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ABSTRACT  

This research work comes based on for participatory research methodology between the Faculty of 

Agriculture, Food and Environment at Sana'a University, the Participatory Foundation for Research and 

Dissemination (PFRD) and the Yemeni Association for Sustainable Agriculture Development (YASAD), in 

which 20 samples of Yemeni Coffee Landraces (YCL) were collected and tested at an early stage and under 

an environmentally controlled condition in order to highlight the importance of genetic traits related to the 

ability of the coffee crop to face drought. This requires the existence of genetic variation that researchers rely 

on in genetic improvement procedures to increase the ability of local varieties to endure biotic and abiotic 

stresses of which drought and lack of water are at the forefront of these factors. 

In this study, the results showed that there are significant genetic variation in most of the studied traits, and 

that calculating the components of genetic, and environmental variances enabled the estimation of the degree 

of heritability, whose values varied between (9-90%), and enabled the distinction of traits that can be relied 

on in evaluating genetic resources and selecting local varieties and landraces that can be propagated and 

cultivated or introduced in breeding and genetic improvement programs to produce varieties that are more 

tolerant and suitable for drought and water shortages and reduce the effects of current and potential climate 

changes in the future. Principal Component Analyses (PCA) and clustering analyses have enabled the sorting 

of genetic groups with multiple traits that have demonstrated genetic variation and characterized the most 

stable and adapted local landraces under drought conditions in the early stages of plant life, plants have been 

retained and research and evaluation will continue under agricultural field conditions

Evaluation of Genetic Variation in Yemeni Coffee Landraces (Coffea 
arabica L.) for some Morpho-physiological Traits Related to Drought 

Resistance 
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لبعض   (.Coffea arabica L)تقييم التباينات الوراثية في سلالات البن اليمني 
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 :الملخص
البحوث بالمشاركة بين كلية الزراعة والأغذية والبيئة بجامعة صنعاء، والمؤسسة التشاركية يأتي هذا العمل البحثي ضمن منهجية 

سلالات البن  عينة من 20تم فيها جمع  والتي (YASADالزراعة المستدامة )( والجمعية اليمنية لتنمية PFRDدراسات والبحوث والنشر )لل
البن محصول مقدرة الوراثية ذات العلاقة ب صفاتلبغرض ابراز أهمية ا بيئة متحكم بها بيئيا في الاعمار المبكرة وتحت اليمنية واختبرت

ن في إجراءات التحسين الوراثي لزيادة مقدرة الأصناف المحلية و الباحثليها إيستند  تباينات وراثيةويستلزم ذلك وجود  جفاف،لامواجهة على 
ن أ النتائج اوضحتجهادات الحيوية واللاحيوية والتي يعتبر الجفاف ونقص الماء في مقدمة تلك العوامل. في دراستنا هذه على تحمل الإ

 حساب درجة التوريث باينات البيئية والوراثية مكنت منن حساب مكونات التأمعظم الصفات المدروسة، و في  هامةة هناك تباينات وراثي
يمكن الاعتماد عليها في تقييم المدخرات الوراثية وانتخاب الطرز تميز الصفات التي %( وساعدت في 90-9التي تباينت قيمها بين )

للجفاف  ؤمًاوتلا تحملا أكثرثي لإنتاج أصناف إدخالها في برامج التربية والتحسين الورا وأا وزراعتهكثارها إوالسلالات المحلية التي يمكن 
 Principal)التحاليل الإحصائية للمكونات الأساسية  التغيرات المناخية الحالية والمحتملة في المستقبل. آثاروالنقص المائي وتقليل 

Components analyses - PCAوالتحليل الع )( نقوديClustering analysesمكن )تتصف بصفات  من فرز مجاميع وراثية ت
تحت ظروف الجفاف في المراحل المبكرة من عمر  ؤمًاوتلا اثبتت التباينات الوراثية وميزت السلالات المحلية الأكثر استقرارً أمتعددة 

 ي.الزراع الحقلتحت ظروف التقييم البحث و  سيتم مواصلةو  تم الاحتفاظ بالنباتات الأشجار،
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 أمين عبده الحكيمي ،منيباريعلي عبده حاسن ، مسلطانه محمد عبد الرحمن عنبه

 (Introduction) المقدمة .1
سبقية في استزراع البن وتطوير لأا في لليمنيين يعود الفضل

بعد ان  استهلاكه كقهوةابتكار زراعته وتجارته و طرزه وأساليب 
استخدموه كنبات طبي في معالجة الكثير من الامراض كما وثقته 

" Coffee" لمةكو عام،  ألفمن  أكثركتب الرازي وابن سيناء منذ 
هي بالأساس كلمة "قهوة"  والمنتشرة بكل لغات العالم بالإنجليزية

 Coffea اليمني على أساسها الاسم العلمي للبن بالعربي وسمي
L.) arabica )[1].  وتسجل البحوث العلمية إسهام اليمنيين في

ليا في أكثر من تمكين هذا المحصول الاقتصادي من أن يزرع حا
مليون هكتار، وتمثل مصدر  11وبمساحة تقدر ب دولة  120

 .[2]مليون شخص في أنحاء العالم  125معيشة ودخل لأكثر من 
عديد من الضغوطات التي تتعرض زراعة البن في اليمن لل

 تعيق نموه وازدهاره، بل وتسببت في تراجع زراعته وإنتاجه خلال
القرن الماضي، مما أثر كثيرا على عوامل مقومات استدامته وتطوره 

التي اكتسبها خلال أكثر من سبعمائة عام  يةوتراجع شهرة العالم
منيين من زراعته واحتكار تجارته، ومكنت من رفع مكانة اليمن والي

في ابتكار مشروب القهوة واستزراع البن وتطوير أصنافه وتقنيات 
يعاني اليمن من النقص في كمية المياه ، [1]لعالم زراعته ونقلها ل

نظرا لأنه يقع ضمن النطاق البيئي الجغرافي المناخي الجاف 
 ولاسيمامطار التي تهطل على اليمن ن كمية الأأوالجاف جدا و 

 ،على المرتفعات الجبلية شحيحة وغير منتظمة على مدار العام
المحددة لزراعة ونمو البن في من أهم العوامل  لماءفر اايعتبر تو 

للنمو اليمن نظرا لأن هذا النبات له متطلبات مائية لابد من توفرها 
ن واحتياجاته المائية لى أن البإوتشير المراجع اليمنية  ،لإنتاجوا

. [3]الأراضي مليمتر حسب نوع  1600 -800تتراوح ما بين
أكثر في العقود الأخيرة نتيجة التغيرات الجفاف شكلة قمت متفا

المناخية وتأثيراتها على الزراعة اليمنية والتي أصبحت أمرا واقعا، 
 تيوتلاحظ آثارها في تطرف درجوكل سنة تشتد وطأتها أكثر وأكثر 

الحرارة، وتذبذب فترات وكميات الأمطار، وتكرر حدوث كوارث 
د، وكلها عوامل تتسبب في تدني الإنتاج بر  الفيضانات والسيول وال

وتؤثر على الزراعة بشكل عام، وزراعة البن وجودته بشكل خاص 
راجع الزراعة اليمنية أهمها إغفال . عوامل عديدة يعزى إليها ت[4]

المحلية في إدارة الأراضي المطرية  والمعارفأو اندثار الخبرات 
على  يات التقليدية المبتكرة في حصاد المياه والمحافظةواندثار التقن

 المزارعون اليمنيون اكتسب  ،رطوبة التربة واستغلال أمثل للمياه

لقديمة، ونجحوا في تطوير ادراية بالأنشـطة الزراعية منذ العصـور 
للتكيف مع الجفاف وقلة المياه  عدد من تقنيات الزراعـة المنـاســــبـة

5] ،[6 . 
( أهم التحديات التي تبرز كمعضلات 1الشكل ) يلخص

كما وتحديات تواجه زراعة وإنتاج البن في اليمن ونموه وازدهاره. 
 [7المنـاخ العـديـد من البلـدان الأخرى، يتـأثر اليمن بحـدوث تغير هو حال

لي المعني بتغير تقرير التقييم الرابع للفريق الحكومي الـدو وثق  فقـد  8]،
أنـه من المتوقع أن تشهد درجة  بناء على دراسات قطرية (IPCC) المنـاخ

 2080درجات مئوية بحلول عام  4-3الحرارة في اليمن ارتفاعاً بمقدار
وغير معدل هطول الأمطار أقل، ومن المتوقع أن يكون توزيعه متقلباً و 

تسبب الكوارث  غزارةمسـتقر مع احتمالات كبيرة لسـقوط أمطار مرتفعة ال
]9، 10[. 

تعتمد على الامطار فان الجفاف في اليمن زراعته و ولان البن 
كغ بالهكتار(  371-307) وتدني الغلة الإنتاجثر كثيرا في يؤ 

 .]1،11[ وتذبذبه من سنة إلى أخرى 
ولفهم تأثير النقص المائي على المحاصــــــــــــيل الزراعية ومنها 

 على الصــــــــــــفــاتالبن قــام البــاحثون بــالتحقيق في إجهــاد الجفــاف 

يمن التحديات الرئيسة التي تواجه زراعة وإنتاج البن في ال

أثناء مرحلة الإنتاج

في المزرعة
يةتأثيرات التغيرات المناخ-
الجفاف، ارتفاع درجة )

..(الحرارة، الكوارث، والبّرد
مخاطر الأمراض والآفات -
محدودية مصادر الري -
انحسار أشجار التظليل-
ارتفاع تكاليف العمالة-
تراجع مشاركة الأسرة في-

الحقل
ضعف إنتاجية الأصناف -
ندرة البحوث والإرشاد-

خارج  المزرعة
بعد وتشتت -

مناطق الانتاج 
وصعوبة الوصول

. اليها
مشاكل متعلقة -

في التجفيف 
..للبن

مشاكل متعلقة -
في التعبئة 

.والتخزين
ق صعوبة تسوي-

وبيع المنتج 
بالسعر المجزي 

مابعد الإنتاج

ويقالتجهيز والتس
ارتفاع تكاليف -

الفرز والتقشير  
والتنظيف

صعوبة الحصول -
على السعر العادل

منافسة البن -
الخارجي 

الغش والخلط -
بالمنتج المستورد

محدودية الفرص -
للتسويق الخارجي
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 المرتبطة بمقاومة لبعض الصفات المورفولوجية والفسيولوجية  (.Coffea arabica L)تقييم التباينات الوراثية في سلالات البن اليمني 
 لجفاف.ا

الفســيولوجية التي تتحكم في تحســين مقدرة النباتات على الاحتفاظ 
ئبات وزيادة القدرة الذا تراكمنتيجة  بمحتوى مائي كافٍ في الخلايا

الأســــــــــــموزية، أو تقليل الفقد المائي من الأوراق من خلال المقدرة 
او العمل  ،ةالبشــــر  منطبقة  على فتح وإغلاق الثغور وتقليل التبخر

وتعزيز الإجهاد التأكســــدي  انخفاض نشــــاط التمثيل الضــــوئيعلى 
ســـبب لتي توزيادة مرونة جدار الخلية وتراكم المســـتقلبات الســـامة ا

 .[8]وت النبات م

الجفاف من خلال استراتيجيات التأقلم مع أشجار البن قاوم ت
حالة نقص الماء أو التحمل للجفاف، وليس هناك آليات واضحة 
حتى الآن في التجنب أو الهروب كما هو الحال في المحاصيل 

حالة الجفاف  بعض صفات التلاؤم مع بدي نباتات البنالحولية، ت
ئص تصغير الأوراق وتقليل المساحة المعرضة للفقد مثل خصا

أو  الأوراق كليًّاعن التبخر والنتح، وأيضًا تجفيف الناتج المائي 
وتساقط الأوراق السفلية، وزيادة مقاومة البشرة  [12] جزئيًّا
  .]14، 13[روالثغو 

لتقييم تأثير الجفاف على نمو شتلات البن فانه يتطلب العمل 
واطوار  في مراحل متعددة من حياة النبات تبدأ من مرحلة الإنبات

، وهذا يتطلب أن يتم التقييم في بيئة يمكن التحكم بها النمو المختلفة
لأسلوب يمكن تقليل ومختبرات متحكم في بيئتها( بهذا ا)غرف نمو 

 ]15[ ئية ودراسة وتقييم الاختلافات الوراثية بسهولةالتباينات البي
كما يمكن إخضاع المادة الوراثية لنفس الظروف ولنفس مستويات 

لبذور الإجهاد، ويتم متابعة سير التجربة من الإنبات و تسجيل عدد ا
ر ول البادرة وقوة نموها وعدد الجذو المنبتة ونسبتها وسرعتها وط

الجنينية وطولها وتطور نمو النباتات والتغيرات في الألوان للأوراق 
وأعدادها وتتوالى قياس تلك الصفات بشكل دوري سواء قبل تطبيق 

 [معاملات الجفاف أو بعد تطبيق مستويات معاملات الجفاف 
16،17[ . 

انخفاض توافر الماء ودرجات الحرارة المرتفعة وتقلص تعد 
سطوع الشمس من بين العوامل  ضغط البخار وارتفاع عدد ساعات

الرئيسية المقيدة للتكاثر والنمو والتطور والتوزيع الجغرافي للنباتات 
في النظم البيئية للبحر الأبيض المتوسط، ومن هنا فإن النباتات 

ي تمتلك قدرة على تقليل الفقد المائي من بشرتها مثل تراكم المواد الت

تحمل النباتات  امل علىالشمعية وغيرها تحد من تأثير تلك العو 

ءم النباتات مع النقص كما تتلا .]19 ،[18لفترة أطول بدون أضرار

ى مقدره عاليه في التمثيل الضوئي واستمرار المائي بالمحافظة عل

ل معدتدفق الغذاء لأجزاء النبات وذلك في إغلاق الثغور وانخفاض 

، وانخفاض جهد الماء في أنسجة النبات، وتقليل التمثيل ]20[النتج 

الضوئي، وتراجع في نمو الأوراق والجذور والأنسجة الأخرى 

]21،22[. 

مواجهــة لتربيــة أصــــــــــــنــاف مقــاومــة للجفــاف وقــادرة على 
الضـــغوطات البيئية التي يمكن أن تواجه محصـــول البن في اليمن 
يتطلب أولا أن نمتلك المادة الوراثية ومعرفة خصــــــائصــــــها الوراثية 

رة لتحســـين صـــفات ومدى إمكانية اســـتخدامها كقاعدة وراثية مباشـــ
. بينت بعض الدراســــات ]25، 42 ،32[التحمل والمقاومة للجفاف

ا للبن خاصـــــــــــــة أن المزارعين  أن اليمن لايزال مخزونًا وراثيًّا مهمًّ
محلية متأقلمة  اليمنيين في طول وعرض اليمن طوروا ســــــــــــلالات

مع ظروف الزراعــة الخــاصــــــــــــــة بكــل منطقــة، ولــذلــك أعطوا تلــك 
المحلية أســــــــــماء المناطق أو أشــــــــــكالها المورفولوجية  الســــــــــلالات

 .]26،28،27[والثمرية 

ين الوراثي في البن العربي الأبحاث المنشورة في تقييم التبا
  ]30، 29، 28، 27[اعالم قليلة، وفي اليمن محدودة جدفي ال

ونستعرض هنا الطرق التقليدية التي تعتمد على التوصيف 
تلك حكم بها لالتقييم في بيئة مت، و ]23[والفيزيولوجي المورفولوجي 

لتقليل أي تأثيرات بيئية  وذلك لصفات لنباتات في الأعمار المبكرةا
ة ستخدام الطرق الإحصائيت .]28 ،23 [وتعظيم التباينات الوراثية

مقارنة المتوسطات والانحراف  وراثي، مثلفي تقييم التباين ال
التحاليل و ( ANOVAالمعياري ومعامل الاختلاف وتحليل التباين )

 Principleمتعددة العوامل مثل تحليل المكونات الرئيسية )
Component Analysis - PCA)  يساعد في تحديد والذي

والتحليل ، ]23[الوراثية  الأنماط الجينية المتشابهة أو المجموعات
( الذي يستخدم لتجميع الأصناف Cluster Analysisالعنقودي )

 أو الأفراد بناءً على التباين في صفاتهم الجينية أو المورفولوجية.
التحسين الوراثي لمواجهة آثار تلك التغيرات المناخية يعتبر 

يجاد أصناف متلائمة على إ ستعمل التيمن أفضل الأساليب 
وضمن هذه  . 8]، [7ومتحملة لتلك التغيرات وتقليل آثارها
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الاستراتيجية يندرج هذ البحث ضمن المساعي والأنشطة التي 
والمتمثلة بالجفاف تهدف إلى التقليل من آثار التغيرات المناخية 

مستقبل زراعة وإنتاج وتهدد يمنية على الزراعة الالذي يؤثر كثيرا 
  .البن في اليمن

 أهداف الدراسة  .2
تباينات  التعرف على مدى وجودالبحث إلى هذا  هدفي

وبخاصة في الصفات ذات العلاقة  وتقييمها في البن اليمني وراثية
بغية والمحافظة عليها  هذه التباينات تثمينفي مقاومة الجفاف، و 

سين الوراثي تحت الظروف استخدامها في برامج التربية والتح
تمثل الوسيلة الوحيدة الأسهل والأرخص والممكن في كونها اليمنية 

 .الوقت الحالي
تمكن من لى اختبار منهجية بحثية كما يهدف هذه البحث إ

إثبات وتقدير تلك التباينات تحت الظروف اليمنية وبخاصة تلك 
البن  ة والفسيولوجية التي تظهرها شتلاتالمورفولوجي الصفات

ورسم رؤى تحت ظروف متحكم بها، النامية المعرضة للجفاف و 
لتي تواجه جفاف امواجهة آثار اللستراتيجية بحثية لاوتصورات 

 .الزراعة اليمنية وبخاصة زراعة وإنتاج البن
 

 المواد وطرق البحث  .3
تم تنفيذ التجربة في بيئة متحكم بها في معمل  مكان وبيئة التجربة:

ع للمؤسسة التشاركية للدراسات والبحوث بحوث البن التاب
 Participatory Foundation for Research andوالنشر

Dissemination (PFRD)) والجمعية اليمنية لتنمية الزراعة )
 Yemeni Association for Sustainable)المستدامة 

Agriculture Development–YASD).  في امانة العاصمة
البيئية لإنبات ونمو ب مع المتطلبات الذي صمم ليتناسو صنعاء 

وتقليل التأثيرات الخارجية والأخطاء التجريبية  ،]1[شتلات البن 
على طول فترة إلى أدني حد، وفيه تم تأمين المعطيات المناخية 

 :ملائمة لنمو شتلات البن التجربة
 لىإ (30Cºمتوسط درجة الحرارة العظمى ضمن المدى  -

Cº22والدنيا ) ( 18منCº إلى )(5.1Cº،  والرطوبة
-3000نهارا من ) وشدة الإضاءة(، 56%-33) الجوية
 .(000لوكس( وليلا في الظلام ) 5000

التحاليل الفسيولوجية والمخبرية تمت في معامل كلية الزراعة  
(، PFRDوالأغذية والبيئة جامعة صنعاء والمؤسسة التشاركية )

 (.YASADوالجمعية )

 : المادة الوراثية ومعاملة البذور
 مختلفةوحقول مناطق  على شكل ثمار من عينة 20تجميع  تم

معروفة لدى المزارع سلالات على اعتبار انها  وبمساعدة المزارعين
(Yemeni Coffee Landraces (YCL)) وتم ، ((1جدول

واستخراج البذور من قشورها ونظفت وفرزت البذور المكتملة 
وتم تجفيفها في جو الغرفة ثم عوملت بالرماد وتم الاحتفاظ  السليمة،

 .]1[ى الزراعة حسب التوصيات بها حت
  والرعاية: نباتالإ 

مليئة بالتربة  إنباتطباق أفي  م2021زرعت البذور في يونيو
" وضعت تحت نفق بعيدة عن الضوء، وتم ريها بتموس"الصناعية 

استغرقت المدة لت البادرات إلى طور الفراشة )ما وصوعند جيدا،
كياس بولي اثلين سوداء أيوم من الزراعة( نقلت إلى  110تقريبا 
ن الخفان بنفس الكمية من التربة المكونة م سم مليئة 13x20بحجم 

وتم رعاية الشتلات تحت  على الترتيب، 2: 1لطينية بنسبةوالتربة ا
واستمرت رعاية  ية شتلات البناعر ل المثاليةالمعملية لظروف ا

تطبيق البدء ب ومن ثم تم ة،وتقييم نمو الشتلات حتى عمر سن
 .معاملة الجفاف

  معاملة الجفافالتصميم التجريبي و 
 مكررات بأربعة (RCD) م العشوائي الكاملبالتصميت التجربة نفذ

 المحليةالبن عينة من سلالات  20المعاملات التجريبية وعدد
ولتطبيق  تجريبية. ةوحد 80لتجريبية ي الوحدات اوكان اجمال 

ت على فعالية تطبيق أبحاث سابقة أكدبنتائج تم الاسترشاد الجفاف 
 للجفاف تأثير لإحداثالجفاف المستمر والمتكرر كأسلوب  أمبد

تحت ظروف التقييم على المحاصيل الزراعية و  ]31 ،8[على البن
عند بداية وصول النباتات إلى ، و لي وفي بيئات متحكم بهاالمعم

مستوى  أدنىالري إلى  ماءمرحلة التفرع للشتلات تم بدء تقليل كمية 
وهو ما يتوافق  ،تصل إلى نقطة الذبول قبل أني يتم ري النباتات )أ

ي الجفاف المتتالتكرار تطبيق ، ومع (من السعة الحقلية %35مع 
وري كل شهر تأثير الجفاف على نمو الشتلات بشكل دة تم متابع

الشتلات إلى مرحلة التفرع  الثاني عمر سنتين من وعندما وصلت 
الأولى مرحلة هذه الجراء القياسات والتحاليل في إالزراعة تم 
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(Ph1 والنباتات عند مستوى رطوبة قبل مرحلة الذبول. ومن ثم )
خلال فترة خمسة  ر على الشتلاتالجفاف المتكر استمر تطبيق 

عند وصولها إلى مرحلة الذبول  لاإالنباتات  ي ر  لا يتمشهر بحيث أ
وقبل اكتمال عمر  % من السعة الحقلية للتربة،25وهو ما يتوافق و

جراء الدراسات الفيزيولوجية إتم  الشتلات السنة الثانية والنصف
 .(Ph2النهائية )

 الصفات المدروسة وطرق قياسها
: تم قياسه بالمسطرة Plant Height (PLH) النباتطول  -

طول الورقة،  (.cmمن قاعدة النبات إلى اقصى طول للورقة )
Leaf Length (LL)  وعرضها(cm). 

: باستخدام المعادلة Leaf areas (LA) المساحة الورقية -
 2cmفي  x 0.61العرض( x)الطول

باستخدام (، (Stem diameter (SD) mm قطر الساق -
 دمة الالكترونيةالأ

بطريقة بصمة جزء من تم قياسها  (Stoma) كثافة الثغور -
غور ظافر الشفاف وعد الثبشرة الورقة السفلية بخضاب الأ

 10x 40 [7]بتكبير  الضوئيتحت المجهر 
 SPAD20باستخدام جهاز  تم قياسه (CHL) الكلوروفيل:  -

 ]8[ )وحدة قياس(
تحديد المحتوى  تم : %(RWC)المحتوى المائي النسبي  -

 ، ]32 ،7[المائي النسبي حسب طريقة 
و الفقد أ( Cuticular transpirationالتبخر البشري ) -

تم ( Leaf Water Loss - LWLالمائي من الأوراق )
 ]33،34 [حسبالنمو مكتملة القياسها على أوراق البن 

 LSW- Leave Specific) الوزن النوعي للورقة
Weight )و ما يسمى كتلة المادة الجافة في مساحة أ

: وهي تعبير عن  Mass per Leaf Area (MLA))الورقة
ستخدام ( ويتم حسابه باgm-2التباينات في سماكة الأوراق )

 التالية = )الوزن الجاف(/)المساحة الورقية(. المعادلة

مكتملة النمو ال الأوراقالقياسات على بصورة عامة تمت جميع 
قبل الورقة النهائية النامية الواقعة  الأوراق تحديداو )وبعمر واحد 

 (.على الساق الرئيسي
 

  التحاليل الوراثية وتقدير مكونات التباين
برنامج  استخدامبفي قاعدة بيانات  تجريبيةات اللبيانا جميعت تم

( من GeniStat12، والتحاليل الإحصائية تمت في برنامج )كسلإ
 ANOVA, Analyze ofجراء تحليل التباين )إ خلال

Variance تقدير التباينات بين  استخدمت مكوناتها في( التي
رات. التجريبي وبين المكر  أوالتباين عن الخط ،السلالات المختلفة

 20ي في تجربتنا التي تشمل الكلالتباين الوراثي و  ولتحليل التباين
(، وفيما يلي الخطوات rربعه مكررات )أو  (Landraces)عينة 

 :]35 [تحليل التبايناتلا الأساسية التي تم اتباعه
( وهو التباين g2σ) Genotypic Varianceالتباين الوراثي -

 النباتية. الناتج عن الاختلافات بين العينات

( وهو Environmental Variance e)2σالتباين البيئي  -
 .(المكررات)التباين الناتج عن العوامل البيئية 

 ر العينات والمصد موقع ومنطقة جمعيبين  .1ل الجدو
 المصدر  المنطقة والموقع والمحافظة الرقم

 YASAD صنعاء 1بني سليمان/الحيمة 1
 YASAD صنعاء 2سليمان الحيمة نيب 2
 YASAD صنعاء 3سليمان/الحيمةني ب 3
 YASAD صنعاء+ 3سليمان/الحيمة ني.ب 4
 YASAD صنعاء 4سليمان/الحيمة  نيب 5
 YASAD عاءصن 5سليمان/الحيمة نيب 6
 YASAD صنعاء 6سليمان/الحيمةني ب 7
 YASAD ءنعاص+6سليمان/الحيمةبني. 8
 YASAD صنعاء7سليمان/الحيمةني ب 9

 YASAD +صنعاء7سليمان/الحيمةني ب 10
  YASAD ذمار -رالحج صابو  11
 YASAD صنعاء –وادي بقلان/ بني مطر  12
 YASAD صنعاء وادي جارف /بني مطر 13
 YASAD لحج -اخب / الحنكةذي ن يافع/ 14
 YASAD لحج -يافع / ذي ناخب / الحنكة 15
 YASAD ابين –يافع / ذي ناخب / قوعة  16
 YASAD / ذمار السافل صابو  17
 YASAD (++7)اءالحيمة صنع/سليمان.نيب 18
 YASAD ذمار–وادي شهاره /السافل صابو  19
 YASAD ذمار –صاب/ الناصفة و  20

YASAD* ( 1،3، الأرقام )ية اليمنية لتنمية الزراعة المستدامةلجمع= ا
 تشير الى المواقع و)+( تدل على تكرار العينة في الموقع.
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: مجموع التباين الوراثي Total Variance (p2σ)التباين الكلي  -
( ANOVAيتم حساب التباينات من جدول تحليل التباين )و  والبيئي.

 :وفق المعادلات التالية

σ 2g = {MS{Landraces} - MS_{Error-r}/ r 
هو متوسط مربعات التباين بين  =MS{Landraces}}  حيث:

= هو متوسط مربعات MS_{Error-r}، و السلالاتأالعينات 
 هو عدد المكررات  r، الخطأ )المكرر(

 p2σمعادلة التباين الكلي  -

p2σ=g 2σ +e2σ 

لواسع بالمفهوم االتحليل الوراثي وتقدير درجة التوريث  -
(Broad-Sense Heritability, H²) 

يتم حساب التوريث بالمفهوم الواسع لمعرفة نسبة التباين  -
 :حسب المعادلة الوراثي من التباين الكلي

100p) x 2g/σ2= (σ 2H 

كلما زادت قيمتها، زادت نسبة التأثير الوراثي في الصفة،  -
 .فعاليةمما يعني أن الانتقاء سيكون أكثر 

 
 مناقشةالنتائج وال .4

تحليل البيانات المجمعة أتاح مقارنة المتوسطات والانحراف 
المعياري للصفات المورفولوجية والفسيولوجية في المرحلة الأولى 

التي  ،(2( جدول )Ph2( وفي المرحلة الثانية )Ph1من القياس )
 من خلالهما يمكن عرض النتائج الآتية:

ة الأولى وتبين تم قياسه فقط في المرحل: PLH1طول النبات  -
( بعمر (Ph1أن متوسط اطوال الشتلات في المرحلة الأولى  النتائج

سم وأطول  34.3سنتين تباينت بشكل واضح فسجلت أقصر سلالة 
ضحت أن هناك سم، كما أن نتائج تحليل التباين أو  61.8سلالة 

فروقات بين السلالات المدروسة وهذه الاختلافات ذات دلالة 
 سم(. 4.2قل فرق معنوي هو )إحصائية حيث إن أ

سم  5: توضح النتائج لقطر الساق عند ارتفاع SD قطر الساق -
من سطح التربة على وجود تفاوت كبير بين العينات بهذه الصفة 
والتحاليل الإحصائية تبين أن تلك الاختلافات معنوية وأن أقل قطر 

مليمتر في السلالة رقم  (7.1)واسمك ساق كان  (mm 3.5)كان 
13. 

بينها فروقات  أظهرت السلالات فيما :LWعرض الورقة  -
واضحة وهو ما يشاهد في نتائج تحليل التباين واختبار أقل فرق 

بين أقل وأكبر  وكان الفرق  2.4)والتي كانت ) 0.05LSDمعنوي 
من  . وفي المرحلة الثانيةسم على التوالي 4.6 - 2.8 عرض

وجود هذا التباين أيضا  (2bالشكل )النتائج تبين تطبيق الجفاف 
( سم 4.8( و )2.6حيث كانت قيم أقل و أكبر عرض للأوراق )

على التوالي، مما يشير إلى وجود تباين وتأثير لشدة الجفاف في 
 عرض الورقة. 

القياسات التي تمت في المرحلة الأولى من  :LLطول الورقة  -
وراق أن السلالات المحلية تمتلك أطوال أ تطبيق الجفاف أوضح

اثبت أن هذه الفروقات ذات  تختلف عن بعضها وتحليل التباين
( وكان 3.7دلالة إحصائية، حيث كانت قيمة أقل فرق معنوي )

قيمة  وأعلىسم  6.0المدى واضحا لهذه الصفة ما بين أقل قيمة 
هذه أن أطول ( a & b2)سم. ويتبين من النتائج 10.2كانت 

وفي  ت في اطوال أوراقها.الأوراق في السلالات المحلية تتفاو 
أكدت النتائج لهذه الصفة تأكيد التباين  المرحلة الثانية الجفاف

( وأصغر 8.9الواضح بين السلالات حيث كان قياس أكبر طول )
( وبينت التحاليل الإحصائية أن هناك فروقات 5.3cmطول )

أن الجفاف  ( 2a&b)شكل  معنوية بين السلالات. وتوضح النتائج
 وراق وهو ما انعكس بشكل واضحواضح على اطوال الأ اثر بشكل

 في مساحة الأوراق.

من تطبيق الجفاف  في المرحلة الأولى : LAمساحة الأوراق  -
أن ( a&b2في الشكل )المتكرر نجد ومن خلال النتائج المعروضة 

هذه الصفة كانت أكثر الصفات التي أظهرت فروقات واضحة 
تي تمت في التحاليل الإحصائية  الفي القياسات الشهرية و  نللعيا

الفروقات بين تلك السلالات بأنها فروقات  بينتالمرحلة الأولى 
سم(، وهناك  2معنوية جدا حيث كانت قيمة أقل فرقا معنويا هو ) 

عينات بمساحات ورقية مختلفة حيث وجد أن أكبر مساحة للأوراق 
لسلالات ، مما يثبت أن ا2سم 13)(0.( وأقل مساحة 2سم(34.0هو 

تمتلك أوراق متباينة في مساحتها وبشكل واضح ويمكن  المحلية
اعتبار هذه الصفة دليلا للتوصيف وتمييز السلالات والأصناف. 

من تطبيق الجفاف استمرت  ((2a&bالشكل )) في المرحلة الثانية
 السلالات في إظهار هذا التباين في مساحة الأوراق والتي كان

( 13.2( و )2سم 28.8مساحة ورقية )الفرق بين أكبر وأصغر 

https://journals.su.edu.ye/index.php/jast/index


 

1248 
© 2025 JAST Sana'a University Journal of Applied Sciences and Technology  

 

 المرتبطة بمقاومة لبعض الصفات المورفولوجية والفسيولوجية  (.Coffea arabica L)تقييم التباينات الوراثية في سلالات البن اليمني 
 لجفاف.ا

على التوالي، وأكدت هذه التباينات التحاليل الإحصائية للتباين 
واختبار أقل فرق معنوي والذي أوضح أن هذه السلالات تختلف 

 عن بعضها بفروقات معنوية. 

يتضح لنا من هذه النتائج أن السلالات المحلية التي درست 
، وكان بة لدرجة الجفافلاستجاوفي ا تتفاوت في مساحة الأوراق

التباين واضحًا منذ بداية مراحل النمو للشتلات واستمر طول هذا 
فترة التجربة، وهو ما أكدته القياسات في نهاية التجربة. يتضح من 
النتائج أن الجفاف والتعطيش المتتالي والمستمر للنباتات أدى إلى 

أثناء الجفاف تقلص مساحة الأوراق، حيث إن الأوراق التي نمت 
د والمساحة من الأوراق التي نمت في الفترة تكون أصغر في الأبعا

التي ليس فيها جفاف، وهذا يتطابق مع الإثباتات والنتائج السابقة 
والتي وضحت أن تأثير الجفاف يكون  37]،8 [على البن اليمني 

 من النتائج هذه يتبين لنا مقدرة ،كبيرًا على أبعاد ومساحة الأوراق
لتصغير حجم الأوراق تحت  جابة السلالات اليمنية المختلفةستا

لإبراز  على أنه من المؤشرات المهمةتأثير الجفاف، وهو ما يؤكد 
 التباين ولفرز العينات المدروسة حسب درجة التأثر بالجفاف. 

 Stomatal density (stom)كثافة الثغور
 من خلال القياسات التي تمت على عينات البن اليمني

لي للأوراق، يمكن تأكيد أن الثغور فقط تتواجد على السطح السف
وهي متوزعة بشكل عشوائي، وبأحجام مختلفة ولكن بشكل عام هي 

النتائج . [8]تم تسجيله سابقا  يتطابق معبيضاوية وهو  -إهليلجية 
ور في الحقل المجهري تفاوتت ( تبين أن أعداد الثغ2في الجدول )

 ثغر( 14) المدروسة حيث كانت أقل قيمةفي السلالات المحلية 
في  22قيمة  وكانت أكبر )12،13، 11، 3،10في السلالات

بينت أن هناك تباينًا  (. النتائج والتحاليل الإحصائية1العينة رقم )
اليمني، حيث إن في أعداد الثغور بين السلالات المحلية من البن 

ان للثغور يمكن  الى انه تشير النتائج (1.9) قيمة أقل فرق معنوي 
نظرا لما  ،تحت ظروف البيئة اليمنية الجافة دور حيوي هام تلعب

 .]37[وظائف النباتات والتكيف مع النقص المائي في  لها من اهمية
 

  CHLمحتوى الكلورفيل 
تاح أ SPADفي أوراق البن بجهاز قياس محتوى الكلوروفيل

بشكل و والتغيير في لونها  الصحية حالة الورقةتقييم سريع لإجراء 
في نهاية  لمتابعة حالة الجفاف، نتائج القياسات شهريا دوري 

والمرحلة الثانية عند  المعتدل تطبيق الجفافمن المرحلة الأولى 
( أن محتوى الكلوروفيل 2في جدول )تبين  استمرار واشتداد الجفاف

بين السلالات  نويةوبفروقات مع في الأورق تباين بشكل واضح
 52.9كان محتوى كلوروفيل واقل  LSD(6) ةقيم المدروسة و

 .62.3 قيمةوأكبر 
( أدى اشتداد الجفاف في تركز أكثر 2جدول ) في المرحلة الثانيةو

فيل حيث بلغت أكبر قيمة وأقلها في السلالات و في محتوى الكلور 
الى مما يشير الى ان الجفاف يؤدي  ( على التوالي55.5و 63)

البن على عكس العديد من المحاصيل  زيادة تركيز الكلوروفيل في
حافظت وقد ، [8 ,7]الأخرى وهو ما يتفق والنتائج السابقة 

في هذه الصفة سواء  ةالوراثي اتالتباينظهار إالسلالات المحلية في 
تحت ظروف الجفاف المعتدل أو تحت ظروف الجفاف الشديد في 

Ph2 . 
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 RWCسبي المحتوى المائي الن
المرحلة تعبر هذه الصفة عن الحالة المائية للنبات فهي في 

كانت قيمها مرتفعة بشكل عام رغم وجود تفاوت في المحتوى  الأولى
فاف المتتالي الذي المائي للأوراق وذلك بسبب التعطيش والج

تعرضت له الشتلات وأظهرت تباينًا في كمية احتوائها على الماء 
( 71)%أقل قيمة سجلت ين السلالات، فاختلافات معنوية ببو 

كصفة تدل  RWC(. حيث وجد أن 96وأعلى قيمة كانت )% 
على حفظ الماء في نباتات البن تحت ظروف الجفاف، وعلاقتها 
بالتحكم بعملية النتح للماء وأيضًا المرونة المحدودة للجدر الخلوية، 

من الصفات  كما أن المحتوى المائي النسبي يرتبط معنويًّا مع العديد
والتي تعتبر جميعها مؤشرات سهلة الاختبار، ويمكن استخدامها 

لة المدخرات الوراثية من البن وتوصيفها لتحملها للإجهادات لغرب
البيئية في المراحل المبكرة من حياة النبات، وتحت ظروف التقييم 

تناقص ة الثانية في المرحل .]8[المعملي في بيئة متحكم بها 
المحتوى المائي بشكل واضح نتيجة الجفاف حيث كانت السلالات 

( وأصغر 20( في السلالة )93.5بقيم متفاوتة فأكبر قيمة كانت )
( وهو ما أتاح فرز السلالات التي 3( في السلالة )61.3قيمة )

تتمكن من الاحتفاظ بمحتوى مائي نسبي عالٍ عن غيرها من 
 السلالات.

  ائي أو التبخر من بشرة الورقةفقد المكمية ال
منسوبة إلى  التي حسبتق و تم قياس نسبة الفقد المائي من الأورا

العينات والتي عكست مقدرة  (mg.g.hوزن المادة الجافة للورقة )
ي كميات المياه المتبخرة من سطح في ابراز التباين فالمدروسة 

كما يلاحظ  ائية الأوراق، وكانت هذه الاختلافات ذات دلالة إحص
كانت القيم  حيث، وأن المدى لهذه القيم كان كبيرًا (2)الجدول  في

ملغرام/جرام مادة  62.7وأقل قيمة  176.3أعلى قيمة تتفاوت بين 
جافة/ الساعة، والسلالات المدروسة أظهرت فروقًا معنوية 

(0.05LSD)  فيما بينها سواء في المرحلة الأولى اوفي المرحلة
من  ي كمية المياه المتبخرةتلافات بين السلالات فهذه الاخالثانية. 

تفيد في انتخاب فعال لأفضل السلالات التي تقلل من بشرة الورقة 
البيئة اليمنية حيث الجو الجاف  فقد الماء وخاصة تحت ظروف

وارتفاع سطوع الشمس وارتفاع درجة الحرارة، وبالتالي فإن أهمية 
د ذات بمواصفات لتقليل فقد الماء تع البحث عن مادة وراثية تتمتع

 .]8[ أهمية قصوى 

في ابراز  مهمةتعتبر هذه الصفة  :LDWالوزن الجاف للورقة 
والنتائج بينت في المرحلة التباين في النمو تحت ظروف الجفاف 

وظهر هذا التباين في القيم تحت  تباينًا( أن هناك 2الأولى جدول )
اف للأوراق لجفاف المتوسط حيث كانت قيم أقل وزن جظروف ا

( جرام، وفي المرحلة 0.176وأكبر قيمة كانت ) جرام 0.085)
بقى نجد ان الجفاف قلل من تراكم المادة الجافة للورقة ولكن الثانية 

ا والدنيا وأكثر وضوحًا حيث بلغت القيم العلي كبيرًاالتباين أيضًا 
( جرام على 0.02( و)0.13)من ت السلالا ما بينلهذه الصفة في

(. ونتائج التحاليل الإحصائية بينت أن 2التوالي )جدول.
قيم أقل  إليهالاختلافات معنوية بين هذه السلالات، وهو ما تشير 

 . 0.05LSDفرق معنوي 

النتائج في المرحلة الأولى تبين : SLWالوزن النوعي للأوراق 
نت بشكل واضح وبدلالة المعروضة في الجدول أن هذه الصفة تباي

(  5مختلفة حيث إن أقل سلالة كانت )إحصائية بين السلالات ال
(،  وفي المرحلة الثانية تبين النتائج أن هذه 2( جدول )7وأكبرها )

ا بالجفاف حيث كانت القيم  بشكل عام متدنية  الصفة تأثرت جدًّ
( على التوالي، 5.5و  3.2يمة وأكبر قيمة بين )وتفاوتت أقل ق

ساس وراثي مما يدل على أن هذا التباين بين السلالات له أ
والاختلافات ذات دلالة معنوية، وهو ما أوضحته قيم أقل فرق 

( أو في المرحلة الثانية 1.12معنوي سواء في المرحلة الأولى )
 .( 2( جدول )1.01)

 
 المكونات الوراثية قديرت

التي للصفات  نتائج البيانات الإحصائية لجداول تحليل التباين
تم دراستها في المرحلة الأولى استخدمت في تقدير مكونات 
التباينات الكلية والوراثية، ودرجة التوريث للصفات المورفولوجية 
والفسيولوجية التي تمتلكها السلالات المحلية من البن اليمني، لعدد 

تبين أن الصفات المورفولوجية  (3) ( عينة. النتائج في الجدول20)
، والمحتوى المائي النسبي LDWالوزن الجاف للأوراق  مثل

(RWC( ومحتوى الكلورفيل ،)CHL ) وعرض الورقة، وطول
عالية، بينما الفقد المائي  ث( تمتلك درجات توريPLHالنبات )

(.و مساحة الورقة LWLg.m2.1hجرام. متر مربع. الساعة )
(LAوكثافة الثغور )، ( والمحتوى المائي النسبيRWC،)   ومحتوى

( تمتلك PLHوعرض الورقة، وطول النبات ) (CHLالكلورفيل )
بينما الفقد المائي جرام. متر مربع. الساعة  عالية، ثدرجات توري

(LWLg.m2.1h( و مساحة الورقة.)LA وكثافة الثغور )
(Stoma تمتلك درجات توريث متوسطة، بينما الصفات الأخرى )

( وطول LWLmg.g.1hة )الجاف المادةمثل الفقد المائي جرام من 
( وقطر LSWmg.cm2النوعي للأوراق )( والوزن LLالأوراق )

( كلها صفات تمتلك درجات توريث متدنية.SDالساق )
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 المرتبطة بمقاومة لبعض الصفات المورفولوجية والفسيولوجية  (.Coffea arabica L)تقييم التباينات الوراثية في سلالات البن اليمني 
 لجفاف.ا

تطبيق ( من  2(، والثانية )1)  ( في المرحلة الأولىLNo) من البن سلالة محلية 20(  للصفات التي دراست على Avالمتوسطات )    .2جدول 
 على شتلات بعمر سنتين، تحت ظروف بيئة متحكم بها.الجفاف 

LNo 

  

LDW 

1  

RWC 

1 

LWL1 

(mg.g.h) 

CHL 

1) 

SD1 

(mm) 

PLH 

(1) 

 

Stom  SLW 

1 

 

 

RWC 

2 

 

CHL 

2 

 

LWL2 

(mg.g.

h) 

   

  LSW 

2 

 

Av1 0.169 96 99.9 58.4 3.5 37.0 
22 

5 
80 62.0 168 4.6 

Av2 0.166 82 69.5 60.7 6.5 57.8 
15 

6 
80.5 63.0 115.5 4.7 

Av3 0.141 83 77.9 57.9 5.4 49.3 
14 

7 
61.3 60.7 118.7 4.2 

Av4 0.091 87 169.4 62.2 5.7 37.5 
17 

7 
73.7 57.5 130.9 4.7 

Av5 0.152 91 144.2 52.9 5.5 47.5 
15 

7 
75.0 59.7 135.4 4.7 

Av6 0.140 83 102.3 54.5 5.2 44.8 
16 

6 
74.1 62.7 207.8 5.0 

Av7 0.128 82 140.1 55.6 6.0 49.5 
16 

6 
80.3 60.8 201.2 5.0 

Av8 0.119 89 176.3 54.4 5.7 35.8 
16 

6 
83.3 60.7 226.6 5.3 

Av9 0.130 81 76.2 55.6 6.3 49.8 
15 

5 
75.6 59.3 401.1 4.6 

Av10 0.149 95 127.7 56.7 4.4 46.0 
14 

5 
78.0 55.5 424.5 3.8 

Av11 0.108 83 71.8 60.1 6.4 50.8 
14 

6 
75.9 57.0 116.1 5.0 

Av12 0.155 89 155.3 60.8 5.2 46.0 
14 

5 
84.3 64.8 141.2 3.9 

Av13 0.176 83 105.5 57.1 7.1 61.8 
14 

6 
87.5 57.3 68.81 4.7 

Av14 0.149 87 86.6 56.4 5.9 56.8 
14 

6 
69.3 62.3 137.2 4.3 

Av15 0.186 79 62.7 59.9 6.8 57.8 
16 

5 
68.1 59.0 272.7 4.8 

Av16 0.143 82 78.6 57.7 6.5 56.3 
16 

6 
83.8 58.7 145.0 4.9 

Av17 0.131 73 71.0 59.0 6.2 54.0 
16 

6 
74.1 58.3 120.0 5.0 

Av18 0.155 82 137.6 59.7 6.6 55.8 
17 

5 
80.0 62.0 162.7 3.2 

Av19 0.159 81 47.0 57.7 4.7 34.3 
17  72.1 60.5 125.1 4.5 

Av20 0.085 71 116.8 62.3 5.0 40.0 17 
5 93.50 59.50 214.1 3.8 

LSD0.05  0.052  12.34  98.23  6.01  
1.12 

4.2  1.9  
1.12 6.4 8.6 66.0 1.0 

 LDW-Leaf Dray)حيث تشير و ،(2و )  (1في المرحلة الأولى )  (LNoسلالة محلية أو عينة ) 20تم دراستها على  ي(  للصفات التAvالمتوسطات )    ن:إحيث 

Weight   )والمحتوى المائي النسبي لوزن الجاف للورقة،ل RWC%- Relative Water Content)( و ، )LWLmg.g.h - Leaf Water Loos الفقد المائي من )
( قطر الساق )ميلليمتر(، SDmm- Stem diameter(، و )CHL-Chlorophyll Content ل )محتوى الكلوروفي الورقة مقدر على أساس ملغ/جرام ماده جافة/ساعة، و

 -SLW)ً  2(، والوزن النوعي للورقة مليغرام / سم Stoma-Stomates number(، وعدد الثغور في الحقل المجهري )PLH-Plant heightو طول النبات  بالسنتمتر) 
.Specific (Leaf weigh 
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النتائج هذه هي نتائج مشجعة جدا تؤكد التباين الوراثي الهام 
يمكن الاعتماد عليها الفسيولوجية والتي و لبعض الصفات الشكلية 

 ةً مباشر في برامج الانتخاب للصفات التي لا يمكن الاعتماد عليها 
إلى طرق تربية وانتخاب بطرق أكثر دقة. كما أن ولكنها تحتاج 

هناك مجموعة من الصفات تمتلك درجات توريث متوسطة ويمكن 
 .ه واسعةقاعدة وراثيالتي تمتلك اثية استخدامها في المجاميع الور 

 
  الارتباط الوراثي بين الصفات المختلفة

الصفات المختلفة يبين العديد دراسة علاقات الارتباط الوراثي بين 
 من النتائج المهمة:

فالصفات المتعلقة في الورقة ترتبط إيجابيا مع بعضها فمثلا  -
أبعاد الورقة ( له علاقة قوية مع LDWالوزن الجاف للورقة )

 .ومساحتها وأيضًا

( يرتبط إيجابيًّا ومعنويًّا مع الوزن LSWلوزن النوعي للورقة )ا -
للورقة ومع قطر الساق، ويرتبط سلبيًّا مع كمية الماء الجاف 

المفقود من الورقة مقدرا على أساس المادة الجافة والنتيجة هذه 
يًا تفقد أقل كمية مهمة لأن السلالات التي تمتلك وزنًا نوعيًّا عال

من المياه بالتبخر البشري من الورقة، وبالتالي فإن الانتخاب لهذه 
 الصفة ممكنة.

ارتباط إيجابي ومعنوي جدا بين كمية المياه المفقودة هناك 
بالتبخر البشري من الأوراق والتي حسبت منسوبا لمساحة الورقة 

الارتباط أو تلك التي حسبت منسوبا للوزن الجاف للورقة وقيمة 
تبين النتائج الارتباط السلبي بين  .(**r=0.80) معنوي جدا

محتوى الكلورفيل والمحتوى المائي النسبي في الورقة وهذا يؤكد 
فيل و النتائج السابقة المشاهدة التي تشير إلى زيادة محتوى الكلور 

تلك العلاقات  أكثر، وتتضح تحت ظروف الجفاف في نبات البن
 (.3التحليل للمكونات الرئيسة )شكل الوراثية في مخطط 

قطر الساق يرتبط إيجابيًّا مع طول النبات ومع الوزن النوعي 
للأوراق وهذا يعطينا فكرة على أهمية الأصناف الطويلة في 
التمثيل الضوئي وتراكم المادة الجافة في الأوراق، وهو ما يفسر 

 ف.القدرة لإنتاجية العالية لتلك الأصناف تحت ظروف الجفا

 الرئيسةتحليل المكونات 
 Principal)أتاح التحليل للمركبات الأساسية 

Components Analyses-PCA)،  من معالجة
( والعوامل التي تم 20التفاعل بين العينات جميعها )

( صفة، ودراسة 12تقييمها في المرحلة الأولى )
التفاعلات والتداخلات معها، ومن خلالها نستطيع تقييم 

( 2Hنسبة التوريث على المستوى الواسع ) .3 جدول
للصفات التي قيمت على عشرين عينة من 

 السلالات المحلية من البن اليمني

 % H2 الصفة

LDW 87 

RWC 88 

LWLmg.g.1h 94 

LWLg.m2.1h 68 

CHL 87 

LLcm 44 

LWcm 78 

LEcm2 61 

LSWmg.cm2 48 

StomatNo 55 

SDmm 22 

PLHcm 89 

( (%RWC( الوزن الجاف للورقة، LDWحيث تشير )
( الفقد المائي من LWLmg.g.hالمحتوى المائي النسبي، و )

جافة/ ساعة،  ةالورقة مقدر على أساس ملغ / جرام ماد
(.h2LWLg.m هو الفقد المائي من الورقة مقدر على أساس )

( طول الورقة LLي الساعة(، و )جرام/ في متر مربع / ف
 2( مساحة الورقة سم LA( عرض الورقة، و )LW(بالسنتمتر، 

قطر الساق  (SDmm( محتوى الكلوروفيل، و )CHLو )
وعدد الثغور في ( ، PLH)النبات بالسنتمتر  وطول)ميلليمتر(، 

الوزن النوعي للورقة ( SLW)(، وStomaالحقل المجهري )
 مليغرام /
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 المرتبطة بمقاومة لبعض الصفات المورفولوجية والفسيولوجية  (.Coffea arabica L)تقييم التباينات الوراثية في سلالات البن اليمني 
 لجفاف.ا

بين العوامل المختلفة وتفاعلها وتباينها مع العلاقات 
 العينات المدروسة تحت تأثير مستوى الجفاف المستخدم.

 (،3)لخصت نتائج تحليل المكونات الرئيسة في شكل 
( والذي يمثل  ,2PCA-1بمخطط المكون ) المتمثلو 

%( من 60.3بما مجموعه ) لتبايننسبة كافية من ا
لمجموع العينات التباين الكلي لمجموع العوامل و 

 المدروسة التي قيمت في المرحلة الأولى من الجفاف.

يوضح المخطط توزع العوامل المدروسة بشكل واسع في 
( وعلى المكون الثاني PC1)المخطط على المكون الأول 

(PC2 وفيه نشاهد العوامل ذات الارتباطات القوية أو ،)
ير تلك المتعاكسة وتلك التي لا تمتلك أي ارتباطات، وتأث

توزعت  (،2-1العوامل على توزع العينات في المخطط )
وانتشرت العينات المدروسة تحت تأثير تلك العوامل 
مجتمعة بشكل واسع على المخطط مما يؤكد التباينات 
الكبيرة لهذه السلالات بالنسبة للصفات المدروسة، حيث 
توزعت السلالات المحلية في مجاميع تمثل مجموعة 

ويلة وبقطر ساق اسمك و بمحتوى كلوروفيل العينات الط
مائي أقل من الأوراق و محتوى مائي نسبي  مرتفع، وفقد

أقل تحت ظروف الجفاف،  كما يمكن تميز سلالات تتصف 
بمحتوى مائي عالٍ، ووزن نوعي عالٍ للأوراق تحت ظروف 
الجفاف ومحتوى متدني من الكلوروفيل وأطوالها أقصر، كما 

جموعة السلالات تتصف بأنها تمتلك يمكن أيضا تمييز م
ومادة جافة أعلا ووزن نوعي للأوراق  مساحة ورقية كبيرة

 أقل. 
( على تأكيد التباينات PCAأكدت النتائج من تحليل )

الوراثية التي تم تقديرها من حساب ومقارنة المتوسطات بين 
العينات المختلفة، ومن التحاليل للتباينات وتحليل 

اثية والتحاليل الوراثية وتقدير مكونات التباين الارتباطات الور 
  ختلفة وحساب المكافئ الوراثي )درجة التوريث(.الم

 

( Dendrogram. شجرة العلاقات الوراثية )4لشكل ا
( ل Cluster Analysisالناتج من التحليل العنقودي )

صفة تم  12سلالة محلية من البن وبناء على  20
  .تطبيق الجفاف من قياسها في المرحلة الأولى

 
 Hierarchical Clusteringالتحليل العنقودي 

( Cluster Analysisنتائج التحليل العنقودي )
سلالة المحلية من البن يعتمد على فهم  20لمجموعة ال 

آلية التجميع ومدى التشابه الوراثي أو المظهري بين 
صفة تم قياسها في  12السلالات المدروسة بناء على 

النتائج وتفسيرها على  الأولى. ويمكن تلخيصالمرحلة 
 النحو التالي:

في الخطوة الأولى: انقسمت السلالات إلى مجموعتين 
 رئيسيتين:

 عينات 8المجموعة الأولى:  -
 عينة 12المجموعة الثانية:  -

 )داخلية(: المرحلة الثانية •
 مجاميع فرعية 4المجموعة الأولى انقسمت إلى 

 فرعيةمجاميع  6لى المجموعة الثانية انقسمت إ
تفسير النتائج في تشكيل المجاميع والمجاميع ويمكن 

  على النحو التالي: الفرعية
 مجموعتان رئيسيتان: تشكلت. الخطوة الأولى 1

يشير الانقسام إلى مجموعتين رئيسيتين إلى وجود تباين 
واضح وكبير بين سلالات البن، حيث يمكن تصنيفها إلى 

اسة، المورفولوجية الصفات المق فئتين رئيسيتين من حيث
والفسيولوجية المرتبطة في الجفاف: وهذا يعني أن هناك 
اختلافًا جوهريًا بين السلالات في كل مجموعة، سواء من 

 حيث الأصل الوراثي أو التكيف البيئي أو الفسيولوجي
انقسام كل  اي تجزئة داخلية، في الخطوة الثانية. 2

رعية يدل على وجود تنوع مجموعة رئيسية إلى مجاميع ف
 داخلي داخل كل فئة رئيسية:

https://journals.su.edu.ye/index.php/jast/index
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 4عينات، وأعطت  8المجموعة الأولى المكونة من  -
فئات: يعكس هذا أن العينات الثمانية لها بعض التشابه 
العام، ولكن توجد فروق واضحة تكفي لتقسيمها إلى أربع 

مرتبطة بالصفات المميزة وهذه الاختلافات  ،فئات
 زيولوجيا تحت تأثير الجفاف مورفولوجيا وفي

فئات  6عينة شكلت  12المجموعة الثانية المكونة من -
يؤكد ان وجود عدد أكبر من العينات وانقسامها إلى ست 
مجاميع أو فئات يشير إلى تنوع وراثي واسع داخل هذه 

ا في وذلك لأن هذه السلالات تتضمن تباينً ، المجموعة
فصلها في المرحلة صفات دقيقة وراثية لم تكن كافية ل

ما يمكن و ،الأولى، لكنها ظهرت بعد التحليل التفصيلي
 استنتاجه من هذا التحليل هو:

وجود تنوع وراثي واضح بين سلالات البن المحلية  تأكيد
استخدام هذه النتائج في برامج التربية  إمكانيةو  المدروسة

حيث يمكن اختيار سلالات من مجموعات مختلفة لتكون 
، وهو ي برامج التهجين بهدف زيادة التباين الوراثيأمهات ف

 .[29 , 7]ما يتطابق مع ما وجد سابقا 
التنوع داخل المجموعات يشير إلى إمكانية  كما ان

 الانتقاء داخل المجموعة الواحدة لتحسين صفات محددة.
المحافظة على يؤكد أهمية  بالإضافة الى ان هذا التحليل

ة من البن اليمني والتي يزرعها المزارعين المحلي الوراثيةالسلالات 
ذ مئات السنين وأصبحت تمثل عينات فريدة تتميز بخصائص من

، حيث يمكن تحديد سلالات فريدة أو متميزة تستحق الحفظ فريدة
، وهو ما يتطابق الى ما ذهب اليه كل من أو التوسع في دراستها

[28, 27] 
حليل ( الناتج عن التDendrogramمخطط التشابه )

، ومن خلال ربط العنقودي، يوضح المسافات الوراثية بدقة
المجموعات الناتجة بالصفات المدروسة يمكن تمييز المجموعات 

 

 
والتي تم دراستها على  12فسيولوجية ال -( يبين تأثير الصفات المورفو2-1. مخطط تحليل المكونات الرئيسة )3الشكل 

 (. Ph1( تحت تأثير الجفاف المعتدل في المرحلة الاولة )20العينات )

من الورقة مقدر على ( الفقد المائي LWLmg.g.h( المحتوى المائي النسبي، و )(%RWC( الوزن الجاف للورقة، LDWحيث تشير )
على أساس جرام/ في متر مربع / في الساعة(، و ( هو الفقد المائي من الورقة مقدر h2LWLg.m.جافة/ ساعة، ) ةأساس ملغ / جرام ماد

(LL  ،طول الورقة بالسنتمتر )LW)( عرض الورقة، و )LA 2( مساحة الورقة سم ( وCHL( محتوى الكلوروفيل، و )SDmm)  قطر الساق
 النوعي للورقة مليغرام /الوزن ( SLW)(، وStomat( ، وعدد الثغور في الحقل المجهري )PLH)النبات بالسنتمتر  وطوللليمتر(، )مي

 

https://journals.su.edu.ye/index.php/jast/index


 

1254 

© 2025 JAST Sana'a University Journal of Applied Sciences and Technology  

 

 المرتبطة بمقاومة لبعض الصفات المورفولوجية والفسيولوجية  (.Coffea arabica L)تقييم التباينات الوراثية في سلالات البن اليمني 
 لجفاف.ا

، وهذا ]38،37 [التي تتصف بصفات التأقلم والتحمل للجفاف
جها من تحليل المكونات التحليل أكد النتائج التي تم استنتا

 تحليل المكونات الوراثية.( ودعمت نتائج PCAالرئيسية )

 
( الناتج Dendrogram. شجرة العلاقات الوراثية )4لشكل ا

سلالة  20( ل Cluster Analysisمن التحليل العنقودي )
صفة تم قياسها في المرحلة  12محلية من البن وبناء على 

ارقام السلالات  لأرقام تشير الى)ا .الأولى من تطبيق الجفاف
 (1المحلية التي تم دراستها والموضحة في الجدول 

 
  الاستنتاجات والتوصيات .5

في اليمن يمكن الاطلاع على العديد من التقارير 
والدراسات والبحوث التي تؤكد حالات التغيرات المناخية في 

اضية الفترات السابقة و المرحلة الراهنة خلال الخمسين عاما الم
من خلالها مشاهدة التباينات لتذبذب كميات الهطول التي يمكن 

المطري والتغييرات في درجات الحرارة وتطرفها الشديد الذي أدى 
ي إلى فقدان الكثير من الأنواع  والأصناف النباتية الطبيعية يؤدو 

والزراعية على حد سواء، وهو ما يشعرنا بأهمية العمل لمواجهة 
لتلاؤم مع ما أوضحته سيناريوهات التغيرات تلك التغيرات وا

المناخية التي أوردتها التقارير الوطنية والدولية والتي تشكل فاجعة 
ن والمستقبل الذي ينتظرهم في ظل تلك كبيرة لليمن واليمنيي
، وبعض تلك الآثار وبخاصة الجفاف التغيرات المستقبلية

طار أصبحت واضحة جدا آثارها من حيث تقلب مواسم الأم
والتغير في فترتها وشدتها على ما كان معتادا للأجيال الحالية 
والسابقة، كما أن هناك تفهمًا وقبولًا لتبني التدخلات لمواجهة 

ثار المحتملة لتلك التغيرات من قبل المجتمع الزراعي والسكان الآ
الذين صاروا موقنين بتلك التقلبات المناخية وأثرها على الزراعة 

طبيعية في مناطقهم بشكل خاص وفي عموم اليمن والمصادر ال
بأهمية العمل على إيجاد أساليب  الرأيبشكل عام ويتفقون في 

تلك الممارسات  الضارة وتعزيز وسائل وتدخلات لتقليل آثارها
للتلاؤم مع تلك التغيرات وتوظيفها لتحسين الإنتاج الزراعي وزيادة 

بيعية سليمة وبعيدة دخل المزارعين والمحافظة على المصادر الط
عن التدهور. يتأثر البن بالجفاف على طول مراحل النمو، فيؤثر 

ط النمو على إنبات بذور البن ونمو الشتلات، ويعمل على تثبي
يبدو من خلال تراكم المادة الجافة في الورقة  وهذابشكل واضح 

وطول النبات وتراجع أبعاد ومساحة الورقة وكذلك الصفات 
ثل كثافة الثغور وتركز الكلوروفيل وانخفاض الفسيولوجية م

التحاليل الإحصائية والوراثية بينت تباينا . المحتوى المائي النسبي
لمدروسة لمعظم هذه الصفات من خلال هذه وراثيا في السلالات ا

الدراسات يتبين جليا فعالية إجراء التقييم في المراحل المبكرة من 
ية المتحكم بها كمنهجية لتقييم حياة النباتات وتحت الظروف البيئ

المادة الوراثية المحلية من البن لصفات التحمل والتلاؤم لمواجهة 
يستدعي التكاتف بين  الضغوطات البيئية والحيوية، وهو ما

للتعاون والإسهام في البدء بما فيهم المزارعين المؤسسات المختلفة 
مني والعمل توصيف المدخرات الوراثية من البن اليتثمين وحفظ و ب

على البدء في تربية أصناف محلية وتحسين الأصناف المحلية 
المتأقلمة أصلا مع بيئة اليمن الجافة التحليل. تحليل المكونات 
الرئيسة والتحليل العنقودي الذي تم إجراؤه على مجموع العوامل 
المدروسة لمجموع العينات التي تم تقييمها أتاح لنا أن نميز 

عينات ومدى تقاربها الوراثي وقياس البعد الوراثي، العلاقات بين ال
حيث يمكن مشاهدة مجاميع متعددة سواء في المرحلة الأولى من 

https://journals.su.edu.ye/index.php/jast/index
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ق الجفاف أو بعد أن تم تجفيف النباتات التقييم مع بداية تطبي
لفترة كافية لإظهار تأثير الجفاف على الصفات الشكلية الظاهرية 

مرتبطة بالتحمل والمقاومة في النمو أو الصفات الفيزيولوجية ال
للجفاف. هذا التحليل أكد أيضا ما تم إثباته من التحاليل 

ضا التحاليل الإحصائية السابقة سواء تحليل جدول التباين، وأي
هذا البحث اكد  .الوراثية وتقدير المكافئ الوراثي للصفات المختلفة

اليمني أهمية تأسيس البنوك الوراثية لحفظ التنوع الوراثي في البن 
في مناطق الإنتاج وتشجيع المزارعين على اكثار اصنافهم 

، واستمرار اعمال التوصيف والتصنيف تحت وسلالاتهم المحلية
مره أخرى يؤكد هذا البحث ان البحوث  واحدة.ظروف بيئية 

بالمشاركة بين المؤسسات العلمية الحكومية والجمعيات 
م في انجاز يمكن ان يسه ، والمزارعينوالمؤسسات الخاصة

  .والتنموي والتطبيقي أبحاث متميزة ومهمة لتقدم البحث العلمي

 الشكر والتقدير:
والتقدير للجمعية اليمنية لتنمية الزراعة الباحثون يتقدموا بالشكر 

لمساعدة في جمع العينات وللمزارعين في ا (YASADالمستدامة )
ولإتاحة للدعم ( PFRDللدراسات والبحوث والنشر )وللمؤسسة التشاركية 

، التي لولاها ما أنجزت هذه الدراساتوتوفير التجهيزات المعملية تنفيذ التجارب 
 .ومواصلة الأنشطة البحثية في الحقللتبني مخرجات هذه البحوث وأيضا 
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