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Ana ve Erkek Ari Yetistiriciligi Ve Bal Arilarinda Yapay Tohumlama
1. Ana Armmin Kolonideki Onemi

Normal kosullarda bir koloni dollii yumurta oldugu siirece kendine rahatca ana ar1 yetistirebilir.
Gerek siire kayb1 gerekse yararlanilan materyalin damizlik deger ifade etmesi sebebiyle giiniimiizde
yetistiriciler hakli olarak koloninin kendi kendine ana ar1 yenilemesini uygun bir yontem olarak kabul
etmemektedirler. Ayrica, giinimiizde yetistiricilik, genetik potansiyeli yiiksek nitelikteki saf ve
hibritlerle yapilmaktadir. Nitekim ABD, Kanada, Avustralya, Israil, Cin ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde
1950'li yillardan beri italyan (A. m. ligustica), Kafkas (A. m. caucasica) ve Karniyol (A. m. carnica)
gibi saf wrklarla aricilik yapilmaktadir. Aymi iilkelerde son yillarda melez genotipler de iiretilmeye
baglanmistir. Ancak melezlerin diinya ar1 varlig1 icindeki nispi miktarlar: yiizde ile ifade edilmeyecek
kadar azdir. Saf ve melez arilarla koloni basina 20 ile 50 kg arasinda degisen miktarlarda verim
alimmaktadir.

Bir aricilik isletmesinin verimliligi, isletmede kullanilacak damizligin; yani ana arinin genetik
potansiyeline, yetistirme yoOntemine, yetistirme mevsimine, ¢evre sartlarina ve ana armin yasina
baghdir. Ulkemizde koloni basina bal veriminin diisiik olmasimin bir¢ok nedeni olmasma karsin en
onemli neden ana arinin kolonideki 6neminin yetistiriciler tarafindan yeterince bilinmemesidir. Onemi
anlagilmig olsa bile iilkemizde yeterli miktar ve kalitede ana ar iiretilememektedir. Bu nedenle
Tiirkiye’de mevcut 7 milyon koloninin ancak %5-6'smnin her yil veya iki yilda bir ana arilan
yenilenebilmektedir. Oysa goéger aricilik isletmelerinde kolonilerin her iki yilda bir ana arilarinin
yenilenmesi gerekmektedir. Geng¢ ana ar1 daha fazla feromon salgilar, koloniyi daha diizenli sevk ve
idare eder, daha fazla ve diizenli yumurta yumurtlar ve koloninin gii¢lii is¢i ar1 mevcuduna sahip
olmasini saglar. Geng¢ ana art kullaniminin ne kadar énemli oldugunun daha iyi anlasilmasi igin bir
yasl ve iki yasl ana ariya sahip koloniler bal verimleri bakimindan karsilastirildiginda bir yash ana
artya sahip kolonilerin iki yasl ana artya sahip kolonilerden %19-27 arasinda degisen miktarlarda
daha fazla bal verdikleri belirlenmistir. Ekonomik ar1 yetistiriciligi s6z konusu oldugunda kolonilerin
her iki yilda bir ana arilarinin yenilenmesi gereklidir. Ulkemizde de yaklasik 7 milyon koloni varlig
dikkate alindiginda, yilda en az 2.0 milyon ana arnin yetistirilmesine ihtiya¢ vardir. Tirkiye’de
yetistirilen ana ar1 miktar1 ise yaklagik 350-400 bin arasinda oldugu bilinmektedir.

Ulke ariciliginin gelismesi, iyilestirilmesi ve hastaliklarla miicadele gibi pek ¢ok alanda basarili
Olunmasi i¢in damizlik materyalden tretilmis yeterli miktarda ve kaliteli ana ar1 f{iretiminin
gergeklesmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle yetistirilecek ana arilar, damizlik deger tasimali ve kaliteli

olmalidir.
2. Ana An Kalitesini Etkileyen Faktorler

An yetistiricisi agisindan kaliteli ana arida iki dnemli 6zellik aranir. Birincisi ana arinin giinliik
yumurtlama yetenegi ve ikincisi ise bulundugu koloni is¢i arilarinin davranig ve verim ozellikleridir.
Ana ar1 kalitesi goriiniisiinden belirlenemez. Ana arnin sahip oldugu 6zellik ve kalitesi yetistirildigi
kosullara baglhdir. Bu yoniiyle degerlendirildiginde ana arinin rki, yasi, ¢ikis agirhigi, yetistirildigi
donem, yetistirilme kosullari, ovariol sayisi, spermateka hacmi, spermatekasinda depolanan

spermatozoid miktar1 ve anatomik bir kusurunun olup olmamasi gibi 6zellikleri kaliteyi belirleyen
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unsurlardir. Diger tarafta ana ar1 yetistirme donemindeki bazi ¢evresel unsurlarin da ana armin kalitesi
tizerinde onemli etkileri bulunmaktadir. Dolayis1 ile ana ar1 yetistiriciligine baglamadan 6nce uygun
bir alt yap1 olusturulmahidir. Kaliteli ana an yetistiriciligi yapilmak istendiginde asagida belirtilen

unsurlar dikkate alinmalidir.
3. Damizhk Materyal

Damuzlik, yetistirici kosullarinda kimi 6zelliklerce test edilmis ve 1slah 6zelliklerinin kalitsalligi
bilinen, morfolojik karakterizasyonu yapilmis sertifikali materyaldir. Materyalin morfolojisi, verim ve
davranigsal 6zelliklerinin kalitsallig1 belirlenmis ve standart hale getirilmistir. Damizligin tistinliigi
gelecek kusaklara aktaracagi genotipik yapisinin diizeyi ve buna bagli olusan oOzelliklerdir. Bu
baglamda ana arinin tstiinliigii sahip oldugu iyi 6zelliklerini dol generasyonuna aktarmasidir. Verimde
oldugu gibi bir 6zelligin yetistiricilik acisindan 0 andaki 6nemi ¢ok fazla olabilir, ancak bu 6zellik
kalitsal nitelikte degilse 1slah agisindan bir deger ifade etmemektedir.

Bu amagla dncelikle ekolojik sartlara uyum gosteren ari irklari belirlenir ve bu irklar morfolojik,
fizyolojik ve davranig 6zellikleri yoniinden tanimlanir ve 1slah edilirler. Yiiksek verim veren 1k, soy
veya melezlemede heterosis gosteren akrabali yetistirilmis hatlar gelistirilir. Islah edilen bu materyal
damizlik olmak Tizere sertifikalandirilir ve ana ar1 ireticilerinin hizmetine sunulur. Ana an
yetistiriciliginde eger bu sekilde damizlik materyal temin imkan1 yok ise isletmedeki kayit sistemine
bagvurulur. Kayit tutulmus ise birka¢ yil iyi bal veren, hastalik goriilmeyen ve ogul egilimi
gdstermeyen koloniler damizlikta kullanilmak iizere segilirler. Ozellikle Varroa bulasiklik diizeyi,
Amerikan Yavru Ciirikligii ve Nosema hastaligina direnci bilinmeyen bir koloniden ana ari
yetistirilmemelidir. Damizlik olarak yararlanilacak bu kolonilerden ana ar yetistirilmek iizere larva
transfer edilir. Bu uygulama i¢in 1slah¢1 olmaya gerek yoktur ve her yetistirici kendi ariliginda bu iyi
ozelliklere sahip olan kolonileri bu amagla kullanabilir. Ayrica, baska bir iilke veya bdlgeden saf irk
veya hat ithal ederek yetistiricilik yapmakta miimkiindiir. Ancak kendi cografyalarinda veya
bolgelerinde {istiin 6zellikler ortaya koyan bu damizliklarin getirildikleri iilkede de ayni {istiinligi
ortaya koyacaklari garantisi her zaman yoktur.

Diger 6nemli bir konu ise bes bin ve daha fazla ana ar1 yetistiren bir ana ar1 tiretim isletmesi i¢in
genelde 10 adet damizlik kolonisi yeterli olsa da bize gdre varyasyonun muhafazasi ve gelecekte
olmas1 muhtemel akrabali yetistiriciligin 6niine gegmek i¢in bu say1 15 koloni ve tizerinde olmalidir.
Bu saymin altinda damizlik kolonisi kullanimi ana ar1 iiretim isletmesi agisindan bir olumsuzluk
yaratmayabilir. Ancak siirekli bir bigimde bir bolgeden ve sadece 3-5 koloniden 5-10 bin gibi ¢ok
saylida ana an yetistirmek lilke veya bolge genelinde genetik farkliligin azalmasina ve cinsiyet
lokuslarinda allel gen benzerliginin artmasina sebep olmaktadir. Boyle bir olusum arilarin gelecegi

acisindan hig istenmeyen bir durumdur.
3.1. Baslatici ve bitirici kolonilerinin ézellikleri
(Basglatici ve bitirici hazirlama baglig1 altinda anlatilmistir.)
3.2. Transfer edilecek larva yasi

Ana an kalitesini ortaya koyan en 6nemli husus ana ar1 olacak adaym larva donemindeki
beslenme siiresi, tiiketilen besin madde miktar ve kalitesidir. Ayni1 cinsiyette olan ana art ile is¢i arinin

kendi cinsiyetlerini farkli sekillerde ortaya koyup temsil etmelerinin sebebi larva donemindeki
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beslenmeden kaynaklanir. Isci ar1 olacak larva ile ana ar1 olacak larvanin tiikettigi yavru gidasi icerik,
kalite ve miktar yoniinden birbirlerinden oldukga farklidir.

Ana ar olacak larva an siitii ile is¢i ar1 olacak larva ise normal yavru siitii ile beslenir. Bu
nedenle ana ar1 olmasina karar verilmis bir larva ne kadar erken yasta ar1 siitii ile beslenmeye alinir ise
olusacak ana armin kalitesi de o diizeyde yiiksek olur. Dolayisi ile ana ar1 kalitesinde anahtar larva
yasidir. Bu amag icin en uygun larvalar 0—24 saat yasta olanlardir. Bu yasta (0-24 saat) larva iiretimi
miimkiindiir. Damizlik koloni ana aris1 bu amagla yapilmis 6zel bir 1zgara ile kabartilmis bir petek
iizerine hapsedilir. Ayrica, kabartilmig bir petek damizlik kolonisinde kulugka sahasina iki tarafi ana
ar1 1zgarasi ile gevrilir. Bu gergeve veya cergevelere numara verilir, saat ve tarih yazilir. Daha sonra
istenilen saat yastaki larvalar bu peteklerden hasat edilir. Diger tarafta hobi veya daha az sayida ana ar1
yetistiriciligi s6z konusu oldugunda bu amag icin 6zel iiretilmis, iizerinde iz isaretleyici ana ari
hiicreleri bulunan Janter ve Ezi-Queen olarak adlandirilan plastik aparatlarda larva transferine gerek
kalmadan gelistirilmis yontemlerde bulunmaktadir. Ezi-Queen yoOntemi ticari anlamda yararlanmak

iizere ve daha fazla sayida ana ar1 hiicresinden ayn1 anda yararlanilacak sekilde gelistirilmistir.
3.3. Transfer edilecek larva sayisi

Bir baglatici koloniye her defasinda transfer edilen larva sayisi ile yetisen ana ar1 kalitesi
arasinda 6nemli diizeyde iliski bulunmaktadir. Baslatici kolonisine verilen larva sayisi arttikga ana ari
kalitesi azalir. Ciinkii az sayidaki larva bir giin igerisinde daha fazla sayida bakici besleyici is¢i ar1
tarafindan ziyaret edilir ve daha fazla an siitli ile besleme imkanina sahip olur. Bu nedenle baglatici
kolonilere en az 60, en fazla 90 adet larva verilmelidir. Az sayida larva verilmesi baslatici kolonilerden
ekonomik yararlanmay1 engellerken fazla larva verilmesi ise ana ari kalitesini diisiiriir.

3.4. Larva transfer ortaminin o6zellikleri

Transfer ortaminda hava akiminin olmamasina dikkat edilirken iyi bir 151k diizeni saglanmali ve
giines 1518min direk larvaya temasi engellenmelidir. Uygun hava kosullarinda acik alanda da larva
transferi yapmakta miimkiindiir. Ortamin nispi nemi % 65-70 ve sicaklik 27-28 °C olmalidir. Kapali
ortamda transfer yapilirken bir isiticinin lizerinde agzi agik bir tencerede su kaynatildiginda hem
ortamin sicakligi hem de gerekli nem ihtiyact karsilanir. Isitmaya ihtiyag yok ise ortamin nem

ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla yere su serpilir veya 1slak ¢uval ya da bez serilir.
3.5. Ana Arilarin Ciftlesmelerinde Gerekli Erkek ar1 mevcudu

Erkek arilarin sayis1 ve cinsi olgunluk yasina gelmis olmalar1 ana an yetistiriciliginde en énemli
halkay1 olusturur. Ana ar1 yetistiriciligine baglamaya ge¢meden bir ay Oncesinden erkek ar1
yetistiriciligine baslanir ve bununla ilgili planlama yapilir. Yeterli erkek ar1 yetistirmeyen igletmelerde,
hem daha az ana ar ¢iftlesme sansi bulur, hem ¢iftlesen ana arilar daha az sayida erkek arn ile ¢iftlesir
hem de bu ana arilar daha az miktarda spermatozoid depolarlar. Bu tiir ana arilar verimli olamadiklar
gibi kolonilerdeki omiirleri de kisa olur. Bir ana ar1 basarili bir giftlesmede 15-20 arasinda degisen
saylda erkek an ile ciftlesir ve ortalama 6-8 milyon spermatozoid depolar. Ana arinin normal
kosullarda bu sayida erkek ar1 ile ¢iftlesebilmesi i¢in bolgede ¢iftlesecek her ana ar1 igin en az 50 adet
erkek ar1 bulunmalidir. 100 ana armin basarili giftlesmesi igin ¢iftlesme bolgesi veya bolgelerinde
yaklagik 7-8 bin erkek ari bulundurulur. Dolayisi ile giftlesecek her 100 ana ar1 igin 1 erkek ar1
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yetistiricisi koloni bulundurulmalidir. Daglik bolgeler ile adalarda ana an yetistiriciliginde erkek
arilariin 6nemi daha da artar. Bu nedenle 6zel erkek ar1 yetistirme kolonileri olusturulmalidir.

Erkek tiretimi i¢in en gilivenilir ve dogru yontem 6nce hangi koloniden erkek ar1 yetistirilmek
isteniliyor ise o koloniye erkek ar1 gozlii temel petek verip erkek ar yetistirmektir. Diger tarafta
ekonomik olmayan ancak zorunlu durumlarda yasli ana arili kolonilere yine erkek ar1 gézii yaptirilmis
petek kullanarak veya yalanci ana arili kolonilerden yararlanmak miimkiindiir. Ancak en uygun ve en
saglikli yontem, performans testini bagsarmis ana arilarm oldugu kolonilerden yararlanmaktir. Bu
kolonilerden larva transfer yontemiyle ana arilar yetistirilir ve bunlarin dogal ¢iftlesmeleri saglanir. Bu
ana arilarin iretecekleri erkekler performans testinden ge¢mis ninelerinin genetik temsilcisi
olacaklardir. Burada sakin davranish ve verimli koloniler baba tarafini olusturmak {izere se¢ilmeli ve
cogalmalarina sans verilmelidir. Ekonomik karaktere sahip olmayan, hir¢in ve ogul verme egilimi gibi
istenmeyen Ozelliklere sahip olan kolonilerin de erkek ar1 yetistirmelerine engel olunmali ve
cogalmalarina izin verilmemelidir. Boylece gelecekte arilik igerisinde iyi 6zelliklere sahip kolonilerin
sayist daha fazla olacak ve arilikta koloni basina verim yiikselmis olacaktir. Ayrica, isin garantili
olmasi ve kontrollii ¢iftlesme icin bu test kolonilerinden yetistirilen ana arilarin giftlesme ugusuna
cikislarina izin verilmez ve iki glin arayla 2 kez CO; uygulamasi ile dollenmemis yumurta
yumurtlamalar1 saglanir. Ana arnin kanadi kliplenir ve koloniye 6zel bir yemleme programi
uygulanir. Bu tiir kolonilerde is¢i ar1 iiretimi s6z konusu olmadigindan disaridan siirekli kapali yavrulu

petek takviyesi yapilmalidir.
3.6. Dogal ciftlesme ve yapay tohumlama

Dogal ciftlesmis ana arilar ile yapay tohumlama yapilmig ana ari gruplart lireme, verim ve
populasyon gelisimi gibi bir¢cok 6zellik yoniinden karsilastirildiklar ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.
Cobey (2010) diinyada dogal ve yapay tohumlama yapilmis hemen hemen tiim galigmalarin detayli bir
karsilagtirmasini yapmis ve bu iki ¢iftlestirme yontemi arasinda fark olmadigini belirlemistir. Burada
esas olan yapay tohumlamay1 yapacak kisinin deneyim, beceri ve sahip oldugu alt yap1 imkanlar1 ile
hijyen kosullaridir. Yapay tohumlamada basarili sonug¢ almak i¢in bir kisinin en az 150-200 ana ar1y1
tohumlamas1 gereklidir. Bdyle bir uygulama sonucu kisinin becerisi ortaya ¢ikar ve igin basarili olup
olmadigi belirlenir. Ayrica, bunun en giivenilir yolu yapay tohumlama yapilan ana arilarin
kolonilerdeki performans ve yasam siireleridir. Bizim yaptigimiz ¢calismalarda deneyerek 6grendigimiz
kaliteli erkek ar1 ve iyi bir tohumlama ile ana arilarin tiretim kolonilerinde 3-4 yil ¢ok basarili sekilde
yasamlarini stirdiirdiikleri goriilmiistiir. Unutulmamasi gereken diger bir konu ise hijyen kurallarina
uyulmasidir. Aksi taktirde enfeksiyon kaynagi olusur ve olusan olumsuzluk tiim mevsim igerisinde
devam eder. Ayrica, aletin kalibrasyonu da ¢ok énemlidir. Ozellikle sirt (dorsal) ve karin (ventral)
kancalari rahat hareket ettirilebilmeli ve serbest birakildiklarinda ise hareket etmemelidirler.

3.7. Yetistirme mevsimi

Hemen hemen her yerde ve her dénemde ana ar1 yetistirmek miimkiindiir. Ancak her yerde ve
her donemde yetistirilen ana arilarin kalitesi ayn1 degildir. Ar yetistiriciliginde mevsimin 6nemli olan
etkisi ana an yetistiriciliginde de Onemini muhafaza eder. Ana an iiretimi, nektar ve polen
kaynaklarinin bol oldugu donemlere gore ayarlanmalidir. Nektar ve polen kaynaklarinin yetersiz
oldugu mevsimlerde kek ve polen gibi ikame kaynak temin edilse bile istenilen kalitede ana ari

yetistirilmedigi goriiliir. En kaliteli ana ar1, nektar ve polen kaynaklarinin bol oldugu ilkbahar ve yaz
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baginda iiretilir. Bu donem sadece yetistirilecek analar i¢in degil ayn1 zamanda kaliteli erkek ar1 i¢in de
onemlidir. Dolayist ile bir bolgede en kaliteli ana ar1 o bdlgede kolonilerin ogul verdikleri donemde

miimkiin olmaktadir.
3.8. Ana ar1 iiretim isletmesi ve gereksinimleri

Ana ar {iretim isletmesinin ihtiya¢ duyacagi erkek ar1 miktari, damizlik koloni sayisi, ¢iftlesme
kutusu, basglatict ve bitirici kolonisi, destek kolonisi ve seker miktar1 hedeflenen ¢iftlesmis ana ar1
sayisina bagli olarak degisir. Ayrica, ana ar1 {iretim igletmesinin bulundugu bolge ve isletmenin goger
sistem aricilik durumu da biitiin bu ihtiyaclar iizerinde etkilidir. Ornegin; yilda 5000 adet ana ari
tiretimini hedeflemis bir ana ar1 isletmesinin ihtiya¢ duyacagi baglica kaynaklar sunlardir;

= 15 adet damizlik koloni

= 12 baslatici koloni

= 34 bitirici koloni

= 40 adet erkek ar1 kolonisi

= 170-180 ar1 kolonisi (¢iftlestirme kutular1 igin)

= 1700 adet ¢iftlestirme kutusu

= 35 adet destek kolonisi

» Konuda egitimli bir ii¢ isgiicli yaninda iki yardimci isgiicli

= Ug ton seker.

4. Ana Ar1 Uretim Yontemleri

Ana ar1, bircok yontemle yetistirilebilir. Ancak baglica kontrollii ana ar1 {iretim yontemleri

sunlardir;
= Miller
= Alley
= Smith
» Doolittle.

4.1. Doolittle Yontemi ile Ana Ar1 Yetistiriciligi

Biitiin bu yontemlerde amag, kontrollii ve kaliteli ana ar liretmektir. Yukarida da siralandigi
gibi ¢ok farkli yontemler gelistirilmis olmasina karsin, fazla miktarda ve ticari anlamda ana ari
yetistiriciligi s6z konusu oldugunda en uygun yontem Doolittle yontemidir.

Bu yontem sirasiyla su agamalardan olusur.

1. Baglatici kolonisi hazirlama

2. Ana an yiikstigii/hiicresi/memesi hazirlama

3. Larva transferi

4. Bitirici kolonisi hazirlama

5. Bitiricilere ana art hiicresi (yiiksiik) aktarimi

6. Ciftlestirme kolonisi hazirlama

7. Ciftlestirme kolonilerine ana ar1 hiicresi aktarimi

8. Cikis %'sinin belirlenmesi

9. Ciftlesme %'sinin kontrolii

10. Kalite kontrolii
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11. Ana arilarin satisa sunulmasi.
4.1.1. Baslatic1 Kolonisi Hazirlama

Baglatict kolonisi, ana arist iptal edilmis ve anasizlik icgilidiisiinden yararlanilarak ana ari
yetistirmeye yonlendirilmis kolonidir. Bu amag ig¢in gii¢li ve hizli gelisen, fakat ogul hazirligina
baslamamis olan koloni/koloniler segilir. Gii¢lii koloni se¢ilmesinin sebebi ise bu tiir kolonilerin
yeterli miktarda yavru ve ar1 kadrosunun yani sira iyi bir koloni dinamigi ve iyi diizeyde besleyici is¢i
ar1 kadrosuna sahip olmalaridir (Sekil 96). Yetistirilecek ana ar1 kalitesi iizerine baslatici kolonilerin
O6nemi ¢ok fazladir. Bu nedenle baslatici koloni se¢iminde ve hazirlanmasinda segici davranilmasi bir
zorunluluktur. Ortalama 20 gergeve ve lizerinde aris1 bulunan koloniler bu amag icin en uygun olan
kolonilerdir.

Sekil 96. Baslatici olaak hazirlanmig bir kolonide yogunlastirilmis isgi ar1 populasyonunun goriiniimii
(Giiler, 2010).

Boglatic: kolowide cerceve diizeni:

1442 A/ B 5 o710 I- Balli qerqeve
2- Kapal: yavrulu cerceve
2-Birinei larva transfer gergevesi
& Acek ve kapal pavruln cargave

| 5-Acik ve kapal yavrulu cercave
& ikinci larva transfer gergevesi
7-Acik ve kapal yavruln cergeve

I-Kapal: yavruly cerceve

9. Balli cerceve

I8- Serboihic
51

Sekil 97. Baslatici kolonisi ve olmasi gereken ¢erceve diizeni.

Ayrica, besin miktar ve kalitesi, sicaklik, nem ve havalandirma gibi ¢evre sartlarinin da

yetistirilecek ana arinin kalitesi iizerinde dnemli etkileri bulunmaktadir. Diger tarafta tiim bu gevre
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kosullar1 ile baslatici kolonisinin sahip oldugu is¢i ari mevcudu arasinda Onemli iligkiler
bulunmaktadir. Yani baslatict koloninin sahip oldugu geng isci ar1 sayisi arttikga daha fazla ve daha
kaliteli art siitii tretilmekte, daha iyi havalandirma ve daha uygun bir sicaklik saglanmaktadir (Sekil
96). Bu nedenlerden dolayi aricilikta 20 ¢ergeve ve lizeri olan giiglii koloniler baslatict kolonisi olarak
secilirler. Baslatici kolonilerde tiim aril1 ve yavrulu g¢ergeveler kulugkaliga toplanarak cerceve basina
diisen ar1 miktar1 miimkiin oldugunca arttirilir. Bundaki amag¢ koloniye ¢alisma ortaminin
yetersizligini hissettirerek onu ana ar yetistirmeye yonlendirmektir.

Genelde 10 gergevelik kuluckaya indirilen baslatici kolonisinde bir ¢ergevelik yer serbetlik ve
iki gercevelik yer de transfer icin ayrilir. Bdylece ¢cogunlukla agik ve kapali yavrudan olusan ortalama
7-8 cergevelik ar1 mevcudu olan anasiz bir koloni olusturulur. Pupa asamasinda arili gergeve sayisinin
fazla olmasina itina gosterilir. Baslatic1 kolonisinde ¢ergeve diizeni ise Bal-Polen, Kapali-A¢ik Yavru,
Bosluk (Larva transferi i¢in), A¢ik-Kapali Yavru, Polen ve Bal olacak sekilde diizenlenir (Sekil 97 ve
Sekil 98).

Baslatic1 kolonilere yeniden larva transfer edilecek ise, yani iiretimde siireklilik olacak ise, bu
kolonilere en az haftada bir yavrulu, bal ve polen takviyesi yapilir. Bu takviyeler mevsim sartlarina
bagh olarak degisebilir. Baslatic1 kolonilerinin yemlenmesi 6zel 6neme sahiptir. Cevrede bol nektar
akim olsa bile serbet takviyesine devam edilmelidir. Ayrica, polen takviyesi de yapilabilir. Koloni 1
litre su + 1.5 kg seker ile hazirlanan serbet ile siirekli beslenmelidir. Daha dogrusu baslatic

kolonisinin yemligi hi¢ bos birakilmamalidir.

Sekil 98. Larva transfer edilen ideal bir baslatici kolonisinin goriiniimii.

Cok iyi kosullarda ve iyi diizenlenmis bir baslatici kolonisine giinde 80-90 arasinda larva
transfer edilmis ana yiikstigii verilir ve bunlardan yaklasik 75-80 adedi kabul edilir. Ticari isletme, bir
giinde iretecegi ana ar1 miktarina gore baslaticit koloni sayisini belirler. Baslatici koloniye verilen
larva sayis1 azaldikga ana ar1 kalitesinin arttig1 bilinmelidir.

Baglatict kolonisinde bu sekilde yer diizenlemesinden sonra ana arisi iptal edilir ve koloni
siirekli serbetle beslemeye alinir. Baglatic1 3—4 giin anasiz birakilir ve 4. giinde larva transferi yapilir.
Larva transferi yapilmadan oOnce tiim cgergeveler tek tek kontrol edilerek yapilan dogal ana ari
yiiksiikleri iptal edilir. Baslaticinin anasiz kaldig1 bu siire icerisinde yaptig1 dogal ana ar1 hiicrelerinin
iptal edilmesi zorunludur aksi halde uygulamada ¢ok énemli sorunlarla karsilasilir.
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4.1.2. Ana Ar Hiicresi (Yiiksiik) Hazirlama

Ana art hiicresi, ana ar1 olacak larvalarin ergin hale gelinceye kadar igerisinde beslenip
biiytidiikleri yiiksiik seklinde yapilardir. Dogal kosullarda koloni ana ar1 yetistirme ihtiyaci
duydugunda arilar mevcut is¢i ar1 gézlerini modifiye ederek ana ar1 hiicresi inga ederler. Giiniimiiz ana
ar1 yetistiriciliginde ytkstikler, erimis bal mumuna daldirilan tahta kaliplarla insa edilir. Kayin ve
mese gibi sert agag ¢italarinin uglart yuvarlaklastirilir. Yuvarlagin ¢ap1 u¢ kisimda 9 mm olmalidir
(Sekil 99 ve Sekil 100). Ayrica, kaliplar yiiksiik yapmaya gecmeden 2—-3 giin dnceden suya birakilir.
Sudan c¢ikarilan yiiksiikk kalibi silkelenir ve sabunlu suya batirilir. Sabunlu su mumun kaliba
yapigmasini dnlemek amaciyla yararlanilir. Kalip sabunlu sudan ¢ikarilir ve silkelenir. Iki el arasina
alinarak mum eritme kabina yaklasik 1 cm batacak sekilde 3—4 kez arka arkaya daldirilir ve ¢ikarilir.
Sonra soguk suya batirilarak mumun sertlesmesi saglanir. Sertlesen yiiksiiklerin yiiksiik tasiyici ¢ita
iizerinde sabitlesmeleri saglanmalidir. Bunu gergeklestirmek i¢in sertlesen yiiksiikler yiiksiik tasiyici
¢ita ilizerine konur ve kenarlarina kagikla mum dokiiliir. Bu tasiyict ¢ita, lizerinde yiiksiikler bulunan
yiiksiik kalib1 ile birlikte tekrar soguk suya daldirilarak yiiksiiklerin tasiyici ¢ita {izerinde sertleserek
sabit halde kalmalar1 saglanir. Her iki el ile tutulan yiiksiik kalibindan serge parmaklarla tasiyici ¢ita
geriye dogru ani bir itme hareketi ile itilir. Boylece tim yiiksiiklerin yiiksik tastyici ¢ita tizerine
sabitlesmeleri saglanir. Her birinin iizerinde 15-20°ser yiiksiik bulunan ii¢ tasiyici ¢ita bir tasiyici
cergeveye yerlestirilir.
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Sekil 99. Ana ar1 hiicresi hazirlamada yararlanilan; A-yiiksiik kalibi, B-kalip tizerindeki bir ytiksiik ¢itas1 (cap1 9
mm) ve C-yiiksiik tastyici ¢ita.
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Sekil 100. Ust solda ana ar1 hiicresi yapiminda yararlanilan yiiksiik kalib1 ve sag iistte ise saf balmumundan insa

edilmis hazir ana ar1 hiicrelerinin tasiyici ¢ita lizerinde goriiniimleri (Giiler, 2004).
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4.1.3. Larva Transferi (Asilama)

Ana ar1 tiretiminde en giivenilir ve en iyi yontem ana ariy1 larvadan tiretmektir. Yumurtadan da
transfer yaparak da ana ar1 iiretimi yapilabilir. Ancak pratikte larvadan iiretimin daha iyi sonug verdigi
ve slre agisindan daha avantajli oldugu bilinmektedir. Larva damizlik sertifikasi olan bir koloniden
alinir. Eger boyle bir koloni yok ise arilik kayitlarindan yararlanarak morfolojisi, davranisi ve
performansi bilinen bir koloniden de larva transfer edilebilir. Larva transfer odasinin sicakligi 27-28
OC ve nispi nemi % 65-70 diizeyine ayarlanir. Ayrica, ortam dnceden hijyenik hale getirilir ve iyi bir
151k diizeni saglanir. Transfer ortaminda yeterli diizeyde nem saglamak i¢in zemine su serpilir, 1slak
telis serilir veya bir kapta su kaynatilir. Transfer isi en kisa zamanda (15-20 dakikada) tamamlanir.
Transfer i¢in Cinlilerin gelistirdikleri otomatik transfer kasiklar1 veya bakir bir tel uglar1 inceltilerek ve

zimpara kagidiyla piiriizlii ve keskin kisimlar1 alinarak kullanilabilir.

Sekil 101. Ust solda bir giinliik (15-18 saatlik) larva ve iist sagda ise transfer edilip kabul edilmis ana ar1 aday1
larvalarin art siitli igerisinde yiizer haldeki goriiniimleri.

Hazirlanan yiiksiiklerin igerisine ve ortaya gelecek sekilde 1/1 oraminda sulandirilmig ar
siitinden bir damla damlatilir. Transfer i¢in en uygun larvalar 0-24 saatlik yasta olanlardir. C harfi
veya tam hilal seklindeki bu larvanin sirt kismindan transfer kasigi yaklastirilarak altan sokulur ve tek
hareketle larva zedelenmeden alinir. Larvalar ana ar1 hiicresine konulan ar siitliniin {izerine birakilir.
Transfer iginden sonra g¢ergeveler baslatict kolonilerde acik yavrulu peteklerin arasina yerlestirilir. Her
baslatictya 2 ¢ercevede toplam 80-90 adet arasinda degisen sayida larva transfer edilmis yiiksiik verilir
(Sekil 101). Transfer ¢ercevelerinin tizerleri 1slak bezle ortiilmeli ve korunakli tagima kaplarinda
taginarak baglaticilarin oldugu alana tasinmali. Transfer edilecek veya edilmis larvalar her sartta

ultraviyole 1sinlardan (giinesten) korunmalidir.
4.1.4. Bitirici Kolonisi Hazirlama

Ana ar1 olacak larvalar baslatici kolonisi tarafindan kabul edildikten sonra bitirici kolonisine
transfer edilir. Bitirici kolonisi baglatict kolonide kabul edilen larvalarin ergin hale gelinceye kadar
bakimlarinin yapildig1 kolonidir. Bu nedenle bitirici kolonisi baslatici koloniyi ekonomik kullanmak
iizere hazirlanir. Boylece baglatici koloniye arka arkaya larva transferi yapmak miimkiin hale gelir.
Bitirici kolonisinin baglatici kolonide oldugu gibi ana aris1 alinarak anasiz duruma getirilme
zorunlulugu yoktur. Bu amagla genelde ana arili ve giiclii is¢i ar1 mevcudu olan koloniler secilir.
Bitirici kolonisinin ana aris1 kulugkaliga alinarak tecrit edilir. Ballig1 ar1 ve yavrulu ¢ergeve ile dolu
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koloniler bu is i¢in uygun olanlardir. Koloninin tiim yavrulu gerceveleri balliga ¢ikarilir. Balli polenli
gergevelerle ballik takviye edilir. Kabartilmis bos beyaz petekler ana armin yumurta yumurtlamasi
amaciyla kuluckaliga alinir. Kulugkalik iizerine ana ar 1zgarasi konulur ve ana armin balliga gegisi
engellenir. Bu diizenleme ile ana ar1 kulugkalikta normal faaliyetini siirdiiriirken baslatict koloni

tarafindan kabul edilen larvalar bitirici kolonisinin balligina yavrulu ¢ergeveler arasina yerlestirilir.
4.1.5. Ana An Hiicrelerinin Hasadi ve Ciftlestirme Kolonisine Verilisi

Larva transferinin 10. giiniinde kabul edilen ana ar hiicre sayis1 larva kabul orani olarak tespit
edilir. Kapal1 ana ar1 hiicrelerinin tizerinde bulundugu tasiyici ¢erceve bitirici kolonisinden alinir ve
yiiksiikler tasiyict ¢ita {lizerinden bir caki yardimiyla kesilerek alinir ve yiiksiik tasiyic1 takoza
yerlestirilir. Yiksiikler normal pozisyonlarinda yiiksiik tasima kalibia yerlestirilir. Hasat edilen ana
ar1 hiicreleri iki giin 6nceden hazirlanmis olan giftlestirme kolonilerine yavrulu bir ¢ergevenin yavru
sahasinin iist veya yan kenarlarina bir yere gelecek sekilde monte edilir.

Bize gore c¢iftlestirme kolonisi olarak kullanilacak en uygun kovanlar ii¢ veya bes cercevelik
Ruset kovanlardir (5 g¢erceve alacak kapasitede kovan). Bu kovanlar standart Langstroth cerceve
aldiklar1 i¢in ar1 dagitiminda, ¢ekirdek koloni olusturmada, koloni sayisini artirmada, muhafaza ve
birlestirme gibi uygulamalarda ¢ok 6nemli avantajlar saglamaktadir. Ancak diger tipteki ¢iftlestirme
kutularina gore maliyetleri daha fazladir. Ciinkii bu sistemde daha fazla is¢i ar1 kullanilmaktadir. Bu
bes cerceveli ruset kovanda yetistirilen ana arilarin diger tip ¢iftlestirme kutularinda yetistirilenlerden
daha kaliteli olduklar1 bilinmektedir.

Sekil 102. Kabul orani ¢ok yiiksek olan, kaliteli ve hasada hazir ana ar1 hiicreleri.

Ciftlestirme kolonileri, baglatict kolonisine larva transferinden 8 giin sonra hazirlanir.
Ciftlestirme kolonisi hazirlanirken 6nce ruset kovana iizerinde acik ve kapali yavru bulunan ve ar ile
kapli bir ¢ergeve alinir. Daha sonra yine ar1 alinan koloniden yavrulu bir ¢ergeve iizerindeki tarlaci
olmamis geng isci arilardan bir kismu Silkelenir. Bir dnceki yildan kalma, kabartilmig ve {izerinde az
bal bulunan bir bos cergeve rusetteki arili gercevenin yanina konulur ve bununda yanina bolme tahtasi
gbrevi goren ¢anta yemlik konulup sikistirtlir. Hazirlanan giftlestirme kolonileri 5-6 km uzaktaki bir
alana tasinir. Bir giin sonra da ciftlestirme kolonilerindeki yavrulu gerceve iizerine hasat edilen ana ar1

hiicresi yapistirilir. Kek ve serbetle siirekli takviye edilerek beslemeye alinir.
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Sekil 103. Ust solda giftlestirme veya analandirilacak klonide yavrulu gergeve lizerine monte dimis ana ari
hiicresi ve iist sagda ise ana ar1 hiicresinden diizgiin ¢ikigin goriiniimii.

Ana art hiicreleri ciftlestirme kolonilerine verildikten 1-2 giin sonra ana arilar ergin hale gelir ve
6-7 gilin sonra cinsi olgunluk yasina gelerek ¢iftlesme ucusuna ¢ikarlar. Satisa sunulmadan 6nce ana
arilar kalite testine tabi tutulur. Burada yapilmasi gereken ilk is bu ana arlarin ¢iftlesip
ciftlesmediklerini giivenilir bir sekilde tespit etmektir. Irka baglh degismekle birlikte ciftlesmis kaliteli
bir ana armin canli agirhigi 200-220 mg arasindadir. Ana an giftlestikten 4-5 giin sonra yumurtlamaya
baglar. Ayrica, 15-20 gilinde yumurtlamayan ana ar1 ¢iftlesmemis ve kalitesi diisiik anlamina

gelmektedir. Bu tip ana arilar iptal edilir ve satisa sunulmaz.
5. Ana An Kalite Kontrolii

Kurulacak ana ar1 igletmesinin karli ¢aligabilmesi, satigsa sunacagi damizlik materyalin, yani ana
arinin genetik potansiyeli ve kalitesi ile dogrudan iligkilidir. Ana arinin istenilen 6zellikleri tastmamasi
sahip oldugu koloni performansmin diigsmesine, dolayisi ile de verimliligin azalmasina sebep
olmaktadir. Dolayis1 ile bu tiir olumsuzluklar ari yetistiricisinin ana ar1 isletmesini tercihinde
belirleyici bir unsur olmaktadir.

Ana an kalitesini belirlemek miimkiindiir. Yetistirilen veya mevcut ana arilarin yas, canli
agirhik, sperm kesesi ¢api ve hacmi ile spermatekasinda depoladigi spermatozoit miktar1 kaliteyi
belirlemede degerlendirilen kistaslardir. Ayrica, yetistirici belli bir irkin ana arilarini1 satin alirken, bu
ana arilarin s6z konusu ik Ozelliklerini tasiyip tasimadigimi bilme hakkina sahiptir. Ana arinin
performansi iizerinde dnemli etkisi bulunan bazi karakterler kaliteyi belirlemede 6nemli unsurlardir.

Kalite unsurlardan bir kism1 agagida anlatilmistir.
5.1. Ana an yas1

Ana armin 6miir uzunlugu ortalama 4-5 yildir. Ana armin damizlik degeri ve kalitesi yiliksek
olsa bile bu iistiinligiinii gocer aricilik kosullarinda yasaminin ancak ilk 2 yili igerisinde gosterebilir.
Dogal ciftlesmis ana arilarin spermatekasinda ortalama 5—6 milyon spermatozoid depolanir. Yine bir
ana ar1 mevsim, sabit ve goger aricilik durumuna bagli olmak kaydiyla yilda yaklasik 150 ile 450 bin
arasinda degisen miktarda yumurta yumurtlar. Her bir yumurtanin déllenmesi i¢in ortalama 7-8 adet

sperm harcandigi dikkate alindiginda bir {iretim sezonunda ana ar1 yaklasik 2 ile 3 milyon arasinda
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degisen miktarda sperm kullanir. Bu durum dikkate alindiginda ana arinin ti¢ilincii aricilik sezonunda
kullanacagi yeterli sayida sperm kalmamaktadir. Bu nedenle ekonomik omrii 2 yildir. Ana ar
yaglandik¢a spermatekasindaki spermatozoid miktar1 azalir. Bu azalisla birlikte koloninin is¢i ar1
mevcudu hizli bir sekilde diiserken, erkek ar1 miktari ise hizla artar. Bu koloniler yavag gelistikleri i¢in
cogunlukla esas nektar akim donemine yetisemez ve verimli olamazlar. Bu nedenle verimli bir aricilik

i¢in ana arilarin miimkiinse her y1l, degilse iki yilda bir yenilenmesi gerekmektedir.

o
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Sekil 105. Geng ve kaliteli bir ana armnin goriiniimii.
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5.2. Ana ar1 agirh@1

Ana armin ¢ikig ve ¢iftlesme sonrasi canli agirligi kaliteyi belirleyen 6nemli bir kistastir. Ana
ar1 agirligt wka bagh oOnemli farklilik gosterir. Ancak yetistirme mevsimi, nektar ve polen
kaynaklarinin zenginligi, yetistiricinin deneyimi, larva yasi, larvanin beslendigi ar siitii miktar ve
kalitesi gibi ¢evre unsurlarinin ana armin kalitesi iizerine etkileri genetik yapidan daha onemlidir.
Ciftlesmis bir ana ar1 220 mg ve iizeri agirlikta ise ¢ok kaliteli, 200 mg kaliteli ve 200 mg altinda ise
diisiik kalite olarak degerlendirilir. Bir isletmede yetistirilen ana ar1 kalitesini belirlemek {izere tesadiifi
bir donemde yine tesadiifi olarak secilen 10-15 adet ana ar1 tartilarak ortalama canli agirliklari
belirlenir. Ciftlesme sonras1 agirligi wrka gore farklilik gosterir ve ¢iftlesme sonrasi canli agirlikta
yaklasik 20 mg kadar artig goriiliir. Ana ar1 yetistiriciliginde 1 giinliik (0-24 saatlik) larva kullanilmas1

ana ar1 agirligini onemli diizeyde etkilemektedir.
5.3. Sperm Kkesesi ¢cap1 ve hacmi

Ana arinin 6 ve 7. sternumlari bir cimbiz yardimiyla alinir. Spermateka, altinci sternumun altina
yerlesmis beyaz renkli, toplu igne basi1 biiyiikliiglinde ve kiire seklindedir. Alinan spermatekanin
tizerindeki ag tabakasi temizlenir. Kiire seklinde olan spermatekanin eksen uzunlugu mikroskop
altinda 6l¢iilerek cap1 belirlenir. Daha sonra kiire formiilii uygulanarak hacmi tespit edilir. Spermateka
hacmi 1rka gore farklilik gosterir. Ancak kaliteli olarak nitelenecek bir ana arinin spermateka hacmi
ortalama 1 mm?® ve iizeri biiyiikliikte olmalidir.

5.4. Depolanan spermatozoid miktari

Spermateka hacmi belirlendikten sonra cam bir kap igerisinde 10 ml gesme suyu igerisinde ezilir
ve iyice kanstirilir. Su sayesinde spermlerin kivrilmalar1 ve canliligin tespiti kolaylasir. Spermlerin
ayrilarak kolay sayim i¢in karigim temiz bir cam pipette 45-50 kez calkalanir. Fazla beklemeden
hemen bu karisimdan bir damla thoma lamma (haemocytometer) konulur ve kapatilir. Mikroskop
altinda thoma lamunin hacmi bilinen (0.064 mm® veya mikro litre) bir bolmesindeki spermler sayilir ve
daha sonra tiim karigim igin toplam sperm hesaplanir. Bir bolme genelde 5 goz bulunur ve birkag
bolmede birka¢ kez tekrar yapilarak sayim yapilabilir. Toma lami iizerindeki her bir bolmenin
uzunluk, genislik ve derinlik boyutlar1 bilinmeli ki her bir géz ve bolmenin hacmi hesaplanabilsin.
Genelde sabit olsa da bu bazen farklilik gosterebilir. Toma laminin her bir boliimiindeki soliisyon ve
bu soliisyonda sayilan sperm miktar1 nihai toplam sperm sayiminin belirlenmesinde kullanilir. Ayrica,
lamin ortasindaki ve kenar kisimlarindaki sperm sayis1 farklilik gosterebilir dolayist ile sayim islemi
itinalt yapilmali. Giivenilirliligi saglamak igin toma laminin tiim gozleri doldurulur ayr1 ayri sayilir.
Bir ana armin depoladig1 spermatozoa miktart eger 10 ml su soliisyonu kullanilarak belirlenmis ise ana
ar1 yaklasik 6-8 milyon sperm depolamalidir. Bir isletmede ortalama 10 adet ana ar1 sperm kesesinde 4
milyon ve altinda sperm belirlenir ise bu isletmede ana ar1 yetistirme yontemlerinde veya ciftlesme
kosullarinda yetersizliklerin oldugunu gosterir. Bu yetersizligin ozellikle erkek ar1 yetersizligi ve
kalitesinden kaynaklandigi unutulmamalidir.

Ana armin verimliligi, yumurtladigr dollii yumurta miktarina baglidir. Bir ana armin goger
aricilik kosullarinda yillik yumurtladigi yumurta miktart verilen serbet ve koloniye gelen nektar
miktarina bagli olmakla birlikte ortalama 400-450 bin dolayindadir. Bir adet yumurtanin déllenmesi

icin de ana ar1 her seferinde 7-8 adet spermi saliverir. Dolayisi ile bu diizeyde yumurtanin déllenmesi
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icin yillik ortalama kullanilan spermatozoid miktar1 ise yaklasik olarak 2.5 ile 3.0 milyon arasinda
degisir. Sabit yetistiricilik yapan bir isletmede ise ana arilar yillik yaklasik 150-200 bin arasinda
yumurta yumurtlar. Bu miktardaki yumurtanin déllenmesi igin ortalama 1-1.5 milyon arasinda

spermatozoid kullanilir.

Tablo 18. Farkli miktarlarda spermatozoid depolamis ana arilarin ekonomik kullanma 6miirleri

Depolanan Spermatozoa | Ana Arinin Ekonomik Kullanma Omrii
Miktart (y1l)
(milyon/ana ar1) Goger Aricilik Sabit Aricilik
2 1 1
3 1 15
4 1.5 2
5 2 2.5
6 2 3.5
7 2.5 4

Ornegin bir ana arinin spermatekasinda depoladig1 spermatozoid miktar1 4 milyon ise bu ana ar1
gocer aricilik kosullarinda bir yil veya en fazla 1.5 yil yeterli diizeyde dollenmis yumurta
yumurtlarken sabit aricilik kosullarinda ise 2-2.5 yil yumurtlamast miimkiin olmaktadir. Yani ana
arinin ekonomik kullanma omrii sabit ve gocer aricilik sartlarina bagh degigir. Ana ar1 kullaniminda
bu durum dikkate alinmali aksi halde 6nemli miktarda ana ar1 israfi olabilmektedir. Tablo 18’de farkli
miktarlarda spermatozoa depolamis ana arilarin gocer ve sabit aricilik kosullarinda ekonomik
kullanma 6miirlerine iliskin degerler verilmistir. Yukarida da agiklandig1 gibi bir ana armin depoladig:
spermatozoid miktar1 dogrudan giftlestigi erkek ar1 sayisi ve kalitesine baglidir. Ayrica, depolanan

spermatozoa miktar1 tek basina yeterli olmamakta ve sperm kalitesi de ¢ok dnemlidir.
5.5. Ovariyol sayisi

Ideal kosullarda yetistirilmis ana arinin yumurtaliklarinin igindeki yumurta kanallarinin sayis1,
ana armin iyi kosullarda yetisip yetismedigini gosterir. Bu yumurtaliklar is¢i arilarda islevsel degildir.
Ana arida ortalama 340-360 arasinda isci arilarda ise 20 adet yumurta iireten tiip bulunmaktadir. Isci
arillarda bu kadar az veya ana arida bu kadar fazla ovariol olmasinin sebebi larva donemindeki
beslemenin tiimiiyle bakict besleyici is¢i ar1 kontroliinde olmasindandir. Bakici besleyici isci arilar
larva doneminde larvanin gelismekte oldugu bu donemdeki her larva saat yasini kontrol ederek ona
yavru siitii veya ari siitli sunar. Yumurtaliklarda yumurta iireten tiip sayis1 ne kadar fazla ise ana ar1 o
kadar fazla ovum hiicresi iiretir. Buda kalite agisindan énemli bir 6zelliktir. Ornegin; uygun sartlarda
yetistirilmis ana arilarda irktan irka degisim gostermekle birlikte sag ve sol yumurtaliklarda ortalama
200-360 adet arasinda degisen sayida yumurta {retim tiipleri (Ovariyol) bulunmaktadir. Her
yumurtaliktaki tiip sayisi, daha ¢ok kesit alma yontemiyle belirlenir. Ana ar1 ovaryumu parafin veya
bal mumu igerisine yerlestirilir ve dondurulur. Daha sonra mikrotomda kesit alinir. Mikroskopta bu
kesitlerde her ovaryum iizerinde ovariyol kanali sayimi1 yapilir. Cok sayida kesit alinarak ve daha fazla

tekerriir yapilarak giivenilir bir sonuca ulasilir.
5.6. Irk ozellikleri

Ana, bilinen bir 1rk, soy ve hat adi ile satisa sunuluyor ise geldigi genetik kaynagin 6zelliklerini
tagimalidir. Belirli bir irktan yetistirilmis ana arilarin o 1rki temsil ettiklerini tespit etmek miimkiindiir.

Bunun i¢in o irki temsil eden orijinal populasyona ait standart morfolojik karakterleri temsil eden

14



Bal Arisi Ana ve Erkek Ari Yetistiriciligi ve Bal Arilarinda Yapay Tohumlama

tanimlama fonksiyonlar1 ve siirekli tanimlama katsayilarina ihtiyag vardir. Cok degiskenli istatistik
analiz yOntemlerinden diskriminant analiz yonteminden yararlanarak hem bu katsayilar hem de
irklarin boyutlu ortamda diistiikleri standart alanlar1 belirlemek miimkiindiir. Irka ait bu fonksiyon ve
katsayilar standart hale getirilir ve daha sonra bilinmeyen, siiphelenilen veya ana armin ait oldugu 1rki
belirlemek miimkiindiir. Boliimiimiizde Anadolu, Kafkas, Mugla ve Karniyol arilan i¢in bu amagla
gelistirilmis standart fonksiyonlar, siirekli tanimlama katsayilar1 ve dagilim alanlarina iligkin bilgiler
mevcuttur. Ana arinin irkindan siiphelenildiginde ait oldugu koloniden is¢i ar1 drnegi almir ve ¢ok
sayida (41 karakterin) morfolojik karaktere ait degerlendirme yapilarak geldigi kaynagi gilivenle
tahmin etmek miimkiindiir. Ayrica, her wkin ayirt edici karakterinden yararlanmakta miimkiindiir.
Renk, dil uzunlugu ve kanat damar acilari ve cubital indeks bu amagla yararlanilacak baglica
karakterlerdir. Ornegin Kafkas aris1 igin en 6nemli ayirt edici karakter kanat A, damar agisi iken,

Karniyol irk1 i¢in kanat B, damar agis1 yani sira cubital indekstir.
5.6.1. Baz1 An1 Irk ve Genotipleri Ana Arilarinin Kimi Ureme Ozellikleri

Tarafimizdan farkli ari irk ve genotiplerinin tireme Ozellikleri ve kimi kalite kriterlerini
belirleme amaciyla yapilan galigmalarin sonuglarina iliskin degerler asagida verilmistir. Calisma Sivas
Ili Zara Ilgesinin Yukar1 Bolucan Hasanaga mezrasinda yiiriitiilmiistiir. Calismada, yumurtlama &ncesi
siire ve spermateka hacmi genetik yapiya bagli, larva kabul orani, yumurtlama 6ncesi siire, ana ar1
ciftlesme orani, spermateka hacmi ve spermatekada depolanan spermatozoa miktart mevsime bagl
onemli farklilik gdstermistir. Bu sonug ana ar yetistiriciliginde fizyolojik yap1 {lizerine ¢evre etkisinin
genetik yapidan daha 6nemli oldugunu gostermektedir.

Farkli donemlerde asilanan larvalarin kabul oranlarinda 6nemli fark tespit edilmistir. Sicaklik ile
larva kabul orani arasinda iliski belirlenmemistir. Larva kabul oram hem diisiik (18°C ve alt1) hem de
yiiksek sicakliktan (25°C ve iizeri) olumsuz etkilenmistir.

Tablo 19. Anadolu’daki ve ticari bazi ar1 irklarimi temsil eden ana arilarin yumurtlama 6ncesi siire

(glin), ciftlesme oranlar1 (%) ve depoladiklar1 spermatozoit miktarlarina (milyon/ana) gibi kalite
kriterlerine iligkin degerler

Ana ar1 Ciftlesme Yumurtlama Depolanan
Ar Sayis1 oranlari Oncesi Siire spermatozoid
Genotipi (n=45) (%) (glin) (milyon/ana)
Italyan 29 64.43 12.28+0.23 5.99+0.19
Karniyol 23 51.23 15.04+0.23 5.64+0.23
Kafkas- Camili 25 55.56 13.04+0.45 5.08+0.18
Kafkas- TKV 28 62.20 13.07+0.30 5.53+0.22
Mugla 35 77.80 12.11+0.23 5.80+0.20
Orta Karadeniz-Tokat 31 68.87 12.48+0.31 5.61+0.36
Ortalama 270-171 63.31 12.89+0.14 5.61£0.10

(Giiler ve Alpay, 2005).

En yiiksek ¢iftlesme oram hava sicakliginin ortalama 21°C oldugu dénemde gergeklesmistir.
Sicaklik ile ¢iftlesme orani arasindaki iligki 6nemsiz bulunmustur. Toplam 270 ana aridan 171 adedi
ciftlesmis ve ortalama ciftlesme oran1 % 63.33+2.94 olarak belirlenmistir. Diisiik ¢iftlesme orani bize
gore farkli gevre sartlariin etkileri olsa da esas etkinin yeterli ve kaliteli erkek ar1 bulunmamasindan
olmustur. Ozellikle Sivas sartlarinda ilk donem sicaklik ve nektar gelisi diisiik diizeyde olmus ve
cevrede yogun ar1 kusu populasyonu gozlenmistir. Genelde bu yorede en iyi cinsi olgunluk donemi

Haziran ve Temmuz aylaridir. Ana ve erkek arilarin ¢iftlesme ugusuna ¢ikmalari i¢in hava sicakliginin
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18-20°C’ye ¢ikmas1 yeterli olmakta ve iyi ¢evre kosullarinda giftlesme oram %82-100’ye
cikabilmektedir. Ancak soguk yagish ve riizgarli havalarda bu oran %59’a kadar da diisebilir ve en
fazla ¢iftlesme diizeyi hava sicakliginin 25°C’min altinda oldugu dénemde gerceklesmektedir.

Karniyol anaarilar diger genotiplere gore ¢cok daha ge¢ yumurtlamaya baslamiglardir. Ortalama
yumurtlama oncesi slire 12-13 giin iken Karniyol irkinda bu siire 15-16 giin olabilmektedir. Bu
sonucun, genotiplerin farkl: siirelerde cinsi olgunluk yasina gelmis olmalarindan kaynaklandig1 tahmin
edilmistir. Nitekim cinsi olgunluk {izerine genetik yapi, sicaklik, 151k siddeti, 1s1klanma siiresi ve besin
madde kaynaklar1 gibi bir¢ok faktoriin etkili oldugu bilinmektedir. Sicaklik ile yumurtlama 6ncest siire
arasinda dnemli bir iliski belirlenmemistir. En kisa yumurtlama oncesi siire hava sicakhiginin 25 °C
oldugu donemde (15 Temmuz-15 Agustos) belirlenmistir. Yumurtlama oncesi siire iizerine hem
yiiksek hem de diisiik sicakligin olumsuz etkide bulundugu goériilmistiir.

Spermateka hacmi, genetik yapiya bagl 6nemli farklilik gostermis ve Tokat yoéresi ar1 genotipi
en yiiksek hacme sahip olurken Italyan ve Karniyol gibi 6nemli irklarin spermateka hacimlerinin daha
kiiciik oldugu belirlenmistir. Bunun genotipik yapidan kaynaklandigi disiintilmiistiir. Mevsimin de
spermateka hacmini 6nemli diizeyde etkiledigi ve en yiiksek spermateka hacmi hava sicakliginin 21°C
oldugu donemde belirlenmistir. Hava sicakligi ile birlikte bu donemde bol polen bulunmasi ve nektar
akiminin artmaya baglamasinin da énemli etkisi oldugu diistiniilmiistiir. Sicaklik ile spermateka hacmi
arasinda 6nemli negatif (r=-0.538) iliski belirlenmistir. Bu sonug sicaklik artisinin anaar1 spermateka
hacmini olumsuz etkiledigini ifade etmektedir. En kii¢iik spermateka hacmi ortalama sicakligin 25 ve
giin igerisinde ortalama sicakligin 31-32 °C oldugu donemde (15 Temmuz-15 Haziran) belirlenmistir.
Bu sonug Sivas kosullarinin ana an yetistiriciliginde diger bazi1 bolgelere gore bazi karaktere etkisinin
daha sinirlayici yapida oldugu anlamina gelmektedir.

Sicaklik artigiyla orantili bicimde spermatozoa miktarinin arttigi ve 15 Temmuz-15 Agustos
arasi donemde yetistirilen ana arilarin daha fazla (6.36+0.24 milyon) spermatozoa depoladiklar
belirlenmistir. Bu dénemde belirlenen spermatozoa miktar1 diger donemlerde belirlenenden yaklagik 1
milyon daha fazla olmustur. Sicaklik ile depolanan spermatozoa miktari arasindaki iliski onemli ve bu
iliskiyi ifade eden korelasyon katsayisi ise r=0.756 olarak belirlenmistir.

Bu calismada hava sicaklig1 ana ve erkek arilarin ¢iftlesme aktivitelerini olumlu etkiledigi veya
sicaklik artisina paralel olarak anaarilarin daha fazla sayida erkek ari ile ¢iftlesme imkani bulduklarini
gostermistir. Cilinkii, daha fazla spermatozoanin spermateka kesesinde depolanabilmesi i¢in anaarinin
daha fazla erkekle ciftlesmesi gerekmektedir. Ortalama 5.61+£0.10 milyon spermatozoa miktar1 baska
ekolojilerde yapilmis calismalarla karsilastirildiginda iyi kabul edilecek miktardadir.

Italyan aris1 bu ¢alismada larva kabul, depolanan spermatozoa miktar1, Tokat genotipi ¢iftlesme,
spermateka hacmi ve spermatozoa miktari, Mugla genotipi ¢iftlesme, spermateka hacmi ve depolanan
spermatozoa miktar1 yoniinden daha olumlu performans ortaya koyarken Karniyol arisinin
yumurtlama Oncesi siire ve Kafkas-Camili genotipinin ¢iftlesme, spermateka hacmi ve depolanan
spermatozoa miktart bakimindan diisiik performans ortaya koymuslardir. Bu c¢alismanin sonuglarina
gore birgok bolgede uygun olmayan 15 Temmuz-15 Agustos doneminin Sivas sartlarinda anaari
yetistiriciligi i¢in uygun oldugu rahatga sOylenebilir. Calismada ana arilarin fizyolojik ve {ireme
davraniglar1 yoniinde belirlenen farkliliklarinda ¢evre faktorlerinin dnemli etkileri oldugu ve farkliligin
ayni zamanda arilarin ogul davraniglarini neden mevsimin belirli déonemlerinde gergeklestirdiklerine

isaret etmekte ve yol gdstermektedir.
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5.7. Davranis ozellikleri

Bir ana arinin kalitesi veya sahip oldugu genetik potansiyeli kazandirildig1 kolonin bir aricilik
sezonunda teste tabi tutulmasi ile belirlenir. Test sonuglarinin belirlenmesi uUzun siire alsa da
yapilmasinda yarar vardir. Her ar1 irki sahip oldugu genetik yapmin geregi olarak farkli {ireme
davranis1 sergiler. Bazi irklar yiiksek lireme etkinligi gosterirken bazilar1 daha diisiik, bazilar1 erken
ilkbaharda hizli gelisirken bazilar1 yaz ortasinda veya sezon sonuna dogru hizli gelisme gosterirler.
Bazilar1 ¢ok uysal iken bazilar1 asir1 hirginlik gosterir. Bazilar1 petegi ¢ok erken donemde sirlarken,
bazilar1 daha ge¢ donemde ve farkli sekilde sirlar. Bazilarinin bal yapma yetenekleri daha fazla iken
bazilarinin daha diistiktlir. Bazilar1 her tiirlii artik ve mikroorganizmay1 yuvasindan hizli bir sekilde
uzaklastirirken bazilar1 ¢ok az veya boyle bir temizleme davranisina sahip degillerdir. Biitiin bu
davranigsal ozelliklerin tespiti kolonilerin bir aricilik sezonunda teste alinmalari ile miimkiindiir. Bu
amacla damizlik¢1 isletmeye ait materyalden belirli sayida ana armin kazandirildigi koloniler bir
aricilik sezonu boyunca tiim bu performans ve davranis testlerine tabi tutulur ve buradan alinacak

sonuclara gore degerlendirme yapilir.
5.8. Yumurtlama yas1

Ana armin anasiz bir koloni tarafindan kabul edilmesi oncellikle ana arinin fizyolojik erginlige
ulagsmasina baghdir. Fizyolojik erginlik yasi, ana armin ¢iftlesme sonrasi donemde yeterli miktarda
ana ar1 feromonu veya cevheri salgilama diizeyine erismesidir. Fizyolojik erginlige ulagan bir ana ar1
mandibular bezleri yeterli miktarda feromon {iretim kapasitesine ulasir ve ana armnin tiim viicudu
kendini koloni bireylerine kabul ettirecegi yag asitleri ile doymus hale gelir. Bunun gergeklesmesi ise
yumurtlamaya bagladiktan sonra belirli bir siirenin gegmesi ile miimkiindiir. Gerekli olan bu siire ise
ana armin yumurtladigi yumurtalarin larva asamasina girmeleridir. Yumurtlamaya yeni baslayan bir

ana art, koloni ortamindan uzaklastirildiginda fizyolojik erginlige ulagma siiresi uzar.
6. Ana Arinin Satisa Sunulmasi

Ciftlesme sonras1 yumurtlamaya baglayan ana ar1 satiga ana ar1 kafesi ile sunulur. Ana ar1 kafesi
kek ve ar1 barinma yeri olmak iizere iki bolmeden olusur. Kafesin yem bdlmesine hamur kivaminda
hazirlanmig ortalama 8-10 g kek konur ve iyice sikistirilir (Sekil 106). Diger bélmesine yumurtlayan
ana art ile birlikte 6-7 adet geng is¢i ar1 yerlestirilir. Kafese konmadan 6nce ¢erceve tizerindeki arilar
hafif tiitsii verilerek bala yénlendirilir. Isci arilar bal midelerini bal ile doldururlar. Bu davranis ile
alinan bal refakat¢i arilar i¢in onemli bir gida kaynagi olur. Bu sekilde kafeslenen ana ari/arilar1 ve
refakatgi arilar su ihtiyaglar1 karsilanmak kosuluyla 10-15 giin zarar gormeden nakil veya muhafaza
etmek miimkiindiir.

Nakillerde bazi hususlara itina gosterilmelidir. Ornegin araglarda cam veya sicaklik iiretecek
herhangi bir kaynagin yanina ve arilik igerisinde 1sinmis kovan kapaklari iizerine ana arimin bulundugu
kafes konulmamalidir. Oda sicakliginda, karinca ve benzeri zararlilardan, giines, asir1 soguk ve
rliizgardan korunmali ve hava alacak pozisyonda ambalajlanip tasinmalidir. Ayrica, ilaglanmis arag ve
ortamlardan uzak tutulmali. Asir1 sicaklik hem kekin erimesine ve arilara bulagsmasina hem de asiri

1sinmadan dolay1 ana ar1 6liimlerine sebep olmaktadir.
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Sekil 106. Kafeslenmis ve gonderilmeye hazir ana arilar.

7. Ana Arilarmm Bakim

Ana ar1 iiretildikten sonra satisa sunulur. Farkli mesafe ve farkli yerlere taginir. Yolculuk sonrasi
ana ar hemen koloniye verilmez. Birkag saat dinlendirilir. Kafesler kontrol edilir, 6lii is¢i ve ana arilar
var ise bunlar alinir. Eller sabunla yikandiktan sonra isaret parmagi temiz suya batirilarak kafes
iizerine damla seklinde su birakilir. Bu uygulama giinde iki kez tekrarlanir. Suyun kafes igerisine
girmesine engel olunmali ve kafes igerisindeki kek islatilmamalidir. Baz1 yetistiriciler bu bekletme
doneminde bal damlatmayi tercih etseler de bu uygulama pratik ve uygun degildir. Ana arilar 25-30 °
C sicaklik ve % 45-50 diizeyinde nispi nemi olan karanlik ortamda muhafaza edilir. Bekletme siiresi
igerisinde bakici arilarin ihtiyaglarini karsilayacak miktarda kek bulundurulur. Kafese yerlestirilen kek
miktar1 az olur ise ve kafes kolonideki ig¢i arilarin ulasabilecekleri bir yapida ise kek 3-4 saat gibi ¢ok
kisa bir siirede tiiketilir ve ana ar1 ile temas saglanir. Ana ar1 gerekli miktarda feromon salgilayip
kendisini koloniye kabul ettirecek yeterli slireyi bulamadigindan is¢i arilar tarafindan dldiiriiliir. Bu
olumsuzlugu o6nlemek tizere kekin bulundugu kafes boélmesi is¢i arilarin ulagmalarini engellemek
iizere kapatilir. Ana ar1 kafesli haliyle 3-4 giin kolonide bekletilir. Bir ana ar1 en fazla 10-15 giin siire

ile kafeste tutulabilir. Bu siire igerisinde ya koloniye verilir veya bankalanir.
7.1. Ana Ar1 Bankalama

Hava sartlarmin uygun olmamasi veya baska nedenlerle ana arilar kolonilere verilmeyebilir
veya bekletilmeleri gereken durumlar olabilir. Bu bekleme siiresi icerisinde ana arilar uygun ortamda
muhafaza edilmelidir. Bu amagla banka kolonisi olarak isimlendirilen koloniler olusturulur. Banka
kolonisi zorunlu olmazsa da anasiz olmasi istenir. Arilik igerisinde uygun bir yere ruset bir kovan
yerlestirilir. Bu rusetin igerisine herhangi bir koloniden en az iki adet yumurtali, larvali ve pupa
doneminde yavru bulunan kuluckalik cerceve arilari ile birlikte yerlestirilir. Igerisine iki cerceve de
geng art silkelenir. Yash ig¢i arilar kendi kovanlariin bulundugu yere donecekleri igin bu rusette
genelde geng yasta bakici isci arilar kalir. Icerisinde ana ar1 bulunan kafesler 6zel bir gerceve iizerine
acik olan ylzeyleri disar1 gelecek sekilde yerlestirilerek konur. Kenarlara birer adet balli ve polenli
cerceve ve en son kisma yemlik yerlestirilir ve diizenli besleme yapilir. Ana arilar bu banka
kolonilerinde uzun siire kalabilirler. Ancak kalma siiresine bagli olarak 10’ar giin arayla bu banka

kolonilere geng isci ar takviyesi yapilmalidir. Bu sekildeki bir banka kolonisinde 15 adet ana an
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barindirilabilir. Bunun yaninda ¢ok az sayida ana ar1 kisa bir siire i¢in anali bir kolonide de
bankalanabilir. Kat almig ve kati dolmus bir kolonide diizenleme yapilarak bu amagla kullanilabilir.
Biri acik digerleri kapali yavrulu gergeveler kata verilir ve ana armin yumurtlamasi amaciyla
kuluckaliga yeni kabartilmis bog petek verilir. Ana ar1 kulugkaliga alinir ve kulugkaligin iizerine ana

ar1 1zgarasi yerlestirilir. Kafeslenmis ana arilar kata 6zel ¢erceveye yerlestirilerek verilir.
8. Koloniye Ana Ar1 Kazandirilmasi

Koloniyi analandirma islemi uygun sartlarda ve donemlerde yapildiginda basarili sonug almak
miimkiindiir. Bir koloninin ana aris1 farkli amagclar i¢in yenilenir. Genelde anasizlik, yalanci ana
olusturma, yaslanma, ana arinin ekonomik kullanma Omriinii (2 yasini) doldurmasi, koloninin
istenmeyen ozelliklere (hir¢inlik, iyi kulugka olusturmama gibi) sahip olmasi ve suni ogul alma
durumlarinda koloniye ana ar1 kazandirilir. Ana armnin koloniye basarili bir sekilde kabul
ettirilmesinde bazi1 hususlar dikkate alinir. Bu kosullar1 su sekilde siralamak miimkiindiir.

= Kolonide bagka bir ana ar1 veya ana ar1 hiicreleri bulunmamali

» Koloniye kendi ana arisinin feromon ve benzeri 6zellikleri unutturulmali

= Koloniye anasizligi hissettirilmeli

= Koloniyi olusturan is¢i ar1 yas dagilim ve mevcudu uygun olmali

» Yeni ana arinin ana ari cevheri salgilayan bezleri gelisimlerini tamamlamis olmalt

= Isci arilarin anaya kars1 savunma reaksiyonlarimi azaltmak ic¢in koloniye benimseme siiresi
taninmalidir.

Analandirmada, en onemli etken ana arinin fizyolojik olgunluk yasina erismesidir. En iyi
analandirma zamani nektar ve polen akimmin bol oldugu ilkbahar dénemidir. Sicakligin uygun
oldugu, asir1 riizgarin olmadig1 hava kosullar1 tercih edilir. Ayrica nektar akiminin iyi oldugu sonbahar
aylarinda da ana ar1 yenilenebilir. Ancak sonbahar veya nektar ve polen akiminin zayif oldugu
donemlerde yagmaciliga dikkat edilmeli ve asir1 yagmacilifin oldugu doénemlerde kolonileri
analandirma igleminden kacginilmalidir. Bazen koloni verilen anaarty1 kabul eder fakat hava
kosullarinin iyi olmamasit ve ¢evrede gida kaynaklarinin yeterli olmamasi nedeniyle ana ari
yumurtlamaya geg baslar. Bu nedenle ana ar1 kazandirilacak kolonilerin serbet ve polen kaynaklarinca
desteklenmesinde yarar vardir. Boyle durumlarda kolonilere seker yogunlugu fazla olmayan serbet (1
birim seker + 1 birim su) verilir. Serbet verme isine koloniye ana ar1 verilmeden 2 giin dnceden
baslanir ve ana arinin kolonide yumurtladigi doneme kadar devam edilir.

Bir koloni verilen ana arty1 kabul etmiyor ise kolonide ana ar1 varligindan stiphelenilmeli ve bu
durum geng larvali bir ¢erceve verilerek test edilmelidir. Ana arinin yoklugunda koloni en ge¢ 3 giin
icerisinde ana ari1 hiicresi inga edecektir. Sayet ana ar1 var ise boyle bir davranis gdstermeyecektir. Ana
arisiz kalan bir koloni genelde ¢ok kisa siirede anasizligimi hisseder ve 6-12 saat icerisinde ana ari
hiicresi inga etmeye baslar. Koloniye ana ar1 kazandirmak i¢in anasizliginin hissettirilmesi bir anlamda
zorunluluktur. Bu tiir kolonilere ne sekilde ana ar1 verilirse verilsin ana ar1 verilmeden 6nce koloninin
yaptig1 tiim ana ar1 hiicreleri imha edilmelidir.

Geng is¢i arilarin yashlardan daha kolay ve cabuk ana ariy1 kabul ettikleri bilinmektedir. On
giinliik ve daha geng yasta olan is¢i arilarin ana ariya karsi daha uysal davrandiklari, 14 giin ve daha
yukar1 yasa sahip ig¢i arilarin ise anaya karsi daha saldirgan davrandiklar1 goriilmiistiir. Aym sekilde
giiclii kolonideki arilarin ana artya karsi daha fazla saldirgan olduklar1 ve kabullendirmede zorluklar

yasandig1 belirlenmistir. Bu nedenle gii¢lii kolonilere ana ar1 kazandirmada dnce ¢ekirdek koloni adi
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verilen ve 3-4 arili ¢erceveye sahip olan kolonilerden yararlanilir. Bu biiyiikliikteki kolonilere ana ar1
kazandirildiktan sonra bu g¢ekirdek koloniler ile esas ana ar1 kazandirilmak istenen koloni birlestirme

yontemiyle bir koloni haline getirilir.
8.1. Koloniye ana ariin verilme sekli

Ana armnin koloni tarafindan kabul edilmesinde kendi davramis ve sahip oldugu bazi
ozelliklerinin 6nemli etkisi bulunmaktadir. Burada en 6nemli faktor ana arinin salgiladigi ve gevreye
yaydig1 ana ar1 cevherlerinin (feromonlarm) diizey ve miktaridir. Cekirdek kolonide ana arinin
salgiladig1 feromonlar1 ve bunlar iiretecek bez ve doku gelismesi anaari yumurtlayincaya kadar
artarak devam eder. Bu etki ana armmin yumurtladigi yumurtalar larva asamasma geginceye kadar
devam eder. Kafeslenen bir ana arinin feromon tiretme etkinligi bir anlamda sinirlandirilmistir. Clinki
yumurtlayan ana ar ile yumurtlamayan ana armin feromon salgilama diizeyleri birbirinden farklidir.
Ciftlesmemis veya yeni ¢iftlesmis bir ana ar1 cok hareketli, korkak ve iirkektir. imkan bulduklar1 anda
hemen ugarlar. Boyle ana arilar koloni ortaminda is¢i arilar tarafindan hemen fark edilir ve 6ldiirtiliir.
Ayrica, ana armnin canli agirligmin ve yasinin {retti§i feromonun miktar1 iizerinde onemli etkisi
bulunmaktadir.

Analandirilacak kolonide yeterince bal ve polen bulundurulur. Yeterli kaynak yok ise bal ve
polen takviyesi yapilir. Koloninin ana arinin yoklugunu hissedip kabul etmesi i¢in en ideal anasiz
kalma siiresi 24 saattir. Ana ar1 verilmeden koloni en az 6 saat anasiz birakilir. Kafesin acik olan
yiizeyi iki ¢ergeve arasina paralel ve kovan ucus deligine bakacak pozisyonda yerlestirilir. Kafes kekin
bulundugu taraf asagiya gelecek sekilde cerceveler arasina konur ($ekil 107). Koloninin ana ariy1
bagarili sekilde kabul etmesi isteniliyor ise dort giin anasiz kolonide ve kafeste tutulmalidir. Dordiincii
giinde koloniyi huzursuz etmeyecek bicimde kovan acilir ve ana arinin kafesten koloni ortamina
gecigini saglamak icin kapak kismi agilir ve herhangi bir miidahale de bulunmadan koloni kapatilir.
Koloni ana ariy1 kabul etmis ve zorunluluk yok ise rahatsiz etmemek amaciyla 8-10 giinliik siireyle
kovan agilmamali. Kovan agildiginda eger isci arilar kafesin tizerine yigilmislarsa bu durumda kafes
acilip ana ar1 serbest birakilmaz ve ananin bir siire daha kafeste kalmasi saglanir. Koloniye basgarili bir
sekilde ana ar1 kazandirmak i¢in kafeste 4 giin kapali tutulmasi yeterlidir.

Farkli malzeme ve yapida olmak {izere cok sayida ana ar1 kafesi gelistirilmistir. Kafes tipinin
ana arinin koloniye kazandirilmasinda etkisi 6nemlidir ve basar1 diizeyini etkiler. Benton, Chantry ve
Miller tip kafesler bunlardan sadece bazilaridir.

Koloniye kafes kullanilmadan da ana ar1 kazandirmak miimkiindiir. Bu amagla gelistirilmis
yontemler bulunmaktadir. 20 x 15 cm ebatlarinda gazete kagidindan bir poset yapilir ve igerisine 50-
60 kadar is¢i ar1 doldurulur ve 30 saniye siireyle hizli bir sekilde sallandirilir. Arilar anasizmis gibi ses
cikarmaya baslar ve yeni ana ar1 bunlarin igerisine birakilir ve kutunun agzi kapatilir. Analandirilacak
koloniye iki gercevenin arasina gelecek sekilde bu kagit poset yerlestirilir ve kovan kapatilir. Bir diger
yontem ise anasiz koloninin ugus deliginden iceriye hafif tiitsii verildikten sonra ana ar1 igeriye salinir
ve arkasindan yogun sekilde tiitsii verilir. Bir bagka yontem de, yine anasiz koloni iistten agilir,
yavrulu gercevelerin kenarlarina ve diger cergevelerin yiizeyine serbet (% 40 seker+% 60 su)
plskiirtiiliir. Ana ar1 listen petekler arasina birakilir ve tizerine hafif sekilde yeniden serbet piiskiirtiiliir.
Yontemlerden birisi de ana ar1 1slanincaya kadar 1lik suya konur ve daha sonra anasiz koloniye arilar
arasina salinir. Bir diger yontem ise yaslt ana ar1 bulunup iptal edildikten sonra ar1 ile kapli gerceveler

kovandan c¢ikarilir ve kovan oniine silkelenir. Arilar igeriye yoneldiklerinde yeni ana ar1 aralarina
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saliverilir. Biitliin bunlarin disinda 10-11 giinliik kapali ana ar1 hiicreleri kullanilarak da kolonileri
analandirmak miimkiindiir. Kapali yiiksiikler anasiz kolonide yavrulu g¢ergevelerin iist kenarlarina
petege iyice sabitlestirilir. 1-2 gilin sonra ana arilar ergin hale gelir ve yaklasik 14 giin sonra
yumurtlamaya baglar. Hangi metot, kafes tipi ve yOntem olursa olsun analandirma da esas olan

yetistiricinin maharet ve becerisidir.

Sekil 108. Farkli tip ve ebatlarda tiretilmis ana ar1 kafeslerinin goriiniimleri.

Analandirma da karsilasilan en biiyiik olumsuzluk veya ana arn kaybi giiclii kolonilere ana
kazandirma da yasanir. Bu koloniler ¢ok farkli yas gruplarinda ¢ok giiglii is¢i ar1 mevcuduna sahip
olmalar1 yani sira, yogun bir caligma temposu sebebiyle ana arty1 yumurtlamaya zorlar ve ana artya
kars1 farkli tepkiler gosterir. Bu amagla, bu giiclii kolonilerden 3-4 arili ¢er¢eve dnce bir ruset kovana
alimir ve burada ana ar1 kazandirilir. Daha sonra bilinen birlestirme yontemi ile anag koloni ve bu ruset

kovandaki ¢ekirdek koloni birlestirilir.
8.2. Bir kolonide birden fazla ana arimin bulundurulmasi

Bir kolonide birden fazla ana ar1 bulundurmak miimkiindiir. Ornegin bir kolonide ayn1 anda 4-5

ana ar1 bulundurulabilir. Boyle bir kolonide normal bir ana ari ile birlikte mandibullar bezleri alinmig
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3-4 ana ar1 bulundurmak miimkiindiir. Mandibular (iist ¢ene) bez alindigindan, bu ana arilarin
kendilerine 6zgii ana ar1 feromonu (cevheri) salgilama aktiviteleri ortadan kalkar. Mandibulart
alindigindan bir anlamda ana ar1 olma fonksiyonlarmi kaybederler. Koloniyi yOnetme veya
yonlendirme becerileri ortadan kalkar ve bu ana arilar sadece birer yumurta iiretim kaynagina
doniisiirler. Bu ana arilar koloniye hafif tiitsii verilerek veya seker orani diisiik serbet piiskiirtiilerek
verilir. Ancak ana ar1 mandibullari uzman kisi tarafindan ve hijyenik kosullarda alinmalidir.

Bir kolonide ayn1 anda birden fazla ana ar1 bulundurmak ancak bazi 6zel amaglar igin
onerilebilir. Aksi takdir de koloni dinamiginde aksamalar sonucu fizyolojik diizen bozulur ve koloni
strese girer. Ornegin bolgede nektar potansiyeli yiiksek degil ise bdyle bir yénteme bagvurmak
koloniye zarar verir. Eger bir bolgede nektar salgilama potansiyeli ¢ok yiiksek ve fazla verim alma
sans1 var ise kolonide birden fazla ana ar1 bulundurulabilir. Birden fazlan ana aridan yararlanmanin bir
diger amaci ise ar1 ¢gogaltmada Onerilebilir. Ayrica, sonbaharda ¢gam bali tiretimi i¢in daha giiclii isci
ar1 kadrosuna sahip kolonilere ihtiya¢ oldugunda birden fazla ana arili koloni olusturmak mimkiindiir.

Biitiin bunlardan daha 6nemlisi bir ana aridan yumurtlayabildigi siirece yararlanmaktir.
9. Ana An Yetistiriciliginde Erkek Ariin Onemi ve Yetistiriciligi

Erkek arilar her ne kadar {ireme ve genetik yapinin araci olarak goriilityor olsalar da bal aris1
kolonileri i¢in en dnemli bireylerdir. Koloni verimliliginde genetik potansiyel yoniinden ana armin
etkisi kadar baba tarafini olusturan erkek arida 6nemli etkiye sahiptir. Hatta erkek arilar kromozom
yapilar1 geregi haploit canlilar olduklari i¢in koloni bireylerinin olusacak olan davraniglarinda daha
fazla etkiye sahiptirler. Bu nedenle verimli koloniler yetistirilmek istendiginde ana ve erkek arrya ayn
diizeyde sans verilmelidir. Aksi takdirde Tiirkiye’de ana an yetistiriciliginde uygulandigi gibi tek
tarafa (ana artya) sans taninir ve damizlik kolonisi (ana ar1 anasi) ona gore secilir ise verimli materyal
tiretiminde 6nemli bir eksiklikler meydana gelir. Ciinkii koloninin olusacak olan is¢i ar1 déllerinin
sahip olduklar fizyolojik, morfolojik ve davranigsal tim ozellikleri ana ve baba tarafin1 olusturan
koloni ana arilarinin genetik potansiyellerine gore sekillenir. Ar yetistiricisi i¢in dnemli olan da
burasidir. Ayrica, ana ar1 yetistirilecek kolonide aranan diigiik varroa bulasikligi 6zelligi erkek ari
(baba tarafi) kolonisinde de aranmalidir.

Erkek arinin koloni verimliligindeki bir diger onemli etkisi ise ana ar1 kalitesinin olgiisii olan
dolli yumurta yumurtlamastyla olan dogrudan iliskiye dayanir. Yeterli sayida ve kaliteli erkek ari ile
ciftlesemeyen ana arilar yeterli sperm depolayamadiklarindan dolsliz yumurta birakirlar ve bu ana
arilarin ekonomik kullanma 6miirleri daha kisa olur. Ciinkii bir ana ar1 bir aricilik sezonunda goger
aricilik sartlarinda yaklagik olarak 3 milyon sperm tiiketir. Eger ana ar1 3 milyon sperm depolamis ise
bu ana armin ikinci sezonu c¢ikarma sansinin olmadigini gosterir. Bu tip ana arilar ekonomik
olmadiklar1 gibi bazen bir aricilik sezonunu bile ¢ikaramazlar ve koloni ana ariy1 yenilemeye
yonelmek zorunda kalir. Buda ana ariin iiretim sezonu igerisinde isi yarim birakmasi anlamina gelir.
Ayrica, bu tip koloniler yeterli is¢i ar1 kadrosuna sahip olamadiklarindan verimli olamazlar.
Ulkemizde ana ar1 konusunda yasanan en 6nemli sorun buradan kaynaklanmaktadir. Bundan dolayt
ana ar1 yetistiriciligi yapan isletmeler 6ncelikli olarak erkek ar1 yetistiriciligine nem vermelidirler.

Bazi aricilar erkek ari iiretimini pahali, koloni balini tiiketen ve is yapmayan gereksiz bireyler
olarak goriirler. Oysa c¢aligmalar erkek ar1 iretiminin koloninin verimi iizerine etkisinin fazla
olmadigimi gostermistir. Ozellikle Varroa miicadelesinde erkek ar1 gozlii petek kullanilarak akarmn bu

gozlerde yogunlagsmasi saglanmakta ve daha sonra bu erkek ar1 goézlerinin imha edilmesi yoluna
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bagvurulmaktadir. Ancak erkek ar1 gozli petek bulundurulan kolonilerin digerlerine gore bal
verimlerinin énemli diizeyde daha diisiikk oldugu belirlenmistir. Bir aricilik igletmesi sayet ana arry1
disaridan ticari yolla temin edip kullaniyor ise bu igletmede erkek ar1 yetistiriciliginin ¢ok dnemli bir
anlami yoktur. Ancak eger isletme kendi ana arisim1 kendisi yetistiriyor veya ariliktaki kolonilerin
dogal olarak kendi kendilerine ana ar1 yenilemelerine izin veriliyor ise bu isletmede erkek arilarm

Onemi ¢ok fazladir.
9.1. Sitolojik yapisi itibariyle erkek arinin énemi

Erkek ar1 dollenmemis yumurtadan olustugu i¢in ana arinin genetik temsilcisidir. Ana armin
kendisi dollenmis yumurta hiicresinden meydana gelir ve cinsiyet lokusunda heterozigot diploit
yapidadir. Ana arinin yumurtladigi her bir yumurta hiicresi ana ariin heterozigot diploit yapidaki bu
setlerinden birisini temsil eder. Ana ar1 bu setlerden birisini anasindan digerini ise babasindan alir.
Doéllenmemis yumurta hiicresinden olusan (partenogenetik) her bir erkek ar1 da sitolojik olarak haploit
yapida 16 kromozomlu ana armnin sahip oldugu bu setlerden sadece birisidir. Bu nedenle erkek arilar
esasinda kendi analarinin genomunu olusturan nene ve dede ebeveynlerinin genetik temsilcileridir.
Erkek arilarin gercek babalarinin dedeleri oldugu ifadesinin sebebi budur. Her erkek ar1 yaklagik 9-10
milyon sperm hiicresi iiretir ve bu sperm hiicrelerinin tiimii genetik olarak benzerdir (identik).

Arilardaki bu sitolojik yap1 aslinda ileri diizeyde gelismis bir genetik kopyalama bi¢imidir.
9.2 Koloninin dogal kosullarda erkek ar yetistiriciligine yonelmesi

Bir an kolonisinin dogal olarak ne amacla ve hangi kosullarda erkek ar1 yetistirdigi bilinir ise
erkek ar1 yetistirme agisindan bize biiyiik kolayliklar saglar. Ar1 kolonisi erkek ar1 yetistirmeyi genelde
kendi ihtiyacina ve kendi istegine gore ayarlar. Bu nedenle, ana ar1 yetistiricileri, erkek ar1 tiretimi i¢in
uygun olan kosullardan yararlanarak veya uygun kosullar1 kendileri yaratarak bu isi basarabilirler. Ar1
kolonisi dogal kosullarda; ¢ogalma ve ogul davranisina yonelme, peteklerde bos yavru goézlerinin
varli1, anasizlik, ana ar1 yenileme ve kolonide ana ar1 olacak larvanin bulunmasi, gida kaynaklarinin
(nektar ve polen) zenginligi ve hava sicakligi benzeri ¢evresel kosullarda erkek ar1 yetistirme ihtiyaci
duyar. Koloni erkek ariya ihtiya¢ duydugunda petekler {lizerinde yeni erkek ar1 gozleri insa edebildigi
gibi mevcut is¢i ar1 gozlerini de erkek ar1 gbzlerine doniistiirebilir. Nektar ve polen kaynaklari
yoniinden mevsim iyi goriilmediginde mevcut erkek ar1 yamurta ve larvalar is¢i arilar tarafindan imha
edilir ve ergin erkek arilar da kovan digina atilir. Genelde ar1 kolonisi ireme ve ¢ogalma ihtiyact
duydugunda erkek ar1 yetistirmeye yonelir. Ancak ana ar yetistiriciliginde, 1slah ¢aligmalarinda ve
yapay tohumlama amacli kullanimda ise erkek ar1 yetistiriciligine zorunlu ihtiyag¢ vardir. Bu durumda
da erkek an yetistiriciligi uygun donemde ve planlanarak yapilir.

Dogal kosullarda giiglii bir ar1 kolonisi birkag ana arinin ¢iftlesmesi amaciyla binlerce erkek ar1
yetistirir. Bu sayede dogal ciftlesme sirasinda olusabilecek risk kaynaklari ortadan kalkar. Ana ar
yetistiricilerinin ¢ogu, kolonilerinin dogal olarak yetistirdikleri erkek ar1 olusumuna giivenirler. Bu
yaklasim istenilen basarili ¢iftlesme i¢in her zaman garanti anlamina gelmez. Ayrica, kaliteli erkek ari
iiretimi icin de yeterli degildir. Istenilen kalite ve miktarda erkek ari iiretimi, kolonilerin bu amagla
yonlendirilmeleri ile miimkiindiir. Istenilen 1slah stoklarmn (soy, hat, 1rk) gelistirilmesi de ancak bu
yolla miimkiin olmaktadir. Yapay tohumlama ¢alismalarinda, ayni1 anda ve ¢ok sayida, istenilen yas ve
miktarda erkek ariya ihtiyag duyulur. Bu kolay bir is degildir ve yapay tohumlamay1 kisitlayan en
onemli faktorlerden birisidir.
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9.3. Erkek an yetistiriciligini etkileyen faktorler

Mevcut ana ar1 yetistiricilerinin %99 gibi 6nemli bir kismi erkek ar1 yetistirmeyi onemsemez ve
cogu yetistiriciler de erkek ar1 yetistiriciligini bilmez. Bunun en biiylik nedeni ise ar1 biyolojisi ve
ciftlesme davraniginin yeterince bilinmemesidir. Ayrica, gerek kontrollii ciftlestirmede ve gerekse ana
ar1 yetistiriciliginde dogru zamanda, istenilen miktar ve kalitede erkek ar1 yetistirmek ana ar
yetistirmekten daha zordur. Bunun sebepleri ise;

1. Erkek arilar daha geg cinsi olgunluk yasina gelirler.

2. Erkek ar1 yetistiriciligi mevsimseldir.

3. Kontrollii ana ar1 yetistiriciliginde fazla sayida erkek artya ihtiyag duyulur.

4. Erkek armin 6nemi ve yetistiriciligi yeterince bilinmemektedir.

5. Nektar ve polen akim diizeyi.

6. Dogal ciftlesmede ana arilarin nasil olsa yeterli sayida erkek ar1 bulabilecegi yaklasimi
genelde tiim ana ar1 yetistiricilerinde algis1 mevcuttur.

Ana arilarla erkek arilarin ergin hale gelme siireleri ile cinsi olgunluga gelme yaslar1 birbirinden
oldukca farklidir. Ana ar1 yetistiriciligine baglamadan yaklasik 2 hafta Onceden erkek ar
yetistiriciligine baglanmalidir. Erkek ar1 anasi koloniyi bu ise yonlendirmeden dnce is¢i ar1 mevcudu
ayarlanir. Bir ar1 kolonisinde yetistirilecek erkek ar1 miktarinin dogal bir seviyesi vardir ve ig¢i ari
mevcudu yetistirilecek erkek ar1 miktarini ayarlar ve koloni ancak bakabilecegi miktarda erkek ari
yetistirmeye yonelir.

Erken ilkbahardan baslayarak kolonilere bol miktarda polen ve serbet takviyesi yapilir ise is¢i
art mevcudu hizhh bir sekilde artar. Koloni ortamindaki beslenme degisiklikleri ve sicaklik
dalgalanmalar1 erkek ar1 iiretimini ve iretilen erkek arilarin cinsi olgunluga gelmelerini 6nemli
diizeyde etkiler. Mevsim itibariyle erkek ar yetistiriciliginde en biiyilk sorun, erken ilkbahar, ge¢
sonbahar ve esas nektar akim donemlerinde goriiliir. Bunun sebebi ise esas nektar akim doneminde
koloni bal depolama egilimi igerisine girmesi, erken ilkbahar déneminde havalar serin ve strekli
degiskenlik gostermesi ve sonbaharda ise yeterli polen bulunmamasidir.

Oncelikle erkek arilarin 1s1 iiretip viicut sicakliklarini muhafaza etme becerisinden yoksun
olduklar1 bilinmelidir. Ayn1 yastaki erkek arilarin sperm miktarinda ve cinsi olgunluga gelme siireleri
arasinda fark vardir. Diisiik sicaklik spermin testislerden vesicula seminalise gociinii geciktirir. Erkek
ar1 34 °C’nin altindaki sicakliga hassastir. 31 °C’ de cinsi olgunluk yasma gelmeleri gecikir ve 28
%C’de ise bu ¢ok ciddi bir sekilde aksar. Erken ilkbaharda gogunlukla uygun olmayan giftlesme
kosullar ile karsilasilir. Cinsi olgunluk déneminde sicaklik diisiikliigiinden kaynaklanan olumsuzluk
gida takviyesi ile bir dereceye kadar giderilebilir. Bol polen takviyesi, erkek arilarin yavrulu gergeveler
arasinda muhafaza edilmeleri ve yer daraltma ile bu olumsuzluklar1 kismen gidermek miimkiindiir.

Bal hasadi sirasinda bol ar1 ekmegi depolanmis gergeveler uygun sartlarda muhafaza edilmek
kosuluyla bu amag i¢in kullanilabilir. Ancak koloni taze polen buldugunda daha fazla ve daha kaliteli
erkek ar1 yetistirir. Giinde yaklasik 200-300 g arasinda degisen miktarda polen ile beslenen ve uygun
sicakliklarda (30-32 °C) tutulan koloni erkek ar1 yetistiriciligini siirdiiriir. Diger tarafta eger koloniye
14 giin gibi bir siire icerisinde polen girisi olmaz ise kolonide erkek ar1 yumurtasi, larvast ve liretimi
tamamen durur. Kisacasi erkek ar1 anasi olacak koloninin verim diizeyi ve liretecegi kaliteli erkek ar1
kapasitesi su hususlara baglidir.

1. Ogzellikle taze polen, bal ve bol serbet takviyesi ile beslemenin énemli oldugu bilinmelidir
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2. Erkek ar1 anas1 olacak olan koloninin ana arisi1 bir yasin {izerinde olmalidir. Ciinkii gen¢ ana
arilar cabuk ¢abuk dolsiiz yumurtlama egilimi géstermezler

3. Erkek ar anasi olacak kolonilere sonbaharda erkek ar1 gozlii petek verilmeli ve mevsim
icerisinde erkek ar1 gozlii petek sayisi arttirtlmali

4. Erkek ar anasi olacak koloninin, ana ar1 anasi olacak olan koloni (baslatic1) kadar bakima
ihtiyacinin oldugu unutulmamalidir

5. Belirli araliklarla kapali yavru takviyesi yapilmali

6. Mimkiin oldugunca erkek ar1 anasi koloniye yaslh (siyahlagmis) petek verilmemelidir. Bu
tiir peteklerde gozler kiiciiktiir ve dolaysiyla bunlardan kiigiik ciisseli erkekler meydana gelir.

7. Nektar akimina girildiginde koloni ilk dnce erkek ar1 gdzlerini bal ile bloke eder ve
dolaystyla erkek ar1 tiretiminden vazgeger.

8. Iklim sartlarinin ve 6zellikle de mevsimin 6nemli avantaj sagladig1 bilinmelidir.

Anasiz kolonide erkek ar1 daha uzun siire yasar ve cinsi olgunluga daha iyi ulagir. Mevsim
kosullarina bagl degismekle birlikte erkek ar1 d6mrii 55-60 giindiir. Koloni ortaminda is¢i ar1 mevcudu
yas dagilimi degistikge ve geng isci ar1 sayist azaldikga erkek ari iiretimi de azalir. Ticari amagla ana
ar1 yetistiriciligi yapilmak istendiginde, oncelikle is planlamasi yapilir. Bu amagla; erkek ar1 anasi
olacak koloni belirlenir ve yonlendirilir, baslatici hazirlama ve larva transfer tarihi, ciftlestirme
kolonisi sayisi, ilk ¢ikis tarihi, stoklarin tanimlanmalari, ¢iftlestirme bolgesine nakiller, uygulanacak
ciftlestirme yontemleri gibi hususlar kayit altina almir. Kayit sisteminin tutulmadigi bir isletmede

basarili ve ekonomik yetistiricilikten s6z etmek miimkiin degildir.

Tablo 20. Ana ve erkek ar1 bireylerinin ergin, cinsi olgunluk ve tohumlama yaslar

Drinemler ANA ARI ERKEK ARI
Ergin Hale .
Gelme 16 giin 24 giin
T T
Cinsi Olgunluk| 5-6 giin O6-7 giin
Yam i l
Tohumlama 4-5 giin 6-7 giin
Yas l l
TOPLAM SURE:26-27 giin 37-38 giin

9.4. Erkek ar1 anasi olacak koloninin secimi ve hazirlanmasi

Bunlar damizlik degerleri bilinen kolonilerdir. Bal verimleri, ilkbahar geligimleri, hir¢inlik ve
baz1 hastaliklara duyarlilik gibi 6zellikleri belirlenmis ve sertifikalandirilmis kolonilerdir. Erkek ari

anasi1 olacak koloni/koloniler, ebeveynlerinin, kiz kardeslerinin (6z, iivey ve stiper kiz kardesler) ve

25



Bal Arisi Ana ve Erkek Ari Yetistiriciligi ve Bal Arilarinda Yapay Tohumlama

dollerinin verimleri degerlendirildikten sonra secilimleri (pedigrili) yapilir. Bu kolonilerde olmasi

gereken veya arzulanan 6zellikleri ise o yoredeki aricilarin ortak tercihleri belirler.
9.4.1. Ana aniy1 erkek ar1 yumurtasi yamurtlatmaya yonlendirme

Baba olarak kullanimina karar verilen koloniye ge¢ sonbaharda, daha 6nce yavru yetistirmede
kullanilmis ve hafif siyahlasmis erkek ar1 gozlii bir petek yavrulu g¢erceveleri arasina yerlestirilir.
Ilkbahar geldiginde erkek ar1 anasi kolonisindeki ana ar1 bu erkek ar1 gozlii cergeveye yumurtlar. Bu
cerceve bu koloniden alir ve erkek ar1 yetistirme veya erkek ar1 bakiciligr amaciyla hazirlanan bir
baska koloniye a¢ik yavrulu cergeveler arasina gelecek sekilde yerlestirilir. Ancak burada ana ar1
petege yumurtladiktan sonra ¢ergeve hemen damizlik koloniden alinmamalidir. Bu yumurtalarin larva
haline gelmeleri beklenmelidir. Aksi halde bakici-besleyici koloni bu erkek ari1 yumurtalarini iptal
eder. Erkek larvali ¢erceve erkek anasi koloniden alindiktan sonra yerine yeniden bos erkek gozlii
petek verilir.

Eger fazla sayida erkek ar1 iiretimine ihtiya¢ var ise yine performans testinden gegmis ancak
ciftlesmesine izin verilmemis ve CO, uygulamasi ile yumurtlattirilan ana ari/arilardan yararlanma yolu
tercih edilir. Bu ana arilar yaklagik 12—14 giinliik yasa geldiklerinde yumurtlamaya baglar. Bu tiir ana
arilarin oldugu kolonilere bol polen ve serbet takviyesi yaninda belirli araliklarla kapali is¢i ar1 gozlii
cerceve takviyesi yapilir. Isci arn takviyesi yapilmaz ise bu kolonilerin yetistirecekleri erkek arilar
kaliteli sperm tiretemeyecekleri gibi, yeni is¢i ar1 bireyleri katilmadigindan koloni kisa bir siire
icerisinde soner.

Bir diger yol ise ister geng ister yasli ana ar1 veya ana ar1 yetistirecek kaynak yok ise yalanci
anaya gitmis, yani yalanci is¢i ar1 tesvik edilerek erkek ar1 tiretmek miimkiindiir. Ancak burada 6nemli

olan yalanciya gitmis olan bu kolonin de damizlik 6zelliklerde olmasidir.
9.5. Bakici besleyici kolonisi hazirlamak

Erkek ar1 larvalari bakici koloniye transfer edilir ve burada itinali kosullarda tutulur. Bu amagla
erkek ar1 gozIii ¢ergeve ana ar1 1zgarasindan olusturulmus ikinci bir ¢er¢evenin igerisine yerlestirilerek
koloniye verilir. Boylece erkek arilar ergin hale geldiklerinde disariya ¢ikamayacak ve koloni is¢i
arilan tarafindan beslemeleri yapilacaktir. Bu sistem ile kaynagi ve yasi bilinen erkek ar yetistirilir.
Besleyici kolonisinde yer diizenlemesi yapilir ve tiim gercevelerin is¢i ar1 ile kapl olmalar1 saglanir.
Boyle bir bakici-besleyici kolonisi yaklagik 15002000 erkek ar1 larvasina bakicilik yapabilir. Bakici-
besleyici koloni ana ar1l1 olabildigi gibi anasiz da olabilir. Bu koloniye verilecek erkek ar1 larvalari, bu
amacla yapilmis 6zel kafeslere yerlestirilerek verilir. Burada erkek ar1 larvali ¢erceveler isci ar1 larvali
gergevelerin arasina yerlestirilir. Ana arili koloniler bakici-besleyici olarak kullanilacaklari zaman
kulugkaligin iizerine ana ar1 1zgarast konulur ve erkek ar larvalarinin bulundugu cerceve balliktaki
yavrulu gerceveler arasina yerlestirilir. Aksi takdirde ana armin yumurtlamasi amaciyla olusan erkek

ar1 gozleri iptal edilebilir. Yani ana arinin yumurtlama sahasindan tecrit edilmelidir.
9.6. Erkek ar1 anasi olacak koloni sayis1 ve ihtiyac duyulan erkek ar1 miktari

Damuzlik nitelikte erkek ar1 anasi olacak olan bir koloni en fazla 4-5 ¢ergeve veya 3200-3500
cm? lik bir kulugka alan1 kadar erkek ari iiretebilir. Buda yaklasik olarak bir iiretim sezonunda 10 000-
12 000 ergin erkek ariya tekabiil eder. Boyle 6zel amagla olusturulmus bir erkek ar1 anasi koloni bir

tiretim sezonunda yaklasik 150—160 adet ana armin basarili ¢iftlesmesi igin yeterlidir. Bu durum
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dikkate alindiginda 1500 ana ar1 liretecek olan bir ana ar1 iiretim isletmesi yukarida belirtilen

Ozelliklerde en az 10 adet erkek ar1 anasi olacak koloni bulundurmalidir.

10. Yapay Tohumlama
10.1. Yapay Tohumlama Tekniginin Gelisimi

Aricilik, cok eski bir gegmise sahip olmasina ragmen, aridan ger¢ek anlamda yararlanma ve
gelismeler, esasinda hareketli cerceve sisteminin bulunusu, bir koloniden istenilen sayida ana ari
yetistirme yontemlerinin gelistirilmesi ve ana arinin yapay tohumlama teknigiyle kontrollii dollemesi
sayesinde miimkiin olmustur. Bu gelismeler ayni zamanda ar1 genetik ve 1slahinin gelismesinde de yol
gosterici ve tamamlayict olmustur. Diger tarafta bugiinkii kosullarda ar1 1slah1 ve gelisimini engelleyen
bazi faktorler de mevcuttur. Bunlar, sirasiyla ticari talepler, gocer aricilik, hobi olarak bu isi yapanlar,
cografik gecis alanlar, tiir farklili1 ve ¢cok sayida genetik stoklarin bulunmasidir.

Bal arilarinda genetik yapmin gelecek dol generasyonuna aktarilmasi ana ar1 sayesinde
(yumurta araciligryla) miimkiin olmaktadir. Erkek arilar sadece sistemi tamamlayan birer aracidirlar.
Ana ar1, her iki cinsiyetin (erkek ve disi) temsilcisidir ve bu 6zelligi sayesinde hem yumurta hem de
sperm hiicresi iiretebilmektedir. Bu nedenle gercek 1slah materyali ana aridir. Boylece uygulanan 1slah
programlar1 ana arilar arasi ¢iftlestirmeler {izerine kurulur. 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 almakta miimkiindiir. Biitiin bunlar islah ¢alismalar1 i¢in bal
arisiin sahip oldugu avantajlardir. Bu yapist ile degerlendirildiginde bal arilarinin 1slahi diger evcil
hayvanlardan daha kolaymis gibi goriilebilir. Ancak gercek durum boyle degildir. Diger evcil
hayvanlardaki gibi erkek ve disi bireyi kontrollii bir sekilde yetistirip bunlar1 yine kontrolii bir gekilde
birbiriyle c¢iftlestirmek bal arilar1 i¢in gegerli degildir. Ciinkii ana ar1, kovanin disinda ve ariliktan da
500 ile 3000 m arasinda degisen mesafelerde bulunabilen ¢iftlestirme sahalarinda, havada sayilari 3-29
arasinda degisen ve ortalama 12-19 erkek ar ile giftlesir. Bir ¢iftlesme alaninda da sayilart mevsime
gore degismekle birlikte yaklagik 70-80 bin erkek ar1 bulunur. Bu erkek arilar, yorede yaklagik 13-15
km yarigaph alan igerisinde bulunan tiim ariliklardan ve bu ariliklardaki ¢ogu kolonilerden gelirler.
Boylece ana arinin genetik yapisi bilinmesine karsin ana arinin ¢iftlestigi erkek arilarin genetik
yapilar1 bilinmez. Bu nedenle arilarda c¢iftlesme davraniglari kontrol edilememektedir. Ana arinin
kovan digsinda g¢iftlesme davranigini sergilemesi Cobey’e gore ilk olarak Anton Janscha (1771)
tarafindan belirlenmistir. Kovan niine ana ar1 gozetleyicisi koyarak bu davranis ispatlanmistir.

Bal arilarinin ¢iftlesme davraniglar1 6grenildikten sonra, ar1 populasyonlarimin islahi i¢in ana ile
erkek armin kontrollii ¢iftlestirilmesi amaciyla son 250 yillik siirecte ¢ok degisik uygulama ve
yontemler denenmistir. Ornegin ana ar1 ile erkek arty1 bir su bardaginin igerisine koyarak, erkek ari
semenini ana ar1 igne ¢emberi lizerine siirerek, erkek ari larvasindan alinan siviyr ana an larvasi
iizerine dokerek ve ana ar1 pupasi ve ergin ana ari iizerine semen sivist damlatma gibi farkli deneme ve
uygulamalar yapilmistir. Daha sonraki yillarda yine bir¢ok arastirici ise farkli biiytikliiklerde ¢adirlar
kurarak bunu denemislerdir. Yine bir kisim arastirici erkek arida eversiyonu gergeklestirdikten sonra
bunu ana arinin iirogenital cemberine el yardimiyla sokmaya ¢alisarak denemislerdir. Kimi arastiricilar
ise igne benzeri ince bir boru yardimiyla erkek arilardan topladiklari semen sivisini ana armin
tirogenital organina bosaltarak denemislerdir. Laidlaw (1932) ise daha gercekgi nitelenebilen; ana ari
igne c¢emberini agmak i¢in kiiclik bir yay gelistirmis ve bunu mikroskop altinda deneyerek

uygulamistir. Ancak, biitiin bu deneme ve uygulamalar 1740’11 yillarda baslamis ve 1927 yilina kadar
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stiregelmistir. Uygulama yontemlerin tiimii basarisizlikla sonuclanmasina ragmen bu isten asla
vazgecilmemistir.

Bal arilarinda modern yapay tohumlama teknigini ilk olarak 1926 yilinda Watson
gergeklestirmis ve caligmalarint bir makale halinde yaymlayarak diger arastiricilara 151k tutmustur.
Watson gelistirdigi siringa ile erkek arilardan sperm toplamis ve bir mikroskop altinda bunu ana armin
iirogenital organina enjekte etmeyi basarmistir.

Daha sonraki yillarda yapay tohumlama aletinin ve uygulamasinda kolayliklar gelistirmek tizere
caligmalar yapilmistir. Yapay tohumlama teknigi iizerinde ¢alisan Laidlaw (1944) anestezi amagla
karbondioksit (CO;) kullanmaya baslamig, Mackensen (1947) 24 saat ara ile verilen iki CO,
uygulamasinin ana arilarda yumurtlama 6ncesi siireyi (ovipozitur) kisalttigini saptamis, Kaftanoglu ve
Peng (1980) ise mikroskop kullanmadan kisa zamanda fazla miktarda sperma toplama teknigini
(Washing Technique) gelistirerek yapay tohumlama tekniginin gelismesine katkida bulunmuslardir.
Daha sonraki dénemde pratige uygulamasi hususunda Susan Cobey’in O6nemli emegi ge¢mis ve
deneyimini bilim camiasi ile paylagmustir.

Diger tarafta gecen bu siireg igerisinde yapay tohumlama aletinin yapisinda 6nemli degisiklikler
yapilmig ve yeni aletler gelistirilmistir. Bugiin diinyada en yaygin olarak kullanilan yapay tohumlama
aletleri Mackensen ve Ruttner, Schneider ve Fresnaye’nin gelistirdigi aletlerdir. Mackensen ve Ruttner
yapay tohumlama aletleri, demirden yapilmig ayakli bir govde, buna dikey olarak monte edilmis iki
adet 9 mm c¢apinda demir ¢gubuk ve bunlar {izerinde saga ve sola hareket edebilen dikddrtgen prizma
seklinde tutucu kiska¢ ve bunlarin igerisinde hareket edebilen siringa, ventral kanca, dorsal kanca ile

ana ar1 tiipii ve karbondioksit (CO,) donanimindan olugsmaktadir.
10.2. Yapay Tohumlamadan Yararlanma

Yapay tohumlama yonteminin 6nemi, sadece genetik materyalin saf korumasini saglamasi degil,
ayni zamanda iistiin verim verecek, hastalik ve zararlilara dayanikli yeni genetik kombinasyonlarin
olusturulmasinda da esas aragtir. En Onemli islevi, pedigrili damizlik ana ar1 dretimi ve 1slah
caligmalarinda uygulanacak ¢iftlestirme yonteminde kontrolii saglamasidir. Yapay tohumlama teknigi
sayesinde 1950’li yillardan sonra ¢ok dnemli hibritler ve genetik stoklar gelistirilmistir. Bal verimini
arttirmak, polinasyonda etkinligi arttirmak, daha uysal genotiplerin {iretimi, Amerikan Yavru
Curuklugi gibi hastalik ve Varroa’ya ve Acarapis Woodi gibi i¢ ve dis parazitlere kars1 dayaniklh
genotiplerin gelistirilmesi, bir erkek aridan alman semenin birka¢ ana ar ile ciftlestirilmesi, yine
yiizlerce erkek aridan alinan semenin homojen hale getirilip istenilen sayida akrabaligi bilinen ana
arida kullanilmasi, kendileme dahil olmak {izere ¢ok ileri diizeyde akrabali yetistiricilik uygulamast,
ar1 semeninin dondurulmasinda destekleyici rolii ile en biiyiikk katki yapay tohumlama
uygulamalarmindir. Cok {stiin Ozelliklere sahip hibritlerin {iretimi yapay tohumlama ydntemi
kullanilarak basarilmistir. Bu 6neminden dolayi1 aricilikta gelismelerin saglandigi iilkelerde bu konu
cok Onemsenmis ve bu sistemden giiniimiizde en st diizeyde yararlanilmaktadir. Cek Cumhuriyeti,
Almanya ve Polonya gibi iilkelerde 6zel laboratuarlar, Finlandiya ve italya da ise arastirma enstitiileri
suni tohumlama iglemini {istlenmiglerdir. Aragtirma sonuglarina gére suni tohumlama ile elde edilen
ana ar1 miktar1 Avrupa’da diisiik olmasina karsin tiim iilkeler gen kaynaklarinin korunmasi hususunda
her tiirlii hassasiyeti gostermekte ve yapay tohumlama ile ilgili alt yapilarini uzun bir siireden beri
tamamlamis ve rutin bir is haline getirmeyi basarmislardir. Polonya’da ise daha farkli bir yap1 s6z

konusudur. Bu iilkede iiretilen toplam ana arinin %40°1 yapay tohumlama ile déllenmektedir. Ulkede
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yilda yaklasik 25-30 bin arasinda ana ar1 yapay tohumlama ile dollenip satilmaktadir. Almanya ve
Avusturya gibi ilkelerde ¢iftlestirme istasyonlarinin kurulus ve korunmasi yasalarla diizenlenmistir.
Bu iilkelerdeki Karniyol Yetistiricileri Birligi ile diger arict birlikleri ve enstitii {iyelerinin kullanimi

icin 0zel ¢iftlestirme istasyonlari olusturulmustur.
10.3. Gerekli Alet ve Ekipman

Tohumlamada asagida liste halinde verilen alet ve ekipmana ihtiyag vardir.
= Komple dolleme enjektorlii dolleme aleti
» Binokiiler 151k diizenli mikroskop
» [siklandirma diizenegi (soguk 151k ileticisi)
» Narkoz diizenegi (CO, tiip ve diizenegi)
* Ana ar1 numarasi ve yapistiricisi
» Makas
* Yili temsil eden numara
* Yil temsil eden numara
* Yili temsil eden numara
= Streptomycin
= Etil Alkol (%70’ik)
» Safsu
= Kégit havlu
» NaCl (%9’luk sodyum kloriir)
=  Pamuklu ¢ubuk
» Bardak
= Erkek ar1 kapani

* Ana ar1 uygulama kafesi
10.4. Ana Arilarin Hazirlanmasi

Yapay tohumlanmis ana arinin iiretim materyali olarak kullanilmasi uygun olmakla beraber
ekonomik ve pratik degildir. Yapay tohumlanacak ana arilarin hemen hemen tiimii damizlik {iretimi
amagli 1slah materyali veya genetik stoklardir. Yapay dollenecek olan ana arilar 6zenle yetistirilir. Bu
amacla bol miktarda ar1 siitii lireten geng¢ is¢i ar1 kadrosu fazla olan giiglii baslatici kolonilerden
yararlanilir. Hazirlanan her baslatici koloniye ortalama 30 adet larva transfer edilir. Baslatici
kolonilerin bol miktarda bal ve polen tiikketmelerine imkan verilir ve bu tiir ana arilar mevsimin en iyi
oldugu dénemde yetistirilmeye ¢aligilir. Kaliteli ana an yetistirebilmek i¢in 0-24 saatlik larvalardan
yararlanilir ve daha yagh 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 ¢capinin ve hacminin daha kii¢iik oldugu belirlenmistir. Bir giinliik larva transferi ile yetistirilen
ve yapay tohumlama ile d6llenen ana arilarin sperm keselerinde, 3 giinliik larva transferi ile yetistirilen
ana arilara oranla % 30 ile 50 arasinda degisen oranlarda daha fazla spermatozoa bulunmustur.

Yapay tohumlama ve 1slah ¢aligmalar igin yapilan ana an yetistiriciliginde 9 mm capindaki ana
ar1 hiicrelerine c¢ift asilama (Double grafting) yaparak daha kaliteli ve iri viicutlu ana arilar
yetistirilmelidir. Ana arilarin kolonilere verilmelerindeki veya kabul ettirilmelerindeki giicliikleri

ortadan kaldirmak i¢in heniiz ¢ikmamis ve larva transferinin 10. giiniinde olan ve kapali hiicreler
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(ytiksiik, ana ar1t memesi) icerisindeki ana arilar {i¢ glin 6nceden hazirlanmis anasiz ¢iftlestirme (ruset)
kolonilerine kazandirilir. Ciftlestirme kolonilerinde en az 2-3 ¢ergeveyi kaplayacak miktarda is¢i ar
bulunmali ve bu koloniler bol yemlenmelidir. Ana arinin u¢gmasini ve dogal ¢iftlesmesini dnlemek igin
ananin sag veya sol 6n kanatlarindan birisinin u¢ kismindan olacak sekilde kesilmeli, kovanin giris
deligine ana ar1 1zgarasi yerlestirilmeli ve thoraks boya veya numara ile isaretlenmelidir.

Dogal olarak ana arilar ergin hale geldikten 6-10 giin sonra ¢iftlesme ucusuna cikarlar. Yapay
tohumlanacak ana arilar 6-15 giinliik yasta olmalidir. Alt1 glinlilkten daha geng¢ ana arilarin {ireme
organlar1 ve dokulart ¢ok zayif oldugundan, 15 giinliik yastan daha yashh olan ana arilarin da
dokularmin elastikiyeti azaldigindan yapay tohumlanmalarinda baz1 gigliikler meydana
gelebilmektedir. Ornegin, 15 giinlik yastan daha yash olan ana arlar yapay tohumlama

uygulandiginda daha az sperm depolandig1 goriilmiistiir.
10.5. Erkek Arimin Onemi ve Yetistiriciligi

Ana arilarin yapay tohumlanmasinda kullanilacak erkek arilarin yetistirilmesi ve seleksiyonu da
ana ar1 yetistiriciligi kadar 6nemli bir konudur. Ciinkii olusacak olan dol sahip olacagi biitiin
karakterleri her iki ebeveyninden esit ve tesadiifi birer yar1 (1/2) diizeyinde alirlar. Erkek ar
yetistiriciligi mevsimseldir ve her mevsimde istenen kolonilerden, istenildigi zaman kullanilabilecek
yasta erkek ar1 {iretmek ve bulmak oldukg¢a giictiir. Bu nedenle ana ar yetistiriciligi ile erkek ari
yetistiriciligi birlikte planlanmalidir. Erkek arilarin 24 giinde ergin hale geldikleri ve 14 giinde cinsi
olgunluga eristikleri gbz Oniine alindiginda erkek ar1 yetistiriciligine yapay tohumlama yapilacagi
tarihten en az 38-40 giin 6ncesinden baslanmalidir. Bu amagla baba olarak yararlanilacak erkek ari
tiretimi bir dnceki erkek art yetistiriciligi boliimiinde anlatilmustir.

Yapay tohumlama amaciyla yetistirilen erkek arilar isaretlenerek yapay tohumlama
calismalarinda kullanilirlar. Yapay tohumlamada yararlanilacak en iyi erkek arilar 10 ile 21 giinliik
yasta olanlardir. 10 giinliik yastan kii¢iik olan erkek arilar cinsi olgunluk yasina gelmedikleri igin ve
21 giinliik yastan biiyiik olanlarda hastalik tasidiklar1 veya ana ar1 oviductunda kalint1 biraktiklari igin
yapay tohumlamada kullanilmazlar. Yapay tohumlama ¢aligmalarinda yararlanilacak erkek arilar, ya
kovan igerisindeki petekler {izerinden veya kovanin ucus deligi 6niinden yakalanarak veya da kontrolii
koloniden erkek ar1 gozlii petekte pupa asamasinda 6zel kafeste ergin hale getirilip besleyici
kolonilerde tutulan kafeslerden toplanirlar. fkinci yontemde, kovanin ugus deligine 6gleden sonra ve
saat 14:00’den sonra bir ana ar1 1zgarasi ile kapatilir ise erkek arilar kovan ucus deligi Oniinde
toplanirlar ve kolayca yakalanabilirler. Bu yontem ile ¢iftlesme ugusundan donen, cinsi olgunluk
yasina gelmis ve diskilarini atmig yeterli miktarda erkek ar1 yakalanarak, ya o giin kullanilmak iizere
laboratuara tasinirlar veya ertesi giin kullanmak amaciyla 6zel olarak yaptirilmis erkek ar1 kafesleri
icerisinde erkek ar1 bankasi olarak adlandirilan kolonilerde muhafazaya alinirlar. Islah amagh erkek ar
yetistiriciligi iiclincli yontemde belirtildigi gibi kontrolii yapilir. Yapay tohumlamanin basarisi bize
gore onemli diizeyde kullanilacak erkek ari kalitesine baglidir. Konunun 6nemine binaen asagidaki

hususlar dikkate alinir.

Erkek an yetistirilecek koloniler kaynagi bilinen ve damizlik deger tagimali

Cok giiclii ve saglikli olmali

Her tiirlii stres, parazit ve predatorden uzak tutulmali ve kovanda kimyasal kalint1 olmamalidir

Ortalama 12-14 giin yasta olmali
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= Ucma sansi olmali

= Kafesleme durumu anasiz, giiclii, saglikli besleyici kolonilerde yapilmali. Bankalama birkag
giinde sonlandirilmals.

= Semen toplamadan once kapali bir ortamda (yapay tohumlama laboratuvar) erkekler serbest
birakilmal

= Her defasinda 30-40 dakikalik siirede kullanilacak miktarda yani 100-150 kadar erkek ari
toplanmali. Bittiginde yeniden getirilmeli.

= Sicak ortamda tutulmali ve miimkiinse kek sunulmali.
10.6. Yapay dolleme amaciyla erkek ar1 toplama

Erkek ar1 cinsi olgunluk yasina 12-14 giinde eristigi i¢in yapay tohumlama da yararlanilacak
erkek arilar 12-20 giinliik yasta olmalidir. Geng erkek arilar (8-10 giinliik) ince sulu agik beyaz renkte
semen lretir ve bu semen ¢ogunlukla mukoz sivisi ile karisir. Oysaki 12 giinliik ve daha yukar1 yasta
olan erkek arilarmn iirettikleri semen krem rengindedir ve kar beyazi renkte olan mukozadan kolayca
fark edilir. Dort haftalik (28 giin ve {izeri) veya daha yukari yasta olan erkek arilarin kullanimi ise
uygun degildir. Bu erkek arilar kullanildiginda daha az sperm spermatekada depolanir ve ana arinin
oviductunda kalint1 birakir ve buda ana arinin hastalanmasina sebep olur. Bu sekilde tohumlanan ana
arilar genellikle yumurtlamadan o6liirler. Hastaliklarin ¢ogu kafeslenmis ana ve erkek arilardan
kaynaklanir.

Ayrica, arilik igerisinde araziden donen erkek arilardan da yararlanmak miimkiindiir. Bu
yontemle erkek arilardan yararlanmak arilik ¢iftlestirmesi veya kapali populasyon 1slahi igin
uygundur. Yoksa hat veya irklar arasi melezlemeler gibi 1slah c¢alismalarinda veya kontrollii
yetistiricilikte bu durum s6z konusu degildir. Semen toplamak i¢in cinsi olgunluga gelen erkek arilar
kiigiik bir kafese alinir ve laboratuar ortamina getirilir. Kafes, erkek arilari i¢erisinden almak i¢in elin
kolayca girebilecegi biiylikliik ve 30x28x23 c¢m boyutlarinda olmalidir. Kafesin yan yiizeylerine sinek
teli ¢akilir ve On tarafi bir bez ile ortiiliir. Boyle bir kafese her defasinda yaklagik 30-35 erkek ar1
almir. Semeni alinacak erkek arilari tanimak, uygun olmayan erkek arilarin israf edilmemesi agisindan
onemlidir. Bu nedenle erkek arilar1 morfolojik yapilarindan veya elle dokunarak uygun olup
olmadiklarin1 belirlemek miimkiindiir. Ornegin, yeni ergin hale gelen erkek arilar genelde kil &rtiileri
daha fazla, abdomenleri daha genis, cornialar1 turuncu renkte ve abdomenleri daha yumusaktir. Yasl
erkek arilarin ise kil ortiileri azalir ve kanatlar1 ¢ogunlukla yirtiktir.

Sonug olarak iiretim materyali ana ar1 yetistiriciligi yapan igletmeler erkek ar1 {iretimini ihmal

etmemeli ve iiretecekleri erkek arilar1 da 6zellikleri bilinen kolonilerden segilir.
10.7. Siringanin Hazirlanmasi ve Semen Toplama

Siringanin  hazirlanmasinda gesitli fizyolojik sivilardan yararlanilir. Bu amagla en yaygin
yararlanilanlardan birisi Ringer soliisyonudur (NaCl, 0.85 g; KCI, 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 damitik su, 100 ml). Bir bagka soliisyon ise salina soliisyonudur
(NaCl, 0.85 g; damitik su 100 ml). Bu soliisyonlar sterilize edilmeli veya % 0.25 oraninda
dihydrostreptomycin siilfat ilave edilerek bakterilerin iiremesi 6nlenmelidir. Bu amagla %9’luk NaCl

cozeltisinden yararlanilir. Cobey (2013)’in en son Onerdigi sollisyon igerigi ise 100 ml igin

31



Bal Arisi Ana ve Erkek Ani Yetistiriciligi ve Bal Arilarinda Yapay Tohumlama

dihyrdrostreptomycine (0.25 g), glukoz (0.10 g), L-lysine (0.01 g), L-arginine (0.01 g), L-glotamic
acid (0.01 g), Trizma HCL (0.35 g), Trizma base (0.35 g) ve NaCl (1.11 g)’den olugmaktadir.

Sekil 109. Diizgiin everte edilmis bir erkek arida mukoz ile semenin renk olarak ¢ok belirgin oldugu ve semen
alma isleminin goriiniimii (Cobey, 2013).

Siringa adaptorii hazirlanan bu soliisyon ile doldurulur ve siringa ignesi adaptoére monte edilerek
sperm toplama islemi i¢in hazir hale getirilir. Siringanin kontrol diigmesi saat ydoniinde
dondiirtildiigiinde bir miktar fizyolojik s1vi igneden disariya akar, ters yonde dondiiriildiigiinde ise s1vi
igne icerisinde geri cekilerek vakum olusturulur. Ignenin ucunda yaklasik 5 mikro litrelik bir bosluk
birakilir. Daha sonra siringa igerisine yeniden 2 mikrolitre kadar salina solusyonu alinir. Kiigiik bir
hava boslugu daha birakilir. Bu vakum sayesinde erkek ar1 semeni siringaya gekilir.

Cinsi olgunluga erismis 14-20 giinliik yastaki erkek arilarin bag ve toraksi sag elin isaret ve
bagparmaklari arasinda hafifce oksanarak hafif sekilde sikilir. Bu arada erkek ar1 ireme organi (penisi)
iirogenital agizdan disar1 ¢ikar. Sol elin isaret ve bagparmaklar ile abdomenin ucu yeniden hafifce
sikigtirilarak ereksiyon saglanir. Endophallus tizerindeki semen sivisi, mukoz ile birlikte ince bir film
tabakas1 halinde dagilmis halde bulunur. Daha dnceden hazirlanarak yapay tohumlama aletine monte
edilen siringa ile erkek arinin semen sivisi siringaya g¢ekilir. Semen toplama isi mikroskop altinda
yapilir. Semen toplanirken, miimkiin oldugunca siringa ucunun mukoz kismima bulagtirilmamasi ve
sirmgaya mukozun alinmamasina dikkate edilir. Semen toplama esnasinda siringanin ucu siirekli 1slak
tutulur. Semen hava ile temas ettiginde kurur ve spermler &liir dolayzst ile siringa ucu 1slak tutulur. Her
bir erkek aridan siringaya semen alinisinda, sirmgadaki semen sivist ile aliacak semen sivisi arasinda
baglant1 saglanmalidir. Bu uygulama siringa agzinin kapanmasimi Onleyecektir. 8-10 ul semen
alinincaya kadar semen toplama islemine devam edilir. Semen toplama esnasinda miimkiin oldugunca
hava kabarcigi olusturulmamali. Bir erkek ar1 ortalama 10 milyon spermatozoa iiretir ve yaklasik
olarak 1 pl semen sivisinda 7.5 milyon spermatozoa bulunur.

Semenin depolanmasi veya dondurularak muhafazasi 1slah ve genetik materyalin muhafazasinda
onemli avantajlar saglar. Ozellikle ileri diizeyde akrabali yetistiricilik ve hibrit {iretiminde genetik
stoklar; yani hatlar her yil yenilenmeyi gerektirir. Bu tiir ¢aligmalarda semen kullanimi daha 6énemli

hale gelmistir. Ancak ar1 semenini dondurma ve uzun siire muhafaza etme kosullar1 heniiz
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gelistirilememistir. Bu durum su agsamada aricilik sektorii icin Oonemli bir eksikliktir. Spermin
depolanmasi, gerekli kosullarin iyi bilinmesi ve arastirilmasi ile miimkiin olacaktir. Ar1 semeni, kuru
havaya ¢ok duyarlidir. Sulandirilmamis semenin 6zel tiiplerde oda sicakliginda 2-3 hafta gibi bir siire
muhafazasi miimkiindiir. Ayrica, farkli kolonilerdeki erkek arilardan toplanan semenin homojenize
edilmesi gereken durumlar olabilir. Homojenizasyonda semende kiimeleme egiliminde olan spermler

zarar goriir, kuyruklar1 kopar ve seminal sivisindaki bazi bilesenler ortamdan uzaklagir.
10.8. Ana Arinin Déllenmesi

Oncelikle ana ar1 vajina c¢emberi ile semen sirmgasinin yatayla 30-45 derecelik bir agi
olusturmasi saglanir. Bu diizenleme sirmganin vajina tikacini kolay gecmesini saglar.

Erkek arilardan ortalama olarak 10 pl hacminde semen toplandiktan sonra ana ar1 karbondioksit
(COy) verilerek anestezi edilir. Anestezi islemi genelde iki asamada uygulanir. Ilk uygulama yapay
tohumlama uygulamasindan 1 veya iki giin 6nce yapilir. Bu uygulamada ana ari/arilar kafesle plastik
posete konur ve yaklasik 4 dakikalik siirede CO, uygulamir. Ikinci CO, uygulamas: ise yapay
tohumlama esnasinda yapilir.

Ana ar1, abdomeninin son 5-6. segmenti ana ar1 tiipiiniin disina ¢ikacak sekilde tiipe bas asagi
olacak sekilde yerlestirilir. Bu sirada ana ar1 tiipii CO, donanim sistemine baglanarak bayilmasi ve ana
armin yapay tohumlama siiresince hareketsiz kalmasi saglanir. Ana ar tiipiine gelecek CO, miktar:
ayarlanir. Fazla CO, ana arinin olumsuz etkilenmesine kolay kolay sebep olmaz. Ancak dikkatli
olmada yarar vardir. Ornegin ana artya 30 dakika siireyle CO, uygulanmistir. Az miktarda CO,
tohumlama sirasinda yeterli anestetik etki gostermeyerek ana armin hareket etmesine sebep olabilir.
Buda yapay tohumlama igleminin basarisizlikla sonuglanmasina neden olur. CO, akig miktar1 dakikada
35 ml diizeyinde olmalidir. Bu miktar1 daha ¢ok karbondioksit hortumu bir bardak su igerisine
daldirilarak meydana gelen kabarcik sayisi iizerinden belirlenmeye ¢aligilir. Kabarciklar sayilabiliyor
ise bu gecen CO; miktarinin yeterli oldugunu gosterir. Sayet su {izerinde meydana gelen kabarcik
sayilamayacak kadar fazla ise bu durum ana ariya giden CO;, miktarmin fazla oldugu anlamina gelir.
CO;uygulamasinin baslica sebepleri, tohumlama esnasinda ana arinin hareket etmesini 6nlemek, doku
ve kaslarin gevseyerek semen ignesinin vajinal gemberden gegisini kolaylagtirmak ve ovaryumu aktive
ederek ana arinin kisa siirede yumurtlamasini saglamaktir. CO, uygulamasinin tohumlamadan bir giin
onceden yapilmasi, ana arinin yumurtlamasinda daha olumlu sonu¢ vermektedir. Karbondioksit
uygulamasinin bir¢ok avantaji yani sira ana ar1 émriinii kisalttig1 gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Ozellikle uygulama siiresi 30 dakikay1 asar ve uzun siire devam ederse bu ana arilarm dmiirleri daha
kisa olmaktadir.

Ventral ve dorsal kancalar yardimiyla ana arinin igne ¢emberi mikroskop altinda agilir. Agma
isinde once ventral kanca yardimiyla igne ¢emberine girilir ve ventralin son sternumundan yakalanir
(Sekil 110). Bu asamadan itibaren ventral kanca ile fazlaca oynanmaz. Bundan sonraki agsamada ise
tamamen dorsal kanca ile galisilir ve ana ar1 abdomeninin dorsal kismi hareket ettirilir. Dorsal kanca
delikli ise ana arinin ignesinden gegirilerek igne gemberi agilir ve tohumlama pozisyonu saglanmaya
calisilir. Olmasi gereken bu pozisyonda vajina veya median oviductun agzi yan yatmis v (<) harfini
andirir (Sekil 110).
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Semen sinngasinim
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Sekil 110. Ust solda ana arinmn yapay tohumlamaya hazirlanmasi, dorsal ve ventral kancalarin sabitlestirilmesi ve
igne ucunun girecegi vajina kisminin goriiniimil, iist sagda ise semen siringasinin vajinal agizda giris yaptig1 yer
(Harbo, 1986°dan uyarlanmistir).

Sekil 111°de goruldigi gibi siringanin ucu ters v harfinin tam dibinden sokulur, vulva
girisinden vajinaya, oradan vajinal valf gegilerek lateral oviducta ulasmmcaya kadar yavasca ve
dikkatlice hareket ettirilir ve median oviduct valfi gegilir.

[gne 6nce vajina agzindan yaklagik 1 mm kadar igeriye sokulur. Daha sonra hafif oynatilarak
0.5 mm kadar daha igeriye sokulur. Baslangigta gecmeyi kolaylastirmak igin hafif zikzak yapmada
yarar vardir. Ignenin sokulmasindan sonra doku oynamasi veya herhangi bir kabarma meydana
gelmemelidir. Boyle bir durumla karsilagildiginda ignenin dogru pozisyonda olmadigi anlagilmalidir.
Siringanin kontrol diigmesi saga dogru yavasca dondiriilerek siringadaki semen sivisimin tiimii ana
artya enjekte edilir (Sekil 111). Semen enjeksiyon iglemi birka¢ saniyede tamamlanir. Bu islemden
sonra siringa geri ¢ekilerek ana arinin lireme organindan uzaklastirilir. Bu agamada ilk énce CO, tiipii
kapatilir. Ana ar tlipten ¢ikartilir ve anestezinin (CO;) etkisinden kurtulunca kafese konularak alindig1
koloniye geri verilir.

Median oviduct valfi

Spermatela

Median oviduct

Lateral oviduct | '*/
agiiler 2012
Ovaryoller

Sekil 111. Siringanin vajinadan girisi ve ignenin median oviduct valfini gegisi.

Eger semen sivisi enjeksiyon sirasinda akmiyor veya disar1 akiyor ise bu durumda median
oviduct (vajinal) valfinin gegilemedigi anlasilmalidir. Semenin enjeksiyonu ile birlikte semen sivisi
lateral oviduct kanallara akar ve buralar balon gibi siser. Daha sonraki 24 saat icerisinde semen sivisi
spermatekaya gecerek buraya depolanir.

Yapay tohumlama aletinin ayarsiz olmasi, ana armin tiip igerisinde hareket etmesi veya siringa

ucunun vajina valfini gegmemesi gibi durumlarda enjekte edilen sperm lateral oviducta ulagsamaz.
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Bursa kesesine ve bursal copulatrixe dolar ve oradan da disariya atilir. Sperm sivisinin disartya tastig

goriildiigii an semenin enjeksiyonu durdurulur ve ana ar1 iptal edilerek yeni bir ana artya gegilir.

Sekil 112. Semenin lateral oviducta enjeksiyonu (Harbo, 1986’dan uyarlanmustir) V;;zann yaptig1

tohumlamadan bir gériiniim.

Dollemeden sonra ana arinin sperm kesesi sperm depolamaya baslar ve yaklasik 40 saatlik bir
stire igerisinde yaklagik 5 ile 7 milyon arasinda degisen miktarda spermatozoa depolanir. Enjekte
edilen ve sperm kesesine ulasmayan spermatozoalar dogal ciftlesmede oldugu gibi ayn1 yoldan disari
atilir ve ana armin igne ¢emberi etrafinda birikir. Burasi is¢i arilar tarafindan temizlenir.

Yapay tohumlamada her bir ana artya ortalama 8-10 pl semen enjekte edilir. Bundan daha fazla
semen enjekte etmek daha iyi déllenme anlamina gelmez. Her defasinda 5-6 pl semen olacak sekilde
ve bir giin arayla iki ayr1 doz halinde verilmesi tohumlamada daha iyi sonug¢ verdigi belirtilmektedir.
Yapay tohumlanan ana arilar dogal ciftlesenlerden 2-3 giin daha ge¢ yani yapay tohumlamadan 6-7
giin sonra yumurtlamaya baglar.

10.8.1. Yapay tohumlamada dikkat edilmesi gereken hususlar

Ana arilarin yapay tohumlanmasinda dikkate alinmasi gereken hususlarin basinda hijyenik
kosullar gelir. Tohumlamanin yapilacagi laboratuar, temiz, kullanilan alet ve ekipman miimkiin
oldugunca steril olmalidir. Kullanilan aletlerin hastalik olusturan mikroorganizmalarla bulagik olmasi
ana armin hastalanmasina ve oliimiine neden olur. Bunun i¢in %70’lik alkol iyi bir dezenfektandir.
Sterilizasyon i¢in bu pargalar 120°C’de saf suyla 10 dakika sterilize edilmelidir. Cam uglar1 6nce
enjektor icindeki fizyolojik salina soliisyonu ile temizlenir ve daha sonra sterilize edilir. Yapay
tohumlama sirasinda ana arinin enfeksiyonu ¢ogunlukla asagida belirtilen nedenlerden kaynaklanir;

» Steril olmayan alet ve ekipman kullanimi

= Sperm toplama esnasinda siringa ucunun erkek ar1 gaitasi ile temast

» Yapay tohumlama sirasinda ana arinin defekasyonu

= Ogzellikle siringa ucu, dorsal ve ventral kancalar ve fizyolojik sivinin kontaminasyonu
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= Dort haftadan yash erkek arilardan sperm toplamak
= Erkek aridan semen toplama esnasinda semen ile birlikte mukozun siringaya alinmasi

= Ana ve erkek arilarin uzun siire kafeslerde tutulmalaridir.

Uygulamanin yapilacagi ortam dncelikle steril hale getirilir. Yapay tohumlamay1 yapan kisinin
ellerini sik sik sabunla yikamasi, her tohumlamadan sonra siringa ignesi, ana ar1 tiipii, ventral ve dorsal
kancalar temizlenir ve gerekli ise metal kismi dezenfekte edilir. Ayrica, erkek arilardan semen sivisi
toplanirken siringanin mukoz sivisina temas etmemesine 6zen gosterilir. Yapay tohumlamada 6zellikle
bu isi yeni 6grenenler i¢in en 6nemli sorun siringaya mukoz alinmasidir. Siringa igerine giren mukoz
katilagarak spermin siringa igerisindeki hareketini zorlastirir. Ana arinin yumurta kanalina enjekte
edilen mukoz pargalar1 orada katilagmakta ve yumurta kanalinin tikanmasina ve hatta ana armin

6limiine neden olabilmektedir.

7
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Sekil 113. . Ustte yapay tohumlanmis Kafkas 1rki saglikli bir ana ar1 ve altta ise diizenli yumurta

yumurtlamasinin gériiniimii.
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Yapay tohumlamadan sonra kafesler icerisinde tutularak is¢i arilarla temaslar1 kesilen ana
arilarda daha az sperm depolandigi, sperm artiklari temizlenememekte, yumurta kanalinda kuruyarak
ana ar1 Oliimlerine sebep olmaktadir. Yapay tohumlama ile déllenen ana arinin is¢i arilar ile temasi ve
barinmasi sperm kesesine ulasan sperm miktarinin % 170 oraninda arttigi belirlenmistir. Déllenmeden
hemen sonra sadece 20 is¢i armin bulundugu bir kafese alinan ana arinin sperm kesesinde 1.8 milyon
spermatozoa bulunmasina karsin 350 ig¢i arinin bulundugu bir ortamda tutulmasi sonrasinda ise sperm
kesesinde 4.1 milyon spermatozoa depolandigi saptanmistir. Bu avantaj koloni ortamindaki sicakligin
uygun olmasi, ana armin rahatca hareket etmesi, beslenmesi ve ana arinin is¢i arilarla temasi sayesinde
gerceklesmektedir. Bu nedenle yapay tohumlama ile dollenen ana arilarin en kisa siire igerisinde
yeterli is¢i aris1 (2-3 arili gergeve) bulunan kolonilerine gotiiriiliip serbest birakilmali. Yaklasik 700-
800 adet ana arida yapilan yapay tohumlamanin bize bu konuda edindirdigi deneyim yapay
tohumlama yapilmis ana arinin kazandirilacagi en ideal koloni biiyiikligi 3-4 arili cergevede
olanlardir. Bu diizeydeki bir koloni ortaminda yeterli sicaklik, nem ve COZ2 gibi g¢evre sartlari
saglanmakta, ana arilarin yapay tohumlama 6ncesi ve sonrasi beslemelerini, temizliklerini yapacak is¢i
art bulunmakta ve ana arilarin kolayca hareket etmelerine imkéan verilmektedir. Ayrica, bu koloniler
azar azar ve slirekli kek ve serbet ile siirekli beslenir. Kisacasi bize gore ana ar1 kovan ortaminda ergin
hale gelmeli, burada yapay tohumlama yapilincaya bekletilmeli ve yapay tohumlamadan sonra da
koloni ortamina serbest birakilmalidir.

10.9. Yapay Tohumlamann Pratikte Kullanimi ve Onemi

Yapay tohumlama uygulamasinin uzun yillardan beri yapilir olmasi ve gelistirilmesine ragmen
uygulamada istenilen hiza ve basartya heniiz ulasilamamistir. Oncellikle yapay tohumlamanin
amacinin iyi bilinmesi gereklidir. Yapay tohumlanmis ana arv/arilarin iiretim kolonilerinde
kullanilmasinin uygun olmadig1 sdylenmekte ise de bize gore bu gercekei degildir. Ancak burada
tartisilmast gereken isin ekonomik yoniidiir; yani yetismis eleman sayisi ve alt yapi1 olanaklar
onemlidir. Her ne kadar yapay tohumlamanin, 1slah ve genetik kaynaklar1 koruma amaciyla
kullanilacag1 sdylense de bu yontemle tohumlanmis ana arilar1 tiretimde de basarili bir sekilde
kullanmak miimkiindiir. Damizlik sertifikasi bulunan koloni veya bu kaynaklardan iiretilen ana arilar
yapay tohumlama ile déllenmis olmalar1 gereklidir. Yetistiricilerin {iretimde kullandiklar1 ana arilar,
genelde bu amagla gelistirilmis erkek (baba) ve ana arilar 6zel ¢iftlestirme bolgelerinde bir araya
getirilip ciftlestirilmesiyle iiretilir. Bu sistemle iiretilen ana arilar, ar1 yetistiricilerinin kullanimina
sunulur. Yapay tohumlama uygulayicilarini bulmadaki giigliik, siirekli mikroskop ile ¢alisma
zorunlulugu, erkek ar yetistiriciligi, sperm toplama ve dollemede karsilasilan diger giicliikler, yapay
tohumlama ¢alismalarinin yayginlasmasini sinirlandirmistir.  Ancak ar1 1slah1  ¢aligmalarinda
ciftlestirmenin kontrol altina alinmasi, yagmurlu, riizgarli ve soguk giinlerde de laboratuar ortaminda
bu yontemin uygulanabilir olmasi ve genetik stoklarinin muhafazasi konunun 6nemini daha da
arttirmig ve yapay tohumlamay1 vazgecilmez bir arag haline getirmistir. Ozellikle 1slahta bagar1 ve
1slah parametrelerinin hesaplanabilmesi kontrollii yetistiricilik ile miimkiindiir. Tam kontrolli
yetistiricilik sadece yapay tohumlama ile miimkiin olmaktadir. Ozel olusturulmus giftlestirme veya
izole bolgeler ve adalardaki ciftlestirmeler kontrolii yetistiricilik icin yeterli ve gilivenilir
olmamaktadir. Genetik kaynak ayni1 olsa da her bir ana arinin kag erkek ile c¢iftlestigi bilinmemektedir.
Bu olumsuzluk performansa yansir ve yanilgtya sebep olur. Dolaysiyla yapay tohumlama yonteminin

daha da gelistirilerek yayginlagmasi 6nemini muhafaza etmektedir.
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Bilindigi gibi Tiirkiye diinyanin en 6nemli gen merkezlerinden birisidir. Diger tarafta son 35-40
yilda ekolojik zenginligin sagladigi bir avantajin sonucu olarak yaygin bir goger aricilik sistemi
mevcuttur. Aricilar bu gd¢li mevsimle birlikte yaptiklar igin gittikleri her bolgede koloniler yeniden
bir bahan yasarlar. Bu nedenle gidilen her bélgede koloniler, ya fizyolojik {ireme ihtiyaglar1 geregi
veya aricilarin suni bolme yapmalar1 veya da dogal ogul vererek cogalirlar. Diger taraftan da
adaptasyonu bilinmeden her bolgeye rast gele ana ar1 ve koloni satiglar1 yapilmaktadir. Bu tiir ari
hareketliligi ve satis1 Tiirkiye de son yillarda ¢ok yogun bir sekilde yasanmaktadir. Buna bazi sivil
toplum orgiitleri ve tarim kuruluslari da oOnciilik yapmaktadirlar. Biitiin bu ar1 hareketlilik ve ari
davraniglarinin sonucu olarak ana arilarin farkli genetik kaynaktan erkek arilarla ¢iftlesmeleri
kacinilmaz olmaktadir. Herhangi bir bolgeye disaridan gelen gen akisi bolgeye milyonlarca yilda
adapte olmus gen kaynaginin melezlesmesine, genetik karisima ve ik 6zelliklerini kaybetmelerine
sebep olmaktadir. Elimizde bu sonucu dogrulayacak 6nemli sayida veri ve kaynak mevcuttur. Dogal
seleksiyon sonucu kazanilmis bu gen kaynaklarini yeniden kazanmak miimkiinii olmayan bir
durumdur. Bu bolgesel (cografik) ar1 irklarinin korunmalari ancak izole bolgelerin tiimiiyle her tiirli
gen girisine kapatilmasi, bolge igerisinde izole alanlarin olusturulmasi ve daha da 6nemlisi yapay
tohumlama teknigi uygulamalariyla miimkiindiir.

Cok zengin gen kaynaklarina sahip olan Tiirkiye, bir taraftan bu kaynaklarini muhafaza etmek,
diger taraftan da bunlardan {iistiin ozelliklere (genetik potansiyele) sahip yeni genotipler iiretip
yetistiricilerinin hizmetine sunmak zorundadir. Giiniimiiz aricilik sisteminde bu gen kaynaklarinin
korunmasi iki sistemle miimkiin olabilmektedir. Birincisi glivenilir olmasi sebebiyle ve yukarida
anlatilan yapay tohumla yontemidir. ikincisi ise bolgelerin ar1 gen kaynagi (1rk, ekotip vb) ve aricilik
mevcutlart dikkate alinarak basta aricilik arastirma istasyonlari veya tarim kuruluslarinin
denetimlerinde olacak 0zel izole bolgeler (cografik alanlar) veya ciftlestirme istasyonlarinin
kurulmasidir. Bu ¢iftlestirme alanlar1 (istasyonlari), kontrolsiiz ¢iftlestirme alanlarindan tamamen izole
edilir ve bu alana ana ar1, erkek ar1 ve ar1 kolonisi gibi her tiirlii gen girigi engellenir. Bu amagla
bolgedeki ana ar1 yetistiricilerinin sayilar1 dikkate alinarak bir veya birka¢ tane ciftlestirme alani
kurulur. Ciftlestirme alan1 veya istasyonu yaklagik 12-15 km yaricapinda olmalidir. Ana arilarin daha
kolay ciftlesmeleri i¢cin miimkiin oldugunca hakim riizgira kapal vadiler secilir. Ayrica, bu alanin
giivenilirligini arttirmak amaciyla ¢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 i¢in ¢iftlesme
bolgesinde yaklasik 20 bin erkek ari bulundurulur. Bu ¢iftlestirme alanlar1 saf yetistiricilik amaciyla
kullanilabilecekleri gibi ayni irki temsil eden hatlar ve soylar arasi melezleme amaciyla da
kullanilabilir.

Art potansiyeli, triinlerinin tretimi ve tiiketimi ile gen kaynaklarinin zenginligi yoniinden
diinyanin en &nemli bolgelerinden biri olan Tiirkiye su ana kadar bu yontemlerden hi¢ birisini
uygulayip damizlik nitelikte materyal {iretimini ger¢eklestirememistir.
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