Bal Anlan (Apis mellifera L.)'nda
Yapay Tohumlama ve
Tiirkiye Aricihigi Igin Onemi

Giris

Bal arilarinda irklar arasinda ve ayni
irk icerisindeki koloniler arasinda biiyiik bir
varyasyon bulunmaktadir. Yani cesitli an irk
ve hatlarinda pek cok morfolojik, fizyolojik
ve davranig farkliliklari gérmek miimkiindir.
Bu nedenle ar 1slahi galismalar sonucunda
kisa silirede genetik ilerleme saglanabilmekte
ve kolonilerin verimleri arttinlabilmektedir.
Genetik ilerleme ise biiyiik dl¢lide ebeveynlerin
secimine baghdir. Ana an vyetistirilecek
koloniler ile bu ana arilarla giftlesecek erkek
anilarin yetisecegi kolonilerin kontrollii olarak
ciftlestiriimeleri seleksiyon etkinligini arttiracak
ve genetik ilerlemeyi saglayacaktir.

Arllarda dogal ciftlesme, ciftlesme
ucusuna cikan ana arlarin havada ortalama
8-10 erkek an ile ciftlesmesi suretiyle
olmaktadir. Ciftlesme acgik havada oldugu igin
ana arl ile ciftlesen erkek arilar denetim altina
alinamamaktadir. Bal ansi 1slahinda ana arilarin
secimi ne kadar isabetli olursa olsun, ana
arilarla ciftlesecek erkek arilar denetlenemedigi
slirece amaca ulagilamamaktadir. Ciftlesmeleri
denetlemek vya izole ciftlesme bdlgeleri
olusturarak ya da yapay tohumlama teknigi
ile miimkiindiir. Ana arilar erkek an kaynagi
koloniler disinda diger kolonilerin girisine izin
veriimeyen 10 km capindaki izole bdlgelerde
erkek arilar ile ciftlestiriimektedirler. izole
bolgeler genellikle adalar ve vyiksek dag
vadilerinde olusturulmaktadir. Ne var ki dogal
kosullar altinda yasayan yabani kolonileri
izole bédlgelerden uzaklastirmak olanaksizdir
ve tam izolasyonun saglanmasi cogu zaman
cok giictiir. Diger yandan izole bdlgelerdeki
serbest ciftlesmelerde erkek arilari birey olarak
bilmek ve secilmis erkek arlarla ana arilarin
ciftlesmesini saglamak olasi degildir.

Denetimli  ciftlestirme uygulayan ve
genetik islah calismasi yapilan yerlerde yapay
tohumlama giivenilir ve saglikli tek yontemdir.
Boylece ana arnmin biraktigi yumurtalardan
meydana gelen koloninin genotipi tam olarak
bilinebilmektedir. Bal arilarinin yapay yoldan
tohumlanmasinda temel islem, Gteki hayvan
tiirlerinde oldugu gibi, erkek bireyden 6zel arac-
gereg ve yontemlerle alinan spermanin, niteligi
belirlendikten sonra ana arinin ireme organina
yine dzel arag-gere¢ yardimiyla taginmasidir.

Yapay Tohumlamanin Geligimi

Ana arlanin  bir arag yardimiyla
tohumlanmasi konusundaki ¢alismalar, Huber’
in 1814 yilinda kildan yapilmis bir firca ile
semeni vajinaya aktarmayr basarmasiyla
baglamistir. Ancak ana arilarin yapay olarak
tohumlanmalari ile ilgili modern teknikler 1926
da Dr. Watson' un gelistirdigi bir siringaiile erkek
aridan sperma toplayip bunu bir mikroskop
altinda ana ariya enjekte etmesinden sonra
gelismistir. Nolan, bir sinnga gelistirmis ve
anestezik olarak eter kullanimini baglatmistir.

Watson ve Nolan'in vajina valfini
bilmemeleri yumurta kanallarina semenin
enjeksiyonunu tam olarak basaramamalarina
ve dolleme basarisinin diigmesine neden
olmustur. H. H. Laidlaw, 1932'de ciftlesme
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 igermedigini
ve vajina valfinin ana yumurta kanalini
tamamen tikadigini  saptamistir. Laidlaw,
1934’ de bir sonda yardimiyla vajina valfini
iterek ana arinin yumurta kanallarina basariyla
semeni enjekte edebilmistir. Bu calisma ile
yapay tohumlamanin basarilabilmesi igin
temel kuralin semeni vajina valfinin ilerisine
bosaltmak oldugu kanrtlanmistir.

Mackensen 1936 vyilinda Nolan" in
cihazini geligtirerek daha modern bir tohumlama
cihaz haline getirmistir. Mackensen, Laidlaw’
in tohumlama esnasinda anestezik olarak
kullandi§r CO2" i tohumlamadan sonra en az
bir giin arayla iki kez uyguladiginda, yapay
tohumlanmig ana arlarin dogal ciftlesen
analar gibi erken yumurtlamaya bagladiklarin
saptamistir.

Kaftanoglu ve Peng adli arastiricilar,
1980 ve 1982 yillarindaki ¢alismalarnyla erkek
arilardan mikroskop kullanmadan kisa siirede
fazla miktarda sperma toplamak icin yeni bir
yontem (Washing Technique) gelistirmiglerdir.
Bu buluglarin 151§1 altinda cesitli (lkelerde
birgok arastirmaci tarafindan yapay tohumlama
teknigi ve tohumlama aletlerinin farkl modelleri
gelistirilmistir. Bugiin yaygin olarak kullanilan
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TN yapay tohumlama aletleri; Mackensen, Laidlaw, Ruttner,
30 Schneider, Fresnaye ve Schley aletleridir.

Ana Anlarin ve Erkek Arilarin Hazirlanmasi

Yapay tohumlamada kullanilacak ana arilar, arn
slitii reten geng isci anlari fazla olan kuvvetli kolonilerde
yetistirilmeli, her bir koloniye otuzdan fazla larva transferi
yapilmamalidir. Yetistirilen ana arilarin kaliteli olmasi igin
transfer edilecek larvalarin 0-24 saatlik yasta olmasina
ozen gosterilmelidir. Daha yagh larvalardan iretilen
ana arilarin daha ufak, yumurtaliktaki ovariol sayilarinin
daha az ve spermatecha capinin daha kiiciik oldugu
aragtirmalar sonucu bulunmustur.

Yapay tohumlama ve islah calismalan icin
yapilan ana ari yetistiriciliginde 9 mm capindaki ana ar
yiiziiklerine cift agilama (double grafting) yaparak daha
kaliteli ve iri ciisseli ana arilar elde edilebilir. Ana arlarin
kolonilere verilmelerindeki giicliikleri ortadan kaldirmak
icin heniiz gkmamis kapali ana ar gdzleri igerisindeki
ana arlar anasiz ciftlestirme (ruset) kolonilerine
yerlestirilebilirler. Ciftlestirme kolonilerinde en az 2-3
cerceveyi kaplayacak kadar is¢i ari bulunmalidir. Ana
arinin ugmasini ve dogal olarak ciftlesmesini dnlemek
icin arinin bir kanadi kesilmeli, kovanin giris deligine bir
ana ari 1zgarasi yerlestirilmeli ve thorax bir boya ile veya
numara ile isaretlenmelidir. Ddllenmemis 5-15 giinliik
yastaki ana arilara yapay tohumlama uygulanabilir. Fakat
yapay tohumlama igin en uygun yas cikistan sonraki 6-7.
glnlerdir. Alti giinliikten daha gen¢ ana arilarin iireme
organlari ve dokular heniiz ¢ok zayiftir ve 15 giinliikten
daha yasl olanlarda ise dokularin esnekligi azalmistir.
Bu nedenle yaslh analarin yapay tohumlanmasinda baz

gucliiklerle karsilagiimaktadir. Ana arilar 20-30 giinliik
olduklarinda ise, yumurtaliklari gelisip genisleyerek
yapay tohumlanmalan cok zorlasmaktadr.

Yapay tohumlamanin saglkh bir
sekilde vyiiriitiilebilmesi igin  eseysel
olgunluga ulagmisg erkek arilarin elde
bulunmasi  zorunludur.  Erkek  ar

yetistiriciligi  mevsimsel olup  her
mevsim her kolonide istenildigi kadar
ve istenen yasta erkek ar bulunmaz. Bu
nedenle ana an yetistiriciligi ile erkek
an yetistiriciligi belli bir ortak program
dahilinde yapilmalidir. Erkek arilarin 24
glinde ergin hale geldikleri ve 14 giinde
‘cinsel olgunluga erigtikleri goz 6niine
alinirsa erkek ar yetistiriciligine yapay
tohumlama vyapilacak tarihten en az 40
giin dnce baslanmasi gerekmektedir. Yapay
tohumlama calismalarinda kullanilacak erkek
arilar, ya kovan icerisindeki petekler iizerinden
a kovanin giris deligi dniinden yakalanarak toplanir.
T'op anan erkek arilar en az kendileri ile esit sayidaki isci
anl ile birlikte bir kafese yerlestirilerek saklanabilirler. Isci
ari katkisinin amaci erkek arilarin beslenmelerinin ve
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isinmalarinin saglanmasidir.
Sininganin Hazirlanmasi ve Spermanin Toplanmasi

Sinnganin - hazirlanmasinda  gesitli  fizyolojik
sivilar kullaniimaktadir. Bunlarin icerisinde en yaygin
kullanilanlari; Ringer solusyonu: (NaCl: 0,85 gr ; KCI:
0,025 gr; CaCl2: 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 (NaCl: 0,85 gr
; damitik su 100 ml.) soliisyonlandir. Sterize edilmig bu
soliisyonlara % 0,25 oraninda antibiyotik (streptomycin)
katilarak bakterilerin iiremeleri &nlenmelidir. Siringa
adaptorii hazirlanan bu sivi ile doldurulduktan sonra
sirnga ignesi adaptére monte edilir. Sinnganin kontrol
diigmesi saat yoniinde cevrildiginde fizyolojik soliisyon
sinnganin ucuna yonelir, ters yonde cevrildiginde ise
soliisyon geri gekilerek bir vakum olugturur. Bu vakum ile
erkek ari semeni giringaya cekilmis olur.

Semen Toplama

Eseysel olgunluga erismis erkek arilarin thorax
sa( elin isaret ve bas parmaklari ile abdomenin ucu hafif
sikistirilarak ve thoraxi oksanarak ejakiilasyon saglanir.
Ejakiilasyondan sonra semen ortaya gikmazsa, semen
cikana kadar abdomene yanlardan oksama ve hafif
baski uygulanmalidir. Basarili bir ejakiilasyondan sonra
krem renkli semen ve beyaz renkli mukos sivisi penis
boynu (izerinde goriilir. Semen mukos (izerine ince bir
tabaka halinde yayildigindan zaman gecmeden siringaya
cekilmelidir. Semen toplanirken siringa ucunun mukos
sivisinadegmemesine ve sirngaya mukos cekilmemesine
dikkat edilmelidir. Mukos sivisi, kivamlidir ve siringanin
ucunu tikayabilir. Her semen toplamada siringada 8-10
mm3 semen sivisi toplanincaya kadar toplama iglemine
devam edilir.

Ana Anlarin Yapay Tohumlanmasi

Toplanacak ana arinin yapay tohumlama aletine
yerlestiriimesi igin dnce ana ari bir ucu kapali gerileme
tiiptine itilir. Gerileme tiiplinde ilerleyen ana ari kapali uca
ulagtiktan sonra geriye donerken ana ar tutucusunun
tutucu borusu gerileme tiipii ile birlestirilir ve ana arinin
abdomeninin son 5-6 segmentinin tutucu borudan
cikmasi saglanir. Karbondioksit tiiplinden gelen hortum
ici su dolu bir kaba daldinlarak gazin gelis hizi ayarlanir.
Karbondioksit gelis hizi, suda olusturdugu kabarciklarin
sayllabilecek sekilde olmasidir. Karbondioksit tiipiinden
gelen ince plastik hortum ana an tiipiine baglanarak
ana arinin yapay tohumlama islemi siiresince baygin
vaziyette kalmasi saglanir. Ventral ve dorsal kancalar
yardimiyla ana arinin igne ¢emberi mikroskop altinda
acilir. Sinnganin ucu vajina giriginden vajinaya, oradan
vajinal valfi gecerek lateral oviducta ulasincaya kadar
yavasca ve dikkatlice hareket ettirilir. Siringanin kontrol
diigmesi saat yoniinde hafif cevrildiginde semen
siitunu hareket etmezse ug geri gekilmeli ve yeniden
denenmelidir. Eger enjeksiyon sirasinda siringadaki



semen sivisi kolayca hareket ediyor ve sirnnga ucu
etrafinda herhangi bir tasma gériinmiiyorsa enjeksiyon
basariyla tamamlanmistir. Semen basariyla enjekte
edildikten sonra C02 gazi vanasi kapatiir. Ana ari
kancalardan kurtarilir ve tutucu borudan gikartilir. Ana
an kendine gelmeden marka yapistirilir, kanadi kesilir
(kliplenir). Ana ar kendine geldikten sonra isci arilar
tarafindan bakiminin saglanmasi igin alindigi kovana
geri verilir.

Yapay Tohumlamada Dikkat Edilecek Hususlar

Yapay tohumlamada dikkat edilecek en dnemli
husus hijyen sartlannin  saglanmasidir.  Hijyenik
kosullarin saglanmasi ve bunlarin siirekliligi esastir.
Tohumlama yapan kisinin, yapay tohumlama cihazinin
tiim parcalarinin, tohumlama yapilan yerin temiz ve
hijyenik olmasi bir zorunluluktur. Mikroorganizma
bulagigi; ana arnin hastalanmasina ve élmesine neden
olur.

Yapay tohumlama sirasinda ana  arinin
enfeksiyona yakalanmasi genellikle su nedenlerden
kaynaklanir:

1. Semen toplama sirasinda enjektdr ucunun erkek ari
diskisi ile temas etmesi.

2. Tohumlama sirasinda ana arinin digkisini bogaltmasi.
3. Steril olmayan alet ve ekipmanin kullaniimasi.

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

Yapay tohumlama isleminden sonra dnce eller
sonra enjektdr ucu, ana ar tiipii, dorsal ve ventral
kancalarin yikanip temizlenmesi gerekmektedir.

Yapay tohumlamada diger énemli bir husus,
tohumlama bittikten sonra kafese alinarak kovana
geri verilen ana arinin sperminin spermatekasina 24
saat icinde tlimiiyle gegcisini saglamak igin, ananin
kisa siirede serbest birakilarak isci arilarla temasinin
saglanmasi gerekmektedir.

Yapay Tohumlamanin Pratikte Kullanimi

Yapllan  calismalarda yapay tohumlama
ile déllenen ana anlarin dogal olarak ciftlesen kiz
kardeslerinden yasama giicii, kulucka iretimi ve bal
verimi yoniinden farkli olmadiklar belirlenmistir. Yapay
tohumlamanin  uzun yillardan beri uygulanmasina
ve gelistirilmesine ragmen uygulamada diinyada
istenilen hiza ve basariya heniiz ulasamamistir. Yapay
tohumlama uygulayicilarini bulmadaki gicliik, sirekli
mikroskop ile calisma zorunlulugu, sperm toplama
ve déllemede karsilagilan diger giicliikler, yapay
tohumlama calismalarinin yayginlagmasini sinirlamistir.
Ana an vyetistiricilerinin ana arilar yapay tohumlama ile
ddllemesi ve pazarlamasi bu giinkii kosullarda ekonomik
olmadigi gibi bdyle bir uygulama yetistiricilik acisindan
da dnemli bir avantaj saglamamaktadir. Ancak ari islahi

calismalarinda ciftlestirmenin kontrol altina alinmasi,
yagmurlu, riizgarh ve soguk giinlerde de laboratuvar
ortaminda bu yontemin uygulanabilir olmasi ve bazi an
irklarinin, mevcut genetik stoklarinin ve mutasyonlarla
elde edilen genetik materyalin muhafazasi ve
korunabilmesi konunun énemini daha da arttirmakta ve
yontemi vazgecilmez bir arag haline getirmektedir.

Balanlarinda Yapay Tohumlamanin Tiirkiye Ariciligr
Icin Onemi

Ulkemizde son yillarda yaygin olarak uygulanan
gezginci aricilk ve yogun bir sekilde kullanilan zirai
miicadele ilaglari nedeniyle aricilar kolonilerini sik sik
tasimaktalar ve gittikleri yerlerde bélme yaparak koloni
sayllarini artirmaktadirlar. Uzun yillardan beri dogal
seleksiyon ile cesitli ekolojik kosullara adapte olmug
bolgesel ar irklari diger bdlgelerden gelen arilarin
erkekleriyle ciftlesmekte ve irk ozellikleri yavas yavag
kaybolmaktadir. Bu bélgesel irklarin korunmalari ancak
ana arilarin ayni irktan erkek arilarla yapay tohumlama
yontemiyle ddllenmesiyle saglanabilir. Eger bir yapay
tohumlama organizasyonu kurulmaz ve gen merkezleri
olusturulmaz ise kisa bir zaman sonra tiim bélgesel irklar
ve ekotipler birbirine karigacaktir.

Arnicih@r gelismis iilkelerde yapay tohumlama,
Pedigrili damizlik ana ar iretiminde ve ar 1slahi
calismalarinda kullanlmaktadir. Bal verimi yiiksek
hatlar, Amerikan vyavru ciiriikligii ve diger baz
hastalik ve parazitlere dayanikl hatlar, tim hibrit ari
yetistiriciligi calismalan yapay tohumlama sayesinde
gerceklesmistir. Amerika Birlesik Devletlerinde yeterli
olan stoklan Giiney Amerikadan gelen Afrika arilarina
karsi korumak amaciyla yapay tohumlama programlari
gelistiriimekte ve ozel servisler kurulmaktadir. Yine
ayni sekilde bal ansi paraziti Varroa jacobsoniye
karsi savasimda yapay tohumlama ile fizyolojik ve
davranigsal olarak parazite dayanikli hatlar gelistirilmeye
calisiimaktadir. Ulkemizde de ii¢ farkli bélgede koloni
gelisme hizini, hastaliklara dayaniklihgi, yasama giiciinii
ve bal verimini artirmak amaciyla (ilkesel bir “Bal arisi
islahi  projesi” vyiirltilmektedir. Proje kapsaminda
iretilen ana arilarin giftlestiriimesinde yapay tohumlama
teknigi kullanilmaktadir.
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