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OZET

BOLU SERIF YUKSEL ARASTIRMA ORMANINDA
KIRMIZI ORMAN KARINCASI (Formica rufa L.)'NIN
YUVA YOGUNLUGUNUN DEGISiMi VE BESLENME ALISKANLIKLARI

Metin SERIN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danmigman: Dr. Ogr. Uyesi Besir YUKSEL
Mayis 2019, 183 sayfa

Kirmizi orman karincalari bocek sinifi igerisinde onemli bir yere sahiptir. Gerek
ekosistemlerin saglikli bir sekilde isleyislerinde {istlendikleri 6nemli gorevleri gerekse
orman zararlilarina kars1 biyolojik miicadelede kullanilmalar1 nedeniyle {izerinde en ¢cok
calisilan gruplardandir. Buna karsin, tilkemizde yapilan galismalar ¢ok yetersizdir.
Yuvalar genellikle kapaliligin tam olmadigi seyrek orman i¢i agikliklarinin kenarlarinda
ve az egimli sahalarda daha yaygindirlar. Bol gilines alan ve nemi az olan gilineydeki
yuvalar golgeli ve nemli kuzey yamagtakilere gore daha seyrek ve kiigtktiirler.
Oncelikle, Formica rufa L.’nin iilkemiz ormanlarindaki dogal yayilis alanlari, yasam
bicimi, birim alandaki yuva yogunlugu saptanmalidir. Biyolojik miicadele kapsaminda
ozellikle iilkemiz ormanciliginda etken bir organizma olarak kullanilan Formica rufa
L.’nin dogal yasam alanlarindaki beslenme aliskanliklarinin belirlenmesi; bu ¢aligmalarin
daha verimli hale getirilmesi agisindan son derece dnemlidir. Bilgiler alan yodneticileri
icin faydali olacaktir. Bu ¢aligma 2012-2014 yillarinda Bolu Orman Boélge Miidiirliigii
Aladag Orman Isletme Miidiirliigii smirlari icinde kalan Serif Yiiksel Arastirma
Ormani’nda, ilkemizde dogal yayilisi olan kirmizi orman karincast (F. rufa)
(Hymenoptera: Formicidae)’nin yuva yogunlugunun degisimi ve beslenme
aligkanliklarini ortaya koymak amaciyla yapilmistir. Bu aragtirmada, F.rufa’nin yuvadan
60 m’ye kadar uzaklagsabildikleri ve bu nedenle yaklasik 1 ha’lik alanda faaliyet
gosterdiklerinden hareket edilerek drnekleme alanlar1 1ha olarak almmistir. Ornekleme
alanlarinda dogrudan ve dolayli gézlemler yapilmistir. Her 6rnekleme alaninda yuva
yogunluklar tespit edilmis ve ayrica bilingli bir sekilde secilmis 6 adet aktif yuvada da
beslenme aligkanliklarina ait bilgiler toplanmistir. Toplam 1544 ha olan calisma
sahasinda 154 adet deneme alani alinarak taranmis ve bu alanlarin 131 adedinde toplam
679 adet karinca yuvasi tespit edilmistir. Aragtirma alaninda hakim agag¢ tiirlii uludag
goknar1 olup ikinci tiir olarak saricam gelmektedir. Ayrica miinferit olarak karacam,
mese, kayin ve titrekkavak tiirleri de bulunmaktadir. Mescere kenar1 ve buna yakin alt
tabakada ardig tiirleri mevcuttur. Aragtirma ormaninda tespit edilen karinca yuvalarinin
biiyilik oranda goknarda kuruldugu en az oranda ise titrekkavakta kuruldugu saptanmistir.
Calisma alaninda 6l¢iimii yapilan yuvalarin tamami faal olup, yeni tesis edilmekte olan
yuvalarin 2/5 oraninda oldugu tespit edilmistir. Yuvalarin yaklagik 1/2’sinin yeterli
bliyiikliikte olmasindan dolay1 tasimaya uygun oldugu sonucuna varilmistir. Calisma
alaninda tespit edilen yuvalarin biiyiik bir kismi 2 ve 3 kapali b ve ¢ cagindaki saf goknar
mescerelerinde daha yliksek oranda saptanmistir. Karincanin bosluklu ve sikisik
kapalilig1 tercih etmedigi tespit edilmistir. Ayrica F. rufa’nin 1450-1550 m yiikselti
basamaginda, egimi 2°- 20° olan hafif, orta ve dik egimli yamaglarda daha yaygin yuva
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yaptig1 tespit edilmistir. Karincalarin yuva igin tercih ettikleri yerler arasinda sirasiyla
agac kiitiik, devrik govde, dikili gévde dibi ve cali ici kiitiigii tercih ettikleri goriilmiistiir.
Ayrica, F. rufa’nin sirastyla giiney, bati, gineybat1 ve giineydogu bakili yamaglar1 daha
fazla tercih ettigi belirlenmistir. Elde edilen veriler istatistiki analizlerle
degerlendirilmistir. Caligma alanit ormanlarinda kirmizi orman karincasinin en énemli
dogal diismanlar olarak ay1r ve domuz 6ne ¢ikmaktadir. Bu canlilar, karinca yuvalarini
dagitmak suretiyle zararli olmaktadir.

Anahtar sozciikler: Serif Yiiksel Arastirma Ormani, Formica rufa, Yuva yogunlugu
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ABSTRACT

CHANGES IN NESTS DENSITY AND FEEDING HABITS OF
SOUTHERN WOOD ANT (Formica rufaL.)
IN SERIF YUKSEL RESEARCH FOREST

Metin SERIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Besir YUKSEL
May 2019, 183 pages

Southern wood ants (Formica rufa L.) (Hymenoptera: Formicidae) have an important
place in the insect class. Besides their important tasks of ecosystems in their healthfully
functioning, they are among the most studied groups due to the usage in biological fight
against forest pests. However, the studies conducted in our country are very inadequate.
The nests are generally more common at the edges of the sparse inner forest clearance
where the area is not fully endorheic and on the less sloping areas. The ants in the southern
regions, where there is plenty of sun and low humidity, are less frequent and smaller than
those of the shady and humid northern slopes. Primarily, the natural distribution areas of
Formica rufa in our country forests, life style, nest density in the unit area ought to be
determined. Determining nutritional habits in the natural habitats of F. rufa, which is used
as an active organism particularly in the forestry of our country, within the scope of
biological fight; it is extremely significant in terms of making become these studies more
efficient. The information will be useful for field administrators. This Study in Serif
Yuksel Research Forest is located within the borders of Aladag Forestry Operation
Directorate in Bolu Forestry Regional Directorate in 2012-2014, its natural spread in our
country, has been made to reveal the changes of nest density and feeding habits of
Southern Wood Ants (F. rufa). In this research, Formica rufa L. can move away up to 60
m from the nest and therefore by considering the fact that they act in approximately 1 ha
of the area and the sampling areas were taken as 1 ha. Direct and indirect observations
have been made in the sampling areas. In each sampling area, nesting densities have been
determined and also information on feeding habits has been gathered in six consciously
selected active nests. In the study area that is 1544 ha in total, 154 sample plots have been
scanned and 679 ant nests have been determined in 131 of these areas. In the research
area, the dominant tree species is Uludag fir and the second type is Scots pine. There are
also black pine, oak, beech and aspen poplar species. There are juniper species in the
bottom and close to the lower layer of stand. The ant nests found in the research forest
have been determined to be mostly found in the fir and the least ratio in the quaking aspen.
All of the nests which have been made measurement in the study area have been active
and the new nests have been found to be 2/5. It has been concluded that approximately
1/2 of the nests are suitable for transportation due to their large size. A large proportion
of the nests have been determined in the study area have found to be higher ratio in 2 and
3 closed b and c pure fir stands. It has been determined that ants have not prefer clearance
and thick endorheic. In addition, F. rufa; it has been determined more common that they
have been nested in 1450-1550 m elevation step of which slope 2 °- 20 ° mild, medium
and steep slopes. Among the places preferred by ants for the nest, respectively; tree stump,
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overturned trunk, bottom of the standing trunk and shrub were preferred. It has been also
determined that Formica rufa mostly preferred respectively the southern, western,
southwestern and southeastern slopes. The data gathered has been evaluated by statistical
analysis. In the forests of the study area, bear and pigs stand out as the most important
natural enemies of southern wood ants. These creatures are harmful in terms of to be
broken up the ant nests.

Keywords: Serif Yuksel Research Forest, Formica rufa, Nest density
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EXTENDED ABSTRACT

CHANGES IN NESTS DENSITY AND FEEDING HABITS OF
SOUTHERN WOOD ANT (Formica rufa L.)
IN SERIF YUKSEL RESEARCH FOREST

Metin SERIN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Besir YUKSEL
May 2019, 183 pages

1. INTRODUCTION

The ants are socially living insects that are expressed as about 14.000 species, common
on Earth, ranked as the second in terms of biomass. The family of ants (Formicidae),
wasps and other bees are together with, are in the order of Hymenoptera. Despite their
small size, they are densely populated in almost all terrestrial habitats, from
zoogeographic desert areas to humid tropical forests. It is one of the organisms that
contributes to the maintenance of the ecological cycle in forests. They live in the form of

a colony and do a division of labor in their nests.

The southern wood ant is located in the Formicidae family of the Hymenoptera order,
called as the Formica rufa group (Formica s. str.: Formica sensu stricto). This group of
ants is commonly referred to in Europe as Red Wood Ants (Red wood ant, Red forest
ant). These species are presented as a key species in the management of biomass in
European coniferous forests. In Turkey, the four species belonging to this group (F.rufa,

F.pratensis, F. lugubris and F. truncorum) are known to spread.

Formica rufa group species are endangered and protected by legal regulations all over
the world. In 1996, IUCN (International Society for Nature and Natural Resources)
published a list of endangered species with red bulletins, and the status of Formica rufa
"vulnarable-sensitive” protection was updated as an immediate threat (nt-near

threatened).

In the life cycle of the ant; there are 4 different biological phases. These are eggs, larvae,
pupae and adult phases. The life cycle of the species is completed within 6 to 10 weeks.

Nest formation and continuity are important in terms of maintaining the biological cycle
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and its existence in the ecological environment. Individuals formed by the queen's egg
production ensure that the nest is active.

Male and female winged ants leave the nest in certain periods and start to build a new
nest. In many ant species, the main function of queens is to create a colony. The queen's
every need is provided by the worker ants. The queen produces both fertilized (diploid)
and unfertilized (haploid) eggs. The winged female and workers are developed from
diploid eggs, while males are haploid. Workers are wingless and have no breeding

characteristics.

Members of these group build nests in large and high form of hills and can house several
hundred thousand ants in their nests. While the main skeleton of the nest is forming, the
shape of hill formed by using the tree stump and trunk, dead plant material, branches,

herbs, needle leaves, moss and lichens is the characteristics of these species.
The nests have two layers of life, both above the ground and underground.

Formica rufa group ants are often build their nests dome shaped on the ground around
the decayed and cut logs of the trees, which are quite intact, by gathering the leaf, branch
pieces and resin. There are entrance and exit galleries of the ants in the nests. These
galleries extend to the depths of the soil and tree roots. The nests contain special chambers

prepared for various purposes.

Forest ants need a stable and productive environment to ensure the need for high energy
requirements of the nests and colonies. They are social creatures having many
charasterictics such as the distribution of plant seeds near the nest, their interactions with
aphids, their roles in the nutrient and energy flow, hunting in invertebrate animals due to
predatory characteristics, their compelling characteristics, hunting, competing with

insectivorous birds and other ant species.

The members of the Formicidae family often fed on animal and sometimes herbal food.
It is known that it uses as a predator on many other harmful species together with leafy
caterpillar, butterfly, bee and other insect eggs and pupas. Apart from these, it is
emphasized that aphids' feces which is also rich in nutrients in terms of sugar are

important. Studies on the ecology of Formica rufa L. are scarce in Turkey.

It is a dominant living creatures which has interaction with many different species in food
chain and step. It has an ecological effect on many living and inanimate objects in its

surroundings. Therefore, they are also called is ecosystem engineer.
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Southern wood ants have an important place in different ecological environments within
the insect class. Usefulness of these is that some of the nutrients are composed of forest
pest insects and are revealed the role of evaluation in biological control against forest
pests. Southern wood ant, which is a naturally occurring predator in our country, is used

in biological control against some forest pests.

The characteristics of the species to be benefited from biological control techniques and
habitat relations should be well known. Due to their multifaceted features, this is a
biological group that are conducted a large number of research among ants. There are
research and publications on this species in different countries in the same field and in
different ecosystems. However, studies conducted in Turkey are not adequate.

In this study, "Changes of Nest Density and Feeding Habits of Southern Wood Ants

(Formica rufa L.) in Bolu Serif Yuksel Research Forest" was tried to be determined.
2. MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in the Scots pine, Uludag fir and mountain juniper forests of
Serif Yuksel Research Forest located in Aladag range within the Bolu Regional Forest
Directorate, Aladag Forest Management.

The main material of our study has been comprised by Southern wood ants (F. rufa) and
nests determined in the sample areas. The materials carried by the southern wood ants; It
consists of nutrients and nest building materials.

The existence of Formicidae family Formica genus 22 species in total are reported in
Turkey. Apart from F. rufa; F. pratensis, F. lugubris and F. truncorum, as a member of
the group has been revealed.

In this study, the inventory data obtained about the number of sockets sampled and the
nests and habitat characteristics were analyzed using SPSS PASW Statistics 18 statistical
package program.

The fieldwork of 2012 was carried out by according with the experimental areas of 1997.
Measurements and observations were made in a total of 154 sample plots. In the research,
the coordinates of the sample plots which were measured in 1997 were determined with
the ArcGIS program, which produced geographic information systems (CBS) with the
center points (154 sample plots for each 1 hectare) of 1: 25000 scale map. Then, these
points were visited by using the GPS device and field studies were carried out. An

inventory report card was used to evaluate the data. These were measured in terms of
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height, inclination, endorheic areas, aspect, landform, living cover and nest morphology.
The elevation, slope, aspect, endorheic areas, landform, living cover, nest presence and
number of nests, belonging to sample plots were determined. In addition, sample plots
portable nest potential with the potential of transplantation, was revealed in 1997 by
reinterpretating.

In order to determine feeding habits; studies were completed in 6 nests (Uludag fir and
Uludag fir + Scots pine) in two different stands. There are more than 120 m distances
between the selected slots. In order to determine the feeding habits in the anthill, a
mechanism consisting of sheet material has been established. According to this; each
anthill was surrounded by 4 x 4 m length and 0,7 m height flat steel. Flat steel; by placing
it in the excavated soil at a depth of 25 cm, and by bending at a 30-degree angle 15 cm
from the top towards the nest, it was arranged so that the ants could not exit.

The materials that ants carry; food and nesting material. Their subgroups were formed.
Food material; products of animal and vegetable origin are grouped as. In the
measurements of nest material; Needle leaves, branches, wood, bark, lichen, soil and
stone were counted off. Food and nesting materials have been brought to the laboratory
periodically. These samples were prepared according to their properties and prepared for
determination in the laboratory. The transported material of each nest and stand was
demonstrated. Diagnosis of the insect samples were made at the team level. The samples
were stored in the laboratory of The Western Black Sea Forestry Research Institute
according to the date, registration and nest numbers.

A total of eight soil profiles, including six active nests and two controls, were collected
from the soil samples. In order to determine the soil properties, the physical and chemical
analysis were carried out in The Poplar and Fast Growing Forest Trees Research Institute-
[zmit.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

According to the revision of 1997 data for Formica rufa nest inventory in Serif Yuksel
Research Forest; A total of 409 active nests were identified in the 154 (piece/ha) sample
plots. In this study, in the examination based on the same sample plots in 2012, 679 active
ant nests were observed.

In the research area, 131 nests were observed in the active area, while 23 nests were not
identified. The maximum number of nests available in a trial area was 27.

In the research area, when the number of nest evaluated in terms of the distributions in
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tree species; nests were built in a large extent in the fir trees, in the least poplar trees. 44%
of all nests were found in pure fir forests and 17% were found in pure scots pine forests.
The ants also nest in the trench of the bush species, which was located on the stand and
near the lower layer. Among the shrub species, Mountain juniper (Juniperus communis
L.) was more preferred. Depending on the degree of refraction of the endorheic, junipers
were prominently found around the nests areas. The nests were most commonly seen in
areas where the living cover density was between 30-70% (intensive).

In the research area, the nests preferred by the ants, respectively; 83.36% tree stump,
9,43% on the overturned tree trunk, and the others are built the nests on stump in the
bushes and on the root parts.

When the number of nests in the research area evaluated in terms of distribution of tree
species, it was mostly established in fir trees and the least in poplar trees.

It was determined that southern wood ants commonly prefered 3 endorheic areas, that
was, they prefer full endorheic areas, but according to the density in the unit area, they
prefered 2 endorheic areas.

In the area of research, F. rufa built the nest in 1450-1550 m elevation step, the slope was
2 ° - 20 ° which was more common in light, middle and steep slopes. All the nests in the
area were found to be between 1384-1617 m.

In the Serif Yuksel Research Forest, the most important natural enemies that damage the
southern wood ants were the Brown bear (Ursus arctos L.) and the Wild pig (Sus scrofa
L.) and were detrimental in terms of messing the nests.

The nests that can be transplanted were evaluated according to their size and volume.
0,400 m?® and larger nests in the research forest were 369 units. The largest nest were
determined to have a volume of 11.34 m>.

All of the nests measured in the field were active and it was determined that 40,65% of
the nests were newly built. It was concluded that approximately 54,34% of the nests were
suitable for transportation due to their size.

When the subject was examined in terms of amount of food; In the pure fir forests, while
Coleoptera species was the second as the density in the fir forests, in the fir forests where
the scots pine was joined to the mixture (GCs), it was concluded that there were

Coleoptera species in the fourth category in terms of density.

In the research area, bedrock is composed of volcanic tuff, anglomera and andesite type
of main stones. The soil is mostly multi-stony and moderately stony. The permeability of
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soils in this area is quite good, most of them are brown forest soil and do not contain lime.
4. CONCLUSION AND OUTLOOK

In the coniferous forests, the Serif Yuksel Research Forest is one of the optimum habitats
for Formica rufa, which has been developed in terms of biological struggle factor and

social life.

This research forest has a total size of 1544 ha and an inventory study has been carried
out in all of the 154 ha sampling area, representing 10%. As a result of inventory study,
ant nests were found in 131 of this wrong area of the hunter species and in 23 of them
were not found. A total of 679 nests were identified in 131 sample plots. As each sample
plot was 1 ha, all of our study areas were 1 x 154 = 154 ha. According to this, for the
whole area that were calculated, 6790 pieces of ant nests were determined. Approximately
15 years ago, it increased by 1.74 times according to the number of nests that Serin was

determined in the same area.

In our research area, it was determined that Southern wood ant was spread throughout the

forest area except for pasture and open areas.

According to the type of stands, ants were found to be more common in fir forests. The
reason why ant nests are common in fir forests is; stems from the dominance of the fir
tree in the field. In the pure pine stands, the nest amount is quite small. However, when
the nest density in the sample plots where the nests are located is evaluated, it is seen that
the highest nest number in the unit area is in 7.8 ad / ha with pure scots pine forests. The
reason why the number of ant nests is higher in the unit area, in the pure scots pine forests,
can be explained by the fact that the scots pine are more in the southern aspect.

In our study area, according to the relationship between the diameter development of the
tree closest to the ant nests and the volume of the nest; It was seen that the diameter

development of the trees was higher in areas where the ant nest volume was higher.

In the field, the location of 369 of the largest 679 nests found in the trial areas and the
ecological conditions of the site have been examined in detail. As a result, it was observed
that these nests were located between 1417-1617 m in each view, but mostly pure fir and
fir dominant scots pine (GCs), in stands having 3 and 2 closed respectively and 2 © -20 °

and medium sloping slopes.

Southern wood ant (F.rufa) are widely available almost all in the coniferous forest areas
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in the Anatolian region of Turkey. In our country, it is possible that the number of
Formica rufa group ants is four and this number will increase with taxonomic studies in
wide area. For this reason, it is necessary to diagnose species before habitat relations in

these studies.

For a forest to be fully protected, the number of nests per hectare area ought to be 4-5. At
the end of our study, 679 nests have been found in 131 hectares of 154 ha area, and 4.41-

5.18 ad / ha nest per unit area.

According to Serin, this value was more than 2.6 ad / ha in 1997. According to the
standards determined by the Turkish Standards Institution, Rules of Protection of Forests
Against Bark Beetles Numbered TS 3626 / July 1981, the number of ant hill nest was five

in hectares and the value was match up with.

Southern wood ant, nutrient diversity and in the transportation of material required for
nesting, while the temperature generally has an increasing effect in the increasing
direction, while the high relative humidity has a negative effect in decreasing direction.

In the studies to be carried out on transplantation, primarily scientific base studies related
to the region to be transplanted should be done. Prior to transplantation, food chains and
species relationships in the environment must be determined. Before the transplantation
process is carried out, The wildlife of the land to be studied should be examined according
to the mitigation criteria. If the transplantation is carried out on land without this and
similar studies, the biotic equilibrium and biodiversity will be damaged. It is necessary to
conduct scientific studies based on long-term observations in natural habitats if the F. rufa
nests, which are intensively located in the Western Black Sea Region, are targeted to be

transplanted into other areas.
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1.  GIRIS

Karincalar, yaklasik 14.000 tiirii oldugu ifade edilen yeryiiziinde yaygin, biyokiitle
bakimindan ikinci sirada ve sosyal olarak yasayan boceklerdir [1], [2]. Ekosistemde pek
fazla dikkatimizi ¢ekmese de bir sekilde karsilastigimiz, cogumuzun yakindan tanidigi
caligkan ve becerikli canlilar olarak bilinir. Karincalar, yaban arilar1 ve diger arilarla
birlikte, zar kanatlilar (Hymenoptera) takiminda yer alir [2]. Kiigiik boyutlarina ragmen,
zoocografik ¢6l alanlarindan nemli tropik ormanlara kadar, hemen hemen her karasal
habitatta yogun olarak bulunurlar. Bu ortamlar, bazen toprak altin1 da kapsayan yasam
faaliyetlerini olusturur [3]. Beslenme zincirinde; iretici ve tiiketiciler kademesinde
kosullara gore besin, predatdr, predasyon, ¢iftci ve bahgivan gibi 6zellikleriyle 6ne ¢ikan
karincalar, ormanlarda ekolojik dongiiniin  silirdiiriilmesine  katki  saglayan
organizmalardan biridir [3]-[5]. Insecta sinifindaki diger soliter tiirlere gére kompleks ve
diizenli bir toplumsal faaliyet gerceklestirir. Koloni seklinde yasar ve yuvalarinda
isboliimii yaparlar [3]. Tir i¢i etkilesimler morfolojik adaptasyonu belirgin olarak
karakterize eden bireylerin isbirligini 6ne ¢ikarir. Karincalarda koloninin yuva kurma,
besin toplama, yavru bakimi ve yuva i¢in tehdit olusturan diismanlara kars1 kendini ve
yuvayr savunma etkinliklerini saglayan yasa bagli bir igbdliimii (polyetism)
bulunmaktadir. Bunlarin basarisi biiyiik 6l¢iide toplumsal davranistan kaynaklanir [3].
Morfolojik olarak gii¢lii mandibulast ve farkli 1sin dalgalarinda goriis saglayan petek
gdzleri vardir. Kendi agrliginmn 10 kat1 kadarini kaldirabilir. ilkbahar mevsiminde ortaya
cikan kanatli esey bireyler, iireme faaliyetini baglatir. Termitler gibi tarimsal faaliyetlerde

bulunur ve yuvalarinin belirli alaninda fungal fermentasyona uygun ortamlar olusur [2].

Kirmizi orman karincasi, Hymenoptera takiminin Formicidae familyasinda Formica rufa
Group (Formica s. str.: Formica sensu stricto) olarak adlandirilan ara grup igerisinde yer
alir. Bu grubun, Avrupa’da alt1 tiirli bulunmaktadir. Bu tiyeler; F. rufa, F. polyctena, F.
aqulinoia, F. lugubris, F. paralugubris ve F. pratensis’tir. Ancak farkli kitalarda yapilan
bazi yaymlarda F. truncorum ve F. frontalis tiirleri de bu grubun {iiyesi olarak
bildirilmektedir. Bu grup karincalara, yaygin olarak Avrupa’da red wood ants (Kirmizi
odun karincasi, kirmizi ahsap karincasi, kirmizi orman karincasi) denilmektedir [4]-[10].

Bu tiirler, Avrupa igne yaprakli ormanlarinda biyokiitlenin yonetiminde anahtar tiir olarak



sunulmaktadir [4]. Tiirkiye’de ise bu gruba ait 4 tiiriin (F.rufa, F.pratensis, F. lugubris ve
F.truncorum) yayilis gosterdigi bilinmektedir [11], [12].

Formica rufa grubu tiirleri dolayli veya dogrudan insan tehdidi altinda olup olumsuz
kosullarin devami halinde yakin bir gelecekte, tehdit altinda tiirler olma olasiliginin
yiiksek oldugu canlilar olarak ifade edilmektedir. Nesli tehlike altinda oldugu i¢in tiim
diinyada yasal diizenlemelerle koruma altina alinmaktadir. IUCN (Uluslararas1i Doga ve
Dogal Kaynaklar Birligi) tehlike altindaki tiirlerin listesini kirmizi biiltenlerle yayinladigi
calismada F. rufa’nin 1996 yilinda "vulnarable-hassas" koruma statiisii yakin tehdit (nt-
near threatened) olarak giincellemistir [5], [8], [13]-[18]. Tiirlerin yayilisinin ulusal ve
uluslararas1 sinirlarla kisitlanmamasi ve kiiresellesme sonucu pek cok dogal degerin
insanligin ortak mal1 olarak algilanmasi ile yeryiiziindeki flora ve faunayir korumakla
gorevli uluslararas1 kuruluslarin etkinliginde taraf olunan anlagsmalarin yiikledigi

sorumluluklar bulunmaktadir.

Formica rufa grubu karincalar, Avrupa ve Asya’nin iliman ve boreal kusakta yer alan
igne yaprakli ormanlarinda yayilis gosterir [5], [8], [9], [16], [19]-[21]. Formica rufa
tiirli ise Avrupa’nin hemen hemen her {ilkesinde, Asya kitasinda Rusya Federasyonu,
Ozbekistan ve Tiirkiye'nin Anadolu béliimiinde yayilis gostermektedir [22]. Bu tiir,
Avrupa’da Giiney odun karincasi veya At karincasi (Southern Wood Ants ve Horse Ant)

adiyla bilinir. Kirmizi orman karincasinin bocek sinifi igerisinde dnemli bir yeri vardir.

Kirmizi orman karincasi kolonisinin, birey iligkileri olarak orijinal bir toplum yapisina
sahip olduklar1 goriiliir. Viicut biiyiikliiklerine gore kapsamli ve genis bir alanda yiiksek
bir uyum igerisinde faaliyet gosterirler. Karinca kolonilerinin ¢ogu tek bir kralice
tarafindan baslatilir [23]. Ureyimli olan disi kraligedir ve dmiir boyu yumurtlayarak
kolonideki is¢i sayisinin belli bir seviyede olmasini saglar [18]. Koloni bir ya da daha
fazla disi (kralige) ile ¢ok sayida is¢i (bazen milyona ulagan hatta asan ve esey olarak
olgunlagmamis disi veya notr) ile ¢ok az sayida erkek karincalardan olusur. Karinca
kolonisindeki bireylerin yuvadaki is bolimii ile mevcut toplumsal diizenin siirdiiriilmesi
ilkesine kesin baglilikla gerceklesir. Bu organizasyon oncelikle koloninin yasamasi ve
varhigim siirdiirebilmesi agisindan elzemdir. Formica rufa’da ti¢ farkli kalitsal yapi
bulunmakta olup, Diinya’daki diger bir¢ok karinca tiirliniin tam aksine, higbir alt kast

mevcut degildir.



Karincanin yagam dongiisiinde; 4 farkli biyolojik evre vardir. Bunlar, yumurta, larva,
pupa ve ergin evreleridir. Bunlardan yumurta, genelde oval ve bir mm boyundadir.
Karinca larvasi, beyaz renkte ve hareket tiyeleri bakimindan sessil olup, bir solucan gibi
gorliniir. Prepupa donemine kadar donemsel deri degisimini gergeklestirirler. Pupa
evresinde (pupa exarate) anten ve bacaklar viicut tizerinde serbest olup yetiskin beyaz
karincalar gibi goriiniir. Pupadan ¢ikan geng bireyler, yash bireylere gore daha agik ve
soluk renklidir. Zamanla renkleri degisir ve koyulasir. Bireylerden kralige, her zaman
diger karincalardan ebat olarak daha biiytiktiir. Tiiriin yasam dongiisii, 6 ile 10 hafta icinde

tamamlanir.

Yuva olusumu ve devamliligi ekolojik ortamda biyolojik dongli ve varliginin
stirdiiriilmesi agisindan Onemlidir. Kraligenin koydugu yumurta iretimiyle olusan

bireyler, yuvanin faal olmasin1 saglar.

Kraligeler, ¢iftlesme doneminde kanat tagimalar ile is¢ilerden ayrilirlar. Kanat yapis,
dogal olarak gogsiin daha kuvvetli ve biiyiik goriilmesine neden olmaktadir. Krali¢cenin

mandibulasi diger bireylere gore daha zayiftir.

Erkek ve disi kanath karincalar, belirli donemlerde yuvadan ayrilarak, yeni bir yuva
kurma ¢alismasina baslarlar. Diger yuvalardan gelen kanath bireylerin de eklenmesiyle,
ucma donemi baglar. Erkek karincalar, biitiin spermlerini, kraligenin sperm torbasina
(reseptaculatum seminis) aktarir ve birkac giin sonra da oliirler. Onceleri kanatlar
bulunan kraligeler, ciftlestikten sonra kanatlarini atarlar. Kralice, yuvanin, alt katlarinda
insa edilen kendi odasina yerleserek yagamini siirdiiriir. Bol miktarda yumurta birakmaya
baslamadan 6nce, viicudu irilesir. Kralice karincalar 20 yillik yasamlar1 boyunca bir kez
ciftlesirler. Birgok karinca tiirlinde kraligelerin temel islevi koloni olusturmaktir.
Kraligenin her tiirlii ihtiyaci, isciler tarafindan saglanir. Kralice hem doéllenmis (diploid)
hem de dollenmemis (haploid) yumurtalar iiretir. Diploid yumurtalardan kanatl disi ve
is¢i bireyler olurken, haploitlerden erkek bireyler ortaya ¢ikar.

Erkekler, bas kiigiik, gozler biiyiik, gogiis genis olup midesinin sonunda disiyi tutmaya
yarayan bir ¢ift uzva sahiptir. Kanatlarin1 atmazlar. Ciftlesmeden hemen sonra, yuvadan
uzaklagtirilan erkekler, birka¢ giin igerisinde Oliirler. Beslenme yetenegi olmayan erkek
bireyler, kolonideki {ireme harici faaliyetlere katilmazlar. Ciinkii disilerle ¢iftlestikten

sonra Olirler.



Isciler kanatsiz olup iireme &zellikleri yoktur. Birlesik anten tipi olan bu bireyler, thoraks
ve abdomen arasinda antene sahiptir ve gogiis ile karin arasindaki bir petiole vardir.
Iscilerin biiyiikliikleri koloni i¢inde ve ¢evresel kosullara bagl olarak degiskendir. Giiglii
mandibulas1 ve abdomen ¢ikintisinda formik asiti kullanarak av ve diismanlarina karsi
tistiinliik saglar. Bu asiti 5 cm’den daha uzaga piiskiirtiirler. Is¢iler yuvaya bagimli olup,
yuvada yumurta, larva ve pupanin uygun sicaklik ve nem igeren odalarda bakimlarini
saglarlar. Koloninin biitiin islerini; yuva yapimi ve onarimi, savunma, beslenme, temizlik,
hava sirkiilasyonu, yumurta-larva ve krali¢elerin bakimi, erginlesmemis koloninin yeni
yuvaya tasinmasi vb. gerceklestirir. Is¢i karmcalarin émrii, 4-10 y1l olup abdomeninde
bulunan biiyiik mide yapisiyla tiim koloninin baldzii ihtiyacini karsilar [18], [21], [23],
[24].

Formica rufa yuvasini orta ve tam kapali ormanlara yaparken, burada genellikle daha gok
acik alanlari tercih eder. Genellikle orman kenar bolgelerini veya yiliksek miktarda giines
15181 alan alanlar1 kullanir [21]. Bu grup tiirleri, biiyiikk ve yiiksek tepeler halinde yuva
inga eder ve yuvalarinda birka¢ yiiz bin karincayr barindirabilirler [25]. Yuva ana
iskeletini olustururken agag kiitiik ve govdesini kullanarak 6lii bitki materyali, dal, otlar,

igne yaprak, yosun, likenlerden olusan tepe sekli bu tiirlerin karakteristik 6zellikleridir
[16].

Diger bir calismaya gore yuvalarin genellikle kapaliligin tam olmadig: seyrek orman igi
acikliklarinin kenarlarinda ve az e§imli sahalarda daha yaygin oldugu ifade edilmektedir.
Yine, bol giinesli ve nemi az olan giiney bakidaki yuvalar, golgeli ve nemli kuzey bakiya
gore daha seyrek ve kiigiiktiirler [24]. Yuva igin, giines enerjisinin kullanimi agik bir
yasam alaninda olduk¢a onemlidir [5]. Yuvalarin toprak alt1 ve istii olmak iizere iki

yagam katman1 bulunmaktadir [6], [25].

Formica rufa grubu karincalar, genellikle yuvalarini ¢iirlimeye yiiz tutmus, ancak 6zii
oldukca saglam agaclarin kesilmis dip kiitiiklerinin etrafina; ibre, yaprak, dal parcalari1 ve
recgine toplamak suretiyle toprak iistiine kubbemsi olarak insa ederler. Yuvalar i¢erisinde
karmcalarin giris ve ¢ikis galerileri mevcuttur. Bu galeriler topragin ve aga¢ koklerinin
derinliklerine kadar uzanir. Yuvalarin igerisinde ¢esitli amaglar i¢in hazirlanmis 6zel

odaciklar bulunur [23], [26].

Orman karincasi, yuva ve kolonilerin yiiksek enerji ihtiyac1 gereksinimini saglayacak

istikrarli ve tiretken bir ortama ihtiya¢ duyarlar [6]. Yuvasina yakin bitki tohumlarinin
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dagilimi, yaprak bitleriyle olan karsilikli etkilesimleri, besin ve enerji akisindaki rolleri,
omurgasiz hayvanlarda yirtict 6zellikleri nedeniyle avlanma, bdcekeil kuslar ve diger

karinca tiirleriyle rekabet gibi pek ¢ok 6zelliklere sahip gergek sosyal canlilardir [4], [5].

Formicidae familyasi mensuplar1 ¢ogunlukla hayvansal ve bazen bitkisel besin alirlar.
Yaprak tirtil1, kelebek, ar1 ve diger bocek yumurta ve pupalari ile daha birgok zararl tiirler
tizerinde predator olarak faydalandigi bilinmektedir. Bunlarin disinda yaprak bitlerinin
(afidlerin) seker bakimindan zengin olan digkilarinin da 6nemli besin kaynagi oldugu

vurgulanmaktadir [27].

Tiirkiye’de yapilan F. rufa’in ekolojisi ile ilgili calismalar az sayidadir. Serin [24],
tarafindan yapilan “Bolu Ormanlarinda Bulunan Formica rufa L. Grubu Karincalarin
Yasam Bigimleri ve Transplantasyon Olanaklar1 Uzerine Arastirmalar” adli calismada
Serif Yiiksel Arastirma Ormani’ndaki karincalarin, gliney bakilardaki, kapalilig1 gevsek,
diri Ortiinlin az, 1515-1570 m yiikselti tercihi ve egimin % 5-20 arasinda oldugu yerlerde
daha cok bulundugu aciklanmaktadir. Bu yuvalarin aga¢ kokleri, kesim artiklari,
clirimeye yiiz tutmus kokler, biiyiik kayalarin cevreleri ve ardi¢ dallarinin iizerinde

bulundugu ve birim alana 2,5 ad/ha yuva diistiigii belirlenmistir.

“Isparta-Senirkent Kapidag Sedir Ormanlarinda Yapilan Formica rufa L.’nin Envanteri
ve Habitat Tercihi” adl1 bir ¢alismada, karinca yuvalarinin 1377-1803 m. arasinda, kuzey
bakilarda, egimi 15°-26° olan orta egimli yamaglarda, yogun olarak 2 kapali
mescerelerde, b ve ¢ ¢agindaki saf sedir mescerelerinde bulundugunu tespit etmistir. Yuva
kurulus yerleri olarak % 69 oranda dip kiitiik tercih edildigi ve birim alanda 5,87 ad/ha
olarak hesaplanmustir [28].

Antalya-Ciglikkara Sedir ormanlarinda yapilan bir ¢alismada; karinca yuvalariin dogu,
kuzey ve kuzeydogu bakilari, orta yamaglari, % 21-30 egimi ve 1751-1800 m yiikseltiyi
tercih ettikleri gdzlenmistir. Bu alanda karinca yuvasinin, Scd3 ve Sc3 mescere tiplerinde,
orta kapalilikta ve daha yogun devrik govdelerin oldugu mevkilerde bulunmustur. Ek
olarak, yuva ytiksekligi sinifinin 51-75 cm’de en fazla sayida yuva oldugu tespit edilmistir
[27].

Kirmizi orman karincasi igne yaprakli ormanlarda nisi ve biyolojisi yoniiyle saha
kullanim1 agisindan 6nemli ekolojik faktorlerden biridir [5], [8], [9], [16], [19]-[21].

Bulundugu ortamda besin zinciri ve basamaginda farkli bircok tiirle etkilesimi olan



dominant bir canlidir. Bulundugu ¢evredeki pek ¢ok canli ve cansiz nesneler iizerinde
ekolojik etkisi vardir. Tek bir orman karincasi yuvasindaki bireyler bir yilda 20.000 kadar
bocek yerler [18]. Ormandaki direkt etkileri sebebiyle yuvasinin bulundugu g¢evredeki
ekosistemde degerlendirme ve faydalanma rekabeti agisindan yonettigi sdylenebilir. Bu
yiizden ekosistem miihendisi de denilmektedir [4], [7], [16], [29], [30]. Bu tiiriin ekolojik
rolleri incelendikge, ormanlar i¢in 6nemi daha da artmaktadir [5], [9], [10], [14], [15],
[29], [31]. Bu 6zelliklerinden dolay1 zarar gérmiis veya biyotik dengesi bozulan bir alanda

zararli bocek miktarinin yonetimine yonelik olarak yararlanilabilecegi fikri olusmaktadir.

Kirmizi orman karincalarinin bocek sinifi igerisinde farkli ekolojik ortamlarda 6nemli bir
yeri vardir. Bunlardan faydali olani, besinlerin bir kisminin orman zararlis1 boceklerden
olugsmasiyla orman zararlilarina kars1 biyolojik miicadelede degerlendirilmeleri roliinii
ortaya c¢ikarmaktadir [8], [10], [23], [24], [28], [31], [32]. Ulkemizde dogal olarak
bulunan ve 6nemli bir predator olan Kirmizi orman karincasi, bazi orman zararlilarina
kars1 biyolojik miicadelede kullanilmaktadir [26]. Orman ekosistemindeki etkilesimleri
nedeniyle “ormanin saglik melekleri” olarak Orman Genel Midiirliigii tarafindan

biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilmaktadir [18].

Gliniimiiz ormanciliginin siirdiiriilebilir yonetiminde zararli organizmalara karsi diger
canlilardan yararlanma fikri 6nemli bir miicadele prensibi olarak goriilmektedir.
Biyolojik miicadele tekniginde faydalanilan canl tiirlin 6zellikleriyle habitat iligkilerinin
1yi bilinmesi gerekmektedir. Cok yonlii 6zelliklerinden dolay1 karincalar arasinda fazla
sayida arastirma yapilan biyolojik gruptur. Bu tiir izerine farkli iilkelerde ayni alanda ve
degisik ekosistemlerde arastirma ve yayimnlar bulunmaktadir. Buna karsin, Tiirkiye’de

yapilan ¢alismalar yeterli diizeyde degildir.

Tiirkiye’de sinirhi sayida yapilan ¢aligmalarda, F. rufa’nin dogal yayilis alanlari ve
cografik konum, klimatik olan ve olmayan, edafik, besin-beslenme ve biyotik iligkilerinin
ortaya cikarilmasi gerekliligi ifade edilmektedir. Uygulamaya yonelik biyolojik miicadele
kapsaminda yuva nakli ve adaptasyonu, besin zinciri ve yonetimi konusunda da ayrintili
caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Karinca alan yonetim stratejisiyle ayni alanda
multidisipliner degerlendirmeler ortaya konulmalidir. Ayni alanda, ormancilik
uygulamalariyla degisen siiksesyon ortamlarinda karinca popiilasyon diizeyi ve izlenmesi

lizerine heniiz ¢alisma yapilmamustir.



Bu calismada “Bolu Serif Yiiksel Arastirma Ormaninda Kirmizi Orman Karincasi
(Formica rufa L.)nin Yuva Yogunlugunun Degisimi ve Beslenme Aligkanliklari”
belirlenmeye c¢alisilmistir. Tiirtin, dogal yayilis alan1 olan aragtirma ormaninda, ayni
alanlarda yapilan Serin [24]’in yiiksek lisans tez ¢alismasiyla ortaya koydugu ekolojik
iligkilerdeki degisimin tartisilmasi esas alinmistir. Benzer sekilde, degerlendirmelerle

alan envanterinin belirlenmesine de ¢alisilmistir.
Calismanin amaclar1

1.Serif Yiiksel Arastirma Ormani’nda ekolojik degiskenlere gore karinca yuvasinin
ozellikleri, yuva varlig1 ve yogunlugunun belirlenerek haritalandirilmasi (I), 1997 yili
envanter verilerine gore yuva dagiliminda meydana gelen degisimlerin tespit edilmesi (15

yillik) (ID),

2. Karmcanin dogal yagam alanindaki farkli mescere tiplerinde beslenme aliskanliklarinin
ve yuva materyali degisimlerinin ortaya konulmasi (III), besin miktarlarinin zamansal
(glinlin saatlerine ve aylara vs.) degisikliklerinin belirlenmesi (IV), farkli mescere
tiplerine ait bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerine gore karinca besin iligkilerinin

degerlendirilmesi (V),

3. Karinca besin materyalinin hayvansal ve bitkisel 6zelliklerine gore tasnif edilmesi (VI),
hayvansal besinlerin takim diizeyinde belirlenerek; faydali ve zararli tanimlamalarinin

yapilmasi (VII),

4. Karincanin orman alanlarinda transplantasyonlarinin planlanmasina katki saglanmasi

ve bu konuda tamamlayici bazi ekolojik verilerin elde edilmesi (VIII).



2. LITERATUR OZETi

Sosyal yagsam, canli organizmanin gelismesine paralel olarak, hayvanlar aleminde de,
tabii bir yasama bi¢imidir. Biitlin canlilarda, "varligin1 koruma ve gili¢lendirme yasasi1",
etkin ve temel bir yasadir. Hayvanlar dlemini de yoneten bu yasa; bogusmayi, asgariye

indirmekte; toplumsal yasami dogurmaktadir [1].

Hayvanlarin, "popiilasyon" veya "toplumlar" seklinde bir araya gelmesi; ortak besin
ihtiyact; elverisli beslenme ve barinma ¢evresi (¢ekici ¢evre), diismanlarindan korunma
ve kagmasi (itici gevre) gibi degisik faktorlerin de katkisiyla hayata gegmektedir. Dogada
en ilging canlilar1 olusturan arilar, esek arilar1 ve karincalar sosyal yasam gosterirler.

Biitiin bu faktorler, hayvanlar aleminde toplumlasmayi etkileyen faktorlerdir [1].

Hayvan popiilasyonlarinda; toplum yasamini en iyi sekilde, karincalarda, termitlerde ve
arillarda gormekteyiz. Karimcalar, Diinya'daki en yaygin ve toplumsal yasayis
bakimindan, en iyi gelismis boceklerdir [1]. Toplumsal yasamda en biiyiik cesitlilik
karmcalarda goriiliir. Bazi tiirler afitlerin digkisi ile beslenir ve bu afitleri yuvalarinin

kislik bolmelerine tasiyarak onlar1 yirticilarindan korurlar [33].

Toplumsal bocekler, diinyadaki karasal ekosistemlerde, biiytik topluluklarin yapisi, diger
tiirler tizerinde ve ekolojik isleyisinde 6nemli, bir etkiye sahip olan ¢ok biiyiik bir hayvan

biyokiitlesi fraksiyonunu temsil etmektedir [15].

Sosyal bocekler (karincalar, arilar, esek aris1 ve termitler) niifus bakimindan oldukc¢a
zengin ve ekolojik olarak baskin bir gruptur. Kirmizi orman karincasi “ekolojik
miihendisler” olarak bilinir. Bazi c¢alismalarda “ekosistem hizmetleri saglayicilar1’
olarakta ifade edilmektedir. Ayrica ‘’potansiyel biyoindikator tiir’> olarak da
goriilmektedir. [34], [35].

Karincalar Antarktika disinda biitiin diinyada yasayabilirler [35]. Karincalar ekolojik
acidan son derece basarili bir bocek grubudur. Kuru ¢ollerden nemli tropik ormanlara
kadar, hemen hemen her karasal habitatta bulunabilirler, toprak derinliklerine kadar
ulasan yagam alanlarina sahiptir. Karincalar, bir¢ok alanda, 6zellikle ormanlarda ekolojik

olarak Onemli organizmalardir ve toplam hayvan biyokiitlesinin yiiksek bir oranini
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olusturabilir [31].

Bulunduklar1 alanda bol miktarda olduklar i¢in, kiigiik boyutlarina ragmen hayvan
biyokiitlesine 6nemli bir katki yaparlar ve av, avci, rakip, c¢iftci ve bahgivan gibi
Ozelliklere sahip olduklarindan ekolojik topluluklarin ¢ogunda 6nemli bir role sahiptirler.
Karincalar koloniler halinde yasarlar; yuvada is boliimii bulunur. Belirli gorevler
morfolojik uzmanlasma ile karakterize edilen 6zgiil bireyler tarafindan isbirligi icinde
yapilir. Karincalarin basarisi biiyiik 6lgiide toplumsalliktan kaynaklanir [8]. Karincalar
(Hymenoptera, Formicidae) c¢ogu karasal ekosistemde bol miktarda bulunur ve
cevrelerini gesitli sekillerde etkiler. Onemli yirtici hayvanlar, otoburlar veya bitki
yayilimi tizerinde etkilidirler [25]. Yirtici hayvanlar, parazitoitler ve diger ekolojik

faktorler koloniler tizerinde etkilidir [31].

Kirmizi Orman Karincalariyla (Red Wood Ants = RWA) ilgili kapsamli ¢aligmalar;
sosyal yapilari, cografi dagilimlart ve yogunluklari, popiilasyon dinamikleri ve davranis,
biyogesitlilik ile orman sagligima etkileri seklinde yogunlasmustir [9]. Almanya, Isvigre
ve Finlandiya, son 60 yildir kirmiz1 ahsap karinca aragtirmalari i¢cin dnemli merkezler
olmustur. Bu literatiiriin ¢ogu Gosswald tarafindan iki kitapta Ozetlenmigtir [6].
Avrupa'da bu karincalarin; sosyal yapilari incelenmis, cografi dagilimi ortaya konulmaya
calisilmis, yogunluk, popiilasyon dinamigi ve davranislari tizerine kapsamli arastirmalar

yapilmstir. Topluluk yapisi biyogesitlilik yoniiyle incelenmistir [14].

Bu boéliimde F. rufa konusunda yapilan taksonomik ve biyolojik ¢aligmalarin yani sira
tiirlin biyolojik evreleri, habitat iliskilerine yonelik ¢alismalar degerlendirilmistir. Bunlar;
(1) Taksonomi, morfoloji ve filogenetik ¢caligmalar, (2) Yayilis1, (3) Biyolojisi, (4) Yuva
Ozellikleri ve Alan Stratejisi, (5) Habitat iliskileri, (6) Besin-Beslenme Ozellikleri ile
Yuva Materyali , (7) Koruma Statiisii (8) Toprak iliskileri, (9) Tiir ve Tiirler aras1 Rekabet

(10) Transplantasyon Yuvalar1 ve Adaptasyonu ile Biyolojik Miicadele ve Y 6netimi’dir.
(1) Taksonomi, morfoloji ve filogenetik ¢calismalar

Karincalar, Hymenoptera takimindaki tek bir aile olan Formicidae olarak gruplandirilir.
[21]. Palearktik orman karincalari gesitli caligmalarda tartisilmig, Formica s. str tiyeleri
(ve Ozellikle de Formica rufa grubu tiirleri) seklinde gruplandirilmistir ve yogun
calismalarin hedefi olmustur. Bu grubun iiyelerinin belirlenmesinde taksonomik anlamda

bir diizenden ¢ok bir kaos varlig1 oldugu ifade edilmektedir [36].

Kirmiz1 odun karincalarinin taksonomisi morfolojik benzerlikler, melezlesme ve karisik



koloniler olusturma kabiliyeti nedeniyle net bir sekilde agiklanamamistir. Onceleri,
Formica rufa grubuna 8 Avrupa tiirii dahil edilmistir. Bunlar; Formica rufa L., F.
polyctena Foerst., F. lugubris Zett., F. aquilonia Yarrow, F. pratensis Retz., F. nigricans
Emery, F. truncorum Fabr. ve F. uralensis Ruszky’dir. Sonra iki tiir ( F. truncorum Fabr.
ve F. uralensis Ruszky ) Formica rufa grubunun disinda tutulmus ve daha sonra F.
frontalis de bu grubun disinda birakilmistir. Ayrica F. nigricans, F. pratensis ile
birlestirilmistir. Halen Formica rufa grubu alt1 farkl: tiir olarak kabul edilmektedir: Bu
tirler: F. rufa, F. polyctena, F. lugubris, F. paralugubris, F. aquilonia ve F. pratensis’tir
[11].

Cogu taksonomist, dort alt nesli birbirinden Raptiformica, Coptoformica, Serviformica
ve Formica s. str. seklinde aymrmustir. Cinsin taksonomisi belirlenirken genellikle
kullanilan morfolojik karakterdeki farkliliklar yerel faunada net bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Ancak yakin iligkili tiirler tizerinde, bliylik cografi dlgekte calisildiginda
morfolojik karakterdeki farkliliklar belirsiz ve kesin degildir [37].

Formica rufa grubundan bahsedilirken, kirmiz1 odun karincalar1 ve ahsap karincalari
terimi birbirinin yerine kullanilir. Formica rufa grubu (kirmizi odun karmcalari)

morfolojik ve davranigsal olarak ¢ok benzer alt1 tiirden olusmaktadir [34]

Formica rufa grubuna ait alt1 tiir, Avrasya’da Pleistosen doneminde ortaya ¢ikmistir. Bu
grup karmcalarin 6zenli ve biiyiik yer iistii yuvalar yapmast muhtemelen bu donemdeki
soguk hava kosullarina kars1 bir tepkinin sonucudur. Avrasya formasyonundaki kirmizi
orman karinca tiirlerinin genetik analizleri Goropashnaya ve ark. tarafindan yapilmistir
[6]. ilk enzimogenetik ¢alismalar tiim tiirlerin ¢ok yakindan iliskili oldugunu
gostermektedir. Yakin zamanda yapilan mitokondriyal DNA ¢alismalar1 ile bu sonuglar
dogrulanmistir [32]. Bu karsilastirmalara gore veriler, Formica rufa grubundaki
tirlesmenin nispeten hizli oldugunu ve tahmini olarak Pleistosen doneminde
gerceklestigini diisiindiirmektedir [11]. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Avrupa Formica
rufa grubu karincalan tarafindan biyiik, yer {istii yuvalarmin yapimi biiyiik olasilikla
Pleistosen sirasinda soguk toprak kosullarina yanit olarak ortaya ¢ikan bir evrimlesmenin

sonucudur [7].

Kirmizi orman karinca grubunun genellikle 6 tiirden olustugu diisiiniilmektedir: Formica
rufa (Linnaeus, 1761), Formica aquilonia (Yarrow, 1955), Formica lugubris (Zetterstedt,

1838), Formica paralugubris (Seifert, 1996), Formica polyctena (Foerster, 1850) ve
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Formica pratensis (Retzius, 1783) [34]. Formica rufa grubu (gerg¢ek ahsap karincalari),
alt cins Formica s str. igerisinde yer alan alti tiirden olusur. Bunlar; F. rufa, F. pratensis,
F. polyctena, F. lugubris, F. paralugubris ve F. aquilonia’dir ve filogenetik olarak siki
bir tiir kiimesini temsil ederler [21]. Kirmizi1 Orman Karincas: (Formica rufa L.)
Hymenoptera takimindaki Formicidae ailesinde; Formica rufa grubu (Formica s. Str. =
Formica sensu stricto) olarak adlandirilan grup igerisinde yer alir. Formica rufa grubunun
Avrupa’da alt1 tiirii bulunmaktadir. Bu tyeler F. rufa, F. polyctena, F. aqulinoia,

F.lugubris, F. paralugubris ve F. pratensis’tir [4]-[10].

Kirmizi orman karincalari, Formica sensu stricto subgenusuna aittir. Formica rufa grubu,
Avrupa'da yedi tir tarif edilmektedir. Kuzey Amerika'da 19 tiiriin rapor edildigi
bildirilmektedir [10] .

Formica rufa grubundaki tiirlerin farkli yapilarda olmalari taksonomistler igin ¢ok uzun
zamandir biiyiik zorluklara neden olmustur. Bu grupta bulunan iscilerin en 6nemli

Ozelligi, basin arka kenarinin ve gogiis kafesinin ¢esitli bolgelerinin tiyliligidir [32].

Formica rufa grubu odun karincalari morfolojik olarak ¢ok benzer 6zellikler tasir.”” Bir
lup yardimiyla, kafadaki ve goz ¢evresindeki killanma yapisi incelenecek olursa Formica
rufa’da, basin Ustiinde ya da yanlarinda ve gozlerin ¢evresinde kisa killar yoktur ya da
¢ok azdir. Formica lugubris’in basinin istiinde ve yanlarinda ¢ok uzun killar vardir,
genellikle gozlerin altinda bir “sagak™ goriiniimii verir. Bu iki tiirlin tanimlanmasi
sirasinda ¢ok dikkatli olunmalidir ¢ilinkii bu killar yasla birlikte kaybolma egilimindedir.
Bu nedenle, herhangi bir tanimlama ideal olarak tek bir yuvadan birka¢ Ornek

goriintiilendikten sonra gergeklestirilmelidir <> denilmektedir [21].

Morfolojisi birbirine ¢ok benzeyen kirmizi orman karinca tiirlerini tanimlarken kullanilan
ana karakter, farkl1 viicut kisimlarinda bulunan killarin yapisi ve sayisidir [25]. Formica
rufa grubunun teshisi, 6zellikle iscilerde viicudun gesitli kisimlarmin tiyliiliigiine ve

killanma durumlarina gore yapilmistir [36] .

Tirkiye’de yapilan bir ¢alismada, Formicidae familyasinin altfamilya ve cins tani
anahtarlar1 olusturmustur. Bu ¢alismaya gore; “Gaster’in u¢ kismindaki asidopor burun
seklinde ve killarla sagaklanmis koronula; asidopor ve koronula yoksa antenler klipeus’un
arka kenarina belli bir aralikla baglanmis” ise Formicinae alt familyasina, “Anten
skapus’u nispeten daha kisa, basin oksipital kenarin, uzunlugunun yarisindan az asar;

ocellus’lar var ve goriilebilir” ise Formica cinsine aittir denilmektedir [28].
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Formica rufa grubu igerisindeki tiirler arasinda genel olarak yiiksek morfolojik benzerlik
bulunur, bireylerin koloni igindeki degiskenligi ile birlikte, bir koloninin tiiriinii
morfolojik olarak belirlemek olduk¢a zor ve bazen imkansiz hale gelebilir. Bu tiir
zorluklar, dzellikle tiirlerin ikisini veya ligliniin bir arada yayilis gosterdigi belirli cografi
bolgelerde goze ¢arpar. Ayni yuvadan gelen is¢ilerin ara tiirler tagidig goriiliir. Bir koloni
icindeki bireyler farkl tiirleri temsil ediyor gibi goriinebilmektedir. Hem morfolojik hem
de molekiiler olan son arastirmalar bu soruna biraz 1s1k tutmustur. Formica rufa grubu

icinde kesisen melezlesme olasiligi kanitlanmistir [36].

Son yillarda, daha fazla melez karincalar tespit edilmistir. Yalnizca Formica rufa
grubunda, 5 melez karinca kombinasyonu bilinmektedir. Bunlar; (Formica rufa x F.
polyctena), (F. lugubris x F. rufa), (F. pratensis x F. lugubris), (F. polyctena x F.

aquilonia), (F. aquilonia x F lugubris) seklindedir. Sadece Formica paralugubris ile su
F.truncorum
F.frontalis
F. pratensis
F.lugubris

99 . paralugubris

F.aquilonia
F.polyctena
F.rufa

F.exsectal
F.exsectalll
1Q0 r F.forelil, Il 2
M F. pressilabris |
F. pressilabris Il
F. pisarskii
F.forsslundi
F.manchul
F.manchu ll
100f F.sanguineal
F.sanguinea Il
F.sanguinea lll, IV,V

F.uralensis |
1—0”[‘ F.uralensis Il
F.uralensis Ill
F.uralensis IV
F.lemani
F.fusca
00| | F.selysi
F.cinerea

75 F.cunicularia
F. rufibarbis

ana kadar hibrit bulunamamistir [32].

Formica s. str.

Coptoformica

Raptiformica

Serviformica

85~ Fpicea
F.candida
1001 P.rufescens |
L P rufescens II

—01

Sekil 2.1. Formica rufa grup karincalarin filogenetik iliskisi.
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Harita 2.1. Formica rufa grup karincalarin Avrasya’da yayilist.

Formica rufa grubu karincalarinin (F. polyctena, F. rufa, F. lugubris, F. paralugubris, F.
aquilonia ve F. pratensis) alt1 tiirli arasindaki filogenetik iliskiler mitokondriyal DNA
(mtDNA) kullanilarak incelenmistir. [11], [37]. Formica s.str. alt kiimesine ait olan
Formica rufa grubu, gesitli tepe seklinde yuva yapan kirmizi orman karimncalarini igerir (
Sekil 2.1, Harita 2.1). [11]

Kirmiz1 orman karincasinin sistematikteki yeri;

Alem : Animalia

Sube : Arthropoda

Smifi : Insecta

Takimi : Hymenoptera

Alt takim : Apocrita

Familya : Formicidae Latreille, 1809

Alt Familya : Formicinae Latreille, 1809

Cinsi : Formica Linnaeus, 1758

Tiird : Formica rufa Linnaeus, 1761 seklindedir [27].

Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada; Formica rufa bireylerinin morfolojik 6zellikleri su
sekilde ifade edilmektedir;

Isci: Bas ve gogiis kirmizimsi kahverengi, karnin iist kism1 kahverengimsi siyahtir. Bas
ve birinci gégiis parcasinin {ist kisminda degisik biiyiikliikte ve nitelikte lekeler vardir.
Anten kamgis1 segmentlerinin 2. ve 3.’niin uzunlugu genisliginin iki katindan azdir.
Gozler birkag sayida mikroskobik killidir. Bagin {ist, dnyiiz, gula promesonotum ve gaster
degisken sayil1 dik killidir. Antenin ilk parcasi ve boyun kalkaninin arka kenari kilsizdir.
Uyluk ve arka kavalin kasli ylizeyleri bazen birkag¢ yar1 kalkik killidir. Alin tiggeni 15181
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yansitacak derecede parlak ancak kiigiik noktalidir. Alin az parlak, genis aralikli ince ve

kaba noktalidir. Boyu, 5,5-9,0 mm’dir.

Kralige: Basta alin iiggeni, alin, boyun kalkani bolgesi, gogiiste scutum’un tiimii ve karnin
sirt1 kahverengimsi siyah, diger kisimlar kirmizimsi kahverengidir. Kalkan ve gasterin
basal yiizlinde kalkik killar yoktur. Gaster’in 1. tergitinin dorsali sik ince noktali arada

genis araliklarla yerlesmis kaba noktalidir. Boyu, 10—11 mm’dir.

Erkek: Viicut koyu siyah, bacaklar ve cinsel organlar daha agik ve soluk renklidir. Gozler
dik killi, gozlerin altinda gena yatik killidir. Alin iiggeni parlak, kiigiik noktali veya
diizdiir. Basin {ist kismi ve gogiis (popodeum dahil) yar1 kalkik killidir. Gaster
tergitlerinin tist yan kismi1 yar1 kalkik killi ancak killar seyrek dagilimlidir. Karnin st
kismi yiizeyi parlak, cok seyrek ve kisa tiiyliidiir. Bacaklarin dis yiizeyleri ¢cok az sayida
killy, kallar bir sira olusturmaz. Boyu, 9,5-11 mm’dir [38].

(2) Yayuis

Odun karincalari, tiim kitalardaki ayni tiir habitatlar1 kullanan taksonomik olarak benzer

tiirlerle birlikte tiim Holarktik bolgesinde yaygindir [21] .

Formica rufa grubunun tiirleri, Avrupa igne yaprakli ormanlarinda anahtar tiirdir.
Kirmizi ahsap karinca (RWA) cinsi Formica, faaliyetleriyle yasadiklar1 ekosistemler
tizerinde bliylik bir etkiye sahip olan (predasyon, yuva yapimi, balgiyi (bal6zii) toplama,

toprak havalandirma ve beslenme akisinin degisimi) sosyal bocek tiirlerindendir [4].

RWA!'lar, ekosistemdeki yiiksek bolluklari ve gesitli rolleri nedeniyle ormanlardaki besin

zincirinde 6nemli rol oynar [9].

Kirmizi odun karincalari (Formica rufa grubu), kuzey Avrupa ormanlarinda yaygin

tiirlerdir. [25].

Ahsap karincalar, bir¢ok trofik seviyede etkilesime sahip, kuzey igne yaprakli ormanlarin

dominant ve ekolojik olarak 6nemli bir bilesenidir [5].

Boreal ve 1liman igne yaprakli ve karisik ormanlarda, Formica cinsinin bolgesel odun
karincalari, fiziksel ortamin kendileri i¢in uygun oldugu yerlerde cok tiirlii karinca

topluluklarinin merkezlerini organize etmektedir [19].

Avrasya RWA'lar1 boreal ve 1liman Avrupa ve Rusya'nin biiyiik boliimlerini kapsayan

¢ok genis bir dagilima sahiptir [8].
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Odun karmcalar1 Avrasya ormanlarinda baskin olan omurgasiz yirtict hayvanlardir [34].

Kirmizi orman karincalart (RWA, Formica rufa grubu) Avrasya'nin boreal ormanlarinda

baskin ekosistem unsurlarindan biridir [9].

Kirmizi orman karincalar1 (Formica rufa grubu), Avrupa orman ekosistemlerinde her

yerde bulunan hoyiik (kubbe veya tepe) seklinde yuva yapan sosyal boceklerdir [16].

Formica rufa, Avrupa ¢apinda siirekli bir dagilima sahip olma egiliminde olmasina
ragmen, 64 °nin lizerindeki enleme sahip kuzey bolgelerinde ve 1200 m'den fazla
yiikseltilerde bulunmaz. Giineyde Ispanya’min ortasi, Kuzey italya’da da Pireneler
bolgesine kadar uzanmaktadir. Formica rufa, ¢ogu karinca tiiriinde oldugu gibi, daha

sicak bolgelerde veya daha sicak habitatlarda daha bol olma egilimindedir [21].

Formica rufa’min Tirkiye’de Bati Karadeniz bolimiinde daha fazla olmak iizere,
Karadeniz Bolgesi ormanlarinin 6nemli bir kisminda olduk¢a yogun bir big¢imde
bulundugu saptanmistir. Bunun disinda i¢ Anadolu ve Marmara Bolgesi’ndeki bazi
orman yorelerinde de karinca yuvalart goriilmistiir. Tiirkiye ormanlarinda dogal olarak
bulunan Kirmizi orman karincasinin en giiney sinir1 ise Isparta-Kapidag yoresi teskil
etmigtir [28]. Tiirkiye’nin bazi igne yaprakli ormanlarinda yogun olarak bulunan ve
onemli bir biyolojik miicadele etmeni olan Kirmizi orman karincasinin dogal olarak
yayilisinin giiney sinirt olan Isparta ili Senirkent il¢esine bagl Garip kdyiiniin giineyinde
yer alan Kirog Dagi’nin kuzey yamacinda sedir ormanlarinda bulunmaktadir. Senirkent

Garip ormaninda toplam 582,3 hektar alanda karincanin aktif oldugu belirlenmistir [39].

Formica rufa’nin iilkemizde 1050-1970 m arasinda yayilis yaptigini bildirmistir. Esas
itibariyle 1gne yaprakli ve kismen de igne yaprakli + yaprakli aga¢ karisik ormanlarinda
yayilisinin bulundugu saptanmistir [28]. Kirmizi orman karmncast Dogu Anadolu’da
saricam ve ladin ormanlari, Orta, Bat1 Karadeniz ve Bat1 Anadolu’da saricam, karacam,
goknar, ardig, ladin ormanlarinda genellikle kapaliligin tam olmadigi, seyrek orman igi
acikliklarinin kenarlarindaki diiz ve az egimli yerlerde, 800-2600 m yiiksekliklerde yasar
[38]. Karincalarin Tiirkiye’de, en doguda Kars-Sarikamis, Oltu, Gole ve Dogu Karadeniz
ormanlarindan baglayarak. Glimiishane, Erzincan Giresun Sebinkarahisar -Alucra, Sivas
Susehri - Koyulhisar, Ordu Mesudiye, Tokat Niksar - Erbaa, Amasya Tasova, Samsun
Vezirkdprii, Sinop Duragan - Boyabat, Corum Osmancik Kargr - Iskilip, Kastamonu
Tosya ilgesi ve Kiire daglari, Ilgaz daglari, Bolu Kéroglu daglari, Zonguldak, Ankara
Kizilcahamam - Camlidere - Beypazari, Eskisehir Catacik, Kiitahya Emet - Tavsanl -
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Simav, Bilecik, Bursa Uludag, Isparta Senirkent ‘e kadar dogal bir yayilisa sahiptir [26].

Tiirkiye'nin karincalarinin ilk agiklamali kontrol listesi sunulmustur. Literatiir kayitlarina
ve 1998'den bu yana yapilan yeni toplanan materyallere dayanarak toplam 306 gecerli
tir-grup taksonu (286 tiir, 20 alt tiir) isminde kaydedilmistir. Formica lugubris Tirkiye
icin ilk kez yeni kayit olarak rapor edilmistir [12].

Formica rufa Avrupa’min biiyiik bir kismi; giineyde Ispanya’nin orta kesimlerinden
giiney Ingiltere ve Iskandinavya’ya kadar, Rusya’da Baykal Géliine, giineyde Kafkaslar’a
kadar, Tiirkiye’nin Anadolu yakasinda yayilis gostermektedir. Anadolu’daki yayilisi;
Dogu Anadolu’da Sarigam ve Ladin ormanlari, Bati Karadeniz ve Bati Anadolu’da
Saricam, Karagam, Goknar, Ardi¢ ve Ladin ormanlaridir. Yuvalar genellikle kapaliligin
tam olmadig1 seyrek orman i¢i agikliklar ile diiz ve az egimli alanlarda, 800-2600 metre
araligindadir [38].

Formica rufa, Anadolu’da en yaygin olan Kirmizi orman karincasi tiriidiir. Trakya
Bolgesi'nde ilk kez Istranca Daglarindaki mese ormanlarinda 450-720 metre
yiikseltilerde saptanan Formica pratensis Retzius grubu ise Tiirkiye’de temsil edilen
ikinci tiirdiir. Formica rufa yuvalarinda karincalarin, av olarak getirdikleri 61t boceklere,
cesitli eklem bacaklilara ve solucanlara rastlanmustir. Iscilerin yuvadan yaklasik 100 m
kadar uzaklastiklari, yuva yakinlarindaki agaglar iizerinde afitlerle yakin iliski icinde

olduklar1 belirlenmistir. Besinlerinin biiyiik bir kismini afitlerin bal6zii olusturur [38].

Diinya’da ise Arktik bolge ormanlarinin 6nemli bir boliimiinde, 6zellikle 1ngiltere, Isvec,
Norveg, Finlandiya, Bat1i Almanya, Cekoslovakya, Macaristan, Avusturya, Bulgaristan,

Ispanya ve Rusya’da yasamakta oldugu bilinmektedir [40].

Ormanlar1 zararli boceklere karsi koruyan 6nemli avcilardan birisi de Formica rufa grubu
Kirmizi1 orman karincalardir. Kirmizi orman karincast ilk kez Linnaeus tarafindan
1758’de Systema Naturae isimli eserinin 10. baskisinda 1. ciltte tanimlamigtir. Tiirkiye
ormanlarinda yayilis yapan avci tiiriin sistematik olarak Formica (Formica ) rufa rufa
Linnaeus 1761 oldugu ifade edilmektedir [28].

Kirmizi orman karincalarin Tiirkiye’deki yayilis sahalarinin belirlenmesi amaciyla orman
zararlilari ile miicadele orgiitlerince etiit caligmalar1 yapilmistir. Bu ¢caligmalar yapilirken
degisik yerlerden 82 adet karinca numunesi alinmis ve bunlar Italya ve Isvigre’de teshis
ettirilmistir. Yapilan teshis sonug¢larma gére numunelerin F. rufa oldugu anlasilmistir

[28], [41], [42].
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Kirmizi orman karincalar1 (Formica s. Str.), Kuzey Avrupa ve Asya'nin birgok igne
yaprakli veya karisik yaprakli ormanlarinda bulunurlar. Cografi dagilimlar,
yogunluklari, popiilasyon dinamigi ve davranisi, omurgasiz biyogesitliligine etkisi,
bunlarin yaprak bitleri ile etkilesimleri yoluyla agaglarin biiylimesine etkileri ve sosyal
yapilar1 iizerinde genis capli arastirmalarin odak noktast olmustur. Uzerinde genis
taksonomik ve genetik arastirmalar yapilmistir. Bu gruba ait 6 tiir Formica s str. igine

yerlestirilmistir [6].

Odun karincalar1 biiyiik ekolojik etkilere sahiptir, bazen “ekolojik miihendis” olarak
adlandirilir ve kuzey 1liman bolgelerin ormanlarinda bir anahtar tiir bocek grubu olarak
kabul edilir. Yapilan bir ¢alismada; “’aga¢ karmcalarinin yasadigi ormanlarin 6zel
dikkatle yonetilmesi gerektigi” sonucuna varilmistir. Kirmizi orman karincalarinin
stirdiiriilebilir yonetiminde genis kapsamli ekolojik siirecler ve etkilesimlerin ¢ok
onemlidir [18]. Bulundugu habitatlarin uygun yonetilmemesi ya da ormansizlasma gibi

ortaya ¢ikan durumlara kars1 oldukg¢a hassastir [14].

Formica rufa grubu karincalar, birgok trofik seviyede etkilesime sahip, kuzey igne
yaprakli ormanlarin dominant ve ekolojik olarak 6nemli bir bilesenidir [5]. Avrupa
tiirlerinin gogunlugu ekolojik olarak baskindir ve iliman ve boreal ormanlarda artropod

topluluklarin yapisinda ve isleyisinde anahtar bir role sahiptir [10].

Kirmiz1 orman karincalari, ¢evrelerindeki baskin omurgasiz yirticilardir; diger karinca

tiirleri de dahil olmak iizere ¢esitli omurgasiz avlarini avlar ve siipiiriirler [43].

Kirmizi orman karincalari, Kuzey Avrasyanin biiylik bir boliimiinde ormanlik alanda
baskin olan omurgasiz yirtici hayvanlardir. Kirmizi orman karincalarinin varlhigi, diger
karmcalar1 ve yuvalarmin ¢evresindeki omurgasizlari derinden etkileyebilir. Bu nedenle,
karmca ve diger arthropod topluluk yapilarini etkileyen, hem omurgalilar i¢in besin
kaynagi hem de rakip olma durumlarina gore, ¢oklu ekosistem seviyelerinde dnemli bir
etkiye sahiptirler [34]. Bir¢ok ¢alisma, hoyiik ya da kubbemsi sekilde yuva yapan bu grup
karmcalarin artropod popiilasyonlarini ve ¢esitliligini (diger yirtic tiirler ve afidler dahil)

etkileyebilecegini gostermistir [7].

Formica rufa grubu karincalari, boreal orman ekosistemlerinde O6nemli bir bilesen
olusturur ve ekolojik etkileri ¢ogu trofik seviyeye kadar uzanir. Bircok orman bitkisinin
tohumlarmin dagitir. Orman topragl ve orman kompozisyonunu yeniden diizenleyerek

hem omurgasizlarin hem de omurgalilarin besin dongiilerini etkilemektedir [4].
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(3) Biyolojisi

Tipik bir karinca kolonisi ii¢ temel bireyden olusur. Bunlar; kraliceler, erkekler ve
disilerdir. Bir¢ok karinca tiiriinde kraligelerin temel islevi koloni olusturmaktir. Kraliceler
esey olgunluga ulastiginda ciftlesme kabiliyetinde, yumurtlayan ve ilireme 6zelligine
sahip disi bireylerdir. Kralice hem dollenmis hem de dollenmemis yumurtalar iiretir.
Dollenmis (diploid) yumurtalardan diger (cogunlukla kanatli) tireme disileri veya baskin
iireme Ozelligi olmayan tamami disi olan is¢i bireyler olusur. Déllenmemis (haploid)
yumurtalar kanath erkekleri tiretir. Erkekler normal olarak, tek bir reprodiiksiyon roliine
sahip olan koloninin ¢ok kisa siireli yagayan liyeleridir; Cok kisa bir siire sonra oliirler.
Koloninin biiyiik ¢ogunlugunu olusturan steril=nétr is¢i kasti, is¢i olacak larvalari (ve
mevcut kraligeyi) besler ve kralice olacak larvalari besler, yuvayi insa eder ve korur ve
koloniyi savunur [21]. Karincalar sosyal bdceklerdir. Isciler kanatsizdir, dirsek antene
sahiptir ve gogiis ile karin arasindaki bir ya da iki boéliimden olusan dar bir pedisele ("esek

aris1 bel") sahiptir. Karinca kolonilerinin ¢ogu tek bir krali¢e tarafindan baglatilir [32].

Formica rufa' da, ii¢ temel kast1 (kraligeler, erkekler ve is¢iler) koloninin bilesenleridir
Diinyadaki birgok karinca tiirlinden farkli olarak, F. rufa' da hicbir alt kast mevcut
degildir. Bununla birlikte, gercekte polimorfik olmasa da, is¢iler bir¢ok durumda koloni
icinde yerine getirdikleri islevi belirleyebilecek biiylik boyutlu bir ¢esitlilik
gosterebilirler. Is¢i karincalar dort yila kadar (nadiren) yasayabilirler [21].

Karincalarin, saldir1 ve savunmalarinda kullandiklar1 en 6nemli madde; zehir keselerinde
uretilen formik asittir. Formik asit, sadece zehir ignesi olmayan karincalarda iiretilir.
Bunlar diismanlarint ¢eneleriyle 1sirarak, sabitlestirir ve zehirlerini, yaraya dogru
puskiirtiirler. Zehir kesesinden, "formik asit" figkirtirlar. Karinca asidinin, boceklerin sinir
sisteminde ve derisinde tahrip edici etkisi oldugu gézlenmistir [1]. Karinca formik asit,
savunma ya da iz isaretlemesi i¢in karincalar tarafindan {iretilen bir ugucu organik asittir.
Kimyasal silah ve genel alarm sinyali gibi davranir ve yiizlerce karinca tarafindan ayni
anda serbest birakilabilir. Karinca yuvalarinin ¢evresi formik asitle kaplidir [16]. Avlarina
kars1 ya da tehlike aninda diismanlarina fiziksel olarak Formik asitle esdeger bir madde
puskiirtiirler. Bu madde agirliklariin %20 si kadardir ve piskiirtiildiigli zaman
konsantrasyonu %50 kadardir. Bu maddeyi 20-50 cm mesafeye kadar piiskiirtebilirler.
Piiskiirtme damlalar halinde olup her damla Img agirligindadir. Bu madde yumusak derili
bocekleri hemen 6ldiiriir ya da fumigantlar gibi etki eder. Sert kutikulali boceklerde

epidermisi ve altindaki yag dokusunu &ldiiriir. insan derisinde ise piiskiirtiildiigiinde bir
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kabarcik olugturur ve bu kabarcik 10 giine kadar kalabilir [35].
(4) Yuva Ozellikleri ve Alan Stratejisi

Polygyny, tek bir yuvada birden ¢ok yumurtlayan disinin (gynes) bulunmasi halidir.
Karincalarda yaygin bir durumdur. Avrupa karinca tiirlerinin yaklagsik yarist poliginli
olarak siniflandirilmistir. Bazi arilarda (sosyal esek arilari gibi), bir yuvanin toplam
tiretkenliginin artmasina ragmen, kralice basina verimin, multigyne iliskilerinde azaldigi
bilinmektedir. Benzer sekilde, Formica karincalarinda, birey basina yumurtlama oran,

poligin tiirlerinde en kiigiiktiir [44].

Kirmiz1 orman karinca kolonilerinde siklikla goriilen ¢ok kraligelilik (polygyne), kismen

cografi faktorlerden kaynaklanmaktadir [36].

Sadece arada sirada F. rufa, ayni cografi bolgede hem poligin hem de monogindz

kolonilere sahip olabilir [45].

Isvec'teki tiim F. rufa kolonilerinin monoginik olmadiklar1 ve isci iliskilerine dair
tahminlerinin, bir arada bulunan birkag kralige ile birlikte, tek ve ¢ift tek yuvalarin ve
yuvalarin bir karigimini one siirdiigli sonucuna varmuslardir. Gergekten de, diger
caligmalarda F. rufa'nin son derece poliginik olabilecegi de belirtilmektedir ancak koloni

diizeyinde genetik ¢alismalar eksiktir [45].

Belgika’da (kuzeybatisi) F. rufa'nin bu popiilasyonunun ¢ogu koloni ve yuvalari poliginik

goriinmektedir [45]

Belirli bir ormanhik alandaki aga¢ karinca yuvalarmin yogunlugu biiyiik cesitlilik
gosterebilir. Yuvalar, ormanda oldukca diizensiz olarak bulunabilir, baz1 bolgelerde cok
sayida yerde olma egilimi gdsterirken, baz1 yerlerde daha az olabilir. Toplam ormanlik
alandaki hesaplanan yuva yogunlugu hektarda 2.95 adet yuva seklinde bulunmustur.
Ancak, tiim yuvalarin % 65'1 1.87 hektar1 kaplayan bir alanda meydana gelmis ve bu
alandaki son derece yiiksek 22.45 yuva ad/ha yogunluguna neden olmustur. Formica rufa
yuva yogunluklari da Avrupa capinda biiyiik farkliliklar gostermektedir. Ornegin,
Almanya'da, 1.50 ad/ha ile 3.33 ad/ha arasinda yuva yogunluklarini bildirmektedir. Buna
karsilik, Ingiltere'deki yuva yogunluklarinin 1.33 ad/ha - 18 ad/ha arasinda degistigi
bulunmustur [21].

Serin [24] tarafindan yapilan bir ¢alismada karincalarin, giiney bakilardaki, kapalilig

gevsek, diri Ortiinilin az, yiikseltinin 1515-1570 m. ve egimin % 5-20 arasinda oldugu
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yerlerde daha ¢ok bulundugu ve yuvalarin aga¢ kokleri, kesim artiklari, ¢liriimeye yiiz
tutmus kokler, biliyiik kayalarin ¢evreleri ve ardi¢ dallarinin iizerinde bulundugu ve

hektara 2,5 adet yuva diistiigii belirlenmistir.

Ocal, tarafindan yapilan “Isparta-Senirkent Kapidag sedir Ormanlarinda Formica rufa
L.’nin Envanteri ve Habitat Tercihi” adli calismada Kirmiz1 orman karinca yuvalarinin
1377-1803 m. arasinda, kuzey bakilarda, egimi 15°-26° olan orta egimli yamaglarda,
yogun olarak 2 kapali mescerelerde, b ve ¢ cagindaki saf sedir mescerelerinde bulundugu
tespit edilmistir. Yuva kurulus yerleri olarak % 69 oranla dip kiitiik tercih edilmistir.

Hektardaki yuva adedi yaklasik 6 (5,87) adet olarak hesaplanmistir [28].

Serttag [27], tarafindan bir ¢alismada karinca yuvalarinin; dogu, kuzey ve kuzeydogu
bakilarda, 1751-1800 metre rakimda, Scd3 ve Sc3 mescere tiplerinde, 2 kapalilikli
yerlerde, orta yamaglarda, % 21-30 egimde ve devrik govdelerde daha yogun olarak
bulunduklar1 goriilmiistiir. Yuva yiiksekliginin en fazla 51-75 cm araliginda oldugu

Olclilmiistiir.

Kirmizi orman karinca yuvalari (Hymenoptera, Formicidae: Formica rufa grubu)
Isvigre'de diisiis gdsterme egilimindedir ve bazi tiirler Isvigre kirmiz1 listesinde yer
almaktadir. Maalesef kirmiz1 odun karincalarinin gelisimi hakkinda ¢ok az veri vardir ve
bunlar ¢eliskili sonuglar vermektedir. Bazi ¢alismalar bu karincalarin agik bir sekilde

azaldigin1 gosterirken bazi ¢aligmalar ise yuva sayisinda bir artis gostermektedir [20].

Ornegin, ornekleme sirasinda karinca yuvalarini, biiyiikliiklerini ve olgunluklarmi
(cinsellik tiretimi) dikkate almadan hesaba katmak, zamanla karsilagtirmay1 yapmak i¢in

yeterli degildir [20].

Yayimlanan veriler belirli bir bolgede zaman igindeki karinca sayilarim karsilagtiran
Isvigre galismalar1 ok nadirdir. Ahsap karinca regresyonun ilk somut gézlemi (Kutter
1970) tarafindan yapilmistir. Stifa'da (Ziirih) belediyesinde 100 hektarlik bir ormanda
1963 ila 1970 arasinda yuvalarmin sayisindaki degisim takip edilmistir. Iki dénem
arasinda, yuva sayist % 60'dan daha fazla bir azalma gostermistir. 1963’°te Formica rufa
26 adet, Formica polyctena 17 adet, Formica pratensis 1 adet yuva bulunmustur. 1970’te
yapilan 6lgmede ise sirasiyla Formica rufa 4, Formica polyctena 11 ve Formica
pratensis 1 adet yuva sayisina diismiistiir. 1976’da yeniden ziyaret edilen ayn1 bolgede,

artik herhangi bir karinca yuvasinin olmadig1 gériilmiistiir [20].

Isvigre'deki ormanlik alanlarda kirmizi orman karincasinin gelisimi hakkinda ¢ok az veri
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bulunmaktadir ve kullanilan yaklasimlarin ¢esitliligi ve elde edilen sonuglar nedeniyle
durumun analizi zordur. Ug arastirmaya gore (Stifa, Bois de Chénes ve Jorat
ormanlarindaki karincalarin envanterleri), Isvigre'de ahsap karinca yuvalarinda diisiis
goriilmiistiir, Ancak diger iki yaklasima gore ise (Bois de I'Asse'deki envanter ve Ziirih
ormancilar1 ile yapilan yiizey arastirmasi), karinca yuvalarinin arttig1 bildirilmektedir. Bu
nedenle, su anda, kirmiz1 orman karincalarinin isvigre'de regresyonda olup olmadiklarin

sOylemek miimkiin degildir [20].

Gozlemlenen bir alanda karinca yuva sayisini dikkate alan sayimlar 6nemli bir dnyargiya
sahiptir. Yapim agamasinda kii¢iik bir mevsimlik karinca yuvasi, 1 m3'ten daha biiyiik bir
kubbe ile ayni agirliga sahiptir. Yuvalar1 saymak, gercekte karinca popiilasyonlarinin
gercek durumu hakkinda higbir bilgi vermez ve hatta ¢ok hatali sonuglara yol agabilir

[20].

Yuva biiytkliigiine dair bir gosterge verilmediginde, sayimlar arasinda goézlenen
dalgalanmalar, karincanin bulundugu ormanlarda yuvalarinin artisi veya azalmasi
acisindan yorumlanamaz. Bu sorunu dnlemek adina, cesitli arastirmacilar yeriistlii yuva

hacminin niifusun dolayli bir 6lgiitii oldugunu belirtmektedir [20].

Ancak yuvanin biiylikliglinii hesaba katarak, ornegin tabandaki capi ve kubbenin
yiiksekligini 6lgerek, birkac yil arayla yapilan sayimlar arasinda karsilagtirmalar yapmak

yararli bir yaklagimdir [20].

Bir alanda kirmizi orman karincasi varligmi tehdit eden baslica unsur insanlardan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle de karincalarin hayatta kalmasi iizerinde en biiyiik olumsuz
etki; orman kesimlerinden kaynaklanmaktadir. Bu iretim faaliyetleri; (1) yuvalarin
dogrudan zarar gérmesine, (2) koruyucu bitki ortiistiniin kaldirilmasiyla yuvalarin agiga
cikmasina, (3) gida kaynaklarmin yok edilmesine ve (4) kanopi oryantasyonu igin
kullanilan gorsel ipuglarint degistirir. Karincalarin ormanlik alanlarda meydana gelen
habitat parcalanmasi gibi gevresel degisimlere tepkisi (dagilma davranisi) kolonilerin
sosyal yapisina ve bir yuvadaki krali¢elerin sayisina baglidir. Yuva i¢inde birden fazla
kraligeye sahip tiirlerde (polygyne), dagilma siklikla smirhidir ¢iinkii disiler hig
dagilmadan natal (= ana, temel yuvalar) kolonilerde kalabilmektedir ve yeni yuvalar
genellikle tomurcuklanma ile kurulmaktadir. Ancak, tek kraligeye sahip (monogyne)

yuvalardan gelen disiler, ugusla dagilirlar ve bagimsiz olarak yeni koloniler kurarlar [4].

Parcalanma genel olarak popiilasyonlarin genetik farklilagsmasina ve heterozigotluk ve
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alel zenginligin kaybina yol agmasi beklenir, bu da uzun vadede ¢evresel degisikliklere
cevap vermek i¢in lireme ve azaltilmis kapasitenin azalmasiyla sonuglanir. Kolonilerin
niifus yapisinin ve demografisinin zaman i¢inde nasil degistigini anlamak tizere 33 yil

boyunca iki tiiriin popiilasyonlar1 izlenmistir [4].

Gelecekteki iklim degisikligi projeksiyonlarina gore; daha yiiksek enlemlerde orantisiz
bir 1sinmanin goriilecegi belirtilmektedir. Buna gore boreal ormanlardaki Formica rufa
grubu karincalarin dagilimi degisebilir. Daha yiiksek sicakliklar daha yiiksek
popiilasyonlar1 getirebilir. Bu nedenle, iklim degisikliginin karincalar ve boreal orman

ekosistemlerindeki toprak 6zellikleri izerindeki muhtemel etkileri belirsizdir [7].

Yuva olusturma bakimindan, tiirler arasinda farkliliklar goriiliir. Kanatli disiler ve
erkekler, yilda 1-2 defa yilin belirli zamanlarinda ortaya ¢ikarlar. Yuvanin yerinin se¢imi,

tiirlere gore degisir. Yer se¢imi ise, yuva kurucusu kralige tarafindan gergeklestirilir [24].

Karinca tiirlerinin ¢ogu, yuvalarini, yer altinda yapar. Genellikle, bir tagin altinda bulunan
bir giristen; yumurtlama, erzak biriktirme ve dinlenme i¢in ayrilmis dehlizlere ve odalara
gecilir. Yuvanin, az ya da ¢ok 6nemli bir boliimii, yer iistiinde olabilir. Ince dallar ve

cesitli gereglerle kubbe bigiminde olusturulur [28].

Bu grup karincalar, yeralt1 odalarinin iizerine, cam igneleri ve yaprak ve dal pargalariyla
kurduklari biiyiik yuva tepeleriyle bilinir [34]. Kirmiz1 orman karincasi, yuvalarini biiyiik
ve yiiksek tepeler halinde yaprak, ibre ve dal pargaciklarindan olusturur [28], [38].
Formica rufa grubunun, hoyiik seklinde, biiyiik, yer {istii yuva yapmalart bu karincalara
soguk iklimlerde diger omurgasizlara karsi rekabet avantaji saglamis oldugu

diistiniilmektedir [6].

Formica cinsine ait tiirler yuvalarini, tercihen degisik substratlar {izerine yapabilmektedir.
Genellikle ¢ilirlimeye yiiz tutmus devrik bir agac¢ veya kiitiiglinlin etrafinda kurarlar.
Yasam alanlaria bagli olarak yuva yapimlarinda farkli materyaller kullanmaktadirlar.
Yuvanin toprak altinda kalan kismi bitkisel mataryel igerir, toprak iistiinde kalan i¢ kismi
kaba dal parcalar ile doldurulur, en iist kismi ise 6zenle secilmis ¢cam ya da ladin ibreleri,
funda dallar1 ve genis yaprakli agaglarin yaprak saplari ile ortiilidiir [24], [27], [28].
Biitiin Kirmiz1 orman karincalari, ekseriya disi ¢iirlimeye yiiz tutmus fakat 6zl oldukca
saglam ve regineli bir dip kiitligiin etrafinda ibre, kii¢iik dal parcalari, regine ve baskaca
bitkisel maddelerden insa ettikleri ¢esitli biiyiikliikteki tepecikler seklinde yuvalarda
toplu olarak yasarlar [28].
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Yuvanin tepe kisminda bir delik vardir (hava deligi). Bu delik giris ve c¢ikislarda
kullanilmaz, giris ve cikis kaidelere yakin yerlerden yapilir. Tepe deligi giin sona
erdiginde soguk ve sisli gecelerde kapali tutulur. Deliklerin olusturulmasi sirasinda isgiler
baslarin1 ve torakslarin1 yuva mataryelinin altindan hafifce iterek kaldirirlar. Yuvanin

etrafi genellikle kiiciik taslarla ¢evrilidir [24], [27], [28].

Formica rufa grubu karincalar yuvalarini agaglarin kesilmis dip kiitiiklerinin etrafina,
ibre, kiiclik dal parcalar1 ve recine toplamak suretiyle kubbe seklinde insa ederler. Yuvalar
icerisinde karincalarin giris ve ¢ikis yollar1 mevcuttur. Bu galeriler topragin ve koklerin
derinliklerine kadar uzar. Yuvalarin igerisinde ¢esitli maksatlar i¢in hazirlanmis 6zel

odaciklar bulunur [24], [27], [28].

Formica rufa’larda yuvaya tagman mataryelin %50 si bitkisel materyaldir. Yuva
mataryeli yuvaya isciler tarafindan tasinir. Tasima islemi avlanan bir bdcegin
tasinmasinda oldugu gibidir. Yani 2-3 is¢i ayn1 dal pargasini tagir. Taginan yuva materyali
tepenin iist kismina degisik yonlerde birakilir. Yakalanan av ise yuvanin en i¢ kismina
gotiiriiliir. Daha sonra y1l boyunca tepe iizerindeki materyal ¢ok miktardaki is¢i tarafindan
devamli sekilde konumu degistirilerek tepe yiizeyinin diizlesmesi ve piiriizsiiz bir hale
getirilmesi saglanir. Bu sekilde yagis aninda dogabilecek hasarlar da bir dereceye kadar

onlenmis olur [24], [27], [28].

Yuvanin gercek yiiksekligi ve formu, koloninin biiyiikliigline, yuva yasina, gblgeleme
derecesine, kullanilan yuva malzemesine ve kuruldugu substrata gore degisecektir.
Yuvanin kendisi yiizeyden 0.5-2 metre derinlige kadar uzanabilir ve sabit sicaklik ve nem
kosullarinda muhafaza edilen yuvada daima bulunan kralige(ler), yumurtalar ve geng
larvalar1 barindiran bir oda agi igerir. Bu genellikle koloninin kis aylarinin kis uykusunu
gecirdigi yerdir [21]. Karincalar kisa siiren ¢iftlesme periyodu diginda kanatsizdirlar, bu
nedenle yuvalarinda ytiksek sicakliklara ulagmanin bagka yollarini da gelistirmek zorunda
kalmislardir. Orta dereceli iklimlerde c¢ogu karinca toprakta daha diisiik sicaklik

dalgalanmasindan yararlanan yeralt1 yuvalari insa eder [4].

Yuvanin yer iistii (toprak iistii) kismin1 olusturan tepeler, solaryum olarak adlandirilirlar
ve bir metre kadar yiiksekligi ve bir metreden daha ¢ok cevresi olabilir ve organik
maddeden yapilir. Bu organik maddeler genellikle; degisik miktarlarda igne yaprakl
agaclarin ibreleri, dallar1 ve yaprakli saplari ile re¢ineli kozalak parcalari olusur. Hoyiik

seklinde olan kubbemsi tepeler seklindeki bu yuvalar, orman tabanina ya da bazi
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durumlarda, karincalarin yiyecek arama i¢in kullandig1 bir agacin govdesine inga edilmis
olabilir. Yuvalama stratejisi lireme dongiileri iizerinde derin bir etkiye sahiptir. Bazilari
da, kulugka odalarina ev sahipligi yapmak amaciyla kullanilan eski aga¢ kiitiikleri

tizerinde insa edilebilir [21].

Karincanin tepe seklinde olusturdugu bu toprak iistii yuva yapisi rastgele birikmis bir
organik madde yigim degildir, 6zenle insa edilmistir. Insa edildikten sonra bakim ve
onarimi aktif olarak siirdiiriiliir. Kis uykusundan c¢iktiktan sonra yeni sezonun ilk
aktivitelerinden biri, kisin yuvaya verdigi zarar1 gidermektir. Bu hasar yuva lizerinde
bazen oldukea genis bir alan1 kapsayabilir, ylizeyde bulunan biiylik delikler olusur hatta
bazi ekstrem durumlarda tiim alan tahrip olur. Aktivitenin ilk birka¢ haftasinda yuvaya
donen karincalarin, yiyecek maddeleriyle neredeyse ayni frekansta yuva malzemesi
tasidigin1 gdézlemlemistir. Yuvaya tasinan yuva materyali sonraki haftalarda giderek
azalsa da aktif sezon boyunca devam eder. Yuva yapiminin ve bakimin siirdiiriilmesi
koloninin kalicilig1i agisindan yasamsal onemdedir [21]. Yuvalar, ¢esitli sekillerde
topragin besinsel ve fiziksel 6zelliklerini etkileyebilen yuva materyalinden yapilir [34].
RWA'larin uzun omiirlii, aktif yapidaki kolonileri aga¢ yapraklarini (ibreler, dallar ve

kabuk gibi), recine ve bdocekleri yuvalarinda biriktirir [9].
(5) Habitat Iliskileri

Formica rufa ormanlik habitatlarda ya da ¢ok yakininda bulunur, bulundugu alanda
genelde agik alanlari tercih eder, genellikle mesgere kenari veya yiiksek miktarda giines
15181 alan boélgeleri kullanir. Bu tiir ¢esitli ormanlik habitat tiirlerinde bulunur, fakat
Ozellikle baltalik alanlarda ve plantasyon sahalarinda daha iyi bir yapidadir. Formica rufa
grubunun iyeleri uygunsuz yasam alanlarim1 kullanabilme kabiliyetindedir. Bu
kabiliyetteki onemli faktorler yuvalarin kurulumu, yapisi ve beslenme seklidir. Formica
rufa orman karinca grubunun diger tiirlerinden ¢ok daha etkili bir sekilde gélgeli i¢c yasam

alanlarini da kullanabilmektedir [21].

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda; karincalarin, giiney bakilardaki, kapalilig1 gevsek, diri
oOrtlinilin az, yiikseltinin 1515-1570 m. ve egimin % 5-20 arasinda oldugu yerlerde daha

¢ok bulundugu belirlenmistir [24].

Formica rufa grubunun karincalar1 yuvalama stratejisi agisindan 6zellikle ilgingtir. Grup
tiirleri yuvalanma aligkanliklar1 ile karakterize edilir ve bu durum tiirler arasinda

degiskenlik gosterir. Yuvalarin yeraltindaki kisimlarinda odaciklar bulunur. Cam
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igneleri, dal v.b. diger yaprak pargalariyla biiyiik yer tistii kubbeleri olustururlar [34].
Ahsap karincalarin genis, gdze ¢arpan, kuru ot veya kozalakli ignelerden olusan kolonileri
kubbe bi¢imli hoyiik seklinde olup, mekansal olarak ayrilmis fakat sosyal olarak ana

yuvaya baglanmis birkag yuva icerebilir [16].

Kirmizi orman karincalari biiyiik ve tepe seklinde yuva olusturduklarindan habitatlarinda
kolayca farkedilebilirler. Yuva caplar1 ve ylikseklikleri farkli olabilir. Yuvalar genellikle
kapaliligin tam olmadigi seyrek orman igi agikliklarinin kenarlarinda ve az egimli
sahalarda ve 800-2600 metre araliginda bulunur. Bol giines alan ve nemi az olan
giineydeki yuvalar golgeli ve nemli kuzey yamagtakilere gore daha seyrek ve kiigiiktiirler
[24], [28], [38].

Besin aramak amaciyla; yuvanin biiytikliigiine gore yaricapi birka¢c m’den 60 m ‘ye kadar
yuvadan uzaklasabilirler. Avlandiklari alan yaklagik olarak 1 hektardir [24], [27], [28].
Bununla birlikte, Avrupa’da yapilan bir ¢alismada karincalarin avlanma alaninin 0,5
hektar1 asmadigi belirtilmektedir. Formica rufa bireylerinin ortalama 80 m ¢apinda daire
bicimindeki bir alanda en yiiksek agac¢ tepelerine ulasmak suretiyle avlandiklar
bildirilmektedir [28]. Kirmiz1 ahsap karincalar yuvalarinin etrafinda 60-80 metreye kadar
bir alan1 isgal ederler ve aktif mevsimleri boyunca stabil olan iz sistemleri yaratirlar [25],
[27]. Iscilerin yuvadan yaklasik 100 m kadar uzaklastiklar ifade edilmektedir [28], [38].
Ormanlik bir alanin karincalar tarafindan korunabilmesi i¢in hektarda 4ad/ha yuva yeterli

goriilmektedir [28].

Koloni biiyiikliigii belli bir seviyeye ulasmis ve esey bireylere sahip olan, yalnizca olgun

yuvalar, tiiriin yagsam alanlarinda bagaril bir sekilde tutunmasini saglar [20].

Formica rufa grubu tiirleri, 1s1 diizenleyici 6zellikleriyle tanman biiyiik tepe seklinde
(hoyiik) yuvalar insa eder [21]. Kirmizi Orman Karincalar “’ekosistem mithendisleri’’
olarak bilinmektedir. Bunun nedenlerinden biri, yuvalarmin i1sinmasini saglamalaridir.
Yuva termoregiilasyonu yetenegi sayesinde yuva istikrarli bir sekilde calisir; hizli ve
giivenli sekilde besinini temin eder boylelikle de yuvanin gelisimi saglanmis olur. Yuva
sicakliginin diizenlenmesi Atta, Acromyrmex, Myrmicaria, Pogonomyrmex, Solenopsis,
Iridomyrmex, Formica ve Lasius tiirlerinin tepe seklinde yuva yapan tiirlerinde
goriilmektedir. Yuva termoregiilasyonunun en iyi bilinen 6rnegi bal arisinda (Apis
mellifera L.) goriiliir. Bal arisi isgileri, kanat kaslarmin titresimi ile metabolik 1s1

tiretebilmektedir [4]. Kirmiz1 orman karincalari, sosyal termoregiilasyonu kullanirlar;
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bunun sonucu olarak yuvalari, ¢evreye gore istikrarli ve daha sicak bir gevre saglarlar
[25].

Yuva termoregiilasyonu i¢ 1s1 kaynaklarina dayanir. Fakat karincalar yuvalarindaki
yiiksek sicakliklara nasil ulagir? Yuvadaki mikrobiyal toplulugun iirettigi 1s1 yaninda,
karincalarin kendileri tarafindan iiretilen metabolik 1s1 ve biinyelerinde toplanan giines
1s1s1 bilyiik énem tasimaktadir. Ilkbaharda, karincalar yuva yiizeyinde kiimeler halinde
toplanir, sicak ve glinese maruz kalan yerler arar ve kendilerini 40 °C'ye kadar 1sitirlar.
Daha sonra 1sinmis viicutlariyla yuvanin derinliklerine geri doner ve yuva i¢ sicakligi
boylelikle arttirilmig olur. Yuvalar, ¢evre sicaklifindan birka¢ derece yiiksek olacak
sekilde i¢ sicakliklarini korumaktadir. Ortamda 13.6 °C'lik bir hava sicakligi olmasina

ragmen, yuva merkezinin 25 °C'ye kadar sicakligini korudugu bulunmustur [21] .

Ancak, bu yiikseltilmis sicakliklarin nasil tutuldugu tam olarak yillar boyunca biiyiik bir
tartisma kaynagi olmustur. Yiikseltilmis yuva sicakliklarini agiklamak i¢in dort temel

argiiman onerilmistir;
1.) Yuva materyalinin bozulmasi, yuva sicakliklarinin artmasina neden olur;

2.) Giines radyasyonunun yuva tarafindan dogrudan emilimi ve dolayisiyla yuva

yapisinin etken olmast;
3.) Karincalar tarafindan emilen 1s1 yuva igerisine tasinir;
4.) Karincalarin metabolik 1silari ile birlikte;

dogrudan giines 1sinimimin toplamiyla agiklanmaktadir. Ancak, yuva konumunun ve
yoneliminin bu argiimanlarin tiimiinde kilit unsurlar oldugu agiktir. Formica rufa
grubunda yuva alanlarinin temel gereksinimi, orman zeminine giines 151811 kabul eden

biraz golgeli bir alandir [21].

Sicaklik, kulugka gelisiminin hizini belirlemede 6nemli bir faktordiir. Formica rufa grubu
kolonileri, kulugkadayken kiglama yapmazlar. Krali¢e(ler)in kulugka siiresi temmuzda,

en gec agustos sonuna kadar tamamlanir [21] .

Odun karincalari, zorlu habitatlarda hayatta kalmalarina ve gelismelerine olanak taniyan
birkag¢ alisilmadik adaptasyon gelistirmistir. Genel koloni yapisina kadar etkide bulunan
bu adaptasyonlar sirasiyla; koloni organizasyonu, yuvalama biyolojisi ve iireme

stratejisidir [21].
Kisin baslangicinda, kralice(ler), yuva icinde gorev yapan iscilerle birlikte, yuvanin en
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derin odalarma girerler ve 1s1y1 korumak i¢in yogun bir kiimelenme olustururlar. Havalar
kotiilestikge, yuva diginda gorev yapan is¢iler de alt odalara girerler ve kiimeye eklenirler.
Kis aylar1 1lik gecerse, bazi isciler yuva yiizeyinde goriinebilir. Ilkbaharin ilk sicak
giinlerine ulasir ulagsmaz, binlerce karinca (is¢i ve kralige(ler) dahil), i¢ kisimlari terk eder
ve yuva (ylizey) tlizerinde belirli bir alan {izerinde toplanir. Yuva lizerinde 1sinarak viicut
sicakligr artan bireylerin yuva derinliklerine donerek i¢ yuva sicakliklarini yiikseltmek

i¢in bunu yaptiklar1 diisiincesi uzun yillardir gegerliligini korumaktadir [21].

Kirmizi odun karincalari iki ana yayilma yontemini kullanirlar: Bu yontemlerden biri

gecici sosyal parazitlik digeri ise tomurcuklanma yoluyla cogalmadir [34].

Orman karincalari yeni koloni kurma amagh olarak diger baz1 karinca tiirlerinde (6rn. F.
cunicularia ve F. fusca karmca tiirleri) gegici sosyal parazitlik yapabilir. Orman
karincalarinin kraligeleri bu karinca tiirlerinin yuvalarina cesitli stratejilerle girerek
onlarin kraligelerini dldiirlir, yuvay1 boylece ele gecgirdikten sonra kendi yavrularinin
bakimi ve biiyiitiilmesi i¢in bu isgal ettigi yuvanin iscilerini kdle olarak kullanir. Koleler

oldiikten sonra artik yuva tamamen orman karincalardan olusan bir koloniye doner [18].

Ciftlesmis yeni kraligeler arasindaki en yaygin aliskanlik yumurtlamak tizere kendi ana
yuvalarina donmeleri veya ana koloniden bir grup isciyle birlikte hareket ederek yuvanin

yakininda bir tomurcuk yuva olusturmasidir. Buna "tomurcuklanma" denir [21].

Orman karincalar iki farkli formda olabilir; monodom denilen tek bir yuva kolonisinin
oldugu formudur ki bu durumda yuva tek kraligelidir (monojin), digeri ise polidom
denilen birbirine baglantili birden ¢ok yuva kolonisinin oldugu formdur ki bu durumda
bir yuvada birden fazla kralige (polijin) vardir. Yeni kolonilerin hepsinin monodom ve
monogin oldugu, yuva yaslandikca durumun degiserek polijinlige girdigi
varsayillmaktadir. Bir yuvada ¢ok kralicenin olmasi artik o yuvanin tomurcuklanarak ana
yuvanin etranda yeni satellit (uydu) yuvalarin olusturulmasi zamaninin geldigini gosterir.
Bu satellit yuvalar arasinda is¢i, besin ve kulugka transferi goriilebilir, béylece uygunsuz
kosullardaki bir satellit yuvaya digerlerinin yardim eli uzatmasi saglanmis olur. Zaman
gectikce bu alanin birbirine baglantili ¢cok sayida yuvanin olusturdugu bir polidom ag
(network) tarafindan kolonize edildigi gortilebilir. Uygun kosullarda hektar basina
yiizlerce satellit yuvanin gelistigi goriilebilir [18].

Tek bir koloninin ¢oklu yuvalar arasinda yayilmasi demek olan Polydom, karincalarda

yaygin bir yasamsal oneme sahip bir stratejidir. Polydom yuvalama, diger yuvalama
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stratejileri gibi, bir tiirlin ¢evre ile nasil etkilestigi konusunda temel bir etkiye sahip

olabilir [34].

Kaynaklara erigsim, bireyin ¢evredeki konumuna baglidir. Bu, 6zellikle sosyal bocekler
gibi yuva yapimina biiyiik 6nem veren hayvanlar i¢in 6nemlidir. Birgok karinca tiiriiniin
polydom yuvalama stratejisi vardir. Tek bir koloni, mekansal olarak ayrilmig birkag
yuvaya yerlesir. Genellikle bu yuvalar arasinda kaynak degisimi yapilir. Bir polydom
koloni i¢indeki farkli yuvalar potansiyel olarak farkli kaynaklara erisime sahiptir, ancak
bunun ekolojik sonuglari belli degildir [43]. Formica rufa grubundaki polidom yuvalama
stratejisinin potansiyel faydalari, 6zellikle polydominin bir koloni'ye nasil yardimci
olabilecegi tartisilmaktadir. Buna gore; kaynaklari kullanmada, bosluklara hakim olmada
veya yuva yikiminin olumsuz sonuglarini azaltmada etkilerinin oldugu diistintilmektedir.
Her durumda, yuvalanma stratejisinin tiirlerin ¢evreleriyle etkilesim sekilleri iizerinde
derin bir etkisi vardir. Yaygin, ama biiyiik Ol¢lide incelenmemis, yuvalama stratejisi
polydomy'dir. Bir koloni, mekansal olarak ayrilmis, ancak sosyal olarak baglanmais iki ya

da daha fazla yuvalar arasinda yayilirsa polidomdur [34].

Sosyal oOrgiitlenme tiirii yeni ¢iftlesmis disilerin dagilim davranislariyla iligkilidir.
Monogyn kolonilerden gelen disiler ¢iftlesme ugusuyla dagilir ve yeni yuvalarda
bagimsiz olarak bulunurlar; poligyn kolonilerden gelenler ise yakin cevredeki is¢ilerin

yardimiyla yeni yuvalar kurarlar [11].

Morfolojik benzerlige ragmen, F. rufa grubu tiirleri farkli sosyal organizasyon tiirlerine
sahiptir. Formica polyctena, F. aquilonia ve F. paralugubris, polydom (=genellikle
birbirine bagli yuvalarla genis aglar olusturan) olduk¢a poligyn (= yuvanin birden fazla
kraligeli olma durumu) tiirlerdir. Formica rufa ve F. pratensis, her iki tiir i¢in de poligyn
yuvalar kaydedilmis olsa da, esas olarak monogyn (=yuvanin tek krali¢eli olma durumu)

vardir [11].

Tiirkiye’de ise yapilan bir calismada Formica rufa yuvasinda birden fazla yumurta tireten
kralice vardir. Zonguldak- Eskipazar (Karincali) mevkiinde kazilan orta biiyiikliikte bir
yuvada 30 kralice saptanmustir. Iscilerin son derece saldirgan olduklari, yuvada rahatsiz

edildiklerinde saganak halinde asit piiskiirttiikleri gézlenmistir [38].

Genellikle birbirine bagli yuvalarla genis aglar olusturan bu yuvalama stratejisi kirmizi
orman karinca grubu ile sinirli degildir. Bu strateji, farkli ekolojik nisleri dolduran 166

karinca tiirtinde de kaydedilmistir [34].
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Yuvanin i¢inde ve gevresinde yer alan topragin kimyasal yapisinin degisimi, ana besin
kaynag1 olan yaprak bitlerini koruyarak agaglarin biiylimesine olan etkilesimlere, habitat

igindeki yuvalarin konumu aracilik eder [34].

Dagmik yuvalama stratejileri 6zellikle IJUCN (Uluslararast1 Dogay1r Koruma Birligi)
listesinde yer alan diinyanin en koétii istilaci karinca tiirlerinde yaygindir, bu listede yer

alan farkli bes karinca tiiriiniin hepsi de polydomdur [34].

Polidom tiirlerin bir habitatta nasil yayildigin1 ve ormanlar i¢in anahtar tiir olan, agag
karinca kolonilerinin dogal orman ekosistemlerini korumaya yardimei olmak i¢in nasil

calistigin1 daha iyi anlamak ag¢isindan 6nemlidir [34].
Karinca yuvalari, iyi organize edilmis besin toplama yollari sistemlerine sahiptir [44].

Finlandiya’da yapilan bir ¢aligmada, F. rufa grubu karincalarin ormanlik bir habitatta
kesme faaliyetleri sonrasi, olgun ve uzun 6miirlii yuvalarin boliinmesi incelenmistir [21].
Kirmizi orman karinca kolonilerinin (dinamik yapist geregi) ; belirli bir siire igerisinde
ortaya c¢ikan cevresel gida varligindaki degisikliklere (6rnegin bir agacin kesilmesi
sonucu ortaya ¢ikan) tepki verdigi goriilmiistiir [34]. Insan eliyle meydan gelen bu etkiler
sonrasi kolonilerin ayni alanda ¢ok sayida kii¢iik yuvalar olusturdugu tespit edilmistir. Bu
durum, Avrupa’da pekg¢ok yerde goriilmiistiir. Bu boliinmenin sebebi olarak; yuvanin
mekanik olarak zarar gérmesiyle besin aramada ortaya ¢ikan mekanik ve sosyal engeller
ya da gida rezervlerinin kaybindan kaynaklandig: ileri siiriilmektedir. Bu olumsuzluklar
sonucu, biiyiik bir koloninin, uzun Omiirlii olabilmesi ve yuvanin enerji ihtiyacini
siirdiirebilme kabiliyeti azalmaktadir ve bu sekilde yuva ici sicakliklarda kisa siirede
diismektedir [21]. Koloniler, yuva aglarmi, gida varliginda meydana gelen bu
degisikliklere gore hizli sekilde yapilandiramazlar. Bu degisiklik olduk¢a yavas
olmaktadir. Koloni genislemesinin yonii afid (balozii kaynaklarinin) varligi ile dikte
edildigi icin, kolonilerin agacsiz genis alanlara yayilma olasiliklart diigliktiir. Bu,
habitatlarin fragmantasyonuna (par¢alanmasi) durumlaria karsin 6zellikle savunmasiz

olduklar1 anlamina gelir [34].

Normalde yuva mekanik olarak zarar gérmezse ya da bulundugu habitat par¢alanmazsa
eger; yuvalarin kaliciligi uzun omiirlii olabilmektedir. Ornegin, Charles Darwin’in
kendisine 80 yil boyunca aym yerde kalan bir F. rufa yuvasmi rapor eden Isvigreli
myrmecolog A. Forel'e bir mektup yazdigi bilinmektedir. Nitekim Forel’in kendisi de 56

yildir tek bir F. pratensis yuvasi tizerinde ¢alismistir. Kuzey Amerika arastirmalari da, bu
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bulgulart dogrular niteliktedir. Ayn1 yerde faaliyetine devam eden uzun 6miirlii yuvalarin

var olmasi ¢evresel kosullarin iyi bir gostergesi olarak nitelendirilmektedir [21].

Belirli bir alandaki optimum ekolojik kosullar yuvalardaki krali¢e sayisini etkileyebilir
ve farkli koloni yapilarinin gelismesine yol agar. Ornegin, bircok orman karincasinda

(muhtemelen F. rufa dahil), ¢ok kraligelilik (polygyn) durumu daha sonra gelisir [21].

Boyutlar1 ve savunmasizliklari nedeniyle agag bitleri (afit), belirli agaglarla (agag¢ govdesi
veya daha yaygin olarak yaprak alani) sinirli olma egilimindedir. Normalde, riizgar ya da
yagmurun onlar1 yerinden etmeyecegi sabit bir mikro iklim ile korunakli bolgeler ararlar.
Agac bitleri, ev sahibi se¢iminde spesifik olma egilimindedir ve Britanya'nin agac
bitlerinin yarisindan fazlasi, yasam dongiisii boyunca sadece tek bir agag tiirtini kullanir.
Bu nedenle, bir agaclik alanin yapist ve yogunlugu aga¢ yaprak bitinin sagkalimi i¢in
Oonemlidir ve ayni tlirden ¢ok sayida agacin kolayca ulasilabildigi alanlar aradiklar tespit
edilmistir. Bu nedenle yaprak bitlerinin F. rufa beslenmesinde boylesine 6nemli bir rol
oynamasi muhtemeldir, ¢iinkii ormanlik alanlarindaki kolonilerinin yerlerini biiyiik

olgiide etkileyebilirler [21].
(6) Besin-Beslenme Ozellikleri ile Yuva Materyali

Baz1 karincalar otculdur; bitkileri yer, bazilar etcildir, bazilar1 da hem et¢il hem de
otculdur. Onlarin protein ve karbonhidrat dengesine ihtiyaclari vardir. Protein, 6zellikle
kraligenin yumurta yapmasi ve larvanin gelismesi i¢in onemlidir. Et ve seker, karincalarin
daha sik1 ve daha fazla calismasi i¢in enerji saglar. Bazi karincalar, kendi agirliginin, 20
katin1 tasir ve bunun i¢in enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Baz1 karincalar, her seyi yemekle
birlikte, bazilari, belirli besinlere 6zellesmistir. Karincalarin beslenmesi, tiirlere gore
biiyiik farklilik gosterir. Karincalar bitki tohumlari, nektarlar, bocek parcalart vs gibi
birgok besinle beslenirler. Ayrica tarim ve hayvancilik da yaparlar. Yuvalarda
hazirladiklar1 6zel odalarda, mantar yetistirirler. Yaprak bitlerini (afit) besleyerek,
onlardan sekerli bir siv1 elde ederler. Bunun karsiliginda da; afitlere ¢ok iyi bakar ve
onlar1 diigmanlarina karsi korurlar. Sonbaharda, Afit yumurtalarini, yuvalarina tasiyip;

yumurtadan ¢ikana kadar bakarlar ve geng afitleri, tekrar bitki koklerine yerlestirirler
[28].

Siklikla karincalarin yapraklarda afitler tarafindan tretilen sekerli atiklari topladiklar
agaclar ziyaret ederler. Honeydew (=bal6zii) karincalarin diyetinin biiyiik bir kismini

olusturur, ancak karincalar ayrica, Ozellikle yaprak bitleri, Diptera ve Lepidoptera
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larvalari gibi diger eklembacaklilar1 da avlarlar [25], [27].

Yuva yakinlarindaki agaglar iizerinde afitlerle yakin iligki icinde olduklar1 belirlenmistir.

Besinlerinin biiyiik bir kismini afitlerin balozii olusturur [28], [38].

Yuvalarinda, av olarak getirdikleri O6lii bdceklere, arthropodlara ve solucanlara

rastlanmustir [28], [38].

Kirmizi orman karincalar1 15-20cm mesafeden 22mm ¢apindaki bir hareketi
farkedebilirler. Avlari ise engok kendilerine 9-10cm yaklastig: takdirde cezbedici olabilir
[24], [27].

Birgok bitkinin tohumunu depo eder. Bu esnada tohumlar1 da, etrafa dagitmis olurlar. Bir
kisim yaprak bitlerinin, kabuklu bitlerinden elde ettikleri baldziinii severek yerler.
Karincalar, beslenme konusunda da bireysel degil, sosyal bir calisma siirdiiriirler.
Besinler toplanir ve ortak tiiketilir. Sivi besinleri, sadece tasimakla kalmazlar,
kursaklarindan ¢ikararak yuvada birbirleriyle paylasirlar. Kursaklarindaki 6zel bir kas, bu
stvinin mideye gecmesini, dolayisiyla sindirilmesini Onler. Ayrica kursaklarinda
sakladiklar1 bu o6zsulari, glinii giiniine besledikleri larvalarin agizlarma kusarlar. Kati
besinler, yuvaya tasinip; ortak paylasima sunulur. Ayrica, agiz kusmuklar1 (salya sivisi)
ve yemek borusu kusmuklar1 (6n karincik sivist) vardir. On karmcik besiniyle, yalnizca
isciler beslenir. Karincalar, tek baslarina tasiyabilecekleri besinleri, yuvalarina kendileri
tasirlar. Biiylik parcalar ise, yardimlasarak birlikte tasirlar. Her karincanin, suya ihtiyaci
vardir ve bunun igin gerektiginde ¢ok uzaklara gider. Isciler, midelerinde tasiyarak,
yuvaya su getirebilme yeteneklerine de sahiptirler. Karincanin sindirim sisteminde; {i¢
adet mide bulunur. Ik kisim bir pompa gibi besinleri emmeye yarar. ikinci kisim ise
besinlerin bozulmadan saklanmasini saglayan, genisleyebilen bir nevi kursaktir. Bu
"sosyal cep"ten baska birsey degildir. Onda hicbir sindirim bezi bulunmaz. Ugiincii kisim
ise, besinlerin sindirildigi gercek midedir. Kursak, gercek mideden tamamen ayrilmistir.
Bir karinca, yuva icinde veya disinda, a¢ bir arkadasina rastladiginda antenlerini,
arkadasininin antenlerine dokundurarak; 6n ayaklariyla arkadasina yaslanir. Arkasindan
kursaginda depoladig: besinin bir kismini, arkadasinin agzina bosaltir. Iki canli arasinda
yapilan bu besin aligverigine; "trofalaz1" (bosalma), denir. Beslenen karinca, aldigi
besinin hepsini, midesine aktarmaz, bir kismini, diger karincalar1 beslemek i¢in "sosyal
midesi"ne aktarir. Karinca,"sosyal midesi"ndeki besinden, kendisi hi¢bir zaman

faydalanamaz. Midesinin tamamen dolu olmasi, onun agliktan 6lmesine mani olamaz [1].
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Karincalar bitkiler iizerinde bulunan otobur tiirlerin varligi, sayisi ve aktivitesi tizerinde
etkin rol oynar. Diyetlerinin biiyiik bir kismi1 karincaya ait arboreal (=Agaclarin i¢cinde ya
da agaclarin arasinda yasamak) yaprak bitleri tarafindan tiretilen bal 6zlerinden olusur.
Karincalarin hem agag, hem de caliliklarin kanopilerinde (=toprak iistii kisimlar1) ¢ok

cesitli otgullart etkiledigi gorilmistiir [25].

Karincalarla bitki savunmasi, bilimsel literatiirde biiyiik bir ilgi gdrmiistiir ve bazi karinca
tiirleri, lirtinlere zarar veren tiirleri tiikettigi i¢in, agro (=tarimsal) ekosistemlerde faydali

bulunmustur [25].

Karincalar, bitkilere ekstrafloral nektarlar, gida maddeleri ve domatia (=eklembacaklilar
barindiran bitkilerin lirettigi kii¢iik bir oda) gibi sebeplerden 6tiirii dogrudan ya da bitkiler
tizerindeki balozii iireten Homoptera tiirleri (afitler) ile etkilesimleri sebebiyle dolayl

olarak ¢ekilebilir [25], [46].

Bu tiir besin kaynaklarini bitkiler iizerinde koruyan karincalar, genellikle bitkilere fayda
saglayan herbivorlarin bollugu ve aktivitesi tizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Ayrica,
karincalar tarafindan kullanilan kimyasal isaretler, diger eklembacaklilarda davranigsal

degisikliklere neden olmaktadir [25].

Italya’da yapilmuis bir ¢alismada, bu grubun Italya’ da 1 milyondan fazla yuvasi vardir.
Her yuvada ortalama 300,000 is¢i oldugu; bir iscinin ise yaklasik 8 mg olan viicut
agirhgmnin 1/20°si kadarda giinliilk besin ihtiyacinin oldugu ve buna gore yapilan
hesaplamada; giinde ortalama 72 ton, 200 giinliik aktif donemde 14,000 tondan fazla
bocegi avlayarak etkisiz hale getirme potansiyelinin bulundugu ortaya konulmustur. Ayni
yontemle Bolu-Serif Yiiksel Arastirma Ormaninda yapilan hesaplamada karincalarin
kontrol altina aldig1 veya bir yilda tiikettikleri bocek miktar1 56,2 ton olarak
hesaplanmistir [24].

Orman karincalarimin dncelikli besin kaynagi agac ve calilar tizerindeki afit kolonileridir.
Karincalar afitlerin seker bakimindan zengin olan salgilari ile beslenirler. Bunun yaninda
basta bocekler olmak {izere diger omurgasiz tiirlerden de yararlanirlar. Karincalar igin
yuva sicakliginin 28-30 °C olmasi gereklidir. Bu nedenle iskogya ormanlarinda giiney ve
giineydogu bakilarda daha fazla yayilis gosterirler. Afit tiirleri olarak ladin iizerinde
beslenen Cinera pinea ve C. picea’dan yararlanirlar. Ayrica Cam yaprak arisi

(Neodiprion sertifer) tirtillar1 ile de beslenirler [28].

Koloniler birka¢ yiiz bin (bazen bir milyona kadar) isciye sahiptir ve birka¢ hektarlik
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alanda faaliyetlerini siirdiiriirler. Iscilerin temel gidalari, 6zellikle igne yaprakl agaclarda
bolca bulunan yaprak bitlerinin bal6zleridir. Yuvadan 100 metreye kadar bir mesafeden
hasat edilir [7].

Kirmizi odun karincalar1 i¢in ana besin kaynagi, agaclarin golgesinde homopteran
kolonileri yetistirerek toplanan baldir [34]. Odun karincalarinin ana besin kaynagi,
mekansal ve zamansal olarak kararli bir kaynak olan baldzidiir (=honeydew) [44].
RWA!'lar, bir agacin iizerinde yasayan yaprak bitlerinden disar1 atilan bir besin kaynagi
olarak yogun bir sekilde kullanilir ve diyetlerinin biiyiik ¢ogunlugu bal 6ziinden olusur.
[9]. Dagmik kiigiik agaglar ve / veya ardig gibi ¢alilar, karincalarin ana besin kaynagini
tirettigi yaprak bitlerini barindirmak igin tercih edilirler [5]. Formica rufa, iki ana
kaynaktan besinini temin eder. Bu kaynaklar hayvansal ve bitkisel besinler olmak iizere
iki temel kaynaktir. Omurgasiz avi ve baklagillerden elde edilen balozli (Hemiptera: alt
sira Homoptera) olusturur. Formica rufa'nin beslenmesinde en yaygin karbonhidrat
kaynagi, gida igeriginin yarisindan fazlasina karsilik gelen yaprak bitlerinden sagilan bal
¢iyi ya da bal 6zii denilen seker bakimindan zengin digkilaridir [21]. Kirmiz1 orman
karmcalari, omurgasiz hayvanlarin avcilaridir ve ayn1 zamanda bal 6zii i¢in yaprak biti

egilimi gosterirler [34].

Hem karbon hem de azot, herhangi bir bocegin hayatta kalmasi i¢in gerekli olan 6nemli
kaynaklardir. Kuzey Amerika ve Avrasya'daki kirmizi odun karincalari i¢in birincil
karbon kaynagi yaprak bitlerinden toplanan baldzii ve diger omurgasizlardan elde edilen
hayvansal besinlerdir. Avrupa'da, kirmizi odun karincalari genellikle yasadiklart
ekosistemde baskin karinca tiirleridir ve yaprak bitleri veya diger av 6geleri i¢in ¢ok az
rekabet vardir [6]. Kirmizi orman karinca kolonileri i¢in besinin ¢ogu afitlerden toplanan
honeydew (=balozii) ile saglanir. Bu afit kolonileri karincalar i¢in mekansal ve gegici
olarak stabil bir besin kaynagi saglar. Karinca yuvasi aglarinin yapist analiz edilirken,
koloni izi yapisinin olusturulmasinda bal6zii tasinmasinin 6nemini vurgulamistir. Karinca
yuvalar1 arasindaki izlerin detayl bir sekilde gézlemlenmesi, bal6zlerinin en i¢ten gelen
yollar boyunca taginan ana kaynak oldugunu da gostermistir. Formica rufa grubu, Avrupa
ormanlarindaki baskin karincalardir. Tek 6nemli rakipleri bu nedenle diger odun karinca

tirleridir [43].

Formica rufa bireyleri giin boyunca hava sicakliginin artmasiyla etrafa yayilarak
besinlerini ararlar. Bunlarin besinleri arasinda tirtillar, yaprak arilarinin larvalari,

yumusak ortiik kanatl tiirleri, kelebekler, arilar, bocek pupalari ile yumurtalar: ve bitki
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bitlerinin digkilar1 bulunmaktadir [27], [28].

Formica rufa gurubu karincalar farkli besin kaynaklari kullanirlar. Afit salgilariyla
beslenerek karbonhidrat ihtiyaglarini giderirler. Bocek ve diger omurgasiz tiirlerle
beslenerek de protein saglarlar. Formica rufa isgileri afitlerle beslenmenin yaninda
baslica Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Lepidoptera ve Psocoptera tiirlerini agag
tepelerinden avlayarak beslenirler. Karbonhidratlar afitlerin  salgiladigi  balli
maddelerden, proteinler omurgasizlardan karsilanir. Protein karinca larvalarinin gelisme
donemi sirasinda Onemli olmaktadir ve bu donemde c¢ok miktarda omurgasiz

toplanmaktadir [27], [28].

Kirmizi orman karincalarinin beslenme aligkanliklarini ortaya koymak amaci ile
Ingiltere’de yapilan arastirma sonucunda ana besin kaynaklarinin afitlerin balli
maddeleri, Diptera ve Lepidoptera familyalarina ait larvalarinin olusturdugu ortaya
konmustur. Afit salgilarinin karincalarin gerek duydugu enerjinin biiylik kismini
sagladigi belirtilmistir Bu ¢calismada ayrica beslenme aligkanliklarinin zamansal degisimi
de izlenmistir. Yapilan bir baska ¢alismada karincasiz agaglardaki lepidopter larva

populasyonunun karincali agaglardan daha fazla oldugu belirlenmistir [27], [28].

Toplumsal yasamda en biiyiik cesitlilik karincalarda goriiliir. Baz: tiirler afitlerin digkisi
ile beslenir ve bu afitleri yuvalarinin kislik bélmelerine tasiyarak onlar1 yirticilarindan

korurlar [27], [28].

Kirmizi orman karincalarinin besin listesi su sekildedir: Balli madde % 62, agag
yaralarindan akan su % 4,5, mantarlar ve lesler % 0,3, tohumlar % 0,2, 6nemli olmayan

ve yararli bocekler % 31,3 ve zararli bocekler % 1,7’dir [27].

Karincalarin yakaladiklar1 boceklerin, % 8,3’iiniin zararli bocek, % 76,2’sinin dnemsiz

bocek ve % 15,5inin ise faydali bocekler oldugunu belirtmistir [28].

Coccoidea (kabuklubitler, kosniller) tiirleri ile karincalarin oldukga ilging ve ¢cok yonlii
iligkileri vardir. Karincalar, balli madde salgilayan coccoidlerden, karbonhidrat, protein
ve lipid kaynagi olarak faydalanirken, coccoidler bu iligkiden, yeni bitkilere tasinarak,
iklim kosullar1 ve dogal diismanlarindan korunarak ¢ikar saglarlar. Bitkiler iizerinde
karmcanin bulunmasi, coccoidlerin populasyonunu arttirirken, karincalarin diger zararh
bocekleri avlamalari, bitkinin genel sagligimi olumlu etkilemektedir. Coccoidlerle
savagimda karincalarin o6ldiirtilmesi veya goz ardi edilmesi diger bitki zararlilariin

populasyonunu arttirir [47].
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Formica grubu karincalar zararlilarin ¢ok yogun oldugu donemlerde ¢ok sayida bocegi
oldiiriirler. Oldiiriilen bu boceklerin %7°si faydali bocekler olabilir. Zararlilarin yogun
olmadig1 zamanlarda ve durumlarda bu oran artarak yaklasik % 15-20 olabilmektedir.
Karincalarin avlanma alanlar1 0,5 hektar1 agmadigi ve ormanin tam olarak korunabilmesi

icin hektarda 4 adet yuvanin yeterli oldugu sdylenmektedir [27], [28].

Formicidae familyast mensuplari ¢ogunlukla hayvansal ve bazen bitkisel besin alirlar.
Formica rufa’nin tirtil, yaprak arilarinin larvalari, kelebek, ari, bocek yumurtalar1 ve
pupalar1 ile daha bir¢ok zararlilar iizerinde yirticilikla gecindigi bilinmektedir. Bunlarin
disinda yaprak bitlerinin (afitlerin) seker bakimindan zengin olan digkilarinin da (bal6zii-
balli madde) Onemli besin kaynagi oldugu vurgulanmaktadir. Karbonhidratlar afitlerin
salgiladig1 balli maddelerden, proteinler omurgasizlardan karsilanir. Protein karinca
larvalarinin gelisme donemi de gereklidir ve bu donemde ¢ok miktarda omurgasiz
toplanmaktadir [27], [28]. Kirmiz1 orman karincalariin besinlerinin %50 sini ise yaprak
bitleri ya da afitlerin diskilar1 olusturur. Bitkilerin floemi ile beslenen afitler seker
bakimindan zengin baldziinii barsaklarindan aniise dogru gegirirken hafifce degisiklige
ugratirlar. Bu ge¢is esnasinda serbest aminoasitlerin yarisi barsakta absorbe edilir. Seker
kismen absorbe edilir ve glucosucrose, melesitoz ve daha yiiksek oligosakkaritlere
donustiirtiliir. Diger maddelerin 6zellikle organik asitler, B vitaminleri ve minerallerin bir
kism1 muhtemelen tutulur. Bu kompleks karigimin bir kismi ise disar1 atilir [27], [28].
Mittler’e gore Tuberolachnus salignus adinda bir afit tiirii saatte 7 damla balozi disart
atar. Her damla 0.065 ml’dir ve total olarak saatte her afit agirhigimin %33’ kadar
baldziinii disart atar. Auclair‘e gore diger tiirler agirliklarinin %1.9 ile %13.3 kadar
baloziinii saat basi disar1 atarlar. Kirmizi orman karincalari bu balézii damlalarini
birakildiklar1 yerden, bitkiler lizerinden ya da direkt olarak aphidlerin kendilerinden
alirlar. Wellenstein‘e gore Avrupa F. rufa’larmin diyetinin % 62’ sini bu bal6zii olusturur.
Yine Skinner’e gore Ingilteredeki kirmizi orman karincalarinin diyetinin %50°den

fazlasini bu bal6zii olusturmaktadir [27], [28].

Kirmizi orman karincalar1 farkli besin kaynaklarini kullanirlar. Karbonhidratlar afitlerin
salgiladigr balli maddelerden, proteinler omurgasizlardan karsilanir. Protein karinca
larvalarinin gelisme donemi sirasinda 6nemli olmaktadir ve bu donemde ¢ok miktarda

omurgasiz toplanmaktadir [27], [28].

Toplanan besin 6rneklerinden teshis i¢in uygun olanlarin teshisi yapilabilmistir. Yuvaya

en ¢ok getirilen besinlerin takimlarina bakildiginda 3221 adetle Lepidoptera, 2004 adetle
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Diptera, 1703 adetle Coleoptera, 1651 adetle Hymenoptera oldugu goriilmiistiir.
Toplanan besin drneklerine bakildiginda en fazla besinin ergin haldeki bocekler oldugu
goriilmiistiir. Bunu larva halindeki besinlerin takip ettigi, sonra sirasiyla pupa, bacak
parcasi, bas parcasi, abdomen parcasi ve kanat pargasi gibi besinlerin izledigi goriilmiistiir

[27], [28].

Besin aligkanliklar ile ilgili yapilan gozlemler sirasinda; yuvadan ¢ikan karincalarin
abdomenlerinin kii¢lik, agzinda besin olmadan yuvaya giren karincalarin abdomenlerinin
bliyiik ve siskin oldugu gézlemlenmistir. Ayrica sedir agaglarinin tepelerine dogru ¢ikan
karmcalarin abdomenleri kiiclik, agactan inen ve yem tasimayan karincalarin
abdomenlerinin biiyiik ve siskin olduguda gozlemlenmistir. Sedir agaglarinda Cinera
cedri afidinin oldugu goriilmistiir. Buda karincalarin besinin bir kismini afitlerin
salgiladigi balli maddeden sagladiklarinin bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir [27],
[28].

Bu grubun tiirleri yuvalanma aligkanliklar ile karakterize edilir: Yeralti odacigindan
olusan biiyiikk yuvalar ve ¢cam igneleri ve diger yaprak ¢oplerinin yer iistii kubbeleri
olustururlar [48]. Yuvalar genis, géze ¢arpan, kubbe bi¢imli hoyiik, ¢cimler veya kozalakli
ignelerdir ve ahsap karinca kolonileri, mekansal olarak ayrilmis fakat sosyal olarak

baglanmis birka¢ yuva icerebilir [16].
(7) Koruma statiisti

IUCN Tehdit Altindaki Tiirler Listesi'nde (2015), Kirmizi orman karincalar1 tehdit
altindakiler olarak kategorize edilir [4]. Kirmizi odun karincalarinin 8 tiirli, [IUCN Kirmizi
Tehdit Altindaki Tirler Listesi'nde (IUCN, 2008) yer alir ( 6 tanesi Avrupa'daki F. rufa
grubuna aittir) [14]. Odun karinca kolonileri yerel olarak bol miktarda bulunabilmelerine
ve orman ekosisteminin topluluk kompozisyonu iizerinde biiyiik etkiye sahip olmasina
ragmen, F. rufa grubunun hoyiik (kubbe seklinde yuva) insa eden kirmizi agag¢ karinca
tiirleri tehdit altinda siniflandirilmis ve IUCN (Uluslararast Koruma Birligi) 'ne dahil
edilmistir. Doga ve Tabii Kaynaklara ait Kirmiz1 Liste [4]. Formica rufa, IUCN (2008)

tarafindan “tehdit altinda” olarak siniflandirilmaktadir [34].

Tiim hoytik insa eden kirmiz1 agag karinca tiirleri, orman habitatinin bozulmasi, kayb1 ve
parcalanmasi ile tehdit altindadir ve birgogu Diinya Koruma Birligi (IUCN) kirmizi
listesine dahil edilmistir [5]. Bulundugu habitatlarin uygun yonetilmemesi ya da

ormansizlasma g@ibi ortaya ¢ikan durumlara karsi olduk¢a hassastir [14]. RWA
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poplilasyonlart yogun tarim, habitat parcalanmasi, ormansizlasma, kentlesme, habitatta
meydana gelen bozulma (6rnegin, asir1 gelisen calilar) ve rekreasyon faaliyetleri gibi

durumlardan olumsuz etkilenir [8].

Formica rufa, IUCN [2008] tarafindan “tehdit altinda” olarak siniflandirilmaktadir. Bu
durum dolayisiyla ona bagl tiim tiirlerin de risk altinda oldugu anlamina gelir [34].
Formica rufa grubunun alt1 tiiri [UCN Kirmizi1 Tehdit Altindaki Tiirler Listesi'nde (IUCN
2013] listelenmistir ve ¢ogu Avrupa llkesinde korunmaktadir [8]. Ahsap karinca
tirlerinin ¢ogu IUCN tarafindan "tehdit altinda" olarak kabul edilir [16]. Bu nedenle,
ahsap karinca yuvalar1 baz1 Avrupa iilkelerinde yasalarla kasitli olarak zarar gérmekten

korunmaktadir [21].

Bir adet Formica rufa yuvasinin bile zengin bir omurgasiz faunasini barindirdig: tespit
edilmistir. Boylece, F. rufa'nin korunmasi sadece bu “tehdit altindaki” tiirlerin
korunmasini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda buna bagli olan tiirler i¢in de 6nemli bir

yasam alan1 saglar [34].

Ekolojik dengenin dogal faktorlerinden olan F. rufa grubu karinca populasyonlari orman
yanginlari, orman kesimleri, dogal ve yaridogal ¢evrelerin bozulmasi ve ¢evre kirlenmesi
ile devamli olarak azalmaktadir. Bu nedenle ekolojik dengenin bu dogal faktdrlerini
korumak ve mevcut dengeyi giiglendirmek amaciyla Uluslararast Biyolojik Kontrol
Organizasyonu (1.0.B.C.) tarafindan koruma ile ilgil bir kanun teklifi hazirlanmis ve
Avrupa Konseyine goétiiriilen bu teklif 1965 yilindaki konsey toplantisinda tiim {iye

tilkeler tarafindan benimsenmistir [35].
Kirmiz1 orman karincalarinin korunmasina yonelik:

1. Zararli boceklerin istilasina karsin ormanlar1 korumada yararli olduklarindan

F. rufa grubu karmcalarin biitiin tiirleri her tiirlii hasardan ve afetten korunacaktir.

2. Bu karincalarmn yuvalarmin bozulmasi ve yikilmasi yasaklanmistir. Ozellikle
herhangi bir mevsimde uygun olmayan kosullarda yuvayi terketmis ya da topragin
derinliklerine inmis olsalar dahi yuva mataryelinin alinmasi ya da yerinin degistirilmesi

yasaktir.

3. Formica rufa grubu is¢i, kralige, erkek ve larvalarinin veya karinca yumurtasi
olarak bilinen kokonlariin toplanmasi1 veya herhangi bir ticari amagla kullanilmasi
yasaktir. Bu karincalarin ve yuvalarinin insektisidlerle veya zararli maddelerle hasara

ugratilmalar1 yasaktir.
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4.Yukarida sozii edilen maddelerin toplanmasi, bilimsel amaglara yonelik olmak

kosuluyla orman teskilatinin iznine baglidir [35].

Formica rufa nesli tehlike altinda olan ve tiim diinyada yasal diizenlemelerle koruma
altina alinmis 6nemli bir tiirdiir ve IUCN (Kirmiz1 Tehdit Altindaki Tiirler Listesi)’nde
yer almaktadir. Uluslararas1 alanda taraf oldugumuz sozlesmelerin de bize yiikledigi

sorumluluklar bulunmaktadir [35].

Semsiye tiirler ya da anahtar tiirler (umbrella or keystone species), koruma ile ilgili
kararlar vermek i¢in segilen tiirlerdir. Bu tiirlerin korunmasi, ekolojik bilesenleri
olusturan diger birgok tiiriin habitatlarin1 dolayli olarak korur. Semsiye tiirler, korunmasi
amaglanan tiirlerin potansiyel yetisme ortamlarinin belirlenmesine yardimci olmak, bu
koruma alanlarinin minimum boyutunu, ekosistemlerin bilesimini, yapisini ve siire¢lerini
belirlemek i¢in kullanilabilir [49]. Bu baglamda, kirmizi orman karmcalarinin yuvalari
bulundugu ekosistemde kolayca izlenebilmesi agisindan doga koruma planlamasinda iyi

bir semsiye tlir/anahtar tiir oldugu séylenebilir [14].
(8) Toprak liskileri

Toprak sicaklig1 ve nemi, hava sicakligi, rutubet, yagmur, bitki ortiisii ve giindiiz bazi saat
dilimlerinin F. rufa dagiliminin belirlenmesinde ¢ok 6nemli faktorler oldugun literatiirde
vurgulamaktadir. Geleneksel olarak, tiirler hizla 1sinan kumlu topraklart tercih eder.
Yapilan gozlemlerde, genelde ahsap karincalarin asidik substratlar: tercih ettigi ve bazik
ana kayaglarin hakim oldugu alanlardan kagindiklari goriilmektedir. Ancak bazen F.
rufa'nin, kirectas1 zengini bolgelerinde yogun olarak bulundugunu ve bu nedenle diger
baskaca faktorlerin, ahsap karinca habitati tercihinin baskin belirleyicileri oldugunu

gostermistir [21].

Yuvanin i¢inde ve ¢evresinde yer alan topragin kimyasal yapisi, biiylik miktarda yuva
materyali olarak tasian yapraklarin sicak kuru bir ortamda toplanmasiyla degismektedir
[34] .

Yapilan ¢aligmalar F. rufa grubu karincalarda CO. emisyonlarnin ve C, N ve P
konsantrasyonlarinin karinca tepelerinde genellikle ¢evredeki orman topragindan daha

yiiksek oldugunu gostermistir [7].

Bununla birlikte, karinca tepe yuvalari toplam toprak C 'nin ve besin havuzlarmin kii¢tik
bir bilesenidir, ancak toprak suyunun ve mevcut besinlerin mekansal heterojenligini

arttirirlar. Tepe seklinde yuva yapan bu karincalar, ayrica topraga eklenen organik
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maddenin miktarin1 ve kalitesini degistirerek agag biiyiimesini de etkileyebilir. Ozellikle
boreal ormanlarda orman yonetimi, yangin ve iklim degisikligi, karinca dinamiklerini ve

dolayl1 olarak toprak 6zelliklerini etkileyebilir [7].

Tepe seklinde yuvalarda yasayan karincalarin sosyal yapist ve populasyon biyolojisi ve
Avrupa ormanlarindaki yuvalarin biiytikliigi ve dagilimi iizerinde 6nemli arastirmalar
yapilmistir. Avrupa ormanlarindaki karincalarin yuva sayisi 0.1 ile 16.6 ad/ha arasinda
degismektedir, fakat ¢ogu ormanda yuva sayisint 3 ad/ha.’1 gegmemistir. Yuvanin
yiiksekligi, karinca tiiriine, yuva yasina, kurulum yerinin durumuna, sahanin bozukluguna
ve ¢evredeki ekosistemin asamalarina baglh olarak; 30 cm ile 2 m kadar degisebilir. Yer
alt1 yuvalar da benzer biiylikliikte degiskenlik gostermektedir, ancak Avrupa F. rufa
grubu tiirleri lizerinde yapilan arastirmalar genellikle yer {istli yuva hacimlerinden daha

az veya buna benzer mineral toprak yuva hacimleri bulmustur [7].

Bir¢ok calisma, mineral topraga yuva yapan karincalarin su infiltrasyon oranlarini, toprak
organik maddesini (OM) ve besin dongiisiinii etkiledigini bulmustur. Buna karsilik, tepe
seklinde yuva yapan orman karincalarinin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini nasil

etkiledigi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir [7].

Tepe seklinde yuva yapan karincalarin dogrudan toprak gozenekliligini ve OM igerigini
ve besin mevcudiyetini etkileyebilir. Kirmizi orman karincalar1 aktif yirticilardir ve
ayristirmada aktif olan diger toprak faunasini etkileyerek toprak OM igerigini ve besin

dongiistinii etkileyebilirler [7].

Toprak oOzelliklerine etki yapan karinca yuvalarindaki organik maddenin kimyasal
bilesimi; yuva yasina, bulundugu konumuna ve ekosistemin asamalarina bagli olarak
degisir. C ve N konsantrasyonlart ve C:N oranlar1 toprak iistli yuvada, orman tabanindan
daha yiiksektir. Bunun nedeni de diisiik C:N oranli igne yaprak, dal ve yuva yapimina
yonelik recine parcaciklarmin secilmesinden kaynaklanmaktadir. Karinca yuvalarinda
yiiksek C:N oranlar1 da, ¢cevreleyen orman tabanindan daha yavas OM ayrisma oranlarina
bagli olabilir. Karinca tepe seklindeki yuvalari genellikle orman tabanindan daha kurudur,

toprak tistii bu yuvanin kendisi OM ayrigsmasini engelleyebilir [7].

C ve N 'ye ek olarak, bir¢ok ¢aligmada, Avrupa F. rufa grubu karinca yuvalarinda fosfor
yoniinden bir zenginlesme oldugunu bildirilmistir. Finlandiya’da yapilan bir ¢alismada
karigik igne yaprakli bir ormanda bulunan karinca yuvasindaki yiiksek kalsiyum

konsantrasyonlari ¢evredeki orman tabanindan daha yiliksek bulunmustur, ancak fosfor,
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potasyum ve magnezyum konsantrasyonlarinda fark yoktur. Ancak, bu ¢alismada
yuvanin tepesinden sadece 4 cm'lik yiizeyi Orneklenmistir. Dolayisiyla bu besin
maddelerinin karincalarda birikimi ve dagilim1 hakkinda daha fazla bilgiye ihtiyag vardir.
Mineral toprak karinca ¢alismalarindan elde edilen sonuglara benzer sekilde, yuvanin
tabanindaki topraklar, onu cevreleyen mineral topraga gore daha disiik hacim
yogunluklarina ve daha yiiksek C ve N konsantrasyonlarina sahiptir. Karincalar biiylik
miktarlarda gesitli organik maddeleri yuvalarina tasirlar. Cesitli ¢alismalarda Karinca
yuvasinin ylizey tabakalarinda (0—15 cm) ¢evredeki orman tabanindan daha fazla sayida
mikroorganizma ve solucan bulunmustur. Yuvanin kalan kismindaki kuru kosullar
muhtemelen mikrobiyal aktiviteyi sinirlamaktadir. Bununla birlikte, bir karinca hoyiigi
terk edildiginde, hoyiiglin i¢indeki nem seviyeleri yiikselmekte ve bu da hoyiigiin

mikroorganizmalar1 ve CO: disa akimlari ile OM ayrigsmasini uyarmaktadir [7].

Her ne kadar karinca yuvalart orman tabanindan ¢ok daha yiiksek CO. akis oranlarina
sahip olsa da, Avrupa ormanlarindaki karincalarin sayis1 genellikle oldukca diisiiktiir.
Sonug olarak, karinca yuvalar1 Finlandiya'daki Norveg¢ ladin ormanlarinda yillik toprak
CO: emisyonlarmin sadece % 0.30'unu olusturmaktadir. Bu oran Isvicre’de subalpin
konifer ormanlarinda yaz aylarinda toprak CO: emisyonlarinin % 0.7-2.5'i olarak
bulunmustur. Mineral topraga yuva yapan karincalara benzer sekilde, tepe seklinde yuva
yapan kirmizi orman karincalari, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
etkileyebilir. Yuvalarinin iist ve alt kisimlarindaki C, N ve P konsantrasyonlar1 genellikle
cevredeki orman topragindan daha yiiksektir . Yeni yuvalar siirekli olarak insa edilip
terkedildikge, bu ormanlarda mevcut toprak besin elementi toprak verimliliginin

mekansal heterojenligini arttirmaktadir [7].

Formica rufa grubunun karmnca hoytikleri toplam toprak C ve N havuzlarinin kiigiik bir
bilesenidir. Avrupa orman ekosistemlerinde incelenmistir. Yuvalarin yukar1 ve asagi
kisimlari, ¢evredeki orman tabanindan ve mineral topraga goére daha yiiksek C ve N
konsantrasyonlarina sahip olsa da, karinca yuvasindan etkilenen toplam toprak alani ¢ok

azdir [7].

Orman karincalar1 zararli bocekleri yok ederek biyolojik miicadele i¢in énemli fayda
saglamalarinin yaninda topragin verimli bir sekilde havalanmasina yardimci olmaktadir.

Bu da bitki ortiistiniin verimliligini etkilemektedir [50].

Mineralli toprakta yasayan karincalar, yilizey su sizmasi oranlarini arttirir ve yuva yapimi

40



sirasinda makro gozenekler olusturarak akinti ve toprak erozyonunu azaltir. Buna
karsilik, tepe seklinde yuva yapan bu karincalarin su hareketi veya toprak erozyonu
tizerindeki etkisi hakkinda higbir bilgi bulamadik. Sadece yuvanin 10-15 cm'lik yiizeyi
yagistan etkilenirken geri kalani kuru tutulmakta ve yagis sular1 yuvanin i¢inden mineral
topraga gegmemektedir. Ancak, bir yuva terk edildikten ve pargalanmaya basladiktan
sonra, yuvanin altindaki maden topragindaki toprak su tutma kapasitesi artar ve
muhtemelen uzun vadeli toprak su tutma kapasitesini artirir. Tepe seklinde yuva yapan
kirmizi orman karincalari, kullanilabilir toprak suyu ve bitki besin maddelerinin

mevcudiyetini artirarak aga¢ biiylimesini olumlu yonde de etkileyebilir [7].

Karincalar OM ayrigsmasinda aktif olan fauna ve mikroorganizmalari etkileyebilir. Yuva
insa eden karincalar ayrica, organik maddenin ayrigsmasinda aktif olan fauna (6rn. sigrar
kuyruklar, solucan kurtlar1) veya Orlimcekler gibi diger orman tabanindaki yirtici
hayvanlara da etki ederler fakat bunlarin popiilasyonlari {izerinde ¢ok az etkisi oldugu
goriilmektedir. Karinca yuvalarinin toprak faunasi {izerine etkisinin ne diizeyde oldugu

tam olarak bilinememektedir, daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir [7].

Caligmalar, karincalar tarafindan korunan yaprak bitlerinin hem yaprak déken agaglarda
hem de igne yaprakli agaglarda agaglarin biliylimesini azalttigin1 gostermistir. Buna
karsilik karincalar yapraklari dokerek zarar yapan boceklere saldirarak agag biiylimesini
de arttirabilirler. Karincalar tarafindan agaglarin zararlilara karst korunmasi, agaglara
yaprak bitlerinin verdigi seker kaybindan daha fazla yarar saglamakatadir. Finlandiya'da
sarigamda (Pinus sylvestris L.) beslenen yaprak bitlerinin, aga¢ ¢apindaki gelismeyi %
20'ye kadar azalttigi goriilmistiir. Orta Avrupa'da yetisen saricamlarda ise % 5-16

oraninda agaclarin ¢ap gelisimi iizerinde olumsuz etkisi oldugu tespit edilmistir [7].
(9)Tiir ve Tiirler arasi Rekabet

Karinca yuvalari, ¢ok sayida omurgasiz mutualistler, parazitler gibi tiirler agisindan
istikrarli, gida acgisindan zengin ve sicaklik kontrollii bir ortam saglar. Yuvalar1 bircok
simbiyotik tiirii barindirmaktadir ve karincalar orman bitkilerinin tohumlarin1 dagitir
bunun yani sira daha yiiksek trofik seviyelerdeki bazi organizmalar igin giivenilir bir
besin kaynagi olma 6zelligi bulunmaktadir (6rnegin agackakanlar, karinca aslanlar1 ve
amfibiler). Ayrica yuvalarda bulunan karincalarin ve diger tiirlerin (6rnegin solucanlar)

yer alt1 faaliyetleri orman topraklarinin gelisimi igin 6nemlidir [34] .

Sosyal bocekler, bakteri ve viriislerden koloni islevini tehdit eden artropodlara kadar
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cesitli parazit gruplarina maruz kalirlar. Ev sahibi, yumurta, larva, pupa ve yetiskin
iscilerin tiim asamalarina saldirabilirler. Sosyal bocek kolonilerinde yavrular tizerinde
beslenen parazitlerin yayginligint gosteren bir¢ok calisma vardir. Dogada diger
organizmalar ile yakin iliski i¢inde yasamanin yaygin ve basarili bir strateji oldugu

kanitlanmustir [21].

Karincalar cogu toprak omurgasiz topluluklarinin 6nemli bilesenleridir. 10.000'den fazla
karinca tiirii tanimlanmustir, ancak DNA analizleriyle yapilan taksonomik yontemler daha
cok kullanildiginda birgok yeni tiir tanimlanmaktadir. Biyogesitlilige biiyiik katkilarinin

yani sira karincalar, enerji akigini degistiren ekosistem miihendisleri olarak kabul edilirler
[7].
Kirmizi orman karincalari, bocekleri bilhassa tirtillari, yaprak arilarimin larvalarini,

kelebekleri, arilari, yumusak coleopterleri ve yaprak bitlerinin ¢ikardiklar1 damla

seklindeki diskilar1 yemek suretiyle geginirler [51].

Kirmizi orman karincalar1 bulunduklari ekosistemde beslenme aginda ¢ok sayida canliy1
etkileyen anahtar role sahip tiirlerdir. Cok sayida zararli bocek ve omurgasizlarin
yiyicisidirler. Tirtil, ¢ekirge, zararli kinkanatli, kene v.b. gibi omurgasizlar 6zellikle
karinca yavrulariin protein kaynagidir. Tek bir orman karincasi yuvasindaki bireyler bir
yilda 20.000 kadar bocek yerler. Saglikli bir orman her metrekarede 500 orman karincasi
bireyi i¢ermelidir. Otgul omurgasizlar1 avlayarak agaglarin saglikli kalmalar ve
biiyiimelerini artirarak dolayli olarak orman sagligina etki ederler. Cok sayida bitki
tohumunun dagilimini saglarlar. Topragi havalandirirlar, besin dongiisiine katki saglarlar,
bu acidan en az toprak solucanlart kadar faydalidirlar, hatta tropiklerde toprak

solucanindan daha fazla etkilidirler [18]

Karincalar zararli bocekleri avlamak suretiyle ormani korumalarinin yaninda, topragi
havalandirirlar, gevsetirler, karigtirirlar, humusu zenginlestirirler, topragin siizekligini
arttirirlar, asitligini diizenlerler, toprag: giibreleyen kiiciik canlilar1 da etkileyerek topragi

1slah ederler ve bitki tohumlarini dagitirlar [28].

Isparta Senirkent Kapidag ormaninda karincali ve karincasiz alanlarda karsilagtirmali
olarak yaptiklar1 calismada, karincanin bulunmadigi, ancak zararli tiir Sedir siirgiin
kelebeginin (Dichelia cedricola Diakonoff) yogun zarar yaptigi yer ile karincanin
bulundugu ve dolayisiyla zararh tliriin bulunmadig alanlar arasinda agaglardaki artim ve

bliylime miktarlarin1 6l¢iilmistiir. Buna gore esit ekolojik kosullarda karinca olan
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sahalarda agaglarin daha iyi gelistigi ve zararliyr rahatlikla baski altina alabildigi tespit
edilmistir. Zararlinin salgin yaptig1 yillarda bocegin tahribati sonucu agaclarda % 46’ya
varan artim kaybi1 oldugu, buna karsilik karincanin bulundugu kisimda ise artim kaybinin

hi¢ olmadig1 saptanmustir [28].

Kirmizi orman karincasi kolonisinin 24 saat i¢ginde 100.000 kadar bocek dldiirdiigii tespit
edilmistir. Bunlarin hepsi zararli olmasa bile, bu tespit Kirmiz1 orman karincasinin
yirticilik, yani faydalilik 6l¢iisii hakkinda bir fikir vermeye yeterlidir. Zararli boceklerin
kitle halinde iiredigi ormanlarda yapilan incelemelerde, yaninda karinca yuvasi
bulunmayan agaglarin tamamiyla tahribe ugradigi, buna karsilik karinca yuvasi bulunan

agaclarin ya tamamen veya kismen tahribattan masun kaldig1 goriilmiistiir [28].

Finlandiya ormanlarinda, karincalar baskin avcilar, toplayicilar ve topragin
doniistiiriiciileridir ve o bolgenin hayvan biyokiitlesinin % 10'una veya daha fazlasina
sahip olabilir [9]. Kuzey yarim kiirenin igne yaprakli ormanlarinda, F. rufa grubu
karmcalarinin ekolojik etkileri, diger tiirlerle rekabet, karsilikli etkilesimler (6rnegin
yaprak bitleri ile), tohum yayilimi, besin, enerji akisi ve yirtici iliskiler ¢ogu trofik
seviyeye kadar uzanmaktadir. Bulunduklar1 ortamda, yuvalarin; tohum bankas1 ve bitki
ortiisii desenleri lizerinde onemli bir etkisi vardir. Bu karincalar, ormanlarin geyikler
tarafindan mekansal kullanimini etkileyerek, ekosistem modellerinde heterojenlik
yaratmada Onemli etkenler olabilir [5]. Bu polifag yirticilarin; avlarmin bollugunu
kontrol ettigi diistiniilmektedir [14]. Kirmiz1 orman karincasi omnivor karakterdedir [4],

[21], [52].

Kuzey Amerika’da Yellowstone Milli Parki’nda F. rufa karincalarinin 1600-2400 m

arasinda ve yillik yagisin 250-760 mm oldugu alanda yogun olarak bulunduklar
bildirmektedir [28].

Kuzey Avrupa Boreal ormanlarda genis yayilis gosteren 11 Formica cinsi karincalar
ekosistem i¢in anahtar tiir olarak kabul edilmektedir. Tiraslama kesimlerin karinca
yuvalar1 iizerinde biiyiik zarara neden oldugu belirlenmistir. Mescere kenarlarinda
karmca yuvalarinin daha yogun bulundugu saptanmistir. Karinca yayilisi tizerinde 151k,
rekabet, yerylizii sekli, baki, nem, vejetasyon ve toprak ozelliklerinin 6dnemli oldugu

gorilmistiir [28].

Avrupa’da Iskogya orman karincalarinin ormanlarin hayati fonksiyonu oldugu kabul

edilmektedir. Toprak alt1 ve toprak {iistiindeki omurgasiz tiirlerin yapisini, yayilisini ve
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bollugunu karincalar; 6zellikle yasli dogal ormanlarda bitki tohumlarinin dagilimini
saglamaktadirlar. Bitkilerle beslenen omurgasiz tiirleri azaltti1 i¢in ormanin sagligi ve
gelisimini olumlu yonde etkilemektedir. Ormanda besin dongiisiine katki saglarlar.

Ayrica bazi avct tiirler i¢in kendisi de besin kaynagi olusturmaktadir [28].

Myrmecophile terimi esas olarak karincalarla iligkili hayvanlar i¢in kullanilir.
Myrmecophile terimi burada “en azindan yasam donglisii boyunca karincalara bagiml
olan” bir organizma anlamina gelir [34]. Eklembacaklilar arasinda, tahminen 10.000 tiir,
karinca kolonileriyle irtibatlidir [8]. Myrmecophil olan eklembacakli subesine ait tiirlerin
cogunun karinca yuvasi tizerinde parazit oldugu bulunmustur. Ayni zamanda karinca
yuvalari, ¢esitli myrmecophil tiire ev sahipligi de yapmaktadir [21]. Yuvalarin kendileri,
¢esitli myrmecophil ve yuva ortaklari igin bir yasam alan1 olarak hareket ederler [34].

Bu Onemli anahtar tiirlinlin yuvalanma aligkanliklarin1 anlamak dogal orman
ekosistemlerini korumak igin 6nemlidir [34]. Ayristirict mikroorganizmalar, orman

topragina kiyasla toprak tstii tepe yuvalarda daha fazladir [9].

Yapilan bir calismada yuva ve g¢evresinde 125 adet arthropod myrmecophil listesi yer
almaktadir. Bunlarin % 40'indan fazlas1 Coleoptera'dir, ayn1 zamanda Hemiptera,
Diptera, Hymenoptera, Acari ve Araneae’de 1yi temsil edilmektedir. Gergek myrmecophil
durumunu teyit etmek igin daha fazla kayit gereklidir. Birgok RWA'’larla iliskili
myrmecophiles'in dagilimi, konak¢i karinca tiirleri ile uyumludur. RWA'larm,
arastirmamizda tiirlerin yaklasik % 40'inin birincil konakgisi oldugu tespit edilmistir [8].
Formica rufa yuvalarindaki yuva materyalinde yasayan omurgasizlar {i¢ aylik bir siire
boyunca incelenmistir. 22 adet zorunlu myrmecophiles tiirii ile 70 adetin {izerinde zorunlu

olmayan diger omurgasiz tiir yuvalarinda bulunmustur [34].

Isvec ve Slovenya'daki calismalar, ayilarin beslenme araliklari icindeki tiim tepe seklinde
yuvalarin % 8 ila % 33'li arasinda kazildigim1 ve karincalarin diyetlerinin % 16'sim
olusturdugunu bildirmistir. Bununla birlikte ayilarin, orman ekosistemlerindeki kirmizi
odun karinca populasyonlariin gelisimini ve hayatta kalmalarini ne kadar etkileyecekleri
bilinmemektedir [6]. Avrupa'daki F. rufa grubu yuvalariyla Picus viridis L.( yesil
agackakan) ‘nin de beslendigi de bildirilmistir [14].

Bir adet F. rufa yuvasi bile zengin bir omurgasiz faunasini barindirdigini géstermektedir.
Bu yiizden F. rufamin korunmasi sadece bu “tehdit altindaki” tiirlerin korunmasini
saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda buna bagli olan tiirler i¢in de 6énemli bir yasam alan1

saglar [34].
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Biyolojik miicadelede etken bir organizma olarak kullanilan F. rufa nin Serif Yiiksel
Arastirma Ormanindaki yuva yogunlugunum belirlenmesine yonelik olarak

gerceklestirilen bir ¢alismada Serin [24], bu kapsamda 6nemini vurgulamaya ¢alismistir
[24].

Kirmizi orman karincalar1 yiiksek yogunluklara ulagabilir ve etkileri cesitli trofik
seviyeler ve ekosistem siirecleri boyunca uzar. Orman karincalarinin yirtici artropodlarin
populasyonlarini etkileyebilecegi bilinmektedir. Ekolojik rolleri arasinda; Hoytlik ya da
kubbe seklinde yuva olusturma, tohum dagitma yoluyla toprak kompozisyonu ve besin
akisinin degistirilmesi, yaprak bitleri ile karsilikli iligkilerde bulunma, omurgasiz
hayvanlarda avlanma ve bocekgil kuslar ve diger karinca tiirleri dahil diger yirticilarla
rekabet etme sayilabilir. Bu nedenle kirmizi1 orman karincalari, orman zararlilarina karsi
“anahtar tiir’’, “’ekosistem miihendisleri’> ve ‘’biyokontrol ajani’’ olarak kabul

edilmektedir [16].

Yirtici davraniglarindan 6tiirli, kirmizi orman karincalari uzun zamandir orman zararl
tiirlerini azaltmak i¢in potansiyel biyokontrol ajanlari olarak kabul edilmistir [25].
Formica rufa grubunun Avrupali tiirleri, gegen yiizyilin ilk yarisinda genel biyoloji ve
Ozellikle tiirlerin orman zararlilarinin kontroliindeki rolii arastirilmistir. Halen farkli
sekilde yogun bir sekilde arastirilmaktadir [32]. 19. yiizyilin ikinci yarisinda, birkag
kirmizi odun karinca tiirii (F. rufa grubu) biyolojik ajan olarak kullanilmigtir [10].
Baslangicta, zararli bocekleri kontrol etmek amaciyla énemli goriilen Kirmiz1 orman
karinca (RWA)’lar1, daha sonra bitki besin maddeleri bakimindan topraktaki dongiileri
ve karmasik sosyal organizasyonlar i¢indeki dnemleri nedeniyle bu canlilarin korunmasi
onlemlerini tegvik etti. Bununla birlikte, yuvalarinin myrmecophiles ve diger ilgili tiirler
i¢in 6nemi ¢ogu zaman gz ardi edilmistir [19]. Italya'da, kirmiz1 orman karincalari
Alpler ile sinirlidir. 19001l yillarin ortalarindan beri kirmizi orman karincalari, Almanya
ve Italya gibi birgok Avrupa iilkesinde biyolojik kontrol ajanlar1 olarak kullanilmustir.
Alpler'de daha 6nce bulunmadigi yorelere F. aquilonia, F. rufa, F. polyctena ve 6zellikle

F. lugubris kolonileri transplantasyon ¢alismalarinda ¢ok sik kullanilmistir [10].

Goknar, ¢am ve kayin ormanlari i¢in zararli olan Nematus erichsoni, Coleophora larisella
veya Thaumetopeoa pityocampa gibi zararl boceklerin yayilmasini sinirlamak amaciyla
kirmizi orman karincalarinin dogal olmayan yerlere tasinmasi geregi dogmustur. Bununla
birlikte, kirmiz1 agag karincalari, dogal yasam alanlarinin bir pargasi olmayan bolgelere

sokulduklarinda zararli olabilirler. Bu tiirlerin ¢ogunun, kuslar, bitkiler ve bazi eklem
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bacaklilar da dahil olmak {izere diger organizmalar tizerindeki olumsuz ekolojik etkileri
hakkinda kapsamli bir literatlir de bulunmaktadir. Kirmiz1 orman karincalarinin; agag
biiyiimesi tizerinde etkili olan, hatta aga¢larin hayatiyetini tehlikeye sokan baz1 yaprak
zararlis1 boceklerin biyolojik kontroliinde tatminkar oldugu kanitlamistir, ancak bu

olumlu etki her zaman yaprak bitlerinin biiyiik bir artis1 ile dengelenmistir [10].

Ulkemizde dogal olarak bulunan ve nemli bir predatdr olan Kirmizi orman karincasi bazi

orman zararlilarina kars1 biyolojik miicadelede kullanilmaktadir [26]-[28], [35].

Avci olan Kirmizi orman karmncalarinin gesitli faydalari arasinda ormancilik yoniinden en
onemli olan1 zararl1 bocekleri yok etmeleridir. Bugiin karincalarin bécek populasyonlarini
siirlandirdiklari, salginlari ve bir takim zararlarin meydana gelmesine imkan

birakmadiklart kesinlikle ortaya ¢ikmustir [28], [53].
(10) Transplantasyon Yuvalar: ve Adaptasyonu ile Biyolojik Miicadele ve Yonetimi

Kirmizi orman karincalarinin besinlerinin %50 sini canli boceklerin olusturmasi,
popiilasyonlarint birey sayisi bakimindan yiiksek derecede tutabilme yetenekleri,
avlanacak bocek az olsa dahi afitlerin balozleri ile beslenebilme o6zellikleri dikkate
alindiginda; dogal yayilis alanlarinin disina ¢ikabilecekleri ve biyolojik kontrol ajani

olarak gotiiriilebilecekleri yerlere adapte olabilecekleri fikrini dogurmustur [27].

[k kez 1949 yilinda Pavan tarafindan Italya Alplerinden, Prealplerin daglik arazilerindeki
ormanlarindan 25 lokaliteden ve Apeninlerden 28 lokaliteden ornekler toplanmus,
biyolojileri ve taksonomileri ayrintili olarak incelenmistir. Giinde ortalama 72 ton ve 200
giinliik aktif periyotta ise 14.000 tondan fazla bocegi imha edebilecek bir potansiyelin
varhigi belirtilmistir [24], [27].

Daha sonra asamali olarak bu karincalarin bulunmadig1 yeni orman alanlar1 arastirilmais,
arastirilan orman alanlariin &zellikle bu gruba ait popiilasyonlar1 kabul edebilecek
nitelikte olmasina ve zararli boceklerin istilasindan korunmaya muhtag bir yer olmasina
dikkat edilmistir. Bunu takiben biiylik popiilasyonlarin toplanmasi, taginmasi ve

yerlestirilmesini saglayan pratik deneyler gelistirilmistir [27].

Bu olumlu sonuglar italya disinda Ispanya, Isvicre, Romanya, Polonya, Finlandiya ve
Tiirkiye’de de elde edilmektedir. Hatta 1971-1973 yillarinda kirmizi orman karincalari
grubundan F. lugubris tiiriine ait popiilasyonlar Kanada’ya Quebec ormanlarina transfer
edilmis ve Ozellikle ladin ve koknar agaclarina zarar veren ve bir Lepidopter olan

Choristoneura fumiferana ‘ya karsi olumlu sonuglar alinmistir ve haziran ay1 ortalarinda
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giinde 11.000 C. fumiferana tirtilinin yuvaya tagindig tespit edilmistir. Rusya’da yapilan
caligmalarda biiylik bir kirmizi orman karincasi yuvasina giinde 20.000 bocegin tasindigi
(varisindan ¢ogu orman zararlisi bocek) rapor edilmektedir [27]. Bu ¢alismalara paralel
olarak Bolu Aladag ormanlarindan alinan 3 karinca yuvasini Antalya- Biik kizilgam
ormanlarina ve Elmali-Ciglikkara sedir ormanlarina gotiiriilmiistiir. Sonra bunlar 3 yuva
ile daha takviye edilerek 3 ay sonra Biik ormaninda yapilan kontrolde 3 karinca
kolonisinden birisinin yuvasini terk ederek dagildigi, ikisinin ise faaliyetlerine devam
ettigi kaydedilmektedir. Ciglikara sedir ormaninda ise 3 koloniden birinin yuvada kaldigi,
diger ikisinin yuvadan ayrilarak civarda ¢iirimege yliz tutmus sedir kiitiikleri dibinde yeni
yuva yapmaga calistiklar1 gézlenmistir [27]. Biyolojik miicadele; zararlilarin tabiattaki
diismanlarinin, yani avci, parazit ve parazitoit gibi ikincil zararlilarin, insan tarafindan bu
zararlilara kars1 kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Biyolojik miicadele, uygulanan
cesitli yontemlere gore dogal dengenin olusturulmasina yardimer olmak iizere ileriye
doniik uzun vadede de olsa, kalici sonuglar vermesi ve son hedefe ulastirabilmesi

bakimindan en ¢ok tercih edilmesi gereken miicadele seklidir [28].

Ormancilikta ve tarimda zaman zaman biiyilik oranda iirlin kaybina sebep olan zararli
boceklere kars1 birgok iilkede ekolojik faktorlere gore degisik savas yontemleri
gelistirilmistir. Ozellikle 1950°li yillardan itibaren sentetik bilesikler kullamlarak
zararlhilara karsi kimyasal savas denemeleri ve uygulamalari artmistir. Bu yontemin
bilinen bir¢ok yan etkisi nedeniyle dogada tamiri zor olan yaralar agilmistir. Ortaya ¢ikan
sorunlar ve yogun kimyasal bilesiklerin kullaniminin sonucu dogal dengenin bozulmus
olmasi arastirmacilari, bocek zararini azaltmak icin canli organizmalardan yararlanmak

suretiyle yapilan biyolojik savasa yoneltmistir [28].

Ulkemizde 20 milyon hektarlik ve yaklasik yarisi sagliksiz olan ormanlarda zararlilara
kars1 miicadelenin kimyasal ve mekaniksel olarak yiiritildiigiini, kirmizi orman
karmcalari ile biyolojik miicadele aktivitesinin ise 1971 yilinda basladigin1 goriiyoruz.
1972 yilinda kuzeydogu ve kuzeybati Anadolu’daki sarigam ormanlarinda tespit edilen
F. rufa yuvalarindan 250 adedi, 650 km giineydeki sedir ormanlarma 2 yillik periyot

esnasinda taginmuistir [28].

Formica rufa’nin dogal yayilis sahasinin digina ¢ikarilmasinin miimkiin olabilecegi ve
yeni gotiiriildiikleri yerlerde de faydali faaliyetlerde bulunabilecekleri diistiniilerek tasima
denemesine girigilmistir. Karinca yuvalar1 15.04.1967 tarihinde, 1330 m yiikseltideki

Kizilcahamam Camkoru sarigam ormanlarindan alinarak Giliney Anadolu Ormancilik
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Arastirma Istasyonuna bagli Camkuyusu (Bucak) sedir ormaninmn 1400 m ve Biik

kizilgam ormaninin 650 m yiikseltideki sahalarina gotiiriilmiistiir [28].

Biyolojik miicadele amaci ile Kirmizi orman karincalarinin dogal yasama alanlarindan
almarak baska sahalara tasmabilecegi fikri ilk olarak Italyanlar tarafindan ortaya
atilmistir. Orman zararlist boceklerin kontroliinde etkili olan F. rufa’nin, tabii yayilis
alanlariin disindaki yorelere nakledilerek, yeni toplumlar olusturulmasini saglamak
amaciyla diinyada ve lilkemizde ¢alismalar yapilagelmistir. Bu kapsamda yurdumuzda
ilk kez 1967 yilinda Kizilcahamam Camkoru’dan alinan 7 adet karinca yuvasi Antalya-
Bik ve Bucak ormanlarina gotiirilmiistiir. Bunlarin ydreye uyum saglayarak
geligsmelerini stirdiirdiikleri tespit edilmistir. Bolu—Aladag’dan Antalya-Biik ve Elmali-
Ciglikara’ya gotiiriilen yuvalar da bolgeye uyum saglamiglardir. [28].

Kirmiz1 orman karincalari ayn1 zamanda predatdr olduklart i¢in; zararli bocekleri yok
ederek ormancilik yoniinden onemli faydalar saglar. Karincalar gliniimiizde bodcek
popiilasyonlarini sinirlandirarak, salginlart onleyerek tahribatin en aza indirilmesinde

onemli rol oynadiklar1 kabul edilmistir [28], [53].

Tiim bu olumlu sonuglar géz Oniine alinarak yapilan bir pratik hesapla bu karincalarin
Avrupa ve Asya’da ormanlik alanlarin Italya Alplerinkinden 50 defa daha biiyiik
oldugunu varsayarsak ve her yuvada ortalama 300.000 is¢i diisliniirsek Avrupa ve
Asya’da toplam olarak 15 milyar is¢isi bulunan 50 milyon yuva diisiiniilebilir. Boylece
200 giinliik aktif periyotta 720.000 ton bocegin biyolojik kontrolle imhasi s6z konusu
edilebilir [28].

Kirmiz1 orman karincalarinin zararli boceklere karsi biyolojik miicadelede kullanimi
1971 yilinda baslamistir. 1972 yilinda kuzeydogu ve kuzeybati Anadolu’daki sarigam
ormanlarinda tespit edilen karinca yuvalarindan 250 adedi, 650 km giineydeki sedir
ormanlaria iki yil i¢inde tasinmistir. Tasinan yuvalardan yarisinin yasamini devam
ettirdigi ve Camkese bocegi (Thaumetopoea pityocampa Schiff.) (Lepidoptera
Thaumetopoeidae) ve Sedir Yaprak kelebegine (Acleris undulana WIsghm.) (Lep.
Torrtricidae)’ne karsi olumlu sonuglar alindig1 kaydedilmistir [28].

Formica rufa’nin tasima yapilacak alanlarin yol durumu, bakisi, egimi, aga¢ tiird,
kapalilik, enkaz durumu ve zararli bocek tiirleri agisindan yuvalarin alinacagi alana
miimkiin oldugunca uyum saglamasinin basariy1 arttirdigi bildirilmektedir. Isparta Orman

Bolge Miidiirliigii’nde tagima ¢alismalarina 2000 yilinda baslamis ve Isparta Karatepe’de
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11 adet, Egirdir-Yukarigokdere sedir tohum mesceresine 9 adet yuva nakli yapilmistir
[28].

Ankara Orman Bolge Miidirligi'niin Camhidere, Kizilcahamam ve Ilgaz Orman
Isletmeleri mintikasinda bol miktarda F. rufa yuvalar1 mevcuttur. Yuvalar 1000— 1600 m
yiikseklikte ve genellikle sarigam mescerelerinin kuzeye bakan yamaglarinda bulunur.
Bolgemizde F. rufa yuvalariin tasima islemi 1980°1i yillara dayanir. Karinca tasima
islemi nisan ayimnin ortalarindan baslayip sonuna kadar yapilarak bitirilmektedir. Ankara
Orman Bolge Miidirliigii mintikasinda 6zellikle agaglandirma sahalarinda biyolojik
miicadele yontemleri ile yaprak boceklerine karsi (Hymenoptera ve Lepidoptera) basarili

sonuglar alinmistir [28].

Giiney Finlandiya’da ladin ve hus karisik ormanlarinda, yasli mescerelerdeki yuvalarin
geng mescerelere oranla daha biiyiik ve daha sik oldugu belirlenmistir. Karinca yuvasi ve
hemen ¢evresinde karbon, azot ve fosfor yogunluklar1 yuvadan uzak yerlere gére daha
yiiksek bulunmustur. Karinca afit arasindaki ortak yasama iliskisinin 30 yasindaki bir
ladin ormaninda ¢ap gelismesi iizerinde olumsuz etkisi goriilmiistiir. Bununla birlikte
genel olarak karbon, besin, kok ve aga¢ gelisimi iizerinde karincalar olumlu etkide
bulunmaktadir [54].

Kuzey Isvigre'de Avrupa kirmizi orman karinca grubunda yer alan Formica polyctena
'min varhigmin, kene (Ixodes) bollugu iizerine etkisi incelenmistir. Kene arayan
karmcalarin varlig1 ve karinca yuvasiin hacmi arttik¢a kene sayisi (esas olarak nimfler)
onemli dlgiide azaldi. Parazit ve vektor organizmalar bakimindan da odun karincalarinin
ormani etkiledigi bilinmektedir. Bu 6zellikleri bakimindan 6nemli ekosistem hizmetleri

saglamaktadirlar. Bu nedenle ahsap karincalarin korunmasi ve desteklenmesi gerekir

[16].

Ancak bu olumlu 6zelliklerine ragmen kirmizi orman karincalar1 ¢imler, piknik alanlari
ve insan yerlesiminin diger yerlerinde ortaya ¢iktiklarinda, ciddi bir sikint1 haline de
gelebilirler Onlarla fiziksel temas rahatsiz edicidir, ¢iinkii sert bir sekilde isirirlar.
Genellikle formik asit piiskiirttiikleri i¢in 1sirdiklart bolgede agrili bir his olusturur, cilt
yikanmazsa kabarir. Tepe seklinde yuvalarin varli§i da baz1 durumlarda dogal peyzaj
bozabilir. Diger karincalarin yani sira, agaclarda, caliliklarda ve yabani otlarda yaprak
biti kolonilerinin siirii gibi ¢ogalmalarina yardimci olur. Yaprak biti siiriilerinden

beslenirken bu durum bazen yaprak biti sorununa yol agar, ¢iinkii yaprak bitlerini tath
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Ozsulart i¢in korurken, yaprak bitlerini esek arisi1 ve hanim bdcekleri gibi dogal

diismanlarina kars1 da korurlar [32].

Bununla birlikte, daha ciddi diger bitki ve yaprak zararlilarini baskilar, bu nedenle agir
yaprak biti istilasinda bile hala faydalidirlar. Onlar polimorfiktir, yani is¢iler ayni1 koloni
icerisinde farkli biiyiikliiktedirler [32]. Karincalarda kimyasal ipuglarinin 6énemli bir rol
oynadigi bilinmektedir. Bir¢cok c¢alisma, karinca formik asitinin keneleri ittigini
gostermistir. Formik asit, savunma ya da iz isaretlemesi i¢in karincalar tarafindan iiretilen
bir ugucu organik asittir. Formik asit, karincalar tarafindan baska organizmalara kars1 bir
silah ve ayn1 zamanda genel alarm sinyali gibi kullanilir. Formik asidi yiizlerce karinca
viicutlarindan ayni anda serbest birakilabilir. Bu yiizden, karinca yuvalarinin gevresi
karinca formik asidiyle kaplidir. Bu durum kene bollugunu olumsuz yonde etkileyebilir.
Agac karincalarinin, predasyon ve / veya formik asit nedeniyle keneler iizerindeki
dogrudan etkilerine ek olarak, ahsap/odun karincalarin kenelere ait konakgilarinin

varligini (6rnegin kiigiik memeliler) etkilemesi de miimkiindiir [16].

Yuvalar1 agilan karincalarin, muhtemelen kendilerini korumak amaciyla karinlarinin
sonundan bir fiskiye gibi, fakat fasilali olarak takriben 50-60 cm mesafeye ulasan karinca
asidi (Formik asit) piiskiirttiikleri ve yuvanin iistiinde asit buharindan bir sis tabakasinin

meydana geldigi miisahede edilmistir [55].

Formica rufa grubuna ait Kirmizi orman karincalart; orman agaglarinin ibrelerini dokerek
zarar veren pek ¢ok orman zararlis1 bdcegin avcist olmalari nedeniyle 6zellikle Avrupa’da

tizerinde en ¢ok c¢alisilan tirdiir [28], [38].
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Arastirma Alaninin Genel Ozellikleri

Serif Yiiksel Arastirma Ormani Bolu'nun giineyinde bulumur. Bolu ili, Bolu Orman
Bolge Miidiirliigii, Aladag Orman isletmesi sinirlarinda yer almaktadir. Alam 1544 hektar
olup 1965 yilinda kurulmustur. Arastirma Ormaninda koy bulunmamakla birlikte
Bolu’nun ova koylerine ait 5 adet yayla vardir. Yaz aylarinda bu yaylalarda koyliiler
hayvan otlatmak amaciyla konaklar ve kismen orman iiriinlerinin iiretiminde c¢alisirlar.
Arastirma ormaninda Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve Uludag Goknar1 (Abies
bornmulleriana Mattf.) tiirleri saf ve karisik mescereler olusturmaktadir. Sarigam
mescereleri genellikle ayni yasli ve tek tabakali bir kurulus gosterir. Uludag goknari
mesgereleri ise daha ziyade segme kurulusuna yakin bir yapidadir [56]. (Bu tiirlerden
baska karacam ( Pinus nigra Arn. ), titrek kavak ( Populus tremula L.) mevcuttur. Cok

az da olsa miinferit olarak kayina ( Fagus orientalis L.) rastlanir.
3.1.1.1. Cografi konum

Serif Yiiksel Arastirma Ormani miilki agidan Bolu ili Merkez ilgesi sinirlar1 igerisinde
yer almaktadir. Idari acidan; Bati Karadeniz Ormnacilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii,
Serif Yiiksel Aragtirma Orman1 Miihendisligi ve Bolu Orman Bolge Midiirligii, Aladag
Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagl bulunmaktadir [57].

Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Bolu ilinin giineyine diisen arastirma ormani, kuzey Anadolu
daglarinin bir kolu olan Koroglu masifinin gliney yamacinda yer alan Aladag daglarinda
bulunmaktadir. Serif Yiiksel Arastirma Ormani Greenvich’e gore 31° 33" 57"-31° 37" 41"
dogu boylamlar1 ve Ekvator’a gore 40° 35" 32"- 40° 38’ 16" kuzey enlemleri arasinda
kalmaktadir. Karadeniz’den kus ugusu 83km igerdedir [58]. En yiiksek noktasi 1640m
yiikseklikte aragtirma alaninin kuzeyinde yer alan Ortayanik Tepe ve en algak noktasi
1330 m ile giiney sinirinda olan Harmancik Deresi’dir, orta derecede engebeli bir arazi
karakterindedir. Genel hatlar1 ile arazi gilineye, kismen giineybati ve giineydoguya

doniiktiir [59]. Arastirma Ormani; Amenajman Plan tinitesine gore, BOLU- G27d1-

o1
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Harita 3.1. Serif Yiiksel Aragtirma Ormani.

Serif Yiiksel Arastirma Ormani; kuzeyde Kokez Orman Isletme Sefligi, doguda Aladag
Orman Isletme Sefligi, giineyde Ardig Orman Isletme Sefligi ile komsudur. Serif Yiiksel
Arastirma Ormanina en yakin tiilketim merkezleri olan Bolu’ya 20 km, Ankara’ya 220

km, Istanbul’a 300 km uzakliktadir (Harita 3.1) [57] .
3.1.1.2. Iklim

Iklim tipi, boceklerin iiremelerini ve yayilmalarini smirlayan klimatik bir faktordiir.
Karinca arastirma verileri ilgili iki farkli meteoroloji istasyonu verileri vardir. Bunlardan
yerel istasyon verileri [59], Serin [24]’in ilk ¢alismasinda kullanilmistir. Bu istasyon
2000°1i yillarin baginda kapatilmistir. Bu calismada Bolu ili Meteoroloji Miidiirliigii iklim
verileri kullanilmistir (Cizelge 3.2). Serif Yiiksel Arastirma Ormani (Bolu’ya 23 km
uzaklikta), Tiirkiye makro iklim bolgeleri ayrimina gore, Bat1 Karadeniz makro iklim
bolgesi iginde yer alir ve “Karadeniz ardi yarmemli-yarikurak iklim tipi” olarak
nitelendirilmektedir. Bu iklim tipinin kapsadig1 Karadeniz sira daglarinin ardinda kalan
alcak yerlerinde Karagam, yiiksek alanlarinda Saricam ve sis alan kuzeye bakan

yamaglarinda Uludag goknar ormanlar1 yetisir [60].
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Arastirma ormaninda kurulmus meteoroloji istasyonunun (1550m) 21 yillik iklim
verilerine gore, B4C’2rb’2 simgeleriyle (Thorntwait) belirtilen “nemli, mikro termal, su
noksan1 yok veya pek az olan, kismen deniz etkisinde” bir iklim tipi oldugu

belirtilmektedir (Cizelge 3.1) [59].

Cizelge 3.1. Serif Yiiksel Arastirma Ormani’nin iklim verileri (1975-1995).

Veri Gruplart Ad1 ve Birimi ?gfstalgigigleri
Sicaklik (°C) 5.7

Yagis Miktar1 (mm) 882.6

Bagil Nem (%) 81.6

Karla Ortiilii Giin Sayis1 (giin) 145

Su Noksan1 (mm) 52.9

Caligma sahamizi da kapsayan Arastirma Ormaninda sicakligin ytlikseklige bagl degisimi
incelendiginde Ocak ve Subat aylarinda 1330m iizerinde sicakliklar 0 °C altina diiger.
Karmcanin aktif oldugu 1982-1997 yillarinda Nisan-Ekim aylarinda sicaklik ortalamasi
15,26 °C iken, 1998-2012 yillarinda 16,23 °C olarak olglilmistiir. Yaz mevsiminde
Temmuz ve Agustos aylarinda sicakliklar 19,3 - 21,0 °C diizeyinde gerceklesmektedir.
Ancak ayni dénemlerde toplam yagisin arttigi1 goriilmektedir (Cizelge 3.2).
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Cizelge 3.2. Bolu Ili Meteoroloji Miidiirliigii’ne ait iklim verileri.

1982-1997 1998-2012
Aylar Yagis Ort. | Sicaklik Ort. | Bagil Nem | Yagis Ort. | Sicaklik Ort. | Bagil Nem

(mm) (°C) (%) (mm) (°C) (%)
Ocak 52,5 0,8 79,3 59 1,6 80,4
Subat 37,6 1,3 75,7 55,9 2,3 76,8
Mart 39,5 44 72,7 60,5 5,2 73
Nisan 46,1 9,7 70,3 61,6 10 70,9
Mayis 53,3 14 72,1 59,1 14,5 71,1
Haziran 53,3 171 71,8 55,4 18,2 71,9
Temmuz 37,1 19,2 72 315 21,1 68,8
Agustos 28,9 19,4 71,2 25,9 20,8 69,2
Eyliil 19,5 16 71 28 16,7 72
Ekim 50,1 11,4 75,9 47,6 12,3 75,5
Kasim 51,8 6 77,7 40,3 7,4 75,3
Aralik 63,1 2,6 80,7 54,3 3,6 78,8
Toplam/Ort. | 537 g 10,2 74,2 579,1 11,1 73,6
(ad/y1l)

30°€
Bolu-Serif Yiiksel

N

Sk Caa Csh Cf ~:35 Dsb Dfa Db

Harita 3.2. Tiirkiye’nin Koppen-Geiger alt iklim tipleri.

Aragtirma Ormaninda, Koppen-Geiger iklim simiflandirmasina gore Tirkiye’deki en
yaygin iklim tipi olan (%43) kislar1 1liman nemli orta enlem (C) iklim tipi tiim kiy1

kesimlerini ve Giineydogu Anadolu’nun biiyiik boliimiinii i¢cine alir. Bu iklim tipinin dort
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alt tipinden biri olan (Csb)’dir. Yazlar1 1lik iklim tipi, Gliney Marmara Boliimii’niin dogu
kesimi ile I¢ Bat1 Anadolu’nun kuzey kesiminde, Trakya’da Yildiz Daglari iizerinde ve
Orta Karadeniz’in en i¢ kesiminde goriiliir. Csb alt iklim alanlar1 kis mevsiminde gezici
orta enlem depresyonlarina bagh olarak {ilkemize batidan sokulan serin ve yagish hava
kiitlelerinin etkisi altinda olmasina ragmen diger alt iklim gruplarina (Cfa ve Cfb) gore
yaz kuraklig1 daha belirgin olmaktadir. Csb iklim tipi Yildiz Daglari’nda nemli ve yar1
nemli genis yaprakli orman Ortiisiiyle, Orta Karadeniz’in i¢ kesimlerinde, Giiney
Marmara’nin giineydogusu ve dogusunda ise mese ve karagamdan olusan kuru orman
ortisii ile karakterize edilmektedir (Harita 3.2). Ancak Serif Yiiksel Arastirma
Ormant’nin kuzeyi saf gdknar ve goknartsarigam ile temsil edilirken gilineyinde saf
sarigam ve sarigam+goknar ormanlari ile kaplidir. Bu alan Karadeniz (Cfb), Akdeniz ve
Karasal (Dsb) iklim alt gruplarina sinir olup, bunlardan daha ¢ok Karadeniz ikliminin

etkisi goriilmektedir [61].
3.1.1.3. Jeolojik yapt ve toprak ozellikleri

Arastirma Ormani, Bolu Ovasini giineyden ¢evreleyen yliksek dag masifleri ilizerinde yer
almaktadir [56]. Bolgeye hakim olan jeolojik oOzellikler aragtirma sahasini da
kapsamaktadir. Bolge jeolojik yapisi incelendiginde, genel olarak Mezozoik-Tersiyer ve
bilhassa Bolu’nun gilineyine isabet eden sahalarda Kretase donemi olusumlar
goriilmektedir [60]. Orta derecede engebeli bir topografik yapiya sahip olan Arastirma
sahasinda; anakaya volkanik tiif, anglomera ve andezit cinsi dig piskirik

formasyonundan olugmaktadir [58], [62].

Jeolojik temeli volkanik kokenli andezit tlirevi anataslarin olusturdugu bu alanda
topraklar ¢ogunlukla derin (60-120 cm) ve orta derin ( 30-60 cm) o6zelliktedir. Toprak
cogunlukla ¢ok tagli ve orta derecede taghdir. Gegirgenlikleri oldukga iyi olan bu alandaki
topraklarin biiyiik bir kismini esmer orman topragi temsil etmektedir. Topragin pH
derecesi derinlere dogru artar. Asitli yapidan zayif asidik yapiya dogru degismektedir
[62].

3.1.2. Kirmizi1 Orman Karincasi ve Tasinan Materyal

Calisgmamizin ana materyalini 6rnek alanlarinda saptanan Kirmizi orman karincast (F.
rufa L.) ve yuvalari olusturmustur (Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3). Sekil 3.4’de kesik bir

agacin kiitiigii iizerinde olusturulan yuva goriilmektedir.
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Sekil 3.2. Formica rufa’nin yuvasi.
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Sekil 3.4. Kesik bir agacin kiitiigii lizerinde olusturulan yuva.
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Sekil 3.5. Karinca-afid mutualizm iliskisi.

Kirmizi orman Karincas1 ile tasidiklart materyal; besin maddeleri ve yuva yapi
malzemelerinden olusmaktadir. Ancak bir alanda F. rufa potansiyeli, karinca-afid
mutualizm iligkisine baghidir (Sekil 3.5). Bu konuda yapilan bazi ¢alismalarda karincanin
bulundugu ekosistemlerde iklimin sinirlayict 6zellikleri ile birlikte besinleri, (1)
afidlerden alinan bal 6zii+bitkisel sivilar (%50-62 + %4,5), (2) tohumlar (%0,2) ile (3)
bocekler ve diger hayvan tiirlerinden (%33) olusmaktadir (Sekil 3.6). Degisik substratlar
izerine yuvalarini yapabilmekle birlikte genellikle ¢ilirlimeye yiiz tutmus devrik bir agag
veya kiittigiinii tercih ederler (Sekil 3.7). Yuva materyali genelde bir agag veya kiitiigiinii
esas alarak (4) igne yaprak, dal ve otlar (Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10), (5) regine ve
(6) fungus materyallerinden (%5 regine+fungus) olusmaktadir [24], [27], [28], [63]-[65].
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Sekil 3.7. Karincalar tarafindan agag kiitiigiiniin substrat olarak tercih edilmesi.
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Sekil 3.9. Dallardan olusan yuva materyali.
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Sekil 3.10. Yuva materyali olarak agirlikli olarak dal kullanilan bir yuva 6rnegi.

Bu calismada besin ve yuva materyali ile ilgili dl¢limlerin yapildig: iki farkli mesgerede

sicaklik ve bagil nem degerleri saatlik kayit yapma 6zelligine sahip data logger cihaziyla

(otomatik sicaklik ve nem olger) ol¢iilmiistiir (Sekil 3.11).

") Bxtech_karinca2_13.0

.2v

- Not

Dosya Dizen Bigim Gérindm Yardim

|| #4
Date: 10-02-2014
ID= karinca2

unit: C

1 08-13-2014
2 08-13-2014
3 08-13-2014
4 08-13-2014
5 08-13-2014
6 08-13-2014
7 08-13-2014
8 08-13-2014
9 08-13-2014
10 08-13-2014
11 08-13-2014
12 08-13-2014
13 08-13-2014
14 08-13-2014
15 08-13-2014
16 08-13-2014
17 08-14-2014
18 08-14-2014
19 08-14-2014
20 08-14-2014
21 08-14-2014
22 08-14-2014
23 08-14-2014
24 08-14-2014
25 08-14-2014
26 08-14-2014
27 08-14-2014
28 08-14-2014
29 08-14-2014
30 08-14-2014
31 08-14-2014

08:
09:
10:
3 &

sample_Rate= 3600 sec.
Total_Records= 2406

Sekil 3.11. Sicaklik ve bagil nemélger ile veri 6rnegi.
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3.1.2.1. Formica rufa'nin sistematikteki yeri ve morfolojisi

Formica rufa L. nin sistematikteki yeri asagida verilmistir [6], [11], [21], [24], [26]—
[28], [36], [37], [52] .

Alem : Animalia

Sube : Arthropoda

Siifi . Insecta

Takimi1 : Hymenoptera

Alt takim : Apocrita

Familya : Formicidae Latreille, 1809

Alt Familya : Formicinae Latreille, 1809

Cinsi : Formica Linnaeus, 1758
Tiiri : Formica rufa Linnaeus, 1761
Alt Tiirler : Formica rufa angusticeps Stircke, 1947; Formica rufa brevisetosa

Ruzsky, 1926; Formica rufa constricta Karavaiev, 1929; Formica rufa obscurata
Santschi, 1925; Formica rufa rufopratensoides Forel, 1874 ve Formica rufa tshugunovi
Ruzsky, 1914,

Sinonimleri  : Formica apicalis Smith, F., 1858; Formica dorsata Panzer, 1798;
Formica ferruginea Christ, 1791; Formica gaullei Bondroit, 1917; Formica piniphila
Schenck, 1852; Formica rufa meridionalis Nasonov, 1889; Formica rufa rufopratensis
Forel, 1874.

Kirmiz1 orman karmncasi, Formica rufa grup olarak adlandirilan ara grup igerisinde
bulunmaktadir. Bu grubun, Diinyada bilinen sekiz tiiri vardir. Bu tiirler; Bu iiyeler; F.
truncorum, F. frontalis, F. rufa, F. polyctena, F. aqulinoia, F. lugubris, F. paralugubris
ve F. pratensis’tir [4]-[10].

Formica rufa bireylerinin 6zellikleri Aktag [38]’e gore ortaya konmus olup bunlar;

Isci: Bas ve gdgiis kirmizimsi kahverengi, karnin {ist kismi1 kahverengimsi siyahtir. Bas
ve birinci gégiis parcasinin {ist kisminda degisik biiyiikliikte ve nitelikte lekeler vardir.
Anten kamgis1 segmentlerinin 2. ve 3.’nilin uzunlugu genisliginin iki katindan azdir.
Gozler birkag sayida mikroskobik killidir. Bagin iist, onyiiz, gula promesonotum ve gaster
degisken sayili dik killidir. Antenin ilk parcasi ve boyun kalkaninin arka kenar1 kilsizdir.
Uyluk ve arka kavalin kasli ylizeyleri bazen birkag¢ yar1 kalkik killidir. Alin tiggeni 15181
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yansitacak derecede parlak ancak kiigiik noktalidir. Alin az parlak, genis aralikli ince ve
kaba noktalidir. Boyu, 5,5-9,0 mm’dir.

Kralige: Basta alin iiggeni, alin, boyun kalkani bolgesi, gogiiste scutum’un tiimii ve karnin
sirt1 kahverengimsi siyah, diger kisimlar kirmizimsi kahverengidir. Kalkan ve gasterin
basal yiizlinde kalkik killar yoktur. Gaster’in 1. tergitinin dorsali sik ince noktali arada
genis araliklarla yerlesmis kaba noktalidir. Boyu, 10—11 mm’dir. Kirmizi orman karincasi
kraligeleri yumurtalarini nisan ayinin ikinci yarisindan itibaren birakmaktadir.

Erkek: Viicut koyu siyah, bacaklar ve cinsel organlar daha agik ve soluk renklidir. Gézler
dik killi, gozlerin altinda gena yatik killidir. Alin iiggeni parlak, kii¢iik noktali veya
diizdiir. Basin st kismi ve gogiis (popodeum dahil) yart kalkik killidir. Gaster
tergitlerinin iist yan kismi yar1 kalkik killi ancak killar seyrek dagilimlidir. Karnin {ist
kismu yiizeyi parlak, cok seyrek ve kisa tiiyliidiir. Bacaklarin dis ylizeyleri ¢cok az sayida
killi, killar bir sira olusturmaz. Boyu, 9,5-11 mm’dir [38].

Tiirkiye’de Formicidae familyasi Formica cinsi tiirlerine yonelik farkli zamanlarda
caligmalar yapilmistir. Toplam 22 adet tiirtin varligi bildirilmektedir (Cizelge 3.3) [12],
[52], [55]. Bu g¢alismalarda grup tiyesi olarak F. pratensis, F. lugubris ve F. truncorum’un
da yayilis1 ortaya konulmustur [12], [18], [24], [28], [38], [66].
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Cizelge 3.3. Tiirkiye’de bulunan Formica tiirleri.

Formica Grup Adlari

Tur Adlan

Formica sensu stricto

Formica rufa Linnaeus, Formica pratensis Retzius,

Formica lugubris Zetterstedt, Formica truncorum

Fabricius

Coptoformica

Formica foreli Bondroit, Formica exsecta Nylander,

Formica pressilabris Nylander

Serviformica

Formica cinereofusca Karavaiev, Formica gagates

Latreille, Formica lemani Bondroit

Formica (ServiFormica )

rufibarbis group

Formica anatolica Seifert
& Schultz, Formica clara
Forel, Formica
cunicularia Latreille,
Formica rufibarbis
Fabricius, Formica

subpilosa Ruzsky

Formica cinerea group

Formica anatolica Seifert
& Schultz, Formica clara
Forel, Formica
cunicularia Latreille,
Formica rufibarbis
Fabricius, Formica

subpilosa Ruzsky

Formica fusca group

Formica fusca Linnaeus,
Formica gagatoides
Ruzsky,

Formica picea Nylander

Raptiformica

Formica sanguinea Latreille
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Arastirma alaninda farkli donemlerde alinan kirmizi orman karincast 6rneklerinin teshis
ve tanimlamalar1 gergeklestirilmistir. Tarafimizdan da yapilan degerlendirmede bu tiiriin

Formica rufa L. oldugu tespit edilmistir [18], [24], [38], [41], [42], [55], [67].
3.1.2.2. Bitki Ortiisii ve Megcere Tipi

Arastirma ormaninda deneme alanlarinin; ikili gruplandirmaya gore diri 6rtlii yogunlugu

%49,9’un altinda olanlar 117 adet ve % 50 ve Ustiinde olanlar ise 37 adettir.

Diri 6rtii yogunlugu dortlii grup olarak degerlendirildiginde % 10’dan daha az diri 6rtii
yogunlugu gdsteren deneme alani sayis1 25, %10-29,9 arasinda olanlar 40 adet, %30-69,9

arasinda olanlar 77 adet ile %70 ve usti olanlar ise 12 adettir.

Arastirma ormaninda yapilan vejetasyon tiirleri olarak, agag, agaceik, ¢ali ve otsu bitkiler

ortaya konulmustur. Bu tiirler asagida verilmistir.

Agag tiirleri olarak, Karagam (Pinus nigra Arn. ), Sarigam (Pinus sylvestris L.), Uludag
goknar1 (Abies bornmullariana Mattf.), Katran ardic1 (Juniperus oxycedrus L.), Dogu
kayin1 (Fagus orientalis L.), Adi giirgen (Carpinus betulus L.), Adi kizilaga¢ (Alnus
glutinosa L.), akgaagag ( Acer sp.), karaagag (UImus sp.), ¢cinar (Platanus sp.), Adi findik
(Corylus avellana L.), kavak (Populus sp.), Sapsiz mese (Quercus petraea (Matt.) Liebl.),
Mazi mesesi (Quercus infectoria Oliv.), Adi kiraz (Prunus avium L.) ve {ivez (Sorbus
sp.)’dir. Agaggik ve Cali tiirleri; Kizileitk (Cornus mas), Bogirtlen (Rubus sp.),
Akgakesme : (Phillyrea latifalia), Funda (Calluna vulgaris), Kusburnu (Rosa canina),
Alig (Crataegus orientalis), Karayemis (Prunus laurocerasus), Geyik dikeni (Crataegus
monogyna)’dir. Otsu bitkiler; Yonca (Medicago sp.), Egrelti (Pteridium sp.), Isirgan
(Urtica dioica L.), Kekik (Thymus sp.), Papatyagiller (Asteraceae tiirleri), Bugdaygiller

(Gramineae tiirleri) [57].

Karincanin yayilis yaptig1 Arastirma Ormaninda, iki orman toplum tipi s6z konusudur.
Bunlardan birincisi, asperulali (Asperula odorata L.) goknar orman tipi, ikincisi ise kartal
egreltili (Pteridium aquilinum L.) sarigam orman tipidir. Asperulali goknar orman tipinde
yaygin olarak goriilen dominant tiirler; Oxalis acetosella, Luzula forsteri, Sanicula
europaea, Galium rotundifolium, Primula acaulis, Helleborus orientalis, Polygonatum
multiflorum, Cyclamen coum’dur. Kartal egreltili saricam orman tipin de ise
Brachypodium silvaticum, Pyrola rotundifolia, Cytisus hirsutus, Hiericum silvaticum,

Sanicula europaea, Veronica officinalis daha baskin tiirler olarak goriilmektedir [58].
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F.rufa’nin tilkemizde 1050-1970 m arasinda yayilis yaptigini bildirmistir. Esas itibariyle
igne yaprakli ve kismen de igne yaprakli + yaprakli agac karigik ormanlarinda yayilisinin

bulundugu saptanmustir [55].

Kirmizi orman karincast Dogu Anadolu’da sarigam ve ladin ormanlari, Orta, Bati
Karadeniz ve Bati Anadolu’da saricam, karacam, goknar, ardi¢, ladin ormanlarinda
genellikle kapaliligin tam olmadigi, seyrek orman i¢i agikliklariin kenarlarindaki diiz ve

az egimli yerlerde, 800-2600 m yiiksekliklerde daha yaygindirlar [38].

Bu c¢aligmada mescere tipi olarak 154 deneme alaninin 86’s1 saf goknar ve saf sarigam,
66’s1 goknar+sarigam karisik mesceresi ile 2’si agiklik alandan olugsmaktadir. Arastirma
alaninda sarigam mescereleri genellikle ayni yasli ve tek tabakali bir kurulus yapisi

gosterirken goknar mescereleri daha ¢ok segme kurulusuna yakin bir yapidadir.

Yore ormanlari daha ayrintili olarak degerlendirildiginde 75’inin saf goknar, 36’sinin
goknar+saricam karisik, 29’unun sarigam+goknar karigik, 10’unun saf Sarigam, 1’er

deneme alani saf goknar+agagsiz orman topragi ve 2’si acgiklik alandan olugsmaktadir.

Karincalar yuva yerinin se¢iminde genellikle kiitiikk tercihinde bulundugu deneme alani
sayisi 125 adettir. 44 deneme alaninda ise devrik gévde tercih ettigi goriilmistiir. En az
tercihler kok (1 adet) ve gali i¢i kiitiik (8 adet) tercih edilmektedir. Ancak 23 adet deneme
alaninda karinca yuvasina hi¢ rastlanmamistir. Yuva bulunmayan deneme alanlarinin

yarist bitki ortiisiinden yoksundur.

Yuvaya en yakin agacin mescere gelisim cagma gore degerlendirilmesinde di3zo >8
cm’sinin Ustliinde aga¢ Olgiimleri yapilmistir. Buna gore; genglik ve siklik cagindaki
fertler degerlendirmeye alinmamistir. Bu ¢alismada mescere gelisim ¢agina gore; siriklik
ve direklik ¢aginda 92 ad./ha deneme alani, ince agaclik caginda 81ad./ha, orta agaglik
caginda 71ad./ha ve kalin agaglik ¢aginda ise 58ad./ha adettir.

Karincalarin en yakin agag tiirii tercihleri bakimindan; %77.91°1 goknar ve %20,32’si
saricam olup ender olarak titrek kavak, karagam ve mese agaclarina yakin yuva

kurulumlarinmi gercgeklestirdikleri goriilmiistiir.

Kapalilik yoniinden deneme alanlarimizin 100 adedi tam kapali, 51 adedi orta kapali 2
adedi bosluklu kapali1 ve 1 adedi de gevsek kapali olarak 6l¢iilmiistiir. Deneme alanlarinin
kapalilik tespiti 1999 amenajman haritasinin kapalilikla ilgili sayisal verileri de goz

Oniinde bulundurularak belirlenmistir.
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Yuva kurulus yeri bakimindan deneme alanlarinin sayisi agag tiirleri itibariyle sirastyla;
goknar (117 adet), sarigam (56 adet), ardi¢ (4 adet), titrek kavak (5 adet) oldugu

gbzlenmistir.

3.1.3. Istatistiki degerlendirme

Arastirmada orneklenen yuva sayisi ve yuvalar ile yetisme ortami 6zellikleri hakkinda
elde edilen envanter verileri SPSS PASW Statistics 18 istatistik paket programi

kullanilarak analiz edilmistir.
3.2. YONTEM (1) (I1)

3.2.1. 1997 Y1l Envanter verileri

Deneme alani yuva envanterinin degerlendirilmesinde Serin [24] ¢ gore, ilave 6l¢iilen 10
farkli deneme alami verileriyle birlikte siniflandirma  yapilarak  6l¢iimler
degerlendirilmistir. Deneme alanlarinin se¢iminde basit rastgele 6rnekleme yontemiyle
1544 ha alanin temsil edecek sekilde istatiksel olarak %95 giiven araliginda yeterli 6rnek

biiyiikligiiniin n>150 adet olabilecegi hesaplanmistir [24].

Boylece her deneme alan1 1 hektar1 temsil etmek iizere 1544 hektara karsilik 1544 adet
numarali kartin 1/10’unun tombalayla ¢ekilmesi sonucu harita iizerinde 150 (+10) nokta
temsilen belirlenmistir. Verilerin degerlendirilmesinde envanter karnesi kullanilmigtir
(Cizelge 3.4). Yuva ozelliklerine bagli; yiikselti, egim, kapalilik, baki, reliyef, diri ortii ve
yuva morfolojisi Ol¢iilmiistiir. Deneme alanlarina ait yiikselti, egim, baki, kapalilik,
reliyef, diri ortii, yuva varligi ve yuva sayisi belirlenmistir.

Cizelge 3.4. Formica rufa deneme alani+yuva envanter karnesi, 1997 yili.

Bolme No |19 Nokta No : | 367

Mescere Tipi | Gc2 Yuva | Yuva Yiksekligi(cm) | Yuva Tabani1 Cev.(m)
Yiikselti 1575 1 70 7.1

Baki1 SW TOPLAM ORTALAMA ORTALAMA
Egim % 30

Relief Orta Yamag 1 70 7.1

Diri Ortii Yogun

67



3.2.2. 2012 Yih Karimca Yuva Sorveyi (1)

Deneme alanlardaki 6lgme ve gozlemler 04.06/03.12.2012 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir. Arastirmada 1997 yilinda Olglimii yapilan deneme alanlarinin
1:25000 o6lgekli haritaya islenmis merkez noktalar1 (1’er hektarlik 154 deneme alani)
cografi bilgi sistemlerini (CBS) ortaya koyan ArcGIS programiyla doniisiimii yapilarak
koordinatlar1 dik koordinat sistemine gore belirlenmistir (Cizelge 3.5). Daha sonra GPS

aleti kullanilarak bu noktalara gidilmis ve arazi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir (Harita
3.3).
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Harita 3.3. Deneme alanlariin merkez koordinatlar1 gériiniimii.
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Cizelge 3.5. Deneme alanlarinin merkez koordinatlar1 (Dik Koordinat Sistemi).

Deneme X Y DET:;TE X Y Dlirl‘:ge X Y

Alani1 No | Koordinat | Koordinat No Koordinat | Koordinat No Koordinat | Koordinat
19 381592 | 4499171 571 379270 | 4497559 1035 381190 | 4496549
23 381986 | 4499174 575 379681 | 4497562 1037 381397 | 4496544
28 381091 | 4499065 579 380087 | 4497562 1050 383001 | 4496552
34 381704 | 4499068 587 380880 | 4497568 1068 380061 | 4496447
36 381900 | 4499076 603 382516 | 4497563 1084 381705 | 4496439
38 382109 | 4499066 610 378868 | 4497461 1106 379476 | 4496346
51 381502 | 4498969 619 379784 | 4497462 1147 380366 | 4496240
56 381993 | 4498965 639 381805 | 4497454 1154 381099 | 4496235
64 382839 | 4498969 644 382303 | 4497446 1161 378855 | 4496131
101 380391 | 4498758 645 382411 | 4497449 1163 379066 | 4496142
123 379575 | 4498652 647 382612 | 4497448 1174 380169 | 4496147
125 379782 | 4498655 653 383220 | 4497447 1179 380670 | 4496141
132 380491 | 4498657 657 379087 | 4497357 1181 380895 | 4496135
147 382310 | 4498665 661 379478 | 4497360 1206 380670 | 4496028
172 381193 | 4498561 678 381190 | 4497360 1223 379862 | 4495952
173 381298 | 4498559 711 379876 | 4497263 1237 378945 | 4495839
214 381709 | 4498462 712 379976 | 4497261 1245 379764 | 4495851
226 382924 | 4498473 725 381288 | 4497262 1251 380382 | 4495848
240 380487 | 4498355 739 382693 | 4497259 1279 380996 | 4495738
245 380995 | 4498360 745 383296 | 4497242 1283 379285 | 4495644
248 381292 | 4498357 757 379875 | 4497143 1302 379087 | 4495557
257 382217 | 4498369 761 380263 | 4497154 1304 379289 | 4495555
260 382500 | 4498365 778 381992 | 4497156 1314 380287 | 4495546
262 382711 | 4498369 789 383128 | 4497135 1318 380690 | 4495548
270 379679 | 4498264 792 378966 | 4497066 1319 380799 | 4495545
280 380693 | 4498271 801 379873 | 4497060 1339 380689 | 4495435
287 381398 | 4498274 815 381288 | 4497053 1340 380799 | 4495426
290 381693 | 4498276 822 381988 | 4497055 1347 379395 | 4495344
292 381903 | 4498264 832 383022 | 4497044 1354 380085 | 4495334
301 382833 | 4498253 835 378851 | 4496964 1359 380607 | 4495328
321 380984 | 4498168 840 379352 | 4496953 1361 380797 | 4495325
342 378974 | 4498069 846 379979 | 4496962 1365 379055 | 4495241
354 380194 | 4498059 854 380781 | 4496966 1367 379302 | 4495245
355 380292 | 4498063 884 379354 | 4496855 1378 380403 | 4495236
367 381497 | 4498061 897 380665 | 4496845 1379 380503 | 4495238
376 382417 | 4498063 904 381394 | 4496841 1389 379498 | 4495141
377 382508 | 4498061 905 381497 | 4496844 1391 379693 | 4495138
393 379783 | 4497976 911 382102 | 4496850 1395 380103 | 4495138
395 379989 | 4497957 914 382416 | 4496839 1396 380202 | 4495134
401 380589 | 4497958 926 379152 | 4496736 1429 379896 | 4494944
413 381788 | 4497951 945 381081 | 4496750 1436 380618 | 4494933
414 381913 | 4497951 960 382621 | 4496751 1443 380007 | 4494830
428 378772 | 4497867 966 383213 | 4496744 1444 380100 | 4494826
439 379890 | 4497862 974 379587 | 4496654 1458 380391 | 4494721
450 380995 | 4497863 978 379983 | 4496652 1472 380001 | 4494533
463 382299 | 4497867 999 382095 | 4496652 1473 380109 | 4494535
480 379381 | 4497768 1008 383002 | 4496652 1477 379928 | 4494421
489 380282 | 4497764 1012 378837 | 4496525 1479 379619 | 4494311
505 381913 | 4497765 1016 379275 | 4496556 1480 379721 | 4494319
508 382206 | 4497768 1028 380483 | 4496554 1482 379927 | 4494324
553 381994 | 4497660 1029 380589 | 4496554 1487 379717 | 4494118
557 382404 | 4497642
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Bu ¢alismada 1997 yilinda dlglimii yapilan 154 adet deneme alaninin yuva ve ekolojik

verileri [24], 2012 yilinda ayni alanlarda yapilan verilerle degerlendirilmistir.

Verilerin degerlendirilmesinde 2012 yilinda zenginlestirilmis envanter karnesi
kullanilmistir (Cizelge 3.6). Bunlar yuva ozelliklerine bagli; yiikselti, egim, kapalilik,
baki, mescere tipi, yakin agac tiirii ve ¢api, yakin aga¢ uzakligi, yuvanin kuruldugu yer
ve agag tiird, reliyef, diri ortii, yuva morfolojisi ve yuvanin transplantasyon potansiyeli
Ol¢iilmiistiir. Deneme alanlarina ait yiikselti, egim, baki, kapalilik, mescere tipi, reliyef,
diri ortii, yuva varliglr ve yuva sayisi ile deneme alaninin tasinabilir yuva potansiyeli
belirlenmistir. 2012 yil1 verilerinin degerlendirmelerine paralel olarak 1997 yili megcere
tipi, yuvanin transplantasyon potansiyeli ile deneme alani taginabilir yuva potansiyeli de

bu caligsmayla tekrar yorumlanarak ortaya konulmustur.

Formica rufa L. (KIRMIZI ORMAN KARINCASI) ENVANTER KARNESI

DENEME ALANI BiLGILERI

ENVANTER TARiHi:

ENVANTERi YAPAN:

BOLGE MUDURLUGU:

iSLETME MUDURLUGU

iSLETME SEFLIiGi:

DEN. ALANI KOORDINATLARI: X: Y:

MESCERE TiPi: Saf Karisik (Cs + G)

MESCERE KAPALILIGI: 1 2 3

DiRi ORTU DURUMU (%) 20m x 20m

RAKIM (m)

BAKI

EGIM (%)

RELIYEF

YUVA DURUMU VAR | [vok |

YUVA SAYISI

Cizelge 3.6. Formica rufa deneme alan1 envanter karnesi, 2012 yil1.
3.2.2.1. Deneme alanlarinin secimi

Calismada deneme alani sayisinin belirlenmesinde O6rnek biiyiikliigiiniin 154 olmasi
durumu istatiksel olarak %95 giiven araliginda test edilmistir. Buna gore; Ornek
blyiikliglniin Serif Yiiksel arastirma ormanini temsil etmesi bakimindan yeterli

bulundugu sonucuna varilmstir (Sekil 3.12, Cizelge 3.7).
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Sekil 3.12. Yuva sayist gruplarinin deneme alanlarina gore dagilima.

Cizelge 3.7. Ornek biiyiikliigiine ait standart sapma ve varyans degerleri.

Ormnegin Standart Sapmasi 4,74
Toplumun Standart Sapmasi 4,72
Ornegin Varyansi 22,47
Toplumun Varyansi 22,32
Ornegin Ortalamasi 4,41

Arastirma amaglarinin degerlendirilmesinde, F. rufa’inin besin ve yuva materyali
tasinmasinda yuvadan 60 m'ye kadar uzaklasabildikleri bilinmektedir [24]. Isci
karmcalarin etkin avlanma alani yarigapt 25-30m’yi ge¢meyen bir ¢ember igerisinde
gerceklesmektedir [40]. Bazi ¢alismalarda bu tiiriin isgilerinin besin aramak i¢in yuvadan
60 m kadar uzaklasabildikleri ve avlanma sahalarinin yaklasik bir hektar alana denk
geldigi ifade edilmektedir [38], [68]. Ayrica is¢ilerin besin temini i¢in 76-100m’ye kadar
uzaklasabildikleri gozlemlenmistir [38], [69]. Bu tiirler topragin iistiinde ve altinda bireye
gore 25-100m yarigcapindaki bir sahada en yiiksek agag¢ tepelerine de erismek suretiyle
avlanmaktadirlar [42]. Orta biiyiikliikte bir koloniye ait bireyler en fazla yuvadan 50 m
uzaklagir. Bu c¢alismada karincanin yaklagik faaliyet alanina gore envanteri yapilan

deneme alaninin biiyiikligii bir hektar olarak secilmistir.
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Deneme alanlar1 ve yuvalarinin taranmasinda merkezine ahgap (50 cm) bir kazik
cakilarak GPS aletinin yatay mesafesi bu merkez noktalara gore sifirlanmis ve 60 ml’lik

bir yarigap icerisinde 6lgiimler gergeklestirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Deneme alan1 merkezine ahsap kazik ¢akilmasi islemi.

3.2.2.2. Yuva varligi ve sayisinin belirlenmesi

Serif Yiiksel Arastirma Ormaninda envanter karneleri incelendiginde deneme alanlarinin
ekolojik ozellikleri dikkate alinarak yuva varligi ve varsa yuva sayilari tespit edilmistir.
Deneme alanlart ve bu alanlarda tespit edilen yuvalar Arcgis programi kullanilarak
haritalandirilmistir (Harita 3.4, Harita 3.5, Harita 3.6).
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Harita 3.4. Deneme alanlar1 (1997 ve 2012).
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Harita 3.6. Faal yuvalarin merkez koordinatlari goriiniimii.

3.2.2.3. Yuva ozellikleri ve konumlari

Karinca yuvalarinin arastirma ormaninin mescere Ozelliklerini yansitan Goknar ve
Saricam alanlarinda dengeli bir vaziyette bulundugu goriilmiistiir. Ekolojik istekleriyle
uyumlu ve sahayi temsil edecek sekilde dagilim gostermektedir. Arastirmada olglimii
yapilan yuvalarin envanter verileri Cizelge 3.8’da verilen envanter karnesi ornegine

uygun bicimde doldurulmustur.
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Cizelge 3.8. Yuva envanter karnesi, 2012 yili.

Yuva Ozellikleri
Deneme Alan1 No
Yuva No
Yuva Yiiksekligi (M)
Yuva Taban Cevresi (M)
Dip Kiitiik
Devrik Govde
Yuvalarin Kurulma Yeri
Acik
Diger
Yuva Koordinati X ’Y ‘
Yuvaya En Yakin Agac Tiiri
Yuvaya En Yakin Aga¢ Mesafesi (m)
Yuvanin Nakil I¢in Uygunlugu
Yuva Aktivitesi Aktif Sénmiis |

3.2.2.3.1. Mescere kurulusu ve diri ortii

Bu ¢alismada mesgere tipi olarak iiclii, besli ve sekizli gruplandirmalar yapilmstir. Uglii

gruplandirma faktoriiniin saf goknar veya saf cam, karisik (GCs) ve agik olmak tizere 3

seviyesi vardir. Bu gruplandirmada 154 deneme alaninin 86 adedi saf goknar ve saf gam

mesceresi, 66 adedi Karisik (GCs) mescere ve 2 adedi de aciklik alan seklinde dagilmistir

(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Mescere tipine gore deneme alanlarinin dagilimi.

Mescere Tipi Kodu Deneme Alani (ad.)
Saf Goknar, Cam 1 86(16)*
Karigik (GCs) 2 66(5)

Acik 3 2

Besli gruplandirma faktoriiniin saf goknar, karisik GCs, saf saricam, agiklik ve CsGDy-

CsDy olmak {lizere 5 seviyesi vardir. Bu gruplandirmada 154 deneme alaninin 76 adedi

saf goknar, 66 adedi Karisik (GCs), 10 adedi saf sarigam mesceresine ve 2 adedi de agiklik

alana tekabiil etmistir (Cizelge 3.10).

! Parantez i¢i veriler, deneme alanina dahil olup hi¢ yuva olmayan alanlardir
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Cizelge 3.10. Mescere tipine gore deneme alanlarinin dagilimu.

Mescere Tipi Kodu Deneme Alani (ad.)
Saf G (Goknar) 1 76 (16)
Karisik GCs 2 66(5)
Saf Cs (Sarigam) 3 10
Aciklik 4 2
CsGDy- CsDy 5 ;

Sekizli gruplandirma faktoriiniin saf goknar, karisik GCs, karigik CsG, saf sarigam, Saf
G+0OT, kanisik CsG+OT, aciklik ve CsGDy- CsDy olmak iizere 8 seviyesi vardir. Bu
gruplandirmada ise 154 deneme alaninin 75 adedi Saf Goknar, 36 adedi Karisik GCs, 29
adedi Karisik CsG, 10 adedi Saf Sarigam mesceresi olmak iizere, 1 adedi Saf Goknar+OT,
1 adedi Karisik CsG+OT ve 1 adedi de agiklik saha da bulunmustur (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Mescere tipine gore deneme alanlarinin dagilima.

Mescere Tipi Kodu Deneme Alani (ad.)

Saf G (Goknar) 1 75(16)
Karigik GCs 2 36(3)
Karigik CsG 3 29(2)

Saf Cs (Sarigam) 4 10

Saf G+OT 5 1

Karisik CsG+OT 6 1

Aciklik 7 2
CsGDy-CsDy 8 -

Arastirmada; Diri ortii yogunlugu faktoriiniin yok (%10 dan az), az yogun (%10-29,9),
yogun (%30-69,9), cok yogun (%70 ve iistii) olmak iizere 4 seviyesi vardir. Diri Ortii

yogunlugu bakimindan deneme alanlarinin dagilimi Cizelge 3.12°te verilmistir.

77



Cizelge 3.12. Diri 6rtii yogunlugunun deneme alanlarindaki durumu.

Diri Ortii Yogunlugu Kodu ort De‘(léa“.)lam
Yok (%10 dan az) 1 4,96 25

Az Yogun (%10-29,9) 2 15,87 40
Yogun(%30-69,9) 3 42,30 77
Cok Yogun (%70 ve 4 74 44 12
iistii) '

3.2.2.3.1.1 Ormani Olusturan Agag¢ ve Calr Tiirleri

Arastirmada; Genel yuva yeri faktoriiniin yuva yok (0), kiitiik, devrik govde, dikili govde

dibi, ¢al1 i¢i kiitiik ve kok olmak iizere 6 seviyesi vardir. Genel yuva yeri bakimindan

deneme alanlar1 dagilimi Cizelge 3.13’te verilmistir.

Cizelge 3.13. Genel yuva yerine gére deneme alanlarinin durumu.

Genel Yuva Yeri

Kodu

Deneme Alani

(ad.)
Yuva Yok 0 23
Kitiik 1 125
Devrik Govde 2 44
Dikili Govde Dibi 3 22
Cali I¢i Kiitiik 4 8
Kok 5 1

3.2.2.3.1.2 Mescere Kapalilig

Arastirmada; Mescere Kapalilig1 faktoriiniin bosluklu kapali (aciklik), gevsek kapali, orta

kapal1, tam kapal1 ve sikisik/grift kapali olmak tizere 5 seviyesi vardir. Mescere kapaliligi

bakimindan deneme alanlarinin dagilimi Cizelge 3.14’te verilmistir.
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Cizelge 3.14. Mescere kapaliligina gore deneme alanlarinin durumu.

Kapalilik 2 Kodu Tepe Kapalilig1 Delzéé‘)l ant
?Xi}ﬁﬁ }3 kapals 1 %10 ve daha az 2(2)
Gevsek Kapali 2 %11-40 arasi1 1
Orta Kapali 3 %41-70 arasi 51(5)
Tam Kapali 4 %41-100 aras1 100(16)
Sikisik/Grift kapali 5 %100 den fazla -

3.2.2.3.1.3 Yuva Kurulus Yerleri

Arastirmada; yuva kurulum yeri agag tiirii faktoriiniin goknar, saricam, ardi¢ ve kavak

olmak {lizere 4 seviyesi vardir. Yuva kurulum yeri aga¢ tiirii bakimindan deneme

alanlarmin dagilimi Cizelge 3.15’da verilmistir.

Cizelge 3.15. Yuva kurulum yeri agag tiliriine gore deneme alanlarinin durumu.

Yuva Kurulum Yeri Agag Tiirii Kodu Dene(rglg. )Alanl
Goknar 1 117
Saricam 2 56
Ardig 3 4
Kavak 4 5

3.2.2.3.1.4 En yakin agag tiirii ve gelisim ¢aglart ile uzaklig

Aragtirmada; En yakin agag tiirleri faktoriinlin goknar, sarigam, titrek kavak, karacam ve

mese olmak iizere 5 seviyesi vardir. En yakin agacin tiirline gore deneme alanlarinin

dagilimi Cizelge 3.16°de verilmistir.

2 Amenajman planina gore; megcere aktiiel durumu dikkate almarak siniflandirilmstir.
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Cizelge 3.16. En yakin agaci tiirii uzakligina gore deneme alanlarinin durumu.

En Yakin Agag Tiirii Kodu ggﬁ%ﬁg:zz Yakin Aga((i;) )Gére Yuva
Goknar 1 529 77,91
Sarigam 2 138 20,32
Titrek kavak 3 9 133
Karagam 4 2 0.29
Mese 5 1 0.15

En yakin agacin gelisim ¢aglar faktoriiniin genglik ve siklik (7,9 cm ye kadar)*, siriklik
ve direklik (8-19,9 cm), ince agaglik (20-35,9cm), orta agaglik (36-51,9cm) ve kalin

agaclik (52cm ve yukari) olmak tizere 5 seviyesi vardir. En yakin agacin gelisim ¢aglarina

gore deneme alanlarinin dagilimi Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. En yakin agacin gelisim ¢aglarina gére deneme alanlarinin durumu.

En yakin agacin gelisim caglar1 ve Sembol Kodu Den. Alan1
Cap1 (cm) (ad.)
Genglik ve siklik (7,9 cm ye kadar)® a 1

Siriklik ve direklik (8-19,9 cm) b 2 92
Ince agaglik (20-35,9cm) c 3 81
Orta agaglik (36-51,9cm) d 4 71
Kalin agaclik (52cm ve yukari) e 5 58

En yakin agacin uzaklig faktoriintin 0-1,00 m, 1,01-5,00 m, 5,01m ve daha yukar1 olmak

tizere 3 seviyesi vardir. En yakin agacin uzakligina gére deneme alanlarinin dagilimi

Cizelge 3.18°da verilmistir.

3 8 cm’nin altindaki agaglar 6lgiime dahil edilmedi.
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Cizelge 3.18. En yakin agacin uzakligina gore deneme alanlarinin durumu.

En Yakin Agac¢ Uzaklig Kodu Deneme Alani (ad.)
0-1,00 m 1 64
1,01-5,00 m 2 125
5,01 m ve daha yukari 3 27

3.2.2.3.2. Topografik ol¢iimler

Topografya ile ilgili ekolojik faktorler: yiikselti, baki, egim ve reliyef yoniinden

incelenmistir. Bu faktorlere gore gruplandirmalar yapilmistir.

Yiikselti faktorii, 1350-1450m, 1450-1550 m ve 1550-1650m olmak iizere ii¢ farkl
gruplandirma olusturulmustur. Yiikseltiye gore deneme alanlarmin dagilimi Cizelge
3.19°de verilmistir. iskogya ormanlarinda kirmizi orman karincalarinin giiney ve
giineydogu bakili yamaclar1 tercih etmelerinin gerekcesi olarak; yuva ig¢i sicaklik
optimumu ile islak zemindeki nemin daha hizli sekilde drenaj edilmesi dengesine

baglanmaktadir [70].

Cizelge 3.19. Yiikseltiye gore deneme alanlarinin durumu.

Yiikseklik Kodu Yiikseklik Ort.(m) Deneme Alani (ad.)
1350-1450 1 1428 14
1450-1550 2 1520 71
1550-1650 3 1574 69

Bu calismada baki faktoriiniin kuzey, kuzeydogu-kuzeybati, dogu-bati, giineydogu-
giineybat1 ve giliney olmak iizere 5 seviyesi vardir. Bakiya gore deneme alanlarinin
dagilmi Cizelge 3.20°de verilmistir. Bas ve Oymen [40]’e gore F. rufa’nin yayilis
alaninda iki farkli baki tercihi degerlendirilerek, bol giines alan ve nemi az olan glineydeki
yuvalar, golgeli ve nemli kuzey yamagtakilere gore daha seyrek ve kiigiik oldugu ifade
edilmektedir. Bazi arastirmalar, baki degiskenini siniis ve cosiniis degerlerine gore iki

ayr1 degisken olusturmakta ve bu degiskenleri istatistiksel analize dahil edilmektedir
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[71]-[73]. Ancak bakinin herhangi bir “A” degisken ile onemli iliskisi oldugundan
bahsedilebilmesi i¢in bakiya ait her iki donilisiim degerlerinin “A” degiskeni ile dnemli
iliski gostermesi gerekir [72]. Bu sebepten bakinin siniis ve cosiniis degerlerine doniisiim
degerleri tercih edilmemis, Hahs, Enright ve Thomas [74] tarafindan kuzeyden itibaren
baslanarak, her iki yone esit agilara ayni degeri vermek suretiyle dereceli sira verileri elde
etme yolu tercih edilmistir. Buna gore, kuzey= 1, kuzeydogu ve kuzeybati= 2, dogu ve
bati= 3, glineydogu ve glineybati= 4 ve glney= 5 degeri almistir. Boylece golgeli
bakilardan giinesli bakilara dogru dereceli verilerle baki degerleri istatistiksel analiz i¢in

hazir hale getirilmistir [73].

Cizelge 3.20. Bakiya gore deneme alanlarinin durumu.

Baki1 Kodu Deneme Alani (ad.)
Kuzey 1 13(2)*
Kuzeydogu-Kuzeybati 2 18(2)
Dogu-Bati 3 40(7)
Giineydogu-Giineybati 4 47(4)
Giiney S 36(8)

3.2.2.3.2.1 Egim

Egim faktoriiniin diiz-diize yakin (% 0-2), hafif egimli (% 2-6), orta egimli (% 6-12), dik
(% 12-20), ¢ok dik (% 20-30), sarp (% 30-45) ve ¢ok sarp (% >45) olmak lizere yedi
seviyesi vardir. Yurdumuzda kullanilan bu egim siniflari Susam ve Oguz [75]" dan
alimmistir. Benzer smiflandirma Toprak ve Arazi Smiflamasi Standartlar1 Teknik

Talimati’nda da yer almaktadir.

Stockan, Rao ve Pakeman [5] 1 bir ¢alismasina gore yuva yerlesiminin reliyef ve egim
faktorlerinden etkilendigini bildirmektedir. Bu yilizden giliney bakilarda hafif egimli
arazilerdeki yuvalar daha uzun siire kalicit olmaktadir. Egime gore deneme alanlarinin

dagilimi Cizelge 3.21°de verilmistir.

*Parentez i¢i veriler, deneme alanina dahil olup hi¢ yuva olmayan alanlardir.
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Cizelge 3.21. Egime gore deneme alanlarinin durumu.

Egim % Sembol Kodu Deneme Alani (ad.)
Diiz-diize yakin 0-2 A 1 9
Hafif egimli 2-6 B 2 43
Orta egimli 6-12 C 3 37
Dik 12-20 D 4 27
Cok dik 20-30 E 5 18
Sarp 30-45 F 6 9
Cok Sarp >45 G 7 11

Reliyef faktoriiniin dere-alt yamag, orta yamag-¢ayir, mera, otlak, iist yamag ve tepe-sirt

olmak tizere 5 seviyesi vardir. Reliyefe gore deneme alanlarinin dagilimi Cizelge 3.22°de

verilmistir.
Cizelge 3.22. Reliyefe gére deneme alanlarinin durumu.
Reliyef Kodu Deneme Alani (ad.)
Dere-Alt Yamag 1 35(6)
Orta Yamag-Cayir, Mera, Otlak 2 72(10)
Ust Yamag 3 44(7)
Tepe-Sirt 4 3

3.2.2.3.3. Transplantasyon yuvalari

Transplantasyon yuvalar1 genellikle biiyiikliigii dikkate alinarak tanimlanmaktadir.
Yapilan caligmalarda 0,200 m * yuva materyalinin yeni bir alanda yuva olusumu ve
adaptasyonunda yeterli oldugu belirtilmektedir. Caligmalarda 0,400 — 0,520 m 3
blyiikliiglindeki yuvanin transplantasyon i¢in uygun yuvalar oldugu ortaya
konulmaktadir [27], [28], [40], [76], [77]. Ancak bazi ¢alismalarda yuva gevresi ve Varol
tarafindan yuva yiiksekligi [78]’de transplantasyon yuvalarimin siniflandirilmasinda

kullanilmistir.
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Transplantasyon; F. rufa grubu karincalardan ormanlarda dogal olarak bulunmadigi
yerlerde de faydalanabilmek amaciyla yuvalarin dogal yayilis alanlarindan alinip bir
baska yere gotiriilmesi yani yuvayr bir bagka yere nakletme islemi olarak

tanmimlanmaktadir [24], [79].

Yuva hacminin hesaplanmasinda yuvanin eksantrik ve parabol yapist degerlendirilerek
yayinlarda farkli formiiller kullanilmistir. Bu ¢alismada; V=(1/2) n*a?*h parabolit hacim
formiilii kullanilmistir. Baz1 ¢alismalarda;

V= n*h?/3*(3*r-h) eliptik parabolit hacim,
V=(1/3) w*r>*h koni hacmi,
V=(2/3) n*r?*h elipsoid hacim,

V=(2/3) n*a*b*c yarim elipsoid hacim ve

2
V=mn fab f (\/ X ) dx integral hesaplamasiyla da yapilmaktadir.

Deneme alanlarindaki yuva varliginin degerlendirilmesinde; yuva var ve yuva yok igin
strastyla 1 ve 0 rakamlar1 kullanilmistir. Yuva varliginin deneme alanlarina dagilimi

Cizelge 3.23’te verilmistir.

Cizelge 3.23. Yuva varliginin deneme alanlarindaki durumu.

Yuva Varligi Kodu Deneme Alani ad.
Yok 0 23
Var 1 131
Toplam 154

Bu calismada yuva biiyiikliiklerine ve transplantasyonunun degerlendirilmesinde iki ve
liclii siniflandirma uygulanmustir. Ikili siniflandirmaya gére yuva hacmi < 0,400 m® ve >
0,400 m* seklinde degerlendirilmistir. Torossian [77]’a gore yapilan ii¢lii siniflandirmada

ise; biiytik yuvalar > 0,520 m? olarak olgtilmiustiir (Cizelge 3.24).
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Cizelge 3.24. Uglii siniflandirmaya gore yuva hacmi.

Yuva Hacim Sinifi Kodu Yuva Hacim Ort. (m3)
<0,032 1 0,016
0,032-0,520 2 0,202
>0,520 3 1,808

3.2.2.4. Beslenme aliskanliklar: (111) (1V)

Tezin arazi ¢aligmalarinin ikinci yilinda beslenme aliskanliklarmin tespit edilmesi

amagclanmistir.

3.2.2.4.1. Beslenme yuvalarinin segimi

Alanda 1997 yilinda yapilan yiiksek lisans tezi verilerine dayali olarak F. rufa yuvalarina
ait optimal yayilis alan1 yiiksekligi 1500 m tespit edilmistir. Beslenme aliskanliklarin
belirlemek amaciyla bu optimal yayilis alani yiiksekligi dikkate alinarak tek yiikselti
basamaginda 6 adet aktif yuva se¢ilmistir (, Sekil 3.14, Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17,
Sekil 3.18, Sekil 3.19 ve Cizelge 3.25). Secilen yuvalar arasinda 120 m'den fazla mesafe

bulunmaktadir.

85




Cizelge 3.25. Beslenme yuvalar1 merkez koordinatlari.

Beslenme Yuva
Koordinatlari

Yuva Yuksekligi

Yuva Cevresi

Yukselti

Mescere Tipi

Kapalilik

Cayirhik

D :380985
K: 4498104
Sekil 3.14

120

650

D: 380960
K: 4498148
Sekil 3.15

35

320

D: 380946
K: 4498171
Sekil 3.16

140

615

1590

Saf Goknar

Kocaynik

' D: 381776
K: 4498018
Sekil 3.17

55

850

D: 381717
K: 4497956
Sekil 3.18

70

540

D: 381839
K: 4497985
Sekil 3.19

130

650

1600

G(Cscd2
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Sekil 3.14. Cayirlik birinci yuva.

Sekil 3.15. Cayirlik ikinci yuva.
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Sekil 3.16. Cayirlik {iglincti yuva.

Sekil 3.17. Kocayanik birinci yuva.
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3.2.2.4.2. Mescere tipi

Karincalarin faaliyet gosterdikleri mescere kuruluslarini temsil etmek tizere saf géknar
(se¢me) ve goknar+sarigam karigimina sahip iki farkli megcere kurulusu istatistiki

desenlemeye dahil edilmistir. Beslenme aligkanliklarini tespit etmek amaciyla, toplamda

6lgme ve gozlemlerin yapilacagi bu 6 adet aktif yuvada galisilmistir (Harita 3.7).

GA-2
Me GA - e BG-2 GA B\
Me su -
GA Su -
Me Su Csa0
o147
‘or
Me
172 173
o ° GA
GA GA
= 214 - =
257
.240 oT-1 .245 .248 s Gsa0 °
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G 287 290
.280 Jor | 86 o - .292 GCsD
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Cb. Csa0 GCsca3
’ or
= 3.67ocw s
® Csa0
GA A0l o o A®: 414 o
1450 o GosA .4630J
oA 505 508
oA . . I
6 co © | Materyal 6l¢iim yuvalari
%0 GD
587 w | @ | Deneme alanimerkez noktalar: ||
°
ot o [ Wt onist

Harita 3.7. Beslenme yuvalar1 mesgere haritasi.

3.2.2.4.3. Karinca yuva c¢iti

2012 yili Nisan ay1 sonunda bilingli olarak secilen 6 adet aktif karinca yuvasinda
beslenme aligkanliklarinin tespiti i¢in diizenek kurulmustur. Besin ve yuva materyalinin
belirlenmesine yonelik yuva citi Skinner [64]’e gore yapilmistir. Buna gore; her bir
karinca yuvast, 4 x 4 m uzunluk ve 0,7 m yiikseklikte karelaj sagla ¢evrilmistir. Sag¢ 25
cm derinlikte kazilan toprak igerisine yerlestirilerek ve iistten 15 cm yuvaya dogru 30
derecelik agiyla sag¢ plaka biikiilerek karincalarin ¢ikamayacagi sekilde diizenlenmistir

(Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Yuva ¢iti.
Bu ¢it daha 6nce G. J. Skinner tarafindan karinca besinlerinin degerlendirilmesinde
kullanilmigtir. Karincalarin yuvalara girip ¢ikabilmeleri i¢in tahtadan (yaprakli agac)

yapilmig giris-¢ikis rampalari yerlestirilmistir (Sekil 3.21).

Sekil 3.21. Ahsap rampa.
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Karincalarin rampalara uyum saglayabilmeleri i¢in etraflar1 dogal kiitiik ve toprakla
desteklenmis ancak bazi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Ozellikle Slgiimlerin yapildig 2012
yilinda bu rampalarin ¢ok dik olmasi ve taginan malzemelerin rampa civarinda
birakilmasi nedeniyle karinca girisleri degistirilmistir. Yeni yuva girisleri 2013 yilinda

toprak seviyesinde olacak sekilde delikler agilmis ve 6lgiimlerin kontrollii yapilabilmesi

saglanmistir. Boylece besin ve yuva materyali 6l¢iimii gergeklestirilmistir (Sekil 3.22,

Sekil 3.23 ve Sekil 3.24).

Sekil 3.22. Karinca yuva ¢iti ve ilk yuva girig diizenegi.
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Sekil 3.24. Karinca yuva ¢itinde eski ve yeni yuva girisinde dlgtimler.
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3.2.2.4.4. Besin ve yuva materyali

Karincalarin tasidiklari materyal besin ve yuva malzemesi olarak ikiye ayrilmistir.

Bunlarin alt gruplar1 olusturulmustur.

Besin materyali; Hayvansal ve bitkisel kokenli iiriinler olarak gruplandirilmistir.
Hayvansal triinler; sinif ve takimlarina gére Homoptera, Coleoptera Lepidoptera
Hymenoptera, Diptera, Annelida, Arachnida, Chilopoda ve Diplopoda olarak ayrilmistir.
Ayrica hayvanlarin ergin, larva ve pupa evreleri ile bunlarin bas, gévde, karmn, anten,
bacak ve kanat parcalari sayilmistir. Bitkisel {iriinler; tohum ve goknar karpeli olarak

Olclilmiistiir.

Formicidae familyas1 mensuplar1 ¢ogunlukla hayvansal ve bazen bitkisel besin alirlar.
Formica rufa’nin da temel iki besin kaynagi vardir [21]. Formica rufa’nin tirtil, yaprak
arilarinin larvalari, kelebek, ar1, bocek yumurtalar1 ve pupalari ile daha birgok zararlilar
tizerinde yirticilikla gegindigi bilinmektedir. Bunlarin disinda yaprak bitlerinin (afidlerin)
seker bakimindan zengin olan digkilarinin da (bal6zii-balli madde) dnemli besin kaynagi

oldugu vurgulanmaktadir [27].

Aktag [38]’e gore besinlerinin biiylik bir kismini afitlerin balozii olusturur bununla
birlikte Zonguldak- Eskipazar (karincali) mevkiinde kazilan orta biiyiikliikte bir yuvada

av olarak getirdikleri 6lii boceklere, arthropodlara ve solucanlara rastlanmistir.

Yuva Materyali; igne yaprak, dal, odun, kabuk, liken, toprak ve tas ile koruyucu materyal

olarak ise re¢ine sayimlar1 gergeklestirilmistir.

3.2.2.4.4.1 Orneklerin toplanmas: ve degerlendirilmesi

Her 6rnekleme alaninda yuva yogunluklar: tespit edilmis ve yuva aktifligi ve biiyiikliik
bakimindan esit olan alti adet aktif yuvada beslenme aliskanliklarina ait Ol¢timler
yapilmistir. Karincalarin yuvaya getirdigi materyaller Mayis ayindan Eyliil ay1 sonuna
kadar on giinde bir ve giiniin {i¢ farkli saatinde, ti¢ farkli yiikseltide otuzar dakikalik
stirede olmak {iizere (08.30-10.00, 12.00-13.30 ve 15.30-17.00) toplanmistir. Bu veriler

birim saat olarak degerlendirilmistir.

Yuvalara ait toplanan bitkisel materyaller etiketlenmis kutu veya posetlerine konulmustur
(Sekil 3.25). Bazi hayvansal besin maddeleri ise alkol dolu siselere konularak

laboratuvara nakledilmistir.
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Iki farkli mescereye ait besin ve yuva materyali verileri dlgiilen anlik ve giinliik sicaklik

ve bagil nem degerleri ile degerlendirilmistir.

Sekil 3.25. Besin ve yuva materyali.

3.2.2.4.4.2 Orneklerin teshisi, preparasyon ve saklanmasi

Besin ve yuva materyalleri periyodik olarak laboratuvara getirilmistir. Bu ornekler
ozelliklerine gore preparasyonu yapilarak laboratuvarda teshis i¢in hazirlanmistir. Her
yuvanin ve mescerenin taginan materyali ortaya konulmustur. Bocekli numunelerin takim
diizeyinde teshisleri Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Entomoloji
Laboratuvarinda tarafimizdan yapilmistir (Sekil 3.26). Omekler Bati Karadeniz
Ormancilik Aragtirma Enstitiisii Midiirligli laboratuvarinda tarih, kayit ve yuva

numaralarina gore saklanmaktadir.
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Sekil 3.26. Toplanan drneklerin preparasyon ve teshisi.

3.2.2.4.5. Toprak orneklerinin alinmasi ve ézellikleri

Beslenmeye iligkin tespit edilen alt1 adet aktif yuva ve iki adet kontrol olmak iizere toplam
sekiz adet toprak profili agilarak toprak drnekleri alinmistir. Alinan 6rneklerle ilgili olarak
toprak 6zelliklerini belirlemek amaciyla fiziksel ve kimyasal analizler izmit Kavakgilik

Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli’'nde yaptirilmistir.

0-10, 10-20 cm derinlikte alinan toprak numunelerinin toprak tiirii belirlenerek kum, kil
ve toz oranlarina gore tekstiir yapilart olciilmiistiir. Ayni derinliklerde pH, EC*103,

organik madde, nem, azot degerleri belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada Bolu Serif Yiiksel Arastirma Ormaninda F. rufa 'nin yuva yogunlugunun
degisimi i¢in yapilan degerlendirmede 154 deneme alaninda 679 adet yuvada ekolojik
veriler ve yuva dagilimi iliskilendirilmistir.  Bu verilerin kaninca yuva dagilimi,
yogunlugu ilgili envanter bilgilerinin 1997 yilina gére degisimi ortaya konulmustur.
Aragtirmanin diger boliimiinii ise iKi farkli mescerede ( saf goknar ve sarigam+goknar)
belirlenen 6 adet aktif karinca yuvasinda beslenme aliskanliklar1 ve yuva materyali

izlenerek elde edilen bulgular olusturmaktadir.

4.1. KARINCA YUVA ENVANTERI (1)

Serif Yiiksel Aragtirma Ormaninda F. rufa yuva envanteri i¢in yapilan 1997 yilindaki ilk
calismada Serin [24]’in verilerine gore revize edilen 154 adet deneme alaninda toplam
409 adet aktif yuva tespit edilmistir. Bu ¢alismada 2012 yilinda ayn1 deneme alanlar1 esas

alinarak yapilan incelemede 679 adet aktif karinca yuvasi gézlenmistir.

4.1.1. Yuva Yogunlugu

Aragtirma alaninda deneme alanlarinin 131’inde aktif yuva gozlenirken, 23’{inde hi¢ yuva
belirlenmemistir. Ol¢iimii yapilan alanin % 14, 94’iinde yuva bulunmazken, birim alana

diisen yuva miktar1 4,41 ad./ha olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Aragtirma alaninda yuva varlig.

2012
Yuva
Yuva Varlig Kodu Dener(lgg)Alam Yuv?acSi)a yist Yogunlugu
(ad/ha)
Yok 0 23 0 0,00
Var 1 131 679 5,18
Toplam 154 679 4,41

Arastirma alaninda yuva sikliinin en fazla oldugu 0-2 yuva grubu, genel alanin
%44,16’s1n1 temsil etmektedir. Ancak, bu grubun yuva yogunlugu toplam yuva sayisinin
%12,67’sini olusturmaktadir. Genel alanin %18,83’nili temsil eden 6-8 yuva grubu ise

%32,84 ile en yiiksek yuva yogunlugu oranini olusturmaktadir ( Sekil 4.1, Cizelge 4.2).

100
1 Deneme alani (ad.)
80
&=}
L
c 60
s
©
()
g 40 y=121,88e %57
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o
20 T
0 L] L] \ﬁ
0-2 3-5. 6-8. 9-11. 12-14. 15<
Yuva sayisi gruplari

Sekil 4.1. Yuva gruplarinin deneme alanlarina dagilimu.
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Cizelge 4.2. Arastirma alan1 yuva gruplarina gore yuva sikligt ve yogunlugu.

Deneme | Yuva Yuva Yuva

Yuva Grubu SYISIV? Alanm Sayis1 | Yogunlugu | yogunlugu
iklig1
£ (ad) (ad) (ad/ha) (%)

Zayif 0-2 68 86 1,26 12,67
Orta 3-5 38 161 4,24 23,71
Iyi 6-8 29 223 7,69 32,84
Yiiksek 9-11 9 98 10,89 14,43
Ekstrem Yiiksek 12-14 5 66 13,20 9,72
Asirt Yiiksek 15 ve 6 5 111 22.20 16,35
daha yukari

4.1.2. Orta ve Biiyiik Boy Yuvalar (VIII)

Yuva biiyiikliikleri karincanin sahayr kullanim stratejisiyle ilgili olup, uygulamada
transplantasyonu yoniinden degerlendirilmektedir. Yuva biiyiikliiklerine gore iki ve
liclii stiflandirma yapilmustir. ikili siniflandirmaya gore 0,400 m? ve daha biiyiik olan
369 adet yuva bulunmaktadir. Arastirma ormaninda bu yuvalar 1417-1617 m
yiikseltiler arasinda dagilim gostermektedir. Bu yuvalarin %85,09°’u glineydogu-
giineybati, dogu-bati ve giiney bakilarda kurulmustur. Saf goknar mescerelerinde 183,
saf saricam mescerelerinde 21, karisik mescerelerde ise 165 adet yuva bulunmustur. Bu
yuvalar gevsek kapalilikta 2, orta kapalilikta 135 ve tam kapalilikta 232 adet yuva
olarak dagilim gostermistir. Egim bakimindan yuvalarin % 81,57si hafif, orta ve dik
egimli alanlarda oldugu goriilmiistiir. En fazla biiyiik yuva 15 adet ile 610 no’lu deneme
alaninda bulunmustur. Bu deneme alan1 1514 m yiikselti, 270° bat1 bakida ve 10°egime

sahip ve 3 kapali saf goknar ormanidir (Cizelge 4.3)
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Cizelge 4.3. Ikili siiflandirmaya gére yuva hacmi.

Gozleme gore
Yuva Hacmi Hacim Yuva Sayist | Yuva Orani nakil
Sinifi (m?) (ad) (%) yuva sayisl
(ad)
Yuva Yok (0) 0 23 0 0
< 0,400 0,144 310 45,66 0
> 0,400 1679 369 54,34 139

Calisma sahasinda en biiyiik yuva 575 no’lu deneme alaninda bulunmus olup yuva 1553
m yiikseltide tam kapal1 saf goknar mesceresindedir. Goknar kiitiigii lizerine yapilan bu
yuva 11,34 m® hacme ulasmustir (Sekil 4.2). Karisik mescerede en biiyiik yuva 301 no’lu
deneme alaninda bulunmus olup yuva 1584 m yiikseltide tam kapali alanda yine gdknar
kiitiiglinde bulunmaktadir. Saf sarigam mesgeresinde en biiyiik yuva 1477 no’lu deneme
alaninda bulunmus olup yuva 1525 m yiikseltide tam kapali bir alanda sarigam kiitiigiinde

kurulmustur.

Uclii siniflandirmaya gére; yuva transplantasyonu 0,520 m? ve daha biiyiik yuvalar 334
adettir. Bu yuvalar 1417-1617 m yiikseltiler arasinda dagilim gostermektedir. Bu
yuvalarin %85,93’1i giineydogu-giineybati, dogu-bati ve giliney bakilarda kurulmustur. Bu
bakilardan en ¢ok giineydogu-giineybati bakilarini tercih etmektedir. Biiylik yuvalarda
ay1 ve domuz zarar1 goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu siniflandirma; sahada yapilan gézlem
ve incelemelere gore; tiim alanda 139 adet transplantasyonu yapilacak yuva sayisiyla
ortigmektedir (Cizelge 4.4, Harita 4.1).
Cizelge 4.4. Uglii siniflandirmaya gore yuva hacmi.

) ] Bilyiik
vuva Hacmi Hacim Genel Yuva | Yuva G(_)zleme gore Yiva
Sinifi () Sayist Ozam nakil yuva sayisi Sayisi
(ac) (%) (ac) s
<0,032 0,016 50 7,36 0 0
0,032-0,520 0,202 295 43,45 0 35
>0,520 1,808 334 49,19 139 334
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Calisma Alani
Yuvalar (2012)

© 1 -Formiile Gore Taginamaz

® 2 -Formiile Gore Taginabilir
L el TR I S A

Harita 4.1. Hacim bakimindan biiyiik yuvalarin dagilimi (> 0.400 m?).
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Sekil 4.2. Biiyiik bir Formica rufa yuvast.
4.1.3. Transplantasyon Yuvalar: (VIII)

Transplantasyonu yapilabilecek yuvalar hacim ve yiikseklik biiyiikliiklerine gore
degerlendirilmektedir. Aragtirma ormaninda 0,400 m* ve daha biiyiik olan yuvalar 369
adettir. Bu yuvalarin hacmi 0,401-11,340 m? arasinda degigsmekte olup, ortalamasi 1,679
m?*’dir. Alanda tespit edilen yuvalarin %54,34’1 biyolojik miicadele amaciyla tasinmaya
uygundur. Dogal yayilis alaninda tasimacak biiyiik yuvalarin alindig1 ve nakledildigi
mevkilere adaptasyonu ve yasamlarini siirdiirmelerine gore basit, orta ve ekstrem olarak
¢ smifa ayrilmistir (Cizelge 4.5). Buna gore nakil i¢in sorun olusturmayacak yuvalarin

orta ve ekstrem siniflardakilerden segilmesi gerekmektedir.
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Cizelge 4.5. Biiyiik yuvalarin siniflandirilmasi.

Yuva Yuva
Bilyiik Yuvalar Deneme | Yuva Yua | yogunlugu Hacmi
Alan Sayist Orani
(ad/ha) Ort.
Sinif adi Hacim ( m?) (ad) (ad) (%) (%) (m?)
0,400-0,999
Basit 82 163 44,17 1,99 0,687
1,000-4,999
Orta 89 191 51,76 2,15 2,123
5,000 m*’den yukar1
Ekstrem 13 15 4,07 1,15 6,801

Akdeniz iklim kusaginda Torossian [77] tarafindan yapilan tglii siniflandirmada F. rufa

yuva hacmi bakimindan kii¢iik, orta ve biiylik olarak ii¢ gruba ayrilmigtir. Bu

gruplandirmaya gore arastirma alaninda biiyiik yuva olarak 0,520 m* ve daha hacimli

yuvalarin 334 adet oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6). Bu degerlendirmeye gore biiyiik

yuvalardan (> 0,400 m?) 35 adedinin orta simifta oldugu ve transplantasyon igin

degerlendirilemeyecegi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Yuva hacmi siifi ve yuva oranu.

) ) Biiytik Yuva
Yuva Hacmi Hacim Ort. | Yuva Sayisi | Yuva Orani
(>0,400 m?)
Byiikligi
SmfAd | et (m?) (ad) %) (ad)
(m?)
Kiigiik <0,032 0,016 50 7,36 0
Orta 0,032-0,520 0,202 295 43,45 35
Biiyiik >0,520 1,808 334 49,19 334
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Arastirma alaninda yuvalar yiliksekliklerine gore transplantasyona uygunluk agisindan da

olduk¢a zayif, ¢ok zayif, zayif, orta ve yiiksek seklinde siniflara ayrilmistir. Biiyiik

yuvalarin yiiksekligi 0,20-2,20 m arasinda degismekte olup, ortalamasi 0,766 m’dir. Bu

siniflardan orta ve yiiksek kategoride olan 154 adet yuvanin tasimaya uygun biiyiikliikte

oldugu goriilmektedir. Buna gore tasinabilir yuvalarin %42,01°1 zayif ve %27,64’{i orta

siifta oldugu goriilmektedir. Cok zayif kategorisindeki biiyiik yuvalarin ancak % 16’11k

kisminin uygun oldugu sonucuna varilmistir. Bu yuvalar bazi orman zararlilariyla

miicadele amaciyla tasimaya uygundur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Yuva yiiksekligi sinif1 ve yuva sayisi.

Yuva Yiiksekligi Yu\lzsuﬁigi ;1 ‘;‘1’:‘1 Biyik Yuvj Hacim Ort.
ort (= 0.400 m?)

Simif Biyiiklugii (m) (m) (ad) | (=0,400 m®) (m?)
Oldukga zayif 0-0,09 0,043 3 0 0,018
Cok zayif 0,10-0,50 0,347 303 60 0,278
Zayif 0,51-0,75 0,653 209 155 1,059
Orta 0,76-1,00 0,869 108 102 1,715
Yiksek 1,00 dan yukari 1,250 56 52 3,097

4.2. MESCERE KURULUSU VE DiRi ORTU (1)

4.2.1. Omam Olusturan Agac¢ ve Cah Tiirleri

Arastirma alanimin kuzey, dogu ve bati yamaclarinda c¢ogunlukla saf goknar ve

goknar+sarigam dogal orman ortiisii hakimdir (Sekil 4.3, Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Goknar+sarigam karisik mesceresinde bir karinca yuivasi.

Gliney yamaglarda sarigam+goknar ve saf saricam mescereleri mevcuttur. Ayrica sahada

miinferit olarak karagam, mese, kayin ve titrekkavak tiirleri de bulunmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Saf sarigam mesceresi ve ayn1 mescerede miinferit titrekkavak.

Mescere kenari ve buna yakin alt tabakada ardig tiirleri mevcuttur. Arastirma ormaninda
tespit edilen karinca yuvalarinin agag tiirlerine gore dagilimi ve yogunluklar1 Cizelge
4.8’de goriilmektedir. Buna gdre yuvalarin biiyiik oranda gdknar agag tiiriinde en az
oranda ise titrek kavakta saptanmistir.

Cizelge 4.8. Yuva sayilarinin agag tiirlerine gore dagilimi.

Agag Tiirleri YuVElaCSj)aylm Yuvg)/oo)ram
Goknar 501 73,78
Saricam 161 23,71
Ardig 12 1,77
Kavak 5 0,74

Aragtirma alaninda mescere tiplerine gore karinca yuva kurulusu ve tercihleri
degerlendirildiginde karincalarin birim alanda yuva yogunlugu potansiyeli bakimindan
en ¢ok saf sarigam mescerelerini tercih ettigi goriilmustiir. Aktiiel mescere gelisim cagi
bakimindan ise siriklik ve direklik (%32,99) ile ince agaclik (%28,87) cagindaki
mescerelerde daha fazla yuva bulunmaktadir. Buna karsilik orman i¢i agiklik ve karisik

mescerelerde yuva yogunlugu ¢ok az ve/veya hi¢ bulunmamakatadir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Mescere tiplerine gore yuvalarin dagilimi.

Yuva Sayisi Yuva

Mescere Tipi Deneme Orani
Alani (ad) (ad)
(%)

Saf Goknar (G) 75(16) 299 16,04
Karisik (GCs) 37(3) 181 19,68
Saf Saricam (Cs) 10 78 31,38
Karisik (CsQG) 28(2) 117 16,81
Saf Goknar + Agiklik (G+OT) 1 2 8,05
Karisik + Agiklik (CsG+OT) 1 2 8,05
Aciklik (Me+OT) 2 0 0,00

4.2.2. Diri Ortii

Arastirma alaninda kapaliligin kirilma derecesine bagli olarak mescere altini; egrelti
(Polystichum ve Asplenium tiirleri), Isirgan (Urtica dioica L.), Adi ardi¢ (Juniperus
communis L.), orman giilii (Rhododendron ponticum), bogiirtlen (Rubus tiirleri), Coban
puskiili (Ilex aquifolium), Yaki otlar1 (Epilobium tiirleri), siitlegen (Euphorbia tiirleri) ve
cesitli cayir otlar1 (Poa ve Trifolium tiirleri) gibi diri ortii tiirleri kaplamaktadir (Sekil 4.6,
Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9). Buna gore diri 6rtiintin %30-69,9 oldugu alanlarda karinca

yuva sayisi en yliksektir.
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Sekil 4.7. Bogiirtlen ve 1sirgan etkisi altinda bir karinca yuvasi
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Deneme alaninda yuva hacmi ve kapladig1 alan dikkate alinirsa karincalarin birinci

derecede diri oOrtiiniin az yogun (%10-29,9) oldugu sahalar tercih ettigi goriilmektedir.

Ancak, Kirmiz1 orman karicasinin, diri drtiiniin az yogun oldugu alanlarda yuva hacmi
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biiylik ve yuva alan1 daha genis, diri ortiiniin yogun oldugu alanlarda ise daha kiigiik
yuvalar olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 4.10). Burada, diri ortii, populasyon
dagilimlar1 6rnekleme yontemlerinde populasyon yogunlugunun belirlenmesinde 6nemli

bir faktor olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.10. Diri ortli sinifina gore yuva sayilari ve orani.

Diri Ortii Yogunlugu Sinifi gg;%r;tu Dzrllsg:e SYa l;/\lli g;’:ﬁ %%1? I-Toau?\fgi
) ® | @ | @ | 0| o |

Yok (%10 dan az) 4,96 25 104 | 26,80 | 2,634 | 0,829
Az Yogun (%10-29,9) 15,87 40 166 26,74 | 3,199 | 1,195
Yogun(%30-69,9) 42,30 77 382 | 3196 | 2,406 | 0,918
Cok Yogun (%70 ve tistii) 74,44 12 27 14,50 | 2,686 | 1,072

4.2.3. Mescere Kapaliligi

Deneme alanlarinda aktiiel mescere kapaliliklarina gore karincanin bosluklu ve sikisik
kapalilig1 tercih etmedigi tespit edilmistir. Yogunluk sirasina gore karincanin en ¢ok 2
kapali mescereleri tercih ettigi goriilmektedir (Cizelge 4.11). Buna gore karincalarin yuva
kurulusunda mescere kapaliliginin 6nemli oldugu, tiirlin orta ve tam kapali mescereleri
tercih ettigi belirlenmistir. 2005 y1l1 sayisallastirilmis verileriyle 2012 yili aktiiel mescere
kapalilig1 verileri arasinda orta kapali alanlar %33,12 olmasina ragmen sekilde bu alanlar

cok az olarak goriilmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Orta kapalilikta bir mescerede karinca yuvasi.

Cizelge 4.11. Yuva sayilarinin mescere kapaliligina gore dagilimi.

Deneme | Yuva
Kapalilik Kodu | Tepe Kapaliligi Alani | Sayisi YoguYnlljl\llgau %)
(ad) (ad)

?Xi}l‘(‘ﬁg kapalt 0 |%l0vedahaaz| 2 0 0,00
Gevsek Kapali 1 |%11-40 aras: 1 3 24,43
Orta Kapali 2 | %41-70 arasi 51 262 41,86
Tam Kapali 3 |%41-100 aras1 100 414 33,71
Sikisik/Grift kapali 3 | %100 den fazla - - -
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KAPALILIK

[ 1-Bosluklu Kapali

- 2 - Gevsek Kapali

[:] 3 - Orta Kapali

- 4 - Tam Kapah
1:35.000 o Yuvalar (2012)

Harita 4.2. Karinca yuvalarinin mescere haritasindaki kapaliliga gore dagilimu.

4.2.4. Yuva Kurulus Yerleri

Aragtirma alaninda belirlenen yuvalarin kurulus yerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Genel
olarak goknar ormani olan bu alanda karincanin bes farkli yuva kurulus ortamini tercih
ettigi gozlenmistir. Bu yuvalarin sirasiyla agag kiitiigii (Sekil 4.11 ve Sekil 4.12), devrik
govde (Sekil 4.13 ve Sekil 4.14), dikili gévde dibi (Sekil 4.15), ¢ali i¢i kiitiik (Sekil 4.16)
ve kok kismina (Sekil 4.17) yapildigi saptanmustir.
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Sekil 4.12. Saricam kiitligiinde bir yuva.
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Sekil 4.13. Goknar devrik gévde tizerinde bir yuva.
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Sekil 4.14. Sarigam devrik gévde iizerinde bir yuva.
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Sekil 4.15. Dikili gévde dibinde bir yuva.

Sekil 4.16. Cal1 i¢i kiitiik lizerinde bir yuva.
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Sekil 4.17. Kok tizerinde bir yuva.

Yuvalarin cogunlukla agik veya golgeli alanda bulunan agag kiitiiklerine kuruldugu tespit
edilmistir. Egimin yiiksek oldugu toprak iistii yuva materyali bulunmayan bir yuvada ise

dikili sarigam agacinin kok kisminin tercih edildigi gortilmiistir.

Cizelge 4.12. Yuvalarin kurulus yerleri sayilari ve oranlari.

. Yuva Sayist Yuva Orani
Yuva Yeri
(ad) (%)

Agac Kiitiigi 566 83,36
Devrik Govde 64 9,43
Dikili Goévde Dibi 31 4,57
Cal1 I¢i Kiitiik 17 2,50
Kok 1 0,15

Karinca dort farkli agag¢ tiirinde yuva yapmaktadir. Bunlar uludag géknari (Abies
nordmanniana ssp. bornmuelleriana), sarigam (Pinus sylvestris), ardi¢ (Juniperus
communis) ve kavak (Populus tremula) tiirleridir. Yuvalarin %73,78’i uludag goknari ve
%23,71°1 sarigam tiiriinde gézlenmistir. Arastirma ormaninda miinferit olarak bulunan

titrek kavak tiiriinde en az yuva bulunmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Yuvalarin kurulusunda tercih edilen agag tiirleri.

Yuva Orani
Agac Turt Yuva Sayisi (ad)
(%)
Uludag goknari 501 73,78
Sarigam 161 23,71
Adi ardig 12 1,77
Titrek kavak 5 0,74

4.2.5. Karinca Yuvasi ile Yuvaya En Yakin Agacin Durumu

Arastirma ormaninda 679 adet F. wrufa yuvasina uzakligi bakimindan agag tiirleri
Cizelge 4.14’te verilmistir. Her yuvaya gore yakin agacin tiirii, capt ve uzaklig

degerlendirilmistir.

Yuvalarin 529 adedine en yakin agacin Uludag goknari, 138 adedine sarigam ve 9 adedine
titrek kavak, 2 adedine karacam ve 1 adedine de mese tiirii oldugu saptanmustir (Sekil
4.18, Sekil 4.19, Sekil 4.20).

Sekil 4.18. En yakin agag tiiriinii géknar oldugu bir yuva.
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Sekil 4.19. En yakin agag tiirlinlin sarigam oldugu bir yuva.

{  — -‘\.‘ / 3
Sekil 4.20. En yakin agag tiiriiniin titrek kavak oldugu bir yuva.

Bu agaglarin caplart 8-111 cm (ort. 32,51 cm) arasinda degismektedir (Cizelge 4.15).
Yuvaya en yakin agacin ¢apr arttikca yuva sayisinin azaldigr gorilmiistiir. Yuva

yakinindaki bu agacin ¢apindaki artigla, yuvanin yiiksekligi, yarigapi, alan1 ve hacminin
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ise arttig1 yoniinde ¢ok yiiksek diizeyde iliski goriilmiistiir. Agaglarin yuvaya uzakligina
gore yuvaya 0-1040 cm (ort. 239 cm) arasinda degisen bir mesafede oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.16). Formica rufa yuvasi kendisine en yakin agagtan uzaklastik¢a yuva sayisi,
yiiksekligi, cevresi ve alami arasindaki iliski orta diizeyde azalmaktadir. Hacim
bakimindan yiiksek diizeyde ve artan yondedir. Biiyiik 369 yuvada bu mesafe ortalama
235 cm’dir.

Cizelge 4.14. Yuva ile en yakin agag tiirii arasindaki iligkiler.

En Yakin Agag Tiirii YUV(aag)aylsl Yuv(a:)/gram
Goknar 529 77,91
Sarigam 138 20,32
Titrek kavak 9 1,33
Karagam 2 0,29
Mese 1 0,15

Cizelge 4.15. Yuva ile en yakin aga¢ cap1 arasindaki iligkiler.

Agag Yuva Yuva Yuva

Deneme Capn Ywa | Ywa | oo Giesek | Van Yuva | Yuva | Yuva | Biyik | Yik

En Yakin Agag Cap1® Alani Orpt) Sayis1 | Oram lu%u lisi Capt Cevresi | Alan1 | Hacim | Yuva | selti
@ e | @ O g | m | | @ @] @) | e | m
Genglik ve siklik (7,9 cm
ye kadar) )
fr‘:)k"k ve direklik (8-19,9 92 1268 | 223 | 3284 | 242 | 0563 | 0748 | 4702 |2259 | 0,783 | 114 | 1540
ince agaglik (20-35,9cm) 81 2683 | 192 | 2828 | 2,37 | 0570 | 0789 | 4,959 | 2,610 | 0945 | 98 |1533
Orta agaglik (36-51,9cm) 71 4300 | 148 | 21,80 | 208 | 0587 | 0831 | 5226 |2789| 1,013 | 81 |1527
yK:‘g;f)‘g*‘Q“k (52em ve 58 66,65 | 116 | 17,08 | 200 | 0,719 | 0911 | 5727 |3269 | 1,363 | 76 | 1547
Cizelge 4.16. Yuva ile en yakin agacin uzaklig arasindaki iligkiler.
En Deneme | Genel | Genel Genel Biiyiik | Biiyiik | Yiikse Yuva | Yuva Yuva Yuvg Biiyiik
Yakin Yuva . Yar1 | Cevr Haci
Agag Kodu | Alan1 | Yuva | Yuva (ad/ha Yuva | Yuva Iti Capi osi Alam m Yuva
0, 2

Urabsg ad) | ad | (%) | (ad) | (adha) | () | T | ) | Gad)
0-1,00m 1 64 125 | 18,41 | 1,95 72 19,51 1531 | 0,640 0’53 5'923 2,864 | 1,119
1,01- 2 | 125 | 515 | 7585 | 412 | 275 | 7453 | 1538 | 0,582 | 970 | 992 |5 605 | 0,946
5,00m 9 2
5,01 ve
daha 3| 27 | 39 |s574| 144 | 22 | 59 |1530 | 0658 | O° | °0° | 2499 0947
yukari

58 cm’nin altindaki agaclar 6l¢lime dahil edilmemistir.
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4.3. KONUM VE TOPOGRAFYA (1)

4.3.1. Egim

Aragtirma alanindaki deneme alanlarinda arazinin egimi derece cinsinden Slgiilmiistiir.
Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlarina gére 7 egim sinifi olusturulmustur. Deneme
alanlarinda belirlenen bu 7 sinifin dagilimi Cizelge 4.17°de belirtilmistir. Birim alandaki
yuva yogunluguna gore Kirmizi orman karincasinin, hafif, orta ve dik egimli alanlar
tercih etmekte oldugu goériilmektedir. Bu egimlerdeki (2°-20°) toplam yuva yogunlugu
%59,78’dir. Ancak bu denemede karincanin; 6zellikle sarigcamin saf veya karisik mescere
kurulusunda oldugu ¢ok sarp egim sinifin1 da (>45°) tercih ettigi ve bu egimdeki yuva
yogunlugun %15,9 oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.17. Yuva sayilarinin ve yogunlugunun egim siniflarina gére dagilimai.

Egim Dls;gel (I:rési Den. Yuva Yuva Yuva

Egim Sinifi Derecesi Ort Alam Sayisi Sayist | Yogunlugu

©) ©) (ad) (ad) | (ad/ha) (%)
Diiz-diize 0-2 0,67 9(6) 14 | 156 5.9
yakin
Hafif egimli 2-6 4,91 43(7) 213 4,95 18,8
Orta egimli 6-12 9,86 37(3) 187 5,05 19,2
Dik 12-20 17,22 27(1) 154 5,70 21,7
Cok dik 20-30 27,22 18(3) 43 2,39 91
Sarp 30-45 41,11 9(2) 22 2,44 9,3
Cok Sarp >45 60,45 11(1) 46 4,18 15,9
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Egim Siniflar (%)

B 1 - Diiz (0)

|| 2-AzEgim (1-10)

| | 3-ortaEgim (10-20)
] 4-viiksek Egim (20-40)
B 5 - Cok Yiiksek Egim (>40)

— Esyiukseltiler

1:35.000 o Yuvalar (2012)

Harita 4.3. Aragtirma ormaninda egim siniflarina gére karinca yuvalarinin dagilima.
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4.3.2. Yiikselti

Arastirma ormanindaki 154 deneme alaninin yiikseltisi 1384 m ile 1617 m arasinda
degismektedir. Buna gore yiikselti siniflar1 <1450 m (1), 1450-1550 m (2) ve 1550< m
(3) olarak gruplandirilmistir. Yuvalarin orta yiikselti sinifi olan 1450-1550 m yiikselti
araliginda yogunlastig1 belirlenmistir (Harita 4.4 ve Cizelge 4.18).

N

Yukselti Basamaklari
1-<1450 m

B 2- 1450 m-1550 m
I 3->1550

Esyikseltiler
1:35.000 > Yuvalar (2012)

Harita 4.4. Yiikselti siniflarina gore karinca yuvalarinin dagilima.
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Cizelge 4.18. Yiikselti basamaklarina gore yuva sayilar1 ve yogunlugu.

Deneme Alani Yuva Sayisi Yuva Yogunlugu
Yiikselti Sinifi
(ad) (ad) (%)
1350-1450 14 39 23,43
1450-1550 71 370 43,74
1550-1650 69 270 32,83
4.3.3. Baki

Serif Yiiksel Aragtirma Orman1 Aladag’in {ist silsilesi icerisinde yer alan orta derecede
engebeli bir arazide her yone bakmaktadir. Bu ylizden baki grubu giineslenme enerjisi
bakimindan farkli etkilesimleri nedeniyle ana, ara ve dereceli yon bakilar1 olarak

gruplandirilmistir.

Tespit edilen yuvalarin deneme alanlarina ve baki gruplarina gore dagilimi (Cizelge 4.19,

Cizelge 4.20 ve Sekil 4.21)’de verilmistir.

Cizelge 4.19. Baki gruplaria gore degisen yuva sayilarinin ve oranlarinin dagilimi.

Deneme Alan1 | Yuva Sayisi Yuva - Yuva <
Baki (ad) (ad) Yogunlugu | Yogunlugu
(ad/ha) (%)
Kuzey 13(2) 45 3,46 11,11
Kuzey Dogu 2 3 1,50 4.82
Kuzey Bati 16(2) 52 3,25 10,44
Dogu 13(3) 45 3,46 11,11
Bati 27(4) 144 5,33 17,12
Giiney Dogu 23 106 4,61 14,81
Gliney Bati 24(4) 117 4,88 15,68
Gliney 36(8) 167 4,64 14,91

Golgeli bakilardan giinesli bakilara dogru bes bak1 grubu diizenlenmistir (Cizelge 4.20 ve
Sekil 4.22). Buna goére birim alanda toplam yuva yogunlugunun %68,40’°1 dogu-bati,
giineydogu-giineybati ve giiney bakilarda goriilmektedir (Sekil 4.21) Bu bakilar
igerisinde en ¢ok tercih edilen baki batidir (Cizelge 4.19, Harita 4.5).
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Sekil 4.21 Giineyli bir bakida yer alan yuva ve karinca aktivitesi.

Cizelge 4.20. Yuva yerlerinin dereceli bakiya gore dagilima.

Yuva Yuva
Bakilar (°) Deneg(ej)Alam Yuvzlas)a yist Yogunlugu Yogunlugu

(ad/ha) (%)
Kuzey 13 45 3,46 16,77
Kuzeydogu-Kuzeybati 18 55 3,06 14,83
Dogu-Bati 40 189 4,73 22,93
Gilineydogu-Giineybati 47 223 4,74 22,98
Giiney 36 167 4,64 22,49
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Sekil 4.22. Dereceli baki gruplarina goére yuva sayist ve yogunluk oranlari.
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Bakilar
- 1 - Kuzey
\:| 2 - Kuzeydogu - Kuzeybati
|:| 3 -Dogu - Bati
|| 4-Giineydogu - Giineybati
- 5 - Giiney
Esyukseltiler
o Yuvalar (2012)

1:35.000

Harita 4.5. Bak1 gruplarina gore yuva yerlerinin dagilimi.
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4.4.1997 ILE 2012 YILI ENVANTER VERILERI (I1) (VII)

4.4.1. Yuva Biiyiikliigii ve Yaslanma Egrisi

F.rufa’nin habitatinda goriilen polidom yuvalar monodom yuvalardan daha uzun
kalmakta ve habitati da geng veya tomurcuk yuvalarla isgal etmektedir. Bu durum karinca
yuva biliylikliiklerinin bir yas egrisi olarak kullanilabilirliklerini ortaya koymaktadir
(Sekil 4.23,Sekil 4.24).

Sekil 4.23. Tomurcuk yuva.

Aragtirma ormanlarinda ayni deneme alanlarinin 1997 yilinda 110 adedinde, 2012 yilinda
ise 131 adedinde aktif yuva gozlenmistir. Olgiimii yapilan alanmn 1997 yilinda
%28,57’sinde, 2012 yilinda %14,94’iinde yuva bulunmazken, birim alandaki yuva
yogunlugu 2,66 ad/ha’dan, 4,41 ad/ha (2012)’ya yikselmistir (Cizelge 4.21, Cizelge
4.22). Sadece yuva bulunan deneme alanlar1 dikkate alinirsa 1997 yilinda 3,72 ad/ha ve
2012 yilinda 5,18 ad/ha yuva sayilmistir. Ayrica 1997 yilinda yuva bulunmayan 12
deneme alaninda 2012 yilinda da yuva tespit edilememistir. Ancak kalan 32 deneme

alaninda 126 adet yuva sayilmistir.
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Populasyon biiyiikliigii ile biiylime hiz1 arasindaki iliskiyi en basit yolla ortaya koyan
logistik esitliktir. Karinca yuvalarinda baslangig¢ olarak bir kurulus faz1 vardir. Bu yiizden
0,200 m* hacimden kii¢iik yuvalar olgunlasmamis gen¢ yuvalar olarak bilinmektedir.
Karinca yuva hacim ve biiyiikliik siiflarina gére 1997 ve 2012 yillar1 arasinda belirtme
iliski katsayis1 r>=0,99 olup yuva sayisinin pozitif yonde arttifi ¢ok yiiksek diizeyde
anlamli bir iligki bulunmustur. Yuva biiyiikligii piramidine gore karinca toplumunun
(ozellikle
popiilasyonunda) (Cizelge 4.21). Buna karsilik degisim oran1 A<I’den kiigiik olan 41

bliyliyen popiilasyonu séz konusudur 85 deneme alaninda yuva
deneme alaninda populasyon artis hiz1 negatif ¢ikmaktadir. Yorede F. rufa’nin yuva
hacimsel biiyiikliigii piramidi incelendiginde 1997 yilina gore ortamda daha fazla yash
veya ¢ok yillik yuva bulunmaktadir. Baska bir ifadeyle 1997 yilinin 185 adet ¢ok yillik
yuvalar1 alanda 197 adet tomurcuk veya ¢ok geng yuvalar olustururken, 2012 yilinin 369

adet ¢cok yillik yuvalari alanda 276 adet tomurcuk veya ¢cok geng yuvalar olusturabilmistir.

Cizelge 4.21. Yuva popiilasyon degisimi.

Sabit Alanlar Degisim Gosteren Alanlar

Grup Adi

Sifir Yuva Dengeli Gerileyen Gelisen
Deneme alan1 sayisi 0 0 0 o
(ad) ve (%) 12 (%7,79) | 16 (%10,39) 41 (%26,62) 85 (%55,19)
Yuva degisimi (ad) 0 45 -102 372
1997/2012 Yuva 0/0 45/45 190/88 174/546
Sayis1 (ad)
Populasyon
Degisim (1) /Artig - 1,00/0,00 0,463/-0,770 3,138/+1,144
(r)® Oran1
1997/2012 Genel
Yuva Sayis1 ve
Populasyon 409/679 ; 1,660/+0,507
Degisim () /Artig
(r) Orani

® John Napier, r = log ¢ €', esitlikte, e = 2.7182817 dogal logaritma tabanidir.
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Cizelge 4.22 ve Sekil 4.25 birlikte degerlendirildiginde yillara gore karinca yuvasi 6l¢iim
gruplarinin varyanslart arasinda farklilik oldugu goriilmektedir. T-testi sonucu
degerlendirildiginde, 1997 ve 2012 yili karinca yuva sayisi, alan1 ve hacim ortalamalar1
arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur (p=0,0001). Grup istatistiklerine
gore 1997 yilinda yuva alani ve yuva hacim ortalamasi sirastyla 5,70 m?/ha ve 1,99 m3/ha

iken, 2012 yilinda sirasiyla 11,67 m?/ha ve 4,31 m*ha olarak belirlenmistir.

8,000< @1997 Yuva ad.
7,000-7,999
6,000-6,999
5,000-5,999
_ 4,200-4,999
"’g 3,900-4,199
= 3,600-3,899
% 3,300-3,599 0
='3,000-3,299 i
O 2,700-2,999 [
£ 2,400-2,699 1
8 2,100-2,399 O
T 1,800-2,099 i
E 1,500-1,799 B
¥ 1,200-1,499 [
0,900-1,199 ]
0,600-0,899 | F |
0,200-0,599 C F ‘ |
<0,200 | : F ‘ |
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Sekil 4.24. Yuva biiyiikliigli hacim siniflarina gore yuva pramidi.
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Cizelge 4.22. Yillara gore yuva sayisi, alani ve hacim yogunlugu durumu (T-test).

Varyanslarin e :
esitlilii diizey testi Ortalamalarin esitliligi t-testi
. Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference
YuvaSayist  Varyanslarm esit | 45505 | 90001 | -3,886 306 0,000 -1,753 0,451
(ad) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
olmadigi -3,886 | 257,616 0,000 -1,753 0,451
varsayimi
Yuva Alam - Varyanslann esit | o6 204 | 90001 | 4614|306 0,000 -5,968 1,204
(m?) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
olmadig1 -4,614 | 232,541 0,000 -5,968 1,294
varsayimi
YuvaHacim - Varyanslarnesit | 5q 595 | 0001 | -4563| 306 0,000 2,324 0,509
(m?) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
olmadig1 -4,563 | 231,317 0,000 -2,324 0,509
varsayimi
30
B 1997 yuvalan 2012 yuvalari
2571
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Zayf Orta lyi Yiiksek  Cok Yiiksek Asin Yiiksek
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Sekil 4.25. 1997 ve 2012 yilina gore yuva gruplar1 ve yuva sayisinin dagilimi.

4.4.2. Orta ve Biiyiik Boy Yuvalarin Ozellikleri (V111)

Arastirma alanlarindaki orta ve biiyiik yuvalar 1997 yilinda 63 deneme alanina dagilmis

olup 101 adettir. 2012 yilinda bu yuvalar 102 deneme alanina dagilmis olup 206 adettir

(Sekil 4.26 ve Sekil 4.27).
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Sekil 4.27. 1997 ve 2012 yil1 yuva hacim biiyiikliigline gore yuva sayilarinin
degiskenligi.
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4.4.3. Transplantasyon Yuvalar: (VIII)

Transplantasyonu yapilabilecek yuvalar genellikle hacim biyiikliiklerine gore
degerlendirilmektedir. Arastirma ormaninda 0,400 m? ve daha biiyiik olan yuvalar 1997
yilinda 185 adet iken, 2012 yilinda 369 adettir. Ornekleme alanlarinda nakil yuva veya
biiyiik yuvalar1 1997 ve 2012 yillar1 arasinda anlamli ve artan yonde iliski bulunmaktadir.
Bu ¢alismada nakil veya biiyiik yuvalarin potansiyelinin yillara gore karsilastirilmasi i¢in
yapilan t-testi sonrasinda 1997 ve 2012 yillarinin nakil yuva miktarlarinin birbirinden
farkli oldugu bulunmustur (t0,005=306=-1,975). Buna gore, 1997 yili ortalama nakil yuva
miktart (X=1,45) 2012 y1l1 yuva ortalamasindan (X=2,01) daha kiiciiktiir (Cizelge 4.23).
Ancak transplantasyon yuvalari, rekabetin yiliksek oldugu ve birden fazla ydnetici
yuvanin bulundugu alanda seg¢ilmesi en uygundur.

Cizelge 4.23. 1997 ve 2012 yillarina gore nakil veya biiylik yuvalarin potansiyelinin
karsilastirilmasi (T-testi).

esit‘l]i‘;ligi]a(lr;is;:;l?es " Ortalamalarin esitliligi t-testi
Grup Sig. (2- Mean Std. Error
F Sig. t df tailed) Difference Difference
Yillar Varyanslann esit | 955 | 163 | -1,075 | 306 0,049 -0,558 0,283
oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
olmadig1 - -1,975 | 287,073 0,049 -0,558 0,283
varsayimi

4.4.4, Mescere Kurulusu

Deneme alanlarinin yaklasik yarist saf gdknar mescere kurulus tipinde olup, bu
mescerelerde toplam yuva sayisi, 1997 yilinda %37,41 iken, 2012 yilinda ise bu oran
%44,33’e ylikselmistir. Yillara bagh olarak birim alanda yuva yogunlugu ile iliski
katsayis1 r=0,76 olup, pozitif yonde yiiksek diizeyde iliski gozlenmistir (Sekil 4.29).
Ayrica, yuva yogunlugu bakimindan en yiiksek degisim saf sarigam mescere tipinde
goriilmekte olup, 1997 yilinda 3,17 ad/ha iken, 2012 yilinda 7,80 ad/ha’dir. Genel olarak
saf saricam, karigik ve saf goknar mescere kurulusu ile agik alanlara dogru gidildikce
birim alanindaki yuva yogunlugu r=-0,86 (1997) ve r=-0,88 (2012) olup, her iki y1l iginde
dogrusal ve azalan yonde anlamli bir iliski bulunmustur (Sekil 4.28).

Arastirma orman alaninin mescere tiplerine gore karinca yuva kurulusu ve tercihleri
degerlendirildiginde birim alanda yuva yogunlugu potansiyeli 1997 yilinda
saricam+goknar karigik (%33,04) ve saf sarigam (%26,16) mescerelerini tercih ettigi
goriilmiistiir. 2012 yilinda ise, saf sarigam (%37,57) ve goknart+sarigam (%24,08)
mescereleri yoniinde degisiklik gdstermektedir. Buna karsilik yillara gére orman igi

aciklik ve mera alanlarinda karinca yuvasi goriillmemistir.
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Sekil 4.29. Yillara gore yuva sayist ve yogunlugu.
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4.4.5. Mescere Kapalihg:

Deneme alanlarinda aktiiel mescere kapaliliklarina gore 1997 ve 2012 yillarinda
karincanin bosluklu (639 ve 1154 deneme alani) ve sikisik kapalilig1 nadiren tercih ettigi
goriilmektedir. Ozellikle yuva bulunmayan 21 adet deneme alanindan 16 deneme alaninin
mescere kapaliligr (19, 101, 125, 172, 240, 248, 257, 413, 587, 761, 974, 1016, 1174,
1245, 1365 ve 1367) her iki yilda grift kapaliliga yakin ya da 2012 yilina kadar grift
kapaliliga yaklasmistir. Yillara gore ise kapaliligin belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir.
Bunlardan diri ortii yogunlugu ortalamasi 16 deneme alaninda %51,09 iken 761, 1174,
1245, 1365 ve 1367 deneme alanlarinda ise %8’in altindadir. Buna gore karincalarin yuva
kurulusunda diri Ortliniin orta yogunlugu alt grubu ile mescere kapaliligin sirasiyla orta
ve tam kapali gruplarinda yiiksek yuva yogunluguna ulastigi belirlenmistir (Sekil 4.30).
Ancak kapalilik ile mescere diri ortii yogunlugu ve mescere kurulusu arasinda negatif
yonde ¢ok anlamli bir iligki tespit edilmesine ragmen bunun karinca yuvasi ile ayn
diizeyde oldugu sdylenemez (Cizelge 4.24 Cizelge 4.25 ,Cizelge 4.26). Bu yilizden
karmncanin bazi spesifik bitki tiirleri (Juniperus spp., Epilobium spp.gibi) veya

kommunitesiyle ilgili ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.30. Kapaliliga gore yuva yogunlugu (1997-2012).

Karmcanin bulundugu mescerelerde 151k, tomurcuk ve geng yuva gruplarinin yonetimi ve
kurulum alani bakimindan pozitif yonde bir etkide bulunmaktadir. Bunun yanisira
tomurcuk yuvalar golge agac1 mescerlerinde daha az sayida, 151k agac1 mescerelerinde ise
daha cok sayida kurulmasi ile farklilagmaktadir. Yonetici yuvalarin 6zellikle canli agag
dipleri dahil olmak tizere anlamli sekilde daha kapali alanlarda kurulumu tercih edilirken,
geng yuvalarin bu alanlardan kagindigi kismen daha acik olan alanlara genellikle gecici

olarak kuruldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.24. Diri ortli yogunlugu ve mescere tipi ile mescere kapalilig1 grup iligkisi.

Mescere Tipi Gruplari Diri Ortii Yogunlugu Gruplari
Grup No. 1997 Yilt 2012 Yih 1997 Yih 2012 Yih
N Ortalama N Ortalama N Ortalama N Ortalama
1 10 4,20 2 5,00 10 3,00 2| 100,00 4,00
2 3 1,67 1 1,00 3 3,67 1 70,00 4,00
3 82 2,06 51 1,96 82 2,43 51 35,69 2,61
4 59 1,58 100 1,77 59 1,86 100 28,76 2,39
Toplam 154 2,01 154 1,87 154 2,27 154 32,25 2,49
Cizelge 4.25. Mescere kapaliligina gore mescere tipi gruplari egiliminin
degerlendirilmesi (Anova).
Kareler Kareler
Toplami o Ortalamasi F Slo.
Mescere Tipi | Gruplar Arasi 59,625 3 19,875 19,959 ,000
1997 Gruplar lgi 149,369 150 ,996
Toplam 208,994 153
Mescere Tipi | Gruplar Arasi 21,771 3 7,257 7,796 ,000
2012 Gruplar ici 139,632 150 ,931
Toplam 161,403 153

Cizelge 4.26. Mescere kapaliligina gore diri ortli yogunlugu gruplari egiliminin
degerlendirilmesi (Anova).

Kareler Kareler

Toplami o Ortalamasi F S19.
Diri Ortii Gruplar Arasi 22,903 3 7,634 11,049 ,000
Yogunlugu Gruplar Ici 103,643 150 ,691
(%)1997 Toplam 126,545 153
Diri Ortii Gruplar Arasi 12425,403 3 4141,801 10,370 ,000
Yogunlugu Gruplar igi 59913,220 150 399,421
(%) 2012 Toplam 72338,623 153

4.4.6. Diri Ortii

Diri ortii karinca yuva potansiyeli i¢in dnemli fakat bu potansiyeli tek basina agiklayan

bir ekolojik faktdr degildir (SPSS 18.0, Faktor analizi). Ozellikle diri ortiiyii olusturan

katmanlar olarak farkli afid tiirleri, fungus, tohum, yap1 materyali ve bunun koruyucu

kimyas1 veya aromasi Ozellikleri ile F. rufa’min tercihlerinin uygunlugu yoniinden

onemlidir. Burada birim alanda yillara gore diri ortlinlin degisimi ve yuva varligi,

bliylikliigli ve yonetici yuvanin diri ortii yoniinde etkinligi degerlendirilmistir.

136




400

01997 yuvalar
832012 Yuvalari

300

—— P Sy

P e attatts PR v e ey

B et R ¥ e aLranagy

foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
AT ALY R ¥ e aLranagy
foommeim ] PR Fetvetattetty
B et R ¥ e aLranagy
R PR Fetvetattetty
P At e R ¥ e aLranagy
O . f et B Salvaieateany

>%10,0 %10,0-29,9 %030,0-69,9
Diri Ortii Yogunlugu (%)

Yuva Sayilan (ad)

N

o

o
Ty
Ty
Ty
e

Sekil 4.31. 1997 ve 2012 yil1 diri 6rtii yogunluguna gore yuva sayilarinin degiskenligi.

Yillara gore yuva sayist ve diri Ortii yogunlugu degisimi ile her kademede farklilagsma
goriilmekte (Sekil 4.31) ve bunun i¢inde iiretim faaliyetleri gibi 6énemli motive edici
isletme uygulamalar1 da bulunmaktadir. Ancak diri 6rtii gruplarinda degisimi yuvanin
kapladig1 alan ve hacim daha iy1 agiklayabilir. Yillara gére hektarda yuva alan1 ve yuva
hacim gruplari ile diri 6rtli yogunlugu arasinda anlamli iliskiler goriilmektedir. Buna gore
yuva alan1 ve yuva hacim gruplarinin hi¢ bulunmadig: alanlarda diri 6rtiiniin en yiiksek
oldugu (%46,09), ancak yuva alani ve yuva hacim gruplarinin bulundugu veya arttigi
alanlarda diri Ortiiniin azaldig1 ve ozellikle belli bir optimum aralikta (%27,86-30,90)
degisim yaptig1 ortaya konulmustur (Sekil 4.32). Veriler birlikte degerlendirildiginde ve
uygulanan Post hoc (Games-Howell-1997 ve Duncan-2012) testi sonucundaki veriler bu
farklilasmanin birinci grup ve son gruba yakin kiimeler veya arasindaki farkliliktan

kaynaklandigini ifade etmektedir (Cizelge 4.27, Cizelge 4.28 ve Cizelge 4.29).

137



I 4
1997 1997
= _
£ g
3 3 £
k=] 3
E! ]
E :
2 5
o k=l
> o
5 >
E E
= :0
E 7 = 2
o a
1
T T T T T T T T
0,0014,999 5,0009,999  10,000-19,999 20,000 0 0,001.2,499 2,5004,999 5,000
A Yuva Alani Gruplan (m?) IB Yuva Hacim Gruplan (m?)
100 100
2012 2012
olr ol T T
T o)
£ £
3 -|- 3
k=] =]
2 o0 T 2 60
3 3
E=] =
2 2
f=1 b=
:E 40 :g 40
E =
a [a]
20 20 J
[ )
T T T T T T T T T
0,0014,999 5,0009,999  10,000-19,000 >20,000 0 0,001.2,499 2,500-4,999 5,000-7,499 >7,500
@ Yuva Alani Gruplan (m? ]D Yuva Hacim Gruplari (m?)

Sekil 4.32. Yillara gére yuva alan1 ve yuva hacmi ile diri 6rtii yogunlugu arasinda
iligkiler: A. 1997 yil1 yuva alani gruplari ve diri ortii yogunlugu, B. 1997 yili yuva
hacim gruplar ve diri 6rtii yogunlugu, C. 2012 yil1 yuva alani gruplari ve diri ortii

yogunlugu, D. 2012 yili yuva hacim gruplar1 ve diri 6rtii yogunlugu.

Cizelge 4.27. Yuva alan1 ve hacim gruplari ile diri 6rtii yogunlugu ortalamasi iliskisi.

Yuva Alani Gruplari ve Ortalamasi Yuva Hacim Gruplar1 ve Ortalamasi
Grup No. 1997 Yilh 2012 Yili 1997 Yili 2012 Yili
N | Ortalama | N Ortalama N Ortalama N Ortalama

1 44 2,48 23 2,96 46,09 44 2,48 23 2,96| 46,09

2 52 2,38 40 2,42 30,90 68 2,34 56 2,36| 28,23

3 27 2,26 29 2,52 30,34 22 2,23 27 2,59| 34,07

4 22 2,00 34 2,35 29,71 20 1,65 18 2,28 | 29,17

5 9 1,33 28 2,36 27,86 - - 30 2,43| 29,33
Toplam 154 2,27| 154 2,49 32,25 154 2,27 154 2,49 32,25
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Cizelge 4.28. Diri ortli yogunluguna gore yuva alani gruplari egiliminin

degerlendirilmesi (Anova).

Kareler Toplami df Kareler F Sig.
Ortalamasi
1997 Gruplar Arasi 12,075 4 3,019 3,929 ,005
Gruplar Igi 114,470 149 0,768
Toplam 126,545 153
2012 Gruplar Arasi 5342,158 4 1335,540 2,970 0,021
Gruplar ici 66996,465 149 449,641
Toplam 72338,623 153

Cizelge 4.29. Diri ortli yogunluguna gore yuva hacim gruplari egiliminin

degerlendirilmesi (Anova).

Kareler Toplami df Kareler F Sig.
Ortalamasi
1997 Gruplar Arasi 9,934 3 3,311 4,259 0,006
Gruplar ici 116,611 150 77
Toplam 126,545 153
2012 Gruplar Arasi 5823,797 4 1455,949 3,261 0,013
Gruplar igi 66514,827 149 446,408
Toplam 72338,623 153

Yonetici yuva, mevkii kazanimi veya segilimi ile karincanin biyolojik ¢evre mutualizmi
icin uygun dongilerin slrdiriilebildigi veya bu kazanimlarin belli bir direng
predasyonuyla korunmaya doniistiiriildiigii habitatlardir. Yonetici yuva gruplar ile diri
ortli yogunlugu ortalamasi arasinda genellikle negatif yonde bir iliski goriilmektedir.
Ilaveten bu iliski sahada ortalama 4-5 adet yonetici yuvaya kadar devam etmektedir
(Cizelge 4.30, Cizelge 4.31). Sonrasinda 6 adet ve daha fazla yonetici yuvanin bulundugu
ortamlarda ya yuvalarin veya ortam faktorlerinin direngleri egilim {izerinde etkili
olmaktadir (Sekil 4.33). Bagka bir ifadeyle on yildan fazla sahada kalan biiyiik yuvalar

diri ortii yogunlugunun belli bir oranda artisina dahi direng gosterebilmektedir.
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Sekil 4.33. Yillara gore yonetici yuva gruplart ve diri 6rtii yogunlugu arasinda iliskiler:
A. 1997 yil1 yonetici yuva gruplart ve diri 6rtli yogunlugu, B. 2012 yil1 yonetici yuva
gruplar1 ve diri ortii yogunlugu.

Cizelge 4.30. Yonetici yuva gruplar ile diri 6rtii yogunlugu ortalamasi iliskisi.

1997 Yili 2012 Y1ili
YVénetici Y 1
Onetici Yuva Gruplan N Ortalama N Ortalama
Yuva sayisi, 0 67 2,43 40 40,38 2,73
Yuva sayisil, 1 39 2,41 33 30,03 2,48
Yuva sayisl, 2 24 2,00 25 26,00 2,24
Yuva sayisi, 3 13 2,15 19 29,47 2,37
Yuva sayisl, 4-5 6 1,85 19 25,00 2,26
Yuva sayisi, 6 ve daha fazla 5 1,18 18 37,50 2,72
Toplam 154 2,27 154 32,25 2,49

Cizelge 4.31. Diri ortli yogunluguna gore yonetici yuva gruplar egiliminin
degerlendirilmesi (Anova).

Kareler Toplami df Kareler F Sig.
Ortalamasi
1997 Gruplar Arasi 11,466 5 2,293 3,225 0,009
Gruplar ici 105,259 148 0,711
Toplam 116,725 153
2012 Gruplar Arasi 5421,042 5 1084,208 2,398 0,040
Gruplar igi 66917,582 148 452,146
Toplam 72338,623 153

4.4.7. Konum ve Topografya
4.4.7.1. Egim

Toprak ve Arazi Siniflamasi Standartlarina gore yedi egim smifi olusturulmustur.
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Deneme alanlarinda belirlenen bu yedi sinifin dagilimi Cizelge 4.17°de belirtilmistir.
Birim alandaki yuva yogunluguna goére Kirmizi orman karincasi, 1997 yilinda 6nem
sirasina gore ¢ok dik, hafif, orta ve dik egimli alanlar olarak toplam yuva sayis1 oraninin
%87,28’ini karsilamaktadir. 2012 yilinda sirasiyla dik, orta, hafif ve ¢ok sarp egimli
alanlar1 tercih etmekte oldugu alanlarda yuva sayisi oran1 %75,60 olarak goriilmektedir.
Aragtirma alaninda 1997 yilinda 2°-30° egimli alanlar1 tercih ederken 2012 yilinda da
genelde 2°-20° egimli alanlar ile ekstrem >45° olan ¢ok sarp egimli alanlari tercih etmistir.
Ancak 2012 yilinda karincanin; 6zellikle sarigamin saf veya karisik mescere kurulusunda
oldugu ¢ok sarp egim sinifint da (>45°) tercih ettigi, bu egimde yuva yogunlugu %15,9
olarak tespit edildigi goriilmektedir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. Yillara gore egim gruplari ve yuva sayist iliskisi.

4.4.7.2. Yiikselti

Karincalarin yuva kurmada sirastyla 1450-1549 (orta), 1550-1617 (Ust) ve 1383-1449
(Alt) yiikseltileri tercih ettigi tespit edilmistir. 1997 yilinda yuvalarin %52,081 (3,00
ad/ha) ve 2012 yilinda %43,74°1 (5,21 ad/ha) orta yiikseltide kurulmustur (Sekil 4.35).

Yiikseltiye bagl olarak ortam sicakliginin degismesi gézoniinde bulunduruldugunda
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sicakliklarin 1997 yilinda yillik ortalama sicaklik 9,76 °C iken karincanin faal oldugu
aylarda 13,00 °C ve 2012 yilinda ise yillik ortalama sicaklik 11,78 °C iken karincanin faal
oldugu aylarda 16,01 °C oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.35. Yillara gore yiikselti gruplar1 ve yuva sayisi iligkisi.

Yaban hayatinda dere-alt yamag ile orta yamag arasi riperian zonu veya 6nemli kenar etki
alamidir. Yaban hayat1 yoneticileri bir tiir i¢in yagam ortami1 kapasitesinin belirlenmesini
amacliyorsa besin iiretimi, barinak ve yeterli kenar etki alan1 gibi {i¢ 6nemli unsuru
dikkate almak zorundadir. Arastirma alaninda 1997 yilinda {ist yamag¢ ve orta yamag
tercih edilirken, 2012 yilinda orta yamag belirgin olarak daha ¢ok tercih edilmistir (Sekil
4.36).
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Sekil 4.36. Yillara gore relief gruplari ve yuva sayist iliskisi.
4.4.7.4. Baki

Serif Yiiksel Arastirma Ormani Aladag’in iist silsilesi igerisinde yer alan orta derecede
engebeli bir arazi yapisiyla her yone bakisi bulunmaktadir. Bu yilizden baki grubu
giineslenme enerjisi bakimindan farkli etkilesimleri nedeniyle ana, ara ve dereceli yon
bakilari iligkilendirilmistir. 1997 yilinda yuvalar sirasiyla Giiney, Giiney dogu-Giiney bat1
ve Dogu-Bat1 yonlerinde kurulmustur. Benzer sekilde 2012 yilinda Giiney dogu-Giiney
bati, Dogu-Bati ve Giiney yonlerinde kurulmus olup sadece siralama degismistir. 1997
yilinin ortalama sicaklik degerlerinin 2012 yilina gore 2,02 °C daha diisiik olmas1 yuvanin

Giiney bakilarda belirgin olarak yogunlagsmasini agiklamaktadir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Yillara gore baki gruplari ve yuva sayist iligkisi.

Harita 4.6. Baki durumuna gore yuva yerlerinin dagilima.
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4.4.8. Klimatik Faktorler

Bu boliimde 1997 ve 2012 yilina ait veriler degerlendirilmistir. Bu degerlendirme; gegmis
yillarin gevresel etkilerinde varliginmi siirdiiren ¢ok yillik yonetici yuvalar ile ayni yil
icinde mevsimsel etkilerle olusturulan geng veya tomurcuk yuvalarin degerlendirilmesi

seklindedir.

Bu orman alaninda yagis, sel ve yiiksek nem etkisiyle karincalarin yonetici yuvalari
riperian alanlardan uzak olmasi gerekirken diger taraftan su esas olmak {izere besin ve
biyolojik ¢esitliligin yiiksek oldugu bu alandan da ka¢inmamasi gerekmektedir. Ancak
tim bu durumlar F. rufa’nin habitatinda zorunlu olarak bulunmasi gereken ekolojik

katmanlarin siirekliligi icinde degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bocek tiirleri i¢in optimum nem ve sicakliklar vardir. Bu degerin altinda veya {istlinde
olursa boceklerin iireme ortami etkilenir, yumurta yapabilme kapasitesi diiser veya
varligim siirdiiremez. Grup istatistiklerine gore 1997 ve 2012 yillar1 arasinda gecen
stirede yillik yuva sayisi, yuva alani ve yuva hacim ortalamasi sirasiyla 1.66, 2.05 ve 2.17
kat olarak artmigtir. Bu artis nedeni olarak klimatik ve klimatik olmayan gevre faktorleri
ile birlikte besin miktari, cinsi ve kalitesindeki degisimler de gosterebilir. Boceklerin
populasyon dalgalanmalarinda klimatik faktorler birinci, biyotik faktdrler ikinci derece

etkiye sahiptir [80].

1997 ve 2012 yillar1 baz alinarak, iklim faktorlerinden sicaklik, yagis ve bagil nem
kosullarinin sinirlayicr etkileri gozoniinde bulunduruldugunda karincanin riperian zon ile
tepe relieflerinden kagindigi gézlenmistir. Ozellikle 1997 yil1 ve dncesi yillarda yagislarin
yiiksek olmasi ve yillik ortalama sicakligin da diisiik olmasi nedeniyle yoOnetici ve
tomurcuk yuvalar %46,21 oraninda iist yamacta ve daha sonra %39,36 oraninda orta
yamagcta kurulumu tercih edilmistir (Cizelge 4.32). 1997 yilinda yonetici yuvalarin orta
ve Ust yamacta kendi sayilarina uygun tomurcuk yuvalarla birlikte pozitif yonde saha
isgali ile genis alanda besin tasimaya, riperian zonunda ise negatif yonde yuva onarimi

ve dar alanda besin tagimaya odaklandigi goriillmektedir.

Bu durumun aksine yillik yagisin azalmasi, bagil nemin diismesi ve sicakligin arttig1 2012
yilinda 6zellikle su stresine karsi karinca yonetici ve tomurcuk yuvalar1 %47,72 oranda

dereye daha yakin orta yamagta kurmustur (Sekil 4.38, Sekil 4.39).
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Cizelge 4.32. Caligsma alani iklim veriler ile tek ve ¢ok yillik yuvalar.

Yillik Mart-Ekim Aylar1 Faal Dénem
Yuva
Vi gicaka | Bagd | Top Bagill g oncor. | Toplam | S
Ort. (°C) Yagis | Nem Ort. °C) Yags (mm) (ad)
' Oort. (%) | (mm) (%)
1982-1997 10,20 74,20 532,80 72,13 13,90 327,80 185
1997 9,76 78,04 734,30 75,96 15,98 324,20 224
1998-2012 11,10 73,60 579,10 71,55 14,85 369,60 369
2012 11,78 71,79 621,00 67,67 18,75 239,30 310
500 30
E——3 Yuva Sayisi
e+ X+ Faal D. Yillik Sicaklik
400 oft 24
= —0O— Yillik Sicaklik Ort. E. .3
« | - - kA —
E - o <
3 /\ — S =
L R - — g3 S e
2 200 R < 12 2
100 S = 6
0 I — 0
1982-1997 1997 1998-2012 2012
Yonetici Yuva Tomurcuk Yuva Yonetici Yuva Tomurcuk Yuva

Yillar

Sekil 4.38. Sicaklik ile yonetici yuva ve tomurcuk yuva sayilari iliskisi.
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Sekil 4.39. Yagis ile yonetici yuva ve tomurcuk yuva sayilari iligkisi.
4.5. BESLENME ALISKANLIKLARI (I11) (1V) (V) (VI) (V1)

4.5.1. Besin ve iklim iliskileri

Besin ve iklim iligkilerini belirlemek amaciyla iki farkli mesgerede (saf saricam ve
goknar+saricam) saatlik sicaklik ve nem 6l¢timleri yapilarak; buna gore anlik ve giinliik

sicaklik-nem verileriyle besin ve yuva materyali iligkileri ortaya konulmustur.
4.5.1.1. Sicaklik ve Besin Etkilegimi

Saf goknar mesceresinde anlik 6lctilen sicaklik, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve
minimum sicaklik degerleri ile ergin bocek sayis1 arasinda artan yonde anlamli bir iligki
bulunmaktadir. Buna bagli olarak ergin bdceklerin yuvaya tasmmmasi daha fazla
olmaktadir. Ortalama sicaklik ve maksimum sicaklik degerleri ile hayvansal {iriin sayisi

arasinda artan yonde anlaml iligski gézlenmistir.

Goknar+saricam mesceresinde bocek materyali, hayvansal iirlin, ergin bocek, bitki ve
tohum sayis1 ile Olglim aninda sicaklik, ortalama sicaklik, maksimum sicaklik ve
minimum sicaklik degerleri arasinda anlamli artan yonde iliskiler bulunmustur. Her iki
mescerede kirmizi orman karicasinin besin ve yuva materyallerini yuvaya tasimasinda

giin igerisinde degisen sicakliklarin 6nemli bir etkisi vardir (Sekil 4.40, Cizelge 4.33).
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Sekil 4.40. Anlik sicaklikla yakalanan bocek sayisi arasindaki iligki.
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Cizelge 4.33. Sicaklik ve bagil neme gore besin ve yuva materyali iliskisi (r).

Mescere Anlik | oOrt. Max. Min. gglfﬁ Bagil
Tsipi Besin ve Yuva Materyali | Sicaklik | Sicaklik | Sicaklik | Sicaklik Ne%n Nem
() o, o, o, 0,
0 Q) 0 0 %) (%)
Bocek Sayist 0,379*7 | 0,404** | 0,472** 0,310* -0,472** | -0,437**
Diger Hayvansal Uriin -0,310*
g ~~
% g‘ Hayvansal Uriin 0,396** | 0,407** | 0,476** 0,330* -0,470** | -0,457
g Q Ergin Bocek Sayisi 0,496** | 0,420** 0,454** 0,431** -0,379* -0,385
Holhad
)
Tohum 0,435** | 0,469** | 0,510** 0,439** -0,384
Bitkisel Uriin 0,385** | 0,385** | 0,417** 0,387** -0,367*
Bocek Sayist -0,296* | -0,323*
Diger Hayvansal Uriin
5 o~ "
i Hayvansal Uriin 0,317* 0,308* -0,297*
S <O | Ergin Bocek Sayisi 0,342* 0,369* 0,352* 0,342* -0,331*
S g y
Tohum
Bitkisel Uriin

4.5.1.2. Bagil Nem ve Besin Etkilesimi

Saf goknar mesceresinde Ol¢iim anindaki bagil nem degerleri ile bocek materyali,

ortalama bagil nem degerleri bocek materyali, hayvansal {irlin ve ergin bdcek sayisi

arasinda azalan yonde iliskiler goriillmektedir.

Formica rufa’nin besin ve yuva materyallerini yuvaya tasimada yiiksek bagil nem

degerlerinin genellikle olumsuz etkileri goriilmektedir.

Goknartsarigam megceresinde bocek materyali, hayvansal iiriin, ergin bocek sayisi
arasinda azalan yonde iligki goriilmektedir. Ortalama bagil nem degerleri ile bdcek

materyali, hayvansal ve diger hayvansal iirlinler, ergin bocek sayisi, bitki ve tohum sayis1

arasinda anlamli azalan yonde iligkiler gozlenmistir.

7% p<0,05

8 **: p<0,01
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4.5.2. Zamansal Besin ve Yuva Materyali Tercihi (1V)

Karincalarin yuvaya getirdigi besin maddeleri Mayis ay1 basindan Eyliil ayina kadar 7-
10 giinde bir, 15 hafta ve giiniin {i¢ farkli saatinde, 30 dakikalik siirelerle (09:00-09.30,
12.30-13.00 ve 16.30-17.00) yuvaya yerlestirilen ahsap giris rampalart {izerinde

toplanmustir.

Besin toplama islemi Agustos ay1 sonuna kadar siirdiiriilmiistiir. Tiim yuvalarda Eyliil
ayinin ortasinda ve daha sonra yapilan gézlemlerde herhangi bir besin ve yuva materyali
tespit edilmemistir. Toplanan besin maddeleri laboratuvarda o6zelliklerine gore
smiflandirilmis ve teshis edilmistir. Daha sonra, bu &rnekler preparasyon kutulara
konulmustur. Diger taraftan her bir yuvaya getirilen besin miktar1 sayisi, tarihsel olarak
cizelgesine islenmistir. Orneklerden tiir ve familya diizeyinde tanimlama yapilmasina
ragmen genel olarak takim bazinda teshisler yapilmistir. Baz1 6rnekler, gerekli 6zellikleri

tasimadiklar i¢in teshis edilememistir (kanat, bacak vs.).

Karincalar tarafindan yuvaya getirilen besin miktarmin (adet) tarihsel olarak dagilimi
degerlendirilmistir. Besin getirisinin Cayirlik yoresinde (saf goknar) tiim yuvalarda
hayvansal ve bitkisel kaynakli besinler olarak en yogun oldugu dénemler 29.05.2014 ve
25.06.2014 tarihlerinde olurken, Kocayanik yoresinde (karigik goknart+sarigam)
hayvansal besinler 29.05.2014 ve bitkisel besinler ise 01.07.2014 tarihlerinde miktarca
fazla olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35)
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Cizelge 4.34. Cayirlik yoresinde besin miktarinin tarihsel degisimi.

Bocek ve diger hayvan parcalari

Tohum ve diger bitki pargalari

Tarih

(ad.) (%) (ad.) (%)

02.05.2014 0 0,00 0 0,00
15.05.2014 40 2,17 284 3,94
21.05.2014 40 2,17 218 3,03
29.05.2014 334 18,11 1706 23,69
05.06.2014 80 4,34 576 8,00
12.06.2014 0 0,00 0 0,00
19.06.2014 78 4,23 448 6,22
25.06.2014 290 15,73 1116 15,50
01.07.2014 60 3,25 134 1,86
10.07.2014 208 11,28 432 6,00
23.07.2014 134 7,27 172 2,39
01.08.2014 136 7,38 250 3,47
06.08.2014 164 8,89 514 7,14
14.08.2014 144 7,81 760 10,56
29.08.2014 136 7,38 590 8,19
Genel Top. 1844 100 7200 100
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Cizelge 4.35. Kocayanik yoresinde besin miktarinin tarihsel degisimi.

Bocek ve diger hayvan pargalar1 | Tohum ve diger bitki parcalari
Tarih
(ad.) (%) (ad.) (o)
02.05.2014 8 0,35 8 0,11
15.05.2014 38 1,65 118 1,57
21.05.2014 68 2,94 114 1,52
29.05.2014 356 15,41 788 10,47
05.06.2014 78 1,21 228 3,03
12.06.2014 46 1,99 714 9,49
19.06.2014 192 8,31 596 7,92
25.06.2014 272 11,77 580 7,71
01.07.2014 952 10,91 1308 17,38
10.07.2014 240 10,39 676 8,98
23.07.2014 2726 9,78 300 3,99
01.08.2014 168 7,27 796 10,58
06.08.2014 230 9,96 520 6,91
14.08.2014 136 5,89 768 10,21
29.08.2014 50 2,16 10 0,13
Genel Top. 2310 100,00 7524 100,00

Besin toplama tarih ve saatlerine gore getirilen besin miktarindaki degisimlere

bakildiginda; besin ¢esidi, mevkii ve mescere tipi etkileri goriilmektedir. Hayvansal besin

olarak, Kocayanik yoresinde (GCs) 09.00-09.30 (%30,56) ile 16.30-17.00 (%31,26)

zaman araliklarinda yuvalara getirilen toplam hayvansal besin miktariin birbiriyle

paralellik gosterdigi goriilmektedir. 12.30-13.00 (%38,18) zaman araliginda ise yuvaya

getirilen hayvansal besin miktari ise biraz daha fazla olmustur. Tohum ve diger bitkisel

materyal (Yuva onarimi) olarak 09.00-09.30 (%29,90) ile 12.30-13.00 (%28,18) zaman

araliklarinda yuvalara getirilen toplam hayvansal besin miktarinin birbiriyle paralellik
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gosterdigi goriilmektedir. Bitkisel materyalde 16.30-17.00 (%41,92) zaman aralifinda
daha yogun tasima gergeklesmistir.

Hayvansal besin olarak, Cayirlik yoresinde (G) 09.00-09.30 (%37,31) zaman aralifinda
yuvaya getirilen hayvansal besin miktar1 daha yiiksek olup, bu oran 12.30-13.00 zaman
araliginda %34,60’a ve 16.30-17.00 zaman araliginda ise %28,09’a diigmiistiir. Tohum
ve diger bitkisel materyal olarak benzer sekilde 09.00-09.30 zaman araliginda %37.25
oraninda daha yogun tasima gergeklesmis olup, 12.30-13.00 (%31,11) ile 16.30-17.00
(%31,64) zaman araliklarinda yuvalara getirilen toplam bitkisel materyal miktarinin

birbiriyle paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Karincalarin Cayirlik ve Kocayanik alanlarindaki {icer yuvaya sabah, 6glen ve ikindi

zaman aralifinda getirilen hayvansal ve bitkisel besin ile yuva materyali potansiyeli Sekil

441, Sekil 4.42, Sekil 4.43 ve Sekil 4.44°de goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Cayirlik yoresinde hayvansal besinin tarihe gore tasinma potansiyeli.
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Sekil 4.42. Cayirlik yoresinde bitkisel materyalin tarihe gore tasinma potansiyeli.

154



T 200

(pe) ueAAey “3Ip 9A 09

o

o o

— Lo o
1 1
T T

—oe— l.yuva

—4A—2.yuva
- % - 3.yuva

1 71028062

1 ¥10C°80°VT
| ¥102'80°9
| ¥102°80°T
| ¥10C°L0°€EC

1 ¥102°20°0T =
S

1 ¥102°L0T
c

B ]
{ v10z°90°5Z £
i N
{ ¥102'90'61

$ ¥10¢°90°CT
8 ¥102°'90°S
¥102°G0°6¢

® ¥102'50°'TC

200 T

1
T
o o
Lo

EYS ERIE:|

1 1

T T

o o

0 !

— —
‘3

(pe) ueAley

Sekil 4.43. Kocayanik yoresinde hayvansal besinin tarihe gére tasinma potansiyeli.
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Sekil 4.44. Kocayanik yoresinde bitkisel materyalin tarihe gore tasinma potansiyeli.

Besin ve yuva materyali 6rnekleri iki farkli mescerede, haftada (veya 10 giinde) bir ve
giiniin ii¢ farkli saatinde olmak iizere 15 hafta boyunca toplanmistir. Bu siire ig¢inde alt1
yuvada 18.878 adet besin ve yuva materyali 6rnegi toplanmistir. Cayirlik yoresinde (G)
yuvaya en c¢ok getirilen bocek takimlarindan Hymenoptera (%83,18 Formicidae 6li
ergini), Coleoptera, Diptera ve Homoptera tiirleri oldugu tespit edilmistir. Toplanan bu
ergin boceklerin toplama oranlar1 %80,13dir. Kocayanik yoresinde (GCs) yuvaya en ¢ok
getirilen bocek takimlarinin Diptera, Hymenoptera (%56,31 Formicidae 6li ergini),
Homoptera ve Coleoptera tiirleri oldugu tespit edilmistir. Toplanan bu ergin boceklerin

toplam oranlar1 %80,13’tiir (Cizelge 4.36 ve Cizelge 4.37).
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Cizelge 4.36. Cayirlik yoresinde besin miktarinin tarihsel degisimi.
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Cizelge 4.37. Kocayanik yoresinde besin miktarinin tarihsel degisimi.
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Toplanan besin gesitlerine bakildiginda karincalarin yuvalarina en fazla ergin bireyleri
tasidigi tespit edilmistir (Cizelge 4.38 ve Cizelge 4.39). Bunlari sirasiyla bacak, larva,
pupa, anten, kanat, bas, thorax ve abdomen takip etmektedir. Besinlerin ¢esit olarak

dagilimi Sekil 4.45°de goriilmektedir.
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Besin tiiri
Sekil 4.45. Bocek materyali besinlerin ¢esit olarak dagilima.
Cizelge 4.38. Cayirlik yoresinde besin miktarinin tarihsel degisimi.
Tarih Ergin Lar\_/a ve Pupa Bas Thorax Abdomen Anten Bacak Kanat |Kus tiiyii Genel
Nimf pargast | pargasi pargasi pargast | pargasl Top.
02.May 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15.May 20 0 0 0 0 2 6 12 0 40
21.May 16 0 0 0 0 2 12 10 0 0 40
29.May 9% 70 2 14 0 0 44 88 20 0 334
05.Haz 72 0 0 0 0 0 2 4 2 0 80
12.Haz 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19.Haz 44 6 4 0 4 0 0 8 12 0 78
25 Haz 162 40 2 6 10 10 34 20 6 0 290
01.Tem 48 2 0 2 0 0 0 8 0 0 60
10.Tem 100 24 10 6 2 4 36 22 0 4 208
23.Tem 76 24 0 2 0 2 6 24 0 0 134
01.Agu 92 14 2 0 4 0 6 16 0 2 136
06.Agu 74 22 20 2 2 2 8 30 4 0 164
14.Agu 82 16 14 6 0 0 6 20 0 0 144
29.Agu 54 2 0 0 0 0 0 2 4 0 62
?g;e' 93 | 220 | 54 38 22 20 156 258 60 6 | 1770
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Cizelge 4.39. Kocayanik yoresinde besin miktarinin tarihsel degisimi.

Tarih Ergin Larya ve Pupa Basg Thorax | Abdomen | Anten | Bacak Kanat |Kus tiiyii Genel
Nimf pargasi | pargasi pargasi pargasi | pargasi Top.
02.May 2 2 0 0 0 2 0 0 2 0 8
15.May 16 4 4 2 2 2 2 6 0 0 38
21.May 22 8 4 0 0 0 12 14 8 0 68
29.May 152 28 10 8 4 0 46 76 32 0 356
05.Haz 18 0 0 0 2 2 2 4 0 0 28
12.Haz 40 0 0 0 4 2 0 0 0 0 46
19.Haz 106 22 20 0 0 0 10 24 10 0 192
25.Haz 92 66 10 2 14 10 26 34 18 0 272
01.Tem 186 36 4 2 2 8 2 6 6 0 252
10.Tem 118 42 8 4 6 8 12 32 10 0 240
23.Tem 130 36 4 12 2 2 4 32 4 0 226
01.Agu 86 14 36 0 0 2 4 24 2 0 168
06.Agu 66 18 124 2 6 4 2 6 2 0 230
14.Agu 88 8 10 8 0 0 10 12 0 0 136
29.Agu 44 0 0 0 2 4 0 0 0 0 50
Gen.Top. 1166 284 234 40 44 46 132 270 94 0 2310

4.5.2.1. Bitkisel Besin ve Yapi Materyali

Bu boliim F. rufa’nin beslenme, yuva yapimi ve bitkisel materyallerinden olugmaktadir.
Karincalar bitkisel materyal olarak sirasiyla tohum (%45,4-47,0) tohum, igne yaprak
(9%19,30-24,56), regine (%11.22-13.80) ile dal ve goknar karpeli tasimaktadirlar (Cizelge
4.40 ve Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.40. Cayirlik yoresinde bitkisel besin ve yapt materyalinin dagilimi.

Tarih Tohum ?(Zl:glgr y;i?;k Dal Kabuk | Odun | Regine | Liken Df;rq:;?q TOptZk ve Ci_zr;ell
02.May 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15May | 138 10 92 10 0 0 2 0 0 2 284
PlMay | 112 16 18 10 12 8 36 0 6 0 218
20May | 830 66 230 | 64 14 26 284 24 70 98 1706
05.Haz 312 6 68 18 2 4 158 4 0 576
12.Haz 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19.Haz 114 8 40 | 38 0 20 92 12 20 4 448
25 Haz 494 38 346 | 50 12 12 148 4 1116
01.Tem 18 6 40 10 12 8 28 2 134
10.Tem 134 20 9% 38 2 2 82 14 8 432
23 Tem 22 24 58 26 14 0 2 22 0 172
01.Agu 92 8 38 2 28 0 18 24 10 0 250
06.Agu 346 16 46 36 52 2 2 8 6 0 514
14.A5u 388 18 104 | 92 60 6 30 50 12 0 760
29 Agu 256 42 108 | 68 10 2 36 16 50 2 590
$:Se| 3256 278 1384 | 492 | 248 90 948 182 202 120 | 7200

Cizelge 4.41. Kocayanik yoresinde bitkisel besin ve yap1 materyalinin dagilima.

Tarih Tohum ?(21:;:; y;%)r;:k Dal Kabuk | Odun | Regine | Liken Dirii r;:;ki Toptr;k ve ii::l
02.May 0 0 2 2 0 0 4 0 0 0 8
15.May 6 6 22 6 2 2 58 2 14 0 118
21.May 14 14 18 6 2 2 32 10 16 0 114
29.May 232 36 320 24 6 6 150 10 2 2 788
05.Haz 68 6 60 6 0 6 78 4 0 0 228
12 Haz 234 30 264 14 8 8 62 46 48 0 714
19.Haz 240 34 172 28 6 4 92 6 14 0 596
25.Haz 178 22 266 20 14 6 66 4 2 2 580
01.Tem 702 32 280 30 18 10 120 32 32 52 1308
10.Tem 326 104 84 40 8 10 84 2 8 10 676
23.Tem 166 16 74 12 14 0 6 6 2 4 300
01.Agu 640 20 48 20 22 2 26 10 8 0 796
06.Agu 394 22 60 16 4 4 6 4 2 8 520
14.Agu 328 20 178 84 36 18 60 32 6 6 768
29.Agu 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Gen.Top. 3536 364 1848 308 140 78 844 168 154 84 7524
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4.5.3. Toprak ve Besin liskileri

Calisma alaninda iki farkli mescereden alinan toprak orneklerinin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zelliklerini gosterir analiz sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42. ki farkli mescereye ait topraklarimn fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

TEKSTUR Total % pH EC*103 |Org.Mad.| Nem N
Lab.No Alindigi Yer Derinlik (cm)| Kum % Kil % Toz % Toprak Tuirii CaCo3 % % %
5917 M.K. 5-0 Kuzey 0-10 50,99 1049 | 3852 [Balgk 0,00 5,13 0,15 22,09 4,91 1,1
5918 M.K. 5-0 Kuzey 10-20 52,16 6,42 41,42 [Kumlu balgik 0,00 4,76 0,17 13,69 6,97 0,68
5919 M.K. 5-0 Gliney 0-10 45,46 12,9 41,63 |Balgik 0,00 4,75 0,18 20,78 7,53 1,04
5920 M.K. 5-0 Giiney 10-20 56,62 10,65 32,73 [Kumlu balgik 0,00 5,28 0,14 18,98 6,54 0,95
5921 M.K.5-0A 0-10 51,83 10,77 37,4 |Kumlu balgik 0,00 4,73 0,2 11,5 7,71 0,57
5922 M.K. 5-0C 10-+ 44,49 6,32 49,19 |Kumlu balgik 0,00 4,71 0,73 9,85 5,29 0,49
5923 M.K. 5-1 Kuzey 0-10 46,16 10,62 | 43,23 [Balgik 0,00 5,51 0,11 15,52 6,16 0,78
5924 M.K. 5-1 Kuzey 10-20 40,46 21 38,55 |Balgik 0,00 4,75 0,1 9,53 4,98 0,48
5925 M.K. 5-1 Gliney 0-10 29,59 21,11 49,3 |Balgik 0,00 5,76 0,28 15,21 5,53 0,76
5926 M.K. 5-1 Giiney 10-20 46,62 10,52 42,85 |Balcik 0,00 5,68 0,25 134,19 5,24 6,71
5927 M.K. 5-1 AH 0-20 53,80 9,08 37,12 |Kumlu balgik 0,00 5,72 0,75 37,97 13,46 1,9
5928 M.K.5-1A 20-62 50,58 12,14 | 37,28 [Balgik 0,00 5,73 0,7 21,06 | 21,36 1,05
5929 M.K. 5-1C 62-+ 30,57 31,22 38,21 |Killi Balgik 0,00 5,13 0,14 7,28 4,06 0,36
5930 M.K. 5-2 Kuzey 0-10 66,77 10,82 22,41 |Kumlu balgik 0,00 4,86 0,15 20,94 8,15 1,05
5931 M.K. 5-2 Kuzey 10-20 32,57 | 2501 42,43 |[Balcik 0,00 5,26 0,15 7,92 4,19 0,4
5932 M.K. 5-2 Gliney 0-10 64,92 2,14 32,93  |Kumlu balgik 0,00 5,44 0,12 22,85 7,2 1,14
5933 M.K. 5-2 Gliney 10-20 56,38 6,43 37,19 |Kumlu balgik 0,00 5,14 0,1 14,35 7,11 0,72
5934 M.K.5-2 A 0-18 78,03 6,36 15,61 |Kumlu balgik 0,00 5,2 0,11 20,82 6,04 1,04
5935 M.K.5-2C 18-+ 32,79 24,92 42,28 |Balgik 0,00 5,57 0,14 6,96 3,84 0,35
5936 M.K. 5-3 Kuzey 0-10 67,40 12,74 19,87 |Kumlu balgik 0,00 5,32 0,21 16,44 6,13 0,82
5937 M.K. 5-3 Kuzey 10-20 54,10 20,86 25,04 |Kumlu killi balgik 0,00 5,19 0,18 9,95 4,32 0,5
5938 M.K. 5-3 Gliney 0-10 67,76 10,75 21,49 |Kumlu balgik 0,00 4,85 0,52 19,71 7,46 0,99
5939 M.K. 5-3 Giiney 10-20 57,77 14,78 | 27,45 |Kumlu balgik 0,00 4,72 0,46 13,29 5,57 0,66
5940 M.K. 5-3 AH 0-11 65,68 13,73 20,59 |Kumlu balgik 0,00 5,21 0,83 12,97 14,42 0,65
5941 M.K.5-3A 11-20 72,27 8,53 19,2 [Kumlu balgik 0,00 5,09 0,86 17,69 6,66 0,88
5942 M.K. 5-3C1 20-61 39,66 4,16 56,18 |Tozlu Balgik 0,00 4,54 0,7 8,45 4,04 0,42
5943 M.K. 5-3C2 61-+ 53,52 21,13 25,35  |Kumlu killi balgik 0,00 5,52 0,19 6,97 5,64 0,35
5944 M.K. 6-0 Kuzey 0-10 68,01 6,4 25,59  |Kumlu balgik 0,00 5,49 0,23 23,34 6,63 1,17
5945 M.K. 6-0 Kuzey 10-20 57,82 12,65 29,52 |Kumlu balgik 0,00 5,95 0,19 13,74 5,44 0,69
5946 M.K. 6-0 Gliney 0-10 44,63 14,91 40,46 |Balgik 0,00 571 0,24 17,23 6,47 0,86
5947 M.K. 6-0 Giiney 10-20 49,38 | 21,09 | 29,53 [Balcik 0,00 5,93 0,17 12,84 5,46 0,64
5948 M.K. 6-0 AH 0-9 75,78 12,11 12,11 [Kumlu balgik 0,00 5,32 0,22 11,11 21,12 0,56
5949 M.K. 6-0A 9-37 43,21 21,03 35,76 |Balgik 0,00 5,37 0,24 51,83 5,17 2,59
5950 M.K. 6-0C 37-+ 37,59 10,4 52,01 |[Tozlu Balcik 0,00 5,73 0,22 15,89 4,01 0,79
5951 M.K. 6-1 Kuzey 0-10 57,81 6,33 35,86 |Kumlu balgik 0,00 573 0,21 8,64 5,46 0,43
5952 M.K. 6-1 Kuzey 10-20 48,01 14,56 37,43 |Balgik 0,00 5,58 0,15 21,03 3,97 1,05
5953 M.K. 6-1 Giiney 0-10 58,04 10,49 31,47 |Kumlu balgik 0,00 5,78 0,13 6,57 4,89 0,33
5954 M.K. 6-1 Gliney 10-20 68,76 2,08 29,16 |Kumlu balgik 0,00 5,55 0,11 17,27 4,14 0,86
5955 M.K. 6-1 AH 0-21 28,72 0 71,28 |Tozlu Balgik 0,00 5,5 0,13 86,23 | 7819 4,31
5956 M.K. 6-1A 21-36 58,51 4,15 37,34 |Kumlu balgik 0,00 5,85 0,11 46,62 3,73 2,33
5957 M.K.6-1Cv 26-+ 56,58 6,2 37,22 |Kumlu balgik 0,00 5,62 0,33 15 3,39 0,75
5958 M.K. 6-2 Kuzey 0-10 47,46 4,2 48,34  |Kumlu balgik 0,00 6,05 0,2 12,71 5,09 0,64
5959 M.K. 6-2 Kuzey 10-20 58,06 0 41,94 |Kumlu balgik 0,00 6,28 0,17 20,12 4,84 1,01
5960 M.K. 6-2 Gliney 0-10 57,77 4,22 38,01 [Kumlu balgik 0,00 6,02 0,21 25,87 5,57 1,29
5961 M.K. 6-2 Giiney 10-20 58,01 2,1 39,89 [Kumlu balcik 0,00 5,77 0,22 13,57 4,98 0,68
5962 M.K. 6-2A 0-29 47,39 2,1 50,51 |Tozlu Balgik 0,00 5,95 0,2 19,56 5,22 0,98
5963 M.K. 6-2 B 29-54 50,25 0 49,75 |Kumlu balgik 0,00 5,98 0,1 14,93 8,15 0,75
5964 M.K. 6-3 Kuzey 0-10 78,82 0 21,18 |Balgikli kum 0,00 5,11 0,26 11,54 5,91 0,58
5965 M.K. 6-3 Kuzey 10-20 57,64 0 42,36 |Kumlu balgik 0,00 5,64 0,24 36,45 5,91 1,82
5966 M.K. 6-3 Giiney 0-10 78,37 0 21,63 [Balcikli kum 0,00 6,04 0,19 24,6 8,15 1,23
5967 M.K. 6-3 Gliney 10-20 37,50 6,25 56,25 |Tozlu Balgik 0,00 6,14 0,16 27,01 4,17 1,35
5968 M.K. 6-3A 0-22 57,63 0 42,37 |Kumlu balgik 0,00 5,86 0,22 11,87 5,93 0,59
5969 M.K.6-3B 22-64 37,90 10,35 51,75 |Tozlu Balgik 0,00 5,87 0,19 23,68 3,5 1,18

Saf goknar (Cayirlik) mesceresinde biitlin derinliklerdeki kum, kil ve toz oranlarina

gore; toprak tiirtintin kontrol profili de dahil olmak {izere balgik, kumlu balgik, balgikli

kum, Killi balgik, tozlu balgik ve kumlu killi balgik bir yapida oldugu gériilmektedir.
Ayni derinliklerde pH degerinin 4,54-5,76, EC*10° degerinin 0,1-0,86, organik madde
degerinin % 6,96-134,19, nem degerinin % 3,84-21,36 ve azot degerlerinin ise % 0,35-

6,71 araliginda olduklar1 belirlenmistir.
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Goknartsarigam (Kocayanik) mesceresinde biitiin derinliklerdeki kum, Kil ve toz
oranlarina gore; toprak tiiriiniin kontrol profili de dahil olmak {iizere balgik, kumlu
balgik, balgikli kum ve tozlu balgik bir yapida oldugu goriilmektedir. Ayni
derinliklerde pH degerinin 5,11-6,28, EC*10* degerinin 0,1-0,33, organik madde
degerinin % 6,57-86,23, nem degerinin % 3,39-78,19 ve azot degerlerinin ise % 0,33-

4,31 araliginda olduklar1 belirlenmistir.
Her iki mescerede de CaCO3 degerine rastlanmamuistir.

Iki farkli mescere tipine ait baz1 fiziksel ve kimyasal toprak dzelliklerine gore karinca
besin iligkileri degerlendirilmistir. Karincalarin getirdigi besinlerin takim diizeyinde
iligkileri irdelendiginde:

Coleoptera takiminin;

Kuzey yoniinden alinan 0-10 cm derinlikte toprak tiiriiyle -0,825* azalan yonde, Giiney
yoniinden alinan 0-10 cm derinlikte killi toprakla 0,839* artan yonde, Giiney 0-10 cm
derinlikte alinan toprak tiiriiyle -0,825% azalan yonde, Giiney 10-20 cm derinlikte
Organik Madde miktar1 yiizdesiyle 0,837* artan yonde ve A horizonundaki toprak
tiriiyle — 0,936** azalan yonde iligkili oldugu,

Lepidoptera takiminin;

A Humus horizonundaki organik madde yiizdesiyle 0,882* artan yonde, A Humus
horizonundaki nem degeriyle 0,914* artan yonde, A Humus horizonundaki azot
degeriyle 0,881* artan yonde, A Horizonundaki organik madde ytlizdesiyle 0,830* artan

yonde ve A horizonundaki azot degeriyle 0,829* artan yonde iligkili oldugu (Sekil
4.46) ,
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Hymenoptera takiminin;

Kuzey yoniinden alinan 10-20 cm derinlikte toprak tiiriiyle -0,981** azalan yonde
iligkili oldugu,
Chilopoda takiminin;

Kuzey yoniinden alinan 0-10 cm derinlikte organik madde yiizdesiyle -0,865* azalan
yonde, Kuzey yoniinden alinan 0-10 cm derinlikte azot degeriyle -0,871* azalan yonde,
A humus horizonundaki kum degeriyle -0,843* azalan yonde ve A humus

horizonundaki nem degeriyle 0,852* artan yonde iligkili oldugu,
Diplopoda takiminin;

BC horizonundaki kum degeriyle 0,845* artan yonde ve BC kil degeriyle -0,843*

azalan yonde iliskili oldugu,
Ayrica Karincanin kendisiyle ise;

Kuzey yoniinden alinan 10-20 cm derinlikte kum degeriyle -0,946** azalan yonde ve
Kuzey yoniinden alinan 10-20 cm derinlikte toprak tiiriiyle -0,843* azalan yonde iligkili

oldugu bulunmustur.

Karincalarin getirdigi besinlerin bocekli materyalin yapis1 diizeyinde iliskileri

irdelendiginde ise;
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Pupa pargasi bakimindan;

Kuzey yoniinde alinan 10-20 cm derinlikte organik madde ylizdesiyle 0,919** artan
yonde, yine ayni yonde alinan ve ayni derinlikte azot degeriyle 0,918** artan yonde,
Giiney yoniinde alinan 10-20 cm derinlikte toprak tiiriiyle 0,828* artan yonde, BC
horizonundaki toprak tiiriiyle 0,827* artan yonde, BC horizonundaki organik madde
yiizdesiyle 0,897* artan yonde ve BC horizonundaki azot degeriyle 0,895* artan yonde
iligkili oldugu,

Thorax parcast bakimindan;

A humus horizonundaki organik madde yiizdesiyle 0,843* artan yonde, A humus
horizonundaki nem degeriyle 0,967* artan yonde, A humus horizonundaki azot
degeriyle 0,843* artan yonde, A horizonundaki organik madde ylizdesiyle 0,884* artan

yonde ve A horizonundaki azot degeriyle 0883* artan yonde iligkili oldugu,
Anten pargasi bakimindan;

A humus horizonundaki kum degeri 0,896* artan yonde, A humus horizonundaki nem
degeri -0,814* azalan yonde iliskili oldugu,

Bacak parcas1 bakimindan;

Giiney yoniinde alinan 0-10 cm derinlikte EC*10° yiizdesi -0,813* azalan yonde ve
Giiney yoniinde alman 10-20 cm derinlikte EC*10* yiizdesi -0,857* azalan yonde
iliskili oldugu,

Kanat parcas1 bakimindan;

Giiney yoniinden alinan 0-10 cm derinlikte EC*10* yiizdesi -0,891* azalan yonde,
Giliney yoniinden alinan 10-20 cm derinlikte kil degeri -0,929** azalan yonde ve yine
ayni yonde ve derinlikte EC*10? ylizdesi -0,871%* azalan yonde, A humus horizonu kil
degeri -0,813* azalan yonde, A humus horizonundaki EC*10? yiizdesi -0,863* azalan
yonde ve A horizonundaki EC*10°? yiizdesi -0,889* azalan yonde iligkili oldugu

gorilmiistiir.
Karincalarin getirdigi bitkisel besinler diizeyinde iliskileri irdelendiginde ise;
Tohum bakimindan;

Giliney yoniinde alinan 0-10 cm derinlikte organik madde yiizdesi -0,945** azalan
yonde ve yine ayn1 yonde ve derinlikte azot degeri -0,945** azalan yonde, A humus

horizonundaki organik madde yiizdesi 0,909* artan yonde, ayni horizonda nem degeri
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0,884* artan yonde ve yine ayni horizonda azot degeri 0,909* artan yonde, A
horizonundaki organik madde yiizdesinin 0,890* artan yonde ve yine ayni horizonda

azot degeri 0,889* artan yonde iliskili oldugu bulunmustur.

4.5.4. Faydali ve Zararh Tiirler

Formica rufa orman alaninda orman o6lii Ortiisiiniin gezgin predatdrii olarak bilinen
Carabidae tiirleri dahil olmak {izere, genellikle afidlerin parazit veya parazitoidleri olarak
tanimlanan Diptera ve Hymenoptera tiirlerinin baskin predatoriidiir. Calisma alaninda
karigik mescerede faydali bocek oraninin saf goknar mesceresine gore daha yiiksek sayida
yuvalara tagindigi tespit edilmistir (Sekil 4.47). Saf goknar mesceresinde faydal
bdceklerin sayisal biiyiikliiklerine gére Hymenoptera, Diptera, Coleoptera ve Neuroptera
olarak siralanirken, karisik Saricam+Goknar mesceresinde Diptera, Hymenoptera,

Coleoptera ve Neuroptera olarak siralanmaktadir (Sekil 4.48, Sekil 4.49).
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Sekil 4.47. Mescere gruplarina gore faydali ve zararli boceklerin popiilasyonu.

165



100

[}
o

(o))
o

o
o

Populasyon Orani (%)

20

Hymenoptera Diptera Coleoptera Neuroptera

Faydal Bocek Takimlar1 Gruplar

Sekil 4.48. Goknar mesceresinde faydali bocek takimlarinin popiilasyon oranlari.

100

©
o

(2]
o

S
o

Populasyon Orani (%)

Diptera Hymenoptera Coleoptera Neuroptera

Faydal Bocek Takimlar1 Gruplan

Sekil 4.49. Saricam+Goknar mesceresinde faydali bocek takimlarinin popiilasyon
oranlart.

Orman karincas1 tarafindan yuvaya tasmman bazi Arthropoda iiyelerinin gdknar
mesceresinde (Cayirlik yoresi) 12.06.2014, 10.07.2014 ve 14.08.2014 ile sarigam+gdknar
mesceresinde (Kocayanik) 12.06.2014 ve 10.07.2014 tarihlerinde teshis edilen familya

ile tiirleri asagida verilmistir.
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Goknar Mesceresi

(Cayirlik)

Saricam+Goknar Mesceresi

(Kocayanik)

Diptera
Chamaemyiidae
Cremifania sp.
Muscidae

Musca domestica L.

Syrphideae

Eupeodes latifasciatus (Macq.)
14.08.2014, 6glen, 3. yuva

Platycheirus albimanus (Fabr.)

10.07.2014 sabah, 2. yuva

Hymenoptera

Formicidae

Formica rufa (L.)

Lasius sp. 14.08.2014, aksam, 2. yuva

Sphecidae 14.08.2014, sabah, 2. yuva
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Chamaemyiidae
Cremifania sp.
Muscidae

Musca domestica L.

Rhaigionidae 10.07.2014, sabah, 3.
yuva

Syrphideae

Eupeodes latifasciatus (Macq.)

10.07.2014, sabah-6glen 1, 2, 3. yuvalar

Eupeodes luniger (Meig.) 10.07.2014,
aksam, 3. yuva

Platycheirus albimanus

10.07.2014 aksam 1 nolu yuva

(Fabr.)

Xylomidae

Xylomia sp. 10.07.2014, aksam, 3. yuva

Formicidae

Formica rufa (L.)



Ichneumonidae

Torymidae

Megastigmus Borr.

12.06.2014, aksam, 2. yuva

suspectus

Neuroptera
Raphidioptera
Raphidiidae

Raphidia Schum.

10.07.2014 sabah, 1. yuva

xanthostigma

Coleoptera
Carabidae

Bradycellus sp. 10.07.2014, aksam, 2.

yuva

Tenebrionidae
Elateridae
Staphylinidae

Ocypus olens (Mull.) 14.08.2014, sabah,

3. yuva

Ichneumonidae, (Ophion sp.)

Braconidae

Pauesia grossa (Josef Fahringer)
10.07.2014, aksam, 3. yuva

Torymidae

Megastigmus suspectus Borr.
10.07.2014, 6glen, 3. yuva

Neuroptera

Carabidae

Coccinellidae 01.07.2014, &glen, 1.

yuva

Elateridae, Athous sp.
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Cantharidae
Lymexyloidae

Hylecoetus dermestoides

(L)
10.07.2014 6glen-aksam, 1 ve 2. yuva

Curculionidae

Phyllobius sp. 12.06.2014, o6glen, 3.

yuva

Heteroptera (Hemiptera ve Homoptera)
Cixiidae

Issidae

Mycterodus sp. 10.07.2014, sabah, 2.

yuva
Aphididae
Aphis sp.

Cinera confinis (Koch) 12.06.2014,
Oglen, 2. yuva

Cinara pectinatae (Nordl.) 14.08.2014,
oglen, 3. yuva

Mindarus abietinus Koch. 12.06.2014,
aksam, 2. yuva
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Cantharidae

Cerambycidae

Obrium brunneum Fabr. 10.07.2014,

aksam, 2. yuva
Curculionidae

Otiorhynchus sp. 10.07.2014, 6glen, 3.

yuva

Aphididae
Aphis sp.

Cinara confinis (Koch) 10.07.2014,

Oglen-aksam, 1 ve 3. yuva

Cinara sp. nymfleri 12.06.2014, 6glen,
1. yuva



Adelgidae

Dreyfusia piceae Ratz.
Arachnida

Araneae

25.06.2012 aksam, 2. yuva, yumurta
kesesi

01.07.2014 sabah, 2. yuva, yumurta

kesesi

Araneae
19.062014 sabah, 3. yuva, yumurta
kesesi

06.08.2014 oglen, 1.

kesesi

yuva, yumurta

Diplopoda
Polyxenidae

Polyxenus lagurus (L.) 29.05.2014, -

oglen, 2.yuva

Formica rufa 'min iscileri tarafindan Haziran-Agustos aylarinda yuvaya tasinan Araneae
yumurta keselerinde genellikle yumurta segmentasyonunun ger¢eklesmedigi veya bazi
keselerin parcalanmis u¢ kisimlarinda ¢ikmaya calisan ilk nymflerin tamaminin 61diigii
gozlenmistir (Sekil 4.51). Karincalar tarafindan yuva sterilasyonu ve savunmada
kullanilan formik asitin driimceklerin yumurta ve ilk nymflerini &ldiirmesi oldukga
onemlidir. Bu yiizden viriis hastaliklarina vektor olan Ixodidae familyas: iiyeleri ve
ozellikle Kirim-Kongo kanamali atesini tasiyan bazi Hyalomma tiirlerinin biyolojik
miicadelesinde, koruyucu krem ve spreylerde veya miimkiinse toksinlerin tedavisinde

caligmalar yapilmasi 6nerilebilir.

Kirmizi orman karincasi, 6zellikle alinan besinle iliskili koruma mutualizmi geregi
olarak, Aphidoidae tiirleriyle beslenen Neuroptera predatorlerini, yumurta koyma
doneminde ise Ichneumonidae ve Braconidae parazitoitlerini yakalayarak Temmuz-
Agustos aylarinda yuvaya tagimaktadir. Formica rufa nin isgi bireyleri yuva savunmasi
ve alan isgaliyle predasyonunu gergeklestirirken 6zellikle diger predatorlerden negatif
yonde etkilendikleri gdzlenmistir. Is¢i bireylerin bazilarinin bu faaliyetler sirasinda zarar

gérmesi sonucu popiilasyon dliimleri goriilmiistiir. Buna gore saf géknar mesceresinde
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(%36,63) karinca 6liimleri saricam+goknar mesceresine (%21,72) gore belirgin olarak
daha fazladir (Sekil 4.50). Predator tiirlere (6riimcek ve karincalar) karsi viicudu
koruyucu tiiylerle ortiilii olan Polyxenus lagurus dahi, Kirmizi orman karincasi tarafindan
yuvaya taginmaktadir (Sekil 4.51). Orman karincalarinin isgal ettigi ve yerlesik yonetici
yuvalarin bulundugu alanlara uygun hava kosullarinda her giin kosucu bocekleri

(Carabidae) tasimasi da anlamli bir iligki olarak goriilebilir.
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Sekil 4.50. Mescere gruplarma gore Formica rufa 6liim orani.
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Sekil 4.51. Formica rufa 'nin tasidigi Arthropoda tiyeleri; A. Araneae yumurta kesesi ve
vital 6zelligini kaybetmis yumurtalar, B. Polyxenus lagurus bireyleri.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Igne yaprakli ormanlarda biyolojik miicadele etmeni ve sosyal yasam bakimindan
gelismis olan Formica rufa L. igin, Serif Yiiksel Arastirma Ormani optimum yasam

alanlarindan biridir.

Bu tiir gecmis yillarda bolgeden yuvalari alinarak Antalya Elmali sedir ormanlarina
taginmak suretiyle zararlilarin miicadelesinde kullanilmistir. Diger taraftan iilkemizde son
yillarda Formica rufa L.’nin yasam alanina uygun yeni alanlara adaptasyonu

izlenmektedir. Bu tiirle ilgili bolgesel calismalar oldukga az sayidadir.

Calisma, Bolu Orman Bolge Miidiirliigii Aladag Orman Isletmesi sinirlar igerisinde
Aladag silsilesinde bulunan Serif Yiiksel Aragtirma Ormaninda yayilig gosteren Sarigam,

Goknar ile Ardi¢ mescerelerinde yiiriitiilmistiir.

Bu arastirma ormani toplam 1544 ha. biiyiikligiinde olup %10’nu temsilen 154 ha.
ornekleme alaninin tamaminda envanter ¢alismasi yapilarak avci tiiriin bu yayilig alanin
131 ha.’lik bélimiinde karinca yuvalart bulunmus, 23 ha.’lik béliimiinde yuvaya

rastlanmamuistir.

Bir deneme alaninda bulunan en fazla yuva sayis1 27 adettir. 131 deneme alaninda toplam
679 adet yuva tespit edilmistir. Her bir deneme alanimiz 1 ha oldugundan ve tiim ¢alisma
sahasi toplam, 1 X 154 = 154 ha.’dir. Buna gére tiim alan i¢in yapilan hesaplamada 6790
adet karmca yuvasinin oldugu belirlenmistir. Yaklasik 15 yi1l 6nce ayni alanda Serin

[24]’in tespit ettigi yuva sayisina gore 1.74 katlik bir artis bulunmaktadir.

Aragtirma alanimizda mera ve agiklik alanlar hari¢ ormanlik alanin tamaminda Kirmizi

orman karincasinin yayilis yaptigi tespit edilmistir.

Kirmizi orman karincasi Tiirkiye’nin Anadolu boliimiinde hemen hemen biitiin ibreli
orman alanlarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Trakya’da sadece Avrupa kKirmizi orman
karincas1 (F. pratensis) yayilmistir [38]. Bu grubun karincalarindan F. truncorum
Bilecik ve Kastamonu [66], F. lugubris ise Erzincan yoresinde yayilmistir [12].
Ulkemizde F. rufa grup karmncalarinin dért adet olmasi ve genis alanda taksonomik
caligmalarla bu saymin artmasi olasidir. Bu nedenle yapilacak c¢alismalarda habitat

iliskilerinden once tiir teshislerinin yapilmasi gerekmektedir.
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Bir ormanin tam olarak korunabilmesi i¢in bir hektar alandaki yuva sayisinin 4-5 adet
olmas yeterli goriilmektedir [28], [81]. Ocal’a [28] gore; birim alanda 5.87 ad./ha yuva
bulunmustur. Calismamizin sonunda 154 ha alanin 131 hektarinda 679 adet yuva
bulunmus olup birim alana 4.41-5.18 ad/ha yuva diismektedir. Bu degerin, Serin [24] ’e
gore 1997 yilinda birim alanda 2.6 ad/ha yuvadan daha fazla oldugu goriilmektedir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisti’niin TS 3626/Temmuz 1981 tarih ve sayili “Ormanlarin Kabuk
Boceklerine Karsi Korunmasi Kurallarini™ belirledigi standartlarda, karinca yuvasi

sayisinin hektarda 5 adet olmasi ile bulunan deger ortiismektedir [81].

Calisma alanimizda karinca yuvalarina en yakin agacin ¢ap gelisimi ile yuva hacmi
arasindaki iligki incelendiginde; karinca yuva hacminin fazla oldugu alanlardaki

agaclarda cap gelisiminin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Arasgtirma alaninda yuva sayilarinin  agac¢ tiirlerine dagilimi  bakimindan
degerlendirildiginde ¢ogunlukla goknar agaglarinda, en az oranda ise kavak agaglarinda

kurulmaktadir.

Mescere tiplerine gore, saf goknar ormanlarinda karinca yuvalarinin daha yaygin oldugu
belirlenmistir. Saf saricam mescerelerinde ise yuva miktar1 oldukg¢a azdir. Tiim yuvalarin
% 44’1 saf goknar ormanlarinda, % 17°si ise saf saricam ormanlarinda bulunmustur.
Ancak yuvalarin bulundugu deneme alanlarindaki yuva yogunlugu degerlendirildiginde
birim alanda en yiiksek yuva sayisinin 7.8 ad/ha ile saf sarigam ormanlarinda oldugu
goriilmektedir. Goknar ormanlarinda karinca yuvalarinin yaygin olmasinin sebebi;
goknar agacinin sahadaki hakimiyetinden kaynaklanmaktadir. Ancak birim alanda saf
sarigcam ormanlarinda karinca yuva sayisinin daha fazla olmasininin nedeni ise, sarigamin
giiney bakilarda daha fazla bulunmasiyla agiklanabilir. Konu besin miktar1 yoniiyle
incelendiginde; saf goknar ormanlarinda zarar veren Coleoptera tiirlerinin yogunluk
olarak ikinci sirada iken, saricamin karisima katildigi goknar ormanlarinda (GCs) ise
yogunluk bakimindan dordiincii sirada Coleoptera tiirlerinin oldugu sonucuna

varilmaktadir.

Kirmizi orman karincalarinin yaygin olarak ormanin kapaliliginin 3 oldugu, yani tam
kapali alanlar1 tercih ettigi ancak birim alanindaki yogunluga gore ise en ¢ok 2 kapali
alanlari tercih ettigi belirlenmistir. Bununla birlikte karinca bosluklu ve sikisik kapali

mescerelerde ender olarak bulundugu tespit edilmistir.

Yuvalarmn biiyiik bir kismimin 2 ve 3 kapali b ve ¢ ¢agindaki saf goknar mescerelerinde
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daha fazla yaygin oldugu goriilmiistiir. Yine ayn1 mesccere gelisim ¢aglarina gére yuva
yogunlugunun 2,37-2,42 ad/ha ile diger mescere gelisim ¢aglarindan daha yiiksek oranda
oldugu saptanmistir. Bu yapidaki ormanlarda yuvalarin orman i¢i yol ve buna yakin

aciklik sahalarin daha fazla 1sik alan kisimlarinda bulundugu tespit edilmistir.

Ulkemizin degisik bolgelerinde Bas [55]’mn bir ¢alismasina gore, karmnca yuvalarmin
genellikle kapaliligin tam olmadigi, seyrek mescerelerde ve orman i¢i agikliklarin
kenarlarinda oldugu ifade edilmektedir. Ayn1 zamanda bol gilines alan ve nemi daha az
olan giiney bakilardaki yuvalarin golgeli ve nemli kuzey yamaglardakilere nazaran daha
seyrek ve kiiciik olduklar1 bildirilmistir. Iskandinavya Boreal igne yaprakli orman
kusaginda (ladin ve sarigam) karincanin mescerelerin daha fazla giines alan kenar
kisimlarin1 (mescere igi ve ¢evresindeki besinleri toplamak amaciyla) yuva kurarken

tercih ettigi bildirilmektedir [48].

Arastirma alaninda F. rufa 1450-1550 m yiikselti basamaginda, egimi 2°- 20° olan hafif,
orta ve dik egimli yamaglarda daha yaygmn yuva yapmistir. Tiim alandaki yuvalarin ise
1384-1617 m arasinda bulundugu belirlenmistir. Bu alanda 1997 yilinda yapilan
calismada karinca yuvalarmin 1515-1570 m yiikseltiler arasinda, giiney bakili ve egimi
% 5-20 arasinda olan yamaglardaki sarigam, goknar ile karisik ormanlarda daha yaygin
olduklar1 saptanmistir [59]. Tiirkiye’de en alt rakim olarak 1050 m yiikseltide Ayancik-
Cangal yoresi karagam, goknar ve kaym karisik ormanlarinda karinca yuvalarma
rastlanmigtir [55]. Aktag [38] ; en yiiksek rakim olarak Sarikamis-Yanarsu mevkiindeki

saricam ormaninda 2500-2600 m’de yuvalarin varligindan bahsetmektedir.

Arazide deneme alanlarinda tespit edilen toplam 679 adet yuvadan en biiyiik 369 adedinin
konum ve bulundugu yerin ekolojik kosullar1 detayli olarak irdelenmistir. Sonug olarak
bu yuvalarin 1417-1617 m arasinda, her bakida olmakla birlikte, cogunlukla saf géknar
ve goknar hakim karigik sarigam (GCs), sirastyla 3 ve 2 kapaliliktaki mescerelerde ve 2°-
20° az ve orta egimli yamaglarda bulundugu goriilmiistiir. En biiylik yuvanin 11,34 m3
hacminde oldugu belirlenmistir.

Arastirma alaninda anakaya volkanik tif, anglomera ve andezit tiirevi anataslarin
olusturdugu topraklardir. Toprak cogunlukla cok tasli ve orta derecede tashdir. Bu
alandaki topraklarin gecirgenlikleri oldukca iyi, biiylik bir kism1 esmer orman topragi
olup kireg ihtiva etmemektedir. Islak kalma siiresi daha uzun olan iist tabakasi humusca

zengin bu topraklar kirmizi orman karincalarinin sirasiyla giiney, bati, giineybati ve

175



giineydogu bakili yamaglar1 daha fazla tercih etmelerine neden olmaktadir. Akdeniz
bolgesi Isparta-Senirkent Kapidag’da yapilan bir ¢alismada Ocal [28] e gére; 1slak kalma
siiresi daha kisa olan kire¢ tasindan olusmus topraklarda Kirmizi orman karincalarinin

kuzey bakili yamaglar1 daha fazla tercih etmektedirler.

Karincalar mescere kenar1 ve buna yakin alt tabakada bulunan ¢ali tiirlerinin siperine de
yuva yapmaktadirlar. Cali tiirleri arasinda Adi ardi¢1 (Juniperus communis) daha ¢ok
tercih etmektedirler. Kapaliligin kirilma derecesine bagli olarak yuva alanlarinin
cevresinde belirgin olarak ardiglara rastlanmaktadir. Yuvalar en yaygin olarak diri ortii
yogunlugunun % 30-70 (yogun) arasinda oldugu alanlarda goriilmektedir. Buna ilave
olarak yuva yogunlugunun en yiiksek oldugu diri ortii alanlar1 ise %10-30 (az yogun)

arasinda tespit edilmistir.

Arastirma sahasinda karincalarin yuva i¢in tercih ettikleri yerler sirasiyla % 83,36
oraninda aga¢ kiitiigii, % 9,43 oran ile devrik govde tizeri ve dikili gévde dibi, ¢ali igi
kiitik ve kok kisimlari seklinde siralanabilir. Ocal [28]’e gore; dip kiitiiklerinin cali

iclerinde olmasi karinca yuvalarinin domuz zararindan korunmasi bakimindan énemlidir.

Serif Yiiksel arastirma ormaninda Kirmizi orman karincasina zarar veren en dnemli dogal
diismanlar Boz ay1 (Ursus arctos L.) ve Yabani domuz (Sus scrofa L.) olup yuvalar
dagitmak suretiyle zararli olmaktadir. Ayilar karinca yuvalarminin yaklagik %38-33
oraninda zarar vermektedir [82]. Domuz zarar1 ise yaklasik %25 oraninda goriilmektedir
[28]. Arastirma alaninda Serin [24], karincalarin, agag¢ kokleri, kesim artiklari, ¢iirimeye
yiiz tutmus kokler, biliyiik kayalarin ¢evresi ve ardi¢c dallarinin {izerinde bulundugunu
belirtmistir. Benzer sekilde diri ortli tarafindan daha korunakli halde bulunan yuvalarin

daha biiyiik hacimlere ulagabildigi belirtilmistir [24], [28].

Sahada 6l¢liimii yapilan yuvalarin tamamu faal olup, yeni tesis edilmekte olan yuvalarin
%40,65 oraninda oldugu tespit edilmistir. Yuvalarin yaklasik %354,34’linlin yeterli

bliytikliikte olmasindan dolay1 tasimaya uygun oldugu sonucuna varilmastir.

Kirmizi orman karincasi besin cesitliligi ve yuva kurulum materyalinin yuvaya
tasinmasinda sicakligin genellikle artan yonde anlamli bir etkisi goriiliirken, yliksek bagil

nemin ise azalan yonde olumsuz etkisi goriilmektedir.

Bolgeler arasi karinca transplantasyonu gergeklestirmek i¢in ortamdaki besin zincirleriyle
tiir iligkilerinin uyumlu olmasi gerekmektedir. Arastirma ormaninda transplantasyon

yuvalarinin bagka bolgelere naklinde, rekabetin yiliksek oldugu ve birden fazla yonetici
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yuvanin bulundugu birim alanlardan se¢ilmesi ve bu alanlarda en az bir yonetici yuvanin
birakilmasi en uygundur. Diger bir ifadeyle yuva nakli ve adaptasyon tiirii i¢in arazinin
yaban hayat1 mitigasyon kriterlerine gore izlenmesi de gerekmektedir [83]. Sayet bu ve
benzeri ¢alismalar yapilmaksizin arazilere transplantasyon islemi gerceklestirilecek
olursa oradaki biyotik dengenin bozulmasi ve biyolojik c¢esitliligin zarar gérmesi s6z
konusu olacaktir. Bati Karadeniz Bolgesi’nde yogun olarak bulunan F. rufa yuvalarinin
baska alanlara transplantasyonu hedefleniyorsa; dogal yasam alanlarinda yapilacak uzun
donemli gézlemlere dayali olarak, goknar ormanlarindaki yuva potansiyeli ve 6zellikle

yuva buytikliigii tercihi dikkate alinarak diizenlenmesi gereklidir.
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