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 چکیده مبسوط

 ییآب و هوا ییراتهستند. با توجه به تغ یو دام یبر عملکرد محصولات مختلف کشاورز یرگذارازجمله عوامل تأث یهواشناخت یحد هاییهنما :و هدف مقدمه
پژوهش  ینهدف ا ینباشد. بنابرا یدکنندگانتول یچالش مهم برا یک تواندیدر حال حاضر م یدام یداتبر تول یهواشناخت یحد هاییهنما یرتأث یبررس رو،یشپ

 است. 1397 تا 1339 یهادر سال یرانا  عسلزنبورٍ هایتعداد کلنیبر روند  یهواشناخت یلیتحل

 استفاده شد. یرمناسپ یهمبستگ یبدما و بارش از ضر یهواشناخت هاییهو نما یرانعسل در ا یکندو یزمان یاز آمار سر یبررس یبرا ها:مواد و روش
و  Rها از نرم افزار شود. جهت برآورد نمایههای هواشناسی حاصل میهای استاندارد هواشناختی بر مبنای اطلاعات و آمار ثبت شده روزانه در ایستگاهنمایه
های حرارتی و رطوبتی با های زمانی مرتبط آماده شد. در نهایت نمایههای مرتبط با آن استفاده شد. پس از بررسی کمی و کیفی آمار هواشناسی سریبسته

 های استاندارد مقایسه شد.های زنبور عسل به روشجمعیت کلنی
تعداد  ینب یببه ترت یهمبستگ یبضر یشترینکه ب یاست به طور یهواشناخت یحد هاییهنما یرزنبورعسل تحت تأث هایینشان داد تعداد کلن یجنتا ها:یافته
، 79/0( برابر TX90pگرم ) ی، روزها-81/0( برابر TX10pسرد ) یسرد و روزها یها( شبTN10p، )84/0( برابر TN90pگرم ) یهاشبزنبورعسل با  یکلن

 61/0( برابر PRCPTOTتر ) ی، مقدار سالانه بارش در روزها66/0( برابر R20mm) ینسنگ یلیبا بارش خ ی، تعداد روزها75/0( برابر WSDIطول مدت گرما )
 دارییزنبورعسل در سطح معن یکندو یتجمع یبرا 1369را در سال  یناگهان ییرتغ یانقطه جهش  یت،پت یآزمون همگن یجاست. نتا داریمعن 05/0در سطح 

 ( برابر R²) ضریب تبین یدارا یشی،زنبورعسل افزا یکندو یترابطه روند جمع یناتفاق افتاده است همچن یصورت صعودهنقطه جهش ب ینارائه داد. ا 05/0
گرم در طول  یهاتعداد شب یش( با افزا84/0) یهمخوان یشترینداشته است. ب یشافزا یدوم آمار یمهکندو در ن یلیونم 2به  یباست. به طور متوسط قر 98/0
  داشته است. یشدرصد افزا 100روز و معادل  20به  10 ( ازTN90pگرم ) یهاشب یهواشناخت یحد یهسال بوده است. نما 60 ینا

 هاییحاصل از بررس یجنتا ین. همچنهستند یهواشناخت یحد هاییهنما یرزنبورعسل تحت تأث هایینشان داد تعداد کلن یجنتا در مجموع گیری:نتیجه
در رفتار  یادیز یاربس ییراتتغ یطمح یدر دما ینشان داده است که با نوسانات جزئ ورعسلحشرات از جمله زنب یرو یجهان یشگرما یرتأث یزانم یمختلف رو

قرار  یرتحت تأثها و آفات آن زایماریبه عوامل ب یتتنوع و پراکنش و حساس ی،زاد و ولد، گرده افشان یتفعال یزانم کهیطورهخواهد شد. ب یجادآنها ا یو زندگ
ید ضمن بخش با یناز ا یو مال ینهاد یتحماجهت تقویت و  ینزنبورعسل شود. بنابرا یتدر جمع یادیز ییراتبه تغ رمنج تواند،یگرفته و در دراز مدت م

 .کمک شود ، به آن هازنبوردارانآگاهی بالابردن  با ، که در آینده در حال رشد هستند به ویژه خشکسالی های محیطیشناخت تنش
 

 یکلن عسل، ی،روند، زنبور، زنبوردار یران،ا یم،اقل های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
است که به طور  یو چند وجه یجهان یدهپد یک یماقل ییرتغ

و  هایستماز اکوس یاگسترده یفط یو فراوان یعبر توز یجد
. به گذاردیم یرها تأثو گرده افشان یاهانموجودات از جمله گ

 یراتتأث یقاز طر یما  گرمتر ممکن است مستق یکه دماها یطور
 یتجمع یایی، و پویو پراکندگ یبارور ی،بر بقا، چرخه زندگ

آب و هوا بر حشرات  ییر. تغ(1) بگذارد یرحشرات تأث یهاگونه
آنها با کاهش قابل  یگرده افشان ییو کارا یتگرده افشان، فعال

 ین،علاوه بر ا گذاردیم یرتأث یستیتوجه زنبورها و تنوع ز
ممکن است تحت  یزها نو گرده افشان یاهانقابل گمت یستیهمز
ممکن است عدم  یجهو در نت یردقرار گ یجهان یشگرما یرتأث

ها رخ و گرده افشان یاهانمتقابل گ یستیهمز ینب یتطابق زمان
 .(2،3)دهد 
 یاهانو گ یوحش یهاگل یدرصد گونه 80از  یشب    

حشرات، عمدتا  زنبورها،  یافشانشده به شدت به گردهکشت
 یستمبسته هستند و دانشمندان ارزش خدمات اکوسوا

در سال در  یورو یلیاردم 150از  یشحشرات را ب یافشانگرده
درصد از کل  9اند. که مربوط به حدود زده ینسراسر جهان تخم

مصرف انسان است  یبرا یمحصولات کشاورز یارزش اقتصاد
در  یهاول یهاها، زنبورها گرده افشانگرده افشان یانمدر . (2،4)

 Apis melliferaعسل ) یهستند. و زنبورها هایستماکثر اکوس

Lنیعنوان ارائه دهندگان خدمات گرده افشارا به یدی.( نقش کل 

که  یطوربه ،(5،6) کنندیم یفاا یاهیگ یستیدر حفظ تنوع ز
حاصل از  یصورت گرفته، ارزش اقتصاد یطبق برآوردها

از  یشتربرابر ب 90 یاهانگ یدخالت زنبورعسل در گرده افشان
عسل  یزنبورها ین،علاوه بر ا ،(7) باشدیآن م یممستق یداتتول
 ی،هستند. زنبوردار یمحصولات زنبور عسل ضرور یدتول یبرا

بره موم، موم و  یال،بازار )عسل، گرده گل، ژل رو یکالاها
شده، ملکه(  یبسته بند یزنبورها ی،( و دام )گروه زنبورداریرهغ

کندو در  یلیونم 3/92. در حال حاضر مجموعا  کندیرا عرضه م
 8/1دود عسل در جهان ح یداست و تول شدهسراسر جهان ثبت 

 یجد یدتهد یک ییآب و هوا ییراتتغ. (8)تن است  یلیونم
 یربر سا یعسل است، و به طور قابل توجه یزنبورها یبرا

 یان،ها، شکارچانگل ها،یماریعوامل کاملا  مرتبط مانند ب
 یرو استفاده از آفت کش ها تأث هایروسو یتوئیدها،پاراز
 یعو توز یزیولوژیبر رفتار، ف یقا  مسائل عم ین. اگذاردیم

در دسترس بودن منابع  یرمستقیمطور غعسل و به یزنبورها
 ینه،زم ین. در اگذاردیم یرتأث یبقا و توسعه کلن یلازم برا یهتغذ
 هاییحفظ سلامت کلن یبرا یزنبوردار یریتمد هاییوهش

مهم  یاربس وریهو بهر یگذرانزمستان یتزنبور عسل، موفق
آب و  یرهایو جانوران عموما  به متغ یاهانگ .(9،11)است 
 یدر پژوهش. (12،13) دهندینشان م یواکنش متفاوت ییهوا
ادراک زنبورداران و  یفیک یلحل (14) ی و همکارانورچل

آب و هوا بر  ییراتتغ یرمزرعه با تأث یریتمد هاییسازگار
عواقب  ینردند. زنبورداران چندک یعسل را بررس یزنبورها

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشهای تولیدات دامی
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رفتن  یناز ب یا یف)تضع یدشد ییمربوط به حوادث آب و هوا
کمبود عسل و  یا کاهشکمبود شهد، گرده، و عسل،  ها،یکلن
به واروآ، کاهش  یشترب یمحصولات زنبور عسل، آلودگ یرسا

 ( را گزارش کردند.یگرده افشان
 یفنولوژ یبر رو یماقل ییراثرات تغ (15)پایک و همکاران 

که از آنها  یاهانی( و گbumble beesبامبل ) یزنبورها یعتوزو 
 یلکردند به دل یانکردند. ب یرا بررس کنندیم یگرده افشان

 یجامعه، فراوان یبامبل و گلده یزنبورها ینب یکاهش همزمان
کاهش  1974ه با سال یسدر مقا 2007بامبل در سال  یزنبورها
آب و هوا در منطقه مورد مطالعه  ییررو، تغ ین. از ااستیافته

 یبرا یعرو به بالا در توز ییرو تغ یمنجر به کاهش فراوان
 یگلده یزودتر برا یبه سمت فصل ییربامبل و تغ یزنبورها

 شده است. یاهانگ
به کاهش  ییآب و هوا ییراتتغ (16)و همکاران  یهسورو

. کندیها کمک مبامبل در سراسر قاره یگسترده زنبورها
مشاهده شده  یهااز تحمل یشکه ب ییتناوب دما یشافزا
زنبور عسل  یهاکاهش گسترده گونه یحاست، به توض یخیتار

به از  یممکن است به طور کل یسممکان ین. اکندیکمک م
 کمک کند. یستیتنوع ز ادندست د
 هاییکلن ینگذرانزمستا یوکلیماییب یطشرا (17) یشعم

حد  ینکردند. بهتر یزنبورعسل در استان اصفهان را بررس
زنبور عسل در استان  هاییکلن یزمستانگذران یبرا یارتفاع

 یبهرام و یاست. نوروز ولاشد اییهاصفهان در مناطق کوهپا
عملکرد  ینیبیشبر پ یوکلیماتولوژیعوامل ب (18) یچاقچیپ

کردند نشان دادند که  یبررس یماقل ییرتغ یطزنبورعسل در شرا
 یمیعوامل اقل یرعسل به طور عمده تحت تأثعملکرد زنبور ییرتغ

 بوده است.
 یتبر جمع یرتأث :آب و هوا ییراتتغ (19)لو کونته و ناواجا 

 یرتأث یطیمح ییراتتغ دهدینشان م هاییمارزنبور عسل و ب
 تواندیبهار م یدما یشبر رشد زنبور عسل دارد. افزا یمیمستق

 یمتفاوت یرپرواز گرده افشان تأث یهاو دوره یبر زمان گلده
. (20) شود یو کاهش گرده افشان یبه ناهمزمان ربگذارد و منج

زنبور  هاییبر کلن یماقل ییرتغ یرتأث (10)و همکاران فلورس 
را مورد مطالعه قرار دادند.  یترانهعسل در منطقه معتدل مد

عسل و گرده  یرزنبورها و ذخا یتنامطلوب بر تکامل جمع یطشرا
 ایرا بر ییگذاشت و استرس غذا یرتأث دارییبه شکل معن
 هاییژگیگرده و و یفبر ط ین. همچندهدیم یشزنبورها افزا

 یقی( در تحق21) یو جلال گلچینگذار است.  یرعسل تأث یتجار
 یبوم یعسل کندوها یدو تول ییعناصر آب و هوا ینارتباط ب

 یلو تحل یهمبستگ یدر شهرستان اهر با استفاده از روش ها
 یکه کندوها شدقرار دادند. مشخص  یمورد بررس یونرگرس
از عناصر  یشتریمدرن با تعداد ب یبا کندوها یسهدر مقا یبوم
 ییآب و هوا یطشرا یردر ارتباط بوده و کاملا تحت تأث یمیاقل

 .منطقه هستند
را عامل  ییآب و هوا ییراتدر پژوهش خود تغ (22) یکرس

مسئله گرم  یانبه ب ی. وکندیم یانزنبورعسل ب یتجمع ینابود
 یعیوس یفطزنبورعسل و آن بر  یو اثرات منف ینشدن کره زم

بارتومئوس مهم پرداخته است.  یارافشان بسحشرات گرده یناز ا
 یشرفتبا پ یماقل ارتباطدر رابطه با  یقیتحق (23)و همکاران 

افشان انجام گرده یزنبورعسل و زنبورها یمراحل فنولوژ
وهوا آب ییراتاز تغ وتحلیلیهتجز یک یقتحق یناند. در اداده

افشان و حشرات گرده یزنبورعسل وحش یدر ارتباط با فنولوژ
است. با توجه به مطالعات  ر صورت گرفتهدو یهامهم از گذشته

 زنبور تعداد و جمعیتبر  یمیاقل یرهایمتغ یرصورت گرفته تاث
هدف  ینکمتر مورد توجه قرار گرفته است بنابرا یراندر ا عسل

 هایتغییرات تعداد کلنیبر روند  یمیاقل یلیتحل یپژوهش جار
 است. 1397 تا 1339 یهادر سال یرانا عسلزنبورٍ
 

 ها مواد و روش
)شکل  است یرانپژوهش کل پهنه ا ینا یمحدوده مطالعات

است. بر  متریلیم 254. متوسط درازمدت بارش کشور حدود (1
از مساحت کل کشور،  یافتهدومارتن گسترش  یبنداساس طبقه

درصد خشک  29فراخشک،  یماقل یدرصد از آن دارا 36حدود 
و  اییترانهمد یمدرصد اقل 15و  خشکیمهدرصد ن 20 یابانی،ب
درصد از کل  65اساس، حدود  ینمرطوب است. بر هم سیارب

 .(24)خشک قرار دارد  یممساحت کشور تحت پوشش اقل
 یحد هاییهنما یمناسب برا ییمنظور استخراج الگوهب 

ین اول یران،زنبورعسل در ا یدر تعداد کلن یرگذارتأث یهواشناخت
 یمؤثر بر آمار تعداد کلن یمیاقل یارهایمع یینتع مرحله

آمار درازمدت شش  یبترت ین. بدباشدمی یرانزنبورعسل در ا
 یحد هاییهنما (،https://data.irimo.irیمی )دهه اقل
در نهایت نمایه شد.  یهته 1339-1397در دوره  یهواشناخت

های اقلیمی معرف ایران در پهنه مطابق شکل یک در برنامه 
R  .آمار و اطلاعات تعداد  ینهمچنتهیه، محاسبه و برآورد شد
از سازمان فائو  یدوره زمان ینا یبرا یرانزنبورعسل در ا یکلن
در مطالعات بسیاری برای بررسی منبع داده  ین. ا(8) شد یافتدر

در مطالعه حاضر جهت . (25،28)زنبور عسل استفاده شده است 
ها بهره داده یها از آزمون همگنهمگن بودن داده یصتشخ

 یا یدتائ یبرا یرنفاسم -روفگرفته شده است و آزمون کولموگ
بارش و دما که  یهاها انجام شد. شاخصرد نرمال بودن داده

 JCOMM / CLIVAR / CCI یتوسط گروه کارشناس

WMO آب  ییراتتغ یهاو شاخص یحد یهاعنوان شاخصبه
)بر  یحد یهاشاخص ینشده استفاده شد ا یفتعر ییو هوا
مورد مطالعه(  یهواشناس یستگاهآمار روزانه دما و بارش ا یمبنا

افزار . نرمشودیبرآورد م RclimDexافزار نرم یطدر مح
RclimDex یهواشناس یمـیاقل یقـاتتوسـط بخـش تحق 
شده که، منوط به نصب و  یهته R1.84 یطکانادا در مح

از ورود اطلاعات به  یشاست. پ R یسینوزبان برنامه یاندازراه
افزار ها توسط نرمها، دادهافزار قبل از محاسبه شاخصنرم ینا

 یمنف هاییبارندگ انندشده و اطلاعات نادرست م یفیکنترل ک
 ینروزانه و همچن یاسشده در مق یفتر از حدود تعربزرگ یاو 

 یپرت بررس یهااز نظر کنترل و داده یشینهو ب ینهکم یادماه
و  یمیاقل یرمتغ 60به  یکشد. لازم به ذکر است در ابتدا نزد

و  یددما، بارش، سرعت باد و تابش خورش یرنظ یهواشناس
 یحد هاییهروزانه و ماهانه و نما مقیاسدر  یساعات آفتاب

مورد آزمون قرار گرفت و در   RclimDexافزار نرم یخروج
استخراج و ارائه شد. لازم  1عوامل موثر مطابق جدول  یتنها

روزانه دما  یهااز داده یمیاقل یهابه ذکر است در مورد شاخص
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 یانمحاسبه شد. که از م RclimDexافزار و بارش توسط نرم

شاخص مربوط به  27و  یشاخص بارندگ 19ها، شاخص این
سالانه  هاییاسمنطقه مورد مطالعه در مق یدماست که برا

 یهاموردمطالعه شامل شاخص یحد یهامحاسبه شد. شاخص
 یهامطلق شاخص یحد یهاها، شاخصبر صدک یمبتن یحد

ها شاخص یرو سا یادوره یحد یهاشاخص ی،احد آستانه
ها با توجه به تعدد شاخص .(29) باشندیم ییراتتغ نهمانند دام
که مؤثر بر عملکرد زنبور بوده به جهت  یرهایی، متغ1در جدول 

 اختصار آورده شده است.

 

 
 RclimDexهای اقلیمی در های اقلیمی )دما و بارش( در ایران جهت محاسبه نمایههای ثبت دادهمحدوده و پراکنش ایستگاه -1شکل 

Figure 1. Range and distribution of climate data recording stations (temperature and precipitation) in Iran to calculate 
climatic indices in RclimDex (https://data.irimo.ir) 

 
 CLIVAR/CCl یشده توسط گروه کارشناس یهتوصو بارش دما  یمیحدی اقل هاییهنما یفتعر-1جدول 

Table 1. Definition of temperature and precipitation limit indicators recommended by the expert group CLIVAR/CCl 
 یکا هامعرفی نمایه هانمایه ردیف

 تعداد روزهای یخی 1
Ice days (ID) 

c00> روز دمای حداکثر روزانه 

سرد یهاشب 2  

Cold nights (TN10p) 
 روز باشدیحداقل کمتر از صدک دهم م یکه دما هاییشبدرصد 

گرم یهاشب 3  

Warm nights (TN90p) 
 روز باشدیام م90از صدک  شتریحداقل ب یکه دما هاییشبدرصد 

سرد یروزها 4  

Cold days (TX10p) 
 روز حداکثر کمتر از صدک دهم باشد یکه دما ییدرصد روزها

گرم یروزها 5  

Warm days (TX90p) 
 روز ام باشد90از صدک  شتریحداکثر ب یکه دما ییدرصد روزها

 نمایه طول دوره گرما 6
Warm spell duration index (WSDI) 

 روز ام باشد90تعداد روزهای که حداقل شش روز متوالی دمای حداکثر بیشتر از صدک 

 مقدار سالانه بارندگی در روزهای مرطوب 7
Total wet day precipitation (PRCPTOT) 

 متریلیم باشد متریلیم 1مجموع بارندگی در روزهایی که میزان بارندگی آن روز بیشتر یا مساوی 

نیسنگ یلیبا بارش خ یتعداد روزها 8  

Very heavy precipitation days (R20mm) 
 روز باشدیم متریلیم 20از  شتریب ای یروزانه مساو یکه مقدار بارندگ ییتعداد روزها

یاحاره یهاشب 9  

Tropical nights (TR20) 
 روز باشد وسیدرجه سلس 20حداقل شبانه روز بزرگتر از  یکه دما ییتعداد روزها

دما یشبانه روز راتییدامنه تغ 10  

Diurnal temperature range (DTR) 

 C0 باشدیحداقل و حداکثر روزانه م یدما نیدما تفاوت ب یشبانه روز راتییدامنه تغ

 
افزار نرم یخروج یحد هاییهبه ذکر است در ابتدا نما لازم

RclimDex یاتانجام عمل یمورد آزمون قرار گرفت. برا 
نقطه  یل(، تحلPettitts test) یآزمون همگن یون،آزمون رگرس

رسم جداول  یبرا یرمناسپ یهمبستگ یب( و ضرCPA) ییرتغ
  XLSTAT زارافها از نرمداده وتحلیلیهتجز یزو نمودارها و ن

 

 یروند تعداد کلن یبررس یپژوهش برا یناستفاده شد. در ا 
 یکلن ینب یو همبستگ یونرگرس یلزنبورعسل از تحل
 یرمناسپ یهمبستگ یباز ضر یمیاقل هاییهزنبورعسل و نما

قوجقار و  یها توسط انصارروش یناستفاده شده است ا
 کاملا  شرح داده شده است.  (30)همکاران 
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 یرمناسپ یهمبستگ یبضر

توسط  1900دهه  یلدر اوا یرمناسپ یهمبستگ ضریب
را  که آن یرمناسپ یهمبستگ یبارائه شد. ضر یرمنچارلز اسپ

در  -1 و+ 1 ین( همواره ب1)رابطه  شودیداده م یشنما pبا 
 یهمبستگ یباستفاده از ضر یطنوسان است و از جمله شرا

داشته  یادیز یهاسطح یدبا یراست که دو متغ ینا یرمن،اسپ
ها عداد سطحتکند و چنانچه  یداافراد مفهوم پ یباشند تا رتبه بند
رتبه  یکر داز پارامترها  یادیکه تعداد ز ینا یلکم باشد، به دل

 .(31) یستن یرامکان پذ یبمحاسبه ضر گیرند،یقرار م
(1) 

𝑝 = 1 −
6(∑𝑑𝑖

2)

𝑛(𝑛2 − 1)
 

تعداد  n یرمن،اسپ یهمبستگ یب: ضرpمعادله  یندر ا که
𝑑𝑖∑ها ومشاهده

 مجموع مجذور تفاوت دو رتبه است.: 2
 یتپت یآزمون ناپارامتر

 ی( ارائه شده است و در مکان1979) Pettittآزمون توسط  ینا  
مورد  یوجود داشته باشد، سر ییرنقطه تغ یزمان یکه در سر

. در صورت شودیم یمتقس ینظر در آن مکان به دو جزء سر
 یرمورد نظر، نسبت مقاد یدار شدن نقطه شکست در سر یمعن
 یلتحل رایب ییر،قبل و بعد از نقطه تغ یاجزاء سر یانگینم

که  یزمان هاییسر ی. براشودیشکست به کار گرفته م یبزرگ
 یآزمون روند بر رو دهد،یدار را نشان نم ینقطه شکست معن

آزمون و نحوه محاسبات  ینا یف. توصشودیاعمال م یکل سر
 .پرداخته شده است (32) نوروزی و همکاران آن در مطالعات

 
 نتایج و بحث

تعداد کلنی زنبور عسل و آما و اطلاعات خلاصه  2در جدول    
 یپس از بررسآورده شده است و همچنین  نمایه های اقلیمی

 یکه با تعداد کلن یمیاقل یهاشاخص ی،آزمون همبستگ یجنتا
(. آن 2داشته استخراج شد )جدول  ییبالا یزنبورعسل همخوان
خوب و  یهمبستگ یبضر یکه دارا یمیدسته از شاخص اقل

زنبورعسل بودند در جدول  یبا تعداد کلن داریمعن یرابطه یدارا
 آورده شده است.  2

 
 زنبور  ها )تعداد کلنیمیان آنهمبستگی نمایه های اقلیمی، همچنین بررسی روابط خلاصه آمار و اطلاعات تعداد کلنی زنبور عسل و  -2جدول 

 1339-1397از سال  اقلیمی( هاینمایهبا  عسل           
Table 2. Summary of statistics and information on the number of beehives and climatic indices, as well as the study of  
               correlation relationships between them (number of beehives with climatic indices) from 1961-2019 

 همبستگی)اسپیرمن( انحراف معیار میانگین بیشینه کمینه متغیرها
Beehives 

p-values 

Beehives (unit: 1000UBH) 9/434 7/5585 9/1670 3/1420 00/1 0 

ID (unit: days) 0/7 0/14 0/10 8/1 36/0- 006/0 

TN10p (unit: % of days) 8/3 4/12 7/7 7/2 81/0- 0001/0< 

TN90p (unit: % of days) 3/7 5/21 2/14 0/5 84/0 0001/0< 

TX10p (unit: % of days) 7/5 5/11 6/8 9/1 81/0- 0001/0< 

TX90p (unit: % of days) 8/8 1/18 3/12 2/3 79/0 0001/0< 

WSDI (unit: days) 8/1 0/14 4/6 1/4 75/0 0001/0< 

PRCPTOT (unit: mm) 0/234 3/561 2/324 2/114 61/0 0001/0< 

R20mm (unit: days) 3/1 3/3 9/1 6/0 66/0 0001/0< 

TR (unit: days) 2/20 9/9/49 3/36 1/9 52/0- 0001/0< 

DTR (unit: ~S~o~N~C) 3/9 3/13 1/12 3/1 36/0- 006/0 

 یشترینب یبترتبه یهمبستگ یلتحل یجبا توجه به نتا
گرم  یهازنبورعسل با شب یتعداد کلن ینب یهمبستگ یبضر
(TN90p برابر )84/0( ،TN10pشب )یسرد و روزها یها 

( برابر TX90pگرم ) یروزها ،-81/0( برابر TX10pسرد )
ا ب ی، تعداد روزها75/0( برابر WSDI، طول مدت گرما )79/0

ارش ، مقدار سالانه ب66/0( برابر R20mm) ینسنگ خیلیبارش 
که  -/52برابر  TRو  61/0( برابر PRCPTOTتر ) یدر روزها

  یبضر ینهستند و کمتر داریمعن 05/0در سطح 
 

( و DTRدما ) یروزشبانه ییراتمربوط به دامنه تغ یهمبستگ  
 05/0که در سطح  -36/0( برابر ID) یخی یتعداد روزها

اثر  یدارا TRو  TN10p ،TX10p کهیطور. بهستا داریمعن
هر چقدر  یعنیزنبورعسل است  یتعداد کلن یمعکوس بر رو

زنبورعسل دارد.  یرو یمنف یرشود تأث یادز هایهنما ینمقدار ا
TN90p ،TX90p ،WSDI ،R20mm  وPRCPTOT  اثر

شود اثر مثبت  یادز یرهامتغ یندارند هر چقدر مقدار ا یممستق
 (. 3و  2 یهازنبورعسل دارند )شکل یکلن دتعدا یرو
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 )راست(ی دمایی با همبستگی مثبت )چپ( و منفی هاهینمابا  زنبورعسلنمودار تشخیص تفاضلی جمعیت کندوی  -2شکل 
Figure 2. Diagram of differential diagnosis of beehive population with temperature indices with positive (left) and 

negative (right) correlation 

 

 

 )راست(ی بارش با همبستگی مثبت )چپ( و منفی هاهینمابا  زنبورعسلنمودار تشخیص تفاضلی جمعیت کندوی  -3شکل 
Figure 3. Diagram of differential diagnosis of beehive population with precipitation indices with positive (left) and 

negative (right) correlations 
 

 
چین سبز میانگین در )خط در شش دهه اقلیمی اخیر و اختلاف میانگین و نقطه تغییر در سری زمانی زنبورعسلروند جمعیت کندوی  -4شکل 

 پنجره زمانی دوم، خط چین قرمز میانگین پنجره زمانی ابتدایی، خط ممتد مدل برازش یافته به همراه رابطه مدل ریاضی تغییرات(
Figure 4. Beehive population trends in the last six climatic decades and the difference between the mean and the point 

of change in the time series 
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زنبورعسل در شش دهه  یکندو یتروند جمع 4شکل 
 یزمان یدر سر ییرو نقطه تغ یانگینو اختلاف م یراخ یمیاقل

 یدارا یشی،زنبورعسل افزا یکندو یت. روند جمعدهدینشان م
R² = 0.9748 نقطه شکست  یتپت یآزمون همگن یجاست. نتا

 یکندو یتجمع یبرا 1369را در سال  یناگهان ییرتغ یا
نقطه جهش  ینارائه داد. ا 05/0 دارییدر سطح معن سلزنبورع

دوره  یدر ط یاتفاق افتاده است. به طور کل یبه صورت صعود
جهان که مستقل از  یمحصولات کشاورز یدتول یر،ساله اخ 60

 محصولات  یدحشرات گرده افشان هستند دو برابر شده و تول
 

 یافته زایشبه گرده افشانان به چهار برابر اف یازمندن یکشاورز
سال گذشته  60در طول  ،دهدینشان م یتوضع این است.

 ینبه گرده افشانان که مهمتر یندهبه طور فزا یجهان یکشاورز
نقطه  یلتحل یجتر شده است. نتاآن زنبورعسل است، وابسته

 600حدود از زنبور عسل  هاییتعداد کلون یزمان یدر سر ییرتغ
 2 ودبه حد 1369طور متوسط در قبل از دهه هزار کندو به

 یدهرس 1397 تا 1370هزار کندو به بعد از سال  700 یلیونم
آزمون و استخراج معادله روند و رابطه به  یجاست. مطابق نتا
 .یدکندو خواهد رس یلیونم 9به  2021سال  یدست آمده برا

 

  
 ی اقلیمی دما )راست( و بارش )چپ(هاهینمادر مقایسه با  زنبورعسلآمار جمعیت کندوی  شده استانداردی اجعبهنمودار  -5شکل 

Figure 5. Standardized box diagram of beehive population statistics compared to climatic indices of temperature 
(right) and precipitation (left) 

 
در شکل  یابصورت نمودار جعبه یآمار یعتوز یخروج یجنتا

در  یحد هاییهنما یعدم همخوان یاو  یو همخوان یعاز توز 5
های تعداد کلنیآمار  یبالا ینشان از همبستگ یمیشش دهه اقل
 یطدارد. لذا توجه به شرا یمیاقل یطدر کشور با شرازنبورٍعسل 
 قبالصنعت و ا ینبهتر ا یریترو در مد یشپ ییآب و هوا

 تواندیلازم م یهامناسبات و نهاده یهزنبورداران و ته یعموم
 کارگشا باشد.

با تعداد  یمیاقل یهاشاخص ی،آزمون همبستگ یجنتا طبق
 یجبا نتا یجنتا ینداشتند. ا ییبالا یزنبورعسل همخوان یکلن

 یرمطابقت دارد که تأث (18) یچاقچیپ یو بهرام ینوروز ولاشد
است.  داریمعن 05/0بر زنبورعسل در سطح  یاقلم هاییهنما

 (23)و همکاران بارتومئوس  ،(22) یسیکر یجبا نتا ینهمچن
زنبورعسل به طور  یکه تعداد کلن یدارد. به طور یهمخوان

 بوده است. یمیعوامل اقل یرعمده تحت تأث
( TN10p) یعنیعوامل دما  یرسا ینشد که از ب مشخص

، در رابطه -81/0( برابر TX10pسرد ) یسرد و روزها یهاشب
فلاح  یقتحق یجاست که با نتا یتاهم یبا عملکرد محصول دارا

 ینمطابقت دارد. نشان دادند که از ب (33)و همکاران  یقالهر
است.  یشتریب یتاهم یدما دار زنبوربر  یرگذارعوامل تأث

  2013 که در سال یو جلال گلچین پژوهش یجبا نتا ینهمچن
بر  یمیهمسو است که نشان دادند عناصر اقل ،(21)انتشار یافت 

 یشمطالعه با افزا ینگذار است. همچن یرزنبور عسل تأث یدتول
سرما همراه  یدرجه حرارت بالا و کاهش حد یحد هایرخداد

زنبور  یتعداد کلن هشکه از عوامل عمده و مهم کا باشدیم
 یجروند همسو با نتا یبررس یجنتا ین. اباشدیعسل در منطقه م

آب و  یدادهایاثر رو یکه با بررس باشدیم (34) یگرمطالعات د
مشخص اذعان داشتند  یبر عملکرد گندم در دوره زمان ییهوا

به طور  یحد هایدرجه حرارت بالا و بارش یدادهایکه رو
مطابق با  ینباعث کاهش عملکرد شده است. همچن دارییمعن
 یشاست که آنان نشان داد افزا (35) همکاران و گرانکوزه یجنتا

سرد باعث کاهش  هایو کاهش شاخص یدح هایشاخص
ه یجنت (36)در فرانسه  یقی. در تحقشودیعملکرد زعفران م
 یدتول تواندیبه شدت م یمیاقل یحد یطگرفتند که شرا

قرار دهد و باعث کاهش  یررا تحت تأث یمحصولات کشاورز
 عملکرد محصولات شود. 

 

 یکل گیرینتیجه
تغییرات تعداد بر روند  یهواشناخت یلپژوهش تحل ینا هدف

 یهادر سال یرانا یزنبوردارکندوهای زنبورعسل و مبحث 
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زنبورعسل  هایینشان داد تعداد کلن یجاست. نتا 1397 تا 1339
 یجنتا یناست. همچن یهواشناخت یحد هاییهنما یرتحت تأث

 یجهان یشگرما یرتأث یزانم یمختلف رو هاییحاصل از بررس
نشان داده است که با نوسانات  ورعسلحشرات از جمله زنب یرو
 یدر رفتار و زندگ یادیز یاربس ییراتتغ یطمح یدر دما یجزئ

د، گرده زاد و ول یتفعال یزانم یکهخواهد شد. بطور یجادآنها ا
و آفات  یماریزابه عوامل ب یتتنوع و پراکنش و حساس ی،افشان

به  رمنج تواند،یقرار گرفته و در دراز مدت م یرآنها تحت تأث
با عنایت به بررسی  .زنبورعسل شود یتدر جمع یادیز ییراتتغ

 یا افزایش عوامل موثر در کاهش ینمهمترمنابع مختلف 
شدن عارضه  یعزنبورعسل عبارتند از: شا یها یکلن یتجمع
از آفات و  یزنبورعسل، برخ یها یکلن یتجمع یزشر
از سموم  یمهم زنبورعسل خصوصا کنه واروآ، برخ یهایماریب

و کاهش پوشش  مداوم یهایخشکسال ی،آفت کش کشاورز
هوا  یباشند، آلودگیزنبورعسل م یکه منابع غذائ یاهیگ

 یتاکشور، و نها یاز استانها یبرخ در یزگردهار یدهخصوصا پد
ان است. در این ها توسط زنبورداریکلن یاصول یرغ یریتمد

های گرم شب هواشناختیمختلف های میان با بررسی نمایه
بوده ام 90از صدک  یشترب کمینه یکه دما هاییشبدرصد )

کمتر از  بیشینه یکه دما ییدرصد روزهااست( و روزهای سرد )
است( به ترتیب بیشترین و کمترین )منفی( بوده صدک دهم 

ها همبستگی )مثبت و منفی( را از نظر آماری با تعداد کلنی
 یدبخش با یناز ا یو مال ینهاد یتحما ینبنابرا  داشته است.

شود تا به زنبورداران کمک شود  یگذارشود و بهتر هدف یتتقو
کنار  آتی یمیاقل یهااز استرس یمسائل خاص ناششناخت تا با 
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: Meteorological indexes are among the factors affecting the yield 
of various agricultural and livestock products. Given the leading climate change, examining the 
impact of meteorological limit indices on livestock production can now be an important challenge 
for producers. Therefore, the purpose of this meteorological analysis is on the trend of Iran's 
beekeeping industry in the years 1960 to 2018. 
Material and Methods: Spearman correlation coefficient was used to study the time series 
statistics of beehives in Iran and meteorological indices of temperature and precipitation. Standard 
meteorological indexes are obtained on the basis of daily information and statistics recorded at 
meteorological stations. R software and related packages were used to estimate the indexes. After 
quantitative and qualitative study of meteorological statistics, related time series were prepared. 
Finally, heat and humidity indices were compared with the population of bee colonies by standard 
methods. 
Results: The results showed that the number of bee colonies was affected by meteorological 
indexes so that the highest correlation coefficient between the number of bee colonies with warm 
nights (TN90p) was 0.84, (TN10p) cold nights and cold days (TX10p) was 81, respectively. 0-, hot 
days (TX90p) equal to 0.79, heat duration (WSDI) equal to 0.75, number of days with very heavy 
rain (R20mm) equal to 0.66, annual amount of rain on wet days (PRCPTOT) equal to 0.61 is 
significant at the level of 0.05. The results of Petite homogeneity test showed a jump point or 
sudden change in 1990 for the beehive population at a significance level of 0.05. This jump point 
occurred upwards. Also, the population trend of the incremental bee hive has a coefficient of 
determination (R²) of 0.98. An average of nearly 2 million hives increased statistically in the 
second half. The highest agreement (0.84) was with the increase in the number of hot nights 
during these 60 years. The meteorological index of hot nights (TN90p) has increased from 10 to 
20 days and is equivalent to 100%. 
Conclusion: Overall, the results showed that the number of bee colonies is affected by 
meteorological limit indices. Also, the results of various studies on the effect of Global Warming 
on insects, including bees, have shown that with small fluctuations in ambient temperature, there 
will be many changes in their behavior and life. In such a way that the rate of reproductive activity, 
pollination, diversity and distribution and susceptibility to pathogens and their pests are affected 
and in the long run, can lead to many changes in the bee population. Therefore, in order to 
strengthen, institutionalize, and support this sector, while recognizing the environmental tensions 
that are growing in the future, help beekeepers by raising their awareness. 
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