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تحليل المسار والأهمية النسبية لبعض مكونات الغلّة العلفية في محصول الدخن اللؤلؤي
 [Pennisetum glaucum (L.) R. Br.]
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الملخص:
نفّــذت الدراســة فــي محطــة خرابــو، التابعــة لإدارة بحــوث المحاصيــل، الهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة، 
ق�ـرب دمش�ـق، خالل الموس�ـمين 2011 و2012، به��دف دراس��ة معام�ـل الارتب��اط المظه�ـري، وتحلي�ـل المس�ـار، 
لبعــض الصفــات الشــكليّة، والمكوّنــة للإنتــاج العلفــي الأخضــر [عدــد الأي��ام حت��ى الإزه�ـار )يـو�م(، وارتفــاع النبــات 
)س�ـم(، وع��دد الأوراق ف�ـي النب�ـات، وع�ـدد الإشــطاءات ف�ـي النبـا�ت، والغل��ة م�ـن العل�ـف الأخضـر� )طن/هكتــار(]، 
لــدى 15 هجين��اً نتــج عــن التهجيــن نصــف التبادلــي مــا بيــن ســتة ســالات نقيّــة مــن محصــول الدخــن اللؤلــؤي، 
بالإضافــة إلــى 6 سال�لات اعتبـر�ت كآبـا�ء ف��ي عملي��ة التهجي�ـن. نفذــت التجربــة وفــق تصميــم القطاعــات الكاملــة 
رـات. أظهــرت نتائــج دراســة معامــل الارتبــاط المظهــري، وجــود علاقــة ارتبــاط موجبــة،  العش��وائية، بثلاث��ة مكرـ
ــة مــن العلــف الأخضــر، وكل مــن ارتفــاع النبــات، وعــدد الأوراق فــي النبــات، وعــدد  ومعنويــة، بيــن صفــة الغلّ
الإشــطاءات فــي النبــات )**r=0.841**, 0.689**, 0.787( عل�ـى التوال��ي. ومــا بيــن ارتفــاع النبــات، وعــدد 
الأوراق والإشــطاءات فــي النبــات )*r= 0.734**, 0.500( عل�ـى التوال��ي. مــا يبيــن إمكانيــة الانتخــاب لهــذه 
الصفــات فــي تحســين غلّــة الدخــن مــن العلــف الأخضــر. ولوحــظ مــن خــال تحليــل المســار، أن كلًا مــن صفــة 
عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، وارتفــاع النبــات، وعــدد الأوراق فــي النبــات، ذات تأثيــر مباشــر فــي غلّــة العلــف 
الأخضــر. بالإضافــة إلــى التأثيــر غيــر المباشــر لصفــة ارتفــاع النبــات مــع كل مــن عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، 
وع�ـدد الأوراق فيــ النبــات علــى التوالــي، مســاهمةً فــي زيــادة الغلــة النهائيّــة مــن العلــف الأخضــر، حيــث بلغــت 
مســاهمتها )61.97%(، وبالتال��ي يمك��ن اعتمادهـ�ا كمعاييـر� انتخابـ�يّة، ذات أهميــة كبيــرة فــي تحســين غلــة 
العل��ف الأخض��ر النات��ج ع��ن محص��ول الدخ��ن اللؤل��ؤي، خال�ل فت��رة الصي��ف أثن��اء ش��ح الم��ادة العلفي��ة ف��ي س��ورية. 

الكلمات المفتاحية: معامل الارتباط المظهري، تحليل المسار، الغلة من العلف الأخضر، الدخن اللؤلؤي. 
المقدمة:

ارتبطــت كلمــة الأعــاف بتحســين إنتاجيّــة الثــروة الحيوانيــة، وازداد الطلــب علــى الأعــاف الخضــراء  ولاســيما الأصنــاف المحسـ�نة  
نتاجيــة عالي�ـة، وقــدرة علــى تجديــد نموهــا، وأصبحــت تل�ـقَ  التــي تعطــي إنتاجــاً عاليــاً مــن الأعــاف،  لمــا تتصــف بــه مــن نمــو س�ـريع  و�إ
الاهتمــام الكافــي مــن قبــل الباحثيــن حــول ســبل تحســينها وزراعتهــا. ومــن المحاصيــل العلفيـــة المرشحـــة  لهـــذا الغــرض الدخـــن اللؤلــؤي 
دـ الموطــن الأصلــي لــه إلــى مناطــق فــي  ).Akash and Saoub,  2002( )Pennisetum glaucum L. R. Br(. ال��ذي يعوـ
غــرب أفريقيــا  )Stoskopf, 1985(، وي��زرع بش��كل واس��ع ف��ي أماك��ن مختلف��ة م��ن العال�ـم، ويصنّــف مــن أهــم المحاصيــل فــي المناطــق 
شــبه الجافــة لاســتخداماته المتعــدّدة كمحصــول غذائــي لمئــات الملاييــن مــن البشــر، بالإضافــة إلــى انتشــار زراعتــه فــي المناطــق ذات 
التــوزّع المطــري المتبايــن مــن ســنة الــى أخــرى، لاســيما فــي المناطــق ذات المصــادرد المائيــة المحــدودة والمتواضعــة، الت�ـي لاتكف�ـي لنم�ـو 
 )Sorghum bicolor L. Moench( حيث يأتي بعد محصول الـذرة البيضـاء .)Chohan et al., 2006( محصول صيفي غيره
م��ن حي�ـت كميّاــت الأمط�ـار اللازمــة لنمــوه  800-200 مل��م س��نوياً )Abuelgasim, 1999(. وفــي التــرب الفقيــرة مــن حيــث خصوبتهــا 

 .)Vanderlip, 1991( مــن العناصــر المعدنيــة
يعــدّ الدخــن اللؤلــؤي مــن محاصيــل العلــف الصيفيّــة غزيــرة النمــو والتفريــع، وتتشــابه فــي كثيــر مــن صفاتهــا الخضريــة والكيميائيــة بال�ـذرة 
البيضــاء، مــا مكّــن الباحثيــن مــن إنتــاج بعــض الهجــن مـن� ه��ذا المحصـو�ل، كمــا تتصــف نباتاتهــا بســاقها الناعمــة المنتصبــة، التــي تحم�ـل 
نتاجيتهــا العلفيــة العاليــة، مــا يتيــح اســتخدامها  عــدداً كبيــراً مــن الأوراق، التــي لهــا القــدرة علــى التجديــد  Regrowth واســتعادة النمــو، و�إ
بنجــاح للحصــول علــى عــدة حشــات خــال موســم النمــو ) 3-4 حش��ات(، وذات قيمــة غذائيــة عاليــة نتيجــة انخفــاض محتواهــا مـ�ن 

 .Prusic acid الأليــاف الخــام، وخلوهــا مــن حمــض هيدروســيانيك الســام
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وتتفــوق علــى العديــد مــن أصنــاف الــذرة البيضــاء فــي إنتاجهــا الأخضــر، وبذلــك تضيــف مــورداً إضافيــاً مــن العلــف خــال فصــل الصيــف 
)Amanullah and Khanzada, 2004(. لذلــك تولــي المراكــز البحثيــة فــي القطــر العربــي الســوري، لاســيّما الهيئــة العامــة للبحــوث 
يـ، مـن� حي��ث اس��تخدامه كثنائــي الغــرض، مــن أجــل حبوبــه التــي تتشــابه فــي  العلمي��ة الزراعيةــ أهميــة كبيـ�رة لمحص��ول الدخ��ن اللؤلؤـ
اـء والجاف��ة م�ـن ه��ذا المحصــول. لذل�ـك رك�ـزت الأبح�ـاث عل�ـى  قيمته��ا الغذائي�ـة بالذــرة البيض��اء، أو علفيــ بالحص��ول علـى� الأعــاف الخضرـ
 ،(Ram et al., 2015) وساــئل زيـا�دة إنتاجيّ��ة ه��ذا المحصوــل، وبــذل المزيــد مــن الجهــود لاســتنباط أصنــاف تتمتــع بقــدرة إنتاجيّــة عاليــة
كــون الغلـّـة الإقتصاديــة للمحصــول صفــة معقـّـدة تتأثــر بالبيئــة، ودرجــة توريثهــا منخفضــة، تنتــج عــن المســاهمة التراكميــة لمكوناتهــا، 
وبالتالــي فــإن تحديــد مــدى الارتبــاط بيــن الغلــة ومكوناتهــا، ودراســة التأثيــر المباشــر وغيــر المباشــر لهــذه المكونــات فــي الغلــة، والعلاقــة 
فيمــا بينهــا، سيســاعد المربــي علــى تحديــد المعيــار الفعّــال فــي انتخــاب الأنمــاط الوراثيــة المرغوبــة، وتحديــد الســلوكية الوراثيــة التــي تتحكــم 
بهــذه الصفــة مــن خــال مكوناتهــا. كمــا أن علاقــات الارتبــاط بيــن صفــة الغلّــة الحبيــة مــن جهــة، وكل مــن عناصرهــا مــن جهــة أخــرى، 
يحقّق فائدة وتقدمـــاً فـــي برامـــج تربيـــة النبـــات، فـــي مراحلـــه المختلفـــة )Chaudhary et al., 2012(. يستخدم معامل الارتباط لتحديد 
العلاقــة مابيــن الغلــّة ومكوّناتهــا وتحديــد درجــة، وقــوّة العلاقــة المتبادلــة مابيــن الصفــات، ويفيــد تحليــل معامــل المســار فــي تجزئــة معامــل 
 Bika and Shekhawat,(  ــة ــة الغلــّ ــاد علـــى صفـ ــات بالاعتمـ ــن الصفـ الارتبــاط الــى تأثيــرات مباشــرة، وغيــر مباشــرة  لــكل صفــة مـ
2015(، ويســتخدم فــي عــدة محاصيــل حقليــة  )Khaliq et al., 2004(، لزيــادة فعّاليــة عمليــة الانتخــاب عبــر الصفــات الثانويــة 
المكون�ـة للغلّ�ـة، وه�ـي الأه�ـم والأكث�ـر واقعي�ـة ف�ـي ه�ـذا المحصـ�ـول )Singh et al., 2014(. ويقيــس معامــل المســار الأهميــة المباشــرة، 
وغيــر المباشــرة، للصفــات المركبــة والمعقّــدة، ووظائفهــا فــي المســاهمة فــي معظــم الارتباطــات ومســبباتها، وذلــك بهــدف اســتخدام بعــض 

  .)Puri et al., 1982( هــذه الصفــات كدليــل انتخابــي
أظهــرت دراســة قــام بهــا الباحــث Bello et al., (2001) أهميّــة الاعتمــاد علــى مكوّنــات الغلــّة فــي محصــول الدخــن اللؤلــؤي، لاســيما 
علاق��ات الارتب��اط المظه�ـري م�ـا بيــن صفت��ي عدــد الإش��طاءات، وطـو�ل النب�ـات ف��ي ارتباطاته��ا م�ـع صفـة� الغل��ة منــ العلفــ الأخضــر، لمــا 
تتمت��ع ب�ـه هـذ�ه الصف��ات م�ـن س��هولة أثن��اء تنفي��ذ عملي�ـة الانتخ��اب م��ن خلاله�ـا. وبالتال�ـي  صنّفــت مــن الصفــات الهامــة فــي برامــج التربيــة 

.(Ram et al., 2015) لــدى تحســين الانتــاج العلفــي فــي محصــول الدخــن
درس الباحثون )Kumar et al.,  )2014  معامل المس�ـار لـ�ـنحو 26 هجين من محصول الدخن  اللؤلؤي، وأشــاروا الى أنّ صفات 
ــة مــن العلــف  الــوزن الجــاف للعلــف، وارتفــاع النبــات، وعــدد الإشــطاءات فــي النبــات ذات أهميــة، كونهــا  ذات تأثيــر مباشــر فــي الغلّ
الأخضــر، مــا يتيــح اســتخدام تللــك الصفــات فــي تحســين إنتاجيــة محصــول الدخــن. وفــي دراســات أخــرى أبــدت الصفــات المذكــورة، 
ــة، وبذلــك صنّفــت  إضافــةً إلــى صفتــي طــول العثكــول، وعــدد الأيــام حتــى إزهــار %50 مـن� النباتــات، علــى تأثيــرات مباشــرة فــي الغلّ
ــة )Singh et al., 2015(. وفــي دراســة  للباحثي��ن )Kumar et al.,  )2017  علــى 54  ــة الحبيّ مــن أهــم معاييــر الانتخــاب للغلّ
طــرازاً مــن الدخــن، مــن خــال بعــض الصفــات الشــكليّة، والمكوّنــة للغلّــة مــن العلــف الأخضــر، وجــدوا أنّ بعــض الصفــات مثــل ارتفــاع 
النباــت، وعــدد الإشــطاءات، وعـد�د الأوراق، ونسـب�ة الأوراق إلــى الســاق أظهــرت تأثيــراً مباشــراً فــي تبايــن الغلــة مــن العلــف الأخضــر فــي 

محص�ـول الدخ�ـن. 
تضمّنــت الدراســة تحليــل معامــل الارتبــاط المظهــري، ومعامــل المســار لــدى 15 هجيــن مــن الدخــن و6 ســالات لتحديــد العلاقــة المتبادلــة 
عبــر 5 صف��ات ش��كليّة، مكوّن��ة للإنت��اج العلف��ي الأخضـر� ف��ي الدخ��ن اللؤل�ـؤي. وتأثيراته��ا المباش�ـرة، وغي�ـر المباش�ـرة فـي� الغل��ة مــن خــال 

تحلي�ـل معام�ـل المس�ـار لتحدي�ـد معايي�ـر الانتخ�ـاب الأكث�ـر فاعلي�ـة لاس�ـتخدامها ف�ـي ع�ـزل الط�ـرز ذات الطاق�ـة الإنتاجي�ـة العالي�ـة.
  مواد البحث وطرائقه:   

تــمّ تقييــم أداء 15 هجينــاً مــن الدخــن، نتجــت عــن اســتخدام طريقــة تهجيــن نصــف تبادليــة Half diallel cross بالإضافــة إلــى 6 
ســالات اعتبــرت كآبــاء فــي عمليــة التهجيــن. تــمّ الحصــول علــى بــذار الســالات مــن قســم بحــوث الــذرة، فــي الهيئــة العامــة للبحــوث 

العلميــة الزراعيــة. وروعــي عنــد اختيارهــا التباعــد والاختــاف فــي خصائصهــا الوراثيــة )الجــدول، 1(. 
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الجدول 1. نسب ومواصفات السلالات الأبوية المدروسة.

الغلةّ من العلف الأخضر )طن/هكتار(ارتفاع النبات )سم(عدد الأيام حتى إلازهار)يوم(النســــــبرقم السلالة

1IL- 2006-2427928071.479

2IL- 2006-1707729070.801

3IL- 2006-97428560.021

4IL- 2006-1217929074.223

5IL- 2006-1275285115.861

6IL- 2006-41873285101.271
          IL: سلالة أبوية.

نفّــذت الدراســة فــي محطــة واحــد آيــار لبحــوث الــذرة الصفــراء، فــي منطقــة خرابــو، التابعــة للهيئــة العامــة للبحــوث العلميــة الزراعيــة فــي 
ســورية، خــال عامــي 2011 و2012. حيــث تمّــت زراعــة الطــرز يدويــا،ً بعــد حراثــة الأرض بشــكل جيــد، فــي تربــة طينيــة متوســطة، 
فـ، خــال النصــف  وفقي�ـرة بالم�ـادة العضوي�ـة، غي�ـر مالح�ـة، تمي�ـل إل�ـى القلوي�ـة )الج�ـدول، 2(، خالي��ة منــ الأعش��اب، مس��توية، جيــدة الصرـ
الثانـ�ي مـن� ش��هر حزيران/يوني��و، فـي� خط��وط بمس��احة تق��در بـ��نحو )8.4 م2( ل��كل قطعةــ تجريبي��ة، بواقــع أربعــة خطــوط لــكل طــراز 
مدروس، طول الخط 3 م، وتركت مســافة 70 س��م بين الخط والآخر، مع مراعاة توزع الطرز بش��كل عش��وائي، على القطع التجريبية. 
قسّــمت الأرض المعــدة للزراعــة إلــى )21( قطع��ة تجريبيةــ. تــمّ ري النباتــات بالراحــة، حســب احتياجــات المحصــول المائيــة، ونفــّذت جميــع 
العمليــات الزراعيــة اللازمــة حســب توصيــات وزارة الزراعــة والإصــاح الزراعــي لهــذا المحصــول. حيــث تمــتّ عمليــة التســميد بإضافــة 6 

كــغ/ دونــم ســماد ســوبر فوســفات ثلاثــي %46، و8 ك�ـغ/ دون�ـم مــن الســماد الآزوتــي يوريــا %46  علــى دفعتيــن.
الجدول 2. التحليل الكيميائي والميكانيكي لتربة الموقع.

التحليل الكيميائيالتحليل الكيميائي

)EC( 
dS/m

)PH(
المادة العضوية

%
كربونات الكالسيوم

%
 N الكلي

%
K المتاح
mg/kg

P المتاح
mg/kg

طينسلترمل

2.048.091.2266.50.102165.5145.9282448

عنــد اكتمــال إزهــار نباتــات القطــع التجريبيــة. أخــذت عيّنــات عشــوائية لعشــرة نباتــات محاطــة، مــن كل طــراز وراثــي، فــي كل قطعــة 
 :)IBPGR, 1985( تجريبيـ�ة، وأخـ�ذت القـ�راءات علـ�ى الشـ�كل الآتـ�ي

1. عدد الأيام حتى الإزهار )يوم(: أخذ متوسط عدد الأيام حتى الإزهار لـنحو 50% من نباتات القطعة تجريبية.   
2. ارتفاع النبات )سم(: تم بقياس المسافة من قاعدة النبات عند مستوى سطح الأرض إلى العقدة الأخيرة على الساق. 

3. عدد الأوراق في النبات: تم قياسها بعدّ الأوراق للنباتات المختارة عشوائياً لكل قطعة تجريبية. 
4. عدد الإشطاءات في النبات: من خلال حساب متوسط عدد الإشطاءات للنباتات المختارة عشوائياً من كل قطعة تجريبية.

5. الغل��ة م��ن العل��ف الأخضرــ )طن/هكتــار(: وذلــك بحســاب متوســط وزن العلــف الأخضــر الناتــج عــن النباتــات المحصــودة فــي الخطيــن 
الوســطيين من كل قطعة تجريبية )4.2 م2(، ثمّ تمّ تحويلها إلى طن/هكتار.  

   تم تبويب البيانات باستخدام برنامج Excel، ثم تمّ حساب معامل الارتباط المظهري Phenotypic correlation، بين الصفات 
:)Snedecor and Cochran, 1981(  وفق ما ورد في معادلة ،SPSS v.12 المدروسة باستخدام برنامج

       : معامل الارتباط المظهري.
.j والصفة iالتباين المشترك المظهري بين الصفة :       

.j والصفة i التباين المظهري لكلٍّ من الصفة :               
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ــمّ حســاب معنويــة معامــل الارتبــاط حســب الجــدول القياســي الموضــوع مــن قبــل )Snedecor, 1961(. كمــا أجــري تحليــل معامــل  ت
المســار مــن أجــل تحديــد التأثيــرات المباشــرة، وغيــر المباشــرة للصفــات فــي الانتاجيــة والوقــوف علــى الأهميــة النســبية لــكلّ صفــة مــن 

:)Dewey and Lu, 1959( خـالل تقديـ�ر نسـ�بة مسـ�اهمتها فـ�ي إنتاجيـ�ة المحصـ�ول وذلـ�ك وفـ�ق معادلـ�ة العالميـ�ن

P: معامل المسار الذي يقيس التأثير المباشر.
y: الغلّة من العلف الأخضر. 

r: الارتباط المظهري.
كما تمّ تحديد الأهمية النسبية Relative Importance وفق المعادلة:

.iمعامل التحديد للصفة :            
            : الأهميّة النسبيّة لمساهمة الصفة في الإنتاجيّة.

  Lenka and Mishra, (1973)صنّفت التأثيرات المباشرة وغير المباشرة حسب المستويات التي اقترحها
على النحو الآتي:

مستوى التأثيرالتأثيرات المباشرة وغير المباشرة

مهمل0-0.09

منخفض0.1-0.19

معتدل0.20-0.29

مرتفع0.30-1

مرتفع جداأكبر من 1.00

النتائج والمناقشة: 
أولًا- معامل الارتباط المظهري:

 1. ارتفاع النبات )سم(.  
ارتبطــت صفــة ارتفــاع النبــات ارتباطــاً موجبــاً، ومعنويــاً، مــع صفــة عــدد الأوراق فــي النبــات *r= 0.500، وبشكــــل عالـــي المعنويـــة 
 Rathore, 1993; Navale et al., 1995; Berwal et al.,( ،r= 0.734** مـ��ع  صفـ�ـة عــد�د الإشطـــــءات  فـــي النبـــات
1996( وكذلكــ م��ع صف��ة الغـ�لّة مــن العلــف الأخضــر، حيــث بلغــت قيمـــة معامـــل الارتبـــاط **r= 0.787، يتطابــق ذلــك مــع 
 Khairwal et al., (1999)،الذيــن أشــاروا الــى أهميــة الصفــات الشــكليّة مثــل ارتفــاع النبــات، وعــدد الإشــطاءات والأوراق فــي 
 .)Bhoite et al., 2008( النبــات مــع زيــادة الغلــة، كونهــا تبــدي ســهولة أثنــاء ممارســة عمليــة الانتخــاب الفعّــال لتلــك الصفــات
في حين كان ارتباط تلك الصفات سلبياً وغير معنــوي مـع عـدد الأيـام حتـى الازهــار. ينسجـم ذلـك مـع مـا توصـل إليـه الباحـثون 
)Akromah et al., )2008  مــن أنّ الأصنــاف المبكــرة المدروســة لديهــم أعطــت انتاجــاً أعلــى. وتخالــف هــذه النتائــج مــا توصــل 
إلي��ه  الباحث��ان )Bika and Shekhawat,  )2015، اللذيـن� أشـا�را إلــى الارتبــاط الموجــب، مــا بيــن الغلــة مــن العلــف الأخضــر، 

وعــدد الأيــام حتــى الإزهــار )الجــدول، 3(. 
2. عدد الأوراق في النبات: 

أكــدت النتائــج فــي الجــدول )3(، ارتبــاط صفــة عــدد الأوراق فــي النبــات ارتباطــاً موجبــاً، وعالــي المعنويــة مــع صفــة عــدد الإشــطاءات 
فـي� النبـــات **r= 0.745، وكذلـــك مـــع صفـــة الغلـــة مـــن العلـــف الأخضــــر **r= 0.689، توافقــت هــذه النتائــج مــع مــا توصــل 
إليــه  )Khandelwal et al.,  )2015، مــن حيــث الارتباطــات الموجبــة، والمعنويــة مــع صفــة عــدد الأوراق فــي النبــات، وعــدد 
 ،)Kumar and Singh, 2012( الإشــطاءات فــي النبــات، وكذلــك فــي تأثيرهــا المباشــر أيضــاً فــي الغلــة مــن العلــف الأخضــر

لكنهــ خالفوهــم مــن حيــث الارتبــاط الســلبي مــع عــدد الأيــام حتــى الإزهــار )الجــدول، 3(. 

P2
y0+ P2

y1+P2
y3+(2Py1r12Py2)+(2Py1r13Py3)+(2Py2r23Py3(1=
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3. عدد الإشطاءات في النبات:
ارتبطــت هــذه الصفــة ارتباطــاً موجبــاً، وعالــي المعنويــة، مــع صفــة الغلــة مــن العلــف الأخضــر حيــث بلغــت قيمــة معامــل الارتبــاط 
**Bhagirathram et al., 2007( ،r= 0.841(، مــا يشــير الــى أهميــة عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، بالإضافــة الــى صفــة 

ارتفــاع النبــات فــي تحســين انتاجيــة العلــف الأخضــر فــي هــذا المحصــول. بينمــا كانــت علاقــة الارتبــاط ســلبية مــع عــدد الأيــام حتــى 
ــار Vinodhana et al., 2013( ،r= -0.269(، )الجــدول، 3(. الازهـ

4. الغلة من العلف الأخضر )طن/هكتار(:
 ،r= 0.787** يظهــر الجــدول )3( ارتباطــاً موجبــاً وعالــي المعنويــة، مــع صفــة ارتفــاع النبــات حيــث بلغــت قيمــة معامــل الارتبــاط
كذل��ك إضافــةً لارتباطهاــ الموجــب، وعالــي الدلالــة الإحصائيــة مــع صفــة عــدد الأوراق فــي النبــات **r= 0.689، وكذلــك مــع عــدد 
الإشــطاءات فــي النبــات **r= 0. 841، وارتباطــاً ســلبياً مــع عــدد الأيــام حتــى الازهــار r= -0.269. ويتطابــق  هــذا مــع  مــا أشــار 
إلي�ـه الباحث�ـون Singh et al., (2014)  حــول أهميّــة صفــة ارتفــاع النبــات، وصفــة عــدد الأوراق والإشــطاءات فــي النبــات، كأبــرز 

مؤشــرات لزيــادة الغلــّة مــن العلــف الأخضــر فــي محصــول الدخــن.
الجدول 3.  قيم معامل الارتباط المظهري بين الصفات المدروسة.

عدد الإشطاءات في النباتعدد الأوراق في النباتارتفاع النبات )سم(عدد الأيام حتى الازهار )يوم(الصفـــات

-عدد الأيام حتى الازهار

-0.305-ارتفاع النبات

-*0.0370.500عدد الأوراق في النبات

-**0.745**0.0390.734-عدد الإشطاءات في النبات

**0.841**0.689**0.2690.787-الغلة من العلف الأخضر 

**،* معنوية معامل الارتباط المظهري عند مستوى %1 أو %5 على التوالي.

ثانياً- تحليل معامل المسار: 
اســتخدم تحليــل معامــل المســار، لتحديــد طبيعــة العلاقــة بيــن الغلــة الكليــة للمحصــول، والصفــات الأخــرى لاســيما مكوناتهــا، وذلــك بهــدف 
اس��تخدام بع��ض ه��ذه الصف��ات كدلي��ل انتخاب��ي ف��ي برام��ج التربيةــ والتحسـي�ن الوراث��ي للدخ��ن. حيــث وجــد مــن خــال الجــدول )4( أن 
تصني��ف التأثي��رات المباش��رة وغي��ر المباش��رة للصف��ات، تراوح��ت م��ن المهم��ل حت��ى المرتفــع. وكان مســتوى التأثيــر المباشــر لصفــة عــدد 
الإشــطاءات في النبات، مرتفعاً 0.477، وكان التأثير غير المباشــر لهذه الصفة مع ارتفاع النبات، وعدد الأوراق في النبات، مرتفعاً 
أيضــاً )0.350 ,0.355( عل�ـى التوال��ي. وهــذا مــا يفسّــر القيــم العاليــة لمعامــل الارتبــاط المظهــري مــا بيــن صفــة ارتفــاع النبــات، وعــدد 
الأوراق فــي النبــات، وعــدد الإشــطاءات فــي النبــات، مــع الغلــّة مــن العلــف الأخضــر)**r= )0.841**, 0.689**, 0.787، فــي حيــن 
كان التأثيــر المباشــر لصفــة ارتفــاع النبــات معتــدلًا 0.286، وكذلــك مــن خــال التأثيــر غيــر المباشــر لهــذه الصفــة مــع عــدد الإشــطاءات 
فــي النبــات 0.209. أمــا التأثيــر المباشــر لصفــة عــدد الأوراق فــي النبــات فقــد كان منخفضــاً حيــث بلــغ 0.198، تلاهــا التأثيــر غيــر 
المباشــر لهــذه الصفــة مــع صفــة عــدد الإشــطاءات فــي النبــات 0.147. وتراوحــت التأثيــرات مــن خــال باقــي الصفــات لاســيما عــدد الأيــام 

حتــى الازهــار مــا بيــن منخفضــة إلــى مهملــة، ذات اشــارة ســالبة )الجــدول، 4(.
الجدول 4. التأثيرات المباشرة وغير المباشرة للصفات المؤثرة في الغلة من العلف الأخضر.

الصفات
معامل الارتباط للصفات التأثيرات

مع الغلة من العلف 
الأخضر

عدد الأيام حتى 
عدد الإشطاءات في عدد الأوراق في النباتارتفاع النبات )سم(الازهار )يوم(

النبات

0.269-0.019-0.0870.007-0.170-عدد الأيام حتى الازهار
**0.0520.2860.0990.3500.787ارتفاع النبات

**0.0060.1430.1980.3550.689-عدد الأوراق في النبات
عدد الإشطاءات في 

**0.0070.2090.1470.4770.841النبات

** المعنوية عند مستوى %1، الأرقام في الخط الغامق تشير إلى التأثير المباشر للصفة المدروسة في الغلة  من العلف الأخضر.
الأرقام في الخط الغامق تشير إلى التأثير المباشر للصفة المدروسة في الغلة من العلف الأخضر.
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يبيّــن تحليــل معامــل المســار فــي الجــدول )5( ارتبــاط الصفاــت المدروسةــ بالغلــة مــن العلــف الأخضــر، ومعرفــة التأثيــرات المباشــرة وغيــر 
المباشــرة الناتجــة عــن ارتباطهــا بالصفــات الأخــرى. حيــث لوحــظ أن كلًا مــن صفــة عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، وارتفــاع النبــات، 
وعــدد الأوراق فــي النبــات، ذات تأثيــر مباشــر فــي غلــة العلــف الأخضــر. بالإضافــة الــى التأثيــر غيــر المباشــر لصفــة ارتفــاع النبــات 
مــع كل مــن عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، وعــدد الأوراق فــي النبــات هــي مــن أكثــر الصفــات مســاهمةً فــي زيــادة الغلــة النهائيــة مــن 
العلــف الأخضــر، ويوضــح الجــدول )5( مســاهمة كل صفــة مــن الصفــات المدروســة فــي تبايــن الغلــة مــن العلــف الأخضــر، ونســبة 
تلــك المســاهمة. وأوضحــت تقديــرات معامــل المســار إلــى الأهميّــة النســبية والتأثيــرات المفصلــة كنســبة مئويــة مــن تبايــن الغلــة مــن العلــف 
الأخضــر، حيــث أبــدت صفــة عــدد الإشــطاءات فــي النبــات المســاهمة الأكبــر فــي الغلــة العلفيــة )%22.783( بالإضافــة الــى المســاهمة 
غيــر المباشــرة لصفــة ارتفــاع النبــات مــع عــدد الإشــطاءات فــي النبــات )%11.986(، وم�ـع ع�ـدد الأوراق ف�ـي النب�ـات )%8.167(، ثــم 
الأهميــة النســبية للتأثيــر المباشــر لصفــة ارتفــاع النبــات )%8.163(، وعــدد الأوراق فــي النبــات )3.921%(. وبذلــك تعــدّ تلــك الصفــات 
م��ن أكث��ر الصف��ات مس��اهمةً ف��ي زيـا�دة الغلــة النهائي��ة م�ـن العل�ـف الأخض�ـر. بلغــت النســبة المئويــة للصفــات الأكثــر مســاهمة فــي تبايــن 
الغلــة )61.97%(، ومجمــوع التأثيــرات المتبقيــة Residual effects بلغــت قرابــة (38.03%)، مــا يشــير إلــى أنّ تبايــن الانتاجيــة مــن 

العلــف الأخضــر فــي محصــول الدخــن، الــذي تســاهم بــه خمــس صفــات مدروســة وصفــات أساســية أخــرى )الجــدول، 5(. 

الجدول 5. الأهمية النسبية للصفات المدروسة المساهمة في تباين الغلة من العلف الأخضر.

عدد الأيام حتى الإزهار معامل التحديد للصفات
عدد الإشطاءات في عدد الأوراق في النباتارتفاع النبات )سم()يوم(

النبات

2.895عدد الأيام حتى الازهار

1.7698.163-ارتفاع النبات

0.2168.1673.921عدد الأوراق في النبات

0.23111.9865.83822.783-عدد الإشطاءات في النبات

  مجموع الأهميةّ النسبيةّ الكليّ 61.97
مجموع التأثيرات المتبقية 38.03 

 الأرقام في الخط الغامق تشير إلى الأهمية النسبية المباشرة للصفة المدروسة في تباين الغلة من العلف الأخضر.

 
ممــا ســبق، تعــدّ صفــة الغلــّة مــن الصفــات الكميّــة المعقــدة، التــي يتحكــم فــي توريثهــا عــدد مــن المورثــات ذات الأثــر التراكمــي، لذلــك يتــم 
اللجــوء عنــد تحســينها إلــى تحســين الصفــات المرتبطــة معهــا، والمســاهمة فيهــا كأحــد مكونــات الغلــة. وبنــاء علــى تقديــرات معامــل المســار 
للصفــات المرتبطــة بالغلــة مــن العلــف الأخضــر فــي الدخــن، فــإن تحســين الغلــة لهــذا المحصــول، يمكــن تحقيقــه بالاعتمــاد علــى صفــة 
عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، وارتفــاع النبــات، وعــدد الأوراق فــي النبــات كمعاييــر انتخابيــة مهمــة تســهم مباشــرة فــي زيــادة الغلــة النهائيــة 
م��ن العل��ف الأخض��ر. يتفقــ ذل��ك م��ع نتائ��ج )Ram et al., )2015 الذيــن أشــاروا إلــى أنّ صفــة ارتفــاع النبــات، وعــدد الاشــطاءات، 
ووزن 1000 حبــة، وطــول العثكــول، ذات تأثيــر مباشــر فــي غلــة محصــول الدخــن. وكذلــك تتطابــق نتائــج العديــد مــن الدراســات التــي  
أظهــرت أن عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، ذات تأثيــر مباشــر فــي غلــة الدخــن مــن العلــف الأخضــر، تــاه ارتفــاع النبــات، ونســبة الأوراق 
إلى الساق، وسماكة الساق، ثم عدد الأوراق في النبات وبالتالي أظهرت ارتباطاً موجباً، ومعنوياً مع غلـ��ة العلـ��ف الأخضـ��ر لمحصـــول 
الدخـ�ـن )Ram et al., 2013; Kumar and singh, 2012; Bhagirathram et al., 2007(، ما يشــير إلى إمكانيّة تحســين 

صف�ـة الغل�ـّة العلفي�ـة لمحص�ـول الدخ�ـن، م�ـن خالل الانتخ�ـاب للصف�ـات المذك�ـورة.
الاستنتاجات:

النبــات، وعــدد الأوراق  المدروســة كارتفــاع  الصفــات  مــع  العلــف الأخضــر بشــكل موجــب، ومعنــوي،  مــن  الغلـّـة  • ارتبطــت صفــة 
والإش��طاءات ف��ي النب�ـات. وكذلــك م��ا بي��ن ارتف��اع النب��ات، وع��دد الأوراق والإش��طاءات ف��ي النب��ات. م��ا يبينــ  بإمكاني�ـة  الانتخــاب 

لهــذه الصفــات فــي تحســين غلــة الدخــن مــن العلــف الأخضــر.
• تعــدّ الصفــات مثــل: عــدد الإشــطاءات فــي النبــات، وارتفــاع النبــات، وعــدد الأوراق فــي النبــات علــى التوالــي، مــن أكثــر الصفــات 
مســاهمةً فــي زيــادة الغلــة النهائيــة مــن العلــف الأخضــر، حيــث بلغــت مســاهمتها )61.97%(، وبالتالــي يمكــن اعتمادهــا كمعاييــر 
انتخابي��ة، ذات أهمي��ة كبي�ـرة فـي� تحســين غلــة العلفــ الأخض�ـر النات��ج منــ محصوــل الدخ��ن، خالل فتــرة الصيــف أثنــاء شــح المــادة 

العلفي��ة ف��ي س��ورية. 
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Abstract:
This study was carried out at Kharabu Station, General Commission for Scientific 
Agricultural Research (GCSAR), during the growing seasons 2011 and 2012, to 
estimate phenotypic correlation, and path coefficient of some morphological and 
green fodder yield components (days to flowering, plant height (cm), number 
of leaves per plant, number of tillers per plant, and green fodder yield (ton/ha)). 
Fifteen pearl millet crosses resulted from half diallel mating system between six 
inbred lines. The experiment was arranged in a randomized complete block design 
(RCBD), with three replications. The results showed that there was a positive and 
significant correlation between green fodder yield, and plant height, number of 
leaves, and number of tillers per plant (r = 0.787 **, 0.689 **, 0.841 **), respectively, 
and between plant height, number of leaves and number of tillers per plant (r = 
0.500 *, 0.734**), respectively, suggesting that these traits can be used to improve 
green fodder yield of pearl millet. Path analysis clarified that number of tillers per 
plant, plant height and number of leaves per plant had a direct effect on green 
fodder yields. Also plant height had an indirect effect on both number of tillers, and 
number of leaves per plant, which are the most important traits that contribute to 
green fodder yield (61.97%), therefore they can be adopted as a selection criterion, 
for improving the green fodder yield of pearl millet crop, in summer season during 
the scarcity of forage in Syria.
Keywords: Phenotypic correlation, Path analysis, Green fodder yields, Pearl millet.


