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birbirinden ayrilabilirken, bazi tiirlerin tanimlanmasinda morfolojik 6zellikler
yeterli degildir. Kanat damar 6zelliklerinin kullanilmasi ari tir veya alt tirlerinin
tanimlamasinda kullanilan énemli yontemlerden birisidir. Bombus terrestris
kolonilerinde yasam dongiist boyunca (i) isci arilar, (ii) geng ana arilar, (iii) kurucu
ana ari tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan retilen erkek arilar ve (iv)
isci arilar tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan tretilen erkek arilar
olmak Uzere 4 farkh kast grubuna ait bireyler yetistirilmektedir. Bu ¢alismada B.
terrestris kolonilerinde Uretilen bu 4 farkli kast grubuna ait bireylerin kanat damar
ozellikleri incelenerek bu o6zelliklere ait degerler belirlenmistir. Bu kapsamda
arastirmada 160 adet (her bir kast grubu igin 40 adet) birey kullanilmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen her bir 6zellik i¢in gruplar arasinda gorilen fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Calisma sonuglari bombus arilarinin kanat
ozellikleri ile ilgili gelecekte yapilacak galismalara kaynak olusturacak niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Bombus arisi, Bombus terrestris, kanat morfometrisi,
morfolojik 6zellikler, kast gruplari

Wing Vein Characteristics of Different Caste Groups Produced in
Bumblebee (Bombus terrestris) Colonies

Abstract: Some species of bumblebees can be discriminated from each other
based on distinct morphological features, while for some species, morphological
characteristics are not sufficient for identification. The use of wing vein
characteristics is one of the important methods used in the identification of bee
species or subspecies. In Bombus terrestris colonies, individuals belonging to four
different caste groups are grown throughout the life cycle, namely (i) worker
bees, (ii) young queen bees, (iii) male bees produced from haploid eggs laid by
the founding queen, and (iv) male bees produced from haploid eggs laid by
worker bees. In this study, wing vein characteristics of individuals belonging to
these 4 different caste groups produced in B. terrestris colonies were examined,
and values for these characteristics were determined. For this purpose, 160
individuals (40 for each caste group) were used in the study. The difference
between the groups for each characteristic determined in the study was found
statistically significant (P<0.05). The results of the study are of a nature to
contribute to future research on wing characteristics of bumblebees.
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1. Giris

Arilar bitkilerin tozlasmasinda kritik 6neme sahiptir.
Yeryiiziinde 11 familya icinde, 509 cinse ait yaklasik 25,000
ari tlrd bulunmaktadir. Bu tirler arasinda en yaygin olani
bal arillaridir (Apis mellifera L.). Bunun yani sira, son

yillarda ortii alti domates yetistiriciliginde vazgecilmez bir
tozlasma araci haline gelen bombus arilari (Bombus spp.),
ozellikle yonca bitkisinin tozlagsmasi ve tohum Uretimi igin
kullanilan Megachilidae familyasindaki arilar, Amegilla
cingulata, Osmia lignaria gibi diger ari tlrleri de
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tozlasmada o6nemli bir role sahiptir (Bosch vd., 2000;
Gosterit, 2012; Davies vd., 2013; Tirk vd., 2018).

Bombus arilari, yaklasik 25-40 milyon yil 6nce Palearktik
bolgede evrimlesmis ve bugiine kadar 15 farkli alt cinse ait
265 bombus tirld tanimlanmistir (Hines, 2008; Arbetman
vd., 2017; Dehon vd., 2019; Cameron ve Sadd, 2020).
Bombus terrestris arilarinin  yasam donglsi, bal
arilarindan farkli olarak mevsimseldir. Dogal yasam
dongusi, ana arilarin diyapoz siirecini gegirmek igin toprak
altindan ¢ikmasi ve yuva yeri aramasiyla baslar. Yuva yeri
bulan ana ari, diploid (2n) isci ari yumurtalarini yumurtlar
ve sosyal faz (ilk isci arilarin ¢ikisi) baslayana kadar
kulugkanin bakimini yapar. Sosyal fazin baslamasiyla
kurucu ana ari, isci arilara tarlacilik faaliyetlerini devreder
ve yumurtlama faaliyetlerini  hizlandirir.  Yasam
dongisiiniin sonuna yaklasildiginda isci arilar, ana arilar
gibi yumurtlama yetenegi kazanir ve bu isci arilarin haploid
(do6lstiz) yumurtalarindan erkek arilar gelisir (Cnaani vd.,
2000; Gosterit vd., 2016). Kolonilerde erkek (ana ve isgi ari
kaynakli) ve geng ana arilar iretilmeye baslanir ve lretilen
geng ana ve erkek arilar cinsel olgunluga ulastiktan sonra
ciftlesmek tizere koloniden ayrilir (Glrel vd., 2008). Koloni
icinde tim bireyler 6liir ve sadece ciftlesen geng ana arilar
bir sonraki neslin kolonilerini olugsturmak uzere diyapoza
girer.

Bombus arilarinin sosyal bécekler olarak kabul edilmesinin
nedeni, kendi aralarinda is bolimi yapmalari ve ana,
erkek ve is¢i aridan olusan bir koloni diizenine sahip
olmalaridir. Ancak ana arilar ve isgi arilar arasindaki Greme
rekabeti nedeniyle kolonilerde Uretilen erkek arilar igin iki
ayri kaynak bulunmaktadir. Hem ana arilar hem de isci
arilar tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalardan
ciftlesme yetenegi olan saglikl erkek arilar gelisir (Alaux
vd., 2004). Klasik tanima gore, bu iki erkek ari grubu
arasinda dayi-yegen diizeyinde akrabalik iliskisi vardir ve
bu erkek arilar dis goérunisleri bakimindan ¢iplak gozle
birbirlerinden ayirt edilemezler (Gosterit ve Bulus, 2019).
Bombus arilari, son otuz yilda énemli bir tozlastirici ari
grubu haline gelmelerini saglayan c¢esitli Ozelliklere
sahiptir. Ornegin, bombus arilari cicekler arasinda bilgi
aktarimi  yaparak tarlacilik  etkinliklerini  artirirlar
(Leadbeater ve Chittka, 2009). Yuva igindeki isci arilara
besin kaynaklarinin varhig ve kalitesi hakkinda bilgi
iletebilirler (Dornhaus ve Cameron, 2003; Molet vd.,
2009). Ayrica, diger birgok ari tiriinden farkl olarak daha
iri ve tayld yapilar sayesinde gliclii ve hizli bir sekilde
tozlasma vyapabilme vyetenekleri vardir (Willmer vd.,
1994). Soguk ve yagish hava kosullarinda bile tarlacilik
yapabilme yetenegine sahip olan bazi bombus arisi tirleri,
dusik sicakhk derecelerinde aktif kalabilirler (Corbet vd.,
1993). Bal arilarina gore daha biiyik viicut yapisina sahip
olan bombus is¢i arilari arasinda ayni zamanda viicut
blyukligl bakimindan da bir varyasyon séz konusudur.
Bu durum bombus isci arilarina farkli ¢icek tiirlerine uyum
saglama konusunda avantaj saglamaktadir (Goulson,
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2003). Bu 6zelliklerin birlesimi, bombus arilarinin tozlasma
ekosistemlerinde  6nemli  bir  rol  oynamalarini
saglamaktadir. Bitkilerin tozlasmasinda dolayisiyla da
Ureme basarisinda arilarin etkisi biyuk oldugundan,
bombus arilarinin  varligi ekosistemlerin  dengesini
korumada ve bitki ¢esitliliginin strduriilmesinde kritik bir
faktordiir.

Kanat morfolojisi, bazi bocekleri tiirler ve hatta alt tirler
dizeyinde tanimlamak igin kullaniimaktadir (Kozmus vd.,
2011, Schachat ve Gibbs, 2016). Bu nedenle, bazi
arastirmacilar boécek tdrlerini, hatta alt tdrleri ve
populasyonlari ayirt etmek igin kanat bilgilerine
odaklanmistir (Villemant vd., 2007, Oleksa ve Tofilski,
2015). Arilarda kanat paterni morfometrisinin iyi
tanimlama oranlari saglayabilecegi bildirilmistir (Mendes
vd., 2007; Francoy vd., 2009). Bal arilariyla ilgili yapilan
¢alismalarda da diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye'de de
kanat damar o6zellikleri yaygin sekilde kullaniimaktadir
(Guler, 1999; Guler vd., 2013; Gir vd., 2018). Bal arisi
irklarinin belirlenmesi ve ayriminin yapilabilmesi igin kanat
acllari (A1, As, B3, B4, D7, Es, G7, Gis, Hi2, J10, J16, K19, N23, L13,
Mi7, Q21 ve Que), indeksler, kanat alanlari, uzunluklar ve
damar kavsak noktalar gibi ©6zelliklerin  bilinmesi
gerekmektedir (Ruttner, 1988; Rattanawannee vd., 2010;
Francoy vd., 2006; Bouga ve Hatjina, 2005; Kekecoglu vd.,
2007). Bal arilarinda damar kavsak noktalari bazi
calismalarda 19 adet (Bouga ve Hatjina, 2005; Tofilski,
2008), bazi ¢alismalarda ise 20 adet olarak bildirilirken
(Cakmak vd., 2011), bu sayr bombus arilarinda 19 adet
olarak bildirilmistir (Kozmus vd., 2011). Ancak, bombus
arillarinda morfolojik ozelliklere dayali tanimlamalarin
glvenilirligi ve tutarhhginin bal arilarina goére daha sorunlu
oldugu bildirilmistir (Kozmus vd., 2011). Sunulan arastirma
ile B. terrestris turiine ait kolonilerde dretilen farkh
kastlara ait bireylerin kanat damar 0&zelliklerinin
incelenmesi ve bu konuda vyapilacak c¢alismalar igin
kullanilabilecek bilimsel bulgu tretilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiltesi Zootekni Boliml blnyesinde yer alan Aricilik
Arastirma ve Uygulama Laboratuvarlarinda
ylratilmistir. Calismanin materyali icin bombus arisi
kolonileri satin alinmistir. Temin edilen koloniler yasam
dongillerinin sonuna kadar standart yetistirme kosullarina
uygun sicakhk (27-28°C) ve oransal neme (RH %45-50)
sahip laboratuvar ortaminda seker surubu (50 Briks) ve
polen keki ile ad-libitum beslenmistir (Girel vd., 2011).

2.2. Yontem

Sunulan bu calismada 4 farkl kast grubuna ait bireylerin
[(i) isci anlar, (ii) geng ana arilar, (iii) ana arilar tarafindan
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yumurtlanan haploid yumurtalardan uretilen erkek arilar
ve (iv) is¢i anlar tarafindan yumurtlanan haploid
yumurtalardan Uretilen erkek arilar] kanat damar
ozellikleri belirlenmistir. Her bir kast grubu icin 4 farkh
koloniden 10’ar birey olmak lzere 40 birey, toplamda ise
160 bireyin kanat 6zellikleri incelenmistir.

2.2.1. Farkh kast grubuna ait bireylerin elde edilmesi

isci anilanin elde edilmesi: Ticari firmadan temin edilen 4
farkh koloniden 10’ar adet isci ari toplanmistir.

Ana arilarin elde edilmesi: Kolonilerin ana ari Gretmeleri
icin bulunduklari ortam sicakligi yasam donglisii sonuna
dogru 30°C’ye cikarilmis ve boylece kolonilerde ana ari
Uretimi tesvik edilmistir (Gurel ve Karsh, 2013). Dort farkh
kolonide (retilen ana arilardan 10’ar tanesi ana ari kanat
damar o6zellikleri icin kullaniimistir. Kolonilerde bulanan
geriye kalan diger genc ana arilar, ana ar1 kaynakl erkek
arilarin Gretiminde kullanilmistir.

Ana ari1 kaynakli erkek arilarin elde edilmesi: Bombus arisi
kolonilerindeki bir erkek arinin ana ari tarafindan mi yoksa
isci arn tarafindan yumurtlanan bir yumurtadan mi
Uretildigi ciplak gozle bakildiginda anlagilamamaktadir. Bu
nedenle, ana ari kaynakli erkek ari Gretilebilmesi icin bir
takim 6zel uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
amagla 4 farkh  kolonide (retilen ana arilar
ciftlestiriimeden diyapoza (+2,5°C) konulmus ve daha
sonra ¢iftlesmemis ana arilar 2 aylhk diyapoz dénemi
sonunda 20’ser adetlik gruplar halinde 6zel yetistirme
kutularina transfer edilmistir. Bu ana arilar standart
yetistirme kosullarinda (27-28°C, %45-50 R.H) ad libitum
beslenerek yumurtlamalari ve ergin erkek ari tGretmeleri
saglanmistir. Boylece ana arilar tarafindan uretilen erkek
arilar elde edilmistir (Gosterit ve Bulus, 2019).

isci ari kaynakli erkek arilarin elde edilmesi: Ana ari
kaynakli erkek ari Gretmek igin gerekli olan islemlerin bir
benzeri is¢i ari kaynakh erkek ari (retmek igin
uygulanmistir. Bu iki erkek kaynaginin (retiminde
kullanilan yontemdeki tek fark isci arilarin diyapoza

Tablo 1. Kanat 6zellikleri igin 6lgtilen 6zellikler (Kozmus vd., 2011).

I. Y. Bulus vd. / Bombus Arisi (Bombus terrestris) Kolonilerinde Uretilen Farkli Kast Gruplarinin Kanat Damar Ozellikleri

konulmadan yumurtlatiimasidir. Dort farkh kolonideki
yasl isci arilar 20 adetlik gruplar halinde &zel yetistirme
kutularina konulmus ve standart yetistirme kosullarinda
(27-28°C, %45-50 R.H) ad libitum beslenerek
yumurtlamalari ve yeterli ergin erkek ari Gretmeleri
saglanmistir (Gosterit ve Bulus, 2019).

2.2.2. Kanat damar ozelliklerinin belirlenmesi

Arastirmada kullanilan bireylerin sag 6n kanatlari gogs ile
birlestigi yerden pens yardimiyla kopartilip 2 lam arasina
yerlestirilmistir. Daha sonra hangi gruba ve hangi bireye
ait oldugu kolaylkla anlasilabilmesi icin lam Uzerine ait
oldugu c¢alisma grubu kodlanarak fotograflanmistir.
Ruttner (1988) ve Kozmus vd. (2011)’nin bildirislerine gore
fotograflar lizerinde 19 adet kanat damar kavsak noktasi
fotograf analiz programi yardimiyla belirlenmis (Sekil 1) ve
bu sayede kanat 6zellikleri 6l¢tilmustir (Tablo 1).

WT X0

- ; :r,"18 kg %
17 ¢ 4
16 0 ‘211
15 X1
1l 2 <
I

Sekil 1. Sag 6n kanat Uzerindeki kanat damar kavsak noktalari
(Kozmus vd., 2011).

2.2.3. istatistik analizi

Veriler MINITAB istatistik paket programlari kullanilarak
analiz edilmistir. Her ozellige ait tanimlayici istatistik
degerler saptanmis, 6zellikler bakimindan gruplar varyans
analizi ile karsilastirilmistir.

Aclilar Kavsak Aclilar Kavsak Uzunluk Kavsak Indeksler Kavsak noktalar
noktalar noktalar noktalar
A 2,1,4 J1o 6,9,10 Radiyal Alan 0,7 Kubital (Cl) 2,4/1,2
Ag 4,1,5 Jis 8,9,18 A 2,4 PreKubital (PCI) 4,9/8,10
Bs 1,4,3, K1o 12,11,14 B 1,2 Dumb-bell (DBI) 1,4/5,6
Ba 1,4,5 Lis 5,7,6 C 3,4 Radiyal (RI) 0,7,3
6 bolgenin toplam  1,2,3,12,13,14,15,
b 43,13 Mu7 78,18 b 11,15 alani (AREA6) 16,17, 18,7,8,6,5
Es 6,5,10 Na23 9,18,17 Uzunluk 1,14
Gy 3,13,4 O26 15,14,16 Genigslik 7,13
Gis 12,13,14 Q2 11,16,17
Hi 11,10,12
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3. Bulgular

Calismada 4 farkli kast grubunda yer alan arilarin 19 kanat
damar kavsak noktasi belirlenmistir (Tablo 2). Bulgulara
gore, Olctlen 19 kanat damar agisi bakimindan gruplar
arasinda gorilen fark istatistiki olarak o6nemli
bulunmustur (P<0.05).

Calisma gruplarinda bulunan kast gruplarinin kanat
Ozelliklerinde 6lgulen uzunluk degerlerine ait bulgular
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incelendiginde, 4 farkli kast grubuna ait bireylerin
kanatlarina ait uzunluk degerlerinde farkhliklar oldugu
belirlenmistir. Her bir 6zellik icin gruplar arasinda gorilen
farkhliklarin istatistiki olarak énemli oldugu belirlenmistir
(P<0.05).

Tablo 4’de, ¢alisma gruplarinda bulunan kast gruplarinin
kanat indekslerine ait degerler sunulmustur. Sunulan
degerler incelendiginde, diger kanat 6zelliklerinde oldugu
gibi gruplar arasinda her bir indeks degeri bakimindan

Tablo 3’de

sunulmustur.

Elde edilen

Tablo 2. Farkli kast gruplarinin kanat damar agilari (°).

bulgular

belirlenen farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Ana ari isgi ari Ana ari kaynakh erkek ari is¢i ar1 kaynakl erkek ari
Agilar N Ort. = S.H. Ort. = S.H. Ort. = S.H. Ort. = S.H.
A1 40 25.98 +0.39° 27.18 £ 0.25° 26.29 + 0.30%° 26.38 £0.27%°
As 40 60.66 + 0.40° 61.95 +0.37% 62.95 + 0.46°° 63.83 £ 0.45°
Bs 40 77.34 £ 0.39° 69.23 + 0.43¢ 73.20 £ 0.43° 69.80 + 0.42¢
Bs 40 53.55 +0.38° 48.65 +0.29° 47.75+0.37° 47.90 +0.41°
D7 40 107.13 £ 0.42° 97.75 + 0.46¢ 101.20 + 0.65° 97.85+0.70¢
Ds 40 13.28 +0.21° 13.08 + 0.20? 12.88 +0.27° 11.65 +0.18°
Gy 40 22.31 £0.15¢ 23.90 + 0.16° 23.18+0.18° 23.23+0.15°
Gis 40 84.05 + 0.60° 78.98 + 0.41° 83.20+0.67° 82.08 + 0.60°
Hi2 40 23.95 +£0.21% 23.88+0.18° 24.65+0.18° 23.50 £ 0.26°
J10 40 48.73 £0.23¢ 52.13 +£0.33%° 51.24 +0.36° 52.73 £0.43?
J16 40 109.53 + 0.49° 110.78 £ 0.61%° 109.95 + 0.65° 112.35 +0.522
K1s 40 84.92 +0.47¢ 85.93 + 0.30" 88.58 +0.42° 86.53 +0.38°
RE 40 10.54 + 0.14° 12.43 £0.13? 12.13 £ 0.20? 12.15+0.17°
Mz 40 28.20+0.37° 30.45 +0.37° 27.88+0.33° 28.25 +0.39°
N23 40 86.16 + 0.56 88.15 +0.572° 85.28 + 0.56° 90.08 +0.52°
026 40 8.90 + 0.39% 10.98 + 0.312 10.03 + 0.35% 11.38 £ 0.44?
Qa1 40 30.85 +0.27° 30.55 +0.15° 28.85+0.24° 29.20 £ 0.17°

Ayni satirda farkl harfleri tagiyan degerler arasindaki farkhlik 6nemlidir; a, b, c: P<0.05

Tablo 3. Farkl kast gruplarinin kanat 6zelliklerine ait degerler (mm)

Ana ari isci ari Ana ari kaynakli erkek ari isci ari kaynakli erkek ari
Uzunluklar N Ort. £ S.H. Ort. +S.H. Ort. +S.H. Ort. +S.H.

Radiyal Alan 40 4.09 £ 0.04° 3.31+0.03¢ 4.29+0.11° 3.80+0.02"
A 40 1.15 £ 0.01° 0.99 +0.01¢ 1.22 £0.032 1.07 £ 0.01°¢

B 40 0.28 £ 0.01° 0.23 £ 0.00¢ 0.27 £0.01%° 0.26 £0.01°

C 40 1.31+0.022 1.07 +0.01° 1.26 £ 0.03? 1.13 +£0.01°

D 40 2.66 £ 0.02° 2.12 £0.02¢ 2.82+0.11° 2.41 £0.01°
Uzunluk 40 6.53 + 0.06° 5.31+0.04¢ 6.55+0.18° 5.82 +0.03"
Genislik 40 3.64 £ 0.04° 2.92 £0.02¢ 3.54 £ 0.09° 3.12 £0.02°

Ayni satirda farkh harfleri tagiyan degerler arasindaki farkhlk énemlidir; a, b, c, d: P<0.05

Tablo 4. Farkh kast gruplarinin kanat indeksi degerleri

. Ana ari isci ari Ana ani kaynakli erkek an  is¢i ari kaynakl erkek ar
Indeksler N ~ort.tsH.  ort.tsH. Ort. £ S.H. Ort. £ S.H.
Kubital (CI) 40 4.14+009° 4.38+0.10 4.56+0.11 4.24 +0.09p
PreKubital (PCl) 40 1.81+0.01°  1.69+0.01s 1.75 +0.01c 1.76 £ 0.01s
Dumb-bell (DBI) 40 1.71+0.02°  1.58+0.02 1.57 0.025 1.47 +0.01c
Radiyal (RI) 40 65.29+0.23% 63.44+0.21p 63.70 + 0.23s 61.48 + 0.24c
6bolgenin toplam 12 o) 1082 8634011 13.55 + 0.665 10.18 £0.11p

alani (AREAG)

Ayni satirda farkh harfleri tasiyan degerler arasindaki farklik 6nemlidir; a, b, c: P<0.05
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4. Tartigma ve Sonug

Arilarda bulunan zar kanatlar gerek tir gerekse de alt tir
tanimlamada olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Ancak
bombus arisi kanatlarinda 6lgiilen her bir 6zellige ait
degerler bilgi verici diizeyde olsa da bal arilarindaki kadar
net degildir (Kozmus vd., 2011). Bal arilarinda kubital
indeksin tir ve alt tir hakkinda 6nemli diizeyde bilgi verici
bir 6zellik oldugu bilinmektedir (Ruttner, 1988). Tofilski
(2008), Apis mellifera carnica alt tiriinde bulunan kubital
indeksin A. m. caucasica, A. m. mellifera altturlerine
kiyasla gorece daha biiyiik oldugunu bildirmistir. Ancak,
Kozmus vd. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, bombus
arilarinda bu bilgiyi veren 6zelliklerin 116, A4 ve diskoidal
kayma iken en az bilgi verici 6zelliklerin A1 ve 026
acilarinin oldugu bildirilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglardan, bombus arilarinin
koloni gelisim ozellikleri ve bireylerin morfolojik yapilari
bakimindan gorilen varyasyonun kanat damar 6zellikleri
icin de gecerli oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda
kanat damar ozellikleri belirlenen is¢i ve ana ari kaynakh
erkek arilarin neredeyse tiim kanat 6zelliklerinde énemli
farkhhklar belirlenmistir. Calisma gruplarinda yer alan
bireylere ait her bir kanat damar 6zelliklerinde gorilen bu
farklarin nedenlerinden birinin vicut buayuklagundeki
varyasyon oldugu disindlebilir. Ancak, bal arisinda
vapilan bir ¢calismada isci, ana ve erkek arilarin viicut
biyukliklerinde gorulen farklarin, gruplarda yer alan
bireylerin kanat biylkligundeki farkliliklara karsilik
gelmedigi bildirilmistir (Es’kov ve Es’kova, 2013).

Sonug olarak, gerek tirlerin ve alttlrlerin teshis edilmesi
gerekse de ayni tlre ve alttiirlere ait populasyonlarin
ozelliklerinin ~ belirlenmesi amaciyla yapilan kanat
morfometrisi  calismalarinda  kullanilan  geleneksel
morfoloji yaklagimi, diger morfoloji ydntemlerine kiyasla
daha ekonomik olmasi nedeniyle hala tercih edilmektedir.
Bu yontemin tercih edilmesindeki bir baska etken ise,
taksonomi ve morfoloji konulari hakkinda yeterince
pratige ve tecriibeye sahip olmayan arastiricilarin tecriibe
kazanmasidir. Bazi durumlar 6zelinde, g¢alismadan elde
edilecek sonuglarin 6nceki ¢alismalar ile kiyaslanabilmesi
icin geleneksel morfoloji yaklasiminin tercih edilmesi
gerektigi de literatiirde bildirilmistir (Tofilski, 2011).
Calismadan elde edilen sonuglar bombus arilarinin kanat
ozellikleri ile vyapilacak sonraki ¢alismalara kaynak
olabilecek niteliktedir.

Tesekkiir
Bu c¢alisma Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma

Kurumu (TUBITAK) tarafindan 2209-A kapsaminda
desteklenmistir.
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Yazar Katki Oranlari

Yazarlar bu calismanin hazirlanmasinda esit derecede
katki sunmuslardir.

Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar catismasi
beyanimiz bulunmadigini bildiririz.

Etik Kurul Onayi

Bu galismanin yazarlari olarak herhangi bir etik kurul onay
bilgileri beyanimiz bulunmadigini bildiririz.
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