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OZET

PEYGAMBERDEVELERININ DOGAL BiR POPULASYONUNDA CiNSEL
KANIBALIZMIN ESEY ORANI UZERINDEKI ETKISININ
ARASTIRILMASI

KAAN YILMAZ
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

MOLEKULER BiYOLOJIi VE GENETIiK ANABILiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZI, 84 SAYFA
(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. HASAN SEVGILI)

Cinsel kanibalizm bir eseyin digerini besin olarak tiiketme davranisidir ve bu
olay popiilasyon igerisinde c¢arpitk esey oranlarina neden olabilmektedir.
Peygamberdevelerinde cinsel kanibalizmin popiilasyon i¢erisindeki esey oranina etkisi
yeterince aydinlatilamamistir. Konuyla iligkili caligmalar yalnizca benzer fenolojiye
sahip ve dogada cinsel kanibalizm gosterdigi bilinen tiirler {izerinden ele alinmistir.
Kanibalizmin popiilasyon igerisindeki olasi etkileri farkli fenolojiye ve beslenme
tarzina sahip tiirler iizerinden daha iyi aydinlatilabilir. Simdiye kadar incelenen
peygamberdevesi tiirlerinden farkli bir fenolojiye sahip olan Empusa fasciata'min
dogada kanibalizm davranisi gosterdigine dair herhangi bir kanit bulunmamaktadir.
Bu caligmada cinsel yaymamligin yaygin oldugu Mantis religiosa ve kanibalizm
davraniginin yaygin olmadigi iddia edilen E. fasciata'da, esaret altinda kanibalizm test
edilmis ve dogal popiilasyonlardaki esey oranlari takip edilmistir. Esaret altindaki M.
religiosa'da 30% oraninda kanibalizm goériiliirken, E. fasciata'da 7.14% oraninda
cinsel kanibalizm saptanmistir. Fakat dogada M. religiosa’da eseyler arasinda ve ayni
eseyde kanibalizm gozlemlenirken, E. fasciata ’da cinsel kanibalizme dair bir kanit
bulunamamastir. Bu ¢alisma sonucunda M. religiosa nina nimfal déneminde ve ergin
asamada lireme donemine kadar erkek egilimli esey orami gozlenirken; iireme
doneminde ise erkek egilimli olan esey orani aniden itibaren disi egilimli hale
gelmistir. E. fasciata'nin nimfal doneminde 1:1'e yakin olan esey orani ergin asamaya
dogru disi yanliligina kaymis ve ergin déonemde disi egilimli devam etmistir. Bu sonug
ile M. religiosa’da Kanibalizmin eriskin donemdeki popiilasyonun esey oranini
sekillendirmede etkili oldugu seklinde yorumlanabilirken; E. fasciata’da farkl
faktorler nedeniyle egilimli esey orani agiga ¢ikmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Cinsel kanibalizm, esey orani, Empusa fasciata, Mantis
religiosa, popiilasyon dinamigi



ABSTRACT

INVESTIGATON OF EFFECT OF SEXUAL CANNIBALISM ON SEX
RATIO IN A NATURAL POPULATION OF PRAYING MANTIDS

KAAN YILMAZ

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

MOLECULAR BIOLOGY & GENETICS
MASTER THESIS, 85 PAGES
(SUPERVISOR: Prof. Dr. HASAN SEVGILI)

Sexual cannibalism is the behavior of one sex to consume the other for food,
and this event can cause skewed sex ratios within the population. The effect of sexual
cannibalism on the sex ratio in the population has not been adequately clarified, and
related studies have only been studied on species with similar phenology and known
to exhibit sexual cannibalism in nature. The possible effects of cannibalism within the
population can be better clarified on species with different phenology and diet. There
IS no evidence that Empusa fasciata, which has a different phenology from the mantid
species studied so far, exhibits cannibalistic behavior in nature. In this study,
cannibalism was tested with two different diets and phenologies in Mantis religiosa,
where cannibalism is common, and E. fasciata, where cannibalism is common, and
sex ratios in natural populations were followed. In captive conditions, 30%
cannibalism was observed in M. religiosa, while 7.14% sexual cannibalism was
detected in E. fasciata, but in nature, inter-sexual and intra-sexual cannibalisms were
observed in M. religiosa, while no evidence of cannibalism was found in E. fasciata.
As a result of this study, a male-biased sexual ratio was observed in M. religiosa from
the nymphal stage to the reproductive period in the adult stage; During the
reproductive period, the male-biased sex ratio suddenly became female-biased. The
sexual ratio of E. fasciata, which was close to 1:1 in the nymphal period, shifted to
female bias towards the adult stage and continued with female bias in the adult stage.
With this result, it can be interpreted that cannibalism in M. religiosa is effective in
shaping the sex ratio of the adult population; Biased sex ratio is expected to occur in
E. fasciata due to different factors.

Key words: Sexual cannibalism, sex ratio, Empusa fasciata, Mantis religiosa,
population dynamics
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1. GIRiS

Esey orani teorisi, popiilasyon i¢indeki erkek yavru oraninin, tiim diizeylerde
(popiilasyon, tiir, bireysel) degisiminin nasil gerceklestigini aciklamaya galigmaktadir
(West ve ark., 2002). Bir organizmanin eseyli olarak ¢ogaldigi géz oniine alindiginda
¢ogu tiirlin esey oraninin erkekler ve disiler arasinda 1:1 veya bu orana yakin oldugu
evrimsel bir modelle belirtilmektedir (Fisher, 1958). Fisher ilkesine gore; eseyli tireyen
organizma popiilasyonlarindaki esey orani, negatif frekansa bagli bir se¢ilim nedeniyle
1:1 oranindan saparsa, yeniden dengeye gelene kadar oransal olarak az olan eseyteki
bireyler, daha ¢ok olan eseyteki bireylere gore daha fazla lireme firsati elde edecektir.
Boylece, ortaya c¢ikan secilim baskisiyla birlikte popiilasyon igerisindeki esey orani
yeniden 1:1’°e yakin olacaktir. Ebeveynler, ortalama olarak iki eseye de ortak yatirim
yaptiginda, dogal secilim vasitasiyla esey oraninin genel gruplar arasinda 1:1 olacak
sekilde diizenlenecegini belirtilmektedir (Trivers, 2017). Buna gore popiilasyon
icerisinde dogal segilim, ebeveynlerin yatirim yapma yetenegine gore iiretilen
yavrularin esey oranini ayarlamaktadir. Tiirler ve popiilasyonlar arasinda farklilik
gosterse dahi, yetiskin esey orani genellikle 1:1 oranindan sapmaktadir. Cevresel bazi
faktorler nedeniyle de dogal popiilasyonlardaki esey oram1 1:1°den
uzaklasabilmektedir (Trivers ve Willard, 1973). Bu, yetiskin esey oraninin dogal
ortamdaki Olclimlerinde de c¢ogunlukla gozlemlenen bir olaydir (Schacht ve ark.,

2022).

Yapilan bazi ¢aligmalar neticesinde, ¢esitli omurgasiz gruplarda (Nematoda;
Mantodea; Eresidae; Nitidulidae; Neriidae); iireme mekanizlari, yasam omrii ve
eseyler arasindaki predasyon baskisina yonelik farkliliklar nedeniyle ¢arpik esey orani
iceren taksonlarin da oldugu belgelenmistir (Moran ve Hurd, 1994; Papach ve ark.,
2019; Rodriguez-Muioz ve ark., 2019; Tuni ve Berger-Tal, 2012; Van Goor ve ark.,
2021). Ayn1 zamanda Brunneria borealis, Scudder, 1896 (Mantodea) ve Phraortes
elongatus (Phasmatodea) gibi sadece disinin goriildiigii partenogenetik tiirler de
mevcuttur. Testere sinekleri (Hymenoptera) tiirlerinin birgogunda da egimli esey orani
saptanmisti. Fakat bu egimliligin sebebi heniiz bilinmemektedir. Raporlara gore, 43
testere sinegi tiirli popiilasyonunun 39’unda erginlerde disiye egimli esey orani
goriiliirken, 4 tanesinde ise bu oran erkege dayali olarak saptanmistir (Craig ve

Mopper, 1993).



Darwin’in cinsel segilim teorisi, esey rolleri kaliplarinin tiirler arasinda veya
tir icinde neden degisiklik gosterdigi sorusu, evrimsel ve davranigsal ekolojide
glinlimiizde de ilgi gormektedir. Charles Darwin’e gore cinsel se¢ilim; hayatta kalma
miicadelesine bagl degil, erkeklerin disiler ile ciftlesme sansi elde edebilmesine
baglidir ve sonug olarak negatif durum, basarisiz olan rakibin 6limi degil, ciftlesme
sanst elde edememesidir (Darwin, 1859). Yeni iretilen teorik, deneysel ve
karsilastirmali bulgularda ise; esey rollerindeki farkliliklarin ana kaynaginin yetiskin
esey oranmi farkliliklarindan kaynaklanabilecegi ileri siiriilmektedir (Kappeler ve ark.,
2022). Popiilasyon igerisinde yaygin olan eseyin daha az segici oldugu tahmin
edilmektedir. Ciinkii, es arama siiresi daha uzundur ve bu da eslerin bir kismin
reddetmenin fayda anlaminda, uygunluk maaliyetini artirmaktadir. Boylelikle; daha
yaygin olan esey, daha fazla cinsel se¢ilime maruz kalacaktir ve popiilasyon
icerisindeki bireylerin ¢iftlesme sikligini da yiikselten 6zelliklere daha fazla yatirim
yapmasi tahmin edilmektedir. Sonug olarak, yaygin olan eseyteki bireyler arasindaki

rekabetin daha fazla olmasi beklenmektedir (Kokko ve ark., 2012).

Baz1 popiilasyonlarda dogrudan 6rnekleme esey oranini tahmin edemeyebilir,
¢linkii ebeveynler esey orani belirleme lizerindeki kontrolleri kaybettiklerinde, dollerin
orani post-embriyonik gelisim sonrasi farkli sekilde etkilenebilmektedir. Ek olarak;
ornekleme yontemindeki, zamanindaki ve mekanindaki hatalar esey oraninin yanlis
tahmin edilmesine yol acabilmektedir (Hamilton, 1967). Baz1 bocek gruplarinin esey
oraninin tespit edilmesinde hava sartlar1 ve iklimsel kosullarin da etkisi olabilmektedir.
Ornegin; Cyclocephala distincta Burmeister, 1847 ve C. paraguayensis Arrow, 1903
icin yagisin fazla oldugu mevsimlerde erkekten daha fazla disi kaydedilmistir. Mevcut
bulgular, yagisin bu boceklerin erkeklerindeki ugus aktivitesini, dolayisiyla erkegin
yayilim miktarini azalttig1 ve ayn1 zamanda besin rekabeti ve ¢iftlesme periyodundaki
davranig degisiklikleriyle birlikte bu etmenlerin esey oraninin tahmin edilmesinde

etkisi olabilecegi yoniindedir (Albuquerque ve ark., 2016).

1.1 Esey Oram Tipleri

Esey orani; popiilasyon biyolojisi, hayvan davranigi, evrimsel biyoloji
caligmalarina ve hayvan gruplarinin popiilasyon dinamiklerinin anlasilmasinda biiyiik
katki sunmustur (Alonso-Alvarez, 2006; R. A. Fisher, 1958; Maxwell, 1998b; Trivers

ve Willard, 1973) ve popiilasyonlardaki yasa veya gelisim asamasina gore cesitli



siiflara ayrilmaktadir. Esey orani, tiir yasam dongiisli icerisindeki asamalarda;
birincil, ikincil ve ergin esey oranlar1 olarak {i¢ ana noktada tanimlanabilir (Mayr,

1939).

Birincil esey orani: Fisher (1958) dollenmedeki birincil esey oraninin; iki esey
tizerindeki toplam enerji masraflarini dengeleyen bir secilim baskist tarafindan
belirlendigini 6ne siirdii. Yani, dogum asamasinda genel olarak disi ve erkeklere
yapilan yatirim nedeniyle oranin 1:1 veya bu orana yakin olmasi beklenmektedir.
Tenodera sinensis Saussure, 1871 (Mantodea) iizerinde yapilan bir c¢alismada
oothecadan ¢ikan bireylerin esey oranlari arasinda énemli bir fark bulunamamistir.
Fakat oothecadan ¢ikis asamasinda veya ¢esitli larval evrelerinde yiyecek stoklarinin
kisa dogru kisitlanmasi, predasyon gibi ¢evresel kosullar tarafindan belirlenen 6lim
etmenleri nedeniyle erkek ve disi oran1 zaman igerisinde degisebilmektedir (Moran ve
Hurd, 1994). Istisna olarak; baz1 kus tiirlerinde birincil esey orani anne tarafindan
ootheca doseme esnasinda manipiile edilebilmektedir. Son bulgulara gére hormonal
kontrol mekanizmasinin bu manipiilasyonda rolii oldugu diisiiniilse de mekanizmanin
isleyisi tam olarak bilinmemektedir (Alonso-Alvarez, 2006). Birincil esey oraninin
ebeveyn tarafindan konagin biiyiikligiine ve kalitesine gére manipiilasyonu bazi
Hymenoptera tiirlerinde de gézlemlenmistir (Cloutier ve ark., 2011; Morrill ve ark.,
2000). Aphidoletes aphidimyza’da (Diptera: Cecidomyiidae) birincil esey orani
erkekler disilerden daha once yumurtadan ¢iktigi i¢in ilk baglarda 72% oraninda
seyrederken, disiler agiga c¢ikip ciftlesme doneminden sonra bu oran 97% disiye
egilimli olarak seyretmektedir. Bu sonuglar neticesinde esey oranindaki degisimlerin
tespit edilmesiyle ilgili olarak; eseyler arasindaki farkli dagilim oranlarinin,
dimorfizmin, 6liim oranlarmin ve dmiir uzunluklar: gibi faktorlerin etkili olabilecegi
ortaya konulmaktadir (Tabadkani ve ark., 2013; Wehi ve ark., 2011). Bununla birlikte,
bazi siiriingen ve balik tiirlerinde oldugu gibi birincil esey orani1 annenin kontrolii
disinda, embriyonik gelisim asamasinda veya daha sonraki asamalarda, cevresel
faktorlere bagli olarak belirlenebilir. Aynm1 zamanda bu durum, iklim degisimiyle
beraber gruplar arasinda egilimli esey oranina da neden olabilmektedir (Devlin ve
Nagahama, 2002; Kallimanis, 2010). Cevresel faktorler ayn1 zamanda eseyler arasinda
adaptasyon farkliliklarina yol agarak esey oranmmin erkefe dayali olacak sekilde

sekillenmesine de yol acabilmektedir (Alstad ve Edmunds, 1983).



Ikincil esey orani: Dogumda veya yumurtadan ¢ikma esnasinda var olan esey
oranmi ifade etmektedir (Kappeler ve ark., 2022). Uretilen erkek ve disi embriyo
sayisl, ikincil esey oraniyla karsilastirma i¢in temel olusturur. Embriyolar, diger yasam
evrelerinde oldugu gibi secilim baskilar1 altindadir ve eseyler, gelisim sirasinda yasam
gereksinimlerinden dolay1 esey oranlarinda farklilik gosterebilmektedir (Cichon ve
ark., 2005; Krackow, 2002). Birincil (d6llenmeden sonraki) ve ikincil esey oraninin
karsilastirilmasi, embriyonik gelisim sirasinda 6liim oraninin eseye 6zgii 6lim olup
olmadigini agiklamaktadir. Eseyler arasinda 6liim oranlar1 yumurtadan ¢ikma oncesi

ve sonrasinda esitse, iki esey orani ayni (1:1) kalacaktir (Mayr, 1939).

Sosyal ve komiinal yasayan Hymenoptera tiirlerinde kralice tarafindan kontrol
edilen birincil esey oraninin degismesi (erkekler kralice tarafindan secilime ugrar)
erkek is¢i oraninin kontrol edilmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir (Aron ve ark.,
1994, 1995; Sundstrom ve ark., 1996). Hymenoptera kraligeleri yavrularinin eseyini
larval asamada ayirt etme yetenegine sahiptir ve esey oraninin kontrol edilmesini
gelismekte olan disilere ayricalik taniyarak saglamaktadir (Aron ve ark., 1995). Temel
varsayimlardan sapmalarla ilgilenen esey dagilimi teorisi giiniimiizde, evrimsel
ekolojide 6nemli bir konu haline gelmistir ve bugiin se¢ilimin nasil orantisiz ikincil
esey oranina yol agabilecegini inceleyen bir¢ok ¢alisma vardir (Komdeur, 2012; Wild

ve West, 2009).

Olgunlasma egey orani: Geng asamadan, cinsel olgunluga ulasan bireylerin
oranin1 temsil etmektedir ve son zamanlarda, esey roliiniin farklilagsmasinin
aciklamasinda teorik bir model olarak ortaya ¢ikmistir (Fromhage, 2017; Fromhage ve
Jennions, 2016). Ucgiinciil veya Eriskin Esey Orani ise; yetiskin bireylerdeki esey
oranini temsil eder (Kappeler ve ark., 2022). Yetiskin esey oranlarindaki varyasyon,
hayvanlardaki {ireme sistemleri ve c¢iftlesme davranisinin belirlenmesinde ana
etmenlerden biridir (Schacht ve ark., 2017; Székely et al., 2014). Buna ek olarak, esey
oranlar1 asir1 derecede Onyargili oldugunda, agresyon davraniginda (Weir ve ark.,
2011), sperm dagitiminda (Parker ve Pizzari, 2010) ve ¢iftlesme Oncesi ve sonrasi

davranista degisikliklere yol agabilmektedir (Jong ve ark., 2009).

Operasyonel esey orani: Cinsel segilim ve ilireme biyolojisi evrimi anlaminda

yaygin olarak kullanilan bu terim cinsel olgunluga erismis ve ddllenmeye hazir



disilerin, erkeklere oranini ifade eden bir terimdir (Kappeler ve ark., 2022; Schacht ve
ark., 2022) . Operasyonel esey orani teorisi, esey oraninin es rekabetinden etkilendigini
varsaymaktadir (de Jong et al., 2012). Bir¢ok bocek tiiriinde, sperm rekabetine baglh
olarak; erkek egilimli esey oraninin oldugu ortamlarda ¢iftlesme siiresinin, disi yanl
olan ortamlara gore daha kisa slirdliglinii gozlemlenmistir (Clark, 1988; Sillén-
Tullberg, 1981). Ek olarak, daha uzun ¢iftlesme, popiilasyonun igerisinde erkege
dayal1 bir ortamda, erkekler arasinda ¢iftlesen esler i¢in bir es koruma davranisi olarak
yorumlanabilir (Schofl ve Taborsky, 2002; Thornhill ve Alcock, 1983). Meyve
sinekleri iizerinde yapilan aragtirmalar sonucunda, daha uzun ¢iftlesme siirelerinin,
dollenmeyi artirarak disilerde dogurganlig: pozitif yonde tetikledigi gézlemlenmistir
(Singh ve Singh, 2013). Gampsocleis gratiosa Brunner von Wattenwyl, 1862
(Orthoptera) operasyonel esey orami iizerinde yapilan bir arastirma; ortamdaki
ciftlesmeye hazir disi oranlarin, erkeklerdeki spermatafor bilesenlerinin ve sperm
sayisinda etkisi olabilecegini gdstermistir (Gao ve Kang, 2006). Mantis religiosa
(Linne, 1758) (: Mantodea) iizerinde, sperm rekabeti iizerine yapilan bir arastirmada
ise, viicut kondisyonu iyi olan erkeklerin, disilerle daha uzun siire ¢iftlesebildigi
sonucuna varilmistir (Prokop ve Vaclav, 2005). Operasyonel esey orani ayrica,
ciftlesme rekabeti ve rekabetin hangi eseyde oldugunu belirlemede Onemli rol
oynamaktadir (Kvarnemo ve Ahnesjd, 1996). Bu zamana kadar yapilan ¢alismalar
sonucunda eriskin esey oraninin, sperm rekabetinde de 6nemli derecede etkisi oldugu
sonucuna varilmistir (Ingleby ve ark., 2010; Maggu ve ark., 2021; Parker ve ark., 1993;
Thornhill ve Alcock, 1983).

1.2 Cinsel Kanibalizm

Cinsel kanibalizm, hayvanlar aleminde olduk¢a yaygindir ve genellikle
yirticilarda ortaya ¢iksa bile zaman zaman otgul tiirlerde de goriilen (Cizelge 1.1)
intraspesifik bir predasyon davranigidir (Fox, 1975). Bu davranis ayn1 zamanda; tiir
icindeki eseyler aras1 kur yapmada, kopulasyonda ve kopulasyon sonrasinda ortaya
c¢ikan, disinin erkegini besin olarak tiilketme davranisi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Elgar

ve Crespi, 1992).

Toplumda genel olarak “peygamberdeveleri ¢iftlesirken disiler erkekleri yer”
sOylemi sik¢a duyulur. Bu gozlem peygamberdeveleri de dahil olmak iizere gesitli

gruplarda bir¢ok arastirmada gozlemlenmis ve test edilmistir (Birkhead ve ark., 1988;



Elgar ve Nash, 1988; Fromhage ve ark.., 2003; Newman, 1991; Lawrence, 1992).
Yaygin bir olay olarak ortaya ¢ikmamasina ragmen cinsel kanibalizm bir¢ok akrep,
oriimcek ve peygamberdevesi tiiriinde sik¢ca gdzlemlenmistir. Cinsel kanibalizm agiga
ctkma olasilig1 disilerin aghik durumuna gore ciddi dlgiide degisiklik gostermektedir
(Birkhead ve ark., 1988; Kynaston ve ark., 1994; Liske ve Davis, 1987). Cinsel
kanibalizm sergiledigi bilinen peygamberdevelerinin dogal ortaminda cinsel
kanibalizm 13-31% oranlan arasinda goriilmektedir (Hurd ve ark., 1994; Maxwell,
1998a). Pseudomantis albofimbriata (Stal, 1860) peygamberdevesinde disinin
beslenme sikliginin cinsel kanibalizm oraninda biiyiik etkisi oldugu ve bu ¢alismaya
gore bu ekstrem davranisin agiga ¢ikma oraninin disi a¢ kaldiginda 89% oldugu

bildirilmistir (Barry ve ark., 2008).

Bu davranis; cesitli tiirler lizerinden, gegtigimiz yiizyil boyunca ekologlar ve
davranig bilimcileri tarafindan biiyiik ilgi gormiistiir. Kanibalizmin agiga ¢ikmasi
tirler arasinda ¢esitli ekolojik faktorlere, c¢iftlesmenin esaret altinda gergeklesip
gerceklesmemesine ve organizmanin yasam evresine (Cizelge 1.1.) gore oransal olarak
farklilik gosterebilmektedir (Burke ve Holwell, 2021; Lawrence, 1992; Walker ve
Holwell, 2016). Bu davranisin agiga ¢ikma olasiligimi etkileyen yiyecek sikligi ve
yuksek ciftlesme potansiyeli tasiyan birey sayisi olmak tizere ekolojik etmenlerin yani
sira; genetik, beslenme modu, uygun ¢iftlesme pozisyonu ve dimorfizm olmak iizere
filogenetik iliskiye bagli faktorler de mevcuttur (Wilder ve ark., 2009). Cinsel
kanibalizm gerceklesmesinde enerji ihtiyacinin da en Onemli faktorlerden biri
oldugunu destekleyen bircok ¢alisma vardir (Belles-Isles ve Fitzgerald, 2010; Sowig,
2010). Popiilasyon icinde birey sayisi ve stres faktoriiniin de kanibalizm davranisinin
goriilme olasiligini artirdigy gesitli laboratuvar deneyleriyle ispatlanmistir (Britz ve
Pienaar, 1992; Tartabini, 1991). Bir bireyin yasam standardi, viicut kondisyonu,
sosyallik, fizyolojik ve bulundugu alanin ekolojik kosullar1 da Kanibalizmin goriilme
olasiligin1 degistirmektedir. Dis faktorlerin yani sira cinsel kanibalizm genetik olarak
adaptif bir islevi de vardir (Giray et al., 2001). Omurgasiz gruplarda; cinsel kanibalizm
oraninin ve tiirler arasinda gergeklesme olasiliginin farklilik gosterebilmesinin (Barry
ve ark., 2009; Maxwell, 1999b) yan1 sira, kopulasyondan 6nce (Johnson ve Sih, 2005)
veya sonra (Anderson & Hebets, 2016) gerceklesmesi de tiir igi/tlirler arasinda farklilik

gosterebilmektedir. Ornegin; serbest avlanan birgok driimcek tiiriinde disiler, erkegin



yenmesi ¢iftlesmeden Once gerceklesirken (Arnqvist, 1992; Johnson ve Sih, 2005;
Prenter ve ark., 2006) ag oriimcegi tiirlerinde ¢iftlesmenin sonlanmasini beklemektedir

(Forster, 1992; Herberstein ve ark., 2002; Schneider ve Lesmono, 2009).

Cinsel kanibalizmin baz1 boceklerin disilerinde daha fazla yumurta iiretme
(Schwartz ve ark., 2016), tercih edilmeyen erkekle ¢iftlesmeyi 6nleme (Prenter ve ark.,
2006) veya yavrularin yiyecek ihtiyacini karsilama amaciyla (Arnqvist ve Henriksson,
1997) ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Cinsel kanibalizmin dollenmeden 6nce veya
sonra ger¢eklesmesi popiilasyon dinamigi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii, daha
once ciftlesmis bir disinin erkegi yemesi erkek popiilasyonunda azalmaya yol
acabilecegi i¢in ¢iftlesmemis disilerin neslini devam ettirmeleri bakimindan da

olumsuz bir durumdur (Elgar ve Schneider, 2004).

1.3 Cinsel Kanibalizmin Varh@inin Nedenleri

Eseyler arasindaki baz ¢iftlesme sistemleri, ¢iftlesme dncesi veya sonrasinda
erkegin disiye besin transfer etmesiyle gerceklesir (Stalhandske, 2001). Bu besin
transferi, peygamberdeveleri ve cali ¢ekirgelerinde oldugu gibi ejakulat yoluyla,
disinin ¢iftlesme sonras1 spermataforu besin olarak tliketmesi neticesinde
gerceklesebilir (Maxwell, 1999a; Mirzaee ve ark., 2022; Sevgili ve ark., 2015). Bunun
diger bir yolu ise bazi1 predatdr Orhtoptera tiirlerinde (Cyphoderris strepitans) oldugu
gibi (Eggert ve Sakaluk, 1994) erkegin viicut pargalarini veya peygamberdevesi ve
oriimeek tiirlerindeki gibi viicudun tamamini (Elgar ve Crespi, 1992) besin olarak
titketmektir. Cinsel kanibalizm davranis1 hakkinda bir¢ok ¢aligma olmasina ragmen bu
davranigin evrimsel olarak neden agiga ciktig1 heniiz tam olarak anlasilamamistir

(Fromhage ve ark., 2003).

Cinsel kanibalizmin peygamberdevelerinde evrimsel olarak neden agiga ¢iktig
ve uyumsal bir deger kazandigir gilinlimiizde de tartisma konusu olmaya devam
etmektedir. Ciftlesme sirasinda predasyona daha agik ve savunmasiz olma (Rowe,
1992), cinsel yolla bulasan hastaliklar (Thrall ve ark., 2000) ve eseylerden birinin
digerini yipratmasiyla birlikte yasam omriinii kisaltmasi (Boulton ve Shuker, 2015)
gibi lireme davranis1 da kendi igerisinde cesitli maaliyetler icerir. Cinsel kanibalizm
izerine yapilan deneylerin bir¢ogu laboratuvar ortaminda gerceklesmis olup, bu

davranigin uyarlanabilirlik anlamindaki 6neminin anlagilmasi i¢in daha fazla dogal



gozlemlere ihtiya¢ vardir. Kanibalizmin evrimsel 6nemini ve ekolojisini anlayabilmek
icin yayginliginin ve 6zellikle disilere faydasinin doga goézlemleriyle de desteklenmesi
oldukca 6nemlidir (Rabaneda-Bueno ve ark., 2008). Ek olarak, esaret kosullarinin

hayvan davranisini etkiledigi de unutulmamalidir (Morgan ve Tromborg, 2007).

Cinsel kanibalizm, iki esey i¢in adaptif bir davranis olsun veya olmasin 6nemli
olan bu davranigin sperm transferinden 6nce ya da sonra gerceklesmesidir (Zuk, 2016).
Cinsel kanibalizmin evrimi disi i¢in adaptif veya adaptif olmayan bir strateji olarak
modellenmesine (Schneider ve Elgar, 2002) ek olarak, bugiine kadar yapilan
calismalarla birlikte cinsel kanibalizmin neden agiga c¢iktigryla ilgili olarak One
stiriilmiis disiye, erkege veya her iki eseye adaptif ve adaptif olmayan cesitli hipotezler

one stirilmiistiir.

1.3.1 Adaptif Hipotezler
1.3.1.1 Yiyecek Arama Hipotezi

Yiyecek arama hipotezi ilk defa virgin disilerin ¢iftlesmek i¢in karsilasilan
erkeklere karsi uygulanan ciftlesme potansiyeline bagli bir se¢ilim olarak aciga
ciktigini ileriye stiriilmiistiir (Newman ve Elgar, 1991). Bu hipotez, cinsel kanibalizm
davranis1 gostererek erkekleri tiiketen disilerin, kanibalizm gdstermeyen disilere
nazaran lireme basarilarinin daha yiiksek (yumurta sayisi, dollenen yumurta sayisi ve
yumurtadan ¢ikma basarisi gibi) olmasiyla agiklanir (Barry ve ark., 2008; Fisher ve
ark., 2020; O’Hara ve Brown, 2021). Buna ters olarak, cinsel kanibalizm ile disinin
lireme basarisini artirdigina dair iliski bulamayan calismalar da mevcuttur (Deventer
ve ark., 2017; Fromhage ve ark., 2003). Bu modelin popiilasyon igerisinde agiga
¢ikmasinin temel nedenlerinden bir tanesi de yiyecek stoklarinin azalmasiyla birlikte
viicut kondisyonunun diismesidir (Barry ve ark., 2008). Bir¢ok caligsma, disinin viicut
kondisyonunu erkek vasitasiyla toparladigini ve erkegin esini déllemesinin yan1 sira
bir yiyecek stogu olarak kullanildig1 gosterilmistir (Birkhead ve ark., 1988; Liske ve
Davis, 1987; Maxwell, 2000).

Cinsel kanibalizm; c¢iftlesme Oncesi, sirasinda veya sonrasinda
gerceklesebilmektedir. Kanibalizmin ¢iftlesmeden Once ortaya ¢ikma sebeplerinden en
onemlilerinden bir tanesi de yiyecek stoklariin yetersizligidir. Bu sebeple erkek disi

tarafindan ¢iftlesme potansiyelinden ziyade, karin doyurma imkéani olarak



onceliklendirilebilir (Blamires, 2011). Kanibalizmin bazi gruplarda ag¢lik ile iligkisi
tam olarak aydinlatilamamis bir konu olup 6zellikle oriimcekler {izerine yapilan
arastirmalarda birbirine zit sonuglar ortaya konmustur (Elgar ve Nash, 1988; Persons
ve Uetz, 2005), Peygamberdeveleri iizerinde yapilan ¢aligmalarda ise aclikla birlikte
goriilme sikliginin arttig1 ve disilerin erkeklere kars1 daha saldirgan davrandigi net bir
sekilde ispat edilmistir (Kynaston ve ark., 1994; Liske ve Davis, 1987; Maxwell,
2000).

1.3.1.2 Es Sec¢imi Hipotezi

Es secimi hipotezi; tiir i¢inde cinsel kanibalizmin disinin erkegi reddederek
ciftlesmenin Oniine gegmesi seklinde agiga ¢ikmaktadir (Elgar ve ark., 2000; Hebets,
2003). Es se¢imi hipotezinde sadece erkegin disiyi ¢iftlesmeye motive eden morfolojik
ozelliklerinin (viicut biiylikliigii gibi) yani sira (Rabaneda-Bueno ve ark., 2014)
davrang farkliliklarmin da segilim unsuru oldugundan séz edilebilir. Ornegin virgin
disiler ile erkekler karsi karsiya geldiginde kopulasyon Oncesi cinsel kanibalizmin
gerceklesme olasilig erkegin ve diginin boy oranina ve erkegin kondisyonuna gore de
degisebilmektedir (Persons ve Uetz, 2005) Nebria livida (Linnaeus, 1758) adli bir
oriimcekte daha agresif erkeklerin daha ¢ok ciftlesme sansi elde ettigi ve boylelikle

daha az kanibalizme ugradig tespit edilmistir (Kralj-FiSer ve ark., 2012).

Disilerin es tercihine yonelik hipotezlerin yani sira, “kanibalizmden kaginma”
(Kadoi ve ark., 2017) ve “disinin dogurganlhigina” (Barry, 2010) yonelik erkek
tercihine dayali hipotezler de mevcuttur. Peygamberdevelerinde diginin viicut
kondisyonu erkegin iireme davranisint degistirebilmektedir. Zayif viicut
kondisyonunda olan disilerin erkeklere saldirma olasilig1 daha yiiksektir. O nedenle
erkekler viicut kondisyonu daha iyi olan disilerle ciftlesme egilimi gosterirler
(Aisenberg ve ark., 2011; Barry, 2010). Parastagmatoptera tessellata Saussure &
Zehntner, 1894 peygamberdevesinde yapilan bir ¢alismada erkeklerin kendilerine
daha az saldirganlik gosterme potansiyeline sahip disileri tercih ettikleri ispatlanmistir
(Scardamaglia ve ark., 2015). Diger yandan viicut kondisyonu iyi olan disilerin
dogurganlik potansiyeli daha yiiksektir (Barry ve ark., 2008). Bu nedenle
peygamberdevelerinde dogurganlik potansiyeli erkegin tercihini ve kanibalizmin agiga
cikma olasiligini da etkileyebilmektedir (Barry, 2010; Kadoi ve ark., 2017; Maxwell,
Barry ve ark., 2010; Maxwell, Gallego, ve ark., 2010)



1.3.1.3 Baba Yatirnmi Hipotezi

Bu hipotezde, cinsel kanibalizmin sperm transferinden sonra agiga ¢ikmasi
babanin yavrularina olan yatiriminin ekstrem bir formu olarak yorumlanmistir (Parker,
1979; Thornhill, 1976). Baska bir deyisle cinsel kanibalizmde baba yatirimi, erkegin
viicudunun tamami veya uzuvlariin disiye besin olarak sunulmasi olayidir. Bu
hipotezi her iki esey i¢in de uyumlu bir hipotez olsa bile cinsel kanibalizmin taksonlar
arasinda en ¢ok kopulasyondan once agiga ¢iktig1 da unutulmamalidir (Elgar, 1992).
Andrade (1996) tarafindan yapilan ¢alismada, cinsel kanibalizmin agiga ¢ikmasiyla
birlikte popiilasyonda rakip erkek popiilasyonundaki azalma nedeniyle sperm
rekabetinin de Oniine gecilecegi One siirlilerek baba yatirim hipotezi desteklenmistir.
Buna ters olarak, cinsel kanibalizmin yaygin oldugu popiilasyonlarda bile erkegin
birden fazla disiyle ciftlesme arzusunun olmasi1 (Birkhead ve ark., 1988) gelecek
nesilde genlerinin temsiliyeti acisindan Onemli bir stratejidir. Bazi durumlarda,
kanibalizmin ekstrem durumlar1 da goriiliir. Ornegin peygamberdevelerinde disi bazen
ciftlesme bagladiktan hemen sonra erkegin viicudunun tamamini tiikketmek yerine
sadece basmni tiketmekte, erkek de basmi feda ederek ciftlesme sansi elde
edebilmektedir (Roeder, 1935). Erkegin, disi tarafindan tiikketilmesi sonrasinda disinin
dogurganliginin arttigina yonelik bulgular, bircok grup tlizerinde yapilan ¢alismalar
vasitastyla ispatlanmistir (Barry ve ark., 2008; Maxwell, Gallego ve ark., 2010; Wu ve
ark., 2013). Yapilan bir ¢alismada kanibalizm agiga ¢ikmasa bile erkegin radyoaktif
yontemlerle isaretlenmis olan aminoasitlerin ejakulat yoluyla 25%’ini disiye aktardigi
ve bu vesileyle dogurganligi ciddi dlgiide arttigr gozlemlenmistir. (Brown ve Barry,

2016).

Baba tarafindan sergilenen diigiin hediyesi verme davranisi, erkeklerin digiler
ile ciftlesme sans1 elde edebilmek i¢in gerektiginde viicut kisimlarin1 veya tamamini,
glandiiler triinleri, spermatafor ve i¢indeki maddeleri hediye ettigi bir ebeveyn
yatirimi1 davranigi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Thornhill, 1976; Trivers, 1972; Vahed,
1998). Kanibalistik orneklerden Pisaura mirabilis (Clerck, 1757) (Aracnida)
oriimceginde bir baba yatirimi1 olarak ¢iftlesme oncesi cinsel kanibalizmtan kaginmak
i¢in erkeklerin, ciftlesmeden 6nce disiye yemek sundugu 6rnekler mevcuttur (Toft &
Albo, 2016). Buna ek olarak bu davranis yalnizca kanibalizm davranis1 sergileyen

organizmalarda agiga ¢ikmamaktadir. Ornegin, Laupala cerasina Otte, 1994
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(Orhtoptera) cekirgesinde erkek disiye kur yapma esnasinda mikro ve makro olmak
lizere bir ¢ift spermatafor sunar. Disi sperm igermeyen mikro spermataforu besin
olarak tliketirken, makro spermatafor da dollenme islevini gergeklestirmektedir (Shaw
& Khine, 2004). Panorpa cognata (Rambur, 1842) (Diptera) akrep sineginde ise
erkekler, salg1 bezleri vasitasiyla avladigi arthropodlan ciftlesme sirasinda disiye
yiyecek olarak sunmaktadir (Engqvist ve Sauer, 2003). Diiglin hediyesi verme
davraniginin ayni zamanda iireme basarisim1 artirdigina yonelik de bir¢ok kanit

mevcuttur (Arngvist ve Nilsson, 2000; Tuni ve ark., 2013).

1.3.2 Adaptif Olmayan Hipotezler
1.3.2.1 Agresif Yayilma Hipotezi

Agresif Yayilma Hipotezi 'ne gore cinsel kanibalizm; yetiskin disilerin tiirdes
erkeklere saldirganlig1, geng birey agresyonunun gii¢lii bir secilim yan iiriinii olarak
ortaya ¢ikmaktadir (Fisher ve ark., 2018). Popiilasyon igerisinde erken evrelerde aciga
¢ikan bu davranis, ciftlesme Oncesi bir kanibalizm tiirli oldugu i¢in, tiir i¢in adaptif
olmayan bir davranig olarak kabul gérmektedir. Bu nedenle bu hipotez; akranlarindan
daha fazla yiyecek potansiyeline ulasan a¢gdzlii yavrularin, daha biiyiilk boyutlara
ulasacaklarini ve dolayisiyla ciftlesme Oncesinde eslerine saldirma ve virgin kalma
olasiliklarinin daha fazla artacagini 6ngérmektedir (Arnqvist ve Henriksson, 1997,
Johnson, 2001). Gasterosteus aculeatus Linnaeus, 1758 lizerine yapilan bir arastirma;
geng asamada tiir i¢inde agiga cikan agresyonun, yasamin ilerleyen evrelerinde de

devam ettigini ispatlamistir (Bakker, 1994).

1.3.2.2 Erkek Yashhik Hipotezi

Bu hipotez ilk defa erkegin yaslilikla birlikte kur yapma, ¢iftlesme ve geviklik
yeteneginin azalmasi sonucu, popiilasyon igerisinde disi tarafindan se¢ilime ugramasi
olarak 1ileriye stirlilmiistiir (Bristowe, 1958). Bu hipotez 0Ozetle, popiilasyon
icerisindeki yaslh erkegin, geng¢ erkege gore daha fazla cinsel kanibalizm davranisina
maruz kalma olasiligma sahip oldugunu ifade etmektedir. Bugiline kadar yapilan
caligmalarda yash erkegin, genclere gore daha fazla kanibalizm ile yiizlesme olasiligi
olan taksonlara rastlansa bile (Morse ve Hu, 2004), erkek yashligi ve kanibalizm ile
pozitif korelasyon elde edemeyen bulgular da mevcuttur (Andrade, 1996; Elgar ve
Nash, 1988).
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1.3.2.3 Yanhs Kimlik Tespiti

Yanlis Kimlik Tespiti hipotezi ilk olarak, erkegin ¢iftlesme potansiyeli degerini
gozetmeksizin av olmast sonucu aslinda {ireme potansiyeli olan erkegin
popiilasyondan c¢ikartilmasi olarak 6ne siiriilmiistiir (Gould, 1985). Yanlis Kimlik
Tespiti hipotezini test eden calismalar ¢ok kisith olsa da Arnqvist ve Henrikkson
(1997)’un bir balik¢1 driimcek tiirti (Dolomedes spp.) lizerinde yaptigi bir ¢alisma
sonucunda, disilerin cinsel kanibalizmin ag¢iga ¢ikmasinda segici oldugu karakterler
goziikkmeksizin, tiim erkeklere agresif tavir sergilemis ve hig ¢iftlesmeden hayatlarina
devam etmislerdir. Dolayisiyla, bu davranisin popiilasyon igerisinde adaptif bir

davranis olmayacagi sonucuna varilmistir.

1.4 Cinsel Kanibalizmin Popiilasyondaki Esey Oram Uzerine Etkileri:
Esey oranmin canlinin gelisim siireci boyunca degisip degismedigi,
degisiyorsa egiliminin hangi eseyden tarafa oldugu, ergin donemde ¢iftlesme dénemi

ve sonrasindaki durumu popiilasyonun dinamigini anlamak agisindan da énemlidir.

Yaygin bir sekilde kanibalizm gdsterdigi bilinen peygamberdevesi Tenodera
sinensis’de baglangicta erkek egimli olan popiilasyon durumu, ergin asamanin
ilerleyen donemlerinde, erkeklerin daha fazla predasyona maruz kalmasindan dolay1
disi egimliye dogru dondiigii belirtilmistir. Ayrica laboratuvar kosullarinda iyi
beslenen iki esey ile ilgili olarak yasam Omrii arasinda belirgin bir farklilik
gbzlenmemistir. Yapilan arastirma sonucunda erkeklerin daha fazla predasyona
ugrama ve poplilasyonun ergin donemin sonuna dogru disi egimliye donme sebebi
aclik ve kanibalizmle iliskilendirilmektedir (Hurd ve ark., 1994). Ayn1 zamanda M.
religiosa’da inter-sekstiel kanibalizmin yani sira, erigkin disiler arasinda intra-sekstiel
kanibalizm varlig1 da rapor edilmistir (Koppetsch ve Bohme, 2019). Bazi omurgasiz
dogal popiilasyonlarinda en biiyiik 6liim nedeninin cinsel kanibalizm oldugu bir¢ok
arastirmada ispat edilmistir (Edgar, 1969; Herberstein ve ark., 2005; Polis ve Farley,
1979). Digsiler arasindaki rekabet cinsel kanibalizm olarak ortaya ¢ikabilir (Polis,
1981). Arastirma bulgular neticesinde, ayni eseyteki bireyler arasindaki es rekabeti;
birgok eklem bacakli, balik ve kus tiiriinde goriildiigli gibi ¢arpik esey oranlarina yol
acabildigi ongoriilmektedir (Gwynne, 1991). Bu nedenle, disi ve erkeklerdeki birey

sayisinin diislis orani; kanibalizm nedeniyle (disinin erkekten daha kuvvetli oldugu
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varsayildiginda) ilk dnce erkek bireylerin sayisinin diisiisii ve ardindan disi sayisinin

azalmasini beklenebilir.

Cizelge 1.1 Cesitli omurgasiz gruplarinda kanibalizmin agiga ¢ikmasi ile iligkili

parametreler
Omursasiz Achk ve Kanibalistik ve Kanibalizm Kanibalizm
Gru%)u Kanibalizm Avlanan Yasam Oram Goriillme Referans
iliskisi Evresi Kosulu
(Wilder ve ark.,
. . - 2009, Fromhage ve
Oriimeekler  Degisken Ergin (Ergin, 0-89% Esaret, Dogal "o 1 ider 2000,
Juvenil) Ortam
Rypstra, 1986,
Anthony, 2003)
: Esaret, Dogal .
-169 >
Akrepler Var Ergin 0-16% Ortam (Polis, 1980)
Juvenil (Juvenil): ) (Wilder ve ark,
Peygamberd vV . Esaret, Dogal 2009, Lawrence,
. ar Ergin 13-31%
eveleri (Ergin) Ortam 1992, Barry, 2008,
g Suckling, 2012)
(Wilder ve ark.,
Tespih var Ergin (Juvenil, " Esaret, Dogal 2009, Leonardsson,
Bocekleri Ergin) ' Ortam 1991, Franke,
1998)
. . - (Jaimie, 1993,
Amfipodlar Var Erger\llélr:_]irgm, 10% Esag’&;?nogal Duarte, 2010,
Macneil,2003)
Juvenil (Juvenil,
. .. Ergin); Ergin " Esaret, Dogal (Richardson ve
Cekirgeler Degisken (Yumurta, Juvenil, ' Ortam ark., 2010)
Ergin)
. Juvenil (Ergin); o (Richardson ve
Hanllj?r?oce Degisken Ergin (Yumurta, ? Esaroe:%;?nogal ark., 2010,
Ergin) Gemeno, 2013)
Juvenil (Yumurta,
Yarim Juvenil, Ergin); N (Richardson ve
Kanatlilar Var Ergin (Yumurta, ' Esaret ark., 2010)
Ergin)
Juvenil (Yumurta, (R;(r:tllarg(s)cl)g ve
Juvenil, Pupa o " .
Kin Degisken Ergin): Ergin 12.7-31% Esaret, Dogal OsAWA, 1992,
Kanatlilar ’ . ! Ortam Cameron ve ark.,
(Yumurta, Juvenil
PuDa Iér in) ' 1996, Pienkowskp,
Patrg 1965)
Juvenil (Yumurta, - (Richardson ve
Kalii{ﬂar Degisken Juvenil); Ergin 8-13% Esagﬁa?n"gal ark., 2010,
(Yumurta) Sorensen, 1983)
Pul Var Juvenil (Yumurta, 4-37% Esaret, Dogal (Richardson ve
Kanatlilar Juvenil, Pupa) 0 Ortam ark., 2010)
iki Juvenil (Yumurta, o Esaret, Dogal (Richardson ve
Kanatlilar Vvar Juvenil, Pupa) 90%< Ortam ark., 2010)




2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Peygamberdeveleri Uzerinde Esey Orami ile ilgili Yapilan Calismalar:
Peygamberdevelerinde esey oraninin erkek veya disi egimli olmasi ¢evresel
faktorler tarafindan belirlenmektedir. (White, 1941). Tenodera sinensis lizerine yapilan
bir ¢alismada (Moran ve Hurd, 1994), dokuz farkli oothecadan ¢ikan bireyler
tizerinden yapilan 6rneklem sonucunda disi ve erkek sayilar1 arasinda belirgin bir fark
bulunamamistir. Peygamberdevelerinde larval evreden, ergin asamanin sonuna kadar
esey oranindaki degisim dis etmenler tarafindan belirlenmektedir (Maxwell, 1998b;
Moran ve Hurd, 1994). Bugiine kadar peygamberdeveleri iizerinde yapilmis esey orani
calismalar1 benzer hayat dongiilerine sahip olan ve yilda tek nesil olusturan; 7enodera
sinensis, Iris oratoria ve Mantis religiosa peygamberdeveleri tlizerinde yapilmustir.
Esey orani ¢alismalar1 yapilmis bu {i¢ tiir literatlirde 1liman hava kosullarinda yasayan
diger cogu peygamberdevesi tiirii gibi sonbaharda ilk kiragi sonrasinda 6lmektedir
(Eisenberg ve ark., 1981; Hurd ve ark., 1995; Prokop ve Vaclav, 2008). Yumurtadan
yeni ¢ikmis olan peygamberdevelerinde esey orani tayini yapmak miimkiin degildir.
Ciinkii eseysel dimorfizm 6zellikleri heniiz ¢ok belirgin degildir. Eseysel dimorfizm

ozellikleri ancak ticlinciil larval evreden sonra belirgin olabilmektedir (Didlake, 1926).

M. religiosa’da birincil esey oran1 7. sinensis lizerinde yapilan esey orani
calismasi (Moran ve Hurd, 1994) ile benzerlik gostermektedir. Ergin donemi sonlara
yaklastikca disi egimli esey oraninda ciddi artig gozlenmektedir. Arastirmalara gore bu
egimin nedenleri farkli agilardan aciklanmaya calhisilmistir; (a) ergin erkek
peygamberdevelerinin, yayilim orami disilere gore daha fazla olmasi (Matsura ve
Inoue, 1999), (b) daha fazla predasyona maruz kalmalari, (¢) erkeklerin disi tarafindan
kanibalizme ugramalar1 ve (d) disilerin erkeklere nazaran Omiirlerinin daha uzun
olmasi (Lawrence, 1992). Lawrence (1992) tarafindan yapilan arazi ¢alismasinda disi
ve erkek dagilim mesafesi oranlari arasinda beklenmedik bir sekilde farklilik
bulunamamustir. Fakat ergin asamanin ilerleyen donemlerinde disiye dayal1 esey orani
Prokop ve Vaclav (2008) tarafindan yapilan calismada desteklenmistir. Lawrence
(1992)’in M. religiosa tizerinde yaptig1 arazi arastirmalarinda dogal popiilasyonda
gbzlemlenen ciftlesmelerde cinsel kanibalizmin agiga ¢ikma orani 31% olarak tespit

edilmistir.

14



Iris oratoria lizerinde yapilan saha calismasinda da (Maxwell, 1998b) ergin
asamanin ilerleyen donemlerinde esey orani disi egimli ilerlemeye devam etmistir. Ug
yillik arazi ¢caligmasi neticesinde eseyler arasinda agiga ¢ikan bu farkin olasi nedenleri;
ergin deri degisim siirelerinin farkli olmasi, eseyler arasi yer degistirme oraninin farkli
olmasi ve ergin yasam 0mrii arasindaki farkliliklar seklinde agiklanmistir. Ergin 6ncesi
nimfal evrelerin tiimiinde ise esey oranlar1 neredeyse 1:1 seklindedir. Yapilan bu
arastirmada ergin disi ve erkeklerin yayilim orani arasinda belirgin bir fark olmadig:
goriilmiistiir. Diger yandan laboratuvar deneylerinde disilerin erkeklere gore daha
uzun Omiirlii oldugu ispatlanmis ve her iki eseye ait bireylerde deri degistirme stireleri
arasinda belirgin bir farklilik olmadig1 ortaya konmustur. /. oratoria’da ergin evrenin
sonuna dogru erkeklerin azalmasinin bir diger sebebi de disiler arasindaki rekabet

nedeniyle ac¢iga ¢ikan kanibalizm olabilecegi one siiriilmektedir (Polis, 1981).

Moran ve Hurd (1994) tarafindan yapilan ii¢ senelik arazi ¢alismasi boyunca
bireylerin ergin evresinin ilk asamalarinda popiilasyonda erkek bireylerin sayis1 disi
bireylere gore daha fazla tespit edilmistir. Bu ¢alismaya gore 7. sinensis erginlerinde
ilk asamada agiga ¢ikan belirgin erkek egimli esey orani juvenil asamada disilerin
6lim oranlarinin daha yiiksek olmasi ve ergin asamaya geciste disilerin erkeklerden
daha fazla yayilim gosterdiginin bir sonucu olarak aciga ¢ikabilecegi seklinde
yorumlanmugstir. Fakat Eisenberg ve ark. (1992)’nin 7. sinensis’in eseyler arasindaki
yayillim orami farkliliklar1 {izerine yaptigi arastirmada, disi ve erkeklerin dagilim
farklilik oranlarmin zayif oldugu ispat edilmistir. Hurd ve ark. (1994)’nin 7. sinensis
lizerine yaptig1 calismada ise ergin agsamanin ilk evrelerinden itibaren erkek sayisinin
cinsel kanibalizm nedeniyle azaldig1 ve erkek egimli olan esey oraninin, ergin donemin

sonuna dogru disi egimliye dogru evrildigi tespit edilmistir.

Moran ve Hurd (1994)’un Tenodera aridifolia sinensis esey oranina dair
yaptig1 dort senelik bir arazi calismasinda popiilasyonda neredeyse ergin donemin
sonuna kadar erkek eseyin baskin oldugu gozlemlenmistir. Gozleme gore bu
poplilasyonda kanibalizm ¢ok nadir goriilmekle beraber ergin donemin sonuna kadar

disilerin iyi beslendigi tespit edilmistir.

Christensen ve Brown (2018)’un Tenodera sinensis lizerinde yaptiklari

caligmaya gore; ii¢ ayr1 lokalitede yapilan esey oran1 gézlemine gore popiilasyonlarin
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sadece bir tanesinde erkek yanli esey orani gozlemlenirken digerlerinde esey oranlari
arasinda belirgin bir farklilik tespit edilememistir. Ergin asamanin ilerleyen
donemlerinde, esey Omiir uzunluklarimin farklt olmasi nedeniyle (diger
peygamberdevelerinde oldugu gibi) tim popiilasyonlarda disi egimli esey oraninin
hakim oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alismada, esey oraninin yani sira eseyler
arasindaki yayilim orani farkliliklar1 da 6l¢iilmiis olup, disilerin daha ¢ok sedenter
(yayillmin az oldugu) yasam tarzina sahip oldugu goézlemlenirken, erkeklerin
disilerden neredeyse ii¢ kat daha fazla yayilim gosterdigi ispat edilmistir.

2.2 Cinsel Kanibalizm Gésterdigi Bilinen Diger Omurgasiz Gruplari ile ilgili

Yapilan Esey Oran1 Calismalar:

Cinsel kanibalizm gdsterdigi bilinen diger omurgasiz gruplarina iliskin yapilan
esey orant ¢aligmalari 6riimcek ve akrep (Aranae) tiirleri lizerinden ele alinmistir.

Oriimcekler iizerinde yapilan ¢alismalarla ilgili olarak; disi yogunluguna gore
erkeklerde sperm rekabetinin (Heimerl ve ark., 2022), disinin erkek bulabilme
durumunun (Austad ve Thornhill, 1986), predasyon, cinsel kanibalizm ve habitat
ozelliklerinin (Moya-Larafio ve ark., 2003; Moya-Larafio ve ark., 2003) egimli esey
oranlarina neden olabilecegi tespit edilmistir.

Akreplerle yapilan esey orami1 calismalarinda ise; habitat ozelliklerinin,
predasyon etmenlerinin, dimorfizmin (Visser ve Geerts, 2020; Vollrath ve Parker,
1992), eseyler arasi yayilim orani farkliliklarinin (Williams, 2003) egimli esey oranina
neden olabilecegi ispatlanmistir. Ayrica akreplerde esey orani tespiti i¢in kullanilan

yontemin aragtirma sonucunu etkileyebilecegi de 6n goriilmektedir (Tourtlotte, 1974).

2.3 Cahismanin Hedef ve Amaclari:

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarda bir¢ok peygamberdevesi tiiriinde cinsel
kanibalizm davranisi gozlenmemistir. Bu durum Mantodea’da cinsel kanibalizmin
aslinda yaygin olup olmadigi tartisma konusudur (Holwell, 2007). Kanibalizm
davranigi, organizmanin yasam dongiisii i¢erisindeki popiilasyon dinamiginin nasil
degistigi ile ilgili c¢esitli ¢ikarimlar yapmamiza olanak tanimaktadir.
Peygamberdeveleri lizerinde dnceden yapilan esey orani ¢alismalari, cinsel kanibalizm
davranig1 gosterdigi bilinen ve sonbaharda yiyecek kisitlamasi ile karst karsiya gelen
tiirler lizerinden ele alinmistir (Hurd ve ark., 1994; Lawrence, 1992; Maxwell, 1998b;

Moran ve Hurd, 1994). Peygamberdevelerinde gozlenen cinsel kanibalizm
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davraniginin ¢iftlesme donemi ve sonrasinda kanibalizmin olmadigi veya az gorildigi
Empusa fasciata Brulle, 1832 (Gomboc, 2000) gibi tiirlere oranla M. religiosa gibi sik
gozlemlenen tiirlerde daha belirgin bir disiye dayali esey oraninin ortaya ¢ikmasi
beklenir. Bu ¢alismada farkli beslenme aliskanligina, fenolojiye ve davranisa sahip bu
iki peygamberdevesinde esey oranmin nasil degistigi ve bu degisimin cinsel
kanibalizm ile bir iliskisinin olup olmadigmin karsilikli olarak tespit edilmesi
amaclanmistir. Ancak esey oranini belirleyen diger hususlarin (eseyler arasindaki
Omiir uzunlugu farki, predasyon oranmi farkliliklari, yayilim orani farkliliklari, elde
edilebilir besin ¢esitliligi vb.) bu oran1 giiglii bir sekilde belirledigi de unutulmamalidir

(Kilner, 1998; Lawrence, 1992; Wehi ve ark., 2011).

Yapilan ¢aligmada elde edilen sonuglarla birlikte kanibalizm davraniginin agiga
¢ikmasinin hangi etmenlere bagl oldugu ve esey oranini degisiminin kanibalizmden
bagka ne gibi faktorlerle belirlendigine iliskin bilgiler de verilecektir. Diger
peygamberdevelerinden farkli yasam dongiisiine sahip, kis mevsiminde hayatta
kalabilen Empusidae tiirlerinin ekolojisiyle ilgili bilgiler literatiirde ¢ok kisithidir. Bu
calismayla birlikte ayrica bu cins iyelerinin ekolojisiyle ilgili bilgilere de yer
verilmesiyle birlikte ileride Empusidae iiyeleri iizerine yapilacak bilimsel ¢alismalara

yol gostermesi amag¢lanmaktadir.
Bu arastirmada temel olarak asagidaki hedefler belirlenmistir.

1. Cinsel kanibalizmin yaygmligr agisindan farkli oldugu diistiniilen iki
peygamberdevesi tiirlinde (E. fasciata ve M. religiosa) ergin alt1 ve ergin
donemlerdeki esey oranlari belirlenecektir.

2. Test edilen parametreler ile esey oram1 degisimi arasindaki iligki
degerlendirilecektir.

3. Laboratuvarda her iki tiir i¢in cinsel kanibalizmin orani test edilecektir.
Yukaridaki hedeflere iliskin asagidaki hipotezler test edilecektir:

Hipotez 1: Cinsel kanibalizm orani fazla olan tiirde ergin donemde esey orani belirgin

olarak disi egimliye donecektir.

Hipotez 2: Bahar aylarinda yiyecek cesitliliginin fazla olmasindan dolayr E.

fasciata’da cinsel kanibalizmin goriilmemesi/az goriilmesi beklenmektedir. Bu
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nedenle bu tiirde disi egimli esey orani agiga ¢ikiyorsa bunun cinsel kanibalizm ile

iligkisi olmamasi beklenir.

Hipotez 3: Fenolojileri farkli iki tiirde, ergin zamani yilin farkli zamanlarina denk
geldigi i¢in gézlemlenen esey orani degisimi ve cinsel kanibalizm oranlar1 birbirinden
farkli olacaktir (tiirlerin fenolojilerine iliskin detayli bilgi materyal ve metot

boliimiinde verilmistir).
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

3.1.1 Model Organizma Empusa fasciata Brulle, 1832

Empusa fasciata, Empusa cinsinin 11 iiyesinden bir tanesidir. Misir, Cezayir,
Kiiciik Asya, Yunanistan, Bosna Hersek, Girit, Hindistan, iran, Israil, Urdiin,
Slovenya, Filistin, Romanya, Tiirkiye ve Kibris’ta yayilim gostermektedir (Ehrmann,
2002). Mantis religiosa otsu bitkileri, Empusa fasciata ise ¢ali formundaki bitki
tirlerini tercih eder. Tiirlin biyocografik yayim alani igerisinde, bu tip farkh
gereksinimlere sahip olmasindan dolay:1 habitat yapisi olarak M. religiosa ile ayni
biyotoplar1 paylasabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, farkli ekolojik gereksinimlere
sahip olan mantid tiirlerinin ayni alanlarda yasayabildikleri bildirilmistir (Rathet ve
Hurd, 1983). E. fasciata viicudunu hareketsiz tutarak, yakalayici ayaklar1 ve kafasini
90 dereceden fazla dondiirebilme kabiliyetine sahiptir. M. religiosa’da gdzlenmeyen
bu ozellik bu tiirlin bal arilar1 gibi hizli ugan boceklerin yakalanmasi acisindan E.

fasciata'ya gore avantaj saglamaktadir (Kral ve Devetak, 1999).

Sekil 3.1 Ergin alt1 nimfal evredeki disi Empusa fasciata'nmin
beslenme an1
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Empusa fasciata yilda bir nesil olusturan bir peygamberdevesi tiiriidiir.
Larvalar temmuz ay1 basinda yumurtadan c¢ikmaktadir. Gomboc (2000)’a gore
yumurtadan ¢ikan larvalar sonbahara kadar gelisimini siirdiiriir ve kis kosullarinda
nimflerin gelisimi duraksama evresine girmektedir. Baharla birlikte gelisimine devam
eden bireyler mayis basiyla birlikte erginlesmeye baslar. Erginler haziran ay1 sonuna
kadar gortilebilir. Bir disi dmriiniin sonuna kadar ortalama 43-51 arasinda yumurta
birakabilmektedir (Gomboc, 2000). Erkeklerin émrii disilerden daha kisadir. Her iki
esey de birden fazla kez ¢iftlesebilmektedir ve kanibalizm ¢ok nadir gozlenmektedir

(Gomboc, 2000).

E. fasciata erginlerinde eseysel dimorfizm 6zellikleri; disilerin abdomeni 6,
erkeklerinki ise 7 segmentten olugmaktadir. (Sekil 3.2-B). Ek olarak erkek bireylerin
anteni pektinat iken disilerinki filiform tipindedir (Sekil 3.2-B). Empusa cinsinin besin
oglinlerinin biiyiik bir kismini ugan bdcekler olusturmaktadir (Sekil 3.1) ve spesifik

boceklerle beslenmektedir (Gomboc, 2000; Reitze ve Nentwig, 1991).

3.1.2Model Organizma Mantis religiosa (Linnaeus, 1758)

Mantis religiosa L. biiyiik, yirtict ve tiim kitalarda bulunan, Avrupa'daki en
yaygin peygamberdevesi tlirlidiir (Battiston ve Fontana, 2022). Yaygin olan bu tiir
kiiresel iklim degisikligi nedeniyle yayilimini genisletmeye devam etmektedir
(Rim3aité ve ark., 2022). Bu tiir gogunlukla orman acikliklari, fundaliklar, kserotermik
otlak alanlar, nadas alanlar1 gibi ekoton 6zelliklere sahip habitatlar ve ayn1 zamanda
turba batakliklar1 ve 1slak ¢ayirliklarda bile bulunabilen bir peygamberdevesi tiirtidiir

(Liana, 2004, 2007).

Mantis religiosa kis1 yumurta olarak gegirmektedir ve gelisimini tamamlayan
bireyler bahar aylarinda oothecadan g¢ikmaktadir. Eger sicaklik uygunsa yumurta
gelisimi devam edebilir (Hurd ve ark., 2004). Larvalar agustosa kadar gelisim
gostermeye devam eder (Fabre, 1897) ve sonbaharda disiler yumurta biraktiktan sonra

don olay1 neticesinde 6lmektedir (Linn ve Griebeler, 2016).

M. religiosa’da erginlerinde esey dimorfizm 6zellikleri; disilerde abdomen 6,
erkeklerde ise 8 segmentten olugsmaktadir ve erkek boyut olarak disilerden daha

kiigiiktir (Sekil 3.2-A).
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Sekil 3.2 Peygamberdevesi ciftleri A) Mantis religiosa B) Empusa fasciata
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3.2 Metot
3.2.1 Arazi Calismalan

3.2.1.1 Calisma Alanlar:

Empusa fasciata lizerinde yapilan arazi ¢aligmalar1 Balikesir/Edremit/Zeytinli
Koyii/Giirlek caddesi mevkiinde (K39.59292, D26.951890) (9m), 712 m?
biiytikliigiindeki bir alan igerisinde, en yakin yerlesim yerine 87 metre uzaklikta, bir
golet gevresinde yapilmistir. Calisma alani sonbahar aylarindan, bahar aylarina kadar
yogun olarak kiiclikbas ve biiyiikbas hayvanlar tarafindan otlatma, y1lin her doneminde

ise moloz dokme ve aricilik faaliyetlerine maruz kalmaktadir.

Sekil 3.3 Empusa fasciaia calisma alani
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Sekil 3.3 E. fasciata ¢aligma sahasi etrafindaki yapay 1siklandirma
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Mantis religiosa iizerinde yapilan arazi calismalar1 Balikesir/Edremit/Ulkii
Yolu mevkiinde (K39.5747, D26.9709) (4m), 256 m? biiyiikliigiindeki bir alan
icerisinde, en yakin yerlesim yerine 131 metre uzaklikta, otsu bitkilerin hakim oldugu
bir alan igerisinde yapilmistir. Calisma alan1 ekim ayindan, haziran ayma kadar

kiigiikbas ve biiyiikbag hayvanlar tarafindan otlatma faaliyetlerine maruz kalmaktadir.

Sekil 3.4 Mantis religiosa ¢aligma alani
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3.2.1.2 Hipotez 1 Testi

3.2.1.2.1 Esey Oram Belirlenmesi

E. fasciata igin insan faaliyetlerinin yogun oldugu bir alanda 5 Mart 2022- 17
Nisan 2023 tarihleri arasinda, nimfal asamada esey oranini belirlemek i¢in belirli
rotada birey sayimi ve isaretleme-yeniden yakalama yontemi kullanilarak 11:00-16:00
saatleri arasinda li¢ saatlik olmak iizere, 48 defa arazi calismasi yapilmigtir. Duraksama
doneminde esey oranini tespit etmek icin yapilan arazi calismalari biri isaretleme ve
digeri yakalama olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Markalama ve tekrar
yakalama islemleri arasinda birer giin bosluk bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar her
iki esey icin tekrar yakalama yiizdeliklerine ve esey yogunlugu bazinda kategorilere
ayrilmistir. Markalama islemi suya dayanikli degisik renklerdeki kegeli kalemle
(Sharpie®) gergeklestirilmistir. Her bir markalama isleminde, pronotum ve
bacaklardan kii¢iik noktalarla isaretlenmistir. Alandaki bireylerin gelisime devam
ettigi tespit edildikten sonra 2 Nisan-25 Mayis 2023 arasinda haftada bir kez olmak

tizere yalnizca disi ve erkek birey sayimi yapilmistir.

M. religiosa i¢in 3 Temmuz’dan 2022itibaren popiilasyondaki birey sayilari
eseyleri ve yasam evreleriyle birlikte not edilmistir. 8 Eyliil tarihinde ise
popiilasyondaki tiim bireyler ergin olduktan sonra 25 Ekim 2022 tarihine kadar
isaretleme-yeniden yakalama yontemi kullanilarak esey oraninin daha detayli tespit
edilmesi amaclanmis olup, bu tiir iizerinde 11:00-16:00 saatleri arasinda 2 saatlik
olmak iizere 24 defa arazi ¢aligmas1 yapilmistir. Markalama ve geri yakalama iglemleri
arasinda birer giin bosluk bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar her iki esey iginde
yeniden yakalanma yiizdeliklerine ve esey yogunlugu bazinda kategorilere ayrilmistir.

Markalama islemi suya dayanikli degisik renklerdeki Sharpie marka kegeli kalemle
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yapilmigtir. Her bir markalama isleminde bulunan model organizma, pronotum ve

bacaklardan kiiciik noktalarla isaretlenmistir (Sekil 3.6).

Y 154
Sekil 3. fs{rtlme islemi A) Mantis religiosa B) Empusa fasciata
3.2.1.2.2 Ava Tiirlere iliskin Cesitlilik Hesaplamasi
E. fasciata peygamberdevesinin ¢alisma yapilan arazideki potansiyel avci
tiirlerine iliskin biyolojik ¢esitlilik hesaplamas1 Nisan 2022 ve Mayis 2023 tarihleri
arasinda cesitli canli siniflarina (Aves, Reptilia, Amphibia, Insecta) ait tiirler lizerinden
yapilmistir (Cizelge 3.1). Cesitlilik endeksi her ay icin iki giinliik olmak {izere, av
tirlerine ait (tam tiir tespit edilemediyse cins bazinda degerlendirildi) gézlemlenen
birey sayisi lizerinden not edilmis. Toplanan veriler tarihleriyle birlikte kategorilere
ayrilarak Shannon Cesitlilik Endeksi (Shannon, 1948) il cesitlilik hesaplamasinda
kullanilmustir.

Matematiksel olarak, Shannon Cesitlilik Endeksi’nin formiilii,

H==3 [(pi)*log(pi)]
seklinde olup burada,
H: Shannon Cesitlilik Endeksini,
Pi: Belirli bir tiire ait birey sayis1 / Toplam tiirlerin birey sayisini ifade etmektedir.
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Cizelge 3.1 Avci Gruplara Iliskin Gézlemlenen Tiir Listesi

Reptilia Amphibia Aves Insecta

Hyla
orientalis

Sympetrum

Corvus monedula ..
fonscolombii

Ablepharus kitaibelli

Ophisops elegans

Lacerta
diplochondrodes

Pseudopus apodus

Delichon
urbicum

Galerida cristata

Passer sp.
Ardea purpurea
Egretta garzetta

Vespa orientalis

Mantis religiosa

Ameles heldreichi
Iris oratoria
Rhynocoris sp.

Corvus corone
Ciconia alba
Hirundo rustica
Upupa epops

Corvus corax

3.2.1.3 Hipotez 2 Testi
3.2.1.3.1 Viicut Kondisyonu Takip Protokolii

Mantis religiosa: 3 Ekim-3 Kasim 2022 tarihlerinde viicut kondisyonu
degisiminin zaman igerisinde takip edilmesi i¢in toplam 30 farkl disi, viicut
kondisyonu o6l¢iilmek iizere hassas teraziyle (QC Pass marka) tartildi ve viicut
dlgiimleri dijital kumpas (Stainless Hardened marka) vasitasiyla alindi. Olgiimleri
yapilan bireyler ayni1 giin bulunduklar1 alana markalandiktan sonra geri salindi. Tez
caligmasi olan arazide 31 Ekim 2022’de ¢ikan bir yangin nedeniyle 3 Kasim 2022
tarihindeki disi bireylerin 6l¢limii ayn1 habitat 6zellikleri tasiyan yakin bir alanda

yapildi.

Empusa fasciata: 18 Mayis-15 Haziran 2023 tarihler arasinda viicut
kondisyonu degisiminin zaman igerisinde takip edilmesi i¢in her hafta bulunan
disilerden dijital kumpas vasitasiyla viicut 6l¢limii alind1 ve hassas terazi ile tartim

islemi gerceklestirildikten sonra geri salindi.

Her iki tiir i¢in de disi 6rneklerin viicut kondisyon endeksini hesaplamak i¢in

“viicut agirhgi / pronotum uzunlugu” formiilii kullanild1 (Lawrence, 1992).

3.2.1.3.2 Av Tiirlerine iliskin Biyocesitlilik Hesaplanmasi
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E. fasciata’nin av potansiyeli tiirlerine iliskin biyolojik cesitlilik hesaplamasi

Nisan 2022 ve Mayis 2023 tarihleri arasinda, ¢esitli canli siniflarina (Lepidoptera,

Coleoptera, Hymenoptera, Diptera, Odonata, Neuroptera) ait tiirler iizerinden

yapilmustir (Cizelge 3.2). Cesitlilik endeksi her ay igin iki giinliik olmak {izere, av

tirlerine ait gézlemlenen birey sayisi lizerinden hesaplanmistir. Toplanan veriler

tarihleriyle birlikte kategorilere ayrilarak avci tiirlerle ayni standartta Shannon

Cesitlilik Endeksi (Shannon, 1948) ile ¢esitlilik hesaplamasinda kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Potansiyel Bocek Av Gruplarina Iliskin Tiir Listesi

Lepidoptera Hymenoptera  Diptera  Odonata Neuroptera  Coleoptera
. Xylocopa - Lestes  Nemoptera Coccinella
Pontia edusa ’ Lucilia sp. .
violacea sp. sinuata septempunctata
Pieris . . Nephrotoma
. Apis mellifera
brassicae flavescens
Aricia agestis Tipula sp.
Carcharodus Episyrphus
alceae sp.
Colias crocea Sacrgpphaga

Euchloe
ausonia
Gegenes
nostrodamus
Gegenes
pumilio
Lampides
boeticus
Lasiommata
megera
Lycaena
phleas
Papilio
machaon
Pararge
aegeria
Pieris rapae
Polyommatus
icarus
Vanessa
atalanta
Vanessa
cardui
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3.2.2 Laboratuvar Calismalar

3.2.2.1 Mantis religiosa Eklozyon Siiresi ve Markalama Deneyi

09 Agustos 2022 tarihinde, arazi ¢aligmasina yakin, ayni habitat 6zellikleri
tasiyan bir alandan 2 disi ve 8 erkek nimf olmak iizere 10 birey, 22x18x10cm'lik ayr1
plastik kutuya yerlestirildi. Tiim bireyler kutuya yerlestirirken kegeli kalem (Sharpie)
ile markanin ¢ikip ¢ikmayacagini gézlemlemek iizere isaretlendi. Deri degisiminin
gerceklesip, gerceklesmeyecegini tespit etmek i¢in plastik kutularda iki giin muhafaza
edildi (Sekil 3.7). Yapilan gozlemler sonrasinda bireyler, bulunduklari alana geri

salindi.

Sekil 3.6 Mantis religiosa nimfleri iizerinde yapilan markalama islemi
sonrasinda igaretleme kaliciliginin tespit edilmesi
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3.2.2.2 Hipotez 3 Testi

3.2.2.2.1 Besleme ve Ciftlestirme Protokolii

Mantis religiosa: 19 Agustos-22 Agustos 2022 tarihlerinde ¢alisma arazisine
yakin bir bolgeden virgin oldugu bilinen 10 adet son evre nimf ve heniliz yeni deri
degistirmis disi ve 31 Agustos 2022 tarihinde ergin asamada, farkli boyutlarda rastgele
erkek ergin M. religiosa toplandi. Toplanan disi ve erkek bireyler ciftlestirme deneyi
yapilincaya kadar zemini pecete olan 22x18x10 cm’lik plastik kaplarda muhafaza
edildi. Her iki eseydeki bireyler ¢iftlesme giinline kadar her giin ikiser tane olacak
sekilde son evredeki Temebrio molitor Linnaeus, 1758 larvalartyla beslendi ve su
ihtiyacini karsilamak ve deri degisiminin diizgiin bir sekilde ger¢eklesmesi icin her iki
giinde bir sprey ile sulama iglemi yapildi. Bireyler ergin asamaya ulastiktan en az 9
giin sonrasinda ciftlestirme deneylerine baslandi ve 10 adet disi lizerinde 31 Agustos-
9 Eyliil 2022 tarihleri arasinda ¢iftlestirme deneyleri yapildi. Ciftlestirilme deneyinden

once her iki eseydeki bireylere bir adet son evre 7. molitor larvasi verildi.

Ciftlestirme deneyinden once viicut kondisyonlarinin hesap edilmesi i¢in, her
bir bireyin agirliklart hassas tarti (QC Pass marka) ile dl¢iildii ve dijital kumpas
(Stainless Hardened marka) ile viicut kisimlarindan; kafa, 6n bacak parcalari,
pronotum ve tiim viicut 6l¢iimlerinden mm bazinda Slgiimler alindi. Ciftlestirme
deneyi icin her bir eseyden rastgele se¢im yapilarak bir erkek, bir disi olacak sekilde
20x20x25 cm ebatlarindaki teraryuma bireyler ayn1 anda yerlestirildi (Sekil 3.8-A).
Her bir deneyde bireyler toplamda tam 8 saat ayn1 ortamda tutuldu ve gozlemler; alana
girig siiresi, ¢iftlesme siiresi, ¢iftlesmenin olup olmamasi durumu, agresyon varligi,
kanibalizm varlig1 ve ekstra davranigsal gozlemler bazinda not edildi. Davranigsal
gbzlemler cep telefonu (Samsung Galaxy A72) ile video ve fotograf olarak ayrica
kaydedildi. Ciftlestirme deneyi sonrasinda ise yeniden agirlik 6lgiimleri alinan tiim

bireyler bulunduklari araziye geri salindu.

Empusa fasciata: 25 Nisan 2023 tarihinde ¢alisma alanina yakin bir bolgeden
15 adet yari-erigkin disi E. fasciata toplandi. Toplanan bireyler her biri ayr1 olacak
sekilde 20x25x22 cm ebatlarindaki kutulara yerlestirildi (Sekil 3.8-B). Toplanan ergin
evreye gelene kadar Tipula sp. (Linnaeus, 1758), Lucilia sp. (Robineau-Desvoidy,

1830) tiirleriyle beslenmis, ergin asamada ise iki glinde bir Apis mellifera Linnaeus,
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1758 ile beslenmis ve iki giinde bir sprey ile sulama islemi yapilmistir. Ciftlestirmeden
once 1’er adet 4. mellifera ile beslenen disiler c¢iftlestirme deneyinden dnce ve
kanibalizm go6zlemlenirse sonrasinda viicut kondisyonlarini dlgmek ig¢in; viicut
Olciileri dijital kumpas (Stainless Hardened marka) alindi ve hassas terazi (QC Pass
marka) ile tartildi. Her bir deneyde bireyler toplamda tam 8 saat ayn1 ortamda tutuldu
ve gozlemler; alana giris siiresi, ¢iftlesme siiresi, ¢iftlesmenin olup olmamasi durumu,
agresyon varligi, kanibalizm varlig1 ve ekstra davranigsal gézlemler bazinda not edildi.

Ciftlestirme isleminden sonra bireyler bulunduklar1 araziye geri salindi.

Sekil 3.7 Peygamberdevelerinin beslenme alanlar1 A) Mantis religiosa
B) Empusa fasciata
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3.2.3 [Istatistiksel Analizler

Her iki tiire ait esey oram1 arasindaki tiim gdzlemler Ki-Kare (y?) ile (Zar, 1984)
test edilmis olup, E. fasciata’nin diyapoz doneminde gelisim ve hareket kabiliyeti
sinirlandigr i¢in bu donemlerde markalama ve yeniden yakalama verilerinden
faydalanarak toplam erkek ve disi oranmi belirtilmis ve esey oranlar1 arasindaki fark
buna gore hesaplanmustir. Iki tiir i¢in dénemler arasindaki esey oranlari farklari ve
tiirlerin kendi i¢indeki donemsel esey oranlari arasindaki fark erkek miktar1 (Erkek

say1s1/Disi sayis1) lizerinden t-testi ile analiz edilmistir.

E. fasciata’nin kendi igerisindeki esey orani degisimi icin tilir igerisinde
Donemsel esey orani farkliliklarini gosteren grafik nimf ve ergin kategorilerine
ayrilmis olup, iki evrenin bulundugu safthalar analizlere dahil edilmemistir. M.
religiosa i¢in ayrica ergin donemde ciftlesme donemi Oncesi ve sonrasi seklinde

kategorilere ayrilmistir.

E. fasciata i¢in her gozlemdeki esey orami farkliliklart gelisimin olmadigi
nimfal donemde 'Diyapoz' kategorisi altinda degerlendirilmistir. Gozlem yapilan ikinci
jenerasyonda ise yari-eriskin oncesi nimfal bireylere ait gozlemlere ait istatistiksel
sonuglar ' Diyapoz Oncesi ve Sirasi' kategorisi altinda toplanmistir. Gelisimin devam
ettigi yari-erigkin ve ergin asamaya ait verilerin istatistiksel sonuclar1 ise her iki
jenerasyona ait gozlemler icin ‘Diyapoz Sonrasi’ bashigi altinda toplanmustir. E.
fasciata donemleri i¢in ayrica 1. ve 2. jenerasyon nimf ve ergin esey oranlari arasindaki
farklar da analiz edilmis olup, diyapoz donemi Oncesi, siras1 ve sonrasindaki esey

oranlar1 arasinda da karsilagtirma yapilmistir.

M. religiosa i¢in her gozlemdeki esey orani farkliliklarinin analizinde ise
veriler nimfal, ergin kategorilerine ayrilmig olup, ergin donem ise kendi igerisinde
ciftlesme donemi Oncesi ve sirasi seklinde kategorilere ayrilmistir. Ciftlesme

déneminin bagsladig tarih ilk ciftlesme gozlemlenen tarih ile sinirlandirilmastir.

Ciftlesme durumuna gore E. fasciata erkekleri arasindaki ve c¢iftlestirme
deneyindeki disi bireyler ile dogal popiilasyondaki bireyler arasindaki viicut
kondisyonu farkliliklari i¢in T-Test analiz yontemi kullanilmistir. E. fasciata’ ya ait
viicut kondisyonu ve kopulasyon basarisi iligkisini gostermek i¢in boxplot grafigi R

Studio (RStudio Team, (2015) tizerinden yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Hipotez 1 Bulgular

Bu hipoteze gore daha fazla kanibalizm gosteren ve lireme doneminde yiyecek
kisithigiyla karst karstya kalan tiirde, esey oraninin ¢iftlesme doneminde aniden disi
egimliye evrilmesi beklenir. Esey oraninin degisimi ile alakali, bu hipotez ile ilgili
kisimda her iki tiire ait nimfal ve ergin asamada diizenli araliklarla gdzlem yapilmis ve
esey orani degisiminin kaynagi, kanibalizmle iligkisinin olup olmadigimin tespit

edilmesi amaglanmistir.

4.1.1 Esey Oranlarinin Karsilastirilmasi

E. fasciata popiilasyonu tlizerinde 2022 y1li mart ve haziran aylar1 aras1 yapilan
arazi ¢aligmasinda nimfal esey oranlar1 her iki eseyte de neredeyse esit oranda
seyrederken, eriskin evrede disi egimli esey oran1 hakim olmustur. 2022 yili Temmuz
ve 2023 y1li mayis ay1 arasinda yapilan gézlemde ise nimfal evrede ekim ayina kadar
neredeyse esit oranda erkek ve disi gozlemlenirken, kasim ayindan itibaren ergin
asamanin sonuna kadar disi egimli esey orani tespit edilmistir. Toplam 53 gézlemden

elde edilen esey orani verileri nimfal ve ergin asama kategorilerine ayrilarak Sekil

4.1'de verilmistir.
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Sekil 4.1 5 Mart 2022 ve 25 Mayis 2023 arasinda E. fasciata ’ya ait birey sayisi
degisimi verileri
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M. religiosa izerinde Temmuz ve Ekim 2022 tarihleri arasinda yapilan arazi
caligmasinda nimfal ve ergin esey oran1 Ekim ayina kadar genel olarak erkek egimli
devam etmistir. Ekim ayindan itibaren ciftlesme donemine girilmesiyle birlikte
popiilasyondaki oranin agirlikli disi egimli oldugu tespit edilmistir. Toplam 20
gbzlemden elde edilen esey orani1 degisim verileri nimfal ve ergin asama kategorilerine

ayrilarak Sekil 4.2'de verilmistir.
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Sekil 4.2 22 Temmuz-25 Ekim 2022 arasinda M. religiosa ’ya ait birey sayis1 degisimi
verileri

4.1.1.1 Esey Oraninin Ayrinti Analizi

E. fasciata igin her bir gozlem tarihindeki esey oranlar1 Ki-Kare (x2) testi ile
analiz edilmistir. Kirk dokuz adet gdzlem i¢in yapilan analizler sonucunda yalnizca 3
gozlemde esey oraninda istatistiksel bir farklilik bulunmus olup, bunlarin iki tanesi
ergin doneme, bir tanesi ise nimfal doneme denk gelmektedir. E. fasciata i¢in oransal
olarak disi egimli popiilasyon gozlemlenmesine ragmen yapilan goézlemlerin
bircogunda esey oraninda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. Her
bir gbzlem i¢in yapilan test sonuglarina Cizelge 4.1°de yer verilmis olup, istatistiksel

olarak anlaml farklilik gosteren sonuglar kalin yazi karakteri ile belirtilmistir.
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Cizelge 4.1 Empusa fasciata’ya ait tim gozlemlerdeki esey oran1 farklilig

: - Esey Oram
z Tarih Asama Erkek Disi (erkek/dis) %2 P
5-7 Mart 22 Nimf 26 22 1.18 0.333  0.5637
S
o
©
2
o 18-20 Mart 22 Nimf 14 19 0.73 0.758  0.3841
1 Nisan 22 Nimf 17 17 1 0 1.0000
3Nisnzz  NMPEriskinOncesiSonNimfal gy g 0.93 0.034 08527
19 Nisan 22 Oncesi Son Nimfal Evre 10 11 0.91 0.048 0.8273
21 Nisan 22 Oncesi Son Nimfal Evre 13 14 0.93 0.037 0.8474
E 3 Mayis 22 Nimf-Erigskin Oncesi Son Nimfal 4 1 0.66 1800 01797
3 Evre
N
] . L . .
& 5 May1s 22 Nimf-Eriskin Oncesi Son Nimfal 5 4 15 0111 0.7389
=S Evre
a
18 Mayis 22 Eriskin 0 5 0 5 <0.05
20 Mayis 22 Erigkin 1 4 0.25 1.800 0.1797
3 Haziran 22 Erigkin 0 1 0 1 0.3173
22 Agustos 22 Nimf 6 4 15 0.400 0.5271
24 Agustos 22 Nimf 6 8 0.75 0.286  0.5930
7 Eyliil 22 Nimf 14 15 0.93 0.034 0.8527
9 Eyliil 22 Nimf 14 18 0.78 0.500 0.4795
é 24 Eyliil 22 Nimf 10 12 0.83 0.182  0.6698
I
7
o
z 26 Eyliil 22 Nimf 19 20 0.95 0.026 0.8728
e 8 Ekim 22 Nimf 20 23 0.87 0.209 0.6473
-E‘ 10 Ekim 22 Nimf 20 21 0.95 0.024  0.8759
26 Ekim 22 Nimf 17 16 1.06 0.030 0.8618
28 Ekim 22 Nimf 10 15 0.67 1 0.3173
10-12 Kasim 22 Nimf 23 16 1.43 1.256 0.2623
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Cizelge 4.1 Empusa fasciata’ya ait tiim gézlemlerdeki esey orami farkliligi (devami)

29 Kasim 22 .
-1 Aralik 22 Nimf 21 25 0.84 0.348 0.5553
16-18 Aralik 22 Nimf 22 34 0.64 2571 0.1088
3-5 Ocak 23 Nimf 21 24 0.88 0.200 0.6547
21-23 Ocak 23 Nimf 18 34 0.53 4923 <0.05
7-9 Subat 23 Nimf 10 17 0.59 1815 0.1779
24-26 Subat 23 Nimf 23 32 0.72 1.473 0.2249
12-14 Mart 23 Nimf 16 23 0.7 1.256 0.2623
29-31 Mart 23 Nimf 26 35 0.66 1.328 0.2492
15Nisan23  NImTEriskinOneesi Son Nimfal g g 055 2286 01306
17Nisan 23 NMEriskin Oneesi SonNimfal g5 7 0.83 0125 0.7237
z 2 Mayis 23 Erigkin Oncesi Son Nimfal Evre 5 10 05 1.667 0.1967
=
& .
8 4 Mayis 23 Eriskin Oncesi Son Nimfal Evre 5 7 0.71 0.333  0.5637
=%
<
> e . . §
S 11 Mayis23  Lriskin Oncesi Son Nimfal Evre 2 5 0.4 1286 0.2568
Erigkin
18 Mayis 23 Eriskin 1 4 0.25 1.800 0.1797
25 Mayis 23 Eriskin 0 4 0 4 <0.05
1 Haziran 23 Eriskin 0 0 0 - -
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M. religiosa igin her bir gozlem tarihindeki esey oranlar1 Ki-Kare (y2) testi ile
analiz edilmistir. Tiim gozlemler i¢in yapilan analizler sonucunda 6 gozlemde esey
oraninda istatistiksel bir farklilik bulunmus olup, 1 tanesi ergin 6ncesi doneme, 1 tanesi
ise ergin doneme gecis asamasinda ve 4 tanesi de ergin doneme denk gelmektedir. M.
religiosa i¢in oransal olarak ergin Oncesi ve ergin donemin baslarinda disiden erkek
egimliye evrilen esey oram1 gozlemlenmesine ragmen yapilan gozlemlerin
cogunlugunda, esey oraninda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamastir.
Ciftlesme donemi basinda ise istatistiksel bir farklilik g6zlemlenmeyen esey oraninda
(x*=0.04, p=0.8415), ¢iftlesme donemi baslangici (x*=9.96, p=0.0016) ve ilerleyen
gozlemlerde (¥*=13.76, p=0.0002) eseyler oraninda giiclii bir istatistiksel farklilik
tespit edilmistir. Her bir gézlem igin yapilan test sonuglarma Cizelge 4.2°de yer

verilmistir.

Cizelge 4.2 M. religiosa'ya ait tim gbézlemlerdeki esey orani farkliligi

. - . Esey Oram
Dénem Tarih Asama Erkek  Disi (erkek/disi) %2 P
3 Tem Nimf 6 17 0.85 5.261 <0.05
5Tem  Nimf-Eriskin (E)\‘;fees‘ Son Nimfal 9 17 0.52 2462 0.1167
14Tem  Nimf-Eriskin Qncesi Son Nimfal ¢ 12 0.66 0800 03711
16Tem  Nimf-Eriskin gsfgs‘ Son Nimfal 8 137 0474 04913
22 Tem  Nimf-Eriskin ggﬁg“ SonNimfal 5 45 1.25 0333 05637
24Tem  Nimf-Eriskin ggﬁg“ SonNimfal 4, g 1.06 0030 08618
= 31 Tem Nimf-Erigkin Onc§51.Son Nimfal 13 7 1.86 1.800 0.1797
£ Evre-Erigkin
2Agu  NImf Emg‘rgg‘;f;ﬁii"“ Nimfal 49 14 1.36 0758 0.3841
9 Agu N'mf'Er‘slé‘\‘/‘rSg?:ﬁii"“ Nimfal = o5 46 156 1976  0.1599
11 Agu Nimf-Eriskin Onc§51 .Son Nimfal 20 8 250 5143 <0.05
Evre-Eriskin
< Nimf-Eriskin Oncesi Son Nimfal
18 Agu Evre-Eriskin 11 9 1.22 0.200 0.6547
_ Nimf-Eriskin Oncesi Son Nimfal
20 Agu Evre-Eriskin 14 9 1.56 1.087 0.2971
_ Nimf-Eriskin Oncesi Son Nimfal
28 Agu Evre-Eriskin 8 12 0.67 0.800 0.3711
30 Agu Eriskin 12 4 3.00 4.000 <0.05
£ 8-10 Eyl Eriskin 19 10 1.9 2793 0.0947
S
]
21-23 Eyl Eriskin 21 8 2.63 5.828 <0.05
1 Eki Eriskin
QE, E 3 EKi Eriskin 13 12 1.08 0.04 0.8415
=l 9-11 Eki Erigkin 6 23 0.26 9.966  <0.01
o— 9 -
[S=) 21-23 Eki Erigkin 2 19 0.11 13.762 <0.01
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4.1.1.2 Esey Oraninin Donemsel Karsilastirmah Analizi

Empusa fasciata lizerine yapilan iki sezonluk gdézlemde 2023 jenerasyonu
nimfal esey oraninda 2022’ye gore daha az erkek orani gézlemlenmesine ragmen iki
sezon esey oranlari arasinda anlamli bir farklilhik bulunamamistir (t=1.46, df=40,
p=0.1517). Ergin esey oran1 gozleminde ise 2023’te 2022’ye gore daha fazla erkek
gbzlemlenmesine ragmen iki sezon arasindaki erkek oraninda da istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunamamistir (t=0.29, df=3, p=0.7888).

E. fasciata’da diyapoz Oncesi, sonrast ve sirast karsilastirmali gozlem
sonuclarina gore ise ikinci jenerasyon gozlemlerine gore diyapoz sirasina gegiste erkek
oraninda istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gozlemlenmistir (t=3.65, df=26,
p=0.0012). Ik jenerasyon gdzlemde diyapozdaki erkek orani ve sonrasindaki erkek
oraninda diisiis gozlemlense dahi iki esey orami arasinda anlamli bir farklilik
bulunamamistir (t=0.45, df=11, p=0.6593). Benzer olarak, ikinci jenerasyon
gbzleminde de diyapoz ve sonrasi erkek oraninda yine diisiis gézlemlense bile iki
erkek orani arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir (t= 1.80, df= 21, p=
0.0856). E. fasciata nimf-ergin ve diyapoza bagl karsilastirmali gézlemlere Cizelge

4.3’te yer verilmistir.

Cizelge 4.3 E. fasciata donemsel esey oranmi karsilastirmasi

Gozlem Esey Oram

Kategori Zaman Sayis1 (Erkek/Disi) SD SEM df SED t-test p degeri
(Giin) Ortalama
b= 2022 10 0.87 0.2676 0.0846
£ 40 0.088 146 0.1527
z 2023 32 0.74 0.2369 0.0419
k= 2022 3 0.08 0.1443 0.0833
2 142 0.2 7
w 2023 2 0.13 0.1768 0.1250 30 029 0.7888

Once (22-Agu-12 Kas

22) 12 0.98 0.2504 0.0723
S (29 231 26 0.086 3.65 <0.01
1rasi Kas 22-
Mar 23) 16 0.66 0.2057 0.0514
b Sirasi (5 Mar-1 Nis 22) 5 0.76 0.1832 0.0819
o
S 11 0.248 0.45 0.659
[a) Sonra (3 Nis-3 Haz
2022) 8 0.65 0.5281 0.1867
Strast ,(\izr%s) 231 46 0.66 0.2057 0.0514
Sonra ( 15 Nis.25 May 21 0106 1.80 0.0856
23) 7 0.47 0.2907 0.1099
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M. vreligiosa ve E. fasciata arasindaki nimf ve ergin esey orani
karsilastirmalarina gore ise; Nimf E. fasciata verilerinde 1:1 esey oranina daha yakin
bir oran gozlemlenmesine ragmen ve iki tiire ait nimfal asamadaki esey oraninda
anlaml bir farklilik bulunamamistir (t=0.50, df=44, p=0.6213). Ek olarak E. fasciata
esey oraninin nimfal evrede M. religiosa’ya gore daha 1:1 orana daha yakin oldugu
tespit edilmistir. Tiirler arasinda ergin bireylerin erkek orani karsilastirildiginda erkek
M. religiosa'nin, E. fasciata'ya gore oransal olarak daha fazla oldugu tespit edilse de
iki tlire ait oranlarda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilememistir
(t=1.56, df=20, p=0.0756). Her iki tlire ait nimfal ve ergin esey oranlarinin

karsilastirilmasina iliskin verilere Cizelge 4.4’te yer verilmistir.

Cizelge 4.4 Tiirler Arasinda Nimf ve Ergin Esey Oran1 Karsilastirmasi

Gozlem Esey Oram
Kategori Tiir Sayis1 Ortalamassi SD SEM df SED t de Peri
(Giin) (Erkek/Disi) &

Empusa

: 43 0.88 0.5537 0.854
— fasciata
.‘Zé Mantis 44 0.286 0.50 0.6213
an 4 0.73 0.4611 0.7325
religiosa
Empusa ¢ 010  0.1369 0.0612
< fasciata
> Manti 20 2.160 1.56 0.0756
L antis =44 1.82 47457 1.1510
religiosa

Tirlerin kendi igerisinde donemsel olarak siniflandirilmasinda E. fasciata
nimf ve ergin asamasinda disi egimli esey orani hakim olsa da ergin asamada ¢ok
belirgin bir disiye dayali esey orani agiga ¢ikmaktadir ve iki donem arasindaki esey
orani arasinda belirgin bir azalma gozlemlenmistir (t=3.09, df=45, p=0.0034). M.
religiosa’daki nimf ve ergin esey orami karsilastirmasinda ise iki donem arasindaki
erkek oraninda belirgin bir farklihik bulunmadigi goriilmektedir (t=3.47, df=9,
p=0.3022). Buna ters olarak ilk kanibalizm goriilen zamandan itibaren ¢iftlesme 6ncesi
ve sonrast ergin donem olarak smiflandirilan esey oraninda ise belirgin bir sekilde
aciga cikan erkek egimli esey oraninin kisa bir siire i¢erisinde disi egimliye evrildigi

gozlemlenmistir. Ciftlesme Oncesi ve sonrasi ergin donem esey oranlarina bakildiginda
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belirgin bir farklilik tespit edilmistir (t=3.47, df=9, p=0.0070). iki tiire ait dénemsel

esey orant karsilastirma verilerine Cizelge 4.5°te yer verilmistir.

Cizelge 4.5 Tiirler icinde donemsel esey orani farkliliklar

Gozlem Esey Oram t-
Tir  Kategori (Erkek/Disi SD SEM df SED .o . P
Sayisi degeri degeri
Ortalama

Nimf 42 0.88 0.5537 0.0854
(4]
3
2 45 0251 3.09 <0.01
]

Ergin 5 0.10 0.1389 0.0612

Nimf 4 0.73 04511 0.2256
g%
)
= 13 1.016 1.07 0.3022
=

Ergin 11 1.82 1.9695 0.5938

Ciftlesme

Dénemi 6 3.12 1.8011 0.7353
» Oncesi Ergin
)
S 9 0822 347 <001
>

Ciftlegme 5 027  0.2996 0.1340

Donemi Ergin
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4.1.2 Yakala-Markalama-Tekrar Yakalama Sonuc¢larinin Karsilagtirilmasi

Iki tiire ait nimfal ve ergin evrede uygulanan markalama-yeniden yakalama
uygulamasinda elde edilen sonuglara gore E. fasciata i¢in toplam markalanan disilerin
yeniden yakalanma sayisina oram1 %51 iken; toplam markalanan erkek sayisinin,
toplam yeniden yakalanan birey sayisina oran1 %41 olarak tespit edilmistir. 2022 yil1
E. fasciata ergin bireylerinin yeniden yakalanma oranlarina gore; markalanan hicbir
erkek birey yeniden yakalanamamis ve birey sayisinin azalmasina ragmen disilerin

yakalanma oran1 giderek artmistir.

M. religiosa markalama-yeniden yakalama deney sonuclarina gore ise;
markalanan toplam disi sayisinin orant %13 iken; toplam markalanan erkek sayisinin,
toplam yeniden yakalanan birey sayisina orant %16 olarak tespit edilmistir. 2022 yili
M. religiosa ergin bireylerinin yeniden yakalanma oranlarina gore; Eyliil ayindaki
gozlemlerde erkekler %22'lik oranda yakalanmistir ve Ekim ayinin baginda goriilen
diisiisle beraber 11 Ekim'den sonra markalanan higbir erkek yeniden bulunamamastir.
Markalama ve yeniden yakalama deneyinde elde edilen sonuclar Sekil 4.3 ve 4.4’te

toplam erkek ve disi sayisi lizerinden verilmistir.

350
300
250
% 10 41%
n 100 ’ 13%
> 0 ()
=
0
o@ Erkek E. Erkek M. - . Disi M.
) . Disi E. fasciata o
fasciata religiosa religiosa
B Markalanan 230 90 307 101
Yeniden Yakalanan 94 35 158 50

Sekil 4.3 Tiirlere ait Markalama-Yeniden yakalama saha uygulamasi sonuglari
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Sekil 4.4 Tiirlere ait ergin bireylerin yeniden yakalanma sonuglari

5 Haziran
(Empusa)
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4.1.3 Empusa fasciata i¢cin Predator Tiir Cesitliligi ile Esey Oram Tliskisi

Predator gesitliligi ve esey oranina iliskin analiz sonuglarina gore 2022 ve

2023 yillarinda aver tiirlere ait biyogesitliligin en yogun oldugu zamanin nisan, mayis

ve eyliil aylarinda oldugu tespit edilmistir. E. fasciata’nin iireme déneminde avcr tiir

zenginliginin artmasiyla birlikte erkek esey oraninin azaldigi Shannon Cesitlilik

Endeksi ile tespit edilmis olup, predator tiirler ile esey orani iligkisini gosteren veriler

Sekil 4.3.

[ Predator

"te gosterilmistir.
2.5

L.5

Biyogesitlilik Indeksi
N\
-

Nis
2022
(Ure
me )

1.87 194 166 1.43 1.36

May
(Ure  Haz Tem  Agu
me)

e rkek Orani (E/D) 0.94 0.66 0 0 0383
@» @» o Disi Orani (D/E)  1.06 1.54 | 0.00 0.00 1.00

Eyl = Eki Kas @ Ara | Oca

198 1.48 1.71 0.688 1.29
0.87 0.89 1.11 0.67 0.67
1.15/1.16 0.93 1.59 1.65

Sub

1.09
0.64
1.88

1.43
0.6
1.72

Nis
(Ure
me)

1.48
0.72
1.47

May
2023
(Ure
me)
1.7
0.37

2.48

3.00

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

Sekil 4.3 Empusa fasciata i¢in potansiyel avcei gesitliligi ve esey orani arasindaki

iliski
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4.14 Empusa fasciata ’da Esey Oram ve Hayvancilik Faaliyeti Arasindaki
Hiski
E. fasciata i¢in yapilan saha gozlemlerine gore ilk jenerasyon i¢in 5 Mart-3
Haziran 2022 tarihleri arasinda kiiciikbas hayvanciliga yonelik, 5 Mayis-Haziran 2022
tarihleri arasinda ise biiylikbas hayvanciliga yonelik otlatma faaliyeti gozlemlenmistir.
Hayvancilik faaliyetleri ile birey sayis1 ve esey orani iliskisinde 2023 yilinda biiyiikbas
hayvanciligin baslamasiyla birlikte birey sayisina yonelik azalmanin gorildigi ve

otlatilan hayvanlarin E. fasciata’nin konak bitkilerini yedigi tespit edilmistir.

B) Biiyiikbas hayvanlar tarafindan yenmis E. fasciata konak bitkisi
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Cizelge 4.6 E. fasciata’da otlatma ve esey orant iliskisi

Tarih Esey Oram Erkek Birey Disi Birey Kiiciikbas Biiyiikbas
(Erkek/Disi) Sayisi Sayisi Otlatma Otlatma
5 Mar 2022 0.75 9 12 Var Yok
7 Mar 2022 0.84 21 25 Var Yok
18 Mar 2022 0.5 4 8 Var Yok
20 Mar 2022 0.71 12 17 Var Yok
1 Nis 2022 1 17 17 Var Yok
3 Nis 2022 0.93 14 15 Var Yok
19 Nis 2022 0.91 10 11 Var Yok
21 Nis 2022 0.93 13 14 Var Yok
3 May 2022 0.66 2 3 Var Yok
5 May 2022 1.25 5 4 Var Var
18 May 2022 0 0 5 Var Var
20 May 2022 0.25 1 4 Var Var
3 Haz 2022 0 0 1 Yok Yok
29 Kas 2022 0.93 14 15 Var Yok
1 Ara 2022 0.76 13 17 Var Yok
16 Ara 2022 0.45 13 29 Var Yok
18 Ara 2022 0.81 13 16 Var Yok
3 Oca 2023 0.87 13 15 Var Yok
5 Oca 2023 0.82 14 17 Var Yok
21 Oca 2023 0.41 9 22 Var Yok
23 Oca 2023 0.57 13 23 Var Yok
7 Sub 2023 0.33 5 15 Var Yok
9 Sub 2023 0.8 8 10 Var Yok
24 Sub 2023 1 17 17 Var Yok
26 Sub 2023 0.44 12 27 Var Yok
12 Mar 2023 0.75 12 16 Var Yok
14 Mar 2023 0.55 11 20 Var Yok
29 Mar 2023 0.5 11 22 Var Yok
31 Mar 2023 0.58 14 24 Var Yok
15 Nis 2023 0.55 10 18 Var Var
17 Nis 2023 0.88 15 17 Var Var
2 May 2023 0.5 5 10 Yok Var
4 May 2023 0.71 5 7 Yok Var
11 May 2023 0.4 2 5 Yok Var
18 May 2023 0.25 1 4 Yok Var
25 May 2023 0 0 4 Var Yok
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4.2 Hipotez 2 Bulgular

Bu hipoteze gore fenolojik farklilik nedeniyle E. fasciata’nin, M. religiosa ’ya
gore lireme doneminde yiyecek kisitliligiyla karst karsiya kalmamasi, diyet 6nceligini
olusturan polinator bocek gruplarmin yogunlugu nedeniyle viicut kondisyonunun M.
religiosa ‘ya gore giderek artmasi ve bu nedenden dolay1 kanibalizm davraniginin daha

az sergilenmesi beklenir.

Bu hipotezi test etmek i¢in her iki tlirde her ergin disi bireylere ait viicut
kondisyonu takibi i¢in gerekli dlgiimler alinmis olup, viicut kitle endeksi her gézlem
tarthinde ortalama deger iizerinden verilmistir. Ayrica E. fasciata ‘nin viicut
kondisyonuyla iliskisini tespit etmek ve bu tiiriin aglikla kars1 kargiya kalip kalmadigi
belirlemek i¢in Shannon Cesitlilik Endeksi ile polinator boceklere ait gesitlilik
yogunlugu da her ay takip edilmistir.

4.2.1 Viicut Kondisyonu Karsilastirmasi
Ergin donemde her iki tiir i¢in disi 6rnekler iizerinden viicut kitle endeksi

belirlenmistir. Ol¢iim sonuglarina gore:

Mantis religiosa viicut kondisyonu takibi alanda ¢ikan yangin nedeniyle esey orani
gbzlemi yapilan alana 18m kus ugusu uzaklikta bagka bir alanda devam edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda disi M. religiosa bireylerine ait viicut kondisyonunda ilk
bir hafta i¢inde 28,71% oraninda azalma tespit edilmistir. Daha sonraki gézlemlerde

viicut kondisyonunda belirgin bir degisiklik gozlenmemistir.

Empusa fasciata viicut kondisyonu takibi yetersiz birey sayisi nedeniyle esey orant
gbzlemi yapilan alana 119m kus ugusu uzaklikta baska bir alanda yapilmistir. Disi E.
fasciata bireylerine ait viicut kondisyonunda ergin dénem sonuna kadar 30,13%
oraninda bir artis tespit edilmistir. Her iki tiir i¢cin uygulanan viicut kondisyonu takip

protokolii sonuglar1 Sekil 4.5°te verilmistir.

45



Disi Empusa fasciata Viicut Kondisyonu Degisimi
0.09
0.08
0.07
0.06 e
0.05
0.04

0.03

Viicut Kondisyonu Ortalamasi

0.02

0.01

0

18 Mayis 25 Mayis 10 Haziran

Kondisyon 0.0503 0.06612 0.072

Disi Mantis religiosa Viicut Kondisyonu Degisimi

0.4
0.35

03

0.25

0.2

0.15

n=6 n=10

Viicut Kondisyon Ortalamasi

0.1

0.05

0

3 Ekim 10 Ekim 25 Ekim 3 Kasim

IKondisyon 0.3192 0.2271 0.2356 0.2347

Sekil 4.5 Ciftlesme doneminde disi bireylere ait viicut kondisyonu takip sonuglari
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Sekll 4.6 M. elzgzosa glftlesme ve kambahzme dair saha gozlemlen letlesme
gozlemleri (A-D); Cinsel kanibalizm (E-F); Disiler arasinda kanibalizm (G-

)
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4.2.2 Empusa fasciata icin Avlanabilir Bocek Cesitliligi ile Esey Oram iliskisi

Av cesitliligi ve esey oranmi arasindaki iliskiye gore 2022 ve 2023 yillarinda
biyogesitliligin en yogun oldugu zamanin nisan ve mayis aylarinda oldugu tespit
edilmistir. £. fasciata’nin tireme doneminde av biyocesitliligi yliksek olmasina ragmen
erkek orani azalmaya devam etmistir. Potaniyel av tiirleri ¢esitliliginin degisimine

iliskin gézlem yapilan aylara iliskin tiim veriler Sekil 4.6.’da gosterilmistir.

2.5 r 3.00
b 2.50
: (]
a— ' I 2.00
L
v 15
- .
£ ,
==
= k150
=
wn
R [
o
=
2] ‘ I 1.00
05 ‘
F 0.50
|
0 M - 0.00
Nis Ma @
202 Nis 232
2 I T M U
- (Ur | Haz € Agu Eyl  Eki Kas Ara Oca Sub a (U 3
(Ur m r em -
em (Ur
em e)
e) e) em
e)
I Av 197 219 1.82 0637 O 1.75 186 196 1.04 O 1.21 194 2.02 1.89

e £rkek Orani (E/D) 0.94 0.66 0 0O 083 0.87 0.89 1.11 0.67 0.67 0.64 0.6 0.72 0.37
@» a» o Disi Orani (D/E) | 1.06 1.54 0.00 0.00 1.00 1.15 1.16 0.93 1.59 1.65 1.88 1.72 1.47 2.48

Sekil 4.7 Empusa fasciata igin av potansiyeli av potansiyeli bocek gruplarma bagh
biyogesitlilik yogunlugu degisimi
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4.3 Hipotez 3 Bulgular

Bu hipotezde fenolojileri farkli iki tiirle ilgili kanibalizm oraninin farklilik
gosterdigi iddia edilmistir. Ek olarak esaret sartlarindaki her iki tiir i¢in agresyon,
kanibalizm orani ve kanibalizmin ¢iftlesmenin hangi sathasinda ¢iktiginin oransal

olarak ortaya konulmasi amaglanmastir.

4.3.1 Mantis religiosa ve Empusa fasciata Ciftlestirme Deneyi Sonuclar:
M.religiosa igin yapilan ciftlestirme deneyi sonuclarina gore 10 adet
ciftlestirme deneyinde bireylerin hepsinde kopulasyon gozlemlenmistir. Sonuglara
gore cinsel kanibalizmin agiga ¢ikma orami bu tiir i¢cin 30% oraninda (2 Ciftlesme
sonrasi, 1 ¢iftlesme Oncesi) gézlemlenmistir. Diginin erkek bireye agresif davranig

sergileme orani ise 50% olarak tespit edilmistir.

E. fasciata igin yapilan ¢iftlestirme deneti sonuglarina gore 15 adet ¢iftlestirme
deneyinde toplam birey sayisinin 42.85%’inde kopulasyon gézlemlenmistir. Sonuclara
gore cinsel kanibalizmin agiga ¢ikma orani bu tiirde 7.14% olarak (1 ¢iftlesme 6ncesi)
gozlemlenmistir. Disinin erkek bireyi agresyon uygulama orani ise 28.57% olarak

tespit edilmistir. Her iki tiire ait ¢iftlestirme deneyi sonuglarina Sekil 4.7.’de yer

verilmistir.
100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
c 50.00%
©
[
O 40.00%
30.00%
20.00%
0.00% Ciftlesme
Gergeklesme Agresyon Kanibalizm Ciftcl_)iscrgitlien Cif;l;asrr‘r;elgen
Orani
OEmpusa fasciata ( n = 15) 42.85% 28.57% 7.14% 7.14% 0%
@ Mantis religiosa (n = 10) 100% 50% 30% 10% 20%

Sekil 4.8 Tiirlere ait ciftlestirme deneyi sonuglari
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E. fasciata’ya ait yapilan ¢iftlestirme deneyleri sonunda ciftlestirme deneyine
dahil edilmeyen bir adet disi partenogenez varligi deneyi i¢in ayrilmis olup, 14 ve 18
Haziran tarihlerinde iki adet ootheca dosemis ve 28 Haziran 2023 tarihinde 6lmiistiir.

Teraryum kosullarinda bekletilen oothecalardan hig birey ¢ikis1 gozlemlenmemistir.

Her iki tiire ait yapilan ciftlesme deneyleri sonucunda ise E. fasciata ’ya ait
kopulasyon oranm1 %42-85 iken, M. religiosa ’ya ait tiim erkek bireyler c¢iftlesmeyi
basaril bir sekilde tamamlamistir. E. fasciata erkek bireylerinden elde edilen verilere
gore viicut kondisyonu iyi olan bireylerin disiyle ¢iftlesebilmis veya disiye karsi
ciftlesme girisiminde bulundugu tespit edilmistir (Cizelge 4.7). Diger yandan M.
religiosa erkek bireylerinde viicut kondisyonuna bakilmaksizin tim erkekler disiyle
basarili bir sekilde ciftlesebilmistir. Bu nedenle E. fasciata erkek bireylerinin
kopulasyon durumu ve viicut kondisyonu endeksi verilerine Sekil 4.9’da yer
verilmigtir.

Cizelge 4.7 T-testi analizi ile giftlesen ve ¢iftlesmeyen E. fasciata erkeklerinin viicut
kondisyonu karsilagtirmasi.

Ciftlesme Birey Standart

Durumu Sayisi Ortalama Sapma df t p-degeri
Var 6 0.040767 0.007827 13 2.9209 <0.05
Yok 9 0.032478 0.002971
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Sekil 4.9 E. fasciata Viicut Kondisyonu ve Kopulasyon Durumu Iliskisi

4.3.2 Dogal ve Esaret Sartlarda Yetistirilen Disilerin Viicut Kondisyonu
Karsilastirmasi

Her iki tiire ait dogal ve esaret sartlarda bslenen disilerin viicut kondisyon
durumu karsilastirlldiginda E. fasciata dogal popiilasyonundaki disilerin viicut kitle
endeksi ortalamasi esaret kosullarindakilere gore belirgin bir sekilde fazla ¢ikmistir
(t=5.9, df=30, p=0.0001). Buna ters olarak M. religiosa dogal popiilasyonundaki
disiler ile ¢iftlestirme deneylerinde kullanilan bireyler arasinda belirgin bir farklilik
bulunamamastir (t=1.73, df=38, p=0.09). Dogal ve esaret kosullarindaki disilerin viicut
kondisyonu verileri ve viicut kitle endeksi farkliliklariyla ilgili bilgilere Cizelge 4.8’ de

yer verilmistir.
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Cizelge 4.8 Tiirlere ait disilerin dogal ve esaret sartlardaki viicut kondisyonu

karsilastirmasi
Bire Viicut
Tiir Grup Y Kondisyon SD SEM df SED t P
Sayisi degeri
Ortalamasi
. legzﬁgme 15 0.0426  0.005 0.001
fa";g‘;‘f:: 0 31’ 30 0.004 5.9 <0.01
oga 17 0.0639  0.013 0.003
Popiilasyon
i legzﬁg;me 10 03004  0.119 0.038
rel%ri‘o':a Dost 38 0.031 1.7 0.09
oga 30 0.2475  0.069 0.013
Popiilasyon

4.3.3. Empusa fasciata ’da Kanibalizmin Nadir Olduguna Dair Ek Kamitlar

Arazi gozlemlerinde 12 Kasim 2022 — 4 Mayis 2023 tarihleri arasinda E.

fasciata nimfal bireylerinin ayni1 bitkide toplu bir sekilde konumlanabildigi

kaydedilmistir.

Sekil 4.10 Diyapoz dénemindeki nimf E. fasciata bireylerinin ayni bitkide gézlemi
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Tartisma

Yapilan tez c¢alismasinda Balikesir-Akcay simirlarinda iki farkli alandaki
fenolojileri farkli peygamberdevesi popiilasyonlari incelenmis ve M. religiosa’nin
dogada ve esaret sartlarinda yetistirilen E. fasciata ’ya gore daha fazla kanibalizm
davranig1 gosterdigi sonucuna varilmistir. Dogada kanibalizmin nadir agiga ¢iktiginin
bir kanit1 olarak; iki jenerasyonluk gozlemde E. fasciata’ ya ait hicbir kanibalizm
bulgusu tespit edilememis olup, bazi bireylerin ayni bitki iizerinde uzun siire
bulunabildigi de rapor edilmistir. Ayrica daha fazla kanibalizm gosterdigi arazi
calismasi bulgulariyla da tespit edilen M. religiosa‘nin esey orani, nimfal evreden
ergin evreye gecerken ve iireme doneminde belirgin derecede degisiklik gostermistir.
Bu degisim, dogadaki kanibalizm gozlemleriyle ve ¢iftlestirme deney sonuglarinin

literatiir verilerini desteklemesi ile dogrulanmastir.

5.1.1 Kanibalizm ve Diger Parametrelerin Esey Oranina Etkisi

Kanibalizm gosterdigi bilinen M. religiosa ve kanibalizmin ¢ok nadir agiga
ciktig1 bilinen (kayitlar yalnizca esaret sartlari altinda gozlemlenmistir), hakkinda
literatiirdeki bilgilerin ¢ok kisith oldugu E. fasciata esey oran1 degisimi incelediginde;
M. religiosa i¢in nimfal asamada disi egimli esey orani hakimken; ergin asamanin
basindan, ciftlesmenin ve kanibalizmin en sik gozlemlendigi ekim ayma kadar
neredeyse erkek egimli esey orani hakim olmustur. Bireylerin tamamen ergin olarak
gozlemlendigi tarihten 6nce yapilan son gozlemde istisna olarak disi egimli esey orani
gbzlemlenmistir. Bunun nedeni ise erkek ve disi arasindaki erigkin asamaya gegisteki
zaman farkliligi (Lawrence, 1992; Raut ve Gaikwad, 2016) ve dolayisiyla erkegin
disiye gore daha fazla yayilim oranina sahip olmasindan kaynaklanabilir (Holwell ve
Barry, 2007). Disi egimli esey oraninin, ergin asamada erkek egimliye evrilmesi ise
erkeklerin  disi arama maksathh daha fazla aktivite gdstermelerinden
kaynaklanabilmektedir (Roeder, 1935). T. aridifolia sinensis lizerine yapilan bir
calismada da erkeklerin disilere gore daha fazla yayilim gosterdigi tespit edilmistir
(Bartley, 1982). Buna ters olarak 7. aridifolia sinensis’te ergin disi ve erkek yayilimi
arasinda; erkeklerin es arama davranisi nedeniyle ve ergin disilerin yiyecek
kisitlanmasiyla kars1 karsiya kalmasindan 6tiirii bir fark bulunamadig tespit edilmistir

(Hurd ve ark., 1992). Maxwell (1998)’in g6zlemine gore ise [ oratoria
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peygamberdevesi erkek ve disi deri degistirme zamaninda anlamli bir farklilik tespit
edilememistir. Bu nedenle ergin donemde, eseyler arasinda egim agiga ¢ikiyorsa bunun

erigskin asamaya ulagsmadaki zaman farkliligindan kaynaklanmamas1 beklenmektedir.

Lawrence (1992) M. religiosa esey orani hakkinda donem boyunca disi egimli
esey orani gézlemlemistir ve kanibalizmin yaninda diger dis faktorlerin de bu c¢arpik
oranin agiga c¢ikmasinda etkili olabilecegini tespit etmistir. Calismamizda bunu
destekleyecek nitelikte, ciftlesme donemine girilmesiyle birlikte erkek egimli olan
esey orani bir hafta igerisinde istatistiksel olarak anlamli olacak bir bigimde disi
egimliye donmiistiir. Ciftlesme doneminde ortaya ¢ikan bu ani degisim; ayni tarihlerde
dogada gozlemlenen bir¢ok kanibalizm davranisiyla birlikte kanibalizmin bir sonucu
olarak ortaya cikabilecegi iddia edilebilir. Lawrence (1992) disilerin spermatekasinda
en yogun sperm oraninit da ayrica Ekim ayinda bulmustur. Bu bulguyla birlikte tiiriin
fenolojik zamaniyla destekli olarak; calismamizda Ekim ayinda gézlemlenen ani esey
orani degisiminin nedeni, bir¢ok ¢iftlesme ve kanibalizm gozlemi neticesinde cinsel
kanibalizmtan kaynaklanabilecegi iddia edilebilir. Ek olarak cinsel kanibalizm
gosterdigi bilinen Paruroctonus mesaensis Stahnke, 1957 akrebinin dogal
popiilasyonu iizerinde yapilan bir esey orani ¢alismasinda, bireylerin geng agsamadan
ergine gecerken erkeklere yonelik kanibalizmin yliksek erkek 6limiine neden oldugu
gbzlemlenmis ve bu ¢aligmaya gore kanibalizmin bir sonucu olarak disi-egimli esey
oraninin 6n planda oldugu ve ergin erkeklerin hayatta kalma oraninin disilere gére cok

daha az oldugu tespit edilmistir (Polis, 1980).

Diger bir kanibalizm davranisi gosterdigi iyi bilinen 7. sinensis (Hurd ve ark.,
1994) iizerine yapilan caligmalara gore esey oraninin ciftlesme doneminde disi
egimliye dogru kaymasinda cinsel kanibalizmin katki payi c¢ok yliksektir ve bu
davranigin agiga ¢ikmasi disinin viicut kondisyonunu yiikseltmesine vesile oldugu i¢in
adaptif bir davranis olarak yorumlanmaktadir. Bu tiir iizerinde Christensen ve
Brown’un (2018) 3 ayn erigkin popiilasyonlar iizerinde yaptiklar1 arastirmada;
popiilasyonlarin sadece bir tanesinde gozle goriilebilir erkek yanli bir esey orani
hakimken ciftlesme donemine girilmesiyle birlikte tiim popiilasyonlarda disi yanlh
esey oraninin agiga ¢iktigr tespit edilmistir. E. fasciata lizerinde yaptigimiz iki
sezonluk popiilasyon takibinde ise; iki jenerasyon i¢in esey oranlari arasinda genellikle

anlamli bir fark bulunamamasina ragmen nimfal ve ergin evrenin genelinde disi egimli
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esey orant gozlemlenmistir. Donemler arasindaki esey orani farkliligi kanibalizme
bagli parametrelerin farklilik gostermesinden ve eseylere yonelik farkli predasyon
baskilarindan da kaynaklanabilmektedir (Hurd ve ark., 1994; Lawrence, 1992;
Maxwell, 1998b). Nimfal evrede Dbireylerin ayni bitki gdvdesinde

gozlemlenebilmesiyle birlikte de kanibalizmin yaygin olmamasi olasidir.

E. fasciata icin yapilan gozlemlerde nimfal evrede farkli esey oranlari aciga
cikarken, ergin asamada hi¢bir zaman erkek oraninin disiye baskinligi gézlemlenmedi.
Calismamiza gore ergin evrede bu kadar az birey bulunmasinin bir diger nedeni de
biiylikbas hayvancilik faaliyetinin bir sonucuyla iliskilendirilebilir. 5 Mart- 20 May1s
2022 ve 29 Kasim 2022- 15 Nisan 2023 tarihleri arasinda yalnizca kiigiikbas
hayvancilik faaliyeti varken, 5-20 May1s 2022 ve 15 Nisan-15 Mayis 2023 tarihlerinde
biiylikbas hayvancilia yonelik otlatma faaliyeti tespit edilmis olup, otlatma
faaliyetinin baslamasiyla birlikte E. fasciata’min konakladig bitkilerde tahribat ve
birey sayisinda azalma tespit edilmistir. Caligma bulgularina ek olarak literatiirde
otlatma baskinin yogun oldugu yerlerde bocek biyogesitliliginin ve yogunlugunun
azalabilecegi bildirilmistir (Maciej ve ark., 2013; Mayer, 2004). Ayn1 zamanda ergin
asamada ¢ok az birey ve neredeyse hi¢ erkek gdzlemlenmemesinin ve nimfal agamada
istisna olarak anlamli aciga ¢ikan esey orani farkliliginin nedeni diger taksonlarda
gozlemlendigi lizere ergin asamada disi ve erkeklerin farkli davranislara sahip olmasi
ve Orneklem tipi nedeniyle tespitinde de farkliliklar agiga c¢ikmasindan ileri
gelebilmektedir (Pickett ve ark., 2012; Vanderkist ve ark., 1999; Weaver ve Weckerly,
2011).

E. fasciata’'min iki jenerasyonunda nimf ve ergin esey oranlarinin kendileri
arasinda bir fark bulunamamasina ragmen yapilan gozlemlere gore diyapoz Oncesi
donemden diyapoz asamasi sonuna kadar olan dénemde erkek oraninda istatistiksel
olarak anlamli bir azalma tespit edilmistir. Diyapoz 6ncesi donemden, diyapoz sonuna
kadarki donemde gozlemlenen erkek orani azalmasi bahar ve sonbahar ayinda tespit
edilen yiiksek predatdr cesitlilik endeksi ile iliskili olabilir. Giiveler {izerine yapilan
caligmalarda 151k tuzaklarina yakalanan birey sayilarinin agirlikli olarak erkek egimli
oldugu tespit edilmistir (Altermatt ve ark., 2009; Degen ve ark., 2016; Garris ve
Snyder, 2010). E. fasciata popiilasyonuna ait gézlemler en yakin yerlesim yerine kus

ucusu 57m uzaklikta bir alanda yapilmistir. Bu nedenle giiveler hakkindaki literatiir
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bulgularina dayanarak ergin agsamada nimfal evreye gore ¢cok az miktarda hi¢ erkek
gbzlenmemesinin nedeni yapay 1siklandirma olabilmektedir. Buna bagl olarak ayni
zamanda yapay 1siklandirma gece wucus faaliyeti sergilenmesiyle birlikte
peygamberdevelerinde yarasa predasyonuna daha fazla maruz kalmaya sebep
olabilmektedir (Cumming, 2011; Yager, 1999). Buna destekli olarak iyi bir ugusu olan
Ameles syriensis Giglio-Tos, 1915 peygamberdevesinin erkek bireylerinin de yapay
1siklandirmadan etkilendigi ve yonelim sergiledigi bilinmektedir (Abu-Dannoun ve
Katbeh-Bader, 2007). Bu bilgiler 1s1ginda yapay 1siklandirmanin Empusa gibi iyi

ucucu cinslerin esey oranlarini etkileyebilecegi de one siirtilebilir.

M. religiosa ve E. fasciata esey oraninin karsilikli olarak degerlendirilmesinde
ise; Iki tiiriin nimfal esey orani arasinda anlamli bir farklilik bulunamamasina ragmen
E. fasciata nimfal esey oraninin 1:1 oranina daha yakin oldugu ve ergin M. religiosa’da
erkek egimli esey orani oldugu gozlemlenmistir olup, ¢iftlesme donemine girilmesiyle

birlikte aniden anlamli bir azalma tespit edilmistir.

Nimf ve ergin esey orani degerlendirilmesinde; E. fasciata'nin esey oraninda
1:1°e yakin olan esey oraninin ergin asamada ¢ok belirgin bir sekilde disi egimliye
aniden evrildigi tespit edilmistir (Nimf Erkek Orani Ortalamasi: 0.88, Ergin Erkek
Oranmi Ortalamasi: 0.10). M. religiosa'da ise genel itibariyle nimfal asamadan ergin
asamaya gecildiginde ortamdaki erkek oraninda istatistiksel olarak anlamli olmasa bile
artis gozlemlenmistir (Nimf Erkek Orani Ortalamasi: 0.73, Ergin Erkek Orami
Ortalamasi: 1.82) fakat ¢iftlesme oncesi erigskindeki ¢cok belirgin olan ortalama erkek
orani (3.12), ¢iftlesme donemine girildiginde (0.27) olarak gézlemlenip, esey oraninda
anlamli bir farklililk gozlemlenmistir. Bu bulgulara gore c¢iftlesme donemine
girilmesiyle birlikte ¢cok belirgin erkek egimlidan agirlikli olarak disi egimliye evrilen
esey oraninin dogal popiilasyonda bircok ciftlesme ve kanibalizm bulgusuyla birlikte
kanibalizm ile de iliskili oldugu soylenebilir. Hurd ve arkadaslarinin (1994) T. sinensis
tizerindeki bulgularina gore ¢iftlesmeyle iliskisi olmasa bile ergin disi diyetlerinin
63%’inii erkekler olusturmaktadir. Bu bulguya dayanarak, M. religiosa ve T.
sinensis’in benzer fenolojiye sahip olmasi ve iki tiirlin de ¢iftlesme doneminde yiyecek
stoklarinin azligiyla karsi karsiya kaldigr bilindigine gore bulgularimizdaki g¢ok
belirgin olan M. religiosa erkek egimli esey oraninin bir hafta igerisinde belirgin bir

sekilde disi egimliye evrilmesinde cinsel kanibalizmin da katki payr oldugu iddia
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edilebilir. Empusa tiirleri ise diger peygamberdevesi tiirlerine gére daha az agresif bir
organizma olmasi, esaret sartlarinda bile beraber yetistirilebilmesi ile bilinmektedir
(Gemeno ve ark., 2005). Bulgularimiza dayanarak tiirlin fenolojik ddngiisiinde
ciftlesme doneminin biyogesitliligin yiiksek oldugu zamana denk geldigi ve nimfal
asamaya gore ¢ok az erkek birey gozlemlendigi i¢in bu esey oranmi farkliligini farkli
parametrelerle degerlendirmek veya farkli ortamlarda da ergin esey oranini takip
etmek daha agiklayici olacaktir. Ergin donemde es bulmada ¢ok 6nemli olan antenlerin
Empusidae tliyelerinde daha farkli olmasi ve bu anten yapisinin ergin asamada agiga
cikmasi, M. religiosa’dan ergin asamada daha farkli davranisa sahip oldugunun bir
gostergesi olabilir. Bunedenle E. fasciata’da ergin asamada es aramadan otiirli degisen
eseyler arasindaki davramig farkliliklarindan dolayr ergin asamanin basindan beri
stirekli disi egimli esey orani gozlemlemek olasidir. Empusalarin M. religiosa ’dan
daha erken feromon salimimina baslamasi (Gemeno, 2005) erkeklerin daha erken
yayilim sergilediginin bir igareti olabilir ve bu nedenle erkek Empusalarin erkenden
Olim etmenleriyle ylizlesmesiyle birlikte esey oraninda ani bir degisimin agiga
cikmasint beklemek olasidir. Bu yaklasima destekli olarak Latrodectus hasselti
Thorell, 1870 oriimceginde Olim oraninin 80-92% oraninda es aramaktan
kaynaklandig1 bilinmektedir (Andrade, 2003). Christensen ve Brown’un (2018)
Tenodera sinensis peygamberdevesi lizerinde yaptig1 arastirmaya gore erkeklerin
disilerden yaklasik 3 kat daha fazla yayilim sergiledigi bilindigine gore; ¢iftlesme
donemine girildiginde ani disi egimli esey oraninin agiga ¢ikmasinin nedeni erkegin
Olim etmenleriyle karsilagmasinin daha olas1 olmasindan da kaynaklanabilir. Andrade
(2003) calismasinda disinin daha az yer degistirdigi L. hasselti orneginde ergin
erkeklerin %80°1 ¢iftlesecek disiyi bulamadan o6lmektedir. Bu nedenle yatigimiz
calismada ergin asamada Empusa fasciata bireylerinde erkeklerin neredeyse hig
gozlemlenememesi es ararken yogun predasyon baskisina maruz kalmasindan

kaynaklanabilir.

Markalama ve yeniden yakalama verilerine gére nimfal ve erginlerin toplam
verilerine gore erkek E. fasciata’nin disilere gore belirgin bir sekilde az yakalandigi
tespit edilmistir. Diger yandan M. religiosa igin her iki eseyin yeniden yakalanma
yuzdeleri E. fasciata ’ya gore ne kadar diisiik olsa da toplam yeniden yakalanma

oranlarinda erkek ve disiler arasinda belirgin bir farklilik bulunamamistir. Buna zit
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olarak sadece ergin asamanin yeniden yakalanma oran verilerinde ise erkek M.
religiosa‘nin yeniden yakalanma yiizdeleri disilerden fazlayken Ekim ayinda disi
egimli yeniden yakalanma oran1 daha fazla tespit edilmis ve fenolojik zamanin sonuna
dogru yalnizca disi bireylerin yeniden yakalandigi tespit edilmistir. Ergin E. fasciata
yeniden yakalanma oranlarinda ise birey sayist azligi nedeniyle yalnizca disiler
yeniden yakalanabilmis, bulunan az birey sayisina ragmen disiye dayali yeniden
yakalama yiizdelerinde artis ve M. religiosa disilerine gore dikkate deger farklilik
tespit edilmistir. Calismanin bu sonucu diger omurgasiz tiirlerinde de gozlemlendigi
gibi besin oranindan kaynakli yayilim kabiliyetinde farklilik agiga ¢ikmasiyla
iligkilendirilebilir (Kohler ve McPeek, 1989; Kugelberg, 1977). E. fasciata ve M.
religiosa arasindaki yeniden yakalanma oranindaki bu farklilik fenolojik farktan
kaynaklanabilir. E. fasciata’nin yagam safhasinin biiyiik bir boliimii kis aylarina denk
geldigi icin hareketin daha az olmasi beklenir. Ek olarak fenolojik fark ve
gereksinimlerden dolayr M. religiosa, E. fasciata’yva gore daha sik deri
degistirmektedir. Nimfal evredeki yeniden yakalanma oraninin az olmasi deri
degistirme siklhigiyla iligkilendirilebilir. Literatiire goére omurgasizlarda hava
kosullarmin da yayilim kabiliyetinin etkiledigine yonelik bulgular da mevcuttur

(McManus, 1988).

E. fasciata ile ¢ok yakin bir tiir olan Empusa pennata (Thunberg, 1815) ve M.
religiosa ’ya ait disi bireyler feromon salinimimi gece yapmaktadir ve bu davranigin
ergin sathaya gegtikten sonra agiga ¢ikmasi1 M. religiosa ’da daha uzundur (Gemeno
et al., 2005). Bu sebeple Empusa erkeklerinin ergin asamada daha erken disi arayisina
gecmesi ve dolayisiyla daha fazla 6liim oran1 gézlemlenmesi beklenebilir. Literatiire
gore ¢aligma model organizmalarindan M. religiosa‘nin ergin asamasinda disi egimli
esey oraninin agiga ¢itkma nedeninin erkek yayilim yeteneginin daha fazla olmasi ve
bu nedenle daha fazla predasyona maruz kalmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmektedir (Lawrence, 1992). Ayrica cinsel aktivasyonun eseyler arasindaki
yayilimda farkliliklara yol actigi ve Olim orami farkliliklarina neden oldugu
bilinmektedir (Bowler ve Benton, 2009). Peygamberdevelerinde de ergin sathaya
gecis zamani farkliliklari, eseyler arasindaki yayilim kabiliyeti ve yasam siiresi
farkliliklar1 esey oranini etkileyebilmektedir fakat bu farkliliklar her tiir i¢in gegerli
olmayabilir (Maxwell, 1998b).
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Calismanin bulgularinda erkek E. fasciata bireylerinin az gézlemlenmesinden
yola cikarak; erkegin disiye gore daha fazla hareket kabiliyetine sahip olmasinin olasi
evrimsel nedenleri eseysel yatirim ve bundan kaynakli disilerin de daha uzun 6miirlii
olmasiyla da iligkilendirebilir (Savalli ve Fox, 1999; South ve ark., 2009). Eseyler
arasindaki yasam siiresi farkliliginin da esey oranmi giiglii bir sekilde etkiledigini
bilinmektedir (Buchan ve Sohal, 1981; Maxwell, 1998b). Esaret sartlarda yetistirilen
erkeklerin birgcogunun c¢iftlestirme deneyinden kisa bir siire sonra 6lmesi ve dogal
popiilasyon takibinde ergin asamada disi eg§imli esey oraninin siirekli sabit kalmasi,
eseyler arasindaki yasam siiresi farkliliklar1 nedeniyle ¢arpik esey oranin agiga

cikmasindaki en temel sebeplerden biri oldugunun giiclii bir isaretidir.

Empusidae ailesine ait peygamberdevesi ergin erkeklerinin 6zellesmis pektinat
anten yapisina sahip olmasiyla diger peygamberdevesi ailelerine ait iiyelerden
ayrilmaktadir. Peygamberdevelerinde es arama stratejisi erkegin disinin feromonlarini
takip ederek daha fazla hareket sergilemesi ilizerine kuruludur. Birgok tiirde (M.
religiosa ve E. pennata dahil) disilerin abdomen biikme davranisiyla duragan vaziyette
feromon salgiladigi ya da iligkili yapilara sahip oldugu gézlenmistir (Edmunds, 1976;
Robinson ve Robinson, 1979) ve ayn1 zamanda mikro diizeyde erkeklerin disilere gore
daha fazla kemoreseptore sahip olmast da (Slifer, 1968) bu iddiay1 desteklemektedir.
Ayrica Lawrence (1992) bulgularma gore disi M. religiosa’nin yaklasik ~100m
uzaktaki erkekleri bile feromon vasitasiyla ¢agirabildigi tespit edilmistir. Pektinat
anten yapisinin birey sayist diisiik oranda olan disiyi bulmada kolaylik saglamasiyla
birlikte (Symonds ve ark., 2012), erkegin disi bulmak icin daha fazla dispersal aktivite
gosterdiginin de bir gostergesi olabilir. Dolayisiyla E. fasciata eseyleri arasinda
yeniden yakalanma orami farkinin diger bir nedeni de erke§in daha fazla yer
degistirmesinden kaynakli oldugu séz edilebilir. iki farkli peygamberdevesi (P
albofimbriata ve Ciulfina biseriata Westwood, 1889) iizerine yapilmis bir ¢alismada
anten morfolojisinin popiilasyon yogunlugu ve habitat 6zelliklerinden etkilenebilecegi
ortaya konulmus olup, diisiik popiilasyon yogunlugu sergileyen tiiriin gérmekten daha
cok, feromon vasitastyla disinin yerini tespit ettigi bildirilmistir (Holwell et al., 2007).
Bu arastirmanin sonucuna gore ergin asamada, her iki eseyte E. fasciata nin, M.
religiosa *ya gore ¢ok daha diisiik birey sayisi1 sergilemesinin bir nedeni de bu olabilir.

Disilerin feromon yoluyla erkekler tarafindan erken tespiti, ¢iftlesme Oncesi cinsel
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kanibalizmin 6ne gegebilmektedir ve erkegin ¢iftlesme sansi elde edebilmesi agisindan
avantaj saglayabilecegi de unutulmamalidir (Maxwell, 1999a) Ek olarak, P
albofimbriata i¢in disi yerinin Onceden tespiti, erkeklerin c¢iftlesme Oncesi

kanibalizmtan kaginmasi yoniinden bir avantaj sagladigi bildirilmistir (Barry, 2004).

5.1.2 Viicut Kondisyonunun Kanibalizm ve Esey Oramyla iliskisi

Viicut kondisyonu peygamberdevelerinde kanibalizmin agiga ¢ikmasindaki en
onemli faktorlerden biridir. Gilinlimiize kadar yapilan caligmalara gore
peygamberdevelerinde ve Oriimceklerde viicut kondisyonu diisiik olan disiler, iyi
olanlara gore daha fazla kanibalizm davranisi sergileme egilimindedir (Andrade, 1998;
Barry ve ark., 2010; Kynaston ve ark., 1994; Liske ve Davis, 1987). M. religiosa ergin
disileri i¢in yapilan viicut kondisyonu takibinde ortalama deger olarak ilk bir haftada
diisiis sergileyen viicut kitle endeksinde sonraki gozlemlerle belirgin bir farklilik
gbzlemlenmemistir. Buna ters olarak literatiire gére M. religiosa iireme doneminde
yiyecek yokluguyla yiiz yiize oldugu bilinen bir tiirdiir (Lawrence, 1992). Arazi
caligmasi bulgularina gore viicut kitle endeksindeki sabit oranin devamlilig1 ayni tarih
araliginda goézlemlenen bir¢ok kanibalizm davranmisiyla agiklanabilir. Literatiirdeki
bulgulara gore kanibalizmin dogurganligi ve viicut kondisyonunu artirdigina yonelik
kanitlar mevcut oldugu gibi (Birkhead ve ark., 1988; Brown ve Barry, 2016), tireme
doneminde yiyecek yokluguyla yiiz yilize kalmaya karsi tlirdes bireyi tiiketmek
dogurganlig: artirmak i¢in alternatif bir ¢6ziim olabilir. Ekim aymin basinda disiye
yonelik aniden degisen esey orani aglik nedeniyle ger¢eklesen kanibalizmden kaynakl
olabilir. Fakat 1 Kasim 2022 tarihinde ¢ikan yangin sonrasinda alanin tamamen tahrip
olmastyla ve disi oraninin diisiisiine yonelik intra-seksiiel kanibalizm go6zlemleri
haricinde herhangi bir veri toplanamamas1 nedeniyle yorum yapmak pek miimkiin
olamamustir. M. religiosa igin kanibalizm kaynakl1 viicut kondisyonunun belirgin bir
degisiklik gostermemesi iddiast 1liman kosullarda yasayan peygamberdevesi tiirleri
ergin asamalarimin ilerleyen donemlerinde av bulma potansiyelinde azalis
gozlemlenmesi bulgusuyla desteklenebilir (Eisenberg ve ark., 1981). Disi M. religiosa
bireyleri basarili bir sekilde yumurta dosemek ve cinsel ¢ekiciligini artirmak igin viicut
agirhigint son deri degisiminden sonra 50% artirmalidir (Lawrence, 1992). Arazi
caligmalarina gore M. religiosa ‘da 6zellikle gidanin sinirli oldugu iireme doneminde

inter/intra-sekstiel kanibalizm gozlemlemesinin nedeni lireme basarisini artirmak icin
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ihtiyag¢ olan besinin karsilanmasi olabilir. Ayn1 zamanda M. religiosa’da daha diisiik
kondisyondaki erkeklerin kanibalizme ugrama oraninin daha yiiksek olmasi da
(Prokop ve Vaclav, 2005) iireme doneminde aniden disi egimli aciga cikan esey

oraninin bir agiklamasi olabilir.

E. fasciata ergin disileri i¢in yapilan viicut kondisyonu takibinde ise ortalama
viicut kitle endeksinde siirekli bir artis gézlemlenmistir. Bu viicut kitle endeksindeki
art1s kanibalizmin M. religiosa ‘ya gore daha nadir veya dogada hi¢ agiga ¢cikmadigina
dair bir gosterge olabilir. Cinsel kanibalizmin evrimsel olarak agiga c¢ikmasini
aciklayan adaptif yiyecek arama hipotezine gore disiler mevsime bagli olarak alandaki
yiyecek oranina gore zaman zaman viicut kondisyonunu toplamak i¢in erkegi besin
olarak tiikketmeyi tercih edebilmektedir (Prokop ve Vaclav, 2008). Fakat, E. fasciata
peygamberdevesinde polinatdr bocek gruplarina yonelik yapilan biyogesitlilik
analizine gore iireme doneminde av potansiyeli bocek ¢esitliligi diger zamanlara gore
fazladir. Av potansiyeli tiir biyogesitliligi genellikle ucabilen polinatdr bdcekler
(Lepidoptera, Neuroptera, Hymenoptera) iizerinden hesaplanmistir, buna destek olarak
literatiirde E. fasciata ile ekolojik ve morfolojik olarak biiyiik benzerlik gosteren E.
pennata’nin diger Mantidae liyesi peygamberdevesi tiirlerine nazaran av konusunda
daha seg¢ici oldugu ispat edilmistir (Reitze ve Nentwig, 1991). Calisma sonucunda
tespit edilen av biyogesitliligi endeksine dayanarak; eger kanibalizmin agiga
cikmasindaki en temel faktorlerden biri yiyecek kisitlamasiysa, E. fasciata ‘da diginin
erkegi besin olarak tiilketmesi davraniginin popiilasyon dinamigi ve nesil devamliligi
icin uyumsuz bir durum olmast beklenebilir. Bu nedenle ergin asamanin ilk
zamanlarinda yiyecek orani fazla olmasina ragmen az tespit edilen erkek oraninin
eseyler arasindaki Omiir uzunluklar1 ve predasyon baskist gibi faktorlerden
kaynaklanmasi beklenebilir. Yine de cinsel kanibalizmin agi1ga ¢ikmasinda katkisi olan
evrimsel, fizyolojik ve genetik diger faktorlerin de var oldugu unutulmamalidir

(Arnqvist ve Henriksson, 1997; Elgar ve Schneider, 2004).

5.1.3 Cinsel Kanibalizm Oram Karsilastirilmasi

Cinsel kanibalizm ¢ogunlukla yirticilarda ortaya ¢ikan bir davranis olsa da
nadir olarak otcul beslenen gruplarda da ortaya ¢ikabilen bir davranistir (Fox, 1975).
Peygamberdevelerinde kanibalizm davranisi tiirler arasinda farklilik gosterebilir

(Fisher ve ark. 2020) ve bu da tiirlerin popililasyon oranin1 ve esey oranini
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etkileyebilmektedir (Wilder ve ark., 2009). Calismamizda kullandigimiz E. fasciata
ile ayn1 cinsteki E. pennata ve kontrol i¢in kullandigimiz M. religiosa ’ya gore; E.
pennata bireyleri esaret kosullarinda eger yeterli yiyecek varsa birlikte yetistirilebilir.
Fakat, M. religiosa daha agresif bir tiir oldugu i¢in birbirinden ayr olarak tutulmalidir
(Gemeno ve ark., 2005). Bulgularimiza gore uygun hava kosullarinda bile E. fasciata
bireylerinin de toplu bir sekilde tek bir bitki {izerinde bulunabilmesi kanibalizmin bu
tiirde nadir olarak rastlandig1 veya dogada agiga ¢ikmadiginin bir isareti olabilir. Diger
yandan M. religiosa ’ya ait birgok kanibalizm davranisi arazi calismasinda tespit
edilip, literatiirde de bu tiiriin kanibalizm davranisina ne kadar yatkin oldugu bilinse
de (Lawrence, 1992) bu zamana kadar E. fasciata ’ya ait esarette bir erkegin birkag
kez ciftlesmeden sonra yalnizca kanibalizme ugradigi rapor edilmistir (Gomboc,
2000). M. religiosa ve E. fasciata lizerine gerceklestirilen ciftlestirme deneyleri
sonucunda E. fasciata’nin, M. religiosa’dan daha az kanibalizm ve agresif davranig
sergilendigi sonucuna varilmistir. Literatiire gore M. religiosa ’da kanibalizm goriilme
orani 31%’dir (Lawrence, 1992). Bu calismada uygulanan ciftlestirme deneyi
sonuglarina gore ise M. religiosa’da 30% oraninda kanibalizm davranisi sergilemistir.
Bu oran yakinligi, uygulanan ¢iftlestirme deneyinin protokoliinii dogrular nitelikte
olup, E. fasciata ’da goriilen 7.14%’liikk kanibalizm orani, bu tiiriin M. religiosa’dan
daha az kanibalizm davranisi sergiledigine dair bir kanit1 olabilir. Esaret kosullarinda
yetistirilen disilerin ve dogal popiilasyondaki bireylerin viicut kitle endeksi
karsilastirmalarinda ise ¢iftlestirme deneylerinde kullanilan E. fasciata bireylerinin
dogadakilerden oldukca diisiik viicut kondisyonuna sahip oldugu da tespit edilmistir.
Diger yandan ciftlestirme deneylerinde kullanilan M. religiosa bireyleri ile dogal
poplilasyondaki disi bireylerin viicut kondisyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunamamstir. Bu bulgulara dayanarak; peygamberdevelerinde a¢ olan
disilerin daha agresif ve kanibalizme meyilli oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda
(Kynaston ve ark., 1994; Liske ve Davis, 1987; Maxwell, 2000), esaretteki E. fasciata
disi bireylerinin viicut kondisyonu diisiik olmasina ragmen daha az cinsel kanibalizm
ve agresif davranig sergilemesi, E. fasciata’da kanibalizmin daha ender agiga
ciktiginin bir gostergesi olabilir. Ayrica esaret kosullarinin hayvan davranisin

etkileyebildigi de unutulmamalidir (McPhee, 2004).
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M. religiosa ’da agiga cikan cinsel kanibalizm vakalarindan bir tanesi
kopulasyondan 6nce ve iki tanesi de sonra olmustur. Ciftlesme sonrasi kanibalizmin
aciga ciktig1 deneylerin kopulasyon basariyla tamamlanmis fakat erkekler kagmaya
calisirken disiye yem olmustur. Ciftlesme 6ncesi Kanibalizmin agiga ciktigi bir
deneyde ise erkek disinin agresif tavrina karsi kagma davranigi gosterirken yem
olmustur. Fakat yine de disinin pronotumdan basi koparmasi sonrasinda kopulasyon
basarili bir sekilde tamamlanmistir. Literatiire gore kanibalizme ugrayan ve
ciftlesmeyi basaran erkeklerin ¢iftlesme siiresinin daha uzun siirdiigii ve disiye daha
fazla sperm aktardigi tespit edilmis; kopulasyon siiresi ve aktarilan spermin dogru
orantida oldugu ispat edilmistir (Schneider ve ark., 2006). Bu bulguya dayanarak
cinsel Kanibalizmin lireme basarisina pozitif yonde etkisinin olabileceginden so6z
edilebilse de ve agiga ¢ikma zamanina gore tiir icin faydali veya maliyetli bir davranis
olarak yorumlanabilecegi unutulmamalidir (Elgar ve Schneider, 2004).

Peygamberdevelerinde erkek bircok disiyle c¢iftlesip, ayni zamanda
dolleyebilme kabiliyetine sahiptir (Holwell, 2007; Lawrence, 1992; Moran ve Hurd,
1994; Christensen ve Brown, 2018). Bu nedenle ciftlesme sonrasi kanibalizmtan
kacinmanin erkek agisindan avantajli bir davranis oldugundan da s6z edilebilir.
Ciftlestirme gozlemlerine gore E. fasciata erkeklerinin ¢iftlesmeden hemen sonra
disinin sirtina ¢ikip yeniden ciftlesmeye calistigi gézlemlenmistir. M. religiosa dan
farkli olarak bu davranisin tiirler arasinda agresif yatkinlik farkliligiyla iliskili
oldugundan bahsedilebilir. Literatiire gore cinsel kanibalizm ve agresyon oraninin
tiirler arasinda farklilik gosterebildigi bildirilmistir (Holwell ve ark., 2007).

Bazi cinsel kanibalizm gdsteren tiirlerde ise kanibalizmin sperm transferine
olumlu yonde bir etkisinin oldugu saptanamamustir (Bukowski ve ark., 2001; Snow ve
Andrade, 2004). Calismamiza gore ise kanibalizme ugrayip, ¢iftlesen M. religiosa
erkeginin, daha az siire ciftlestigi tespit edilmistir. Buna dayanarak M. religiosa i¢in
ciftlesme Oncesi aciga ¢ikan cinsel kanibalizmin iireme basarisi anlaminda negatif
sonu¢ dogurdugu iddia edilebilir. M. religiosa lizerine yapilan bir ¢alismada c¢ok
erkekli bir ortamda disi ile ¢iftlesmeyi basaran erkegin kopulasyon siiresini tek erkekli
bir ortama gore daha uzun tuttugu tespit edilmistir ve buna dayanarak c¢iftlesme
stiresinin erkekler arasindaki sperm rekabetiyle iliskili oldugu bildirilmistir (Prokop

ve Véclav, 2005). E. fasciata da gozlemlenen ciftlesme gozlemlerinde ise; tek
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kanibalizm ¢iftlesmeden 6nce ve kopulasyon olmadan agiga ¢ikmis olup, kanibalizm
davranig1 sergilense dahi erkek ¢iftlesmeye yonelik herhangi bir davranig girisiminde
bulunmamistir ve sonug olarak erkegin abdomeninin ve thoraksin biiytik kismi disi
tarafindan tiiketilmistir. Cinsel kanibalizm davranisi bazi durumlarda disi tarafindan
uygun erkek fenotipi se¢ilimine yonelik bir davranis olarak da aciga ¢ikabilmektedir
ve disi bazt durumlarda buna gore erkegin kendisiyle c¢iftlesmesine izin
verebilmektedir (Elgar ve Nash, 1988; Prenter et al., 2006). E. fasciata ’ya kopulasyon
durumu ve erkegin viicut kondisyonu verilerine gore; viicut kondisyonu iyi olan
erkeklerin disiyle ciftlesebildigi goriilmektedir. Buna gore ¢iftlesmenin bagarili bir
sekilde gergeklesmesi ve kanibalizmin agiga ¢ikmasi, E. fasciata ‘da erkegin viicut
kondisyonuyla iliskilendirilebilir. Bununla birlikte Schizocosa ocreata driimceginde
virgin disilerle karsilastirilan erkeklerde ciftlesme Oncesi cinsel kanibalizmin agiga
¢ikmasi erkek viicut kondisyonu, viicut boyutuna gore degisiklik gostermektedir
(Persons ve Uetz, 2005). Ek olarak, popiilasyon yogunlugu ve erkegin az olmasi
durumu bir baska es bulunma ihtimalini etkilemesinden dolay1 ¢iftlesme 6ncesi cinsel
kanibalizmin a¢iga ¢ikma oranii azaltabilmektedir (Newman ve Elgar, 1991). Bu
nedenle ¢iftlestirme deneylerine ve ergin asamada ¢ok az bulunan erkek oranina gore;
E. fasciata’da ¢iftlesme olmaksizin agiga ¢ikan bir adet cinsel kanibalizmin literatiirde
de bildirildigi tizere (Arnqvist ve Henriksson, 1997; Fisher ve ark., 2018; Kralj-FiSer
ve ark., 2013) aglikla iliskili olmas1 beklenebilir. Lycosa tarantula Linnaeus, 1758
ortimceginde cinsel kanibalizmin popiilasyon dinamigine etkisi iizerine yapilan bir
saha gozleminde; ciftlesme Oncesi agiga ¢ikan cinsel kanibalizmin, daha c¢ok
ortamdaki erkek yogunlugunun fazla oldugu zaman agiga ¢iktig1r bildirilmistir
(Rabaneda-Bueno ve ark., 2008). Ciftlesme olmadan aci8a ¢ikan cinsel kanibalizm ile
ilgili olarak; Agresif Yayilma Hipotezine gore ayn tiir igerisinde bazi disiler agresiflik
tizerinde etkisi olan bazi genetik faktorlerin daha ¢ok 6n plana ¢ikmasi nedeniyle
tiirdeslerine ve kars1 eseye karsi siirekli saldirabilmektedir. Bu nedenle bazi disiler

omrii boyunca ¢iftlesememektedir (Arnqvist ve Henriksson, 1997).

5.2 Sonuc ve Oneriler
Cinsel kanibalizm davranis1 genel olarak omurgasiz hayvan gruplarinda ortaya
ciksa bile baz1 omurgali tiirlerinde de nadiren ortaya c¢ikabilmektedir. Literatiire gore

bu davranisin agiga ¢ikmasina yonelik bir¢cok cevresel ve genetik faktér vardir.
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Peygamberdevelerinde cinsel kanibalizmin agiga ¢ikmasinda evrimsel olarak disi ve
erkege yonelik uyumlu ve uyumlu olmayan bir¢ok hipotez onerilse de dogal ve esaret
sartlarindaki gozlemlere gore; bu davranisin yaygin olarak gézlemlendigi tiirlerde bile
tok olan disinin nadiren kanibalizm davranis1 sergiledigi, hatta c¢ogunlukla
sergilemedigi bildirilmistir. Bu tez ¢alismasinda fenolojik farkliliktan dolay1 her ne
kadar E. fasciata nin, M. religiosa ’dan daha az kanibalizm gosterecegine dair
buldular elde edilse bile cinsel kanibalizmin agiga ¢ikma orani ile ilgili olarak; disinin
aclik durumu 6n planda olsa dahi, tiirlerin agresif tavrini belirleyen birgcok ekolojik ve
genetik yan faktorler de mevcuttur. Calismamizda cinsel kanibalizmin E. fasciata *da
daha az goriilmesiyle ilgili hipotezlerimiz av potansiyeli tlirlerin yogunlugu ve esaret
sartlarinda yapilan ciftlestirme deneyleriyle birlikte desteklense de her iki tiirdeki
kanibalizm oraninin ne derece goriildiigii ile ilgili olarak disilerin yiyecek rejimini
mide icerigi veya diskidan metabarkodlama gibi genetik temelli analizlerle tespit
etmek ve esaret/dogal ortamda daha fazla ¢iftlesme gozlemlenmesi daha net sonug

verecektir.

E. fasciata ergin esey orani degisimi ile ilgili olarak da calisma alaninin
1siklandirma, yogun otlatmaya maruz kaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle ergin
asamada az birey bulunmasiin nedenini tespit etmek acisindan, ergin esey orani
degisiminin insan yerlesimine daha uzak bir alanda gozlemlenmesi daha saglikli

olacaktir.
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