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بحــث مســتل مــن اطروحة للباحث الاول
مستخلص:

Linum usitatis� .L( لهــا لمحصــول الكتــان )2BCو BC₁و F2و F1( وعشــائر ) 2 و جيــزة 8 ااس�ـتعملت في ه�ـذه الدراس�ـة تركيبيـن وراثييـن هم�ـا ) س�ـخ
 Backcross mating design اذ زُرعــت الآبــاء وعشــائر الاجيــال ، وبتصميــم القطاعــات العشــوائية الكاملــة وفقــا لتصميــم التزاوجــي الرجعــي  ) simum
ــة:- وهــي فــرة التزهــر بنســبة %50، وارتفــاع النبــات، فــرة النضوج،وعــدد الافــرع الخضرية،وعــدد الكبســولات بالنبــات،  ،ودُرســت الصفــات التالي
وعــدد البــذور بالكبســولة، وحاصــل البــذور بالنبــات، ووزن 1000 بــذرة، ومعــدل وزن الأوراق، والحاصــل البيولوجــي، ونســبة الأوراق، ودليــل 
الـحصـــــاد،  أجــري تحليــل التبايــن للصفــات المدروســة جميعهــا في الأجيــال الســتة لــكل مــن الابــاء والهجــن ، حيــث اشــارت النتائــج إلى وجــود فروقــات 
عاليــة المعنويــة بــن جميــع التراكيــب الوراثيــة وللصفــات المدروســة جميعهــا. وقــد أظهــرت الاختبــارات المســتخدمة في تقييــم التجربتــن تفــوق الاب ســخا2 
)P1( لمتوســطات القيــم في اغلــب الصفــات المدروســة. واشــارت نتائــج انمــوذج المعــالم الوراثيــة الثلاثــة الى معنويــة المقايســس عنــد مســتوى احتــال )1%( 
لصفــات ارتفــاع النبــات والمــدة الى النضــج وعــدد الكبســولات بالنبــات وعــدد البــذور بالكبســولة وحاصــل البــذور والحاصــل البيولوجــي ونســبة الاوراق 
 )m( لصفتــي وزن 1000 بــذرة ومعــدل وزن الاوراق ، امــا اختبــار المقيــاس المشــرك فقــد اظهــر المقيــاس )ودليــل الحصــاد ، ومعنويــة عنــد مســتوى )%5
معنويــة عاليــة لجميــع الصفــات المدروســة ، وكانــت قيــم المعلــات الوراثيــة الســتة معنويــة عنــد مســتوى احتــال 1و 5 % لكافــة الصفــات المدروســة ، امــا 
تقديــرات التباينــات الاضافيــة والســيادية والمشــرك والبيئــي فكانــت معنويــة لجميــع الصفــات ، وكان معــدل درجــة الســيادة اكــر مــن واحــد الصحيــح 
لصفــات المــدة الى ازهــار %50 والمــدة الى النضــج وعــدد الافــرع الخضريــة وعــدد البــذور بالكبســولة وحاصــل البــذور بالنبــات ووزن 1000 بــذرة ومعــدل 
وزن الاوراق والحاصــل البيولوجــي ونســبة الاوراق .وكانــت قيــم قــوة الهجــن معنويــة بالاتجــاه الموجــب لصفــات المــدة الى ازهــار %50 وارتفــاع النبــات 
ونســبة الاوراق وســالبة معنويــة لباقــي الصفــات. وكانــت قيــم التوريــث بالمعنــى الضيــق منخفضــة لجميــع الصفــات المدروســة وهــذا يــدل عــى تاثــر التبايــن 
الســيادي لهــذه الصفــات ، بينــا كانــت قيــم التوريــث بالمعنــى الواســع عاليــة المعنويــة لصفــة ارتفــاع النبــات ومتوســطة لصفــة عــدد الكبســولات بالنبــات .

كلمات مفتاحية : الكتان ، متوسطات الاجيال ، التهجين الرجعي ، المعلمات الوراثية ، التربية الداخلية .
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Abstract :

In this study, two genotypes (Sakha 2 and Giza 8) and their population generations (F1, F2, BC1 , BC2) were used for 
flax (L. Linum usitatissimum), which were planted by parents and generations, and by designing completely randomized 
sectors according to a backcross mating design, The traits were studied: 50% rate of flowering, plant height, maturity du�
ration, vegetative branches, number ,capsules number per plant , seeds number per capsule, seed yield per plant, of 1000 
seeds weight, leaf weight average, biological yield, and leaves percentage. The harvest index, an analysis of variance was 
conducted for all the studied traits in the six generations of both the parents and the hybrids, The results indicated that 
there were significant differences between all the genotypes and for all the studied traits. The results of the three genetic 
parameters model indicated the significance of the measures at the probability level (1%) for plant height, duration to 
maturity and number of capsules T by plant, number of seeds per capsule, seed yield, biological yield, leaf percentage and 
harvest index, and significant at the level of (5%) for the two characteristics of 1000-seed weight and average leaf weight. 
The values of the six genetic parameters were significant at a probability level of 1 and 5% for all studied traits. As for the 
estimates of additional, dominance, joint and environmental variances, they were significant for all traits, and the average 
degree of dominance was greater than one for the traits of duration to flowering 50%, duration to maturity, number of 
vegetative branches and the number of vegetative branches. Seeds per capsule, seed yield per plant, weight of 1000 seeds, 
average leaf weight, biological yield and leaf ratio. The values ​​of hybrid vigor were significant in the positive direction 
of the duration traits to 50% flowering, plant height and leaf ratio, and significant negative for the rest of the traits. The 
values of heritability in the narrow sense were low for all the studied traits, and this indicates the effect of the sovereign 
variance of these traits, while the values ​​of heritability in the broad sense were highly significant for the plant height trait 
and average for the number of capsules per plant trait. .

Keywords: flax, generation analysis, backcross, genetic parameters, inbreeding depression .
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المقدمة 

يعــد التحســن الوراثي لمحصــول البــذور ومكوناته 
الكتــان  تربيــة  لبرامــج  الرئيســية  الأهــداف  أحــد 
)Lay and Dybing، 1989(. إذ تناولــت العديــد مــن 

ــة  ــات الكمي ــن الصف ــات تحس ــة آلي ــات الوراثي الدراس
ــة  ــه. إن معرف ــل ومكونات ــا الحاص ــان وفي مقدمته للكت
الســلوك الجينــي ونــوع عمــل الجــن الــذي يتحكــم 
لتصميــم  أســاسي  مبــدأ  هــو  المســتهدفة  الســات  في 
ــي،  ــن الوراث ــراض التحس ــب لأغ ــة مناس ــراء تربي إج
ومــن ثــم فــإن نجــاح أي برنامــج تربيــة انتقائيــة أو 
تهجــن يعتمــد عــى تقديــرات دقيقــة لمكونــات التبايــن 
ــرات  ــن تأث ــون م ــي تتك ــة الت ــات المهم ــي للصف الوراث
ــي  ــر الألي ــل غ ــيادي والتفاع ــافي والس ــل الإض التفاع
 Jinks، 1983),  Pali and Mehta (2014) , Reddy(

واخــرون 2013 .يســتخدم التهجــن الرجعــي لدمــج 
ــالات  ــن الى س ــاء المانح ــن الاب ــة م ــات الموروث الصف
او اصنــاف متلقيــة حيــث يتضمــن دورات متكــررة 
مــن التهجــن متبوعــاً باختيــار الصفــة التــي يتــم نقلهــا 
الرجعــي  التهجــن  يلعــب   ،)  Kenaschuk ، 1975(

دوراً مهــا في نقــل الليــات الجديــدة مــن المجموعــات 
المتحولــة الى ســالات نقيــة متلقيــة اســتخدم التهجــن 
الرجعــي لأول مــرة في الكتــان وذلــك لتطويــر مجموعــة 
ــق نقــل أليــات مقاومــة للصــدأ  مــن الصــدأ عــن طري
الفرديــة الى مجموعــات . Bison (Flor, 1955( .، كــا 
اســتخدام التهجــن الرجعــي لتكريــس جــن )ln1  و 
ln2(، وعلامــة لــون البــذور الصفــراء في اصنــاف الكتان 

Lino� لتطويــر اصناف ، Norlin و McGregor  الكندي�ـة
 Dribnenki et ؛   la (Dribnenki and Green ، 1995

al. ، 1996( و CDC Gold. قــدر )Rajanna واخــرون، 

2021(  التأثــرات الجينيــة لصفــات حاصــل الحبــوب 

ــن   ــان م ــم اثن ــة، تض ــب وراثي ــته تراكي ــان في س في الكت
F2  واجيــال   ،  F1 الابــاء و أجيالهــم الأولى والثانيــة 
VK Choud� اجــرى ..BC1  التهجيـن الرجع�ـي الأول 
ــرات  ــاف التأث ــة لاكتش ــرون )2019( تجرب hary وآخ

الوراثيــة لبعــض صفــات النباتــات مــن الناحيــة الكميــة 
والنوعيــة باســتخدام ســتة أجيــال، ومــن خــال إجــراء 
تحليــل متوســطات الاجيــال تــم العثــور عــى تفــوق 
في العديــد مــن الصفــات في كلا التوليفــات الهجينــة. 
لذلــك ، فــان هــدف الدراســة تقديــر تحليــل متوســطات 
الاجيــال واختبــار ملائمــة انمــوذج المعــالم الوراثيــة 
الجينــي  الفعــل  انــواع  لتقديــر  والســداسي  الثلاثــي 
وكذلــك تقديــر قــوة الهجــن كانحــراف متوســط الجيــل 
الاول عــن متوســط الابويــن وتقديــر الفعــل الجينــي 
والــذي يتضمــن التبايــن المظهــري )الاضافي والســيادي 
والبيئــي( ومعــدل درجــة الســيادة والتوريــث بالمعنيــن 
ــبة  ــع كنس ــي المتوق ــن الوراث ــق والتحس ــع والضي الواس

ــة . مئوي

المواد وطرق العمل

ــول  ــن محص ــن م ــث صنف ــذا البح ــتعملت في ه اس
الكتــان همــا )ســخا2 وجيــزة 8( بالاضافــه الى الاجيــال 
)F1 وF2 و BC1 و BC2 ( في الموســم الاول )-2019
2020( تــم زراعــة الابــاء المذكــورة اعــاه مــع عشــائر 
ــاً،  ــاني  F2  رجعي ــل الث ــل الأول F1   وعشــائر الجي الجي
وتــم التهجــن بــن نباتــات الجيــل الأول كإبــاء مــع 
نباتــات الطــرز الابويــة كأمهــات لإنتــاج عشــرتي جيــل 
ــذور  ــوذت الب ــاني ، وأخ ــي الأول والث ــن الرجع التهج
المنتجــة مــن نباتــات الجيــل الأول  والثــاني الملقحــة ذاتيــا 

للحصــول عــى بــذور الجيــل الثــاني الانعــزالي.
زرعــت   )2020-2021( الثــاني  الموســم  في 
العشائر p1  وp2  و F1  و F2  و BC1  و BC2  و بثلاث 
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ــا يضمــن خطــن مــن  مكــررات وبصــورة عشــوائية  ب
P1 و P2 و F1  وطــول الخــط 1.5 م وبــن نبــات واخــر 

10 ســم ، وأربعــة خطــوط مــن BC1   و    و BC2 و  8 
خطــوط مــن F2  و F3  وبتصميــم القطاعات العشــوائية 
 Backcross الكاملــة وفقــا لتصميــم التزاوجي الرجعــي
 )  mating design  (Comstock & Robinson ,1952

,تــم تقديــر المعــالم الوراثيــة  لهــذا التــزاوج، وفقــا لتحليــل 
ــافي  ــوذج الاض ــتخدام النم ــال باس ــطات الأجي ومتوس
– الســيادي  ) نمــوذج المعلــات الثلاثــي ( واختبــار 
scal�  مطابق�ـة النم�ـوذج وفق�ـا لاختب�ـار المقي�ـاس المنف�ـرد 
 joint scaling المشــرك  المقيــاس  واختبــار    ing test

test   ، وفي حالــة عــدم ملائمــة انمــوذج المعــالم الوراثيــة 

وفقــا لمعنويــة أيــا مــن الاختبــارات أعــاه ، يتــم تقديــر 
انمــوذج المعــالم  الوراثيــة الســتة  وذلــك بإخضــاع جميــع 
بطريقــة  الإحصائــي  للتحليــل  العشــائر  متوســطات 
 1971( Jinks Mather و  تحليــل الأجيــال مــن قبــل 
 3 معــالم  الثــاث  النموذجــن ذي  باســتخدام كلا   ،)
 Parameters معــالم  الســتة  وذي   Parameters model

.model6

الصفات المدروسة:

وتتــم دراســتها بأخــذ عشريــن عينــة عشــوائياً لــكل 
وحــدة تجريبيــة  كالتــالي:

1- تزهير بنسبة  %50  )يوم( :
حتــى  الأولى  الريــة  تأريــخ  مــن  حســابها  ويتــم 
  . تجريبيــة  وحــدة  لــكل  النباتــات  مــن  أزهــار50% 

2- ارتفاع النبات )سم.نبات ˉ¹( 
ويتــم قياســها مــن القاعــدة حتــى نهايــة الســاق 

النضــج. وقــت  في  النبــات(  )قمــة  الرئيــس 
3- فترة النضج  )يوم(

النضــج  حتــى  الأوُلى  الريــة  مــن  اخذهــا  ويتــم 

. التجريبيــة  الوحــدة  لنباتــات  الفســيولوجي 
4- عدد الأفرع الخضرية  )فرع. نباتˉ¹(

ــاق  ــدة الس ــن قاع ــرع م ــدد الأف ــاب ع ــم حس       ي
ــة .  ــدة تجريبي ــكل وح ــات ل ــس للنب الرئي

5- عدد الكبسولات  )كبسولة. نباتˉ¹(
ويتــم اخذها بحســاب العــدد الاجمالي للكبســولات 
لــكل نبــات ) عشريــن نبــات عشــوائياً ( داخــل الوحــدة 

التجريبيــة  .
6- عدد البذور  )بذرة. كبسولة ˉ¹( 

لــكل  للبــذور  الإجمــالي  العــدد  بحســاب  تؤخــذ 
ــه  ــكلّ نبت ــوائياً ل ــا عش ــم اختياره ــولات ت ــره كبس ع
مــن النباتــات العشريــن التــي تــم اخذهــا عشــوائياً مــن 

كلّ وحــدة تجريبيــة .
7- حاصل البذور  )غم.نباتˉ¹(

بــوزن  الفــردي  النبــات  حاصــل  حســاب  ويتــم 
بــذور كل نبــات مــن العشريــن نبــات المختــارة عشــوائياً 

وحســاب متوســطها .
8- وزن 1000 بذرة  )غم( 

ويتــم قياســها بــوزن 1000 بذرة /غرام باســتخدام 
ــزان حســاس بعــد أنْ أُخــذت البــذور عشــوائياً مــن  مي

كلِّ نبــات .
9- معدل وزن الأوراق  )غم(

 يــم تســجيل وزن الأوراق الجافــة بعــد تجفيفهــا 
ــات تؤخــذ عشــوائياً  ــن نب تحــت اشــعة الشــمس لعشري

في مرحلــة النضــج الفســيولوجي.
10- الحاصل البيولوجي  )غم(

تــم وزن  ( حيــث  الجافــة  المــادة  ) وزن  ويمثلــه   
عشريــن نبــات مجففــة عشــوائياً عــى الشــمس ومــن ثــم  

ــم . ــات / غ ــكلِّ نب ــوزن ل ــط ال ــاب متوس حس
11- نسبة الأوراق  )%(

 وذلــك للحصــول عــى متوســط القيمــة كنســبة 



مئويــة حيــث تــم قياســها كالتــالي )وزن الأوراق الجافــة 
ــاد(. ــد الحص ــة عن ــادة الجاف / وزن الم

   12- دليل الحصاد  )%(
ــب  ــات بموج ــكلِّ نب ــاد ل ــل الحص ــاب دلي ــم حس ت

ــة:  ــة الآتي المعادل
                      حاصل الحبوب في النبات )غم(

دليل الحصاد = ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  ×100 
                  الحاصل البايولوجي في النبات )غم(

تقديــرات لمكونــات متوســطات للأجيــال الســتة 
المســتخدمة في الدراســة وكــا يــأتي:

1= m + [d]

2= m –[d]

1= m + [h]

2= m + ½ [h]

1= m + ½[d]+ ½ [h]

2= m - ½[d]+ ½ [h]

حيــث تمثــل 1  و 2 و1 و2 و1 و2  المتوســط 
ــاني  ــل الأول والث ــاني والجي ــأب الأول والث ــابي ل الحس

والجيلــن الرجعيــن الأول والثــاني عــى التــوالي.
الأجيــال  متوســطات  مكونــات  عــن  ويعــر 
 , Jinksو Mather( بموجــب المعلــات الوراثيــة الســتة

الآتي: النحــو  عــى   )1982
1= m+[d]+[i]

 2= m-[d]+[i]

 1= m+[h]+[l]

 2= m+½[h]+ 1/4[l]

 1= m+½[d]+½ [h]+¼[i]+¼[j]+¼[l]

 2= m -½[d]+½[h]+ ¼[i]- ¼[j]+¼[l]

وتمثل كل من :
]i[: التداخل الجيني )الاضافي × الاضافي(.
]j[: التداخل الجيني )الاضافي × السيادي(.

]l[: التداخل الجيني )السيادي × السيادي(.
 Jones و   Jinksو  )1958(  Hayman واعطــى 
مختلــف  تقديــر  معلــات  ســتة   نمــوذج   )1982  (
المكونــات الوراثيــة وهــي:]l[،]j[،]i[،]h[،]d[،]m[ وكــا 

ــأتي: ي
 m = 2

[d] = 1 - 2   

[h] = 1 - 4 2 + 1/2 1 - 
1/2 2 - 2 1 - 2 2

[i]  = 2 1 + 2 2 - 4 2 

[j]  = 2 - 
1/2 1 - 2 + 1/2 2

[l]  = 1 + 2 + 2 1- 4 2 - 4 1 - 4 2

ــتة  ــة الس ــات الوراثي ــذه المعل ــة ه ــرت معنوي واخت
.t ــار ــاه باختب اع

المعلــات  مــن  كل  تأثــر  تبايــن  حســاب  وتــم 
الوراثيــة أعــاه مــن العلاقــة الخطيــة لتبايــن المتوســطات 

الحســابية للأجيــال الوراثيــة كــا يــأتي :
Vm  = 2

V[d] = 1 +  2

V [h] = V 1 +16V 2+ ¼ V 1+¼V 2+4V 1+4V 2 

V[i]   = 4V 1+ 4V 2 + 16V 2

V[j]   = V 1 + ¼ V 1 +V 2 + ¼ V 2

V[l] = V 1+V 2+4V 1+16V 2+16V 1+16V 2

مكونات التباينات الظاهرية للأجيال:
إن ظهــور التبايــن الظاهــري في الجيــل الثــاني المتمثل 
وفــق  تجزئتــه  تــم  الــذي  الــكلي  الظاهــري  بالتبايــن 
المعادلــة في الاتيــة عــى فــرض عــدم حصــول التداخــل 

ــة:  ــة والبيئ ــط الوراث ــن النم ب
VF2 =VG + VE

16
النظم الجينية في الكتان باستخدام تحليل متوسطات الاجيال

...................................................   همام عبد الرحمن احمد الرفاعي      ،      وجاسم محمد عزيز     ،      ووائل مصطفى جاسم
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 مجـلـة الـدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــليـــة التـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقـيــة 
الــعــدد الـثــانـــي والـعشــرون - الـمجـلد الأول - عـلــــوم الــحــيـــاة - أيـلـول  2023 م

اذ ان:
يتمثــل  الــذي  الــكلي  الظاهــري  التبايــن   :VF2

بالتبايــن الظاهــري الموجــود في أفــراد الجيــل الثــاني.
VG: التباين الوراثي في الجيل الثاني.

تباينــات  بمعــدل  ويتمثــل  البيئــي،  التبايــن   :VE

.)F1و  P2و  P1( الانعزاليــة  غــر  العشــائر 
البيئــي  التبايــن   )1982( Jinks و   Mather وبــن 

للجيــل الثــاني VE عــى وفــق المعادلــة الاتيــة:
VE =  (VP1 + 2VF1 +VP2)

إذ أن:
ــراد  ــن أف ــن الظاهــري الموجــود ب ــل التباي VP1: يمث

الأب الأول والتبايــن البيئــي، لأنهــا متماثــان في النمــط 
الوراثــي.

VF1: يمثــل التبايــن الموجــود بــن أفــراد الجيــل 

الأول التبايــن البيئــي لأنهــا متماثلــة في النمــط الوراثــي.
VP2: يمثــل التبايــن الظاهــري الموجــود بــن أفــراد 

الأب الثــاني التبايــن البيئــي لأنهــا متماثلــة في النمــط 
الوراثــي.

التبايــن  مــن   )VE( البيئــي  التبايــن  بطــرح  إي 
ــر  ــم تقدي ــاني )VF2( ت ــل الث ــراد الجي ــن أف ــري ب الظاه
ــة: ــة التالي ــق المعادل ــى وف ــى ع ــي VG ع ــن الوراث التباي

 VG = VF2 ̵ VE  

النتائج والمناقشة 

الصفــات  لمتوســطات   )1( نتائــج جــدول  تشــر 
المدروســة الى تفــوق الاب )ســخا2( لصفــات التزهــر 
ــة  بنســبة %50 وارتفــاع النبــات وعــدد الافــرع الخضري
وعــدد الكبســولات بالنبــات وعــدد البــذور بالكبســولة 
ونســبة  البيولوجــي  والحاصــل  البــذور  وحاصــل 
الاوراق، بينــا تفــوق الاب جيــزة 8 لصفــات  فــرة 
النضــوج ووزن 1000 بــذرة ودليــل الحصــاد، وتفــوق 

الهجــن )BC2 ( لصفــة معــدل وزن الاوراق .

جدول ) 1( : المتوسطات الحسابية للصفات المدروسة
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P1
119.00
0.577±

82.200
0.980±

151.34
0.589±

3.366
0.311±

74.333
1.28±

8.666
0.267±

3.836
0.117±

7.566
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16.461
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P2
120.200
0.333±
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F1
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0.334±

76.40
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0.945±

7.000
0.247±

2.143
0.113±

6.260
0.305±

3.450
0.150±

18.630
0.547±

20.320
0.628±

11.502
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 نماذج المعلمات الوراثية )الثلاثية ، السداسية (
ــتة  ــال الس ــطات الأجي ــل متوس ــاذج لتحلي ــي ن وه
ــل  ــون تحلي P1 و  P2 و F1 و  F2 و BC1  و BC2 ويتك

ــال مــن مرحلتــن همــا متوســطات الأجي
additive – 1. اختيــار النمــوذج الاضــافي الســيادي

dominance model  )اختبــار عــدم وجــود تداخــل (

بعــد معرفــة عــدم وجــود تداخــل ومطابقــة   .2
النمــوذج للبيانــات عندئــذ تجــري تقديــرات متوســطات 
التبايــن  مكونــات  تقــدر  ثــم   H و   D و    Mالأجيــال

الوراثــي وحســاب المعلــات الوراثيــة المختلفــة .

 انموذج المعلمات الوراثية الثلاثة 
   )Three parameters model(

كان   )A( المقيــاس  ان    )2( ويلاحــظ في جــدول 
ــاع  ــات ارتف ــال )%1( لصف ــتوى احت ــد مس ــاً عن معنوي
النبــات والمــدة الى النضــج وعــدد الكبســولات بالنبــات 
وعــدد البــذور في الكبســولة وحاصل البــذور والحاصل 
البيولوجــي ونســبة الاوراق ودليــل الحصــاد، بينــا لم 
تصــل الى حــد المعنويــة لصفــات عــدد الأيــام  لغايــة 
 1000 %50 وعــدد الافــرع الخضريــة ووزن  تزهــر 
بــذرة ومعــدل وزن الاوراق . امــا بالنســبة للمقيــاس 
)B( فــكان معنــوي عنــد مســتوى احتــال )%1( لصفتي 
ارتفــاع النبــات وعــدد الكبســولات بالنبــات، ومعنــوي 
عنــد مســتوى احتــال )%5( لصفــات المــدة الى النضــج 
ــولة  ــذور في الكبس ــدد الب ــة وع ــرع الخضري ــدد الاف وع
والحاصــل البيولوجــي، ولم تصــل الى حــد المعنويــة بقيــة 
الصفــات .وللمقيــاس )C( فكانــت جميــع الصفــات 
عاليــة المعنويــة عنــد مســتوى احتــال )%1(، عــدا صفــة 
وزن 1000 بــذرة كانــت معنويــة عنــد مســتوى احتــال 
)%5( ، ولم تصــل صفــات حاصــل البــذور ومعدل وزن 
الاوراق ودليــل الحصــاد الى حــد المعنويــة، وهــذا يشــر 
الى عــدم ملائمــة اختبــار المقيــاس المفــرد للمعلــات 

ــدل  ــي ت ــاه والت ــس اع ــة المقايي ــبب معنوي ــة بس الوراثي
عــى وجــود تداخــات بــن الجينــات غــر الاليلــة  .

امــا اختبــار المقيــاس المشــرك فقــد كانــت جميــع 
الصفــات معنويــة عند مســتوى احتــال )%1( للمقياس 
النضــج  الى  المــدة  لصفــات  المعنويــة  وعاليــة   ،)m(
وحاصــل البذور ومعدل وزن الاوراق ونســبة الاوراق 
ودليــل الحصــاد للمقيــاس )d( ومعنويــة عنــد مســتوى 
احتــال )%5( لصفتــي وزن 1000 بــذرة والحاصــل 
ــة تزهــر  ــا لم تصــل صفــات المــدة لغاي البيولوجــي، بين
%50 وارتفــاع النبــات وعــدد الافــرع الخضريــة وعــدد 
الكبســولة  في  البــذور  وعــدد  بالنبــات  الكبســولات 
الى حــد المعنويــة . امــا للمقيــاس )h( كانــت صفــات 
ارتفــاع النبــات والمــدة الى النضــج وعــدد الكبســولات 
ــة  ــاد معنوي ــل الحص ــذرة ودلي ــات ووزن 1000 ب بالنب
ــتوى  ــد مس ــة عن ــال )%1(، ومعنوي ــتوى احت ــد مس عن
احتــال )%5( لصفــة حاصــل البــذور، بينــا صفــات 
الخضريــة  الافــرع  وعــدد   50% تزهــر  لغايــة  المــدة 
ومعــدل وزن الاوراق والحاصــل البيولوجــي ونســبة 
ــدم  ــر إلى ع ــا يش ــة .مم ــد المعنوي ــد الى ح الاوراق لم تص
ــة  ــة في وراث ــة الثلاث ــات الوراثي ــوذج المعل ــة انم ملائم
هــذه الصفــات . وهــذا يعنــي ان الجينــات المتعــددة 
التــي تتحكــم في هــذه الصفــات كانــت غــر مســتقلة في 
Digen�  تأثيراته�ـا ويرج�ـح اشتـراك التف�ـوق ثنائ�ـي الجن ي
etic epistasis في وراثتهــا عــى فــرض انعــدام الظواهــر 

الوراثيــة الاخــرى ) الجبــوري 2021 ( . هــذه النتائــج 
تتفــق مــع مــا جــاء بــه )VK Choudhary واخــرون، 
 ،)2018( YADAV و )2019(. والبرزنجــي )2020
ــك  ــات دل ذل ــن الصف ــه أي م ــدت ان معنوي ــي اك والت
عــى عــدم معنويــة الانمــوذج الثلاثــي وبالتــالي نذهــب 

ــالم . ــداسي المع ــوذج الس للانم
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 مجـلـة الـدراســات الـتـربــويــة والـعـلمـيــة - كــليـــة التـربـيــة - الـجـامـعـة الـعـراقـيــة 
الــعــدد الـثــانـــي والـعشــرون - الـمجـلد الأول - عـلــــوم الــحــيـــاة - أيـلـول  2023 م

Six parame�   انموذج المعلمات الوراثية الستة 
ters model

 )m( تشــر النتائــج الى ان قيــم )مــن جــدول )3
عاليــة المعنويــة لجميــع الصفــات المدروســة ممــا يــدل 
ــة  ــع الوراثي ــر المواق ــة إلى تاث ــة  اضاف عــى مســاهمة البيئ
ــى أن  ــدل ع ــا ي ــع مم ــذه المواق ــن ه ــل ب ــك التفاع وكذل
 ]d[ ــم ــت قي ــة ، وكان ــة كمي ــذه الصفــات ذات وراث ه
ــي  ــال )%1( لصفت ــتوى احت ــد مس ــة عن ــة موجب معنوي
معنويــة  وغــر  النضــج،  الى  والمــدة  النبــات  ارتفــاع 
 ]h[ ــيادية ــرات الس ــرت  التأث ــات. وأظه ــي الصف لباق
ــات ووزن  ــاع النب ــي ارتف ــة لصفت ــة ومعنوي ــا موجب قي
1000 بــذرة ومعنويــة ســالبة لصفــات المــدة الى النضــج 
وعــدد الكبســولات بالنبــات ودليــل الحصــاد، ومعنويــة 
موجبــة عنــد مســتوى احتــال )%5( لصفتــي عــدد 
ــة ونســبة الاوراق، وباقــي الصفــات لم  الافــرع الخضري

تصــل حــد المعنويــة . واظهــرت  التأثــرات التفوقيــة 
)الاضافيــة ×الاضافيــة ( ]i[ قيــم معنويــة وموجبــة عنــد 
مســتوى احتــال )%1( لصفــات ارتفــاع النبــات ووزن 
1000 بــذرة ونســبة الاوراق وســالبة عاليــة المعنويــة 
لصفــات المــدة لغايــة تزهــر %50 والمــدة الى النضــج 
وعــدد الكبســولات بالنبــات، ومعنويــة موجبــة لصفــة 
ــل  ــة دلي ــالبة لصف ــة س ــة ومعنوي ــرع الخضري ــدد الاف ع
الحصــاد عنــد مســتوى احتــال %5، امــا بقيــة الصفــات 
ــة  ــرات )الاضافي ــت التأث ــة. وكان ــد المعنوي ــل ح لم تص
× الســيادية( ]j[ موجبــة ومعنويــة في صفتــي ارتفــاع 
النبــات والمــدة الى النضــج ومعنويــة ســالبة لصفــات 
الحصــاد،  ودليــل  الاوراق  ونســبة  البــذور  حاصــل 
وغــر معنويــة للصفــات الاخــرى . وكانــت  التأثــرات 
ــي  ــة لصفت ــة وموجب ــيادية( ]l[ معنوي ــيادية × الس )الس
عــدد الكبســولات/ نبــات ودليــل الحصــاد ,وعاليــة 

جدول ) 2 ( : اختباري المقياس المنفرد والمشترك لنموذج المعلمات الوراثية الثلاثة لوراثة الصفات المدروسة
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A
1.101

0.633±

**8.147

0.818±

**2.733

0.750±

0.367

0.219±

**19.300

0.748±

**1.033

0.370±

**0.757

0.154±

0.060

0.453±

0.380

0.232±

**2.950

0.812±

**2.650

0.739±

**2.372

0.800±

B
0.2

0.200±

**11.248

0.856±

*1.867

0.736±

*0.467

0.228±

**19.133

0.774±

*0.900

0.381±

0.163

0.155±

-0.817

0.467±

0.163

0.229±

*2.083

0.835±

0.710

0.763±

0.188

0.815±

C
**5.467

1.980±

**41.562

2.942±

**7.267

2.017±

**2.100

0.571±

**29.700

2.364±

**3.633

0.940±

0.523

0.389±

*2.947

1.151±

0.193

0.613±

**6.813

2.073±

**6.370

2.006±

2.130

2.177±

M
**124.3

1.950±

**53.694

2.935±

**164.20

2.029±

**1.650

0.562±

**79.283

2.332±

**6.450

0.930±

**3.075

0.394±

**3.450

1.137±

**3.967

0.606±

**19.12

2.048±

**15.33

1.989±

**17.599

2.137±

]d[
0.2665

0.249±

-0.087

0.258±

**0.900

0.227±

0.064

0.064±

0.350

0.255±

0.183

0.115±

**0.238

0.045±

*0.377

0.148±

**0.187

0.071±

*0.587

0.257±

**1.088

0.242±

**0.771

0.268±

]h[
-6.1

4.379±

**25.191

6.245±

**-11.93

4.491±

1.717

1.256±

**-58.61

5.028±

1.017

2.087±

*2.055

0.885±

**8.120

2.552±

1.397

1.344±

-2.49

4.590±

7.29

4.405±

**13.08

4.718±



المعنويــة بالاتجــاه الســالب لصفــة وزن 1000 بــذرة، 
بينــا عنــد مســتوى احتــال )%5( اعطــت صفتــي المــدة 
الى النضــج وحاصــل البــذور معنويــة بالاتجــاه الموجــب 
وترجــع القيــم المرتفعــة للتاثــرات التفوقيــة )الســيادية 
في  الجينــات  ان  إلى  الصفــات  لبعــض  الســيادية(   ×
ــا  ــا او مرتبطــة جزئي هــذه الصفــات تكــون منتــرة كلي
والانتخــاب يكــون اكثــر فعاليــة في الاجيــال الانعزاليــة 
المتاخــرة. حصــل )VK Choudhary واخرون، 2019( 

ــابهة . ــج مش ــى نتائ ع
بينــت النتائــج تحليــل مكونــات الفعــل الوراثــي 
ــي التفوقــي مــن نمــط  لهــذه الصفــات ان الفعــل الوراث
الاضــافي × الاضــافي )i( هــو المســاهم بالمرتبــة الاولى في 
ــي  ــه الجــزء مــن الفعــل الوراث ــة هــذه الصفــات يل وراث
التفوقــي ســيادي × ســيادي )l( ثــم الفعــل الوراثــي 
التفوقــي اضــافي × ســيادي )j( يليــه الفعــل الوراثــي 
الســيادي ثــم الفعــل الوراثــي الاضــافي . وبينــت النتائج 

أن مكونــات الفعــل الوراثــي التفوقــي ســاهمت بشــكل 
كبــر ورئيــي إلى جانــب الفعليــن الوراثيــن الاضــافي 
اشــار  حيــث  الصفــات  هــذه  وراثــة  في  والســيادي 
التعاكــس بــن اشــارتي الفعليــن الوراثيــن الســيادي 
والســيادي × الســيادي لبعــض الصفــات إلى النمــط 
المضاعــف ) Duplicate( مــن الفعــل الوراثــي التفوقــي 
ــون  ــاب يك ــر إلى أن الانتخ ــذا يش ــن وه ــذا الهج في ه
فعــالا في الأجيــال الانعزاليــة المتأخــرة، ممــا يشــر إلى ان 
ــون  ــن ان يك ــب يمك ــة النس ــاب بطريق ــار الانتخ اختي
مفيــدا في برامــج التربيــة لهــذا الهجــن. ومــع ذلــك فــان 
القيــم الســالبة للفعــل الوراثــي الاضــافي والســيادي 
تشــر إلى ان القرائــن المســؤولة عــن انخفــاض قيــم 
الصفــات هــي المســيطرة عــى القرائــن المتحكمــة في 
 YADAV زيــادة قيــم هــذه الصفــات. وتتماشــى مــع
والبرزنجــي   ،)2019(  Choudhary و   )2018(

.  )  2021(  Rajannaو  )  2020(

جدول )3( : تقدير المعلمات الوراثية الستة للصفات المدروسة
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M**121.90
0.436±

**65.597
0.695±

**159.61
0.461±

**2.40
0.126±

**61.76
0.545±

**7.017
0.208±

**2.377
0.088±

**6.335
0.254±

**3.492
0.138±

**18.68
0.459±

**18.36
0.452±

**12.871
0.488±

]d[0.650
0.417±

**1.463
0.450±

**1.400
0.408±

0.133
0.119±

0.267
0.392±

0.117
0.200±

-0.058
0.086±

-0.002
0.243±

0.078
0.122±

0.153
0.436±

0.592
0.397±

-0.321
0.416±

]h[-3.500
1.990±

**22.419
2.963±

**-6.400
2.057±

*1.283
0.574±

**-11.4
2.362±

1.250
0.948±

-0.738
0.400±

**3.420
1.159±

-0.503
0.617±

0.757
2.088±

*4.805
2.022±

**-5.831
2.175±

]i[**-4.033
1.943±

**22.167
2.924±

**-6.400
2.016±

*1.267
0.558±

**-8.73
2.318±

1.700
0.922±

-0.397
0.391±

**3.823
1.128±

-0.350
0.602±

1.780
2.031±

**4.430
1.981±

*-4.690
2.120±

]j[1.833
0.972±

**3.102
1.037±

**4.600
0.934±

0.100
0.269±

-0.167
0.934±

-0.133
0.460±

**-0.59
0.194±

-0.757
0.568±

-0.217
0.282±

-0.867
1.012±

**-3.360
0.931±

**-2.183
0.990±

]l[2.600
2.590±

-2.772
3.449±

*5.533
2.595±

-0.433
0.742±

**47.16
2.836±

0.233
1.233±

*1.317
0.519±

**-4.70
1.505±

0.893
0.784±

3.253
2.708±

-2.49
2.560±

**7.250
2.740±
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 تحليل تباينات الأجيال
ــات  ــم التباين ــظ ان قي ــث يلاح ــدول )4( حي في الج
الاضافيــة ))D كانــت عاليــة المعنويــة لجميــع الصفــات، 
وكانــت قيــم التبايــن الوراثــي الســيادي )H( عاليــة 
المعنويــة لصفــات ارتفــاع النبــات وعــدد الكبســولات/
نبــات ودليــل الحصــاد ومعنويــة لصفــات فــرة النضــوج 
قيــم  أمــا  الاوراق  ونســبة  البيولوجــي  والحاصــل 
التبايــن الاضــافي الســيادي المشــرك )F( كانــت معنويــة 
الافــرع  النبــات وعــدد  وموجبــة لصفــات وارتفــاع 

الخضريــة ووزن 1000 بــذرة  ونســبة الاوراق ومعنويــة 
النضــوج  فــرة   50% التزهــر  فــرة  ســالبة لصفــات 
وعــدد الكبســولات بالنبــات ودليــل الحصــاد امــا بقيــة 
الصفــات لم تصــل حــد المعنويــة. أمــا قيــم التبايــن البيئــي 
المدروســة  الصفــات  جميــع  في  معنويــة  ذات  فكانــت 
ــرات  ــود تاث ــى وج ــدل ع ــا ي ــات. مم ــع التهجين ولجمي
ــج  ــة عــى الصفــات المدروســة . اتفقــت هــذه النتائ بيئي
Choudhary واخــرون  مــع ماحصــل عليــه كل مــن 

.2021 واخــرون،   Rajanna و   2016

جدول )  4 ( : تقديرات التباين الاضافي D والسيادي H للصفات المدروسة
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D**121.90
0.436±

**65.597
0.695±

**159.61
0.461±

**2.40
0.126±

**61.76
0.545±

**7.017
0.208±

**2.377
0.088±

**6.335
0.254±

**3.492
0.138±

**18.68
0.459±

**18.36
0.452±

**12.871
0.488±

H0.650
0.417±

**1.463
0.450±

**1.400
0.408±

0.133
0.119±

0.267
0.392±

0.117
0.200±

-0.058
0.086±

-0.002
0.243±

0.078
0.122±

0.153
0.436±

0.592
0.397±

-0.321
0.416±

F**-3.500
1.990±

**22.419
2.963±

**-6.400
2.057±

*1.283
0.574±

**-11.4
2.362±

1.250
0.948±

-0.738
0.400±

**3.420
1.159±

-0.503
0.617±

0.757
2.088±

*4.805
2.022±

**-5.831
2.175±

EW**-4.033
1.943±

**22.167
2.924±

**-6.400
2.016±

*1.267
0.558±

**-8.73
2.318±

1.700
0.922±

-0.397
0.391±

**3.823
1.128±

-0.350
0.602±

1.780
2.031±

**4.430
1.981±

*-4.690
2.120±

مكونات التباين والمعالم الوراثية 
تبــن نتائــج جــدول )5( أن معــدل درجــة الســيادة 
كان أكــر مــن واحــد الصحيــح لصفــات  فــرة الازهــار 
ــة وعــدد  %50 وفــرة النضــوج وعــدد الافــرع الخضري
البــذور /كبســولة وحاصــل البــذور بالنبــات ووزن 
والحاصــل  الأوراق  وزن  ومعــدل  بــذرة   1000
وجــود  إلى  يشــر  ممــا  الأوراق،  ونســبة  البيولوجــي 
الســيادة الفائقــة مــع أهميــة الفعــل الجينــي الســيادي 
والتربيــة  الهجــن  قــوة  ظاهــرة  اســتغلال  وإمكانيــة 

بالاعتــاد عليهــا لتحســن لهــذه الصفــات، امــا صفــات 
ارتفــاع النبــات وعــدد الكبســولات بالنبــات ودليــل 
الحصــاد كانــت أقــل مــن واحــد الصحيــح ممــا يشــر إلى 
وجــود ســيادة جزيئيــة وهــو مــا يشــر إلى أهميــة الفعــل 
الجينــي الإضــافي والســيادي. وكانــت قيــم قــوة الهجــن 
موجبــة وعاليــة المعنويــة بالنســبة لمتوســط الابويــن كــا 
مشــار اليهــا بالجــدول )5( لصفــات المــدة الى ازهــار 5% 
وارتفــاع النبــات ونســبة الاوراق وســالبة عاليــة المعنوية 
لصفــات المــدة الى النضــج وعــدد الكبســولات بالنبــات 



والحاصــل البيولوجــي ودليــل الحصــاد، وســالبة معنوية 
بــذرة، وغــر معنويــة للصفــات   1000 لصفــة وزن 
الاخــرى. ان القيــم العاليــة والمختلفــة والتنــوع بــن 
ــل  ــن ادت الى اكتشــاف طبيعــة عم ــاء والهج ــم للاب القي
الجــن المختلفــة بــن الابــاء والاجيــال والتــي تســاعد في 
تحديــد التركيــب الوراثــي المتفــوق في الدراســة، وتتفــق 
مــع  Shanti )2021 ( و)Divya واخــرون، 2020( 
كانــت   .  )  2017(  Alrifai و   )2018(  YADAV و 
ــل  ــم اق ــة ذات قي ــع المتحكمــة بالصف ــم عــدد المجامي قي
ــدة  ــة واح ــر ان مجموع ــا يش ــح مم ــد الصحي ــن الواح م
مــن الجينــات تتحكــم بوراثــة هــذه الصفــات المدروســة 
..كان   Arzani ,2010 و   Mohammadi مــع  وتتفــق 
مقــدار التدهــور نتيجــة التربيــة الداخليــة موجبــة وغــر 
ــي المــدة الى ازهــار  ــع الصفــات عــدا صفت ــة لجمي معنوي
معنويــة  غــر  كانــت  التــي  النضــج  الى  والمــدة   50%
بالاتجــاه الســالب وتتفــق مــع. YADAV)2018 ( و 
Shanti )2021 ( اظهــرت القــوة النســبية للجينــات في 

F1 ســيادة فائقــة لجميــع الصفــات عــدا صفــات المــدة الى 

النضــج وعــدد الافــرع الخضريــة ومعــدل وزن الاوراق 
ونســبة الاوراق فقــد اعطــت ســيادة جزئيــة. كانــت قيــم 
القــوة النســبية للجينــات في F2 ذات ســيادة فائقــة لكافــة 
الصفــات عــدا صفــة دليــل الحصــاد كانــت ذات ســيادة 
ــت  ــق كان ــى الضي ــث بالمعن ــم التوري ــج قي ــة. نتائ جزئي
منخفضــه لجميــع الصفــات المدروســة، وهــذا يشــر الى 
القيــم العاليــة للتبايــن الوراثــي الســيادي للصفــات لــذا 
يكــون الانتخــاب في الاجيــال الانعزاليــة المتاخــره فعالاً 
لتحســينها. والــذي يمثــل نســبة التبايــن الوراثــي الى 
التبايــن الــكلي الــذي يشــمل التبايــن الوراثــي والتبايــن 
التوريــث بالمعنــى الواســع كانــت  امــا قيــم  البيئــي، 
مرتفعــة لصفــات ارتفــاع النبــات و عــدد الكبســولات 
بالنبــات ووزن 1000 بــذرة لصفــات المــدة الى النضــج 

وزن  ومعــدل  البــذور  وحاصــل  التفرعــات  وعــدد 
ــة  ــاد، ومنخفض ــل الحص ــبة الاوراق ودلي الاوراق ونس
الوراثــي   التحســن  قيــم  وكانــت  الصفــات.  لباقــي 
ــات  ــاع النب ــي ارتف ــدا صفت ــات ع ــع الصف ــة لجمي واطئ
ــذا  ــطة، وه ــت متوس ــات كان ــولات بالنب ــدد الكبس وع
يــدل عــى ان الانتخــاب لهــذه الصفــات يتــم في الأجيــال 
ــة المتاخــرة . وكان التحســن الوراثــي المتوقــع  الانعزالي
ــن  ــرق ب ــو الف ــذي ه ــط وال ــن المتوس ــة م ــبة مئوي كنس
متوســط الابنــاء الناتجــة مــن الابــاء المنتخبة عن متوســط 
الجيــل الاول قبــل الانتخــاب ويتوقــف مــدى التحســن 
ــو  ــاب للصفــة وه ــرازه عنــد الانتخ الــذي يمكــن اح
ــن  ــة وتحس ــال تربي ــة في مج ــة الكمي ــق للوراث ــم تطبي اه
النبــات ويطلــق عليــه أيضــاً الاســتجابة للانتخــاب 
التحســن  قيمــة  أن  ونلاحــظ   .)1981،  Falconer(
ــة لصفــات  ــت عالي ــة كان ــبة مئوي ــع كنس ــي المتوق الوراث
بالكبســولة  البــذور  وعــدد  الخضريــة  الافــرع  عــدد 
بــذرة ومعــدل وزن   1000 البــذور ووزن  وحاصــل 
الاوراق والحاصــل البيولوجــي ونســبة الاوراق ودليــل 
الحصــاد، ومتوســطة لصفتــي ارتفــاع النبــات وعــدد 
فــرة  لصفتــي  ومنخفضــه  بالنبــات،  الكبســولات 
الازهــار %50 وفــرة النضــوج، تــدل القيــم العاليــة 
ــي  ــن الوراث ــم التباي ــاع قي ــي عــى ارتف للتحســن الوراث
ــاع  ــى ارتف ــة ع ــم المنخفض ــدل القي ــن ت ــافي في ح الاض
ــد  ــع الزاي ــج م ــق النتائ ــافي، تتف ــر الاض ــن غ ــم التباي قي
)2021 (، Alrifai )2017 (، و البرزنجــي )2020(، 

ويوســف والبيــاتي )2017 ( .
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