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 الوسحخلص
رؼذ صفخ ؽبصً اٌصٕف ٚاٌصفبد اٌى١ّخ الأخشٜ ِٓ ث١ٓ اوضش اٌصفبد أ١ّ٘خ ٚدساعخ فٟ رؾذ٠ذ صلاؽ١خ اٌصٕف اٌّضسٚع فٟ ث١ئخ ِؼ١ٕخ.  

رخزٍف اٌصفبد اٌى١ّخ ٌلأصٕبف ٌّب رضسع فٟ ػذح ث١ئبد فزظٙش دسعبد ِزجب٠ٕخ ٌصفخ اٌصٕف ِٓ ث١ئخ لأخشٜ. إْ اٌضساػخ اٌؾذ٠ضخ رزطٍت 

ثذ اٌّزطجغ ٌج١ئخ ِؼ١ٕخ ,ػٍّب أْ اٌصٕف اٌضبثذ لٍّب ٠ّىٓ اٌؾصٛي ػ١ٍٗ ػجش اٌج١ئبد . رُ فٟ ٘زا اٌجؾش إٌمبء اٌعٛء ػٍٝ رشخ١ص اٌصٕف اٌضب

اٌج١ئٟ .وبٔذ ٕ٘بٌه صلاصخ ٔمبغ ٘بِخ عذ٠ذح فٟ ×ٔزبئظ ِؼبدلاد شبئؼخ ث١ٓ اٌجبؽض١ٓ ٌزؾذ٠ذ صجبد اٌصٕف ػجش اٌج١ئبد ثزؾ١ًٍ اٌزذاخً اٌٛساصٟ 

( ثأٔٗ اٌصٕف اٌزٞ ٠ؼطٟ اػٍٝ ل١ّخ ٌٍصفخ اٌّذسٚعخ اٌزٟ اػطب٘ب اػٍٝ صٕف اٚ رشو١ت ِغ  Idealٌٝ رؼش٠ف اٌصٕف اٌّضبٌٟ )اٌجؾش , الأٚ

( اٌزٞ ٔجؾش ػٕٗ فٟ الاخزجبس ٚاٌزٞ ٘ٛ الألشة إٌٝ Optimum% فٟ وً اٌج١ئبد ! صُ ٚظغ ل١ُ افزشاظ١خ ٌصٕف أخش الأِضً )100صجبد 

جٗ صبثزخ ػجش اٌج١ئبد , ٠ّٚىٓ رشخ١صٗ ثّغشد إٌظش إٌٝ ل١ّٗ , ٚإٌمطخ اٌضبٌضخ ٚظغ صٕف صبٌش ٠أرٟ ثبٌّشرجخ اٌّضبٌٟ , لاْ ل١ّٗ ػب١ٌخ ٚش

( . اعزخذِذ ػذح ِؼبدلاد إؽصبئ١خ شبئؼخ ث١ٓ اٌجبؽض١ٓ غجمذ ػٍٝ Ideal( ٚثبٌّشرجخ اٌضبٌضخ ثؼذ اٌّضبٌٟ)Optimumالأٌٚٝ ثؼذ اٌصٕف الأِضً )

ش رشو١جب ٚساص١ب ِضسٚػخ فٟ صّبْ ث١ئبد.وبٔذ أفعً ِؼبدٌخ ٌزشخ١ص اٌصٕف الأِضً ٚاٌزٞ ١ٍ٠ٗ ِٓ ؽ١ش اٌضجبد ث١بٔبد افزشاظ١خ ٌضلاصخ ػش

ف١ّب وبٔذ اٌّؼبدٌخ   GR = ( 1- S.D /  ̅i.) x (  ̅i. /  ̅..)   ٚYger=μ + αg + βe + ∑λnζgn ήen + ρge + εgerٚالأداء ٟ٘ 

100.).1(%  iDSStability الأفعً ٚالأثغػ ٌزشخ١ص صجبد اٌصٕف ِٓ دْٚ اٌزطشق لأدائٗ . اِب ثم١خ اٌّؼبدلاد ٟ٘

 Shukla  ٚWricke ٚEberhartفشٍذ ِؼبدلاد  إراٌج١ئٟ . × فمذ فشٍذ ع١ّؼٙب فٟ رؾم١ك ٘ذف اٌزؾ١ًٍ اٌّمصٛد ٌج١بٔبد اٌزذاخً اٌٛساصٟ

and Russell  ٚLin  ٚاٌزٞ ١ٍ٠ٗ, ٚثزا فٟٙ راد دٚاي إؽصبئ١خ لا رٕبعت رؾ١ًٍ ث١بٔبد اٌزذاخً ٚاخشْٚ . أِب فٟ رشخ١ص اٌصٕف اٌّضبٌٟ أ

  اٌج١ئٟ.×اٌٛساصٟ 
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ABSTRACT 
Yield and other quantitative traits of crop plants, are among the most important in studying genotypes grown 

in multi-environments . In this kind of studies , it is important to differentiate the best genotype in term of 

performance and stability across environments . For the minor and multi- genes controlling quantitative traits, 

the traits of genotypes will be different from environment to another .Modern agriculture requires determining 

the stable and high performance genotype. Such kind of studies requires analyzing data according to a specific 

equation or model. In this article, ten known equations were applied on simulated data of 13 genotypes grown 

in eight environments. These equations were of those published and well –known in literature . There were 

three important attributes defined in this article . The first, is defining the Ideal genotype as the one of highest 

performance and 100% stability, the second is the Optimum genotype : the one gets closer to the Ideal in 

performance and stability, and it was given clear values to be visually identified, and the third is next 

Optimum genotype that comes after the Optimum . The simplest equation to identify stable genotype was: 

 ..1% iXDSStability  while only two equations succeeded to identify high performance and high 

stability genotype  1- Genotypic Resultant (GR) = ( 1- S.D /  ̅i.) × (  ̅i. /  ̅..) ,  2- AMMI : Yger=μ + αg + βe 

+ ∑λnζgn ήen + ρge + εger . Other equations, either faild to identify the Ideal or the Optimum, or next 

genotype to Optimum. Accordingly, the equations of Shukla, Wricke, Eberhard and Russell, Lin et al , and 

others, were of stat istical approaches that do not fit G×E interaction analyses. 
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 الوقذهة 

رخعغ أ٠خ صفخ ٌٍىبئٓ اٌؾٟ أعبعب ٌزأص١ش ػٛاًِ اٌج١ئخ      

ثأخشٜ .إْ اٌصفبد اٌى١ّٗ ِٕٚٙب ثبٌذسعخ  ثذسعخ أٚ

الأعبط ؽبصً إٌجبد ِؼشظخ ثذسعخ وج١شٖ ٌزأص١ش ػٛاًِ 

, ٚثزا  (1,9اٌج١ئخ اوضش ثىض١ش ِٓ رأصش اٌصفبد إٌٛػ١خ )

رىْٛ صفبد اٌصٕف ِٕٙب ِب ٘ٛ شجٗ صبثذ أٚ صبثذ ِضً 

اٌصفبد إٌٛػ١خ ِٕٚٙب ِب ٘ٛ غ١ش صبثذ ِضً اٌصفبد اٌى١ّخ 

إْ دساعخ صجبد اٌصفبد اٌى١ّخ ٠مغ أعبعب .   (14,11)

اٌج١ئخ . إْ لبث١ٍخ اٌزشو١ت × ظّٓ دساعخ رذاخلاد اٌٛساصخ 

          اٌٛساصٟ ػٍٝ إظٙبس اٌصفخ ِشرجػ ثبٌٕٛع اٌٛساصٟ 

رأص١ش اٌج١ئخ Allard ٚBradshaw(2 ) (. ٌمذ لغُ ,21 9)

إٌٝ ػٛاًِ ٠ّىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب ٟٚ٘ اٌزشثخ ِٚٛػذ 

ىضبفخ إٌجبر١خ ٚالأعّذح , ٚػٛاًِ أخشٜ لا اٌضساػخ ٚاٌ

٠ّىٓ اٌغ١طشح ػ١ٍٙب ٚرشًّ الأِطبس ٚاٌؾشاسح ٚالإظبءح 

ٚاٌشغٛثخ إٌغج١خ , ٚوٍٙب راد ػلالخ ثأداء اٌصٕف ٚرغب٠ش 

 صفبرٗ.

 × GEI = Genotype) اٌج١ئٟ× اْ اٌزذاخً اٌٛساصٟ    

Environment Interaction  )  َِؼ١بس إؽصبئٟ ٘ب ٛ٘

ػٕذِب رضسع ػذح رشاو١ت ٚساص١خ فٟ ػذح ث١ئبد, ٠غزخذَ 

ٚلذ دُسط ٘زا اٌّٛظٛع ِٓ لجً ػذح ثبؽض١ٓ فٟ ٘زا اٌّغبي 

ٕ٘بٌه ػذح ِفب١ُ٘ ٌٍضجبد ٌٍٚطشائك الإؽصبئ١خ  (.16,15,6)

اٌّغزخذِخ فٟ رؾ١ٍٍٗ ٚاٌزٟ دػّذ ثّصبدس ٌؼذد ِٓ 

.إْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّشاعغ  (21,20,19,16,12اٌجبؽض١ٓ )

٘ٛ  ّٔبرط ِخزٍفخ ٌٍزذاخً اٌّزوٛس ِٕٙب ِب ٚاٌجؾٛس ٚصفذ

 .                    (19,3خطٟ ِٕٚٙب ِب ٘ٛ غ١ش خطٟ )

( 16 ) ٚآخشLinْٚ ٕ٘بٌه صلاصخ رؼبس٠ف ٌٍضجبد أٚسد٘ب 

٠ؼذ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ صبثزب ارا وبْ رجب٠ٓ اٌصفخ ِٓ  - 1ٟٚ٘ 

٠ؼذ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ صبثزب ارا   -2 ث١ئخ لأخشٜ صغ١شاً 

ذ الاعزغبثخ ٌٍج١ئبد ِغب٠ٚخ ٌّؼذي اعزغبثخ وً وبٔ

٠ؼذ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ  - 3اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ فٟ اٌزغشثخ 

صبثزب ارا وبْ ِؼذي ِشثؼبد اٌخطأ ػٓ الأؾذاس فٟ اٌج١ئخ 

 Becker  ٚ Leonاٌّؾذدح صغ١شا  , ف١ّب ؽذد وً ِٓ 

اٌضجبد الإؽصبئٟ.   -  : 1ِف١ِٛٙٓ ِخزٍف١ٓ ٌٍضجبد ّٚ٘ب (4)

 اٌضجبد اٌذ٠ٕب١ِىٟ , ٌٚىً ِّٕٙب رؼبس٠فٗ .  -2

 

ٕ٘بن ػذح غشائك إؽصبئ١خ اعزخذِذ ٌزؾذ٠ذ ػٛاًِ اٌج١ئخ 

 ٚوزٌه رؾذ٠ذ الأصٕبف اٌضبثزخ فٟ رغبسة رؼذد اٌج١ئبد

(MET Multiple Environment Trials = ٚرٌه )

لاْ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ اٌضبثزخ الأداء سثّب ١ٌغذ راد ؽبصً 

ػبيٍ ٌزا فبْ اعزخذاَ اٌطشائك اٌزٟ رغّغ ث١ٓ اداء اٌؾبصً 

اٌؼبٌٟ ٚاٌضجبد أصجؾذ ِّٙخ فٟ اٌٛلذ اٌؾبظش لأعً 

( . ٠مبي ػٓ 14)اخز١بس اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌّلائُ ٌزٍه اٌج١ئخ  

أفعً ِٓ غ١شٖ فٟ  اٌصٕف ثأٔٗ صبثذ ػٕذِب ٠ؼطٟ ؽبصلا

اٌج١ئبد اٌعؼ١فخ ٚؽبصلا أػٍٝ ٔغج١ب فٟ اٌج١ئبد إٌّبعجخ 

( فٙٛ اٌصٕف اٌزٞ ٠ؼطٟ Ideal. أِب اٌصٕف اٌّضبٌٟ )( 9)

ؽبصلا أػٍٝ فٟ اٌظشٚف اٌغ١ذح ِغ أػٍٝ دسعخ صجبد فٟ 

وً اٌج١ئبد اٌّذسٚعخ أٚ ثّؼٕٝ آخش ٘ٛ رٌه اٌصٕف اٌزٞ 

فخ ػجش اٌج١ئبد ثّؼذي ٠ٍّه أػٍٝ أداء ِغ ل١ّخ أؾشاف ٌٍص

 ( , ٚ٘زا لٍّب ٠ىْٛ فٟ ٚالغ اٌؾبي.9) ±5% 

وبْ اٌغشض ِٓ ٘زا اٌجؾش ٘ٛ لأعً اخز١بس أفعً غش٠مخ  

اٌزٞ ٠ؼطٟ أػٍٝ  (Optimumٌزؾذ٠ذ اٌصٕف الأِضً )

ؽبصً ػٓ ِؼذي الأصٕبف ٚأػٍٝ دسعخ صجبد , ٚاْ أٞ 

صٕف أٚ رشو١ت ٚساصٟ رصً اٚ رمزشة ل١ّزٗ ِٓ ل١ُ 

٘ٛ اٌزٞ ٠ؼذ صبثزب )اٌصٕف  (Idealضبٌٟ )ّاٌصٕف اٌ

الأِضً( . ػ١ٍٗ فمذ رُ ٚظغ أفك عذ٠ذ فٟ ٘زا اٌجؾش 

٠زٍخص فٟ ٔمطز١ٓ ٌزؾذ٠ذ اٌصٕف اٌّضبٌٟ ٚالأِضً  ٚرٌه 

( اٌزٞ Idealٚظغ فىشح اٌصٕف اٌّضبٌٟ ) -ِٓ خلاي أٚلا 

ؽذد ظّٓ اٌزؼش٠ف اٌغذ٠ذ ثأٔٗ رٌه اٌصٕف اٌزٞ ٠ىْٛ 

ؼذي ؽبصٍٗ ٠غبٚٞ ؽبصً أػٍٝ ِٚ %100صجبرٗ ٌٍصفخ 

صٕف ِٓ الأصٕبف ل١ذ اٌجؾش ١ٌٚظ أػٍٝ ِٓ اٌّؼذي فمػ 

ٚظغ رؼش٠ف ٌٍصٕف  -ٚثزا فٙٛ ِؼ١بس ٔظشٞ ثؾذ . صب١ٔب

ثأٔٗ رٌه اٌصٕف اٌزٞ ٠مزشة ِؼذي  (Optimum)الأِضً 

ؽبصٍٗ ػجش اٌج١ئبد ِٓ ؽبصً اٌصٕف اٌّضبٌٟ ِغ أػٍٝ 

ث١بٔبد  ٚظؼذ ل١ّخ صجبد ث١ٓ الأصٕبف اٌّذسٚعخ.

افزشاظ١خ ٌؼذح رشاو١ت ٚساص١خ ٚالؼخ رؾذ رأص١ش ػذح ث١ئبد 

, ٚرُ اخز١بس ثؼط اٌّؼبدلاد الإؽصبئ١خ اٌّؼزّذح أوضش فٟ 

اٌّشاعغ ٚلٛسٔذ ف١ّب ث١ٕٙب ٌزؾذ٠ذ اٌصٕف الأِضً ِٓ ث١ٓ 

الأصٕبف اٌّذسٚعخ , ٚرٌه ثؾغت اػزجبساد ِؼبٌُ وً 

ضً اٌزٞ ِؼبدٌخ, ٚ ثبلاعزٕبد إٌٝ رشخ١ص اٌصٕف الأِ
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 الوواد والطرائق 

اٌج١ئٟ, إر × رُ ٚظغ ِضبي ػذدٞ ٌم١ُ اٌزذاخً اٌٛساصٟ     

ٌضلاصخ ػشش / ٘ ( ظُ اٌّضبي ث١بٔبد ٌؾبصً اٌؾجٛة ) غٓ

ٚساص١ب ِٓ ِؾصٛي ِب ِضسٚع فٟ صّبْ ث١ئبد  رشو١جبً 

= ِؼذي صفخ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ  Xij, ؽ١ش اْ (1)عذٚي 

ٚ   genotype= رّضً اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ .iظّٓ اٌج١ئبد , 

.j رّضً اٌج١ئبد =environment  ٚi ِؼذي اٌصفخ =

= ِؼذي  jٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ ػجش اٌج١ئبد اٌّذسٚعخ ٚ

اٌّؼذي = ٚاٌصفخ ٌج١ئخ ٚاؽذح ػجش اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ 

ٌغ١ّغ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ فٟ ع١ّغ اٌج١ئبد , اٌؼبَ ٌٍصفخ 

. ثؼذ أْ ٚظؼذ ٌٚغ١ّغ اٌّؼبدلاد اٌّزعّٕخ ٌٙزٖ اٌشِٛص

اٌج١بٔبد الافزشاظ١خ , رُ رؾ١ًٍ اٌزغب٠ش اٌزغ١ّؼٟ ٌٙب ثؾغت 

 . (2رص١ُّ اٌمٛاٌت اٌىبٍِخ اٌّؼشبح ٚثّىشس٠ٓ )عذٚي 

اػزّذد ػذح ِؼبدلاد إؽصبئ١خ ٚلٛسٔذ ٔزبئغٙب ف١ّب ث١ٕٙب 

         صٛي ػٍٝ أفعٍٙب فٟ رشخ١ص اٌصٕف الأِضً ٌٍؾ

ٚصجبد وً رشو١ت ٚساصٟ  أداء(, ف١ّب رُ سعُ 3)عذٚي

ثبلاػزّبد ػٍٝ ٔمطز١ٓ ّ٘ب ِؼذي الأداء ٚل١ّخ اٌضجبد 

 ٚثؾغت وً ِؼبدٌخ , ٚاٌّؼبدلاد ٟ٘:

 (   16ٚاخشْٚ )  . Linاٌزٟ ٚظؼٙب:  Si²اٌزجب٠ٓ  -1

Si
2 

= ∑( Xij –  ̅i. )
2
 /q – 1 , q= environment    

2- Stability %   اٌزٟ ٚظؼٙب :Elsahookie (11) 

stability % = ( 1 – S.D /  ̅i.) × 100  ٚاٌزٟ اشزشغ

ف١ٙب اْ ل١ّخ اٌضجبد ٠غت أْ رىْٛ ِغب٠ٚخ أٚ أوضش ِٓ 

 .إلا فبْ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٠ؼذ غ١ش ِغزمش ٚ 85%

 Elsahookie(11) اٌزٟ ٚظؼٙب:Si² ِشثغ الأؾشافبد  -3

Si²= ∑( Xij –  ̅.j )
2
 / q – 1 , q = environment 

رش١ش اٌّؼبدٌخ  إٌٝ إْ اٌصٕف اٌضبثذ ٠غت اْ ٠ىْٛ اٌزجب٠ٓ 

 . %15ٌٗ الً ِٓ 

: اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚظؼٙب  bِؼبًِ الأؾذاس  -4

Elsahookie (10)b = ∑( Xij –  ̅i. )( ̅.j –  ̅.. ) /  

 ∑( Xij –  ̅i.)
2
                                              

( ِغب٠ٚخ اٌٝ  bؽ١ش ٠ؼذ اٌزشو١ت صبثزب ػٕذِب رىْٛ ل١ّخ )

 . ٚاؽذ ٠ٚمً اٌضجبد ػٕذِب رجزؼذ ػٓ ٚاؽذ عٍجب اٚ إ٠غبثب

: اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚظؼٙب Wi² ِغّٛع ِشثغ الأؾشافبد   -5

Wricke  (20 :)  

W
2
i = (  ij –  ̅i. –  ̅.j +  ̅.. )

2
 إٌٝ. ٚاٌزٟ رش١ش  

اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌضبثذ ٘ٛ اٌزٞ ٠ّزٍه الً ل١ّخ  إْ

  أؾشاف ػٓ اٌّؼذي.

 Shukla (17): اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚظؼٙب i²δرجب٠ٓ اٌضجبد   -6

δ
2
i = 

 

(   )(   )
  (     –  ̅  –  ̅     ̅  )  – 

 
  (      ̅    ̅    ̅  ) 

(   )(   )(   )
                                       

رش١ش اٌّؼبدٌخ إٌٝ إْ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌّغزمش ٘ٛ اٌزٞ 

( الً ِب ٠ّىٓ ف١ىْٛ الأوضش صجبرب i²δ رىْٛ ل١ّخ اٌزجب٠ٓ ٌٗ )

 =p=genotype  ٚ q ٠ٚأخز اٌزشر١ت الأٚي ؽ١ش إْ

environment . 

 Finlay: اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚظؼٙبbِؼبًِ الأؾذاس -7

& Wilkinson  (12)    : b =∑ (Xij –  ̅i.) ( ̅.j – 

 ̅..) / ∑(  ̅.j –  ̅.. )
2                                               

     

ٚاٌزٟ رّضً ل١ّخ ِؼبًِ الأؾذاس  ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ اٌزٞ 

,ٚاٌزٟ رؼٕٟ اعزغبثخ ٠شرذ ػٍٝ ِؼذي اٌزشاو١ت فٟ اٌج١ئبد

ػجش اٌج١ئبد ؽ١ش رؼذ ِم١بعب اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ٌٍزغب٠ش 

رىْٛ ل١ُ ِؼبًِ الأؾذاس ِّضٍخ  ٌلاعزغبثخ ١ٌٚظ ٌٍضجبد.

رمزشة ِٓ ٚاؽذ رؼٕٟ صجبرب ع١ذا  bل١ّخ  -1ٌٍّؼبٟٔ اٌزب١ٌخ 

الً ِٓ ٚاؽذ رؼٕٟ صجبرب  bل١ّخ  -2ٌٍصٕف ظّٓ اٌّؼذي  

ِٓ ٚاؽذ رؼٕٟ صجبرب الً  أوضش bل١ّخ  - 3ِٓ اٌّؼذي  أػٍٝ

 ِٓ اٌّؼذي  .

 : اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚظؼٙب ّؾصٍخ اٌٛساص١خاٌ -8

Elsahookie (9):  GR = ( 1- S.D /  ̅i.) × (  ̅i. /  ̅.) 

ٚاٌزٟ رش١ش اٌٝ اْ ل١ّخ ٘زا اٌّم١بط وٍّب وبٔذ  أوضش ِٓ 

) ثصٛسح أػٍٝ ( فإٔٙب رؼٕٟ إْ اٌصٕف ٠ّزٍه صجبربً    ٚاؽذ

اْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٟ٘ اٌٛؽ١ذح ِٓ ث١ٓ ∙ ػب١ٌب ٚؽبصلا ػب١ٌبً 

اٌّؼبدلاد اٌّغزخذِخ فٟ اٌّشاعغ اٌزٟ رغّغ ث١ٓ ِغزٜٛ 
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الأداء ٌٍصٕف ٚٔغجخ اٌضجبد ٌٍصفخ . ِٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ 

غخ ِٓ ل١ّخ اٌضجبد اٌّغزخذِخ فٟ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٟ٘ إٌبر

( ٚاٌّج١ٕخ وزٌه فٟ 10) آٔفباٌّؼبدٌخ اٌضب١ٔخ اٌزٟ روشد 

 .3عذٚي
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. 

: اٌزٟ ٚظؼٙب  δ²iالأؾشاف ػٓ خػ الأؾذاس  -9

Eberhart and Russell (7: ) 

δ²i= 
 

   
 ∑(Xij –  ̅i.)

2
 – βi

2
 ∑( ̅.j –  ̅..)

2
    

 

βi = ∑(Xij –  ̅i. –   ̅.j +  ̅.. )(  ̅.j –  ̅.. ) /      

∑(  ̅.j –  ̅.. )
2
       ,      q=environment 

اٌٛساص١خ ٠ىْٛ ػٍٝ ٚاٌزٟ رٕص ػٍٝ اْ رشر١ت اٌزشاو١ت 

( الً ظّٓ δ²iأعبط اْ اٌزشو١ت اٌزٞ رىْٛ ل١ّزٗ )

 اٌزشاو١ت ٘ٛ الأوضش صجبرب .

11- Gauch &  Zobel  (13) 

Yger = μ + αg + βe + ∑λn ζgn ήen + ρge + 

فٟ   εge= اٌؾبصً ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ Yger: ؽ١ش اْ  

 = اٌّزٛعػ اٌؼبَ , r  ٚμٚاٌزىشاس  eاٌج١ئخ 

 αg  , ِٟزٛعػ أؾشاف اٌزشو١ت اٌٛساص =βe  ِزٛعػ =

= ػذد اٌم١ُ اٌّفشدح اٌّؾٍٍخ اٌّزجم١خ  Nٚ  أؾشاف اٌج١ئبد

ٚ  n= اٌم١ّخ اٌّفشدح ٌٍّىْٛ اٌشئ١غٟ    λn فٟ اٌّؾبٚس ٚ

ζgn  ٚ ٟل١ُ اػّذح اٌّصفٛفخ ثبٌٕغجخ ٌٍزشو١ت اٌٛساص  =n 

 ٍج١ئخ ٚ= ل١ُ اػّذح اٌّصفٛفخ ثبٌٕغجخ ٌ ήenٚ ِٓ اٌّىٛٔبد

n ٌىٛٔبد ٚ ِّٓ اρgeٟاٌّزجم =   ٚεger . اٌخطأ = 

رُ ٚظغ أداء اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ فٟ أسثغ ِغب١ِغ 

(  Idealثبٌّمبسٔخ ِغ اٌصٕف اٌّضبٌٟ )ٚرٌه  (1)ِخطػ

. وّب ٠ٛظؼ % صجبد 100اٌزٞ ٠ّزٍه أػٍٝ ؽبصً ٚ

ِزٛعطبد اٌصفخ ٌٍزشاو١ت اٌٛساص١خ إٌب١ِخ فٟ  1عذٚي

 ( . 2اٌج١ئبد , ٚرؾ١ٍٍٙب الإؽصبئٟ )عذٚي

 
 

 ٘ىزبس( ٌضلاصخ ػشش رشو١جب ٚساص١ب  ٔب١ِخ فٟ صّبْ ث١ئبد/ل١ُ ِزٛعطبد ؽبصً اٌؾجٛة)غٓ .1عذٚي
 

  E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8  ̅i. 

G1 3 2.5 2.5 1.5 2.5 2 1.5 2.5 2.25 

G2 2.5 2.5 1.5 1.5 3.5 2.5 2.5 1.5 2.25 

G3 2 2 3 2.5 3 2.5 3.5 1.5 2.5 

G4 9 8.5 9.5 10.5 5.5 11 8.5 13.5 9.5 

G5 6.5 10.5 8.5 13 7.5 10.5 9 11 9.56 

G6 6 6.5 11.5 5 13.5 9.5 14.5 9.5 9.5 

G7 4 3.5 3.5 3.5 3.5 4 3.5 3.5 3.62 

G8 4.5 4.5 4.5 5.5 4.5 4.5 4.5 5.5 4.75 

G9 3.5 3.5 3.5 3 3.5 3.5 4 4 3.56 

G10 13.5 13.5 13.5 14.5 14.5 13.5 14.5 14.5 14 

G11 11.5 11.5 11 12 11.5 11 11 11.5 11.37 

G12 12 13 12.5 13.5 13.5 12.5 13.5 13.5 13 

G13 15.1 15 15.2 15.3 15.1 15.25 15 15.15 15.13 
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TOTAL 93.1 97 100.2 101.3 101.6 102.25 105.5 107.15   

X¯.j 7.16 7.5 7.7 7.8 7.81 7.86 8.11 8.24 7.77 

 

 

   

 

 

 

 الساهوكي والراوي .                                                            4111,  11 – 1(:6) 24 –هجلة العلوم السراعية العراقية 

 

 (ANOVA)اٌج١ئٟ   ×رؾ١ًٍ اٌزجب٠ٓ ٌٍزذاخً اٌٛساصٟ  . 2عذٚي
  

s.o.v d.f s.s     m.s 

G 12 4405.75    367.14 

E 7 21.39     3.05 

GE 84 321.18     3.82 

Error 104 64.5     0.62 

Total 207 4812.82  

 
 

 

 

 . اٌّؼبدلاد الإؽصبئ١خ اٌّغزخذِخ فٟ اٌجؾش3 عذٚي

 

Author/ User Equations (E) No. 

Lin et al  ( 16 )                                  Si
2 

= ∑( Xij –  ̅i. )
2
 /q – 1  ,   q = environment E1 

Elsahookie(10) stability % = ( 1 – S.D /  ̅i.) × 100        E2 

Elsahookie (10)  Si²= ∑( Xij –  ̅.j )
2
 / q – 1  E3 

Elsahookie (10)                     b = ∑( Xij –  ̅i. )( ̅.j –  ̅.. ) /   ∑( Xij –  ̅i.)
2
               E4 

Wricke  ( 20 )          W
2
i = (  ij –  ̅i. –  ̅.j +  ̅.. )

2
 E5 

Shukla ( 17 ) δ
2
i = 

 

(   )(   )
  (    –  ̅  –  ̅     ̅  )  –  

  (      ̅    ̅    ̅  ) 

(   )(   )(   )
 

 P = genotype        q= environment         
E6 

Finly& 

Wilkinson (12) 
b =∑ (Xij –  ̅i.) ( ̅.j –  ̅..) / ∑(  ̅.j –  ̅.. )

2
  

 

E7 

Elsahookie (9)  GR = ( 1- S.D /  ̅i.) × (  ̅i. /  ̅.) E8 

 

Eberhart and 

Russell (7)         

   

 

δ²i= 
 

   
 ∑(Xij –  ̅i.)

2
 – βi

2
 ∑( ̅.j –  ̅..)

2
                                     

 βi = ∑(Xij –  ̅i. –   ̅.j +  ̅.. )(  ̅.j –  ̅.. ) /  ∑(  ̅.j –  ̅.. )
 2

          

q= environment                                                                        

 

E9 
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Gauch and 

Zobel( 13 ) 

AMMI 

Yger=μ + αg + βe + ∑λnζgn ήen + ρge + εger 
E10 
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   The Ideal Cultivar  
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  Low yield       Low yield 

  Low stability       High stability 

  LY- LS              LY- HS    
       

       

       

       

  Yield (t/h) of environment  

 

 رمغ١ُ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ ثؾغت اٌضجبد فٟ اٌّغب١ِغ الأسثغ اٌزٟ رؾزً وً ِٕٙب سثؼب ِٓ أسثبع اٌّشثغ. .1ِخطػ 

 النحائج والوناقشة

رطشق ٘زا اٌجؾش إٌٝ ٔمطز١ٓ ٘بِز١ٓ عذ٠ذر١ٓ ٌُ ٠غجك      

إ١ٌّٙب أٞ ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِٓ لجً, الأٌٚٝ ٚظغ رؼش٠ف عذ٠ذ 

( ثأٔٗ رٌه اٌصٕف اٌزٞ ٠ّزٍه  Idealٌٍصٕف اٌّضبٌٟ) 

أػٍٝ ل١ّخ ٌٍصفخ ِغب٠ٚخ ٌّب أػطب٘ب اػٍٝ أصٕبف اٌجؾش 

خ , ٚاٌضب١ٔ %100ِٚزّبصٍخ ػجش اٌج١ئبد , أٞ اْ اٌضجبد 

( ِٓ ث١ٓ Optimumٚظغ ل١ُ افزشاظ١خ ٌٍصٕف الاِضً )

الأصٕبف اٌّذسٚعخ فٟ اٌجؾش ثإػطبئٗ ؽبصلا ػب١ٌب 

ِزّبصلا ػجش اٌج١ئبد ٚ ٠مغ ِجبششح رؾذ اٌصٕف اٌّضبٌٟ, 

ثؾ١ش ٠ّىٓ رشخ١صٗ ثّغشد إٌظش اٌٝ ل١ّٗ ٚ٘ٛ اٌّشبس 

, ٚاْ اٌّؼبدٌخ اٌزٟ رؼزّذ ٚرشخص ٘زا  G13إ١ٌٗ ثبٌشِض

فزشاظٟ اٌٛاظؼ اٌز١ّض ثأٔٗ الأِضً ٟ٘ اٌّؼبدٌخ اٌصٕف الا

اٌزٟ ٠ٛصٝ ثبعزخذاِٙب فٟ رشخ١ص اٌصٕف الأِضً )ػبٌٟ 

 اٌؾبصً ٚاٌضجبد( .
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رُ ؽغبة ِىٛٔبد اٌزجب٠ٓ ٌٍصفخ اٌّذسٚعخ ,إر أٚظؼ  

اٌج١ئٟ ِّب ٠ذي ػٍٝ × ِؼ٠ٕٛخ اٌزذاخً اٌٛساصٟ  2عذٚي

ٚعٛد رأص١شاد ِؼ٠ٕٛخ ٌٍج١ئخ فٟ صجبد رٍه اٌصفخ , أٚ 

اعزغبثبد ِزجب٠ٕخ ٌلأصٕبف ػجش ث١ئبد اٌجؾش . أٗ ِٓ 

اٌّؼٍَٛ أْ اٌّؼبدلاد اٌّغزخذِخ فٟ رؾ١ًٍ اٌضجبد رخزٍف 

ِٓ ؽ١ش غش٠مخ رطج١مٙب ٚاعزٕزبعبرٙب ٌٛصف اٌصٕف 

ئٗ الأػٍٝ, ٌزا فمذ اػزّذد ػذح غشائك ٌزؾذ٠ذ اٌضبثذ ِغ أدا

اٌصٕف الأِضً فٟ ٘زا اٌجؾش ِٕٙب ِب اػزّذ ػٍٝ ل١بط 

اٌزجب٠ٓ ٚاخشٜ ػٍٝ ِغّٛع أؾشافبد اٌّشثؼبد ٚوزٌه 

(. إْ ل١ُ ٔزبئظ اٌّؼبدلاد  3رؾ١ًٍ ِؼبًِ الأؾذاس  )عذٚي

ؽ١ش ٠ٛظؼ ل١ُ رٍه اٌّؼبدلاد ِغ  4لذ ٚظؼذ فٟ عذٚي

 ٟــ٠ٍ ١ّبـٚف شخصزٗ وً ِؼبدٌخ , رغٍغً وً رشو١ت

 : خــــــــــٌّؼبدٌ خــــ١غـٔز خــٕبلشـِ
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 هكتار( لمبيئات /متوسط الحاصل )طن
 . (16) و آخرون  Lin. تشخيص سموك الأصناف باعتماد المعادلة التي وضعها  1شكل 

 

 Si²= ∑( Xij –  ̅i. )
2
 / q – 1  ٟ٠ّضً اٌؼّٛد الأ٠ّٓ ف

 اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ ٌزشخ١ص اٌصٕف.

اػزّذد اٌّؼبدٌخ ػٍٝ ل١ّخ    Si²: اٌزجب٠ٓ  1ِؼبدٌخ  

ِشثؼبد الأؾشافبد ػٓ اٌّؼذي ٌم١بط اٌضجبد اٌّظٙشٞ, 

ؽ١ش ٠ؼذ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ صبثزب إرا وبْ رجب٠ٕٗ الً ِب ٠ّىٓ 

 ِمبسٔخ ثبٌزشاو١ت الأخشٜ . أػطٝ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

G13 ٚوبْ ؽبصً ٘زا  0.01الً ل١ّخ ٌٍزجب٠ٓ ثٍغذ

اٌٛساص١خ ٚالزشثذ  اٌزشو١ت اػٍٝ ؽبصً ظّٓ اٌزشاو١ت

ل١ّزٗ فٟ اٌضجبد اٌّظٙشٞ ِٓ ل١ّخ اٌصٕف اٌّضبٌٟ ظّٓ 

اٌّخطػ اٌّٛظٛع. ٌمذ ٔغؾذ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثزشخ١ص 

اٌزٞ ٠مزشة ِٓ اٌّضبٌٟ . ٠لاؽع ِٓ اٌشىً اٌزشو١ت الأِضً 

 G7اْ اٌزشو١ت اٌضبٟٔ ثؼذ اٌزشو١ت الاِضً وبْ اٌزشو١ت  1
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ؼف ٚاظؼ  فٟ ظ ٚثزا فبْ ٘زا G10ث١ّٕب ٘ٛ اٌزشو١ت 

٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِٓ ؽ١ش اٌزشخ١ص لاْ ؽبصٍٗ  أٚغأ ِٓ 

ٚثزا فٟٙ رصٍؼ ٌزشخ١ص اٌصٕف الأِضً  اٌّؼذي اٌؼبَ ,

ٌىٕٙب )اٌّؼبدٌخ( الً دلخ ثبٌّمبسٔخ ِغ اٌّؼبدلاد الاخشٜ 

لاْ اٌزغب٠ش فٟ اٌّؼبدٌخ ٠ٕغت اٌم١ّخ ٌّؼذي اٌصٕف 

ْٚ ( ثٙزٖ اٌطش٠مخ ِٓ د9,1فزشخص الأصٕبف اٌضبثزخ )

رشخ١ص دل١ك ٌزغٍغً الأصٕبف ثؾغت أدائٙب ٌٍصفخ اٌى١ّخ 

 اٌّذسٚعخ.
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 متوسط الحاصل )طن / هكتار( لمبيئات

 Elsahookie  (10 ). تشخيص سموك الأصناف باعتماد معادلة  2شكل 

 

 stability% =(1 – S.D /  ̅i.)×100  ٠ّضً اٌؼّٛد

الأ٠ّٓ فٟ اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ ٌزشخ١ص صجبد 

 . اٌصٕف

( رٕص ػٍٝ أْ اٌزشو١ت % Stability) : 2ِؼبدٌخ 

,  %85اٌٛساصٟ ٠ؼذ صبثزب ارا وبٔذ ل١ّٗ رغبٚٞ أٚ أوضش ِٓ 

أػٍٝ ل١ّخ ٌٍضجبد  G13ٚلذ أػطٝ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

( ٚالزشثذ ل١ّخ ٘زا اٌزشو١ت ِٓ ل١ّخ اٌصٕف  99.27%)

. ٌمذ ٔغؾذ ٘زٖ %100اٌّضبٌٟ اٌزٞ ٠ّزٍه دسعخ صجبد 

  2اٌّؼبدٌخ فٟ رشخ١ص اٌزشو١ت الأِضً ٠ٚلاؽع ِٓ شىً 

اْ اٌزشو١ت اٌضبٟٔ اٌزٞ ٠ٍٟ اٌزشو١ت الأِضً وبْ اٌزشو١ت 

G10  ؽ١ش وبْ ؽبصً ٘زا اٌزشو١ت ٠أرٟ ثؼذ اٌزشو١ت

ٚ٘زا ِب   غٓ/٘ىزبس( , 14الاِضً ٚاػٍٝ ِٓ اٌّؼذي اٌؼبَ )
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( ِٓ أْ رٍه اٌّؼبدٌخ رؼذ ِٓ ث١ٓ أفعً  9أوذٖ اٌغب٘ٛوٟ ) 

اٌّؼبدلاد فٟ دلزٙب ٚفٟ رؾذ٠ذ٘ب ٌٍصٕف الأِضً  ِٚب ثؼذٖ 

,ٚر١ّضد ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثبٌغٌٙٛخ فٟ اٌزطج١ك ٚاٌٛظٛػ 

ٚرٌه ِٓ خلاي إػطبئٙب إٌزبئظ ػٍٝ شىً ٔغجخ ِئ٠ٛخ رغًٙ 

ػٍٝ اٌمبسئ رشخ١ص اٌصٕف اٌضبثذ ثذلا ِٓ اٌم١ُ الأخشٜ 

 ثبٌزؼم١ذ ٔظشا ٌىْٛ رٍه اٌم١ُ ِطٍمخ.اٌزٟ رّزبص 
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 ِزٛعػ اٌؾبصً )غٓ/ ٘ىزبس( ٌٍج١ئبد

 Elsahookie  (10). رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ثبػزّبد اٌّؼبدٌخ اٌزٟ ٚظؼٙب 3شىً 

 Si²= ∑( Xij –  ̅.j )
2
 / q – 1   ٟ٠ّضً اٌؼّٛد الأ٠ّٓ ف

 . اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ ٌزشخ١ص صجبد اٌصٕف

 اٌّؼبدٌخ ِغّٛع ِشثؼبد الأؾشافرؼزّذ ٘زٖ  : 3ِؼبدٌخ

Si²  ٓؽ١ش ٠ؼذ اٌزشو١ت صبثزب إرا اِزٍه الً ل١ّخ أؾشاف ػ

الً  G5اٌّؼذي اٌؼبَ ٌلأصٕبف . أػطٝ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

( الا أْ ٘زا اٌزشو١ت وبْ ِؼذي  7.51)  ل١ّخ أؾشاف

ٚ٘ٛ أػٍٝ ِٓ اٌّؼذي اٌؼبَ إلا أْ ٘( غٓ/ 9.56ؽبصٍٗ ) 

١ّخ ؽبصً اٌصٕف اٌّضبٌٟ اٚ اٌزٞ ؽبصٍٗ ٌُ ٠مزشة ِٓ ل

ٌُ رٕطجك ٔزبئظ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ  . ٠3ٍٟ اٌّضبٌٟ ٚوّب فٟ اٌشىً

ِغ اٌزؼش٠ف اٌّٛظٛع ٌٍصٕف اٌّضبٌٟ ٚالأِضً ٚوزٌه ٌُ 
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. ٌمذ أوذ اٌجبؽش رمغ ل١ّٗ ظّٓ اٌّخطػ اٌّٛظٛع 

( اْ رٍه اٌّؼبدٌخ وبٔذ ِٓ اٌّؼبدلاد  9اٌّزوٛس ) 

ِٓ ث١ٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبدلاد اٌعؼ١فخ فٟ اخزجبس اٌضجبد 

اٌّطجمخ فٟ اٌجؾش ٚثزا فبْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ غ١ش ِٕبعجخ ٌزمذ٠ش 

اٌضجبد , ٚلا رصٍؼ ٌزشخ١ص اٌصٕف الأِضً اٌزٞ ٘ٛ 

ِٛظٛع اٌجؾش لأٔٙب اػزّذد ِؼب١٠ش إؽصبئ١خ ثؾزخ رؼزّذ 

فٟ ل١ّزٙب ػٍٝ ِشثؼبد اٌّزغب٠شاد ث١ٓ ِزٛعطبد أداء 

ا فىٍّب صاد ِؼذي أداء اٌصٕف ِٚزٛعػ الأصٕبف , ٚثز

 ل١ّخ الأصٕبف فزشرفغاٌصٕف وٍّب اثزؼذ ػٓ ِزٛعػ 

.اٌّشثؼبد
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 ِزٛعػ اٌؾبصً )غٓ/ ٘ىزبس( ٌٍج١ئبد

 Elsahookie (10). رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ِؼبدٌخ 4 شىً 
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b = ∑( Xij –  ̅i. )( ̅.j –  ̅.. ) / ∑( Xij –  ̅i.)
2

  

٠ّضً اٌؼّٛد الأ٠ّٓ فٟ اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ 

 . ٌزشخ١ص صجبد اٌصٕف

, ث١ٕذ اٌّؼبدٌخ أْ  b : رؼزّذ ِؼبًِ الأؾذاس 4ِؼبدٌخ 

 4) شىً  0.538أػطٝ ل١ّخ أؾذاس  G9اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

( فٟ ؽ١ٓ اْ ؽبصً ٘زا اٌزشو١ت اٌٛساصٟ ِٕخفط ػٓ 

اٌّؼذي اٌؼبَ ٌغ١ّغ اٌزشاو١ت ٌُٚ رمزشة ل١ّزٗ ِٓ ل١ّخ 

اٌصٕف اٌّضبٌٟ ,ف١ّب ٔغؾذ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ثزشخ١ص اٌصٕف 

اٌزٞ  G10اصٟ اٌزٞ ٠ٍٟ اٌصٕف الأِضً ٚ٘ٛ اٌزشو١ت اٌٛس

وبْ ِؼذي ؽبصٍٗ اػٍٝ ِٓ اٌّؼذي اٌؼبَ ٠ٚمزشة ِٓ ؽبصً 

( اْ رٍه اٌّؼبدٌخ 9مذ روش ٔفظ اٌجبؽش )اٌصٕف الأِضً, ٌ

رأرٟ فٟ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ِٓ ث١ٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّؼبدلاد فٟ 

اخزجبس اٌضجبد ٟٚ٘ الً دلخ فٟ رؾذ٠ذ اٌصٕف الأِضً ,ف١ّب 

٠عب أْ ِٓ ١ِّضاد ( أ1) Elsahookie   ٚ Al-Rawiروش

٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٘ٛ اْ اٌضجبد اٌّظٙشٞ ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ ٠ىْٛ 

ِؼزّذا ػٍٝ عٍٛوٗ فٟ اٌج١ئبد اٌّخزٍفخ ثّؼضي ػٓ ل١ُ عٍٛن 

اٌزشاو١ت الأخشٜ , ٚثزا فٟٙ لا رصٍؼ ٌزمذ٠ش اٌصٕف الأِضً 

وٛٔٙب  ٌٚىٕٙب رصٍؼ ٌزمذ٠ش اٌضجبد ِضً اٌّؼبدلاد الأخشٜ

 زخ.راد ِؼب١٠ش إؽصبئ١خ ثؾ
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 ِزٛعػ اٌؾبصً )غٓ/ ٘ىزبس( ٌٍج١ئبد

 Wricke (20). رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ثبػزّبد ِؼبدٌخ  5شىً 
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W
2
i = (  ij –  ̅i. –  ̅.j +  ̅.. )

2
٠ّضً اٌؼّٛد   

الأ٠ّٓ فٟ اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ ٌزشخ١ص صجبد 

 . اٌصٕف

W: رؼزّذ ِغّٛع ِشثؼبد الأؾشافبد ) 5ِؼبدٌخ 
2
i   ْٚأ )

اٌزشو١ببت اٌببٛساصٟ اٌببزٞ ٠ّزٍببه الببً ل١ّببخ ٌلأؾببشاف ػجببش 

الببً ل١ّببخ  G9. أػطببٝ اٌزشو١ببت اٌببٛساصٟ صبثزبببً اٌج١ئبببد ٠ؼببذ 

( إلا أْ   5( ) شبى0.738ً ٌّغّٛع ِشثؼببد الأؾشافببد) 

٘بزا اٌزشو١ببت رٚ ؽبصبً ِببٕخفط ػببٓ اٌّؼبذي اٌؼبببَ ٌغ١ّببغ 

, ٚثبزا اٌزشاو١ت ٌُٚ رمزشة ل١ّزبٗ ِبٓ ل١ّبخ اٌصبٕف اٌّضببٌٟ 

فمببذ شخصببذ اٌّؼبدٌببخ اٌصببٕف اٌببزٞ ٠ٍببٟ اٌصببٕف اٌّضبببٌٟ 

ثغبجت  G13ٟٚ٘ ثزٌه لا رصٍؼ ٌزشبخ١ص اٌصبٕف الأِضبً 

عؼٍٙب اٌصٕف الأِضً فٟ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ ثؼذ صٕف اخبش البً 

, ٚ٘بٛ خطبب  G9ثؼبذ  G13ِٕٗ فٟ اٌؾبصً ار عبء رغٍغً 

 ظب٘ش ِٓ دْٚ اٌؾبعخ إٌٝ اػزّبد رٍه اٌّؼبدٌخ.

, إْ  δ²i  (17 )رؼزّببذ ػٍببٝ ل١ّببخ رجببب٠ٓ اٌضجبببد  : 6ِؼبدٌببخ 

 رجب٠ٓ

اٌضجبد ٌٍزشو١ت اٌٛساصٟ ػجش اٌج١ئبد ٠ىْٛ ثؼذ إصاٌخ اٌزأص١ش  

اٌشئ١غٟ ٌٍج١ئبد ٚثّبب اْ اٌزبأص١ش اٌشئ١غبٟ ٌٍزشو١بت اٌبٛساصٟ 

٘ٛ ِمذاس صبثذ فبْ رجب٠ٓ اٌضجببد ٌٙبزٖ اٌّؼبدٌبخ عبٛف ٠ؼزّبذ 

ٚ٘بببزا ِبببب ٠طٍبببك ػ١ٍبببٗ رجبببب٠ٓ اٌضجببببد , ٚاْ  GE+eijػٍبببٝ 

 ٍٚ ٌزجببب٠ٓ اٌخطببببء  اٌزشو١ببت ٠ىبببْٛ صبثزبببً إرا وببببْ رجب٠ٕببٗ ِغبببب

. اْ رجببب٠ٓ اٌضجبببد ٌّؼبدٌببخ  اٌزغش٠جببٟ ٚاٌببزٞ ٠غبببٚٞ صببفشاً 

Shukla  ( ِٚغّبببببٛع ِشثؼببببببد الأؾبببببشاف فبببببٟ ِؼبدٌبببببخ

Wricke )  ّ٘ببب ِزّبببص١ٍٓ ِٚزطبببثم١ٓ إؽصبببئ١ب فببٟ رؾذ٠ببذ

ٌٚٙزا ٌُ ٠شعُ  5٘ٛ ِضً اٌشىً 6ٌشىًسرت اٌضجبد )أٞ اْ ا

( ؽ١ببش اْ ٔفببظ اٌشرببت اٌزببٟ رؾزٍٙببب اٌزشاو١ببت فببٟ ِؼبدٌببخ 

Wricke  ٔفغبببٙب فبببٟ ِؼبدٌبببخShukla (21)  ٖفشبببٍذ ٘بببز .

اٌّؼبدٌببخ فببٟ رشخ١صببٙب ٌٍصببٕف الأِضببً ٚاٌببزٞ ١ٍ٠ببٗ ؽ١ببش 

٘ببٛ الألببً رجب٠ٕببب ٚ٘ببٛ الألببشة إٌببٝ اٌصببٕف  G9شخصببذ 

طبببأ ٚاظبببؼ فبببٟ ٚ٘بببزا خ G13اٌّضببببٌٟ ٚاٌبببزٞ ١ٍ٠بببٗ ٚ٘بببٛ 

  رشخ١ص اٌصٕف الأِضً ٚاٌزٞ ١ٍ٠ٗ فٟ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ .

الساهوكي والراوي                                                             4111,  11 – 1(:6) 24 –هجلة العلوم السراعية العراقية  
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 ٌٍج١ئبدِزٛعػ اٌؾبصً )غٓ/ ٘ىزبس( 

 Finlay   ٚWilkinson (12) خ. رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ثبػزّبد ِؼبدٌ 7شىً 

 

b =∑ ( Xij –  ̅i.) ( ̅.j –  ̅..) / ∑(  ̅.j –  ̅.. )
2  

 

٠ّضً اٌؼّٛد الأ٠ّٓ فٟ اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ 

                                                                                  .ٌزشخ١ص صجبد اٌصٕف 

ؽ١ش رؼذ ِٓ ث١ٓ ألذَ   b: رؼزّذ ِؼبًِ الأؾذاس  7ِؼبدٌخ   

اٌطشائك اٌّغزخذِخ فٟ رؾ١ًٍ اٌضجبد ٚاٌزٟ رش١ش إٌٝ أْ 

 ٍٍ ٍٍ لأداء ِزٛعػ  اٌزشو١ت اٌٛساصٟ اٌضبثذ رٚ أداء ِٛاصٍ

اٌزشاو١ت ػجش اٌج١ئبد,ٚلذ ارخز ِم١بعب ٌضجبد اٌصٕف ِٓ 

خلاي أؾذاس أدائٗ ػٍٝ ِؼذي اٌج١ئبد. إر رشزشغ اٌّؼبدٌخ أْ 

ِٛعجخ ٚالً ِٓ ٚاؽذ ٘ٛ  bاٌصٕف اٌزٞ ٠ؼطٟ ل١ّخ 

اٌزٞ  G8اٌصٕف الأوضش صجبرب ,ػ١ٍٗ فبْ اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

ؼذ أوضش اٌزشاو١ت ( ٠ 7)شىً  0.621أػطٝ ل١ّخ ِمذاس٘ب 

صجبرب ثؾغت اٌّؼبدٌخ , غ١ش اْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ لذ شخصذ 

ْ أ لأفٟ اٌّشرجخ اٌضب١ٔخ , ٚ٘زا خػ G9اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

ٚثزا فبْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ لا  G10اٌزشو١ت اٌزٞ ٠ٍٟ الأِضً ٘ٛ 

رصٍؼ أثذا ٌزؾذ٠ذ اٌصٕف الأِضً ٚاٌزٞ ١ٍ٠ٗ لاْ ِب ٠ؼبة 

زشو١ت اٌٛساصٟ فٟ صجبرٗ ػٍٝ ػٍٝ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٘ٛ اػزّبد اٌ

ل١ُ اٌزشاو١ت الأخشٜ فإرا وبٔذ اٌزشاو١ت الأخشٜ غ١ش صبثزخ 

٠ٚخزٍف عٍٛوٙب ثبخزلاف اٌج١ئبد فبْ اٌزشو١ت اٌّذسٚط 

٠غ١ش ِٛاص٠ب ٌغٍٛوٙب, ٚثزا فبٔٗ ع١ظٙش صبثزب ٚ٘ٛ فٟ 

 اٌؾم١مخ غ١ش رٌه .
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 Elsahookie (9) ِؼبدٌخ  . رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ثبػزّبد 8شىً 

   GR = ( 1- S.D /  ̅i.) × (  ̅i. /  ̅..) ٠ّضً اٌؼّٛد

الأ٠ّٓ فٟ اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ ٌزشخ١ص صجبد 

 . اٌصٕف

اٌزبٟ رشب١ش إٌبٝ   GR: رؼزّبذ اٌّؾصبٍخ اٌٛساص١بخ  8ِؼبدٌخ 

أْ اٌصبببٕف اٌضبثبببذ ٠غبببت اْ ٠ّزٍبببه اٌّؾصبببٍخ اٌٛساص١بببخ 

الأوجش,ٟٚ٘ ػبدح أوضش ِٓ ٚاؽذ, ٚثزا فبٔب ٔغبذ أْ اٌصبٕف 

اٌبزٞ أػطبٝ أػٍبٝ ل١ّبخ   G13الأِضً ثؾغت اٌّؼبدٌخ ٘بٛ 

ٚالزشثببذ ل١ّببخ ٘ ( غببٓ/ 15.13ٚأػٍببٝ ؽبصببً ) (1.93)

 ٘بببزا اٌزشو١بببت ِبببٓ ل١ّبببخ اٌصبببٕف اٌّضببببٌٟ , ٌبببزا فببببْ ٘بببزٖ

اٌّؼبدٌبببخ ١ِّبببضح ٚفؼبٌبببٗ ٚثغببب١طخ فبببٟ رشبببخ١ص اٌضجببببد 

(. ٌمببذ ٔغؾببذ ٘ببزٖ اٌّؼبدٌببخ وببزٌه فببٟ 8ٌلأصببٕبف )شببىً

ٚ٘بزا ٠بذي ػٍبٝ   G10رشخ١ص اٌزشو١ت اٌزٞ ٠ٍبٟ الأِضبً 

دلبخ اٌّؼبدٌببخ فببٟ رشببخ١ص اٌصبٕف الأِضببً ٚاٌصببٕف اٌببزٞ 

١ٍ٠ببٗ , ٌٚببٛ لّٕببب ثشعببُ ث١بٔبببد ثم١ببخ الأصببٕبف فببٟ اٌجؾببش 

اظبؾخ ٌّٛلبغ وبً رشو١بت ٚساصبٟ لأصجؾذ ٌبذ٠ٕب صبٛسح ٚ

. ٔغذ ا٢ْ أْ اٌزشاو١ت  8فٟ اٌشرت الأسثغ اٌّج١ٕخ فٟ شىً

G10  ٚG12     ّ٘بب ظببّٓ اٌّشثببغHY-HS  ٓٚاٌزببشو١ج١

G5 ٚ G6 ّٓظHY-LS  ٚG7 ٚ G8  ّٓظبLY-HS 

ٚ G2  ٚG3  ّٓظبببLY-LS  ٚ٘بببٟ ِطبثمبببخ ٌٍج١بٔببببد

 .  1اٌّٛظؾخ فٟ ِخطػ 
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 ِزٛعػ اٌؾبصً )غٓ/ ٘ىزبس( ٌٍج١ئبد

 Eberhart   ٚRussell (7). رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ثبػزّبد ِؼبدٌخ   9شىً

 

δ²i= 
 

   
 ∑(Xij –  ̅i.)

2
 – βi

2
 ∑( ̅.j –  ̅..)

2
٠ّضً    

اٌؼّٛد الا٠ّٓ فٟ اٌشىً اٌم١ُ اٌزٟ رؼط١ٙب اٌّؼبدٌخ ٌزشخ١ص 

  . صجبد اٌصٕف

ٚاٌزبٟ رؼبذ   δ²i: الأؾشاف ػٓ ِؼبِبً الأؾبذاس   9ِؼبدٌخ 

ِٓ ث١ٓ ألذَ اٌطشائك اٌّغزخذِخ فبٟ رمبذ٠ش اٌضجببد ِبغ وضبشح 

شبب١ٛػٙب ثبب١ٓ اٌجبببؽض١ٓ , ؽ١ببش اػزّببذا ػٍببٝ ل١ّببخ الأؾببشاف 

ػبٓ خببػ الأؾبذاس ٌم١بببط اٌضجبببد . إر ٠ؼبذ اٌزشو١ببت اٌببٛساصٟ 

صبثزبببب إرا وبٔبببذ ل١ّبببخ الأؾبببشاف ٌبببٗ البببً ِبببب ٠ّىبببٓ ظبببّٓ 

و١ببت اٌببٛساصٟ اٌزشاو١ببت اٌذاخٍببخ فببٟ اٌذساعببخ . أػطببٝ اٌزش

G13 ( ٚثبببزا فمبببذ ٔغؾبببذ 0.296 -البببً ل١ّبببخ أؾبببشاف )

اٌّؼبدٌبببخ فبببٟ رشبببخ١ص اٌصبببٕف الأِضبببً ٌىٕٙبببب فشبببٍذ فبببٟ 

(. اْ اعبببزخذاَ ٘بببزٖ 9رشبببخ١ص اٌصبببٕف اٌبببزٞ ١ٍ٠بببٗ )شبببىً

(  16ٚ 10اٌّؼبدٌبببخ ٚاعبببٗ أزمببببداد ِبببٓ ثؼبببط اٌجببببؽض١ٓ )

ٚرٌببه ٌعبببؼف اٌّؼبدٌبببخ فبببٟ رشببخ١ص اٌصبببٕف اٌبببزٞ ٠ٍبببٟ 

ٙب ِؼبدٌخ إؽصبئ١خ ثؾزخ لاعزخشاط ل١ّبخ اٌصٕف اٌضبثذ ار أٔ

أْ اٌصبٕف الأِضبً وببْ اٌزشو١بت  9الأؾذاس . إر ٠ج١ٓ اٌشىً

G13  ٗ٘ببٛ اٌزشو١ببتٚ صببُ اٌببزٞ ١ٍ٠بب G7  صببُ اٌزشو١ببتG9 , 

اْ ؽبصبً وبلا   إر  G10ث١ّٕب اٌزٞ ٠ٍٟ اٌصٕف الأِضبً ٘بٛ 

اٌزشو١ج١ٓ وبْ الً ِٓ اٌّؼذي اٌؼبَ ٌغ١ّبغ اٌزشاو١بت اٌذاخٍبخ 

  ظّٓ اٌجؾش. 
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 Gauch   ٚZobel (13)رشخ١ص عٍٛن الأصٕبف ثبػزّبد ِؼبدٌخ  . 10شىً 

 

Yger =μ + αg + βe + ∑λn ήen + ρge + εger 

 

 

 

 AMMI (13. )اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ الأسثؼخ اٌّز١ّضح فٟ اٌج١ئبد أٌضّبْ ثؾغت أّٔٛرط  . 5عذٚي 

 

                          Env.  First   four   AMMI  selections 
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 AMMI  =additive main effectsاْ ٔزبئظ رؾ١ًٍ أّٛرط  

and multiplicative interactions   ٌٍزأص١شاد اٌّع١فخ ٟ٘ٚ

اٌشئ١غ١خ ٚاٌزذاخلاد اٌّزؼذدح , رىْٛ ػٍٝ أعبط ث١بٔبد 

الأصٕبف ١ٌٚظ ػٍٝ أعبط ث١بٔبد اٌج١ئبد . اْ أّٔٛرط 

٠ؼطٟ ل١ُ اٌزشاو١ت اٌٛساص١خ ػٍٝ شىً  AMMIرؾ١ًٍ 

ِؾبٚس اٌشعُ اٌج١بٟٔ ٚاٌزشاو١ت اٌٛساص١خ اٌزٟ رمزشة ل١ّٙب 

ٔغذ اْ اٌزشو١ت  10ِٓ اٌشىً ِٓ اٌصفش رؼذ الأوضش صجبربً . 

لذ أػطٝ ل١ّخ ِٛعجخ ٚرمزشة ِٓ اٌصفش صُ  G13اٌٛساصٟ 

اْ  5. وزٌه ٠ج١ٓ اٌغذٚي  G10  ٚG12  اٌزشو١جبْ

لذ ر١ّض فٟ وً اٌج١ئبد صُ اٌزٞ ١ٍ٠ٗ  G13اٌزشو١ت اٌٛساصٟ 

 ٛ٘ٚG10   ُٚرٌه فٟ وً اٌج١ئبد , ٚ٘زا رأو١ذ ػٍٝ ِب ر

اٌزٞ ١ٍ٠ٗ. ٌمذ ٔغؾذ ٚظؼٗ ِٓ رؼش٠ف ٌٍصٕف الأِضً ٚ

٘زٖ اٌّؼبدٌخ فٟ رشخ١ص اٌصٕف الأِضً ٚاٌزٞ ١ٍ٠ٗ ثصٛسح 

 ٚاظؾخ . ع١ذح عذا ٚ

٠زعؼ ِٓ ِٕبلشخ اٌج١بٔبد ٚالأشىبي ؽٛي وً ِؼبدٌخ 

 : اْ اٌّؼبدٌز١ٓ ٌزشخ١ص اٌصٕف الأِضً صُ اٌزٞ ١ٍ٠ٗ ,

stability% = (1 – S.D /  ̅i. ) × 100                   

GR = ( 1- S.D /  ̅i.) × (  ̅i. /  ̅..)                     

فمػ لذ شخصذ اٌصٕف الأِضً صُ  AMMI أّٔٛرطٚ

( فٟ  δ²iاٌصٕف اٌزٞ ١ٍ٠ٗ, ث١ّٕب ٔغؾذ اٌّؼبدٌخ اٌزبعؼخ ) 

رشخ١ص صجبد اٌصٕف ثغط إٌظش ػٓ ؽبصٍٗ , ٚثزا فٟٙ 

رصٍؼ ٌزشخ١ص اٌضجبد ِٓ دْٚ رشخ١ص اٌصٕف الأِضً 

اٌزٞ ٚظؼذ ِؼب١٠شٖ ثصٛسح ٚاظؾخ فٟ ٘زا اٌجؾش. ػ١ٍٗ 

ٔٛصٟ ِٓ خلاي ٘زا اٌجؾش ثبػزّبد أٞ ِٓ اٌّؼبدلاد 

 اٌضلاس ل١ذ اٌجؾش .
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 . جسلسل الحراكيب الوراثية في الثبات بحسب الوعادلات الوسحخذهة في البحث  4جذول
 

 

rank Eq.9 rank Eq.8 rank Eq.7 rank Eq.6 rank Eq.5 rank Eq.4 rank Eq.3 rank Eq.2 rank Eq.1 yield Geno. 

8 -0.073 13 0.22 10 -0.897 9 0.539 9 4.22 12 -0.34 9 35.45 9 76.22 7 0.285 2.25 G1 

10 0.251 12 0.198 9 -0.483 10 0.68 10 5.06 10 -0.11 10 35.57 12 68.57 10 0.5 2.25 G2 

9 0.176 11 0.237 4 0.37 8 0.336 8 3.02 6 0.098 13 67.8 11 73.8 9 0.428 2.5 G3 

12 5.159 6 0.925 12 2.65 12 5.575 12 34.05 8 0.056 3 8.27 10 75.68 12 5.357 9.5 G4 

11 3.832 5 0.961 13 2.85 11 4.378 11 26.96 7 0.074 1 7.51 8 78.13 11 4.388 9.56 G5 

13 9.559 7 0.769 5 0.326 13 13.03 13 78.24 9 0.003 2 7.99 13 62.94 13 12.35 9.5 G6 

2 -0.251 9 0.436 8 -0.328 6 0.112 6 1.69 13 -0.69 6 19.9 5 93.61 2 0.054 3.62 G7 

7 -0.101 8 0.552 1 0.621 5 0.046 5 1.30 4 0.33 4 10.62 7 90.31 5 0.214 4.75 G8 

3 -0.214 10 0.416 2 0.486 1 -0.05 1 0.74 1 0.538 7 20.36 6 91.01 3 0.102 3.56 G9 

5 -0.129 2 1.733 3 1.09 3 0.004 3 1.05 2 0.435 11 44.47 3 96.21 6 0.285 14 G10 

4 -0.158 4 1.411 7 -0.203 7 0.162 7 1.99 11 -0.18 5 15.11 2 96.48 4 0.128 11.37 G11 

6 -0.105 3 1.595 11 1.304 4 0.031 4 1.21 3 0.416 8 31.13 4 95.38 8 0.357 13 G12 

1 -0.296 1 1.933 6 0.035 2 -0.03 2 0.83 5 0.284 12 62.11 1 99.27 1 0.011 15.13 G13 

 



19 

 

 الساهوكي والراوي .                                                            4111,  11 – 1(:6) 24 –السراعية العراقية هجلة العلوم 

 الوصادر

1. Al – Rawi, W.M. and M. M. Elsahookie. 

2004 .Genotype - environment interaction and 

phenotype stability of sunflower cultivars. The 

Iraqi. J.Agric.Sci. 35 (5) : 53 – 60. 

2. Allard, R. W. and A.D.Bradshaw. 1964. 

Implication of genotype – environmental 

interaction in plant breeding . Crop Sci. 4: 

503-508  

3. Annichiarico, P. 2002. Genotype × 

Environment Interaction: Challenges and 

Opportunities for Plant Breeding and Cultivar 

Recommendations. FAO Plant Production and 

Protection 174. Food and Agriculture 

Organization of the United Nations, Rome, 

pp.79. 

4. Becker, H. C. and J. Leon. 1988. Stability 

analysis in plant breeding. Plant Breeding. 

101: 1-23 

5. Cotes, J. M. and N. Estrada. 2002. 

Analyzing genotype by environment 

interaction in potato using yield- stability 

index. Amer. J. of Potato Res. 97: 211- 218. 

6. Cooper, M., and G.L. Hammer.1996. Plant 

Adaptation and Crop Improvement. CAB 

International, Wallingford, UK, ICRISAT, 

Patancheru, India, and IRRI, Manila, 

Philippines, pp. 165 

7.Eberhart, S.A. and W.A. Russell. 1966. 

Stability parameters for comparing varieties. 

Crop Sci. 6: 36-40. 

8. Elsahookie, M. M. 1985. Homeostasis 

estimation for crop germplasm adaptation. 

J.Agric. Water Reso. Res.( special issue) 2(1) : 

10 - 15 

9.Elsahookie, M. M. 1990. Maize Production 

and Breeding. Mosul Press. Iraq. pp. 299 

10. Elsahookie, M. M. 1996. Application on 

stability analysis of genotype . The Iraqi. J. 

Agric. Sci. 27(2) : 11-20. 

11.Flores, F., M. T. Moreno and J.I.Cubero. 

1998. A comparison of univariate and 

multivariate methods to analyze G×E 

interaction. Field Crops Research. 56: 271- 

286.  

12. Finlay, K.W., and G.N.Wilkinson. 1963. 

The analysis of adaptation in plant breeding 

program. Aust.J. Agric. Res. 14: 742- 754 

13. Gauch, H. G,. and R.W.Zobel. 1996. 

AMMI analysis of yield trials.  . in M.S Kang 

and H.G.Gauch. Genotype by Environment 

Interactin. CRC Press, Boca Raton, FL, p. 85-

122. 

14. Kenga, M. S. and X. M. Fan. 2007. Yield 

stability of maize hybrids evaluated in multi- 

environment trial in Yunnan,China. 

Agron.J.Statistics. 99: 220-228 

15. Kang, M. S. 1990 . Genotype by 

environment interaction and plant breeding . 

Agron. J. 83: 161-165. 

16. Lin, C.S., M.R.Binns, and L.P.Lefkovitch. 

1986. Stability analysis: Where do we stand? 

Crop Sci. 26: 894-900. 

17. Shukla, G. K. 1972. Some statistical 

aspects of partitioning genotype – 

environmental components of variability. 

Heredity 29: 237-245.  

18. Snijders, C. H. A., and F. A. Van Eeuwijk. 

1991. Genotype× strain interactions for 

resistance to Fusarium head blight caused by 

Fusarium culmorum in winter wheat. Theor. 

Appl. Genet. 81: 239-244. 

19. Van Eeuwijk, F. A. 1995. Linear and 

bilinear model for the analysis of multi – 

environment trials I.An inventory of model . 

Euphytica 84:1-7. 

20. Wricke, G. 1962 . Übereine methode zur 

erfassung der ökologischen Streubreite in 

Feldversuchen Z. Pflanzenzuecht. 47: 92 – 96                                           

  21. Yan, W. and M. S. Kang. 2003. GGE 

Biplot Analysis:A Graphical Tool for 

Geneticsts, Breeders and Agronomists, CRC 

Press, Boca Raton, USA, FL., pp. 271.



21 

 

 


