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 افشان خانوادهزنبورهاي گرده ياتنوع گونه

 Megachilidae (Hymenoptera: Apoidea) در استان يزد 

  
  3، رضا وفايي شوشتري3، شيلا گلدسته2، علي اصغر طالبي*1ليدا دهقان دهنوي

  

 دانشگاه آزاد اسلامي، يزد گان، واحد يزد،باشگاه پژوهشگران جوان و نخب -1

 شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس تهراندانشيار، گروه حشره -2

 شناسي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اراكاستاديار، گروه حشره -3

  

  يدهچك

  زنبورهاي از بزرگ دهخانوا ينجهان، سوم سرتاسر در شده يفتوص گونه 4000 از يشب با Megachilidaeخانواده 

 آوريجمع هايگونه كل به نسبت هرگونه يفراوان درصد و تفت، يزمهر يزد،هاي سه شهرستان گونه است. تعداد افشانگرده

 48براي  هايستگاهز شاخص شباهت ينهمچن و ايگونه غناي و يكنواختي تنوع، ي،فراوان هايشاخص .يدگرد مشخص شده

 1391در سال  يزددر شهرستان  .شد محاسبه 1392و  1391 هايسال طيسه شهرستان در ن ايشده در  آوريجمع گونه

 ،%5/22 ينسب يفراوان باAnthidium florentinum گونه  1392در سال  %،48 ينسب يفراوان با Megachile rubripesگونه 

 باA. florentinum گونه  1392سال در %، 3/26 ينسب يفراوان با M. pilicrus گونه 1391در سال  يزدر شهرستان مهر

 1392در سال و % 8/23 ينسب يفراوان با  Lithurgus chrysurusگونه 1391در شهرستان تفت در سال %، 3/19 يفراوان

تنوع  هايشاخص اساس بر ند.بود هاگونه بين در يفراوان يشترينب داراي %29 ينسب يفراوان با  Osmia  caerulescensگونه

 يسهمقا اساس بر .دارند يشتريب ايگونه تنوع 1392و تفت در سال  يزمهر يهاكه شهرستان شد مشخص فا،آل ايگونه

 1392و  1391تفت در دو سال  ينو همچنيز مهريزد،  هايشهرستان آمده دستبه يها گونه يكنواختي هايشاخص آماري

 يزدو تفت از شهرستان  يزمهر هايها در شهرستانگونه يفراوان يكنواختي اما ند،بود برخوردار يكسان يكنواختي از يزن

 نشان يرفكشنر . روشبودمشابه  1392و  1391تفت در دو سال  و يزمهر يهادر شهرستان هاگونه يكنواختي .بود يشترب

-سال كه در داد نشان بتا تنوع شاخصاست.  بوده برخوردار يشتريب ياگونه ياز غنا 1392شهرستان تفت در سال  كه داد

 .اندشتهدا يكديگر به راشباهت  يشترينو تفت ب يزمهر يهاشهرستان 1392و  1391 هاي

 
   هايستگاهز شاخص شباهت ،ايگونه غناي يكنواختي، شاخص :يديكل هايواژه
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  مقدمه

      از حشرات راسته يگروه بزرگ شده، يفتوص گونه 20000 حدود با Apoidea خانوادهافشان بالاگرده زنبورهاي

 شده انجام يرانا در Megachilidaeخانواده  زنبورهاي ييشناسا خصوص در ياندك مطالعات .دهنديم يلرا تشك ييانغشابال

است.  نامشخص يرانا مختلف هاييستماكوس در هاآن ايگونه غناي و تنوع انواده،خ ينا زنبورهاي يكفونست يبترك و

 وجود يستماكوس در هاآن نقش يا وجود خصوص در ياطلاعات يچه كه يكيتاكسونوم هايگروه يستيتنوع ز از حفاظت

  (Gaston, 1991).است  داريتاولو و موضوع مهم يك ندارد

ترين سطح تنوع اي اصلي. تنوع گونهاست يا تنوع بين زيستگاهي  (β)تنوع بتا و ستگاهييا تنوع درون زي (α) تنوع آلفا

           ها در يك محدوده جغرافيايي است كه مقدار آن با افزايش تعداد هاي موجود و فراواني آنآلفا به مفهوم تعداد گونه

   .باشنداي ميهاي بررسي و ارزيابي تنوع گونهروشهاي عمومي تنوع يكي از يابد. شاخصهاي موجود، افزايش ميگونه

 
  (Alpha Diversity)اي آلفا هاي تنوع گونهانواع شاخص

   (Shannon-Wiener Index)وينر -شاخص شانون

مقدار اين معرفي شد.  1949اي است كه در سال گيري تنوع گونهمتداولترين شاخص براي اندازه اين شاخص،

باشد  يشترشاخص ب ينقرار دارد. هر چه مقدار ا 5/4و ندرتا  5/3و  5/1ولوژيك معمولا بين هاي اكشاخص براي داده

  . (Shannon-Wiener, 1949)است يشترنشان دهنده تنوع ب
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H: شانون تنوع شاخص  

Pi: يعني نسبت افراد هر گونه به كل افراد آن جامعه هافراواني نسبي هر يك از گونه  

Sايغناي گونه ها يا به عبارت بهتر: تعداد گونه (Species richness)    

ni تعداد افراد در گونه :i .ام  

N.كل افراد در نمونه :  

  

   (Simpson's Index)شاخص سيمپسون 

در  كند.متعلق به همان گونه اول باشد را بيان مي كه فرد دوم گرفته شده از جمعيتاين شاخص در واقع احتمال اين

            آوري شده حضور دارند وهاي جمعهاي موجود در جامعه در نمونهاين شاخص فرض بر اين است كه كليه گونه

هاي به تغييرات گونه اين شاخصشوند. آوري شده نماينده خوبي براي جامعه مورد نظر محسوب ميهاي جمعنمونه

باشد نشان دهنده تنوع  يشتربنيز شاخص  ينهرچه مقدار محاسبه شده امانند شاخص شانون،  تر حساس است.اوانفر

 ياهاي تنوع گونهترين شاخصدارترين و قوييكي از معني Simpsonشاخص .  (Simpson,1949)است يشترب ياگونه
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Sهاي مشاهده شده: تعداد گونه  

ni تعداد افراد در گونه :i .ام  

N.كل افراد در نمونه :  

تر شدن شاخص، تنوع نيز بيشتر شود از شاخصي كه از شاخص سيمپسون به طريقي استفاده كنيم كه با بزرگبراي اين

 دله آن به اين شكل است:كنيم كه معااستفاده مي Dبه نام 

C
D

1
=  

D :شاخص تنوع سيمپسون  

  

   (Margalef)شاخص مارگالف 

 ينب ياتنوع گونه يسهمقا يبرا يندهد، بنابرايها را نسبت به تعداد كل افراد در منطقه نشان مشاخص تعداد گونه ينا

  :شودياستفاده م يبرداردو منطقه نمونه
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S ها گونهكل : تعداد  

:N  باشد. يمتعداد كل افراد  

  : ln لگاريتم طبيعي 

  .(Clifford & Stephenson,1975) است يشترب ياباشد نشان دهنده تنوع گونه يشترشاخص ب ينهرچه مقدار محاسبه شده ا

  

   (McIntosh)شاخص مكينتاش 

مقدار به صفر  ينكه ا يباشد و زمانيم 1-0 ينشاخص ب ينه شد، مقدار ايارا McIntosh (1967ط (شاخص توس ينا

  برخوردار است. يكمتر يامعناست كه جامعه از تنوع گونه ينشود به ا يكنزد
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N نمونه: تعداد كل افراد در  

 niعداد افراد در گونه : تi  ام  

U :تعداد كل افراد متعلق به يك گونه  

  

   (Brillouin)شاخص بريلوئين 

هاي تصادفي از اجتماعات بزرگ ها و نه نمونههاي برداشت شده از اجتماعات را بايد مجموعهبه عقيده پيلو اكثر نمونه

گيري تنوع از فرمول بريلوئين ط باشند، براي اندازههاي محدودي مربوها به مجموعهدر نظر گرفت. در مواردي كه داده

مقدار اين  تر است.هاي نادر در اجتماع حساسوينر به فراواني گونه –شود. اين شاخص مانند شاخص شانون استفاده مي
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مجموعه  يكتنوع  Brillouinتجاوز خواهد كرد. شاخص  5/4ندرت از بهشاخص شانون خيلي نزديك است و  هشاخص ب

  . (Peet, 1974) باشديم يريگاندازه را يبردارمنطقه نمونه يك شانون تنوع شاخص يول كند،يم يريگرا اندازه يبردارونهنم

)             5معادله (
N

nN

HB

obsS

i

i∑
−

−

= 1

!ln!ln
  

N تعداد كل افراد در نمونه :  

niتعداد افراد گونه  : i.  

HB :شاخص بريلوئين  

  . (Peet, 1974)است يشترب ياباشد نشان دهنده تنوع گونه يشترشاخص ب نيهرچه مقدار محاسبه شده ا

  

   (Species Evenness)هايكنواختي گونه يهاشاخص

شاخص . در حقيقت ه شده استيارا SDRتوسط برنامه  Evennessيا  Equitabilityگيري روش اندازه چهارده

تعادل در  يزانم يانگرب يكنواختي يگردهد. به عبارت دينشان م هاافراد را بين گونه يفراوان يعتوز يچگونگ ،يكنواختي

افراد  يكسان يعتر (توزيكنواختكه  ياهستند جامعه يكسان ياگونه يغنا يكه دارا يجوامع ينها است. در بگونه يفراوان

 يمتفاوت فراون ياربس يعوزژن (تتروهبيشتر كه  يو جوامعاست  برخوردار يشتريتنوع ب يا يتيژنوموها) باشد از هگونه ينب

  برخوردارند. يتريينها) باشند از تنوع پاگونه

 
  Pielou (All Sample)شاخص پيلو 

 است. log (S)شود. حداكثر مقدار اين شاخص مساوي با وينر استفاده مي-در محاسبه اين شاخص از شاخص شانون

ها گونه يكنواختياست كه  يمعن ينشود به ا يكنزد كيبه  مقدار ينكه ايباشد و هنگاميم 1-0 ينشاخص ب ينمقدار ا

  Pielou, 1969). ( است يشترمنطقه مشخص ب يكدر  يمشخص يهاگونه يباشد و نسبت فراوانيم يادز

))                         6معادله ( )SHJ log/=  

J :شاخص پيلو  

Hاي : شاخص تنوع گونهShannon-wiener 

S هانهگوكل : تعداد  

  

   (McIntosh)شاخص يكنواختي مكينتاش 

صورت زير تعريف شده باشد و بهمي (McIntosh dominance index) شاخص غالبيت مكينتاش اين شاخص بر پايه

  است:
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N نمونه: تعداد كل افراد در هر 

 Sنمونهها در : تعداد كل گونه  

ni تعداد افراد در گونه :i .ام  
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 يادز يكنواختيها معنا است كه گونه ينشود به ا يكنزد يكمقدار به  ينكه اياست هنگام 1-0 ينشاخص ب ينمقدار ا

  .(Heip & Engels, 1974) است يشترمنطقه مشخص ب يكدر  يمشخص يهاگونه ينسبت فراوان دارند و

 

   (Heip)شاخص يكنواختي هيپ 

  شود:چنين تعريف مي Heip (1974)ن شاخص توسط اي
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Hاي : شاخص تنوع گونهShannon   

S گونهكل : تعداد  

e :عدد نپرين  

نسبت  يعني يابديكاهش م يكنواختيشود  يككه شاخص به صفر نزد يباشد و زمانيم 1-0 ينشاخص ب ينمقدار ا

  دارد. يكمتر يكنواختيمنطقه مشخص كمتر است و جامعه  يكدر  يمشخص يهاگونه يفراوان

  

   (Simpson)شاخص يكنواختي سيمپسون 

  اي سيمپسون است.اين شاخص بر پايه شاخص تنوع گونه
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Dاي : شاخص تنوع گونهSimpson   

S هاگونهكل : تعداد.  

 يشافزا يكنواختيتر شود يكنزد يكو به  يابد يششاخص افزا ينباشد و هر چه مقدار ايم 1-0 ينب يزشاخص ن ينا

  .است يشترمنطقه مشخص ب يكدر  يمشخص يهاگونه يو نسبت فراوان يابديم

 يا فراواني وقتي .است هاگونه به مربوط يهانسبت يا هاگونه فراواني از عملكردي يكنواختي شاخص طوركلي،به

 (Homogeneity)  همگني داراي جامعه آن واقع در و يابدمي افزايش يكنواختي شاخص كنند،مي تساوي به ميل هانسبت

  .بود خواهد كامل

  

  (Species Richness) اي گونه غناي هايشاخص

 هيارا SDRافزار نرم توسط ، جك نايف، بوت استرپ1رفكشنيرنظير  ايگونه غناي يريگاندازه براي يمختلف هايروش

برداري يرفكشن واحد نمونهروش ر، در استفاده شد ايگونه غناي يينتع براي يرفكشناز روش ر در اينجا  است، كه شده

ه اي را محاسبغناي گونه برآورد ميانگين و خطاي معيار،تواند با در جوامع مختلف يكسان بوده و اين روش مي

اي بر شوند غناي گونههاي نادر فقط در يك نمونه ظاهر ميكه گونه برداري تصادفي.  ولي در نمونه (Sanders,1968)كند

  .(Heltshe & Forrester, 1983) محاسبه مي شود اساس روش جك نايف 

                                                             

1- Rarefaction 
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  يرفكشنر روش

و ي تصادفي از افراد گرفته شده ا هاي مورد انتظار در نمونه روش آماري براي تخمين تعداد گونهيك ريرفكشن 

ها زيستي در اكوسيستم براي ارزيابي تنوع Howard Sandersاين تكنيك ابتدا توسط باشد.  ميهمچنين مقايسه تنوع جامعه 

هاي ريرفكشن يك شوند. منحنيها مقايسه مياي در ميان انواع نمونههاي غناي گونهتوصيف شد. در اين روش داده

در استفاده از  هاي اكولوژيكي مهمي  محدوديتباشد. ها ميروشي براي مقايسه شكل منحني نسبت به تعداد كامل گونه

ها ندارد، جوامع مورد مقايسه توسط اين روش  جايي كه ريرفكشن ارتباطي با نام گونهآن روش ريرفكشن وجود دارد. از

برداري براي تعداد دو نمونه مورد مقايسه در روش بايد از لحاظ تاكسونوميكي مشابه باشند. همچنين روش نمونه

  .(Sanders, 1968; Krebs, 1999) ريرفكشن نيز بايد مشابه باشند

  :شوديم انجام صورت سه به يرفكشنروش ر

  

  (Pooled Rarefaction) يبيترك يرفكشنر روش

 داشت. يمخواه انتظار را يشتريگونه ب تعداد شود، يشترب افراد نمونه اندازه هرچه دهديم نشان يبيترك يرفكشنر روش

 شوديم محاسبه يرز صورتبه وانجام  ها)(تمام نمونهيبيترك هايداده روي ايگونه غناي ينتخم روش ينا در

(Schowalter, 1996):  
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E(Sn)برداري تصادفي افراد جمعيتهاي مورد انتظار در نمونه: تعداد گونه  

:S آوري شدههاي جمعنمونه در هاگونه كل تعداد 

Nآوري شده: تعداد كل افراد جمع  

n: مجموع احتمالاتي كه ممكن است هر گونه در نمونه وجود داشته باشد  

:Ni گونه  در افراد تعدادiام.

 

 

 

  (Single Sample Rarefaction) مجزا  يرفكشنر روش

  :محاسبه است قابل يرز صورتبه روش ينا .شديز آنال جداگانه طوربه هادر شهرستان  هانمونه از يك هر روش ينا در
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:S نمونه در هاگونه كل تعداد  

:Ni گونه  در افراد تعدادiام.  
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  (Across Sample Rarefaction) اييرفكشن بين منطقهروش ر

  :دهديم نشان يفراوان توزيع از را پس مطالعه مورد مناطق از يك هر براي ايگونه غناي روش ينا
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:S نمونه در هاگونه كل تعداد  

:Ni گونه  در افراد تعدادiام.  

  گيرد.ميتفاوت اين روش با روش ريرفكشن مجزا در اين است كه در اين روش زمان و منطقه را باهم در بر

  

هاي مشترك بين دو منطقه ثير گونهابيشتر تحت ت هااين شاخص ،گيري تنوع بتا وجود دارداندازه براي هاي تشابهشاخص

تنوع بتا تفاوت در تنوع يا تغييرات تركيب  .ها را در بين مناطق مختلف نشان دهندپوشاني گونهتوانند ميزان هميمكه  بوده

 .(Koleff et al., 2003; Magurran, 2004) دهدمي اي را بين دو يا چند زيستگاه نشانگونه

 

  (β diversity) يتاكرو بتاي تنوع شاخص

1- )α/S(= βw  

:S هاگونه كل تعداد  

:α هانمونه ايگونه غناي يانگينم  

  

افشان گرده زنبورهاي ايگونه تنوع يبررس قالب در عموما Megachilidaeخانواده  زنبورهاي يستيز تنوع مطالعات

Apoidea گونه و است گرفته صورت يميتوسط ند ينهزم ينا در ياختصاص مطالعات .است يدهرس انجام به                

Heriades truncorum هاي گونه سپس % و 75/7 نسبي فراواني با Osmia caerulescensو  21/7نسبي  فراواني با %

Megachile burdigalensis بر بودند. هاگونه بين در فراواني بيشترين داراي البرز استان از همگي % 14/6 نسبي فراواني با 

هاي بيشتري نسبت به استان ايگونه تنوع قزوين و البرز يهااستان كه شد مشخص آلفا، ايتنوع گونه هايشاخص اساس

 قزوين، و البرز هاياستان،  Pieloاز آمده دستبه يكنواختي هايشاخص مقايسه آماري اساس بر دارند. مازندران و گيلان

 استان از قزوين و لبرزا هاييكنواختي استان برخوردار بودند، اما يكسان يكنواختي از مازندران و گيلان هايهمچنين استان

نشان  يكسان را مورد مطالعه مناطق در هاگونه سيمپسون يكنواختي و هيپ هايشاخص بيشتر بود. مازندران و گيلان

 نشان بتا تنوع شاخص است. بيشتر هااستان ساير از قزوين استان ايغناي گونه كه داد نشان ريرفكشن روش دادند. همچنين

را دارند  شباهت كمترين گيلان و البرز هاياستان و دارند يكديگر به را شباهت بيشترين و مازندران نگيلا هاياستان كه داد

(Nadimi, 2012). 

 ينقزو تهران، مازندران، استان پنج در (Bumble bees) يمخمل زنبورهاي يو فراوان ايگونه تنوعدر مورد ساير زنبورها، 

               هاينمونه تعداد كهينا با ه استداد نشان يجنتا شده و مطالعه سبلان در يشرق يجانو آذربا يلاردب و مركزي البرز در

 هاگونه درصد 85 سبلان يول ،هبود يشترب ياربس عدد) 262سبلان ( با يسهمقا در عدد) 8 65مركزي ( البرز از شده آوريجمع
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  غناي كه دادند نشان يرفكشن،ر يزآنال از استفاده ضمن هانآ بودند. داده جاي خود در را هادرصد گونه 65 مركزي البرز و

اشاره كردند كه دخالت انسان در  هاآن ينهمچن .ندارند يكديگر با يتفاوت البرز و سبلان در يزنبورهاي مخمل ايگونه

 .al., 2008) (Monfared et يابدزنبورها كاهش  ينمناسب سبب شده كه تعداد ا يهايزبانو كمبود م يعتطب

 مورد چناران و مشهد هايشهرستان در يازپ و يونجه مزارع افشانگرده زنبورهاي يفراوان و تنوع يمقدمات مطالعه يك در

بود كه فراواني نسبي آن در مشهد  Anthidium florentinum افشان غالب در مزارع يونجهنبور گردهز گرفته و  قرار يابيارز

با فراواني نسبي   .Andrena sp در مزارع پياز گونهاين محققين . ه استآورد شدبر  % 28/14 و  %29/16 ترتيبو چناران به

وينر  -. مقدار شاخص تنوع زيستي شانونعنوان گونه غالب معرفي كردندرا بهترتيب در مشهد و چناران به%  42/2 % و30

 )23/1(و پياز چناران  )68/1(براي پياز مشهد بوده و اين مقدار  )78/1(بيشتر از يونجه چناران  )92/1( در يونجه مشهد

   .(Rasekh et al., 2011) دار بودها از نظر آماري معنيمحاسبه شد و اختلاف آن

 و هستند ياهيگ جوامع از ياريبس بناي سنگ Megachilidaeخانواده  جمله از افشان،گرده زنبورهاي كه ينا به توجه با

لذا  دارند، خطر در معرض و نادر هايگونه جمله از دارگل ياهانگ از ياريبس مثليدتول اراستمر و يافشانگرده در يمهم نقش

در  باشد.يم هاآن ايتنوع گونه جمله از هاآن يكاكولوژ هاييژگيو شناخت مستلزم هاآن از مطلوب برداريبهره و حفاظت

هاي  و شاخصقرار گرفت مورد بررسي مختلف ق در مناط Megachilidae خانواده اي زنبورهاي تنوع گونهاين تحقيق 

  شدند.  مقايسهبا هم تنوع 

  

  هامواد و روش

  ها آوري گونهجمع

 ي،كوهستان ياباني،مناطق مختلف استان يزد از جمله مناطق ب از Megachilidaeافشان زنبورهاي گرده يآورجهت جمع

 بيشترينروز  يانيو در ساعات م هستند پرواز روزاين زنبورها  كهبا توجه به اين .برداري شدنمونه يو باغ يزراع ي،مرتع

دسته طول متر و يسانت 35به قطر دهانه  يريگبا تور حشرهدر طول روز و به روش تور زدن  يبرداردارند نمونه را يتفعال

برداري از اواسط ، نمونههر محصول يده. با توجه به زمان فعاليت زنبورها و با توجه به زمان گلشدانجام متر يسانت 95

            در بردارينمونه. يافت ادامهماه مرداد مختلف منطقه آغاز و تا اواخر ياهانگ يدهزمان با شروع گلهم وماه اسفند

 ايجهت بررسي تنوع گونه 1392 و 1391ي هادر سالها و آوري و شناسايي گونهجهت جمع 1390و  1389 يهاسال

  صورت گرفت. 

  

  

  هايي گونهشناسا

آوري كدگذاري و بر اساس شكل ظاهري مرتب آوري شده زنبورها ابتدا با توجه به محل و زمان جمعهاي جمعنمونه

   شدند.

، Banaszak & Romasenko, 1998 ،Michener, 2007 از جمله يهاي شناسايي مختلفو كليد ينوكلاربا استفاده از ب

Eardley et al., 2010 و Grace, 2010 از صحت  يناناطم يبرا ينها شناسايي شدند. همچنجنس، زيرجنس و گونه
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در  مولر ياسچون دكتر آندر يمختلف ين، از متخصصندداده نشد يصكه تشخ ييهاها و نمونهنمونه اييدو ت ييشناسا

  كمك گرفته شد. يمي از دانشگاه گرگانو دكتر احمد ند از دانشگاه نوشاتل در سوييس پراز يستفو دكتر كر سوييس

 

  ميزباني  دامنه

ها انجام شده است، عكس  برداري از روي آن ها از گياهاني كه نمونه و ترجيح ميزباني گونه  جهت مشخص كردن دامنه

مختلف از  يشناسياهگ ينمتخصص به ييصورت خشك شده جهت شناسابه ياهيگ يهاتمام نمونه ينگرفته شد، همچن

  ارسال شدند. يزداستان  يعيو منابع طب يكشاورز يقاتمركز تحق درارع زاده مهندس عباس ز يجمله آقا

مورد  هاييستگاهز و هامكان ياييجغراف مختصات ينساخت شركت گارد Ex trex 10 مدل  يدست GPSبا استفاده از 

  .ثبت شدو  يريگاندازه يبرداردر هر محل نمونه ياو ارتفاع از سطح در ياييطول و عرض جغرافشامل  مطالعه

 

  ياگونه بيساختار ترك يبررس

  استفاده شد. 1392و  1391و تفت در دو سال  يزمهر يزد،سه شهرستان  يهااز داده يامحاسبه تنوع گونه يبرا

) Weigmann, 1973( ويگمن يبندبه دام افتاده در تور با استفاده از روش طبقه يهاو شمارش نمونه ييبعد از شناسا

درصد جامعه  30از  يشها بآن يكه فراوان ييهاروش گونه ينقرار گرفت. در ا يابيمورد ارز ياگونه يبركساختار غالب ت

 يهاگونهعنوان درصد باشد به 10-30 ينها بآن يكه فراوان ييهاگونه ،(Eudominant)غالب  يليخ يهاعنوان گونهباشد به

)، Subdominantغالب ( يمهن يهاعنوان گونهدرصد باشد به 5-10 ينها بآن يكه فراوان ييها)، گونهDominantغالب (

ها آن يكه فراوان ييها) و گونهRareو نادر ( يابكم يهاعنوان گونهدرصد باشد به 1-5 ينها بآن يكه فراوان ييهاگونه

  شوند.ي) شناخته مSubrareنادر ( ياربس يهاعنوان گونهدرصد باشد به يككمتر از 

  

   SDRافزار با استفاده از نرم ياوع گونهمحاسبه تن

  با استفاده از يزدهاي مختلف استان در اكوسيستم Megachilidaeزنبورهاي خانواده  ينسب يو فراوان ياتنوع گونه

ها گونه يابتدا تمام ياتنوع گونه يمنظور بررسمحاسبه شد. به SDR ver.4 (Seaby & Henderson, 2006)افزار نرم

مربوط به  يهاشاخص SDRافزار هر گونه در مناطق مختلف شمارش شد. سپس با استفاده نرمافراد و تعداد  ييشناسا

  شد. يريگاندازهيكنواختي و اي غناي گونه ،ايتنوع گونه

 Shannon-Wiener)وينر -شانون شاخص از جمله (Alpha Diversity)اي آلفا گونه تنوع هايشاخصدر اين تحقيق از  

Index) ، شاخص سيمپسون(Simpson's Index) ، شاخص مارگالف(Margalef) ، شاخص مكينتاش(McIntosh)  و

شاخص پيلو از   (Species Evenness)هايكنواختي گونه يهاشاخصبراي محاسبه  ،(Brillouin)شاخص بريلوئين 

Pielou (All Sample) ، شاخص يكنواختي مكينتاش(McIntosh)، شاخص يكنواختي هيپ (Heip)  شاخص و

از سه (species richness) اي گونه غناي هايشاخصبراي محاسبه  استفاده شد. (Simpson)يكنواختي سيمپسون 

 across sampleو  (single sample rarefaction) مجزا  يرفكشنر، (pooled rarefaction) يبيترك يرفكشنروش ر

rarefaction .شامل تعداد گونه يا شمارش گونه ها در منطقه  روش دوواني گيري فرابراي اندازه استفاده شدSpecies 

Number)( بندي فراواني و رتبه(Rank Abundance)   كه در آن فراواني گونه ها از بيشتر به كمتر مرتب مي شوند
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شباهت از شاخص ) Similarity index( مختلف يهايستگاهشباهت ز يزانم يبررس يبرا. گرفت قرار استفاده مورد

  .شد استفاده SDRافزارنرم از استفاده با (β diversity indices)بتا  تنوع

  

  نتايج

  هاگونه يفراوان و ايگونه يبترك ساختار

 1392در سال  %) وM. rubripes)48  گونه به مربوط يفراوان يشترينب 1391در سال  يزددر شهرستان نتايج نشان داد 

 يفراوان يشترينب 1391در سال  يزبود. در شهرستان مهر برخوردار يشتريب يفراوان از%) A. florentinum)5/22 گونه 

در بود. %) 3/19( يفراوان يشترينب داراي A. florentinum گونه  1392در سال %) و M. pilicrus )3/26 گونه به مربوط

 1392در شهرستان تفت در سال و  %)L. chrysurus )8/23 گونه به مربوط يفراوان يشترينب 1391شهرستان تفت در سال 

  بود.  %)O. caerulescens )29به گونه  مربوط يفراوان يشترينب

تنها گونه فوق غالب  ها كمياب يا بسيار كمياب بودند.اي، غالب گونهگونه شكار شده جهت مطالعات تنوع گونه 48از 

M. rubripes  هايگونه ينسب يفراوان و ايگونه بيترك گزارش شد. ساختار 1391در سال  يزدبود كه از شهرستان 

 6تا  1هاي در جدول 1392و  1391هاي ، مهريز و تفت در سالزدي هايدر شهرستان Megachilidaeخانواده  زنبورهاي

 نشان داده شده است.

  

  1391 در سال زدين در شهرستا Megachilidaeخانواده  زنبورهاي هايگونه ينسب يفراوان و ايگونه بيترك ساختار - 1ول دج
Table 1- The species richness and relative abundance of Megachilidae species in Yazd county in 2012 

 

Dominancy  %Abundance  Specimens  Species  

Eudominant  48  1090 Megachile rubripes  
Dominant  24.2  549  M. minutissima  

Rare  5  109  M. deceptoria  
Rare  4  88  M. cf. cinnamomea  
Rare  3.1  71  Anthidium  florentinum  
Rare  3  65  Coelioxys decipiens  
Rare  3  60  M. cf. flabellipes  
Rare  2  40  M. cf. leachella  
Rare  1.4  33  M. farinosa  
Rare  1  24  M. rotundata  
Rare  1  23  Icteranthidium limbiferum  

Subrare  0.5  11  Osmia caerulescens  
Subrare  0.4  10  Lithurgus chrysurus  
Subrare  0.4  10  M. saussurei  
Subrare  0.4  10  M. concinna  
Subrare  0.3  8  Icteranthidium ferrugineum  
Subrare  0.3  6  M. apicalis  
Subrare  0.3  6  Coelioxys brevis  
Subrare  0.2  5  O. fasciata  
Subrare  0.1  3  M. cf. fertoni  
Subrare  0.1  2  Pararhophites orobinus  
Subrare  0.1  2  M. flavipes  
Subrare  0.1  2  M. basilaris  
Subrare  0.1  2  M. seraxensis  
Subrare  0.04  1  O. peregrina  
Subrare  0.04  1  M. sanguinipes  
Subrare  0.04  1  Radoszkowskiana barrei  
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  1391در شهرستان مهريز در سال  Megachilidae خانواده زنبورهاي هايگونه نسبي فراواني و ايگونه كيبتر ساختار -2 جدول
Table 2- The species richness and relative abundance of Megachilidae in Mehriz county in 2012 

 

Dominancy %Abundance  Speiment  Species  
Dominant  26.3  170  Megachile  pilicrus  
Dominant  14.5  96  M. rubripes  
Dominant  12.7  82  M. minutissima  

Subdominant  8.3  54  Osmia cornuta  
Subdominant  7  45  Lithurgus  chrysurus  
Subdominant  6.2  40  M. anatolica  

Rare  4.8  31  Anthidium  wüstneii  
Rare  4.3  28  A. florentinum  
Rare  3.1  20  M. cf. leachella  
Rare  3.1  20  M. semicircularis  
Rare  2.3  15  Coelioxys  decipiens  
Rare  2  13  M. albisecta  
Rare  1  8  Icteranthidium limbiferum  

Subrare  1  6  M. farinosa  
Subrare  0.8  5  Icteranthidium ferrugineum  
Subrare  0.5  3  M. deceptoria  
Subrare  0.3  2  Anthidiellum strigatum  
Subrare  0.3  2  I. ovasi  
Subrare  0.3  2  C. brevis  
Subrare  0.1  1  A. gussakovskiji  
Subrare  0.1  1  A. anguliventre  
Subrare  0.1  1  Afranthidium carduele  
Subrare  0.1  1  C. argentea  
Subrare  0.1  1  Pararhophites orobinus    

  

 1391در شهرستان تفت در سال  Megachilidae خانواده زنبورهاي هايگونه ينسب يفراوان و ايگونه بيترك ساختار -3جدول 

Table 3- The species richness and relative abundance of Megachilidae in Taft county in 2012 
 

Dominancy %Abundance  Specimens  Species  

Dominant  24  70  Lithurgus chrysurus  

Dominant  16.3  48  Osmia cornuta  

Dominant  14  41  Megachile minutissima  

Subdominant  8.5  25  M. rubripes  

Subdominant  6  17  Anthidium florentinum  

Subdominant  6  17  Coelioxys decipiens  

Subdominant  5.4  16  Pararhophites orobinus  

Rare  4.1  12  M. deceptoria  

Rare  3  8  
Icteranthidium 

limbiferum  

Rare  2.4  7  M. anatolica  

Rare  2  6  M.  farinosa  

Rare  2  5  M. cf. cinnamomea  

Rare  2  5  M. cf. tecta  

Rare  1.4  4  I. ferrugineum  

Rare  1  3  Anthidiellum strigatum  

Rare  1  3  M. pilicrus  

Subrare 0.7  2  M. semicircularis  

Subrare 0.7  2  M. cf. leachella  

Subrare 0.3  1  O. caerulescens  

Subrare 0.3  1  O. peregrina  

Subrare 0.3  1  Stelis signata  
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  1392در سال  زديدر شهرستان  Megachilidae خانواده زنبورهاي هايگونه ينسب يفراوان و ايگونه بيترك ساختار - 4جدول 
Table 4- The species richness and relative abundance of Megachilidae in Yazd county in 2013 

 

Dominancy %Abundance  Specimens  Species  

Dominant  22.5  38 Anthidium  florentinum  

Dominant  18.3  31  Pararhophites orobinus  

Dominant  14  24  Megachile rubripes  

Dominant  14  24  M. anatolica  

Dominant  12  20  M. semicircularis  

Subdominant  6.5  11  Lithurgus chrysurus  

Rare  3.5  6  A. anguliventre  

Rare  3.5  6  M. minutissima  

Rare  3  5  Anthidiellum strigatum  

Rare  1.2  2  
Icteranthidium 

limbiferum  

Rare  1.2  2  M. deceptoria  

  

  1392در سال  زيدر شهرستان مهر Megachilidae خانواده زنبورهاي هايگونه ينسب يفراوان و ايگونه بيترك ساختار - 5جدول 
Table 5- The species richness and relative abundance of Megachilidae in Mehriz county in 2013 

Dominancy %Abundance  Specimens  Species  

Dominant  19.3  48 Anthidium  florentinum  

Dominant  18  44  Megachile  minutissima  

Dominant  11  27  Lithurgus chrysurus  

Dominant  11  27  A. wüstneii  

Subdominant  7.2  18  Afranthidium  carduele  

Subdominant  6  15  Osmia caerulescens  

Rare  5  12  M. semicircularis  

Rare  4  10  O. peregrina  

Rare  3  8  M. rubripes  

Rare  2  6  A. rotundum  

Rare  2  6  M. schnabli  

Rare  2  5  Coelioxys  brevis  

Rare  1.6  4  C. afra  

Rare  1.6  4  M. farinosa  

Rare  1.2  3  C. decipiens  

Rare  1.2  3  C. argentea  

Rare 1.2  3  M. cf. tecta  

Subrare 1  2  C. conoidea  

Subrare 1  2  Radoszkowskiana barrei  

Subrare 0.4  1  A. soikai  

Subrare 0.4  1  Metadioxys formosa  
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  1392در شهرستان تفت در سال  Megachilidae هاي زنبورهاي خانوادهگونه ينسب ياي و فراوانگونه بيساختار ترك - 6جدول 
Table 6- The species richness and relative abundance of Megachilidae in Taft county in 2013 

Dominancy %Abundance  Specimens  Species  

Dominant  29  162  Osmia caerulescens  

Dominant  13.3  75  Anthidium  anguliventre  

Dominant  12.4  70  Megachile  rubripes  

Subdominant  7.1  40  A. florentinum  

Subdominant  5.5  31  A. rotundum  

Rare  5  26  Anthidiellum strigatum  

Rare  4.1  23  M. minutissima  

Rare  3.4  19  Afranthidium  carduele  

Rare  3.2  18  M. farinosa  

Rare  3  16  M. semicircularis  

Rare  2  13  Lithurgus  chrysurus  

Rare  2  11  M. cf. tecta  

Rare  2  10  
Icteranthidium 

limbiferum  

Rare  1.6  9  Metadioxys formosa  

Rare  1.2  7  M. schnabli  

Subrare  0.9  5  O. cornuta  

Subrare  0.7  4  Coelioxys brevis  

Subrare  0.7  4  C. conoidea  

Subrare  0.7  4  M. maritima  

Subrare  0.5  3  O. peregrina  

Subrare  0.5  3  A. wüstneii  

Subrare  0.5  3  C. afra  

Subrare  0.3  2  I. ferrugineum  

Subrare  0.3  2  C.  argentea  

Subrare  0.3  2  M.  deceptoria  

Subrare  0.2  1  O. fasciata  

Subrare  0.2  1  A.  soikai  

Subrare  0.2  1  Radoszkowskiana barrei  

  

  (Alpha diversity indeces)آلفا  ايگونه تنوع هايشاخص

شهرستان يزد  يلويينبر و ينتاشمك يمپسون،س ينر،و- شانون اي گونه تنوع هايشاخص از آمده دستهب يجنتا اساس بر

، مهريز شهرستان يزد 3ها در مقايسه هر يك از شاخصاي كمتري برخوردار بود. از تنوع گونه 1392و  1391هاي در سال

هاي يزد و مهريز و همچنين شهرستان بين هاشاخص انجام شد. اين  SDRافزاردر نرم 1392و  1391و تفت در دو سال 

             ها نسبت بهدار از تنوع بيشتر شهرستانبود. اختلاف معني دارمعني تفاوت دارايهاي يزد و تفت بين شهرستان

 تغييراتنداشتند.  دارمعني تفاوتهاي مهريز و تفت هاي تنوع بين شهرستانشاخص .هاي ديگر نتيجه گرفته شدشهرستان

  .است شده داده نشان 1 شكل در ايگونه تنوع هايشاخص
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  شانون، شاخص تنوع مطالعه. الف) مورد مناطق در Megachilidaeخانواده  زنبورهاي آلفا ايگونه تنوع هايشاخص -1 شكل

  بريلوئين تنوع شاخص ه) مكينتاش، تنوع مارگالف، د)شاخص تنوع شاخص ن، ج)تنوع سيمپسو شاخص ب) 
Fig. 1- Alfa species diversity indices of Megachilidae in regions that studied. A) Shannon Wiener diversity index, B) Simpson 

diversity index, C) Margalef diversity index, D) McIntosh diversity index, E) Brillouin diversity index 
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   (Species evenness indeces)ها گونه يكنواختي هايشاخص

از يكنـواختي كمتـري و    1391ها شهرستان يـزد در سـال   هاي يكنواختي گونهشاخص از آمده دستهب نتايج اساس بر

   .است شده داده نشان 2 شكل در اين شاخص تغييرات از يكنواختي بيشتري برخوردار بود. 1392شهرستان مهريز در سال 

  
  مكينتاش،) ب پيلوجي،) الف. مطالعه مورد مناطق درMegachilidae  خانواده زنبورهايها گونه يكنواختي هايشاخص -2شكل

  سيمپسون شاخص )د هيپ، شاخص )ج 
Fig. 2- Species evenness indices of Megachilidae in regions that studied. A) Pielou J index, B) McIntosh index,   

C) Heip index, D) Simpson index 

  

  ايگونه غناي هايشاخص

  (Pooled Rarefaction) يبيترك يرفكشنر روش

در سه شهرستان مورد مطالعه را در دو Megachilidae زنبورهاي خانواده  جامعه براي يبيترك يرفكشنر يمنحن 3شكل 

 يمنحن ينا اساس بر مثال، عنوانبه دارد. وجود گونه 48 به متعلق فرد 4194تعداد  جامعه ينا دهد. درين منشا يسال متوال

 42 انتظار شود انتخاب فرد 1398 با نمونه يك گونه و اگر 38 انتظار شود انتخاباز شهرستان يزد  فرد 699 با نمونه يك اگر

  يك نمونه با چند تعداد زنبور به چند گونه تعلق دارند. دهدعبارتي اين روش نشان مييم، بهدار گونه را

  
  مطالعه مورد مناطق در Megachilidae خانواده زنبورهاي جامعه براي تركيبي ريرفكش منحني -3شكل 

Fig. 3- Plot of Pooled Rarefaction of Megachilidae community in regions of study  
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  (Single Sample Rarefaction) مجزا  يرفكشنر روش

نشان  يكيتفك صورتسال به 2در  را مطالعه مورد سه شهرستان از يك هر براي مجزا يرفكشنر هاييمنحن 4 شكل

) در Sچه تعداد گونه ( باشد Nدهد كه اگر تعداد افراد شكار شده در يك منطقه به اين سئوال جواب مي روش يندهد. ايم

مشابه  ياگونه يغنا يدارا 92و  91 هايو تفت در سال يزمهر هايشهرستان ساسبر اين ا آن منطقه مشاهده خواهد شد.

   غناي بيشترين يزدشهرستان همين دو سال  در شود).ها در هر منحني مشخص ميبودند (كه اين تشابه از تعداد گونه

 آوريجمع فرد 100برداري تعداد نهنمو از بعد مناطق ينا از يك هر در اگر مثال عنوانبه .را داشته است يشتريب ايگونه

 10، 1392در سال  يزدگونه، شهرستان  13، 1391در سال  يزدهاي شهرستان نمونه در كه كنديم ينيبيشپ روش ينا شود،

، 1391گونه، شهرستان تفت در سال  17، 1392در سال  يزگونه، شهرستان مهر 15، 1391در سال  يزگونه، شهرستان مهر

  .داشت خواهد گونه وجود 18، 1392ستان تفت در سال گونه و شهر 16

  

  
   92و  91هاي در سال مورد مطالعه مناطق در Megachilidae خانوادهزنبورهاي  جامعه ايگونه غناي يينتع براي مجزا يرفكشر يمنحن-4شكل

Fig. 4- Plot of sample Rarefaction of Megachilidae community for determining of species richness in regions of study (2012-2013)  
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  (Across Sample Rarefaction)  ايمنطقهريرفكشن بين  روش

 1392كه شهرستان تفت در سال  دهديم نشان مربوط به سه شهرستان ايگونه غنايبيني پيش هاييمنحن 5شكل 

  است.  ايگونه غناي يشترينب داراي

  
  مورد مطالعه مناطق در Megachilidaeزنبورهاي خانواده  اي جامعهگونه غناي يينتع براي across sample rarefaction -5شكل 

Fig. 5- Histogram of across sample rarefaction of Megachilidae community for determining of species richness 
 in regions of study  

  

  فراواني بررسي 

، 1391در سال  يزگونه، شهرستان مهر 11، 1392در سال و   گونه 28، 1391در سال  يزدمطالعه در شهرستان  يندر ا

 48مجموع  در گونه و 28، 1392گونه و در سال  21، 1391گونه، شهرستان تفت در سال  21، 1392در سال  و گونه 24

 شد. ييسال شناسا 2گونه از سه شهرستان در 
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 تا يفراوان يشترينب يبترت ها بهآن يفراوان و مطالعه مورد مناطق در موجود Megachilidaeده خانوا زنبورهاي هايگونه يسهمقا -7جدول

  1391در سال  منطقه هر در يفراوان ينكمتر
Table 7- Comparision between Megachilidae species in regions of study and Rank abundance in 2012 

 

Taft  Mehriz  Yazd  
Abundance  Species  Abundance  Species  Abundance  Species  

70  L. chrysurus  170  M. pilicrus  1090  Megachile  rubripes  
48  O. cornuta  96  M. rubripes  549  M. minutissima  
41  M. minutissima  82  M. minutissima  109  M. deceptoria  
25  M. rubripes  54  O. cornuta  88  M. cf. cinnamomea  

17  
A. florentinum 

  
45  L. chrysurus  71  

Anthidium  florentinum 

  

17  C. decipiens  40  M. anatolica  65  Coelioxys  decipiens  
16  P. orobinus  31  A. wüstneii  60  M. cf. flabellipes  
12  M. deceptoria  28  A. florentinum  40  M. cf. leachella  
8  I. limbiferum  20  M. cf. leachella  40  M.  semicircularis  
7  M. anatolica  20  M. semicircularis  33  M.  farinosa  
6  M. farinosa  15  C. decipiens  24  M. rotundata  

5  M. cf. cinnamomea  13  M. albisecta  23  Icteranthidium  

limbiferum  
5  M. cf. tecta  8  I. limbiferum  11  Osmia caerulescens  
4  I. ferrugineum  6  M. farinosa  10  Lithurgus chrysurus  
3  A. strigatum  5  I. ferrugineum  10  Megachile  saussurei  
3  M. pilicrus  3  M. deceptoria  10  M. concinna  
2  M.  semicircularis  2  A. strigatum  8  I. ferrugineum  
2  M. cf. leachella  2  I. cf. ovasi  6  M. apicalis  
1  O. caerulescens  2  C. brevis  6  C. brevis  
1  O. peregrina  1  A. gussakovskiji  5  O. fasciata  
1  S. signata  1  A. anguliventre  3  M. cf. fertoni  
0  M. cf. flabellipes  1  A. carduele  2  Pararhophites orobinus  

0  M. rotundata  1  C. argentea  2  
M.  flavipes 

  

0  M. saussurei  1  P. orobinus  2  M. basilaris  
0  M. concinna  0  M. cf. cinnamomea  2  M. seraxensis  
0  M. apicalis  0  M. cf. flabellipes  1  O. peregrina  
0  C. brevis  0  M. rotundata  1  M. sanguinipes  
0  O. fasciata  0  O. caerulescens  1  Radoszkowskiana barrei  
0  M. cf. fertoni  0  M. saussurei  0  M. pilicrus  
0  M. albisecta  0  M. concinna  0  O. cornuta  
0  M. flavipes  0  M. apicalis  0  M. anatolica  
0  M. basilaris  0  O. fasciata  0  A. wüstneii  
0  M. seraxensis  0  M. cf. fertoni  0  M. albisecta  
0  A. wüstneii  0  M. flavipes  0  Anthidiellum  strigatum  
0  M. sanguinipes  0  M. basilaris  0  I. cf. ovasi  
0  R. barrei  0  M. seraxensis  0  A. gussakovskiji  
  I. cf. ovasi  0  O. peregrina  0  A. anguliventre  
0  A. gussakovskiji  0  M. sanguinipes  0  Afranthidium carduele  
0  A. anguliventre  0  R. barrei  0  C. argentea  
0  A. carduele  0  S. signata  0  M. cf. tecta  
0  C. argentea  0  M. cf. tecta  0  Stelis  signata  
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  1392ها در سال آن يفراوان و مطالعه مورد مناطق در موجود Megachilidaeخانواده  زنبورهاي هايگونه يسهمقا -8جدول 
Table 8- Comparision between Megachilidae species in regions of study and Rank abundance in 2013 

 

Taft  Mehriz  Yazd  

Abundance  Species  Abundance  Species  Abundance  Species  

162  O. caerulescens  48  A. florentinum  38  Anthidium  florentinum  

75  A. anguliventre  44  M. minutissima  31  Pararhophites orobinus  

70  M. rubripes  27  L. chrysurus  24  Megachile  rubripes  

40  A. florentinum  27  A. wüstneii  24  M. anatolica  

31  A. rotundum  18  A. carduele  20  M.  semicircularis  

26  A. strigatum  15  O. caerulescens  11  Lithurgus  chrysurus  

23  M. minutissima  12  M. semicircularis  6  A. anguliventre  

19  A. carduele  10  

O. peregrina  

  

6  M. minutissima  

18  M. farinosa  8  M. rubripes  5  Anthidiellum  strigatum  

16  M.  semicircularis  6  A. rotundum  2  
Icteranthidium 

limbiferum  

13  L. chrysurus  6  M. schnabli  2  M. deceptoria  

11  M. cf. tecta  5  C. brevis  0  A. wüstneii  

10  I. limbiferum  4  C. afra  0  Afranthidium  carduele  

9  M. formosa  4  M. farinosa  0  
Osmia  caerulescens 

  

7  M. schnabli  3  C. decipiens  0  M.  semicircularis  

4  C. brevis  3  M. cf. tecta  0  A. rotundum  

4  C. conoidea  2  C. conoidea  0  M. schnabli  

4  M. maritime  2  R. barrei  0  Coelioxys brevis  

3  O. peregrina  1  A. soikai  0  C. afra  

3  A. wüstneii  1  M. formosa  0  M. farinosa  

3  C. afra  0  P. orobinus  0  C. decipiens  

2  I. ferrugineum  0  M. anatolica  0  C. argentea  

2  C. argentea  0  M. semicircularis  0  M. cf. tecta  

2  M. deceptoria  0  A. anguliventre  0  C. conoidea  

1  O. fasciata  0  A. strigatum  0  Radoszkowskiana barrei  

1  A. soikai  0  I. limbiferum  0  A. soikai  

1  R. barrei  0  M. deceptoria  0  Metadioxys formosa  

0  P. orobinus  0  O. cornuta  0  O. cornuta  

0  M. anatolica  0  M. maritime  0  M. maritime  

0  C. decipiens  0  I. ferrugineum  0  I. ferrugineum  

0  I. limbiferum  0  O. fasciata  0  Osmia  fasciata  

  

  (Similarity index) شباهت  شاخص

 يهادر شكل متواليسال  2مختلف در  يهادر شهرستانMegachilidae خانواده  زنبورهاي بتا) (تنوع شباهت شاخص

در  يزو مهر يزد يهاشهرستان ينشباهت ب ينكمتربتا،  تنوع شاخص از آمده دستبه يجنتا اساس بر .است شده هيارا 7و  6

%) و 76( 1391 هاي و تفت در سال يزمهر يهاشهرستان ينشباهت ب يشترين%) و ب32( 1392%) و 43( 1391 هاي سال

  دست آمد.به  %)58( 1392
 

  
  1391مطالعه در سال  مورد مناطق درMegachilidae خانواده  زنبورهاي ايگونه شباهت شاخص -6شكل 

Fig. 6- Similarity percentage index of Megachilidae community in regions of study in 2012  
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  1392ال مطالعه در س مورد مناطق درMegachilidae خانواده  زنبورهاي ايگونه شباهت شاخص -7شكل
Fig. 7- Similarity percentage index of Megachilidae community in regions of study in 2013  

  

  بحث

 شكار گونه 48 از. باشدمي كشور در Megachilidae خانواده زنبورهاي ايگونه تنوع بررسي دومين حاضر پژوهش

         اي،گونه تنوع مطالعات اساس بر. بودند كمياب سيارب يا كمياب هابيشتر گونه اي،گونه تنوع مطالعات جهت شده

 جنس .شد محاسبه تفت و يزد مهريز، شهرستان سه در گونه 48 براي يكنواختي و ايگونه تنوع فراواني، هايشاخص

Megachile  خانواده زنبورهاي جنس ترينغني گونه 16با Megachiilidae گونه  .بود مطالعه مورد مناطق درM. rubripes 

 1392در سال و  1391در سال  يزددر شهرستان  %16/24 با فراواني M. minutissima گونهو  %98/47 ينسب يفراوان با

 ينسب يفراوان با  M. pilicrus گونه 1391در سال  يزدر شهرستان مهر ،% 49/22ي نسب يفراوان با A. florentinum گونه 

در % و 28/19 يفراوان با A. florentinum گونه  1392در سال  % و48/14 نيبا فراوا M. rubripes گونه و 28/26%

 با  O. caerulescensگونه 1392در سال و %  81/23 ينسب يفراوان با  .chrysurus Lگونه 1391شهرستان تفت در سال 

 تنوع فراواني، هاياخصش 1391ند. نديمي در سال بود هاگونه بين در يفراوان يشترينب داراي%  67/28 ينسب يفراوان

 جنس .كرد استان شمالي ايران (مازندران، گيلان، البرز و قزوين) محاسبه 4گونه را در  52براي  يكنواختي و ايگونه

Megachile  خانواده زنبورهاي جنس ترينغني گونه 15با Megachiilidae گونه  .بود مطالعه مورد مناطق درHeriades 

truncorum هاي % و سپس گونه75/7ي سبن يفراوان باO. caerulescens  و 21/7ي نسب يفراوان با %M.burdigalensis  با 

   ند. بود هاگونه بين در يفراوان يشترينب % همگي از استان البرز داراي14/6ي نسب يفراوان

به   H. caerulescensو  H. truncorumهاي يبري گونها يرهجز شبه كه در داد نشانDardón et al. (2010 (مطالعه 

 برخوردار ينسب يفراوان يشترينب % از 37/32با  M. leachellaگونه % از كمترين فراواني و 71/0% و 89/0 يفراوانترتيب با 

عنوان به آن از Sugihara (1980كه (طوريبه است جامعه ساختار هايجنبه تريناساسي از يكي گونه نسبي فراواني .ندبود

  ه است. برد نام (Minimal Community Structure) جامعه يحداقل ساختار

و  آمد دستبه مشابهي نتايج بريلوئين و مكينتاش سيمپسون، شانون، شامل آلفا ايگونه تنوع هايشاخص اساس بر

 سال در يزد شهرستان و هستند بيشتري تنوع شاخص داراي 1392 سال در تفت و مهريز هايشهرستان كه شد مشخص

 يزد شهرستان است بردارينمونه منطقه دو بين تنوع مقايسه دهنده نشان كه مارگالف شاخص در. دارد كمتري وعتن 1391

 نتايج اين. هستند بيشتري تنوع شاخص داراي 1392 سال در تفت و مهريز هايشهرستان و كمتر تنوع داراي 1392 سال در
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 مورد منطقه در افراد كل تعداد به نسبت مشخص گونه در راداف تعداد هاشاخص اين همه در كه است علت اين به مشابه

  .كنندمي عمل هاگونه نسبي فراواني اساس بر فوق هايشاخص طور كلي،به. است دخيل مطالعه

ها بيشتر باشد محيط از تنوع بيشـتري برخـوردار    اي هرچه ميزان يكنواختي فراواني گونه بر اساس مطالعات تنوع گونه

  است.

 در مهريز شهرستان و كمتري يكنواختي از 1391سال در يزد شهرستان هيپ يكنواختي شاخص آماري مقايسه ساسا بر

  .بود برخوردار بيشتري يكنواختي از 1392 سال

 فلور غناي به توانمي را دارند يزد شهرستان به نسبت بيشتري ايگونه غناي تفت و مهريز هايشهرستان كهينا يلدل

 مراتب به يزد شهرستان مختلف مناطق در دريا سطح از ارتفاع همچنين. )9(جدول  نسبت داد مناطق ينا دارگل گياهان

 هر ندارد، وجود تفت و مهريز هايشهرستان بين زيادي ارتفاع اختلاف ولي باشدمي تفت و مهريز هايشهرستان از كمتر

 در و زراعي محصولات بيشتر يزد شهرستان در. است متفاوت باهم شهرستان دو اين در گياهي پوشش نوع كه چند

از روي  زنبورها اين با توجه به اين كه بيشتر دارد. وجود دارويي گياهان و باغي محصولات تفت و مهريز هايشهرستان

. ) دارند9(جدول  دارويي گياهان به زيادي توان نتيجه گرفت كه اين زنبورها علاقهآوري شدند ميگياهان دارويي جمع

درصد استان شامل مناطق  20و  يابانيبيمهو ن يابانيمناطق استان ب يشتر. بباشدمي خشك هواي آب و داراي يزد ناستا

         زنبورها اين توسط كه هستند گياهاني از بالا بسيار ايگونه غناي داراي خشك مناطق. باشدمي يمعتدل و كوهستان

 دارند بالاتري ايگونه غناي خشك هاياكوسيستم در افشانهگرد زنبورهاي نتيجه در شوند،مي افشانيگرده

.(Michener,1979 a,b; 2007) يا زوال كه دارد وجود ناگسستني و ناگزير پيوند دارگل گياهان و افشانگرده زنبورهاي ينب 

 Williams, 1985; Rasmont et al., 1993; Cane)گذاردمي جاي بر مستقيم اثر مقابل طرف غناي يا زوال روي هريك غناي

& Tepedino, 2001; Kevan & Phillips, 2001; Ashman et al., 2004)مطالعه .Biesmeijer  زنبورهاي زوال كه داد نشان 

               .دهدمي رخ افشانگرده زنبورهاي اين به متكي گياهان زوال موازات به نسلي تك و اختصاصي افشانگرده
(Biesmeijer et al., 2006) 

 را يكديگر شباهت به يشترينو تفت ب يزمهر يهاشهرستان كه داد نشان شده محاسبه )ويتاكر شاخص( بتا تنوع شاخص

و  يزد يهاشهرستان است و يگرد يهااز شهرستان يشتردو شهرستان ب ينا در مشترك هايگونه نسبت كه يمعن ينا به دارند

 منابع وجود مانند محلي عوامل .دهنديم جاي خود در را مشترك هايگونه نسبت ينكمتر واقع در و شباهت ينكمتر يزمهر

 واقع در .باشدمي تاثيرگذار هازيستگاه شباهت در نيز خاك نوع و اقليمي شرايط سازي،لانه مناسب هايمكان غذايي،

   .هستند يطيمح شيب يك طول در يا هازيستگاه ايگونه تركيب در تغيير درجه بيانگر بتا تنوع هايشاخص
 

 هاي يزد، مهريز و تفتفلور گياهان شهرستان -9جدول 

Table 9- The floura of three counties Yazd, Mehriz and Taft 

Location Plant Species Plant Family 

Mehriz,Taft, Yazd  
Amaranthus retroflexush L. 

  Amaranthaceae  تاج خروس

Yazd  
Anethum graveolens L. 

  Apiaceae  ويد (شبت)ش

Taft  
Foeniculum vulgare 

Miller 

  رازيانه
  

Mehriz, Yazd  
Achillea wilhelmesii L. 

 Asteraceae  بومادران
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Mehriz  
Arctium lappa L. 

    بابا آدم

Taft  
Calendula officinalis Fisch 

    هميشه بهار

Mehriz  
Carthamus oxyacantha Bieb 

    گلرنگ وحشي (گلرنگ زرد)

Mehriz  
Carthamus tinctorius L. 

    گلرنگ، كافشه

Taft  
Centaurea bruguierana Bornm 

    گل گندم مهاجر

Taft  
Centaurea cyanus L. 

    گل گندم

Taft  
Centaurea iberica Trev 

    زارگل گندم چمن

Mehriz,Taft  
Centaurea virgata Lam 

 ايگل گندم بوته
  

Mehriz,Taft  
Cirsium arvense L. 

    كنگر

Mehriz  
Echium ilicifolius L. 

    شكر تيغال خاسي

Taft  
Helianthus annuus L. 

    آفتابگردان

Mehriz  
Helichrysum leucocephulum Boiss 

    گل بي مرگ گنويي

Mehriz  
Lactuca sativa L. 

    گل كاهو

Yazd  
Senecio cineraria Digigalos 

    ايبرگ نقره

Yazd  
Descurainia sophia L. 

  Brassicaceae  خاكشير

Mehriz  
Lepidium draba L. 

    ازمك، موچه، ترتيزك برگ پهن

Taft  
Malcolmia africana L. 

    شب بو صحرايي

Taft, Yazd  
Convolvulus arvensis L. 

 Convolvulaceae  پيچك صحرايي

Yazd  
Cucurbita melo var. reticulates L. 

  Cucurbitaceae  طالبي

Taft, Yazd  
Cucurbita pepo L. 

    كدو

Mehriz, Yazd  
Euphorbia sp. L. 

 Euphorbiaceae  فرفيون

Yazd  
Cicer arietinum L. 

 Fabaceae  نخود

Yazd  
Glycyrrhiza glabra L. 

    شيرين بيان

Yazd     
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Medicago sativa L. 
  يونجه

Mehriz  
Mentha longifolia L. 

 Lamiaceae  پونه (پودنه)

Mehriz  
Teucrium polium L. 

    كلپوره (مريم نخودي)

Mehriz  
Thymus kotschyanus Boiss 

    آويشن كوهي

Mehriz  
Melilotus officinalis L. 

 Legominosae  آدليل الملك

Mehriz  
Allium cepa L. 

  Liliaceae  پياز زينتي

Taft  
Muscaria armeniacum Leichtl 

    كلاغك

Taft  
Stachys setifera  CA Mey 

    دارنيش سنبله

Mehriz  
Malva neglecta Wallr 

  Malvaceae  پنيرك كوتاه برگ

Mehriz  
Malva sylvestris L. 

    پنيرك خبازي

Taft  
Prosopis farcta Banks & Sol 

  Mimosaceae  جغجغك

Taft, Yazd  
Alhagi camelorum Fisch 

 Papilionaceae  خارشتر

Mehriz  
Astragalus dschuparensis Freyn & 
Bornm 

  گون
  

Mehriz, Yazd  
Sophora alopecuroides L. 

    تلخه بيان

Mehriz  
Plantago lancqolata L. 

 Plantoginaceae  اي)بارهنگ كاردي (سرنيزه

Taft, Yazd  
Portulaca oleraceae L. 

  Portulaceae  خرفه

Mehriz, Taft, Yazd 
Punicae granatum L. 

 Punicaceae انار

Taft  
Malus domestica Borkh 

  Rosaceae  سيب

Taft  
Prunus amygdalus Batsch 

    بادام

Mehriz  
Prunus cerasus L. 

    آلبالو

Mehriz  
Galium aparin L. 

  Rubiaceae  شير پنير

Mehriz  
Ruta graveolens L. 

 Rutaceae  سداب

Taft, Yazd  
Peganum harmala L. 

  Zygophylaceae  اسپند



 ...افشان خانوادهزنبورهاي گرده ياتنوع گونه و همكاران: دهقان دهنوي

٧٤ 

 
References 
Ashmann T. L., Knight, T. M., Steets, J. A., Amarasekare, P. and Burd, M. 2004. Pollen 

limitation of plant reproduction: ecological and evolutionary causes and consequences, Ecology, 
85: 2408–2421 

Banaszak, J. and Romasenko, L. 1998. Megachilid bees of Europe (Hymenoptera, Apoidea, 
Megachilidae). 2nd edn (corrected and supplemented). Bydgoszcz University, Bydgoszcz, 239 
pp. 

Biesmeijer, J. C., Roberts, S. P. M., Reemer, M., Ohlemüller, R., Edwards, M., Peeters, T., 

Schaffers, A. P., Potts, S. G., Kleukers, R., Thomas, C. D., Settele, J. and Kunin, W. E. 

2006. Parallel declines in pollinators and insect-pollinated plants in Britain and the Netherlands, 
Science, 313: 351–354.  

Cane J. H. and Tepedino, V. J. 2001. Causes and extent of declines among native North 
American invertebrate pollinators: detection, evidence, and consequences, Conservation 
Ecology, 5(1): 1. [online] URL: http://www.consecol.org/vol5/iss1/art1. 

Clifford, H. T. and Stephenson, W. 1975. An introduction to numerical classification. London: 
Academic Express. cited in Magurran, A. E., 2004, Measuring biological diversity, Blackwell 
Publishing: Oxford, UK. 256 pp. 

Dardon, U., Souza, R. S.,. Abranches, C. T. S. and Bergqvist, L. P. 2010. Modelagem 3D e suas 
aplicações na pesquisa paleontoló-gica. Gaea, 6(2): 76-89.  

Eardley, C., Kuhlmann., M. and Pauly, A. 2010. The Bee Genera and Subgenera of sub- Saharan 
Africa. In: Va n den Spiegel, D. (ed.) Abc Taxa, the Series of Manuals dedicated to capacity 
building in taxonomy and collection management, Tervueren. Vol. 7: 138 pp. 

Gaston, H. J. 1991. The magnitude of global insect species richness. Conservation Biology, 5(3): 
283-296. 

Grace, A. 2010. Introductory Biogeography to Bees of the Eastern Mediterranean and Near East. 
Bexhill Museum. Sussex. United Kingdom, pp: 283-296. 

Heip, C. 1974. A new index measuring evenness. Journal of the Marine Biological Association of 
the United Kingdom. Uk., 54: 555-557.  

Heip, C. and Engels, P. 1974. Comparing species diversity and evenness indices. Journal of the 
Marine Biological Association of the United Kingdom, 54: 559-563.  

Heltshe, J. F. and Forrester, N. 1983. Estimating species richness using the jackknife procedure. 
Biometrics , 39: 1-11.  

Kevan, P. G. and Phillips, T. P. 2001. The economic impacts of pollinator declines: an approach 
to assessing the consequences, Conservation Ecology. 5(1): 8. 

Koleff, P., Gaston, K. and Lennon, J. 2003. Measuring beta diversity for presence / absence 
data.Journal ofAnimal Ecology, 72: 367-382. 

Krebs, C. J. 1999. Ecological Methodology. Second ed. Addison Wesley Publishing, USA, 620 
pp. 

Magurran, A. E. 1998. Ecological diversity and its measurement. In Princeton, New Jersey, 
U.S.A: Princeton University Press, 179pp.   

Magurran, A. E., 2004. Measuring biological diversity, Blackwell Publishing: Oxford, UK, 256 
pp. 

Michener, C. D. 1979a. Biogeography of the bees. Annals of the Missouri Botanical Garden 66: 
277-347. 

Michener, C. D. 1979b. New and little-known halictine bees from Colombia. Journal of theKansas 
Entomological Society, 52: 180-208.  

Michener, C. D. 2007. The bees of the world. Second edition. Baltimore: Johns Hopkins 
University Press, 953 pp.  

Monfared, A. R., Talebi, A. A., Tahmasbi, Gh., Ebrahimi, E. and Biesmeijer, J. 2008. 
Bumblebee (Hymenoptera: Apidae) diversity and abundance in the Iranian Alborz Mountains. 
Zoology in the Middle East, 44: 67–74. 



 )76-51(، 1396، سال 1، شماره 9جلد                                                                              شناسي فصلنامه تخصصي تحقيقات حشره

٧٥ 

 

Nadimi, A. 2012. Identification and species diversity of Megachilidae in centeral nourth of Iran. 
Thesis of Aggricaltural entomology Ph. D. Tarbiat Modarres University, 294 pp. 

Peet, R.K. 1974. The measurements of species diversity. Annual Review of Ecology and 
Systematics 5: 285–307. 

Pielou, E.C. 1969. An introduction to mathematical ecology. New York: Wiley.cited in VIII + 286 
S., 32 Abb., Preis 140s. 

Rasekh adel, M., Sadeghi Namghi, H. and Hosseini, M. 2011. Identification of bees (Apoidea) 
of onion and alfalfa and economic estimation of effect of bees insects on function in production 
onion seed in Mashhad and Ghenaran. Thesis of M.Sc. Mashhad Ferdousi University.    

Rasmont, P., Leclercq, J., Jacob-Remacle, A., Pauly A. and Gaspar, C. 1993. The faunistic 
drift of Apoidea in Belgium, in: Bruneau E. (Ed.), Bees for pollination, Commission of the 
European Communities, pp: 65–87. 

Sanders, H. L. 1968. Marine benthic diversity: a comparative study. American Naturalist, 102, 
243-282.  

Schowalter, T. 1996. Insect ecology. Oregon University Press.  
Seaby, R. M. and Henderson, P. A. 2006. Species Diversity and Richness version 4. Pisces 

Conservation Ltd., Lymington, England. 
Shannon C. E., Weaner, W. 1949. The mathematical theory of communication. Urbana, IL: 

University fo Illinois Press.cited in Magurran, A. E., 2004, Measuring biological diversity, 
Blackwell Publishing: Oxford, UK, 256 pp. 

Simpson, E. H. 1949. Measurement of diversity. Nature 163, 688. cited in Magurran, A. E., 2004, 
Measuring biological diversity, Blackwell Publishing: Oxford, UK, 256 pp. 

Sugihara, G. 1980. Minimal community structure: an explanation of species abundance 
patterns.American naturalist, 116: 770-787. 

Weigmann, G. 1973. Zur Ökologie der Collembolen und Oribatiden im Grenzbereich Land-Meer 
(Collembola, Insecta – Oribatei, Acari). Zeitschrift für wissenschaftliche Zoologie, 186: 295–
391. 

Williams, P. H. 1985. On the distribution of bumble bees (Hymenoptera, Apidae) with particular 
regard to patterns within the British Isles. Ph.D. thesis, Department of Applied Biology, 
University of Cambridge, Cambridge, UK. pp: 194–227. 

   



 ...افشان خانوادهزنبورهاي گرده ياتنوع گونه و همكاران: دهقان دهنوي

٧٦ 

             

 

 

 

 

Species diversity of Megachilidae (Hymenoptera: Apoidea) 

 in Yazd province 
 

L. Dehghan Dehnavi*1
, A. A. Talebi

2
, Sh. Goldasteh

3
, R. Vfaei Shooshtari

3
 

 
1- Young Researchers and Elite Club, Yazd  Branch, Islamic Azad University, Yazd, Iran 

2- Associate professor, Department of Entomology, Faculty of Agriculture, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran 
3- Assistant professor, Department of Entomology, Islamic Azad University, Arak Branch, Arak, Iran 

  

Abstract 
The family Megachilidae with more than 4000 wordwide described species is the thirth family 

of polliniting bees. In this research, in order to investigating the species diversity of Megachilidae, 
SDR software was used in different regions. The number of species in three counties Yazd, Mehriz 
and Taft, abundance percentage of each species than total species that collected is determined. The 
indices of  abundance, diversity, evenness, richness species and also habitat similarity index for 48 
species that collected in the three counties was calculated during 2012 and 2013. Megachile 

rubripes with relative abundance 48% in Yazd county in 2012, Anthidium florentinum with relative 
abundance 22.5% in 2013, Megachile pilicrus with relative abundance 26.3% in Mehriz county in 
2012, A. florentinum with abundance 19.3% in 2013, Lithurgus chrysurus with relative abundance 
23.8%% in Taft county in 2012, Osmia  caerulescens  with relative abundance 29% in 2013 have 
the most abundance between species. According to alfa species diversity indices, determined that 
Mehriz and Taft counties have hiegher species diversity in 2013. According to satatistic 
comparation of evenness indices of species of Yazd, Mehriz counties and also Taft county has 
similarity evenness in 2012, 2013, but species abundance evenness was more in Mehriz and Taft 
counties than Yazd county. Species evenness was similar in Mehriz and Taft counties in 2012, 
2013. Rarefaction method showed that Taft county has hiegher richness species in 2012. β diversity 
index showed that Mehriz and Taft counties have the most similarity in 2012, 2013.  
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