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Bal Arilarinin Biyolojisi ve Gorevleri

AHMET COSKUN
Ziraat Yiiksek Muhendisi



Bal Arilarninin Taksonomideki Yeri

Alem : Animalia - Hayvanlar
Sube . Arthropoda - Eklembacakhlar
Sinif . Insecta - Bocekler

Takim : Hymenoptera —Zarkanathlar (Karincalar, Arilar, Esekarilari)
Alt Takim: Aculeata — Arilar, karincalar ve diger igneli arilar
Ust Aile : Anthophila (Apoidea) - Arilar
Aile : Apidae — Marangoz arilar, toprak arilari, Bombus ve Bal arilar
Alt Aile : Apinae — Sosyal arilar, koloni yasam
Kabile : Apini— Bal arilan
Cins : Apis - Bal arilan
Tir . mellifera —Bal Arisi
Alt tiir: mellifera — Siyah bal arisi
Alt tiir: ligustica — Italyan arisi
Alt tiir: carnica — Karniyol aris1
Alt tiir: caucasica — Kafkas arisi
Alt tiir: scutellata — Afrika arisi




By Alex Surcicé

European Hormet Vespa crabro

Broz, Waspa, and Other Baneficials

Polistes dominula

0.5 inch

1.25em

Honcy Bee

Common Eastcrn Bumblcbee § Bombus impatiens

Apis mellifera



Koloni Bireyleri
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Koloni Bireyleri
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Bal Arilarinin Yasam Evreleri
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Yumurta Larva Pupa  Ergin


filmler/arıların gelişim evreleri.mp4
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Bir Arinin Yasam Evrelert

Ana An | Isci Ar1 | Erkek Ari
Yumurta 3 3 3
Larva 5 0 I
Pupa 3 12 14
Toplam (giin) 16 21
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Yumurta ve Larva Donemleri



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Bienenwabe_mit_Eiern_und_Brut_5.jpg

Yumurta ve Larva Donemleri
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Bal Arilarinin Larva Donemi




Bal Arilarinin Larva Donemi

o

T o8




Bal Arilarinin Larva Donemi
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Bal Arilarinin Larva Donemi



onemi

Bal Anlarinin Pupa D



Bal Arnllarinin Pupa Donemi







Bal Arnisinin Gozden Cikisi




Bal Arillarinin Gelisme Evreleri

Ana An | Isci An1 | Erkek Ari
A¢ik Donem 8 0 10
Kapali 8 12 14
Donem
Toplam (giin) 16 21 24

2



Bal Arillarinin Yasam Sureleri

QUEEN WORKER DRONE
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Ana Ari Tipik Isci An Cape Isci Arnisi

ﬁ o o

Dﬁllenmemls Yumurta
Déllenmemis Yumurta (Haploid)
Dollenmis Yumurta Dollenmemts Yumurta (Haploid)
l ‘ Poliploidi (%5)
Erkek Birey (Diploid)

Dis1 Birey Erkek Birey ﬁ_\ l
—— 4 Disi Birey
; ﬁr\ Erkek An ﬂ

Isci An veya Ana An Erkek An

Isci Ar veya Ana An

Cinsiyet Olusumu Q\




al Arnillarinin Kapali Donemi







Erkek Arinin Kapall Doneml







Ana Arinin Gelisme Sureci
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Isci Arinin Gelisme Sireci
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Erkek Arinin Gelisme Sureci
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Larva ve Ergin Karsilasirma
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Ana Ari







Ana Arn

Tveé 2ve7 3ves 4ve9 Svel

ICINDE BULUNDUGUNUZ YILIN SON BASAMAGI
HANGI RAKAMLA BIiTIYORSA, O RAKAMIN
RENGI KULLANILIR.




Yilin Son Rakamina Gore Ana Ari Rengi

Beyaz

1

Sart  Kirmizi

Yesil

4

6

9

Mavi




Ana An

Koloninin en uzun bireyidir.
e Her kolonide sadece bir adet bulunur.

e Dollenmis yumurtalardan olusur.

6 glinde gozden c¢ikar.

Gozden ciktiktan 4 giin sonra ciftlesir.
Ciftlestikten 1 hafta sonra yumurtlar.
5-7 yil yasayabilirler.

Giinde 1500-2000 yumurta atarlar.



na ar1 yasami boyunca her 24 saatte yaklasik kendi
viicut agirligt  kadar 1500-2000 adet yumurta
yumurtlamaktadir.

Yasami boyunca devamli an siitii ile beslenen ana ar,
isci ar1lardan ortalama 50 kat daha uzun émre sahiptir.



Ana Arinin Gelisim Suresi

Yumurta 3 glin
rva 6 gin
Pupa 7 gun

Toplam 16 giin




Suitii Uzerinde Ana Ari Laralarl
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Ana Ar Larvasi




na Ari1 Larvasinin Beslenmesi







Ana Armm Clktl g1 Yuksuk




Ana Arinin Yuksukten Cikisi




na Arinin Yapay Tohumlanmasi




Ana Arimin Ciftlesmesi




Ana Armin Ciftlesmesi




En Uygun Ciftlesme Kosullar

Saglikli bir ana ar1
Saglikli erkek ar1 populasyonu
10-30 dakika zaman
Ogleden sonra saat 13:00-17:00
20°C tizerinde sicaklik
19.3 km/h siddetinden daha az riizgar




Ana Arinin Yumurtlamasi




5-7 yil
yasam siiresi Ana ari
feromonu

Ar Suta
1le Besleme

Sperm kesesi

ve aktif
7 yumurtalik
Daha hizli gehslm Ana Ari ~ Diiz igne
(13 giin)
Daha yavas gelisim 3-6 hafta: ,
; yasam suresi - Kuvvetli ¢ene
Mum bezleri

Besiniyle
Besleme

\ Polen sepeti
Turtikl1 igne ve

ISGi Arn inaktif yumurtalik






Verimli Uretim Icin,

Ana arilar

2 vilda bir

mutlaka degistirilecek!




Ni¢cin Ana Ariy1 Degistirmeli?

v'Ana ar1 yilda 200.000 yumurta |
atar.

v'Bir yumurta icin 5-30 sperm
harcanir.

2.000.000 sgem/y 1l harcar.




Dolagma

Dinlenme

10 20 30 40 50
Ana Ari Giinlik Aktivitelerinin Oransal Dagilimi (%)




Ana Arinin Yumurtlama Kapasitesinin Ol¢iimii

Kolonideki tiim yavrulu alanlarin
en (a) ve boyu (b) cetvelle dlciiliir.

lde edllen aveb Her bir yiizeydeki
yerine konulur saptanir.

Kolonide tiim peteklerde yapilan hesaplamalarmm toplami (cm?/koloni) alinir.

Toplam Yavru Sayisi (ad) = Toplam Yavrulu Alan (cm?) * 27 (ad) / 6.45 (cm?)

Giinliik Atilan Yumurta Sayisi (ad/giin) = Toplam Yavru Sayisi (ad) /21 (giin)

(Fresnaye ve Lensky, 1961), (Lusby, 2018)




Ana Arilarin Yumurta ve Sperm Kullanim

Atilan Harcanan
Yumurta Miktar1  Sperm Miktari
(adet/y1l) (adet/y1l)

Gocer Aricihik 400-450.000 2.5-3.000.000

Sabit Aricihk 150-200.000 1-1.500.000

(Giiler, 2017)



Ana Ari Feromonunun Dagilimi

Dogrudan ana ari ve
isci ar1 dokunuslari

Isci arilar arasi
dokunuslar




Antenlerle
Feromonun
Yayilmasi

Dokunma/Yalama
ile Feromonun
Yayilmasi

Bal Arisi Kolonisinde
Ana Ari Feromonun Isgi
(Winston ve Slessor, 1992) Arlla rda YaY|ImaS|




Ana Arilarin Ekonomik Kullanim Siireleri

Depolanan Kullammm Suresi (yil)
Sperm Miktari Gocer Sabit
(milyon/ana ari) Ariciik Ariciik

1 1

1 1.5
2
2.5
3.5
4

(Giiler, 2017)




Bal arisi kolonisinde ana
ari, “ana’’ olmasina
ragmen yavrulari ile hig
ilgilenmeaz.




Iscl Arl







[sci Ar
Koloninin en kui¢tik bireyidir.

Her kolonide 10.000-80.000 adet bulunur.

Ollenmis yumurtalardan olusur.

21 gunde gozden ¢ikar.
Yumurtaliklar1 gelismemastir.
35 guin yasarlar.

Kovanin tiim 1slerin1 yaparlar.




[sci Armin Yasami

Yaptiklari Isler
Petek gozlerini temizleme.
Yasli larvalar1 nektar ve polenle besleme.
Geng larvalar: ar stitiiyle besler.
Balmumu salgilama ve petek orme.
Kovanin savunmasi, havalandirilmasi,
temizligi, nektarin tarlaci arilardan
alinmasi ve olgunlastirilmasi, polenin petek
gozlerine depolanmasi.
Nektar, polen, propolis ve su toplanmasi.




Isci Arinin Yasami

a2 6
T ko]

Doncuotior i”i An Giin Yaptiklan Isler
: 03 | Petek gozd temizlii Tarlacilik Calismalari
12 4-6 | Yash larvalari besleme Nektar
21 7-12 | Geng larvalari besleme Polen
13-18 | Petek 6rme Pr::o“s
19-21 | Savunma, havalandirma,

olgunlastirma, diger isler




Bir isci bal aris1 kovanindan 5 km kadar w
uzakhkta tarlacihk yapabilmektedir. Bu uzakhk \
insan boyu ile kiyaslandiginda Samsun-Istanbul ﬂ
aras1 mesafeye (600 km) esittir. 1.5 cm 180 cm




[sci Ar
» Giinde 10-24 kez nektar seferi yaparlar ve

her seferinde 40-50 mg nektar tasirlar.

 Giinde 5-20 kez polen seferi yaparlar ve her
eferinde 10-30 mg polen tasirlar.

Propolis tasiyan arilar her seferde 10 mg
propolis tasirlar.

 Su tasiyan arilar giinde 50-100 sefer yaparlar
ve her seferde 50 mg su tasirlar.



[sci Art

Tarlacihk Cahismalar

* 10 mg propolis / sefer
* 50-100 su seferi / giin

5 |+ 50 mg su / sefer



[sci Arinin Gelisim Siiresi

Yumurta 3 gln
rva 6 gin
Pupa 12 gun

Toplam 2] giin




[sci Ari

Ve
Ana Ari




Isc1 Ar1 Gozlen

C0A B800000




Polen Toplayan Isci Art




Polen Toplayan Isc;i Arni




C1 Arinin Bacaginda Polen Yuku




Su Toplayan Isci Art

z‘
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Bal Arilar1 Ni¢in Su Toplar

Kovan ici sicakhik
ve nemi ayarlamada

Kristalize bal ve
sekeri cozmede




Polinasyon Yapan Isci Ar




ma Artya Hizmet Eden Isci Arilar
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Surup Toplayan Isci Ari




Nektar Toplayan Isc;l Ar1

2 382000




Nektar Paylasan Isci Arilar




Bal Olgunlastlran Isc;l Arllar
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(Gray, 2010)

Bal Arisi Kolonisinde Enerji Yonetimi

Termal ‘Isitic1 anlar’ bazen
kameralarla petekiizerindeki yavrulu
artlarm viicut alandaki bos hiicrelere
sicakhg girerek bitisikteki yavrulan
saptanabilir. isitirlar. Bir 1sitica an, 70
pupay1 1sitabilir.

Pupalar 35 derecede
o . gelisirler. Bu
. ’! sicakhgmn
-~ ny o
N saglanmasmdan en
! basta bakici anlar
sorumludur.

Isitica anlar
gogiislerindeki
sicakhg1 44 dereceye
cikarabilirler.




Petek Oren Isci Arilar




Kovani Savunan Isci Arilar




avalandirma Yapan Isci Arilar




Kovani Koruyan Isci Art
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GuUnUumuzun en buyuk
hastaligi;
Kendini buyuk gormek
ve Kibir..




Erkek Ari




Erkek Ari "




Erkek An

Koloninin en tombul bireyidir.

Her kolonide 0-2.000 adet bulunur.
ollenmemis yumurtalardan olusur.

24 gunde gozden ¢ikar.

Gozden ciktiktan 14 glin sonra olgunlasir.

Havada ciftlestikten sonra oOliirler.

0-7 ay yasayabilirler.



Erkek Arinin Gelisim Suresi

Yumurta 3 glin
rva 7 gun
Pupa 14 gun

Toplam 24 giin




Erkek An




Erkek Ar1




ek Uzerinde Erkek Ar1 Gozleri




Erkek Ari1 Gozlu Petek




Erkek Arilarin EK Gorevi: Yavrularin Isinmasina Katki

Erkek Arilar Isci Arilar
100% | o - | © T 0 N (<] ™
o) ) 3G o N~ © (o) ™ o
75% A Petekteki Kisim
O yavrusuz
@ agik yavruly
50% - m kapal yavruly
25% A
0% -
02 37 812 =13 02 37 812 =13 Yag(giin)

Aragtirma calismasinda erkek ve isci artlarin yaga gdre petek iizerinde
bulundugu yerlerin sayisal ve oransal dagilimi (Kovac ve ark, 2011)




rkek Aridan Semen Alinmasi




Bir Arinin Yasam Evreleri

Yumurta Larva Pupa  Ergin

Ergin

Besleme

Ana An Siirekli ar siitii

S 14 giine kadar polen + bal
Isci An1

Sonra bal

8 giine kadar polen + bal

Erkek An ol e

Besleme L.arva Donemi=Besleme Donemi




Ari  bir bocek olup kitinden

vapilmis dis iskeleti, alti bacagi ve

bir c¢ift anteniyle tipik bocek

ozelliklerini tasir. Karincalar ve

esekarilan gibi bal arilan da zar

e kanathlar (Hymenoptera)
'- ”""""—'—”l'akrMmdan .olup dort adet zar
-~ Ldd kanadl ¢igneme ve emme islevine

' ' parcalari ve tam

gecirmeleri  ortak

ri anatomisi

>



e Bal Arisi

: . : Giiglia Kanatlar
- Dansla Haberlesme e

Bilesik Gozler l “ % Polen Sepet¢igi

otk Anicolcr

- Uzun D1l

Killa Kaph Viicut




Bal Arnsi

Apis mellifera

On Kanatlar

Ocelli Gozler
Kanat Kancalan

Arka Kanatlar

Bilesik Gozler

Hava Delikleri

Antenler

e >
o ==

Cene

R
Hortum ’i’, ¢

Bas Gogus Karin

Bacaklar




An viicudu temel olarak li¢ kissmdan olusur.

a) Bas
b) GOoOgiis (toraks)
c¢) Karin (abdomen)

Ari vicudunun onilinde bas yer alir.
Bas, karmasik yapida antenler, gozler
ve agiz parcalarindan meydana gelir.

Ari vicudunun orta bolimune gogus
(toraks) denir. Bacaklar ve kanatlar
gogse eklemlidir.

Vicudun arka bolimunu olusturan
karin (abdomen) sindirim ve lireme
organlarini ve ari ignesini icerir.

BAS

A
'rlj;



Bas

Balarisi viicudunun 6nlinde bas yer
alir. Bas, onden bakildiginda, alindan
agza dogru daralan, kenarlari
yuvarlatilmis bir ticgen yapisindadir.

Balarisinin basi yaklasik 12-13 mm
uzunlugunda ve 6 mm genisligindedir.

Bas, antenler, gozler ve agiz
parcalarindan meydana gelir.




Ari basinin bliylk bolimd, yizin iki yaninda goreceli
olarak iki adet iri bilesik gbzden olusur.

Bilesik gozlerin arasinda, alin bolimiinde, “oseli”
denen Uc¢ adet basit goz bulunur.

Yuzln ortasindan ¢ikan asimetrik ters V seklinde iki
adet anten bulunur.

Yuzin alt kismi ise basta dil olmak tizere agzi olusturan

Ari baginin 6nden gériiniisi3 PRI R elugme SRR

Basin kitin iskeletinin yuzeyi tuylidar.



Bir ari basinin blyutidlmus ve renklendirilmis (35x) gorintsi®



Basit gozler (oselliler)

Arilarda gozler saga
sola oynamaz.

Art bir video filmini
izledigi Vvakit sadece
sabit sekiller (resimler)
gorur.

Oseliler basin Ust ve orta kisminda bulunan basit gozlerdir. Oseliler 1518in yogunlugunu,
dalga boyunu ve siresini kaydederler. Karanlik ¢okerken oseliler karanligin yaklastigini
algilayarak arinin kovana donisiinl saglayan sinyaller Gretmektedirler.



Arinin GOz Yapisi — Bilesik Gozler

N
..

Isci Bal Arisimin Bilesik Gozii

R
o

Kreb

\
.

_'.;.b-

s, 2005)

Arilarda gozler saga sola oynamaz.

Oseliler basin Ust ve orta kisminda bulunan basit
gozlerdir. Oseliler 1sigin yogunlugunu, dalga boyunu
ve suresini kaydederler. Karanlik cokerken oseliler
karanligin yaklastigini algilayarak arinin kovana
donusunu saglayan sinyaller Gretmektedirler.

Ar1 bir video filmini izledigi vakit sadece sabit
sekiller (resimler) goriir.



Arilarin bilesik gozleri 3.000-4.000 kiglik lens (faset) sisteminden olusur. Her bir lens ¢ok sayida
1stk alicisina (fotoreseptor) sahiptir. Bilesik goziin merkezine yakin lensler kenardakilerden daha
blayuktlr. Arilar bu nedenle oniindekileri daha iyi gorirler. Ari gézi lenslerinin efektif sayisal
diyaframi (f-sayisi) insan goziindekinin yaklasik yarisi kadardir. Tek bir lens alani, insan gozi
aktif algilama alaninin onbinde biridir. Bu, ari goézlerinin toplam ¢ozinurlik kapasitesinin
insanlar kadar iyi olmadigi anlamina gelir. Ari géziindeki bazi 1sik alicilar ¢ok kiglik olup yalnizca
bir mikron buylkliglindedir. Boyle bir goziin yapay olarak olusturulmasi ileri optik tasarim
teknikleri ve ¢ok 6zel biyolojik sistem ¢alismasi gerektirir.

Ari gbzinin bayitilmis ve renklendirilmis gorintisia (solda 1000x, sagda 2500x)



[nsan goriisii Ar1 goriisi



Bal Arilarinda Basin Yapisi

Bal arilarinda
bilesik g6z bulunur. Her
bir bilesik goz; ana

arida 3.900, isci arida
6.900 ve erkek arida

9.000 adet goziin
birlesmesinden olusur.




Arinin GOz Yapisi — Bilesik Gozler

Ari gozleri gorunur isigin polarizasyonunu algilar 1siga
duyarlidir. Arilar en iyi mavi renkleri gorurler, ancak insan
gozunun goremedigi morotesi (ultraviyole, UV) renkleri de
gorurler.

Sari bir cicegin UV bolgesindeki isigr absorbe eden veya
yansitan isaretlere sahip olabilecegi unutulmamalidir.

Cicekler ayni zamanda arilar ve diger hayvanlarin bitkinin
tirdnde iletisim kurmalarini saglayan dar-bant renk
yansimalara da sahip olabilirler.

Arilarin uzatilmis aralikta renksel gorus yetenekleri ciceklerin
bulunmasina ve yasam ve buyume icin gerekli besini
bulmalarina yardimci olur.




Bal Ansi ve insanda Gorme

500 600
Dalgaboyu (nm)

600

Dalgaboyu (nm)
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Arilarin insandan cok farkli bir grme mekanizmasi vardir. insanlar morétesi (ultraviyole, UV)
15181 goremedigi halde arilar UV 15181 gbrebilmektedirler.

insan gérisi Ari gorusu Kelebek géristi

Kinacgiceginin (Impatiens glandulifera) insan, ari ve kelebek goziinden goriunisi *
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Arilar bir ¢ift antene sahiptir. Antenler yliziin nerdeyse tam orta noktasindan ¢ikarlar. Her bir
anten, basa bir anten sapi ile baghdir. Sapi oldukega kisa bir sap¢ik ve uzun bir kamcgi takip eder.
Anten kamgisi bolimlenmis bir yapidadir. Anten bolimlerinin uzunluklari ve kamgidaki
bolumlenmelerin sayisi arinin cinsiyetine gore degisir. Erkek arilarda sap daha kisa ve kamgi 13
bolumlu iken isci arilar ve kralicelerde sap daha uzun ve kamgi 12 bolimladdr.

Arilarin antenleri dort kas tarafindan kontrol edilir
ve temel olarak 6zellesmis duyu organlari olarak
gorev yaparlar. Arilar arasinda kovan icindeki
iletisimin cogu antenlerle dokunmak suretiyle

yapilir.

Koku ve tattan da sorumlu olan antenler ylksek
derecede ucucu maddeleri algilar ve analiz ederler.
Antenler ayni zamanda titresimleri ve hava
hareketini, sesleri, sicaklik (kam¢i ucundaki 5 b6élim)
ve nemi (kamc¢i ucundaki 8 bolim) algilar ve
¢Ozimler.

sapcik

sap

isci ar1 anteni3



Antenler

Son zamanlarda yapilan davranis
deneylerinde ari anteni sap¢iginda
bulunan bir kordotonal organ olan
Johnston organin ari dansindaki
ses sinyallerini almak icin
kullandiklari anlasiimistir. Lazer
vibrometresi kullanilarak yapilan
bir arastirmada bu algilama
mekanizmalari agiklanmistir4

Isci ar anteninin biyutilmus (1500x) gérintiisi®






Arilarin agiz yapisi karmasik yapida olup tipki fil hortumu
seklindedir. Bu yapi arilarin cicek nektari veya kovan
icinde bal gibi sivi besinleri emmesini saglar. Cene kemigi
ve dudaklar dilin pompalama islevini saglamak, besinin
agiz icine ¢ekilmesini kolaylastirmak icin bir tip
olusturacak sekilde modifiye olmuslardir. Hortum
kullanilmadiginda basin altina dogru kivrilarak toplanir.

Agzin onlinde genis bir tabla seklinde olan labrum
bulunur. Arilarin ¢ceneleri agzin iki kenarinda bastan asagi
dogru asilir. Cene, polenler gibi kati nesnelerin
yonetilmesi ve diger arilarla iliski kurulmasinda kullanilir.
Cenelerin tstlinde bir zamanlar balmumunu
yumusatmak icin kullanildigi distnilen bir madde
salgilayan cene salgi bezi bulunduguna inanilmaktaydi.
Artik koloninin sosyal yonetimini devam ettirmekten
sorumlu kralice arinin feromon salgilayan bir cene bezine
sahip oldugu bilinmektedir. Erkek arilarda ¢cene bezi
hemen hemen tamamiyla yok gibidir

Bal Arisinin Anten ve Dilinin Goriiniimii (Lenke, 2015)
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Ari dili Gzerinde tlyler bulunan ve diz zarsi araliklarla ayrilan kartilajlhi halkalar tarafindan
ortuladur. Dilin ucu kasik seklinde kiiclk bir parca (lob) bicimindedir. Flabellum olarak
adlandirilan bu lobun alt tarafi diiz ancak kenarlar boyunca ve ustte dikensi cikintilarla dallanmis
bicimdedir.

Dil, sivilarin yalanabilmesini saglayan kaslara sahiptir. Bir emme pompasi beslenmeye yardimci
olur. Pompa, basta bulunan biyulk bir kasli kesedir. Genisletici kaslar siviyi hortumdan yukari
cekerler. Sikistirici kaslar agzi kapatir ve besinin yemek borusuna gecirilmesini saglar.

Arilar besinleri hem sindirip hem de sindirmediklerinden pompa tersine calisarak gelismekte
olan larvalari beslemek icin de hizmet gorur. Tukurik salgilari besinleri nemlendirir, cene bezi
salgilari ana ari maddesi ve ari sttl Ureten kulucka besin bezleri basta yer alir.

Kulucka besin bezleri agza acgilan 6zel bir girise sahiptir, bakici arilar cenelerini hafifce aralayarak
gelismekte olan larvalara besleyici gidayi bosaltir.

Arilarin insan ile ayni tatlari aldiklari distintlmektedir. Eksi ve tuzlulara karsi insanlardan daha
dusuk esiklere sahipken sekerli ve acilar icin daha yuksek diizeylerde tat alma sistemleri s6z
konusudur.



Arilarda gogus (toraks) dort bélimden meydana gelmistir.
GO6gslin son bolimu karnin ilk halkasi birlesmistir.

Goglste bulunan 6ndeki t¢ bolimundn her birinden birer
cift olmak Uzere, Ug ¢ift bacak ve iki ¢ift kanat ¢ikar. Bu
nedenle gogus, arinin bir anlamda hareket merkezi olup
glcla kaslarla doludur.

GOGUS



Arilarda Ug ¢ift bacak bulunur.

-On bacaklar
-Orta bacaklar
-Arka bacaklar

Bacaklar farkl isleri yapmak tGzere yapisal farkhliklar gosterirler.




On bacaklar
-Femur
-Tibia
-Basitarsus
-Tirnaklar
-Aroliyum

On bacaklar, bas, goz ve agzi temizlemek igin
kullanilir. On bacagin tibia ve basitarsus parcalari
arasinda bir c¢ikinti bulunur. Bu ¢ikinti anten

temizleyicisi olarak kullanilir.

Tibia

_ | Antenna cleaner
Basitarsus

Claws
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On bacak yapisi3

Arolium



Orta Bacaklar

On bacaklar
-Femur
-Tibia
-Basitarsus
-Tirnaklar
-Aroliyum

Orta bacaklar vicut temizliginde kullanilir. Orta
bacaklarin bir ytziinde, arka bacaklarin polen
sepetinde kovana getirilen polen tozlarinin
temizlenerek ayrilmasi icin 6zel dikensi cikintilar
bulunmaktadir.

Orta bacaklar ayrica kanatlarin temizlenmesinde
ve abdomendeki bezlerden salgilanan balmumu
plakalarin hareket ettirilmesinde kullanilir.



Arka bacaklar
-Koksa
-Trokhanter
-Femur

-Tibia
-Basitarsus
-Tarsi
-Tirnaklar
-Aroliyum

Arka bacaklarin tibiasinin ylizeyi ciceklerden
toplanan polenlerin kovana tasinmasi gérevini
Ustlenen puskul seklinde killarla kaphdir. Bu
killar kimesine polen sepeti (corbicula) denir.
Viicuda bulasan cicek tozlari arka bacaklar
tarafindan fircalanarak polen sepetindeki killarin
arasina toplanir ve sikistirihr. Propolisler de
polen sepetinde toplanirlar.

Arka bacaklarin alt kisminda ise tliylerden olusan
ve polen taragi olarak adlandirilan 6zel bir bélim
daha bulunmaktadir.

Coxa
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Basitarsu
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Arka bacak yapisi®

Pollen
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Polen sepetinde polenler?



Her bacagin ucunda tarsi denen yapilar bulunur.

Tarsiler dokunma duyusu organlaridir ¢cok sayida kimyasal
bilesigin kalite ve konsantrasyonunu saptarlar.

Tirnaklar ve arolyumlar (bacaklarin ucunda bir cift tirnagin
arasinda bulunan yumusak tabanlar) hem diiz hem de yuvarlak
ylzeylerde tutunmayi kolaylastirirlar.
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Bal Arisinin Ayaklar




Bal Arnisinin Arka Bacak Yapisi
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Ana Arinin Gogus Yapisi




Her bir ari tiriinin kanatlari damarlarin desenine goére
farkhlik gosterir. Bu farkhliklar bal arisi irklarinin
taninmasinda yol géstericidirler. On kanatlar daima
arka kanatlardan biyuktir. On ve arka kanatlar, arka
kanadin 6n tarafi boyunca yer alan 20 adet kiguk
tirnaklar tarafindan tutulurlar. Ari kanatlari dakikada
400-500 defa cirpilabilmektedir.




Kanatlar




Karin - Abdomen

Arilarin karin kismi (abdomen) sindirim ve Greme
organlarini igerir.

Abdomen boélimlerden olusur. Herbir bolim Gst

kisimda tergum ve alt kisminda sternumdan olusur.
Bir bolimun arkasindaki bolimle Gst Gste geldigi
yerleri alt sternum olarak bilinir.

KARIN



Goérinir bicimde belirgin olan 7 bélimden olusur. ilk bdlim
cok dar olup bel biikiimiinii saglar. isci ve kralice arilarda
igne yedinci bolimde bulunur.

isci arilarin karnin alt yiiziinde (sterna) bal peteklerinin
insasinda kullanilan balmumunu salgilayan balmumu bezleri
12-18. guinlerde ¢alismaya baslar. Ari yaslandik¢a balmumu
bezleri dejenere olarak kaybolur.

Yedinci segmentin Ust kisminda koku lreten bezler bulunur.
Nasanoff bezi feromon hormonu uretir. Bu hormon, kovana
giris veya diger is¢i arilari uygun yere yoneltmede kullanilir.




0.2 mm

Isci Arinin Ignesi

0.2 mm
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Ari Anatomisi - igne

Abdomen ucunda igne bulunur. igne temel olarak
yukarida hancer (stylet) ve alt kisimda iki adet nester
(lancet) den olusur. Hanger yukari ucunda genis bir tlipe
sahiptir ve zehir kesesine baglantiyi saglar. Ari
soktugunda, tim aparat sokulan yere itilerek calisir ve
zehir bosaltma devam eder. igne sokulan yere girdikten
sonra zehir kesesiyle baglantil kaslar 30-60m saniye
sureyle zehiri pompalamaya devam eder. Bu nedenle ari
soktugunda ignenin hemen ¢ikarilmasi gerekir.

igne modifiye olmus bir yumurtlama borusu oldugundan
sadece disi arilarda (kralice ve isci arilar) bulunur.
Abdomen ucundan itildiginde tabana dogru bir acida
sokularak kilitlenir. Kaslar tarafindan sokulan yere dogru
itilir.

Ari zehiri, kan damarlarini etkileyen, acili agriya ve
dokularda zararlara yol agan melitin adinda bir kimyasal
bilesiktir. Ari sokmasi sonrasi, sokulan organ tepki olarak
kasinti, kizarikhk ve sismeye yol acan histamin Uretir.
Fotolipaz A2 ve hiyaluronidaz enzimleri siskinligin
artmasina ve yayllmasina neden olur. Ayni zamanda, isci
arilarda ek savunma tepkisi olarak igneden alarm
feromonu da salgilanir. isci arilar soktugunda igne ve
sindirim sisteminin bir parcasi da sokulan yerde kalip
vlcuttan ayrildigi icin soktuktan kisa bir stire sonra
Olurler.




Bal Arisinin Sindirim Sistemi




Bal Arisinin Solunum Sistemi




Bal Arisinin Sinir Sistemi




Bal Arisinin Dolasim Sistemi




Bal Arisinin Genel Yapisi

Dorsal Diyafram

Sinir Sistemi Kalp

—

P

Aort e . e .
Malpiqgi Tiupleri
~ P'9 P

AT\
NV N Orta Bagirsak
N 2 U

~ -

OO
‘\

\\, Rektum

Tiikrik Bezi Bal Midesi
Tiikriik Ozafagus An Mide
Kanal

=
7

*

Emme Kaslar:

" Mide

\" | Di
AGiz entral Diyafram



Bal Anisinin Salgi Bezleri

Tergit Bezleri

Bas Tukrik
Salg! Bezi

Yutakistu
Salgi Bezi
Nasanov Bezi
Zehir Kesesi
Cene Bezi Koschevnikov

, . Bezi
Mum Salg:

Bezler] Zehir Bezi

Gogls Tukrik
Salg! Bezi

Dufour
Bezi



Ana Ar Ureme Sistemi

Sindirim Sistemi

\ Sperm Kesesi

Yumurtalik

Yumurta Kanali



Yumurta

Yumurtalik .. Tuplnin
Ug Kismi

Farklilagsmamais
Germ Hicreleri

Besleyici Kisim

Yumurta

Yumurta Sperm Kesesi

Kanali

Sperm Kesesi Bezi

Vajina
Sperm Kesesi Kanali

Vajinal Agikhik —Yumurta Kanali



Erkek Arinin Ureme Sistemi

. _ Testis

\ Vas Deferans

'Seminal Vezikiil

Penis Kesesi
~Boynuzlari

Penisin Disa
Agildigi Delik



Isci Arinin Ureme Sistemi

Yumurtalik

Sindirim Kanali

Zehir Kesesi

Sperm Kesesi

Vajina ))& ‘— Igne
N £ Vajina
Co Sperm Kesesi
Alkali Zehir .
Salgi Bezi Zehir
Kesesi Zehir Bezi
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Sperm Kesesinin Gorunumu

Trakesi Alinmis Ana Ar1 Spermatekasi

Trakeli Ana Ar1 Spermatekasi



.
Sperm Kesesi

Ciftlesmis Ana Ar1 Spermatekasi

Ciftlesmemis Ana Ar1 Spermatekasi




Ana Arn Yumurtalig:




Ana An Yumurtahgi

Yumurtaliklarin Gelisimi
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Bal Arisinin Abdomeni




Armin Mide Yapisi
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Armin Mide Yapisi




oit Erkek An




Karma Eseyli Bal Arisi
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