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التفاعل الوراثي البيئي وثباتية الغلة لأصناف وسلالات مبشرة من 

 الشعير عبر بيئات سورية متباينة
  

  )1( وبهاء الدين جمال)1(ومجيد عبود )1(مازن كتكوت

  

  الملخص
 2005/2006موسـمي    فـي     في أربعة مواقـع متباينـة       الحبية  لصفة الغلة  اً وراثي اًطراز 24 اختُبر

وخمسة شواهد تمثل أصناف الشعير المحليـة         سلالة مبشرة  19 الوراثيةادة   وتضمنت الم  2006/2007و
هم للتفاعل مأظهرت النتائج الدور ال   . في سورية  )سنة/ مم 350-250 (والمحسنة لمنطقة الاستقرار الثانية   

 الاختبـار بيئات  وترتيبها عبر   الوراثية المدروسة   الطرز   في أداء    Crossoverالوراثي البيئي من النوع     
 ومع الموقع   GSالوراثي مع الموسم    الطراز  تفاعل  ى  لإ GEعاد الجزء الأكبر من التباين العائد للتفاعل        و

 قُـدرت  . الغلة عبر البيئـات    فضلاً عن متوسط  دل على أهمية الانتخاب لثباتية الغلة       يما  ، GLSوالموسم  
وبـالمفهوم الثـاني   ) Static Stability(ثباتية الغلة للطـرز الوراثيـة المدروسـة بـالمفهوم الأول     

)Dynamic Stability(،الثباتية بكلا المفهومين يمكن أن ترتبط بغلة عالية أو منخفضة فقد ت ولما كان 
كانـت الطـرز    .للجمع بين الثباتية والغلـة العاليـة  ) Yield Reliability( الغلة لموثوقيةتم الانتخاب 

 وهذا يؤكد أن هذا النمط من الثباتية لـيس مفيـداً            ،غلةًالوراثية الأكثر ثباتية بالمفهوم الأول هي الأدنى        
 في كـل مـن      متفوقاً اً ترتيب سلالاتال امتلكت بعض بينما   .عندما يتم اختبار الغلة عبر بيئات عالية التباين       

 كما تفوقت هذه الـسلالات بمجمـوع التـرتيبين          ،المفهوم الثاني بمتوسط الغلة عبر البيئات وثباتية الغلة       
 مما يدل على أهمية هذه السلالات للوصول إلى ؛على الشواهد المعتمدة) Yield Reliability(السابقين 

 في الظروف الجافة مع استجابتها لتحسن الظروف الزراعية وإعطاء           نسبياً أصناف تجمع بين الغلة الجيدة    
     .غلة عالية في البيئات الملائمة

  
، أصناف الشعير ،  الغلة ميثاقية، باتية الغلة ث، التفاعل الوراثي البيئي   :الكلمات المفتاحية 
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Genotype by Environment Interaction and Yield 
Stability of Cultivars and Promising Lines of 

Barley over Diverse Syrian Environments  
 
 

M. Katkout, )1(  M. Abboud, and B. A. Jamal(1) 
 
 

ABSTRACT 
Twenty four genotypes were tested for grain yield in four diverse locations 

over two seasons i.e. 2005-06 and 2006-07. The genetic material contained 19 
promising lines and five checks representing the local and improved cultivars 
for Zoon B (250-350 mm/year) in Syria. The results showed the significant role 
of the genotype by environment interaction of crossover type in the 
performance of the genotypes studied and their ranking across test 
environments. The largest portion of the variance due to GE interaction was 
attributed to genotype by season GS and Genotype by location by season GLS 
interactions which revealed the importance of selection for yield stability in 
addition to average yield across environments. Yield Stability of type1 (Static 
Stability) and type2 (Dynamic Stability) ware estimated for the genotypes 
studied. And since both types of stability can be combined with either high or 
low grain yield, selection for yield reliability was done to combine stability and 
high yield. The best genotypes in terms of type1 stability had the lowest yields 
which assures that this type of stability is not useful when the yield testing is 
conducted over highly variable environments. While some lines had superior 
ranks for both average yield over environments and type2 yield stability in 
addition to their superiority over released checks in terms of the sum of both 
former ranks (Yield reliability) which reveals the importance of these lines to 
reach varieties that combine relatively good yield in drought conditions and 
responsiveness to improved agronomic conditions with high yield in favorable 
environments.  

  
Key Words: Genotype by Environment Interaction, Yield 

Stability, Yield Reliability, Barley Cultivars, 
Selection. 
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  المقدمة
طار وتوزعها خلال الموسـم     تتحدد غلة الشعير في منطقة شرق المتوسط بمعدل الأم        

 Ceccarelli et al., (1991)سجل  إذ) Oosterom et al., 1993 a(ودرجات الحرارة 
نفـسه  هـ في الموقـع     / كغ 32هـ و / كغ 1562شعير شمال سورية بمقدار     متوسط غلة لل  

 وعاد هذا الهبوط في الغلة إلى التـأثير         ، بفرق بسيط في كمية الأمطار      مختلفين لموسمين
 وفي مثل هذه الظروف المتغيـرة يكـون         ، للحرارة المنخفضة والإجهاد الجفافي    المشترك

قيمـة   ذا genotype by environment interaction (GE)  البيئـي التفاعل الوراثي
  .كبيرة جداً
  الـنمط النـوعي    ، ويعد الوراثي عبر البيئات  الطراز   اختلاف تعبير    GEالتفاعل  يمثل  

)qualitative( من الـ GEويـدعى   في تربية النبات  الأكثر أهميةً هو)Crossover 
GE ( الوراثية عبر البيئات الطرز ويتضمن تغيير ترتيب)Baker, 1988.(  

يعد الاعتماد على المتوسطات عبر البيئات كافياً في غياب النمط النوعي المعنوي من             
توسطات عبر البيئات   ا عند حضور هذا التفاعل فإن استخدام الم        أم ، الوراثي البيئي  التفاعل

  ).Voltas et al., 2002( الوراثية بين بيئة وأخرى للطرزيتجاهل اختلاف الأداء النسبي 
 الشعير محصولاً مفيداً لمناقشة القضايا العامة المتعلقة بالتربية للمناطق الهامشية           يعدو
ن الشعير  لأ ،وريةعديد من الدول ومنها س    ال محصولاً نموذجياً لهذه المناطق في        يعد إذ إنه 

 كمـا أنـه يمثـل غالبـاً         ،يعطي في هذه البيئات منخفضة الغلة إنتاجية أعلى من القمـح          
  ).Ceccarelli, 1994 ( الذي يمكن زراعتهل الوحيدوالمحص

 إلى أنه في مثل هذه البيئات الصعبة لزراعـة  Oosterom et al., (1993 b)ويشير 
 إذا جمعت بين    من قبل المزارعين إلا   المحسنة  لأصناف   تبني ا  لا يمكن ، الشعير في سورية  

 فتـرة ويمكن تحقيق هذا عبر تجنب الإجهاد الجفافي خلال          الفُضلى، الأعلى والثباتية    الغلة
  .امتلاء الحبوب وتحمل ضرر الصقيع

 العالية فقط في بيئات يبلغ احتمـال  لغلةل لماذا نربي Ceccarelli, (1994)ويتساءل 
 كما هو الحال فـي      ،1/20أي  % 5هـ فيها أقل من     / طن 3 ىعلالحصول على غلة تزيد     

  .معظم بيئات زراعة الشعير السورية
×  وراثـي  طرازو )genotype-season (GS)(موسم ×وراثيطراز ن يمثل التفاعلا

 الجزء الأكبر من التفاعل غالباً) genotype-location-season (GLS)(موسم × موقع 
GE،   العالية عبر البيئات  الغلة  لثباتية  بالحسبان عبر الانتخاب    ن  لتفاعلين ا  ويمكن أخذ هذي 

)Annicchiarico, 1997 Voltas et al., 2002;.(   
ن وبيAnnicchiarico, (2002)  أنه عند التعامل مع تأثيرات التفاعلGEالمساهمة  
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ــة ــي الثباتي ــن، ف ــتغلالها يمك ــوذج الأول اس ــن النم ــة م ــاب للثباتي ــر الانتخ    عب
)Static Stability(،عبر الانتخاب للثباتية وفـق النمـوذج الثـاني     أو يمكن تخفيضها 
)Dynamic Stability.(   

 المختلفة في الغلـة الحبيـة       GE تقدير أهمية مكونات التفاعل       هذه الدراسة إلى   هدفت
الوراثية التي تجمع بين الغلـة      الطرز  سلالات وأصناف الشعير السورية وتحديد      لعدد من   

    . المدروسةة الغلة عبر البيئاتالعالية وثباتي

  مواد البحث وطرائقه
 مـن الـشعير فـي أربعـة مواقـع لموسـمين زراعيـين               اًوراثيطرازاً   24 اختير

  . بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة بثلاثة مكررات2005/2006-2006/2007
 وهي سلالات مبشرة ناتجة عن      ،19-1الوراثية المدروسة السلالات    الطرز  تضمنت  

وانتخبت لتفوق غلتها الحبية مقارنـةً بالـشواهد فـي          برنامج التهجين والانتخاب الوطني     
  .2004/2005تجربة مقارنة غلة موسم 

فان المحليـان   منها الصن ) 24-20(تمدة  المادة الوراثية خمسة أصناف مع    كما تضمنت   
 وثلاثة أصناف محسنة هي عربي أبـيض محـسن          ،ن عربي أبيض وعربي أسود    القديما

 350-250( وهي أصناف معتمدة للزراعة في منطقة الاستقرار الثانية        ؛4 وفرات 2راتوف
  ).موسم/مم

وحـران  ) حلب(وتل حديا   ) درعا(نفذت التجربة في أربع محطات بحثية هي  إزرع          
  .)1جدول  (ممثلة لمناطق زراعة شعير مختلفة في سورية) الرقة(وغزلان ) إدلب(
 2005/2006 اقـع المدروسـة عبـر موسـمي الاختبـار          الظروف البيئيـة للمو    )1(جدول  ال

  .2006/2007و
           الموقع  غزلان  حران  تل حديا  إزرع

الموسم  العامل
  الأول

الموسم
 الثاني

الموسم
 الأول

الموسم
 الثاني

الموسم
 الأول

الموسم
 الثاني

الموسم
 الأول

الموسم
 الثاني

  6/1  7/1 21/12 11/12 26/12 24/12 25/12  1/12  تاريخ الزراعة
  140  170  264  203  228  227  230  255)مم(كمية الأمطار

  -  -  19  1  24  17  24  2)1(الصفر<حرارة
  -  -  19  1  -  17  20  21 )2( م30>حرارة

  .عدد الأيام التي انخفضت فيها درجة الحرارة عن الصفر المئوي خلال مرحلة النمو المبكر) 1(
  . الإزهار وامتلاء الحبوبفترة درجة مئوية خلال 30رجة الحرارة عن عدد الأيام التي ارتفعت فيها د) 2(

وتم ) م0.25م وتباعد   2.5 خطوط بطول    6  (2 م 3.75كانت مساحة القطعة التجريبية     
قطعة / غراماً 50اِستُخدم معدل بذار    ، )2م2.5(أخذ الغلة الحبية للخطوط الأربعة الوسطية       

آزوت نقي للهكتار على دفعتـين متـساويتين،         وحدة   40.14وتم التسميد الآزوتي بمعدل     
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الأولى مع الزراعة والثانية في مرحلة الإشطاء عند توقع هطول الأمطار وأضيف السماد             
  .  إلى الهكتار مع الفلاحة الأخيرة قبل الزراعةP2O5 40.14الفوسفوري بمعدل 

باين للتجـارب   حيث حلّل الت Genstat7تم التحليل الإحصائي للنتائج باستخدام برنامج
كما أُجري التحليل المركب ) one way ANOVA in randomized blocks(الفردية  

)Combined ANOVA ( موسم × بيئة بحيث تمثل البيئة موقع × طراز وراثي) ثماني
ومن ثم التحليل المركب طراز وراثي      ) GE(لتقدير معنوية التفاعل الوراثي البيئي      ) بيئات

وتقدير ) GL, GS, GLS( المختلفة GEر معنوية مكونات التفاعل موسم لتقدي× موقع × 
  .مكونات التباين العائدة للعوامل المختلفة

وفـق  ) Static Stability( ثباتية الغلة عبر البيئات المدروسة بالنموذج الأول قُدرت
  :المعادلة

Si2 = ∑ (Rij – mi)2 / (e – 1)     (Francis and Kannenbert, 1968) 
Si2:التباين البيئي وهو يمثل تباين غلة الأنماط الوراثية عبر بيئات الاختبار   
Rij : الوراثي الطراز متوسط غلةi في البيئة j  
mi : الوراثي عبر البيئاتالطراز متوسط غلة  

e: عدد البيئات  

     )                   Si2 = 0(تكون الثباتية عظمى عندما تساوي قيمة التباين البيئي الصفر 
  :وفق المعادلة) Dynamic Stability(وقدرت ثباتية الغلة بالنموذج الثاني 

Wi2 = ∑ (Rij –mi – mj + m)2       (Annicchiarico, 2002) 
Wi2  : تباين الثباتية)Stability Variance(  

mj : متوسط غلة البيئةj   
m : المتوسط العام)Grand Mean.(  

                             )Wi2 = 0( قيمة تباين الثباتية الصفر  عندما تساويعظمىباتية الثتكون 
 ,Kang and phamطريقةوفق ) (Yield Reliabilityوتم الانتخاب لميثاقية الغلة 

(1991) (Rank-sum Method)  الوراثية بحسب متوسط الغلة الطرز حيث يتم ترتيب
 ومن ثم يتم جمـع      ،بناء على ثباتية الغلة    الطرز الوراثية وبالمقابل يتم ترتيب    عبر البيئات   

ذو الطـراز    وهكذا يكون    ،ومتوسط الغلة الوراثي بناء على كل من الثباتية       الطراز  ترتيب  
  .)Yield Reliability(المجموع الأقل هو الأفضل من حيث ميثاقية الغلة 

  جـائـالنت
 نلاحـظ   إذ) وسـمين م×  مواقع   4( نتائج التحليل الإفرادي للتجارب      )2(يبين الجدول   

 2005/2006الوراثية باستثناء موقع غزلان موسم      الطرز  وجود فروق معنوية عالية بين      
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 للتجارب  الاختلافالوراثية وتراوحت قيمة معامل     الطرز  حيث نلاحظ عدم معنوية تباين      
 كمـا تـراوح     2006/2007لإزرع  % 16.5 و 2005/2006لموقع غـزلان    % 9.4بين  

 4146 و 2006/2007هـ لموقـع غـزلان      / كغ 792لمختلفة بين   متوسط الغلة للبيئات ا   
  .2005/2006هـ لموقع تل حديا /كغ
 ومعامـل الاخـتلاف      الحبيـة  الوراثية والخطأ التجريبي ومتوسط الغلة    طرز  ال تباين   )2(جدول  ال

  ).موسم× موقع (لبيئات التجربة 
المؤشر         

  البيئة
تباين الأنماط 

 متوسط الغلةالخطأ التجريبي  الوراثية
  هـ/كغ

معامل الإختلاف 
CV% 

 %12.6  4071  262159 **1181019  06-05إزرع 
 %16.5  3381  314814 **882415  07-06إزرع 
 %15.6  2506  153386 *391246  06-05حران 
 %12.7  2237  81271 **315490  07-06حران 

 %11.5  4146  227526 **1232864  06-05تل حديا 
 %11.8  2909  118104 **422135  07-06تل حديا 
 %9.4  2951  77768  64846  06-05غزلان 
 %15.7  792  15398 **314367  07-06غزلان 

  %1 معنوية على مستوى الثقة **، %5 معنوية على مستوى الثقة *

عند ) Combined ANOVA (يمكن اعتماد اختبار المعنوية بناء على تحليل التباين
 من إجراء تحويل للبيانات في       لا بد  ، في حين  ت المختلفة  في البيئا   التجريبي تجانس الخطأ 

تجنبـاً لـصعوبات قـراءة    و Romagosa and Fox, (1993)حال عدم التجانس وبين 
تباين الخطأ التجريبي بين البيئات بشكل      لا يجدر بالمربي تحويل البيانات إلا عند        ، التحاليل

 ،في البيئات المختلفة في هذه الدراسة      وهذا لم يظهر من التحاليل الفردية للتجارب         ،مفرط
   . تحليل التباين المركب دون تحويل البياناتاِستُخدمولذلك 

 المعنويـة  ) موسم× موقع  (الوراثي مع البيئة    الطراز  لتفاعل  ن التحليل المركب    كما يبي
وتباين التفاعل الـوراثي البيئـي      ) E(والبيئات  ) G(الوراثية  الطرز  العالية لكل من تباين     

)GE(، للطراز العائدة   تلك إلىمكونات التباين العائدة للتفاعل الوراثي البيئي       نسبة   وكانت 
  .)3 جدول ()%233( عاليةالوراثي 

  الوراثي التفاعل، )E(بيئات  ، )G(وراثية  طرز  :  متضمناً العوامل  ANOVAتحليل  ) 3(جدول  ال
  .مكونات التباينو) GE(البيئي 

 مكونات التباين  تباينالدرجة الحرية  مصدر التباين
  44609  **1538400  23  النمط الوراثي

  -**84146307  7 البيئة
  103850 **467779  161التفاعل الوراثي البيئي

  -  156228  46 الخطأ التجريبي
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 ،الوراثية غلة بالمتوسط العـام عبـر البيئـات        الطرز   أعلى   11وكانت السلالة رقم    
 والثامن عشر في غـزلان      2006/2007ول في إزرع    وتراوح ترتيبها ما بين المركز الأ     

 وتـراوح    في المركز الثاني بالمتوسط العـام      13 كما جاءت السلالة رقم      ،2005/2006
 والعـشرين فـي     2005/2006ترتيبها بين الأول في كل من تل حديا وغزلان لموسـم            

 ـو وراثيةطرز  ثلاثة  كن هناك فروق معنوية بين أفضل       ت ولم   ،2006/2007غزلان   اء ج
  .الثالثكز  في المر4 فرات)اهدالش( المحسن فالصن

 من  مهم الوراثية يدل على تفاعل وراثي بيئي        للطرز في ترتيب البيئات     الاختلافهذا  
  ويجعل الانتخاب بالاعتماد على المتوسط العـام    الانتخابالذي يعقد   ) Crossover(النمط  

   .أمراً صعباً
 للطـراز  العائدة   مقارنةً بتلك ن العائدة لهذا التفاعل     النسبة العالية لمكونات التباي   كما أن   

 مكونات التفاعـل بالتفـصيل      تحليل تأقلم الأنماط الوراثية من خلال دراسة       يبررالوراثي  
 ومن ثم ) S(والموسم  ) L(والموقع  ) G( النمط الوراثي    الذي يتضمن  التحليل المركب    عبر

  .)GL, GS, GLS(دراسة التفاعلات المختلفة 
وجود فروق معنوية بين المواقع     ) موسم× موقع  ×  وراثي   طراز(تحليل المركب   أكد ال 

 ونلاحـظ الانخفـاض     ،)LS(وبين المواسم وكذلك بين الموسمين ضمن الموقع الواحـد          
المعنوي في غلة الموقعين إزرع وتل حديا في الموسم الثاني رغم الاختلاف البسيط فـي               

 مما يدل على تأثير تـوزع       ،لاف في تل حديا   كمية الأمطار في إزرع وعدم وجود أي اخت       
   . التأثير الأكبر لدرجات الحرارة المنخفضة في الموسم الثانيفضلاً عنالأمطار 
لتفاعلات المختلفة معنوية ا التحليل ن هذاكما بي)GL, GS, GLS ( وبمقارنة مكونات

ن أن نـسبة مكونـات      بي الوراثي ت  للطرازالتباين العائدة لهذه التفاعلات نسبة لتلك العائدة        
 نسبة   فيما بلغت  ،%194الوراثي بلغت   للطراز   إلى تلك العائدة     GLالتباين العائدة للتفاعل    

% 389الـوراثي   للطـراز   إلى تلك العائدة     GLS و GSمكونات التباين العائدة للتفاعلين     
  .)4 جدول(

  علـى أهميـة    GL مجتمعين مقارنـة بالتفاعـل       GLS و GSوتدل سيطرة التفاعلين    
  . الغلة للأنماط الوراثية عبر البيئاتفضلاً عن متوسطالانتخاب لثباتية الغلة 

  .GLS وGS وGL ولكل من التفاعلات Gمكونات التباين العائدة للنمط الوراثي ) 4(جدول ال
مكونات التباين  التباين  درجة الحرية  مصدر التباين

  21738  1538400**  23  النمط الوراثي
  42103 **544706  69   موقع×  وراثي طراز

  39323 **764076  23  موسم× وراثي طراز 
  45285 **292085  69  موسم× موقع × وراثي طراز 

  - 156228  380  الخطأ التجريبي
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عبر حـساب  ) Static Stability( الأول النموذجالوراثية من للطرز  ثباتية الغلة قُدرت
مة الأقل لهذا التباين أي الثباتية الأعلى يليهـا          القي 4حققت السلالة رقم    و ،)S2(التباين البيئي   

  . هي الأعلى تبايناً والأدني ثباتية17ً كانت السلالة رقم في حينالصنف المحلي عربي أسود 
 ,Kang and pham  طريقـة  اِسـتُخدمت للجمع بين الثباتية والغلة العاليـة نـسبياً   

 عبـر  ومتوسط غلة عالٍبانتخاب السلالات التي تجمع بين أقل القيم للتباين البيئي      (1991)
 نلاحظ أن ولكننا ،)Yield Reliability (لميثاقية الغلة وهذا ما يدعى الانتخاب ،البيئات
 الغلة بالمتوسـط العـام    كانت منخفضة   ) 3، 5، 8، 23، 4 ( ثباتيةً  الوراثية طرزالأفضل  

   .)5جدول ( على التوالي 17، 20، 22، 24، 23وجاءت في المراكز 
  

 عبـر   متوسط الغلة والتباين البيئي    الوراثية المدروسة حسب كل من       الطرزترتيب  ) 5(جدول  ال
  .البيئات

  الترتيبهـ/متوسط الغلة كغ  الترتيبالتباين البيئي  النمط الوراثي
1 162096017 3072 6 
2 111854811 2979 11 
3 836022.45 2728 17 
4 365547.91 2411 23 
5 718961.94 2638 20 
6 138572814 2967 12 
7 137697613 2728 18 
8 697646.93 2549 22 
9 10589037 2681 19 

10 193908722 2927 13 
11 178772620 3343 1 
12 167432418 2910 14 
13 192774021 3143 2 
14 10914429 2797 16 
15 160199216 2907 15 
16 201348823 3077 5 
17 221654024 2991 10 
18 173610319 3033 7 
19 10634528 2994 8 
20 111507410 2566 21 
21 10348046 3132 3 
22 118683412 3103 4 
23 616732.72 2296 24 
24 145062615 2994 9 

LSD 5%  224  
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) Dynamic Stability( الوراثية من النموذج الثـاني  رزطلل ثباتية الغلة قُدرتكما 
الصنف المحلي عربـي    حققإذ )Stability Variance W2(عبر حساب تباين الثباتية 

فيمـا   ؛ ومن ثم الثباتية الأعلى بهذا المفهوم      ،القيمة الأدنى لتباين الثباتية    )20رقم  (أبيض  
 24، 2، 19، 1، 6 الطـرز رقـم       واحتلـت   ذات الثباتية الأدنـى    12ت السلالة رقم    كان

  مع تحقيق متوسط غلـة عـالٍ       إلى الثباتية بالنسبة  على الترتيب    8، 7، 6، 5، 3المراتب  
 ولا يوجـد فـرق      ، على الترتيـب   9، 11، 8، 6، 12عبر البيئات حيث احتلت المراتب      

 ؛ صاحبة المركز الثاني بالمتوسط العام عبـر البيئـات         13معنوي بينها وبين السلالة رقم      
  . عند الانتخاب لميثاقية الغلة الأولى الثلاث المراتب6، 19، 1 ولذلك احتلت السلالات

 الوراثية المدروسة حسب كل من تباين الثباتية ومتوسط الغلـة عبـر             الطرزترتيب   )6(جدول  ال
  .البيئات

النمط 
متوسط الغلة الترتيبالتباين البيئيالوراثي

مجموع ترتيب  الترتيب  هـ/كغ
  الترتيبية وترتيب الغلةالثبات

1 380352 5 3072 6 11 1 
2 429642 7 2979 11 18 8 
3 1060616  17 2728 17 34 20 
4 2062002 22 2411 23 45 23 
5 679120 9 2638 20 29 17 
6 299176 3 2967 12 15 3 
7 1910916 21 2728 18 39 22 
8 878467 11 2549 22 33 19 
9 316405 4 2681 19 23 12 

10 894025 12 2927 13 25 15 
11 991740 15 3343 1 16 4 
12 3266862 24 2910 14 38 21 
13 1224202 19 3143 2 21 10 
14 262963 2 2797 16 18 9 
15 844005 10 2907 15 25 16 
16 1105158 18 3077 5 23 13 
17 1734654 20 2991 10 30 18 
18 1054274 16 3033 7 23 14 
19 387195 6 2994 8 14 2 
20 192455 1 2566 21 22 11 
21 968824 14 3132 3 17 5 
22 920542 13 3103 4 17 6 
23 2571820 23 2296 24 47 24 
24 670737 8 2994 9 17 7 
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  المناقشة 
دوراً ) Genotype × Environment interaction( التفاعل الوراثي البيئـي  يؤدي

تعزى المكونات البيئيـة    .  الوراثية التي تجمع الغلة العالية والثباتية      طرزالمهماً في تحديد    
  .)Singh et al., 2006 ()زماني(والموسم ) مكاني(لهذا التفاعل لكل من عاملي الموقع 

 المدروسـة    الوراثيـة  الطرز في أداء     تأثير عالٍ  اذ) GE(كان التفاعل الوراثي البيئي     
إلى  أدى إذ) Qualitative or Cross-over GE(نوعياً  كما أنه كان تفاعلاً )3 جدول(

 ويمثل هذا النوع من التفاعل      ،الوراثية بصورة متباينة عبر البيئات المختلفة     الطرز  ترتيب  
الوراثية حيث يـضعف    الطرز  النمط الأهم والذي يصعب مهمة المربي في انتخاب أفضل          

للمـادة  ) Genotype(لوراثي  اوالطراز  ) Phenotype(الظاهري  الطراز  الارتباط بين   
م  بصورة كبيرة ويعيق تحقيق التقـد       يقلل كفاءة الانتخاب   ا مم ؛الوراثية المبشرة المدروسة  

إجهـاد  (ما تكون البيئات المستهدفة متباينة ومجهـدة         وبشكل خاص عند   ،الوراثي المنشود 
 ريةمعظم مساحة الشعير المزروعة في سو     ى  لإكما هو الحال بالنسبة     )  وحراري رطوبي

Romagosa and Fox, 1993 ; Annicchiarico, 2002 ; (Voltas et al., 2002  
Trethowan et al., 2005;  (Singh et al., 2006; .  
 إلى  Gالوراثي  للطراز   لمكونات التباين العائدة      التي وجدناها  كما أن النسبة المنخفضة   

عيف بـين البيئـات     تظهـر الارتبـاط الـوراثي الـض       %) GE) 43تلك العائدة التفاعل    
)Trethowan et al., 2005 .(  

 والنسبة العالية لمكونـات التبـاين العائـدة لهـذا     GE المعنوية العالية لتباين التفاعل      إن
 والنقص الكبير في الارتباط الـوراثي بـين         %233 الوراثيةللطرز  التفاعل إلى تلك العائدة     

مدروسة مـن خـلال دراسـة المكونـات          يستدعي دراسة التأقلم للأنماط الوراثية ال      البيئات
  .GLS (Annicchiarico, 2002) وGS وGL من  والتي تشمل كلاGEًالمختلفة للتفاعل 

 هو المسيطر من خلال تمثيله للنسبة الأعلى من التفاعـل الكلـي   GLإذا كان التفاعل    
GE ، يمكننا استغلال التأقلم الخاص)Specific Adaptation (    عبـر تحديـد منـاطق

 أداء  فـي  وتأثيره   GE التفاعل   جعلا يؤدي إلى    مم) Mega-environments(سة  متجان
 ضمن هذه المناطق التي تمثل بيئات متشابهة للاعتمـاد الخـاص     أصغرياً الوراثيةالطرز  

  ).Specific Recommendation(للأصناف 
 تبسيط الانتخـاب  للمربي  هما المسيطرين فلا يمكنGLS وGSن أما إذا كان التفاعلا   

 ـكرر عبر الـزمن م  غير متCrossover GE وهذا يعني أن التفاعل ؛ السابقبالشكل ا م
 الحالة هي السائدة غالباً في البيئـات التـي          وهذه ،يجعل خيارات  المربي أكثر محدوديةً     

يقود إلى تباين عائد للسنوات أعلـى   مما ؛تتميز بتباين كبير في النظام المطري والحراري 
  ). ;Voltas et al., 2002 Trethowan et al., 2005 (لمواقعمقارنة بذلك العائد ل
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 إلـى   GLS و GSوجدنا في هذه الدراسة تفوق نسبة مكونات التباين العائدة للتفاعلين           
 GLمقارنةً بنسبة مكونات التباين العائدة للتفاعـل        %) 389(الوراثية  للطرز  تلك العائدة   

  لثباتية الغلة عبر بيئات الاختبـار       التربية وتعد ،%)194(الوراثية  للطرز   إلى تلك العائدة  
) GS ،GLS( لمكونات التفاعـل ذات الـصلة        ة العائد مبررة عندما تكون مكونات التباين    

   .(Annicchiarico, 2002)  )%150 <( الوراثيللطراز تلك العائدة كبيرة بالنسبة إلى 
الـذي يمثـل    ) Static(ل  النموذج الأو ،  ثباتية الغلة عبر البيئات وفق نموذجين      قُدرت
 low( حيـث  Sensitivityالوراثي عبر البيئات أو مايشار إليه بــ  الطراز ثبات أداء 

sensitivity = high stability(، والنموذج الثاني )Dynamic (  الطـرز  الذي يحـدد
وسط غلة المادة الوراثية فـي البيئـات        تعلاقة توازي مع م   الوراثية التي يكون أداؤها في      

 ويعطي النموذج الأول فرصـة      ،Responsiveness بالاستجابة أو ما يشار إليه      لفةالمخت
الإيجابية مما يؤدي إلى إعطاء أداء أفضل في البيئـات أو            GE لاستغلال تأثيرات التفاعل  

مـا  نتاج الغذائي أو الدخل الزراعي  الأمن في الإ مستوى مما يزيد،السنوات غير الملائمة 
اً بشكل خاص للمؤسسات الحكومية المسؤولة عن تربية واعتمـاد          يجعل هذا النموذج جذاب   

  فيها مربي الشركات الخاصة التي تستهدف البيئات المرغوب      إلى   بينما بالنسبة    .الأصناف
 ـإويـؤدي    GEعالية الغلة فإنها أكثر اهتماماً بالنموذج الثاني الذي يقلل تأثير التفاعل             ى ل

 ;Lin et al., 1986; Simmonds, 1991 ( استجابة الغلة لتحسن الظروف الزراعيـة 
Romagosa and Fox, 1993; Cleveland, 2001; (Annicchiarico, 2002;.  

 التـي   الفُضلىفي البيئات    النموذج الأول مع الغلة المنخفضة    تترافق ثباتية الغلة وفق     
ما تؤكد  تكون متوسطة إلى عالية الغلة مقابل غلة جيدة في البيئات الجافة منخفضة الغلة ك             

لم يتم استخدام هذا    لثباتية العالية والغلة العالية     نتائج هذه الدراسة ونتيجة تعذر الجمع بين ا       
 الانتخاب للثباتية بهذا المفهوم مهماً       ويعد ،النمط من الثباتية بشكل متكرر من قبل المربين       

كما هو الحـال    يراً  عندما يكون التباين بين البيئات محدوداً أما عندما يكون هذا التباين كب           
 فـإن اعتمـاد هـذا الـنمط مـن الثباتيـة غيـر مفيـد                البيئات المدروسة     إلى بالنسبة

;(Annicchiarico, 2002)) Lin et al., 1986.(  
بينما كان الانتخاب لثباتية الغلة من النموذج الثاني هو الأكثـر اسـتخداماً مـن قبـل           

 ولأنه يـرتبط    ،اثية عبر بيئات عالية التباين    المربين لأنه غالباً ما يتم اختبار الأنماط الور       
بالانتخاب لميثاقيـة الغلـة   و) Yield Potential(بصورة أكبر بالغلة العالية عبر البيئات 

)Yield Reliability ( 2على الشواهد المحسنة فـرات  11، 6، 19، 1تفوقت السلالات 
مربين بإعطاء غلة    وهذه السلالات هي التي تلبي رغبة ال       ، وعربي أبيض محسن   4وفرات

مقبولة في البيئات الجافة منخفضة الغلة مع استجابتها لتحسن الظروف الزراعية وإعطاء            
  .غلة عالية في البيئات الملائمة
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  الخلاصة
تتميز بيئات زراعة الشعير السورية بالتباين الكبير ضمن الموسم وبين المواسم والذي            

الحرارة المنخفضة في بدايـة الموسـم       يعود إلى كل من كمية وتوزع الأمطار ودرجات         
مـن   GEفي مثل هذه البيئات يكون تأثير التفاعل        ،  امتلاء الحبوب  مرحلةوالعالية خلال   

 جداً مع تباين عائد للمواسم أعلى من ذلك العائد للمواقـع فـي              اً كبير Crossoverالنمط  
 ـ          ،أغلب الحالات  الطـرز  ي أداء    ولا يمكن للمربي تجاهل تأثير هذه التفاعلات المهمـة ف

  ).مواقع ومواسم(الوراثية بالاعتماد على المتوسط العام عبر البيئات 
، بدلاً مـن ذلـك    ، انات للثباتية الوراثية بشكل منتظم    بياليقوم قليل من المربين بتحليل      

 وينتج ذلك   ،يطور العديد من المربين فهماً كاملاً للبيئات المستهدفة ولتأقلم مادتهم الوراثية          
حظات الحقلية الدقيقة التي تعتمد على النظر غالباً ومقارنة الـسلالات الأحـدث             من الملا 

  .بالشواهد في العديد من المواقع في عملية تعتمد على رؤية وانطباعات المربي
نعتقد أنه لا بد من التقدير الإحصائي للثباتية الوراثية ليس كبديل لخبرة المربي وإنمـا               

  .مكملاً لها
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