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هدف �لبحث لتحليل �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي ل�سفة �لغلة للقمح �لطري، با�ستخد�م تحليل �لتاأثير�ت �لأ�سا�سية �لتر�كمية، و�لتفاعل �لمتعدد وتقييم �لطرز 
�لور�ثية و�لبيئات )AMMI(. زُرعت 24 �سلالةً و�سنفاً من �لقمح �لطري في 13 موقعاً خلال �لمو��سم �لزر�عية )2007/2006، 2008/2007، 
و2009/2008(. بينت �لنتائج �أن �لتاأثير�ت �لأ�سا�سية �لعائدة �إلى �لتاأثير �لبيئي و�لور�ثي و�لتفاعل �لبيئي �لور�ثي كانت معنوية )P<0.01(. وبيّن 
تحليل �لـ GGE Biplot �إمكانية تمييز طرزٍ ور�ثيةٍ ذ�ت تكيفٍ و��سعٍ، و�أخرى ذ�ت تكيفٍ خا�ص، و�أ�سار �إلى �إمكانية �إيجاد مو�قع ذ�ت قدرةٍ للتمييز بين 
�لطرز �لور�ثية. فاأمكن تحديد مجموعتين توؤثر�ن ب�سكل مت�سابه في �لطرز، �إذ �سمت �لأولى مو�قع حماة و�لرقة وحم�ص و�لغاب و�لقام�سلي، و�سمت 
�لثانية مو�قع جلين وكفر �سندل ويحمول و�إزرع وتل حديا وحر�ن، فيما بقي موقعا دير �لزور وتل طير منفردين بتاأثيرهما في �لطرز، وتم تمييز مو�قع 
جلين و�لغاب و�إزرع كمو�قع مثالية لختبار �لطرز على �أ�سا�ص ور�ثي، وتحديد مجموعة من �لطرز �لور�ثية �لمتفوقة في �لإنتاجية و�لم�ستقرة ور�ثياً، مثل 
بحوث6 ودوما48114. تفيد �لنتائج باإمكانية تح�سين عملية �نتخاب �لطرز �لور�ثية با�ستخد�م طريقتي �لتحليل AMMI وGGE Biplot تحت ظروف 

�لمو�قع �لمختلفة �لتي تتم فيها تجارب �لبيئات �لمتعددة.
الكلمات المفتاحيّة:�لقمح �لطري، �أنموذج AMMI، تحليل GGE Biplot، �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، �لثبات �لور�ثي.
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المقدمة

Abstract
The aim of this investigation was to study the effect of GE-interactions of grain yield of bread wheat using the 

additive main effects and multiplicative interaction (AMMI) model. Twenty-four genotypes of bread wheat were 

sown at 13 locations for 3 growing seasons (2006/2007, 2007/2008 and 2008/2009). The results showed that 

main effects due to E, G, and GE interaction were found to be significant (P<0.01). The GGE Biplot analysis 

distinguished genotypes with wide and specific adaptation to environments with high and low genotype 

discrimination ability. There was two groups of sits, first one included the locations of Hama, Raqqa, Homs, 

Ghab, and Kameshli, second group included Jellin, Kefer Sandel, Yahmoul, Izraa, Tel Hadya and Harran. Der 

Elzour and Tel Ter, each one has different effect on the genotypes. The sites Jellin, Izraa, AlGhab were found 

as optimum locations for testing the genotypes, in addition a group of genotypes surpassed in productivity 

with genetic stability have been distinguished like Bohouth6 and Douma48114 Results showed the possibility of 

improvement the selection of bread wheat genotypes by applying AMMI model and GGE Biplot methodology in 

multi- Environment trails.

Keywords: Bread Wheat, AMMI Model, GGE Biplot Analysis, GE Interaction, Genetic Stability.

يُعد �لقمح .Triticum spp �أحد �أهم �لمحا�سيل �لغذ�ئية في �لعالم، ويُ�ستخدم حالياً في تغذية نحو 40 % من �سكان �لعالم )Gupta وزملاوؤه، 
2008(، ويُزرع �لقمح بنوعيه �لطري ).T. aestivum L( و�لقا�سي  ).T. turgidum spp. durum L( على م�ساحاتٍ �سا�سعةٍ مقارنةً باأي 
مح�سول �آخر )Dixon وزملاوؤه، 2009(. ويُزرع غالباً تحت �لظروف �لبعلية، �إذ تت�سف �لبيئات �لتي يزرع بها بالتقلبات �لمناخية من حيث كميات 

�لهطولت �لمطرية وتوزعها. 
و�سلت �لم�ساحة �لمزروعة بالقمح في �لعالم عام 2013 �إلى نحو 208.5 مليون هكتار، �أنتجت 713 مليون طن، بمتو�سط �إنتاجية قدره 2013 كغ/هكتار 
رت �لم�ساحة �لمزروعة بالقمح عام 2013 بنحو 1.3 مليون هكتار، �أنتجت 3.1 مليون طن، بمردود و�سطي بلغ  2316  )FAO، 2014(، وفي �سورية قُدِّ
كغ.هـ-1، وبلغت �لم�ساحة �لمزروعة بالقمح �لطري نحو 683 �ألف هكتار، �أنتجت 1.5 مليون طن، وبمتو�سط �إنتاجية قدره  2298 كغ.هـ-1، و�لم�ساحة 
�لمزروعة بالقمح �لقا�سي للعام نف�سه نحو 690  �ألف هكتار، �أنتجت 1.6 مليون طن، وبمتو�سط �إنتاجية قدره 2333 كغ.هـ-1. ويُزرع �لقمح في �سورية على 
نطاق و��سع في منطقتي �ل�ستقر�ر �لأولى و�لثانية )وب�سكل محدود في منطقة �ل�ستقر�ر �لثالثة( مروياً �أو بعلياً، وتنت�سر زر�عته في مختلف �لمحافظات، 
وتُعد محافظات �لح�سكة و�لرقة وحلب �لخزّ�ن �لرئي�ص للقمح، �إذ تنتج �أكثر من 70 % من مجمل �إنتاج �لقمح في �سورية )�لمجموعة �لإح�سائية 

�لزر�عية �ل�سنوية، 2014(.
�إن غلة �ل�سنف هي نتيجة لتفاعل �لطر�ز �لور�ثي )Genotype( مع �لبيئة )Environment( �لتي ينمو فيها، لذ� فاإن �أد�ء �لطرز �لور�ثية �لذي 
يتباين في �لبيئات �لمختلفة يعك�ص �لتفاعل �لور�ثي مع �لبيئة )E × G(، وهذ� �لتفاعل يحدُّ من كفاءة تح�سين �لمحا�سيل ويزيد من �ل�سعوبات �لتي تو�جه 

 .)1996 ،Bythو Cooper( بر�مج �لتربية
تُنفّذ تجارب �لبيئات �لمتعددة MET( Multi-Environment Trials( عبر �لعالم لمعظم �لمحا�سيل �لرئي�سة، وهناك مجموعة و��سعة من �لطر�ئق 
لتحليل تجارب �لبيئات �لمتعددة، ويختبر بها عدد كبير من �لتر�كيب �لور�ثية و�لتي يتم من خلالها تف�سير �ل�ستجابة �لبيئية و�لور�ثية و�لتفاعل �لبيئي 
�لور�ثي، وهدفت �لعديد من �لطر�ئق �لإح�سائية �إلى تحليل �لثبات، �إذ يتم ��ستخد�م مخرجاتها في تقييم و�نتخاب �لتر�كيب �لور�ثية بو�ساطة در��سة 
 Additive Main Effect and Multiplicative �لرئي�سة �لتر�كمية و�لتفاعل �لمتعدد   �لتاأثير�ت  �أنموذج تحليل  ويُعدّ  �لور�ثي،  �لبيئي  �لتفاعل 
 )GE( Environment × Genetic و�سيلةً تحليليةً جيدةً للتعامل مع مجموعةٍ كبيرةٍ من بيانات �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي )AMMI( Interaction

 .)1992 ،Gauch وزملاوؤه، 1988؛ Zobel(
يتم في تحليل AMMI تقدير تاأثير �لطرز �لور�ثية و�لبيئة في وقت و�حد، ب�سكل ي�سهل تف�سير وتحديد �لتفاعل �لخا�ص لكل منهما، وي�ستخدم و�سف 
�لتفاعل �لبيئي �لور�ثي في تحليل �لـ AMMI من خلال ��ستخد�م بع�ص �لموؤ�سر�ت �لح�سائية مثل معامل Wricke( W2، 1962(، وقيمة ثباتية 
Purchase( "AMMI "ASVi وزملاوؤه 2000(، ومعامل ثباتية Di" AMMI" لتحديد ��ستقر�ر �لأد�ء �لإنتاجي للطرز �لور�ثية ومدى ��ستجابتها 
للتكيف �لو��سع و�لتكيف �لخا�ص في تجارب �لبيئات �لمتعددة. ��ستُخدم �لمعامل W2 لتقدير قدرة �لبيئة على �لتمييز بين �لطرز و�إ�سهام �لبيئات في 
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�لتفاعل �لبيئي �لور�ثي )Burdon، 1977؛ Isik وKleinschmit، 2005(، وفي حال �أظهرت �لنتائج �أن �لبيئة �أو �لطرز �لور�ثي ذو �لقيمة �لأعلى 
 Fan بالن�سبة لهذ� �لمعامل، يُعدّ موؤ�سرً� باأنهما �لأكثر �إ�سهاماً في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، بمعنى �أن �لطر�ز �لأقل قيمةً يُعدّ �لأكثر ��ستقر�رً�. وقد ��ستخدم
وزملاوؤه )2001( �لموؤ�سرين Dj وASV، �إذ ��ستُق هذ�ن �لمقيا�سان من �أنموذج تحليل �لـ AMMI، و��ستخدما لو�سف �إ�سهام �لبيئات و�لطرز �لور�ثية 
في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، �إذ يعدّ �لطر�ز �لور�ثي ذو �لقيمة �لمنخف�سة في كل من ASV وDj �لأكثر ��ستقر�رً� من بين �لطرز �لور�ثية �لمختلفة، وت�ستند 
قيم ASV على قيم محاور تحليل �لمكونات �لأ�سا�سية PCA( Principal Component Analysis(، كما ��ستخدم مفهوم  Shukla في تحليل 
�ل�ستقر�ر �لور�ثي للاأ�سناف، وهو يعتمد على �لتقدير غير �لمتحيز لتباين �ل�ستقر�رية للطر�ز �لور�ثي عبر �لبيئات �لمختلفة، بعد حذف �لتاأثير �لرئي�ص 

 .)GE+e( للبيئة. وي�ستند تباين �ل�ستقر�رية على ح�ساب م�سفوفة �لأخطاء
قدّم Yan وزملاوؤه )2000( تقانة �لـ ـBiplot  �لمعدّلة با�ستخد�م �أنموذج �نحد�ر �لموقع لختيار �لأ�سناف ذ�ت �لأد�ء �لأف�سل في عدد من �لمو�قع. 
وقد ��ستخدم Yan وHunt )2001( حزمة GGE Biplot لتحليل بيانات تجارب كفاءة �أ�سناف �لقمح �ل�ستوي في �أونتاريو )USA(، للح�سول 
 )GE( و�لأثر �لم�سترك �لبيئي �لور�ثي )G( وهي حزمة برمجية �إح�سائية تعتمد على در��سة �لأثر �لور�ثي ،)PC2و PC1( على �أول مكونين للتباين
ب�سكل ر�سوم بيانية ثنائية �لأبعاد )Biplot(. �إذ �أو�سحا �أن من �أهم فو�ئد تحليل �لـ GGE Biplot هو تحديد �لطر�ز �لور�ثي ذو �لإنتاج �لعالي 
و�لم�ستقر ور�ثياً، كذلك تحديد �لبيئات �لتي تعطي �أف�سل تمييز بين �لطرز �لور�ثية، وتكون ممثلةً لبقية �لبيئات �لمدرو�سة. لقد دُر�ست تفاعلات �لطرز 
 Wilkinson،و Finlay 1962؛ ،Wricke( لور�ثية مع �لبيئة وذلك لتحديد �لأ�سناف ذ�ت �لثبات �لور�ثي و�لبيئي د�خل �لموقع وعبر �لمو�قع �لمتباينة�
1963؛ Eberhart وRussell، 1966؛ Baker، 1988؛ Lin وBinns، 1988؛ Kang، 1993؛ Yan، 2001( ، وبت�سنيف �لمو�قع �أو �لبيئات 

�إلى مجموعات )Gauch وZobel، 1997؛ Atlin وزملاوؤه، 2000؛ Trethowan وزملاوؤه، 2003؛ Yang وزملاوؤه، 2005(. 
فقد در�ص بع�ص �لباحثين وب�سكل ن�سبي تفاعل �لطرز �لور�ثية مع �لموقع لتحديد بيئات �لختبار �لملائمة )Yan وKang، 2003( من خلال ��ستخد�م 
تحليل GGE Biplot. وهدف �لباحثان �إلى در��سة تفاعل �لطرز �لور�ثية مع �لبيئة بالنظر لقدرة �لتمييز )�لقدرة على �لتمييز بين �لطرز �لور�ثية، 
و�لمق�سود بذلك هو ذلك �لموقع �لذي يعطي �أعظم تباين ور�ثي بين �لطرز �لمدرو�سة لل�سفة �لمختبرة(، وتمثيل �لمو�قع �لمدرو�سة كدللة لقيا�ص ملاءمة 
هذه �لمو�قع لختبار �لطرز. �إن كفاءة ودقة �نتخاب �لطرز لل�سفة �لمدرو�سة تزيد وب�سكل كبير في �لمو�قع ذ�ت �لقدرة �لعالية على �لتمييز )�لتباين( بين 
�لأ�سناف مقارنةً بتلك �لمو�قع ذ�ت �لقدرة �لمنخف�سة على �لتمييز، وبذلك فاإن تحديد �لمو�قع ذ�ت �لقدرة �لعالية على �لتمييز بين �لأ�سناف ل�سفة و�حدة 

�أو لمجموعة من �ل�سفات ينبغي �أن ياأخذ �لهتمام �لأكبر من قبل �لمربين. 
هناك �لعديد من �لعو�مل في هذه �لمو�قع و�لتي توؤثر في تقييم �لأ�سناف، ومن هذه �لعو�مل �لأمطار، وخو��ص �لتربة، و�لعو�مل �لأحيائية. �إن �لعو�مل 
�لثابتة كتركيب �لتربة، ومحتو�ها من �لمكونات و�لعو�مل �لمتحركة �لع�سو�ئية )مثل �لعنا�سر �لمناخية(، و�لتي ل يمكن �لتحكم بها كلها توؤثر في مو�قع 
�لختبار، وبالتالي فاإن �لمو�قع ذ�ت �لقدرة �لعالية على �لتمييز بين �لأ�سناف ينبغي �أن تحوي على نظام ملائم من �لعو�مل �لثابتة و�لع�سو�ئية، وبتكر�رية 
معقولة. وينبغي على مربي �لنبات �أن ينفذ مرحلة �لختبار ومرحلة �لنتخاب للاأ�سناف في �لمو�قع �لتي تزوده بمعلوماتٍ جيدةٍ حول �لتمييز بين �لأ�سناف 
لكل �سفة )Lubbers، 2003(، بالإ�سافة �إلى �أن �لموقع �لمثالي للاختبار ينبغي �أن يقدم م�ستوىً عالٍ من �لتمييز بين �لأ�سناف لكل �سفة مدرو�سة، 
وينبغي �أي�ساً �أن يكون ممثلًا لمنطقة زر�عة �لطرز �لور�ثية �أو للمناطق �لفرعية )Lubbers، 2003(. ولتحديد �أف�سل موقع للاختبار، فاإن �لموقع �لذي 

.)2001 ،Yan( يتم �ختياره ينبغي �أن يكون ممثلًا لكل �لمو�قع في منطقة �لدر��سة
تُعدّ �أبحاث تقييم �لطرز �لور�ثية �سمن �لبيئات �لمتعددة قليلة في �سورية، فقد در�ص خ�سر وزملاوؤه )2006( تحليل �لتباين �لبيئي �لور�ثي ل�سفة غلة 
�ل�سعير لـ 181 طر�زً� ور�ثياً في ع�سرة مو�قع خلال خم�ص �سنو�ت )من 2001 �إلى 2005(، �إذ بينت نتائج تحليل GGE Biplot �إمكانية تحديد خم�ص 
مناطق فرعية ت�سم كل و�حدةٍ منها عدة مو�قع مت�سابهة في تاأثيرها في �لطرز �لور�ثية، كما كان �لتفاعل بين �لطرز �لور�ثية و�لمو�قع �لرطبة �أقل منه 
في �لمو�قع �لجافة. كما نُفذت تجربة من قبل خ�سر وزملائه )2007( لتحديد مو�قع �لختبار �لملائمة لتقييم �لطرز �لور�ثية لل�سعير، وذلك في ع�سرة 
مو�قع خلال �لفترة من 2000 �إلى 2006، ��ستُخدم فيها �أنموذج تحليل GGE Biplot، وكان موقع مدينة �لباب )دورة �سعير- بيقية �أو كمون( هو 
�لأكثر ملاءمةً لختبار �لطرز �لور�ثية �سود�ء �لحبوب ل�سفتي �لغلة ووزن �لـ 1000 حبة ولجميع �ل�سفات �لمدرو�سة للطرز بي�ساء �لحبوب ، وموقع مدينة 
�لباب )�سعير- �سعير( بالن�سبة ل�سفة �رتفاع �لنبات للطرز �سود�ء �لحبوب، بال�ستناد �إلى قربه من موقع �لختبار �لمثالي، وقيمة �لنحر�ف �لمعياري 

�لمنخف�سة. 
�أما في مجال �لقمح �لطري فقد كانت �لدر��سات �أقل �إذ قيّم حكيم وزملاوؤه )2010( �لتفاعل �لور�ثي �لبيئي، لطرز من �لقمح �لطري، با�ستخد�م 
تقانة GGE Biplot، في �أربعة مو�قع من �سورية، خلال �لمو�سم 2009/2008، وتو�سلو� �إلى �أن موقع هيمو كان �أف�سل �لبيئات من �أجل تقييم �لطرز 
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�لور�ثية في �سفة عدد �ل�سنابل في �لمتر �لمربع، و�ل�سنف �سام6 �أف�سل �لطرز في هذه �ل�سفة، وكان موقع يحمول �لأف�سل لنتخاب �لطرز �لور�ثية ل�سفة 
عدد �لحبوب في �ل�سنبلة، و�ل�سنف بحوث8 �لأف�سل في هذه �ل�سفة، كما تبين �أن �لطر�زين �لور�ثيين جولن2 و�أك�ساد981 كانا �لأف�سل في �لغلة �لحبية، 

�إذ جمعا �لغلة �لعالية و�لثباتية عبر بيئات �لختبار. 
اأهداف البحث:

يعدّ قطاع �لزر�عة في �سورية �أهم �لقطاعات �لتي تدعم �لأمن �لغذ�ئي، وت�سعى �سورية د�ئماً لتحقيق �لكتفاء �لذ�تي من �لقمح، وتاأمين �حتياطي يكفي 
لل�سنو�ت �لقادمة، لذلك ي�سعى �لباحثون د�ئماً باتجاه تح�سين �إنتاج �لقمح بالح�سول على �لأ�سناف �لمتكيفة و�لم�ستقرة ور�ثياً، وذ�ت �لإنتاجية �لعالية. 

وعليه هدف �لبحث �إلى: 
1. تقييم �لطرز �لور�ثية و�لبيئات، و�لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، با�ستخد�م �لموؤ�سر�ت �لإح�سائية بو�ساطة تحليل �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي ل�سفة �لغلة لطرز 

.)AMMI( ور�ثية من �لقمح �لطري، با�ستخد�م تحليل �لتاأثير�ت �لأ�سا�سية �لتر�كمية و�لتفاعل �لمتعدد، وهو مايعرف باأنموذج
2. تحديد �إمكانية وجود مناطق مت�سابهة �لتاأثير في �لطرز �لور�ثية للقمح �لطري با�ستخد�م تحليل �لـ Biplot GGE، �لذي يعتمد على تحليل �لمكونات 

�لأ�سا�سية للتفاعل.
3.  تحديد موقع �لختبار �لمثالي لتقييم �لطرز �لور�ثية ل�سلالت و�أ�سناف �لقمح �لطري في �سورية. 

م�اد البحث �طرائقه
المادة التجريبية وت�شميم التجربة:

تم �ختيار 24 طر�زً� ور�ثياً من �لقمح �لطري تم ترميزها من G1 �إلى G24، وذلك لكل من �لأ�سناف �لتالية: بحوث6 ، �سام6، و�سلالت دوما48010، 
و�سلالت دوما48114، دوما48115، دوما48116، دوما48145، دوما48096، دوما48228،  �سام4،  دوما48034، دوما48055، دوما48083، دوما48090، 

دوما 48232، �سام8، و�سلالت دوما48286، دوما48324، دوما 48335، دوما 48375، دوما48416، دوما48485، دوما2 و�سام10 على �لتو�لي. 
زُرعت �لطرز �لور�ثية �ل�سابقة في ثلاثة ع�سر موقعاً، تمثل مو�قع �ختبار �لطرز �لور�ثية في �لهيئة �لعامة للبحوث �لعلمية �لزر�عية، ومناطق زر�عة �لقمح 
�لطري في �سورية، وهذه �لمو�قع هي: حم�ص وحماة و�لرقة ودير �لزور ممثلةً للزر�عة �لمروية، وجلين و�لغاب وكفر �سندل ويحمول و�لقام�سلي ممثلةً 
للزر�عة �لبعلية في منطقة �ل�ستقر�ر �لأولى، و�إزرع وحر�ن وتل حديا للزر�عة �لبعلية في منطقة �ل�ستقر�ر �لثانية، وتل طير في �لح�سكة ممثلة للزر�عة 

�لبعلية في منطقة �ل�ستقر�ر �لثالثة. 
�ختبرت �لطرز �لور�ثية تحت ظروف �لزر�عة �لبعلية و�لمروية، لمدة ثلاثة مو��سم زر�عية )2007/2006، 2008/2007 و2009/2008(. و�سعت 
�لتجارب وفق ت�سميم �لقطاعات �لع�سو�ئية �لكاملة، وبثلاثة مكرر�ت، وبلغت م�ساحة �لقطعة �لتجريبية في كل موقع 3.75 م2 ) 6 �سطور، طول �ل�سطر 

ل �لإنتاج �لحبي من �إنتاج في �لقطعة �لتجريبية �إلى �إنتاج كغ.هـ-1. 2.5 م، �لم�سافة بين �ل�سطور 20 �سم( ، وحوِّ
التحليل الاح�شائي:

ذ تحليل �لـ AMMI ح�سب Zobel وزملائه )1988(، بحيث تُحدد �لم�سافة لكل طر�ز ور�ثي، ولكل بيئة من �لمركز �لذي حدد بو�ساطة �أول محورين للـ  نُفِّ
PCA( Principle Component Analysis(، �للذين ي�سرحان �لتباين باتجاهين مختلفين ��ستخدما ل�ستخر�ج �لـ Biplots. وقد ��ستخدم تحليل 
PCA �أي�ساً كموؤ�سر لقيا�ص �ل�ستقر�ر �لور�ثي لو�سف ��ستجابة كل من �لطرز �لور�ثية و�لبيئات )Grausgruber وزملاوؤه، 2000(. تعر�ص �لقيمة 

.)1997 ،Annicchiarico( AMMI أب�سط قيا�ص ل�ستقر�ر �لطر�ز �لور�ثي بطريقة� PCA لمطلقة لعلامات �لمحور �لأول من تحليل�
يُعدّ �لطر�ز �لور�ثي �أكثر ��ستجابةً للبيئات �لمختلفة، عندما تكون قيم PCA كبيرة، وقد تكون هذه �ل�ستجابة �سالبة �أو موجبة. ��ستنادً� �إلى نتائج تحليل 
 Fan( Dj ولبيئات �لختبار بالرمز ،)وزملاوؤه، 1998 Zhang( Di ترمز للطرز �لور�ثية �لمختبرة بالرمز D فاإن �لم�سافة للقيمة �لإح�سائية AMMI
وزملاوؤه، 2001(. �إذ �أن Di  تعبر عن �لم�سافة �لتي تف�سل بين �لنقطة �لتي تعبر عن �لطر�ز �لور�ثي ومركز مكونات �لتفاعل في �لفر�غ. �إنّ هذه �لم�سافة 
�لح�سائية تعطي تقديرً� للتفاعل �لبيئي �لور�ثي �لذي ي�سهم فيه كل طر�ز ور�ثي وكل موقع. و�إن �لقيمة �لأكبر لـ D تعني بُعد �لطر�ز �لور�ثي �أو �لبيئة 
عن مركز �لتفاعل، و�إن �لطر�ز �لور�ثي ذو �لقيمة �لأقل يُعدّ �لأكثر ��ستقر�رً� )Zhang وزملاوؤه، 1998(، و�لموقع ذو �لقيمة �لأعلى بالن�سبة لـ D يعدّ 

�لأكثر قدرة عًلى �لتمييز بين �لطرز �لور�ثية.
 PCA2و PCA1 لقيا�ص �ل�ستقر�رية، وقد طوّر مقيا�ساً للا�ستقر�رية ��ستنادً� �إلى قيم AMMI وزملاوؤه )2000( تحليل �لـ Purchase ستخدم��
لكل طر�ز ور�ثي ولكل بيئة. و�سماها بقيم AMMI للا�ستقر�رية ASV( AMMI Stability Value(، و�عتمد في ح�ساب هذه �لقيمة على مجموع 
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النتائج �المناق�صة

مربعات �لنحر�ف للمكونات �لأ�سا�سية للتباين PCA1 وPCA2، و��ستخدم �أي�ساً معامل W2( Wricke(، ومعامل Shukla في تحليل �لختلافات 
في �ل�ستقر�رية لكل طر�ز ور�ثي، فالطر�ز �لور�ثي �لأعلى قيمة في معامل W2( Wricke( يُعدّ �لأكثر �إ�سهاماأً في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، ويعدّ �لطر�ز 

 .Shukla لور�ثي �أكثر ��ستقر�رً� �إذ� كان �أقل تبايناً ح�سب�
كما ��ستُخدم تحليل �لـ GGE Biplot لدر��سة �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، �إذ �أن تطبيق �ختبار GGE Biplot يقدم مجموعة بيانات �لتجارب للبيئات 

�لمتعددة �لتي ت�سمح بتحديد عدد من �لمكونات وعلاقاتها: 
1. علاقات �لتفاعل بين �لطـرز �لور�ثيـة و�لبيـئة، و�لتي ت�سـهل تحديد �لعلاقات �لد�خلية بين �لبيئـات، ممـا يوؤدي �إلى تحديـد �أف�سل �لبيـئات لختبـار 

.)2002 ،Rajcanو Yan 1997؛ ،Zobelو Gauch 1983؛ ،Cooper( لأ�سناف�
2. �لبيئات �لتي يمكن �أن تحذف.

3. �لعلاقات بين �لطرز �لور�ثية �لتي ت�سمح بالمقارنة بين �لطرز �لور�ثية، وترتيبها �عتمادً� على متو�سط �إنتاجها وثباتها في كل بيئة. 
تم �إجر�ء �لتحليل �لإح�سائي با�ستخد�م برنامجي �لـ GenStat 12th edition وGGE Biplot، �إذ يت�سمن جدول تحليل �لتباين م�سادر �لتباين 
لكل من �لطرز �لور�ثية )24(، و�لمو�قع )13(، و�لأثر �لم�سترك لهما، وت�سكل بمجموعها �لمعاملات، �إ�سافةً �إلى �لقطاعات و�لمكونات �لأ�سا�سية للتباين 

�لمتبقي )IPCA( �لمعنوية، و�لخطاأ و�لمتبقي. 

:AMMI تحليل الـ
تم �إجر�ء تحليل AMMI ل�سفة �لغلة �لحبية لـ 24 طر�زً� ور�ثياً، في 13 موقعاً )�لجدول 1(، وقد �أ�سارت نتائج �لتحليل �إلى �أن �لتباين �لتر�كمي لكل 
من �لتباين �لبيئي و�لطرز �لور�ثية و�لتفاعل �لبيئي �لور�ثي كان عالي �لمعنوية )P < 0.01(. وي�سير تجزيء مجموع مربعات �لنحر�ف �لكلي لم�سفوفة 
�لتفاعل �لبيئي �لور�ثي �إلى �أن 0.382 %، 95.504 %، و1.869 % من �لتباين �لكلي �لمح�سوب كان للاختلافات بين �لطرز �لور�ثية و�لمو�قع و�لتفاعل 
�لبيئي �لور�ثي على �لتو�لي. و�أن �لن�سبة �لمرتفعة لمتو�سط مربعات �لمو�قع )MS( يدل على تنوع �لمو�قع و�ختلافها. �إن �لختلافات بين متو�سطات �لمو�قع 

�أدت �إلى معظم �لتباين في �سفة �لغلة �لحبية. 
كما ت�سير �لنتائج �إلى معنوية �لتباين �لبيئي �لور�ثي، وي�سير تحليل �لـ AMMI �إلى �أن �لتباين �لذي تف�سره �أول خم�سة محاور لتحليل �لـ PCA كانت 
معنوية )P<0.01(، �إذ ف�سّرت هذه �لمحاور نحو 67 % من تباين �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي. و�أن مجموع درجات حرية هذه �لمحاور ت�سكل درجات حرية 

�لمتبقي و�لتي لم تف�سر بالتحليل، وهذ� ما يميزها عن �لخطاأ �لتجريبي.

الجدول 1. تحليل تباين التأثيرات الرئيسة والتفاعل المتعدد AMMI لصفة الغلة الحبية للطرز الوراثية والمواقع المدروسة.

متوسط درجات الحرية dfمصادر الاختلاف
المربعات

 F قيمة
النسبة % التراكمية%% للتباين المفسرالمحسوبة

المعاملات
--97.755**31117670862121.74)طرز + مواقع + أثر مشترك(

--0.382**239333246.43الطرز البيئية )24)
--95.504**12447425284294.98المواقع )13)
--0.701**26151678610.45القطاعات 

--1.869**2763806822.62الأثر المشترك 

المحاور 
الخمسة 
الأولى

IPCA13413979359.63**0.8452424
IPCA2325879984.05**0.3351438
IPCA3303624992.5**0.1931251
IPCA4283409932.35**0.1701061
IPCA5262705621.86**0.125970

--126894070.62ns0.200المتبقي
--1.544-598145152الخطأ
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 GGE Biplots تحليل الـ
تر�وح متو�سط �لإنتاج للطرز �لور�ثية بين 92.5  كغ.هـ-1 في موقع تل طير في �لح�سكة، و9000 كغ.هـ-1 في موقع حم�ص. �إذ �إنّ وجود تاأثير �لتفاعل 
�لبيئي �لور�ثي يجعل من �ل�سعب �لتربية للتكيف �لو��سع. وقد تم تو�سيف �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، من خلال تحليل AMM1 Biplot با�ستخد�م 
متو�سطات �لإنتاج للطرز �لور�ثية و�لمو�قع وقيم PCA1 )�ل�سكل 1(. وف�سّر �لـ Biplot 99 % من مجموع مربعات �لنحر�ف للمعاملات، وهذ� منا�سب 
دت �لتفاعلات في �لـ Biplot با�ستخد�م �لمو�قع �لن�سبية للطرز �لور�ثية و�لمو�قع، فقد لوحظ  لتف�سير �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي و�لتاأثير�ت �لرئي�سة، وقد حُدِّ
�لتفاعل �ل�سلبي �لذي ي�سير �إلى �لإنتاج �لمنخف�ص للطرز �لور�ثية G12 )دوما48145(، وG13 )دوما48096(، وG14 )دوما48228( و�لتي �أخذت 
 G9 في حين �أخذت طرز �أخرى، مثل ،PCA1 في مو�قع �لرقة وحماة وحم�ص و�لغاب، ذ�ت �لقيم �لموجبة على �لمحور PCA1 قيماً �سلبية على �لمحور
)دوما48114(، وG24 )�سام 10(، قيماً موجبة على �لمحور ذ�ته وفي �لمو�قع نف�سها )�ل�سكل 1(. فقد بلغ �إنتاج �لطرز �لور�ثية �لمذكورة في موقع �لرقة 
5821.4، 5711، 5512 كغ.هـ-1، وفي موقع حماة 6190.9، 6736.3، 9529 كغ.هـ-1، �أما في موقع حم�ص فقد بلغ �لإنتاج 7955،  8260 و6777 

كغ.هـ-1 على �لتو�لي، �إل �أن متو�سط �إنتاج �لأ�سناف �لثلاثة في كل �لمو�قع بلغ 4339، 4238، و3938 كغ.هـ-1 على �لتو�لي. 
لوحظ �لتفاعل �لإيجابي لهذه �لطرز �لور�ثية �لثلاثة في موقعي كفر �سندل وتل حديا، �إذ �أن �أد�ءها �لإنتاجي كان مرتفعاً مقارنةً بالطرز �لور�ثية 
�لأخرى، فقد بلغ �لإنتاج للطرز �لثلاثة �لمذكورة في موقع كفر �سندل 6125، 6694، و5928 كغ.هـ-1، وفي موقع تل حديا 3171، 3288، و2751 
كغ.هـ-1 على �لتو�لي. ويُلاحظ ب�سكلٍ عام �أن �لطرز �لور�ثية G12 )دوما48145(، وG13 )دوما48096(، وG14 )دوما48228( ذ�ت �لقيمة �ل�سالبة لـ 
 G7 كانت �لأكثر �إ�سهاماً في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي. بينما كانت �لطرز �لور�ثية PCA1 سام 10( ذو �لقيمة �لموجبة لـ�( G24 و�لطر�ز �لور�ثي ،PCA
)دوما 48090(، وG19 )دوما 48335( �لأقل �إ�سهاماً في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، لأنهما �لأقرب لمركز �لإحد�ثيات )�ل�سكل 1(، و�أ�سهمت بقية �لطرز 

�لور�ثية ب�سكل منخف�ص في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي. 
كانت مو�قع �لح�سكة )تل طير(، وتل حديا، وكفر �سندل، ويحمول، و�لقام�سلي، و�إزرع �لأقل �إنتاجاً، و�لأكثر �إ�سهاماً في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، �إذ �أخذت 
قيماً منخف�سة بالن�سبة لقيم PCA1، بينما يلاحظ �أن مو�قع �لرقة وحماة وحم�ص و�لغاب ذ�ت �لقيمة �لموجبة بالن�سبة لـ PCA1، وموقعي كفر �سندل 

وتل حديا ذ�ت �لقيم �ل�سالبة لـ PCA1 تميل لأن تاخذ �لإ�سهام �لأعلى في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي )�ل�سكل 1(. 

الشكل 1. تحليل الـ Biplot للإنتاج الحبي لطرز وراثية من القمح الطري ومواقع مختلفة في سورية استناداً إلى المكون الأول من مكونات 
.PCA1  التباين البيئي الوراثي
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تحليل الثباتية الوراثية للطرز الوراثية: 
تقدم قيم PCA للطرز �لور�ثية موؤ�سرً� على �ل�ستقر�ر �لور�ثي عبر �لبيئات )Annicchiarico، 1997؛ Grausgruber وزملاوؤه، 2000(، ويظهر 
 PCA1 لجدول 2 �لقيا�سات �لإح�سائية �لور�ثية، وترتيب �لطرز �لور�ثية على �أ�سا�ص هذه �لموؤ�سر�ت. ولوحظ في هذه �لدر��سة �أن �أقل قيمة من قيم�
كانت للطر�ز �لور�ثي G17 )دوما 48286(، تلاه �لطرز G19 )دوما 48335(، وG2 )�سام 6(، وG4 )دوما 48034(. بينما كان �لطر�ز �لأقل قيمة 
على �أ�سا�ص PCA2 هو G17 )دوما 48286(، تلاه �لطر�ز G16 )�سام 8(، ثم G1 )بحوث 6(، وG10 )دوما 48115( )�لجدول 2(. كما يلاحظ �أن 
 G1 دوما 48286( كان �لأف�سل من ناحية �ل�ستقر�ر �لور�ثي، �إل �أن ترتيبه هو �لثالث ع�سر في متو�سط �لإنتاج، بينما كان �لطر�ز( G17 لطر�ز �لور�ثي�
)بحوث 6( هو �لأف�سل من ناحية �لإنتاج، وياأتي ترتيبه في �لمرتبة �لثالثة في �ل�ستقر�ر �لور�ثي، كذلك �لطر�ز �لور�ثي G16 )�سام 8( �لذي كان  ترتيبه 

 .PCA لثالث في �لإنتاج، و�لثاني في �ل�ستقر�ر �لور�ثي على �لمحور �لثاني  لـ�
 ـGGE Biplot �أن �أف�سل طر�ز ور�ثي مثالي لجميع �لبيئات وم�ستقر ور�ثياً هو �لطر�ز G9 )دوما 48114( وهو �لأقرب لمركز �لدو�ئر، تلاه  يتبين من تحليل �ل
�لطر�ز G3 )دوما 48010(، فالطر�ز G1 )بحوث 6(. �إذ �أن �لطر�ز �لور�ثي  G9 )دوما 48114( �أتى في �لمرتبة �لأولى في �لإنتاج، بال�سافة �إلى �أنه م�ستقر ور�ثياً، 
فقد بلغ متو�سط �إنتاجه 4624 كغ.ه-ـ1، تلاه �لطر�ز �لور�ثي G1 )بحوث 6( �لذي بلغ �إنتاجه 4576 كغ.ه-ـ1 )�ل�سكل 2(. ويلاحظ من قيمة �ل�ستقر�رية لـ 
ASV( AMMI( كموؤ�سر على �أنّ �لطر�زين �لور�ثيين  G17 )دوما 48286(، وG18 )دوما 48324( �أخذ� �أقل قيمة ما يدلّ على �أنهما �لأكثر ��ستقر�رً� 

من بين �لطرز �لور�ثية في جميع �لمو�قع. فيما يلاحظ �أن �لطر�زين �لور�ثيين  G12 )دوما 48145(، وG3 )دوما 48010( هما �لأقل ��ستقر�رً� ور�ثياً.
الجدول 2. متوسط الإنتاج الوراثي والمؤشرات الاحصائية، وترتيبها لـ 24 طرازاً وراثياً من القمح الطري.
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G16 1.0231401540121216441235.601620.6112-14.0916-4576بحوث
G26 4.8110773096564513510.53315.826-42633.713شام
G348010 17.952022.24242606430232311802350.502328.7921-4454دوما
G448034 4.4641.505658634454107411.38413.984-4288دوما
G548055 441915.301710.78161450662131261101340.111719.8211دوما
G648083 45026.27611.9317823856769127719.84816.698دوما
G748090 10.201114.03201336930111157701129.331020.7813-4433دوما
G84 431012.32148.51131470340141278991432.251325.0917شام
G948114 11.98122.337934756979209930.361217.309-4624دوما

G1048115 426013.65151.034900208876068834.511514.205 دوما
G1148116 14.27211535496151338221541.241821.7814-409615.3218دوما
G1248145 12.92192729064242423282457.522428.1419-433922.1924دوما
G1348096 2.8882600765222306642248.952128.9522-423819.3422دوما
G1448228 393819.442310.64152493478212209112150.252228.5020 دوما
G1548232 3.679638149352245316.6868.541-44386.447دوما
G168 17.43190.5822358115202086052044.041930.6224-4517شام
G1748286 0.32137397012822913.59113.823-43491.421دوما
G1848324 1.646588808247759218.59712.732-7.338-4440دوما
G1948335 43891.7125.441181727066852966.95216.687دوما
G2048375 14.28222229454191969091933.771430.4623-12.1213-4185دوما
G2148416 12.6718102428510873481025.93919.0610-8.9610-4451دوما
G2248485 19.74231577997161376861629.461124.3915-8.669-4306دوما
G232 5.0658.44121627061171421461715.32526.8018-4237دوما
G2410 9.22142077151181830631848.572024.6616-18.8821-4466شام

PCA1 وPCA2 المكونان الأوليان الأساسيان ، W2، وShukla، وASVi، وDi: المؤشرات الإحصائية المستخدمة لتقدير الاستقرارية، والتباين البيئي الوراثي.
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��ستخدمت �أي�ساً طريقة Zhang وزملائه )1998( لتقدير �لم�سافة �لور�ثية للطرز �لور�ثية، �عتمادً� على قيم PCA، فقد تر�وحت قيم D بين �لطرز 
�لور�ثية من 8.54 �إلى 30.62 )�لجدول 2(، ولوحظت قيم منخف�سة لـ D لكل من �لطرز �لور�ثية G15 )دوما 48232(، وG18 )دوما 48324(، 
وG17 )دوما 48286(، وG4 )دوما 48034(، وG10 )دوما 48115(، وبالتالي فهي �لطرز �لأقل ��ستقر�رً� ور�ثياً من بين �لطرز �لمدرو�سة وفق هذ� 
�لموؤ�سر. بينما لوحظت قيم مرتفعة للـ D لدى �لطرز �لور�ثية G16 )�سام 8(، وG20 )دوما 48375(، وG13 )دوما 48096(، وG3 )دوما 48010(، 
وG14 )دوما 48228(، وبالتالي كانت �أكثر �لطرز �لور�ثية ثباتاً وفق هذ� �لموؤ�سر. ووُجد �أن �لطر�ز �لور�ثي �لأف�سل هو �لطر�ز G9 )دوما 48114(، 
تلاه �لطر�ز �لور�ثي G1 )بحوث 6(، �لذي يجمع بين �لإنتاج �لعالي و�ل�ستقر�رية على �أ�سا�ص قيمة D،. �أما ح�سب Shukla فيلاحظ �أن �أكثر �لطرز 
�لور�ثية �لتي كانت م�ستقرة ور�ثياً هي G17 )دوما 48286(، وG18 )دوما 48324(، وG15 )دوما 48232(، وG4 )دوما 48034(. بينما كانت �لطرز 
�لور�ثية G12 )دوما 48145(، وG3 )دوما 48010(، وG13 )دوما 48096(، وG14 )دوما 48228( هي �لأقل ��ستقر�رً� ور�ثياً بين �لطرز �لمدرو�سة. 

وقد تو�فقت نتائج �ختبار Wricke’s تماماً مع نتائج �ختبار Shukla )�ل�سكل 2(.

الشكل 2. تحليل الـ Biplot  GGE للإنتاج الحبي لطرز وراثية من القمح الطري ومواقع مختلفة في سورية، استناداً إلى المكونين الأول 
والثاني من مكونات التباين البيئي الوراثي PCA2 وPCA1 يبين الطراز المثالي المتأقلم.

يُعبرَّر ب�سكل عام عن �لتفاعل كتغير في ترتيب �إنتاج �لطرز �لور�ثية عبر �لمو�قع و�ل�سنو�ت. و�لطرز �لور�ثية �لتي تقيّم في مدى و��سع من �لبيئات 
د�ئماً تتاأثر بالتفاعل �لبيئي �لور�ثي. �إن �لهدف �لأ�سا�ص من تجارب �لبيئات �لمتعددة في بر�مج �لتربية هو تقدير �لثباتية �لور�ثية، لذ� يعدّ �لتفاعل 
�لبيئي �لور�ثي مهماً من �أجل تحديد �لأد�ء و�لتكيف، وبالتالي فاإن �لتقييم �لم�ستند �إلى عدة �سنو�ت وعدة مو�قع، يعدّ �سرورياً في ��ستر�تيجيات 
بر�مج �لتربية، �إذ �أن �لمز�رعين في �لدول �لنامية �لذين تتعر�ص زر�عتهم لظروف قا�سية وغير متوقعة يحتاجون �إلى طرز ور�ثية م�ستقرة ور�ثياً 
)Mohammadi وAmri، 2008(، وفي هذه �لحالت يو�سى بالح�سول على طرزٍ ور�ثيةٍ ذ�ت �أد�ءٍ جيدٍ وم�ستقرةً ور�ثياً. وي�ساعد تحليل �لتفاعل 
لأي  �لرئي�سة  �لمناطق  �لبيئات في  �لتنوع في  موقع يمثل  �أف�سل  �لبيئات، وتحديد  للتغير في  �لور�ثية  �لطرز  ��ستجابة  تو�سيف  �لور�ثي على  �لبيئي 

مح�سول. 
��ستخدم تحليل GGE Biplot بكفاءةٍ في تو�سيف �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي في تجارب �لبيئات �لمتعددة للقمح �لطري، فقد ��ستخدم في هذه �لدر��سة 
PCA1 وBiplot PCA2 لتحديد �لعلاقات بين �لطرز �لور�ثية و�لمو�قع كما فعل �لعديد من �لباحثين )Zobel وزملاوؤه، 1988؛ Yan، 1999؛ 
 Suadric 2006؛  Li وزملاوؤه،  2002؛   ،Rajcanو  Yan 2002؛   ،Gauchو  Ebdon 2000؛  Yan وزملاوؤه،  1999؛  Vargas وزملاوؤه، 
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وزملاوؤه، 2006؛ Ortiz وزملاوؤه، 2007(. �إذ ي�سهل ��ستخد�م هذ� �لتحليل من روؤية وو�سف نماذج �لعلاقات �لمختلفة للطرز �لور�ثية و�لمو�قع 
�لمدرو�سة. و��ستخدم في �لدر��سة �أول مكونين فقط من مكونات �لتباين �لناتج عن �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، على �لرغم من �أن بقية �لمكونات معنوية 
كما ذكر �آنفاً، وبما �أن PCA3 و PCA4و PCA5 كانت معنوية، فقد ��ستخدم �لموؤ�سر �لح�سائي Di �لمرتبط بتحليل �لـ AMMI، وبالتالي كان 

��ستخد�مه مفيدً�، وبينت قيمة Di في هذه �لدر��سة �أن �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي لكل طر�ز ور�ثي ولكل موقع كان متبايناً )�لجدول 2(. 
تحليل الثباتية البيئية: 

�أ�سارت نتائج تحليل �لـ GGE Biplot �إلى �أن نحو 50 % من �لتباين �لموجود في �لبيانات �أمكن تف�سيره، وتهدف در��سة �لثباتية �لبيئية �إلى �إيجاد ذلك 
�لموقع �لـذي ي�ستطيع �أن يميز بين �لطرز �لور�ثية �لمختبرة على �أ�سا�ص �لتباين �لور�ثي فيما بينها، ويكون �لطر�ز �لمنتخب في هذ� �لموقع ممثلاأ للمتو�سط 

�لعام للبيئات.

الشكل 3. تحليل الـ Biplot  GGE للإنتاج الحبي لطرز وراثية من القمح الطري ومواقع مختلفة في سورية، استناداً إلى المكونين الأول 
والثاني من مكونات التباين البيئي الوراثي PCA2 وPCA1 يبين الموقع المثالي لتقييم الطرز الوراثية.

�لمحور  و�أدنى قيمة على   ،PCA1 �لأفقي  �لمحور  �أعلى ما يمكن على  �لموقع  �أن يكون م�سقط هذ�  ينبغي   GGE Biplot �لـ  �إلى تحليل  و��ستنادً� 
�لعمودي PCA2، وعليه يت�سح من �ل�سكل 3 �أن مو�قع �إزرع و�لغاب وجلين، تعدّ �أف�سل �لمو�قع لتقييم �لطرز �لور�ثية، كونها تقع �سمن د�ئرة و�حدة 
وقريبة من �لموقع �لمثالي �لـذي يمثل مركز �لدو�ئر مجتمعةً، �إذ تعدّ �لفروقات بين �لطرز �لور�ثية في هذه �لمو�قع على �أ�سا�ص ور�ثي، و�نتخاب �أي 
طر�ز ور�ثي �سوف يكون ممثلًا لنتخاب �لطرز �لور�ثية في �لمو�قع �لأخرى �إذ يمثل �لموقع �لمثالي في �ل�سكل 3 بالد�ئرة �ل�سغيرة �لتي يمر من خلالها 

�ل�سهم �لمار من مركز �لدو�ئر، وبالتالي فاإن �لموقع �لأقرب �إلى مركز �لد�ئرة يكون هو �لموقع �لمثالي لتقييم �لطرز �لور�ثية.
تق�شيم المواقع المدرو�شة اإلى مجموعات مت�شابهة في تاأثيرها في الطرز الوراثية:

تم تنفيذ تحليل �لـBiplot  لفهم �لعلاقات �لقائمة بين �لطرز �لور�ثية و�لمو�قع في تجارب �لقمح �لطري، با�ستخد�م �أول محورين �أ�سا�سيين ي�سرحان 
تباين �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي PCA1 وPCA2  )�ل�سكل 4(. وت�سير �لنتائج في هذ� �لتحليل �إلى �أن مو�قع �لرقة وحماة وحم�ص و�لقام�سلي تميل 
لأن تكون منف�سلةً عن بقية �لمو�قع، وكانت بيئات مميزة لختيار �لطرز �لور�ثية G24 )�سام 10(، وG16 )�سام 8(، وG21 )دوما 48416(، �لتي 
تعدّ من �لطرز �لأعلى �إنتاجاً في هذه �لمو�قع، فيما يلاحظ باأن موقعي كفر �سندل وتل حديا �رتبطا مع �لطر�ز �لور�ثي G5 )دوما 48055( �لأعلى 
�إنتاجاً في هذين �لموقعين. كما يت�سح من �ل�سكل 4 �أن �لطر�زين G17 )دوما 48286(، وG18 )دوما 48324(، وموقعي �لح�سكة ودير �لزور كانو� 
 G16 لأقل �إ�سهاماً في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي )ب�سبب قربهم من �لمركز �لذي يمثل �لمتو�سط �لعام للطرز و�لمو�قع(. كما يُلاحظ �أن �لطرز �لور�ثية�
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)�سام 8(، وG21 )دوما 48416(، وG22 )دوما 48485(، وG24 )�سام 10(، وG13 )دوما 48096(، وG14 )دوما 48228(، وG5 )دوما 48055(، 
وكذلك مو�قع كفر �سندل، وتل حديا، و�لغاب، وحم�ص، و�لقام�سلي، وحماة، و�لرقة، كانو� �لأكثر تاأثيرً� في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي.

الشكل 4. تحليل الـ Biplot  GGE لتحديد العلاقة بين طرز القمح الطري المدروسة ومواقع التجارب في سورية، استناداً إلى المكونين الأول 
والثاني من مكونات التباين البيئي الوراثي PCA2 وPCA1 يبين الموقع المثالي لتقييم الطرز الوراثية.

تظهر نتائج تحليل تفاعل �لطرز �لور�ثية للقمح �لطري مع �لمو�قع �إمكانية تق�سيم هذه �لمو�قع، �إذ تم تحديد مجموعتين توؤثر�ن ب�سكل مت�سابه في 
�لطرز �لور�ثية، �سمت �لأولى مو�قع حماة و�لرقة وحم�ص و�لغاب و�لقام�سلي، �أما �لمجموعة �لثانية ف�سمت مو�قع جلين وكفر �سندل ويحمول و�إزرع 

وتل حديا وحر�ن، فيما بقي موقعا دير �لزور وتل طير، بحيث �نفرد كل منهما في تاأثيره في �لطرز �لور�ثية )�ل�سكل 4(.
ينبغي �أن تكون �لبيئات �أو �لمو�قع �لمختارة في �لتجارب �لتي تزرع في مناطق مختلفة، ممثلةً لخ�سائ�ص �لمنطقة، �إذ �أن �ختيار �لمو�قع ل ينبغي �أن 
يكون على �أ�سا�ص عدد �لمو�قع، و�إنما على �أ�سا�ص نوعية هذه �لمو�قع �لتي تمثل �لبيئات �لمختلفة )Lin وMorrison، 1992(. وقد ��ستخدم تحليل 
�لـ Biplot في هذ� �لبحث لف�سل �لمو�قع �لتي ت�سهم ب�سكل كبير في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي مقارنة بتلك �لمو�قع �لتي يعد �إ�سهامها �أقل. كما ��ستخدم 
هذ� �لتحليل و�لموؤ�سر�ت �لح�سائية �لأخرى في تف�سير �إ�سهام �لطرز �لور�ثية ب�سكل دقيق في �لتفاعل �لبيئي �لور�ثي، وظَهَر من خلال تحليل �لـ 
AMMI �أن �لطر�ز G1 )بحوث 6( كان متفوقاً في ثمانية مو�قع، هي حماة و�لرقة وجلين و�لغاب و�لقام�سلي و�إزرع وحر�ن وتل طير، كذلك �لطر�ز 
�لور�ثي G9 )دوما 48114(، فقد تكرر وجوده ب�سكل متفوق في �سبعة مو�قع، مما يدل على �أن هذين �لطر�زين يملكان مدىً و��سعاً من �لتاأقلم في 
�لبيئات �لجيدة وفي �لبيئات �لمجهدة )�لجدول 3(. وقد لوحظ �أن ن�سبة �لتح�سين للطرز �لور�ثية في �لبيئات غير �لملائمة �أعلى منه في حالة �لبيئات 
�لملائمة، وهذه �لنتيجة تفيد في �أن �نتخاب �ل�سلالت في �لبيئات غير �لملائمة �سوف يفيد في تح�سين �لإنتاج ب�سكل �أكبر منه في حالة �لبيئات �لملائمة 

بالن�سبة للقمح �لطري. 
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الجدول 3. تجميع المواقع المدروسة من خلال استخدام الطرز الوراثية المتفوقة في الإنتاج، والتحسين المتوقع باستخدام أول أربعة طرز وراثية 
.AMMI في كل موقع تم اختيارها على أساس تحليل الـ

الموقع
AMMI التحسين في صفة الإنتاج )كغ.هـ1-) أول أربعة طرز وراثية تم الحصول عليها من تحليل

لأول أربعة طرز وراثية

الرابعالثالثالثانيالأولGYالرابعGYالثالثGYالثانيGYالأولالمتوسط

7844888731664626شام 788210بحوث 79496شام 81068دوما 721848010حماة

7609926873865815دوما 765948375دوما 766748114بحوث 77206دوما679448010الرقة

6961614453425418دوما 696848116دوما 699648485دوما 715748416دوما 654348145دير الزور

2385251222194191بحوث 23886دوما 241648114دوما 244548055دوما 219448083جلين

84451051804639556دوما 852848416دوما 869348114دوما 894048485شام 78898حمص

6690457426331289دوما 673248335بحوث 68276شام 68588دوما 640148010الغاب

6247741701609377دوما 647948145دوما 657148083دوما 661148096دوما 587048055كفر صندل 

3131239231143141شام 31334دوما 322148114دوما 322948055دوما 299048083يحمول 

3198229223195169شام 322410دوما 325248416دوما 325848114بحوث 30296القامشلي

2507228201201160دوما 254848114بحوث 25486دوما 257548055دوما 234748083إزرع

3235264261225163دوما 329748232دوما 333348083دوما 333648055دوما 307248145تل حديا

2248263249191130بحوث 23096دوما 236748114دوما 238148055دوما 211848083حران

299.9193187156151دوما 305.248083دوما 33648114بحوث 341.56دوما 14948145تل طير

ال�صتنتاجات �المقترحات
1. تُعدّ مو�قع �إزرع و�لغاب وجلين �أف�سل �لمو�قع �لمختبرة لتقييم �لطرز �لور�ثية.

مت �لدر��سة �لمو�قع �إلى مجموعتين رئي�ستين: �سمت �لأولى مو�قع حماة و�لرقة وحم�ص و�لغاب و�لقام�سلي، �أما �لمجموعة �لثانية ف�سمت  2. ق�سَّر
مو�قع جلين وكفر �سندل ويحمول و�إزرع وتل حديا وحر�ن، فيما �أنفرد موقعا دير �لزور وتل طير كل منهما في تاأثيره في �لطرز �لور�ثية. 

3. �أ�سارت �لدر��سة �إلى �إمكانية تح�سين عملية �نتخاب �لطرز �لور�ثية با�ستخد�م طريقتي �لتحليل )AMMI( و)GGE Biplot( تحت ظروف 
�لمو�قع �لمختلفة �لتي تتم فيها تجارب �لبيئات �لمتعددة. 

4. يملك �لبحث �أهمية تطبيقية، �إذ ي�سهم في تح�سين تربية �لقمح �لطري، مما ينعك�ص �إيجاباً في �إيجاد طرز ور�ثية متكيفة لظروف كل مجموعة 
من مجموعات �لمو�قع �لتي تم تحديدها، �إ�سافةً �إلى تخفي�ص تكاليف �لبحث من خلال �خت�سار عدد مو�قع �لختبار في موقع مثالي يمثل مو�قع 

�لدر��سة، �أو موقع مثالي لكل مجموعة مو�قع.  
5. �أ�سار �لبحث �إلى وجود مجموعة من �لطرز �لور�ثية �لمتفوقة في �لإنتاجية و�لم�ستقرة ور�ثياً، مثل بحوث 6 ودوما 48114 و�لتي يمكن �ل�ستفادة 

منها في بر�مج �لتربية.

GY: Grain Yield )1-الغلة الحبية كغ.هـ)
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