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Ozet: Koloni yoénetimi ve genetik gelistirme (1slah) calismalari aricihgin énemli konularindandir.
Genetik gelistirme yontemleri kullanilarak bal arilarinin ekonomik acidan 6nemli olan genetik
Ozellikleri geligtirilebilir. Bu konu 6zellikle kendi yerli irklarina sahip olan tlkelerin gen kaynaklarini
koruyup gelistirmeleri icin cok dnemlidir. Avrupa ve Amerika ulkelerinde kisi iyi gegiren, Avrupa,
Amerikan yavru curdklagd, kire¢, nosema hastaligina, Varroa zararlisina dayanikli yiksek bal
verimli ve ogul verme egdilimi disik olan irklar ve hatlar olusturulmustur. Bu genetik gelistirme
kriterlerinin  olusturulmasinda koloni yo6netiminin, ana ari yetigtirme ve yapay tohumlama
tekniklerinin kullanimi aricihik sektériinde genetik gelistirme programlarinin basariya ulasmasinda
en etkili yollar olarak karsimiza cikmaktadir. Bu yazimda Ulkemizde yasayan ari irklarimizin
korunmasinin 6nemi, aricilik isletmelerinde uygulanan koloni yonetim sistemleri, kapali toplum
genetik gelistirme programi, bu programinda kullanilan genetik gelistirme kriterlerinin kolonilerde
hangi tekniklerle sinandigi ve bitin bunlari bir araya getirerek olusturulan aricilik modeli
sunulacaktir.

Anahtar kelimeler: Bal arisi, genetik, islah, koloni yonetimi, yapay tohumlama, kapall toplum
genetik gelistirme programi.

Girig

insanlar uzun yillardan beri ari  kolonilerini gOstermiglerdir. Amerika ve Avustralya kitalari bal

yoneterek, elde ettigi Urtnleri saghkli yasam icin
gerekli olan besinler zincirine eklemistir. Diger
taraftan, bal arilarinin bitkiler ile karsilikli fayda
iliskisinden yararlanarak, zirai Urtnlerin ciceklerinin
tozlagsmasini saglayarak, daha fazla, kaliteli meyve,
sebze ve tohum dretmistir. Bal arilarini diger
drunlerinden faydalandigimiz hayvanlardan ayiran
en blylk 06zellik sosyal hayvan olmalaridir. Bu
Ozellikleri  cesitli  bilim  dallarinda  calisan
arastirmacilarin dikkatini Gzerilerine ¢ekmesine
neden olmustur. Bal arisi davranis ve biyolojisinin
cesitli  yonlerini calismak icin mikemmel canli
modeldir. Bu yuzden hayvanlar aleminde sosyal
eklem bacakllarin arasinda, Uzerinde en c¢ok
bilimsel arastirma yapilan canli olmusglardir.

Dunya Uzerinde c¢ok sayida bal arisi irki
bulunmaktadir. Bu irklar  bulunduklari ¢evre
kosullarina uyum saglamislar, farkli morfolojik,
davranis ve verim oOzellikleri ile  cesitlilik
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arilart irklariyla 1800°'li yillarda insanlar yoluyla
tanismislardir. Ekolojik ve cografi 6zelligi nedeniyle
Ulkemiz binlerce yildir bircok bal arisi irkini ve
ekotiplerini  bunyesinde bulundurmaktadir. Yerli
irklara sahip olmasi nedeniyle Ulkemiz ariciliginin
yapisi sadece Turkiye icin énemli olmayip butin
diinya icin énemli bir konumdadir. Ulkemizde en az
5 farkli bal arisi irki bulunmaktadir. Bunlar, Anadolu
arisi (Apis mellifera anatolica); Kafkas arisi (Api
mellifera caucasica), iran arisi (Api mellifera
meda),Suriye arisi (Api mellifera syriaca), ve
Karniol arisi (Api mellifera carnica) (Kandemir ve
ark.2000).

Ulkemiz cografi ve ekolojik yapisi nedeniyle 4
milyonun Gzerinde ari kolonisine ev sahipligi
yapmaktadir. Bu da bizi dinya ulkeleri arasinda 2.
siraya kadar cikarmistir (FAO 2004). Cesitli ve
yuksek kaliteye sahip bal arisi gen kaynaklarimizin
olmasi diger Ulkelerin bilim adamlarinin ve ari
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genetikgcilerinin uzun yilar 6énce dikkatini ¢ekmistir.
Ornek olarak diinyaca inlu ingiliz arl genetikgisi
Brother Adam, 1987 de yayinladigi “Bal arisi Islahi”
adli kitabinda Ingiltere’ye biitiin diinyadan cesitli ari
irklarini  getirerek kendi ariliklarinda yaptigi
performans ve genetik calismalarini anlatmistir.
Adam, bu irklardan uygun gérdiklerini ingiltere’nin
yerli bal arisi irkiyla genetik gelistirme programina
alarak, dunyaca Unli “Buckfast” ari hattini
olusturmustur. Bu calismalari esnasinda Anadolu
arisin  (Apis mellifera anatolica) bircok 6zellik
yoninden diger ari irklarindan ¢ok dstiin oldugunu
belirtmigtir. Bu ylzden Anadolu arisini dinyaca
anli  “Buckfast” arisi ile genetik gelistirme
programina almistir. Ayni kisi kafkas arisi (Apis
mellifera caucasica) ile 15 yilin tzerinde cahlstigini
ve bu ik ile Ingiltere’de basarili  sonug
alamadiklarini belirtmistir (Adam 1987). Adam’in bu
calismalardan, her bal arisi irkinin farkh ekolojik
bolgelerde farkli yasama ve verim performansi
gosterdigini anlayabilmekteyiz.

Yine Danimarka'’nin 0Unlt  damizlik ana ar
yetistiricisi Sorensen, son u¢ yildir damizlik ana ari
hattini Anadolu arisi ile ciftlestirdigini belirtmistir
(Traynor 2008)

Ulkemiz ar koloni sayisi ve cesitli bal arisi gen
kaynaklari yoninden dinyanin énde gelen lkeleri
arasinda yer almaktadir. Buna karsin ariciligi ileri
olan Ulkelerde koloni basina alinan bal verimi
ortalamasi 50-60 kg iken tGlkemizde bu miktar uzun
yillardan beri 17 kilogrami gecememistir. Bunun
nedenini ari irklarimizin  yasama ve verim
performansinda dedgil, yillardir mesleki egitim ve
orgutlenmesini, Urin pazarlamasini, yetistirme ve
genetik gelistirme politikalarini  tam anlamiyla
basaramamamizda aramaliyiz.

Aricilik sektoriinde yetistirme ve islah politikalarinin
basarili bir sekilde yurutilmesinin arkasinda ulke
sartlarina uygun modellerin olusturulmasi
yatmaktadir.  Aricilikta gelismis Ulkeler uzun
yillardan beri c¢esitli modeller kullanarak, yetistirme
ve islah teknikleri uygulayip, bunlari gelistirerek ari
kolonilerinden daha fazla fayda elde etmek icin
calismaktadirlar. Bu c¢alismalarin sonucu, Ustin
verimli, saldirganligi dusiuk dizeyde, ogul egilimi
dusik, ar hastaliklarina ve zararlilarina direncli
hatlara sahip olmuslardir.

Gunimuizde yanhs siyaset, cevre Kkirliligi, iklim
degisiklikleri, ekolojik problemler ve egitimsizlik
bitin dinyayr olumsuz yonde etkilemektedir.
Bunlara bagh olarak nedeni heniiz anlasiimayan

koloni ¢cokiis sendromu ve yanhs koloni yonetimleri
yuzinden dinya Uzerinde blyik miktarlarda koloni
kayiplari yasanmaktadir. Buna 06rnek olarak,
Ulkemizin cesitli bolgelerinde Ureticiler ile yapilan 6n
calisma niteligindeki anketler sonucu, 2004, 2005
ve 2006 yillarindaki koloni kayiplari % 10 civarinda
olurken, 2007 yihinda bu oran % 40a kadar
yukseldigi goralmistir (Giray ve ark. 2007). 2007
yilinda Amerika Birlesik Devletleri'nde koloni kayip
orani % 60'a kadar cikmistir. Bu durum cesitli
Ulkelerde sadece aricilik sektérini olumsuz yénde
etkilemekle kalmayip, bal arilarinin bitkisel Uretimde
tozlasma gorevinden dolayr bitkisel Oretim
sektorinin de olumsuz etkilenmesine neden
olmustur. Bu durum karsisinda ulkeler yeni aricilik
modelleri ve arastirma stratejileri olusturmak ya da
olan stratejilerini gelistirmek zorunda kalmistir.

Dunyadaki ve ulkemizdeki bu gelismeler goéze
alindiginda Turkiye'de bu gune kadar kullanilan ari
kolonilerinin yénetim ve genetik gelistirme (islah)
tekniklerini daha etkili bir sekilde kullanilmasini ve
gelistiriimesini saglayacak modellerin olusturulmasi
zorunludur.

Art  kolonilerinin  ydnetimi ve  genetiklerinin
gelistiriimesi  (1slah) ile ilgili aricihk modelinin
olusmasinda ve yuritilmesinde iki ana programin
birlikte yarutilmesi gerekliligi ortaya cikmaktadir.
Zira iyi ve etkili koloni ydnetimi yapilmayan aricilik
isletmesinde  genetik  gelistirme  tekniklerinin
uygulanarak basarili sonu¢ alinmasi imkansizdir.

Ulkemizdeki ari irklarimizin korunmasi ve Ustin
verimli  bal arnsi  hatlarinin  olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amaca ulasmak icin
olusturulacak modelde uygulanmasi gereken iki
program karsimiza ¢ikmaktadir.

1-) Ari kolonilerinin ydnetimi programi

2-) An kolonilerinin genetik yapilarini gelistirme
programi.

1-) Bal arisi kolonilerinin yénetimi programi
A)Koloni kayit sistemi

Bal arisi kolonilerinin  yonetilmesinde aricilik
isletmesinde bulunan kolonilerin yapisi, yapilacak
islerin organize edilerek iscilikten kazanma, genetik
gelistrme calismalart  ve ileriki doénemlerde
isletmeye verilecek yonlerin tayin edilmesinde
kullanilacak olan kayit sistemi ¢cok 6nemlidir. Kayit
sistemi olmayan isletmelerin kolonilerini beklenen
verimlilikte ybnetmeleri ve genetik gelistirme
programlarini yurttmeleri beklenemez. Kullanilacak
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kayit sistemi ile, aricilik isletmesinin yapisina uygun
kayit sistemi olusturulmalidir. Bu sekilde kolonide
bulunan ari miktari, ana arinin yasi, kulucka
durumu, yiyecek miktari, koloninin ogul verme
dizeyi ve hastalik durumu vb. analiz edilebilir. Ana
ari yetistiren isletmelerde kag tane ana ar1 gézinun
kabul edildigi ve vyetistirlen analarin hangi
kovanlardan geldigi kayit altina alinmalidir (Laidlaw

ve Page. 1997). Genetik gelistirme yapan
isletmelerde kayit sistemi, kolonilerin genetik
yapilarini  gelistirme  (islah) kriterlerine  gore

puanlanmasinda ¢ok etkili sekilde kullaniimalidir.
B-) Koloni yonetim teknikleri

Aricilik igletmelerinde bulunan kolonilerin yliksek
performansh ve saglikli olmalarini saglamak icin
farkli dénemlerde cesitli koloni yonetim teknikleri
uygulanmalidir. Bu teknikler ile:

1-) Uretim kolonilerinde nektar akim zamanlarinda
kolonide bulunan tarlaci ari sayisini en yiksek
dizeye cikartip, tiketici konumunda olan ari
sayisini en az duzeye disilrecek “koloni destek”
sistemi kullanilarak daha yiksek dizeyde bal
Uretilebilir (Dogaroglu. 1999).

2-) Nektar akimi dénemine glcli kolonilerle
girebilmek icin ogul verme déneminde ana ari
gozlerinin titizlikle taranip bozulmasi ile kolonilerin
ogul vermesi engellenir.

3-) Kolonilerin yiksek performans, yaslanan ya da
sagliksiz olan analarini degistirirken uygun sekilde
ana ari kabul ettirme saglanir (Ambrose 1993).

4-) Kolonilerde arilar icin yetersiz besin bulundugu
donemlerde koloni saghgini  olumsuz yénde
etkilemeyecek besleme teknikleri kullanilarak
koloninin saglikh gelismesi saglanir.

5-) Kolonilerden bal, polen, ari sitd, ari zehiri hasat
etme, balmumu elde etme teknikleri kullanilarak bu
aranleri en saglikli sekilde muhafaza edilmesi
saglanir.

6-)Ar drunlerinde kalinti birakmadan hastaliklar ve
zararlilar ile kiltirel ve kimyasal yollar ile micadele
edilir.

7-) Yapay ogul alma teknikleri kullanilarak koloniler
cogaltilir.

8-) Aricilik gereclerinin en akilci sekilde kullaniimasi
saglanir.

C-) Bal ansi urunlerinde kalinti birakilmadan
hastalik ve zararlilarin kontrolu
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Daha onceki yillarda hastaliklarin ve zararlilarin
kontrolii denildiginde akhmiza gelen tanilarin
laboratuar kosularinda yapilmasi ve kolonilere
cesiti  kimyasallar uygulanarak hastallk ve
zararhlarin kontrol altina alinmasi seklindeydi. Daha
sonra, sadece kimyasal vyolla hastaliklarin
kontroliniin balda ve ari drtnlerinde katki biraktigi
ve bunun insan saghgdini olumsuz yonde etkiledigi
anlasildi. Uzun sireli ve yanls dozaj kullanimi
nedeniyle hastalik ve zararllarin kimyasallara karsi
diren¢ kazanmasina neden oldugu anlagsildi.
Gunimizde bu olumsuzluklari giderebilmek icin
gelismis Ulkelerde hastalik ve zararlilara dayanikli

genetik yapisi gelistirilmis ari hatlar
olusturulmustur. Bunun yaninda hastalik ve
zararhlarin ~ kontroli  amacgh  “bio-teknolojik”

yontemler gelistiriimistir. Bu yolla ari drGnlerinde
kimyasal kalinti problemi c¢ozilerek hastalik ve
zararlilarla daha etkin bir sekilde kontrol
saglanmistir. Ayrica gunimuizde Amerikan yavru
curdklagu gibi hastaliklar arazi sartlarinda teshis
edilebilecek duruma gelmistir.

Ulkemizde uygulanacak aricilk modellerinde
Varroa, trake akari, Amerikan yavru carokliga,
Avrupa vyavru curiklagia, kireg, nosema gibi
hastaliklarin teshisini ve kontrolii i1slah ve bio-
teknoloji teknikleri kullanilarak ari saghdina zarar
vermeden ve balda istenmeyen kalintilarin
kalmayacak sekilde uygulanmasi saglanmaldir.
Hastalik ve zararlilara kargl dayanikh ari hatlarinin
olusturulmasi 1slah  programlari  kapsaminda
saglanmalidir.

2-) Bal arisi kolonilerinin Islahi Programi
A-) Ana ari yeti stirme sistemi

Aricilikta ari kolonilerinde yiksek verim almada
kolonilerin iyi yonetilmesi kadar yiksek kaliteli ana
ari yetistiriimesinin roli blyiktir. Ginimuzde ana
yetistirmek icin cesitli teknikler kullaniimaktadir. En
yaygin olarak kullanilan ise “Doollittle” ya da “larva
transferi” adiyla bilinen ana yetistirme yodntemidir
(Laidlaw 1979).

Bu yontemde izlenmesi gereken basamaklar; ana
ari gozlerinin yapilmasi, ana ari gtzlerine transfer
edilecek larvalarin saglanmasi, larvalarin petek
gO6zlerinden hazirlanan ana ar1 gozlerine transferi,
baslatici ve bitirici kolonilerinin hazirlanmasi ve
yonetimi, erkek ari yetigtiriimesi, bakire analarin
ciftlestiriimesi ve ana ari bankasi hazirlamasidir.

Bilim adamlari, bal arilarinin vicut o&l¢dlerinin,
renklerinin ve davranis 0Ozelliklerinin kusaktan
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kusaga aktarildigini kesfederek bu 06zellikleri
bayitec altina almiglardir. Irklari birbirinden ayirma
teknigi olarak yillarca morfolojik 6zelliklerden
yararlaniimistir (Ruttner 1978, 1988). Gunimuizde
bu ayrim DNA ve enzim analiz teknikleriyle daha
kesin olarak dinyanin cesitli Ulkelerinde ve
Ulkemizde rahatlikla yapilabilmektedir (Sheppard ve
Berlocher 1984, Smith ve ark. 1997. Kence 2006).

Bal arilarinda genetik yoluyla kusaktan kusaga
gecen davranisg 6zelliklerini inceledigimizde gerek
biyolojik yonden, gerek aricihik sektdr acisindan
onemli 6zelliklerin karsimiza c¢iktigini gorebiliriz. Bu
Ozellikler irklar arasinda farkhlik gosterdigi gibi, ayni
irktan olan, ayni arilikta bulunan koloniler arasinda
bile farkhlik gdsterebilmektedir. Bu 6zelliklerin
Uzerinde 1slah yontemleri ile cahlsildiginda
istenmeyen davranig 6zellikleri gelecek kusaklarda
en az duzeye indirilebildigi gibi tamamen de yok
edilebilmektedir. istenilen davranis ozellikleri ise
Islah yontemleri ile gelecek kusaklarda en Ust
dizeye cikarilabilmektedir. Bu calismalarin
sonucunda koloniler daha rahat yonetilebilmekte,
verimleri, hastaliklara ve zararllara kars! direncleri
artinlabilmektedir. Gunumiizde Uzerinde c¢alisilan
bazi 6nemli i1slah kriteri sunlardir.

1-) Koloni savunma egilimi

2-) Ogul verme egilimi

3-) Bal, polen ve propolis toplama

4-) Hastalik ve zararlilara kargl dayaniklilik
Koloni Savunma E gilimi (K.S.E.):

Bal arilan kolonisi hayatta kalabilmek ve tremek
icin doganin onlara belli dénemlerde sundugu
yiyecekleri toplayip depolarlar. Bu sekilde dogada
yiyecek bulma imkani olmadiginda depoladigi bu
yiyecekleri tiketirler. Bal arilari gelecek kusaklarini
ve yiyeceklerini diger canlilardan korumak amaciyla
koloni savunma sistemi gelistirmiglerdir. Bal arisi
irkinin K.S.E. dizeylerinde farkhliklar gdsterir. Bu
egilim ayni irk icindeki kolonilerde dahi farkhihk
gosterebilir. Bazi koloniler savunmaya daha énem
verdigi gibi digerleri savunmaya énem vermeyebilir.
K.S.E ylksek olan irklarin arlarin tarlacilik
aktivitesinden daha c¢ok kolonide kalarak koloni
savunmasinda gorev aldiklari bilinmektedir. Bu
Ozellige sahip olan irklara en gizel 0&rnek
Afrikalagsmis bal arisini verebiliriz. Bu irk tropik
bolgelere uyum saglamistir. Tropik bolgelerde
yiyecek yillin  her zamaninda bol sekilde
bulundugundan dolayi, bu irkin tarlacilari genellikle

nektar tarlacihdini az yaparak disuk dizeyde bal
toplarlar. Bunun yerine polen tarlacihidr ve koloni
savunmasinda goérev yaparak koloninin daha hizli
Uremesini saglarlar. (Rivera 2006). Avrupa ari
irklari  bulunduklari bélgelere uyum saglamistir.
Tropik bolgelerin aksine bu bdlgelerde kisith
zamanda bol yiyecek akimi oldugu icin yasama
Ureme, davranis stratejilerinde farkhliklar gozlenir.

Bazi bal arisi irklari diger irklardan cok daha
saldirgandir. Bu tip ari kolonilerinde bulunan arilarin
sokma egilimi digerlerinden daha yiksektir. Irklarin
digsinda ayni irktan olup ayni arilikta bulunan
kovanlarin bazilari digerlerinden daha saldirgandir.
Bu 0Ozellik genler ile kusaktan kusaga gecer.
Kovanlarin saldirganlik dizeylerinin
belirlenmesinde iki 6nemli ydontem kullaniimaktadir.
Birincisi saldirganlik davranigi testi yontemidir. Bu
yontemde kolonideki petekler (zerinde bulunan
arilarin davranisi gozlenerek puanlama yapihr
(Rivera 2006). Ikincisi sokma egilimini belirleme
testidir. Bu ydntemde koloninin giris deliginin
yaninda ya da ortl tahtasi kaldirilip, sopalara
baglanmis siyah renkli gideri bayraklar belli stre
sallanarak, arilarin bu siyah bayraklari sokmasi
saglanir. Bayrak tzerinde kag tane ari zehir kesesi
oldugu sayilarak puanlama yapilir (Rivera 2006).
Genetik gelistirme programlarinda bu sekilde
saldirganliklari belirlenen kolonilerin arasindan en
az saldirgan koloniler belirlenerek, bu kolonilerden
ana ari yetistiriimeye calisilir.

Ogul Verme E gilimi: Bal arisi kolonileri ¢ogalma
icgudust ve bazi zorlayici nedenler ile ogul egilimi
gosterirler. Ogul vermede, kolonide bulunan ana ari
beraberinde kolonide bulunan ari toplulugunun
yaklasik yarisini alarak koloniyi terk eder ve baska
bir yerde yeni yuva olusturur. Odul déneminde
koloni  bircok kez ogul verebilir. Aricihk
calismalarinda koloninin kontrol digi ogul vermesi
durumunda, koloni nektar akimi dénemine kadar
glcli an toplulugu olusturamayacagindan yiiksek
bal verimi alinamayacaktir. Bu yilizden aricilik
isletmeleri is guciinden kazanmak icin, ogul egilimi
disuk koloniler ile calismayi arzu ederler.

Kolonilerin ogul vermemeleri icin yodnetim ve
genetik gelistirme teknikleri kullanilir. Koloni ogul
verme egilimi ozelligi kusaktan kusaga kalitim
yoluyla gecmektedir. Ogul déneminde en az ana
arisi gozi yapan ya da ogul egilimi géstermeyen
koloniler belirlenip, bu 6zellige sahip kolonilerden
ana Vyetistirilerek, kolonilerdeki ogul egilimi cok
disuk duzeye indirilebilir.
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Bal, Polen, Propolis Toplama: Aricilik sektdriinde
yiksek bal ve polen Uretimi yapan koloniler istenir.
isletmelerin tercihine gére glinimizde propolis
Uretimi  6nem  kazanmistir.  Koloniler  belli
donemlerde topladiklari bal, polen ve propolis
agirliklarina bakilarak puanlamaya alinir. istenen
kriterleri yakalayan kolonilerden ana yetistirilerek
genetik gelistirme programlari yonlendirilebilir.

Hastalik ve Zararhlara Kar g1 Direnc:

Diger canhlarda oldugu gibi bal arilarinin da
hastaliklari ve zararhlari bulunmaktadir. Hastaliklari
iki ana grupta toplayabiliriz: yavru hastaliklari ve
ergin ari hastaliklari. En yaygin ve tehlikeli yavru
hastaliklari olarak karsimiza ¢ikan, Amerikan yavru
curdklugu, Avrupa vyavru curdklugua ve Kkireg
hastaligidir. En yaygin ve tehlikeli ergin ar1 hastaligi
ise Nosemadir. Bal arisi zararllan icinde en
tehlikeli ve yaygin olani ise Varroa'dir.

Kimyasal yolla hastaliklarin ve zararllarin kontroli
pahali ve zordur. Kimyasallarla yapilan uygulamalar
sonucu bal ve ari Urlnlerinde kalinti problemi
ortaya  cikmistir. Bunun  yaninda  hedef
organizmalarda kimyasallara karsl direng
olusmustur. Ginimiizde bir ¢cok llkede hastalik ve
zararlilara karsl kimyasal kullaniimasi
yasaklanmistir. Bu ylzden ileriki vyillarda ari
kolonilerini 1slah yoéntemleri ile hastaliklara kargi
direncli hale getirmek buyik 6nem kazanacaktir.

Bal arilari hastalik ve zararhlara karsl kullandigi
genetik temelli diren¢g mekanizmasini t¢ ayri sinifta
toplayabiliriz.

Fizyolojik mekanizma

Larva ya da ergin bal arisinin fizyolojik Griin
Ureterek hastallk etmeninin gelisimini, ya da
Uremesini baskl altina almasini saglamasidir.
Amerika’da yapilan arastirmalarda Amerikan yavru
curdkligune direnc goésteren koloniler Dr. Walter
Rothenbuhler ve ekibi tarafindan bulunarak, *
Brown hat” adi verilen ari hatti olusturulmustur
(Laidlaw, Page 1997)

Davrani g mekanizmasi

Bal arilarinda en iyi bilinen hastalik direng
mekanizmasi hijyenik davranisidir. Bu davranis ilk
olarak 1937 yilinda Dr. O.W.Park tarafindan
tanimlanmistir. Burada birbirinden ayri iki davranig
mekanizmasi gozlenmektedir. Hastalikli, sirlanmis
kulucka gozlerinin acilmasi ve hastalikl larvalarin
bu gdzlerden cikarilarak kovan digina atiimasidir.
Bu iki davranis mekanizmasi 1964 yilinda Dr.
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Rothenbuhler tarafindan gosterilmistir. Hijyenik
davranis, Amerikan, Avrupa yavru cirtklaga, kirec
hastaliklarina ve Varroa parazitine kargl etkili bir
davranis mekanizmasl  olarak  gosterilmistir
(Laidlaw, Page 1997).

Hijyenik Davrani g Testi

Kolonilerin hijyenik olup olmadigini anlamak icin iki
yontem  kullanilmaktadir.  Kolonilerden  farkh
zamanlarda farkli  sonuglar alinabileceginden
kolonilerin  sezonda  iki  kere  sinanmasi
gerekmektedir.

Petek kesme yontemi

Sirlanmis kulugka peteginden 100 kulucka gb6zi
iceren bir parca kesilir. -22 °C de en az 24 saat
bekletilir. Daha sonra donmus petek parcasi
koloniye geri verilmek tzere kulucka petegindeki
yerine geri yerlestirilir.

Sivi Nitrojen yontemi

isletmede sivi nitrojen yontemi uygulandiginda
iscilikten ve zamandan kazanilir. YUz petek gézinu
icine alabilecek buyuklukteki, alt kismi ve st kismi
acik olan metal kiip ya da silindirin icine 250 ml sivi
nitrojen dokulerek 5 dakika beklemek suretiyle
kapali g6zl kulucka gozlerinin icinde bulunan
arilarin 6lmesi saglanir.

Secilim

Her iki yontemde kapal kulucka gozleri icersinde
Olu arilar cerceve ile koloniye geri verilerek 24 saat
tutulur. Bu surenin sonunda petekler kolonilerden
alinarak, arilarin kag tane gozu temizledigi sayilr.
Gozlerden %80 ni temizleyen koloniler secilmelidir.
Bu uygulamadan 2 gin sonra ayni uygulama
kolonilere tekrar yapiimalidir. ikinci kez gozlerden
temizleme orani %80 nin (zerine ¢ikan koloniler
secilmelidir (Cobey 2004).

Bal Arilarinin Varroa’'ya Kar g1 Gosterdikleri
Direncin Mekanizmasi

Varroa bal arilarinin  (Apis mellifera) dogal
konukcusu degildir. Varroa A.cerana’nin dogal
asalagidir. A.cerana evrimlesmesi sonucu bu dogal
asalagina karsi timarlama, 1sirma ve Ureme ozelligi
goOsteren varroa'lari kapal kulucka peteklerinde
belirleyip kovan digina atma davranigini gelistirerek
direncg olusturmustur.

Varroa bal arlarina gectigi ilk yillarda ¢ok buytk
koloni kayiplarina neden olmustur. Ilk zamanlar bu
zararhya kargl yogun bir sekilde kimyasal mucadele
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yontemleri  kullanilarak  zarari  engellenmeye
calisiimistir. Gunimizde Varroa'ya karsi eskiden
beri kullanilan bir ¢cok kimyasala diren¢ kazandigi
isin ya yeni kimyasallar ile ya da varroa’'ya dayanikli
hatlar olusturularak micadele yollari agirlik
kazanmistir.

Bal arilarinda Varroa'ya karsi ilk direncli hat
olusturma calismalarinda her koloniden kapal
kulucka gozlerinden 100 tanesi acllarak erkek, disi
ve ergin olmayan varroa'larin sayillmasi yolu
izlenmistir (Laidlaw, Page 1997). Bu peteklerde en
az Varroa bulunan kolonilerden ana an yetistirilerek
Varroa'ya direncli hatlar olusturulmustur.

A. cerana’nin Varroa'ya karsi gelistirdigi en az 4
davranis mekanizmasi California Davis
Universitesinde caligan Christine Peng tarafindan
gosterilmistir (Peng ve arkd. 1987). Varroa
bulagtirlan  arnlarin  timarlama  hareketi ile
Varroa'lari Uzerlerinden attiklari, eger atamazlarsa
timarlama dansi yaparak yakinlarinda bulunan isci
arilarin agiz organlariyla Varroa’nin (zerlerinden
atilmasini sagladiklari gozlenmistir. Daha sonra
timarlama yapan isc¢i arinin Varroa'ya siklik ile
vurarak kovan digina attigi gérilmustir. Ne zaman
Varroa'yl uzerinden atmak zorlasirsa, diger arilar
Varroa’nin bulundugu ariya saldirarak Varroa’nin
arinin Uzerinden atilmasini saglamislardir. Bu tip
davraniglar A. mellifera da gozlenmesine karsin A.
cerana daki gorunen sikhkta olamamistir.

Puerto Rico Universitesinde Dr. Giray'in ari
laboratuarinda bulundugum vyillarda bal arisi
kolonilerinin davranislarindan yararlanarak
kolonilerin varroa’'ya kargi hangi dizeyde direng
gosterdigini belirleyen yontemi gelistirdim (Rivera
2006). Bu yonteme gore her koloniden toplanan 10
arl seffaf plastik kaplara konulmustur. Yine
kolonilerden toplanan canl Varroa'larin her biri
arilarin bulundugu ortama birakilarak, arilarin bu
Varroa’ya gosterdikleri davraniglar goézlenmistir.
Varroa'yl Isirma, timarlama ve vurma davranis
sayllari not edilerek puanlama yapilmis ve direng
gosteren koloniler belirlenmistir.

Anatomik Mekanizma

Bal arilar depolanmis bal icinde bulunan Amerikan
yavru ¢uruklugu (AYQ) sporlarini farkh diizeyde yok
etme yetenegi gosterirler. Arinin karin kisminda, bal
midesinin éninde bulunan proventricular valfin (bal
durdurucu) nektarda ya da bal tiketen isci arilarda
AYC  sporlarini  suzdagune  inaniimaktadir.
Rothenbuhler yaptigi calismalarda AYC'ne direncli

Brown hattindan olan isci arilarin, Bacillus
thuringiensis, Bacillus cereus, ve AYC'ne neden
olan Bacillus larvae enjekte edilmis suruptaki
sporlari daha etkili bir sekilde yok ettiklerini
gOstermistir (Laidlaw ve Page 1997).

Kontrolli Ciftle stirme ve Yapay Tohumlama

Uzun yillardan beri cesitli bitkiler ve hayvanlarin
gelecek kusaklarindan  dstin  verim  alma,
hastaliklara direncli  kusaklar yetistirme vb.
nedenlerle kontrolli bir sekilde dremeleri ve
ciflestiriimeleri saglanmaktadir.

Ana arilar dogada her ¢iftlesme ucusunda bir erkek
ari ile olmak uzere, genellikle birden fazla erkekle
ciftlesme gerceklestirir. Ortalama 7-17 erkek ile, bir
kac gin ya da haftada ciftlesme islemini
tamamlarlar (Winston 1987). Bal arilarinin kontrolli
ciftlestiriimesi yaltilmig alanlarda ya da yapay
tohumlama teknigi uygulanarak
gerceklestiriimektedir. Yalitilmig alanlar ¢cok yaygin
bulunmadigi ve bu alanlarda istenen her ciftlestirme
tasarimi uygulanamayacag! icin yapay tohumlama
teknigi dogal ciftlestirmeye gdre daha ©6nemli bir
yere sahiptir. Erkek arilardan siringa yardimiyla
toplanan spermlerin ana arinin Ureme organina
mikroskop ve Ozel aletler yardimi ile enjekte
edilmesi olayina yapay tohumlama denir. ilk bagarili
yapay tohumlama 1939 yilinda Laidlaw tarafindan
gerceklestiriimistir  (Laidlaw ve Page 1997).
Gunimizde ayni amaca hizmet eden cesitli
Ulkelerde Uretilen vyapay tohumlama aletleri
mevcuttur. Yaygin olarak kulanilanlar: Shley,
Swienty, Laidlaw-Gross, Kihnert-Laidlaw yapay
tohumlama aletleridir (Cobey 1995).

Yapay tohumlama teknigi sayesinde erkek arilardan
toplanan sperm depolanabilir ve diinyanin istenilen
yerine posta yolu ile génderilebilir (Collins 2000).
Sperm gonderebilme, canli ari gonderiimelerinde
yasanan, hastalik ve zararlilarin yayillma riskini en
az duzeye indirir.

Yapay tohumlanmis ve dogal ciftlestiriimis ana
arilarin ~ performanslari  cesiti  arastirmacilar
tarafindan karsilastiriimistir. Yapilan 14 calismanin
6 tanesinde vyapay tohumlama ve dogal
ciftlestiriimis ana arilarin performanslari esit, 7
calismada yapay tohumlanan ana arilarin
performansi daha yiksek, 1 calismada ise yapay
tohumlanan ana arilarin perfermonsi daha dusuk
bulunmustur (Cobey 2007).

Bal arilarinin genetik sistemi diger ciftlik
hayvanlarindan farklidir. Erkek arilar ana arinin
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yumurtladigi  délsiiz  yumurtalardan meydana
gelirler. Onlarin babalari yoktur. Erkekler ana
arilardan tek kromozom seti alirlar. Bu yizden her
bir sperm ana arinin ayni genomunu igerir. Bunun
yaninda yetistirilen doller arasindaki sure c¢ok
kisadir. Bu ylzden yapay tohumlama teknigi ve
akrabali yetistirme teknikleri uygulanarak istenilen
Ozellikler ¢cok hizli bir sekilde secilebilir. Kendine
dollenme, bir erkek ile birden fazla ana ari délleme,
ana-kiz ciftlestiriimesi, baba-kiz ciftlestirmesi, super
kizkardes-super kiz kardes ciftlestirmesi, tam

kizkardes-tam  kizkardes ciftlestiriimesi, yarim
kizkardes-yarimkizkardes  ciftlestiriimesi, kuzen
ciftlestirmesi  gibi  farkli  akrabali  yetistirme
programlart  kullanilarak  bal arisi  hatlar

olusturulabilir (Laidlaw ve Page 1997). Akrabali
yetistirme programlari ile basarili, ayni 6zelliklere
sahip ari kolonileri yetistirilebilir. Bunun icin birden
fazla hat Uretilerek, hatlar arasinda melezlemeler
yapilir. Genel ve hedeflenen 0&zelliklere goére
kolonilerin performanslari sinanabilir. Bu ¢alismalar
sonunda elde edilen isteniimeyen 6zellik gosteren
hatlar ayiklanabilir. Bazi hatlar kaza sonucu
kaybolabilir ya da akrabalik krizi nedeni ile
yasamlarina devam edemiyebilirler. Bu ylizden yeni
hat olusturma caligmalari devam edilmelidir. Yeni
hatlar kaybolan hatlarin yerine konularak yetistirme
programlarina devam edilmelidir.

Genetik gelistirme (i1slah) programlari 1980l yillara
kadar genellikle buyik ari topluluklarinda yapilirdi.
Koloni sayisi yaklagsik 3.000-10.000 civarinda
olurdu. Daha sonraki yillarda yeni islah programlari
gelistirilerek daha disik sayida bulunan ari
topluluklarinda 1slah  yapilabilen  programlar
gelistirilmistir. Bu sayede daha ©nce cok yiiksek
maliyetler yiziinden kolaylikla ile yapilamayan ari
Islahi giinimuzde daha dusik maliyetlerle ve daha
pratik sekilde yapilabilecek duruma gelmistir.

Dairesel ciftlestirme sistemleri ise Ohio State ve
California Davis universitelerinde dusuk ve yiksek
miktarda polen toplayan ari hatlari
olusturulmasinda basarili bir sekilde kullaniimistir.
Bu sisteme gore 127 kolonide bulunan polenli
cercevelerin alanlari élciimustur. Yiksek ve disik
diizeyde polen depolamis koloniler belirlenerek, her
arilikta bulunan 10 yiksek ve 10 distk dizeyde
polen depolamis kolonilerden yuksek diizeydekilere
Y1-Y10, disuk dizeydekilere D1-D10 olarak
tasarlanmigtir. Y1 -Y5 ve D1-D5 den yetistirilen
bakire ana arilar Y5-Y10 ve D6-D10’dan erkek
arilarin  spermleriyle yapay tohumlanmiglardir
(Laidlaw H.H.& Page, E. R. 1997).
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Her alt grup hattan 5-10 ciftlesmemis ana
yetistirilmis ve her biri yapay tohumlama teknigi ile
tek erkek ar ile ciftlestiriimistir. Bu baslangic
melezlemeleri ile distik diizeyde polen toplayan ve
yuksek dizeyde polen toplayan alt grup hatlari
olusturulmustur.

Kapali Toplum Koloni
Programi

Geneti gi Gelistirme

Kapali toplum islah programi yukarida bahsi gecen
genetik iyilestirme amacl ciftlestirme tekniklerinden
sonra Robert E. Page ve Harry H.Laidlaw
tarafindan gelistirilmistir. Bu programin gelistiriime
amaci ise ekonomik amach kurulan damizhk
yetigtiricisi igletmelerinin uzun siire (20 yil) akrabali
yetistirme krizi olmadan, daha az koloni sayisi ile

kolay yonetilebilen genetik gelistirme
programlarinin izlenebilmesidir.
Bu programa 35-50 koloni toplulugu ile

baslanabilmektedir. Koloniler bir yil boyunca
arzulanan  Ozellikler g6z 6nine  alinarak
puanlanmaktadir. Puanlama sonucunda koloni
toplulugunda bulunan kolonilerin en basarili olan
%20 den 100-200 ana ari yetistirilerek toplulugu
temsil eden erkek arilar ile yapay tohumlama
teknigi uygulanarak ciftlestirilir. Yeni genc analar ile
koloniler  olusturularak  butin  yil  boyunca
performanslari izlenerek puanlama yapilir. Diger
sezon bitun bu iglemler tekrar edilerek programin
devamliligi saglanmis olur.

Sonug

Gunumuzde yukarida bahsi gecen programlar ve
teknikler uygulanarak kisi iyi geciren, ogul verme
egilimi ¢cok dusik, Varroa ile savasabilen,
Amerikan, Avrupa yavru curdklogta ve kireg
hastali§i bulasmis larvalan petek gbézlerinden cok
hizli bir sekilde cikarip kovandan uzaklastiran,
Nosema hastaligina dayanikli, bal verimi yiksek,
bitin bu 6zelliklerden dolayr organik ariciliga
uygun ari hatlar c¢esitli Ulkelerde gelistiriimistir. Bu
Ozelliklerin  gelistiriimesine devam edilmektedir.
Uzerinde bu o6zellikleri bulunduran yalitiimis
bolgelerde ya da vyapay tohumlama yoluyla
yetigtirilen ana arillar, damizlik ana olarak
adlandiriimaktadir. Bal arlarinda  kusaklar
arasindaki sire ¢ok kisa olmasi nedeni ile genetik
gelistirme programlari bir inekte, koyunda, ya da
tavukta oldugu gibi uzun sire ve cok buyik
yatirimlar gerektirmemektedir. lyi yonetilen projeler
5 yil gibi bir stirede cok glzel sonuclar vermektedir.
Geligsmis ulkelerde bu tip projeler Universitelerin ya
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da arastirma merkezlerinin tekelinden cikarak
profesyonel Uretici igletmelerinin uygulayabildigi
konuma gelmigtir. Teknikler zaman icerisinde
geliserek daha pratik, kullanilabilir duruma gelmistir.
Ulkemizde ise 5 balarisi irki ve bunlarin birgok
ekotipleri bulunmasina karsin ¢ok az yerde birkag
irk, sadece saf halde tutulabilmektedir. Uzun yillar
yanhs izlenen politikalar yilizinden sadece bir
boélgemizde bulunan ve o bélgeye uyum saglamis
arl irkimiz, butin bélgelerimizde en basarili irk
olarak gosterilerek, bu bdlgeden diger yerli ari
irklarimizin bulundugu bdlgelere yodun miktarda
ana ari satigi yapimistir. Bu da vyerli ari gen
kaynaklarimizin yok olma tehlikesinin meydana
gelmesine neden olmustur. Halbuki bu tip
bolgelerinde basari goésteren irklarimizin islah
programlarina tabi tutularak yerli irklari olmayan
Ulkelerin damizlik ana, ana arl ve hatta paket ari
ihtiyaclarini karsilama yoluna gidilmesi izlenecek en

dogdru politikadir. Yerli irklarimizin ortadan kalkmasi
tehlikesinin 6niine gecebilmek igin, Ulkemizde yerli
irklarimizin bulundugu alanlarda koloni yénetim ve
genetik gelistirme programlarini izleyebilecek 6zel
ya da devlet yapisinda bulunan cekirdek merkezler

kurulmahdir. Bu merkezlerde koloni yo6netim
programlari en iyi sekilde uygulanmali ve
binyelerinde saf olarak vyerli arn toplulugu

bulundurmalidir.  Bununla birlikte bu yerli ar
toplulugundan olusturulmus diger ar toplulugu
Uzerinde genetik gelistirme programlari
uygulanmalidir.  Bu  merkezler  bulunduklari
bolgelerdeki diger aricilik isletmelerinin damizhk
ana ari ihtiyaclarini karsilayarak, isletmeler ile
devamli iletisim halinde olmali, aricilikta koloni
ybnetim ve genetik gelistirme programlarinin nasil
uygulanmasi  gerektigi ve bu programlarda
uygulanan teknikler ile ilgili egitim programlari
Ureticilere ogretilmelidir.

Bolim Sonu (Sirekli)

Bal Arisi Kolonilerini
Y6netim Programi

Yerli Irk |

Cekirdek

Yerli Itk 11

Arl Populasyonu Merkez Ari Populasyonu
/\A Bal Arisi /\
7 Ancilk 7 Islah Programi N -
\ Isletmesi ) /" Ancilik \
N \ Isletmesi /

Sekil-1 Aricihik modeli

kolonilerini yonetim programini ve islah programini
yonetecek uzman ekibin bulundugu cekirdek
merkezde go6rmekteyiz. Bu merkezde genetik
Ozellikleri sabit tutulmaya caligilan yerli bal arisi irki

alBlirsISonu (Gyeti

ekonomik genetik 6zelliklerini gelistirmek amaci ile
bulundurulan yerli bal arisi irki (yerli bal arisi irki Il
ari toplumu) bulunmaktadir. Bu model ile bir yandan
yerli ari kaynaklarimizin korunmasi saglanacagi
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gibi, diger yandan bu irkin ekonomik genetik
ozellikleri iyilestirilerek aricilik igletmeleri icin gerekli
damizlik ana arilar saglanmis olacaktir.
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Colony management and stock improvement are very important issues of beekeeping. We can
improve important economic genetic characters of honey bees by using breeding techniques. This
subject is especially important for the countries that have their own honey bee subspecies for
keeping their genetic resources and stock improvement. Programs for honey bee breeding in other
countries such as United States of America and members of the European Union have targeted
resistance to American and European foul brood, chalk brood, Nosema diseases, Varroa, tracheal
mite, and increase in high honey production, decrease in swarm tendency in bee stocks and lines.
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Colony management, queen bee rearing and instrumental insemination techniques are the core
tools for genetic improvement in beekeeping sector.

Turkey has a special position in the world because of colony numbers and honey bee genetic
diversity. Turkey has over 4 million colonies, making it the second country with the highest number
of colonies in the world. Diverse and differentially adapted honey bee genetic sources in Turkey
has been of interest for scientists and beekeepers from other countries. A famous example is the
use of Apis mellifera bees from Sinop province by Brother Adam in production of the commercial
line of bees known as Buckfast. Brother Adam, in his book of 1987 recognizes this bee as
Anatolian bee (Apis mellifera anatolica) and tells to be better in many characteristics than other
bees. However, Anatolian bee is only one of at least 5 subspecies present in Turkey, each with
particular habits that are important for local adaptation.

In this article | discuss importance of protecting diversity of native honey bee subspecies, colony
management system and closed population breeding techniques. Lastly a model (See Figure 1) is
proposed where an expert team provides the link between a conservation population for a local
race (Yerli Irk I in Figure 1) and a closed breeding population of the same race (Yerli Irk Il in Figure
1). The conservation population is maintained with the aim of preserving the genetic diversity and
traits of the particular race or subspecies. The breeding population is maintained with the aim of
producing breeder queen bees with improved commercial traits for the benefit of the beekeepers.

Key words: Honey bees, genetic, breeding, colony management, instrumental insemination,
closed population breeding program.
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