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The Reproductive Characteristics and Use of Artificial Insemination in Honey Bee (A Review)
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OZET

Bu derlemede, ana ve erkek arilarin tireme organlari ve dogal ciftlesme davranmiglari anlatilmaya calisilmistir.
Bunun yanisira, sun'i tohumlamanin ari 1slah ¢aligmalarinda oldukga gerekli ve onemli oldugu saptamasi yapildiktan sonra,
tohumlama tekniginin gelisimi bir diizen halinde sunulmustur. Sun'i tohumlama uygulamalar1 ve tohumlama sonuglarini
etkileyen degisik faktorler ayrintilariyla belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, iireme, sperma, sun'i tohumlama.

SUMMARY

In this review, the reproductive organs of queen and drone bees and mating behaviour were described. However,
after explaining the necessity and the importance of artificial insemination in honey bee breeding programmes, the
development of artificial insemination technique was presented. Detailed explanations were made on the artificial
insemination and several factors affecting insemination results.
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GIRIS
Balarilari; 'hayvanlar aleminin
Arthropoda kisminin Insecta sinifina ait olup

Hymenoptera takiminin Apiidae ailesine ve
bu ailenin Apis cinsine aittir (2.3).

Balarilar1 topluluk halinde yasayan
sosyal boceklerdir. Anavatanlar1 Asya, Avrupa
ve Afrika kitalaridir. Uzun yillardan beri
bulunduklan bolgelerin ekolojik faktorlerinin
etkisi altinda kalan arilarda dogal seleksiyon
ile morfolojik ve fizyolojik olarak birbirinden
farkli bolgesel irklar ve ayni 1wk icerisinde
farkli ekotipler olusmustur. Balarilarinda
irklararast ve ayni irk igerisindeki ekotipler
arasinda bilyiik bir varyasyon olmasi ve aym
zamanda generasyon araliginin kisa olmasi
nedeniyle cok kisa siirede genetik ilerleme
saglanabilmekte ve verimleri arttirilabilmek-
tedir (11,15,16).

Diger hayvancilik dallarinin tamamin-
da oldugu gibi genetik ilerleme biiyiik Olgiide
ebeveynlerin secimine baglidir. Anaar1 yetis-
tirilecek koloniler ve yetistirilen anaarilarla
ciftlesecek  erkek arilarin  yetistirilecegi
kolonilerin se¢imi ve bu kolonilerden yetistiri-
len bireylerin kontrollii olarak ¢iftlestirilmeleri
seleksiyon etkinligini arttiracak ve genetik
ilerlemeye katki saglayacaktr (9,10,11).

Damuzlik kolonilerin secimi ne kadar
isabetli yapilirsa yapilsin anaarilarin ciftlesme
biyolojileri nedeniyle, dogal c¢iftlesmede
damizlik erkek arilarin se¢iminde ¢ok bilyiik
giicliiklerle karsilasilmaktadir. Dogal ciftles-
mede izole bolgeler olmaksizin anaarinin hangi
erkek ar1 ile ciftlestigi kontrol edilememek-
tedir. Bu nedenle seleksiyonda isabet orani
diismekte, buna bagli olarak da genetik
ilerleme hiz1 azalmaktadir (10).

Seleksiyonda  anaarinin  ¢iftlesme
biyolojisinden kaynaklanan engeli agmak igin,
selekte edilmis anaarilar ile bunlarla ciftle-
secek erkek arilarin ya 5 km yaricapinda izole
edilmis bir alanda ciftlesmeleri ya da labora-
tuar sartlarinda sun’i tohumlama yontemleri
kullanilarak cogaltilmalar1 saglanmalidir (11).

Balarilarinin hemen her yerde yaygin
bir sekilde bulunmalar1 ve yiiksek bir ucus
etkinligine sahip olmalar1 nedeniyle kontrolli
ciftlesme icin izole edilmis bolgeler olustu-
rulmas1 cok zor bir durumdur. izole edilmis
bolgeler kurulsa bile o bolgede ancak bir tek
ar1 ki ile calisilabilir, birden fazla irkin
bulundugu durumlarda yine hangi erkekle
hangi anaarinin c¢iftlestigi kontrol edilemez.
Yukarida agiklanan uygulama zorluklarindan
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dolay1 1slah calismalarinda sun’i tohumlama
yonteminin kullanilmasi basariy1 arttiracak ve
aynt zamanda seleksiyonun etkinligini ve
genetik ilerlemeyi uygun diizeye getirmis
olacaktir (10).

_ BALARILARININ UREME BIYO-
LOJILERI
Yumurta ve Yumurta Birakma

Balarilarinin -~ yasami  yumurtadan
baglar. Ar1 yumurtalart anaarinin iki biiyiik
yumurtaliginda gelisir ve yumurtanin gelismesi
tamamlaninca yan yumurta kanalina gecer.
Yumurtanin cinsiyeti orta yumurta kanalinda
belirlenir. Anaartya yasami boyunca gerekli
olan 5-6 milyon adet spermatozoon, anaarinin
sperma depolama organinda (spermatheca)
depo edilir. Bu organ, orta yumurta kanalina
bagli olup kiiresel bicimdedir. Anaari
spermanin ¢ikigini, sperma pompast ile kontrol
altina alir. Eger bir yumurta dollenmisgse
geliserek bir disi arty1, dollenmemis ise erkek
arty1 meydana getirir (1,5,12,15).

Anaarilar daha iridir ve yasama siiresi
sperma miktarina bagli olmakla birlikte
ortalama 2 yildir. Cinsiyeti disidir, ancak
biseksiiel de olabilir. Gorevi erkek ar ile
ciftlesmek olup giinde yaklasik 1500-2000
yumurta {iretir. Aym zamanda 9-hydroxy-
decenoic acid isimli feromonu da salgilar. Bu
feromon anaarinin saglikli ve hayatta oldugunu
bildirmekle beraber, kolonideki biitiin disileri
kisirlastirir. Ayrica kovanda bu madde bulun-
dugu siirece isg¢i arilar bagka bir anaar1 hiicresi
hazirlamazlar. Kolonideki fertlerin birbirini
tanimasini saglayan da yine bu salgidir (2,3).

Anaarinin iireme orgami sekil 1’de
gosterildigi gibi bir ¢ift yumurtalik, bir cift
lateral oviduct, median oviduct, spermatheca
ve vagina’dan olugmaktadir (1).

Erkek an Anaan

Sekil 1: Ciftlesme sirasinda ana ve erkek
arimn iireme organlarinin anatomik konumu
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Yumurtaliklarda, yumurtalarin olgun-
lastig1 ovariol adi verilen tiipler vardir ve her
bir yumurtalikta yaklasik 160-180 adet ovariol
bulunur. Ovariollerde olgunlasan yumurtalar
once lateral oviduct’a, daha sonra median
oviduct’a iner ve oradan da vaginaya gecer.
Spermatheca ince bir kanal ile vaginaya
baglanmistir. Spermatheca kanali ile vagina
girisi arasinda vagina tabanindan spermatheca
kanalina dogru uzanan vaginay1 tikayacak
sekilde bir girinti vardir ve siibap islevini
goren bu girintiye “Valvula vaginalis” (Vagina
valvi) adi verilir. Bu siibap ciftlesmeden
hemen sonra vaginayr tikayarak spermanin
disartya c¢ikmasini - Onler ve  spermanin
spermatheca’ya  pompalanmasina  olanak
saglar. Ciftlesme sirasinda anaari, kaslarinin
yardimi ile vagina valvini acar ve erkek
arilarin spermalarini lateral oviduct’a enjekte
etmelerine olanak saglar (1, 2, 16, 18, 19).

Ciftlesme ucusunda anaari ile yaklasik
8-10 adet erkek an ciftlesir ve bunlar yaklasik
70-80 milyon spermatozoon enjekte ederler.
Spermatheca’nin  hacmi  yaklagik  Imm’
oldugundan ancak 5-6 milyon spermatozoon
spermatheca’ya ulasir, geri kalan kismu
disariya atilir. Erkek arilarin enjekte ettikleri
spermalar anaarida, yasadigi siirece (ortalama
2 yil) canliliklarin1 korurlar. Bunun sebebi ise
akrabali yetistirmenin olumsuz etkilerinden
kurtulmak ve spermatozoonlarin spermathe-
ca’ya kolay bir sekilde gonderilmesini
saglamaktir (10).

Bir tek erkek an ile ciftlestiginde o
erkek arinin kendi kovanindan olma ihtimali
fazla olur ve dolayisiyla kardes-kardes
ciftlesmesi olacak ve akrabali yetistirme
dejenerasyonlar1 ~ kendisini  gOsterecektir.
Anaarilar, is¢ci ar1 ve anaart gozlerine
dollenmis yumurta, erkek ar1 gozlerine ise
dollenmemis yumurta birakirlar. Eger bir
yumurta vaginay1 terketmeden hemen &nce
spermatheca’dan saliverilen spermatozoa ile
dollenilirse is¢i arilar, dollenmez ise erkek
aruar olusurlar (1,3).

Erkek arilar dollenmemis yumurtadan
olustuklart i¢in haploid kromozom (n) yapisina
sahiptirler. Gelismelerini 24 giinde tamamlaya-
rak ergin hale gelirler ve 12-14 giin icerisinde
cinsel olgunluga ulasirlar. Anaari, petekler
iizerinde bulunan ve isci arilar tarafindan
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temizlenmis olan petek gozlerinin her birisine
bir yumurta birakarak gozlerin dip kismina dik
olacak sekilde ignelerinin de yardimi ile
yapistirir. Balarisinin yumurtast; lizeri diizgiin,
beyaz renkte, sosis biciminde olup 1,5 mm
uzunlugundadir (14).

Birinci giinde yumurta dollenmemis
ise c¢ekirdek, dollenmisse zigot boliiniir.
Embriyonun yapisi (bas, viicut halkalar)
ticiincii giine kadar goriillemez. Olusacak arinin
bast yumurtanin goz tabanina tutturulmamais,
serbest kalan iist kismindadir. Geri kalani da
kivrilmus kavisli kissmdadir (7,15).

Yumurtada ilk catlama 72-84 saat
sonra olusur. Embriyo bir seri kasilma hareketi
yaparak dis zari yirtar. Yumurtanin iginde
bulunan sivi ¢ikarak embriyonun dis yiizeyini
sarar. Alt kismu ile petek hiicresinin tabanina
bagli olan embriyo, bas kismi da hiicrenin
tabanina deginceye kadar hareketine devam
eder. Sonugta larva, hiicre tabaninda serbest
hale gecip “C” harfi seklini alir. Larvalar, isci
arilar tarafindan salgilanan ar1 siiti  ile
beslenirler. {lk 24 saat boyunca daha yash
bakici arilar tarafindan ar siitii ile bol miktarda
beslenirler. Ikinci 24 saat icinde biraz daha ek
besin verilir (5).

. Sperma ve Baz Spermatolojik
Ozellikler

Erkek arilar hacim olarak orta
biiyiikliiktedir. Yasam siiresi baharda 21-32
giin, yaz mevsiminde 90 giindiir. Temel gorevi
anaari ile ciftlesmektir. Erkek arilarin tireme
organlar bir cift testis, vasa deferens, seminal
vezikiil, bir ¢ift iri miikoz salgt bezi,
ejakiilasyon kanali ve penis veya endophallus
’dan olusur (Sekil 2). Spermatozoa iiretimi
heniiz pupa donemindeyken testislerde baslar.
Geng erkek arilarin abdomenleri iridir ve
spermatozoa testisten heniiz ayrilmadigi icin
ejakiilasyon yetenekleri yoktur. Ergin hale
geldikten birka¢ giin sonra spermatozoa
testislerden sperma kesesine iner ve burada
depo edilirler (1,6,21).

Ciftlesme sirasinda sperma ejakii-
lasyon kanalindan c¢iftlesme organt olan
endophallus’a gecer.

Sekil 3: Erkek arida penisin yapist

Endophallus’un ereksiyonu (Sekil 3)
ve mukus bezlerinden salgilanan mukusun
basinciyla sperma anaarmin iireme organina
birakilir. Ciftlesme sirasinda erkek arilar
Endophallus’un bir kismini anaarinin abdome-
ninde birakirlar ve anaan ile ciftlesen erkek
arilar ciftlestikten hemen sonra 6liirler (1,21).

Genel olarak erkek aridan sperma
almak kolaydir. Ancak erkek ar1 cinsel
olgunluga ulagmis olmal1 ve sperma kesesinde
yeterince sperma bulunmalidir. Olgun sperma
sari-krem renklidir ve 12 giinliikten daha yash
erkeklerde bulunur. Sperma alma yontemleri
olarak el ile masaj, elektriksel uyarim,
kloroform ya da eter verilmesi metodlarindan
birisi kullanilir. Spermadan sonra siimiiksii bir
madde salgilanir. Bu madde dogal ciftlesme
sirasinda anaarinin dolyolunu tikama islevi
gormektedir. Erkek aridan sperma almak igin
en uygun zaman hava sartlar1 eSer miisaitse
Ogleden sonralaridir. Ciinkii bu saatler erkek
arinin en aktif oldugu zamandir. Bir erkek
aridaki sperma miktar1 ortalama 1.7 mm’ olup,
1.5-1.75 mm® arasinda degismektedir (4, 6, 7,
20).
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Spermatozoa yogunlugu ise ortalama
7.5 x 10° spermatozoon/ml olup diger
hayvanlardan daha yiiksektir. Erkek arilarin
bityiikliigii ile sperma miktar1 arasinda dogru
orant1 bulundugundan iri govdeli arilar tercih
edilmektedir. Spermanin saklanmasi {izerine
yapilan ilk calismalar, spermatozoonlarin
yaklastk 60 dakika sonra hareketliligini
kaybetmesinden dolay1 kesintiye ugramistir.
Bu durumun spermatozoonlarin 6liimiinden
degil, yalnizca hareketsiz bir doneme girme-
sinden kaynaklandigi sonradan anlasilmis ve
konuyla ilgili c¢aligmalar devam ettirilerek
biiyiik ilerlemeler saglanmistir (4,20).

BALARILARINDA CiFTLESME
DAVRANISLARI

Onsekizinci ylizyilin baslarina kadar
anaarininn ¢iftlesmedigi saniliyor ve yumurta-
larin  petek gozleri igerisinde dollendigi
diisiiniilityordu. Bazilar1 da ¢iftlesmenin kovan
icinde oldugunu savunmustur. Anaarinin
cevreyi tamima ugusu, havada erkek arilarla
ciftlesmesi ve igne odaciginda beyaz bir
parcayla (erkek ari iireme organi-giftlesme
isareti) kovana doniisii ilk olarak 1775 yilinda
Janscha tarafindan agiklanmistir. Ciftlesme ile
ilgili ilk denemeleri ise 1792’de Huber
yapmistir. Ciftlesmenin havada gerceklesmesi
nedeniyle, dogal ciftlesme hala ender gozlem-
lenebilen bir olay olarak nitelendirilmektedir
(8,9).

Anaari, yiiksiikten cikisindan sonraki
ilk 3-5 giin i¢inde 2-5 dakika siiren g¢evreyi
tanima ucusu yapar. Bu ucusun ardindan 5 ve
6’1nc1 giinlerde ¢iftlesmek icin kovani terkeder.
Ciftlesme ucusu 1-3 defa yapilir. Anaar1 yon
belirleme ve ciftlesme ucusunun disinda ayrica
2 dakika siiren ciftlesmelerarasi ugus yapar ve
ciftlesme sirasinda erkek arilardan alinan
spermanin spermatheca’ya gogiiniin etkinligini
bu uguslarla arttirir (1,2,3,8).

Anaart aymi giin icinde birden fazla
ucus yapabilir ve bir ciftlesme ugusunda
gerceklesen ciftlesmelerin sayis1 7-17 arasinda
olabilir. Anaarinin tekrar ugma egilimi goster-
mesi, ilk ucgustan sonra sperm torbasindaki
sperm  yogunluguna  baghdir. Yeterli
yogunlukta sperm keseye ulasmadigi siirece
anaar1 tekrar u¢cma egilimi gosterir. Bir kisim
aragtirmacinin ~ gozlemlerine gore, birinci
ciftlesme ucusuna c¢ikmis 303 adet anaarinin
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%63’1u ikinci ciftlesme ucusuna, %6’s1 da
ticlincii ugusa ¢ikmistir (4,7).

Ciftlesme ucuslarinin siiresi ortalama
25 dakikadir. Birinci c¢iftlesme ucusu ile
sonraki ucus arasinda gecen siire 19-120
dakika arasindadir (ortalama 52 dakika). ki
ucus arasindaki siire ne kadar uzun ise ikinci
ucus o kadar kisa siirmekte ve siirenin
kisalmasiyla  birlikte ikinci ¢iftlesmenin
etkinligi azalmaktadir (22).

Ciftlesme:  Anaarinin  ciftlesmesi,
erkek ar1 toplanma alaninda yaklasik 10 metre
yiiksege yerlestirilmis bir fotograf makinesi
oniindeki destege yapistirllmis anaar1 ile
gozlenebilmistir. Ciftlesmenin gergeklesebil-
mesi i¢in anaarinin igne odacig1 yapay olarak
acik tutulmahdir (12).

Erkek a1 tutkallanmis  anaariyr
izlerken, arka bacaklarin1 anaariya asar, hafifce
yana ve sirta bacaklarimi yayar. Bir anda 6
bacagi ile anaariyr tutar. Anaarmin iizerine
ciktiktan sonra erkek armin karni alta dogru
kivrilir ve igne odacigr acik oldugu anda
ciftlesme hemen gergeklesir (11).

Sekil 4: Ciftlesme sonrasi anaari ve erkek
arinn ayrilmast (eversiyon)

Acik igne odacig ile temas ettikten
cok kisa bir siire sonra giiclii karin kaslarinin
kasilmasi ile membranli penis ters-yiiz olur.
Erkek an fel¢ olarak geriye dogru sallanir ve
eversiyon tamamlanirken anaarinin yumurta
kanallarina spermasini bosaltir (Sekil 4). Erkek
ar1 geriye dogru sallandiktan birka¢ saniye
sonra patlayict bir sesle koparak, anaaridan
ayrilir ve kapanan igne odacigina ciftlesme
isaretini birakir (Sekil 5). Ciftlesme sonrasinda
birakilan bu isaretin temizlenmesi, anaari
kovana  dondiikten sonra is¢i  arilara
diismektedir. Bir sonraki erkek ari, ciftlesme
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isaretinin altindan anaariya penisini sokarak
yeni bir citlesme gerceklestirebilir (12).

Sekil 5: C(iftlesmeden sonra erkek arimin
anaartya ¢iftlesme isaretini birakmasi.

SPERMANIN DEPOLANMASI ve
KULLANIMI

Anaarilar ciftlestikten sonra erkek
arillardan aldig1 spermalari, sperma kesesi adi
verilen toplu ignenin basi bilyiikliigiinde
yaklasik 1-1.5 mm’ hacmindeki bir organda
depolarlar. Spermatozoonlar burada canlilikla-
rin1 anaart yasadigi siirece (2-3 yil) korurlar.
Anaarilar yumurtlayacaklar1 zaman 1. c¢ift
bacaklari ile petek gozlerinin caplarini Glcerler.
Isci ar1 ve anaar1 gozlerine dollenmis yumurta,
erkek ar1 gozlerine ise dollenmemis yumurta
birakirlar (9).

Sperma depolama organinda 4-5
milyon spermatozoa tasiyan ana arilarin 1 yilda
ortalama 250.000-300.000 yumurta biraktig
g0z Oniine alimirsa en ge¢ iki yil icerisinde,
Spermatheca’daki  spermalarin  tiikenecegi
goriilmektedir (10).

ANAARI GEREKSINiMi

Basarili ve kazancgli bir aricilik icin,
kolonilerdeki anaarilarin miimkiinse her yil,
degilse iki yilda bir degistirilmesi gerekmek-
tedir.  Yaklagtk 2.6 milyon koloninin
bulundugu Tiirkiye’de anaarilarin her iki yilda
bir degistirilmesi geregi gbéz Oniine alinacak
olursa, her yil ortalama 1-1,5 milyon anaarinin
tiretilmesine ihtiyag vardir. Devletin anaar1
yetistiriciligini tesvik etmesi, yetistiriciligi
yapan 6zel kurulus ve aricilara denetimli kredi,
girdi ve egitim olanaklar1 saglamasi, anaari
ihtiyacinin  karsilanmasina, iilke ariciliginin
gelismesine ve bal iiretiminin artmasina biiyiik
katkilar saglayacaktir (9,10).

BALARILARINDA SUN’i TO-
HUMLAMA UYGULAMASI

Ana ve Erkek Arilarin Hazirlanmasi

Sun’i tohumlama ve 1slah caligmalari
igin yapilan anaar1 yetistiriciliinde 9 mm
capinda anaar1 yiiksiiklerine ¢ifte asilama
yaparak daha kaliteli ve iri ciisseli anaarilar
elde edilebilir. (3,16).

Dogal olarak anaarilar 8-10 giinliik
olunca ciftlesme ucusuna ciktiklari i¢in sun’i
tohumlama caligmalart da 8-15 giinliik
anaarillarda uygulanmalidir. 6-7 giinliikten
daha gen¢ anaarilarin iireme organlart ve
dokular1 ¢ok zayif oldugundan; 15 giinden
daha yash anaarilarda ise dokularin elastikiyeti
azaldigindan sun’i tohumlamada giicliiklerle
karsilasilabilmektedir (4,10).

Sun’i tohumlamada kullanilacak erkek
arilarin secgilmesi ve yerlestirilmesi de 1slah
acisindan Onemli bir konudur. Erkek ar1
yetistiriciligi, mevsimsel olup her mevsim her
kolonide istenildigi kadar ve istenilen yasta
erkek ar1 bulunmaz. Bu nedenle anaari
yetistiriciligi ile erkek ar1 yetistiriciligi belli bir
ortak program dahilinde yapilmalidir. Erkek
arilarin 24 giinde ergin hale geldikleri ve 14
giinde cinsel olgunluga ulastiklart g6z Oniine
alinirsa, erkek ar1 yetistiriciligine sun’i
tohumlama yapilacak tarihten en az 40 giin
once baslanmalidir. Bu amacla koloniye erkek
ar1 gozleri bulunan kabartilmis bir petek
verilmeli ve anaart 6zel olarak hazirlanmis
1zgara yardimiyla bu petege hapsedilmelidir.
Erkek ar1 gozlerine dollenmemis yumurta
birakilacagindan anaarinin hapsedilmesinden
itibaren 24-25 giin sonra erkek arilar elde
edilmeye baslanacaktir ve bu erkek arilar
isaretlenerek 14-15 giin sonra cinsel olgunluga
ulastiginda sun’i tohumlamada kullanilacaktir
(10).

ANA ARILARIN DOLLENMESI

Cinsel olgunluga ulagmig 14 giinliik ve
daha biiyiik erkek arilarin thorax’t sag elin
isaret ve bas parmagi ile abdomene dogru
sikistirilarak ejakiilasyon saglanir. Endophallus
iizerinde sperma, mukoz ile birlikte ince bir
film tabakasi halinde dagilir. Bu sperma daha
once hazirlanarak sun’i tohumlama aletine
monte edilen enjektore cekilir. Sperma
toplanirken enjektor ucunun mukus tabakasiyla
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temas etmemesine ve mukusun enjektore
alinmamasina dikkat edilmelidir. Aksi taktirde
enjektor tikanir. 8-10 mm® sperma toplanin-
caya kadar sperma alma islemine devam edilir.
4, 13).

Anaarilar CO, ile kapali bir ortamda
bayiltilir ve abdomenlerinin son 5-6 segment-
leri anaan tiiptinden disar1 ¢ikacak sekilde tiipe
yerlestirilirler. Anaarn1 tiipii, CO, tiipiine
baglanarak anaarinin sun’i tohumlama islemi
siiresince baygin vaziyette kalmasi saglanir.
Ventral ve dorsal kancalar yardimiyle
anaarinin igne ¢cemberi mikroskop altinda agilir
ve anaarmin ignesi dorsal kancadaki delik
icerisinden gecirilir. Enjektoriin ucu vagina
girisinden vaginaya oradan da vaginal valvi
gecerek lateral oviduct’a ulasincaya kadar
yavasca ve dikkatlice hareket ettirilir (Sekil 6).
Enjektoriin  kontrol diigmesi saat yoniinde
dondiiriilerek toplanan sperma anaariya enjekte
edilir. Bu islem tamamlandiktan sonra enjektor
yavasca cekilir. Enjektor cekildiginde sperma
goriilmiiyorsa, tohumlama islemi basariyla
yapilmis demektir.

Sekil 6: Tohumlama sirasinda vagina
valvinin gecilmesi

Bundan sonra, anaarinin ignesi dorsal
kancadan kurtarilir ve anaar tiipten ¢ikarilarak
bayginligr gectikten sonra alindigi koloniye
verilir. Anaarinin yumurtlamaya daha cabuk
baslamasi i¢in 24 saat sonra tekrar 10 dakikalik
bir CO, uygulamasina tabi tutulur (1, 2, 11).

Sun’i tohumlama sonrasinda anaarinin
spermatecha’si, spermatozoon ile dolar ve
yaklasitk 5-6 milyon spermatozoon burada
depolanir. Enjekte edilen ve spermatecha’ya
ulasamayan sperma, dogal ciftlesmede oldugu
gibi aym sekilde disartya atilir. Sun’i
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tohumlamadan  sonra  koloniye  verilen
anaarinin igne cemberi, is¢i arilar tarafindan
temizlenir (15,17).

SUN’i TOHUMLAMADA DIiKKAT
EDILECEK HUSUSLAR

Sun’i tohumlamada temizlik ve hijyen
kosullarinin saglanmasina dikkat edilmelidir.
Sun’i tohumlamanin yapildigi laboratuvarlarin
temiz, kullanilan alet ve ekipmanlarin steril
olmas1 gerekir. Kullanilan alet ve ekipmanlarin
hastalik olusturan mikroorganizmalarla bulas-
mis olmasi, anaarinin hastalanmasina ve
Olmesine sebep olur (4).

Sun’i tohumlama ile dollenen ana-
arilarin dogal olarak ciftlesen kiz kardeslerin-
den yasama giicii, yavru tiretimi ve kolonilerin
bal verimi yoOniinden Onemli bir farklilik
gostermedikleri belirtilmektedir. (4,13).

Sun’i tohumlama uzun yillardan beri
uygulanmasina ve gelistirilmesine ragmen
uygulamada istenilen hiza ve basariya heniiz
ulagilamamistir.  Sun’i tohumlama yapacak
elemanin olmayisi veya az olusu; siirekli
mikroskop altinda calismay1 gerektirmesi;
sperma toplama ve dollemede karsilasilan
giicliikler; bir tohumlama operatoriiniin bir
giinde dolleyecegi ana ar1 sayisinin  sinirl
olmasi ve benzeri sebepler sun’i tohumlamanin
bu giinkii kosullarda ekonomik olarak yapilip
yaygin bir sekilde kullanilmasini = sinirla-
maktadir (1).

Ancak ar1 1slahi  calismalarinda
ciftlesmelerin ~ kontrol  altina  alinmasi,
yagmurlu, riizgarli ve soguk giinlerde dahi
laboratuvarda sun’i tohumlamanin uygulana-
bilmesi, ciftlestirme kolonilerine ihtiyag
duyulmamasi ve bazi iistiin vasiflara sahip ar1
wrklarinin mevcut stoklarmin ve seleksiyonla
elde edilen {istiin vasiflara sahip genetik
materyalin ancak sun’i tohumlama ile koruna-
bilmesi konunun Onemini arttirmakta ve
kullaniminin yayginlastirilmasini gerektirmek-
tedir (2, 7, 21).

Bir iilkede ar1 1slahi ¢alismalar1 yapila-
caksa sun’i tohumlamanin kullanilmas1 mutlak
surette gerekmektedir. Aksi taktirde, yapilan
calismalarin ve basarinin derecesi diisecektir.

Tirkiye’de son yillarda geleneksel
olarak uygulanan gezgin aricilik ve yogun bir
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sekilde uygulanan =zirai miicadele ilaglari
nedeniyle, aricilar kolonilerini sik  sik
tasimakta ve gittikleri yerlerde bolme islemi
yaparak koloni sayilarin1 artirmaktadirlar.
Uzun yillardan beri dogal seleksiyon ile cesitli
ekolojik kosullara adapte olmus bolgesel ari
irklart  diger bolgelerden gelen arilarin
erkekleriyle ciftlesmekte ve 1irk Ozellikleri
yavas yavas kaybolmaktadir. Bu bolgesel
irklarin  korunmalar1 ancak anaarillarin ayni
irktan  erkek arilarla  sun’i  tohumlama
yontemiyle dollenmesiyle saglanabilir. Eger
bir sun’i tohumlama organizasyonu kurulmaz
ve gen merkezleri olusturulmaz ise kisa bir
zaman sonra tiim bolgesel irklar ve ekotipler
birbirine karisacaktir (7,9,10).

Tiirkiye’de  giiniimiiz ~ kosullarinda
Kafkas, Mugla, Ege, Gokgeada gibi degisik
bolgesel irklar bulunmaktadir. Ancak sun’i
tohumlama calismalarina baslanmadig1
taktirde, bu 1wrklar zamanla Ozelliklerini
kaybedeceklerdir (1).

Ariciligi  gelismis iilkelerde sun’i
tohumlama, pedigrili damizlik anaar iireti-
minde ve ar1 1slah1 ¢calismalarinda kullanilmak-
tadir. Bal verimi yiiksek hatlar, Amerikan
yavru ciiriikligii ve diger bazi hastalik ve
parazitlere dayanikli hatlar ve tiim hibrit ar1
yetistiriciligi ¢alismalar1 sun’i tohumlama
sayesinde gerceklesmistir. A.B.D.’de yeterli
olan stoklar1 Giiney Amerika’dan gelen Afrika
artlarina  karsi  korumak amaciyla sun’i
tohumlama programlar1 gelistirilmekte ve 6zel
servisler kurulmaktadir. Yine ayni sekilde
balaris1 paraziti Varroa jacobsoni’ye karsi
savasimda sun’i tohumlama ile fizyolojik ve
davranigsal olarak parazite dayanikli hatlar
gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (7,10,16).

Tiirkiye’de koloni gelisme hizini,
hastaliklara dayanikliligl, yasama giiciinii ve
bal verimini artirmak amaciyla iilkesel bir
“Balarist Islaht Projesi” hazirlanmalidir. Ari
populasyonlar1 arasindaki mevcut varyasyon-
dan yararlanarak kontrollii ciftlestirme ile
cesitli karakterlerin 1slahina bir an Once
baslanmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’de, TKV
(Tirkiye Kalkinma Vakfi) disinda heniiz
programli bir sekilde sun’i tohumlama ve 1slah
calismast yapan bir 6zel ve kamu kurulusu
yoktur. Yiiksek verimli, hastaliklara dayanikli
ve hir¢in olmayan test edilmis anaarilarin yurt

disindan getirilerek cogaltilmasi ve gerekirse
melezlemeler yaparak yeni hatlar olusturulmasi
ve bunlarin korunmasi i¢in sun’i tohumlama
organizasyonlari kurulmasi gereklidir.

SONUC:

Ciftlesme davranisi, arilarin  ilging
ozelliklerinden biridir. Ciftlesmenin havada
olmasi nedeniyle anaar ile ciftlesecek erkek
artlarin bilinmesi miimkiin degildir. Bu ise, ar1
1slahint giiglestiren 6nemli bir faktordiir. Diger
taraftan dogal ¢iftlesme, akrabali yetistirmenin
olumsuz  etkilerini  ortadan  kaldirmasi
nedeniyle onemli bir davramstir. Seleksiyon
yapilabilmesi, genetik ilerlemenin ve baglantili
olarak da verim artisinin saglanabilmesi igin
ar1  yetistiriciliginde sun'i tohumlamanin
Tiirkiye sartlarinda yaygin olarak kullanilirlig
arttirilmalidir.
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