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YUKSEK LiSANS TEZi

DOGAL Formica rufa’larin YUVA YERIi SECIMi VE YUVA
BUYUKLUGUNU ETKILEYEN BAZI FAKTORLERIN
DEGERLENDIRILMESI

MUSTAFA YILMAZ

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLiGi ANA BIiLIM DALI
DANISMAN:DOC. DR. GONCA ECE OZCAN

Bu calisma; Cerkes Orman Isletme Miidiirliigii, Cerkes ve Kurtcimeni Orman Isletme
Seflikleri sinirlart igerisinde 2020-2022 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu alanlarda dogal
olarak bulunan Formica rufa yuvalarinin mescere (nitelik, karigim, kapalilik, bonitet, gelisim
cag1), topografik (egim, baki ve yiikselti) ve klimatik (sicaklik, yagis ve solar radyasyon)
ozelliklere gore habitat tercihleri ortaya koyulmustur. Ayrica, bu 6zelliklerin yuva hacmi
iizerindeki etkileri de degerlendirilmistir. Yuvalarin mesecere Ozelliklerine goére habitat
tercihlerinin karigik, orta ve tam kapali, d gelisim ¢aginda, II. ve IIL. bonitetlerde ve verimli
mescereler oldugu tespit edilmistir. Topagrafik 6zelliklerden gdlgeli bakilarda, diisiik egimli
ve ylkseltisi fazla olan mescerelerde daha yogun olarak bulunduklari belirlenmistir. Klimatik
ozelliklere gore ise, 11 °C’den daha diisiik sicaklikta bulunan alanlari, az yagish ve 800000-
900000 WH/m? solar radyasyona sahip mescerelerde yuvalarin daha fazla oranda bulundugu
ortaya konulmustur. F. rufa yuva hacimlerini etkileyen faktorler ise kapalilik, gelisim cagi,
nitelik, yikseltidir. Bu tiirlin bulundugu habitatlarda genis periyotlarda izlenmeleri,
korunmalar1 ag¢isindan olduk¢a ©nemlidir. Ayni zamanda bulunduklar1 habitatlarin
iyilestirilmesi ve bu alanlarin korunmasi saglanmalidir.

ANAHTAR KELIMELER: Formica rufa, kirmizi orman karincasi, yuva, mescere
ozellikleri, topografik 6zellikler, klimatik 6zellikler
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ABSTRACT

MSC THESIS

EVALUATION OF SOME FACTORS NEST SITE SELECTION AND
AFFECTING NEST SIZE OF NATURAL Formica Rufa

MUSTAFA YILMAZ

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. GONCA ECE OZCAN

This study was conducted within the boundaries of Cerkes and Kurtgimeni Forest Planning
Units in the Cerkes Forest Enterprise between the years 2020-2022. Habitat preferences of
Formica rufa nests naturally found in these forests were revealed according to stand
(productivit, stand structure, crown closure, site class, age class), topographic (slope, aspect,
elevation) and climatic (temperature, precipitation, solar radiation) characteristics. In addition,
the effects of these features on the nest volume were also evaluated. It was determined that the
nests are mixed, medium and fully coverage, over-mature age class, 1l and Il site class and
productive stands according to the stand characteristics. According to the topographical
characteristics, the nests were found more in shaded aspects, in low-slope, and high-altitude
stands. According to the climatic characteristics, it was idendifed that the nests were more
common in the stands with less than 11 °C temperature, less precipitation and 800000-900000
WH/m? solar radiation. The characteristics that affect Formica rufa nest volumes were crown
closure, age class, productivity and elevation. It is very important to monitor this species in its
habitats in large periods in terms of its protection. At the same time, the habitats where they
are found should be improved and these areas should be protected.

KEYWORDS: Formica rufa, red wood ant, nest, stand characteristics, topographical
characteristics, climatic characteristics

May 2023, 58 Page



TESEKKUR

Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi Ana Bilim
Dal1 Lisansiistii programi kapsaminda “Dogal Formica rufa’larin yuva yeri segimi
ve yuva biyilikliigiinii etkileyen bazi faktorlerin degerlendirilmesi” c¢alismasi
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismanin her agamasinda mesleki bilgisi ve deneyimi ile
bana her konuda yardimci ve destek olan ve her toplumun da boyle kisilere ihtiyag
duydugu ¢ok saygideger ve sevgili tez danismanim Dog. Dr. Gonca Ece OZCAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin yazim asamasinda ve istatistik analizlerin yapilmasi ve yorumlamasi
konusunda destekleri nedeniyle sayin hocam Dog. Dr. Korhan ENEZ’e, tezin
yaziminda ve tezde kullanilan haritalarinin yapilmasi ve yorumlanmasinda her tiirli
yardimi ve destegi saglayan saym hocam Prof. Dr. Fatih SIVRIKAYA’ya engin
bilgi ve deneyimlerini esirgemedikleri i¢in tesekkiir ederim.

Son olarak bu siiregte oldugu gibi hep yanimda olan aileme sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

MUSTAFA YILMAZ

Kastamonu, 2023

Vi



ICINDEKILER

Sayfa
TEZ ONAY T ..ottt sbe e i
TAAHHUTNAME ....oooooiiiiiiiiiiisis s iii
OZET ..o iv
ABSTRACT ettt sttt et e st e et e ente e re e reeneeane e ne e %
TESEKKUR .......ooooioiooeeeeeeeeeeeeeeeee ettt Vi
ICINDEKILER .........oooviiieeeeeeeeeeeeee ettt vii
SEKILLER DIZINI ..ot viii
TABLOLAR DIZINI .....co.vviiiiiiiieeses s iX
FOTOGRAFLAR DIZINI .....ccooooviiiiiiiiiii s X
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT .......cccoooovniiiniicce, Xi
(O 1 21 £ TR 1
2. MATERYAL VE YONTEM ........ccccoooiiiiiiiieieeseessteneies s s s senees 8
2.1 CaliSMa ALANIL..cccoiiiiirii e 8
2.2 Arazi Calismasi ve Verilerin Toplanmasi.........cccoceevveiiiiiiinieniie e 9
2.3 Parametrelerin Belirlenmesi..........cccooviiiiiiiiiiiiiccs 10
2.4 Parametrelere Ait Verilerin Elde EAIMESI ........ccccoovoviiiiiiiiicice, 12
2.5 Veri ANANZIErT ..ococooiiiiiii 13
3. BULGULAR ...ttt ettt enaesne e e aneenneas 14
3.1 Formica rufa Yuvalarinin Dagilimlarini Etkileyen Bazi Mescere
Ozelliklering Ait BUIGUIAL...........ccceveiiriveieieiiiceieseiee e, 14
3.2 Formica rufa Yuvalarinin Dagilimlarin1 Etkileyen Bazi Topografik
Ozelliklere Ait BUIUIAT............ccceveiriieireieieieiecee e, 22
3.3 Formica rufa Yuvalarinin Dagilimlarint Etkileyen Bazi Klimatik
Ozelliklere Ait BUIGUIAL............ccoeiveviiieeiieieieeeee e 27
3.4 Ornek Alanlara ve Formica rufa Yuvalarma Ait Bulgular.......................... 32
3.5 Formica rufa Yuva Hacmini Etkileyen Bazi Faktorlere Ait Bulgular ........ 34
3.5.1 Formica rufa Yuva Hacmini Etkileyen Bazi Mescere
Ozelliklering Ait BUIGUIAT ..........ccccveviviverieeieicieeeeee e 34
3.5.2  Formica rufa Yuva Biiyiikligiinii Etkileyen Topografik
Faktorlere Ait Bulgular..........cccoooiiiiiiiiiiiic 36
3.5.3  Formica rufa Yuva Biiyiikliigiinii Etkileyen Bazi Klimatik
Faktorlere Ait Bulgular.........coccooviiiiiiiiiie 38
3.6 Formica rufa Yuvalarmin Hacmi ile Mescere Hacmi Arasindaki
[liskinin BelrlenmeSi.........ccveviveveveieeeieieieieee ettt 39
A, TARTISMA ...ttt et sre e teenaesreeteeneenreas 40
5. SONUC VE ONERILER ...........cccocooivitiiieeeeeeeeeeee e 46
KAYNAKLAR ..ottt esraete e e teeneesneenreeeennes 50
L0773 1017 1 15O 58

vii



SEKILLER DIiZiNi

Sayfa

Sekil 2.1 CaliSma alani..........ccuveieiiiiiie e e 8
Sekil 2.2 Calisma alani envanter Karnesi OTnegi ........eevveereeriieeiieiiiesee e 9
Sekil 2.3 AKIS dIyagramil.......coiiuiieiiiieiiiieiiie ittt 12
Sekil 3.1 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin saf ve karigik

mescerelere dagilimi .....c.cooviiiiiii i 16
Sekil 3.2 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli kapaliktaki

mescerelere dagilimi .......o.eooiiiiiiiiie i 17
Sekil 3.3 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli gelisim

caglarindaki mescerelere dagilimi........ccooeviiiieiiiiiicnc e 19
Sekil 3.4 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin yetisme ortami

verimliligine gore mescerelere dagilimi..........ccoevieiiiiiiiiii i 20
Sekil 3.5 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin verimli ve bosluklu

kapali mescerelere dagilimi..........cccoveriiieiiniininieee e, 21
Sekil 3.6 Caligsma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin gélgeli ve giinesli

bakida bulunan mescerelere dagilimi...........ccoooveiiiiiiiiiinii 24
Sekil 3.7 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli egim

gruplarindaki mescerelere dagilimi.........c.ccocovoeiiiiiiinc i 25
Sekil 3.8 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli yiikselti

gruplarindaki mescerelere dagilimi..........cccccovieeiiiiiiiiiiie 26
Sekil 3.9 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli sicaklik

gruplarindaki megcerelere dagilimi...........ccoooveviiiiiiiiiicic 29
Sekil 3.10 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli yagis

gruplarindaki mescerelere dagilimi...........coccovoveiiiiii 30
Sekil 3.11 Caligma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli solar radyasyon

gruplarindaki mescerelere dagilimi...........ccccoooieiiiii 31

viii



TABLOLAR DiZiNi

Sayfa

Tablo 3.1 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin mescere 6zelliklerine

gore dagilimlarinin sinif sinir degerleri.......ooovvvviiiiieiiiiciiciee 15
Tablo 3.2 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin bazi topografik

ozelliklerine gore dagilimlariin siif sinir degerleri..........cccccoevvreennne. 22
Tablo 3.3 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin baz1 klimatik

ozelliklerine gore dagilimlariin simif sinir degerleri..........ccccooeeveneennne. 28
Tablo 3.4 Ornek alanlara ait bazi istatistiksel veri ile Formica rufa yuva ve

MESCEIE NACTMICTT..ccuvviiiiieiiiiiiie e 32
Tablo 3.5 Formica rufa yuva ve mescere hacimlerinin Kolmogorov-Smirnov

(K-S) testine gore normallik KOntroli ...........ccoovevvvieiineniiinincceee, 34

Tablo 3.6 Farkli mescere kapaliliginda, bonitetde ve gelisim ¢aginda bulunan
Formica rufa yuva hacimlerinin ortalamalari arasindaki farkliligin
kontrolii, Kruskal Wallis H testi sonuglart.........cccccvvvvvieiiiiniiiieiinnene, 35

Tablo 3.7 Mescere niteligi ve karisimina gére Formica rufa yuva hacimlerinin
ortalamalari arasindaki farkliligin kontrolii, Mann-Whitney U testi
SOMUGTATT ...ttt ettt ettt st e nbeenree s 36

Tablo 3.8 Farkli egim ve yiikselti gruplarinda bulunan Formica rufa yuva
hacimlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin kontrolii, Kruskal

Wallis H testi SONUGIATT.......ccoiiiiiiiiiiiiiii i 37
Tablo 3.9 Bakiya gore Formica rufa yuva hacimlerinin ortalamalar1 arasindaki
farkliligin kontrolii, Mann-Whitney U testi sonuglari............coceervennnne 37

Tablo 3.10 Farkli sicaklik, yagis ve solar radyasyon gruplarinda bulunan
Formica rufa yuva hacimlerinin ortalamalari arasindaki farkliligin
kontrolii, Kruskal Wallis H testi Sonuglart .........ccccceevvviviiiiiiiiieiinnenne, 38



FOTOGRAFLAR DiZiNi

Sayfa

Fotograf 2.1 Yuva ile ilgili 6lglimlere ait bir gOrintii.........ccovvvvveeiivieiiiie e 10
Fotograf 2.2 Calisma alaninda bulunan Formica rufa yuvasi ve deneme alani

calismasindan bir O1neK..........ceeeiiiiie i 10



Simgeler

%
°C
h

m
m2
m3
mm
N

r

V
WH/m?

Kisaltmalar

B
CBS
Ck
Cs

D
DKGH
G

G

GB
GCs
GD
GPS
Ha

K

KB
KD
OGM

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

. Yiizde

: Santgrat Derece
: Yuva Yiiksekligi
. metre

- metrekare

- metrekiip

: milimetre

: Yuva adeti

> Yuva Yar1 Cap1

: Yuva Hacmi

: Solar Radyasyon

: Bagi

: Cografi Bilgi Sistemi

: Karagam

: Sarigam

: Dogu

: Dikili Kabuklu Gévde Hacmi
: Goknar

: Gliney

: GlineyBati

: Goknar+Sarigam

: GlineyDogu

: Global Positioning System
- Hektar

- Kuzey

: KuzeyBati

: KuzeyDogu

: Orman Genel Mudiirligi

Xi



1. GIRIS

Tiir bakimindan zengin ve ekolojik olarak baskin olan sosyal boceklerin (karincalar,
arilar, yaban arilar1 ve termitler) (Pamilo, 1997) bir¢ogu ekoloji miihendisi, ya da
biyoindikatordiirler (Bourke ve Chapman, 2001). Bulunduklari yerlerdeki fiziksel
cevreyi degistirebilmeleri ve kaynaklarin diger organizmalar i¢in kullanilabilirligini
etkilemeleri agisindan ekoloji miihendisleri ve (Bourke ve Chapman, 2001; Jones vd,
1994), bolgenin genel biyolojik cesitliliginin degerlendirilmesi ve ¢evresel degisime
verilen tepkilerin izlenmesi agisindan son derece 6nemli biyoindikator taksonlar olarak

kabul edilirler (Agosti vd., 2000).

Diinya ¢apinda 6nemli bir bécek grubu olan (Moreau vd., 2006), birgok ekosistem
stirecine 6nemli katkilarda bulunan (Del Toro vd., 2012) karincalar, omurgalilara ve
diger eklembacaklilara kisayla, karasal ekosistemlerde ¢cok sayida birey ve biyokiitleyi
temsil ederler (Parr ve Bishop, 2022). Giinlimiizde 17000°den fazla karinca tiirii
tanimlanmistir (AntWeb, www.antweb.org), neredeyse tiim karasal habitatlarda
bulunurlar (Jusino-Atresino ve Phillips, 2021). Koloniler halinde yasayan karincalar
(Moffett vd., 2021) iklime uyum yetenegi gosterirler ve buzullar hari¢ tiim iklimler de

yasayabilirler (Bujan vd., 2020).

Formica rufa L. (Hymenoptera: Formicidae) grubu ¢ogunlukla ormanda yasayan
boceklerdir (Sorvari, 2016). Avrupa ve Asya dag ormanlarinin kilit tas1 olarak kabul
edilen Formica rufa grubu (Finér vd., 2013), iliman iklim kusagindaki ibreli
ormanlarda yogun olarak bulunmaktadirlar (Robinson ve Stockan, 2016). Formica
rufa grubu, ekosistem siiregleri ve diger organizmalar tizerindeki etkileri nedeniyle
iliman ve kuzey orman ekosisteminin ekolojik merkezleridir (Freitag vd., 2016) ve
ekosistem miihendisleri olarak adlandirilirlar (Cakir ve Makineci, 2011; Lavella vd.,
1997). Orman karincalarinin ormanlik alanlar ve saglikli ekosistemlerdeki nemi uzun
zamandir bilinmektedir (Parmentier vd., 2014). Fakat orman ekosistemi iizerindeki
rolleri oldukca karmasiktir ve heniiz tam olarak agiklanamamistir (Robinson ve

Stockan, 2016).



Bu grubun durumunda ve dagiliminda herhangi bir degisiklik meydana gelirse bu
degisiklikler sadece kendilerini degil ayn1 zamanda etkilesim iginde oldugu tiirleri,
besin dongiisiinii ve sonug olarak ekositem siire¢lerini etkileyecektir (Sorvari, 2016).
Karincalar diinyada bocek zararlilarinin dogal diismanlari olarak bilinir (Choate ve
Drummond, 2011). Ekolojik dengenin korunmasinda ve ormanlardaki zararlilarla
miicadelede 6nemli bir rol oynayan (Modlinger ve Véle, 2016). Formica rufa, Tiirkiye
ve farkli iilkeler tarafindan ormanlarda zarar yapan bocekleri kontrol altina almak i¢in
biyolojik kontrol ajami olarak kullanilan 6nemli bir predatordiir (Aksu ve Celik

Goktiirk 2013; Anonim, 2013; Oztan, 1979; Serttas vd., 2020).

Zararl tiirlerin beslenme ve yumurtlama donemlerinde onlari rahatsiz etmeleri ve
zararli bocekleri hizli bir sekilde tiiketmeleri ile olumlu etkileri s6z konusudur ve
karmcalarin zararl tiirleri kontrol etme yetenekleri yiizyillardir bilinmektedir (Choate
ve Drummond, 2011). Bu durum Avrupa ormanciliginda karincalar1 predator olarak
kullanimina yonelik arastirmalari da beraberinde getirmistir (Cotti, 1963) ve
Avrupa’da orman zararhilarina karsi uygulanan biyolojik miicadele uygulamalarinda
F. rufa grubunun yerli tiirlerini ¢cogaltmaya odaklanilmistir (Youngs, 1983). Benzer
ekolojik sartlarda orman karincalarinin bulundugu yerlerde sedir agaglarinin daha iy1
gelisme gosterdigi  ve Dichelia cedricola (Diakonoff) zararin1 agaglarin
baskilamasinin daha kolay oldugu belirtilmistir (Avct ve Carus, 2005). Trigos-Peral
vd (2021)’de yaptiklart ¢alismada, kirmizi orman karincalarimin, Ips tiirlerine karsi
biyolojik miicadeledeki katkilar1 nedeniyle ormanlarin sagligi agisindan

korunmalarinin 6nemini vurgulamaktadir.

Biitiin bunlarin yaninda orman karincalar1 kuslar ve memeliler i¢in de 6nemli besin
kaynagidirlar (Rolstad vd., 2000; Swenson vd., 1999). Orman karincalar1 ayrica
topragin havalanmasin1 sagladiklar1 i¢in bitki Ortlislinlin gelisimi agisindan da
onemlidirler (Oztan, 1979). F. rufa grubu kiiresel olarak diisiik risk grubunda yer
almakta olup, Uluslararas1 Dogay1 Koruma Birligi tarafindan ise tehdit altinda olan

bocekler listesinde bulunmaktadir (IUCN, 2021).

Yapilan flogenetik ¢aligmaya gore F. aquilonia Civanpergcemi 1955; F. rufa Linnaeus
1761; F. lugubris Zetterstedt 1838, F. paralugubris Seifert 1996; F. pratensis Retzius



1783 ve F. polyctena Forster 1850 olmak tizere Avrupa’da alti tiirii bulunmaktadir
(Goropashnaya vd., 2004). Tiirkiye ormanlarinda kirmizi orman karincalari grubundan
olan Avrupa Kirmiz1 Orman Karincasi (Formica pratensis Retzius,1783) ve Kirmizi
Orman Karincasi (Formica rufa Linnaeus, 1761) olmak tizere iki tiirii tespit edilmistir
(URL, 1). Bu tiirlerden Formica rufa Anadolu’da, Formica pratensis ise Trakya
bolgesinde bulunmaktadir (Aktag, 1987; Anonim, 2013; Camlitepe ve Aksoy, 2019).
Kirmiz1 orman karincalart insecta sinifi, hymenoptera takimi, apocrita alt takima,
formicidae familyasi, formicinae alt familyasi, formica cinsi ve Formica rufa L. 1761

(Syn.: F. piniphilla Schek)’ tiirii olarak sistematikteki yerini almistir.

Kirmizi orman karincalari, toprak, dal, ibreler ve cakillarin karisimindan olusan
organik malzemeden biiyiik yuvalar insa ederler (Frouz vd., 2005) ve bu yuvalarin
organik madde ve besin konsantrasyonlari, bulunduklari ormanlardan daha fazladir
(Kristiansen vd., 2001; Lenoir vd., 2001). Bu 6nemli Kilit tas1 tiiriin yuvalama
aliskanliklarinin anlasilmasi, dogal ekosistemleri korumak i¢in de dnemlidir (Mabelis
2007). Bilindigi gibi sosyal boceklerde yuvalama stratejileri ekolojik basarinin 6nemli
bir belirleyicisidir (Ellis, S. 2015). Sosyal bocekler i¢inde bulunduklar1 ekosistemleri
onemli 6l¢iide degistirirler (Jones vd., 1994). Orman karincalarinin yuva yapmalari ve
yiyecek aramalar1 sirasinda bulunduklari yerlerde olumlu ya da olumsuz etkiler
olusturabilirler (Cakir, 2021).

Orman karincalar1 bulunduklar1 ekosistemlerde genellikle kalabaliktirlar ve bu
nedenle, bol ve istikrarli kaynaklara ve iireme i¢in uygun abiyotik kosullara ihtiyag
duyarlar (Sorvari, 2016). Bu grup toprak, ince materyaller, ibreler, ¢akillar gibi organik
materyallerin karisimina dayanan yuvalar olustururlar ve bu yuvalar ile karakterize
edilirler (Coenen-Stass vd., 2005; Ellis, S. 2015). Ayrica bu tiirlerin yuvalarinin
hacimleri oransal olarak degerlendirildiginde toprak alt1 ve {stli miktarlar1 yaklasik
esittir (Jurgensen vd., 2008). Karincalarin kolonilerini kurabilmeleri, habitat
isteklerine, yayilma kapasitelerine, sosyal organizasyon seviyelerine gore degisiklik

gosterir (Vepséldinen ve Pisarski, 1982).

Yerel olarak degerlendirildiginde yuvalarin dagilimi esit degildir ve bazi bolgelerde

yuva yogunlugu daha yiiksek olabilmektedir (Risch vd., 2016). Yuvalar daha ziyade


https://link.springer.com/article/10.1007/s00374-007-0248-0#ref-CR13
https://link.springer.com/article/10.1007/s00374-007-0248-0#ref-CR19
https://www.cambridge.org/core/search?filters%5BauthorTerms%5D=Anita%20C.%20Risch&eventCode=SE-AU

mescere kenarlarini tercih ederken, 11k, baki, nem, bitki ortiisii, yerylizii sekli ve
toprak Ozellikleri karinca yayilisini ve dagilimini etkilemektedir (Kilpeldinen vd.,
2007b). Kirmiz1 orman karincalarmin bulunduklari yerlerdeki yuva miktari, yiikselti,
kapalilik, yas ve bitki ortiisiinden etkilenmekte ve giliney ile bat1 bakilarda yuva sayisi
daha fazla olmaktadir (Kilpeldinen vd., 2007b). Kirmizi orman karincalar1 egimli
yerleri tercih etmekte ve genellikle kuzey bakilardan sakinirlarken giiney ve bati
bakilara yuva kurmaktadirlar (Risch vd., 2016). Ayrica, kulugka yetistirmek i¢in

nispeten sabit bir sicakliga sahip olan ve iyi savunulan yerlerdir (Ellis, S. 2015).

Ulkemizde sedir ormanlarinda yapilan bir calismada F. rufa’nin yayilisinin genellikle
2 ve 3 kapali b ve ¢ c¢aginda mescerelerde bulundugunu, agiklik alanlari tercih
etmediklerini, bunun yaninda yuvalarin orman i¢inde daha fazla giines 1s181na maruz
kalacak ve genellikle orta egimli alanlar1 segtigi belirtilmistir (Ogal, 2011). Sedir
ormanlarinda yapilan bir diger calismada yuvalarin %21-30 egimde, iki kapali
mescerelerde oldugu bulunmustur (Serttag vd., 2013). Tiirkiye’de tiirlin yuvalarinin
tam kapali yerlerde olmadig:1 aciklik alanlari tercih ettigine dikkat cekilmistir (Bas,
1973). Buna karsilik Ocal (2011)’de giinesli ve nemin az oldugu giiney bakilardaki
yuvalarin kuzey bakilara gore daha kiiciik oldugu vurgulanmustir. Iskogya’da yapilan
bir diger caligmada ise karincalarin giiney bakilar1 tercih ettigi belirtilmektedir

(Hughes ve Broome, 2007).

Uzun yillar dayanabilen biiyiik yuvalarm (Lenoir vd., 2001) ¢ogunun yiiksekligi 2
metreden daha fazla olup, bu yuvalar karmasik bir dizi tiinel ve odadan olusan bir
miithendislik harikasi seklinde insa edilmistir (Stockan vd., 2016). Bu tilineller ve
gecitler yuva sicaklifini etkileyen havalandirma ve nem kontrolii i¢in Onemlidir
(Castella vd., 2008). Yuva sicakliklari, ilkbaharin basindan sonbaharin sonlarina kadar
hava sicakliklarindan oldukga yliksektir (Lenoir vd., 2001). Yuvalardaki giinliik
sicaklik dalgalanmalar1 karinca yogunlugu ile iligskilendirilmektedir. Karincalarin
yuvaya donmeleri ile iliskili olarak en yiiksek yuva sicakliklar1 6gleden sonra ve aksam

saatlerinde meydana gelmektedir (Frouz, 2000; Rosengren vd., 1987).

Bu tiirlerin yuva boyutunun mescere yasi ile pozitif korelasyon gosterdigi

belirlenmistir (Risch, 2005). Kralice ve baz1 is¢i karincalar, her zaman gozle
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goriilmese de yil boyunca yuvada bulunurlar. Erkek yavrular ve yavrularin belirli
asamalar1 yalnizca yilin bir béliimiinde mevcuttur ve bu durum, koloni boyutu, koloni
yasi, gida varlig1 ve ¢evresel degiskenler gibi faktorlere baglidir (Freitag vd., 2016).
Yiyecek bulamamalar1 veya yiyecek kalitesindeki olumsuz degisiklikler, uygun
habitatlarin bozulmasi, iklim degisikligi, dogal nedenler ve etkilesimler bu tiirlerin
kars1 karsiya kalabilecegi tehditlerdir (Sorvari, 2016). Bunlarin yaninda ormanlarin
miidahale gormesi, yangin ve O&zellikle kuzey ormanlarinda ongoriilen iklim
degisikligi, karinca popiilasyon dinamiklerini ve dolayl olarak toprak ozelliklerini

etkileyebilmektedir (Jurgensen vd., 2008).

Karincalar; topraga, taslarin altina, yaprak dokiintiilerine ve hatta canli agaglar olmak
tizere farklt malzemelere yuva yaparlar. Bazi karincalar topraktan veya organik
maddeden, tepe veya hdyiik olarak adlandirilan yer listiinde yuvalar inga ederler
(Kadochova ve Frouz, 2013). Yuvalar olusturmada kullanilan malzemelerin yalitim
ozelliklerinin iyi olmasi ve karincalarin meydana getirdigi metabolik 1s1 yuvanin ig
sicakligini diizenlemede 6nemlidir (Frouz, 2000). Bunun yaninda tiim yuva hacminde
organik malzemelerin bilesimi ayn1 degildir. Zamanla karincalar yuva yapisini yeniler
ve yuvayl olusturmada kullanilan organik madde iceriden dis katmanlara tasinir

(Coenen-Stass vd., 1980; Horstmann vd., 1986).

Karincalar, yuva yapimi, yiyecek arama ve besin dongiisiine olan katkilar1 sayesinde
yuvalarinin i¢indeki ve etrafindaki topragin biyolojik, kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini degistirirler (Frouz ve Jilkova, 2008; Hillebrand vd., 2007; Rosumek,
2017). Ayrica topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini biiyiik olgiide
etkileyen ekosistem miihendisleridir (Frouz ve Jilkova, 2008) ve ekosistemleri izlemek
icin en uygun tiirler arasindadirlar (Underwood ve Fisher 2006). Orman karincalari
karbon ve nitrojen akiglarini da etkilemektedir. Yuva materyalinde bulunan karbon ve

azot konsantrasyonlari1 orman topragina gore yiiksektir.

Kirmiz1 orman karincalart toprak karbonunun ve besin maddelerinin dagilimi ve
habitatlarindaki enerji akisin1 degistirmektedir (Frouz ve Jilkova, 2008; Risch, 2005).
Topraktaki etkileri karinca tiirleri arasinda degisiklik gosterebilir (Frouz ve Jilkova,

2008). Karagam ibreleri ile yapilan ¢alismada F. rufa’nin ayrisma siirecinde kiitle
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kaybi, karbon, azot, potasyum ve fosfor iizerinde bir etkisi belirlenmezken, mangan,
aliminyum ve demir gibi elementlerin topraga girisinde yavaslatic1 etkisi oldugu
bildirilmistir (Cakir ve Tung, 2019). Orman karincalar1 uzun 6miirlii yuvalarinda
karbon ve besin maddelerini biriktirirler. Yuvanin tstiindeki materyalde karbon ve
potasyum konsantrasyonlar1 organik tabakadan daha yiiksektir. Yuvalarin altindaki
toprakta karbon, azot ve potasyum konsantrasyonlari mineral topraga (0-21 cm) gore
daha yiksektir. Karbon azot oranlarida yuvalarda organik tabakaya gore daha
yuksektir. Karinca hoyiiklerindeki karbon konsantrasyonlari, mescere yasiyla birlikte
az miktarda artmustir (Kilpeldinen vd., 2007a). isve¢’de yapilan bir ¢calismada karinca
yuvalarinin orman topragina gore daha diisiik neme sahip oldugu ancak karbon azot
oranin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Lenoir vd., 2001). Biyolojik miicadele
amactyla ormanlarda 1 hektarda 4 adet yuvamin bulunmasi yeterli olarak
nitelenmektedir (Ogal, 2011). Bu kapsamda biyolojik miicadelede karmncalarin daha
etkin olarak kullanilabilmesi ve ekosisteme olan olumlu etkilerinden daha yaygin
olarak faydalanabilmek i¢in ormanlarda bu tiirlerin yuvalarinin nakil yoluyla tasinmasi
saglanmaktadir. Formica rufa’nin ilkemizde yayilis alanlar1 genisletilmektedir.
Serttas vd (2013) karincalarin yeni yerlerine nakil edilmeleri sirasinda yasamlarina
devam edebilmeleri ve adaptasyon saglayabilmeleri agisindan uygun ekolojik sartlarin
oldugu yerlerin secilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmaktadir. Yuvalarin nakil
edilmeleri ile yeni yerlerinde basarili olmalar1 sonucunda o alanda bulunan zararh

diger tiirlerin populasyonlarini baskilayabilmeleri agisindan 6énemlidir (Avei, 2000).

Genel olarak kirmizi orman karincalarinin transplantasyon planlamalarinda zararli
boceklerin miicadelesi hedef alinmaktadir. Her nekadar zararli boceklerin yok
edilmesi asil hedef olsada, bunun yanisira kirmizi orman karincalarinin humusun
temizlenmesi ve ayristirilmasi, drenajin arttirilmasit ve tohumlarin tagmmas: gibi
bir¢ok faydalar1 da bulunmaktadir. Biyolojik miicahadele kapsaminda tiim bu faktorler

g0z Online alinarak ¢aligmalar yapilmaktadir.

Biitiin bunlarin yaninda Formica rufa’larin orman ekositemi tizerindeki rolleri ve
habitat secimleri tam olarak ortaya koyulmamaistir. Bu ¢alismanin amaci degisik ve esit
yash mescerelerde dogal olarak bulunan Formica rufa yuvalarinin nitelik, karigim,

kapalilik, bonitet, gelisim cagini iceren mescere, egim, baki ve yiikseltiyi igeren



topografik ve sicaklik, yagis ve solar radyasyonu iceren klimatik parametrelere bagl
olarak habitat tercihlerinin belirlenmesidir. Ayrica, bu parametrelerin yuva hacmi

tizerindeki etkileri de degerlendirilmistir.



2.  MATERYAL VE YONTEM

2.1  Cahsma Alam

Bu calisma Ankara Orman Bolge Miidiirliigii, Cerkes Orman Isletme Miidiirliigii,
Cerkes ve Kurtcimeni Orman Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer alan Isik Daglari

Mevkiinde yiritilmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Calisma alani

Cankir ili Cerkes Ilgesinin kuzeyinde; Karabiik ili Ovacik Ilgesi, giineyinde; Ankara
[li Kizilcahamam flgesi, dogusunda; Cankir1 Ili Kursunlu Ilgesi ve batisinda ise
Karabiik ili Eskipazar Ilgesi sinirlar1 yer almaktadir. Calisma alanmin biiyiikligii
27359 ha olup bu alanin yaklasik %431 (11598 ha) ormanlik alandir. Ormanlik alanin
yaklagik %72’si (8381 ha) verimli orman, geriye kalan kismi (3218 ha) ise bosluklu

kapali orman vasfindadir.

Bolgenin dogal bitki ortiisii goknar (Abies nordmanniana subsp. equi-trojani (Aschers.
ve Sint. ex Boiss) Coode ve Cullen), saricam (Pinus sylvestris L.), karagam (Pinus

nigra J.F.Arnold), mese (Quercus) ve ardi¢ (Juniperus) tiirleridir. Calisma alanin



icerisinde yaklasik olarak en alt rakim 1300 m, en {ist rakim ise 2000 m’dir.
Yiikseltisinin fazla olmasi nedeni ile karasal iklim hiikkiim stirmektedir. Kislar soguk
ve kar yagish, yazlar ise kuraktir. Calisma alanmin yillik ortalama sicakligir 11,4°C,
ortalama yagish giin sayis1 106,1 ve yillik ortalama giineslenme siiresi 6,3 saattir
(GDM, 2023)

2.2 Arazi Calismasi ve Verilerin Toplanmasi

Arazi calismalarn  2020-2022 yillarinda Mart ve Ekim aylart arasinda
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda degisik ve esit yasli mescereler farkli
zamanlarda dolasilarak bu alanlarda bulunan dogal 45 adet Formica rufa yuvasi tespit
edilmistir. Tespit edilen dogal yuvalardan sadece biiyiik ve aktif yuvalar ¢alismaya
dahil edilmistir. Biiyikk yuvalarin tercih edilmesinin nedeni saglikli olmalar1 ve

mevsimsel degisimden daha az etkilenmeleridir.

Formica rufa yuvalarinin koordinatlart 1 metre hassasiyetindeki el GPS (Global
Positioning System) ile alinmustir. Tespit edilen yuvalara ait veriler orman amenajman
verilerine bagl kalarak bolme numarasi ve mescere 6zellikleri ile bu calisma i¢in

olusturulan envanter karnelerine islenmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Calisma alan1 envanter karnesi drnegi

Ayrica, her bir yuvanin hacminin belirlenmesi amaciyla yuvalarin yiiksekligi ile yuva
caplar1 iki yonlii (dogu-bati ve kuzey-giiney yoniinde) olarak cm hassasiyetinde

Olciilmiistiir (Fotograf 2.1).



Fotograf 2.1 Yuva ile ilgili 6l¢iimlere ait bir goriintii

Yuvalarin bulundugu yerlerde miimkiin oldugunca yuva merkezde kalacak sekilde
1000 m? biiyiikliigiinde deneme alanlar1 alinmustir. Her bir deneme alanina giren
agaclara numara verilmis ve agaglarin tiirleri belirlenmis, ¢aplari ve boylar1 dl¢iilerek
kayit altina alinmistir (Fotograf 2.2). Her bir deneme alani i¢in mescere hacimleri de

ayrica hesaplanmuistir.

S &, v % Z 4 w2 2

Fotograf 2.2 Caligma alaninda bulunan Formica rufa yuvasi ve deneme alani ¢alismasindan
bir 6rnek

2.3 Parametrelerin Belirlenmesi

F. rufa yuvalarinin dagilimmn etkileyen parametrelerin belirlenmesinde bu konuda
yapilmis ¢alismalar incelenmis (Antonova ve Marinov, 2021; Freitag vd., 2016a;
Kilpelidinen vd.; 2007b; Ocal, 2011; Risch vd., 2016; Serttas vd., 2013; Vandegehuchte

10



vd., 2017) ve bu ¢alismalarda 6ne ¢ikan parametreler dikkate alinmigtir. Dogal F. rufa
yuvalarinin habitat tercihlerini etkileyen parametreler mescere, topografik ve klimatik
parametreler olmak iizere 1i¢ ana grupta degerlendirilmistir. Mescere
parametrelerinden karigim, nitelik, kapalilik, gelisim ¢ag1 ve bonitet dikkate alinmastir.
Mescere karisimi; saf ve karisik olmak tizere iki, nitelik; verimli ve bosluklu kapali

olmak {izere iki kategoride degerlendirilmistir.

Kapalilik, gelisim c¢ag1 ve bonitet parametreleri ise OGM, (2014)’e gore
gruplandirilmistir. Buna goére kapalilik, tepe kapaliligt %10-40 kapaliliktaki
mescereler (1 kapali mescereler, gevsek kapali mescereler), %40-70 kapaliliktaki
mescereler (2 kapali mescereler, orta kapali mescereler), %70-100 (>%70)
kapaliliktaki mescereler (3 kapali mescereler, tam kapali mescereler) ve %1-10

kapaliliktaki mescereler (bosluklu kapali mescereler) olmak iizere 4 gruba ayrilmistir.

Gelisim ¢ag1, “a” ¢ag1 (1,30 m gaplar1 7,9 cm’ye kadar olanlar-genclik ve siklik), “b”
cag1 (1,30 m caplar1 8-19,9 cm arasindakiler- “siriklik ve direklik, “c” ¢ag1 (1,30 m
caplar1 20-35,9 cm arasindakiler-ince agaclik), “d” ¢ag1 (1,30 m caplar1 36 cm ve daha
kalin ¢aplilar-"orta ve kalin agaclik) olmak iizere 4 grupta degerlendirilmistir. Bonitet
ise I. (en iyi bonite), II. (iyi bonitet), III. (orta bonitet), IV. (fena bonitet) olmak {izere
4 gruba ayrilmigtir. Tim parametrelerin degerlendirilmesinde bosluklu kapali

mescereler ayri1 bir grup olarak alinmistir.

Topografik parametrelerden baki, egim ve yiikselti dikkate alinmistir. Baki golgeli
(kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve dogu yonleri) ve giinesli (giineydogu, giiney,
gilineybat1 ve bati) baki olmak iizere iki grupta degerlendirilmistir. Calisma alaninin
topografyas1 dikkate alinarak ortalama veriler lizerinden yapilan gruplamaya gore
egim, %20’den az, %20-30, %30-40 ve %40’dan fazla olan mescereler olmak iizere
dort gruba, yiikselti ise 1500 m’den diisiik, 1500-1700 m ve 1700 m’den daha fazla

olan mescereler olmak iizere {i¢ gruba ayrilmistir.

Klimatik parametrelerden sicaklik, yagis ve solar radyasyon dikkate alinmistir. Bu {i¢
klimatik parametre i¢in F. rufa yuvalarinin aktif oldugu aylara (Mayis-Haziran-

Temmuz-Agustos ve Eyliil) ait veriler kullanilmistir. Bu bes aya ait ortalama en
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yiiksek sicakliklar 11°C’den daha diisiik, 11-12°C, 12-13°C ve 13°C’den daha yiiksek
olmak tizere dort gruba, ortalama yillik yagis miktarlart 53 mm’den daha az, 53-54
mm, 54-55 mm ve 55 mm’den daha fazla olmak iizere dort gruba ve solar radyasyon
800000 WH/m?* den daha diisiik, 800000-850000 WH/m?, 850000-900000 WH/m? ve
900000 WH/m?’den daha yiiksek yogunlukta olmak iizere dort gruba ayrilmustir.

2.4 Parametrelere Ait Verilerin Elde Edilmesi

Sayisal mescere haritas1 Cerkes Orman Isletme Miidiirliigii'nden Temin edilmistir. Bu
mescere haritasindan karigim, kapalilik, gelisim cagi, nitelik ve bonitet katmanlari
tretilmistir. 25 m  ¢Ozinirlikli  Dijital  Yiikseklik Modeli (DEM),
https://earthexplorer.usgs.gov adresinden {iicretsiz indirilmistir (USGS 2023). DEM
verisi  kullanilarak yiikseklik, egim, baki ve solar radyasyon katmanlar
olusturulmustur. Sicaklik ve yagis verileri 750 m ¢oziiniirliikli raster veri olarak
http://worldclim.org/ adresinden (Worldclim 2021) elde edilmistir. Her degiskenin
boyutlar1 ve veri birimleri birbirinden farkli oldugu i¢in tiim degiskenler yeniden
ornekleme yontemi ile ArcGIS'te 25 ¢oziiniirliige doniistiiriilmiistiir. Tiim Cografi

Bilgi Sistemi (CBS) uygulamalari i¢in ArcGIS 10.8 yazilimi1 kullanilmistir.

Her bir Formica rufa yuvasmin koordinatlari ArcGIS'te dijital mescere haritasina
islenmistir. F. rufa yuva katmani ile toplam onbir ayr1 parametreye ait katmanlar
ArcGIS ortaminda ayr1 ayn cakistirilmistir. Boylece yuvalarin mescerelere

dagilimlarina gore parametreler ortaya koyulmustur (Sekil 2.3).

VERi KAYNAGI PARAMETRELER KATMANLAR ARAZi CALISMASI

v Nitelik
v Kanigim

MESCERE \’/ v Kapalilik
OZELLIKLERI W v Bonitet

v Geligim Cagi

— B v Yiikselti
% USGS TOPOGRAFiIK j :ﬁ:‘
science for a changing world PARAMETRELER Farkh Parametrelere
Gore Formica rufa
Yuva Dagihm
v Sicaklik Haritalar

R v Yagis e
s WorldClim KLIMATIK W + Solar Radyasyon o e

Sekil 2.3 Akig diyagrami
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2.5 Veri Analizleri

Formica rufa yuva hacimleri asagidaki formiile gére hesaplanmigtir (Van Bungeum,
2022). Yuva gapi iki yonlii (dogu-bat1 ve kuzey-giiney yoniinde) dlgiilerek ortalamasi

alinmustir.

V =Z2mr2h 2.1)

V: yuva hacmi, r: yuva yari ¢ap1, h: yuva yiiksekligi

Mescere hacmi, amenajman planlarinda bulunan dikili kabuklu goévde hacmi
tablosundan yararlanilarak hesaplanmistir. Yuva hacimlerinin ve mescere
hacimlerinin normal dagilima uygunlugu “Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek ornek
testi” ile kontrol edilmistir (P>0,05). Veriler normal dagilim gostermedigi ic¢in
mescere, topografik ve klimatik farktorlere bagli meydana gelen yuva biyukligi
farkliligmin ~ kontrolii  nonparametric  testlerden “Kruskal-Wallis H” ile
degerlendirilmistir. Ancak nonparametrik testlerde farkligin kaynagini bulmaya
yonelik coklu karsilagtirma testleri SPSS programinda yapilamadigindan faktorler
arasindaki farkliliklar ikili gruplar halinde “Mann- Whitney U test” ile kontrolleri
yapilmistir. Ayrica, mescere hacmi ile yuva hacmi arasindaki iliski Spearman'in
siralama korelasyon katsayisi ile yorumlanmistir (Ozdamar, 2004). Istatistik analizler

IBM SPSS (versiyon 23) paket programi yardimu ile yapilmustir.
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3.  BULGULAR

Bu caligma ile belirlenen alandaki bazi1 mescere 6zellikleri (karisim, kapalilik, gelisim
cagi, nitelik ve bonitet), topografik (baki, egim ve yiikselti) ile klimatolojik (sicaklik,
yagis ve solar radyasyon) parametreler dikkate alinarak Formica rufa yuvalarinin
dagilimlar1 degerlendirilmistir. Ayrica g¢alisma alaninda tespit edilen F. rufa
yuvalarinin bulundugu yerlerde alinan o6rnek alanlar ve yuvalara ait veriler
incelenmistir. Buna bagli olarak belirlenen parametrelere bagli olarak yuva hacimleri

yorumlanmustir.

3.1 Formica rufa Yuvalarnin Dagihimlarimi Etkileyen Bazi Mescere
Ozelliklerine Ait Bulgular

Mescere Ozelliklerinden karisim, kapalilik, gelisim c¢agi, bonitet ve nitelik agisindan
toplam ¢alisma alani ve F. rufa yuvalarinin dagilimi degerlendirilmistir. Calisma alani
saf ve karisik mescerelerden olusmaktadir. Buna gore degerlendirildiginde, toplam
alanin %57,5°1 (6666,1 ha) saf, %42,5’1(4932,1 ha) ise karisik mescerelerden meydana
gelmektedir. F. rufa yuvalarinin %44,4°1 (20 adet) saf, %55,6’s1 (25 adet) ise karigik
mescerelerde bulunmaktadir (Tablo 3.1; Sekil 3.1). F.rufa yuvalarinin %11,2 oraninda

daha fazla karisik mescereleri tercih ettikleri goriilmektedir.

Kapaliliga gore degerlendirildiginde, toplam alanin %12,8’i (1484,4 ha) ve F. rufa
yuvalarinin %13,3°1 (6 adet) 1 kapali, toplam alanin %14,2°si (1646,6 ha) ve F. rufa
yuvalarinin %22,2’si (10 adet) 2 kapali, toplam alanin %45,3’1 (5249,5 ha) ve F. rufa
yuvalarinin %46,7’si (21 adet) 3 kapali mescerelerde bulunmaktadir. Bunun yaninda,
toplam alanin %27,7’si (3218,1 ha) bosluklu kapali mescerelerden olusurken F. rufa
yuvalariin %17,8’1 (8 adet) bosluklu kapali mescerelerde yer almistir (Tablo 3.1;
Sekil 3.2). F. rufa yuvalarinin farkli kapaliktaki mescerelere dagilmalar
incelendiginde yuvalarin %68,9’unun orta ve tam kapali mescerelerde bulundugu

goriilmektedir.
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Tablo 3.1 Calisma alanmin ve Formica rufa yuvalarinin mescere Ozelliklerine gore
dagilimlarinin simif sinir degerleri

Alan Formica rufa yuva
Parametre Smiflar
(ha) % Adet %
o Verimli 8380,7 72,3 37 82,2
Nitelik
Bosluklu kapali 3218,1 27,7 8 17,8
Saf 6666,1 57,5 20 444
Karisim
Karisik 4932,7 425 25 55,6
1 (10-40) 1484,6 12,8 6 13,3
2 (40-70) 1646,6 14,2 10 22,2
Kapalilik (%)
3 (>70) 5249,5 45,3 21 46,7
Bosluklu kapali 3218,1 27,7 8 17,8
2 2582,9 22,3 24 53,3
) 3 4933,8 42,5 13 28,9
Bonitet
4 864,0 7,5
Bosluklu kapali 3218,1 27,7 8 17,8
a 726,1 6,3 3 6,7
b 960,2 8,3 2 4.4
Gelisim Cag1 C 2267,8 19,5 5 11,1
d 4426,6 38,2 27 60,0
Bosluklu kapali 3218,1 27,7 8 17,8
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Sekil 3.2 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli kapaliktaki mescerelere dagilimi

Mescere gelisim ¢aglarina gore degerlendirildiginde toplam alanin %6,3’i (726,1 ha),
%8,3°1 (960,2 ha), %19,5’1 (2267,8 ha), %38,2’si (4426,6 ha) sirasiyla a, b, ¢ ve

17



gelisim ¢aglarinda olan mescerelerdir. Ayrica, %27,7’si (3218,1 ha) bosluklu kapali
mescerelerdir. Bunun yaninda, F. rufa yuvalarinin da %6,7’si (3 adet), %4,4’1i (2 adet),
%11,1’1 (5 adet) ve %60°1 (27 adet) a, b, c ve d gelisim ¢aglarinda ve %17,8°1 (8 adet)
bosluklu kapali mescerelerde bulunmaktadir (Tablo 3.1; Sekil 3.3). Genel olarak
bakildiginda yuvalarin ¢cogunlugunun d gelisim ¢aginda bulunan mescerelerde oldugu

belirlenmistir.

Yetisme ortami verimliligi acgisindan degerlendirildiginde toplam alanin %22,3’1
(2582,9 ha) II. bonitet, %42,5’1 (4933,8 ha) III. bonitet, %7,5’1 (864,0 ha) IV. bonitet
ve %27,7’si (3218,1 ha) bosluklu kapali mescelerdir. Bunun yaninda, F. rufa
yuvalarinin %53,3°1 (24 adet) II. bonitet, %28,9’u (13 adet), III. bonitet ve %17,8’1 (8
adet) bosluklu kapali merscerelerdedir (Tablo 3.1; Sekil 3.4.). Calisma alaninda IV.
bonitette yuva tespit edilmemistir. Yuvalarin oransal olarak en fazla II. bonitette
bulunduklar1 ayrica yuvalarin %82,2’sinin II. ve III. bonitetleri tercih ettikleri

goriilmektedir.

Mescerelerin niteligi acisindan degerlendirildiginde ise toplam alanin %72,3’
(8380,7 ha) ve F. rufa yuvalarmin %82,2’si (37 adet) verimli mescerelerde
bulunmaktadir. Toplam alanin %27,7’si (3218, 1 ha) ve yuvalarin %17,8°1 (8 adet)
bosluklu kapali mescerelerde yer almaktadir (Tablo 3.1; Sekil 3.5). F. rufa yuvalarinin

4,6 kat daha fazla oranda verimli mescereleri tercih ettigi goriilmektedir.
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dagilimi
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Sekil 3.4 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarmin yetisme ortami verimliligine gore
mescerelere dagilin
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Sekil 3.5 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin verimli ve bosluklu kapali mescerelere
dagilimi
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3.2 Formica rufa Yuvalarinin Dagihimlarim Etkileyen Bazi Topografik
Ozelliklere Ait Bulgular

Topografik 6zelliklerden baki, egim ve yiikselti acisindan toplam c¢alisma alani ve F.
rufa yuvalarmin dagilimi degerlendirilmistir. Calisama alanmin golgeli (kuzey,
kuzeydogu, kuzeybati ve dogu yonleri) ve glinesli (giineydogu, gliney, giineybati ve
bati) bakilara dagilimi degerlendirildiginde, toplam alanin %65,5°1 (7602,1 ha) golgeli,
%34,5’1(3996,7 ha) ise giinesli bakilardadir. F. rufa yuvalarinin ise %84,4’1 (38 adet)
golgeli, %15,6’s1 (7 adet) ise giinesli bakilarda bulunan mescerelerdedir (Tablo 3.2;
Sekil 3.6). F. rufa yuvalariin yaklasik 5,5 kat oraninda gélgeli bakilarda bulunan

mescereleri tercih ettikleri tespit edilmistir.

Tablo 3.2 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin bazi topografik ozelliklerine gore
dagilimlarinin sinif sinir degerleri

Alan Formica rufa yuva
Parametre Simiflar
(ha) % Adet %
<20 3425,3 29,5 26 57,8
. 20-30 3287,4 28,3 10 22,2
Egim (%)
30-40 2453,8 21,2 6 13,3
>40 2432,3 21,0 3 6,7
Golgeli 7602,1 65,5 38 84,4
Baki
Giinesli 3996,7 34,5 7 15,6
<1500 4807,0 41,4 8 17,8
Yiikselti (m) 1500-1700 4461,2 38,5 20 444
>1700 2330,6 20,1 17 37,8

Egime gore degerlendirildiginde toplam alanin %29,5’1 (3425,3 ha) %20’den daha az
egime sahip olan mescereler, %28,3’1 (3287,4 ha) %20-30 egim araliginda olan
mescereler, %21,2’si (2453,8 ha) %30-40 egim araliginda olan mescereler ve %21,0°1
(2432,3 ha) ise %40’dan daha fazla egime sahip olan mescerelerdir. Bunun yaninda F.
rufa yuvalarinin %57,8’inin (26 adet) %20’den daha az egime sahip olan
mescerelerde, %22,2’sinin (10 adet) %20-30 egim aralifinda olan mescerelerde,
%13,3’{iniin (6 adet) %30-40 egim araliginda ve %6,7 sinin (3 adet) de %40’dan daha
fazla egime sahip olan mescerelerde oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2; Sekil 3.7). Genel
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olarak bakildiginda yuvalarin ¢ogunlugunun diisiik egimli mescerelerde bulundugu

goriilmektedir.

Yiikseltiye gore degerlendirildiginde ise toplam alanin %41,4’i (4807,4 ha) 1500
m’den daha diisiik yiikseltilerde, %38,5°1 (4461,2 ha) 1500-1700 m arasinda bulunan
yiikseltilerde ve %20,1’1 (2330,6 ha) 1700 m’den daha fazla yiikseltide bulunan
mescerelerdedir. F. rufa yuvalarminda %17,8’1 (8 adet) 1500 m’den diisiik
yiikseltilerde, %44,4’ii (20 adet) 1500-1700 m arasinda bulunan ytikseltilerde ve
%37,8’1 (17 adet) 1700 m’den daha fazla yiikseltiye sahip mescerelerdedir (Tablo 3.2,
Sekil 3.8.). F. rufa yuvalar1 daha yiiksek oranda 1500 m’den daha yiiksekte bulunan

mescereleri tercih etmistir.
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Sekil 3.6 Calisma alanimin ve Formica rufa yuvalarinin golgeli ve giinesli bakida bulunan
mescerelere dagilin
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Sekil 3.7 Caligma alaninin ve Formica rufa yuvalariin farkli egim gruplarindaki mescerelere
dagilimi
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3.3 Formica rufa Yuvalarnin Dagilimlarim Etkileyen Bazi Klimatik
Ozelliklere Ait Bulgular

Klimatik 6zelliklerden sicaklik, yagis ve solar radyasyon agisindan toplam calisma
alanmin ve F. rufa yuvalarinin dagilimi degerlendirilmistir. Bu {i¢ faktor i¢inde F. rufa
yuvalarinin aktif oldugu aylara (May1s-Haziran-Temmuz-Agustos ve Eyliil) ait veriler
dikkate alinmistir. Bu bes aya ait ortalama en yliksek sicakliklar degerlendirildiginde
toplam alanin %22,6’s1 (2617,3 ha) ve F. rufa yuvalarinin %46,7’si (21 adet) 11
°C’den daha diisiik, toplam alanin %29,4°1 (3414,2 ha) ve yuvalarin %28,9’u (13 adet)
11-12 °C sicaklik araliginda, toplam alanin %26,1°1 (3025,7 ha) ve yuvalarin %20,0’si
(9 adet) 12-13 °C sicaklik araliginda, toplam alanin %21,9’u (2541,6 ha) ve yuvalarin
%4,4°1 (2 adet) 13°C’den daha yiiksek sicakliklara sahip olan mescerelerdir (Tablo
3.3; Sekil 3.9). F. rufa yuvalarinin farkli sicaklik gruplarindaki mescerelere
dagilmalar1 incelendiginde daha fazla oranda 11 °C’den daha diisiik sicakliktaki
mescereleri tercih ettikleri gortilmustiir. Belirtilen aylara ait ortalama yillik yagis
miktarlar degerlendirildiginde toplam alanin %37,7’si (4376,9 ha), %15,7’si (1821,3
ha), %40,9’u (4738,9 ha) ve %5,7’si 661,7 ha) ile F. rufa yuvalarinin %60°1 (27 adet),
%13,3 (6 adet), %17,8’1 (8 adet) ve %8,9’u (4 adet) sirasiyla 53 mm’den daha diisiik,
53-54 mm, 54-55 mm ve 55 mm’den daha fazla yagis alan mescerelerde yer almaktadir
(Tablo 3.3; Sekil 3.10). Yuvalarin farkli yagis gruplarindaki mescerelere daglimlar

incelendiginde daha az yagish olan mescereleri tercih ettikleri goriilmektedir.

WH/m?'den daha diisiik yogunlukta olan mescereler, %29,0’1 (3367,9 ha) 800000-
850000 WH/m?, %32,2’si (3730,6 ha) 850000-900000 WH/m? ve %13,7’si (1588,9
ha) 900000 WH/m?’den daha yiiksek yogunlukta olan mescerelerdir. F. rufa
yuvalarinin ise %8,9’u (4 adet) 800000 WH/m? ‘den daha diisiik, %33,3i (15 adet)
800000-850000 WH/m?, %40,0’1 (18 adet) 850000-900000 WH/m? ve %17,8’i (8
adet) 900000 WH/m?’den daha yiiksek yogunlukta olan mescerelerdir (Tablo 3.3;
Sekil 3.11). Yuvalarin farklh solar radyasyon gruplarindaki mescerelere daglimlari
incelendiginde daha fazla oranda (%73,3) 800000-900000 WH/m? solar radyasyon

olan mesreleri tercih ettikleri tespit edilmistir.
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Tablo 3.3 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin bazi klimatik &zelliklerine gore
dagilimlarinin siif sinir degerleri

Alan Formica rufa yuva
Parametre Simiflar
(ha) % Adet %

<800000 29114 251 4 8,9

800000-850000 3367,9 29,0 15 33,3
Solar Radyasyon (WH/m?)

850000-900000 3730,6 32,2 18 40,0

>900000 1588,9 13,7 8 17,8

<11 2617,3 22,6 21 46,7

11-12 34142 29,4 13 28,9
Sicaklik (°C)

12-13 3025,7 26,1 9 20,0

>13 25416 21,9 2 4.4

<53 4376,9 37,7 27 60,0

53-54 1821,3 15,7 6 13,3
Yagis (mm)

54-55 4738,9 40,9 8 17,8

>55 661,7 57 4 8,9
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Sekil 3.9 Caligma alanmin ve Formica rufa yuvalarmin farkli sicaklik gruplarindaki
megscerelere dagilimi
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Sekil 3.10 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarmin farkli yagis gruplarindaki

mescerelere dagilin
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Sekil 3.11 Calisma alaninin ve Formica rufa yuvalarinin farkli solar radyasyon gruplarindaki

mescerelere dagilin
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3.4  Ornek Alanlara ve Formica rufa Yuvalarina Ait Bulgular

Calisma alaninda tespit edilen toplam 45 F. rufa yuvasinin bulundugu yerlerde 45 adet

ornek alan almmistir. Yuvalarin %75,6’s1 (34 adet) Cerkes Isletme Sefliginde,

%24,4°1 (11 adet) Kurt¢imeni Isletme Sefliginde yer almaktadir. Ornek alanlarin

tamaminda toplam 1771 adet aga¢ degerlendirilmistir. Bu agaglarin %56,9’u Sarigcam,

%34,9’u Goknar ve %8,2’si Karacam’dir. Ayrica ornek alanlarda, Formica rufa

yuvalarmin hacimleri ve mescere hacimleri hesaplanmistir. Ornek alanlara ve Formica

rufa yuvalarina ait bilgiler Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Ornek alanlara ait bazi istatistiksel veri ile Formica rufa yuva ve mesgere hacimleri

Ornek Agac tiirii (adet) Cap (cm) Standart Yuva  Mescere
Alant No Seflik Cs G Ck Min Max Ort. Sapma 1?12:?; ! |_|(?§3r;] !
1 Cerkes 8 - 28 64 425 10515 107,93 2,06
2 Cerkes 5 - 40 52 48 5,099 82,02 0,66
3 Cerkes 40 11 10 56 22,5 11,317 206,04 0,67
4 Kurt¢imeni - 26 16 64 40,8 10,600 498,2 2,19
5 Kurt¢imeni 12 - 10 60 345 20,165 130,01 0,68
6 Kurt¢imeni 11 34 10 58 20,4 11,757 170,4 0,35
7 Kurt¢imeni 1 41 10 64 20,6 11,437 198,25 3,13
8 Kurt¢imeni 13 18 10 52 26,1 12,894 214,56 0,43
9 Kurt¢imeni 16 9 10 58 21,4 13,583 114,34 0,30
10 Kurt¢imeni 3 6 10 56 27,3 16,248 83,45 0,74
11 Cerkes 46 - 10 56 28,7 10,058 265,23 0,71
12 Cerkes 8 1 12 44 27,3 9,433 48,38 0,11
13 Cerkes 13 12 10 44 21,3 9,812 76,46 0,68
14 Cerkes 22 31 12 60 30,8 13,858 452,69 1,87
15 Cerkes 25 10 48 28,6 12,404 230,34 0,80
16 Cerkes 4 1 22 52 384 12116 5567 0,30
17 Cerkes 23 - 12 56 34,3 13501 208,48 0,89
18 Cerkes 22 9 12 30 20,8 5,258 84,97 0,89
19 Cerkes 7 10 12 70 28,8 18,125 1415 0,91
20 Cerkes 18 1 10 48 24,2 11,621 84,78 0,67
21 Cerkes 28 11 12 56 32,7 14,799 332,52 0,87
22 Cerkes 17 28 12 42 234 9,222 180,82 0,51
23 Cerkes 7 45 12 42 234 8,150 222,8 0,52
24 Cerkes 9 43 12 48 19,7 9,260 159,44 0,29
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Tablo 3.4’iin devami

Ornek Agag tiirii (adet) Cap(em)  Standart YUV ~ Mescere
AlamiNo  Seflik Cs G Ck Min Max Ort. Sapma H(?ﬁ?; ' H(?,Saf;‘ !
25 Cerkes 49 5 - 14 40 252 5922 22220 168
26 Cerkess 30 18 - 10 46 249 10461 22222 0,16
27 Cetkess 21 - - 12 48 262 11,205 107,08 047
28 Cetkess 42 - - 10 18 133 2711 4343 0,23
29 Cetkess 23 - - 14 52 292 8174 13672 0,22
30 Cetkess 13 65 - 20 62 321 9660 64975 0,77
31 Cerkess 25 - - 8 28 181 5211 5055 0,08
32 Cetkes 17 30 - 24 74 424 12489 72361 0,62
33 Cerkess 51 - 10 20 44 241 4883 22682 051
34 Cerkess 43 - - 8 30 175 4802 8152 017
35 Cetkess 47 - 28 22 52 309 6152 45477 048
36 Cetkess 12 - 4 8 28 184 6119 3531 0,15
37 Cetkess 42 6 - 22 58 355 9195 43039 049
38 Cetkess 77 - 4 22 58 349 9061 70206 0,22
39 Cerkes 19 8 - 8 44 20,1 9,421 82,54 0,10
40 Cerkess 17 53 - 36 50 412 4352 93244 047
41 Cerkess 11 - 76 20 48 306 7459  540,7 0,13
42 Kurtgimeni - - 21 8 30 153 6,110 2994 0,11
43 Kurtgimeni 55 - 2 20 46 308 5513 35161 0,31
44 Kurtgimeni 61 - - 20 66 363 9588 571,08 044
45  Kurtgimeni 12 71 - 20 72 382 11,397 134584 0,56
Toplam 1008 618 145

Degerlendirilen Formica rufa yuvalarin yiiksekliklerinin 37-123 cm arasinda degistigi

ve ortalama yiiksekligin 72,67 cm (£21,68 cm) oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda

kuzey-giiney ve dogu-bat1 yoniinde yapilan dl¢limlere gore yuva ¢aplarinin 28-131 cm

arasinda oldugu ve ortalama yuva c¢apmnin 59,62 cm (£20,82 cm) oldugu

hesaplanmistir. Bu verilere gore yuvalarin minimum hacmi 0,08 m3, maksimum hacmi

3,13 m? ve ortalama hacmi 0,66 (£0,62) m>diir. Yuvalarin bulundugu mescere

hacimleri ise minimum 29,94 m3 maksimum 1345,84 m?® ve ortalama 273,11
(£296,41) m* diir.
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3.5 Formica rufa Yuva Hacmini Etkileyen Bazi1 Faktorlere Ait Bulgular

Bu ¢alismada mescere karisimi, kapaliligi, gelisim ¢agi, niteligi ve boniteti olmak
tizere baz1 mescere 6zelliklerinin; baki, egim ve yiikselti olmak tizere bazi topografik
ozelliklerin; sicaklik, yagis ve solar radyasyon olmak iizere bazi klimatik 6zelliklerin
F. rufa yuva hacimleri tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ayrica, mesgere hacmi
ile yuva hacimlerinin arasindaki iliski durumu da incelenmistir. Formica rufa yuva
hacimleri ve mescere hacimleri Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek ornek testine gore

normal dagilmamaktadir (p<0,05) (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 Formica rufa yuva ve mescere hacimlerinin Kolmogorov-Smirnov (K-S) testine
gore normallik kontrolii

N Ortalama Standartsapma  Minimum  Maksimum p*

Yuva hacmi 45 0,658 0,621 0,08 3,13 0,016
Mescere hacmi 45 273,108 269,414 29,94 1345,84 0,007
*P < 0,05

35.1 Formica rufa Yuva Hacmini Etkileyen Bazi Mescere Ozelliklerine Ait

Bulgular

Mescere Ozelliklerinden karisim, kapalilik, gelisim ¢agi, bonitet ve niteligin F. rufa
yuva hacimleri iizerindeki etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Kapaliliga gore
degerlendirildiginde 1; 2; 3 ve bosluklu kapali mescelerde bulunan F. rufa yuva
hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05) (Tablo 3.6.).
Kapaliliga gére Mann-Whitney U testi ile ikili karsilastirmalar yapildiginda 1 kapali
ile bosluklu kapali, 2 kapali ile bosluklu kapali ve 3 kapali ile bosluklu kapali
mescerelerde bulunan yuvalarin hacimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermektedir (p<0,05). 1; 2; 3 ve bosluklu kapali mescerelerde bulunan ortalama
yuva hacimleri sirastyla 0,860 m®; 0,754 m*; 0,710 m® ve 0,248 m*diir. Diger bir ifade
ile bosluklu kapali merscerelerde bulunan ortalama yuva hacmi diger kapaliliklarda

bulunan ortalama yuva hacimlerinden kii¢lik olmasi istatistiksel olarak anlamlidir.

Bonitete gore degerlendirildiginde II., III. bonitetde ve bosluklu kapali mescelerde

bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir
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(p<0,05) (Tablo 3.6). IVV. Bonitetde F. rufa yuvasi bulunmadigi i¢in degerlendirmeye
alinmamistir. Bonitete gore Mann-Whitney U testi ile ikili karsilastirmalar
yapildiginda II. bonitetde ile bosluklu kapali mescerelerde ve II1. bonitetde ile bosluklu
kapali mescerelerde bulunan yuvalarin hacimleri istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir (p<0,05). II. III. ve bosluklu kapalt mescerelerdeki yuvalarin ortalama
hacimleri sirastyla 0,828 m?; 0,597 m® ve 0,248 m*®diir. Buna gore bosluklu kapali
mescerelerde bulunan ortalama yuva hacimi diger bonitetlerde bulunan ortalama yuva

hacimlerinden daha kii¢iik olmasi ile istatistiksel olarak anlamlidir.

Gelisim ¢aglarina gore degerlendirildiginde a, b, ¢, d ve bosluklu kapali mescelerde
bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir
(p<0,05) (Tablo 3.6.). Gelisim c¢aglarma gére Mann-Whitney U testi ile ikili
karsilagtirmalar yapildiginda d cagi ile bosluklu kapali mescerelerde bulunan yuvalarin
ortalama hacimleri istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (p<0,05). a, b, ¢, d ve
bosluklu kapali mescerelerdeki yuvalarin ortalama hacimleri sirasiyla 0,933 m?;
0,3600 m3 0,7640 m3 0,7511 m® ve 0,2475 m®diir. Buna gore bosluklu
kapalimescerelerde bulunan ortalama yuva hacimleri diger gelisim ¢aglarinda bulunan

yuva hacimlerinden daha kii¢iik olmasi ile istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 3.6 Farkli mescere kapaliliginda, bonitetde ve gelisim ¢aginda bulunan Formica rufa
yuva hacimlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin kontrolii, Kruskal Wallis H
testi sonuglari

Faktor Gruplar N Sira Ortalamast df p*
1 kapali 6 30,00

Kapalilik 2 kapal 10 2890 3 0012
3- kapali 21 22,93
Bosluklu kapali 8 10,56
Il. bonitet 24 27,54

Bonitet I11. bonitet 13 22,27 2 0,006
Bosluklu kapali 8 10,56
acagi 3 24,00
b ¢cag 2 16,50

Gelisim ¢agi c cagl 5 23,20 4 0,037
d cagi 27 27,02
Bosluklu kapali 8 10,56

*P<0,05
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Mescere niteligi agisindan degerlendirildiginde verimli ve bosluklu kapali mescelerde
bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir
(p<0,05) (Tablo 3.7). Verimli mescerelerdeki ortalama yuva hacmi 0,747 m?, bosluklu
kapali mescerelerdeki ortalama yuva hacmi ise 0,248 m®’diir. Verimli mescerelerdeki
yuvalarin ortalama hacimleri bosluklu kapali mescerelerdekilerden yaklasik 3 kat daha

biiytiktir.

Tablo 3.7 Mescere niteligi ve karisimina gore Formica rufa yuva hacimlerinin ortalamalart
arasindaki farkliligin kontrolii, Mann-Whitney U testi sonuglari

Faktor Gruplar N Sira Ortalamast p*
Verimli 37 25,69

Nitelik 0,03
Bosluklu kapali 8 10,56
Saf 20 20,58

Karisim 0,268
Karigik 25 24,94

*P<0,05

Mescere karigimi agisindan degerlendirildiginde ise saf ve karisik mescelerde bulunan
F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik yoktur (p>0,05)
(Tablo 3.7). Saf mescerelerdeki ortalama yuva hacmi 0,588 m®, karisik mescerelerdeki

ortalama yuva hacmi ise 0,714 m*’diir.

3.5.2 Formica rufa Yuva Biiyiikliigiinii Etkileyen Topografik Faktorlere Ait

Bulgular

Topografik 6zelliklerden egim, yiikselti ve bakinin F. rufa yuva hacimleri tizerindeki
etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Egime gore degerlendirildiginde belirlenen farklh
4 egim grubunda bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark yoktur (p>0,05) (Tablo 3.8). %20’den daha az, %20-30 egim arali§inda, %30-40
egim araliginda ve %40’dan daha fazla egime sahip olan mescerelerdeki ortalama yuva

hacimleri sirastyla 0,707 m?3; 0,423 m®: 0,923 m? ve 0,480 m®’diir.

Yiikseltiye gore degerlendirildiginde belirlenen 3 farkl: yiikselti grubunda bulunan F.
rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir (p<0,05) (Tablo
3.8). Yiikseltiye gore Mann-Whitney U testi ile ikili karsilastirmalar yapildiginda 1500

m’den daha diisiik olan mescerelerdeki ve 1500-1700 m’de bulunan mescerelerdeki

36



ortalama yuva hacimleri ile 1500 m’den daha diisiik olan mescerelerdeki ve 1700
m’den daha fazla yiikseltiye sahip mescerelerde bulunan yuvalarin ortalama hacimleri

istatistiksel olarak farklilik géstermektedir (p<0,05).

1500 m’den daha diistiik alanlar, 1500-1700 m ve 1700 m’den daha yiiksek alanlardaki
ortalama yuva hacimleri sirasiyla 0,260 m*; 0,672 m3; 0,829 m® diir. Yiikselti arttikca
ortalama yuva hacimlerininde arttig1 gortilmektedir. Diger bir ifade ile 1500 m’den
daha diisiik merscerelerde bulunan ortalama yuva hacimleri diger yiikseltilerde

bulunan yuva hacimlerinden kii¢iik olmasi istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 3.8 Farkli egim ve yiikselti gruplarinda bulunan Formica rufa yuva hacimlerinin
ortalamalar1 arasindaki farkliligin kontrolii, Kruskal Wallis H testi Sonuglari

aktor Gruplar N Sira Ortalamast df p*
<20 26 22,71

Bgim (%) 20-30 10 18,70 3 0.230
30-40 6 32,50
>40 3 20,83
<1500 8 11,44

Yiikselti (m) 1500-1700m 20 25,58 2 0,023
>1700 17 25,41

*P<0,05

Bakiya gore degerlendirildiginde giinesli ve golgeli bakilarda bulunan F. rufa yuva
hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik yoktur (p>0,05) (Tablo 3.9).
Giinesli bakilarda bulunan mescerelerdeki ortalama yuva hacmi 0,573 m®, golgeli

bakilarda bulunan mescerelerdeki ortalama yuva hacmi ise 0,673 m® diir.

Tablo 3.9 Bakiya gore Formica rufa yuva hacimlerinin ortalamalar1 arasindaki farkliligin
kontrolii, Mann-Whitney U testi sonuglar

Faktor Gruplar N Sira Ortalamasi p*
Giinesli 37 19,93
Baki 0,501
Golgeli 8 23,57
*P<0,05
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3.5.3  Formicarufa Yuva Biiyiikliigiinii Etkileyen Bazi1 Klimatik Faktorlere Ait
Bulgular

Klimatik 6zelliklerinden sicaklik, yagis ve solar radyasyonun F. rufa yuva hacimleri
tizerindeki etkileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Sicakliga gore degerlendirildiginde
belirlenen 4 farkli sicaklik grubunda bulunan F. rufa yuvalarinin ortalama hacimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05) (Tablo 3.10). 11°C’den daha
diisiik sicakliga sahip, 11-12 °C, 12-13 °C ve 13°C’den daha yiiksek sicakliga sahip
olan mescerlerde bulunan ortalama yuva hacimleri sirastyla 0,797 m3: 0,722 m?;
0,3533 m® ve 0,1500 m¥»diir. Yuva hacimlerinin ortalamalar1 acisindan
degerlendirildiginde 11°C’den daha diisiik ve 11-12 °C arasinda olan mescerelerde
bulunan yuvalar diger sicaklik araliklarina goére daha biiyiik yuva hacmine sahip

oldugu goriilmektedir.

Yagislara gore degerlendirildiginde belirlenen 4 farkli yagis grubunda bulunan F. rufa
yuvalarinin ortalama hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur
(p>0,05) (Tablo 3.10). 53 mm’den daha diisiik yagis alan, 53-54 mm, 54-55 mm ve 55
mm’den daha fazla yagis alan mescerlerde bulunan ortalama yuva hacimleri sirasiyla
0,608 m? 0,645 m3 0,371 m® ve 1,588 m®diir. Hacim ortalamalar1 acisindan
degerlendirildiginde 55 mm’den daha fazla yagisl olan mescerelerde bulunan yuvalar

diger yagis araliklarina gore daha biiyiik yuva hacmine sahiptir.

Tablo 3.10 Farkl sicaklik, yagis ve solar radyasyon gruplarinda bulunan Formica rufa yuva
hacimlerinin ortalamalari arasindaki farkliligin kontrolii, Kruskal Wallis H testi

Sonuglart
Sira
Faktor Gruplar N df p*
Ortalamasi
<11°C 21 26,33
Sicaklik 11-12°C 13 25,27
3 0,051
(°O) 12-13°C 9 15,61
>13°C 2 6,50
<53 24 27,54
53-54 13 22,27
Yagis (mm) 3 0,148
54-55 8 10,56
>55 4 34,13
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Tablo 3.10’un devami

Sira
Faktor Gruplar N df p*
Ortalamasi
<800000 4 24,00
Solar
800000-850000 15 16,50
radyasyon 3 0,849
850000-900000 18 23,20
(WH/m?)
>900000 8 27,02
*P<0,05

Solar radyasyona gore degerlendirildiginde belirlenen 4 farkli grupta bulunan F. rufa
yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05) (Tablo 3.10).
800000 WH/m?'den daha diisiik, 800000-850000 WH/m?, 850000-900000 WH/m? ve
900000 WH/m?’den daha yiiksek yogunlukta olan mescerelerdeki ortalama yuva
hacimleri sirastyla 0,910 m®’; 0,517 m®’; 0,670 m*’ve 0,758 m® diir.

3.6  Formica rufa Yuvalarimn Hacmi ile Mescere Hacmi Arasindaki fliskinin

Belirlenmesi

Formica rufa yuva hacmi ile yuvalarin bulundugu mescerelerin hacimler arasindaki
korelasyon degerlendirilmistir. Buna gore 45 ayr1 yerde bulunan F. rufa yuva
hacimleri ile bu yuvalarin bulundugu mescere hacimleri arasinda (r= 0,300; p<0,005)
orta diizeyde dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Buna gore mescere hacmi arttikca

bu mescerelerde bulunan F. rufa yuva hacimlerinin de arttig1 sdylenebilir.

39



4.  TARTISMA

Birgok Avrupa iilkesinde yasal olarak korunmakta olan Formica rufa grubu (Sorvari,
2016) ekolojik olarak baskin ve ekosistemin isleyisi i¢in énemli tiirlerdir (Frouz vd.,
2016; Stockan ve Robinson 2016). Kirmizi orman karincalari, ekolojik dengenin
korunmasinda ve zararlilarla miicadelede 6nemli bir rol oynarlar (Véle ve Modlinger,
2016). Farkli besin tiirleriyle beslendikleri i¢in ormanlarin saglik durumunu olumlu
yonde etkilerler Czechowski vd., (2012). Ayrica ¢evresel kararliligi destekleyen yuva
mimarileri (Penic ve Tschinkel, 2008), koloni boyutuna gore degisen isbdliimii
(Holbrook vd., 2011) ve toplu karar alma stratejileri (Sasaki ve Pratt 2011) nedeniyle
dikkat ¢eken ve hayranlik uyandiran sosyal boceklerdir (Waters ve Fewel, 2012).

Kirmiz1 orman karincalarinin kolonilerinin nerede olustugunun bilinmesi oldukga
onemlidir (Van Bungeum, 2022). Bu tiirlerin korunmasi ve yonetim stratejilerinin
gelistirilebilmesi dagilimlar1 ve habitat tercihleri hakkindaki ayrintili bilgilere ihtiyag
duyulmaktadir (Dekoninck vd., 2014; Sorvari ve Hakkarainen 2007). Ekolojik olarak
baskin olan orman karincalarmin bir habitatin destekleyebilecegi koloni sayisi
smnirlidir (Savolainen ve Vepsdldinen, 1988). Orman karincalarinin dagilimini ve
varhigim1 etkileyen faktorlerin basinda, iklim, orman yapisi, ibreli aga¢ sayisi
(Vandegehuchte vd., 2017), 1s1k kosullar1 (Kilpeldinen vd., 2005, Klimetzek 1970,
Sondej vd., 2018), gida kaynaklarinin varhigr (Kilpeldinen vd., 2005), topografik
kosullar (Doncaster 1981) yiikseklik, baki, kapalilik, egim (Punttila ve Kilpeldinen
2009; Risch vd., 2016; Seifert 2018; Serttas vd., 2020; Vandegehuchte vd., 2017),
mescere gelisim ¢ag1 (Domisch vd., 2005, Kilpeldinen vd., 2008) gelmektedir.

Bu ¢alismada F. rufa yuvalarinin %44,4’1 saf, %55,6’sinin karisik mescerelerde tespit
edilmistir. Buna bagli olarak saf mescerelere oranla yuvalarin karigik mescerlerde daha
fazla bulundugu goriilmektedir. Calisma alaninda bulunan karigik mescereler ibreli
agaclardan Saricam-Goknar ve Saricam-Karagam mescereleridir. Bu bulgu ile
literatiiriin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Ibreli agaclarin varligi, Formica rufa
grubu i¢in 6nemli faktorlerden biridir (Vandegehuchte vd., 2017) ve karisik ormanlari

saf ormanlara tercih ederler (Rosengren vd., 1979).
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Avrupa ormanlarinda genellikle ibreli karigik ormanlarda bulunurlar (Gosswalt, 1989).
Vandegehuchte vd (2017)’de yapmis olduklari c¢alismada orman karincalarinin
yuvalariin yogunluk olarak en yiiksek oranda baskin tiiriin Norveg ladini oldugu ibreli
karisik ve ibreli-yaprakli karisik ormanlarda oldugunu belirtmektedirler. Serin
(1999)’da F. rufa yuvalarimin Bolu ormanlarinda bulunan karisik ormanlarda daha

yaygin oldugunu belirtmektedir.

Kapalilik, kirmizi orman karincalarinin énemli habitat faktorlerinden biridir (Punttila
ve Kilpeldinen, 2009). Bu ¢alismada da F. rufa yuvalarinin %68,9’u orta ve tam kapali
(%40-70 ve %>70) mescerelerde bulunmasi literatiirle benzerlik gostermektedir. Ogal
(2011)’de sedir ormanlarinda yaptig1 caligmada yuvalarin en ¢cok 2 kapali mescerelerde
bulundugunu bunun yaninda 3 kapali mescerelerde de yuvalarin bulundugunu
vurgulamaktadir. Antonova ve Marinov (2021) F. rufa'nin yuva yogunlugunun
mescere kapaliligindan 6nemli 6l¢iide etkilendigini ve %40-80 kapalilikta F. rufa yuva
sayilarinin en yiiksek seviyede oldugunu belirtmektedir. Buna karsilik Tiirkiye nin
glineyi igin transplantasyonu yapilan F. rufa yuvalarimin gevsek ve orta kapali
mescerelerde daha basarili olacagi tespit edilmistir (Serttas vd., 2020). Formica
polyctena'nin kapalilig1 yiiksek alanlari tercih ettigi vurgulanmakla (Berberich vd.,
2022; Punttila 1996) birlikte Punttila ve Kilpeldinen (2009) F. rufa ve F. polyctena’nin
diisiik ve ytiksek kapalilikarda benzer oranlarda dagilim gosterdigi de belirtmektedir.

Mescere gelisim caglari agisinda bakildiginda bu c¢alismada F. rufa yuvalari tim
gelisim caglarinda bulunmalarina ragmen %60’ 1mn1n kalin agaclik ¢aginda (>36 cm)
bulunan mescerelerde oldugu goriilmiistiir. Calisma alaninda daha yash mescerelerin
daha yiiksek oranda yuva barindirdigi goriilmektedir. Mescere yast ile, F. rufa yuva
yogunlugu arasinda da bir pozitif korelasyon bulunmaktadir. Bununla birlikte en
yiiksek yogunluk 70 ile 100 yas arasindaki mescerelerde kaydedilmistir (Antonova ve
Marinov 2021). F. polyctena Czechowski vd., 2012; Pisarski 1994; Punttila 1996) ve
F. rufa yash mescereleri tercih etmektedir (Sondejii vd., 2018; Sorvari, 2009). Ocal
(2011)’de F. rufa yuvalarinin b ve c¢ gelisim ¢agindaki sedir mescerelerini tercih
ettigini belirtmektedir. Berberich vd (2022)’de F. polyctena’nin olgun ¢am agaglarinin
baskin oldugu ormanlar tercih ettigini bildirmektedir. F. rufa yuvalarmin ¢alisma

alaninda bosluklu kapali ormanlara kisayla verimli ormanlar1 tercih ettikleri ayrica
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yetisme ortami verimliligi agisindan da II. ve III. bonitetteki alanlarda yogunlastiklar

goriilmiistiir.

Bu ¢alisma ile F. rufa yuvalarmin giinesli bakilara kiyasla golgeli bakilarda bulunma
oraninin 5,5 kat daha ytiksek oldugu bulunmustur. Freitag vd., (2016a) kirmizi orman
karinca tiirlerinin yuvalarinin doguya bakan yamagclarda bulunma olasiliginin yiiksek
oldugunu vurgulamaktadir. Bu sonuglara paralel olarak dogu bakilarda
(Vandegehuchte vd 2017), dogu, kuzeydogu ve kuzey bakilarda daha fazla kirmizi
orman karincasi yuvasi bulunmaktadir (Serttas vd., 2021). Ogal (2011)’de karmncalarin
yuva yapmak i¢in kuzey bakili yamaglari tercih ettigini belirtmektedir. Kilpeldinen,
(2008)’de karincalarin Boreal orman kusagindaki ladin ve sarigam ormanlarinda daha
fazla gilines alan mescerenin kenar kisimlarini tercih ettigini vurgulamaktadir. Bu
tiirlerin dogu bakilar1 tercih etmelerinin nedeni giinlin en soguk saatlerinde sabah
giinesini alarak 1sinmasini ve en sicak saatler olan 6glen saatlerinde ¢ok yogun solar
radyasyondan kaginmasi olarak yorumlanabilir (Vandegehuchte vd., 2017). Bu durum

ozellikle yiiksek rakimlarda bulunan yuvalar acisindan bir avantajdir.

Calisma alaninda F. rufa yuvalarimin genellikle diisiik egimli ve 1500 m’den daha
yiiksekte bulunan mescereleri tercih ettigi goriilmektedir. Ogal (2011)’de Tiirkiye’nin
kuzeybatisinda saf sedir ormanlarinda yaptig1 calismada benzer sekilde egimin diisiik
(15-26°), yiikseltinin 1500-1700 m oldugu alanlarda yuva kurma alan1 olarak en gok
tercih edilen habitatlar oldugunu belirtmektedir. Aktac (1987) yuvalarin genellikle 800
ile 2600 metre arasindaki diiz ve hafif egimli alanlarda bulundugunu vurgulamaktadir.
Bu bulgunun aksine Risch vd (2016) Orta Avrupa'da F. polyctena, F. rufa ve F.

pratensis 'in esas olarak 1500 m'nin altinda bulundugunu belirtmektedir.

Kirmizi orman karincalarinin ii¢ farkli tliriiniin degerlendirildigi ¢alismada farkli
tiirlerin farkli yiikselti araliklarinda bulunabilecegi belirtilmektedir. Bu tiirlerden F.
rufa’nin 537 ile 1650 m arasinda dagilim gosterdigi, F. rufa’nin diger tiirlere (F.
lugubris ve F pratensis) kiyasla daha yiiksek rakimli alanlar1 (1001-1700 m) tercih
ettigi tespit edilmistir (Antonova ve Marinov, 2021). Ihman bdlgelerde. F. rufa
genellikle daglik alanlarin daha agag1 kesimlerini tercih etmektedir (Seifert 2018). F.

lugubris yuvalar1 daha karasal iklimi ve daha yiiksek yaz radyasyonu seviyeleri
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nedeniyle yiiksek rakimlarda bulunmaktadir (Vandegehuchte vd., 2017). Kirmizi
orman karinca yuvalar1 Tiirkiye, Bolu-Aladag’da 1515-1570 m yiikseltiler arasinda
(Serin, 1999), Kuzey Amerika’da 1600-2400 m yiikseltiler (Risch vd., 2008)

arasindaki bulunmaktadir.

Klimatolojik faktorlere gore ise bu caligmada F. rufa yuvalarmin farkli sicaklik
gruplarindaki mescerelere dagilmalarinda daha fazla oranda 11 °C’den daha diisiik
sicakliga sahip mescereleri, 53 mm’den daha az yagis alan ve 800000-900000 WH/m?
solar radyasyon olan mescereleri tercih ettikleri tespit edilmistir. F. rufa grubunun
yuvalari, hem dis hem de i¢ 1s1 kaynaklar1 tarafindan 1sitilabilir. Ana dis 1s1 kaynagi ise
giines radyasyonudur (Holldobler vd., 1981). Solar radyasyon yuvanin isitilmasi ve
yuva malzemesinin kuru tutulmasi agisindan onemlidir (Frouz, 2000). Zakharov
(1978) kiigiik F.rufa yuvalarmin (¢ap1 0,6 m ye kadar) 1s1 diizenleme yetenegine sahip
olmadigini ve bu tiir yuvalarda 1sinma rejiminin giines radyasyonuna bagli oldugunu
belirtmektedir. Kuzey Amerikada yagisin 250-760 mm arasinda oldugu ormanlarda

yuvalar1 daha fazladir (Risch vd., 2008).

Formica rufa yuvasi, genel olarak ince dallar ve ibrelerden olugsmus gevsek konik bir
hoyiik seklindedir (Dmitrienko ve Petrenko, 1976). Yuva boyutu, koloninin biiyiikligi
ve sagligini temsil eden bir gostergedir (Freitag vd., 2016b). Farkli ¢apa ve yiikseklige
sahip yuvalar, farkli populasyon biiyiikliiklerine ve farkli yaslardaki kolonileri temsil
etmektedir. Biiyiik karmnca yuvalari kural olarak daha yashidir ve onlarca, hatta
yiizlerce yil varliklarini siirdiirebilirler (Zakharov, 2015). Kolonilerin populasyonu,
sabit kosullarda oldukg¢a kararlidir ve 10 yil icinde karinca yuvasi sayist %8-10
arasinda degisim gosterebilir (Dyachenko, 2017).

Bir kolonide ¢ok sayida biiylik karinca yuvasinin bulunmasi, uzun yillar boyunca
istikrarli varliginin bir isareti olabilir (Stukalyuk vd., 2021). Baz1 arastirmalar, mescere
yasinin, orman yapisindaki bazi farkliliklarin, kirmizi orman karincalarinin miktari ve
yuva boyutu iizerinde onemli etkilere sahip oldugunu belirtmektedir (Gibb ve
Johansson 2010; Punttila 1996). Calisma alaninda F. rufa yuvalarinin yiiksekliklerinin
37-123 cm arasinda degistigi ve ortalama yiiksekligin 72,67 cm oldugu belirlenmistir.

Bunun yaninda kuzey giiney ve dogu bat1 yoniinde yapilan 6l¢iimlere gore yuva caplari
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28-131 cm arasinda degismekte olup ortalama yuva c¢apt 59,62 cm’dir. Bu verilere

gdre yuvalarm ortalama hacmi 0,6578 m® diir.

Farkli kirmizi orman karinca tiirlerine gore yuvalarin ¢apt 0,5m - 4m arasinda
degisebilmekte ve 1,8m ylikseklige kadar ulasabilmektedir (Zakharov, 2015). Punttila
ve Kilpelainen (2009), Finlandiya’da yaptig1 calismada ortalama yuva yiiksekligini F.
polyctena igin 0,73m, F. aquilonia i¢in 0,53m, F. rufa i¢in 0,49m ve F. lugubris igin
0,45m olarak tespit etmistir. Ortalama yuva ¢aplari i¢in ise F. polyctena igin 1,33m, F.
aquilonia ve F. rufa i¢in 1,00m, F. lugubris igin 0,81m olarak belirlemistir. Ayrica

3, F. rufa igin 0,40m*® oldugu

ortalama yuva hacimleri F. polyctena i¢in 1,0lm
belirtilmistir. F. rufa i¢in bu ¢alismada elde edilen ortalama yuva yiiksekligi, ¢ap1 ve
hacmi Fillandiya’da elde edilen sonuglardan fazladir. Genellikle F. lugubris
(Gyllenstrand ve Seppa, 2003) ve F. rufa (Zakharov, 2015) ’in yuvalar1 digerlerine

gore daha biiyilik olmaktadir.

Mescere Ozelliklerinden karisim, kapalilik, gelisim ¢agi, bonitet ve niteligin F. rufa
yuva hacimleri tizerindeki etkileri degerlendirildiginde kapalilik, bonitet, gelisim ¢ag1
ve niteligin yuva hacmini etkiledigi mescere karisiminin ise etkilemedigi
belirlenmistir. Bosluklu kapali mescerelerde bulunan ortalama yuva hacimleri diger
kapaliliklarda, diger bonitetlerde ve diger gelisim c¢aglarinda bulunan ortalama yuva
hacimlerinden daha kiigiiktiir ve istatistiksel olarak farklidir. Chen ve Robinson (2014)

kapaliligin artmasiyla yuva boyutunun 6nemli 6l¢iide arttigin1 belirtmektedir.

Vandegehuchte vd., (2017)’de F. lugubris yuvalarimin yiiksek yaz giines
radyasyonundan olumlu etkilendigini ve tiiriin kapali ormanlardaki giinesli alanlarda
daha biiyiik yuvalar olusturabilecegini, F. paralugubris genellikle daha agik
ormanlarda ve daha az giinesli alanlarda biiyiilk yuvalar olusturabilecegini ifade
etmektedir. Punttila (1996), kii¢lik yuva boyutlarinin geng ormanlar i¢in tipik oldugu
belirtmektedir. Ayn1 zamanda verimli ormanlarda bulunan ortalama yuva hacimleri

bosluklu kapali ormanlarda bulunanlardan daha biiyiiktiir.

Topografik faktorlerden ise egimin ve bakinin ortalama F. rufa yuva hacimlerini

etkilemedigi ancak yiikseltinin etkiledigi belirlenmistir. Yiikselti agisindan
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bakildiginda yiikselti arttikca yuva hacimleri de artmaktadir. Bunun yaninda bizim
bulgularimiz ile uyusmasa da 1s1tk miktarinin yuva boyutunu etkiledigi ve golge
artttkca yuvanin ¢api, yiiksekligi ve hacminin arttigi da belirtilmistir (Sondej vd.,
2018). Klimatolojik 6zelliklerinden sicaklik, yagis ve solar radyasyonun F. rufa yuva
hacimleri iizerindeki etkileri degerlendirildiginde ii¢ faktdriinde ortalama yuva
hacmini etkilemedigi belirlenmistir. Yuva kolonileri i¢in tiim yuvalarin boyutlarinin
toplamin1 ifade eden koloni boyutu iizerinde solar radyasyonun &nemli bir etkisi

bulunmamaktadir (Chen ve Robinson, 2014).
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5.  SONUC VE ONERILER

Bu calisma Ankara Orman Bolge Miidiirliigii'ne bagli Cerkes Orman Isletme
Miidiirliigii'nde bulunan Cerkes ve Kurtcimeni Orman Isletme Sefligi ormanlarinda

yuriitiilmustiir.

Cerkes Orman Isletme Sefliginde 34 adet, Kurtcimeni Orman Isletme Sefliginde, ise
11 adet olmak tizere toplam 45 adet Formica rufa yuvasi belirlenmistir. Her yuvanin
oldugu yerde 6rnek alanlar alinmis ve bu Ornek alanlarda toplam 1771 adet agag
degerlendirilmistir. Bu agaclarin %56,9’u Saricam, %34,9’u Goknar ve %8,2’si

Karacam’dir.

Formica rufa yuvalarinin dagilimlart ve yuva hacimleri bazi mescere 6zellikleri
(karisim, kapalilik, gelisim ¢agi, nitelik ve bonitet), baz1 topografik (baki, egim ve
yiikselti) ile klimatolojik (sicaklik, yagis ve solar radyasyon) ozelliklere gore

degerlendirilmistir.

Mescere 6zelliklerinden karisim dikkate alindiginda, F. rufa yuvalarinin %44,4’ saf,

%55,6’s1 ise karigik mescerelerde bulunmaktadir.

F. rufa yuvalariin kapaliliga gore dagilimina bakildiginda yuvalarin biiyiik oranda

orta ve tam kapali mescelerde bulunduklari tespit edilmistir.

Mescere gelisim ¢aglarina gore degerlendirildiginde ise F. rufa yuvalarin ¢gogunlukla

d gelisim c¢aginda bulunan mescerelerde yer aldiklar1 belirlenmistir.

Yetisme ortami verimliligi agisindan F. rufa yuvalarin en fazla II. bonitette

bulunduklari ayrica yuvalarin %82,2’si II. ve III. bonitetlerde tespit edilmistir.

Mescerelerin niteligine gore ise F. rufa yuvalarinin 4,6 kat daha fazla oranda verimli

mescerelerde tercih ettigi goriilmektedir.
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Topografik 6zelliklerinden baki, egim ve yiikselti degerlendirilmistir. Baki dikkate
alindiginda, F. rufa yuvalarnn yaklasitk 5,5 kat oraninda golgeli bakilarda

bulunmaktadir.

Egime gore degerlendirildiginde F. rufa yuvalarinin yaridan fazlasinin %20°den daha

az egime sahip olan mescerelerde bulundugu gortilmiistiir.

Yikseltiye gore degerlendirildiginde ise F. rufa %58,6’sinin 1500 m’den daha

yiiksekte bulunan mescerelerde oldugu tespit edilmistir.

Klimatolojik 6zelliklerinden sicaklik, yagis ve solar radyasyon degerlendirilmistir.
Sicaklik dikkate alindiginda, F. rufa yuvalarinin 11 °C’den daha diisiik alanlar tercih

etme oranlar1 %46,7 ve 12 °C’den daha diisiik alanlar1 tercih oranlart %75,6 olmustur.

Ortalama yillik yagis miktarlar1 degerlendirildiginde ise F. rufa yuvalarinin daha

diisiik oranda yagish olan mescereleri tercih ettikleri goriilmektedir.

F. rufa yuvalarinin farkli solar radyasyon gruplarindaki mescerelere dagilimlarinda

800000-900000 WH/m? solar radyasyon olan alanlarda yogunlastiklar belirlenmistir.

Formica rufa yuvalarinin bityiikliigiinii etkileyen bazi mescere 6zellikleri (karigim,
kapalilik, gelisim ¢ag1, nitelik ve bonitet), bazi topografik (baki, egim ve yiikselti) ile
klimatolojik  (sicaklik, yagis ve solar radyasyon) oOzellikler de ayrica

degerlendirilmistir.

Kapaliliga gore degerlendirildiginde 1; 2; 3 kapali ve bosluklu kapali mescelerde
bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmaktadir. Bosluklu kapali merscerelerde bulunan ortalama yuva hacimleri diger

kapaliliklarda bulunan yuva hacimlerinden kiigiiktiir.

Bonitete gore degerlendirildiginde II., III. bonitet de ve bosluklu kapali mescelerde

bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir.
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Bosluklu kapali mescerelerde bulunan ortalama yuva hacimleri diger bonitetlerde

bulunan yuva hacimlerinden daha kiigtiktiir.

Gelisim ¢aglarma gore a, b, ¢, d ve bosluklu kapali mescelerde bulunan F. rufa yuva
hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. Bosluklu kapali
mescerelerde bulunan ortalama yuva hacimleri diger gelisim ¢aglarinda bulunan yuva

hacimlerinden daha kiigiiktiir.

Mescere niteligine gore verimli ve bosluklu kapali mescelerde bulunan F. rufa yuva
hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. Verimli mescerelerdeki

yuvalarin ortalama hacimleri bosluklu kapali mescerelerdekilerden daha biiyiiktiir.

Mescere karisimina gore saf ve karisik mescelerde bulunan F. rufa yuva hacimleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur.

Topografik o6zelliklerden egime ve bakiya gore degerlendirildiginde farkli egim
gruplarinda ve baki gruplarinda bulunan F. rufa yuva hacimleri arasinda istatistiksel

olarak anlaml fark yoktur.

Topografik ozelliklerden farkli yiikselti gruplarinda bulunan F. rufa yuva hacimleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. 1500 m’den daha diisiik mescerelerde
bulunan ortalama yuva hacimleri diger yiikseltilerde bulunan yuva hacimlerinden daha

kiictktiir.

Klimatolojik 6zelliklerden sicaklik, yagis ve solar radyasyonun F. rufa yuva hacimleri

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin bulunmadig tespit edilmistir.

F. rufa’nin yuva yogunluklar1 ve dagilimlari bolgeden bolgeye degisiklik gosterebilir.

Bu nedenle bu tiir calismalarin bolge bazinda yapilmasi saglanmalidir.

Dogal F. rufa yuvalarinin dagilimi ve habitat tercihleri ile yuva biiytikliigiinii etkileyen
faktorlerin ortaya koyulabilmesi i¢in daha ayrintili bilgiler elde edilebilecek ¢aligsmalar

yapilmalidir.
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Bu ¢aligmadan elde edilen sonuglar kirmizi orman karincalarinin koruma ve yonetim

stratejileri gelistirilmesi agisindan 6nemlidir.

Ozellikle transplantasyonu yapilacak F. rufa yuvalarmin yerleri belitlenirken bu
calismada belirtilen mescere, topografik ve klimatolojik faktorlerin etkileri dikkate

alinmalidir.

Bu tiirlerin bulunduklar1 habitatlarda genis periyotlarda izlenmeleri, korunmalari
acisindan oldukga onemlidir. Ayn1 zamanda bulunduklar1 habitatlarin iyilestirilmesi

ve bu alanlarin korunmasi saglanmalidir.

Ormanlarda bulunan zararli boceklerde miicadelede biyolojik kontrol ajani olarak
etkin olduklar1 i¢in ekolojik dengenin korunmasindaki onemli rolleri dikkate
alindiginda ormanlardaki varliklarinin siirekliligin saglanmasi ve korunmalari i¢in

gerekli tedbirler alinmalidir.
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