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Ozet

Bu derlemede yapay tohumlamanin ar1 1slahi ¢alismalarinda ne kadar ¢ok dnemli oldugu, yapay tohumlamanin gelisim siireci,

tohumlamadan once yapilacak uygulamalar, yapay tohumlama islemi ve tohumlamada dikkat edilecek hususlar kisaca

aciklanmistir.
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Instrumental Insemination in Honey Bees

Abstract

In this review, the importance of instrumental insemination in honey bee breeding programmes, the chronological development

of this technique, pre-insemination practices, the insemination procedures, and concerns in instrumental insemination procedure

were briefly explained.
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Giris

Bal arilarinda wrklar arasinda ve aymi irk icerisindeki
koloniler arasinda biiylik bir varyasyon bulunmaktadir
(Kaftanoglu, 1988). Yani gesitli ar1 irk ve hatlarinda pek
¢ok morfolojik, fizyolojik ve davranis farkliliklar
gormek miimkiindiir (Geng ve Dodologlu, 2002). Bu
nedenle ar1 1slah1 galigmalari sonucunda kisa silirede
genetik ilerleme saglanabilmekte ve kolonilerin
verimleri arttirilabilmektedir. Genetik ilerleme ise
biiyiik ol¢lide ebeveynlerin se¢imine baghidir. Ana ar1
yetistirilecek koloniler ile bu ana arilarla ciftlesecek
erkek arlarin yetisecegi kolonilerin kontrollii olarak
ciftlestirilmeleri seleksiyon etkinligini arttiracak ve
genetik ilerlemeyi saglayacaktir (Kaftanoglu, 1988).

Arilarda dogal ciftlesme, ciftlesme ugusuna ¢ikan ana
arilarin havada ortalama 8-10 erkek ar ile ¢iftlesmesi
suretiyle olmaktadir (Akbay, 1995). Ciftlesme agik
havada oldugu i¢in ana an ile g¢iftlesen erkek arilar
denetim altina alinamamaktadir. Bal aris1 1slahinda ana
arilarin se¢imi ne kadar isabetli olursa olsun, ana arilarla
ciftlesecek erkek arilar denetlenemedigi siirece amaca
ulagilamamaktadir. Ciftlesmeleri denetlemek ya izole
ciftlesme bolgeleri olusturarak ya da yapay tohumlama
teknigi ile miimkiindiir. Ana arilar erkek ar1 kaynag:
koloniler disinda diger kolonilerin girisine
verilmeyen 10 km capindaki izole bolgelerde erkek
arilar ile ciftlestirilmektedirler. Izole bélgeler genellikle
adalar ve yiiksek dag vadilerinde olusturulmaktadir. Ne
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var ki dogal kosullar altinda yasayan yabani kolonileri
izole bolgelerden uzaklastirmak olanaksizdir ve tam
izolasyonun saglanmasi ¢ogu zaman ¢ok giictiir. Diger
yandan izole bolgelerdeki serbest ¢iftlesmelerde erkek
arilar birey olarak bilmek ve se¢ilmis erkek arilarla ana
arilarin giftlesmesini saglamak olas1 degildir (Genger,
1998).

Denetimli ¢iftlestirme uygulayan ve genetik 1slah
caligmasi yapilan yerlerde yapay tohumlama giivenilir
ve saglikli tek yontemdir (Sonmez ve Altan, 1992).
Boylece ana arinin biraktigi yumurtalardan meydana
gelen koloninin genotipi tam olarak bilinebilmektedir.
Bal arilarinin yapay yoldan tohumlanmasinda temel
islem, oOteki hayvan tiirlerinde oldugu gibi, erkek
bireyden 0zel arag-gere¢ ve yoOntemlerle alinan
spermanin, niteligi belirlendikten sonra ana arinin
ireme organina yine Ozel arag-gere¢ yardimiyla
taginmasidir (Sengonca, 2004).

Yapay Tohumlamanin Gelisimi

Ana arilarin  bir ara¢ yardimiyla tohumlanmasi
konusundaki ¢aligmalar, Huber’ in 1814 yilinda kildan
yapilmis bir firga ile semeni vaginaya aktarmay1
basarmasiyla baslamistir. Ancak ana arilarin yapay
olarak tohumlanmalar ile ilgili modern teknikler 1926’
da Dr. Watson’ un gelistirdigi bir siringa ile erkek
aridan sperma toplayip bunu bir mikroskop altinda ana
artya enjekte etmesinden sonra geligmistir. Nolan, bir
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siringa gelistirmis ve anestezik olarak eter kullanimini
baslatmistir (Geng ve Dodologlu, 2002).

Watson ve Nolan’in vagina valfini bilmemeleri yumurta
kanallarina enjeksiyonunu
basaramamalarina ve dolleme basarisinin diismesine
neden olmustur. H. H. Laidlaw, 1932’de giftlesme
ucusundan donen ana arilarda diseksiyon yapmis ve ana
arilarin hepsinde yumurta kanallarinin semenle dolu
oldugunu, yapay tohumlama girisiminde bulunulan ana
arilarin yumurta kanallarinin ise semen i¢ermedigini ve
vagina valfinin ana yumurta kanalini tamamen
tikadigim1 saptamigtir. Laidlaw, 1934’ de bir sonda
yardimiyla vagina valfini iterek ana armmmn yumurta
kanallarina basartyla semeni enjekte edebilmistir. Bu
calisma ile yapay tohumlamanin basarilabilmesi igin
temel kuralin semeni vagina valfinin ilerisine bosaltmak
oldugu kanitlanmistir (Genger, 1998).

semenin tam olarak

Mackensen 1936 yilinda Nolan’ in cihazini gelistirerek
daha modern bir tohumlama cihazi haline getirmistir.
Mackensen, Laidlaw’ in tohumlama esnasinda anestezik
olarak kullandig1 CO,’ i tohumlamadan sonra en az bir
giin arayla iki kez uyguladiginda, yapay tohumlanmig
ana ariflarin  dogal ¢iftlesen analar gibi erken
yumurtlamaya basladiklarin1 saptamistir  (Laidlaw,
1978).

Kaftanoglu ve Peng adli arastiricilar, 1980 ve 1982
yillarindaki ¢alismalariyla erkek arilardan mikroskop
kullanmadan kisa siirede fazla miktarda sperma
toplamak icin yeni bir yontem (Washing Technique)
gelistirmiglerdir (Geng ve Dodologlu, 2002).

Bu buluslarin 15181 altinda gesitli {ilkelerde birgok
arastirmac1 tarafindan yapay tohumlama teknigi ve
tohumlama aletlerinin farkli modelleri gelistirilmistir
(Laidlaw, 1978). Bugiin yaygin olarak kullanilan yapay
tohumlama aletleri; Mackensen, Laidlaw, Ruttner,
Schneider, Fresnaye ve Schley aletleridir.

Ana Arilarin ve Erkek Arilarin Hazirlanmasi

Yapay tohumlamada kullamlacak ana arilar, ari siitii
ireten geng isci arilan fazla olan kuvvetli kolonilerde
yetistirilmeli, her bir koloniye otuzdan fazla larva
transferi yapilmamalidir. Yetistirilen ana arilarin kaliteli
olmasi i¢in transfer edilecek larvalarin 0-24 saatlik yasta
olmasina 6zen gosterilmelidir. Daha yash larvalardan
iretilen ana arilarin daha ufak, yumurtaliktaki ovariol
sayilarinin daha az ve spermatecha ¢apinin daha kiigiik
oldugu arastirmalar sonucu bulunmustur (Inci, 1999).

Yapay tohumlama ve 1slah ¢aligmalari i¢in yapilan ana
ar1 yetistiriciliginde 9 mm ¢apindaki ana ar yiiziiklerine
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¢ift agilama (double grafting) yaparak daha kaliteli ve iri
ciisseli ana arilar elde edilebilir. Ana arilarin kolonilere
verilmelerindeki giicliikkleri ortadan kaldirmak igin
heniiz ¢tkmamis kapali ana ar1 gozleri igerisindeki ana
arilar  anasiz  ciftlestirme  (ruset)  kolonilerine
yerlestirilebilirler. Ciftlestirme kolonilerinde en az 2-3
cergeveyi kaplayacak kadar is¢i ar1 bulunmalidir. Ana
arinin u¢masini ve dogal olarak ¢iftlesmesini onlemek
icin armin bir kanadi kesilmeli, kovanin giris deligine
bir ana ar1 1zgaras yerlestirilmeli ve thorax bir boya ile
veya numara ile igsaretlenmelidir (Kaftanoglu, 1988).

Déllenmemis 5-15 giinlilk yastaki ana arilara yapay
tohumlama uygulanabilir. Fakat yapay tohumlama i¢in
en uygun yas cikistan sonraki 6-7. gilinlerdir. Alt
giinliikten daha gen¢ ana arilarin iireme organlart ve
dokular heniiz ¢ok zayiftir ve 15 giinliikten daha yash
olanlarda ise dokularin esnekligi azalmistir. Bu nedenle
yagli analarin yapay tohumlanmasinda baz1 giiglikklerle
karsilagilmaktadir. Ana arilar 20-30 giinliik olduklarinda
ise, yumurtaliklar1  gelisip  genisleyerek  yapay
tohumlanmalar1 ¢ok zorlagsmaktadir (Geng, 2002).

Yapay tohumlamanin saglikli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi igin eseysel olgunluga ulasmis erkek
arilarin elde bulunmasi zorunludur (Dogaroglu, 1999).
Erkek an yetistiriciligi mevsimsel olup her mevsim her
kolonide istenildigi kadar ve istenen yasta erkek ar
bulunmaz. Bu nedenle ana an yetistiriciligi ile erkek ar1
yetistiriciligi  belli bir ortak program dahilinde
yapilmalidir. Erkek arlarin 24 giinde ergin hale
geldikleri ve 14 giinde cinsel olgunluga eristikleri goz
alinirsa  erkek ar1  yetistiriciligine  yapay
tohumlama yapilacak tarihten en az 40 giin Once
baslanmas1 gerekmektedir (inci, 1999).

Oniine

Yapay tohumlama caligmalarinda kullanilacak erkek
arilar, ya kovan igerisindeki petekler iizerinden veya
kovanin giris deligi Oniinden yakalanarak toplanir
(Kaftanoglu, 1988). Toplanan erkek arilar en az
kendileri ile esit sayidaki is¢i ar1 ile birlikte bir kafese
yerlestirilerek saklanabilirler. Is¢i ar1 katkisinin amaci

erkek arilarin  beslenmelerinin  ve  1sinmalarinin
saglanmasidir (Dogaroglu, 1999).

Siringanin ~ Hazirlanmasi1  ve  Spermanin
Toplanmasi

Siringanin  hazirlanmasinda gesitli  fizyolojik sivilar
kullanmilmaktadir. Bunlarin igerisinde en yaygm
kullanilanlar1; Ringer solusyonu: (NaClI: 0,85 gr ; KCI:
0,025 gr ; CaCl,: 0,03 gr ; glukoz 0,50 gr ve damitik su
100 ml.), Kiev solusyonu: ( trisodyum sitrat —2- hidrat :
0,30 gr ; damitik su 100 ml.) ve serum fizyolojik (
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NaCI: 0,85 gr ; damititk su 100 ml.) soliisyonlaridir.
Sterize edilmis bu soliisyonlara % 0,25 oraninda
antibiyotik  (streptomycin)  katilarak  bakterilerin
iiremeleri 6nlenmelidir (Kaftanoglu, 1988 ; Inci, 1999).

Siringa adaptorii hazirlanan bu sivi ile doldurulduktan
sonra siringa ignesi adaptore monte edilir. Siringanin
kontrol diigmesi saat yoniinde ¢evrildiginde fizyolojik
soliisyon siringanin  ucuna ydnelir, ters ydnde
cevrildiginde ise soliisyon geri ¢ekilerek bir vakum
olusturur. Bu vakum ile erkek ar1 semeni siringaya
¢ekilmis olur.

Semen Toplama

Eseysel olgunluga erismis erkek arilarin thoraxi sag elin
isaret ve bas parmaklari ile abdomenin ucu hafif
sikigtirilarak ve thoraxi oksanarak ejakiilasyon saglanir.
Ejakiilasyondan sonra semen ortaya ¢ikmazsa, semen
cikana kadar abdomene yanlardan oksama ve hafif baski
uygulanmalidir. Basaril1 bir ejakiilasyondan sonra krem
renkli semen ve beyaz renkli mukos sivist penis boynu
iizerinde goriiliir. Semen mukos iizerine ince bir tabaka
halinde yayildifindan zaman geg¢meden siringaya
¢ekilmelidir. Semen toplanirken siringa ucunun mukos
s1visina degmemesine ve siringaya mukos
cekilmemesine dikkat edilmelidir. Mukos sivisi,
kivamhidir ve siringanin ucunu tikayabilir. Her semen
toplamada  siringada  8-10 mm’®
toplanincaya kadar toplama islemine devam edilir
(Laidlaw, 1978).

s€men S1VIS1

Ana Arilarin Yapay Tohumlanmasi

Toplanacak ana arinin yapay tohumlama aletine
yerlestirilmesi i¢in dnce ana ar1 bir ucu kapal gerileme
tiipline itilir. Gerileme tiipiinde ilerleyen ana ar1 kapal
uca ulastiktan geriye
tutucusunun tutucu borusu gerileme tiipii ile birlestirilir
ve ana arinin abdomeninin son 5-6 segmentinin tutucu
borudan ¢ikmasi saglanir (Kaftanoglu, 1988; Gencer,
1998). Karbondioksit tiipiinden gelen hortum i¢i su dolu
bir kaba daldinlarak gazin gelis hizt ayarlanir.
Karbondioksit gelis hizi, suda olusturdugu kabarciklarin
sayilabilecek sekilde olmasidir. Karbondioksit tiipiinden
gelen ince plastik hortum ana ar tiipline baglanarak ana
arinin  yapay tohumlama islemi
vaziyette kalmasi saglanir (Geng ve Dodologlu, 2002).
Ventral ve dorsal kancalar yardimiyla ana armin igne
cemberi mikroskop altinda agilir. Siringanin ucu vagina
girisinden vaginaya, oradan vaginal valfi gegerek lateral
oviducta ulagincaya kadar yavasca ve dikkatlice hareket
ettirilir (Kaftanoglu, 1988). Siringanin kontrol diigmesi
saat yoniinde hafif ¢evrildiginde semen siitunu hareket

sonra donerken ana ari

sliresince  baygin

etmezse u¢ geri ¢ekilmeli ve yeniden denenmelidir.
Eger enjeksiyon sirasinda siringadaki semen sivisi
kolayca hareket ediyor ve siringa ucu etrafinda herhangi
bir tagma enjeksiyon  basariyla
tamamlanmistir  (Laidlaw, 1978). Semen basaryla
enjekte edildikten sonra CO, gazi vanasi kapatilir. Ana
ar1 kancalardan kurtarilir ve tutucu borudan ¢ikartilir.
Ana ar1 kendine gelmeden marka yapistirilir, kanadi
kesilir (kliplenir). Ana ar1 kendine geldikten sonra is¢i
arllar tarafindan bakiminin saglanmas: i¢in alindigi
kovana geri verilir (Genger, 1998).

gorinmilyorsa

Yapay Tohumlamada Dikkat Edilecek Hususlar

Yapay tohumlamada dikkat edilecek en onemli husus
hijyen sartlarinin saglanmasidir. Hijyenik kosullarin
saglanmasi ve bunlarin siirekliligi esastir. Tohumlama
yapan Kkisginin, yapay
pargalarinin, tohumlama yapilan yerin temiz ve hijyenik
olmasi bir zorunluluktur. Mikroorganizma bulasigi; ana
armin hastalanmasina ve 6lmesine neden olur.

tohumlama cihazinin tim

Yapay tohumlama sirasinda ana armin enfeksiyona
yakalanmas genellikle su nedenlerden kaynaklanir:

I- Semen toplama sirasinda enjektor ucunun erkek
ar1 digkisi ile temas etmesi.

2- Tohumlama sirasinda

bosaltmasi.

ana arinmn  diskisini

3- Steril olmayan alet ve ekipmanin kullanilmast.

4- Sirmnga ucu, dorsal ve ventral kancalar ile fizyolojik
sivinin kontaminasyonu.

Yapay tohumlama isleminden sonra Once eller sonra
enjektor ucu, ana ar1 tiipli, dorsal ve ventral kancalarin
yikanip temizlenmesi gerekmektedir (inci, 1999).

Yapay tohumlamada diger 6nemli bir husus, tohumlama
bittikten sonra kafese alinarak kovana geri verilen ana
arinin sperminin spermatekasina 24 saat i¢inde tiimiiyle
gecisini saglamak igin, ananin kisa silirede
birakilarak  igs¢i  arilarla  temasinin  saglanmasi
gerekmektedir (Kaftanoglu, 1988 ; Genger, 1998 ).

serbest

Sonug¢

Arn 1slahinda, giftlesmelerin denetim altina alinmasi
ancak yapay tohumlamayla miimkiindiir. Bal arisi1 ana
arilart agtk havada ucarak ciftlestiklerinden dogal
kogullarin  tiim etkilerinden  yapay
tohumlamayla korunma saglanarak, yiiksek yetenekli
analarin elden ¢ikmasi Onlenmis olur. Ayrica yapay
tohumlamayla mevcut wklar ve ekotipler arasinda

olumsuz
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melezleme yoluyla yeni, verimli, hastalik ve zararlilara
kars1 dayanikli hatlar elde edilebilir (Oder, 1997).

Yapay tohumlama tekniginin uygulanmasi igin
uzmanlagmis elemana ihtiya¢ vardir. Deneyimli bir
uzmandan teknigi 6grenmek ve pratik caligmalarla bu
teknigi ilerletip basar1 saglamak miimkiindiir.
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