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Bombus terrestris ARILARINDA
iSCI ARI-ANA ARI FARKLILASMASI VE
ERKEK ARI URETIMINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Ayhan Gosterit* * Fehmi Giirel®

Giris

Diinyada 239 tiirii saptanan bombus arilar1 bal arila-
rindan sonra iizerinde en ¢ok galigilan ve tozlagma
amaciyla da kullamlan anlardir!-3. Bombus arilari
icinde kitlesel iiretiminin diger tiirlere gére daha ko-
lay ve koloni populasyonunun kalabalik olmasi ne-
deniyle en fazla yetistiriciligi yapilan tiir Bombus
terrestris’tir. Bombus arilarinin yagam dongiileri
bal arilarindan oldukg¢a farklidir. Sonbaharda ¢iftle-
sen ve yuvayi terk eden ana arilar toprak altinda bi-
rer barinma yeri bularak ilkbahara kadar hareketsiz
bir sekilde diyapoz olarak adlandirilan siireci gegi-
rirler. Ilkbaharda havalarin 1sinmasi ile toprak altin-
dan g¢ikarak kuracagi yuva i¢in daha uygun bir yer
belirleyen ana ar1 nektar ve polen toplayarak hem
kendini besler hem de yavru iiretiminde kullanmak
amaciyla yuva iginde besin depolar. Ik is¢i arilar
¢ikinca ana ari tarlacilik faaliyetine son verir ve yu-
vaiginde yumurtlamaya devam eder. Yavrularin ba-
kim ve tarlacilik faaliyetlerini iggi arilar yiiriitiir,
Yaz sonlarina dogru koloniler ana ar1 ve erkek ari
lretmeye baglarlar®. Erkek ve ana arilar cinsel ol-
gunluga gelince kolonileri terk eder ve giftlegirler,
Kolonideki yagli ana ar1 ve iggiler ise 6liirler. Ciftle-
gen geng ana arilar kigi gegirmek igin toprak altinda
uygun bir yer bulurlar ve ilkbahara kadar diyapozda
kalirlar. Béylece koloni yagami bir mevsimle sinir-
lanmug olurS. Yasam déngiisiinde bahsedilen diya-

*Akdeniz Universitesi Ziraat
E-posta: gosterit@akdeniz edu 1r

poz, diisiik kis sicakligi, yiiksek yaz sicakligi, ku-
raklik dénemleri ve gerekli besinin elde edilemedi-
&i siiregler gibi uygun olmayan gevre kosullar siire-
since geligimin baski altina alindig, genetik ve gev-
resel faktorler tarafindan da belirlenen bir uyum
mekanizmas1 seklinde tanimlanmaktadir®. Kisaca
agiklanan bu yagam dongiisii arilanin yasadig: bol-
genin iklim ve florasina bagh olarak degismektedir.
Omegin Ege ve Akdeniz sahil kesimindeki dogal
yagam alanlarinda ekim-aralik aylarinda i¢ bolgeler-
de subat-mayis aylarinda Bombus terrestris ana
arilan diyapozdan ¢ikmaktadirlar.

Koloni yagam dongiisii baglica ii¢ agamada gergek-
lesen Bombus terrestris arilarinda birinci asama ko-
loni baglangi¢ agamas: olarak adlandirilan ve diya-
pozdan ¢ikarak kendine uygun bir yuva yeri bulan
ana arinin ilk ig¢i an kadrosunu olugturdugu asama-
dir. Ikinci agama ana annin, erkek anlarin giktig
haploid yumurtalari yumurtlamaya bagladigi veya
yuvada bulunan diploid yumurtalardan geng ana arn-
larin Gretildigi agama olup doniigiim asamas: olarak
adlandinili7-10, Bombus terrestris kolonilerinde ya-
sam dongilsiiniin son agamas ise kurucu ana arimin
etki ve Ustiinligiinin kayboldugu rekabet agamasi-
dir, Bu agamada iggi arilar yumurtlama ve ana arinin
yumurta hiicrelerini bozma gibi davraniglar sergiler-
ler ve sonunda koloninin sosyal yapisi bozulur!1-12,

Fakliltesi Zootekni Boliimii, 07059 ANTALYA
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Bombus terrestris arilarinda koloni yagami bir do-
nemle smirli oldugu igin kontrollii yetigtiricilik ya-
pilirken kolonilerden ana ar1 tiretiminde, giftlegtir-
mede, diyapoz dénemini kontrol altina almada ve
yeni koloniler olugturmada énemli sorunlar yagan-
maktadir.

Yurt digindaki az sayida firma tarafindan bu anlarin
dogaya bagh kalmadan yil boyu kontrollii kogullar-
da kitlesel tiretimleri saglanmugtir. Tiirkiye’deki bir-
kac firma da Hollanda, Belgika ve Israil’deki bom-
bus arilarim iireten bu firmalarla igbirligi yaparak
anlar ithal etmektedirler. Onemli bir seracilik tilke-
si olan Tiirkiye'de de bombus aris1 kullanimi Grtiial-
t1 yetistiricileri tarafindan benimsenmis ve kullani-
lan koloni sayis1 her gegen y1l 6nemli Glgiide artig
gostererek yilda yaklagik 25-30 bin koloniye ulag-
mugtir!3.

Birgok organizmanin yagam dongiisii farkli derece-
lerde ortiigebilen geligme ve iireme olarak iki kisma
aynlmigtir. Yagam dongiisii siireci mevsim, kaynak
bollugu ve giftlesme gansi gibi gevresel zorlayicilar
tarafindan simrlandirilmaktadir. Bu nedenle 6zellik-
le yasaminda yalniz bir kere ciftlegebilen organiz-
malar igin ana ve erkek bireylerin iiretim zamani ol-
dukca kritik bir siiregtir!4. Yagam bir dénemle si-
nirli olan bombus aris1 kolonilerinde tiiriin devami-
n1 saglamak ve kalitsal yapiy: bir sonraki generas-
yona aktarmak igin miimkiin oldugunca fazla erkek
ar1 ve ana ari Giretilmesi ve en uygun iiretim zama-
ninimn belirlenmesi temel amagtir. Erkek ve ana ari-
larin tozlagma etkinlikleri gok sinurli oldugu igin Or-
tii alts yetigtiricilikte tozlagma amaciyla kullanilacak
bombus aris) kolonilerinde erkek ari ve ana ar iire-
timine baglama zamani koloninin ekonomik kullani-
m1 agisindan énemlidir, Tozlagma amaciyla tretilen
bazi koloniler uzun siire erkck ari ve/veya ana ari
iiretmezken, bazi koloniler heniiz koloni geligiminin
baslangicinda erkek an ve/veya ana ari iretmeye
baglamaktadir!5. Erken dénemde erkek ar ve/veya
ana ar lireten koloniler tozlayici olarak kullanil-
mazken, normal gelisim gosteren koloniler tozlag-

T

ma amaciyla ekonomik olarak sadece iki ay siireyle
kullanilabilmektedir'®. Bu nedenle seralarda tozla-
yic1 olarak kullanilacak kolonilerde aramlan en
onemli ozellik, ig¢i ar1 kadrosunun genig olmasi ve
kolonilerin ge¢ donemde erkek ar ve/veya ana an
iirctmeye baglamasidir. Bu tip koloniler ekonomik
olarak daha uzun siire kullanilabilirler. Bu nedenle
kolonilerin hangi faktorlerin etkisiyle erkek an
ve/veya ana an liretmeye bagladig1 aragtirilip tozla-
yic1 olarak daha uygun kolonilerin iiretilmesi bom-
bus arlarinin kitlesel iiretiminde esas amaglardan
biridir.

Kast Belirlenmesi ve Kast Farklilagmasi
Sosyal bocekleri tanimlayici 6zelliklerden birisi, di-
silerin ana an ve is¢i ar1 olmak iizere iki farkli kas-
ta ayrilmasi ve iireme gdrevinin ana an tarafindan,
kolonideki diger islerin de is¢i bireyler tarafindan
yerine getirilmesidir!’. Bireyler fonksiyonel ve ge-
nellikle de yapisal olarak farkli simiflara aynlirlar!8.
Birgok tiirde ana an ve iggiler sadece lireme yetene-
gi bakimindan degil, aym zamanda fizyolojik ve
morfolojik olarak da farkliliklara sahiptirler. Sosyal
bir ar1 olan Bombus terrestris tiirlinde de ig¢i arilar
ve ana arilar biiyiikliik ve fizyolojik olarak farklidir-
lar. Fakat ana arimin viicut biiytkligii disinda ig¢i
arilar ve ana anlar arasinda diger morfolojik karak-
terler bakimindan bir farklilik yoktur?. Genel olarak
ana ar1 en biiyiik ig¢i aridan bile yaklagik iki li¢ kat
daha biiyiiktiir ve bu iki kast arasinda biiyiikliik ba-
kimindan bir ortiigme sz konusu degildir!8:19. Bu
yiizden bu biiyiikliik farkhliklarimin aragtinimast ig-
¢i art ve ana ari karakterli bireylerin olusum meka-
nizmasinin anlagilmast agisindan 8nemlidir20.

Sosyal boceklerde iggi ar1 ve ana ari karakterli bi-
reylerin olugum mekanizmasi incelenirken belirlen-
me ve farklilagma tanimlarinin iyl yapilmas1 gere-
kir. Bombus arilarinda da bal arilarinda oldugu gibi
ana arinin yumurtladig diploid yumurtalardan i
art ve ana anlar, haploid yumurtalardan ise erkek
arilar olugmaktadir. Diploid bir larvanin iggi ar1 mi
yoksa ana ari mi olacagmin belirlenmesi, larvanin
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iggi ar1 ve ana ari karakterlerinden birisi olacagina
geri dondiiriilemez bir bigimde karar verilmesidir.
igi ari-ana an farklilagmas ise belirlenme islemin-
den sonra besin miktart gibi ¢evresel faktorler tara-
findan etkilenen ve diploid bir larvamn iggi ar1 veya
ana an karakterli bir birey haline gelmesidir2!. Dip-
loid bir larvamin ig¢i an veya ana arn olacaginin be-
lirlenmesinin temelini olugturan mekanizmanin bi-
linmesi, bdcek kolonilerinin nasil gelistigi ve fonk-
siyonlarini ne gekilde yerine getirdiklerini anlamak
acisindan onemlidir?2,

Ana an ve is¢i anlarla ilgili fenotipik farkhiliklar ge-
netik faktdrlerden ¢ok cevresel faktdrlere bagh ola-
rak ortaya ¢ikar’. Bal anlarinda koloninin ana arisiz
kalmasi, ana annin verimsiz, sakat ve yasgli olmasi
ve oful verme gibi durumlarda ig¢i arilar kovanda
bulunan diploid yumurta ya da larvalar1 yogun bir
sekilde an siitii ile besleyerek yeni bir ana ar1 ve sa-
dece ¢iftlesme mevsiminde, az sayida erkek ar ye-
tistirirler. Bombus arilarinda ise ana ve erkek ar
iiretim zamaninin hangi faktorler tarafindan belir-
lendigi tam olarak bilinmemekte ve yuvadaki iggi
ar1 yogunlugu, is¢i ari/larva orani, hastalik ve zarar-
lilar, hormonlar, yuva igi ve dig1 ¢evre kosullari, be-
sin durumu ve ana armin niteligi gibi birgok etme-
nin kolonilerin ana ve erkek ar1 iiretimini etkileye-
bilecegi diigiiniilmektedir>:!8. Bombus arilarinda is-
¢i a1 ve ana an karakterli bireylerin olugumu ve er-
kek ari iiretimine etki eden faktérleri koloninin sos-
yal yapisi, endokrin sistem, beslenme ve diger ¢ev-
resel faktorler ile iligkilendirmek miimkiindiir,

Kast Olusumunu Etkileyen Faktorler
Koloninin sosyal yapis

Bombus terrestris anilarinda koloni geligiminin bag-
langicinda ana ani baskindir ve sadece yumurta yu-
murtlar, Biitiin digi doller is¢i olarak geligirler. iler-
leyen agamalarda kolonideki sosyal diizen bozulur,
Is¢i anlarin bazilan yumurtlamaya baglar ve digi
larvalarin ¢ogu geng ana ar olarak geligirler, Bu faz
rekabet fazi olarak tanimlanir ve bu agama sadece

iscilerin yumurtlamasi ile ortaya ¢ikmaz, ayni za-
manda ig¢i arilar ve ana ar1 arasinda kargilikli olarak
yaygin bir yumurta yeme davranigi goriiliir. Is¢i an-
lar ana arinin biitiin yumurtalarini dagitirken ana an
da isci artlarin yumurtladigt yumurtalarini yer2324,
Bazi bombus tiirlerinde koloni gelisiminin sonuna
dogru iggi/larva oraninin artmasi is¢i ar1 ve ana ari
karakterli bireylerin belirlenmesini etkilerken, Bom-
bus terrestris arilarinda ig¢i/larva oraninin iggi ar
ve ana ari olusumu iizerine herhangi bir etkisi yok-
tur25.26, Bu tiirde larvanin ig¢i ar1 m1 yoksa ana ari
mu1 olacaginin belirlenme siireci ig¢i arilarin da yu-
murtladig1 ve ig¢i arilar ile ana an arasindaki gatig-
manin bagladigi agamanin baglangici olan rekabet
noktasi ile ilgili olup, bu rekabet noktasi ile ana ari
iiretimi arasinda 6nemli bir iligki s6z konusudur.
Ana ar1 ve erkek ar iiretiminin baglangici oldukga
anidir ve ig¢i arilarin da yumurtladig: ve is¢i anlar
ile ana an arasindaki ¢atigmanin bagladig1 agamanin
baglangici olan rekabet noktasindan 6nce biitiin dip-
loid larvalar ig¢i olarak gelisirken bundan kisa bir
siire sonra diploid larvalarin ¢ogu ana an olarak ge-
ligirler!!, Erkek arilar ise gerek ana an gerekse isci
arilar tarafindan yumurtlanan haploid yumurtalar-
dan yetistirilirler.

Kimyasal faktorler

Bocekler bagkalagim durumlarina gore tam bagkala-
sim gegirenler, yan bagkalagim gegirenler ve bagka-
lagim gegirmeyenler olmak lizere ii¢ gruba aynlir-
lar, Bombus terrestris arilan da diger tim Hyme-
noptera takimina ait boceklerde oldugu gibi tam
bagkalagim gegirirler, Yani ergin olmak igin yumur-
ta, larva ve pupa dénemlerini ge¢irmek zorundadir-
lar. Bilyiime daha ¢ok larva dénemiyle ilgili olup
deri degigtirme ile saglanir??. Bombus terrestris an-
larinda larva dénemi belirli yas dénemlerine ayrilir
ve ana ari larvalarinda ikinci larva yagindan tigiincii
larva yagina veya iigiincii larva yagindan dérdiincii
larva yagina gegis igin deri degistirme, is¢i ar1 larva-
larina oranla daha uzun siirede gergeklesir!8-22,
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Deri degistirme zamamnin nasil belirlendigi tam

olarak bilinmeyen bombus arilarinda larvalarin iggi
ar1 veya ana ar1 olacagina karar veren mekanizma-
nin endokrin sistem tarafindan ne gekilde etkilendi-
gini ortaya koymak igin yapilan ara§t1rm'alar daha
cok genglik hormonu olarak bilinen juvenil hormo-
nun rolii iizerine yoBunlagmigtir28-31. Boceklerde
kabul gérmiis genel kurala gore deri degigtirme be-
yinde sentezlenen ve corpora cardiaca tarafindan
serbest birakilan protorasik tropik hormon (PTTH),
corpora allata tarafindan sentezlenen juvenil hor-
mon ve protorasik bezlerden salgilanan ekdizon
hormonunun etkilesimi sonucunda gergeklesir!8,
Béceklerde PTTH ve ekdizon hormonu deri degis-
tirmeyi tetiklerken, JH deri degistirme siirecini ve
bir sonraki larva yaginin dogasim belirler32. PTTH
ve ekdizonun etkisiyle deri degistirme gergeklesir-
ken JH devreye girerse larva doneminden pupa do-
nemine gegis engellenir. Boylece larva donemi da-
ha uzun siirer ve daha uzun siire beslenme oldugu
icin olusan bireyler daha biiyiik olurlar33. Bu neden-
le birgok bocek tiiriinde oldugu gibi, Bombus ter-
restris arilarinda da ana an yetigtirilmesi i¢in larva
gelisiminin belirli periyotlarinda JH gereklidir. Ya-
pilan ¢aligmalarda ana ar1 ve is¢i an larvalarinin JH
biyosentez oranlan Olgiilmiis ve Bombus terrestris
arilarinda JH'un isci art ve ana ar1 karakterli birey-
lerin olugumu ile iligkili oldugu belirlenmigtir22,
Ancak Bombus terrestris arilarinda larvanin ana an
olacagina karar vermek igin kritik periyot, birinci
larva yaginin iigiincli ve beginci giinleridir®4, Bu
yiizden JH biyosentez oraninin yiiksek olmasi larva-
nin ig¢i an veya ana ar olarak belirlenmesinin bir
nedeni degil bir sonucudur!8,

Bombus terrestris anlarinda iggi ar1 ve ana ari olu-
sum mekanizmasinin belirte¢lerinden birisinin de
ana arimin sahip oldugu feromonlar olabilecegi dii-
siiniilmektedir34. Bal anlarinda ana ar, salgiladig
feromonlar sayesinde hem isgi arilarin yumurtalik-
larinin  geligimini baskilayarak yumurtlamalarini
hem de kovanda yeni ana an yetigtirilmesini engel-

lemektedir. Bombus aris1 kolonilerinde de ana arilar
hem ig¢i arilar hem de larvalar iizerinde etkili olan
feromonlara sahiptirler. Kolonideki ig¢i ar1 sayisi-
nin artmasiyla birlikte her bireye diigen feromon
miktarinda azalma olmakta ve bdylece ana arimin
feromonlarinin etkisinden kurtulan larvalar geng
ana an olarak yetigmektedir. Ayrica bu feromonla-
rin etkisinden kurtulan iggi arilar erkek arilarin olug-
tugu haploid yumurtalan yumurtlamaya baglar ve
yuvadaki diploid larvalarn1 ana ar1 olacak sekilde
beslerler. Ana ar feromonlarinin fonksiyonunun
nasil gergeklestigi tam olarak bilinmemektedir. Bu
feromonlar ya ana arinin larvay: beslemesi sirasinda

dogrudan ya da isgiler vasitasi ile dolaylh olarak lar-
vaya aktarilir23:34,

Beslenme ile ilgili faktorler

Sosyal boceklerde igci ari-ana an farklilagmasi 6n-
celikle beslemeye ve sosyal faktorlere baglidir3s.
Ornegin bal anlarinda ana ari larvalar1 bu farklilag-
mada 6nemli rol oynayan ve 6zel bir kulugka besini
olan an siitii ile beslenirler. Sonugta meydana gelen
birey isgilere gore daha biiyiik ve fizyolojik olarak
da farkh olmaktadir. Bombus arilarinda ise ana an
yetistirme mekanizmasinin diizenlenmesi heniiz bal
arilarindaki ig¢i an-ana an farkhilagmas: kadar iyi
anlagilmamigtir. Ancak ana arinin feromonlarinin
azalmasi ile ig¢i anlarin bakicihk davramiglaninin
degistigi ve besleme davraniglarini degigtirerek ana
anlan yetistirdikleri 6n plana gikan bir agiklama-
dir34, Bu degigim ancak besinin miktari veya kalite-
sinin degistirilmesi ile miimkiin olabilir35. Bombus
terrestris anlarinda larva, polen ve nektar karigim
bir siviyla ana ar1 veya is¢i arlar tarafindan besle-
nir’36, Bu karigim, depo yerinden alindiktan sonra
abdomendeki kasilma sayesinde kiigiik damlalar ha-
linde ve sivi formda larvaya aktarilir. Larva bu yi-
yecegi aldiktan sonra birkag dakika iginde hepsini
tiiketir. Sonugta larva gelisimi boyunca alinan top-
lam besin miktar1 viicut biiyiikligiini belirler3’.
Ana arilar ig¢i anlardan daha biiyiik oldugu igin
muhtemelen daha fazla besin almaktadirlar. Yapilan
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caligmalar da ana ar1 olacak larvalarin son yas done-
minde is¢i arilardan daha sik beslendigini goster-
mektedir33. Bombus terrestris arilarinda larvalarin
beslenme sikhigint belirlemek igin yapilan galigma-
lara gore erkek art larvalar is¢i art larvalarindan da-
ha sik, ana ar1 larvalarindan ise daha az siklikta, an-
cak ayni besin ile beslenmiglerdir!8,38,

Bombus arilarinda is¢i ari-ana ar farklilagmasinda
besleme siklifinin aksine besin kalitesinin rolii hak-
kinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bu konudaki bir
goriise gore iggi ar1 ve ana an larvalart son yag do-
nemlerinde farkli diyetlerle beslenmektedirler ve di-
yetlerdeki bu fark ig¢i anlarin bezsel salgilarmdan
kaynaklanmaktadir®®. Bu durumda is¢i arilarin bez-
sel salgilan isci ari-ana an farklilasmasinda 6nemli
olmaktadir.

Bu goriisiin aksine diger bir goriig larva diyetindeki
farkliliklarin bombus arilarinda ig¢i ari-ana ar fark-
hilagmasiyla ilgisi olmadigin ileri siirmektedir. Bu
goriige gore larva besini sadece basit bir bal-polen
kangimi olup daha 6nceden sindirilmig bir iiriin de-
gildir. Bu besinin alim1 ve larvaya aktarimi arasinda
ok kisa bir siire gegmektedir ve bu kisa siirede be-
sinin sindirimi ihtimal dispidir. Ustelik is¢i arlar
farkli tip larvalan ¢ok hizli bir gekilde besledikleri
icin igci, erkek ve ana ari larvalar aym diyeti alir-
1ar%0, Ancak bu goriigii savunan aragtiricilar da iggi
anilarin larvalara besin verirken segici bir gekilde
bezsel salgilar ekleyebilecekleri olasilifini géz ard
etmemig ve bunun ig¢i ve ana ari larvasi arasindaki
farklihg: yaratabilecegini savunmuglardir. Bombus
arilarinda besinsel doniigiimiin ig¢i ari-ana an fark-
lilagmasina etkisi larva gelisiminin baglangicinda
olma ihtimali yiiksek olsa da iggi ar1 ve ana an geli-
simi arasindaki farklar larva déneminin sonunda
¢ok belirgin oldugu i¢in muhtemelen bu dénemdeki

besinin kompozisyonu ig¢i ari-ana a1 farklilagmasi-
na neden gosterilebilir2s,

2
J

Larva geligimi igin en 6nemli faktorlerden birisi be-
sin varhigidir20, Polen eksikligi ig¢i, erkek ve ana
arilarin larva dénemlerinin uzamasina neden olur ve
bireylerin biiyiikliiklerini etkiler*!42. Ayrica koloni
diizeyinde yapilan galigmalar larva besleme orani
ile larva kiitlesi arasinda 6nemli iligki oldugunu or-

taya koymustur.

Diger ¢evresel faktorler

Bombus arilarinda koloni yasam dongiisii tiirlere ve
arilarin yagadip1 gevre kosullarina gore degigen kar-
magik bir siiregtir. Cevresel faktdrler icinde en
onemlileri ise sicaklik ve nemdir. Yapilan ¢aligma-
larla bombus arilarinin gelismeleri i¢in en uygun si-
caklik 28-30 °C, en uygun oransal nem ise %65-75
olarak belirlenmistir!!. Genel olarak sicakhigin art-
masi, boceklerdeki cinsiyet orammin digi lehine
bozulmasina yol agmaktadir. Oransal nemin ise bo-
ceklerin cinsiyet oran1 iizerine etkisi sicaklikla ters
orantilidir. Bécekler yiiksek oransal nem kogullarin-
da daha fazla erkek birey yetistirmektedirler®3. Si-
caklik ve neme ek olarak bombus arilarinda fotope-
riyotun da disi ve erkek bireylerin yetistirilmesini
etkileyebilecegi samlmaktadir*4, Bu agiklamalara
dayanarak bombus arilarinda larvanin is¢i an veya
ana ari olacagina karar verilmesinde ve erkek ari
iiretiminde sicaklik, nem ve fotoperiyot gibi gevre-
sel faktdrlerin ne sekilde etkili oldugu da merak ko-
nusudur.

Bombus arist kolonilerinde erken dénemde ana ari
ve erkek ari iiretilmesinin bir nedeni de yuvalarda
goriilen ve koloni giiciine 6nemli zarar veren para-
zit sineklerin olumsuz etkisinden kaginmak olabilir.,
Parazit sineklerin artmasi ile birlikte koloni yagami
sona ermektedir. Koloni geligiminin ileri agamala-
rinda goriilen ve etkili olan bu parazit sinekler orta-
ya ¢tkmadan erkek ve ana ari liretimi baglatilarak
tiirlin devamu saglanmaktadirts,

Sonug

Bombus terrestris kolonilerindeki iggi, erkek ve ana
ar1 arasindaki ayirim biiyiikliik, fizyoloji ve davra-
mglardaki belirgin farkhiliklardan yararlamlarak

CamScanner ile tarandi

o e B e e e A e i il

o = :
b e e L e
o=



kolayca yapilabilir. Ancak bombus arilarinda iggi,
erkek ve ana an tiretim zamam ve mekanizmasini
belirleyen tck bir faktoriin veya es zamanlh meyda-
na gelen degisik faktorlerin olup olmadig tam ola-
rak bilinmemektedir. Yalmz haploid yumurtalardan
meydana gelebilen erkek arilarin olugumu iggi ar1 ve
ana an tarafindan belirlenmekte ve birgok faktor ta-
rafindan etkilenmektedir. Ancak hem isgi arilar hem
de ana anlar diploid yumurtalardan meydana gel-
mektedirler ve herhangi bir diploid larvanin isgi ve-
ya ana ari olarak gelisebilmesine karar veren meka-
nizma heniiz kesinlik kazanmamugtir. Bal arilarinda
diploid bir yumurtanin iggi ar1 veya ana ar1 olarak
geligmesindeki temel etken larvamin ar siitii ile bes-
lenmesidir. Ancak bombus arilarinda besleme tek
bagina igci an-ana an farklilagmasinda etkili degil-
dir. Bombus arilari larva beslemede kullanmak iize-
re an siitii Uretmezler. Bu nedenle ig¢i ari-ana ar
farklilagmasinda besleme ile ilgili olarak is¢i arila-

nn ve ana aninin ek salgilar iiretebilecekleri goz ar-
d1 edilmemelidir.

Sonug olarak Bombus terrestris arilarinda is¢i ar1 ve
ana ari olugumunun belirlenmesinde, farklilagma-
sinda ve erkek a1 iiretiminde beslenme, koloninin
sosyal yapisi, kimyasal ve diger cevresel faktorler
etkilidir. Ancak bu faktérlerin etki sekli ve oranlari-
na yonelik aragtirmalara ihtiyag duyulmaktadr.
Bombus terrestris kolonilerinde isci, erkek ve ana
arilarin yetistirilmesini etkileyen faktorlerin belir-
lenmesi, bu arilarin kitlesel (iretimlerinde ve tozlag-
ma amaciyla kullanilacak uygun kolonilerin yetisti-
rilmesinde 6nemli katkilar saglayacaktir.
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