seidavi et al. )2008bكما أوضح 

معرفة الصفات التي ستدخل برنامج التحسين الوراثي ومعرفة القيمة الاقتصادية الخاصة بكل صفة، درجة 
   .وعلاقات الارتباط الايجابية والسلبية بين هذه الصفات.التوريث

إلى أن هناك علاقة ارتباط ايجابية ومعنوية بين طول اليرقة وطول  )Grekov, 1989  )1989كما أشار
، وأن  0.659+الشرنقة ووزن الشرنقة، وعلاقة ارتباط قوية بين وزن الشرنقة ووزن غلاف الشرنقة وكانت 

، )Nagaraju et al.  )1995وأشار .الانتخاب لصفة مرتبطة ايجابياً معها يؤدي مباشرة لتحسين هذه الصفة
ن برنامج الانتخاب لدودة القز وفق الخط التحسيني لطول الخيط قابله نقص في كمية الخيوط وانخفاض إلى أ

  .في الكمية الكلية لخيوط الحرير
حسب الاصطناعي حيث أجرى تطبيق للاصطفاء ). 1990(تتفق هذه النتائج ما ما توصل إليه أصلان كما 

قيمة : X1حيث  I=X1+38x2+5.5x3 :ذو الصيغة Nephus reunioniقيمة الدليل الوراثي  للمفترس 
. قيمة مؤشر سرعة التطور: x3قيمة مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات الطور الثاني و: X2مؤشر الخصوبة و

ينت النتائج التي توصل إليها أن الاصطفاء المتكامل بالاعتماد على المؤشرات ب .N. reunioniللمفترس ،
 N. reunioniالدليل، قد ساهمت في رفع قيم أهم المؤشرات البيولوجية للمفترس الثلاث الداخلة في معادلة 

في جيل الأباء  1.23± 38.3حيث ارتفع مؤشر الخصوبة من  ،والتهام الحشرات الكاملةوالتكاثر كالخصوبة 
في  1.21±31.6في الجيل السادس وبفروق معنوية كما ارتفعت قيمة مؤشر التكاثر من  3.56±52.5إلى 

، وكذلك الأمر ارتفعت قيمة المقدرة الافتراسية لليرقات وبفروق معنوية ،F6في  2.55±40.3جيل الآباء 
لقيمة الدليل إضافة إلى الارتفاع المعنوي . F6في  ±2.03في جيل الآباء لى  0.015±1.71معنوياً من 

   .F6 في الجيل السادس 2.93±243.1في جيل الآباء إلى  1.23±214.2الانتخابي من 
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وفي دراسة لمعرفة تأثير الانتخاب الاصطناعي على الصفات الكمية للحصول على أقصر مدة للتطور 
نه بعد خمسة أجيال من ألتسهيل عمليات التربية والإنتاج تبين  Hippodamia convergeusللمفترس 
، ولم تؤثر على وزن الحشرة الكاملة %18فأن مدة التطور انخفضت بمقداء والاصطفاء الاصطناعي الانتخاب 

  ). Dixon, 2000(أو طول عمر الحشرة 
مقارنة أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة من حيث فاعليتها وتأثيرها في القيم العددية لأهم  -6- 3-3

  المورفوبيولوجية C. montrouzieriمؤشرات المفترس 
الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر تأثير أنماط الاصطفاء  مقارنة-6-1- 3-3

  طول الجسم
 المختلفة مقارنة مع الشاهد في تغير قيمتأثير أنماط الاصطفاء  ،)30( نتائج التحليل الإحصائي جدول بينت

، اذ ارتفعت قيمته بشكل )F12(والجيل الثاني عشر ،)F6(في نهاية الجيل السادس مؤشر طول جسم الأنثى 
) F6( معنوي مقارنة مع الشاهد في نمطي الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب قيمة الدليل الانتخابي وبلغت في

وبشكل مشابه . على التوالي %5.77و % 5.13وباستجابة موجبة بلغت  ،ملم على التوالي 4.95ملم و  4.92
  4.96و % 6.41قدارها مفي نمط اصطفاء الخصوبة وباستجابة ملم  4.98بلغت قيمته حيث  F12في نهاية 

  . في نمط اصطفاء الدليل الانتخابي 5.98 %ملم وباستجابة
بالنسبة للإصطفاء  ،مع الشاهد )F12(و) F6(كانت الفروق ظاهرية لدى مقارنة قيمة هذا المؤشر في الجيلين 

، في نمط الاصطفاء حسب F6اليرقي، حيث بلغت قيمة مؤشر طول جسم الأنثى في حسب سرعة التطور 
مم وباستجابة مقدارها  4.51مقابل % 1.92-مم وباستجابة لنمط الانتخاب مقدارها  4.59سرعة التطور اليرقي

مم  4.35قيمة هذا المؤشر إلى  انخفضت F12وفي نهاية  وبفروق ظاهرية،  في خط الشاهد% 3.63- 
أي ان هذا   .نويةفي خط الشاهد وبفروق غير مع% 7.91-مم وباستجابة  4.31مقابل % 7.05- وباستجابة 

  .النمط من الاصطفاء لم يؤثر في تغير قيم  هذا المؤشر لدى تطبيقه خلال الأجيال المدروسة
أدى  C. montrouzieriللمفترس  ليرقات العمر الثالثالاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية عند تطبيق نمط 
على التوالي،  4.51مم و 4.24وبلغت قيمه . مقارنة مع الشاهد ،F6معنوياً في  ة هذا المؤشرإلى انخفاض قيم

في بينما كانت الفروق ظاهرية . على التوالي% 3.63- ، و%9.4-وباستجابة لنمط الانتخاب المتبع مقدارها 
F12 على التوالي جدول % 7.91-و   %11.54- سالبة  قيماً وبلغت الاستجابة خلالها  ،مقارنة مع الشاهد

  ).89(والشكل  )30(
أدى الاصطفاء حسب فقد  ،الذكورجسم قيم مؤشر طول  اتتغير ير أنماط الاصطفاء المختلفة على وبالنسبة لتأث

مقارنة مع الشاهد  ة هذا المؤشرإلى ارتفاع معنوي في قيم ،)I( الانتخابيالخصوبة والاصطفاء حسب الدليل 
نمط حسب  F6في % 2.23مم وباستجابة  4.59 ة مؤشر طول جسم الذكربلغت قيمحيث  ،F6في نهاية 
مقارنة بالشاهد  في الاصطفاء حسب الدليل الانتخابي% 5.79باستجابة و ملم  4.75الخصوبة و اصطفاء 

 ،F12حتى نهاية ت الفروق معنوية واستمر %.  8.46- مم وباستجابة سالبة مقدارها  4.11الذي بلغت قيمته 
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% 5.75باستجابة مم و  4.74الخصوبة وحسب صطفاء نمط الافي % 6.24وباستجابة  4.77وبلغت قيمته 
مم وباستجابة  3.98مقارنة مع الشاهد الذي انحدرت قيمته إلى  الاصطفاء حسب الدليل الانتخابينمط في 

  ).  89(، الشكل )30(جدول%. 11.36-سالبة مقدارها 
طول جسم الذكر حيث كانت الفروق ظاهرية مؤشر بشكل مشابه لم يؤثر الاصطفاء حسب سرعة التطور في 

على التوالي % 8.46- و% 4.68- حيث بلغت استجابة المؤشر  F12و F6الشاهد في نهاية الجيلين نمط  مع
   ).89(، الشكل )30(جدول . على التوالي، وبفروق غير معنوية F12في % 11.36- و% 8.02- و F6في 

وقد بلغت  F12و  F6حسب المقدرة الافتراسية ظاهرياً بالمقارنة مع الشاهد في  الاصطفاء وكذلك كإن تأثير
  ).92(و) 91(، الشكل )30(جدول . على التوالي% 11.36و% F12 -13.36استجابة المؤشر في نهاية 

سلبية للأنماط المختارة والتي تعكس انخفاض قيم المؤشرات إن الاستجابات ال) 92(و) 90(يتضح من الشكلين 
خط الشاهد والاصطفاء (كل من ر في قد طرأ على مؤشري طول الإناث وطول الذكو  F3 ،F6 ،F9 ،F12في 

في حين أن الاستجابات الايجابية كانت فقط  ،)حسب سرعة التطور اليرقيالاصطفاء و ت، حسب افتراس اليرقا
نه في الحالات التي أالذي يشير إلى  الأمر. الدليل الانتخابيحسب الخصوبة و الاصطفاء حسب في خطي 

خطي أحد و أ) 1990أصلان، (تستدعي زيادة طول الجسم فلا بد من إجراء خط الاصطفاء المورفولوجي 
في حين تبين لدى المقارنة أن إجراء التزاوج الخلطي  ،الخصوبة أو الدليل الانتخابيالاصطفاء بالاعتماد على 

وكذلك الحال بالنسبة لنمطي  Poفي قيمته مقارنة  مع  لا يفي بالغرض ويؤدي إلى انخفاض) الشاهد(العشوائي 
  .الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث والاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي

تم اختيار مؤشر طول الجسم كأحد أهم المؤشرات المورفولوجية المرتبطة بالمؤشرات البيولوجية، وخاصة 
، مع العلم أن هذه الدراسة )قابلية التكيف/الخصوبة والتكاثر واستمرارية الحياة( ارتباطها الايجابي مع مؤشرات

لم تفرد خطاً خاصاً بتحسين قيمة هذا المؤشر، إلا أن تحليل النتائج التي تم الحصول عليها، تثبت ارتفاع قيمته 
صطفاء لرفع قيمة أي في نمطي الا، فقط في تللك الحالات التي أجري فيها اصطفاء لرفع مؤشر الخصوبة 

توصل إليها  ما وهذه النتائج تتفق مع .مؤشر الخصوبة والاصطفاء لرفع قيمة الدليل الانتخابي الوراثي
حيث أجرى خطاً خاصاً بالاعتماد على قيمة مؤشر طول الجسم وتبين مدى تأثير هذا النمط ) 1990أصلان، (

  واستمرارية الحياة والدليل الانتخابي للمفترسفي الارتفاع الجوهري في قيم مؤشرات الخصوبة والتكاثر 
N. reunini على مدى ستة أجيال متعاقبة.  
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باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة  والذكر الأنثىلكل من مقارنة تغيرات قيم مؤشري طول الجسم . 30جدول 

  )F3, F6, F9, F12(مقارنة مع خط الشاهد، وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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  مم وفق أنماط الاصطفاء المختلفة/ تغيرات قيم مؤشر طول جسم الأنثى) 89(شكل 

  
  

  

    
  

  

  مم وفق أنماط الاصطفاء المختلفة بكل دورة انتخابية / تغيرات قيم استجابة مؤشر طول جسم الأنثى) 90(شكل 
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 مم وفق أنماط الاصطفاء المختلفة/ تغيرات مؤشر طول جسم الذكر) 91(شكل 

  

  
  وفق أنماط الاصطفاء المختلفة بكل دورة انتخابيةمم / تغيرات قيم استجابة مؤشر طول جسم ذكر) 92(شكل 
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 تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر الخصوبة -6-2- 3-3
  على مدى اثنا عشر جيلاً  C.montrouzieriللمفترس 

النتائج النهائية والتقييم المتكامل لمقارنة تأثير إجراء الأنماط الاصطفائية في تغير قيم  ،)31(يببن الجدول 
في نمطي ) تزاوج خلطي(مقارنة مع الشاهد  يةويظهر الجدول ارتفاع قيمته بفروق معنو  ،مؤشرالخصوبة

  .الاصطفاء حسب الخصوبة والاصطفاء حسب الدليل الانتخابي
باستجابة مقدراها  F6في نهاية  211.67الاصطفاء حسب الخصوبة بلغت قيمة مؤشر الخصوبة في 

مقارنة مع  %40.62وباستجابة مقدارها  208.30الوراثي وفي الاصطفاء حسب الدليل الانتخابي  ،42.89%
الخلطي  التزاوجوباستجابة سالبة تشير إلى انخفاض قيمته مع استمرار  139.73والبالغ  F6في الشاهد 

  %. 5.67-اذ بلغت  ،العشوائي
نهاية ، في الدليل الانتخابيوحسب الخصوبة الاصطفاء حسب في خطي  استمر الارتفاع في قيمة هذا المؤشر

F12،  على التوالي%  60.22وباستجابة مقدارها  237.33إلى و % 62.31وباستجابة  240.43ووصل إلى.  
 مؤشر الخصوبةفي قيمة ظاهري إلى انخفاض  أدى الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث

أن إجراء هذا الاصطفاء لزيادة المقدرة الافتراسية لم يؤثر  أي في جميع الأجيال المدروسة،الشاهد بالمقارنة مع 
حيث بلغت . بل تماثل انخفاض هذا المؤشر مع انخفاضه في الشاهد ،معنوياً في انخفاض قيمة الخصوبة

% F12 -12.26و F6استجابة مؤشر الخصوبة لنمط الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية لليرقات في 
 F12و  F6في % 19.13-و % 5.37-على التوالي وبفروق ظاهرية مع الشاهد والتي بلغت % 24.37-و

  .على التوالي
 حسب سرعة التطور اليرقي، أدىأن تطبيق نمط الاصطفاء ، )31(جدول بشكل مشابه فقد أظهرت النتائج 

من جهة ومع نمط الاصطفاء حسب المقدرة بالمقارنة مع الشاهد  F12و F6في نهاية إلى فروق ظاهرية 
، اذ بلغت استجابة مؤشر الخصوبة لنمط الاصطفاء حسب سرعة التطور الافتراسية من جهة أخرى

على التوالي  19.13-، %5.67- على التوالي، وللشاهد  F12و  F6في  % 16.78- و  %2.16- اليرقي
ن الارتفاع المعنوي في قيمة مؤشر الخصوبة عند إجراء أعلى  يبرهنلأمر الذي وبفروق غير معنوية، ا

قيمة استجابته وتفاعله مع  الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب الدليل الانتخابي بالمقارنة مع الشاهد يعكس
في حين إن إجراء الاصطفاء حسب المقدرة  ،كون مختاراً ضمن التحسين الوراثيالتأثير الوراثي عندما ي

لم يؤثر معنوياً في خفض قيمته الافتراسية لالتهام يرقات العمر الثالث وكذلك الاصطفاء حسب سرعة التطور 
ة مؤشر مرتفاع قياوالذي يبين  ،)93(وهذا ما يتضح من الشكل رقم ) 31(لدى مقارنته في الشاهد جدول رقم 

في الاصطفاء الدليلي والاصطفاء حسب الخصوبة وتقارب الخطوط المعبرة عن قيمته في كل من  الخصوبة
  .F12 و F6الشاهد والاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية وسرعة التطور في نهاية 

حسب  الاصطفاءنمطي كلٍ من هذا المؤشر كانت موجبة ومتقاربة في  قيم استجابةن أ ،)94(الشكل يبين 
الشاهد ونمط الاصطفاء (أنماط وظاهرية في  ،وسالبة متقاربة من بعضها ،الدليل الانتخابيحسب الخصوبة و 
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الذي يؤدي مع ) الشاهد(التزاوج الخلطي خط ي أن أ ،)اليرقيسرعة التطور حسب حسب المقدرة الافتراسية و 
للتربية قد أثر بشكل مماثل لتأثير نمطي الاصطفاء حسب الافتراس وحسب   استمرار إجرائه واتباعه كخط

في قيمة مؤشر الخصوبة لدى الشاهد مقارنة بحيث لم يظهر أي فرق معنوي  ،سرعة التطور في انخفاض قيمته
الأمر الذي يستدعي أنه في الحالات التي تظهر  ،سرعة التطورحسب الافتراس و الاصطفاء حسب مع خطي 

لحاجة لزيادة هذا المؤشر فلا بد من إجرائه على مدى ستة أجيال فقط اذ لم تظهر فروق معنوية من فيها ا
إضافة إلى تلافي تراجع وتدهور القيم في الشاهد وفي الأنماط الاصطفائية  ،F12استمرار إجرائه خلال الجيل 

  ).94(و) 93(والشكلين ) 31(الأخرى لقيمته جدول 
قيم مؤشر الخصوبة باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط الشاهد، وتقدير مقارنة تغيرات . 31 جدول

       )F3, F6, F9, F12(الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر التكاثر  -6-3- 3-3
  على مدى اثنا عشر جيلاً  C.montrouzieriللمفترس 

في خط  مؤشر التكاثرقيمة  اعارتف، )96(و) 95(والشكلين ) 32(الجدول تبين نتائج التحليل الإحصائي في 
، %46.59وباستجابة لهذا النمط من الانتخاب مقدراها  ،194.57إلى ، F6في الاصطفاء حسب الخصوبة 

لنمط الاصطفاء بلغت بة سالباستجابة و  121.73والتي بلغت ) التزاوج الخلطي(مع الشاهد  معنويةوبفروق 
حتى نهاية الجيل  ،واستمرت الفروق معنوية بين نمط الاصطفاء حسب الخصوبة والشاهد. F6في  8.29%- 

F12 وباستجابة   104.27مقابل % 71.42وباستجابة مقدارها  227.53، حيث وصلت قيمة هذا المؤشر إلى
    .بالنسبة لكلا النمطين على التوالي% 21.44-سالبة مقدارها 

دليل الانتخاب (الاصطفاء الدليلي  لدى تطبيق نمط F6في الجيل السادس  ة هذا المؤشركذلك ارتفعت قيم
وبفروق  في الشاهد% 8.29-واستجابة  121.73مقابل % 43.75وباستجابة مقدراها  ،190.80إلى ) الوراثي
 عنوبفروق معنوية   %70.97وباستجابة مقدارها  226.93إلى  F12صلت قيمته في نهاية و و  .معنوية
   %.21.44- وباستجابة سلبية متراجعة بلغت  104.27اذ بلغت قيمته الشاهد 

كانت الفروق ظاهرية بين نمطي الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب الدليل الانتخابي، في تأثيرهما على قيمة 
، F12 )46.59% ،71.42% ،43.75%و  F6مؤشر التكاثر خلال الأجيال المدروسة وبلغت في 

    .  بالنسبة لكلا النمطين وعلى التوالي%) 70.97
قيم مؤشر  في تأثيرهما على تغير ،التطورلافتراس وحسب سرعة تشابهت نتائج تأثير نمطي الاصطفاء حسب ا

 .مع قيمته في الشاهدلدى مقارنة قيمه في هذين الاصطفائين  ةغير محسوسو  ظاهرية ت الفروقالتكاثر وكان
في نمط الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ، F6في نهاية  %14.21- واستجابة  113.87 والتي بلغت

باستجابة و  121.73مقابل ر اليرقي، سرعة التطو الاصطفاء حسب نمط في  ،% 3.96-واستجابة  127.47و
اذ  ،وبفروق ظاهرية لدى المقارنة مع الشاهد ،F12واستمر هذا التأثير حتى نهاية  .في الشاهد % 8.29- 

باستجابة و  104.93و ،%28.10- وباستجابة  95.43الاصطفاء حسب الافتراس نمط بلغت قيمته في 
والتي بلغت قيمة هذا المؤشر الشاهد  مقابلفي نمط الاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي  20.94%- 

  .F12في  %21.44- وباستجابة  104.27
أو اتباع أحد نمطي الاصطفاء ) خط الشاهد(أن الاستمرار بالتزاوج الخلطي ) 96(و) 95(يبين الشكلين رقم 

سيؤدي إلى نقص في القيمة  وسرعة التطور اليرقيأ ،الثالثبالاعتماد على المقدرة الافتراسية ليرقات العمر 
 Poحيث بلغت قيمته في  ،Poالعددية لهذا المؤشر كما هو الحال بالنسبة لمؤشر الخصوبة مقارنة مع 

دم ، ع)التكاثر(حالات التي تتطلب زيادة ورفع قيمة هذا المؤشر وعليه فأن الأمر يستدعي في ال ،132.73
أو اتباع الاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي أو المقدرة ) خط الشاهد(وج الخلطي الاستمرار في التزا

ذ يتضح من إ .أجيال فقط 6وإنما اعتماد الاصطفاء حسب الخصوبة أو الدليل الانتخابي ولمدة  ،الافتراسية
 مستوى F6أن الاستجابة الكبرى لأنماط الاصطفاء في رفع قيمة هذا المؤشر بلغت في ) 96(الشكل رقم 
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حيث تبدأ الخطوط باتخاذ مسارات تكاد تكون  ، F12الارتفاع المعنوي إلا أنها تتابع ارتفاعاً ظاهرياً حتى 
، مستقيمة مع ملاحظة الاستجابة السالبة لقيمة هذا المؤشر في أنماط الشاهد والافتراس وسرعة التطور اليرقي

نحو الارتفاع وتتقارب خطوط الشاهد والافتراس وسرعة حيث تفترق خطوط الخصوبة والدليل الانتخابي ايجابياً 
  ).96(و) 95(التطور سلبياًمن بعضها البعض الشكلين 

أنماط الاصطفاء المختبرة في تأثيرها على قيم مؤشر التكاثر مع تأثيرها في تغير القيم  كما بينت النتائج تماثل
الارتباط الايجابي القوي بين مؤشري  ، ويعود السبب إلى حقيقية)31(العددية لمؤشر الخصوبة جدول 

). 17(جدول  F12في  r=+0.76و  Poفي  r=+0.99الخصوبة والتكاثر حيث بلغت قيمة معامل الارتباط 
 C. montrouzieriإضافة إلى أن مؤشر التكاثر أدرج ضمن المجموعة الأولى للصفات الكمية للمفترس 

وأن ) الخصوبة، طول الجسم التكاثر، قابلية التكيف(والتي تضمنت المؤشرات المرتبطة ايجابياً فيما بينها وهي 
صفة الخصوبة كانت الصفة المعيارية الأولى التي تم تمثيلها في معادلة الدليل الانتخابي، وساهمت في رفع 

  .  قيمة هذا المؤشر المرتبطة معه ايجابياً كما سبق
مقارنــة تغيــرات قــيم مؤشــر التكــاثر باســتخدام أنمــاط الاصــطفاء المختلفــة مقارنــة مــع خــط الشــاهد، . 32جــدول 

  )F3, F6, F9, F12(وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر قابلية  -6-4- 3-3
  على مدى اثنا عشر جيلاً  C.montrouzieriللمفترس  استمرارية الحياة/التكيف والتأقلم

، أن قيمة مؤشر قابلية التكيف قد ارتفعت في نمطي الاصطفاء حسب الخصوبة )33(تبين نتائج الجدول 
 F6في %  91.77بلغت، اذ  بالمقارنة مع الشاهد F12و  F6وحسب الدليل الانتخابي، وبفروق معنوية في 

الاصطفاء حسب الدليل خط في % 3.43باستجابة % 91.87وفي خط الخصوبة، % 3.22وباستجابة 
ر واستمر هذا التأثي ،%2.78-وباستجابة سلبية مقدارها % 86.35في حين كانت في الشاهد  ،الانتخابي
% 94.53حيث بلغت قيمة هذا المؤشر في الاصطفاء حسب الخصوبة  ،F12حتى نهاية الجيل المعنوي 
مقارنة مع الشاهد الذي استمر في % 6.46وباستجابة ، %94.56يلي وفي الاصطفاء الدل% 6.43واستجابة 

  .%3.64- وباستجابة سالبة % 85.59الانخفاض الظاهري إلى 
والاصطفاء  ةالافتراسيحسب المقدرة نمطي الاصطفاء في  ،F6انخفضت قيم هذا المؤشر في الجيل السادس 

 قيمه بلغتمن جهة أخرى، حيث  مع الشاهدة و فيما بينها من جهبفروق ظاهرية و حسب سرعة التطور اليرقي 
مقابل على التوالي  F6في لكلا النمطين % 1.36-باستجابة و % 87.61و% 2.80- باستجابة % 86.33
% 83.81، اذ بلغت قيمه F12واستمر هذا التأثير حتى نهاية . في الشاهد% 2.78- واستجابة % 86.35

بفروق ظاهرية مع الشاهد و  على التوالي، F12ي ف 5.15-وباستجابة % 84.25و % 5.64- وباستجابة 
  ). 33جدول % (3.64- وباستجابة % 85.59 والتي بلغت

الدليل حسب الخصوبة و حسب (، ارتفاع قيمة المؤشر في نمطي الاصطفاء )98و  97(يتضح من الشكلين 
بة لقيم استجابة وتباعدهما عن باقي الخطوط الخاصة بالمؤشرات الأخرى، كذلك الحال بالنس ،)الانتخابي

المؤشر الموجبة والمرتفعة في نمطي الاصطفاء الخصوبة والدليل الانتخابي في حين كان انخفاض قيم 
  ). 98(شكل . الاصطفاء الافتراس وسرعة التطور الاستجابة سالبة في الشاهد وفي نمطي

، قد تأثرت بأنماط الاصطفاء المتبعة تأثراً مشابهاً ومطابقاً )قابلية التكيف% (قيمة مؤشر استمرارية الحياة إن
  ).17(جدول  .وعكست طبيعة الارتباط الايجابي معها) 32، 31جدول، (الخصوبة والتكاثر،  يلتأثر مؤشر 

كمؤشر هام لأي مجتمع من مجتمعات ) أقلم، أو قابلية التكيف والت%الحياتية (يصنف مؤشر استمرارية الحياة 
من حيث تعبيره عن النسبة المئوية لعدد يرقات العمر الأول التي تتابع دورة حياتها واستمرارها  ،المفترسات

وتغذيتها للوصول إلى الحشرات الكاملة، لذا فإن مقارنة قيمة هذا المؤشر خلال أنماط الاصطفاء المختلفة 
طبيقية خاصة، من خلال البرهنة على أن الأنماط المختارة لا تؤدي إلى انخفاض قابلية المختبرة يمتلك أهمية ت

المفترس للحياة بل تلامس بشكل مباشر البنية الوراثية المسؤولة عن ظهور قيم أهم مؤشراته الكمية ذات القيمة 
ددية للمؤشرات الكمية التي والتي تؤدي بشكل مباشر في ظهور القيم الع ،الظاهرية المتعددة الجينات الوراثية

تعكس مدى تأقلمه واستمرارة على قيد الحياة في ظروف التربية واتباع أنماط التحسين الوراثي دون التأثير في 
  . نسب الموت والفناء
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وهي ) استمرارية الحياة/طول الجسم والخصوبة والتكاثر وقابلية التكيف( وبشكل عام، تميزت جملة مؤشرات
المجموعة الأولى التي تم تصنيفها والممثلة بمؤشر الخصوبة والتي ترتبط فيما بينها بعلاقات ارتباط مؤشرات 

نمطي الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب لدى تطبيق ايجابية، بارتفاع معنوي في قيمها مقارنة مع الشاهد 
الاصطفاء حسب المقدرة نمطي المقارنة مع  لدىوكذلك كانت الفروق معنوية في قيمها  .الدليل الانتخابي

في حين كانت الفروق ظاهرية بين نمط الاصطفاء حسب  .الافتراسية والاصطفاء حسب سرعة التطور
الخصوبة والاصطفاء حسب الدليل الانتخابي وظاهرية ايضاً بين الشاهد ونمطي الاصطفاء حسب المقدرة 

  .يرقيال الافتراسية ليرقات العمر الثالث والاصطفاء حسب سرعة التطور
إن بقاء مجال التأرجح في قيم هذه المؤشرات خلال نمطي الافتراس وسرعة التطور اليرقي ضمن الفروق 
الظاهرية مقارنة مع الشاهد يشير إلى أن إجراء الاصطفاء حسب مؤشر الخصوبة أو حسب قيمة الدليل 

ه ايجابياً لم يؤد إلى تدهور الانتخابي والذي أدى إلى ارتفاع قيمة مؤشر الخصوبة والمؤشرات المرتبطة مع
  .وانخفاض معنوي في قيمها في الأنماط الأخرى مقارنة مع الشاهد اذ بقيت الفروق ظاهرية بينها وبين الشاهد

مقارنة تغيرات قيم مؤشر قابلية التكيف باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط الشاهد، . 33جدول 

  )F3, F6, F9, F12(ب في كل دورة انتخابية وتقدير الاستجابة لنمط الانتخا
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ة ر المقدتأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر  -6-5- 3-3
  على مدى اثنا عشر جيلاً  C.montrouzieriلمفترس الإناث الافتراسية 

المقدرة  في مؤشرومن خلال مقارنة أنماط الاصطفاء المختلفة من حيث تأثيرها  ،)34(يتضح من الجدول رقم 
مقارنة مع الشاهد في نمطي  F6ظهور ارتفاع معنوي في قيمة هذا المؤشر في نهاية  ،للإناثالافتراسية 

الاصطفاء المختصين برفع قيمة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث والاصطفاء لرفع قيمة الدليل الانتخابي 
لرفع مباشر فالأول هو اصطفاء  ،بهدف تحسين ورفع قيمة هذا المؤشر ويفسر ذلك بأن كلا النمطين قد أجريا

وهي المجموعة  مقدرة افتراس يرقات العمر الثالث المرتبط ايجابياً مع مؤشري المقدرة الافتراسية للذكور والإناث
واصطفاء حسب قيمة الدليل  ،)17(الثانية المصنفة والتي ترتبط صفاتها فيما بينها بعلاقة ارتباط ايجابية جدول 

حيث ارتفعت قيم هذا  ،العمر الثالث تل في معادلة رفع وتحسين مؤشر افتراس يرقاالانتخابي والذي يدخ
اليوم في /حورية 38.89إلى  Poاليوم في /جورية 35.61المؤشر في الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية من 

F6   استجابة وب ،اليوم/حورية 39.25في حين ارتفعت في الاصطفاء الدليلي إلى  ،%9.21وباستجابة مقدارها
الاصطفاء الافتراسي وقيمته في الاصطفاء نمط وكانت الفروق ظاهرية بين ارتفاع قيمته في % 10.22مقدارها 

  .يالدليل
وكانت  ،في الشاهد وفي الاصطفاء حسب سرعة التطور ،F6في نهاية ظاهرياً انخفضت قيمة هذا المؤشر 

  .على التوالي% 3.43-  و% 3.73-قيم الاستجابة سالبة 
تبقى النقطة الأهم في مقارنة تغير قيم هذا المؤشر مع اختلاف أنماط الاصطفاء الاصطناعي هي قيمته في 

اذ ارتفعت قيمة افتراس  ،)34(عند إجراء الاصطفاء حسب الخصوبة جدول ، )F6(نهاية الجيل السادس 
 35.80ت حتى عاذ ارتف ،F6الإناث في الاصطفاء حسب الخصوبة ارتفاعاً ظاهرياً حتى نهاية الجيل السادس 

بالمقارنة مع الشاهد ومع جميع أنماط  ظاهريةوكانت الفروق  ،%0.53وباستجابة موجبة وضعيفة بلغت 
  .الاصطفاء المختبرة الأخرى

انخفضت قيمة مؤشر المقدرة الافتراسية مع استمرار عمليات الاصطفاء في كل من الشاهد والاصطفاء حسب 
 ،F12وكانت الفروق ظاهرية فيما بينهم في نهاية الجيل  ،عة التطور اليرقيالخصوبة والاصطفاء حسب سر 

في نمطي الاصطفاء حسب افتراس يرقات العمر الثالث والاصطفاء حسب قيمة الدليل ومعنوية مع ارتفاعها 
وفي اصطفاء %  7.13- وفي اصطفاءالخصوبة  %8.57- وكانت قيم الاستجابة سالبة في الشاهد  ،الانتخابي

% 12.95وموجبة في نهاية إجراء الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية  ،F12في % 11.15-سرعة التطور 
  ).100، 99(الشكل % 14.66والاصطفاء الدليلي 

إجراء اصطفاء مباشر لمدة  ثظهور الحاجة لرفع مؤشر المقدرة الافتراسية للإناعند وعليه فأن الأمر يستدعي 
يؤدي إلى رفع قيمته دون التأثير المعنوي ، )F6(الجيل السادس  حتى نهاية على الأكثر لأن إجراءه أجيالستة 

وكذلك كانت ). 34(والجدول رقم ) 99(في قيمة مؤشر الخصوبة بل كان الفرق ظاهري بينهما الشكل رقم 
نت استجابته في في حين كا ،)100(كما يظهر من الشكل رقم  F6الاستجابة موجبة لمؤشر الخصوبة في 
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إلى ظهور استجابة  يؤدي ،F12حتى بهذا النمط من الاصطفاء إلا أن الاستمرار  .الشاهد وسرعة التطور سالبة
موجبة في الدليل الانتخابي الذي و  ،الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب سرعة التطورفي و  سالبة في الشاهد

وفي نمط الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث لرفع قيمته  ،جميع المؤشرات  يؤدي لرفع قيم
  .بشكل مباشر

مقارنة تغيرات قيم مؤشر المقدرة الافتراسية للإناث باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط . 34جدول 

  )F3, F6, F9, F12(الشاهد، وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 

   

 ا+:	�ل ا����Tات

  ا���ھ


�)> <	Dh5 
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P0 
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   A 
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   A 
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   A 
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   A 

35.615.04  

   A 

  
F3 

35.08±6.61  

   A 

34.78±5.27  

   A 

37.86±5.67  

    A 

35.37±5.69 A  

  

36.15±4.30 

    A 
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    A 
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   B 
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   B 
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   A 
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ة ر الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر المقد تأثير أنماط الاصطفاء -6-6- 3-3
 خلال اثنا عشر جيلاً  C. montrouzieriلذكور المفترس الافتراسية 

قد اتسم باستقراره  أن مؤشر المقدرة الافتراسية للذكور ،)102(و) 101(والشكلين ) 35(يبين الجدول رقم 
وصل إليها خلال إجراء الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر وتوازنه وبقيت القيم المرتفعة التي 

ضمن مجال التأرجح الظاهري  اليوم/حورية 37.05اليوم والاصطفاء الدليلي /حورية 37.48الثالث والبالغة 
حيث كانت جميع الفروق ظاهرية بين جميع الأنماط الاصطفائية المختبرة ولم  ،F6في نهاية الجيل السادس 

مقارنة مع  F12و  F9إلا في الجيلين  حسب افتراس اليرقات تظهر الفروق المعنوية بين قيمته في الاصطفاء
في حين كانت قيمته في  ،خط الشاهد والاصطفاء حسب الخصوبة والاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي

واصطفاء الخصوبة  ومعنوية مع الشاهد ،الاصطفاء الدليلي ظاهرية مع الاصطفاء حسب افتراس اليرقات
وحافظت قيمته على الفروق الظاهرية لدى المقارنة  ،F12و F9والاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي في 

و  101(والشكلين ) 35(بين الشاهد والاصطفاء حسب الخصوبة والاصطفاء حسب سرعة التطور جدول 
في اصطفاء % 1.54- تي تراوحت بين وال F6وهذا ما يبرهن عليه قيم الاستجابة المنخفضة في نهاية ، )102

لتصل في ) 102(حسب افتراس يرقات العمر الثالث شكل  في الاصطفاء %7.21سرعة التطور اليرقي و 
في نمط الاصطفاء حسب الخصوبة لتبلغ % 5.98- في خط الشاهد و % 7.84- إلى  F12نهاية الجيل

في الاصطفاء %  10.64ارتفعت إلى في حين  ،التطور اليرقيفي نمط الاصطفاء حسب سرعة % 10.78- 
  ).102(شكل رقم . في الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث% 11.38الدليلي و

مقارنة تغيرات قيم مؤشر المقدرة الافتراسية للذكور باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط  .35جدول 

  )F3, F6, F9, F12(الشاهد، وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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ة ر تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر المقد -6-7- 3-3
 خلال اثنا عشر جيلاً  C. montrouzieriالمفترس  L3الافتراسية ليرقات العمر الثالث 

 .Cلتأثير أنماط الأصطفاء المختبرة في المقدرة الافتراسية لكل من ذكور وإناث المفترس بشكل مخالف 

montrouzieri  لتأثير أنماط الأصطفاء المختلفة في تغير ) 36(فإن نتائج التحليل الإحصائي في الجدول
منذ نهاية  سجلتأن الفروق المعنوية قد أظهرت ب ،سية ليرقات العمر الثالث للمفترسقيم مؤشر المقدرة الافترا

 ،بين قيمة الافتراس في الاصطفاء حسب التهام اليرقات مقارنة مع قيمته في خط الشاهد، )F3(الجيل الثالث 
في الظاهرية قيمته  باستثناء ،الاصطفاء حسب سرعة التطورخط حسب الخصوبة وفي  الاصطفاء خط فيو 

، F3 )23.57% ،0.34% ،7.61%، -1.37%، حيث بلغت استجابة هذا المؤشر في الاصطفاء الدليلي
  .على التوالي%) 20.79

أظهرت قيمة مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث تبايناً واضحاً واستجابة مرنة وانزياحات معنوية 
ة في نهاية الجيل يوهذا ما يتضح من المقارنات الإحصائ ،خرىمتأرجحة بشكل يفوق باقي أنماط الاصطفاء الأ

 .، وحسب الدليل الانتخابيالاصطفاء حسب افتراس اليرقاتنمطي  بيناذ كانت الفروق ظاهرية  ،F6السادس 
لدى تطبيق دنى قيمة له أحيث بلغ هذا المؤشر  ،)الشاهد والخصوبة وسرعة النطور اليرقي(خط ومعنوية مع 

نماط الاصطفاء الأخرى أبفروق ظاهرية مع الشاهد ومعنوية مع الاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي و نمط 
  ).36(جدول  كافة

الذي جاء مماثلاً في تحليله الإحصائي للجيل السادس مع  ،F12استمرت هذه الفوراق الاحصائية حتى نهاية 
لشاهد والخصوبة اوانخفاضها في  ،ل الانتخابيفارق بسيط في ارتفاع قيم الاستجابة لنمطي الافتراس والدلي

في لنمط الانتخاب اذ تراوحت قيم الاستجابة ) 104(و) 103(وسرعة التطور وهذا ما يتضح من الشكلين 
F6  نمط  لدى تطبيق% 28.19استجابة موجبة مقدارها إلى اليرقي سرعة التطور خط في  %4.36- من

حسب سرعة التطور  في نمط الاصطفاء% 11.93- إلى  F12في  لتصل ،فتراس اليرقاتالانتخاب المباشر لا
الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية نمط في % 30.37الاصطفاء الدليلي و نمط في % 27.54اليرقي و 

  .ليرقات العمر الثالث
 ،100، 99(الرياضي للأشكال  لوالتحلي) 36(و) 35(و) 34(التحليل الإحصائي لمعطيات الجداول نتائج إن 

على دقة وحساسية وسرعة استجابة افتراس يرقات العمر الثالث لأنماط تبرهن  ،)104، 103، 102، 101
الخاصين بتغير قيم  ،)102(و) 101(والشكلين  ،)35(يظهر الجدول رقم حيث . الاصطفاء المختبرة جميعها

تأخر ظهور الفروق المعنوية والاستجابة المعنوية لارتفاع قيمة هذا المؤشر  ،مؤشر المقدرة الافتراسية للذكور
وكانت جميع الفروق  ،F12واستمرت حتى ) F9(الجيل التاسع خلال الأنماط المختلفة للاصطفاء حتى نهاية 

) 99(والشكلين ) 34(كذلك يظهر الجدول رقم  .F6نهاية  ظاهرية لدى تطبيق أنماط الاصطفاء المختبرة حتى
بين خط  ،F6وجود فروق ظاهرية في نهاية  ،بتغيرات قيم مؤشر المقدرة الافتراسية للإناث ينالخاص) 100(و

وفي كلا الحالتين لم تظهر الفروق  ،الاصطفاء حسب الخصوبة وخط الاصطفاء حسب افتراس اليرقات
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، واستمرت حتى )F9( التاسعالجيل المعنوية مع خط الشاهد والخصوبة وسرعة التطور اليرقي إلا في نهاية 
F12 . الاصطفاء حسب المقدرة (تأثرت قيم المقدرة الافتراسية لليرقات بالاصطفاء المباشر لهذه الصفة في حين

مع خط الشاهد والاصطفاء حسب سرعة مقارنة  ،F3الفروق المعنوية في نهاية  تأظهر ، و )الافتراسية لليرقات
ارتفاع قيمته في هذا النمط ظاهرياً مع ارتفاعه في خط الاصطفاء وبالمقابل كان  ،التطور وحسب الخصوبة
  .حسب الدليل الانتخابي

مؤشر الافترس من أهم المؤشرات المستخدمة في برامج الإدارة المتكاملة للآفات لأنها تساعد على تخفيض  يعد
وقد أجريت العديد من الدراسات لتقدير قيم هذا المؤشر تحت ظروف مختلفة ومتباينة  ، مجتمع الآفة في الحقل

Mani et al. 1990; Mangoud 2006; Afifi et al. 2010)( ، لهذا المؤشر  الوراثيةألا أن الدراسات
لفريسة، عمر ا(يعزى التباين في معدل الافتراس إلى العديد من العوامل  ).Jayanthi, et al. 2014(نادرة 

، ولكن النظرية الحديثة تقترح أن التعبير المظهري لهذا المؤشر عبارة عن تفاعل )كثافة الفريسة، العوامل البيئية
، إلى أن تحليل الصفات )Jervis, 2005(وأشار . )Barlow, 1991(معقد بين التأثير الجيني وتأثير البيئة 

  .  راثي لهذا المؤشرالكمية والانتخاب أحد أهم الطرق لفهم الأساس الو 
تعبر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث بشكل أدق وأعمق عن حقيقة وآلية ظهور القيمة العددية لمؤشر 
الافتراس والتي تعكس طبيعة البنية الوراثية للنوع والمسؤولة عن تحديد وقياس قيمة هذا المؤشر وآلية تفاعل 

لافتراسية للإناث والذكور، ويعود السبب في ذلك إلى العوامل الوراثية مع العوامل البيئية مقارنة مع المقدرة ا
انصراف اليرقات غريزياً وبشكل كامل للتغذية فقط حيث تختص جملة العمليات الاستقلابية وتفاعلات الايض 
والتمثيل الغذائي والنشاط الحيوي البيولوجي للافتراس بشكل مخالف للبالغات التي يختص قسماً كبيراً من 

إلى الحركة النشطة والبلوغ الجنسي بهدف اللقاء والتزاوج، وبالتالي التنقل والطيران، وعدم نشاطها الحيوي 
الانصراف الغريزي الكامل للافتراس والتغذية، إضافة إلى أن اليرقات تحتاج للتغذية بشكل سريع وكبير للتمايز 

لا تتجاوز الأربعة أيام، في حين تعيش والانسلاخ والانتقال للعمر الرابع أو العمر الذي يلي، خلال فترة قصيرة 
أشهر باستقرار وتوازن وملائمة مع القيام بكافة النشاطات والعمليات  3البالغات حياتها التي قد تمتد إلى 

      . الفيزيولوجية والحيوية المتنوعة المشار أليه أعلاه
أجيال  ستةم يرقات العمر الثالث لمدة ومما سبق يمكن النصح والاقتراح بإجراء الاصطفاء لرفع قيمة مؤشر التها

 ولةسهل نظراً حسب طول الجسم المورفولوجي بالاصطفاء  السادسعلى أن يتم استبداله بعد نهاية الجيل متتالية 
نتائج مماثة لإصطفاء الخصوبة من حيث المحافظة على استقرار وتوازن جميع القيم عند الحد  تحقيقهو  تطبيقه

حيث يتم اختيار الآباء حسب لاصطفاء حسب افتراس اليرقات بانمط أجيال من  ستةالذي وصلت إليه بعد 
أي إجراء اصطفاء على . F12للوصول إلى الجيل أجيال من الاصطفاء  ستةطول الجسم وعرضه وعلى مدى 
 ، والمرحلةأجيال اصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث ستة مرحليتن المرحلة الأولى تطبيق

باختيار الآباء حسب المؤشر المورفولوجي طول  ،F12الثاني عشر حتى  سابعل من آباء الجيل الاستبدالثانية ا
  .)1990أصلان، (عرض الجسم /الجسم وعرض الصفيحة الظهرية أي النسبة المورفولوجية طول الجسم
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ثم استبداله بنمط  دة ستة أجيال،لم كما يمكن إجراء الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقاات العمر الثالث 
 .Cللمفترس الاصطفاء الدليلي الذي يرفع قيم جميع المؤشرات المورفوبيولوجية ذات القيمة الاقتصادية الهامة 

montrouzieri  والذي أشار فيها إلى الاكتفاء بإجراء  ،)1990 ،أصلان(أجراها التي دراسة البما يتفق مع
وضرورة استبداله   N. reunoniمر الثالث لمفترس حشرات البق الدقيقي تحسين لمؤشر افتراس يرقات الع

حسب الخصوبة أو كنمط  الاصطفاء حسب ترفع من قيمة مؤشرات بيولوجية هامة  ،F6بأنماط أخرى بدءاً من 
ن تم الحصول أبعد المركب حسب دليل الانتخاب الوراثي، الاصطفاء نمط و استخدام أ ،سرعة التطور اليرقي

  .)1990أصلان ( السادسعلى القيمة المضافة لافتراس اليرقات في نهاية الجيل 
مقارنة تغيرات قيم مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط  .36جدول 

  )F3, F6, F9, F12(الشاهد، وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر سرعة  -6-8- 3-3
   خلال اثنا عشر جيلاً  C. montrouzieriالتطور اليرقي للمفترس 

الخاص برفع قيمته العددية  أظهر مؤشر سرعة التطور اليرقي استجابة سريعة ودقة عالية لنمط الاصطفاء
، )106(و) 105(والشكل  ،)37(من الجدول  كما يظهر، F3حيث ظهر ذلك التأثير بدءأ من الجيل الثالث 

 في نمطي الاصطفاء حسب سرعة التطور والدليل الانتخابي، واستمر هذا الارتفاع حيث كان ارتفاعه معنوياً 
في حين كانت قيمته في  على التوالي،%13.67و % 13.36باستجابة مقدارها ) F6(حتى الجيل السادس 

الشاهد، نمط الاصطفاء حسب الخصوبة، نمط الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية (باقي الأنماط متناقصة 
الأمر ) 106(شكل . على التوالي% 4.56-، %1.52-، %4.10- وبقيم استجابة سلبية بلغت ، )لليرقات

الاصطفاء حسب سرعة التطور كخط منفرد قد يؤثر في ارتفاع قيمة باقي الذي يشير أن الاستمرار في 
نمط  المؤشرات التي انخفضت تدريجياً مع ارتفاع قيمته، وهنا تظهر الحاجة مرة أخرى إلى ضرورة إجراء

الدليل الانتخابي الذي يرفع قيم المؤشرات الداخلة في معادلته بغض النظر عن علاقات الاصطفاء بتطبيق 
إلى أهمية زيادة ورفع مؤشر سرعة التطور كمؤشر  تجدر الإشارةباط السلبية السائدة فيما بينها، وهنا الارت

 14.93إلى  ،Poيوم في  13.7أن مدة سرعة التطور قد زادت من  ، )37(اذ يتضح من الجدول  ،اقتصادي
أي أن هذا  قيعند إجراء الاصطفاء حسب سرعة التطور الير  ،F12يوم في  15.76إلى  ،F6يوم في 

طفاء قد زاد من عمر اليرقات يومين اقتصاديين سوف تقوم خلالهما باستهلاك كميات أكبر من حوريات صالا
وكذلك كان سلوك الاصطفاء الدليلي والذي تم رفع وزيادة عمر اليرقات ) حشرة البق الدقيقي(الفريسة الضارة 

  .F12نهاية  ييوم ف 15.47لتصل إلى  F6ية يوم في نها 14.97إلى  ،Poيوم  13.17وسرعة تطورها من 
لما يحققه من زيادة في معدل الافتراس  الطور اليرقي عند الحاجة لرفع زيادة مدة حياة واستمرار فأنه وبناءً عليه

ليتم بعد ذلك استبداله  ،F6فأنه يكتفى بإجراء هذا الاصطفاء حتى  ،دون التأثير على باقي المؤشرات الأخرى
لها  كما أن الآثار الإيجابية، بأي نمط آخر إذ أن الأنماط الاخرى لا تؤثر سلبياً أو جوهرياً في انخفاض قيمته

وبالقيمة المضافة  تؤديسوف أو الدليل الانتخابي،  ،أو زيادة التهام اليرقات ،زيادة الخصوبةالاصطفاء لكنمط 
مع السلوك البيولوجي والافتراسي مع مفترس  C. montrouzieriذ يتماثل المفترس ا ية،الافتراسالقيمة لزيادة 

، والذي أفرد خط اصطفاء مباشر لمؤشر سرعة التطور اليرقي )1990أصلان، ( N. reunioniالبق الدقيقي 
لمدة ستة أجيال متتالية، وأدى إلى رفع قيمة هذا المؤشر معنوياً خلال الأجيال المدروسة ودون التأثير مع 
المؤشرات المرتبطة معه سلبياً كمؤشر طول الجسم، وكذلك لم يؤثر على قيمة دليل الانتخاب الوراثي للمفترس 

N. reunioni  . أما الاصطفاء الذي أجري على المفترسconvergeus H )Dixon, 2000( ، فكان
تسهيل عمليات التربية للحصول على أقصر مدة للتطور للمفترس ا الهدف من برنامج الاصطفاء والتحسين

 فأن مدة التطور انخفضتوالاصطفاء الاصطناعي تبين أنه بعد خمسة أجيال من الانتخاب و والإنتاج 
   .وحافظ على قيمها بفروق ظاهرية. ، ولم تؤثر على وزن الحشرة الكاملة أو طول عمر الحشرة%18ربمقدا
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مقارنة تغيرات قيم مؤشر سرعة التطور باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط الشاهد، . 37جدول 

  )F3, F6, F9, F12(وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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)F3, F6, F9, F12(  
  

  

تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية لمؤشر مدة  -6-9- 3-3
  خلال اثنا عشر جيلاً  C. montrouzieriالتطور للمفترس 
أن قيم مؤشر مدة التطور قد اتسمت بالفروق الظاهرية بين جميع ، )107(والشكل  ،)38(يتضح من الجدول 

ولم تظهر الفروق المعنوية في ارتفاع قيمته مقارنة مع باقي أنماط  ،F9 تاسعالأنماط حتى نهاية الجيل ال
في قيمته بين نمط الاصطفاء حسب سرعة التطور اذ كانت الفروق معنوية  ،F12الاصطفاء إلا في نهاية 

نمط الاصطفاء حسب الخصوبة والاصطفاء حسب المقدرة (وباقي أنماط الاصطفاء مع الشاهد اليرقي مقارنة 
بينما كانت الفروق ظاهرية بين نمطي الاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي  ،)الافتراسية ليرقات العمر الثالث

. يوم 30.63البالغة و  الشاهدمقارنة مع  ،على التوالي يوم 31.67يوم،  31.83وبلغت قيمته والدليل الانتخابي 
بية فلم تظهر أي استجابة سالبة خلال الأجيال وتميزت قيم الاستجابة لنمط الاصطفاء المتبع بالقيمة الايجا

الاصطفائية المختلفة بل كانت على الدوام موجبة مشيرة إلى ارتفاع مدة التطور  الأنماطالمتعاقبة من تطبيق 
اذ كانت جميع الخطوط  ،)108(جميع مراحل الاصطفاء وهذا ما يتضح من الشكل رقم  لبشكل ظاهري خلا

وتقع في الجزء الواقع ضمن مجال القيم الايجابية  ،لمؤشر فوق الخط السيني الصغرىالمعبرة عن استجابة هذا ا
الأمر الذي يستنتج منه إن إجراء أي نمط من أنماط الاصطفاء المختبرة لم يؤثر سلبياً . في المنحنى الرياضي

مة مؤشر سرعة التطور وارتفعت قيمته معنوياً في نمط الاصطفاء الهادف إلى رفع قيفي استجابته للنمط المتبع 
وطور ) البيضة(أو مدة حياة تطور اليرقة من العمر الأول وحتى الرابع إشارة إلى أن طور التطور الجنيني 

راء وهي الأطوار غير المفترسة لم تتأثر من حيث المدة البيولوجية اللازمة لتطور كل منها بأنماط العذ
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لامس البنية الوراثية لهذا المؤشر وبشكل مباشر وهو المؤشر الدال الاصطفاء وإنما أتى هذا التأثير فقط عندما 
عن فترة حياة المفترس ومدة تطوره بالأيام والذي يشكل التطور اليرقي وانتقال اليرقة من عمر إلى آخر جوهر 

هي إمكانية يتمتع بميزة أخرى و  كونهالمهم بالنسبة لهذه الأبحاث و إضافة إلى أنه الطور المفترس  ،تغيره وتحديده
     .زيادته وإطالته بالاصطفاء الاصطناعي

مقارنة تغيرات قيم مؤشر مدة التطور باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط الشاهد، . 38جدول 

  )F3, F6, F9, F12(وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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تأثير أنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة في تغير القيم العددية الوسطية للدليل الوراثي  -6-10- 3-3
  C. montrouzieriللمفترس ) الانتخابي(

الانتخابي ن التأرجحات في قيمة الدليل الوراثي ـأ ،)110(و) 109(والشكلين رقم ) 39(رقم يتضح من الجدول 
الجيل الثالث  بدءاً مننماط الاصطفاء مع بعضها أكانت سريعة وظهرت الفروق المعنوية في قيمته لدى مقارنة 

F3، مع باقي أنماط الاصطفاء الأخرى ذ ارتفعت قيمته بفروق معنوية في الاصطفاء حسب الدليل الانتخابيإ 
ي ففي حين كان ارتفاع قيمته  باستثناء مؤشر الخصوبة فكانت الفروق في قيمة كلا الاصطفائين ظاهرية،

مع نمطي الاصطفاء حسب افتراس اليرقات  اً الاصطفاء حسب الخصوبة معنوياً مع الشاهد وظاهري
، وهذا ما يعبر عنه افتراق الخطوط رية مع الشاهدوالاصطفاء حسب سرعة التطور اللذين تميزا بفروق ظاه

في أعلى كافة الخطوط وبقيمة  في نهاية الجيل الثالث حيث ظهر الاصطفاء الدليلي) 109(في الشكل رقم 
نماط الاصطفاء حسب أفي حين كان الشاهد في أسفل الخطوط، وتقاربت الخطوط الثلاثة من  275.65

وعلى الرغم من الفروق الظاهرية بينها إلا أن كل منها  ـمن بعضها) ليرقاتالخصوبة وسرعة التطور وافتراس ا(
نحو الزيادة والارتفاع ، )F3(بدءاً من الجيل الثالث بدأ برسم ملامح انزياحاته المستقلة خلال الأجيال القادمة 

 اصطفاءفي نمط كما هو الحال ، أو نحو الانخفاض والنقصان ،الخصوبةحسب صطفاء الاكما في نمط 
المعبر عن استجابة قيمة ) 110(سرعة التطور اليرقي، وهذا ما يظهر في الشكل رقم ونمط افتراس اليرقات 

ط الاصطفاء الدليلي ماذ كانت مرتفعة في ن ،F3الدليل الانتخابي لأنماط الاصطفاء في نهاية الجيل الثالث 
مع اتضاح النزعة لديهما  %8.65، تليه قيمته في الاصطفاء حسب الخصوبة وسجلت %15.25وبلغت 

كس كانت استجابة الدليل المنخفضة في كل من نمط عوبال .للاستجابة المرتفعة والمتزايدة مع تقدم الأجيال
مع وجود نزعة نحو  ،والاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي افتراس يرقات العمر الثالثالاصطفاءحسب 

على  %2.45و % 3.94تقدم الأجيال وقد بلغت استجابتهما  معالسابقين انخفاض قيمته في كلا الاصطفائين 
بقيمة الدليل الانتخابي كانت في خط الشاهد  F3الاستجابة السالبة الوحيدة في نهاية الجيل الثالث . التوالي
  .نزعة سالبة نحو الاستمرار في الانخفاض مع تقدم الأجيال عم %2.40- وبلغت 

ثير النهائي لأنماط الاصطفاء المختبرة في قيمة الدليل الانتخابي حيث  ظهر التأ F6في نهاية الجيل السادس 
، اذ ارتفعت قيمة F12حتى نهاية الجيل الثاني عشر  F9الانزياح المعنوي والذي استمر في الجيل التاسع بدأ 

وبفروق معنوية مع باقي  ،%28.10باستجابة مقدارها  306.38الدليل الانتخابي في الاصطفاء الدليلي إلى 
وباستجابة   283.12يليه ارتفاع قيمته في الاصطفاء حسب الخصوبة والبالغة . الأخرى أنماطالاصطفاء

الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية لليرقات، الاصطفاء ( وبفروق معنوية أيضاً مع الأنماط، %18.38مقدارها 
ضت قيمته في نمط الاصطفاء حسب افتراس اليرقات في حين انخف ،)حسب سرعة التطور اليرقي والشاهد

روق ظاهرية فقط مع نمط الاصطفاء حسب سرعة فوب% 3.59واستجابة مقدارها  247.75إلى  F3مقارنة مع 
انفردت قيمة الدليل الانتخابي بالفرق الظاهري مع الشاهد فقط . التطور، ومعنوياً مع باقي أنماط الاصطفاء

، في حين تابعت %1.15ة التطور اليرقي وباستجابة موجبة منخفضة مقدارها في نمط الاصطفاء حسب سرع
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، 109(وهذا ما يتضح من الشكلين  ،%4.15- قيمة الدليل الانتخابي انخفاضها السالب في الشاهد لتصل إلى 
في نهاية الجيل الوراثي استمرت قيم الدليل الانتخابي ، )F6(وبشكل مشابه لمعطيات الجيل السادس  ،)110

ومن  ،من حيث متابعة الارتفاع في كل من نمطي الاصطفاء الدليلي والاصطفاء حسب الخصوبة ،F9التاسع 
سرعة التطور اليرقي، وكذلك حسب في كل من نمط الاصطفاء حسب افتراس اليرقات و حيث متابعة الانخفاض 

طفاء حسب سرعة التطور اليرقي وبلغت كانت قيم الاستجابة حيث ظهرت الاستجابة السالبة في نمط الاص
  %.6.41-إضافة إلى الشاهد حيث بلغت  ،% 0.69- 

، حيث بلغت قيمة الاختلاف )F12( الجيل الثاني عشر لانتخابي مسارها السابق حتى نهايةتابعت قيم الدليل ا
وبفروق معنوية  ،329.94إلى والتباين أوجها لدى مقارنة ارتفاعها في نمط الاصطفاء حسب الدليل الانتخابي 

في  ،% 37.87+بلغت موجبة وباستجابة  297.53مع ارتفاعه في نمط الاصطفاء حسب الخصوبة 
في نمط الاصطفاء حسب الخصوبة وكانت فروقهما ايضاً معنوية بالمقارنة % 24.40و  يالاصطفاء الدليل

الانتخابي انخفاضاً معنوياً في الشاهد يل لالتي انخفضت فيها قيمة الد ،مع باقي أنماط الاصطفاء الأخرى
في حين كان انخفاضه في نمط  ،بالمقارنة مع انخفاض قيمته في نمط الاصطفاء حسب افتراس اليرقات

  .والاصطفاء حسب افتراس اليرقاتالاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي ظاهرياً مع كل من الشاهد 
هو استجابة قيمة الدليل الانتخابي  F12 ى الجيل الثاني عشرإلا أن النقطة الأهم في استمرار هذه الأنماط حت

بالنسبة للشاهد  ،F12وبلغت في نهاية  ،Poالسالبة بالمقارنة مع  قيمتهانماط الاصطفاء حيث تدهورت لأ
كانت موجبة ومتناقصة  والتي ،)0.99- (ولنمط الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية لليرقات %) 10.53-(

تزامناً  F12ظهرت القيمة السالبة للاستجابة في . F9وانتهاءً بالقيمة الموجبة له في  F6ومروراً ب ـ F3بدءً من 
 F9في  0.69- سرعة التطور اليرقي من  مع تدهور قيمة الاستجابة للدليل الانتخابي في الاصطفاء حسب

     . F12في % 5.77-لتنتهي أخيراً بـ 
إن النتائج السابقة تؤكد مجدداً ضرورة الاكتفاء باتباع أنماط الاصطفاءالمختلفة وتطبيقها حتى نهاية الجيل 

حيث تظهر القيم السالبة للشاهد والاصطفاء حسب افتراس  ،F12وعدم الاستمرار بها إلى الجيل  ،F6السادس 
مطي الاصطفاء حسب الخصوبة والدليل بغض النظر عن الارتفاع في ن ،سرعة التطور اليرقيحسب اليرقات و 

نسبة الزيادة والقيمة المضافة في ارتفاع قيمة الدليل الانتخابي في كلا الاصطفائين عند مقارنة  أنالانتخابي، اذ 
تعتبر منخفضة وبلغت بالنسبة لارتفاع قيمة الدليل الانتخابي في الاصطفاء حسب  ،F12مع  F6قيمته في 

وهي قيمة مضافة منخفضة جداً بالقياس مع % F12 )F12-F6/F6 *100 (5.09و  F6الخصوبة بين 
وكذلك الحال . أجيال إضافية من الاصطفاء حسب الخصوبة 6ة الواجب اتباعها لإجراء قالجهد والوقت والد
 F6بين % 7.62الدليل الانتخابي والتي بلغت  المستحصل عليه في قيمة افة والارتفاعضبالنسبة للقيمة الم

مع الجهد والمال  بفي الاصطفاء حسب الخصوبة ولا تتناسوهذه القيمة تعتبر منخفضة كما هو  ،F12و
كما أن مقدار الفاقد الناتح عن انخفاض قيم الدليل الانتخابي . F12و  F6والوقت والدقة المطلوبة لإجرائه بين 

اس اليرقات وحسب سرعة في الشاهد وفي نمطي الاصطفاء حسب افتر  F12إلى  F6عند استمرار تطبيقه من 
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التطور مضافاً إليه الجهد والوقت المطلوب لهما يجعل من الواجب التوصية بالاكتفاء بإجراء جميع أنماط 
 بالتزاوجالاصطفاء الاصطناعية السابقة بما فيها إكثار واحتواء المجاميع الأم للمفترس والتي تمثل الشاهد 

في كل من الشاهد والاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية  F6بعد  ، والانتقالF6الخلطي العشوائي حتى نهاية 
قيمة  ليرقات العمر الثالث والاصطفاء حسب سرعة التطور اليرقي لرفع مؤشر الخصوبة والذي يؤدي لرفع

، F12في حين يمكن الاستمرار بالدليل الانتخابي والاصطفاء حسب الخصوبة حتى الجيل  ،الدليل الانتخابي
أجيال بالتزاوج الخلطي العشوائي الذي يحافظ على القيم العددية الوسطية للمفترس  ستةد ذلك لمدة واستبداله بع

على أن يتم إطلاق المفترسات الناتجة إلى الحقل بعد أن اجتمعت مؤشراتها البيولوجية في أعلى قيمة يمكن 
افظة على جميع خطوط التربية مع الاستمرار في العملية السابقة جيلاً وراء جيل مع المح ،الحصول عليها

  ).110، 109(الشكلين ) 39جدول (المخبرية الاصطناعية السابقة 
مقارنة تغيرات قيم الدليل الانتخابي باستخدام أنماط الاصطفاء المختلفة مقارنة مع خط . 39جدول 

  )F3, F6, F9, F12(الشاهد، وتقدير الاستجابة لنمط الانتخاب في كل دورة انتخابية 
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والتحليل الإحصائي الممثل  ،)111(حتى ) 89(تشير نتائج التحليل الرياضي الممثل بالأشكال البيانية من 
وارتفاع  ،خصص لرفع قيمتهمالمستهدف بنمط الاصطفاء ال تأثر قيم المؤشر ،)39( إلى) 30(بالجداول من 

بشكل حاد ومعنوي واستمرار  ،F6قيمته بفروق معنوية وباستجابة موجبة مرتفعة في نهاية الجيل السادس 
سرعة التطور اليرقي، ( F12بوتيرة متوسطة إلى منخفضة وأحياناً مستقرة حتى نهاية ، F12  ارتفاعه حتى

مع تأثر المؤشرات الأخرى المرتبطة معه ايجاباً أو سلباً بشكل  ،)افتراس اليرقات، الخصوبة، الدليل الانتخابي
مر الذي يستدعي الأ ،F12في حين تزداد هذه الانعزالات مع استمرار الاصطفاء حتى  ،F6طفيف في نهاية 

تزاوج المع تغير النمط المتبع إما ، )F6(الاكتفاء بإجراء جميع أنماط الاصطفاء حتى الجيل السادس  بالضرورة
مورفولوجي حسب طول الجسم نظراً لسهولة إجرائها من جهة ولمحافظتها الصطفاء الاعشوائي أو الخلطي ال

الوقت والجهد  رمع الأخذ بعين الاعتبار سهولة إجرائها وتوفي ،F6على القيم التي بلغتها المؤشرات في نهاية 
مع التوصية بضرورة إطلاق الكم الأكبر من المفترسات الناتجة عن أنماط الاصطفاء السابقة إلى . اللازم لهما

باتخاذها  وينصح. الحقل، والبقاء على خط تجريبي واحد مخبري لاستمرار عملية التربية والإكثار والاصطفاء
تغير البنية الوراثية من كشاهد يطبق عليها عملية التزاوج الخلطي العشوائي للاستفادة من الأرضية الوراثية و 

المسؤولة عن ظهور القيم العددية الوسطية المرتفعة لأهم المؤشرات المورفوبيولوجية الظاهرية المتعددة 
ولاحتواء مجاميع المفترس وإطلاقها  ةللتربي ضمن عمليات التزاوج الخلطي العشوائي كقاعدة ةالجينات الوراثي

إضافة إلى إمكانية البدء منها بعمليات الاصطفاء الأخرى المختلفة حيث تمثل أفرادها الجيل المخبري  ،لاحقاً 
  ).1990أصلان، ) (في الطبيعة(المتميز بارتفاع قيم مؤشراته مقارنة مع الآباء الطبيعيين  ،Poالمؤسس 

 ), 1984, Conner, 2003et all Craig, 1964, Aya (  
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المدروسة لانماط الانتخاب والاصطفاء الاصطناعي  المؤشرات لاستجابةالمحصلة النهائية  -7- 3-3
  على مدى اثنا عشر جيلاً  C. montrouzieriلى المفترس  المختبرة

تم حساب قيم الاستجابة للاصطفاء  ،دق وأوضح لنتائج أنماط الاصطفاء المختلفةأعلى تقييم الحصول  بهدف
والذي تم  والذي يعبر بوضوح عن مقدار الانزياح الحقيقي في قيمة المؤشر ،Poإلى كنسبة مئوية منسوبة 

لدى كل  للانتخابوالذي يوضح الاستجابة ، )112(شكل  ،)40(، جدول الحصول عليه في كل نمط عل حدة
مقارنة مع  ،F12والثاني عشر  F6،السادس  نعلى حدة في مختلف أنماط الاصطفاء في نهاية الجيلي مؤشر

Po. الخصوبة، افتراس (أنه عند إجراء إصطفاء مباشر لتحسين مؤشر واحد  ،)40(ح من الجدول رقم يتض
فأن الانزياح الايجابي الجوهري الموثوق احصائياً يطرأ على زيادة قيمة هذا ) اليرقات، سرعة التطور اليرقي

الاصطفاء وفق علاقات  خرى تختلف في انزياحاتها وقيم استجابتها لنمطلأفي حين أن المؤشرات ا ،المؤشر
الارتباط السائدة بينها وبين المؤشر المستهدف بعملية الاصطفاء مع ملاحظة تباين تأثير أنماط الاصطفاء 

  .في قيم استجابة المؤشرات المدروسة
 ،F6فمثلاً أدى الاصطفاء لرفع قيمة مؤشر الخصوبة إلى استجابة موجبة لجميع المؤشرات في نهاية الجيلين 

وأيضاً القيم السالبة  ،استثناء مؤشر سرعة التطور الذي تفرد باستجابة سالبة ضعيفة لنفس الجيلينب ،F12و
، في حين كانت موجبة F12المعبرة عن استجابة مؤشري المقدرة الافتراسية لكل من الذكور والإناث في نهاية 

  .يليه قيمة الدليل الانتخابي ،وبلغت أعلى قيمة موجبة للاستجابة لمؤشر الخصوبة .F6في نهاية 
مع مؤشر أن ارتفاعاً ملحوظاً طرأ على قيم استجابة المؤشرات المرتبطة ايجابياً  ،)40(كما يبين الجدول 

المؤشرات الأخرى أن قيمة لدى  تبينفي حين  ،)وطول جسم كل من الذكور والإناث ،كالتكاثر( الخصوبة
كالمقدرة الافتراسية لكل من اليرقات والذكور والإناث  ،F12 كانت أكبر منها في ،F6استجابة المؤشر في 

أن الارتفاع الكبير طرأ خلال الستة أجيال الأولى  بينت النتائج اذ  .وكذلك سرعة التطور بقيمته السالبة
 اقبة ثم تغييرهر الذي يؤكد مجدداً ضرورة الاكتفاء بإجرائه لمدة ستة أجيال متعالأم ،F12لتنخفض وتيرته حتى 
أو يمكن إطلاق مفترساته المحسنة إلى الطبيعة بهدف ، )حسب الدليل الانتخابي الوراثي(إلى اصطفاء دليلي 

. حقلياً وفي تخفيض كثافتها العدديةمجتمع الآفة الحصول على كفاءة أعلى وفعالية أكبر في القضاء على 
يؤثر في قيم باقي المؤشرات الداخلة  الاصطفاء لرفع مؤشر الخصوبة وزيادة قيمته العددية لمنمط سيما وأن 

بل كانت استجابة مؤشر افتراس اليرقات موجبة وكذلك الدليل الانتخابي في حين ، في معادلة الدليل الانتخابي
الانخفاض السالب الذي طرأ على قيمة استجابة مؤشر سرعة التطور كان انخفاضاً طفيفاً وغير مؤثر بالقيمة أن 

   .مقارنة مع ارتفاع مؤشر الخصوبة والدليل الانتخابي F12في  )%4.33-(و F6في) 1.52-%(الجبرية 
. وبشكل مغاير لنمط الاصطفاء حسب الخصوبة، أتى تأثير نمط الاصطفاء لزيادة افتراس يرقات العمر الثالث

لذي سار وهو المؤشر امؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث في  للاستجابةالقيم الموجبة  فقد سجلت
الإناث والذكور والدليل الانتخابي في الاصطفاء باتجاه زيادة قيمته، بالإضافة إلى المقدرة الافتراسية لكل من 

F6 وهذا يعود لعلاقات الارتباط الايجابية بين مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات وكل من المقدرة الافتراسية فقط ،
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والتي صنفت ضمن المجموعة الثانية المرتبطة ايجاباً والممثلة ، C. montrouzieriلذكور وإناث المفترس 
، إضافة إلى أن مؤشر المقدرة الافتراسية لليرقات مثل في معادلة الدليل )بالمقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث
، F6ءً من فقد كانت قيم الاستجابة لباقي المؤشرات المدروسة سالبة وبدالانتخابي، وباستثناء هذا المؤشرات 

الأمر الذي يستدعي ضرورة الاكتفاء بإجرائه على مدى ستة أجيال فقط لتجنب التأثيرات السلبية والانخفاض 
وكذلك الدليل الانتخابي اليرقي الذي يطرأ على قيم بقية المؤشرات، وخاصة مؤشري الخصوبة وسرعة التطور 

يلي أو المورفولوجي أو حسب الخصوبة كما يمكن ، بالاصطفاء الدلF6بحيث يتم استبداله بعد الجيل السادس 
  .إطلاق مفترساته المحسنة إلى الطبيعة

وبشكل مشابه لتأثير نمط الاصطفاء لزيادة قيمة مؤشر افتراس يرقات العمر الثالث، كان تأثير نمط الاصطفاء 
الموجبة الوحيدة في  لزيادة مؤشر سرعة التطور في قيم استجابة المؤشرات لهذا النمط، حيث كانت الاستجابة

ارتفاع قيمة مؤشر سرعة التطور وهو المؤشر الذي سار الاصطفاء باتجاه رفع قيمته والدليل الانتخابي في 
والذي كان هذا المؤشر أحد أطراف معادلته، في حين كانت قيم استجابة بقية  F6نهاية الجيل السادس فقط ،

، الأمر الذي يؤكد مجدداً ضرورة الاكتفاء بإجرائه F6المؤشرات المدروسة سالبة بدءً من نهاية الجيل السادس 
جي و نمط حتى نهاية الجيل السادس ثم استبداله بأحد أنماط الاصطفاء الأخرى كنمط الاصطفاء المورفولو 

  .أو إطلاق المفترسات الناتجة إلى الطبيعة. الاصطفاء حسب الخصوبة أو حسب الدليل الانتحابي الوراثي
اختلفت الصورة عند إجراء الاصطفاء بالدليل الوراثي الانتخابي الذي أدى إلى انزياح ايجابي في قيم استجابة 

متقاربة من القيم التي بلغتها مؤشرات الخصوبة جميع المؤشرات المورفوبيولوجية المدروسة، وتميزت بقيم 
وسرعة التطور وافتراس اليرقات عند إجراء الاصطفاء المباشر لتحسين قيمة كل منها، حيث تم الحصول على 

وبعبارة أخرى تثبت هذه المعطيات مرة أخرى حقيقية مفادها أن . أعلى قيمة استجابة موجبة للمؤشرات الأخرى
بالاعتماد على قيمة الدليل الانتخابي الذي يعكس بوضوح طبيعة علاقات الارتباط الاصطفاء الاصطناعي 

السائدة بين المؤشرات ضمن بنية النوع الوراثية، يمتلك القدرة على تغير هذه البنية لتصبح مهيأة لرفع وتحسين 
ذي يؤدي إلى زيادة فاعلية قيم مواصفاته كافة، مع المحافظة على علاقات الارتباط السائدة فيما بينها، الأمر ال

المفترس ورفع كفاءته الحيوية، وإلى مساهمته في المحافظة على حالة المجتمع الأم في أعلى وأرقى مستوى 
ولكن بالنظر إلى الجهد والدقة والخبرة المطلوبة لإجرائه، ينصح بالاكتفاء بالتحسين . يمكن أن تصل إليه

ا وأن الزيادة الكبرى في قيم استجابة المؤشرات وارتفاعها تطرأ خلال ، سيمF6الوراثي حتى نهاية الجيل السادس 
، على F12الأجيال الستة الأولى بالمقارنة مع الزيادة التي تطرأ مع استمراره حتى نهاية الجيل الثاني عشر 

ت أن يتم بعد نهاية الجيل السادس إطلاق المفترسات إلى الطبيعة، مع الاحتفاظ بخط منه لإجراء عمليا
  .للأجيال التحسينية القادمة Poالتحسين الأخرى كآباء وأمهات 

أخيراً أبدى الشاهد وبشكل معاكس تماماً لنمط الاصطفاء حسب الدليل الوراثي الانتخابي، تأثيراً سلبياً على 
 F6قيم استجابة المؤشرات المدروسة جميعها وكانت جميعها سالبة ومتناقصة، بدءً من نهاية الجيل السادس 

، وبغض النظر عن انخفاض قيمة هذه الانزياحات السالبة فلا  F12واستمرت حتى نهاية الجيل الثاني عشر 



180 

 

ينصح بالاستمرار بتربية وإكثار مفترسات خط الشاهد بطريقة التزاوج الخلطي العشوائي بعد نهاية الجيل 
  .تشكيل خطوط إصطفاء أخرىل Poالسادس، حيث يتم إما إطلاقها إلى الحقل أو اعتبارها آباء وآمهات 

، إلى ضرورة وأهمية إجراء أنماط الاصطفاء المختلفة مع الاكتفاء )40(وباختصار تشير معطيات الجدول 
حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وحسب سرعة التطور اليرقي (بإجراء الشاهد وأنماط الاصطفاء 

  ).F6. (حتى نهاية الجيل السادس) لوراثيوحسب الخصوبة وحسب قيمة الدليل الانتخابي ا
السادس  نفي مختلف أنماط الاصطفاء المختبرة بعد نهاية الجيلي للمؤشرات المدروسةقيم الاستجابة  .40جدول 

F6  والثاني عشرF12  للمفترسC. montrouzieri  
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 F6 -5.67  42.89  -12.26 -2.16 40.62  الخصوبة

F12  -19.13  62.31  -24.37 -16.78 60.22 

افتراس يرقات العمر 
 L3 الثالث

F6 -2.48  5.18  28.19 -4.36 24.59 

F12  -4.58  2.40  30.37 -11.93 27.54 

 F6 -4.10  -1.52  -4.56 13.36 13.67  سرعة التطور اليرقي

F12  -5.32  -4.33  -6.61 19.67 17.46 

 F6 -4.15  18.38  3.59 1.15 28.10  الدليل الانتخابي

F12  -10.53  24.40  -0.99 -5.77 37.87 

 F6 -8.29  46.59  -14.21 -3.96 43.75  التكاثر

F12  -21.44  71.42  -28.10 -20.94 70.97 

 F6 -3.63  5.13  -9.40 -1.92 5.77  ♀ طول الجسم إناث

F12  -7.91  6.41  -11.54 -7.05 5.98 

 F6 -8.46  2.23  -8.46 -4.68 5.79  ♂ طول الجسم ذكور

F12  -11.36  6.24  -13.36 -8.02 5.57 

 F6 -3.73  0.53  9.21 -3.43 10.22  ♀ افتراس إناث

F12  -8.57  -7.13  12.95 -11.15 14.66 

 F6 -0.06 0.37  7.21 -1.54 5.98  ♂افتراس ذكور

F12  -7.84 -5.98 1.38 -10.78 10.64 
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 ،F12و F6ما بين لنمط الانتخاب وللاستجابة  ،مقدار النسبة المئوية لزيادة القيم العددية للمؤشرات تم تلخيص
وتم اختيار المؤشرات الأهم الداخلة في معادلة الدليل الانتخابي إضافة إلى قيمة الدليل ، )41(في الجدول 

المؤشر المستحصل عليها عند وتم اعتماد قيمة  Z=F12-F6/F6 ×100وفق المعادلة  حسبت، و الانتخابي
  .إجراء التحسين المباشر الخاص لرفع قيمته

 F6النسبة المئوية لزيادة القيم العددية للمؤشرات ولمقدار استجابتها لأنماطها الاصطفائية ما بين  .41جدول

  خلال اثنا عشر جيلاً متتالياً  C. montrouzieriللمفترس  F12و
قيمة المؤشر   المؤشر

F6   
 قيمة المؤشر 

F12   
 للزيادة في % 

F12-F6 

الاستجابة  %
F6-Po 

 الاستجابة  %

F12-Po  
 للزيادة للاستجابة  %

F12-F6 

في  للتغير%
 F6-F12الاستجابة 

  

���PIا�  
211.67  240.43  13.59  42.89  62.31  45.28  2.39 
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انخفاض النسبة المئوية للزيادة في القيم العددية الوسطية ، )113(والشكل  ،)41(يتضح من الجدول رقم 
وهي نفس النسبة المعبرة عن مقدار استجابة المؤشرات ، Poبدءاً من  F6عن نسبتها في  F12للمؤشرات في 

بتدائية استند إلى القيمة الا ،F6على اعتبار أن حساب استجابة المؤشرات في  ،F6لنمط الاصطفاء في نهاية 
ب الاستجابة في وعليه تم حسا ،F3والي يمثل الأباء المنتخبة  ولم يستند إلى قيمتها في  Poللمؤشرات في 

F6 وفق المعادلة: R=F6-Po/Po ×100  
  :سمح بإجراء المقارنة التالية الذيالأمر 
من % 13.59مقابل زيادة مقدارها  P6 42.89%إلى  Poفي مؤشر الخصوبة من الاستجابة  نسبةبلغت 

F6  إلىF12،  أي انها انخفضت فيF12  في حين كانت الاستجابة %. 29.39=13.5- 42.89بمقدار
 F6الاستمرار بالاصطفاء من  أن أي، F6مقارنة بـ  F12في % 45.3و ) Po(مقارنة بـ  F6في  42.89

  . %2.41=42.89- 45.3الاستجابة بمقدار في قد حقق زيادة  F12إلى 
بمقدار  ،F12إلى  F6إن انخفاض نسبة الزيادة في قيمة مؤشر الخصوبة عند الاستمرار بالاصطفاء من 

 %2.41وهي  F12إلى  F6مع وجود نسبة ارتفاع طفيفة وضئيلة في قيمة الاستجابة لهذا النمط من % 29.39
  .تؤكد مجدداً الجدوى الاقتصادية عند الاكتفاء بإجراء هذا النمط ستة أجيال فقط

 إلى ة هذا المؤشرفقد انخفضت نسبة الزيادة في قيم ،بالنسبة لمؤشر افتراس يرقات العمر الثالثوبشكا مغاير 
إجراء هذا النمط  وكانت المحصلة النهائية لاستمرار ،F6مقارنة مع جيل الآباء المنتخبة في  F12في  1.7%

0

4

8

12

16

20

24

28

32

36

40

44

48

52

56

60

64

68

Po F6 F12

ا���و��

�ر.�ت'� ��ا��-درة ا� �را�

�ر�� ا��طور ا��ر."

ا�د��ل ا������"



183 

 

مع استجابته  وبالمقارنة%. - 20.46=7.73-28.19بمقدارانخفاض في نسبة الاستجابة  ،F12إلى  F6من 
من  هذا النمط من الاصطفاء ستة أجيالضرورة الاكتفاء عند إجراء فلا بد من  ،%28.19البالغة  F6في 

المباشر في الحالات التي يراد بها رفع هذا المؤشر تحديداً وبشكل سريع دون النظر لارتباطه  الاصطفاء
بانخفاض قيم المؤشرات الأخرى، أما في الحالات التي يتم الأخذ بعين الاعتبار قيم باقي المؤشرات وعدم 

رائه على مدى اثنا عشر جيلاً جيال ولا ينصح في أي حال من الأحوال بإجأتدهورها فيكتفي بإحرائه لمدة ثلاثة 
  . متعاقباً 

% 5.56والبالغة  ، F12اذ انخفضت النسبة المعبرة عن زيادة قيمته في  ،تباينت معطيات مؤشر سرعة التطور
 F12و F6لتصل إلى زيادة في الاستجابة ما بين في حين ارتفعت قيمة الاستجابة  ،F6مقارنة مع قيمته في 

 إلا ان هذه ،%33.84=13.36-47.2المحصلة كانت زيادة قيمة استجابة بمقدار أي أن ، %47.2مقدارها 
مع انخفاض طفيف وضئيل  ترافق) سرعة التطور اليرقي(نسبة استجابته لنمط اصطفائه المباشر  الزيادة في

انخفاض  إلىقد أدت  ،)F6 )13.36 -5.5= 7.86%في النسبة المئوية لزيادة القيمة العددية مقارنة مع 
سريع وحاد في قيم المؤشرات الأخرى كالخصوبة والمقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وباقي  دهور معنويوت

  .المؤشرات الأخرى المرتبطة بها
وعليه لا ينصح نهائياً بإجراء هذا النمط من الاصطفاء على مدى اثنا عشر جيلاً حتى لو كان المستهدف رفع 

المورفولوجي، (بعده بأحد الأنماط التحسينة واستبداله ، )F6( تحسينية بستة أجيالقيمته فقط بل يكتفي 
  .وهذا ما يبرهن على ما سبق وذكرناه في هذا العمل) و الدليل الانتخابيأالخصوبة، 

وبلغت استجابة هذا المؤشر % F12، 27.6إلى  F6من بلغت نسبة الزيادة في قيمة الدليل الانتخابي الوراثي 
بقيمة مقدارها قيمة الزيادة العددية  وانخفضت Poمقارنة مع جيل الآباء المخبري   F6في % 28.10للانتخاب 

بالمقارنة  F12وترافق ذلك مع ارتفاع في قيمة نسبة الزيادة لاستجابة المؤشر في نهاية % 20.5=7.6- 28.10
ل زيادة قيم ، الأمر الذي يشير إلى توازن نسبة الانخفاض في معد%6.67=28.10- 34.77وبلغت  F6مع 

هذا النمط  وينصح بالاكتفاء بإجراءي المؤشر مع الارتفاع في معدل زيادة الاستجابة في خط الدليل الانتخاب
           .من الانتخاب المركب على مدى ستة أجيال متتالية
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في معادلة مقارنة فاعلية أنماط الاطفاء الاصطناعي المختلفة للصفات الكمية الثلاث الداخلة  -8- 3-3
  الدليل الانتخابي وعلى مدى الأجيال الاثنى عشر المدروسة

من أجل الحصول على تقييم كامل لمختلف أنماط الاصطفاء المتبعة،  ،)Y(قيمة فاعلية الاصطفاء  حسبت
الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر (قيم جملة مؤشراته البيولوجية الثلاث الهامة تغيرات من خلال 

وهي المؤشرات الممثلة في معادلة الدليل الانتخابي الوراثي فقط، مما سمح ) الثالث، سرعة التطور اليرقي
  .بتحديد الاستجابة للاصطفاء بدقة أكبر

  :حيث y=x1*x2*x3يملك مؤشر فاعلية الاصطفاء المعادلة التالية 
Y :فاعلية نمط الاصطفاء المختبر.  

X1:  مؤشر الخصوبةقيمة ، x2: مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالثة قيم، x3:  مؤشر سرعة قيمة
  .التطور اليرقي

  )42(تم تلخيص نتائج قيم فاعلية الاصطفاء الاصطناعي للمرشرات الثلاث وفق الجدول 
تقدير قيم فاعلية الاصطفاء الاصطناعي للصفات الكمية الثلاثة الحسب الأجيال وحسب أنماط . 42جدول 

 C. montrouzieriللمفترس  P<0.01التحسين المتبعة عند مستوى معنوية 

 ا+:	�ل ا����Tات


  ا���ھ


�)> <	Dh5 

 \SF ء���ا-
���PIا� 

 \SF ء���ا-
ا���
رة اVL��ا 	� 

 �(	���ت

 \SF ء���ا-
 � ا����را �8
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��I�@Lا �	�
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��ء�-Lا �	8(�V  P0 

46160.46± a  

15966.40 
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46160.46±  a 

15966.40 
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46160.46± a 

15966.40 

A 

46160.46± a 

15966.40 

A 

46160.46± a 

15966.40 

A 

 
F3 

42630.83± ab 

13877.06 

C 

56264.23± a 

13719.93 

B 

50718.58± a 

14710.23 

BC 

49289.07± a 

12230.92 

BC 

69310.86± b 

16057.29 

A 

Y=X1*X2*X3

  

F6 

40216.41± ab 

13049.75 

C 

67733.76±  b 

17251.38 

B 

48904.21± a 

14263.16 

C 

48959.47± a 

16829.97 

C 

90796.44±  c 

15282.19 

A 

F9 

37641.13±ab 

12218.25 

C 

71608.36± b 

18886.23 

B 

46369.48± a 

13634.00 

C 

46669.77± a 

14912.88 

C 

103314.20± d 

15357.79 

A 

F12 

33466.94± b 

10667.05 

C 

72440.76 ± b 

15694.68 

B 

42145.41± a 

14006.15 

C 

40025.38± a 

14774.30 

C 

109587.55± d 

15935.61 

A 

  
  أحرف كبيرة >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف الكبير لا تختلف معنويا على مستوى السطر عند مستوى ثقة 

  أحرف صغيرة >0.01الأرقام المتبوعة بنفس الحرف الصغير لا تختلف معنويا على مستوى العمود عند مستوى ثقة 
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وللحصول على معطيات دقيقة لتحديد القيمة المضافة من الفاعلية مع استمرار إجراء التحسين خلال الأجيال 
لمعرفة عددالأجيال التحسينية الواجب إجراؤها بحيث يتم استبدالها أو أكبر المتعاقبة، وبهدف الوصول بدقة 

والنتائج ممثلة في الجدول  F3, F6,F9,F12ايقافها ثم تقدير فرق فاعلية الاصطفاء بعد كل ثلاثة أجيال في 
  )116(و) 115(و ) 114(والأشكال ) 43(رقم 

وحسـب أنمـاط الاصــطفاء  Po ،F3 ،F6 ،F9 ،F12تقـدير فـرق فاعليــة الاصـطفاء خـلال الأجيــال . 43جـدول 

   C. montrouzieriللمفترس ختبرة الم
 

نمط /فرق الفاعلية
 الاصطفاء

 الدليل الانتخابي تطورسرعة  L3افتراس  الخصوبة الشاهد

F3-Po -3529.63 10103.77 4558.12 3128.61 23150.4 

F6-Po -5944.05 21573.3 2743.75 2799.01 44635.98 

F9-Po -8519.33 25447.9 209.02 509.31 57153.74 

F12-Po -12693.5 26280.3 -4015.05 -6135.08 63427.09 

F6-F3 -2414.42 11469.53 -1814.37 -329.6 21485.58 

F9-F6 -2575.28 3874.6 -2534.73 -2289.7 12517.76 

F12-F9 -4174.19 832.4 -4224.07 -6644.39 6273.35 

F12-F6 -6749.47 4707 -6758.8 -8934.09 18791.11 

  

  
��ء SF\ أ@��ط ). 114(��� �-Lا �	8(�V a	� �	d5 � رو
��ء ا��I��Hة و<�ل ا+:	�ل ا���-Lا  

  

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

P0 F3 F6 F9 F12

ا���ھد ا�ط(�ء ��ب ا���و��

L3ا�ط(�ء ا �راس  ا�ط(�ء ��ب ا�ر�� ا��طور

ا�ط(�ء ا�د��ل ا������"



186 

  
  

��ء ا��I��Hة و<�ل ا+:	�ل ا��
رو � فروقات فاعلية الاصطفاء ). 115(شكل �-Lأ@��ط ا \SF C* �@ر��*Po 

  
  

  

  
  

  
  

   Xفروقات فاعلية الاصطفاء بكل الاحتمالات حسب محور ). 116(شكل 
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 )إجراء التهجين الخلطي العشوائي(في خط الشاهد  فاعلية الاصطفاءتغير قيمة مؤشر  -8-1- 3-3

استقرار وتوازن قيم فاعلية  ،)116(و) 115(و) 114(ومن الأشكال ) 43(و) 42(يتضح من الجدول رقم 
ع الإشارة إلى الانخفاض م ،حيث كانت الفروق ظاهرية F9وحتى  Poبدءً من في خط الشاهد، الاصطفاء 

مقارنة  F12ظهر الفرق المعنوي لدى انخفاضه في . في قيمته العددية والتي بقيت في حدود التأرجح الظاهري
Po 42(يظهر الجدول رقم ، كما %1لى مستوى وع(.  

ين سالشاهد تميزت بفروق ظاهرية مع قيمته في خط الاصطفاء الخاص بتحخط ن فاعلية الاصطفاء في إ
في نهاية الأجيال المقدرة الافتراسية لليرقات وكذلك خط الاصطفاء الخاص بتحسين صفة سرعة التطور اليرقي 

F3, F6, F9, F12،  بغض النظر عن الارتفاع العددي في قيمة الفاعلية في نمطي الاصطفاء السابقين
صطفاء حسب الخصوبة وحسب مقارنة مع الشاهد، في حين كان ارتفاع قيمة مؤشر الفاعلية في نمطي الا

الدليل الانتخابي ارتفاعاً جوهرياً وكانت جميع الفروق معنوية لدى مقارنتها مع خط الشاهد خلال الأجيال 
  .)F3, F6, F9, F12(المدروسة 

، فان الأمر يستدعي ضرورة )116، 115، 114الأشكال، (وبالعودة إلى فرق انخفاض الفاعلية في الشاهد 
وتوازن  Poبالمقارنة مع  تدهور فاعليتهالبدء بوإطلاق جميع الأفراد إلى الطبيعة بسبب  السادس ايقافه في الجيل

تشكيله من جديد، مع اختيار الآباء والأمهات ، ثم يتم F6الفروق بينه وبين جميع أنواع الاصطفاء المختبرة  في 
ولاستمرار خط الشاهد بفاعلية جيدة ليتم التهجين الخلطي بينهما  ،من خط الاصطفاء حسب الدليل الانتخابي
  .أجيال 6على أن يتم هذا الأمر بشكل دوري كل 

للمفترس                    زيادة الخصوبةالمعتمد على تغير قيمة مؤشر الفاعلية في خط الاصطفاء  -3-8-2- 3 

C. montrouzieri خلال اثنا عشر جيلاً متتالياً ضمن برنامج التربية الخلطية 

ارتفاع قيمة فاعلية اصطفاء الخصوبة ارتفاعاً  ،)116، 115، 114(والأشكال ) 43(و) 42(الجدول رقم يبين 
، وبلغ ذروة قيمة الارتفاع Poمقارنة مع قيمتها في  F6, F9, F12لتتابع ارتفاعها المعنوي في  ،F3ظاهرياً في 

بفارق مقداره  ، F6في  67733.76إلى  Poفي  461660.46، اذ ارتفعت قيمته من F6في ) فرق الارتفاع(
وهذا ما يتضح  ،F12في  26280.3وصولاً إلى  ،F9في  25447.9  في حين بلغ مقدار الفرق  ،21573.3

لفارق الاضافي من استمرار الاصطفاء لمدة اوعليه فان ). 116(و) 115(والشكل رقم ) 43(من الجدول رقم 
غ لحيث ب ،F6وهو رقم صغير جداً اذا ما قورن في  ،)4707(مساوياً  F12إلى  F6ستة أجيال إضافية من 

نصح بالاكتفاء بإجراء هذا النمط من النتائج السابقة وال وهذا ما يؤكد ،)116، 115(شكل رقم ، 21573.3
وبالمقارنة بين قيمة . F12و  F9 بينظاهرية كانت ن الفروق أخاصة و الاصطفاء لمدة ستة أجيال متتالية 

 F3فقد تميز الجيل الثالث  ،الفاعلية في الاصطفاء حسب الخصوبة مع قيمته في باقي الأنماط وفق الأجيال
في حين كان  ،بفروق ظاهرية مع قيمتة في الاصطفاء حسب افتراس اليرقات وكذلك مع سرعة التطور اليرقي

صطفاء الدليلي وبفروق معنوية على ارتفاعه معنوياً بالمقارنة مع الشاهد، كذلك كان أقل من ارتفاعه في الا
ومع جميع الانماط ، )F6(في حين بدأت الفروق المعنوية لفاعلية الاصطفاء في الجيل السادس %. 1مستوى 
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) 43(جدول  F12و  F9وبلغت قيمته المرتبة الثانية ارتفاعاً بعد الاصطفاء الدليلي واستمرت هذه الفروق في 
      .)116، 115(الأشكال 

تغير قيمة مؤشر الفاعلية في خط الاصطفاء لزيادة مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر  - 8-3- 3-3
 خلال اثنا عشر جيلاً متتالياً ضمن برنامج التربية الخلطية C. montrouzieriللمفترس  الثالث

ليبلغ ذروة  Po من ءاً استقرار وتوازن في قيمة فاعلية الاصطفاء بد ،)114(والشكل ) 42(توضح نتائج الجدول 
على  F3و Poفي كل من   50718.58و 46160.46وقد بلغت قيمة هذا المؤشر  F3ارتفاعه الظاهري في 

مع تناقص  وكانت جميع الفروق ظاهرية ،F12وصولاً إلى  ،F6الظاهري في وليبدأ بالانخفاض . التوالي
  .F12وصولاً إلى  ،F3حققه في  يالوحيد الذالظاهري من الارتفاع  ءاً وتدهور في قيمته بد

كذلك الحال بالنسبة لمقارنة قيمة فاعلية الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية لليرقات مع باقي أنماط الاصطفاء 
نقطة الاستقرار والتوازن مقارنة مع الخصوبة وسرعة التطور اليرقي  ،F3فقد مثل  ،خلال الأجيال المتعاقبة

في حين كانت الفروق معنوية مع اصطفاء  ،%1على مستوى والشاهد حيث كانت جميع الفروق ظاهرية 
وظاهرية مع خط الشاهد وخط الاصطفاء حسب  ،F6 ،F9 ،F12الخصوبة والدليل الانتخابي في كل من 

  ).42(سرعة التطور اليرقي جدول 
حقيقة ارتفاع الفاعلية في الجيل الثالث فقط مع وجود الفروق الظاهرية مع خط الخصوبة وسرعة التطور إن 

على أجيال أو ستة اليرقي والشاهد تشير إلى ضرورة الاكتفاء بإجراء هذا النمط من الانتخاب على مدى ثلاثة 
الجيل السادس وأثرت في انخفاض  يفلتجنب تأثير علاقات الارتباط السالبة التي ظهرت بشكل واضح الاكثر 

ومبتعداً عن فاعلية وكفاءة نمطي  ،فاعلية وكفاءة هذا الاصطفاء مشابهأ لنمط الشاهد وسرعة التطور اليرقي
مع ضرورة  ،)116، 115، 114(والأشكال ) 42(الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب الدليل الانتخابي جدول 

جيال ومن ثم اطلاق الأفراد المحسنة إلى الطبيعة أو أبي مدة ستة استبداله بنمط الخصوبة أو الدليل الانتخا
  ).التزاوج الخلطي(التحول إلى نمط الشاهد 

  .تغير قيمة مؤشر الفاعلية في خط الاصطفاء لزيادة مؤشر سرعة التطور اليرقي - 8-4- 3-3
مقدار التماثل والتشابه في مسار تغير قيمة فاعلية الاصطفاء حسب سرعة ) 114(والشكل ) 42(يبين الجدول  

التطور مع قيمته في الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، حيث كانت جميع الفروق 
ء ارتفعت قيم فاعلية الاصطفا. F12وانتهاءٍ في  Poالاحصائية ظاهرية لدى مقارنتها وفق الأجيال بدءً من 

 F6بدءاً من لتنخفض بعد ذلك انخفاضاَ ظاهرياً  وبلغت ذروة الارتفاع الظاهري في هذا الجيل ،F3فقط في 
الخصوبة والمقدرة ظهور تأثير علاقات الارتباط السلبية التي تؤدي إلى انخفاض قيم  معبرة عن بدء ،F12حتى 

ر اليرقي الذي أجري الاصطفاء لزيادة وتحسين بنسبة تفوق مقدار الزيادة في قيمة مؤشر سرعة التطو  الافتراسية
 ،)116، 115، 114(الأشكال  ،على الترتيب F12و  F9و  F6هذه الصفة وهذا ما يفسر انخفاض قيمته في 

مع تناقص في فاعلية وكفاءة هذا الاصطفاء حيث سار موازياً ومشابهاً لقيمته في نمطي الشاهد والاصطفاء 
مفترقاً ومبتعداً عن قيمته في نمطي الاصطفاء حسب الخصوبة وحسب  ،لليرقاتحسب المقدرة الافتراسية 



189 

 

كما هو الحال (أجيال أو ستة ة الاكتفاء بإجرائه على مدى ثلاثة رور الأمر الذي يستدعي ض ،الدليل الانتخابي
التوازن وهي مع الاشارة إلى حالة الاستقرار و ) في الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث

ما برهنت عليه الفروق الظاهرية في قيمته لدى مقارنتها و  جيلا 12السمة التي تميز بها خلال تطبيقه على مدى 
بالاصطفاء حسب الخصوبة أو  F6الأمر الذي يسمح باستبداله بعد  Po, F3, F6, F9, F12في الأجيال 

لتزاوج الخلطي العشوائي مدة ستة أجيال ثم إطلاق بالاعتماد على قيمة الدليل الانتخابي مع إمكانية تطبيق ا
  . الأفراد المحسنة إلى الطبيعة

ب قيمة الدليل الانتخابي الوراثي تغير قيمة مؤشر فاعلية الاصطفاء في خط الاصطفاء حس -8-5- 3-3

 C. montrouzieriللمفترس 

مدى التأرجح في قيم الفروق المعنوية خلال  ،)116، 115، 114(والأشكال ) 43(و) 42(يبين الجدولان رقم 
أجيال الاصطفاء لدى مقارنة قيمة فاعلية الاصطفاء خلال الأجيال اذ كانت الفروق معنوية فيما بين الأجيال 

Po, F3, F6 كان لدى مقارنة قيم الفاعلية ما بين  يدالفرق الظاهري الوحF9 وF12،  واللذين بدورهما كانت
 المختبرةكذلك كانت نتائج مقارنة قيمته بين الأنماط . )42(جدول  Po, F3, F12ل من فروقهما معنوية مع ك

 ,F3ضمن الجيل الواحد فقد كانت نتائج المقارنة معنوية مرتفعة مقارنة مع باقي الأنماط وفي جميع الأجيال 

F6, F9, F12ي وصل إليها المؤشر ، كما تميزت قيمة الفاعلية بالارتفاع من جيل إلى جيل عن باقي القيم الت
  .)42(جدول . جيل على حدة كلفي باقي الأنماط المطبقة على مستوى 

الذي  ،)44(إن المحصلة النهائية للتقيم العلمي والرياضي لمؤشر فاعلية الاصطفاء تتضح في الجدول رقم 
اتج عن جداء قيم والن Po،يعبر عن النسب المئوية لزيادة قيمة مؤشر فاعلية الاصطفاء مقارنة مع قيمه في 

الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات (أهم المؤشرات البيولوجية المدروسة والداخلة في معادلة الدليل الانتخابي 
  .العمر الثالث وسرعة التطور اليرقي

موزعة  المتتاليةخلال الأجيال  Poالنسب المئوية لزيادة قيمة فاعلية الاصطفاء مقارنة مع قيمته في  .44جدول 

    وفق أنماط الاصطفاء المختبرة
  نمط  الأجيال  المؤشرات

  الشاهد 
  نمط 

  الخصوبة
  نمط 

  افتراس يرقات
سرعة التطور نمط 

  اليرقي
نمط الدليل 
  الانتخابي

  Po 0  0  0 6.78 0  
F3   -  21.89  

9.87 6.06 
50.15  

F6   -  46.7  
5.94 1.10 

96.7  

F9   -  55.13  
0.45 -13.29 

123.82  
F12   -  56.93  

-8.70 6.78 
137.41  

الفارق في 
  نسب الزيادة

الأجيال 
  المختارة

 F6و F12ما بين  F3و F6ما بين  F3و F6ما بين  F6و F12ما بين   سالب

  40.71  0.72-  3.93-  10.20  -  قيمة الفارق
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على صحة ما ذكر سابقاً في تحليل النتائج التي قاد  ،)116(و) 115(والشكلان رقم ) 44( ،يبرهن الجدول
وبقيم  Poبدءً من  ت في خط الشاهدصاذ يتضح أن فاعلية الاصطفاء تناق ،إليها مؤشر فاعلية الاصطفاء

سمحت بتطبيقه، في حين أن  Po, F3, F6, F9ولكن الفروق الظاهرية لهذا الخط خلال الأجيال  سالبة،
علية الاصطفاء في خط الاصطفاء حسب الخصوبة قد بلغت أقصى قيمة مرتفعة لها ارتفاع النسبة المئوية لفا

 10.20والبالغ  F12بالمقارنة مع الفارق الذي حققه عند الاستمرار في الانتخاب حتى  %46.7وكانت  F6في 
الجيل كافية لايقاف الانتخاب عند هذا  ،F6إذ أن نسبة ارتفاعه المحققة في .% 56.2لتصل بالإجمالي إلى 

ما بالاصطفاء حسب الدليل الانتخابي أو كآباء وأمهات إو استبداله أوإطلاق الافراد المحسنة منه إلى الطبيعة 
وبالمثل برهنت النسبة المئوية لارتفاع مؤشر الفاعلية في خطي الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية . للشاهد

ايقاف هذين النمطين من الانتخاب في الجيل الثالث  ضرورة ،ليرقات العمر الثالث وحسب سرعة التطور اليرقي
F3 في نهاية % 9.87الفاعلية في خط الاصطفاء حسب افتراس ابرقات ذ بلغت نسبة زيادة إ أو السادسF3 

وكذلك الأمر بالنسبة لخط الاصطفاء  ،3.93- وبفارق سلبي في الزيادة بلغ  ،F6في % 5.94لتنخفض إلى 
وبفارق سلبي  F6في % 6.06لتنخفض إلى  F3في  ،%6.78حسب سرعة التطور اليرقي حيث بلغت الزيادة 

اذ انخفض الخط البياني والقطاع ) 116(و) 115(وهذا ما يتضح من الشكلين رقم  0.72- بينهما بلغ 
السالبة على محوري السينات والعينات  الاحداثياتإلى المستطيل المعبر عن الفاعلية في كلا الاصطفائين 

   .عن الخط المعبرعن القيمة الصفرية بعينها وسينهاوقد ترافق انخفاضهما مع الشاهد 
أخيراً مثل الاصطفاء الدليلي الوراثي الحالة الأفضل اذ ارتفعت النسبة المئوية لزيادة مؤشر فاعلية الاصطفاء 

بفارق في  ،F12في % 137.5لتنتهي عند النسبة  ،F6في الجيل السادس % 96.7جيلاً بعد جيل وبلغت 
  .)44(والجدول رقم )  116، 115(كما يتضح في الشكلين  %40.71وصل إلى  F6و F12الزيادة ما بين 

وعليه تقود جملة النتائج السابقة إلى أنه للحصول على الفاعلية القصوى المطلوبة من نمط الاصطفاء المراد 
  إجراؤه لا بد من استخدام النمط الخاص بالصفة المستهدفة مع الحرص على عدم إجراء أكثر من ثلاثة أجيال

 ،خط الاصطفاء للمقدرة الافتراسية لليرقات وسرعة التطور اليرقي نتخاب لكل منأو ستة أجيال كحد أقصى للا
والإكتفاء بستة أجيال انتخاب لخط الاصطفاء للخصوبة، في حين يمكن إجراء وتطبيق الاصطفاء بالدليل 

حتى لمدة ستة أجيال أو الانتخابي الوراثي الذي يتضمن في معادلته جملة المؤشرات المراد رفعها وتحسينها 
وعلى هذه الصورة وانطلاقاً من تحليل المعطيات والنتائج المذكورة أعلاه فان الاستراتيجية  .عشر جيلاً اثنا 

ن تكون على أساس الاصطفاء أينبغي  C. montrouzieriالمثالية للإصطفاء الاصطناعي لدى المفترس 
مع استبداله ) نتخابياصطفاء بالاعتماد على قيمة الدليل الا(بالاعتماد على جملة المؤشرات الهامة 

بالاصطفاء حسب الخصوبة مدة ستة أجيال أو الاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية لليرقات أو حسب سرعة 
اعتماد الاصطفاء المورفولوجي حسب طول الجسم مدة ستة أجيال أو يمكن  ،التطور اليرقي لمدة ثلاثة أجيال

 C.  montrouzieriترح المثالي لتربية وإكثار المفترس وعليه يمكن تقديم المق. سهولة تطبيقهأيضاً، نظراً ل
القاضي باستخدام الاسترتيجية التالية والتي تضمن إنشاء وتأسيس مجتمع المفترس من خلال إجراء نمطين 
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اصطفاء بالاعتماد على قيمة الدليل الانتخابي الوراثي الذي يؤمن قاعدة : من أنماط الاصطفاء يكون الأول
ورفع قيم أهم مؤشراته البيولوجية والمورفولوجية لتهيئة الفرصة لها لبلوغ مستوى عالٍ من الفاعلية وراثية لتحسين 

جيل، يليه الاستبدال بالنمط الثاني الذي يمكن أن يكون اصطفاء  12ستة أجيال أو حتى  6والكفاءة على مدى 
لتطور اليرقي مدة ثلاثة أجيال، حسب الخصوبة مدة ستة أجيال أو اصطفاء حسبة افتراس اليرقات أو سرعة ا

إن مرد هذا الاستدلال  .والذي لا يؤدي إلى ظهور فروق معنويةستة أجيال  ن يطبق الشاهد على مدىأأو يمكن 
هو أن جميع الأنماط السابقة المستبدلة بالاصطفاء الدليلي تحافظ على استقرار وتوازن قيم المؤشرات السابقة 

مع زيادة المؤشرات المستهدفة والمؤشرات ) الدليلي(الاصطفاء الأساسي الاول عند المستوى الذي بلغته في 
ن هذه الاستراتيجة السابقة تحقق زيادة فاعلية المفترس وارتفاع كفاءته الحيوية، وهي إ .المرتبطة معها ايجابياً 

وتحسين  لتربيةوإنما يمكن اتبارعها وتطبيقها  C. montrouzieriلا تقتصر على المفترس المدروس 
           .مواصفات المفترسات الأخرى

في كل ) الافتراسية لليرقات، سرعة التطور اليرقي الخصوبة، المقدرة(التقدم الوراثي للمؤشرات  -9- 3-3
   C. montrouzieriللمفترس دورة انتخابية 

أو الربح الوراثي  هو تقدير التقدمفي الكائنات الحية، جراء الاصطفاء الاصطناعي إ لدىالأمر الحاسم  إن
)Genetic advance( للصفة برنامج التحسين الوراثي عبر الانتخاب المباشر في  الداخلة، للصفات الكمية

التحسين الوراثي والذي هذا لزيادة  لهذه الكائناتوتسعى برامج التربية . في معادلة الدليل الانتخابي الممثلةأو 
بعد / وأة التي يمكن الوصول إليها بعد جيل واحد من الانتخاب يعبر بشكل مباشر عن كفاءة الانتخاب للصف

بين جيل سابق  عن الفرق بين التأثير المتوسط للتركيب الوراثي يعبرالربح الوراثي أي أن  ،/دورة انتخابية واحدة
أي أن هناك علاقة طردية بين مقدار  ،وكلما زاد هذا التقدم زادت كفاءة الانتخاب والعكس صحيح ،وجيل لاحق

  ). (Falconer, 1960 .التقدم الوراثي وكفاءة الانتخاب
في  تساعد التي المهمةالوراثية  المقاييس من الانتخاب بفعلالمحقق  رثي الوا والربح التوريث درجة وتعد  

المدى المعبر  )Johnson, 1955( وقد صنف .) (.Falconer , 1960 .تحسين الصفات النوعية والكمية
  :للتقدم الوراثي وفق التاليعن النسبة المئوية 

  النسبة المئوية  التقدم الوراثي
  %10أقل من  Lowمنخفض 
  Moderate 10 -20%متوسط 
  %20أكبر من  Highمرتفع 

الوراثي للصفات وبناْ على متوسطات الأجيال والآباء المنتخبة في كل دورة انتخابية فقد تم تلخيض نتائج التقدم 
                للمفترس) الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، سرعة التطور اليرقي(الكمية 

C. montrouzieri 45(وفق الجدول  وكذلك استجابة كل منها لأنماط الاصطفاء الاصطناعي المختبرة.( 
   .)119، 118، 117(، والأشكال )46(والجدول 
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فـي كـل دورة ) الافتراسية لليرقات، سرعة التطور اليرقي الخصوبة، المقدرة(التقدم الوراثي للمؤشرات . 45جدول 

   C. montrouzieriللمفترس ) F3, F6, F9, F12(انتخابية 

ا��zش�   ا�@�

�hا�$را  

"C$���H" ا��d$ر ا���:� L3ا���Fرة ا��V�ا��" ���:�ت  ا��  

iT ا����ب   
"C$�  ا��

 
iT ا����ب  ا������Cا����
 ا��V�اس

�Cا����� 
iT ا����ب  ا����
��H" ا��d$ر 

�Cا����� 
 ا����

h2bs 0.64 0.41 0.34  

F3 S  23.30  20.73  5.10  4.87  1.20  1.30  

GA  14.91  13.27  2.09  2.00  0.41  0.44  

GA%  10.07  8.96  8.95  8.54  3.10  3.66  

F6  S  40.23 39.43  1.49  0.89  0.57  0.50  

GA  25.75 25.24  0.61  0.37  0.19  0.17  

GA%  15.02 14.95  2.14  1.29  1.34  1.18  
F9  S  21.13 20.43  0.26  0.58  0.43  0.27  

GA  13.53 13.08  0.11  0.24  0.15  0.09  

GA%  6.39 6.28  0.36  0.81  0.99  0.61  

F12  S  7.63 8.6  0.25  0.11  0.30  0.23  

GA  4.89 5.50  0.10  0.04  0.10  0.08  

GA%  2.10 2.41  0.33  0.15  0.66  0.52  

  R% 62.31 60.22 30.37 27.54 19.67 14.67 

  
فـي نهايـة ) الافتراسـية لليرقـات، سـرعة التطـور اليرقـي الخصـوبة، المقـدرة(التقدم الوراثي للمؤشرات . 46جدول 

F6 وF12  للمفترسC. montrouzieri   

  ا�@�

"0�ا��zش� /ا�
�hا�$را  

  سرعة التطور اليرقي L3المقدرة الافتراسية ليرقات  الخصوبة
خط انتخاب   

  الخصوبة
الدليل 
 الانتخابي

خط انتخاب 
 الافتراس

خط انتخاب  الدليل الانتخابي
 سرعة التطور

 الدليل الانتخابي

h
2
bs  0.64 0.41 0.34  

F6  S  63.53 60.17  6.59  5.76  1.77  1.80  

GA  40.66 38.51  2.70  2.36  0.60  0.61  

GA%  27.45 25.99  11.56  10.10  4.56  4.65  

R% (F6-Po) 42.89 40.62 28.19 24.59 13.36 13.67 

F12  S  28.77 29.03  0.51  0.69  0.73  0.50  

GA  18.41 18.58  0.21  0.28  0.25  0.17  

GA%  8.70 8.92  0.70  0.97  1.67  1.14  

  R%(F12-Po) 62.31 60.22 30.37 27.57 18.99 17.47 
  

��>  :h
2
bs )The broad-sense heritability( 1� در)" ا��$ر�� G!����C ا�$ا

:S )Selection differential(  ،�Cا��0رق ا�����GA )Genetic advance (التقدم الوراثي   
:GA%  ،النسبة المئوية للتقدم الوراثيR ) Response to Selection (الاستجابة للانتخاب.  
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  المحقق لصفة الخصوبة عبر خطي الانتخاب المباشر للصفة %GAالتقدم الوراثي  .)117( شكل

  خلال الأجيال المدروسة)Selection indexدليل الانتخاب الوراثي (والانتخاب المركب 
 

  
  المباشر للصفةعبر خطي الانتخاب لليرقات  المقدرة الافتراسيةالمحقق لصفة  %GAالتقدم الوراثي  .)118(شكل 

  خلال الاجيال المدروسة )Selection indexدليل الانتخاب الوراثي (والانتخاب المركب 
 

  

  
  عبر خطي الانتخاب المباشر للصفةسرعة التطور اليرقي المحقق لصفة  %GAالتقدم الوراثي  .)119(شكل 

  خلال الأجيال المدروسة )Selection indexدليل الانتخاب الوراثي (والانتخاب المركب 
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  التقدم الوراثي لصفة الخصوبة -9-1- 3-3
 )كما تم ذكره سابقاً  وهي نسبة مرتفعة 0.64=أن درجة التوريث بالنسبة لصفة الخصوبة ). 45(يبين الجدول 

ثى المفترس عند تؤكد أن التباين الوراثي لهذه الصفة عالي وهو ناتج عن الاختلاف في التركيب الوراثي لأن
ان مقدار الفارق الانتخابي لصفة ) 45(كما يبين الجدول  .تربيتها ضمن الشروط المخبرية الثابتة نفسها
متوسط بقياساً ) الدورة الانتخابية الأولى( 3Fفي الجيل الثالث  ،الخصوبة في نمط التحسين الوراثي الخاص بها

 C. montrouzieriيرقة بالعمر الأول لأنثى المفترس  23.3بلغ  ،)Po(الصفة في جيل الآباء المخبري 
  ).117(شكل .%10.07بلغت للتقدم الوراثي بنسبة مئوية يرقة و 14.91ومقدار التقدم الوراثي 

قياساً % 6.39و ،F3قياساُ لمتوسط الآباء المنتخبة في  ،F6في % 15.02نسبة التقدم الوراثي  سجلت قيم
تشير النتائج كما  .F9لآباء المنتخبة في لمتوسط اقياساً  ،F12في % 2.10و ،F9لمتوسط الآباء المنتخبة في 

كل ومنخفض في  F6السادس و  F3كل من الجيل الثالث متوسط في وراثي حققت تقدم أن صفة الخصوبة 
  ).117(شكل ). 45(جدول . F12الثاني عشر و  F9من الجيل التاسع 

وهي % 27.45بلغ فقد ) Po(قياساً لجيل الآباء المخبري ) F6(التقدم الوراثي في الجيل السادس  ولدى تقدير
قياساً للآباء  ،F12أما نسبة التقدم الوراثي في  ،%40.62ترافقت مع نسبة استجابة للمؤشر بلغت  نسبة مرتفعة

  ).46(جدول  .وهي نسبة منخفضة %8.70فبلغت  ،6Fالمنتخبة في 
 وإجراء الانتخاب وفق نمط الاصطفاء الدليلي، )I(وتمثيل هذه الصفة في معادلة الدليل الانتخابي ولدى إدخال 

وهي نسبة منخفضة، ارتفعت  F3في %) 8.96(، حققت قيم النسب المئوية للتقدم الوراثي )الاصطفاء المركب(
في كل من % 2.41و % 6.28، لتنخفض إلى F3مقارنة مع الآباء المنتخبة في  F6في % 14.95إلى 
F9  وF12 خبة في كل من تقياساً بمتوسط الأباء المنF6  وF9  117(، الشكل )45(على التوالي جدول .(

 F6وكما هو الحال بالنسبة لخط الانتخاب المباشر للصفة فقد حققت نسب التقدم الوراثي نسبة مرتفعة في 
   .F6مقارنة مع  F12في % 8.92نخفض إلى، لت%25.99لدى وبلغت  Poمقارنة مع 

  التقدم الوراثي لصفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث -9-2- 3-3
لصفة افتراس المباشر ، أن التقدم الوراثي المحقق بفعل الانتخاب )45(بينت النتائج الواردة في الجدول رقم 

، )Po(بمتوسط الصفة في جيل الآباء المخبري قياساً  F3الثالث في نهاية الجيل  %8.95اليرقات بلغ 
في كلٍ % 0.33و % 0.36و، F3قياساُ لمتوسط الآباء المنتخبة في  F6السادس في نهاية الجيل  %2.14و

هذه النسب فئات وتصنف جميع ، على التوالي، F9و  F6قياساُ لمتوسط الآباء المنتخبة في  ،F12و F9من 
  ).118(شكل . الاعتبار الفارق في نسبة الانخفاض خلال الأجيال المتتاليةخذ بعين الأمع  ،نها منخفضةأب

وفي % 11.70بلغ  ،Poمقارنة مع  F6نسبة التقدم الوراثي المحقق في ، أن )46(النتائج في الجدول  بينت
F12  مقارنة مع الأباء المنتخبين فيF6 ،0.70 % ولدى إدخال وتمثيل هذه الصفة في معادلة الدليل

لم تختلف الصورة كثيراً فقد بلغت نسبة التقدم الوراثي فالانتخاب وفق نمط الاصطفاء الدليلي إجراء الانتخابي و 
بسيط مقارنة مع مع انخفاض  على التوالي% F3 ،F6 ،F9 ،F12 8.54% ،1.29% ،0.81% ،0.15في 



195 

 

قياساً بمتوسط جيل الآباء دليلي في نمط الاصطفاء ال F6بلغت نسبة التقدم الوراثي في .خط الانتخاب المباشر
%) 0.97(  F6قياساً بمتوسط الآباء المنتخبين في  ،F12وهي نسبة متوسطة وفي % ) Po )10.10المخبري 

  ).46(جدول  .وهي نسبة منخفضة
  سرعة التطور اليرقيالتقدم الوراثي لصفة  -9-3- 3-3

h(ان درحة التوريث ) 45(بينت النتائج في الجدول رقم 
2
bs ( لصفة سرعة التطور اليرقي للمفترسC. 

montrouzieri  وهي درجة توريث منخفضة، ترافقت مع نسبة تقدم وراثي منخفض %) 34( ،0.34كانت
 F3 ،F6 ،F9 ،F12في  % 0.66، 0.99، 1.34،  3.10لدى إجراء الانتخاب المباشر لهذه الصفة وبلغت 

  ).119(شكل . على التوالي )F9, F6, F3, Po(مقارنة مع الأباء المنتخبة في كل من 
% 1.67و % 4.56 توبلغ Poمقارنة مع  F6في  اتقديرهلدى  هاعلى انخفاض الوراثيالتقدم نسبة  ظتحاف

  ).46(جدول .F6في  المنتخبينمع الآباء  F12لدى مقارنة 
ومتقاربة مع النتائج لدى استخدام بقيت نسبة التقدم الوراثي لهذه الصفة منخفضة  يفي نمط الاصطفاء الدليل

على  F3 ،F6 ،F9 ،F12في  %0.52، %0.61، %1.18، %3.66وبلغت خط الانتخاب المباشر للصفة 
 F6في % 4.65وحققت هذه الصفة نسبة تقدم وراثي منخفض مقداره ). 120(، الشكل )45(جدول  التوالي

  .    F6مقارنة مع  F12في  %1.14و  Poمقارنة مع متوسط الأباء في 
 ) 1955et alJohnson .( أن صفة الخصوبة حققت تقدم وراثي مرتفع حسب تصنيفاتومما سبق يتضح 

 F9مروراً بـ   F6إلى  F3وتراكمية من ) Po(مقارنة مع جيل الآباء المخبري  F6وفعالية في الانتخاب في 
نمط الاصطفاء المعتمد على الدليل ( الانتخابيلدى إدخال هذه الصفة في معادلة الدليل و  .F12وانتهاءً بـ 
ومنخفضة % 25.99وبلغت  الأولى، حافظ التقدم الوراثي على نسبته المرتفعة خلال الأجيال الستة )الانتخابي

التقدم نسبة ، وإن الانخفاض الطفيف الذي طرأ على F12إلى  F3، وتراكمية من %8.292 تبلغو  F12في 
لدى إجراء الانتخاب المباشر  الوراثي المحققالتقدم نسبة مقارنة مع  ،)F6(السادس الوراثي في نهاية الجيل 

 ،الانتخاب بنمط الاصطفاء الدليليوكفاءة لم يؤثر على فعالية % 1.45= 25.39- 27.45(بلغ للصفة والذي 
النقص في حيث يشير معظم الباحثين إلى أن معدل  المركبوهذا ما يتفق مع المبادىء الأساسية للانتخاب 

عدد الصفات الداخلة في الدليل  Nوتمثل  s=√1/N∆الفارق الانتخابي وبالتالي التقدم الوراثي يحدد بالعلاقة 
ويزداد معدل النقص بزيادة عدد الصفات الداخلة في الانتخاب المتعدد وهي في بحثنا ثلاث  ،،الانتخابي

تؤكد نسب التقدم الوراثي المحقق لصفة و ، )Falconer, 1960, Jervis, 2005(و) 2007خليل، ( .صفات
 .Cأو بتمثيلها في نمط الاصطفاء الدليلي قدرة المفترس  الخصوبة عبر الأجيال سواء بالانتخاب المباشر

montrouzieri ن لصفة الخصوبة أثر تراكمي وأن فعل الجين أويعتقد . على توريث هذه الصفة لنسله
يتكون من  الكلي  VGالتباين الوراثي إذ أن  في توريث هذه الصفةقد يكون له الأثر ) Adititive(الإضافي 

التباين ) + D( Dominanceالتباين السيادي +  )A) (Additive) (التراكمي(التجمعي التباين 
  هو الأهم وهو الذي ينتقل من جيل إلى أخر )التراكمي(التجمعي ( Aوالتباين ). Interaction  )Iالتفوقي
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)Falconer, 1989( ،تؤكد و  وهذا ما يفسر ارتفاع نسبة التقدم الوراثي لصفة الخصوبة من الثالث للسادس
أن ستة أجيال من الانتخاب المباشر لصفة الخصوبة كافية لتحقيق تقدم وراثي مرتفع والذي ترافق هذه النتيجة 

الدراسات التي  وهذا ما يتفق مع كثير من% 42.89مع نسبة استجابة عالية لنمط الانتخاب والتي بلغت  
والتي بينت ان درجة التوريث العالية تترافق مع استجابة  ) (Falconer, 1960(أجريت على النبات والحيوان 

   .مرتفعة للانتخاب
ارتباط درجة التوريث العالية دائماً مع تقدم وارثي  نه ليس بالضرورةأإلى ) Dixit et al. 1970(أشار كما 

بد من ارتباط درجة التوريث العالية مع تقدم وراثي عال، وانتخاب أقل فعالية لا عال، ولكن لتحقيق انتخاب فعال 
  .لدى ارتباط درجة التوريث العالية بتقدم وارثي متوسط

جيال متتالية حيث يتم تجميع أكبر ألصفة لمدة ستة إجراء الانتخاب المباشر ل ،ويقترح لتحسين صفة الخصوبة
  .أو إجراء الانتخاب بالنمط الدليلي لمدة ستة أجيال متتالية. عدد ممكن من المورثات التراكمية المرغوبة

h لهذه الصفةدرجة التوريث المتوسطة  إنف. المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث أما بالنسبة لصفة
2
bs 

، F3 ،F6ترافقت مع تحقيق تقدم وراثي منخفض في الدورات الانتخابية المتتالية في ، %)41( 0.41والبالغة 
F9 ،F12 . وتقدم وراثي متوسط تم تحقيقيه فقط في نهايةF6  مقارنة معPo، نمطي  من وذلك في كل

ستة أجيال من ما يعني أن هذه الصفة تحتاج ل. المركبالانتخاب المباشر للصفة ونمط الانتخاب الدليلي 
وأن الانخفاض الكبير للتقدم الوراثي في الأجيال . الانتخاب المتكرر للوصول إلى فعالية متوسطة في الانتخاب

هذا من ناحية، ومن ناحية أخرى، صحيح أن . المتأخرة قد يعود إلى الفعلين التراكمي واللاتراكمي لهذه الصفة
)  1955et alJohnson .(قديرات الوراثية والأبحاث المجراة هذه الصفة لم تحقق تقدم وراثي مرتفع حسب الت

لكل من الحيوان والنبات، إلا أنه في بيئة الحشرات وفي حالة هذا المفترس فإن تحسين المقدرة الافتراسية بنسبة 
في خط الانتخاب حسب قيمة دليل الانتخاب الوراثي المركب %) 8.54(و في خط الانتخاب المباشر % 8.95

حورية في كل من نمطي الانتخاب على  4.87و حورية  =S 5.10مقداره  F3لهذه الصفة وبفارق انتخابي في 
الانتخاب يزيد معدل التهامها بمقدار  يعني أن كل يرقة من يرقات المفترس بعد ثلاثة أجيال متتالية منالتوالي 
باط الايجابية بين مؤشر المقدرة الافتراسية إلى علاقات الارت لعودةوبا حوريات من حشرة البق الدقيقي 5وسطي 

فهذا يعني ان كل زيادة  في المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث  ،)ذكور وإناث(لكل من اليرقات والبالغات 
وبالتالي تخفيض مجتمع الأفة بهذا المقدار حورية،  15= 3× 5أي يعني زيادة في المقدرة الافتراسية للبالغات 

وتعد هذه الصفة من أهم المؤشرات المستخدمة في برامج الإدارة  .هذه الأفراد المحسنة في الحقل لدى إطلاق
المتكاملة للآفات لأنها تساعد على تخفيض مجتمع الآفة والتي تعرف بأنها العدد الأعظمي من أعداد الفريسة 

ولتحقيق الغاية المثلى من الانتخاب يمكن إجراء ،  )Jayanthi et al. 2014(. الملتهمة في وحدة من الزمن
هذا الانتخاب كل ثلاثة أجيال أو الاستمرار حتى الجيل السادس لزيادة الهدف المرجو من فعالية الانتخاب 

  . والحصول على أفضل تقدم وراثي يمكن أن تحققه هذه الصفة بالفعل الجيني التراكمي واللاتراكمي
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h %34=والتي بلغتفي صفة سرعة التطور اليرقي لمعنى الواسع باإن انخفاض درجة التوريث 
2
bs ، يفسر

  المعبر عن هذه الصفة المظهري والوراثيوبالتالي بمدى تأثير البيئة في التباين  ،الصفة بالبيئةهذه بدرجة تأثر 
)Dabholkar, 1992, Falconer, 1996( ، سواء في الصفة  لهذهتشير نسب التقدم الوراثي المنخفضة كما

بأن الأهمية  ،أو لدى تمثيلها كأحد أطراف معادلة الدليل الانتخابي ،حال تطبيق الانتخاب المباشر لهذه الصفة
كما هو الحال في صفة المقدرة الافتراسية ليرقات  في وراثة هذه الصفة قد يعود للفعل التراكمي واللاتراكمي

راثي مرتفع أو حتى متوسط وفق التقديرات الوراثية ورغم أن هذه الصفة لم تحقق تقدم و  .العمر الثالث
). 1955et alJohnson (،  يوم  1.2إلا أن زيادة العمر الاقتصادي للطور اليرقي المفترس وإطالته بمقدار

يعني ) I(يوم وفق الانتخاب المركب  1.77وفق الانتخاب المباشر للصفة،  و في الدورة الانتخابية الأولى 
   ).ذكور وإناث(لكل من الطور اليرقي والحشرات الكاملة مة مضافة لفعل الافتراس زيادة حقيقية وقي

في الخطوط المباشرة للانتخاب وفي نمط الاصطفاء المركب أن تقدير نسبة التقدم الوراثي للصفات الثلاث 
وأن معدل النقص  ،الانتخاب يبين نمط لهذه الصفاتلم يكن هناك فروق كبيرة في نسب التقدم الوراثي تفيد بأنه 

   .يعود لعدد الصفات الداخلة في الدليل الانتخابيفي نمط الاصطفاء الدليلي 
طول (هذا النمط من الاصطفاء أدى إلى رفع مؤشر الخصوبة وجميع المؤشرات المرتبطة ايجابياً معه إن 

تقدم نسبة وحققت  ممثلة بصفة الخصوبة،والتي صنف بالمجموعة الأولى ) الجسم، التكاثر، قابلية التكيف
بأن ) Conner, 2003( يهوهذا ما أشار أل. واستجابة عالية للانتخابوفعالية في الاصطفاء وراثي مرتفع 

مكن وي. لاستجابة للانتخاب وللارتباط بين الصفاتاالتغير في متوسط قيم الصفات من جيل إلى جيل يعود إلى 
والمؤشرات اليرقات دى إلى زيادة معدل افتراس أإضافة إلى أن هذا الاصطفاء ، توريثه من الأباء إلى النسل

لدى تمثيل صفة الافتراس في معادلة دليل  )ذكور وإناث(المرتبطة معه ايجابيا، المقدرة الافتراسية للبالغات 
قدم وراثي ساهم برفع سرعة التطور اليرقي وبنسبة تو  ،وحقق نسبة تقدم وراثي متوسطةالانتخاب الوراثي، 

 هذا الاصطفاء المركبوهذا ما يؤكد أهمية  لدى تمثيل صفة سرعة التطور كأحد أطراف المعادلة منخفضة
 ,Hazel, 1943; Falconer, 1957; Trallis) وأنه يمثل الاستراتيجية الأفضل لرفع قيم الصفات الكمية

1962; Yamada et al. 1975; Атанасова, 1986; Asslan, 1990 and coneer, 2003 )  
تكمن في أنه يأخذ بعين الاعتبار  الوراثي دليل الانتخابقيمة ن جوهر تحليل نتائج الاصطفاء بالاعتماد على إ

بحيث أنه يمنع حالات الارتداد التي قد تنجم عند فيما بينها، لصفات الكمية المدروسة لجملة علاقات الارتباط 
، وهو ما يدعو أيضاً لتبديد إلى الطبيعةوراثياً ق الأفراد المحسنة وإطلا للصفة إجراء الانتخاب المباشر

والتي أشار  للأعداء الحيوية والاصطفاء الاصطناعي لدى إجراء عمليات التحسين الوراثيوالقلق المخاوف 
تربية ضع برامج ، ويكون ذلك بو ) Simmonds, 1963; White et al., 1970 and Hoy, 1976(إليها 

ما يفتح الباب واسعاً لتطبيق هذا الاصطفاء بدوره وهذا  ،المرجوة منهاوالأهداف وفق الغاية  وراثيتحسين و 
لى مفترسات أخرى إ) Selection index(الاصطناعي والمركب بالاعتماد على قيمة دليل الانتخاب الوراثي 

   . ذجاً مثالياً لهانمو  C. montrouzieriوالذي مثل المفترس 
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   CHAPTER 4 الفصل الرابع

 الاستنتاجات والتوصيات

CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS 
  

  CONCLUSIONالاستنتاجات -4-1

  :قادت نتائج هذه الدراسة إلى جملة من الحقائق الهامة يمكن إيجازها بالتالي
عزل  تم C. montrouzieriعلى علاقات الارتباط السائدة بين المؤشرات المورفوبيولوجية للمفترس  بناءً  -1

  :إلى ثلاث فئات المؤشرات ذات القيمة الاقتصادية المدروسةهذه جملة 
وتشمل جملة مؤشرات هامة تمتلك علاقات ارتباط ايجابية فيما بينها وهي الخصوبة، طول الجسم،  :الفئة الأول

  .التكاثر وقابلية التكيف وتختص بالتعبير عن مؤشر الخصوبة
وهي مقدار الالتهام ونقص الكثافة العددية (وتختص بالتعبير عن مؤشر المقدرة الافتراسية  :الفئةالثانية

  . ممثلة في المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث والمقدرة الافتراسية للإناث) لمجتمع الآفة
نفعياً والتهاماً أكبر  وتختص بالتعبير عن مؤشر طول فترة الأفراد المفترسة التي تحقق مردوداً  :الفئة الثالثة

  .ومدة التطور لأفراد الحشرة الضارة وهي مؤشرا سرعة التطور
الخصوبة، المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث وسرعة التطور (تمثيل كل من الصفات الكمية  تم -2 

 : والتي أخذت الصيغة Selection indexدليل الانتخاب الوراثي في معادلة ) اليرقي

I=0.64(X1)+3.50 (X2)+4.75 (X3)  حيث تمثل)x1, x2, x3 (القيم المظهرية للصفات الثلاثة.   
قيم أهم  علىبشكل مستمر ومتوازن خلال الأجيال المتتالية محافظاً  C. montrouzieriيتناسل المفترس  -3
لمدة تسعة أجيال  ،)والتكاثرطول الجسم، الخصوبة (مثل  همية الاقتصاديةلأمؤشرات المورفوبيولوجية ذات اال

واقتربت أفراد المفترس الخاضع لنمط هذه ضمن نمط الشاهد،  جيل بالنسبة لباقي الصفات 12ولمدة  ،متتالية
التربية من حالتها في الحياة البرية، حيث تسود طريقة التزاوج الخلطي العشوائي، كما أنها تمثل أساساً لبدء 

  .الانتخاب والاصطفاء الاصطناعي للآباء من الجيل إلى الجيل الذي يليه عمليات التحسين الوراثي عن طريق
في قيمة هذه الصفة وبزيادة عددية كبيرة  اً معنوي اً ارتفاع ،الاصطفاء بالاعتماد على صفة الخصوبة أظهر -4

وكذلك ارتفعت قيم المؤشرات المرتبطة مع مؤشر  .%62.31وباستجابة بلغت  ،Poمقارنة مع  F12في 
وبفروق معنوية في حين حافظت باقي  ،)مؤشر طول الجسم والتكاثر قابلية التكيف(الخصوبة ايجابياً وهي 
   .F12مع  Poلظاهرية مع انخفاض قيمها العددية الوسطية لدى مقارنة االمؤشرات على فروقها 

إلى رفع قيمة هذا  ،رفع مؤشر المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالثالاصطفاء بالاعتماد على  أدى نمط -5
وانخفاض المؤشرات المرتبطة معه سلبياً  ،المؤشر والمؤشرات المرتبطة معه ايجابياً كافتراس الذكور والإناث

كالخصوبة والتكاثر وطول جسم الذكور في حين  F12و  F9ومعنوي في  F6بشكل ظاهري حتى نهاية 



199 

 

في حين لم يؤثر هذا النمط معنوياً  ،F12ومؤشر قابلية التكيف في  F6طول جسم الانثى معنوياً في انخفض 
في قيمة مؤشري سرعة التطور والنسبة الجنسية وفي قيمة الدليل الانتخابي حيث كان انخفاضهم ظاهرياً 

ن هذا الارتفاع أعلى قيمة مؤشر مدة التطور إلا  F12و  F9طرأ ارتفاع معنوي في و  Poبالمقارنة مع قيمهم في 
  . طوار غير الهامة اقتصادياً كالعذراء والتطور الجنينيلأطرأ فقط على ا

 )F3(قيمة هذا المؤشر في في معنوياً ارتفاعاً  الاصطفاء بالاعتماد على مؤشر سرعة التطور اليرقي أظهر -6
ارتفعت قيمة مؤشر مدة التطور  .F12في  %19.67نتخاب وبلغت نسبة استجابة المؤشر للا) Po(مقارنة مع 

 ،Poمقارنة مع  F12في هذا النمط من الانتخاب المباشر والمرتبط مع قيمة مؤشر سرعة التطور ايجابياً في 
طول الجسم، الخصوبة، التكاثر، قابلية التكاثر مؤششر المقدرة (في حين انخفضت باقي المؤشرات الأخرى 

وكان انخفاضها ظاهرياً  Poوذلك عند مقارنة قيمها مع  ،)ذكور وإناث(الافتراسية لكل من اليرقات والبالغات 
  .F12ليصبح معنوياً في  F9و  F3  ،F6في 

بشكل جوهري  Selection indexبالاعتماد على قيمة الدليل الوراثي الانتخابي المركب الاصطفاء أثر  -7
وهذا يعود لامتلاكه خاصية هامة جداً تسمح بارتفاع  ،في رفع القيم العددية للمؤشرات المدروسة كافة) معنوي(

الصفات المراد قيم مؤشراتها حتى في تلك الحالات التي تتواجد فيها علاقات ارتباط سالبة بين المؤشرات أو 
تحسينها ورفعها والحفاظ عليها كما هو الحال في علاقات الارتباط السالبة بين مؤشر الخصوبة والمقدرة 

  .الافتراسية وكذلك مؤشر الخصوبة وسرعة التطور
حسب دليل  فاعلية الاصطفاءقيمة  ازديادأظهر التقييم المتكامل لدليل فاعلية أنماط الاصطفاء المختبرة،  -8

كما . F12و F9بين  اُ وظاهري، F9في  103314.20إلى  Poفي  46460.46معنويا من الانتخاب الوراثي 
من جيل إلى جيل عن باقي القيم التي وصل إليها في باقي الأنماط المطبقة على مستوى كل قيمته  ارتفعت

ة بعد الاصطفاء حسب الدليل الانتخابي ، وحققت الخصوبة المرتبة الثانية في قيمة دليل الفاعليجيل على حدة
 ,F6(وبفروق معنوية عن نمط الشاهد والاصطفاء حسب المقدرة الافتراسية لليرقات وسرعة التطور اليرقي في 

F9, F12   .(  
مقارنة مع جيل الآباء المخبري  F6تقدم وراثي مرتفع وفعالية في الانتخاب في نسبة صفة الخصوبة  حققت -9
)Po ( وتراكمية من ، %27.45وبلغتF3  إلىF6   مروراً بـF9  وانتهاءً بـF12.  

صفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث، تقدم وراثي منخفض في الدورات الانتخابية المتتالية حققت  - 10
ل وذلك في ك Poمقارنة مع  F6وتقدم وراثي متوسط تم تحقيقيه فقط في نهاية . F3 ،F6 ،F9 ،F12في 

ما يعني أن هذه الصفة تحتاج لستة أجيال . من نمطي الانتخاب المباشر للصفة ونمط الانتخاب الدليلي المتعدد
وأن الانخفاض الكبير للتقدم الوراثي في . من الانتخاب المتكرر للوصول إلى فعالية متوسطة في الانتخاب

 .لهذه الصفةالأجيال المتأخرة قد يعود إلى الفعلين التراكمي واللاتراكمي 

تشير نسب التقدم الوراثي المنخفضة لصفة سرعة التطور اليرقي بأن الأهمية في وراثة هذه الصفة قد  -11
  .يعود للفعل التراكمي واللاتراكمي كما هو الحال في صفة المقدرة الافتراسية ليرقات العمر الثالث
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  RECOMMENDATIONS التوصيات. 4-2
القاضي باستخدام الاسترتيجية  C.  montrouzieriتطبيق المقترح المثالي لتربية وإكثار المفترس  .1

اصطفاء بالاعتماد على قيمة الدليل : إجراء نمطين من أنماط الاصطفاء يكون الأول :التالية
رات والذي يؤمن قاعدة وراثية لتحسين ورفع قيم أهم المؤش Selection indexالانتخابي الوراثي 

البيولوجية والمورفولوجية للمفترس لتهيئة الفرصة لها لبلوغ مستوى عالٍ من الفاعلية والكفاءة على مدى  
يليه الاستبدال بالنمط الثاني الذي يمكن أن يكون اصطفاء حسب الخصوبة مدة ستة  ،ستة أجيال

حسب طول الجسم المورفولوجي نمط الاصطفاء إلى استبدال نمط الاصطفاء بالخصوبة  أوأجيال، 
  . والذي يمكن تطبيقه على أعداد كبيرة من المفترسات ومن ثم إطلاق الأفراد المحسنة إلى الطبيعة

فيها تحقيق ارتفاع حاد ومفاجيء في فاعلية المفترس البيولوجية من  الأمرفي الحالات التي يتطلب  .2
والذي  ،المقدرة الافتراسية لليرقاتيمكن اقتراح الاصطفاء المباشر لصفة  ،حيث التهامه للحشرة الضارة

، ويمكن إجراؤه على أعداد كبيرة من المفترسات المعدة للتربية بدوره يؤدي لرفع التهام الجعالات البالغة
أو يمكن تطبيقه بعد إجراء نمط الاصطفاء المركب بالدليل الانتخابي لمدة ثلاثة أو ستة . والتكاثر

في مؤشر المقدرة الافتراسية مع المحافظة على قيم باقي  أجيال، من أجل زيادة نسبة الارتفاع
          .المورفوبيولوجية المؤشرات

والاصطفاء الاصطناعي استثمار النتائج التي تم الحصول عليها لتطبيق برامج التحسين الوراثي  .3
اً نموذج C. montrouzieriلاحتواء وإكثار وتحسين كفاءة المفترسات الأخرى، حيث مثل المفترس 

، خاصة في ظل غياب وندرة الأبحاث الوراثية وبرامج الانتخاب التي استهدفت الأعداء مثالياً لتطبيقها
 .   الحيوية طيلة العقود الماضية

بهدف  ،الغير قابلة للتكيف وذات الكفاءة الحيويةوخاصة إنشاء أدلة انتخاب وراثية للأعداء الحيوية  .4
وفي  وإدراجها ضمن برامج المكافحة البيولوجية للآفاتوفعالتها الحيوية في الطبيعة، تحسين كفائتها 

المختبرات المتخصصة للتربية والإكثار الكمي لعوامل المكافحة الحيوية التابعة لوزارة الزراعة 
 .  والإصلاح الزراعي

بالمعنى الضيق  وتقدير درجة التوريث  C. montrouzieri تعميق الدراسات الوراثية للمفترس .5
HNS   ،Narrow Sens Heritability،  عدد المورثات المتحكمة بكل الصفات الكمية تقدير و

  .لهذا المفترس ذات الأهمية الاقتصادية

 Marker الانتخاب بمساعدة الواسمات الوراثيةاستخدام التقنيات الحيوية الحديثة في التناسل و  .6

Assisted Selection (MAS) المتعددة الجينات  من خلال تحديد المواقع الجينية للصفات الكمية
  Quantitative traits Loci (QTL) الوراثية
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                   لمراجع العربيةا

الجمهورية العربية السورية، وزراة الزراعة والإصلاح . 2016المجموعة الإحصائية الزراعية السنوية،  .1
 .والتخطيط، قسم الإحصاءالزراعي، مديرية الإحصاء 

حشرة جديدة على الحمضيات في سورية، النشرة الإخبارية لوقاية  ،البق الدقيقي الكروي. 1998أحمد، محمد،  .2
 4): 1( 27النبات في البلدان العربية والشرق الأدنى، 

الدقيقي  دراسة بيئية و بيولوجية لواقع انتشار مجموعة حشرات البق. 2009. أصلان، لؤي وناديا الخطيب .3
Psedococcidae 1( 25. مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية. على الحمضيات في الساحل السوري :(

75-94 . 

ذات  المورفوبيولوجية المؤشرات لجملة وراثي تحسين اصطفاء عملية أمثل اختيار .1990. لؤي أصلان، .4
أكاديمية تمريازيف  الزراعية، العلوم في دكتوراه أطروحة الحشرات، آكلات لدى العالية الاقتصادية القيمة

 .صفحة 150 للعلوم الزراعية، موسكو،

 تصيب التي Planococcus citriالدقيقي  الحمضيات بق لحشرة بيولوجية دراسة .2001. لؤي أصلان، .5

 30-9:  13 الهندسية للعلوم الباسل مجلة .السوري الساحل في الحمضيات أشجار

في بيئة الحمضيات على  Nephus includesتسجيل وجود مفترس البق الدقيقي . 2003. أصلان، لؤي .6
 .12: يونيو/36الساحل السوري، النشرة الإخبارية لوقاية النبات في البلدان العربية والشرق الأدنى، عدد 

ق  الب مفترس لدى وتحديدها البيولوجية المؤشرات أهم قيم دراسة. 2007. الخطيب، ناديا ولؤي أصلان  .7
Nephus includens Kirch  المدخل  الشهير المفترس مؤشرات مع المحلي ومقارنتها الدقيقي

Cryptolaemus montrouzieri Mulsant  ،134-121): 2( 23مجلة جامعة دمشق للعلوم الزراعية. 

 لحشرة الأول التسجيل. 2016. ناديا الخطيبو  بشير، عبد النبي، لؤي أصلان، هشام الرز، علاء صالح .8

 من  Dactylopius coccus Costa (Hemiptera: Dactylopiidae:Coccoidea) القشرية"الكوشينيل"
 5): 1( 69. لنشرة الإخبارية لوقاية النبات في البلدان العربية والشرق الأدنىا.سورية

 757لقاهرة، المكافحة البيولوجية في الآفات الزراعية، المكتبة الأكاديمية، ا. 1997.توفيق فؤاد، محمد .9
  .صفحة

 عبد مقبل أحمد محمد ،باذيب محمد أحمد االله عبد مقبل، مرشد ناشر االله عبد مهدي، أحمد سليمان حسن .10

   Dactylopius coccus  القرمزية للحشرة الأول التسجيل .2017. ذيبه أحمد وأحمد الشقري، االله
Costa (Homoptera:Dactylopiidae)  الإخبارية لوقاية النبات في البلدان العربية لنشرة ا. في اليمن

 .5): 1( 70. والشرق الأدنى

 Cryptolaemusدراسة بعض الصفات البيولوجية للمفترس  .2002الخطيب، ناديا وأحمد راعي  .11

montrouzieri  Mulsant المدخل على بق الحمضيات الدقيقي Planococcus citri  Risso  في
  .134-131): 2( 19اسية مخبرياً مجلة وقاية النبات العربية، سورية وتحديد كفاءته الافتر 
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حصر وتحديد أهم الأعداء الحيوية المترافقة مع مجموعة حشرات البق . 2003. الخطيب، ناديا ولؤي أصلان .12
كتاب الملخصات، المؤتمر العربي . ودراسة واقع انتشارها ونسب تواجدها البيئي   Pseudococcidae  الدقيقي 
   A100:148. لعلوم وقاية النبات الثامن

 Ishii  Clausenia purpurea دراسة بيئية وبيولوجية للطفيل .2004. الخطيب، ناديا ولؤي أصلان .13
في الساحل  Psedoccucidaeوتحديد نسبة تواجده مقارنة مع الطفيليات الأخرى لمجموعة البق الدقيقي 

 .283-277، )1( 14المجلة المصرية للمكافحة البيولوجية للآفات، . السوري

 Cryptolaemus montrouzieri Mulsanتربية وإكثار المفترس . 2013. الخطيب، ناديا .14

(Coleoptera: coccinellidae)  بطريقة التزاوج الخلطي العشوائي ودراسة مدى تأثيرها في أهم مؤشراته
 . صفحة 169رسالة ماجستير، كلية الزراعة، جامعة دمشق، . ولوجيةالمورفوبي

 في الدقيقي السنديان بق لحشرة الأول التسجيل. 2016الخطيب، ناديا، لؤي أصلان وفهر المشرف  .15

لنشرة الإخبارية ا Pseudococcus quercus Ehrhron (Pseudococcidae: Hemiptera) سورية
 6): 1( 69 العربية والشرق الأدنىلوقاية النبات في البلدان 

 .صفحة 544. جامعة القصيم. أسس وراثة وتربية الحيوان. 2007. خليل، ماهر حسب النبي .16

منشورات جامعة . 2006. المكافحة الحيوية، الجزء النظري. دلال، نذير، عبدالنبي بشير، لؤي أصلان .17
 .صفحة  385. دمشق

 Chrsysoperla carnea Stephansالحيوية للنوع  دراسة مؤشرات الكفاءة. 2011. سريوي، لينا .18
رسالة . في الزراعة المحمية لمحصول البندورة Bemisia tabaci Genonالمفترس لذبابة القطن البيضاء 

 .صفحة 108.، جامعة دمشقماجستر
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ABSTRACT 
 

A study was carried out at the Laboratories of Biological Control 

Department in Lattakia, Syria during 2015-217 on the predator, Cryptolaemus 

montrouzieri Mulsant (Coleoptera: Coccinellidae) aimed to evaluate the effect of 

some genetic improvement types and artificial selection to raise the bio-efficiency 

parameters of the predator.  

 

Three successive studies were conducted on the predator: 

The first: A study and analysis of the most important morphobiological  

and genetic parameters of C. montrouzieri to represent in a genetic improvement 

program and a selection index for six generations of inbreeding. Morphobioloical 

parameters studied were: (length of females, fecundity, reproductive, survival rate, 

preying potential of the 3
rd

 larval instar, preying potential of female, larval period, 

developmental period and sex ratio). Genetic parameters were (genetic variance 

(VG), phenotypic variance (VP), environmental variance (VE), genotypic 

coefficient of variation (GCV %), phenotypic coefficient of variation (PCV %), 

environmental coefficient of variation (ECV %) and broad-sense heritability 

(h
2
bs). Inbreeding depression (ID) was estimated at the end of the 3

rd
 and 6

th
 

generations. Correlation relationships were calculated at the end of (Po, F3 and 

F6), regression and relative importance were estimated. 

The second: Create a selection index of multiple quantitative traits of C. 

montrouzieri through 12 inbreeding generations. Three quantitative traits (QTs), 

fecundity, preying potential of the 3
rd

 larval instar and larval developmental 

period were studied through inbreeding program of 12 successive generations. 

Genetic improvement lines of the predator within the inbreeding program were: 

1. The control line: the paternal pair was chosen randomly without any 

selection. 

2. The first genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the highest fecundity of female. 

3. The second genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the highest preying potential of the 3
rd

 larval instar. 

4. The third genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the speed of (larval developmental period). 

The numerical changes of the (QTs) were studied, across the generations and 

according to the three tested lines, in comparison with control in order to 

determine the effect of each genetic line. Genetic parameters were estimated for 

each trait, separately and according to their approved lines, as well as the relative 

economic value of each trait involved in the design of the selection index equation. 

Genetic parameters were calculated at the end of F12 and their correlations with 

the control line were estimated in Po and F12. 
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             The third: Genetic improvement program was carried out on C. 

montrouzieri, according to five lines of artificial selections through 12 

crossbreeding generations. They were:  

1. The control line: The paternal pair was chosen randomly without selection. 

2. The first genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the highest fecundity of female. 

3. The second genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the highest preying potential of the 3
rd

 larval 

instar. 

4. The third genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the speed of (larval developmental period). 

5. The fourth genetic improved line: The parent pair was selected for the next 

generation, according to the highest value of the selection index. 

The numerical changes of the (QTs) were estimated across the generations and 

according to the fourth improved lines in comparison with control in order to 

determine the effect of each genetic line. Selection to response (R), effectiveness 

of selection, genetic advance (GA) were calculated at the end of (F3, F6, F9 and 

F12). 

Obtained results of the first study showed significant reductions in all the 

studied morphobiological indicators (length of female, fecundity, reproduction, 

survival rate, preying potential of female, preying potential of the 3
rd

 larval instar, 

Larval developmental period), when (Po) was compared by (F3) and (F6), except 

developmental period. In addition, statistical analyses showed a positive 

significant correlation between fecundity and each of (length of female, 

reproduction and survival rate) during (Po, F3 and F6). It attained (+0.77, +0.70, 

+0.75) (+0.99, +0.99, +0.99,) and (0.72, 0.70, 0.88), respectively and a negative 

correlation between fecundity and each of the other indicators. Based on the 

correlations among the most important quantitative traits of the predator, C. 

montrouzieri, they were categorized into three groups: 

1. The first group included the important indicators that had positive 

correlations among them (fecundity, female length, reproduction, and 

survival rate) and concerned with the expression of the fecundity. 

2. The second group concerned with the expression of the feeding potential 

represented in the (preying potential of the 3
rd

 larval instar and preying 

potential of female) with superiority to the preying potential of the 3
rd

  

larval instar. This is an important trait for predatory insects that can be 

utilized in integrated pest management program. 

3. The third group concerned with the expression of larval development 

period and development period traits.  

Statistical analyses indicated that the values of phenotypic variance (VP) were 

higher than the ones of the genetic variance (VG) in all the studied quantitative 

traits. This was reflected in the values of the broad sense heritability (h
2
bs) as the 

heritability was low (less than 40%) in all the studied quantitative traits, except 
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the fecundity and reproduction that recorded medium values (47.15, 45.05%), 

respectively. The heritability of other traits (length of females, survival rate, 

preying potential of the 3
rd

 larval instar, preying potential of female, larval period 

and developmental period.) were (28.32, 17.50, 35.83, 26.36, 16.47, and 0.45%), 

respectively. 

The results also showed that the relative importance (RI %) of the fecundity trait 

was the highest recording (21.39%), while the traits of (length of females, 

reproduction, survival rate) that had significant positive correlations of fecundity 

were (13.22, 20.32, and 8.27%), respectively. RI % of preying potential of the 3
rd

 

larval instar, preying potential of female, larval developmental period attained 

(16.39, 11.33, and 8.37 %), respectively. Developmental period recorded the 

lowest value of the relative importance (0.71%). Based on the statistical analyses, 

genetics parameters, relative importance, correlation among quantitative traits 

(fecundity, preying potential of the 3
rd

 larval instar and larval developmental 

period) were selected to represent them in the genetic improvement program and 

selection index equation.  

The results of the second study reported that there were significant 

decreases in all quantitative traits in the control line, when (Po) was compared 

with (F12). Fecundity and reproduction showed the highest depression and 

response to the inbreeding program (42.28 and 46.93%), respectively. Statistical 

analyses of the fecundity line showed significant increases in the length of the 

female, fecundity and reproduction attained (+9.53, +40.96, and +37.78%), 

respectively. Significant decreases in all the other quantitative traits; survival rate, 

preying potential of female, preying potential of the 3
rd

 larval instar and larval 

developmental period were recorded (−2.09,−  27.81,−15.84, and −11.10%), 

respectively. 

Results of the second line (preying potential of the 3
rd

 larval instar) showed 

significant reductions in all the studied quantitative traits, except preying 

potential of the 3
rd

 larval instar and of female, recording (+22.81 and +0.83%), 

respectively.  

The third genetic improved line (larval developmental period), significantly 

increased only at the same trait and its response to the line of selection was (+ 

23.83%), while there were significant decreases in all others. An increase and a 

positive response in developmental period in all the improved lines (+2.64, +7.46, 

and +6.07%) was found compared with the negative response in the control line 

(-1.31%). However, this increase was unimportant because it was in favor of 

resting stages and non-predation stages (eggs and pupae). Obtained results 

revealed that broad sense of heritability of the three quantitative traits attained 

(47.43, 31.66, and 17.66%), respectively in the control, increased to (63.70, 40.80, 

and 33.50%) in the three genetic lines of each trait, respectively. 

After solving the system of normal equations, the selection index was termed: 

I=0.64(x1) +3.5(x2)+ 4.57 (x3), while (I) was the index value and b1 = 0.64, b2 = 

3.50, and b3=4.75 were the index weights and refer to the three studied 
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quantitative traits (x1, x2, and x3) that are phenotypic information sources and 

also refer to the studied quantitative traits, respectively. 

The results of the third study showed that there were insignificant decreases 

in (length of adult,  fecundity and reproduction) in the control line (outbreeding  

program) between (Po) and (F9) and between (Po) and (F12) in all the other 

quantitative traits. Statistical analyses of the second genetic improved line 

showed significant increases in fecundity, when Po was compared with F12. 

Response to selection was (62.31%) and significant increases in the traits were 

positively correlated with fecundity (length of adult, reproduction and survival 

rate). While insignificant differences in all other quantitative traits were found, 

when Po compared with F12. The most important point in fecundity line was the 

significant increase in selection index value. Its response recorded (24.4) at the 

end of F12. 

The results of artificial selection of fecundity is a desirable and a promising 

selection to increase the values of fecundity and of traits that had positive 

correlations with it and raising the value of the selection index without affecting 

the other traits that had a negative correlation with fecundity. The artificial 

selection line of fecundity can be replaced by morphological line (length of 

female) for the significant positive correlation between them and it is easy to 

apply. 

Statistical analyses of the third genetic improved line showed significant 

increases in preying potential of the 3
rd

 larval instar and in traits that had positive 

correlations among them (preying potential of female and preying potential of 

male). Insignificant differences between Po and F6 and significant decreases 

between F9 and F12, when compared with Po in traits (fecundity, length of adult, 

reproduction), had negative correlations with preying potential of the 3
rd

 larval 

instar and insignificant decreases in all other traits (larval developmental period, 

sex ratio and selection index). Statistical analyses of the fourth genetic improved 

line showed significant increases in larval developmental period, when F3 was 

compared with Po. While insignificant differences between F3, F6 and F9 and 

significant differences when they compared with Po were found. Response of 

larval developmental period to selection was (19.67%) at the end of F12.  

Statistical analyses of the five genetic improved line (selection index) showed 

significant increases in all traits that had positive or negative correlations among 

them. Selection index value increased significantly from (239.17 in Po to 275.45, 

306.38, 322.74 and 329.74 in F3, F6, F9 and F12), respectively. Response to 

selection increased from (15.17% in F3 to 28.10, 34.94 and 37.87% in F6, F9 and 

F12), respectively. 

Obtained results of selection effectiveness values showed insignificant 

differences between (preying potential of the 3
rd 

larval instar artificial selection 

line, larval developmental period artificial selection line), when compared with 

control line at the end of (F3, F6, F9 and F12). While significant increases in 

selection index line, in all the studied generations, were recorded when compared 
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with other genetic improved lines, and it was the best line tested. While a 

selection effectiveness value in fecundity, genetic improved line ranked second 

after selection index line.   
Obtained results of genetic advance of the three (QTs), showed that the 

genetic advance percent (GA%) of fecundity was high (27.45% and 25.99%), 

respectively in F6, when compared with Po in both (fecundity improved line and 

selection index line). While GA % of preying potential of the 3
rd

 larval instar 

improved line was low (8.95, 2.14, 0.36 and 0.33%) in (F3, F6, F9, F12), 

respectively. GA % was moderate recording (11.56 and 10.10%) in F6, when 

compared with Po in both (fecundity improved line and selection index line), 

respectively, while GA% of larval developmental period was low in all 

generations and lines.  

Based on the fact that increasing (numerical values of most of the efficient 

parameters of  C. montrouzieri,  selection effectiveness values and genetic 

advance percent (GA%), when using the selection index improved line, confirms 

the efficacy and success of the selection index line and can be proposed as an 

improvement pattern in early generations of the predator C. montrouzieri and 

release of improved individuals into nature. 

 

Key words: Cryptolaemus montrouzieri, Quantitative traits, Genetic parameters, 

Selection index, Genetic improvement, Artificial selection, Genetic advance. 
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