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1924 te Innsbruck’taki biologlar toplantisinda verdigim konferansta
bu Lonu gpﬁn’aka§a edilmisti. O zamandan sonra anlarn birbirlerine, es-
kiden zaﬁnetfiﬁimiiﬁéﬁ daha isabetli, habeiler verdiklerini ogrendik. Ta-
biatiyle bunlar Kelimelerle anlagmazlar, birbirlerini anlamak icin kulaga
ihtiyaclan yoktur. Buna mukabil ritmus, hareket, koku, sk tenbihi ve
yer cekimi istikameti.icin cok hassastirlar.

Anlarm lisam hakkinda daha 1924 te bilinen esas kaideleri hatir-
latmama misaadenizi dilerim. Anlann lisam, giinlik besinlerini temin
gayesiyledir. Daha samimi konusmalar hakkinda simdiye kadar bir sey
bilmiyoruz. Kovan yakininda bulunan iyi bir besin menbai -tabii sart-
lar altinda nektar veya polen veren cicekler, tecriibelerimizde ise ekseri-
ya sekerli su bulunan ‘kaplarQ bulan anlar kovana déndiikleri zaman
“donme dans’’ yaparlar. Bu hareket issiz arkadaslannin dikkatini ceker
ve dans eden anlarla beraber besin menbamna ucarlar ve yemi ararlar.
Muayyen bir cicegin bulunmas: kokusu sayesinde olur. Cinkd, her cice-
gin kendine has bir kokusu vardir. Bu koku dans eden an viicuduna ve
topladigi nektara siner, bu suretle dans eden any: takip edenlere o cigegi
bulmak icin disarda hangi kokuyu aramalarmn lazim gelecegi bildiril-
mis olur. Bu haberlere fazlasiyle riayet edilir. Bundan baska miihim bi.
nokta daha vardir: Cigekler fazla besin verdikleri miiddetce anlar kova-
na her déniiste dans ederler, bu suretle toplayiclann sayisi devamh se-
kilde artar ve nihayet o kadar cogalir ki ifraz olunan biitiin nektan veya
cigekleﬁn polenini toplamaga muvaffak olurlar. Bunun {izerine besin:
azah:. Besin azalnca .da“toplamaga devam olunur, fakat dans edilmez.
Bu sebepten fert sayilan besin miktanna tekabiil eden toplayicr an siiri-
siinde bundan sonra artik bir cogalma goriilmez. Heniiz issiz olan ame-
leler diger yeni besin kaynaklan icin hazir durumda beklerles.

Anlann dénme dansindan baska bir de “abdomen sallama dans:”’
yapi:klanndan evvelce bahsetmistim. Bunu polen toplayanlarnn dans:
olarak kabul ediyordum. Fakat sonraki arastirmalar nektar ve polen top-

1) 25 Ekim 1950 de - Alman Biolog ve TTekimler Cemiyetinin Miinihteki
toplantisinda konferans halinde teblig edilmistir.
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layanlarn besinlerini aymi yerden getirdikle:i takdirde, aym sekilde dans
ettiklerini gostermistir. Abdomen sallama dansi daha uzak mesafelerde
bulunan besin kaynaklarmi géstermek icin yapilmaktadir. Dénme dans-
lan besin menbamin kovan yakiminda oldugunu gosterir, fakat besin
menbainin mesafesi veya istikameti hakknda fikir vermez. Abdoman
sallama danslan ise 100 metre veya daha uzakta bulunan bir besin men-
bama isaret eder, hattd besin menbaimin kovandan ne kadar mesafede
ve hangi istikamette oldugunu hayret edilecek bir kat’iyetle gosterir.

Besin toplama yerinin uzakhg dans temposundan anlagihr. Abdo-
men sallama dansinda an Sekil 6 c. de gosterilen yolu takip eder. Diiz
bir hat olan orta yolda abdomenini ¢ok fazla sallar. Besin menbar kovan-
dan 100 m. uzakta ise 1/4 dakikada 9-10 abdomen sallamasi yapar.
Mesafe arttikca bu ritmus da azalr. Sun’i besin menbamn yerini ted-
ricen degistirerek isaretlenmis bir an siiriisiinii kovandan 12 km. uzak-
lastirmaga muvaffak olduk. 11 km. de en son danslar miisahede edil-
misiir. Bu danslarda vasati olarak 1/4 dakikada 1,3 abdomen sallamas:
yap:dmstir (Sekil: 1). Demek oluyor ki, elimizde bulunan bir kronomet-
re ile dans temposundan arlann hangi uzakliktan nektar ve polen top-
ladigim1 anlayabiliriz. Yuva arkadaslan bu isareti anlarlar. Bu haberi
alan yeni anlar en siddetli aramalanni, gosterilen uzakhkta yaparlar. An-
lann muayyen bir bolgeyi hangi siddette aradiklanni anlamak miimkiin-
diir. Bunun icin isaretlenmis anlarm muayven bir koku (mesela: lavanta
cigezi yagl) ilave edilmis olan sekerli suda toplanmalan temin edilir ve

Sekil 1: Abdomen sallama dansinin

"%
o temposu ile mesafenin gosterilmes:.
;g Apsis:  Besin' menbamnin  uzakhg:
j _“ﬂ\ metre olarak gosterilmistir. Ordinat:
3 1/4 dakikadaki - abdomen sallama

M sayisi.
A ———

Sekil 2: Kademe tarzindaki tecrii-

vy o benin neticesi. F. Kovandan 750 m.
20 1 ) uzakta bulunan besin menbai Ap-
) . 7 sis: Koku tuzaklarimin kovandan
ﬂiv i £ ' H i 3 uzakhg. Ordinat: Yeni gelen arila-
07800 v 0850 1007 g7 2om - 2508

1rin sayist. Tecriibe milddeti: 1,5 saat.

aym kokuyu ihtiva eden, fakat icinde besin bulunmayan kaplar muh-
telif yerlere konulur. Dans eden anlar lavanta cicegi kokusunu kovana
tagirlar. Bu kokuyu duyan arkadaslan disorda aym kokuyu ararlar. Bu
sebepten her koku tuzagma yeni gelenler'n sayisi, anlarn o civan hangi
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siddetle aradiklanm gostermege yarayan bir olciidiir. Sekil 2, boyle bir
tecriibenin neticesini gostermektedir: Besin menbar kovandan 750 m.
mesafededir. 1,5 saatlik miisahede zamaninda bu mesafeye yakin olan
koku tuzaklarnnda, 700 ve 800 m. de haberdar edilen yeni anlann sa-
yis1 en fazladir (17 ve 30). 1000 m. mesafede 12 yeni an goriiliir. Daha
uzak veya daha yakmn mesafelerde arilann sayisi azdir veya hic yoktur
(Sekil: 2).

Anlarn dans temposundaki individuel variyasyonlar hayret edile-
cek derecede azdir. Muhtelif an cemiyetlerinin dans temposunda da mu-
ayyern hudutlar icinde degisiklikler mevcuttur. Bundan baska muayyen
mesafelerde harici sebepler alinda meydana gelen tempo degisiklikleri
varci. Bunlar da anlann mesafe tahmini hakkinda bir fikir edinmemize
yarailar. Mesafe haklkinda verdikleri maltimat kovandan besin menbai-
na kadardir. Tekrar geri donmege ait degildir. Besin menbaina giden
yolda riizgar karsidan geliyorsa anlar mesafeyi daha uzun olarak goste-
rirler. Buna karsilk riizgar arkalarindan gelirse riizgarsiz mesafeye nis-
betle daha kiiciik bir mesafe gosterirler. Ayn suretle kovandan besin
menbama dik bir yokusu ucarak gitmek lazim geliyorsa daha yavas dans
ederler. Buna karsihk aym mesafeyi yokus asagi ucmak icap ederse, tip-

ki kiicitk mesafelerde oldugu gibi, daha cabuk dans ederler. Buna gore

uzakhk hakkinda haber vermede hedefe olan hakiki mesafe nazan iti-
bara alinmaz, hedefe varmak icin lazim gelen zaman ve sarf edilen enerjt
esas rolii oynar. Dans figiiriinde abdomenin diiz bir hat istikametinde
sallanmas: sayesinde abdomen sallama dansi aym zamanda besin men-
bammun istikametini de gosterir. Genel olarak anlar, vertikal petek sathin-
da veya horizontal satihta, mesela kovan kapisi oniindeki ugma tahtas:
{izerinde, dans etmelerine gore iki muhtelif metoddan faydalanirlar. Ho-
rizontal satihta istikamet gosterme, filogenetik bakimdan ihtimal daha
eskidir. Anlasilmasi da daha kolay oldugundan ilkdnce bu dans seklin-
den bahsedelim. Prensibi anhyabilmek icin anlann, diger bocekler gibi,
giinesin durumuna dikkat ettiklerini, hem istikamet tayininde ve hem
de bunu muhafazada giinesi goz ¢niinde bulundurduklanm bilmek la-
zmdir. Toplayiaa an kovandan besin menbama ucusta, giines arnnin
Sniinde ve 40° solunda ise kovana dondiigii zaman abdomen sallama
dansim giinese gore ayni aciyl muhafaza ederek yapar, bu suretle besin
menbaimn istikametini gosterir (Sekil: 3). Dans eden annin arkasindan
gelen arkadaslan abdomen dansinda’anmin giinese gore aldigi duruma
dikkat ederler ve uctuklan zaman bu vaziyeti aldiklanndan besin men-
bamna olan istikameti bulurlar. Boyle bir haberlesme ancak dans eden
annm giinesin durumunu tesbit edebilmesi ile, yani ya kovan kapis: oniin-
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de veyahut horizontal duran camh bir misahede kovanimin petegi iize-
rinde bulunmas: ile miimkiindiir. Giinesin durumunu tesbit edemezse de
dans eder, fakat bu takdirde danslar karma kansik ve istikametsizdir.

Sekil 3: Horizontal satihta dans ederek gilinesin mevkiine gore istikametin
gosterilmesi. Solda: K. Kovan, B, Besin menbal, «---- Toplama yerine olan
ucus istikameti. Sagda: Horizontal peteklerde abdomen sallama dansi.

Kovanlar umumiyetle sk girmiyecek sekilde kapah ve petekler
vertikaldir. Anlar peteklerden giinesin mevkiini farkedemezler. Bu sart-
lar altinda fevkaladde olan ikinci bir metoddan faydalamrlar: Besin men-
baina ucusta muhafaza ettikleri giinese géfe olan aciyi, yercekimi isti-
kametine su sekilde tathik ederler: Oria cizgide abdomen sallamasinin
yukanya dogru olusu, besin menbammn giines istikametinde oldugunu
gosterir. Orta cizgide abdomen sallamasimin asagiya dogru olusu, tama-
mern aksi istikameti gosterir. Abdomen sallama dansimin bu istkamet-
ten 60° sola ve yukanya yapilmasi besin menbaina sol taraftan ve gii-
nesten 60° lik bir ac ile vanldigini gosterir (Sekil: 4). Karanhk kovan-
daki yeni anlar yercekimi istikameti hakkinda aldiklan haberleri kovan-
dan uctuklan zaman giines istikametine tatbik ederler ve aldiklan ha-
bere cok dikkat ederler. Boyle bir tecriibenin neticesi Sekil: 5 te goste-
rilmistir. i§aretlenmi§. anlar 6nce B de beslenmistir. Besin menbainin is-
tikametindeki koku tuzagina en fazla an gelmistir. Bundan 15° inhiraf
eden istikametlerde anlann sayisi cok azalmis ve 45° de 1,5 saat zarfin-
da hic bir an goriilmemistir.

Bu anlattiklanm, insana inanidmaz gibi gelir. Ben de bunlara ilkén-
ce inanmak istememistim. Bir giin sadik ¢cahsma arkadaslanm olan kiz-
lannm bir gezinti déniisinde yeni bir yere besin koyduklanni, bu yerin
nerede oldugunu bana soylemiyeceklerini, bunu anlanma sormakhgim
* soylediler. Anlann danslarmi miisahede ederek 350 m. 6tede bulunan be-
sin kabini takriben 4 m. lik bir mesafe hatas: ile tesbit ettim. Bu sirada san-
sim da yardim etti ve kabin istikametini 12,5° lik bir hata ile tayin ettim.
Sonuncu hata oldukca biiyiiktii. Ciinkii, eskiden hata menbai hakkinda
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Sekil 4: a-d. Vertikal petek sathinda dans ederek glnesin mevkiine gore:
istikamet tayini. Glinese olan istikamet yercekimi istikametine asagidaki anah~
tara gore tatbik edilir: a. Bas yukarwya dogru abdomen sallama dansinim.
yapllmam:Besin menbaimnin gunes istikametinde oldugunu gosterir. b. Abdo~
men sallama dansimn yukariya dogru olan istikametten 60° sola yapiimasi=
Besin menbaimn glines istikametinden 60° solda bulunmasi demektir. c. Ab-
domen sallama dansimn yukariya olan istikametten 120° saga dogru yapih-
s1=DBesin menbamin gunes istikametinden 120° sagda bulunmasi demektir.
d. Abdomen sallama dansinin asagiya dogru yap1lma51=Besin. menbamin gu-
nesin aksi istikametinde oldugunu gosterir.

bir fikrim yoktu. ilerde yaptigim iki tekrarlamada benim icin malim ol-
mayan 340 ve 150 m. mesafelerdeki besin yerinin tayininde mesafe ba-
lkamindan 30 ve 40 m. lik birer hata yaptm. istikamet tayinindeki has
tam 4° ve 5° idi.

© Hovan yakinina konulan sekerli su {izerinde. toplanan binlerce ans
lann yalmz donme dans yaptiklanni yillardanberi goriiyordum. Kovan-
daki diger anlara bu dans sekli ile besin menbarnin istikameti hakkinda-
haber verilmez. Vaziyetin béyle oldugu dénme dansy ile haberlendirilen.

7



Sekil 5: 27.9.45 da yapilan bir vel-
paze tecriibesi. K. kovan. B. Besin
menbai, kovandan 250 m. uzakta ve
kokulu bir zeminde. Kovandan iki
ylizer m. mesafede ve on beser de-
rece aci ile 7 tane besinsiz koku tu-

| \ \ S zag konmustur, Sayilar, yeni gelen
Jc} f \ e arlarr gosteriyor {Tecriibe muddet:
R 15 saat).
2 5} 8
24
2506 B

anlarm kovan etrafinda her istikamette esit olarak besin aramalarndan
da anlagihr. BALTZER ve TSCHUMI Isvicredeki arnlarda besin menbai

yakir oldugu zaman baska bir dans seklini, “tirpan dans:” i, misahede

b c

Sekil 6: a-c. Arilarin ylrlylis tarzi. a. Dénme dansi, b. Tirpan dansi,
¢. Abdomen sallama dansi,

etmis’erdir (Sekil: 6 b). Burada tirpanin acikhig besin yerinin istikame-
tini gosterir. HEIN (1950), Utrecht'de S. DIJKGRAAF’1n Enstitiisiin-
de Hollandadaki anlarda bu durumu teyit etmistir. Bunun, irk dolayi-
siyle meydana gelen muhtelif haberlesme tarzlan, adeta an lisanimn
muhtelif siveleri, oldugunu tahmin etmistim. Bu tahminim son haftalar
zarfinda daha kuvvetlenmigtir. Kovandan 10 m. uzakta bir besin men-
bai vard:. Anlanmdan az bir kismumn jlk defa olarak tirpan dansi yap-
tiklanini hayretle gordiim. Ekseris eskidenberi maltim olan dénme dan-
sim yapiyorlardi. Bu an cemiyetinin kralicesi Salzburg irkina has olan
koyu renkte idi. Fakat bir italyan an cemiyeti ile birlesmeden dolay: me-
lezlesmisti ve koyu ameleler yaninda italyan irkina has abdomen; parlak
san halkali fertler de az miktarda meydana gelmisti. Iyice dikkat edildigi
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vakit tirpan dansini Italyanlann yaptig goriilmiistiir. Bunun iizerine ikinci
bir melez cemiyet yetistirilmistir. Bu cemiyetin kralicesi san halkah ve
san amelelerin sayis1 daha fazla idi. Bu ikinci cemiyet ilk elde edilen ne-
ticeyi teyit etmigtir. Son bahsedilen cemiyetin 16 italyan ansinda 66 dans
miisshede edilmistir. Bunlardan 651 istikamet gésteren tirpan danslar
idi. Avni cemiyetin koyu renkteki 15 ansinda 49 dans miisahede edil-
mistir. Bunlardan 47 si dénme dans: ve 2 si siipheli tirpan dans: idi. Sa-
nst az olan bir kac fert, gecit formlan, degisik vaziyet gosteriyorlardi.
Diger baska bir cemiyette de say1 nisbeti ‘buna benziyordu. Demek olu-
yor ki, yakinda bulunan besin menbalannda istikamet verici tirpan dan-
siun yapilmas: itiyadi bu melez cemiyetlerinde ancak italyan rkinin en
goze carpan vasfimi haiz san renkli anlannda misahede edilmistir.

Dans sekillerinde baska farklarm da mevcut olup olmadigim tes-
bit edebilmek icin besin menbaim tedricen 10 m. den 100, 200, 300,
400 ve 500 m. mesafeye kadar kovandan uzaklastirdik. Bu takdirde go-
rillen abdomen sallama danslarinda [talyanlarm dans tempolan bariz
bir surette daha yavast.. Dans eden bir italyan ansim yalmz italyan an-
lan takip etmez, bilakis civardaki bircok siyah arlar da onu takip etti-
ginden bdyle melez bir cemiyette ufak bazi anlasmamazliklar olabilir.

[saretlenmis anlarla birlikte besin menbai cok uzakta olan ve etra-
findan dolasarak gidilmesi icap eden bir méanianin, mesela bir dagin, ar-
kasma gotiiriiliirse bu isaretli anlar aym dolambach yoldan kovana don-
diikleri zaman abdomen sallama danslan ile déniis yolu istikametini de-
5il de, dogrudan dogruya hic ucmadiklan bir yol oldugu halde kovan-
dan besin menbamna dogru olan hava hatti istikametini gosterirler. Bu,
bircok tecriibe serileri ile teyit edilmistir. Salzburg Alplerindeki Schaf-
berg’de sarp bir kaya boyle dolambach yol tecriibeleri icin uygun goriin-
dii. 1947 yilinda bu kayanmn bir tarafina bir an cemiyeti getirdik ve bu
anlan besin menba: ile birlikte sarp kenarn etrafim dolasarak kayanm
5biir tarafina koyduk. Bu dar acili dolambach yol sayesinde bilhassa ba-
riz bir netice elde edecegimizi umuyorduk. O zaman hayal sukutuna ug-
radik. Anlar kaya iizerinden giden yolun, ilk tahminimiz hildfina, kaya
disindan gecen dolambach yoldan daha kisa oldugunu cabucak anla-
muslardi. Demek ki giinese gére yaptiklan dansta kaya iizerinden takip
ettikleri istikameti gosteriyorlardi. 1950 senesi Agustosunda tecriibeyi
tekrarladik ve kaya kenanndan olan yol mesafesini kaya tizerinden olan
mesafeden daha kisalttk. Bu takdirde anlar arzu ettigimiz dolambacgi
yoldan uctular ve yine dans eden arlar, hedef olarak hava hattini gos-
teriyorlardi. Bu hat ile kovan istikametinden kayanmn yerdeki ucuna gi-
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«den hat-arasmnda hemen hemen 60° lik bir ag mevcuttu (Sekil: 7). Bu
bilhassa petekleri horizontal olan kovanlarda barizdi. Bilindigi gibi ho-
rizontal peteklerde arilar abdomen sallama dansinda hedef istikametini

Sekil 7: Schafberg’'deki tecrilbe sahasimin krokisi. K. Kovan, B. Besin
menbai, ---- Ucgulan dolambach yol, ...... Hedefe ulasan hava hatti.

«dogrudan dogruya gosterirler. Bu takdirde arka tarafinda besin menba-
wnm bulundugu sarp kayayr dogrudan dogruya isaret etmislerdir. 22-24
Agustosta 5 tecriibe serisinde protokole gecirilen 54 dansin gosterdigi
istikamet vasati olarak kovandan besin menbama olan hava hatti istika-
metinden valniz 2,5° farkh idi. Dans eden anlar uctuklan yolun yalmz
‘bir kolunu gésterselerdi, o zaman kovandaki arkadaglarm yanhs yola
sevk etmis olurlardi. Besin menbama olan hzkiki istikamet anlan evvela
sarp kayaya ve sonra, uzaklik hakkinda da verilen haberle, dolambach
-yoldan hedefe ulastiracaktir. Anlarda maksada uygun hareketlerin bu-
lunduguna vakif olmamizla onlarin durumlan daha kolay anlasilmaz. Ug-
-tuklan dolambach yoldan, kovandan besin menbama olan hakiki isti-
kameti minkale, cetvel ve resim tahtasi olmadan o kadar tam bulma-
lar: onlann fevkaldde basanlanndan birini teskil eder.

istikamet tayini baska problemler de arzeder. An danslannm giines
-durumu ile ilgili oldugunu gérmiistitk. Fakat hava kapah oldugu zaman
ne olacak? Bulutlu havalarda yapilan tecriibeler anlarn, bulunduklan
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yerden serbest bir goriis sahasina malik olduklan takdirde, bulutlar al-
tindan da giinesi taniyabildiklerini gostermistir. Yalmz bu isi nasil yapa-
bildiklerinin izah: bugiine kadar kabil olamamustr.

Bulutlar aralanarak yer yer ‘mavi séma goriindigii zamanlarda an-
lar giinesi gﬁrmedéﬁ ‘de onun vaziyeti hakkinda orientasyon yapabilirler.
Bu sayan: hayret halin en iyi sekilde tetkiki miisahede kovani horizontal
kondugu zaman yapilabilir. Horizontal olan petek yiizeyinde dans eden
anlar abdomen sallama danslarinda evvelce kovandan besin menbaina
ucarken giinesle teskil ettikleri aciyr muhafaza etraek suretiyle besin men-
bamun yerini dogrudan dogruya isaret ederler. Kapali havada giinesin is-
tikameti bir karton ile ortiiliir ve mesela yalmz kuzey istikametteki bu-
lutlu sema acik birakilirsa yapilan danslar orientasyonsuz olur. Fakat
anlar kuzey istikametinde mavi semay: gorecek olurlarsa abdomen sal-
lama danslannda besin menbam dogru ve tam olarak gosterirler. Mavi
sema kisminin biiyitk olmasi icap etmez. Bu tecriibeler icin miisahede
kovanm 1sik gecirmiyen plaklardan miitesekkil bir evcik icine yerlestir-
mistim. Anlar egri bir sekilde yerlestirilen yuvarlak bir soba borusu va-
sitasiyle takriben 10° lik bir mikyasta mavi sema parcasi gorebildikleri
takdirde danslanm dogru olarak yapiyorlardi. Fakat kuzeye miiteveccih
boruya bir ayna takilarak anlara bu ayna vasitasiyle giiney semasi gos-
terildigi zaman anlar besin ‘menbamni miitenazir bir hata ile gostenyor-
lardi. Bu tecriibeden anlasihyor ki, anlar semada giinese gore ayarlan-
mus bir tezahiirii fark ediyor ve ona gore de orientasyon yapiyorlar. Bu
tezahiir de sema s1IgININ polarizasyonudur.

Bulut 1151 polarize degildir. Buna mukabil mavi semadan kismen
polarize 1sik gelir. Semanm muayyen bir yerinde polarizasyonun siddeti
ve polarize s titresim istikameti muayyen bir sekilde giinesin mev-
kiine tabidir. Bu sebepten polarize 1518 titresim istikametini analize eden
bir alet vasitasiyle miisahede edilen mavi sema kismindan, giines goriil-
meden de, giinesin yeri tayin edilebilir. Anlarn goziinde boyle bir ana-
lizatér meveuttur. Anlar ilave bir yardimaya ihtiyac gostermeden pola-
rize 1180 titresim istikametini tefrik eder ve bundan da orientasyon hu-
susunda faydalanirlar. Bu, su sekilde ishat edilir: Miisahede kovammnmn
horizontal olan petek yiizeyi tizerine bir polarizasyon levhas: konur ve
dans eden anlarn bu levha vasitasiyle mahdut bir sema ks gorebil-
meleri temin edilir. Polarizasyon levhas:, pelarize sema wmgnin Hiresim
istikameti levhadan gecerken, hic degismiyecek tarzda verlestirilirse bu
vaziyette anlann istikamet gostermeleri dogrudur. Polarizasyon levhas

" déndiiriiliince dans istikameti de degisir. Levhanm dsnme aqs: ile dans
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acisindaki degismenin birbirine uymas: icap etmez. Muhtelif tecriibe sen-
lerinde bu iki aci arasindaki miinasebet ilk bakista tamamiyle anlagilmi-
yacak sekilde idi. Model tecriibeleri vaziyeti acikladi. Bunu anlamak icin
petek goziin yapisim bilmek lazimdir.

Anlann gézleri binlerce Ommatid’lerden ibarettir. Bunlann hepsi
kapali bir gérme sahasi meydana getirirler ve boylece biitiin gok kubbe-
sini aym zamanda gorebilirler. An goziinde polarize 1sik icin analizato-
riin mevcut olmasi lazimdir. Mikroskopik ve fiziolojik aragtirmalarla bu-
nun miinferit gozlerin diopterik kisminda (mercek, kristal koni) bulun-
madig, bilakis gorme hiicrelerinde oldugu gosterilmistir (Sekil: 8).
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Sekil 8: a-c. a. Petek goziin sematik yapist. I¢ taraf gosterilmek icin bir

kisim Kkesilmistir. F.- Kornea petekleri; C. Kornea mercegi, K. Kristal koni;

S. Goérme hiicreleri; N. Nukleuslar:. Kristal koni kendi boyuna mihveri isti-

kametinde gelen 15181 toplar ve gborme hiicrelerinin i¢c kismuna, Rhabdom (R)’a

sevkeder. b. Bir goz ayrilmis ve daha fazla buyutilmiistir. ¢. Tek bir gdzin

gérme hiicrelerindén alinan enine kesit (a-a hatti istikametinde); 8 gbrme
hiicresinin radier siralanisi.

AUTRUM, her miinferit goziin kendine gelen sema isigim analize ede-
bildigini iddia etmisti. Ona goére radier siralanms 8 gorme hiicresi mev-
kilerine gore diisen 131 mubhtelif istikametlerde polarize ederler. Bun-
dan cikan neticeyi bir model ile aciklamaga cahstim. Bir polarizasyon
levhasindan, gecen isigin titresim istikameti daima iicgenin kaidesine pa-
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ralel olacak sekilde, miisavi kenarl; 8 tane licgen kestim. Bu licgenler
bir cam safiha iizerine bir Ommatid’in enine kesitindeki gorme hiicreleri
gibi yildiz seklinde tesbit edildi. Bu suretle suni bir tek g6z meydana gel-
mis oldu (Sekil: 9). Bu sunj g6z ile semaya bakilacak olursa bjr ay-

Sekil 9: Polarizasyon levhasindan 8
tane {icgen kesmek suretiyle vapilan
bir goziin enine kesit modeli; oklar
1121 titresim istikametini gosteriyor

dinhk 6rnegi goriiliir. Ciinkii  muayyen istikamette polarize olan mavi
sema 11g1, muhtelif vaziyetlerde bulunan tegen seklindeki levhalardan
gecerken esit olmiyan sekilde zayiflar. Semadaki muhtelif yerlerin tet-
kikinde aydinhk ornegi bariz bir sekilde degisir (Sekil: 10). Giinege

Kuzey Kuzeydogu Dogu Glineydogu

Gliney - Guneybati Bati Kuzeybat:

Sekil 10: Suni géz ile ufuktan 45° yukarda semadaki & ayri istikamete bakil-
g1 zaman gériilen Ornekler. Bu fotograflar 25.9.49 giinii saat 10da alinmistir,

yaklastkca kontrast azalr ve nihayet tamamiyle kaybolur. Ciinkii, bu.
istikamette polarizasyonun siddeti azalr. Fakat &rnegin kendisi, yan
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muhtelif sahalanndaki aydinlik yayihs1 da polarize 1sik titresim istikame-
tinin' degismesiyle degisir. Su halde giines muayyen bir mevkide iken se-
mamnmn her ayn yeri kendine mahsus bir -nege sahiptir. Eger bu ornegi
anlar tefrik edebiliyorlarsa, o zaman giinesle yaptiklan gibi mavi sema
k:simlan vasitasiyle de orientasyon yapabilirier.

Bu tasavvura dayanarak dans eden anlarla ve suni an gozi ile
paralel tecriibeler yapilmis ve bunlar sayesinde simdiye kadar elde etti-
gimiz neticeler hayret edilecek derecede basit bir sekilde izah edilebilmis-
tir. Bir misal ile bunu gosterelim: Miisahede kovam horizontaldir. Isaret-
lenmis anlar kovanm batisindaki bir besin menbamnda toplanmislardir.
Dans eden anlar giinesi goremiyorlardi. VYalniz mavi bir sema parcasini
gérebilecek durumda idiler. Bu tecritbede gordiikleri mavi sema parcasi
batida, yani besin menbai istikametinde bulunuyordu. Kovanmn cam pen-

‘ceresi iizerine polarizasyon levhasim sema g1 gecerken titresim istika-

s G

T
et

‘Besin merbat,
D ans

Sekil 11: a ve b. 5.9.49, saat 9,52 den 10,0Ve kadar. Besin menba1l 200 m.
patidadir. Ariar horizontal petek sathinda dans ettikleri zaman kovandan
valmz batidaki mavi semanin bir parc¢asini gortirler. a. Besin menbaina ucar-
ken arilar dnlerinde M, Hrnegini ve 34° sagda M, Srnegini goriirler. b, Kovan
fizerine konan bir polarizasyon levhasi ile dans eden arilar batida M, Ornegini
gbérmiglerdir. Bu ornek ile dans istikametleri arasindaki aci besin “menbaina

ucarken (Sekil: a) bu drnekle teskil ettikleri aci ile hemen hemen aymdir.
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“meti hi¢ degismiyecek gekilde koydum. Bu vaziyette ornek degismez..
“Ciinkii, 6rnek 1sigin titresim istikametine {abidir. Anlar abdomen sallama
dansinda bir derece hata ile besin menbairn bulundugu batiy1 gésterir-
ler. Fikrimize gére, anlar danslanm bati semas: icin karakteristik olan
-Ornege gore yaprmslardir. Arilar besin menbama dogru ucarlarken de bu
Grmegi gormiislerdi, tecrilbede de bu 6rnek hic degismeden batida goste- -
rilmigtir (Sekil: 11 a, M, 6rnegi olmadan). Bu zamanda suni g0z se-
‘manm bagka hi¢ bir yerinde aym 6rnegi géstermez. Bundan sonra pola-
rizasyon levhasi kovan iizerinde saat akrebinin aksi istikametinde 30°
déndiiriildii, dans istikameti hemen degisti ve anlann dansi batidan 35°
daha giineyi gésterdi. Batida suni gbz vasitasiyle M, goriilmekte idi.
Eger suni g6z oniine bir polarizasyon levhasini koyar ve bu levhaya ko-
van iizerindeki levhanin vaziyetini verirsek M; omegi M.'ve tahavviil
eder (Sekil: 11 b). Suni g6z oniine koydugumuz levhay gozden tek-
rar uzaklastinrsak semay: arastirdigimizda M, 6rnegini batidan 34° da-
‘ba kuzeyde goriiriiz. Su halde anlar besin menbama ucarlarken tam
-onlerinde M; Grnegini ve 34° sagda M. &rnegini goriiyorlards (Sekil:
11 a). Demek oluyor ki, anlar ucarlarken M, istikametinde ve 34° lik
‘bir ag1 ile My’den sola dogru bulunmalan icap ediyordu. Kovan iizerine
konan levha vasitasiyle M 6rnegi anlara batida, yani eski yerinden 34°
sola donmiis olarak gosterilmistir. Orientasyon hususunda arnlarm bu
‘Ornekten baska faydalanacaklan vasitalan yoktur. Bu vaziyette dansla-
nni besin menbana ucarken yaptiklan gibi, 1° hata ile ve 6rnek 35°
‘sagda bulunuyormus gibi yaptilar.

Bu sekilde yapilan 83 tecriibede anlara mavi sema kismu 4 istika-
‘mette ve giiniin mubhtelif zamanlannda gésterilmistir. 67 vakada dans
“istikametinin inhirafi besin menbai ile 0 zamanda suni olarak meydana
~ gelen 6rnegin semada gériindiigii yer arasindaki aciya tekabiil ediyor-
~du. Inhiraflar kiicitk mikyasta ac1 derecelerine miinhasird.. Diger 16 tec-
riibede anlar tamamiyle gelisi giizel dans etmislerdi. Bu vakalarda suni
olarak meydana getirilen &rnek semanin hic bir yerinde bariz bir sekil-
de gorilmiiyordu. Demek ki, ucarken hic gormedikleri bir 6rnek goste-
‘rilmigti. Bu sebepten kendilerini buna gére ayarliyamamuslardir.

Yandan goriilen ornek sayesinde besin menbainin istikameti kesin
olarak tayin edilebilir. Eger an, ornegi yalmz Zenit'te goriir de baska hi¢
‘bir yerde gormezse, vaziyet kansir. O takdirde baslarim besin menbas-
na dondiirdiikleri ve aksi istikamette tuttuklan zaman aym sekli goriir-
ler. Buna tamamiyle uygun olarak gecen yaz soba borusu ile Zenit se-
‘masim gosterdigim zaman anlar hem hedefe olan istikameti, hem de
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raiitenazir olan yanhs istikameti gostermislerdir. Bazan miinavebe ile ab-
domen sallama dansi yapiyorlar, bazan aym istikametteki danslar bir-
birini takip ediyor ve arada kararsiz bir vaziyette daire seklinde 'donii-~
yorlard.

Bu tecritbelerden anlann polarize igin titresim istikametini hisset-
tiklerini ve orientasyonlarinda bundan faydalandiklan neticesini cikar-
dlm. Bu neticeler talebelerimden K. STOCKHAMMER tarafindan an-
larin polarize 1siga ahstinlmas: ile teyit edilmistir. Arkadan aydmnlatilan
iki polarizasyon levhas biri 1181 vertikal, digeri horizontal istikamette
polarize edebilecek sekilde yan yana konmustur. Levhalardan birinin
éniine sekerli su kabi, digerinin oniine bos bir kap konmustur. Levha-
larin yeri ve besin menbai sik sik degistirilmistir. Bircok tecriibelerde an--
lar her iki kap temiz ve bos oldugu halde ahshklan titresim istikametin-
deki levhay: tercih etmislerdir.

Anlann dansmi ve bilhassa istikamet ve uzakhg nasil gosterdikle-
ri~: film ile gostermeden once umumi iki noktaya temas etmeme miisa-
adenizi dilerim.

Bunlardan biri petek goziin fiziolojisi hakkindadir. Polarize 1sigin
goriilmesi anlara miinhasir degildir. SCHIFFERER, karncalann da (La-
sius niger L.) monoton bir arazide yollarini polarize 1s1gin titresim isti-
kametine gore tayin ettiklerini gostermistir. Aym olayr D. M. VOWLES
(1950) laboratuvar tecriibelerinde baska bir karnca genusu olan Myr-
mica laevinodes NYL.’de bulmustur. AUTRUM ve STUMPF (1950)
polarize 1s1gm tesirini elektrofiziolojik olarak yalmz an géziinde degil,
aymi zamanda sineklerde de (Calliphora erythrocephala MEIG.) isbat
ctmistir. T. H. WATERMAN (1950)’a gore Limulus’'un gézii polarize
sifa reaksiyon gosterir. Bu buluntulara gére bu kabiliyet, hepsinde de-
gilse bile, bir cok petek gozlerde mevcuttur. Gorme hiicrelerinin radier
siralamglan, cok uzun oluslan ve tenbihi nakleden sinirlerin hususi se-
kilde seyirleri gibi goziin esas planindaki hususiyetlerin bu kabiliyetle -
yakindan ilgili oldugu farz edilebilir. V

Temas etmek istedigim ikinci nokta, anlann psikolojisidir. Bu hay-
vanlarn bulduklar: yeni bir besin menbai hakkinda birbirlerine neler soy-
liyebildikleri ve giic sartlar altinda bile bunu yapabilmeleri simdiye kadar
bir bocekten bekliyebildigimiz biitiin basanlarn istindedir. Biitiin bun-
lara ragmen beyinleri bir dan tanesinden daha kiicliktiir. Sinir cevheri
organizasyonunun fevkaladeligi hic bir zaman bu kadar acik olarak go-
ziimiiziin - 6niinde canlanamaz. Bunu anhyabilecegimizi iddia etmek, ‘
kendimize pek fazla giivenmek olurdu.
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