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BAL ARILARI (4pis mellifera L.’ NDA YAPAY TOHUMLAMA VE TURKIYE iCiN ONEMI

Ahmet GULER
Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Béliimii, 55139 Kurupelit-SAMSUN

Gelis Tarihi: 27.06.2006

OZET: Koloninin genetik anahtart niteligindeki birey olan ana arinin kovan disinda ve ¢ok sayida erkek ar ile ¢iftlesmesi
genetik yapmin kontrol edilmesini imkansiz kilmaktadir. Bu nedenle bal arisi (dpis mellifera L.) gen kaynaklarmin
muhafazasi izole bolge, kontrollii ¢iftlestirme alani ve yapay tohumlama uygulamalar ile miimkiindiir. Saf yetistiricilik ve
hibrit yetistiriciligi gibi kontrollii ciftlestirme gerektiren ¢aligmalar ise ancak yapay tohumlama ile basarilabilmektedir.
Anadolu Diinyanin en 6nemli ar1 gen merkezlerinden birisidir. Bu genetik zenginlik son yillarda yogun ve kontrolsiiz bir
sekilde yapilan goger aricilik, ana ar1 ve koloni satislari gibi uygulamalar sonucu safliklarini kaybetme asamasindadirlar.
Tiirkiye yapay tohumlama alt yapisin1 bir an 6nce kurarak bu genetik kaynaklarin muhafaza altina alinmasini basarmak
durumundadr.

Anahtar Kelimeler: Bal aris1 , Apis mellifera, ana ar1, yapay tohumlama, Tiirkiye

INSTRUMENTAL INSEMINATION IN HONEY BEE (4pis mellifera L.) AND ITS IMPORTANCE
FOR TURKIYE

ABSTRACT: Queen is a genetic key of bee colony. It is impossible to control the genetic structure of colony as the queen
mates with many drones at the outside of the colony. In this case the genetic resources of honey bee should be protected by
restricted area, mating station and instrumental insemination. Pure and hybrid rearing which necessitate controlled mating
can be performed by instrumental insemination technique. Anatolian is an important central of honey bee gene homeland.
However, these genetic resources have been changed due to high migratory beekeeping activities, and high uncontrolled
colony and queen selling. So Tiirkiye has to save all these genetic resources through setting up instrumental insemination

substructures.
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2. GIRIS

Aricilik ¢ok eski bir gegmise sahip olmasina
ragmen, aridan gercek anlamda yararlanma ve arida
gelismeler esasinda, hareketli ¢erceve sisteminin
bulunusu, ¢ok sayida ana ar1 iiretebilecek yetistirme
yontemlerinin gelistirilmesi ve ana arinin yapay
tohumlama teknigi ile kontrollii dollemesi sayesinde
miimkiin olmustur (Kaftanoglu, 2005). Bu gelismeler
ayni zamanda ar1 genetik ve 1slahiin gelismesinde de
yol gosterici olmuslardir. Diger tarafta bugiinkii
kosullarda ticari talepler, gecis alanlari, tiir farklilig:
ve ¢ok sayida genetik stoklarin bulunmasi gibi
etmenlerde  1slah  ve  genetik  calismalarini
engellemektedir.

Bal arilarinda genetik yapmm gelecek dol
generasyonuna aktarilmasi ana ar1 sayesinde miimkiin
olmaktadir. Erkek arilar sadece sistemi tamamlayan
birer aracidirlar. Ana ar1 her iki cinsiyetin (erkek ve
disi) temsilcisidir ve bu 6zelligi sayesinde bir yerde
hem yumurta hem de sperm hiicresi iiretim kaynagini
olusturur (Rinderer, 1986; Collins, 1986, Sengonca,
2004; Giler, 2006). Bu nedenle gercek 1slah materyali
ana aridir ve uygulanan islah programlari ana arilar
arasi ¢iftlestirmeler iizerine kurulur (Verma ve
Ruttner, 1983; Cornuet, 1986; Woyke, 1986). Bir ana
aridan bir iretim sezonunda binlerle ifade edilecek
sayida ana ve erkek ar1 yetistirmek miimkiin olabildigi
gibi bir erkek aridan da benzer yapida olan on milyon
sperm almak ta miimkiindiir. Biitlin bunlar 1slah
caligmalar1 i¢in bal arisinin sahip oldugu onemli
avantajlardir. Bu yapist ile degerlendirildiginde bal
arilarinin 1slah1 diger evcil hayvanlarin tiimiinden daha
kolay goriilmektedir. Ancak gercek durum bdyle
degildir. Diger evcil hayvanlarda ki gibi erkek ve disi

bireyi kontrolii bir sekilde yetistirip bunlar1 yine
kontrolii bir sekilde birbiriyle giftlestirmek, bal arilari
icin gegerli degildir. Ciinkii ana ar1 kovanin disinda ve
ariliktan da 500-3000 m arasinda degisen uzaklikta
bulunabilen ¢iftlestirme sahalarinda, havada ve
ortalama 8-10 erkek ari ile ciftlesir (Woyke, 1962;
Biichler ve ark., 1976). Bir giftlesme alaninda da
sayilart mevsime gore degismekle birlikte yaklasik 70-
80 bin erkek ar1 bulunabilir (Harbo, 1984; Cobey,
2004). Bu erkek arilar, yorede yaklagik 13-15 km
yarigapli alan igerisinde bulunan tiim ariliklardan ve
kovanlardan gelirler. Bu nedenle ana armin genetik
yapisi tam bilinmesine karsin ana armin giftlestigi
erkek arilarm genetik yapilar1 bilinemez ve bu
ciftlesme davraniglart kontrol edilememektedir. Ana
arinin kovan diginda g¢iftlestigini ilk olarak Anton
Janscha (1771) belirlemistir. Daha sonra Huber (1814)
bunu kovan Oniine ana ar1 gozetleyicisi koyarak
ispatlamistir (Cobey, 1983a).
2. YAPAY TEKNIGININ

GELIiSimMi

Bal arilarimin ¢iftlesme davraniglari 6grenildikten
sonra, ar1 populasyonlarmin islahi i¢in ana ile erkek
arinin kontrolii ¢iftlestirilmesinde yaklagik son 250
yillik siirecte ¢ok degisik uygulama ve yontemler
denenmistir. Harbo (1985) ve Cobey (1983c, 1983Db,
1995, 2004)’in bildirislerine gore, Reaumur (1740)
ana ar1 ile erkek arty1 bir su bardaginin igerisine
koyarak; Francis Huber (1814) erkek ar1 semenini ana
ar1 igne cemberi lizerine siirerek, Kohler (1868) erkek
ar1 larvasindan aldig1 siviyr ana ar1 larvasi lizerine
dokerek ve McLain (1885) ana ar1 pupasi ve ergin ana
ar1 lizerine semen sivist damlatarak denemislerdir.
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Daha sonraki yillarda yine bir ¢ok arastirict (Dathe,
1868; Kohler, 1868; King, 1872; Shrimplin, 1861;
Demare, 1881; Shuck, 1882; Hohenshell, 1887;
Davitte, 1901; Church, 1906; Root ve ark., 1917) ise
farkli  biyiikliklerde c¢adirlar  kurarak  bunu
denemislerdir. Yine baska arastiricilar (Shafer, 1917;
Bishop, 1920) ise erkek arida eversiyonu
gergeklestirdikten sonra bunu ana arinin {irogenital
cemberine el yardimiyla sokmaya calisarak
denemislerdir. McLain, 1885 ve Jager ve Howard
(1914) gibi aragtiricilar ise igne benzeri ince bir boru
yardimryla erkek arilardan topladiklari semen sivisini
ana arinin  drogenital  organina  bosaltarak
denemiglerdir. Laidlaw (1932) ise daha uygun
nitelenebilen; ana ar1 igne ¢emberini agmak i¢in kiigiik
bir yay gelistirmis ve bunu mikroskop altinda
deneyerek uygulamigtir. Ancak, goriildiigii gibi 1740
yilindan 1927 yilina kadar yapilan biitiin bu uygulama
ve yontemler basarisizlikla sonuglanmustir. Biitiin bu
basarisizliklara ragmen bu isten asla vazgegilmemistir
ve hatta bazen bunu basarabilecek olanlar i¢in biiyiik
odiiller ortaya konmustur.

Cobey (1983a) ve Kaftanoglu (2005)’na gore bal
arillarinda modern yapay tohumlama teknigini ilk
olarak 1926 yilinda Watson gergeklestirmis ve
caligmalarint bir makale halinde yayinlayarak diger
arastiricilara 1s1k tutmustur. Watson (1927) gelistirdigi
siringa ile erkek arilardan sperm toplamis ve bir
mikroskop altinda bunu ana arinin iirogenital organina
enjekte etmeyi basarmistir. Daha sonraki yillarda
Nolan (1932 ve 1937), Mackensen (1947, 1954),
Mackensen ve Roberts (1948), Laidlaw (1944, 1977),
Ruttner (1976), Harbo (1974), Kaftanoglu ve Peng
(1980a) yapay tohumlama aletinin ve uygulamasinda
kolayliklar geligtirmek iizere katkida bulunmuslardir.
Yapay tohumlama teknigi lizerinde c¢aligan Laidlaw
(1944) ise anestezik amagla karbondioksit (CO,)
kullanmaya baslamis, Mackensen (1947) 24 saat ara
ile verilen iki CO, uygulamasinin ana arilarda
yumurtlama dncesi siireyi (preoviposition) kisalttigini
saptamig, Kaftanoglu ve Peng (1980b) mikroskop
kullanmadan kisa zamanda fazla miktarda sperma
toplama teknigini (Washing Technique) gelistirerek
yapay tohumlama tekniginin gelismesine katkida
bulunmuslardir.

Diger tarafta yapay tohumlama aletinin yapisinda
cok biiyiik degisiklikler yapilmis ve yeni aletler
gelistirilmigtir. Bugilin diinyada en yaygin olarak
kullanilan yapay tohumlama aletleri Mackensen ve
Ruttner, Schneider ve Fresnaye’nin gelistirdigi
aletlerdir. Mackensen ve Ruttner yapay tohumlama
aleti, demirden yapilmig ayakli bir gévde, buna dikey
olarak monte edilmis iki adet 9 mm c¢apinda demir
cubuk ve bunlar iizerinde saga ve sola hareket
edebilen dikdortgen prizma seklinde tutucu kiskag ve
bunlar icerisinde hareket edebilen siringa, ventral
kanca, dorsal kanca ile ana ar tiipii ve karbondioksit
(CO,) donanimmindan olusmaktadir (Schley, 1988;
Cobey ve Schley, 1989). Ruttner-Schneider ve
Fresnaye yapay tohumlama aletini Mackensen yapay
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tohumlama aletinden ayiran en 6nemli 6zellik siringa
hareketinin ayarli vidalarla daha duyarli bi¢cimde
kontrol edilebilmesidir (Cobey, 1995; Cobey ve
Schley, 2002; Kaftanoglu, 2005).

3. YAPAY TOHUMLAMADAN YARARLANMA

Yapay tohumlama ydnteminin ©Onemi, sadece
genetik materyalin saf korumasini saglamasi degil,
ayn1 zamanda TUstiin verim verecek, hastalik ve
zararlilara dayanikli yeni genetik kombinasyonlarin
olusturulmasinda da esas ara¢ olmasidir. En 6nemli
islevi, pedigrili damizlik ana ar1 iiretimi ve 1slah
caligmalarinda uygulanacak c¢iftlestirme yonteminde
kontrolii saglamasidir (Ruttner, 1972; Rinderer, 1986;
Ruttner, 1988; Sengonca, 2004). Yapay tohumlama
teknigi sayesinde, 1950 yillardan sonra ¢ok Onemli
hibritler ve genetik stoklar tiretilmistir (Mackensen ve
Nye, 1966). Bal verimini arttirmak, polinasyonda
etkinligi arttirmak, daha uysal genotiplerin iiretimi,
Amerikan Yavru Ciirikligi (Paenibacillus larvae
larvae) gibi hastalik ve Varroa destructor’a ve Trake
akar1 (Acarapis Woodi) gibi i¢ ve dig parazitlere kars1
dayanikli materyallerin gelistirilmis olmasindaki en
bliyiik katki yapay tohumlama uygulamalarimindir
(Blichler, 1993). Cok {istin 6zelliklere sahip
hibritlerin ~ {iretimi  yapay tohumlama ydntemi
kullanilarak basarilmigtir. Bu ©Oneminden dolay1
aricilikta gelismelerin saglandigr iilkelerde bu konu
¢ok Onemsenmis ve bu sistemden gilinimiizde
maksimum  diizeyde  yararlanilmaktadir.  Cek
Cumbhuriyeti, Almanya ve Polonya gibi lilkelerde 6zel
laboratuvarlar, Finlandiya ve Italya da ise
uzmanlagmis arastirma enstitiileri suni tohumlama
islemini istlenmiglerdir. Arastirma sonuglarina gore
suni tohumlama ile elde edilen ana ar1 miktart Avrupa
da disiik olmasma karsin tim ilkeler gen
kaynaklarinin ~ korunmasi hususunda her tiirli
hassasiyeti gostermekte ve yapay tohumlama ile ilgili
alt yapilarini uzun bir siireden beri tamamlamis ve
rutin bir is haline getirmeyi bagarmislardir. Polonya’da
ise daha farkli bir yapt s6z konusudur. Bu iilkede
iiretilen toplam ana armin %40°’1 yapay tohumlama ile
dollenmektedir. Bu iilkede yilda yaklasik 25-30 bin
arasinda ana ar1 yapay tohumlama ile d6llenmektedir.
Almanya ve Avusturya gibi iilkelerde ciftlestirme
istasyonlarinin  kurulus ve korunmasi yasalarla
diizenlenmistir. Bu iilkelerdeki diger arict birlikleri ve
enstitiilerin {yelerinin kullanimi i¢in 6zel giftlestirme
istasyonlar1 bulunmaktadir (Lodesani ve Costa, 2003).

3.1. Gerekli Alet ve Ekipman

Tohumlamaya baslamadan o6nce asagida liste
halinde verilen alet ve ekipmana ihtiya¢ duyulur
(Schley, 1988; Cobey, 1995; Kaftanoglu, 2005).

¢ Enjektorlii dolleme aleti

¢ Isik diizenli mikroskop

¢ Isiklandirma diizenegi (soguk 151k ileticisi)

# Narkoz diizenegi (CO, tiip ve diizenegi)

¢ Ana ar1 markasi ve yapistiricisi

4 Streptomycin
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¢ Etil Alkol (%70°lik)

¢ Saf su, Kagit havlu

¢ NaCl (%9’luk sodyum kloriir)

4 Makas, Pamuklu ¢ubuk, Bardak
¢ Erkek ar1 kapani

¢ Ana ar1 uygulama kafesi

3.2. Ana Arimin Yapay Tohumlamaya
Hazirlanmasi

Yapay tohumlanmis ana arinin iiretim materyali
olarak kullanilmas1 uygun olmakla beraber ekonomik
ve pratik degildir. Yapay tohumlanacak ana arilarin
hemen hemen tiimii 1slah materyali veya genetik
stoklardir. Yapay dollenecek olan ana arilar &zenle
yetistirilir. Bu amagla bol miktarda ari siitii iireten
geng is¢i ar1 kadrosu fazla olan giiglii, basaltict
kolonilerden yararlanilir (Laidlaw, 1979; Harbo, 1986;
Ruttner, 1988; Kaftanoglu, 1993; Morse, 1994).
Hazirlanan her baslatici koloniye ortalama 30 adet
larva transfer edilir. Baslatic1 kolonilerin bol miktarda
bal ve polen tiiketmelerine imkan verilir ve bu tiir ana
arilar mevsimin en iyi oldugu dénemde yetistirilmeye
calistlir (Avetisyan ve ark., 1976; Moritz, 1984;
Kaftanoglu ve Kumova, 1992; Giiler ve Alpay, 2005).
Kaliteli ana ar1 yetistirebilmek igin 0-24 saatlik
larvalardan yararlanilir ve daha yash larva transfer
amaciyla kullanilmaz. Yapilan arastirmalarda 2, 3 ve 4
giinliik larvalardan yetistirilen ana arilarin daha ufak,
yumurtaliklarindaki ovariol sayisinin daha az ve
sperm kesesi ¢apinin ve hacminin daha kiigiik oldugu
belirlenmistir (Woyke, 1967, 1971, 1973; 1976). Bir
giinliik larva transferi ile yetistirilen ve yapay
tohumlama ile dollenen ana arilarin sperm keselerinde,
3 giinliik larva transferi yetistirilen ana arilara oranla
% 30 ile 50 arasinda degisen oranlarda daha fazla
spermatozoa bulunmustur (Woyke, 1971; Harbo,
1985; Cobey, 1995).

Yapay tohumlama ve 1slah c¢aligmalari igin yapilan
ana ar1 yetistiriciliginde 9 mm ¢apindaki ana ar1
hiicrelerine ¢ift asilama (double grafting) yaparak
daha kaliteli ve iri viicutlu ana arilar yetistirilir
(Kaftanoglu, 1995; Giiler, 2006). Ana arilarin
kolonilere verilmelerindeki veya kabul
ettirilmelerindeki giigliikleri ortadan kaldirmak igin
heniiz ¢ikmamis ve larva transferinin 10. giiniinde
olan ve kapali hiicreler igerisindeki ana arilar ii¢ giin
onceden hazirlanmis anasiz ¢iftlestirme (ruset)
kolonilerine kazandirilir (Laidlaw, 1979; Ruttner,
1988; Morse, 1994). Ciftlestirme kolonilerinde en az
2-3 gergeveyi kaplayacak miktarda is¢i ar1 bulunmali
ve bu koloniler bol yemlenmelidir. Ana arinin
ugmasini ve dogal ¢iftlesmesini 6nlemek i¢in ananin
sag veya sol on kanatlarindan birisi yaklagik yarisi
olacak sekilde kesilir, kovanin girig deligine ana ar1
1zgaras1 yerlestirilir ve thorax boya veya numara ile
isaretlenir (Laidlaw, 1979).

Dogal olarak ana arilar ergin hale geldikten 6-10
giin sonra c¢iftlesme ucusuna c¢ikarlar. Yapay
tohumlanacak ana arilar 6-15 giinliik yasta olmalidir.
Alt1 giinliikten daha geng ana arilarin iireme organlari

ve dokular1 ¢cok zayif oldugundan; 15 giinliik yastan
daha yasli olan ana arilarinda dokularinin elastikiyeti
azaldigindan yapay tohumlanmalarinda bazi giigliikler
meydana gelmektedir. Ornegin, 15 giinliik yastan daha
yasli olan ana arilar yapay tohumlandiginda daha az
sperm depoladiklar1 belirlenmistir (Ruttner, 1976;
Woyke ve Jasinski, 1976).

3.3. Erkek Arimin Yapay Tohumlamadaki Onemi

Ve Yetistiriciligi

Ana arilarin yapay tohumlanmasinda kullanilacak
erkek arilarin yetistirilmesi ve seleksiyonu da ana ar1
yetistiriciligi kadar o6nemli bir konudur. Ciinki
olusacak olan dol, sahip olacag biitiin karakterleri bu
iki ebeveyninden esit ve tesadiifi birer yar1 (1/2)
diizeyinde alacaklardir. Erkek ar1 yetistiriciligi
mevsimseldir ve her mevsimde istenen kolonilerden,
istenildigi zaman kullanilabilecek yasta erkek ar1
iiretmek ve bulmak oldukga giigtiir. Bu nedenle ana ar1
yetistiriciligi ile erkek ar1 yetistiriciligi birlikte
planlanmalidir. Erkek arilarin 24 giinde ergin hale
geldikleri ve 14 giinde cinsi olgunluga eristikleri géz
Ontine alinir ise, erkek ar1 yetistiriciliine yapay
tohumlamanin yapilacag: tarihten en az 38-40 giin
oncesinden baslanmasi gerekmektedir (Ruttner, 1988;
Harbo, 1974; Harbo, 1985; Kog¢ ve Karacaoglu, 2005;
Giiler, 2006). Bu amagla baba olarak yararlanilacak
koloniye erkek ar1 gozleri bulunan kabartilmig bir
petek verilmeli ve ana ari, 6zel hazirlanmig ana ari
1zgarasi yardimi ile bu petege hapsedilmelidir. Erkek
ar1 gozlerine dollenmemis yumurta birakilacagindan
24-25 giin sonra erkek arilar ergin hale geleceklerdir.
Bu erkek arilar isaretlenerek yapay tohumlama
caligmalarinda kullanilirlar. Yapay tohumlamada
yararlanilacak en iyi erkek arilar 10 ile 21 giinliik
yasta olanlardir. 10 giinliik yastan kiigiik olan erkek
arilar cinsi olgunluk yasma gelmedikleri icin ve 21
giinliik yastan biiyllk olanlarda hastalik tasidiklar
veya ana art oviductunda kalint1 biraktiklari igin yapay
tohumlamada kullanilmazlar (Cobey, 1980c; Harbo,
1985).

Erkek a1 yetistirilen kolonilerin de oldukga giiglii
is¢i ar1 kadrolarina sahip olmalar1 gerekir. Kovanlarda
bol miktarda bal ve polen bulunmali ve siirekli bir
sekilde serbet verilerek takviye edilmelidir. Yeterince
beslenmeyen kolonilerden toplanan erkek arilardan
elde edilen spermlerin kalite ve kantitesinde azalmalar
goriiliir (Harbo, 1985; Kaftanoglu ve Kumova, 1992;
Cobey, 2004).

Yapay tohumlama c¢alismalarinda yararlanilacak
erkek arilar, ya kovan igerisindeki petekler {izerinden
veya kovanin ucus deligi Oniinden yakalanarak
toplanir. Ikinci yontemde, kovanin ucus deligi bir ana
ar1 1zgarasi ile kapatilir ise erkek arilar kovan ugus
deligi oniinde toplanirlar ve kolayca yakalanabilirler.
Bu yontem ile c¢iftlesme ugusundan donen, cinsi
olgunluk yasina gelmis ve digkilarmi atmis erkek
arilar yakalanarak, ya o gilin kullanilmak iizere
laboratuara taginir veya ertesi glin kullanilmak {izere,
6zel yapilmis erkek ar1 kafesleri igerisinde ve erkek ar1
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bankasi olarak adlandirilan kolonilerde muhafaza
edilir (Harbo, 1985; Ruttner, 1988; Kaftanoglu, 1990;
Kaftanoglu, 2005).

3.4. Siringanin Hazirlanmasi ve Sperm Toplama

Siringanin  hazirlanmasinda  ¢esitli  fizyolojik
stvilardan yararlanilmaktadir. Bunlardan en yaygin
olarak yararlanilanlar;; Ringer soliisyonudur ve bu
soliisyonun igerigi (NaCl, 0.85 g; KCl, 0.025 g; CaCl,
0.030 g; glukoz, 0.50 g ve damitik su, 100 ml), bir
digeri Kiev soliisyonudur (Trisodyum citrate-2
hydrate, 2.43 g; NaHCOs, 0.01 g; KCl, 0.30 g; glukoz,
0.30 g ve damutik su, 100 ml) ve bir baskasi ise Salina
soliisyonudur (NaCl, 0.85 g; damitik su 100 ml). Bu
soliisyonlar sterilize edilmeli veya % 0.25 oraninda
dihydrostreptomycin siilfat ilave edilerek bakteri
tiremesi onlenmelidir (Harbo, 1985; Cobey ve Schley,
2002). Siringa adaptérii hazirlanan bu sivi ile
doldurulur ve siringa ignesi adaptére monte edilerek
siringa sperm toplama islemi i¢in hazirlanir.
Siringanin ~ kontrol  diigmesi  saat  yOniinde
dondiirtildiigiinde bir miktar fizyolojik sivi igneden
disartya akar, ters yonde dondiiriildiigiinde ise sivi
igne icerisinde geri g¢ekilerek bir vakum yaratir. Bu
vakum ile erkek ar1 semeni siringaya cekilir.

Cinsi olgunluga erismis 14-20 giinliik yastaki
erkek arilarin thoraxi sag elin isaret ve bag parmaklari
arasinda oksanarak hafif¢ce sikilir. Bu arada erkek
arinin ireme organi (endophallus) {irogenital agizdan
disar1 ¢ikar. Sol elin igaret ve bas parmaklari ile
abdomenin ucu yeniden hafif¢e sikilarak eversiyon
saglanir. Endophallus {izerinde semen sivis1 mukoz ile
birlikte ince bir film tabakasi halinde dagilmig halde
bulunur. Daha 6nceden hazirlanarak yapay tohumlama
aletine monte edilen siringa ile erkek armmin semen
sivisi siringaya cekilir. Sperm toplama isi mikroskop
altinda yapilir. Sperm toplanirken siringa ucunun
mukoz tabakasina dokunmamasina ve siringaya
mukoz alinmamasina dikkat edilir. Sperm toplama
esnasinda siringanin ucu islak tutulur. Her bir erkek
aridan siringaya semen almiginda siringadaki semen
stvis1 ile almacak semen sivisi arasinda baglanti
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saglanmalidir. Bu uygulama siringa agzinin
kapanmasini Onler. 8-10 pl sperm alinincaya kadar
sperm toplama isine devam edilir. Bir erkek ar1
ortalama 10 milyon spermatozoa iiretir ve yaklagik
olarak 1 pl hacimdeki semen sivisinda 7.5 milyon
spermatozoa bulunur (Harbo, 1985).

3.5. Ana Arimin Yapay Tohumlama ile Déllenmesi

Erkek arilardan ortalama olarak 8 pl hacminde
sperm toplandiktan sonra ana ar1 karbondioksit (CO,)
ile muamele edilerek bayiltilir (Mackensen, 1947;
Harbo, 1985). Ana ar1, abdomeninin son 5-6. segmenti
ana ar1 tiipiiniin disina ¢ikacak sekilde tiipe bas asagi
olacak sekilde yerlestirilir. Bu sirada ana ari tiipii CO,
donanim sistemine baglanarak ana armm yapay
tohumlama islemi siiresince hareketsiz kalmasi
saglanir. Ana ar1 tiipiine gelecek olan CO, miktari
ayarlanir. Fazla verilen CO, ana armin olumsuz
etkilenmesine ve hatta 6lmesine neden olurken, az
miktardaki CO, ise yeterli anestetik etki
gostermeyerek ana armin hareket etmesine sebep
olabilir. Buda yapay tohumlama isleminin
basarisizlikla sonuglanmasina neden olur. CO, akig
miktar1 dakikada 35 ml diizeyinde olmalidir (Cobey,
1983b; Harbo, 1985; Kaftanoglu, 1990). Bu miktari
daha c¢ok karbondioksit hortumu bir bardak su
icerisine daldirilarak meydana gelecek kabarcik sayisi
lizerinden belirlemek miimkiindiir. ~ Kabarciklar
sayilabiliyor ise bu gegen CO, miktarinin yeterli
oldugunu gosterir. Sayet su ilizerinde meydana gelen
kabarcik sayilamayacak kadar fazla ise buda ana artya
giden CO, miktarinin fazla oldugu anlamina gelir.
CO, uygulamasmin baglica sebepleri, tohumlama
esnasinda ana armin hareket etmesini 6nlemek, doku
ve kaslarin gevseyerek semen ignesinin vajinal
cemberden gecisini kolaylastirmak ve ana armin kisa
stirede yumurtlamasini saglamaktir. Ventral ve dorsal
kancalar yardimiyla ana armin igne c¢emberi
mikroskop altinda agilir. A¢gma isinde Once ventral
kanca yardimiyla igne ¢emberine girilir ve ventralin
son sternumundan yakalanir (Sekil 1).

Semen girnga ucunun
gireceqiver

Sekil 1. Ana armnin yapay tohumlamaya hazirlanmasi, dorsal ve ventral kancalarin sabitlestirilmesi
ve igne ucunun girecegi vaginal kismin goriiniimii.
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Semen ginngas

Sekil 2. Semen siringasinin vajinal agizda giris yaptigi yer.

Siringanin  kontrol diigmesi saga dogru yavasca
dondiiriilerek siringadaki sperm sivisinin tiimii ana
artya enjekte edilir (Sekil 3). Bu islemden sonra
siringa geri g¢ekilerek ana arinin iireme organindan
uzaklastirilir. Ana ar tiipten ¢ikarilir ve anestezinin
(CO,) etkisinden kurtulunca kafese konularak alindigt
kovanina geri verilir. Eger semen sivisi enjeksiyon
sirasinda akmiyor veya disart akiyor ise bu durumda
median oviduct (vajinal) valfinin gegilemedigi
anlagilmalidir. Semenin enjeksiyonu ile birlikte semen
sivisi lateral oviduct kanallara akar ve buralar balon
gibi siser. Daha sonraki 24 saat igerisinde semen s1visi
spermatekaya gegerek buraya depolanir.

Yapay tohumlama aletinin ayarsiz olmasi, ana
arinin tiip igerisinde hareket etmesi veya siringa
ucunun vagina valfini gegmemesi gibi durumlarda
enjekte edilen semen sivist lateral oviducta ulasamaz.

Fedian oviduct walf

Bursa kesesine ve bursal copulatrixe dolar ve oradan
da digartya atilir. Sperm sivisimnin disariya tastigi
goriildigi an semenin enjeksiyonu durdurulur ve ana
ar1 iptal edilerek yeni bir ana artya gegilir.

Yapay tohumlama ile dollenen ana arilara 24 saat
sonra 10 dakikalik ikinci bir CO, uygulamasi daha
yapilir. Bu uygulama ana arinin 4-5 giin igerisinde
yumurtlamaya baslamasim1 saglar (Harbo, 1985;
Kaftanoglu, 2005). Dollemeden sonra ana armin
sperm kesesi sperm depolamaya baslar ve 24 saatlik
bir siire igerisinde yaklasik 4-5 milyon spermatozoa
depolanir (Woyke ve Jasinski, 1973). Enjekte edilen
ve sperm kesesine ulasmayan semen dogal ciftlesmede
oldugu gibi ayni yoldan disar1 atilir ve ana armin igne
¢emberi etrafinda birikir. Burasi daha sonra is¢i arilar
tarafindan temizlenir.

Spermateka

kedian owviduct

Lateral owiduct

Creangoller

Sekil 3. Siringanin vajinadan girisi ve ignenin median oviduct valfin1 gecisi
(Harbo, 1985°ten degistirilerek diizenlenmistir).
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Lateral oviduct

Sekil 4. Semenin lateral oviducta enjeksiyonu.

3.6. Yapay Tohumlamada Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

Ana arilarin yapay tohumlanmasinda dikkate
edilecek en Onemli konu temizlik ve hijyen
kosullarina  riayet edilmesidir.  Tohumlamanin
yapilacagl laboratuvar ve alet ve ekipman miimkiin
oldugunca temiz ve steril olmalidir. Kullanilan
aletlerin  hastalik olusturan mikroorganizmalarla
bulagik olmasi ana arinin hastalanmasina ve 6lmesine
neden olur. %70’lik alkol bu amagla kullanilacak iyi
bir dezenfektandir. Gerekli alet ve ekipman 120°C’de
saf suyla 10 dakika siire ile sterilize edilir. Cam uglar1
once enjektor igindeki fizyolojik soliisyonla temizlenir
ve daha sonra sterilize edilir. Yapay tohumlama
sirasinda ana armin enfeksiyonu daha g¢ok asagida
belirtilen nedenlerden kaynaklanir;

#Steril olmayan alet ve ekipman kullanimi

#Sperm toplama esnasinda siringa ucunun veya
toplanan sperm stvisinin erkek ar1 digkisi ile temasi

¢Yapay tohumlama sirasinda ana arinin
defeksiyonu

#Yapay tohumlama aletinin 6zellikle siringa ucu,
dorsal ve ventral kancalar ve fizyolojik sivinin
kontaminasyonu

#Dort  haftadan  yash
toplamak ve

¢Ana ve erkek arlarin uzun siire kafeslerde
tutulmalaridir.

Uygulamanin yapilacagi ortam oncelikle steril hale
getirilir. Yapay tohumlamay1 yapan kisinin ellerini sik
sik sabunla yikamasi, her tohumlamadan sonra giringa
ignesi, ana ar tiipii, ventral ve dorsal kancalari
temizlemesi ve gerekli ise metal kismin dezenfekte
edilmesi gereklidir. Ayrica erkek arilardan semen
swvist toplanirken siringanin mukoz sivisina temas
etmemesine Ozen gosterilir. Siringa igerisine giren
mukoz katilagarak semen sivisinin siringa igerisindeki

erkek arillardan sperm

hareketini zorlastirir. Ana armm yumurta kanalina
enjekte edilen mukoz burada katilagmakta ve yumurta
kanalimin tikanmasma ve hatta ana arinin 6lmesine
neden olur.

Yapay tohumlamadan sonra ana ar1 kafes igerisine
uzun  sire  hapsedilir ise semen artiklari
temizlenememekte, yumurta kanalinda kuruyarak ana
ar1 Oliimiine sebep olabilmektedir. Bu nedenle yapay
tohumlamadan sonra ana armin koloni ortaminda
serbest kalmasi ve is¢i arilarla temast saglanmalidir.
Yapay tohumlama ile dollenen ana armnin is¢i arilar ile
temasindan sonra sperm kesesine ulasan sperm
miktarmin %170 oraninda arttif1  belirlenmistir.
Dollenmeden hemen sonra sadece 20 ig¢i armnin
bulundugu bir kafese alman ana armmin sperm
kesesinde 1.8 milyon spermatozoa belirlenirken, 350
is¢i armin bulundugu bir ortamda tutulmasi sonrasinda
ise 4.1 milyon spermatozoa depolandigi saptanmistir.
Buda daha ¢ok koloni ortamindaki sicakligin uygun
olmasi, ana arinin rahat¢a hareket etmesi ve ana armin
is¢i arilarla temasi sayesinde gergeklesmektedir. Bu
nedenle yapay tohumlama yapildiktan sonra ana
arilarin en kisa siire igerisinde yeterli is¢i ar1 (2-3 artlt
gerceve) kadrosu bulunan kolonilerine serbest
birakilmak suretiyle verilmesi gerekmektedir (Harbo,
1985).

Yapay tohumlama yapilacak ana arilar ig¢in en
uygun yetistirme ortamu iki ii¢ cerceve diizeyinde is¢i
ar1 kadrosu bulunan c¢ekirdek kolonilerdir. Bu
koloniler 5°’li ruset kovanlarda barindirildiklarinda
calisma yoniinden avantaj saglar. Bu tiir koloni
ortami, ana arilarin yapay tohumlama O&ncesi ve
sonras! kolayca hareket etmelerini saglar. Bu nedenle
ana arinin koloni ortaminda kafese konulup hareketi
engellenmemelidir.

375



Bal Anlan (Apis mellifera L.)’nda Yapay Tohumlama ve Tiirkiye igin Onemi

4.YAPAY TOHUMLAMANIN PRATIKTE
KULLANIMI
Yapilan c¢aligmalarda yapay tohumlama ile

dollenen ana arilarin dogal olarak ciftlesen kiz
kardeslerinden yasama giicii, kulucka {iretimi ve bal
verimi yoniinden farkli olmadiklar1 belirlenmistir
(Woyke, 1962; Harbo, 1984). Yapay tohumlamanin
uzun yillardan beri uygulanmasina ve gelistirilmesine
ragmen uygulamada diinyada istenilen hiza ve
basartya heniiz ulasamamistir. Yapay tohumlama
uygulayicilarin1 bulmadaki giicliik, siirekli mikroskop
ile caligma zorunlulugu, sperm toplama ve doéllemede
karsilagilan  diger giicliikler, yapay tohumlama
caligmalarinin yayginlagmasini smirlamistir. Ana ari
yetistiricilerinin ana arilart yapay tohumlama ile

dollemesi ve pazarlamast bu giinkii kosullarda
ekonomik olmadigi gibi boéyle bir uygulama
yetistiricilik agisindan da Onemli bir avantaj

saglamamaktadir. Ancak ar1 1slaht c¢aligmalarinda
ciftlestirmenin kontrol altina alinmasi, yagmurlu,
riizgarli ve soguk giinlerde de laboratuvar ortaminda
bu yontemin uygulanabilir olmasi ve baz ari
wklarinin,  mevcut  genetik  stoklarmin  ve
mutasyonlarla elde edilen genetik materyalin
muhafazas1 ve korunabilmesi konunun onemini daha
da arttirmakta ve yontemi vazgecilmez bir ara¢ haline
getirmektedir.

5. TURKIYE iCIN ONEMi

Tiirkiye’de yapay tohumlamadan yararlanma
diizeyi yok denecek seviyededir. Cok sinirli sayidaki
iiniversitede  uygulayict  bulunmaktadir.  Tarim
Bakanlig1 bilinyesinde yapay tohumlama uygulayicisi
yoktur. Bakanlik bu konuyu bazi vakiflara ihale etmis
bir goriinim igerisindedir. Sahip oldugu aricilik
kaynaklar1 ve aricilik kiiltiirii ile bilim cevrelerince
gelecekte diinyanin tarimsal aricilik merkezi olarak
gosterilen Tirkiye’'nin bu 6nemi Tirkiye’deki ilgili
kurumlarca yeterince kavranmis degildir.

Son 50-60 yilda yapilan bilimsel c¢aligmalar
is1ginda Tirkiye’nin diinyada en zengin ar1 gen
bolgelerinden birisi oldugu bilinmektedir
(Bodenheimer, 1942; Adam, 1983; Smith ve ark.,
1997; Kandemir ve ark., 2000; Giiler ve Bek, 2002).
Ancak Tiirkiye’deki yetistirme sistemi ve genetik
hareketlilik gibi bazi uygulamalarin bu zenginligin
degisimine sebep oldugu yoniinde Snemli kaygilar
bulunmaktadir. Degisimin baslica sebepleri ise;

» Yogun goger aricilik uygulamalari

» Ar1 Kolonisi ve

» Ana ar1 satiglaridir.

Tiirkiye’de bilindigi gibi son 35-40 yilda ekolojik
zenginligin sagladigi bir avantajin sonucu olarak ve
yaygin bir sekilde degerlendirilen bir goger aricilik
sistemi mevcuttur. Aricilar bu gogii mevsimle birlikte
yaptiklari icin gittikleri her bolgede kolonilerine yeni
bir bahar yasatirlar. Bu nedenle gittikleri her bolgede
koloniler ya fizyolojik tireme ihtiyaci duyarak dogal
ogula gider veya aricilar bdlme yaparak koloni
sayilarini arttirirlar. Diger taraftan da adaptasyonu

bilinmeden her bolgeye rast gele ana ar1 ve koloni
satislart yapilmaktadir. Bu tiir ar1 hareketliligi ve satist
Tiirkiye de son yillarda ¢ok yogun bir sekilde artmis
bulunmaktadir. Buna baz1 tarim kuruluslar1 ve
Vakiflarda onciilik  yapmaktadirlar  (Giiler ve
Bacaksiz, 2003). Biitiin bu ar1 hareketliligi ve
davranislar ana arilarin farkli genetik yapidaki erkek
arilarla ¢iftlesmelerine sebep olmaktadir. Genetik
yapida meydana gelecek bozulmanin en 6nemli sebebi
kontrolsiiz ana ar1 ve koloni satiglaridir. Ciinkii bu iki
kaynakta erkek ar1 {retim birimi niteligindedir.
Meydana gelen genetik farklilikta goger ariciligin
olumsuz etkisi, Dogu Anadolu, Akdeniz ve I¢
Anadolu Bolgeleri hari¢ diger bolgelerde ¢ok fazla
degildir. Ornegin iilkemizde disaridan en fazla gog
alan bolge Ege Bolgesidir (Giiler ve Demir, 2005). Bu
bolgeye goc daha ¢ok sonbahar mevsiminde goriiliir.
Bu mevsimde bolgeye gelen kolonilerde erkek ari
hemen hemen yok denecek diizeydedir, bu mevsimde
ana ar1 yetistiriciligi yapilmamakta ve kolonilerde
fizyolojik ¢ogalma mevsimi olmadigi i¢in ogul
davranist da goriilmemektedir. Kisacast bu donem
iireme ve cogalma mevsimi olmadigindan genetik
yapinin olumsuz etkilenmesi s6z konusu degildir.

Sonugta herhangi bir bdlgeye disaridan gelen gen
akis1 bolgeye on binlerce yilda adapte olmus gen
kaynagiin melezlesmesine, genetik kirlenmeye ve 1rk
ozelliklerini kaybetmelerine sebep olmaktadir. Dogal
seleksiyon sonucu kazanilmis bu gen kaynaklarini
yeniden kazanmak yiizyillardan daha uzun siire ve
cabay1 gerektirir. Olumsuzlugun yasanmasinda bilim
ve aragtirmaya toplumsal yaklasim ve inanmayigimiz
yaninda agsagida belirtilen nedenleri gostermek
miimkiindiir.

» Ar1 konusunda yetigmis personel eksikligi

»Gen kaynaklarmin  Onemi ve  bunlarin
muhafazasindaki amacin yeterince bilinmemesi

P Gerekli alt yapi yetersizligi

P Kaynaklarin korunmasina yonelik organizasyon
yetersizligi

P Aragtirma  bilincinin = ve  alt
olusturulmasindaki eksiklikler

» Bazi konularda siyas1 ve politik miidahalelerde
bulunulmasi ve

»Cogu yonlendirmelerin  ekip isbirligi ve
goriiglerinden faydalanma yerine kisisel yapilmasi
gelmektedir.

yapisinin

5.1. Yapilmasi Gerekenler

Cok zengin gen kaynaklarina sahip olan Tirkiye
bir taraftan bu kaynaklarini muhafaza etmek diger
taraftan da bunlardan istiin O6zelliklere sahip yeni
genotipler iiretip yetistiricilerinin hizmetine sunmak
zorundadir. Giiniimiiz aricilik sisteminde bu gen
kaynaklarinin korunmasi ise iki yontem ile miimkiin
olabilmektedir.
1.Bu yontemlerden birincisi, yukarida anlatilan yapay
tohumla teknigi ve

2. Ikincisi ise, izole bdlgelerin korunmasidir. izole
bolge, belirli bir cografik bolgeye adapte olmus ar1 irk
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ve ekotipinin her tirlii gen akisina kapatilarak
korunmasidir.  izole bolgeyi dogada bolgeler
arasindaki cografik engeller (denizler, adalar, dag
silsileleri ve engebeler) belirler. Insan miidahalesi ile o
cografyaya disaridan ar1 kolonisi, ana ari, erkek art,
sperm ve yumurta gibi genetik kaynakla ilgili
materyal sokulmadigi siirece buradaki populasyon
genetik  safligim1 = muhafaza  eder.  Irklarin
muhafazasinda yapay tohumlama yontemi ile
mukayese edildiginde izole bolge zorunludur ve
onemi ¢ok daha biiytiktiir. Irk ve soylarin bu orijinal
dogal tecritli cografi bolgelerde gelecekleri daha
garantilidir. Cilinkii bu genetik kaynaklar dogal
adaptasyon sonucunda buralara uyum saglamig
populasyonlardir. Yani genetik yapi ile cevrenin
ortaklasa tirettikleri iirtinlerdir.

Ayrica bu iki yontemden ayr1 olarak saf
yetigtiricilik ve hibrit tretim amach olmak iizere
“ciftlestirme istasyonlar1” veya alanlar1 kurmakta
miimkiindiir. Ozellikle Tiirkiye’de son yillarda ana ar
iireticilerinin artmis olmasi1 dikkate alindiginda bu
alanlarin 6nemi daha da artmus bulunmaktadir.
Bakanlik ana ar1 treticilerinden ana ar1 olacak tarafi
olusturmak tizere larva transferi i¢in damizlik koloni
almalarini istemekte ve bir yerde bunu zorunluluk
haline getirmeye caligmaktadir. Ancak baba tarafi i¢in

herhangi bir istek, zorunluluk veya segicilik
aranmamaktadir. Bu biiylk bir eksiklik teskil
etmektedir. Ciinkii yetistirilen ve satisa sunulan

kullanma materyali ana arilarin bu durumda sadece
ana genotipi kontrol edilmektedir. Baba tarafi
bilinmedigi gibi bir kontrolde s6z konusu degildir.
Oysa ki her dolin sahip oldugu her oOzelliginin
meydana gelmesinde ana ve baba ebeveynlerin
katkilari esittir. Bu durumda Tiirkiye’de satiga sunulan
ticari ana arilarin genetik yapilarinin  mevcut
kosullarda en fazla %50’si bilinmektedir.

Bu nedenle bolgelerin aricilik mevcutlar1 dikkate
alarak basta aricilik arastirma enstitiisii veya tarim
kuruluglarinin denetimlerinde olmak iizere 6zel izole
bolgeler veya giftlestirme istasyonlar: kurulmalidir.
Bu ciftlestirme alanlar1 (istasyonlari), kontrolsiiz
ciftlestirme alanlarindan tamamen izole edilmeli ve bu
alana ana ar1, erkek ar1 ve ar1 kolonisi gibi her tiirlii
gen akist engellenmelidir. Bu amagla bolgedeki ana
ar1 yetistiricilerinin sayilar1 dikkate alinarak bir veya
birkag tane ¢iftlestirme alan1 kurulmalidir. Ciftlestirme
alan1 veya istasyonu yaklasik 12-15 km yaricaph
alanlardir (Rinderer, 1986; Ruttner, 1988; Giiler,
2006). Ana arillarin daha kolay cgiftlesmeleri icin
miimkiin oldugunca hakim riizgarlara kapali vadiler
bu amagla tercih edilir. Ayrica, bu alanin
giivenilirligini  arttirmak ~ amaciyla  g¢evredeki
ariliklarda bulunan ar1 konilerinin ana arilar1 2-3 yil
gibi bir siirede yenilenerek istenen genetik materyale
doniistiiriilebilir. Ciftlestirme bolgesi, populasyonu
temsil eden ar1 genotipine ait erkek ar1 ile doygun hale
getirilir. Her 100 ana ar1 icin ciftlesme bolgesinde
ortalama 8-10 bin erkek ar1 bulundurulur. Bu sayidaki
erkek ar1 bu amaca ydnlendirilmis 2-3 erkek ari

A. Giiler

iireticisi  koloniden saglanabilir. Bu alanlar saf
yetistiricilik amaciyla kullanilabilecekleri gibi ayni
irk1 temsil eden hatlar ve soylar arasi melezleme
amaciyla da kullanilabilir.

Sonug olarak ar1 potansiyeli, liretimi, tiikketimi ve
gen kaynaklarmin zenginligi yoniinden diinyada ilk
siralarda bulunan Tiirkiye su ana kadar bu ydntemleri
gergeklestirip bagaramamigtir. Bu  sistemi  kurup
basarabilmesi i¢in daha ne kadar bekleyecegi de
mevcut kosullarda siiphelidir. Ancak gergek olan bir
durum var ki oda binlerce yilda olugsmus ve bize miras
degil de gelecege birakacagimiz bir emanet olan bu
genetik zenginligin her gecen giin kayba ugramasidir.
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