
 

 

 
Taxonomy and Biosystematics, 9th Year, No. 33, Winter 2017-2018 3 

 

 

 

 

 

 

 

Copyright©2017, University of Isfahan. This is an Open Access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

License (http://creativecommons.org/licenses/BY-NC-ND/4.0), which permits others to download this work and share it with others as long 
as they credit it, but they cannot change it in any way or use it commercially. 

 
 
 
 
 

Seperating Pollintor Bees of the Tribe Anthophorini 

(Hymenoptera: Apidae) Available at the ‘Iranian Museum of 

Pollinator Insects’ in Yasouj University, using Geometric 

Morphometric Method 

 
Zohreh Khajuee Dehshib

1
, Alireza Monfared 

2*
, Hojjatollah Mohammadi 

3
 

1 
M. S. Student of Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Yasouj 

University, Yasouj, Iran 
2
 Associated Professor of Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, 

Yasouj University, Yasouj, Iran 
3 
Assistant Professor of Agricultural Entomology, Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Yasouj 

University, Yasouj, Iran 

 

 

 

Abstract 
In this study, specimens of pollinator bees of tribe Anthophorini available in the ‘Iranian Museum of 

Pollinator Insects’, located at the Faculty of Agriculture, Yasouj University were studied. In order to 

perform geometric morphometric analysis, firstly specimens identified to species level. Then after 

final determinations, five species of bees related to three genera of Anthophora ،Amegilla and 

Habropoda including: Amegilla quadrifasciata, Anthophora (Melea) yasoujensis, Habropoda tarsata, 

Anthophora (Lophanthophora) agama and Anthophora (Pyganthophora) rogenhoferi, were examined 

by method of geometric morphometric. In this study, 122 specimens including 53 female and 69 male, 

were examined. Thus, after digital photography and setting of landmarks on the node of wings by 

using the software Tps Dig version 2.1, output files were used in MorphoJ software, and finally 

analysis procedure was performed. These final outputs then would enter in software PAST version 

2.17, and these later outputs were demonstrated as a tree. Therefore, the separation was carried out in 

three taxa levels of the, genus, subgenus and species. Results indicated that geometric morphometric 

method is an effective practical method and useful method with high coincidence with morphologic 

characters in segregating specimens of all three taxa mentioned level and is a powerful tool in 

separating taxa of theses bees. 
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Anthophorini (Hymenoptera: Apidae )افشان قبیلۀ  تفکیک زنبورهای گرده

سنجی  افشان دانشگاه یاسوج به روش ریخت موجود در موزۀ حشرات گرده

 هندسی

 
 3محمدی  اله حجت ،*2 منفرد علیرضا ،1دهشیب  خواجويی زهره

 ، ياسوج، ايرانياسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکدۀ پزشکی، گیاه گروه کشاورزی، شناسی حشره ارشد کارشناسی جویدانش 1
 ايران ياسوج، ،ياسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکدۀ پزشکی، گیاه گروه کشاورزی، شناسی  حشره دانشیار 2
 ايران ياسوج، ،ياسوج دانشگاه کشاورزی، دانشکدۀ پزشکی، گیاه گروه کشاورزی، شناسی حشره استاديار 3

 

 چکیده

« افشان ايران حشرات گرده»موجود در موزۀ  Anthophoriniافشان قبیلۀ  های زنبورهای گرده نهدر پژوهش حاضر، نمو

ها تا حد  سنجی هندسی ابتدا نمونه منظور انجام ريخت واقع در دانشکدۀ کشاورزی دانشگاه ياسوج بررسی شدند. به

و  Anthophora ،Amegilla  نسج  آن، پنج گونه از زنبورهای اين قبیله از سه از گونه شناسايی شدند و پس

Habropoda های  شامل گونهAmegilla quadrifasciata، Anthophora (Melea) yasoujensis ،Habropoda 

tarsata ،Anthophora (Lophanthophora) agama  وAnthophora (Pyganthophora) rogenhoferi  به روش

نر مطالعه شد؛  69ماده و  53نمونه شامل  122 سنجی هندسی بررسی شدند. در بررسی حاضر تعداد ريخت

 Tps Digافزار  با نرم Tpsهای  ها، فايل گذاری روی بال برداری ديجیتالی و لندمارک از عکس ترتیب که پس اين به

افزار  شده بودند به نرم گذاری های لندمارک های حاصل که شامل عکس به دست آمدند و درنهايت داده 1/2نسخۀ 

MorphoJ افزار  تحلیل انجام شد؛ خروجی وارد نرم و رد شدند و تجزيهواPAST  شکل  شد و نتايج به 17/2نسخۀ

ترتیب تفکیک در سطح جنس، زيرجنس و گونه انجام شد.  اين شده نمايش داده شدند؛ به بندی نمودارهای خوشه

اق بسیار زياد با کاراکترهای سنجی هندسی روشی مؤثر و مفید با انطب نتايج بررسی حاضر نشان دادند روش ريخت

های  های نمونه های هر سه سطح است و ابزار قدرتمندی در جداسازی تاکسون شناختی برای تفکیک نمونه ريخت

 رود. اين زنبورها به شمار می

 .Anthophorini، PAST، MorphoJ افشان، گرده زنبورهای هندسی، سنجی ريخت کلیدی: های واژه

 

 .مقدمه

ترين  ترين و مهم ائیان يکی از بزرگغش راستۀ بال

غشائیان نیز  های حشرات است و در میان بال راسته

علت ارتباط ويژه با گیاهان  به Apoideaبالاخانوادۀ 

درصد  67دار بسیار درخور توجه است. حداقل  گل

وسیلۀ زنبورها  افشانی به دار نیازمند گرده گیاهان گل
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بالاخانوادۀ . زنبورهای (Michener, 2007)هستند 

Apoidea های اصلی در میان حشرات به  افشان گرده

. قبیلۀ (Klein et al., 2007)روند  شمار می 

 Anthophorini افشان مهم خانوادۀ  از زنبورهای گرده

Apidae گونه است  2000تا  600با تنوع جهانی بین

(Friese, 1896; Brooks, 1988)  تشخیص سطوح .

های مهم  بورها همواره از چالشبندی اين زن مختلف رده

پژوهشگران اين گروه از زنبورها بوده است. امروزه 

های  بندی جانوری از روش برای تشخیص سطوح رده

شود و سه روش عمده عبارتند از:  مختلفی استفاده می

شناسی( که  های مورفولوژيک )ريخت روش -1

های  ها هستند و بر اساس ويژگی ترين روش قديمی

های مولکولی  روش -2شوند؛   ها انجام می مونهظاهری ن

شوند؛  های مختلفی انجام می که متنوع هستند و به روش

سنجی هندسی. روش اول نیازمند  روش ريخت -3

علت  صرف کار و زمان زياد است. روش مولکولی به

استفاده از مواد شیمیايی خاص و تجهیزات پیشرفتۀ 

 ,.Nawrocka et al)بر است  ضروری بسیار هزينه

های مولکولی بر  ؛ همچنین استفاده از روش(2017

های  بندی بر اساس روش شناسايی سطوح مختلف رده

شناسی( مبتنی است. روش  مورفولوژيک )ريخت

سنجی هندسی که بر استفاده از عکس و  ريخت

افزارهای در دسترس متکی است سرعت عمل  نرم

ی است زيادی دارد و روش آسان و مطمئنی است. گفتن

ها و تشخیص صحیح سطوح  بندی درست نمونه دسته

بندی هدف نهايی است و پژوهشگر  مختلف رده

گیرد از کدام  تاکسونومی بسته به شرايط تصمیم می

ها استفاده کند. تاکنون شناسايی گونه در  روش يا روش

ايران به متخصصان  Apoideaحشرات بالاخانوادۀ 

بودن  به خاص هتوج جهانی وابسته بوده است و با

های مناطق مختلف دنیا، کلیدهای شناسايی جامعی  گونه

اند و  در سطح گونه برای اين زنبورها وجود نداشته

 (Local)کلیدهای موجود کلیدهای شناسايی محلی 

اند که غالباً بر اساس الگوی رنگی ظاهری نوشته  بوده

اند. نظر به اينکه الگوی رنگی اين زنبورها  شده

ای به  ر شرايط اقلیمی در طول زمان از منطقهتأثی تحت

 ,.Williams et al)منطقۀ ديگر کاملاً تغییر کرده است 

بیشتر استفاده از کلیدهای شناسايی مناطق ديگر  (2007

های ايران به نتیجۀ درستی منجر  برای شناسايی گونه

سنجی هندسی تهیۀ عکس  شود. در روش ريخت نمی

يژه بال حشرات ضروری است و و ها به ديجیتال از اندام

افزار  شدن در چند نرم گذاری و وارد تصاوير با لندمارک

شوند. در بیشتر موارد، شکل ظاهری بال  بندی می دسته

ها کاملاً يکسان است و با روش سنتی  بسیاری از نمونه

ويژه در سطح گونه تفاوتی میان  شناسی به مطالعۀ ريخت

ها  که تفکیک گونه الیح شود؛ در ها مشاهده نمی نمونه

ها و  سنجی هندسی بر اساس لندمارک در روش ريخت

افزارها  های رياضی و آماری نهفته در نرم محاسبه

بندی و تعريف  شود. در زمینۀ رده آسانی انجام می به

 Anthophoriniهای قبیلۀ  ها و گونه ها، زيرجنس جنس

ۀ ترين مطالعه در زمین بحث است. جامع بین پژوهشگران 

( سی سال پیش انجام داده 1988) Brooksاين قبیله را 

ای نکرده  مطالعه Habropodaاست. او در زمینۀ جنس 

در نظر گرفته است.  Anthophoraو آن را مستقل از 

های  اين پژوهشگر کلیدهايی برای تشخیص زيرجنس

اين قبیله ارائه کرده است؛ هرچند باوجود کار بسیار و 

های ايران چندان  است برای نمونهخوبی که انجام شده 

طور که از مطالب کتابِ  استفاده نیستند. همان قابل
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Brooks (1988برمی ) های  آيد اين پژوهشگر نمونه

به تجربۀ  توجه ايران را نیز بررسی کرده است اما با

نگارندۀ دوم مقالۀ حاضر در پروژۀ مشترکی روی اين 

 2015سال زنبورها با دانشگاه مانس بلژيک که از 

های  تاکنون درحال انجام است برای تشخیص زيرجنس

و برخی از  Amegillaويژه جنس  های ايران به نمونه

تطابق زيادی ندارد و برای  Anthophoraهای  زيرجنس

های اين  تشخیص نهايی ناگزير به استفاده از تیپ

طور که گفته شد بین پژوهشگران  زنبورها هستیم. همان

نظر وجود دارد؛  اين قبیله اختلاف های درمورد جنس

را  Habropodaکه برخی پژوهشگران جنس  طوری به

شناسند و برخی ديگر آن را جنس  به رسمیت نمی

های جديدی  گیرند و حتی گونه مستقلی در نظر می

 Schwarz and)کنند  برای آن تعريف می

Gusenleitner, 2001; Ascher, J. S. and J. 

Pickering, 2011) های  بنابراين هدف از انتخاب گونه؛

ها در مطالعۀ حاضر اطمینان از  مختلف اين جنس

های  ای بر مطالعۀ گونه ها و مقدمه بودن اين جنس مستقل

سنجی هندسی است.  آنها در ايران به روش ريخت

سنجی هندسی ابزاری کمکی مبتنی بر  روش ريخت

ده هايی استفا رياضی و آمار است و در کنار ساير روش

شود که دارای پیشینۀ چندين ساله در علم  می

دهد اوايل  شناسی هستند. بررسی منابع نشان می زيست

قرن بیستم آغاز دوران حرکت از مرحلۀ توصیفی به 

شناسی بوده است  های کمّی در علم زيست گیری اندازه

شناختی با انقلاب کمّی مواجه  های ريخت و تحلیل

مدرن  ای در علوم طبیعی سنجی فناوری اند. ريخت شده

های میان  ها و تفاوت برای تشخیص شباهت

شناختی جوامع زيستی است. ابتدا  های ريخت ساختمان

های کمّی يک يا  شناختی شامل داده های ريخت مطالعه

طور میانگین  گیری بودند که به اندازه چند ويژگی قابل

شدند. در  های مختلف باهم مقايسه می خلاصه و گروه

های  ط قرن بیستم توصیف کمّی شکلاواس

های آماری همراه شد و  شناختی با تحلیل ريخت

های موجودات  الگوهای تنوع شکل داخل و بین گروه

سنجی آغاز  ای مدرن از ريخت را توصیف کرد و مرحله

شناسی به  در علم زيست .(Adams et al., 2004)شد 

گفته « سنجی ريخت»تحلیل کمّی تغییرات شکل 

بندی هر گونه که  و مطالعۀ رده (Rohlf, 2002)د شو می

شناسی موجودات باشد برای توصیف و  بر پايۀ ريخت

های ساختارهای موجودات زنده به  مقايسۀ شکل

. (Marcus, 1990)سنجی نیاز دارد  های ريخت فناوری

های  سنجی برای شناسايی گونه های ريخت روش

ی روند و ابزاری کمکی برا حشرات به کار می

 ,.Francoy et al)شوند  تاکسونومی محسوب می

سنجی مطالعۀ کمّی شکل زيستی، تنوع  . ريخت(2012

و تغییرات شکل و کوواريانس شکل و ساير عوامل و 

 Webester and)متغیرهای زنده و غیرزنده است 

Sheat, 2010)سنجی از  . مورفومتری معادل ريخت

ه معنای ب Metronبه معنای شکل و  Morphهای  واژه

ای از آمار  گیری تشکیل شده و شاخه اندازه

. در Mitteroecker (and Gunz, 2009)است

 2و هندسی 1سنجی با دو واژۀ سنتی بندی ريخت تقسیم

سنجی سنتی شامل کاربرد  سروکار داريم. ريخت

وتحلیل آماری چندمتغیره برای متغیرهايی نظیر  تجزيه

ارتفاع است. ها، زوايا و  طول، عرض، تعداد، نسبت

                                                           

1 Traditional 
2 Geometric 
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ای از ابزارهای  سنجی هندسی دسته روش ريخت

ای  کند که توانايی عالی قدرتمند و پیچیده را پیشنهاد می

های  کشاندن تفاوت تصوير کردن آماری و به برای کمّی

؛ بنابراين (Rohlf, 2002)زمان دارند  طور هم شکل به

وتحلیل  سنجی هندسی ابزاری کارآمد در تجزيه ريخت

سنجی  ت و به دلايل متعدد نسبت به ريختشکل اس

سنتی برتری دارد. کاربرد مهم ديگر روش 

های  کردن روند تکامل بین گونه سنجی دنبال ريخت

شده و زندۀ حشرات و تعیین ارتباطات فیلوژنتیک  فسیل

؛ همچنین (Wappler et al., 2012)آنها است 

های روی بال  سنجی هندسی با تعیین لندمارک ريخت

هايی است که نامتقارنی نوسانی را در  از روش يکی

 Smith et)کند  گیری می حشرات ازجمله زنبورها اندازه

al., 1997)های ژنتیکی  . اين نوع نامتقارنی سطوح تنش

شده روی افراد جمعیت طی دوران  و محیطی اعمال

 Tomkins and).کند  رشدونمو را منعکس می

Kotiaho, 2001) 

 

 ها مواد و روش

هايی  سنجی هندسی روی گونه منظور انجام ريخت به

موزۀ حشرات »موجود در  Anthophoriniاز قبیلۀ 

پزشکی دانشگاه  در گروه گیاه« افشان ايران گرده

ها تا حد زيرجنس شناسايی شدند.  ياسوج، ابتدا نمونه

ها را برای تشخیص  نويسندۀ دوم مقالۀ حاضر همۀ نمونه

ها به  منتقل کرد و نمونه گونه به دانشگاه مانس بلژيک

کمک متخصص مربوط به اين زنبورها، پروفسور 

از شناسابی نهايی و  راسمونت، تشخیص داده شدند. پس

گونه از زنبورهای قبیلۀ   ها، پنج برگشت نمونه

Anthophorini  جنس از سه  Anthophora ،Amegilla 

های زير به روش  شامل گونه Habropodaو 

 بررسی شدند:سنجی هندسی  ريخت

Amegilla quadrifasciata, Anthophora 

(Melea) yasoujensis, Habropoda tarsata, 

Anthophora (Lophanthophora) agama, 

Anthophora (Pyganthophora) rogenhoferi. 

ماده و  53نمونه شامل  122در بررسی حاضر تعداد 

ل نر مطالعه شدند؛ به اين منظور، در مرحلۀ اول با 69

افشان جدا و  زنبور گرده 122جلو و عقب سمت راست 

از آنها اسلايد میکروسکوپی تهیه شد. سپس تصاوير 

شده با دوربین عکاسی  ديجیتالی اسلايدهای تهیه

ديجیتال متصل به استريومیکروسکوپ گرفته شد. برای 

افزار  وتحلیل تصاوير، ابتدا فايل تصاوير بال با نرم تجزيه

TpsUtil   40/1نسخۀ (Rohlf, 2002)  به فايل با فرمت

tps افزار  ها با نرم تبديل شد و لندمارکTpsDig   نسخۀ

11/2 (Rohlf, 2002) ها زده  در محل تقاطع رگبال

 (. تعداد 1شدند )جدول 

عدد در  6( و 1مارک در بال جلو )شکل  عدد لند 20

افزار  (. اين نرم2و شکل  2بال عقب تعیین شد )جدول 

دارای لندمارک را به ماتريکس مختصات های  عکس

افزارهای  استفاده برای ساير نرم ديجیتالی با فرمت قابل

 کند. سنجی تبديل می شده در ريخت استفاده
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 شده های مطالعه های بال جلو در نمونه محل لندمارک -1جدول 

شمارۀ 

 لندمارک
 گذاری محل لندمارک

شمارۀ 

 لندمارک
 گذاری محل لندمارک

 Rs (2nd abscissa)به  Mتقاطع  Rs 11به  Rقاطع ت 1

 r_rs 12به  Rتقاطع  2
 Mو   Rs (1 st abscissa)و M+Rsگانۀ  تقاطع سه

(basal vein) 

 2nd abscissa of Rs 13  و  r ،Rsهای تقاطع رگ 3
و  Cuو  Cu_aو  M (basal vein)گانۀ  تقاطع چهار

M_Cu 

 Cuبه  1m_Cuتقاطع  1rs_m 14به  Rsتقاطع  4

 Cuدر طول  2rs_m 15به  Rs تقاطع  5

 Cu2و  Cu1و  Cuتقاطع  2rs_m 16در طول  6

 2m_Cuو Cu1_Cu تقاطع  2rs_m 17در طول  7

 Cu_aبه  Aتقاطع  2rs_m 18به  Mتقاطع  8

 Cu2به  Aتقاطع  2m_cu 19 به  Mتقاطع  9

 Aنزدیک رأس  1m_cu 20به  Mتقاطع  10

 

 
 شده در پژوهش حاضر )اصلی( های مطالعه های بال جلو در نمونه رکمحل لندما -1شکل 

 

 شده های مطالعه های بال عقب در نمونه محل لندمارک -2جدول 

 گذاری محل لندمارک شمارۀ لندمارک

 Rsو  Rو  Sc+Rتقاطع  1

 rs_mو  Rsتقاطع  2

 Mبه  rs_mتقاطع  3

 Cuو  M_Cuو  Mتقاطع  4

 Cu_aو  M_Cuتقاطع  5

 Cu_aو  Aتقاطع  6
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 شده در پژوهش حاضر )اصلی( های مطالعه های بال عقب در نمونه محل لندمارک -2شکل 

 

 MorphoJافزار مرحلۀ نهايی استفاده از نرم

(Klingenberg, 2011)  بود که کار آن تبديل و

های خام يا مختصات هندسی  وتحلیل داده تجزيه

افزار  ين نرماست. يکی از کارکردهای ا ها  لندمارک

های اصلی  وتحلیل آماری مانند تحلیل مؤلفه انجام تجزيه

شده روی بال است که نتايج  های تعیین روی لندمارک

ها  دهد. مختصات لندمارک شکل گرافیکی ارائه می را به

 MorphoJافزار  با الگوريتم حداقل مربعات در نرم

(Klingenberg, 2011) گذاری شد. آنالیز  هم روی

طرفه روی اندازۀ بال برای تعیین تغییرات  انس يکواري

بودن  دار های مختلف انجام شد. معنا اندازۀ بال بین گونه

افزار  ها با نرم های اندازۀ متوسط بال در افراد گونه تفاوت

PAST متغیره  تصويرسازی شد. آنالیز واريانس چند

های  برای آزمودن تغییرات شکل بال بین افراد گونه

ها با  نجام شد. تغییرات شکل بال بین گونهمختلف ا

وتحلیل متغیرهای  های اصلی و تجزيه تحلیل مؤلفه

های آماری اضافی  سازی شد. محاسبه کانونی تصوير

شامل فاصلۀ ماهالانوبیس، فاصلۀ پروکراست و 

وتحلیل تابع تشخیص برای بررسی تمايز بین  تجزيه

لانوبیس در های ماها ها انجام شدند. متوسط فاصله گونه

با  UPGMAای برای ايجاد دندروگرام  آنالیز خوشه

های  وتحلیل کار رفت. تجزيه  به PASTافزار  نرم

سنجی روی پنج مجموعه داده انجام شدند.  ريخت

ها با  ها و گونه ها، زيرجنس تفاوت شکل بال بین جنس

استفاده از شبکۀ تغییر شکل و نمودار وايرفرايم آزموده 

شکل گسترده در شکل بال کشف شود و با شد تا تغییر 

های دارای  ها، لندمارک مقايسۀ تغییر شکل بال بین گونه

 گذاری بیشتر مشخص شوند. تأثیر

در پژوهش حاضر از تغییرات شطرنجی مختصات 

مقايسۀ تغییرات شکل بال و از ها برای  مارک لند

دهندۀ میزان بزرگی و  ها که نشان واريانس لندمارک

شده و  های مطالعه های نمونه ات لندمارکجهت تغییر

نسبت به حالت اصلی است میزان تغییرات شکل بال 

 (.3شکل استفاده شد ) 
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 ها با استفاده از شبکۀ تغییر شکل مقایسۀ میانگین شکل بال و واریانس لندمارک -3شکل 

 

 (4)در شکل ها  مارک های لند تغییرات وايرفريم

های ناشی از اتصال  ريمشوند. شکل وايرف ديده می

دهد. مقايسۀ  ها میزان تطابق دو بال را نشان می لندمارک

منزلۀ لندمارک انتخاب  های بال که به تغییرات مکان گره

های  شدند میزان تغییرات و تفاوت شکل بال در نمونه

. در پژوهش حاضر از دهد می  شده را نشان مطالعه

رای مقايسۀ میزان ها ب های دوتايی گونه مقايسۀ وايرفريم

 تغییرات بال استفاده شد.

 

 
 CVAوسیلۀ  شده به های تجزیه دهندۀ تغییرات در موقعیت نسبی لندمارک وایرفریم نشان -4شکل 

 

 ها یافته

های پژوهش حاضر بسیار درخور توجه بودند؛  يافته

شده بر اساس  های مطالعه که در مقايسۀ نمونه طوری به

های  بورهای ماده و همچنین بالبال جلو و بال عقب زن

طور مستقل و انجام  بالا و پايین زنبورهای نر به

افزارهای تخصصی  های آماری و به کمک نرم تجزيه

ها و  ها، جنس مورفومتريک غالباً تفکیک گونه

 خوبی انجام شد. ها به زيرجنس

 ها در زنبورهای ماده مقایسۀ بال جلوی گونه

اده تفکیک کامل مقايسۀ بال جلوی زنبورهای م

بندی،  ها را نشان داد.. در اين گروه بندی گونه گروه

، Amegilla (Amegilla) quadrifasciataهای  گونه

Anthophora (Melea) yasoujensis ،Anthophora 

(Lophanthophora) agama وAnthophora 

(Pyganthophora) rogenhoferi  با فاصلۀ زيادی از

Habropoda tarsata مقايسۀ . (3گرفتند )شکل  قرار
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شده بر اساس  های مطالعه فاصلۀ ماهالانوبیس بین گونه

شده روی بال جلوی زنبورهای  های گذاشته لندمارک

با  .tarsata Hدهندۀ تفاوت زياد گونۀ  ماده نیز نشان

(. اين موضوع تا حد 3های ديگر بود )جدول  گونه

جنس رسد زيرا اين گونه از  زيادی طبیعی به نظر می

های جنس  متفاوتی است. در مقايسه،گونه

Anthophora  و حتی گونۀ متعلق به جنسAmegilla 

فاصلۀ کمتری نسبت به يکديگر داشتند که مؤيد 

ها است. گفتنی است جنس  شباهت زياد اين نمونه

Amegilla ها در جنس  تا مدتAnthophora  قرار

 داشته و سپس تفکیک شده است.

 ماده(_شده )بال جلو های مطالعه صلۀ ماهالونوبیس بین گونهمقایسۀ فا -3جدول 

Habropoda 

tarsata 

Anthophora 

rogenhoferi 

Amegilla 

quadrifasciata 
Anthophora agama گونه 

   7144/28 Amegilla quadrifasciata 

  2079/27 8014/14 Anthophora rogenhoferi 

 5209/120 6400/121 6818/118 Habropoda tarsata 

7223/114 0505/18 7467/31 2231/16 Anthophora yasoujensis 

 
های  مقايسۀ مقادير فاصلۀ پروکراست بین گونه

شده روی  های گذاشته شده بر اساس لندمارک مطالعه

دهندۀ تفاوت زياد گونۀ  بال جلوی جنس ماده نیز نشان

Habropoda tarsata های ديگر بود )جدول  با گونه

4.) 

 ماده(_شده )بال جلو های مطالعه مقایسۀ فاصلۀ پروکراست بین گونه -4جدول 

Habropoda 

tarsata 

Anthophora 

rogenhoferi 

Amegilla 

quadrifasciata 
Anthophora agama گونه 

   0614/0 Amegilla quadrifasciata 

  0571/0 0211/0 Anthophora rogenhoferi 

 1839/0 1791/0 1826/0 Habropoda tarsata 

1950/0 0261/0 0625/0 0293/0 Anthophora yasoujensis 

 

های اصلی که در آن مقادير مؤلفۀ  نتايج تجزيۀ مؤلفه

روی محور افقی و مؤلفۀ اصلی دوم  (CV1)اصلی اول 

(CV2) دهند  روی محور عمودی قرار داشتند نشان می

ی سنجی هندس شده با روش ريخت های مطالعه نمونه

(. 8تا  5های  شوند )شکل آسانی از هم تفکیک می به

سنجی  شده به روش ريخت های مطالعه مقايسۀ نمونه

وجود نبود تفاوت ظاهری بین اين زنبورها در  هندسی با

ويژه در  ها به شکل کلی بال و شباهت بسیار زياد رگبال

دهندۀ توانايی اين روش برای  افراد يک جنس نشان

 .هاست تفکیک نمونه
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 ماده(_لندمارک )بال جلو 20ها بر پایۀ  تفکیک گونه -5شکل 

 

 ها در زنبورهای ماده  مقایسۀ بال عقب گونه

سنجی هندسی در زنبورهای ماده بر  مقايسۀ ريخت

مبنای بال عقب نیز انجام شد. اگرچه نتايج اين تجزيه 

بی از خو ها به اندازۀ بال جلو متمايزکننده نبودند گونه به

هم تفکیک شدند. مقايسۀ فاصلۀ ماهالانوبیس بین 

های  شده بر اساس لندمارک های مطالعه گونه

شده روی بال عقب در جنس ماده نیز  گذاشته

دهندۀ تفاوت مشخص اين مقادير و تفاوت بین  نشان

 (.5ها بود )جدول  گونه

 ماده(_شده )بال عقب های مطالعه مقایسۀ فاصلۀ ماهالانوبیس بین گونه -5جدول 

Habropoda 

tarsata 

Anthophora 

rogenhoferi 

Amegilla 

quadrifasciata 

Anthophora 

agama 
 گونه

   6682/3 Amegilla quadrifasciata 

  9590/8 1491/3 Anthophora rogenhoferi 

 3242/8 0305/8 4107/7 Habropoda tarsata 

0036/10 9746/3 2664/10 6587/4 Anthophora yasoujensis 

 

شده  های مطالعه مقايسۀ فاصلۀ پروکراست بین گونه

شده روی بال عقب در  های گذاشته بر اساس لندمارک

ها بود  دهندۀ تفاوت بین گونه جنس ماده نیز نشان

 (.6)جدول 

 ماده(_شده )بال عقب های مطالعه بین گونهفاصلۀ پروکراست   مقایسۀ -6جدول 

Habropoda 

tarsata 

Anthophora 

rogenhoferi 

Amegilla 

quadrifasciata 

Anthophora 

agama 
 گونه

   0674/0 Amegilla quadrifasciata 

  0931/0 0293/0 Anthophora rogenhoferi 

 0495/0 0973/0 0489/0 Habropoda tarsata 

0658/0 0306/0 0953/0 0423/0 Anthophora yasoujensis 

tarsat

a 

yasoujensis 

agama 

quadrifasciata 

rogenhoferi 
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های اصلی که در آن مقادير مؤلفۀ  نتايج تجزيۀ مؤلفه

روی محور افقی و مؤلفۀ اصلی دوم  (CV1)اصلی اول 

(CV2)  روی محور عمودی قرار داشتند بر اساس بال

شوند. اين  ديده می (6)عقب زنبورهای ماده در شکل 

سنجی هندسی  ريختها به روش  شکل نیز تفکیک گونه

اندازۀ بال  دهد ولی به شده را نشان می های مطالعه نمونه

آسانی از هم تفکیک نشدند و در برخی موارد  جلو به

 ها بودند. دارای اختلاط برخی نمونه

 
 ماده(._لندمارک )بال عقب 6ها بر پایۀ  تفکیک گونه -6شکل 

 

 ها در جنس نر مقایسۀ بال جلوی گونه

شده  های مطالعه قايسۀ فاصلۀ ماهالانوبیس بین گونهم

شده روی بال جلوی  های گذاشته بر اساس لندمارک

با  Habropoda tarsataجنس نر تفاوت زياد گونۀ 

های  ( و گونه7های ديگر را نشان داد )جدول  گونه

Amegilla quadrifasciata  و Anthophora 

yasoujensis متأسفانه  خوبی ازهم تفکیک شدند. به

 Anthophora rogenhoferiکردن نمونۀ نر گونۀ  وارد

 پذير نبود. علت موجودنبودن امکان  به

 نر(_شده )بال جلو های مطالعه مقایسۀ فاصلۀ ماهالانوبیس گونه -7جدول 

Habropoda tarsata Amegilla quadrifasciata Anthophora agama گونه 

  4470/19 Amegilla quadrifasciata 

 0104/71 7213/73 Habropoda tarsata 

1574/78 0983/23 4943/10 Anthophora yasoujensis 

tarsat

a 

quadrifasciata 

agama 

rogenhoferi 

yasoujensis 
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شده  های مطالعه مقايسۀ فاصلۀ پروکراست بین گونه

شده روی بال جلوی  های گذاشته بر اساس لندمارک

 Habropodaدهندۀ تفاوت زياد گونۀ  جنس نر نیز نشان

tarsata های ديگر بود  با گونه 

 (.8)جدول 

 نر(_شده )بال جلو های مطالعه مقایسۀ فاصلۀ پروکراست بین گونه -8جدول 

Habropoda tarsata Amegilla quadrifasciata Anthophora agama گونه 

  0588/0 Amegilla quadrifasciata 

 1806/0 1838/0 Habropoda tarsata 

1974/0 0684/0 0287/0 Anthophora yasoujensis 

 

ها را بر اساس بال جلوی نر  تفکیک گونه (7)شکل 

دهندۀ  ها نشان دهد و فاصلۀ گروه خوبی نشان می به

های جنس و گونه است؛ برای نمونه، دو   تفاوت سطح

 Anthophoraو  Anthophora agamaگونۀ 

yasoujensis شان  هم کمتر از فاصله شان نسبت به فاصله

است. فاصلۀ  Amegilla quadrifasciataنسبت 

 شود. ها در اين شکل نشان ديده می گروه

 
 نر(_لندمارک )بال جلو 20ها بر پایۀ  تفکیک گونه -7شکل 

 

 ها در جنس نر مقایسۀ بال عقب گونه

شده  های مطالعه مقايسۀ فاصلۀ ماهالانوبیس بین گونه

شده روی بال عقب  های گذاشته بر اساس لندمارک

ها بود )جدول  هندۀ تفاوت بین گونهد جنس نر نیز نشان

9.) 

 

yasoujensis 

tarsata 

quadrifasciata 

agama 
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 نر(_شده )بال عقب های مطالعه مقایسۀ فاصلۀ ماهالانوبیس بین گونه -9جدول 

Habropoda tarsata Amegilla quadrifasciata Anthophora agama گونه 

  1271/9 Amegilla quadrifasciata 

 9051/11 4630/6 Habropoda tarsata 

1076/9 5431/10 9215/3 Anthophora yasoujensis 

 

شده  های مطالعه مقايسۀ فاصلۀ پروکراست بین گونه

شده روی بال عقب  های گذاشته بر اساس لندمارک

ها بود )جدول  دهندۀ تفاوت بین گونه جنس نر نیز نشان

10.) 

 نر(_شده )بال عقب های مطالعه مقایسۀ فاصلۀ پروکراست بین گونه -10جدول 

Habropoda tarsata Amegilla quadrifasciata Anthophora agama گونه 

  0874/0 Amegilla quadrifasciata 

 1240/0 0543/0 Habropoda tarsata 

0806/0 0970/0 0371/0 Anthophora yasoujensis 

 
 نر(_لندمارک )بال عقب 20ی  ها بر پایه تفکیک گونه -8شکل 

 

 و بحث  نتیجه

يکی از ابزارهای قدرتمند در   سنجی يختروش ر

بندی است. اين ابزار در  تفکیک سطوح مختلف رده

های مبتنی بر اندازه به  طول زمان تکامل يافته و از روش

رسیده است. در   روش مبتنی بر شکل و حذف اندازه

سنجی در شناسايی و تفکیک افراد  زمینۀ کاربرد ريخت

ترين کاربرد اين  مهمهای مختلف که  يک گونه يا گونه

های مختلفی طی زمان وجود داشته و  ابزار است بحث

معمولاً اين روش برای شناسايی گونه و يا سطوح بالاتر 

بندی استفاده شده است. اگرچه برخی  تر رده يا پايین

yasoujensis 

tarsata 

quadrifasciata 
agama 
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پژوهشگران اعتقادی به اين ابزار ندارند شواهد بسیاری 

تمندی در سنجی هندسی ابزار قدر دهند ريخت می  نشان

و همکاران  Francoyشود.  تاکسونومی محسوب می

ای  منظور توسعۀ روش ساده ( در پی تلاش به2006)

سنجی  های زنبورعسل از ريخت برای تفکیک گونه

های زنبور  ها و زيرگونه هندسی بال برای شناسايی گونه

 عسل با تعیین 

شدۀ سلول راديال  لندمارک روی تصاوير ديجیتالی 5

ت جلويی افراد کارگر سه گروه نژادی متفاوت بال راس

Apis mellifera  استفاده کردند. نتايج آنها نشان دادند

شده در يک سلول منفرد بال  گیری های اندازه ويژگی

های نژادی کافی است و اين  برای ايجاد تمايز بین گروه

شوند.  آسانی از يکديگر تفکیک می ها به گونه

Khaghani Nia  ( در ايران اين روش 2009)و همکاران

را برای مطالعۀ دو شکلی جنسی کرم سیب به کار 

( اين روش را برای 2017) Falamarziتازگی  بردند. به

های زنبورهای خانوادۀ  تفکیک برخی از گونه

Megachilidae  .در استان فارس استفاده کردند

( نیز 2006) Çağatayو  Gülerپژوهشگرانی ازجمله 

های  شده به روش سیستماتیکی انجام های طی مطالعه

ها و سر  های روی بال سنجی هندسی لندمارک ريخت

نتیجه  Megachilidaeاز خانوادۀ  Anthidiiniافراد قبیلۀ 

عنوان يک  به Paraanthidiumگرفتند احتمال تعلق 

ای قوی است. از سوی  فرضیه Anthidiumزيرجنس به 

اندازۀ  به Paraanthidiumو  Icteranthidiumديگر 

کافی تشابه نشان ندادند که بتوان آنها را در دو جنس 

 Tuzunو  Yukselنتايج پژوهش بندی کرد.  جدا رده

شناسی بال چند گونه از زنبورهای  روی ريخت ( 2011)

روش در ترکیه نشان دادند  Cercerisجنس 

سنجی هندسی بر پايۀ لندمارک بال اين زنبورها  ريخت

های  به پژوهش توجه کند. با فکیک میخوبی از هم ت را به

سنجی هندسی زنبورهای  شده در زمینۀ ريخت انجام

گیری  افشان و مقايسۀ آنها با پژوهش حاضر نتیجه گرده

سنجی هندسی روشی موفق و کاربردی  شود ريخت می

توان از آن برای  و می  در تفکیک سطوح مختلف است

تفاده ها در همۀ سطوح اس تفکیک و جداسازی نمونه

کرد و به نتیجۀ مطلوبی دست يافت. در پژوهش حاضر 

گذاری  سنجی هندسی بر پايۀ لندمارک از روش ريخت

بال برای تفکیک و جداسازی سطوح جنس، زيرجنس 

استفاده شد. نتايج همۀ  Anthophoriniو گونۀ قبیلۀ 

سطوح را با موفقیت تفکیک کردند، میزان تفاوت و 

دادند و اثبات کردند  درصد اختلاف سطوح را نشان

سنجی هندسی روشی قوی و کاربردی برای  ريخت

تفکیک سطوح مختلف تاکسونومیکی است که سطوح 

ها از يکديگر جدا  آسانی بر اساس لندمارک را به

دهد.  کند و میزان تفاوت بین سطوح را ارائه می می

مقايسۀ بال جلوی جنس ماده نشان داد بیشترين اختلاف 

 و  A. quadrifasciataبه دو گونۀ 

H. tarsata که حداکثر اختلاف  حالی مربوط است؛ در

 در مقايسۀ بال عقب جنس ماده بین دو گونۀ 

A. quadrifasciata  وA. yasoujensis  .مشاهده شد

 و  A. yasoujensisبیشترين اختلاف بین دو گونۀ 

H. tarsata  در مقايسۀ بال جلوی جنس نر و بیشترين

 و  A. quadrifasciataو گونۀ اختلاف بین د

 H. tarsata .در مقايسۀ بال عقب جنس نر مشاهده شد

 122مقايسۀ شکل شطرنجی تغییرات بال و وايرفريم در 

شده معیار بسیار خوبی برای دقت در  نمونۀ مطالعه

خوبی  ها را به های نمونه تغییرات شکل بال بود و اختلاط

ساس اطلاعات شده بر ا های بررسی نشان داد. نمونه

علت  خوبی با يکديگر مقايسه شدند )به حاصل به
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ها خودداری شده  محدوديت نشريه از آوردن شکل

های جلو و عقب زنبورهای نر و ماده  است(. شکل بال

شکل دوتا دوتا باهم مقايسه شد.  ها به در اين مقايسه

طور که گفته شد مشکلات فراوانی در زمینۀ  همان

افشان ايران وجود دارند که  ردهشناسايی زنبورهای گ

های تیپ،  ازجملۀ آنها نبود دسترسی به نمونه

شده در ايران،  داده های تشخیص وجودنداشتن نمونه

شدن  علت بازنشسته کمبود و يا نبود متخصص جهانی به

های پژوهشی و يا درگیربودن آنها در  و يا توقف فعالیت

آفريقا و ... های بزرگ در ديگر نقاط دنیا مانند  پژوهش

است که باعث محدودشدن همکاری آنها در زمینۀ 

های ايران شده است. همچنین منابع  شناسايی گونه

مکتوب و يا برخط جامعی وجود ندارند که به کمک 

های ايران را شناسايی کرد و امکان شناسايی  آنها گونه

های ظاهری افراد يک گونه و  به تفاوت توجه قطعی با

های مختلف بدون  ری افرادی از گونههای ظاه شباهت

های  های تیپ وجود ندارد. نمونه مشاهده و بررسی نمونه

اند و امکان  های مختلف دنیا پراکنده تیپ نیز در موزه

های متعدد به کشورهای مختلف برای مشاهده،  مسافرت

به کمبود منابع مالی  توجه ها با بررسی و مطالعۀ اين نمونه

الملل در شرايط فعلی میسر  ابط بینو شرايط حاکم بر رو

به مطالب يادشده به  توجه نیست و يا بسیار دشوار است. با

سنجی هندسی آغاز خوبی  رسد روش ريخت نظر می

های ايران است تا در مراحل بعد  بندی نمونه برای دسته

ها را انجام داد.  تدريج شناسايی نهايی اين گونه بتوان به

بیشتر هستند؛  Anthophoriniمشکلات در زمینۀ قبیلۀ 

ها،  های تیپ، زيادی گونه نبود دسترسی به نمونه

شده توسط  داده های تشخیص وجودنداشتن نمونه

نداشتن منابع  متخصصان خارجی در ايران، تطابق

بندی اين  خارجی در تشخیص سطوح مختلف رده

ها روی  نبودن مطالعه ها، تکمیل زنبورها ازجمله زيرجنس

ز زنبورهای ايران ضرورت انجام تفکیک اين گروه ا

کند. اکنون  ها را برای مطالعۀ آغازين روشن می نمونه

آشکار است مطالعۀ حاضر هدفمند بوده است؛ به اين 

سنجی هندسی روی تعداد کمی از  معنا که ابتدا ريخت

گانه انجام شد  های سه شده از جنس های شناسايی گونه

های  تفکیک نمونه تا در مراحل بعد، اين کار برای

شده انجام شود و درنهايت با مقايسۀ  آوری جمع

های  های تیپ يا نمونه شده و نمونه های تفکیک نمونه

شناسی عادی يا  شده )به روش ريخت داده تشخیص

های  شناسی هندسی( تشخیص گونه روش ريخت

 های ديگر تسهیل شود. زنبورهای اين قبیله و قبیله

 

 سپاسگزاری

از پروفسور پیر راسمونت، استاد بخش نويسندگان 

جانورشناسی دانشگاه مانس بلژيک، که در شناسايی 

شده همکاری کردند، از جناب آقای  های مطالعه گونه

آموختۀ دانشگاه شهید  دکتر شهرام فلامرزی دانش

نیت در آموزش بخش  چمران اهواز که با حسن

ای افزاره اختیارگذاشتن و معرفی نرم مورفومتريک و در

مربوطه صمیمانه همکاری کردند و دو داور گرامی که 

ين نوشتار نظرات ارزشمندشان موجب بهبود مطالب ا

 کنند. شد سپاسگزاری می
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