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ص
َّ
 الملخ

ختب  
ُ
 متباينة في سورية خلال موسممواقع بيئية  في أربعة (.Triticum aestivum L) من القمح الطري  اوراثي   اطراز   15ر ا

، المرتفعة والتكيف الواسع ز الوراثية التي تجمع بين الغلةتحديد الطر ، البيئية xالتفاعلات الوراثية  تقدير ؛ بهدف 2020-2021

  .المختبَرة قات الارتباط بين المواقعوعلا المثالي، تحديد الموقعبالإضافة إلى 
ُ
ذت التجربة في المواقع الأربعة وفق تصميم ف   ن

  ، (R.C.B.Dالقطاعات العشوائية الكاملة )
 
نت نتائج تحليل التباين  .Genstatباستخدام برنامج  الت البيانات إحصائي  وحُل بيَّ

 .(GxE(، والتفاعل بينهما )E(، المواقع البيئية المختبَرة )Gالتجميعي وجود فروق معنوية بين كلٍ من: الطرز الوراثية المدروسة )

 
ُ
  GGE Biplotباستخدام برنامج  GGE Biplotجري تحليل الثباتية وفق طريقة أ

ُ
(، PCAد على تحليل المكونات الرئيسة )م  عتَ الم

ر المكونان الرئيسان الأول و  هذه الطريقة في تمثيل وتفسير  مما يدلُّ على كفاءة ،الكلي % من التباين87الثاني ما يقارب حيث فسَّ

   ق السلالةتفوُّ إلى  النتائجأشارت  البيئية. xالتفاعلات الوراثية 
 

 وتمثيلها للطراز الوراثي المثالي  66981 رة دوماالمبش
 
 الأعلى غلة

 الأكثر و
 
لالبيئي هو الأقرب للموقع  الغاب موقع كما أشارت النتائج إلى أن ،ثباتية  

 
 لوقع الموا باقيل المثالي الممث

 
لطرز الأكثر تصنيفا

نتخاب واعتماد الا تفيد هذه النتائج بإمكانية تحسين عملية  وحريصون.ي حمين الكبير بين موقعَ  إلى التشابه، و الوراثية المدروسة

 . GGE Biplotباستخدام نموذج  برامج التربية المراحل الأخيرة من الأصناف الجديدة في

  .GGE Biplot المكونات الرئيسة، بيئي، xتحليل الثباتية، تفاعل وراثي قمح طري،  الكلمات المفتاحية:

mailto:salehabdalla080@gmail.com
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Abstract 

Fifteen genotypes of bread wheat (Triticum aestivum L.) were tested at four diverse locations in Syria 

during the 2020-2021 season, to estimate genotypes x environments interactions, determine genotypes 

combine high yield and wide adaptation, in addition, identify the ideal location and the relationships 

among the tested locations. The experiment was done in the four locations according to the randomized 

complete block design (R.C.B.D.), and the data were analyzed statistically using GenStat Program. The 

results of the combined analysis of variance showed that there were significant differences between: the 

studied genotypes (G), the tested locations (E), and the interaction between them (GxE). Stability analysis 

was conducted according to the GGE Biplot method using the GGE Biplot Program based on principal 

components analysis (PCA), where the first and the second principal components explained approximately 

87% of the total variances; This indicates the efficiency of this method in representing and interpreting 

genotype x environment interactions. The results showed that the promising line Douma 66981 was 

significantly excelled and represented the ideal genotype with highest yield and most stability. The results 

also indicated: the location of Al-Ghab is the closest to the ideal location due to its ability to represent the 

tested sites and the discriminating ability among genotypes, the great similarity between two locations: 

Himmin and Hraison. These results are useful in improving the selection process and releasing new 

varieties in the final phases of plant breeding programs using the GGE Biplot.  
Keywords: Bread Wheat, Stability Analysis, Genotype x Environment Interaction, Principal Components, 
GGE Biplot. 

 المقدمة

ل الدعامة الأسو  ،في العالمي الأول المحصول الحب  القمح  عدُّ يُ   
 
سكان من % 45 من لأكثر  اسية للإمدادات الغذائيةيشك

 عن  ،لقيمته الغذائية وتنوع منتجاته اأحد أهم المنتجات الزراعية نظر  ، وهو مختلف البلدان
 
تحقيق الأمن أهميته في فضلا

  (.Omrani et al., 2022) الغذائي والاستقرار السياس ي لأي بلد

 
ُ
كون هناك تسو ، 2050بحلول عام  % من الإنتاج الزراعي20ناخية خسارة أكثر من من المتوقع أن تسبب التغيرات الم

ة ضمان  لذلك فإنَّ  ؛المتزايدة باستمرار% لتأمين الاحتياجات الغذائية 60بنسبة لزيادة إنتاج القمح العالمي  حاجة ماسَّ

من التأقلم مع مختلف  طرز وراثية ذات مدى واسع ، وتربيةو أمر بالغ الأهميةومستقر من القمح ه الحصول على إنتاج عالٍ 

ي النباتا يروف البيئية كان ومالظ  
 .(Dehghani et al., 2008) زال أحد أصعب التحديات التي تواجه مرب 

 ية ضمن ظروف بيئية متباينة،برامج التربية إلى انتخاب الطرز الوراثية المتفوقة والمتميزة بثباتية عالتهدف معظم 

   البيئية xبسبب التفاعلات الوراثية  اما يكون انتخابها صعب   اغالب  و 
 
ل من فعالية وكفاءة الانتخاب وتحقيق التقدم التي تقل

من  تقدير وتقييم هذه التفاعلات في غاية الأهمية بالنسبة لتحسين وتطوير الأصناف النباتية، لذلك فإنَّ  ؛الوراثي المنشود
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وبالتالي  ،في الدورات الانتخابية الأخيرة في برنامج التربيةولاسيما  Multi-Environment Trails خلال تجارب البيئات المتعددة

على مقدار ما تعطي من غلال، وعلى مدى تأقلمها وتكيفها مع طيف واسع التي يعتمد نجاحها  تحديد الطرز الوراثية المتفوقة

 .(Kaya et al., 2006) من التباينات البيئية

ز الباحثين على استمرار العمل وإيجاد  xتقدير الثباتية المظهرية وتعزيز فهم التفاعلات الوراثية  إنَّ  دة حفَّ البيئية المعقَّ

في منطقة حوض البحر المتوسط التي تتميز بتذبذب الهطولات  لا سيماالإحصائية التي تخدم هذا الهدف، الطرق والمؤشرات 

عة المطرية والتغيرات في درجات الحرارة
َّ
 .(Mohammadi et al., 2011) بيئية عالية xوالتي ينتج عنها تفاعلات وراثية  غير المتوق

 لاختبار ثباتية الطرز الوراثية عبر البيئات، وتعدُّ أصبحت الآن العديد من المقاييس والطرق 
 
طريقة  الإحصائية متاحة

GGE Biplot   بيانات البيئات المتعددة  تحليلالة في ، وهي أداة فعَّ في السنوات العشر الأخيرة اأهمَّ هذه الطرق وأكثرها استخدام

دة البيئية xالتفاعلات الوراثية وتفسير    المعقَّ
 
 .(Yan and Tinker, 2006) وتمثيلها بيانيا

 ،البيئية في تجارب البيئات المتعددة xلتحليل الثباتية وتوصيف التفاعلات الوراثية  GGE Biplotاستخدمت طريقة 

 من قبل العديد من الباحثين حول العالم ذلك جرى وقد رز الوراثية والمواقع المدروسة، ووصف العلاقات بين الطولفهم 

(Mohammadi et al., 2023; Singh et al., 2019; Kader et al., 2018; Alam et al., 2017; Jeberson et al., 2017;  

Rad et al., 2013; Purchase et al., 2000)،  َّدوا أن
َّ
وتوصيف استجابتها مع مدى  واسع من الطرز الوراثية تقييم  الذين أك

نة عندفي استراتيجيات برامج التربية و  اجد   ايعدُّ ضروري   البيئات وتحديد الموقع المثالي للانتخاب  .الجديدة اعتماد الأصناف المحسَّ

ر قدَّ حيث يُ  وصل انعدام الأمن الغذائي إلى مستويات غير مسبوقة، ،مع استمرار الأزمة في سورية لعامها الثالث عشر

بعد خروج مساحات  لاسيما(، WFP, 2023لبرنامج الغذاء العالمي ) ا% من السوريين يعانون من انعدام الأمن الغذائي تبع  60أن 

 إنتاج انخفض 2021في عام  .واسعة من مناطق إنتاج القمح في سورية عن السيطرة وصعوبة إيصال مستلزمات الإنتاج إليها

ما قبل في أعوام  اطن سنوي  مليون  4طن في العام الذي سبقه، وما يزيد عن مليون  2.8إلى نحو مليون طن بعد أن كان  القمح

 (، تزامن ذلك مع التغيُّ FAO, 2021الازمة )
 
نة منذ  تفي ، ولم تعداوتواتر   ر المناخي وتزايد موجات الجفاف شدة الأصناف المحسَّ

؛ عقود باحتياجات المزارعين الذين يكافحون في ظل ظروف ارتفاع أسعار مدخلات العملية الإنتاجية وانخفاض معدلات الأمطار

وذلك  ،مما يتطلب ضرورة العمل على تطوير طرز وراثية تتميز بإنتاجية عالية وتكيف مع مدى واسع من التغيرات البيئية

رة باستخدام طرق وراثية إحصائية   .خاصة بتحليل الثباتيةمتطوُّ

 :إلى البحثهدف 

، متباينة بيئيةالمختبَرة في مواقع  العاليةالتي تجمع بين الغلة المتفوقة والثباتية  الوراثية الطرز  انتخابتحديد و  -

 .بالإضافة إلى تحديد الطراز الملائم لكل موقع

  ر الأكثتحديد الموقع البيئي الأمثل  -
 
 على تصنيف الطرز الوراثية المدروسة.  قدرة
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 وطرائقه مواد البحث

 المادة النباتية

   (، منها.Triticum aestivum Lمن القمح الطري ) اوراثي   اخمسة عشر طراز  ختبر ا
 

رة وأربعة إحدى عشرة سلالة مبش

، ومن المركز سورية - ( دمشقGCSARالحصول عليها من الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ) جرى أصناف معتمدة، 

 (.1الواردة في الجدول ) ،(ACSADالعربي لدراسات المناطق الجافة والأراض ي القاحلة )

 ، نسبها وبعض صفاتهاطرز الوراثية المدروسةال .1الجدول 

 النسب وبعض المواصفات الطراز الوراثي الرمز

G1  4 66233السلالة دوماWON-IR-257/5/YMH/HYS//HYS/TUR3055/3/DGA /4/VPM/MOS 

G2  68010السلالة دوما VEE/PJN//2*KAUZ/3/SHUHA-4/FOW-2 

G3  66241السلالة دوما ATTILA 50Y//ATTILA/BCN/3/PFAU/MILAN 

G4  66981السلالة دوما SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/TEVEE'S'/BOBWHITE #1 

G5  68467السلالة دوما ATTILA*2/PBW65//PFAU/MILAN 

G6  68498السلالة دوما P1.861/RDWG//DAJAJ-10 

G7  1300السلالة أكساد  
ACSAD 901/3/NAC/VEE'S'//TEMMU196.74/TITO'S' 

ACS - W - 10472 (2007) - 5IZ - 11Z-11Z-01Z 

G8  1302السلالة أكساد 
ACSAD 901/3/NAC/VEE'S'//TEMMU196.74/TITO'S' 

ACS - W - 10472 (2007) - 5IZ - 11Z-21Z-01Z 

G9  1304السلالة أكساد 
ACSAD 901/3/NAC/VEE'S'//TEMMU196.74/TITO'S' 

ACS - W - 10472 (2007) - 5IZ - 11Z-31Z-01Z 

G10  1115السلالة أكساد 
W3918A/JUP//NS732/Her /3/Florkwa -3 

ACS – W -9523- 6IZ -1IZ- 0IZ 

G11  1147السلالة أكساد 
Chatʹsʹ //KVZ/cgn /3/BAUʹsʹ /4/Karawan2 

ACS - W -9669- 15IZ -1IZ - 1IZ- 0IZ 

G12  صنف معتمد من 6بحوث الصنف  GCSAR طن/هـ. 3.785، غلته 1991، اعتمد عام 

G13  4الصنف دوما 
ACSAD 529 /4/C182-24/C168.3 /3/Con*2/7C //Cc/Tob ACS - W -8024 -

14IZ - 1IZ - 3IZ -OIZ 
 الاستقرار الثانية في سورية.طن/هـ في منطقة  2.375، غلته 2007اعتمد عام 

G14  6الصنف دوما 
Snbʹs //shi # 4414/crowʹsʹ/crowʹsʹ ACS - W -9678- 23IZ -2IZ -0IZ 

 .، منطقة الاستقرار الأولىطن/هـ 4.2، غلته 2014اعتمد عام 

G15  صنف معتمد من  6شامالصنفICARDA طن/هـ. 3.320، غلته 1991، اعتمد عام 
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 قع تنفيذ البحثمو 

 
ُ
 ن

َ
ذ  

 هي: في سورية في أربعة مواقع بيئية متباينة البحث ف 

 :حداثياتها إ ،(محافظة اللاذقية - )جبلةومحافظة طرطوس(  - قرية حريصون الواقعة بين منطقتي )بانياس الموقع الأول

(35° N, 35° E،)  م فوق سطح البحر. 10وترتفع حوالي مم، ( 934)معدل الهطول المطري السنوي 

  إ كم عن مدينة جبلة، 20الثاني: في قرية درميني التابعة لمحافظة اللاذقية، تبعد الموقع( 35حداثياتها° N, 36° E،)  معدل

 م فوق سطح البحر. 750وترتفع  ( مم،1115الهطول المطري السنوي )

  إ كم، 25الموقع الثالث: في قرية حمين التابعة لمحافظة طرطوس، تبعد عنها( 34حداثياتها° N, 36° E،)  معدل الهطول المطري

 م فوق سطح البحر. 400وترتفع ( مم، 1018السنوي )

 إ كم، 8 عن مركز المحافظةمحافظة حماة، تبعد  - الموقع الرابع: منطقة الغاب( 35حداثياتها° N, 36° E،)  معدل الهطول

 م عن سطح البحر. 190وترتفع  ( مم،697المطري السنوي )

 طريقة الزراعة

لحت في بداية شهر كانون أول، بثلاثة مكررات، 2021-2020التجارب في المواقع الأربعة خلال موسم زُرعت 
ُ
الأرض  ف

مت الأرض إلى قطع تجريبية،  قايا المحصول السابق.من أجل التخلص من الأعشاب الضارة وب اعميق    
مساحة القطعة وكانت قس 

خر آبين نبات و و سم،  25متر، والمسافة بين سطر وآخر  1، طول السطر أسطر 4 ، تضمنت كل قطعة2( م1التجريبية الواحدة )

 سم. 50سم، وبين كل قطعة تجريبية وأخرى  3

 التحليل الإحصائي

  تحليل التباين التجميعي:  
ف 
ُ
(، R.C.B.Dت التجربة في المواقع البيئية الأربعة وفق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة )ذن

 5( عند مستوى L.S.D)لحساب أقل فرق معنوي 
ُ
جري تحليل التباين التجميعي % بين الطرز الوراثية والمواقع والتفاعل بينهما، وأ

للتأكد من وجود فروق معنوية بين   edition th12GenStatرة باستخدام برنامج المختبَ  المواقع البيئيةلصفة الغلة الحبية عبر 

 ٍ
  .(GxL(، والتفاعل بينهما )Lالمختبَرة )(، المواقع البيئية Gمن الطرز الوراثية ) كل 

  :GGE Biplotتحليل الثباتية وفق طريقة 
ُ
ر (  (Gabriel, 1971من قبل Biplotحت تقانة قتر  ا  (Yan et al., 2000 ) العالم ثم طوَّ

برمجية  هي حزمة، و Genotype Main Effect (G) plus Genotype by Environment Interaction (GE)" GGE Biplot"تقانة 

بشكل مخططات ثنائية الأبعاد من خلال  االبيئية وتمثيلها بياني   xالتفاعلات الوراثية  ونمط تفيد في تقدير حجم إحصائية

 بتحليل المكونات الرئيسة
 
( G، حيث تدمج التأثيرات الوراثية )PCA (Principal Components Analysis) تحليل التباين متبوعا

ل لكنها ، GGEومن هنا جاءت التسمية  ؛(G.Eالبيئية ) xمع تأثيرات التفاعلات الوراثية   ,Yan et al., 2001) (Eالبيئي )الأثر تُهم 

2007). 

مَ  م من قبل GGE Biplot Version 7.1 برنامجاستُخد  رَت  ،لتحليل الثباتية( (Weikai Yan العالم المصمَّ  
س 

ُ
النتائج وف

 ل ((Yan and Kang, 2003ين لشرح العالم اتبع  
 
 .GGE Biplotطريقة تبعا
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 النتائج والمناقشة

 التجميعيتحليل التباين 

وجود فروق معنوية بين كل من  (2في الجدول ) لصفة الغلة الحبية )طن/هـ( نتائج تحليل التباين التجميعي أظهرت

لى البيئي ع xمعنوية التفاعل الوراثي  (، وتدلُّ GxEوالتفاعل بينهما ) (Eرة )المختبَ  والمواقع البيئية( Gالطرز الوراثية المدروسة )

، كما أشارت (Eberhart and Russell, 1966) عدم ثباتية الغلة وتذبذبها مع تغير الظروف البيئية وبالتالي فاعلية تحليل الثباتية

رت  صفة الغلة الحبية أن النتائج إلى
ُّ
والتفاعلات  المختبَرة البيئات وبتباين المدروسةباختلاف الطرز الوراثية  امعنوي  قد تأث

  % على التوالي.15%، و40 %،45بنسبة  البيئية x الوراثية

 ( عبر المواقع البيئية المختبَرةلصفة الغلة الحبية )طن/هـ Combined AN.O.VAتحليل التباين التجميعي . 2 جدول ال

S.O.V DF SS MS F Prob 

 14 12.541 0.896 27.100 0.00001  (.Geno) الطرز الوراثية
 3 2.393 0.798 24.200 0.00001 (.Env) المواقع البيئية

 8 0.337 0.042 1.300 0.2509 (.Rep\ Env) المكررات
 42 9.592 0.228 6.900 0.00001 (GxE)  البيئي xالتفاعل الوراثي 

 - - Error)) 112 3.700 0.033 الخطأ التجريبي
 - - - 179 28.563 (Total)  الكلي

 GGE Biplotتحليل 

نت نتائج تحليل الـ  ( كانا معنويين، 1PCA ،2PCAأن المكونين الأساسيين الأول والثاني ) (3)الجدول في  GGE Biplotبيَّ

را مع    في تمثيل وتفسير التباينات الموجودة  GGE Biplotتحليل  % من التباين الكلي، وبالتالي فإنَّ 87ما يقارب  اوفسَّ
 
الا كان فعَّ

 .(Yang et al., 2009; Yan and Holland, 2010) بكل موثوقية وفعالية

ي النبات  Principal Components Analysis (PCA)تحليل المكونات الرئيسة م يُستخدَ   
في تفسير من قبل الباحثين ومرب 

لذا  ؛فيها جمع قدر كبير من البيانات وللعديد من المتغيرات كما في تجارب البيئات المتعددة يجري وتحليل بيانات التجارب التي 

البيانات والمتغيرات، ومن هنا تبرز أهمية تحليل المكونات الرئيسة  يساعد في اختصار يحتاج مربو النبات إلى أسلوب إحصائي 

 جموعة أصغر بكثير من المتحولات المستقلة تدعى بالمكونات الرئيسةلاختزال وتلخيص أكبر قدر ممكن من البيانات وتحويلها إلى م

(Smith, 2002). 

 لصفة الغلة الحبية طن/هـ. GGE Biplotتحليل . 3 جدول ال

PCA Singular Value % of Total SS Accumulate of Total SS 

1 2.061 57.6 57.6 
2 1.462 29 86.6 

3 0.787 8.4 95 

4 0.608 5 100 
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 GGE Biplotروسة والمواقع البيئية المختبَرةللطرز الوراثية المد 

  GGE Biplotتمثيل بيانات  جرى 
 
لكل  2PCAو 1PCAقيم ، وتظهر المدروسة لتقييم الطرز الوراثية( 1في الشكل )بيانيا

عرَّف الطرز الوراثية التي تمتلك قيممدروس طراز وراثي
ُ
< ، حيث ت 01PCA  أكبر من الصفر( بأنها عالية الغلة، والطرز التي(

>تمتلك قيم  01PCA ()2بينما تشير قيم بأنها منخفضة الغلة؛  أصغر من الصفرPCA المنخفضة )بالقيمة المطلقة( إلى ثباتية 

 استقرار الطراز الوراثيو 
ُ
  ، وبذلك ق

 على قيم  مجموعاتالطرز الوراثية المدروسة إلى مت س 
 
 :2PCAو 1PCAاعتمادا

< ذات قيم المجموعة الأولى: تضم الطرز الوراثية 01PCA  2 قيموPCA  وهيالقريبة من الصفر (G1 ،G2 ،G3 ،4G، 

G5 ،G14 )ي النبات  
ل الطرز الوراثية المرغوبة من قبل مرب   

 
، أما المجموعة كونها تجمع بين الغلة المرتفعة والثباتية العالية وتمث

>) منخفضة الغلة الثانية ضمت الطرز  01PCA) ومنخفضة الثباتية (> 02PCA) :وهي (G8 ،9G ،G10 ،12G،G13) ،

، المجموعة (G11 ،G15) المجموعة الثالثة: الطرز الوراثية عالية الغلة )أعلى من المتوسط العام( لكنها منخفضة الثباتية

 للمواقع البيئية المختبَرة 1PCAقيم أن ( 1) يظهر في الشكلكما  (G6 ،G7) الرابعة: الطرز الوراثية منخفضة الغلة عالية الثباتية

<جميعها موجبة )كانت  01PCA)، 1 المكون الرئيس الأول  مما يشير إلى أنPCA   
 
 الحبية النسبية للغلة ل التباينات الوراثيةيمث

 أن ا ، بمعنىNon-crossoverمن النمط  التفاعل بين هذه المواقع كان عبر البيئات، ويدلُّ على أن
 
لطرز الوراثية الأعلى غلة

 .من بيئة إلى أخرى إلى حدٍ ما تباينت

 
 روسة والمواقع البيئية المختبَرةللطرز الوراثية المد GGE Biplotمخطط . 1الشكل 

لة لكل بيئة   "Which Won Where or Which is Best for What" :التراكيب المفضَّ

التي تعالج  GGE Biplotواحدة من أهم مزايا وسمات التمثيل البياني وفق تقانة الـ ( 2)الشكل  "Which Won Where"زة يمتعد 

لمنطقة المستهدفة (، بالإضافة إلى إمكانية تقسيم االتكيف الخاصمع بيئة معينة ) االأكثر تكيف  الطرز الوراثية  ابياني  وتوضح 

Higher yielding 
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مواقع الطرز الوراثية الأبعد ) GGE Biplotفي مخطط  النقاط الأبعد عن نقطة الأصلخلال الوصل بين من  إلى بيئات كبرى.

ع ) يجري ( Biplotالـ عن مركز 
َّ
عجميع الطرز الوراثية نقاط  بحيث تصبح (Polygonرسم مضل

َّ
نة داخل المضل ، الأخرى متضمَّ

لى عدة قطاعات إ قسمهت Polygonعمودية على كل ضلع من أضلاع الـ الو  ن نقطة الأصل )مركز المخطط(ارة مالمخطوط وال

Sectorsللكشف عن احتمال وجود بيئات كبرى مختلفة في منطقة معينة 
 
 . (Yan et al., 2007) ، وبالتالي هو مخطط مهم جدا

مت الأشعة المارة من نقط ، والمواقع Sectorsقطاعات  5إلى  Polygonالمخطط ة الأصل والعمودية على أضلاع قسَّ

موقع  ضمَّ ( Sector 1القطاع الأول )(؛ 2قطاعات منها فقط كما يظهر في الشكل ) 3البيئية المختبَرة في هذا البحث وقعت ضمن 

 ا، وأخير  ( لم يتضمنا أي موقعSector 3+4موقع درميني، القطاعين الثالث والرابع ) ( ضمَّ Sector 2القطاع الثاني ) الغاب فقط،

وجود المواقع البيئية المختبرة ضمن قطاعات ، (Himmin + Hraison( ضمَّ موقعَي حمين وحريصون )Sector 5القطاع الخامس )

  
 
ق والتمحيص من هذا التقسيم يحتاج إلى المزيد من التحقُّ  لكنَّ ، اد على تباين واختلاف هذه المواقع بيئي  مختلفة يدل ويؤك

 . (Kaya et al., 2006) المواقع في المنطقة المستهدفةخلال تجارب متعددة السنوات و 

 زة مي  بالإضافة إلى ذلك توجد 
َّ
ل الطرز الوراثية Polygon Vertexع )أساسية لهذا المخطط هي أن رؤوس المضل  

 
( تمث

 )
 
 المتفوقة )الأعلى غلة

 
 (ق أو الأدنى)إما الأفضل على الإطلا  البيئية الواقعة ضمن هذا القطاع في جميع المواقعأو الأدنى غلة

((Yan and Kang, 2003; Yan, 2002،  ق الطراز الوراثي يُلاحَظ من المخطط تفوُّ بناء  على ذلكG15 في موقع  (6 )الصنف شام

لوقوع حريصون وحمين؛  في كل من( 1147 )السلالة أكساد G11وفي موقع الغاب، ( 66981 )السلالة دوما G4الطراز درميني، 

  هذه الطرز على
َّ
  ،عقمم أو رؤوس المضل

 
كانت الطرز  ، بينمانفسه بين الطرز الوراثية الواقعة في القطاع وهي الطرز الأعلى غلة

، من المخطط خالية من أي بيئة كونها تقع في منطقة من المواقع البيئية المختبَرةموقع ي غير مُلائمة لأ  G8و، G12 ،G6 الوراثية

 على أذلك كما يدل 
 
 .ن هذه الطرز هي الأفقر والأدنى غلة

 لمتوسط الغلة الحبية والثباتية
ً
 ترتيب الطرز الوراثية تبعا

بت الطرز الوراثية تبع    
 
لمتوسط غلتها الحبية وثباتية أدائها عبر المواقع البيئية المختبَرة وفق طريقة محور متوسط البيئة  ارُت

(Average Environment Coordination = AECحسب ) (Yan, 2002).  وفق هذه الطريقة يعرَّف متوسط البيئة بأنه متوسط

ل في المخطط بدائرة صغيرة )الشكل  2PCAو 1PCAقيم 
َّ
(، والخط الواصل بين نقطة الأصل 3لجميع البيئات المختبَرة، ويُمث

 لمحور 
 
لا  

 
ى محور متوسط البيئة ويُعتبر ممث (، أما الخط المار من نقطة الأصل AEC abscissaالسينات )-Xوهذه الدائرة يسم 

ل المحور الصادي أو محور AEC abscissaوالعمودي على محور السينات )  
 
(، وهو على عكس AEC ordinateالعينات )-Y( يمث

البيئية  x محور السينات له اتجاهان وكل منهما يشير إلى انخفاض الثباتية ومساهمة أكبر للطراز الوراثي في التفاعلات الوراثية

 AEC abscissaلطرز الوراثية المدروسة كلما كان مسقط الطراز الوراثي على محور إلى اعن نقطة الأصل(. بالنسبة  ا)بعيد  

دل  ذلك على متوسط غلة حبية أعلى، وكلما كان مسقط الطراز الوراثي على  باتجاه السهمأطول أي أبعد عن نقطة الأصل 

أقصر )أي أقرب إلى نقطة الأصل( دلَّ ذلك على ثباتية أعلى، وبالتالي فإن أفضل الطرز الوراثية المدروسة  AEC ordinateمحور 

استبعاد جميع الطرز الوراثية الواقعة في القسم  ويجري (، 3كما يظهر في الشكل ) G3 ،G2 ،G1 ،G11 ،G14 ،G5يليه  G4هو 

 (.G13, G7, G8, G6, G12) الأيسر من المخطط كونها منخفضة الغلة الحبية
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لة لكل موقع بيئي مختبَر الطرز الوراثية. 2الشكل   المفضَّ

 
 وسط غلتها الحبية وثباتية أدائهالمت اترتيب الطرز الوراثية تبعً . 3الشكل 

Lower Yielding 
Higher Yielding 

X 

Y 
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 لقربها من موقع الطراز الوراثي 
ً
 المثاليترتيب الطرز الوراثية تبعا

( بُعد الطرز الوراثية المدروسة عن موقع الطراز الوراثي المثالي في مركز الدوائر متحدة المركز، الطراز 4) ح الشكليوض  

 بين الطرز الوراثية المدروسة و  " لابد  ideal entry = ideal genotypeالوراثي المثالي "
 
 بكل تأكيد أن يكون الأعلى غلة

 
الأكثر ثباتية

 في الواقع ا، مثل هذا الطراز نادر  (Yan and Tinker, 2006) اواستقرار  
 
أو  إلا أنه يمكن أن يستخدم كمرجع ؛ما يكون موجودا

بين  تمثيل وإظهار المسافات ويساعد في، بناء  على بعدها عنه الطرز الوراثية المدروسة لتقييم )قيمة معيارية افتراضية( كمعيار 

من  از الأكثر قرب  هو الطراو الطراز الوراثي المرغوب من قبل مربي النبات تحديد  الطرز الوراثية المدروسة والطراز المثالي، وبالتالي

الطراز  المثالي، بينما يعدُّ  الوراثي هو الطراز المرغوب كونه الأقرب إلى موقع الطراز  G4فإن الطراز الوراثي  بناء  علىهذا الموقع، 

G12 .الأبعد عن المثالية 

 
 عن موقع الطراز الوراثي المثالي بُعد الطرز الوراثية المدروسة .4الشكل 

 للقدرة التصنيفية والتمثيليةتقييم المواقع البيئية المختبرة تب
ً
 عا

تحديد البيئة  حيث يفيد في، المواقع البيئية المختبَرةتحديد خصائص وميزات  GGE Biplot تحليل من خلال يمكن

وهي البيئة التي يكون شعاعها ( discriminating ability = informativeللطرز الوراثية المدروسة ) اوتمييز   االأكثر تصنيف  

Environment's Vector أي أن طول شعاع ، )الخط الواصل بين موقع البيئة على المخطط ونقطة الأصل( أطول ما يمكن

بينها،  فيما لقدرة البيئة على تصنيف الطرز الوراثية المدروسة وتزويدنا بمعلومات أكثر عنها والتباينات امقياس   يعدُّ البيئة 

 بين المواقع الم وبذلك يعدُّ 
 
 رة؛ لأن شعاعه هو الأبعد عن مركز المخططختبَ موقع درميني الأكثر تمييزا

ُّ
كما ها ، وموقع حمين أقل

 كامل صفات كانت مفيدة في الكشف عن )البيئية والمناخية(درميني موقع على أن خصائص  (، مما يدلُّ 5يظهر في الشكل )

Ideal 
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ود بمعلومات كافاوغربلتهوخصائص الطرز المدروسة  يساعد في الانتخاب  وراثي وبالتاليية ودقيقة عن أداء كل طراز ، ويزُّ

  .(Yan and Rajcan, 2002) للتكيف الخاص

  اأيض   GGE Biplotيفيد تحليل 
 
، وهي للمواقع المختبرة( Representativeness Ability) في تحديد البيئة الأكثر تمثيلا

االبيئة التي يكون متوسط الغلة الحبية فيها مساو  من خلال مقدار  د هذه البيئةللمتوسط العام عبر البيئات، وتحدَّ  اتقريب   ي 

، كلما صغرت هذه الزاوية زادت قدرة البيئة على AEC abscissaالزاوية المحصورة بين شعاع البيئة ومحور متوسط البيئة 

 للمواقع تمثيل باقي البيئات المختبرة في المنطقة المستهدفة والعكس صحيح، وبهذا فإن موقع الغاب هو 
 
الموقع الأكثر تمثيلا

  ايجب أن يكون الأكثر تمييز  ( Ideal Location = Ideal Tester)(، أما الموقع البيئي المثالي 5 )الشكل المختبرة
 
لوالأكثر تمثيلا

َّ
 ، ويُمث

ل ر ، والموقع البيئي المختبَ (Yan and Kang,2003) مركز الدوائر المتحدة المركز بعلى المخطط  ؛ لذلك هو الأقرب لهذا المركزالمفضَّ

كما يظهر  هذه الدوائر ؛ كونه الأقرب لمركز رة في هذا البحثالمختبَ  بين المواقعالموقع الأفضل والأقرب للمثالية موقع الغاب  يعدُّ 

 . (5في الشكل )

 
 رتيب المواقع البيئية المختبَرةت .5الشكل 

 المختبرةالبيئية العلاقات بين المواقع 

  
ين شعاعَ الزاوية المحصورة بين ال Cosineرة من خلال قياس البيئية المختبَ  بين المواقع( العلاقات 6) الشكل حيوض 

  
 
 الممث
َ
 (.Yan et al., 2000) الزاوية بين شعاعَي أي بيئتين يقابل قيمة الارتباط بينهما Cosine، لأن ينين لأي موقعَ ل

Ideal 
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ز لطر الانتخاب على أساس الأداء المظهري ل :أي ؛إمكانية الانتخاب غير المباشر تحديد العلاقات بين البيئات يفيد في نَّ إ

 لا سيما ،رة، وبالتالي إمكانية حذف بعض المواقع المختبَ النتائج على البيئة الأخرى وتعميم  ينفي إحدى البيئتين المرتبطتَ  ةوراثيال

خلال السنوات؛ مما يفيد في تقليل النفقات والتكاليف وزيادة كفاءة وجدوى برامج  اتباط بينهما متكرر  إذا كان التشابه أو الار 

 .( (Kaya et al., 2006تربيةال

التشابه بينهما صفر، بينما  وبالتالي ،(°90)الزاوية بين شعاعَي درميني وحريصون هي الأكبر  أنَّ  (6لاحَظ من الشكل )يُ 

 
 
يهما تكاد تكون معدومة، وبالتالي يمكن الاستغناء عن ، والزاوية المحصورة بين شعاعَ اكان موقعَا حمين وحريصون الأكثر ارتباط

 . أحد هذين الموقعين والاكتفاء بالآخر في عمليات تقييم الطرز الوراثية واعتمادها في المراحل الأخيرة من برامج التربية

 
 ت بين المواقع البيئية المختبَرةالعلاقا .6الشكل 

 والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات

المدروسة واختلاف ترتيبها عبر المواقع البيئية  بيئية ذات تأثيرات معنوية على أداء الطرز الوراثية xوجود تفاعلات وراثية  -

 المختبَرة.

 البيئية. xوأهميتها في تمثيل وتفسير التفاعلات الوراثية  GGE Biplotفاعلية تحليل الثباتية وفق طريقة  -

ق الطراز الوراثي  - رة G4تفوُّ  
 

( على جميع الطرز الوراثية المدروسة، وهو الأقرب للطراز المثالي، 66981 دوما )السلالة المبش

 ة.ر جميع المواقع المختبَ الذي يجمع بين الغلة المتفوقة والثباتية العالية عبر 
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 تباينة.المبيئية الظروف الاعتبار موقع الغاب يليه موقع درميني مواقع مثلى للانتخاب لصفة الغلة الحبية والتكيف مع  -

المراحل الأخيرة من برامج  تجارب ي حريصون وحمين يتيح إمكانية الاستغناء عن أحدهما فيالارتباط والتشابه الكبير بين موقعَ  -

 المحسنة الجديدة.تربية واعتماد الأصناف 

 التوصيات

 ل ؛رة لعدة مواسمزراعة الطرز الوراثية المدروسة في المواقع البيئية المختبَ 
ُّ
 البيئية xثية من نمط التفاعلات الورا دلتأك

 .بيئية متباينة ة إلى عدة قطاعاتم المنطقة المستهدفتقسيإمكانية ، وبالتالي وتكراره عبر السنوات
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