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FARKLI GENOTIP VE YASLARDAKI BALARILARININ AROMATIK BiTKi
OZUTLERI ILE SARTLANDIRILABILIRLIiGI

(DOKTORA TEZI)

ALAEDDIN YORUK

OZET

Diinyada klasik sartlandirma davranigi ¢alismalarinda; is¢i balarilarmin dil uzatma
tepkimesi (PER) davraniglart gozlemlenerek cesitli bilimsel arastirmalar yapilmaktadir.
Yapilan calismalar; balarilarinin bir¢ok konuda sartlandirilabilecegini ve bu davranisin

askeri, giivenlik, adli, medikal ve ticari alanlarda kullanilabilecegini gostermektedir.

Bu calismada; bazi bal aris1 irk ve ekotiplerinin farkli aromatik bitki Oziitleri,
atmosferik 6ziit yogunluklari, uygulama yontemleri ile yaslarin etkileri; dil uzatma

tepkimesi (PER) davranisi ile verdikleri yanitlar gézlemlenerek incelenmistir.

Calisma kapsaminda ar1 ik ve ekotipi olarak, italyan, Karniyol, Kafkas ve Mugla
arilar1 ile bunlarin 2, 6, 10, 15, 19 ve 25 giinliik yas gruplarina ait toplam 5760 adet isgi ar1

kullanilmistir.

Arastirmada zeytinyagi igerisinde maserasyon yontemi ile okaliptiis, yalanci
karabiber, murt, biberiye, kekik, yavsan ve kiiltiir papatyasi ciceklerinden elde edilmis
aromatik bitki 6ziitleri kullanilmistir. Uygulamada aromatik bitki 6ziitlerinin absorban ahsap
cubuk anten temasi ve 34 °C’de 100, 200 ve 400 pl 6ziit ile doygun, 50 ml atmosferik hava

enjeksiyonu kullanilmigtir.

Aragtirmada kullanilan tiim genotiplerde ortalama % 68.78 dil uzatma tepkimesi
(PER) davranis1 gozlenmistir. En yiiksek dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi % 71.11 ile
Karniyol, en diisiik % 67.01 ile Italyan isci arilarinda belirlenmistir.

Arastirmada isci arilarin yasama oranlar1 ortalama % 92.34 olarak belirlenmistir. Tim
yas gruplarindaki is¢i arilarda farkli oranlarda dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi

gbzlenmistir.

En yiiksek dil uzatma tepkimesi % 81.77 ile 25 giin yasli arilarda gézlemlenmis, en az
sartlanma ise % 55.83 ile 19 giinliik yaslardaki arilarda goriilmiistiir. Yasama giicleri

bakimindan en fazla kayip 2 giinliik arilarda % 17.40 ile gdzlemlenmistir.



Bal arilari; aragtirmada kullanilan tiim bitki oziitlerine karsi dil uzatma tepkimesi
(PER) davranigi gostermislerdir (P<0.05). En yiiksek sartlanma % 74.72 ile okaliptiis, %
65.97 yalanci karabiber bitki 6ziitlerinden elde edilmistir.

Arastirmada aromatik 6ziit yogunluk artisinin dil uzatma tepkimesi (PER) davranisina
olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. En yiiksek dil uzatma tepkimesi (PER) davranist %
72.92 deger ile 400 ul’lik yogunluktaki uygulamadan elde edilmistir.

Aromatik bitki 6ziitii ile doygun atmosferik hava enjeksiyonu uygulanan isci arilarda
% 69.26 oraninda dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi gozlenirken anten temasi
yonteminde % 63.93 orani elde edilmistir (P<0.05).

Anahtar kelimeler; Balarisi, Sartlanma, Genotip, Aromatik Bitki Oziitii, Yogunluk, Yas.
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HONEY BEE CONDITIONING WITH AROMATIC PLANTS EXTRACTS IN
DIFFERENT GENOTYPE AND AGE
(PhD Thesis)

ALAEDDIN YORUK

ABSTRACT

In classical conditioning works; proboscis extention reflex (PER) of worker honey
bees are performed by observing a variety of scientific research in the world. Made works;
honey bees can be conditioned in many aspects of this behavior and it could be used in

military, security, judiciary, medical and commercial applications.

In this study; proboscis extention reflex (PER) behavior of worker bees of some honey
bee races and ecotype on different aromatic plant extracts, atmospheric extract densities, the

effects of age groups and application methods have been investigated.

Total 5760 honeybee workers are belonging to as Italian, Carniolan, Caucasian races
and Mugla ecotype them with 2, 6, 10, 15, 19 and 25 days of age worker bees were used in
this research. Aromatic flower extracts were used which derived from eucalyptus, false
pepper, murti, rosemary, thyme, wormwood and chamomile fresh flowers with olive oil
maceration method. As application methods; aromatic plant extracts adsorbed wooden sticks
touch to antenna and saturated with 100, 200 and 400 pl extract at 34 °C environment, 50

ml of atmospheric air injection were examined.

Average 68.78% proboscis extention reflex (PER) behavior was observed in all
genotypes. Highest proboscis extention reflex (PER) behavior were determined in Carniolan

with 71.11% and 67.01% minimum ltalian races.

The survival rates of whole worker bees in the study were determined as average
92.34%. The worker bees in all age groups at different rates in proboscis extention reflex

(PER) behavior was observed.

Highest conditioning value was observed in 25 days old bee with 81.77%, and the
minimum was observed in with 55.83% at 19 days of age bees. Minimum vitality were

observed with 17.40% in 2 days age group bees.



Honey bees were showed proboscis extention reflex (PER) behavior against all
aromatic plant extracts (P <0.05). Highest and minimum values were obtained from

eucalyptus with 74.72% and 65.97% false pepper extracts.

Increase the density of aromatic plant extract has been shown to contribute positively
to proboscis extention reflex (PER) behavior. Highest proboscis extention reflex (PER)
behavior value was obtained with the application of 400 ul as 72.92%.

Proboscis extention reflex (PER) behavior of worker bees were observed in aromatic
plant extracts with saturated atmospheric air injection group as 69.26% rate and contact with
the antenna group as 63.93% rate (P <0.05).

Key words; Honey bee, Conditioning, Genotype, Aromatic Plant Extract, Density, Age.
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1. GIRIS

Birgok alt dallar1 olan ve karmasik bir faaliyet kolu olarak 6ne ¢ikan tarim ve gida
sektorii; gliniimiiziin en 6nemli sosyal ve ekonomik etkenine sahip endiistrilerinden birisi
olarak kabul edilmekte ve iilkemizde son yillarda biiyiik bir gelisim gostermektedir (Bulu
ve ark, 2007; Hekimoglu ve Altindeger, 2012).

Besin maddelerine duyulan ihtiyaglar diinya niifusundaki hizli artisa bagl olarak artis
gostermektedir. Artan bu ihtiyaglarimi karsilanabilmesi tarimda bitkisel ve hayvansal
rtinlerin arttirilmasi ile gergeklestirilebilecektir (Duru ve Sahin, 2004). Bilimsel ve
teknolojik gelismelere bagli olarak tarim alet ve ekipmanlar1 gerek gii¢ gerekse islevsel
bakimdan gelismis, birim alandan elde edilen {iriin miktar1 artmig ve dnceleri tarim arazisi
olarak kullanilamayan sulak ve kurak alanlar ile ¢aliliklar 1slah edilerek tarimsal {iretimde

kullanilmaya baslanmigtir (Yeninar, 1992).

Tarim ve gida alaninda gozlenen gelismeler sektoriin onemli bir ayagini olusturan
aricilik sektoriinii de etkilemistir. Bal avciligi ve art yetistiriciligi; ilk c¢aglardan beri
insanlarin ugras alani olmasindan giinlimiize kadar gelisim gostererek, kutuplar disinda
tim yerlesim alanlarinda yapilan bir tarimsal faaliyet alan1 haline gelmistir (Yeninar,

1992).

Hizla degisen diinyada giin gectik¢e insan sagligina verilen 6nem artarken, dogal
tirtinlere 6zellikle tozayici olarak arilarin kullanildigr iiriinlere yonelim hizla artmaktadir.
Balaris1 yabani ve kiiltiir bitkilerinin yaklasik % 85°nin temel tozlayicisidir. Bu sekilde
bitkisel tiretim ve cesitlilige katkis1 kendi {irlin degerinin yaklagik 15 katidir (Anonim,
2013a; Mcgroger, 1976).

Balarilar1 (Apis melifera L.), her zaman bulunabilmeleri, yetistiriciliginin kolay
olmasi, kolay taginabilmesi, bitkiye, zamana ve bolgeye bagli olmalari, ucus alani ve ugus
etkinliginin yiliksek olusu, farkli tiir bitkileri ziyaret etmeleri (polytrophic), doyum
sinirlarinin olmayisi, adaptasyon yeteneklerinin gelismis olmasi, kovan i¢inde bulunmalar
nedeni ile zirai miicadele ilaglarinin zararl etkilerinden kismen korunabilmeleri ve bunun
yant sira bal, polen, ar1 siitii, ar1 zehiri, propolis, bal mumu, ana ar1 ve ogul, gibi ekonomik
degeri olan iiriinlerin elde edilmesi nedeni ile antik caglardan beri yogun olarak
yetistiriciligi yapilmakta ve birgok sebze, meyve, yem bitkisi ile endiistriyel bitkilerin

tozlagsmasinda basari ile kullanilmaktadir (Kaftanoglu, 1994).



FAO verilerine gore 2013 yilinda diinyada 80 986 086 adet balaris1 kolonisi ve bu
kolonilerden 1 663 797. 73 ton bal iiretimi yapilmaktadir (Anonymous, 2015). Yapilan bu
aricilik faaliyetlerinin; 35 735 006 (% 44) koloni varligi ve 760 796.70 ton bal iretimi
Asya, 16 807 422 (% 21) koloni varligi ve 372 122.52 ton bal iiretimi Avrupa, 11 049 162
(%14) koloni varligi ve 332 309.51 ton bal iiretimi Amerika, 16 686 058 (% 20) koloni
varligi ve 169 306 ton bal iiretimi Afrika ve 682 018 (%]1) koloni varligi ve 28 352 ton bal
tiretimi Avustralya ve Yeni Zelenda’da yapilmaktadir (Sekil 1.1) Diinya ar1 kolonisi varligi
ve bal iiretimi incelendiginde Asya kitasi ilk siray1 alirken onu, Avrupa Amerika, Afrika

ve Avustralya kitalar1 izlemektedir (Anonymous, 2015).

\
Asya Avrupa Afrika America Australya &Y:
Zelanda
mmmm Kovan Sayisi Bal Uretimi
e N

Sekil.1.1. Kitalara gére koloni varligi bal iiretimi (Anonymous, 2015)

Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’nun 2015 y1l1 verilerine gore iilkelerin 2013 yil1 koloni
varliklar1 ve bal tiretimleri Sekil.1.2. de 6zetlenmistir. Bu verilere gore en fazla koloni
varhigina Hindistan (11 600 000 koloni) sahip olmasina ragmen bal iiretiminde oldukc¢a
gerilerde (61 000 ton) bulunmaktadir. Koloni varhiginda ikinci sirada bulunan Cin
(9 020 000 koloni), bal iiretiminde ise ilk sirada (466 300 ton) bulunmaktadir. Tiirkiye ise
koloni (6 641 348 koloni) varligi bakimindan tigiincii, bal tiretiminde (94 694 ton) ise ikinci
sirada bulunmaktadir. Bu iilkeleri koloni varligi bakimindan takip eden bes iilkeyi
siralayacak olursak; Etiyopya (5 250 000koloni), Rusya Federasyonu (3 284 176 koloni),
[ran Islam Cumbhuriyeti (3 200 000 koloni), Arjantin (2 970 000 koloni) ve Tanzanya’dir
(2 850 000 koloni). Bal iiretimi bakimindan ise bes iilke soyle siralana bilir; Arjantin
(80 000 ton), hemen arkasindan ise koloni varligi bakimindan ilk 20 {ilke arasinda olmayan

Ukrayna (73 713 ton) bulunmaktadir. Bunlar1; Rusya Federasyonu (68 446 ton), Amerika
2



Birlesik Devletleri (67 812 ton), Hindistan (61 000 ton) ve Meksika (56 907 ton) takip

etmektedir.

mmm Koloni Sayisi Bal Uretimi

Sekil 1.2. Ulkelere gore koloni sayilar1 ve bal iiretimi (Anonymous, 2015)

FAO’nun 2013 verilerine gore, Sekil 1.3. incelendiginde; Tiirkiye aricilik sektorii
6 641 348 koloni sayis1 bakimindan {igiincii, 94 694 ton bal {iretimi bakimindan ise diinyada
ikinci sirada yer almakta oldugu goriilecektir. Ancak, diinyanin koloni basina ortalama bal
verimi 2013 yili FAO rakamlarina gore 20.54 kg/koloni iken Tiirkiye i¢in bu rakam 14.26
kg/koloni’dir. Tirkiye’nin 1993’den 2013’e kadar koloni varligi incelendiginde koloni
varhigida % 80.20’lik bir (3 685 450 koloniden, 6 641 348 koloniye) artis olur iken, bal
iretimindeki artig %59.93’de kalmistir (59 207 tondan 94 694 tona) (Anonymous, 2015).
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Sekil 1.3. Tiirkiye’de yillara gore koloni sayisindaki degisim ve bal verimi (Anonymous, 2015)

mmmm Koloni Varhigi Bal verimi

Ulkemizin kisa mesafelerde degisik iklim kusaklarinin olusmas: ve kendine has
birtakim 6zellikleri barindirmasi farkli topografik yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu durum
ise ¢cok sayida mikro-klima alanlarini biinyesinde bulundurmasina neden olur. Tiirkiye;
diinyada dort mevsimin ayni anda bir arada yasanabildigi nadir lilkelerden birisidir. Ekolojik
faktorlerin ¢ok kisa mesafede biiyiik farkliliklar gostermesi i¢inde bulunan canlilarin ¢ok
degisik tiir ve alt tiirlerinin barmmasina imkan tanimistir. Tiirkiye bitki ¢esitlenmesi
bakimindan boélgesel bir iilkeden ziyada kita 6zelligi gostermektedir. Bunun sebebi ise;
botanik zenginligi ile bir taraftan orta ve Giiney Avrupa diger bir taraftan ise Iran-Turan
floristik alanlar1 ile baglantili olmasi, ayrica da Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sirbistan

fitocografik ve haloartik bolgelerinin 6zelliklerini bulundurmasidir (Yoriik, 2002).

Diinya ball1 bitkiler florasinin dortte iigline sahip olan Tiirkiye, zengin florasi uygun
ekolojisi, yeterli is giicii, koloni varligi, bal {iretimi ve ar1 popiilasyonundaki genetik
varyasyonu bakimindan biiyiik bir aricilik potansiyeline sahiptir (Y6riik ve Sahinler, 2013).
Ulkemizde hizli niifus artig1, kirsal alanlardan kent merkezine gog, issizlik ve dengeli
beslenme gibi sosyoekonomik sorunlarin yani sira ariciligin, kiigiik sermaye ve az masraf
ile topraga ihtiya¢ duyulmadan yapilabilmesi, fazla is giicii gerektirmeyen, gerektiginde
kadin ve ¢ocuklarin da calisabilecegi bir is kolu olmasi, kisa zamanda gelir getirmesi,
orman i¢i ve kenarinda yasayan topraksiz ve az toprakli ¢ift¢ilerin gelir diizeylerinin
artmasina neden olmaktadir (Anonim, 2015; Yeninar, 1992). Tiim bu 6zellikleri nedeni ile
aricilik son yillarda lilkemizde devlet destegi ile birlikte hizli gelisen bir sektor olmustur

(Anonim, 2015; Yeninar, 1992). Tiim bu gelismelerin yani sira Tiirkiye aricilik sektoriinde



ana liretim bal olarak devam etmekte, bal digindaki ar1 {irlinlerinin yeterince iretilemedigi
ve aricilarin bu konuda yeterli bilgiye sahip olmadiklari gozlenmektedir. Sekil 1.4. de
Tirkiye’deki aricilik i¢in 6nemli bitkilerden bazilarmin {ilke genelindeki dagilimlari

gosterilmistir.

INRTGI T KIyAYO N EM EHBHTIERINIDAGILEIMT

DISTRIBUTION OF IMPORTANT BEEKEEPING PLANTS

20 ULD
o

eskisenin i Wi&% stvas ' S 2@ =
g “vﬁm @ W BiNGOL @ ‘

Y& oo &
]@D o

'ln S\-lm Cotlo'l Ulr\i C'-nmvl 'h me MMM MN “ﬂt ﬂom M’W mﬂllﬂ

Marmaris
Bal Evi

Kislatma Alanlari Marmariz Chamber  Marmaris Honey and.
D Wintering Regions of Commerca Beekeeping v-lali

Gy,

Sekil 1.4. Tirkiye ariciliginda 6nemli bitkilerin dagilimi (Anonim, 2013a)

Aricilik sektorii tizerinde yapilan analizlerde Arjantin’in ayr1 bir konumda oldugu
goriilmektedir. Bu iilkenin iklimsel Ozelliklerinden kaynaklanan sebeplerden dolay1
tiretimdeki dalgalanmalar olsa da rekabet yapabilme diizeyi aricilik sektdriinde en iist
seviyededir. Arjantin Aricilik sektorii i¢in lirliniin kalitesi, fiyat1 ve pazari gibi bazi kriterler
g0z Online aliarak yapilan indeks analizinde, rekabet edebilirlik puan1 9.00 gibi yiiksek bir
puanla birinci siradadir. Bu tlkeyi 7.90’lik bir puanla Cin takip etmekte ve iilkemizin b
indeks analizi puani ise 5.35 olarak goriilmektedir. Urettigi aricilik {iriinlerinin Arjantin %

94’{inii, Kiiba % 92’sini, Cin % 49’unu, Ulkemiz ise % 7’sini ihra¢ etmektedir (Cakal, 2013).

Diinya bal ithalatina liderlik eden ilk 10 iilke Sekil 1.5’de goriilmektedir. Sekil 1.5
incelendiginde diinya bal ithalatinin % 87’sini Avrupa Birligi Ulkeleri (Almanya, Ingiltere,
Fransa, Italya, Ispanya) ve Suudi Arabistan’in yaptig1 goriilmektedir. Tiirkiye Almanya’nin
ithal ettigi yillik bal miktarinin ¢ok az bir kismimi % 1.8’ini, Suudi Arabistan’in ithal ettigi
yillik bal miktarinin ise % 3.6 s karsilamaktadir (Cakal, 2013).
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Sekil 1.5. Bal ithal eden ilk 10 tilke (2011 y1li verileri) (Anonymous, 2015)

Diinya bal ticareti yildan yila gelisim gostererek biiytimektedir. Zamana bagli olarak
tiiketicilerin krem, siizme, petekli bal gibi klasik bal tercihleri; organik ve botanik kaynag:
belirli monofloral bal tiiketimine dogru kayma gostermektedir. Avrupa Birligi iilkeleri
ozellikle de Almanya gibi bal ithalat1 yapan iilkeler dogal ballar tercih etmektedirler. Bu
sebeptendir ki monofloral botanik orjinli organik ballar; pazarda yiiksek fiyattan alici
bulabilirken, polifloral (yayla-kir) ballar; uluslararasi bal ticaretinde hak ettikleri
degerlerden daha diistik fiyat ile fiyatlandiriimaktadir. Avrupa Birliginin monofloral bal
tireticisi basta Macaristan olmak {izere Romanya ve Bulgaristan’dir. Bu iilkelerde yogun
olarak akasya bitkisi ve bundan tiretilen ballar bulunmaktadir. Ayrica bir salgi bali olan ¢am

bali da pazarda hak ettigi degeri bulabilmektedir (Anonymous, 2007).

Monofloral bal iiretimi oldukga zor bir tiretimdir. ~ Tirkiye sartlarinda monofloral
bal iiretimi kolay bir hal alabilir. Farkli eko-jeolojik bolgelerdeki nektar ve salgi iireten
bitkilerin gigeklenme ve salgi iiretim donemleri farklilik gdstermektedir. Ornegin narenciye,
pamuk, kestane, pliren ve ¢cam gibi bitkilerden elde edilecek ballar sagim zamanlamasi ile
monofloral olarak elde edilebilir. Ancak yaylalardan elde edilecek ballarin monofloral olarak
elde edilebilmesi olduk¢a zordur. Bu sebepten bu calismayla balarilarinin sartlanma

yeteneklerinden faydalanilarak monofloral bal elde edilebilirligi de belirlenmek istenmistir.

Yeni bilgilerin noronal temsillerinin edinilmesi ve hafizada tutulmasi olarak

tanimlanan O6grenme ve hafiza, bocekler arasinda olduk¢a yaygindir. Yapilan son
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arastirmalar, boceklerin beslenme, avcilardan kaginma, saldirganlik, sosyal etkilesimler ve
cinsel davranis da dahil olmak iizere biitiin temel yasam aktivitelerinde 6grenmeye son
derece yogun bir sekilde bagvurdugunu gostermektedir. Bir bocek tiirii igindeki bireylerin
o0grenme yeteneklerinde genetik tabanli degisiklikler sergiledigine dair saglam kanitlarla
birlikte, boceklerdeki 6grenmeyi yetenege baglayan dolayli kanitlar da bulunmaktadir.
Bocekler basarili bir sekilde bir¢cok varyasyon ve ongoriilemezlik tiirliinii yonetmek igin
dogustan gelen davranislarina giivenseler de, zamana, mekéana veya bireylere has 6zelliklerle
ugrasirken 6grenme davranisi, dogustan gelen davranisa lstiin gelebilir. Bocekler arasinda,
yeni davraniglarin hizla yayilmasini tesvik edebilen sosyal 6grenme ile ilgili bilgilerimiz, su
anda sadece sosyal zar kanatlilarda (hymenoptera) yapilan bazi nitelikli calisma

orneklerinden gelmektedir (Dukas, 2008).

Balarilar1 (A. mellifera) tizerinde yapilan kapsamli arastirmalar, bal arilarinin
sartlanmada boceklerin kullanimlariyla ilgili en iyi bilgileri bize saglamis olduklarini
gostermektedir. Bu konuda balarilarina ilk 6grenmenin vahiyle oldugunu Kuran-1 Kerim
sOyle agiklar; “Rabbin bal arisina séyle vahyetti: Daglardan, agaglardan ve kuracaklar
kosklerden goz goz evler edin. Sonra meyvelerin hepsinden ye de, Rabbinin (sana) kolay
kildig1 yollara gir, diye ilham etti. Onlarin karinlarindan renkleri ¢esitli bir bal ¢ikar ki,
onda insanlar i¢in sifd vardir. Her halde tefekkiir edecek bir kavm i¢in elbette bir ayet vardir.

(Nahl Siiresi, ayet, 68,69 )” (Yazir, 1938).

Balarilari, hayatlarinda son gorevlerine tarlaci olarak baglamadan 6nce, her biri birkag
dakika siiren bazi yon bulma uguslar1 gerceklestirirler. Bu ucguslar, arilarin kovanin tam
uzamsal konumunu ve kovanin etrafindaki cografyayr 6grenmelerini saglar (Capalddui ve
Ark., 1999). Insanlar tarafindan degistirilmis tanidik mekanlar ve isaretleri olan bir
cevredeki bir kovanin yerini tespit etmek nispeten kolay olmakla birlikte, arilarin dogal
yuvalarinin uzamsal konumunu, ormandaki bir aga¢ kovugunu 6grenmek ise insanlar igin

bile zorlu olabilir (Dukas, 2008).

Geng tarlaci arilar (gozlemciler) gigekleri bulabilmek i¢in deneyimli tarlaci arilardan
(modeller) gelen bilgilere gore davranabilirler. Karanlik kovanlarda yapilan model arilarin
kuyruk sallama danslari, ziyaret ettikleri ¢igeklerin yonii ve uzakligi hakkinda bilgilerin
kodlarin1 barindirmaktadir. G6zlemci arilar ayn1 zamanda model arilar ile iliskili olan ¢igek
kokular1 da 6grenirler (Farina ve ark.,2005; Dukas, 2008). Harmonik radar (Riley ve ark.,
2005) kullanilarak yapilan son gozlemlerin yani sira, bir dizi deney (Aki ve ark. 2005; Gould,

1975), gozlemci arilarin kuyruk sallama dansina kodlanmis olan yon ve mesafe bilgilerini
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Ogrendigini ve ciceklerin genel c¢evresine ulasmak icin bu bilgiyi kullandigim
gostermektedir. Daha sonra arilar ¢iceklerden gelen kokusal ve gorsel ipuclariyla ve
muhtemelen de model arilar1 ve feromonlar: takip ederek ¢igekleri bulurlar (Reinhardt,
1952;Tautz ve Sandeman, 2003; Dukas, 2008).

Belirli bir ¢icek alanini ilk kez ziyaret eden arilar, alanin mekansal konumunu
ogrenirken tipik yonlendirme uguslarini sergilerler (Collett ve Collet, 2002; Leher,1993).
Normal sartlar altinda balarilari, besin toplamak icin gerekli olan mekansal bilgileri
kovandan 10 km den daha fazla bir mesafeye kadar 6grenebilirler (Beekman ve Ratnieks,
2000; Seely, 1996; Visscher ve Seeley,1982). Bir gicek tarlasi iginde, balarilar siirekli
yaptiklar1 besin toplama ziyaretlerini kiigiik bir alanla kisitlamayi 6grenirler. Bu alan
baglilig1, muhtemelen belirli ¢iceklerin daha fazla 6diil (nektar ve polen) saglamast gibi ince

noktalar1 6grenmelerine olanak saglamaktadir (Ducas, 2008).

Balaris1 kovanlari is¢i arilar arasinda en faydali besin kaynaklarinin iletisiminin
yapildigi bir bilgi merkezi gibi gorev yapar. Bu baglamda en iyi aragtirilan davranis, kovana
geri donen tarlact arilarin yaptiklar1 danslardir. Bu dans besin kaynaginin mesafesini ve
yoniinii kodlayan bir danstir. Bir diger bilgi verme aracinin kovan igerisindeki floral kokular
oldugu ileri siiriilmektedir. Balarisinda da yabanarisinda da tarlaci arilar tarafindan getirilen
kokular bu baglamda etkilidir. Bu hipotezler balarilarinin kovandan ayrilmadan 6nce kokuyu
basarili tarlact arilardan aldiklarmi ileri siirmektedir. Fakat bu durum dogrudan hig
gosterilemedigi gibi  6grenme mekanizmalar1 ve siiregleri de halen muglak olarak
durmaktadir. Farina ve ark. (2005) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada laboratuvarda dil uzatma
tepkimesi (PER) paradigmasini kullanarak 6grenme ve hafiza durumlarini test etmis ve asker
arilarin tarlact arilar tarafindan kovana getirilen nektar kokularindan iliskilendirmeci
O0grenme yoluyla 6grendiklerini aciklamiglardir. Bu 6grenme yonteminin iliskilendirmeci
dogasi, bilginin arilar arasinda agizdan-agiza temas (trophallaxis) sirasinda aktarildigini
ortaya cikarmaktadir. Sonuglara gore bu bilgiler uzun dénem hafizasina aktarilmaktadir.
Besin kokularinin sosyal bir baglamda iliskilendirmeli olarak 6grenilmesi asker arilara belli

bir besin kaynaginin daha hizli bulunmasi konusunda yardim edebilecegi diistiniilmektedir.

Balarilarinin  6grenme  kabiliyeti yiiksek canlilar olmasindan ve davranigsal
ozelliklerinden faydalanilarak bir¢ok kosullu sartlanma ¢aligmalar1 yapilmis ve yapilmaya
devam edilmektedir. Balarilari; narkotik maddelerin belirlenmesi, yeraltina gomiilii anti-
personel ve anti-tank mayinlarin yerinin tespiti, deprem gibi dogal afetlerde enkaz altinda

kalan yarali depremzedelerin tespiti, glimriiklerde bitkisel {iriinlerin tazeliginin tespiti ve
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kanser hastaliklar1 gibi bazi hastaliklarin teshisinde biyosensor olarak pratik yasam

uygulamalarinda kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada balarilarinin farkli bitkilere karsi sartlandirilip kullanilabilirliginin
belirlenmesi, yaninda; sartlanmanin yasla iliskisinin belirlenmesi, farkli balaris1 irklarimin
sartlanma Onceliklerinin bulunup bulunmadiginin tespiti, farkli sartlandirma yontemlerinin

etkilerinin belirlenmesi agisindan 6nem tagimaktadir.
Bu ¢alismanin amagclar1 asagidaki sekilde belirlenmistir

o Farkli genotipteki balarilarinin 6grenme oncelikleri,

e Balarilarinda yaslarin sartlanma iizerinde etkilerinin olup olmadigi,

o Farkl tiir kokularin sartlanmanin tizerindeki etkilerinin belirlenmesi,

e Farkli sartlandirma ydntemlerinin etkilerinin belirlenmesi,

e Koku konsantrasyonunun sartlanma tizerindeki etkilerinin belirlenmesi

e Balarilarinda sartlanmay1 hatirlama diizeylerinin belirlenmesi,
amagclanmaktadir.

Balarilarinda kosullu sartlanmanin test edilmesi amaci ile dil ¢ikartma tepkimesi
(PER) ve igne c¢ikartma tepkimesi (SER) iizerine ¢alismalar yapilarak is¢i arilarin
sartlandirilabilecegi gosterilmistir.

Bu caligmada dil ¢ikartma tepkimesi (PER) kullanilarak, dnceki ¢aligmalardan farkli
olarak, farkli ar1 genotiplerinin sartlanma diizeyleri, koku kaynagi oOnceliklerinin olup
olmadig1 ve sartlanmaya farkli yas gruplarinin, koku yogunluklarinin ve sartlandirma
yontemlerinin etkileri incelenmistir.

Denemede ar1 genotipleri olarak, Italyan, Karniyol, Kafkas irklari ile Mugla ekotipi ve
bal arilarinin hayatlari boyu kovan i¢i ve kovan dis1 yaptiklari islerde géz oniine alinarak
1-3 (2. giin), 4-6 (6. giin), 7-12 (10.giin), 13-17 (15. glin), 18-21, 22> (25. giin) yas gruplari
olarak belirlenmigtir. Denemede kullanilacak kokular igin balarilarinin bal yapmada
kullandig1, agaglar (okaliptiis, yalanci karabiber), calilar (murt, biberiye), otlar (kekik,
yavsan), papatya kullanilmistir. Sartlandirma yontemi olarak ise dokunma ve hava spreyi
(100 ul, 200 pl, 400 ul) belirlenmistir. Ayrica denemenin yapilacagi icerisinde arilar igin
uygun sartlart barindiran 2 oda diizenlenmistir. Son olarak ise balarilar1 farkli irk ve
genotiplerinin sartlanma durumlar, fakli yaslardaki arilarin davranig farkliliklari, farkli
kokulara olan tepkileri, farkli sartlanma yontemlerine verdikleri tepkiler detayli olarak

incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Menzel (1985) “Ekolojik ve davranigsal baglamda balarilarinda 6grenme” konulu
makalesinde, balaris1 gibi bir genel tozlayicinin arama stratejisinin, biliyiilk oranda, gida
kaynaklar1 hakkindaki bireysel deneyimi ile kontrol edilebilecegini bildirilmistir. Ancak,
aragtirict hem besin kaynagi 6zelliklerinin 6grenilmesinin hem de herhangi bir 6grenme
oncesinde potansiyel gida kaynaklarinin se¢imi davranisinin, bitkilerinin sinyalleri ve genel
tozlayicinin  duyusal sinirsel Kkapasitesi arasindaki birlikte gecirdigi  evrimsel
adaptasyonlardan kaynaklanan "hazirlanmis arama goriintiileri" ile yonlendirilebilecegini
belirtmistir. "Hazirlanmig arama goriintiileri" nin ispatlanmasinin zor oldugunu belirten
arastirici, onceki 0grenmeler hari¢ tutularak gerceklesen anlik se¢im davraniginin heniiz
yeterli bir sekilde analiz edilmedigini ifade etmistir. Arastirict yararl davraniglar: dlgmeyle
ilgili yapmis oldugu ilk calismasini, balarilarinda renklerin 6grenilmesi lizerine yapmis
oldugu arastirmasinda arilarin biitiin renkleri 6grendiklerini, en hizli 6grenilen rengin mor,
en yavas olarak dgrenilen rengin ise mavimsi yesil oldugunu bildirmis ve yapmis oldugu bu
calismada ayrica balarilarinin 6grenme davranisiyla ilgili diger iki boyut olan 6grenme ve
bellegin noral esasini, bunlarin ekolojik kisitlamalarini da incelemistir. Bu incelemede ters
ogrenme deneylerinde arilarin belirli sayidaki ilk denemeden sonra yeni gida sinyallerine
geemek icin hazir oldugu gézlemlenmistir. Arastirict arilardaki kisa siireli hafizanin, uzun
donemli bellegi olusturan yavas siireglerin bitirilmesi ve 6grenme denemeleri arasindaki
uyum arasinda gerekli bir koprii olarak degil de, besin kaynaklarinin degisen karliligina olan
hizli noral adaptasyon stratejileri oldugunu ortaya koymus. Ayrica bu ¢alismada arilardaki
sartlanma noral 6grenme mekanizmalarinin hem giiglii dogustan gelen 6grenme yetenegi ile
hem de tiirlerin evrimsel gegmisinden gelen tiire 6zgii i¢giidiiler tarafindan kontrol edildigi

sonucunu ¢ikarmistir.

Dukas ve Vischer (1994) yapmis olduklari ¢alismada, genel olarak, kisa yasam
siirelerinden dolay1, boceklerin 6grenmeye pek zaman ayirmadiklarinin diisiiniilmekte
oldugunu, ancak, 6grenmeye ayrilan goreceli zaman ve enerjinin, mutlak yasam siiresine
bakilmaksizin O6grenmenin potansiyel maliyetlerini ve faydalarini yansitabilecegini
bildirmislerdir. Aragtiricilar boceklerdeki Ogrenmenin hayat boyu siiren boyutlarim
degerlendirmedeki ilk adim olarak, tek bir balarisinin 6grenmesini ele alarak yapmis
olduklar1 deneyde, tarlaci arilar1 yiyecek aramaya baslamalarindan dliimlerine kadar olan

siirede yiyecek arama basarilar1 agisindan degerlendirmislerdir. Arastiricilar  bu
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degerlendirmede yeni tarlaci arilarin net besin bulma oraninin diigiik olmasina ragmen bu
oranin, bir haftalik bir besin aramadan sonra kademeli olarak neredeyse iki katina ¢iktigini
belirtmislerdir. Arastiricilar bu donemin, tarlaci arilarin medyan yasam siirelerine denk
geldigini, tarlaci arilarin yasamlarmin 6nemli bir kismimi 6grenmekle ve besin bulma

yeteneklerini gelistirmekle gecirdigini sdylemektedirler.

Bhagavan ve Smith (1996) koku kaynakli herhangi bir davranisin, genis bir koku
siddeti yelpazesi iizerinde genelleme ve/veya ayrim yapmay1 gerektirebilecegini
belirtmiglerdir. Arastiricilar Dil ¢ikarma tepkimesi (PER) sartlandirmasimi ve
elektroantenogram tahlillerini, balarilarinda koku isleme sirasindaki uyaran-yogunluk
dinamigini incelemek i¢in kullanmiglar ve genellemeleri test eden deneylerde, tek bir koku
verici konsantrasyonuna sartlandirma ve farkli bir koku verici ile veya ayni koku vericinin
farkli konsantrasyonlariyla test etme durumlarini incelemislerdir. Yapmis olduklari
calismada diisiik yogunluklu konsantrasyonlarla egitilenlerde, ya yeni bir kokuya veya ayni
kokunun daha yiiksek konsantrasyonlarna verilen yanitlarda giiclii genellemeler elde
etmislerdir. Arastiricilar daha yiiksek konsantrasyonla egitilenlerde, yeni bir kokuya veya
aynt kokunun daha diisiik konsantrasyonlar1 i¢in anlamli derecede daha az genelleme
gozlemlemislerdir. Arastiricilar, ayirt etme deneylerinde genellikle istah artirici ile iligkili
olan nispeten yiiksek bir koku molekiiliiniin, ceza ile iliskili olan daha diisiik bir
konsantrasyondan ayirt edilebildigini ancak tersi durumun ise gecerli olmadigim

sOylemislerdir.

Gerber ve ark (1996) yapmis olduklar1 ¢alismada bir baglamda 6grenmenin, diger
baglamlardaki sonraki 6grenmeler lizerinde hangi etkileri olusturdugunu gérmek igin, dil
cikartma tepkimesinin Ol¢iilii bir klasik sartlanma paradigmasinda balarilarinin kokusal
o6grenme performansi ve dogal kosullardaki kimyasal duyu deneyimi arasindaki iliskisini
arastirmiglardir. Arastiricilar gida kaynakli kokularin ve kovan kokusunun daha sonra
laboratuvarda dil ¢ikartma tepkimesi performansi ilizerindeki etkilerini test etmislerdir.
Aragstiricilar laboratuvar ortaminda bir gida kaynagindan gelen kokular icin dil ¢ikartma
tepkimesi sartlandirmasina dogru bir transfer etkisi belirlemisler, arilarin besin kaynakli
kokuya tepki olarak dillerini ¢ikartmis olduklarini ve bunu daha sonra hatirlamis olduklarini
sOylemisler. Arastiricilar kovan kokusunda ise tespit edilebilen herhangi bir etkinin
olmadigin1 belirtmisler, bu sebeple, gida kaynakli kokular i¢in goézlemlenen transfer
etkisinin, toplanan gida kokusu ile kovan i¢i deneyimden ziyade, besin toplama esnasinda

ortaya c¢ikan hafizalardan kaynaklanmasimin daha muhtemel oldugunu sdylemislerdir.
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Ayrica bu sekilde bir yiyecek kaynagindan gelen kokular i¢in gdzlemlenen aktarim etkisinin
gida toplama esnasinda edinilen kokusal anilarin geri ¢agirilmasinin roliine isaret etmekte

oldugunu bildirmislerdir.

Sigg ve ark (1997) yapmis olduklari ¢alismada bir bécek beynindeki yapisal esnekligin
olas1 davranigsal sonuglar1 ve kaynaklarini kesfetmek i¢in su faktorlerden; 1. beynin anteno
sensorik merkezlerinin (antenal loblar1) dogasina gore boliinmiis olmasi, 2. antenal lob
noropili ile tanimlanabilen glomertiller veya boliimlerin kolaylikla tanimlanabilirligi, 3.
yetigkin isci arilarin antenal loblarinda tanimlanabilir glomeriillerdeki degisimlerin tahmin
edilebilirliginden faydalanmislardir. Arastiricilar geng is¢i arilarda erken gelismis tarlacilik
davraniglarin1 dengelemek i¢in jiivenil hormon analog metopiren ve kovan manipiilasyon
teknikleri ile tedaviler kullanmiglardir. Calismada ar1 beynindeki anten loblarinda
tanimlanabilen glomeriillerin hacimleri ve koku 06grenimi performanslarina yonelik
tedavileri paralel olarak degerlendirilmis ve su sonuglara ulagilmistir; 1. glomeriiler
hacimdeki 6nemli degisimler aktiviteye baglidir ve 2. ¢igek kokularinin ¢agrisimsal olarak
Ogrenilmesi tecriibe ile artmaktadir. Arastiricilar cagrisimsal 6grenme performansina iliskin

gelisimlerin glomeriiler hacimdeki artislarla tutarlilik gosterdigini belirtmislerdir.

Sandoz ve ark (1999) balarisinin belli bir deneysel baglamda kokusal bilgilerini
kullanma yeteneklerini arastirmislardir. Arastirmada ilk olarak, arilar1 kontrol altinda dil
cikartma tepkisinin (PER) sartlandirilmasina dayanan Pavlov’un iligkilendirmeli 6grenme
prosediiriine tabi tutmuslardir. Calismada floral koku seker odiiliiyle eslestirilmis,
sartlandirilmis ve sartlandirilmamis olan arilarin dort kollu bir olfaktometrede (koku
duyarlik 6lger) ile arilarin kokulu veya kokusuz birbirine yakin dort alandaki oryantasyon
davraniglar1 gozlemlenmis ve bilgi transferi agik bir sekilde gosterilmistir. Arastiricilar
sartlandirilmis arilarin  sartlandirildiklart  kokuya dogru yoénelmis oldugunu, fakat
sartlandirilmamis arilarin bundan g¢ekinmis olduklarini belirtmisler, ikinci olarak, arinin
gelisiminde  pasif kokusal maruziyetlerin  etkisini  iki davranig baglaminda
degerlendirmislerdir (olfaktometrede oryantasyon veya dil ¢ikartma tepkimesi PER).
Arastiricilar iki maruziyet periyodu uygulamislardir; 1. pupal satha (ortaya ¢ikistan 9 giin
once); 2. erken yetiskinlik safhasi (ortaya ¢ikistan 8 giin sonra). Pre-imajinal (olgunluk
oncesi) etkilerini ise kaydetmemislerdir. Arastiricilar erken yetiskinlik safhasindaki
maruziyet olfaktometrede koku alaninin yiiksek oranda secilmesine yol agarken, dil
cikartma tepkimesinde (PER) diisiik 6grenme performansina yol acgtigini belirtmislerdir.

Aragtiricilar arastirmadan elde ettikleri bu goézlemlerin gelisim sirasinda kazanilan kokusal
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bilgilerin arilarin farkli baglamlarda sonraki davranislarini degistirebileceklerini
gostermekte oldugunu bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar bu durumun arilarda kokusal
bilgilerin transferine bir bagka ornek oldugunu belirtmisler ve bu sonuglarin arilarin
gelismeleri sirasinda kritik bir donemde olan iligkilendirmesiz 6grenme fenomeninin arilarin
koku alma sisteminin olgunlagmasinda ve koku-aracilikli davraniglarinin oryantasyonunda

miidahil olabileceklerini akla getirmekte oldugunu bildirmislerdir.

Frohlich ve ark. (2000) balarilarinin farkli yaslarda petek mumlari arasindaki ayrimi
gerceklestirebilme yeteneklerine gore degerlendirilmesi igin dil ¢ikartma tepkimesini (PER)
kullanmiglardir. Arastiricilar denemede farkli yillik mumlart (mum 6lgegi, 1-haftalik mum,
2- ila 3-yillik mum, 8- ila 10-yillik mum) kullanmislardir. Arastiricilar bu tiir mumlarin kendi
kimyasal bilesenlerinde kovanda arilarin oryantasyonunu saglayip saglayamamalarindaki
ayrima gore cesitlilik gostermekte oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada arilar1 ¢alismak
icin, kat1 fazli ¢ikarimlarin farkli eliisyonuna bagli olarak tiim ¢ikarimlarin dort farkli
boliimii ve tiim mum ¢ikarimlart ¢alisilmistir (¢ikarim I, bolim A dietileter ile heksan ve B
fraksiyonu ile akitilmistir; ¢ikarim II, boliim B daha sonra izopropiloklorit ile akitilma
aracilifiyla bolim C’ye ve dietileter ile akitilma araciligiyla bolim D’ye ayrilmistir).
Calismada bir diferansiyel egitim rejiminde (altt 6grenme ve alt1 test deneyi) tim 6zler ve
farkli fraksiyonlarla, birinde 06diil olan digerinde 06diil olmayan balmumu tiirleri
eslestirilmistir. Arastiricilar denemeye alinan arilarin tiim 6zlerin test edilen ¢iftleri arasinda
ayrim yapmayi 6grendigini belirtmisler, iki alt fraksiyonun (b6liim A ve B) farkli sonuglar
verdigini gozlemlemislerdir. Arastiricilar denemeye alinan arilarin franksiyon B kullanilip,
fraksiyon A kullanilmadigr zaman farkli donemlerin balmumlar1 arasinda ayrim

yapabildiklerini belirlemislerdir.

Gerber ve Menzel (2000) balarilarinin koku hafizasi konsodilasyonlar1 {izerinde
yaptiklar1 ¢aligmada, 1024 hayvan ve 28 deney grubundan olusan ii¢ ayri1 deney
gerceklestirmislerdir. Arastiricilar yapmis olduklari bu deneylerin sonucunda koku verici ve
sakkaroz oOdiillendirmesine dair gerceklestirilen eslestirmeden sonra, hafizanin
kosullandirmadan en az 3 dakika sonra genel olarak hatirlama kabiliyetinde oldugunu

belirtmislerdir.

Ferguson ark (2000) balarilar1 ¢evrelerindeki besin kaynaklarinin degisimini takip
etmek zorunda olmalarindan yola ¢ikarak, bireyler arasindaki var olan genetik temeli, iki
koku arasinda ayirt etme yetenegi konusunda erkek arilar ve tarlaci arilar test ederek

arastirmalarina dahil etmislerdir. Arastiricilar ¢alismalarinda risk hassasiyeti gibi dogal yem
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arama problemlerinin analogu olan ters 6grenme performansindaki bireysel varyasyonun
kalitsal bir bilesene sahip oldugunu gostermislerdir. Yine baglamda haploid olan erkek
arillarin bir nesil sonra 6nemli diizeyde bir segcme yaniti elde etmede yeterli oldugunu
gormiisler, ayrica ¢alismada is¢i arilarin yasinin ve/veya gorev Ozelliklerinin ¢evresel bir
kontrol kaynagi oldugunu gérmiislerdir. Arastiricilar denemede sartlandirilmis uyarana 6n-
maruziyetin 6grenmeyi gerilettigini gérmiisler ve ekolojik agidan bakinca elde edilen
sonuglarin genetik bir silsile iceren kolonilerin tarlaci arillarinin gorevlerini 6grenmeye

yonlendirdigini gostermekte oldugunu belirtmislerdir.

Miiller ark (2000) duyusal on-kosullandirmayi, uyaranin gii¢lendirilmesi olarak
tanimlamaktadirlar ve Arastirmada AB bilesigine maruz kalmanin gii¢lendirilmemis A, ayni
zamanda B uyaranina yol a¢makta oldugunu belirterek, balarisindaki duyusal 6n
kosullandirmayi ele almiglar ve dil ¢ikartma tepkimesi (PER) klasik sartlandirmasinda iki
0geli koku bilesenlerini kullanarak su sonuglara ulasmislardir; (i) duyusal 6n kosullandirma,
uyart genellemesinden degildir, (ii) 6gelerin ¢ift halleri duyusal 6n kosullandirmay1
desteklemektedir, (iii) ayn1 zamanda fakat ardisik olmaksizin bilesimin 6gelerine maruz
kalma duyusal 6n kosullandirmay1 desteklemektedir ve (iv) bilesenin tek bir sekilde temsili,
maksimal duyusal 6n kosullandirma sonucunu vermektedir demislerdir. Arastiricilar
arastirmanin  sonuglarin1  konfigiirel ve zincir benzeri iliskilendirmeli agiklamalar
baglaminda ele almislardir. Arastiricilar bilesenlerin siirecleri sathasinin tecriibeye dayali bir

anlayisla ele alinmasi gerektigi diisiincesinde olduklarini sdylemislerdir.

Kim ve Smith (2000) yapmis olduklari ¢alismada, nektar ve polenlerin ortak bileseni
olan glisinin etkisini degerlendirmek i¢in balarilarindaki dil uzatma tepkimesi (PER) ve
hassas bir beslenme degerlendirmesi kullanmiglardir. Arastiricilar caligmalarinda deneklerin
glisin iceren bir sakkaroz uyarici ile beslenmeyi tercih ettiklerini belirtmisler ve en yiiksek
bagil tercihi en yiiksek glisin konsantrasyonunda gozlemlemislerdir. Arastiricilar ancak en
yiiksek tepki oranminin diisiik konsantrasyonlarda daha diisiik ve deneklerin fizyolojik

durumuna gore farklilik gdstermis oldugunu belirtmislerdir.

Menzel ve ark (2001) balarilarinin dil uzatma tepkimesi (PER) sartlandirilmasinin,
ardigik sartlandirma denemeleri arasindaki zamansal araligin bellek tizerindeki etkilerini
incelemek i¢in kullanilmiglardir. Arastirmada hafizada tutma erken (sartlandirmadan 1 veya
2 giin sonra) ve ge¢ (3 ve 4 gilin) uzun donemli bellege karsilik gelen 2 uzun dénemli aralikla
gozlemlenmistir. Arastirmada edinim seviyesi, farkli sartlandirma uyaricilarina (kokular,

mekanik uyaricilar ve antendeki sicaklik artigi), degisen gii¢lerdeki kosulsuz uyaricilara
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(sakaroz), ve cesitli sayilardaki sartlandirma denemesine gore degisiklik goOstermistir.
Arastirmada 6grenme denemelerinin nasil araliklandirildigi hem edinim hem de hafizada
tutma ac¢isindan baskin etkenler olarak belirlenmistir ve daha uzun siireli intertrial araliklari
daha 1yi edinim ve daha yiiksek hafizada tutmayla sonuglansa da, kendiliginden edinim
seviyesinin hafizada tutma tizerindeki araliklandirma etkisini belirlemede yetersiz oldugu
goriilmustiir. Arastiricilar aralikli sartlandirmanin, daha ziyade, erken ve uzun donem
safhalar1 arasinda hem edinim esnasinda hem de hafizada tutma esnasinda hafizanin daha iyi
bir sekilde saglamlastirilmasina sebep oldugunu sdylemisler, bu saglamlastirma siireglerinin,
edinim sirasinda protein sentezinin bloke edilmesiyle segici bir sekilde engellenebilecegini

belirtmislerdir.

Deising ve ark. (2001) istah acic1 baglamda, balarilarinin sakkaroz ¢oziiniirligi ile
ilgili kokular1 6grenebilmekte olup olmadiklarini incelemislerdir. Arastiricilar bu
incelemede Eger bir koku sakkarozdan hemen dnce ortaya ¢ikmissa, elemental bir iliski,
kokunun dil uzatma tepkimesini (PER) birakmasini saglamak iizere sekillendirmislerdir.
Aragtiricilar ayrica arastirmada dil uzatma tepkimesinin koku {izerine sekillenmesine,
elementler halindeki birliklerin incelenmesi ile birlikte balarilarinin bu birlikleri
isleyebilmesinde de c¢alismislardir. Arastiricilar arilart hem pozitif hem de negatif ayrim
desenleri lizerine incelenmislerdir. Yapilan denemede ilk problem olarak arilar tekli koku
vericiler bilesiklerin oldugu ortamda yer almislar, ikinci problemde ise tekli koku vericiler
bilesiklerin olmadig1 ortamda yer almislardir. Arastiricilar hem arilarin bu problemleri
¢ozebilmesini hem de yer alan uyaranlar1 ve gosterilmemis uyaranlarin sayis1 arasindaki
orant degerlendirmisler ve calismada balarilari, pozitif ve negatif ayrim desenlerinde
uyaranlarin bulunma durumlarina gore cesitlilik géstermisler ve bu sekilde onlar ayarlanmis
cagrisimlari isleyebilmislerdir. Arastiricilar uyaranlarin bulunma durumlari arasindaki oran
farklillk miktarin1 ortaya koymus, karmasik koku karisimlarmna tekil kodlarin tahsis
edilmesinin noral diizeyde uygulanabilmekte oldugunu ve balarilarinin koku karisimlari ile
uyarildiginda, aktivasyon desenleri birincil koku noropili olan antenal lobda uyarilmis
oldugunu, bunun da tam olarak bir katki maddesi olmayan koku molekiillerine kars1 verilen

tepkilerin kombinasyonu sayilabilecegini belirtmektedirler.

Sandoz ve Menzel (2001) balarisinin koku uyarilarim sakkaroz odili ile
iligkilendirmek iizere egitilebilmelerinden yararlanarak beynin iki tarafinin kokusal
ogrenmedeki rolleri Tlizerine yaptiklar1 arastirmada dil uzatma tepkimesi (PER)

kullanmislardir. Arastiricilar beynin iki tarafinin kokusal 6grenmedeki roliinii belirlemeye
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calismuslar, bal arilarin1 beynin her bir tarafina ayr1 ayr1 6gretilen (A+/B+) A ve B kokularina
kars1 sartlandirmiglardir. Arastiricilar daha sonra yapilan kontrollerde bal arilar1 beyninin
her iki tarafinin da iki kokuya da yanit verdiklerini belirlemisler, bu durumun ya iki taraf
arasinda daha 6nceden 6grenilmis olan bir bilginin transferi ile ya da kokular arasindaki
genellemeyle iliskilendirilebilecegini  belirtmislerdir. Aragtiricilar - bu  durumu
aciklayabilmek icin arilarin beynini tek bir tarafli sartlandirarak (A+/0) sonuclara
baktiklarinda 6grenilen bilginin aslinda her iki taraf arasinda da transfer edildigini ortaya

¢ikarmiglardir.

Maleszkal ve Helliwel (2001) jiivenil hormonun bal arilarinin 6grenmesi iizerine
etkilerini incelemek igin yapmis olduklari denemede dil ¢ikartma tepkimesini (PER)
kullanmislardir. Arastiricilar jiivenil hormonu ile ortaya ¢ikan balarilarinin tedavisinin kisa
siireli koku hafizasinin gelismesinde derin bir etkiye sahip oldugunu sdylemisler, jlivenil
hormonlu tedavili bireylerin, yasam siirelerinin en az ilk haftasinda tedavi gérmemis arilara
gore daha iyi bir performans ortaya koymus olduklarini ve 3 giin kadar erken bir siirede
Ogrenimle alakali olarak c¢ok kisa vadeli (1 saat) bir hafiza gdstermis olduklarini
sOylemislerdir. Arastiricilar, buna karsin, dil ¢ikartma tepkimesinin 3 tedavili
kosullandirmasindan sonraki uzun donemli (24 saat) retansiyon hafizasinin jiivenil hormon

tedavili arillarda 6nemli bir gelisme géstermemis oldugunu sdylemislerdir.

Scheiner ve ark. (2001) sakkaroz soliisyonunu bir 6diil olarak kullanarak iki genetik
soydan gelen On-tarlact balarilarin1 dokunsal uyarilara veya kokulara kars1 dil ¢ikartma
tepkimesi ile sartlandirmislardir. Arastiricilar yapilan arastirmada dokunsal ve kokulara
kars1 dil ¢ikartma tepkime sartlanmasi arasinda bir fark olmadigini gézlemlemisler, besin
arama davraniglar1 bakimindan iki farkli genetikden gelen arilarin karsilastirilmasinda bu
arilarin  sakkaroza karst yanit verebilirlik degerleri arasinda fark oldugunu
gozlemlemislerdir. Arastiricilar 6grenme parametreleri tizerinde besin arama davranisindan
bagimsiz olarak sakkaroz algisinin etkilerini analiz etmek i¢in 1ki genetik soydan gelen 6n-
tarlact arilart sartlandirmislar, dokunsal ve kokusal Ogrenme paradigmalarindaki
performanslarini karsilastirmiglardir. Arastiricilar yapilan bu karsilagtirmada her iki soyda
da dakunsal ve kokusal sartlandirmadaki edinimleri sakkaroza yanit verebilrilik olgusu
tarafindan belirlemis ve sakkaroza yanit verebilirlik ile edinim arasinda genetik bir etki
bulunmadigin1 sdylemisler, ancak diisiik sakkaroz konsatrasyonlarina yanit veren arilarin
sadece yiiksek konsantrasyonlara yanit verenlerden daha iyi performans sergilemis

olduklarini1 gozlemlemis olduklarini belirtmislerdir.
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Komischke ve ark. (2002) balarisinin asil olarak nétr olan bir kokuyu sakkaroz
¢ozeltisinin kuvvetlendirilmesi ile iliskilendirebilecegini belirtmislerdir. Arastiricilar koku
ile kuvvetlendirmenin ileri diizey eslestirilmesi, kokunun dil ¢ikarma tepkimesini ortaya
cikarmasimmi  saglamakta  oldugunu  belirtmigler, arillarin farkli  sekillerde
sartlandirilabilecegini belirterek; kuvvetlendirilmis bir kokuya yanit verecek sekilde ve
kuvvetlendirilmemis olana yanit vermeyecek sekilde sartlandirma ¢aligmalar1 yapmislardir.
Aragtiricilar  ayrica arilarin  segeneklerini tersine ¢evirmeyi de Ogrenebileceklerini
soylemektedirler, bu calismayla asil sorun olarak balarilarinin ardigik kokusal diferansiyel
sartlandirma gorevlerini 6grenebilip 6grenemedigini incelemisler, sartlandirma semalarini
balarilarin1 3, 2, 1 veya 0 tersinimle egitmek amacl olarak kurgulamis, ardisik tersine
O6grenme olgusunun muhtemel olup olmadigini, kokusal farkliliklarin 6grenmenin ardisik
diskriminasyon tersinimlerini etkileyip etkilemedigini arastirmiglardir. Arastiricilar tersinim
tecriibesi yasayan arilarin yanitlarini bu tiir tecriibeler edinmemis olan arilarla
kargilastirmiglar, yapilan arastirmanin 1 numarali deneyinde 6nceden 3 tersinimle karsi
karsiya kalan arilarin son tersinim gorevini bu tecriibeyi hi¢ yasamamis olan arilara gore
daha basariyla ¢ozdiiklerini gostermisler, deney 2’de ise tersine 6grenmenin son tersinim
gorevlerinde daha iyi performans gostermeleri bakimindan arilar i¢in yeterli oldugunu
gostermiglerdir. Arastiricilar deneylerindeki ardigik farkli tersinimlerle, yem arayan
balarisinin ilk floral tiirlerden farkli olanlara gittigini bu durumun dogal yem arama
durumunu andirmakta oldugunu, bu tiir degisimlerin yasanmasi bir arinin performansini
artiracagi, bireysel olarak ar1 i¢in ve koloni i¢in adaptif bir etkisi olacaginin agik oldugunu

soylemektedirler.

Deising ve ark. (2003) balarilarirnin  dil  ¢ikartma tepkimesi ile koku
kosullandirmasinda tekli katki maddeleri ile ikili ve ti¢lii koku karisimlar1 arasinda ayrim
yapabilmek i¢in balarilarinin yeteneklerini aragtirmiglardir. Arastiricilar ¢alismanin 1.
deneyinde, ti¢ tekli koku maddesi (A+, B+, ve C+) ve bu kokular arasindan ¢ ikili karigim
(AB+, AC+, ve BC+) den bir grup olusturmuslarr ve {i¢lii kokulardan olusan (ABC) tiglii
bilesikleri bu denemeye almamaislar, ¢calismanin 2. deneyinde, bir tekli koku maddesi (A+)
ve bir ikili koku bilesigi (BC+) denemeye almiglar, arilarin bu problemleri ¢oziip
cozemeyecegini, essiz diizenlenmis bir isaret teorisi olan Pearce’in ayarlanmis teorisi
tarafindan bu diferansiyasyonun tahmin edilebilirligini aragtirmiglardir. Arastiricilar
balarilarinin deney 1°deki dahil edilmemis uyaricidan dahil edilmis olanlar1 ayrit etme

yetenegine sahip olmadigini belirtmisler, yine deney 2’de, tekli koku maddesi A ve {glii
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bilesik ayriminin, ikili bilesik BC ve ABC’ye gore daha kolay bir sekilde ayristirilmig
oldugunu belirtmigler ve diferansiyasyonun bu deseninin, diizenlenmis bir essiz isaret teorisi

olan Pearce’in ayarlanmis teorisi ile uygun konuma geldigini belirtmislerdir.

Reinhard ve ark. (2004) besin toplama uguslar1 sirasinda balarilarinin bir besin kaynagi
ile ilgili olarak gorsel ve kimyasal ipuclarini 6grenmekte olduklarmi belirtmektedirler.
Aragtiricilar bu arastirmayla 6grenilen koku ipuglarinin, arilarda bilinen bir besin kaynagina
geri donmelerine yardimci olan gorsel ve navigasyonel anilar tetikleyip tetiklemeyecegini
arastirmiglar, yapmis olduklari bir dizi deneyde, isaretli arilari, farkli agik alan mekanlarina
yerlestirilmis ve farkli kokular ile renkler tagiyan bir veya daha fazla sekerli su yemliginden
besin toplamalari i¢in egitmislerdir. Arastiricilar daha sonra, egitimde kullanilan kokular1
kovanin i¢ine iiflenmis ve yemliklerdeki kokular ve yiyecekler tamamen kaldirilmis ve bu
arilarin bu besin alanlarmin yerlerini (veya renklerini) hatirlamalar1 ve oraya ug¢ma
yeteneklerini test etmislerdir. Yapilan arastirmada sonug olarak; 1. belirli bir yerde tek bir
kokulu yemlik i¢in egitilen arilarin, kovanin i¢ine kokunun iiflenmesiyle ayn1 yere ugmak
icin uyarilabilecegi; 2 farkli yerlerdeki ve farkli kokular barindiran iki farkli yemlik igin
egitilen arilarin, uygun kokunun kovana tiflenmesiyle birlikte her iki konuma da gitmeleri
icin uyarilabilecekleri; 3 her biri farkli bir renkle siislenmis ve farkli bir koku iceren iki
yemlik icin egitilen arilarin ise, kovan i¢ine uygun kokunun iiflenmesiyle her iki renkteki
yemliklerden birini bulabilecek sekilde uyarilabilecegi gosterilmistir. Arastiricilar ¢ikan bu
sonugla, tanidik kokularin tecriibeli arilarda navigasyonel ve gorsel anilari tetikleyebilmekte
oldugunu bildirmisler, bulgularin, besinle birlikte kovana doénen tarlacilar tarafindan
dagitilan nektar drneklerinin tad1 ve kokusunun, deneyimlenen i¢gdclerde besin alaniyla
ilgili navigasyonel anilarin hatirlanmasi tetikleyebildigini ve bdylece bu alana tekrar

donmelerini de kolaylastirabildigini gdstermekte oldugunu belirmislerdir.

Zhang ve ark. (2004) balarilarinda gorsel ¢aligma belleginin hem esnek hem de saglam
olusunu gecikmeli oOrnekleme esleme paradigmasini kullanilarak aragtirmiglardir.
Arastiricilar  bulgularin  asagidaki gibi &zetlenebilecegni belirmislerdir; ilk olarak
belirtilmesi  gerekenin, gecikmeli Ornekleme eslem gorevindeki performans, Ornek
uyarisinin sunumu ve karsilastirma uyarisinin sunumu arasindaki siire arttikga azalmakta
oldugunu, bu azalmanin bir iistel bozulma fonksiyonu ile tahmin edilebileceni
sOylemektedirler ve gorsel Ornekleme esitleme performansinin, 5 saniye kadar siiren
gecikmelerde dahi rastgele se¢im diizeyinden dnemli dl¢iide daha iyi durumda oldugu ve

ortalama 8.68 + 0.06 saniye gecikme olmasi halinde rastgele-se¢im diizeyine indirgenmekte
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oldugunu belirtmiglerdir. Arastiricilar ikinci olarak, gorsel 6rnekleme esitleme gorevinin iki
numuneyi de (biri gorevle ilgili olan, digeri gorevle ilgili olmayan) kapsamasi halinde
arilarin, (i) gorevle ilgili olan 6rnek her zaman sabit pozisyondaysa veya (ii) gorevle ilgili
olan Ornek her zaman sunum akis1 igerisinde ayni yerdeyse (her zaman birinci veya her
zaman ikinci) gorevi gergeklestirmek icin gorevle ilgili olan1 kullanmay1 6grenecek sekilde
egitilebildigini belirtmektedirler. Arastiricilar gorevle ilgili olan 6rnegi kullanmay1 ve ilgili
olmayan1 dikkate almamay1 6grenen arilarin, bu 6grenme davranisini genellestirerek daha
once hi¢ karsilasmadiklar1 yeni 6rneklere ve karsilastirma uyarilarina uygulayabileceklerini,
aragtirma bulgularinin balarilarinda belirgin bir sekilde saglam fakat ayn1 zamanda elastik

olan bir ¢aligma bellegine isaret etmekte oldugunu belirtmektedirler.

Giurfa ve Malun (2004) bu c¢alismanin, balarilarinda dil ¢ikartma tepkimesinin
cagristmsal mekanosensor kosullandirmasina bir 6rnek teskil edecegini sdylemektedirler.
Aragstiricilar  paradigmalarinda, iligkilendirilmis balarilarinin  mekanosensor, antennal
stimiilasyon ve buruna iletilen sakkaroz ¢ozeltisi arasindaki elemental ¢agrisimi 6grenmekte
oldugunu bildirmislardir. Arastiricilar bunun yani sira arilarin  burunlarini mekanosensor
uyarimina dogru uzatmis olduklarini sdylemisler ve arilarin yanal ¢er¢evedeki ¢agrisimlari
Ogrendigini, yani antenal boliimde yer alan odiillere kars1 6grenim gosterdigini kanitlamig
olduklarini sdylemislerdir. Arastiricilar ¢ift deney tarafindan tiretilen duyarliligin 6nemli bir
Pavlovian bilesigi icermekte oldugunu bildirmisler, duyarliligin yalnizca mekanosensorik
uyarima yonelik olarak gerceklesmekte olup, koku, goriintii ve baglamsal igerikler gibi sahte
ipuclarina karsi gerceklesmedigini belirtmislerdir. Arastiricilar  yapmis oldukalari
arastirmada interstimulus araliginin (ISI) tekli bir mekanosensorik 6grenimi etkilemekte
oldugunu sdylemisler, elde etmis olduklar1 sonuglar ile mekanosensorik hafizanin
kosullandirmadan itibaren 24 saat boyunca gegerli oldugnun belirlenmis oldugunu

sOylemislerdir.

Si ve ark. (2004) balarilari lizerinde, yaygin olan bir davranigsal model kullanilarak
kafeinin su etkilerini arastirmislardir: 1. kokusal 6grenim iizerindeki gelisimi ve 2. gecikmeli
orneklem esleme islemi ve gorsel iligkisel 6grenme de dahil olmak iizere karmagsik 6grenme
paradigmalarindaki performansi. Arastiricilar ¢aligmada kafein tedavisinin etkinligini
degerlendirmek i¢in, ¢esitli dozlar (viicut kiitlesi iizerinden 0.4 — 400 ng/1 mg) baglanmis
bireylere lokal olarak kafein uygulamislardir. Arastiricilar davranissal testti hem baglanmis
hem de 6zgiir ugma imkan1 verilmis balarilari iizerinde gerceklestirmisler, yapilan ¢alismada

kafeinin bu tilirlerde biligsel etkiler yarattigini kanitlamis olduklarini sdylemislerdir.
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Arastiricilar geng balarilarinda kafein siirlt bireylerde koku iliskili 6grenme yetenegi
saglarken, yashi ve Ozgiirce ugan arilarda kafein karmasik 6grenme aktivitelerinde hem
motivasyon hem de bilissel performansi arttirmis oldugunu bu sonucun balarilart modelinin
kafein iligkili davranis degisimlerini sadece bu tiir i¢in bildirmedigi, ayn1 zamanda memeli

sistemlerinde de belirleyici olabilecegini gosterdigini sdylemislerdir.

Wright ve ark (2005) ¢ogu duyusal uyaran tiiriniin, genis bir yogunluk araliginda
dogal olarak gergeklesmesinin, erken duyusal isleme i¢in bir sorun teskil etmek oldugunu
belirtmislerdir. Arastiricilar duyusal mekanizmalarin, mutlak uyaran yogunlugundan biiyiik
Olciide bagimsiz bir sekilde analiz edilebilen algisal olarak 6nemli olan uyaran
dalgalanmalarini ayiklamak i¢in optimize edilmis oldugunu gostermekte, bu genelleme
ilkesinin ancak koku duyusuna kadar genislemeyebilecegini belirmislerdir. Arastiricilar
bircok c¢alismanin, kokusal uyaricilarin koku yogunlugu acisindan algisal olarak sabit
(degismez) olmadigini ileri siirmekte oldugunu sdylemektedirler. Ayrica bir¢ok hayvan i¢in,
mutlak koku yogunlugu, kendi iginde bir 6zellige sahip olabilir, dyle ki; koku kimliginin bir
pargasini olusturur ve dolayisiyla odorant molekiil kimligi gibi diger koku 6zelliklerinin yani
sira ayirt etmede de 6nemli bir rol oynar demektedirler. Arastiricilarin burada rapor etmis
olduklari, balarilar1 ile yapilan deneyler, koku-konsantrasyon degismezliginden farkli
sonuglar gdostermekte oldugunu, bunun koku kodlamasinin dogal bir sonucu olabildigini
diisiinmekteler ve 'yogunluk 6zelliginin" balarisi i¢in dogal koku algilama ve ayrim yapma

konusunda ne kadar yararl olabildigini savunmaktadirlar.

Chaffiol ve ark. (2005) kokularin balarilari tarafindan cesitli durumlarda kullanilan
ipucu veya kilavuz olarak gorev yaptiklari, cinsel cazibe konusunda, sosyal davranis ve
faydali besin kaynaklarinin yeri konusunda onemli rol oynadiklarindan yola ¢ikarak;
kokularin kisa mesafelerin oryantasyonundaki rolii konusuyla ilgilenmislerdir (6rnegin
floral bir besin kaynagina veya kovan girisine yakin bir durumdayken yapilan yaklagsma
ucusu). Arastiricilar yeni tasarlanmis bir riizgar tlinelini kullanarak arinin iki farkl kokuya
dogru oryantasyon davranisini arastirmislar, yapmis olduklar1 arastirmada sosyal bir koku
ve floral bir bilesen ile linanol kokusu kullanmislar ve sonraki asamada kokusal
sartlandirmanin (dil ¢ikartma tepkimesi sartlandirilmasi) sonraki uguslardaki oryantasyona
olan etkisini test etmislerdir. Arastiricilar yapmis olduklari caligsmada her iki uyaranin da is¢i
arillarin yaklasik % 70’inde oryante davranisa (oryante uguslar, koku kaynaginin etrafinda
donme) sebep oldugunu ve sosyal kokunun linalolden hafif¢e daha c¢ekici oldugunu

gostermisler ve ¢alismanin sonraki agsamasinda floral bilesene karsi oryantasyonun onceki
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klasik kokusal sartlandirma tarafindan 6nemli derecede gelistirilebileceginin bulundugunu

sOylemislerdir.

Scheiner ve ark. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada, dokunsal 6grenme i¢in sakkarozu,
sartlandirilmamis uyaran ve 06diil durumunda ve genellikle antenle temas ettirerek
kullanmuislar, ayrica sartlandirilmig uyaran i¢in arinin anteniyle algilayabilecegi dokunsal bir
nesne kullanmiglardir. Arastiricilar bu arastirmada tat alma anten uyarani, tat alma ile ilgili
dil ¢ikartma tepkimesi uyaranlar1 ve dokunsal 6grenme ile hafiza arasindaki niceleyici
iliskiyi arastirmislar, arilarin, sakkaroz soliisyonlar1 antenlerine uygulandigi zaman, dil
cikartma tepkimesi uygulamasina gore 10 kat daha fazla hassas oldugunu belirtmislerdir.
Aragstiricilar  dokunsal sartlandirma esnasinda dil ¢ikartma tepkimesi uygulamasinda
sakkaroz soliisyonun edinim diizeyini belirlemekte oldugunu, oysa antene yapilan
uygulamanin diisiik 6neme sahip bir uygulama oldugunu, tat alma yanit verme diizeyinde
farklilik gdsteren arilarin dokunsal edinme ve hafiza konusunda da gii¢lii bir sekilde farklilik
gostermekte oldugunu belirtmislerdir. Ayrica dokunsal edinimdeki ve hafizadaki bu
farkliliklarin, bireysel tat alma yanit-verebilirligine bagli olarak esit siibjektif odiiller

hesaplanarak biiyiik dl¢iide indirgenebilecegini belirtmislerdir.

Farina ve ark. (2005) bir balaris1 kovaninin arilar arasinda en faydali besin
kaynaklarinin iletisiminin yapildig1 bir bilgi merkezi gibi gorev yaptigini sdylemisler ve bu
konuda bugiine kadar en iyi arastirilan davranisin, kovana geri donen tarlact arilarin
yaptiklar1 danslar oldugunu, bu dansin besin kaynaginin mesafesini ve yoniinii kodlayan bir
isaet oldugunu, bir diger bilgi verme aracinin ise kovan igerisindeki floral kokular oldugu
ileri siirtilmiislerdir. Balarisinda da yabanarisinda da tarlaci arilar tarafindan getirilen kokular
bu baglamda etkilidir. Arastiricilar bu bilgilerden yola ¢ikarak balarilarinin kovandan
ayrilmadan 6nce kokuyu basarili tarlaci arilardan aldiklarini hipozetini ortaya atmislar, bu
durumun dogrudan hi¢ gosterilememis oldugunu, Ogrenme mekanizmalar1 ve siiregleri
halen muglak olarak durmakta oldugunu belirtmisler ve laboratuvarda dil ¢ikartma tepkimesi
(PER) paradigmasini kullanarak 6grenme ve hafiza durumlarini test etmisler ve asker arilarin
tarlact arilar tarafindan kovana getirilen nektar kokularindan iligskilendirmeci 6grenme
yoluyla 6grendiklerini gostermislerdir. Arastiricilar bu 6grenme yonteminin iliskilendirmeci
dogasi, bilginin arilar arasinda agizdan-agiza temas (trophallaxis) sirasinda aktarildiginm
ortaya ¢ikarmakta oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar elde etmis olduklar1 sonuglara gore
bu bilgilerin uzun dénem hafizasina aktarilmakta oldugunu sdylemisler ve besin kokularinin

sosyal bir baglamda iliskilendirmeli olarak Ogrenilmesi asker arilara belli bir besin
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kaynaginin daha hizli bulunmasi konusunda yardim edebilecegi kanisinda olduklarim

belirtmislerdir.

Abramson ve ark. (2007) son zamanlarda Tatl1 Rezene (Foeniculum vulgare Mill) veya
Amerikan Cevizi’'nin (Hyptis suaveolens L) Poit) ugucu yaglarinin diisiik miktardaki
konsantrasyonlarina maruz kalmanin afidleri kontrol etmek amaciyla kullanilabilecegi tespit
edilmis oldugunu sdylemisler, bu baglamda bilinmesi gereken onemli bir noktanin, bu
yaglarin balaris1 davranisini da etkileyip etkilemedigi oldugunu séylemislerdir. Arastiricilar
kontrollii ve serbest ugan yem arayan (tarlaci) arilar ve afid kontroliinde kullanilan
konsantrasyonlarla yapilan deneylerde, arilarin kokular1 kendiliklerinden odiille
iliskilendirdiklerini, Odiiller arasinda ayirim yapabildiklerini ve sasirarak  geri
donmediklerini gostermisler ve balarilarinin, bu yaglari sartsiz bir uyaran olusturmak i¢in
sakkarozla karistirildiginda bunlar tiiketmedigini belirtmislerdir. Ayrica kontrollii arilarin
cesitli konsantrasyonlari tlikettikleri bir deneyde % 50°den fazla konsantrasyonlarin zararli

oldugunu gosterilmislerdir.

Behrends ve ark. (2007) yaslanmanin, birgok hayvan tiiriinde bilissel bozukluklar ile
ilgili oldugunu ve yaslanma duyarlilig1 ve ¢agrisimsal koku 6grenim performansi iizerindeki
balarisinin sosyal rolii ve kronolojik yasinin etkilerini ¢alismislar, yapmis olduklari
calismadan sunduklar1 sonuglarda arilarin sosyal rol baglantili koku edinim performansinda
bir diislis gostermekte oldugunu, ancak bu durumun kronolojik yasa baglanmamasi
gerektigini belirtmislerdir. Arastiricilar bu diisiisiin yalnizca uzun yaglanma siirelerine bagl
olmalarindan ziyade ayni zamanda tarlaci arillarin daha az koku yaratma egiliminden
kaynaklandigini belirtmisler, bu durumu daha da kesin Ogrenme goOstergesi olarak
tanimlamislar, yuva isleri ile ugrasan tarlaci arilarin koku ediniminde bir dezavantaj
gostermedigini ve bu sonuglarin balarilarinda ilgili c¢agrisimsal 6grenimin karmasik

etkilerine dikkat cekmekte oldugunu sdylemislerdir.

Stollhoff ve ark. (2008) dogal se¢cme olgusunun balarilarinin besin arama ile ilgili
siireclerini, bir koloninin degisen ¢evre sartlarina optimal olarak tepki verebilecekleri bir
tarzda sekillendirmis oldugunu soylemisler ve yaptiklari ¢alismada bu karmasik dinamik
sosyal sistemi aragtirmak amaciyla balarisi kolonisinin i¢indeki ve disindaki nektar akisiyla
ilgili cok 6geli bir model gelistirmislerdir. Arastiricilar bir balarisi kolonisinde gegici kast
elemanlarinin ¢evrede nektar toplamasindan ve bu tarlaci arilar topladiklarin1 koloniye
getirip nektar yiiklerini bir veya birden fazla depolayici ariya aktarmalarindan etkilenerek

olusturduklart model de tek bir nektar kaynagindan nektar toplayan tarlaci arilarin bir
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grubunun hi¢ gitmedikleri diger besin kaynaklarindaki kalite degisikliklerini koloninin
nektar iglemleme sistemi yoluyla tespit edebileceklerini ileri siirmiiglerdir. Arastiricilar,
tarlac1 aridan-tarlaci ariya iletisimle ilgili iki yeni yontem tanimlamiglar, tarlaci arilarin
cevredeki nektar akisindaki degisikliklerle ilgili bilgiyi nektar bosaltma islemlerindeki
bekleme siirelerini degerlendirerek ve beklenen ¢oklu yiik bosaltma islemlerine bakarak elde
edebilmekte olduklarint sdylemisler, bu yolla farkli nektar kaynaklarinda besin arayan ve
asla dogrudan haberlesmeyen iki farkli tarlaci ar1 grubunun, is¢i arilarinin tigiincii bir grup
yoluyla bilgi paylasimi yapabilmekte oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bu durumun
giiriiltiilii ve gevsek bir sekilde birbirine baglanmis olan sosyal agin bir kolonide kollektif
bilgi islemeye izin verdiginin gostergesi oldugunu sdylemisler, boylece tek bir tarlact ar
dans veya dansli-takipten ibaret sosyal davranigini “ayarlayabilmek™ i¢in elde mevcut
gereken biitiin bilgilere sahip olabilecektir demisler ve bu sekilde koloninin net nektar

kazanimi artmis olacagini belirtmislerdir.

Mattila ve Smith (2008) kronik beslenme stresinin, bireyin 6grenme yetenegi ve
bellegi iizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilecegini belirtmisler, ancak, balaris1 gibi, grup
tiyeleri arasinda gida paylasimi yapan sosyal hayvanlarda, grup diizeyindeki beslenme
stresinin bireylerin 6grenme performansi tizerinde etkili olup olmadiginin bilinmedigini
bildirmislerdir. Arastiricilar buna gore, degisen derecelerde uzun vadeli polen stresine maruz
kalan koloniler tarafindan yetistirilen is¢i balarilarindaki 6grenme ve hafiza konularini
incelemisler. Ayrica isci balarilari igin, larva ve yetigskinken ihtiya¢ duyduklart hemen hemen
biitlin proteinleri, lipidleri, vitaminleri ve mineralleri igeren polenle, ya kronik olarak polen
zengini veya polen fakiri ya da polen tedariki agisindan orta dereceli koloniler
olusturmuslardir. Calismada bu gruplamalar kolonilerin polen stoklarini ve damizlik
yetistirme kapasitelerine gore belirlenmis ve bu kolonilerden olan isgi arilarin dil uzatma
tepkisi (PER) kullanilarak kokusal sartlandirma denemelerine tabii tutulmuslardir. Yapilan
calismada arilarin dil uzatma tepkimesi esiklerin belirlenmis ve sonrasinda isgi arilarin
kokusal sartlanma denemelerinde sakaroz ve sakaroz 6diilii ile iki tane ¢igek kokusunu (bir
tanesi yeni, digeri ise daha onceden 0diil verilmeden sunulmus) eslestirmeyi 6grenmis
olduklar1 soylenmektedir. Arastiricilar koku sakaroz iligskilendirmesi i¢in olusturulan bellek
giiciinii kokusal sartlandirma deneyleri bittikten sonra test etmisler ve koloni diizeyi
beslenme durumunun is¢i arilarin 6grenmesi veya hafizasi lizerinde herhangi bir etkisi
bulunmamakta oldugunu sdylemislerdir (is¢ilerin sakaroza olan tepki esigi, koku/sakaroz

iliskilendirmesi edinimi, gizli engellemenin olusumu veya 72 saat iginde bellekte saklama).
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Arastiricilar kronik, koloni ¢apinda besin yoksunlugunun 6grenme ve bellek iizerindeki
etkilerinin isg¢i arilarda goriillmemekte oldugunu, bunun sebebinin muhtemelen kolonilerin
besinsel gerilimi birey seviyesinde tutmak i¢in damizlik yetistirme kapasitelerini kullaniyor

olmasidir demislerdir.

Carcaud ve ark. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada sartli uyaricinin, bu sartlanma
durumlarindan pozitif veya negatif bir deger kazandigimi belirlemek i¢in, koku-sakaroz
iliskisini dil ¢ikarma tepkimesi (PER) sartlandirmasi ile iliskilendirmisler veya koku-sok
iliskisini Igne Cikarma Tepkimesi (SER) sartlandirmast ile iliskilendirmisler ve bal arilarini
egittikten sonra kokusal olarak isaret verilen Y-labirentinde serbest¢e yliriiyen arilarin
yonelme davraniglarini karsilagtirmiglardir. Arastiricilar yapmis olduklari denemede arilarin,
Y-labirentindeki sartli uyaricilara sirayla yaklasirken, aymi kokularin sakaroz ile
iligkilendirildiginde pozitif degerleri, elektrik soku ile iligkilendirildiginde ise negatif
degerleri alabilecegini gostermisler ve onemli olarak, bu sonuglarin agikga balarilarinda SER

sartlandirmasinin caydirici niteligini ortaya koymakta oldugunu bildirmislerdir.

Dacher ve Gauthier (2008) dokunsal 6grenmeyi kullanarak balarilarinda Nitrik oksit
sentaz ve nikotinik asetilkolin reseptdrlerinin bu tiir 6grenme sekilleri {izerindeki roliinii
aragtirmak i¢in yapmis olduklari ¢alismada nikotinik antagonistinin MLA veya nitrik oksit
sentaz inhibitoriiniin L-NAME 6zellikle ¢oklu denemeli egitim sirasinda meydana gelen
dokunsal c¢agrisimli uzun siireli hafizanin olusumunu engelledigini belirtmistirler.
Aragtiricilar bununla birlikte, bu ilaglarin, tekli deneme egitimi {izerinde hig bir etkisinin
olmadigim1 ve ilaglarin higbirinin, bilgiyi geri cagirma siireglerini etkilemedigini
belirtmiglerdir. Arastiricilar yapilan ¢alismada elde edilen farmakolojik sonuglarin, kokusal
sartlandirma ile elde edilen daha oOnceki bilgiler ile tutarlilik gostermekte oldugunu
sOylemisler ve MLA duyarli nikotinik reseptorler ile NO-sentazin 6zellikle uzun siireli
bellekte rol aldigini, hem MLA hem de L-NAME’nin, alismanin gergeklesmesi i¢in gerekli
deneme sayisini azalttigimi ayrica sonuglarin; kolinerjik nikotinik sinir iletimindeki

azalmanin, balarisinda dil ¢ikarma tepkisini tesvik ettigini bildirmislerdir..

Romeroa ve ark. (2008) genetigi degistirilmis bitkilerin diinya capinda artarak
kullanilmakta oldugunu ancak yan etkileri ve bdcekler lizerindeki 6ldiiriicii etkilerinin ¢ok
yetersiz bigimde arastirildigin1 ve yapmis olduklar1 calismada, tozlagsma yoluyla dogal ve
kiiltlir ekosistemlerinin yararli bocekleri olan bal arilarinin geng ve yetiskinleri tizerinde iki
konsantrasyonlu ( 3 ve 5000 ppb) CrylAb proteininin potansiyel etkisini

degerlendirmislerdir. Arastiricilar tamamlayic1 bir biyodeney ile deneylerinde geng ve
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yetiskin balarilar iizerinde CrylAb’nin etkilerini ii¢ biliylik yasam 6zelligi iizerinde; (a)
Cryl Ab’ye yonelik alt-kronik maruziyet sirasinda balarilarinin hayatta kalma durumlari, (b)
beslenme davraniglar1 ve (c) balarilariin tarlact arilar oldugu zamanki Ogrenme
performanslarin1 arastirmiglardir. arastirmadaki son etki dil c¢ikartma tepkimesi (PER)
prosediiriine gore degerlendirilmis, ayrica ayni etkiler pozitif bir referans olarak kimyasal
pestisit ve imidakloprid kullanilarak da degerlendirilmistir. Arastiricilar elde etmis olduklari
bulgularda Cryl Ab proteininin test edilen konsantrasyonlarinin balarilari tizerinde 6ldiiriicii
etkiler yaratmamis oldugunu ancak, balarilarinin beslenme davraniglarinda  yiiksek
konsantrasyonlu CrylAb proteini uygulandiginda etkilendigini ve bu durumun kontamine
surup alindiginda balarilari i¢in daha da uzun siirdiigiiniin goriildigiini belirtmislerdir.
Ayrica 5000 ppb’lik Cryl Ab uygulanan balarilarinda 6grenme performanslarinin bozulmus
oldugunu bildirmislerdir. Calisma sonuglarina gore 5000 ppb diizeyinde CrylAb proteini
sentezleyen transgenik bitkilerin gida tiiketimi ve 6grenme siireglerini etkileyebilecegini ve
bdylece balarilariin da besin arama Ozelliklerini etkileyebilecegini gostermis oldugunu

bildirmislerdir.

Mustard ve ark. (2008) yapmis olduklari caligmada balarilarinda bir 6grenme ve hafiza
sistemi modeli olarak istah agict koku Ogrenimi iizerinde etanol dozunun etkisini
arastirmiglar, yetiskin ig¢i balarilarini belirli etanol doz araliklarinda beslemis (%2.5, %5,
%10, veya %25) ve daha sonra da bir basit ve diferansiyel kosullandirma paradigmasi
kullanilarak bir sakkaroz odiilii ile ¢agrisimsal bir koku araciligiyla degerlendirmislerdir.
Aragtiricilar balarilarin1 bunun yani sira kosullandirma sirasinda uyarim/dikkat {izerinde
dozdan bagimsiz bir azaltima maruz birakilmislar, kosullandirma sonrasi etanol tiiketimi 24
saat boyunca bir tepki gostermemis oldugunu, edinimde gosterilen dezavantajlarin tat

duyarlilig1 veya motor islevindeki etanol dozuna bagli olarak ortaya ¢iktigini belirtmislerdir.

Hammer ve ark. (2009) tarlaci balarilarin disarda gida toplarken ve yuvalarinda gida
odiilii alirken termal uyaranlara maruz kalmakta olduklarini, her iki durumunda tarlaci
balarilar1 i¢in 1s1y1 gida ddiiliiyle iliskilendirme imkani sagladigini ve balarilarinin termal
O0grenmesinin tam olarak anlagilmamis oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar yapmis
olduklar1 c¢aligmada, iliskilendirilen (cagrisimli) Ogrenme paradigmasi (dil uzatma
tepkimesi) kullanarak balarilarinin bir nektar ddiiliinii antenlerine uygulanan ve sicak bir
cicek veya nektar sunan tarlaci arinin dogal temasim taklit eden sicak bir uyariyla

iliskilendirmeyi 6grenebildiklerini gostermislerdir. Arastiricilar daha uzun siireli ve
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karsilikli aralikli denemelerle sartlandirma, ogrenme ediniminin Onemli Olgilide
gelistirildigini belirterek arilart ortam sicakliginin iizerinde (sicak) ve altinda (soguk)
sicakliklar1 ayirt edecek sekilde egitmislerdir. Ayrica yapmis olduklar ¢alismada 6grenme
edinimi her 10°C artista % 38 oraninda ve tam uyaran yogunlugunda (6diil verilen sicaklik
ve 6diil verilmeyen sicaklik arasindaki farklilik) artisin oldugunu, arilarin pozitif sicaklig
(sicak) negatif sicakliktan (soguk) 6nemli 6l¢iide (10°C icin -10°C’e gore hemen hemen iki

kat1 diizeyinde) daha iyi 6grenmis olduklarini birdirmislerdir.

Abramson ve ark. (2009) kokusal iticilerden DEET ve biitirik asidin balarisindaki
(Apis mellifera caucasica) dil uzatma tepkimesi klasik sartlandirilmasini destekleyebilip
destekleyemeyecegi konusunda ii¢ deney ger¢eklestirmislerdir. Arastiricilar ilk deneyde
DEET ve biitirik asitin standart edinim ve yok olma etkilerine yol actig1 sonucuna varmislar,
bu durumu tar¢inin sartlandirilmis uyaran olarak kullanimiyla karsilastirmiglardir.
Aragtiricilar elde ettikleri bu sonuglarin DEET veya biitirik asit kokusunun aslinda
balarilaria itici gelmedigini gostermekte oldugunu belirtmislerdir. Calismada ikinci bir
deney olarak da DEET ve biitirik asiti, sartlandirilmamis bir uyaran olarak sakkarozla
karistirilmis ve dil uzatma sartlandirmasi elde edilmedigi, sadece birkag denemeden sonra
¢ok az sayida hayvanin sartsiz uyarana yanit verdigini bildirilmistir. Arastiricilar bu
sonuglarin, bu kimyasallarin dogrudan temas halinde tatla ilgili itici 6geler olduklarini

gostermekte oldugunu sdéylemislerdir.

Frasnelli ve ark. (2009) balarilarindaki kokusal hafizanin lateralize hatirlanisini, dil
uzama tepkimesinin (PER) egitimden 1 veya 6 saat sonra sartlandirilmas: yoluyla test
etmiglerdir. Yapmis olduklart denemede, limon (+)/vanilya (—) veya cineol (+)/eugenol (—)
ile 1 saatlik egitimden sonra koku arinin sag tarafina verildigi zamanki hatirlama olgusu, sol
tarafina verildigi zamankinden daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar bunun tersine
6 saat sonraki hatirlama olgusunu, koku sol tarafa verildigi zaman, sag tarafa verildiginden
daha 1yi olarak belirlemisler ve bu durumla, sag antenle yoluyla kisa donem hafiza hatirlama
olgusunu ve sol anten yoluyla da uzun dénem hafiza hatirlamasimi ilgilendiren 6nceki
kanitlart teyit etmislerdir. Arastiricilar, arilarin negatif bir uyaran olarak tanidik istah acici
kokularla (giil) egitildiklerinde veya bir pozitif uyaran olarak dogal itici bir kokuyla (izoamil
asetat, IAA) egitildiklerinde, egitimden 1 saat sonra (muhtemelen retroaktif inhibisyon) hem
sag hem de sol taraftan yanit bastirilmasi davranisi sergilemis ve 6 saat sonra her iki tarafta
da her iki kokuya da yanit vermis olduklarini iletmistirler. Arastiricilar, 6. saatte hafiza

erigimi sag taraftan sol tarafa olan degisimini tamamladig1 zaman bu tanidik kokularla ilgili
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beynin sol tarafindaki hafiza, hem pozitif (giil)/negatif (IAA) (uzun dénem hafizanin ya
biyolojik olarak kodlanmis ya da testten once iyi edinilmis olmasinin bir sonucu olarak) ve
negatif (giil)/pozitif (IAA) (uzun donem hafiza egitiminin bir sonucu olarak) uyaran olarak
mevcut olacaklarini belirtmislerdir. Arastiricilar bu hipotezin dogrudan bir testi olarak
arilarin ilk olarak tanidik olmayan limon (+)/vanilya (—) kokusu ile ve 16 saat sonra da
vanilya (+)/limon (—) ile yeniden egitmislerdir ve tahmin edildigi gibi arilarin yeniden
egitimden 6 saat sonra her iki kokuya da hem sol hem de sag tarafta yanit verdiklerini

bildirmislerdir.

Lehmann ve ark. (2011) giinliik ritimin balarilarinin yasamlarinda birgok ydnden
onemli rol oynadigini belirtmisler, giinliik ritmin 6grenmeyi ve hafizay1 da etkileyip
etkilemedigi sorusunun halen belirsizligini korumakta oldugunu ve bu soruya bir cevap
bulma baglaminda giinliik zamanlamanin balarilarinin kokusal 6grenme ve hafiza durumlari
tizerindeki etkilerini dil ¢ikartma tepkimesi paradigmasinin kokusal sartlandirilmasini
kullanarak arastirmiglardir. Arastiricilar yapmis olduklart denemede arilar1 kokulara karsi
farkli sekillerde sartlandirmislar ve dort farkli “Zeitgeber” zaman noktasinda koku
Ogrenmeleri baglaminda test etmisler, bulgularinda 6grenme davraniginin giinliik ritim
tarafindan etkilenmekte oldugu belirtilmistir. Arastiricilar balarilarinin sabah vaktinde
giiniin diger vakitlerine gore daha iyi performans gostermekte oldugunu belirmisler, ve 151k
sartlarinin kokusal 6grenmede de etkili oldugu sonucuna ulagmiglar ve giinliik ritimin ve
aracilikli 6grenme olgusunun arilarin egitildikleri beslenme zamanlarindan bagimsiz
oldugunu ve bu durumun edinilmis degil de kalitsal bir mekanizmaya isaret etmekte

oldugunu belirtmislerdir.

Balbueana ve ark. (2012) balarilarinin kovan sakinlerine besin toplanacak yerlerle
ilgili mekansal bilgileri verdikleri sallanma dansi sirasinda 68renilen ¢icek kokularinin
icgdciin dnemli bir bileseni oldugunu, tarlaci arilarin dans kapsaminda ¢igeklerle ilgili
ogrendikleri kokular1 algilayarak daha dnceden kullanilan besin kaynaklarina gitmek i¢in
yeniden devreye sokulabilecegini soylemislerdir. Arastiricilar ¢aligmalarinda, besin toplama
alaninda o6grenilmeyip, kovan i¢inde kokulu nektar vasitasiyla 6grenilen ¢igek kokularinin
daha sonra gergeklesen icgdcii etkileyebilip etkileyemeyecegini test etmisler, kovanlarinda
kokulu besinlere maruz kalan arilarin, i¢gdg ile arilarin 8 giin dncesinde tecriibe ettigi ayni
kokuyu sunan ariin dansini takip etme egiliminde olduklarini belirlemislerdir. Arastiricilar
ayrica, kovan i¢i deneyime sahip arilarin biiytik bir cogunlugunun 6grenilen kokulara sahip

besin alanlarina, yeni kokulara sahip olan beslenme alanlarina gore daha basarili bir sekilde
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yonlenmis olduklarini, yapmis olduklar1 ¢aligmada bu i¢gd¢ egiliminin arilarin danslari
yapmak i¢in harcadig1 zamandan bagimsiz oldugunu, bu bulgularin eriskin yasaminin heniiz
ilk haftasinda bile edinilen c¢agrisimsal anilarin, i¢gd¢ ¢esitliliginden sorumlu oldugunu

gostermekte oldugunu belirtmislerdir.

Arenas ve Farina (2012) balarilarinin, 6diil olarak nektar saglayan cicekler i¢in koku
tercileri yaptiklarmin goriilmiis oldugunu, ayrica arilarin polen kaynaklarini agir1 derecede
kullandiklarinda, bu tiir bir davranigsal plastisite hakkinda ¢ok az sey bilinmekte oldugunu,
nektar ve polen toplayicilarinin toplama verimini artirmak i¢in ayni 6grenilmis stratejileri
kullanip kullanmadigiyla ilgili sorunun heniiz test edilmemis oldugunu sdylemislerdir.
Aragstiricilar bu ¢alismada, tarlaci balarilarinin 6diil olarak polen ile iliskili koku ipuglarini
O0grenmelerinin miimkiin oldugunu ortaya koymuslar, bu durumu, arilarin kokulu bir
besleyiciden polen toplamasinin ardindan, ¢ift secenekli bir besleme cihazinda serbest ugan
arilarda test etmislerdir. Arastiricilar polen ile kokulart basarili bir sekilde iligkilendiren
serbest ucan arilarin, Y labirentinde olfaktometre koku sec¢imi testlerinde bu
iliskilendirmeleri hatirlamis olduklarini, ancak engellenmeleri durumunda, 6grenilmis koku
ipucglart icin dil c¢ikartma tepkimesi(PER) gdsterememis olduklarin1 bildirmislerdir.
Aragstiricilar buna ek olarak, arilarin kovani igine girdiginde, besleme yerindeki polen ile
iligkili koku ipuglarinin besin toplama reaktivasyonuna sebep oldugunu sdylemektedirler.
Aragstiricilar PER denemelerinde, yag asitlerinin arilarin antenlerine uygulandiktan sonra,
polen tarlacilarinin nektar tarlacilarindan daha tepkili olduklarini goézlemlemislerdir.
Aragtiricilar 6te yandan, sakaroz ve amino-asitlere verilen kosulsuz tepkilerin ve sakaroz-
sartlandirmali tepkilerin her iki tiir tarlaci i¢in de benzerlik gosterdigini belirtmislerdir.
Aragtiricilar polen tarlacilarinin farkl ¢igek tiirlerinin taze polenleri i¢in daha fazla kosulsuz
tepki gostermis olduklarint ve hatta 06diil olarak bazi polen tiirleriyle yapilan
sartlandirmalarda nektar tarlacilarindan daha iyi performans gostermis olduklarini

bildirmiglerdir.

Carcaud ve ark. (2012) hayvanlar tarafindan arkadagsi tanima, yemegi tanima ve diger
amaglar i¢cin kullanilan dogal yolla meydana gelen kokularin, cesitli konsantrasyon
biiyiikliikleri sayesinde tanimlanmakta oldugunu bildirmisler, koku iiretim sistemlerinin bu
nedenle bir uyaricinin algilanan siddeti ya da algisindaki dramatik degisimlerin ¢esitli
konsantrasyonlarina bagli olmaksizin kokular1 sunabilme kabiliyetinde olmas1 gerektigini
bildirmislerdir. Arastiricilar konsantrasyon genelinde diger kokulara gore bir kokunun temsil

edilme kararinin genis olarak degerlendirilmemis oldugunu bildirmislerdir. Balarilariin
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yeteneklerini, onlarin algi esiklerinin altinda ve {stiinde olgerek koku kaynaklarini
tanimlanmiglardir.  Arastiricilar  calismayla saf  koku  olusturucularinin  artan
konsantrasyonlari araciligiyla balarilari i¢in daha kolay taninabildigini ortaya koymuslar, bu
nedenle tanimanin, koku verici madde konsantrasyonunun yogunlugu anlamina gelmekte
oldugunu ve c¢esitli konsantrasyonlar yoluyla duyu hiicresi populasyonlarinin
giiclendirilmesi, muhtemelen arka plan uyaricilarina karsi kendi algi 6zelligini arttirarak ya
da algisal niteliklerini degistirerek koku kodlamasi i¢in 6nemli bir hale gelebilecegini ve

boylece boyle bir mekanizma koku sistemlerinin genel bir 6zelligi olabilecegini ifade

etmislerdir.

Dacks ve ark. (2012) trophallaxis’in, diger bir deyisle agizdan sivi gidanin karsilikli
degisiminin, balarilarinin nektar kokularini biyolojik olarak anlamli 6diil uyaris1 olarak
kodlamalarina izin vermekted oldugunu fakat bu tiir bir 6grenmenin heniiz dogrudan ele
alinmamis oldugunu sdylemislerdir. Arastiricilar bu calismalarinda balarisi ¢iftlerini agizdan
besleme (trophallaxis) ortaya ¢ikarmak amaciyla kontrollii sartlarda izole etmisler, daha
sonra balarist dil ¢ikartma tepkimesini, agizdan beslemenin kokusal ipug¢larini 6grenmedeki
muhtemel roliinii arastirmak amaciyla kullanmiglar ve yapmis olduklar1 denemenin
sonuglari agik bir sekilde iliskilendirmeli 6grenmenin aslinda agizdan besleme (trophallaxis)
yoluyla olustugunu gostermislerdir. Arastiricilar balarilarinin agizdan besleme yoluyla
aldiklar1 sivida bulunan kokuyu sartl uyaran ve sakkarozu sartlandirmasiz uyaran olarak
iligkilendirmekte oldugunu belirtmisler, bununda 6tesinde bu 6zel 6grenme tiiriiniin bir tek
o0grenme denemesinden sonra agizdan besleme kisa siireli olsa dahi uzun donem kokusal
hafizaya yol agmakta oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bu iliskilendirmenin giiciiniin agik¢a
kosullu sartlandirma ve kosulsuz sartlandirma yogunlugu ve dnceki besin arama tecriibeleri
tarafindan etkilendigini ortaya ¢ikararak, agizdan besleme ve dil ¢ikartma tepkimesi klasik
sartlandirilmas1 sirasinda gerceklesen Ogrenmenin cesitli 6zellikleri arasinda kontrollii

karsilastirmalar yapmislardir.

Tedjakumala ve Giurfa (2013) balarilarinin, istahsal Ogrenmenin arastirilmasi
baglaminda model organizmalar olarak karsimizda durmakta oldugunu ve son yillarda ar
igne ¢ikartma tepkimesi (SER) kokusal sartlandirilma tekniginin olusturulmasi, boceklerde
caydiric1 6grenmenin kural ve mekanizmalarina yonelik yeni bakis acis1 getirmis oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar kokusal SER sartlandirmasinda kontrol altindaki bir ar1, kokusal
bir uyaram1 bir elektrik sokunun zehirli uyarisi ile sartlandirilmis bir uyaran olarak

iliskilendirmeyi 6grenmekte oldugunu bildirmisler, yapmis olduklar1 ¢caligmada, balarisinin
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SER’in Pavlov metodu kullanilarak sartlandirilmasi1 ile ortaya ¢ikarilan caydirici
O0grenmenin ¢oklu yonlerini arastirmislardir. Arastiricilar davranigsal prensiplerinden
duyusal varyanslarina, hiicresel temellerinden sosyal organizasyon yapilarina kadar arilarda
cezal Ogrenmeyle ilgili son gelismeleri sunmakta ve gelecekte yapilacak arastirmalari
tasarlamak i¢in gereken perspektifleri tartismiglar, yapmis olduklar1 bu ¢alismada, bireysel
ve sosyal elastikiyetin hiicresel mekanizmalarini agikliga kavusturmak maksadiyla
balarisinin 6grenme olgusunun sadece istahsal agidan degil ayni zamanda caydiricilik

acisindan da aragtirilmasinin 6nemini gostermislerdir.

Frost ve ark. (2013) kirleticilerin, organizmalarin davraniglarint ve bunun sonucu
olarak da hayatta kalmalarin1 etkileyebilecegini bildirmigler, Fluvalinatin bal arilar
tizerindeki etkileri, balarisinin biligssel ve noral fonksiyonlari, Pavlovyan sartlandirma
tekniklerine uygun olan dil ¢ikartma tepkimesi (PER), kullanilarak degerlendirmislerdir.
Aragtiricilar bu calismada fluvalinatin balarisi edinim 6grenmesi, (uzun vadeli) bellek
hatirlamasi, sakaroza verdigi tepki, 6lim tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in (PER)
kullanilmiglar, ayrica, egitim ve hafiza denemeleri esnasinda (PER) sergilemeyen balarilar
icin aymrma kriterlerinin  sonuglarin  yorumlanmasin1  nasil  degistirdigini  de
degerlendirilmislerdir. Yapilan ¢alismada arastiricilar balarilarinin maruz kaldigi rotalar
taklit etmek icin yiiksek ve diisiik dozda oral ve dermal olarak fluvalinate tatbik etmislerdir.
Aragstiricilar 6zellikle ytliksek oral dozlarda balarisinda 6grenme, hafiza, sakaroza verilen
tepki ve hayatta kalma iizerinde fluvalinatin olumsuz etkilerini tespit etmisler, ayrica, farkl
dislama kriterleri kullanilarak sonuglarin yorumlanmas: ile ilgili 6nemli sonuglar (6rnegin,
O0grenme belirtisi gosteremeyen bireylerin neredeyse yarisi daha sonradan bellek belirtisi
gostermesi gibi) bulmuslar ve daha sonraki sonuglarda, (PER) tabanli 6grenmenin ve
bellegin geleneksel degerlendirilmesiyle ilgili olarak dnemli etkileri gostermekte oldugunu

bildirmislerdir.

Tan ve ark. (2013) flumetrin ile tedavi sonras1 Asyali balarilar1 olan Apis cerana
cerana’nin O0lim oranini test etmisler, ayrica su sorulara da cevab aramislardir; 1. arilar
flumetrin kokusuna ne tepki vermektedir, 2 kokunun dogustan gelen kaginma tepkisi
yaratmakta midir, 3. tadi koku 6greniminde caydirict bir giiclendirici bileseni iletmekte midir
ve 4 kokusu ya da tadi klasik sartlandirma ile ilgili midir. Arastiricilar calismainin sonunda
elde ettikleri sonuglarda flumetrinin Apis cerana’nin yasam dongiisiine negatif olarak etki
etmekte oldugunu, dogustan gelen bir kaginma tepkisini tesvik etmekte oldugunu, koku

Ogreniminde bir cezalandirma giiclendiricisi gibi davranmakta ve istah acici olarak
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sartlandirilmis bir uyaricinin c¢agrisimini engellemekte oldugunu gostermisler ve ayrica
kolonice flumetrinin alinmast uzun bir zaman diliminde koku Ogrenimini azaltmakta

oldugunuda tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Balaris1 Genotipleri

Arastirmada balaris1 1rklar olarak Italyan (Apis mellifera ligustica), Karniyol (Apis
mellifera carnica) ve Kafkas (Apis mellifera caucasica) wrklart ile Mugla arist  (Apis

mellifera anatoliaca) ekotipine ait is¢i arilar kullanilmistir.

Arastirmada kullanilan Italyan 1rki (Apis mellifera ligustica) ana arilar; Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Hatay), Karniyol irki (Apis mellifera carnica) ana arilar; Gida,
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu Miidiirliigii
(Mersin), Mugla ekotipi (Apis mellifera anatoliaca) ana arilar Mugla Arn Yetistiricileri Birligi

(Mugla), Kafkas 1rk1 ana arilar ise Macahel A.S.’den (Artvin) temin edilmislerdir.

Arastirmada her bir ar1 irk ve genotipi i¢in 1440 isci ar1 kullanilmis olup toplamda
5760 isci ar1 kullanilmistir. Arastirma siiresince ana arilar ve ¢iftlestikleri erkek arilardan
kaynaklanabilecek genetik farkliliklari en aza indirmek amaci ile ayn1 irk ve genotipe ait ana

arilarin olusturdugu tek koloniye ait isci arilar kullanilmaya calisilmistir.

3.1.1.1. Mugla an ekotipi (Apis mellifera anatoliaca)

Ege bolgesinde bulunan yerel bir balarisi ekotipidir. Morfolojik olarak Anadolu
arisindan farkli 6zellikler gosterir (Ruttner, 1988). Hizli gelisir orta diizeyde bal yapma
yetenegine sahip, ogul egilimi fazla, gii¢lii koloni olusturmasindan dolay1 cam bali {iretim
doneminde ¢cam agaclarinin 6z suyu ile beslenen Cam pamuklu kosnili diger adi ile basra
bocegi (Marchalina hellenica G.) tarafindan iiretilen salgilardan diger biitiin ar1 irklarindan
daha fazla yararlanirlar (Giiler, 2006).

3.1.1.2. Kafkas aris1 (Apis mellifera caucasica)

Bu arinin ana vatan1 Kafkasya olarak bilinen yerler, 6zellikle orta Kafkasya’nin yiiksek
vadileridir (Dogaroglu, 2004). Esmer renkli olmasindan dolayr karniyol aris1 ilebgok
benzerlik gostermektedir. En uzun dilli ar1 irki oldugu belirtilmektedir. Oldukga sakin bir ar1
ikt olup, gii¢lii yavru iiretme 6zelliklerine sahip olmasina ragmen yavru iiretimini en st
seviyeye yaz ortasinda ulastirabilmektedir. Ogul verme 6zellikleri zayif olan bu 1rk yiiksek

propolis toplama egilime sahiptir.
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3.1.1.3. Italyan ans1 (Apis mellifera ligustica)

Ana vatanlari Italya’nin Sicilya adasidir. Diinyanin degisik bolgelerine tagmmustir.
Ozellikle arisiitii iiretimindeki basarisindan dolayr Cin’de yogun bir kolonilesme
gozlemlenmektedir (Gtiler, 2006). Agik renkli arilardir. Sakin huylu bir yapiya sahip, ¢ok
giiclii bir ¢ogalma egilimi bulunan, ogul verme egilimi oldukga diisiik olan bu 1rk bal
yapmada ve petek islemede oldukca giicliidiir. Soguk boélgelerde kislamada zorluklar
¢ekmektedir.

3.1.1.4. Karniyol aris1 ( Apis mellifera carnica)

Kokeni Avusturya Alplerinin giiney boliimiidiir. Zay1f, uzun dilli ve esmer bir aridir.
Kafkas aris1 ile renk olarak benzerlik gosterir. Olduk¢a sakin ve iyi huyu ile temayiiz
etmistir. Yavru iiretim diizeyi yiiksek, kislama kabiliyetleri fazla, propolis kullanimi az,

ilkbahar nektar akimindan en iist seviyede yararlanir.

3.1.2. Denemede Kullanilan Bitkiler

Arastirmada; Osmaniye ili, Diizi¢i ilgesinde bulunan balarilarinin da g¢igeklerini
sezonda yogun olarak ziyaret ederek nektar ve polen topladiklari, ¢igeklenme dénemleri bir
birlerine yakin olan agag, ¢ali yapili ve otsu bitki gruplarindan toplam 7 farkli bitki ¢igekleri
kullanilmistir. Aromatik bitki Oziitlerinin elde edilmesinde zeytinyagi kullanildigindan

dolay1 arastirmaya kontrol grubu olarak zeytinyagi eklenmistir.
Agag
e Okaliptiis (Eucalytus camaldulensis)

e Yalanci karabiber (Schinus molle)

Cal yapih

e Biberiye (Rosmarinus officinalis)

e Murt (Myrtus communis)

Otsu Bitkiler
e Yavsan (Artemisia)
o Kekik (Thymus vulgaris)

e Papatya (Matricaria chamomilla)

Kontrol Grubu

e Zeytinyagi
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3.1.2.1. Okaliptiis (Eucalytus camaldulensis)

Anavatan1 Avustralya olan ve 600’den fazla tiirii tespit edilen okaliptiisiin heniiz
tesbit edilemeyen tiirlerinin var oldugu belirtilmektedir. Kayake¢1 (1982) okaliptiisiin dogal
yayilis alan1 Avusturalya, Yeni Zelanda olmasina ragmen (Eucalyptus oceanicalfolia Nrg.)
bundan 50-60 milyon yil once Tarsus dolaylarinda dogal olarak yetistigini ve okaliptiis
cinsinin i¢inde bulunan tiir sayist hakkinda c¢eliskili rakamlar verilmekte oldugunu
bildirilmektedir (Simsek, 2012). Giirses, (1990) birinin digerinden ayristirilmasi gii¢
binlerce taksonunun bulundugunu bildirmektedir. Yilin dért mevsimi yesil olan yapraklari
goriintli olarak agacin yasina ve tiiriine gore degisiklik gostermekte, genellikle egri ince
uzun sekilde veya sogiit yapragina benzer sekildedir. Barindirdigi “okipitol” adi verilen
eterik yag1 sayesinde kendisine has bir kokuya sahip ve yapraklarin hemen sap kisminda bir
yada birden ¢ok salkim seklinde beyaz sar1 yada kirmizi ¢igeklere sahiptirler (Ansin ve

Ozkan, 1993; Tan, 1999; Simsek, 2012).

Adali, (1944) okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis)’ii siis bitkisi olarak 1885’de
demiryolu istasyonlarina diken Mersin-Adana Fransiz sirketi tarafindan ilk olarak
Tiirkiye’ye getirildigini sdylemektedir (Simsek, 2012). Tarsus-Karabucak yoresinde
batakliklar1 kurutmak amaci ile degil, Zonguldak Tas K&miirii Madenlerinin maden diregi
ihtiyacint karsilamak iizere Tiirkiye'nin ilk plan ve projeye dayali ekonomik amaglh
plantasyonu kurulmustur (Giirses, 1990). Sonraki yillarda okaliptiis ekonomik ve ekolojik
ozelliklerinden dolay1 bdlge tarim ve sanayicilerinin tercihi olmus ve hizli biiylimesinden
dolay1 da orman bakanliginca bozulan alanlarda agroforest olarak kullanilmaya baslanmistir

(Dell ve ark, 2000).

Yapilan bir envarter ¢aligmalarinda 1987 yilinda Tiirkiyede 14 bin hektar (% 58
devlet, % 42 6zel sektor) okaliptiis agaglandirmasi bulunmaktadir (Giirses, 1987). Bu
agaclarin cogunlugu ise Dogu Akdeniz Bolgesinde bulunmakla birlikte diger bolgelerde de
yetisebilmektedir, ¢cigeklenme donemleri tiiriine gore degisim gostermekle birlikte Haziran-

kasim aylarindadir (Avcioglu, 1982; Giirses, 1993; Ozkurt, 1993).
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Sekil 3.2. Okaliptiis ¢icegi
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3.1.2.2. Yalana karabiber (Schinus molle)

Yalanci karabiber (Schinus Molle L. Anacardiaceae) agacinin asil yagsama alani Giiney
Amerika kitasidir. Fakat bugiin tiim akdeniz sahillerinde yetismektedir (Belhamel ve ark.,
2008). Meksika, Arjantin ve tiim orta Amerika da 27 degisik tiirii bulunmaktadir (Schulte
ve ark., 1992, Lindley, 1993). Hizli biiyliyen (yilda yaklasik 1 m) ve 20 m’ye kadar
uzayabilen, govde genisligi 30 cm’den 80 cm’ye kadar genisleyebilen bir agactir (Borja ve
Lasso, 1990; Schulte ve ark., 1992). Genis bir toprak yelpazesinde kumlu alandan killi
topraga, bazik topraktan tuzlu topraga, kayaliklardan diiz alanlara, vadilerden yamaglara
bir¢ok yerde yetisebilmektedir (Soux, 1987). Bu kadar degisik alanlar1 tolere edebilmesi
dairesel yayilan ve 30 m derinlige kadar niifuz edebilen kok sistemi sayesindedir (Navi,

1989). 1000 m’den 3400 m’ye kadar yiikseklikte, 15 °C’den 28 °C’ye ve yillik 300 mm ile

700 mm yagis alan yerlerde yetigebilir (Borja ve Lasso, 1990).

Sekil 3.3. Yalanc1 karabiber
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Sekil 3.4. Yalanci karabiber meyvesi
3.1.2.3. Biberiye (Rosmarinus officinalis)

Akdeniz iilkelerinde kendiliginden yetisen ballibabagiller familyasinin bircok yaygin
tiirleri bulunur ve bunlar birbirine ¢ok benzerler ayristirmak zor olabilir. Bunlarin en
yayginlarindan biri biberiyedir. Avrupa, Asya ve Afrika kitalarinda goriilse de yaygin olarak
Akdeniz kiyilarinda ve bazi adalarda bulunur. Labiatea ailesinden olan bitki; igne yaprakli,
1-2 m kadar uzayabilen, kisin yapraklarint dokmeyen, beyaz, agik mavi ve mavi ¢igeklerini
ilk bahar ve yaz aylarinda agan, calimsi yapida ve fazla dallanarak kurakliga olan
dayaniklihigimi artiran kok yapisina sahiptir (Giugnolinini, 1985). Biberiye taze olarak,
kurutularak ve essansiyel yag olarak kullanilir. Yapisindaki esansial yaglardan dolay:
aromatik bir 6zellige sahiptir ve Avrupa ile Kuzey Amerika iilkelerinde yaygin bir sekilde
baharat olarak kullanilmaktadir (Banyai ve ark., 2003). Kozmetik, sabun ve sampuan
sanayisinin yaninda biiyiik 6l¢iide tipta kullanilan (%1) esansiyel yagidir. Yaglar1 uyarici,

antiseptik, safra sokiicii, antiromatizmal olarak ve parfiimlerde kullanilir (Pintore, 2002).
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Sekil 3.5. Biberiye ¢icegi

Biberiye bitkisinin kuvvetli antioksidan 6zellikleri tasidigi kanitlanmistir (Banyai ve
ark., 2003). Antioksidan etkisi tiire, c¢esidine, gelisme ortamina, isleme yoOntemine ve
toplama zamanmna baghdir (Kirict ve Inana, 2002). Yapilan bir ¢alisma icin R.
officinalis’den elde edilen biberiye yagmin spesifik 6zellikleri su sekilde belirlenmistir;
yesil- kahverengi goriiniisli, 20 °C de 1.05-1.15 o6zgiil agirhginda, 1.424 kirilma indisine
sahip ve % 99’luk ¢6ziinebilirlik oranina sahiptir (Emirgoban ve Patir, 2010).

3.1.2.4. Murt (Myrtus communis)

Murt yaklasik olarak 100 ila 3000 tiirii bulunan, tropical ve subtropical bolgelerde
yetisebilen, aromatik ve herzaman yesil yaprakli 1.8 — 2.4 m yiiksekliginde kii¢lik agaglardir.
Giliney Avrupa, kuzey Afrika, Bati Asya, Giiney Amerika, Kuzey Bati Himaliya,
Avusturalya ve tiim Akdeniz bdlgesine yayilmistir (Traveset ve ark., 2001; Nadkarni, 1989).
Cigekleri beyaz yildiza benzer 5 pedalli Haziran ayindan Eyliill ayina kadar giceklenme

gdosterir, mor veya sar1 beyaz meyveleri vardir (Davis, 1982).

Cicekleri bocekler tarafindan tozlasirlar ve tohumlari kuslar, memeliler ve karincalar

tarafindan dagitilma gibi 6zel bir strateji vardir. Bunun bir sonucu olarak, ¢imlenme fidan
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olusma ve biiylimenin 6nemli ilk asamalari olan sonbahar ve kis yagmurlarindan
yararlanarak kisa bir siire sonra ortaya ¢ikabilir. Bu &zellikler, Akdeniz bdlgesi gibi

ortamlarda fide olugmas1 ve hayatta kalma ile lireme basarisini en iist diizeye ¢ikartmasi ile

avantajli olarak kabul edilebilir (Traveset ve ark 2001;. Aronne De Micco 2004; Ozkan ve
Giiray, 2009).

Sekil 3.6. Murt (dallar ve ¢igek)

Murtun esansiyal yagi ve meyvesi antiseptic, kabizlik giderici (Nadkami, 1989), gaz
giderici (Kirtikar ve Basu, 1988, Nadkami, 1989, Stuart, 1994), adet diizenleyici, yatistirici,
sa¢ kremi, kan durdurucu (Baitar, 1999), antiematik, beyin uyarici, kalpritimdiizenleyici,
diabetik olarak kullanilirken, yapraklar1 ¢esitli farmakolojik etkilerde, anti septik,
hipoglisemik, analjeszik, kan durdurucu olarak kullanilmakta (Ali ve Ansari, 1994; Siinbiil
ve ark., 2011) ve kokleri anti bakteriyel, olarak kullanilmaktadir (Elfellah ve ark., 1984).
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Sekil 3.7. Murt agaci

3.1.25. Kekik (Thymus vulgaris)

Kekik (Thymus vulgaris); belirgin bir toprak segiciligi olmayan, kiiglik ¢ali yapili veya
otsu ¢ok yillik bir bitkidir. Kekik diye tanimlandirilan bitki cinsleri Labiatae familyasinin
tiyesidirler. Labiatae familyasi, genllikle giizel kokulu bir veya ¢ok yillik otsu, azda olsa
calimsi ve nadirende agaglardan olusan bir familyadir. Yaklasik 200 cins ve 3000 kadar tiir
icermektedir. Ulkemizde 14 adedi endemik olmak iizere, 45 cins ve 546'dan fazla tiir
bulunmaktadir. Kekik bitkisi ugucu yag icermesinden dolayr farmakolojide, parfim
sanayinde ve gida sanayisinde 6nemli bir yere sahiptir. Genelde baharat olarak kullanilmasi
ugucu yag igermesindendir ve ayn1 zamanda siis bitkisi olarak da yetistirilmektedir (Se¢men
ve ark.,1995; Hayta ve Arabaci, 2011).

Cok yillik olan tiirlerinin gdvdesi ve dallarinin dip kism1 odunsudur. Boyu genelde 20-
25 cm yiiksekliginde dallar1 diktir. Govde ve dallardan baharda 4-10 mm boyunda sapsiz kis
yapraklar1 diye adlandirilan yapraklar ¢ikar. Cicekleri pembemsi leylak ve mavimsi pembe
rengindedir ve 10 mm den uzundur. Mayis sonu Haziran bagindan Eyliil sonuna kadar

ciceklenme goriiliir ( Tanker ve iliulu, 1981).

Kekik bitkisi % 2-8 oraninda ¢ok gii¢lii mikrop ve mantar 6ldiiriicti 6zelliklere sahiptir

ucucu yag icerir (Ozgiiven ve ark., 1987; Kivang ve Akgiil, 1988; Dortung, 1990; Baser,
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2001; Kizil ve Uyar, 2005; Hayta ve Arabaci, 2011). Kekikten elde edilen ugucu yag dan
sonra yan iriin olarak ortaya yag alti suyun bagisiklik sistemini giiglendirdigi, safra
miktarinda artig saglayarak sindirimi arttirdigi, mide ve bagirsak rahatsizliklarinda olumlu
etki yaptigr ile ilgili gorisler bulunmaktadir (Aydm, 1996). Ayrica kekik ¢aymnin
hazmettirici ve gaz giderici bir etki yaptigi, belirtilmektedir (Baser,2001; Couladis ve ark.,
2003). Yapilan bazi ¢alismalarda kekik ve kekik tiriinlerinin, tarimda bocek oldiiriicii olarak
ve toprak mantarlarina karsida kullanilabilecegi belirtilmistir (Unlii, 1995). Kekik arilar i¢in
iyi bir polen kaynagidir (Ortiz ve Fernandez, 1992). Kekik ve kekikten elde edilen tirtinler

yiiz yillardan beri gidalarin bozulmasini 6nlemede kullanilmaktadir (Er, 1994).

Sekil 3.8. Dag kekigi (¢cigek)

3.1.2.6. Yavsan (Artemisia)

Yiiz yillardir tibbi ve aromatik olarak kullanilan Yavsan (Artemisia); Asteraceae
familyasinin, Asterales takiminin ve Artemisia cinsindendir (Nazirzadeh ve ark., 2009).
Yavsan otu, pelin, yabani pelin, koyun otu, misk otu, dalak otu, kisa mahmut, kirmizi ¢igekli
kisa mahmut, sarigigekli kisa mahmut, dag kisa mahmudu, yer mesesi, yer palamutu, kumali
otu (Akalm, 1954; Ozer ve ark., 1999; Nazirzadeh ve ark., 2009) gibi isimlerle isimlendirelen

calimsi, esansiyel yagindan dolayr aromatik kokulu, ¢ok yillik bir bitkidir (Holm ve ark.,
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1996). Yiizeyleri gri ve beyaz arasi yapraklara sahiptir. Cicekleri tiiysiiz, sartya yakin
renktedir. Haziran ile Eyliil aylar arasinda ¢igeklenme gosterir. Tiirlerine gore kurak kayalik
alandan,dere kenarlarina, tarlalarda ve step yerlere kadar ve 2600 m yiiksekligi olan alanlara
kadar yetismektedir (Diilger ve ark., 1999).

Artemisia cinse ait tiirler baharat, tatlandirici, ilag olarak, kozmetik sanayinde ve
bocek kovucu (repellent) olarakta kullanulmaktadir (Duke ve ark., 1988; Onen ve Ozer,

1999). Genis tag¢ yapraklara sahip olmasi ve kuvvetli kok sistemi sayesinde bir ¢ok yerde

peyzaj diizenlemelerinde kullanilabilmesine olanak saglamaktadir (Sadegi 1992; Kahraman
1989; Mozaffarian 1990; Nazirzadeh ve ark., 2009).

Sekil 3.9. Yavsan otu

3.1.2.7. Papatya (Matricaria chamomilla)

Papatya yillik, ince sapli, kokleri topraga niifuz etmis bir bitkidir. Kollara ayrilmis
dallarda dik duran ve 10 ila 80 cm ye kadar uzayabilen bitkide ¢i¢ekler basta ve ayr1 ayri
yerlestirilmis, 10-30 mm ¢apindadir. Altin saris1 tubular ¢icekcik bes dis ve 1.5-2.5 mm
uzunlugundadir. Cicegin beyaz kismi1 11-27 adet disi, 6-11 mm uzunlugunda ve 3.5 mm

genisligindedir(Singh ve ark., 2011).
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Gergek papatya ¢ok stk Anthemis cins bitkiler ile karistirilir. Bu karigikligi 6nlemek
icin Ozel dikkat harcamak gerekmektedir (Franz ve ark., 2005). Sistematik durumu
giinlimiizde olduk¢a agik olmasina ragmen, isimleri ile ilgili bir dizi yanhsliklar vardir.
Isimlerin esanlaml1 kullanilmas1 (Anthemis, Chamomilla ve Matricaria) bitkilerin botanik
kimlikleri konusunda belirsizlie yol agmaktadir. Gergek papatya icin en iyi bilinen botanik
ismi eczane papatyasinin oldugunu Matricaria chamomilla, Chamomilla recutita (L.)
Rauschert, Chamomilla ve Asteraceae ailesine ait oldugudur. M. chamomilla diploid bir
tirdiir (2n = 18) , dogada ve ticari bir {iriin olarak genis yayilim sergilemektedir (Franz ve
ark., 2005).

Papatya, taninmis eski zaman ilac1 olarak; Baboonig, Babuna, Babuna camornile,
Babunj, Alman papatyasi, Macar papatya, Roma papatya, ingiliz papatya, camomilla, Flos
papatya, Tek papatya, tatli gibi bir dizi isimler ile bilinir (Leung ve Foster, 1996; Frank,
2005).

Onemli bir medikal bitki olan papatyanin kokeni giiney ve dogu Avrupa, Asya, Kuzey
Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika’dir (Ivens, 1979). Bu bitki Avustralya ve Yeni Zelanda
dahil diinyanin bir ¢ok yerine yayilmistir. M. chamomile medikal bitki olarak antik Misir,

antik Yunan ve antik Roma’da yiizyillardan beri kullanilmaktadir.

) y v .\ - an 4

-

Sekil 3.10. Papatya
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Bitki Avrupa'da yaygin olarak yetistirilmektedir. Macaristan, yoksul topraklarda bol
miktarda yetisen ve bu alanlarin yoksul sakinlerine bir gelir kaynagi olan bitkinin ana
iireticisi konumundadir. Ureticiler topladiklari {iriinii, ¢icek yagi damitma igin toplu olarak
Almanya'ya ihrag etmektedir. Son donemlerde bitki ve ugucu yag iiretimi i¢in baz1 Asya
tilkelerinde de tiretimi yapilmaya baglamistir (Svab, 1979). Papatya yagina uluslararasi talep
giderek artmaktadir. Asteraceae ailesine ait M. chamomilla L., Anthemis nobilis L., ve
Ormenis multicaulis Braun Blanquet ve Maire "mavi petrol" ve flavonoid’lerin dogal ve
onemli bir kaynagidir. Bitki % 0.2 ile % 1.9 arasinda mavi esansiyel yag icermektedir (Singh,
2011).

Genellikle antiseptik, terletici, sakinlestirici olarak kullanilmaktadir. Hafif yatigtirici
olarak ve antibakteriyel ve antimantar olmanin yani sira sindirim i¢in de Papatya yagi
kullanilmaktadir (Gould ve ark., 1973; Sharma ve ark., 1983; Das ve ark., 1999).Farmasotik
kullanimlara ek olarak, petrol yogun parfiimeri, kozmetik ve aromaterapide ve gida

endiistrisinde kullanilmaktadir (Lal ve ark., 1993; Misra, 1999).

Gowda ve ark. 1991°de yapmis olduklari ¢alismada papatya ¢icek baslarindan elde
edilen ucucu yagin parfiimeri, kozmetik kremler, sa¢ hazirliklari, cilt losyonlari, bebek masaj
yagin, dis macunlarinda kullanildigin1 s6ylemislerdir. Papatya kuru ¢igekler i¢in de biiyiik
talep de vardir. Mide salgisinin salgilanmasi ile mide akisini tesvik etmek icin, bitkisel cay,

bebeklerde ve yetiskinlerde oksiiriik ve soguk tedavisi i¢in kullanilmaktadir (Singh, 2011).
3.1.3. Deneme Odalar:

Arastirma; Osmaniye Universitesi, Diizi¢i Meslek Yiiksek Okulu Kampiisii ana binada
(37°15'17.54" Kuzey, 36°27'15.29" Dogu, 367 m Yikseklik) gerceklestirilmistir.
Arastirmada isci arilarin sartlandirildigy, igerisinde 4 adet sartlandirma kabini bulunan 35 m?
(7m X 5m) bir oda (Sekil 3.13., 14) ile sartlandirma denemeleri arasinda deneme materyali
is¢i arilarin sartlanma oncesi ve sonrasi bekletildikleri, aromatik kokular ihtiva etmeyen 12
m? (3m X 4m) biiyiikliigiinde dinlenme odas1 (Sekil 3.11, 3.12) olarak kullanilmak {izere
diizenlenmis klimatize edilmis toplam 2 adet oda kullanilmistir. Odalarin 1sis1; kovan igi
sicaklik degerleri ile ayn1 olmasi i¢in 34 °C£1’ye ayarlanmistir. Dinlenme odasinda kismi

rutubet ultrasonik nemlendiricilerle 75+5% (RH) dolaylarinda tutulmaya ¢aligilmistir.
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Sekil 3.11. Dinlendirme sehpasi

Sekil 3.12. Dinlendirme odas1
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3.1.4. Sartlandirma Kabini

Isci arilarmn sartlandirilmasinda; 35x30x30 cm (en x yiikseklik x derinlik) ebatlarinda

0,30 mm kalinlifinda, 6n tarafi agik, arka tarafinda 12 cm capinda hava emis boru aparati

baglanabilen davlumbazli galvanizli sagtan mamul uygulama kabini kullanilmistir (Sekil
3.13., 14).
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Sekil 3.14. Sartlandirma odas1 ve uygulama kabini 2
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Aromatik kokularin uygulama kabininden sartlanma odasina dagilmadan
uzaklagtirllmasi amaci ile kabinin arkasina monte edilen davlumbaza 1 m uzunlugunda
gerektiginde 3 m kadar uzayabilen, 12 cm capl standart mutfak aspiratorlerinde kullanilan

esnek aliiminyum borular takilmistir (Sekil 3.13., 14., 15.).

Uygulama kabin atmosferinin aspirasyonu i¢in her bir aliminyum borunun ucuna
12x12 cm ebadinda elektrikli fan monte edilerek kabin atmosferi pencereden deneme odast

disina aktarilmistir (Sekil 3.13., 14., 15.).

Sekil 3.15. Uygulama kabini aspirasyon diizenegi

3.1.5. Koku Hava Spreyi Yontemi I¢in Kullamlan Siringalar

Arastirmada AYSET ticari markali, 50 ml hacimli, polipropilen silindir, lateks contali,
polietilen pistondan mamul, tek kullanimlik 536 adet steril medikal siringa kullanilmistir

(Sekil 3.16.). Her siringa toplam 5 adet is¢i arinin sartlandirilmasinda kullanilmstir.

3.1.6. Absorban Kagit

Laboratuvarlarda genel amacgli, kurutma ve kaba siizme islemlerinde kullanilan
yaklasik 20-25um gozenek capina sahip, 40x40 cm ebadinda, 82 g/m? agirhiginda, 0.18 mm
kalinlikta kaba filtre kagitlarindan 3cm ¢apinda kesilen dairesel pargalar yagli koku
oOziitlerinin medikal siringa atmosfer doyurulma uygulamasinda absorban ortami olarak

kullanilmistir (Sekil 3.16.).
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Sekil 3.16. Kokuyu hava sprey siringalari

3.1.7. lsci ar1 sabitleme aparati

Ar1 baglama aparat1 i¢in bircok materyal denenmis fakat en son olarak galvanizli

sactan yapilan resimdeki aparat en uygun olarak belirlenmistir(Sekil 3.17., 18.).

|\ ! i/
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Sekil 3.17. Isci ar1 sabitleme aparatlar
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Sekil 3.18. Ar1 sabitleme aparatlariin hazirlanmasi

Arastirmada her bir is¢i ar1 i¢in ayr1 sabitleme aparati kullanilmis olup toplam 5760

adet isci ar1 sabitleme aparati kullanilmistir (Sekil 3.19.) .

Sekil 3.19. Ar1 sabitleme aparatina baglanan arila
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3.1.8. Ana Ari Hapis Cerceve Kafesi

Istenen yasta isci ar1 iiretimi icin ana arilarm hapsedildigi, is¢i arilarin serbest giris

plastikten mamul, 475 mm x 252 mm X 100 mm boyutlarinda

2

cikis yapabildikleri 4 adet

ikili (Sekil 3.20.)
kullanilmaistir.

4 adet tgli (Sekil 3.21.) toplam 8 adet ana ar1 hapis cergeve kafesi

5

Sekil 3.20. Iki ¢itali ana ar1 hapis cerceve kafesi

g
g

. 1\
11
1111

Sekil 3.21. Ug cital1 ana ar1 hapis gergeve kafesi
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3.1.9. Tasima tepsisi

Ari gruplarini ayristirmak ve tagimak i¢in, tasima tepsisi olarak 24 adet 30x20x1,5 cm

ebatlarinda galvanizli sagtan yapilmis tasima tepsileri kullanilmistir.

Sekil 3.22. Denemeye hazirlanmis balarilar1 ve tasima tepsisi

3.1.10. Aricilik ve Laboratuvar Malzemeleri

Arastirmada standart aricilik uygulamalarinda kullanilan Langstroth kovan, cerceve,
temel petek, maske, el demiri, koriik vs. ile hassas teraziler, beher, erlenmayer, renkli-renksiz
kapakli cam siseler, 6l¢ii kaplari, pipetler, slizek gibi genel amagli laboratuvar malzemeleri

kullanilmistir.
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3.2. Metot

3.2.1. An Yaslan

Yas gruplarin belirlenmesinde is¢i arilarin yaslarina gore kolonide zamana bagli olarak

is bolimiine katildiklari fizyolojik ve davranigsal degisiklikler g6z 6niine alinarak toplam 6

farkli yas grubunun sartlanmaya karsi etkileri aragtirilmistir.

S N

6.

1-3 giinliik (2. giinliik arilar)
4-6 giinliik (6. giinliik arilar)
7-12 giinliik (10. giinliik arilar)
13-17 giinliik (15. giinliik arilar)
18-21 giinliik (19. giinliik arilar)
22 > giinliik (25. glinliik arilar)

denemede kullanilmuslardir.

3.2.2. Dokunma ile Sartlandirma

Aromatik bitki Oziitlerinin dokunma ile sartlandirma denemesinde balarist is¢i

arilariin antenlerine, yagli aromatik bitki 6ziitii ile damlamayacak sekilde muamele edilmis

standart, iki ucu sivriltismis, hus agacindan yapilmis ahsap dis kiirdanlart (Sekil 3.23.)

dokundurularak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.23. Hus agacindan yapilmis ahsap dis kiirdanlari
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3.2.3. Koku Konsantrasyonu

Atmosferik koku enjeksiyonu ile yapilan sartlandirma ¢aligmalari; 50 ml hacimli
medikal enjektorlerin lateks piston contalarina igne ile tutturulan absorban kagitlara, yagh

aromatik (kokulu) bitki 6ziitlerinden 100 ul, 200 ul ve 400 ul emdirilerek uygulanmstir.

31/07/2013

Sekil 3.24. Atmosferik koku enjeksiyon malzemeleri
3.2.4. Ana Arilarin Yumurtlatilmasi

Aragtirmada genetik materyal olarak kullanilacak ana arilar dnceden hazirlanan anasiz
kolonilere kafesler igerisinde verilerek analandirilmislardir. Kolonilerin ana arilar1 kabul

etmesinden sonra ana arilarin yumurtlamalar1 periyodik olarak gézlemlenmistir.

Yaslar belirli isci ar1 iiretimi i¢in ana arilar; ¢izelge 3.1°de belirtilen takvime gore
onceden arilar tarafindan kabartilmis bos petekli ¢italarin yerlestirildigi ikili ve tiglii ana ar1

hapis cergeve kafeslerine alinarak yumurtlamalari saglanmis ve kayit altina alinmstir.
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Cizelge 3.1. Belirlenen ana arilarin yumurtlama ¢izelgesi

Kafkas Mugla
Yumrtlama baslangici (24-25 H)| Yumrtlama baslangici (25-26 H)
Yumurtadan ¢ikis (14-15) Yumurtadan ¢ikis (15-16

italyan
Yunmrtlama baslangici (22-23 H)
Yumurtadan ¢ikis (12-13)

T15|Pazartesi bir- ii¢ giinliik (2. giin)
T16

T17 |Carsamba bir- ii¢ giinliik (2. giin)
T18|Persembe bir- ii¢ giinliik (2. giin)
T19|Cuma dort -alt1 (6. giin)
|20 [SlmarEsT|
T21|Pazar
T22|Pazartesi
T23|Sah yedi-oniki(10. giin)
T2
T25|Persembe
T26|Cuma
T27|Cumartesi
T28|Pazar onii¢ - on yedi (15. giin)

Yumurtlama (32
34 Saat)

dort -alta (6. giin)

dort -alt1 (6. giin)

3
4

yedi-oniki(10. giin)

yedi-oniki(10. giin)

onii¢ - on yedi (15. giin)

onii¢ - on yedi (15. giin)

T32|Persembe |onsekiz - yirmi bir(19. giin)

Cumartesi bir- ii¢ giinliik (2. giin)
Pazar

A2
A3
A4 |Pazartesi
A5
A6

onsekiz - yirmi bir(19. giin)

Sal 22> (25. giin)

7 |Persembe |

A8 |Cuma

22> (25. giin)

>

22> (25. giin)

3.2.5. lisci Arilarimin Toplanmasi

Ikili ve iiglii ana ar1 hapis gergeve kafeslerindeki petek gozlerde bulunan farkli genotip
is¢i ar1 pupalart ihtiva eden ¢italar arisiz olarak ¢ikisa yakin yaklasik olarak 12 saat 6nce
polyester elek bezleri ile ¢evrelenmis. 3 c¢itali ana ar1 hapis ¢erceve kafeslerine

hapsedilmislerdir. Beslenmeleri i¢in ortaya 1 ¢ita balli petek birakilmistir. Petek gozlerden

cikan yaslar belirli is¢i arilar aragtirmada kullanilincaya kadar ayni koloninin igerisinde

kalmislardir (Sekil 3.20.,21.,25).

Sekil 3.25. Pupa doneminden ¢ikacak arilarin toplama kafesi
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Her bir genotip i¢in arastirmada toplam 1440 adet is¢i ar1 kullanilmistir. Bazi is¢i
arilarin deneme diginda kalabilecegi de gbz Oniine alinarak yaklasik her bir irk i¢in 2000

2500 ar1 olmak tizere dort farkli genotip i¢in 8000 - 10000 is¢i ar1 toplanmustir.

3.2.6. Aromatik Bitki Oziitlerinin Olusturulmasi

Arastirma ic¢in kullanilacak bitki Oziitleri maserasyon yontemi kullanilarak elde
edilmistir. Maserasyon yontemi, ugucu yag elde etmenin ilkel yontemlerinden biridir. Bu
yontemde bitkilerden elde edilen ¢icekler bitkisel yaga batirilir ve giines 1sis1 etkisiyle
pargalanma islemi sonunda aromatik maddelerinin yaga ge¢mesi saglanir. Daha sonra
yagdaki diger parcaciklar temizlenerek yeniden ¢igcekle takviye yapilir. Yag iyice aromatik
maddeyle doyuma ulasana kadar isleme devam edilir. Uzun zaman alan verimsiz bir
islemdir (Mukhopadhyay, 2000).

Aragtirmada kullanilacak aromatik (kokulu) bitki oziitleri taze ¢igeklerden elde
edilmistir. Cigekler; sabah saat 9%0-12% saatleri arasinda toplanmislardir. Toplanan cicekler
1/5 oraninda (50 gr taze ¢igek, 200 gr zeytinyagi (w/w)) zeytinyag igerisinde oda 1sisinda
giines goren pencere kenarinda 5 giin hava almayan, kapakli, seffaf-renksiz cam
kavanozlarda bekletilmiglerdir. Uygulama sonrasi siiziilen yagli koku karigimina tekrardan
50 gr taze gigek eklenerek 5 giin boyunca benzer sartlarda bekletilmistir. Bu islem bes defa
tekrar edilmistir. Islemler sonras: siiziilerek elde edilen yagl koku oziitleri; arastirmada
kullanilmak tizere oda sicakliginda 1siktan korumali bir ortamda hava almayan, kapakli,

koyu renkli cam siselerde muhafaza edilmistir.

3.2.7. Denemenin Uygulanmasi

Sartlandirma uygulamasi i¢in kolonilerden uygun yas gruplarina ait yeteri miktar isci
art; modifiye edilmis sarjli arag siiplirgesi (Sekil 3.28) ile kolonilerde hazirlanan is¢i ari

toplama kafeslerinden toplanmistir.
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Sekil 3.26. Ar1 toplama makinesi

Toplanan is¢i arilarin hi¢ birisi kovan disinda her hangi bir tarlacilik faaliyetinde

bulunmamistir. Aragtirmanin tamaminda izole is¢i arilar kullanilmistir.

Kolonilerden toplanan is¢i arilar dinlenme Odasina getirilerek toplama aparatindan
beserli gruplar halinde delikli aliiminyum sa¢ bigudileri igerisine aktarilarak
gruplandirilmistir. Aliiminyum bigudilerden alinan is¢i arilar galvanizli sactan yapilmis ar1

sabitleme aparatina medikal flaster yardimi ile sabitlenmislerdir (Sekil 3.17., 18., 22.).
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Sekil 3.27. Ar1 toplama makinesinin i¢ kism1

Ar1 sabitleme aparatina baglanan is¢i arilar 5 erli gruplar halinde (5x6) 30’lu ar1 tasima
(Sekil 3.20.) tepsilerine yerlestirilmistir. Her bir grubun ar1 sabitleme aparatlar1 farkli

renklerle isaretlenerek uygulama gruplarinin karismamasi i¢in 6nlem alinmistir.

Isci arilar; sabitleme aparati ile deneme odasina alismalar1 ve streslerini atmalari igin
arili tepsiler igerisinde dinlendirme sehpalarina (Sekil 3.11.) alinarak bir miktar ahsap dis
kiirdani ile 1/1 seker-su (w/w) karisimi surup ile beslenmislerdir. Ayn1 zamanda is¢i arilara
dis kiirdani ile su da verilmistir. Dinlenme odasinda 15 dakika bekletilen is¢i arilar tepsilerle

sartlandirma odasina alinmislardir.

Sartlandirma odasinda Onceden hazirlanmis dort adet sartlandirma kabininde
denemeler gergeklestirilmistir. Arastirmada kullanilan her bir is¢i ar1 30 dakika dinlenme

sliresine sahip 15 dakika aralikli ii¢ tekrarli {i¢ sartlanma testine tabi tutulmustur.

Sartlandirma kabininde beserli is¢i ar1 gruplarina teker teker 100 pl, 200 pl ve 400 ul
aromatik bitki 0Oziitii igeren 50 cc atmosferik koku; yaklasik 3 saniye igerisinde 5 cm
mesafeden bas hizasina enjekte edilerek tanitilmis ve arkasindan 1/1 seker-su (w/w) karigimi
surup ile ddiillendirilmislerdir. 15 dakika sonra beserli is¢i ar1 gruplarina 100 pl, 200 pl ve
400 pl aromatik bitki 6zitii iceren 50 cc atmosferik koku tekrardan verilerek dil uzatma
tepkimesi (PER) davranisi gosterip gostermedikleri (sartlanip sartlanmadiklari) kayit altina
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aliarak seker surubu ile tekrardan odiillendirilmislerdir. Bu islem her asamada toplam ii¢

kez tekrarlanarak isci ar1 davraniglari kayit altina alinmagtir.

Dokunma ile sartlandirma denemesinde yagli aromatik bitki 6ziitiine daldirilan ahsap
kiirdan isci arilarin antenlerine dokundurulmasi sonrasi 1/1 seker-su (w/w) karisimi surup
ile 6diillendirilmislerdir. 15 dakika sonra is¢i ar1 gruplarina aromatik bitki 6ziitiine daldirilan
ahsap kiirdan tekrardan antenlerine dokundurularak dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi
gosterip gostermedikleri (sartlanip sartlanmadiklari) kayit altina alinmis ve seker surubu ile
tekrardan odiillendirilmislerdir. Bu islem her asamada toplam ti¢ kez tekrarlanarak is¢i ari

davraniglar1 kayit altina alinmistir. Her is¢i art igin tek kiirdan kullanilmistir.

Toplam 150 dakika siiren sartlandirma ¢aligmalari sonucu is¢i arilar tepsiler igerisinde

dinlenme odasina alinarak bekletilmislerdir.

Son sartlandirma ¢alismasindan sonra deneme odasinda tutulan is¢i arilar 6, 12 ve 24
saat sonra sartlandirma odasinda kabinler igerisinde yukarida anlatilan islemler sirasi ile
aromatik bitki 6ziitlerinin dokunma ve koku seklinde verilerek hatirlayip hatirlamadiklar

(sartlanip sartlanmadiklari) ve yasama giicleri gozlemlenmistir.

3.2.8. Verilerin Analiz Edilmesi

Kosullu sartlanma gibi davranissal, fizyolojik ve biyolojik olaylar genellikle, birden
cok faktoriin etkisi altinda gerceklesmektedir. Arastirma konusu davranisin analizinde
davraniga etki eden degisik faktorlerin etkilerini ayni anda ve degisik seviyelerde incelemek

biiylik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle arastirma faktoriyel olarak diizenlenmistir.

Arastirmada genotip, bitki, yas, uygulama sekli ve konsantrasyon faktorlerinin
herhangi bir seviyesi baska bir faktoriin herhangi bir seviyesi ile birlikte muamele
kombinasyonu seklinde uygulanmis olup, her bir faktoriin yalniz bagina olusturmus oldugu
esas etkiler tesadiif parselleri deneme desenine gore incelenmistir. Aragtirmada faktor

interaksiyonlar1 incelenmemistir.

Arastirmada Sartlandi-Sartlanmadi, Yasayan-Olen gibi iki diizeyli, yalmz iki deger

alabilen kategorik nominal (dikotom) degerler elde edilmistir. Nominal degisken degerler;
rakam olarak degil, ad olarak anlam ifade etmektedirler. Arastirmada elde edilen kategorik
nominal (dikotom) degerlerin tamami istatistiksel analizler i¢in kodlanarak rakamlara
doniistiiriilmiistiir. U¢ asamali sartlandirma denemesinde her bir asamada elde edilen
degerler; tekerriir olarak kabul edilmistir. Kesikli verilerden elde edilen toplam sayilar non-

parametrik olarak analiz edilmeyip parametrik istatistiki yontemlerle analiz edilmistir.
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Arastirmada elde edilen esas etkilere ait sonuglar; ortalama+standart hata, istatistiki grup

tiyeligi, en az ve en ¢ok degerlerle birlikte say1 ve yiizde olarak ¢izelgelerde 6zetlenmistir.

Esas etkilerin istatistiksel analizinde tiim verilere normallik testi olarak Levene
varyans homojenlik testi uygulanmis olup, homojenlik testini gecen verilere ANOVA
istatistigi uygulanarak ana etki diizeyleri arasindaki grup ortalamalar1 Duncan c¢oklu
karsilastirma testine tabi tutularak istatistiki 6nemli olan farkliliklar (P<0.01 veya P<0.05)
tablolarda farkli alfabetik harfler ile gosterilmistir. Cizelgelerin hazirlanmasi, verilerin

kodlanmasi ile istatistiki analizlerde MS-Excel ve SPSS yazilimlar1 kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligmada; bazi bal aris1 itk ve ekotiplerine ait is¢i arilarin farkli aromatik bitki
oOziitleri, atmosferik 0ziit yogunluklari, uygulama yontemleri ile yas etkileri; dil uzatma

tepkimesi (PER) davranisi gézlemlenerek incelenmistir.

4.1. Irklarin Aromatik Bitki Oziitlerine Kars1 Verdikleri Dil Uzatma Tepkime (PER)

Davranisimin Belirlenmesi

[lk sartlandirmada denemesi sonunda Italyan, Karniyol, Kafkas ve Mugla
genotiplerinde elde edilen ortalama (+S.H.) dil uzatma tepkimeleri (PER) Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Genotip gruplar1 arasinda dil uzatma tepkime (PER) ortalamalar1 bakimindan
istatistiki fark goriilmemistir (P<0.05, sd:3, F: 0.055).

Cizelge 4.1. Deneme 1°de farkli genotipteki is¢i arilara ait ortalama(+S.H.) dil uzatma
tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Irklar Tekerriir PER (X +SX) En Az En Cok

Italyan 3 468.67+44.16 392.00 545.00
Karniyol 3 484.33+43.64 411.00 562.00
Kafkas 3 481.00+42.46 406.00 553.00
Mugla 3 462.00+48.53 380.00 548.00
Genel 12 474.00+19.28 380.00 562.00

[k sartlanma denemesinde dil uzatma tepkimesi (PER) gosteren, gdstermeyen, dlen

isci ar1 sayilari ile yasama oranlari (%) Cizelge 4.2.’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.2. incelendiginde; 3 tekerriirden olusan ilk sartlanma denemesinde
arastirmaya konu is¢i arilarin birinci, ikinci ve {liglincii tekerriirlerde zaman ve uygulama
sayisina bagl olarak sirasi ile % 27.59, % 32.83 ve % 38.33 artan oranlarda dil uzatma
tepkimesi (PER) verdikleri gozlemlenmistir. En yiiksek dil uzatma tepkimesi (PER)
Karniyol 1rki ve en diisiik Mugla ekotipi is¢i arilarda gozlenmistir. ik sartlanma denemesi
sonucunda is¢i arilarin % 61.63'linlin aromatik bitki Oziitlerine kars1 dil uzatma tepkimesi
(PER) vermedikleri tespit edilmis olup ilk sartlanma denemesi tekerriirleri sonucu is¢i

arilarda % 99.97 degerinde yliksek yasama oran1 belirlenmistir.

60



Cizelge 4.2. Deneme 1.'de farkli genotipteki is¢i arilarin sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

S . . . Genel Toplam
E Italyan Karniyol Kafkas Mugla % Ortalama
1 Adet 392 411 406 380 1589
= % 27.22 28.54 28.19 26.39 27.59
S
E 9 Adet 469 480 484 458 1891
5 % 32.57 33.33 33.61 31.81 32.83
. 3 Adet 545 562 553 548 2208
% 37.85 39.03 38.40 38.06 38.33
. 1 Adet 1048 1029 1034 1060 4171
S % 72.78 71.46 71.81 73.61 72.41
§ 9 Adet 971 960 956 982 3869
§ % 67.43 66.67 66.39 68.19 67.17
> 3 Adet 894 878 887 891 3550
% 62.08 60.97 61.60 61.88 61.63
- 3 1 Adet 0 0 0 0 0
§ §; % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
NS 9 Adet 0 0 0 0 0
§ = % 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
S 3 Adet 1 0 0 1 2
© % 99.93 100.00 100.00 99.93 99.97

[Ik denemenin devaminda is¢i arilar 30 dakika dinlenme sonrasi ikinci uygulamaya

alinmuglardir. Ug tekerriirlii ikinci uygulamada elde edilen ortalama (+S.H.) dil uzatma

tepkimesi (PER) davranislari Cizelge 4.3. de sunulmustur.

Ikinci sartlandirma uygulamasinda is¢i arilarin aromatik bitki Oziitlerine karsi

gosterdikleri dil uzatma tepkimesi (PER)

verilerinin degerlendirilmesi sonucu irklar

arasinda istatistiki anlamda farklilik olusmadigi (P<0.05, sd:3, F: 0.068) belirlenmistir.

Ikinci uygulamada Karniyol irk1 isci arilar; ortalama 744.67+46.79 adet PER davranisi ile

ilk denemedeki gibi en fazla dil uzatma tepkimesi (PER) gosteren grup olmustur.

Cizelge 4.3. Deneme 2’de farkli genotipteki is¢i arilara ait ortalama(+S.H.) dil uzatma
tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Irklar Tekerriir  PER (i +Sx) EnAz  EnCok
ftalyan 3 722.00+39.37 651.00  787.00
Karniyol 3 744.67+46.79  662.00  824.00
Kafkas 3 742.33+42.52  666.00  813.00
Mugla 3 727.33+41.45 652.00  795.00
Genel 12 734.08+18.40 651.00  824.00

Ilk denemede dil uzatma tepkimesi (PER) gosteren arilarin ¢ogunlugu sartlanmayi

hatirlamiglardir. Sartlanma yiizdeleri bu denemede de artis gostererek devam etmistir. Bu

denemede ki sartlanma adetleri ve yiizdeleri Cizelge 4.4°de verilmistir. Ikinci denemenin
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sonunda sartlanma ortalamast % 55.89 a ulasmistir. Bu denemede de en yiiksek sartlanma
% 57.22 ile Karniyol arisinda gézlemlenmistir. Bunu sirasi ile Kafkas % 56.46, Mugla %
55.21 ve Italyan % 54.65 wrklari takip etmislerdir.

Cizelge 4.4. Deneme 2' de farkli genotipteki arilarin sartlanma, sartlanmama ve yasama orani

degerleri
S . . - Genel Toplam
E Italyan Karniyol Kafkas Mugla % Ortalama
L | Adet 651 662 666 652 2631
< % 45.21 45.97 46.25 45.28 45.68
§ , | Adet 728 748 748 735 2959
g % 50.56 51.94 51.94 51.04 51.37
> 3 | Adet 787 824 813 795 3219
% 54.65 57.22 56.46 55.21 55.89
L | Adet 788 778 774 787 3127
S % 54.72 54.03 53.75 54.65 54.29
§ o | Adet 707 692 689 700 2788
3 % 49.10 48.06 47.85 48.61 48.40
S5 | Adet 643 615 621 636 2515
% 44.65 42.71 43.13 44.17 43.66
oz g | Adet 1 0 0 1 2
5 % 99.93 100.00 100.00 99.93 99.97
S5, | Adet 5 0 3 5 13
5% % 99.65 100.00 99.79 99.65 99.77
§:§ 3 Adet 10 1 6 9 26
% 99.31 99.93 99.58 99.38 99.55

Birinci denemenin sonunda sartlanmayan arilarin orant % 61.17 iken ikinci denemenin
sonunda bu oran % 48.40'a diismiistiir. Bu denemenin sonunda en az sarlanmayi Italyan aris

% 44.65 ile gostermektedir.

Bu denemenin sonunda arilarda stres ve diger faktorlerden kaynaklanan kayiplar
meydana gelmis, en fazla kayip Italyan ve Mugla arisinda (10 adet, 9 adet) gerceklesirken
en az kayip Karniyol irkinda (1 adet) olmustur, Kafkas aris1 ise bu denemede 6 adet kayip
vermistir. En yliksek yasama oranina % 99.93 ile Karniyol 1rki1 sahip iken Kafkas aris1 %
99.58, Mugla aris1 % 99.37 ve ltalyan aris1 ise % 99.30 yasama oranina sahip olmustur.

Ortalama yasama orani ise % 99.55 olarak gozlemlenmistir.

Birinci ve ikinci denemenin sonunda {i¢iincii denemeye alinacak arilarin kontrollerinde
sarlanan arilarin sartlanmay1 hatirladiklari gézlemlenmistir. Ayrica bu denemede de arilarin
artarak sartlanmaya devam ettikleri gdzlemlenmistir. Ugiincii deneme igin elde edilen
istatistiki veriler Cizelge 4.5.°de sunulmustur. Yapilan istatistiki c¢aligmaya gore bu

denemede de sartlanma bakimindan genotipler arasinda istatistiki agidan bir fark olmadig
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goriilmiistiir (P<0.05, sd:3, F: 0.627). Ortalama olarak en yiiksek sartlanma (974.33+32.57)

Karniyol arisinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.5. Deneme 3°te farkli genotipteki arilara ait ortalama (£s.h.), en az ve en ¢ok dil
uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Irklar Tekerriir  PER (X+Sx) En Az En Cok

Italyan 3 922.33428.222 869.00 965.00
Karniyol 3 974.33+32.572 913.00 1024.00
Kafkas 3 955.67+29.062 900.00 998.00
Mugla 3 0931.67+28.852 877.00 975.00
Genel 12 946.00+14.09 869.00 1024.00

Deneme sonunda sartlanan arilar yaklastk % 13 artis gostermislerdir. Ugiincii

denemeden elde edilen degerler ve % oran sonuglar1 Cizelge 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneme 3'te farkli genotipteki arilarin sartlanma, sartlanmama ve yasama orant

degerleri
S . . - Genel Toplam
é Italyan Karniyol Kafkas Mugla % Ortalama
L Adet 869 913 900 877 3559
< % 60.35 63.40 62.50 60.90 61.79
S
5 Adet 933 986 969 943 3831
s % 64.79 68.47 67.29 65.49 66.51
. s | Adet 965 1024 999 975 3963
% 67.01 71.11 69.38 67.71 68.80
1 Adet 528 514 517 524 2083
_§ % 36.67 35.69 35.90 36.39 36.16
§ , | Adet 455 438 442 451 1786
= % 31.60 30.42 30.69 31.32 31.01
SR Adet 419 393 402 414 1628
% 29.10 27.29 27.92 28.75 28.26
3 Adet 43 13 23 39 118
5§ % 97.01 99.10 98.40 97.29 97.95
SE o, Adet 52 16 29 46 143
§ E % 96.39 98.89 97.99 96.81 97.52
N % 3 Adet 56 23 39 51 169
% 96.11 98.40 97.29 96.46 97.07

Sartlanmanin 1rklar arasi farki istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmasina ragmen Cizelge 4.6
incelendiginde Karniyol arist yine en yliksek sartlanmayr % 71.11 gostermis oldugu
goriilmektedir. Uciincii denemenin sonunda arilarin % 28.32' sinin sartlanmadif
gdzlemlenmistir. Sartlanmada en fazla giigliik gdsteren 1rk ise % 29.10 ile Italyan aris1
oldugu goriilmiistiir. Yasama oranlar1 bakimindan incelendiginde ilk iki denemeye oranla

yasama giiclerinde distisler gozlemlenmistir. Yasama orani ortalamalari bir onceki
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denemede % 99.55 iken tiglincii denemenin sonunda % 97.01’e diismiistiir. En biiyiik kayip

ise Italyan 1rkinda gézlemlenmistir.

Yapilan denemelerin sonunda balarilar1 dinlenme odasina alinmiglardir. Dinlenme
odasina alinan arilar 6, 12 ve 24. saatlerin sonlarinda sartlanmay1 hatirlayip hatirlamadiklar
kontrol edilmistir. Bu kontrollerde balarilarinin elde ettikleri sartlanmay1 biitiin kontrollerde
genellikle koruduklari gbézlemlenmistir. Balarilar1 tarafindan sartlanmanin hatirlanmasi
istatistiki olarak incelenmis ve elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’ de gosterilmistir. Elde
edilen istatistiki verilere gore sartlanmanin hatirlanmasi konusunda irklar arasinda fark
oldugu gortlmiistiir (P<0.05, sd:3, F: 4.918). Cizelgeden elde edilen sonuglara gore iki farkli
grup olusmustur. Buna gére diger gruplara gore daha az hatirlama gosteren Italyan ve Mugla
arilar1 a grubunu olustururken, daha fazla sartlanma gosteren Karniyol irki1 b grubunu

olusturmustur. Kafkas 1rki ise her iki grubu da temsil etmektedir.

Cizelge 4.7. Kontrollerde farkli genotipteki arilara ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok dil
uzatma tepkime (PER) sayilari (adet).

Irklar Tekerriir  PER (X+S%) En Az En Cok

ftalyan 3 936.67+13.87°2 912.00 960.00
Karniyol 3 1005.00+13.0° 982.00 1027.00
Kafkas 3 966.67+14.31 % 940.00 989.00
Mugla 3 943.33+14.432 918.00 968.00
Genel 12 962.92+10.00 912.00 1027.00

*: Farkli harfler farkli istatistiki gruplari gostermektedir(P<0.05)

Kontrollerde farkli irklarda sartlanan, sartlanmayan ve olen is¢i ar1 sayilar ile %
yasama giicleri Cizelge 4.8.” de sunulmustur. Cizelge 4.8 incelendiginde % 68.78 sartlanma
ortalamasindan 6. saatin sonundaki kontrolde % 68.47 ye, 12. saatin sonundaki kontrolde %
66.99’a ve 24 saatin sonundaki kontrolde ise % 65.14’e kadar disiisler goziikmektedir. Ayni
diisiisler, biraz daha azalarak sartlanmayan arilarda da gozlemlenmektedir. Bu diisiislerin
temel nedeni zaman uzadik¢a balarilarin bagh ortamda yasama oranlarinin azalmasindan

kaynaklandig1 Cizelge 4.8’den anlagilmaktadir.

Buna gore yasama orani iiglincli denemenin sonunda % 97.01 iken 24. saatteki
kontrolde % 92.34'e gerilemistir. Her ne kadar yagsama oraninda azalmalar olsa da sartlanma
hala devam ettigi goriilmektedir. Soyle ki; yasama oraninda 24. saat sonundaki kontrolde
ticiincli deneme sonundaki yasama oranina gore % 5.28 lik bir azalma goriilmesine karsilik

o0grenmede bu oran % 3.64 olarak gerceklesmistir.

Yapilan deneme sonunda denemeye alinan biitiin irklarin sartlanma gosterdigi
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gozlemlenmistir. Bu durum Scheiner ve ark. (2001)’nin iki genetik soydan gelen 6n-tarlaci
balarilarin1 dokunsal uyarilara veya kokulara kars1 sartlandirmalari tizerine yapmis olduklari
denemeyle benzerlik gostermektedir. Scheiner ve ark. (2001) yapmis olduklari denemede
arllarin  sakkaroza karst yanmit verebilirlik degerleri arasinda farklilik olmadigini
sOylemislerdir. Her iki soyda da dokunsal ve kokusal sartlandirmada sakkaroza yanit

verebilirlik agisindan genetik bir etkinin bulunmadigimni ifade etmektedirler.

Cizelge 4.8. Kontrollerde farkli genotipteki arilarin sartlanma, sartlanmama ve yasama orani

degerleri

S . . . Genel Toplam

é Italyan Karniyol Kafkas Mugla % Ortalama
1 Adet 960 1027 990 968 3945
< % 66.67 71.32 68.75 67.22 68.49
§ 9 Adet 938 1006 972 944 3860
g % 65.14 69.86 67.50 65.56 67.01
. 3 Adet 912 982 941 918 3753
% 63.33 68.19 65.35 63.75 65.16
1 Adet 400 375 387 395 1557
§ % 27.78 26.04 26.88 27.43 27.03
§ 9 Adet 403 377 386 398 1564
= % 27.99 26.18 26.81 27.64 27.15

N
3 3 Adet 404 376 387 399 1566
% 28.06 26.11 26.88 27.71 27.19
3 Adet 80 38 63 77 258
S § % 94.44 97.36 95.63 94.65 95.52
N

NS 5 Adet 99 57 82 98 336
§ S % 93.13 96.04 94.31 93.19 94.17
S 3 Adet 124 82 112 123 441
© % 91.39 94.31 92.22 91.46 92.34

Sekil 4.1 incelendiginde irklarin denemeler siiresince ve kontrollerde 6grenmelerinin
ilk tekerriirden son kontrole kadar artan bir ivme ile 6grendikleri gdzlemlenmektedir. Elde
edilen oOgrenme bilgilerinin hafizada saklandigi ve kontrollere cevap verdikleri
gozlemlenmistir. Fakat balarilarinin 6grenme aparatinda uzun siire bagli kalmas: onlarda

olumsuz etki olusturmus bu ise yagama oranlarinda diislisler meydana getirmistir.
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Sekil 4.1. Irklarin denemeler boyunca ve kontrollerde gostermis olduklar: dil uzatma
tepkime (PER) sayilar1 (adet).

4.2. Balanis1 Yaslarimin Sartlanma Uzerine Etkileri

Yasin sartlanma iizerine etkisini istatistiki analizlerde tespit edilen ortalama (+S.H.),
en az ve en ¢ok dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet) Cizelge 4.9.’da verilmistir. Buna
gore birinci denemede yasin sartlanma {izerindeki etkisinin 6dnemli oldugu goriilmektedir
(P<0.05, sd:5, F: 5. 502). Birinci denemede yaslar sartlanma bakimindan iki gruba

ayrilmiglardir. En fazla sartlanma olarak 25 giinliik yaglardan biiyiik arilar b grubunu

olustururken diger yaslardaki arilar daha az sartlanma ile a grubunu olusturmaktadirlar.

Cizelge 4.9. Deneme 1°de farkli yaslardaki arilara ait ortalama (£s.h.), en az ve en ¢ok dil

uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yaslar(giin) Tekerriir ~ PER (X+Sx) En Az En Cok
2 3 344.33+10.86 & 332.00 366.00
6 3 335.00+42.15 @ 263.00 409.00
10 3 273.33+35.80 2 212.00 336.00
15 3 256.67+15.93 2 236.00 288.00
19 3 239.00+30.82 2 180.00 284.00
25 3 447 .67+45.95 P 366.00 525.00
Genel 18 316.00+20.47 180.00 525.00

*: Farkl harfler farkli istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)
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Balarilarinin denemeler siiresince vermis olduklari tepkimeler ¢izelgelerde verilmistir.
Birinci denemeye ait degerler Cizelge 4.10'da sunulmustur. Cizelge 4.10. incelendiginde
birinci denemenin sonunda denemeye alinan tiim yaslarda sartlanma ortalamas1 % 38.35
olarak gozlemlenmistir. En yiiksek sartlanma degeri % 54.69 ile 25 giinlik yaslardaki
arilarda gozlemlenmistir. Bunu siras1 6 giinliik arilar % 42.60 ile, 2 giinliik arilar % 38.13
ile, 10 giinliik arilar % 35.0 ile, 15 giinliik arilar % 30 ile ve en diisiik olarak da % 29.58 ile

19 giinliik arilarda gozlemlenmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde balarilarinin yasama oranlari birinci denemenin sonunda
% 99.97 olarak goriilmektedir. ilk denemelerin sonunda oldukca yiiksek bir yasama oranina
sahip olduklar1 goriilmektedir. Balarilar1 yasamlarinin her donemlerinde sartlanma kabiliyeti

gosterebilen canlilar olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Cizelge 4.10. Denemede 1' de balarilarinda yaslara gore sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

2 6 10 15 19 25 Genel Toplam
N Ginlik  Ginlik  Giinlik  Giinliik  Giinliik  Giinlik % Ortalama
| | Adet 332 263 212 236 180 366 1589
< % 3458 27.40 22.08 24,58 1875  38.13 27.59
E , | Adet 335 333 272 246 253 452 1891
g % 3490 34.69 28.33 25.63 2635  47.08 32.83
= 5 | Adet 366 409 336 288 284 525 2208
% 3813 42.60 35.00 30.00 2958  54.69 38.33
L | Adet 628 697 748 724 780 594 4171
S %  65.42 72.60 77.92 75.42 8125  61.88 72.41
§ , |Adet 625 627 688 714 707 508 3869
= %  65.10 65.31 71.67 74.38 7365  52.92 67.17
S, |Adet 5% 551 624 670 676 435 3550
% 6188 57.40 65.00 69.79 7042 4531 61.63
Lz | Adet 0 0 0 0 0 0 0
5§ % 10000 10000 10000  100.00  100.00  100.00 100.00
S5, |Adet 0 0 0 0 0 0 0
ST % 10000 10000 10000  100.00  100.00  100.00 100.00
Eé 3 | Adet 0 0 0 2 0 0 2
% 10000 10000 10000 9979 10000  100.00 99.97

Yaslar i¢in yapilan ikinci denemede birinci denemede sartlanma (PER) gdsteren
arilarin  ¢ogunlugu sartlanmayr hatirlamislardir. Ikinci denemeyle beraber sartlanma
oranlarinda artiglar gézlemlenmistir. Ikinci denemeyle ilgili istatistiki olarak elde edilen
sartlanma ortalamalar1 (+£S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan is¢i ar1 Sayilari (adet) ve istatistiki

gruplar Cizelge 4.11' de sunulmustur.
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Cizelge 4.11. Deneme 2’de farkli yaslardaki arilara ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok dil
uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yagslar (giin) Tekerriir PER (X+Sx) En Az En Cok
2 3 500.67+28.60 o 450.00  549.00

6 3 540.67+26.42 ¢ 490.00  579.00

10 3 447.67+33.89 2° 392.00  509.00

15 3 423.00+31.21 % 365.00  472.00

19 3 397.67425.12 2 355.00  442.00

25 3 626.67+25.88 ¢ 579.00  668.00
Genel 18 489.39+21.24 355.00  668.00

*: Farklr harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir(P<0.05)

Yapilan istatiksel analizlerin sonunda yas gruplar1 arasinda istatistiki olarak fark
goriilmiistiir (P<0.05, sd:5, F: 8.783). Ikinci denemede yaslar dort farkli gruba ayrilmistir.
En az sartlanma 19 giinliikk yaslardaki arilarda goriiliirken, en fazla sartlanma 25 giinliik

yaslardaki arilarda goriilmiistiir.

Birinci denemeye gore dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 ortalama % 13.14' likk bir
artis gostermistir. Bu En yiiksek artis % 15 ile 6 ve 15 giinliik arilarda goriilmiistiir. Bu
artiglar1 ve sartlanan ve sartlanmayan, kayip ortalamalarin1 gosteren tablo Cizelge 4.12°de

sunulmustur.

Cizelge 4.12 Denemede 2' de balarilarinda yaslara gore sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

2 6 10 15 19 25 Genel Toplam
N Glinliik Giinliik Giinliik Gilnliik Gilnliik Giinlik % Ortalama
L |Adet 450 490 392 365 355 579 2631
= % 46.88 51.04 40.83 38.02 36.98 60.31 45.68
§ , | Adet 503 553 442 432 396 633 2959
g % 52.40 57.60 46.04 45.00 41.25 65.94 51.37
= 3 |Adet 549 579 509 472 442 668 3219
% 57.19 60.31 53.02 49.17 46.04 69.58 55.89
1 | Adet 510 470 568 593 605 381 3127
§ % 53.13 48.96 59.17 61.77 63.02 39.69 54.29
§ , | Adet 455 401 518 523 564 327 2788
= % 47.40 41.77 53.96 54.48 58.75 34.06 48.40
N
S 5 |Adet 399 372 451 483 518 292 2515
% 41.56 38.75 46.98 50.31 53.96 30.42 43.66
3 | Adet 0 0 0 2 0 0 2
g § % 100.00 100.00 100.00 99.79 100.00 100.00 99.97
N~
NS 5 | Adet 2 6 0 5 0 0 13
§ Q % 99.79 99.38 100.00 99.48 100.00 100.00 99.77
§§ 3 | Adet 12 9 0 5 0 0 26
% 98.75 99.06 100.00 99.48 100.00  100.00 99.55
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Ikinci denemede geng isci arilarda kayiplar digerlerine gore daha fazla olarak tespit
edilmistir. Birinci denemede 2 giinliik yaslardaki arilarda yasama oran1 % 100 iken, ikinci
denemede bu oran % 98.73° e diismiistiir. Yasama oranlari; 25, 19 ve 10 giinliik yastaki
arilarda % 100 olarak goriilmiislerdir. Ikinci denemenin sonunda balarilarinda sartlanmada
en diisiik tepki % 46.04 ile 19 giinliik arilar olarak gézlemlenmistir. Bu denemenin sonunda
25 giinliik yastaki arilarin yaklasik olarak % 70'i sartlanma gostermiglerdir. Yani denemeye

alinan 960 armin yaklasik 600 adedi sartlanma gdstermistir.

Ilk iki denemede denemeye alinan arilar kontrol edildiginde sartlanmay1 arilarin
hatirladiklar1 gériilmiistiir. Uciincii denemede ise sartlanmalar artarak devam etmistir.
Uciincii denemeyle ilgili istatistiki olarak elde edilen sartlanma ortalamalar1 (£S.H.), en az
ve en ¢ok Sartlanan isci ar1 sayilari (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.13' de sunulmustur.
Elde edilen istatistiki verilere gore yasin sartlanma iizerine etkisinin 6nemli oldugu

goriilmiistiir (P<0.05, sd:5, F: 16.416).

Ucgiincii deneme sonunda da belirlenmis olan yas gruplarindaki arilar sartlanma
bakimindan doért grup olusturmuslardir. En az sartlanma olarak a grubunu 19 giinliik
yaslardaki arilar ile 15 giinliik yaslardaki arilar olusturmustur. 15 giinliik yaslardaki arilar
ayni zamanda 10 giinliik yaslardaki arilarla da b grubuna girmektedirler. 2 ve 6 giinliik arilar
ise ¢ grubunu olusturmuslardir. En fazla sartlanma olarak d grubunu ise 25 giinliik yaslardaki

arilar olusturmuslardir.

Cizelge 4.13. Deneme 3’de farkli yaslardaki arilara ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok dil
uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yaslar (giin)  Tekerriir PER (X+S¥) En Az En Cok
2 3 680.33+29.97 ¢ 625.00 728.00
6 3 660.33+£16.04° 629.00 682.00
10 3 593.33+19.70° 561.00 629.00
15 3 570.67+16.37 % 538.00 589.00
19 3 524.33+15.762 495.00 549.00
25 3 755.00+22.47 9 711.00 785.00
Genel 18 630.67+19.86 495.00 785.00

*: Farklr harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)

Uciincii denemeye ait sartlanan, sartlanmayan ve yasama giiglerini gosteren adetler ve
% oranlarii gosteren Cizelge 4.14'de sunulmustur. Bu denemenin sonunda denemeye alinan
artlarin % 70.84°1 sartlanmislardir. En yiiksek sartlanma bu denemede de 25 giinliik
yaglardaki arilarda % 81.77 olarak gozlemlenmistir. Tarlact arilarin sartlanma kabiliyetleri

diger arilara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. En az sartlanma ise 19 giinliik arilarda
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% 57.19 ile goriilmiistiir. Yasama giicleri incelendiginde tiglincii denemenin sonunda 10
giinlik yaslarda ani Oliimlerle karsilasilmistir. Fakat geng isci arilardaki kayiplar bu
denemede de devam etmistir. Yasama orani 2 giinliik yaslardaki arillarda % 95.20" ye
diismiistiir. Bu da geng isci arilarin stresli ortamlara daha az dayaniklilik gosterdigini

anlatmaktadir.

Cizelge 4.14. Denemede 3' te balarilarinda yaslara gore sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

2 6 10 15 19 25 Genel Toplam

N Giinlik  Giinlik  Giinlik  Giinlik _ Giinlik __ Giinliik % Ortalama
| | Adet 625 629 561 538 495 711 3559
< % 65.10 65.52 58.44 56.04 51.56 74.06 61.79

S

§ , |Adet 688 670 590 585 529 769 3831
B % 71.67 69.79 61.46 60.94 55.10  80.10 66.51
- 3 | Adet 728 682 630 589 549 785 3963
% 75.83 71.04 65.63 61.35 57.19 81.77 68.80
1 | Adet 307 322 323 417 465 249 2083
S % 31.98 33.54 33.65 43.44 48.44 25.94 36.16
§ , | Adet 234 273 290 367 431 191 1786
S % 24.38 28.44 30.21 38.23 44.90 19.90 31.01
& 5 |Adet 187 256 236 363 411 175 1628
% 19.48 26.67 24.58 37.81 42.81 18.23 28.26
3 | Adet 28 9 76 5 0 0 118
5§ % 97.08 99.06 92.08 99.48 100.00  100.00 97.95
S5 5 |Adet 38 17 80 8 0 0 143
§ > % 96.04 98.23 91.67 99.17 100.00  100.00 97.52
§§ 3 | Adet 45 22 94 8 0 0 169
% 95.31 97.71 90.21 99.17 100.00  100.00 97.07

Kontrollerin sonunda balarilarinin sartlanmay1 hatirladiklar1 goriilmiistiir. Denemeye
katilan her yastaki arilarin % 50 den fazlasinin sartlandigr gézlemlenmistir. Kontrollerle
ilgili istatistiki olarak elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan
is¢i ar1 sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.15' de sunulmustur. Yapilan istatistiki
analizlerde kontrollerin sonunda balarilarinin sartlanmasi ve bu sartlanmayi hatirlamalart
arasinda da istatistiki agidan 6nemli farklar bulunmaktadir (P<0.05, sd:5, F: 41.531). Buna
gore sartlanma gruplar1 en fazla sartlanma ile 25 giinliik yaslardaki arilarla d grubu, ikinci
olarak, 2 ve 6 giinliik yaslardaki ¢ grubu, 15 giinliik yaslardaki b grubu, 10 giinliik yaslardaki

ab grubu ve 19 giinliik yaslardaki a grubu olusturmustur.
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Cizelge 4.15. Kontrollerde farkli yaslardaki arilara ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok dil
uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yaslar (giin) Tekerriir PER (X£Sx) En Az En Cok
2 3 655.33428.75°¢ 609.00 708.00
6 3 676.33+28.75°¢ 672.00 680.00
10 3 585.33+16.12% 555,00  610.00
15 3 598.00+1.73° 595.00 601.00
3
3

19 543.67+3.84% 536.00 548.00
25 793.00+4.00¢ 785.00 797.00

Genel 18 641.94+20.10 536.00 797.00
*: Farkli harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)

Kontrollerden sonra balarilarinda yaslara gore sartlanan (PER), sartlanmayan ve
yasama giiclerini gosteren degerler Cizelge 4.16.' da verilmistir. Buna goére en az sartlanmay1
% 55.83 ile 19 giinliik arilar gosterirken en fazla sartlanmay1 % 81.77 ile 25 giinliik yash isci
arilar gostermistir. 24 saat sonraki sarlanmada oranlarin diismesi yasama oraninin

diismesinden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.16. Kontrollerde balarilarinda yaslara gore sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

2 6 10 15 19 25 Genel Toplam

N Ginlik  Gunlik  Ganlik  Ganlik  Ganlik  Ginlik % Ortalama
L | Adet 708 680 611 601 548 797 3945
- % 7375 7083 6365 6260  57.08  83.02 68.49
E , | Adet 649 677 592 508 547 797 3860
T % 6760 7052 6167 6229 5698  83.02 67.01
= 5 | Adet 609 672 556 595 536 785 3753
% 6344 7000 5792 6198 5583  8L77 65.16
L |Adet 182 252 211 351 308 163 1557
5 % 1896 2625 2198 3656 4146  16.98 27.03
§ , |Adet 191 254 203 354 399 163 1564
3 % 1990 2646 2115 3688 4156  16.98 27.15
S5 |Ade 184 259 190 356 402 175 1566
% 1017 2698 19079 3708 4188 1823 27.19
5 g |Adet 70 28 138 8 14 0 258
S5 % 9271 9708 8563 9917 9854  100.00 95.52
S5, |Adt 120 29 165 8 14 0 336
S % 8750 9698 8281  99.17 9854  100.00 94.17
S é 5 | Adet 167 29 214 9 22 0 441
% 8260 9698 7771 9906 9771  100.00 92.34

Denemenin sonunda 2 giinliik ve 10 giinliik arilarda hizli kayiplarla karsilagilmistir. 2
giinliik ar1 kayiplarimin yasin olagan dengesinden oldugu diisiiniilirken 10 giinliik yas

grubunda gozlenen Oliimlerin uygulama hatasindan kaynaklandigr disiiniilmektedir.
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Yasama giicleri 25 giinliik yastaki arilarda % 100 olarak gézlemlenirken diger yaslardaki
arilarda kayiplarla karsilagilmistir. Bu da bize yasin yasama orani ve strese dayanma adina
avantaj sagladiginin oénemli bir ipucunu vermektedir. Kovan dis1 gorev yasina gelen
balarilarinin kovan i¢i gérevde olan balarilarindan daha hizli 6grendikleri ve daha dayanikli
olduklart fikrini vermektedir. Bu durum yasin sartlanma {izerine etkilerinin oldugunu
gostermektedir. Balarilar1 farkli yaslarda farkli fizyolojik ve davranigsal ozellikler
gosterirler. Bu yaslar goz 6nilinde bulundurularak olusturulan gruplarla yapilan denemede
yaslarin sartlanma Tlizerine olan etkileri incelenmistir ve Sekil 4.2°de verilmistir. Bu
incelemenin sonunda yagin sartlanma tizerindeki etkilerinin istatistiki acidan 6nemli oldugu

gbzlemlenmistir.
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Sekil 4.2 Yaslara gore balarilarinin denemeler boyunca ve kontrollerde gdstermis olduklari
sartlanma degerleri

Denemelerin sonunda toplam denemeye alinan arilarin % 70.53’1 sartlanma
gosterirken, 25 giinliik yastaki arilarda % 81.77 ile sartlanmanin en {ist seviyede oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.2.den de anlagilacag: {lizere tekrar sayisinin artmasi sartlanmayi

artirmaktadir.

Yapilan denemede her yastaki ar1 grublarinin sartlanma gosterdigi gézlemlenmistir.
Bu sonu¢ Maleszka ve Helliwel (2001)" in yapmis olduklar dil uzatma tepkimesinin (PER)
klasik sartlandirmasini izleyen koku 6greniminin giivenilir bir sekilde elde edilmesi konulu
calismalarinda, balarilarinda, 6-7 giinlik yasta olana kadar sartlanmasinin miimkiin

olamadigint  bildirmisler, bu durum yapmis oldugumuz c¢aligmamizla uyum
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saglamamaktadir. Ancak Maleszka ve Helliwel (2001)’in 6grenim siireleri ile alakali olarak
cok kisa vadeli (1 saat) bir hafiza gostermislerdir, sylemi ile ise yapmis oldugumuz ¢alisma
uyum gostermektedirler. Behrends ve ark. (2007)’1 yapmis oldugu ¢alismada ise balarisinin
sosyal rolii ve kronolojik yasinin etkilerini incelemisler ve elde ettikleri sonuglar da tarlaci
arilarin daha az koku yaratma egiliminde olduklarini, bunun da daha kesin sartlanma
gostergesi oldugu ve kovan ici isler ile ugrasan arilarin ise koku ediniminde bir dezavantaj
gosterdigini  bildirmislerdir. Bu sdylem yapmis oldugumuz c¢alisma ile birliktelik

gostermektedir.

4.3. Aromatik Bitkilerden Elde Edilen Kokularin Sartlanma (PER) Uzerine Etkileri

Bitki oziitlerinden elde edilen kokular icin yapilan birinci denemenin istatistiki
analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+=S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan is¢i ari
sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.17'de gosterilmistir. Bu verilere gore kontrol
grubu olan zeytinyagi disinda kalan bitki 6ziitlerine olan sartlanmalar arasinda istatistiki
olarak bir fark olmadig1 sonucu elde edilmistir (P<0.05, sd:7, F: 4.162). Buna gore birinci
denemede elde edilen tiim bitki Oziitlerine karst arillarin sartlanma gosterdigi
gdzlemlenmistir. Istatistiki agidan bitki dziitleri arasinda bir fark olmamasina karsin en fazla
sartlanma (286.00+£30.31) ortalama deger ile biberiye bitkisinden elde edilen oziitte
gozlemlenirken en disiik sartlanmayr (216.00+£29.70) ortalama deger ile yavsan otu

bitkisinden elde edilen 6ziitte gozlemlenmistir.

Cizelge 4.17. Deneme 1°de farkl bitki 6ziitlerinden elde edilen kokulara ait ortalama (+s.h.),
en az ve en ¢ok dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Bitki Oziitleri Tekerriir PER (X£SX) En Az En Cok
Kekik 3 235.00+ 5.50°° 226.00 245.00
Yavas 3 216.00+29.70°  173.00 273.00
Murt 3 230.33+20.16 °  199.00 268.00
Biberiye 3 286.00+30.31°  233.00 338.00
Okaliptiis 3 261.00+17.57°  234.00 294.00
Yalanci Karabiber 3 280.00+25.51°  232.00 319.00
Papatya 3 256.67+32.10°  195.00 303.00
Zeytin yagi 3 131.00+20.55 97.00 168.00
Genel 18 237.00+£11.94 97.00 338.00

*: Farkl1 harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)
Kokular tizerinde yapilan birinci denemenin degerleri Cizelge 4.18'de sunulmustur.
Balarilarinin biitiin kokulara sartlandigi gozlemlenmistir. Balarilar1 kontrol grubu haric

ortalama % 40.48’lik bir sartlanma gostermislerdir. Cizelge 4.18 incelendiginde denemede
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en yiksek sartlanma oranmmi % 46.94 ile biberiye bitkisinden elde edilen kokudan
saglanmistir. Bunu sirasi ile % 44.31, % 42.08, % 40.83, % 37.92, % 37.22, % 34.03 oran
ile yalanc1 karabiber, papatya, okaliptiis, yavsan, murt ve kekik bitkilerinden elde edilen
kokular takip etmistir. Birinci denemenin sonunda kontrol grubu olan zeytinyagi
kokusundan % 23.33’liik bir sartlanma saglamistir. Sartlanmada bitkilerden elde edilen
kokularin etkisinin yaninda tekrar sayisinin da etkili oldugu goriilmektedir. Birinci
denemenin sonunda kullanilan kokularda denemeye alinan arilarin yasama orani degerleri
% 99.97 olarak goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Deneme 1' de balarilarinin kokulara kars1 sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

E o
— [+
o & _ GO
H — ©
N ~ 5 = £ 23 £ = 5§
< z 5 3 T =5 s & 3
¥ = S 0 ) % & N Q-°
L | Adet 226 173 199 233 234 232 195 97 1589

%  31.39 24.03 27.64 32.36 3250 3222 27.08 3222 2759
Adet 234 202 224 287 255 289 272 128 1891
% 3250 28.06 31.11 39.86 3542 40.14 44800 17.78  32.83
5| Adet 245 273 268 338 204 319 303 168 2208
% 3403 37.92 37.22 4694 4083 4431 4208 2333  38.33
| Adet 494 547 521 487 486 488 525 623 4171
% 6861 7597 7236 67.64 6750 67.78 7292 8653 7241
Adet 486 518 496 433 465 431 448 592 3869
% 6750 71.94 6889 60.14 6458 59.86 6222 8222  67.17
5| Adet 475 445 452 382 426 401 417 552 3550
% 6597 61.81 6278 53.06 59.17 5569 57.92 76.67  61.63

Sartlanan
N

Sartlanmayan
N

- 1| Adet O 0 0 0 0 0 0 0 0
1)
22 %  100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
S 2 | Adet 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ISEERN
5% o, ~ 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  100.00
SHR
~5 5| Adet O 2 0 0 0 0 0 0 2

%  100.00 99.72 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  99.97

Bitki oziitlerinden elde edilen kokular igin yapilan ikinci denemenin istatistiki
analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+£S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan is¢i ar1
sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.19.'da gosterilmistir. Elde edilen istatistiki
verilere gore bitki 6ziitleri arasindaki sartlanma farki istatistiki anlamda 6nem arz etmektedir
(P<0.05, sd:7, F: 8.652). ikinci deneme sonuglara gore en fazla sartlanma okaliptiis ve

biberiye bitkisinden elde edilen 6ziitlerde olmustur.
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Cizelge 4.19. Deneme 2’de farkli bitki 6ziitlerinden elde edilen kokulara ait ortalama (+s.h.),
en az ve en ¢ok dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Bitki Oziitleri Tekerriir PER (X+Sx) EnAz  EnCok
Kekik 3 341.33+25.06 ®* 293.00  377.00
Yavas 3 375.00+15.87 % 34500  399.00
Murt 3 371.33+28.48" 319.00  417.00
Biberiye 3 431.33+18.81°¢ 395.00  458.00
Okaliptiis 3 421.00+£30.43°¢ 374.00  478.00
Yalanci Karabiber 3 376.33+12.17° 353.00  394.00
Papatya 3 402.66+30.43 % 357.00  459.00
Zeytin Yag 3 217.33+12.19% 19500  237.00

Genel 18 367.04+14.74 195.00  478.00
*: Farkli harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)

Kokular i¢in yapilan ikinci denemede goriilmiistiir ki birinci denemede sartlanan
bireyler sartlanmay1 hatirlamislardir. Ikinci denemede sartlanmaya artarak devam
etmislerdir. Ikinci denemenin sonunda en fazla sartlanmay1 % 25.56 ile okaliptiis bitkisi
ciceginden elde edilen koku gosterirken onu % 21.94 papatya bitkisinden elde edilen koku
takip etmistir. Kontrol grubu disinda en az sartlanmayi ise yalanci karabiber bitkisinden elde

edilen koku saglamistir ve ilgili bulgular Cizelge 4.20'de sunulmustur

Cizelge 4.20. Deneme 2’de balarilarinin kokulara kars1 sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

o & _3 s :
N X g ? §* g E g‘ =) - % c_LE
s ¢ 5 & F E E ¢ EsS
4 > = o o >~ X o N (O =IE-N

1 Adet 293 345 319 395 374 353 357 195 2631
% 4069 4792 4431 5486 5194 49.03 4958 49.03 45.68

Adet 354 381 378 441 411 382 392 220 2959
% 4917 52.92 5250 6125 57.08 53.06 32600 3056  51.37
o| Adet 377 399 417 458 478 394 450 237 3219
% 5236 5542 57.92 6361 6639 5472 6375 3292 5589
(| Adet 427 373 401 325 346 367 363 525 3127
% 5931 51.81 5569 4514 4806 50.97 5042 7292  54.29
Adet 365 337 339 276 309 336 326 500 2788
% 5069 46.81 47.08 3833 4292 46,67 4528 6944  48.40
5| Adet 339 319 300 251 242 324 257 483 2515
%  47.08 4431 4167 3486 3361 4500 3569 67.08  43.66

Sartlanan
N

Sartlanmayan
N

- 1| Adet O 2 0 0 0 0 0 0 2
“y
£ 5 % 100.00 99.72 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00  99.97
S 2 | Adet 1 2 3 3 0 2 2 0 13
S T
5% o,  99.86 99.72 9958 99.58 100.00 99.72 99.72 100.00  99.77
SHP
>~:§ 3| Adet 4 2 3 11 0 2 4 0 26

% 99.44 99.72 99.58 98.47 100.00 99.72 99.44 100.00 99.55
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Cizelgeden 4.20.'den de anlasilacagi iizere ikinci denemenin sonunda bitkilerden elde
edilen kokularla sartlanan arilarin yagama oranlar1 ortalama % 99.55 olarak belirlenmistir.
Yasama orani en diisiik olarak % 98.45 ile biberiye bitkisinden elde edilen kokularda

denemeye alinan arilarda oldugu goriilmektedir.

Ucgiincii denemede birinci ve ikinci denemede sartlanma saglanan bitki kokularinin
unutulmadigr gézlemlenmistir. Bitki 6ziitlerinden elde edilen kokular i¢in yapilan {i¢iinci
denemenin istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (£S.H.), en az ve en ¢ok

sartlanan is¢i ar1 sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.21' de sunulmustur.

Cizelge 4.21. Deneme 3’te farkli bitki 6ziitlerinden elde edilen kokulara ait ortalama (£s.h.),
en az ve en ¢ok dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Bitki Oziitleri Tekerriir ~ PER (X+S%) EnAz  EnCok

Kekik 3 497.33+13.01°¢  474.00 519.00
Yavas 3 488.33+19.53"  450.00 514.00
Murt 3 494.00+18.71°  459.00 523.00
Biberiye 3 518.00+17.00¢¢  484.00 536.00
Okaliptiis 3 544.00+19.341 510.00 577.00
Yalanci Karabiber 3 453.00+14.17° 426.00 474.00
Papatya 3 491.67+7.88 %  477.00 504.00
Zeytin yagi 3 298.00+10.69 # 279.00 316.00

Genel 18 473.00+15.43 279.00  577.00
*: Farkli harfler farkli istatistiki gruplari gostermektedir (P<0.05)

Yapilan istatistiki analizler sonucunda kokular arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli
gorlilmiistiir (P<0.05, sd:7, F: 23.707). Yapilan gruplamaya gore en yiiksek sartlanma
Okaliptiis bitki 6ziitiinde saglamustir. Ikinci olarak biberiye bitki oziitiinde sartlanma
olurken, murt bitki 6ziitii ti¢ grupta da temsil edilmektedir. Kekik ve Yavsan bitki Oziitleri

ise bc grubunda yer almaktadirlar.

Gozlemlenen bu degerler Cizelge 4.22.°de verilmistir. Ayrica bu denemede de
sartlanmalar artarak devam etmistir. ilgili cizelge incelendiginde en fazla sartlanmay1
% 17.50 ile kekik bitkisinden elde edilen kokunun sagladig1 goriilecektir. Toplamda en fazla

sartlanma ise okaliptiis bitkisinde olmustur.

Yasama giicleri incelendiginde ise en fazla kaybin da kekik bitkisinden elde edilen
kokulardan oldugu goriilmektedir. Kokularla yapilan ikinci denemeye alinan arilarin
ortalama yasama oran1 degeri % 97.01 iken kekik bitkisinden elde edilen kokularda

denemeye alinan arilarda yasama oranm1 % 91.57 olarak gergeklesmistir.
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Cizelge 4.22. Deneme 3' te balarilarinin kokulara kars1 sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

_ E

o 2 5 ¥ 8L

N < 5 e = & % % % £ 5 E

L| Adet 474 450 459 484 510 426 477 279 3559

- % 6583 6250 6375 67.22 70.83 59.17 6625 5917 6179
S ,| Adet 499 501 500 534 545 450 494 209 3831
T % 6931 60.58 69.44 7417 7569 6375 20300 4153  66.51
“ 4| Ade 519 514 523 53 57 474 504 316 3963
% 7208 7139 7264 7444 80.14 6583 70.00 4389  68.80

(| Adet 225 259 243 207 210 202 221 426 2083

% 31.25 3597 33.75 2875 29.17 4056 30.69 59.17 36.16
Adet 196 202 200 155 175 259 203 396 1786
% 27.22 28.06 27.78 2153 2431 3597 28.19 55.00 31.01
3| Adet 169 185 175 147 143 244 190 375 1628
% 2347 2569 24.31 2042 19.86 33.89 26.39 52.08 28.26

Sartlanmayan
N

S 1| Adet 21 11 18 29 0 2 22 15 118
1)
22 %  97.08 9847 97.50 9597 100.00 99.72 96.94 97.92  97.95
S 2 Adet 25 17 20 31 0 2 23 25 143
3T 2
5% o 9653 97.64 97.22 9569 100.00 99.72 9681 9653  97.52
~ 5 | At 32 2 2 0 2 26 29 169

% 9556 97.08 96.94 94.86 100.00 99.72 96.39 95.97 97.07

Denemelerin sonunda dinlenme odasina alinan arilarda 6, 12, 24 saat sonraki yapilan
kontrollerde bitkilerden elde edilen kokulara sartlanma gosteren arilarin ¢ogunlugunun
sartlanmay1 hatirladiklar1 goriilmistiir. Bitki oziitlerinden elde edilen kokular i¢in yapilan
kontrollerin istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+S.H.), en az ve en gok

sartlanan is¢i ar1 sayilar (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.23' de sunulmustur.

Cizelge 4.23. Kontrollerde farkli bitki 6ziitlerinden elde edilen kokulara ait ortalama (+s.h.),
en az ve en ¢ok dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Bitki Oziitleri Tekerriir PER (X+Sx) EnAz  En Cok
Kekik 3 506.33+6.35°° 49500  517.00

Yavas 3  197.00+17.61° 466.00 527.00
Murt 3 515.33+3.84¢ 508.00  521.00
Biberiye 3 507.33£7.21°¢ 495.00  520.00
Okaliptiis 3 553.00+7.93¢ 538.00  565.00
Yalanci Karabiber 3 47433+2.33° 470.00  478.00
Papatya 3 496.00+£8.14° 481.00  509.00
Zeytin yag 3 303.33+4.17% 295.00  308.00

Genel 18 481.46+15.23 295.00  565.00
*: Farkli harfler farkli istatistiki gruplari gostermektedir (P<0.05)
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Yapilan istatistiki analizlerde kokularin hatirlanmasinda onemli farklarin oldugu
goriilmistir (P<0.05, sd:7, F: 76.757). Kontrollerde yapilan analizlerde kokularin
hatirlanmas1 konusunda bitki 6ziitlerinden 5 farkli grup meydana gelmistir. En az hatirlama
kontrol grubu olan zeytinyaginda elde edilmistir. Kekik bitkisinden elde edilen 6ziit ise diger

gruplara gore daha az hatirlanmstir.

Cizelge 4.24°de bitkilerden elde edilen bitki dziitleri ile yapilan kontrollerde sartlanan,
sartlanmayan ve yasama gliclerini gosteren c¢izelge verilmistir. Denemenin sonunda
ortalama % 65.14 oraninda hatirlama olurken, en yiiksek hatirlama oram1 % 74.72 ile
okaliptiis bitkisinden elde edilen kokularda gdzlemlenmistir. Sartlanmayan arilarin en
yiiksek oldugu grup ise % 31.53 ile yalanci karabiberden elde edilen kokularda meydana

gelmistir.

Bitki ¢iceklerinden elde edilen aromatik oziitlerle yapilan denemede en diisiik yagsama
orani Kekik bitkisinde denemeye alinan arilar % 83.87 ile sahip olurken en yiiksek yasama
orani ise papatya bitkisinden elde edilen kokuda denemeye alinan arilarda gorilmistiir.
Arastirmada 6. 12. ve 24. saatlerdeki hatirlama oranlarinin diismesini balarilarinin yagama

gliclerinin diismesinden kaynaklanmakta oldugunu sdylenebilir.

Cizelge 4.24. Kontrollerde balarilarinin kokulara kars1 sartlanma, sartlanmama ve yasama
orani degerleri

B <

® 2 & s g

= - 0 « _

§ = i S £ 23 2 £ 35 £
X~ > 5 g < = 8 S = c o

< - S & 5 S8 & q BLR
1 Adet 517 527 521 520 565 478 509 308 3945

% 7181 7319 7236 7222 7847 6639 70.69 66.39  68.49
Adet 507 498 517 507 556 470 498 307 3860
% 7042 69.17 7181 7042 77.22 6528 178.00 4264  67.01
Adet 495 466 508 495 538 475 481 295 3753
% 6875 6472 7056 6875 7472 6597 66.81 4097  65.16
(| Adet 165 171 167 141 136 234 178 365 1557
% 2292 2375 2319 1958 18.89 3250 2472 50.69  27.03
Adet 166 174 170 145 133 237 178 361 1564
% 2306 2417 2361 2014 1847 3292 2472 5014  27.15
5| Adet 177 173 163 141 134 227 18 365 1566
% 2458 2403 2264 1958 18.61 3153 2583 50.69  27.19

Sartlanan
N

Sartlanmayan
N

- 1| Adet 38 22 32 59 19 8 33 47 258
1Y

22 % 9472 96.94 9556 9181 97.36 98.89 9542 9347  95.52

S 2 | Adet 47 48 33 68 31 13 44 52 336

ISEIRN

5% o 9347 9333 9542 9056 9569 9819 9389 9278  94.17

~ 5 ol Adet 48 81 49 84 48 18 53 60 441

% 9333 88.75 93.19 88.33 93.33 9750 92.64 91.67 92.34
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Balarilar1 hayatlar1 boyunca bal yapmak i¢in ¢esitli bitkileri ziyaret etmektedirler. Bu
calismada balarilarinin ziyaret ettigi ¢esitli bitki ¢igeklerinden elde edilen aromatik 6ziitlerle
yapilan sartlanma (PER) denemelerinde balarilarinin denemede kullanilan biitiin bitki
kokularina karsi sartlanma gosterdikleri gézlemlenmistir. Deneme sonunda sartlanmada
kokular arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark oldugu goriilmiistiir. Denemede farkl tiir
(agaclar, calilar, otsu bitkiler, kiiltlir bitkileri) bitkiler kullanilmis ve kontrol olarak da
zeytinyagl kullanilmistir. Deneme sonunda yapilan kontrollerde balarilarinin  biiyiik
cogunlugu sartlanmis olduklar1 kokular1 hatirlamislardir. Yine yapilan kontrollerde her
hangi bir kokuya sartlandirilmis bir armmin baska kokulara karsi tepki vermedigi
gozlemlenmistir. Kokular bitki cigeklerinin zeytinyagi icerisinde bekletilmesi ile elde
edildigi icin balarilarin zeytinyagi kokusuna mi yoksa bitki kokusuna mi1 sartlandigi da
kontrol edilmis bitki kokusuna sartlanmis olan arillarin sadece zeytinyagi kokusu
verildiginde tepki vermedikleri gézlemlenmistir ve degerler Sekil 4.3' te sunulmustur. Tekrar

sayisinin kokulara olan sartlanma tizerinde énemli etkisinin oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 4.3 incelendiginde bitkilerden elde edilen kokulara karsi zeytinyagina olan
sartlanma farki agik¢a goriilecektir. Bitkilerden elde edilen kokularda en yiiksek sartlanma
saglayan okaliptiis bitki 6ziitiinde kontrol grubu olarak kullanilan zeytinyagina gére % 33.75
oraninda daha fazla bir sartlanma oldugu gozlemlenmistir. Kokular iizerinde yapilan

denemenin sonunda en yiiksek sartlanmay1 okaliptiis % 74.72 ile gostermistir.

600
550
500
450
400
350
300
250
200
150
100

Dil Uzatma Tepkimesi (PER) Sayisi (adet)

1 2 3 1 2 3 1 2 3 6. Saat 12.. Saat 24. Saat

1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme Kontrol

e K e kik Yavsan Murt Biberiye
e Okaliptus e Y 3lancl Karabiber e papatya e 7eytin Yag

Sekil 4.3 Kokulara gore balarilarinin denemeler boyunca ve kontrollerde gostermis
olduklar1 sartlanma degerleri
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Arenas ve Farina, (2012) Balarilarinin, Apis mellifera, 6diil olarak nektar saglayan
cicekler icin koku tercileri yaptiklarinin goriilmiis oldugunu belirtmektedirler. Yapmis
olduklar1 caligmada, tarlact balarilarinin 6diil olarak polen ile iliskili koku ipuglarini
sartlanmalarinin miimkiin oldugunu ortaya koymaktadirlar. Bu durum bize balarilarinin bitki

kokulart arasinda bir tercihinin olmadigini géstermektedir.

Polen ile kokulari basarili bir sekilde iliskilendiren serbest ugan arilarin, Y labirentinde
olfaktometre koku sec¢imi testlerinde bu iliskilendirmeleri hatirlamis olduklarini ortaya
koyduklar1 ¢aligmaya benzer sekilde yapilan ¢alismada da kokularla sartlandirilan arilarin

daha sonra bunlar1 hatirladig1 goriilmektedir.

Menzel, (1985) yapmis oldugu c¢alismada hem besin kaynagi ozelliklerinin
Ogrenilmesinin hem de herhangi bir sartlanma Oncesinde potansiyel gida kaynaklarinin
secimi davranisinin, bitkilerinin sinyalleri ve genel tozlayicinin duyusal sinirsel kapasitesi
arasindaki birlikte gecirdigi evrimsel adaptasyonlardan kaynaklanan "hazirlanmis arama
goriintlileri” ile yonlendirilebilecegini belirtmektedir. Yapmis oldugumuz ¢alisma bu tezi
destekler niteliktedir. Gerber ve ark., (1996) nin laboratuvar ortaminda bir gida kaynagindan
gelen kokular ig¢in hortum uzatma tepkimesi sartlandirmasina dogru bir transfer etkisi
belirlemisler. Bu etkide arilarin besin kaynakli kokuya tepki olarak hortumlarini uzatmis ve
bunu daha sonra hatirlamis olduklarini belirttikleri ¢alismayla, yapmis oldugumuz bitki
kaynakli kokularin sartlandirilmasi ve bu kokularin daha sonra hatirlanmasi ¢alismasi ile
uyumluluk gostermektedir. Chaffiol ve ark., (2005) riizgar tiineli kullanarak arilarn iki farkli
kokuya dogru oryantasyon davranisini arastirmiglardir. Her iki uyaranin da isci arilarin
yaklasik % 70’inde oryante davranisa (oryante uguslar, koku kaynaginin etrafinda dénme)
sebep oldugunu ve sosyal kokunun linalolden hafif¢e daha ¢ekici oldugunu géstermislerdir.
Floral bilesene kars1 oryantasyonun 6nceki klasik kokusal sartlandirma tarafindan énemli
derecede gelistirilebilecegini bulmuslardir. Yapmis oldugumuz kokulara karsi sartlanma
calismamizda elde ettigimiz ortalama % 68.782' lik sartlanma oran1 Chaffiol ve ark., (2005)
yaptig1 ¢alismadaki sonucla ortiismektedir.

4.4. Aromati.l.( Bitkilerden Elde Edilen Kokularin Farklh Yogunluklarinin Sartlanma

(PER) Uzerine Etkileri

Bitki Oziitlerinden elde edilen koku yogunluklari ig¢in yapilan birinci denemenin
istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan
isci ar1 sayilari (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.25' de sunulmustur. Birinci denemede

elde edilen veriler i¢in istatistiki olarak yapilan analizlerde koku yogunluklarina karsi
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sartlanmada 6nemli farklarin olmadigi goriilmiistiir (P<0.05, sd:2, F: 1.139). Deneme 1’in
sonunda biitiin yogunluklar i¢in istatistiki olarak bir grup olusturulmustur. Yapilan yogunluk
denemesinde ortalama olarak en yiiksek deger 400 ul yogunlukta (323.33+36.52)

gorilmistiir.

Cizelge 4.25. Deneme 1’de farkli koku yogunluklarina ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok
dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yogunluk Tekerriir PER (X+SX) En Az En Cok

100 pl 3 253.00+£37.07% 195.00 322.00
200 pl 3 266.67+30.89% 214.00 321.00
400 pl 3 323.33+36.52* 257.00 383.00
Genel 9 281.00+20.52  195.00 383.00

*: Farkli harfler farkl: istatistiki gruplari gostermektedir (P<0.05)

Yapilan birinci deneme sonunda denemeye alinan arillar uygulanan biitiin
yogunluklarda sartlanma gostermiglerdir. Ortalama sartlanma oram1 % 35.63 olarak

gerceklesmistir ve Cizelge 4.26'te sunulmustur.

Cizelge 4.26. Deneme 1'de balarilarinin koku yogunluklarina kars1 sartlanma, sartlanmama
Ve yasama orani degerleri

Genel Toplam
N 100 pl 200 pl 400 pl % Ortalama
1| Adet 195 214 257 666
< % 20.31 22.29 26.77 23.13
E , | Adet 242 265 330 837
T % 25.21 27.60 34.38 29.06
> g | Adet 322 321 383 1026
% 33.54 33.44 39.90 35.63
L | Adet 765 746 703 2214
S % 79.69 77.71 73.23 76.88
§ o | Adet 718 695 630 2043
3 % 74.79 72.40 65.63 70.94
N
S 5| Adet 636 639 577 1852
% 66.25 66.56 60.10 64.31
- Adet 0 0 0 0
.2 1
5 % 100.00 100.00 100.00 100.00
N~
SS 5| Adet 0 0 0 0
§ B % 100.00 100.00 100.00 100.00
S E 3| Adet 2 0 0 2
% 99.79 100.00 100.00 99.93

Kullanilan koku yogunlugunun arilarin sartlanma iizerine etkileri goriilmektedir. Buna

gore en fazla sartlanma % 39.90 ile 400 pl yogunlukta goriilmiistiir. Tekrarlama sayisi
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sartlanma oranina olumlu katki saglamustir. Ilk tekrarda % 23.13 olan sartlanma ortalamasi

denemenin sonunda % 35.63 e ¢cikmistir. Denemeye alinan balarilarinin yagama giicleri ilk

denemenin sonunda % 99.93 olarak gerc¢eklesmistir.

Cizelge 4.27. Deneme 2’de farkli koku yogunluklarina ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok

dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yogunluk Tekerriir PER (X£SX) EnAz  EnCok
100 pl 3 416.00+22.94% 37400 453.00
200 pl 3 480.66+42.28%°  400.00 543.00
400 pl 3 549.00+35.23°  489.00 611.00
Genel 9 481.88+25.78 374.00 611.00

*. Farkl harfler farkl istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)

Bitki oziitlerinden elde edilen koku yogunluklari i¢in yapilan ikinci denemenin

istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (£S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan

isci ar1 sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.27'de sunulmustur. ikinci denemede

elde edilen veriler icin istatistiki olarak yapilan analizlerde koku yogunluklarina karsi

sartlanmada 6nemli farklarin oldugu gortilmistiir (P<0.05, sd:2, F: 1.139).

Ikinci denemeye ait veriler Cizelge 4.28'de sunulmustur.

Cizelge 4.28. Deneme 2'de balarilarinin koku yogunluklarina kars1 sartlanma, sartlanmama

Ve yasama orani degerleri

Genel Toplam
N 100 pl 200 ul 400 ul % Ortalama
1| Adet 374 400 489 1263
< % 38.96 41.67 50.94 43.85
E , | Adet 421 499 547 1467
g % 43.85 51.98 56.98 50.94
. 3 | Adet 453 543 611 1607
% 47.19 56.56 63.65 55.80
1| Adet 584 560 471 1615
S % 60.83 58.33 49.06 56.08
I
S, | Adet 537 461 413 1411
= % 55.94 48.02 43.02 48.99
& 5| Adet 503 417 346 1266
% 52.40 43.44 36.04 43.96
S5 % 99.79 100.00 100.00 99.93
~
g § 2 Adet 2 0 0 2
§ & % 99.79 100.00 100.00 99.93
S E 3| Adet 4 0 3 7
% 99.58 100.00 99.69 99.76
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Ikinci denemede elde edilen verilere gore iki farkli grup olusmustur. Birinci olarak a
grubu daha az sartlanma gosteren 100 pl 6lgekli yogunlugu barindiran grup, 200 pl
yogunluklu uygulamada ise ab grubunun o6zelliklerini ayn1 anda tasimaktadir. 400 pl
yogunluklu uygulama ise diger iki gruptan daha fazla sartlanmaya sahip olan b grubunu

temsil etmektedir.

Ikinci denemenin sonunda sartlanma saglayan balarilarmin tamami sartlanmayi
hatirlamislardir. Bu denemenin sonunda ortalama sartlanma oran1 % 55.80’e ¢cikmustir. ikinci
denemede de en yiiksek sartlanmayi 400 pl’lik yogunluk % 63.65 ile saglarken bunu sirasi
ile 200 pul % 56.56 ve 100 ul’lik yogunlukta ise % 47.19’luk bir sartlanma saglanmustir.

Bitki Oziitlerinden elde edilen koku yogunluklari igin yapilan {igiincii denemenin
istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan
isci ar1 sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.29'da sunulmustur. Ikinci denemede
elde edilen veriler i¢in istatistiki olarak yapilan analizlerde koku yogunluklarina karsi
sartlanmada 6nemli farklarin oldugu goriilmistiir (P<0.05, sd:2, F: 6.727). Yapilan istatistiki
analizlerde uygulamalar icin iki farkli grup meydana gelmistir. Birinci olarak daha az
sartlanma saglayan 100 pl’ lik a grubu ve ikinci olarak ise daha fazla sartlanma saglayan 200

ul ve 400 pl’nin dahil oldugu b grubu.

Cizelge 4.29. Deneme 3’te farkli koku yogunluklarina ait ortalama (£s.h.), en az ve en ¢ok
sartlanan isci ar1 sayilar (adet) ve istatistiki gruplar.

Yogunluk N Sayis1 (X+Sx) EnAz EnCok

100 pl 3 573.33£26.99* 524.00 617.00

200 pl 3 661.00+27.39° 607.00 696.00

400 pl 3 701.33+20.75° 661.00 730.00
9

Genel 645.22+22.71  524.00  730.00
*: Farkli harfler farkli istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)

Ugiincii denemeyle ilgili degerler Cizelge 4.30'da sunulmustur. Denemeye alinan
arilarin % 70.94’1 sartlanma gostermistir. Bu denemede de en yiiksek sartlanma % 76.04 ile
400 pl’lik yogunlukta goriilmiistiir. Yogunlugu fazla olan 400 pl’lik uygulama 200 pl’lik
uygulamadan yiizde degeri olarak 3.54 puan, 100 pl’lik uygulamadan yilizde degeri olarak

ise 11.77 puanlik daha fazla sartlanma saglamistir.
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Cizelge 4.30. Deneme 3'de balarilarinin koku yogunluklarina karsi sartlanma, sartlanmama
Ve yagama orani degerleri

E Genel Toplam
5 100 pl 200 pl 400 pl % Ortalama
1| Adet 524 607 661 1792
< % 54.58 63.23 68.85 62.22
IS
5, | Ade 579 680 713 1972
S % 60.31 70.83 74.27 68.47
. 5 | Adet 617 696 730 2043
% 64.27 72.50 76.04 70.94
1| Adet 414 345 272 1031
S % 43.13 35.94 28.33 35.80
§ o | Adet 360 259 223 842
= % 37.50 26.98 23.23 29.24
S 5| Adet 322 241 204 767
% 33.54 25.10 21.25 26.63
3 4| Adet 22 8 27 57
5 % 97.71 99.17 97.19 98.02
N~
SE L, | Adet 21 21 24 66
5% % 97.81 97.81 97.50 97.71
= 3: 3 | Adet 21 23 26 70
% 97.81 97.60 97.29 97.57

Bitki oziitlerinden elde edilen koku yogunluklari igin yapilan kontrollerin istatistiki
analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+£S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan is¢i ar1
sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.31'de sunulmustur. Kontrollerde elde edilen
veriler i¢in istatistiki olarak yapilan analizlerde koku yogunluklarina karsi sartlanmada
onemli farklarin oldugu goriilmistiir (P<0.05, sd:2, F: 44.172). Kontrollerde denemede
kullanilan yogunluklar hatirlama ve sartlanmada 3 farkli gruba ayrilmiglardir. Yogunluklarin

artmasi sartlanma ve hatirlamanin da artmasina yol agmakta oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.31. Kontrollerde farkli koku yogunluklarina ait ortalama (+s.h.), en az ve en ¢ok
dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Yogunluk Tekerriir PER (X+Sx) En Az En Cok

100 pl 3 601.00+10.40° 581.00  616.00
200 pl 3 667.66+6.64>  656.00  679.00
400 pl 3 715.00+8.38°  700.00  729.00
Genel 9 661.22+17.08  581.00  729.00

*: Farkli harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir(P<0.05)
Deneme sonunda yapilan kontrollerde biitiin konsantrasyonlarda sartlanma gdsteren
balarilar1 sartlanmayr hatirlamislardir. 6, 12 ve 24 saatlik kontrollerde kayda deger

sartlanma kayiplarina rastlanmamistir. Kontrollerin sonuglari Cizelge 4.32'de verilmistir.
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Cizelge 4.32. Kontrollerde balarilarinin koku yogunluklarina kars1 sartlanma, sartlanmama
Ve yagama orani degerleri

Genel Toplam
N 100 pl 200 pl 400 pl % Ortalama
1| Adet 616 679 729 2024
< % 64.17 70.73 75.94 70.28
S , | Adet 606 668 716 1990
S % 63.13 69.58 74.58 69.10
. 3 | Adet 581 656 700 1937
% 60.52 68.33 72.92 67.26
1| Adet 309 236 204 749
S % 32.19 24.58 21.25 26.01
§ o | Adet 308 235 206 749
= % 32.08 24.48 21.46 26.01
S 5| Adet 312 240 214 766
% 32.50 25.00 22.29 26.60
5 1| Adet 35 45 27 107
5§ % 96.35 95.31 97.19 96.28
SE L, | Adet 46 57 38 141
5% % 95.21 94.06 96.04 95.10
= ;5: 3 | Adet 67 64 46 177
% 93.02 93.33 95.21 93.85

Denemeye alinan arilarin 24. saat kontroliinde % 67.26’s1nin aromatik bitki 6ziitlerini

hatirlayarak dil uzatma tepkime (PER) davraniginda bulunduklari goriilmiistiir.

Balarilart ¢ok hassas koku alma sitemine sahiptirler. Balarilar1 diisiik yogunluktaki
kokular1 rahatlikla algilayabilmektedirler. Bu calismada kullanilan koku yogunlugunun
sartlanma iizerine ne tiirlii etkilerinin oldugu arastirilmak istenmistir. Denemede aromatik
bitkilerden elde edilen kokular farkli yogunluklarda (100 pl, 200 pl ve 400 ul) hava
spreyi yontemi kullanilarak balarilarina verilmislerdir. Elde edilen bulgular Sekil 4.4.'te
sunulmustur. Yapilan denemeler sonunda yogunlugun sartlanma {izerine etkisinin istatistiki
olarak 6nemli oldugu gozlemlenmistir. ilk denemeden itibaren yogunlugun artmasi

sartlanma oranlarinda da artiglar meydana getirmistir.
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Sekil 4-4. Aromatik bitkilerden elde edilen kokularin yogunluklarina gore balarilarinin
denemeler boyunca ve kontrollerde gostermis olduklari sartlanma degerleri

Denemelerin ve kontrollerin sonunda 400 pl uygulamalar 200 ul uygulamalardan, 200
ul’lik uygulama ise 100 pl uygulamadan daha fazla sartlanma sagladigi goriilmustiir. Sekil
4.4.'ten de kolayca anlasilabilecegi gibi yogunluklar arasinda bir fark meydana gelmistir.
Yogunluklarla yapilan denemelerde bir sonraki denemeye gecerken yapilan kontrollerde ilk
denemede Ogrenenlerin yaklasik olarak tamami sonraki denemeden Once sartlanmayi

hatirlamiglardir.

Bhagavan ark., (1996) is¢i arilarin dil (proboscis) uzatma tepkimesini (PER) koku
isleme sirasindaki uyaran-yogunluk dinamigini incelemek i¢in kullanmistir. Arastiricilar
diisiik konsantrasyonla egitilen arilarin yeni bir kokuyu sartlanmaya veya ayni kokunun daha
yiiksek  konsantrasyonuna verdikleri yanitlarin giicli  oldugunu, fakat yiiksek
konsantrasyonla egitilen arilarin ise yeni bir kokuya daha az tepki verdiklerini
sOylemektedirler. Bu durum yapmis oldugumuz ¢alismada elde ettigimiz yiiksek yogunluklu
(400 pl) kokularin daha ¢abuk 6grenildigi ve daha ¢ok hatirlama elde edildigi sonuglarini
desteklemektedir.

Wright ve ark., (2005) yapmis olduklari ¢alismadan sunduklar1 raporda, balarilari ile
yapilan deneylerde, koku-konsantrasyon degismezliginden farkli sonuglar gostermekte
oldugunu belirtmisler ve koku konsantrasyonunun genel koku kimligine katkida bulundugu
diisiik-konsantrasyon ile ve katkida bulunamayacagi bir yiiksek-konsantrasyon arasinda
tutarlilik gostermekte oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar bunun koku kodlamasinin dogal
bir sonucu olabildigini diistinmekte ve “yogunluk 6zelliginin” balarist i¢in dogal koku

algilama ve ayrim yapma konusunda ne kadar yararli olabildigini savunmaktadirlar. Yapmis
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oldugumuz c¢alismada ise koku yogunlugunun sartlanma {izerine etkili oldugu

goriilmektedir.

Romeroa ve ark., (2008) transgenik bitkilerde yapmis olduklar1 ¢alismanin hedefini,
iki konsantrasyonlu ( 3 ve 5000 ppb) Cryl Ab proteininin geng yetiskin balarilar tizerindeki
potansiyel etkisini degerlendirmek olarak belirlemislerdir. Arastiricilar CrylAb proteininin
test edilen konsantrasyonlar1 balarilar iizerinde oOldiiriicii etkiler yaratmamis oldugunu
bildirmiglerdir. Ancak, balarilarinin beslenme davranislarinin yiiksek konsantrasyonlu
Cryl Ab proteini uygulandiginda etkilendigini beyan etmisler ve bu durumun kontamine
surup alindiginda balarilari i¢in daha da uzun siirdiigiinii gormiiglerdir. Ayrica 5000 ppb’lik
Cry1Ab uygulanan balarilar1 6grenme performanslarini bozmuslardir. Sonuglari 5000 ppb
diizeyinde CrylAb proteini sentezleyen transgenik bitkilerin gida tiiketimi ve 6grenme
stireclerini etkileyebilecegini ve bdylece balarilarinin da besin arama o6zelliklerini
etkileyebilecegini gdstermistir. Bu durum yapmis oldugumuz ¢alisma ile karsilastirilir ise
koku yogunlugunun balarilarinin sartlanmasi {izerine etkilerinin olabilecegi kanisini

olustursa da zararli olmayan kokularin olumlu yonde etkilerinin olacagini gostermektedir.

Mustard ve ark., (2008); balarilarinda bir 6grenme ve hafiza sistemi modeli olarak
istah agict koku 6grenimi tlizerinde etanol dozunun etkisini arastirmiglardir. Yetigkin is¢i
balarilart belirli etanol doz araliklarinda beslenmis (% 2.5, % 5, % 10, veya % 25) yiiksek
dozda etanol verilen balarilari, etanol tilketiminin koku iglemeyi etkiledigini gosteren farkli
kokular arasinda zorlu bir ayrim gergeklestirmislerdir. Arastiricilarin elde etmis olduklari bu

sonuglar yapmis oldugumuz ¢alismayla denklik gostermektedir.

Carcaud ve ark., (2012) yaptiklar1 ¢alismada saf koku olusturucularinin artan
konsantrasyonlar araciligiyla balarilari i¢in daha kolay taninabildigini ortaya koymuslardir.
Aragtiricilar bu durumu ise tamimayi etkileyen faktor olarak koku verici madde
konsantrasyonunun yogunlugudur diye tanimlamiglardir. Bu tanimlama konsatrasyon

tizerine yapmis oldugumuz deneme ile uyumluluk gostermektedir.

4.5. Aromatik Bitkilerden Elde Edilen Kokularmm Farkh Uygulama Sekillerinin
Sartlanma (PER) Uzerine Etkileri
Balarilarinda sartlanma i¢in iki farkli uygulama sekli kullanilmistir. Bunlar dil uzatma
tepkimesi (PER) i¢in hava sprey yontemi, digeri ise dokunma ydntemidir. Denemenin
baslarinda dokunma yontemi sartlanmada hava sprey yonteminden oldukga ileri bir diizeyde

sonuglar vermistir. Fakat tekrar sayisi1 artik¢a aralarindaki sartlanma fark acigi kapanmustir.
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Bitki oziitlerinden elde edilen kokularin iki farkli uygulama sekli i¢in denemelerin
istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (£S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan
is¢i ar1 sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.33'de sunulmustur. Denemelerde elde
edilen veriler i¢in istatistiki olarak yapilan analizlerde uygulama sekilleri arasinda
sartlanmada 6nemli farklarin olmadig1 goriilmistiir (P<0.05, sd:1, F: 1.012). Denemenin

sonunda her iki yontemin de istatistiki olarak ayn1 grub igerinde oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.33. Denemelerde farkli uygulama yontemlerine ait ortalama (+s.h.), en az ve en
cok dil uzatma tepkime (PER) sayilar1 (adet).

Uygulama Sekli Tekerriir PER (X£SX) EnAz  En Cok
Dokunma 3 1464.00+£119.43  923.00 1919.00
Hava Spreyi 3 1408.11+164.79  666.00 2043.00
Genel 6 1436.05+ 98.95  666.00 2043.00

Denemelerin baslarinda iki grubun sartlanma yiizdeleri bir birlerine ¢ok yakin
bulunmaktadir. Dokunma uygulamasinin oranit % 50.97 iken hava spryi uygulamsinin orani
% 49.03 olarak tesbit edilmistir. Fakat denemelerin sonunda bu oran hava spreyi lehine

degismis ve istatistiki agidan fark olusmustur.

Cizelge 4.34. Farkli uygulama yontemlerinde yapilan denemelerin sonunda sartlanma,
sartlanmama Ve yasama orani degerleri

g Dokunma H.Spreyi Genel Toplam
&L % Ortalama
. Adet 1921 2024 3945
%  66.70  70.28 68.80
é , Adet 1870 1990 3860
B % 6493  69.10 67.01
= 5 Adet 1816 1937 3753
%  63.06  67.26 65.16
Adet 808 749 1557
S ! % 1495  25.10 28.26
g ) Adet 815 749 1564
= %  28.06  26.01 27.03
3 5 Adet 800 766 1566
% 2778  26.60 27.19
- Adet 151 107 258
. % 9476  96.28 95.52
E: , |Adet 195 141 336
= % 9323  95.10 94.17
© T Tadet 264 177 441
3 %  90.83  93.85 92.34
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Bitki oziitlerinden elde edilen kokularin iki farkli uygulama sekli i¢in kontrollerin
istatistiki analizinde elde edilen sartlanma ortalamalar1 (+S.H.), en az ve en ¢ok Sartlanan
is¢i ar1 sayilari (adet) ve istatistiki gruplar Cizelge 4.34'de sunulmustur. Kontrollerde elde
edilen veriler igin istatistiki olarak yapilan analizlerde uygulama sekilleri arasinda
sartlanmada ve hatirlamada 6nemli farkin oldugu goriilmistiir( P<0.05, sd:1, F: 8.577).
Kontrollerde sartlanma ve hatirlamada dokunma uygulamasi hava spreyi uygulamasina gore
daha fazla sartlanma ve hatirlanma oranina sahip olmustur. Istatistiki anlamda bu iki

uygulama iki ayr1 grup olusturmuslardir.

Cizelge 4.35. Denemelerde farkli uygulama yontemlerinden tespit edilen ortalama (+s.h.),
en az ve en ¢ok dil uzatma tepkime (PER) sayilar (adet).

Uygulama Sekli Tekerriir PER (X£SX) En Az En Cok

Dokunma 3 1053.00+74.76°  923.00 1182.00
Hava Spreyi 3 843.00+103.96%  666.00 1026.00
Genel 6 948.00+181.40  666.00 1182.00

*: Farkl1 harfler farkl: istatistiki gruplar1 gostermektedir (P<0.05)

Ani ve kisa siireli sartlandirmalar i¢in dokunma yontemi 6nem kazanir iken daha uzun
stireli sartlandirmalarda hava spreyi yontemi on plana ¢ikmaktadir. Yapilan denemede
balarilarinin denemede kullanilan biitiin irk ve genotipleri her iki yontemlede sartlanma
gostermislerdir. Denemede kullaniilan biitlin yaslardaki arilar her iki yontemlede sartlanma
gerceklestirmislerdir. Denemeye alinan biitiin bitki 6ziitlerinden elde edilen kokulara kars1
yapilan iki yontemle sartlanma gergeklesmistir. Elde edilen bu sonuglar Sekil 4.5'te
sunulmustur. Sekil 4.5 incelendiginde birinci ve ikinci uygulamada yaklasik olarak dokunma
yontemi hava sprey yontemine gore yaklasik % 50 fark gostersede, bu farkin ikinci tekrarin

sonunda sifirlanmis oldugu goriilmektedir.

Yapilan deneme daha 6nce yapilan bir ¢ok deneme ile de desdeklenmektedir. Giurfa
ve Malun, (2004)’un paradigmalarinda, iligkiledirilmis balarilarinin mekanosensor, antennal
uyar1 ve buruna iletilen sakkaroz ¢ozeltisi arasindaki elemental ¢agrisimi sartlanmakta
oldugunu bildirmektedirler. Bunun yani1 sira arilarin  burunlarini mekanosensor uyarimina
dogru uzatmis olduklarimi sdylemektedirler. Arastiricilar, arilarin yanal gercevedeki
cagrisimlar1 6grendigini, yani antenal boliimde yer alan ddiillere karst 6grenim gosterdigini
kanitlamis olduklarin1 sOylemektedirler. Onlarin bu sdylemleri yapmis oldugumuz

calismada elde ettigimiz antenal dokunmayla sartlanma ile uyum gostermektedir.
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Sekil 4-5 Aromatik bitkilerden elde edilen kokularin farkli uygulama sekillerine gore
balarilarinin denemeler boyunca ve kontrollerde géstermis olduklar1 sartlanma degerleri

Scheiner ve ark., (2005) yaptiklari arastirmada tat alma anten uyarani, tat alma ile ilgili
dil uyaranlar1 ve dokunsal sartlanma ile hafiza arasindaki niceleyici iligskiyi tanimlamiglardir.
Arilar, sakkaroz sollisyonlari antenlerine uygulandigi zaman, dil uzantilarina uygulanan
dokunmaya gore 10 kat daha fazla hassas oldugunu belirtmislerdir. Dokunsal sartlandirma
esnasinda dil uzantisina uygulanan sakkaroz soliisyonun edinim diizeyini belirlemekte
oldugunu soylemislerdir. Oysa antene yapilan uygulamanin diisik 6neme sahip bir
uygulama oldugunu beyan etmislerdir. Tat alma yanit verme diizeyinde farklilik gosteren
arilarin dokunsal edinme ve hafiza konusunda da giiclii bir sekilde farklilik gostermekte
oldugunu belirtmislerdir. Dokunsal edinimdeki ve hafizadaki bu farkliliklarin, bireysel tat
alma yanit-verebilirligine bagl olarak esit siibjektif odiiller hesaplanarak biiyiik 6l¢iide
indirgenebilecegini belirtirler. Onlarin bu verileri yapmis oldugumuz deneme ile
karsilagtirildiginda antenal dokunma yoniinden benzerlikler gostermektedir. Tekrar sayisinin
artmasi ile sartlanmanin armasi ise; Dacher ve Gauthier, (2008) yapmis olduklar1 ¢alismada
beyan ettikleri, “Arilar, bir sakaroz 6diliinii, kii¢iik bir metal plakanin antenal dokunsal
taramasiyla eslestirmeyi kolaylikla sartlanmaktadir (birlestirici sartlanma). Dil uzatma
tepkileri de tekrarlanan sakaroz uyarilariyla (iliskisel olmayan sartlanma) aligkanlik haline

gelebilir.” ifadesi ile ortiismektedir.

90



5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu ¢aligmayla balarilarinin sartlanma kabiliyetlerine ilave olarak balarilarinin
farkl1 itk ve genotiplerinin sartlanma Oncelikleri ve farkli itk ve genotipler arasinda
sartlanma farkliliklar1 olup olmadig1 belirlenmistir. Yine bu calismayla farkli yas
gruplarindaki balarilarinin yaslar arasinda sartlanma farkliliklarinin bulunup bulunmadigi,
farkli bitki 6ziitlerinden elde edilen kokulara kars1 balarilarinin sartlanma 6nceliklerinin olup
olmadig1 incelenmistir. Ayrica kokularin farkli yogunluklar1 ve farkli uygulama sekilleri
arasindaki farklar belirlenmis ve mevcut literatiirle tartisilmistir. Ayrica balarilarinin yasam

giicleri ve 6grendikleri bilgileri daha sonra hatirlayip hatirlamadiklar1 da incelenmistir.

Yapilan incelemelerde irklar ve genotipler arasinda sartlanma bakimindan istatistiki
olarak fark bulunmadigi gozlemlenmistir. Denemeye alinan biitiin irk ve genotiplerin
sartlanabildigi gozlemlenmistir. Denemenin sonunda is¢i arilarin % 68.78’inin dil uzatma
tepkimesi (PER) davranis1 gosterdigi gozlenmistir. En yiiksek dil uzatma tepkimesi (PER);
% 71.11 oran1 ile Karniyol 1rki is¢i arilarda gozlenmistir. Isci arilarin uygulamalar siiresince
ilk tekerriirden son tekerriire kadar artan oranda dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi
gostererek kosullu sartlanmaya devam ettikleri ve 6. saat 12. saat ve 24. saat sonunda yapilan
kontrollerde aromatik bitki 6ziitlerini hatirladiklari, 6grendikleri koku bilgilerini hafizada
saklayarak kontrollere cevap verdikleri gdzlemlenmistir. Isci balarilarinin metal ar
sabitleme aparatinda dogal hareket ve davraniglarina aykiri olarak uzun siire tespit edilmesi;
strese neden olmustur. Bu durum is¢i arilarin yasam giiclerinde diisiislerin gézlenmesine

neden olmustur.

Sonug olarak balarilarinda sartlanma iizerine yapilacak arastirmalarda iilkemiz dogal
faunasinda bulunan yerel bal aris1 1irk ve ekotiplerinin benzer arastirmalarda kullanilabilecegi

sonucuna ulagilmistir.

Isci balarilarinda dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi bakimindan kovan i¢i ve kovan
dis1 (tarlac1) is¢i arilarin kullanildigr cesitli arastirmalar yapilmistir. Bu ¢alismada
balarilarinin biyolojik dmiirleri boyunca kovan i¢inde ve kovan disinda yasa bagli olarak
yapmis olduklar1 farkli gorevlere baglantili tiim yas gruplar géz oniine alinarak arastirma
planlanmistir. Yapilan denemenin sonunda yaslarin sartlanma iizerine etkisinin bulundugu
gozlemlenmistir. Buna gére deneme sonunda denemeye tabi olan tiim yaslardaki arilarin %
70.53’1 dil uzatma tepkimesi (PER) davranisi gostermislerdir. En fazla sartlanma % 81.77

ile 25 giinliik tarlaci ar1 grubunda goézlemlenmistir. En az sartlanma ise 19 giinliik yasli is¢i
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arilarda % 57.19 ile ve 15 giinliik arilarda % 61.35 ile gozlemlenmistir. Bu sonucun ise
balmumu salgilayan ve kovan savunmasi yapan muhafiz isci arilarin yapmis olduklari 6zel
gorevlerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. En fazla kayip ise 2 giinliik arilarda oldugu
gozlemlenmistir. Bu ise geng¢ arilarin stresli ortama daha zor adepte olmasindan

kaynaklandig1 goriistine varilmistir.

Aragtirma ile bal arilarinin klasik sartlandirma deneylerinde gosterdikleri dil uzatma
tepkimesi (PER) davranisi bakimindan yas gruplari arasinda elastik gecisler belirlenmis
olup is¢i balarilarinin hemen her yasta sarlanabilme kabiliyeti gosterebilecekleri sonucuna
vartlmistir. Tarlaci arilarin yapmis olduklart kovan dis1 gérevlerden dolayi, sonunda besin
kaynagimin var oldugunu disiindiikleri her tiirlii kokulara kars1 yiiksek diizeyde sartlanma

kabiliyetine sahip olduklar: diisiincesini olusturmaktadir.

Balarilarinin ¢ok farkli nektar kaynaklarindan nektar toplayarak bal yaptiklar
bilinmektedir. Koloniyi tarlacilik amaci ile terk eden is¢i balarilarinin hangi bitki ile
tarlacilik faaliyetine baslamugsa giin sonuna kadar ortamda yeterli kaynak varsa yine o
bitkiyi ziyaret ettigi bilinmektedir. Tim bunlar gbz Oniine alinarak balarilarin bitki
oncelikleri olup olmadigini aragtirmak amaciyla farkli bitki 6ziitleriyle yapilan denemelerin
sonunda farkli tiir ve genotiplerin farkli bitki 6ziitleri tercihleri olmadigi ve biitiin bitki
Oziitlerine kars1 sartlanmanin oldugu goriilmistiir. Bitkilerle yapilan ii¢ deneme sonunda
sartlanmada kokular arasinda istatistiki acidan bir fark olamadig1 goériilmiistiir. Denemede
farkl tiir (agaglar, ¢alilar, otsu bitkiler, kiiltiir bitkileri) bitkiler kullanilmis ve kontrol olarak
da zeytinyagi kullanilmistir. Deneme sonunda yapilan kontrollerde balarilarinin biiyiik
cogunlugu sartlanmis olduklar1 kokular1 hatirlamiglardir. Yine yapilan kontrollerde her
hangi bir kokuya sartlandirilmis bir armm baska kokulara karsi tepki vermedigi
gozlemlenmistir. Kokular bitki ¢igeklerinin zeytinyagi igerisinde bekletilmesi ile elde
edildigi i¢in balarilarin zeytinyagi kokusuna mi yoksa bitki kokusuna mi1 sartlandigi da
kontrol edilmis bitki kokusuna sartlanmis olan arilarin sadece zeytinyagi kokusu
verildiginde tepki vermedikleri gézlemlenmistir. Denemenin sonunda ortalama % 65.14
oraninda hatirlama olurken, en yiiksek hatirlama oran1 % 77.22 ile okaliptiis bitkisinden elde
edilen aromatik bitki 6ziitlerinde goézlemlenmistir. Sartlanmayan arilarin en yiiksegi ise
% 31.53 ile yalanci karabiberden elde edilen aromatik 6ziittedir. Taze bitki ¢igeklerinden en
elde edilen aromatik 6ziitlerle yapilan denemede en diisiik yasama orani; % 83.87 ile kekik
bitkisinde gozlenirken en yiiksek yasama orani ise papatya bitkisinden elde edilen aromatik

0ziit grubunda goriilmiistiir.
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Balarilarinin sartlanmasi {izerine yapilan ¢alismalarin bir diger konusu yogunluklarin
sartlanma {izerine etkileri iizerine olmustur. Ug farkli yogunlugun kullamldigi denemelerin
sonunda yogunlugun sartlanma tizerine olumlu yonde etkisinin bulundugu goriilmiistiir. Bu
arastirmada yogunlugun artmasi ile sartlanmanin artmasi arasinda dogru oranti1 oldugu tespit
edilmistir. Denemeyle denemeye alina arilarin % 70.94’i sartlanma gostermistir. Bu
denemede de en yiiksek sartlanma % 76.04 ile 400 pl’lik yogunlukta goriilmistiir.
Yogunlugu fazla olan 400 pl’lik uygulama 200 ul’lik uygulamadan yiizde degeri olarak 3.54
puan, 100 pl’lik uygulamadan yilizde degeri olarak ise 11.77 puanlik daha fazla sartlanma
saglamigtir. Tim bu sonuglar balarilarinda sartlanma {zerine yapilan c¢alismalarda

konsantrasyonun énemini gostermektedir.

Balarilarinin  sartlanma denemelerinde degisik yontemler kullanilmaktadir. Bu
calismalarda bir ¢cok 6nemli sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismada ise sartlanma ydntemi
olarak dokunma ve hava spreyi yontemi kullanilmistir. Kullanilan bu yontemler arasinda
deneme sonunda bir fark goriilmemesine ragmen kisa siireli denemelerde dokunma
yonteminde olduk¢a fazla sartlanma goriilmiistir. Denemeye alinan deneklerin her iki
yontemdede sartlanma gostermis olduklari goriilmektedir. Bu durum ise sartlanmada her iki

yonteminde kullanilabilecegini gostermektedir.
Sonug olarak;

e Balarilart iizerinde yapilan denemede Dbiitiin  balart  genotiplerin
sartlandirilabilecegi,

e Balanlarinin uygun ortam ve durumlarda her tiirli bitki kokularina
sartlandirilabilecegi,

e Sartlandirma denemelerinde her yaslardaki arilarin sartlandirilabilecegi fakat
en 1yi sonucun 22 giinden biiylik arilarda elde edilecegi,

e Sartlandirma denemelerinde koku yogunluklarinin 6nemli rol oynayacagi,

e Sartlandirma uygulama yontemlerinin sartlandirma siireleri ile etkilesimli
oldugu,
Sonucuna varilmastir.

Bu ¢alismada elde edilmek istenen sonugla yerelde Tiirkiye ariciligina genelde diinya
ariciligina katki saglamak amaglanmistir. Bu yiizdende iilkemizin en biiyiik problemi olan
Pazar problemine ¢oziimler iiretecek yeni bir yontem olusturulabilecegi diistintilmektedir.
Bu yontem ise monofloral bal iiretim yontemidir. Bu ¢aligsma ile balarilarinin farkl: tiir bitki

ekstraktlarma kars1 sartlandirilabilirligi gosterilmistir. Uygulama yontemi degistirilerek

93



kolonilerin monofloral bal tiretimi saglanabilir. Bu durum ise iilke ariciliginin diinya bal
ticaretindeki yerini degistirecektir.
Bu konudaki yapilacak bundan sonraki ¢alismalarda agiz yollu sartlanma yonteminin

kullanilarak kovan i¢i ¢caligmalarinin yapilmasi dnerilmektedir.
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