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BAL ARILARINDA
KOLONI YAPISI VE
CIFTLESME DAVRANISI

hl Walkl . *
Ayhan Gosterit®« Fehmi Giirel

Girig

Bal anisi kolonisi, genetik gesitliligin oldugu, yiik-
sek oranda ig birligi yapilan, kalabalik sosyal bir
topluluktur (Resim 1). Koloninin kalitsal 6zellikleri
kolonideki tiim bireyleri olugturan ana ari tarafindan
belirlenmektedir. Ana arinin kovandan uzakta ve
gok sayida erkek ar ile giftlesmesi kolonk igindeki
genetik varyasyonu artirmaktadir, Bu genetik cegit-
lilik ve is bolimiindeki etkileyici diizen kolonilerin

uyum, tireme ve yagamda kalma 6zelliklerinin ge-
ligmesini saglamaktadir. Yagami boyunca yalniz bir
kez ¢iftlegen ve erkek anlardan aldig1 spermayi sper-
ma kesesinde (spermeteka) depolayarak kullanan
ana ari, iklim ve floranin uygun oldugu dénemlerde
giinde 1500-2000 adet yumurta yumurtlayabilmek-
tedir. Olaganiistii ve ilging bu giftlegme davranisi
koloni giiciinii dogrudan etkiledigi igin ticari ana ari
yetigtiriciligi agisindan da olduk¢a énemlidir.

* Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Baliimii, 07059 ANTALYA
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Koloni Yapisi

Bal anis1 kolonisi bir adet ana ari, ana arinin genetik
karakterlerini tagiyan yiizlerce erkek an ile ana ari
ve erkek arlarin dolleri olan binlerce is¢i aridan
olugan siiper familya olarak tamimlanmaktadir. Bal
ans1 kolonisini olaganiistii kilan 6zelliklerin bagin-
da is boliimiindeki etkileyici diizen ve ana arinin
anliktan uzakta ve ¢ok sayida erkek ari ile ¢iftles-
mesi gelmektedir. Koloni i¢inde karmagik ve etkile-
yici bir sira ile gergeklesen davranig dzellikleri hem
genetik yapi hem de ¢evre kogullari tarafindan belir-
lenmektedir. Yagamlarimun ilk iki ti¢ haftasinda ge-
nellikle yuvada kalarak kulugka faaliyctleri ve ana
armin bakimum iistlenen ig¢i arilar sonraki, li¢ dort
haftada da tarlacilik ve savunma gibi gérevleri yap-
maktadirlar. Bu gorevleri yapma yetenekleri ekolo-
jik kosullara bagli olarak da degismektedir. Bakici
anlarda larva besini saglayan salgi bezleri, petek is-
leyen anlarda ise mum salg: bezleri iyi geligmigtir.
Bu bezlerin gelisimi 5-15 giinliik yasta en iist diize-
ye ulagmakla birlikte bu periyot degisiklik gostere-
bilmektedir. Yas ile birlikte {lora zenginligi, besin
deposu, iklimsel degisiklikler gibi ¢evre kogullar
da bu bezlerin gelisimini etkilemektedir. Yas, ig bo-
liimiiniin belirlenmesinde &nemli bir faktordiir. Is¢i
anlar kendi yas gruplarin gerektirdigi gorevleri
eksiksiz bir gekilde yerine getirmektedirler. Ancak
isci arlarin yaga gore yaptiklari iglerin sirasi olduk-
¢a esnek ve drtiigen bir yapidadir, Bu esneklik kolo-
nilerin gereksinimlerini kargilama ve degisen ¢evre-
sel kosullara yiiksek oranda uyum saglamalarina
olanak tanimaktadir. Omegin olagan disi kogullarda
kulugka besini fireten bez ve mum salgi bezleri igle-
vini kaybetmekte veya yeniden aktif hale gelebil-
mektedir, Benzer gekilde kolonilerin giin ortasinda
taginmasi veya dogal diigmanlar: nedeniyle tarlaci-
lik yapan anlarin kaybolmasi durumunda geng isgi
anilar tarlacilik gorevini tistlenebilmektedir,

I5 bsliimii ayni zamanda genetik yapi tarafindan da
belirlenmektedir. Kovanda bulunan farkh genetik
yapidaki ig¢i an gruplanmin tarlacilik, savunma, te-
mizlik, hastalik ve zararlilara kargt dayanikhilik gibi
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birgok ozellikleri de farkli olmaktadir. Tarlacilik
davramgi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir.
Polen toplama yoniinde yapilan scleksiyonla arila-
rin daha erken yasta polen toplamaya bagladiklari
saptanmugtir. Gok polen toplayan arilar diigik kali-
teli nektar toplarken, az polen toplayan arlar nektar
toplamada daha basarihidir. Polen depolarimin azal-
mas1 ve kulugka feromonlari polen toplama davra-
nigini uyarmaktadir. Koloni i¢inde bulunan farkh
genetik yapidaki ig¢i ar gruplan da birbirlerinin
ozelliklerini gizleyebilmektedir. Ornegin rahatsiz

“edildiklerinde ¢ok fazla saldirgan davranig gosteren

bir is¢i ar1 grubu kolonideki diger uysal anlarin bu
ozellikleri gostermelerini engellemektedir. Bu du-
rum Afrika erkek bal arilar ile ¢giftlesen Avrupa ana
arlarin olusturdugu kolonilerde siklikla gdzlen-
mektedir, Afrika bal arisi genlerini tagiyan ig¢i ar
gruplar1 daha erken ve daha fazla alarm feromonu
salgilayarak kolonideki diger ig¢i an gruplarim
uyarmaktadir. Temizlik davranisi ve parazit {ireti-
mini engelleme gibi resesif (¢ekinik) veya diigiik
frekansta genlere sahip bireyler kolonilerde gok stk
goriilmemektedir. Ancak nadir bulunan bu genler
hastalik, parazit ve stres gibi olumsuz kosullar or-
tadan kaldirmak i¢in ¢ok énemlidir. Yagamda kal-
mak igin gerekli olduklarindan seleksiyonla bu 6zel
genlerin frekanst artinlmaktadir.

Ciftlesme Davranigi

Bal anlarinda g¢iftlesme, erkek ari toplanma alani
olarak adlandirilan havadaki &zel alanlarda gergek-
legmektedir. Erkek ar toplanma alanlaninin yeri
riizgardan korunmus agik alanlarda arazinin fiziksel
6zellikleri tarafindan belirlenir. Yiiksek afag sirala-
11 ve tepeler boyunca devam eden ve diiz arazilerde
bulunmayan bu alanlar, genellikle yerden 10-40
metre, en fazla 60 metre yiiksekliktedir. Genis-
likleri araziye ve ari populasyonuna bagli olarak
30-200 metre arasinda olan erkek ari toplanma alan-
lari, tabanda dairesel olup yukari dofru eliptik
sekilde degisiklik gosterebilmektedir. Bazi bolge-
lerde birkag erkek an toplanma alanmin cakigabile-
cegi de bildirilmektedir. Erkek anlar kisa dmiirli
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Resim 2. Koloni bireylerinden olan erkek art

olmalarina ragmen, bu alanlar mevsimden mevsime
ve yildan yila siirpriz bir sekilde sabit kalmaktadur.
Erkek ani toplanma alamindaki erkek arilarin sayis
ve genetik kanigimi-gergekten olaganiistiidiir. Farklt
alanlardan ve farkli yonlerden gelen erkek anlar,
yaklagik 10.000 adet erkek ar1 igeren bu ozel alanla-
ra dopru ugmaktadirlar. Ancak bu say1 gok degis-
kendir. Bir erkek an toplanma alaninda 200 farkli
koloniden 25.000 adet erkek arinin olabilecegi tah-
min edilmektedir.

Ciftlesme cogkunlugu igindeki erkek anlar erkek ari
toplanma alanlarinda ogula benzer bir ses, vizilti ¢i-
kanirlar. Bazen erkek arimin miicadelesi nedeni ile
ana arinin yere ¢arptif) da goriilebilir. Havaya tag
atilmas) veya bocek gegisi sirasinda erkek arilarin
kuyruklu yildiz gekli alarak tag1 veya bocegi takip
ettikleri bilinmektedir. Erkek arilar, erkek an top-
lanma alanlarinin diginda giftlegme icin uyanlmaz-
lar ve ayni gekilde bu alanlarin digina ¢ikan ana ar-
lar da erkek arilar tarafindan 6nemsenmezler.

Ciftlesmgmis bir ana an ergin hale geliginden yak-
lagik 4 giin sonra kegif ucusuna ¢ikmaktadir, Sonraki

giinlerde, birkag erkek ar1 toplanma alanmna ugan
ana ari, bu alanlarda birkag ucus gerceklestirebil-
mekte ve her ugusta birkag erkek ar ile ciftlesebil-
mektedir. Bu kisa zaman arahiginda ana ar ortalama
8-10 adet, en fazla 17 adet erkek an ile giftlesebil-
mektedir. Ana arilarin kendi kolonilerinden uzaga
ugtuklar1 mesafe, yani giftlesme alan: ile anhk ara-
sindaki uzaklhik yaklagik 2 km, en fazla 5 km’dir.
Cok ekstrem deneme kogullarinda, ana an ve erkek
arilarin kolonilerinden 16 km uzaklikta bagarih bir-
kag ciftlesme yaptiklar: da saptanmigtir. Ana anya
gére daha yavag gelisen ve olgunlagan erkek arnlar
ise ancak 12 giinliik yasa geldiklerinde olgun sper-
ma {iretmektedirler ve bu donemde erkek ar toplan-
ma alanlarina dofru ugmaktadirlar. Tek iglevleri
¢iftlegmek olan erkek arilar, yagamlari boyunca, uy-
gun hava kosullarinda farkli erkek ari toplanma
alanlarini ziyaret ederler. Béylece ana anlar kisa za-
man iginde farkh anhklardan gelen ¢ok sayida er-
kek ary ile ¢iftlegme gansina sahip olmaktadirlar.

Bazi gorsel ve kokusal uyarlar erkek arilan cezbet-
mektedir. Ana arimin gene ve Uist karin bezleri tara-
findan tiretilen feromonlar giiglii cinsel uyaricilar-
dir. Bu bezler giftleyme déneminde geligmis durum-
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dadir. Feromon tiretimi ana arinin yagina baglhidir ve
bu salg: bezleri ¢iftlegmis ana arilarda giftlegmemis
olanlardan daha farkhdir. Ana arinin viicudunun her
tarafina yayilan alt gene bezi feromonlar erkek ari-
lan cezbetmekte ve 60 metre uzakliktaki bir erkek
ar1 bu kokular sayesinde ana ariy1 bulabilmektedir.
Ana ari yerinin belirlenmesinde erkek arilarin an-
tenlerindeki 6zel alici hiicreler biiyiik 6neme sahip-
tir. Ana a1 karminin tist kisminda, deri alt1 bezler ta-
rafindan tiretilen ve afrodizyak etkiye sahip olan iist
kanin bezi feromonlan da yakinlarda bulunan erkek
arilart cezbetmektedir. Ana arilarin yani sira erkek
anlar da feromon iiretmektedirler.

Erkek ar toplanma alanlarina giren giftlesmemis
ana ar1, farkli kolonilerden gelen ¢ok sayida erkek
an tarafindan takip edilmeye baglar. Erkek ar1 ana
any1 ugarken yakalar ve lireme organini ana arinin
igne odasmna sokarak spermasini ana arinin yumurta
kanalina bogaltir. Ciftlesme sonunda erkek ari1 felg
olup sirt iistii diigerken, i¢ organlarin bir kismu gift-
lesme igareti olarak ana arnida kalmaktadir. Erkek
arilar giftlestikten sonra 6liirler. Ana arinin diger er-
keklere daha gekici goriinmesini saglayan bu ¢ift-
lesme igareti ana armin igne odasinin agik kalmasi-
m1 ve igneden korunmayi saglayarak bir sonraki ¢ift-
lesmeyi tegvik etmektedir. Ciftlesme siiresince er-
kek an tarafindan salgilanan mukoz salgi, sperma-
nin tutulmasim kolaylastirmaktadir, Ana arida kalan
giftlegme isareti bir sonraki erkegin lireme organin-
da bulunan 6zellesmis tiiyler tarafindan uzaklagtiri-
lir. Son giftlegme igareti ise ana armin kovana dén-
mesinden sonra ig¢i anlarin yardimiyla uzaklagtiril-
maktadir. Bu ¢iftlesme isareti bir sonraki giftlcgme-
yi tegvik etmek igin erkek arilarin kendi aralarinda
olusturduklar: bir ig birligi geklidir, Bagarili bir ge-
kilde giftlesen ana ar1 ¢iftlestigi her bir erkek armmn
genetik yapisini temsil etmektedir. Bu durum bal
arilarimin giftlesme davranigimin diger bir 6zel yonil-
diir, Ciinkii hayvanlar aleminde birgok erkek diger

erkeklerin ¢iftlegmesini tegvik etmekten gok, onu
engellemek igin rekabet etmektedir,

Bal arilarinda sira digt olan giftlesme davranigt kimi
zaman riskli veya etkisiz olabilmektedir. Kendi ko-
lonilerinden belli bir uzaklikta, ugus halinde giftle-
sen ana ve erkek arilar boyle bir giftlesme bigimin-
de kaybolma ve dogal diigmanlari tarafindan yok
edilme riskini de beraberinde tagirlar. Buna ragmen
ana arinin bu giftlegsme davranisi, ana artya kendisi-
ne akraba olmayan erkek arilarla giftlesme ve boy-
lece genetik olarak farkli, sosyal bir iiniteyi olustur-
ma sansi tanimaktadir. Ana arilarin kendi arilifin-
dan gelen erkek arilarla giftlesme olasihigi gok di-
siiktiir. Erkek ari toplanma alanlarinda bulunan gok
sayida farkli genetik yapidaki erkek arilar ve farkh
ugus 6zellikleri ana arinin kendisine akraba olma-
yan erkek arilarla giftlesmesine olanak saglar. Bu
¢iftlesme gekli ana arinin bagarili bir gekilde koloni
olugturmast ve koloni performansi iizerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Riskli olarak goriilen bu ¢iftlesme
davranigi kolonilerin farkli kosullara uyum sagla-
malar1 ve yagamlarini siirdiirebilmeleri igin gok ya-
rarhdir.

Ana armnin ¢ok sayida erkek ar ile ¢iftlegmesi akra-
balig1 6nlemek igin gelistirilmig bir mekanizmadir.
Bal arilari haplo-diploid iireme sistemine sahiptir-
ler. Haploid olarak tanimlanan erkek arilar dollen-
memis yumurtalardan olugurlar ve bir kromozom
setine sahiptirler. Disi bireyler (ana an ve ig¢i anlar)
ise d6llenmig yumurtalardan olugmuglardir ve dip-
loidtirler. Bal ansi populasyonlarinda 6-19 arasinda
cinsiyet allelinin oldugu tahmin edilmcktedir. Bal
arilarinda cinsiyet alelleri bakimindan heterezigot
olan bireylerin hepsi diploid disi, homozigot birey-
ler ise diploit erkek olmakta fakat homozigot diploit
bireyler yagamamaktadir. Bu homozigot larvalar
yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra ig¢i arlar tara-
findan belirlenmekte ve kulugka alanindan uzaklag-
tirilmaktadir. Bogaltilmug petek gozleri nedeniyle
mozaik yapida kulugka alani olugmaktadir.

Ana arinin kendisine yakin akraba erkek arilarla cift-
lesmesi mozaik kulugka alani olugmast, enerjinin
azalmasi, yavag geligme, yagama giiciiniin azalmasi
ve hastalik ve zararhlara hassasiyet gibi 6zellikler ile
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belli eden akrabalik depresyonuna yol ag-
cinsiyet allellerinin fre-

kek ar ile giftlesme ak-
sme ihtimalini ar-

kendini
maktadir. Gen havuzundaki
kans1, sayist ve gokK fazla er
raba olmayan erkek arilarla giftle
urmakta ve boylece Jarvalarin yiiksek oranda yasa-

masi saglanmaktadir.

Spermanin Depolanmasi ve Kullanim
Ciftlegmeden birkag giin sonra yumurtlamaya bagla-
yan ve omriiniin sonuna kadar tekrar ¢iftlegmeyen
ana arn uzun omiirli olmak igin, giiglii bir koloniyi
olugturacak miktarda spermayi depolamak zorunda-
dir. Giinde 1500-2000 adet yumurtanin yumurtlan-
i iiretimin en yliksek oldugu dénemde ana arl her
bir ig¢i ar yumurtasinin dsllenmesi igin birkag adet
spermatozoa salivermektedir.

Sperma depolama organt olan sperma kesesi (sper-
mateka) boceklerin ve diger bircok omurgasiz hay-
vanm disi iireme organlarinda bulunmaktadir. Ana
aninin sperma kesesi, akigkan bir siviyla dolu, 1
mm’nin iistiinde bir ¢apa sahip ve kiiresel bir yapi-
dadur. Hiicre duvan kilcal bir ag tarafindan ortili
epitel hiicre tabakalarindan olugmustur. Sperma ke-
sesi igindeki sperma hiicreleri (spermatozoa), ¢ok
diigiik metabolik aktivitededirler. Sperma hiicrelert,
dslleme kabiliyetlerini ozel fizyolojik kogullar al-
tinda siirdiirebilmektedirler. Sperma kesesinin hiic-
re duvari oksijen ve besinlerin aktif transferini ola-
nakli kilmaktadir. Oksijen kilcal aglar, besin ise
sperma kesesi bezleri tarafindan saglanmaktadir.

Ciftlesmeden sonra spermanin yumurta kanalindan
sperma kesesine ulagmas iki glin siirmektedir. Bu
siirecteki kosullar spermanin taginmasini kolaylag-
urmak agisindan gok onemlidir. Ig¢i anlarn ilgisi,
koloninin besin durumu ve populasyon biiyiikligi
spermanin taginmasini etkilemektedir. Biitiin bu
faktorler aricilarin koloni yénetimi ve bakimi sira-
sinda iyilegtirebilecegi faktérlerdir. Ana an giftles-
me ugusundan dondiikten sonra ig¢i anilar tarafindan
biyik bir ilgi ile kargilanmaktadir. Ana an petekler
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iizerinde kogarken, dolagirken ve kendini beslerken
isci arilar onu takip ederler ve ciftlesme isaretinin
uzaklagtiriimasinda ona yardimct olurlar. Gésterilen
bu ilgi ve ana arinin hareketleri sayesinde sperma-
nin sperma kesesine taginmasl kolaylagir ve ana arl

son giftlegmeden birkag giin sonra yumurtlamaya

baglar.

Ortalama 8-10 adet erkek art ile giftlegen ana armin
yumurta kanalinda 200 milyondan fazla spermato-
zoa toplanabilmesine ragmen bunlarin gogu (yakla-
sik % 90"1) digart atilmakta ve normal kogullarda sa-
dece 5-6 milyon spermatozoa sperma kesesine ula-
sabilmektedir. Tek bir erkek ari1, ana armmin depola-
yabileceginden daha fazla, yaklagik 10 milyon sper-
matozoayl1 iiretebilmektedir. Baglangigta savurgan-
lik olarak gdriilmesine ragmen bal arilarinin bu gift-
Jesme davranigi ¢ok sayida farkh erkek aridan sper-
ma elde edilmesine yardime olan bir mekanizma-
dir. Uygun bir gekilde ciftlesen ana arilar tarafindan
olusturulan koloniler daha basarilidirlar. Ciftlesme
ile ilgili yapilan bir caligmada, ana arilarin %80’inin
bes, %54 iiniin ise ondan fazla sayida erkek ar1 ile
ciftlestigi belirlenmistir. Populasyon yogunlugu ve
ciftlesme zamani ana arnin iftlestigi erkek an sa-
yisini ve ¢iftlesme sikligini etkilemektedir.

Spermatozoanin sperma kesesinde nasil kullanildig
ve nasil dagildigi merak konusudur. Spermatozoa
sperma kesesinde kat kat tabaka halinde mi, yoksa
karigik m1 bulunmaktadir? Her erkegin is¢i an dol-
leri gruplar halinde mi yoksa karigtk mu tiretilmek-
tedir? Bu konuda yapilan ¢ok eski ¢aligmalarda
spermatozoanin kiime veya tabaka halinde oldu3u
bildirilmigtir. Daha sonraki ¢aligmalar ise kesinlikle
karigik ve kiimelesme oraninin ¢ok distik oldugunu
gostermektedir. Ancak her erkek andan alinan ve
depolanan spermatazoa egit miktarda degildir. Ko-
lonideki alt gruplarin oram farklilik gostermekle
birlikte %4-27 arasinda degigmektedir. Boylece ana
an her erkek andan aldifi spermatozoay: rastgele
kullanmasina ra¥men, bazi alt gruplar digerlerinden
daha biiytik olabilmektedir.
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Sonug

Kulugka sicakliginin saglanmasi, ana arinin bakimi
ve yumurtlayabilmesi igin saglikh ve kalabalik bir
isci ar1 kadrosu gereklidir. Ana ari, yumurta yu-
murtlama oranin1 besin stogu, koloninin gereksi-
nimleri ve mevsimsel degisimlere gore diizenle-
mektedir. Ana aninin yaslanmasiyla birlikte her bir
yumurtanin déllenmesi igin daha az spermatozoa bi-
rakilmaktadir. Cok yasli ana arlar az sayida iggi ar
ve ¢ok fazla erkek ari iiretmektedirler. Bu yiizden
ana anlann yaslanmasi ve bu yagl ana arilarin kont-
rolsiiz olarak degistirilmesi kolonilerin iretkenligi-
nin ve istenilen karakterlerinin kaybolmasma yol
acmaktadir, Bu nedenle aricilarin ekonomik degeri
olan, yiiksek verimli koloniler olugturmak igin an-
liklarindaki ana anlarin yumurtlama kapasitelerini,
genetik ozelliklerini ve yaglarini bilmeleri gerek-
mektedir. Ana ari ve ana arimin depoladif sperma,
koloninin ve dolayisiyla arlarin ekonomik degeri
olan 6zelliklerinin kahtsal yapisint belirlemektedir
(Resim 3).

Damuzlik nitelii olan ana anlan yetigtirmek, gen
kaynaklarini korumak ve yeni hatlar geligtirmek
icin giftlesmelerin kontrol edilmesi kagimlmazdir.
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Resim 3. Ana ari ciftlesme kontrolii yapilirken

Bu nedenle iilkemizde damizlik ana an yetigtiren ig-
letmelerin desteklenmesi, denetlenmesi ve yapay
tohumlama uygulamalarinin yayginlagtinlmas: ar-
ciliimizin geligmesi igin son derece 6nemlidir.
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