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Yiiksek Lisans Tezi

“>’Camponotus aethiops ve Formica cunicularia Tiirlerinde Karbohidrat

Tercihi®’
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dah

OZET

Bu calismada, Camponotus aethiops ve Formica cunicularia tiiri karinca
iscilerinin farkli konsantrasyonlarda (%10, %20, %50), alt1 farkli karbohidrat (glukoz,
maltoz, siikroz, melezitoz, d-arabinoz, d-sorbitol) tiiriine yonelimlerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Karmcalarin karbohidratlarda gecirdikleri beslenme siiresi, besine gelis
ve besinden ¢ikis agilar1 ve besinden ayrilma vektdr uzunlugu verileri toplanarak analiz
edilmistir. Bu iki tiire ait veriler Toulouse III - Paul Sabatier (C. aethiops) ve Trakya
Universitesi Davranis Ekolojisi laboratuarlarinda (F. cunicularia), Subat — Kasim 2012

tarihleri arasinda toplanmistir.

Sonuglar, her iki tiirde de konsantrasyon fark etmeden siikrozun en ¢ok tercih
edilen karbohidrat oldugunu ortaya koymustur. Ayrica her iki tiirde de besine giris ve
besinden cikis acilaryla (C. aethiops i¢in %20 karbohidrat konsantrasyonu harig) tercih
edilen karbohidratlar arasinda bir iliski olmadig1 bulunmustur. C. aethiops’da besinden
ayrilma vektor uzunlugu ve tercih edilen karbohidratlar arasinda bir iliski yokken, F.
cunicularia’da %10 ve %50 karbohidrat konsantrasyonunda tercih edilen karbohidratlar

ile besinden ayrilma vektor uzunlugu arasinda bir iliski s6z konusudur.
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Master Thesis

Responses to different carbohydrate compounds of two ant species

Camponotus aethiops and Formica cunicularia
Trakya University Institute of Natural Sciences

In Biology Department

ABSTRACT

In this study, the aim is to determine the orientations of diffrent worker ants like
Camponotus aethiops and Formica cunicularia to six different carbohydrate types
(glucose, maltose, sucrose, melezitose, d-arabinose, d-sorbitol) in different
concentrations. The data of nutrition time of ants in carbohydrates, the angles of advent
to nutrient and ascent from nutrient and vector length was analysed. The data belonging
to this species was collected between February and November 2012 in behavioral ecology
laboratories of Touluse III - Paul Sabatier (C. aethiops) and Trakya Univesity (F.

cunicularia).

The results revealed that sucrose was the most preferred carbohydrate in both two
species regardless of concentration. Besides, it was found out that there wasn’t any
relation between the angles of advent to nutrient and ascent from nutrient in both two
species (except for 20% carbohydrate concentration for C. aethiops) and the preferred
carbohydrate. Although there isn’t any relation between vector length of ascent from
nutrient in C. aethiops and the preferred carbohydrate , there is a relation between the
preferred carbohydrates in %10 and %50 carhydrate concentration of F. cunicularia and

vector length of ascent from nutrient.
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BOLUM 1

GIRIS VE AMAC

1.1. Karincalarm Beslenme Sekilleri

Arilarla beraber gercek sosyalligin bocekler arasindaki en iyi temsilcilerini
olusturan karincalarda sosyalligin gerekliligi olarak koloni icerisinde sayilar1 milyonlara
kadar varabilen sayida is¢i birey aymi yuva icinde yasamakta ve “siiper organizma”
tanimina uyacak sekilde koloni yasami ve siirekliligi icin gerekli pek ¢ok yasamsal
aktiviteyi yerine getirmektedirler. Bu kadar ¢ok sayida birey i¢eren kolonilerde yasa ve
kastlara bagli olarak gelisebilen isboliimii mekanizmalari ile besin arama, yuva temizligi,
kulucka bakimi, savunma vb. gorevler farkli bireyler tarafindan yiiriitiilmekte ve optimal

bir basar saglanmaktadir.

Karincalar merkeze bagli beslenme stratejisine sahiptirler. Diger bir deyisle
yiyecek bulmadan sorumlu isg¢iler siirekli yuvadan ¢ikarak besini arama, bulma ve yuvaya
getirmekle sorumludurlar. Karincalarin basarilarindaki en biiyiik etken belki de bu sekilde
bir beslenme stratejisine sahip olmalaridir. Karincalarda goriilen besin arama stratejilerini

asagidaki sekilde siniflandirabiliriz:

I- Bireysel besin arama

II- ikmal
1- ikili (Tandem running)
2- Kiitle halinde (mass recruitment)
3- Grup halinde (group recruitment)
4- Grup-Kiitle ya da grup akimi (group-mass/group raiding)
S- Trunk trail

6- Grupla avlanma (group hunting)



I-) Bireysel besin arama (Individual foraging)

Bireysel besin arama davramigindan kasit, besin veya av pargalarinin kesfi,

yakalanmasi ve tasinmasinda sistematik bir igbirligi ve iletisimin olmamasidir.

Yine R. Beckers ve arkadaslarinin (1989) yaptiklari calismalarda “’her bireyin
yuvay1 terk ettegi, besin aradifi ve buldugu zaman da yuvaya tek basina tasidigi

gozlemlenmistir (Cataglyphis bicolor, Pachycondyla apicalis) [31].”

II-) ikmal

Ikmal ile besin aranmasinda oncii bir birey bir besin buldugu zaman yuvasina doner
ve besinin yeri ile bilgiyi yuvadaki inaktif bireylere aktarir ve bu bireyler de aym
dongiiyii sirayla devam ettirirler. Burada sunu belirtmek gerekir ki, ikmal yapan tiirler de
kiigiik kaynaklarin bulunmasi ve tiiketilmesinde oncelikle bireysel besin aranmasina

dayanmaktadirlar.

1) Iikili ikmal (Tandem Running)

“Tandem running ' de besin kaynaginin yerini bulan 6ncii birey yuvaya doner ve
(bir koku izi birakarak veya birakmadan) yuva arkadasini dokunarak (tactile stimuli)
uyarip besin kaynagina gotiirdiigiinii’” A. Buschinger (1981) belirtmistir (Leptothorax
sp.) [5].

2) Kiitle ikmal (Mass Recruitment)

Mass recruitment ile besini bulan oncii bireyler ya da grubun yuvaya donerken
besin kaynagindan yuvaya dogru yere biraktii koku izi ile yuvadaki bir grubun
uyarilarak besin alanina yonelmesi (Solenopsis invicta, Monomorium pharaonis) gibi
durumlarn Kobayashi ve arkadaslarinin (1980) ¢alismalarindan 6rnek olarak verebiliriz

[5].



3) Grup ikmal (Group recruitment)
Holldobler (1971)’in (Tetramorium caespitum) ve Verhaeghe (1975)’in
(Camponotus socius) yaptiklari caligsmalara gore “’bu tip ikmalde 6ncii birey besin bulup
yuvaya dondiikten sonra yuvadaki bir grup bireyi, bazi durumlarda koku izi birakarak,

besin kaynagina dogru gotiiriir [26].”

4) Grup-Kiitle ya da Grup Akim (Group-mass/Group Raiding)
R. Beckers ve arkadaglarina gore ’bu sistem c¢ok giiclii bir davet ve koku izi ile

karakterizedir. Sonucta da cok sayida birey yuvayi bir telas icinde terk ederler. ¢’

5) Trunk Trails
Bert Holldobler (1990)’a gore “’trunk trails' da yar1 - kalic1 koku izleri besin arayan
bireyleri, uzun siire kullanilan besin kaynagina dogru yonlendirir (kirmizi orman

karincalar1 olan Formica rufa grubu tiirleri). ©

6) Grup Halinde Avlanma (Group Hunting)

Bert Holldobler The Ants kitabinda (1990) “’grup halinde avlanmada bireylerin
yuvayi toplu bir sekilde terk ettiklerini ve siirii seklinde biraktiklar1 koku izi boyunca
hareket ederek avlandiklarini’’ belirtir (siiriicii karincalar — Dorylinae ve ordu karincalari-
Eciton tiirleri).

Yine Bert Holldobler (1990)’a gore ‘’her bir yuvada 50 - 200 birey iceren Tropik
Ponerin Bothroponera tesserinoda da yeni bir besin bulunduktan sonra yuvaya dénen
oncii bireyler karakteristik bir cagirma davranisi sergilerler. Sonra birden donerler ve
viicutlarinin arka uclarini diger bireye gostererek onu takip etmesi gerektigini bildirirler.
Eger cagirma basarili olmus ise yuvadaki karinca oncii bireye katilir ve onu viicudunun
arka kismina ve arka bacaklarina saniyede 4 — 6 kez dokunmak suretiyle takip eder. Ara
sira da lider karincanin arka kismina basiyla dokunur. Bu ikili besin bulunan yere ulagsana
kadar ayn1 sekilde kalirlar. Ancak eger cift birbirlerini bu siire zarfinda kaybederlerse o
zaman ilk olarak lider karinca durur ve yaklasik 4 saniye kadar bekler ve daha sonra
kendini takip eden karinca gibi daireler cizerek doner ve kaybolan esini arar. Bu sekilde
tandem running yani ikili ¢ift birbirlerini ¢abuk bir sekilde bulurlar ve yollarina devam

ederler. ©



Ikmal edilen karincanin takibini saglayan sinyal arkasindaki karincanin
dokunmasiyla meydana gelen mekanik bir sinyaldir, bunu Schildknecht ve arkadaslart
yaptiklar1 deneylerle gostermislerdir[1]. Bir karinca ciftinin arasimna kagit konulmak
suretiyle ayirildiklarinda lider karinca sabit durup beklerken, takip eden karinca besin
arama davranigt gostermistir. Daha sonra bu lider karincanin arka bacaklarina veya
viicudunun arka kismina bir kil ile en az 2 kez dokunuldugunda oncekinde oldugu gibi,

yoluna devam etmistir.

Hangartner, (1969) Solenopsis geminata ile yaptigi ¢calismada, is¢ilerin biraktiklar
izlerin cesitlilik gosterdigini bulmustur [2].

1.2. Karincalarda Besin Kaynaklarina Goére Olusan Beslenme Bicimleri

I Spesialistler

a-) Karnivorlar

Oldukga iyi bir protein kaynagi olan hayvan dokusu karincalar tarafindan ya
predasyon ya da ¢opeiiliik ile elde edilir. Cogu kez omurgali lesleri yenilse de aralarinda

daha cok eklembacaklilarin goze carptigi diger omurgasizlar en onemli kaynaktir.

Cogu karinca bir dereceye kadar predator 6zelliktedir ve hem primitif hem de ileri
gruplar arasinda yalnizca karnivor olan tiirler de bulunmaktadir. Gii¢lii ignelere sahip ve
yenilmesi zor predatorler olan primitif ponerin karincalar: soliter olan atalarinin aveilik
ozelliklerini devam ettirmektedirler. Toprak iistiinde ve icinde yasayan ve avlarini zengin
eklembacakli faunasi arasindan segen bu karincalar esas olarak nemli tropiklerde
bulunurlar. Bat1 Afrika’da belli eklembacakli gruplarina 6zellesmis olan 9 ponerin cinsine
dahil 13 tiir vermektedir. Bunlar arasinda Oniscid Isopod Crustacea ’lerle avlanan
Leptogenys cinsine ait 2 tiir ve geophilid chilopodlarla beslenen Amblypone ve Apomyrma
cinslerine dahil birkac tiir bulunmaktadir. Cok sayida ponerin tiirii Diplopoda ile
avlanirlar. Bu tiirler arasinda Myopias [3], iki Plectrotena tiirii [3] tarafindan avlarinin
savunma i¢in salgiladiklan cyanide’e karsi direngli olduklari bildirilmis olan Giiney
Amerika tiirleri Heteroponera manticola ve Gnamptogenys perspicans sayilabilirler.
Diger ponerinler de toprak icindeki oyuklarda yasayan belli bocekler {iizerine

ozellesmisleridir; 6rnegin Hypoponera caeca Collembola ’lar1 avlamaktadir.



Toprak icinde yasayan diger sosyal bocek tiirleri savunmalarinin iistesinden
gelindiginde avlanmalar1 fayda saglayacak olan potansiyel av niteligindedirler. Ornegin
2 Bat1 Afrika ponerini, Centromyrmex sellaris ve Megaponera foetens, termitler ile
beslenirler; Nijerya’nin nemli bozkirlarinda M. foetens ’in diyetini %72 oraninda
Macrotermes bellicosus ve %22 oraninda da Odontotermes olusturur [4]. Av olarak
tilketilen tek sosyal bocek termit degildir; ponerinlerin Cerapachyini grubunun tiimii
karinca predatoriidiir [S5]. Baz1 karinca predatorleri, avlarinin gelisim evrelerinden
yalnizca bir tanesini avlayarak diyetlerini daha da sinirlandirmislardir. Ornegin bir
ponerin olan Discothyrea oculata ¢ogunlukla Arthropod yumurtalar ile beslenirken,

Plectrotena lygaria da Diplopoda yumurtalarina 6zellesmistir.

Ozellesmis avcilik yalnizca Ponerinae altfamilyasinda goriilmez. Myrmicinae’nin
Dacetini grubu sicrarkuyruklular yemeye Ozellesmis ¢ok sayida tiir icermektedir. Bu
grupta avciliga yonelik morfolojik adaptasyonlar tasiyan tiirler mevcuttur [6]. Bazilar
acik tutulabilen ve duysal killar ile tetiklenen hizli bir kapama mekanizmayla aniden
kapatilabilen mandibiillere sahiptirler. Carroll ve Janzen, (1973) bunun avin aranmasi ve
tutulmas1 zamanini azaltarak bol olan toprak faunasi arasindaki bir predatoriin verecegi
fonksiyonel tepkisini gelistirmeye yonelik bir adaptasyon oldugunu ileri siirmiislerdir.
Ancak Sudd, (1987) Daceton ve Strumigenys gibi 0zellesmis uzun ¢eneli formlarin
genellikle epigeik hatta arboreal olarak beslenirlerken, hipogeik olan Smithistruma ve
Trichoscapa cinslerinin kisa c¢eneli olduklarina dikkat cekerek bu goriisii
sorgulamaktadir[7]. Kisa ¢eneli olan bu cinsler avin yerinin belirlenmesi ve tutulmasini
kisa zamanda yapabilmelerine ragmen, yaklasimlari gizlidir ve Collembola
(Sigrarkuyruklular) ile avlanan ve avlari iizerine ani hamleler yapan fakat cogunlukla ele
geciremeyen diger karincalarla tezatlik olusturmaktadir. Sudd, Dacetinlerin uzun
madibiilli mekanizmasinin belli bir av tipinden ziyade avin kacis metoduna karsi
yapilacak ani bir firlamaya yonelik bir adaptasyon oldugu goriisiindedir. Ayn1 zamanda
Sudd boylesi bir 6zellesmenin mandibiillerinin yuva kazimi ve kulucka taginmasi gibi ek
islerde kullanan karincalarda nadir oldugunu da ileri siirmektedir. Carebara gibi diger
myrmicinler 6zellesmis termit avcilandirlar ve termit yuvalarina girip burada yasayabilen

kiigiik is¢ilere sahip olduklar bilinmektedir [8].

Avlanan tiim karincalar arasinda en goze carpanlar Yeni ve Eski Diinya Dorylinae

ve Ecitoninae altfamilyalarina dahil olan tropikal siiriicii ve ordu karincalaridir. Bu



karincalarin karsilagabilecekleri her canli hayvam yiyebilen ekstrem generalistler
olduklarina dair inanigin aksine pek ¢ogu fazlasiyla spesialisttir. Bu durum 6zellikle besin
tercihlerini diger karincalarla sinirl tutan ¢ok sayida tiir iceren Ecitoninae icin gegerlidir.
Ornegin Eciton vagans, Novomyrmex esenbecki ve Neivamyrmex pilosus hemen hemen
yalnizca karinca kulugkasi ile beslenirler [9]. Kulugka iizerine dzellesen diger bir predator
karinca Eciton hamatum *un diyetinde sosyal esek arilarinin kuluckasi da bulunur ancak
bunlar tiim avin toplam kuru biomas agirliklarinin %2-10 kadarini olustururlar. Her yerde
bulunabilseler dahi farkli lokalitelerdeki farkli karinca tiirlerine saldiran E. hamatum *un

lokal olarak 6zellestigi goriilmektedir.

Ordu karincalan diger sosyal boceklere de saldirirlar; Neivamyrmex nigrescens

Pheidole’den olusan diyetini termitler ile destekler [10].

b-) Fungivorlar (Fungus Yiyenler)

Sadece herbivor olan bir karinca yoktur; yiiksek bitkilerin dokularmin direkt
olarak alinmasi her zaman daha dar bir beslenme biciminin bir pargasini olusturur.
Bununla birlikte myrmicinlerin Attini tribus *u fungivori tarzda bir 6zellik gelistirmistir
ve funguslarim1 genel olarak bitkisel kokenli substratlarda kiiltive ederler. Atta ve
Acromyrmex cinsleri fungal substratlar icin taze bitkisel materyal toplarlar ve ayni
zamanda da bitki 6zsuyunu direkt olarak alirlar, bu nedenle de herbivorlara benzer

ekolojik etki gosterirler.

Fungivor olarak attiniler, her bir koloninin larvalar i¢in gerekli besinlerin hepsi
olmasa bile ¢cogunu saglayan bir fungusu kiiltiire ettigi, ekstrem derecede Ozellesmis
karincalardir. Atta colombica tonsipes yuvasindan alinan fungal materyalin kimyasal
analizi funguslarin % 27 karbonhidrat, % 13 protein-bagl amino asit, % 4,7 serbest amino
asit ve % 0,2 lipit iceren ve lipit haricinde zengin ve tam bir besin sagladigini ortaya
cikarmistir. Yine bu analizde toplam 19 amino asit tamimlanirken karbonhidratlar

arasinda her hangi bir polisakkarite rastlanmamustir.

Karincalar fungus kolonilerini bir spor evresi olmaksizin devam ettirdikleri i¢in
bu kiiltiirler bir klon ya da klon serisi olusturabilirler. Dahas1 attinilerin farkl tiirleri

gongylidia tiretimleri olgun koloni populasyonuyla iligkili olan fungus suslarini kiiltive



ederler ki bu da karinca diyetleri arasinda en O6zellesmis olanlardan bir tanesidir.
Attinilerin fungus kiiltiirasyonunun evrimsel orijini ile ilgili ¢cok sayida hipotez ileri
siiriilmiistiir. Bunlardan Garling, (1979) tarafindan ileri siiriilen ve mutuslistik iliskinin
ve gittikce artan fungus bagliliginin, toprak alti1 yuvalarmin kazilmasi esnasinda
karsilasilan ektotrofik mikorizal funguslarin kullanilmasindan kdken aldigini ifade eden

hipotez en akla yatkin goriinenidir [11].

Atini funguslarmin seliilloz enzimi Urettiklerinin ortaya c¢ikarilmasi, karincalarin
funguslar1 vejetasyonda bolca bulunan karbonhidrat stoguna ulasabilmek amaciyla
yetistirdiklerine dair var olan yaygin inanis1 baslangigta destekler gibi goOriinmiistiir.
Ancak seliilozdan yararlanmak i¢in aradaki bir beslenme diizeyinin kullanilmasinin,
karincalar i¢in, bitki 6zsuyunun direkt olarak tiiketilmesine gore daha az faydali olacagina
ve funguslarin esas roliiniin bu olamayacagina dikkat cekmistir. Daha olas1 bir agiklama
funguslarin flora tarafindan savunmada kullanilan ¢ok ¢esitli kimyasallan atlatmak i¢in
kullanimiyla ilgilidir. Fungikiiltiir attinilerin polifag ozellik gosterecek sekilde yeterli
sayida bitki tiiriine ulasabilmelerine olanak saglasa da hi¢ saldiriya ugramayan ya da ¢cok

az ugrayan pek cok bitki tiirii de vardir [12].

Attinilerler ve besin olarak kullandiklar1 funguslar arasindaki zorunlu simbiyotik
iligki, besinlerin islenmesinde ©zel bir durum olusturur. Aralarindaki bu iliski, bu
karincalarin fungal enzimlerden yararlanarak zengin ve cesitli bitkisel materyalleri temin
etmelerine olanak tanir. Powell ve Stradling, (1986) tarafindan yapilan son ¢alismalar
ortak sindirim isleminin olduk¢a kompleks oldugunu kanitlar niteliktedir [13]. Funguslar
tarafindan iiretilen tannase ve polifenol oksidaz gibi detoksifikasyon enzimleri, kullanilan
bitki tiirlerinin bircogunda bulunan sekonder metabolitler iizerine etkilidirler. Sindirim
enzimleriyle beraber bu enzimlerden bazilar, isciler tarafindan alinarak barsaklarina
aktarilirlar ve daha sonra yeni getirilmis bitkisel materyal iizerine diskiyla beraber
birakilirlar. Optimum bir fungal gelisme saglamak icin kiiltiiriin asiditesi karincalar
tarafindan diizenlenir [13] ve metapleural bezlerden salgilanan antibiyotikler, bakteriyel

ve fungal kontaminasyonu engelleme yoniinde hizmet verir [14].



II-) Generalistler

Karinca tiirlerinin ¢ogu i¢in diyet attinilere gore ¢ok daha az 6zellesmistir ve ¢ok
daha fazla cesitli besinler kullanilir. Bu polifaglik 6zelliginin kapsami Porto Rico’da 3
habitat tipinde 4 altfamilyadan 25 karinca tiirii tarafindan toplanan besin parcalarini
kaydetmis olan Torres (1984)’in bulgular ile ¢ok iyi agiklanmaktadir. Cok cesitli bitkisel
ve hayvansal materyali i¢ine alan bu besinler 17 kategoriye ayrilmistir. 17 tiir bunlarin
yarisindan fazlasini yerken 8 tanesi de %70’den fazlasini kullanmistir. En az tecriibe
gerceklestiren karincalar bile en belirgin sekilde tanimlanmis kategorileri titketmislerdir.
Cogu karinca, biiylik bir boliimii omurgasizlardan orijinlenen hayvansal protein, bitki

Ozsular1, meyve ve degisik boyutlarda tohumlar ile beslenirler.

a-) Omurgasiz Avciligi ve Les Yiyiciliginin Genisligi

Cok genis bir spektrumda mevcut hayvansal protein kaynaklarini kullanma
egilimi Myrmicinae, Formicinae ve Dolichoderinae gibi biiyiik altfamilyalara mensup
tiirlerin cogunun bir 6zelligidir ve karincalarin en tipik beslenme seklini gostermektedir.
Diacamma rugosum’un diyetinin boceklerden (% 40), Crustacea’lerden (% 24) ve
orilmceklerden (% 12) olustugunu bildirmislerdir. Kajak vd. (1972) Myrmica tiirleri
tarafinda Polonya otlaklarinda toplanan avlar1 kaydetmisler ve bunlarin % 78-88’inin
cekirgelerden, lycosid oOriimceklerden ve yeni erginlesmis Dipterlerden olustugunu
bulmuslardir. Bunlardan cekirge ve Oriimcekler, oranlar elde edilebilirliklerine gore
degisse de, en fazla sayidadirlar. Kajak vd. (1972) 3 bat1 Afrika Camponotus tiirii
tarafindan toplanan besin tiplerini kargilagtirmistir. Avlanan bocekler arasinda 10 ordodan
temsilciler vardir ve C. solon bunlardan 9’unun, C. vividus 6’sinin ve C. acvapimensis de
5’inin lyelerini avlamaktadirlar. C. acvapimensis aym zamanda chilopod ve oriimcekleri
de avlamaktadir. Karincalarin avlarina ait cok sayidaki bu kayitlar, cogu bocek ordosunun
av olarak kullanildigini ve arachnidlerin, myriapodlarin, krustaselerin ve oligoketlerin de
diizenli olarak avlandiklarini gostermektedir. Omurgali ve omurgasiz lesleri de elde

edilebildikleri zaman kullanilirlar.

Digerlerine gore en iyi bilinen generalist diyetler Formica rufa grubuna dahil

kirmiz1 orman karincalarininkilerdir. Bu karincalar orman zararlis1 boceklerin biyolojik



kontroliindeki rolleri nedeniyle ¢cok kapsamli olarak ¢alisilmislardir. Wellenstein (1952),
F. rufa diyetinin yaklagik olarak % 33’iiniin avlanmis boceklerden olustugunu
hesaplamistir ayrica, F. polyctena isgileri tarafindan tasinan kati maddeleri otomatik
olarak onlardan alan bir alet kullanarak bunlardan yaklasik olarak % 50’sinin sinek
oldugunu belirtmistir. Cherix ve Bourne, (1980) Chauvin’in teknigini kullanarak F.
lugubris *in diyetinin detayli bir analizini yapmis ve avlarin % 76’sim1 boceklerin, kalan
% 24’iinii de aralarinda arachnid ve myriapodlarin mollusk ve oligoketlere gore daha bir
Oonemli bir yer tuttugu diger omurgasizlarin olusturdugunu kaydetmistir. Esas olarak 6
ordoya ait bocekler avlanmistir ki bunlardan %30’unu bitki bitleri, % 14’iinii dipterler, %
9’unu hymenopterler, % 5’ini kinkanatlilar, % 4’iinii kelebekler ve % 3’iinii psocopterler
olustururlar. Kelebeklerin diisiik derecede 6neme sahip olmalar1 biiyiik F. rufa kolonileri
icin hesaplanan giinliik 65.000 ila 100.000 tirtil girdisi ile tezatlik olusturmaktadir. Farkli
bitkisel kompozisyona sahip ormanlar tarafindan barindirilan fitofag bocek

faunalarindaki farkliliklar yukaridaki gibi bir farktan kismen sorumlu olabilir.

F. polyctena ’nmin farkli av kaynaklarini bolluklarina ve verimliliklerine gore
sectigini belirterek bu karincanin en verimli besin kaynagi i¢in 6zellesmis bir karinca
olmadig1 sonucuna varmaktadir. Secici olmak konusundaki egilim F. rufa igin de
belirlenmistir. Bu tiiriin Lepidopterleri ve Colerpterleri tercih ederken Gasteropoda,
Araneae, Collembola, Orthoptera, Formicinae ve Hemiptera gruplarindan uzak
durdugunu bulmustur. Ingiltere’nin kuzeybatisinda F. rufa kolonilerinin besin
toplanmasin1 incelemis ve belli bagli 10 omurgasiz grubundan faydalanildigini ve
digerlerine gore en ¢ok avlananlarin bir bitki biti tiirii ile bir kelebek larvasi oldugunu
bulmustur. Skinner,(1980) cesitli unsurlarin elde edilebilirliklerinden goriilen degisimlere
bagh olarak meydana gelen ve mevsimsel bir degisimi gosteren veriler de sunmaktadir.
Bu nedenle Avrupa orman karincalar protein kaynagi olarak ¢ok cesitli omurgasizlar
toplayan ve elde edilebilirliklerine bagli olarak farkli kaynaklarni kullanabilme
yeteneklerinde ¢ok yonliilitkk gosteren polifag 6zellikte aver boceklerdir. Bu cok yonlii

polifaglik muhtemelen pek ¢ok formicin, myrmicin ve dolichoderin tiirii i¢in tipiktir [15].
b-) Sekerler

Sekerlerin karincalar icin cezbedici oldugu cok iyi bilinen bir konudur ve bu

karbonhidratlar en c¢ok tiiketilen bitkisel tiriinleri olustururlar. Yiiksek bitkiler boceklere



tozlagmaya yapacaklar1 yardimlar i¢in nektar sunarlar ve bu sekilde cezbedilmelerine
ragmen karincalar diisilk devingenlikleri nedeniyle zayif birer tozlastirict
ozelligindedirler. Bu nedenle c¢ogu cicegin yapilarimin karincalarin  nektara
ulagabilmelerini engelleyecek sekilde olmasi sasirtici degildir. Bununla birlikte,
karincalarin her yerde bulunuyor olmalar1 ve avcilik 6zellikleri bitkilere antiherbivor
savunmasi saglar. Bir cok bitki ekstrafloral nektarilerinden salgilanan sekerler ile

karincalarin bu 6zelliklerinden yararlanmislardir.

Ekstrafloral nektarinler sekerlerden daha fazlasini verebilirler. Inouye ve Taylor
(1979), perennial bir aycicegi bitkisi olan Helianthella quinquenervis ’in ¢igek
braktelerinin kenarlarinda floral nektardakinden 16 kat daha fazla bir konsantrasyona
sahip 19 adet amino asit iceren zengin bir sukroz solusyonu salgilayan ve Formica
obscuripes icin oldukca cezbedici olan nektarinlere sahip oldugunu bulmuslardir. Benzer
sekilde, tropikal bir zencefil tiiri olan Costus woodsonii de, ¢icek braktelerindeki
nektarilerden sukroz ve amino asit bakimindan zengin bir siv1 salgilar. Bu bitkiler hem
Camponotus platanus hem de Wasmannia auropunctata tarafindan ziyaret edilirler.
Boylesi sekresyonlar angiospermlerle sinirhi degildirler. Pteridium aquilinum ’un glukoz,
fruktoz ve % 5’den daha az bir oranda siikrozdan olusan bir soliisyon salgilayan
ekstrafloral nektarinlere sahip oldugu bulunmustur. Bu solusyon ayrica cesitli
konsantrasyonlarda toplam 21 adet amino asit icermektedir. New Mexico’da bu

bitkilerden beslenen 8, 1ngi1tere’nin kuzeyinde ies 4 karinca tiirii kaydedilmistir [16].

Yukaridaki gibi bir takim bitki-karinca iligkileri incelenmis ve Bentley (1977)
konuyu yeniden elealmistir. Bir bitki, besin arayan karincalarin kismi enerji ihtiyaglarini
karsilayan ve ayni zamanda onlara bir amino asit karisimi da veren bir diyet saglayarak,
karincalar1 avlanmalarindan maksimum diizeyde fayda saglayacagi bir yere yoneltir.
Meyve sulari ve bitki 6zsuyu da karincalar tarafindan kolay dziimlenebilir karbonhidrat
kaynag olarak kullanilirlar. Isci karincalarin enerji gereksinimlerinin karsilanmasinda
bitkisel sekerlerin kullanilmasinin proteinlerin larval gelisim i¢in korunmasina yardim
ettigine dikkat c¢ekmistir. Myrmica cinsine ait laboratuar Kkiiltiirlerinde, bocek
proteinlerinden olusmus bir diyetin siikroz ile tamamlanmasi yumurta iretimini ve larval

gelisimi arttirmaktadir [17].
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Ekstrafloral nektarinlerin salgilarinda oldugu gibi bal 6zii de sadece bir seker
kaynagi degil aym1 zamanda azotlu besleyiciler, mineraller ve B vitaminleri bakimindan
da zengin bir maddedir. Maltais ve Auclair (1952), bir afit tiiriine ait bal 6ziiniin kuru
agirliginin % 13.2° sini olusturan 22 serbest amino asit tanimlamistir. Bal oziiyle ilgili

pek cok analiz yapilmistir [18].

c-) Tohumlar

Bitkiler genel olarak hayvansal dokulara gore daha az besleyici madde saglasalar
da baz1 yapilar1 zengin konsantrasyonlarda depo maddelerini yapilarinda bulundurur.
Ozellikle tohumlar lipit ve azot icerigi bakimindan zengindirler. Hicbir karinca tiirii
tamamen karnivor Ozellikte olmasa da tohumlar kuru ortamlarda yasayan birtakim
tiirlerin en onemli besinini olustururlar. Bu gruba Messor, Novomessor, Veromessor,
Pogonomyrmex ve Pheidole gibi myermicin hasat¢i karinca cinsleri dahildirler. Pek ¢ok
farkl1 bitki tiiriiniin tohumlar1 toplanabilir; 6rnegin Tevis, (1958) Veromessor pergandei
icin 12’den fazla, Pogonomyrmex occidentalis i¢in 29 bitki tiirii kaydetmislerdir. Pek ¢ok
granivor karinca tiirii belli bitkilerin tohumlarini tercih eder. Ornegin Novomessor cinsi

’

tiyeleri uygun mevsiminde olduklarinda Prosopis glandulosa ° nin biiyiikk tohumlarina
yogunlasirken V. pergandei de diger tohumlar azaldiklar1 zaman ¢ok fazla miktarda
Plantago tohumu toplar fakat yagan yagmurdan sonra tekrar diger ¢ol bitkilerinin
tohumlarini toplamaya devam eder. Plantago tohumlar1 toksin ihtiva ederler ve Carroll
ile Janzen, (1973) bu maddelerin kismen tohum secimini belirleyici rol
oynayabileceklerini ileri siirmiiglerdir [19]. Ancak Whitford, (1978)’a gore tohum

tercihindeki esas kriter beslenme mevsimi esnasindaki tohum bollugudur [20].

d-) Ozel bitkisel “besin kitleleri”

Pierre Jolivet (1996)’ya gore karincalar1 cezbetmek icin bitkilerden salinan tath
icerikli ekstrafloral nektarinlerin kullanimi1 ¢ok yaygindir. Ancak baz1 neotropik agaclar
daha yakin ve daha spesifik iliskiler gelistirmislerdir. Acacia sphaerocephala ve
Cecropia peltata, Pseudomyrma ve Azteca karincalarinca kullanilan ve protein ve yag

bakimindan zengin farkli besin kitleleri olustururlar. Acacia 'nin “Beltian” kitleleri kiigiik

11



yapraklarin u¢larinda tek tek meydana gelirlerken Cecropia *nin “Mullerian” kitleleri her
bir yaprak sapinin bazalinde bulunan bir trachilium iizerinde toplu olarak iiretilirler. Her
iki bitki de karincalarin yuva olarak kullanabilecekleri ve besin maddelerini
depolayabilecekleri diken ve govde gibi ici bos yapilara sahiptirler. Cecropia ’nin
“Mullerian” kitleleri en azindan 12 serbest amino asit icermektedir ve bu maddelerin

hayvan glikojeni ile ayn1 yapiya sahip glikojen ihtiva ettigini kaydetmistir.

e-) Diyetin Kompozisyonu

Skinner, (1980) Ingiltere nin kuzeyinde F. rufa diyetinin en 6nemli dgelerinin bir
afit tiirii olan Drepanosiphum platanoides ve Operopthera brumata larvalari, bibionid
sinekler ve bal 6zii oldugunu bulmustur [15]. Iki afit tiiriine ait karincalar tarafindan
sergilenen davranig bicimlerinde farkliliklar vardir; D. platanoides en dnemli avlardan
birisi iken, ¢inar agaci iizerinde yasayan Periphyllus testudinaceous bal 6zi kaynagi
olarak kullanmilir. Av olarak kullanmilan yukaridaki ti¢ organizmanin hepsi mevsimsel
bolluklarinda ve bundan dolayi da tiiketimlerinde ani olarak zirve noktalaria ulasirlar ve
mevsimin ilerleyen zamanlarinda sayilan azaldiginda diger avlara yonelim gosterilir.
“Bal 6zii yilin ilk zamanlarinda bu karinca tiirii i¢in 6nemlidir ve farkli agac tiirlerinde
gerceklestirilen besin arama davramisinda meydana gelen bir degisikligin bal ozii

olusturan afitlerin bolluklarindaki degisimlerle iliskili oldugu goriilmektedir [15].”

“Cherix ve arkadaslar1 (1980) orta Avrupa’da F. lugubris *in bes afit tiiriinden
yararlandi@in1 ancak Haziran ay1 sonu itibariyla tiim ilginin dogrudan dogruya ladin
tizerinde yasayan Cinara pruinosa iizerine yogunlastigini bulmustur. Wellenstein (1952),
F. rufa nim, diger besinlerin az oldugu yilin ilk zamanlarinda bitki 6zsuyu elde etmek
amaciyla bitkilerin yumusak siirgiinlerine saldirdigini  ve mevsimin ilerleyen
zamanlarinda besin dengesinin bal6ziine dogru kaydigini gézlemlemistir. Larval gelisim
icin gerekli hayvansal protein kaynaklar1 degisse de degisik kayitlar orman karincalarinin,
iscilerin enerji ihtiyaglarimi karsilamak i¢in ¢ok fazla miktarda bal6zii kullandiklart
konusunda hemfikirdirler. Skinner, (1980) bal6ziiniin koloninin toplam enerji girdisinin

her zaman % 50’sinden daha fazlasini olusturdugunu ileri siirmiistiir [15].”
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Orman karincalarinin daha bol bulunan bu besin kaynaklarina ilaveten baska
besinlerden de faydalandiklari da bilinmektedir. Wellenstein (1952), F. rufa kolonilerinin
az bir oranda tohum kullandiklarini belirtirken, Cherix vd., (1987) de biiyiikk bir F.
lugubris kolonisinin bir mevsimde 12 farkl bitki tiiriine ait 50.000 tohum topladigini

hesaplamistir [21].

1.3. Tezin Amaci

Basit bir sinir sistemine sahip olmalarina karsin ¢cok komplike davranislar ve
orientasyonlar sergileyen karinca tiirlerinin bir ¢ok evrimsel 6zelligi halen bilimsel olarak
giin 15181na ¢ikmayr beklemektedir. Ayrica bir ¢ok karinca tiiriinde farklilik gosteren
besine karst yonelim davramislarinin dogasi da evrimsel olarak biiyiik bir ilgi
uyandirmaktadir. Bu davramiglarinin temelinde karincalarin duysal olarak karmasik
sayilabilecek bir sisteme sahip olmalar1 yadsinamayacak derecede onemli bir gercektir.

Hala bu konuda yapilan ¢alismalar bu muazzam sistemi tam olarak a¢iklayamamaktadir.

Karincalarin atalarinin 120 milyon yil 6nce (iist kretase doneminde) ortaya ¢iktig
disiiniilmektedir. Bu siire¢ evrimsel olarak bir ¢ok farkliligin ortaya ¢ikmasi icin heyecan
verici bir zaman araligidir. Bu zaman araliginda ortaya c¢ikan 270’in iizerindeki karinca
tiiriiniin birbirinden farkl bir ¢ok evrimsel 6zellige sahip oldugu da bilinmektedir ancak

yapilan ¢alismalar ¢cok sinirhidir.

Karincalarin besin davraniglarina gore icinde bulunduklari habitatlarda farkl
davramiglar gosterdikleri hatta besin sagladiklan tiirleri dogal diismanlarindan
koruduklar bile bilinmektedir. Bu kadar komplike davranislart sergileyen karincalarin
hangi besin tiiriine afinite gosterdikleri, hangi besin tiiriiyle ilgilenmedikleri de davranis

ekolojisi bilim dali agisindan biiyiik bir 6nem tegkil etmektedir.

Davranis deneylerinde besin 6diilii olarak kullanilan karbonhidrat bilesiklerinin
deneyin basarisindaki rolii goz oniinde bulunduruldugunda afid 6z suyu ve ekstrafloral
bilesiklerle beslenen her tiir i¢in karbonhidrat tercihinin bilinmesi davranis ¢caligsmalarinda
kolaylik saglayacaktir. Karincalarin farkli karbonhidratlar arasindaki tercihleri hakkinda

tir bazinda karsilastirmali calismalarin olmamasindan dolayr farkli tiirler igin
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kullanilabilecek karbonhidrat i¢in bir genelleme yapilmasi mevcut bilgiler 1s18inda
oldukca zor goriinmektedir. Onerilen tez calismasina kapsami acisindan bakilacak
olunursa, elde edilecek olan verilerin multidisipliner olarak ta kullamilabilir nitelikte

olacak olmasi onemlidir.

Dogal ortamlarinda yapilan gozlemler ile afid 6z suyu ile de beslendigi tespit
edilen Formica cunicularia ve ekstrafolaral bilesiklerle beslendigi tespit edilen
Campanotus aethiops tiirli ile laboratuar ortaminda farkli karbohidrat bilesikleri
kullanilarak yapilacak bu ¢alisma, bu tiirlerin karsilastirmali besin tercihi ile ilgili ilk
caligsma olacagi icin literatiirde onciil bir kaynak olmasi bakimindan 6nemlidir. Ayrica bu
calismanin sonuglarinda iki tiir arasinda ortaya ¢ikacak olan besin afinitesi farkliliklar1 ya
da benzerlikleri karincalar1 evrimsel olarak anlamamizda ufak da olsa bir katki
saglayacaktir. Saglanilan bu katki ileride bu tiirler {izerinde yapilacak populasyon
biyolojisi, fizyoloji, kimyasal ekoloji ya da genetik calismalar1 i¢in de bir 6n bilgi

mahiyeti tasimaktadir.

Karincalarda karbonhidrat tiirevlerine afiniteleri ile ilgili baz1 ¢aligmalarda elde
edilen bilgiler tiir sayis1 ve farkli ekolojik kosullar g6z 6niine alindiginda, bu ¢calismalarin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Yapilan bu calismada Camponotus aethiops ve Formica
cunicularia tiri karinca iscilerinin farkli konlantralyonlarda, alti farkli karbohidrat
tiiriine yonelimlerinin te(pit edilme[d amaclanmisti. Bunun icin de karincalarin
karbohidratlarda [ecirdikleri bellenme [ireld, beline [elis ve belinden c¢ikis acilart ve

belinden ayrilma vektor uzunlugu verileri toplanarak analiz edilmistir.
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BOLUM 2

KAYNAK ARASTIRMASI

Karincalar oldukcga cesitli hayvansal ve bitkisel kaynaklardan farkli kati ve sivi
gidalar tiiketirler. Baz1 karinca tiirleri direk olarak bitkisel kaynakli beslenirken 6rnegin,
meyve, yaprak ve tohum gibi, baz1 karinca tiirleri hayvansal kaynakli besinlerle
beslenmeye 6zellesmistir. Ornek olarak 6lmiis hayvanlar ve hayvansal atiklar verilebilir.
Bazilar1 ise dolayli olarak bitkileri beslenmede kullanir. Ornek olarak bitki 6zsuyu,

ekstra-floral nektar verilebilir [7; 19; 23].
Daha onceki ¢aligmalarda,

Formica cunicularia ve Camponotus aethiops dikey (vertikal) yatay (horizontal)
bir besine gidis stratejileri gosterirler. Bu siire¢ ge¢misten ve siiregelen davranigsal
kosullardan kaynaklandig1 tanimlanmistir. Organizmalarin bu stratejileri bircok teorik ve
deneysel calismada konu olmustur, cevrelerindeki kaynaklari elde etme sirasinda
uygunlugunu en yiiksek diizeye ¢ikarmak amacli oldugu bulunmustur [24]. Besin arayist
sirasinda tanimlanan asil amacg enerjiyi maksimuma ¢ikarmak veya zamani minimuma
indirmektir. Yani, en az zamanda en fazla enerji ile besine ulagmaktir [25]. Daha 6nceki
calismalarda karincalarin beslenmeleri sirasinda takip ettikleri yolda besine ulasmada
kullandig stratejileri 4 farkli kategoride sayilmistir: 1-) feromon izleri [22; 26; 27; 28];
2-) yakindaki ve uzaktaki isaretler (landmark); 3-) kinestetik bilgi [29]; 4-) besin yolu
boyunca art arta gelen ipuglar1 [22; 30]. Birey sayis1 az olan kiiciik kolonilerde besin
arayis1 daha c¢ok bireysel is¢i karincalarin sorumlulugunda daha kisa mesafelerde
yapilirken bu kolonilere 6rnek olarak Iridomyrmex humilis ve Lasius niger kolonileri
ornek verilebilir, bu kolonilerin bireyleri besine ulasmada * U’ stratejisi kullanirken,
biiylik kolonilerde bireylerin ortaklasa karar1 gegerli olur ve besine gidis sirasinda

genellikle feromon sinyalleri kullanilir [31; 32].

Afitlerin dehidrasyondan kurtulmak i¢in bitkilerin floemlerinden topladiklar1 ve

kendilerine 6zgii olarak modifiye ettikleri tath 6z sularim1 (honeydew) karincalarla
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paylastiklar1 Fisher ve Rhodes tarafindan ortaya konmustur. Bu besin alimina karsilik
karincalar da afidleri predatorlerine kars1 korurlar. Birgok afid tiiriiniin tath 6z sularinin
biyokimyasal analiz sonuclari azotlu bilesenler, mineraller ve B vitaminince zengin olan
bu sivinin %?20’sinin de karbonhidratlardan olustugu Zoebelein tarafindan ortaya
konmustur. Seftali afidi olarak bilinen Acyrthosiphon pisum’un tath 06z suyunun
analizinden ortaya cikan sonuglar da bu bilesigin icinde en ¢ok bulunandan en az
bulunana dogru siralanarak monosakkaritlerin, disakkaritlerin ve trisakkaritlerin bolca

bulundugunu gostermektedir [33].

Bununla birlikte bazi karmca tiirleri de bitkilerin salgiladiklar1 floral ve
ekstrafloral bilesiklerle beslenirler. Bu bilesikler mineral, aminoasit ve karbonhidrat
acisindan zengin bilesiklerdir. Gossypium thurberi bitkisinden elde edilen ekstrafloral
bilesik iizerine yapilan biyokimyasal analiz bu bilesigin fruktoz, siikroz, maltoz ve
inositol (en ¢ok bulunandan en az bulunana dogru) bakimindan zengin oldugunu
gostermektedir [34]. Sansevieria cinsine ait 17 taksonda ve yine bu cinse bagli 2 adet
kiiltiir bitkisi tiirtinde bulunan floral ve ekstrafloral bilesikler iizerine yapilan
biyokimyasal analizlerde ise floral bilesiklerin siikrozca, ekstrafloral bilesiklerin ise
heksozlarca zengin oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica hem floral hem ekstrafloral
bilesiklerde fruktoz, glukoz ve siikroz varligina rastlanmistir [35]. Formica perpilosa ve
Forelius sp. karinca tiirlerinin siikrozca zengin ekstrafloral bilesikleri tercih ettikleri de

bilinmektedir [36].

Karincalarin karbonhidratlara karsi afinitelerinin belirlenmesi icin yapilan
calismalarda farkli karbonhidrat bilesiklerine karsi farkli tercihler oldugu tespit edilmistir.
Omegin, Dorymyrmex smithi, Myrmecocystus mendax, Pheidole diversipilosa,
Pogonomyrmex occidentalis, Aphaenogaster cockerelli, Forelius maccooki , F.perpilosa
ve Pogonomyrmex barbatus tiirlerinin siikroz, kazein ve her ikisinin karigimi izerine
afiniteleri ile ilgili yapilan bir calismada beslenme tercihinin genellikle siikrozdan yana

oldugu, baz tiirlerde ise kazeinin fazlaca toplandig: belirtilmektedir [37].

Solenopsis invicta ile yapilan bagka bir calismada ise glukozun kendi tiirevleri

arasinda (2-deoksi-2-fluoroglukoz, 5-tio-glukoz, glukoz 1,6-difosfat , 2-deoksi-glukoz ,
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glukoz 1- fosfat , 1-tio-glukoz , 6-deoksi—glukoz , glukoz 6—fosfat) en ¢ok tercih edilen
seker oldugu; yine aynmi ¢alismada kullanilan monosakkaritler ve izomerleri arasinda (D-
glukoz , L-glukoz , L-fukoz , D-fukoz , L-manoz , D-manoz , D-arabinoz , L-arabinoz)
D-glukoz’un en cok tercih edildigi; disakkarit ve trisakkaritler (siikroz , maltoz , turanoz
, trehaloz , laktoz , melibiyoz , sellobiyoz , rafinoz) arasindan da en ¢ok afinite gosterilen

bilesigin siikroz ve maltoz disakkaritleri olduklari belirlenmistir [38].

Avustralya kanopilerinde yasayan ve nektarla beslenen 51 karinca tiirii ile dogal
ortamlarinda yapilan bir calismada da, calismada belirlenen tiirlerin sirasiyla siikroz,

glukoz ve fruktoza afinite gosterdikleri tespit edilmistir [39].

Karincalarin karbonhidratlara karsi afinitesinin belirlenmesi agisindan 6nem teskil
eden bir diger calismada da L. niger tiiriiniin monosakkaritlerden (aldoheksozlar,
ketoheksozlar, aldopentozlar, ketopentozlar, monosakkarit tiirevlerinden 39 farkh
bilesigin sinandig1) 6-deoksi-D-glukoz, L-fukoz, L-galaktoz, D-glukoz alfa anomeri, D-
fruktoz, L-sorboz, 6-kloro-6-deoksi-D-glukoz, 6-floro-6-deoksi-D-glukoz, D-
glukonolakton ve metil-alfa-D-glukozid bilesiklerine; oligosakkaritlerden de
(disakkarit,trisakkarit,tetrasakkarit ve polyol glikozidlerden 16 farkl bilesigin sinandig1)
isomaltoz, maltoz, palatinoz, siikroz, turanoz, maltotiroz, melezitoz, rafinoz ve maltitola

afinite gosterdigi belirlenmistir [40].

Pheidole dentigula tiirline ait karincalarla yapilan bir diger karbohidrat tercihi
deneyinde ise iki farkli konsantrasyonda (0,5 ve 1,0 molar) alt1 farkli karbohidrattan
(stikroz, glukoz, melezitoz, fruktoz, maltoz, trehaloz) siikroz ve glukoza yonelim, diger
karbohidratlara nazaran daha fazla olmustur. Ayrica karbohidratlarin konsantrasyonlar

azaltildikca siikroz ve glukoza yonelim daha da artmistir [41].

17



BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3.1.Materyal

Bu calismada ayni1 habitat karakteristiklerine sahip ancak aktivasyon ritimleri
farkli olan Formica cunicularia (Latreille) ve Camponotus aethiops (Latreille) tiirleri
kullanilmistir. C. aethiops isgileri, aktivasyonlarin, sicakligin ve giin 1s181nin nispeten az
oldugu sabah erken ve aksam saatleri ile sinirlandigi krepeskular bir yasam tarzina
sahipken [42], F. cunicularia isgileri, giin i¢inde aydinlanma siddetinin ve sicakligin
fazla oldugu saatlerde aktivite gosterirler ve bu nedenle de diurnal olarak kabul edilirler

[43].

3.1.1. Camponotus aethiops

C. aethiops tiirii yuvalarini, ¢ayir, mera, ¢alilik, kavaklik, sogiitliik, dere kenari,
karisik orman gibi cesitli habitatlarda tas altlarinda, toprak icinde, kuru dal parcaciklari
ve bitki kokleri arasinda yapmaktadir. Her bir yuva birbirinden ayridir ve normal olarak
tek bir kralige icerir. Bu tiir, Kuzeybat1 Afrika, Orta ve Giiney Avrupa, Dogu Avrupa’nin
giineyi, Tiirkiye, Orta Dogu, Kafkasya, Afganistan ve Tacikistan’da dagilim
gostermektedir. Tiirkiye’den bilinen dagilima, [zmir, Amasya, Cunda Adasi, Edirne,
Bursa, [zmit, Sultan Daglari, Istanbul, Ankara, Bodrum, Siirt, Trabzon, Hakkari, Van,
Mus, Erzurum, Kars, Erzincan, Malatya, Bitlis, Agr1, Tunceli, Bing6l, Istranca Daglari,
Canakkale, Kirklareli, Tekirdag, Gok¢eada, Trakya, Bozcaada, Nigde, Sivas, Isparta,
Balikesir, Yalova, Adapazar ve Bilecik’tir. Omnivor bir beslenme tarzina sahip olan C.

aethiops, Camponotus cinsinin Edirne’de dagilim acisindan en yaygin ve en tipik tiiriidiir.

18



Sekil 3.1.a) Camponotus aethiops (Latreille, 1798) kafa yapisi, b) viicut yan goriiniisii ve c) viicut

iist goruiniist [45].

Sekil 3.2. Camponotus aethiops (Latreille); ¥ major is¢i, a- bag (6nden), b- toraks (yandan);
¢ mindr is¢i, c- bas (6nden), d- toraks (yandan); 9, e- bag (6nden), f- toraks (yandan) (Karaman,
2011°den)

3.1.2. Formica cunicularia

Bu gruba ait karincalar cok cesitli alt tiir ve varyeteler olusturmuslardir. Bunlarin

tiimiiniin biyolojileri yaklasik olarak ayni olmakla birlikte morfolojik yapilari farklidir.

F. cunicularia, tas altlarinda ya da kiiciik toprak yiginlar1 icerisinde
yuvalanmakta, yuvalarimi demiryolu kenarlarinda, agaclik alanlarin giines alan simir

bolgelerinde, kuru ve agik cayirlik alanlarda yapmaktadir. Ciirlimeye yiiz tutmus bir bitki
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kiitiigii etrafinda igne yaprak ve bitkisel maddelerden insa ettikleri cesitli biiyiikliikteki
tepecikler seklinde yuvalarini insa ederler yuvalarda koloni halinde yasar. Yuvalarinin
icinde bir¢ok yollar vardir. Bu yollar yuvalarinin alt kismindaki topragin igcinde 1-2 metre
kadar derine gider. Kis mevsiminin soguk giinlerinde yuvalarimin toprak altindaki
kisimlarina inerek kis uykusuna yatarlar. ilkbaharda karlarin erimesi ve havanin 1stnmaya
baslamasiyla uykudan uyanan karincalar ¢ok gecmeden yuvanin toprak istiindeki
kisminda toplanirlar. Yaz mevsiminin sicak giinlerinde 6zellikle saat 12 ile 17 arasinda
cok hareketli olurlar ve yuvadan 60 metre kadar uzaklasarak besin ararlar. Yagish ve serin
havalarda yuvadan fazla uzaklagsmazlar. Genellikle bol giines ve az nemi severler. Her bir
yuva birbirinden ayridir ve normal olarak tek bir kralice igerir. Bireyler arasinda

polimorfizm yoktur [44].

Bu tiir, Kuzey Afrika’dan Giiney Iskandinavya’ya, Portekiz’den Urallara kadar
dagilim gostermektedir [44]. Tiirkiye’den bilinen dagilimi Bursa, Istanbul, Artvin,
Trabzon, Agri, Bingol, Bitlis, Elaz1g, Erzincan, Erzurum, Kars, Malatya, Mus, Tunceli,
Van, Edirne, Istanbul, Kirklareli, Tekirdag, Bozcaada’dir. Formica cinsine dair pek ¢cok
tiriin dogal ortamlarinda gorsel oriyentasyonlari basarili bir sekilde gergeklestirdigi

bilinmektedir.

Hava sicakliginin artmasiyla etrafa yayilarak besinlerini ararlar. Bunlarin besinleri
arasinda tirtillar, solucan, yaprak arilarinin larvalari, yumusak Coleoptera tiirleri,
kelebekler, arilar, bocek pupalart ile yumurtalari, cekirge, bitki bitlerinin digkilari,
gastropod kabuklar1 bulunmaktadir.

Sekil 3.3. a) Formica cunicularia (Latreille, 1798) onden goriiniis, b) viicut yan goriiniisii, ¢) viicut iist

goriintisii [46].
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Sekil 3.4. Formica cunicularia Latr. a) is¢i (yandan) b) kralice (yandan), ¢) kralicenin basi
(tstten), d) erkek birey basi (iistten); [44].

3.1.3. Deney Sahasi

Deney sahasi bir adet kamera, kameranin bagli bulundugu tripod, 30 cm

yiiksekliginde ve 50 cm capinda beyaz silindir, silindirin icinde bulunan 28x28 cm
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boyutlarinda teflonlanmis plastik kap ve plastik kabin i¢indeki 20x16,5 cm boyutlarindaki

cam tercih sahasindan olugsmaktadir.

o

"

Sekil 3.5. a) Deney sahasinin iistten goriiniimii, b) 20x16,5 cm boyutlarindaki cam tercih sahasi

3.1.4. Karbohidratlar

Deneylerde kullanilan karbohidratlar;

® Glukoz

e Siikroz

® Melezitoz

¢ D-Arabinoz
e D-Sorbitol

e Maltoz

Kontrol grubu olarak;

e Su
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3.2. Metod

Bu calismada 6ncelikle Formica cunicularia ve Camponotus aethiops tiiriine ait
koloniler dogal yasam alanlarinda tespit edilmis ve toplanmistir. Ardindan deneylerde
kullanilacak olan bu karincalar yuva materyali ile birlikte fluon kaplh plastik kaplarla
laboratuara transfer edilmistir. Yuva platformuna yerlestirilen karincalarin 1s1k, nem ve
1s1 (151k:13:11; nem:%50-55; 151:25-28C0) kosullar1 dogal ortamlarina benzer sekilde
laboratuar iginde ayarlanarak yuvalarimi yerlestirmeleri ve alisma periyotlarini

gecirmeleri saglanmustir.

Her bir deneyde yuvadan alinan karinca iki kez deney sahasina alinip, ikmal
yapmast saglanmistir. Bu iglemi kolayca yapabilmek icin deneylerde kullanilacak
yuvalarin ortasina 20 cm uzunlugunda bir tahta cubugun {istiine tutturulmus mavi

kapaklar yerlestirilmistir.

Sekil 3.6. Fluon kapl plastik kaplardaki karinca yuvalari
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Sekil 3.7. Yuvaya yerlestirilen mavi kapakli tahta cubuklarin iistten goriiniimii

Karinca yuvalar hazirlandiktan sonraki metod alt1 agamadan olusur. Bunlar;

¢ Deney Asamasi

® (Cizim Asamasi

¢ Videodan Karbohidratlarda Gegirilen Siirelerin Hesaplanmasi
¢ Diger Verilerin Toplanmasi

¢  Yorumlama Asamasi

e Qrafiklerin Hazirlanmasi

3.2.1. Deney Asamasi

Her iki tiirtin alt1 farkli karbohidrata yonelimi ii¢ farkli konsantrasyona (%10,
%20, %50) gore beslenme siireleri, besine gelis acisi, besinden ¢ikis acisi, besinden
ayrilma vektor uzunlugu verileri ile hesaplanacagi icin deneyler her karincada iki deney
parcasindan olusur. Her deney parcasinda ii¢ karbohidrat ve kontrol grubu olan su,

istatistiki giivenirligi saglamak icin kendi aralarindaki dizilim siirekli degistirilerek,
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20x16,5 cm boyutlarindaki cam tercih sahasindaki 16 tatbik noktasina dorderli gruplar
seklinde 0,3 mikrolitrelik hacim belirlenerek, mikropipetle damlatilir. Deneye hazir olan
cam tercih sahast 30 cm yiiksekliginde ve 50 cm capinda beyaz silindirin icerisine
yerlestirilir ve silindirin iist orta noktasina denk gelecek sekilde tripod kurulur. Kurulan
tripoda video kamera yerlestirildikten sonra materyaller deneye tamamen hazir hale

gelmis olur.

Deney sahas1 hazirlandiktan sonra yuvadaki mavi kapakli tahta ¢ubuktan bir adet
karmnca alinir. Alinan karinca cam tercih sahasinin tam ortasina birakilir ve bu noktadan
sonra video kamera kayida gecer. Karincanin beslenme davraniglar1 beg dakika boyunca
kaydedilir. Kayit tamamlandiktan sonra karinca deney sahasindan alinir ve besin ikmalini
saglamasi i¢in isaretlenerek yuvaya tekrar geri konulur. Bu esnada deney sahasi bir diger
tic karbohidrath ve kontrol gruplu deneyin ikinci pargasi i¢in hazirlanir. Bu hazirlhik
asamasinda cam tercih sahasi alkolle temizlenerek Kkarincanin koku izleri ortadan
kaldirilir ve yeni karbohidratlarin tatbiki gergeklestirilir. Her sey tamamlanip, karica
tekrar mavi kutunun iistiine ¢iktiginda, karinca tekrar cam tercih sahasinin orta noktasina
konur ve deneyin ikinci pargasi i¢in bes dakikalik kayit yapilir. Bu islem her karinca tiirii

icin, ii¢ farkli konsantrasyonda 20 karinca ile tekrarlanir.

3.2.2. Cizim Asamasi

Bu asamada Corel Draw X3 programindan faydalanilmistir. Video kayitlar
incelendikten sonra grafik tablet yardimiyla Corel Draw X3 programinda olusturulan bire

bir deney simiilasyonuna aktarilmis ve karincanin besin tercihi yolu olusturulmustur.
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a) b)

Sekil 3.8. a) Grafik tablet, b) Corel Draw X3 programinda yapilan bir ¢izim 6rnegi

Cizim asamasi ile karincanin tiim hareketleri bilgisayar ortamina aktarilmis olur.

Corel Draw X3 programi sayesinde besine gelis agisi, besinden ¢ikis acis1 ve besinden

ayrilma vektor uzunlugunun 6l¢iilmesi (mm) saglanir.

3.2.3. Videodan Karbohidratlarda Gegirilen Siirelerin Hesaplanmasi

Bu asamada karincalarin tercih sahasinda sectikleri karbohidratlarda ve suda ne
kadar vakit gecirdikleri video kayitlarindan izlenerek hesaplanir ve saniye cinsinden
excel’e aktarilir. Boylece beslenme siiresi ile ilgili yapilacak olan istatistiki hesaplamalar

ve hazirlanacak olan grafikler icin gerekli veriler elde edilmis olur.

3.2.4. Diger Verilerin Toplanmasi

Beslenme siireleri ile ilgili veriler kaydedildikten sonra arda kalan uzunluk ve ag1
verileri de yine Corel Draw X3’iin alan, uzunluk ve ac1 hesaplayici eklentileri yardimiyla
her karinca i¢in ayr1 ayr hesaplanir ve excel’e kaydedilir. Boylece bu veriler de istatistiki

hesaplamalar ve hazirlanacak olan grafikler i¢in olusturulmus olur.
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a)

Water Melezitose  Sucrose

Sekil 3.9. a) Bir karincanin beslenme esnasinda katettigi yolun Corel Draw X3 yardimiyla ¢izilmis hali
tizerinden besine giris, besinden ¢ikis agilarinin ve besinden ayrilma vektor uzunlugunu agiklayan genel
resim, b) Karinca besine girmeden once x dogrusu iizerinden tatbik noktasina (turuncu nokta) gelir.
Beslendikten sonra ise y dogrusu boyunca cam tercih sahasi iizerindeki tatbik noktasindan ayrilir. Iste bu
noktada x dogrusu boyunca hayali bir ¢izgi cizilir ve bu ¢izgi ile y dogrusu arasinda kalan a¢1 (alfa acis1)
besine giris acist olarak belirlenir (genel resimde isaretlenmis siikroz iizerinden). , c) Besinden y dogrusu
boyunca ayrilan karinca belli bir siire sonra z dogrusu boyunca yon degistirecektir. Iste bu noktada y
dogrusu iizerinden hayali bir ¢izgi cizilir ve bu ¢izgi ile z dogrusu arasinda kalan ag1 (beta agis1) besinden
cikis acist olur. Y dogrusunun uzunlugu ise bize besinden ayrilma vektor uzunlugunu milimetre cinsinden

verecektir.

3.2.5. Yorumlama Asamasi

Tiim veriler (karincalarin beslenme siireleri, karincalarin besine giris ve besinden
cikig acilari, karincalarin beslendikten sonra katettigi yolun mm cinsinden karsiligi)
konsantrasyonlara (%10,%?20,%50) gore iic ana grup altinda toplandiktan sonra
gruplardaki sonuclar kendi i¢lerinde birlestirilir. Bilindigi iizere her bir karinca icin
karbohidratlar iki adet ii¢lii gruba boliinmiistii ve iki ayr1 video kaydi gerceklestirilmisti.
Bu veriler toplu olarak yazilarak 6 farkli karbohidratin ve kontrol grubu olan suyun kendi

aralarindaki iliskisini kolaylikla gorebilir.
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Ancak bu durumda tek bir karincanin bir karbohidrat i¢in birden ¢ok veri sagladigi
zamanlar da oldu. Bu da istatistik programlarim uygularken bir sorun olusturacakti. Bu
noktada stabil sonuglar alabilmek icin birden cok secim yapilan karbohidratlarin ve
kontrol grubu olan suyun da kendi icinde ortalamalar1 alindi. Boylece her yiizdede 20

karinca icin her karbohidrata ait 20 veri gibi stabil bir veri seti olustu.

Verileri yorumlarken Statistica adli programdan faydalanilir. Her grup kendi

icinde istatistiki olarak belli testlerden gecer.
Bu testler sirasiyla :

a-) Tekrarlayan Degerler icin Anova : Kullanilan iki farkli kolonideki bireylerin
testlerde birlestirilip birlestirilemeyecegini sinamak icin kullanilir. Fransa’da deneyleri
yapilmis olan C. aethiops tiiriine ait veriler her karbohidrat yiizdesi i¢in ayr1 iki koloniden
onar karicalik verilerden elde edilmisti. Bu test ile bu kolonilerdeki verilerin birlikte

kullanilip kullanilamayacagini belirlendi.

b-) Anova-Manova Power Degeri Testi : Bu test elde edilen veriler arasinda

anlaml1 bir fark olup olmadiklarim1 gérmek icin kullanilir.

c-) Post Hoc Tukey HSD Test : Bu testin yapilma amaci karbohidratlara gore
ayrilan beslenme siiresi, a¢i, uzunluk verilerinin birbirinden farkli olup olmadigim

anlamak ve hangilerinin kendi arasinda iligkisi oldugunu gorebilmektir.

Baska bir deyisle karincanin ¢ok fazla vakit gecirmeyecegi 6n goriilen kontrol
grubu olan su ile hangi karbohidratlarin iliskili (yani tercih edilmeyen) ve hangi

karbohidratlarin kontrol grubu olan sudan farkl (yani tercih edilen) oldugunu gosterir.
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3.2.6. Grafiklerin Hazirlanmasi

Verilerin kendi aralarindaki iliskiyi (Post Hoc Tukey HSD Testi ile) ve anlaml
olup olmadiklarin1 (Anova-Manova Testi ile) belirlendikten sonra grafiklerini olusturmak

icin Sigma Plot adli programdan faydalanilir.

Bu programi kullanarak ayr1 ayr her karbohidrat yiizdesi icin beslenme siiresi,

giris agisi, ¢ikis acis1 ve besinden ayrilma vektor uzunlugu grafikleri olusturulur.
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BOLUM 4

SONUCLAR

4.1. Karbohidrat Hacmi Belirleme Sonuclari

Deneylerde kullanilacak olan karbohidratlarin hangi hacimde daha c¢ok veri
alimmasina izin verecegini bulmak i¢in, deneylere baslamadan 6nce belirli hacimlerde
(1.5 mikrolitre, 1.25 mikrolitre, 1.00 mikrolitre, 0.75 mikrolitre, 0.50 mikrolitre, 0.30
mikrolitre) onar karincalik veri sonuglari toplanmistir. Veri sonuglari toplanirken metotta
anlatilan deney asamast ile ayn1 prosediir izlenmistir (bkz. Boliim 3.2.1). Ancak cam
tercih sahasindaki tatbik noktalarina sadece yapilan kaynak arastirmasinda karincalar
arasinda en ¢ok tercih edilen siikroz [37] ve kontrol grubu olan su tatbik edilmistir. Bu iki
tiir benzer gaster biiyiikliiklerine sahip olduklar1 i¢in, deneyler sadece C. aethiops tiiriinde
yapilmistir.

Tablo 4.1. 1,5 mikrolitredeki sonuclar

Karinca No. | Toplam Yonelim | Siikroza Yonelim | Beslenme
1 3 1 +
2 4 1 +
3 3 1 +
4 5 1 +
5 6 2 +
6 + 1 +
7 4 2 +
8 5 3 +
9 3 1 +
10 2 1 +
ORTALAMA 3.9 1.4 %100
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Tablo 4.2. 1,25 mikrolitredeki sonuglar

Karmca No. | Toplam Yonelim | Siikkroza Yonelim | Beslenme
1 3 1 +
2 5 2 +
3 4 1 +
4 4 1 +
5 4 2 +
6 6 2 +
7 4 1 +
8 5 2 +
9 4 1 +
10 3 1 +
ORTALAMA 4,2 1,4 %100
Tablo 4.3. 1,00 mikrolitredeki sonuclar
Karimmca No. | Toplam Yonelim |Siikroza Yonelim | Beslenme
1 3 1 +
2 5 2 +
3 6 2 +
4 4 1 +
5 6 2 +
6 6 3 +
7 5 2 +
8 5 2 +
9 6 3 +
10 5 2 +
ORTALAMA |5,1 2,2 %100
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Tablo 4.4. 0,75 mikrolitredeki sonuglar

Karmmca No. | Toplam Yonelim |Siikroza Yonelim | Beslenme
1 4 2 +

2 7 3 +

3 5 2 +

4 4 1 +

5 8 3 +

6 7 3 +

7 8 3 +

8 6 3 +

9 8 4 +

10 7 3 +
ORTALAMA |64 2,7 %100

Tablo 4.5. 0,50 mikrolitredeki sonuglar

Karinca No. | Toplam Yonelim |Siikroza Yonelim | Beslenme
1 6 3 +

2 6 2 +

3 4 3 +

4 9 4 +

5 5 1 +

6 8 5 +

7 8 4 +

8 7 3 +

9 9 4 +

10 10 5 +
ORTALAMA |7,1 34 %100
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Tablo 4.6. 0,30 mikrolitrdeki sonuglar

Karmmca No. | Toplam Yonelim |Siikroza Yonelim | Beslenme
1 11 6 +

2 9 8 +

3 9 6 +

4 9 7 +

5 12 6 +

6 11 8 +

7 10 7 +

8 7 +

9 8 +

10 6 +
ORTALAMA |9,7 6,9 %100

Bu sonuglar esliginde her mikrolitre i¢in siikroza yonelim ortalamalar1 toplam
yonelim ortalamalarina boliinmiis ve hem en ¢ok siikroza yonelimin hem de tercih

sayisinin daha fazla oldugu hacim belirlenmistir.

Tablo 4.7. Genel ortalamalar ve yiizdeler

Hacim T.Y. ORT. S. Y. ORT. |Beslenme S.Y/MY (%)
ORT.
1,5 mikrolitre  |3,9 1,4 %100 9%35.9
1,25 mikrolitre 4,2 1,4 %100 %33,3
1,00 mikrolitre |5,1 2,2 %100 %43,1
0,75 mikrolitre |6,4 2,7 %100 %42,1
0,50 mikrolitre |7,1 34 %100 %47,8
0,30 mikrolitre |9,7 6,9 %100 %71,1

Bu verilerin 1s181inda %71,1 ortalama degeri ile diger hacimlerden daha ¢ok tercih
edilebilir olan 0,30 mikrolitrelik deger, deneylerin tiimiinde kullanilacak olan deger

olarak belirlenmistir.
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4.2. Beslenme Siiresi Sonuclari

Deneyler tamamlandiktan sonra elde edilen post-hoc verileri ile hangi

karbohidratin sudan farkli oldugu (yani tercih edilebilir), hangi karbohidratin su ile

benzerlik gosterdigi (yani tercih edilmedigini) post-hoc verileri ile ortaya kondu.

Post-hoc uygulanirken p degeri 0,05’ten kiiciik olan gruplar birbirinden farkli

iken, daha yiiksek p degerlerindeki gruplar ise birbirleriyle ayni olarak kabul edilirler.

Tabloda ‘a’ grubu karbohidratlar karincalar tarafindan tercih edilmeyen

karbohidratlarken, ‘b’ grubu ise sudan farkli yani tercih edilebilir karbohidratlar olarak

ortaya ¢ikti. Melez gruplarin da ortaya ¢iktigi gdzlemlendi (a.b ve ya a,c gibi).

Tablo 4.8. Beslenme Siireleri i¢in Hazirlanan Post-Hoc Sonuglari

%10 %20 %50
C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia
Su a a a a a a
Glukoz a,b a,b b a a a
Maltoz a a a a a a,c
D-Corbitol a a b a a a,b
Melezitoz b a,b b a a
Siikroz b b b b a b
D-Arabinoz a a a a a a,c
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4.2.1. %10 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%10 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.1. C. aethiops i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonundaki beslenme siiresi sonuclari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina
tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarma gore
(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 0.17, p = 0.69, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.1.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlaml bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 =4.02, p < 0.002) (Sekil 4.1.).

Beslenme siireleri goz oniinde bulunduruldugunda C. aethiops igin %10’luk

karbohidrat konsantrasyonunda siikrozun (b) tercih edilebilir bir karbohidrat oldugu
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ortaya ¢ikti. Melez grupta (a,b) yer alan glukoz da siikroz kadar olmasa da tercih edilebilir

bir karbohidrat olarak 6ne ¢ikt1 (Sekil 4.1.).
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%10 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.2. F. cunicularia i¢in %10’ luk karbohidrat konsantrasyonundaki beslenme siiresi sonuglar1

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlaml bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 = 6,11 p < 0.00001) (Sekil 4.2.).

Beslenme siireleri gdz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia icin %10’luk
karbohidrat konsantrasyonunda siikroz ve melezitozun (b) tercih edilebilir bir karbohidrat
oldugu ortaya cikti. Melez grupta (a,b) yer alan glukoz da siikroz ve melezitoz kadar

olmasa da tercih edilebilir bir karbohidrat olarak 6ne ¢ikt1 (Sekil 4.2.).
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4.2.2. %20 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%20 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.3. C. aethiops i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki beslenme siiresi sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, Oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina
tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore
(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 2.37, p = 0.14, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.3.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 =9.23, p < 0.0001) (Sekil 4.3.).

Beslenme siireleri géz ontinde bulunduruldugunda C. aethiops igin %20’lik

karbohidrat konsantrasyonunda glukoz, d-sorbitol ve siikrozun (b) tercih edilebilir bir
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karbohidrat oldugu ortaya ¢ikti. Melez grupta (a,b) yer alan melezitoz da glukoz, d-
sorbitol ve siikroz kadar olmasa da tercih edilebilir bir karbohidrat olarak 6ne ¢ikt1 (Sekil

4.3.).
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%20 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.4. F. cunicularia i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki beslenme siiresi sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 = 19,66, p < 0.00001) (Sekil 4.4.).

Beslenme siireleri goz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia icin %20’lik
karbohidrat konsantrasyonunda siikroz ve melezitozun (b) tercih edilebilir bir karbohidrat

oldugu ortaya c¢ikt1 (Sekil 4.4.).
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4.2.3. %50 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%50 Karbohidrat (C. aethiops)
Sekil 4.5. C. aethiops icin %50’lik karbohidrat konsantrasyonundaki beslenme siiresi sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, Oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina
tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore
(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 1.14, p = 0.14, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.5.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 =2.25, p < 0.04) (Sekil 4.5.).

Beslenme siireleri géz oOniinde bulunduruldugunda C. aethiops ig¢in %50’lik
karbohidrat konsantrasyonunda siikroz ve glukozun ortalama beslenme siiresi verileri

diger karbohidratlara nazaran daha yiiksek olmasina ragmen, post-hoc sonuclar1 herhangi
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bir karbohidratin bu konsantrasyonda daha tercih edilebilir olmadigin1 ortaya koydu

(Sekil 4.5.).
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%50 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.6. F. cunicularia i¢in %50’lik karbohidrat konsantrasyonundaki beslenme siiresi sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 = 9,04, p < 0.00001) (Sekil 4.6.).

Beslenme siireleri goz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia icin %50’lik
karbohidrat konsantrasyonunda siikrozun (b) tercih edilebilir bir karbohidrat oldugu
ortaya cikti. Melez grupta (a,b) yer alan d-sorbitol de siikroz kadar olmasa da tercih

edilebilir bir karbohidrat olarak 6ne cikt1 (Sekil 4.6.).
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4.3. Besine Gelis Acis1 Sonuglari

Tablo 4.9. Besine Gelis Acis1 i¢in Hazirlanan Post-Hoc Sonuglari

%10 %20 %50
C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia

Su a a a a a a
Glukoz a a a a a a
Maltoz a a a a a a
D-[orbitol a a a a a a
Melezitoz a a a a a a
Siikroz a a a a a a
D-Arabinoz a a a a a a
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4.3.1. %10 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%10 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.7. C. aethiops i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonundaki besine gelis agis1 sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops

deneylerinde, oOncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore

(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 0.42, p = 0.26, NS) iki grubun da

birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.7.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim veriler arasinda anlamli bir fark

bulunamadi (F6,114 = 0.92; p = 0.49) (Sekil 4.7.).

Besine gelis acgis1 goz oniinde bulunduruldugunda C. aethiops igin %10’luk

karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.7.).
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%10 Karbohidrat (F. cunicularia)
Sekil 4.8. F. cunicularia i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonundaki besine gelis acis1 sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore veriler arasinda anlamhi bir fark

bulunamadi (F6,114 = 1.23; p = 0.3) (Sekil 4.8.).

Besine gelis agis1 goz Oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia igin %10’luk
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acis1 ile bir

baglantis1 olmadig: ortaya cikti (Sekil 4.8.).
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4.3.2. %20 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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Sekil 4.9. C. aethiops i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besine gelis acis1 sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops

deneylerinde, oOncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore

(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 0.32, p = 0.11, NS) iki grubun da

birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.9.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlamli bir fark

bulunamadi (F6,114 = 0.88; p = 0.51) (Sekil 4.9.).

44



Besine gelis acist goz oOniinde bulunduruldugunda C. aethiops ig¢in %20’lik
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.9.).
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%20 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.10. F. cunicularia i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besine gelis acis1 sonuclar1

Anova-Manova testindeki sonuglara gore tiim verilerin arasinda anlamli bir fark

bulunamadi (F6,114 = 0.43; p = 0.9) (Sekil 4.10.).

Besine gelis acis1 géz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia icin %20’lik
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.10.).
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4.3.3. %50 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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9350 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.11. C. aethiops igin %50’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besine gelis agis1 sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops

deneylerinde, oOncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore

(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 1.46, p = 0.71, NS) iki grubun da

birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.11.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlamli bir

fark bulunamadi (F6,114 = 0.32; p = 0.92) (Sekil 4.11.).
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Besine gelis acist goz oOniinde bulunduruldugunda C. aethiops igin %50’lik
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.11.).
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%50 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.12. F. cunicularia icin %50’1ik karbohidrat konsantrasyonundaki besine gelis agis1 sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlaml bir

fark oldugu tespit edildi (F6,114 =2.34; p = 0.04) (Sekil 4.12.).

Besine gelis acis1 géz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia icin %50’lik
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acis1 ile bir

baglantis1 olmadig: ortaya cikt1 (Sekil 4.12.).
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4.4. Besinden Cikis Acis1 Sonuclari

Tablo 4.10. Besinden Cikis Agist icin Hazirlanan Post-Hoc Sonuglari

%10 %20 %50

C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia
Su a a a a a a
Glukoz a a a a a a
Maltoz a a a a a a
D-[orbitol a a a a a a
Melezitoz a a a a a a
Siikroz a a a,b a a a
D-Arabinoz a a a,.c a a a

4.4.1. %10 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%10 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.13. C. aethiops i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonundaki besinden cikis agis1 sonuglari
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Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina
tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore
(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 0.23, p = 0.34, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.13.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda anlamli bir fark

bulunamadi (F6,114 = 0.50; p = 0.81) (Sekil 4.13.).

Besinden cikis acis1 géz oniinde bulunduruldugunda C. aethiops ig¢in %10’ luk
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.13.).
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%10 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.14. F. cunicularia i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ¢ikis acist sonuglari
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Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda anlamli bir fark

bulunamadi (F6,114 = 0.6; p = 0.8) (Sekil 4.14.).

Besinden cikis acis1 goz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia i¢cin %10’ luk
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acis1 ile bir

baglantis1 olmadig: ortaya cikt (Sekil 4.14.).

4.4.2. %20 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%20 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.15. C. aethiops icin %20’1ik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ¢ikis agist sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan oOlciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore
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(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 2.42, p = 0.17, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.15.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 = 2,34, p < 0.036) (Sekil 4.15.).

Besinden cikis agis1 goz Oniinde bulunduruldugunda C. aethiops icin %20’lik
karbohidrat konsantrasyonunda melez gruplar olan siikroz ve d-arabinoz (a,b ve a,c)

seciminin besinden ¢ikis agisi ile az da olsa bir ilgisi oldugu tespit edildi (Sekil 4.15.).
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9%?20 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.16. F. cunicularia i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ¢ikis a¢isi sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda anlamlhi bir fark

bulunamadi (F6,114 = 1.32; p = 0.3) (Sekil 4.16.).
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Besinden ¢ikis agis1 goz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia igin %20’lik
karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.16.).

4.4.3. %50 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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9350 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.17. C. aethiops i¢in %50’1ik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ¢ikis acist sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarma gore
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(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 1.63, p = 0.66, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.17.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlaml bir

fark bulunamadi (F6,114 = 1.35; p = 0.24) (Sekil 4.17.).

Besinden cikis agis1 goz Oniinde bulunduruldugunda C. aethiops icin %50’lik

karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis acisi ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.17.).
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%50 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.18. F. cunicularia i¢in %50’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ¢ikis a¢is1 sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlaml bir

fark bulunamadi (F6,114 = 0.67; p = 0.7) (Sekil 4.18.).
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Besinden ¢ikis a¢is1 goz oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia igin %50’lik
karbohidrat konsantrasyonunda hig¢bir karbohidrat seciminin besine gelis acis1 ile bir

baglantis1 olmadig ortaya cikti (Sekil 4.18.).

4.5. Besinden Ayrilma Vektor Uzunlugu Sonuclari

Tablo 4.11. Besinden Ayrilma Vektor Uzunlugu i¢in Hazirlanan Post-Hoc Sonuglari

%10 %20 %50

C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia | C.aethiops | F.cunicularia
Su a a,b a a a a
Glukoz a b a a a c
Maltoz a b a a,c a b.c
D-[orbitol a b a a a c
Melezitoz a a a a a a,c
Siikroz a b a a,b a b
D-Arabinoz a a a a a a,c
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4.5.1. %10 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%10 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.19. C. aethiops igin %10’ luk karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ayrilma vektor uzunlugu sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops

deneylerinde, Oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan oOlciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarina gore
(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 0.94, p = 0.78, NS) iki grubun da

birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.19.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda neredeyse anlamli bir

fark vardi. Ancak yine de p degeri 0.05’in iistiindeydi (F6,114 = 2.07; p = 0.06) (Sekil

4.19).

Besinden ayrilma vektor uzunlugu goz 6niinde bulunduruldugunda C. aethiops

icin %10’luk karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat seciminin besine gelis

acist ile bir baglantis1 olmadigi ortaya cikti (Sekil 4.19.).
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%10 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.20. F. cunicularia i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ayrilma vektor uzunlugu sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda anlamli bir fark

oldugu tespit edildi (F6,114 = 5.14, p < 0.00001) (Sekil 4.20.).

Besinden ayrilma vektor uzunlugu gz 6niinde bulunduruldugunda F. cunicularia
icin %10’luk karbohidrat konsantrasyonunda glukoz, maltoz, d-sorbitol ve siikroz (b)
seciminin besinden ayrilma vektér uzunlugu ile bir iliskisi bulunmustur. Ayrica bu
karbohidratlar kadar olmasa da melez grup (a,b) olan su se¢iminin de az da olsa besinden

ayrilma vektor uzunlugu ile bir iligkisi tespit edilmistir (Sekil 4.20.).
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4.5.2. %20 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari
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%20 Karbohidrat (C. aethiops)
Sekil 4.21. C. aethiops i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ayrilma vektor uzunlugu sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops
deneylerinde, Oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina
tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarma gore
(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 2.21, p = 1.06, NS) iki grubun da
birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.21.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlaml bir

fark bulunamadi (F6,114 = 1.09; p = 0.38) (Sekil 4.21.).

Besinden ayrilma vektor uzunlugu goz oniinde bulunduruldugunda C. aethiops
icin %20’lik karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat se¢ciminin besine gelis

acist ile bir baglantis1 olmadig1 ortaya ¢ikti (Sekil 4.21.).
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%20 Karbohidrat (F. cunicularia)

Sekil 4.22. F. cunicularia i¢in %20’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ayrilma vektdr uzunlugu sonuglari

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlaml bir

fark bulunamadi (F6,114 = 1.88; p = 0.09) (Sekil 4.22.).

Besinden ayrilma vektor uzunlugu gz 6niinde bulunduruldugunda F. cunicularia
icin %20’lik karbohidrat konsantrasyonunda melez grup (a,b ve a,c) olan siikroz ve
maltoz se¢iminin az da olsa besinden ayrilma vektér uzunlugu ile bir iliskisi tespit

edilmistir (Sekil 4.22.).
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4.5.3. %50 Karbohidrat Konsantrasyonu Sonuclari

30 -

51 | T

20 ~ T T a
|

Besinden Ayrilma Vektdr Uzunlugu (mm)

10 -
5
0 T T T T T T T
%0 \&9"\’ \\6\’ {@\ . \\6‘) ‘6‘) . QQ(‘)
0\0 @‘b %0@ z\é‘) %oﬁr “so\
Q S QR‘

%50 Karbohidrat (C. aethiops)

Sekil 4.23. C. aethiops i¢in %50’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ayrilma vektor uzunlugu sonuglari

Iki farkli koloniden onar isci karinca verileri ile calisilan C. aethiops

deneylerinde, Oncelikle verilerin birlestirilip birlestirilemeyecegini anlamak adina

tekrarlayan Olciitler icin yapilan ANOVA testi uygulandi. Test sonuglarma gore

(ANOVA for repeated measurements: F1,18 = 0.52, p = 1.49, NS) iki grubun da

birlestirilebilecegi ortaya kondu (Sekil 4.23.).

Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin verilerin arasinda anlaml bir

fark bulunamadi (F6,114 = 1.47; p = 0.19) (Sekil 4.23.).

Besinden ayrilma vektor uzunlugu goz oniinde bulunduruldugunda C. aethiops

icin %50’lik karbohidrat konsantrasyonunda hicbir karbohidrat se¢ciminin besine gelis

acist ile bir baglantis1 olmadigi ortaya ¢ikti (Sekil 4.23.).
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Besinden Ayrilma Vektor Uzunlugu (mm)

Sekil 4.24. F. cunicularia i¢in %50’lik karbohidrat konsantrasyonundaki besinden ayrilma vektor uzunlugu sonuglari
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Anova-Manova testindeki sonuglara gore verilerin arasinda anlamli bir fark

%50 Karbohidrat (F. cunicularia)

oldugu tespit edildi (F6,114 = 12.61, p < 0.00001) (Sekil 4.24.).

icin %50’lik karbohidrat konsantrasyonunda siikroz (b), d-sorbitol ve glukoz se¢iminin
besinden ayrilma vektdr uzunlugu ile bir iligkisi bulunmustur. Ayrica bu karbohidratlar
kadar olmasa da melez grup (b,c) olan maltoz seciminin de az da olsa besinden ayrilma
vektor uzunlugu ile bir iliskisi tespit edilmistir. Su ile baglantis1 olan melez gruplardan
(a,c) melezitoz ve d-arabinoz seciminin de b,c grubu melez karbohidratlar kadar olmasa

da besinden ayrilma vektor uzunlugu ile cok az bir iliskisi tespit edilmistir (Sekil 4.24.).

Besinden ayrilma vektor uzunlugu gz 6niinde bulunduruldugunda F. cunicularia
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BOLUM 5

TARTISMA

Karinca tiirlerinde beslenme stratejileri ve besin tercihleri beslenme sekillerine
gore farklilik gostermektedir. Yapilan bu calismada omnivor olan C. aethiops ve
generalist olan F. cunicularia tiirlerinin belirlenen karbohidratlara egilimleri tespit
edilmeye calisilmistir. Cikan sonuglar karbohidratlarin belirli konsantrasyonlarina gore

farkli farkli irdelenmis ve ¢ikan sonuglar iki tiir arasinda analiz edilmistir.

Sonuglar g6z Oniinde bulunduruldugunda beslenme siiresi sonuglarini
konsantrasyonlara gore karsilagtiracak olursak, %10 karbohidrat konsantrasyonunda C.
aethiops (Sekil 4.1.) en ¢ok siikrozu tercih ederken, bu tiiriin az da olsa glukoza da egilimi
oldugu ortaya c¢ikmistir. Maltoz, d-sorbitol, d-arabinoz ve melezitozun ise tercih
edilmedigi goriilmektedir. Ayn1 konsantrasyonda F. cunicularia (Sekil 4.2.) sonuglarina
baktigimizda ise siikroz ve melezitozun (siikkroz > melezitoz) tercih edilebilir
karbohidratlar oldugunu goriiyoruz. Yine bu tiiriin az da olsa glukoza egilimi
bulunmaktadir. Maltoz, d-sorbitol ve d-arabinozun ise tercih edilmedigi goriilmektedir.
Bu sonuglara gore %10 karbohidrat konsantrasyonunda her iki tiir i¢in en ¢ok tercih edilen
karbohidrat, siikroz olarak tespit edilmistir. Ancak F. cunicularia tiiriiniin buna ek olarak

melezitoza da yonlendigini goriiyoruz.

%20 karbohidrat konsantrasyonu sonuglarina baktigimizda ise C. aethiops
tiiriinde (Sekil 4.3.) tercih edilen karbohidratlarin siikroz, d-sorbitol ve glukoz (siikroz >
d-sorbitol > glukoz) oldugunu goriiyoruz. Yine bu tiiriin az da olsa melezitoza egilimi
oldugu ortaya cikmistir. Maltoz ve d-arabinozun ise tercih edilmedigi goriilmektedir.
Ayni konsantrasyonda F. cunicularia sonuglarina (Sekil 4.4.) baktigimizda ise siikroz ve
melezitozun (sikkroz > melezitoz) tercih edilebilir karbohidratlar oldugunu goriiyoruz.
Maltoz, glukoz, d-sorbitol ve d-arabinozun ise tercih edilmedigi tespit edilmistir. Bu
sonuglara gore %20 karbohidrat konsantrasyonunda her iki tiir icin ortak olarak stikrozun
en ¢ok tercih edilen karbohidrat oldugu ortaya ¢ikmistir. Siikroz disinda C. aethiops d-

sorbitol ve glukoza da yonlenirken, F. cunicularia ise melezitoza yonlenmistir.
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%50 karbohidrat konsantrasyonu sonuglarina baktigimizda C. aethiops (Sekil
4.5.) icin siikroz ve glukozda beslenme siireleri diger karbohidratlara nazaran daha
yiikksek olmasina ragmen Anova-Manova sonuglarina (F6,114 = 2.25, p < 0.04) gore
veriler arasinda bir farklilik tespit edilememistir. Bu demek oluyor ki %50 karbohidrat
konsantrasyonunda tercih edilen hi¢bir karbohidrat yoktur. Ayn1 konsantrasyondaki F.
cunicularia sonuglarina (Sekil 4.6.) baktigimizda ise siikrozun tercih edilebilir bir
karbohidrat oldugunu goériiyoruz. Ayrica bu tiiriin az da olsa d-sorbitole yonlendigi de
sonuclarla sabittir. Glukoz, maltoz, d-arabinoz ve melezitoza ise yonelim s6z konusu
degildir. Bu sonuglara gore C. aethiops i¢in %50 karbohidrat konsantrasyonu beslenme

icin tercih edilen bir konsantrasyon degildir.

Beslenme siiresi ortalamalarina bakildiginda C. aethiops i¢in en ¢ok tercih edilen
karbohidrat olan siikrozun %20 karbohidrat konsantrasyonunda beslenmek i¢in daha ¢ok
tercih edildigi ortaya c¢ikmistir. %10 karbohidrat konsantrasyonunda karincalar
beslenirken siikrozda ortalama 28,3 saniye gecirirlerken (glukoz : ortalama 18,75 saniye),
%?20 karbohidrat konsantrasyonunda ise ortalama 108,1 saniye gecirmislerdir (d-sorbitol
: ortalama 80,3 saniye, glukoz : ortalama 78,95 saniye, melezitoz : ortalama 63,25 saniye).
Bu noktada C. aethiops tiirii karincalarin davranis deneylerinde 6diil olarak kullanilacak

olan besinin %20 karbohidrat konsantrasyonundaki siikroz oldugunu sdyleyebiliriz.

Beslenme ortalamalan i¢in F. cuniculaira tiirtine baktigimizda ise en ¢ok tercih
edilen kabohidrat olan siikrozun %50 karbohidrat konsantrasyonunda beslenmek i¢in
daha c¢ok tercih edildigi ortaya ¢ikmistir. Karincalar beslenirken %10 karbohidrat
konsantrasyonunda ortalama 44,7 saniye gecirirlerken (melezitoz : ortalama 39,25 saniye,
glukoz : ortalama 15,6 saniye), %20 karbohidrat konsantrasyonunda 109,15 saniye
(melezitoz : ortalama 77,25 saniye), %50 karbohidrat konsantrasyonunda ise ortalama
112,3 saniye ge¢irmislerdir (d-sorbitol : ortalama 70,4 saniye). Bu noktada F. cunicularia
tirii karincalarin davranmis deneylerinde 6diil olarak kullanilacak olan besinin %50
karbohidrat konsantrasyonundaki siikroz oldugunu sdyleyebiliriz. Bu sonuclar
dogrultusunda karbohidratlarin sagladiklar1 enerjinin kalori degerleri ile karmcalarin bu
karbohidratlara yonelim siralar1 arasinda bir iliskinin olup olmadig sorusu da akla

geliyor.

62



Bu konu ile igili yapilan diger calismalarla elde ettigimiz beslenme siiresi

sonuclarini karsilastiracak olursak;

Sansevieria cinsine ait 17 taksonda ve yine bu cinse bagh 2 adet kiiltiir bitkisi
tiiriinde bulunan floral ve ekstrafloral bilesikler iizerine yapilan biyokimyasal analizlerde
ise floral bilesiklerin siikrozca, ekstrafloral bilesiklerin ise heksozlarca zengin oldugu
sonucuna varilmistir. Ayrica hem floral hem ekstrafloral bilesiklerde fruktoz, glukoz ve
siikkroz varligina rastlanmistir [35]. Formica perpilosa ve Forelius sp. karinca tiirlerinin
sikkrozca zengin ekstrafloral bilesikleri tercih ettikleri de bilinmektedir [36]. Bu
calismalarin 15181nda elde ettigimiz sonuglar1 yordayacak olursak ¢alistigimiz iki karinca
tiiriiniin stikrozca zengin olan besinlerle beslendiklerini diisiinebiliriz. Baktigimiz zaman
siikkrozca zengin bilesiklerle beslenen iki karinca tiirii de ekstrafloral bilesiklerle

besleniyorsa diger karinca tiirlerinde de ayni baglantinin olup olmadig1 kontrol edilebilir.

Tinti ve Nofre’nin 0,5 M seker soliisyonlar1 ile Lasius niger iizerindeki
deneylerinde karincalarin oncelikle siikroza, ardindan glukoza ve daha sonra da
melezitoza egilim gosterdigi tespit edilmistir [40]. Yine  Avustralya  kanopilerinde
yasayan ve nektarla beslenen 51 karinca tiirii ile dogal ortamlarinda yapilan bir calismada
da, caligmada belirlenen tiirlerin sirasiyla siikroz, glukoz ve fruktoza afinite gosterdikleri
tespit edilmistir [39]. Bunun disinda Dorymyrmex smithi, Myrmecocystus mendax,
Pheidole diversipilosa, Pogonomyrmex occidentalis, Aphaenogaster cockerelli, Forelius
maccooki , F. perpilosa ve Pogonomyrmex barbatus tiirlerinin siikroz, kazein ve her
ikisinin karigimi {izerine afiniteleri ile ilgili yapilan bir ¢calismada beslenme tercihinin
genellikle siikrozdan yana oldugu, bazi tiirlerde ise kazeinin fazlaca toplandigi
belirtilmektedir [37]. Elde ettigimiz sonuglar da bu ¢alismalardaki sonuglarla paralellik
gostermektedir. Ancak tercih edilen diger karbohidratlar (en ¢ok tercih edilen ikinci
karbohidrat) tiirden tiire farklilik gostermektedir. Bu konu ile ilgili olarak diger tiirlerin

de calisilmasi 6nem arz etmektedir..

Ayrica Pheidole dentigula tiirline ait karincalarla yapilan bir deneyde 0,5
molardan 1,00 molara kadar olan skalada karbohidratlarin konsantrasyonlar1 azaltildik¢a
sitkroz ve glukoza yonelim daha da artmistir [41]. Ancak C. aethiops tiiriinde ortalama
konsantrasyon olan %20 konsantrasyonda siikroza yonelim artarken, F. cuniculaira’ da

ise en yiiksek konsantrasyon olan %50 karbohidrat konsantrasyonunda siikroza yonelim
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artmistir. Yani bu iki tiire ait veriler yapilan P. dentigula deneyiyle paralellik
gostermemektedir. Bu noktada her iki tiirde de elde edilen verilerin farkliligi
konsantrasyon konusunda tiirden tiire farkliligin olup olmadig1 sorusuyla birlikte besin
konsantrasyon ve yogunlugunun farkliligi ile karincalarin agiz pargalarinin arasinda bir
baglanti olup olmadig1 sorusunu da akillara getiriyor. Bu konuda da bir ¢ok ¢alismanin
yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bunun disginda karincalarin beslendikleri floral ya da
ekstra floral bilesiklerin dogadaki yogunluk ve konsantrasyonlari dl¢iilerek, elde ettigimiz

deneysel verilerle paralellik olup olmadig1 da 6grenilebilir.

Beslenme siiresinden elde edilen verilere bakildiginda her iki karinca tiiriiniin de
siikroz, glukoz, d-sorbitol ve melezitoza farkli konsantrasyonlarda degisim gosterse de
egilimi oldugu ortaya konmustur (Sekil 4.1. , Sekil 4.2. , Sekil 4.3., Sekil 4.4. , Sekil 4.5.
, Sekil 4.6.). Bu sonuglar 15181nda beslenme sekilleri birbirinden farkli olan bu iki karinca
tiriiniin karbohidratlar agisindan pek de farkli bir beslenme stratejisi gelistirmedigini

sOylemek yanlis olmaz.

Besine gelis acist verileriyle elde edilen sonuglarla her iki karinca tiiriiniin

karsilastirmali analizini yapacak olursak;

C. aethiops i¢in %10 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besine gelis agis1
Anova-Manova sonuglart bize elde edilen higbir verinin arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gosterdi (F6,114 = 0.92; p = 0.49). Ayrica Post-Hoc verileri karbohidrat
sec¢imi ile besine gelis agis1 arasinda bir baglanti1 olmadigim gosterdi (Sekil 4.7.). Yine F.
cunicularia Anova-Manova sonuglart da veriler arasinda anlamli bir fark olmadigini
gosteriyordu (F6,114 = 1.23; p = 0.3). Ayrica Post-Hoc verileri de karbohidrat secimi ile
besine gelis acisi arasinda bir baglanti olmadigin1 sdyliiyordu (Sekil 4.8.). Oysa C.
aethiops bu konsantrasyonda siikroz ve glukoza, F. cunicularia ise siikroz, melezitoz ve
glukoza egilim gosteriyordu. Bu sonuglar 1s181nda %10 karbohidrat konsantrasyonunda
(beslenme siiresi sonuglarinda her iki tiiriin de baz1 karbohidratlara egilim gostermesine
ragmen) her iki tiirde de besin tercihi ile besine gelis agis1 arasinda herhangi bir iliski

oldugundan sz edemeyiz.

C. aethiops i¢in %20 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besine gelis agis1
Anova-Manova sonuglart bize elde edilen hicbir verinin arasinda anlamli bir fark

olmadigin1 gosterdi (F6,114 = 0.88; p = 0.51). Ayrica Post-Hoc verileri karbohidrat
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sec¢imi ile besine gelis agis1 arasinda bir baglanti olmadigim gosterdi (Sekil 4.9.). Yine F.
cunicularia Anova-Manova sonuglart da veriler arasinda anlamli bir fark olmadigini
gosteriyordu (F6,114 = 0.43; p = 0.9). Ayrica Post-Hoc verileri de karbohidrat secimi ile
besine gelis acisi arasinda bir baglanti olmadigin1 soylityordu (Sekil 4.10.). Oysa C.
aethiops bu konsantrasyonda siikroz, d-sorbitol, glukoz ve melezitoza, F. cunicularia ise
sikkroz ve melezitoza egilim gosteriyordu. Bu sonuclar 1s1ginda % 20 karbohidrat
konsantrasyonunda (beslenme siiresi sonuglarinda her iki tiirtin de baz1 karbohidratlara
egilim gostermesine ragmen) her iki tiirde de besin tercihi ile besine gelis acis1 arasinda

herhangi bir iliski oldugundan s6z edemeyiz.

Son olarak C. aethiops icin %50 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen
besine gelis agis1 Anova-Manova sonuglar1 bize elde edilen hicbir verinin arasinda
anlamli bir fark olmadigim gosterdi (F6,114 = 0.32; p = 0.92). Ayrica Post-Hoc verileri
karbohidrat secimi ile besine gelis acis1 arasinda bir baglant1 olmadigim gosterdi (Sekil
4.11.). Yine F. cunicularia Anova-Manova sonuglari da veriler arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gosteriyordu (F6,114 = 2.34; p = 0.04). Ayrica Post-Hoc verileri de
karbohidrat se¢imi ile besine gelis acis1 arasinda bir baglanti olmadigim sdylityordu
(Sekil 4.12). Oysa C. aethiops bu konsantrasyonda herhangi bir karbohidrata egilim
gostermezken, F. cunicularia siikkroz ve d-sorbitole egilim gosteriyordu. Bu sonuglar
1s1ginda (F. cunicularia’nin beslenme siiresi sonuglarinda bazi karbohidratlara egilim
gostermesine ragmen) diger konsantrasyonlarda oldugu gibi bu karbohidrat
konsantrasyonunda da tiirlerde besin tercihi ile besine gelis acist arasinda herhangi bir

iliski oldugundan s6z edemeyiz.

Besine gelis a¢is1 sonuglarini her iki tiirde de genel olarak yorumlayacak olursak;
karbohidratlara egilim ile besine gelis agis1 arasinda herhangi bir baglanti tespit

edilememistir.

Besinden c¢ikis acis1 verileriyle elde edilen sonuclarla her iki karinca tiiriiniin

karsilastirmali analizini yapacak olursak;

C. aethiops icin %10 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besinden cikis
acist Anova-Manova sonuclari bize elde edilen hicbir verinin arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gosterdi (F6,114 = 0.50; p = 0.81). Ayrica Post-Hoc verileri karbohidrat

secimi ile besinden cikis acis1 arasinda bir baglanti olmadigini gosterdi (Sekil 4.13.). Yine
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F. cunicularia Anova-Manova sonuglar1 da veriler arasinda anlamli bir fark olmadigim
gosteriyordu (F6,114 = 0.6; p = 0.8). Ayrica Post-Hoc verileri de karbohidrat se¢imi ile
besinden ¢ikis agis1 arasinda bir baglanti olmadigini soylityordu (Sekil 4.14.). Oysa C.
aethiops bu konsantrasyonda siikroz ve glukoza, F. cunicularia ise siikroz, melezitoz ve
glukoza egilim gosteriyordu. Bu sonuglar 1s181nda %10 karbohidrat konsantrasyonunda
(beslenme siiresi sonuglarinda her iki tiiriin de bazi karbohidratlara egilim gostermesine
ragmen) her iki tiirde de besin tercihi ile besinden ¢ikis agis1 arasinda herhangi bir iligki

oldugundan sz edemeyiz.

C. aethiops icin %20 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besinden cikis
acis1 Anova-Manova sonuglar1 bize elde edilen verilerin arasinda anlamli bir fark
oldugunu gosterdi (F6,114 = 2,34, p < 0.036). Ayrica Post — Hoc verileri C. aethiops igin
%20’1ik karbohidrat konsantrasyonunda melez gruplar olan siikroz ve d-arabinoz (Tablo
4.10.’un %20’1ik C. aethiops siitunundaki a,b ve a,c) seciminin besinden ¢ikis agis1 ile az
da olsa bir ilgisi oldugunu gosteriyordu (Sekil 4.15). F. cunicularia Anova-Manova
sonuclari ise veriler arasinda anlamli bir fark olmadigimi gosteriyordu (F6,114 = 1.32; p
= 0.3). Ayrica Post-Hoc verileri de karbohidrat se¢imi ile besine gelis agis1 arasinda bir
baglant1 olmadigini soyliiyordu (Sekil 4.16.). C. aethiops bu konsantrasyonda siikroz, d-
sorbitol, glukoz ve melezitoza, F. cunicularia ise siikroz ve melezitoza egilim
gosteriyordu. % 20 karbohidrat konsantrasyonu i¢in ortaya konan beslenme siiresi
sonuglarinda, dort farkli karbohidrata (siikroz, d-sorbitol, glukoz ve melezitoz) egilim
gosteren C. aethiops tiirliniin besinden ¢ikis acilan ile ilgili olan sonuglarinda ise en
yiikksek ortalama beslenme siiresine (ortalama 108,1 saniye) sahip olan siikroz (tablo
4.10.un %20’lik C. aethiops siitunundaki a,b) ve en diisiik ortalama beslenme siiresine
(ortalama 2,8 saniye) sahip olan d-arabinoz (tablo 4.10.’un %20’lik C. aethiops
siitunundaki a,b) besinden cikis acisi ile az da olsa iliskili bulunmustur. Bu durumda C.
aethiops icin %20 karbohidrat konsantrasyonunda siikroz ve besinden c¢ikis acisi ile
pozitif, d-arabinoz ve besinden cikis acisi ile negatif korelasyon olabilecegi savi ortaya
atilabilir. Ancak bu calismada bu kontroller yapilmamistir. F. cunicularia sonuglari ise
%10 karbohidrat konsantrasyonundaki sonuglarla benzerlik gostermektedir yani bu
konsantrasyonda F. cunicularia i¢in besin tercihi ile besinden cikis acisi arasinda bir

baglanti oldugunu sdyleyemeyiz.
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Son olarak C. aethiops icin %50 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen
besinden ¢ikis agisit Anova-Manova sonuglari bize elde edilen higbir verinin arasinda
anlamli bir fark olmadigim gosterdi (F6,114 = 1.35; p = 0.24). Ayrica Post-Hoc verileri
karbohidrat secimi ile besine gelis acis1 arasinda bir baglanti olmadigim gosterdi (Sekil
4.17.). Yine F. cunicularia Anova-Manova sonuglari da veriler arasinda anlaml1 bir fark
olmadigini gosteriyordu (F6,114 = 0.67; p = 0.7). Ayrica Post-Hoc verileri de karbohidrat
secimi ile besinden ¢ikis agis1 arasinda bir baglanti olmadigin soyliiyordu (Sekil 4.18).
Oysa C. aethiops bu konsantrasyonda herhangi bir karbohidrata egilim gostermezken, F.
cunicularia siikroz ve d-sorbitole egilim gosteriyordu. Bu sonuglar 1s18inda (F.
cunicularia’nin beslenme siiresi sonuclarinda baz1 karbohidratlara egilim géstermesine
ragmen) diger konsantrasyonlarda oldugu gibi bu karbohidrat konsantrasyonunda da
tiirlerde besin tercihi ile besinden c¢ikis arasinda herhangi bir iliski oldugundan stz

edemeyiz.

Besinden c¢ikis acis1 sonuglarini  her iki tiirde de (%20 karbohidrat
konsantrasyonundaki C. aethiops besinden ¢ikis agist sonuclarn hari¢) yorumlayacak
olursak; karbohidratlara egilim ile besine gelis a¢is1 arasinda herhangi bir baglanti tespit

edilememistir.

Besinden ayrilma vektdr uzunlugu verileriyle elde edilen sonuglarla her iki

karinca tiiriiniin karsilagtirmali analizini yapacak olursak;

C. aethiops icin %10 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besinden ayrilma
vektor uzunlugu Anova-Manova sonuglari bize elde edilen hi¢bir verinin arasinda anlaml
bir fark olmadigm gosterdi (F6,114 = 2.07; p = 0.06). Ayrica Post-Hoc verileri
karbohidrat secimi ile besinden ayrilma vektor uzunlugu arasinda bir baglanti olmadigini
gosterdi (Sekil 4.19.). Ancak F. cunicularia Anova-Manova sonuglari veriler arasinda
anlaml bir fark oldugunu gosteriyordu (F6,114 = 5.14, p < 0.00001) ve Post-Hoc verileri
de bunu destekler nitelikteydi (Sekil 4.20.). Besinden ayrilma vektér uzunlugu goz
oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia i¢in %10’luk karbohidrat konsantrasyonunda
glukoz, maltoz, d-sorbitol ve siikroz (b) se¢iminin besinden ayrilma vektor uzunlugu ile
bir iligkisi bulunmustur (tablo 4.11.’in %10’luk F. cunicularia siitunu). F. cunicularia’ nin
bu konsantrasyondaki beslenme siiresi sonuclarina baktigimizda siikroz, melezitoz ve

glukoza egilimi oldugunu goriiyoruz. Bu iki sonucu bir arada degerlendirdigimizde %10
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karbohidrat konsantrasyonu F. cunicularia sonuglar i¢in siikroz ve glukoz se¢iminin
besinden ayrilma vektor uzunlugu ile bir iligkisi olabilecegini soyleyebiliriz. Bu sonuclar
1s1g¢inda %10 karbohidrat konsantrasyonunda (beslenme siiresi sonuglarinda her iki tiiriin
de baz1 karbohidratlara egilim gostermesine ragmen) sadece F. cunicularia’daki bazi
karbohidrat tercihlerinin (siikkroz ve glukoz) besinden ayrilma vektdr uzunlugu ile bir

iliskisi oldugunu soyleyebiliriz.

C. aethiops icin %20 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besinden ayrilma
vektor uzunlugu Anova-Manova sonuglari bize elde edilen hi¢bir verinin arasinda anlaml
bir fark olmadigm gosterdi (F6,114 = 1.09; p = 0.38). Ayrica Post-Hoc verileri
karbohidrat secimi ile besinden ayrilma vektor uzunlugu arasinda bir baglanti olmadigini
gosterdi (Sekil 4.21.). Yine F. cunicularia Anova-Manova sonuglari da Post-Hoc
sonuclari tam tersini soylese de (Sekil 4.22.) veriler arasinda anlamli bir fark olmadigim
gosteriyordu (F6,114 = 1.88; p = 0.09). Bu sonuclar 1s18inda %20 karbohidrat
konsantrasyonunda her iki tiir i¢in de beslenme siiresi ve besinden ayrilma vektor

uzunlugu arasinda bir baglant1 yoktur diyebiliriz.

C. aethiops icin %50 karbohidrat konsantrasyonunda elde edilen besinden ayrilma
vektor uzunlugu Anova-Manova sonuglari bize elde edilen hi¢bir verinin arasinda anlaml
bir fark olmadigm gosterdi (F6,114 = 1.47; p = 0.19). Ayrica Post-Hoc verileri
karbohidrat secimi ile besinden ayrilma vektor uzunlugu arasinda bir baglanti olmadigini
gosterdi (Sekil 4.23.). Ancak F. cunicularia Anova-Manova sonuglar1 veriler arasinda
anlamli bir fark oldugunu gosteriyordu (F6,114 =12.61, p < 0.00001) ve Post-Hoc verileri
de bunu destekler nitelikteydi (Sekil 4.24.). Besinden ayrilma vektér uzunlugu goz
oniinde bulunduruldugunda F. cunicularia i¢in %50’lik karbohidrat konsantrasyonunda
siikkroz (b), d-sorbitol ve glukoz seciminin besinden ayrilma vektor uzunlugu ile bir
iligkisi bulunmustur (Tablo 4.12.’nin %50’lik F. cunicularia siitunu). F. cunicularia’nin
bu konsantrasyondaki beslenme siiresi sonuc¢larina baktigimizda siikroz ve d-sorbitole
egilimi oldugunu goriiyoruz. Bu iki sonucu bir arada degerlendirdigimizde %350
karbohidrat konsantrasyonu F. cunicularia sonuglari i¢in siikkroz ve d-sorbitol se¢iminin
besinden ayrilma vektor uzunlugu ile bir iligkisi olabilecegini soyleyebiliriz. Bu sonuclar
1518inda %50 karbohidrat konsantrasyonunda sadece F. cunicularia’ daki bazi karbohidrat
tercihlerinin (sitkroz ve d-sorbitol) besinden ayrilma vektor uzunlugu ile bir iliskisi

oldugu ortaya konmustur.
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Besinden ayrilma vektor uzunlugu sonuglarimi her iki tiirde de yorumlayacak
olursak; C. aethiops’da beslenme siiresi verileri ile besinden ayrilma vektor uzunlugu
verileri arasinda bir baglanti bulunamamistir. Oysa F. cunicularia’da %10 ve %20
karbohidrat konsantrasyonunda tercih edilen karbohidratlarla besinden ayrilma vektor

uzunlugu arasinda bir baglant1 oldugunu sdyleyebiliriz.

Genel olarak tim sonuglara baktiimizda her iki tiirde de konsantrasyon fark
etmeden siikrozun en c¢ok tercih edilen karbohidrat oldugunu ortaya koymustur. Ayrica
her iki tiirde de besine giris ve besinden cikis agilarinin (C. aethiops i¢in %20 karbohidrat
konsantrasyonu hari¢) karbohidrat se¢imi ile bir iligkisi olmadigi bulunmustur. C.
aethiops’da besinden ayrilma vektor uzunlugu ve tercih edilen karbohidratlar arasinda bir
iliski yokken, F. cunicularia’da %10 ve %50 karbohidrat konsantrasyonunda tercih edilen

karbohidratlar ile besinden ayrilma vektor uzunlugu arasinda bir iliski s6z konusudur.
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BOLUM 6

EKLER
6.1. Deney Sonug Tutanag Ornegi
Deneyi Yapan: Karmnca No : Tarih:
Deney Parcasi 1 :
Sekerler: ) )
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
Kayit Notlar :
Deney Parcas: 2 :
Sekerler : , )
1 2 3 4
5 6 7 8
9 10 11 12
13 14 15 16
Kayit Notlar :
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BOLUM 8

OZGECMIS

01.04.1987 yilinda Edirne’nin Havsa ilgesinde dogdum. ilkdgrenimimi, Havsa
Sokollu Ilkokulu'nda, ortadgrenimimi, Havsa Cumhuriyet [lkdgretim Okulu’'nda
tamamladim. Lise egitimimi ise 2001-2005 yillar1 arasinda Edirne Anadolu Ogretmen
Lisesi’nde tamamladim. 2005 yilinda girdigim Balikesir Universitesi Necatibey Egitim
Fakiiltesi Biyoloji Ogretmenligi Boliimii’'nden 2010 yilinda mezun oldum. 2005-2010
yillar1 arasinda Konya Selcuk Universitesi’'nde diizenlenen 14. Ulusal Biyoloji Ogrenci
Kongresi’ne lesepsiyen baliklarin gogii ile ilgili bir poster bildirisiyle, Gaziantep
Universitesi'nde diizenlenen 15. Biyoloji Ogrenci Kongresi'ne ise Acanthocyclops
robustus (Crustacea: Copepoda: Cyclopoida) Morphology and seasonally variation
of their height sozIlii sunumum ile katildim. Lisans egitimimin bittigi aym1 yi1l Trakya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilimdali’nda yiiksek lisansa bagladim.
Yiiksek lisans egitimim esnasinda 2011-2012 egitim yilinin bahar dénemini ERASMUS
egitim programindan faydalanarak Fransa’min Toulouse III — Paul Sabatier
Universitesi’'nde gecirdim. Yiiksek lisans programimi 2013 yilinda ¢’Camponotus
aethiops ve Formica cunicularia Tiirlerinde Karbohidrat Tercihi¢’ konulu tez ile

tamamladim.
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