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POVZETEK

Cilj te raziskovalne naloge je primerjanje u
cebelah smo iskal:@ prisotnost pogoste glivn
mikrok opi ranjem Crevesja Cebele. Za Stetje spo
Pri Cakovald s mo, da bodo Cebele iz oslabljer
i mele vecCje tezave pri ucenju. Nasgne meaugkletngtu
cCebel, ki so bile prizadete zaradi razlic¢nih
v panju. Ocenjuje se, da je vzajemno del ovan
za povecana odmiranjodbdobdhel i nZivma ejme Clarsiut ij G
mal o raziskav. Z raziskavo si zel i mo dodat.

odmiranje cCebeljih druzin.

Kr anj s k Apisdnellfeealcanigh j e avtohtona CcCebelja pasma

delaBalkms kega pol ot oka. Cebele se zZe od zacet |
ucenja, spomina in paSnega vedenj a. Lahko se
tekstura in elektrostaticni naboj, in kazejo
Med pgaedel se odvije ucni proces, zapomnij o
barva in vonj, in to povezejo z nagrado hran
pasnih obmocCij igra vonj rastiliomodgceat & 2wz

oprasSeval kam, da ucinkovito najdejo vire hra

Cebela je |lahko v |l aboratoriju naucdena, da i
z nagrado, ki jo predstavlja sladka hrana. Ta pojav imenujemo pogojevanje nagonskega
iztegovajl a j ezi Cka (pr ob-oPSECR)s. eNat emrmao 2mo srte f U Een |

vplivajo razli¢ni dejavni ki . Posl absajo jo |
cebele, mo¢ druzine..

Zani mal o nas je, kako solié€mel eonnpavobweprazc
PER. Opazoval. smo nagonsko iztegovanje ez
merimo.

Cebele wuporabljene za poskus so bile iz pr
name3cene v t ul pamovivahalbizpdstavljeneenilvdnjhvein nahrainjene ali
drugi vonj avi i n ne nahranjene. Pr i menj ava
zaporedj e. Ceprav se spremenljivki pojavl j a
Cebela pasdmej) Dma je Cebela naucdena nagonskec
Steli, ko je dvakrat zapored iztegnila jezidc
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SUMMARY

The goal of this assignment is comparing the degree of success of bee learning with its health
condition. We tried to confirm the presence dibsema apisWe observed it by microscoping
the middle intesine of the bee. For counting sporeslo§ema apisve used a hemocitometer.

We expected that the bees from affected families would not be as successful as the ones from
healthy families. We compared our results with scientific articles about learning in bees
defected by various diseases or poisons. It iselvel that a reciprocal activity of various
negative effects in the environment is the cause of increased dying of bees. Winter is a critical
season and relatively few researches have been done in this era. With our research we want
to add a peble to the mwsaic of the understanding of why bee colonies collapse.

The Carniolian honey bee (Apis mellifera carnica) is native to the western part of the Balkan
peninsula. Honey bees have been used for the researching of learning and memorizing since
the beginning 6the 20th century. They can learn about the features of plants, like colour,
odor, texture and electostatic discharge. They show complicated patterns of learning.

During bee foraging a learning process takes place. They memorize the features of a plant,
such as location, shape, colour and odor, so they connect that to the rewawkeet food.
The odor plays a significant role in recognizing efficient foraging areas. Learning and
memorizing a crutial functiones which help pollinating insects find a sodrfc®d efficiently.

In a laboratory a bee can be taught to extend it's proboscis by connecting certain odor with a
reward — sweet food. This phenomenon is called proboscis extension reffeER. Various

factors affect the ability to learn and memorizec#n be made worse by parasites, ilinesses,

heal th condition of a bee, the streght of th

We were interested in how the bees are capable to differentiate between two different odors
in the PER conditioning. We observed PER as a behavioral resgiunkecan be measured.

Bees used for the experiment were transfered from a wintering cluster to a laboratory and
harnessed in small tubes. Bees were either exposed to one odor and fed or exposed to the
other odor and not fed. We used a seemingly randomussice when switching odor. This
sequence is too complicated for the bee to recognize it. The bee is considered to have learned
PER when it extended it's proboscis twice in a row before being stimulated by the sweet food.
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1. UVvOD

1.1. NAMEN

V Il etosSnjleem uSoslvsakesne odl oc¢il a, da spoznava bi
ne |l e s Solskih klopi. Ker sva naravosl ovca
izmed vseh podrocij biologije najuelapgava ma zo
i zbira, s aj sva vedel a, da so Cebele kIl jub
desetletij. Zelela sva izvedeti, kaj je na n
Pestrost zZivljenja Cebel nama | eelpmiedkit afvakkul
v Ljubljani, katedra za biologijo. Predstav
mogoce raziskovati. NavdusSilo naju je dejstyv
se odlocCila to temo aran a tbeorhg enama ijse altiil.a RSae
ker se zavedava kritic¢nega polozaj a, v kate

planet.

1.2 TEORETI LNO OZADJE
1.2.1. RAZI SKOVALNI OBJEKT: LEBELI

Kranj ska ¢ ebeldApisroedifera casitdRobmamnl8v9mej e avt oht ona

rasa ki je nastala na obmoc¢ju Bal kanskega pol
domovino priznana Gorenjska, zaradi C¢Cesar | e
ozemlju 38irse Korois,kend nM&Sd zag res ksekre, vv ARGmU I i
Hercegovini, Srbiji, zlasti umetno naseljeno
avtohtonih domacih Zivalskih pasem je geogr ¢
pravvsehkontineni. Trenutno je za italijansko Cebelo
na svetu, ki se velWilkpedaungddr abl ja v Cebel ar st

Kranjska Cebela je zelo cenjena med Cebel ar|j
po kol inegamedu.dlikuje ae tudi po pridnosti, krotkosti, mirnosti, odpornosti proti

boleznim in ostremu podnebju, varc¢nosti s hr
rojiva, to pa ji zagot avl j ao Zoebnsitha nr@gakmet,eurdaih .v
1989. N i napadal na, zato je delo z njo |l azje Kk
mogocCe Vv blizini doma in v naseljih, kjer b
tudi il zredno razvit Ccut za paddive natohlikoikpt oa Nj e
barvo okolice. V tem pogledu dalec¢ prekasSa i
najde | okacijo gozdnega medenja kot druge ra
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na i glavcih. Ker ®oe¥ecrxejtezimhomrbdhpsg! dthdk
medu.

V. normalno razviti Ccebeldo HOQ@EinhiotZdo®ii mnma
Cebel del avKk. Del avke so neplodne samice in

inzung njega. Delitev dela poteka glede na st a
cCiSCenja celice do pasSe. Cebela delavka je

noge so dol ge. MNj,e8n nmm.| Clenka jzea Sdimhlkagersf Sedna t e me |
prvem Sirokem obroc¢ku boc¢no | ahko poe30@vI jajo
Nj eni hitinast. obrocki na zadku so temni, s

je najbolj siva in ji zato pravijo tudi kranjskiaka.

Trotov pozi mi ni, Stevilo delavk pa se zmanj
Zivi-2o ®&nli, poleti ob bolj si hrani pa do 90
40 dni, odvisno od intemgkendbebel aaparpneaiw

pomladi vzgojijo nov zarodDénilo Bevk, 2013

Kranjska Cebela je zmozna pzZienisikvee td e bdeolleg oster a
razli kujejo tako fiziolos$ko ksod, 1979 @railshgmo, v ede

1986) . Ustrezna pripravljenost zimskih Cebe
mor aj odalijveddasa kot poletne Cebel e, kar je o
sami h Cebel ah. Spremadbasennopoéagni tpltesnan
biti sposobne, da zaloge, ki jih imajo v tel
nasl ednje | eto. ( Me@d b &&l,j a2 0dDrduy 2z i Bz i e e 9P |
pripravljati v hladnih jesendki d ne h . Pripravlja se tako, da
premesca hrano v okolico gnezda. Ko se tempe
na robu gruce pa se telesna temperatura Ceb:
grucer jusjtooat opl ot o, K i se VvV normalnih razme]
presega 33 °C, ki je obic¢ajna temperatura gn
ob zadostnem viru energije, poglavitni vir za ustvarjanje energije pa je medinfavalna

gruca se premika za hrano. ObCasno se razic
zaleganjem Cebele ne smejo pregretdi gnezda n

Mlaker—S u me n2014) k

Tudi kranjsko sivko lahko prizadenejolraz¢ ne bol ezni , a je vseeno
drugih Ccebel. Napadajo jo nekatere bolezni,
nosemavost, varroza I n poapnel a zal ega. Dr
destruktor, s | a d k onsenkeadti e rnee dpvteidc,e ,miz8u z el ke, p
rastline, kot SO navadni negnoj, cemeri ka,

predstavljajo ¢l ovekovi posegi v okolje in

kmetijstvu in sadjrstvu.

Cebelarstvo je pomembna gospodarska panoga,
zlasti za kmetijstvo, sadjarstvo in gojenje sem&mastelic, 1976
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1.2.2. ULENJE LEBEL

Dol go pred zacetkom raziskav o0 pogdodoewr anj u

znano dej stvo, da se nagonsko i ztPHRplahkonj e |
spodbudi s stimuliranjem okuSevalnih organov
so odkrild@ proi Cebel ah ( Frnimetgljh (Mihnich 1924),4e) , mu h
ostalih zuzel kah.

Kasneje je japonski raziskovalec Matsutaro Kuwabare
je delal s Karlom von Frischom, spoznal, da se PER |
spodbudi tudi z vizualnim stimulantom kqtogojni

dr a z-1gS&uwabara 1957). Kuwabara je kot (

uporabi l obar vane |[Isahéaroze s - 2t opino
katero je wvzdrazil stop: ' - Frisc
razlic¢nih vrstah Zuzelk i knij
language and orientation of bees (von Frisch 1967). Slka2y t NA1FT / { Ay |

Kubawara je zapisal, da so pri njegoveéemk ekas
preden je raztopina saharoze dosegla tipalni
mor al US izzvati PER |l e ob kontaktu. Kubawar
higroreceptorjev na tipalnicah, ki zaznavajoprid uj o¢i se sl adkor na zI i
Cebelam odstranil tipalnice in se s tem izo
stopalc s saharozo. Vendar Cebele brez tip:

PoSkodovanaetnwvaimanpg wvdeivna od nepoSkodovar
Cebelah brez tipalnic je kljub dolgemu c¢asu
2007) . Nedavno je bilo dokazano, da odsotno
stimulaciist opal ¢ (de Brito Sanchez 2008), kar ve

in pridobitve ter ohranitve zmogljivosti.

Ni znano ali so bile te kritike vzrok, da je Takeda za CS uporabil vonjave (Takeda 1961), saj je
le redko omenjal delo Kubaware. Bala j e ¢ e b el e myonjave edvajakpa Kk r i |

kapilarah K i so bile namesSc¢ene blizu Ccebeljih t
stopalca da je izzval PER in jo nato pribli:
vemo,dasi mul aci ja stopalc ni bila najboljsa izb
dosti vefja kot na stopalcih (de Brito Sanch
za krila ni bil o najbol j $e|njesbédajdostava sabarokee v er
otezemaje bilo kasneje izboljsSano tako, da |

prosta le glava. To metodo je predstavil Vareschi (1971).

Ko je Takeda govoril o svojem delu je izpostavil dve pomembni déjistvipostali temeljni za

veC generaci|j raziskoval cev: ( Icglotnnvisfim(®) st r a z
dej stvo, da naj bi bile ¢Cebele obdarjzne s
ucenjem | ahko pri Kleingand Taklead adu® 6dni. po u

9



Kaja Kurentin Mark Porentda:t enj e stegovanja jezictka kranjskih

Vareschi se je zanimal za vohalno diskriminacijo[ 1o

generalizacijo pri Cebel alt 50 - j e poc
j e opazoval podobnosti in pogoj e
inostal i mi di Savami (Var e sz &0- @ Paes Var es
pomembne spremembe pri Takedinem protokolu, kot:; a0 - O unpaired
postavitev Cebel V posametg 41 jub
seminarska naloga, katere avtorja sta bila med drug *7 [o

Randolf Menzel in Jeff Bitterman, tista, ki je posta o L, ?"?"?"?--%
pogojevanje PER kot standardni pt o k o | za e :_ri:I 78

Uéenj a I n procesov pomnj enISIik:‘aS:Grgfl(/lehzlainﬁBi‘t?erkr;wa?]a! L h ( Bi
tej nalogi avtorja nista le zagotovila standardnguioNa 11 | @FfAGSES
kontroliranega protokola za eksperimente o pogojevanje B! ! (L;;';f dF;f(‘)fp)"’ ;?ofn cevl

temvecC tudi uskl adnhpmo d e Igpredstaviiena posebej (unpaired 3 N Ut N O
metodami v domeni ekperimentaln@ si hol ogi ’Egm“p)

eksperi ment zZz ustrezno vzorcéno velikostjo v
podprte z ustrezni mi statisticni mi testi, k
naravi. Pokazala sta tudi, da je-@S z d r ulikogamq les kosth CS in US predstavljena v
blizjem Casovnem okviru (paired group) in ne
Opravila sta tudi i zpustitveni posku##)$S s ka
povezava in ne formaci@perantne povezave med odzivom samim (PER) in nagrado. Poskus

j e pokazal, da tudi, ko je bila nagrada 1izp
iztegnila jezicCek, kot odziv na vonj CS. Tak
USpove ave, prepoznavni znak klasi tnega pogoj e\

Randolf Menzel je verjetno raziskovalec, ki je z uporabo vohalnega PER pogojevanja (Menzel
1999) doprinesel naj bogatejsi vpogled v biol

10
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1.2.3. NOSEMAVOST

Slika4: Prisotnost noseme v vzorcu pod mikroskopom prid0Ql &y A L2 @S6 1 DA

Nosemavost je kronic¢na bolezen odraslih <¢eb
akutna. To je zajedavsko obolenje <¢revesj a
negativnih dejavni kov, kot so dolga in vl a:
povzrocijo odmrtje Cebelje druzine. V te] C
Skodo, ne samo s tem, da umiraj o Ildjraujzd nkebéeal
nabiral ke, kar se kazZe v manjSem donosu in s
i maj o okuzene Cebele slabS8e razvito faringe:
mati ¢nega mlecka, zat o s o Priptvéerm dp@nladhioskeme t n e
pregledu Cebel v taksSnih panjih najdemo satn
ker bolne Cebele izletavajo in se ne vracajo
Pov zr odsenmawdtijje mikrosporidijdNosema apis K i pripada skupin
protozoa. Ovalna telesca v srednjem Crevesju
v Nemciji. Zander pa | e INesemaadDa@Aesdpatpbgos
invazivna vrstaNosema ceranaek i je presla i1z vzhodne <CCebe
MorfoloSko ju tezko | oc¢i mo.

Spore povzrocCitelja nosemavost.i naseljujejo
Troti so obcutljivi za okuzZzbo z nosemo, vend
Razvi krogNoseme apig e kompl eksen. Zacetni in kondcéni
spor a, dolga 5,0 do 6,0 in Siroka 2,5 do 3,
odrasl o zival. Naj ugodnejNosemeapiga®kdo 8 Cr a Pra
ni zj i al i Vi sSji temperatur.i pa Se razvoj up

11



Kaja Kurentin Mark Porentda:t enj e stegovanja jezictka kranjskih

vplivom ¢revesne vsebine in sprozi pol arno n
planont. Ta prodre v epitelne celice, se razvija, deligremeni v meront. Meronti se
razmnozujejo na racun gostiteljeve celicne ¢

z razvojnimi oblikami zajedavca, ki se spremenijo v sporonte in sporoblaste. Ko postanejo
Zivljenjske r az-tnprerenijonwetajgoandazigko obfike spdroe Celoten
razvoj je sorazmeroma kratek in traja 5 do 6 dni.

Del spor, sproscen iz celice, se pomesSa med
Preostali del se ponovno arktpo/v zzrao io ds avrpd d kvwo

Zaradi neprepustne hitinske ovojnice, ki spore obdaja, so te zelo odporne proti temperaturnim
spremembam in razkuzil om. Na sobni temperatu
spora prezivi 5 do 6 ueidmojvewvemrzimer hempermpa teunr
v vodi ali medu v 10 minutah.

Cebele se okuZijo skozi usta. Okuzba ni nik
izvor bol ezni Sso iztrebki okuzeni h Cebel. B
cCebami, me d o m, s Cebelarskim orodjem, Z rop
razdalje se prenasSa s prevozom okuzenih <¢eb:
spremljeval k. V panju se mlade Cebele okuzi|j
Posebno nevarna je matica, saj se edina iztr
zelo rade |iZejo. Matica tako okuzuje satje

je pomembna tehnologija vzreje matic.

Za akutni izbruh bolezsit ej emo, C¢e Cebele niso veC sposob
in panjski bradi, saj se Ccebele v normal nih
1998 Negati vni vpl i vi se kazejo kot zmanj San
hranil zaradi posSkodb Crevesnega epitela, pr
ter zmanj Sana sposobnost orientacije in slab
Ceprav povzrocCitelj bol ezni sapnagatarb aplivajudinae |l ne
druge organe: jajctniki se degenerirajo, pozn
tezav imajo obolele ¢Cebele slabse razvito ml
zaradi invadiranosti Nosemo apispreprec uj ej o izl oc¢anj e mati c¢neg
pomanj kljivo hranjenje mlade nepokrite zal ec
koli ¢cino aminokislin, kar se izraza v zmanj s§

Zivlijenje okuZene ¢ebedlelje, kzatf desodolEd wtl j @

medu in drugih cebeljih pridelkov. Prek zi me
zato pogosteje propadejo manj Stevilne druzi
KIl'iniéna znamenja noseMawvpowtii fjagi zelahkbe dDipa
Stevil o C¢Nobemhapim@emrdav srednje ¢&revo &Cebel, )
druzini. Cebele so nemirne, begajo sem ter
Cebel arni opazi mo poxagmedrd etebelne, maij one® drad

12
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MI ade okuzZene dojilje izlocajo manj mati ¢Cneg
in manjSe Cebele s krajsSo Zivljenjsko dobo.
od 20 do @&0¥azPmemry®i med zalego in odraslimi
ce se pridruzijo 8e drugi, za druzino neugod
Bol ezen wugot avl j aNosene apipa mikroskopskemtpiegiedusvpebime
crsyea. Material za preiskavo so mrtvice Cebe
Cebele z izrazenimi bolezenskimi znamenj.

Na bolezen posumi mo tudi na podl agi pregl eda
Zdravo Crevo Jée temmorumemodabro izrazeni mi
je razsSirjeno, mlecno bele ali svetlorumene

Slika5Y t NBol Gy AAYNyBa | 8D&PSy8SoSt S

'TYSRYyS1GSt.FRNBRyY2S 6NB@2s /Tidlyl12 6NB@23s 5INBlldzys 9r RSt
K zatiranju bolezni pripomoremo tako, da red
staro satje z novim, skrbimo za red in Cisto

vodo. (Mira Jenko Rogell 998

13
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13. RAZI SKOVALNO VPRAGANJE

Asociativno ucenje poteka tako, da j-ewivkiebel a
in rozmari nu. Ko je izpostavljena sivki, dok
ni cCesar .

Zani ma nas, al i so Cebele skozi proces asoc
sposobne nagonsko iztegniti jezicek | e ob pr
Al i prisotnost =zajedavca nosema vpliva na sp

1.4. HIPOTEZE

Cebele bodo skozi pr oc e svongsiske ppvezati 9 hvamoengoado u € e n j
tako Ze samo ob prisotnost.i sivke nagonsko
hrano.

Cebele skozi p r o c gogjaraoszontair a thiav nneeglels braldoezappoav e z
se na diSavo ne bodo odzivale z iztegovanjem

Prisotnost zajedavca nosema bo zmanj Sala spo

14
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2. RAZISKAVA
2.1. METODA DELA
2.1.1. PRI POMOL K

2.1.1.1. PRI PRAVA LEBEL

Kl etka za Cebel e
Led

32 tulcev

Lepilni trak

Skalpel

Filtrirni papir

Stekl ena pal ¢ka

= =4 4 4 8 -8 -2

2.1.1.2. ULENJE LEBEL

T Konentr at di §$av :Sdmsok Kamnhiknd.oro.o Z mar i n a
T 2 vecji i njekciji

2.1.1.3. PREGLED NOSEMAVOSTI

16 standardni h | a*beofriast wlrumm& i, pPlmlst i ¢ni h
Pinceta

Barvilo: metilen modro, Merck KGaA Darmstasiermany

Urno stekelce

Kapalka

Hemoci t ome-T &r k ;OBtik, B&ddBlankenburg, narejeno v DDR

Mikroskop: OLYMPUS CX21FS2, Olympus Corporation Tokio, Japan

= =4 4 4 -8 4 -2

15
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2.1.2. OPIS DELA

2.1.2.1. PRI PRAVA LEBEL
Cebele delavke iz prezi mov adnamed gksperinentomz pan.
Cebelnjak je bil predhodno prestavljen v neo
vzorcenja pod 5 °C , ker pa so bile v tem ¢C:

presegala 12 °C, d abeléseahatoVilev kietkosngih odrediaes prosiom, a | e .
kjer sva jih pripravila za poskus v naslednjem dnevu.

Naj prej sva Cebele dala na |l ed, da se niso p
pritrdila v tulce in da niso porabljale energije poe pot r e b ne m. Pazit.i sSva
niso bile predolgo na | edu, saj bi l ahko utr
Po trenutni standardizirani verziji postopka (Falsenb&@ 1 1) mor aj o biti C €
individualno pritrjene v tulec tako, da jih
in je tako prosta | e glava. Pri tem moramo b
Pritrjene ¢e&beldde2i nu@r agloi pma C¢cez noc, da se
pogojem, s tem pa se povecCa tudi motivacij a

j i h moramo nahraniti -dahram lporabljagnaaztopadskadkorjpr e z i v
( 48 g sladkorja raztoplienega v 1006L vode). Biti morajo v temnem prostoru s sobno
temperatur o. V taksSnih pogojih | acne pritrije
tipalnice vzdrazene s sladko raztopetormb (US)
zobotrebcem, midva pa sva uporabljala filtrirni papir.

Nasl ednj i dan dopol dan sva pregledala kol i kc
nekatere presibke, da bi prezivele noc¢c ali
eksperi ment sva potrebovala 16 zdravih in od

jih malo nahranila.

SlikaeY 2S6Sft+ @ (dzZ C Slikatzy 28658t @ §dz

16
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2.1.2.2. ULENJE LEBEL
Eksperi ment sva opravila tako, da sva Cebelo
pa jo pri eni vonjavi preko filtrirnega papirjadmila s sladkorno raztopino, pri drugi pa.ne
Izbranivop avi sta bili rozmarin in sivka. Cebele
V obeh skupinah so Ccebele prepemaieenhireangoph
vrstni red prejemanja le te je bil ravno obrateP.r i r o Z mdobile hrane (megativni
pogojniVdsanl jaegd, ki sva ga uporabljala je
spremenl jivki pOJavaata v zaporedju, je |le
zaporedje | e ArBoAI® lahkoi f—i— i —
zapomnile in ne bi S| | na Vv
dovajanje vonjave sva i nje
kateri je bil filtrirni papir prepgen s tremi
kapl jicami koncentrat I j en
volumna 30mL, sva iz injekcgei hal a -p
sekund) , hrano pa sva dnj i e
izpostavljanja vonjavi. Pozorna sva morala biti,
sva vsaki Cebeldi pi hn odi Se¢
zraka in da sva prost di $a
zadrzeval e i n mes audena zil a
temperaturo prostora | zajem
korakov, ki so si slediliv po prej omenjene ”
zaporedju. Casovni p1 ni mi
koraki je moral biti : Cebel
meSal e vonj av. S tem ...\,..,uvu.:,\. av s e

Cebel e naa,tl(v:pra\ﬂlm Vorp @MlBV| Slika8Y { GAYdz ANIy2aS 6So0Sft ¢
pogojni) dirmzt phkp posl edi
iztegnejo jezicek (PER) 2z

no nagonsko
ob zaznavanju von

o o

Ko je bilo ucenje Ccebel zakl juceno, sva dal
oddranila iz tulcev in jih dala®z n a C'epiced s a | sva jih potrebova
eksperimenta.

17
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2.1.2.3. PREGLED NOSEMAVOSTI

V drugem dela eksperimenta sva ugotavlijala ali ssvednj em Crevesju Ce
zajedavci i menovani nosema iin al.i prisotnos
Cebel e.

I+ OSt2 Ay LRt S

Cebel o dgwa py ifien e va& nZ e€led oKosvdpolEataeerdaj e ¢r ev
sva ga s pinceto dala na r&dpice' V'epico'sva s kapalko dala 1 nnéztopljenega barvila

metilen modro (200 py Lraztopljenega IOmLv o d e ) . Nat o svaegkatlt akl e
srednje Crevo i n cel o-8kagjicetesveebinesva s kamaliananegiar et r
na hemocitometer in pokrila s krovnim stekelcem. Preparat sva gledala pod mikroskopom pri
400-k r at ni povecawunr.ezMajst iS eesdtranamkart,da i Kw naj m
enota hemocitometr a. noSeee, sao jhiihl ev ptreihs oktvnaed rsaptc
nato izracdunala njihovo Stevilo v eni C¢cebeli

Slikal0: Vzorec brez prisotnosti noseme pod mikroskop Slikall: Prisotnost noseme v vzorcu pod mikroskopom
pri4001 NI Gy A L2 BSE DA 4001 N»X Gy A LI2OJSEI DA
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Legenda znakov:

A—sivka in hrana
B-rozmarin brez hrane

O-Cebela jezicka ni iztegnila

0O/1-Cebela je jezicdek i ztegnila ob stimulaciij.i

l1-Cebela je jezicdek i ztegnila Ze ob stimulaci
V zgomjivrstisonavedes t evi | ke ¢ebel, up&€ebékljeeniphiv kak
pi sava v stolpcu obarvana rdece, sO0O nosemave
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2.2.1.2. GRAFI ULENJA

O 019
0,8
c 07

0,6
N 0,5
0,4
o 03
o 0.2

0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zaporedno testiranje

==@=prva polovica skupine ==@==druga polovica skupine = = cela skupina

Grafly ! 6 Syl eB skaphi
@ LINBA LRt2OA0A a2 oAftS 6S0StS mMZI nZ pI cXI MBI MMI MCI MyZI ¢

00,9
08
c 07

06

N 0'5
- U Y
o 03
O 0.2
0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 112 12 13 14 15
Zaporedno testiranje

=—@—prva polovica skupine ==@= druga polovica skupine = = cela skupina

Gaf2y | 6SyeS @ wd aldzAyAy
@ LINBA LRt2A0A a2 o0AtS 6S0StS pZ PZ 0X MHI MNI MCI M®OPI HA:

23



Kaja Kurentin Mark Porentda:t enj e stegovanja jezictka kranjskih

0,9
0,8
0,7
0,6
N 05
0,4
0,3
0,2
0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zaporedno testiranje

==@=prva polovica skupine ==@==druga polovica skupine = @ = cela skupina

Graf3: Uéenje v 3. kupini:
@ LINIBA LRt 20A0A y&2 vkt I n&ESwmSzS O RNIA Ac LI T765S0StS MyI HoOoX Hn

Gr af i zgor aj prikazujejo delez naucenih Ccebel %
pol ovica pri vsaki skupini sta | o€eniaporeduer sva
druga polovica skupine je imela obratno zaporedjepoa polovica.

w» 0,9
0,8
0,7
0,6
N 0'5
0,4
0,3
0,2
0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Zaporedno testiranje

=@=—=nEenosemave ==@==nosemave

GrafdY | 6Sy2eS @ od aldzLAAYAI LINAYSNEBI @I YSR ySy2aSYlI GAYA Ay y?2
YySy2aSYIl @S a2 o0AtS 6S0StS mpad SpozStcSE MM yH3I0 IM MH3M M THIY M YHD IH CO3N 3y

Gr af 4 prikazuje primerjavo deleZza naucenih ne
zaporednega testiranja tretji skupini
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2.2.1.3. TABELE GTETJA NOSEME
Stevilo sp
Cebgstelt|St e2t|St e3dt| pov pr|velikostrektumal celotnem srednjem
¢ r_e vlersiljonih]
1 0 0 0 0 majhen 0
4 0 0 0 0 srednje velik 0
5 189 209 228 208,67 velik 6,52
6 0 0 0 0 velik 0
9 332 321 250 301 majhen 10,31
11 0 0 0 0 srednje velik 0
16 420 357 322 366,33 srednjevelik 11,45
18 0 0 0 0 srednje velik 0
20 0 0 0 0 srednje velik 0
21 0 0 0 0 srednje velik 0
24 0 0 0 0 srednje velik 0
17 151 126 172 149,67 srednje velik 4,68
28 0 0 0 0 majhen 0
29 0 0 0 0 velik 0
30 0 0 0 0 majhen 0
31 0 0 0 0 srednje velik 0
TabeladY wST dzf G GA OGSGal y2a8SYS mod &1 dzLIAyS 6S6St
Stevilo sp
Cebdgs3telt] S5t e2t| St e3t| pov pr]velikostrektumal celotnem srednjem
¢ r e v[emsiljonih]
5 0 0 0 0 velik 0
9 0 0 0 0 srednje velik 0
3 0 0 0 0 majhen 0
12 0 0 0 0 srednje velik 0
14 100 117 106 107,67 srednje velik 6,73
16 0 0 0 0 majhen 0
19 157 135 109 133,67 srednje velik 8,35
20 0 0 0 0 majhen 0
23 0 0 0 0 srednje velik 0
24 79 78 86 81 srednje velik 5,06
25 0 0 0 0 velik 0
26 0 0 0 0 srednje velik 0
27 0 0 0 0 majhen 0
29 80 85 78 81 srednje velik 5,06
30 0 0 0 0 majhen 0
32 0 0 0 0 srednje velik 0
TabelasY wST dzf GF GA OGSdGealr y2aSYS wod ajdzayS 6565t
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Stevilo sp
Cebgstelt| St e2t| St e3dt| pov pr|velikostrektumal celotnem srednjem
¢ r_e vlersiljonih]

1 0 0 0 0 majhen 0

5 0 0 0 0 majhen 0

6 0 0 0 0 majhen 0

7 0 0 0 0 majhen 0

8 0 0 0 0 srednje velik 0

11 230 242 244 238,67 srednje velik 14,92

14 0 0 0 0 srednje velik 0

17 0 0 0 0 srednje velik 0

18 0 0 0 0 srednje velik 0

23 24 11 14 16,33 srednje velik 1,02

24 26 31 29 28,67 majhen 1,79

26 0 0 0 0 srednje velik 0

28 48 53 52 51 srednje velik 3,19

29 63 62 75 66,67 velik 4,17

30 101 94 89 94,67 srednje velik 5,92

31 150 196 173 173 majhen 10,91
Tabela6Y wST dzf GF GA OGSG2l y2a8SYS od a1dz2LlAyS 6So6St
V tabel.i so @Xp3spama ntorsie met, etijza kat eri h sva i
ga uporabil a z a nadabvpnjSet efaCumnmadpe.napman
hemocitometra. Prostornina enega kvadratka je 0,00Tvanl i 0O,001plL. Tor ej
prostornina 0, 016plL. Vsebino srednjega Crev:
500pL. To pr ost or mriod6kvadratiov imddohila faker 352500 Rriarsigi o r
in tretji skupini sva vsebino srednjega Creyv
62500. S tem faktorjem sva mnozila povprecj e

nosemevcelemrsednj em Crevesju Cebel e.
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2.2.1.4. FISHERJEV E KSAKTNI TEST
nosemave nenosemave skupno vrstice
SO se u 8 27 35
se niso 7 6 13
skupno stolpci 15 33 48
Tabela7Y t NA {1 CA&AKSNRBS@S3al S{aljdayS3al GdSadl LINA gaSK 6S6Sft K
P=0,077
nosemave nenosemave skupno vrstice
se se u 2 8 10
se niso 5 1 6
skupno stolpci 7 9 16
Tabela8Y t NA{ I T CAAKSNEBS@S3lI Sial{dyS3al (dSadl LINA 6S6SftIK od &
P=0,03
Fisherjev eksaktni kesi kSam pemagajernadun&rt
Se ekstremnej Se kombinacije. Dobi | i Ssmo dvos
kriterij za doloc¢anje, ¢€e obstaja povezava nmn
Tu so bille,S5tket soCailsgpel e povezata. pogojni dr
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3. RAZPRAVA
31. ULENJE LEBEL

Graf 1 prikazuje delez naucenih CcCebel prve ¢
proi vseh 16 C¢Cebelah prve skupine. Vrednost ¢
Cebela postala neodzivna, vendarazvidne, daje Zze p
asociativno ucenje uspelo pri 9 od 16 <cebel
asociativno ucenje uspesno pri 10 od 16 <Cceb
sposobnih povezati wvonj jsawikes amihrnmangoo n snk os oi :
Se preden so bile vzdrazene s hrano. Torej |
Cebel

Cebel e, ki ni so povezale vonja sivke in ucer
bova razl obzoidias ik asson eljiel,i Zza neuspesnost ucen
pri mer poSkodbe mozZganov ob podhladitvi, poSs
To potrjuje najino hipotezo, da bodo CcCebele
povezatis«k o s hrano in bodo tako ze samo ob pris
preden bodo vzdraZene s hrano.

V tabelah 1, 2 in 3, ki prikazujejo ucenje ¢C
pri vonju rozmaringem §ge®zodxkiavalVe 3z isktueg v a
in 28 na zacCetku i1 ztegovale jezicek pri von
prevel i ki l akoti po prenocCituvi br ez hrane.
asociativnega daeabavaapdavi rozZzmarina ni hr a
z iztegovanjem jezicCka.

To potrjuje najino hipoteza, da Ccebele skozi
bodo povezale s hrano in se zato ne bodo odz

32. VPLIV NOSEME NA ULENJE LEBEL

Gr af 4 prikazuje del ez naucenih nosemavi h i
vidno, da so se nenosemave Cebele ucile uspe
predstavlja deleZz maluCeadmo neadsemaniho cCeérto
nauc¢enih nosemavi h Ccebel

Od vseh Ccebel se jih 13 do konca eksperi ment
polovica teh 13 ¢ebel je bilo okuzenivhhe z nos
13.
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S Fisherjevim eksaktnim poskusom sva pokazala tudi, da obstaja zanesljiva povezanost med

okuzenostjo in zmoznostjo ucenj a. Da so se z
tudi Iz grafa 4: UCenje v Bl BRupbDBEmMAaPr mme:
Tako je potrjena tudi hi poteza, da bo priso

ucenja Cebel

Za vse podatke skupaj ne moremo zanesl jivo t
ucil e manjSi kvath ,p & eprriavngneo sreamad | ka kar vel.
oCitna, s aj se kar 5 od 7 nosemavi h <cebel |
nenosemavi mi pa |le 1 od 9 cebel

Opazila sva tudi, da Jje bila poandalt &zanv ao
nosemavostjo, s tem pa tudi njen ucinek na u
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4.ZAKLJULEK

Tekom tega Solskega |l eta sva se pri izdelova
Natancno sva se poducila o znanst vmaterenur azi sk
in v | aboratoriju. Ugotovila sva, da j e samc
Zzabavno od osvajanj teoreti ¢nih znanj. Pozna
nama bo koristilo pri naj.i nem nadaljnjem Stu

Cebela kot raziskovalni objekt naju ni razo
i zjemno ucec¢a in iznajdljiva bitja, s aj so z

)¢

s velja za t eor eajina@ziskoyalnbralpbgac n o  z

Bi ologija re

jeno aplikativno, praktic¢cno vrednc
e
n

pokazal a nj
bi ol ogija
vprasSanj a,

(513

bol j prirasla k srcu, saj je bi
a k a tnavo edgoyvagjati bkozi ves proeesdela.E no z ani

Spoznala sva, da so Cebele veliko bolj ogroz
in ostalih Skodljivih vplivov v okolju, jih
sva jo spoznala midva.

Na podroc¢ju raziskovanja wucenja Ccebel je m
Zanimivo bi bilo primerjati wucenje Cebel iz
bi preverila tudi vpliv drugih zajedavcev al
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