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 الملخص 
جريت الدّراسة في مزرعة أبي جرش، كليّة الزّراعة بجامعة دمشق، خلال الموسمين الزّراعيّين 

ُ
أ

، بهدف دراسة طبيعة الفعل الوراثي لبعض الصّفات الكمّيّة والفيزيولوجية في 2019و  2018
وفق  التّجربة  وضعت  الأجيال.  متوسّط  تحليل  باستخدام  الصّفراء  رة 

ّ
الذ من  هجن  ثلاثة 

اعات العشوائيّة الكاملة العامليّة )
ّ
(، بثلاثة مكرّرات. بيّنت النّتائج وجود RCBDتصميم القط

لاث. تفوّقت عشائر فروق معنويّة بين  
ّ
العشائر السّتة لجميع الصّفات المدروسة في الهجن الث

 لمتوسّ   F1الجيل الأوّل  
ً
 قوّة هجين موجبة وعالية المعنويّة قياسا

ً
ط الأبوين على آبائها، مبدية

والأب الأفضل لمعظم الصّفات المدروسة في الهجن، عدا صفة كفاءة استهلاك الآزوت. كانت 
رات  

ّ
  معظم المؤش

ً
لاث واختلفت باختلاف الصّفة والهجين، إشارة

ّ
الوراثيّة معنويّة للهجن الث

التّفوّقي في وراثة هذه الصّفات. وكان الفعل الوراثي السّيادي أكثر  إلى أهميّة الفعل الوراثي 
أهميّة من الفعل الوراثي الإضافي في وراثة جميع الصّفات المدروسة. كانت قيم معامل التّباين 

) PCV)   المظهري  الوراثي  التّباين  معامل  قيم  من  أكبر   )GCV العوامل تأثير  على  ل 
ّ
يُدل ما   ،)

( مرتفعة h2البيئيّة في سلوك الصّفات المدروسة. وكانت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّق )
ة GAومترافقة مع قيمٍ مرتفعة للتقدّم الوراثي ) 

ّ
%( في صفتي كفاءة استعمال الآزوت، والغل

للنّبات    الحيويّة النّضج   عند 
ً ّ
الأجيال    دال في  الصّفتين  لهاتين  النتخاب  فاعليّة  على  ذلك 

رة للهجن المدروسة. 
ّ
 النعزاليّة المبك

 

ABSTRACT 
 

A study to observe and record the mode of gene action involved in some 
quantitative and physiological traits of three maize hybrids using generation 
mean analysis was conducted at Abu Garash Farm, Faculty of Agriculture, 
Damascus University, during two growing seasons (2018 and 2019). 
Genotypes were compared using Randomised Complete Block Design 
(RCBD) with three replicates. Significant differences in all studied traits for 
six populations within each cross were found. There was significant positive 
heterosis relative to intermediate and better parents for most studied traits 
of hybrids, except in nitrogen utilization efficiency. Most of the genetic 
parameters were significant for the three hybrids, indicating the importance 
of epistasis in the inheritance of studied traits. The dominance gene effect 
was more pronounced than the additive gene effect in the inheritance for all 
traits. The values of the phenotypic coefficient of variance were greater than 
the values of the genotypic coefficient of variance, indicating the effect of 
environmental factors on the expression of the studied traits. High narrow-
sense heritability values were associated with high genetic advance for 
nitrogen use efficiency and biological yield per plant. It is recommended that 
selection in early segregating generations of the studied hybrids is useful. 
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  مقدمة. 1

عدّ 
ُ
الصّفراء    ت رة 

ّ
الذ من   

ً
الطري .Corn  (Zea mays Lكلا بنوعيه  والقمح   )

والرّز  .Wheat  (Triticum sppوالقاس ي    ،)Rice  (Oryza sativa L. ّأهم ثلاثة   ( 
يصل  حيث  الكلي،  العالمي  الإنتاج  حيث  من  العالم  في  حبوب  محاصيل 
  
ً
طنا مليون  ومئتي  المليار  قرابة  إلى  الصّفراء  رة 

ّ
الذ حبوب  إنتاج  إجمالي 

 لكلٍّ من محصولي القمح والرّز )بالمقارنة مع نحو سبعمائة مليون طن
ً
 ,FAOا

رة الصّفراء على مستوى القطر العربي السّوري في المرتبة 2018
ّ
(. وتأتي الذ

القمح   بعد محصولي  الثة 
ّ
عير    Wheatالث

ّ
  ، Barley  (Hordeum vulgare L.)والش
والإنتاج   المزروعة  المساحة  حيث  المساحة Productionمن  بلغت  حيث   ،

عام   قرابة   27147نحو  2018المزروعة  أنتجت   ،
ً
،   101349هكتارا

ً
طنا

 (. 2018)المجموعة الإحصائية،  1-كغ. هكتار 3733 إنتاجيّةمتوسط ب

أسعار  وارتفاع  المتنامي،  السّكاني  زايد 
ّ
الت ظلّ  في  الضّروري  من  أصبح 

البيئيّ  م 
ُ
ظ النُّ تُصبح  أن  الزّراعي  الإنتاج  في مُدخلات  كفاءة  أكثر  الزّراعيّة  ة 

لضمان   المعدنية(،  والأسمدة  )المياه،  الزّراعي  الإنتاج  مُدخلات  استعمال 
السّكانية  الغذائية  الحتياجات  لتأمين  المساحة  وحدة  في  الإنتاجية  زيادة 

. ويتوقع أن يزداد الطلب على  Food securityالمتزايدة، وتحقيق الأمن الغذائي 
 بنحو  محاصيل الحبوب عالم

ً
 مع نهاية عام    0.9يا

ً
 ,Editorial)  2050بليون طنا

الزّراعي  2010 الإنتاج  مُدخلات  استعمال  كفاءة  تحسين  يتطلب  وهذا   ،)

الحبوب  محاصيل   
ً
عموما تتسم   .

ً
خاصة الآزوتية  والأسمدة  والمياه   ،

ً
عامة

الآزوت   استعمال  كفاءة  في (NUE)بتدني  الآزوت  استعمال  كفاءة  وتقدّر   .
ا بنحو  محاصيل   

ً
عامة و42لحبوب  المتقدّمة  %29  الدّول  من  كلٍ  في   %

Developed  النّامية )   Developingوالدّول  التّوالي  (،  Hodge et al., 2000على 
في  الآزوتية  الأسمدة  استعمال  كفاءة  لزيادة  ملحّة  حاجة  توجد  لذلك 

الآزوتية   الأسمدة  إدارة  عوامل  تحسين  خلال  من  الحبوب   Nمحاصيل 
Management strategies  التّقانات أو باستعمال  التّقليدية،  ربية 

ّ
الت ، أو طرق 

، أو على الأقل من خلال زيادة الإنتاجية من  Biotechnologyالحيويّة الحديثة  
 Hirel etالمحصول باستعمال الكمّيّة نفسها من الأسمدة الآزوتية المعدنية ) 

al., 2011.) 

الآزوت   استعمال  كفاءة  عد 
ُ
مNUE)ت صفة  معقّدة  (   Complex)ظهرية 

phenotypic trait( تتأثر بالعديد من الآليات الفيزيولوجية )Moose and Below, 
رة  2009

ّ
الذ في  الآزوت  استعمال  كفاءة  صفة  في  الوراثي  التّباين  ويُعزى   .)

امتصاص   في  الوراثيّة  رز 
ّ
الط كفاءة  إلى  الآزوت  NUpEالصّفراء  واستهلاك   ،

NUtE ة حبّيّة  الذي يُعبّر عن قاب
ّ
لية النّباتات للاستفادة من الآزوت وإنتاج غل

( الآزوتي  التسميد  من  مختلفة  مستوياتٍ  تحت   ;Presterl et al., 2002أعلى 
Haegele et al., 2013  وقد اقتصر التّحسين الوراثي لكفاءة استعمال الآزوت .)

NUE    غير النتخاب  على  رئيس  بشكل  الآن  حتى  الصّفراء  رة 
ّ
الذ لمحصول 

ة الحبّيّة، ورغم ذلك فقد سُجّلت العديد من التّباينات  
ّ
المباشر لزيادة الغل

https://doi.org/10.37575/b/eng/0058
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الصّفراء   رة 
ّ
الذ محصول  في  الآزوت  استعمال  لكفاءة    Maize NUEالوراثيّة 

(Moll et al., 1982; Haegele et al., 2013  المظهري التقييم  يُعد   .)Phenotypic 
evaluation  ف الآزوت  واستهلاك  امتصاص  أمر لكفاء  العشيرة  تربية    ي 

ً
 مهم ا

ً
 ا
راكيب الوراثيّة ذات الأداء المرغوب لكفاءة استعمال  

ّ
لتوصيف وتحديد الت

السّياق  Lafitte and Edmeades, 1995; Haegele et al., 2013الآزوت ) (. وفي هذا 
استعمال   Mastrodomenico et al. (2018)أشار   لكفاءة  دراستهم  خلال  من 

ومعامل  استهلاك،  كفاءة  امتصاص،  كفاءة  استعمال،  )كفاءة  الآزوت 
طراز  وثمانين  لتسعةٍ  الوراثي  والتّباين  الآزوت(،   حصاد 
ً
 وراثي   ا

ً
رة   ا

ّ
الذ من 

( عامي  بين  الأمريكية  المتحدة  الوليات  في  تحت  2015- 2001الصّفراء   ،)
الآزوتي   سميد 

ّ
الت من   هكتار(،  /Nكغ    252،  0)مستويين 

ّ
درجة    إل قيم  أنّ 

الوّاسع   بالمفهوم  المنخفضة    Broad-sense heritabilityالتّوريث  بين  تراوحت 
البروتين  0.77والعالية    0.11 من  الحبوب  )محتوى   ،0.77=2H  كفاءة  ،

الآزوت   الآزوت  2H=0.60استعمال  امتصاص  كفاءة   ،0.27=2H  كفاءة  ،
(، ومترافقة بقيم 2H=0.73امل حصاد الآزوت  ، مع2H=0.11استهلاك الآزوت  

( قيمة منخفضة 2016منخفضة للتقدّم الوراثي. فيما أظهرت نتائج بندر )
الآزوت   استعمال  كفاءة  لصفة  الوراثي  التّباين  وقيمة 8.48لمعامل   ،%

%، ودرجة التّوريث بالمفهوم الوّاسع  11.30متوسطة لمعامل التّباين المظهري  
56.28.% 

ال رة 
ّ
)الذ الكربون  رباعية  النّباتات  من  في  C4صّفراء  جيّدة  إنتاجية  يبدي   )

مستخدم   أنّه  كما  كافٍ،  بشكل  الرّي  مياه  فيها  ر 
ّ
تتوف التي   كفء المناطق 

الكتلة الحيويّة   إنتاج  مقارنة بغيره من محاصيل   Biomassللمياه من حيث 
ة (. قام العديد من الباحثين بتقييم تأثير المCakir, 2004الحبوب )

ّ
ياه على غل

كفاءة   مثل  من خلال مؤشرات عديدة  ومكوّناتها  الصّفراء  رة 
ّ
الذ محصول 

المياه   الري  Water use efficiency  (WUEاستعمال  مياه  استعمال  وكفاءة   )
Irrigation water use efficiency  (IWUE ( )Farré and Faci, 2009; Mansouri-far et 
al., 2010; Paredes et al., 2014.)  ( 2005وفي هذا السّياق أشار فهد وآخرون )

كفاءة  أنّ  إلى  الصّفراء  رة 
ّ
الذ لمحصول  المائي  للاحتياج  دراستهم  خلال  من 

من  et al Hao(2019) .. فيما بيّن  3-كغ.م 3إلى    2.3استعمال المياه تراوحت بين  
رة 

ّ
الذ المياه في هجينين من  ة الحبّيّة وكفاءة استعمال 

ّ
للغل خلال تقديرهم 

ثلاثا تحت  )  ةلصّفراء  الري  من   100I  ،75I  ،50Iمستويات 
ّ

إل كفاءة    (  قيمة  أنّ 
 1.73، وN58Lفي الهجين    1.71مساوية    100Iفي المعاملة    WUEاستعمال المياه  

 .  N59B-DTفي الهجين 

الأجيال    Mather and Jinks (1982)طوّر   متوسط  تحليل   Generationطريقة 
Mean Analysis   لتحديد التأثيرات الوراثيّة للصّفات التي تقع تحت تأثير أزواج

، وهي الأكثر مقدرة على تقدير تأثيرات  Poly genes traitsمتعددة من المورثات  
الإضافي،   Epistasisالتفوّق    × الإضافي  الفعل  تداخلات  مثل  للمورثات، 
السّيادي، والسّيادي  والإضافي   لها  ×  التي يرمز  السّيادي،   ×i   وj   وl    بالتتابع

(Singh and Chaudhary, 1985) .  تقدير التّقدّم الوراثي 
ً
ويُمكن من خلالها أيضا

Genetic advanceودرجة التّوريث ، Heritability     ،بالمفهومين الوّاسع والضيّق
الهجين  الداخلية Heterosisوقوّة  التربية  عن  الناتج  والتّدهور   ،Inbreeding  

 (.2005)حسن، 

الحبّيّة    يتطلب ة 
ّ
الغل مكوّنات  دراسة  والهجن  الأصناف   Yieldاستنباط 

components  تحسين أمّا  المورثات،  وهندسة  والفيزيولوجية،  العددية   ،
الحبّيّة   ة 

ّ
الغل المسؤولة عن تحسين  الآلية/الآليات  فهم  فيتطلب  الأصناف 

السّيادي   الوراثي  الفعل  تُفضل طبيعة   
ْ
إذ ت  Dominantومكوّناتها،  ربية  عند 

الإضافي الوراثي  الفعل  يُفضل  فيما  طريقة     Additiveالهجن،  اختيار  في 
ثلى )

ُ
 مربو Shahrokhi et al., 2011; Dorri et al., 2014النتخاب الم

ً
(. ويلجأ عادة

ة التّباينات الوراثيّة المتاحة إلى البحث ضمن المادة الوراثيّة  
ّ
النبات في ظل قل

ال ولسيما  لديهم،  للهجن المتوافرة  اتية 
ّ
الذ ربية 

ّ
الت عن  النّاتجة  نعزالت 

 للتراكيب الوراثيّة الجديدة، 3Fو  2Fالفردية المتميّزة )
ً
 مهما

ً
عد مصدرا

ُ
(، التي ت

اني  
ّ
هو الجيل الذي تحدث فيه جميع النعزالت   (2F)ولسيما أنّ الجيل الث

 Genetic segregations (Al Hadi et al., 2013 .)الوراثيّة 

ة الحبّيّة وبعض 
ّ
يهدف البحث إلى دراسة طبيعة الفعل الوراثي لصفة الغل

الصّفات الفيزيولوجية بالعتماد على عدّة مؤشرات وراثية من بينها معاملي  
التّباين المظهري والوراثي، درجة التّوريث، والتّقدّم الوراثي المتوقع تحقيقه  

رة الصّ 
ّ
 فراء.من خلال النتخاب في ثلاثة هجن من الذ

 المواد وطرق البحث . 2
 : Experimental Designتصميم التجربة . 2.1

البحث    
َّ
دمشق،نُفِذ بجامعة  الزراعة  كلية  في  جرش،  أبي  مزرعة  خلال    في 

الزّراعيين   حيث  2019و  2018الموسمين  الأوّل زُرعت  ،  الزّراعي  الموسم  في 
 على درجةٍ عاليةٍ من ال  ة( خمس سلالت مربا2018)

ً
نقاوة الوراثيّة  داخليا

، تمّ الحصول عليها من البنك الوراثي لقسم بحوث  (95
ً
%( ومتباعدة وراثيا

رة الصّفراء في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزّراعية،  
ّ
، 1 P(IL-239-14){الذ

(06-456-IL  )2P(  ،14-90-IL  )3P(  ،06-272-IL  )4P(  ،14-200-IL) 5{P    هجنها مع 
( واحد  2P×1P  ،4P×3P  ،3P ×5Pالفردية  أسبوع  زمني  وبفاصل  مواعيد  بثلاثة   )

بين الموعد والآخر، لضمان اكتمال دائرة التّهجينات المطلوبة بهدف تحليل 
،  Six population  (1P  ،2Pالعشائر السّتة    نموذج متوسط الأجيال باستخدام  

1F  ،2F  ،1BC  ،2BC.إلى إكثار بذار السّلالت الأبويّة 
ً
ئر  وقيّمت العشا  (، إضافة
المدروسة  للهجن  )  السّتة  اني 

ّ
الث الزّراعي  الموسم  تصميم  (2019في  وفق   ،

اعات العشوائيّة الكاملة )
ّ
وبثلاثة مكرّرات، حيث تمّت زراعة    (،RCBDالقط

لكلّ هجينٍ فردي في كلّ مكرّر بواقع ثلاثة خطوطٍ لكلٍّ من   ةالعشائر السّت
الأوّل   الأب  اني  1Pعشيرة 

ّ
الث الأب  وعشيرة   ،2P  ،  الأوّل الجيل  ،  1Fوعشيرة 

اني  
ّ
الث الجيل  عشيرة  من  خطوط  من  2Fوسبعة  لكلٍّ  خطوط  وخمسة   ،

اني  1BCعشيرتي التهجين الرجعي الأوّل 
ّ
م،   6. وكانت الخطوط بطول 2BCوالث

والآخر   الخط  بين  الخط   70والمسافة  على  النباتات  بين  والمسافة  سم، 
 من    60طلوبة على  سم، وتمّ تسجيل كافة القراءات الم  25الواحد  

ً
 محاطا

ً
نباتا

اني  1Pكلٍّ من عشيرة الأب الأوّل  
ّ
، وعشيرة الجيل الأوّل  2P، وعشيرة الأب الث

1F  اني    180، وعلى
ّ
 من عشيرة الجيل الث

ً
 محاطا

ً
، أمّا عشيرتي التهجين 2Fنباتا

اني    1BCالرجعي الأوّل  
ّ
خذت القراءات على    2BCوالث

ُ
 منها.   120فأ

ً
 محاطا

ً
  نباتا

على  و  بناءً  وتفريدٍ  وتسميدٍ  وعزيقٍ  ريّ  من  الزّراعية  العمليّات  ة 
ّ
كاف ت 

ّ
نُفذ

رة الصّفراء. 
ّ
توصيات وزارة الزّراعة والإصلاح الزّراعي السورية لمحصول الذ

)حيث   الآزوتية  الأسمدة  كمية  نصف  ضيفت 
ُ
/دونم(   6أ نقية  وحدة  كغ 
يوريا    13تعادل   الز 46كغ  عند  بعد  %  على   

ً
تكبيشا جانب   5راعة  إلى  سم 

ضيفت الكمية المتبقية من الأسمدة الآزوتية )
ُ
كغ   6وأسفل الجور، في حين أ

اني، 
ّ
رة بعد العزيق الث

ّ
وحدة نقية / دونم( في بدء مرحلة تكوين النّورة المذك

للمحصول   م  )  12وقدُّ مائي  احتياج  بمعدل  وتوقفت 3م  722ريّة  .دونم(، 
 ء الطور العجيني. السّقاية بانتها

 : Investigated Traitsالصّفات المدروسة . 2.2

 مياه(:   3-. مم1-كفاءة استعمال المياه )غ حبوب. نبات. 2.2.1

ضافة خلال كامل موسم  
ُ
ة الحبّيّة للنّبات إلى كمّية المياه الم

ّ
ثل نسبة الغل وتمَّ

يّة المدروسة في  النمو )مم(. ويُعبّر هذا المؤشر عن كفاءة نباتات الطرز الوراث
 (. Hatfield et al., 2001استعمال المياه المتاحة في التربة ) 

نبات )غ.  للنّبات  الحبّيّة  ة 
ّ
الغل  = المياه  استعمال  المياه  1-كفاءة  كمية   /  )

 ( 3المضافة للتربة )مم

 (:  1-كفاءة استعمال الآزوت )غ حبوب. غ آزوت متاح في التربة. 2.2.2

الريا نباتوحُسبت وفق العلاقة  للنّبات )غ.  ة الحبّيّة 
ّ
الغل / 1-ضية الآتية:   )

 (.  Moll et al., 1982كمية الآزوت في التربة ) 

Gw/Ns = Efficiency of use 

 (:  1-كفاءة امتصاص الآزوت )غ حبوب. غ آزوت متاح في التربة. 2.2.3

 وتساوي كمية الآزوت الممتصّة / كمية الآزوت المتاحة في التربة.  

Nt/Ns = Uptake efficiency 

 (:  1-كفاءة استهلاك الآزوت )غ حبوب. غ آزوت في الكتلة الحية. 2.2.4

ة الحبّيّة للنبات )غ حبوب. نبات
ّ
 ( / كمية الآزوت الممتصة. 1-وتساوي الغل

Gw/Nt = Utilization efficiency 

ة الحبّيّة للنّبات . 2.2.5
ّ
 (:  1-)غ. نبات Grain yield per plantالغل
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ة الحبّيّة من خلال قياس وزن الحبوب بعد فرط العرانيس عند  
ّ
حُسبت الغل

 .% في الحبوب 15محتوى رطوبي

ة الحيويّة عند النّضج للنّبات . 2.2.6
ّ
 )غ(:  Biological yield per plantالغل

ل وزن كامل النّب  اتات بما فيها الأجزاء القتصادية )غ(. سُجِّ

حليل الإحصائي . 2.3
ّ
 :  Statistical Analysisالت

برنامج   ستخدم 
ُ
ا المدروسة،  القراءات  لكافة  البّيانات  جمع  في   Excelبعد 

للعالمين    
ً
وفقا البيانات  هذه  حُللت  ثمّ  ومن  النّتائج،   Snedecor andتبويب 

Cochran (1981)توسطات باستخدام مقياس أقلّ فرقٍ ، كما تمّت مقارنة الم
معنويّة    Least Significant Difference (L.S.D)معنويّ   مستوى  %  5على 

رات الوراثيّة الآتية: ADEL-Rباستخدام برنامج 
ّ
 . وحُسبت المؤش

 Heterosisقوّة الهجين . 2.3.1

 لمتوسط الأبوين والأب الأفضل باستخدام برنامج 
ً
دّرت قوّة الهجين قياسا

ُ
ق

Excel  وفق معادلت العالمينSingh and Chaudhary (1985): 

𝐻𝑀𝑃 =
𝐹1̅ − 𝑀𝑃̅̅̅̅̅

𝑀𝑃̅̅̅̅̅
× 100 

𝐻𝑀𝑃 .لمتوسط الأبوين 
ً
 : قوّة الهجين قياسا

𝐹1̅ .متوسط الجيل الأوّل : 

𝑀𝑃̅̅  لة المعادب: متوسط الأبوين، والذي يحسب ̅

𝑃1̅ + 𝑃2
̅̅ ̅

2
 

𝐻𝐵𝑃 =
𝐹1̅ − 𝐵𝑃̅̅ ̅̅

𝐵𝑃̅̅ ̅̅
× 100 

𝐻𝐵𝑃 .للأب الأفضل 
ً
 : قوّة الهجين قياسا

𝐹1̅ .متوسط الجيل الأوّل : 

𝐵𝑃̅.متوسط الأب الأفضل : 

الأفضل  والأب  الأبوين  لمتوسط   
ً
قياسا الهجين  قوّة  معنويّة  تقدير  تمّ 

 T-test (Wynne et al., 1970 .)باستخدام 

الوراثي  .  2.3.2 لInbreeding Depressionالتّدهور   
ً
وفقا حُسب  التي  ل:  معادلة 

 Singh and Chaudhary (1985)وضعها العالمان 

𝐼𝑛𝑏𝑟𝑒𝑒𝑑𝑖𝑛 𝐷𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛 =
𝐹1̅ − 𝐹2

̅̅̅

𝐹1̅

× 100 

خلال   من  الداخلية  التربية  عن  الناتجة  التّدهور  درجة  معنويّة  حُسبت 
𝐹1̅مقارنة القيمة ) − 𝐹2̅ ناتج المعادلة: ( مع 

𝑇 = 𝑇(𝑇𝐴𝐵𝐿𝐸𝑇 ) ∗ √
  𝑉𝐹2 +  𝑉𝐹1

2
 

2.3.3 . Scaling test 

د من وجود أو عدم   Hayman and Mather (1955)وضع  
ّ
للتأك أربعة مقاييس 

شير معنويّة أيٍّ من هذه  Dو A ،B  ،Cوجود تفاعل بين المورثات وهي ) 
ُ
( حيث ت
الوراثيّة المختلفة، وتعطى  المقاييس إلى وجود تفاعل بين المورثات على المواقع  

 :الآتيةبالمعادلت 

𝐴 = 2𝐵𝐶1
̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑃1̅ − 𝐹1̅, Its variance V𝐴 = 4V𝐵𝐶1 + V𝑃1 + V𝐹1 

𝐵 = 2𝐵𝐶2
̅̅ ̅̅ ̅ − 𝑃2

̅̅ ̅ − 𝐹1̅,  Its variance V𝐵 = 4V𝐵𝐶2 + V𝑃2 +
V𝐹1 
𝐶 = 4𝐹2

̅̅̅ − 2𝐹1̅ − 𝑃1̅ − 𝑃2
̅̅ ̅ , Its variance V𝐶 = 16 𝑉𝐹2 +

4V𝐹1 + V𝑃1 + V𝑃2 

𝐷 = 2𝐹2
̅̅̅ − 𝐵𝐶1

̅̅ ̅̅ ̅ − 𝐵𝐶2
̅̅ ̅̅ ̅ , Its variance V𝐷 = 4V𝐹2 + V𝐵𝐶1 +

V𝐵𝐶2 

شير معنويّة المقياسين  
ُ
لاث للفعل الوراثي   A  ،Bحيث ت

ّ
إلى وجود الأنواع الث

 التّفوّقي الإضافي × إضافي، والإضافي × سيادي، والسّيادي × سيادي. 

المقياس   معنويّة  التّفوّقي  Cتشير  الوراثي  الفعل  من  الجزء  ×    إلى  سيادي 
 سيادي. 

 إلى الجزء من الفعل الوراثي التّفوّقي إضافي × إضافي.  Dتشير معنويّة المقياس  

 لقيمة  
ً
 :يأتيالمحسوبة وفق ما  Tيحسب الخطأ المعياري لكل مقياس إضافة

𝑆. 𝐸.𝐴 = √V𝐴 The t value was 𝑡𝐴 =
𝐴

𝑆.𝐸.𝐴
 

𝑆. 𝐸.𝐵 = √𝑉𝐵  The t value was 𝑡𝐵 =
𝐵

𝑆.𝐸.𝐵
 

𝑆. 𝐸.𝐶 = √V𝐶  The t value was 𝑡𝐶 =
𝐶

𝑆.𝐸.𝐶
 

𝑆. 𝐸.𝐷 = √V𝐷 The t value was 𝑡𝐷 =
𝐷

𝑆.𝐸.𝐷
 

شير
ُ
ت اني الأب  إلى متوسطات الأب الأوّل و   1P  ،2P  ،1F  ،2F  ،1BC  ،2BCحيث 

ّ
الث

اني والتهجين الرجعي الأوّل  
ّ
اني  والتهجين الرجعي  والجيل الأوّل والجيل الث

ّ
الث

 على الترتيب.

 Gene Actionل الوراثي الفع . 2.3.4

رات  
ّ
تمّ استخدام متوسطات العشائر السّت لكلّ هجينٍ وذلك لتقدير المؤش

من    Six Parametersالسّتة   الموضوعة  المعادلت  باستخدام  الوراثي  للفعل 
 .Jinks and Jones (1958)  ،Gamble (1962)قبل

𝒎 = 𝐹2
̅̅̅ 

𝒅 = 𝐵𝐶1
̅̅ ̅̅ ̅ − 𝐵𝐶2

̅̅ ̅̅ ̅ 

𝒉 = 𝐹1̅ − 4𝐹2
̅̅̅ − 0.5𝑃1̅ − 0.5𝑃2

̅̅ ̅ + 2𝐵𝐶1
̅̅ ̅̅ ̅ + 2𝐵𝐶2

̅̅ ̅̅ ̅ 

𝒊 = 2𝐵𝐶1
̅̅ ̅̅ ̅ + 2𝐵𝐶2

̅̅ ̅̅ ̅ − 4𝐹2
̅̅̅ 

𝒋 = 𝐵𝐶1
̅̅ ̅̅ ̅ − 0.5𝑃1̅ − 𝐵𝐶2

̅̅ ̅̅ ̅ + 0.5𝑃2
̅̅ ̅ 

𝒍 = 𝑃1̅ + 𝑃2
̅̅ ̅ + 2𝐹1̅ + 4𝐹2

̅̅̅ − 4𝐵𝐶1
̅̅ ̅̅ ̅ − 4𝐵𝐶2

̅̅ ̅̅ ̅ 

m  : .اني
ّ
 متوسّط الجيل الث

 d : .الفعل الوراثي الإضافي 

h  :.الفعل الوراثي السّيادي 

 i : .الفعل الوراثي التّفوّقي من النوع إضافي × إضافي 

j  : .الفعل الوراثي التّفوّقي من النوع إضافي × سيادي 

l  : .الفعل الوراثي التّفوّقي من النوع سيادي × سيادي 

رات السّت وفق ما 
ّ
رٍ من المؤش

ّ
 : يأتيكما تمّ تقدير التّباين العائد لكلّ مؤش

V𝑚 = V𝐹2 
V𝑑 = V𝐵𝐶1 + V𝐵𝐶2 
Vℎ = V𝐹1 + 16V𝐹2 + 0.25V𝑃1 + 0.25V𝑃2 + 4V𝐵𝐶1 + 4V𝐵𝐶2 
𝑉𝑖 = 4V𝐵𝐶1 + 4V𝐵𝐶2 + 16V𝐹2  

𝑉𝑗 = V𝐵𝐶1 + 0.25V𝑃1 + V𝐵𝐶2 + 0.25V𝑃2  

𝑉𝑙 = 𝑉𝑃1 + V𝑃2 + 4V𝐹1 + 16V𝐹2 + 16V𝐵𝐶1 + 16V𝐵𝐶2  

 لقيمة 
ً
رٍ إضافة

ّ
 : يأتيالمحسوبة وفق ما  Tحُسب الخطأ المعياري لكل مؤش

𝑆. 𝐸.𝑚 = √V𝑚The t value was𝑡𝑚 =
𝑚

𝑆.𝐸.𝑚
 

𝑆. 𝐸.𝑑 = √V𝑑 The t value was 𝑡𝑑 =
𝒅

𝑆.𝐸.𝑑
 

𝑆. 𝐸.𝒉 = √Vℎ The t value was 𝑡ℎ =
𝒉

𝑆.𝐸.ℎ
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𝑆. 𝐸.𝒊 = √V𝑖 The t value was 𝑡𝑖 =
𝒊

𝑆.𝐸.𝑖
 

𝑆. 𝐸.𝒋 = √V𝑗 The t value was 𝑡𝑗 =
𝒋

𝑆.𝐸.𝑗
 

𝑆. 𝐸.𝒍 = √V𝑙  The t value was 𝑡𝑙 =
𝒍

𝑆.𝐸.𝑙
 

المظهري  .  2.3.5 التّباين  Phenotypic Coefficients of Variability  (PCV  )معاملي 
 Genotypic Coefficients of Variability (GCV )والوراثي 

 .Excelباستخدام برنامج  Singh and Chaudhary (1985)تمّ تقديرهما وفق 

𝑃𝐶𝑉 =
𝑆𝑝

𝑋̅
× 100  or  𝑃𝐶𝑉 =

√V𝐹2

𝑋𝐹2
̅̅ ̅̅ ̅̅

× 100 

𝐺𝐶𝑉 =
𝑆𝑔

𝑋̅
× 100  or  𝐺𝐶𝑉 =

√V𝐹2−V𝐸

𝑋𝐹2
̅̅ ̅̅ ̅̅

× 100 

𝑉𝐹2
اني. 

ّ
 : تباين الجيل الث

𝑉𝐸 التّباين البيئي الذي يحسب بالمعادلة التالية : 

  V𝐸 =
V𝑃1+V𝑃2+V𝐹1

3
 

𝑆𝑝 و𝑆𝐺.النحراف المعياري المظهري والوراثي على الترتيب : 

𝑋𝐹2
̅̅ اني. ̅

ّ
 : متوسّط الجيل الث

𝑋̅ .المتوسط العام : 

سّمت قيم  
ُ
 للعالمين    PCV  ،GCVق

ً
 Sivasubranian andإلى ثلاثة مستويات وفقا

Menon (1973)  منخفض،  10-0، حيث من  %10-20  أكبر  % 20% متوسط، 
 عالٍ.

الوّاسع  .  2.3.6  بمفهوميها  التّوريث  Broad Sense Heritability  (2H  )درجة 
 Narrow Sense Heritability (2h :)والضيّق 

 للعالم  تمّ تقديرها
ً
 . Burton (1951)لجميع الصّفات المدروسة وفقا

H2 =
V𝐺

V𝑃

 

V𝑃 ل التّباين المظهري الذي يحسب بالمعادلة
ّ
 : يمث

                                         V𝑃 = V𝐹2 

V𝐺 ل التّباين الوراثي الذي يحسب بالمعادلة
ّ
 : يمث

                                    V𝐺 = V𝐹2 − V𝐸 

V𝐸 الآتية: التّباين البيئي الذي يحسب بالمعادلة 

V𝐸 =
V𝑃1 + V𝑃2 + V𝐹1

3
 

h2 =
V𝐴

V𝑃

 

V𝐴 بالمعادلة يحسب: التّباين الوراثي الإضافي الذي 

 V𝐴 = 2𝑉𝐹2 − (𝑉𝐵𝐶1 + 𝑉𝐵𝐶2) 

سّمت قيم درجة التّوريث وفق  
ُ
إلى ثلاثة مستويات هي   Robinson et al. (1949)ق
 % عالٍ. 60% متوسط، أكبر من 60-30% منخفض، 0-30

 Genetic Advance (∆G)التّقدّم الوراثي . 2.3.7

دّر على شدّة انتخاب  
ُ
سبة المئويّة للتقدّم الوراثي  5ق

ّ
% وكذلك تمّ حساب الن

(∆G%  اني
ّ
وذلك وفق المعادلت الموضّحة    2F( كنسبة من متوسط الجيل الث

 (:Allard, 1960من قبل )

∆𝐺 = 2.0627 × h2 × √𝑉𝐹2 

∆𝐺% =
∆𝐺

𝐹2
̅̅̅

× 100 

سّمت قيم 
ُ
- 0، حيث  Johnson et al. (1955)إلى ثلاثة مستويات وفق   %G∆ق

 % عالٍ. 20% متوسط، أكبر من 20- 10% منخفض،   10

تائج والمناقشة . 3
ّ
 الن

)الجدول،   التّباين  تحليل  نتائج  بين  (  1بيّنت  المعنويّة  مرتفع  تباين  وجود 
العشائر السّتة لكل هجين وفي جميع الصّفات المدروسة، ما يُشير إلى وجود 
النتخاب.   عبر  وراثي  تحسين  تحقيق  في  منه  الستفادة  يمكن  وراثي  تباين 

( نتائج  مع  ذلك  وآخرون يتوافق  بندر،  2005،  فهد  ( 2016؛ 
(Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 2019 .) 

لجميع   معنويّة   
ً
فروقا الهجن  كل  في  السّتة  العشائر  متوسطات  أظهرت 

اني ) 1F(، حقّق الجيل الأوّل 2الصّفات المدروسة )الجدول، 
ّ
IL-في الهجين الث

90-14 × IL-272-06ا استعمال  كفاءة  لصفات  القيم  أعلى   )( غ    1.25لمياه 
نبات مم1-حبوب.   .-3  ( الآزوت  استعمال  كفاءة  غ   75.47مياه(،  حبوب.  غ 

التربة في  متاح  )1-آزوت  الآزوت  امتصاص  آزوت    2.09(، كفاءة  غ حبوب. غ 
ة الحبّيّة للنبات )1-متاح في التربة

ّ
ة الحيويّة  1-غ. نبات  161.80(، الغل

ّ
(، والغل

في الهجين الأوّل    2Pا أبدى الأب الثاني  غ(. فيم  342.89عند النّضج للنّبات )
(IL-239-14 × IL-456-06( أعلى قيمة لصفة كفاءة استهلاك الآزوت )غ   43.33

 (. 1-حبوب. غ آزوت في الكتلة الحية
لاث. 1الجدول رقم )

ّ
باين ومتوسطات المربعات للصّفات المدروسة في الهجن الث

ّ
 ( تحليل الت

 P1 × P2 الهجين 
 WUE NUE NUpE NUtE GYP BYP الصّفة 
 2443.0 1435.67 198.40 0.01 415.17 0.11 المكرّرات 
 **9973.5 **3418.39 *52.94 **0.39 **638.48 **0.18 العشائر 

 549.6 111.38 16.60 0.02 19.86 0.01 الخطأ التجريبي
 9.0 9.6 10.4 9.5 8.7 8.7 معامل الختلاف 

 P3 × P4 الهجين 
 WUE NUE NUpE NUtE GYP BYP الصّفة 
 7143.2 110.32 62.19 0.15 14.45 0.004 المكرّرات 
 **2618.5 **1171.22 **57.56 **0.34 **311.06 **0.09 العشائر 

 431.2 116.29 1.85 0.02 30.43 0.01 الخطأ التجريبي
 6.8 8.3 3.8 8.5 8.9 8.9 معامل الختلاف 

 P5 × P3 الهجين 
 WUE NUE NUpE NUtE GYP BYP الصّفة 
 3773.0 0.31 41.47 0.04 1.64 0.001 المكرّرات 
 **2717.7 **1020.83 **34.96 **0.30 **260.70 **0.07 العشائر 

 445.2 22.17 2.05 0.005 6.35 0.003 الخطأ التجريبي
 7.3 4.0 3.8 4.8 4.6 5.8 معامل الختلاف 

اني ) P3×P4(،  IL-456-06 ×IL-239-14الهجين الأوّل ) P1×P2. 0.01و  0.05*،** معنويّ على مستوى 
ّ
  IL-272-06الهجين الث

  ×IL-90-14  ،)P5×P3   ( الث 
ّ
الث المياه،    IL-90-14    ×IL-200-14  ،)WUEالهجين  استعمال  استعمال    NUEكفاءة  كفاءة 

ة الحبّيّة للنبات،  GYPءة استهلاك الآزوت، كفا NUtEكفاءة امتصاص الآزوت،   NUpEالآزوت، 
ّ
ة الحيويّة عند  BYPالغل

ّ
الغل

بات. 
ّ
ضج للن

ّ
 الن

صفات كفاءة استعمال المياه، على آبائها في     1Fتفوّقت جميع الهجن الفرديّة  
ة الحيويّة عند النّضج  

ّ
ة الحبّيّة للنبات، والغل

ّ
كفاءة استعمال الآزوت، الغل

 لمتوسط الأبوين 
ً
 قوّة هجين موجبة وعالية المعنويّة قياسا

ً
للنّبات ، مبدية

اني 
ّ
 للأب  IL-272-06 × IL-90-14)والأب الأفضل، عدا الهجين الث

ً
( وذلك قياسا

النّضج للنّبات )الجدول،  الأفضل في   ة الحيويّة عند 
ّ
(. في حين  2صفة الغل

الفردية   الهجن  متوسطات  الأب    1Fكانت  أو  الأبوين  متوسط  من  أدنى 
 لقوّة 

ً
 سالبا

ً
الأفضل في صفة كفاءة استهلاك الآزوت ممّا أدّى إلى ظهور قيما

قوّة هجين سالبة   (  IL-456-06  ×IL-239-14الهجين، فقد أظهر الهجين الأوّل )
( معنويّة  والأب 14.70-%%،  2.15-وغير  الأبوين  لمتوسط   

ً
قياسا وذلك   )

اني  
ّ
الث الهجين  أبدى  فيما  موجبة  IL-272-06  ×  IL-90-14) الأفضل،  قيمة   )

( الأبوين  لمتوسط   
ً
قياسا الهجين  لقوّة  المعنويّة  وقيمة  17.81وعالية   ،)%

ب  
ً
قياسا الهجين  لقوّة  معنويّة  وغير  )موجبة  الأفضل  بينما 5.59الأب   ،)%

الث
ّ
الث الهجين  المعنويّة  IL-90-14  ×  IL-200-14)  سجّل  وعالية  سالبة   

ً
قيما  )

( الهجين  والأب  16.35-%،  12.92-لقوّة  الأبوين  لمتوسط   
ً
قياسا وذلك   )%

 الأفضل.
وسة، وقوّة الهجين،  ( للهجن المدر P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،BC1 ،BC2( متوسّطات الصفات للعشائر السّتة )2الجدول رقم )

دهور الوراثي. 
ّ
 والت

 NUE الصّفة  WUE الصّفة 
 P1×P2 P3×P4 P5×P3 العشيرة  P1×P2 P3×P4 P5×P3 العشيرة 

P1 0.56 0.80 0.69 P1 33.57 48.04 41.67 
P2 0.57 0.95 0.78 P2 34.54 56.99 46.82 
F1 1.15 1.25 1.10 F1 69.04 75.47 66.15 
F2 0.86 1.01 0.93 F2 51.80 60.58 56.01 

BC1 0.97 0.96 1.00 BC1 58.69 57.69 60.10 
BC2 1.02 1.19 1.01 BC2 61.28 71.84 61.25 
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LSD 5% 0.13 0.17 0.10 LSD 5% 8.11 10.04 4.58 
HMP % 102.72** 43.70** 50.63** HMP % 102.72** 43.70** 49.52** 
HBP % 99.85** 32.41** 42.58** HBP % 99.85** 32.41** 41.29** 
I.D % 24.96 19.73 15.80 I.D % 24.96 19.73 15.33 

 NUtE الصّفة  NUpE الصّفة 
 P1×P2 P3×P4 P5×P3 العشيرة  P1×P2 P3×P4 P5×P3 العشيرة 

P1 1.11 1.35 1.08 P1 32.22 35.58 38.89 
P2 0.81 1.98 1.38 P2 43.33 28.42 35.83 
F1 1.87 2.09 2.05 F1 36.96 37.69 32.53 
F2 1.31 1.70 1.59 F2 39.15 36.53 35.88 

BC1 1.44 1.39 1.53 BC1 41.62 41.87 40.56 
BC2 1.48 2.08 1.49 BC2 42.62 35.11 41.61 

LSD 5% 0.23 0.27 0.13 LSD 5% 7.41 2.48 2.61 
HMP % 95.68** 25.32 66.69** HMP % -2.15 17.81** -12.92** 
HBP % 68.85** 5.47 48.83** HBP % -14.70 5.95 -16.35** 
I.D % 29.94* 18.68 22.35 I.D % -5.90 3.10 -10.30 

 BYP الصّفة  GYP الصّفة 
 P1×P2 P3×P4 P5×P3 العشيرة  P1×P2 P3×P4 P5×P3 العشيرة 

P1 70.49 105.39 87.50 P1 218.89 260.34 255.68 
P2 72.54 119.69 107.60 P2 170.44 313.71 260.34 
F1 146.98 161.80 140.31 F1 326.04 342.89 330.94 
F2 108.79 128.22 118.62 F2 263.12 291.16 318.25 

BC1 123.25 121.14 126.21 BC1 304.47 289.78 293.31 
BC2 128.69 150.87 127.88 BC2 283.89 326.00 282.97 

LSD 5% 19.20 19.62 8.57 LSD 5% 42.65 37.78 38.39 
HMP % 105.52** 43.77** 43.83** HMP % 67.49** 19.46** 28.27** 
HBP % 102.61** 35.18** 30.40** HBP % 48.95** 9.30 27.12** 
I.D % 25.98* 20.76 15.46 I.D % 19.30 15.09 3.84 

اني )  P3×P4(،   IL-456-06  ×IL-239-14الهجين الأوّل )   P1×P2.  0.01و  0.05*،** معنويّ على مستوى  
ّ
  IL-272-06الهجين الث

  ×IL-90-14  ،)P5×P3   ( الث 
ّ
الث المياه،    IL-90-14    ×IL-200-14  ،)WUEالهجين  استعمال  استعمال    NUEكفاءة  كفاءة 

ة الحبّيّة GYPكفاءة استهلاك الآزوت،  NUtEكفاءة امتصاص الآزوت،   NUpEالآزوت، 
ّ
ة الحيويّة عند  BYPللنبات،  الغل

ّ
الغل

بات،  
ّ
للن ضج 

ّ
لمتوسط الأبوين،    % HMPالن  

ً
قياسا الهجين   للأب الأفضل،    % HBPقوّة 

ً
قياسا الهجين  دهور   % I.Dقوّة 

ّ
الت

 الوراثي. 

( فقد حقّقت معظم 2أمّا بالنسبة لصفة كفاءة امتصاص الآزوت )الجدول،  
( اني 

ّ
الث الهجين  عدا  وعالية  IL-272-06    ×IL-90-14الهجن،  موجبة   

ً
قيما  ،)

 لمتوسط الأبوين والأب الأفضل. يتوافق 
ً
المعنويّة لقوّة الهجين وذلك قياسا

(. Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 2019( )2016ذلك مع نتائج )بندر، 
الآزوت   امتصاص  كفاءة  ترتبط  العوامل    NUpEحيث  من  بالعديد 

الكتلة )زيادة  الجذر    الفيزيولوجية  بنية  للنبات،  ،  Root architectureالحية 
 Leaf، ودليل المساحة الورقية  Photosynthetic rateومعدّل التمثيل الضوئي  

area index  النترات التربة من  ، وأنزيم الجلوتامين Nitrate content، ومحتوى 
Glutamine synthetase  روبيسكو الأنزيمات  ونشاط   ،Rubisco  ،PEP-

carboxylase(  )Uribelarrea et al., 2009; Hammer et al., 2009  ترتبط فيما   .)
الآزوت   استهلاك  والنّقل    NUtEكفاءة  الضّوئي،  التّمثيل  ،  Transportبزيادة 

والآزوت   الكربون  تمثيل  بين  ، Carbon and Nitrogen assimilatesوالتّوازن 
 Kernel set (Weiland and Ta, 1992; Leach et al., 2017 .)ومعدّل عقد الحبوب 

 موجبة ومعنويّة للتدهور الوراثي  IL-456-06  ×IL-239-14أظهر الهجين )
ً
( قيما
( الآزوت  امتصاص  كفاءة  صفتي  للنبات 29.94*في  الحبّيّة  ة 

ّ
والغل  ،)

إلى دور الفعل الوراثي السّيادي في وراثة هاتين الصفتين    (، مايشير25.98*)
؛  2005فهد وآخرون،  )(. توافقت هذه النّتائج مع نتائج كلٍّ من  2)الجدول،  

 (. Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 2019( )2016بندر، 

فوّقي  (، أنّ الفعل الوراثي التّ 3الموضّحة في الجدول )  Scaling testأشارت نتائج  
Epistasis    وراثة في  والسّيادي  الإضافي  الوراثيّين  الفعلين  جانب  إلى  ساهم 

رات الأربع  
ّ
في صفتي كفاءة    A  ،B  ،C  ،Dالصّفات المدروسة. حيث كانت المؤش

الهجن   معظم  في  المعنويّة  عالية  الآزوت  استعمال  وكفاءة  المياه  استعمال 
 ×  IL-90-14( و) IL-456-06  ×IL-239-14في الهجينين )  Cالمدروسة، عدا المؤشر  

IL-200-14 رات
ّ
(. أمّا بالنسبة لصفة كفاءة امتصاص الآزوت فقد كانت المؤش

B  ،C  ،D  ( معنويّة في الهجينIL-456-06 ×IL-239-14    ران
ّ
،  A(، فيما كان المؤش

)يمعنويّ   Cو الهجين  في  رين  IL-272-06 × IL-90-14ن 
ّ
المؤش من  وكل   ،)B  وD 

(. وفي صفة كفاءة استهلاك الآزوت  IL-90-14 × IL-200-14معنويّان في الهجين )
رات الأربع  

ّ
عالية المعنويّة في جميع الهجن المدروسة.    A  ،B  ،C  ،Dكانت المؤش

رات  
ّ
ة الحبّيّة للنبات كانت معظم مؤش

ّ
 في صفة الغل

ً
 عالية  Scaling testأيضا

 IL-456-06  ×IL-239-14في الهجينين )  Cالمعنويّة في جميع الهجن، عدا المؤشر 
ة الحيويّة عند النّضج للنّبات IL-90-14  ×  IL-200-14)( و

ّ
(. بينما في صفة الغل

رات  
ّ
(،  IL-456-06  ×IL-239-14عالية المعنويّة في الهجين )  A  ،B  ،Dكانت المؤش

( IL-272-06    ×IL-90-14المعنويّة في الهجينين )  ي عالي  C  ،Dفيما كان المؤشران  
 Haegele et al., 2013; Al Hadi(. يتوافق ذلك مع نتائج )IL-90-14  ×IL-200-14و)

et al., 2013; Paredes et al., 2014; Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 2019.) 

( الجدول  في  الوراثي  الفعل  مكوّنات  تحليل  نتائج  تقديرات 4أظهرت  أنّ   ،)
الصّفات    [m]المؤشر   ولجميع  الهجن  جميع  في  المعنويّة  عالية  كانت 

ر 
ّ
المساهمة العائدة للمتوسّطات ككل،   علىالمدروسة، حيث يدلّ هذا المؤش

  
ً
المواقع، يلإمضافا هذه  بين  ما  التّفاعل  وكذلك  الوراثيّة  المواقع  تأثيرات  ها 

د على أنّ الصّفات المدروسة من الصّفات ذات الوراثة الكمّيّة
ّ
المعقّدة.  ويؤك

 ,.Haegele et al., 2013; Al Hadi et al., 2013; Paredes et alيتوافق ذلك مع نتائج ) 
2014 .) 

 [d]من ناحيةٍ أخرى فقد بيّنت النّتائج أنّ معظم قيم الفعل الوراثي الإضافي 
(  Allelesليلات )لأإلى أنّ ا  [d]سالبة، حيث تشير القيم السّالبة للفعل الوراثي  

ة عن تخفيض قيمة الصفة سائدة على الأليلات التي تزيد من قيمة المسؤول
للمؤشر    الصفة.  معنويّة 

ً
)  [d]سُجّلت قيما -IL-239-14 × ILفي الهجين الأوّل 

للنبات،  456-06 الحبّيّة  ة 
ّ
الغل الآزوت،  استعمال  )كفاءة  صفات  لثلاث   )

ة الحيويّة عند النّضج للنّبات(، فيما كانت قيم المؤشر  
ّ
معنويّة في    [d]والغل

اني )
ّ
( ولجميع الصّفات المدروسة. بينما كانت  IL-90-14 × IL-272-06الهجين الث

المؤشر   الهجين    [d]قيم  في  الآزوت  استهلاك  كفاءة  صفة  في  فقط  معنويّة 
الث  

ّ
 Haegele et al., 2013; Al(. يتشابه ذلك مع نتائج ) IL-90-14)  ×  IL-200-14الث

Hadi et al., 2013; Paredes et al., 2014; Mastrodomenico et al., 2018 .) 
لاث Scaling test( نتائج 3الجدول رقم )

ّ
 للصفات المدروسة في الهجن الث

 WUE NUE الصّفة 
Scaling 

test P1×P2 P3×P4 P5×P3 P1×P2 P3×P4 P5×P3 

A 0.25** ± 0.04 -0.14** ± 0.04 0.20** ± 0.04 14.77** ± 1.72 -8.13** ± 2.31 12.38** ± 1.80 
B 0.32** ± 0.04 0.19** ± 0.04 0.14** ± 0.03 18.99** ± 1.67 11.23** ± 2.03 9.53** ± 1.50 
C 0.02 ± 0.07 -0.23** ± 0.07 0.04 ± 0.06 1.03 ± 3.29 -13.65** ± 4.58 3.25 ± 3.32 
D -0.27** ± 0.04 -0.14** ± 0.04 -0.15** ± 0.03 -16.37** ± 1.87 -8.37** ± 2.67 -9.33** ± 1.92 

 NUpE NUtE الصّفة 
Scaling 

test P1×P2 P3×P4 P5×P3 P1×P2 P3×P4 P5×P3 

A -0.11 ± 0.06 -0.66** ± 0.07 -0.08 ± 0.06 14.05** ± 1.11 10.46** ± 0.99 9.70** ± 0.54 
B 0.29** ± 0.05 0.10 ± 0.09 -0.45** ± 0.05 4.94** ± 1.07 4.10** ± 0.98 14.86** ± 0.52 
C -0.41** ± 0.10 -0.72** ± 0.14 -0.19 ± 0.11 7.10** ± 2.02 6.73** ± 1.85 3.75** ± 0.97 
D -0.29** ± 0.06 -0.08 ± 0.08 0.17** ± 0.06 -5.94** ± 1.16 -3.92** ± 1.05 -10.40** ± 0.56 

 GYP BYP الصّفة 
Scaling 

test P1×P2 P3×P4 P5×P3 P1×P2 P3×P4 P5×P3 

A 29.02** ± 3.95 -24.90** ± 3.55 24.61** ± 3.02 64.01** ± 11.17 -23.67 ± 15.01 0.003 ± 13.08 
B 37.87** ± 3.36 20.26** ± 4.27 7.84* ± 3.08 71.29** ± 11.94 -4.60 ± 12.47 -25.34 ± 13.90 
C -1.84 ± 6.60 -35.81** ± 7.20 -1.24 ± 5.57 11.07 ± 22.87 -95.18** ± 27.26 95.09** ± 25.18 
D -34.37** ± 4.05 -15.58** ± 4.37 -16.85** ± 3.31 -62.11** ± 13.52 -33.46* ± 15.75 60.21** ± 14.35 

-IL-272-06    ×IL-90الهجين )  P3×P4(،   IL-456-06  ×IL-239-14الهجين )  P1×P2.   0.01و  0.05*،** معنويّ على مستوى  
14  ،)P5×P3   ( الهجينIL-90-14    ×IL-200-14 ،)WUE    ،كفاءة استعمال المياهNUE    ،كفاءة استعمال الآزوتNUpE   كفاءة

ة الحبّيّة للنبات،  GYPكفاءة استهلاك الآزوت،  NUtEامتصاص الآزوت، 
ّ
بات.  BYPالغل

ّ
ضج للن

ّ
ة الحيويّة عند الن

ّ
 الغل

كانت موجبة وعالية    [h]كما بيّنت النّتائج أنّ قيم الفعل الوراثي السّيادي  
ة 

ّ
الغل صفة  عدا  الصّفات،  ولجميع  المدروسة  الهجن  جميع  في  المعنويّة 

الث )
ّ
(، حيث  IL-90-14  ×  IL-200-14الحيويّة عند النّضج للنّبات في الهجين الث

قيم   )الجدول،    [h]كانت  معنويّة  وغير  قيم  4سالبة  أنّ  النّتائج  وأظهرت   .)
في   [d]كانت أكبر من قيم الفعل الوراثي الإضافي    [h]الوراثي السّيادي    الفعل 

لاث ولجميع الصّفات المدروسة، ما يشير إلى سيطرة الفعل الوراثي  
ّ
الهجن الث

 على إمكانيّة تط
ً
وير هذه الصّفات السّيادي على وراثة هذه الصّفات، ودللة

ة  
ّ
ص عبر النتخاب من كاف

ّ
بعد عدّة أجيالٍ من التربية الذاتيّة وذلك للتخل

( مع  ذلك  يتوافق  المتنحية.  للمورّثات  المرغوبة  غير   ,.Al Hadi et alالتأثيرات 
2013; Mastrodomenico et al., 2018 .) 

 لفهم آليّة توريث يُعدُّ تقدير المكوّنين الوراثيّين الإضافي والسّيادي غير كافٍ 
المواقع   على  المورّثات  بين  الوراثي  التّداخل  بسبب  وذلك  الكمية،  الصّفات 
التّفوّقي. وإنّ كمّيّة ونوع   الوراثيّ  بالفعل  يعبّر عنه  الوراثيّة المختلفة والذي 
الأهميّة   يملك  الكمّيّة  الصّفات  وراثة  في  المساهم  التّفوّقي  الوراثي  الفعل 

 إلى أنّه يحدّد  الرئيسة في تحديد  
ً
ة عمليّة التنبؤ بوراثة صفةٍ ما، إضافة

ّ
دق

ة تصميم برامج التربية  
ّ
. تبيّن من خلال النّتائج  (Al Hadi et al., 2013)مدى دق

الوراثي  4)الجدول،   الفعل  قيم  أنّ   )[i]    موجبة كانت  الإضافي   × الإضافي 
دا صفة كفاءة  وعالية المعنويّة لمعظم الصّفات المدروسة في جميع الهجن، ع

اني )
ّ
(، الأمر الذي يشير  IL-90-14 × IL-272-06امتصاص الآزوت في الهجين الث

تها. يوافق ذلك نتائج )
ّ
 Al Hadiإلى مساهمته في رفع قدرة الهجن على زيادة غل

et al., 2013; Mastrodomenico et al., 2018.) 

الفعل الوراثي   تأثيرات  السّيادي سالب   [j]كانت  في  الإضافي ×   وغير معنويّة 
ً
ة

( الأوّل  الهجين  في  المدروسة  الصّفات  عدا  IL-456-06  ×IL-239-14معظم   ،)
صفة كفاءة استهلاك الآزوت حيث كانت موجبة وعالية المعنويّة، فيما كانت  

سالبة وعالية المعنويّة لمعظم الصّفات المدروسة في الهجين   [j]قيم المؤشر  
اني )

ّ
عدا صفة كفاءة استهلاك الآزوت حيث كانت   (IL-272-06    ×IL-90-14الث

للمؤشر   المعنويّة  عالية  قيم  لوحظت  كما  المعنويّة.  وعالية  في   [j]موجبة 
الحبّيّة   ة 

ّ
والغل الآزوت،  استهلاك  كفاءة  الآزوت،  امتصاص  كفاءة  صفات 
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الث )
ّ
(. يعدّ هذا النوع من الفعل  IL-90-14  ×  IL-200-14للنبات في الهجين الث

عة  الوراثي  
ّ
المتوق القيم  تشتيت  في  يساهم  كونه  مرغوبٍ  غير  التّفوّقي 

 Mastrodomenico et( )2016للانعزالت الوراثيّة. اتفق ذلك مع نتائج )بندر، 
al., 2018; Hao et al., 2019.) 

فقد كانت تأثيراته سالبة وعالية    [l]أمّا الفعل الوراثي السّيادي × السّيادي  
جميع وراثة  في  امتصاص    المعنويّة  كفاءة  صفة  عدا  المدروسة،  الصّفات 

اني )
ّ
الث  IL-272-06   ×IL-90-14الآزوت في الهجينين الث

ّ
-IL-90-14   ×  IL-200)( والث

وعالية  14 وموجبة  الثاني  الهجين  في  معنويّة  وغير  موجبة  كانت  حيث   ،)
في   للنّبات  النّضج  عند  الحيويّة  ة 

ّ
الغل وصفة  الثالث،  الهجين  في  المعنوية 

)ن  الهجي الث 
ّ
قيمIL-90-14  ×  IL-200-14الث كانت  حيث   ) 

ً
وعالية    [l]  ا موجبة 

تأثيرها معاكس  المعنويّة. وكان اتجاه 
ً
السّيادي،   ا الوراثي  تأثير الفعل  لتّجاه 

اني )
ّ
( IL-272-06    ×IL-90-14عدا صفة كفاءة امتصاص الآزوت في الهجينين الث

الث 
ّ
 Duplicateك إلى النوع المزدوج (، حيث يشير ذلIL-90-14 × IL-200-14)والث

وهذا النوع من الفعل الوراثي يعيق تطوير الصّفات لنمط التّداخل الوراثي،  
من خلال عمليّة النتخاب حيث ل يمكن التنبؤ بكمّيّة كلا الفعلين الوراثيين  
هذه   لمثل  النتخاب  أنّ  إلى  ذلك   

ً
مشيرا السّيادي   × والسّيادي  السّيادي 

تم بعد عدّة أجيال حيث يتم الحصول على مستويات  الصّفات يجب أن ي
نتائج   مع  ذلك  توافق  المستقرّة.  المورّثات  ؛  2005)فهد وآخرون،  عالية من 

 ,.Al Hadi et al., 2013; Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al( )2016بندر،  
2019.) 

 4الجدول رقم )
ّ
لاث ولجميع فوّقي، و ( مكوّنات الفعل الوراثي الإضافي، السّيادي، الت

ّ
ر في الهجن الث

ّ
الخطأ المعياري لكل مؤش

 الصّفات المدروسة. 

 الصفة 
نوع  مكونات الفعل الوراثي 

التداخل 
 m D h i j l الوراثي 

Cross P1 × P2 
WUE 0.86**±0.02 -0.04±0.03 1.12**±0.08 0.54**±0.08 -0.03±0.03 -1.10**±0.12 Dup. 
NUE 51.80**±0.76 -2.60*±1.09 67.71**±3.51 32.73**±3.75 -2.11±1.14 -66.49**±5.47 Dup. 

NUpE 1.31** ± 0.02 -0.05±0.03 1.51**±0.10 0.59**±0.11 -0.20**±0.04 -0.77**±0.17 Dup. 
NUtE 39.15**±0.47 -1.00±0.69 11.07**±2.14 11.89**±2.32 4.55**±0.74 -30.88**±3.43 Dup. 

GYP 108.79**±1.60 -5.45*±2.48 144.20**±7.53 68.74**±8.09 -4.42±2.57 -
135.64**±11.92 Dup. 

BYP 263.12**±5.52 20.58**±7.81 255.61**±25.02 124.23**±27.03 -3.64±7.98 -
259.53**±38.70 Dup. 

Cross P3 × P4 
WUE 1.01**±0.02 -0.24**±0.02 0.66**±0.07 0.28**±0.08 -0.16**±0.03 -0.33**±0.12 Dup. 

NUE 60.58**±1.11 -
14.16**±1.46 39.69**±4.99 16.74**±5.33 -9.68**±1.52 -19.84**±7.43 Dup. 

NUpE 1.70**±0.03 -0.69**±0.05 0.58**±0.15 0.16 ±0.17 -0.38**±0.05 0.40±0.25 Com. 
NUtE 36.53**±0.42 6.76**±0.63 13.53**±1.94 7.83**±2.10 3.18**±0.66 -22.39**±3.12 Dup. 

GYP 128.22**±1.74 -
29.73**±2.65 80.43**±7.77 31.16**±8.74 -

22.58**±2.73 -26.52*±12.82 Dup. 

BYP 291.16**±6.43 -
36.22**±9.10 122.78**±29.62 66.91*±31.50 -9.54±9.34 -38.64±45.47 Dup. 

Cross P5 × P3 
WUE 0.93**±0.01 -0.01± 0.02 0.67**±0.06 0.30**±0.07 0.03±0.02 -0.64**±0.10 Dup. 
NUE 56.01**±0.79 -1.15±1.09 40.58**±3.63 18.67**±3.85 1.42±1.15 -40.58**±5.47 Dup. 

NUpE 1.59**±0.02 0.04 ±0.03 0.48**±0.11 -0.34**±0.11 0.19**±0.04 0.87**±0.17 Com. 
NUtE 35.88**±0.22 -1.05**±0.34 15.98**±1.04 20.81**±1.12 -2.58**±0.37 -45.37**±1.67 Dup. 
GYP 118.62**±1.31 -1.67±2.01 76.46** ± 6.02 33.70** ± 6.62 8.38**±2.11 -66.15**±9.77 Dup. 

BYP 318.25**±5.73 10.34±8.65 -47.49±26.34 -
120.43**±28.70 12.67±8.95 145.76**±42.79 Dup. 

)  P1×P2.  0.01و  0.05*،** معنويّ على مستوى   )  IL-456-06  ×IL-239-14   ،)P3×P4الهجين  -IL-272-06    ×IL-90الهجين 
14  ،)P5×P3   ( الهجينIL-90-14    ×IL-200-14 ،)WUE    ،كفاءة استعمال المياهNUE    ،كفاءة استعمال الآزوتNUpE   كفاءة

ة الحبّيّة للنبات،    GYPكفاءة استهلاك الآزوت،    NUtEامتصاص الآزوت،  
ّ
بات.    BYPالغل

ّ
ضج للن

ّ
ة الحيويّة عند الن

ّ
:  mالغل

اني،  
ّ
فوّقي من النوع إضافي : ال𝒊: الفعل الوراثي السّيادي،  𝒉: الفعل الوراثي الإضافي،  𝒅متوسّط الجيل الث

ّ
فعل الوراثي الت

فوّقي من النوع إضافي × سيادي، 𝒋× إضافي،  
ّ
فوّقي من النوع سيادي × سيادي،  𝒍: الفعل الوراثي الت

ّ
: .Com: الفعل الوراثي الت

Complementary  ،النوع المتكاملDup. :Duplicate  .النوع المزدوج 

كانت أعلى    PCVل التّباين المظهري  ( أنّ قيم معام5بيّنت النّتائج )الجدول،  
الوراثي   التّباين  معامل  قيم  الصّفات   GCVمن  ولمعظم  الهجن  جميع  في 

البيئ تأثير  إلى  ذلك   
ً
مشيرا هذه   ةالمدروسة،  توافقت  الصّفات.  مظهر  في 
 Mastrodomenico et( )2016؛ بندر، 2005فهد وآخرون،  )النتيجة مع نتائج  

al., 2018; Hao et al., 2019 .) 

)الجدول،   المياه  استعمال  كفاءة  صفة  نتائج  متوسطة  5أظهرت   
ً
قيما  )

( والوراثي  المظهري  التّباين  ، %PCV%  ،16.73=GCV=20.82لمعاملي 
18.99=PCV%  ،16.33=GCV%  اني

ّ
الث الهجينين  في   )(IL-272-06    ×IL-90-14 )

الث  
ّ
التIL-90-14  ×IL-200-14 )والث على  التّباين  (  لمعاملي  عالية   

ً
وقيما رتيب، 

(23.90=PCV%  ،21.00=GCV%( الأوّل  الهجين  في   )IL-456-06  ×IL-239-14   .)
 عالية لمعاملي  أما بالنسبة ل

ً
لت قيما صفة كفاءة استعمال الآزوت، فقد سُجِّ

اني %PCV%  ،23.79=GCV=24.69التّباين المظهري والوراثي )
ّ
( في الهجين الث

(IL-272-06  ×  IL-90-14( متوسطة   
ً
وقيما  ،)19.72=PCV%  ،18.34=GCV% ،

18.99=PCV%  ،17.85=GCV%( الأوّل  الهجينين  في   )IL-456-06  ×IL-239-14   )
الثو 

ّ
امتصاص  IL-90-14  ×  IL-200-14)  الث كفاءة  صفة  وفي  الترتيب.  على   )

المظهري   التّباين  لمعامل  عالية   
ً
قيما وحظت 

ُ
ل %،  PCV  (22.12الآزوت، 

اني )IL-456-06  ×IL-239-14%( في الهجينين الأوّل )26.70
ّ
-IL-272-06×IL( والث

الث  19.43( على الترتيب، ومتوسطة  90-14
ّ
-IL-90-14  ×  IL)% في الهجين الث

)  GCVانت قيم معامل التّباين الوراثي  (، فيما ك 200-14 %،  18.16متوسطة 
الث ) IL-456-06  ×IL-239-14%( في الهجينين الأوّل )16.94

ّ
-IL-90-14  ×  IL( والث

وعالية  200-14 اني  24.62(، 
ّ
الث الهجين  في   %(IL-272-06  ×  IL-90-14  كما  .)

 متوسطة لمعاملي التّباين المظهري والوراثي
ً
لصفة كفاءة    أظهرت النّتائج قيما

الث  
ّ
-IL-90-14  ×  IL)استهلاك الآزوت ولجميع الهجن المدروسة عدا الهجين الث

التّباين 200-14 معامل  قيم  تراوحت  حيث  منخفضة،   
ً
قيما أظهر  الذي   )

الث  8.38المظهري من  
ّ
% في  15.98إلى    (IL-90-14  ×  IL-200-14)% في الهجين الث

( الأوّل  التّباين  ،  (  IL-456-06  ×IL-239-14الهجين  معامل  قيم  تراوحت  بينما 
الث  7.45الوراثي من  

ّ
% في  14.37إلى   (IL-90-14  ×  IL-200-14)% في الهجين الث

الأوّل  للنّبات،  ( IL-456-06  ×IL-239-14)  الهجين  الحبّيّة  ة 
ّ
الغل صفة  وفي   .

كانت    GCVوالوراثي    PCVأشارت النّتائج إلى أنّ قيم معاملي التّباين المظهري  
الث  14.87من    PCVوقد تراوحت قيم    متوسطة،

ّ
  ×   IL-90-14)% في الهجين الث

IL-200-14  إلى  )19.72( الأوّل  الهجين  في   %IL-456-06  ×IL-239-14   ،) فيما
الث  13.82من    GCVتراوحت قيم  

ّ
( إلى  IL-90-14  ×  IL-200-14)% في الهجين الث

 عالية  (.   IL-456-06   ×IL- 239-14% في الهجين الأوّل )18.82
ً
لت قيما فيما سُجِّ

لجميع الهجن المدروسة في صفة    GCVوالوراثي    PCVلمعاملي التّباين المظهري  
التّباين  معامل  قيم  تراوحت  حيث  للنّبات،  النّضج  عند  الحيويّة  ة 

ّ
الغل

الث )% في الهجين  24.14من  المظهري  
ّ
% 29.62( إلى IL-90-14  ×  IL-200-14الث

اني  في الهجين ا
ّ
(، فيما تراوحت قيم معامل التّباين IL-272-06  ×  IL-90-14)لث
الث  22.32الوراثي من  

ّ
% 28.25( إلى  IL-90-14  ×  IL-200-14)% في الهجين الث

اني  
ّ
الث الهجين  نتائج  IL-272-06  ×  IL-90-14)في  مع  ذلك  يتوافق  فهد )(. 

بندر،  2005وآخرون،   )2016؛   )Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 
2019.) 

الوراثي  التّقدّم  إلى جانب  الوّاسع والضيّق  التّوريث بمفهوميها  دّرت درجة 
ُ
ق

للانتخاب   الملائمة  الطريقة  تحديد  بهدف  النتخاب  عبر  تحقيقه  المتوقع 
أشارت   السّياق  هذا  وفي  العملية.  بهذه  للبدء  المناسب  النعزالي  والجيل 

لصفة    2Hدرجة التّوريث بالمفهوم الوّاسع  ( إلى أنّ قيم  5النّتائج )الجدول،  
كفاءة استعمال المياه كانت عالية في جميع الهجن المدروسة، حيث تراوحت  

اني    0.65من  
ّ
في الهجين الأوّل   0.77إلى    (IL-272-06  ×  IL-90-14)في الهجين الث

(06-456-IL  ×14 -239-IL)  2. فيما كانت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّقh  
اني  0.34،  0.39سطة )متو 

ّ
الث    (IL-272-06  ×  IL-90-14)( في الهجينين الث

ّ
والث

(IL-90-14 × IL-200-14رتيب، ومنخفضة
ّ
-IL)( في الهجين الأوّل 0.11) ( على الت

456-06  ×IL-239-14 )  5.29، حيث ترافقت هذه القيم مع قيمة منخفضة %
الوراثي   )  %  GAللتقدّم  الأوّل  الهجين  وقيم   IL-456-06  ×IL-239-14في   ،)

( )13.41%،  16.59متوسطة  اني 
ّ
الث الهجينين  في   )%IL-272-06  ×  IL-90-14 )

الث  
ّ
النتخاب IL-90-14  ×  IL-200-14)والث أنّ  إلى  ذلك   

ً
مُشيرا رتيب، 

ّ
الت على   )

مجدٍ،  ل غير  رة 
ّ
المبك النعزاليّة  الأجيال  في  المياه  استعمال  كفاءة  صفة 

ولتحسين هذه الصّفة في الهجن المدروسة يجب استخدام طريقة النتخاب 
هذه    Recurrent selectionالمتكرر   توافقت  رة. 

ّ
المتأخ النعزاليّة  الأجيال  في 

لت قيم Hao et al., 2019؛ 2005النتيجة مع نتائج )فهد وآخرون،  (. فيما سُجِّ
الوّاسع   بالمفهومين  التّوريث  لدرجة  كفاءة    2hوالضيّق    2Hعالية  لصفة 

،  2H=0.87استعمال الآزوت في جميع الهجن المدروسة، حيث تراوحت من )
0.63=2h  الأوّل الهجين  في   )(06-456-IL  ×14 -239-IL)( إلى   ،0.93=2H ،
0.85=2h( اني

ّ
(، وترافقت هذه القيم مع  IL  ×  14-90-IL-272-06( في الهجين الث

% في معظم الهجن المدروسة، حيث تراوحت  GAقيم عالية للتقدم الوراثي  
في الهجين   %43.38( إلى   IL-456-06  ×IL-239-14في الهجين الأوّل )  %25.52من  

اني  
ّ
وهذه إشارة إلى أنّ معظم معامل التّوريث ناتج  (.  IL-272-06  ×  IL-90-14)الث

افي للمورثات المتحكمة في صفة كفاءة استعمال الآزوت وأنّ  عن التأثير الإض
النتخاب فعّال لهذه الصّفة في جميع الهجن المدروسة. اتفق ذلك مع نتائج 

 (.Mastrodomenico et al., 2018؛ 2016بندر، )

 عالية لدرجة  
ً
أمّا بالنسبة لصفة كفاءة امتصاص الآزوت، أبدت الهجن قيما

الضيّق،  التّوريث   بالمفهوم  لها  متوسطة  قيم  مع   
ً
مترافقة الوّاسع  بالمفهوم 

IL-456-)( في الهجين الأوّل  2H  ،0.30=2h=0.67فقد تراوحت هذه القيم من )
06 ×14 -239-IL( إلى ،)2=0.85H،=0.55 2h         اني

ّ
 × IL-272-06)( في الهجين الث
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14-90-IL(و  )=0.762H  ،0.57=2h  الهجين في  الث  ( 
ّ
. (IL  ×  14-200-IL-90-14)الث

الوراثي   للتقدّم  متباينة   
ً
قيما الهجن  أظهرت  المتوسطة  GAفيما  من   %

الأوّل  13.52 الهجين  في   %(IL-456-06  ×IL-239-14 ( العالية  إلى   )30.52 ،%
اني )22.67

ّ
الث ) (IL-272-06  ×  IL-90-14%( في الهجينين الث

ّ
-IL-90-14  ×  ILوالث

شير إلى أنّ النتخاب لصفة كفاءة امتصاص الآزوت  ( على التّوالي. مايُ 200-14
الهجن   في  الصّفة  هذه  ولتحسين  مجدٍ،  غير  رة 

ّ
المبك النعزاليّة  الأجيال  في 

النعزاليّة   الأجيال  في  المتكرر  النتخاب  طريقة  استخدام  يجب  المدروسة 
رة. توافقت هذه النتيجة مع نتائج )بندر،  

ّ
 Mastrodomenico et؛  2016المتأخ

al., 2018  .)  لت قيم عالية لدرجة وفي صفة كفاءة استهلاك الآزوت فقد سُجِّ
( المدروسة  الهجن  جميع  في  الوّاسع  بالمفهوم  (  0.79،  0.83،  0.81التّوريث 

رتيب، فيما كانت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّق 
ّ
للهجن الثلاث على الت

الث )  0.47متوسطة، حيث تراوحت من  
ّ
(، IL-90-14  ×  IL-200-14في الهجين الث

اني ) IL-456-06 ×IL-239-14)في الهجينين الأول  0.52إلى 
ّ
-IL-272-06 × IL(  والث

قيم  90-14 مع  القيم  هذه  ترافقت  وقد  بين  (،  الوراثي  للتقدّم  متباينة 
الث  8.19المنخفضة  

ّ
الث الهجين  في   %(IL-90-14  ×  IL-200-14 المتوسطة إلى   )

اني  ( IL-456-06 ×IL-239-14الهجينين الأوّل )%( في %16.62، 17.27)
ّ
-IL)والث

272-06  ×  IL-90-14  .) ويكون بالبيئة،  الشديد  الصّفة  تأثر  على  ذلك   
ً
دال

الفائدة،   الحالة عديم  هذه  في  الهجن النتخاب  في  الصّفة  هذه  ولتحسين 
النعزاليّة   الأجيال  في  المتكرر  النتخاب  طريقة  استخدام  يجب  المدروسة 

رة. توافقت هذه النتيجة مع نتائج )بندر،  الم
ّ
 Mastrodomenico et؛  2016تأخ

al., 2018.) 

 عالية لدرجة التّوريث بالمفهوم الوّاسع في  5أظهرت النّتائج )الجدول،
ً
( قيما

ة الحبّيّة للنبات، حيث تراوحت هذه القيم من  
ّ
في الهجين   0.86صفة الغل

الث  
ّ
اني    0.92( إلى  IL-90-14  ×  IL-200-14)الث

ّ
-IL-272-06  ×  IL-90)في الهجين الث

كانت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّق متوسطة وقد تراوحت ، فيما  (14
الث   0.45( إلى   IL-456-06  ×IL-239-14في الهجين الأوّل )  0.40من  

ّ
في الهجين الث

(IL-90-14  ×  IL-200-14  وترافقت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّق بقيم .)
الوراثي  مت للتقدم  )%  GAوسطة  المدروسة  الهجن  جميع  %،  16.11في 

الصّفة  %13.68،  16.60 تحسين  إمكانيّة  إلى  مايُشير  رتيب. 
ّ
الت على   )%
بدء المتكرر  النتخاب   بطريقة 
ً
توافقت   ا المتوسطة.  النعزاليّة  الأجيال  من 

وآخرون،   )فهد  نتائج  مع  النتيجة  بندر،  2005هذه  (  2016؛ 
(Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 2019 ة

ّ
(. فيما أشارت نتائج صفة الغل

الحيويّة عند النّضج للنّبات إلى أنّ قيم درجة التّوريث بالمفهوم الوّاسع كانت  
الث في الهجين    0.85عالية في جميع الهجن المدروسة، وقد تراوحت من  

ّ
الث

(IL-90-14  ×  IL-200-14  إلى  )0.94  ( الأوّل  الهجين  (،   IL-456-06  ×IL-239-14في 
(  0.66،  0.67فيما تباينت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّق بين العالية )

( الأوّل  الهجينين  ) IL-456-06  ×IL-239-14في  اني 
ّ
والث  )IL-272-06  ×  IL-90-14  )

رتيب، والمتوسطة  
ّ
الث )في الهجين    0.48على الت

ّ
(. كما  IL-90-14  ×  IL-200-14الث

الوراثي   التّقدّم  قيم  أنّ  النّتائج  الهجن %  GAبيّنت  جميع  في  عالية  كانت 
الث  23.84المدروسة، حيث تراوحت من  

ّ
-IL-90-14  ×  IL-200)% في الهجين الث

اني )% في الهجين  40.56( إلى  14
ّ
 ذلك على أنّ IL-272-06  ×  IL-90-14الث

ً
(، دال

النّ  عند  الحيويّة  ة 
ّ
الغل لصفة  وإمكانيّة  النتخاب  فعّال،  للنّبات  ضج 

رة في الهجينين الأوّل )
ّ
-ILالنتخاب لهذه الصّفة في الأجيال النعزاليّة المبك

456-06  ×IL-239-14 ( اني 
ّ
والث  )IL-272-06  ×  IL-90-14 الهجين في  والمتوسطة   )

الث  
ّ
)فهد IL-90-14  ×  IL-200-14)الث نتائج  مع  النتيجة  هذه  توافقت   ،)

)2016بندر،  ؛  2005وآخرون،    )Mastrodomenico et al., 2018; Hao et al., 
2019.) 

لاث ولجميع الصّفات  5الجدول رقم )
ّ
قدّم الوراثي في الهجن الث

ّ
وريث، الت

ّ
باين المظهري، الوراثي، درجة الت

ّ
( معامل الت

 المدرسة.
 WUE NUE الصّفة 

رات الوراثيّة 
ّ
 P1×P2 P3×P4 P5×P3 P1×P2 P3×P4 P5×P3 المؤش

PCV 23.90 20.82 18.99 19.72 24.69 18.99 
GCV 21.00 16.73 16.33 18.34 23.79 17.85 
H2 0.77 0.65 0.74 0.87 0.93 0.88 
h2 0.11 0.39 0.34 0.63 0.85 0.74 

GA% 5.29 16.59 13.41 25.52 43.38 29.17 
 NUpE NUtE الصّفة 

رات الوراثيّة 
ّ
 P1×P2 P3×P4 P5×P3 P1×P2 P3×P4 P5×P3 المؤش

PCV 22.12 26.70 19.43 15.98 15.48 8.38 
GCV 18.16 24.62 16.94 14.37 14.14 7.45 
H2 0.67 0.85 0.76 0.81 0.83 0.79 
h2 0.30 0.55 0.57 0.52 0.52 0.47 

GA% 13.52 30.52 22.67 17.27 16.62 8.19 
 GYP BYP الصّفة 

رات 
ّ
الوراثيّة المؤش  P1×P2 P3×P4 P5×P3 P1×P2 P3×P4 P5×P3 

PCV 19.72 18.16 14.87 28.13 29.62 24.14 
GCV 18.82 17.39 13.82 27.23 28.25 22.32 
H2 0.91 0.92 0.86 0.94 0.91 0.85 
h2 0.40 0.44 0.45 0.67 0.66 0.48 

GA% 16.11 16.60 13.68 38.61 40.56 23.84 

P1×P2  ( الهجين الأوّلIL-456-06 ×IL-239-14  ،)P3×P4 ( اني
ّ
الث    IL-272-06  ×IL-90-14 ،)P5×P3الهجين الث

ّ
الهجين الث

(IL-90-14    ×IL-200-14  ،)WUE    ،المياه استعمال الآزوت،    NUEكفاءة استعمال  كفاءة امتصاص الآزوت،   NUpEكفاءة 
NUtE    ،كفاءة استهلاك الآزوتGYP    ،للنبات الحبّيّة  ة 

ّ
بات،  BYPالغل

ّ
للن ضج 

ّ
الن ة الحيويّة عند 

ّ
التباين PCV  الغل : معامل 

:  %GAالتوريث بالمفهوم الضيق،    درجة:  h2الواسع،    درجة التوريث بالمفهوم:  H2: معامل التباين الوراثي،  GCVالمظهري،  
 التقدم الوراثي. 

 الستنتاجات . 4
حيث يؤدي   المدروسة،  الصّفات  عن  التعبير  في   

ً
مهما  

ً
دورا الوراثي  التّباين 

الصّفات  لكل  السّتة  العشائر  بين  معنويّة  فروق  وجود  النّتائج  بيّنت 
لاث. فقد تفوّقت عشائر الجيل الأوّل  

ّ
على العشائر   1Fالمدروسة في الهجن الث

صفة عدا  لاث، 
ّ
الث للهجن  المدروسة  الصّفات  جميع  في  كفاءة   الأبوية 

استهلاك الآزوت. وكانت قيم درجة التّوريث بمفهومها الوّاسع عالية في جميع  
الصّفات المدروسة، فيما كانت قيم درجة التّوريث بالمفهوم الضيّق عالية في  
صفة كفاءة استعمال الآزوت ومترافقة بقيم عالية للتقدم الوراثي في جميع  

ما له   الهجن،  النتخاب  فعّالية  إلى  الهجينان  يُشير  أظهر  فيما  الصّفة.  ذه 
 عالية لكلٍّ من درجة التوريث بمفهومها الضيق والتقدّم 

ً
الأول والثاني قيما
ة الحيويّة عند النّضج للنّبات.  الوراثي في صفة  

ّ
من خلال    تكما اتّضحالغل

تحليل متوسط الأجيال مساهمة الفعل الوراثي التّفوّقي إلى جانب الفعلين 
ي والسّيادي في وراثة الصّفات المدروسة، وأنّ الفعل الوراثي  الوراثيين الإضاف

الصّفات   جميع  في  الإضافي  الوراثي  الفعل  من  أهميّة  أكثر  كان  السّيادي 
  × السّيادي  الوراثي  الفعل  تأثير  اتجاه  وكان  لاث. 

ّ
الث للهجن  المدروسة 

الصّفا في جميع  السّيادي  الوراثي  الفعل  تأثير  معاكس لتّجاه  ت السّيادي 
اني )

ّ
الث الهجينين  في  الآزوت  امتصاص  كفاءة  -IL-272المدروسة، عدا صفة 

06  ×IL-90-14( الث 
ّ
والث  )IL-90-14    ×IL-200-14 المزدوج النوع  إلى  مايشير   ،)

Duplicate .لنمط التداخل الوراثي 

وصيات  . 5
ّ
 الت

( للوصول  IL  ×14-90-IL-272-06للهجين الثاني )  2Fمتابعة العمل على عشيرة  
هجن   لإنتاج  الهادفة  التربية  برامج  في  تستخدم   

ً
داخليّا مربّاةٍ  سلالتٍ  إلى 

عالية الإنتاجيّة في وحدة المساحة، حيث أعطت كل من عشائر الجيل الأول  
1F    2والثانيF   .للنّبات الحبّيّة  ة 

ّ
الغل لصفة  المتوسطات  أعلى  الهجين    لهذا 

للهجن الستة  للعشائر  تحديد مواقع   إجراء توصيف جزيئي  بهدف  الثلاث 
 المورثات المسؤولة عن صفتي كفاءة استعمال المياه والآزوت.  

 نبذة عن المؤلفي 
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