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  هاي زنبورعسلجمعيت سنجي هندسي بال براي تعيين تنوع درريخت
 )Apis mellifera meda (غرب ايران در شمال 

  3و مرتضي نادري *2مهام، حسن رجبي1سميرا بوالحسني
  زيستگروه محيطتحقيقات  و علوم اسلامي واحد آزاد دانشگاه تهران،ايران،  1

  جانوري فناوري زيستو علوم  گروهو فناوري زيستي،  علوم انشكدهد بهشتي، شهيد دانشگاه تهران،ايران،  2
  زيست يطمحگروه  يعي،و منابع طب كشاورزيدانشكده ، دانشگاه اراكاراك، ايران،  3

  16/11/96: تاريخ پذيرش  28/7/95: تاريخ دريافت

  چكيده

اين . شودمي محسوب زنبورعسل نژاد لاحاص در مهم اهداف از يكي زنبورعسل هايجمعيت در موجود تنوع مطالعه و شناسايي
با  غرب و غرب كشورشمالمناطقي از  هاي زنبورعسل ايراني درشناسي جمعيتي ويژگي ريختمقايسه منظور بهپژوهش 

به چهار استان كلني متعلق 111براي اين منظور زنبورهاي كارگر از . درآمد اجرا بهسنجي هندسي استفاده از روش ريخت
- از بال جلويي زنبورهاي عسل به شيوة استاندارد عكس. برداري شدشرقي، آذربايجان غربي، اردبيل و همدان نمونه آذربايجان

لندمارك  19سنجي تعداد ريختبا روش  هاي شكل بال،استخراج داده منظور بهبرداري شد و روي تصاوير دوبعدي حاصل 
و  PCA ،CVAي هاي آماري چندمتغيرهروكراست بااستفاده از روشهاي لندمارك پس از آناليز پداده. تعريف و رقومي شد

CDA به شرقي آذربايجان امتداد در  زنبورعسل هايجمعيت كه داد نشان آمده دستبه نتايج .اي تحليل گرديدندو آناليز خوشه 
چنين هم .دهندمي نشان پوگرافيتو و اقليم در شده ايجاد تغييرات به توجه با را داريمعني هايتفاوت غربي آذربايجان سمت
آذربايجان شرقي و غربي  هاي استان جمعيت و تفاوت ترين كمكه جمعيت استان اردبيل و همدان  نشان داد اي خوشهتحليل آناليز 

  .دارند شكل ظاهري باهم ازنظررا  تفاوتبيشترين 

  عسل، زنبوربال شناسي، تنوع زيستي،صفات ريخت :كليدي هايواژه

 h_rajabi@sbu.ac.ir: ،  پست الكترونيكي 02129902725:  ده مسئول، تلفننويسن* 

  مقدمه
در  Apis mellifera Linnaeus 1758نبورعسل اروپايي، ز

. آفريقا، خاورميانه، خاور نزديك و اروپا پراكنده شده است
هاي اكولوژيكي نيچ گونه اينبر پراكنش وسيع، علاوه

هاي باراني گرمسيري، متنوعي از قبيل مناطق بياباني، جنگل
- به). 17( ها را اشغال كرده استمناطق كوهستاني و باتلاق

 .Apis mellifera Lهاي دليل تنوع زياد و اهميت، زيرگونه
- تفاوت). 10( است قرارگرفتهوسيعي مورد مطالعه  طور به

ودات زنده اساس به هاي مربوط به شرايط زيستي موج
. باشدهاي متفاوت ميوجود آمدن نژادها يا زيرگونه

دليل وجود شرايط  ها در مناطق مختلف اقليمي بهزيرگونه
كنند ، خصوصيات متفاوتي را كسب ميمختلف اكولوژيك

هاي و درواقع شرايط محيطي مختلف باعث تفاوت
موجودات زنده و ازجمله بيولوژيك و مورفولوژيك در 

 زيرگونه 29 حداقل). 3(شود ادهاي زنبورعسل مينژ
 عسل زنبور ازاين شناسي ريخت خصوصيات براساس
 گروه چهار به را ها زيرگونه اين. است شده شناخته
 مطالعات با هادرستي آن كه كنند مي بندي تقسيم
 اكولوژيك، آناليزهاي همچنين، ژنتيك، شناسي ريخت
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 كه ،A گروه: است شده نيز ثابت فيزيولوژيكرفتاري و 
 كه ،M گروه است؛ آفريقا سراسر در هايي زيرگونه شامل
 گروه است؛ شمالي و غربي اروپايي از هايي زيرگونه شامل

C، گروه و است؛ شرقي اروپاي از هايي زيرگونه شامل كه 
O، و 16( است خاورميانه و تركيه در هايي گونه شامل كه 

 شناسي ريخت بالاي تنوع با اي منطقه آسيا و خاورميانه ).18
 از نژادها از عسل است و بسياري زنبورهاي براي تكامل و

 از بالايي تنوع شامل كه اند، يافته انشقاق منطقه اين
 صغير، آسياي كه رسد مي باشد، به نظرها مي گاه زيست
. باشد زنبور هاي زيرگونه اين ژنتيكي مركز آناتولي، شامل

  هاي زيرگونه شامل قهمنط دراين عسل زنبور نژادهاي
A. m. anatoliaca ،A. m. caucasica، A. m. meda و  

A. m. syriaca موردتوجه روتنر توسط كه باشد مي 
 دادند را گونه از مركزي ي شاخه يك تشكيل و قرارگرفتند

به يك  A.S Skorikovاولين بار توسط  "Meda"نام  .)10(
زديك مرز ن) USSR( عسل در اتحاد جماهير شوروي زنبور

 Yellow(عسل زرد قفقازي  ايران كه متفاوت از زنبور

transcaucasian bee (كه تنها  بود داده شد"tongue 

length "و "abdominal sternites" عنوان توصيف اين  به
 Lencoranنژاد ثبت گرديد كه پراكندگي آن شمال ايران، 

 ).16(واقع در درياي خزر بود 

 ي توزيع زنبورعسلو تعيين نحوهبندي جامع اولين طبقه
 آناليزهاي انجام شد؛ ايراني توسط روتنر و همكاران نژاد

 از آمده دست به مورفومتريك هايروي داده بر متغيره چند

 كشورهاي از نمونه 142 ايران و سرتاسر از نمونه 63

 و اردن ،ئيلاسرا لبنان، سوريه، عراق، تركيه، شامل همسايه
 تداخل مختلف هايگروه در تا حدودي هك داد نشان قبرس

 منظور بهمحلي  دارد، شش جمعيت وجود همپوشاني و

 ايران مركز و غرب: شد گرفته درنظرA. m. meda  تفكيك

 گرمسيري نيمه سواحل ، )ايران -ارتفاعات آذربايجان (

 كه) مشهد(ايران  شرق ، شمال)مازندران(خزر  درياي

- جنوبشد،  گرفته درنظر مجزا كاملاً گروه يك  صورت به

 از(آناتولي  شرقي ، عراق، جنوب)كرمان( ايران شرقي

استفاده از  بامحققان  ).Antakya) (16تا  Vanدرياچه 
دادند كه  نشان) PCA(اصلي  هاي مؤلفهروش تجزيه به 

عسل نژاد  عسل موجود در ايران همان زنبور زنبور ي توده
 واردشدهاروپايي است و از نژادهاي  )A. m. meda(ايراني 

واردات نژادهاي بيگانه  ،زيادي دارد ي فاصلهبه ايران 
به دليل پايداري نژاد ايراني و عدم واردات ملكه  درگذشته

روي آن نگذاشته و اين نژاد هويت  اي ملاحظه قابل تأثير
اخير نژاد  هاي سالخود را از دست نداده است و حتي در 

ايي فاصله بيشتري گرفته اروپ نژادهايايراني در مقايسه با 
و در جهت تثبيت نژادي، به خصوصيات واقعي خود 

هاي كلني محققينبرخي از  .)4( شده است تر نزديك
شده از استان اردبيل را مورد بررسي قرار دادند بردارينمونه
اساس صفات برهاي استان اردبيل بندي جمعيتهگروكه 

وش حداقل اي به رمورفولوژيك با روش تجزيه خوشه
چهار گروه مجزا را نشان داد؛ كه ) WARD(واريانس وارد 
هاي اين پژوهش جدايي مورفولوژيك - براساس يافته

اثبات رسيد؛ هاي خارجي آن بهزنبورعسل ايراني و نژاد
شده به اين منطقه شامل نژاد ايتاليايي هاي واردهمچنين نژاد

ارگرفتند ولي مجزا قر كاملاًهاي و هيبريد استارلاين درگرو
در  .)2( از نژاد استارلاين مجزا نشد كاملاًنژاد ميدنايت 

هاي خراسان هاي مربوط به استانپژوهشي ديگر كلني
شمالي، گلستان، تهران، زنجان و آذربايجان غربي مورد 

متغيره با هاي آماري تكبررسي قرارگرفت و در بررسي
 16(تك خصوصيات ظاهري انجام آزمون دانكن، تك

طور مستقل بررسي شدند كه نتايج نشان داد كه به) صفت
خصوصيت  مؤثرترينطول خرطوم و طول پاي عقبي از 

، همچنين نتايج آناليزهايي است هامتمايزكننده بين گرو
- ترين ميزان يك متغيره و چندمتغيره نشان داد كه بيش تك

ترين آن  و كم شماليدستي در زنبورهاي منطقه خراسان
 .)1(زنبورهاي مناطق آذربايجان غربي بود  مربوط به

-ريختهاي ريختي، مطالعات براي آشكارسازي تفاوت

سنجي هندسي به دليل انعكاس تعامل محيط و گونه 
سنجي هندسي يك روش ريخت). 5(اهميت بسزايي دارد 
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هاي سنتي است كه در آن روش مدرن نسبت به روش
عات شكل سير پيراموني اطلا هاي لندمارك و خطداده

كند و ساختارهاي زيستي را در قالب شكل استخراج مي
علاوه بر ). 21(آورد مي گرافيكي به نمايش در  صورت به

ها هاي اين اشكال و آناليز آماري آناين امكان تفسير داده
ي زنبورهاي عسل  در مطالعه). 5(پذير است امكان راحتي به

يعي از صفات شكل بال ديد وسسنجي هندسي ريختآناليز 
 ،9، 8( كندها را فراهم ميها و دودمانو شناسايي جمعيت

سنجي رو با توجه به قابليت بالاي ريختاز اين). 20و  10
 باهدفهندسي در جداسازي اشكال زيستي، اين تحقيق 

هاي هاي بال جلويي جمعيتي تغييرات رگبالمقايسه
روش  زنبورعسل ايراني در مناطق مختلف بااستفاده از

در اين پژوهش تلاش . سنجي هندسي انجام شدريخت
شده تا مشخص شود كه آيا وضعيت جغرافيايي مناطق 
مورد مطالعه باعث تغيير خصوصيات مورفولوژيك شده 

 است يا خير؟

 هاواد و روشم

بررسي در اين  :سازي نمونهبرداري و آمادهوش نمونهر
مختلف متعلق  ايستگاه 38نمونه زنبور كارگر از  157تعداد 

به استانهاي آذربايجان غربي، آذربايجان شرقي، اردبيل و 
، 1شكل (آوري شد جمع 1391و  1389همدان در سال 

  .)1جدول 

  
  هاي مورد مطالعهها در استانموقعيت ايستگاه -1 شكل

 استفاده گشاد دهان پلاستيكي ظروف از برداري نمونه ايبر

 و كندو هر داخل از اطبااحتي اي كارگر جوانزنبوره و شد
 پلاستيكي هايبطري داخل در زنبورعسل شانهاي روي از

سپس . و جهت مطالعه به آزمايشگاه منتقل شدند داده قرار
 در را آن مدتيجدا شد و  دقت بهنمونه  157بال جلويي 

 ترتيب به هابال سپس و داده قرار درصد 70 الكل محلول

 الكل تبخير از پس ات شدند چيده دوجداره اسلايدهاي روي

برداري با استفاده از يك دوربين عكس. بچسبند اسلايدها به
و استريوميكروسكوپ در شرايط  Casio14MPديجيتال 

  . استاندارد انجام شد

براي استخراج : هاوتحليل داده هاي آماري و تجزيهروش
 19سنجي هندسي تعداد هاي شكل درروش ريختداده

ها با استفاده از لندمارك). 2شكل (لندمارك تعيين گرديد 
بعدي روي تصاوير دو بر) TPS Dig v2.16 )20افزار نرم

 )x(صورت طول ها بهو مختصات نقاط آن قرار داده شدند
روي   ابتدا بر. در قالب يك فايل متني تهيه شد) y(و عرض 

 PAST v2.17افزار ها به بررسي اثر آلومتري در نرمنمونه
هاي شكل و سپس براي استخراج داده. شدپرداخته ) 11(

شكل شامل اندازه، موقعيت و جهت، هاي غيرحذف داده
ها با استفاده از تحليل پروكراست جايگاه لندمارك

)Generalized Procrustes Analysis (گذاري روي هم
ها ابتدا هاي حاصل از شكل بال جلويي نمونهداده. شدند

ن فاكتور در تغييرات شكل بال، تريمنظور نشان دادن مهمبه
هاي هاي چندمتغيره تجزيه به مولفهبااستفاده از تحليل

 ، كه در آن با)Principal Component Analysis(اصلي 
ها در هر مؤلفه  توجه به واريانس صفات، براي هريك از آن

شود و از دخالت ضرايب در ضريبي در نظر گرفته مي
ي اول يت نژادها روي مؤلفهي صفات، نهايتاً وضعاندازه

هاي بعدي بااستفاده از سپس مولفه. شودمشخص مي
واريانس صفات به همان شكل و با اعمال ضرايب ديگري 

هاي مختلف، درواقع آيد؛ ارزش نژادها در مولفهدست ميبه
مختصات نژادهاي مذكور در نمودارهايي است كه با 
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  .مورد آناليز قرارگرفت PAST v2.17 افزاربا استفاده از نرمشود، ها ترسيم مي استفاده از اين مؤلفه
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 '11 ˚36  ''25 ˚45  آبادروستاي عباس  سردشت آذربايجان غربي 30

 '52 ˚48  ''80 ˚34  همدان  همدان همدان 31

 '16 ˚48  ''38 ˚34  دهنو  نهاوند همدان 32

 '45 ˚48  ''58 ˚34  آرتيمان  تويسركان همدان 33

 '79 ˚48  ''38 ˚34  آهنگكبودر  آهنگكبودر همدان 34

 '93 ˚48  ''16 ˚34  ميشين  يرملا همدان 35

 '13 ˚49  ''45 ˚35  حكان  رزن همدان 36

 '90 ˚48  ''30 ˚34  آباد سلطان  رزن همدان 37

 '7 ˚48  ''15 ˚35  اصله  فامنين همدان 38
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 لندمارك 19شده با نمايي از بال جلويي رقومي -2 شكل

 

 Canonical(تجزيه همبستگي كانوني آزمون  سپس

Variate Analysis(، ي بين دو منظور تعيين اندازه رابطهبه
درجه (ده از ضرايب افزونگي امجموعه از متغيرها بااستف

 افزاربا استفاده از نرم) همپوشاني بين دو مجموعه متغير

PAST v2.17 آزمون تابع تفكيك  ازآن پسو ، انجام شد
با آزمون كه  )Canonical Discriminant Analysis(كانوني 

Wilks’Lambda شود كه ميانگين كلي از  ارزيابي مي
 هاي نمونهدر ميان  شده كسبدرصد صحيح  ي محاسبه

واقعي  هاي گروهخود و  شده بيني پيشمنسوب شده به گروه 
) SPSS v22 )14افزار با استفاده از نرم نيز ،كند ميرا فراهم 

 .مورد آناليز قرارگرفت

  نتايج
 ي مؤلفهسه  ،)PCA(اصلي  هاي مؤلفهتجزيه به تحليل 
تشخيص داد كه  مؤثر هاي مؤلفه ي منزله بهرا ) PC(اصلي 
از مقدار كل واريانس از  ها مؤلفههركدام از اين  سهم
و  01/31، 20/46سوم به ترتيب  ي مؤلفهاول تا  ي مؤلفه

اصلي اول با مجموع  ي مؤلفهدو  .درصد بود 70/22
درصد بيشترين بار عاملي را به خود  30/77واريانس 

با مقدار  Jolliffe cut-off ضريب ي مقايسه .اختصاص داد
، 13/14اصلي به ترتيب  هاي مؤلفه يهو مقادير ويژ 14/7
اصلي اول و دوم را  ي مؤلفهداري دو  معني 94/6و  51/9

 ي مؤلفه .اصلي سوم را رد كرد ي مؤلفهداري  و معني تائيد
ي ها مربوط به تغيير جايگاه لندمارك) PC1(اصلي اول 

مربوط به تغيير ) PC2(اصلي دوم  و مؤلفه 1، 19شماره 

 رد .)3شكل ( بود 13و  15 ي شمارههاي  جايگاه لندمارك
، براساس فواصل )CVA( تحليل تجزيه همبستگي كانوني

Mahalanobis ، كمتر از  داري سطح معنيبا در نظرگرفتن
مختلف  هاي گروهبين  دار معنيتفاوت  وجود عدم 05/0

در  Mahalanobisفواصل  .)4شكل ( است شده ه دادنشان 
شكل  ازنظركمترين فاصله كه  .آورده شده است 2جدول 
يشترين ب اردبيل و همدان و هاي استان هاي جمعيتبال بين 

فاصله را جمعيت استان آذربايجان غربي از استان 
جمعيت استان آذربايجان غربي  ازآن پسآذربايجان شرقي و 
  .اشتاز استان اردبيل د

درصد ) CDA( با استفاده از تابع تفكيك كانونيهمچنين 
 بندي گروهاستان اردبيل به  هاي نمونهمنتسب شدن 

استان  هاي نمونهدرصد، انتساب  1/65 شده بيني پيش
 9/88مربوطه  شده بيني پيشآذربايجان غربي به گروه 

استان آذربايجان شرقي به گروه  هاي نمونهدرصد، انتساب 
درصد منتسب  نهايتاًدرصد و  2/88خود  شده بيني پيش

 8/60 شده بيني پيشاستان همدان به گروه  هاي نمونهشدن 
، درصد صحيح انتساب درمجموع. درصد نشان داده شد

عملكرد  .درصد را نشان داد 2/68افراد به گروه خودشان 
 Wilks’Lambda، با آزمون )CDA( آزمون تفكيك كانوني

درصد صحيح  ي محاسبهكه ميانگين كلي از  شدارزيابي 
منسوب شده به گروه  هاي نمونهدر ميان  شده كسب
. كردميواقعي را فراهم  هاي گروهخود و  شده بيني پيش

با استفاده از ها دست آمده، تحليل دادهبراساس نتايج به
هاي حاكي از جدايي جمعيت )>Sig )05/0Pمعيار 
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 باشدآذربايجان غربي مياستانهاي آذربايجان شرقي و 

)Sig=0.034 (هاي كه اين جدايي نسبت به جدايي جمعيت
بيشتري   داري معنيهاي اردبيل و آذربايجان شرقي از استان

   ).Sig=0(برخوردار است 

واضح صورت  بهبراساس سنتروئيد گروه  اي خوشهتحليل 
تمايز  ترين كمكه جمعيت استان اردبيل و همدان  دادنشان 

آذربايجان شرقي و غربي بيشترين تمايز را  هاي اناستو 
  .دارند باهم

  
  عسل ايراني موردمطالعه شكل بال چهار جمعيت زنبور PCAهاي اصلي نمودارتجزيه به مولفه - 3 شكل

  

  
  عسل ايراني موردمطالعه شكل بال چهار جمعيت زنبور CVAنمودار  -4 شكل

  
  مطالعهاستان مورد 4معيت متعلق به بين چهار ج Mahalanobisي فاصله -2جدول 

  همدان    آذربايجان شرقي    آذربايجان غربي    اردبيل          
  17/3                               98/3                                95/6                               -            اردبيل

        08/5                                كاملاً متمايز                            -                                95/6     آذربايجان غربي
  71/3                                    -            كاملاً متمايز                                             98/3     آذربايجان شرقي

  -                                    71/3                               08/5                 17/3       همدان
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كه كلاد اول شامل  شدهمچنين دو كلاد مجزا مشاهده 
 همدان واستان آذربايجان شرقي،  هاي استان هاي جمعيت
اردبيل و كلاد دوم شامل جمعيت استان آذربايجان  استان

ستان اردبيل بيشترين در ا 5باتوجه به شكل . بودغربي 
، در استان آذربايجان 13حول لندمارك شماره تغييرات 

، در استان 5غربي بيشترين تغييرات حول لندمارك شماره 
هاي  آذربايجان شرقي بيشترين تغييرات حول لندمارك

و در استان همدان بيشترين تغييرات  13و  11، 10شماره 
  .اتفاق افتاده است 7حول لندمارك شماره 

  

  
عدم : هاي سرد گسترش در حول نقاط لندمارك و رنگ: هاي گرم رنگ(اي مربوط به تصاوير شكل بال مربوط به هر كلاد  نمودار تحليل خوشه -5 شكل

  )گسترش
 

 حثب

 موردمطالعهاي هتيجمع سنجي هندسيريخت هاييررسب

 هايتيجمع شكل بال نيب را يدار يمعن اختلاف وجود

تايج تحقيق حاضر همچنين تا حدودي ن. داد نشان مختلف
ي جغرافيايي و تمايز ريختي را  فاصلهرابطه مستقيم بين 

نشان داد كه  PCAنتايج حاصل از آزمون . نشان داد
جمعيت استان آذربايجان غربي و استان آذربايجان شرقي 

 تقريباًو جدايي  شتهبسيار كمي با يكديگر دا پوشاني هم
جمعيت استان . داديمنشان بارزي را نسبت به يكديگر 

 پوشاني تقريباً آذربايجان غربي با جمعيت استان همدان هم
پوشاني جمعيت استان آذربايجان  بيشتري نسبت به هم

 ي محدودههمچنين . دارد ها تيجمعغربي با ساير 
 يها تيجمعپراكندگي جمعيت استان آذربايجان شرقي با 

ار بالايي دارد كه بسي پوشاني همدو استان اردبيل و همدان 
بودن تفاوت شكلي را در اين سه منطقه نشان  دار يمعنعدم 

جمعيت  MANOVA/CVAنتايج حاصل از آزمون  .دهد يم
هم از كاملاًهاي آذربايجان غربي و آذربايجان شرقي استان

. ددادو گروه مجزا را نشان  طورواضح به و كردمتمايز 
پوشاني  بيل نيز همجمعيت دو استان آذربايجان غربي و ارد

محدوده پراكندگي . دادكمي داشته و جدايي بارزي را نشان 
پوشاني را در  جمعيت استان آذربايجان شرقي بيشترين هم

درجه اول با استان اردبيل و در درجه دوم با استان همدان 
جدايي بين نيز  CDAالبته نتايج حاصل از آزمون  .شتدا

شرقي و آذربايجان غربي آذربايجان  يها استان يها تيجمع
ي براساس سنتروئيد ا خوشهآناليز  نهايتاًو  نمود تأييدرا 

كرد و نشان داد كه  تأييدي فوق را ها آزمونگروه نتايج 
 يها استانتمايز و  نيتر كمجمعيت استان اردبيل و همدان 

. دارند همازآذربايجان شرقي و غربي بيشترين تمايز را 
كه  شددو كلاد مجزا مشاهده  ايدر تحليل خوشه همچنين

آذربايجان شرقي،  يها استان يها تيجمعكلاد اول شامل 
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اردبيل و كلاد دوم شامل جمعيت  استان همدان واستان 
   .بود استان آذربايجان غربي

و انطباق  جداشدههاي دو عامل، الگوهاي تاريخي جمعيت
باعث تنوع در مورفولوژي، رفتار،  تواند يمبا محيط فعلي 

ي جمعيت و ساير ويژگي امروزي زنبورهاي شناس ستيز
محققين در  .عسل در مناطق جغرافيايي متعدد گردد

پژوهشي در برخي نواحي استان اردبيل علت جدايي بين 
دو جمعيت را عدم كوچ و علت شباهت دو جمعيت را 

باتوجه به نتايج حاصل احتمال داده ) 6(مهاجرت دانستند 
به علت مسير انتخابي  آمده دست هبكه اين الگوي  شود يم

زنبورهاي عسل . باشد يمزنبورهاي عسل  كوچ
ي انتخابي واقع در استان ها ستگاهياي شده از بردار نمونه

ايران  تر يجنوببه نقاط را كوچ  ينآذربايجان غربي بيشتر
با زنبورهاي  ها آنداشته و علت شباهت ريختي بيشتر 

در ارتباط قرار  تواند يم ي شده از استان همدانبردار نمونه
ي زنبورهاچنين هم. ي عسل دو منطقه باشدزنبورهاگرفتن 
 ريمسي شده از استان آذربايجان شرقي بيشتر بردار نمونه

به آستارا  بعضاًكوچ در داخل استان آذربايجان شرقي و 
واقع در استان گيلان و زنبورهاي عسل استان اردبيل بيشتر 

لي كشور و شرق استان اردبيل مسير مهاجرت به نقاط شما
امكان مهاجرت بين زنبورهاي عسل استان . اند را داشته

 آذربايجان غربي و شرقي به علت عوامل جغرافيايي از قبيل

اروميه و همچنين عدم تفاوت زياد شرايط  حضور درياچه
كم است و اين تفكيك  تقريباًهوايي بين دو منطقه،  و آب

  . ن باشدي آ جهينت تواند يمريختي 

 بدن اندازه به مربــوط صفــات روي زيست محل ارتفاع

 اندازه و ها رگبال طول بال، زواياي انــدازه بال، طول مثل

 ارتفاعات در كه يطور به، گــذاردمي تأثير ساز موم غدد

 كاهش مذكور صفات اندازه گرم و خشــك هواي و تر پايين

 شرايط كه ه استشد مشخصعلاوه بر اين ). 7(يابدمي

 با و گذارد مي تأثير ظاهري صفات روي ارتفاع و اقليمي

 طول و بدن طول زنبورها، زيست محل ارتفاع افزايش

در ). 15و  12(يابد مي افزايشها آن بدن روي موهاي
بررسي ديگري پژوهشگران نشان دادند كه ازلحاظ 

هاي زنبورعسل متعلق به مناطق  مورفولوژيكي جمعيت
هاي زنبورعسل متعلق به مناطق  جمعيتپست از ساير 
 طور هماندر اين پژوهش نيز ). 13( تر هستند مرتفع كوچك

هندسي مشخص شد  سنجيريختكه از نتايج حاصل از 
و قانون برگمن زنبورهاي عسل  ها پژوهشمانند نتايج ساير 

ي عسل استان همدان به زنبورهااستان اردبيل نسبت به 
دتر و قرارگرفتن در عرض دليل شرايط آب و هوايي سر

همچنين در . دنباش يم تر بزرگ نسبتاً ،جغرافيايي بالاتر
دستي ترين ميزان يك محققين دريافتند كه كم  اي مطالعه

كه ) 1(باشد  مربوط به زنبورهاي مناطق آذربايجان غربي مي
 شمال طبيعي جغرافياي يپيچيده دليل آن تركيب احتمالاً

 باز هايدشت و هاناهمواري رتفع،هاي مكوه از ايران غرب

مناطق  وجود ويژه به ،جغرافياييو  اقليمي تنوع. است
 است گرديده سبب در منطقه مرتفع و كوهستاني يگسترده

 فرد منحصربه هايبا ويژگي و متنوع فيزيوگرافيك نواحي كه

 گرديده سبب اين تنوع و شكل گيرد كشور از بخش اين در

، چنانچه در باشد توجه قابل نيز قهمنط زيستي تنوع كه است
هاي آذربايجان غربي از اين پژوهش نيز جدايي جمعيت

  . بيشتري برخوردار است اهميتها از ساير جمعيت

 در خصوص به شده مشاهده هايتفاوت حاضر، مطالعه در
 ازنظر كه شده مطالعه مناطق در شناسيريخت صفات

 دهندهنشان است ممكن هستند،ط مرتب همبه جغرافيايي

 آن به نسبت موجود كه باشند زيستگاه خاص هايويژگي

- ويژگي به استناد با تنها درمجموع اما .است پيداكرده سازش

- ارتباط و شناسي بوم حوادث تواننمي شناسيريخت هاي

 ساير از ستفادها. نمود مشخص را هاجمعيت ميان هاي

 نشانگرهاي از استفاده ويژهبه هاجمعيت شناسايي هايروش

اي گونهتنوع درون بهتر درك و فهم در تواندميژنتيكي 
  .باشد مؤثر هاي زنبورعسلجمعيت
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Abstract 

The identification and study of genetic diversity in honey bee populations is one of the 
most important goals in breeding of bees. This study is conducted to compare the 
morphological characteristics of the Iranian honeybee populations in areas of the North 
West and West of Iran using geometric morphometric. For this purpose, worker bees 
were sampled from 111 colonies belonging to the four provinces of East Azerbaijan, 
West Azerbaijan, Ardebil and Hamedan. The front wings of the bees were 
photographed in standard mode and to extract the wing shape data 19 landmarks were 
digitalized and defined by morphometric method on the two-dimensional images. 
Landmark data were analyzed after the Procrustes analysis by multivariate statistical 
methods of PCA, CVA CDA and cluster analysis. The obtained results showed that the 
bee populations present significant differences with respect to changes in climate and 
topography along the East Azerbaijan to the West Azerbaijan. Also the cluster analysis 
showed that the populations of Ardebil and Hamedan have the least and the populations 
of the West Azerbaijan and East Azerbaijan have the most difference in terms of their 
appearance.  
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