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BiLIMDE BALARISI

Dr. Tugrul GIRAY

Neden balaris1?

Binlerce balaris1 kovanda herhangi bir merkezi
yonetim olmaksizin bakiciliktan tarlaciliga dek
gereken her igi goriirler. Arilar her an her tiir
isle kars1 karsiya olmalarina ragmen yaslarina
ve kabiliyetlerine gore isler seger ve sadece
bunlarla mesgul olurlar. Ornegin, nektar yiikii-
nii toplayici arlardan alan ve depolamaya gotii-
ren bir ar1 gevresindeki toplayic1 arilarin dans
ile ilan ettigi kaynaklara ilgi gostermez. An
toplulugu ayni sehir toplumunda oldugu gibi
ilgi alanlarina, mesleklerine gére bir is boliimii
gosterir. Bu yasla ilintili is béliimii bireysel bir
davranigsal gelisimin @irliniidiir. En geng eriskin
arilar kendi hiicrelerini temizlerler, sonra baki-
cilik islerini gorev edinir, kurtcuklara ari siitii
verirler. Daha sonra toplayici arilarin getirdigi
nektar1 bal gozelerinde depolarlar, sonra kovan
girisini beklemege baslarlar, sonra da belirgin
bir gecis yapip tarlacilia baslarlar. Bu gorii-
niiste diizensiz, bireysel ¢abalardan bir de baka-
riz ki bir diizen ortaya cikmistir. Ornegin, ko-
vanin ortasinda yeni gelisen kurtcuk halinde
arilar, onlarin gevresinde polen ya da ¢igek
tozu, en digta da bal biriktirilmigtir (Sekil-1).
Hem arilarin bireysel davranis ve gelisimi, hem
de bunun iiriinii olan kovanda is bolimii ve
yapisal diizen bilimin ilgisini ¢ekmistir. Bu
konularin incelenmesi bize bir ¢ok yeni kavram
olusturma ve anlama agisindan katkida bulun-
mustur.

Biyoloji, yani canlilar iizerine nasil ve nigin
sorularimi incelemek ikibinli yillarin en 6nde
gelen bilim dali olacaktir. Insan kalitsal mal-
zemesinin dokiimiiniin tamamlanmis olmasi,
canlhilarin kalitsal kopyalarinin iiretilebilmesi
(cloning), hiicrelerin yap1 tasi olan proteinlerin
tamamiminin birbiri ile alakasini ¢alismaya
baslamis olmamiz (proteomics), biyoteknoloji
diye bir yeni bilim ve miihendislik dalinin ha-

Sekil-1: Balarilarinda isbéliimii (Winston,
1 1987)

yatimiza giriyor olmasi hep buna isaret. Yine
de bu biyoloji alanindaki bilgi ve teknoloj
patlamasim iki elin parmaklar: ile sayilabilecek
kadar canliya borgluyuz. Diinyada bildigimiz
iki milyon tiir canli olduguna gére her birini
ayrintili olarak incelemek olasi degil. Ustelik
bazi turler tizerine deney yapmamay: segiyo-
ruz. Ornegin, kalitim {izerine deneylerde kobay
faresi ve meyve sinegi gibi dikkatle segilmis
model canhlar kullamyoruz (Sekil-2). Bir de
ekonomik 6nemi olan, iiretim i¢in kullanilan
canlilar lizerine galismalar yaplyoruz.

Ozellikle davramis ¢alismalarinda balarist da bu
model canhlardan biridir. Neden balarsi? Bal
iiretimi ve tarim bitkilerinin tozlasmasnd
katkis1 ile balarisinin tabii ekonomik bir
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onemi var. Ama diger hayvanlar i¢in bir model
olmasi baska nedenlerden dolayidir.

Sekil 2. A) kobay faresi, B) meyve sinegi , C)
DNA molekiilii (Griffifths ve ark. 1993)

Fizikte hareket yasalarim incelemek i¢in nasil
slirtiinmesiz yiizeyde “nokta” kiitlelerin hare-
ketini inceliyorsak, biyolojide de ilgilendigimiz
sistemin en basit sekilde temsil edildigi, yine
de biitiin gerekli 6gelerin bulundugu bir model
kullanmak isteriz. Basitlik deneylerin kolay ve
ucuz olarak yapilmasmi saglar, gereken biitiin
Ogelerin modelde bulunmasi sonuglarn ince-
lenmesi ve genellenmesi igin énemlidir. Genel-
de bocekler, ozellikle de balarisi davranis ¢a-
lismalar: i¢in bu tiir bir modelin 6zelliklerini
tasir. Diizenli ve ayrimci deneyler yapmak igin
bu kolay goézlenebilir ve tekrarlanabilir davra-
ms onemlidir. Gergekten de yiiz kere de bir
arty1 kovanindan bir kag¢ kilometre uzakta bi-
raksaniz, ar1 ugup kovammna donecektir. Bu
ozellikten istifade ederek Fred Dyer arilarin
cevreyl beyinlerinde canlandirdiklarim c¢alis-
mugtir. Anlar cevrelerinin pusulaya gore tam
bir haritasim1 ¢ikarmiyorlar, sadece sira-sira
goriintiileri hafizalarinda sakliyorlar.

Balaris1 belli 6zellikleri ile miikemmele yakin
bir deneysel modeldir. Ornegin, balaris1 davra-
nigin1 incelemek diger canlilardan daha basittir.
Ctiinkii balaris1 modelinde davraniglar bir mil-
yon beyin hiicresi kontroliinde yapilir. Oysa
insan beyninin bir santimetre kiipiinde bunun
10 kat1 sinir hiicresi var. Ama biitiin canlilarda
oldugu gibi yasamin bazi temel sorunlarini
arilar da ¢ozmek zorundalar. Yiyecek, barinma
ve iireme bunlarin baslicalari. Ar {izerine aras-
tirmada deneylerin kisa siirede tamamlanabil-
mesi de 6nemlidir. Ornegin yaslanma iizerine
aragtirma yaparken insanlar lizerine kisith veri
toplamak yiiz y1l civari zaman gerektirecektir.
Maymunlar iizerine yaglanma biyolojisi ¢alig-
malar1 halen devam ediyor, ama onlarca yilin
sonunda heniiz bir sonu¢ bekleyemiyoruz. Yal-
niz farkli rejim gruplarindaki maymunlarin
fizyolojisine bakip karsilastirmalar yapiyoruz.
Is¢i balarilarinin yasamlar1 yazin 4 ile 6 hafta
kadar siirer.

Az sayida sinir hiicresi, kisa yasam, biiyiik sa-
yida deney canlis1 bulabilmenin yaninda balari-
sinin zengin bir davrams cesitliligi var. Basit
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etki-tepki tiirii davrams c¢ahigmalarindan, sartli
dgrenme, hafiza gibi bireysel davramislara, sos-
yal davramis ve bireyler arasi koordinasyona
kadar degisik konular1 ¢aligabiliriz. Hatta sem-
bolik dil, haberlesme, hayvanlarda biling gibi
konular da balarisi modelinde ¢aligilabilinir
(Sekil-3).

B

Sekil 3. Ar1 dansi1 (O’Toole ve Raw, 1991)

Daha da pratik olarak uzun yillar balarisi ile
igige yasamamizin lirlinii olarak biiyiik bir bilgi
birikimimiz var. Arilarin bakimi ve yetistiril-
mesinde uzun yillardir aym teknikleri kullan-
maktayiz. Bundan elli yil sonra da hala koriik,
fenni kovan, el-demiri, ana hiicresi gibi aletleri
kullanmaya devam edecegiz. Ana an yetistir-
mek, yapay dolleme, ana ar bankasi olustur-
mak gibi teknikler an irklan yetistirmekte, ka-
litim lizerine deneyler yapmada
kullanageldigimiz tekniklerdir. Istenilen &zel-
likleri tasiyan balarisi se¢imini bilim adamla-
rindan ¢ok aricilar yapmuglardir. Erkek arilar
dollenmemis yumurtalardan gelistiginden tek
tip kalitsal malzemeye sahiptir ve bunu tama-
men evlatlarina aktarirlar. Bu 6zellik kalitim
caligmalarinda birbirine ¢ok benzer, ortalama
kalitsal 6zelliklerinin yiizde 75’ini paylasan
cok sayida ig¢i an elde etmek igin kullamilir.
Cok sayida deney canhsinin, yani binlerce
arinin biiyiik kovanlarda, ucuza barindin-
labilmesi (hatta belki de bal iiretimi ile aras-
tfirmaya para getirmesi) ayrica onemli bir
avantaj olabilir (Sekil-4). Cogu kez bilimsel

deneylerde kullanilan canlilar i¢in birey basina
giinliik harcama hesab1 yapmak gerekir. Orne-
gin, bir farenin glinliik bakimi yaklagik 30 A
merikan dolaridir.

Sekil 4. Dogal ogul (O’Toole ve Raw, 1991)

Balarisi iyi bir analitik modelin 6zelliklerini d
sergiler. Balarisinda gozledigimiz davramiglar
ve bunlarin arkasindaki islevler diger canlilar-
daki davramis ve islevler iizerine anlamh
taginabilir bilgiler verir. Balarisi davrans v
gelisimi, omurgahlara yakin bir zenginlik v
karmagiklik sergiler: davramsin kontroliind
hormon, néroanatomi, nérokimya, genetik et
kiler incelenebilir. Ar1 davrans: dogal kosullar
altinda yer alir; iglevsel dnemi laboratuvards
incelenen davranislara gore daha kolay anlas-
labilir. Ustelik davranis iizerine sosyal etkile

vardir; bu etkiler omurgalilardakine benzef
mekanizmalar kullanr.
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Bir tiiriin bireyleri arasinda kimyasal ha-
berlesmenin temellerini anlamamizda bala-
ris1 ¢ok onemli bir rol oynamistir. Hayvanlar
aras1 haberlesmede feromon denilen kimyasal
maddelerin 6nemli oldugunu en azindan elli
yildir biliyoruz. Hatta feromonlan etkilerine
gore iki temel tipe ayiriyoruz. Armlarin igne
bezinden salgiladig1 alarm feromonu gibi hem-
cinslerde ani bir tepkiye yol aganlarina etkile-
yici (releaser) feromonlar diyoruz. Yine arilar-
daki, ana armnin salgiladigi, agizdaki tiikiiriik
bezlerinde {iretilen ana feromonu ig¢i anlarin
yumurta gelistirmesini 6nler. Bu tiir diger bi-
reylerde fizyolojik bir degisiklige yol agan
feromonlara da hazirlayici (primer) adim veri-
yOruz.

Baska canlilarda da bu tir hazrlayic
feromonlar olduguna dair elimizde veriler ol-
masina kargin yalniz balaris i¢in iki, ve mercan
balig1 i¢in de bir hazirlayici feromonun kimya-
sal yapisim1 biliyoruz. Balarisindan 6grendigi-
miz temel ders bu tiir feromonlarin genelde bir
ka¢ kimyasal maddenin karisim ile olustugu,
bu bilesimdeki hi¢ bir maddenin tekbagsina tiim
karisimin etkisini vermedigi, ve tektek etkilerin
toplammmin biitiiniin etkisinden diisiik oldugu-
dur. Ayrica hazirlayici feromonlarin ek bir et-
kileyici ozelligi oldugu zaman feromonun ta-
nimlanmasinin ¢ok daha kolaylastifin1 6gren-
dik. Ornegin, ana feromonunun bir etkisi de
iscileri ana armmin viicudundan bu maddeyi
toplamalandir (Sekil-5). Cam g¢ubuklara degi-
sik kanigimlar siirerek isgilerin buna tepkisi
incelenerek feromon karisimi tanimlanmagtir.
Bu bilgiler dahilinde insandan fareye kadar
diger canlilarda hazirlayici feromon avi devam
etmektedir. Ornegin, insanlarda goriilen bir
olgu, ayn1 yatakhaneyi paylasan yatil kiz 6g-
rencilerin adetlerinin aym: zamanda olmaya
baglamasidir. Heniiz bu kiz 6grencilerin ne tiir
bir kimyasal madde salgiladiklarim bilmiyoruz.
Farelerde goriilen bir olgu da hamile farelerin
bulunduklari bélgede yabanci bir erkek fare
kokusu aldiklarinda diisiik yapmalaridir. Ha-
mile farelerde diigiik erkek farenin idran ile
saglanabiliyor ama halen hangi kimyasal mad-

delerin bu etkiden sorumlu oldugunu bilmiyo-
ruz.

gﬁ-a i:s *:‘-i"" R
Sekil 5. Kralice (Ana) ar1 c¢evresinde isci
arilar (O’Toole ve Raw, 1991)

~ Kovan diizeninin nasil olup da bireylerin ba-

gimsiz davraniglan sonucu ortaya ¢iktigini a-
rasgtirmamiz da kendiliginden diizenlenme
(self-organization) kavraminin daha derin anla-
silmasini saglamugtir. Bu kavram once kimya
bilim dalinda, kristallesme olaylarinin ince-
lenmesinde ortaya atilmistir. Biyolojide insan
viicudu simetri gosterir sorusundan, kelebek
kanatlarindaki desenlere, canlilarin ¢evrede
dagilimina kadar bir ¢ok konuda kendiliginden
diizenlenme kavramini kullaniyoruz. Balarisi
kovanlarinin orta kisminda kurtguk ve yumur-
talarin bulunmasi, bunu ince bir halka halinde
polenin sarmasi, en digta da bal gdzelerinin
olmasi kendiliginden diizenlenmenin tirtiniidiir.
Kendiliginden diizenlenme bireylerin genelden
habersiz yerel ve bireysel kurallar dogrultusun-
da hareketi sonucu ortaya ¢ikar. “Herkes evinin
oniinii siipiirse sokaklar temiz olur” sozii bir
kendiliginden diizenlenme 6rnegi olarak gorii-
lebilir. An1 kovaninda ana arinin kovanin orta-
sina dogru gitmesi ve buldugu ilk bos hiicreye
yumurtlamasi yavrularin ortada olmasini agik-
liyor. Polen kurtguklar tarafindan yenildigi igin
ig¢iler bunu hemen kurtguklarin yanina depo-
larlar. Kalan hiicrelere de bal konulur. Bagta
kangik bir diizen de olsa kurtguklar bulunduk-



10 ULUDAG ARICILIK DERGISI

ULUDAG BEE JOURNAL

lar1 hiicrede yaklasik ii¢ hafta gelistikleri igin
sonunda ortadaki biitiin hiicreler kurtguklara
kalir ve polen sadece kurtguklarin gevresini
sarar.

Kovanda kendiliginden diizenlenme Ornegi
olarak incelenen diger konular petek hiicreleri-
nin yapimi, arilarin yumak halinde kislama
diizenleri, arilarin degisik nektar kaynaklarina
ya da cigeklere dagilimi, kovanin nektar ya da
polen toplayan ig giicliniin ayarlanmasi ve is-
cilerin yasla ilintili is boliimiinde esneklik
gostermeleridir. Her konu ig¢in basit kurallar
cevresinde davranan, yerel kararlar alan is¢ile-
rin etkinlikleri kovan diizeyinde sanki bilingli
ve kovan i¢in olumlu bir diizene yol agar. Pe-
tekler hep gereken oranda isgi ve erkek ar go-
zesi igerir, arnlar kisin yumaklarinin yogunlu-
gunu hava kosullarina en uygun sekilde dii-
zenlerler, kovan 6nce en verimli nektar Kay-
naklarim1 kullanirlar. Kovandaki is giicii bakici
arilarin yedigi protein miktarina gére polen ya
da nektar toplamaya yonelir, kovan sadece ayni
yastaki iscilerden de olugsa kovandaki isler
degisik bireyler arasinda kovan gereklerine en
uygun oranda béliintir. Kovan diizeni {izerine
caligmalarimiz bizim miihendislik ve planlama
sorularimiza da yamt temeli olugturabilir.

Kovandan 6grendiklerimize daha bir ¢ok drnek
verebiliriz. Miihendislikte kullandifimiz yapi-
lardan, dil ¢alismalarina; davranig kalittmindan
dgrenmenin ve davranigsal gelisimin temelleri-
ne kadar bir ¢ok konuda arilar bilgi birikimimi-
ze katkida bulunmuglardir. Bal petegi seklinde
yapilar en az malzeme ile en biiyiik yiiz 6l-
¢iimiinii ve en dayamkh yapiy1 olusturur.
Arilardan 6grendigimize giore sembolik dil
sadece insanlara 6zgii degildir, hayvanlarla
da haberlesebiliriz. Yine bal arisi kovaninda
is bolimiinden, hastaliklara dirence kadar ko-
nularda yapilan kalitim calismalarinin genel
ozeti bireylerin kalitsal farkliliklar gosterdigi
bir toplulugun degisen kosullar altinda gelisim
garantisine sahip olacagidir. Balarisinin 6g-
renme yetisi ve sinir sitemi {izerine yapilan
caligmalar da 6grenme ve hafizanin temelinde

sinir hiicreleri ve beyin seviyesinde degisiklik-
lerin yattigim gostermistir. Davramigsal gelisim
bir ¢ok viicut sisteminin Orgiitlii bir sekilde
gelisimini gerektirir. Anda yasla ilintili i bg-
limii calismalarindan anladigimiz kadariyla
orgiitleyici araglar genellikle hormonlardur.
Ozetle, balarist modeli aym iyi bakimh bir
kovan gibi hem biiyiik bir bilgi hasati ver-
mis, hem de bir ¢ok yeni kovana, ya da ¢a-
lisma konusuna ogul vermistir. Balaris: iize-
rine cahismalar artarak devam edecektir.
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