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  ABSTRACT    

 

 
Additive main effects and multiplicative interactions (AMMI) model was performed to 

assess genotype x environment interactions and yield stability for 11 bread wheat 

genotypes in 3 various locations in Syria, the experiment was designed using randomized 

complete block design (R.C.B.D) with three replications in the three locations, the data 

were statistically analysis using AMMISOFTS program, the results of the pooled analysis 

showed that there were significant differences between genotypes (G), the tested locations 

(L), and the interaction between them (GxL), this indicates the necessity of evaluating and 

testing genotypes in many different locations.  

The results of AMMI Biplot analysis illustrated the superiority genotypes were the 

promising line ACSAD1147 and Douma6 variety in terms of grain yield average and 

stability performance, and the variety Gollan2 showed specific adaptation and suitability to 

the Darmini location, and Douma4 to Al-Sinn location. The results also showed that the 

Darmini location was the best location.  AMMI Stability Values and Genotype Selection 

Index  showed that the best-studied genotypes are the promising line ACSAD1147 and 

Douma6 variety, consistent with the results of AMMI analysis, and they represent the ideal 

genotype desired by plant breeders.  

This study showed the importance and effectiveness of the graphical stability analysis 

methods ''AMMI Biplot'' in achieving simultaneous selection for both superior 

performance and high stability, in addition to identify the ideal location. 
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البيئية وتحميل ثباتية الغمة لطرز وراثية من القمح الطري  xتقدير التفاعلات الوراثية 
 في ظروف الساحل السوري AMMI Biplotباستخدام طريقة 

 
 

  د. ىبة مـحمد منصور
 

 (2026/  4/  19قبل لمنشر في  . 2026/  2/  5تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

طرازان كراثيان مف القمح  11البيئية كتحميؿ ثباتية الغمة لػِ  xالتفاعلات الكراثية  ديرلتق AMMI Biplotاُستخدـ نمكذج 
كفؽ تصميـ القطاعات العشكائية  الثلاثةسكرم، نُفِّذت التجربة في المكاقع ال مف الساحؿمكاقع بيئية متباينة  3الطرم في 
بيَّنت نتائج ك ،  AMMISOFT( بثلاثة مكررات، حُمِّمت البيانات إحصائيان باستخداـ برنامج R.C.B.Dالكاممة )

(، L(، المكاقع البيئية المختبَرة )Gكجكد فركؽ معنكية بيف كؿٍ مف: الطرز الكراثية المدركسة ) التجميعي تحميؿال
 (؛ مما يشير إلى ضركرة تقييـ كاختبار الطرز الكراثية المدركسة في مكاقع عديدة. GxLكالتفاعؿ بينيما )

بمتكسط الغمة الحبية كثباتية  2كالصنؼ دكما 1181إلى تفكؽ السلالة المبشرة أكساد AMMIأشارت نتائج تحميؿ 
في مكقع  8كالصنؼ دكما يني،مع مكقع درم ان خاص ان تكيف 0، كأبدل الصنؼ جكلافالأداء عبر المكاقع البيئية المختبرة

 G.S.Iكقيـ  AMMIبيَّنت قيـ ثباتية ىك أفضؿ المكاقع البيئية المختبَرة.  درميني، كما أكضحت النتائج أف مكقع السف
بما يتكافؽ مع نتائج تحميؿ  2كالصنؼ دكما 1181السلالة المبشرة أكسادأفضؿ الطرز الكراثية المدركسة ىما أف 

AMMI الكراثي المثالي المرغكب مف قبؿ مربِّي النباتمثلاف الطراز ي، ك. 
البيانية في تحقيؽ الانتخاب المتزامف لكؿ مف الغمة  AMMI Biplotأىمية كفعالية طريقة الدراسة نتائج أظيرت 

   .كتحديد المكقع البيئي المثالي المتفكقة كالثباتية العالية،
  

 .المثاليالكراثي الغمة، الطراز  ، قمح طرم، ثباتيةAMMI Biplot: المفتاحية الكممات

سكرية، يحتفظ المؤلفكف بحقكؽ النشر بمكجب  -) تشريف سابقان( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 مقدمة:
سنكيان بما يفكؽ مميكف طف  11571يعدُّ القمح المحصكؿ الحبي الأكؿ في العالـ، كيقدَّر الإنتاج العالمي منو بحكالي 

% مف 55يمبي الاحتياجات الغذائية الأكثر أىمية للإنساف، حيث يكفر إنتاج كؿٍ مف الذرة الصفراء كالأرز مجتمعَيف، ك 
، إضافةن إلى [1]% مف السعرات الحرارية التي يحتاجيا الإنساف في اليكـ 02% مف البركتينات، ك02الكربكىيدرات، 

مع نطاؽ كاسع مف الظركؼ الزراعية البيئية المتنكعة، حيث يمكف زراعتو ليس فقط في تنكعو الكراثي الكبير كتكيفو 
( جنكبان في 82( شمالان، كحتى خط عرض )ْ 22المناطؽ المعتدلة كأيضان في المناطؽ الباردة خارج خط عرض )ْ 

 .[2]المناطؽ الاستكائية كشبو الاستكائية 
، كسيككف ىناؾ 2050% مف الإنتاج الزراعي بحمكؿ عاـ 20ة أكثر مف مف المتكقع أف تسبب التغيرات المُناخية خسار 
 Ideal Genotypeلذا فإفَّ انتخاب الطراز الكراثي المثالي ؛ [3]% 60حاجة ماسَّة لػزيادة إنتاج القمح العالمي بنسبة 

ـ ىك أمر بالغ الأىمية الذم يتميز بأداء جيد كثباتية عالية عبر البيئات المختمفة، كيضمف إنتاجان مستدامان كؿ عا
 ، الأمر الذم يتطمب تحاليؿ كراثية إحصائية خاصة لتقدير التفاعلات الكراثية[4]كاليدؼ الأساسي لمربي النبات 

 x  [5]البيئية، كتحميؿ ثباتية أداء الطرز الكراثية كتحديد أفضميا. 
الكراثي عبر البيئات المختمفة، كتمثِّؿ الفرؽ بيف البيئية إلى اختلاؼ استجابة الطراز  xالتفاعلات الكراثية يشير مصطمح 

كيقصد  ،[6]الطراز المظيرم )القيمة المظيرية الحقيقية لمصفة( كالقيمة المتكقعة لمطراز الكراثي )القيمة الكراثية( 
كيب المكرثي : التغيُّر كالتذبذب في التعبير المظيرم لمغمة بينما يككف التر Phenotypic Stabilityبالثباتية المظيرية 

 .[7]لمصنؼ أك العشيرة ما يزاؿ ثابتان دكف أم تغيير
البيئية باىتماـ بالغ عالميان مف قبؿ مربي النبات كعمماء الكراثة؛ ككنيا تأتي في مقدمة  xالكراثية حظيت التفاعلات 

يدة عنيا إدراكان لأىميتيا، المشاكؿ كالصعكبات التي تكاجو برامج التربية في العالـ، كما نشرت مقالات كأكراؽ عممية عد
البيئية ىك فيـ طبيعتيا كمحاكلة  xالكراثية كتكصمت ىذه الدراسات إلى أف الأسمكب الأفضؿ لمتعامؿ مع التفاعلات 

 :[8]تقميؿ آثارىا السمبية كاستغلاؿ تأثيراتيا المفيدة مف خلاؿ اتباع إحدل الاستراتيجيات البحثية 
 Target(: كالمقصكد بو تقسيـ البيئة المستيدفة Exploitingالبيئية ) xالكراثية التفاعلات  استغلال .1

Environment  إلى عدة بيئات كبرلMega-Environment كمف ثّـَ التكصية بطرز كراثية محددة لكؿ منيا ،
 (.Specific Adaptation)استراتيجية التكيؼ الخاص 

إجراء اختبارات عمى نطاؽ كاسع، كمف ثـ يتـ الانتخاب (: يعني Avoidingالبيئية ) xالكراثية التفاعلات  تجنب .0
 كالثباتية عبر بيئات مختمفة Mean Performanceبناءن عمى كؿ مف متكسط الأداء 

 (.Wide Adaptation)تكيؼ عاـ  

مى (: يتـ الاختبار في عدد قميؿ مف البيئات، كالانتخاب اعتمادان عIgnoringالبيئية ) xالكراثية التفاعلات  تجاىل .3
 متكسط الأداء فقط.

البيئية إلى تطكير سمسمة مف الطرؽ كالنماذج التي تسمى "تحميؿ  xأدل الاىتماـ بدراسة كتفسير التفاعلات الكراثية 
استخدمت بنجاح لتقدير الثباتية كتفسير AMMI Biplot طريقة  مف أىميا"، Stability Analysis الثباتية

، لكف AMMI [9]( أكؿ مف اقترح اسـ 1844كآخركف ) Zobel، كاف العالـ بيانياً البيئية  xالتفاعلات الكراثية 
Pike and Silverberg (1952 )ك  Williams  (1952) [10]الطريقة الإحصائية الفعمية تعكد لعمؿ كؿ مف

[11]. 



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 0202( 2( العدد )84العمكـ البيكلكجية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 
 

 

journal.latakia-univ.edu.sy                                                                                          Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

54 

في ذلؾ تحديد البيئات بما  xىك فيـ التفاعلات المعقَّدة بيف الطرز الكراثية  AMMIمف تحميؿ  الغرض الرئيس
البيئات الكبرل، اختيار الطرز الكراثية الملائمة لكؿ بيئة كاستغلاؿ التكيفات الخاصة، بالإضافة إلى زيادة دقة التجارب 
كتحسيف كفاءة كجدكل عمميات الانتخاب في برامج التربية، كبالتالي اتخاذ القرارات الصائبة قبؿ التكصية أك اعتماد أم 

 .[12]أخيران تحقيؽ تقدُّـ كراثي مممكس صنؼ جديد لأم بيئة، ك 
 

 أىمية البحث وأىدافو:
% مف السكرييف يعانكف مف 22في سكرية إلى مستكيات غير مسبكقة، حيث يُقدَّر أف  كصؿ انعداـ الأمف الغذائي

تزامف ذلؾ ك العجز الذم أصاب القطاع الزراعي، ما بعد لاسيَّ ، [13]انعداـ الأمف الغذائي تبعان لبرنامج الغذاء العالمي 
 .[14]حدةن كتكاتران  مع التغيُّر المناخي كتزايد مكجات الجفاؼ

كلـ تعد تفي الأصناؼ المحسَّنة منذ عقكد باحتياجات المزارعيف الذيف يكافحكف في ظؿ ظركؼ ارتفاع أسعار مدخلات 
يتطمب ضركرة العمؿ عمى تطكير طرز كراثية تتميز بإنتاجية  مما؛ [15]العممية الإنتاجية كانخفاض معدلات الأمطار

ة قياستخداـ طر . لذلؾ يساىـ ىذا البحث مف خلاؿ تحميؿ الثباتية بعالية كتكيؼ مع مدل كاسع مف التغيرات البيئية
AMMI Biplot :في 

 عبر المكاقع البيئية المتباينة.العالية  جمع بيف الغمة كالثباتيةيم ذتقييـ الطرز الكراثية المدركسة، كتحديد المتفكؽ منيا ال .1
 لانتخاب الطرز الكراثية المتفكقة.تحديد المكقع البيئي الأمثؿ ، ك مختبَري بيئمكقع اقتراح الطرز الكراثية الملائمة لكؿ  .0

 
 طرائق البحث ومواده:

 :Experimental Sitesتنفيذ البحث  واقعم -1
 كىي: مف الساحؿ السكرمنفّذ البحث في ثلاثة مكاقع بيئية متباينة 

  المكقع الأكؿ: محطة بحكث السف )بانياس( التابعة لممركز العربي لأبحاث المناطؽ الجافة كالأراضي القاحمة
(ACSAD) ،اللاذقية،ك تي طرطكس حافظبيف م عمى الحدكد الإدارية الكاقعة ( 35احداثياتيا° N, 35° E ك ،) ترتفع

 ـ فكؽ سطح البحر.12حكالي 

  كـ عف مدينة جبمة،  02المكقع الثاني: في قرية درميني التابعة لمحافظة اللاذقية ناحية القطيمبية، كتبعد حكالي
  ـ فكؽ سطح البحر.152كترتفع  (،N, 36° E °35احداثياتيا )

  كـ، احداثياتيا  05المكقع الثالث: في قرية حميف التابعة لمحافظة طرطكس ناحية الدريكيش، كتبعد عنيا
(34° N, 36° E ،) ـ فكؽ سطح البحر. 822كترتفع 

 : The Environmental Characteristicsقع البحث االخصائص البيئية لمو  -2
 ( متكسط درجات الحرارة كمعدلات اليطكؿ المطرم في المكاقع الثلاثة: 1يكضح الجدكؿ )
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 ()مم معدلات اليطول المطريو  )مْ((. متوسطات درجات الحرارة 1)جدول
 .2016_  2015اقع الثلاثة خلال موسم في المو  

 درميني حمين السن الموقع

 الشير

متوسط درجة 
الحرارة 

 الصغرى )مْ(

متوسط درجة 
الحرارة العظمى 

 )مْ(

كمية اليطول 
 المطري )مم(

متوسط درجة 
الحرارة 

 الصغرى )مْ(

متوسط درجة 
الحرارة العظمى 

 )مْ(

كمية اليطول 
 المطري )مم(

درجة متوسط 
الحرارة 

 الصغرى )مْ(

متوسط درجة 
الحرارة العظمى 

 )مْ(

كمية اليطول 
 المطري )مم(

 32.7 18.72 8.76 18 19.20 10.64 15 23.36 14.88 2ت

 64.4 13.67 7.01 50.4 15.32 7.45 42 18.34 9.50 1ك

 234 11.89 6.20 201 12.68 6.35 180 15.47 8.70 2ك

 92 10.61 4.13 83.2 11.90 6.80 60 20.52 11.61 شباط

 151 13.84 6.76 145 16.12 8.11 100 20.54 13.42 آذار

 18.4 17.60 8.15 16 18.22 10.58 12 21.73 13.66 نيسان

 39.7 18.21 11.54 61 20.50 14.91 31.3 24.19 17.58 أيار

 633.10 104.54 52.55 574.50 113.94 64.84 440.30 144.15 89.35 المجموع

 المصدر. النشرة المطرية لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي.
بيف المكاقع  الخضرم كالنضج إفّ التبايف في كمية اليطكؿ المطرم كمتكسط درجات الحرارة اليكمية خلاؿ فترة النمك

كاف لو الأثر الأكبر في اختلاؼ أداء الطرز الكراثية في البيئات المزركعة، حيث أف لتكزُّع اليطكؿ  البيئية المختبَرة
، [16]%( 24-20المطرم كدرجات الحرارة تأثير عمى غمة المحاصيؿ المزركعة في البيئات المتكسطية يتراكح بيف )

( أف مختمؼ الاحتياجات البيئية لمنباتات كانت متكفرة في مكقع درميني؛ مما انعكس إيجابان عمى 1)كيلاحظ مف الجدكؿ 
 غمتيا الحبية بمختمؼ مككناتيا في ىذا المكقع كخاصةن خلاؿ المرحمة الحرجة )إسباؿ_ إزىار(.

 :Plant Materialالمادة النباتية  -3
أصناؼ محمية معتمدة مف القمح الطرم، تـ الحصكؿ عمييا مف  6ك  سلالات مبشرة 5طرازان كراثيان تضمنت  11اختبر 

 الييئة العامة لمبحكث العممية الزراعية، كمف (ACSADالمركز العربي لدراسات المناطؽ الجافة كالأراضي القاحمة )
(GCSAR( الكاردة في الجدكؿ ،)0.) 

 يا وبعض مواصفاتيا.نسب، الطرز الوراثية المدروسة .(2جدول)
 وبعض المواصفات النسب الطراز الوراثي

السلالة المبشرة أكساد 
899 

ACSAD 529 /4/ C182-24 / C168.3 /3/ Con*2/ 7C // Cc/ Tob 

ACS – W -8024 -14IZ – 1IZ – 2IZ -OIZ 

السلالة المبشرة أكساد 
981 

CHAM 6 / ACSAD 791 

ACS – W -8705- 32IZ -1IZ - 1IZ- 0IZ 

أكساد السلالة المبشرة 
1115 

W3918A/ JUP// NS732/ Her /3/ Florkwa -3 

ACS – W -9523- 6IZ -1IZ- 0IZ 

السلالة المبشرة أكساد 
1147 

Chatʹsʹ // KVZ/ cgn /3/ BAUʹsʹ /4/ Karawan2 

ACS – W -9669- 15IZ -1IZ - 1IZ- 0IZ 

السلالة المبشرة أكساد 
1149 

Snbʹs // shi # 4414/ crowʹsʹ/ 3/ Karawan2 

ACS – W -9677 -14IZ – 1IZ – 2IZ -OIZ 

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

ACS – W -8024 -14IZ – 1IZ – 3IZ –OIZ 

 الاستقرار الثانية7طن/هـ في منطقة  27375, غلته 2007اعتمد عام 

 6الصنف دوما 
Snbʹs // shi # 4414/ crowʹsʹ/ crowʹsʹ                                                                                            

ACS – W -9678- 23IZ -2IZ -0IZ 

طن/هـ7 472, غلته 2014اعتمد عام   

 طن/هـ7 37320, غلته 1991اعتمد عام , ICARDA صنف معتمد من  6شام 

 طن/هـ7 47335, غلته 1986, اعتمد عام ICARDA صنف معتمد من  4شام 

 طن/هـ7 47575, غلته 2007, اعتمد عام GCSAR صنف معتمد من   2جولان 

 طن/هـ7 37785, غلته 1991, اعتمد عام GCSAR صنف معتمد من   6بحوث 
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 :Date and Method of Plantingموعد وطريقة الزراعة  .4

ـ في النصؼ الثاني مف شير تشريف الثاني، بثلاثة  0212 -0215زرعت التجارب في المكاقع الثلاثة خلاؿ مكسـ 
 إذ تمت فلاحة الأرض عميقان مف أجؿ التخمص مف الأعشاب الضارة كبقايا المحصكؿ السابؽ. مكررات، 

متر، كالمسافة بيف سطر  1سطكر، طكؿ السطر  8تضمنت كؿ قطعة عند الزراعة قسمت الأرض إلى قطع تجريبية، 
سـ. أجريت عمميات الخدمة اللازمة مف فلاحة كتعشيب كتسميد حسب تكصيات  3سـ، كبيف نبات كآخر  05كآخر 

 تـ تقدير متكسط الغمة الحبية )غ/نبات( لكؿ طراز كراثي ثـ حكلت إلى طف/ىػ.كزارة الزراعة كالإصلاح الزراعي. 
 :Statistical Analysisالتحميل الإحصائي  5

(، لحساب قيمة أقؿ فرؽ معنكم R.C.B.Dنُفِذَت التجربة في المكاقع الثلاثة كفؽ تصميـ القطاعات العشكائية الكاممة )
(L.S.D عند مستكل )بيئي % بيف الطرز الكراثية كالمكاقع البيئية المختبرة كالتفاعؿ بينيما، كما قُدِّرت قيـ المكافئ ال5

Ij لتحديد البيئة المكاتية التي تسمح بالكشؼ عف كامؿ المكنكف الكراثي لمطرز الكراثية المدركسة. 
 :AMMI Biplotتحميل الثباتية وفق أنموذج 1.5 

ultiplicative Main Effects and Mdditive Aتعد طريقة تحميؿ التأثيرات الرئيسة التراكمية كالتفاعؿ المتعدد

nteraction (AMMI) I  مف أىـ الطرؽ كأكثرىا استخدامان، كىي كسيمة كأداة تحميمية فعّالة لتحديد نمط كحجـ
 .Biplot [17]البيئية، كتُظير النتائج بشكؿ مخططات بيانية ثنائية الأبعاد تسمَّى  xالتفاعلات الكراثية 

متبكعان  Pooled Analysis of Varianceعمى إجراء تحميؿ التبايف التجميعي  AMMI Biplotيعتمد تحميؿ 
التباينات الكمية  AMMI، يقسـ تحميؿ Principal Components Analysis [18, 19]بتحميؿ المككنات الرئيسة 

(، كيدرس تأثير كؿ منيا G.E(، كتبايف التفاعؿ بينيما )E(، تباينات بيئية )Gإلى ثلاثة مصادر: تباينات كراثية )
 . [21 ,20] منفردبشكؿ 

المصمَّـ مف قبؿ AMMISOFT  برنامج   AMMI Biplotاستُخدِـ في ىذا البحث لتحميؿ الثباتية كفؽ أنمكذج 
(، تفيد في تحديد الطرز الكراثية المتكيفة AMMI2ك  AMMI1، الذم يكفر نكعَيف مف المخططات البيانية )[22]

محددة، أك ذات التكيؼ الكاسع مع البيئات المختمفة ( مع بيئة Specific Adaptationسكاءن ذات التكيؼ الخاص )
(Wide Adaptation                 .بالإضافة إلى تحديد أفضؿ البيئات ،) 

 Purshase  (1997)اقترح  Quantitative Measureغير مزكّد بمقياس كمي  AMMIانطلاقان مف أف أنمكذج 
 AMMI (AMMI Stability Value)يؿ ثباتية ىك قيمة أك دل AMMIمقياسان مشتقان مف نمكذج  [23]

(A.S.V) لثباتيتيا، تقدَّر ىذه القيمة لكؿ طراز كراثي، كتفيد في ترتيب الطرز الكراثية تبعان. 
 كمكقع الطراز الكراثيAMMI2 ( المسافة بيف مركز مخطط AMMI Stability Value) AMMIتمثِّؿ قيمة ثباتية 

 كفؽ المعادلة: يثاغورثف ، كتحسب تبعان لنظريةعمى المخطط

       √  [
      

      
 (    ) ]  (     )

 
تمثّؿ قيمة المككف الرئيس الأكؿ لمطراز  PCA1، حيث  

 PCA1قيمة المككف الرئيس الثاني لمطراز الكراثي المدركس، كبما أف المككف الرئيس الأكؿ  PCA2الكراثي المدركس، 
ح قيمتو PCA2البيئية مقارنةن مع  xيساىـ في تفسير نسبة أكبر مف التباينات الناتجة عف التفاعلات الكراثية  ، لذلؾ تُرجَّ

مقسكمة عمى مجمكع  PCA1مجمكع مربعات قيـ  التي تمثِّؿ (SSPCA1/SSPCA2)مف خلاؿ الجداء مع النسبة 
 .PCA2مربعات قيـ 



 منصكر                                                 البيئية كتحميؿ ثباتية الغمة لطرز كراثية مف القمح الطرم  xتقدير التفاعلات الكراثية 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

21 

مع مكقع بيئي محدد، كالقيـ المنخفضة تدؿُّ عمى ثباتية عالية كتكيؼ  خاصإلى تكيؼ  A.S.Vتشير القيـ المرتفعة لػ 
 .[24] مع مدل كاسع مف التغيرات البيئية

عمى الرغـ مف أف الثباتية صفة مساكية في الأىمية لصفة الغمة، لكف لا ينبغي أف تككف المعيار الانتخابي الكحيد؛ لأف 
يعطي بالضركرة أفضؿ أداء؛ لذلؾ لابد مف دمج كؿٍ مف متكسط الأداء كثباتيتو في  أكثر الطرز الكراثية ثباتيةن لف

" يحقؽ انتخابان متزامنان لكؿٍ Genotype Selection Index (G.S.I)معيار كاحد يسمى "دليؿ انتخاب الطراز الكراثي 
متكسط الصفة  ترتيبلاؿ جمع مف خ [25]مف متكسط أداء مرتفع مع ثباتية عالية عبر البيئات، كيُحسب تبعان لػِ 

(، كبالتالي القيـ المنخفضة مف مؤشر A.S.V) AMMIقيمة ثباتية  ترتيبالمدركسة لمطراز الكراثي عبر البيئات مع 
G.S.I .ىي القيـ المرغكبة، كتدؿ عمى الأداء المتفكؽ كالثبات عبر البيئات 

 
  :النتائج والمناقشة

مة لمعديد مف العمميات  تعد الغمة الحبية صفة مركبة كمعقدة كيتحكـ بيا عدد كبير مف المكرثات، كما أنيا محصِّ
الفسيكلكجية التي تحدث أثناء نمك النبات كتطكره فضلان عف شدة تأثرىا بالعكامؿ البيئية؛ لذلؾ فإف كجكد نسب عالية مف 

المكرثات المسؤكلة عف التكيؼ كالتأقمـ مع البيئات المختمفة كالمتحكِّمة البيئية يؤثّر في عمؿ  xالتفاعلات الكراثية 
بالعمميات الفيزيكلكجية في النبات؛ لذلؾ فإف تقدير ىذه التفاعلات التي تعيؽ عمميات انتخاب الطرز الكراثية المتفكقة 

 .[27 ,26]في أدائيا كثباتيتيا ىك أحد أىـ أىداؼ برامج التربية 
 ( متكسط الغمة الحبية لمطرز الكراثية المدركسة في كؿ مكقع بيئي، كمتكسط أدائيا عبر البيئات.3) يبيف الجدكؿ 

طف/ق، كتميزت الطرز الكراثية الآتية:)السلالة المبشرة  ¯X)= 37821كاف المتكسط العاـ لمغمة الحبية عبر البيئات )
1181 (G4 السلالة المبشرة ،)1115 (G2دكما ،)2 (G1) 488، السلالة (G3 سلالة ،)841 (G5دكما ،)8 (G9 ))

، 8، شاـ2(، بينما كاف متكسط أداء الطرز) شاـ ¯X¯i > Xبمتكسط أداء عبر البيئات أعمى مف المتكسط العاـ )
 ( أدنى مف المتكسط العاـ.0، جكلاف1188السلالة المبشرة 

طف/ق(، كبتفكؽ معنكم عمى  87581البيئات )المرتبة الأكلى بمتكسط الغمة الحبية عبر  1181احتمت السلالة المبشرة 
، بينما 488كالسلالة  2بفرؽ ظاىرم عف الصنؼ دكما 1115جميع الطرز الكراثية المدركسة، تمتيا مباشرةن السلالة 
طف/ق(، لكنو تميز بمتكسط  37258بمتكسط أداء )( G10)  0كاف متكسط الغمة الحبية الأدنى لدل الصنؼ جكلاف

يان في المكقع البيئي الثاني )درميني(؛ مما قد يشير إلى تكافر شركط نمك كظركؼ بيئية في ىذا غمة حبية أعمى نسب
فقد كاف متكسط أدائو عبر البيئات  2المكقع مشابية لمظركؼ البيئية التي نشأ فييا ىذا الصنؼ. أما الصنؼ بحكث

المعنكية بيف الطرز الكراثية المدركسة إلى (، تعكد ىذه الفركؽ X¯i = 3.929مقاربان لممتكسط العاـ بفركؽ ظاىرية )
اختلاؼ تراكيبيا الكراثية كاختلاؼ أصكليا كنسبيا، بالإضافة إلى أف الغمة الحبية ىي محصمة لمعديد مف المككنات 

 .[28]كالعناصر المتباينة أساسان بيف الطرز الكراثية المدركسة 
% بيف متكسطات المكاقع البيئية الثلاثة 5مستكل دلالة  ( إلى كجكد فركؽ معنكية عند3كما تشير نتائج الجدكؿ )

بالنسبة لصفة الغمة الحبية )طف/ق(، كتفكؽ المكقع البيئي الثاني )درميني( معنكيان عمى المكقعيف الآخريف بمتكسط غمة 
ميني( عمى أنو (، كاعتمادان عمى قيـ المكافئ البيئي في المكاقع المختبرة يصنَّؼ ىذا المكقع )در 0X¯j= 87018حبية )

مف حيث تكزُّع معدلات  –المكقع البيئي الأفضؿ لمطرز المدركسة، كذلؾ لتكافر الظركؼ البيئية الملائمة لزراعة القمح 
اليطكؿ المطرم كدرجات الحرارة بما يتناسب مع مراحؿ نمك النباتات، فضلان عف عدـ تعرض المحصكؿ لأم إجياد 
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يميو المكقع الثالث )حميف( بفركؽ معنكية عف المكقع الأكؿ  -كامتلاء الحبكب )حرارم أك رطكبي( خلاؿ فترة الإزىار
)السف(، تعزل ىذه الفركؽ المعنكية لاختلاؼ المكاقع البيئية المدركسة في العكامؿ المناخية )معدؿ اليطكلات المطرية، 

 . [30 ,29]الغذائية لمنباتات  تركيب التربة كمدل تكفر المتطمبات درجات الحرارة، الارتفاع عف سطح البحر...(،

 الوراثية المدروسة  طن/ىـ( لمطرز ) متوسط الغمة الحبية .(3) جدول
 في المواقع البيئية الثلاثة ومتوسط أدائيا عبر البيئات.

 X¯i الترتيب حمين الترتيب درميني الترتيب السن الطرز الوراثية الرمز

G1  6دوما  4.094 4 4.558 4 4.314 2 4.322bc 
G2  1115سلالة  4.054 5 4.837 1 4.196 4 4.363b 
G3  899سلالة  4.033 6 4.712 3 4.102 6 4.282bc 
G4  1147سلالة  4.298 1 4.807 2 4.667 1 4.591a 
G5  981سلالة  4.099 3 4.354 5 4.266 3 4.239c 
G6  1149سلالة  3.196 10 3.697 10 3.242 10 3.378g 
G7  6شام  3.674 8 3.700 9 3.716 8 3.697f 
G8  4شام  3.640 9 3.677 11 3.659 9 3.659f 
G9  4دوما  4.120 2 4.110 6 4.150 5 4.127d 

G10  2جولان  2.432 11 3.906 8 2.824 11 3.054h 
G11  6بحوث  3.799 7 4.000 7 3.987 7 3.929e 

 ̅  3.767c 4.214a 3.920b X¯  = 3.967 

Ij -0.200 0.247 -0.047 ∑  = 0 

L.S.D 5% 0.138 0.087 0.244 
L.S.DGxL

 5% 

= 0.156 

X¯i :لمطراز الوراثي  )طن/ىـ( متوسط الغمة الحبيةi .عبر المواقع البيئية الثلاثة 
 X¯j :.متوسط الغمة الحبية في كل موقع بيئي مختبَر  

Ij   .دليل المكافئ البيئي : 
 L.S.DGxL5%:        .أقل فرق معنوي لمتفاعل بين الطرز الوراثية المدروسة والمواقع البيئية المختبرة                                           
 :AMMI Biplotالثباتية وفق طريقة تحميل  -

% مف التباينات 75، بيَّف التحميؿ أف AMMI( نتائج تحميؿ التبايف التجميعي لصفة الغمة الحبية كفقان لأنمكذج 8يكضح الجدكؿ )
البيئية ككانت جميعيا  x% لمتفاعلات الكراثية 12.5% لمتأثيرات البيئية، ك13الكمية عائدة لمتبايف بيف الطرز الكراثية المدركسة، 

معنكية؛ مما يشير إلى أف الطرز الكراثية المدركسة قد استجابت بصكرة مختمفة لمبيئات المتباينة، كبالتالي ضركرة دراسة 
لارتباط البيئية المعنكية تقمؿ ا xالاستجابات المختمفة لمطرز الكراثية باختلاؼ البيئات كالتأكُّد مف ثباتيتيا؛ لأف التفاعلات الكراثية 

، [32 ,31]بيف القيمة الكراثية كالقيمة المظيرية لمصفة المدركسة كتخفّض كفاءة الانتخاب كتعيؽ تحقيؽ التقدُّـ الكراثي المنشكد 
% مف التباينات 122معان  اكفسَّر  يفمعنكيَ  اكان (PCA1, PCA2) الثانيالأكؿ ك  يفالرئيس يفكما يُظير تحميؿ التبايف أف المككن

 . [33 ,3 ,29]كتفسيره لمتفاعلات الحاصمة  AMMIمما يشير إلى فعالية ككفاءة تحميؿ أنمكذج ؛ كجكدةالكمية الم
 لصفة الغمة الحبية )طن/ه(. AMMIتحميل التباين وفق أنموذج   .(4جدول )

 مصادر التباين
S.O.V 

D.F S.S M.S 
النسبة المئوية لمتباين 

 المفسّر

النسبة التراكمية 
Accumulated 

Loc. 2 3.411 1.705* 12.752 12.752 

Gen. 10 19.984 1.998* 74.717 87.469 

Loc. x Gen. 20 3.352 0.168* 12.531 100.000 

PCA1 11 3.178 0.289 94.825 94.825 

PCA2 9 0.173 0.019 5.175 100.000 

PCA3 7 0.000 0.000 0.000 100.000 

Residuals 66 0.605 0.009 0.000 0.000 
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              البيئية مف خلاؿ نكعَيف مف المخططات البيانية:  xتفسير التفاعلات الكراثية  AMMIيتيح تحميؿ 
متكسطات الغمة الحبية لمطرز الكراثية   X-abscissa(: يمثِّؿ فيو محكر السينات 1)الشكؿ  AMMI1مخطط 

لمطرز الكراثية كالبيئات عمى محكر العينات  PCA1الأكؿ  المختبَرة، مقابؿ قيـ المككف الرئيس يةالبيئالمكاقع المدركسة ك 
Y-ordinate بحيث تككف الطرز الكراثية كالبيئات الكاقعة في النصؼ الأيمف مف المخطط ذات متكسط غمة حبية ،

حجـ  PCA1أعمى مف المتكسط العاـ، كالكاقعة في النصؼ الأيسر تككف أقؿ مف المتكسط العاـ، بينما تعكس قيـ 
البيئية، حيث تعتبر القيـ المرتفعة )بالقيمة المطمقة( دليلان عمى عدـ الاستقرار  xالمساىمة في التفاعلات الكراثية 

صفرية أك قريبة  PCA1كحساسية أعمى تجاه التغيرات البيئية، كبالعكس تككف الطرز الكراثية كالبيئات التي تممؾ قيـ 
 .[19] البيئية xالكراثية  مف الصفر قميمة التأثُّر بالتفاعلات

أنماط: طرز كراثية ذات متكسط غمة حبية مرتفع  8بناءن عمى التكصيؼ السابؽ تقسـ استجابات الطرز الكراثية إلى 
، طرز كراثية ذات متكسط غمة حبية منخفض كثباتية (G9) منخفضة الثباتية تتلاءـ بشكؿ خاص مع البيئات الفضمى

، طرز كراثية ذات متكسط غمة حبية منخفض عالية الثباتية تتلاءـ مع (G10,G7,G8) منخفضة لا تناسب أم بيئة
، (G4,G1,G5,G3,G2) ، كطرز كراثية ذات متكسط غمة حبية مرتفع كثباتية عالية(G11,G6) البيئات المجيدة

يع البيئات المختبَرة كىي بذلؾ أفضؿ الطرز الكراثية المدركسة لأنيا تجمع بيف قيمة متفكقة لمصفة كثباتية عالية في جم
الذيف تمكنكا مف إجراء انتخاب متزامف   [36-34]، تتكافؽ ىذه النتائج مع AMMI Biplotتبعان لتحميؿ 

Simultaneous Selection  لكؿ مف الغمة كالثباتية باستخداـ مخططAMMI1 . 

 
 توزُّع الطرز الوراثية والمواقع البيئية المختبرة AMMI1مخطط  .(1الشكل )

 .PCA1تبعاً لمتوسط الغمة الحبية وقيم المكون الأول  

I II 

III IV 
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مقابؿ قيـ  X-abscissaلمطرز الكراثية كالبيئات عمى محكر السينات  PCA1: تُمثَّؿ قيـ AMMI2: الثاني المخطط
PCA2  لمطرز الكراثية كالبيئات عمى محكر العيناتY-ordinate انطلاقان مف أف المككف الرئيس الثاني ،PCA2 

 (.0البيئية )الشكؿ  xيساىـ أيضان في تفسير جزء مف التفاعلات الكراثية 
( تككف أقؿ 0,0أف الطرز الكراثية الكاقعة في منتصؼ المخطط كأقرب لممركز )Purchase (0222 ) [23]أكضح 

اءن عمى ذلؾ فإف الطرز الكراثية المدركسة الأكثر ثباتية ىي: حساسيةن كتأثُّران بالتغيرات البيئية، بن
{G1,G4,G5,G6,G11 بالمقابؿ أقميا ثباتيةن الطرز الكراثية ،}{G10,G3,G2,G9,G8} أما بالنسبة لممكاقع البيئية .

ت الكراثية المختبَرة فإف طكؿ الشعاع الكاصؿ بيف مركز المخطط كمكقع البيئة عمى المخطط يعكس مساىمتيا بالتفاعلا
x  البيئية، كبذلؾ البيئات ذات الأشعة الأقصر لا تمارس قكل تفاعمية شديدة عمى الطرز الكراثية النامية فييا كالعكس

أداء جميع )الشعاع الأقصر(، ككاف  حمينالبيئية الأقؿ كانت في مكقع  xالتفاعلات الكراثية ؛ أم أف [12]صحيح 
يا عف متكسط البيئة منخفض، كتعتبر البيئة الأكثر تمثيلان لممكاقع البيئية المختبرة، يمييا كانحراف فييا جيدان الطرز الكراثية 

)الشعاع الأطكؿ(، كانعكس ذلؾ عمى تبايف أداء  درمينيالبيئية عالية في  x، بينما كانت التفاعلات الكراثية السنمكقع 
ي الاكثر تصنيفان كتمييزان لمطرز الكراثية المدركسة، تتكافؽ الطرز الكراثية فييا بشكؿ كبير، كبالتالي تمثِّؿ المكقع البيئ

البيئية، بالإضافة إلى  xالذيف تمكَّنكا مف تحديد أقؿ الطرز الكراثية تأثران بالتفاعلات الكراثية  [38-36]ىذه النتائج مع 
 .AMMI2أقؿ البيئات مساىمةن في القكل التفاعمية مف خلاؿ مخطط 

 
لمطرز الوراثية والمواقع البيئية المختبَرة مقابل قيم المكون  PCA1قيم المكون الرئيس الأول  AMMI2مخطط  .(2الشكل )

 بالنسبة لصفة الغمة الحبية. PCA2الثاني 
ايجابان، أم تبدم الطرز  PCA1عمكمان تتفاعؿ الطرز الكراثية كالمكاقع المختبرة التي تممؾ نفس الإشارة الجبرية مف قيـ 

الذم يُظير تفاعلان ايجابيان عاليان في  G10الكراثية أداءن أعمى ضمف ىذه البيئات، كىذا ما يلاحظ بالنسبة لمطراز الكراثي 
مكقع درميني، ككاف لديو قدرة عالية عمى استغلاؿ الظركؼ البيئية فييا كبذلؾ كانت البيئة الأنسب لو كما يظير في 
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في السف، بينما تتفاعؿ سمبان الطرز الكراثية كالبيئات التي تككف مف إشارات  G9كالأمر نفسو بالنسبة لػ  (،0الشكؿ )
 في حميف كالسف(.  G10في درميني،  G9) PCA1جبرية متعاكسة بالنسبة لقيـ 

  :(G.S.Iودليل انتخاب الطراز الوراثي ) AMMI (A.S.V)قيمة ثباتية  -

ح الجدكؿ ) لكؿ طراز كراثي عبر المكاقع البيئية المختبَرة، يلاحظ  G.S.IكA.S.V  ( متكسط الغمة الحبية كقيـ 5يكضِّ
مما يدؿ عمى تمتُّعيا بثباتية عالية عبر البيئات  G1 ،G4 ،G6كانت لدل الطرز الكراثية  A.S.Vقيـ لػِ  أفضلأف 

، كبالتالي تمثِّؿ الطرز الكراثية G2، كG4 ،G1فإفَّ أفضؿ الطرز الكراثية:  G.S.Iالمختمفة، أما بالنسبة لمؤشر 
 . AMMI [39]المثالية بالنسبة لصفة الغمة الحبية بما ينسجـ مع نتائج تحميؿ 

 لكل طراز وراثي بالنسبة لصفة متوسط الغمة الحبية )طن/ه(. G.S.Iو  A.S.V. قيم (5جدول )

الحبيةمتوسط الغمة  الطراز الوراثي  الترتيب G.S.I الترتيب A.S.V الترتيب 

G1 4.322 3 0.184 1 4 2 

G2 4.363 2 6.609 7 9 3 

G3 4.282 4 5.087 6 10 5 

G4 4.591 1 0.505 2 3 1 

G5 4.239 5 3.829 4 9 3 

G6 3.378 10 1.801 3 13 7 

G7 3.697 8 7.441 9 17 9 

G8 3.659 9 7.060 8 17 9 

G9 4.127 6 8.051 10 16 8 

G10 3.054 11 18.325 11 22 10 

G11 3.929 7 5.026 5 12 6 

 

الذيف أشاركا إلى امكانية   [44-40 ,34-32 ,3]ما تكصؿ إليو كؿ مف في ىذا البحث مع AMMIتتفؽ نتائج تحميؿ 
 كتحديد المكقع البيئي المثالي في القمح الطرم تحقيؽ الانتخاب المتزامف لكؿ مف الغمة المتفكقة كالثباتية العالية

 .AMMI Biplotباستخداـ طريقة 
 
 :والتوصيات الاستنتاجات 
الطرز  البيئية بيانيان كتحميؿ ثباتيةx في تفسير تأثيرات التفاعلات الكراثية  AMMIأفاد تحميؿ الثباتية كفؽ طريقة  -1

 الكراثية المدركسة، كتحديد الطرز الكراثية المتفكقة في الغمة كثباتية الأداء.
كجكد فركؽ معنكية بيف الطرز الكراثية المدركسة، المكاقع البيئية المختبَرة، كالتفاعؿ بينيما؛ مما يشير إلى ضركرة  -0

 تحميؿ ثباتية الطرز الكراثية المدركسة.
( بمتكسط G2) 1115(، أكسادG1) 2(، دكماG4) 1181رز الكراثية: أكسادتفكقت الط AMMIكفقان لتحميؿ  -3

( بشكؿ خاص مع G10) 0الغمة الحبية كثباتية الأداء عبر جميع المكاقع البيئية المختبَرة، بينما تكيؼ الصنؼ جكلاف
 ( في مكقع السف.G9) 8مكقع درميني، كدكما

( في G.S.Iكدليؿ انتخاب الطراز الكراثي ) AMMI (A.S.V)قيمة ثباتية مع  AMMIانسجمت نتائج تحميؿ  -8
 تحديد الطرز الكراثية المفضمة التي تجمع بيف الغمة المتفكقة كالثباتية العالية.

كاف مكقع درميني أفضؿ المكاقع البيئية المختبَرة غمةن كتصنيفان لمطرز الكراثية المدركسة، بينما كاف مكقع حميف  -5
 يدفة.الأكثر تمثيلان لمبيئة المست
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 التوصيات: 
مكممة لخبرة كجيكد مربي النبات في برامج التربية طريقة عممية كاعتمادىا ك لمطرز الكراثية  ثباتيةال إجراء تحميؿ .1

 تكشؼ جكانب كمفاىيـ مختمفة مف الثباتية.متعددة  إحصائيةكراثية مؤشرات طرؽ ك الكطنية، باستخداـ 

المدركسة في عدة مكاسـ كمكاقع متباينة بيئيان؛ لمتأكد مف مكاصفاتيا، ثباتيا، متابعة دراسة كتقييـ الطرز الكراثية  .0
 كملاءمتيا لمبيئات المختمفة.

ضركرة الأخذ بعيف الاعتبار كؿٍ مف متكسط الأداء كالثباتية بشكؿ متزامف عند انتخاب الطرز الكراثية المتفكقة؛  .3
عطاء  xلتخفيض تأثير التفاعلات الكراثية   تكصيات دقيقة قبؿ اعتماد الأصناؼ الجديدة.البيئية، كا 
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