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ÖZET 

 

Bu araĢtırmada, Trakya Bölgesi'nde tespit edilen 17 Formica pratensis 

(Hymenoptera; Formicidae) kolonisi arasındaki genetik yakınlık RAPD-PCR yöntemi 

ile belirlenmiĢ ve kolonilerin genetik yakınlıkları ve aralarındaki fizikel mesafenin tür 

içi saldırganlık düzeyi üzerindeki etkileri araĢtırılmıĢtır. Koloniler arasındaki 

saldırganlık düzeyleri hem arazide hem de laboratuvar ortamında ikili karĢılaĢtırmalar 

Ģeklinde test edilmiĢ ve her bir koloni eĢleĢtirmesi için ortalama bir saldırganlık skoru 

belirlenmiĢtir. Kullanılan koloniler arasındaki genetik yakınlığın belirlenmesi için 

kolonilerden iĢçi karıncalar örneklenerek laboratuvara getirilmiĢtir ve bu örneklerden 

DNA izolasyonları yapılarak farklı primerlerin kullanıldığı bir RAPD-PCR protokolü 

uygulanmıĢtır. PCR ürünleri agaroz jelde yürütüldükten sonra görüntülenmiĢ ve her bir 

örnek için bant varlığı ya da yokluğu bilgilerinden yola çıkılarak dendrogramlar 

oluĢturulmuĢtur. OluĢturulan dendrogramlar koloniler arasındaki genetik yakınlığın bir 

göstergesi olarak kullanılmıĢ ve tespit edilen genetik yakınlık ve kolonilerin 

aralarındaki fiziksel mesafe ile saldırganlık düzeyleri arasındaki iliĢki korelasyon analizi 

uygulanarak belirlenmiĢtir.  

Sonuçlar arazide tespit edilen saldırganlık düzeyinin yüksek olduğu ortaya 

koymuĢ ve saldırganlık düzeyi ile kolonilerin fiziksel uzaklıkları arasında belirgin bir 

pozitif ve/veya negatif bir korelasyon olmadığı belirlenmiĢtir. Laboratuar saldırganlık 

düzeylerinin ise, arazi saldırganlık düzeylerine göre daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

Genetik yakınlık analizi sonuçları ile karıncaların saldırganlık düzeyleri arasında da 
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anlamlı bir iliĢki olmadığı tespit edilmiĢtir. Tüm bu sonuçlar F. pratensis‟in çalıĢmaya 

dahil edilen kolonilerinde tür içi saldırganlığın yüksek olduğunu ve koloniler arasındaki 

genetik yakınlık miktarındaki artıĢın bu saldırganlığı düĢürmediğini göstermektedir. 

Diğer taraftan, laboratuvar ortamında düĢen saldırganlık düzeyi F. pratensis‟in oldukça 

teritoriyal bir tür olduğunu ve türdaĢları ile karĢılaĢılan alanın, aralarındaki genetik 

yakınlık düzeyi ne olursa olsun, kolonilerin saldırgan davranıĢları üzerinde etkili 

olduğunu göstermektedir.  
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ABSTRACT 

 

The genetic relatedness among 17 Formica pratensis (Hymenoptera; Formicidae) 

colonies was determined using RAPD-PCR technique and the effects of genetic 

relatedness and the physical distance between the colonies on the level of intraspecific 

aggression were investigated. The level of aggression among the colonies was tested 

both in nature and in laboratory conditions as dyadic encounters and an average 

aggression score was determined for each colony pair tested. Workers of the tested 

colonies were sampled and brought to the laboratory for genetic analysis in which a 

RAPD-PCR protocol was employed using different primers. The PCR products were 

run on agarose gels and dendrograms were drawn based on presence and absence of 

band profiles in the gel. The dendrograms were used as indicators of genetic relatedness 

of the colonies and the correlations between the level of genetic relatedness and 

physical distances of the colonies with their aggression levels were determined. 

The results showed that workers showed a high level of aggression in nature and 

that no significant positive and/or negative correlation was present between the 

agression level and physical distances of the colonies. The level of aggression in 

laboratory conditions was found to be low when compared to natural field levels. The 

results also showed that there was no significant correlation between the genetic 

relatedness of the colonies and the level of their aggressive behaviours. In conclusion, 

the overall results showed that the studied colonies of F. pratensis exhbited high 

aggressive behaviours towards conspesifics and that the increasing genetic relatedness 

had no reducing effect on aggression. On the other hand, the decreased aggression in 
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laboratory conditions proved that F. pratensis is a highly territorial species and the 

nature of encounters with conspecifics greatly affected its aggressive behaviour 

irrespective of genetic relatedness among the members of different colonies. 
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BÖLÜM 1 

 

 

GİRİŞ 

 

 

YuvadaĢ tanıma (nestmate recognition) sosyal bir canlı grubu olan karıncaların 

biyolojisinde önemli bir rol oynamaktadır [1]. Karıncalar kendi yuvalarından olan 

karıncaları kendi yuvalarından olmayanlardan ayırt etme konusunda oldukça 

baĢarılıdırlar. Yabancı bir yuvadan gelen karıncalara karĢı genellikle saldırgan 

davranıĢlar sergilenir ve bu bireyler yuvaya sokulmazlar [2, 3]. Sergilenen saldırgan 

davranıĢın derecesi yalnızca türler arasında değil, aynı zamanda bir türün bireyleri 

arasında da değiĢiklik gösterebilir [4]. Yuva bireylerinin tanınması esas olarak kütikular 

hidrokarbonlar gibi kimyasal ipuçlarına bağlı olarak gerçekleĢse de genetik ve çevresel 

etkenler gibi baĢka önemli faktörler de vardır ancak bu faktörlerin ne kadar etkili 

oldukları konusu hala tartıĢılmaktadır [3, 4, 5]. Kütikular hidrokarbon profilinin 

bileĢenleri de hem genetik kontrol altındadır [6] hem de çevresel faktörlerce 

belirlenmektedir [7]. Genetik bir temel söz konusu olduğunda, aralarında akrabalık 

bulunan karınca kolonilerinde paylaĢılan çok daha fazla tanıma ipucu söz konusu 

olacağından, çevresel faktörler ve aralarındaki fiziksel mesafe ne olursa olsun bu 

kolonilerin akraba olmayan kolonilerle karĢılaĢtırıldığında birbirlerine karĢı daha az 

saldırgan olmaları beklenir [8].  
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Bir karınca kolonisindeki iĢçi karıncalar baĢka kolonilere ait karıncalarla 

karĢılaĢtıklarında, tanıdık oldukları kimyasal bir Ģablondan farklı tanıma ipuçları tespit 

ederlerse aralarında saldırgan etkileĢimler meydana gelebilir. Bir türün farklı 

kolonilerine ait bireyler (ya da farklı türler) arasındaki saldırganlık besin elde 

edilebilirliği ya da daha önceki karĢılaĢmalarda gerçekleĢen kavgalar gibi faktörlere 

bağlıdır. Dahası, saldırgan bir davranıĢın karınca kolonileri arasındaki sınırların 

belirlenmesi gibi önemli bir ekolojik etkisi olabilir ki bu da sonucunda ekosistem 

dinamiklerini etkileyen bir durum olarak ortaya çıkar [9, 10, 11, 12]. 

Elde edilebilir besin miktarı ve yuva materyali gibi çeĢitli çevresel etkenlerin 

karınca kolonileri arasındaki saldırgan davranıĢlar üzerinde etkisinin genetik temelli 

ipuçlarına göre daha baskın olabildiği tespit edilmiĢtir ancak çeĢitli karınca türleri için 

genetik olarak belirlenen bazı ayırt edici özelliklerin varlığı ileri sürülmüĢ ve bunların 

kraliçelere bağlı koloni kokusunun belirlenmesinde (oluĢmasında) büyük etkileri olduğu 

bulunmuĢtur [7, 10, 13, 14, 15, 16]. Bir kolonideki iĢçi karıncaların genetik kökenleri 

kolonideki kraliçenin birden fazla erkek ile çiftleĢmesi veya birden fazla kraliçe varlığı 

nedeniyle çeĢitlilik gösterir ki bu durumda hassas bir genetik tanıma davranıĢı akraba 

kayırma nedeniyle son derece zararlı olabilir. Bir koloninin sosyal yapısı da yuvadaĢ 

tanımayı etkilemektedir. Örneğin, polidom (çoklu yuvalı) koloniler genellikle birden 

çok kraliçeye sahiptirler [14] ve bu durum genetik temelli koku ipuçlarında monodom 

(tek yuvalı) yuvalara göre daha fazla çeĢitlilik olmasına neden olmaktadır. Polidom 

sistemlerin bir diğer özelliği de yuvalar arasında besin paylaĢımı ve sık sık meydana 

gelen iĢçi karınca ve kuluçka değiĢimidir [17]. Bu durum da polidom sistemlerde aynı 

yuvadan olmayan karıncalar arasındaki saldırganlık düzeyini düĢürmekte ya da 

saldırganlığı tamamen ortadan kaldırmaktadır [6, 18, 19]. 

YuvadaĢ tanıma eğer gerçekten genetik bir temele dayanıyor ise, aralarında 

akrabalık yakınlığı bulunan yuvalar daha fazla tanıma ipucunu paylaĢacakları için 

aralarındaki saldırganlık da daha az olacaktır. Karıncalar ile gerçekleĢtirilen bazı 

çalıĢmalar ise, saldırganlığın koloniler arasındaki fiziksel yakınlığa bağlı olduğunu ve 

koloniler arası mesafe artıĢının saldırganlık olasılığını arttırdığını ortaya koymuĢtur 

[20]. Saldırganlık ile fiziksel mesafe arasındaki bu iliĢki, uzaktaki koloniler arasındaki 

akrabalığın muhtemelen daha uzak olacağı olasılığı ile açıklanabilir. Koloniler 
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arasındaki saldırganlığa fiziksel mesafenin etkisi ile ilgili "sevgili düşman" (dearenemy) 

ve "kötü komşu" (nastyneighbor) etkileri olmak üzere iki olgu ileri sürülmüĢtür [21]. 

Sevgili düĢman etkisi bir türün, kendi türünden olan komĢularına, yabancı bir türe 

gösterdiğinden daha az saldırgan davranıĢlar sergilediği durumlarda söz konusu olur ve 

bu tarz bir farklılığın söz konusu türün aynı ortamdaki rakipleri ile olası kavgaları 

sonucunda ödeyeceği bedeli aza indirici bir mekanizma olduğu düĢünülmektedir. Kötü 

komĢu etkisi ise, ortak paylaĢılan bir alandaki aynı kaynakları kullanma olasılığından 

dolayı, bir türün yabancılardan ziyade komĢusuna karĢı daha saldırgan olduğu 

durumlarda ortaya çıkmaktadır [21, 22] Pristomyrmex pungens,  Iridomirmex 

purpureus, Linepithema humile, Oecophyllas maragdina gibi karıncalar [23] ve 

termitlerden Nasutitermes corniger ile gerçekleĢtirilen çalıĢmalarda [24] kötü komĢu 

etkisinin varlığı gösterilmiĢtir.  

Teritori (savunak) savunması söz konusu olduğunda kötü komĢu etkisine ters bir 

durumdan söz edilebilir. Karınca kolonileri genellikle aynı yuva bölgesini uzun yıllar 

boyunca kullanırlar ve özellikle yığın Ģeklinde yuva yapan ya da bitki-iliĢkili karıncalar 

kolonilerinin yerini nadiren değiĢtirirler. Bu karınca türleri genellikle territoriyaldirler 

ve yuva ile etrafındaki besin arama alanlarını rakiplerine karĢı savunurlar [25, 26, 27]. 

Bu tarz bir teritoriyal savunma da saldırganlığı arttırabilir çünkü sürekli olarak kendi 

türünden olan komĢularla karĢılaĢmalar yaĢanır ve territoriyal alan sahibinin saldırma 

olasılığı daha yüksektir.  

Formica pratensis türü karıncaların tür içi saldırganlık düzeylerine iliĢkin olarak 

günümüze kadar çeĢitli çalıĢmalar gerçekleĢtirilmiĢ ve birbirleriyle kısmen örtüĢen 

kısmen de çatıĢan sonuçlar elde edilmiĢtir. Beye vd (1998), Ġsveç‟in güney bölgesindeki 

bir F. pratensis populasyonunda tespit ettikleri ve aralarında 5 ile 260 metre arasında 

değiĢen fiziksel mesafeler bulunan 10 yuvaya ait iĢçi karıncalardan mikrosatellit DNA 

izolasyonu gerçekleĢtirmiĢ ve koloniler arasındaki genetik yakınlığı belirlemiĢlerdir 

[13]. AraĢtırıcılar aynı zamanda bu 10 koloni arasındaki saldırganlık düzeylerini 

davranıĢsal olarak test etmiĢ ve elde ettikleri sonuçları koloniler arasındaki genetik 

yakınlık ve fiziksel mesafe ile iliĢkilendirerek analiz etmiĢlerdir. Elde edilen bulgular 

hem genetik yakınlığın hem de fiziksel mesafenin saldırgan davranıĢ ile güçlü bir 

iliĢkisi olduğunu ortaya koymuĢsa da çoklu regresyon analizi genetik yakınlığın 
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saldırganlık üzerindeki etkisinin fiziksel mesafeye göre daha güçlü olduğunu 

göstermiĢtir. Pirk ve ark. (2001) da F. pratensis‟in monodom ve polidom yuvalarını 

kullanarak yuva içi genetik yakınlığın bu türdeki yuvadaĢ tanımaya olan etkisini test 

etmiĢlerdir [28]. 37 farklı yuvanın kullanıldığı çalıĢmada 27 yuvadan örneklenen 

iĢçilerin DNA mikrosatellitleri kullanılarak bir genotiplendirme yapılmıĢ ve yuvalar 

arasındaki mesafe ile genetik yakınlığın pozitif yönde iliĢkili olduğunu tespit edilmiĢtir. 

Saldırganlık seviyeleri kullanılarak yapılan bir karĢılaĢtırma sonucunda monodom ve 

polidom yuvalar arasında bir farklılık olmadığı ortaya konmuĢtur. Elde edilen sonuçlar, 

test edilen yuvalar arasındaki saldırgan davranıĢın hem yuvalar arasındaki fiziksel 

mesafe ile hem de saldırganlık deneylerinin gerçekleĢtirildiği kolonilerin yuva içi 

genetik yakınlıkları ile pozitif iliĢkili iken, verici kolonilerin (yuvalarından alınarak 

saldırganlık testinin gerçekleĢtirildiği yuvalara konan karıncalar) genetik uzaklıkları ya 

da yuva içi genetik yakınlıkları ile iliĢkili olmadığını göstermiĢtir. Çoklu regresyon 

analizi sonuçları da bu çalıĢmaya dâhil edilen kolonilerde gözlenen saldırgan 

davranıĢlarda fiziksel mesafenin genetik etkenlere göre çok daha güçlü bir etkisinin 

olduğunu ortaya koymuĢtur. Tüm bu sonuçlar F. pratensis‟deki saldırganlık düzeyleri 

üzerindeki çevresel ve genetik etkenlerin görece önemlerinin oldukça değiĢken 

olduğuna iĢaret etmektedir. 

F. pratensis ile son dönemde yapılan bir çalıĢmada ise yakın kolonilerdeki 

karıncaların birbirlerine karĢı çok daha saldırgan oldukları tespit edilmiĢtir [30]. “Kötü 

komĢu etkisi” kapsamında değerlendirilen bu durum ve daha önce gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalar değerlendirildiğinde F. pratensis‟deki tür içi saldırganlığın populasyondan 

populasyona değiĢebildiği ortaya çıkmaktadır. Populasyonlar arasındaki bu farklılık 

diğer bazı karınca türlerinde de tespit edilmiĢtir [9]. F. pratensis‟in Trakya 

Bölgesi‟ndeki kolonileri ile doğal ortamda gerçekleĢtirilen saldırganlık düzeyleri ile 

ilgili elde edilen ön sonuçlar, teste tabi tutulan tüm kolonilerin birbirlerine karĢı oldukça 

saldırgan davranıĢlar sergilediklerini göstermiĢtir [31]. Kullanılan yuvalar arasındaki 

fiziksel mesafenin çok değiĢken olması genetik yakınlığın bir etkisi olmadığını ya da bu 

kolonilerin genetik olarak birbirlerinden uzak olabileceklerini iĢaret etmektedir. Ancak, 

birbirlerine çok yakın yuvalarda genetik olarak yüksek bir yakınlık derecesinin olması 

bekleneceğinden, bu türdeki tür içi saldırganlık düzeyi ile genetik yakınlık derecesi ve 

yuvalar arası mesafe bileĢenlerinin saldırganlık üzerindeki etkilerinin, daha önceki 
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çalıĢmalardan farklı bir genetik ayıraç kullanılarak araĢtırılması gerekliliğini ortaya 

koymuĢtur. Dolayısı ile bu tez çalıĢmasında; 

1. F. pratensis’in Trakya Bölgesi‟ndeki populasyonlarından örneklenen kolonileri 

arasındaki genetik yakınlığın RAPD-PCR analizi ile değerlendirilip ortaya çıkan 

akrabalık derecelerinin dendrogramlar Ģeklinde gösterilmesi ve 

2. F. pratensis kolonileri arasında tespit edilen saldırganlık düzeyleri 

üzerineyuvalar arası mesafe ve koloniler arasında tespit edilen genetik yakınlığın 

etkilerinin araĢtırılması amaçlanmıĢtır. 
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BÖLÜM 2 

 

GENEL BİLGİLER 

 

 

2.1. Karıncalarda Sosyallik ve Saldırganlık 

 

Karıncalar koloniler halinde yaĢamaları ve merkezi beslenme stratejisine sahip 

olmaları nedeniyle sosyal böcekler olarak ifade edilirler. Karıncalar aynı türe ait olsalar 

dahi farklı yuvalarda yaĢayan koloniler ile karıĢmaya karĢı koymaktadırlar [32, 33]. Bu 

davranıĢı yuva üyelerini ortak kimyasal iĢaretle ya da koloni kokusuyla tanıyarak 

gerçekleĢtirdikleri ileri sürülmüĢtür. Bu kokuların eksikliğinde ya da yabancı koku 

varlığında saldırganca tepki gösterirler [16, 34, 35, 36].  

 

Bireylerin birbirlerini tanımada kullandıkları ipuçları genetik kökenli olabildiği 

gibi çevresel kaynaklı da olabilmektedir [10, 37, 38]. Bir insanın diğer bir insanı yüzü 

ya da vücut Ģekli ile tanımasına benzer Ģekilde karıncalar da diğer karıncaları vücutları 

üzerinde ya da çevresindeki kimyasal kokular aracılığı ile tanırlar [39, 40]. Bu tanıma 

iĢlemi karıncalarda çok kısa bir süre içinde gerçekleĢir. Ġki karınca yuvalarında ya da 

yuva dıĢında karĢılaĢtıklarında antenlerini kullanarak birbirlerinin vücutlarına temas 

ederler ve koku izleri ile birbirlerini tanımaya çalıĢırlar. 
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2.2. Karıncalarda Üretilen Kimyasallar 

 

Crozier ve Dix‟in ileri sürdükleri geĢtalt modeline göre, bireylerin ayırımda 

kullanacakları ipuçları yuvadaki her bir birey tarafından üretilmektedir. Bu kimyasal 

ipuçları bireylerin birbirlerini temizlemeleri ya da sıvı besin paylaĢımı yoluyla sürekli 

olarak bir bireyden diğer bir bireye geçmektedir [15]. Yapılan davranıĢsal çalıĢmalar, 

iki ayrı türe özgü bileĢiklerin tüm bireylere aktarıldığını ve geĢtalt modelin öngördüğü 

gibi tüm bireylerce öğrenildiğini ortaya koymuĢtur [41, 42, 43]. 

2.3. PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) 

 

Dr. Kary B. Mullis‟in 1980‟li yıllarda PCR ile yaptığı çalıĢmalar kendisine 1993 

yılında kimya alanında Nobel ödülü getirmiĢtir ve PCR 1980‟li yıllardan itibaren hızla 

kullanılmaya baĢlanan bir teknik olmuĢtur. Invitro koĢullarda istenilen bir genin ya da 

özgün bir DNA dizisinin çok sayıda kopyasının elde edilmesi PCR (polimeraz zincir 

reaksiyonu, PZR) tekniği olarak adlandırılır. Burada istenilen bir DNA parçasının 

kopyaları primerler tarafından yönlendirilerek enzimatik olarak sentezlenmektedir [44]. 

2.3.1. PCR Oluşum Mekanizması 

 

Bir PCR döngüsü denatürasyon, primerin bağlanması ve uzama olarak 

isimlendirilen üç ana aĢamadan oluĢur. Bu iĢlemin art arda tekrarlanması ile DNA 

parçaları üssel olarak artar [44]. 

2.3.2. PCR’nin Temel Bileşenleri 

 

 Kalıp DNA: PCR‟de kalıp DNA tek veya çift iplikli olabileceği gibi 

RNA‟da kullanılabilir. 

 Polimerazlar: DNA polimeraz enzimleri, kalıp ipliğe tamamlayıcı bir 

DNA ipliği oluĢturur. 

 Primerler: Polimeraz enzimlerinin sentezi baĢlatabilmesi için kalıp 

DNA‟nın tamamlayıcı dizisine bağlanan kısa DNA parçalarıdır. 
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Primerler 20-30 nükleotid uzunluğundadır. Sentez yönü 5‟ ucundan 3‟ 

ucuna doğrudur. 

 dNTP (Deoksiribonükleozidtrifosfat) Karışımı: dATP, dGTP, dTTP, 

dCTP yüksek saflıkta ya tek tek ya da dörtlü karıĢım halinde ticari olarak 

sağlanır. 

 Tamponlar ve MgCl2: DNA polimerazın optimum aktivitesi ve 

stabilitesi için uygun bir kimyasal ortam sağlar. pH 8.3-9.0 arasındaki 

tampon genellikle optimum sonuç verir. Tamponlar kullanılan enzimlere 

uygun olarak ticari olarak sağlanabilir. Optimum MgCl2 konsantrasyonu 

yaklaĢık olarak 1mM-5mM arasında değiĢmekle birlikte çoğu durumda  

1.5 mM optimum sonucu verir. 

 PCR Engelleyicileri (İnhibitörleri) ve Arttırıcıları: ÇeĢitli maddeler 

reaksiyonu hızlandırır veya yavaĢlatabilmektedir. Bu faktörler farklı 

PCR„da farklı etkilere sahip olabilirler. 

 

2.4. RAPD (Rastgele Çoğaltılmış Polimorfik DNA) PCR 

 

RAPD-PCR (Randomly Amplified Polimorphic DNAs) ilk defa 1990‟da 

rastgele seçilmiĢ primerlerin kullanıldığı ve PCR‟ı temel alan bir teknik olarak ortaya 

çıkmıĢtır [45]. RAPD, nükleotid dizi bilgisine sahip olmadan polimorfizmin 

belirlenmesini sağlar. BaĢka bir ifade ile farklı primerler farklı RAPD polimorfizmleri 

üretmektedir; yani farklı örneklerde ortaya çıkan farklı bant (polimorfik bantlar) 

oluĢumları filogeni ile ilgili bilgi vermektedir [46]. 

RAPD‟in temelini oluĢturan rastgele seçilen primerler yaklaĢık 10 nükleotidlik 

dizilerdir. RAPD primerleri dizi sıralamaları ile katologlanmıĢtır ve ticari olarak 

satılmaktadır. 

Farklı bireylerde nükleotid dizilimi de değiĢik olduğundan, bireylerden birinde 

bir primer bağlanma yerinin kaybı ya da değiĢmesi çoğalan PCR ürünleri arasında 

özgün bant/bantların kaybolmasına yol açar. PCR ile elde edilen ürünlerin jel 
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elektroforezi ile analiz sonucu meydana gelen bant profillerinin benzerlik/benzemezlik 

dereceleri belirlenerek polimorfizm hakkında fikir edinilir. 

2.4.1 RAPD PCR Kullanım Alanları 

 

- Adli tıpta, 

- Kalıtsal hastalıklarla infeksiyon hastalıklarının tanısında, 

- Tarımda tohum saflığının ve seçilmiĢ genotiplerin belirlenmesinde, 

- Tür tanısında, 

- Evrimde, 

- Arkeolojide [44], 

Tür, ırk ve hatta populasyonlar arasındaki genetik iliĢkiler ve tür, ırk ve cinsiyete 

özgü DNA bantlarının belirlenmesi [47, 48, 49] çalıĢmalarında RAPD-PCR tekniği 

kullanılmaktadır. 

RAPD PCR genetik harita oluĢturmak için [50, 51], ayrıca yusufçuklarda babalık 

testi için [52], parazit eĢek arılarında polimorfizmleri belirlemek için [53, 54] 

kullanılmıĢtır. RAPD-PCR kısa sürede yüzlerce yeni marker ile genetik haritalar 

oluĢturmaya imkân sağlayan genetik bir tekniktir [55]. RAPD tekniği ile küçük 

farklılıkları bile tespit etmek mümkün olabilir. 

2.4.2. RAPD PCR ile Karıncalarda Genetik Yakınlığın Belirlendiği Bazı 

Çalışmalar 

 

Kore‟de Kım ve ark. (2002) Formica cinsi karıncaların filogenisini yapmak için 

RAPD tekniğini kullanmıĢtır. ÇalıĢmada kullanılan Formica lemani, F. candida, F. 

yessensis, F. japonica, F. sanguinea ve Camponotus japonicus türleri kullanılmıştır. 

ÇalıĢmada 13 morfolojik karakterin ölçüm sonuçlarına göre bu türlere ait filogeni 

tahmin edilmiĢtir. Daha sonra RAPD-PCR ile de bir filogeni yapılmıĢ ve bu iki filogeni 

birbirleri ile kıyaslanmıĢtır [56].  
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Bir baĢka çalıĢmada benzer olarak Kım ve ark. (2003) Kore‟nin güney 

bölgelerinde ve Jeju adasının Kuzey bölgelerinde bulunan F. japonica türü ile 

çalıĢmıĢtır. Kore‟de F. japonica türünün farklı kolonilerdeki bireylerinin 

büyüklüklerinin farklı olduğu fark edilmiĢtir. Kore „de 10 yerel populasyonda rakıma 

göre moleküler varyansı araĢtırmak için RAPD-PCR ve morfometrik analizler 

yapılmıĢtır. Yapılan bu iki analiz değeri içinde ayrı ayrı filogeniyi gösteren 

dendrogramlar çizilmiĢtir [57].  

 

2.5. F. pratensis’de Mikrosatellit Tekniğininde Kullanıldığı Saldırganlık 

Çalışmaları 

 

Ġsveç‟in güneyinde 300x80 metrelik bir alanda bulunan bir populasyonda F. 

pratensis’in [28] monodom ve polidom yuvalarında yuvadaĢ tanıma davranıĢları test 

edilmiĢtir. 37 çift yuvada yuvalar arası 207 saldırganlık testi yapılmıĢtır. Saldırganlık 

testlerinde, bir yuvadan alınan birey baĢka bir yuvanın üzerine bırakılmıĢ ve iĢçi 

bireylerin davranıĢları gözlenmiĢtir. Bireylerin davranıĢlarına göre saldırganlık skorları 

verilmiĢtir. Bu türe ait 27 yuvanın 555 bireyi kullanılarak DNA mikrosatellit tekniği 

yuvaların birbirleri ile akrabalık derecelerinin belirlenmesi için kullanılmıĢtır [28]. 

Beye ve ark (1998) Ġsveç‟in güney bölgesinde 10 F. pratensis yuvasında 

çalıĢmıĢtır. Yuvalar arası mesafenin 2,5 metre ile 260 metre arasında değiĢtiği F. 

pratensis populasyonunda genetik akrabalığı mikrosatellit DNA polimorfizmi ile 

belirlenmiĢtir. Ġsveç‟in güney bölgesinde yuvadaĢ tanıma davranıĢı, yuvalar arası iĢçi 

bireylerin saldırganlık düzeyleri ile test edilmiĢtir. Bu çalıĢmada araĢtırıcılar FL 12, FL 

20, FL 21, FL 29 lokusları ile çalıĢmıĢtır [13]. 

F. pratensis ile gerçekleĢtirilen bu iki çalıĢmada bu türde saldırganlık seviyesini 

etkileyen iki unsurun (genetik mesafe ve yuvalar arası fiziksel mesafe) saldırganlık 

davranıĢındaki önemi araĢtırılmıĢtır. Bu çalıĢmalarda saldırganlık için her iki etkenin de 

önemli olduğu görülse de Pirk ve ark. saldırganlıkta fiziksel mesafenin, Beye ve ark 

(1998)  ise genetik mesafenin daha önemli olduğunu ileri sürmüĢtür [13, 28]. 
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BÖLÜM 3 

 

MATERYAL METOD 

 

3.1. Materyal 

 

Formica pratensis Retzius, 1783 ülkemizde sadece Trakya Bölgesi‟nde dağılım 

gösteren bir türdür ve Formica cinsinin diğer bir türü olan ve ülkemizde sadece 

Anadolu‟da dağılım gösteren Formica rufa L. 1761 ile birlikte orman karıncaları 

grubuna dahil edilmektedir. Paleartktik zon içerisinde Avrupa‟da Portekiz‟den 

Sibirya‟ya, Kuzey Ġtalya‟dan orta Ġsveç‟e kadar uzanan bir dağılıma sahip olan F. 

pratensis [58, 59] bu dağılımından dolayı Avrupa Kırmızı Orman Karıncası (European 

Red Wood Ant) olarak tanınmaktadır. 

F. pratensis yuvaları büyük yığınlar (höyükler) Ģeklindedir ve yuva küçük dal 

parçaları, otlar ve samandan inĢa edilir. Yuvaları birbirlerinden izole olma eğilimindedir 

ve yine her bir yuvanın bir ya da birkaç kraliçeli olduğu bilinmektedir. 

Bu çalıĢmaya Trakya Bölgesi‟nin kuzeyinde 6 farklı lokalitede tespit edilen 17 

F. pratensis yuvası dâhil edilmiĢtir (ġekil 3.1). Ziyaret edilen lokaliteler ve yuvalara ait 

bilgiler Tablo 3.1‟de verilmiĢtir. 2014 yılı Mayıs ayında gerçekleĢtirilen 7 günlük bir 

arazi çalıĢması süresince yuvalar arasında arazi saldırganlık deneyleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Yakın yuvalarda metre ile ölçüm yapılarak, uzak yuvalarda ise 

Google Earth programından elde edilen uydu görüntüleri baz alınarak yuvalar 

arasındaki uzaklık değerleri kaydedilmiĢtir. Laboratuar saldırganlık deneyleri için her 
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koloniden yuva materyali ile birlikte canlı (plastik kaplar içinde), RAPD-PCR analizleri 

için ise %96 saflıkta etil alkol içeren tüplerde ölü karınca örnekleri alınmıĢtır. 

 

Tablo 3.1. Arazi çalıĢması yapılan lokalitelerin koordinat ve Formicapratensis 

yuvalarının büyüklük verileri. D; büyük çap,d;yuvanın küçük çapı, h; yükseklik, V; 

hacim (Hacim V= 2/3 x π x D/2 x d/2 x H formülü ile hesaplanmıĢtır) [60]. (* yuva 

tahribatı nedeniyle yuva ölçümleri yapılamamıĢtır). 

 
Lokalite Koordinat Rakım (m) D(cm) d(cm) h(cm) V(dm

3
) 

1. Doğanköy 1 
41° 56' 13'' N 

26° 41' 20'' E 
395 70 20 50 35 

2. Doğanköy 2 
41° 56' 28''N 

26° 41' 20'' E 
394 90 40 60 108 

3. Asilbeyli 1 
41° 39' 32''N 

27° 13' 51'' E 
102 70 40 40 56 

4. Asilbeyli 2 
41° 39' 31''N 

27° 14' 03'' E 
97 30 10 20 3 

5. Asilbeyli 3 
41° 39' 28''N 

27° 14' 04'' E 
94 60 35 40 42 

6. Ulukonak 1 
41° 39' 31'' N 

27° 01' 51'' E 
95 80 30 50 60 

7. Ulukonak 2 
41° 39' 37''N 
27° 01' 54'' E 

98 50 20 30 15 

8. Ulukonak 3 
41° 39' 39''N 

27° 01' 55'' E 
98 90 40 70 126 

9 Sivriler 1 
41° 47' 00'' N 

27° 52' 06'' E 
272 50 15 50 187,5 

10. Sivriler 2 
41° 47' 06''N 

27° 51' 52'' E 
305 40 20 30 12 

11. Sivriler 3 
41° 47' 06''N 

27° 51' 53'' E 
304 80 30 70 84 

12. Balaban 1 
41° 49' 18''N 

27° 40' 43'' E 
440 90 40 40 72 

13. Balaban 2 
41° 40' 20'' N 

27° 40' 42'' E 
440 100 50 60 150 

14. Balaban 3* 
41°49'33'' N 

27°40'32'' E 
443     

15. Ahmetler 1 
42° 00' 37'' N 

27° 11' 12'' E 
488 90 50 40 90 

16. Ahmetler 2 
42° 00' 36'' N 

27° 11' 15'' E 
486 100 50 30 75 

17. Ahmetler 3 
42° 00' 35'' N 

27° 11' 16'' E 
486 100 60 70 210 
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3.1. Saldırganlık Deneyleri 

3.1.1. Arazi Saldırganlık Deneyleri 

 

Koloniler arasındaki saldırganlık düzeylerinin belirlenmesi için, çalıĢmaya dahil 

edilen tüm koloniler/yuvalar birbirleri ile ikili gruplar halinde, (verici ve alıcı 

koloniler/yuvalar olarak) eĢleĢtirilmiĢ ve deneyler gerçekleĢtirilmiĢtir. Alıcı bir yuva 

saldırganlık testinin gerçekleĢtirildiği verici bir yuva ise, iĢçileri alınarak saldırganlık 

testinin gerçekleĢtirildiği alıcı yuva üzerine konan yuva olarak tanımlanmıĢtır. Verici bir 

yuvadan alınan iĢçi karıncalar su bazlı beyaz bir boya ile gasterlerinden iĢaretlenmiĢ, 

plastik bir kapta sakinleĢmeleri sağlandıktan sonra testin yapılacağı alıcı yuva üzerine 

dikkatli bir Ģekilde bırakılmıĢtır. 2 dakikalık bir süre boyunca alıcı yuva üzerindeki 

karıncalar ile yuvaya konan iĢaretli karınca arasındaki davranıĢsal etkileĢimler 

gözlenerek her bir etkileĢim Tablo 3.2.‟deki saldırganlık skor tablosuna göre 

puanlandırılmıĢ ve bir saldırganlık skoru elde edilmiĢtir. Her bir yuva eĢleĢtirmesi için 

toplam 5 farklı test gerçekleĢtirilmiĢ ve elde edilen saldırganlık skorlarının ortalaması 

alınarak eĢleĢtirmeler için tek bir skor değeri hesaplanmıĢtır.   

 

Tablo 3.2. Saldırganlık deneylerinin değerlendirilmesinde kullanılan davranıĢsal 

tepkiler ve bu tepkilere karĢılık gelen puanlar. Testler sonucunda ≥ 7‟lik bir puana sahip 

olan koloniler monogin, ≤ 4‟lük bir skora sahip olan koloniler de poligin olarak 

gruplandırılmıĢ, 5 ve 6 puan durumunda ise testler tekrarlanmıĢtır. 
 

PUAN DavranışTepkisi 

9 Hemen kavga, asit püskürtme, abdomen bükük. 

8 Etrafı çevirme, anten-bacak ısırma, sonunda asit püskürtme. 

7 8‟deki gibi ama sonra ısırmayı bırakmak. 

6 7‟deki gibi ama abdomen bükme yok. 

5 Alarm, koĢma, kaçınma, abdomen havaya kaldırma-titretme. 

4 Mandibül açık, hemen anten teması ve sibling. 

3 Hemen antennal
temas<2 sn.‟den fazla 

2 Hemen antennal temas>2 sn‟den az ve diğerini takip veya rakip sabitse durma. 

1 2‟deki gibi fakat rakip takip etme veya durma davranıĢına neden olmaz. 
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Şekil 3.1. ÇalıĢmaya dâhil edilen F. pratensis yuvalarının örneklendiği lokaliteler 

(Lokalite numara karĢılıkları Tablo 3.1‟ de verilmiĢtir). GoogleEarth programı 

kullanılarak  elde edilmiĢtir.  

3.1.2. Laboratuvar Saldırganlık Deneyleri 

 

Araziden plastik yaĢatma kapları ile laboratuvara nakledilen yuva örnekleri 

uygun aydınlanma, sıcaklık ve nem koĢullarına sahip iklim odasına konularak ortam 

Ģartlarına alıĢmaları sağlanmıĢtır. Ġklim odasına alıĢma süreci bittikten sonra laboratuvar 

saldırganlık deneyleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Laboratuvar saldırganlık testleri için iki farklı 

yuvaya ait iki iĢçi karınca alınmıĢ, bir tanesi gasterinden iĢaretlenmiĢ ve etil alkol ile 

temizlenmiĢ boĢ bir kapta karĢı karĢıya gelmeleri sağlanarak 2 dakikalık bir süre 

boyunca aralarında etkileĢim gözlenerek Tablo 3.2‟de verilen saldırganlık skor 

tablosuna göre puanlandırılmıĢ ve bir saldırganlık skoru elde edilmiĢtir. Her bir yuva 

çifti için 5 karınca çifti kullanılmıĢ ve ortalama bir saldırganlık skoru belirlenmiĢtir. 

Saldırganlık testinin yapıldığı kap her bir test öncesi etil alkol ile tekrar silinerek bir 

önceki test esnasında kap içerisine bırakılmıĢ olması muhtemel kimyasallar ortamdan 

silinmiĢtir. 
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3.2. RAPD-PCR ile Yuvalar Arasındaki Akrabalık Derecesinin Belirlenmesi 

 

Saldırganlık testlerinde kullanılan farklı F. pratensis yuvaları arasındaki genetik 

akrabalığın belirlenebilmesi için RAPD-PCR ile genetik yakınlık analizleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Örneklenen her bir yuvadan 20 iĢçi karınca alınarak % 90‟lık etil 

alkol içeren deney tüplerine konmuĢ ve laboratuara getirilerek genetik analizlere kadar -

20°C‟de saklanmıĢtır. 

3.2.1. DNA İzolasyonu 

DNA izolasyonu için PureLinkGenomik DNA Mini Kit (Invitrogen) kullanılmıĢtır. 

3.2.1.1. Doku Hazırlığı 

1. DNA izolasyonu yapılacak iĢçi karıncaların abdomenleri; formik asit 

içeriklerinden dolayı,  bir bistüri yardımı ile kesilerek uzaklaĢtırılmıĢ ve 

kalan vücut kısımları bir mikrosantrifüj tüpüne alınmıĢtır.   

2. Mekanik parçalamayı gerçekleĢtirmek için örneklerle birlikte her bir tüpe 

çelik DNase- RNasefree bilyeler eklenmiĢtir. 

3. Tüm örnekler, mekanik kırma etkisinin arttırılması için -150°C‟ de 1 dk 

bekletilmiĢtir. 

4. Mekanik parçalanma için tüpler doku parçalayıcıda (Nextadvance 

BBX24 Bullet Blender homogenizer, USA) 2 dakika süre ile maksimum 

hızda bekletilmiĢtir.(3 ve 4. Maddelerdeki iĢlemler 2 kez tekrarlanmıĢtır) 

5. Her bir tüpe 180 µl genomik digestion buffer ve 20 µl proteinaz K 

eklenmiĢ ve tüpler hücre zarında ve diğer hücre kompartmanlarında 

bulunan proteinleri parçalamak için 56°C‟ de 3.5 saat süre ile çalkalama 

cihazına konulmuĢtur (MixingBlock Mb-102).  

6. Tüpler 24.000 g‟lik hızda 3 dakika süre ile santrifüj edilmiĢtir 

(HermleZ326K, Germany). 



16 
 

7. Üst sıvı (Süpernatant) alınarak yeni bir mikrosantrifüj tüpüne aktarılmıĢ 

ve üzerine 20 µl RNAaz eklenip vortekslenerek oda sıcaklığında 2 dk 

beklenmiĢtir.  

8. Tüplere 200 µl Genomic Lysis/Binding Buffer eklenmiĢtir. 

9. 200µl % 96‟ lık etanol eklenerek 5 sn süre ile vortekslenmiĢtir. 

3.2.1.2. Binding DNA 

1. Spin kolon çıkarılmıĢtır. 

2. 640 µl kadar lizat spin kolona eklenmiĢtir. 

3. 10.000 g‟de 1 dk oda sıcaklığında santrifüj edilmiĢtir. 

4. Alttaki sıvı atılmıĢ ve spin kolonu koleksiyon tüpüne alınmıĢtır. 

3.2.1.3. Washing DNA 

1. Kolona 500 µl washBuffer 1 eklenmiĢtir. 

2. 10.000 g‟de 1 dk oda sıcaklığında santrifüj edilmiĢtir. 

3. Üst kısmı yeni koleksiyon tüpüne alınmıĢtır. 

4. 500 µl wash Buffer 2 eklenmiĢtir. 

5. Maksimum hızda (24.000 g‟de) oda sıcaklığında 3 dk santrifüj edilmiĢtir. 

3.2.1.4. Eluting DNA 

1. Spin kolon 1.5 µl mikrosantrifüj tüpüne alınmıĢtır.  

2. 80 µl GenomikElutionBuffer eklenmiĢtir. 

3. 1 dk oda sıcaklığında inkübe edilmiĢtir. 

4. Maksimum hızda 1 dk oda sıcaklığında santrifüj edilmiĢtir. 

5. Altta kalan kısım alınarak DNA izolasyonu tamamlanmıĢtır. 

6. DNA -20 ˚C‟de saklanmıĢtır. 
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3.2.2.İzolasyon Sonrası DNA Miktar Ölçümü 

Ġzolasyon sonucu elde edilen DNA‟nın miktar ve saflığı ĠnvitrogenQubit ve 

ThermoNanodrop cihazları kullanılarak ölçülmüĢtür. 

Qubit cihazı DNA-RNA-proteinlere bağlanan floresan boyadan kaynaklanan ıĢık 

Ģiddetini ölçerek miktar tayini yapmaktadır. ĠnvitrogenQubit cihazında DNA miktarının 

tayini için QubitdsDNA BR assay kit kullanılmıĢtır. Kit QubitdsDNA BR 

reagent(Component A), QubitdsDNAbuffer (Compnent B), QubitdsDNA BR standart 1 

(Compnent C) ve QubitdsDNA BR standart 2 (Component D) kimyasallarını 

içermektedir. Kit ile ölçüm yapılırken herbir örnek için QubitdsDNA BR reagent‟ten 

1μl ve QubitdsDNA buffer‟ den 199 μl kullanılmıĢtır. OluĢturulan 200μl‟lik hacimden 

198μl‟si, miktar ölçümü yapılacak DNA‟dan 2μl alınarak 0.5ml‟lik tüp içinde 

karıĢtırılmıĢ ve 2 dk inkübasyondan sonra Qubit cihazı içinde ölçümü yapılmıĢtır.  Kitte 

mevcut olan diğer kimyasallar (standartlar) kalibrasyon iĢleminde kullanılmaktadır.  

Elde edilen DNA‟ların saflık kontrolü nanodrop (Thermo, MultiscanGo) ile 

A260/A280 oranı ölçülerek belirlenmiĢtir. DNA miktarları ise Qubit cihazı ile Qubit 

protokolü ile belirlenmiĢtir. Bunun için, 199 µl Qubitbuffer ve 1 µl Qubitreagent 

eklenerek mix hazırlanarak Qubit ölçüm tüplerine 198 µl paylaĢtırılmıĢ ve 2 µl DNA 

eklenerek 2 dk oda sıcaklığında ve karanlıkta bekletilen örnekler cihazda okunmuĢ, 

değerler ng/ µl olarak cihaz tarafından hesaplanmıĢtır. 

Tablo 3.3. Qubit metoduyla ölçülen DNA miktarları. 

Örnek Lokalitesi Miktar(nanogram/ml) 

Ahmetler 1  6,44 

Ahmetler 2  8,84 

Ahmetler 3  7,60 

Balaban 1  6,12 

Balaban 2  7,48 

Balaban 3  10 

Asilbeyli 1 3,29 

Asilbeyli 2 14,3 
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Asilbeyli 3 10,50 

Sivriler 1  ˂ 0,05 

Sivriler 2   ˂ 0,05 

Sivriler 3  ˂ 0,05 

Doğanköy 1 9,84 

Doğanköy 2 12,5 

Ulukonak 1 8,56 

Ulukonak 2 6,12 

Ulukonak 3 9,32 

 

Tablo 3.4. Nanodrop (NDrop) ile DNA Miktar ve Saflık ölçüm sonuçları 

 Miktar 

(nanogram/ml) 

Saflık 

Ahmetler 1    52,3 1,27 

Ahmetler 2    258 1,2 

Ahmetler 3    22,4 1,59 

Balaban 1      53 1,34 

Balaban 2      24,1 1,65 

Balaban 3      38,4 1,44 

Asilbeyli 1    33,8 1,22 

Asilbeyli 2    47,2 1,44 

Asilbeyli 3    24,6 1,74 

Sivriler 1       22,2 1,67 

Sivriler 2        10,1 1,84 

Sivriler 3       23,8 1,74 

Doğanköy 1  31 1,48 

Doğanköy 2  37,1 1,52 

Ulukonak 1   24,1 1,71 

Ulukonak 2   33,7 1,35 

Ulukonak 3   32,1 1,58 

 

3.3. RAPD-PCR Aşaması 

RAPD-PCR için uygulanan protokol aĢağıda kullanılan primerler ise Tablo 3.5‟de 

verilmiĢtir. 
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Tablo 3.5. Kullanılan RAPD primerleri. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.3.1. RAPD-PCR Protokolü 

 

1. 0,5 µl primer (10 piko mol) 

2. 12,5 µl Mastermix 

3. 9 µl distile su  

Üretici Firma 

Katalog Kodu 
Primerin baz dizisi 

OPO-02 ACGTAGCGTC 

OPO-03 CTGTTGCTAC 

OPO-04 AAGTCCGCTC 

OPO-05 CCCAGTCACT 

OPO-07 CAGCACTGAC 

OPO-10 TCAGAGCGCC 

OPO-11 GACAGGAGGT 

OPO-12 CAGTGCTGTG 

OPO-15 TGGCGTCCTT 

OPO-18 CTCGCTATCC 

OPB-10 CTGCTGGGAC 

OPB-12 CCTTGACGCA 

OPA-02 TGCCGAGCTG 

OPA-03 AGTCAGCCAC 

OPA-05 AGGGGTCTTG 

OPH-03 AGACGTCCAC 

OPH-02 TCGGACGTGA 

OPH-09 TGTAGCTGGG 

OPH-17 CACTCTCCTC 

OPB-03 CATCCCCCTG 
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4. 3 µl (bazı denemelerde 2 kullanıldı) template (DNA) eklenir. (Qubit ve 

nanodrop ölçümlerinden elde edilen DNA miktarlarına göre) 

Life tech marka Veriti model PCR cihazında Tablo 3.6‟da verilen Ģartlarda PCR 

iĢlemleri yapılmıĢtır. 

 

Tablo 3.6. Uygulanan PCR iĢlemindeki Ģartlar. 

Aşama Sıcaklık Süre Tekrar Sayısı 

1. Aşama 95˚C 3 dk X 1 

2. Aşama 95˚C 30 sn 

X 40 37˚C 30 sn 

72˚C 90 sn 

3. Aşama 72˚C 30 dk X 1 

 

3.3.2. Agaroz Jel Hazırlanması ve PCR Ürünlerinin Jelde Yürütülmesi 

 

% 2,5‟ lik 600 ml agaroz jel hazırlamak için 15 gr agar hassas terazide tartılarak 

beher içine konulmuĢ ve % 2,5‟ lik TAE (Tris asetik edta) ile toplam hacim 600 ml‟ye 

tamamlanmıĢ,  içerisine 10 µl etidyum bromür eklenmiĢtir. Mikro dalga fırın içinde 

agaroz tümüyle çözününceye kadar kaynatılmıĢtır.  Sıcaklık 45-50°C‟ ye düĢtüğünde jel 

25 taraklı tepsiye dökülmüĢtür.  

Ġlk kuyucuğa 5 µl DNA ladder (invitrogen 100bp DNA ladder) yüklenmiĢtir. 

PCR ürünlerinin her 5µl‟sine 1µl yükleme boyası (bluejuice, invitrogen) olacak 

Ģekilde karıĢtırılarak agaroz jeldeki kuyucuklara sırasıyla yüklenmiĢtir. Buna göre her 

25µl PCR ürününe 5µl yükleme boyası eklenmiĢ ve toplam hacimden 15µl alınarak 

jeldeki kuyucuklara örnekler sırasıyla yüklenmiĢtir. 

PCR ürünlerinin jele yüklenmesi tamamlandıktan sonra 60 mA‟de 300 dk 

elektroforez iĢlemi yapılmıĢtır. 
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3.3.3. Agaroz Jel Elektroforezinde Yürütülmüş PCR Örneklerinin Görüntüleme 

Sisteminde İncelenmesi 

 

Agaroz jel yatay elektroforez cihazına (Bio-Rad) konularak görüntülenmiĢ, 

fotoğrafları çekilmiĢ ve bant ağırlıklarının Microsoft Excel dökümü kaydedilmiĢtir. 

Kaydedilen Excel dosyasından alınan veriler bant varlığı 1, bant yokluğu 0 ile 

gösterilerek bir tablo haline getirilmiĢtir. 

3.3.4. Dendrogram Çizilmesi 

Excel dosyasına çevrilerek P A U P Version 4.0b10 for 32-bit Microsoft 

Windows kullanılarak UPGMA dendrogramları çizilmiĢtir. 
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BÖLÜM 4 

 

SONUÇLAR 

 

 

4.1. RAPD-PCR Sonuçları 

 

DNA izolasyonu sonrası PCR iĢlemine tabi tutulan DNA ürünleri bant oluĢum 

farklılıklarını görebilmek amacıyla agaroz jelde yürütülmüĢ ve görüntüleme sistemine 

konularak bantlar incelenmiĢtir (ġekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6). 20 RAPD primeri ile 

yapılan ön denemeler sonucu bazı primerlerin oluĢturdukları bant sayılarının azlığından 

dolayı bu primerler F. pratensis‟in Trakya bölgesi populasyonlarında genetik yakınlığın 

belirlenmesi için kullanılmamıĢtır. 
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Şekil 4.1. OPH03 primeri için RAPD-PCR ürünleri agaroz jel görüntüsü. ġekilde üst 

kenarda verilen sayılar kuyucuk numaralarını temsil etmektedir (1; markır,  2; Ahmetler 

1, 3; Ahmetler 2,  4; Ahmetler 3, 5; Balaban 1, 6; Balaban 2, 7; Balaban 3, 8; Asilbeyli 

1, 9; Asilbeyli 2, 10; Asilbeyli 3, 11; Ulukonak 1, 12; Ulukonak 2, 13; Ulukonak 3, 14; 

Doğanköy 1, 15; Doğanköy 2, 16; Sivriler 1, 17; Sivriler 2, 18; Sivriler 3). 

 

 

Şekil 4.2. OPO11 primeri için RAPD-PCR ürünleri agaroz jel görüntüsü. ġekilde üst 

kenarda verilen sayılar kuyucuk numaralarını temsil etmektedir (bknz ġekil 4.1). 
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Şekil 4.3. OPB10 primeri için RAPD-PCR ürünleri agaroz jel görüntüsü. ġekilde üst 

kenarda verilen sayılar kuyucuk numaralarını temsil etmektedir (bknz ġekil 4.1).  

 

 

Şekil 4.4. OPO02 primeri için RAPD-PCR ürünleri agaroz jel görüntüsü. ġekilde üst 

kenarda verilen sayılar kuyucuk numaralarını temsil etmektedir (bknz ġekil 4.1). 
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Şekil 4.5. OPO03 primeri için RAPD-PCR ürünleri agaroz jel görüntüsü. ġekilde üst 

kenarda verilen sayılar kuyucuk numaralarını temsil etmektedir (1; Ahmetler1, 2; 

Ahmetler 2,  3; Ahmetler 3, 4; Balaban 1, 5; Balaban 2, 6; Balaban 3, 7; Asilbeyli 1, 8; 

Asilbeyli 2, 9; Asilbeyli 3, 10; Ulukonak 1, 11; Ulukonak 2, 12; Ulukonak 3, 13; 

Doğanköy 1, 14; Doğanköy 2, 15; Sivriler 1, 16; Sivriler 2, 17; Sivriler 3, 18; Markır). 

 

 

 

Şekil 4.6. OPO10 primeri için RAPD-PCR ürünleri agaroz jel görüntüsü. ġekilde üst 

kenarda verilen sayılar kuyucuk numaralarını temsil etmektedir (bknz ġekil 4.5). 
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4.2. RAPD-PCR Bantlarina Göre Çizilen Dendrogramlar 

 

RAPD-PCR bantlarına göre çizilen dendrogramlar bant varlığı 1, bant yokluğu 0 

ile gösterilerek Microsoft Office Excel programında bir tablo oluĢturulmuĢ ve bu veriler 

üzerinden ġekil 4.7 ve ġekil 4.8‟deki dendrogramlar çizilmiĢtir.  
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Şekil 4.7. RAPD-PCR bantlarına göre hiyerarĢik kümeleme analizi (AHC= 

Agglomerative Hierarchical Clustering) benzerlik (similarity) dendrogramı.
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Şekil 4.8. RAPD-PCR bantlarına göre hiyerarĢik kümeleme analizi (AHC= 

Agglomerative Hierarchical Clustering) farklılık (dissimilarity) dendrogramı. 



29 
 

4.3. Tür İçi Saldırganlık Düzeyi ve Koloniler Arası Fiziksel Mesafe Arasındaki 

İlişki 

 

Korelasyon analizlerinde aynı lokalitelere ait yuvalar arası saldırganlık-mesafe 

korelasyonları yapılmıĢtır. Ayrıca ġekil 4.7'de verilen benzerlik dendrogramına göre F. 

pratensis yuvalarına ait korelasyonlar yapılmak üzere 3 farklı grup oluĢturulmuĢtur. 

Tablo 4.1‟de bu gruplandırmalar verilmiĢtir. 

 

Tablo 4.1. ġekil 4.7‟de verilen benzerlik dendrogramına göre yapılan F. pratensis 

gruplandırmaları. 

1. Grup 2. Grup 3. Grup 

Ahmetler 1 Balaban 3 Sivriler 1 

Ahmetler 2 Asilbeyli 1 Sivriler 2 

Ahmetler 3 Asilbeyli 2 Sivriler 3 

Balaban 1 Asilbeyli 3 Ulukonak 1 

Balaban 2  Ulukonak 2 

  Ulukonak 3 

  Doğanköy 1 

  Doğanköy 2 

 

F. pratensis kolonileri arasındaki fiziksel mesafeler 20 metre ile 10000 metre 

gibi geniĢ bir aralığa yayıldığı için koloniler arasındaki saldırganlık ile fiziksel mesafe 

arasındaki iliĢkinin analizinde mesafe değerlerine Log10 dönüĢümü uygulanmıĢ ve bu 

değerler kullanılmıĢtır (ġekil 4.9). Korelasyon değerlerininin güvenililirliği Tablo 4.2‟ 

ye göre yorumlanmıĢtır. 

Tablo 4.2. Korelasyon iliĢkisinin kuvvet derecesi. 

Hesaplamanın kuvvet 

derecesi 

Pozitif Negatif 

DÜŞÜK + 0,1 ile + 0,3 -0,1 ile -0,3 

ORTA + 0,3 ile + 0,5 -0,3 ile -0,5 

KUVVETLİ +0,5  ile + 1 -0,5  ile - 1 
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Tablo 4.3. Aynı lokaliteye ait yuvaların kendi aralarındaki saldırganlık mesafe verileri. 

Lokalite 

Arazide saldırganlık 

Testi yapılan yuva 

eĢleĢmeleri 

Yuvalar 

arası 

mesafe 

(m) 

Yuvalar arası fiziksel 

mesafe 

(Log10 dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Saldırganlık 

testi skoru 

Ahmetler 

Ahmetler 1 vs.  

Ahmetler 2 
55 1,740362 9 

Ahmetler 1 vs.  

Ahmetler 3 
90 1,954242 9 

Ahmetler 2vs.  

Ahmetler 3 
35 1,544068 9 

Balaban 

Balaban 1 vs. 

 Balaban 2 
70 1,845098 8 

Balaban 1 vs. 

 Balaban 3 
230 2,361727 9 

Balaban 2 vs. 

 Balaban 3 
160 2,204119 8,3 

Asilbeyli 
Asilbeyli 1 vs 

Asilbeyli 2 
300 2,477121 7,33 

Sivriler 

Sivriler 1 vs. 

 Sivriler 2 
20 1,301029 8,33 

Sivriler 1 vs.  

Sivriler 3 1225 3,088136 

 

8 

Sivriler 2 vs.  

Sivriler 3 1240 

 

3,093421 

 

8,33 

 

Tablo 4.3‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında zayıf negatif yönlü bir 

iliĢki tespit edilmiĢtir (r=-0,39207) (ġekil 4.9). 
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Şekil 4.9. Tablo 4.3‟de verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 

 

Tablo 4.4. 1. Grup yuvaların kendi aralarındaki arazi saldırganlık mesafe verileri. 

Saldırganlık 

deneyi yapılan 

1. yuva 

Saldırganlık 

deneyi yapılan 

2. yuva 

Yuvalar 

arası Mesafe 

(metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel mesafe 

(Log10 

dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Arazi saldırganlık 

skoru ortalaması  

  (9 üzerinden) 

Ahmetler 1 Ahmetler 2 55 1,740362 9 

Ahmetler 1 Ahmetler 3 90 1,954242 9 

Ahmetler 2 Ahmetler 3 35 1,544068 9 

Ahmetler  Balaban  50000 4,698970 8,83 

Balaban 1 Balaban 2 70 1,845098 8 

 

Tablo 4.4‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında çok zayıf pozitif iliĢki 

tespit edilmiĢtir (r=0,04943) (ġekil 4.10). 
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Şekil 4.10. Tablo 4.4‟de verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 

Ahmetler-Balaban olarak verilen veri bu lokalitelerdeki farklı yuvalara ait 

saldırganlık skorlarının ortalaması olarak verilmiĢtir. Bu ortalamanın alınmasının sebebi 

verilen lokalitelerin arasındaki mesafeler oldukça büyük olup, bu büyük mesafelerin 

arasında ihmal edilebilecek kadar ufak rakamların olmasıdır. Bu Ģekilde çizilen grafikler 

daha anlaĢılır ve görsel olmaktadır. Diğer gruplarda da benzer Ģekilde büyük mesafe 

değerlerine sahip yuvaların saldırganlık değerleri ortalamaları alınarak tablolarda 

verilmiĢtir. Bu ortalamaların alındığı yuvalardaki veriler lokalite numarası verilmeden 

sadece lokalite ismi verilerek yazılmıĢtır. 

Tablo 4.5. 2. Grup yuvaların kendi aralarındaki arazi saldırganlık mesafe verileri. 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 1. 

yuva 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 2. 

Yuva 

Yuvalar arası 

Mesafe (metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel mesafe 

(Log10 

dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Arazi 

saldırganlık 

skoru ortalaması 

(9 üzerinden) 

Asilbeyli 1 Asilbeyli 2 290 2,462397 7,33 

Asilbeyli 1 Asilbeyli 3 330 2,518513 7 

Asilbeyli 2 Asilbeyli 3 70 1,845098 7,33 
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Tablo 4.5‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında kuvvetli negatif yönlü 

bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r= -0,563619) (ġekil 4.11). 

 

Şekil 4.11. Tablo 4.5‟de verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 

Tablo 4.6. 3. Grup yuvaların kendi aralarındaki arazi saldırganlık mesafe verileri. 

Saldırganlık 

deneyi yapılan 

1. yuva 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 2. 

yuva 

Yuvalar arası 

Mesafe 

(metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel mesafe 

(Log10 dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Arazi 

saldırganlık 

skoru ortalaması 

(9 üzerinden) 

Sivriler 1 Sivriler 2 20 1,301029 8,33 

Sivriler 1 Sivriler 3 1225 3,088136 8 

Sivriler  Ulukonak 71000 4,851258 8,47 

Sivriler 2 Sivriler 3 1240 3,093421 8,33 

Sivriler  Doğanköy 100000 5,000000 8,27 

Ulukonak 1 Ulukonak 2 160 2,204119 8 

Ulukonak 1 Ulukonak 3 215 2,332438 9 

Ulukonak 2 Ulukonak 3 55 1,740362 8,66 

Ulukonak Doğanköy 43000 4,633468 7,83 

Doğanköy 1 Doğanköy 2 50 1,698970 7,75 
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Tablo 4.6‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında zayıf negatif yönlü bir 

iliĢki tespit edilmiĢtir (r=-0,11524) (ġekil 4.12). 

 

 

Şekil 4.12. Tablo 4.6‟de verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 
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4.4. Laboratuvar Saldırganlık - Mesafe Korelasyonları 

 

Tablo 4.7. Aynı lokaliteye ait yuvaların kendi aralarındaki laboratuvar saldırganlık/ 

mesafe verileri. 

Saldırganlık 
deneyi 

yapılan 1. 
yuva 

Saldırganlık 
deneyi yapılan 

2. yuva 

Yuvalar 
arası 

mesafe 
(metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel 

mesafe 

(Log10 

dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Laboratuvar 
saldırganlık skoru 

ortalaması    (9 
üzerinden) 

Ahmetler 1  Ahmetler 2 55 1,740362 3 

Ahmetler 1  Ahmetler 3 90 1,954242 7,33 

Ahmetler 2 Ahmetler 3 35 1,544068 4,66 

Balaban 1 Balaban 2 70 1,845098 3 

Balaban 1 Balaban 3 230 2,361727 3 

Balaban 2 Balaban 3 160 2,204119 2,66 

Asilbeyli 1 Asilbeyli 2 300 2,477121 2 

Sivriler 1 Sivriler 2 20 1,301029 8,33 

Sivriler 1 Sivriler 3 1225 3,088136 8 

Sivriler 2 Sivriler 3 1240 3,093421 8,33 

 

Tablo 4.7‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

laboratuvardaki saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında zayıf 

pozitif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r=0,191726) (ġekil 4.13). 
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Şekil 4.13. Tablo 4.7‟de verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 

 

Tablo 4.8. 1. Grup yuvaların kendi aralarındaki laboratuar saldırganlık/mesafe verileri. 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 1. 

yuva 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 2. 

yuva 

Yuvalar arası 

Mesafe 

(metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel 

mesafe 

(Log10 

dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Laboratuvar 

saldırganlık skoru 

ortalaması   (9 

üzerinden) 

Ahmetler 1 Ahmetler 2 55 1,740362 3 

Ahmetler 1 Ahmetler 3 90 1,954242 7,33 

Ahmetler  Balaban  50000 4,698970 3,94 

Ahmetler 2 Ahmetler 3 35 1,544068 4,66 

Balaban 1 Balaban 2 70 1,845098 3 
 

Tablo 4.7‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

laboratuardaki saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında çok 

zayıf negatif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r=-0,0943) (ġekil 4.14). 
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Şekil 4.14. Tablo 4.8‟de verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 

 

Tablo 4.9. 2. Grup yuvaların kendi aralarındaki laboratuvar saldırganlık/mesafe verileri. 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 1. 

yuva 

Saldırganlık 

deneyi 

yapılan 2. 

yuva 

Yuvalar 

arası 

Mesafe 

(metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel 

mesafe 

(Log10 

dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Laboratuvar 

saldırganlık skoru 

ortalaması                  

(9 üzerinden) 

Balaban  Asilbeyli 42000 4,623249 4,77 

Asilbeyli 1 Asilbeyli 2 290 2,462397 2 

Asilbeyli 1 Asilbeyli 3 330 2,518513 2,66 

Asilbeyli 2 Asilbeyli 3 70 1,845098 2,25 
 

Tablo 4.9‟de verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 

laboratuardaki  saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında çok 

kuvvetli pozitif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r=0,956646) (ġekil 4.15). 
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Şekil 4.15. Tablo 4.9‟da verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi.  

Tablo 4.10. 3. Grup yuvaların kendi aralarındaki laboratuvar saldırganlık/mesafe 

verileri. 

Saldırganlık 

deneyi yapılan 

1. yuva 

Saldırganlık 

deneyi yapılan 

2. yuva 

Yuvalar 

arası 

Mesafe 

(metre)  

Yuvalar arası 

fiziksel mesafe 

(Log10 

dönüĢümü 

yapılmıĢ) 

Laboratuvar 

saldırganlık skoru 

ortalaması (9 

üzerinden) 

Sivriler  Ulukonak 71000 4,851258 2,99 

Sivriler  Doğanköy 100000 5,000000 3,44 

Sivriler 1 Sivriler 2 20 1,301029 3 

Sivriler 1 Sivriler 3 1225 3,088136 4,33 

Sivriler 2 Sivriler 3 1240 3,093421 4,66 

Ulukonak 1 Ulukonak 2 160 2,204119 3,5 

Ulukonak 1 Ulukonak 3 215 2,332438 2,66 

Ulukonak Doğanköy 43000 4,633468 3 

Ulukonak 2 Ulukonak 3 55 1,740362 3 

Doğanköy 1 Doğanköy 2 50 1,698970 3 
 

Tablo 4.10‟da verilen yuvalar arası fiziksel mesafe değerleri ile saldırganlık 

düzeyi arasındaki iliĢki Pearson Korelasyon analizi ile test edilmiĢ ve kolonilerin 
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laboratuvar saldırganlık düzeyleri ile aralarındaki fiziksel mesafeler arasında zayıf 

pozitif yönlü bir iliĢki tespit edilmiĢtir (r=0,121025) (ġekil 4.16). 

 

 

Şekil 4.16. Tablo 4.10‟da verilen koloni eĢleĢtirmelerine göre F. pratensis‟de tür içi 

saldırganlık düzeyi ve koloniler arası fiziksel mesafe iliĢkisi. 

 

4 gruplandırmaya ait laboratuvar ve arazi saldırganlıklarının mesafe ile 

göstermiĢ oldukları korelasyon değerlerine ait yukarıda verilen veriler Tablo 4.11‟de 

toplu olarak verilmiĢtir.  
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BÖLÜM 5 

 

TARTIŞMA 

 

 

Trakya Bölgesi‟nde tespit edilen 17 Formica pratensis kolonisindeki tür içi 

saldırganlık düzeyleri hem türün doğal ortamında hem de laboratuvar koĢullarında test 

edilmiĢ ve doğal ortamda yüksek bir saldırganlık olduğu, ancak bu yüksek 

saldırganlığın laboratuvar koĢullarında düĢtüğü tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmaya dahil edilen 

ve birbirlerine çok yakın konumlanmıĢ ve genetik analiz sonuçlarına göre aralarında 

genetik bir yakınlık olduğu tespit edilmiĢ kolonilerde dahi yüksek saldırganlık 

düzeylerinin tespit edilmiĢ olması, F. pratensis‟in yuva savunması konusunda toleranslı 

olmadığına ve komĢu türdaĢları ile yüksek bir rekabet yaĢadığına iĢaret etmektedir. 

KomĢu türdaĢlara karĢı yüksek saldırgan davranıĢlar Ģeklinde ortaya çıkan bu durum 

“kötü komşu” olgusu ile açıklanmaktadır. Kötü komşu olgusuna göre bir tür kendisine 

yakın konumlanmıĢ türdaĢlarına karĢı, uzakta konumlanmıĢ türdaĢlarına göre çok daha 

fazla saldırgan davranıĢlar sergilemektedir [29]. Doğal ortam testleri esnasında komĢu 

yuvalara ait iĢçi karıncaların, aynı bölgede olmalarına rağmen farklı besin alanlarını 

ziyaret ettiklerinin ve besin alanlarına giden yollarının asla kesiĢmediğinin gözlenmiĢ 

olması bu savunma ve rekabet davranıĢını desteklemektedir. Doğal ortamda görülen bu 

yüksek saldırganlık kolonilerin monodom özellikte oluĢları ile açıklanabilir. F. 

pratensis hem polidom hem de monodom koloniler oluĢturabilen bir türdür. Monodom 

koloniler tek bir kraliçe tarafından yönetildikleri için, farklı monodom koloniler 

arasında ortak tanıma ipuçlarının azlığına bağlı olarak saldırganlık düzeyi de artıĢ 

gösterecektir. Diğer taraftan, polidom yuvalardaki çok kraliçelilik ve yuvalar arası iĢçi 
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trafiği hem koloni kokularının karıĢmasına hem de geniĢ bir tanıma kimyasalı 

repertuarına neden olmakta, bu durum da polidom yuvaların türdaĢlarına karĢı olan 

saldırgan davranıĢlarının azalmasına neden olmaktadır. Polidom koloniler arasında 

saldırganlık olmayıĢı bu kolonilerin ortak bir genetik kökeni olduğunun da bir 

göstergesidir [61]. 

 

 

 F. pratensis‟in farklı popülasyon ile gerçekleĢtirilen saldırganlık deneylerinde 

farklı sonuçlar elde edilmiĢtir ve koloniler arasındaki fiziksel mesafe ve genetik 

yakınlığın saldırganlık üzerindeki etkisinin değiĢkenlik gösterebildiği ortaya konmuĢtur. 

Örneğin, Kiss ve Kóbori (2014) Romanya'daki F. pratensis populasyonlarda yaptıkları 

araĢtırmalarında fiziksel olarak yakın yuvaların uzak yuvalara göre daha yüksek 

saldırganlık gösterdiğini rapor etmiĢler ve bu durumu kötü komşu olgusu ile 

açıklamıĢlardır [19]. Kötü komĢu etkisi baĢka karınca türlerinin tür içi saldırgan 

davranıĢlarının açıklanmasında da kullanılmıĢ bir olgudur [62, 63, 64, 65]. Beye vd. 

(1998) ve Pirk vd. (2001)‟in F. pratensis ile gerçekleĢtirdikleri çalıĢmalar ise bu türdeki 

tür içi saldırganlık düzeyinin hem kolonilerin genetik yakınlıkları hem de aralarındaki 

fiziksel mesafe ile pozitif yönde iliĢkili olduğunu göstermiĢtir. Bu iki çalıĢmanın 

sonuçlarına göre F. pratensis kolonileri arasındaki saldırganlık düzeyinin kolonilerin 

fiziksel uzaklıklarına bağlı olarak artıĢ göstermesi türün bazı popolasyonlarında “sevgili 

düĢmanım” olgusunun da görülebildiğine iĢaret etmektedir [13, 28]. 

 

 Gerek bu çalıĢmada gerekse de F. pratensis’in baĢka populasyonları ile 

gerçekleĢtirilen önceki çalıĢmalarda farklı saldırganlık düzeylerinin genetik ve çevresel 

faktörlerin farklı etkilerinin olduğunun gösterilmiĢ olması F. pratensis‟in saldırgan 

davranıĢları açısından bir esnekliğe sahip olduğunu göstermektedir. Bu tarz bir 

popülasyonlar arası farklılık diğer bazı karınca türlerinde de tespit edilmiĢtir [23, 63, 

66]. Thomas vd. (1999), Iridomyrmex purpureus türü karınca iĢçilerinde yuvadaĢ 

olmayanların tanınmasının bir koloninin çevresinde bulunan türdaĢların yoğunlukları 

tarafından etkilendiğini tespit etmiĢlerdir [63]. Çok sayıda yuva içeren alanlardaki 

kolonilerin az sayıda yuva içeren alanlardaki kolonilere göre çok daha saldırgan 

davranıĢlar sergilediği gözlenmiĢtir. Bu durum, komĢu yuvaların kavga ile 
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sonuçlanması muhtemel ve enerji kaybına yol açacak karĢılaĢmalardan uzak durmaları 

gerçeği ile açıklanabilir [67]. Bu çalıĢmaya dahil edilen 17 F. pratensis kolonisinden 

bazıları bulundukları alandaki tek koloniler oldukları için, bu kolonilerdeki yüksek 

saldırganlık düzeyleri sadece tür içi rekabet ile açıklanamaz. Bu yuvaların monodom 

özellikleri ve diğer yuvalarla olan görece düĢük akrabalık yakınlıkları da saldırganlığın 

artmasında etkili etkenler arasındadırlar.  

 

 Doğal ortam ve laboratuvar koĢullarında F. pratensis‟de farklı saldırganlık 

düzeylerinin tespit edilmiĢ olması bu türün saldırgan davranıĢlarının “koĢullar” 

tarafından da etkilendiğini göstermektedir. Rekabet halinde olan türdaĢlar arasındaki 

önceki karĢılaĢmalar (kolonilerin birbirlerini tanımaları), habitat tipi, mevsim ve besin 

kaynaklarının değeri ve yuvadaĢ olmayan türdaĢların karĢılaĢtıkları yerin karakteri 

(yuva, besine giden yol, besin alanı vb.) gibi ekolojik etkenler bu “koĢullar” olarak ele 

alınabilirler.  Saldırgan davranıĢ üzerine bu tarz bir koĢul etkisinin var olduğu çeĢitli 

sosyal böcek gruplarında gösterilmiĢtir [67, 68, 69, 70]. Formica xerophila ve F. 

integroides ile gerçekleĢtirdikleri bir çalıĢmada karıncaların teritorileri içerisinde 

gerçekleĢen rekabetçi karĢılaĢmaların, nötral bir alanda gerçekleĢen karĢılaĢmalara göre 

daha fazla saldırgan etkileĢimler ile sonuçlandığını rapor etmiĢlerdir. Diğer taraftan, 

yuvadaĢ olmayan türdaĢlara karĢı sergilenen saldırgan davranıĢların düzeyinin, yuvadan 

uzaklaĢtıkça azaldığı bilinmektedir [71, 72]. Eğer kolonilere özgü birtakım kimyasal 

iĢaretlerin yuva yeri ile ilgili olarak karıncalara bilgi sağladığı varsayılırsa, bu varsayım 

kullanılarak F. pratensis‟in laboratuvar koĢullarındaki saldırganlık düzeyindeki düĢüĢü 

açıklanabilir. Dahası, laboratuvardaki test koĢullarında olduğu gibi, yuvadaĢların 

olmayıĢı, teste katılan karıncalara yuvanın uzakta konumlandığı bilgisini veriyor 

olabilir. Bu bilgi de testteki bireylere yuva ile ilgili bir tehlikenin olmadığını 

söyleyeceğinden aralarındaki saldırganlık düzeyinin düĢük olması mantıklı bir sonuç 

olarak karĢımıza çıkar. Örneğin bir çalıĢmada Cataglyphis cursor türü karıncaların 

yuvalarına yakın alanlarda çok daha saldırgan oldukları, yuvadan uzaklaĢtıkça 

karıncalardaki saldırganlığın azaldığı tespit edilmiĢtir [73]. Her ne kadar, çevresel 

etkenlerin saldırganlık üzerindeki etkisinin genetik etkenlere göre çok daha az olduğunu 

söyleyen çalıĢmalar var ise de [74, 75], laboratuar koĢullarında çevresel ipuçlarının 

olmayıĢı karıncaların saldırganlık konusundaki eksiyon eĢik değerlerini arttırmıĢ ve 
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dolayısıyla da düĢük saldırganlığa neden olmuĢ olabilir. Örneğin; Chen ve Nonancs 

(2000), 2 ay süre ile laboratuvar Ģartlarında tutulan L. humile iĢçilerinde saldırganlığın 

tamamen ortadan kalkmıĢ olmasını çevresel etkenlerin saldırganlığın belirlenmesindeki 

önemlerine bağlamıĢlardır [76].     

 

Sonuç olarak, çalıĢmaya dahil edilen F. pratensis kolonileri arasındaki 

saldırganlık düzeyinin bir dereceye kadar genetik ve çevresel etkenler tarafından 

belirlendiği tespit edilmiĢtir. Farklı F. pratensis populasyonlarında görülen farklı 

saldırgan davranıĢlar, türün davranıĢsal açıdan esnekliğe sahip olduğunun ve lokal 

koĢullardan etkilendiğinin bir göstergesi olarak ele alınmıĢtır. F. pratensis‟te tür içi 

saldırganlığın doğal ortam ve laboratuvar ortamlarında farklı olduğunun tespit edilmiĢ 

olması, türün doğal ortamda aktif savunma davranıĢları sergileyerek zindeliğine katkı 

sağlayacak bir savunma mekanizmasına sahip olduğunu göstermektedir. Elde edilen 

sonuçlar genetik ve çevresel etkenlerin saldırganlık üzerindeki etkilerinin belirli bir tür 

için genel eğilim sergilemediğini göstermesi açısından önemlidir. Karınca 

kolonilerindeki genetik yakınlık koloniler arasındaki saldırgan davranıĢların temel 

belirleyicisi olsa da lokal çevresel etkenlerin de türün davranıĢlarının belirlenmesinde 

rol oynadıkları bir gerçektir. Bu açıdan bakıldığında, farklı genetik ve sosyal 

organizasyonlara sahip baĢka karınca türleri ile gerçekleĢtirilecek sonraki çalıĢmaların 

konu ile ilgili çok daha değerli veriler ortaya koyacağı açıktır. Genetik ve çevresel 

kaynaklı saldırgan davranıĢların türler arasında farklılık/benzerlik gösterdiğinin tespiti, 

sosyal yaĢamın en üst mertebesine ulaĢmıĢ bu gizemli grubun evrimsel baĢarısının 

açıklanmasına da katkı sağlayacaktır.   
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