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Extended Abstract 
Background: Honeybees have an important role in the pollination of plants. Apis florea Fabricius, 
1787, has been described over the last two centuries.  A. florea is distributed in Vietnam, south-
eastern China, India, Nepal, southern Thailand, Sri Lanka, Sudan, southern Iran, Pakistan, Saudi 
Arabia, and Oman. The climatic zones of A. florea change from tropical rainforest in the east to 
savannah in the west. Furthermore, westwards, the climatic zones change from tropical to 
subtropical steppe and semi-desert. Morphometric data were used in addition to analyses of 
molecular data to study the honeybees. Morphometric analyses are flexible tools employed by 
users in different areas of the world. The geometric morphometric method uses landmarks that 
can be located precisely on the vein junctions of wings. The geometric morphometric method has 
been used to compare the populations of A. florea. In addition, traditional or standard 
morphometric methods have been used to study the populations of A. florea in various areas of 
the world. The landmark configurations eliminate the effects of position, orientation, and size of 
shapes. Data on shapes are converted into Procrustes coordinates using the geometric 
morphometric method. Regression analysis between centroid size and Procrustes coordinates 
creates new data on the residuals, which can be applied in other analyses. No published research 
has utilized residual coordinates (residual data) to compare the populations of A. florea. 
Therefore, the current research aimed to compare the performance efficacy of residual and 
Procrustes coordinates in differentiation and relationships among the populations of A. florea in 
various areas of the world. 
Methods: Samples of the A. florea honeybee species were prepared from their distributed areas. 
The right forewings of honeybees were used to study the relationships among the various 
populations. Eighty samples were selected from each area. A tps file was built by importing the 
right forewing pictures into TpsUtil V. 1.64 software. Then, the tps file was loaded into tpsDig 
V. 2.18. Twenty landmarks were digitized in the vein junctions of the forewings. This was 
followed by the raw data obtained from landmarks, loaded into the MorphoJ software V. 1.06d, 
and converted into Procrustes coordinates for use in future analyses, followed by analyzing the 
Procrustes coordinates. Mahalanobis distances and canonical variates were obtained using 
permutation tests. The regression between Procrustes data and centroid sizes was calculated, and 
an allometry test was performed afterward. The residual coordinates (residual data) were obtained 
after the removal of the size effect (size correction) from shape variables. The residual and 
Procrustes data were imported into PAST software v.3.19, and the populations of A. florea were 
compared using Canonical Variate Analysis (CVA). Moreover, clusters were drawn with the 
residual and Procrustes data using SAS v.8 software.  
Results: Multivariate (MANOVA) and pair-wise analyses of residual and Procrustes data were 
tested for the populations of A. florea. The Procrustes and residual data of the populations showed 
statistically significant differences using MANOVA (p < 0.001). Moreover, the tested pairwise 
comparisons indicated that all populations were significantly different in Procrustes and residual 
data (p < 0.001). The landmark configurations of forewings were superimposed, and variations 
were obtained between the populations. The highest variation was found in the vein junction of 
R and Rs, landmark 19 (S2 =  0.0000622). The lowest variation was observed in the vein junction 
of Cu and 1m-cu, landmark 8 (S2 = 0.0000109). The populations of various areas were compared 
using Canonical Variate Analysis (CVA). In the CVA of Procrustes data (Procrustes coordinates), 
the first and second components included 75.94% of all variation (CV1 = 28.74% and CV2 = 
47.20%). In addition, in the CVA of residual data, the first and second components included 83.06 
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% of all variation (CV1 = 31.46 % and CV2 = 51.60 %). The CVA results of Procrustes data 
showed that the Pakistan samples overlapped with the Iranian samples, except for the Kerman 
population. Sudan samples overlapped with the Iranian samples of Bushehr, Shiraz, and Sistan 
and Balochestan. Additionally, Oman samples showed partial overlapping with South India and 
Kerman (Iran). The CVA results of residual data showed that the Pakistan samples overlapped 
with the Iranian samples, except for the Kerman population. Sudan samples were differentiated 
from Iranian samples. In addition, the Oman samples showed partial overlapping with South 
India. Both Procrustes and residual data differentiated the populations of Thailand and Vietnam 
from the other populations. Cluster analysis was used to compare the populations of A. florea in 
various areas. The cluster derived from Procrustes data indicated that Sri Lanka was closer to the 
populations of Iran, except for the Kerman samples. Furthermore, the Sudan and Pakistan 
populations were categorized under one group. In addition, the cluster derived from the residual 
data indicated that the Pakistan population was closer to the populations of Iran, except for the 
Kerman samples. The Sri Lankan population indicated a closer relationship with India, and the 
Sudanese population was differentiated from the other populations.    
Conclusions: The recent findings showed that residual data revealed greater efficacy than 
Procrustes data in differentiation and relationships between the populations of A. florea. The 
results of the derived cluster from residual data indicated closer relationships of A. florea 
populations from Pakistan and Sri Lanka with Iran and South India, respectively.     
 
Keywords: Apis florea, Geometric morphometric, Procrustes data, Residual data 
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 مقاله پژوهشی 

 

  پروکراست هایداده  به  ( نسبتresidual data) باقیماندههای داده کارایی بیشتر  
(Procrustes data )های زنبورعسلجمعیت   بین  روابط و تمایز در  Apis florea 
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 چکیده مبسوط 
   A. florea. استشده توصیف گذشته قرن دو طول در Apis florea Fabricius. دارند گیاهان افشانی  گرده در مهمی نقش عسل  : زنبورهایمقدمه و هدف

هوای   و  آب.  است  شده  پراکنده   عمان  و  سعودی  عربستان  پاکستان،   ایران،  جنوب  سودان،  سریلانکا،   تایلند،  جنوب  نپال،  هند،   چین،  شرقی   جنوب   ویتنام،   در
  این گونه  هوای مناطق پراکنش و آب غرب،  سمتبه همچنین. کندمی تغییر غرب در ساوانا تا شرق در استوایی بارانی هایجنگلاز   A. floreaمناطق پراکنش

  استفاده   عسل  زنبورهای  مطالعه  براینیز  رفومتریک  م  هایداده  از  مولکولی،   هایداده  بر  علاوه.  کندمی  تغییر  بیابانی  نیمه  تا  استپی  گرمسیرینیمه  به  گرمسیری  از
  از  هندسی  مرفومتریک  روش  .دنشومی  استفاده  جهان  مختلف  مناطق  در  محققان  توسط  که  هستند  پذیریانعطاف  ابزارهای  رفومتریکم  هایتحلیل.  است  شده

  هندسی   مرفومتریک   روش  از A. florea هایجمعیت  مقایسه  برای.  گیرند  قرار  هامحل اتصال رگبال  روی  دقیقاً  توانندمی  که  کندمی  استفاده  هاییلندمارک
مختصات   .است  کار رفتهبه  جهان  مختلف  مناطق   در A. florea هایجمعیت  بررسی  برای  استاندارد  یا  سنتی  کی رفومترم  روش  ، همچنین.  است  شده  استفاده

پروکراست   مختصات به هندسی مرفومتریک روش از استفاده با هاشکل به مربوط هایداده. دنکن می حذف را  هاشکل اندازه و جهت موقعیت،  اثرات هالندمارک
  در  تواندمی که کندمی ایجاد ماندهباقی هاینام دادهبه را  جدیدی هایداده پروکراست مختصات و مرکزی اندازه بین رگرسیون تحلیل و تجزیه. شوندمی تبدیل
 استفاده   A. floreaهایجمعیت  مقایسه  برای(  مانده باقی  هایداده)  ماندهباقی  مختصات  از  ی هیچ تحقیقتاکنون  .  مورد استفاده قرار گیرد  دیگر  هایتحلیل  و  تجزیه
 مناطق   در  A. floreaهایجمعیت  بین  روابط  و  تمایز  در  پروکراست   و  ماندهباقی  مختصات  عملکرد  کارایی   مقایسه  حاضر  پژوهش   هدف  بنابراین، .  است  نکرده

 . است بوده جهان مختلف
 بررسی  برای  عسل  زنبورهای  راستسمت    واقع در  ییجلو  هایبال .  ندشد  تهیه  هاآن  پراکنش  مناطق  از  A. florea  عسل   زنبور  گونه  هاینمونه  ها: روشمواد و  

 خام  هایداده.  گرفت  ها قرارمحل اتصال رگبال  در  لندمارک  20.  شد  انتخاب  نمونه  80  منطقه  هر  از.  ندگرفت   مورد استفاده قرار  مختلف  هایجمعیت  بین  روابط
لندمارکهب از  آمده  به    هایتجزیه و تحلیل  در  و  ندشد   MorphoJ V. 1.06dافزارنرموارد    هادست   فواصل  ، سپس.  ندشد  تبدیل  پروکراست  مختصاتآینده 

 هایداده)  ماندهباقی  مختصات.  شد  انجام  آلومتری  آزمون  و  شد  محاسبه  مرکزی  هایاندازه  و  پروکراست  هایداده  بین  رگرسیون.  آمد  دستهب  ماهالانوبیس
 و شدند وارد PAST v.3.19 افزار نرم در پروکراست و ماندهباقی هایداده. ندمحاسبه شد شکلی متغیرهای از( اندازه تصحیح) اندازه  اثر  حذف  از  پس( ماندهباقی

 با  پروکراست  و  باقیمانده  هایداده  تجزیه و تحلیل کلاستر  ، همچنین. شدند  مقایسه(  CVA)  کانونی  متغیر  تحلیل  و  تجزیه  از  استفاده  با A. florea  هایجمعیت
 .  انجام شد SAS v.8 افزارنرم از استفاده
داری مانده تفاوت معنیباقیهای پروکراست و مانده مورد آزمون قرارگرفت. آنالیز چندمتغیره دادههای پروکراست و باقیآنالیز چندمتغیره و جفتی داده: هایافته

ها مورد آزمون قرارگرفت  های جفتی بین تمام جمعیتمانده، مقایسههای پروکراست و باقیبا استفاده از داده  ، . همچنین(p < 0.001)ها نشان داد  را بین جمعیت
  دست هب   هاجمعیت  بین تغییرات   و  گرفتند  قرار   هم  روی جلو  ایهبال  هایمختصات لندمارک.  (p < 0.001)داری وجود داشت  ها تفاوت معنیو بین تمام جمعیت

  اتصال   محل  در  تغییرات  کمترین  ، همچنین . شد  مشاهده = S2) 0/ 0000622)  19  لندمارک  ، Rs  و  R  هایرگبال  اتصال  محل  در  تغییرات  بیشترین .  ندآمد
 را   تغییرات   کل  از  درصد  94/75  دوم  و  اول  هایمؤلفه  پروکراست،   هایداده  CVA  در   (.= 0000109/0S2)  شد  مشاهده  8  لندمارک  ، 1m-cu  و  Cu  هایرگبال

خود  به  را   تغییرات  کل  از  درصد  06/83  دوم   و  اول  هایمؤلفه  مانده، باقی  هایداده  CVA  همچنین در  (. CV2=  47/ 20  و   CV1=  74/28)  خود اختصاص دادندبه
  جمعیت   جز)به  ایران  هاینمونه  با  پاکستان  هاینمونه  که  ندداد  نشان  پروکراست  هایداده  CVA  نتایج   (.CV2  =  51/ 60  و  CV1  =  31/ 46)  اختصاص دادند

  عمان   هاینمونه  این،   بر  علاوه.  داشتند  همپوشانی  بلوچستان  و  سیستان  و  شیراز  بوشهر،   ایرانی  هاینمونه  با  سودان  هاینمونه.  ندداشت  همپوشانی کرمان(  
  کرمان   جمعیت  جز   به  پاکستان  هاینمونه  که  ندداد  نشان  ماندهباقی  هایداده  CVA  نتایج.  دادند  نشان(  ایران )  کرمان  و  هند  جنوبهای  نمونه  با  نسبی  همپوشانی

  جنوبهای  نمونه  با  نسبی  همپوشانی  عمان  هاینمونه  این،   بر  علاوه.  ندشد  متمایز  ایران  هاینمونه  از  سودان  هاینمونه.  داشتند  همپوشانی  ایرانی  هاینمونه  با
  مقایسه  برای  کلاستر  تحلیل   و  کردند. تجزیه  متمایز  هاجمعیت  سایر  از   را  ویتنام  و  تایلند  هایجمعیت  ، باقیمانده  هایداده  و  پروکراست  هایداده.  داشتند  هند

  های نمونه  جز)به  ایران  هایجمعیت  به  سریلانکا  که  داد  نشان  پروکراست  هایداده  از  آمده  دستبه  کلاستر.  انجام شد  مختلف  مناطق  در  A. florea  هایجمعیت
  از آمده دستبه کلاستر پاکستان در همسایگی ایران قرار دارد و. شدند بندیطبقه گروه یک در پاکستان و سودان  هایجمعیت ، همچنین . بود ترنزدیککرمان( 

  که  است هند  اقیانوس در  ایجزیره  سریلانکا  ، همچنین.  داشت  ایران هایاکثر جمعیت  با  تری را پاکستان ارتباط نزدیک جمعیت  که  داد  نشان  ماندهباقی  هایداده
در    A. floreaجمعیت    با  ترینزدیک  رابطه  سریلانکا  جمعیت  که  داد  نشان   ماندهباقی  هایداده  از  آمده  دستبه  کلاستر  .است شده  واقع  هند  قاره  شبه  جنوب  در

 شد.  متمایز هاجمعیت سایر از سودان جمعیت و داشت جنوب هند

  های جمعیت  بین  روابط  و  تمایز  در  پروکراست  هایداده  به  کارایی بیشتری را نسبت  ماندهباقی  هایداده  که  ندداد  نشان   آزمایش  این  : نتایج کلی  گیرینتیجه
Apis florea   به نتایج  طوریداشتند؛  داده  کلاسترکه  از  نزدیکباقی  هایمنتج  ارتباط  جمعیتمانده،  سریلانکا  A. floreaهای  تر  و  به  پاکستان  با را  ترتیب 

 .ندهای ایران و جنوب هند نشان دادجمعیت
 

   Apis florea ، هندسی ، مرفومتریکپروکراست  هایداده مانده، باقی هایداده: کلیدی هایواژه 

 

 مقدمه 

  دارند   گیاهان  افشانی  گرده  در  مهمی  نقش  عسل  زنبورهای   
(Aslan et al., 2013  .)عسل  زنبور  گونه  نه  (Apis spp  ) توسط  

(Hepburn & Radloff, 2011a)  بر   علاوه.  نداشده   گزارش  
  را   عسل  زنبور  از  دیگری  هایگونه   محققان  از  برخی  این،

 زنبورهای  از  زیرگونه   دو  Lo et al. (2010).  اندکرده  پیشنهاد
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 129............................ .......................................................( Procrustes data) پروکراست هایداده به ( نسبتresidual data) باقیماندههای دادهکارایی بیشتر 

 در  معتبر  هایگونه   عنوان به   را(  Apis cerana)  آسیایی  عسل
  گذشته   قرن  دو  طول  در  ،Apis florea Fabricius  .ندتگرف  نظر

  ویتنام،   در  A. florea  گونه  (.Engel, 1999)  استشده  توصیف
  سودان،  سریلانکا،  تایلند، جنوب  نپال، هند،  چین،   شرقی  جنوب
 دهش  پراکنده  عمان  و  سعودی  عربستان  پاکستان،  ایران،  جنوب
  مناطق (.  Maa 1953; Hepburn & Radloff, 2011a)  است
  شرق   در  استوایی  بارانی  هایجنگل   از  A. florea  هوایی  و  آب
به   ،علاوهبه.  کندمی   تغییر   غرب   در  ساوانا   تا گونه   سمتاین 

  استپی   گرمسیری  نیمه  استوایی،  هوایی  و  آب  در مناطق  غرب،
   (. Hepburn, 2006) است  پراکنده شده بیابانی نیمه و

 ;Mohammadi et al., 2018)  مولکولی  هایداده   بر  علاوه   

Soltani et al., 2019; Rahimi et al., 2023 )، های داده از  
.  است  شده  استفادهعسل    زنبورهای  مطالعه  درنیز    مرفومتریک

 که  هستند  پذیریانعطاف  ابزارهای  مرفومتریک  هایتحلیل
قرار   جهان  مختلف  مناطق  در  محققان  توسط استفاده    مورد 
  از   هندسی  مرفومتریک  روش (.  Tofilski, 2008)  نداگرفته

محل    روی  دقیقاً  توانند می  که  کندمی   استفاده  1هاییلندمارک
هندسیروش  .  گیرند  قرار  هارگبال  اتصال   اثرات   مرفومتریک 

 از  استفاده  با.  کندمی  حذف  را  هاشکل   اندازه  و  جهت  موقعیت،
با  هایدادههندسی،    مرفومتریک  روش  به  هاشکل   مرتبط 

 ,Dryden & Mardia)  شوند می   تبدیل   پروکراست  مختصات

1998; Zelditch et al., 2004  .)در  پروکراست  مختصات 
  د نشومی  استفاده  چندمتغیره   آماری  هایتحلیل

(Klingenberg, 2011  .)در   آلومتری  آزمون  ارزیابی  برای  
 مختصات  بین   رگرسیون   از   توان می   هندسی  مرفومتریک
  بین   رگرسیون .  کرد  استفاده  یمرکز  اندازه   و پروکراست  

  برای   یمرکز  اندازه  و(  پروکراست  مختصات)  متغیرهای شکلی
کار به   پروکراست  مختصات  از(  اندازه  تصحیح)  اندازه   تأثیر   حذف

 مختصات  و  یمرکز  اندازه  بین  توجهیقابل   تفاوت  اگر.  رودمی
  مختصات  از   توانمی   را  اندازه  اثر  باشد،  داشته  وجود  پروکراست
  ، رگرسیون  ،بنابراین(.  اندازه  تصحیح)  کرد  حذف  پروکراست

و    در  تواند می  که  کندمی  ایجاد  را  ماندهباقی  هایداده تجزیه 
گیرد  هایتحلیل قرار  استفاده  مورد   ,Klingenberg)  آینده 

2011 .) 
   های جمعیت  مقایسه  برای  هندسی  مرفومتریک  روش   از   

A. florea  استشده  استفاده  (Kandemir et al., 2009; 

Özkan et al., 2018  .)سنتی   مرفومتریک  روش  این،   بر  علاوه  
مختلفجمعیت  مطالعه  درنیز    استاندارد  یا  A. florea  های 

 ,Ruttner, 1988; Mogga and Ruttner)  است  استفاده شده

1988; Tahmasebi et al., 2002; Chaiyawong et al., 
2004; Hepburn et al., 2005; Özkan et al., 2009; 
Haddad et al., 2009; AL-Kahtan and Taha, 2014; 

Al-Etby et al., 2022).  کرفومتریم روش  از محققان بیشتر 
  نقاط  در  A. florea  هایجمعیت  مطالعه  برای  استاندارد  یا  سنتی

رفومتریک هندسی در  م  روش.  اندکرده  استفاده  جهان  مختلف
از   کمی  با   تحقیقات تعداد  مرتبط    هایجمعیت  منتشرشده 

A. florea   استبه رفته  علمی    مطالعات  تمام  ،همچنین.  کار 
با   مختصات از    ،A. floreaگونه    هندسی  مرفومتریک  مرتبط 

 ازتاکنون  .  اندکرده  استفاده  هاجمعیت  مقایسه  برای  پروکراست
 مقایسه  برای(  ماندهباقی  هایداده)   ماندهباقی  مختصات

  هدف   ، بنابراین.  است  نشده  استفاده  A. florea  هایجمعیت
  و   ماندهباقی  مختصات  عملکرد  کارایی  مقایسه  حاضر  پژوهش
 در   A. florea  هایجمعیت  بین  روابط  و  تمایز  در  ستپروکرا
   .بود جهان مختلف مناطق

 

 ها روش و مواد

مختلف   مناطق   از   A. florea  عسل   زنبور   گونه   هاینمونه      
  ی جلوی  هایبال(.  1  شکل  ،1  جدول)  شد  تهیه  هاآن  پراکنش

  بین   روابط   بررسی  برای  عسل   زنبورهای  راست   سمت
  80  منطقه  هر  از.  ندقرارگرفت  همورد استفاد  مختلف  هایجمعیت

  افزار نرم  در  بال  تصاویر  کردن  وارد  با.  ندشد   انتخاب  نمونه
TpsUtil V. 1.64  (Rohlf, 2013)فایل  ،  tps   شد  ساخته  .

tpsDig V. 2.18   (Rohlf, 2016  )افزار  در نرم   tps  فایل  سپس
ها محل اتصال رگبال  در  لندمارک  20.  مورد استفاده قرارگرفت 

 هادست آمده از لندمارکهب  خام  هایداده (.  2شکل  )  قرارگرفت
MorphoJ V. 1.06d   (Klingenberg, 2011  )  افزارنرم   در

  فواصل   ، سپس.  ندشد   تبدیل  پروکراست   مختصات  به   و  وارد
 هایداده  بین  رگرسیون.  ندآمد  دسته ب   2ماهالانوبیس

 آلومتری  آزمون  و  شد  محاسبه  یمرکز  هایاندازه   و  پروکراست
  متغیرهای   از(  اندازه  تصحیح)  اندازه  اثر  حذف  از  پس.  شد  انجام

محاسبه (  ماندهباقی  هایداده)  ماندهباقی   مختصات  شکلی،
  افزارنرم   در  پروکراست  و  ماندهباقی  هایداده .  ندشد

PAST v.3.19  هایجمعیت   و شدند  وارد  A. florea  استفاده  با  
  شدند  مقایسه(  CVA)  1کانونی   متغیر  تحلیل  و  تجزیه  از
(Hammer & Harper, 2006  .)تحلیل    ،همچنین و  تجزیه 

با  و  باقیمانده  هایداده  کلاستر   افزار نرم  از  استفاده  پروکراست 
SAS v.8  شد   چندمتغیره   تحلیل  و  تجزیه  ،سپس.  انجام 

(MANOVA  )افزار نرم   با  پروکراست  و  باقیمانده  هایداده  
PAST  انجام شد  (Hammer & Harper, 2006  .)هایفایل 

tps افزارنرم  بهtpsRelw 1.45  (Rohlf, 2007وارد )  تا  ندشد  
   های جمعیت  ییجلو  هایبال  هایلندمارک  بین  تغییرات

A. florea دنشو  محاسبه . 

 
 

 
 
 
 
 
 1- lanmark                                                  2- Mahalanobis 
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 های مختلف جهان در بخش   Apis floreaهای نقشه پراکنش جمعیت  -1شکل  
Figure 1. The distribution map of the populations of Apis florea (A. f.) in different areas of the world 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Apis floreaهای بال  بالها در محل اتصال رگ محل قرارگیری لندمارک -2شکل  
Figure 2. The landmark positions of forewings of Apis florea 
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  Apis floreaهای زنبور عسل برداری جمعیت مناطق نمونه  -1 جدول
Table 1. The specimens details of the populations of Apis florea.  

 
 بحث نتایج و 

تحلیل       و    های مقایسه  و(  MANOVA)  چندمتغیرهتجزیه 
   های جمعیت   پروکراست  و   ماندهباقی  هایداده  بین  2جفتی

A. florea  نتایج  .  انجام شدMANOVA  پروکراست  هایداده 
داده تفاوباقی  هایو  معنی مانده،  بین جمعیت ت  در  را   ها داری 

بین    جفتی  هایمقایسه  این،  بر  علاوه(.  p  <  001/0)  نشان دادند
 در  را  داریمعنی  تفاوت  هاجمعیت  همه  و  ندها انجام شدجمعیت

(.  p  <  001/0)  دادند  نشان  ماندهباقی  و  پروکراست  هایداده
لندمارک   و   قرارگرفتند  هم  روی  جلو   هایبال  هایمختصات 

  در   تغییرات  بیشترین.  ندآمد  ستده ب  هاجمعیت   بین  تغییرات
  19  لندمارک  ،Rs  و   R  هایبالرگ  اتصال  محل

(0000622/0 (S2 = تغییرات   کمترین  همچنین . شد  مشاهده  
 مشاهده  8  لندمارک  ، 1m-cu  و  Cu  هایبالرگ  اتصال  محل  در

 (. = 0000109/0S2) شد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 مانده )ب( ای پروکراست )الف( و باقیهبر اساس داده  Apis floreaهای ( جمعیت CVAالگوی مقایسه تجزیه و تحلیل متغیر کانونی ) -3  شکل

Figure 3. Schematic patterns of Canonical Variate Analysis (CVA) of the populations of Apis florea based on 
Procrustes (a) and residual data (b) 

 
 

 مشخصات 

Sample ID 

 نواحی 
Locations 

 طول و عرض جغرافیایی 

GPS references 

  
 عرض جغرافیایی

Latitude 

 طول جغرافیایی

Longitude 

A. f. (1) 
 عمان )مسقط( 

Oman (Digal and Qurm) 
23°53N 56°54E 

A. f. (2) 
 پاکستان )پیشاور(

Pakistan (Peshawar) 
33°56N 71°32E 

A. f. (3) 
 جنوب هند 

South India (Yarakapadi, Coorg) 
12°18N 78°38E 

A. f. (4) 
 ایران )سیستان و بلوچستان( 

Iran (Sistan and Balochestan, Iranshahr) 
27°11 N 60°41 E 

A. f. (5) 
 ایران )کرمان، بم( 

Iran (Kerman, Bam) 
29°6′ N 58°21 E 

A. f. (6) 
 ایران )فارس، شیراز(
Iran (Fars, Shiraz) 

29°36 N 52°32 E 

A. f. (7) 
 ایران )بوشهر(

Iran (Bushehr) 
28°55 N 50°51 E 

A. f. (8) 
 ایران )بندر عباس(

Iran (Bandar Abbas) 
27°11 N 56°16 E 

A. f. (9) 
 سریلانکا

Sri Lanka (Anuradhapura) 
8°18N 80°24E 

A. f. (10) 
 سودان )خارطوم(

Sudan (Khartoum) 
15°33N 32°30E 

A. f. (11) 
 تایلند 

Thailand (Chiang Mai) 
18°47N 99°00E 

A. f. (12) 
 ویتنام 

Vietnam (Uminh) 
9°20N 104°54E 
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های پروکراست )الف( و  بر اساس داده  Apis floreaهای ( جمعیتCVAکانونی )الگوی مقایسه تجزیه و تحلیل متغیر  -3  شکلادامه 
 مانده )ب( باقی

Continued of Figure 3. Schematic patterns of Canonical Variate Analysis (CVA) of the populations of Apis florea 
based on Procrustes (a) and residual data (b) 

 
  تحلیل   و  تجزیه  از  فادهاست  با  مختلف  مناطق  هایجمعیت     

  های داده   CVA  در.  شدند  مقایسه(  CVA)  کانونی   متغیر
 94/75  دوم  و  اول  هایمؤلفه   ،(پروکراست  مختصات)  پروکراست

دادند به   را  تغییرات   کل  از  درصد اختصاص     خود 
(74/28  CV1 =  20/47  و  درصد CV2 = درصد  .)بر   علاوه  

  دوم   و  اول  هایمؤلفه   مانده،باقی  هایداده   CVA  در  این،
دادند به   را   تغییرات  کل  از  درصد  06/83 اختصاص     خود 

(46/31  =  CV1  60/51  و  =CV2   .)نتایج  CVA  هایداده 
  های نمونه   با  پاکستان  هاینمونه   که  ند داد  نشان   پروکراست

 هاینمونه .  ندداشت  همپوشانیکرمان(    جمعیت  جز)به   ایران
  بلوچستان   و   سیستان  و   شیراز  بوشهر،   ایرانی  هاینمونه   با  سودان 

 همپوشانی  عمان  هاینمونه   این،  بر  علاوه.  داشتند  همپوشانی
  دادند   نشان(  ایران)  کرمان  و  هند  جنوبهای  نمونه   با   نسبی

 که  ندداد  نشان  ماندهباقی  هایداده  CVA  نتایج(.  الف  ،3  شکل)
کرمان(   جمعیت  جز)به   ایرانی  هاینمونه   با  پاکستان  هاینمونه 

 متمایز  ایرانی  هاینمونه   از  سودان  هاینمونه .  داشتند  همپوشانی
های نمونه   با  نسبی  همپوشانی  عمان  هاینمونه   ،همچنین.  ندشد

ب3  شکل )  داشتند   هند  جنوب   و   پروکراست  هایداده(.  ، 
 هاجمعیت   سایر  از  را  ویتنام  و  تایلند  هایجمعیت  ،ماندهباقی

 (. ، الف و ب3 شکل) کردند متمایز
   های جمعیت  مقایسه  برای  کلاستر   تحلیل  و  تجزیه    

A. florea  آمده  دستبه   کلاستر .  انجام شد  مختلف  مناطق  در  
  های جمعیت   به  سریلانکا  که   داد  نشان  پروکراست  هایداده  از

  این،   بر  علاوه.  بود  ترنزدیککرمان(    هاینمونه   جز)به   ایران
  شدند   بندیطبقه   گروه  یک  در  پاکستان  و  سودان  هایجمعیت

الف4شکل)   های داده  از  آمده  دستبه  کلاستر  ،همچنین(.  ، 
  ایران   هایجمعیت   به  پاکستان  جمعیت   که  داد   نشان  ماندهباقی
  رابطه   سریلانکا   جمعیت.  بود  ترنزدیککرمان(    هاینمونه   جز)به

  سایر   از  سودان  جمعیت  و  داد  نشان  هند  بارا    ترینزدیک
 (. ، ب4 شکل) شد متمایز هاجمعیت
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 مانده )ب( های پروکراست )الف( و باقیبراساس داده Apis floreaهای نتایج تجزیه و تحلیل کلاستر جمعیت -4شکل  
Figure 4. The results of cluster analysis among populations of Apis florea using Procrustes data (a) and residual data 

(b) 
 

داده  فواصل      در  ماندهباقی  و  پروکراست  هایماهالانوبیس 
گرفت  A. florea  هایجمعیت  بین قرار  بررسی    نتایج .  ندمورد 

  بین   پروکراست  هایداده  ماهالانوبیس  فواصل  که  ندداد  نشان
  ند بود  متغیر  94/7  تا  61/5  از  ایران   و  پاکستان  هایجمعیت

 ماندهباقی  هایداده  ماهالانوبیس  فواصل  ،همچنین(.  2  جدول)
 ندبود  متغیر  68/6  تا  96/4از  ایران  و  پاکستان  هایجمعیت  بین

 (. 3 جدول)
و  مقایسه  ،تحقیق این    از  هدف       های داده  عملکرد  کارایی 

   های جمعیت   بین  روابط   و   تمایز  در  ستپروکرا  و  باقیمانده
A. florea  تمام  ،همچنین.  بود  جهان  مختلف  مناطق  در 

 مختصات  از   هندسی،   مرفومتریک   هشدمنتشر  تحقیقات
  استفاده   A. florea  هایجمعیت   مقایسه  برای  پروکراست

  برای   استاندارد  یا  سنتی  مرفومتریک  از   محققان  اکثر.  اندکرده
  جهان   مختلف  مناطق  در  A. florea  هایجمعیت  مطالعة
کمی.  اندکرده  استفاده علمی  روش  تحقیقات   مرفومتریک  از 
مقایسه  هندسی کرده  A. florea  هایجمعیت  در  .  انداستفاده 

( همکاران  و    روش   (Kandemir et al., 2009کاندمیر 
 جمعیت  چهار  روی   بر  را  لندمارک  بر   مبتنیهندسی    مرفومتریک
A. florea  ند داد  نشان  هاآن  هاییافته .استفاده کردند  ایران  در 

 جمعیت   هاینمونه   با(  هرمزگان )  بندرعباس  هاینمونه   که
 ندداد نشان تحقیق حاضر هاییافته. ندنداشت همپوشانی بوشهر

  با   حدودی   تا  بندرعباس   پروکراست،  هایداده   از   استفاده  با  که
 استفاده  با   همچنین.  داشت  همپوشانی   بوشهر  جمعیتهای  نمونه 

 بوشهرهای  نمونه   باهای بندرعباس  نمونه  باقیمانده،  هایداده  از
 Kandemirکاندمیر و همکاران )  نتایج  با  که  ندداشت  همپوشانی

et al., 2009)    اندازه.  است متفاوت و    اهمیت   از  نمونه  تعداد 
ایجاد   باعث  تواندمی  هاکم نمونه   تعداد  زیرا  است  برخوردار  بالایی

کننده  نتایج همکاران    پژوهش.  شود  ایگمراه  و  کاندمیر 
(Kandemir et al., 2009)  مطالعه  مورد  را  جمعیت  چهار  تنها  

 مناطق  تعداد  حاضر،  تحقیق  در  کهدرصورتی  داد  قرار
نمونه   و  بردارینمونه  تحقیق  هاتعداد  از  و    بیشتر  کاندمیر 

( موضوع  (Kandemir et al., 2009همکاران  همین  و   بود 
نمونه   بین  شکاف ونواحی  کرد  پر  را    مطالعه   دقت  برداری 
 Hepburn et) داد افزایش را A. florea مختلف هایجمعیت

al., 2005; Hepburn & Radloff, 2011a & 2011b  .) 
و   هندسی  ایران با مرفومتریک  در  A. florea  هایجمعیت     

 et alÖzkan ,.گرفتند )مورد مقایسه قرار    1با روش پیرامون

 بندرعباس  جمعیت  تمایز  از  حاکی  هاآن  هاییافته.  ((2018
  هندسی   مرفومتریک.  ندبود  بوشهر  جمعیت  از(  هرمزگان)

پیرامونبر  مبتنی محدودتری  ،روش  بهبنس  استفاده   ت 
دارد زیرا دقت   2روش لندمارک  بر  مبتنی  هندسی  مرفومتریک

  اصلی   انتقاد(.  Zelditch et al., 2004)این روش کمتر است  
  نبودن   روش پیرامون، همولوگ  بر  مبتنی  هندسی  بر مرفومتریک
همین    های مورد مقایسه است کهبین نمونه در  ها  نقاط لندمارک

تف و  دقت  نتایجموضوع   کندمی   مواجه  مشکل  با  را   سیر 
(Bookstein et al., 1982 .) 
مطالعه       های داده   از  آمده  دستبه   کلاستر  حاضر،  در 

  ایرانی   هایجمعیت   به  سریلانکا  که  داد  نشان  پروکراست
 باقیمانده   هایداده  از  حاصلکلاستر    کهدر صورتی .  بود  ترنزدیک
.  بود  ترنزدیک   ایرانی  هایجمعیت  به  پاکستان  که  داد  نشان

همکاران  .  دارد  قرار  ایران  مرز  در  پاکستان و  هپبورن 
(Hepborn et al., 2005  )جمعیت  چندین  A. florea  در  را 

  مورد   استاندارد  مرفومتریک  از   استفاده  با  جهان  مختلف  مناطق
  ، کلاستر  تحلیل  و  تجزیه  کهطوریبه  دادند  قرار  مطالعه
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  با   که  کرد  بندیگروه  هم  با  را  پاکستان  و  ایران  هایجمعیت
   .ردمطابقت دا حاضر مطالعه ماندهباقی هایداده نتایج
 پروکراست  هایبین داده   ماهالانوبیس  فاصله  این،   بر علاوه    

مقایسه  ماندهباقی   و گرفت  مورد    ماهالانوبیس   فواصل.  قرار 
  بین   را  کمتری  فاصله  باقیمانده،  هایداده  از   آمده  دستبه 

  در(  68/6تا    96/4)  پاکستان  و   ایران در    A. florea  هایجمعیت
)  هایداده  با  مقایسه نشان94/7تا    5/ 61پروکراست  .  ندداد  ( 
  های داده  هاییافته   ایران،  به  پاکستان  نزدیکی  دلیلبه  ،بنابراین

داده   ماندهباقی به  قابل نسبت  پروکراست    . ندبود   اعتمادتر  های 

 تحلیل  و  تجزیه   از (  Haddad et al., 2009حداد و همکاران )
  با   را  A. florea  مختلف  های جمعیت   و  کردند  استفاده  کلاستر
  نتایج .  قرار دادند  مورد مقایسه  استاندارد  مرفومتریک  از  استفاده

 متمایز  دنیا  مناطق  سایر  طور کامل ازبه   را  ایران  جمعیت  هاآن
 حاضر  هایدر یافته  ماندهباقی  و  های پروکراستداده  با   که  ندکرد

  ( Haddad et al., 2009همکاران ) حداد و    زیرا   ردندا  همخوانی
در    اندازه  با  مرتبط  خصوصیات  و  بال  هایرگبال  زوایای  از

   .نکردند استفاده سریلانکا و پاکستان های ایران،نمونه 

 

   های پروکراستبراساس داده  Apis florea هایمقایسه فواصل ماهالانوبیس بین جمعیت  -2جدول 
Table 2. Comparison of mahalanobis distances among populations of Apis florea based on Procrustes data 

 

   های پروکراستبراساس داده  Apis florea هایمقایسه فواصل ماهالانوبیس بین جمعیت -2 جدولادامه 
Continued of Table 2. Comparison of mahalanobis distances among populations of Apis florea based on Procrustes  
                                      data 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ایران )سیستان و بلوچستان( 

Iran (Sistan and Blochestan) 

 ایران )بندر عباس(
Iran (Bandar Abbas) 

 ایران )بوشهر(
Iran (Bushehr) 

 ایران )کرمان(
Iran (Kerman) 

 ایران ) شیراز(
Iran (Shiraz) 

 ایران )بندرعباس(
Iran (Bandar Abbas) 

7.26     

 ایران )بوشهر(
Iran (Bushehr) 

5.53 6.61    

 ایران )کرمان(
Iran (Kerman) 

7.88 7.67 6.89   

 ایران )شیراز(
Iran (Shiraz) 

5.51 6.84 5.83 6.97  

 8.31 7.61 7.86 6.55 7.14 (Oman)عمان 

 7.94 6.67 6.26 5.77 5.61 ( Pakistan ) پاکستان 

 8.21 7.36 8.17 5.63 5.92 ( South India) جنوب هند

 7.37 6.32 6.97 6.80 6.43 (Sri Lankaسریلانکا )

 8.06 7.05 6.72 7.28 6.10 (Sudanسودان )

 9.68 7.05 7.90 8.66 7.61 ( Thailandتایلند )

 8.87 7.09 7.41 7.82 7.49 ( Vietnamویتنام )

 عمان  
Oman 

 پاکستان
Pakistan 

 جنوب هند 
South India 

 سریلانکا
Sri Lanka 

 سودان
Sudan 

 تایلند 
Thailand 

 ایران )بندر عباس(
Iran (Bandar Abbas) 

      

 ایران )بوشهر(
Iran (Bushehr) 

      

 )کرمان(ایران 
Iran (Kerman) 

      

 ایران )شیراز(
Iran (Shiraz) 

      

       (Oman )عمان 

      7.54 ( Pakistan ) پاکستان 

     6.95 5.41 ( South India) جنوب هند
    6.83 7.19 5.68 (Sri Lankaسریلانکا )

   7.76 4.84 7.19 8.39 (Sudanسودان )

  9.77 7.42 7.48 6.80 9.35 ( Thailandتایلند )
 10.18 6.74 8.24 8.13 8.49 5.68 ( Vietnamویتنام )
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 135............................ .......................................................( Procrustes data) پروکراست هایداده به ( نسبتresidual data) باقیماندههای دادهکارایی بیشتر 

   ماندههای باقیبراساس داده  Apis florea هایمقایسه فواصل ماهالانوبیس بین جمعیت  -3جدول 
Table 3. Comparison of mahalanobis distances among populations of Apis florea based on residual data 

 
   ماندههای باقیبر اساس داده  Apis florea هایمقایسه فواصل ماهالانوبیس بین جمعیت -3جدول ادامه 

Continued of Table 3. Comparison of mahalanobis distances among populations of Apis florea based on residual data 

 
  از  آمده  دستبه   کلاستر  حلیل ت  و   تجزیه  حاضر،  پژوهش  در    
  مناطق   سایر  از  را  عمان  جمعیت  باقیمانده،  و  پروکراست  هایداده

 ,.Hepborn et alهپبورن و همکاران ) هاییافته. کرد متمایز

 مرفومتریک  از  استفاده  با  هند  و  عمان  که  ندداد  نشان  (2005
 حاضر   مطالعه  هاییافته  با   که  شدند  بندیگروه  هم  با  استاندارد
  از   استفاده  با  حاضر  تحقیق  پروکراست  هایداده.  ردندا  مطابقت

  که   ندداد  نشان  (CVA)  کانونی  متغیرهای  تحلیل  و  تجزیه
   ایرانی   هایجمعیت  از  برخی   با  حدی  تا  سودان  جمعیت

A. florea   کلاستر   تحلیل  و  تجزیه   علاوه،به   . داشت  همپوشانی  
  پاکستان   با   را   سودان   پروکراست،  هایداده  از   آمده  دستبه 

  کلاستر   تحلیل  و  تجزیه  و  CVA  مطالعه،  این  در.  کرد  بندیگروه
  دیگر   مناطق  از  را  سودان  مانده،باقی  هایداده  از  آمده  دستبه 

را    بیشتری  توانایی  ماندهباقی  هایداده  ،بنابراین.  کرد  متمایز
به در  هایداده  نسبت  از   سودان  جمعیت  تمایز  پروکراست 

 .ندهای دیگر نشان دادجمعیت
  شبه   جنوب در که است هند اقیانوس در ایجزیره سریلانکا     
  هند   و  سریلانکا  بین  فاصله  ترینکوتاه.  است  شده  واقع  هند  قاره
  تحلیل   و  تجزیه  حاضر،  پژوهش  در.  است  کیلومتر  8/54  تنها

  جمعیت   که  داد  نشان  ماندهباقی  هایداده  از  آمدهدستبه   کلاستر
A. florea   کهحالی  در  ، بود  ترنزدیک  هند  جنوب   به   سریلانکا  

پروکراست   هایداده  از  آمده دست به   کلاستر  تحلیل  و  تجزیه
  تر نزدیک  ایران  هایجمعیت  به  سریلانکا  جمعیت  که  داد  نشان

 و  اعتمادتر  قابل  نتایج  ماندهباقی  هایداده   بنابراین،.  بود
.  دادند  نشان  پروکراست  هایداده  به  نسبترا    تریمنطقی

  به   سریلانکا  جمعیت  که  ندداد  نشان  محققان  سایر  هاییافته
نتایج    با  که  بود  ترنزدیک(  A. florea)  هند  جنوب  جمعیت

 Hepburn et) رددا مطابقت حاضر مطالعه ماندهباقی هایداده

al., 2005; Hepburn & Radloff, 2011a & 2011b .) 
 

 کلی  گیرینتیجه
کارایی   ماندهباقی  هایداده  که  ند داد  نشان  آزمایش  این  نتایج     

  بین   روابط   و  تمایز در  پروکراست  هایداده  به   بیشتری را نسبت 
به  Apis florea  هایجمعیت نتایج  طوریداشتند؛    کلاستر که 

داده از  نزدیکباقی  هایمنتج  ارتباط  جمعیتمانده،   های تر 
A. florea    های ایران ترتیب با جمعیت به پاکستان و سریلانکا را

 . ندو جنوب هند نشان داد
پزشکی دانشکده ین وسیله از گروه گیاهه ابتشکر و قدردانی:  
دانشگاه   فراهمبه   کردستانکشاورزی  امکانات    واسطه  کردن 

 گردد.آزمایشگاهی تشکر و قدردانی می 
 

 

 عمان  
Oman 

 پاکستان
Pakistan 

 جنوب هند 
South India 

 سریلانکا
Sri Lanka 

 سودان
Sudan 

 تایلند 
Thailand 

 ایران )بندر عباس(
Iran (Bandar Abbas) 

      

 ایران )بوشهر(
Iran (Bushehr) 

      

 ایران )کرمان(
Iran (Kerman) 

      

 ایران )شیراز(
Iran (Shiraz) 

      

       (Oman )عمان 

      7.55 ( Pakistan ) پاکستان 

     6.82 5.36 (South India ) جنوب هند
    6.79 7.20 5.64 (Sri Lankaسریلانکا )

   7.77 4.95 7.13 8.39 (Sudanسودان )

  9.58 7.21 7.54 6.73 9.30 ( Thailandتایلند )
 10.18 6.73 8.24 8.16 8.57 5.47 ( Vietnamویتنام )

 ایران )سیستان و بلوچستان(  
Iran (Sistan and Blochestan) 

 ایران )بندر عباس(
Iran (Bandar Abbas) 

 ایران )بوشهر( 
Iran (Bushehr) 

 ایران )کرمان(
Iran (Kerman) 

 ایران ) شیراز( 
Iran (Shiraz) 

 ایران )بندرعباس( 
Iran (Bandar Abbas) 5.49     

 ایران )بوشهر( 
Iran (Bushehr) 5.39 5.69    

 ایران )کرمان(
Iran (Kerman) 7.79 7.37 6.95   

 ایران ) شیراز( 
Iran (Shiraz) 5.48 6.24 5.91 6.95  

 7.08 7.65 7.36 6.61 6.95 (Oman)عمان 

 6.35 6.68 5.31 5.47 4.96 (Pakistan ) پاکستان

 5.88 7.36 7.01 5.008 4.86 ( South India) جنوب هند

 5.34 6.37 6.01 6.57 5.86 ( Sri Lanka سریلانکا )

 6.57 7.18 6.02 7.36 5.87 ( Sudanسودان )

 7.08 6.80 5.91 7.53 5.88 (Thailandتایلند )

 7.31 7.09 6.48 7.47 6.87 (Vietnam ویتنام )

 
 و تقی قاسمی  جواد ناظمی رفیع، مهدی مدبر
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