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Ozet

Bal arilarinda, is¢i arlarin iireme yetenekleri ana ar1 ve yavrular tarafindan salgilanan feromonlarla engellenmektedir. Isci
artlardaki fonksiyonel yumurtaliklar bu feromon baskisi ortadan kalktigi zaman aktif hale gegmekte ve kolonide yalanci ana
arilar tarafindan birakilan dolsiiz yumurta sayist artmaktadir. Ancak ana arili normal kolonilerde de diisiik oranlarda olmakla
birlikte is¢i arilarin yumurtlayabildigi gézlenmistir. Koloni igerisinde bu sekilde is¢i arilar tarafindan birakilan erkek ari
yumurtalarinin diger isci arilar tarafindan tespit edilerek ortadan kaldirilmasi s6z konusudur. Is¢i arilarn bu davranisia
“denetleme” (worker policing) davranigt adi verilmistir ve bu davranmigin mekanizmasi konusunda farkli hipotezler ileri
stirilmiistiir. Bu caligmada is¢i arilarda denetleme davranist gosterme ya da gostermeme durumlari ve olasi sebepleri

irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: Bal aris1, A. mellifera L., is¢i ar1 denetlemesi, yumurta isaretleme feromonlari, anarsik sendrom

Worker Policing Behavior in Honey bees (A. mellifera L.)

Abstract

In honeybees, reproduction ability of workers were suppressed by pheromones of queen and broods. Functional ovaries of
workers are activated when the pheromone pressure has been removed and consequently the number of unfertilized eggs which
laid by workers are increased in the colony. Nevertheless, some workers can lay in queenright colonies and this eggs develop into
adult males in lower rates. Normally, worker-laid eggs are recognized and removed by other worker honeybees. This behavior
named as ‘worker policing’ and some hypothesis are revealed about this system. In this study, worker policing mechanism, its
possible causes and consequences were summarized in honeybees.
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is¢i arilarmm  erkek yavrularina gore daha ilgili
davranirlar. Bir kolonide yumurtlayan isci arilar
Bal aris1 kolonisinde; bir adet ana ari, mevsime baglh  bulundugunda bu yumurtalardan cikan kendi erkek
olmakla birlikte 20-60 bin arasinda is¢i ar1 ve sifirdan  délleri ile aralarindaki akrabalik derecesi 0.5 olmaktadir
iki bine kadar degisen sayillarda erkek ar1  ancak ana armm erkek dolleri ile aralarindaki akrabalik
bulunmaktadir. Ana ar1 gelismis lireme kapasitesiyle ve  derecesi 0.25 olmak iizere daha diisiiktiir, her bir isci
salgiladigi feromonlarla koloninin devamliligini ve  arinin diger isci arilarin erkek délleri ile akrabalik
biitlinliigiinii saglayan bireydir. Yavrularin bakimi ve  dereceleri ise 0.125°tir. Bunun sonucu olarak, her bir
beslenmesi, petek Orme, savunma gibi kovan i¢i isci ari diger isci arilarin déllerini yetistirmektense
gorevler ile nektar ve polen toplanmasi gibi kovan dis1  kendi déllerini yetistirmeyi tercih etmektedir. Bu, diger
gorevleri yerine getiren ig¢i arilar da disi bireyler is¢i arlar tarafindan is¢i a1 yumurtalarmin
olmalarina ragmen ana arih kolonilerde yumurta {iretme  kaldirilmasmi ~ kapsayan, is¢i arilarmn  {iremesini
kapasiteleri baskilanmuistir. engellemek igin bir evrim mekanizmast olusmasina
sebep olur. Bu olay teorik olarak bal arilarinda
kesfedilmis ve is¢i ar1 denetlemesi (worker policing)
olarak isimlendirilmistir (Ratnieks, 1988).
Elektroforetik markerler kullanilarak ana arili bal arisi
kolonilerinde  yumurtlayan  is¢ci  arilar  oldugu
belirlenmistir. Kolonideki erkek ar1 yumurtalarinin
yaklasik %7°si is¢i ar1 yumurtasidir ve bu yumurtalarin
%99.88’1 is¢i ar1 denetlemesi sonucu olarak ¢ok hizli bir
sekilde kaldirilmaktadir. Bagka bir deyisle kolonideki

Giris

Sosyal koloniler halinde yasayan arilarin  biyiik
¢ogunlugunda dolsiiz yumurtalardan erkek arilarin,
dollii  yumurtalardan da disi arillarin  gelistigi
haplodiploid cinsiyet belirleme sistemi vardir. Cogu
sosyal bocekte isci arilar ¢iftlesme yetenegini kaybetmis
olmalarina ragmen dolsiiz  yumurta {retebilen
fonksiyonel yumurtaliklara sahiptirler. Ana arinin
birden fazla erkek ar1 ile ciftlesmesi sonucu olarak
kolonideki is¢i arilar ana arinin erkek yavrularina, diger
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erkek arilarin sadece %0.1°1 is¢i ar1 yumurtalarindan
gelismektedir  (Visscher, 1989; 1996). Isci an
denetlemesine, Apis mellifera (Ratnieks ve Visscher,
1989), Apis cerana (Oldroyd ve ark., 2001) ve Apis
florea (Halling ve ark., 2001) olmak fiizere ii¢ Apis
cinsinde, baz1 yabani arilarda (Foster ve Ratnieks, 2000;
Foster ve Ratnieks, 2001) ve bazi karincalarda (Kikuta
ve Tsuji, 1999; Monnin ve Peeters, 1997) rastlanmistir
(Halling ve Oldroyd, 2003). Visscher ve Dukas (1995)’e
atfen Barron ve ark. (2001)’nimn bildirdigine gore; isci
art  denetlemesinin A. mellifera’da ikinci  bir
mekanizmasi ise kolonide yumurtlayan is¢i arilara
gosterilen saldirganlik davranigidir. Ancak bu, diger bal
arist tlirlerinde heniiz arastirilmamigtir. Ana arili A.
florea kolonilerinde ig¢i ar1 yumurtlama davranisi
oldukga nadirdir. Aktif yumurtaliga sahip hi¢ bir is¢i ar1
(n=800) aym zamanda genetik olarak akrabalk
belirleme (mikrosatellite) analizi sonuglarina gore isgi
ar1 tarafindan birakilan higbir erkek ar1 yumurtasi
bulunamamistir (n=564) (Halling ve ark., 2001). A.
cerana  kolonilerinde  is¢i yumurtalik
aktivasyonu daha yaygindir. Bir geligmis

arilarda
hatta,

ovaryumlara ve yasama giicline sahip yumurta
birakabilen  is¢i  arilarin  (%1-5)  bulundugu
bildirilmektedir. A. cerena kolonileri ana arisiz

birakildiginda, 4 giin sonra is¢i arilarin %15’inin, 6 giin
sonra %40’ 1min ovaryumlar: aktiflesmektedir. A. cerena
isci arilar1 A. florea ve A. mellifera da oldugu gibi ayni
yolla is¢i ar1 yumurtalarina denetleme davranisi
gostermektedir ancak diger tiirlere gore biraz daha
toleransh bir sekildedir. Bununla birlikte dort koloniden
toplam 652 erkek ar1 pupasinda mikrosatellite analizi
sonucuna gore is¢i arilar tarafindan yumurtlanan tek bir
erkek ar1 d6lii bulunamamustir (Oldroyd ve ark., 2001).
Benzer sekilde Bombus terrestris’te isciler tarafindan
tiretilen erkek dollerin yumurtlandiktan sonra hemen
hemen hepsinin yendigi, ana ar1 ve is¢i arilar tarafindan
birakilan yumurtalarin yasama giiciiniin esit oldugu, isci
arilarin ana art yumurtalarini is¢i art yumurtalarindan

ayirt  edebildikleri goézlem, deney ve genetik
belirleyiciler kullanilarak tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, ¢oklu ¢iftlesen son derece sosyal

yasayan bal arilarinda bulunan yumurta denetleme
davramgimin  {i¢ klasik bileseninin B. terrestris’te
arastirllmas1  sonucunda bal arilarinda go6zlenen bu
davranisin akrabalik derecesi farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi  hipotezini  devam  ettirmekte
oldugunu ileri strmislerdir. B. terrestris’te gozlenen
yumurta denetleme-kaldirma davranmiginin is¢i arilar
arasindaki lreme rekabetinden (Selfish policing)
kaynaklandigini bildirmiglerdir (Zanette ve ark., 2012).

Yumurta Denetleme Temel

Mekanizmalar

Davranisinin

Isci arilarin yumurta denetlemesinde, isci arilar, ana ar1
ve is¢i ar1 yumurtalariin ayirt edilmesinde bazi ayirici
mekanizmalara sahip olmalidirlar. Bu mekanizmanin
aciklanmas1 {izerine yapilan arastirmalarda ana ar
tarafindan diretilen bir yumurta-isaretleme feromonunun
varligina ve bu feromonun denetleyici is¢i arilar
tarafindan, ana ar1 ve kolonideki diger isci arilar
tarafindan birakilan yumurtalarin ayirt edilmesinde
kullanildigina (Martin ve ark., 2004a), Dufour’s bezinin
biliyiik olasilikla bu feromonlarin bir kagini veya
tamamini iirettigine ya da depoladigina ve salgiladigina
(Oldroyd ve Ratnieks, 2000), yumurtlayan anarsistik
is¢i arilarin da yumurta-isaretleme feromonlarinin ana
arilarinkine benzer biyolojik etkilere sahip olduguna,
ana ar1 ve isci arilar tarafindan birakilan yumurtalarin
fiziksel 6zelliklerinin ve yumurta yasama giictiniin farkli
olduguna dair bir takim hipotezler ileri siiriilmiistiir.

Ana ar1 tarafindan {retilen yumurta-isaretleme
feromonu A. mellifera’da ana ar1 yumurtalarim
farklilagtirmaktadir. Bu feromon, yumurta birakilirken
yumurta yiizeyine uygulanmaktadir. Ayni zamanda ana
ar1 Dufour’s bezi etanol ekstratlar1 ile muamele edilen
is¢i ar1 yumurtalarinin denetlenme davranigini azalttigi
bildirilmektedir  (Ratnieks, 1995). Bal
yumurta denetleme davranisi ana art ve isci tretimli
yumurtalarin ayirt edilmesinde evrimsel bir mekanizma
oldugunu belirlemektedir. Bu ayrimin bir yumurta-
tanima feromonuna dayandirildig: ileri siiriilse de bunun
ne kimyasal ne bezsel kaynagi aydimlatilamamistir.
Yumurta kaynagmin yapisal gore
belirlenebilmesi i¢in ana ar1 ve is¢i ar1 tarafindan
birakilan  yumurtalarin  yiizey  yapis1  elektron
mikroskopu taramasi (SEM) kullanilarak
karsilagtirtlmigtir. Farkli tip yumurtalar arasinda sadece
¢ok kiigiik farkliliklar bulunmustur. Bununla birlikte,
yumurta yiizeyi yapist bakimindan ana ar1 yumurtalari
is¢i art yumurtalarindan ayirt edilememektedir. Yumurta
tanimada kimyasal-sensér hipotezini test etmek igin
farkli yumurta tiplerinde detayli bir karsilastirmali
kimyasal analiz yapilmistir. Tim yumurta tipleri linear
alkenler tarafindan baskin bir tabaka ile kaplanmigtir
ancak ana ar1 yumurtalari ig¢i arilarinkinden iki sekilde
farklilagmigtir.  Bunlardan  birincisi; ana  ar
yumurtalarinda baslica hidrokarbon sayist bakimindan
daha cesitli bilesimler vardir, ikincisi ise; bazi1 yagh
alkol asetatlari, alkenler ve Ozellikle monometilalkanlar
karakterize olmustur. Bu iki maddenin ve asetatlarin
orijini hala bilinmemektedir. Bu bilesimlerin is¢i ar1

arilarinda

Ozelliklerine
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denetleme davranisi i¢in yumurta tanimada sinyal tegkil
edip etmediginin arastirilmasi gerekmektedir (Katzav-
Gozansky ve ark., 2003). Ana ar1 ve is¢i ar1 tarafindan
birakilan yumurtalarin ayirt edilmesinde Dufour’s bezi
salgilarmnin bir rolii olup olmadiginin incelendigi baska
bir ¢aligmada; bu salgilardaki hidrokarbon ve ester
fraksiyonlar1 is¢i arilar tarafindan birakilan yumurtalara
uygulanmistir. Tim bez ekstrat1 ya da ester fraksiyonu
ve sentetik esterleri ile muamele edilen is¢i an
yumurtalarinin muamale edilmemis yumurtalara gore
daha uzun siire sonra kaldirildig1 ancak etkinin sadece
20 saat siirdiigii belirlenmistir. Hidrokarbon fraksiyonu
ile muamele edilmis is¢i ar1 yumurtalar: ise muamele
edilmemis yumurtalar ile aynmi oranda kaldirilmistir.
Arastirma sonuglar1 bu ester ya da hidrokarbonlarin
yumurta  belirleme  isareti  olarak  fonksiyon
gostermediklerini belirlemistir (Martin ve ark., 2002).
Pirk ve ark. (2004), is¢i ar1 denetleme davramigimin iki
temel mekanizmasinin olabilecegini belirtmiglerdir.
Bunlardan birincisi; bal arilarinda oldugu gibi ana arimin
birden c¢ok erkek ar1 ile giftlestigi tiirlerde iscilerin, ana
arinin erkek dollerine diger isci arilarin erkek dollerine
gore daha yakin akraba olmalari, ikincisi ise; is¢i artlar
tarafindan birakilan yumurtalarin yasama giicliniin ana
ar1 tarafindan birakilan yumurtalarin yagama giiciinden
daha diisiik olmasidir. Yaptiklart ¢alismada, ana ar1 ve
is¢i arilardan elde edilen erkek ar1 yumurtalarinin
yasama giicii bakimindan, 96 saat sonra larvadan ¢ikis
sayilar1 karsilagtirildiginda, ana ar1 yumurtalarinda larva
¢ikis sayist yaklasik 4 kat daha fazla bulunmustur. Ana
ar1 yumurtalarinin kaldirilma orani ise 6nemli derecede
daha az bulunmustur. ilk gdzlemden 2 saat sonra %80-
90 ana art yumurtast bulunurken, %25-40 isci ari
yumurtasi bulunmustur. Gézlemden 24 saat sonra tiim
isci art yumurtalarinin kaldirilmasima ragmen, ana ari
yumurtasinin %50-60 diizeyinde
belirlenmistir. Ana ar1 ve isgi tarafindan
yumurtlanan yumurtalarin = 6nemli farkli
hidrokarbon profillerine sahip olmalarina ragmen,
hidrokarbonlarin ~ bal  arilarinda
sisteminde rolii olmadig1 tespit edilmistir (Martin ve
ark., 2004b). Is¢ci arilarda denetleme davranisinin
nedenlerinin arastirildigi baska bir caligmada; isci ar1 ve
ana ar1 yumurtalarmin fiziksel goriiniis bakimindan
2500 kez biyiitiilmiis elektron mikroskobu taramalari
sonucunda bir farkliik bulunamamustir. Ana arili
kolonilerde,  potansiyel  belirleme  kimyasallari,
solventler, buffer veya salgi ekstratlar1 ile muamele
edilen ana ar1 ve is¢i art yumurtalar1 kullanarak
yumurtalarin yerini degistirme gibi biyolojik analizler
yapilmistir. Amag¢ ana ar1 yumurtalarinda belirleyici

bulundugu
arilar
derecede

yumurta-tanima

Hayvansal Uretim 54(2), 2013

isaretlerin kaldirilmasi ya da yok edilmesi ile isci ar1
yumurtalarina bu isaretleri eklemektir. Bir dizi kapsaml
denemeye ragmen, ana ar1 yumurtalarmin belirleyici
isaretini degistirmeye ya da bu isaretleri is¢i ari
yumurtalarma eklemeye muktedir olamamiglardir.
Ayrica ana arida esterlerin ve is¢i arilarda bir alarm
feromonunun (Z-11-eicosenole), diger is¢i arilar
tarafindan yumurtalarin ayirt edilmesinde
kullanmilmadig1 bildirilmistic (Martin ve ark., 2005).
Mattila ve ark.,, (2012), is¢i arilarda yumurtalik
gelisiminin artmasiyla koloni diizeyinde besin toplama
ve dans aktivitelerinin azalmasi ve kritik koloni
gorevlerinin aksamasinin ana arinmn ¢iflestigi erkek
sayisina bagli oldugunu ileri siirmiiglerdir. Buna gore
tek bir erkek ar1 ile ¢iftlesen ana arilarin dolleri olan is¢i
arilarda yumurtalik gelisiminin daha yiiksek oldugunu,
is¢i arilarin kendi erkek dollerini yetistirme egiliminde
olduklarim1 basgka bir deyigsle yumurta denetleme
davranisi1 gostermediklerini ifade etmislerdir. Bu durum
istege bagl denetleme davramisi (facultative worker
policing) olarak tanimlanmustir. Bununla birlikte, baska
bir calismada ana armin giftlestigi erkek sayisinin
deneme kolonilerinde ana ar1 ve isgi arilar tarafindan
birakilan yasamast etkili
olmadigi, yumurta denetleme davranisinin hem tek
erkek ar1 ile dollenmis hem de ¢oklu ¢iftlesmis ana arili
tim isledigi, is¢i a1
yumurtalarinin kaldirildig: bildirilmistir (Loope ve ark.,
2013). Ana ar1 feromonlarinin, is¢i ar1 yumurtaliklarinin
aktivasyonunu etkileyen bir faktor oldugu bilinmektedir.
Ana ar1 mandibular feromonu kompozisyonunun, ana
arinin ¢iftlesme statiilerine gore degisim gosterdigi ve
is¢i artlarin farkli davranigsal yanitlar sergiledikleri
belirlenmistir. Bir ¢alismada, farkli ¢iftlesme statiilerine
sahip ana arili kolonilerde yetistirilen is¢i arilarin farkli
yumurtalik  gelisimine  sahip  olup  olmadig:
aragtirtlmistir.  Aynt zamanda ana arilar arasinda
feromon karisimi bakimindan farklilik olup olmadigini
belirlemek i¢in ana ar1 mandibular bezi kimyasal
kompozisyonundaki degisimler incelenmistir. Isci
artlarin  yumurtalik gelisiminin farkli seviyelerinin,
farkli ¢iftlesme statiilerindeki ana ar1 varligi ile
korelasyon gosterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
ana art mandibular bezlerinin kimyasal profilinin is¢i
arilara ana armnn ¢iftlesme durumunu sinyalize ettigi
belirlenmis ve bu iki faktor arasindaki korelasyon ortaya
konmustur (Peso ve ark., 2013).

yumurtalarin tizerinde

deneme  kolonilerinde

Anarsistik Isci Arilar

Bazi ana arili bal arist kolonilerinde erkek arilarin
biiyiik cogunlugunun is¢i arilar tarafindan yumurtlanmis
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oldugu tespit edilmistir (Chaline ve ark., 2002;
Montague ve Oldroyd, 1998; Oldroyd ve ark., 1994).
Isci ar1 denetlenmesinin yeterli olmadigi bu koloniler
‘anarsistik’ olarak isimlendirilmistir (Oldroyd ve ark.,
1994). Oldroyd ve Ratnieks (2000), anarsistik isci
arilarin, ana arilardaki yumurta isaretleme sinyalini
taklit ettikleri hipotezini ileri stirmiislerdir. Anarsistik
koloniler dogada ¢ok nadiren goriiliirler (Barron ve ark.,
2001) bu nedenle anarsistik koloniler hakkindaki
bilgiler seleksiyon ve yapay tohumlama caligmalar ile
olusturulmusg anarsistik hatlarda (Oldroyd ve Osborne,
1999) yiiriitiilmektedir. Bu hatlardaki bazi ana arili
kolonilerde ~ %18’lere =~ varan  oranlarda  aktif
yumurtaliklara  sahip is¢i arilar  bulunmaktadir.
Montague ve Oldroyd (1998), tespit ettikleri bir
anarsistik koloni ile anarsistik davranig gosteren bir hat
elde etmislerdir. Dogal olarak anarsistik davranig
gosteren bu koloniden kiz kardes ana arilar elde edilerek
yapay tohumlama ile kiz kardes is¢i arilarinin erkek
dolleri ile ciftlestirilmislerdir. Iki  generasyon
tekrarlanan bu siire¢ sonunda anarsi davranigi gosteren
kolonilerden bir stok elde edilmistir (Oldroyd ve
Osborne, 1999). Bal arilarinda anarsistik terimi ve
davranist iki ayri adimi i¢ermektedir. Birincisi; is¢i
arilar (ana ar1 ve yavru kaynakl)
feromonlarin varligina ragmen gelismis yumurtaliklara
sahip olabilmeli ikincisi; is¢i ar1 denetlemesine maruz
kalmamig yumurta birakabilmelidirler, sonug olarak bu
erkek ar1 yumurtalarinin birgogu ergin doneme kadar
yetistirilmektedir. (Hoover ve ark., 2005). ‘Anarsi
sendromu’ giiclii bir kaliimsal bilesendir, biiyiik
ihtimalle birden fazla tarafindan  kontrol
edilmektedir. Bunlar, varhginda is¢i ari
yumurtalik  aktivesinin  saglanmast ve is¢i ari
denetlemesinden kagma yetenegini ifade etmektedir
(Barron ve ark., 2001). Her iki yetenek birbirinden
bagimsiz kalitim gosterir (Montague ve Oldroyd, 1998).
Anarsistik  is¢i davraniginin  ortaya
¢ikmasinda farkli faktorler etkili olmalidir. Anarsistik
is¢i ar1 larvalarinin inhibe edici bilesimleri daha az
trettigi ya da bu karisima daha az sahip olduguna
inanilmaktadir (Oldroyd ve ark., 2001). Anarsistik is¢i
ar1 yumurtalariin normal is¢i arilarinkine gore yumurta
denetlemesinden kurtulmasinda hem yumurtalarinin
kabul edilme oraninin daha yiiksek oldugu hem de daha
az ayirt edilebilirlige sahip olduklar1 ileri stirtilmiistiir
(Oldroyd ve Ratnieks, 2000). Anarsistik is¢i arilarin
yumurtalar1 ve ana arisiz kolonilerden temin edilen isci
art yumurtalart normal ana arili Kkolonilere transfer
edildiginde, anarsistik ig¢i arit yumurtalarinin yasama
giicli, ana ar1 tarafindan birakilan ve ana arisiz is¢i artlar

inhibe edici

lokus
ana arl

artlarin  bu

tarafindan birakilan yumurtalarin yagama giicii degerleri
arasinda orta noktada bulunmaktadir (Beekman ve
Oldroyd, 2003; Oldroyd ve Ratnieks, 2000). Larval
genotipin (anarsistik ya da normal kolonilerden) ve
yavru feromonlarinin normal gen¢ ergin ig¢i arilarda
yumurtalik gelisimi {izerinde etkisinin olup olmadig
aragtirtlmistir. Bu amagcla, 1 giinliik yastaki anarsistik ve
normal is¢i arilar, iki farkli deneme diizeninde normal
ana arili kolonilere verilmistir. Birinci denemede tiim
yumurta ve larvalar anargistik hat ana arisinin
dollerinden, ikinci denemede ise tiim yumurta ve
larvalar normal ana arilarin déllerinden olugmaktadir.
Anarsistik olmayan kolonilere verilen normal iggi
artlarin 12 giin sonra yumurtaliklar1 dissekte edilerek
yumurtalik gelisimleri incelenmistir. Normal yavrulara
sahip  kolonilere normal is¢i  arilarin
yumurtaliklarinda bir gelisme gozlenmezken anarsistik
is¢i artlarin %16’simin gelismis yumurtaliklara sahip
oldugu belirlenmistir. Anarsistik hattin yavrularina
sahip kolonilerde normal is¢i arilarmm %13 {inde,
anarsistik is¢i arilarin ise %41’inde yumurtalik gelisimi
gbzlenmistir. Bu sonuglar, anarsistik hattin larvalarinin
is¢i art yumurtaliklarinin aktivasyonunu tam olarak
engelleyecek nitelik ve nicelikte olmadigi hipotezini
desteklemektedir (Oldroyd ve ark., 2001). Anarsistik
ana arilar tarafindan birakilan yumurtalarin kaldirilma
oranin1 belirlemek ic¢in standart is¢i ar1 denetleme
davramis1 biyolojik analizleri kullanilmustir. Arastirma
sonuglar1 gostermistir  ki; anarsistik ana arilarin
yumurtalari, normal ana ar1 yumurtalarina gére yaklasik
%15 daha yiiksek oranda kaldirilmistir. Bu sonucun,
yumurta yiizeyinde bulunan hidrokarbon profilindeki
farkliliktan kaynaklanmadigi, her iki yumurta tipinde de
ayni alkan ve alkenlerin benzer oranlarda bulundugu
ifade edilmistir. Anarsistik ana ar1 yumurtalarinin
kaldirilma oraninin yiiksek olmasinda yumurta-tanima
hatalarinin dogada nadiren goriilmesi ileri siiriilmiistiir
(Beekman ve ark., 2007).

verilen

Sonu¢

Ana armin var oldugu bir bal arisi kolonisinde is¢i
arilarin erkek ari liretimi anarsi olarak tanimlanir ve
dogada son derece nadir gézlenmektedir. Ancak bu
davranigin  anarsistik  koloniler  igin
bakimindan Onemli bir bedeli-maliyeti oldugu heniiz
sOylenemez ciinkii arastirmacilar sadece bu davranigin
mekanizmas1 iizerinde yogunlagmiglardir. Anarsi
davranigt gosteren ve gostermeyen normal bal arisi
kolonileri karsilastirildiginda; anarsistik kolonilerde
normalden fazla erkek ar1 iiretimi sonucu kolonide besin
kaynag tiiketimi artacaktir ve erkek arilarin kovan igi

uretkenlik
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gorevlerde yer almamalar1 nedeniyle koloni iiretkenligi
azalacaktir. Ayn1 zamanda anarsistik is¢i arilar besin
toplama faaliyetlerinde yer almalarina ragmen normal
ig¢i arilar kadar etkin olup olmadiklari heniiz agik
degildir ve normal ig¢i arilara gore daha diisiik yagama
giicline sahip olduklarina dair bazi1 kanitlar mevcuttur.
Bu yiizden iiretkenlik ve etkinlik bakimindan anarsistik
isci aritlar yerine anarsistik ana arilar
yogunlasiimalidir. Anarsistik ana arilar igin bu durumun
getirdigi olumsuz sonug, daha diisiik yasama giiciine
sahip yumurta iiretimi olabilir ¢linkii onlarin yumurta-
isaretleme feromonlart normal ana arilarda oldugu gibi
kesin ve agik bir sekilde degildir. Ancak yumurta-
isaretleme feromonunun bilesimi tam olarak belirlenene
kadar bu varsayim kuramsal kalacaktir (Oldroyd ve ark.,
1999; Beekman ve ark., 2007).

lizerine

Denetleme davramigi gosteren is¢i arilarm kolonideki
diger gorevlerini birakarak isci ar1 tarafindan birakilmis
yumurta olup olmadigini bulma ve ortadan kaldirma
davranisini gostermesi hem is giicii hem de zaman
tiketimi olarak nitelendirilebilir. Ayni zamanda
yumurta denetleme-kaldirma esnasinda yapilacak yanlig
belirlemeler; ana ar1 yumurtalarinin kaldirilmasi ya da
is¢i ar1 yumurtalarinin denetlenmemesi olmak iizere iki
sekilde sonuglanabilir. Bu, koloni kaynaklarinin bosa
harcanmasina ve koloni diizeyinde gelisim aksamasina
yol acabilmektedir (Wattanachaiyingcharoen et al.,
2002).

Isci ar1 yumurtaliklarimin aktif hale gelmesinde ve
yumurta denetleme davranisinda feromonlar, beslenme-
besin gelisi, genetik ve cevresel faktorlerin karmasik
etkileri oldugu goriilmektedir. Bu derlemede, 6zel
olarak yumurta davramiginin  biyolojik
temelleri ve mekanizmalari1 irdelenmistir ancak sosyal
bir yap1 igerinde bilyiikk koloniler halinde yasayan bal
arilarmin  diger davranis Ozellikleri, bu davranig
karakterlerinin koloni gelisimi ve koloni verimliligi
incelenmesinin

denetleme

lizerine etkilerinin Onemi

unutulmamalidir.
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