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BAL ARILARININ EMBRIYONIK GELISIMI:

* Bal arilar1 koloni halinde yasamlarini siirdiiren gelismis sosyal boceklerdir. Bir bal
aris1 kolonisi sayilar1 ekolojik sartlar ve mevsime gore degisen, anatomik, fizyolojik
ve davranissal yonden farkliliklar gosteren erkek ve disi bireylerden olusmaktadir.
Disi bireyler, kendi arasinda fonksiyonel ¢ogalma yetenegine sahip kralice ari ile
kolonideki tiim islerin yiriitilmesinden sorumlu, aralarinda yas gruplarina gore is
boliimi olan is¢i arilardan (kast) olusmaktadir. Kolonideki tiim bireyler ana arinin
petek gozlerin tabanina biraktigi yumurtalardan olusurlar.



ARILARDA UREME

Arilarin  {iremesi, eseysiz  bir ilreme sekli olan
PARTENOGENEZ ile olur. Partenogenez, eseyli liremeden
tiiremistir ve IKincil olarak eseysiz liremeye gecilmistir.

Bal arlari Haplo-diploid yapiya sahip canlilar olup, disi
bireylerin dollenmis, erkek bireylerin ise doéllenmemis
yumurtalardan olustuklar: bilinmektedir. Yani bal arilar1 istege
bagh partenogenez ile iireme gosterirler.

Yumurta bu torbanin onlinden gecerken dollenir.Fakat torbanin
agz1 ana tarafindan sikilirsa yumurta dollenmez ve bunlardan
erkek arilar olusur.



/Erkekarllarln testisleri karin boslugunda bulunur ve kovandaki yegane gorevleri sperm

uretmektir.

Kralige ar1 kulugkadan ¢iktiginda tam olarak gelismemistir. 3 — 5 giin sonra ana ar1 ¢evreyi
o0grenmek igin ilk tanima uguslarmi yapar. Aradan 5 giin sonrada ana ar giftlesme
ucuslarina baslar. Ana ar1 ile erkek ari ¢iftlesmesi ortalama yerden 10 metre yiikseklikte
ger¢ceklesmektedir. Ari ¢iftlesmesi sirasinda 100 milyon spermden ancak 6 milyon kadar
sperm saklanacaklar1 sperm kesesine (seminal vesikiil) pompalanir. Sperm kesesi spermleri
serin tutmak icin 6zel bir doku ile ¢evrilmistir.

Erkek arilarin testis kanalciklari iginde 11 milyona yaki spermin iiretildigi seminifer
tiibiillerden (elastik dokular) meydana gelir. Ar ¢iftlesmesi diger boceklerden farklidir.
Penis biiylik olciide atrofiye (organ kurumasi) olmustur. Penisin yerine karnin i¢ tarafina
¢ekilmis olan bir endo fallus (dis uzanti) ile ejakiilasyon (bosalma) yapar. Ari
ciftlesmesinden sonra erkek ar1 oliir.

Bir armin yumurtadan eriskin hale gelmesi icin bir kralige ar1 i¢in 16 giin, is¢i ar1 igin 21
giin ve erkek ar1 i¢in 24 giin zaman gereklidir.

Ug giin gectikten sonra larva yumurtadan cikar sonra propupadan (Larvada ilk degisim)
prepupaya (larvanin son hali) geger. Onuncu giinden sonra yavru gozleri kapanir. Bundan
sonra kulucka baglar.



Arilar embriyolojik gelisim asamalarinda;
Segmentasyon tipi olarak stiperfisiyal segmentasyon gortiliir.

Bu segmentasyon sentrolesital yumurtalarda goriliir. Blastosol yoktur.
Blastulasyon tipi olarak periblastula goriilmektedir.

Blastoderm dogrudan sitoplazma yiizeyinde olusur. Yumurta ortasinda vitelliis ile
kapl1 olan alan blastosole karsiliktir. Yani blastosol vitellis ile doludur.

Yavru bireylerin meydana gelme sekilleri ovipardir. Zigot anneden ayri olarak belli
bir kulucka evresinden sonra yumurtadan ¢ikar.

Kolonideki tiim bireylerin gelisimi embriyo safhalarin gozlendigi yumurta donemi,
larva, prepupa, pupa ve ergin olmak tizere 5 farkli asamada meydan gelmektedir.Her
evresi farkli bir goriiniis arz eden bu tip gelismeye tam baskalasim (Holometabol
metamorfoz) adi verilir .



" BAL ARILARINDA YUMURTALIKLAR VE YUMURTANIN
OLUSUMU:

Yumurtaliklar (Ovaryum ve Ovarioller):

Disi bireyler olan kralige ve is¢i arilarin ireme organlari karin bolgesinde (abdomen) bulunur. Disi
bireylerde icinde ¢ok sayida yumurta tiipleri (ovariol) bulunan iki adet yumurtalik (ovaryum)
bulunur. Is¢i ar1 yumurtaliklari; fizyolojik olarak kolonide kralice ar1 oldugu siirece gelisemez.
Isci arilarm her bir ovaryumda ortalama 4 adet ovariol bulunurken, koloninin cogalma
isleminin temel yap1 tasi olan kralige arilarin yumurtaliklarinin her birinde; sayilar1 kralige
arinin genetik yapisi ve kalitesine bagli olarak 110 ile 180 ovariol bulunur. Bir kolonide kralige
ar1 ve yavru oldugunda is¢i arilar pek nadir yumurtlarken kralige ariy1 kayip eden ve yeni bir
krali¢e ar1 kazanamayan kolonilerde is¢i arilarin yumurtladigi ancak baz tiirlerde (anarchistic)
krali¢e ar1 oldugu halde is¢i arilarin yumurtaliklarinin aktif oldugu ve yumurta biraktiklari, bu
yumurtalardan da ergin erkek bireylerin olustugu bildirilmektedir.

Yumurtaliklarda bulunan her bir yumurta tiipiinde giinliik olusturulabilecek yumurta sayisi belli
oldugundan (5—7 adet/giin), yumurta tiipli sayis1 kralige arilarin giinliik yumurtlama kapasitesini
etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Yumurta kanalinda {iretilen ve olgunlasan yumurta 6nce
yan yumurta kanalina (lateral oviduct), sonra ana yumurta kanalina (median oviduct) ve daha
sonra da dollenme isleminin gerceklestigi vajinaya gecer.
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~ Yumurtanin Olusumu ve Dollenme

Yumurta hiicresi ilk olarak yumurtalikta bulunan her tiipiin baglangi¢c kismindaki dogurucu
hiicreler tarafindan meydana getirilir.

Yumurta hiicreleri gelistikce yumurta tiipleri de enine gelisir. Yumurta tam olgunlasmaya
baslayinca besleyici hiicrelerde kalan gida maddesi yumurta igerisine alinir. Olgunlasmis
yumurtada folikiil hiicreleri ile kapli olmayan mikropil s

acik kalir .Yumurta kabugu veya corion, yumurta hiicresi gercek iriligini aldigi ve yumurta
tiiplerinden lateral oviduct igerisine gegecegi esnada tesekkiil eder. Yumurtanin dogrucu
hiicreden salinmasindan ilk yumurta kabugu hiicrelerinin tamamlanmasina kadar yaklagik
olarak iki giin gecer. Lateral oviducta girerken 0.39-0.42 mm arasinda olan yumurta cap1
median oviduct’un 0.33-0.34 mm ¢apinda olmasi ve kasl yapisindan dolay1 genisleyememesi
nedeniyle yumurta median oviductan c¢iktiginda sekli daha ince uzun bir yap1 kazanir ve
bundan sonra vajinaya gecerek dollenmeye ve yumurtlanmaya hazir hale gelir.



/mr bu ana kadar heniiz dollenmemistir ve bu sckilde petek goézlerine
birakilirlarsa bu yumurtalardan yalnizca erkek arilar cikar. Isci ve kralice arilari
meydana getirecek yumurtalar yan yumurta kanalindan (lateral oviduct) gecerken
ciftlesme sirasinda erkek arilardan alinan ve spermatekasinda (sperm kesesinde)
depolanan spermlerden 5-6 tanesi yumurtay: dollemek tlizere serbest birakilir ve bu
spermler vajinada yumurta ile birlesirler. Yumurtalar1 dolleyecek olan spermiler,
kralige arinin ¢iftlesme ugusunda ¢ok sayida erkek aridan alinir. Alinan spermler ana
kralicenin Once yan ve orta yumurta kanali sonra da spermatekasinda degisik
antioksidant enzimler ve Superoxide dismutazin (SOD1) karisimi sayesinde kralice
arinin yasami boyunca canli olarak korunurlar.

Cok sayida erkek aridan alinan spermlerin karisik olarak kullanilmasinin sonucu
olarak bir ar1 kolonisinde ayn1 anda farkli akrabalik derecelerine sahip (ana bir baba
farkli) alt gruplar bulunur ve bunlar siiper kiz kardesler, tam kiz kardesler ve yarim
kiz kardesler seklinde isimlendirilirler.

Dollenmis yumurta igerisindeki sitoplazma ve besleyici materyal yumurta
tiiplerindeki besleyici hiicrelerden gelmektedir. Dollenme meydana geldikten sonra
cekirdek boliinmeye baslar. Hiicre ¢ekirdeginin boliinmesiyle meydana gelen her bir
hiicre az miktarda sitoplazma ile ¢evrilir. Bu dollenmis hiicrelerden her biri
vitellisiin ortasma dagilirlar. Bunlarin bircogu gecici hiicre zar1 olan blastodermi
olusturmak tizere yumurtanin dis yiiziine gog ederler.
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Yumurtlama:

Basaril1 bir ciftlesme ucusu sonucunda yeterli sayida erkek ari ile ciftlesen ve erkek
arilardan almis oldugu spermleri spermatekasina depolayan kralige ar1 iki li¢ gilin
icerisinde petek gozlerine yumurta koymaya baslayabilir. Petek gozler igerisine
konan her yumurta ince ucuyla yapistirici bir madde ile goz tabanina dikine
tutturulur. Petek gozii igerisine birakilan yumurtalar ilk giin dik, ikinci giin egik ve
liclincii giin goz tabanina yatmus olarak dururlar.

Kralice ar1 yumurtlamadan once basimi petek gozlerinin icerisine sokar gozlerin
temizligini kontrol eder, gozlerin temiz olduguna karar verdikten sonra on
ayaklariyla gozlerinin capimmi Olcer ve birakacagi yumurtanin dollenmis veya
dollenmemis olacagmma karar verir. Birakilan yumurtalarin dolli veya dolsiiz
olmasinda is¢i arilarin 6nemli rolleri oldugunu, yaptiklar1 petek gozii sekli ile bu iste
etkili olduklarini, bu durumda ise ar1 irklar1 arasinda Onemli farkliliklarin
olabilecegini bildirmektedirler. Kolonide iiretilen yumurta miktar1 koloni giiciine,
kovan sicakligina, hazirlanan temiz petek gozii sayisina, kralige arilara verilen besin
kalitesi ve miktari ile arinin genetik yapisina bagli olarak degisir.



BLASTULA SAFHASI:

Yumurta akinin ince tuniform Dbir yapi tarafindan c¢evrilir ve hiicre
boliinmesinin ilerlemesi sonunda , yumurtanin ventral kisminda kalinlagsma
ortaya ¢ikmaktadir. Bu kalinlasan tabaka, ileride embriyonun gelisecegi
germ bandina karsilik gelmesine ragmen, blastodermin geriye kalan kisma,
embriyonun ekstra kismi olarak kalmaktadir. Arida oldugu gibi biitiin
embriyo kalindr.

GASTRULA SAFHASI:

Gastrulasyon mezoderm ve ektoderm iginde kivrilma ile endodermin ortaya ¢ikma
safhasidir. Fakat diger hayvan gruplarindaki gibi hemen ortaya ¢ikmamaktadir.
Burada kivriminin derinligi fazla derecede ortaya ¢ikmakta ve arida orta plaka
iceriye ¢cokmekte fakat iceriye kivrilmamaktadir. Ektoderm, lateral kenardan igeriye
kivrilarak uzanmaktadir.
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~  BAL ARILARININ GELISME SURESI:

Ana Ari Isci Ar Erkek Ari

Acik Donem 8 9 10
Kapali Donem 8 12 14
Toplam (giin) 16 2 1 2 4




