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چکیده:

ــر عملکــرد کندو‌هــای زنبــور عســل،  شــرایط آب و هوایــی را ب
نــوزاد  پــرورش  فعالیت‌هــای  و  ملکــه  تخم‌گــذاری  عملکــرد 
ــر  ــان تأثی ــهد گیاه ــع آوری ش ــوه‌ی جم ــن نح ــا و همچنی زنبور‌ه
ــر  ــوا متاث ــای ه ــر دم ــاط تغیی ــش ارتب ــن پژوه ــذارد. در ای می‌گ
از تغییــرات اقلیمــی بــر عملکــرد زنبورعســل مــورد بررســی قــرار 
گرفــت. طــول دوره آمــاری 12 ســال از ســال 1387 لغایــت 1397 

ــوده اســت. عامــل مهــم اقلیمــی یعنــی دمــا دارای همبســتگی  ب
ــدل  ــار م ــت. اعتب ــول بوده‌اس ــرد محص ــا عملک ــی‌دار ب ــالا و معن ب
ــج نشــان داد  ــا رعایــت پیش‌فرض‌هــا تاییــد شــد. نتای عملکــرد ب
کــه عملکــرد محصــول بــا دمــا دارای رابطــه معنــی‌داری در ســطح 
0/05 اســت. لــذا می‌تــوان بــا دقــت بســیار خوبــی بیــان داشــت، 
اثــر تغییــر آب و هــوا بــه ازای افزایــش نیــم درجــه‌ای دمــا عملکــرد 
عســل را در حــدود 40 تــن در ســال کاهــش خواهــد داد. بــا توجــه 
بــه آمــار موجــود و نتایــج تحلیل آمــاری در مقــالات مختلــف مبنی 
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بــر رونــد گــرم شــدن هــوا می‌تــوان ایــن کاهــش عملکــرد را جــدی 
ــرای  ــات ب ــمت ارتفاع ــه س ــور ب ــوچ دادن زنب ــژه ک ــه وی ــت. ب دانس
رفــع مشــکل گرمایــش هــوا و رســیدن بــه دماهــای مطلــوب کامــلا 
ــور  ــل به‌ط ــور عس ــرد زنب ــر عملک ــذا تغیی ــت. ل ــوع اس ــال وق در ح
عمــده تحــت تاثیــر تغییــر اقلیــم و گرمایــش جهانــی بــوده اســت. 
لــذا تعییــن مناطــق مســتعد تولیــد عســل تحــت عامــل اصلــی آب 

و هــوا یعنــی دمــای هــوا خواهــد بــود.
واژه های کلیدی: تغییر اقلیم، دمای هوا، عسل، عملکرد.

مقدمه

آب‌وهــوا یکــی از مهم‌تریــن عواملــی اســت کــه در طــول تاریــخ 
موردتوجــه انســان بــوده اســت. علــت ایــن امــر، نقش مهــم عناصر 
آب و هوایــی بــر زندگــی بشــر و به‌ویــژه تولیــدات کشــاورزی اســت. 
در کشــور مــا بــه خاطــر محدودیت‌هــای همچــون بارندگی شــدید، 
یخبنــدان، نوســان بــارش و ... شــناخت اقلیــم نقــش مهمــی در 
موفقیــت کشــاورزی ایفــاء میک‌نــد )عزیــزی و یــار احمــدی، 
1382(. شــرایط آب و هوایــی را بــر عملکــرد کندو‌هــای زنبــور 
ــوزاد  عســل، عملکــرد تخم‌گــذاری ملکــه و فعالیت‌هــای پرورش‌ن
ــر  ــان تأثی ــهد گیاه ــع آوری ش ــوه‌ی جم ــن نح ــا و همچنی زنبور‌ه
ــوان  ــل به‌عن ــرورش زنبورعس ــذارد )Alghamdy, 2003(. پ می‌گ
یکــی از ارکان‌هــای کشــاورزی متأثــر از شــرایط آب و هوایــی 
اســت. بــا شناســایی و تعییــن پتانســیل‌های اقلیمــی هــر منطقــه 
می‌تــوان شــرایط زیســتی هــر گونــه گیاهــی و جانــوری را بــر 
ــخص  ــی مش ــی و مکان ــر زمان ــوژی آن ازنظ ــرایط فنول ــاس ش اس

ــی، 1371(.  ــائمی و علیخان ــود )ش نم
مطالعـات هواشناسـی کشـاورزی را می‌تـوان به طریقـه مؤثری 
در بهره‌بـرداری از منابـع شـهد سـاز بـه کار بـرد )تصـوی، 1386(. 
از عوامـل  بـه لحـاظ میانگین‌هـا و رویدادهـای حـدی  آب‌وهـوا، 
مهـم تأثیرگـذار بـر عملکـرد محصـولات اسـت. نمایه‌هـای حـدی 
اقلیمـی توسـط سـازمان جهانـی هواشناسـی )WMO ( به‌عنـوان 
از  )یـا فروتـر(  فراتـر  کـه  نـادر  اقلیمـی و هواشناسـی  پدیده‌هـای 
یـک حـد آسـتانه‌اند تعریـف شـده اسـت. تغییـرات در پدیده‌های 
اقلیمـی حـدی مانند دوره‌هـای طولانی روزهـای داغ و یا روزهایی 
در  تغییـرات  از  زیادتـری  بسـیار  تأثیـر  سـنگین  بارش‌هـای  بـا 
می‌گـذارد.  محیـط  و  انسـانی  جوامـع  بـر  اقلیمـی  میانگین‌هـای 
جهانـی  سـازمان  فعالیت‌هـای  چهارچـوب  در  مشـترکی  پـروژه 
تغییرپذیـری   ،)  CCL( اقلیم‌شناسـی  گـروه  بیـن  هواشناسـی، 
تحقیقـات  برنامـه  و   )  CLIVAR( اقلیـم  پیش‌بینی‌پذیـری  و 
تغییـر  آشکارسـازی  و  پایـش  درزمینـه‌ی   )  WCRP( جهانـی 

اقلیـم و نمایه‌هـای آن انجـام شـده روابـط خاصـی بـرای محاسـبه 
نمایه‌هـای مختلـف ارائـه شـد کـه نتیجـه آن تولیـد چنـد نرم‌افـزار 

اسـت.  RClimdex و   Climdex ماننـد 
تغییــر  اثــرات  از  حــدی،  رویدادهــای  فرکانــس  افزایــش 
ــی و  ــرایط دمای ــی در ش ــدی اقلیم ــای ح ــت. رویداده ــم اس اقلی
ــا  ــل دم ــن، تجزیه‌وتحلی ــد. بنابرای ــدی رخ می‌ده ــای ح بارش‌ه
و بارش‌هــای حــدی در اینگونــه بررســی‌ها ضــروری بــه نظــر 
ــا  ــد یخبندان‌ه ــی مانن ــدی آب و هوای ــای ح ــد. رویداده می‌رس
ــای  ــیوس( و تنش‌ه ــه سلس ــر درج ــر از صف ــای کمت ــی دماه )یعن
گرمایــی بــا درجــه حرارت‌هــای بــالا )دماهــای بیشــتر از 33 درجــه 
ــذار  ــی تأثیرگ ــاورزی و دام ــولات کش ــد محص ــر تولی ــیوس( ب سلس
بــوده و بیانگــر مخاطــرات مهمــی هســتند کــه بــرای حفــظ تولیــد 
Ward� ;1994 ,.,1989 (  س�ـودآور نی�ـاز ب�ـه مدیری�ـت آن‌ه�ـا اس�ـت
law et al. Stone & Nicolas (. در اثــر تغییــر اقلیــم درجــه 
ــای  ــیل رویداده ــوده و پتانس ــار ب ــورد انتظ ــر م ــای گرم‌ت حرارت‌ه
ــود.  ــد ب ــذار خواه ــدات تأثیرگ ــر تولی ــه ب ــه ک ــی افزایش‌یافت دمای
در ایــران و جهــان مطالعاتــی در مــورد تأثیــر عوامــل اقلیمــی 
بــر زنبورعســل انجــام شــده اســت. نجمــی قــره قشــلاقی )1387( 
در مطالعــه‌ای، تأثیــر عناصــر اقلیمــی بــر پــرورش زنبورعســل در 
شهرســتان ســلماس را بررســی نمــوده و بــه ایــن نتیجه رســیده که 
ــه‌ای  ــارش رابط ــا ب ــل ب ــای زنبورعس ــا و فرآورده‌ه ــن فعالیت‌ه بی
مســتقیم و بــا اثــرات دمایــی در آســتانه‌های خــاص ارتفاعــی 
 Alghamdy پژوهشــی  اســت. در  برقــرار  رابطــه‌ای معکــوس 
درجــه  بــا  زنبورعســل  فعالیت‌هــای  بیــن  داد  نشــان   )2003(
ــتگی  ــال همبس ــف س ــول مختل ــبی در فص ــت نس ــرارت و رطوب ح
وجــود دارد گلچیــن و جلالــی )1392(. با بررســی تأثیــر عناصر آب 
و هوایــی در عملکــرد کنــدوی زنبورعســل مــدرن شهرســتان اهــر 
بــه ایــن نتیجــه رســیده‌اند کــه عناصــر آب و هوایــی و به‌خصــوص 
بــارش و دمــا بــا عملکــرد کندوهــای مــدرن منطقــه موردمطالعــه 
 Rosenzweig et( رابطــه داشــته و در آن تأثیرگذارتــر هســتند

.  )al., 2001
حـدی  رویدادهـای  تأثیـر  بررسـی  روی  مطالعـه‌ای  طـی 
کـه  دادنـد  نشـان  مختلـف  محصـولات  بـا  کشـاورزی  مناطـق  در 
کاهـش  بـه  منجـر  می‌توانـد  بـالا  دمایـی  حـدی  رویدادهـای 
قابل‌توجهـی در عملکـرد محصـولات گـردد. مـرور ادبیـات تحقیق 
نشـان از وجـود ارتباطـی تاثیـر گـذار بیـن عوامـل بیوکلیماتولوژی 
و عملکـرد زنبـور عسـل می‌دهـد. بـا توجـه بـه ایـن موضـوع و خـلا 
پژوهشـی در زمینـه بررسـی تأثیـر شـاخص‌های حـدی اقلیمـی 
بـر آن، هـدف از ایـن پژوهـش بررسـی رونـد شـاخص‌های اقلیمی 
و بررسـی تأثیرگـذاری شـاخص‌های اقلیمـی و عامـل اقلیمـی بـر 
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عملکـرد زنبـور بـوده اسـت. لـذا شـناخت الگـوی موثـر می‌توانـد 
بـه برنامه‌ریزی‌هـای مدیریتـی در راسـتای توسـعه و بهره‌بـرداری 
اقتصـادی از ایـن محصول بـا ارزش در منطقه مـورد مطالعه کمک 

شـایانی نمایـد.

مواد و روش‌ها

اسـتان  هـای  شهرسـتان  از  یکـی  شـاهین‌دژ  شهرسـتان 
آذربایجـان غربـی اسـت کـه در قسـمت جنوب شـرقی این اسـتان 
ایـن  اسـت.   ایـن شهرسـتان شـهر شـاهین‌دژ  مرکـز  دارد.  قـرار 
شـهر در 72 کیلومتـری شـمال غـرب تـکاب و در 60 کیلومتـری 
قـرار  بـوکان  شـمال  کیلومتـری   50 و  میانـدوآب  شـرق  جنـوب 
دارد. شـاهین‌دژ بیـن 36 درجـه و 40 دقیقـه‌ی عـرض شـمالی و 
۴۶ درجـه و 34 دقیقـه‌ی طـول شـرقی در ارتفـاع 1406 متـری از 
سـطح دریـا واقع‌شـده اسـت. شـاهین‌دژ به دلیـل داشـتن مناطق 
ییلاقـی مسـتعد و گیاهـان متنـوع کوهـی )آویشـن، زولا، مـرزه و 
گـون( و همچنیـن شـرایط اقلیمـی مناسـب، محل مناسـبی برای 
زنبـورداری اسـت. کـه 45 هـزار کنـدوی زنبورعسـل در مناطـق 
ییلاقـی شـاهین‌دژ اسـتقرار یافتـه اسـت. چراگاه‌های زنبور عسـل 
یکـی از مهمترین عوامل در پرورش زنبور عسـل می‌باشـد )قنبری 
و نعمتـی، 1397(. ایسـتگاه هواشناسـی در ارتفـاع 1369 متری از 
سـطح دریاهـای آزاد و طـول 46 درجه و 57 دقیقه شـرقی و عرض 

36 درجـه و 66 دقیقـه شـمالی واقـع شـده اسـت. 
به‌منظـور اسـتخراج الگویی مناسـب برای عناصر هـوا و اقلیمی 
و نمایه‌هـای حدی اقلیمی تأثیرگذار در عملکـرد محصول گام اول 
تعییـن معیارهـای اقلیمـی مؤثر بر عملکـرد زنبـور و ارزیابی ارزش 
هـر معیـار در محـدوده منطقـه موردمطالعـه اسـت. بدیـن ترتیـب 
آمـار درازمـدت در دسـترس بـرای 12 سـال از داده‌هـای اقلیمـی 
ثبـت شـده در دوره 1387-1397 شمسـی ایسـتگاه هواشناسـی 
سـینوپتیک شـاهین‌دژ تهیـه شـد )جـدول 1(. همچنیـن آمـار و 
اطلاعـات عملکرد زنبورعسـل برحسـب تن بـرای ایـن دوره زمانی 
از سـازمان جهاد کشـاورزی دریافت شـد. خلاصه آماری داده‌های 
جهـت  حاضـر  مطالعـه  در  اسـت.  آمـده   1 جـدول  در  اخذشـده 
تشـخیص همگـن بـودن داده‌هـا از آزمـون همگنـی داده‌هـا بهـره 
گرفتـه شـده اسـت و آزمـون کولموگروف- اسـمیرنف بـرای تائید یا 

رد نرمـال بـودن داده‌هـا انجام شـد. 
نمایه‌هـای  رونـد  بررسـی  جهـت  مطالعـه،  ایـن  در  همچنیـن 
گـروه  توسـط  کـه  دمـا  و  بـارش  شـاخص‌های  از  اقلیمـی،  حـدی 
کارشناسی JCOMM4 / CLIVAR3 / CCI2  WMO1  به‌عنوان 
شـاخص‌های حـدی و شـاخص‌های تغییـرات آب و هوایی تعریف 
آمـار  مبنـای  )بـر  حـدی  شـاخص‌های  ایـن  شـد  اسـتفاده  شـده 
روزانـه دما و بارش ایسـتگاه هواشناسـی مورد مطالعـه( در محیط 

نرم‌افـزار RclimDex بــرآورد می‌شــود.
ــی و  ــر اقلیم ــه 60 متغی ــک ب ــدا نزدی ــت در ابت ــر اس ــه ذک لازم ب
هواشناســی نظیــر دمــا، بــارش، ســرعت بــاد و تابــش خورشــید و 
ســاعات آفتابــی در مقیــاس روزانــه و ماهانــه و نمایه‌هــای حــدی 
خروجــی نرم‌افــزار RclimDex مــورد آزمــون قــرار گرفــت. بــرای 
انجــام عملیــات رگرســیون و بــرای رســم جــداول و نمودارهــا و نیــز 
تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا از نرم‌افــزار XLSTAT اســتفاده شــد. 
ــر ضــرب تبییــن R2 و جــذر مجمــوع مربعــات  ــه مقادی ــا توجــه ب ب
خطــا )RMSE ( بــر حســب درصــد اختــلاف مقادیــر مشــاهداتی و 
پیش‌بینــی شــده توســط مــدل بیــان می‌شــود، کــه مناســب‌ترین 
نمایه‌هــا بــرای انتخــاب مــدل مــورد نظــر بــه شــمار می‌آیــد 

ــه 1(.  )رابط

در ایـن معادلـه، M Obs.i ،X Obs.i و X Modei.i بـه ترتیب میانگین 
 :N مقادیـر مشـاهداتی، مقـدار مشاهده‌شـده و پیش‌بینی‌شـده و

تعداد داده‌ها اسـت. 

تحلیل نتایج 

همبسـتگی،  آزمـون  نتایـج  بررسـی  و  مدل‌سـازی  از  پـس 
عناصـر اقلیمـی و شـاخص‌های اقلیمـی که بـا عملکرد زنبورعسـل 
همخوانـی بالایـی داشـته اسـتخراج شـد )جـدول 2(. آن دسـته از 
عناصـر اقلیمـی و شـاخص اقلیمـی کـه دارای ضریـب همبسـتگی 
خـوب و دارای رابطـه‌ی معنـی‌دار بـا عملکـرد محصـول بودنـد در 

جـدول 1 آورده شـده اسـت. 

1- World meteorological

2- Commission for climatology

3- Climate and ocean: variability, predictability and change

4- Joint technical commission for oceanography and marine meteorology
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)Y(ماتریس پایین مثلثی ضریب همبستگی میان متغیرهای بیوکلیماتولوژی با عملکرد زنبور )جدول1

ردیف

1

2

3

4

5

6

7

8

T11

1

0/51

-0/64

0/39

0/29

-0/60

0/32

متغیر

Y

T11

P5

P10

U8

SU

TNn

Tmax

Y

1

-0/76*

-0/77*

0/60*

-0/57*

-0/57*

0/61*

-0/71*

P10

1

0/16

-0/16

0/81

-0/20

SU

1

-0/43

-0/29

Tmax

1

P5

1

-0/52

0/32

0/17

-0/41

0/64

U8

1

0/64

-0/09

0/52

TNn

1

0/24

میلی‌متر،  حسب  ماه(  )اردیبهشت  میلادی  پنجم  ماه  بارش  3-مجموع  سلسیوس،  درجه  حسب  )آبان‌ماه(  میلادی  یازدهم  ماه  2-دمای  عسل،  زنبور  1-عملکرد 
فراوانی  کیلومتربرساعت، 6-  باد در ماه هشتم میلادی )مردادماه( حسب  بارش ماه دهم میلادی )مهرماه( حسب میلی‌متر، 5-متوسط سرعت وزش  4-مجموع 
)SU>25 c(-شاخص حدی گرم، 7- دمای حداقل ماهانه شاخص حدی سرد ، 8- میانگین  روزهای که حداکثر دمای آن‌ها بیشتر از 25 درجه سلسیوس باشد 

دماهای حداکثر روزانه.

          P-value<0.05، ضریب همبستگی در سطح اطمینان 95 درصد معنی‌دار است.

عملکـرد عسـل تولیـدی بـا میانگین دمـای مهرمـاه و آبـان ماه 
دارای رابطـه‌ای معکـوس معنـی‌دار )0/767-( اسـت. بـا کاهـش 
گذرانـی  زمسـتان  از  قبـل  رفتـه  رفتـه  محیـط  دمـای  تدریجـی 
عملکـرد عسـل تولیـدی تحـت تاثیـر دماسـت. چـون در ایـن مـاه 
فعالیـت کلنی‌هـا بیـرون از کلنـی کاهـش می‌یابـد، لازم اسـت کـه 
کلنی‌هـا بـرای زمسـتان گذرانـی آمـاده شـوند. در ایـن ماه با سـرد 
شـدن تدریجـی هـوا کلنـی به‌تدریج به خوشـه زمسـتانی می‌روند. 
از طرفـی متغیـر بـارش بـا عملکـرد محصـول رابطـه مثبت داشـته 
)0/60+( و ایـن امـر اهمیـت تأثیـرات بـارش در رشـد و شـکوفایی 
گیاهـان و در نتیجـه زمینه‌سـاز فراوانـی شـهد و گـرده بـوده و برای 

زنبـور شـرایط مطلـوب تلقـی می‌شـود.
بارش‌هایـی کـه در فصـل گـرم )P10- شـهریور و مهرمـاه( اتفاق 
می‌افتنـد بـا توجه بـه تعدیل درجـه حـرارت و نیز احیـای طبیعت 
و شـهد‌زایی گیاهـان، امـکان ذخیره‌سـازی زنبورعسـل را بیشـتر 
فراهـم کـرده و می‌توانـد به‌عنـوان پتانسـیلی بـرای افزایـش تولیـد 
مطـرح باشـند )گلچیـن و جلالـی، 1392(. اما عملکـرد محصول با 
بـارش اردیبهشـت‌ماه )P5( دارای رابطـه‌ای معکـوس )0/77-( و 
معنی‌دار اسـت. اردیبهشـت‌ماه مهم‌ترین ماه سـال در زنبورداری 
اسـت. جمعیـت کنـدو بـا تخم‌گـذاری ملکه در ایـن ماه بـه حداکثر 
خـود می‌رسـد )قالهـری و همـکاران، 1395(. در ایـن مـاه بیشـتر 
ایـن منطقـه گل  آلـو و زردآلـو(  درختـان شـهدزا )ماننـد سـیب، 

می‌دهنـد )قالهـری و همـکاران، 1395( و همچنـان کـه نتایـج این 
تحقیـق نشـان می‌دهـد بـا افزایـش بیش‌ازحـد نرمـال بارندگی در 
ایـن مـاه رطوبـت را در داخـل کنـدو بـالا میبـرد در نتیجـه باعـث 
افزایـش بیماری‌هـای قارجـی )ماننـد نوزمـا( می‌شـود کـه زشـد و 

توسـعه کنـدو کاهـش می‌یابد.
از طرفـی دیگـر عملکرد زنبور عسـل بـا میانگین سـرعت باد در 
مردادمـاه )U8( دارای رابطـه‌ای معکـوس معنـی‌داری )0/579-( 
اسـت. افزایش سـرعت بـاد در ایـن ماه باعـث کاهش پـرواز زنبور، 
برخـورد زنبـور بـا اجسـام و تلفـات در نتیجـه باعث کاهـش آوردن 
گـرده و شـهد توسـط زنبـور بـه داخـل کنـدو می‌شـود. کـه باعـث 
کاهـش عملکـرد زنبـور عسـل می‌شـود. از طرفـی نتایـج تحلیـل 
همبسـتگی متغیـر بیوکلیماتولـوژی سـرد وگـرم بـا نحـوه عملکـرد 
زنبـور عسـل نشـان می‌دهـد، ایـن نمایه‌هـای اقلیمی همبسـتگی 
 )TNn( بـالای معنـی‌داری دارنـد. کـه در مـورد نمایـه حدی سـرد
ضریـب همبسـتگی بـالای مثبـت و معنـی‌دار )0/617+( در ارتباط 
 TNn بـا عملکـرد تولیـد عسـل اسـت. کـه نشـان می‌دهد شـاخص
دارای ارتبـاط مسـتقیم با عملکرد محصول اسـت و ایـن به مفهوم 
ایـن اسـت کـه افــزایش شـاخص حـدی سـرد TNn می‌توانـد از 
عوامـل تأثیرگذار بر عملکـرد زنبور و افزایش تولید باشـد. افزایش 
میـزان حداقـل مقـدار ماهیانـه دمـای حداقـل روزانـه TNn یعنی 
افزایـش دمـای شـبانه و ایـن افزایـش دماهـای کمینـه در طـول 

جلد10، شماره 18، سال 1398، ) 43-36 (
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شـب منجـر بـه افزایـش فعالیـت و عملکـرد زنبور عسـل می‌شـود. 
روزهـای  تعـداد  شـامل  کـه  گـرم  حـدی  شـاخص‌های  طرفـی  از 
) SU25( تابستانی با دمای حداکثر بـیش از 25 درجـه سلسیوس
اسـت. کـه در این پژوهـش نتایج نشـان داد هر چه تعـداد روزهای 
تابسـتانی یعنـی شـاخص SU25 افزایـش یابـد، عملکـرد زنبـور 
عسـل کاهـش معنـی‌داری )0/578-( پیـدا خواهـد کـرد. تغییرات 
اقلیمـی پیـش‌رو بـا افزایش وقایع حـدی و افزایش تعـداد روزهای 
تابسـتانی عملکرد زنبـور را کاهش خواهد داد، زیـرا بهترین درجه 
حـرارت بـرای فعالیـت چـرای زنبورعسـل در خـارج از کنـدو، 22 

درجـه سلسـیوس اسـت )شـائمی و علیخانـی، 1371(.
اقلیمـی  متغیرهـای  همبسـتگی  تحلیـل  از  کـه  همانطـور   
می‌شـود،  اسـتنباط  پژوهـش  ایـن  در  عسـل  زنبـور  عملکـرد  بـا 
ارتبـاط بسـیار قـوی و معنـی‌داری میـان عوامـل محیطـی نظیـر 
دمـا، بـارش، سـرعت بـاد و تعـداد روزهـای تابسـتانی و شـب‌های 

آمـاری  تحلیـل  بـا  دارد.  وجـود  عسـل  تولیـد  میـزان  بـا  سـرد 
میـان متغیرهـای مسـتقل اقلیمـی و عملکـرد زنبـور عسـل مـدل 
پیش‌بینـی عملکـرد مبتنـی بـا عوامـل بیوکلیماتولوژی اسـتخراج 
شـد. جدول 2 در خروجی تحلیل رگرسـیون نشـان از معنی داری 
کلـی مدل رگرسـیون اسـت. جـدول 2 آزمـون معنی‌داری مـدل را 
بـر مبنـای مقدار آمـاره‌ی آزمون معنـی‌داری مدل که همـان آماره 
F اسـت و برابـر 8/4 اسـت نشـان می‌دهـد. لـذا بر اسـاس مقایسـه 
مقـدار حاصـل از جـدول توزیـع فیشـر و درجـه ی آزادی مقایسـه 
می‌شـود کـه بـا توجـه بـه مقـدار P-Value آزمـون کـه برابـر0/016 
بـوده و کمتـر از 0/05 اسـت، فـرض صفـر بـا اطمینـان 95 درصـد 
رد می‌شـود. یعنـی الگـوی ارائـه شـده در رابطـه 2 بـا اطمینان 95 
درصـد معنـی‌دار بـوده و بر اسـاس داده هـای موجود قـادر به بیان 

تغییـرات عملکـرد عسـل تولیـد شـده می‌باشـد.

در سطح اعتماد 95 درصد معنی دار است.

جدول2( نتایج آنالیز واریانس مدل رگرسیونی پیش‌بینی عملکرد زنبور عسل با دما

درجه آزادی

1

10

11

میانگین تغییرات

43370

51561

P-value > F

*0/016

منبع تغییرات

مدل

خطا

تصحیح کل

معادله رگرسیونی 

تغییرات کل

43370

51561

94931

F

8/4

درنهایـت بـا رفـع هم‌خطـی و نرمـال بـودن خطاهـا در سـطح 
اعتمـاد 95 درصـد )آمـاره اندرسـون دارلینـگ )AD( برابـر 0/35( 
 )DW( و تأییـد اسـتقلال مقادیـر مانده‌ها )آمـاره دوربین واتسـون
برابـر 1/96( مـدل به‌صـورت رابطـه 2 ارائـه شـد. بـرای سـنجش 
ضریـب  شـد.  اسـتفاده   R2 و   RMSE نمایـه  از  مـدل،  عملکـرد 
 )RMSE( معـادل 0/57 و جذر مجموع مربعـات خطا )R2( تبییـن
پیش‌بینـی  و  مشـاهداتی  مقادیـر  اختـلاف  درصـد  حسـب  بـر 
شـده معـادل 10/8 درصـد بـه دسـت آمـد، کـه براسـاس تعریـف 
قـدرت مـدل در پیش‌بینـی خـوب اسـت. همان‌طـور کـه تحلیـل 
همبسـتگی نشـان داد روابـط مثبـت و منفـی بـالای و معنـی‌داری 
در سـطح 0/05 بیـن عوامـل اقلیمی و تولید عسـل مشـاهده شـد. 
امـا جهـت بـرآورد میـزان عملکـرد عسـل بهتریـن رابطه آمـاری با 
توجـه بـه اعمـال دقیـق تمـام پیش‌فرض‌ها به‌صـورت زیـر درآمده 

اسـت. معادلـه ارائه شـده برای الگـوی برآورد طبـق رابطه )جدول 
2( مدل رگرسـیونی )Y( عملکرد عسـل تولید شـده حسـب تن در 
سـال و )T( دمای متوسـط سـالانه حسب درجه سلسـیوس است. 
نتیجـه مـدل رگرسـیونی خطی ارائـه شـده در جـدول )2( حاکی از 
آن اسـت، کـه بـرآورد عملکرد عسـل تولید شـده فقط با دمـا داری 

رابطـه معنی‌داری اسـت.
بـا  باقیمانده‌هـا می‌تـوان  بـودن  بـا رفـع هـم خطـی و نرمـال   
دقـت نسـبی بـالا تاثیـر تغییـر دمـای هـوا ناشـی از گـرم شـدن کره 
عسـل  زنبـور  تولیـدی  عسـل  عملکـرد  پیش‌بینـی  در  را  زمیـن 
بیـان داشـت. ضمـن معنـی‌داری ضریـب دمـا در سـطح اعتمـاد 
95 درصـد می‌تـوان گفـت عامـل دمـا بعنـوان متغیـر مسـتقل بـه 
میـزان 57 درصـد تغییـرات متغیر وابسـته عملکرد تولید عسـل را 
تبییـن میک‌نـد. بـه طوری کـه طبق تحلیل‌هـای موجود و بررسـی 
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میانگیـن متحـرک در تغییـرات دمـای هـوا در شـاهین‌دژ بـه عمل 
آمـده، افزایـش 0/5 درجـه سلسیوسـی میانگیـن دمای سـالانه‌ی 
هـوا در ایسـتگاه هواشناسـی می‌توانـد بـه مقـدار حـدود 40 تـن از 
تولیـد سـالانه آن بکاهـد. همانطـور کـه خروجـی مدل‌هـای بزرگ 
از  حاکـی  پیاپـی  علمـی  گزارش‌هـای  می‌دهـد،  نشـان  مقیـاس 
افزایـش 0/6 تـا 0/8 درجـه سلسیوسـی دمـا در بیشـتر پهنه‌هـای 
جغرافیایـی کشـور اسـت. حـال آنکـه ایـن افزایـش دمـا می‌توانـد 
بـه طـور قابـل توجهـی در تولیـد عسـل در کشـور اثرگـذار باشـد. 
نتایـج برسـی رونـد دو شـاخص در طـی دور آمـاری 1397-1387 
شمسـی در ایسـتگاه سـینوپتیک شاهین‌دژ نشـان داد که شاخص 
افزایشـی  رونـد   )SU25( تابسـتانی  روزهـای  تعـداد  گـرم  حـدی 
دمـای  ماهانـه  کمینـه  سـرد  حـدی  شـاخص  درحالیک‌ـه  دارد. 
به‌طورکلـی  اسـت.  کاهشـی  رونـد  دارای   )TNn( روزانـه  حداقـل 
نتایـج نشـان‌دهنده کاهـش شـدت و فراوانـی وقـوع رویدادهـای 
سـرد در حـال رخ دادن اسـت. لـذا بـا توجـه بـه تغییـرات تعـداد 
وقـوع رویدادهـای حـدی گـرم در دوره زمانـی موردمطالعـه به‌طور 
قابل‌توجهـی رونـد افزایشـی دارد. می‌تـوان خطر کاهـش عملکرد 

در دماهـای بـالا را پیش‌بینـی نمـود.

بحث و نتیجه‌گیری

هـدف ایـن پژوهش بررسـی تأثیـر عناصر هـوا و اقلیم شناسـی 
زنبورعسـل  محصـول  عملکـرد  بـر  اقلیمـی  حـدی  نمایه‌هـای  و 
عوامـل  طریـق  از  زنبورعسـل  عملکـرد  پیش‌بینـی  همچنیـن  و 
بـوده  متغیـره  چنـد  رگرسـیون  از  اسـتفاده  بـا  بیوکلیماتولـوژی 
اسـت. بـا توجه به بررسـی‌های انجام شـده مشـخص شـد عملکرد 
دمـای  )میانگیـن  اقلیمـی  متغیـر  تأثیـر  تحـت  بیشـتر  محصـول 
سـالانه( اسـت. طبـق نتایـج مـدل رگرسـیون خطـی دمـا دارای 
رابطـه معنـی‌داری بـا عملکـرد زنبورعسـل اسـت. مشـخص شـد 
کـه از بیـن سـایر عوامـل دمـا در رابطـه با عملکـرد محصـول دارای 
اهمیـت اسـت کـه بـا نتایـج تحقیـق قالهـری و همـکاران )1395( 
همسـو اسـت. ایشـان نشـان دادند کـه از بیـن عوامل تأثیرگـذار بر 

زنبـور دمـا داری اهمیـت بیشـتری اسـت. 
لـذا طـی دوره آمـاری )1387-1397( در منطقـه موردمطالعـه 

شـاخص‌های حـدی سـرد و گـرم تغییـرات قابل‌توجهی داشـته‌اند 
و منطقـه موردمطالعـه بـا افزایـش دمای هـوا و رخدادهـای حدی 
درجـه حـرارت بـالا و کاهـش حـدی سـرما همراه بـوده اسـت که از 
عوامـل عمـده و مهـم کاهـش عملکـرد در منطقـه اسـت همسـو بـا 
نتایـج کوزه‌گـران و همـکاران )1396( اسـت کـه نتایـج آنـان نشـان 
سـرد  شـاخص‌های  کاهـش  و  حـدی  شـاخص‌های  افزایـش  داد 
باعـث کاهـش عملکـرد زعفـران می‌شـود. در تحقیقـی در فرانسـه 
)Van der Velde et al., 2012( دریافتنـد کـه شـرایط حـدی 
اقلیمـی به‌شـدت می‌توانـد تولیـد محصـولات کشـاورزی را تحـت 
تأثیـر قـرار دهد و باعث کاهـش عملکرد محصولات گـردد. با توجه 
بـه نقـش تعیینک‌ننده دما و نوسـانات درجه حرارت بر زنبورعسـل 
و همچنیـن ارزیابـی و بررسـی رویدادهای حـدی اقلیمی و عناصر 
و  آنالیـز  نتایـج  اسـاس  بـر  و  زنبورعسـل،  عملکـرد  بـر  اقلیمـی 
بررسـی‌های انجام شـده مبنی برافزایش رخدادهـای حدی درجه 
حـرارت بـالا تحت شـرایط تغییـرات اقلیمـی عملکرد تولید عسـل 
می‌توانـد به‌همـراه سـایر عوامـل موثـر در زنبـورداری نیـز متأثـر از 
ایـن رویـداد اقلیمـی خواهـد شـد. توجه به ایـن مسـئله از اهمیت 
بالایـی جهـت اسـتفاده در برنامه‌ریزی‌هـا و صرفـه اقتصـادی آن و 

فرآورده‌هـای زنبـور عسـل دارد. 
لـذا توجـه بـه چگونگـی تغییـر دمـا و دیگـر متغیرهـای اقلیمی 
بـر مبنـای پیش‌یابـی بلنـد مـدت مدل‌هـای اقلیمـی می‌توانـد در 
مدیریـت ایـن محصـول راه‌گشـا باشـد.با توجـه بـه نتایـج تحقیـق 
مشـخص شـد کـه عملکـرد زنبـور عسـل بـا افزایـش سـرعت بـاد 
و  بزرگتریـن  محلـی  و  موسـمی  بادهـای  چـون  می‌یابـد  کاهـش 
خطرناکتریـن آفـت زنبورعسـل هسـتند. به‌طـوری کـه در مناطـق 
بادخیـز، دریچـه پـرواز بایـد در جهـت مخالـف وزش بـاد باشـد تـا 
بـه خصـوص در زمسـتان بـاد سـرد بـه داخـل کندوهـا وارد نشـود 
و در سـایر مواقـع نیـز موجـب ناراحتـی زنبورهـا و كاهـش فعالیـت 
آنهـا نگـردد پـس توصیـه می‌شـود محـل مناسـبی جهت اسـتقرار 
کندوهـا انتخـاب شـود. پیشـنهاد می‌شـود در ایـن منطقـه تأثیـر 
سـایر عوامـل هواشناسـی، و همچنیـن بیولوژیکـی نظیـر عوامـل 
ژنتیکـی و .... بـر روی عملکـرد کلنی زنبور عسـل بررسـی شـود و 

بـا یکدیگـر مـورد مقایسـه قـرار گیرند.
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Abstract
The weather conditions affect the production of the bee hive, the queen's laminae function, and the process 

of collecting sap of the bees. In this research, the relationship between climatic elements and indicators 
with honey bee function in Shahindej was investigated. The length of the statistical period is 12 years from 
2007 to 2018. The important climatic factor, to be exact temperature, has a high correlation with the yield 
of the honny bee product. Validity of the production model was confirmed by default. Output of the model 
results showed that product production with temperature was significant. Therefore, it can be said with 
great accuracy that the effect of climate change on a half-degree increase in temperature will reduce honey 
production by about 40 tons per year. According to the available statistics and statistical analyzes results in 
various papers on the process of warming up the air, this reduction in production can be considered serious. 
Especially the migration of bees to high altitudes is absolutely taking place to solve the problem of heating 
the air and reaching optimal temperatures. Therefore, the change in bee function was mainly influenced by 
climate change and global warming. Therefore, determining the areas susceptible to honey production under 
the main weather conditions is the air temperature.
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