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(}izi: Bombus ten-esllÝs 'in altýildenne ait çeþidi taksa Baýý Akdeniz Bijigesi'nde görülebilirten,
bu bölgenin doBusunda yalnýzca iki tanesine rast/anmaktadýr. Bunlar, Balkanlar ve çevresinde
görülen dalmatinus ile AnlMlolu' da göcf1len lucofoýmis 'tir. Bu iki fatsa arasýndaki fartlar yeteri
kadar ifade edilmemiþtir. Bu iki alttar arasýndaki fartýn derecesini belirlemek amacýyla, her
ikisine ait lSrnekler üzerinde alloDm ve moýfometrik varyasyon incelemeleri yapýlmýþtýr. Bu

incelemelerde altý enzim sistemi ve 28 morfolojik karakter kullanýlmýþtýr. Bu amaçla
Bulgaristan, Yunanistan ve TlJrkjxe'den kraliçe ve iþçi anlara ait 157 örnek ku//anýlmýþtýr.
Incelenen örneklerde, elettromoýt1ann batün populasyon/arda rýkse olduBu gözlenmiþtir.
Incelenen tam lokuslar bakýmmdan her iki taksanýn da monomolfik olduBu gözlenmiþtir.
Hedýangi bir heterozigoýa ya da f.ý*Jý elektromorfa rasdanmamýþýýr. Me dýþýnda tüm enzim
sistemleri bakýmýndan eþ bant/ar lfSPit edilmiþtir. Me, Ankara 'dan toplanan B. t. lucofoýmis
örneklerinde Me-lOO ve 102 olmak üzere 2 allel göstermiþtir. Morfolojik karakterler arasýndaki

aynm, her iki kast için de, çok gýuplu aynþým fonksiyonu analizi (kananik varyasyon
CANOVAR) ve temel ögeler -Ýzi (PCA) kullanýlarak yapýlmýþtýr. Gerek elektrolaretik
mobilite gerekse klasik monomellÝk analiz yolu ile alýnan sonuçlar, lucofonnis ile
dalmatinus 'in ayn ayn alt-tilrler olduklanný gösterecek yeterlilikte farklýlýklara sahip
olmadýBýný gösteýmiþtir, lucofoonis Kriiger, dalmatinus DaI1a Tane 'nin junior sinanimidir.

AIJah1ar ý-,ýhý:td«: Bombus teýrestris, Alt-tiJrler, Klasik motfometri, AlloDm, Apidae

Avrupa' da, gerek seralarda gerekse açýk alanlarda de-

Aerli ürünler elde etmek için yararlanýlan bu türe bü-

yük bir ilgi vardýr. Bombus terrestis coArafik olarak

çeþitli alt türlere ayn1maktadlr. Krüger4-6 alt-tür altý bu

taksadan çoAunu alt-tür düzeyinde tanýmlamýþtýr. An-

cak. daha y~ dönemde yapýlan çalýþmalarda3.7-12

bunlarýn sayýsý 9 alt-türe inecek þekilde azaltýlmýþtýr.
Bu alt türler þunlardýr: africanus Krüger (Kuzey Afri-

ka); Budu (Harris) (Britanya Ada1arý); calabricus Krü-

ger (Güney ýtalya); canariensis ferez (Kanarya Ada1arý);

GiriI
Anlarýn eklembacaklýlar dünyasýnda kendine özgü

rolleri bulunmaktadýr. Anlarýn insan toplwnlarý için

bilinen önemleri dýþýnda, çiçekli bitkilerdeki en önem-

li tozlayýcý etken olmalarý ve tüm dünyadaki belli baþ-

lý ekolojik sistemlerin sÜrdürülmesine yaptýkl~ katký-

lar nedeniyle önemleri daha da ar~adýr1. ~ar ve

bütün arý tÜrleri arasýnda da Bom~s t~tris türü

bombus artlarý, polinasyon sanayiinde~ ekon~mik p0-

tansiyeli nedeni ile özel bir yere ~ahi~ Bugün

-Hacettepe Oniversiýesi Fen Bilimleri FatiIltesl BiyoloftBiiýamu, Beytepe (X;532 Ankara

--Laroraloire de ZooIogie Universite de Monsj Haitaut, BELÇ/KA



3

dan toplanan kraliçe anlarýn sonraki kuþaklan oldukla-

n söylenebilir. Yunanistan ve Türkiye kökenli Bom-

bus terrestris populasyonlarmm polinasyon amacýyla
geniþ ölçüde kullanýldý~ düþünülürse, da/matinus Dal-

la Tone ile lucofonnis Krüger arasýnda alt-tür aynmý

yapýlmasmm önemi de ortaya çýkar.

dalmatinus Da1la Torre (GUneydoa:u A vru~);lusitani-

cus Krüger (Iber Y anmadasý); sassaric~~s Toumierr
(Sardunya); terrestris (L.) S.s. (Orta ve Ba~A'1TUpa) ve

xantbopus Kriechbaumer (Korsika). Iý i

Bu taksonlardan kimileri co~rafIk olarak yalýtýlrnýþ ve

belirgin biçimde aynþrnýþ durumdadýr. Öme~ Kanar-

ya Ada1an'nda cananensis, Korsika'da xanthopus,

Korsika ve Sardinya'da sassancus bu durumdadýr. Bu

durum kimi araþtýrmacýlan, belirli sýnýflann tür düze-

yinde aynlmýþ olduktan hipotezýne götünnüþtür13. An-

cak, bu hipotezi teyit eden yeni bir analiz yoktur. Ter-

sine, gerek De Jonghel. gerekse arýlarm beslendikleri

bitkiler üzerine yapýlan ve yayýnlanmamýþ birçok de-

ney, bu taksanýn kendi aralannda serbestçe çiftleþebil-

dikterini göstermektedir. Bu güçlü kanýtlar, söz konu-

su sýmflann konspesifIk özelliklerini teyitrorunluluto

do~tadýr.

Estoup vd! Batý Akdeniz ada ve yarým ada1anndaki

taksonlann Do#u Akdeniz'dekilere göre genetik ve

cot,Tafik açýlardan çok daha belirgin biçimde farklýlaþ-

mýþ olduklarým teyit ebDÝþtir. Widmer vd.!5 çekirdek

ve mtDNA verilerinden hareketle Kanarya Adalarý ve

Madeira' daki arýlarýn ortak bir kolonileþme geçmiþýne

sahip olmadýklarým göstermiþtir. YÝne aym çalýþmanýn

ortaya koydu#u bir sonuç da þöyledir: Kanarya Adala-

n 'ndaki populasyon belirgin farklýlýklara sahipken,

Madeira'dan alýnan örnekler genetik açýdan Avrupa

kökenli kýtasal B. terrestris terrestris ile daha fazla

benzeþmektedir. Krüger4-6 Do#u Akdeniz adalarý ve

ülkelerinde alt-tür düzeyýnde iki taksa belirlemiþtir:

dalmatinus Dalla Torre (Ýtalya'nýn kuzeyinde, eski

Yugoslavya'da ve Balkan yarýmadasýnýn tümünde) ve

lucoformis Krüger (Anadolu'da). Ne var ki bu takson-

!ann teþhis açýsýndan farklýlýklarý azdýr ve renk özellik-

leri belirgin de#ildir. Arada kesÝn bir çizgi çizilmesi ve

bu iki alt-törün birbirÝnden ayrýlmasý güçtür!!. 1996 yý-

lýna gelÝndi#Ýnde Türkiye'ye farklý fýrmalar tarafrndan

büyük miktarlarda B. terrestris ithalatý olmuþtur ve bu

kolonilerin ilk çýkýþ noktalarý iyi bilinmemektedir!6

Gene de, bunlann, Balkan yarýmadasý ve Ege adalann-

Bombus arýlarýndaki polimorfizmin düþük düzeyde 01-

masýl'-22 makro ve mikro sýmflandýnnada ortaya çýkan

sorunlarýn çözümü acýsýndan bir avantaj oluþturabilir.

Morfolojik özellikler bu iþ için yeterli olmadý~ýnda,

taksonomik özelliklerin23-25 belirlenmesinde alternatif

bir yololarak alt türler ya da birbiriyle yakýn akraba

türler arasýndaki elektroforetik mobilite farklýlýklarý

tespit edilip bunlar sistematik açýdan kullanýlabilirler.

Bir baþka yol da biyolojideki biçim ve biçim de~þken-

liklerinin nicel tanýmý, analizi ve yorumu olan morfo-

metrinin kullanýlmasýdlr26. Medler', bombus arýlarýn-

daki taksonomik problemlerin çözümünde morfomet-

riyi kullanan ilk sýnýf1andýrmacýlardandýr. Bugüne ka-

dar bombus arýsý sistemati~de çeþitli araþtýrmacýlar

da farklý biyometrik yöntemler kullanmýþlard1r22.28-31.

Rasmonf2.33 Bombus terrestris ile akraba Avrupa tür-

lerine yönelik yeni yaklaþýmýný morfomelrÝ temeline

oturtmuþtur. Gerek istatistik bilimi gerekse bilgisayar

alanýnda yaþanan geliþmeler bugUn bizi belirli bir nok-

taya getirmiþtir. Gelinen bu noktada, matematiksel

morfoloji modellerinin, alt türlerin birbirinden ayrýl-

masýnda ve belirlenmesinde daha ileri düzeyde bir ob-

jektiflik getirmesi beklenmektedir.

MateryalveMetot
B. terrestl'Ýs lucofoýmis ve B. teýrestl'Ýs dalmatinus ol-

mak üzere 157 örnek üzerinde inceleme yapýlmýþbr.

Örneklerin hepsi nektar ya da polen aradýgý sýrada bit-

ki üzerinde yakalanan arýlardýr. Yakalanan örnekler

etiketti kutulara yerleþtirilmiþ ve laboratuvara canlý

olarak ulaþabilmeleri için kutular araç tipi bir buzdola-

bmda tutulmuþtur. Bu arý örnekleri, analizler yapýlana

kadar Hacettepe Üniversitesi Bombus Ansý Yetiþtirme

Laboratuvarý 'nda canlý olarak tutulmuþtur. B. t. luco-

foýmis örnekleri 2000 yýlýnda Marmaris, Ankara. Bo-

lu, Bursa. Artvin, Nevþehir ve Osmaniye illerinden
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toplanýrken B. t. da1matinus örnekleri Bulgaristan'dan

(Dimitrovgrad, Goma Orjahovitza, Vama) ve Yuna-

nistan'dan (SelaDik, Volos, Larissa, Lamia, Petras) ge-
tirilmiþtir. Arý örnekleri incelernelerin ardýndan 1 - 12

B. terrestris lucofonnis kraliçe anlar; 13-67 B. terrest-

ns lucofonnis iþçi anlar; 68-89 B. teýrestris da1matinus

kraliçe anlar ve 90-157 B. teýrestris da/matinus iþçi

anlar biçiminde numaraIanarak, etiketlenmiþtir.

MorfomctrikaDlJiz

Morfometrik verilerin olasý bir travmatik varyasyon-

dan korunmalan için bütün örnekler bilinen dýþ ve iç

parazitlerin varlýgý bakýmýndan kontrol edilmiþtÝf23.

Ardýndan her örnekteki vücut kýsýmlan pens yardýmý

ile alýnmýþ ve numaralanmýþ lam1ar üzerine entellan

kullanýlarak yapýþtýnlmýþtýr. DC-300 dijital kamera

sistemli Leica MZ- 7,5 streoskobÝk teþhis mikroskobu

ile bütün preparatlarýn fototJafý çekilmiþ, dijitize edil-

miþ ve dosyalanmýþtýr. TPSdig37 yazýlýmý aracýlý~ýyla

toplam 28 karakterin ölçümü yapýlmýþtýr. 28 karakter-

den incelemeye alýnanlar þunlardýr: ön ve arka kanat-

larda 13 uzunluk (Þekil!); bacak1arda 8 uzunluk (Þe-

kil 2); ayrýca baþ boyu ve eni, malar alarun geniþli~i,

sa~ bileþÝk gözün uzun1u~u. lateral ocellus ile bileþÝk

göz arasýndaki mesafe, prementum uzun1u~u ve glossa

uzunlu~u. Glossa uzayabilir özellÝk taþýdýgýndanl7, kat-

lanmadan önce prepare edilmiþtÝf38. çift organlardan

sa~da olanlarýn ölçümü alýnmýþtýrl7. Heterozigot örnek

göz1enmedi~inden. bilateral asimetrilerin önem taþý-

madý~ý varsayýlmýþ~. Bununla birlikte. data Huxley

modeli kullanýlarak aUometri testine tabi tutulmuþ ve

genel logaritma formuna çevrilmiþtir40.

FJetýi-\Jt'..etit aDa1iZ

Diþi arýlarm thoraks kýsýmlarý ö!ütUlmUþ ve homoje-
natlar elektfoforetik analize kadar - 80 °C'de tutul-

muþtur. MDH (malatdehidrogenaz, EC 1.1.1.37), ME

(malikenzim, EC 1.1.1.40), PGM (fosfoglukomutaz,

EC 5.4.2.2, daha önce EC 2.5.7.11), PGI (fosfogluko-

zizomeraz, EC 5.3.1.9), EST (esteraz, EC 3.1.1) ve

HK (heksakinaz, EC 2.7.1.1) olmak üzere 6 enzim sis-

temi yatay niþasta jel elektrotoreri ile incelenmiþtir.

Üç enzim sistemi (EST, PGI ve HK) Tris-siýraý. pH 7,0

tampon sistemi34,3S iki enzim sistemi (MDH ve ME)

Tris-HO, pH 8,6 tampon sistemi34 ve PGM de Tris-

EDTA-ma1at-magnezyum, pH 7,4 tampon sistemi34

kullanýlarak incelenmiþtir. Jel ve ömeklem ile deney

koþullarý Kandemir ve Kence36'deki gibidir.

þ-Ýll. Aýmm Ml ~ w -ýD ý--ýý ý.1owwIi-tl...n ~ aaiýaý... ~ Ý-t ÝfÝD: [ (A-B), (CD),

(B-P), (G-p), (H-I). (J-K), (K-L), (M-N) J. -ýD Ý-t jçÝD: [ (A-B), (c..D), (B-P), (F-O). ~ J.
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Þ-Ýý 2. ADDm aI.rý.. mD ~ &ý I-..H ý. hKR-fi...II...n ~ JJaÝýaý.r. Aýb ý-cat ÝfiIJ: [ (P-R).

(8-7). LU- v). (Y -z) J. mD ý.- iS'ÝIý: [ (l-J). (J-M) J. &ý ý.- ifÝIJ: [ (A-B), (B-P) ].

li farklýlýklar vardýr. Kastlar arasýndaki bu farklýlaþma,
analizimizdeki ilk iki eksen boyunca iki alt grup ola-
rak görünmUþtUr (Þekil 3). Ancak, lucofonnis ile daý-
matinus arasýnda morfometrik herhangi bir farklýlýk
görülmemiþtir. PCA sonucu elde edilen benzer sonuç-
lar da (Þekil 4) büyük1üýün kastlar arasýnda de~iþti~-
ni, ancak alt türler arasýnda de~þmediýw göstermek-
tedir.

Morfolojinin istatistik analizi yapýlýrken, logaritmik
transformasyon yapýlmýþ data çok gruplu aynþým
fonksiyonu analizi (Kanonik varyasyon CANOV AR)
ve temel ögeler analizi (PCA) yapýlarak Syn-tax
2(Xxt1 yoluyla ayrýþtýnlmýþtýr.

Sonuç ve Tartýþma
Anozim karR1~nnA1an
Ýncelenen 157 örnek ele a1mdý~da. elektromorflar
bütün populasyonlar için fýkse olmuþ görünmektedir.
Yapýlan bütün ölçümler itibarý ile iki a1t-türün mono-
morfýk oldu~u görülmektedir. Herhangi bir heterozi-
got gözlenmemiþtir. Bütün izozim1er standart olarak
kullanýlan ortak izozime (mobilite 100) göre göreli ha-
reketlilik kullanýlarak belirlenmiþtir. Farklý herhangi
bir elektromorf gözlenmemiþtir. Me dýþýnda tüm en-
zim sistemleri bakýmýndan eþ bantlar tespit edilmiþtir.
Me, Ankara'dan toplanan B. t. lucoformis örneklerin-
de Me--100 ve 102 olmak üzere 2 aIlel göstermiþtir.

Ancak, B. teýrestris populasyonlarý hem Me--100 hem
de Me--102 için homozigot oldu~undan burada da he-

terozigota rastlanmamlþur.

Bombus terrestl"Ýs lucoformÝs ile B. t. da/matinus bura-

da incelenen enzimolojik sistem açýsýndan herhangi bir

farklýlaþma göstermemektedir. Bu ikisinin morfomet-

risi tam tamma özdeþ olmasa bile büyük ölçüde örtUþ-

mektedir. Böylece herhangi bir ayrýþim fonksiyonu

oluþturulmasý güçleþmektedir. Baþta geometrik morfo-

metri ve DNA analizlerinden gelebilecekler olmak

üzere olasý karþýt kanýtlarýn yoklu~unda. bizim burada

vardýAýmýz sonuç, lucoformÝs Krüger'in, da/matinus

Dalla Torre'nin junior sinonimi olabilece~i yönünde-

dir ki, bu da Rasmont33'un görüþüyle aym do~rultuda-

dýr. Bu sonuç terrestl"Ýsrýn do~udaki populasyonlarmýn

batýdakilerden daha az polimorfýk oldu~unu gösteren

Estoup vd.3 tarafýndan ulaþýlan sonuçlarý da destekler

niteliktedir.
MMOmettik. taqIJatt1nn-ý Ar

Sonuçlar, ilk iki kanonik de~iþken üzerinde gösteril-

miþtir (Þekil 3). Kastlar (kraliçe ve iþçi an) arasýnda,

aynþým fonksiyonu analizine de yansýdýlý gibi, önem-

Teeettk
Büyük yaroýmJanndaD ötUri1 Prof. Dr. Aykut Ken~'ye tcpkür

ederiz.
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þekil 3. Çal ýýVIÝD 8YDf1m ~ -ÝÝ%Ý. BIMDLNL6 ~'. JIJÝ w h81ip aa ~~ 28
Ý-Ü1«e -YÜ P-Ýýý 8}'Dfým fý-bi,ý--ý. ili: iki -- ~ d8IýIýmý. chfiitcti A)'JÝ8r
ý-,.,. aýmm n_ný ""'y.ow~-!;r. Bý- ý&e 1-12 ~ haJiçO aaIaýý, lU7 1ýNXJfOI'-
.. ÝIfÝ mIaa; 6B-89l1.ý ti haJiçO mIan, 90-157 daý tin- ÝIfÝ m1Andýr. a-ý. 1 W

2, lBdSd W itiIJd h-ÝÝ ~~ mdir (~J.ýý.DPýliIe htham YIZde 100").

~. 2

Þaiil4. T-ý o,.. ADaJiZi. KzaJip w ÝIfi aol8m. 28 ~ojl: hr.ýteýD dayalý Bombv6 laýJWtýi8
ili: Ki taý-l ~.. ~) G-Ýý- daIý1ýmý. CJraBLý-Ý aa)'ýlar" mr aýmm n-ý vamek-
-Ýr. Brma g&e 1-12 JDmfWmi6 balip aDLID. 13-67lDWffýmÝ6 iIfÝ 8Dl-ý; 68-89 ~~-
h8LiF m1m, .wJ-157 ~ý-tiIJýý- iIfÝ mý-dýr.



'1

KayDIklar

1. Engel, M.S., A monograplý of dýe Baltic amber bees and evolu-

tion of the Apoidea (Hymcnoptem), Bulletin of the Ameri-

can Muscum of Natural History, Number 259, New York,

192 pp. 2001.

2. F~, I.B., Inscct Pollination of Crops, Acadcmic ~S, Harco-

urt Bracc Iovanovich Publ., 684pp. 1993.

3. Estoup, A., Solignac, M., Comuet, I.M., Goudet, 1., Sdýoll, A.,

Genetic differentiation of continental and island populations

of Bombus terrestris (Hymenoptem: Apidae) in Europe, Mo-

Iccular Ecology, 5,19-31,1996.

4. Krüger, E., Pbinoanalytischc studien an einigen arteR der un-

tergattung Terrestrioombus O. Vogt (Hymenopccra Bombi-

dae), n. Teil. Tijdschrilt voor Entomologic, 91: 263-298,

1954.

5. Krüger, E., PIýinoanalytische studien an einigen arten der un-

terganung Tcrrestribombus O. Vogt (Hymcnoptera, Bombi-

dae), n. Teil (fOl1setzung), Tijdscbrift voor Entomologie,

99: 75-105. 1956.

6. Krüger, E., Pbinoanalytische studien an einigen arteR der un-

terganung Terrestribombus O. Vogt (Hymenoptera, Bombi-

dae). lU. Teil. Tijdschrilt voor Entomologic, 101: 283-344.

1958.

7. Rasmont, P., Cata1ogue co~nte des boul1Ýons de la region

ouest-pa1ean:\Ýque (Hymenoptera, Apoidea, Apidae), Notes

Fauniques de Gembloux No:7. 1-71,1983.

8. Rasmont, P., Adamski, A., us boul1Ýons de la Corse (Hyme-

noptem, Apoidea, Bombinac), Notes Fauniques de Gcmblo-

Ux, No:31: 3-87, 1995.

9. Rasmon!, P., Aagothier, D., Biogeogmplýie et choix floraux des

bourdons (Hymenoptera, Apidae) de la Turquie, Rapport

preliminairc. NATO-OTAN Poject, Universite de Mons-Ha-

inaut, Çukurova Üniversitesi, 68 pp., 1996.

10. Rasmont, P., Quaranta, M., i Bombi dell'Arcipelago Toscano.

BoII. Soc. Entom. ttal., 129(1):31-38. 1991.

11. Özbek, H., Bumblebees fauna of Turkey with distribution maps

(Hymenoptem: Apidae: Bombinae) part 1. A/pigenobombus

Skorikov, Bombias Robertson and Bombus Latrcille, Türki-

ye Entomoloji Dergisi, 21(1): 37-56, 1997.

12. Williams, P .H., An annotated checklist of bumble bees with an

analysis of patterns of dcscription (Hymcnopccra: Apidae,

Bombini), Bulletin of The Natural History Muscum. Ento-

mology Series, 67(1): 79-152, 1998.

13. Er1andsson, S., Bombus canariensis Perez, 1895 n. stat. and B.

maderensis n. sp. from the Macaronesian ýslands, Ený.

Scand., ýo: 187-192, 1979.

14. Ionghc, R. De, Crossing experiments with Bombus terrestris

terrestris (Linnaeus, i 758) and Bombus terrestris xantbopus

Kriccbbaumcr, i 870 and somc notes on diapausc and nosc-

mosc (Hymcnoptem: Apoidea), Pbegea, Antwerpen, 14:

19-23, 1986.

15. Wid~r, Schmid-Hempel, Estoup, A., Scholl, A., Popuýation

genctic structure and colonization history of Bombus ter-

restris. L. (Hyrncnoptera: Apidae) from the Canary Is1ands

and Madcira, Heredity, Volu~ 81,Issuc 5.563, 1998.

16. Ayýckin, A.M., Bombus anlannm Türkiye'deki durumu ve ge-

Icccp, Teknik Ancýlýk, Sayý 74, 16-20,2001.

17. Pckkarinen, A., Morplýo~tric, coloor and enzy~ variation in

bumblebccs (Hymenoptera, Apidae, Bombus) in Fennoscan-

dia and Denmark. Acta Zoologica Fennica, No: 178, 1-60,

1979.

18. Pekkarinen, A., Varvio-Aho, S., Pamilo, P., Evolutionary rela-

tionships in Northem European Bombus and hÝdýyrus spe-

cies (Hymcnoptera, Apidac) studied on the basis of allozy-

Mcs, Ann. Ent Fenn., 45: 3, 77-80,1979.

19. Scholl, A., Obrecht, E., Owen, R.E., The genctic relationship

bctwccn Bombus modcýatus Cresson and the Bombus Iuco-

rum auct speclcs complex (Hymcnopýcra: Apidac), Canadi-

an Journal of Zoology, Vol. 68, 2264-2268, 1990.

20. Scholl, A., Thorp, R. W., Obrccht, E., The Genctic relatlanship

bctwccn Bombus fýanklini (Frison) and other taxa of the sub-

genus Bombus s. sýr. (Hymcnoptcra: Apidac), Pan-Pacific

Entomologist, 68 (1), 46-51,1992.

21. Panýilo, P., Tengö, J., Rasmont, P., Piýtýoncn, K., Pckkarinen,

A., Kaamama, E., Phcromona1 and enzymc genetic charactc-

ristics of the Bambus lucolVm speclcs complex in Northem

Europe, Entomologica Fennica, Vol. 7, 187-194, 1997.

22. Aytckin A., M., Kence, A., çagaýay, N., Using molccular and

morplýo~trica1 methods in the systcmatics of the gcnera

Bombus and PsÝdýyrus (Apidac: Hy~noptera), TÜBlT AK

Basic Sciences Rcscarch Grant Committee, Project No:

TBAG-1673, 74 pp, 2000.

23. Mayr, E., P.D., Ash1ock, Principles of Systematic Zoology, Se-

cond Edt McOraw-Hill,lnc., USA, 475 pp, 1991.

24. Packcr, L., P1atcaux-Quenu, C., Owen, R.E., Electroplloretic

evidence that Lasioglossum (Evy/acus) mediterraneum

(Blüthgen) is a species distinct from L. (E) laticeps

(Schenck) (Hy~nopýcra, Halictidac), with notcs on its pblo-

genetic position, Canadian Entomologist 124: 371-380,

1992.

25. Thorpe, J.P., SoIC-Cava, A.M., The use of allozymc e1cctropllo-

resis in invertcbratc systematics, Zoologica Scripta, VOL. 23,

No: 1,3-18, 1994.

26. Rohlf, F.J., Morpiýometrics, Annual Review of Ecology and

Systematics, 21: 299-316,1990.

27. Medlcr, J.T., Morpiýo~tric studies on bumblebees, Annals of

the Entomologica1 Society of Amcrica, Vol. ss, 212-218,

1962.

28. Plowright, R.C., Stephcn, W.P., A nuýnerica1 taxonomic analy-

sis of the evolutionary relationships of Bambus and Psidýy-

rus (Apidae, Hymcnoptcra), Can. EnL, ýOS: 733-743, 1973.



MBLL .TFBRA

29. ýto, M., Supraspecitic classitication of bumblebees based on d1C

characttrs of male genitalia, lustitute of I.A>w Temperature

Science, Series B (8ilogical Sciences), Hokkaido, 143 pp,

1985.

30. Ayýekin, A.M., Systtmatical studies on family Apidae (Hyme-

noptera) in Middle Anatolian region widý die application of

biochemical and morphometrical medýods in problematic

groups, Ph. D. Thesis, Hacettepe Üniversitesi Fen Bilimleri

Enstitüsü, Ankara, 188 pp. 2002.

31. Aytekin A.M., çaptay, N., A piýenetic approach to d1C subge-

nera of bumblebees (Apidae: Hymenopýera), Mellifera, Vo-

lume 2 (3), 60-64, 2002.

32. Rasmont, P., Conl1ÝbulÝon A retude des bourdons du genre

Bombus Latreille, 1802 sensu sl1Ýcto (Hymenopýeýa, Apidae,

Bombinae). Travail de tin d'etudes, Facu1te des Sciences as-

ronomiques de I'Etat, Gembloux, 4+7+85 pp., 6 pls, 4 cartes,

24tigs., 1981.

33. Rasmont, P., Les bouroons du genre Bombus Latreille sensu

stricto en Europe Occidentale et Centrale, Spixiana, 7: 2:

135-160, 1984.

34. Shaw, C.R., Prasad, R., Starch gel electroph~s-a compilati-

on of ~pes, Biochemical Genetics (4), 297-320, 1970.

35. Hillis, D.M., Moriýz. C., Molecular systtmatics, Sinauer Assc.

Inc. Publ. Sundedand, Massachusetts, USA, 588 pp, 1990.

36. Kandemir, i., Kence, A., AIIozyme variation in a central Anato-

lian honeybee (Apis melIifeýa L.) population, Apidologie

(26),503-510, 1995.

37. RohIf, F.J., TPSdig, Sowtware, http://Iife.Bio.SUNYSB.edu/

morph/morph.html, 2003.

38. Harder, LO., Measurement and estimation of funcUonal pm-

boscis lengdi in bumblebees (Hymenoptera: Apidae), Cana-

dian Journal of Zoology, Vol: 60,1073-1079,1982.

39. Kark, S., Safriel, U.N., Tabarýooni, C., Randi, E., Re1ationship

between heterozygosiýy and asymmetýy: A test across die

distribution range, Herediýy 86, 119-127,2001.

40. Strauss, R., Morphometrics (quantitative morphology),

http://www. biol. ttu.edu/Faculty /FacPages/Strauss/Morp-

hometrics/LectureNotes.hým. 2002.

41. Podani, J., Syn-tax-2(xx), Computer programs for multivariatt

data analysis in ecology and systtmatics, Scientia Publis-

hing, Budapest, 2001.




