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چكيده:

-ها به شمار ميافشانبالقوه در تنوع زيستي گردهترين تهديد كند كه چگونه تغيير شرايط اقليمي شديداين فصل توصيف مي

هاي زيستي در برابر تغييراقليمي به نسبت ناچيز ارايه شده دراين قرن، دهد كه تاكنون پاسخاي نشان ميفزايندهشواهدرود.

ها ها و حتي پشهخفاش ها، سخت بالپوشان،ها، مگسپره ها، شبهايي مثل پرندگان، زنبورها، پروانهرخ داده است. گرده افشان

درصدي در توليد محصولات كشاورزي  35براي توليد غذا ضروري هستند زيرا باعث انتقال گرده بين گياهان بذري و تاثير 

ها، در حفظ ساير خدمات اكوسيستم مثل تضمين تنوع زيستي و ها ضمن خدمت اساسي به انسانافشانجهان مي شوند. گرده

افشاني كه در كاهش تهديدهاي خارجي مانند تغيير اقليمي نيز نقش كليدي دارند. بحران گرده كمك به طبيعت در تنظيم

زنبورهاي عسل و زنبورهاي بومي جهان مشهود است از اختلال در تعادل اساسي بين دو موجود داراي برهمكنش دو جانبه 

عاليت انساني با اختلال در بقا و توليدمثل افراد، ناشي شده است. به طور گسترده انتظار مي رود كه تغيير اقليمي ناشي ازف

ها هاي مورد نياز براي گونه مورد بررسي، منجر به انقراض گونهمناسب يا حذف ساير گونه كاهش ميزان يا دسترسي به زيستگاه

ها، هاي جانوري آنانافشهاي خاكي بين گياهان و گردهشود. اختلال بالقوه موجود در برهمكنش دو جانبه فراگير در زيستگاه

.از طريق تغيير اقليم در معرض خطر است
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 مقدمه 15-1       

ها يك گام ضروري در توليدمثل جنسي افشاني گلگرده
هاي براي انتقال گرده هاي نهاندانهنهاندانگان است. بيشتر گونه

ساير جانوران به جز باد وابسته خود بين گياهان، به حشرات و 
ها نيز به نوبه خود با دريافت منابع غذايي مثل افشانهستند. گرده

افشاني نه تنها به نفع گياهان و برند. گردهشهد و گرده سود مي
جانوران داراي برهمكنش است بلكه به طور مستقيم با افزايش 
لم محصول و به طور غير مستقيم با مشاركت در عملكرد سا

كند ها خدمت ميهاي خاكي مديريت نشده به انساناكوسيستم
(Costanza et al., 1997; Nabhan and Buchmann, 

1977; Klein et al., 2007; Abrol, 2007, 2008) .
اي به ها به طور فزايندههاي گياهي و گرده افشانمتاسفانه گونه
تغيير كاربري  هاي انساني مثل از بين بردن زيستگاه،دليل فعاليت

هاي خارجي و تغيير اقليم در معرض خطر زمين، ورود گونه
(Kearns et al., 1998;  انقراض محلي و جهاني هستند

Biesmeijer et al., 2006) به علاوه، برخي تغييرات ناشي از .
ها را تهديد افشانفعاليت انساني به طور مستقيم برهمكنش گرده

پوشاني زمان-غيير اقليمي است كه همترين مثال، تكنند. واضحمي
هاي پروازي گرده-بندي فصول (فنولوژي) توليد گل و فعاليت

ها را مختل كرده و باعث تغيير برهمكنش گياهان و جانوران افشان
 .(Harrison, 2000; Wall et al., 2003)شود مي

ترين جنبه تغيير اقليمي، افزايش ميانگين جهاني دماست، كه عمده
نولوژي رويدادهاي زندگي مثل مهاجرت و توليدمثل در به ف

ها از هاي آنافشانها وابسته است. گياهان و گردهبسياري از گونه
كنند. در طول قرن پيش، گرم شدن جهاني الگو پيروي مياين 

افتادن زمان اولين گلدهي گياهان و فعاليت پروازي باعث پيش
روز  4سير به ميزان تقريبيافشان در مناطق گرمفصلي حشرات گرده

گراد شده است. پاسخ هر گونه نسبت به به ازاي هر درجه سانتي
روي موارد اين ميانگين متفاوت است، در نتيجه ميزان پيش

فنولوژيكي نيز متفاوت است و در برخي موارد فنولوژي تغيير نيافته 
 يا به تاخير افتاده است. 

باعث كاهش اساسي در تنوع تغييرات انساني در زيستگاه و اقليم 

زيستي شده و اين رويدادها تنوع زيستي حشرات را در معرض 
ها و گياهان وابسته افشانزمان گردهدهد. كاهش همخطر قرار مي

كند. محصولات كشاورزي و ها نگراني خاصي ايجاد ميبه آن
افشاني و خدمات ايجاد هاي گياهي طبيعي زيادي به گردهجمعيت

هاي مديريت نشده و وحشي وابسته هستند. افشانگردهشده توسط 
افشاني، با وجود نگراني زياد در مورد كاهش خدمات گرده

اطلاعات كمي در مورد الگوهاي تغيير در اجتماع بيشتر گرده-
ها، افشانها وجود دارد. با توجه به اجتماع و مكان گردهافشان

ها، ها و زيستگاههاي اختصاصي گلها در گونهافشانكاهش گرده
افتد. هاي غير مهاجر بيشتر اتفاق ميهاي يك نسلي و گونهدر گونه

هاي گياهي تلاقي يافته كه به كاهش در ارتباط با اين پديده، گونه
هاي گياهي كاهش ها وابسته هستند نسبت به ساير گونهافشانگرده

 اند.بيشتر يافته
افشاني حشرات به گرده به طور تقريبي يك سوم نياز غذايي جهان 

به ويژه زنبورها و به ويژه زنبورهاي عسل اهلي غربي وابسته است. 
فكر كنيد كه نياز غذايي جهان در حال حاضر با مشكل مواجه 
است، اكنون جهان را بدون زنده ماندن زنبورها تصور كنيد. بدون 

ها و محصولات، به ويژه زنبورهاي عسل افشان گلزنبورهاي گرده
شوند، محصول اقتصادي مي 90باعث گرده افشاني بيش از  كه

 بيشتر از نصف جمعيت جهان از گرسنگي خواهند مرد. 
ها مفيد نيستند. هيچ گروهي از حشرات بيشتر از زنبورها براي انسان

افشاني نياز بيشتر محصولاتي كه براي توليد بذر و ميوه به گرده
ه كه در توليد گوشت و هاي شبدر و يونجدارند و همچنين گونه

اند افشاني به زنبورها وابستهمحصولات لبني نقش دارند براي گرده
(Abrol, 1988, 1991, 1993; Free, 1993) محصولاتي .

مثل سيب، مركبات، گوجه فرنگي، خربزه، توت فرنگي، زردآلو، 
هلو، گيلاس، مانگو، انگور، زيتون، هويج، سيب زميني، پياز، كدو 

هاي اي مختلف، بوتها، خيار، آفتابگردان، محصولات دانهتنبل، لوبي
متنوع، پنبه، يونجه و اسطوخودوس به گرده افشاني وابسته هستند. 
ارزش جهاني سالانه خدمات گرده افشاني انجام شده توسط 

) (₤ يورو بيليون 153حدود  2005حشرات گرده افشان در سال 
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زده شده است. اين اي جهان تخمين براي محصولات مهم تغذيه
% مقدار كل توليد كشاورزي غذاي جهان را  5/9مقدار حدود 
كنند كه ناپديد شدن ها همچنين بيان ميدهد. بررسيتشكيل مي

شود بيليون يورو مي 310تا  190ها باعث كاهش حدود افشانگرده
(Helmholtz Centre for Environmental 

Research, 2008)پذيري تصادي، آسيب. اين بررسي ارزش اق
دهد. ها را نشان ميافشانكشاورزي جهان در مواجه با كاهش گرده

ها يك مسئله مهم بوده افشاندر اهميت تنوع زيستي، كاهش گرده
اما اثر آن هنوز سوال برانگيز است. حتي گياهاني كه براي توليد 

افشاني نياز ندارند مثل گياهاني كه نخ و چوب محصول به گرده
افشاني وابسته كنند براي توليد بيشتر نسل خود به گردهيد ميتول

افشاني نياز بوده و محصولاتي مثل پنبه كه براي توليد بذر به گرده
افشاني محصول بيشتري توليد مي-ندارند در صورت انجام گرده

. زنبورعسل اروپايي (Allen-Wardell et al., 1998)كنند 
(Apis mellifera) اني كل محصولات جهان تسلط افشبر گرده

هاي بومي و محلي زنبورها فقط نقش خود را داشته ولي گونه
 كنند.افشاني ايفا ميدرگرده

 

 ها اجزاي مهم عملكرد اكوسيستمافشانگرده 15-2

 Crop-associatedتنوع زيستي وابسته به محصول (

biodiversity- CABشود كه ) به تنوع زيستي گفته مي
لازم اكوسيستم براي كشاورزي، حفظ سلامت و عملكردهاي 

كند. تنوع زيستي وابسته به تجديدحيات اكوسيستم را تقويت مي
محصول، يك قسمت مهم و ذاتي اكوسيستم كشاورزي است كه 

ها در افشانها تشكيل شده است. گردهافشاناز اجزايي مثل گرده
گياهي هاي حفظ تنوع زيستي مشاركت داشته و باعث بقاي گونه

شوند. هاي بسيار زياد روستايي ميكننده نياز غذايي خانوادهتامين
افشاني يك عمل ضروري اكوسيستم است كه باعث گرده

شود كه ها و حيوانات ميتوليدمثل گياهان و توليد غذا براي انسان
ها (مثلا گياهان و گرده-به مقدار زيادي به همزيستي بين گونه

كاهش يا از بين رفتن يك گونه روي بقاي  ها) وابسته است.افشان
 گونه ديگر تاثيرگذار است. 

ها به طور مستقيم به تنوع گياهي وابسته است. در افشانتنوع گرده

افشاني يك مرحله اساسي براي توليدمثل گياهان است. واقع گرده
هاي زميني بوده و به هاي اوليه در اكوسيستمكنندهگياهان توليد
باعث ايجاد عملكردهاي اكوسيستم مثل تجزيه كربن، طور مستقيم 

جلوگيري از فرسايش خاك، تثبيت ازت، حفظ منابع آب، جذب 
اي و توليد غذا و زيستگاه بيشتر موجودات زنده گازهاي گلخانه
ها همچنين با كمك به  افشانشوند. گردهزي ميآبزي و خشكي

كنند. ايفا ميتوليدمثل گياهان نقش مهمي را در حفظ اكوسيستم 
ها نيز نيازمند افشان است كه آنافشاني نيازمند عوامل گردهگرده

هاي معين براي آشيانه-منابع به صورت گياه، شكار و زيستگاه
 سازي، تغذيه و توليدمثل هستند.

 

 هاافشانگرده 15-2-1

دار به % از گياهان گل80% از محصولات جهاني و 75بيشتر از 
بسته هستند  ,Nabhan and Buchmann)ها واافشانگرده

افشاني شده با جانوران كه بيشتر نياز . از صد محصول گرده(1997
 % با زنبورهاي بومي گرده15كنند، غذايي جهان را توليد مي

ها با زنبورهاي وحشي و % از آن80شوند كه حداقل افشاني مي
شوند  ,.Ingram et al)افشاني ميساير جانوران وحشي گرده

افشاني هاي محصولات كشاورزي به گرده. تنوع بين گونه(1996
ها براي تنوع رژيم افشانجانوران بستگي دارد. بنابراين گرده

 غذايي، تنوع زيستي و حفظ منابع طبيعي ضروري هستند.
 

 هاافشانتنوع گرده 15-2-2

ها و سيستم نافشاهاي اصلي، زنبورها هستند. تنوع گردهافشانگرده
گونه از زنبورها  30.000 -25.000افشاني قابل توجه است. گرده

(Hymenoptera: Apidae) هاي موثر هستند و افشانگرده
ها بيشتر ها و پروانهها، زنبورها، سوسكها، مگسپرههمراه با شب

افشان داران گردهدهند. مهرهافشان را تشكيل ميهاي گردهگونه
هاي ميمون، پستانداران بدون پرواز (بيشتر گونهشامل خفاش، 

دار و موش خرما و غيره) و پرندگان (مرغ موش، ميمون پوزه
و بيشتر  honeycreepersخوار، پرنده شهدخوار، پرنده مگس
افشاني ها) هستند. اطلاعات فعلي از فرآيند گردههاي طوطيگونه

بين گياهان  دهد كه وقتي رابطه اختصاصي جالب توجهينشان مي
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افشاني سالم با گروه ها وجود دارد، يك گردههاي آنافشانو گرده
% از 73افتد. حدود ها اتفاق ميافشانمتنوع و فراواني از گرده

محصولات كشاورزي جهان مثل بادام هندي، كدو، انبه، نارگيل، 
Craneberry 19عسل، و زغال اخته توسط برخي زنبورهاي %
% 5% توسط زنبورها، 5ها، % توسط خفاش5/6ها، توسط مگس

ها و % توسط پروانه4% توسط پرندگان و  4ها، توسط سوسك
محصول اصلي تشكيل- 100شوند. از افشاني ميها گردهپرهشب

ها به وسيله زنبورهاي % از آن15دهنده نياز غذايي جهاني، فقط 
بر بومي (بيشتر زنبورهاي عسل، زنبورهاي مخملي و زنبور برگ

ها % از آن80شوند، در صورتي كه حداقل افشاني مييونجه) گرده
افشاني مي-توسط زنبورهاي وحشي و ساير حيوانات وحشي گرده

ها گونه از زنبورها از نظر اندازه و نيازهاي آن 25.000شوند. 
افشاني ها در ارتباطند و گردهمتفاوتند و بر اساس گياهاني كه با آن

ترين گروه شوند. اگرچه زنبورها مهمبندي ميكنند تقسيممي
ها، شب-ها، پروانهها هستند، ساير حيوانات مثل خفاشافشانگرده
افشاني ها نيز نقش كليدي را در گردهها و سوسكها، مگسپره

كنند. تنوع گياهان وحشي و تنوع محصولات غذايي به ايفا مي
اني يك فرآيند پيچيده افشها وابسته هستند. گردهافشانتنوع گرده

ها عمومي بوده و با تعدادي از گياهان در افشاناست. برخي گرده
اند. به دليل ارتباط هستند و برخي ديگر اختصاصي يك گونه

افشاني به عنوان يك پديده در وجود اين پيچيدگي، مديريت گرده
افشاني و كاربرد اكوسيستم، به درك جامعي از فرآيند گرده

هاي پيچيده مديريتي نياز دارد. در طراحي و كاربرد روش هادانسته
هاي گياهي و در بيشتر جهات، اطلاعات اندكي از ارتباط بين گونه

ها به عنوان افشانها وجود دارد. همچنين گردههاي آنافشانگرده
قسمتي از چرخه پيچيده غذايي در حفظ سلامت اكوسيستم و 

كند. براي نقش حياتي ايفا ميحيات وحش و در توليدمثل گياهان 
هاي مديريت شده يا بومي افشانكه جمعيت گردهاطمينان از اين

 هايي مورد نياز است. اند، روش حفظ و حمايت شده
تنوع زيستي كشاورزي اغلب به عنوان منابع ژنتيكي محصول به 

آيند، در عين حال اكوسيستم كشاورزي دامنه وسيع و شمار مي
ر موجودات را در بر مي گيرد كه به پايداري و متنوعي از ساي

ها افشانتوان به گردهها ميكنند. از آنها كمك ميباروري آن
هاي نر  اشاره كرد كه جانوراني هستند كه گرده را از قسمت

ها برده و باعث توليد ميوه يا بذر هاي ماده آنگياهان به قسمت
-جهاني به اهميت گردهشوند. در بيش از دهه گذشته، جامعه مي

ها به عنوان يك عامل تنوع كشاورزي و عامل حمايت افشان
ها پي برده است. حفظ و افزايش ميزان محصولات معيشت انسان

ها افشانباغباني، بذور و مراتع با نگهداري بهتر و مديريت گرده
اهميت زيادي در سلامت، تغذيه، امنيت غذايي و سود بيشتر 

 اورزان فقير دارد.محصولات براي كش
 

 هاي اكوسيستمافشاني و عملكردگرده 15-2-3

دار فقط در صورتي هاي زيادي از گياهان گلدر طبيعت، گونه
ها افشان از ساير گياهان گردهكنند كه جانوران گردهتوليد بذر مي

را روي كلاله اين گياهان منتقل كنند. بدون اين خدمت عملكرد 
به هم و فرآيندهاي حاكم در اكوسيستم  هاي وابستهبيشتر گونه

 200.000افشاني براي حفظ تنوع زيستي متلاشي خواهد شد. گرده
% از  80گونه گياه وابسته به گرده افشاني ضروري است. حدود 

دار به طور اختصاصي توسط جانوران به خصوص گياهان گل
 شوند. افشاني ميحشرات، گرده

افشان در نواحي گرمسيري گردهتاثير اكوسيستم روي جانوران 
% از گياهان مناطق  3بيشتر از ميانگين جهاني است: كمتر از 

افشاني به باد وابسته هستند. اغلب تنوع بالايي گرمسيري براي گرده
هاي خشك و كوهستاني وجود دارد ها در اكوسيستمافشاناز گرده

. شودكه باعث سازگاري اكوسيستم به شرايط اقليمي خشك مي
ها بسيار وابسته هستند مناطق گرمسيري جهان نه تنها به گرده افشان

 ها نيز هستند.افشانبلكه بيشتر در معرض از بين رفتن گرده
 

 افشاني در امنيت غذاييمشاركت گرده 15-2-4

ها در توليدات باغي، افشانهاي كشاورزي، گردهدر اكوسيستم
اي و شتر محصولات ريشهاي، توليد بذر براي بيباغباني و علوفه

هايي مثل زنبورها، پرندگان و افشانفيبري ضروري هستند. گرده
 87% از محصولات جهان و افزايش عملكرد 35ها در توليد خفاش

 محصول مهم جهاني و داروهاي گياهي تاثيرگذارند. 
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ها و هزينه موادغذايي (به امنيت غذايي، تنوع غذايي، تغذيه انسان
افشان محصولات باغباني) به شدت به جانوران گرده ويژه در مورد

وابسته است. تنوع در محصولات باغباني باعث كاهش فقر در بين 
كشاورزان سراسر جهان شده است. تجارت محصولات باغباني 

يافته را تشكيل % صادرات كشاورزي كشورهاي توسعه 20بيش از 
و سبزيجات،  دهد كه دو برابر غلات است. گسترش توليد ميوهمي

برخلاف افزايش در توليدات غله از افزايش سطح كشت ناشي 
 شود نه از افزايش محصول. مي

هاي محصولات غني از ها روي توليد و هزينهافشانكاهش گرده
ها و سبزيجات تاثير گذاشته و به طور چشمگيري ويتامين مثل ميوه

سلامتي باعث به هم زدن توازن رژيم غذايي و ايجاد مشكل در 
شود. در نتيجه حفظ و افزايش محصولات باغباني، در سلامتي، مي

تغذيه، امنيت غذايي و سود بيشتر براي كشاورزان فقير بسيار 
هاي حشرات در صنعت كشاورزي جهاني ضروري است. تلاش

ها بدين صورت كنوني فراموش شده است اما اهميت مشاركت آن
پوند  380.000.000د شود كه ارزش توليد عسل حدومشخص مي

افشاني شده با حشرات و ميزان توليد محصولات كشاورزي گرده
پوند ارزش دارد. البته بايد توجه كرد  800.000.000.000حدود 

افشان است كه ميزان بيان شده شامل مشاركت تمام حشرات گرده
 نه فقط زنبورها.

 

هاافشانكاهش گرده 15-2-5

ها سال تكامل هستند و با سرعت ها حاصل ميليونافشانگرده
هاي اخير زنبورهاي عسل اند. در طول سالزيادي از زمين جدا شده

س اي در حال مرگند و هيچ كسابقهدر سراسر جهان به طور بي
). 15-2و  15-1هاي فهمد (جدولنتوانسته دليل اين اتفاق را ب

در  آوري گرده پايين آمده ولي ضعيف شده يازنبورها براي جمع
كنند. در مرحله اول ميرند و هيچ وقت دوباره پرواز نميكندوها مي

ها در اثرات اقتصادي اين مرگ و مير، صرف نظر از تاثير زياد آن
زنجيره غذايي، داراي اهميت است زيرا زنبورهاي عسل از گرده-

ناپذير ها ميليون دلار محصول اقتصادي در جهان جداييافشاني ده
(Gallai et al., 2008)است . 

افشاني توسط زنبورهاي كه بيشتر كشاورزي جهان به گردهبا اين

ها در سراسر جهان در حال عسل اروپايي وابسته است، تعداد آن
كاهش است. در ايالات متحده آمريكا، مكزيك و كانادا بين 

% 25، زنبورهاي اهلي و مديريت شده 1998و  1990هاي سال
 . (Allen- Wardell et al., 1998)اند كاهش يافته
 2002و  1992هاي ويژه در فرانسه و آلمان، بين سالدر اروپا به
اند. كاهش مشابهي از شبه % كاهش يافته10ها حدود برخي گونه

-افشان. بين گرده(Abrol, 2008)قاره هند گزارش شده است 

هاي خونگرم با جثه هاي وحشي، الگوهاي تغيير جمعيت در گونه
ها تر است. كاهش در جمعيت خفاشها مشخصثل خفاشبزرگ م

خوار در آنقدر چشمگير است كه دو تا از سه گونه خفاش گرده
 ايالات متحده در معرض خطر است. 

ها در سراسر به طور معمول اعتقاد بر اين است كه جمعيت خفاش
هاي اخير كاهش يافته است  Gillette and)جهان در دهه

Kimbrough, 1970). ها جانوران باهوش با عمر خفاش
سال) هستند كه به شدت با اقليم جهاني  30تا  5طولاني (بين 

ها و هاي گرمسيري به شهد، گرده، گلمنطبق هستند. بيشتر گونه
هاي گياهان وابسته بوده و اين منابع غذايي را بر اساس آنچه به ميوه

و اكوسيستم- كنند. در مناطق گرمسيريآن وابسته هستند دنبال مي
هاي موثر هستند. اختلال در هاي اقيانوسي به عنوان گرده افشان

اقليم كه باعث وقفه و تغيير در فنولوژي گياه و تغيير در وقوع و 
ها شود، همچنين روي خفاشپراكنش يك گونه گياهي مي

 تاثيرگذار است. 
ها به ويژه در مناطق معتدله هاي خفاشبه طور مشابه ساير گونه

كنند. همانطور خوار بوده و تعداد زيادي حشره مصرف ميحشره
ها در اكولوژي گياه مهم افشاني خفاشهاي گردهكه فعاليت

ها نقش مهمي را در خواري خفاشاي حشره هستند، عادات تغذيه
كند. تغيير در وقوع و هاي حشرات ايفا ميحفظ تعادل بين جمعيت

تغيير در تعداد و تنوع پراكنش جهاني جمعيت حشرات باعث 
 شود. ها ميهاي خفاشگونه

هاي هاي سرد در طول و عرضهاي محدود به اقليمخفاش
افتند و در صورتي كه جغرافيايي، با گرم شدن جهاني به خطر مي
شوند. دامنه جغرافيايي سازگار نشوند يا مقاومت نكنند منقرض مي
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يابد. گرم افزايش ميهاي هاي سازگار شده با اقليمو تعداد خفاش
از آنجايي كه گرم شدن جهاني باعث تغيير در نحوه پراكنش 

شود، گياهان و حيوانات (به ويژه حشرات) در سراسر جهان مي
 ها نيز به اين فشارها پاسخ دهند.رود كه خفاشانتظار مي

ترين ها با ظاهر زيبا، بيشهاي خونسرد، پروانهافشاندر بين گرده
جايي كه دهند. از آندر معرض خطر را تشكيل مي تعداد حشرات

ها هم نظر دانشمندان و هم افراد غير متخصص را جلب مي-پروانه
هاي مديريتي طولاني مدت در ايالات ترين ميزان تلاشكنند، بيش

ها انجام شده است كه تغيير پراكنش، كاهش و متحده روي آن
 كنند. ها را بررسي ميانقراض محلي آن

هاي ساله از گونه 29يك بررسي در كاليفرنيا يك سرشماري در 
ها ايجاد درصدي در تنوع گونه 40ها نشان داد كه كاهش پروانه

ها كه به طور معمول خاكستري رنگ و شب پرهشده است. شب
ها هستند از گرده-فعال بوده و در ايالات متحده بيشتر از پروانه

 د. هاي مهم گياهان متنوعي هستنافشان
افشان هاي شمال غربي ايالات متحده پروانه بيد، گردهدر بيابان

 دهنده در شبهاي گياهي مثل كاكتوس هاي گلاصلي گونه
(night-blooming cacti) سوسن صحرايي، گل مغربي و ،

ها مثل زنبورهاي حفار، افشانساير گرده تنباكوي وحشي است.
(sweat bee) نبور قليايي ، زنبور كدو، ززنبورهاي عرق

(alkali bee)بر، زنبورهاي نجار، زنبورهاي بنا ، زنبورهاي برگ
)mason bee و(shaggy fuzzy foot bee  به خوبي مي

افشاني پياز، در گرده alkali beeتوانند در حال كاهش باشند. 
افشاني كانولا و فلفل، نعناع و كرفس، زنبورهاي نجار در گرده

كننده غذا براي افشاني يونجه (تامينبر در گردهزنبورهاي برگ
افشاني گاوهاي توليد كننده گوشت و لبنيات)، زنبور بنا در گرده

 shaggyافشاني كدوتنبل و سيب و گيلاس، زنبور كدو در گرده

fuzzy foot bee افشاني سيب و زغال اخته نقش دارند. در گرده
ت اما در افشاني گياهان بومي ضروري اسها در گردهمشاركت آن
ها ها كاهش جمعيت رخ نداده است زيرا فراواني آنبيشتر گونه

 وقت درطول زمان اندازه گيري نشده است.هيچ
بين زنبورهاي بومي، زنبورهاي مخملي به دليل مشاهده كاهش 

ها، استثنا هستند. زنبورهاي بومي مخملي قابل توجه در جمعيت آن
تنوعي از گياهان بومي به ويژه هاي مافشاني گونهزبان بلند در گرده

-اي نقش داشته و به عنوان گردههاي عميق و لولهگياهاني با گل

هاي تكميلي محصولاتي مثل هندوانه، خيار، گيلاس و افشان
 شوند. آفتابگردان شناخته مي

تغييرات اقليمي جهاني همچنين باعث ايجاد خطر در جمعيت 
بيني كرده است كه پيش شود. شواهد نادري زنبورهاي مخملي مي

هاي زنبورهاي مخملي سازگار به سرما، در حال برخي از گونه
تر هاي سازگار به دماهاي گرمكاهش هستند، در صورتي كه گونه

باشند. براي درك بهتر تاثير واقعي در حال گسترش دامنه خود مي
هاي مستند و پايش تغييرات اقليمي روي زنبورهاي مخملي به داده

 مدت نياز است. نيطولا
هاي گسترده در اروپا الگوهاي واضحي از به طور مشابه در بررسي

ها به ويژه در هاي زنبورها و تغيير پراكنش آنكاهش بيشتر گونه
ها مهم-هاي زنبورهاي زبان بلند مشاهده شده است. مگسگونه

هاي واقع در آلپ هستند. گرده-ها در زيستگاهافشانترين گرده
ها گرده-ها در كشاورزي اهميت خاصي دارد. مگسمگس افشاني
هاي منحصر به فرد كاكائو (منبع اصلي شكلات) بوده و افشان

افشاني چند محصول كوچك مثل پياز ها ايفاي همچنين در گرده
كننده كاهش جمعيت مگس-هاي بيانكنند. اگرچه دادهنقش مي

مشخصي از باشد ولي شواهد هاي مرتبط با گياهان كافي نمي
 ها وجود دارد. كاهش آن

تر هاي بزرگدر چهار دهه گذشته در انگليس دو سوم از گونه
ها ثروت پنهان حيات پرهاند. شبهاي كشور كاهش يافتهپرهشب

افشاني ها، گردهپرهها هستند. بدون شبوحش در تمام زمينه
گرسنه ها شود، در نتيجه پرندگان موجود در باغگياهان انجام نمي

مانند. پيشنهاد شده است كه مظنون اصلي آن، تخريب زيستگاه، مي
 ها و تغييرات اقليمي است.ها، آلايندهآفت كش

 

ها بر كشاورزيافشانتاثير كاهش جمعيت گرده 15-2-6

ها، توليدات افشانمشخص شده است كه با كاهش جمعيت گرده
مورد تهديد كشاورزي، تنوع اكوسيستم كشاورزي و تنوع زيستي 

ها به زير افشانگيرند. تراكم جمعيت تعداد زيادي از گردهقرار مي
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افشاني در سطوحي كاهش يافته است كه در اين سطوح گرده
هاي طبيعي و ظرفيت هاي كشاورزي و اكوسيستماكوسيستم

شود. خطرات اكولوژيكي كاهش توليدمثلي گياهان حفظ مي
خدمات ضروري اكوسيستم (به ها شامل از بين رفتن افشانگرده

ها افشانويژه خدمات اكوسيستم كشاورزي) و عملكردهاي گرده
تنها از نظر بيوفيزيكي بلكه از نظر شود. خدمات اكوسيستم نهمي

كره، ارزش اقتصادي اهميت دارند. براي مثال در كل زيست
تريليون دلار در سال با  54-16اكولوژيكي در حدود  خدمات

تريليون دلار در سال تخمين زده شده است  33ميانگين 
(Costanza et al., 1987) . 

ها در محصولات وابسته افشانمقدار مشاركت جهاني سالانه گرده
بيليون دلار تخمين زده شده است. در  54افشاني بيش از به گرده

ها در صنعت توليد بذر يونجه افشانمزارع علوفه كانادا ارزش گرده
) در سال تخمين زده ميليون دلار كانادايي (CAD 6در حدود 
 .(Kevan and Phillips, 2001)شده است 

هايي از هاي موجود در آسيا (مثل پاكستان شمالي و قسمتنمونه
چين) پيوند بين كاهش جمعيت طبيعي حشرات و كاهش توليد 

ها براي حفظ مقدار و دهد، در نتيجه انسانمحصولات را نشان مي
-ليد، مديريت تنوع زيستي وابسته به محصول (مثل گردهكيفيت تو

 Himachalاند. براي مثال كشاورزان ها) را آغاز كردهافشان

Pradesh افشاني محصول سيب خود از (شمال هند) براي گرده
 . كنند (Partap and Partap, 2002)ها استفاده ميزنبور

ت كشت، تعداد ها و تغيير عاداافشانبه دليل كاهش جمعيت گرده
زيادي از كشاورزان سراسر جهان در حال حاضر در حال وارد 

هاي غير بومي هستند. در بيشتر افشانكردن و افزايش جمعيت گرده
كشورهاي در حال توسعه اقدام هاي گرده افشاني خارجي وجود 
ندارد و كميت، كيفيت و تنوع غذاي كمتري وجود دارد. 

حشرات مفيد موجود در  كشاورزان به دليل كاهش جمعيت
افشاني مي-هاي ميوه در غرب چين به روش دستي گردهدرختچه

(Partap and Partrap, 2002) كنند . 
ها روي عملكرد اكوسيستم افشاناگرچه تاثير كاهش جمعيت گرده

است، هايي از تاثيرات اكولوژيكي و اقتصادي شناسايي شده و مثال
ها در كشاورزي پايدار افشانموانعي در حفظ و مديريت گرده

 وجود دارد.
 

 كاهش جمعيت زنبورهاي عسل در جهان -15-1جدول 

 مدت زمان % كاهش سن كشور

 سال اخير 15 57 آلمان

 سال اخير 10 61 انگليس

 سال اخير 20 <50 ايالات متحده آمريكا

 سال اخير 15 <35 لهستان

 سال اخير 25 <40 هند

 سال اخير 15 <53 برزيل

 سال اخير 25 65-58 هلند

 سال اخير 20 <50 چين

 آوري شده از منابع مختلفجمع
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 ها در ايالات متحده آمريكاافشانكاهش گرده -15-2جدول 

 درصد كاهش جمعيت هاافشانگرده

 <50 زنبورهاي عسل

 36 زنبورهاي مخملي

 30 زنبورهاي انفرادي

 14 خفاش

 16 خوارمرغ مگس

 28 هاي سلطنتيپروانه

 آوري شده از منابع مختلفجمع
 

 ها افشانآمدهاي كاهش گردهپي 15-2-7

هاي وحشي و افشانتخمين ارزش اقتصادي و اكولوژيكي گرده
هاي طبيعي چالش برانگيز ها در جمعيتبيني نتيجه كاهش آنپيش

هاي درگير و است. چنين محاسباتي به دليل تعداد زياد گونه
ها پيچيده است. همچنين اطلاعات كم موجود از بيشتر اين گونه

هاي زيادي با يك گل خاص در ارتباط هستند، فقط اگرچه گونه
ها گنجايش برداشتن و نقل و انتقال گرده به تعداد كمي از آن

ها، كمتر از يك چهارم رسيكلاله مناسب را دارند. در برخي بر
هاي افشانحشرات كه با يك گل خاص ارتباط دارند، گرده

 شايسته و مناسبي هستند. 
هاي انفرادي، بيشتر افشاني گونهبه دليل تاثير كاهش خدمات گرده

ها افشانها براي پايداري زنجيره غذايي خود به گردهاكوسيستم
 وابسته هستند. 

افشان وابسته هستند ولي ن به يك گردههاي كمي از گياهاگونه
افشان-ها در طول يك فصل، با مجموعه مختلفي از گردهبيشتر آن

افتد، ها در ارتباط هستند. وقتي در كل مجموعه كاهش اتفاق مي
دار مثل كاهش زنبورهاي زبان بلند در اروپا، احتمال كاهش معني

در فلور وحشي وابسته به اين مجموعه وجود دارد. متاسفانه از بين 
رفتن بازار فروش باعث سخت شدن تخمين ارزش اقتصادي 
تغييرات خدمات گرده افشاني در جوامع طبيعي شده است. ارزش 
اقتصادي كاهش كامل خدمات گرده افشاني قابل تخمين نيست 

ن تغييرات شديد ابتدايي زيرا رسيدگي انساني و اكولوژيكي به اي
افشان-آمد اكولوژيكي كاهش گردههاي پياست. يكي از شاخص

ها، كاهش گرده در تشكيل بذور است. به دليل وجود گرده 
-ناكافي، توليد بيشترين تعداد بذر در گياهان با شكست روبرو مي

شود. كمبود گرده در گياهان وحشي معمول است به طوري كه 
هاي كمتر گرده دهد كه در گياهان با گونهها نشان ميبررسي

تر است. در صورت نبود جمعيت كافي از گرده افشان معمول
ها، برخي گياهان به ويژه گياهان كوچك به دليل خطرات افشان

هاي كوچك، نسبت به انقراض بالاي ايجاد شده توسط جمعيت
شوند (فرسايش ژنتيكي، كاهش موفقيت توليدمثل و تر ميحساس

 بار تصادفي).اسيت بالا نسبت به رويدادهاي مصيبتحس
ترين دليل مشكل بودن تخمين اثر اكولوژيكي كاهش شايد مهم

-افشان-هاي طبيعي گردهها اين است كه بيشتر جمعيتافشانگرده
طور كه پايه باعث حفظ هاي مهم و اساسي هستند. همانها گونه

يكپارچگي  شود، يك گونه مهم هميكپارچگي طاق سنگي مي
كند. حذف يك مهم باعث يك اجتماع اكولوژيكي را حفظ مي

مهم در طاق  شود. تشخيص يك پايهفروپاشي ساختار كلي مي
كند اما بيني مربوط به معماري پيروي ميسنگي از قواعد قابل پيش

تشخيص يك گونه مهم به اطلاعات اكولوژيكي زياد در مورد 
مثال، انجير گونه مهم در مناطق  هاي مرتبط نياز دارد. برايگونه

27



 

ها گرمسيري سراسر جهان است. در نواحي گرمسيري جديد ميوه
غذاي دامنه وسيعي از پرندگان مثل توكان، پرنده منقار شاخي، 

هاي ها و حتي ماهيها، ميمونها، خفاشها، پنگوئنطوطي
كنند. شاخ و برگ درختان از هاي نزديك را تامين ميرودخانه

كنند و خود ها نگهداري مياي از حشرات مثل لارو پروانهدسته
مهرگان، جوندگان، خزندگان و دوزيستان را درختان زيستگاه بي

كنند. درختان انجير به گروهي از زنبورهاي ريز به شدت تامين مي
هاي پيچيده دهنده اندامهاي انتقالافشانوابسته هستند كه تنها گرده

هاي انجير هستند. در سراسر دنيا بيشتر گونههاي توليدمثلي در گل
انجير به يك يا برخي اوقات دو گونه اختصاصي زنبورهاي انجير 
وابسته هستند. كل شبكه غذايي (پرندگان مشخص و رنگي، 

اينچ طول دارند.  1/0ها و پستانداران نخستين) كمتر از خفاش
شه، كاهش يا از بين رفتن يك گياه خاص مثل از بين رفتن ري

خوارها، ساقه، برگ، گل، ميوه و بذر كه منبع تغذيه اي گياه
آمدهاي ها و شكارگرها هستند، باعث ايجاد پيپارازيت

هاي كاهش گرده-در تخمين پي آمد شود.اكولوژيكي متوالي مي
ها نقش افشانهاي گردهكه گونهها، به ياد داشتن اينافشان

كند مهم است. بيشتر مي اي را در زنجيره غذايي ايفاچندگانه
ها حشراتي با دگرديسي كامل هستند كه افشانهاي گردهگونه

ها شباهت كم دارد يا افشان آنهاي گردهها به بالغمراحل نابالغ آن
ها در ها و لارو پروانهشباهت ندارد. لارو زنبورها، لارو مگس

ها آن كنند و غذاهايها زندگي ميهاي آندنياي متفاوتي از بالغ
اي گرده-ها متفاوت است. به علاوه منابع تغذيهنيز با غذاهاي بالغ

كنند متفاوت افشاني ميها گردههايي كه آنهاي بالغ از گلافشان
سازي خاصي مثل خاك رس، ها به مواد ساختماناست. بيشتر آن

ماسه، رسوب، پوست درخت و فيبرهاي گياهي براي ساختن لانه 
هاي ورهاي مخملي اغلب لانه خود را در سوراخنياز دارند. زنب
ها يا ها مي سازند و زنبورهاي بنا در لانه سوسكمتروكه موش

 كنند. سازي ميحتي پوسته خالي حلزون لانه
 

هاي برهمكنش در معرض خطر: حفظ برهمكنش 15-2-8

 افشانگرده -گياه

 200.000ها به دليل وابستگي زندگي بيش از افشانوضعيت گرده

افشاني در سطح ملي مورد گونه گياهي در سراسر جهان به گرده
افشاني فرآيندي است كه طي آن بافت گرده كه توجه است. گرده

هاي جنسي نر تشكيل شده است به كلاله (قسمت گل-از سلول
توليد شود تا لقاح كه يك مرحله مهم در دهنده ماده) منتقل مي

بذر است انجام شود. انتقال گرده باعث ايجاد رقابت در گياهان 
ها براي انتقال گرده به شود و حدود سه چهارم آندار ميگل

ها نياز دارند. توليدمثل جنسي، افشانجانوران متحرك مثل گرده
هاي آن باعث ايجاد تغيير ژنتيكي شده كه باعث جدا از ساير جاذبه

شود. هرچه به تغيير شرايط محيطي ميسازگاري موجودات 
افشاني وابسته به رود، گردههاي اكولوژيكي جلوتر ميبرهمكنش

شوند. حيوانات شناخته شده تر ميحيوانات سريع، متناوب و مسلط
افشان تا قبل از قرن نوزدهم حتي توسط جامعه به عنوان گرده

 علمي هم شناخته شده نبودند.

 دلايل كاهش  15-2-9

ها در ا و خدمات ارائه شده آنهافشانخطرات موجود براي گرده
سراسر دنيا در حال افزايش است و منشا آن ساخته بشر است 

(Kearn et al., 1998; Cane, 2001)افشان-. كاهش گرده
 ,Williams)ها در مناطق مختلفي از دنيا گزارش شده است

1986; Rasmont, 1988; Westrich, 1989; Corbet 

et al., 1991; Osborne et al., 1991; Day, 1991; 

Falk, 1991; O’Toole, 1994; Banaszak, 1995; 

Williams, 1996; Pekkarinen et al., 1987; Luig 

and Maavara, 1998; Pekkarinen, 1998; 

Söderman and Leinonen, 2003; Gärdenfors, 

2000; Rassi et al., 2001)گرده- . دلايل اصلي كاهش
 بندي كرد:توان به صورت زير دستهها را ميافشان

ها به دليل عمليات تغيير كاربري زمين (از بين رفتن زيستگاه -1
تخريب مكانيكي، قطعه قطعه شدن، آتش، چراي بيش از حد، 

 تفريح و...)
هاي آلاينده (كاهش كشمواد شيميايي كشاورزي و ساير علف -2

 غذاي گياهي)
 هابيماري ها وانگل -3
 ها به وسيله انسانرقابت ايجاد شده بين گونه -4
 تغيير اقليم  -5
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توانديك عامل مهم تضعيف كننده زنبورها مي تغيير اقليم
افشاني محصولات را در بيشتر مناطق كشاورزي باشدكه گرده

تواند ناشي از تركيبي از عوامل تحت تاثير قرار داده است. اين مي
 8يا  7دهد كه هر هاي تاريخي نشان مييادداشتمختلف باشد اما 

تاثير هايي در كندوهاي عسل ايجاد شده است كه تحتسال نوسان
شرايط آب و هوايي و محصول زراعي است. تغيير اقليم توانايي 

افشاني مي-ها و گياهاني كه گردهافشانتاثير روي پراكنش گرده
ها دارند. در گرده-كنند و به علاوه زمان گلدهي و مهاجرت آن

هاي خوار و پروانهها، مرغ مگسهاي مهاجر مثل خفاشافشان
(Allen- سلطنتي، شناسايي و حفظ مسيرهاي شهد مهم است

Wardell et al., 1998) در صورتي كه در مسير مهاجرت .
ها در زمان مهاجرت، شهد وجود نداشته باشد، ممكن است آن

بيفتد  Buchmann and)مرگ و مير قسمتي از جمعيت اتفاق 
Nabhan, 1996). 

هايي است كه ممكن است در آينده با تغيير اقليم يكي از چالش
آن روبرو شويم. تاثير تغيير اقليم در حال حاضر قابل مشاهده است 

ها و هاي طبيعي، سلامت انسانو به دليل تاثير آن روي اكوسيستم
رات عميقي در منابع آب بيشتر مورد بحث است. تغيير اقليم اث

ها در ارتباط پانل بين دولتزندگي روزانه ما دارد. گزارش اخير

Intergovernmental Panel on Climate با تغيير اقليم
Change (IPCC 2007)  بيان كرده كه دماي متوسط جهاني

گراد از ميانگين دماي سال-درجه سانتي 4تا  8/1حدود  2100در 
. بر اساس ميزان جريان آب شدن رودبالاتر مي 1980-2000هاي 

 2100بيني شده است كه در سال يخ در گرينلند و آنتاركنيكا پيش
رود. رويدادهاي دمايي متر بالاتر مي 59/0تا  18/0سطح درياها 

 رود. شديد و متناوب مثل خشكسالي و سيل نيز انتظار مي
در بيشتر نقاط جهان، اقليم در حال گرم شدن است. در صد سال 

درجه سانتي گراد و دماي  7/0خير دماي ميانگين جهاني حدود ا
درجه سانتي گراد افزايش يافته است.  95/0ميانگين اروپا حدود 

 8/5تا  4/1دماي جهاني  2100تخمين زده شده است كه در سال 
گراد افزايش درجه سانتي 3/6تا  2گراد و دماي اروپا درجه سانتي

تر و جنوب % مرطوب40-10روپا يابد. در صد سال اخير شمال ا
تر شده است. اين تغييرات در حال ادامه يافتن % خشك20اروپا 
 . (IPCC, 2007)است 

بيان ها در ارتباط با تغيير اقليم (IPCC 2007)پانل بين دولت
كرده است كه خطر كاهش آب در شمال اروپا در حال افزايش 

تغييرات اقليمي باعث افزايش اختلاف منابع آبي بين محيط است. 
 ).15-1شود (شكل زيست شمال و جنوب اروپا مي

 
 

 )Southampton ،2000تاثير تغيير اقليم بر جهان (منبع: اقتباس از دانشگاه  1-15شكل 
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پيوند خورده است. تغييرات در اقليم تنوع زيستي به شدت به اقليم 
هاي طبيعي روي اقليم تاثير روي تنوع زيستي و تغيير در اكوسيستم

گذارد. تغييرات اقليمي باعث افزايش شديدي در ميزان انقراض مي
) با بررسي پنج منطقه از 2004و همكاران ( Thomasشود. مي

تغيير اقليم اند در صورتي كه ميزان كنوني بيني كردهجهان پيش
 2050هاي اين مناطق در سال % از گونه24همچنان ادامه پيدا كند، 

ها، كنند. اين بررسي نشان داد كه در بيشتر گونهانقراض پيدا مي
ها هاي طبيعي آنها بيشتر از تخريب زيستگاهتغيير اقليم در بقاي آن

 خطرآفرين است. مدرك مستقيمي از ارتباط تغيير اقليم و انقراض
شود ولي حداقل يك گونه وزغ طلايي ها به سختي پيدا ميگونه

) به دليل تغيير اقليم منقرض شده Costa Ricaدر كاستاريكا (
(Pounds et al., 1999) است . 

اي در حال دهندهها به طور هشدارنرخ انقراض جهاني گونه
) تخمين زده است 1988( Wilson). 3-15افزايش است (جدول 

درصد  10تا  5روند. ها در سال از بين ميتمام گونه 3/0تا  2/0كه 
سال آينده منقرض خواهند شد  30هاي جنگلي گرمسير در گونه

(UNEP, 1993) گونه در  60.000. تخمين زده شده است كه
سال  50گونه در  50.000بيني حذف خواهند شد و آينده قابل پيش

 ,.Willis et al)در معرض خطر انقراض خواهند بود  آينده

2008).

 

 (Wilson, 1988)ها در زمين تخمين از بين رفتن گونه -3-15جدول 

SNتخريب جهاني در هر دهه (%) هاتخريب گونه 

 4 )1975-2000يك ميليون گونه ( 1
 8 )1980-2000ها (% گونه 20 -15 2
 9 )1985-2015ها (% گونه 25 3

 

 هاافشانتغيير اقليم و گرده 15-3

هاي جديد، ها و ايجاد مكانبا تغيير اقليم و از بين رفتن برخي مكان
كند. ها تغيير ميافشانهاي مناسب براي نگهداري گردهزيستگاه

توانند به ها نميافشانرود يا گردهوقتي يك زيستگاه از بين مي
 Travis)افتد يستگاه جديد بروند انقراض محلي اتفاق مييك ز

2003; Hill et al., 2002) تغيير اقليمي همچنين ممكن است .
دهي گياه و فصل فعاليت باعث از بين رفتن همزماني بين دوره گل

 Price and Waser, 1998; Wall et)ها شود افشانگرده

al., 2003). 
 

 هاافشانت گردههاي كاهش جمعيآمدپي 15-3-1

ها ممكن است به دليل افزايش افشانآمد كاهش گردهيك پي

هاي گياهي نسبت به انقراض باشد. حساسيت گروهي از گونه
هاي غير زراعي ها در سيستمآمدهمچنين مشخص كردن اين پي

-ها برخي گونهافشانمشكل است. در جريان كاهش جمعيت گرده

ها وابسته هستند، به افشانبه گردههاي گياهي كه براي توليدمثل 
هاي كوچك نسبت هاي ژنتيكي و دموگرافي جمعيتدليل توالي

تر هستند (عواملي كه باعث كاهش به چرخه انقراض حساس
ها روي افشانشوند). تاثير كاهش گردههاي كوچك ميجمعيت
هاي كوچك نياز به توجه خاصي هاي گياهي نادر يا جمعيتگونه
 دارد. 

هاي زنبورها به دليل تاثير روي مراتع عسل به شدت تحت نيكل
سالي، هاي خشكتاثير شرايط دمايي بالا و بارندگي (دوره

بارندگي شديد غير معمول، به ويژه در ماه اوت) است. كاهش 
گذراني و از بين رفتن كلني باعث كاهش زمستان مراتع عسل
باعث كاهش  شود. كاهش جمعيت زنبورها در محيطزنبورها مي

هاي گياهي بومي و همچنين كاهش افشاني موثر گونهگرده
افشان-شود. تغييرات اقليمي روي گرده% مي30محصول تا ميزان 

هاي بومي در اكوسيستم كشاورزي به ويژه زنبورهاي مخملي و 
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ها ارتباط نزديكي با انقراض زنبورهاي انفرادي شده و كاهش آن
هاي گياهي دارد ;Luig and Maavara, 1998)گونه

Stefanescu et al., 2003). 
 

 هااي پروانه) گونهrichnessتغيير اقليم و غناي ( 15-3-2

آفرين در تنوع ترين عوامل خطرتغييرات اقليمي يكي از مهم
. تغييرات اساسي (Kerr, 2001)هاست زيستي گرده افشان
ت بيني اسها قابل پيشهايي مثل پروانهپراكنش در گروه

(Cowley et al., 1999) .Kerr )2001 گزارش كرده است (
ها روي اقليم به شدت فراگير است. براي مثال، كه تاثير انسان

دهنده افزايش مواد اي در مناطق صنعتي نشانكاهش بارندگي قاره
هاي باران جلوگيري اي اتمسفري است كه از تشكيل هستهذره
ها تحت و زمان طوفان . فرواني(Rosenfeld, 2000)كنند مي

تاثير ذرات معلق درهواي صنعتي سواحل آتلانتيك در شمال 
. به دليل (Balling and Cerveny, 1998)آمريكا است 

اي از زمان شروع انقلاب صنعتي، افزايش انتشار گازهاي گلخانه
آمدهاي بالقوه منفي تغييرات اقليم جهاني در حال تغيير است. پي

تغييرات فصلي به سرعت در حال رخ دادن است و دما، بارندگي و 
شوند. تغييرات منطقه-آفرين ميدر چند دهه آينده به راحتي فاجعه

هاي اروپا و آمريكاي شمالي شواهد محيطي اي در پراكنش گونه
بندي محكمي براي نشان دادن تاثير تغييرات اقليمي روي طبقه

كند كه محدوديت ميبيني ها هستند. شواهد اخير پيشافشانگرده
ها در نواحي شمالي اروپا در ارتباط با تغيير پراكنش برخي گونه

است ;Parmesan, 1996) 1900اقليمي ايجاد شده در دهه 
Parmesan et al., 1999)  كه به دليل تحمل اقليمي اين

. بحث تاثير تغيير اقليمي هاست (Kukal et al., 1991)گونه
هاي مشابه در هاي تكميلي روي پديدهسيها با بررروي دامنه گونه

و  (Thomas and Lennon, 1999)پرندگان 
Euphydryas editha  يك پروانه در غرب ايالات متحده

هاي تقويت شده است. خسارت (Parmesan, 1996)امريكا 
افشان نيز بررسي بندي جوامع زنده غير گردهايجاد شده در طبقه

گهاني جمعيت دوزيستان براي مثال، كاهش نا شده است.
آلود در هاي بلند مهارتفاعات بالا در يك زيستگاه در جنگل

 Pounds et)كاستاريكا با تغييرات اقليمي اخير منطبق شده است 

al., 1999). دهد كه مدارك زيادي وجود دارد كه نشان مي
ها در كانادا در پاسخ به تغييرات اقليمي ايجاد شده در تنوع پروانه

و   Chlosyne gorgoneهه اخير است. حداقل دو گونهچند د
Anatrytone logan  به تازگي جمعيت توليدمثلي خود را

اند، در صورتي كه در برقرار كرده Ottawa ،Ontarioنزديك 
ها داراي ها در شمال محدود بود. اين پروانهگذشته دامنه نسبي آن

متخصصان ها بارها توسط جثه بزرگ بوده و محل جديد آن
بررسي شده است، در نتيجه احتمال كمي وجود دارد كه اين 

اند. كشف گونه سوم يعني ها پيش استقرار يافتهها از مدتجمعيت
Polites themistocles از منطقهOttawa كه در  اي نزديك

تر اين منطقه نسل ثانويه دارد، تاثير تغييرات هاي گرم طولانيدوره
ها به سمت شمال را تائيد مي-ه اين گونهاقليمي در گسترش دامن

كند. اين مشاهدات با ساير مشاهدات تغيير دامنه در شمال آمريكا 
(Parmesan, 1996)  و كشف تغييرات گسترده پراكنش

سازگاري دارد.  ها در اروپا (Parmesan et al., 1999)پروانه
داران  ,.Turner et al)پولكهاي اوليه در مورد بالبررسي

1987; Kerr et al., 1998)  نشان داده كه اقليم موجود، در
هاي كانادا مهم بوده است كه تعيين الگوهاي فضايي تنوع پروانه

هاي دهنده تاثير تغييراقليمي در تغييرات بيشتر پراكنش گونهنشان
 هاست. پروانه
افشان را به دليل هاي گردههاي ديگري نيز تغيير دامنه گونهبررسي
 دهد. Bryantات اقليمي ايجاد شده به دست انسان نشان ميتغيير

كنند كه دو گونه پروانه محدوده خود ) بيان مي1997و همكاران (
ها بر اند ولي بيشتر بررسيرا به دليل تغييرات اقليمي اخير تغيير داده

بيني شده آينده تمركز دارند  Spark)آمدهاي تغييرات پيشپي
and Yates, 1997).  تعدادي گونه (حتي در انگليس كه بيشتر

اند) كه در دوره طولاني رديابي ها به سختي گزارش شدهگونه
شده اند نشان دادند كه تغييرات دامنه ايجاد شده به تغييرات اقليمي 
اخير نسبت داده شده است. تغيير در توزيع يك تاكسون اغلب به 

شدن زيستگاه اتفاق  دليل از بين رفتن زيستگاه يا شايد قطعه قطعه
. در بيشتر موارد، اين تشخيص صحيح افتد (Cane, 2001)مي
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. هرچه (Swengel, 1998a; Kerr et al., 2000)است 
شود، بيشتر به عنوان عامل تغيير پراكنش تغيير اقليمي مشهودتر مي

 ;Pollard et al., 1996)آيد موجود زنده به حساب مي

Mikkola, 1997; Tarrier and Leestmans, 1997; 

Fleishman et al., 1998) . 
ها و افشانكربن روي گردهاكسيدبيني اثر مستقيم غلظت ديپيش

كربن اكسيدها مشكل است. ديگياهان ميزبان همزيست با آن
مستقيم باعث تغيير نسبت كربن و نيتروژن اتمسفري به طور غير

هاي گياهي  Bazzaz, 1998; Bazzaz and)بافت
Sombroek, 1996) خواري و تغيير در الگوهاي گياه

 ,Rusterholz and Erhardt)هاموجوداتي مثل لارو پروانه

-هاي گردهشود. چگونگي تاثير آن روي جمعيتمي (1998

در اتمسفر  CO2ها نامشخص است. به علاوه افزايش غلظت افشان
ممكن است باعث تغيير در ساختار گياهي به خصوص نسبت 

 ,Bazzaz)در يك زيستگاه مشخص شود  C4و  C3 گياهان

هاي خاص كه اين اثرات روي حفظ گونه. براي بيان اين(1998
ها تاثيرگذارند، بسيار زود است. اگرچه خطرات ايجاد افشانگرده

شود ها كه توسط تغيير اقليمي ايجاد ميشده براي اكوسيستم
كننده ساير اختلالاتي است كه توسط انسان ايجاد مي شود تشديد

(Myers, 1992) بيني كنندگي قابل پيشو نتايج اين تشديد
 نيست. 

بيني چگونگي ها در فضا در پيشدرك كامل تغيير غناي گونه
 Kerr)ها به تغيير اقليمي و ساير اختلالات مفيد است پاسخ آن

and Packer, 1999) در مورد تغييرات فضايي . هزاران تحقيق
اما  (Currie et al., 1999)ها انجام شده استدر غناي گونه

و تعداد  (Kerr, 1999)مهرگان ها در مورد بيتعداد كمي از آن
هاي گرده افشان بوده است  Kerr)خيلي كمتري در مورد گونه

et al., 1998)مزيت شواهد تجربي اين است كه پيشنهاد مي .-

هاي انرژي اقليمي ها به جنبهمنطقه اي در غناي گونهكند كه تغيير 
(Wright, 1983; Currie, 1991; Wright et al., 

1993) (Kerr and  و تاثيرات اضافي ناهماهنگي زيستگاه
Packer, 1997; Fraser, 1998)  بستگي دارد. به طور كلي

 ها در مناطق% از تغييرات غناي گونه90-60تواند انرژي اقليمي مي

سرد و گرم را به دليل تغيير اقليمي را بيان كند. همچنين تاثير تغيير 
بيني است هاي يك منطقه قابل پيشاقليمي روي تعداد گونه

(Bazzaz, 1998; Kerr and Packer, 1998). 
تر است و به بررسي هاي انفرادي مشكلبيني نحوه پاسخ گونهپيش 

مختلف جغرافيايي با هاي ها در شيبهاي پروانهزندگي جمعيت
 .(Swengel, 1998 a, b)جزئيات بيشتر نياز دارد 

 

 كندتهديد مي را هاافشاني گلتغيير اقليمي زمان گرده 15-3-3

ها افشانگرم شدن جهاني با اثرات منفي مهم روي گياهان و گرده
ترين شود. يكي از مهمافشاني ميباعث اختلال در زمان گرده

شدن جهاني تغيير در زمان گلدهي در محيط-اثرات مخرب گرم 
هاي آلپي است كه باعث كاهش توليدمثل و ايجاد انقراض مي-

 ;Inouye and Wielgolaski, 2003)شود 

Wielgolaski and Inouye, 2003)Inouye  .  و همكاران
تواند با اثرات ) گزارش كردند كه گرم شدن جهاني مي2003(

ها باعث اختلال در زمان افشانمنفي مهم روي گياهان و گرده
افشاني در مناطق كوهستاني شود. ارتفاعات بالا يكي از گرده
هايي است كه تغيير اقليمي به طور چشمگيري تاثيرگذار محل

افتد و فراواني است. بر اين اساس، زمان گلدهي زودتر اتفاق مي
ها تغيير زماني گياهان و گرده افشانها و همچنين همبرخي گل

كنند كه زمان ) بيان مي2003و همكاران ( كند.  Inouyeمي
ها بستگي هاي صخره اي به زمان ذوب شدن برفگلدهي در كوه

دارد كه تحت تاثير گرم شدن جهاني است. تاكنون شواهدي 
طور متفاوتي به  ها بهافشانموجود است كه گياهان و گرده

 دهند. تغييراقليمي واكنش نشان مي
رم شدن جهاني روي فنولوژي (زمان رويدادهاي بيولوژيكي تاثير گ

هاي حساس به اقليم) شامل گلدهي، ظهور حشرات و فعاليت
اي پرندگان توسط برخي دانشمندان گزارش شده تغذيه
 ;Inouye, 2000; Inouye et al., 2000)است

Saavedra et al., 2003)هاي بينييشها همچنين پ. آن
ژيكي حساس به زمان را در پاسخ به گرم چگونگي روابط اكولو

شدن جهاني گزارش كردند. در نتيجه، جانوراني كه زودتر در 
گذراني گيرند زودتر از زمستانمعرض آب و هواي گرم قرار مي
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-هاي زمستانهايي كه در محلشوند. همچنين پرندهخارج مي

گيرند، زودتر گذراني خود زودتر در معرض دماي بهاره قرار مي
به مناطق شمالي مهاجرت كرده و با حجم زيادي برف روي زمين 

شود. پيش از اين اختلاف ها ميمواجه شده كه باعث گرسنگي آن
در زمان رويدادهاي فصلي در ارتفاعات پايين و بالا تاثير منفي 

خوار داشته كه در هاي مهاجر مثل مرغ مگسروي گرده افشان
كنند  ,.Inouye et al)اني ميارتفاعات پايين و بالا زمستانگذر

هايي افشان. اگر تغيير اقليمي در زمان گلدهي و رفتار گرده(2000
ها اختلال ها و حتي پشهها، زنبورهاي مخملي، مگسمثل پروانه

ها كه در هاي آنافشانايجاد كند، رابطه محكم بين گياهان و گرده
بازگشت تغيير  طول هزاران سال تكامل يافته است به طور غير قابل

 .يابد (Inouye et al., 2003)مي
گزارش شده است كه فنولوژي گياهان و جانوران در پاسخ به گرم 

در حال تغيير است. از آن- Palaearcticشدن اقليمي اخير در 
هاي اخير فنولوژي حشرات نسبت به فنولوژي جايي كه در دهه

هاي بين تر پيشرفت كرده است، برخي برهمكنشگياهان سريع
ها يا ها و گلافشانگياهان و حشرات مثل برهمكنش بين گرده

ها افزايش خوار و منابع گياهي آنبرهمكنش بين حشرات گياه
(Wielgolaski and Inouye,  دوبرابري نشان داده است

2003). 
 

 فنولوژي و تغيير اقليمي 15-3-4

زمان رويدادهاي فنولوژيكي مثل گلدهي اغلب تحت تاثير 
تغيرهاي محيطي مثل دما است. تغييرات محيطي باعث ايجاد م

هاي شود كه در بسياري از گونهتغييراتي در چرخه زندگي مي
(Parmesan and Yohe, 2003) گياهي گزارش شده است .

ها و تغيير زماني بين گونهاين تغييرات باعث به هم خوردن هم
هي در گياهان شود. براي مثال، زمان گلدرقابت بين گياهان مي

بريتانيا تغيير كرده، باعث گلدهي زودتر گياهان يكساله نسبت به 
افشاني شده با حشرات چند ساله و گلدهي زودتر گياهان گرده

افشاني شده با باد و تغييرات اكولوژيكي نسبت به گياهان گرده
 ,.Fitter and Fitter, 2002; Willis et al)شود ديگر مي

2008) . 

اقليمي در زمان و شدت فصول و از اين طريق در فنولوژي تغيير 
 2/1گذارند. در كل نيمكره شمالي هر دهه، بهار حدود تاثير مي

شود. سطح زمين نيز گرماي بيشتري را در طول روز زودتر آغاز مي
دارد كه باعث پايدار ماندن دماي تابستان تا پاييز تابستان نگه مي

تر و تابستان پايدارتر باعث طولاني شدن شود. در نتيجه بهار زودمي
شود (اين كه آيا گياهان ميزان كافي باران در اين زمان رشد مي

كنند يك سوال حل نشده مهم است). براي دماي بالا دريافت مي
به مدت  1999و  1960هاي مثال، در اروپا طول دوره رشد بين سال

روز  8/4بهار،  روز شروع زودتر 6تر شده بود (روز طولاني 8/10
تابستان پايدارتر). اگرچه اين تغييرات،كوچك هستند ولي دنياي 

بيني و هاي قابل مشاهده، چشمگير، قابل پيشطبيعي به روش
 29.000دهد. با توجه به ها واكنش نشان ميساز نسبت به آنمشكل

هاي فيزيكي و داري در سيستمهايي كه تغييرات معنيسري داده
گزارش كرد كه  2007در سال  دهد، IPCCان ميبيولوژيكي نش

) از اين تغييرات به دليل وجود تغيير اقليمي است. %25.810 (89
هاي فضايي و اين تغييرات به دو دسته تقسيم مي شوند: پاسخ

 زماني.
 

 هاي جغرافيايي نسبت به تغيير اقليم پاسخ 15-3-5

جانوري و هاي در يك مقياس فضايي، در قرن اخير بيشتر گونه
گياهي به دليل تغيير دما، دامنه جغرافيايي خود را به سمت عرض-

اند. براي هاي جغرافيايي بيشتر و ارتفاعات بالاتر گسترش داده
تري وجود جايي كه در ارتفاعات بالاتر زمستان ملايممثال، از آن
هاي ارتفاعات پايين به دليل تحمل به سرما، دامنه دارد، گونه

اند. موارد مشابهي ا تا ارتفاعات بالاتر گسترش دادهحضور خود ر
هاي عرض-شود. گونههاي جغرافيايي مشاهده ميدر مورد عرض

تر (نزديك به خط استوا) دامنه حضور خود هاي جغرافيايي پايين
دهند. اين ها) گسترش ميهاي بالاتر (نزديك قطبرا تا عرض

شوند ي پراكنده ميهايي كه به آسانبراي گونه گسترش دامنه""
آفرين تر خطرهايي با تحرك كمتر يا حساسمفيد و براي گونه

ممكن است. تقسيم است. مهاجرت به يك قلمرو جديد اغلب غير
هاي انساني (مثل توسعه مسكن، شدن زيستگاه به دليل فعاليت

ها هاي خريد) يا وجود موانع طبيعي مثل رودخانهها يا مكاناتوبان
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ها، حيوانات جوان از جابجايي (يا پراكندگي) بذور، ميوه ها،يا كوه
 كند.يا باردار جلوگيري مي

 

 هاي زماني نسبت به تغيير اقليم پاسخ 15-3-6

بندي در يك مقياس زماني، موجودات زنده با تغيير زمان
دهند. فنولوژيكي خود، به گسترش يا تغيير فصول رشد پاسخ مي

كلي و يا مختص قرن بيستم وجود دارد هزاران گزارش بيولوژيكي 
دهنده تغيير فنولوژيكي بهاره زودتر از تاريخ تقويمي كه نشان

است. موجودات با خروج زودتر از دوره خواب (پستانداران، 
حشرات)، مهاجرت زودتر (پرندگان، حشرات، پستانداران)، توليد 

 هاي جديد (گياهان) و توليدمثل زودترها و ساقهزودتر برگ
(پستانداران، حشرات، پرندگان و گياهان) فصل رشدي را زودتر 

كنند. همچنين تاخير مشابه در فنولوژي پاييزه به دليل آغاز مي
ريز شود. به طور مثال يك گياه برگتر مشاهده ميتابستان پايدار

ريزد و هاي خود را ديرتر از حالت عادي ميچندساله تابستانه برگ
ان در پاييز ديرتر از حالت عادي مهاجرت مي-پرندگان و پستاندار

كنيد نتيجه تغييرات فنولوژيكي به طور كه تصور ميكنند. همان
سطح تشكيلات بيولوژيكي مورد بررسي بستگي دارد. براي مثال، 

دهي چند روز زودتر از حالت عادي در بهار در يك درخت برگ
ه ويژه اگر شود، ببا عمر طولاني باعث رشد سريع سالانه آن مي

ها نور آفتاب هاي آندرختان مجاور بدون برگ باشند، برگ
هاي درخت كنند. از طرف ديگر اگر برگبيشتري دريافت مي

خوار زودتر از ساير درختان توليد شوند نسبت به حشرات برگ
ها، مينوزهاي برگ و مورچه-پرهها و شب(براي مثال، لارو پروانه

ها زيرا تنها ميزبان نادر و محدود آنتر شده بر) حساسهاي برگ
اثر تغيير فنولوژيكي در جمعيت يك گونه مورد نظر، به  هستند.

ها در منابع مورد نياز آن گونه (براي تغذيه، تاثير وجود ساير گونه
ها) بستگي دارد. براي مثال، در صورتي افشاني يا پراكنش دانهگرده

نند نسبت به تغيير اقليم به رساهايي كه به يكديگر سود ميكه گونه
روز  5طور متفاوتي پاسخ دهند (براي مثال، اگر گلدهي يك گياه 

هاي آن گياه ظاهر نشده باشند) افشانزودتر اتفاق بيافتد ولي گرده
يابند. از طرف ديگر ها كاهش ميجمعيت يكي يا هردوي آن گونه

اگر گلدهي يك گياه زودتر اتفاق بيافتد، از يك يا بيش از يكي از 

هاي تغذيه كننده از دشمنان طبيعي خود (براي مثال، لارو سوسك
 يابد.ها) فرار كرده و توليد گل و ميوه آن افزايش ميگل
كننده است. ما از رديابي ها در سطح يك اجتماع اغفالبينيشپي

ايم كه پرندگان زودتر و هاي راديويي فهميدهان و رديابيپرندگ
گردند هاي توليدمثلي خود در بهار و تابستان برميزودتر به مكان

اما تاثير اين تغييرات ايجاد شده در الگوهاي پرواز روي پرندگان و 
هاي ها (مثل شكارگرها يا پخش كنندههاي مرتبط با آنگونه

حال چندين قانون كلي اجتماع است. با اين بذرو) وابسته به گونه يا
 احتمالا در اين موارد كاربرد دارد. 

تر باشد، هر كدام از ها اختصاصيهرچه ارتباط بين گونه نخست:
شوند. تر ميها نسبت به اثرات فنولوژيكي تغييراقليم حساسآن

افشان دارند هاي گياهي كه فقط يك گونه گردهبراي مثال، گونه
ها را دارند افشانهايي كه دامنه وسيعي از گردهگونه نسبت به
ترند. به طور مشابه حشراتي كه از يك گونه گياهي به حساس

ها كنند در صورتي كه زمان ظهور آنعنوان منبع غذايي تغذيه مي
ها هاي گياهي آندر طبيعت با فصل رشدي يا گلدهي ميزبان
 شوند.يت ميهماهنگي نداشته باشد دچار كاهش شديد جمع

هاي مشخصي از سيكل جانوراني كه براي تكميل دوره دوم:
هاي زندگي خود (مثل رشد و بلوغ جنسي) بر حسب عادت به بيوم

كنند نسبت به تاثير فنولوژيكي جغرافيايي دور مهاجرت مي
اي تغييرات اقليمي حساس هستند زيرا داراي تعاملات بين گونه

ها از ار اختلال شود. اين گونهبيشتري هستند كه ممكن است دچ
بندي فنولوژيكي خاصي برخوردار هستند كه مناسب گونه-زمان

هاست. براي مثال، گونه-هاي همزمان با اقليم خاص زيستگاه آن
كنند بايد هايي از پرندگان كه در مسيرهاي طولاني مهاجرت مي

با منابع غذايي در بيومي كه در آن رشد كرده و به بلوغ جنسي 
رسند همزماني داشته باشند و از دشمنان طبيعي خود اجتناب يم

هاي بعدي خود به مناطق توليدمثلي، با كنند و بايد در مهاجرت
منابع غذايي مورد نياز براي تغذيه نوزادان همزماني داشته باشد. 
جانوران مهاجر بايد به اين نياز ها دسترسي داشته باشند و از 

 دشمنان طبيعي خود دوري كنند. 
اثر انگشت تغيير دانشمندان به اين تغييرات دامنه زماني و مكاني "
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هاي مرتبط مثل هاي فنولوژيكي گونهبنديگويند. زمانمي "اقليمي
هاي مختلف در حال ها به سرعت و در نسبتگياهان و گرده افشان

هايي از تخريب جمعيت تغيير است. در سال هاي اخير گزارش
-هاي ناهماهنگ با تغييرات اقليمي بين گونهوحشي به دليل پاسخ

شمندان تنها در مورد هاي وابسته در حال افزايش است اما دان
ها اي كه روي آنها و تعداد موجودات زندهچگونگي پراكنش آن

 گذارند در حال تحقيق هستند.تاثير مي
ها مهم و حياتي هاي فنولوژيكي در جدول زندگي بيشتر گونهنشانه

شود، هستند. وقتي گرم شدن جهاني باعث تغيير اقليم مي
هد. در صورتي كه تغيير درويدادهاي فنولوژيكي مهمي رخ مي

گ نباشد يك ر يك گونه با تغييرات مرتبط هماهنفنولوژيكي د
دهد  ,Visser and Both)رخ مي عدم تطابق اكولوژيكي""

تر، زودتر . براي مثال، اگر درختان در پاسخ به بهار گرم(2005
ها زودتر ظاهر نشوند شكست (عدم افشانشكوفه دهند ولي گرده

افتد. عدم تطابق ايجاد افشاني ناكافي) اتفاق ميگردهافشاني يا گرده
شده به دليل تغييرات اقليمي باعث اختلال در چرخه توليدمثلي 

شود. در يك مثال تغيير در بارش در ارتباط با ها ميبيشتر گونه
اي باعث انقراض دو جمعيت پروانه تغيير اقليم منطقه

Checkerspot (John McLaughlin در كاليفرنيا شده است
et al. 2002) تغيير در ميزان بارندگي باعث تغيير در ارتباط بين .

هاي خيلي خشك شود. در سالها و گياهان ميزبان ميلارو پروانه
يا خيلي مرطوب لاروها فرصت تغذيه از گياهان ميزبان، قبل از 

هاي از بين رفته در توليدمثل مرگ گياهان را ندارند. اين فرصت
ها ها و در نهايت انقراض آنتغيير در فرواني پروانه موفق باعث

يابد، به ها يا گياهان كاهش ميافشانشود. وقتي جمعيت گردهمي
ها، گونه ديگر نيز تحت تاثير دليل ارتباط اكولوژيكي نزديك آن

افشان گيرد. براي مثال، خفاش بيني بلند كوچك، گردهقرار مي
 توس اكوسيستم بيابان Sonoranشبانه ابتدايي دو گونه مهم كاك

saguaro يعني كاكتوس organ pipe است. زمان  و كاكتوس
هاي دهي گلها از مكزيك با زمان شكوفهمهاجرت خفاش

كاكتوس تطابق دارد. شكوفه و خفاش به شدت به هم سازگار 
كند و ها را به شكل شهد تامين مياند: گل غذاي خفاششده

ها باعث كنند. در اين فرآيند خفاشها از آن تغذيه ميخفاش
هاي ها نشان داده كه در سالشوند. پژوهشها ميافشاني گلگرده

ها به دليل تغيير دما، به طور دهي برخي گونهاخير زمان شكوفه
گرده  -داري تغيير كرده است. اين تغييرات در ارتباط گياهمعني

شود. از ونه ميافشان اختلال ايجاد كرده و باعث خطر در هر دو گ
 Karner Blueتوان به پروانه هاي در معرض خطر ميديگر گونه

 Hawaiian crestedو پرنده  Wisconsinدر 

honeycreeper  .اشاره كردTedeschini ) 2006و همكاران (
در نقاط  Platanusافشاني جنس تاثير تغيير اقليمي را در گرده

ند. در هر دو ايستگاه ايتاليا كه مختلف از ايتاليا و اسپانيا مطالعه كرد
-داري افزايش يافته بود شروع زودتر گردهدماي آن به طور معني

هاي اسپانيا كه روز در سال) و در ايستگاه -12/1  ;-66/0افشاني (
-روز در سال در گرده 8/0 -2/0روند تغيير دما متفاوت بود تاخير 

سازي گرده در دهد كه رهاافشاني ثبت شد. اين مطالعه نشان مي
 گيرد. تر صورت ميتدريج و در شرايط سردتر سريعدماهاي بالا به

Miller-Rushing ) گزارش كردند كه تغيير 2007و همكاران (
اقليمي در فنولوژي گياهان در سراسر جهان تاثيرگذار است. 

ها متفاوت است اما تفاوت هاي فنولوژيكي در بين گونهپاسخ
ها بسيار نزديك به هم مشخص نيست. آنهاي ها در گونهپاسخ

درخت،  97) از زمان گلدهي 1981-2005ساله ( 25يك بررسي 
17 Cerasus يا جنس  گونه و هيبريدهاي گيلاس (جنس

PrunusMt. Takao در توكيو ژاپن انجام داده  ) رشد كرده در
سال تحقيق،  25و به اين نتيجه رسيدند كه درختان گيلاس در طول 

 8/1روز زودتر گلدهي كردندكه آن را به افزايش  5/5حدود 
 گرادي دماي ميانگين ماهانه February- Marchدرجه سانتي
گراد ها و هيبريدها با يك درجه سانتياند. بيشتر گونهنسبت داده

هاي كنند اما گونهروز زودتر گلدهي مي 5-3افزايش دما، 
روز  9زايش دما گراد افدهنده به ازاي هر يك درجه سانتيزودگل

كنند. طول دوره گلدهي و اختلاف در زمان زودتر گلدهي مي
هاي هاي گرم بيشتر از سالهاي مختلف در سالگلدهي بين گونه

تر گلدهي طولاني-هاي گرمسرد است. همچنين درختان در سال
هاي نزديك تري دارند. اين نتايج نشان داد كه زمان گلدهي گونه
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كند، اما غييراقليمي به طور مشابهي تغيير ميبه هم در پاسخ به ت
شوند. بيني شده  دور ميدهنده از روند پيشگلهاي زودگونه

تغييرات ايجاد شده در گلدهي ممكن است با افزايش طول دوره 
افشاني تاثير بگذارد. ها و گردهگلدهي روي جريان ژن

Memmott ) و  افشانگرده 1420) ارتباط بين 2007و همكاران
گونه گياهي را بررسي كرده و دريافتند كه تغييرات  429

اتمسفر باعث كاهش  CO2فنولوژيكي ناشي از دو برابر شدن 
شود. ها ميافشان% از گرده 50-17منابع گلدار در طول دوره پرواز 

ها همچنين باعث افشانپوشاني بين گياهان و گردهكاهش هم
شود. تغييرات اقليمي مي هاافشاناي گردهكاهش دامنه تغذيه

هاي همچنين باعث تغيير در چرخه توليدمثل و فصل رشدي گونه
هاي  Parmesan and Yoheشود. پژوهشمعيني مي
روي زمان رويدادهاي بهاره مثل تخمگذاري پرندگان يا (2003)

دهد بررسي مشاهده شده است نشان مي 61گلدهي گياهان كه در 
روز زودتر اتفاق افتاده  1/5دهه حدود  كه در نيم قرن اخير در هر

) به اين نتيجه 2003و همكاران (  Rootاست. به طور مشابه
% تغييرات فنولوژي 87گونه بررسي شده،  1700رسيدند كه در 

هاي مشاهده شده به دليل تغييرات اقليمي بوده است. در اروپا داده
طول  1995تا  1962هاي بين دهد كه در سالفنولوژيكي نشان مي
روز افزايش يافته است  Menzel and) 10فصل رشدي حدود 
Fabian, 1999). 

 

 ايهاي گونهتغييرات در برهمكنش 15-3-7

تر در هاي پيچيدهتاثيرتغيير اقليم روي بسياري از برهمكنش
افشاني و بيماري) كه ها (شكارگري، رقابت، گردهاكوسيستم

خواهند بود تاحد زيادي كننده هاي عملجانشين اكوسيستم
افتد هاي مرتبط اتفاق ميناشناخته است. عدم تطابق زماني بين گونه

ها به دليل طول روز و در بقيه ويژه وقتي تغييرات در برخي گونهبه
. تغييرات (Hughes, 2000)افتد ها به دليل دما اتفاق ميگونه

شهد كوچك آب و هوا به دليل تغيير اقليمي، در آب، گرده و 
ميليون كلني زنبور  5حدود  1940گذارد. در دهه ها تاثير ميزنبور

 2اكنون تنها در آمريكاي شمالي وجود داشته در صورتي كه هم
ها ميليون كلني وجود دارد. شرايط آب و هوايي نامناسب و توفان

هاي اخير باعث كاهش شديدي در تعداد كلني زنبورها در سال
كننده همچنين به عنوان يك عامل ضعيف شده است. تغيير اقليمي
افشاني محصولات بيشتر آيد و در گردهزنبورها به حساب مي

دهد مناطق كشاورزي تاثيرگذار است. مدارك تاريخي نشان مي
هايي ديده مي-عسل نوسانسال در كندوهاي زنبور 8يا  7كه هر 

شود كه تحت تاثير تغييرات آب و هوايي و محصولات زراعي 
 .است

 

 هازمان زنبورها و گلناپديد شدن هم 15-3-8

چاپ  Scienceكه در مجله  Leedsبر اساس تحقيق دانشگاه 
ها افشاني شده توسط آنهاي گردهشده است تنوع زنبورها و گل

داري كاهش سال اخير در انگليس و هلند به طور معني 25در طول 
مقاله اولين . اين (Biesmeijer et al., 2006)يافته است 

مدرك كاهش گسترده تنوع زنبورهاست. نگراني از بين رفتن 
ها افزايش يافته است اما تاكنون افشاني طي سالخدمات گرده

هاي هاي كليدي يا مكانبيشتر شواهد به تعداد كمي از گونه
و همكاران  Biesmeijerمركزي كمي محدود شده است. 

آوري كردند را جمع هاي تنوع زيستي صد مكان) گزارش2006(
ها كاهش % آن 80و به اين نتيجه رسيدند كه تنوع زنبورها در 

هاي زنبورها در انگليس در حال كاهش يا يافته است. بيشتر گونه
 انقراض هستند.

 

 هايي از كاهش زنبورها و گياهان نمونه 15-3-8-1

در حال كاهش  field scabiousزنبورهاي گالزا و گياه 
گرده و  field scabious (Knautia arvensis) هستند. گياه

كند. يك زنبور شهد را براي دامنه وسيعي از حشرات تامين مي
نوزادان خود را روي  Andrena hattorfianaگالزا به نام 

 Biesmeijer et)ها دهد. بررسيگرده اين گياهان پرورش مي

al., 2006) انگليس و دهد كه به تازگي هر دو گونه در نشان مي
همچنان  field scabiousهلند در حال كاهش هستند. گياه 

هاي گذشته رايج خيلي كمتراز دههمعمول بوده، در صورتي كه
ها باعث نرسيدن هست. به علاوه چرا و كوتاه كردن زودتر علوفه
ترين دلايل كاهش اين گياه به مرحله گلدهي شده كه يكي از مهم
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ود زنبورها همچنين نقش مهمي را در شود. نبزنبورهاي گالزا مي
كند. در يك پژوهش در سوئد اين زنبور به كاهش گياهان ايفا مي
نسبت به ساير  field scabiousافشان گياه عنوان موثرترين گرده

هاي سيرفيده شناخته شده است. خبرهاي خوب زنبورها و مگس
اهش تواند به زنبورهاي كاين است كه مديريت كافي زيستگاه مي

ها كمك كند. زنبورهاي اختصاصي يافته و گياهان مورد تغذيه آن
بيني شده است كه كاهش نخود وحشي دوره سختي را دارند. پيش

هاي متنوعي از زنبورهاي مخملي به دليل كاهش اعضاي گونه
خانواده نخود به عنوان غذاي جانوران مزرعه بوده است. همچنين 

كه اختصاصي گرده نخود وحشي هاي زنبورهاي وحشي ساير گونه
Eucera  هستند نيز در حال كاهش هستند. براي مثال، زنبورهاي

nigrescens  وEucera longicornis  در حال ناپديد شدن
در انگليس منقرض و در هلند  Eucera nigrescensهستند. 

كمياب شده است كه دليل آن كاهش برخي از گياهان مورد 
هاست و شبدر) آن تغذيه (ماشك، خلماش چمني

) 2006و همكاران ( هاي انجام شده توسط Biesmeijetبررسي
هاي جمع آوري شده قبل و بعد از سال در مورد مقايسه نمونه

در انگليس و هلند نشان داد كه تنوع زنبورها در هر دو  1980
كشور به طور پيوسته كاهش يافته است، در صورتي كه تنوع 

ليس به طور كلي ثابت بوده ولي در هاي سيرفيده در انگمگس
هلند افزايش يافته است. از بين رفتن تنوع زنبورها به خودي خود 

افشان است. كننده نيست كه مشابه ساير حشرات گردهنگران
هاي سيرفيده نشان داد كه برنده و بازنده بررسي زنبورها و مگس

ه-ها را گردمتفاوت هستند، حشراتي كه دامنه محدودي از گل
هاي اختصاصي زيستگاه اغلب بازنده كنند يا گونهافشاني مي

هاي عمومي افشانهستند. روي هم رفته تعداد كمي از گرده
اند. به هاي اختصاصي كمياب شدهجايگزين تعداد زيادي از گونه

دليل ناپديد شدن زنبورها تغييرات برابري در دنياي گياهي به ويژه 
افشاني زنبورها اتفاق افتاده است. در در گياهان وابسته به گرده

هاي سيرفيده ثابت است انگليس كه تنوع زنبورها كاهش و مگس
فشان اتفاق كننده حشرات گردههاي وحشي تامين% گل70كاهش 

هاي گياهي تلاقي شده افتاده است در ارتباط با اين پديده، گونه

هاي ر گونهها وابسته هستند، نسبت به سايافشانكه به كاهش گرده
 اند. گياهي كاهش يافته

 

 ها و كشاورزيافشانتاثير تغيير اقليم بر گرده 15 -15-4

دليلي را در كشاورزان تايوان كاهش شديد بي 2007در ماه آوريل 
كلني زنبورها گزارش كردند كه دانشمندان دليل آن را آب و 

رجه د 20تازگي طي چند روز از هواي ناپايدار دانستند. دما به
گراد در نوسان بوده و اين ممكن درجه سانتي 30گراد به سانتي

توانيد اين روزها تغيير است روي زنبورها اثر گذاشته باشد. شما مي
همچنين اثر نبود زنبورها نيز بايد  اقليم را به خوبي در تايوان  بينيد.

افشاني داشته تواند تاثير جدي روي گردهاحساس شود، اگرچه مي
 باشد.

درختان مانگو در اندرا پرادش به دليل  2007در هند در سال  
ماه زودتر گلدهي كردند. چند سال پيش در هيماليا  3افزايش دما 

زنبورها تحت تاثير الگوهاي گلدهي نامنظمي قرار گرفتند كه 
افشاني بادام شد. گل-باعت افت شديدي در ذخيره عسل و گرده

افتد اما در ه سوم فوريه اتفاق ميدهي عادي بادام در كشمير در هفت
افشان گلدهي در ماه به دليل نبود زنبورهاي گرده 2000سال 

دسامبر اتفاق افتاده بود كه باعث كاهش محصول شد. تغييرات 
افشاني در سال اخير نقش مهمي را در شكست گرده 8اقليمي در 

درختان سيب ايفا كرده است. بارندگي در طول دوره گلدهي 
افشاني توسط باد و حشرات تاثيرگذار است. همچنين گردهروي 

گذارد دماي پايين روي توليد ميوه در درختان سيب تاثير منفي مي
تنها روي پرندگان، ). آب و هوا نهAbrolهاي منتشر نشده (داده

ها بلكه روي پستانداران نيز تاثيرگذار بوده ها و پروانهكفشدوزك
اي نسبت به تغيير اقليمي منطقهاست. روي اقليم كشاورزي، 

 الگوهاي اقليمي جهاني بيشتر تاثيرگذار است. 
هند و ابالات متحده به دليل ثبت دما و خشكي از  2002در سال 

(Attri, 2001) كاهش شديد برداشت محصول آسيب ديدند .
در اروپا بارندگي در طول بهار و تابستان بسيار كم  2003در سال 

ثبت شده باعث از بين رفتن محصولات زيادي  بود و مقدار گرماي
در انگليس و فرانسه در غرب اروپا تا اكراين در شرق اروپا شد. 

رود تا پايان قرن افزايش اگر سطح درياها آن طور كه انتظار مي
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پيدا كند، كاهش شديدي در محصول برنج كشورهاي نواحي 
 كرد.پست مانند بنگلادش، هند و ويتنام را. تجربه خواهند 

 

افشاني به عنوان ابزار سازش با تغييرات محيطي و گرده 15-5

كاهش خطرات

شود. شناسايي ها ميتغيير اقليم باعث تغيير در پراكنش بيشتر گونه
ها نسبت به تغييراقليم منابع ژنتيكي محصولات كه به سازگاري آن

 كنند مورد توجه است. كمك مي
كوچك كردن محدوده خود، ها به صورت گسترش يا افشانگرده

دهند. در نتيجه در دسترس به الگوهاي اقليمي جديد پاسخ مي
ها و همچنين عدم تطابق دامنه افشاننبودن گياهان براي گرده

آيد. اين ها تهديد مهمي به شمار ميهاي آنافشانگياهي و گرده
جايي كه اثرات در صنعت بذر كشور هند مشاهده شده است. از آن

مشخصي سرما براي القاي توليد بذر در گياهان معتدله نياز  ميزان
است، بيشتر كشت بذور سبزيجات در مناطق كوهستاني (مثل 

 گيرد. هندوكش هيماليا) صورت مي
كنند، توانند تاميندر حالي كه مناطق كوهستاني چنين اقليمي را مي

تغيير پذيري بيشتر كشاورزان نسبت به تاثير همچنين باعث آسيب
در ايالت  Himachal شوند. كشاورزان دره Kulluاقليمي مي
Pradesh  به اين نتيجه رسيدند كه دماي كلي در حال افزايش

بيني نشده است كه باعث از است، در صورتي كه بارندگي پيش
شود. ميزان محصول بذر سبزيجات در بين رفتن چند محصول مي

افشاني طبيعي در گرده حال كاهش است ولي تاكنون مسئله تامين
هاي كشاورزي كمتر تغيير اقليمي توسط پژوهشگران و انجمن

 بررسي شده است.
 

 گرم شدن جهاني عاملي درمرگ و مير زنبورهاي عسل 15-6

شناسان در حيرتند كه گرم شدن جهاني باعث افزايش شديد زيست
هاي موجود ها و قارچها، ويروسنرخ رشد بيمارگرهايي مثل كنه

 شوند.در كلني زنبورهاي عسل مي
هاي اخير كه عامل گرم هاي غير عادي آب و هوا در سالنوسان 

شدن جهاني بوده، عامل مخربي در جمعيت زنبورهايي هستند كه 
 اند.به الگوهاي ثابت آب و هوايي عادت كرده

 

 افشاني بهترچگونگي غلبه بر تغيير اقليمي براي گرده 15-7

هاي متفاوت روز و در شرايط ختلف در زمانهاي مافشانگرده
هاي مهم يك افشانآب و هوايي متفاوت فعال هستند و اين گرده

 Inouye)اي به گونه ديگر در حال تغيير هستند محصول از گونه

et al., 2002; Kremen et al., 2000; Inouye 2008) .
تفاوت هاي مها (با وِيژگيافشانآوري گروه متنوعي از گردهجمع

هاي به و پاسخ متفاوت به شرايط محدود) يكي از بهترين روش
حداقل رساندن خطرات تغييراقليمي است. تضمين ايجاد شده 

كننده گرده-ها براي شرايط فعلي، تامينافشانتوسط تنوع گرده
افشاني براي شرايط آب و هوايي آينده نيز هست. يك اكوسيستم 

برهمكنش آسان بين محصولات و كشاورزي  با تنوع زيستي، با 
داري به تجزيه كربن تنوع زيستي وابسته به محصول، به طور معني

 . كند (Hajjar et al., 2008)كمك مي
 

دهنده تغيير اقليمي و داراي كشاورزي پايدار كاهش 15-8

 توانايي سازگاري با شرايط اقليمي

ها كشكشاورزي پايدار با كاهش يا حذف مواد آلاينده مثل آفت
و كود نيتروژني، حفظ آب، حفظ و نگهداري خاك، تجديد 
باروري خاك و حفظ تنوع زيستي كشاورزي باعث كاهش 

. همچنين تكنيك-شود (Wilson, 1988)خطرات محيطي مي
شود. هاي كشاورزي پايدار باعث كاهش تغييرات اقليمي مي

هاي هاي كشت مثل تناوب محصول و طرحتنوعي از روش
هاي كشت شده، مديريت كشت، مديريت پيشرفته زمين پيشرفته

ها، حفظ باروري ها و دامكود و مواد مغذي، مديريت چراگاه
خاك، تجديد خاك ضعيف، مديريت پيشرفته آب و برنج و به 
علاوه تغيير كاربري زمين و جنگلكاري باعث كاهش تاثير تغيير 

 .شود (Bellarby et al., 2008)اقليم در كشاورزي مي
 

شناسي توليدمثلي گياهان در اهميت مطالعه زيست 9 -15

 حفاظت

افشاني افشاني موثر بستگي دارد. بررسي گرده لقاح موفق به گرده
-رفتن بيشتر گونهتواند اطلاعات زيادي در مورد از بينتنهايي ميبه

افشاني يك مرحله اساسي در توليدمثل ها فراهم كند، زيرا گرده
 Inouye and Barr, 2006; Moza and)گياهان است 
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Bhatnagar, 2007) نياز ضروري در افشاني موفق، پيشگرده
زنده بقاي گياهان در جوامع طبيعي بوده و به عوامل زنده و غير

هاي خود در ارتباط بوده افشانزيادي وابسته است. گياهان با گرده
و  دهيزماني گلو تغييرات اكولوژيكي بزرگ باعث قطع هم

شود. طرفداران حفظ منابع طبيعي به ها ميچرخه توليدمثلي آن
ها و طرح شناسي آنها و زيستتمركز روي گرده افشان

حفاظتي نياز دارند. كاهش تعداد زيادي از گياهان راهبردهاي
افشاني غير افشاني شده با حشرات و پرندگان به دليل گردهگرده

هاست. براي هاي آنافشانگردهها به خاطر از بين رفتن موفق آن
تلاقي گياه حشره دوست، اندازه جمعيت و تراكم گياه به جذب و 

جايي كه ها ارتباط نزديك دارد. از آنافشانعملكرد گرده
ها دارند، هاي كوچك جذابيت كمتري براي گرده افشانجمعيت

كاهش اندازه جمعيت باعث كاهش توليد ميوه يا بذر به دليل نقل 
شود. برخي گياهان دامنه كوچك توليد تقال ناكافي گرده ميو ان

ميوه و گل را دارند. بايد شرايط مناسب براي توليد گل در گياهان 
شناسي وجود داشته باشد. يك تحقيق در ايتاليا توسط گروه زيست

يك درختچه هميشه سبز  Rhus aculeatusتوليدمثل روي 
گياه به  د. در فهرست RETانجام شده كه نتايج جالبي را نشان دا

موفق در معرض خطر قرار گرفته است. افشاني غيردليل گرده
اطلاعات در آزمايشگاه با مشاهده نبود دانه گرده روي سطح كلاله 

آوري شده بود كه در دوره هاي پر از شكوفه جمعگل از نمونه 80
گلدهي از مزرعه به صورت تصادفي انتخاب شده بودند. مطالعه 

يك  شناسي توليدمثل Lactoris fernanndezianaزيست
اي در شيلي كه متعلق به خانواده گياه بومي جزيره

Lactoridaceae ها كمك كرده است. است به حفظ گونه 
 

 گيري نتيجه 15-10

كنيم اين جانوران به طور وحش فكر ميوقتي ما به سيستم حيات
ها بلافاصله افشانمعمول كوچك و اغلب غير مزاحم مانند گرده

توانند به عنوان ها ميافشانآيند. به هرحال،گردهبه ذهن نمي
ها به شمار آيند. همچنين محافظان يكپارچگي زيستي اكوسيستم

ها يكپارچگي زيستي، تنوع و سلامت محيطي اكوسيستم را آن
اي ها اغلب مفاهيم گستردهكنند. عنوان كردن نيازهاي آنتامين مي

به طور كلي با مديريت تنوع و يكپارچگي زيستي در دارد كه 
هاي شرايط ارتباط است. اگرچه اغلب پرندگان به عنوان شاخص

ها روش خيلي افشانشوند ولي گردهمحيطي در نظر گرفته مي
بهتري براي تشخيص سالم بودن اكوسيستم هستند. وقتي گرده-

مواجه مي-افتند، اكوسيستم هم با مشكل ها در دردسر ميافشان
 شود. 

ها به عنوان جزء اساسي در پايداري اكوسيستم، افشانعلاوه گردهبه
ها، سبزيجات، آجيل و ساير در اقتصاد ملي مهم هستند. بيشتر ميوه

محصولات غذايي براي توليدمثل و افزايش محصول به گرده-
ها وابسته هستند. همانطور كه اهميت وجود جمعيت سالمي افشان

ها در كشاورزي مشخص است، تامين منابع غذايي افشاناز گرده
ها و حيات وحش نيز مهم است. براي مثال، رژيم مورد نياز ماهي

ها و بذور است كه ها، ميوهغذايي بيشتر پرندگان مهاجر شامل دانه
 افشاني است.نيازمند گرده

دانند اما ما عموم مردم شدت خطرات اين رويدادهاي مبهم را نمي
كنند كه چگونه ها آگاه باشيم. دانشمندان مشاهده مياز آن بايد

شود در صورتي كه در اي ديگر ناپديد مييك گونه بعد از گونه
شد. كننده مشاهده نميگذشته چنين خطرات مستقيم تهديد

گذارد انقراض يك گونه فقط بر همان گونه ناپديد شده تاثير نمي
زنبورها به عنوان نمايانگر شود. بلكه باعث تغييرات بيشتري مي

زيستي متحرك و بادوام از شرايط محيط محلي، اهميت خاصي 
اي آوري و دامنه تغذيههاي جمعدارند. زنبورها با دارا بودن فعاليت

وسيع، به عنوان عامل شناسايي كاهش منابع گلدار و مواد سمي 
آيند. هزينه حفظ تنوع زيستي خيلي موجود در محيط به شمار مي

تر از خسارات ناشي ازهم پاشيدگي آن است.كم
ها مضر و براي هاي انساني ممكن است براي برخي گونهفعاليت

ها مفيد باشد  ;Thomas and Jones, 1993)بقيه گونه
Benedek 1996)افشاني يك كار . لازم است بدانيم كه گرده

گذاري نيازمند حمايت و نگهداري مجاني نيست و اين سرمايه
وري كشاورزي بايد مسئوليت هاي اقتصادي بهره. ارزيابياست

شده گرده-هاي وحشي و مديريتتامين هزينه نگهداري جمعيت
. نياز به مستند ها را بپذيرد (Ingram et al., 1996)افشان
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هاي موجود، برون افشانسازي كامل موارد ويژه كاهش گرده
افشاني گردهرفت سريع از دانش كنوني ما براي در برگرفتن 

جهاني و بحران كاهش توليد محصول ممكن است نامناسب و 
طور كه آلبرت انيشتين . همان(Ghazoul, 2005)ناكافي باشد 

ها اگر زنبورها از سطح جهان ناپديد شوند انسان"پرده بيان كرد بي
افشاني ، نبود مانند. نبود زنبورها ، نبودگردهسال زنده مي 4فقط 

. زنبور پايه زندگي در اين "حيوانات ، نبود انسان گياهان ، نبود
 زمين هست.
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