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 شقدمة

,Bawr) م1٩٨7 سنة في أولأ»o وراثياً امعدلة المحاصيل عن أفرج  ويدا(1999

 هذه يؤراعة عالياً المعتمدة المساحة زيادة مع سنوات، °ا منذ التجاري الإنتاج

 حوالي أن من بالرغم (،ae و20و) بلد١٧ً في هكتار مليون8 ا من لأكثر المحاصيل

 والأرجنتين، المتحدة الولايات وهي بلدان، أريعة في تقع المزروعة المساحات من9٩

 والصين، وكندا،
 الحاضر الوقت في تجارياً والمستخدمة وراثيًاً المعدلة المحاصيل معظم وتسند

,Bamer) النباتات بصحة المرتبطة الصفات تمنح مدخلة مورثات إلى  مثل@199

 مثبتاً خطراً تشكل لا هذه من وأي الأعشاب، مدات تخلل أو الحشرات مقاومة

 ومع التقليدية، الزراعة محاصيل مع الخلطي التلقيح خلال من الإنسان سلامة على

 للمحاصيل البيئية الآثار بشأن العام للقلق كبيرة علمية استجابة هناك كان ذلك،
 البشرية الغذائية السلسلة في وراثياً العدلة المورثات اندماج وإمكانية وراثياً اممدلة

٢٩٧



2٩٨ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

(n,2005معlkiة n Wد d Poppyم maN, 1999 aا Colwell et al., 1985; Lm.)القلق وتشأ 

 حالياً وراثيا العدنة للمحاصيل التجارية الزراعة ثحظر حيث أوروبا، في خاص يشكل

.(Weekes et al., 2005)

 تطور آفاق الأوروبي الاتحاد في التنظيمية الحدود ومستوى التشريعات وتقيد

 الوجود مستويات من تحد والتي الأوروبية الزراعة ضمن وراثياً المعدلة المحاصيل

 والعضوية. التقليدية الزراعة نباتات محصول في وراثياً المعدلة للمحاصيل العرضي

 يعتمد التقليدية والمحاصيل وراثياً المعدلة للمحاصيل المستقبلي التعايش فإن وبالتالي،

 السوق في للبيع محاصيلهم وترخيص اعتماد في المزارعين قدرة على وسط كحل

Beleber ,له2os) وراثياً العدلة الأصناف من والحالي المربح الأوروبي et.)ومن 

 والكانولا( والقطن الصويا )فول الثلاثة المحاصيل وراثيا، المعدلة الرئيسية المحاصيل

nd) النحل بواسطة خللي بشكل تلقيحها يتم أن يكن Waksr,  على (،Caue ة1984

 لهذه التقليدية والأصناف وراثياً المعدنة الأصناف تتواجد وعندما ما. حد إلى الأقل

 بواسطة الخلطي فالتلقيح المقل، جائب والحقل الزراعية، المناطق في معاً المحاصيل

 المعدلة المحاصيل من المنقولة المورثات انتقا إلى تؤدي قد التي الوسيلة يعتبر النحل
 التقليدية. للمحاصيل ورائياً

 صناعة من تتبثق والتي وراثياً المعدلة للمحاصيل جديد جيل من إضاي قلق وينشا

 النباتية الزراعة(a. ,1ة205) الجزيئية النبات زراعة النباتية: الحيوية التكنولوجيا

 العلوم. أو والطب للصناعة، الفيدة الحيوية الجزيئات لإنتاج النباتات زراعة هي الجزيئية:

 الحيوي البلاستيك أو الصيدلانية والمواد اللقاحات الحيوية الجزيئات هذه من أمثلة وتشمل

(aaet a1.,204.«اندماج إمكانية إلى إضاقة العام القلق الجزيئية النبات زراعة ظهور ويثير 

 تم التي النباتات ويعض الصدفة. خلال من للإنسان الغذائية المواد في الحيوية الجزيئات هذه

 التحديد وجه وعلى التحل، بواسطة تلقيحها يتم حاليا الجزيئية النبات لزراعة تطويرها

.(oue aL.,24)  والتبغ والطماطم والبطيخ الشمس دوار



٢٩٩ النجل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا لأمدلة المحاصيل في الررثات تدفق احتمالات تقدير

 على خطراً يشكل وقد الزراعية ااطق في هاماً ملقحاً التحل يكون أن ويكن

 دقيق بشكل دراستها الضروري من هل ولكن أيضاً، وراثياً اممدنة النباتات عزل

 المتراكمة النتائج أظهرت الكانولا، نيات مثل المحاصيل، لبعض بالنسبة ومتخصص؟
n) كثيرة ميدانية لتجارب  وراثياً المعدلة المورثات انتشار أن rممهم( مةdK زeالse م205

 هذه توفر ذلك، على وعلاوة منخفض. مستوى على ولكن يتلاشى قد دد مصدر من
 مثل وراثياً، المعدلة للنباتات الحجز تدابير باتخاذ للتوصية أساساً أيضاً الميدانية التجارب

 تضمن أن ينبغي والتي التقليدية، والحقول وراثياً العدلة المحاصيل بين الفاصلة السافات
 المحاصيل غلة في ورائياً اممدئة المحاصيل من العتبة حد إى يصل لا منفضاً وجرداً

,mm) التقليدية  للتجارب المبذول والجهد العالية التكلفة فإن ذلك، ومع ه(.200

,L) أستراليا في أجريت التي تلك مثل الكبيرة، الميدانية Rie ه22 et،) ليس أنه يعني 

 التنبؤ على حدودة قدرة لدينا وهكذا المحتملة. الظروف جميع في بها القيام الممكن من
 حبوب طريق عن وراثياً امعدلة المحاصيل لانتقال حساسية الأكثر القلي التصميم بطبيعة

 التيارات تحديد بذاتها تستطيع لا الميدانية، التجارب فإن ذئك، على وعلاوة اللقاح،

 هو النحلية الكثافة أو النباتية الصفات وإدارة تنظيم كان إذا فيما تحديد مثل الإدارية،
 يكن منفعة بالتالي وهناك، وراثياً. المعدلة للمحاصيل الحجز مستوى لتحسين الأفضل

 بواسطة القلطي التلقيح حدوث احتمالات وتحدد تعرف التي المبادئ من عليها الحصول
 وفي التقليدية. الزراعة حاصيل في وراثياً المعدلة المحاصيل مورثات انتقال لتسبب النحل

 كيف وإظهار الحشرات بواسطة المورثات لتدفق المسبية الآليات أناقش لاحق، وقت

 الورث لتدفق المرجحة بالمستويات نظرياً للتنبؤ رياضي نموذج شكل على تكون أن يكن

 النحل. بواسطة تلقيحها يتم التي المحاصيل في الملقحات بواسطة جل إلى قل من

 المحاصيل من منقولة مورثات يمكن أن النحل بواسطة الخلطي للتلقيح ويمكن

 المحاصيل تلك فيها بما المورثات، من مختلفة مجموعات مع وتدمج تصل بأن وراثيًا امعدلة

 وفهم البرية. المحصول أقارب أو للمحمول، البرية والمجتمعات تفه، للنوع التقليدية



٣٠٢ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 وراثيا المعدلة المحاصيل حجز إدارة في جداً مهماً يكون قد البرية الأقارب مع التهجين

(ke,2س hpan and Buمة تd amd et al,  أخرى عوامل يحكمها ولكن (،Ells ا1999

 لهذا الرئيس والقلق البحث مصدر يعتبر الذي الخلطي التلقيح لستوى إضافة كثيرة
 من اللقاح حبوب بقدرة أيضاً التهجين مستويات ثحدد المثال، سبيل وعلى الفصل،

 منها الناتجة والنباتات البذور وحيوية البويضات بإخصاب أخرى سلالات أو أصناف

20Dل, iegera.)بواسطة المورثات تدفق على ثركز هنا تقدم التي النماذج ومناقشة 

 النماذج هذه ملاءمة إمكانية مع الواحد، التوع ذات النباتات مجتمعات بين الملقحات

 إضافية. عوامل دمج خلال من التهجين ظروف في لتطبيقها وتكيفها

 عن معرفتنا أراجع الأول، الجزء وافي رئيسية. أقسام خمسة من القصل ويتكون

 وتي الزراعية. المتاطق في مهمة محتملة ملقحات تجعلها التي النحل لبيئة الرئيسية الجوانب

 الثالث، الجزء وي معي. لحصول النحل تلقيح أهمية تحديد كيفية في انفظر الثاني، الجزء

 أن يمكن كيف وإظهار حقل إى حقل من الخلطي التلقيح على توثر التي العوامل أناقش
 وفي ورائياً. أمعدلة المحاصيل من المورثات انتقا احتمالات لتقييم العوامل هذه ثقاس

 في للنحل المحتمل الدور حو العامة الاستنتاجات بعض أستخلص الرابع، الجزء
 أن وأود الحشرات. بواسطة تلقح والتي وراثياً المعدلة للمحاصيل الحجز إستراتيجيات

 الطكان النحل الاجتماعي: النحل من الحصر سبيل على الأريعة الأجزاء في الأمثلة أقدم

(Hyeoptea: Aida, :Hyuema) العسل وغل Apiae, ,oB iiاا Bombus spp.)

(meiera LاوAp-أوروبا، في الزراعية المناطق في القصو أهميتها تعكس والتي 

 الصلة ذات المعلومات إيجاد من تمكني لعدم وأيضاً النحل، من الأنواع بهذه لمعرفتي

 الضرورية المستقبلية الدراسات عن ألحدث وأخيرً، أخرى. نباتية تلقيح أنظمة حول

 في كملقحات النحل حول أكثر معرفة اكتساب ولضمان التحيز هذا تعالج أن يكن والتي

 الذي النظري الأساس توفير إلى الغاية، لهذه تحقيقاً القصل، ويهدف الزراعية. امناطق

 للقياس. الحاسمة المتغيرات تحديد من الباحثين سيمكن



٣٠١ النجل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا اأمدلة الطهاسيل في الررثات تدفق احتمالات تقدير

 الزراعية المناطق في كملقحات النحل كفاءة

 تكون والتي الزراعية، المناطق بعض في كبيرة كامنة تلقيح قوة النحل يشكل

 من كملقحات قوتها وتتحدد بأكملها. الحقول تلقيح على قادرة الحالات بعض في
 الفعالية(٣ و) الزهرة زيارة معدل(2) العددية، الوفرة)( هي: عوامل ثلاثة خلال

 الجوالب هذه بإيجاز وسأستعرض بها. تقوم زيارة كل خلال اللقاح حبوب نقل في

 الرئيسية. الثلاثة
 ويقوم الطلع. وغبار الرحيق مثلاً )الكافئة( الغذاء لجمع الزهور النحل يزور

 أن ويكن المناسبة. المكافأة الزهور ثغطي عندما الزراعية الحقول في بالسروح النحل

 والمتجاورة الكثيفة الأزهار من كبيرة أعداد خلال من المعروضة المكانات مجموع يكون

 النحل من كبيرة أعداد لجذب الكفاية فيه بما وحفزة مشجعة الزراعية الحقول في

(l, Sehemler ه1993 e.)الأعداد تقييم مع المرتبطة المسوحات في المثال، سبيل وعلى 
 المتحدة، الملكة أحاء جميع في وراثياً المعدلة للمحاصيل)(sB المزرعة مسترى على

Brassue) الكانولا نباتات حقول في الطنان النحل كثافة بأن وجد mus@لغاية تصل 

,FDEERA الريفية والشؤون والغذاء البيئة )وزارة م؟ غلة/1٥,٠ 2o5حقل وفي (؟ 

 وفي غلة.٧٦٠٩ وجود تعني الكثافة هذه فإن هكتارات، خمسة يهساحة تموذجي
 كثافة بأن وجد ورالياً المعدلة للمحاصيل(SE) المزرعة متوى على مشابهة مسوحات

 غلة ألف١٣ وجود ضمناً يعني ما وهو ،2 م لحلة/٠,٢٦ لغاية تصل العسل لمحل

 ما نادراً السوحات، هذه في ذلك، ومع هكتارات. لخمسة بمساحة حقل لكل عسل

 عادة كانت النحلية الكثافة ومعدل القصوى، الحدود لبذه المتوفرة النحل كميات تصل

 الحالتين. كلتا في القيمة حيث من أقل

 لتصل العسل وحل الطثان النحل لقدرة حيويتين سمتين بالاعتبار الأخذ ويكن

 الأزهار تفتح تزامن حالة في تحصل قد والتي الأزهار من كبير حقل في كبيرة لأعداد



٣٠٢ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 كثافة تكون فقد النحل، بكثافة تتعلق الأولى فالسمة نداعي. حقل في كبير بشكل
 النحل من كبير عدد توفير وبالتالي مرتفعة، المجاورة المناطق في للمساحة بالنسبة النحل

 امنطقة في2 اكم طنان حل خلية١٥ م إلى ا٩ بين ما المثال، سيل على السارح،

Darill) الزراعية et al,  العاملات من مثات عدة على خلية كل وتحتوي (،20
 يشكل قد وثانياً: املقحة. النحل أفراد من هائلاً عدداً يوفر مما الغذاء لجمع السارحة

 وبعيدة واسعة منطقة من للتحل جذب عامل الكفاية فيه بما الغنية الأزهار مصدر

 مسافة يطير أن الطكان للنحل ويمكن النطاق. واسع بجدي السروح على مساعد وعامل

,L) متر}ثانية٧ ome ه1999 sا os،) دقيقة.٣,٥ في كم١ مساقة اجتياز من يكنه مما 

٤ ثانية١٥٩-٤٠ الوقت) من بسيطا جزءا عادة الطعام عن البحث رحلة تتناول وهكذا

L, 20ooه cessseIl et)ًعن كيلومتر ا يبعد حقل إى النحل عش من وإياباً ذهابًا 

 النظرية الناحية من اقتصادياً مهدية طويلة لمسافات السروح رحلات وتعتبر ا-لخلية.

Crasswell ,.ا2000) et a.)تلك. تؤكد المختلفة الدراسات من الواردة والمشاهدات 

 التعليم بطريقة كيلومتر مدى ضمن السروح نطاقات لحددت المثال، سبيل فعلى

walter-Helwg) العلامة واسترداد ad FrakL,  التمايز تحليل طريق وعن (،20

iEht ,له2000) الجزيئية للصفات المكاني e،)Kبتحليل العسل، لنحل وبالنسبة م 

d) الاهتزازية رقاصاتها شيفرة وفك Seeley,  للنحل وبالنسبة (،7issher هه1982

 العش موقع من كم ا عن تزيد لمسافة تسرح الشغالات ثلث من أكثر الطتان،
,l1) الخلية أو d م20 Fraم r-Hellwig aع Walh.)لمسافات السروح رحلات وتعتبر 

.(Viفsher ndه Seeley, 1982)  روتينية العسل نل في كم7 إلى تصل بعيدة
 زيارة وتستغرق عادة. الأزهار زيارة في وخاطفاً سريعاً زائرا النحل أفراد وثعتبر

 من الكثيفة الزهرية القع في ثوان بضع غالبا العسل وغل الطخان النحل قبل من الزهرة

 المناسبة السروح مناطق في الأزهار بين الطيران مسافات معظم وتكون الزراعية. الحقول

,it) تميرة 1980 and Waser,1982سSh،) النحل ويزور كبيرة، بسرعة إنجازها ويتم 



٣٠٣ النجل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا اأمدلة الطهاسيل في الررثات تدفق احتمالات تقدير

 العسل حل أما s( .8،)سa« الكاتولا حقول في عادة ثوان٣ كل واحدة زهرة الطكا

Hayterand) ثوان ه كل واحدة زهرة يزور قإئه CeswelL,  بباتات وأعطت.20
 كثافة "يوليو تقوز في المتحدة امملكة في الزراعية الحقول أحد في(wap.8) الكاتولا

,yter) زهرة/م'1٦ تساوي' زهرية d ف2 Bمة Oesssell،) عاملة تحتاج وبالتالي 

 المتر في المتفتحة الأزهار كل لزيارة دقيقة١٣ أو ثانية٧8٠ إلى الواحدة الطقان النحل

 النحل لشغالات إستثنائي ويشكل عالية كثافة على عثر فقد وبالواقع الواحد. المربع

 قبل من مرتين زيارتها يتم زهرة كل فإن ويالتالي، لحلة/م،٠,٥ تعاد الطكان

 زهرة تزهر الزراعية، العوامل ظروف ظل وفي دقيقة. ا٦ بكل الطثان النحل شغالات
 الزهرة تستقيل أن يعني مما نهارية، ساعة ه0 من يقرب ما أو أيام، ه لمدة الكاتولا

 الوفرة هذه وجود مع تفتحها فترة خلال الطنان للنحل زيارة ا00 عن يزيد ما الواحدة
 الثان. للنحل جداً العالية

 الأزهار من معين نوع تلقيح في فعاليتها مدى في النحل أنواع وتختلف

Moe ,ا«1981 et.@كمية نقل على قادر الطنان، النحل مثل حجماً، الكبير النحل 

 فقط واحدة زيارة خلال اأتاحة البويضات جميع لتلقيح تكفي اللقاح حبوب من كافية
،(Cn and Sehifhuxer, 203) (7aeeiatmaerocampon Aitn)  البري التوت لأزهار

d) الكائولا زهرة أو Chesswell, 1999) (8. maمة Mesaidaand Renard,  وفي(.1984

 حل من زيارات ثلاث البري التوت زهرة في الكاملة البذور مجموعة تتطلب المقابل،

(egachie rona  )م الانفرادي البرسيم نيات أوراق شحل من زيارتين أو العسل

md) التلقيح عملية لإتمام Sehimhauer,  إلى الممدودة البيانات هذه وتشير(.Cane ه203

 أجل من الزيارات من أقل عدداً الزهور وتتطلب للغاية القتالة الملقحات من النحل أن

 كاملةً. المحتملة البذور لمجموعة عقد تحقيق

 المناطق في مهمة ملقحات تكون أن على القدرة النحلة تملك وباختصار،

 تقل في والفعالية للزهرة، زيارتها ومعدل وفرتها، على هذا يعتمد ولكن الزراعية،



٣٠٤ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 فإنني واللقح، النيات بين المتخصصة العلاقة وضمن زيارة، كل في اللقاح حبوب

 تكون أن المحتمل من الزيارات هذه وفعالية الواحدة للزهرة الملقح زيارة معدل أن أعقد

 الفسيولوجية السمات على اعتمادًاً الأول القام في ثحدذ لأنها ما حلو إلى ثابتة

 تختلف والتي للزهرة، الشكلي التركيب إل بالإطاقة للملقحات والسلوكية والشكلية
 النحل زيارة معدل أن المثال، سبيل على الملاحظ، ومن وعدود. بسيط يمدى جميعها

 عديدة دراسات في تقريباً متماثل الزراعية القول في@mp.8) الكانولا لأزهار الطثان

 امنطقة كثافة في النسبي الثبات إلى ذلك يرجع وريها زهرة(، لكل ثوان٣ )حوالي

 زهرة بين الطيران أو الزهرة عن البحث فترة في الاختلافات وعدودية الحقول في المزهرة

 يعتمد لا الزهرة مع التعامل في النحلة تستسغرقه الذي الوقت أن إلى بالإضافة وأخرى

,CedswelL) الرحيق من مستواها على  زهرة لكل التلقيح فعالية في والاختلاف(.1999

 الجنسية التكاثرية الأجزاء بين الميكانيكي الاتصال طبيعة خلال من أيضاً يتحدد قد

d) النحلة وجسم للزهرة Crsswell and Hoye,2م Creasswel1 1998, 200 a)على 

 الزهور على اللقاح حبوب توافر مع ما حلو وإلى أيضاً يختلف قد التلقيح أن من الرغم

(Cesswell,  بمستويين تتلف الزراعية الحقول في النحل كثافة أن لوحظ فقد(.1999

ayter) الكمية حيث من غتلفين amd Cesswell,  وفرة أ أعتقد فإنني ولذلك (،20

 تلك في الملقح أهمية يجدد الذي الرئيس العامل تشكل قد المختلفة المواقع في النحل
widstoa) المواقع Moadi,  وفرة بين الكمية العلاقة أن أرى أخرى، ومرة(.205

 الملقح. أهمية تحدد التي هي المعني، للمحصول بالنسبة الوفرة هذه وأهمية النحل أنواع

 معين؟ لمحصول النحل بواسطة التلقيح ألية في ها

 نسبة هو الزراعية الحقول في بالنحل التلقيح لأهمية الأساسية المحددات أحد

 الزيارة"، نسبة "معامل)@ بالحرف لها ونرمز النحل، بواسطة زيارتها تتم التي الزهور

 بزيارتها يقوم التي الزهور في البذور ونسب أصل على يؤثر أن يكن النحل لأن وتلك



٣٠٥ النجل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا اأمدلة الطهاسيل في الررثات تدفق احتمالات تقدير

 الأساسية القياسات بعض من@) الزيارة نسبة معامل تقدير ويمكن فقط، وتلقحيها

 يدل)( الرمز اجمل النحوالتالي. على النظام ذلك ضمن واللقح البات بين للعلاقة

 الذي الزمن على يدل() الرمز واجعل الواحد، المربع المتر في الزهرية الكثافة على
 بالساعات. محسوبة الزهور( يين الرحلة ذلك في )يما الزهرة زيارة في النحلة تستغرقه

 النحلية الكثافة كانت إذا الواحدة. الساعة في الأزهار منH/1 تزور النحلة قإن وبالتالي

 واحدة زيارة تتلقى زهرة كل فإن بالتالي الواحد، الريع اللتر في واحدة لمحلة تساوي

 الواحد، المربع المتر في النحلية الكثافة على)(8 الرمز د وإذا ساعة.FH/1 كل بالتوسط

 تفتح الزهرة كانت وإذا ساعة. لكل زيارةBR زهرة كل تستقبل أن المتوقع من بالتالي
 أو النحل، زيارات عدد جموع فإن الوظيفية، حيائها فترة خلال ساعة)( مقدارة لوقت

 كالتالي: حسابه يمكن زهرة لكل المتوقع بالرمز)(، له ونرمز اللقاح حبوب تقل

(١-١١) D-LBIFH

 هه وتوضح ،K-1 أن أو ،R-٥ فإن(١-١١ )لمعادلةD<1 كانت وإذا

 سلوك في التفاصيل على يعتمد المعدل حول التباين ومقدار فقط؟ المعدل العلاقة

 الأزهار. زيارة عند النحل

 كانت "أبريل"، فيسان في المتحدة المملكة فيs.8 الكائولا من حقل وفي

 حلة/م'،٠,٠٠٢ الطقان النحل كثافة وكانت زهرة/م"، ,ا1١٥ الزهور كثافة
.(٣ayer and Cesswell, 20)  بالساعة زيارة/زهرة ا٢٢0 تساوي1/ نسبة وكانت

 النحل لزيارات المتوقع العدد أن على يدل القيم هذه مع(١1,1) المعادلة تطبيق فعند

 أخرى، وبعبارة2R0.1 يساوي ساعة( )؟ه لمدة تتفتح زهرة تتلقاها التي الطتان

 زهرة. لكل واحدة ويزيارة فقط زيارتها تتم الأزهار من#10 نسبة أن يعني

 )٣( قيمة تكون عندما تنخفض النحل بواسطة التلقيح أهمية أن الواضح ومن

 فهناك لها، اللقاح حبوب تقل وتم زهرة كل بزيارة النحل قام لو حتى ولكن صغيرة،



 الزراعية الية الظم ل مل باك التلقيح٣٠٦

 أولاً، أيضاً. البذور نسب أو أصل على النحل بواسطة التلقيح تأثير فحدد أخرى عوامل

oue) بالكامل البويضات للزهرة واحدة لحل زيارة لخصب لا قد eal., 198n،@ وثانياًء 

 هذه وتتنافس ا(،1,1 )الشكل مختلفة يطرق الزهرة ليسم اللقاح حبوب تصل قد
،(HArder ndه Rمufey, 2006 dقع Hoyk etهl, 2006)  الزهرة بويضات إخصاب في الأماط

 تلقح )أزهار الحيوانية اللقحات مع تتناسب أزهاراً تقتلك التي المحاصيل بعض المي

، ,ei@ #ehصات 191)  الرياح طريق عن التلقيح يحدث أن يمكن الحيوانات(، بواسطة

 ملائمة غير التلقيح، حيوانية الأزهار لأن وذلك ققط، تسبياً منخفض بمعدل ريما ولكن

 ع.eanweletaL,20) جواً المحمولة اللقاح حبوب لالتقاط

 ملفح بواسطة

 ح٧ ر

 لنحل

\ ر/

 ذاتي تلفح

 للزجرة التاملية الأعضاء

 المحك

 اطهوانائت. بوامظة ثلقح لزهرة القح سلة أرهاع(.19), الشكل



٣٠٧ النجل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا اأمدلة الطهاسيل في الررثات تدفق احتمالات تقدير

 الأحيان من كثير في قادرة للإنتاج المخصصة المحاصيل أنواع أزهار أن المرجح ومن

 ويكن الملقحات. غياب مع تى الثمار عقد تضمن والتي ذاتياً، أنفسها تلقيح على

،(G33eie ma Mar.)  الصويا فول المثال، سبيل على التلقيح، حيوانية المحاصيل لعظم

Gosstpim). القطن sp،) الكاتولا (B. mps،) والعصفر (Cdhas tmvtorts L)أن 

 بشكل ذاتياً متوافقة لقاح حبوب مع خثى أزهاراً تمتلك لأنها أيضاً ذاتياً نفسها تلقح

.(loyd amd Schoe, 1992)  كامل

 حبوب وتتحرر مختلفة. اليات خلال من ذاتياً نفسها ثلقح أن للنباتات ويمكن

.«Cae andWeia, 1984)  الزهرة تتفتح أن قبل المثال، سبيل على الصويا، فول في اللقاح

 آلية، وهي لولبي، كبس أو لولبي، عقان خلال من العصفر في اللقاح حبوب ونقدم

 داخل في عنها أفرج قد التي اللقاح حبوب لفصل كمكيس الأنثوية الأجزاء فيها تعمل

 المكبس، أعلى في الزهرة( في القاح لحبوب المستقيل )الجزء الميسم ويوجد الزهرة. أنبوب
 وقت في الزهرة بويضات تخصب قد والتي اللقاح، بجبوب مغلفاً الميسم يصبح وهكذا

ee) لاحق  تدريجاً الزهرة ميسم يشتي البرية، الباتات أنواع بمض وفي ع@،1976

,ua) الزهرة عمر تقدم مع الذكرية الأجزاء ليلامس et a1.,  تكون عندما وحتى(.205

 التي الأزهار في يتم أن العفوي الذاتي للتلقيح يمكن واضحة، غير الخاصة التلقيح آليات
 اليسم على وتسقط الذكرية الأجزاء في الملتصقة اللقاح حبوب تهتز حيث للرياح، تتعرض

(Cresswell, Hayter ص200 a،) تكون عندما ألمحاصيل، بعض في ذلك عن ينتج وقد 

،(Hoye etal.,207)  ناتي خلطي تلقيح بالحقل، مزدحمة النباتات

 الكامل، الثمار لعقد اللقاح حبوب من كافية كمية ننقل الذاتية الآليات أدت إذا

 هذا مواجهة وفي الملقحات. وفرة على ذلك بعد تعتمد لن الحمول إنتاجية فإن

 تؤثر ولا فعالة غير ملقحات هي التحل أن نستنتج أن مغرياً يكون قد فإنه السيناريو،

 تكون افتراضياً مثالاً الاعتبار في لنضع ذلك، ومع المحاصيل. بين المورثات تدفق على

 أصل من اللقاح حبوب من٥٢٥ المتوسط، في نقل، عن مسؤولة النحل زيارات فيه



٣0٨ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 لضمان كافية لقاح حبة٥00 كانت وإذا زهرة. كل ميسم على تتركم لقاح حبة١٠٠٠

 المحصول، على أثر أي لها ليس النحل زيارات عن الاستغناء فإن الكاملة، الثمار عقد

 جبوب إسهام أن افتراض على البويضات، نصف بتلقيح يقوم ذلك مع النحل ولكن

 يكون أن يكن الواقع، وفي الميسم. في تمثيلها مع يتناسب البويضات إخصاب في اللقاح

 وقت في الأخرى التلقيح آليات تمت إذا البويضات جميع إخصاب عن مسؤولاً النحل
loyd) متأخر" ناتي "إخصاب بمثابة يعرف ما وهو متأخر amd Seoe,  ولذلك(.1992

 في الاختلاف أن إلى يشير قد النحل ووقرة البلور محصول بين علاقة وجود عدم قإن

 وتدفق البذور وذرية أصل في الملقحات إسهام لقيم الناسبة الطريقة ليس الإنتاج

 إسهام لتحديد نحتاج البذور، غلة على النحل وفرة تأثير غليل من ويدلاً المورث.

 يمكن كيف هنا، والسؤال المورث، تدفق إلى وبالتالي البويضات، إخصاب في التحل

 ذلك؟ تحقيق

 أصل في التحل تلقيح أهمية عن للكشف الممكنة الطرق من طريقتين هنا وأقدم

 حبوب لتراكم نموذجي معدل تحديد يتطلب كلتاهما الزراعي. المجا في البذور ونسب

 من مجموعات تعليم تم ذلك، ولتحقيق(.1 ,ا4 )الشكل الزهرة ميسم على اللقاح

 من عشوائية عينات أخذ تم ثم زهرة. كل تفتح وقت تدوين وتم تفتحها قبل الأزهار

 زهرة. كل ميسم على تراكمت التي اللقاح حبوب كمية عذ وتم فترات، على الأزهار

 ويمكن أ(،١١,٢ )شكل الوقت مع خطياً اللقاح حبوب تراكم يزيد أن افتراض على
 /ساعة. لقاح جبةP بالرمز« المقدر اللقاح حبوب تراكم معدل عن التعبير

 قياسات بين الجمع على النحل تلقيح أهمية تقدير في الأولى الطريقة وتنطوي

 اللقاح حبوب تراكم معدل تقدير أجل من زيارة لكل والفعالية والنشاط النحل وفرة

 مؤلفان اقترح وقد /ساعة. لقاح حبةP« بالرمز لها ونرمز النحل زيارات عن الناتج

 معدل ناتج حساب طريق عن الحشرات أنواع فعمالية بقياس التلقيح أهمية تقييم مخلفان

 زيارة كل في الحشرة تتقلها التي اللقاح حبوب بكمية مضروباً للزهرة الحشرة زيارة



٣٠٩ النجل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا اأمدلة الطهاسيل في الررثات تدفق احتمالات تقدير

(nd Primack and Silander, ,Beattie ه1975  هو كما ذلك بملاءمة قمت وقد (،1971

 النحل أنواع أحد كثافة بأن أوضحت المشاهدات أن لنفترض التالي: بالمثال موضح

 ساعة. لكل زهرةH/1 هو الأزهار زيارة معدك متوسط وأن /م'،B الأفراد من الخاص

 تتم لم التي الأزهار على أجريت التي والتجارب /م'.٣ هي الحقل في الأزهار وكناقة
 الزهرة ميسم على ثؤدع الواحدة النحل زيارة بأن أوضحت )عذراء( مسبقاً زيارتها

 ميسم على المقدر اللقاح جوب تراكم معدل فإن اللقاح. حبوب منG تعادل كمية

 يساوي: النحل نوع عن والناتج الزهرة

(٢-١١) P-BGIFH

 النحل أنواع أحد عن الناتج اللقاح جبوب تراكم معدل مقارنة يكن ذلك ويعد

 وإذا),(8. الميسم على اللقاح حبوب لتراكم الكلي أو العام المعدل مع الزهرة ميسم في
 الميسم، على الكلية اللقاح حبوب مجموع من نستها على تعتمد المساهمة أن افترضنا

 في النحل مساهمة أهمية تحددR وRe اللقاح حبوب تراكم لمعدل النسبية القيمة فإن

 بنسبة توضح بالتلقيح النحل أهمية فإن وبالتحديد البذور، نسل أو البذور أصل تحديد
 كالتالي: تقديره يمكن والذي )و( النحل من النوع بهذا تلقيحها تم التي البذور

(٣-١١)  -واE 3م

 على اللقاح حبوب تراكم معدك تقدير علىI و لحساب ثانية طريقة وتنطوي

 باستخدام إما الزهور من النحل استبعاد ويكن زيارتها، من النحل يستبعد التي الزهور

 للنحل جاذبة غير الأزهار جعل خلال من النحل زيارات تثبيعط طريق عن أو الأقفاص

 وثراكم الأقفاص بناء إزعاج يجنبنا الذي البتلات، ألوا إزالة أو قص خلال من

 ويهب القفص. يجدران الأزهار احتكاك عن الناتجة الصغيرة الأقفاص في اللقاح حبوب

 قد النحل فإن ذلك، ومع للأزهار، الملقحات زيارات إعاقة أساليب فعالية فحص

.(Pire eal, 1996)  الحالات بعض في المعدلة الزهور يزور



٣١٠ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 وسم؟ التحل منها يستبعد التي الأزهار في اللقاح جيوب تراكم لمعدل رمز وإذا
 أن يكن ما حصول تلقيح في النحل أهمية فإن (،١1,٢ )الشكل /ساعة لقاح حية

 يلي: كما ثحسب

(٤-١١) lا=ر -P,هP,)

 النحل بواسطة التلقيح تصف التي التالية البيانات في انظر النهج، هذه لتوضيح

 في المتحدة الملكة فيm.8 الكاتولا لنبات التقليدية الزراعة حقول أحد في الكان

ad) وقدر "أبريل". نيسان Pauer,  التالية العلمة القيم تجريبياً(easel ه206

B-H1وقدرت ،١١٥٠-٤١٢٠٠٤-٠٠,٠٠٣ Gقبل من (Cresswell,  يحوالي(1999

(٣ayter amd Cedswell, 20) ( وقذر(٢-١١ المعادلة P ٥,٤٧ ولذللك،.١٥٠=

 فترة خلال /ساعة لقاح حبة ا4 كوالي الزهور قبل من اللقاح حبوب تراكم معدل

 وبالتالي يوم، كل ساعات١١ لمدة يحدث التلقيح أن افتراض على وتكن كامل، يوم

714-١ ي فإن الأرقام هذه إلى واستانا١,٤x=Pً(٢٤/١0)=4,٣ الناتج يكون

 الدراسة تفس في المعادلة من وإخراجها الملقحات أثر تغيب وعند(٣-١١ )المعادلة

 في إحصائياً ملمومى أثر أي للنحل يوجد فلا الملقح من منخفضة وفرة عند بأنه يتضح

،P,- P Oesswell) ومد أن يعني معا and Hayrer, 200)  اللقاح حبوب تراكم معدل

 جداً، منخفض بالتأكيد هو الأخير والتقدير(.٤-١١ )العادلة% وا=صفر ويالتالي

 تفق حاء كل وعلى الحقل. من البيانات وجمع النحل لمراقبة ذلك يرجع ولكن،

 الكانولا تبات حقل أزهار إخصاب عن الطكانن التحل مسؤولية أن مع التقديرات هذه

 بالإضافة بالحقول الطنان النحل ندرة إلى نلك ويرجع البذور، من(٤14) تتعدى لا

 نانياً. نفسها بتلقيح الكانولا لأزهار العالية القدرة إلى



٣١١ النحل يواسطة اللقيح خلاك من وراثاً المعدلة إحصبل ي الودثات تدفق احتمالان تقلي

M

 اللقا- جيوب
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 الكلي المجموع
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٦٦٠
 لزمن

 اللقاح حبوب عده إلى(y )المحرر ويشبر الافتراضية. اللقاح عيوب تراكم منجيات(.99,3 ر الشكل
 الزهرة فيها تتفتح الي الفترة إلى(٤ )الحور ويشير الزهرة. موسم على كمت توا التي
 أو الأقصى العدد إلىM الرمز ويخس٠»٠= الوقت يكون الزهوة نفتح بداية )أي

 ملدار علىTMم الرمز ويدل لليذرر، كامل لعقد اللازمة اللقاح حبوب من الكامل

 الوقت إلىT٣ وتشير ،Mم قيمة يعادل اللقاح حبوب من عدد لتجميع اللازم الرقت
 بمعدلات اللقاح حرب تتراكم ز(، الأعلى الثكل وال تفتتحها، الزهرة تنهي الدي
 خلال الذاي الطقيح يغلب رب(، الشكل وافي التلقيح، وسائل من رسيلة لكل ابعة
 لابقاً. الدل تلقيح معدل ويزيد للزهرة، المبكرة الحياة فترة

 الإسهامات(٤-١١-٢-١١ العادلات سابقاً الموصوفة النماذج وتستخدم

 وهو نسبها، أو البذور لأبوة النسبي الإسهام لتقدير اللقاح حبوب لتراكم النسبية

 التلقيح لوسائل النسبية المعدلات اختلفت إذا العثرات بعض يتضمن قد الذي الأسلوب

 اللثاح وحيوب المساواة، قدم على آخر شيء كل ويجري الوقت. مرور مع كثيرا المختلفة



٣١٢ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 وقد البويضات، لتخصيب احتمالاً الأكثر هي الميسم على وقت أقرب في تصل التي

 بواسطة إخصابها تم قد البويضات بأن لاحق وقت في تصل التي اللقاح حبوب تجد

,L) قط دقيقة٣٥ قبل تى وصلت التي اللقاح حبوب ,Smow ة200 e.)وصل وإنا 

 الأول اليوم في الكامل البذور لعقد المطلوب المستوى إلى بسرعة اللقاح حبوب تراكم
 النسبي النجاح تحديد في حاسمة تكون قد الزهرة تفتح من الأولى الساعة في أوحى

 المبكرة الساعات خلال يسود الذي التلقيح غط فإن لذلك، للتلقيح. المختلفة نلأساليب

 يتناسب لا البويضات إخصاب من جزء على يحوز قد اللقاح لحبة الميسم تقبل فترة من

 "إخصاب حدث إذا المثال، سبيل وعلى لها، النسبي اللقاح حبوب تراكم في الإسهام مع
yd) مسيق" ذاتي and Seboen  التلقيح يحدث أن ذلك ويعني ما، زهرة في(199

 البذور أبوة تحديد في يسود الذاتي التلقيح أن يعني مما تفتحها، قبل الزهرة في الذاتي
 إنا وباثل، جداً. مغيرة الطريقة بهذه المتراكمة اللقاح حبوب نسية كانت ولو حتى

 وقت في ويما الأزهار تفتح بداية عند خاص بشكل نشطاً الملقحات أنواع أحد كان

 تحديد في مناسب غير إسهاماً يسهم أن التلقيحي لنشاطه فيمكن اليوم، من مبكر

 دراسة باستخدام بسهولة تكشف أن المضاعفات لهذه ويمكن البذور. ونسب أصل

 تجمع أن يجب نلك، ومع سابقاً. موضح هو كما اللقاح، حبوب لتراكم استقصائية

 حبوب تراكم في خطية غير علاقة أي عن للكشف التفتح بعد يكفي بها تكراراً الزهور
 اب(١,2 )الشكل اللقاح

 حيوب تراكم لدراسة ملاءمة الأكثر الزمني النطاق تحديد في للبدء الطرق إحدى

 عقد في والاستجابة اللقاح حبوب من الجرعة بين العلاقة تحديد أولاً هي اللقاح،

M ( الرمز دل وإذا}.١1,٣ الشكل ،(SeLimaauer dةد Cne, 2003)  بالزهرة البلور

 من الأقصى )الحد الكامل البذور لعقد اللازمة اللقاح لجيوب الأدنى العدد على

 هو اللقاح حبوب تراكم لدراسة ملاءمة الأكثر الوقت من الدى فإن ثم ومن البنو(،

 اللقاح. حبوب منM كمية لتراكم الميسم يستغرقه الذي الوقت وهو ،1ال ع



٣١٣ النحل يواسطة اللقيح خلاك من وراثاً المعدلة احصبل في الودثات تدفق احضمالان غليي

 الدور عقد
١ -؟٩ ا ر

 الرعش م القرة مو غلى لقا جود

(٤ عور زالجرعة: الزهوة ميم على تراكمت الني اللقاح جوب عدد بين افتراضية عة (،11,٣) الشكل

 العدد علىM الرمز ويدك (، لمحور )الاستجابة: الزهرة لي عقدها ت التي البدور وعده

 الاصي. رالهد الكامل الذر لعند اللازمة اللقاح لهبوب الأدن

 الحل بوساطة حقل إلى حقل من المورث تدفق تقدير

 غيركاف، ولكن ضروري، أمر هو للمحصول كملقحات النحل أهمية إظهار إن
 أنوم الجز،، مذا وفي ورالياً. العدلة المحاصيل وانتقالهامن المورثات لتدفق كعوامل لتوريطها

 آخر، إلى حتل من المورث وتدفق الخلطي التلقيح مستويات محددات وتحليل بمناقشة
 العسل، وتحل الطقان النحل مثل الحجم، كبير للنحل العالية الطيران سرعة تعني

 الأمتار من عشرات ببضع البعض يعضها عن تفصل التي الحقول تلقح أن المرجح من
Momis ,1ه19) النحل طيران خلال معنوي وبشكل خلطياً s.)بتك ذلك، ومع 
 ليران رحلة علال البعيدة القول إلى الطيران من يمكنه طيران سدى أيضاً الكبير النحل

 كاقبية أدلة ذلك، مع يوجد، ولا الزراعية. المناطق عبر اللقاح حبوب نقل وبالتالي واحدة
 مهماً إسهاماً لتساهم الكفاية فيه بما متكررة الحقول بين الرحلات كانت إذا فيما لتحديد

 الغذاء موقع إى الأرجح على السارح العسل غل معظم ويوجه المورثات. انتشار في
 الأفراد من العديد أن أيضاً المرجح من ويبدو النحل، رتصات خلال من )المكافاة(



٣١٤ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 الفردية المبادرة الطكان النحل ويستخدم الخلايا. إلى العودة قبل وحيداً موقعاً ستزور

 تعليمه تم الذي الطتان النحل على الدراسات من العديد ولكن الغذاء، وجمع للسروح
 عن البحث رحلات خلال الثباتات يقع شفس إلى ترجع الأفراد أن أظهرت بعلامات،

d ,دةة21) المتعاقبة الطعام Wده Obome،) نفسها تقيد لا قد أنها من الرغم على 

 النحل انتقال وتوضح تتعلق سابقاً ثشرت واحدة دراسة فقمط وأعرف المواقع. بهذه
 وزملاؤهKreye وجد ولقد متعاقبة. أيام في فقط تمقت ولكن حقل، إلى حقل من الطتا

(20o٩)حوالي أ iالفاصولياء لنبات حقل في تعليمه وتم وجد الذي الطحان النحل من٩ 
(Rhaelia taeiilie)مترعن10· يبعد أخر حقل في سارحاً لاحق وقت في وجد قد 

 الحقول بين عكن النحل بواسطة الخلطي التلقيح أن يبدو وباختصار، الفاصولياء. حقل

 التي القول في أهميتها ولكن البعض، بعضها عن المترات من عشرات يضع تبعد التي
 الآن. حتى غيرواضحة البعض بعضها عن الأمتار أوآلاف مئات تبعد

 طريق عن حقل إلى حقل من(oNo) ورائياً المعدلة احاصيل في المورثات وتنتقل
 ثم ومن وراثياً معدلة لنباتات حقلاً النحل يترك عندما يحدث والذي الخلطي التلقيح

 حبوب معها حاملة (،oسGMo وراثياً العدلة )خير التقليدية القول في الزهور يزور

 تنتقل التي ورائياً العدلة اللقاح حبوب كمية فإن ومنطقياً، ورائياً. امعدلة اللقاح

 المعلة اللقاح حبوب مع تصل التي النحل عدد مع تزداد التقليدية الحقول في للزهور
 التحلة تقوم فعندما ذلك، ومع غلة. كل تجلبها التي اللقاح حبوب كمية ومع وراثياً

 ويتم ورائياً المعدلة اللقاح حيوب من حمولتها ثستفد التقليدي، القل في بالسروح

 مياسم على تتواجد التي اللقاح حبوب مجموعة ضمن تواجدها وانخفاض تضيقها

 النسبية الكمية فإن ، ولذلك(.١1,٤ )الشكل التقليدي الحقل في النباتات أزهار
 نسبة بالنهاية ثحيد والتي التقليدية، الزهور حقل في ورائياً العدلة اللقاح لحبوب
 نقلها تم التي اللقاح لحبوب الإجمالية الكمية مع عكسياً تتناسب وراثيًاً، امعدلة البذور

 ثتدذ بالقابل التقليدي. الحقل في الطعام عن اليحث رحلة خلال غلة كل بواسطة



٣١٥ اننل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا الأملة الاصيل في الورثت تدفق احتمالات تقدير

 التي الثمار عدد بين النسبة خلال من التقليدية الحقول في ورائياً امعدلة البذور نسبة

 التقليدي الحقل إلى وصولها لدى وراثياً معدلة لقاح حبوب تحمل حلة من تخصب

 الحقل ذلك في زياراتها خلال النحلة ثخصيها التي للثمار الإجمالي العدد مقابل

 بواسطة المورثات تدفي مستوى كمي ويشكل لحدة النسبة وهذه التقليدي(. )الحقل
 التقليدي(. )الحقل المستقيل وافجتمع ورائياً( )المقتل المصدر مجتمع بين النحل

Ceawel واقترح Osbomeو Bell(2002)بواسطة حمراً تلقح التي للنباتات 
 المعدلة النباتات من المنقولة المورثات حوي أن يكن التي البذور عقد نسبية بأن النحل،

 التالي: النحو على ثقدر أن يكن التقليدية المحاصيل لنباتات وراثياً

(٥-١١) = Eي EwN

 عدداً ورائياً العد الحقل من التقليدي الحقل إلى تصل غلة كل ثخصب عندما

 التقليدية الزهور لكل ورائياً امعدلة النباتات من أصل أو أبوة مع٧ يعادل الثمار من

 مجموعة نسبة عن يعبرE النسبة أن اعتبار مع زهرة ط تعادل والتي إخصابها يتم التي
 )حاملةً وراثياً أممدلة النباتات حقل من مباشرة تصل والتي التقليدي الحقل في النحل

 المنقولة(. للمورثات

 النحل والنبات، الملقح بين واحدة لعملاقة معا٥ً و٣ قيمة قياس تم الآن وحتى
Ceaswell) الكائولا وببات الملتان et al., 2002 and cnesswell, 200SYB. mas،) وقد 

 الذي الطنان للنحل ثابت بشكل٧ قيمة ووجدت٠٦٢0 ا± وy=1 القيم خددت
 لزيارات واسع تطاق على مختلفة جداول عبر(m.8س) الكاتولا نباتات يلقح

 الطتان النحل بين للعلاقة الأساسية السمة هي هذه تكون أن بالتالي ويبدو الملقحات،

nd) الكانولا ونباتات Hoyle,  تحمل والتي تطرفاً الأكثر الحالة وفي».Cesswell ه2006
 وبجل ،E1 أن يعني مما وراثياً، معدلة لقاح حبوب القادمة النحل أفراد كل فيها

 المعدلة النباتات من منقولة مورثات تحوي التي البذور نسبة تكون(٥-١١) المعادلة
R  ءيمب تعاد وراثياً



 الزراعية اليثية النظم ي يالثعل التلقيح

 د ل

 .ؤ

٢١٦

 للنطة الزهرة بتور لأبرة تبعاك يصف والدي(»٥-١١3 العادلة لي للنموذج توضيبي غطيط ا(.1,٤ الشكل)

 من تقاح غبوب حاملة ورف للعدلة رغر القلدي لتات حقل في الأزهار وتزرر تمل الي

 طرات رحلة خلا للقح التي الزهور عد تطير الشكل ويوضح ورالياً. معدلة لباتات حقل

( وراثياً اممدلة تليدور العامة النسبة على ،o) رراثيا( الدلة )غر التقليدي الحقل لي واحدة

 من العلوي الطزء في أقهر طيران نوية مع الأزهار، لزيارة طيران لرحلتي افتراضي عظط ويعمل

 مع ورائزً، المد خبر المقل في واحدة وهرة السرة سقيم سسطهل كل يمثل حث الشكل.

 من أبوا مع الور )م( السوداء الدوائر ولمثل الدوائر. براسة لمثل رالي المتكونة بذورها

 حو، نقل عن التائهة ورالياً للعدلة غر البلور( الفتوحة الدوائر وتمثل وراثياً، معدلة نباتات

 ورائاً المدلة البذور كمية على ا(9 )ه, العائلة في٧ ويدل القليدي، القل ضمن اللقاح

 ذلك، ريوي الأزهار من هدد يإصاب المقولة الورطات تحمل لحلة لقوم عندها نتج والي
 عدد إت ملاحظ هو وكما وراثياً. فمدلة بباات من أبوة مع البدور كاملة للثمار الإهاي العدد

 هله وتشير بتار. الفلي أر العلوي الافغراضي اطقل ي القولة للمورثات الهاملة الثور

 الورنلات القال إلى يؤدي قد الزراعية بفول بين الل بواسطة اسلطي القيح أن إلى النتائج

 الناتج قده تعميم يمكن هدى أي وإلى بالعة. جزء عن يزيد لا بجمل التقليدية لمحاصيل يلور في

1 افحل ألقعت الأخر اخاميل علي



٣١٧ اننل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا الأملة الاصيل في الورثت تدفق احتمالات تقدير

 وهي ،٣ والملقحات، النيات بين العلاقة عن الناتجة المحتملة التهجين وإمكانية

 حبوب من التقليدي الحقل في الملقحات بواسطة تخصب التي للثمار الأقصى العدد

 في كافية بزيارات قام الملقح أن الافتراض مع وراثياً. العدلة النباتات حقل من لقاح
 وراثياً، أمعدئة اللقاح يعبوب بالكامل محملة تتصبح وراثياً للعدلة النباتات حقل

 اللقاح حبوب حفظ على النحل بقدرة الثال» سبيل على تحديدها سيجم ،٧ وقيمة

 الأعضاء قيل من عليها والحصول استقبالها مع يتناسب وضع في جسمها على
 ثبات في الطيران، أثناء جسمه أجزاء تنظيف في الملقح قدرة ومن للزهور الجنسية

 مها ،1=٧ هي الطحان النحل خلال من التهجين إمكانية فإن ،B ، مد« الكاتولا

 القدرة مع التقليدية النباتات لحقل تصل الحقول بين تنتقل التي الواحدة النحلة أن يعني

 الكانولا زهرة وتلقح الغريبة. اللقاح حبوب من كامل بشكل واحدة ثمرة تخصيب على
،@Bell ad Cessse  ,ق1997) فقط تدريجياً يتفتح الزهرة متك لأن يبطء ذاتيًاً ثفسها

 النباتية الأنواع في عنه الكانولا تباتات أكبرفي)@ التهجين يكون أن المرجح من ولذلك

 فإن ذلك، على وعلاوة المصفر. ثبات مثل المستقل، الذاتي بالتلقيح سريعاً تقوم التي

 التناسلية الأعطاء وتركيب الطكان النحل عاملة جسم بين المثالية والملاءمة التناسب

.resswelL بتلقيحها النحلة تقوم التي الكانولا نيات لزهرة 20o«أنواع أن إلى يشير 
 لنسبة أعلى قيمة ذات جداً متفوقة ملقحات تكون يأن المرجح غير من الأخرى النحل

 تسب بقيمة المتعلقة النتائج تعميم إمكانية عدم من الرغم وعلى وهكذا،.٣ التهجين

 الألخرى المحاصيل أن الواضح من يبدو لاحقة، دراسات إجراء بعد إلا بثقة التهجين
 ا(.2) )ا( واحداً تساوي أو أقل)( التهجين لنسبة قيمة ستمتلك

 النباتات لقاح جيوب وراثياً معدلة لقاح حيوب تركيز تخفيف فيه يتم الذي والمدى
 من المتوقع العدد على اعتماداً ثقدر أن يكن والتي)@ قيمة خلال من عنه يعبر التقليدية

 وللأسف، التقليدي. الحقل في السروح رحلة خلال بزيارتها النحلة تقوم التي الزهور

 على الممكنة التقريبية التقديرات وتستند الزراعية. الحقول في قياسها م ما نادراbً قيمة فإن



٣١٨ الزراعية الية النظم في بالتخل التلقيح

 المثال، سبيل وعلى الزهرة، في الرحيق حجم إلى بالنسبة الرحيق جمع على النحل قدرة
 ميكروتترا٣٢ عوالي العسل غل عاملة معدة حجم يقدر الاجتماعي النحل في

(ibbanas, ,rieh) الطنان النحل في ميكرولترا٨0 وحوالي (،1953  وإجمالي(.Hei م1979

 عدة من أقل النحل بواسطة تلقيحها يتم التي الزهور من للكثير اليومي الرحيق إنتاج
HeiieL) ميكروليترات  للأزهار زياراته تكون عندما مهماً ملقحاً النحل ويعتبر (،1979

 على عندئذ الزهرة تحتوي وقد الرحيق يستنزف أن المحتمل من الحالة هه وفي متكررة،

 على بالقابل، كبيرةb قيمة تكون سوف الحالة، هذه مثل وفي اليكروليتر، من بسيط جزم

 من والعديد بالرحيق. كامل بشكل بطونها تملأ السارحة النحل شغالات أ افتراض

 قبل من متتالية رحلة أريعمائةBat(1947)هn سجل الاقتراح. هذا تدعم الملاحظات

Raphwas )م الفجل حقول أحد في العسل لمحل sa#s L،) ه ه أن يعني مما b>4.ولتحل 

Tioim) البيضاء البرسيم حقول أحد في بالسروح تقوم التي العسل raens)ولقد 
 زيارة٥8٥ تتطلب التحلة أنRibbands(1953) سجل كما Perceiwa(1950،) ت حسب

01953) وآخروweawer ولاحظ اللقاح، حبوب من كاملة حمولة لجمع متتالية ثاجحة

 متال. بشكل زهرة4٩4 بزيارة تقوم العسل حلة أن(Rتااهدف1953 في: ورد )حسبما

 البذور لإنتاج عرضة تكون سوف النباتات من فقط صغيرة بقعاً أن المرجح فمن ولذلك،

 صغير تخفيفي تأثير أي ا، قيمة انخفاض عند الخارجية الأبوة من عالية فسب ذات
.(Cwswell ar Csboms, 20)

 ثقدر التقليدية الحقول إلى ورالياً معدلة لقاح حبوب تحمل نحلة وصول واحتمالية

 إلى تصل التي النحل نسبة خلال من العامل هذا ويقدر الانتقال. عامل ،E قيمة بحساب

 قيمة تقدير استحالة على الآن حتى برهن وقد وراثياً. المعدنة القول من التقليدية الحقول

Bالمباشرة المراقبة الطيران في التحل سرعة وتعيق الزراعية، للمناطق مناسب نطاق على 

 الصعب من ولذلك، متراثانية،٧ الثال، سبيل على الطان، النحل ويطير للنحل،

 مباشر مسار باتخاذ ذلك، مع النحل، ويقوم كبيرة، لمسافة العين بواسطة متابعتها



٣١٩ اننل بواسطة التلقيح خلال من وراثيا الأملة الاسيل في الورثت تدفق احتمالات تقدير

 وجود عن يعبر والذي المباشر، الخط مصطلح يفسر ما وهذا المدى، بعيدة لرحلات

 يعطي أن للخلية مغادرته عند السارح النحل طيران لاتجاه ويمكن مشروط. غير طريق

 من الانطلاق اتجاه كان إذا yععه(. ع ,.ته2003) المقصود الحشرة سروح لكان مؤشراً

 يعني فقد التقليدية، الزراعة حقل باتجاه البوصلة مع يتوافق وراثياً المعدلة النباتات حقل

 ذلك أن ومع الآخر، والقل وراثياً امعدلة النباتات حقل بين الخلطي التلقيح احتمال هذا

 لرادار ويمكن ذلك. من أبعد تقدير بأي القيام يستطيع لا فإنه ،E صفر> أن إلى يشير قد

 في سروحها أثناء فردي يشكل للنحل صغيرة أعداد تحركات عالية بدقة يتتبع أن مناسب

obomt) الرادار مصدر من متر٥٩٩ إلى تصل التي المناطق et al,  هذا ولكن (،19

 إلى وصولها عند النحلية المجموعات تلك ومصادر أصول أيضاً يحدد لا الأسلوب

 توجد لا الحاضر، الوقت وفي.E قيمة وقياس تقدير في ثساعدنا لا وبالتالي المقل،

 قامت(٥-١١) المعادلة تموزج استخدمت التي والدراسات ،B لقيمة تجريبية تقديرات
 يكون قد ذلك، ومع(Ceمswel,w يaل,2000)١-E نقط حالة" أسوأ في القيمة يجساب

،(Hoyeه Ceawell, 20) E نظرياً  تقدير الممكن من

 لطمان كافية ليست النحلية الكثافة كانت إذا(٥-١١) المعادلة تعديل وجب

 زيارة على التقليدي الحقل أزهار من جزء فقط حصل وإذا زهرة. لكل واحدة زيارة
 النحل بسبب وراثياً المعدلة البذور نسبة فإن(1-١١ المعادلة انظر٤R<1 )يعني واحدة

 كالتالي: قياسها يكن

(٦-١١) - aRيس R(Eyb)

 شهر خلال المتحدة المملكة فيa»(.8) الكانولا نباتات من زراعي خل في

 مثلاR فيها تكون التي الحالة وهي شحيحة التحلية الكثافة كانت "أبريل"، نيسان

Hyter تساوي and Oesswell, 206)  (،٦-١١) المعادلة فيE ا= أن وباقتراض (،0,1

.٦٠,٠٢ =E  م هي الطكان النحل بواسطة المورثات لتدفق الممكن الأقصى الحد فإن
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 طريق عن التلقيح مثل أخرى، بوسائل ورائياً المعدلة اللقاح حبوب وصلت وإذا
 ، بمة قيمة تتجاوز قد وراثياً معدلة أصول مع للبذور الإجمالية النسبة فإن الرياح،
 زيارة تستقبل الزهور كل ليس )أي جداً قليلة التحلية الكثافة تكون عندما ولكن
 تكتب: أن ويكن(١-١١) المعادلة على فاعتمادًاً (،R<1 نحلية،

(٧-١١) = Eمم (LB/FHyEw)

 يرتبط ورائياً المعدلة المورثات ينقل النحل يقوم أن احتمالية قإن ، الحالة هذه وفي

 من ثقلل الزهرية الكثافة زيادة لأن »، الحقل في الزهرية الكثافة مع عكسياً ارتباطاً

0) الزهرة تفتح مدة مع طردياً ارتباطا وترتبط النحل، زيارات تلقي في الأزهار فرص

 النحل. لزيارات التعرض فرصة من يزيد الزهرة عمر طول لأن وذلك

 النحل بواسطة تلقح والتي ورالياً اأمدلة اهاصيل احتجاز على امرتبة الآثار

 المعدلة المحاصيل لحجز تهديداً باعتباره للنحل المحتملة الأهمية نقيم أن ينبغي

 من كثير في المحتمل غير من أنه أعتقد ولكن حدة، على حالة كل أساس على وراثياً

 الواسعة الزراعية الحقول في الوراثي للنقل عالية مستويات النحل يسبب أ الحالات

 من أنه(١) أسباب: ثلاثة إلى ذلك ويرجع المتنوعة، التقليدية المحاصيل لأصناف

 للنحل اشياع حالة ثحقق بأن الكبيرة الزراعية الحقول في الزهور لملايين الممكن

 أهمية تقل شائعة، النحل بواسطة الزهور إلى الزيارات تكون عندما حتى(2) ؟ المتاح

 فعالة تكون بأن يرجح التي الأخرى التلقيح طرق تنافس بسيب النحل بواسطة التلقيح
 وحتي(٣) التلقيح ذاتية المحاصيل المثال، سبيل على للإنتاج، المخصصة المحاصيل في

 بين الخلطي التلقيح فإن وراثياً، واممدلة التقليدية الحقول يين كثيراً يشقل النحل لوكان

 شريطة المورث لتدفق منخفضة مستويات ينتج أن المرجح من النحل، بواسطة الحقول
 بالقل. رحلته خلال الزهور من كبيراً عدداً المتوسط، في النحل، يزور أن
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 بواسطة ثلقح والتي وراثياً المعدلة المحاصيل في الحجز لتحسين والتوصيات

 ثلقح التي الأزهار تعمل التالي: الحر على هي الاستنتاجات هذه على اسناداً النحل
 النبات للربي ويمكن النحل. بواسطة تخصب التي البلور نسية حفض على فانياً نفسها

 المستقل الذاتي التلقيح سرعة تحسين على تعمل التي الزهرية الصفات استهداف

 وعندما الغريبة. اللقاح حبوب عن التقليدية الزراعية الأصناف من البذور عزل لواصلة

 الزهور كثافة زادت كلما النحل بواسطة التلقيح أهمية تقل نادراً، النحل تواجد يكون

 مسافات يتعديل الأزهار كثافة على السيطرة للمزارعين ويمكن الزهرة، عمر وقصر

 ويوجد الزهرة، عمر طول مع يتعاملوا أن النباتات مربو يستطيع كما الزراعة،

 النحل بتلقيح الصلة نات الأخرى الممكنة الإستراتيجيات من إضافيتان إستراتيجيتان

 غير المعرفة من الحالي مستوانا ولكن وراثيًاً، المعدلة النباتات حجز في تسهما أن يمكن

 قيمتها. لتوضيح كاف
 لأنها وذلك للمحصول، الرحيق إنتاج معدل ضبط نظرياً الممكن من إنه أولا،

 فإنه التقليدية، الحقول في الزهور بواسطة الرحيق إنتاج الحفاض تحقق وإذا وراثية. سمة

 إلى للوصول الكافية الرحيق كمية لجمع الأزهار من أكبر عدد زيارة النحل على يجب
 قيمة من الحد وبالتالي ،b العامل قيمة من يزيد أن شأنه من والذي الإشباع، حالة

 تؤدي قد ولكن،(.٥-١١ )العادلة أجنبية" أبوة على تحتوي التي البذور نسبة ومة

 أخرى، حقول واستكشاف الحقل من النحل خروج إلى المنخفضة الرحيق مستويات
 في الرحيق إنتاج لزيادة المحتمل الأثر أن كما.B د قيمة من ويزيدb قيمة من يقلل مما

 إنتاج مستوى يسبب وقد سواء. حلو على مؤكد غير بظ قم على التقليدية الحقول

 قبل بزيارتها النحل سيقوم التي الأزهار عدد تقليل إلى الأزهار في الأعلى الرحيق
 ذلك من ويدلاً ممة وزيادةb خفض ويالتالي القصوى، الجمع سعة إلى الوصول

 ويشكل النحل سروح وتحصر تحفز أن التقليدية الحقول في أعلى رحيق لمستويات يمكن

 غير من فإنه ولذلك.Baع تقليل وبالتالي ،B قيمة من سيقلل مما الحقل، ذلك في كبير
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 مكاقات بين العلاقة عن معرفتنا من تزيد عندما إلا الفرص هذه تقييم مواصلة الممكن

 الزراعية. المناطق في النحل وطيران وحركات الأزهار
 ومن ما. منطقة في امتوفرة الملقحات توليفة تشكيل إعادة نظرياً الممكن من وثانياً،

 الحقول من بالقرب العسل تحل وفرة زيادة ذلك، لتحقيق جدوى الأساليب أكثر

 )ولاء( خصوصية العسل لحل أظهر وإذا المرباة. النحل خلايا إحضار خلال من التقليدية

 تزيد فسوف السروح، رحلات كامل في ورائياً العدلة غير النباتات حقل تلقيح في

 الأجنبية. اللقاح حبوب عن الحقل عزل وبالتالي نفسه، الحقل داخل التلقيح عمليات

 التعديل هذا أثر يعتبر ولذلك تماماً، للموقع العسل حل ولاء صفة ثحدد لم ذلك، ومع

 خلية داخل في اللقاح حبوب نقل أن الممكن فمن ذلك، على علاوة حاليًاً. واضح غير

.(Rمممعy eaL, 19)  وراثياً المعدلة اللقاح حبوب انتشار من يزيد قد العسل نحل

 المحاصيل حجز لتحسين البيئية على المستندة الإستراتيجيات فإن وعموما،
 الحيوية التكنولوجيا تقنيات على المعتمدة الإستراتيجيات من أهمية أقل وراثياً امعدلة

.(Chapman and Buke, 20)  نفسها

 المسقلية للبحوث مقترح برنامج

 أهمية فهم في التقدم لتعزيز تهدف الفصل هذا في قدمت التي النظرية النماذج إن

 التي والمعايير العوامل فإن الخصوص، وجه وعلى الزراعية. المناطق في كملقحات النحل

 على الأساسية التأثيرات عرض في والبدء لتحفيز تهدف النماذج هذه في اسثخدمت

 على علاوة والنباتات. الملقحات بين العلاقة خلال من النباتية المورثات وتدفق التلقيح

 أو الزهرية الكثافة فإن المثال، سبيل وعلي القياس. سهلة المعايير بعض فإن ذلك،

 يسهل قيم في السروح ومعدلات الأزهار، عمر وطول المساحة، وحدة في النحلية

 كملقحات النحل أهمية عن بالمعلومات غنية تكون أن ويحتمل الحقل، في تقديرها
 كمياً، البيانات هذه حساب فيها يهكن التي السهولة من الرغم وعلى(.١-١١ )امعادئة
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 إلى بالإضافة عنها. وافية تقارير فيها يقدم التي الدراسات على العثور الصعب فمن

 تقل على النحلة من واحدة زيارة قدرة لتحديد أكثر دراسات إلى جاجة حن ذلك،

 حول(٢٠٠٣)6eHنmهur وcn دراسة تعتبر البلور. عقد وبالتالي اللقاح جيوب

 في المشابهة الدراسات من الإكثار ويجب الصدد، هذا في مثالية البري للتوت النحل تلقيح

 التعاون والملقحات النبات بين للعلاقة الكامل الفهم يتطلب ذلك، ومع الأخرى، النظم

 وسائل بين للمنافسة الكمية الدراسة أهملت وقد النيات. وعلماء الحشرات علماء بين

 والشكل الثبات تربية نظم بدور الاعتراف ويجب جداً، طويلة لفترة المختلفة التلقيح

 الرغم على وأخيرا، (،٤-١١ و٣-١١ )المعادلتان للزهرة الجنسية للأعضاء الخارجي

 )امعادئة ممكناً أصبح حقل إلى حقل من المورثات لتدفي الدقيق النظري التنبو أن من

 أو حلها يجب حقل إلى حقل من النحل حركات لقياس التقنية الصعويات فإن (٦،٠-١١

 لذلك. الأهمية بعض يعطوا أن العلماء على ويجب عليها، التغلب
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