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ــا نيز براى بقاء، خواسته يا ناخواسته در محيطى مملو از عوامل  ــان براى بقاء، نيازمند به زنبورها هستند و زنبوره ــر گياه اكث

سازگار و ناسازگار، جلب گياهان شده و اين چنين، روابط اكولوژيك، شكل مى گيرند. اما اين روابط اغلب ساده نبوده، به طرق 

ــا بسنده نمى گردد. در اين بررسى سعى شده است به عملكرد متقابل گياهان  ــرار مى شود و عوامل اكولوژيك نيز تنها به گياهان و زنبوره ــف برق مختل

ــط اكولوژيك در ابعاد و شرايط مختلف و نيز عوامل بر هم زننده آن بپردازيم. در اين ارتباط،  ــه كار گيرى شيوه ها و چگونگى حفظ رواب ــا در ب و زنبوره

ــوژى گل و فيزيولوژى و خصوصيات رفتارى زنبورها اهميت زيادترى پيدا مى كند. زيبايى طبيعت نيز بسته به وجود همين روابط  ــوژى و فيزيول مورفول

ــان موجودات آن است. اما از ميان صفات مورفولوژيك گل به نظر مى رسد، رنگ ها و طرح ها اهميت بيشترى دارند، تا حدى  ــروار مي ــگ و زنجي تنگاتن

كه زنبورها قبل از تغيير رنگ گل ها به سراغشان مى روند. از صفات فيزيولوژيك گل؛ تركيبات و حجم يا تراكم شهد و گرده، جايگاه خاص و مهم ترى 

دارند. با وجودى كه سن گل يكى از دلايل جذب زنبور عسل است اما تراكم شهد و گرده براى زنبور مهم تر از سن و طرح گل است. رنگ گل ها معرف 

ميزان شهد يا گرده نيز هست، ارجحيت نوع رنگ در مناطق مختلف، فرق دارد و نشان از سازگارى زنبورها به منطقه جغرافيايى خاص دارد. زنبورهاى 

عسل، قدرت كم نظيرى در درك شدت و كيفيت عطرها دارند. تعامل گياهان و زنبورها، با نوعى تلاش مسرانه در حفظ روابط اكولوژيك، استوار است، 

اما وقتى عوامل مداخله گر غير طبيعى وارد مى شوند، در اغلب موارد، پاسخ و بازخورد موفقيت آميز نخواهد بود. اين قبيل دخالت ها مانند تراريخت ها، 

ايجاد اشكال و طرح هاى هيبريد گل ها و روانه كردن آن ها به طبيعت، سبب تغييرات زيادى در شكل ظاهرى گل ها شده است. در اين ميان، گياهان 

ــا عامل عرضه كننده خود در طبيعت از نظر زنبورها را از دست مى دهند  ــن حلقه از ارتباط به شمار مى آيند آسيب پذيرترهسنند، چون نه تنه ــه اولي ك

بلكه به دليل اختلالات ژنتيكى، بذرهايى توليد مى كنند كه غالبا نابارورند و جايى در عرصه اكوسيستم ندارند. در اين ميان تنها شركت هاى سودجوى 

وارد كننده بذرها و پايه ها به اهداف خود مى رسند. در ضمن ممكن است عسل هايى با كيفيت كم يا حتى نامطلوب تهيه شوند.  

كلمات كليدى: تراريخت، تعامل اكولوژيك، زنبورعسل، فيزيولوژى، مورفولوژى گل

چكيده  

شيوه هاى متنوع رفتارى

 درحفظ تعامل اكولوژيك گياهان و زنبورها

 و عوامل بر هم زننده آن
راضيه تقوى زاد، گروه زيست شناسى، دانشكده علوم پايه، دانشگاه آزاد اسلامى واحد شهررى
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مقدمه

نشانگر هاى مورفولوژيك گل و رفتار متقابل گرده افشان ها:

 رنگ ها و طرح ها

غالباً از ارتباط گل ها و زنبورها با تعريف ساده گرده افشانى ياد مى شود 

ــدى نگاه شده، از پر محصولى  ــس بلافاصله از ديدگاه اقتصادى و تولي و سپ

ــى آيد ولى آن همه تلاشى كه دو  ــل بودن ميوه ها سخن به ميان م و شكي

موجود متقابلاً براى حفظ رابطه انجام مى دهند، ناديده گرفته مى شود و گاه 

حتى انسان اين روابط را خدشه دار مى كند. در اين پژوهش سعى شده است 

ــارى گياهان و زنبورها بررسى  ــوه هاى زيبايى از شيوه هاى مختلف رفت جل

شود. رفتارهايى كه اگر حادث نشوند، روابط مابين گياه و گرده افشان شكل 

ــت ها شناخته شوند بهتر  ــرد. به نظر مى رسد اگر نوع رفتارها و عل نمى گي

ــظ منابع طبيعى و حداقل در  ــى توان اين دو موجود را درك كرد، درحف م

زنبوردارى و باغ دارى بهتر عمل كرد. 

 تقريبا تمامى رفتارشناسان حشرات، رفتار زنبوران عسل را در ميان بقيه 

ــى از موارد چشمگير، دقت  ــر به فرد و برتر مى دانند و يك ــوران، منحص زنب

ــه جيورفا و لرر1 (2001)  ــن طرح هاى گل ها است. به طورى ك ــز بي و تماي

ــى تحقيقات خود آن را ياد آور شده اند:« زنبور عسل يك مدل پر قدرت  ط

ــراى جستجوى مكانيسم هاى يادگيرى و شناسايى طرح هاى گل در بين  ب

حشرات است».

ــت ظاهراً بى اهميت جلوه كند، اما  ــر رنگ بعضى از گل ها ممكن اس تغيي

مى تواند براى زنبور يك نشانه و اعلان باشد، براى مثال نشانگر سن گل باشد، 

ــداى شكوفايى، يك رنگ  و بعد از گذشت  ــورى كه بعضى از گل ها در ابت ط

زمان، رنگ ديگرى مى يابند كه ممكن است ديگر مطلوب زنبور يا ديگر گرده 

ــان ها نباشند. در اين ارتباط، ماتور و موهان رام2 (1978 ) اعلام داشتند:  افش

ــارى از گونه ها وابسته به رنگ گل است. براى  ــرده افشانى گل ها در بسي «گ

ــاه شاه پسند درختچه اىLantana camara گل هاى زرد بعد  مثال، در گي

از گرده افشانى به قرمز تغيير رنگ مى دهند. چنين تغيير رنگى به اين جهت 

ــا تصميم به ملاقات يا ناديده گرفتن گل  ــورت مى گيرد تا  گرده افشان ه ص

ــد. در اين گياه، نوعى حشره بى بال و پروانه ها  گل هاى زرد را جست  بگيرن

ــاب مى كنند (ويس3، 1991).  ــو مى كنند اما از شهد نوع قرمز آن اجتن و ج

اندازه و شكل گل نيز به قابليت ملاقات گل كمك مى كند». ناتمن4 (2006) 

ــز معتقد است: «تشخيص سن گل ها ممكن است به وسيله عوامل مرئى و  ني

واضح در خود گياه صورت گيرد، به طور مشخص به وسيله تغييرات رنگ كه 

با تنوع زياد در بخشى از گل يا تمام آن رخ مى دهد». 

ــلان هاى مرئى شامل رنگ، اندازه و شكل گل است. تفاوت هاى رنگى  اع

ــد تا مابين گونه ها و  ــل ها به گرده افشان ها اين اجازه را مى ده ــن گ مابي

1 . Giurfa & Lehrer

2.  Mathur and Mohan Ram  

3.   Weiss

4 .  Nuttman

ــل هاى بسيارى از گونه ها در محدوده UV يك  ــه ها فرق بگذارند. گ واريت

ــرح رنگى نشان مى دهند كه گرده افشان ها را به سمت هديه گل دريك  ط

ــاذب مهمى است  ــراى زنبورها رنگ ج ــن  هدايت مى كند. ب ــر مطمئ مسي

(شيوانا5، 2003). 

ــراى تراكم، حجم يا محتواى  ــاوت هاى رنگى ممكن است راهنمايى ب تف

ــود ارتباط رنگ گل ها  ــل و چيتكا6 (2005) در پژوهش خ ــد باشد. نيگ شه

ــلام كردند: « كلنى هاى زنبور  ــا عملكرد زنبورهاى مقدس را بررسى و اع ب

ــن، تمايل ذاتى  ــه Bombus terrestris به طور ميانگي ــدس7 از گون مق

ــرى براى گل هاى بنفش رنگ در جمع آورى شهد دارند و اين افزايش  بيشت

ــو، نوعى شعور تكاملى ايجاد مى كند چون گونه هاى گل بنفش  در جستج

ــه طور ميانگين حدود چهار مرتبه قند بيشترى  رنگ در شهد گل هايشان ب

ــا ( رنگ آبى) داشتند. بنابراين با وجودى كه كلنى ها  نسبت به ساير رنگ ه

ــاى بنفش رنگ  ــى در جستجوى شهد گل ه ــدى و تمايل ذات ــا علاقه من ب

ــرس كلنى، به معنى سرمايه گذارى  ــد اما اين افزايش غذاى قابل دست بودن

ــت و ارتباط رنگ بنفش  ــور كمّى براى ژن توليد ملكه نيس ــب و در خ مناس

ــاران8( 2004) اعلام  ــت.« قبلا نيز چيتكا و همك ــا توليد ملكه ضعيف اس ب

ــه «وُرزبورگ9 آلمان» گل هاى بنفشى  ــرده بودند» در منطقه اى نزديك ب ك

ــر قند شهد بيشترى  ــف) توليد مى شوند كه چهار براب ــه هاى مختل (از گون

ــد و كلنى هاى زنبورهاى مقدس تمايل شديدى  نسبت به گل هاى آبى دارن

ــاى آبى دارند و اين نوعى سازگارى در  ــه جمع آورى آن ها نسبت به گل ه ب

ــدوده منطقه به شمار مى آيد. اين تمايل به حدى شديد است كه از نظر  مح

ــارى ارتباطشان در حد 5٪ است ولى با اين وجود تأثير گذارى آن در ژن  آم

ــن گرده تأثير مى پذيرند».  ــف است و در عوض ژن ها بيشتر از پروتئي ضعي

ــن ارتباط چيتكا و والس10 (2004) در تحقيق ديگرى اعلام داشتند  در همي

ــز در گونه  هـاى زنبور مقدس آمريكايى وجود دارد،  «سازگارى به رنگ قرم

ــه Bombus occidentalis با وجودى كه اكثراً قوياً رنگ هاى آبى و  گون

ــوى آن ها به رنگ قرمز است و اين  ــش را ترجيح داده اند اما تمايل ثان بنف

ــى سازگارى در بهره بردارى از گل هاى قرمز محسوب مى شود». تقوى  نوع

ــود در منطقه «سيراچال» استان  ــاران (1386) نيز در بررسى خ زاد و همك

البرز اعلام داشتند «بيشترين رنگ گل هايى كه گرده آن ها جمع آورى شده، 

زرد بوده است».   

بنابراين علاوه بر آن كه تراكم شهد و منطقه جغرافيايى عوامل مهمى در 

جمع آورى شهد و گرده گل هستند، به نظر مى رسد، سازگارى براى حفظ 

بقاء نكته مهم ترى باشد. 

5.   Shivanna

6.   Nigel & Chittka   

7 .  Bumblebees

8.   Chittka et al.

9.  Wurzburg 

10 .  Chittka & Wells
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اندازه، شكل و تقارن

اندازه گل ها در بعضى موارد مى تواند تعيين كننده نوع گرده افشان باشد، 

به طورى كه گل هاى بزرگ تر، گرده افشان هاى بزرگ ترى را مى طلبند، 

چنين گل هايى گاه سيستم گرده افشانى مخلوط دارند و علاوه بر آن، تنوع 

ــاه و گونه گياهى نيز تعيين كننده است. اورتگا1 و همكاران (2011)  زيستگ

 Scrophularia  در بررسى هاى خود بر روى 4 گونه از گل هاى ميمونى

ــى هستند، به نتايج جالبى  ــه داراى گل هاى بزرگ و پرُ زرق و برق ــا ك اروپ

ــد؛ در Scrophularia calliantha ، گونه اندميك جزاير قنارى،  رسيدن

ــان صورت مى گيرد، به خصوص با قنارى  ــرده افشانى بيشتر توسط پرندگ گ

ــه S.sumbosifolia زنبورهاى  Phylloscopus canariensis در گون

ــى دهند. گونه  ــرده افشانى را انجام م ــاى بى عسل2 كار گ ــل و زنبوره عس

ــاى بى عسل گرده افشانى  ــاى مقدس و زنبوره S.grandi0ora را زنبوره

مى كنند. دو گونه اخير مربوط به نواحى غرب و مركزى مديترانه، ماكرونزيا3 

ــوى آمريكا هستند. در گونه S.trifoliata (گونه اندميك جزاير  و نيومكزيك

تيرنين)، زنبور بى عسل گرده افشان است. به نظر مى رسد حتى گونه هاى 

ــارى جداگانه چنان در روابط تنگاتنگ  ــف يك جنس از گياهان با رفت مختل

اكولوژيك قرار دارند كه هر يك تقاضاى جداگانه اى براى جلب گرده افشان 

ــود دارند و اين متناسب با اندازه گل آن ها و نوع منطقه جغرافيايى است  خ

كه زيست مى كنند. 

ــال متقارن گل(گل هاى  ــل و ساير حشرات نسبت به اشك زنبورهاى عس

ــى دهند (مولر و سورسى4،  ــم يا با تقارن شعاعى) رغبت ذاتى نشان م منظ

ــا و همكاران5،  ــرى تقويت شود (جيورف ــى تواند با يادگي ــن م 1998) و اي

ــه دليل اين كه نامتقارن هستند و  ــل هاى صدمه ديده احتمالا ب 1996). گ

ــد يا گرده كمترى دارند، كمتر مورد استفاده قرار مى گيرند (گالسون و  شه

ــاران6، 2007). بنابراين شكل جام گل مى تواند بر رفتار گرده افشان و  همك

تمايل يا عدم تمايل آن در جمع آورى ها تأثير بگذارد.

مطالعات زيادى مبنى بر اين كه حشرات مى توانند گل هاى مصنوعى را 

بر اساس شكل يا طرحشان تشخيص مى دهند گزارش شده است جانسون 

و دافنى7(1998). اين قبيل مطالعات توسط يوشيكا8و همكاران (2007) به 

ــالPrimula sieboldii انجام شده است؛ در  ــرز عملى روى گياه پامچ ط

ــدس هستند. اين گونه به دليل  ــن گياه، گرده افشان اصلى زنبورهاى مق اي

ــاده گل ها در اجتماعات وحشى،  ــن تنوع شكل هاى گل و ساختار س داشت

ــا داراى 5 گلبرگ تقريبا هم  ــق است. گل ه ــك مدل مناسب براى تحقي ي

1 .  Ortega

2 .  Wasps

3.  Macaronesia 

4 . Moller & Sorci

5.  Giurfa et al.

6.  Goulson et al.

7.  Johnson & Dafni

8 . Yoshioka

ــك طرح ساده مرتب شدند.  ــل هستند. گلبرگ ها به طور شعاعى در ي شك

ــل گل تأثير مى گذارد، به همين  ــوع شكل گلبرگ زياد است و روى شك تن

ــاى مصنوعى آسان است چون مى تواند شباهت زيادى  دليل ساخت گل ه

ــا و همكاران (2005) قبلا نيز در  ــه گل هاى طبيعى داشته باشد.  يوشيك ب

آناليز گلبرگ نمونه هاى وحشى گزارش كردند: «گلبرگ هاى مورد مطالعه 

ــوع داشتند». آن ها در  ــاى طول و عمق شكاف رأسى تن ــرا در اندازه ه اكث

 Primulaــوان داشتند: «در گياه پامچال ــج حاصل از اين تحقيقات عن نتاي

ــور مستقيم يا غير  ــن در شكل جام گل به ط ــت ممك sieboldii  دو حال

ــر شكل جام گل  ــر مى گذارد؛ اولا، اگ ــار گرده افشان تأثي ــم بر رفت مستقي

ــط با تمايل ذاتى گرده افشان ها باشد و گياه با ژنوتيپ شكل جام گل  مرتب

ــى هنگامى كه گياه به  ــط گرده افشان انتخاب شود. دوما، حت طبيعى توس

دليل داشتن ژنوتيپ جام گل غير طبيعى به طور ذاتى مطلوب گرده افشان 

ــن است در نتيجه يادگيرى، انتخاب شود. اين در صورتى است  نباشد، ممك

ــرى را طلب كنند». به  ــه (شهد يا گرده) بيشت ــه زنبورهاى مقدس، هدي ك

عبارتى در صورتى كه ميزان شهد يا گرده گل، زياد و قابل توجه باشد حتى 

اگر شكل گل مورد پسند زنبور نباشد، باز هم آن را برمى گزيند.

نوع گل آذين

ــى كه مورد گرده افشانى زنبورها  قرار مى گيرند داراى  برخى از گل هاي

گل آذين مركب هستند يعنى اجتماعى از گل هاى كوچك در تشكيل يك 

گل شركت مى كنند، به طور مثال گل پياز. سيلوا و دين9 (2004) معتقدند 

ــاز وابسته به گرده ها هستند،  ــن جهت كه تخمدان هاى گل هاى پي «از اي

نبايد به دليل داشتن شكوفه چتر، گرده افشانى آن ها به طور تصادفى انجام 

ــاى چتر را به دقت جستجو  ــن گرده افشان هاى موفق تمام گل ه ــود. اي ش

مى كنند». صبر و حوصله زياد زنبورها در گرده افشانى گل هايى با گل آذين 

ــب ديدنى و تحسين بر انگيز است به طورى كه به نظر مى رسد آن ها  مرك

هيج گلى را ناديده نمى گيرند.

نشانگرهاى فيزيولوژيك گل و رفتار متقابل زنبورها

 عطرها  

ــت. رايحه گل ها  ــت هاى گل اس ــر از مهم ترين جذابي ــر يكى ديگ عط

ــا هستند. بعضى  ــا، آلدهيدها و كتون ه ــرار الكل ها، استره ــات ف از مشتق

ــود يا ُ مشك  ــى تقليدى با بوى ك ــل ها اختصاصى و بعض ــاى گ از رايحه ه

ــون حشرات مى باشند. تركيبات معطره رايحه يك گل،  پستانداران يا فروم

ــى به ژنتيك گياه، مرحله نموى آن و شرايط محيطى دارد (دوداروا و  بستگ

پيشرسكى10 ، 2000). بنابراين نوع و تركيب عطر مى تواند بر انتخاب گرده 

افشان تأثير بگذارد.

9.  Silva & Dean

10.  Dudareva & Pishersky
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ــلام داشتند زنبورهاى  ــن اين كه اع ــن1 و همكاران (2001) ضم ژرالدي

ــاى درجستجوهايشان از عطر  ــان گل ه ــراى شناسايى و تمايز مي ــل ب عس

ــاى مختلف دو گونه  ــش خود بر روى واريته ه ــاده مى كنند، در پژوه استف

ــولا (Brassica napus, Brassica rapa) دريافتند؛ زنبورهاى عسل  كان

ــاى گل هاى واريته هاى مختلف دو گونه  ــادر به كشف و تمايز بين عطره ق

فوق نيستند. به عبارتى زنبورها نمى توانند تفاوت عطر يك كانولا را از عطر 

  magus ــولاى ديگر تميز دهند. اما در بررسى بر روى گل هاى ميمون كان

ــر بين گل هاى يك واريته  ــده كردند؛ زنبورها عط Antirrhinum مشاه

ــون را از واريته ديگر به راحتى تشخيص مى دهند. همچنين زنبورها  از ميم

عطر بين گل هاى ميمون را از عطر گل هاى كانولا تشخيص مى دهند. آن ها 

ــر توانايى زنبورهاى عسل در  ــدت و كيفيت عطر را از دلايل تأثير گذار ب ش

تمايز ميان عطر گل ها دانستند.

ــات خود دريافتند؛ تراكم عطر بر  ــز2 و همكاران (1997) ضمن آزمايش پل

ــه زنبورهاى عسل تأثير دارد. همچنين يك عطر كه شديدتر  كشف و حافظ

ــت سريع تر ياد گرفته مى شود و راحت تر از ساير عطرها تشخيص داده  اس

ــون3 (1994) نيز ياد آور شده است: «برخى  ــى شود. در اين ارتباط دابس م

ــه تراكم بيشترى از مواد  ــه هاى گياهان گل هايى توليد مى كنند ك از گون

ــن هر گونه تغيير ژنتيكى  ــره توليد مى كنند تا ساير گونه ها». بنابراي معط

ــاد شدن شدت عطر گل ها شود  ــا تراريختى گياهان كه منجر به كم و زي ي

مى تواند بر روابط آن ها با زنبورهاى عسل تأثير منفى بگذارد.

شهد و گرده

ــا ناميده مى شود. بنا  ــولا هديه هاى گل براى زنبوره ــد و گرده معم شه

ــى غير مستقيم، گياهان حيوان  ــه عقيده شيوانا (2003): «در گرده افشان ب

پسند4 براى رفع احتياجاتشان مجبور به جذب گرده افشان ها هستند و اين 

ــام مى دهند: الف: با اعلان وجود يك هديه.  ــار را به سه طريق ممكن انج ك

ب: با به كارگيرى چندين هديه، معمولاً غذايى. ج: با موقعيت يابى بساك ها 

و كلاله براى امكان تماس با بدن گرده افشان ها به منظور تسهيل در انتقال 

گرده». به نظر مى رسد، گياهان با شيوه هاى جلب متنوع، انواع گرده افشان 

ها با سليقه هاى مختلف را فرا مى خوانند. 

ــد تا از تكرار  ــرده افشان را فراهم مى كنن ــاى گل نياز اصلى گ ــه ه  هدي

ــات با آن مطمئن شوند. گرده و شهد، هديه هاى مغذى اصلى هستند.  ملاق

ــدرات، ٪25 پروتئين، ٪10 آمينو  ــرده ارزش غذايى بالا با ٪25 كربو هي گ

ــا و مواد معدنى غنى است  ــد دارد. همچنين از ويتامين ه ــد و ٪5 ليپي اسي

(اشميت و بوچمن5، 1992). 

1 . Geraldine

2.  Pelz

3 . Dobsun

4.  Zoophile

5.  Schmidt & Buchmann 

ــان اختصاصى است يا هر نوع  ــد رابطه گياه و گرده افش ــه نظر مى رس  ب

ــرده افشان نسبت به گياه خاصى علاقه مندى نشان مى دهد تا در نهايت  گ

ــم و اختصاصى شكل بگيرد، به طورى  ــك رابطه گرده افشانى غير مستقي ي

ــه شيوانا (2003) اعلام داشته است: « شهد در جذب حيوانات گل پسند  ك

ــادى دارد. حجم شهد، تراكم قندها و حجم آمينو اسيد متناسب  اهميت زي

با نوع گرده افشان هاست». 

 Fagopyrum كاوى6 و همكاران (2008) در پژوهش خود بر روى گياه

ــى بستگى به ظرفيت  ــد «ميزان گرده افشان ــلام داشتن esculentum اع

ــه جذب گرده افشان كه زنبورعسل است دارد. اين كار توسط  گياه نسبت ب

ــورت مى گيرد. توليد شهد در اين  ــوژى گل و توليد شهد و گرده ص مورفول

گياه تحت تأثير هترومورفى، ميزان پولوئيدى، سن گياه، موقعيت گل آذين 

و عوامل غير زيستى است. 

در تحقيقات سامرويل7 (1999)  بر روى سيب، مقدار شهد و گرده ميان 

كولتيوارهايى كه زنبور عسل با ارجحيت آن ها را جمع آورى مى كند، نسبت 

به بقيه كولتيوارها كه جمع آورى نمى كند، متنوع است. همچنين مشاهده 

شده است كه تراكم قند شهد براى سيب ها بين 20٪ و 37٪ و براى گلابى 

ــن مى سازد كه چرا  ــت. وى اذعان داشت «اين روش ــن 2٪ و 37٪ اس مابي

بعضى مواقع گلابى ها به اندازه سيب ها براى زنبورها جذاب نيستند. عوامل 

محيطى مستقيما روى مقادير ترشحى شهد تأثير مى گذارند. مشخص شده 

ــر در گياهان مسن و تا حدودى پژمرده وجود  ــت كه شهد با تراكم بيشت اس

ــادى دارد كه بستگى به  ــد، نوسان بسيار زي ــر آن، تراكم شه ــلاوه ب دارد. ع

ــت روزانه دارد. همچنين تعداد زنبورهاى عسلى كه شكوفه هاى سيب  رطوب

ــم ملاقات مى كنند مرتبط با ميزان تراكم شهد هستند».  را به طور مستقي

اين نيز رابطه حساس گياه، زنبور و محيط را روشن مى سازد. 

ــه تست كردن و تشخيص  ــن مكانيسم هاى قوى قادر ب ــا با داشت زنبوره

گل ها از حيث داشتن مقدار شهد هستند، به طورى كه دوفيلد8 و همكاران 

(1992) اعلام داشته اند «هم زنبورهاى مقدس و هم زنبورهاى عسل، اغلب 

اوقات وقتى جلو يك گل پرواز مى كنند، كمى جام گل را لمس مى كنند و 

سپس گاه بدون جستجو در درون گل، آن را رها مى كنند. منصرف شدن از 

گل نشان دهنده آن است كه گل هاى فوق به طور متوسط از شهد كمترى 

برخوردارند». 

ــرق مى كند، اما هيچ تناسب  ــزان توليد شهد در سنين مختلف گل ف مي

ــل ها وجود ندارد. به طور كلى، توليد شهد  ــى بين توليد شهد و سن گ قطع

ــد (وس و همكاران، 1980) و يا اول به  ــد از باز شدن گل كاهش مى ياب بع

ــن و همكاران، 2006). اما در  ــى رسد و سپس كاهش مى يابد (ناتم اوج م

بعضى از گونه ها، توليد شهد با افزايش سن گل افزايش مى يابد (رابرتسون 

6 . Cawoy

7 . Somerville

8 . Duffield
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ــات1، 1990). در گياه Fagopyrum esculentum ترشح شهد بعد  و وي

ــد روى نهنج، مقابل  ــش گل شروع مى شود و قطرات شه ــاز شدن پوش از ب

نوشجاى تجمع مى كنند.  

ــى از محققين، اوج فعاليت زنبورها در ساعات و زمان هاى خاص را به  برخ

ــات مى دانند، برخى نيز معتقدند  ــل داشتن تراكم شهد بيشتر در آن اوق دلي

ــى در آن ساعات براى  ــع غذاي ــد و كمبود مناب ــت حجم كم شه ــن اس ممك

ــده اند سبب فعاليت بيشتر  ــى كه به تعداد زياد در جايى مستقر ش كندوهاي

زنبورها براى جمع آورى حداقل شهدهاى باقيمانده باشد. به طورى كه سيلوا 

و دين (2004) اعلام داشته اند « با بررسى در سه ژنوتيپ پياز، مشخص شده 

ــه ساعت و روزانه تغيير مى كند. كم و زياد  ــه توليد شهد گل پياز، ساعت ب ك

شدن ميزان شهد در طول روز، در قالب طرحى پى گيرى شد و مشخص شد 

كه با قله هايى در صبح و عصر همراه است» و طبق پژوهش هاى وينسلبويم2 

ــلام شده است «بزرگترين پارامتر آشكار در تشخيص  و همكاران (2003) اع

ــاه زنبور عسل، حجم شهدى است كه زنبور  ــود دهى يك محصول از ديدگ س

قادر است در يك دوره زمانى معين جمع آورى كند».  

برخى از محققين كه تراكم زياد شهد را عامل فعاليت زياد زنبورهاى عسل 

ــن معتقدند كه زمان پراكندگى  ــع آورى زياد شهد مى دانند در ضم يا جم

گرده ها با زمانى كه شهد به حداكثر تراكم مى رسد، يكى است، به عبارتى 

ــه گرده ها آمادگى  ــه بيشترين مقدار خود مى رسد ك ــى تراكم شهد ب زمان

ــراى گرده افشانى و تلقيح را داشته باشند. به طورى كه سيلوا و دين  لازم ب

ــرآورد شده است؛ زمانى كه گل هاى پياز، شهد  (2000) اعلام داشته اند «ب

ــل از آن ها اجتناب مى كنند اما همين  ــى دارند يا ندارند، زنبورهاى عس كم

گل ها وقتى كه در حجم زيادى شهد دارند، زنبورها را جذب مى كنند». طرح 

ــد؛ بيشترين شهد زمانى  ــد در زندگى گل هاى پياز نشان مى ده توليد شه

توليد مى شود كه گرده ها پراكنده مى شوند. بنابراين شمار زيادى از گرده 

ــل ها مى شوند كه مى خواهند گرده ها را پراكنده  ــان ها زمانى جذب گ افش

كنند (سيلوا و دين، 2004). 

ترفندهاى گياهان و تغيير عملكرد زنبورهاى عسل

برخى از گياهان به منظور دست يابى به گرده افشان اختصاصى و يك گرده 

ــى مطمئن دست به ترفندهايى زده اند؛ در گياه ابرويىOphrys  (همه  افشان

ــگ گل، بوى تقليدى گل از حشره ماده و به طور نسبى  ــه ها)، شكل و رن گون

ــر با گل را سبب شده و در خلال آن  ــون آن، جفت گيرى كاذب زنبور ن فروم

گرده افشانى رخ مى دهد (شيوانا، 2003). 

ــاب باشد، زنبورعسل به اجبار  ــواردى كه شهد گل در طبيعت كمي  در م

ــا و ساير ترشحات  ــى شته ها و شپشك ه ــدى حاصل از مواد دفع ــواد قن م

ــع آورى مى كند و پس از  ــر از شهد گل ها) را جم ــن گياهان (به غي شيري

ــل به صورت عسل در داخل سلول هاى قاب ذخيره مى نمايد. اين نوع  تبدي

1 . Robertson & wyatt

2.  Wainselboim

عسل كه «عسلك» ناميده مى شود از نظر عطر و رنگ و مواد متشكله آن از 

كيفيت كمترى نسبت به عسل معمولى برخوردار است (عبادى، 1369). بنا 

ــن زنبورهاى عسل در همه حال بنا را بر حفظ بقا مى گذارند و اگر لازم  براي

باشد از جايگزين هايى به جاى شهد گل استفاده مى كنند.

تنوع محل تشكيل و تعداد نوش جاى3 

ــوش جاى گل ها، تنوع فراوانى دارد و نيز  ــر تكوينى، محل تشكيل ن از نظ

ــاه Fagopyrum esculentum هشت نوش  ــر است. در گي تعداد متغي

ــور متناوب با ميله  ــر روى نهنج در قاعده تخمدان و به ط ــاى زرد رنگ ب ج

ــه ترشحى بدون  ــر آمده شده و در يك حلق ــه شكل يك قلاب ب ــا ب پرچم ه

ــه اپيدرمى تشكيل  ــى شده اند. نوش جاى ها از يك لاي ــظ سازمان ده محاف

ــد و در بر گيرنده يك پارانشيم چند لايه هستند (كاوى و همكاران،  شده ان

 .(2008

در ماشك Vicia (همه گونه ها)  و گل حنا Impatiens (همه گونه ها) 

ــر روى براكته و در تيره گل  ــاى بر روى گوشوارك و در ثعلب ها ب ــوش ج ن

سرخ و تيره نخود بر روى دمگل و در كرچك حتى روى لپه هاى دانه ديده 

ــا) و «پيچ امين  ــور» Verbascum (همه گونه ه ــى شود. در «گل ماه م

الدوله» Lonicera (همه گونه ها)  گلبرگ ها  داراى نوش جاى مى باشند. 

بديهى است تعدد نوش جاى، بيشتر جلب توجه مى كند.  

گياهان تراريخت4 و زنبورها

تراريخت ساختن گياهان، امروزه توانسته است بر مشكلاتى فايق آيد، نظير 

ايجاد صفات مطلوبى در ازدياد محصولات، دفع سموم، مبارزه با آفات و غيره. 

اما امروزه بحث هايى در محافل علمى مطرح مى شود و مقالاتى نيز به رشته 

ــى است و حتى عده اى از محققين  ــر در آمده كه گوياى پيامدهاى منف تحري

ــع آفات و سموم نشده بلكه، با  ــد در دراز مدت تراريختگي نه تنها دف معتقدن

ــن رفتن ژن هاى طبيعى كه مقاومت هر چند كمترى نسبت به سموم و  از بي

ــان بيشتر در معرض خطرند و نيز از بين رفتن تنوع  ــات داشتند، اين گياه آف

ــى را سبب كاهش بردبارى و سازگارى اين گياهان مى دانند. همچنين  ژنتيك

تأثير تراريخت ها در گرده افشانى نيز بررسى شده و بررسى هاى بيشترى هم 

نياز دارد، از جمله  مالون و فام- دلگو5 (2001) اعلام داشتند«كيفيت گياهان 

تراريخت زراعى كاهش مى يابد. اين ممكن است در دو جهت باشد؛ يا اثرات 

ــد شدن پروتئين هاى ترانس ژنى  ــم روى زنبورها دارد كه از طريق ك مستقي

ــن صورت مى گيرد، يا با اثرات غير  ــت و بيان آن ها در گرده، شهد يا رزي اس

مستقيم، ممكن است در اثر ترانس ژنى، تغييراتى در فنوتيپ گل ها رخ دهد». 

ــه اين ترتيب تغييرات و جابه جايى هاى ناخواسته در ژن ها ممكن است از  ب

ــزان شهد يا گرده بكاهد يا سبب بروز فنوتيپ و صفات جديد مورفولوژيك  مي

3.  Nectary

4.  Transgenic

5.  Malone &  Pham-Delègue
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گل ها  شود به نحوى كه ممكن است تغييرات غير قابل تحمل باشد يا گل ها 

ديگر جذابيت قبل را براى زنبور نداشته باشند.   

نتايج و بحث

ــه منظور درآمد افزون تر، اقتصاد  ــروزه شعارهايى چون؛ توليد بيشتر ب ام

ــاى كشاورزى چنان انسان را  ــول، تجارت پرسود و غيره... در زمينه ه متح

ــت با موجودات زنده سروكار دارد و خود نيز  ــه كه گويا از ياد برده اس فريفت

جزعى از اكوسيستم است. متأسفانه يا خوشبختانه هر چه با طبيعت كنيم، 

دامنگير خودمان مى شود: 

ــودات زنده و نيز محيط غير زنده  ــت، عرصه تعامل ميان انواع موج طبيع

ــى دارند و نه تنها اثر  ــى برهم كنش ها سمت و سوى تعادل ــت، اما تمام اس

ــى ندارند بلكه به نوعى يكديگر را تقويت مى كنند.  ممانعت كنندگى زيست

ــاى توجه بر انگيز و زنبورها با سبك  ــان با در معرض گذارى ويژگى ه گياه

ــن كردن اين ويژگى ها و فوايد آن ها و هزاران رمز و راز ديگر، آنها  و سنگي

را بر مى گزينند. 

ارتباط گل ها با زنبورها در شرايط محيطى و موقعيت هاى مختلف، بسيار 

ــاب انگيزى سعى بر حفظ  ــا كه هر دو به نحو اعج ــوع است به اين معن متن

ــه دارند و حتى اگر لازم باشد از بعضى از علاقه مندى هاى خود عدول  رابط

ــد. به عبارتى، در روابط بين گل ها و زنبورها همه چيز تحت الشعاع  مى كنن

حفظ رابطه و برخوردارى از حداكثر تبادل انرژى است. ازجمله ممارست هاى 

شگفت انگيز زنبورها و گل ها اين كه:

ــد و اين زمانى است كه مورد  ــان زمانى شهد يا گرده كمى دارن 1) گياه

ــا همين گل ها در برهه اى  ــع آورى زنبورها قرار نمى گيرند ام ــه و جم توج

ــع آورى قرار  ــار مورد توجه و جم ــاد دارند بسي ــه شهد و گرده زي ــر ك ديگ

ــورد گل هاى پياز عنوان  ــد. چنان كه سيلوا و دين (2000) در م ــى گيرن م

ــد و اين زمانى است كه  ــا زمانى شهد يا گرده كمى دارن ــد؛ «گل ه داشته ان

ــن گل ها در  ــرار نمى گيرند اما همي ــع آورى زنبورها ق ــورد توجه و جم م

برهه اى ديگر كه شهد و گرده زياد دارند بسيار مورد توجه و جمع آورى قرار 

مى گيرند». به اين ترتيب، گياهان به نوعى زمان گرده افشانى را خود تعيين 

ــد كه بر گرفته از فرآيند هاى فيزيولوژيك به وقوع پيوسته در آن ها  مى كنن

تحت كنترل ژنوم است.

ــدازه گل تعيين كننده نوع گرده افشان است، به طورى كه  2) شكل و ان

حتى گاه گونه هاى يك جنس مانند گل ميمونى  Scrophularia ممكن 

ــن در جهت سازگارى با  ــرده افشان هاى مختلف داشته باشند و اي ــت گ اس

ــروزه تغييرات زيادى در اين زمينه  ــط زيست نيز انجام مى شود. اما ام محي

انجام مى گيرد و تراريخت ها فراوانند.

ــى هايى كه بر نشانگرهاى گل  ــده مى شود در بسيارى از بررس 3) مشاه

ــا كننده به سوى  ــود تأثير پذير يا راهنم ــه اغلب نشانگرها خ ــورت گرفت ص

ــا وجودى كه طرح،  ــرده بيشتر هستند. به عبارتى؛ ب ــى با شهد يا گ گل هاي

ــگ، شكل و عطر گل هر يك عامل جداگانه و مهمى در جذب زنبورها به  رن

گل هاى ويژه هستند، اما به نظر مى رسد همه عوامل يا نشانگرهاى گل به 

ــزان تراكم هديه هاى گل (شهد يا گرده) و زمان  ــوى مهيا شده اند تا مي نح

بهره بردارى از آن ها را نشان دهند. مى توان گفت همه نشانگرها در خدمت 

ــت كننده به سمت گرده  ــد و گرده هستند. شهد نيز هداي ــاى شه نشانگره

ــل ها با تمامى جلوه گرى ها  ــت. بنابراين حكمت وجودى نشانگرهاى گ اس

ــه به نوعى رفتار شبيه است، در نهايت شركت دادن زنبورها و ساير گرده  ك

افشان ها در فرآيند پراكندن گرده است. 

ــود طرح ها و رنگ هاى گل به نحوى سازمان يافته و  ــده مى ش 4) مشاه

ــذاب شده اند كه حتى از فاصله هاى دور به نظر زنبورها بيايند. عطرها يا  ج

ــه ها مى توانند تفاوت هاى بين گونه اى را در اكثر موارد براى زنبورها  رايح

ــوارد نيز تفاوت هاى واريته اى و كولتيوارها را  ــص كنند و در بعضى م مشخ

ــه اندازه طرح و رنگ،  ــر نيز از فاصله نسبتا دور البته نه ب ــن كنند. عط تعيي

قابل تشخيص است. اما شهد و گرده كه مى بايست بهتر حفظ شوند در گل 

ــى ترند و لازم است از فاصله نزديك تر سنجش شوند. به همين جهت  مخف

زنبورها گاه با پرواز در جلو گل و لمس كردن آن، سنجش نهايى را به عمل 

ــام زنبورها را به منبع اصلى  ــر مى رسد نشانگرها گام به گ ــد. به نظ مى آورن

ــد. نشانگرهايى كه ثبات آن ها براى  ــى شهد و گرده، نزديك تر مى كنن يعن

گياه و زنبور مهم هستند.

ــاز مى رسند، به نظر  ــه گل هاى مركب مانند گل پي ــا وقتى ب 5) زنبوره

ــد و تمامى گلچه ها را طى  ــد تنها به بهره بردارى خود نمى انديشن مى رس

بازديد خود گرده افشانى مى كنند نه فقط تعدادى از آن ها را.

ــى از گل ها نيز با افزايش تعداد نوش جاى، سعى دارند تا شانس  6) بعض

 Berberis  ــك ــر كنند، مانند زرش ــرده افشان را بيشت ــات خود با گ ملاق

 Fagopyrum با 12 غده شهد (تقوى زاد و همكاران، 1386) و vulgaris

esculentum  با 8 نوش جاى(كاوى و همكاران، 2008). اين نيز در ژنوم 

گياه تعريف شده است.  

خطـرات كنونى و عوامل برهم زننـده روابط ميان گل ها و 

زنبورها

ــرده افشانى و تعامل  ــراى ايجاد رابطه گ ــات مورفولوژيك گل ب خصوصي

ــى برخوردار است و تغيير در اين  ــان گل ها و زنبورها از حساسيت خاص مي

ــى بگذارد. از  ــرى رابطه ياد شده اثر منف ــا مى تواند در شكل گي ــى ه ويژگ

ــك در ايجاد تراريخت ها1،  ــت علوم تكنولوژى و مهندسى ژنتي طرفى دخال

ــا و روانه كردن آن ها به طبيعت،  ــال و طرح هاى جديد هيبريد گل ه اشك

ــب تغييرات زيادى در شكل ظاهرى گل ها شده است، از جمله بزرگ تر  سب

ــى از گل ها (به طور مثال در رزها  ــدن و يا به عكس كوچكتر شدن بعض ش

ــا ازدياد گل  ــى كه صرفا به زيبايى ي ــا)، تشكيل تراريخت هاي ــى ه و اطلس

ــاى جديد و بدون توجه به  ــد، بدون توجه به قابليت تكثير پايه ه مى انجام

1.  Transformations
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منابع مورد استفاده

ــر يا كم شدن ميزان شهد يا گرده و نيز بى توجهى به گونه هاى بومى.  تغيي

اين ها همه خطراتى هستند كه گونه هاى گياهى بومى و سازگار در تكثير و 

ــد زادآورى هاى طبيعى را تهديد مى كنند و خزانه ژنى آن ها را نابود  مستع

ــاى زينتى كه تا قبل به راحتى قادر به  ــى سازد. امروزه شاهديم كه گل ه م

تكثير آن ها در باغچه خود بوديم به علت كراس ها و هيبريدهاى زيادى كه 

صورت گرفته ديگر بذرهاى قابل رويش ندارند، همچنين صفات سازگارى با 

ــط در آن ها ضعيف يا كم شده است. برخى از گياهان زينتى چندساله  محي

ــى يا بزرگتر شدن،  ــات ژنتيكى صورت گرفته به منظور زيباي ــر اصلاح در اث

ــار تغييرات ناخواسته نيز شده اند، گياهان چندساله بعد از گذشتن تنها  دچ

ــى روند يا در مقابل تغيير  ــد به سمت كاهش رشد يا پيرى م ــال از رش يكس

ــى از اين دست كه عمدتا به  ــط محيطى بسيار نابردبار هستند. كارهاي شراي

ــدن گياهان را به دنبال  ــى انجام مى شود و خطر عقيم مان ــور سودجوي منظ

دارد، اثرات نا مطلوبش بيشتر زمانى آشكار مى شود كه دامنه اش به گياهان 

زراعى نيز كشانده شود. 

ــه در شرايط نامطلوب،  ــوه يادگيرى، ياد مى گيرند ك ــا با داشتن ق زنبوره

ــاء خويش را حفظ كنند.  ــه دهند و به هر حال بق ــار شوند، تغيير روي سازگ

ــد، رابطه آن ها با  ــان در بهترين شرايط مورفولوژيك به سر برن ــى گياه وقت

ــول است ولى اگر گل ها، صفات طبيعى موفولوژيك  زنبورها يك رابطه معق

ــات ژنتيكى است به هر عنوان از  ــك خود را كه بر گرفته از صف و فيزيولوژي

دست بدهند، زنبورها ياد مى گيرند سازگار شوند؛ به طور مثال ابتدا به سراغ 

گياهانى با جذابيت كمتر ( از نظر شكل گل) بروند يا در نهايت ياد مى گيرند 

ــاى استفاده از شهد گل ها فقط به سراغ ترشحات  ــر رويه دهند و به ج تغيي

ــى بروند. اگر اين اتفاق بيفتد، در  ــه ها و شپشك ها يا حتى گياهان سم شت

ــار كمتر از عسل داشته باشيم  ــن صورت بايد عسلك هايى با كيفيت بسي اي

يا منتظر عسل ها يى باشيم كه با خوردن آن ها نه تنها سلامتى نمى يابيم 

بلكه دچار عوارضى مانند تهوع، دل پيچه، اسهال و غيره بشويم.     
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