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Ozet

Bu makale, Nagaland'in Wokha ilgesinden elde edilen disilerle (isciler) ve erkeklerle birlikte, Tetragonula
yikhumensis sp. nov. adl1 yeni bir yeralt1 dikensiz ar tiiriinii tanimlamaktadir. Bu tiir, Hindistan'da bulunan
dikensiz arilarin en biiytigiidiir. Sekli, boyutu, renklenmesi, tiiylenmesi ve 6zellikle genital kapsiilii ile buna
baglh sternumlar1 bakimindan ayirt edicidir. Sternum 5'in apikomedial bolgesinde parabolik bir cukurluk
bulunur, sternum 6'min apikomedial ¢ikintisi testi (urn) bigimindedir, gonostilus lateral kokenlidir ve penis valfi
kendine 6zgii bir sekle sahiptir. Bu makale, erkeklerin yakin tiirleri ayirt etmede ve yeni tiir tesis etmede
Oonemine vurgu yapan pek ¢ok énceki calismay: destekler; zira incelenen drnekler varyasyon gostermistir. Yuva
yapisina dair kisa bir agiklama ile birlikte Hindistan'da bulunan dikensiz arilarin giincellenmis bir kontrol listesi
de sunulmaktadir.

Giris
Dikensiz arilar, savunma amaciyla kullanilamayan koérelmis bir igneye sahip olduklar icin bu sekilde
adlandirilan, oldukca sosyal (eusosyal) boceklerdir (Wille, 1983). Baslica diinyanin tropik ve subtropik

bolgelerinde yayilis gosterirler (Quezada-Euan, 2018; Griiter, 2020) ve bu bélgelerde 65 milyon yili agkin
siiredir yasamaktadirlar (Camargo & Pedro, 1992; Michener, 2013). Urettikleri ve terapétik dzellikleriyle de



yiiksek deger goren diger kovan tiriinleri icin tibbi bal a¢isindan diinya ¢capinda deger goriirler (Martinez-Puc ve
ark., 2022). Ayrica, tozlastirici olarak oynadiklari rol nedeniyle de taninir ve takdir edilirler (Heard, 1999; Slaa
ve ark., 2006). Dikensiz arilar ¢ok yillik (perennial) bir yapiya sahiptir ve ¢ok yonlii bir yuvalanma biyolojisi
sergilerler. Kolonileri cogunlukla daha 6nce termit ve karincalar tarafindan isgal edilmis karanlik yerlerde, agac
dallarinda, agag govdelerinin i¢inde, duvarlardaki catlak ve yariklarda ve yeraltinda yuvalanir (Roubik, 2006;
Michener, 2013). Dikensiz arilarin giris tiipii ve yuva mimarisi tiir icinde ve tiirler arasinda farklilik gosterir ve
bazen tiir tammlamasinda ayirt edici 6zellikler olarak kullanilir (Sakagami, 1982; Rasmussen & Camargo, 2008;
Michener, 2013).

605'i agkin tanimlanmus tiiriiyle dikensiz arilar, korbikulat (corbiculate) arilar icinde en cesitli grup olan arilardir
(Engel ve ark., 2023). Diinya ¢apinda 465 tiire sahip Tetragonula Moure cinsi, Eski Diinya dikensiz arilar1
arasinda en eski, en zengin ve en ¢esitli olanlar arasindadir (Engel ve ark., 2023). Hindistan'da, {i¢ cinse ait
toplam 25 dikensiz an tiirii bildirilmistir: Tetragonula Moure, 1961; Lisotrigona Moure, 1961; ve Lepidotrigona
Schwarz, 1939 (Rasmussen, 2013; Viraktamath & Roy, 2022). Bu tiirlerden on yedisi Tetragonula cinsine aittir.
Tetragonula cinsinin iscileri; iyi gelismis bir scutellum, koyu renkli bir mesoscutum ve arka basitarsusun i¢
yiizeyinde, Trigona Jurine, 1807 ve Tetragonisca Moure, 1946'nin iscilerinde oldugu gibi kisa ve yogun
tiiylerden olusan belirgin bir bazal ipeksi (sericeous) yama ile karakterize edilir (Moure, 1961; Rasmussen,
2013). Bu cins, pek ¢ok tiiriin birbirine ¢ok yakin benzerlik gostermesi nedeniyle karmasikligiyla taninir; 6te
yandan ayn1 yuvadan gelen isciler baz: tiirlerde varyasyon sergiler (Sakagami, 1978; Rasmussen, 2013).
Dikensiz arilarin morfo-taksonomik teshisinde erkek genitaliyasinin 6nemi, 1939'dan bu yana (Schwarz, 1939)
bircok arastirmaci tarafindan uzun siiredir kabul edilmekte ve vurgulanmaktadir. Ancak erkek orneklere
dayanan taksonomik calismalar ancak yakin zamanda ilgi gérmeye baslamistir. Biz, bu biiyliyen arastirma
alanina katkida bulunarak, Nagaland'in Wokha ilgesinden elde edilen disileriyle (isciler) ve erkekleriyle birlikte
yeni bir yeralt1 dikensiz ar1 tiirii olan Tetragonula yikhumensis Odyuo sp. nov.'u tanimliyoruz. Bu makale,
erkeklerin yakin tiirleri ayirt etmede ve yeni tiir tesis etmede énemine vurgu yapan pek ¢cok énceki calismayi
destekler; zira incelenen érnekler varyasyon gostermistir. Yuva yapisina dair kisa bir agiklama ile birlikte
Hindistan'da bulunan dikensiz arilarin giincellenmis bir kontrol listesi de sunulmaktadir.

Materyal ve Yontemler

Kasim 2022'den Haziran 2025'e kadar Nagaland'in Wokha ilgesine bagh cesitli alanlarda kapsaml saha
caligsmalan yiiriitiilmiistiir. Bu tiire ait hem erkek hem de is¢i 6rnekleri 12 farkli lokasyondan toplanmistir (Sekil
1).

Ornekler, her koloniden giris tiipii aracihgyla seffaf, bos bir sise kullanilarak dogrudan toplanmis, ardindan
mutlak etil alkol iceren numune tiiplerine aktarilmistir. Ttipler, toplayicinin adi, tarih ve toplama yeri gibi
gerekli ayrinularla etiketlenmis ve Nagaland Universitesi, Lumami, Zooloji Béliimii Entomoloji ve Hayvan
Fizyolojisi Laboratuvari'na getirilmistir. Ornekler etanolden ¢ikarilmis ve uygun sekilde gerilmistir (stretched).
Ardindan, islenen 6rnekler morfometrik ve taksonomik calismalar icin tiggen bir kart iizerine monte edilmistir.

Orneklerin cins diizeyinde teshisi, Rasmussen (2013) ve Engel (2023)'in anahtarlar kullanilarak yapilmustir.
Orneklerin morfometrisini incelemek icin secilen morfolojik karakterler, Leica Ivesta 3 Binokiiler Stereo
Mikroskop ve Enersight 1.0.2.97 yazilim kullamlarak 6l¢iilmiistiir. Orneklerin gériintiileri, Hindistan Zoolojik
Aragtirma Kurumu, New Alipore, Kolkata, Hymenoptera Boliimii'nde bir Nikon SMZ25 stereo Mikroskop
kullanilarak alinmig ve elde edilen goriintiiler Adobe Photoshop CC 20.0.4 kullanilarak islenmistir.

Tip 6rnekleri, Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi ve Hindistan Zoolojik Arastirma Kurumu,
Kolkata Ulusal Zoolojik Koleksiyonu'nda (NZC) muhafaza edilmistir.

Sekil 1. Tetragonula yikhumensis Odyuo sp. nov. érneklerinin bu ¢alisma i¢cin toplandig1 Wokha'daki
lokasyonlar. Bu harita, Nagaland Hiikiimeti, Planlama ve Koordinasyon Departmani1 Nagaland CBS (GIS) ve
Uzaktan Algilama Merkezi tarafindan hazirlanan Nagaland Fiziksel Haritasi'na dayanmaktadir.

Bu ¢alisma i¢in ii¢ yuva kazilmistir; bunlardan biri Yikhum'dan, biri Longtsung'dan ve biri Yimparasa'dan
alimmistir. Ancak bu makalede sunulan yuva mimarisinin tanimi ve yuva girisi boyutu ve uzunlugu, bal ve polen
potlari, kulugka odaciklar gibi 6zelliklere iligkin detaylar, holotipin toplandig: ilk yuvaya dayanmaktadir. Saha
fotograflar icin bir Canon EOS 700D kullanilmistir.

Kirk dort morfolojik karakter incelenmigtir. Bunlar Viraktamath & Thangjam (2021)'e dayanmakta olup,
asagidaki karakterler eklenmistir: alt gozler arasi (interocular) mesafe; anten yoluyla gozler aras1 mesafe; anten
soketleri aras1 mesafe; anten-ocelli aras1 mesafe; anten-goz aras1 mesafe; labrum uzunlugu; labrum genisligi;
anten soketi maksimum ¢api; arka kanat uzunlugu; arka kanat genisligi. On morfolojik parametrenin (Sakagami,



1978) oranlar da dahil edilmistir. Bu tiirtin tamminda kullanilan morfolojik terminoloji, Sakagami (1978),
Michener (2007) ve Rasmussen (2013)'i takip etmektedir. ilk kez, pretarsusun bir tammni da dahil ediyoruz.
Sternum 5 ve sternum 6 sirasiyla S5 ve S6 olarak, tergum 1 ve tergum 2 ise sirasiyla T1 ve T2 olarak
kisaltilmugtir.

Taksonomi

Familya Apidae Latreille, 1802

Alt familya Apinae Latreille, 1802

Oymak (Tribe) Meliponini Lepeletier, 1836
Cins Tetragonula Moure, 1961

Aciklamalar

Bu tiir, Rasmussen (2013)'in anahtarlarina dayanilarak Tetragonula Moure, 1961 cinsi icine yerlestirilmistir.
Iscilerde, arka basitarsusun i¢ yiizeyinde kisa, yogun tiiylerden olusan belirgin bir bazal ipeksi (sericeous) alanin
varligi ile karakterize edilir.

Tetragonula yikhumensis Odyuo sp. nov. Sekil 2, 3, 4, 5, 6
urn:lsid:zoobank.org:act:89456BC3-D7A8-410B-B2BD-E6A9962714A5

Tani (Diagnosis)

Tetragonula yikhumensis sp. nov., lateral olarak yerlesmis gonostilusu nedeniyle daha biiyiik boyutlu olmasina
ragmen, cam gibi (glabrous) bir aralikla birbirinden ayrilmig belirgin tiiy bantlarina sahip koyu bir
mesoscutumun varlig1 sebebiyle iridipennis tiir grubuna aittir. Erkek arilar ortalama 5,58 mm viicut uzunlugu ve
1,9 mm bas genisligine sahiptir; viicut siyah ve parlak; bas, tabanda kisa kalin tiiyler ve frons ile vertekste uzun
ince tiiylerle birlikte tiiylii (plumose) tiiylerle kapl; klipeus beyazimsi tiiylii tiiylerle kapli kahverengi; bilesik
gozler kirmizimsi kahverengi. Flagellum kestane kahverengi; mandibullerin ic disi dis disten daha kiiciik (Sekil
2a). Mesoscutellum sar tiiylerle cevrili, scutellumda uzun sar1 tiiyler bulunur (Sekil 2b). Gonostilus,
gonokoksadan yanal olarak ¢ikar, hafifce klavat (u¢ kismi genislemis); penis valfi bazalde siskin ve govdeli,
lateral olarak hafif ice dogru bazal kavis gosterir, orta uzunlukta kavis yoktur ve orak bicimli bir ucla sonlanan
uzun derin bir kavisle son bulur (Sekil 3c).

Tetragonula yikhumensis sp. nov., klavat bir gonostilusa sahip olmas: bakimindan T. kyrdemkulaiensis ve T.
gressitti ile benzerlik gosterir, ancak su 6zellikler bakimindan ayirt edicidir: yiiz kalabalik/yogun tiiylerle kapli;
frons ve vertekste ince dik tiiyler, genada ise yogun tiiyler bulunur; klipeus, diizenli ve sik dizilmis kisa tiiylerle
kapl olup can bi¢gimindedir (kampanulat). T. kyrdemkulaiensis'te frons ve vertekste daha az dik tiiy bulunur;
genadaki tiiyler daha az yogundur ve klipeus sekli yamuk (trapezoidal) bicimdedir. T. gressitti ise vertekste
frons'a gore daha fazla dik tiiye sahiptir. Bu tiir ayrica S5, S6 ve penis valfindeki farkliliklarla da ayirt edilebilir.
S5'in gradulusu apikomedial olarak antekostaya degmez; subgradular alan kahverengi bir lekeyle
pigmentlenmistir ve goriiniir bir orta boliinme yoktur; bazomedial olarak kusursuz ters U bicimli bir ¢entik
bulunur. Buna karsilik, T. kyrdemkulaiensis'in S5 gradulusu apikomedial olarak antekostaya deger, subgradular
alanin koyu lekesi ortada seffaf V bigimli bir yapiyla boliinmiis goriiniir ve apikobazal olarak uzanan iki ¢ikinti
bulunur. T. gressitti'de S5, koyu kaba lekelerden arinmis bir orta alana ve kiiciik, dar bir medioapikal ¢entige
sahiptir. T. yikhumensis ve T. kyrdemkulaiensis'in S6's1 daha kisa ve daha genis apikomedial ¢ikintilara sahiptir,
ancak kanat benzeri lateral ¢cikinti T. yikhumensis'te medial olarak sinuodz (kivrimli) apikomedial ¢ikint1 ile daha
yakindan iligkilidir, oysa T. gressitti uzun ve dar bir apikomedial ¢ikintiya sahiptir. T. yikhumensis ve T.
gressitti'deki penis valfleri, tabana yakin ¢ok hafif ice dogru bir kavis gosterir, ancak T. yikhumensis'te u¢ kisim
daha fazla kavis yapar. T. kyrdemkulaiensis'te penis valfi belirgin bir ice dogru kavis gosterir ve ters bir deniz
at1 gibi goriniir (Sekil 4).

Isciler ortalama 5,15 mm viicut uzunlugu ve 1,94 mm bas genisligine sahiptir. T. kyrdemkulaiensis, T. gressitti
ve Tetragonula cinsi altindaki diger tiirlerden su 6zellikleriyle ayirt edilebilir: bag, vertex harig kisa yogun
tiiylerle kapli; klipeus yogun tiiylerle kapli; anten soketlerinin iist kisminda yiiziin iist kism1 boyunca uzanan ve
orta ocelliuslerin altinda ikiye ayrilarak yiiregimsi (kordat) bir gortiniim olusturan belirgin bir orta ¢izgi bulunur;
yiiziin tist kismu alt kisma gore daha az yogun tiiyliidiir; bilesik gozler siyah lekeli kirmizimsi (jester red)
renktedir; labrum sar1 olup hem uzun hem kisa altin rengi tiiylerle cevrilidir, genellikle bazal kenarlardan sarkan
iki kalin uzun tity bulunur. Mesoscutum, cam gibi bir aralikla ayrilmig dért belirgin uzunlamasina tiiy bandina
sahiptir; mesoscutum kenar1 uzun sari tiiylerle cevrilidir, propodeumda yogunlasir.



Sekil 2. Tetragonula yikhumensis sp. nov. Holotip Erkek: (a) Bag 6n goriiniim (b) Lateral habitus (c) Dorsal
habitus.

Tanimlama
Holotip: Erkek

Renklenme: Viicut siyah ve parlak; bas siyah; ocelliler seffaf ve parlak; bilesik gozler kirmizimsi kahverengi;
scape ucta sarimsi tonlarda ve tabanda beyazimsi renkte kahverengi; pedicel acik kahverengi; flagellomerler her
iki ytizde kestane kahverengi; klipeus siyah; labrum kaba lekeli sar1; mandibuller taban 1/3'{inde siyah, uctaki
2/3'tinde altin saris1 (Sekil 2a); toraks siyah, scutellum kahverengi (Sekil 2b); tiim bacaklar siyah; koksalar agik
sarl1; trokanterler sarimsi kahverengi; tibia ve basitarsus siyah; tarsomerler sari; pretarsus kahverengi. Tegula
kahverengi; kanatlar hafif kahverengi tonlarinda camsi; pterostigma ve damarlar kahverengi; arka kanatlar
sarimst bir tonla ve soluk damarlanmayla yar1 saydam; metasomal tergalar kirmizimsi siyah ve parlak; sternalar
tabanda sarimsi kahverengi (Sekil 2c).

Tiiylenme (Pubescence): Bas beyazimsi-sari, yatik, yogun tiiylerle kapli; yiiziin alt kismi kisa beyazimsi
tilylerle kaphyken, tist kisimda dik sar tiiyler bulunur; vertekste ince uzun altin sarisi dik tiiyler; frons'ta karisik
kisa ve uzun ince beyazimsi ve sari tiiyler; genada kisa beyazimsi yogun tiiyler; klipeuste beyazimsi kisa yatik
tilyler; scape'te kisa ince sar tiiyler; flagellumda cok kisa beyazimsi tiiyler bulunur. Mandibuller uzun altin rengi
tiiylerle cevrilidir (Sekil 2a); mesoscutumda ince sar1 tily bantlar1 bulunur, mesoscutellum uzun, dik altin rengi
tiiylerle gevrilidir, metapostnotumda uzun altin rengi tiiyler bulunur; mesepisternum, propodeumun yanal
alanina dogru yogunlagan tiiylii beyaz tiiylerle kaphdir (Sekil 2b). Koksalar ve trokanterler uzun soluk
beyazimsi tiiylere sahiptir; femur kisa beyazimsi tiiylere sahiptir; arka tibia, siyah dikensi setalar (spinose setae)
ve beyazimsi tiiylii tiiylerle retromarjinal olarak ¢evrilidir; basitarsus kahverengimsi siyah dikensi setalara
sahiptir; tarsomerlerde birka¢ kahverengimsi dikensi seta bulunur. Metasomal tergalar ince, soluk ve seyrek
tiiylere sahiptir; sternalar beyazimsu tiiylere sahiptir, bu tiiylerin yogunlugu ve uzunlugu terminal segmentlere
dogru artar (Sekil 2c).

Sekil 3. Tetragonula yikhumensis sp. nov. Erkek genitaliyasi: (a) Sternum 5 (b) Sternum 6 (c) Genitaliya.

Yiizey piiriizliliigi (Surface sculpture): Bas, toraks, bacaklar ve metasoma parlak; labrum tily koklii
noktaciklara (piligerous punctures) sahip, klipeus, gena ve frons yogun noktacikli; anten kahverengi
cukurcuklarla yogun noktacikli; bacaklar yogun noktacikly, tibia uclarina dogru daha belirgin; mesoscutum
metasomal tergalarda ince noktacikli, yogunlugu degisken; T1'den T3'e kadar ince ve soluk ama yogunluk
arkaya dogru artiyor; S1'den S5'e kadar ¢okiintii mevcut (S3'te daha belirgin).

Metasomal sternalar ve genitaliya: S5'in apikomedial bélgesi, s1g bir kdsenin i¢ yiizeyine benzeyen parabolik
bir cukurluk gosterir ve gradulus apikomedial olarak antekostaya degmez; subgradular bolge, belirgin bir
kahverengi lekeyle ve pigmentli alanlar icindeki koyu noktaciklarla pigmentlenmistir, buradan kalin, uzun altin
rengi setalar ¢ikar; kusursuz ters U bicimli bir mediobazal ¢entik bulunur; bazal kenarlar uzun kahverengimsi
altin rengi tiiylerle cevrilidir (Sekil 3a). S6 medial olarak sinu6z olup, uzunlugu (0,24 mm) genisliginden (0,21
mm) fazla olan, kademeli olarak incelen ve kiint, kor bir ucla sonlanan testi (urn) bi¢cimli bir medioapikal ¢ikinti
tasir (Sekil 3b).

Sekil 4. Erkek genitaliyasinin karsilagtirmasi: (a) ve (b) Tetragonula yikhumensis sp. nov.; (c) ve (d) T.
kyrdemkulaiensis (Viraktamath & Thangjam, 2021).

Genitaliya, bazi siyah tonlarla birlikte acik kahverengi renktedir; gonokoksa uzunlugundan genistir; gonostilus
gonokoksanin yanal tarafindan ¢ikar, uzunlugu 0,88 mm'dir; bazal genislik 0,07 mm olup kisa siirede 0,05
mm'ye, ardindan uzunlugunun biiyiik boliimii boyunca 0,04 mm'ye daralir; 0,06 mm uzunlugunda uzaktan ice
kavislidir (6niinde siyah bir leke bulunur), ardindan 0,03 mm'ye kadar incelir ve 0,05 mm genisliginde klavat bir
ucla sonlanir; apikal klavat kisim uzun sari setalar tasir. Penis valfinin gévdesi acik kahverengi ve siyah renkte
olup can bicimindedir, tabanda genis ve uca dogru daralir, u¢ kismi disa kavisli olup 0,77 mm uzunlugunda,
tabanda 0,18 mm genisligindedir, sklerotize ve saglam olup gonostilustan biraz daha kisadir; tabanin hemen
ardindan 0,09 mm'ye ice dogru kavis yapar, ardindan uzunlugu boyunca konveks bir sekil alir ve ortada 0,12
mm'ye genisler, sonra kuvvetle ice kavis yaparak 0,04 mm'ye daralir ve son olarak disa kavis yaparak sol tarafta
0,12 mm ve sag tarafta 0,1 mm olan kanca benzeri bir ugla sonlanir; birbirleriyle 6rtiismez (Sekil 3c).

Morfometri: Bas uzunlugu ve genisligi oram 0,81; goz uzunlugu ve iist gozler aras1 mesafe orani 1,2;
interocellar ve ocello-okiiler mesafe oram 2,2; scape uzunlugu ve goz uzunlugu oram 0,48; 6n kanat uzunlugu
ve genigligi oram 3,19; kanat diyagonali ve bas genisligi oranm1 0,67; arka tibia uzunlugu ve bas genisligi orani



0,86; arka tibia uzunlugu ve kanat diyagonali oram 1,28; arka tibia genisligi ve uzunlugu oram 0,29; arka
basitarsus genisligi ve uzunlugu oram 0,49. Detayl morfometri Tablo 1'de verilmistir.

Erkek paratiplerdeki varyasyonlar: Renklenme, tiiylenme ve viicut piirtizliiliigli bakimindan biiyiik ol¢iide
holotiple ortiigiir; tek istisna mesoscutum kenarlarindaki tily yogunlugudur. Paratipler ayrica Tablo 1'de verilen
morfometrik verilerde de holotipten farklidir. Bag uzunlugu ve genisligi orani 0,81 mm; gz uzunlugu ve iist
gozler arasi mesafe orani 1,19 mm; scape uzunlugu ve géz uzunlugu oram 0,48 mm; 6n kanat uzunlugu ve
genisligi orami 3,7 mm; kanat diyagonali ve bag genisligi oram1 0,67 mm; arka tibia uzunlugu ve bas genisligi
orani 0,86 mm; arka basitarsus genigligi ve uzunlugu orani 0,45 mm.

Paratip: isci

Renklenme: Viicut siyah ve parlak; bas siyah; ocelliler seffaf ve parlak; bilesik gozler siyah lekeli kirmizimsi
(jester red); scape hem ucta hem tabanda sarimsi tonlarda sarimsi-kahverengi; pedicel acik kahverengi;
flagellum dista kestane kahverengi, icte sari; klipeus siyah; labrum kaba siyah lekeli agik sar1; mandibuller orta
tabanda belirgin siyah lekeli, orta uzunlukta parlak sar1 ve uctaki 2/3'tinde agik kahverengi (Sekil 5a); toraks
siyah; scutellum kahverengi (Sekil 5b); tiim bacaklar kahverengimsi siyah; koksalar acik sari; trokanterler acik
kahverengi; arka basitarsus kahverengi; tarsomerler sar1; pretarsus kahverengi. Tegula koyu kahverengi;
kanatlar hafif kahverengi tonlarinda camsi; pterostigma ve damarlar kahverengi; arka kanatlar sarims: bir tonla
ve soluk damarlanmayla yar1 saydam; metasomal tergalar kirmizims: kahverengi ve parlak, soluk sarimsi
araliklarla segmentli goriiniir; sternalar soluk araliklarla kahverengi (Sekil 5d).

Sekil 5. Tetragonula yikhumensis sp. nov. Disi (is¢i) paratip (a) Bas 6n gortiniim (b) Dorsal habitus (c) Dért tiiy
banth mesoscutum (d) Lateral habitus.

Tiiylenme: Bas beyaz yogun tiiylerle kapli; yiiziin alt kismi yatik kisa beyazims: tiiylerle kapl, iist kisimda ince
kisa ve daha az yogun dik beyaz tiiyler bulunur; vertekste kalin uzun kahverengimsi seyrek dik tiiyler; frons'ta
ince kisa ve beyaz tiiyler; genada kisa beyazimsi yogun tiiyler; klipeuste beyazimsi kisa yatik tiiyler; scape'te
kisa ince sar tiiyler; flagellumda ¢ok kisa beyazimsi tiiyler; mandibuller uzun altin rengi tiiylerle cevrilidir
(Sekil 5a); mesoscutumda cam gibi bir aralikla ayrilmig dort belirgin uzunlamasina tiiy bandi olusturan ince sar1
tiiyler bulunur; mesoscutum kenar1 uzun, dik altin rengi tiiylerle cevrilidir; metapostnotumda uzun altin rengi
tiiyler bulunur; scutellum uzun dik siyah ve sar karisik tiiylerle kaplidir (Sekil 5¢); mesepisternum,
propodeumun yanal alanina dogru yogunlasan tiiylii beyaz tiiylerle kaplidir. Koksalar ve trokanterler soluk kisa
ve uzun tiiylere sahiptir (kenarda daha yogun); femurlarda kisa dikensi setalar bulunur; arka tibia sarims tiiyli
tiiyler ve koyu kahverengi dikensi setalarla retromarjinal olarak cevrilidir; arka basitarsus altin kahverengi
dikensi setalara ve i¢ yiizeyde belirgin bir bazal ipeksi kisa ve yogun tily yamasina sahiptir; tarsomerlerde birkag
kahverengimsi dikensi seta ve kisa kahverengi tiiyler bulunur. Metasomal tergalar seyrek ince ve soluk tiiylere
sahiptir; sternalar beyazims: tiiylere sahiptir, bu tiiylerin yogunlugu ve uzunlugu terminal segmentlere dogru
artar (Sekil 5d).

Yiizey piiriizliiliigii: Viicut ve yiiz parlak; klipeus, gena, frons belirgin sekilde noktacikli; scape ve flagellomer
ince noktacikli; bacaklar ince noktacikli; metasoma tergalar noktacikli olup yogunluk terminal tergalara dogru
artar; metasoma sternalar1 yogun noktacikh (Sekil 5b).

Morfometri: isci paratip icin detayli morfometri Tablo 1'de verilmistir. Bag uzunlugu ve genisligi oram 0,8;

g6z uzunlugu ve Ust gozler aras1 mesafe oram 1,2; interocellar ve ocello-okiiler mesafe orani 1,46; scape
uzunlugu ve géz uzunlugu orani 0,58; 6n kanat uzunlugu ve genisligi oran 2,8; kanat diyagonali ve bas genisligi
orani 0,67; arka tibia uzunlugu ve bas genisligi orani 0,93; arka tibia uzunlugu ve kanat diyagonali orani 1,4;
arka tibia genigligi ve uzunlugu orani 0,33; arka basitarsus genigligi ve uzunlugu orani 0,2.

Iscilerdeki Varyasyonlar

12 kolonideki is¢ilerin ayrintili karsilastirilmasi {izerine, morfometri ve morfolojide carpici varyasyonlar
gozlemlenmistir. Varyasyonlar, bazi 6rneklerde siyah lekeli kirmizims: (jester-red) bilesik gozlere, bazilarinda
kahverengi bilesik gozlere (Sekil 6a) ve bazilarinda da yesil ve sar bilesik gozlere (Sekil 6b ve 6¢) sahip olmasi
gibi yiiz 6zelliklerinde daha belirgin olmustur. Is¢i arilar ayrica ocellius renginde de farklhiliklar sergilemis;
bazilarinda seffaf ve parlak ocelliler, bazilarinda ise kahverengimsi ocelliler bulunmustur. Metasoma bazi
orneklerde kahverengi, bazilarinda siyahtir. Mesoscutumu cevreleyen tiiylerin yogunlugu da farklilik
gostermistir.

Etimoloji
Bu tiir, ilk toplandig1 yer olan Nagaland, Wokha ilgesindeki Yikhum k&yiiniin adiyla adlandirilmustir.



Sekil 6. Tetragonula yikhumensis sp. nov. Iscilerdeki goz renginin varyasyonu (a) Nagaland, Yimparasa,
26.2539° K, 94.1322° D, 729 m, 25.x.2023 (b) Nagaland, Baghty, 26.2531° K, 94.1994° D, 320 m, 7.vi.2025 (c)
Nagaland, Pongitong, 26.0559° K, 94.1993° D, 721 m, 18.vi.2025.

incelenen Materyal

Holotip: 1 erkek, Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde muhafaza edilmektedir,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland, Yikhum,
26.1435° K, 94.2269° D, Rakim 725 m. 19.i.2023, topl. Noyingbeni M. Odyuo, HOLOTIP" etiketiyle.

Paratipler: Olgiilen Paratipler: Hepsi holotiple ayn1 ayrintilarla "PARATIPLER" olarak etiketlenmistir. 3 erkek
ve 9 disi Hindistan Zoolojik Aragtirma Kurumu, Kolkata Ulusal Zoolojik Koleksiyonu'nda (NZC); 2 erkek ve 3
disi Hindistan Zoolojik Arastirma Kurumu, Kozhikode (ZSIK), Kerala, Hindistan, Bat1 Ghatlar Bolge Merkezi
Ulusal Zoolojik Koleksiyonlarinda; 7 erkek ve 12 disi Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde
muhafaza edilmisgtir.

Olgiilmemis paratipler: 2 erkek ve 5 is¢i Hindistan Zoolojik Arastirma Kurumu, Kolkata Ulusal Zoolojik
Koleksiyonu'nda (NZC), 9 erkek ve 6 isci ise Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland,
Yimparasa, 26.2539° K, 94.1322° D, Rakim 729 m, 25.x.2023, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER"
etiketiyle muhafaza edilmektedir; 1 erkek ve 3 isci Hindistan Zoolojik Arastirma Kurumu, Kolkata Ulusal
Zoolojik Koleksiyonu'nda (NZC); 2 erkek ve 10 isci Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland, Baghty,
26.2531° K, 94.1994° D, Rakim 320 m, 7.vi.2025, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIP" etiketiyle; 5 erkek
ve 13 isci Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland,
Pongitong, 26.0559° K, 94.1993° D, Rakim 721 m, 18.vi.2025, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER"
etiketiyle; 5 erkek ve 11 isci Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland,
Yimpang, 26.3219° K, 94.1872° D, Rakim 718 m, 19.i.2024, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER"
etiketiyle; 4 erkek ve 11 is¢i Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland, Chudi,
26.1114° K, 94.1194° D, Rakim 687 m, 27.i.2024, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER" etiketiyle; 7
erkek ve 10 isci Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland,
Longtsung, 26.1199° K, 94.1138° D, Rakim 417 m, 5.ii.2025, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER"
etiketiyle; 4 erkek ve 17 isci Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland,
Morakjo, 26.1100° K, 94.1092° D, Rakim 433 m, 6.v.2025, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER"
etiketiyle; 3 erkek ve 13 is¢i Nagaland Universitesi, Lumami Zoolojik Miizesi'nde,
"NU/ZOO/MUS.COLL.STINGLESSBEE/TETRAGONULA YIKHUMNENSIS/Hindistan: Nagaland, Tsopo,
26.1749° K, 94.1811° D, Rakim 729 m, 25.vi.2025, topl. Noyingbeni M. Odyuo, PARATIPLER" etiketiyle
muhafaza edilmektedir.

Yuva Yapisli

Yuva, 209 cm derinlikte bulunmustur; dis girisi zeminin 1,4 cm tizerinde olup ¢ap1 1 cm'dir. Dis giris dairesel
sekilli, sert ve siyah renkte olup, biraz toprakla karigsmis propolisten yapilmistir (Sekil 7a). Dis giris yapisina,
yuva bosluguna uzanan bir tiinel baglanmaktadir.

Yuva, 22,9 cm uzunlugunda, 17,7 cm genisliginde ve 16,2 cm yiiksekligindedir. Kiiresel sekilli olup, topraga
herhangi bir kolon benzeri baglantisi olmayan sert ve kirilgan siyah batumen plakalariyla kaplidir (Sekil 7b).
Yuva beg belirgin boliime ayrilmistir: bal potlari, polen potlari, kulucka odacigi, kirilgan batumen plakalar ve
katlanmis involukrum (involucrum) katmanlari.

Yuvanin dis yarisi, ti¢ katman batumen plakasindan olugsmakta olup, bunlarin arasinda, her biri yumusak
serumdan (cerumen) yapilmis ve koyu kahverengi olan bal ve polen potlari igeren ikiser katman bulunmaktadir.
Bireysel bal potlar1 ortalama 1,35 cm uzunlugunda ve 1,32 cm genigliginde iken, polen potlari ortalama 1,17 cm
uzunlugunda ve 1,17 cm genisliginde dl¢lilmiistiir (Sekil 7c).

Bu katmanlarin altinda, kulugka odaciginmi cevreleyen sert, kil benzeri bir ag ériintiisiine sahip i¢ bir bosluk
bulunmaktadir. Bireysel kulugka hiicreleri, ince, sarimsi serumdan olusmakta olup dikey oval sekilde olup



ortalama 0,67 cm uzunlugunda ve 0,3 cm genisligindedir. Tki farkl kulugka hiicresi kiimesi tipi gézlemlenmistir:
biri koyu kahverengimsi, siki kiimelenmis hiicreler (gelismekte olan 6n hatlar veya yeni kulucka hiicreleri),
digeri ise birbiri {izerine dizilmis sarimsi hiicreler (olgunlasms kulucka hiicreleri). Bunlar, ince bir kolon
benzeri baglanti ile alt tabakaya baglanmistir. Kulucka odacigr icinde kiigiik goriiniir bogluklar gozlemlenmistir
(Sekil 7d). Bazi geng isci arilarin, daha geng arilarin ¢iktig1 bazi kulugka hiicrelerinin tepesini kopardig
gorilmiistiir.

Bal, polen potlar1 ve batumen katmanlarinin hemen ardindan, yuvanin en u¢ kisminda (kulucka odaciginin
bulundugu uca dogru), 17,8 cm uzunlugunda ve 25,8 cm genisliginde olan ve kulucka odacig: icin bir koruma
katmam gibi goriinen kahverengimsi yumusak kirilgan involukrum katlar1 bulunmaktadir (Sekil 7e).

12 koloni arasinda dis yuva girislerinde varyasyonlar gozlemlenmistir. Yedi koloninin yer {istiinde bir dis giris
yapisi bulunurken, besinde boyle bir yap1 bulunmamaktadir (Sekil 8).

Sekil 7. Tetragonula yikhumensis sp. nov. holotip yuvasi (a) Dis giris yapis1 (b) Agiga ¢ikmis bal ve polen
potlar (c) Kulugka hiicreleri (d) ve (e) Sert koruyucu involukrumlu yuva kenari.

Tartisma

Caligmalar, Hindistan'in Kuzeydogu bolgesinde dikensiz arilarda dikkate deger bir cesitliligi ortaya koymustur.
Hindistan'dan bildirilen 25 farkl tiirden, yani 17 Tetragonula (Hadimani & Dey, 2025), 3 Lisotrigona (L.
mohandasi, L. chandrai ve L. revanai, Rasmussen ve ark. (2017) tarafindan L. cacciae ile es anlamli hale
getirildikten sonra; ancak bkz. Viraktamath ve ark., 2023) ve 5 Lepidotrigona'dan (Viraktamath & Thangjam,
2022) (Tablo 2), 14 kadar1 Kuzeydogu bolgesinde bulunmaktadir. Nagaland eyaletinde, yakin tarihli bir
aragtirma alt1 tiir bildirmistir: Tetragonula iridipennis, T. laeviceps, T. gressitti, Lepidotrigona arcifera, L.
ventralis ve Lophotrigona canifrons (Chauhan & Singh, 2022). Bunlardan Lepidotrigona ventralis ve
Lophotrigona canifrons yalnizca Nagaland'da bildirilmistir. Ayrica, L. canifrons ve L. ventralis Wokha'dan
bildirilmis olsa da, ilgenin tamaminda iki buguk yili askin siire boyunca yiiriittigtimiiz kapsaml saha
calismalarinda, yiizden fazla farkl koloniye rastlamamiza ragmen, bu iki tiirden herhangi birine rastlamadik.
Sonug olarak, L. canifrons ve L. ventralis'in Wokha'daki durumu olumlu olarak dogrulanmay: beklemektedir.

T. yikhumensis sp. nov.'un ayirt ediciligini, Hindistan'dan bildirilen diger Tetragonula tiirlerinin tanimlar1 ve
goriintiileriyle yakindan karsilastirarak tesis ettik (Rasmussen, 2013; Shanas & Faseeh, 2019; Viraktamath &
Thangjam, 2021; Viraktamath & Roy, 2022; Hadimani & Dey, 2025). Bu tiirii ayrica baska yerlerde tanimlanan
Tetragonula tiirlerinin goriintiileri ve tamimlariyla da karsilastirdik (Cockerell, 1929; Schwarz, 1939; Moure,
1961; Sakagami, 1975, 1978) ve ayirt ediciligini daha da dogruladik.

12 kolonideki tiim 6rneklerde morfolojik farkliliklar goriilmiis olup, bunlar Tetragonula cinsinin iinlii oldugu tiir
karmasikligiyla uyumludur - bu cins icindeki farkh tiirler birbirine ¢ok yakin morfolojik benzerlik gostermesiyle
bilinirken, bazi tiirlerde ayn1 yuvadan gelen isciler arasinda bile morfolojik varyanslar gozlemlenmektedir
(Sakagami, 1978; Rasmussen, 2013). Bu farkliliklara ragmen, iscilerde daha belirgin olan mesoscutal tily
bantlarinin varlig1 gibi belirgin bir morfolojik 6zelligin tiim 6rneklerde degismedigi bulunmustur. Ayrica, erkek
genitaliyasi ve iliskili sternalarin diseksiyonu ve incelenmesi tizerine, diseke edilen erkek érneklerde tiim
yapilarin tutarli oldugu goriilmistiir. Bu durum, 12 farkh lokasyondan gelen tiim érneklerin aynu tiire ait oldugu
sonucuna varmamizi saglamistir. Bu calisma aracilifiyla, 6zellikle Tetragonula s6z konusu oldugunda, tiir
teshisinde erkek genitaliyasi ve iligkili sternalarin 6nemini bir kez daha teyit ediyoruz. Yeni tiirlerin ayirt
edilmesi ve tesis edilmesi icin erkeklerin vazgecilmez 6nemi, bir¢ok taksonomist tarafindan vurgulanmistir
(Sakagami, 1978; Rasmussen, 2013; Attasopa ve ark., 2018; Griiter, 2020; Viraktamath & Roy, 2022).
Hindistan'da bildirilen 17 Tetragonula tiiriinden yalmzca sekizi, yani T. vikrami, T. sumae, T. ashishi, T.
shishirae, T. subhami, T. kyrdemkulaiensis, T. kotagadensis ve T. ruficornis erkek drneklerle birlikte bildirilmis
ve tammlanmistir. Nagaland'da, Tetragonula'nin ¢ tiirti, yani T. iridipennis, T. laeviceps, T. gressitti
bildirilmistir (Chauhan & Singh, 2022). Ancak bunlardan hicbiri erkek érneklerle tanimlanmamustir. T.
yikhumensis sp. nov., hem erkek hem de is¢i 6rneklerin morfo-taksonomik ayrintilariyla ve erkek genitaliyas:
ile iligkili sternalarinin ayrintih bir tanimiyla birlikte bildirilen Nagaland'dan ilk dikensiz ar tiirtidiir. Ayrica
Nagaland'dan bildirilen Tetragonula cinsi altindaki ilk yeralt1 dikensiz ar1 olup, T. kyrdemkulaiensis'ten sonra
Hindistan'daki ikincisidir.

Wokha ilgesinde yasayan Lothalar, yeralti dikensiz arilarina 'toprak arisi' anlamina gelen litsuk adini
vermektedir. Kabile mensuplari, bu arilarin balini ve ar1 polenini tibbi ézellikleri nedeniyle yiiksek deger
gormektedir.



Holotipin 5,59 mm viicut uzunlugu ve 1,9 mm bas genisligine sahip olmasiyla, T. yikhumensis sp. nov.
Hindistan'da bulunan en biiyiik dikensiz aridir. T. yikhumensis sp. nov.'un kesfi, Hindistan'daki dikensiz ar tiirt
sayisini 25'ten 26'ya ve Tetragonula cinsi altindaki tiir sayisim ise 18'e ylikseltmektedir.

Sekil 8. Yuva girisindeki varyasyon (a) ve (b) Dig yuva giris yapist ile birlikte (c) ve (d) Dis yuva giris yapisi

olmadan.

Tablo 1. T. yikhumensis sp. nov. Morfometrisi (mm cinsinden).

Parametreler Holotip Paratip Erkek (n | Paratip Disi (n =
=12) 44)
Viicut uzunlugu 5.59 5.58 + 0.02 5.15 + 0.05
Gozlerle birlikte bas genisligi 1.92 1.90 £ 0.02 1.94 £ 0.01
Bas uzunlugu 1.56 1.54 + 0.02 1.57 + 0.06
Klipeus uzunlugu 0.42 0.42 £ 0.01 0.34 £ 0.04
Klipeus genisligi 0.64 0.64 +0.01 0.73+0.1
Malar bosluk uzunlugu 0.02 0.02 + 0.01 0.05+0.0
Alt gozler aras1 mesafe 0.72 0.71 £ 0.0 0.98 + 0.01
Ust gozler aras1 mesafe 1.07 1.07 £0.0 1.08 £ 0.00
Anten soketleri yoluyla gozler aras1 mesafe 0.98 0.97 £ 0.01 1.20 + 0.03
Bilesik goz uzunlugu 1.29 1.27 £ 0.01 1.3+£0.02
Bilesik gtz genisligi 0.42 0.42 + 0.0 0.36 + 0.01
Anten soketleri aras1 mesafe 0.22 0.22+ 0.0 0.22 + 0.02
Interocellar mesafe 0.4 0.36 +£ 0.04 0.41 +£0.01
Ocello-okiiler mesafe 0.18 0.17 £ 0.01 0.28 £ 0.0
Orta ocellius cap1 0.2 0.2+0.0 0.19 £ 0.01
Anten-ocelli aras1 mesafe 0.74 0.73 £ 0.00 0.85 +0.03
Anten-goz arasi mesafe 0.22 0.22 £ 0.01 0.33 £ 0.0
Labrum uzunlugu 0.14 0.14 +£ 0.03 0.2+0.16
Labrum genisligi 0.44 0.43 +0.01 0.46 + 0.02
Anten soketleri maks. cap1 0.18 0.18 + 0.01 0.15+0.02
Scape uzunlugu 0.62 0.61+0.01 0.76 + 0.01
Scape genisligi 0.14 0.14 £ 0.01 0.13+0.01
Pedicel + flagellum uzunlugu 1.21 1.22+04 1.17+0.5
Flagellomer 1 uzunlugu 0.14 0.14 £ 0.01 0.12 + 0.02
Flagellomer 2 uzunlugu 0.22 0.22 £ 0.01 0.13 +0.01
Flagellomer 3 uzunlugu 0.23 0.22 £ 0.16 0.13+0.12
3. flagellomer cap1 0.16 0.16 + 0.00 0.17£0.0
Mandibul uzunlugu 0.53 0.54 +£ 0.01 0.8 £ 0.02
Mandibul genisligi 0.12 0.13+0.02 0.2 +£0.05
On kanat uzunlugu (+ tegula) 4.76 4.76 + 0.01 4.83+0.1
On kanat genisligi 1.19 1.26 +£ 0.04 1.72 £ 0.12
Pterostigma uzunlugu 0.68 0.68 + 0.00 0.7 £ 0.06
Marjinal hiicre uzunlugu 1.56 1.56 £ 0.01 1.58 £ 0.04
Marjinal hiicre genisligi 0.35 0.36 + 0.01 0.39 + 0.02
Kanat diyagonal uzunlugu 1.3 1.28 £ 0.01 1.3+£0.03
Arka kanat uzunlugu 3.38 3.37 £ 0.02 3.19+0.2
Arka kanat genigligi 0.83 0.83 £ 0.01 0.7+0.1
Hamuli sayis1 6 6 6
Mesoscutum uzunlugu 1.74 1.74 £ 0.00 1.57 £ 0.05
Mesoscutum maks. genisligi 1.37 1.36 £ 0.01 1.35 £ 0.02
Arka tibia uzunlugu 1.67 1.65 + 0.01 1.82 + 0.06
Arka tibia genigligi 0.49 0.49 + 0.00 0.61 £ 0.02
Arka basitarsus uzunlugu 0.57 0.57 £ 0.01 0.64 £ 0.03
Arka basitarsus genigligi 0.28 0.26 + 0.02 0.32 £ 0.05

Tablo 2. Hindistan'daki Dikensiz Arilarin Dagilimi.

Sira Tiir Ad1 Dagihim
No.
1 Tetragonula iridipennis (Smith, 1854) Tamil Nadu (Tej ve ark., 2017; Vijayakumar, 2014), Andhra




Pradesh, Kerala, Karnataka, Arunachal Pradesh, Meghalaya
(Rahman ve ark., 2015), Assam (Sen ve ark., 2023);
Nagaland (Jamir, 2022; Sangma ve ark., 2022).
2 Tetragonula gressitti (Sakagami, 1978) Arunachal Pradesh (Rathor, 2013), Nagaland (Chauhan &
Singh, 2020).
3 Tetragonula dff. laeviceps (Smith, 1987) Karnataka (Rasmussen, 2013), Andaman ve Nikobar
Adalar (Bentley & Osborn, 2025), Nagaland (Chauhan &
Singh, 2022).
4 Tetragonula fuscobalteata (Cameron, 1908) Uttar Pradesh (Ascher & Pickering, 2025).
5 Tetragonula ruficornis (Smith, 1870) Uttar Pradesh (Rasmussen, 2013); Assam, Arunachal
Pradesh, Meghalaya, Nagaland (Rahman ve ark., 2015);
Uttarakhand, Haryana, Punjab ve Delhi (Shanas & Faseeh,
2019).
6 Tetragonula calophyllae Shanas & Faseeh, 2019 | Kerala (Shanas & Faseeh, 2019).
7 Tetragonula perlucipinnae Shanas & Faseeh, Kerala (Shanas & Faseeh, 2019).
2019
8 Tetragonula travancorica Shanas & Faseeh, Kerala (Shanas & Faseeh, 2019).
2019
9 Tetragonula kyrdemkulaiensis Viraktamath and Meghalaya (Viraktamath & Thangjam, 2021)
Rojeet, 2021
10 Tetragonula srikantanathi Viraktamath, 2021 Tripura (Viraktamath & Thangjam, 2021)
11 Tetragonula sumae Viraktamath, 2022 Tamil Nadu (Viraktamath & Roy, 2022)
12 Tetragonula vikrami Viraktamath, 2022 Karnataka (Viraktamath & Roy, 2022)
13 Tetragonula shishirae Viraktamath, 2022 Rajasthan (Viraktamath & Roy, 2022)
14 Tetragonula shubhami Viraktamath, 2022 Chhattisgarh (Viraktamath & Roy, 2022)
15 Tetragonula ashishi Viraktamath and Jagruti, Maharashtra (Viraktamath & Roy, 2022)
2022
16 Tetragonula bengalensis (Cameron, 1897) Assam, Arunachal Pradesh, Meghalaya, Nagaland (Rahman
ve ark., 2015); Pondicherry, Uttar Pradesh, Bat1 Bengal
(Ascher & Pickering, 2025).
17 Tetragonula kotagadensis Hadimani & Dey, Odisha (Hadimani & Dey, 2025)
2025
18 Listotrigona cacciae (Nurse, 1907) Madhya Pradesh (Nurse, 1907)
19 Listotrigona darbhaensis Viraktamath, 2023 Chhattisgarh (Viraktamath ve ark., 2023)
20 Listotrigona kosumtaraensis Viraktamath, 2023 Maharashtra (Viraktamath ve ark., 2023)
21 Lepidotrigona arcifera (Cockerell, 1929) Bat1 Bengal, Mizoram, Assam, Nagaland (Ascher &
Pickering, 2025).
22 Lepidotrigona thenzawlensis Viraktamath and Mizoram (Viraktamath & Thangjam, 2022)
Thangjam, 2022
23 Lepidotrigona rajithae Viraktamath and Rojeet, Mizoram (Viraktamath & Thangjam, 2022)
2022
24 Lepidotrigona amruthae Viraktamath and Mizoram (Viraktamath & Thangjam, 2022)
Thangjam, 2022
25 Lepidotrigona sikkimensis Viraktamath, 2022 Sikkim (Viraktamath & Thangjam, 2022)

Tesekkdir

Ciftliginde bulunan ar kolonisini toplamamiza izin verdigi ve Yikhum Koytii'ndeki saha caligmalarimiz boyunca
bize yardimci oldugu icin Yikhum Kéyii Koy Kalkinma Kurulu Sekreteri Sn. Chumthungo Murry'ye icten
tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica, 6rneklerimizi toplamamizi saglayan yardimlarindan dolay1 Sn. Shanjamo
Odyuo, Sn. Chombemo Kikon, Sn. Chonbenthung Odyuo, Sn. Wochamo Tungoe, Sn. Nchumbemo Odyuo, Sn.
Chipenthung Kithan, Bayan Mhonbeni Odyuo, Bayan Loreni Mozhui ve diger bircok kisiye tesekkiir ederiz.
Degerli onerileri ve laboratuvarinda (Nagaland Universitesi Ekoloji Laboratuvar) calismamz icin bize alan
sagladig icin Dr. Lobeno Mozhui'ye (Yrd. Dog., Zooloji Béliimii, Nagaland Universitesi) en icten
tesekkiirlerimizi sunariz. Bu ¢alisma icin gerekli olanaklar1 sagladigi icin Hindistan Zoolojik Arastirma
Kurumu, New Alipore, Kolkata Direktorii'ne de tesekkiir ederiz. Bu makalenin hazirlanmasi boyunca degerli
katkilarindan dolay1 Dr. Chiangmong Khiamniungan'a (Yrd. Dog., NLSIU Bangalore) ozel tesekkiirler. flk
yazar Noyingbeni M. Odyuo, ST Ogrencileri icin Yiiksekogrenim Ulusal Bursu (NFST) verdigi i¢in Hindistan

Hiikiimeti Kabile Isleri Bakanhig1'na minnettardur.




Yazar Katkilari

NMO: Arastirma, formal analiz, veri diizenleme, orijinal taslagin yazimu.
SD: Arastirma, gorsellestirme, veri diizenleme.

BA: Yazim-inceleme ve diizenleme, arastirma, denetim.

RK: Denetim.

ARK: Kavramsallastirma, yazim-inceleme ve diizenleme, denetim.
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