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قســـــم : المحاصيل           المـــادة:التربية الداخلية و قوة الهجين  لائحة جديدة       الفرقة :الدراسات العليا          

نموذج اجابة الامتحان النظرى النهائى  الفصل الدراسى الأول للعام الجامعى 2016 / 2017                                       
السؤال الأول: (30 درجة)

1-عرف ظاهرة قوة الهجين Hybrid vigor و ما هى أهم التفسيرات الوراثية لها – و كيف يمكن استخدامها فى المحاصيل المختلفة.   (عشرة درجات)
عندما تتزواج سلالتان من سلالات التربية الداخلية متباعدتين وراثيا مع بعضها فأن البذرة الهجينية الناتجة تعطى نباتات غالبا ما تكون قوية وذات انتاجية عالية و ذات تحمل اكبر و ارتفاع اطول مما فى كل من الابوين و هذا الامتياز عن الاباء يطلق عليه قوة الهجين و يمكن تعريفه كالاَتى:-

عبارة عن القوة المتزايدة و التفوق فى النمو و المحصول و العمليات الفسيولوجية للنبات الهجين اذا ما قورنت بالابوين.

و يلاحظ ان التهجين يعطى قوة هجين بينما التربية الداخلية لنبات خلطى التلقيح تعطى سلالات التربية الداخلية التى فى الغالب أضعف انتاجية من الصنف الناتجة عنه و يطلق على هذا الانخفاض الراجع للتربية الداخلية اصطلاح انخفاض القوة أو التدهور الراجع للتربية الداخلية  Inbreeding depression.

اى انه يمكن القول بأن التهجين و ما يصحبه من قوة هجين عكس التدهور الراجع للتربية الداخلية.

و ظاهرة قوة الهجين ليست حديثة الاكتشاف و يمكن عرفها المربون و لذا اهتدوا الى اجراء التهجين فمثلا كان Kolreuter على علم يحدوثها فى النبات منذ عام 1763م، كذلك Mendel  لاحظها عام 1765م عندما اجرى التهجينات بين نباتات البسلة و قد استنتج Darwin عام 1876م ان التربية الداخلية فى النبات تؤدى الى فقد القوة بينما التهجين يؤدى الى احراز القوة. و اكثر من ذلك فقد رأى ان قوة الهجين لا تنتج من مجرد التهجين و انما من اجتماع المادة الوراثية الغير متشابهه Unlike-germplasms و قد صاغ العالم Shull  لفظ Heterosis  لاول مرة عام 1914م.

و تكون قوة الهجين من طرازين ايجابى أو مفيد Positive or beneficial  أو سلبى Negative أو غير مفيد.

تأثيرات قوة الهجين
لا تؤثر على كل النبات و انما تؤثر على اعضاء مختلفة منه فمثلا تؤثر على جذور نباتات الجذر و درانات البطاطا و كرومات القلقاس و السويقة الجنينية العليا فى اللفت و البنجر و الفجل و الاوراق فى الكرنب و السبانخ و الخس و الازهار فى القرنبيط و القرون فى البسلة و اللوبيا و الكيزان فى الذرة و السنابل فى القمح و الشعير و تكون قوة الهجين فى هذه الاجزاء متمثلة فى ثلاث طرق:-

1- تأثيرات كمية Quantitative  
        حيث يكون هناك زيادة فى الحجم و العدد بالنسبة للصفات الكمية مثل المحصول و الثمار و الاجزاء الخضرية و ذلك نتيجة لزيادة عدد الخلايا الناتجة من سرعة الانقسام و زيادة معدل نشاطها.

2- تأثيرات بيولوجية (حيوية) Biological 
   حيث يصاحب التهجين زيادة الكفاءة البيولوجية للكائن مثل القدرة على التكاثر و القدرة على البقاء بعد موت غيره و تكون محصلة ذلك رفع قيمة الصفات الاقتصادية 

3- تأثيرات فسيولوجية Physiological 
  تظهر تأثيرات قوة الهجين فى عدد من الصفات الفسيولوجية مثل القدرة على التأقلم و مقاومة الامراض و الحشرات و التبكير فى النضج و ارتفاع الخصوبة و الحيوية و معدل انبات البذور و زيادة عمر النباتات بالاضافة الى هذه المظاهر المفيدة فقد يكون القوة الهجين تأثير عكسى أو سلبى و لكن هذا التأثير يكون نادر فى حالة النباتات و الحيوانات المستأنثة.

و يعتمد الحد الذى تصل اليه القوة التى تظهر فى الهجين على منشأ السلالات الداخلة فى التهجين و كذلك على درجة قرابة هذه السلالات من بعضها و مما يترتب على ذلك من قدرتها على التاَلف مع بعضها حيث كلما بعدت القرابة و كلما زادت الاختلافات الوراثية كلما كان مظهر قوة الهجين فى الغالب اقوى و العكس بالعكس.

و يلاحظ ان قوة الهجين لا تكون متساوية فى كل التهجينات و انما يلاحظ ان بعظ الهجن تعطى تأثيرا طفيف بينما البعض الاخر يعطى تأثير ملموس كما لوحظ ان تأثير قوة الهجين لا يكون ثابتا أو مستمرا و انما يتناقص فى الجيل الثانى و ما يليه.

اسباب قوة الهجين Causes of Heterosis
يمكن ايضاح ظاهرة قوة الهجين باعتبار انها تبنى على اسس وراثية و اخرى فسيولوجية 

الاسس الوراثية Genetical causes 
و ضعت عدة ظريات لتفسير ظاهرة قوة الهجين منها 

ا- نظرية فوق السيادة Over dominance hypothesis 
و اساسها ان قوة الهجين تعزى الى التفاعل بين الاليلات المختلفة لنفس العامل (اى نفس الموقع الوراثى الواحد على الكروموسوم) اى انه توجد عوامل وراثية يكون التركيب الخليط لها متفوقا على كلا التركبين الاصيلين فأذا كانت الصفة كمية يتحكم فيها عديد من العوامل الوراثية فاننا نتصور ان قوة الهجين تزداد بزيادة كمية الخلط  و يمكن ايضاح هذه النظرية كما يلى:

(1) التأثير الاضافى للاليلات:-

اذا تصورنا ان كل من الاليلين يقوم بوظيفة مختلفة أو يؤدى الى تكوين ناتج مختلف فأن التركيب الخليط سوف يكون قادر على ان يقوم بالوظيفتين معا و الامثلة على ذلك ما وجد فى الذرة بالنسبة لسلسلة الاَليلات التى تعطى اللون الاحمر حيث تكون الافراد الخليطه اكثر صبغة من كلا الابوين 
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R1 R2                      (اكثر صبغة)

كذلك حالة مجاميع الدم فى الانسان حيث وجد ان الاليلات المختلفة تنتج انتيجينات مختلفة كما وجد جوستافون Gustafson  ان هناك على الاقل حالتين تنتج فيها النباتات الخليطة لطفرات الكلورفيل فى الشعير بذور اكثر فى العدد و اكثر فى الحجم عن النباتات الاصيلة العادية.

كما وجد Flor  فى الكتان ان النباتات التى تركيبها M1M1 تكون مقاومة للسلالة رقم (1) من الفطر المسبب لمرض الصدأ بينما تكون النباتا التى مقاومة لكلا السلالتين 1،2 من الفطر M1M2.

(2) الممرات التخليقية البديلة:-

و من احسن الامثلة على ذلك هو الاليلات التى تتحكم فى الحساسية  لدرجات الحرارة فى النبات و الحيوان و لايضاح ذللك:

افترض ان الاليل P1 ينتج صبغة حمراء باكبر كمية عند 8o ف و ان الاليل P2 ينتج نفس الصبغة باكبر كمية عند 80o ف ففى غياب السيادة فان التركيب 

2- تواجه مربى المحاصيل صعوبة اثناء انتاج القمح الهجين و القطن الهجين على نطاق تجارى وضح تلك الصعوبات و كيفية امكن  التغلب عليها. (عشرة درجات)
- انه لاتوجد حتى الان ( R-line) السلالة المعيدة للخصوبة التى يمكنها اعطاء خصوبة كاملة من سنة الى اخرا وذلك نظرا لان هنالك اكثر من عامل وراثى يتحكم فيها ويرجح انهم 3-4 ازواج من العوامل كما ان وراثة هذة الجينات معقدة وذلك لتدلخل التأثيرات البيئية كما ان احتمال وجود جينات الخصوبة والعقم على الكوسومات يؤدى الى تداخل وباتلتالى يحور من سلوك النباتات 

2- تكاليف الانتاج عالية قد لاتعطى المصاريف 

3- غالبا ما تكون صفات الجودة للحبوب غير جيدة لان الهجين يحمل حبوب خليطة بنسبة لصفات الجودة وذلك حتى لو كانت الاباء جيدة بنسبة لصفات الجودة 

4- يجب ان لاتقل نسبة عقد الحبوب فى القمح الهجين عن 70% وذلك حتى يكون محصوله مجزيا وهة النسبة تتوقف على كفائة الرياح فى التهجين الخلطى وكذلك على طبيعة التزهير فى نباتات الاب والام والتى يجب ان يكون التزهير فيها مفتوحا بحيث تنتشر حبوب القاح من الاب فى الهواء بكميات كبيرة وفى نفس الوقت يكوت من السهل وصول حبوب القاح الى ازهار الام قد يكون السيتوبلازم العقيم الذى ينقل الى السلالة الام مصحوب ببعض الصفات غير المستحبة أو له تأثير على بعض صفات الام المورفولوجية والفسيولوجية 

6- تتأثر درجة العقم وكذلك درجة أعادة الخصوبة للظروف البيئية المختلفة 

7- تتربية الاقماح بالطريق العادية لم تستنفذ بعد وهى ارخص طرق التربية وماذال المجال فيها متسعا 

وفى حالة التغلب على هذة المشاكل فان انتج القمح الهجين يكون له عدة مميزات منها 

1- انتاج محصول اعلى من احسن الابوين يمكن انتاجها بطريقة التربية العلدية بنسبة عالية تصل فى بعض الحالات الى 30% 

2- الاستفادة بصنف السيادة فى مقاومة الامراض وذلك لظهورها فى الجيل الاول 

3- القمح الهجين ذو قدرة عالية على الاقلمة تحت ظروف بيئية واسعة 

وعموما فانا من الصعب الان تحديد الزمن الازم حتى يصبح استعمال القمح الهجين على نطاق تجارى عالمى والاستفادة من قوة الهجين فى هذا المحصول حيث ان هذة المسالة لازالت صعبة وتحتاج الى ابحاث كثيرة الا انة الصعوبات والفشل الذى قد يصادف انتاج القمح الهجين يعتبر مؤقت كما يرى كذلك كبار علمء العالم. وسياتى الوقت الذى يكون القمح الهجين فيه هو اساس ذيادة المحصول من القمح والذى يعتبر أحد محاصيل الغذاء الرئيسية

نفس الوضع فى القطن  و يمكن التغلب على تلك المشاكل بالاكثار الخضرى
3 -  تكلم بإيجاز عن انتاج الذرة الهجين (هجين فردى – هجين زوجى) بدون اجراء عملية الخصى اليدوى. (عشرة درجات)

ويرجع الفضل الأول في انتاج الذرة الهجين بالصورة التي عليها الأن إلي العالم Shull وإلي ابحاثه التي طبق فيها اكتشافات Johanson , Mendel واستنتج منها أنه يمكن التوصل إلي اباء نقية تعطي نسلا أصيلا صادق التربية بواسطة التربية الداخلية للذرة مفتوحة التلقيح ثم التهجين بين هذه السلالات للحصول علي الهجن الفردية عالية المحصول.

وتعتبر النتائج التي نشرها Shull عامي 1908, 1909 هي البداية العملية لتربية الذرة الهجين فقد أوضح Shull في تقريره الأول سنة 1908 ما يلي:

1-  أن نباتات أي حقل من حقول الذرة مفتوحة التلقيح عبارة عن هجن خليطة ومعقدة التركيب الوراثي.
2-  أن التدهور في قلة النباتات وقلة حجمها وانتاجها يحدث نتيجة تلقيح هذه النباتات ذاتيا وتحولها تدريجيا إلي الحالة الأصيلة Homozyosity .
3-  أن الغرض الأساسي لمربي الذرة يجب الا يكون عزل أحسن السلالات النقية فقط بل والمحافظة عليها من الضياع.
وفي التقرير الثاني سنة 1909 (علي الهجن) أظهر شل Shull بوضوح تفوق الجيل الأول الهجن الناتج من تهجين سلالتين نقيتين وقدم تخطيطا لطريقة في التربية تهدف الاستفادة من قوة الهجين ركز فيها علي نقطتين أساسيتين هما:

1-  عزل أحسن السلالات النقية التي تعطي نسلا اصيلا عن طريق التربية الداخلية والانتخاب.
2-  استخدام هذه السلالت النقية في انتاج حبوب الجيل الأول الهجين ثم استعمال هذه الحبوب في زرعة المحصول التجاري عند الزراع.
وإلي الأن وبعد مرور قرن أو أكثر علي أقتراحات Shull فلا زالت تعتبر حجر الأساس في عملية تربية الذرة الهجين فلقد ذكر Shull أيضا أنه لعزل أحسن السلالات النقية يجب عمل أكبر عدد ممكن من التلقيحات الذاتية للنبات لعدد من الأجيال المتعاقبة حتي تصل تلك السلالات إلي درجة عالية من التماثل والنقاوة ثم عمل كل التهجينات الممكنة بين هذه السلالات – وبعد ذلك تختبر هذه الهجن الفردية من حيث كمية المحصول بزراعتها علي صورة كوز للخط بحيث يكثل كل خط هجينا فرديا واحدا وعلي أساس محصول تلك الهجن الفردية يمكن تحديد احس السلالات التي أعطت محصولا مرتفعا عند تهجينها – وبعد انتخاب زوج السلالات المناسبة الذي يحتوي علي الصفات المرغوبة ويعطي أعلي محصول للهجين الناتج يصبح انتاج الحبوب علي نطاق تجاري عملية سهلة. إلا انها تكون مكلفة.

ولا يجب هنا أن ننكر فضل East وما كان له من أثر فعال في تنشيط الأبحاث التي أدت إلي انتاج الذرة الهجين وقد نشر East أبحاثه في عامي 1908 , 1909 عن تأثير التربية الداخلية والخارجية علي الذرة وكانت تتفق مع نتائج shull في هذا الموضوع – إلا إنه كان يعتقد أن طريقة السلالة النقية في تربية الذرة التي اقترحها Shull ولو أنها سليمة من الوجهة العملية والنظرية إلا إنها غير ممكنة التنفيذ من الناحية التجارية لارتفاع أسعار انتاج تقاوي الهجن الفردية بهذه الطريقة وكان ذلك يشجع حتي عام 1912 علي استعمال هجن الصنفية في الانتاج التجاري.

ولما كان انتاج الذرة الهجين (الهجن الفردية) يحتاج إلي تكاليف كبيرة إلي حد ما ( وذلك لإنه كان يلزم انتاج السلالات النقية أولا ثم زراعتها بالتبادل في حقل منعزل لإنتاج تقاوي الهجن الفردية علي أن يتم تطويش النبات الأم قبل الازهار فإن نصف المساحة المنزرعة فقط هي التي تغطي تقاوي الهجن الفردية وبذلك نحتاج لمساحة كبيرة لانتاج كميات كبيرة من التقاوي. كما أن محصول السلالات النقية يكون ضعيفا وبذلك فإن السلالة النقية الأم ستعطي محصولا قليلا من تقاوي الذرة الهجين – كل هذا من شأته زيادة تكاليف انتاج تقاوي الذرة الهجين الفردي علي نطاق تجاري) فإن استعمال الهجن الفردية لم ينتشر علي نطاق تجاري – وكان ذلك هو السبب الرئيسي في عدم انتشار الذرة الهجين في الفترة التي أعقبت ظهور تقارير Shull  مباشرة إلا أن الوضع لم يستمر كذلك فترة طويلة – حيث وفق Jones سنة 1917 والذي كان يدرس تحت اشراف East في محطة كونيكتيكت Connectieut إلي استعمال الهجن الفردية في انتاج بذور الهجن المزدوجة والتي يمكن للمزارعين استعمالها في انتاج المحصول التجاري وتكون تكاليفها أقل بكثير من تكاليف انتاج الهجن الفردية.

وقد أنتج Jones بنفسه أول هجين زوجي في سنة 1917.

ولما كان الهجين الزوجي ناتج من تهجين هجينين فرديين – وعليه تتكون تقاويه علي نباتات الهجين الفردي الذي يستعمل أما لما كان الهجن الفردية عالية علي محصول من الحبوب واللقاح فإنه يمكن تخصيص الجزء الأكبر في حقل انتاج تقاوي الهجين الزوجي لنباتات الهجن الفردي الأم النتخبة للتقاوي (حيث يكفي خط واحد من الهجين الفردي الأب لتلقيح 5-6 خطوط من خطوط الأم) كما أن الهجين الفردي أكثر تحملا للظروف البيئية السيئة وبذا يضمن في النهاية الحصول علي كمية أكبر من التقاوي ومن مساحة أقل من الأرض. ومن المعروف الأن أنه يمكن انتاج عدة أنواع من الهجين وأن ذلك يتوقف أساسا علي عدد السلالات النقية الداخلة في تكوين الهجين – فهناك الهجن الفردية والزوجية والثلاثية الاباء وغيرها مما سيأتي عند الكلام في حينه.

وكانت هذه نبذة مختصرة عن تطور مراحل تربية الذرة الهجين في الخمسين سنة الأخيرة وسنتكلم فيما بعد عن طرق تربية الذرة الهجين ومراحلها المختلفة.

مراحل تربية الذرة الهجين

تتلخص طريقة تربية وانتاج الذرة الهجين والتي تتوقف علي التحكم في تلقيح النباتات تحكما مطلقا خلال جميع عمليات التربية في الخطوات الرئيسية الأتية:

1-  طرق عزل أو أستنباط السلالات النقية.
2-  اختبار وتقييم السلالات النقية.
3- تحسن السلالات النقية.
4- أنواع هجن الذرة ونتائجها والأستعمال الزراعي لها. 
وسنتكلم بنوع من التفصيل عن كل خطوة من هذه الخطوات:

1-  عزل واستنباط السلالات النقية:
سبق تعريف السلالة النقية بأنها ذرية فرد واحد أصيل أو عدة أفراد ذات تركيب وراثي أصيل واحد ولم يطرأ عليها أي تغير في تركيبها الوراثي – ويمكن الوصول إلي هذه السلالة في المحاصيل خلطية الأخصاب والتي يمثلها الذرة في هذه الحالة عن طريق تلقيح النباتات تلقيحا ذاتيا صناعيا لعدة أجيال متتالية.

وفي الذرة يتم عزل السلالات النقية بواسطة التربية الداخلية الصناعية في الأصناف التجارية بإستعمال التلقيح الذاتي الصناعي عادة أو نادرا ما يستعمل تلقيح الأخوه Sitopollination والمقصود به  في هذه الحالة هو وضع لقاح نبات ما علي حريرات نبات أخر أخوي.

ويمكن استنباط السلالات النقية من عدة مصادر مختلفة – فقد تستنبط من الاصناف التجارية مفتوحة التلقيح سواء المحلية أو المستوردة من الخارج أو من الهجن أيا كان نوعها سواء الهجن الفردية أو الزوجية أو ثلاثية الاباء او الهجن الرجعية كما يمكن استخدام الأصناف المركبة كذلك وعموما يتوقف اختيار المصدر الذي تستنبط منه السلالات علي حالة برنامج التربية فمثلا يلجأ المربي إلي استعمال الأصناف المفتوحة التلقيح عندما لا توجد لديه الهجن وكلما تقدم برنامج التربية واصبح لدي المربي عدد من الهجن ذات الصفات المرغوبة زراعيا وتجاريا أمكنه استخدامها كمصدر يستنبط منه السلالات النقية الجديدة.

وتتلخص الطريفقة المعتادة لعزل السلالات النقية في الخطوات الأتية:

1-  تنتخب أحسن النباتات في الصنف التجاري المستخدم كمصدر للسلالة النقية وتلقح تلقيحا ذاتيا صناعيا – ولو أن الأنتخاب يكون فعالا في الحصول علي نباتات ممتازة في بعض الصفات إلا انه ثبت أن مظهر النبات وحده غير كافي للدلالة علي قدرة النبات علي الأئتلاف رغم أهمية هذه الصفة في انتاج الذرة الهجين وللتغلب علي هذه الصعوبة يجب أن يجري التلقيح الذاتي الصناعي علي أكبر عدد ممكن من النباتات بحيث تضمن في النهاية وبعد استبعاد عدد كبير من السلالات التي يتضح فيما بعد أنها ضعيفة الائتلاف أنه سيبقي بعض السلالات التي تتصف بقدرتها علي الائتلاف.
2-  تزرع الذرة الناتجة من كل نبات بعد التلقيح الذاتي الأول في خط مستقل في الاعم التالي وينتخب افضل نبتات أو نباتات في كل من الخطوط المختلفة في الجيل الذاتي الأول First Self Generation  ويجب أن يكون عدد النباتات في كل خط كافيا لتكوين عينة مماثلة لنسل النبات الأصلي وتزرع النباتات متباعدة في كل خط حتي يمكن دراستها دراسة فردية وعادة يزرع من 30-40 نبات وإن كان بعض الباحثين يري أنه من الأفضل زراعة عدد أقل من الحبوب من كل نبات بدلا من 30-40 حتي يتيسر زراعة عدد كبير من السلالات النقية في الفدان الواحد وحجتهم في ذلك هي أن الفروق المهمة ستكون بين السلالات المختلفة ولا بين نباتات السلالة الواحدة.
3-  تكرر العملية السابقة بزراعة الكوز الملقح ذاتيا في خط منفصل ثم الأنتخاب والتلقيح الذاتي في الأجيال التالية والمعتاد أن يقتصر ذلك علي احسن النباتات في أحسن الخطوط وتستمر هذه العملية حتي نحصل علي سلالات نقية متجانسة الصفات ويكون ذلك عادة بعد 5-7 أجيال من التلقيح الذاتي الصناعي.
ويبدأ في نفس الوقت بعمل اختبارات أولية لفياس قدرة السلالات المبشرة علي الائتلاف ويكون ذلك ابتداء في الجيل الذاتي الثالث أو الرابع توفيرا للوقت – كما نختبر هذه السلالات في حقل الأمراض لاستبعاد القابل للاصابة منها.

ويتم التلقيح الذاتي الصناعي لإنتاج هذه السلالات بعدة طرق مختلفة سبق الاشارة إليها في الجزء العملي الخاص بالذرة الشامية.

وكما هو معروف فإن التربية الداخلية في الذرة تؤدي إلي تدهور ونقص شديد في قوة نمو ومحصوله ويكون هذا النقص علي اشده في الجيل الأول حيث يكون هذا النقص من الوجهة النظرية معادلا لنصف النقص الحادث جميعه ابتداء من التلقيح الذاتي حتي الوصول إلي السلالة النقية ويقل النقص بعد ذلك في كل جيل بمقدار النصف عن الجيل السابق له. أي أنه سيكون النقص في الأجيال المتعاقبة هو 50% , 25% , 12.5% وهكذا إلي أن يقف التدهور تماما. ويحدث حوالي 97% من التدهور في قوة النمو في الأجيال الذاتية الخمسة الأولي.

وتؤدي التربية الداخلية في النهاية إلي توحيد وتثبيت صفات السلالة النقية فتأخذ شكلا أو نموذجا خاصا وتتشابه أفراد السلالة الواحدة في تفاعلها مع البيئة. وتختلف السلالات المختلفة فيما بينها اختلافا كبيرا في هذه الصفات فقد تكون نباتات سلالة ما قوية النمو مقاومة للرقاد والجفاف والأمراض الشائعة بينما افراد سلالة أخري تكون ضعيفة المقاومة أو غير مقاومة لهذه الصفات.

والغرض من إجراء التربية الداخلية هو الحصول علي سلالات نقية تتميز بقدرة عالية علي الائتلاف بحيث تكون الهجن الناتجة منها عالية المحصول – كما تؤدي التربية الداخلية إلي التخلص من العوامل الوراثية المنتمية الضارة والتي تكون مستترة وراء العوامل السائدة المضادة لها نتيجة التلقيح المفتوح.

وقد وجد أن عزل السلالات النقية بالطريقة المعتادة السابق الإشارة اليها أصبح في الوقت الحالي لا يأتي بنتائج تتناسب مع المجهودات التي تبذل بواسطة المربين في انجاز هذه الطريقة – وقد وجد بعض الباحثين أن عدد السلالات النقية الممتازة المستنبطة بهذه الطريقة من الأصناف المفتوحة التلقيح لا تزيد عن 1-2% من السلالات الناتجة جميعها. وانه للحصول علي عدد قليل من السلالات الممتازة والتي تنتج هجنا جيدة فإنه يلزم عمل عدة ملايين من التلقيحات الذاتية.

ولذلك اقترح المربون عدة طرق جديدة كتحويرات أو تعديلات الغرض منها زيادة فاعلية الطريقة المذكورة في الحصول علي سلالات ممتازة كما اقترحت طريقة الأنخاب المتوالي والمتوالي العكس فمداد المربي بمادة خامة أفضل يمكنه أن يحصل منها علي سلالات بقية أكثر امتيازا وجودة.

وفيما يلي أهم الطرق المتبعة في انتاج السلالات النقية:

1- الطريقة القياسية:
وهي أكثر الطرق المستعملة في انتاج السلالات النقية شيوعا وتتلخص في انتخاب النباتات المطلوبة ثم الكيزان خلال سنوات التربية علي اساس المظهر العام لخط من النباتات مزروع من كوز واحد وفيما يلي تلخيص لخطوات الطريقة:

السنة الأولي: عمل التلقيح الذاتي الصناعي علي عدد كبير بقدر الإمكان من النباتات الممتازة المنتخبة من صنفي واحد أو أكثر – وعند الحصاد يجري الانتخاب علي اساس المظهر الخارجي للنبات وصفات الكوز وتستبعد الكيزان المحمولة علي نباتات ضعيفة أو مريضة حتي ولو كانت صفاتها جيدة. وتعطي الكيزان الناتجة من هذا التلقيح.

السنة الثانية: يزرع من 30-40 نبات من كل كوز في خط فردي مستقل ثم يجري الأنتخاب علي اساس الخطوط أولا ثم داخل الخطوط ( ينتخب عادة أحسن 8-12 نباتات داخل الخط) ثم يجري التلقيح الذاتي الصناعي لهذه النباتات وينتخب منها فيما بعد وعند الحصاد أفضل 3-8 كيزان ويجب في هذه الحالة انتخاب الخطوط والنباتات التي تكون بها نسبة التدهور فيه أقل ( النباتات التي لا يكون فيها تشوه أو غياب الكلوروفيل بأي صورة والتي لا تكون قزمية) – حيث يكون مظهر السلالت وحجمها في الجيل الأول دليلا علي سلوكها في الأجيال التالية. ولذلك يحسن زراعة خط أو خطين بين كل 20-30 سلالة من الصنف الأصلي وذلك للمقارنة. وتعطي الكيزان المنتخبة بعد الحصاد تقاوي الجيل الذاتي الثاني.

السنة الثالثة: تزرع الحبوب الناتجة من السنة الثانية بنفس الطريقة السابقة كل كوز في خط فردي خاص علي أن تزرع الكيزان الناتجة من الخط الأول متجاورة وفي هذا الجيل يكون الانعزال لازال مستمرا بدرجة كبيرة لذلك يجب أن يكون الأنتخاب قاسيا وينتخب أفضل خط في كل عائلة علي أساس المظهر العام للنباتات ثم تنتخب أفضل النباتات داخل هذه الخطوط وتلقح ذاتيا وبعد الحصاد ينتخب أحسن الكيزان من أحسن النباتات من الخطوط المنتخبة وتعطي هذه الكيزان تقاوي الجيل الذاتي الثالث.

ولما كانت اختبارات قدرة السلالات النقية علي الائتلاف تبدأ أحيانا من الجيل الذاتي الثالث S3 فإن الحبوب المنتخبة تقسم إلي قسمين قسم يستخدم في انتاج الجيل الذاتي الثالث S3 والقسم الأخر يدخل في اختبارات قدرة الائتلاف.

السنة الرابعة: تكرر نفس الخطوات السابقة فيزرع من 30-40 نبات من كل سلالة ويتم الأنتخاب علي أساس الخط الواحد والنباتات داخل الخط وعند الحصاد تنتخب أحسن الكيزان علي أحسن النباتات وتكون الكيزان هي تقاوي S4 ثم تقسم الحبوب إلي نصفين النصف الأول لاستمرار أجيال التلقيح الذاتي والنصف الثاني لعمل الهجن اللازمة لاختبارات قدرة الائتلاف.

وقد تجري اختبارات القدرة علي الائتلاف في ميعاد مبكر خلال الأجيال الذاتية المبكرة كما سبق الإشارة إلي ذلك أو قد تؤجل إلي ما بعد ثبوت صفات السلالات ووصولها للحالة الأصلية تقريبا.

ويلاحظ ان نسل كل كوز منتخب والذي يتراوح ما بين 30-40 نبات يعطي فرصة للانتخاب داخل الخطوط وبينها في نفس الوقت علي أنه يعاب علي هذه الطريقة أن عدد السلالات الناتجة يكون قليلا إلي حد ما وعليه فإن السلالات التي تثبت كفاءتها وامتيازها تكون أقل.

2-  طريقة الجورة الواحدة:
اقترحت هذه الطريقة بواسطة Jones and Singleton سنة 1934 وهي تشبه الطريقة القياسية وتختلف عنها في انها يزرع فيها S1 ابتداء من جورة واحدة من خلال سلالة بها من 3-4 نباتات فقط من زراعة خط كامل ثم انتخاب أحسن نبات في الجورة عند الحصاد وتكون هذ الجور في مربعات ابعادها 90×90 أو 100×100 سم ولقد قصد من هذا التحوير في الطريقة مساعدة محطات التربية علي التوسع في برامجها دون الحاجة إلي زيادة المساحة المنزرعة بالسلالات اذ وجد انه يمكن بنفس المجهود وبنفس التكاليف زراعة عدد من السلالات من 10-20 مثل العدد في حالة الطريقة القياسية سالفة الذكر والأساس العلمي الذي بنيت عليه هذه الطريقة هو أن الأختلافات بين السلالات أي بين الجور في هذه الطريقة Between Lines تكون أكبر منها داخل السالات والجور With in Lines كما أن انتخاب كوز واحد عند الحصاد يوفر الجهود التي يبذلها المربي في القيد في سجلات النسب.

وبالرغم من ثبوت تفوق هذه الطريقة علي الطريقة السابقة في كثير من الحالات الا ان استعمالها لم ينتشر بدرجة كبيرة بين مربي الذرة.

ولقد ذكر Sbrague أن هذه الطريقة لا تكون حاسا تمامافي انتاج السلالات النقية حيث انه رغم تفوق بعض هذه السلالات في المحصول علي تلك المعزولة بالطريقة القياسية الا انها كانت اكثر قابلية للاصابة بامراض رقاد الجذور.

وانكسار السيقان وقد ذكر Hays , Immer and smith انه بزراعه السلالات في خطوط واحدة بكل منها أربع نباتات فقط تعتبر مقبولة في الأجيال الأولي من التربية لانها تمكن المربي من التخلص من السلالات الرديئة جدا في طور مبكر في برنامج التربية.

وتتلخص الخطوات العملية للطريقة في الأتي:

السنة الأول Sp: عمل التلقيح الذاتي الصناعي علي عدد كبير من النباتات المنتخبة من الصنف أو أكثر من الأصناف المفتوحة التلقيح أو الهجن والأحتفاظ بالكيزان الممتاز من النباتات المختلفة المنتخبة – ثم يؤخذ حوالي 6 حبات من كل كوز منتخب وتوضع في ظرف أو كيس صغير من الورق.

السنة الثانية S1 : يزرع الحبوب الموجودة في كل كيس أو ظرف في جور تبعد عن بعضها من 90-100 سم ثم تخف النباتات في كل صورة إلي الحد المرغوب (3-4) وبعد ذلك ينتخب أحسن نبات بكل جورة ويعمل له تلقيح ذاتي صناعي مع استبعاد الجور غير المرغوبة.

السنة الثالثة S3: تزرع جورة واحدة من كل كوز منتخب كما في العام السابق ثم ينتخب أحسن نبات داخل كل جورة للتلقيح الذاتي وتستبعد الجور غير المرغوبة كلية.

السنوات التالية : تكرر نفس العمليات السابقة عاما بعد أخر حتي تثبت صفات السلالات.

وفي هذه الطريقة أيضا قد ترجا هذه العملية حتي ثبوت صفات السلالات النقية.

3-  الأنتخاب التكراري: (أو الأنتخاب التجميعي أو التراكمي):

أقترح هذه الطريقة Richey وأساسها هو أن مصدر السلالات النقية في هذه الحالة يكون العشائر الناتجة من تهجين سلالات نقية ثبت قدرتها العالية علي الائتلاف في الأجيال الذاتية السابقة (من S3 إلي  (S5
أي أنه في هذه الطريقة تربي السلالات النقية بالطريقة المعتادة ثم تختبر مقدرتها علي الائتلاف وفي الأجيال الذاتية المتقدمة (S3-S5) ثم تجري بعد ذلك التهجينات بين السلالات جيدة الائتلاف ثم تدخل الهجن الناتجة بهذه الطريقة في دورة ثانية من التربية الداخلية (التلقيحات النواتية) مع الأنتخاب وأختبارات القدرة علي الائتلاف ثم تهجين السلالات الناتجة من الدورة الثانية واستعمال الهجن الناتجة من هذه الدورة في انتاج سلالات نقية جديدة (عن طريق اعادة التلقيح الذاتي داخل هذه الهجن والأنتخاب).. وهكذا.

وفيما يلي ملخص للطريقة:

السنة الأولي: تعمل التلقيحات الذاتية للنباتات المنتخبة من الأصناف المفتوحة التلقيح أو الهجن المختلفة – ثم تنتخب أحسن الكيزان عند الحصاد ويحتفظ بها.

السنة الثانية والثالثة: تزرع الكيزان المنتخبة في العام السابق كل في خط ثم تنتخب أحسن الخطوط وأحسن النباتات داخل كل خط ويجري عليها التلقيح الذاتي ثم تنتخب أحسن الكيزان عند الحصاد.

السنة الرابعة: تزرع الكيزان السابق انتخابها في العام السابق كل كوز في خط ثم تعمل التلقيحات الذاتية الصناعية علي أحسن النباتات داخل الخطوط.

وفي نفس الوقت تهجن هذه النباتات المنتخبة مع صنف كشاف مناسب تنتخب أحسن الكيزان الناتجة من التلقيح الذاتي.

السنة الخامسة: تزرع الكيزان المنتخبة كل في خط – تجري التلقيحات الذاتية علي أحسن النباتات داخل الخطوط – تزرع تجربة مقارنة الهجن القمية.

السنة السادسة: تكرر نفس عمليات التلقيح الذاتي الصناعي السابقة بنفس الطريقة وتعمل التهجينات الفردية بين أحسن السلالات علي أساس نتائج تجربة الهجن القمية.

السنة السابعة: تستعمل الهجن الفردية الناتجة كمصدر للتلقيح الذاتي مع الأنتخاب في دورة ثانية وذلك بأن تجري التلقيحات الذاتية علي أحسن النباتات الناتجة من التهجين بين السلالات المختلفة.

وتكرر العملية دورة ثالثة ورابعة وهكذا.

ومن مميزات هذه الطريقة أن عدد السلالات الممتازة الناتجة من الدورة الثانية تكون أكبر بكثير من الدورة الأولي كما أن مستوي الهجين المتكونة من السلالات الناتجة في أي دورة من الناحية النظرية يجب أن يكون أكثر ارتفاعا من مستوي الهجن المتكونة من سلالات الدورة السابقة لها.

إلا أنه يعاب عليها:

1-  أن كل دورة فيها تستغرق وقتا طويلا.
2-  بتكرار العملية دورة بعد أخري تزداد القرابة بين السلالات الناتجة الأمر الذي قد يمنع إدخالها معا في تكوين الهجين إلا اذا استعملت مع سلالات أخري لا توجد بينها وبين هذه السلالات صلة قرابة.
وهذه الطريقة استبدلت حاليا بطرق أخري نظرا لأنها تحتاج إلي وقت طويل .

4-طريقة الانتخاب المنسب:

وقد اتبع هذه الطريقة Hayes and Immer سنة 1942 وهي تشبه الطريقة السابقة تقريبا وتختلف عن الطريقة المعتادة في أن مصدر السلالات في هذه الحالة لا يكون الجيل الثاني F2 الناتج من التهجين بين سلالتين نقيتين حيث تنتخب النباتات الممتازة من هذا الجيل وتلقح ذاتيا في العام الأول ثم تنتخب أحسن الكيزان وتزرع بعد ذلك في خطوط في العام الثاني وتنتخب أحسن الكيزان وهكذا حتي الحصول علي سلالتين نقيتين تفوقان السلالتين الأصليتين.

والأساس الذي بنيت عليه هذه الطريقة هو نفس أساس الطريقة المباشرة لها مباشرة وهو أن استعمال الهجن كمصدر تعزل منه سلالات جديدة سوف يؤدي إلي انتاج سلالات أحسن وأقوي لان مصدر التربية أحسن وبالتالي الحصول علي هجن جديدة تفوق الهجن القديمة.

وقد أدي استعمال هذه الطريقة في مينسوتا في الولايات المتحدة الأمريكية إلي الحصول علي سلالات قوية مقاومة للأمراض وتعطي هجنا زوجية عالية المحصول. 

5-الأنتخاب الجاميطي:

وكان ستادلر Stadler سنة 1944 أول من أقترح هذه الطريقة لعزل السلالات النقية – والفكرة التي بنيت عليها الطريقة هي أستعمال الجاميطة نفسها أساسا للأنتخاب.

وتتلخص الطريقة في التهجين بين أحد الأصناف مفتوحة التلقيح كأب مع سلالة نقية ممتازة الصفات ثم زراعة حبوب الجيل الأول الهجين F1 والتي يكون كل نبات منها محتويا علي جاميطة مماثلة لكل النباتات انتقلت اليه من السلالة النقية بينما ورث الجاميطة الأخري من الصنف مفتوح التلقيح – أي أن نباتات الجيل الأول هذه ستختلف عن بعضها في الجاميطة التي انتقلت إليها من الأب فقط (الصنف مفتوح التلقيح) وبعد ذلك تلقح كل من هذه النباتات (F1) ذاتيا وفي نفس الوقت تهجن مع كشاف مناسب – وكذلك تزرع السلالة النقية الأم وتهجن مع نفس الصنف الكشاف – ثم يقارن بين نواتج التهجين القميين في تجارب المحصول – فاذا زاد محصول أي نبات من النباتات F1  المهجنة مع الكشاف (السلالة النقية × الصنف مفتوح التلقيح (الكشاف)) عن محصول ( السلالة النقية × الصنف الكشاف) وكان ذلك دليلا علي أن هذا النبات يحتوي جاميطة ممتازة أخذها من الصنف مفتوح التلقيح تمتاز عن تلك التي أخذها النبات من السلالة الممتازة.

بعد ذلك تجري التربية الداخلية بالطريقة العادية أي بالتلقيح الذاتي والأنتخاب والاختيار لأحسن النباتات التي أثبتت تفوقها في الجيل الأول.

وفيما يلي البرنامج العملي للطريقة كما اقترحه ستادلر.

السنة الأولي: يجري التهجين بين السلالة النقية الممتازة والصنف المفتوح التلقيح (أو أحد الهجن).

السنة الثانية: تزرع نباتات F1 والتي تكون متشابهة في نصف تركيبها الوراثي وغير متشابهة في النصف الأخر – ثم يجري التلقيح الذاتي علي أحسن نباتات هذا الجيل (والتي يكون تفوقها علي غيرها ناتجا عن اشتراك جاميطة ممتازة آتية من الصنف المفتوح التلقيح أو التهجين المستعمل في تكوينها) وفي نفس الوقت تهجن هذه النباتات مع صنف كشاف مناسبا. وتهجن كذلك السلالة النقية السلالة النقية الممتازة مع الصنف الكشاف. ويحتفظ بالحبوب الناتجة من التلقيح الذاتي حتي السنة الرابعة.

السنة الثالثة: تعمل تجارب مقارنة المحصول للهجن القمية الناتجة في العام السابق ويكون أي هجين بين الصنف الكشاف ونباتات F1 يتفوق علي الهجين القمي بين السلالة الأصلية والكشاف ناتجا عن اتحاد جاميطة متفوقة من الاب الاخر مع جاميطة من السلالة النقية الأصلية.

السنة الرابعة: تزرع الكيزان الملقحة ذاتيا والناتجة في السنة الثانية – علي أن تقتصر الزراعة علي الكيزان الناتجة من أحسن السلالات علي أساس نتائج تجارب المقارنة في السنة الثالثة ثم تنتخب أحسن النباتات في الخطوط وتلقح ذاتيا.

السنة الخامسة وما بعدها: تستمر عملية الأنتخاب والتلقيح الذاتي داخل السلالات وتقدر القدر علي الائتلاف كالعادة.

ولهذه الطريقة ثلاث مميزات هي:

1- تزيد الطريقة من فرص عزل الجاميطات الممتازة من الأصناف مفتوحة التلقيح عنه في حالة التربية العادية.
2- زيادة التحكم في الصفات المروية بجانب المحصول العالي حيث أن كل النباتات سوف تحتوي (في حالة خليطة علي الأمثل) علي أغلب الصفات المرغوبة والتي إنتقلت إليها من السلالة المستخدمة كأم.
3- زيادة فرص التحسين والحصول علي سلالات نقية أكثر امتيازا من الهجن الناتجة عن طريق التلقيح الذاتي المصحوب بالانتخاب.
علي أن لهذه الطريقة عيوبها أيضا وهي:

1- لما كانت السلالات التي تستعمل في هذه الطريقة هي السلالات الممتازة جدا وهذه قليلة العدد فإن اتباع هذه الطريقة سيؤدي إلي تضييق مصادر التراكيب الوراثية الداخلة في انتاج السلالات الجديدة حيث يكون بينها صلة قرابة (لأن 2/1 تركيبها الوراثي متشابه)
2- لا يكون من السهل عزل أو استرداد الجاميطات النادرة بالحالة الثنائية الاصلية (أي في صورة زيجوت أصيل) بعد التربية الداخلية والأنتخاب.
6-الأنتخاب الدوري المتكرر Recurrent selection :

أول من اقترح هذه الطريقة بصفة عامة هوه العالم جنكز Jenkins سنة 1940 وأساس هذه الطريقة هو أن ينتخب عدد النباتات من مصدر خليط (أما صنف مفتوح التلقيح أو صنف مخلق أو هجين ما) وتلقح ذاتيا ثم تهجن هذه النباتات مع كشاف في نفس الوقت – وعلي أساس سلال السلالات في الاختبار تستبعد السلالات الرديئة ثم تزرع السلالات الممتازة من البذور الناتجة من التلقيح الذاتي في أول عام ويهجن بينها بكل الطرق الممكنة سواء باليد أو في حقل منعزل ثم تستعمل العشيرة الناتجة من التهجين بين التراكيب الممتازة كمصدر لدورة جديدة من الانتخاب والتهجين.

وقد نفي Jenkins هذه الطريقة علي اساس أن قدرة الائتلاف لسلالات يمكن معرفتها في الجيل الذاتي الأول مباشرة أي يعمل الهجن القمية وأن الأنتخاب بين العائلات يكون أكثر فاعلية من الأنتخاب داخل العائلات في الحصول علي سلالات نقية ممتازة. و تنقل صفة العقم الذكرى الى الامهات و تنقل صفة اعادة الخصوبة الى الاباء و بذلك يمكن الاستغناء عن التطويش فى انتاج الهجن تجاريا و نقل تلك الصفات يتبع بنظم التهجين الرجعى
السؤال الثانى: (30 درجة)

1- علل انخفاض النوعية المطلوبة فى الحبوب الناتجة من الاصناف الهجينة فى القمح.
غالبا ما تكون صفات الجودة للحبوب غير جيدة لان الهجين يحمل حبوب خليطة بنسبة لصفات الجودة وذلك حتى لو كانت الاباء جيدة بنسبة لصفات الجودة
1- فى تجربة لتقدير قوة الهجين Heterosis و Inbreeding depression  لمحصول النبات الفردى فى احد هجن القمح و كانت البيانات كالاتى:

	F2
	F1
	P2
	P1
	الجيل

	30
	36
	28
	30
	المتوسط


احسب قوة الهجين و كذلك التدهور الراجع للتربية الداخلية – و وضح ماذا تستنتج من هذه النتائج.
قوة الهجين بالنسبة للاب الافضل = 36-30  / 30      * 100 = 20 %
تفوق الهجين عن افضل الاباء بمقدار 20%

قوة الهجين بالنسبة لمتوسط الاباء = 36-29 / 29   * 100 = 24.14%

تفوق الهجين عن متوسط الاباء بمقدار 24.14%
مع اطيب التمنيات بالتوفيق  ،،، 

                                                                             ا.د/ على الحصرى     -     ا.د/ محمود الزعبلاوى
