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الملخص   

اســتُخدمت فــي هــذه الدّراســة ســت ســالات مــن الــذرة الصفــراء، مرابــاة داخليــاً علــى درجــةٍ عاليــة مــن النقــاوة 
لاتقــل عــن 95% هــي: A1 )1(، وB2)2(، وC3)3(، و D4)4(، وE5)5(، وF6)6( فــي تهجيــن نصــف 
تبادلــي. زُرعــت حبــوب الآبــاء والهجــن الفرديّــة فــي تجربــة باســتخدام تصميــم القطاعــات العشــوائية الكاملــة 
رـات، فــي حقــل بمحطــة أبحــاث التويثــة، مركــز تربيــة وتحســين النبــات، وزارة العلــوم  )R.C.B.D( بثلاث��ة مكرـ
اـق، فــي الموســم الخريفــي )2016(. اختلفــت الآبــاء وهجّــن الجيــل الأول معنويّــاً عنــد مســتوى  والتكنولوجيا/العرـ
معنويــة 5% لصفــات، عــدد الأيــام مــن ظهــور50% مــن النــورات الزهريــة المذكــرة والمؤنثــة، وارتفــاع النبــات، 
وقطــر العرنــوس )ســم(، وغلــة النبــات الفــردي. أظهــرت بعــض الهجــن قــوة هجيــن معنويّــة ومرغوبــة لصفــات عــدد 
الأيــام مــن ظهــور50% مــن النــورات الزهريــة الذكريــة والمؤنثــة، وقطــر العرنــوس، أمــا صفتــي ارتفــاع النبــات 
)ســم(، وغلـّـة النبــات الفــردي، فقــد أظهــرت جميــع الهجــن قــوة هجيــن معنويّــة عنــد مســتوى 5% علــى أســاس 
انحــراف الجيــل الأول عــن متوســط الأبويــن. كانــت متوســطات القــدرة العامّــة والخاصّــة علــى الائتــاف معنويّــة 
عنــد مســتوى 5% لجميــع الصفــات المدروســة. اختلــف التبايــن الوراثــي الإضافــي والســيادي عــن الصفــر لجميــع 
الصفــات. كانــت قيــم التوريــث بالمعنــى الواســع عاليــة لجميــع الصفــات، وبالمعنــى الضيــق متوســطة لصفــات مــن 
ظهــور50% مــن النــورات الزهريــة المذكــرة، وارتفــاع النبــات، وقطــر العرنــوس، ومنخفضــة لصفتــي عــدد الأيــام 
مــن ظهــور50% مــن النــورات الزهريــة المذكــرة والمؤنثــة، وغلــة النبــات الفــردي. وكان معــدّل درجــة الســيادة أكبــر 

مــن الواحــد الصحيــح لجميــع الصفــات. 
الكلمات المفتاحية: قوة الهجين، قدرة الائتلاف، الفعل الجيني، الثوابت الوراثية، الذرة الصفراء.

المقدمة:

تُعــدّ الــذرة الصفــراء .Zea mays L مــن محاصيــل الحبــوب المهمّــة فــي العالــم بصــورةٍ عامــة، والعــراق بصــورةٍ خاصّــة، إذ يُــزرع  
كمحصــول حبّــي رئيســي فــي مختلــف بقــاع العالــم. وتشــير إحصائيــات منظمــة الزراعــة والأغذيــة للأمــم المتحــدة أنّ الإنتــاج العالمــي مــن 
 ،)FAO, 201-( ًمليــون طنــاً منهــا ســنويا )الــذرة الصفــراء بلــغ )864( مليــون طنــاً، تنتــج الولايــات المتحــدة لوحدهــا مايقــارب )348
وبلغــت إنتاجيــة المحصــول فــي العــراق )248917( ألــف طــن، والمســاحة المزروعــة )487( ألــف هكتــار )مديريــة الإحصــاء الزراعيــة، 
2013(. وأشـ�ار )Sujiprihatis et al., )2003 أنّ التبايــن الوراثــي غيــر الإضافــي كان معنويّــاً فــي صفــة ارتفــاع النبــات، وغلـّـة 
�ـة. كم�ـا وج�ـد )Kabdal et al., )2003 أنً الســالة D741 أظهــرت تأثيــرات قــدرة عامــة ســالبة  الحب�ـوب، والصف�ـات المرتبط�ـة بالغلّ
ومعنويــة لعــدد الأيــام حتــى ظهــور50% مــن النــورات الزهريــة المذكــرة والمؤنثــة، وأظهــرت الســالة Tarun تأثيــرات ســالبة معنويــة لــوزن 
100 حبــة، فــي حيــن أظهــرت الســالة D831 تأثيــرات ســالبة معنويّــة لغلــّة الحبــوب، والتزهيــر الذكــري والأنثــوي، وارتفــاع النبــات، وطــول 
العرنــوس، فــي حيــن كان موجبــاً ومعنويّــاً لعــدد الحبــوب فــي العرنــوس، وقطــر العرنــوس. أمــا الســالتين D741 وBop31 وجــد أنّهمــا 
ذات قــدرة عامــة علــى الائتــاف جيــدة لغلــة الحبــوب، كمــا أظهــرت بعــض الهجــن تأثيــرات قــدرة خاصــة معنويــة ومرغوبــة لــوزن 100 حبــة، 
وع��دد الحب��وب فـ�ي العرن��وس، وغل��ة الحبـ�وب. أشــار الجميلــي، )2006( مــن اســتخدامه ثمــان ســالات نقيــة مــن الــذرة الصفــراء فــي 
برنامــج تهجيــن تبادلــي، أنّ متوســط مربعــات القدرتيــن علــى الائتــاف العامــة والخاصــة كان معنويــاً عنــد مســتوى احتمــال 1% لجميــع 
الصفــات المدروســة، باســتثناء صفــة عــدد الصفــوف بالعرنــوس، التــي كان متوســط القــدرة العامــة علــى الائتــاف فيهــا معنويــاً عنــد مســتوى 
احتمــال 5%، وتميّــزت الســالة OH40 عــن بقيّــة الســالات مــن حيــث تأثيــر القــدرة العامــة علــى الائتــاف لغلــّة الحبــوب ومكوّناتــه، 
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بينمــا تميّــز الهجيــن )OH40 X Agr183( فــي تأثيــر القــدرة الخاصــة علــى الائتــاف لصفــات غلــة الحبــوب، وعـــدد صفــوف العرنــوس، 
وطــول العرنــوس. أوضــح البياتــي والصافــي، )2006( أنّ التبايــن الوراثــي الســيادي أكبــر مــن التبايــن الوراثــي الإضافــي لصفــات غلّــة 

الحبــوب، وعــدد العرانيــس بالنبــات، ووزن 1000 حبــة، ممــا يــدلّ علــى أهميّــة اعتمــاد برامــج التهجيــن فــي التربيــة. 
وجـ�د )Ali  et al., )2007  أحــد عشــر هجينــاً ذا قــدرة ائتــاف خاصّــة مرغوبــة لغلـّـة الحبــوب فــي النبــات، مــن بينهــا الهجيــن 
)PMI-40×PMI-86 ( الــذي كان مرغوبــاً لــوزن 100 حبــة، وقطــر العرنــوس. بيّــن ســعيد، )2009( أنّ قيمــة التبايــن الوراثــي 
الســيادي، كانــت أعلــى مــن قيمــة التبايــن الوراثــي الإضافــي، لصفــات عــدد الأيــام مــن ظهــور%50 مــن النــورات الزهريــة الذكريــة والمؤنثــة، 
وطــول العرنــوس، وعــدد الصفــوف بالعرنــوس، وعــدد الحبــوب بالعرنــوس، وغلـّـة الحبــوب بالنبــات، ونســبة البروتيــن. فــي حيــن كانــت 
قيمــة التبايــن الوراثــي الإضافــي أعلــى مــن التبايــن الوراثــي الســيادي، لصفــات ارتفــاع النبــات، وقطــر العرنــوس، ووزن 500 حبــة، ونســبة 
الزيــت. كمــا وجــد أنّ النســبة المئويــة للتحســين الوراثــي المتوقــع كنســبة مئويــة كانــت منخفضــة لصفــات عــدد الأيــام مــن ظهــور50% مــن 
النــورات الزهريــة الذكريــة والمؤنثــة، وارتفــاع النبــات، وقطــر العرنــوس، وطــول العرنــوس، وعــدد الصفــوف بالعرنــوس، ومتوســطة لصفتــي 

عــدد الحبــوب بالعرنــوس، وغلّــة الحبــوب. 
كمــا وجــد Rather et al., (2009) أنّ تبايــن القــدرة العامــة والخاصّــة الائتلافيــة كانــت عاليــة المعنويّــة لصفــة الحاصــل، وأنّ الأب 
 )PMI 224 x PMI-47( هــو الأفضــل فــي تأثيــر القــدرة العامّــة علــى الائتــاف بالاتجــاه المرغــوب، كمــا أظهــرت الهجــن ) PMI 401)
و)PMI 224 x PMI 98( أفض��ل تأثي��ر ف��ي الق�ـدرة الخاص��ة عل�ـى الائتالف لزيـا�دة غلــّة الحبــوب، وتقليــل عــدد الأيــام مــن ظهــور%50 
مــن النــورات الزهريــة الذكريــة والمؤنثــة، وخف��ض ارتف��اع النباــت، والعرنــوس. مــن دراســة لثمانيــة وعشــرين ســالة مــن الــذرة الصفــراء أظهــر 
الهجيــن (lL.260-06×lL.459-06( ق��وة هجي��ن معنويّ��ة، علــى أســاس متوســط الأبويــن لصفــة غلــة الحبــوب إذ بلغــت )%149.73( 

)العب��د اله��ادي، 2010(، وذلــك عنــد دراســة ثلاثيــن هجيــن مــن الــذرة الصفــراء ناتــج مــن التهجيــن التبادلــي. 
وأشــار Amanullah et al., (2011)   إل��ى وجــود قــوة هجيــن موجبــة معنويّــة فــي عــدد مــن الهجــن لغلــة الحبــوب، وارتفــاع النبــات، 
ووزن 100 حبــة، وعــدد الحبــوب فــي العرنــوس. أوضــح تحليــل التبايــن وجــود فروقــات معنويّــة عاليــة لمتوســطات القــدرة العامّــة والخاصّــة 
علــى الائتــاف فــي طــول وقطــر العرنــوس، وعــدد الحبــوب فــي العرنــوس ووزن 100 حبــة، وغلــة الحبــوب، ممــا يشــير إلــى أهميــة الفعــل 
الجين�ـي الإضاف�ـي وغي�ـر الإضاف�ـي )2012( ,.Abuali et al . وجــد الحمدانــي، )2012( عنــد إجــراء تهجيــن تبادلــي كامــل لثمانــي 
ســالات نقيــة مــن الــذرة الصفــراء، أنّ قــوة الهجيــن علــى أســاس متوســط الآبــاء كانــت معنويّــة وبالاتجــاه المرغــوب لصفــات عــدد الأيــام 
مــن ظهــور50% مــن النــورات الزهريــة الذكريــة والمؤنثــة، وارتفــاع النبــات، وقطــر العرنــوس، وعــدد الصفــوف، ووزن 100 حبــة، وحاصــل 
الحبــوب الفــردي، ونســبة الزيــت فــي أغلــب الهجــن. كمــا أشــار أنّ متوســطات مربعــات القــدرة الائتلافيــة العامــة والخاصــة كانــت معنويــة 
عنــد مســتوى احتمــال 1% لأغلــب هــذه الصفــات، وأن نســبة مكونــات التبايــن القــدرة العامــة إلــى مكونــات القــدرة الائتــاف الخاصّــة كانــت 
أقـل� م��ن الواح��د، ومع��دل درج��ة السـي�ادة أكب�ـر مــن الواحــد لجميــع الصفــات، ممــا يــدلّ علــى وجــود ســيادة فائقــة للصفــات المدروســة. كمــا 
أوضــح القيســي، )2013( مــن التهجيــن التبادلــي لســتة ســالات نقيــة مــن الــذرة الصفــراء، وجــود قــوة هجيــن معنويّــة ومرغوبــة للتزهيــر 
الذكــري والأنثــوي، وارتفــاع النبــات، وقطــر وطــول العرنــوس، وعــدد الصفــوف، وعــدد الحبــوب فــي العرنــوس، ووزن 300 حبــة، وغلــة 
  (44052  Un× 58-IK( النبــات، ونســبة الزيــت، علــى أســاس انحــراف الجيــل الأول عــن متوســط وأفضــل الأبويــن فــي الهجــن
و)R×44052 Un- 153( و)IK×44052 Un-8(، وأنّ متوســطات مربعات القدرة العامّة والخاصّة على الائتلاف كانت معنويّة 
لجميــع الصفــات عــدا صفــة حاصــل النبــات الفــردي، ووزن 300 حبــة، كمــا وجــد أيضــاً أنّ نســبة تبايــن القــدرة العامــة علــى الائتــاف 
إلــى تبايــن القــدرة الخاصــة علــى الائتــاف أقــل مــن الواحــد لجميــع الصفــات. وعليــه نُفــّذ هــذا البحــث الــذي يهــدف إلــى تقديــر قــوة الهجيــن 
لمتوســط الأبويــن فــي الهجــن الفرديــة، واختبارهــا لمعرفــة مــدى إمكانيّــة إنتــاج الهجيــن التجــاري بالمســتقبل، وتقديــر تأثيــرات القــدرة العامــة 
والخاصــة علــى الائتــاف، لمعرفــة أفضــل الآبــاء، ومــن ثــم أفضــل الهجــن الفرديــة كخطــوة مبكّــرة فــي تقويمهــا للاســتفادة منهــا فــي برامــج 

التربيــة، وكذلــك معرفــة الفعــل الجينــي الــذي يســيطر علــى الصفــات والتحســين الوراثــي المتوقــع لهــا.                                                                                                

مواد البحث وطرائقه: 

أُدخلــت ســت ســالات نقيّــة مــن الــذرة الصفــراء A1 )1(، وB2)2(، وC3)3(، و D4)4(، وE5)5(، وF6)6(  فــي برنامــج تهجيــن 
تبادلــي نصفــي حســب طريقــة )1956(Griffing ,  الثانية–النمــوذج )الثابــت( للحصــول علــى )15( هجيــن فــردي، وذلــك فــي حقــل 
محطــة أبحــاث التويثــة، حيــث تــمّ زراعــة الهجــن الفرديــة بالإضافــة إلــى الآبــاء الســتة بتاريــخ 2016/7/15، باســتخدام تصميــم القطاعــات 
العشــوائية الكاملــة )RCBD ( بثلاثــة مكــررات، كل مكــرر يحتــوي علــى )6 ســالات نقيــة + 15 هجيــن فــردي(. شــملت الوحــدة 
التجريبيــة علــى خطيــن لــكلّ تركيــب وراثــي، طــول الخــط 5 م، والمســافة بيــن الخطــوط 0.75 م، وبيــن الجــور 0.25 م، ووضعــت فــي 
كل جــوره بذرتيــن ثــم خفــت إلــى نبــات واحــد. اســتعمل ســماد الســوبر فوســفات الثلاثــي P2O5 كمصــدر للفوســفور بواقــع 200 كغ/هكتــار. 

أضيفــت الكميــة كاملــة عنــد الحراثــة، واســتخدم ســماد اليوريــا ) 46 % نتروجيــن( كمصــدر نتروجيــن بواقــع 400 كغ/هكتــار. 
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 )Sesamia criteca( أضيفــت علــى دفعتيــن، الأولــى عنــد الزراعــة، والثانيــة بعــد مــرور شــهر مــن الزراعــة. كوفحــت حشــرة حفــار ســاق الــذرة
فــي جميــع المواســم باســتعمال مبيــد الديازينــون المحبــب 10% موضعيــاً ولمرتيــن خــال كامــل الموســم، الأولــى بعــد مــرور 20 – 25 يــوم 
مــن الزراعــة، والثانيــة بعــد أســبوعين مــن المكافحــة الأولــى. رويــت التجربــة حســب حاجــة النبــات، وتمّــت مكافحــة الأعشــاب يدويــاً خــال 
موســم الزراعــة. وفــي نهايــة الموســم عنــد نضــج النباتــات حصــدت العرانيــس، وتــمّ تفريطهــا للحصــول علــى حبوبهــا لغــرض تقويمهــا 
ودراســة المعالــم الوراثيــة. ســجلت البيانــات لــكل مــن الصفــــات، عـــدد الأيــام للتزهيــر الذكــري والأنثــوي، وارتفــاع النبــات، وقطــر العرنــوس، 
وحاصــل النبــات الفــردي )غ(. تــمّ إجــراء التحليــل الإحصائــي وفــق تصميــم القطاعــات العشــوائية الكاملــة، وتــمّ حســاب قــوة الهجيــن علــى 
أســاس انحــراف متوســط الجيــل الأول عــن متوســط الأبويــن ) Falconar, 1989( وتــمّ تقديــر القــدرة العامّــة والخاصّــة علــى الائتــاف. 

كمــا تــمّ تقديــر نســبة التوريــث بالمعنــى الواســع والضيــق وفــق مــا ذكــره 
Singh And Chaudary, (2007) ومعــدّل درجــة الســيادة والتحســين الوراثــي المتوقــع                       للصفــات المدروســة 

 .( sonJohn et al., 1955) باتبــاع طريقــة

النتائج والمناقشة:

تشــير النتائــج الــواردة فــي الجــدول )1( إلــى وجــود فروقــات معنويّــة بيــن التراكيــب الوراثيــة )الآبــاء وهجــن الجيــل الأول ( عنــد مســتوى 
احتمــال 1% للصفــات جميعهــا، وهــذا يــدلّ علــى وجــود تبايــن وراثــي بيــن هــذه التراكيــب الوراثيــة. يُلاحــظ مــن نتائــج الجــدول )2( أنّ الآبــاء 
)3( و)4( قــد أعطــت أقــل عــدد أيــام مــن ظهــور 50% مــن النــورات الزهريــة المذكــرة والمؤنثــة فــي حيــن أعطــى الأب )2( أكثــر عــدد 
أيــام مــن التزهيــر الذكــري، والأب )1( للتزهيــر الأنثــوي، أمــا الهجــن )4×5( و)4×6( أعطــت أقــل أيــام مــن التزهيــر الذكــري، والهجــن 
)4×6( و)5×6( أقــل أيــام مــن التزهيــر الأنثــوي، وأعطــى الأب )3( أعلــى قيمــة فــي صفــة ارتفــاع النبــات، فــي حيــن أعطــى الأب )1( 
أقــل ارتفــاع، وتفــوق الهجيــن )2×3( لنفــس الصفــة. أمــا صفــة قطــر العرنــوس فقــد أعطــى الأب )2( والهجيــن )2×5( أعلــى قيمــة، 
وتفــوق الأب )4( والهجيــن )2×5( بأعلــى قيمــة فــي صفــة حاصــل النبــات الفــردي. وبهــذا يمكــن الاســتفادة مــن هــذه الآبــاء والهجــن فــي 

برامــج تربيــة الــذرة الصفــراء.                                                                           
يوضّح الجدول )3( قوة الهجين المحســوبة على أســاس انحراف الجيل الأول عن متوســط الأبوين للصفات المدروســة. أعطت الهجن 
)1×3( و)2×4( و)3×4( و)4×5( و)4×6( و)5×6( قــوة هجيــن ســالبة ومعنويــة فــي صفــة التزهيــر الذكــري، إضافــة إلــى الهجــن 
)1×5( و)3×5( فــي صفــة التزهيــر الأنثــوي، وأعطــت جميــع الهجــن فــروق معنويّــة عاليــة فــي صفتــي ارتفــاع النبــات، وحاصــل النبــات 
الفــردي، ماعــدا الهجيــن )3×6( لــم يصــل مســتوى المعنويــة لصفــة ارتفــاع النبــات، أمــا الهجــن )1×3( و)1×4( و)1×5( و)2 ×5( 
ــة فــي صفــة قطــر العرنــوس. وهــذا يتفــق مــع باحثيــن حصلــوا علــى قــوة هجيــن معنويــة مرغوبــة علــى أســاس  فقــد أعطــت فــروق معنويّ
متوســط بعــض الهجــن لبعــض الصفــات منهــم )العبــد الهــادي، 2010( و)Amanullah et al., 2011 ) و)الحمدانــي، 2012( 

و)القيســي، 2013( و (Hiremath et al., 2013( و)المعمــاري والفهــادي، 2015(.  
يُلاحــظ مــن الجــدول )1( أنّ متوســط مربعــات القــدرة العامــة والخاصــة علــى الائتــاف كان معنويّــاً عنــد  مســتوى احتمــال 1% لجميــع 
الصفــات. تــدلّ معنويّــة تبايــن القــدرة العامّــة علــى الائتــاف علــى أنّ تلــك الصفــات خاضعــة للفعــل الجينــي الإضافــي، الــذي ينتقــل مــن 
الآبــاء إلــى الأبنــاء، كمــا توضّــح معنويّــة القــدرة الخاصّــة علــى الائتــاف أنّ هــذه الصفــات واقعــة تحــت تأثيــر الفعــل الجينــي غيــر الإضافي 
)الســيادي(. ومــن تقديــر النســبة بيــن مكوّنــات تبايــن القــدرة العامــة إلــى مكونــات تبايــن القــدرة الخاصــة فــي نفــس الجــدول نلاحــظ أنّهــا 
أقــل مــن الواحــد الصحيــح لجميــع الصفــات، ممــا يــدل علــى أهميــة الفعــل الجينــي غيــر الإضافــي )الســيادي( فــي وراثــة هــذه الصفــات 
وهــذا يتفــق مــع ماتوصــل إليــه كل مــن )الجميلــي،2006( و)الحمدانــي، 2012( و (Abuali et al., 2012( و)القيســي، 2013( 
ــة  و)المعمــاري والفهــادي، 2015(. وهـذ�ه النتيج��ة تبيّ��ن أنّ الصف��ات الت��ي يك�ـون فيه�ـا تأثيــر الفع��ل الجين��ي غي�ـر الإضاف�ـي أكث�ـر أهميّ

يمكــن تحســينها مــن خــال إنتــاج الهجــن.

∆G= h2
n.s. i.      p
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الجدول 1. تحليل التباين للقدرة العامة والخاصة على الائتلاف للصفات المدروسة.

مصادر التباين
S.O.V

درجات الحرية
df

الصفات

عدد أيام التزهير الذكري 
)يوم(

عدد أيام التزهير الأنثوي 
)يوم(

ارتفاع النبات 
)سم(

قطر العرنوس 
)سم(

 غلة النبات الفردي
)غ(

26.35330.340.0060.1028.67المكررات 

8567.57**1.031****2548.44**3.835.14**20التراكيب الوراثية

القدرة العامة على الائتلاف 
GCA55.69**4.41**5499.96**1.095**6701.44**

القدرة الخاصة على الائتلاف 
SCA153.21****5.381612.59**1.010**9189.61**

401.150.617.770.032421.86الخطأ التجريبي

0.2760.1000.430.140.09

 )*( و )**( معنوية عند مستوى معنوية 5% و 1% على التوالي . 

GCA
SCA
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الجدول 2. متوسطات قيم الآباء وهجن الجيل الأول للصفات المدروسة    

التراكيب الوراثية
الصفات

 عدد أيام التزهير الذكري
)يوم(

 عدد أيام التزهير الأنثوي
)يوم(

 ارتفاع النبات
)سم(

 قطر العرنوس
)سم(

 غلة النبات الفردي
)غ(

A (1)6468.788.62.618

B (2)64.368105.54.167.4

C (3)6367.3198.84.377.5

D (4)6368.01974.3134.4

E (5)6470127.9325.6

F (6)62.367.7177.44.2112.5

2×163.367.6159.43.7108.2

1×362.366.7168.35162.7

1×462.767166.7498.1

1×561.366.31654.5153.3

1×663.368.7172.34.4150.4

2×372.767.7195.74.5158.3

2×46267179.14.6177.3

2×56469188.25.2216.4

2×663.367.7171.44.5160.3

3×46165.3185.44.3158

3×562.767.0173.94.6162.3

3×662.767.7182.74.5178.8

4×560.765.71954.4187.8

4×660.765.0191.74.6182.2

5×661651884.6178.7

62.667.3170.44.3142.5المتوسط

L.S.D 1% 2.371.719.310.3945.3



المعماري وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)3(: 155-165. أيلول/سبتمبر 2018

AL Mamarry et al .,  Syrian Journal of Agricultural Research 5(3): 155- 165. September 2018

160

الجدول 3. قوة الهجين للصفات المدروسة

الهجن
الصفات

عدد أيام التزهير الذكري 
)يوم(

عدد أيام التزهير الأنثوي 
)يوم(

ارتفاع النبات 
)سم(

قطر العرنوس 
غلة النبات الفردي )غ()سم(

2×10.83-0.67-**62.380.35**65.5

3×1*1.17-**1.33-**24.60*1**115

4×10.83-**1.33-**23.87*0.55**21.9

5×12.67-**3-**56.73**1.70**131.5

6×10.170.50**39.281.03**85.2

3×21.0-0**43.550.30**85.9

4×2*1.67-*1-**27.880.40**76.4

5×20.17-0**71.48*1.62**169.9

6×200.17-**29.970.32**70.4

4×3**2-**2.33-**12.53-0.03**52.1

5×30.83-**1.67-**10.500.98**110.8

6×300.175.45-0.22**83.3

5×4*1.67-**2.17-**33.530.68**81.1

6×4**2-**2.83-4.450.38**58.8

6×5**2.17-**3.83-**35.321**109.7

)*( و )**(  معنوية عند مستوى احتمال 5% و 1% على التوالي.

 الجدول 4. القدرة العامة على الائتلاف لكل أب للصفات المدروسة

الآباء
الصفات

عدد أيام التزهير 
الذكري )يوم(

عدد أيام التزهير 
الأنثوي )يوم(

ارتفاع النبات 
)سم(

قطر العرنوس 
)سم(

غلة النبات الفردي 
)غ(

A (1)0.3610.3322.97-0.392-30.93-

B (2)0.7360.5010.97-0.0830.097-

C (3)0.97-0.2513.850.1962.37

D (4)0.639-0.6214.890.07114.51

E (5)0.056-0.253.34-0.087-0.78-

F (6)0.30-0.208.530.12914.91

S.E (gi)0.2000.1440.7860.0333.82
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لتقويــم الآبــاء مــن حيــث قدرتهــا علــى الائتــاف، تــمّ تقديــر تأثيــر القــدرة العامــة علــى الائتــاف لــكلّ أب كمــا يلاحــظ فــي الجــدول )4(. 
يلاحــظ أن الآبــاء التــي تفوّقــت فــي أدائهــا تفوّقــت أيضــاً فــي قدرتهــا العامّــة علــى الائتــاف وبالاتجــاه المرغــوب، فمثــاً أظهــرت الآبــاء 
)3( و)4( و)6( تأثيــر قــدرة ائتــاف عامّــة معنويّــة ومرغوبــة فــي صفــة التزهيــر الذكــري، وارتفــاع النبــات، وحاصــل النبــات الفــردي، 
ولــم يظهــر أي مــن الآبــاء تأثيــر قــدرة ائتــاف عامــة معنويــة فــي صفــة التزهيــر الأنثــوي، وامتــازت الآبــاء )2( و)3( و)4( و)6( بقــدرة 
ائتــاف عامــة معنويــة فــي صفــة قطــر العرنــوس. وتعــود التأثيــرات المرغوبــة للقــدرة العامــة علــى الائتــاف إلــى الفعــل الجينــي الإضافــي 
للســالات الداخلــة كآبــاء )Falconer,1981(، وبالتالــي يمكــن الاســتفادة مــن هــذه الســالات فــي تحســين هــذه الصفــات التــي تميّــزت 
فيه��ا عـ�ن طري��ق إنت��اج الهجنــ الفردي��ة والأصن��اف التركيبي��ة. تــدلّ النتائجــ الس��ابقة أنّ الآبــاء التــي أظهــرت اتحــاداً معنويّــاً وبالاتجــاه 
المرغ��وب، أظهـر�ت نق��ل جيناتهاــ له��ذه الصفــات إلــى ذريتهاــ عـن� طري��ق مقدرته��ا عل��ى الائتال�ف، ويُس��تنتج مم��ا تق�ـدّم أنّ أفض�ـل الآبــاء فــي 
قدرتهاــ الائتلافي�ـة العامةــ المرغوب��ة بش�ـكلٍ معن��وي ه��ي الآب��اء )3( و)4( و)6(، حي��ث أظه��ر كلٌّ منه��ا اتح��اداً عام��اً مرغوب�ـاً لأكبــر عــدد 
مــن الصفــات، وقــد ذكــر كلٌّ مــن Rather et al., (2009) والعبــد الهــادي، )2010( والقيســي، )2013( وجــود عــدد مــن الســالات 
التــي ظهــرت بشــكلٍ معنــوي ومرغــوب لصفــات عــدد الأيــام مــن ظهــور50% مــن النــورات المذكــرة والمؤنثــة، وارتفــاع النبــات، وطــول 
وقطــر العرنــوس، وعــدد صفــوف العرنــوس، ووزن 300 حبــة، وحاصــل النبــات الفــردي. يبيــن الجــدول )5( تقديــرات تأثيــر قــدرة الائتــاف 
الخاصــة لــكل هجيــن فــردي للصفــات المدروســة، نلاحــظ عــدم وجــود تأثيــر معنــوي للقــدرة الخاصــة علــى الائتــاف ومرغوبــة لصفــات 
التزهيــر الذكــري، أمــا التزهيــر الأنثــوي فقــد أظهــرت الهجــن )1×5( و)5×6( تأثيــراً معنويــاً ومرغوبــاً، أمــا الهجــن )1×2( و)1×5( 
و)1×6( و)2×3( و)2×5( و)4×5( و)5×6( فقــد أظهــرت تأثيــرات معنويــة مرغوبــة لصفــة ارتفــاع النبــات، والهجــن )1×3( و)1×5( 
و)2×5( أظهــرت تأثيــرات معنويّــة مرغوبــة لصفــات قطــر العرنــوس، وغلــة النبــات الفــردي. وهــذا يشــير إلــى أهميــة هــذه الهجــن للاســتفادة 
منهــا فــي برامــج التربيــة. ويلاحــظ أنّ بعــض الهجــن المتميــزة فــي تأثيــرات القــدرة الخاصــة كان لهــا أعلــى المتوســطات، والبعــض منهــا 
ليــس لهــا أعلــى متوســطات للصفــات التــي تميــزت فيهــا، أي أن الهجــن قــد يكــون لهــا تأثيــر عالــي بغــض النظــر عــن قيــم متوســطات 
 )Rather et al., 2009)و )Ali et al., 2007) و )Kabdal et al., 2003) صفاتهــا. وهــذا يتفــق مــع مــا توصــل إليــه كل مــن
و)العبــد الهــادي، 2010( و)الحمدانــي،  2012( و)القيســي، 2013( و)المعمــاري والفهــادي، 2015( فــي أنّ هنــاك تأثيــرات للقــدرة 
الخاصــة علــى الائتــاف بالاتجــاه المرغــوب فــي صفــات عــدد الأيــام مــن ظهــور50% مــن النــورات المــذدرة والمؤنثــة، وارتفــاع النبــات، 

ووزن 100 حبــة، وقطــر العرنــوس، والغلــة، ونســبة الزيــت. 
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الجدول 5. القدرة الخاصة على الائتلاف لكل هجين للصفات المدروسة.

الآباء
الصفات

عدد أيام التزهير الذكري 
)يوم(

عدد أيام التزهير الأنثوي 
)يوم(

ارتفاع النبات 
)سم(

قطر العرنوس 
غلة النبات الفردي )غ()سم(

2×10.35-045-22.990.273-2.62
3×10.51-0.70-7.030.9154.64
4×10.3504.360.04022.05-
5×11.55-1.5-20.930.6948.43
6×11.691.2516.350.4129.83
3×20.55-0.1322.430.06-19.44
4×20.68-0.16-4.820.16526.28
5×20.730.9632.130.89080.67
6×20.310.083.490.027-8.87
4×30.85-1.07-13.76-0.214-4.50
5×30.230.28-7.02-0.24424.09
6×30.480.8310.10-0.139-24.96
5×41.22-1.2-13.050.10237.53
6×40.97-1.4-2.14-0.15216.19
6×51.22-2.3-12.470.27728.02

S.E (si)2.091.518.2300.34740.08

الجدول 6. تقدير قيم الفعل الجيني والثوابت الوراثية للصفات المدروسة.

الثوابت
الوراثية

الصفات

عدد أيام التزهير 
الذكري )يوم(

عدد أيام التزهير 
الأنثوي )يوم(

ارتفاع النبات 
)سم(

قطر العرنوس 
)سم(

غلة النبات الفردي 
)غ(

A 0.38±0.250.20±0.32244.9±456.80.049±0.09298.6±523.30      التباين الوراثي الإضافي

D   0.38±0.690.62±1.59184.3±531.90.33±0.1161051.1±2922.5       التباين الوراثي السيادي

G0.46±1.070.53±1.91259.7±988.40.057±0.41866.0±3445.8       التباين الوراثي

P0.26±1.450.39±2.11181.5±994.30.10±0.23654.8±3546.5      التباين المظهري   

E      0.25±0.380.13±0.203.88±5.930.07±0.4392.1±140.62      التباين البيئي

B.S0.740.910.990.980.96 نسبة التوريث بالمعنى الواسع   

N.S0.260.150.460.210.15  نسبة التوريث بالمعنى الضيق

1.903.171.532.713.34معدل درجة السيادة

G%0.880.5714.885.5511.19∆التحسين الوراثي 
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يوضّــح الجــدول )6( قيــم مكوّنــات التبايــن المظهــري، ونســبة التوريــث بالمعنييــن الواســع والضيــق، ومعــدّل درجــة الســيادة، والتحســين 
الوراثــي، ويظهــر فيــه أنّ التبايــن الوراثــي الإضافــي قــد اختلــف عــن الصفــر فــي جميــع الصفــات عــدا صفــة قطــر العرنــوس. أمــا التبايــن 
الوراثــي الســيادي، فقــد اختلــف عــن الصفــر فــي جميــع الصفــات. وكانــت قيمــة التبايــن الوراثــي الســيادي أعلــى مــن قيمــة التبايــن الوراثــي 
الإضافــي فــي جميــع الصفــات، وهــذا يــدلّ علــى أنّ الفعــل الجينــي الســيادي كان أكثــر تأثيــراً وأهميــة مــن الفعــل الجينــي الإضافــي فــي 
الســيطرة علــى توريــث هــذه الصفــات، وهــذا يتفــق مــع الصافــي والبياتــي، )2006( والمعمــاري والفهــادي، )2015(. كمــا يُلاحــظ أنّ قيــم 
التبايــن البيئــي مختلفــة عــن الصفــر لجميــع الصفــات المدروســة، ممــا يشــير إلــى وجــود تأثيــرات بيئيــة إضافــة إلــى التأثيــرات الوراثيــة علــى 
هــذه الصفــات. وكانــت قيــم التوريــث بالمعنــى الواســع عاليــة للصفــات جميعهــا، وتراوحــت بيــن  0.74 لصفــة التزهيــر الذكــري إلــى  0.99 
لصفــة ارتفــاع النبــات، أمــا قيــم التوريــث بالمعنــى الضيــق فكانــت منخفضــة لصفــات عــدد الأيــام مــن ظهــور50% مــن النــورات المــذدرة 
والمؤنثــة، وغلــة النبــات الفــردي، وهــذا يعنــي أنّ الانتخــاب لهــذه الصفــات يكــون غيــر فعّــال فــي الأجيــال المبكّــرة، وهــذا يتطلــب منــا انتخــاب 
أعــداداً كبيــرةً مــن النباتــات التــي تظهــر فيهــا الصفــة فــي الأجيــال اللاحقــة، لأنّ جــزءاً منهــا لا يكــون ممثــاً للتركيــب الوراثــي المرغــوب، 
وكذلــك اختبــار نســل النباتــات المنتخبــة قبــل الاعتمــاد عليهــا فــي برامــج التربيــة. أمــا صفــات عــدد الأيــام للتزهيــر الذكــري، وارتفــاع النبــات، 

وقطــر العرنــوس، فكانــت متوســطة. وتتفــق نتائــج غالبيــة الصفــات مــع مــا ذكــره (Suijprihati et al., 2003( و)ســعيد، 2009(.
كمــا يُلاحــظ أنّ معــدّل درجــة الســيادة كان أكبــر مــن الواحــد الصحيــح للصفــات جمعيهــا، ممــا يــدل علــى وجــود الســيادة الفائقــة لهــذه 
الصفــات. كذلــك كانــت قيــم التحســين الوراثــي المتوقــع علــى أســاس التوريــث بالمعنــى الضيــق للصفــات المدروســة كنســبة مئويــة منخفضــة 
للصفــات، عــدد أيــام التزهيــر الذكــري والأنثــوي، وقطــر العرنــوس، ويعــود ســبب ذلــك إلــى الانخفــاض فــي نســبة التوريــث بالمعنــى الضيــق، 

ومتوســطة لصفــات ارتفــاع النبــات، وغلــة النبــات الفــردي، وقــد حصــل  ســعيد، )2009( علــى نتائــج مماثلــة.                                            

الاستنتاجات: 

الاختلافــات المعنويّــة بيــن التراكيــب الوراثيّــة قيــد الدّراســة للصفــات المدروســة تؤكّــد علــى وجــود التباعــد الوراثــي الكبيــر بيــن الآبــاء التــي 
عطائهمــا قــوة هجيــن معنويــة ومرغوبــة علــى أســاس انحــراف الجيــل  شــملتها الدراســة. وتفــوّق الهجينيــن )1×3( و)1×4( فــي أدائهمــا، و�إ
الأول عــن متوســط الأبويــن لأغلــب الصفــات. وكانــت الســالات النقيــة )4( و)6( أكثــر الآبــاء تأثيــراً فــي القــدرة العامــة  علــى الائتــاف 
لعــدد مــن الصفــات، ونتجــت عــن اتحاداتهــا هجــن متميــزة بقوتهــا، ويمكــن التوصيــة بالمحافظــة عليهــا مــن الخلــط الوراثــي. كمــا تفوّقــت 
الهجــن )1×5( و)1×6( و)2×5( فــي تأثيرهــا للقــدرة الخاصّــة علــى الائتــاف فــي أغلــب الصفــات، ويمكــن الاســتفادة مــن هــذه الهجــن 
فــي برمــج التربيــة المســتقبلية. أمــا التوريــث بالمعنــى الضيــق فقــد كانــت منخفضــة لصفــات التزهيــر الأنثــوي، وغلـّـة النبــات الفــردي، 
ومتوســطة لصفــات التزهيــر الذكــري، وارتفــاع النبــات، وقطــر العرنــوس. وبالمعنــى الواســع كان التوريــث مرتفعــاً لــكلّ الصفــات، ويعنــي 
ذلــك أن نســبة كبيــرة مــن القيــم المظهريــة تعــود إلــى التأثيــرات الوراثيــة. كانــت درجــة الســيادة أكبــر مــن الواحــد لجميــع الصفــات دلالــة علــى 
أن الفعــل الجين��ي غي��ر الإضاف��ي كان أكث��ر أهميّــة مـن� الفع��ل الجين��ي الإضافيــ، ممـا� يش��ير إل��ى أنّ هــذه الصفــات تحــت تأثيــر الســيادة 
ـة مئويــة منخفضــاً لأغلــب الصفــات. والتحســين الوراثــي منخفــض  الفائق��ة لجين��ات أفض�ـل الآبــاء. كان التحس��ين الوراث��ي المتوق��ع كنسبـ

لصفــات عــدد أيــام التزهيــر الذكــري والانثــوي، وقطــر وطــول العرنــوس، ومتوســطة لصفــات ارتفــاع النبــات، وغلّــة النبــات الفــردي.

 المراجع:

البيات�ـي، ح��ازم محم��ود وحس��ين ش��امان الصاف��ي )2006(. قــدرة الائتــاف الفعــل الجينــي وقــوة الهجيــن فــي ال�ـذرة الصف�ـراء. مجل�ـة التقن�ـي. 
.37-46) 3( 19

الجميلــي، عبــد مســربت احمــد )2006(. قــوة الهجيــن والمقــدرة الاتحاديــة وبعــض المعالــم الوراثيــة فــي الــذرة الصفــراء. مجلــة العلــوم 
الزراعيــة العراقيــة. 37 )3(: 95 – 106.

الحمدانــي، زكريــا بــدر فتحــي )2012(. طبيعــة فعــل المورثــات فــي تهجينــات تبادليــة كاملــة للــذرة الصفــراء ).Zea mays L(. أطروحــة 
دكتــوراه، كليــة الزراعــة والغابــات، جامعــة الموصــل. العــراق.

 .)Zea mays L.( تقديــر الفعــل الجينــي فــي الهجــن الفرديــة والزوجيــة للــذرة الصفــراء .)المعماــري، هيث��م عب��د الس��تار ســعيد )2015
أطروحــة دكتــوراه، كليــة الزراعــة والغابــات، جامعــة الموصــل. العــراق.

المعمــاري، هيثــم عبــد الســتار ومحمــد يوســف الفهــادي )2015(. وراثــة الحاصــل ومكوناتــه والصفــات النوعيــة فــي الهجــن الفرديــة للــذرة 
الصف�ـراء ).Zea mays L (. المجل�ـة الأردنيــة فــي العلــوم الزراعيــة. 11)4(: 1219- 1233.  

ســعيد، عمــار علــي عبــاس )2009(. تقدي�ـر الق�ـدرة عل�ـى الاتح�ـاد والمعال�ـم الوراثي�ـة باس�ـتخدام التهجي�ـن التبادل�ـي الجزئ�ـي ف�ـي ال�ـذرة الصف�ـراء 
).Zea mays L(. رس��الة ماجس��تير. قس��م المحاصيل الحقلية، كلية الزراعة والغابات، جامعة الموصل. العراق.

العبد الهادي، ريم احمد )2010(. وراثة بعض صفات الغلة والنوعية في الذرة الصفراء باستخدام التهجين نصف التبادلي. رسالة 



المعماري وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)3(: 155-165. أيلول/سبتمبر 2018

AL Mamarry et al .,  Syrian Journal of Agricultural Research 5(3): 155- 165. September 2018

164

ماجستير، كلية الهندسة الزراعية، جامعة دمشق. سورية.
العــذاري، عدنــان حســن محمــد )1999(. أساســيات فــي الوراثــة. وزارة التعليــم العالــي والبحــث العلمــي. دار الكتــب للطباعــة والنشــر. 

الطبعــة الثالثــة. جامعــة الموصــل. العــراق.
علي، عبده الكامل عبد الله )1999(. قوة الهجن والفعل الجيني في الذرة الصفراء ).Zea mays L( أطروحة دكتوراه، كلية الزراعة 

والغابات، جامعة الموصل، العراق.
القيسـ�ي، عمــاد خلــف خضــر )2013(. تقديــر الفعــل الجينــي لبعــض الصفــات الحقليــة واســتخدام المؤشــرات فــي الــذرة الصفــراء 

) .zea mays L (. أطروحــة دكتــوراه، قســم المحاصيــل الحقليــة، كليــة الزراعــة والغابــات جامعــة الموصــل، العــراق.
مديرية الإحصاء الزراعية )2013(. هيئة التخطيط. وزارة الزراعة. جمهورية العراق.

Abuali, A.I.; A.A. Abdelmulla; M. M.Khalafalla; A. El. Idris; and A.M. Osman (2012). Combining 
ability and heterosis for yield and yield components in maize (Zea mays L.) Aust. J. Basic 
Applied Sci., 6(10): 36- 41.

Ali, G; A.G. Rather; A. Ishfaq; S.A. Dar; S.A. Wani; and M.N. Khan (2007). Gene action for grain 
yield ad its attributes in maize (Zea mays L.). International. J. Agric. Sci., 3(2):278- 281. 

Amanullah, S.; M. Mansoor; and  M. Anwarkhan (2011). Heterosis studied in diallel crosses of maize 
Sarhad. J. Agric., 27(2):207- 211.

Falconer, D.S. (1981). Introduction to quantitative genetic. Longman, New York. pp: 365.
Falconer. D.S. (1989). Introduction to quantitative genetics. 3rd ed.  John Wiley and Sons. New York. 

PP.438. 
FAO (2010). http: www. Fao. Org./site/567/default. aspx#ancor
Fisher, R.A. (1918). The correlation between relatives on supposition of mendelian in heritance. 

Royal Society Edinburgh Transaction. 52 :399- 433.
Griffing, B. (1956). Concept of general and specific combining ability in relation to diallel crossing 

systems. Aust. J. of Biol. Sci., 9: 463- 493.
Hiremath, N.; G. Shantakumar ; S. Adiger; L. malkannavar; and P. Gangashetty  (2013). Heterosis 

breeding for maturity yield and quality characters in maize (Zea mays L.). Molecular Plant 
Breeding. 4(6): 44- 49. 

Johnson, J.W.; H.F. Robinson; and R.E. Comstock (1955). Estimates of genetic and environmental 
variability in soybean. Agron. J., 47: 314- 318

Kabdal, M.K.; S.S. Verma.; A. Kumar; and U.B.S. Pan war (2003). Combining ability and heterosis 
analysis for grain yield and its components in maize (Zea mays L.). Indian J. Agric. Res., 37(1): 
39- 43.

Kempthorme, B. (1969). An introduction to genetic statistics. Ames Iowa State Univ. Press. Sited by 
Rasheed. (1989).

Rather, A.G.; S. Najeeb; A.A. Wani; M.A. Bhat; and G.A. Parray (2009). Combining ability analysis 
for teucrium leaf blight (TLB) and other agronomic traits in maize (Zea mays L.) under high 
altitude temperate conditions of Kashmir. Maize Genetics Cooperation Newsletter. 83: 1- 5. 

Singh, R.K.; and B.D. Chaudary (2007). Biometrical methods in quantitative genetic analysis. Rev. 
ed. Kalyani Publishers Ludhiana. India.

Sujiprihatis, G.B. and S.E.S. Ali (2003) Heritability. performance and correlation studies on single 
cross hybrids of tropical maize. Asian J. Plant Sci., 2: 51- 57.



المعماري وآخرون - المجلة السورية للبحوث الزراعية 5)3(: 155-165. أيلول/سبتمبر 2018

AL Mamarry et al .,  Syrian Journal of Agricultural Research 5(3): 155- 165. September 2018

165

 General and Specific Combining Ability and Genetic Parameters
(Zea mays L.) of Single Crosses in Corn

 Haitham Abdul Sattar AL Mamarry*(1) Wathek Abdul Majeed(1) Aziz Hameid
Majeed(1) Saleh Kalel Saleh(1) and Raed Jasem Mahammed(1)

(1). Agriculture Science Directorate, Ministry of Science and Technology, Baghdad, Iraq.
(*Corresponding author: Dr. Haitham Abdul Sattar AL Mamarry. 
                                                                                       E-Mail:  abd.hethem@yahoo.com). 

      
      Received: 26/03/2018  			       Accepted: 06/09/2018

Abstract                                                                                                  

 Six inbred lines of maize namely; A (1), B (2), C (3), D (4), E (5) and F (6) were 
used in half diallel cross. The seeds of inbred lines and its single cross hybrids were 
cultivated in an experiment using randomized completely block design (RCBD) with 
three replicates, at Twaitha Research Station, Plant Breeding Improvement Center, 
Iraq, during autumn season (2016). The parents and F1 were significantly differed 
at 5% for number of days to tasseling and silking, plant height (cm), ear diameter 
(cm) and yield per plant. Some hybrids showed a significant desirable heterosis for 
studied traits such as days to tasseling and silking. While plant height and yield per 
plant for all hybrids showed a significant desirable heterosis (deviation of F1 from 
mid parents). The mean squares of general and specific combining ability were 
highly significant for all traits. The additive and dominance variances were differed 
from zero for all studied traits. The broad sense heritability values ​​were high for 
all studied traits. Narrow sense heritability was moderate for number of  days to 
tasseling, plant height and ear diameter, but it was low for number of days to silking 
and yield per plant. The average degree of dominance was higher than one for all 
traits. 
Key words: Heterosis, Combining ability, Gene action, Genetic parameters, Zea 
mays.

 
                                                                                
      


