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 السلوكية الوراثية لبعض صفات الهجن الفردية في الذرة الصفراء
  ( 3)سمر العليو ( 1)محمد مروان الدبس و ( 2)سمير الأحمدو   *(1)رزان النجار

 .سورية الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية  ، دمشق ،   المحاصيل،إدارة بحوث   . (  1) 
 .سورية ، طرطوس  ، الزراعيةمركز البحوث  . ( 2) 
 .سورية،  حمص  ،مركز البحوث الزراعية(. 3) 

 (. razanhamoda2009@gmail.comالبريد الالكتروني )* للملراسلة: د.رزان النجار،  

 2024/08/1تاريخ القبول:                  28/03/2024 تاريخ الاستلام:

 الملخص 
والغلّة الحبّيّة لخمسة    مورفولوجيةأجري هذا البحث بهدف دراسة السلوكية الوراثية لبعض الصفات ال

أ الصفراء  الذرة  من  فرديّاً  هجيناً  ستة ُ  عشر  بين  المتبادل  نصف  التهجين  طريقة  باستخدام  نتجت 
داخليّاً خلال موسم   للبحوث   2020سلالات مربّاة  العامّة  للهيئة  التابع  الذرة  قسم بحوث  وذلك في 

الفرديّة في موسم   الهجن  الزراعيّة، وقيّمت  العلميّة   ة مواقع )مراكزفي ثلاث  2021العلميّة  البحوث 
القطّاعات الكاملة  و حمص  الزراعيّة في خرابو، طرطوس ( حيث تضمّن كل موقع تجربة بتصميم 

العائد للمواقع كان معنويّاً لكل الصفات  التباين  أنّ  النتائج إلى  العشوائيّة وبثلاثة مكررات وخلصت 
تأثيرها البيئي على أداء هذه الهجن، كما كان تباين   المدروسة مشيراً ذلك إلى اختلاف المواقع في

الهجن معنويّاً أيضاً وهذا يشير إلى التباعد الوراثي بين هذه الهجن وبين السلالات الأبويّة المكوّنة  
لها. أظهر التباين العائد للتفاعل بين الهجن والمواقع معنويةً عاليةً لكلّ الصفات وهذا يشير إلى أنّ  

ختلف من موقعٍ إلى آخر، كما أظهرت القدرة العامّة والخاصّة على الائتلاف تبايناً معنويّاً أداء الهجن ي
في وراثة هذه الصفات، اللاإضافي  و   الإضافي في كل الصفات حيث يبيّن ذلك مساهمة كلا الفعلين  

ومن ناحيةٍ أخرى كان تفاعل القدرة العامّة والخاصّة على الائتلاف مع المواقع معنويّاً في كل الصفات 
SCA، وأظهرت نسبة  

2σ/GCA
2σ    الإزهار   اتصفكلٍّ من  على وراثة    اللاإضافي سيطرة الفعل الوراثي

على وراثة صفة الغلّة    الإضافيل الوراثي  العرنوس ، في حين سيطر الفع  و ارتفاع النبات و  المؤنّث
ذات قدرة عامّة جيّدة على الائتلاف لصفة الغلّة الحبّيّة،    ( 3P)   (، 1P)   (،2P)   تالحبّيّة. كانت السلالا

أعلى القيم من حيث القدرة الخاصّة على   (6P ×4 P)   (،P 1P( ،)4× P 3P ×4)كما أبدت ثلاثة هجن  
 الائتلاف لصفة الغلّة الحبّيّة. 

  التفاعل الوراثي البيئي. : الذرة، التهجين نصف المتبادل، القابليّة على الائتلاف،الكلمات المفتاحيّة
 المقدمة:

 Maydeae  (Akbarوالقبيلة    Poaceaeالعائلة النجيلية  يتبع    Monoecious( نبات عشبي حولي  Zea mays. Lالذرة الصفراء )

et al., 2008بعد محصولي القمح والشعير   (. تحتل الذرة الصفراء في سوريا المركز الثالث من حيث الأهمية بين محاصيل الحبوب
رع منها حوالي    51  بحوالي، وق درت المساحة المزروعة   إلى    روة رئيسية، ووصلت الغلة كعروة تكثيفية والباقي كع  %90ألف هكتاراً ز 

 ,Duvick(. وتعد الذرة الصفراء من أهم المحاصيل الحبية الناحية الغذائية )2021)المجموعة الإحصائية،    1-كغ.هكتار  5411

لما يوفره من علف أخضر وسيلاج   (Ranum et al., 2014)الحبية الصناعية والعلفية    ي عد أحد أهم المحاصيل  كما  (،1996

razanhamoda2009@gmail.com
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(Christopher et al., 1996 )  بادئات البيتا كاروتين التي تشكل فيتامين بحبوبه  غنى  ل  ةفاضبالإA  وتتكون الحبوب بشكل أساسي ،
 )  %14ومعادن متعددة...( تصل نسبتها إلى ، ومكونات أخرى ) أميلاز، اميلوبكتين %4والزيت   %9والبروتين  %73من النشاء 

Laurie et al., 2004)  ، ( وهي مصدر هام للطاقة الحيوية يفوق ما تحتويه حبوب القمح والرزOkporei and Obi, 2002 .) 
مليون طن في الوقت    165أن يزداد الطلب على الذرة من    FAOتتوقع منظمة الأغذية والزراعة العالمية    ونظراً لأهمية الذرة الصفراء

الإنتاج المحلي وحاجات   و نتيجة اتساع الفجوة بين،  (  Paliwal et al., 2000)  2030مليون طن في العام    400الحالي إلى  
من دعم برامج التربية الحديثة التي تعمل على استنباط تراكيب   كان لابد(،  Alexender, 2003السوق المتزايدة العلفية والغذائية )

الفردية  وراثية   الهجن  الغلة لاسيما  عالية  )  ،Single crossesجديدة  قبل  اقترحت من  الهجن Shull  ،1909التي  لتحل محل   )
ذلك لأن    (Hallauer  ،1981في الحقل )    Uniform   الزوجية كونها حققت إنتاجيّة أعلى، إضافةً إلى أنها عالية التماثل والتجانس

 Geneأي إنعزالات وراثية    Hybridization، ولا يحدث عند تهجينها  Homozygousالسلالات الداخلة في تكوينها أصيلة وراثياً  

recombination    ،حيث يتم الحصول على الهجين الفردي  (1991)حسن ،Single Crosses    عن طريق إجراء التهجين بين
الناتج عن التهجين بين السلالات    1Fويستخدم حالياً الجيل الأول  eInbred Lin  (Chaudhari  ،1971  ،)سلالتين مرباتين داخلياً  

 (،  1990المرباة داخلياً من الذرة في الإنتاج الزراعي للدول المتقدمة، ذلك لأنها تتميز بقوة هجين وغلة عالية )الساهوكي، 
ل واسع في الأبحاث الوراثية للبحث في وراثة الصفات الهامّة  بشك Diallel Cross   halfالتبادلي  نصف  استخدمت تقنية التهجين  

ضمن مجموعة من الطرز الوراثية، وهذا يقود إلى البحث في القدرة على الائتلاف للسلالات الأبوية من أجل تحديد السلالة المتفوقة، 
 Parvez et al., 2006  ،(Yasin, HG. M., Sumarsono, and A. Nur. 2015)  لاستخدامها في برامج تطوير الهجن  

والتي تهدف إلى خلق تراكيب وراثية   ،Jinks  ،1954و  Hayman  ،1954وضعت القواعد الأساسية لتقنية التهجين التبادلي من قبل  
 التي تحكمها لاسيما في محصول الذرة،  Gene actionجديدة، ودراسة السلوكية الوراثية للصفات، وتحديد طبيعة الفعل الوراثي  

بينما يتم تحليل بيانات التهجين   ،(.  Hallaure and Miranda, 1981الانتخاب )مساعدة مربي النبات على تفعيل عملية  بالتالي  و 
GCAالذي جزّء التباين الكلّي إلى تباين القدرة العامة على الائتلاف    (Griffing ,.1956)التبادلي وفق طرق  

2σ   للآباء وتباين القدرة
SCAالخاصة على الائتلاف  

2σ    للهجن(Yasin, , and Nur. 2015 2002; .,Yan and Hunt)    ، تدلُّ تباينات القدرة العامة
 Additiveمن الفعل الوراثي    الإضافير القدرة العامة إلى الجزء  والخاصة على الائتلاف على نوع الفعل الوراثي المسيطر، حيث تشي

gene action    من الفعل الوراثي   اللاإضافيبينما تدلّ تباينات القدرة الخاصة إلى الجزءNon-additive gene action  الناتج ،
، حيث يعتبر الفعل الوراثي Epistasis، وتباين الفعل الوراثي التفوقي  Dominanceبشكل كبير عن تباين الفعل الوراثي السيادي  

 (. Rojas and Sprague, 1952هاماً لمربي النبات لأنه الجزء من الفعل الوراثي الذي يمكن التنبؤ به ) الإضافي
على وراثة كلٍّ من صفتي ارتفاع النبات والعرنوس   الإضافي يد من الدراسات سيطرة الفعل الوراثي  وفي هذا السياق فقد أكّدت العد

(Uddin et al., 2013 ؛  Ali et al., 2014  ومن ناحيةٍ أخرى فقد سيطر الفعل الوراثي ،)على وراثة كلٍّ من صفة   اللاإضافي
 الغلة الحبّيّة والإزهار المؤنّث 

(Zare et al., 2011؛ Yasin, , and Nur. 2015  ؛ Živanović et al., 2008    ؛Irshad-Ul-Haq et al., 2010     ؛ 

(Akbar et al., 2008   في حين كانت هذه التأثيرات غير معنويّة في صفة الغلة الحبّيّة وارتفاع النبات والعرنوس (Akbar et 

al., 2008 ؛ Zare et al., 2011؛  Živanović et al., 2008)   ،بينت دراسة السلوك الوراثي لصفتي الغلة وارتفاع النبات يث  ح
% 60شكل حوالي    الإضافيعشرة سلالة مرباة داخلياً من الذرة الصفراء أن تباين الفعل الوراثي    ةخلال التهجين نصف التبادلي لثلاث
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% من  86% من التباين الكلي، ولوحظ أن  40من التباين الكلي للتراكيب الوراثية، بينما ساهم تباين الفعل الوراثي اللا تراكمي بنسبة  
% 14، بينما ساهم تباين الفعل الوراثي اللا تراكمي  بالنسبة المتبقية  الإضافيالتباين الوراثي لصفة الغلة يعود إلى الفعل الوراثي  

(Crossa et al., 1987)،     الهجن على صفة الغلة ومعظم مكوناتها وبعض صفات الباكورية في    الإضافيكما سيطر الفعل الوراثي
العامة على  القدرة  تباين  الصفراء، حيث كان  الذرة  لثماني سلالات مرباة داخلياً من  التبادلي  التهجين نصف  الناتجة عن  الفردية 

روسة ما عدا صفة عدد الأيام حتى الإزهار المؤنث، وكان تباين القدرة الخاصة على الائتلاف الائتلاف معنوياً في كل الصفات المد
  Azrai,et al., 2016؛Yasin , and Nur. 2015  (   معنوياً في جميع الصفات ماعدا صفات ارتفاع النبات، وصفة غلة النبات

الوراثي لأي محصول، حيث أنّ التهجين بين سلالات متباعدة وراثياً ي نتج تبايناتٍ يعتبر التباين الوراثي القاعدة الرئيسية للتطور ،    )
 .    (Akbar et al., 2008)وراثيةٍ كافيةٍ للانتخاب الفعّال للصفات المرغوبة

التهجين نصف التبادلي بين ست سلالات مرباة داخلياً من الذرة الصفراء لدراسة القدرة العامة    (Nawar et al., 1980)استخدم   
%  50عدد الأيام من الزراعة حتى ظهور  والخاصة على الائتلاف لصفة الغلة ومكوناتها، وصفة ارتفاع النبات والعرنوس، وصفة  

مة والخاصة على الائتلاف كان عالي المعنوية لكلّ الصفات المدروسة عدا  أنّ تباين القدرة العا  ، وبيّنت النتائجمن النورات المؤنثة
صفة صفة ارتفاع النبات التي أظهرت تبايناً غير معنويٍّ للقدرة الخاصة على الائتلاف، مشيرةً بذلك إلى مساهمة كلٍّ من: الفعل 

SCAوبيّنت قيم نسبة    ،في وراثة معظم الصفات  الإضافيوغير    الإضافيالوراثي  
2σ/CAG

2σ   التي كانت أكبر من الواحد أهميّة الفعل
وعدد الأيام من الزراعة حتى ظهور في وراثة كلٍّ من: صفة طول العرنوس، وارتفاع النبات، وارتفاع العرنوس،    الإضافي الوراثي  

 المتحكم في وراثة باقي الصفات. الإضافي% من النورات المؤنثة، في حين كان الفعل الوراثي غير 50
أن نسبة تباين القدرة العامة على الائتلاف إلى تباين القدرة الخاصة على الائتلاف أكبر من الواحد     (Al Ahmad., 2004)  وجد

 (Xing-ming et al., 2001واتفق ذلك مع نتائج )  ة في وراثة هذه الصف  الإضافياً أهمية مساهمة الفعل الوراثي  في صفة الغلة مبين
قيم عالية المعنوية للقدرة العامة على ال على EL Absawy., 2002 )؛ Azrai,et al 2016 ؛Yasin, , and Nur. 2015)وأكد 

في وراثة هذه الصفة، في حين سيطر الفعل الوراثي   الإضافيالائتلاف لصفة الغلة من حبوب الذرة الصفراء وأشار إلى أهمية الفعل  
لسلالات أعطت ا  (.EL Bially, 2003.; Tabassum et al., 2007على وراثة صفة ارتفاع النبات اتفق ذلك مع )  الإضافيغير  

 (. Hee Chung et al., 2006الأطول هجناً مفردة أطول مقارنة بالهجن الناتجة عن السلالات الأخرى )
من خلال التهجين نصف التبادلي بين عشر سلالات مرباة   الإضافيوغير    الإضافيالفعل الوراثي    (EL- Hosary, 1988)قدّر  

عدد داخلياً من الذرة الصفراء، وذلك بحساب القدرة العامة والخاصة على الائتلاف لصفة الغلة ومكوناتها، ارتفاع النبات، وصفة  
ة على الائتلاف كان عالي المعنوية  ولاحظ أنّ تباين القدرة العامة والخاص % من النورات المؤنثة،50الأيام من الزراعة حتى ظهور 

SCAلجميع الصفات المدروسة، وأشارت قيم نسبة  
2σ/GCA

2σ      في وراثة    الإضافي   إلى أهمية الفعل الوراثي التي كانت أقل من الواحد
 .الغلة ومكوناتهاصفات من كلِّّ 

 :مواد البحث وطرائقه
% ومتباعدة وراثياً فيما بينها 95تمّ العمل على ست سلالات مربّاة داخليّاً من الذرة الصفراء على درجة عالية من النقاوة الوراثية  
 . 1موضّحة في الجدول  حصلنا عليها من البنك الوراثي في قسم بحوث الذرة، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، سورية
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 السلالات الأبوية المستخدمة في عملية التهجين. اسم  (:1 )الجدول
 المنشأ السلالة الرمز

P1 IL.256-06 USA 

P2 IL.840-06  المكسيك 

P3 IL.136-06 محلي 

P4 IL.322-06 فرنسا 

P5 IL.459-06 صربيا 

P6 IL.275-06  روسيا 

  نتج عنه خمسة عشر هجينا   2020في موسم       في محطة واحد أيار)محطة خرابو(  وتم اجراء التهجين نصف التبادلي فيما بينها
في ثلاثة مواقع )محطات( تابعة لمراكز البحوث الزراعية في ريف دمشق )خرابو( وحمص وطرطوس،     2021تم تقييمها في موسم  

م، والمسافة    6على خطوط بطول    ثة مكررات وبثلا(  .R.C.B.D)حيث تضمّن كل موقع تجربة بتصميم القطّاعات الكاملة العشوائيّة  
، وقدمت كافة العمليات سم، وبواقع ثلاثة خطوط لكلّ مدخل 25سم، والمسافة بين النباتات على الخط الواحد  70بين الخط والآخر 

ة على خمسة نباتات الزراعية بناءً على توصيات وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي لمحصول الذرة الصفراء، وأخذت القراءات الحقلي
وارتفاع النبات )سم(، وارتفاع العرنوس )سم( والغلة (،  )يوم  لصفات الأزهار المؤنث  2م4.2محاطة من كل قطعة تجريبيّة مساحتها  

( برنامجطن/هكتارالحبية  باستخدام  التحليل الإحصائي  إجراء  )  ، (  AGD-R)    (. وتمّ  العامة  القدرة  تقديرات  ( GCAتم حساب 
 الطريقة الرابعة، النموذج الثاني لكل الصفات المدروسة. (Griffing,1956) ( باستخدام طريقةSCAوالخاصة ) 

 وفق المعادلات التالية: 
 مجموع مربعات القدرة العامة على الائتلاف: .1

𝑺. 𝑺. 𝒅𝒖𝒆 𝒕𝒐 𝒈𝒄𝒂 =
𝟏

𝒑 − 𝟐
∑ 𝒀𝒊.

𝟐 −
𝟒

𝒑(𝒑 − 𝟐)
𝒀..

𝟐 

𝑝.عدد السلالات الأبوية : 
∑ 𝑌𝑖.

 . i: مجموع مربعات مجموع متوسطات هجن السلالة 2
𝑌..

 : مربع المجموع الكلي.2
 مجموع مربعات القدرة الخاصة على الائتلاف: .2

𝑺. 𝑺. 𝒅𝒖𝒆 𝒕𝒐 𝒔𝒄𝒂 = ∑ ∑ 𝒀𝒊𝒋
𝟐 −

𝟏

𝒑 − 𝟐
∑ 𝒀𝒊.

𝟐 +
𝟐

(𝒑 − 𝟏)(𝒑 − 𝟐)
𝒀..

𝟐 

𝑝.عدد السلالات الأبوية : 
∑ 𝑌𝑖𝑗

 عات متوسط كل هجين.: مجموع مرب 2
∑ 𝑌𝑖.

 . i: مجموع مربعات مجموع متوسطات هجن السلالة 2
𝑌..

 : مربع المجموع الكلي.2
SCAنسبة تباينات القدرة العامة إلى القدرة الخاصة  .3

2σ/GCA
2σ : 

𝝈𝑮𝑪𝑨
𝟐 =

𝑴𝒈 − 𝑴𝒔

𝒑 − 𝟐
 

𝜎𝐺𝐶𝐴
 المقدّر(.: تباين القدرة العامة على الائتلاف )التباين المحسوب، أي 2
𝑀𝑔 ،𝑀𝑠 .متوسط مجموع مربعات القدرة العامة والخاصة على التوالي : 

𝑝.عدد السلالات الأبوية : 
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𝝈𝑺𝑪𝑨
𝟐 = 𝑴𝒔 − 𝑴𝒆

́  

𝜎𝑆𝐶𝐴
 : تباين القدرة الخاصة على الائتلاف )التباين المحسوب، أي المقدّر(. 2
𝑀𝑒

 التوافق. : متوسط مجموع مربعات الخطأ التجريبي للقدرة على ́
𝝈𝑮𝑪𝑨استخدمت النسبة ما بين التباين المحسوب للقدرة العامّة والخاصّة على الائتلاف  

𝟐 /𝝈𝑺𝑪𝑨
لتحديد نسبة مساهمة   𝟐

 كلٍّ من الفعل الوراثي الإضافي واللاإضافي في وراثة الصفات المدروسة حيث:
𝜎𝐺𝐶𝐴

2

𝜎𝑆𝐶𝐴
2 >  الإضافي على وراثة هذه الصفة. دلّ ذلك على سيطرة الفعل الوراثي  1

𝜎𝐺𝐶𝐴
2

𝜎𝑆𝐶𝐴
2 <  دلّ ذلك على سيطرة الفعل الوراثي اللاإضافي على وراثة هذه الصفة.  1

𝜎𝐺𝐶𝐴
2

𝜎𝑆𝐶𝐴
2 =  دلّ ذلك على مساهمة كلا الفعلين الوراثيين الإضافي واللاإضافي في وراثة الصفة.  1

 تأثيرات القدرة العامة والخاصة على الائتلاف: .4

𝒈𝒊 =
𝟏

𝒑(𝒑 − 𝟐)
[𝒑𝒀𝒊. − 𝟐𝒀..] 

𝑔𝑖 تأثيرات القدرة العامة للسلالة :i . 
𝑝.عدد السلالات الأبوية : 

𝒀𝒊. مجموع متوسطات هجن السلالة :i . 
𝒀.. .المجموع الكلي : 

𝒔𝒊𝒋 = 𝒀𝒊𝒋 −
𝟏

𝒑 − 𝟐
(𝒀𝒊. + 𝒀.𝒋) +

𝟐

(𝒑 − 𝟏)(𝒑 − 𝟐)
𝒀.. 

𝑠𝑖𝑗 :( تأثيرات القدرة الخاصة للهجينi.j ) 
𝑌.𝑗 مجموع متوسطات هجن السلالة :j . 
 درجة السيادة:  .5

𝑽𝑨 = 𝟐𝝈𝒈𝒄𝒂
𝟐  

𝑽𝑫 = 𝝈𝒔𝒄𝒂
𝟐  

𝒂̂ = √𝑽𝑫/𝑽𝑨         (Mather, 1949) 

𝑉𝐴 .تباين الفعل الوراثي الإضافي : 
𝑉𝐷 .تباين الفعل الوراثي السيادي : 

𝑎̂.درجة السيادة : 
1 = 𝑎̂  .يدلّ ذلك على خضوع الصفة لكلا الفعلين الوراثيين الإضافي واللاإضافي 
1 < 𝑎̂ .)الصفة تخضع للفعل الوراثي اللاإضافي )سيادة وتفوّق 
1 > 𝑎̂  .الصفة تخضع للفعل الوراثي الإضافي 

 النتائج والمناقشة:
مواقع والهجن والتفاعل بين في ال  وجود فروق معنوية  ثلاثةال  مواقعالتحليل التباين لجميع الصفات المدروسة في    2يعرض الجدول  

كما يظهر الجدول   (Lawand et al ., 2022وهذا يتفق مع )  الثلاثة، وهذا يدل على تباين الهجن في المواقع  المواقع × الهجن
في وراثة هذه   تراكميةاللا    و  ةالإضافيتأثيرات  الكلا من    مشاركةلجميع الصفات المدروسة مما يشير    SCAو  GCAمعنوية كل من  
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لجميع    SCAمقارنة بمواقع     GCAان حجم التفاعل أعلى بالنسبة لمواقع  ،  ونقلها من السلالات الابوية للهجن الفردية    الصفات
توافقت هذه    أكثر من الهجنللمواقع    السلالات الابوية    اختلاف في استجابةمما يشير إلى  عدا صفة الازهار  دروسة  السمات الم

 Yoseph et al ., 2011 ; Demissew, 2014; Amare et al., 2016; Tolera et al., 2017; Dufera)النتيجة مع نتائج   

et al., 2018)    

توافقت هذه النتيجة ظهر اختلاف في استجابة الازهار للهجن تجاه المواقع المدروسة  يأي    العكس تماما أما في صفة الازهار فيظهر  
 ,.Shushay et al., 2013 ; Melkamu., 2013 ; Rahman et al ., 2013 ; Demissew, 2014; Habtamu)مع نتائج   

2015; Amare et al., 2016; Azrai,et al 2016 ;Bitew et al., 2017 ; Tolera et al., 2017; Dufera et al., 2018; 

sheikh et al ., 2022; Lawand et al ., 2022)  
 :(Silking dateالمؤنث ) زهارل عدد الأيام اللازمة لصفة 

(، مشيراً ذلك إلى مساهمة 2)جدول    الإزهارعلى الائتلاف تبايناً عالي المعنويّة لصفة    SCAوالخاصة    GCAحققت القدرة العامة  
SCAنسبة    وجاءت  واللاإضافي في وراثة هذه الصفة،    الإضافيكلٍّ من الفعل الوراثي  

2σ/GCA
2σ  ( 70.3التي كانت أقل من الواحد  )

الصفة، وأكدت هذه النتيجة قيمة درجة السيادة التي كانت أكبر من الواحد  لتبين سيطرة الفعل الوراثي اللاإضافي على وراثة هذه  
توافقت  (،  2.26( أصغر بمرتين تقريباً من تباين الفعل الوراثي السيادي )1.66)  الإضافي(، حيث كان تباين الفعل الوراثي  1.17)

 Aminu and Izge, 2013; Rahman et al., 2013 ; Aminu et al., 2014; Yasin, , and) هذه النتيجة مع نتائج      

Nur. 2015 ; Azrai,et al 2016 ; Tolera et al 2017 ; sheikh et al., 2022). 

   :(Plant height)صفة ارتفاع النبات
(، مشيراً ذلك إلى  2)جدول    ارتفاع النباتعلى الائتلاف تبايناً عالي المعنويّة لصفة    SCAوالخاصة    GCAحققت القدرة العامة  

SCAجاءت نسبة  واللاإضافي في وراثة هذه الصفة، و    الإضافيمساهمة كلٍّ من الفعل الوراثي  
2σ/GCA

2σ    التي كانت أقل من الواحد
(، حيث كان  1.04للواحد )  مساوية( لتبين سيطرة الفعل الوراثي اللاإضافي على وراثة هذه الصفة، بينما كانت درجة السيادة  0.46)

(، يدلّ ذلك على خضوع الصفة لكلا 387.36( أي  مقاربا لتباين الفعل الوراثي السيادي )357.58)  الإضافيتباين الفعل الوراثي  
 ;Rahman et al., 2013; Girma et al., 2015) اللاإضافي توافقت هذه النتيجة مع نتائج     و   الإضافيالفعلين الوراثيين  

Bello and Olawuyi., 2015;  Ram et al ., 2015; Azrai,et al 2016 ;Amare et al., 2016; sheikh et al., 2022; 

Lawand et al ., 2022) 

 :(Ear height)صفة ارتفاع العرنوس
(، مشيراً ذلك إلى  2)جدول    ارتفاع العرنوسعلى الائتلاف تبايناً عالي المعنويّة لصفة    SCAوالخاصة    GCAحققت القدرة العامة  

SCAجاءت نسبة    واللاإضافي في وراثة هذه الصفة،   الإضافيمساهمة كلٍّ من الفعل الوراثي  
2σ/GCA

2σ    التي كانت أقل من الواحد
(، حيث 0.89( لتبين سيطرة الفعل الوراثي اللاإضافي على وراثة هذه الصفة، بينما كانت درجة السيادة التي مقاربة للواحد )0.64)

فة  (، يدلّ ذلك على خضوع الص172.98( أي  أكبر من تباين الفعل الوراثي السيادي )219.80) الإضافي كان تباين الفعل الوراثي  
) ,.Girma et al., 2015; Bello and Olawuyiواللاإضافي توافقت هذه النتيجة مع نتائج      الإضافيلكلا الفعلين الوراثيين 

2015; Yasin, , and Nur. 2015; Ram et al ., 2015; Azrai,et al 2016;Amare et al., 2016; ; sheikh et al., 

2022; Lawand et al ., 2022) 

 :(yield)الإنتاجيةصفة 
(، مشيراً ذلك إلى مساهمة  2على الائتلاف تبايناً عالي المعنويّة لصفة الإنتاجية )جدول    SCAوالخاصة    GCAحققت القدرة العامة  

SCAواللاإضافي في وراثة هذه الصفة، وجاءت نسبة    الإضافي كلٍّ من الفعل الوراثي  
2σ/GCA

2σ  (  530.1من الواحد )  اكبر  التي كانت
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من الواحد    أقلوأكّدت هذه النتيجة درجة السيادة التي كانت    صفة إنتاجية النبات ،على وراثة    الإضافيلتبين سيطرة الفعل الوراثي  
تي  (، وهذه النتيجة ال0.11من تباين الفعل الوراثي السيادي )  بكثير  كبر( أ6.83)  الإضافي(، حيث كان تباين الفعل الوراثي  0.13)

 .Chandel and Mankotia, 2014 ;Yasin, , and Nur)تمّ التوصل إليها أتت مدعومةً بنتائج الأبحاث التي نفذها كلُّ من   

2015 ; Azrai,et al .,2016 ; Amare et al., 2016; Beyene, 2016 ; Bitew et al., 2017 ; Tolera et al., 2017 ; 

Dufera et al. 2018; sheikh et al., 2022; Lawand et al ., 2022) 

 المدروسة.  ( للصفاتLمع المواقع )  ( وتفاعلهاH( للهجن )SCA( والخاصة )GCAللقدرة العامة )تحليل التباين  :(2جدول )ال
S.O.V Silking date Plant height Ear height Grain yield 

(day) (cm) (cm) (tn/h) 

L 346.41** 34745.10** 29399.57** 13.61** 

Rep./ L NS 60.75 NS 346.65 NS 60.61 NS 59.95 

H 32.43** 1686.68** 1356.71** 9.18** 

GCA 12.98** 2717.69** 3529.88** 10.19** 

SCA 43.24** 1113.90** 149.39** 8.62** 

H × L 24.41** 1448.49** 786.13** 9.08** 

GCA × L 18.12** 2209.53** 1063.64** 9.35** 

SCA × L 27.91** 1025.70** 631.96** 8.94 ** 

Error 1.55 309.07 0.09 0.02 

 Silking date Plant height Ear height Grain yield المكونات الوراثية

GCA Variance 0.83 178.79 109.90 3.41 

SCA Variance 2.26 387.36 172.98 0.11 

Error Variance 0.44 0.02 0.22 0.01 

Additive Variance 1.66 357.58 219.80 6.83 

Dominance 

Variance 

2.26 387.36 172.98 0.11 

 (σ2GCA/σ2SCA) 0.37 0.46 0.64 30.15 

a 1.17 1.04 0.89 0.13 

 تأثيرات القدرة العامة والخاصة على الائتلاف:
 :الإزهار المؤنثصفة 

(، وبيّنت هذه التأثيرات 2P)  0.972( إلى  3P)   -0.872( من  3)جدول    GCA effectsتراوحت تأثيرات القدرة العامة على الائتلاف  
 % من النورات المؤنثة50كانتا أكثر السلالات تآلفاً لصفة عدد الأيام من الزراعة حتى ظهور   (  5P، )  (3Pأنّ كلًا من السلالتين )

P 1 ×) -2.488من  SCA effectsتراوحت تأثيرات القدرة الخاصة على الائتلاف بينما  ،)-0.289,-0.872(وبلغت على التوالي 

6P 3.612( إلى   

(3× P1 P ( وبيّنت هذه التأثيرات أنّ كلًا من الهجن ،)6P    ×1P)) 2.488- (( ،4× P 3P)) 1.982- (( ،5× P 3P)) 1.266- (  ،
 بكيرا ت وكانت الأكثر    % من النورات المؤنثة50الائتلاف لصفة عدد الأيام من الزراعة حتى ظهور تميّزت بقدرةٍ خاصةٍ جيدةٍ على 
 كانت هذه النتائج منسجمة مع 

( Aminu and Izge, 2013; Shushay et al., 2013 ;Aminu et al., 2014; Umar et al., 2014 ; Girma et al., 

2015 ; Beyene., 2016 ; Abiy., 2017; Lawand et al ., 2022). 
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 : ارتفاع النبات
( بقدرةٍ عامّةٍ  1P(، وتميّزت السلالة )1P)   14.083( إلى  2P)  -13.017( من  3تراوحت تأثيرات القدرة العامة على الائتلاف )جدول  

 16.171( إلى  P 2P ×4)  -19.465تراوحت تأثيرات القدرة الخاصة على الائتلاف من  ،  جيّدةٍ على الائتلاف لصفة ارتفاع النبات
(3× P 2P  وبينت هذه ،)( 3التأثيرات أن الهجين× P 2P )   16.171( ،4× P 1P  )   8.879   ،(2× P 1P      )8.482     تأظهر 

الطول المتوسط كما في حالة هذه الهجن مناسبة للحصاد الألي علما أن النباتات ذات  النبات  قدرةً خاصّةً مفيدةً معنويّة لصفة ارتفاع  
نتائج    النتيجة مع   ;Habtamu., 2015; Bello and Olawuyi., 2015 ; Ziggiju and Legesse, 2016)توافقت هذه 

Dufera et al., 2018; Lawand et al ., 2022) 
 ارتفاع العرنوس:

(، وأشارت هذه التأثيرات إلى أنّ 1P)   10.515( إلى  4P)  -16.274-( من  3الائتلاف جدول )تراوحت تأثيرات القدرة العامة على  
تراوحت تأثيرات القدرة ،  (5P( كانت أكثر السلالات قدرةً عامةً على الائتلاف لصفة ارتفاع العرنوس، تلتها السلالة )4Pالسلالة )

،   -6.202 (P 1P ×4( وبيّنت هذه التأثيرات أن الهجن )P1 P ×3)  5.687( إلى  P 1P ×4)  -6.202الخاصة على الائتلاف من  
(6× P 2P)5.238- ( ،5× P 3P) 2.933- ،    وهذا      العرنوستميّز بقدرةٍ خاصّةٍ مفيدةٍ )سالبة( معنويّةٍ على الائتلاف لصفة ارتفاع

 Amiruzzaman et al. 2010 ; Habtamu et al., 2015 ; Bello and Olawuyi., 2015; Ziggiju and)  يتوافق مع  

Legesse, 2016; Dufera et al., 2018; Lawand et al ., 2022) 

تأثيرات القدرة الخاصة على الصدد تعدّ الهجن التي يقع فيها العرنوس الأعلى )الاقتصادي( في الربع الثاني من الساق )وفي هذا  
 . ( هجناً مرغوبةً، لأهميّة ذلك في مقاومة الرقاد ومناسبتها للحصاد الآليالائتلاف سالبة

 الإنتاجية: 
 0.674 (2Pالسلالة )  حيث كانت(،  2P)   **0.674( إلى  5P)  0.769-من  (  3تراوحت تأثيرات القدرة العامة على الائتلاف )جدول  

،  (1P  )  0.295    ( ،3P)     0.259  تراوحت تأثيرات القدرة الخاصة على كما    ،أفضل قدرة عامة على الائتلاف لصفة الغلة الحبية
 (P 1P ×4التأثيرات إلى أنّ كلًا من الهجن )( وأشارت هذه  P 1P ×4)  **1.115( إلى  P 2P ×4)  **-1.482الائتلاف من  

 1.115( ،4× P 3P  )0.851( ،6× P 4 P  )0.582 كانت هذه النتائج على الائتلاف لصفة الغلة    الأعلى في قدرتها الخاصةت  كان
 ,Yoseph et al., 2011; Shushay et al., 2013; Chandel and Mankotia, 2014 ; Kamara et al)   منسجمة مع

2014 ; Habtamu., 2015 ; Girma et al., 2015 ; Amare et al., 2016 ; , Ram et al. 2015 ; Ziggiju and 

Legesse, 2016; Beyene, 2016 ; Bullo and Dagne., 2016; Bitew et al., 2017; Tolera et al., 2017 ; 

Zainuddin et al., 2018 ; Dufera et al., 2018; Lawand et al ., 2022) 
 المواقع الثلاثة  تقديرات تأثيرات القدرة العامة والخاصة للصفات المدروسة في :(3جدول )ال

Inbreed 

lines 

Silking date 

(day) 

Plant height 

(cm) 

Ear height 

(cm) 

Grain yield 

(tn/h) 

1P 0.089** 14.083** 10.515** 0.295** 

2P 0.972** -13.017** 3.343** 0.674** 

3P -0.872** 1.894** 9.037** 0.259** 

4P 0.072 -2.114** -16.274** -0.465** 

5P -0.289** 0.372 -3.532** -0.769** 

6P 0.028 -1.219*** -3.088** 0.006 

(gi)SE  0.134 1.891 0.031 0.015 

hybrids Silking date 

(day) 

Plant height 

(cm) 

Ear height 

(cm) 

Grain yield 

(g) 
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2× P 1P -1.988** 8.482** -0.008 0.320** 

3× P1 P 3.612** -10.007** 5.687** -1.165** 

4× P 1P 0.446** 8.879** -6.202** 1.115** 

5× P 1P 0.418** -5.973** -0.977** 0.519** 

6× P1 P -2.488** -1.382 1.501** -0.790** 

3× P 2P 0.762** 16.171** -1.108** 0.545** 

4× P 2P 1.751** -19.465** 3.392** -1.482** 

5× P 2P -0.643** 1.538** 2.962** 0.507** 

6× P 2P 0.118** -6.726** -5.238** 0.109** 

4× P 3P -1.982** -3.998** -0.236** 0.851** 

5× P 3P -1.266** -3.529** -2.933** -0.145** 

6× P 3P -1.127** 1.363 -1.411** -0.087** 

5× P 4P -1.110** 7.902** -0.577** -1.066*** 

6× P 4 P 0.896** 6.682** 3.623** 0.582** 

6× P 5P 2.601** 0.063 1.526** 0.185** 

(Sij)SE  0.322 4.539 0.076 0.036 

 الاستنتاجات: 
الوراثي والجغرافي بين   .1 التباعد  إلى  المدروسة، مشيراً ذلك  الصفات  المعنويّة لجميع  الهجن والسلالات عالي  تباين  كان 

 السلالات الأبويّة الداخلة في عمليّة التهجين.

ارتفاع    ،ارتفاع النبات،  الإزهار المؤنث) المدروسةكان تباين القدرة العامّة والخاصّة على الائتلاف معنويّاً في الصفات   .2
 واللاإضافي في وراثة هذه الصفات.   الإضافيمشيراً إلى مساهمة كلٍّ من الفعلين الوراثيين  (،العرنوس، الإنتاجية

SCAبينت نسبة   .3
2σ/GCA

2σ    على وراثة هذه    الإضافيالتي كانت أكبر من الواحد في صفة الانتاجية، سيطرة الفعل الوراثي
SCA، بينما سيطر الفعل الوراثي اللاإضافي على وراثة باقي الصفات، حيث كانت نسبة  ةالصف

2σ/GCA
2σ    لها أقل من

 الواحد، وجاءت درجة السيادة مؤكدةً للنتيجة السابقة.

 الحبّيّة.   غلّةال ةقدرةً عامّةً جيّدةً على الائتلاف في صف  (3P، ) (  2P( ، )1P) تأظهرت السلالا .4

 أعلى قدرةً خاصّةً على الائتلاف لصفة الغلّة الحبّيّة. (P 1P( ،)4× P 3P( ، )6× P 4 P ×4)حقق الهجن .5
 :المقترحات

في برامج تطوير غلّة محصول الذرة الصفراء، لتميّزهما بقدرةٍ عامّةٍ جيدةٍ    (3P، )  (  2P( ، )1P)  السلالاتاستخدام كلٍّ من   .1
 على الائتلاف لصفة الغلّة الحبّيّة.

 في تجارب الكفاءة الإنتاجيّة، لتفوقهما.(P 1P( ،)4× P 3P( ، )6× P 4 P ×4)إدخال كلٍّ من الهجن  .2

الفعل   وذلك لسيطرة  الصفراء،صفة الانتاجية في برامج التربية الهادفة إلى رفع القدرة الإنتاجيّة لمحصول الذرة    ىالتركيز عل .3
على وراثتها، مما يتيح إمكانيّة الوصول إلى سلالات ذات صفات مرغوبة ينتج عن تهجينها هجن عالية    الإضافي الوراثي  

 الغلّة الحبّيّة. 

الوراثي في   .4 الفعل  التقدّم  دراسة  لتحديد طبيعة هذا الفعل، وبالتالي تحديد موعد وشدّة الانتخاب، وكذلك  الهجن المنتخبة 
الوراثي المتوقّع من الانتخاب بغية الوصول إلى سلالات مرباة داخليّاً حاملة لمجموعة من الصفات المرغوبة المرتبطة 

 ي برامج تكوين الهجن.بالغلّة العالية، لإجراء التصالبات بينها وبين سلالات أخرى ف
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Abstract:  

This research was conducted to study the behavioral  of morphological and 

yield properties in a set of 15 F1 hybrids of six inbred lines  of maize (Zea 

mays L.) were produced in 2020 at the Maize Researches Department and 

evaluated in 2021 at three locations Agriculture Scientific Research Center at 

( karabo, Tartous, Homs). Mean squares of locations, hybrids and hybrids × 

locations were significant for all traits, it means that hybrid behavior change 

from location to another. Mean squares of general (GCA) and specific (SCA) 

combining ability confirm the high consequence of both additive and non-

additive gene action on the inheritance of these traits. Also, interaction 

between GCA × locations and SCA × locations were significant for all studied 

traits. The σ2
GCA/σ2

SCA ratios showed that non-additive gene effects played 

major role in inheritance of silking date, plant height and ear height while, 

additive gene effects were the most important in inheritance of yield. GCA 

effects showed that the inbred lines P2     ، P1      ، P3 was good combiner for grain 

yield also, SCA effects indicated that the hybrids P1 × P4  ،P3 × P4     ، P4  × P ، 

were the best combinations for grain yield. 

Key words: Maize, half diallel cross, Combining ability, Genetic × 

Environments interaction. 
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