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سودابه امینی*1 و جاماسب نوزری2

گرده  افشان  ها،  انجام شده روی  مطالعات  و  رفتارشناسی  به  توجه  با 
حضور و فعالیت گرده  افشان  ها در تمام مزارع، باغ  ها و اکوسیستم  های 
کره زمین،  تنها قطب شمال و جنوب  و  طبیعی گزارش شده است 
از حضور این گروه حشرات ارزشمند بی  نصیب مانده است. بدیهی 
فعالیت  موفقیت  باعث  گل دار،  گیاهان  بودن  دسترس  در  که  است 
عملکرد  افزایش  درنتیجه،  و  گرده  افشانی  افزایش  و  گرده  افشان  ها 

محصول خواهد شد.
موفقیت  به  غذایی،  محصولات  تولید  در  دنیا  اقتصاد  علاوه  به 
اقتصادی  اهمیت  که  به  طوری  بوده،  وابسته  گرده  افشان  ها 
از  بیش  دنیا،  در  کشاورزی  فراورده  های  تولید  در  گرده  افشان  ها 

153 بیلیون یورو برآورد شده است.
امروزه، با توجه به افزایش نرخ رشد جمعیت و از طرفی تمایل 
کالبد  تغییر  و  80درصد(  از  )بیش  شهرنشینی  زندگی  به  افراد 
پوشش  ساخت  و  سازها،  بالای  سرعت  و  شهری  به  روستایی 
گیاهی مناطق مختلف و منابع طبیعی کشور، دستخوش تغییراتی 

شده است. 
گیاه شناسی  باغ  نظیر  گیاه  شناسی  باغ  های  و  سبز  فضاهای 
از  بیش  وسعتی  با  )شکل  1(،  آن  اقماری  باغ  های  و  ایران  ملی 
تنوع زیستی  برای حفظ  به  عنوان مکانی ارزشمند  150 هکتار، 
اکولوژیک،  مناسب  شرایط  کردن  فراهم  با  گیاهی  گونه  های 

به  عنوان زیستگاه طبیعی حشرات گرده  افشان شناخته شده  اند. 
انسانی  فعالیت های  به  دنبال  اخیر،  سال  های  در  متأسفانه، 
در  نیز  گیاه  شناسی  باغ  های  انجام شده،  ساخت  و  سازهای  و 
تنوع  کاهش  است،  بدیهی     دارند.  قرار  تخریب  خطر  معرض 
کشاورزی  محصولات  کاهش  به  منجر  گرده  افشان  ها،  زیستی 
خواهد  دنیا  در  جبران  ناپذیری  اقتصادی  زیان  آن،  به دنبال  و 
فعالیت  های  از  ناشی  خطرات  بحث  روز به روز،  بنابراین،  شد. 
انسانی و اهمیت حفاظت از گرده  افشان ها در تولید محصولات 

مقدمه
سالانه بیش از یک چهارم سطح جنگل ها و منابع طبیعی کشور  بر 
اثر ساخت و سازها و بلند مرتبه سازی ها در حال تخریب هستند. 
با ادامه این روند و افزایش ساخت و سازها در اینده نزدیک زمین 
از  اثری  و  بود  نخواهد  انسان ها  زندگی  برای  مناسبی  جای  دیگر 
اساس  بر  بود.  نخواهد  باقی  اقیانوس ها  و  جنگل ها  طبیعی،  منابع 
آمار اطلاع رسانی و شهرسازی به طور تقریبی یک ششم مساحت 
منابع طبیعی کشور به ساختمان سازی اختصاص یافته که این رشد 
نیز  را  اما ضایعاتی  پیشرفت عمران هر کشور است  اگرچه لازمه 

به دنبال خواهد داشت.
و  زیست  محیطی  آلودگی  تشدید  بر  بلندمرتبه،  ساختمان  های 
و  تازه  هوای  به  جانوران  و  گیاهان  شهروندان،  دسترسی  کاهش 
نور خورشید تأثیرگذار خواهند بود. از سوی دیگر، امنیت غذایی 
و تولید محصولات کشاورزی و حفظ منابع طبیعی نیز، به عنوان 
مهم ترین مباحث روز دنیا، علاوه بر مناسب بودن شرایط محیطی، 
گرده  است.  وابسته  آنها  موفق  گرده  افشانی  و  گیاهان  حضور  به 
افشانی موفق گیاهان عامل اصلی حفظ کشاورزی و منابع طبیعی 

دنیا خواهد بود.
گل  ها  جنسی  تولید مثل  در  مراحل  مهم  ترین  از  گرده  افشانی، 
و  گیاهان  بین  برهم کنش  نتیجه  که  می   رود  به  شمار  گیاهان  و 
جانوران است و باعث افزایش محصولات و حفظ تعادل طبیعی 
اکوسیستم  ها می  شود. به  طور تقریبی، بیش از 80 درصد گیاهان 
که  دارند  گرده  افشانی  به  نیاز  میوه،  و  گل  تولید  برای  دنیا،  در 
حشرات  و  خفاش ها  پرندگان،  از  گروهی  توسط  باد،  علاوه بر 
حشرات  بی شک  گرده  افشان،  گروه  های  بین  در  می  شود.  انجام 
با  گرده  افشان ها،  مهم  ترین  به  عنوان  و  دارند  ویژه  ای  جایگاه 
تولید  و  گیاهان  در گل دهی  ماده،  به  نر  گیاهان  از  انتقال گرده 
محصولات کشاورزی و افزایش عملکرد آنها، نقش بسیار مهمی 

ایفا می کنند. 
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توجه  مورد  طبیعی،  اکوسیستم های  تعادل  و حفظ  کشاورزی 
محققان دنیا قرار گرفته و تحقیقات بسیار زیادی در این زمینه 

در حال انجام است.
مطالعه پیش رو، با هدف بررسی خطرات ناشی از شهرسازی و 
اثرات آن بر جمعیت حشرات گرده  افشان، به  ویژه در باغ های 
پژوهشگران  دیدگاه  مطالعه،  این  در  شد.  انجام  گیاه شناسی، 
جمعیت  کاهش  در  آن  از  ناشی  خطرات  و  شهرسازی  به  نسبت 
مورد  گیاه شناسی،  باغ های  در  و  طبیعت  در  گرده  افشان  حشرات 
بحث و بررسی قرار گرفت و چالش  ها و راهکارهایی برای حفاظت 

از گرده  افشان   ها معرفی شد.
از حشرات  حفاظت  اهمیت  بر  تأکید  با  مطالعه  این  می  رود،  انتظار 
این  طبیعی  زیستگاه  )به  عنوان  گیاه شناسی  باغ های  و  گرده افشان 
اتخاذ تصمیم  گیری  ها و راهبردهای شهرسازی، مورد  حشرات(، در 
توجه قرار گیرد و در مسیر حفظ و صیانت از باغ های گیاه شناسی، 
گام های  کشور،  طبیعی  شاخص  نماد  و  ارزشمند  گنجینه های  این 

بزرگی برداشته شود.

اهمیت‌گرده‌افشان‌ها
عمل انتقال گرده بین گیاهان نر و ماده و بارور شدن و گل دهی گیاهان، 
بر عهده گرده  افشان  هاست که به  طور عمده توسط حشرات و پرندگان 

و  اتوگامی  پدیده  هرمافرودیت،  گل  های  در  می  شود.  انجام 
هتروگامی در گرده افشانی مشهود است و به  طور کلی، حشرات 
با انتقال گرده و شهد، سهم بسیار بزرگی در گل دهی گیاهان 
و   )2 )شکل  دارند  عهده  بر  کشاورزی  محصولات  تولید  و 
حشرات گرده افشان به  عنوان حشرات حیاتی و استراتژیک 
 Ollerton et al.,( در اکوسیستم  های طبیعی به  شمار می  روند

 .)2011
حشرات گرده  افشان، متعلق به راسته  های مختلف بال غشاییان 
Hymenoptera ، بال پولک داران Lepidoptera ، دوبالان 
Diptera و سخت بال پوشان Coleoptera بوده و بر اساس 
بال  غشایبان  راسته  حشرات  انجام شده،  مطالعات  نتایج 
گروه  مهم  ترین  به  عنوان   Apisformes زنبورهای  به  ویژه 
 Neff & Simpson( گرده  افشان  ها در دنیا شناخته شده  اند

Liang et al., 2022 ;1993( )شکل 3(.
به  گل دار  گیاهان  تولید مثل جنسی  وابستگی  به  توجه  با 
گرده  افشا  ن  ها و بر اساس مطالعات دیرینه  شناسی، پیدایش 
اولین گروه از حشرات گرده  افشان نیز،  که متعلق به راسته 
سخت  بال پوشان هستند، هم زمان با ظهور گیاهان گل دار 
مربوط به دوره کرتاسه بوده است )Li et al., 2021 (. در 
راسته بال  غشاییان، خانواده Apoidae دربرگیرنده اغلب 

شکل 1- الف( باغ گیاه شناسی نوشهر، ب( باغ گیاه شناسی کاشان، ج، د، و( باغ گیاه شناسی ملی ایران )عکس از: آسیه شامخی(
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به  دست آمده، تعداد  گونه  های گرده  افشان است و طبق آمار 
1967 گونه گرده  افشان Apisformes تاکنون در دنیا شناسایی 
شده است )Asher & Pickering, 2011(. بررسی  ها روی 
از  گونه   310 تاکنون  می  دهد،  نشان  ایران  در  خانواده  این 
 Fallahzadeh et al.,( است  شده  شناسایی  خانواده  این 
Sakenin et al., 2010 ;2006(. بر اساس نتایج مطالعات 
Megachi� و   Apis، Bombus جنس  های  انجام شده، 
می  روند. به  شمار  گرده  افشان  جنس  های  مهم ترین  از   ،lus

زنبور عسل Apis mellifera، برجسته  ترین نقش را در گرده  افشانی 
مهم ترین  از  نیز   Bombus جنس  مخملی  زنبورهای  دارد.  گیاهان 
گرده  افشان  ها در محصولات زراعی و غیرزراعی هستند که دو گونه 
مهم آن Bombus terrestris و Bombus impatiens به  صورت 
تجاری در گرده  افشانی استفاده می  شود )Gurel & Sakli,2021(. این 
حشرات، با استفاده از اندام های تخصص  یافته مانند سبد گرده روی پای 
عقبی، یا زیر بندهای شکمی، عمل انتقال گرده را در بین گیاهان انجام 

می دهند )تبادکانی، 1395(.
باروری  و  کشاورزی  محصولات  تولید  در  دیرباز،  از  گرده  افشان ها 
گیاهان در جنگلها و باغ ها اهمیت بسیاری داشته  اند. به  طور تقریبی، 
تولید یک سوم از محصولات کشاورزي و نیاز غذایی جهان، به حشرات 
گرده  افشان وابسته است )Abrol, 2009(. تقریباً تمام گیاهان بذری 
جهان برای تولید محصول باید گرده  افشانی شوند. این مهم، به همان 
اندازه که برای گیاهان گل دار با رنگ  های متنوع لازم است، در مورد 
گیاهان مخروطی مانند سوزنی برگان نیز صادق است. گرده  افشانی فقط 
برای  ضروری  عملکرد  یک  بلکه  نیست،  جذاب  طبیعی  تاریخ  یک 
تولید مثل گیاهان وحشی  کلید  اکولوژیکی است. گرده  افشان  ها،  بقای 
در چشم  انداز تکه  تکه شده جهانی ما هستند. بدون آنها، جمعیت موجود 
گیاهان کاهش می  یابد، حتی اگر خاک، هوا، مواد مغذی و سایر عناصر 
حیاتی نیز در دسترس باشند، بدون حضور گرده  افشان  ها، اکوسیستم 

شکل 2- مقایسه درصد فراوانی گروه های مختلف گرده افشان ها 
)Abrol et al., 2009(

شکل 3 - راسته  های مختلف حشرات گرده افشان
)Doley et al., 2020( )Coleoptera( سخت  بال پوشان )د ،)Diptera( دوبالان )ج ،)Lepidoptera( پروانه ها )ب ،)Hymenoptera( زنبورها )الف
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گرده  افشان نسبت به اکوسیستم  های کشاورزی، چندان مشهود نیست، 
به  تبع  و  گیاهی  گونه  های  انقراض  مانند  آن  بلندمدت  تأثیرات  اما 
مراتب  به  اکوسیستم،  مرگ  درنهایت  و  گیاهی  پوشش  کاهش  آن 
 .)Edlund et al., 2004( خطرناک تر و غیرقابل جبران خواهد بود
مناظر  حفظ  و  وحشی  گیاهان  گل ها،  تولید  در  گرده  افشان ها، 
طبیعی باغ های گیاه شناسی نقش حیاتی ایفا می کنند و برای تقویت 
از  حفاظت  بنابراین،   .)4 )شکل  هستند  ضروری  آنها  اکوسیستم 
است  اجتناب  ناپذیر  امری  طبیعی،  اکوسیستم  های  در  گرده  افشان  ها 
گونه هاي  بیشتر  عملکرد  گرده  افشان ها،  فعالیت  بدون  وبی شک، 
متلاشي  طبیعی  اکوسیستم های  در  غذایی  زنجیره  و  مختل  گیاهی، 

.)Nubhan & Buchmann, 1997( خواهد شد

مهم‌ترین‌عوامل‌تهدیدکننده‌حشرات‌گرده‌‌افشان
کاهش  بر  مختلف  عوامل  از  ترکیبی  پژوهشگران،  نظریه  بر اساس 
از  است.  تأثیرگذار  گرده  افشان  حشرات  جمعیت  تنوع  و  فراوانی 
مهم  ترین عوامل یادشده، تغییر کاربری زمین، استفاده از آفت  کش  ها، 
را  آفات  و  بیماری  ها  اقلیم،  تغییر  بیگانه،  مهاجم  گونه  های  ورود 
می توان نام برد. در سال های اخیر، فعالیت های انسانی و شهرسازی، 
موجب تهدیدات جدّی تغییرات اقلیم، افزایش دمای هوا، ایجاد جزایر 
روی  فشار  و  طبیعی  زیستگاه های  نابودی  نوری،  آلودگی  حرارتی، 
جمعیت حشرات شده است )Pereira et al., 2014(. بدیهی است 
با افزایش جمعیت کره زمین، روند شهرسازی  ها روز به روز افزایشی و 
خطرات ایجاد شده به مراتب گسترده  تر خواهد شد )شکل 5(. با این 
وضعیت، چه آینده  ای را برای گرده  افشان  ها به  عنوان مهم ترین منابع 

تأمین کننده زنجیره غذایی متصور خواهیم شد؟.
هریک از خطرات یادشده از جنبه  های مختلف، تغییراتی را در جمعیت 
و عملکرد گرده  افشان   ها و باروری گیاهان سبب خواهد شد. بر اساس 

در طول  گل دار  گیاهان  تعادل خارج خواهد شد.  از  طبیعی 
و  یافته اند  تکامل  گرده افشان خود  با شرکای  میلیون ها سال 
با  سازگاری  و  گل  استراتژی های  از  جذابی  و  جالب  تنوع 
و  فرم  رنگ،  در  که  زیادی  تنوع  می کنند.  ایجاد  گرده افشان 
رایحه گل  ها وجود دارد، نتیجه مستقیم ارتباط صمیمی گل  ها 

با گرده  افشان  هاست.
بقای  و  حفـظ  کشاورزی،  محصولات  بالای  عملکرد  علاوه بر 
تنوع  و  محیـط  زیسـت  و  مراتـع  جنگل هـا،  در  مختلـف  گیاهـان 
دارد.  قرار  گرده  افشان ها  فعالیت  تأثیر  تحت  نیز  گیاهان  زیستی 
گیاهــان  گونــه   240000 حــدود  انجام شده،  مطالعات  طبق 
و  حشـرات  گونـه   100000 بـه  گرده  افشاني  بــراي  گل دار 
که  گیاهانی  گونه  ای  تنوع  همچنین،  هستند.  وابسته  جانوران 
بــا  کـه  گیاهـاني  با  مقایسه  در  می  شوند  گرده افشانی  باد  توسط 
گرده  افشــان هاي جــانوري تلقــیح مي  شــوند، بسیار کمتر است 

 .)McGregor, 2009(
ظـاهري  کیفیــت  و  کشـاورزي  محصـولات  عملکـرد  کـاهش 
کــاهش  به   شیمیایی  مواد  بی  رویه  مصرف  علاوه بر  نیز  را  آنهـا 
مطالعات  طبق  داد.  نسبت  گیاهان  مناســــب  گرده  افشــاني 
جهانی، گیاهانی که باروری آنها توسط گرده  افشان ها انجام می شود، 
اختلاف  با  بالایی  بسیار  اقتصادی  ارزش  و  چندبرابری  محصول 
حدود 220 میلیارد دلار در سال به   همراه داشته  اند و گرده  افشانی 
توسط حشرات، باعث افزایش 87درصدی عملکرد این محصولات 
 .)Aizen & Harder, 2009 )Gallai et al., 2009؛  می شود 
حشرات  جمعیت  کاهش  در صورت  شده  انجام  مطالعات  بر اساس 
گرده  افشان، سالانه حدود 190 تا 310 میلیارد یورو به کشاورزی 

.)Dafni et al., 2005( خسارت وارد می شود
جمعیت حشرات  کاهش  تأثیر  طبیعـي،  اکوسیسـتم هاي  در  اگرچه 

شکل 4- حشرات گرده  افشان در باغ گیاه شناسی ملی ایران )عکس از: آسیه شامخی(
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نظریه پژوهشگران، ترکیبی از چند عامل، موجب کاهش جمعیت گیاهان 
و گرده  ها، درنتیجه عدم دسترسی منابع غذایی و تضعیف سیستم ایمنی 
به  با توجه  آنها خواهد شد.  نابودی  حشرات گرده  افشان و درنهایت 
اهمیت حفاظت از گرده  افشان  ها، بررسی و مطالعه تغییر رفتار حشرات 
گرده  افشان نسبت به تغییرات و خطرات به  وجود آمده اهمیت بسیاری 
دارد )Burdine & McCluney, 2019(. در ادامه، مهم ترین اثرات 
سوء فعالیت  های انسانی و فشار روی جمعیت حشرات گرده  افشان و 

عملکرد آنها مورد بحث قرار گرفته است.

الف(‌افزایش‌دما‌و‌ایجاد‌جزایر‌حرارتی
افزایش  و  اقلیم  تغییر  انسانی،  فعالیت  های  تأثیرات  مهم  ترین  از  یکی 
دمای کره زمین است. دمای سطح زمین در هر منطقه به خصوصیات 
مواد تشکیل دهنده آن و بازتابش خورشید وابسته است. بر این اساس، 
یکی از علل تغییرات دمای هوا، تغییر در کاربری  ها و پوشش سطح 
در  تغییر  سبب  آسفالت  و  ساختمان  سازی  با  معمولًا  که  است  زمین 
ساختمان  ها  تیره  سطوح  به  خورشید  تابش  افزایش  گیاهی،  پوشش 
ساختمان  های  احداث  و  شهرسازی  می  شود.  دما  افزایش  درنتیجه  و 
با مسدود کردن  بلندمرتبه اطراف زیستگاه طبیعی حشرات، همچنین 

جهت وزش باد، منجر به افزایش دما و ایجاد جزایر حرارتی می  شود.
بررسی  شد،  انجام  تهران  در   1391 سال  در  که  مطالعه  ای  بر اساس 

تغییرات دمایی شدت جزیره حرارتی تهران، نشان دهنده روند افزایشی 
مقدار شاخص نسبت جزیره حرارتی است، به  طوری که از 0/11 برای 
سال 1986 به 0/15 برای سال 2010 رسیده است. با توجه به پراکنش 
فضایی دمای سطحی، ، کانون اصلی جزیره حرارتی که فرودگاه مهرآباد 
بوده است، حفظ شده و در پیرامون این کانون اصلی، خوشه های داغ 
جدیدی در سمت غرب )منطقه21 و غرب منطقه 22( و جنوب غرب 
یافته اند.  ظهور   )19 و   18 مناطق  از  )بخش هایی  مهرآباد  فرودگاه 
نتایج این مطالعه نشان داد، جزیره حرارتی تهران به سمت بخش هایی 
گسترش یافته است )غرب و جنوب   غرب تهران( که با کاهش شدید 
پوشش گیاهی و بیشترین گسترش کاربری های صنعتی، کارگاهی و 
انجام  انبارداری مواجه شده اند )صادقی و همکاران، 1391(. مطالعه 
شده به خوبی تاثیر کاهش پوشش گیاهی را بر افزایش دمای کره زمین 

نشان داده است.
افزایش دمای ایجاد شده، علاوه بر تأثیر منفی بر روی فنولوژی گیاه، بر 
Scav� )فیزیولوژی گیاه و جمعیت گرده  افشان  ها نیز تأثیرگذار است 

en & Rafferty, 2013( و با درنظر گرفتن فیزیولوژی حشرات و 
کاهش جمعیت حشرات  در  مهمی  تأثیر  آنها،  بدن  دمایی  حساسیت 
گرده  افشان خواهد گذاشت که این امر به  صورت مستقیم و غیرمستقیم 
 Kjhol et( روی فراوانی و تنوع گرده  افشان  ها قابل مشاهده خواهد بود

.)Hegland et al., 2009 ؛al., 2011

شکل 5- شهرسازی و ساختمان سازی های اطراف باغ گیاه شناسی ملی ایران )عکس از: آسیه شامخی(
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علاوه بر تغییرات یادشده، افزایش دمای هوا بر گیاهان با تغییر 
اندازه گل، حجم و میزان  مانند میزان گل دهی،  فاکتورهایی  در 
قند موجود در شهد گل  ها، ترکیبات گرده و تغییرات روی رایحه 
 Koti et al., 2005; Gilman et( تأثیرگذار است  نیز  گل  ها 

al., 2012( )شکل 6(.
به  طور  یادشده،  فاکتورهای  که  است  لازم  نکته  این  ذکر 
منفی  تأثیرات  گرده  افشان  ها،  فعالیت  و  رفتار  روی  مستقیم 
کاهش  و  گل دهی  میزان  کاهش  با  دما  افزایش  به  طور مثال،  دارند. 
برای  غذایی  منابع  و  گیاهان  دسترسی  عدم  به  منجر  گیاهان،  تنوع 
دوره  در  تغییراتی  ایجاد  امر سبب  این  که  است  گرده  افشان  ها شده 
Génis� )رشد لاروی و کاهش فعالیت میزبان  یابی آنها خواهد شد 

sel et al., 2002; Descamps et al., 2021( )شکل 7(.
از  متأثر  نیز  گرده  افشان  حشرات  فیزیولوژی  گیاهان،  علاوه بر 

منجر  به  طوری که  بود،  خواهد  هوا  دمای  افزایش  و  اقلیم  تغییرات 
به تغییر در طول عمر، اندازه بدن حشرات، همچنین حمل و انتقال 
گرده می  شود )Wilcock & Neiland, 2002(. اندازه بدن حشرات، 
 Bishop( ارتباط مستقیم با توانایی فعالیت آنها در دمای بالا دارد
جثه  با  گرده  افشان   فعالیت  به  طوری که   )& Armbruster, 1999
با دمای  یا عصر  اوایل صبح،  به  زنبورهای مخملی،  مانند  بزرگ تر 
پایین  تر محدود شده )Willmer, 1983( و زنبورهای عسل در دمای 
بالاتر از 40 درجه سانتی  گراد، میزبان  یابی خود را متوقف می  کنند 
)Cooper et al., 1985(. با تغییر زمان گرده  افشانی، بدیهی است 
در فرایند انتقال گرده نیز تغییراتی ایجاد شود و عمل میزبان  یابی و 
 Wilcok & Neiland, 2002;( به     تبع تولید میوه و گل را مختل کند

Gerad et al., 2022( )شکل 8(.
حشرات  بدن  اندازه  کاهش  دما،  افزایش  اثرات  از  دیگر  یکی 

شکل 7- مقایسه تعداد گل های باز شده گیاهان با افزایش دما 
)Descamps et al., 2021(

شکل 8- تعداد دفعات میزبان یابی گل توسط حشرات گرده افشان  در دماهای 
)Gerad et al.,2022( مختلف

)Descamps et al., 2021( شکل 6- مقایسه میزان شهد تولید شده در مراحل مختلف رشد گیاهان در دو دمای 21 و 26 درجه سانتی  گراد
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منفی  تأثیرات  مهم ترین  می باشد.از  گرده  افشان  حشرات  زندگی 
بین زمان گل دهی و  ایجاد شکافی  دما و جزایر حرارتی،  افزایش 
موفق،  گرده  افشانی  بدیهی ست  است.  گرده  افشان  فعالیت حشرات 
نیاز به تطابق زمان بیولوژیکی مناسب برای گیاه و گرده  افشان دارد 

)شکل 9(.
ناهماهنگی بین گیاه و حشره، منجر به کاهش بازدید حشره از گیاه 
و در نهایت اختلال در انتقال گرده و گرده  افشانی می شود. در این 
نتایج  که  شده  انجام  گسترده  ای  تحقیقات  دنیا،  سراسر  در  زمینه، 
آن  به  تبع  و  کاهش عملکرد محصول  بر  پژوهش ها،  این  از  حاصل 
زمان  بین  ناهماهنگی  دلیل  به  گرده  افشان ها  تغذیه ای  منابع  کاهش 
 Fisogni( گل دهی و فعالیت حشرات گرده  افشان تأکید کرده است

 .)et al., 2020
درجه   1/5 تاثیرافزایش   ،2022 سال  در  انجام شده  مطالعه  در 
نشاندهنده  افشان  گرده  حشرات  روی  بر  هوا  دمای  سانتی  گراد 
فعالیت  در  اختلال  درنهایت،  و  شهد  تولید  گرده،  تولید  کاهش 
همچنین،   .)Moss & Evans, 2022( بود  گرده  افشان  حشرات 
افزایش  با  که  می کند  بیان  هند  کشور  در  انجام شده  پژوهش های 
دما، تعداد زنبورهای خارج شده از کندو نیز به  طور قابل ملاحظه ای 
اثبات  به  بالا  دمای  در  گرده  افشان ها  آسیب  پذیری  و  یافته  کاهش 

.)Reddy et al., 2012( رسیده است
افزایش دما و کاهش رطوبت، با تداخل در فیزیولوژی گیاه، منجر به 
کوچک  شدن اندازه گل ها و تضعیف رایحه آنها نیز می شود. حشرات 
آنها جلب شده  به سمت  اندازه گل ها  و  رایحه  توسط  گرده   افشان، 
انجام می دهند. گرده  افشانی موفق، علاوه بر  و عمل گرده افشانی را 
گیاهان  و  گل ها  مشاهده  به  نیاز  و حشره،  گیاه  فنولوژیکی  تطابق 
کاهش  و  دما  افزایش  داشت.  خواهد  گرده افشان  حشرات  توسط 
اندازه گل و جلب کنندگی رایحه گل ها، منجر به عدم مشاهده آنها 
فرایند  شکست  سبب  امر،  این  که  می شود  گرده افشان ها  توسط 
گرده افشانی خواهد شد )Burkle & Runyon, 2016(. بنابراین، با 
افزایش دما و عدم تطابق فنولوژی گیاه و حشره کاهش جمعیت و 

حتی انقراض حشرات گرده افشان، دور از انتظار نخواهد بود!

ب(‌افزایش‌سطح‌دی‌اکسید‌کربن‌در‌هوا
که  بوده  تهران  شهر  مشکلات  مهمترین  از  یکی  هوا  آلودگی 
دی اکسید گوگرد،  منواکسید کربن،  شامل  آن  آلاینده  های  عمده 
این  مقدار  و  نوع  تعیین  هستند.  معلق  ذرات  و  دی اکسید نیتروژن 
آلاینده  ها برای حفظ سلامتی شهروندان و گیاهان و جانوران اهمیت 

بسیار زیادی دارد.
یکی از خطرات ناشی از شهرسازی، افزایش سطح دی اکسید کربن در هوا 
و تأثیرات آن در گل ها و گیاهان اطراف است. افزایش دی اکسید کربن 
در گیاهان، باعث بر هم زدن نسبت نیتروژن به کربن و تغییر در ترکیب 
شهد گیاهان، همچنین کاهش نسبت پروتئین در گرده گل ها می شود 
)Crowley et al., 2021(. طبیعی است، تغذیه حشرات گرده افشان 
از گرده گیاهان با کیفیت پایین و سطح دی اکسید کربن بالا، منجر به 

انتقال  گرده  افشان است که پس از این باعث کاهش مسافت پرواز و 
انتقال گرده  انجام شده، قدرت  گرده خواهد شد و طبق بررسی  های 
کمتر گزارش شده  به نسبت  اندازه کوچک تر  با  زنبورهای عسل  در 
در  آنها  میزبان  یابی  و  گرده افشان  فعالیت حشرات  از طرفی،  است. 
دمای بالا، نیاز به صرف انرژی بیشتری داشته که این امر، بی شک 
خواهد  منفی  تاثیر  گرده  و  شهد  جمع آوری  میزان  و  کارایی  روی 
داشت )Greenleaf et al., 2007(. علاوه بر تأثیر مستقیم، افزایش 
گرده  افشان  حشرات  زیستگاه  کیفیت  بر  نیز  غیرمستقیم  به  طور  دما 
تأثیرگذار است. دمای بالا، منجر به کاهش کیفیتّ و کمیتّ گرده های 
گیاهان باغ های یادشده می شود و کاهش فراوانی و تنوع حشرات 
گرده  افشان را در پی داشته و اثرات مخرّب روی تکثیر آنها خواهد 
باعث  ناکافی،  تغذیه  و  گرده  کمبود   .)Stockstad, 2007( داشت 
برابر  ایمنی و حساس  شدن حشرات گرده  افشان در  تضعیف سیستم 
بیماری  های مختلف می شود و طول دوره زندگی آنها را نیز به  طور 
اگرچه   .)Mattilla & Otis, 2006( داد  خواهد  کاهش  غیرطبیعی 
تأثیر افزایش دما به  صورت موردی ممکن است باعث تأثیر مستقیم 
در صورتی که  کلی  برایند  به  صورت  تغییرات  نشود،  گرده  افشانی  در 
و  گیاه  بین  واکنش  روی  منفی  تأثیرات  باعث  نباشند،  هم  مکمل 
خواهند  گیاهان  باروری  کاهش  به  منجر  که  شده  گرده  افشان  ها 
 Radmacher & Strohm, 2011; Scaven & Rafferty,( شد 
سبک  و  گیاهی  فنولوژی  تطابق  عدم  اثرات،  این  از  یکی   .)2013

شکل 9- تطابق زمان بیولوژیکی گیاه و گرده  افشان  ها در باغ گیاه شناسی ملی 
ایران )عکس از: آسیه شامخی(
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کوتاه شدن طول دوره زندگی گرده  افشان ها و درنهایت نابودی 
 .)Hoover et al., 2012( آنها خواهد شد

گلدهی  بر  افزایش دی اکسید کربن  منفی  تأثیرات  از  دیگر  یکی 
و  گیاهان  نشستن  گل  به  زود  و  گل دهی  زمان  تغییر  گیاهان، 
ناهماهنگی بین حضور حشرات گرده  افشان و زمان گل دهی است 
Crow� )که منجر به تاثیر منفی بر گرده  افشانی گیاهان خواهد شد 

ley et al., 2021(. از آنجاییکه کربوهیدرات موجود در شهد گیاهان، 
تغذیه  و  رشد  برای  گرده  در  موجود  پروتئین  و  انرژی  تأمین  عامل 
گرده  خوار،  اساس، حشرات  همین  بر  می  شود.  استفاده  گرده افشان ها 
بیشتر به سمت گل  های کاملًا باز با پرچم  های مشخص  مانند گیاهان 
تیره خشخاش، یا سیب زمینی می روند و حشرات شهدخوار با استفاده 

از خرطوم بلند به گیاهان با کلاله طویل جلب می  شوند.
 اگرچه مطالعات گسترده روی تأثیر افزایش سطح دی اکسید کربن بر 
گرده  افشانی انجام نشده اما با در نظر گرفتن موارد ذکر شده و تغییرات 
ایجاد شده بر فیزیولوژی گیاه بدیهی ست روی میزبان یابی و گرده 

افشانی موفق نقش اساسی دارند.

ج(‌نور‌مصنوعی
شهرسازی و ایجاد ساختمان های بلند مرتبه و نور مصنوعی ایجاد شده 
Barri� می رود  به  شمار  آلودگی  انواع  مهم ترین  از  شب،  در  ان  )از 

gon�Morillas et al., 2018(. بر اساس نظریه پژوهشگران و نتایج 
مطالعات  انجام شده، نورهای مصنوعی ساختمان ها در شب، با تأثیر 
منفی روی برهم کنش گیاه و فعالیت گرده افشان ها، سبب اختلال در 
که  مطالعه  ای  در  به  طوری که  می شود.  نیز  روز  در طول  گرده  افشانی 
انجام شد، در  در سال 2021 روی برهم کنش گیاه و گرده  افشان  ها 
19درصد گیاهانی که در معرض نور مصنوعی در شب قرار گرفتند، 
 Giavi et al.,( کاهش گرده  افشانی در طول روز مشاهده شده است
2021(. اگرچه، با در نظر گرفتن واکنش متفاوت حشرات گرده  افشان 
راسته  های مختلف آلودگی نور، به این موضوع، نیاز به بررسی بیشتر 
و انجام مطالعات و پژوهش  هایی در آینده دارد. ذکر این نکته لازم 
است، مطالعات گسترده در این زمینه نشان می  دهد، علاوه بر کاهش 
تعداد بازدید گل توسط گرده  افشان  ها، نور مصنوعی در شب، باعث 
ایجاد اختلالات فیزیولوژیک و اختلال در گل دهی گیاهان نیز شده 
بر  بدون شک  گیاهان،  و  گل ها  رایحه  روی  تأثیر  با  موضوع  این  و 
 Knop et al.,( بود  خواهد  تأثیرگذار  نیز  حشرات  گرده افشانی 
Yon et al., 2017 ;2017؛ Giavi et al., 2021( موارد دیگری 
مانند  گیاهان  گرده  افشانی  بر  نور  آلودگی  منفی  تأثیر  بر  مبنی  نیز 
 ،)Macgregor et al., 2017( گل ها  بین  گرده  انتقال  در  اختلال 
واختلال در عملکرد گرده افشان ها، به  طوری که توانایی آنها را در برابر 
دشمنان طبیعی و دفاع از خود کاهش می دهد نیز اشاره شده است که 

.)Baber et al., 2010( نیاز به مطالعات گسترده تری دارد

د(‌از‌بین‌رفتن‌نیچ‌)آشیان(‌اکولوژیک‌و‌زیستگاه‌گرده‌افشان‌ها
توسعه شهری و احداث ساختمان ها، منجر به کاهش گونه های گیاهی 

 Goulson( و نابودی زیستگاه طبیعی حشرات گرده افشان شده است
et al., 2015(. کاهش گیاهان و گل های میزبان نیز منجر به کاهش 
تنوع زیستی گرده  افشان ها خواهد شد. با در نظر گرفتن منابع گل ها و 
گیاهان، به  عنوان فاکتور محدود  کننده جمعیت گرده افشان ها، تخریب 
گرده افشان،  حشرات  طبیعی  زیستگاه  به  عنوان  گیاه شناسی  باغ های 
ذکر شد،  که  به  دنبال خواهد داشت. همان گونه  را  آنها  نابودی  خطر 
رابطه بین حشرات گرده افشان  و گیاهان، یک رابطه دو طرفه است و 
به  وجود آمدن مشکل و خطر برای هر یک، تأثیر مستقیم بر دیگری 

خواهد گذاشت.
از جمله  گیاه شناسی  باغ های  سطح  در  گل ها  و  گیاهان  بالای  تنوع 
برای  را  مناسبی  اکولوژیک  زیستگاه  ایران،  ملی  گیاه  شناسی  باغ 
گونه ای  تنوع  افزایش  باعث  امر،  این  و  فراهم می کند  گرده  افشان ها 
دسترسی  کاهش  طرفی،  از  شد.  خواهد  گرده افشان ها  فراوانی  و 
بومی  گونه های  بر  منفی  تأثیر  گل ها،  و  گیاهان  به  گرده افشان ها 
 .)Kov´acs�Hosty´anszki et al., 2013( دارد  گرده افشان ها 
گونه های  فراوانی  بر  ساختمان سازی  و  شهرسازی  سوء  تأثیر 
گرده افشان به  ویژه پروانه ها، به  دلیل رفتار اکولوژیکی منحصر به فرد و 
نیاز به تغذیه از گیاه و شهد آن در مراحل مختلف زندگی و حساسیت 
انسانی  فعالیت  های  اثر  در  به  وجود آمده  تغییرات  به  نسبت  بالاتر 
بسیار  حرارتی  جزایر  ایجاد  و  نوری  آلودگی  هوا،  آلودگی  از جمله 

.)Liang et al., 2022( مشهود است

جمع‌بندی
امروزه شهرها به عنوان کانون فعالیت و زندگی انسانها بدون فضای 
پایداری  برای حفظ  از طرفی  و  نداشته  تعریفی  و  مفهوم  هیچ  سبز 
خود نیاز به پذیرش ساختار و کارکرد متاثر از سیستم طبیعی دارند. 
جزو  به  عنوان  زیبا  باغ  های  و  شهری  سبز  فضاهای  میان،  این  در 
ضروری و لاینفک پیکره یگانه شهرها، دارای نقشی اساسی هستند 
که کمبود آنها می  تواند اختلالات جدی در حیات شهرها به   وجود 
آورد. هرچند در سال های اخیر، فعالیت های انسانی در سراسر دنیا، 
منجر به وارد کردن فشار و ایجاد تغییرات آشکاری در زیستگاه های 
کاهش  و  فعالیت ها  این  از  ناشی  گرمایش  بی شک،  و  شده  طبیعی 
منابع آبی، نیز یکی از جبران ناپذیرترین عواقب فعالیت های انسانی 
از  ناشی  عواقب  همه  از  مهمتر  و  می شود.  قلمداد  جهان  سطح  در 
افزایش دما و تخریب زیستگاه طبیعی است، منجر به کاهش تنوع 

زیستی گیاهان و گرده  افشان  ها خواهد شد.
جمعیت  گیاه شناسی،  باغ های  گیاهان  و  گل ها  افتادن  خطر  به  با 
باغ  شد.  خواهند  مواجه  جدی  خطر  با  نیز  گرده افشان  حشرات 
گیاه شناسی ملی ایران به  عنوان نماد شاخص طبیعی کشور و محلی 
برای حفظ ذخایر ژنتیکی کشور، از اهمیت زیادی برخوردار است. 
به  دلیل  خشک  و  گرم  جغرافیایی  مناطق  در  گیاه  شناسی،  باغ  های 
برای  امن  پناهگاهی  و  مناسب  اکولوژیک  شرایط  آوردن  فراهم 
حشرات گرده افشان، به  عنوان نقاط داغ تنوع زیستی گرده  افشان  ها 
گروه های  روی  آبی،  منابع  کاهش  و  دما  افزایش  شده  اند.  شناخته 
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و  تعداد  کاهش  در  مهم  عاملی  و  تأثیرگذار  آن،  گیاهی  ارزشمند 
و  توسعه شهری  تنوع گونه های گرده  افشان  است. در حال حاضر، 
ساختمان  سازی  های اطراف باغ  های گیاه  شناسی، با به خطر انداختن 
به ویژه  زنده  موجودات  اکوسیستم  جدی  تهدید  موجب  گیاهان 
به  تدریج  روند،  این  ادامه  صورت  در  شد.  خواهند  گرده  افشان  ها 
گونه های  از  تعدادی  انقراض  در نهایت  و  زیستی  تنوع  کاهش  با 

گرده افشان رو به رو خواهیم بود.
تغییرات  با  همراه  می رود  انتظار  انجام شده  مطالعات  به  توجه  با 
اجتناب   ناپذیر اقلیمی، حفاظت از باغ های گیاه شناسی برای حمایت 
کشور،  ژنتیکی  ذخایر  حفظ  و  گرده افشان  حشرات  از  حفاظت  و 
موضوعی حیاتی قلمداد شود و در اتخاذ تصمیم گیری ها و راهبردهای 
آینده توسعه شهری در کشور مورد توجه قرار گیرد. ایجاد فضاهای 
استراتژی  های حفاظتی  از مهم ترین  باغ  های شهری،  سبز مناسب و 
زیستی جمعیت  تنوع  کاهش  رساندن  به حداقل  نگرش  و  با هدف 

 .)Ayres & Rehan, 2021( حشرات گرده افشان است
امروزه با توجه به روند افزایشی رشد جمعیت شهرنشینی و خطرات 
گیاه  شناسی و فضای  باغ  های  ایجاد  و  گیاهان  کاشت  آن،  از  ناشی 
سبز شهری برای بهبود و تعادل جمعیت حشرات گرده  افشان، امری 
لازم و ضروری است. با اجرای طرح  های اصولی و مدیریتی صحیح 
در  گیاه  شناسی  باغ  های  و  سبز  فضای  از  حفاظت  و  ایجاد  برای 
از گرده  افشان  ها و جلوگیری  به حفاظت  بزرگی  سطح شهر، کمک 
از کاهش تنوع زیستی این گروه از موجودات ارزشمند خواهد شد. 
شهری  محیط  جاندار  بخش  عنوان  به  ایران  ملی  گیاه شناسی  باغ 
بوده و احداث  کالبدی آن   یعنی ساختار  بیجان شهر  مکمل بخش 
برای  آن  زیبایی  شناختی  ارزش  که  گیاه  شناسی  باغ  های  حفاظت  و 
عموم مردم بالاست، نه تنها برای حفاظت از گرده  افشان  ها، بلکه در 
ارتقای سلامت روحی مردم، اهمیت بسیاری خواهد داشت.  جهت 
کاشت گیاهان بذری در فضاهای سبز ایجاد شده، نیز می  تواند نقش 
مهمی در جلب حشرات گرده  افشان و حفاظت از آنها داشته باشد.

با توجه به اولویت داشتن مسائل اقتصادی در همه جنبه  ها نسبت به 
سایر مسائل و از طرفی، ارزش اقتصادی بالای حفاظت از حشرات 
با عملکرد  تولید محصول  باروری گیاهان گل دار و  گرده  افشان در 

بالا، توجه هرچه بیشتر نسبت به گرده  افشان  ها، ضروری است.
باورند،  این  بر  پزشکان  و  روانشناسان  جامعه  شناسان،  امروزه 
شهر  محیط  و  مسکونی  مکان  های  محیط،  بهداشت  تأمین  علاوه بر 
)فضای سبز(، نقش مثبتی در سلامتی شهروندان بر عهده دارند که از 
مهم  ترین آن می  توان به تأثیرات آن بر زندگی شهروندان اشاره کرد 
که روزانه ساعاتی را برای گذراندن اوقات فراغت خود در این  گونه 
فضاها می  گذرانند. از اینرو، حمایت و حفاظت از گونه  های گیاهی 
باغ گیاه  شناسی ملی ایران و حشرات گرده  افشان، تأثیر مستقیم روی 
بهبود کیفیت زندگی مردم خواهد داشت. بنابراین، با تأکید بر جمله 
جهان  سطح  از  زنبورها  »اگر  کرد  بیان  که  انیشتین  آلبرت  معروف 
این گونه  مي مانند«،  زنده  سال  چهار  فقط  انسان ها  شوند،  ناپدید 
نبود  گرده  افشاني،  نبود  معادل  زنبورها،  نبود  که  می  شود  تداعی 

گرده  افشانی، معادل نبود گیاهان، نبود گیاهان، معادل نبود حیوانات 
و درنهایت به معنی نبود انسان خواهد بود. بر همین مبنا، حشرات 
گرده افشان، پایه زنجیره غذایی و ادامه حیات گیاهان و فضای سبز 
و  ارزشمند  گونه های  این  از  حفاظت  و  شده  اند  شناخته  زمین  در 
برای  تضمینی  آنها،  طبیعی  زیستگاه  به  عنوان  گیاه شناسی،  باغ های 
کیفیت بالای زندگی و امنیت غذایی انسان ها در آینده خواهد بود.

سپاسگزاری
نویسندگان از نظرات ارزشمند جناب آقای دکتر بهنام حمزه و همکاری 
سرکار خانم دکتر بهناز کلنات در انجام این مطالعه، نهایت سپاس و قدردانی 

را دارند.
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