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It has been done conditioning experience by observing proboscis eject reflections (PER) and sting
ejections (SER) on honey bees. Today, many scientists have showed that honey bees can be used
by conditioning for the determination of events such as narcotics, mines, diseases, magnetic fields
in the experiment (test). Saturated atmosphere spray and touching methods have been mostly used
for studying of proboscis eject reflections (PER). This study was done with different honey bee
races and ecotypes and in this study, aromatic plant extract containing 50 cc of atmospheric scent
were used for saturated atmosphere sprey's conditioning method. The worker bees in the
conditioning chamber have been presented by injecting to head level from the 5 centimeter
distance approximately in 3 seconds and then they have been rewarded with a syrup mixture of
containing a split a (1/1 w/w) sugar and water. In the touching conditioning method, by the
touching of worker — bee, antennas with a wooden toothpick dips to oil aromatic plant extract. A
single toothpick has been used for every worker bee that has been recorded whether it has showed
or not proboscis eject reflections (PER) by repeating tree times of these processes with a quarter
breaks. In the experiment, it has been observed that all the races and ecotypes of honey bees used
in the experiment have showed conditioning in both two methods in the statistical analysis of the
recorded data. An important difference has been observed in the conditioning and remembering
among the application methods. At the end of the experiment, it has been observed that touching
application has more conditioning and remembering rates than saturated spray application in
conditioning and remembering. In statistical meaning, these two applications have occurred in two
different groups.
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Bal Arilarinin Kosullu Sartlandiriimasinda Kullanilan Doygun Atmosfer Spreyi
ve Dokunma Yontemlerinin Dil Cikarma Refleksi (PER) Uzerine Etkileri
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Giiniimiizde bal arilarinda dil ¢ikartma (PER) ve igne ¢ikartma (SER) refleksleri gézlemlenerek
kosullu sartlandirma arastirmalar1 yapilmaktadir. Arastirmalar sonucu narkotik maddeler,
patlayicilar, hastaliklar ve manyetik alanlar gibi olgularin tespitinde bal artlarinin biyo-sensdr
olarak sartlandirilarak kullanilabilecegi gosterilmistir. Bal arilari ile yapilan kosullu sartlandirma
caligmalarinda doygun atmosfer spreyi ve dokunma yontemleri dil ¢ikartma refleksi (PER)
tespitinde yogun olarak kullanilmaktadir. Bal arilarinin farkli irk ve ekotipleri ile yapilan bu
calismada; doygun atmosfer spreyi ile sartlandirma yontemi igin, sartlandirma kabini igerisindeki
igci artlara aromatik bitki 6ziitii 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. Dokunma ile sartlandirma denemesinde ise yagli aromatik bitki 6ziitiine
daldirilan ahgap kiirdan is¢i arilarin antenlerine dokundurularak arkasindan 1/1 seker-su (w/w)
karisimi surup ile odiillendirilmislerdir. 15 dakika ara ile ii¢ kez tekrar edilerek kosullu
sartlandirilan bal arilarinin sartlanma sonrast hatirlama oranlart dil ¢ikartma refleksi (PER)
davranigt gozlemlenerek sartlanma gosterip gostermedikleri tespit edilmistir. Arastirmada
kullanilan bal aris1 1rk ve ekotiplerinin her iki yontemle de sartlandiklar1 gbzlemlenmistir. Bal
arilarinin kosullu sartlanma uygulamasi sonrasi hatirlamada; dokunma uygulamasinin doygun
atmosfer spreyi uygulamasina gore daha fazla sartlanma ve hatirlanma oranina sahip oldugu tespit
edilmigtir.
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Giris

FAO’nun 2014 verilerine gore Diinya {iizerinde
83.446.397 adet koloni sayis1 (Anonymous, 2014) ile bal,
bal mumu, polen, propolis, ari1 siitii, ar1 zehiri, ar1 larvasi
gibi ¢esitli iriinlerinden faydalanilan bal arilarindan
iiriinlerinin disinda hizmetlerinden de yararlanmak igin
bircok bilimsel ¢aligma yapilmaktadir. Bal arilari kokulara,
tatlara ve renklere duyarlt ve koku alma duyusunun
giicliliigli ile karakterize canlilardir(Menzel ve Miiller,
1996; Faber ve ark., 1999; Giurfa ve ark., 2001). Bu
canlilar karmagik davranislarin gesitliligi, basit bir merkezi
sinir sistem ile klasik ve edimsel kosullanma yolunu,
davramig  Ozellikleri ve Ogrenme kabiliyetlerinden
faydalanilarak farkli alanlarda kullanilabilmektedirler
(Menzel ve Giurfa, 2001; Giurfa, 2003; 2007; Abramson
ve ark., 2008). Bal arilarmin gesitli ¢evresel uyarici
yelpazesi iizerinde biitiinlestigi, ayirt edebildigi ve
cevaplayabildigi belgelenmistir (Getz ve Smith, 1987).
Deney kosullari altinda, farklilasmak i¢in egitilebildikleri
gosterilmistir (Laska ve ar., 1999; Frohlich ve ark., 2000).
Benzer kokular arasinda, renkler ve diger gorseller
oriintiiler ve dokunsal ipuglarini ayirt edebilirler (Giurfa ve
ark., 1999; Zhang ve ark., 1999; Menzel ve Shmida, 1993;
Chen ve ark., 2003; Dyer ve ark., 2008; Niggebriigge ve
ark., 2009; Erber ve ark., 1998; Bernadou ve ark., 2009).
Ayrica, tanima dayali uyaranlart tanimlayabilirler.
“benzerlik” ve “fark” gibi soyut kavramlarin ayirt
edilmesinde kullanilabilirler(Abramson ve ark., 2010;
Giurfa ve ark., 2001; Avargués-Weber ve ark., 2011).

Glinlimiizde bilim insanlart  yapmis olduklari
denemelerle narkotik maddeler, patlayicilar, hastaliklar,
manyetik alanlar gibi olgularin tespitinde biyo-sensor
olarak bal arilarinin kullanilabilecegini gostermislerdir. Bu
denemelerde bal arilarinin dil ¢ikartma refleksi (PER) ve
igne cikartma refleksi (SER) gozlemlenerek sonuglar
olusturulmaktadir. Bal arisimin  biligsel ve noral
fonksiyonlari, Pavlovyan sartlandirma tekniklerine uygun
olan dil ¢ikartma refleksi (PER), kullanilarak
degerlendirilebilir (Abramson CI, 2007; Frost ve ark.,
2013). Arilar, laboratuvar ortamlarindaki koku olusumunu
dil ¢ikartma refleksi (PER) ile ve disardan uygulanan
etkilerle igne ¢ikartma refleksi (SER) ile hizli bir sekilde
O0grenebilme yetenekleri ile {inlidiir(Tedjakumala ve
Giurfa, 2016). Arilar bir uyariciya sadece bir kez maruz
kaldiktan sonra kisa siireli bir hafiza olusturabilir ve sadece
¢ uygulamadan sonra Omiir boyu bir hafiza olusabilir
(Menzel ve Miiller, 1996).

Materyal ve Metot

Arastirma da bal arilarinin dil ¢ikarma refleksi (PER)
elde etmede bugiine kadar kullanilan dokunma yontemi ve
doygun atmosfer (piiskiirtme) yontemlerinin etkinlik
degerleri Abromson (1990) yontemleri kullanilarak
belirlenmeye ¢alisilmustir.

Arastirma; Osmaniye Korkut Ata Universitesi, Diizici
Meslek  Yiiksek Okulu Kampiisii ana binasinda
(37°15'17.54" Kuzey, 36°27'15.29" Dogu, 367 m
Yiikseklik) gerceklestirilmistir. Arastirmada is¢i arilarin
sartlandirilldigl, icerisinde Resim 1°de goriilen ar1
sabitleme aparati ve 4 adet sartlandirma kabini bulunan 35
m?2 (7m x 5m) bir oda ile sartlandirma denemeleri arasinda

deneme materyali ig¢i arilarin sartlanma Oncesi ve sonrast
bekletildikleri, aromatik kokular ihtiva etmeyen 12 m? (3m
x 4m) biiyiikligiinde dinlenme odas1 olarak kullanilmak
tizere diizenlenmis klimatize edilmis toplam 2 adet oda
kullanilmistir. Odalarin 1s1s1; kovan i¢i sicaklik degerleri
ile ayn1 olmasi i¢in 34°C+1’ye ayarlanmigtir. Dinlenme
odasinda kismi rutubet ultrasonik nemlendiricilerle %75+5
RH dolaylarinda tutulmaya calisilmustir.

Aromatik bitki Oziitlerinin dokunma ile sartlandirma
denemesinde; yagli aromatik bitki 6ziitii damlatilan iki ucu
sivriltigmig, hus agacindan yapilmis standart ahsap
kiirdanlar is¢i arilarmmin  antenlerine  dokundurularak
gergeklestirilmigtir.  Atmosferik koku enjeksiyonu ile
yapilan sartlandirma ¢aligmalari; 50 ml hacimli medikal
enjektorlerin lateks piston contalarina igne ile tutturulan
absorban kagitlara, yagli aromatik (kokulu) bitki
Oziitlerinden emdirilerek uygulanmigtir. Sartlandirma
uygulamast i¢in kolonilerden yeteri miktar is¢i ari
modifiye edilmis sarjli ara¢ siipiirgesi ile kolonilerde
hazirlanan ig¢i ar1 toplama kafeslerinden toplanmuistir.
Sartlandirma odasinda o&nceden hazirlanmig dort adet
sartlandirma kabininde denemeler gergeklestirilmistir.
Arasgtirmada kullanilan her bir ig¢i ar1 30 dakika dinlenme
stiresine sahip 15 dakika aralikli biri birbirini takip eden ii¢
tekrarli 1li¢ asamali dokuz sartlanma testine tabi
tutulmustur.  Sartlandirma  sonras1  6-12-24  saat
araliklarinda da sartlanmanin hatirlanip hatirlanmadigimin
kontrolleri yapilmistir.

Resim 1 Ari sabitleme aparatina baglanan arilar ve
uygulama kabini
Picture 1 Bees and application cabinet attached to bee
fixing apparatus
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Bulgular ve Tartisma

Bal arilarinda kosullu sartlanma denemesinde dil
¢ikarma refleksi (PER) i¢in hava sprey ve dokunma
yontemlerinden olusan iki farkli uygulama kullanilmisgtir.
Denemenin baslarinda dokunma yontemi 6grenmede hava
sprey yonteminden oldukea ileri bir diizeyde sonuclar elde
etmistir. Tekrar sayis1 artikca uygulamalar arasindaki fark
kapanmustir.

Hava sprey ve dokunma yontem uygulamalarina ait
ortalama (+S.H.) dil ¢ikarma refleksi (PER) , en az ve en
¢ok sartlanan is¢i ar1 sayilar1 (adet) ve istatistiki gruplar

Cizelge 1°de sunulmustur. Denemenin sonunda elde edilen
veriler i¢in istatistiki olarak yapilan analizlerde uygulama
sekilleri arasinda gartlanmada ve hatirlamada farkin 6nemli
oldugu goriillmiistir (P<0,05).

Denemelerin sonunda en ¢ok sartlanma 2043 ari ile
hava sprey yonteminde meydana gelmis olsa da
baslangicta ve ortalamada dokunma yontemi daha etkili
goriinmektedir. Denemelerin devaminda {iglincli asamast
tamamlandiginda; yapilan dokuz tekrar sonunda istatistiki
analizler incelendiginde iki yontem arasindaki dokunma
yontemi lehine onemli olan farkin ortadan kalktig
gOriilmistiir.

Cizelge 1 Denemelerin sonunda farkli uygulama yéntemlerinden tespit edilen ortalama (+S.H.), en az ve en ¢ok sartlanan,

sartlanmayan ve kayip is¢i ar1 sayilar1 (adet)

Table 1 Bee numbers of average (+ S.H.), the minimum and most conditioned, unconditioned and lost  (number)
determined from different application methods at the end of the experiments
Uygulama (Zaman) N Sartlanan Sartlanmayan Kayip Sartlanma Oram1 % Enaz En Cok
1 2880 1053,00 1827,00 0 36,56 923 1182
Dokunma 2 2880 1490,67 1379,333 30 51,76 1368 1612
3 2880 1848,67 952,33 237 64,12 1767 1920
Ortalama | 2880 1464,111 1386,222 89 50,83 923 1920
1 2880 843,00 2036,33 2 29,27 666 1026
Hava Sprevi 2 2880 1445,67 1430,667 11 50,20 1263 1607
prey 3 2880 1935,67 880,000 193 67,21 1792 2043
Ortalama | 2880 1408,11 1449,00 68,66 48,89 666 2043
Genel Ortalama 5760 1436,11 1417,61 78,83 49,86 666 2043
*: Farkli harfler farkli istatistiki gruplar gostermektedir(P<0,05)
2500
2000
1500
1000
500
0
1 2 3 1 2 1 2 3 6. Saat 12. Saat 24. Saat
1. Deneme 2. Deneme 3. Deneme Kontrol
Dokunma Hava Spreyi

Sekil 1 Bal arilarinin denemeler boyunca gostermis olduklar1 6grenme degerleri
Figure 1 Learning values of honey bees during the experiments

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.

Ani ve kisa siireli sartlandirmalar i¢in dokunma
yontemi Onem kazanir iken daha wuzun siireli
sartlandirmalarda hava spreyi yontemi On plana
¢ikmaktadir. Yapilan denemede bal arilarinda iki yontemle
de 6grenmenin gerceklesmis oldugu goriilmiistiir. Elde
edilen bu sonuclar Sekil 1’de sunulmustur. Sekil 1
incelendiginde birinci ve ikinci uygulamada dokunma
yontemi hava sprey yontemine gore fark gosterse de, bu

farkin ikinci tekrarin sonunda sifirlanmis oldugu
goriilmekte, liclincii uygulamada fark hava sprey lehine
degisim gostermektedir.

Arastirma sonuglar1 baska arastiricilarin  bulgulari
tarafindan da desteklenmektedir. Giurfa ve Malun (2004);
antenal bolimde yer alan Odillere karst 6grenim
gosterdigini  kanitlamis  olduklarin1  sdylemektedirler.
Onlarin bu sdylemleri yapmis oldugumuz ¢aligmada elde
ettigimiz antenal dokunmayla Ogrenme ile uyum
gostermektedir.

Scheiner ve arkadaglar1 (2005) yaptiklari arastirmada
tat alma anten uyarani, tat alma ile ilgili dil uyaranlar ve
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dokunsal 6grenme ile hafiza arasindaki niceleyici iliskiyi
tanimlamuglardir. Arilar, sakaroz soliisyonlart antenlerine
uygulandig1 zaman, dil uzantilarina uygulanana gore 10 kat
daha fazla hassas oldugunu belirtmislerdir. Onlarin bu
verileri yapmis oldugumuz deneme ile karsilagtirildiginda
baslangicta antenal dokunma, hava sprey yontemine gore
oldukca farklilik gdstermekte oldugu goriilmiistiir. Fakat
tekrar sayisinin artmasi her iki yontemin aralarindaki
farkin azalmasina yol agmistir. Bu durum Dacher ve
Gauthier (2008) yapmis olduklar1 calismada beyan
ettikleri, “Arilar, bir sakaroz Odiiliinii, kii¢iik bir metal
plakanin antenal dokunsal taramasiyla eslestirmeyi
kolaylikla o6grenmektedir (birlestirici &grenme) ve dil
¢ikartma tepkileri (PER) de tekrarlanan sakaroz
uyarilartyla (iligkisel olmayan 6grenme) aliskanlik haline
gelebilir” ifadeleri ile 6rtiismektedir.

Sonug

Bal arilar1 iizerine yapilan Ogrenme denemeleri
davranigsal gozlemlerden viicuttaki kimyasal degisimlere
kadar alanlar {izerinde yapilmistir. Tiim bu denemelerde
antenal dokunma, hava sprey ve elektriksel tehdit
yontemleri kullanilmaktadir. Bu ¢alismada 06grenme
yontemi olarak dokunma ve hava spreyi yontemleri
karsilagtirilmigtir.  Kullanilan bu  yontemler arasinda
deneme sonunda bir fark goriilmemesine ragmen kisa
stireli denemelerde dokunma ydnteminde oldukca fazla
O6grenme goriilmiistiir. Denemeye alinan denekler her iki
yontemde de 6grenme gostermis olduklar1 goriilmektedir.
Bu durum ise denemede her iki yoOnteminde
kullanilabilecegini gostermektedir.
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