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Dتقدير التباعد الوراثي باستخدام قيمة 
الإحصائية لسلالات من  2

 (.Zea mays Lالذّرة الصفراء )
 

 أيمن الشحاذة العودة                                          اسراء سمير البوش
 الممخص

عة أبي جرش، في كمية الزراعة بجامعة دمشق، خلال الموسمين ر الدّراسة في مز أُجريت 
من الذّرة ، بيدف تقدير التباعد الوراثي بين خمس سلالات 2222و 2222الزراعيين 

Dالصفراء باستخدام قيمة 
2 (Mahalanobis distance اعتماداً عمى تسع عشرة صفة )

بة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاممة التجر  نفذّت شكمية، وفيزيولوجية، وكمية.
(RCBD بثلاثة مكررات. بيّنت النتائج )لجميع الصفات  وجود تباين معنوي بين السلالات

توزّعت  المدروسة، عدا صفة طول الفاصل الزمني بين ظيور النورات المذكّرة والمؤنثة.
             سلالاتل ثلاث ضَمَّ العنقود الأوّ ، حيث المدروسة في ثلاثة عناقيدالسلالات 

(IL-456-06،IL-90-14 ،IL-200-14 ،)  َّوالثالث سلالة  الثاني ينالعنقودكلٍّ من فيما ضم
D مسافة أقصىعمى التوالي. لوحظت ( IL-272-06( ،)IL-239-14واحدة )

2 
Dمسافة  أقصى. كما سُجّمت لوالأوّ  الثالث ينبين العنقود (205113376623004)

2 
-IL-90و IL-456-06وكلٍّ من السلالتين  IL-272-06( بين السلالة 89397527464328)

مكانية الاستفادة منيا في إنتاج 14 ، ما يُشير ذلك إلى التباين الوراثي بين ىذه السلالات وا 
 ىجن تتميز بقوة اليجين بالنسبة لمصفات المرغوبة المدروسة.

Dقيمة  ،الذرة الصفراء ،التباين الوراثيالتباعد الوراثي، : الكممات المفتاحية
  .الإحصائية 2

                                           
  الزراعة، جامعة دمشق، سورية.طالبة دكتوراه، معيدة في قسم المحاصيل الحقمية، كمية 
 .أستاذ دكتور، قسم المحاصيل الحقمية، كمية الزراعة، جامعة دمشق، سورية 
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2
-
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                                           Ayman AL-Ouda


 

 

Abstract 
A field experiment carried out at Abu Garash Farm, Faculty of Agriculture, 

Damascus University, during two consecutive growing seasons (2018 - 

2019), in order to estimate the genetic diversity among five inbred lines of 

maize using D2 statistic based on some morphological, physiological and 

quantitative traits. The experiment was carried out according to the 

randomized complete block design (RCBD) with three replications. Analysis 

of variance revealed highly significant differences among the evaluated 

inbred lines for all studied traits except for the anthesis-silking interval. The 

inbred lines were grouped into three different clusters. Cluster I contained 

three lines (IL-456-06, IL-90-14,    IL-200-14), whereas each of cluster II 

and cluster III contained one line only (IL-272-06), (IL-239-14) 

consecutively. The D2 analysis revealed that the maximum distance 

(205113376623004) was between the third and the first clusters. The 

maximum distance (89397527464328) was observed between the inbred 

lines IL-272-06 and IL-456-06, IL-90-14, indicating the existence of genetic 

variation between these lines and the possibility of using them to produce 

hybrids with high heterosis taking into account the investigated desirable 

traits. 
Key words: D2-Statistic, Genetic diversity, Genotypic variation, Maize. 
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 قدمة:الم
بنوعيو الطري والقاسي  Wheatوالقمح  Maize (Zea mays L.)تُعد كلًا من الذرة الصفراء 

(Triticum spp.) والرز ،Rice (Oryza sativa L.)  أىم ثلاثة محاصيل حبوب في العالم
من حيث الإنتاج العالمي الكمي، حيث يصل إجمالي إنتاج حبوب الذرة الصفراء إلى قرابة 
المميار ومئتي مميون طناً بالمقارنة مع نحو سبعمائة مميون طناً لكلٍ من محصولي القمح 

قٍ بيئي واسع، (. ويمكن أن يُزرع محصول الذرة الصفراء ضمن نطاFAO ،2222والرز )
، حيث يُزرع من أقصى الشمال في Wide adaptabilityبسبب مقدرتو الكبيرة عمى التأقمم 

كندا إلى أقصى الجنوب في استراليا، في المناطق الدافئة والاستوائية، والمناطق المرتفعة 
وى عمى مستتأتي الذرة الصفراء (. و 2222والمنخفضة )المنظمة العربية لمتنمية الزراعية، 

 Barley (Hordeumالمرتبة الثالثة بعد محصولي القمح والشعير القطر العربي السوري في 

vulgare L.)، من حيث المساحة المزروعة والإنتاج Production حيث بمغت المساحة ،
 إنتاجيةمتوسط اً، بطن 222272 قرابة أنتجت اً،ىكتار  22272نحو 2222المزروعة عام 

  (.2222 المجموعة الإحصائية السنوية الزراعية،) 1-كغ. ىكتار 2222
أظيرت العديد من الدّراسات عمى محصول الذّرة الصفراء أنّ السلالات المرباه داخمياً 

Inbred lines  والعائدة إلى مصادر متنوعة تُعطي ىجناً ذات إنتاجية أعمى من تمك الناتجة
وزملاؤه  Saxena(. كما أفاد Vasal ،2222عن تيجين السلالات العائدة لصنف واحد )

( أنّ قوة اليجين تعتمد عمى التباين الوراثي لمسلالتين الأبويتين، حيث يمكن تحديد 2222)
 Biometricalالتباعد الوراثي من خلال تطبيق معادلات في الإحصاء الحيوي الوراثي 

genetics السلالات الأبوية  واختيار الآباء المناسبة لمتيجين. كما أنّ التباعد الوراثي بين
 الصفراء باستمرار الذّرة مربو (. ويؤكّدFalconer ،2222قادر عمى إنتاج قوة ىجين مرتفعة )

زيادة قوة اليجين  في يُسيم ميم الأبوية كعامل الطرز الوراثية بين التنوع أىمية عمى
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(Ahloowalia وDhawan ،2222 وفي ىذا السّياق .) أشارJumaa وMadab (2222 )
Dمن خلال تقديرىما لمتباعد الوراثي باستخدام 

لأربعة عشرة سلالة من الذرة الصفراء أنّ  2
سلالات، وضمّت  2التحميل قسّم السلالات في ثلاث مجموعات، ضمّت المجوعة الأولى 

بعد وراثي  أدنىسلالات، وضمّت المجوعة الثالثة سلالتين، حيث كان  5المجوعة الثانية 
( 2222وزملاؤه ) Hassanدرس . و (72272.22)بعد  أقصىو  (،22.22)ين بين سلالت

التباين والبعد الوراثي من خلال تقييم ثلاثين سلالة من الذّرة الصفراء، حيث سُجّمت قيم 
المتوسطات والبعد الوراثي لصفة الغمّة الحبّيّة لمنبات وبعض الصفات المرتبطة بيا )ارتفاع 

ول العرنوس، قطر العرنوس، عدد الصفوف بالعرنوس، عدد النبات، ارتفاع العرنوس، ط
نتائج تجمّع الطرز الالحبوب بالصف، عدد الحبوب بالعرنوس، ووزن الألف حبة(. أظيرت 

الوراثية المدروسة في أربعة عناقيد، وكان العنقود الثاني أكبرىا مؤلفاً من ستة عشر سلالة، 
ل أقصى  متبوعاً بالعنقود الأوّل )تسع سلالات(، ثمّ  العنقود الثالث )أربع سلالات(. كما سُجِّ

 العنقودين بين( 2.27) أدنى بُعد في حين كان والرابع، الثاني العنقودين بين( 2.27) بُعد
لمعنقود  الطرز الوراثية أنّ  إلى العناقيد بين لممسافات القيمة المرتفعة وتُشير .والثالث الأوّل
في حين تُشير المسافة الكبيرة لمطرز  في العنقود الرابع،تمك التي  عن كثيراً  تختمف الثاني

بين طرز ىذا العنقود،  التباينات الوراثية من مرتفعة درجة الوراثية داخل العنقود الثاني إلى
%(؛ والغمّة GCV ،%272.22=PCV=25.22وظير ذلك في صفتي ارتفاع النبات )

ذلك عمى إمكانية استخدام ما يدل  %(،GCV ،%22.22=PCV=2.22الحبّيّة لمنبات )
( من 2222في برامج تيجين مستقبمية. وبيّن الداودي وزملاؤه ) سلالات العنقود الثاني كآباء

خلال دراستيم لقوة اليجين وتقدير البعد الوراثي بين مجموعة من اليجن الفردية لصفات 
 222رنوس، وزن )موعد الإزىار المذكر والمؤنث، عدد العرانيس بالنبات، عدد الحبوب بالع

حبة، والغمّة الحبّيّة لمنبات( إلى وقوع اليجن نصف التبادلية تبعاً لدرجة القرابة الوراثية في 
. (22252.572) مجموعتين رئيسيتين، وبمغت أقل قيمة لمبعد الوراثي بين ىجينين نحو
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ين ( من خلال تقديرىم التباعد الوراثي بين ست سلالات وب2222أشار الجميمي وسويد )و 
Mahalanobis Dفردي باستخدام  اً خمسة عشر ىجين

لعشر صفات مظيرية )موعد  ،2
الإزىار المؤنث، ارتفاع النبات، ارتفاع العرنوس، عدد أوراق النبات، المساحة الورقية، عدد 

حبة، والغمّة الحبّيّة  252العرانيس لمنبات، طول العرنوس، عدد الصفوف بالعرنوس، وزن 
ن العنقود حيث تضمّ  ،المدروسة في ثلاثة عناقيد مختمفة ةسلالات الستلمنبات(، توّزع ال

الثالث سلالة واحدة فقط. تضمّن العنقود و  ،وتضمن الثاني سلالتين ،ل ثلاث سلالاتالأوّ 
 أدنىو  (،2.72)( Inter-clustersل والثالث )الأوّ  ينمسافة بين العنقود أقصىولوحظت 

مسافة لمعنقود عند  أكبر. كما لوحظت (2.25) مسافة كانت بين العنقودين الثاني والثالث
فقد توزعت  ،عند العنقود الثالث. أمّا اليجن الفردية قل مسافةأوكانت  (،2.22)ل العنقود الأوّ 

-Interبين العنقود الرابع والسادس ) 2.22مسافة  أقصىولوحظت عمى ستة عناقيد، 

clusters مسافة  أكبركانت بين العنقود الأول والثاني، فيما كانت  2.57أدنى مسافة أنّ (، و
( من خلال 2222وزملاؤه ) Bhusalأظير و  .( لمعنقود الأولIntra-clusers) 2.22بينية 

تقييميم لخمس وخمسون سلالة من الذّرة الصفراء استناداً إلى عدد من الصفات الفيزيولوجية 
ر المذكر، موعد الإزىار المؤنث، طول الفاصل الزمني، موعد النضج والشكمية )موعد الإزىا

الفيزيولوجي، مدة امتلاء الحبوب، ارتفاع النبات، ارتفاع العرنوس، دليل المساحة الورقية، 
عدد العرانيس لمنبات، طول العرنوس، قطر العرنوس، وزن العرنوس، عدد الصفوف، عدد 

ة الحبّيّة لمنبات، الغمّة الحيوية لمنبات، ودليل الحبوب بالصف، وزن المئة حبة، الغمّ 
الحصاد(، وجود اختلافات وراثية معنوية بين السلالات ولجميع الصفات المدروسة. وأظيرت 

Dنتائج قيمة 
الإحصائية إلى وقوع السلالات في خمسة عناقيد رئيسة، أكبرىا العنقود الأول  2

سلالات(، وتضمّن كل من  2سلالة(، ثمّ الثالث ) 22سلالة(، تلاه العنقود الثاني ) 22)
 الرابع بين العنقودين مسافة أقصى العنقودين الرابع والخامس سلالة واحدة فقط. وسُجّمت

 العنقودين ، ثمّ (25227.22) والخامس الثالث العنقودين ىماتلا ،(22222.22) والخامس
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( عند دراستيم 2225) Raniو Maruthiأوضح الباحثان  (.27722.22) والرابع الثاني
التباين الوراثي لثلاثة وأربعين طراز وراثي من الذّرة الصفراء، أنيا انقسمت إلى ستة عناقيد 

( وأدنى بعد وراثي 22.22ول والخامس حيث بمغ )بعد الوراثي بين العنقودين الأ أقصىوكان 
( بين العنقودين الأول والثاني، وساىم ذلك إلى حد كبير في التباين الوراثي إذ كان 22.22)
%( لصفة وزن 22.25%(، )27.22%( لصفة الغمّة الحبّيّة، صفة ارتفاع النبات )22.72)

 Alamو Zaman وحصل %( لصفة عدد الحبوب في الصف.22.22المئة حبة، و)
( عند دراستيما لتسعة وثلاثين ىجيناً من الذّرة الصفراء عمى سبع عناقيد، إذْ تضمّن 2222)

العنقود السادس ثلاثة عشرة ىجيناً، مشيراً إلى التشابو الوراثي فيما بينيا، واحتوى كلًا من 
قودين الثالث مسافة بين العن أقصىالعنقودين الثالث والرابع عمى ىجينٍ واحد فقط، وكانت 

مكانية  والخامس، تلاىما العنقودين الثالث والسابع، ما يُشير إلى وجود تنوع واسع بينيا وا 
استخداميا في برامج التيجين لمحصول عمى مجموعة واسعة من الاختلافات الوراثية، إذْ 

 (. 2-طن.ىكتار 22.22سجّمت ىجن العنقود الرابع أعمى غمّة حبّيّة )
ينتج عنو قوة ىجين  Diverse parentsلا بُدَّ من الإشارة إلى أنّ التيجين بين أبوين مختمفين 

( نظراً 2225وزملاؤه،  Moll(، إلّا أنّ ذلك ليس صحيحاً دائماً )Duvick ،2222معنوية )
، فقد تنتج ىجن منخفضة الأداء عمى Linkage and epistasisلوجود الارتباط والتفوق 

باعد آباءىا وراثياً، حيث أنّ بعض السلالات تنتج ىجناً مرتفعة الغمّة الحبية، في الرغم من ت
حين يُنتج البعض الآخر ىجناً منخفضة الغمّة الحبية، لذلك فإنّ المعمومات المتعمقة بالتنوع 

جوىرية في برامج التربية  Combining abilityالوراثي وقوة اليجين والقدرة عمى التوافق 
وزملاؤه،  Beckن وجية نظر التحسين الوراثي، من خلال اختيار أفضل الآباء )الناجحة م

2222.) 
، IL-200-14 ،IL-239-14)الأبوية  ييدف البحث إلى تقدير التباعد الوراثي بين السلالات

IL-456-06 ،IL-90-14 ،IL-272-06)  الداخمة في التيجين باستخدام تحميلD
2 . 
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 مواد البحث وطرائقو:
خلال الموسمين  في مزرعة أبي جرش، في كمية الزراعة بجامعة دمشق،نفذّ البحث 
خمس سلالات مربّاة  2222خلال الموسم الزراعي  زُرعت، 2222و 2222الزراعيين 

%( ومتباعدة وراثياً، تمّ (95عمى درجةٍ عاليةٍ من النقاوة الوراثيّة  Inbred linesداخمياً 
اثي لقسم بحوث الذرة الصفراء في الييئة العامة لمبحوث العممية الحصول عمييا من البنك الور 

(، وبفاصل زمني أسبوع واحد بين 2و2مع ىجنيا الفردية بثلاثة مواعيد )الجدولينالزراعية، 
الموعد والآخر، لضمان اكتمال دائرة التيجينات المطموبة لتحميل متوسط الأجيال بموديل 

(، إضافةً إلى إكثار بذار P1 ،P2 ،F1 ،F2 ،BC1 ،BC2) Six populationالعشائر الستة 
العشائر الست لميجن ( 2222في الموسم الزراعي الثاني )قيّمت و  السلالات الأبويّة.

فق تصميم القطاعات العشوائية التجربة و نفذّت المدروسة، ومن بينيا السلالات الأبوية. 
، حيث تمّت زراعة رراتبثلاثة مك ،Randomized Complete Block Design الكاممة

العشائر الست لكلّ ىجينٍ فردي في كل مكرر بواقع ثلاثة خطوطٍ لكلٍّ من عشيرة الأب 
، وسبعة خطوط من عشيرة F1، وعشيرة الجيل الأوّل P2، وعشيرة الأب الثاني P1الأوّل 

والثاني  BC1، وخمسة خطوط لكلٍّ من عشيرتي التيجين الرجعي الأوّل F2الجيل الثاني 
BC2 سم، والمسافة بين النباتات  70م، والمسافة بين الخط والآخر 6. وكانت الخطوط بطول

نباتاً محاطاً من كلٍّ من  60سم، وتمّ أخد كافة القراءات المطموبة عمى  25عمى الخط الواحد 
نباتاً  180، وعمى F1، وعشيرة الجيل الأوّل P2، وعشيرة الأب الثاني P1عشيرة الأب الأوّل 

 BC2والثاني  BC1، أمّا عشيرتي التيجين الرجعي الأوّل F2طاً من عشيرة الجيل الثاني محا
نُفذت كافّة العمميّات الزراعيّة من ريّ وعزيقٍ و  نباتاً محاطاً منيا. 120فأُخذت القراءات عمى 

  وتسميدٍ وتفريدٍ بناءً عمى توصيات وزارة الزراعة والإصلاح الزراعي لمحصول الذرة الصفراء.
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 نسب السلالات الأبوية المستخدمة في عممية التيجين. (:1)الجدول 
 السلالة الرمز
P1 IL-239-14 

P2 IL-456-06 

P3 IL-90-14 

P4 IL-272-06 

P5 IL-200-14 
 

 اليجن الفردية وغمّتيا الحبّيّة. (:2)الجدول
 (2-)طن.ىكتار الغمة الحبية اليجين رمز اليجين

H1 P1×P2 22.522 
H2 P3×P4 22.222 
H3 P5×P3 22.522 

 

  Investigated traits الصفات المدروسة
 المذكرة النورات ظيور وحتى الزراعة تاريخ من الأيام عدد وىو الإزىار المذكر )يوم(: موعد

 لمنباتات.
 المؤنثة النورات ظيور وحتى الزراعة تاريخ من الأيام عدد وىو الإزىار المؤنث )يوم(: موعد

  لمنباتات.( العرانيس)
 قابمية ذات الصفة ىذه تُعد الفاصل الزمني بين ظيور النورات المذكّرة والمؤنثة )يوم(: طول
 والمؤنثة المذكرة النورات ظيور بين أقصر زمني فاصل لطول الانتخاب يتمّ  متوسطة، توريث

(Edmeades ،2222 وزملاؤه .)الزمني الفاصل طول وحُسب (ASI )الآتية العلاقة من 
(Edmeades ،2000 وزملاؤه :) 

ASI = SD – AD 

 موعد الإزىار المذكر. ADموعد الإزىار المؤنث،  SD :حيث
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 عممية اكتمال وحتى الزراعة تاريخ من الأيام عدد وىو النضج الفيزيولوجي )يوم(: موعد
 السوداء النقرة تشكل عند القراءة ىذه تسجيل تمّ  حيث الضوئي، التمثيل بنواتج الحبوب امتلاء
 لمنباتات. الحبوب عمى

 .المذكّرة لمنورة الحاممة العقدة حتى التربة سطح من النبات ارتفاع قيس ارتفاع النبات )سم(:
 لمعرنوس الحاممة العقدة وحتى التربة سطح من العرنوس ارتفاع قيس )سم(: ارتفاع العرنوس

 (.الاقتصادي) العموي
 وترتبط. عالية إلى متوسطة توريث قابمية ذات الصفة ىذه وتُعد حجم النورة المذكرة )فرع(:

 أفرع ذات) أصغر مذكرة نورة لحجم الانتخاب تمّ  وقد. الحبية الغمة صفة مع متوسط بشكلٍ 
 النحو عمى( 2222 وزملاؤه، Grant) 5 إلى 2 من مدّرج مقياس وفق قياسيا تمّ  .(أقل

 : الآتي
 أفرع=  2 .الحجم صغيرة ونورة قميمة أفرع=  2 .جداً  صغيرة ونورة جداً  قميمة أفرع=  2

 أفرع=  5. الحجم كبيرة ونورة نسبياً  كثير أفرع= 7  .الحجم متوسطة ونورة العدد متوسطة
 .جداً  كبيرة ونورة جداً  كثيرة
عطائيا المذكرة النورات حجم تصنيف وتمّ   الزىرية الأفرع عدد عمى بالاعتماد معينة قيماً  وا 
 لوحظت التي الزىرية النماذج حجم وبحسب الثلاثة، المكررات وفي عشيرة لكل نورة كل في

-5) ومن ،(2) القيمة أفرع خمسة أعمى كحد تحمل التي النورة أُعطيت المدروسة، لمعشائر
 ،(7) القيمة فرع( 22-25) ومن ،(2) القيمة فرع( 25-22) ومن ،(2) القيمة أفرع( 22

 (.5) القيمة فرع( 22) من وأكثر
 خلال من النبات في الورقية المساحة حُسبت(: 1-. نبات2المساحة الورقية لمنبات )سم

 (:Elsahookie، 1985) الآتية الرياضة المعادلة
 2.25×الرئيس العرنوس ورقة تحت الورقة طول مربع= الصفراء الذرة لنبات الورقية المساحة
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 الضوئي التمثيل عممية في الفعّالة أوراقيا عدد يكون التي لمنباتات صحيحة المعادلة ىذه
 الورقية المساحة فإنّ ( 2±27) الفعّالة أوراقيا عدد يكون التي النباتات أما ،(2±22) قرابة

 (: Elsahookie، 1985) الآتية الرياضية العلاقة وفق تُحسب
 2.25×الرئيس العرنوس ورقة تحت الورقة طول مربع= الصفراء الذرة لنبات الورقية المساحة

 الورقية المساحة نسبة خلال من الورقية المساحة دليل حُسب دليل المساحة الورقية لمنبات:
 (.2سم 25×22) النبات يشغميا التي الأرض مساحة إلى لمنبات

متوسط  وترتبط بشكلٍ  عد ىذه الصفة ذات قابمية توريث متوسطةتُ شيخوخة الأوراق )%(: 
شيخوخة الأوراق )استدامة اخضرار الانتخاب لتأخير  مّ تو  .القوة مع صفة الغمة الحبية

وذلك ، 22إلى  2 مدّرج من وفق مقياسٍ ( 2222وزملاؤه،  Stay green( )Xionshiالأوراق 
 Estimated dead leaf areaنسبة المساحة الورقية الكمية الميتة المقاسة  من خلال تقسيم

 .  22عمى 
 1 = 10 %من المساحة الورقية ميتة.

.لمساحة الورقية ميتةمن ا % 20 = 2 

.من المساحة الورقية ميتة % 30 = 3 

.من المساحة الورقية ميتة % 72 = 7 

%من المساحة الورقية ميتة.52=  5  

 %من المساحة الورقية ميتة.22 = 2
 %من المساحة الورقية ميتة. 22 = 2
 %من المساحة الورقية ميتة.22 = 2
 %من المساحة الورقية ميتة.22 = 2
 %من المساحة الورقية ميتة.222 = 22

إلى  الغمّة الحبّيّة لمنباتوتمَّثل نسبة : مياه( 3-مم .1-نبات حبوب. كفاءة استعمال المياه )غ
 222ريّة بمعدل ) 22قدُّم لممحصول )مم(. كمية المياه المُضافة خلال كامل موسم النمو 

حُسبت كمية المياه المضافة خلال موسم .دونم(، وتوقفت السّقاية بانتياء الطور العجيني. 2م
كفاءة الري × الزمن ثا× .ثا2النمو من خلال المعادلة: معدل الريّة الواحدة= التدفق م

المدروسة في  الوراثية يُعبّر ىذا المؤشر عن كفاءة نباتات الطرز(. و 2.22السطحي )
 .(2222وزملاؤه،  Hatfield) استعمال المياه المتاحة في التربة
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 (2)ممالمياه المضافة لمتربة كمية /( 2-غ. نبات)لمنبات ة يّ ة الحبّ = الغمّ  ة استعمال المياهكفاء
 العلاقة وفق وحُسبت: (1-)غ حبوب. غ آزوت متاح في التربةكفاءة استعمال الآزوت 

 في الآزوت كمية( / 2-نبات. غ) الحبّيّة الغمّة(: 2222 وزملاؤه، Moll) الآتية الرياضية
  التربة

Gw/Ns = Efficiency of use 
 وتساوي :(1-. غ آزوت متاح في التربةلحيةا غ آزوت في الكتمة)كفاءة امتصاص الآزوت 

 التربة.  في المتاحة الآزوت كمية/  الممتصة الآزوت كمية
Nt/Ns = Uptake efficiency 

 الحبية الغمة وتساوي :(1-لحيةا )غ حبوب. غ آزوت في الكتمةكفاءة استيلاك الآزوت 
 . الممتصة الآزوت كمية( / 2-نبات. حبوب غ) لمنبات

Gw/Nt = Utilization efficiency 
 بالصف الحبوب عدد جداء حاصل من حُسب (:1-عدد الحبوب بالعرنوس )حبة. عرنوس

 بالعرنوس. الصفوف عدد في
 عينة. كل من حبة مئة (: وزنتوزن المائة حبة )غ

 الأجزاء فييا بما النباتات كامل وزن سُجِّلالغمّة الحيوية عند النضج لمنبات )غ(: 
 سلالة. لكل( غ) الاقتصادية

 بعد الحبوب وزن قياس خلال من الحبية الغمة حُسبت: (1-نبات غ.)الغمّة الحبّيّة لمنبات 
 سلالة. الحبوب ولكل في%  25رطوبي محتوى عند العرانيس فرط

 لمنبات البيولوجية الغمة إلى لمنبات الحبّيّة الغمّة نسبة ويمثلدليل الحصاد لمنبات )%(: 
 وراثي. طراز لكل بمائة مضروباً 
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 : الإحصائي التحميل
 ومن ،النتائج تبويب في Excel برنامج اُستخدم المدروسة، القراءات لكافة البيانات جمع عد
 مقارنة تمّت كما ،Cochran (2222)و Snedecor ل وفقاً  البيانات ىذه حُممت ثمّ 

 Least Significant Difference (L.S.D) معنويٍّ  فرقٍ  أقلّ  مقياس باستخدام المتوسطات
  .ADEL-Rباستخدام برنامج  %5 معنويّة مستوى عند

Dقيمة 
 Clusterأُجري التحميل العنقودي  (:Mahalanobis distanceالإحصائية ) 2

analysis  باستخدام قيمةD
Dالإحصائية، طُوّرت قيمة  2

بواسطة الإحصائية  2
P.C.Mahalanobis  ثمّ استعممت في تقييم التباينات الوراثية في دراسات 2222في عام ،
(. حيث تقسّم الطرز الوراثية بناءً عمى قاعدة البيانات 2252) RAOتربية النبات بواسطة 

Dإلى مجموعات متجانسة. قيمة 
موع مربعات الاختلافات بين عشيرتين لممتغيرات ىي مج 2

 خلال من المرتبطة المتغيرات تحويل طريق عن عمييا الحصول تمّ  غير المرتبطة )التي
وىي أحد طرائق التصنيف  ،(Pivotal condensation methodالمحورية  التكثيف طريقة

 Non-hierarchical classification (Rao ،2252.)غير اليرمي 

  
  ∑

 

 

∑(   )     

 

 

 

x.عدد الصفات المقاسة في النقطة : 
p.)عدد العشائر )الطرز الوراثية : 

λ
ij.المصفوفة العكسية لمصفوفة التشتت : 

di dj الاختلافات بين متوسطات عشيرتين )طرازين وراثيين( لمصفتين :i و j.  
 :(Rao ،2252ويمكن التعبير عن ذلك بصيغة أبسط )

  
  ∑  

 

 

 

 ∑(  
 
    

 )
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Y عدد الصفات غير المرتبطة التي تتراوح من :i=1  إلىx. 
X.عدد الصفات المدروسة : 
j وk .)يعبران عن أي زوج من العشائر )الطرز الوراثية : 

وفق عدّة خطوات، تبدأ بحساب  Microsoft Excelوقد أُجري التحميل باستخدام برنامج 
كل صفتين لمحصول عمى مربعات المتوسطات لمطرز الوراثية والخطأ  التباين المشترك بين

دخاليا في حساب مصفوفة التكثيف المحوري   Pivotalالتجريبي، وتكوين مصفوفة وا 
لمتوصل إلى عدد من المعادلات، ومنو إدخال المتوسطات الأصمية لمتوصل إلى القيم غير 

D)حسب التباعد الوراثي يُ مرتبطة لكل طراز وراثي ضمن كل صفة، عند ذلك ال
بين  (2

الطرز الوراثية من خلال حساب الفرق بين كل متوسطين غير مرتبطين لأي طرازين ضمن 
Dوتجمع لمتوصل إلى قيمة التباعد  اتع الفروقربّ الصفة ولجميع الصفات المدروسة، ثمّ تُ 

2 ،
Dأخيراً تُجمع الطرز الوراثية في عناقيد اعتماداً عمى قيمة و 

 Tocherووفق طريقة  2
 (.Sharma ،2222؛ Chaudhary ،2222و Singhالموصوفة من قبل )

 

 النتائج والمناقشة:
لجميع الصفات  وجود تباين معنوي بين السلالات( 3بيّنت نتائج تحميل التباين )الجدول

، عدا صفة طول الفاصل الزمني بين ظيور النورات المذكّرة والمؤنثة، (7)الجدول المدروسة
ما يُشير إلى وجود تباين وراثي بين السلالات يمكن الاستفادة منو في إنتاج ىجن متميزة. 

 Bhusal؛ Rani (2225)و Maruth؛ Alam (2222)و Zamanيتوافق ذلك مع نتائج 
وزملاؤه  Hassan؛ (2222اودي وزملاؤه )الد؛ (2222الجميمي وسويد )؛ (2222وزملاؤه )

 .Madab (2222)و Jumaa ؛(2222)
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 ( تحميل التباين لمسلالات ومكونات التباين لكل الصفات المدروسة.3جدول )ال

 الفاصل الزمني الإزىار المؤنث الإزىار المذكر مصادر التباين
النضج 

 الفيزيولوجي
 ارتفاع النبات

 211.91 1.37 1.12 11.31 11.61 المكررات
 **1105.60 **77.95 1.17 **13.76 **12.59 السلالات

 49.21 3.66 1.27 1.39 1.63 الخطأ التجريبي
CV% 1.8 1.6 17.2 1.8 5.1 

حجم النورة  ارتفاع العرنوس مصادر التباين
دليل المساحة  المساحة الورقية المذكرة

 شيخوخة الأوراق الورقية

 113.74 1.11 36145 4.55 96.36 المكررات
 **207.31 **0.11 **332140 **6.30 **167.84 السلالات

 22.11 1.11 28853 0.24 6.86 الخطأ التجريبي
CV% 3.5 4.6 4.4 4.4 9.1 

كفاءة استعمال  مصادر التباين
 المياه

كفاءة استعمال 
 الآزوت

كفاءة امتصاص 
 الآزوت

كفاءة استيلاك 
 الآزوت

عدد الحبوب 
 بالعرنوس

 12458 118.82 1.111 216.12 1.16 المكررات
 **19860 **100.22 **0.59 **287.65 **0.08 السلالات

 1411 11.67 1.112 7.52 1.112 الخطأ التجريبي
CV% 6.4 6.4 3.6 9.6 11.3 

ة الحيوية الغمّ  ئة حبةاوزن الم مصادر التباين
 لمنبات

ة يّ ة الحبّ الغمّ 
 دليل الحصاد لمنبات

 59.65 791.28 34.11 1.17 المكررات
 **52.20 **1352.66 **8477.5 **26.45 السلالات

 6.93 41.94 248.21 1.78 الخطأ التجريبي
CV% 3.6 6.5 7.1 7.1 
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 (: قيم متوسطات السلالات المدروسة لتسع عشرة صفة.4)الجدول 

L.S.D 

(P=0.05) 

IL-200-14 IL-272-06 IL-90-14 IL-456-06 IL-239-14 
 الصفة

Mean Mean Mean Mean Mean 

1.59 74.17 69.23 71.46 71.45 73.95 
 موعد الإزىار المذكر

 )يوم(

1.49 77.45 72.15 74.40 74.41 76.88 
 موعد الإزىار المؤنث

 )يوم(

0.00 3.28 2.93 2.94 2.95 2.92 
طول الفاصل الزمني 
بين الإزىار المذكر 

 )يوم( والمؤنث

2.49 112.95 112.13 112.85 112.61 114.22 
 النضج الفيزيولوجي

 )يوم(

 )سم( ارتفاع النبات 114.91 123.15 155.43 156.55 147.08 9.13

 )سم( ارتفاع العرنوس 68.13 65.78 83.63 73.30 79.23 3.42

0.64 12.23 9.95 8.50 11.65 11.55 
 حجم النورة المذكرة

 )فرع(

216.10 4333.89 3937.23 3964.77 3595.15 3497.57 
المساحة الورقية في 

 (1-. نبات2)سم النبات

 دليل المساحة الورقية 1.99 2.15 2.27 2.25 2.48 0.12

 %شيخوخة الأوراق 62.18 56.55 50.15 40.00 49.25 5.92

0.06 0.69 0.95 0.80 1.57 1.56 
 ستعمال المياهاكفاءة 

-. مم1-)غ حبوب. نبات

 مياه( 3
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3.60 41.67 56.99 48.04 34.54 33.57 
 كفاءة استعمال الآزوت
)غ حبوب. غ آزوت 

 (1-متاح في التربة

0.06 1.08 1.98 1.35 1.81 1.11 

 كفاءة امتصاص الآزوت
في الكتمة )غ آزوت 

. غ آزوت متاح الحية
 (1-في التربة

4.28 38.89 28.42 35.58 43.33 32.22 
 كفاءة استيلاك الآزوت

حبوب. غ آزوت في )غ 
 (1-الكتمة الحية

48.19 394.28 423.50 419.10 354.21 226.55 
عدد الحبوب في 

)حبة.  العرنوس
 (1-عرنوس

 )غ( وزن المائة حبة 23.21 21.73 23.28 29.32 25.63 1.16

20.67 255.68 313.71 260.34 171.44 218.89 
 الغمة الحيوية لمنبات

 )غ(

8.49 87.50 119.69 105.39 72.54 71.49 
)غ.  الغمة الحبية لمنبات

 (1-نبات

 %دليل الحصاد 34.16 44.62 38.52 36.57 35.00 3.26

 
Dقيمة 

  (:Mahalanobis distanceالإحصائية ) 2

Dييدف التّحميل الإحصائي الوراثي 
إلى تقسيم الطّرز الوراثيّة المدروسة إلى مجموعات،  2

المسافة العنقودية ومن ثمّ حساب المسافات الوراثيّة بين تمك المجموعات وداخميا، حيث أنّ 
Cluster distance  المسافة بين العناقيد وداخل العنقود الواحد التي يُشار إلييا بمتوسط

Inter and intra cluster distance  سُجّمت أدنى مسافة . المقياس التقريبي لبعد العنقودىي
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، مشيراً ذلك إلى تشابو IL-90-14و IL-456-06( بين السّلالتين 11784139686586)
-IL( بين السّلالة 89397527464328ىاتين السّلالتين، في حين كانت أقصى مسافة )

ما يُشير إلى ، (5)الجدول،  IL-90-14و IL-456-06وكلٍّ من السلالتين  272-06
مكانية الاستفادة منيا في إنتاج ىجن تتميز بقوّة اليجين  الاختلاف بين ىذه السّلالات وا 

؛ Alam ،2222و Zaman)بالنسبة لمصّفات المدروسة. اتفقت ىذه النتائج مع نتائج 
Maruth وRani ،2225 ؛Bhusal  ،؛ 2222الجميمي وسويد، ؛ 2222وزملاؤهHassan 
 (.Madab ،2222و Jumaa؛ 2222وزملاؤه، 

 
 لمسّلالات المدروسة. D2(: قيم 5)الجدول 

 IL-239-14 IL-456-06 IL-90-14 IL-272-06 IL-200-14 السلالةا

IL-239-14 0 
3120230116329

4 

4953917681605

0 

6597904609098

6 

8271150522731

5 

IL-456-06 
 

0 
1178413968658

6 

8939752746432

8 

1493812686488

0 

IL-90-14 
  

0 
8939752746432

8 

1493812686488

0 

IL-272-06 
   

0 
1493812686488

0 

IL-200-14 
    

0 

 
في ثلاثة عناقيد وبالاعتماد عمى الصّفات  Tocherصُنّفت السّلالات المدروسة وفقاً لطريقة 
-IL-456سلالات )(. فقد ضَمَّ العنقود الأوّل ثلاث 2الفيزيولوجية والكمّيّة المقاسة )الجدول، 

06، IL-90-14،IL-200-14 ( فيما ضمَّ العنقود الثاّني السّلالة ،)IL-272-06 َّبينما ضم ،)
؛ Alam ،2222و Zaman)(. يتوافق ذلك مع نتائج IL-239-14العنقود الثاّلث السّلالة )

Maruth وRani ،2225 ؛Bhusal ؛ 2222 ،الجميمي وسويد؛ 2222 ،وزملاؤهHassan 
 .(Madab، 2222و Jumaa؛ 2222 ،وزملاؤه



 العودة ا. البوش، أ.                     ...                D2 الوراثي باستخدام قيمةتقدير التباعد 
 

222 

 

 .Cluster Analysis(: التحميل العنقودي 6)الجدول 

 العناقيد العشائر

(IL-456-06), (IL-90-14), (IL-200-14) I  

(IL-272-06) II  

(IL-239-14) III  

 
Dقيم  لالأوّ السّطر  حيث يمثل ،(2، جدول)ال وداخميا العناقيدحساب المسافات بين  تمَّ 

2 
تشكل القيم و ،   √والسطر الثاني يمثل قيم (،Interالمسافات بين العناقيد )وىي تساوي 

. سُجّمت أقصى مسافة Intra)ضمن العنقود الواحد )القطرية المسافات البينية 
نوع الوراثي ل، موضحاً ذلك أىمية التّ الثاّلث والأوّ  ين( بين العنقود205113376623004)

مكانية  ذلك في إنتاج ىجن متميزة، تلاىا المسافة  استثماربين ىذين العنقودين وا 
في  Intra)مسافة بينية ) أدنىل. وسُجّمت الثاّني والأوّ  ينبين العنقود 78464525069960))

تختمف عن بعضيا  ل لاسلالات العنقود الأوّ  ما يعني أنّ  ،(3726499ل )العنقود الأوّ 
؛ 2222)الجميمي وسويد، . توافقت ىذه النتيجة مع نتائج أي أنيا متقاربة وراثياً ، البعض

Hassan  ،؛ 2222وزملاؤهJumaa وMadab ،2222.) 
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D(: متوسط قيم 7)الجدول 
 (.Inter and Intra) وداخميا العناقيدالمسافات بين ، Dو 2

  I  II  III العنقود

I  13886797805448 78464525069960 205113376623004 

 
3726499 8858020 14321780 

II  
 

0 65979046090986 

   
8122749 

III  
  

0 

 
 :الاستنتاجات

لمعظم الصفات  المعنوية بين السلالاتمرتفع وجود تباين بيّنت نتائج تحميل التباين 
المدروسة. صُنّفت السلالات المدروسة في ثلاثة عناقيد، حيث ضَمَّ العنقود الأوّل ثلاثة 
سلالات، فيما ضمَّ كلًا من العنقودين الثاني والثالث سلالة واحدة، وكانت أكبر مسافة بين 

بر قيمة ( عنقود مستقل، وأظيرت أكIL-272-06. شكّمت السلالة )لوالأوّ  الثالث العنقودين
D

أىمية التنوع ( ما يُشير إلى IL-90-14(       و)(IL-456-06مع كلٍ من السلالتين  2
مكانية  ىذه السلالاتالوراثي بين  تتميز بقوة اليجين بالنسبة ذلك في إنتاج ىجن  استثماروا 

 لمصفات المدروسة.
جراء تحميل الثباتية لمسالتوصيات:  لالات في أكثر متابعة العمل عمى السلالات الخمس وا 

من موقع بيئي، وحساب المقدرة العامة عمى التوافق لمسلالات والمقدرة الخاصة عمى التوافق 
بشكلٍ Breeding Value  وقيمة التربية  Combining abilityلميجن الفردية الناتجة عنيا 

 GGE Biplotتحميل ث يمكن إجراء ذلك باستخدام تجميعي عبر المواقع المدروسة، حي
(Genotype and the Genotype-by-Environment.) 
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