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 وثباتية الغلة لعائلات من الذرة الصفراء التفاعل الوراثي البيئي
(Zea mays L. في بيئات متعددة ) 

 ( 4)وائل المليو  ( 3)سمر العليو ( 1)محمد علي علي و  ( 2)سمير الأحمدو   (1) *رزان النجار

 . سورية( ، دمشق ، GCSARالعلمية الزراعية ) الهيئة العامة للبحوث  ، المحاصيلإدارة بحوث  .(1)

 . سوريةطرطوس ، مركز بحوث  .(2)

 .سوريةحمص ، مركز بحوث  .(3)
 .سوريةحماه ، مركز بحوث  .(4)

 .(razanhamoda 2009 @ gmail.com، البريد الإلكتروني:  رزان النجارد. )*للمراسلة: 

 10/04/2023تاريخ القبول:                  25/12/2022تاريخ الاستلام:

 : الملخص
خمسة مواقع بيئية تابعة للهيئة في  مدخلة أوربية المنشأ  العشرة عائلات من الذرة الصفراء    تم تقييم

)قرحتا،   الزراعية  العلمية  للبحوث  اللاذقية(  ،  طرطوسالعامة  حماة،  موسم  حمص،     ، 2014خلال 
 : حسب الترتيب  هي إحصائية  عدة طرق  وتحليل ثباتية الغلة باستخدام    ،البيئي  xودراسة التفاعل الوراثي

يقيس حساسية الطرز و مدى تأثرها بالتفاعلات الوراثية   تيال   Eberhart and Russell   طريقة
 & Wricke طريقة ،وهي طريقة معدلة عن الطريقة السابقة Perkins and Jinksطريقة ،  البيئية

Weber    بالاعتماد على معاملShukla  ،وطريقة  Pinthus    معامل التحديدبالاعتماد على  (2R)  ،
نفذت التجربة وفق تصميم  القطاعات   ،(%CV) بالاعتماد على معامل الاختلاف  Francis  وطريقة
، بثلاثة مكررات، تم تحليلها إحصائيا وتم اختبارها وفق أقل فرق معنوي  (RBCDالعشوائية )الكاملة  

  الموقعين البيئيينتفوق    إلى%، حيث أظهرت نتائج تحليل الثباتية للغلة الحبية  5  معنويةعند مستوى  
المواقع   على  معنويا  وقرحتا(  واستقراراSh5،Sh7)العائلتان    وكانتالأخرى،  )حمص  ثباتا  أكثر   )" 

للظروف البيئية غير   "( تحملاSh3، Sh4،Sh6بينما أظهرت العائلات )  مقارنة مع باقي العائلات،
( حساسيتها للتغيرات البيئية، في حين  Sh1، Sh2أبدت العائلتان )بينما  ،    ا"ه واستقرار يالمواتية وثبات

 . بالتغيرات البيئة وانخفاض تكيفها مع البيئات المجهدة  "( تأثراSh8، Sh9،Sh10أبدت العائلات )
   الغلة.الذرة الصفراء، التفاعل الوراثي البيئي، ثباتية الكلمات المفتاحية: 

 المقدمة: 
يتميز نبات الذرة بخصوائص    ،Maydeaeوالقبيلة    Poaceae( إلى العائلة النجيلية .Zea mays Lينتمي محصوول الذرة الصوفراء )

حيووث تمتوود منوواطق زراعووة الووذرة   مختلفووة من ظروف النموحراريووة  في نطوواقووات  في القووارات  القوودرة على التكيع على نطوواق واسووووووووووووووع  
                                          (، حيث تزرع في المناطق الأدنى ارتفاعا  عن   1996et alDowswell ,.        جنوبا  )  º40        شووووومالا  و   º58الصوووووفراء بين خطي عرض 

م فوق سوووووطح البحر، وكذلا في المناطق الجافة التي لا يزيد معدل هطولها   3700سوووووطح البحر حتى المرتفعات التي تصووووول إلى  
وأمريكا الوسووووطى وبالذات المكسوووويا  ملم 5000                                                         ملم وحتى المناطق الرطبة جدا  التي يصوووول هطولها السوووونوي إلى   250المطري عن  

، حيث يعزى السوبب في الانتشوار والتوزع لمحصوول الذرة الصوفراء إلى الاختلافات  (Beadle, 1939; Galinat, 1988وكواتيمالا )

mailto:majds26@yahoo.com
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                       ، وكذلا لإمكاني ة تطوير  (Ferdu et. al.,2002; Gerpacio and Pingali, 2007 )   الوراثية الهائلة الموجودة ضمن هذا النوع
 .(1989لهذه البيئات المتباينة )غزال،  Adaptationتراكيب وراثية جديدة ذات قدرة عالية على التأقلم 

الثالث في الترتيب العالمي من بين محاصويل الحبو  بعد القمح والرز، فمن حيث المسواحة  يشوغل محصوول الذرة الصوفراء المركز    
 .( ,2020FAO) 1-كغ. هكتار    4475.40  الغلةو هكتار  ألف 1896.71                 المزروعة عالميا  قد بلغت المساحة 

                                                                                                                        تأتي الذرة الصفراء في القطر العربي السوري في المرتبة الثالثة ضمن المحاصيل الحبية من بعد محصولي القمح والشعير، فقد ق درت 
% في العروة التكثيفية، والباقي في العروة الرئيسية، 90                       هكتار ز رع منها حوالي    50393المساحة المزروعة بهذا المحصول قرابة  

 (.  2020)المجموعة الإحصائية السنوية الزراعية ،  1-كغ.هكتار  4504إلى ووصلت الغلة 
 ;Ali et. al., 2017)للاستفادة منها في برامج التربية    "كبيرا  "أساسا  التنوع الجيني للذرة  القاعدة الوراثية العريضة الناتجة عن  عتبرتو 

Sowmya et. al.,2018; Trethowan et al., 2001)،   إنتاجية حبو  الذرة ومكوناتها من الصفات الآخرى تعتمد من هذا وإن
وإن ثبات الغلة عبر  (Hamam et al., 2009)  حيث أدائها على طبيعة التراكيب الوراثية والظروف البيئية والتفاعل الوراثي البيئي

مدى واسع من التغيرات البيئية وأخرى  مدى واسع من التغيرات البيئية يوفر الأساس لانتخا  التراكيب الوراثية التي تناسب الزراعة في 
لذلا فإن تربية طرز وراثية ذات مدى واسع ،  (Anley et. al.,2013; Acura.,2006)لمناطق استقرار محددة في ظروف محددة  

، وتعتبر التفاعلات الوراثية البيئية في أداء وثباتية الطرز من التأقلم مع مختلف الظروف البيئية كان ولا يزال أحد أهم برامج التربية
 CSA, 2010; Baker)الوراثية تحديا صعبا في وجه مربي النبات عند تطوير أصناف تتمتع بمواصفات جيدة  و ذات تأقلم واسع  

(1,2)and Leon, 1988). 

لذلا يعمل مربو النبات على تطوير أصووووووووووناف جديدة ذات أداء متميز في بيئات ومواقع مختلفة حيث يعتمد نجاا هذه الأصووووووووووناف 
التي تحقق الغلة الأفضووووووووووول و للطرز   "وصوووووووووووولاالمختلفة  الجغرافيةعلى مقدار وجودة إنتاجها ومدى تأقلمها وتكيفها مع هذه المواقع  

 Wende, 2003; Gezahegn et al., 2008; Mosisa and Habtamu, 2008; Solomon et)  تعبر البيئاثباتية  لأكثر ا

al., 2008; Muluken, 2009.) 
أنماط وراثية فائقة للمواقع المستهدفة في برامج تربية  لاعتمادبشكل شائع متعددة بيئات في لمحصول  تحليل الثباتية ل               ت ستخدم تجار  

لتفاعلات  اياد الوعي لدى مربي النبات تجاه  داز أن    حيث (2017Admas And Tesfaye ;2022, et al Shojaei,النباتات )
تحديد الطرز الأمثل للبيئات المتعددة الوراثية البيئية تجلى من خلال إيلاء البيئات المتعددة أهمية كبيرة في التحاليل الإحصائية بهدف  

الاستجابات المختلفة للأنماط الجينية في البيئات حيث تظهر في هذه التجار     (.Acura and kaya., 2008)الفردية    توللبيئا
،   (Ding et al, 2007; Tollenaar and Lee,2002)ويمكن بموجبها غربلة الطرز الأكثر استجابة للمواقع البيئية  المتنوعة،  

الطرز عبر البيئات من أجل تحديد البيئات الأمثل للانتخا  بالإضافة إلى التركيز   حيث يتم بالاعتماد على تحاليل الثباتية ترتيب أداء
، فكلما قل التفاعل الوراثي البيئي للطراز كان أكثر تكيفا مع الظروف (  Yan and Kang,2003) للبيئاتعلى الطرز الأفضل  

ومن المؤكد أن الطرز المتفوقة التي جمعت بين الغلة و الثباتية العالية تتمتع بتنوع وتعدد   ،(Pingali and Rajarm,1999)  البيئية
مورثي ناتج من عمليات انتخا  وتحسين وراثي أدت لتراكم المورثات المرغوبة المسؤولة عن الصفات المرتبطة إيجابيا مع الغلة  

البيئات يمكن حيث  (  (Mohammadi and Amri, 2013العالية   للغلة الحبية والتأقلم مع مدى واسع من  التحسين الوراثي  ان 
تعتبر الثباتية مقياسا ،  تحقيقه من خلال التراكم التدريجي للمورثات المرغوبة مما يضمن تحقيق نجاا وتقدم جوهري في برنامج التربية
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البيئية   الظروف  تقنية    (Allard and Bradshaw, 1964)لمدى تكيع الأصناف مع  الوراثية وهي  الطرز  مستخدمة لانتخا  
  .المستقرة غير المتأثرة بالتغيرات البيئية

 أهمية البحث وأهدافه:
 أهمية البحث:

% من تلا العليقة حيث تعتبر  75، حيث تساهم بحواليسوريةتشكل الذرة الصفراء المكون الأساسي للعليقة المقدمة للدواجن في  
ومع تنامي قطاع ،    ( 2008الهام لصحة الدواجن، )عن جابر وآخرون،    Aحبوبها غنية ببادئات بيتا كاروتين التي تشكل فيتامين  

، حتى (Alexender, 2003)  الثروة الحيوانية وصناعة الدواجن ازداد الطلب على الذرة، واتسعت الفجوة بين الحاجة والإنتاج المحلي
                                                                                (، وترافق ذلا مع ارتفاع مضطرد في سعر الطن الواحد من الذرة الصفراء عالميا  لاسيما 2020% )المجموعة الإحصائية،  86بلغت  

للنفط مساعد  حيوي  كوقود  الإيثانول  صناعة  إلى  العالمي  الإنتاج  من  كبير  جزء  تحول   ;Boyer and Hannah, 1994)  مع 

; Hobbs, 2003aPaliwal, 2000)،   الذرة  و إنتاج  في  ضعف  من  سورية  بمقدار    تعاني  الإنتاج  انخفض   (1027.88)حيث 
مما يتطلب ضرورة بالإضافة إلى صعوبة تأمين مستلزمات الإنتاج    (FAO, 2020)  (2020-2018)ما بين عامي    1-كغ.هكتار

وتساهم في تحقيق   العمل على استنباط أصناف محسنة تتميز بإنتاجية عالية وتأقلم مع مدى واسع من التغيرات والإجهادات البيئية
من هذا البحث تساعد مربي   الناتجةلذلا فإن المعلومات    ،،    (2003et al; Farnham bPaliwal, 2000 ,.)  التنمية المستدامة

لذلا يمكن لتحاليل الثباتية أن تدعم   ،النبات في تحديد الطرز الوراثية المتميزة بالغلة العالية و الثباتية الجيدة  عبر البيئات المدروسة  
 مربي النبات في تحديد الطرز الوراثية المتميزة بالغلة العالية والثباتية الجيدة عبر البيئات المدروسة. 

 مبررات البحث:
 متعددة.                                                   استنباط عائلات عالية الغل ة ملائمة للزراعة في بيئات .1

 المتنوعة. ئات ي                                                      سد الفجوة العلفي ة وذلا بالوصول لعائلات متأقلمة مع الب.2
 أهداف البحث:

 . سوريةبيئية متباينة في  خمسة الذرة الصفراء في من عائلات   عشرتقييم أداء  .1

 .لثباتيةا لقياسإحصائية تقدير الثباتية الإنتاجية لهذه العائلات باستخدام مقاييس ومؤشرات  .2

 المدروسة. تحديد أفضل العائلات التي تجمع بين الغلة المتفوقة والثباتية العالية في المواقع البيئية  .3

 رفد البرنامج الوطني لتربية وتحسين الذرة الصفراء بعائلات وراثية متميزة من حيث الإنتاجية وملائمة للبيئات الجغرافية المتعددة. .4

  :   هوطرائق مواد البحث

 موقع الزراعة وطريقة التنفيذ:
من المدخلات  الذرة الصفراء    منعشرة عائلات    ، وتضمنت المادة الوراثية2014خلال موسم    ،العروة التكثيفية  في   دراسة ال  نفذت هذه

في النصف الأول مكررات.    ةبثلاث  ،العشوائية القطاعات الكاملة  بتصميم  التجربة  زرعت،  صفاتها الانتاجيةالاوربية المعروفة بجودة  
 طرطوس(   حمص، حماة، اللاذقية ،  في خمسة مواقع بيئية تابعة للهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية )قرحتا،  من شهر حزيران

حبة, فردت فيما بعد   3-2سم حيث زرع في كل جورة من    25سم وبين الجور    70والمسافة بين الخطوط    خط لكل عائلة،   3بواقع  
وفق تعليمات ، ونفذت تعليمات الخدمة الزراعية    ريات بالموسم  10-8وتمت السقاية بالراحة بمعدل    ،على نبات واحد في كل جورة
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ح الجدول )، حيث  وزارة الزراعة والإصلاا الزراعي لزراعة محصول الذرة الصفراء                                        ( المعطيات المناخي ة لموقع الزراعة خلال 1              يوض 
 موسم التقييم. 

                                                    المعطيات المناخي ة لموقع الزراعة خلال موسم التقييم.  :(1الجدول )
 طرطوس  اللاذقية  حماة  حمص قرحتا  

 الشهر

متوسط 

 درجة

الحرارة   

 الصغرى 

 )م◦( 

متوسط 

درجة 

الحرارة   

 العظمى

 )م◦( 

متوسط 

 درجة

الحرارة   

 الصغرى 

 )م◦( 

متوسط 

درجة 

الحرارة   

 العظمى

 )م◦( 

متوسط 

 درجة

الحرارة   

 الصغرى 

 )م◦( 

متوسط 

درجة 

الحرارة   

 العظمى

 )م◦( 

متوسط 

 درجة

الحرارة   

 الصغرى 

 )م◦( 

متوسط 

درجة 

الحرارة   

 العظمى

 )م◦( 

متوسط 

 درجة

الحرارة   

 الصغرى 

 )م◦( 

متوسط 

درجة 

الحرارة   

 العظمى

 )م◦( 

 28.57 21.23 28.38 17.90 31.23 18.95 31.25 20.06 38.50 24.80 حزيران 

 30.30 24.94 30.29 25.05 36.22 23.19 31.46 21.31 38.3 24.30 تموز

 31.22 25.44 31.19 25.53 36.56 23.90 32.33 21.54 35.90 22.20 اب

 30.25 24.34 30.31 24.54 33.38 21.92 30.34 20.49 33.70 20.50 أيلول 

 26.69 18.02 27.43 17.67 28.67 16.11 26.35 16.07 30.50 18.30 1تشرين 

 22.55 13.12 22.75 12.51 20.15 6.62 18.53 7.93 30.30 17.20 2تشرين 

 التحليل الإحصائي: 

باستخدام البرنامج                                         ، وتم  إجراء التحليل الإحصائي باستخدام  Excelجمعت البيانات لكافة القراءات المدروسة وبوبت باستخدام برنامج  
وحسا  معامل و المواقع والتفاعل بينها  المدروسة    العائلات  بين   (L.S.Dقيم أقل فرق معنوي )  لتحديد  Genstat.12الإحصائي  

لتحديد أفضل  الإصدار الرابع  (  CIMMYTالصادر عن )    GEA-R(، ومن أجل تحليل الثباتية تم استخدام برنامج  C.Vالتباين )
 الطرز الوراثية ثباتية في البيئات المختبرة. 

 تحليل الثباتية: 
يمكن تقدير ولا    ،البيئات المختلفةاقترحت طرق عديدة ومؤشرات إحصائية مختلفة لقياس استجابة الطرز الوراثية وثباتية انتاجها في 
الوراثية والبيئية معنويا   الطرز  بين  التفاعل  المختلفة مالم يكن هذا  بمقاييسها الإحصائية  يتم الثباتية  التي  الأهم  الخطوة  تعتبر  إذ 

 Accumulated Analysis of) ولتقدير الثباتية يجري تحليل التباين التراكمي،    (Annicchiarico, 2002 )منها    قالانطلا

Variance for Stability)     لتبعا  (1977،Singh and Chaudhary ) ( الذي يوضح مربع متوسطات الانحرافات )التباين
عن انحدار كل طراز وراثي على متوسط المواقع البيئية، وهذا ما يميزه عن التحاليل الإحصائية التقليدية    "على حدى، فضلا  عائلة لكل  

ولدى ظهور المعنوية في هذه التحاليل نبدأ بإجراء تحاليل الثباتية وفق الطرق    المدروسة مجتمعة  للعائلاتالتي تقدر تحليل التباين  
 المختلفة كما يلي:

 الأولى: الطريقة
وأكثرها دقة كونها تأخذ والتي تعتبر أفضل الطرق الإحصائية في تقدير الثباتية  Eberhart and Russell (1966) تبعا للعالمين  
 البيئي، حيث اقترا العاملان ثلاثة مقاييس إحصائية لتقدير ثباتية الطرز الوراثية وهي: معنوية التفاعل الوراثي  بعين الاعتبار

 متوسط أداء الطراز الوراثي عبر البيئات المدروسة.  •
الخطي لمتوسط طراز معين على   بالانحدار(: الذي يحدد استجابة الطرز الوراثية للبيئات المختلفة والتي تقاس  ib)  رامعامل الانحد •

 معدل الطرز في كل بيئة. 
 .مدى تأثرها بالتفاعلات الوراثية البيئية و ( الذي يقيس حساسية الطرز  𝑑𝑖2S̅̅  (معامل الانحراف عن الانحدار •
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عالية عبر البيئات وثباتية  المرغو  من قبل مربي النبات والذي يتميز بغلة مرتفعة    Ideal Genotypeعرف العالمان الطراز الوراثي  
 بأنه الطراز الذي يتصف بكل من:

 ( بالنسبة للصفة المدروسة. ¯X¯i > Xمتوسط أداء عبر البيئات أعلى من المتوسط العام) 
 ( (bi =1 للواحدمساوي  معامل انحدار .1

   0( = S̅̅ 𝑑𝑖2معامل انحراف عن الانحدار مساوي للصفر)  .2

 b) < (1 وفقا لقيم معامل الانحدار فإن الطرز الوراثية ذات معامل انحدار أعلى من الواحد
من تعتبر ملائمة للبيئات المثالية التي تتوفر فيها المتطلبات الحيوية للنمو، بينما تعد الطرز الوراثية التي يكون معامل انحدارها أقل 

𝑑𝑖 ≠ مغايرا للصفر) متحملة ومتكيفة مع البيئات المجهدة فقط، والطرز التي يكون معامل انحرافها عن الانحدار  b) > (1الواحد 
2S̅̅ 

 Abd) علما أن قيم معامل الانحراف لا يمكن الاعتداد بها دون دلالتها المعنوية  تتصف بحساسيتها وتأثرها بالتغيرات البيئية   (0

El-Shafi et al., 2014 و Eberhart & Russell, 1966 .). 
ij+̅ε ij+̅δ jI i= µ + b ijY 

ijY   :في البيئة المدروسة   متوسط الطراز الوراثي 
bi : معامل الانحدار للصنف على مؤشر البيئة الذي يقيس استجابة هذا التنوع لبيئات مختلفة 

في    i  وراثيهو معامل الانحدار للنمط ال  ib؛    i  وراثيللنمط ال  المتوسط العامهو    µ؛    jفي الموقع    i  الوراثيةهو متوسط الأنماط    ij  Yحيث  
هو المؤشر البيئي ، والذي يتم تعريفه على أنه متوسط الانحراف لجميع   jI، والذي يقيس استجابة نمط وراثي معين لموقع متغير ؛    jموقع  ال

هو متوسط الخطأ   ij  ε؛ و    jهو الانحراف عن الانحدار للنمط الجيني في الموقع    ij  δموقع معين عن المتوسط العام ؛  الفي    وراثيةالأنماط ال
 التجريبي. 

 الطريقة الثانية:
 بالعلاقة:  Perkinsمعامل ويحسب فيها  Perkins and Jinks(1968)تبعا للعالمين 

1-ib =iB 

 ويعتبر الصنف جيدا إذا بلغت فيه قيمة هذا المعامل القيمة صفر 
 : الثالثةالطريقة 

Wricke (1962 )تبعا للعالم  Ecovalance Stability Index (Wi) قدرت الثباتية أيضا باستخدام دليل استقرار المكافئ البيئي
  Wricke & Weber (1980)( تبعا ل  i 2Q)       Stability Variance Index، ومعامل تباين الثباتية  Wrickوسمي بمعامل  

، وتتناسب ثباتية الطرز البيئية    xاللذان يفيدان في تحديد مساهمة كل طراز وراثي في التفاعلات الطراز الوراثبة  (  Shuklaمعامل)
 ، أي أن الطراز الوراثي يتميز بقيم منخفضة لكل منهما .Shukla و Wrickeمع قيم معاملي  "الوراثية عكسا
 ة: الطريقة الرابع

الطرز الوراثية للتغيرات   استجابةفي تقدير   Determination̅coefficient  (2R)استخدام معامل التحديد    Pinthus (1973)اقترا  
البيئية الذي يشير إلى الجزء من تباين إنتاج الصنف العائد للانحدار الخطي ، ويفضل استخدامه بدلا من معامل الانحراف عن 

( وهي 0،1ن)ي( ، تتراوا قيمة معامل التحديد ب(Bilbro and Ray, 1976الانحدار كونه أكثر ارتباطا منه بمتوسط الغلة الحبية  
وبالتالي مستقلة عن واحدات القياس والقيم العالية القريبة من الواحد تدل على ثباتية عالية وعلى دقة وميثاقية الاستجابة الخطية ،  

قدير التشتت والتبعثر حول خط الانحدار )تقدير فعالية وموثوقية  القدرة على التنبؤ بأداء الطراز الوراثي عبر البيئات ،كما يفيد في ت
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البيئات  عبر  التحديد  معامل  يحسب  البيئات(  عبر  الوراثية  الطرز  بأداء  التنبؤ  إمكانية  وبالتالي  الخطي  الانحدار 
 بالعلاقة : ( Pinthus,1973)حسب

)i
2S /𝑑𝑖

2S̅̅ ( –=  1  i
2r=2R  

𝑑𝑖معامل الانحراف عن الانحدار   حيث:
2S̅̅  

  i
2S : معامل التباين البيئي  

 : Francis and Kannenberg (1978)الطريقة الخامسة 
المستقرة هي تلا التي  الطرز الوراثيةفإن معامل التباين  والتي تعتمد على   ، Francis and Kannenberg (1978) طريقة        وفق ا ل

 إنتاجية أعلى وفق العلاقة : أقل مع  معامل تباين 
 100  * )S / Y ( = CV% 

S  و  للطراز الوراثي هو الانحراف المعياريY للإنتاجية.المتوسط العام   هو 
 : Lin and Binns (1988)الطريقة السادسة 

 الذي يحسب بالعلاقة  Pi التي تعتمد على المؤشر
/2s 2)jM−ijPi̅=̅Ʃj(Y 

  i الوراثيهو مؤشر لتفوق للنمط ا ipحيث 
Mj الغلة الأعظمية في البيئة :j 

ijY : متوسط النمط الوراثي  
S  ترتيب النمط الوراثي في البيئة :   

 النتائج والمناقشة:
 ،Sh5العائلات )، حيث تميزت  ( متوسوووووووط الغلة الحبية للعائلات الوراثية المدروسوووووووة ومتوسوووووووط أدائها  عبر البيئات2بين الجدول )

Sh6، Sh3، Sh1، Sh7)  بمتوسوووووووط أداء عبر البيئات أعلى من المتوسوووووووط العام، بينما كان  متوسوووووووط أداء باقي العائلات أقل من
، بينما كان  طن/هووووووووو (8.39ت )االمرتبة الأولى بمتوسط الغلة الحبية عبر البيئ  (Sh5، Sh6، حيث حققت العائلتان )المتوسط العام

 العائلات المدروسة  التباعد الوراثي بينإلى  وتعزى هذه الفروق  (Sh8 متوسط الغلة الحبية الأدنى للعائلة )

).,2020et al Islam ; ., 2018et alAli .,2020;et alLima ( بين 5، وتشوير النتائج إلى وجود فروق معنوية عند مسوتوى %
 بالنسبة لصفة الغلة الحبية البيئية الخمسة متوسطات المواقع 

(Yan and Tinker., 2005; THILAIN and FERNANDEZ., 2002; Yan et al, 2002;Yan et al., 2000) 
البيئية   لاختلاف المواقعهذه الفروق إلى المعنوية    ، وتعزى المواقع الأخرى حمص وقرحتا( معنويا على  )  الموقعان البيئيانحيث تفوق  

 .المدروسة في العوامل المناخية )معدلات الهطول المطرية، درجات الحرارة، الارتفاع عن سطح البحر(
 :المدروسة في المواقع البيئية الخمسة ومتوسط أدائها عبر البيئات للعائلاتمتوسط الغلة الحبية )طن/هـ(  :(2)جدول ال

 X¯i طرطوس  اللاذقية  حماة  حمص قرحتا العائلات 

Sh1 9.31 8.07 7.36 7.68 8.17 8.12 dcba 

Sh2 8.87 8.34 7.42 7.46 7.95 8.01 dcb 

Sh3 7.96 9.38 8.37 7.88 7.70 8.26 cba 

Sh4 9.03 7.61 7.66 7.99 7.95 8.05 dcba 

Sh5 9.15 9.04 7.80 8.24 7.74 8.39 a 
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Sh6 8.34 8.87 7.83 8.23 8.68 8.39 a 

Sh7 9.07 8.49 7.70 7.70 7.63 8.12 dcba 

Sh8 8.23 7.76 7.25 7.33 7.45 7.60 e 

Sh9 8.63 7.76 7.45 7.50 8.16 7.90 cde 

Sh10 8.02 8.24 7.88 6.79 8.17 7.84 de 

X¯j 8.661 a 8.353 b 7.672 c 7.68 d 7.97 e X¯=8.068 

CV(%) 6 8 5.3 6.4 7.2 GxL =6.6 

L.S.D 0.8873 1.14 0.6936 0.8379 0.989 GxL=0.8593 

L.S.D family. 5%=0.3843 L.S.D Local. 5%= 0.2717 

 المتوسطات التي تشترك بحرف أو أكثر ليس بينها فروق معنوية 
خمسةالبيئية العبر المواقع     i  المدروسة العائلاتمتوسط الغلة الحبية  :X¯i 

:  X¯j .متوسط الغلة الحبية في كل موقع بيئي مختبر 
.المدروسة العائلاتأقل فرق معنوي بين  :  L.S.D Geno. 5% 
.المختبرة والمواقع البيئية العائلاتللتفاعل بين  أقل فرق معنوي بين :    L.S.D Local5% 

.والمواقع المختبرة العائلاتمعامل الاختلاف بين   : C.V% GxL 
 :الغلة الحبية ةلصف التجميعي التباين تحليل

البيئات المدروسة وجود فروق معنوية بين المواقع  (  3بين الجدول ) التباين التجميعي لصفة الإنتاجية عبر  ،   (L)  نتائج تحليل 
 Yan et;)    وهذا يتطابق مع نتائج كل من  (GxL) العائلات المدروسة  وبين التفاعل بين المواقع و،    (G)   العائلات المدروسة

al., 2000; Yan et al, 2002; Yan and Kang., 2003; Gauch.,2006 ; Makumbi et al.,2015). 
 :تحليل التباين التجميعي للغلة الحبية )طن/هـ( :(3جدول )ال

 .d.f. s.s. m.s مصادر التباين

L5.666 22.6642 4 المواقع* 

  G 0.9245 8.3205 9 العائلات المدروسة* 

GxL 36 19.4268 0.5396* 

Error 100 28.2033 0.282 

Total 149 78.6147 
 

 % 5*، تشير إلى المعنوية على مستوى  
البيئة إلى عدم ثبات الإنتاجية و تذبذبها الى حد كبير مع تغير الظروف البيئية   x  وتشير معنوية التفاعل بين العائلات المدروسة

 ميواستجابة مختلفة بين العائلات المدروسة وبالتالي فعالية تحليل الثباتية، لذا ننطلق للخطوة التالية وهي إجراء تحليل التباين التراك

(Accumulated Analysis of Variance for Stability)  (4الجدول)  ل  "تبعا  (1977،Singh and Chaudhary) والذي ،
 أظهر معنوية للعائلات والعائلات*البيئة الخطية و البيئة)العائلات*بيئة خطية(، لذا ننطلق نحو تحاليل الثباتية وفق الطرق المختلفة 

 تحليل التباين التراكمي لصفة الإنتاجية للعائلات والبيئات: :(4الجدول )
 df SS Ms Prob المصدر

 ** 0.342937 16.80393 49 المجموع

 ** 0.308131 2.77318 9 العائلات 

 ** 0.350769 14.03075 40 *بيئة(العائلات  ة+)ئبي

L 1 7.55472 7.55472 ** 

 ** 0.118623 1.067609 9 *بيئة خطيةالعائلات 

 NS 0.180281 5.408421 30 الانحراف المشترك

Sh1 3 0.410 0.410 NS 
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Sh2 3 0.014 0.014 NS 

Sh3 3 1.693 1.693 NS 

Sh4 3 0.772 0.772 NS 

Sh5 3 0.479 0.479 NS 

Sh6 3 0.480 0.480 NS 

Sh7 3 0.170 0.170 NS 

Sh8 3 0.028 0.028 NS 

Sh9 3 0.336 0.336 NS 

Sh10 3 1.026 1.026 NS 

  0.052 25.988 100 الخطأ المشترك 

 % 5المعنوية على مستوى  *، تشير إلى 
 : تحليل الثباتية

( قيم معامل الانحدار ومعامل الانحراف عن الانحدار 5يوضح الجدول )   Eberhart and Russell  (1666)ل لمقاييس   "تبعا 
 ( 0.406،1.539بين )    (bᵢلها، حيث تراوحت قيم معامل الانحدار )  "وترتيب الطرز الوراثية تبعا  ومتوسط الغلة الحبية )طن/ ه(

 ويشير هذا المدى الواسع لقيم معامل الانحدار إلى استجابات مختلفة للطرز الوراثية مع تغير الظروف البيئية، تتوافق هذه النتائج مع 

(, 2013et al Worku ;b 1990Huehn.,; a ; Huehn., 1990.,1990Hildebrand1963; .,Comstock and Moll). 

  و  ¯X¯ < Xiوبمتوسط غلة حبية أعلى من المتوسط العام ) بقيم معامل انحدار أكبر من الواحد (Sh1، Sh2تميزت العائلات )

bi >1) للنمو والتطور من جهة  يشير الى استجابتها العالية وتكيفها مع البيئات المواتية التي يتوفر فيها المتطلبات الحيوية    ، مما
بالمقابل كانت قيمة معامل الانحدار أصغر ،  (  1994)  وآخرون      Chaudhary  من جهة أخرى   وإلى حساسيتها للتغيرات البيئية

يدل على   ( مماbi <1  و   ¯X¯  < Xi)  ( Sh3، Sh4، Sh6العائلات )من الواحد ومتوسط الغلة الحبية أعلى من المتوسط العام في  
البيئيتحمله   المواتية وثباته واستقراره وقلة تأثره بالتفاعلات  البيئية غير  البيئية   ةالظروف     بالإضافة الى استجابته لتحسن الظروف 

(Solomon et al., 2008; Najafi et al.,2018; Anley et al, 2013)    ،    ةالطرز الوراثيبينما امتلكت  (Sh8، Sh9، Sh10 ) 
يدل على تأثره بالتغيرات    من الواحد ومتوسط الغلة الحبية أقل من المتوسط العام مما  الوراثية أصغرقيمة معامل الانحدار للطرز  

 فقط.ة وانخفاض تكيفها مع البيئات المجهدة لذلا ينصح بزراعتها بالبيئات المواتية والمستقرة بيئيا يالبيئ
فإن معظم الطرز الوراثية المدروسة امتلكت قيم لم تختلف معنويا عن الصفر       S̅̅ 2𝑑𝑖معامل الانحدار عن الانحراف     بالنسبة لقيم

 ة الخمسة  يالمواقع البيئ فيمما يشير الى ثباتيتها 

(Khalil, 2013; SCAPIM,2000)   ،( التي كانت معنويتها إشارة الى حساسيتها العالية للتغيرات البيئية وعدم 9،10ما عدا )
 استقرارها واستجابتها المنخفضة 

 ،  X¯  < Xi¯،S̅̅ 2𝑑𝑖      =0وتميزا بثباتية و غلة عالية )  المدروسة،فقد تفوقتا على جميع العائلات    (Sh5، Sh7العائلتان )  أما
bi=1 )  فان بأنهما الأكثر ثباتية ويمثلان الطراز الوراثي المثالي نيع البيئات وبالتالي يصمملائمتهما وتكيفهما مع ج ىيشير إل، مما

، حيث جمعت العائلتان بين الغلة العالية و الثباتية أيضا وهذا يتوافق مع  (Kumar et al., 2008)الذي يرغب به مربو النبات  
(Mohammadi et al., 2015 ) 

( قيم معامل الانحدار حسب هذه الطريقة والنتائج متطابقة تماما  4يوضح الجدول )    Perkins and Jinks  (1968)تبعا ل لمقاييس  
بأن الانحدار بهذه الطريقة تساوي الواحد  "علما (Karadavut and Akilli, 2012; Wasala et al., 2013)مع الطريقة الأولى  

 Becker؛ (  العالية كانت الأكثر ثباتية وهذا يتوافق مع    ة ، أي أن العائلات ذات الغلالأولىمن معامل الانحدار بالطريقة    "مطروحا
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 1and Leon, 1988؛Letta, 2007  2015 ,.؛ et alMohammadi  ؛Mohammadi and Amri, 2013  ؛-Abd El 

., 2014 et alShafi 2017 ,.؛  et al(Yaghotipoor  2013 ,.  لكن يتعارض مع بعض الباحثين ومنهم) et al Sravan(    
 . الثباتية العالية الذين أشاروا الى تعذر الجمع بين الغلة المتفوقة و

 :Perkins and Jinksوحسب     Eberhart and Russell(1666)تبعا لمقاييسترتيب الطرز الوراثية المدروسة ( 5)جدول ال
Perkins and Jinks Eberhart and Russell 

rank Bi rank s²dᵢ bᵢ Mean Genotype 

5 0.24 5 0.059 1.24 8.12 Sh1 

1 0.11 1 0.002 1.11 8.01 Sh2 

10 -0.89 10 0.242 0.11 8.26 Sh3 

8 -0.45 8 0.110 0.55 8.05 Sh4 

6 0.02 6 0.068 1.02 8.39 Sh5 

7 -0.82 7 0.069 0.18 8.39 Sh6 

3 0.09 3 0.024 1.09 8.12 Sh7 

2 -0.40 2 0.004 0.60 7.60 Sh8 

4 -0.37 4 0.047** 0.63 7.90 Sh9 

9 -0.54 9 0.146** 0.46 7.83 Sh10 

     8 Average 

 % 5*، تشير إلى المعنوية على مستوى  
 مما يدل على دقة التنائج وتوافقها مع كل من    Shuklaو  Wricke كانت النتائج متطابقة لمعاملي

Bornhofen et al., 2017; Scapim et al, 2010 ) ؛ Sabaghnia et al., 2015  ؛ Lin et al., 1986   ( الذين أوضحوا أن
ترتيب الطرز الوراثية تبعا لهذه المقاييس كان متشابها تماما . تميزت الطرز الارتباط بين هذين المعاملين كان ارتباطا تاما وإلى أن 

 ,Showemimo)إشارة إلى قلة تأثرها بالتفاعلات البيئية وثباتيتها العالية  Shukla و  Wricke  الوراثية بقيم منخفضة من معاملي

مما يدل على تأثرها الكبير   "التي امتلكت قيم عالية نسبيا   (Sh8، Sh9، Sh10)باستثناء الطرز  ،( Rahman et al.,2010 ؛2007
 .  (6الجدول)   (  Yaghotipoor et al., 2017وهذا يتوافق مع) بالتفاعلات البيئية

 Wricke and Shuklaترتيب الطرز الوراثية المدروسة تبعا لمقاييس  :(6جدول )ال

rank σ 2i rank Wi  العائلات 

6 0.173992 6 0.628647 Sh1 

7 0.190687 7 0.682071 Sh2 

4 0.082331 4 0.335331 Sh3 

5 0.150821 5 0.554499 Sh4 

1 -0.01119 1 0.036079 Sh5 

3 0.067255 3 0.287087 Sh6 

2 0.020855 2 0.138607 Sh7 

10 0.58893 10 1.956447 Sh8 

8 0.223592 8 0.787367 Sh9 

9 0.309515 9 1.062319 Sh10 

توزع الطرز الوراثية المدروسة تبعا لمعامل التحديد حيث تراوحت القيم بين    Pintus ( 1973)حسب طريقة     (1)  يوضح الشكل
% من تباين الغلة يعزى إلى تباين استجابة الطراز الوراثي الى للبيئات المختلفة كما 92% الى67( إشارة على أن    0.67-0.98)

مع    النتائج  هذه  تتوافق  المدروسة  الطرز  ثباتية  اختلاف  الى   Thillainathan and؛   Gargi and Saikia ,2001)تشير 

Fernandez,2001) عالية  "معظم الطرز الوراثية المدروسة امتلكت قيماأي أن  %60عندما يتجاوز   "ويعتبر معامل التحديد عاليا
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وهذا يتوافق  بيئة  بدقة  يوبالتالي إمكانية التنبؤ بأدائها بأ مما يدل على موثوقية ودقة الاستجابة الخطية لهذه الطرز  لمعامل التحديد
  ( 2Becker and Leon, 1988؛Letta, 2007مع نتائج )

 
R2  الشكل )1(: يبين توزع الطرز الوراثية المدروسة حسب معامل التحديد 

( حيث تراوحت القيم بين %cvلمعامل الاختلاف )  "توزع الطرز الوراثية المدروسة تبعا  Franciesحسب طريقة  (  2يبين الشكل )
( بثباتية عالية وانخفاض تفاعلهما وتأثرهما بالتغيرات Sh5،Sh7)  حيث أظهرت النتائج  تميز كل من العائلتين  (  13.69،18.91)

   (.Obeng-Antwi et al,2002 ؛ Kaundal and Sharma,2006)  البيئية وهذا يتفق مع نتائج الطرق السابقة

 
(cv%)  ( توزع العائلات المدروسة تبعا لمعامل الاختلاف  :(2الشكل )   

 

   حساسيتها للتغيرات البيئية وتباين أدائها عبر البيئاتذات القيمة الأكبرمما يدل على     (Sh8  ،Sh9  ،Sh10وكانت العائلات )  
 Farias and ؛   Ayranci 2014 ؛ Akcura et al. 2006 ؛   Farias  and Ramalho,1997  )  وهذا يتطابق مع نتائج

Ramalho,1995)،    حسب نموذجLin and Binns   ( أن قيمة المؤشر  7يبين الجدول )Pi    حيث (0.13،0.68بين )تراوحت 
 Helgadóttir)( بثباتية عالية وانخفاض تفاعلهما وتأثرهما بالتغيرات البيئية  Sh5، Sh7)العائلتين  كل من    النتائج تميز  أظهرت

and Kristjánsdóttir, 1991; Hufnagel et al,2020  )  كونهما حققا أقل قيمة للمؤشرPi       ( وكانت العائلاتSh8  ،Sh9 
،Sh10)   ذلا مع    توافق  أدائها عبر البيئاتحساسيتها للتغيرات البيئية وتباين  مما يدل على    ذات القيمة الأكبر(Gama and 

Hallaeur, 1980; Singh et al, 2009; Lata et al, 2010; Rahman et al, 2010; Mosa et al, 2011; Karadavut 

and Akilli, 2012).  
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 Lin and Binnsحسب نموذج  Pi  يبين قيم المؤشر :  (7الجدول )

 العائلات  المتوسط  Pi الترتيب 

6 0.32 8.12 Sh1 

7 0.38 8.01 Sh2 

4 0.29 8.26 Sh3 

5 0.31 8.05 Sh4 

2 0.14 8.39 Sh5 

3 0.27 8.39 Sh6 

1 0.13 8.12 Sh7 

10 0.68 7.60 Sh8 

9 0.63 7.90 Sh9 

8 0.42 7.83 Sh10 

 :  الاستنتاجات

البيئية   • المدروسة والمواقع  العائلات  إلى وجود فروق معنوية بين كل من  التباين  تحليل  نتائج  العائلات    والتفاعل بينأشارت 
  وبالتالي فعالية إجراء تحليل الثباتية لصفة الغلة باستخدام مؤشراتها الوراثية الإحصائية المتعددة.والمواقع البيئية 

  "للمؤشرات الإحصائية المستخدمة، وبالتالي تعد هذه العائلات أكثر ثباتا  "( ثباتية وغلة عالية وفقاSh5، Sh7)أبدت العائلتان   •
مما يدل على أهميتها وضرورة استثمارها في تحسين صفة ثباتية الغلة والحصول على أصناف    ،مقارنة ببقية العائلات  "واستقرارا

 . ذات غلة متفوقة ومتأقلمة مع مدى واسع من التغيرات البيئية

بالإضافة   ةللظروف البيئية غير المواتية وثباته واستقراره وقلة تأثره بالتفاعلات البيئي  "تحملا(  Sh3، Sh4 ، Sh6العائلات )أبدت   •
 . الى استجابته لتحسن الظروف البيئية

العائلتان ) • للنمو والتطور   ة( استجابSh1، Sh2أبدت  المتطلبات الحيوية  المواتية التي تتوافر فيها  البيئات  عالية وتكيع مع 
  وحساسيتها للتغيرات البيئية.

بالتغيرات البيئة وانخفاض تكيفها مع البيئات المجهدة لذلا ينصح بزراعتها بالبيئات   "( تأثراSh8، Sh9، Sh10العائلات )أبدت   •
 فقط. "المواتية والمستقرة بيئيا 

 : التوصيات
  قبلبما يدعم جهود مربي النبات لتأكيد فعالية اعتماد الأصناف    المذكورةاعتماد تحليل الثباتية الوراثية وفق الطرق الإحصائية   •

 النهائي.الاعتماد 

 "المؤشرات وخصوصاتحليل الثباتية وفق عدة مؤشرات إحصائية ثم انتخا  الطرز الوراثية التي أبدت ثباتية وفق العدد الأكبر من   •
 ( لدقتها وقدرتها على تحديد البيئات الأنسب للمادة المدروسة. Eberhart and Russell, 1966)طريقة 

  وثباتية عالية عبر البيئات  بالنسبة لمتوسط الغلة    "تفوقت معنويا( في جميع المواقع المدروسة حيث  Sh5، Sh7)  زراعة العائلات •
مقارنة مع الطرز المدروسة مما يدل على أهميتها وضرورة استثمارها في الحصول على صنف ثابت ذو غلة عالية متفوق 

 ومتأقلم مع مدى واسع من التغيرات البيئية. 
 : المراجع

تربية المحاصيل، . حسن محمود غزال.  287-183الذرة الصفراء، الفصل الرابع، عدد الصفحات    (.1989غزال، حسن محمود )
 القسم النظري. جامعة حلب، مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية، حلب.
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Abstract: 

TEN Families of Maize from European origin were been evaluated in five 

environmental sites belonging to the General Authority for Scientific Agricultural 

Research (Qarhata, Tartous, Homs, Hama, and Lattakia) during 2014 season. to 

study The genetic-environmental interaction and yield stability analysis Using 

several statistical methods which are: Eberhart and Russell method it measures The 

sensitive of genotypes and their affected to genetic-environmental interactions ,  

Perkins and Jinks method  which is a modified method from the first method  ,Wricke 

& Weber  which depending on Shukla coefficient  ,Pinthus method which depends on 

Determination̅coefficient  (R2)  ,  and Francis method which depends coefficients of 

variation (cv%). The experiment was carried out according in randomized complete 

( يوم) الإزهار النسب ( سم) طول النبات  القولحة  لون لون الحبوب لون المآبر   

Sh1 70 210  أبيض أصفر  أصفر 

Sh2 69 215  أبيض أصفر  أصفر 

Sh3 80 220  أبيض أصفر  أصفر 

Sh4 77 215  زهري أصفر  كريمي 

Sh5 68 217  أبيض أصفر  أصفر 

Sh6 88 225  زهري أصفر  كريمي 

Sh7 80 200  أبيض أصفر  أصفر 

Sh8 75 223  زهري برتقالي كريمي 

Sh9 69 210  أبيض أصفر  أصفر 

Sh10 75 200  أبيض أصفر  أصفر 

mailto:majds26@yahoo.com
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block design, with three replicates. The results showed According to the least 

significant difference at the 5% level That Homs and Qarhata was significant  ,and 

the families (Sh5،Sh7) More fastness and stable compared to other families  ,while 

the families (Sh1  ،Sh2) were  sensitive  to environmental changes  ,and the families  

(Sh8  ،Sh9،Sh10) were vulnerability to environmental changes and low adaptation to 

stressful environments. 

Key words: Zea mays, Genotype × Environment Interactions, Yield Stability . 

 


