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INTERNAL ANATOMI VE FIZYOLOJI




SINDIRIM SISTEMI
Sindirim agizda baslar, yemek borusu, bal

midesi, bagirsaklar ve devaminda edipanis
ile sonlanir.

Bas kisminda yer alan agiz organelleri,
g6gis kisminda yer alan basit ve kisa bir
farenks ve onu takiben yemek borusu izler.

Yemek borusundan sonra karin  kisminda
balin depolandigi bal midesi (kursak) gelir.
Su, nektar ve bal gibi besinleri burada
depolayarak kovana tasinir.

Kursaktan sonra sirasiyla o6n mide
(proventrikulus), esas mide (ventrikulus),
incebagirsak, rektum ve anuis gelir.

Oesophagus Proventriculus

————Hindgut———

Midgut

ampulla

————— : Malpighian
tubules




Bal midesi (kursak): Bal arilarinin normal
midelerine ek olarak, kovana geri
getirilmeden 6nce nektari depolamak icin 6zel
bir bal mideleri vardir. Bal midesi, arinin
balina katilan antibakteriyel enzimler igerir,
bu da saghga faydalarini buradan alir.

Salivary gland

Proboscis —

-Honey sac
Large intestine

\Small intestine



¢ Sindirim olayr abdomenin igini kaplayan,
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kivrimli yapida olan esas midede gergeklesir.
Sindirilmeyen irinler rektum ve anis yoluyla
atilir.

ince bagirsak kaslarla cevrili olup, dar bir tip
seklindedir. Sindirilmis gidalarin emilimi ince
bagirsakta gergeklesir.

Mide ve bagirsagin birlestigi yerin arasinda
Malpighi tupleri bulunur. Bunlar sivi nitrojen
atiklarinin ~ kandan  emilip  bagirsaklara
bosaltiimasinda gorevlidir.

Rektum kis boyunca atiklar tutabilmek igin
genisler. Cinki bal arnlar  hastahk gibi
durumlar disinda kovanlari kirletmemek igin
ciskilarini  rektumda  biriktirir. lIkbaharda
kovan disinda giktiklarinda ugus esnasinda
bunlar atilr.

Foregut

Esophagus

Midgut

Hindgut
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Vicut ici su dengesi ise Malpighi tipleri yaninda
rektum cevresinde kismen kitinlesmis rektal
yastiklardan saglanir.

Bunlar, Malpighian tibilleri tarafindan atiklari
toplamak igin kullanilan suyun >%9%0'in1 yeniden
emer. Bu onemli bir islevdir.

Arilar, cogu bdcek gibi, yedikleri yiyeceklerden
mimkin oldugunca fazla nem tutmaya ¢alisirlar.
Bu nedenle, insanlar gibi azotlu atiklari idrara
esdeger bir sekilde disari atmazlar. Bunun yerine,
sularinin cogunu geri emerler ve orta derecede
sivi ila kuru diski yapma egilimindedirler. Urik asit
katilari ve polen tanelerinin kabuklari gibi diger
kullanilmayan gida maddeleri nispeten kati diski
olarak atilir.




| DOLASIM SiSTEM

“*Bal arilari agik bir dolasim sistemine sahiptir.

“*Arilar ve genel olarak bocekler, karinlarindan
g6gus kafeslerine ve kafalarina dogru uzanan tek
bir damara sahiptir. Bu damar dorsal olarak
diizenlenmistir, yani sirtlarindan asagiya dogru
uzanir.

“*Damarin abdomende yer alan kismina kalp,
thoraksta yer alan kismina ise aort adi verilir.
Kanin kalbe girebilmesi i¢in kalbin yanlarinda
kicik delikler vardir. Bu deliklere ostia adi verilir.

Ostia (openings in heart)

Dorsal blood
vessel
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Bal arisinin kani (hemolenf) agik ari renktedir. Hemositler arinin viicut boslugunda serbestge dolasir.
Hemolenf oksijen tasimaz, bunun yerine sindirilmis besinleri ve hormonlar gesitli viicut dokularina tasir.
Ayrica, hemolenf viicutta olusan atik irinleri toplar ve bunlari bosaltim organlarina tasir.

Hemolenf ayni zamanda bir besin rezervuari gorevi gorir ve ari icinde isi transferine yardimci olabilir.

Dorsal biood vessel Hearts Ostia (openings in hean)
(man heart)

Dorsal biood
vessel

HeéeN1s

Body cavity

Ventral Diood vessel

(a) Closed orculatory sysiem (b) Open crculatory System



Hemolenf ¢esitli organlara nasil ulasir?

¢ Kalpteki kan, damarin cevresindeki kaslarin otonom olarak arkadan éne dogru ritmik kasiimasila
ileriye dogru pompalanarak gégisi gegip beynin alt kismina bosalir. Borucuklarla doku ve organlar
arasina iletilen kan bastan geriye dogru bitin dokulari gegerek tekrar kalpte toplanir.

¢ Ostiyumlar kanin geri akmasini engeller.

** Dorsal diyafram ile ventral diyaframda dolasima yardimer olur.

aorta
brain
P a e
F — ventral diaphragm
%
>

—7

antennal vegicle



SOLUNUM SISTEM]

“*Arilarda trake solunumu gorilir. Oksijenin
tasinmasi ve karbondioksitin atilmasi bir tip
(trake) sistemi sayesinde olur.

“*Trake sistemi solunum delikleri
(stigmalar) ile temiz hava igeri alinirken

kirli hava disari atilir (g6guste 3 cift,
karinda 7 cift).

**Solunum delikleri kapanmaz. Bu deliklerin
disari agilan kismina Atriyum denir ve
burada yabanci cisimlerin iceri girmesini
engelleyen diken seklinde trikomlar vardir.

Bee Respiratory System

Spiracles

Sternites

Inter-segmental
membrane

Nasonov's
gland

N

' Wax glands

Tracheal system




% Arnlarda interaktif gaz degisimi difizyonla
kolay bir sekilde yapilabilirken aktivitenin
arttig dénem boyunca arilar artan gaz
degisimini akciger gérevi gére trakelerin
genislemis keseleri ile gergeklestirir.

L)

L)

* Hava keselerinin timinde hava depolanir.
Keselerden ¢ikan dallar ve borular dokulara
uzar.

¢ Dolasim sistemine de katki saglar.

MM
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q s iracles
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Tracheas

' 4

Spiracles



SINIR SISTEMI
Sinir sistemi ana sinir kordono ve 7 sinir
digiminden olusur.

Yalnizca bir milimetre kip biuyukliginde kigik bir
beyni olmasina ragmen 950.000’den fazla nérona
sahiptir.

Beyin ve sinir digimleri uyarilar tek basina alma
ozelligi gosterebildiginden arinin basi kesildiginde,
ucma ve sokma &zelligi kaybolmaz.

4Gn

9 5Gng 6Gng 7Gng




SALGI BEZLER]

Endokrin Bezlerden salgilanan hormonlar

Aktivasyon hormonu:

Beynin her iki yaninda yer alir, nérosekron hiicreleri tarafindan salgilanir. Metamorfoz hormonlarini kontrol eder.

Gémlek degistirme hormonu:

On gogiste bulunan protoraks bezlerden / ovaryum gibi dokulardan salgilanir. Steroid yapidadir.
Biyime ve organlarin gelismesinde etkilidir.

Juvenil hormon:

Beynin arkasinda bulunan bir ¢ift bez olan Corpus allatum’dan salgilanir.
Larva gelisiminde rol alir. Ana arinin erken gelisiminde etkilidir.
Ergin disilerde ovaryum follicul hiicrelerinin fonksiyonu ve pek ¢ok yapinin olusumunda gérevlidir.

Ayrica kovan i¢i gorevlerde is bolimini saglar.



EKZOKRIN BEZLER

Hypopharyngeal bezler (yavru gida bezleri):

“*Ergin is¢i arilar tarafindan uretilirler. Uzim salkimini
andirir. Larvalarin beslenmesi icin protein lipit ve
vitaminleri Uretirler. 5-13 ginli %( arilarda fazlaca
uretilirken, 13 ginden sonrasinda biziserek yok olur.

“*Bu salgi bezleri geng yasta ari siti salgilarken daha
ileriki yaslarda balin olusumu sirasinda sakkarozu

parcalyan intervaz enzimleri ve glikozu glikonik aside
oksitleyen enzimi salgilar.

Labial salgi bezleri (tikiirik bezleri):

“* Basin arka kisminda ve gégsin alt kisminda
bulunurlar.

** Besinlerin sindirilmesini kolaylastiran enzimler igerir.

“* Ayrica balmumunun cignenmesi ve balmumunun
flzyo|0||k 6zelliginin degistirilmesini saglar.

tukruk bezleri
/7

hipofarengeal

zehir bezi
bez

~ue'\

™3,. hasonov bezi

balmUmu . .
\ bezleri dufor bezi

N T
\1_) — ]
0
anhart bezleri -

bez




Mandibular bezler (st cene bezleri):

% Ust cenenin hemen izerinde yer alir.

¢ Ana ari cevheri olarak bilinen
salgilar bosaltilir.

% 9-keto-(E)-2dekanoik asit ve 9-
hidroksi-(E)-2 dekanoik asit Uretir.
Bunlar kovan ici sosyal aktiviteyi
dizenler.

Zehir salqgi bezi:

¢ Zehir kesesi ve zehri salgilayan
hicrelerden olusur

Salivary
glands

Hypopharyngeal
gland /

Mandibular ¥
gland R

Queen signal



Balmumu bezleri:

L)

L)

Isci anlarn 4., 5., 6. ve 7. karn
segmentlerinde bal mumu bezleri bulunur.
Mum salgilayabilmek icin yasamlarinin ilk 5-6
gunu polen yemeleri gerekir.

Bu bezlerin arinin 12-18. gininde ¢alismaya
baslar ve yaslandik¢a dejenere olarak
kaybolur.

Balmumu, arilarin ¢cikarabilecegi ve peteklerini
insa etmek igin kullanabilecegi kigik olgekli
sekilli pargalar halinde iretilir. Balmumu
beyaz renkte baslar ve arlar kirli ayaklariyla
Uzerinde yiridikce sari ve kahverengiye
boyanir.

1 kg bal mumu iretmek icin yaklasik 8,5kg
bal kullanirlar.
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Arnhart bezleri:

Tarsuslarda bulunmaktadir. Salgilanan feromonun isci arinin petek tzerindeki is bolimu ile ilgili oldugu ve isci
arilarin kovanlarini geriye donuslerinde bulmak icin bu bezlerle kovana isaret koydugu kabul edilmektedir.

e Ayrica bu bezler sayesinde duz yuzeylere de tutunabilmektedirler.
* Ana arida da bulunan bu bezlerden salgilanan feromon, koloninin kovan icinde yeterliligini gosterir.

* Ana arinin yaslanmasi veya aktivitesinin azalmasi durumunda yeteri kadar feromon salgilanamaz, bu durumda isci
arillar hemen ana ari memesi beslemeye baslarlar.

* Erkeklerde de arnhart bezleri bulunur.

Tergal bezler:

* mandibular bezlerle beraber isci arilarin ovaryumlarinin gelisimi ile ilgili sekresyon yaptiklari bilinmektedir.



FEROMONLAR

Nasanov salqi bezi:

Koku feromonudur.
i§gi arilarin 7. karin segmentinin i¢ yizeyinde bulunur.

Geraniol, nerolik asit, geranik asit, (E)-citral, (Z)-citral, (E,E)-far-nesol ve nerolden
olusan 7 kimyasalin karisimindan olusmaktadir.

Arilari kovana ¢ekmek, is¢i arilari dogru tarafa yéneltmek ve ogulun bir arada
tutulmasini saglamak icin kullanihr.

Alarm feromonu:

Igne bdlgesinden salgilanir. Sokulan yere bulastigi igin tUm arilar kitlesel olarak orya
saldirir.

Arazi isaretleme feromonu




ANA ARl FEROMONLARI

Koshevnikov salqi bezi:

Cezbedici bir kokudur. Erkek arilar
kendine ceker.

Salivary
glands

Hypopharyngeal

Dufour salqi bezi:

Ana arida yumurtlama foksiyonlarin
dizenlenmesinde gorev aldigi
sanilmaktadir. i§gi arilarin yumurtlamalarini
ve yeni ana ari yetistirmelerini
engellemektedir.

Mandibular

Queen signal



Spormathecal gland
spermatheca

UREME SISTEMI

“*Sadece ana ari ve erkek arida ireme organlari gelismistir.
Is¢i arilarin Greme yetenegi yoktur.

“*Koloninin devamhligini ana arilar saglamaktadir. Kolonide
tek olarak bulunan ana ari gelismis bir ireme kapasitesine
sahiptir.

’1’i§gi arilarda disi olduklari halde Greme faaliyetleri ve
yumurtlama ozellikleri baskilanmustir, i§gi arilar yavrularin
bakimi ve beslenmesi, petek insasi, savunma, nektar ve
polen toplama gibi kovan ici ve disi gorevleri yerine
getirmektedir.

“*Ana arinin ireme organlari; bir ¢ift yumurtalik, bir ¢ift
yanal yumurta kanali, ana yumurta kanali, sperm kesesi
(spermateka) ve dél yolundan olusur.




Erkek arilarda Greme organi bir ¢ift testis, vas deferans,
vesicula seminalis, bir ¢ift mukoza bezi, bunlarin birlestigi
ejekilasyon kanali ve penisten olusur.

Seminal

vesicles
Testes : Cornua (Horns)

Erkek arlar petek goézinden ¢ikisindan 12-14 giun sonra
cinsel olgunluga ulasirlar.

Erkek arinin tek gorevi ana ariyr dollemektir.
Ciftlesen erkek ari bir sire sonra olir.

Mucus Bulb Elastic appendix
glands

Drones' reproductive system

Pocket

Ves‘t.ibulum
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Ana arinin yumurta kalitesi yas, irk ve beslenme &zelliklerine gore
degisir.

Ana ari gelismesini 16 ginde tamamlayarak kuluckadan ¢ikar ve 5-
6 gin sonra eseysel olgunluga ulasir ve hava sartlari uygunsa
giftlesme ugusuna ¢ikar. Normade 3 hafta icinde ¢iftlesmemis ana ari
damizlikta kullanilmaz ¢iinki zaman gegtikge ¢iftlesme basarisi da
azalir.

Ciftlesme 8-20 erkek arn ile kovandan 2-5 km vzaklikta ve 10-30
metre havada gergeklesir.

Ciftlesme ugusu ayni giinde 1-3 defa yapilir. Her ugus 25 dk sirer.
Ana ar erkek aridan yeterinde spermayi depoladiktan (yaklasik 4-
6 milyon) sonra kovana geri doner ve 3-5 giin dinlendikten sonra
yumurtlamaya baslar. Bundan sonra artik giftlesme ugusuna ¢ikmaz.
Sperm kesesi bezleri ile beslenip korunan spermalar yillarca canl
kalabilmektedir.

Ana ari ile ciftlesen erkek arinin Greme organi ana arida kalir. Buna
ciftlesme isareti denir.

Ureme organini kaybeden erkek ari felc olarak yere diser ve
yaklasik 1 saat sonra yerde olir.

Mating Flights

! [Spamatheca
< |sperm storage

e,

Sperm from mudtple

drone.



“* Disi olan isci arllarda da ireme organlari bulunmaktadir. Ancak bunlar ¢ok 6zel durumlarda aktif hale
geger (Ana arinin olmadigi durumlar). Fakat ¢iftlesme 6zellikleri bulunmadigi igcin délsiz yumurta

uretmekte ve yumurtalardan da cihz-zayif erkek arilar meydana gelmektedir.

L)

)

* i§gi arilarin ireme dizeyi ¢ok dusiktir. Bunun sebeplerinden biri is¢i arillarin yumurta denetleme
davranisidir. Bu davranista isci arilar tarafindan goézlere birakilan yumurtalar diger isci arilar tarafindan
petek gozlerinden gcikariimaktadir. Ayni zamanda ana ari yumurtalarina nazaran isgi ari yumurtalarinin
daha az canli olmasi da nedenlerden biri olarak kabul edilmektedir. Yumurtaliklari gelismis olan isgi
artlar diger is¢i arilarin saldirlarina ugramaktadir. Ana ari tarafindan iretilen feromon diger isci
artlarda yumurtalik gelisimini engellemektedir. Bu feromonlar kolonide dijizenin saglanmasinda rol
oynamaktir. i§gi arilar fertil olarak gérinmeselerde yumurtaliklari yapilarini korumaya devam
etmektedir. Belirli kosullar altinda yumurtaliklarini aktive ederek tamamen islevsel duruma getirebilir.
Ana arinin koloniden ayrilmasi ya da kolonideki etkinligini yitirdigi durumlarda ana arinin salgiladigi 9-
okso-desenoik asit (9QODA) feromonunun kolonideki etkinligi ortadan kalmaktadir. Bunun yumurtlahklar:
active olan is¢i arilar dolsiz yumurtalar birakmaya baslamaktadir
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“*Bal arilarda hem eseyli hem de eseysiz ireme
gorilebilmektedir. Eseysiz ireme partogenez adi
verilen yolla erkek birey ortaya ¢ikaracak yumurtalar
uretebilmektedir.

¢ Ana arinin herbir yumurtaliginda 160-210 adet olan
ve yumurta Ureten yumurta tipleri bulunur. Her bir
yumurta tipinde hiicreler bélinerek yumurtalari
olusturur. Olgunlasan yumurtalar lateral oviductdan
median oviducta gecer. Bu sirada spermatekadan
sdlinan spermalar ile dollenen yumurtalardan isgi ar

meydana gelir. Déllenme olmazsa yumurtalardan
erkek an olusur.



X i§gi arilar petek Uzerinde dar veya genis gézler meydana getirmektedir.

% Temizligi yapilmis ana ari tarafindan kontrol edilmis dar olan petek gdzlerine (5 mm) isgi arilarin
yetismesi, genis olan petek gozlerine (7 mm) ise erkek arilarin yetismesi icin ana ari tarafindan
yumurta birakilmaktadir (Yani isci ari gozlerine dolli, erkek ari gozlerine ise dolsiz yumurta birakir).

¢ Ana arida dolli yumurtalardan meydana gelmektedir ve ana ari icin ayrilan petek g6zii (8-9 mm)
genistir.




Kolonideki tim bireylerin gelisimi embriyo safhasi; yumurta dénemi, larva, prepupa, pupa ve ergin olmak
uzere 5 farkli asamadan meydana gelmektedir. Petek gozi icerisinde gegen dénem (kulugka siiresi) ana
arida 16, is¢i anllarda 21, erkek arilarda da 24 gin sirmektedir.

Ana arinin is¢i arinin dogum siireci
yumurta

atmasi

=

= g B T A

————

Yumurta 6.gln




YUMURTA:

“* Ari yumurtasi silindir seklinde, u¢lari yuvarlak ve
uzun ekseni boyunca egri bir disbikey
gorinimindedir.

¢ Yumurta petek gozine birakildigi zaman dikey
konumdadir. Dikey konumda birakilan yumurta
yavas-yavas yana egilerek 3. giinin sonunda petek

gozinun tabaninda tamamen yatay bir konuma

girer. Bu 6zellikten faydalanarak petek gozindeki
yumurtanin kag ginlik oldugu kolayca anlasilir.

) .o . .o )

** Dollenmis yumurta dollenmemis yumurtaya oranla
daha hizli gelisir ve dort saatte gelisimini tamamlar.

¢ Embriyo 3. giniin sonunda larva dénemine gecer.




LARVA:

% Bal arisi larvasi renk, sekil, hacim olarak ¢ok hizli ve dnemli degisiklik
gosterir. Bu donemde viicudu olusturan halkalar zerinde gozenekler

bulunur ve basta agiz pargalari olusmustur. . *.r
% Larva dénemine gegmeden az 8nce is¢i arilar yumurtanin yanina ari siti |
koymaya baslamislardir. Yumurtadan larvaya gegis oldugu an ari sijti ile
beslenmeye baslar.
¢ BUtiin an bireyleri larva doneminin ilk U¢ giniinde arn sitiyle beslenir
(Ari siti 5-15 giinlik isgi arilar tarafindan salgilanir)
% Larvaya verilecek ari sitinin 8lgist bireylere gére degisir. Ana ar
larvalari bitin larva donemi boyunca ari sitiyle beslenir. b
“* Larva déneminin son i¢ gunluk kisminda is¢i ve erkek ari larvalarn gicek i
tozu-bal karisimina benzer, polen ihtiva eden disik kaliteli ari sttiyle A
beslenirler. ﬁ - o
¢ Dolli yumurta bu beslenme farklii§indan dolayi is¢i ve ana ari olarak S i

gelisebilmektedir. Yani dolli yumurtalardan meydana gelecek ferdin isci

veya ana ari olmasi onun larva dénemindeki beslenme sekline baghdir.
¢ Larva donemi 6 giin sirer sonra prepupa dénemine gecer.



PUPA:

% 6 ginlik larva déneminde 5 kez gémlek degistiren larva
pupa dénemine girer.

“* Yumurta yumurtlandiktan sonra 8. giinin sonunda isci ar
larvasi iceren petek gdzinin agzi mihirlenir.

% Larva 9. giniinde basindaki 6zel bir bezden salgiladig:
salgiy! kullanarak bir kozaya donisiir.

*%* Larva 10. guninde bu kozasinda hareketsiz olarak durur. Bu
devre prepupa (pupa oncesi) devresi olarak adlandirilir.

*%* 11. gin prepupa bir pupa olur.

** Pupa dénemi prepupa dénemiyle birlikte ana arida 7, isci
arida 12 ve erkek arida 15 gindir.

*¢* Yumurtanin petek géziine birakildigi andan itibaren ergin ari
oluncaya kadar gegen sire ana ari igin 16, isci ari igin 21 ve
erkek ari i¢in 24 gindur.




Bal Arisi1 Gelisim Sureci

Pupa Donemi
Hizli Gelisim (13 gun)

ARI SUTU

Larva Donemi

Kralice Ari
Uzun Omur
3-5yil

Pupa Donemi
Yavas Geligim (18 gin) gl

Isci Ari
Kisa Omiir

6-8 hafta
Kekik Hamm,& Egitim Yayinlari



Bir Arinin Yasam Evreleri

Ana Ari Erkek Ari
Yumurta 3

Larva 7
Pupa 14

Toplam (giin) 24

Ac¢ik Donem

Kapal Donem

Toplam (giin)




isci Ari

Erkek Ari

Ana Ari
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Life cycle of honey bee
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_apped Pupa
Day 45 onwards Field’ bees. Workers live for

<

Capped Pupa
Day 24 - 100 approx multiple mating flights. Will die immediately after mating. Drones live for 10 to 13 weeks.

|
Earliest laying

21

Hatches day 24



