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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

MAKSİMUM ENTROPİ MODELİ İLE CBS KULLANILARAK Formica rufa 

YUVALARININ POTANSİYEL DAĞILIMININ BELİRLENMESİ 

EDA ÜNEL 

KASTAMONU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

ORMAN MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI  

DANIŞMAN:DOÇ. DR. GONCA ECE ÖZCAN 

 

Bu çalışma; Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü, Kastamonu Orman İşletme Müdürlüğü 

ormanlarında 2022-2023 yıllarında yürütülmüş ve çalışma alanında toplam 267 Formica rufa 

yuvası tespit edilmiştir. Formica rufa’ların habitat tercihleri meşcere, topoğrafik ve iklim 

değişkenlerine göre değerlendirilmiştir. Ayrı ayrı değerlendirildiğinde yuvaların 3 kapalı 

meşcereleri, orta bonittetleri, gölgeli bakıları, normal kapalı meşcereleri, 1800 m’ye kadar olan 

yükseltileri, düşük eğimli alanları, düşük sıcaklıklara sahip, 48 mm’den daha düşük yağış alan 

ve yüksek solar radyasyona sahip meşcereleri daha fazla tercih ettiği belirlenmiştir. Bu 

çalışmada ayrıca Formica rufa’lar için potansiyel uygun alanların seçimi Maksimum Entropi 

(MaxEnt) yaklaşımı ile 30 farklı değişken kullanılarak modellenmiş ve habitat uygunluk 

haritası oluşturulmuştur. Modelin doğruluğu alıcı çalışma karakteristiği (ROC, Receiver 

Operating Characteristic) analizi ile değerlendirilmiş eğitim verilerinde eğrinin altındaki alan 

(AUC, Area Under Curve) 0.941; test verilerinde ise 0,946 olarak hesaplanmıştır. Formica 

rufa’ların potansiyel uygun alanların belirlenmesinde modele en çok katkı sağlayan değişken 

gelişim çağıdır ve bu değişken modelin %39,5’ini oluşturmaktadır. Bunun yanında gelişim 

çağı, nitelik ve En kurak ilk üç ayın yağış miktarı (BIO7) değişkenleri modelin %75,1’ini 

oluşturmaktadır. Habitat uygunluk haritasına göre arazi çalışması sonucunda tespit edilen F. 

rufa yuvalarının %79’u uygun ve çok uygun alanlarda yer almaktadır. Kuzey yarımküre 

ormanlarında yaygın olarak bulunan ve orman ekosistemleri üzerinde önemli bir etkiye sahip 

olan Formica rufa grubu aynı zamanda orman ekosistemlerinde en dikkat çeken biyoindikatör 

türlerdir. Bu türlerin habitat seçiminde etkili olan değişkenlerin ortaya koyulması bu türlerin 

korunması ve yönetilmesi açısından önemlidir. 

 

ANAHTAR KELİMELER:Formica rufa, habitat uygunluk haritası, MaxEnt, ROC analizi 

Haziran 2024,  53 Sayfa 
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ABSTRACT 

MSC THESIS 

DETERMINING THE POTENTIAL DISTRIBUTION OF Formica rufa 

NESTS USING GIS WITH MAXIMUM ENTROPY MODEL 

EDA ÜNEL 

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING 

SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. GONCA ECE ÖZKAN 

 

This study was carried out in the forests of Kastamonu Regional Directorate of Forestry, 

Kastamonu Forest Enterprise, in 2022-2023, and a total of 267 Formica rufa nests were 

determined in the study area. Habitat preferences of F. rufa were evaluated according to stand, 

topographic and climate variables. When the variables were assessed separately, the nests 

preferred full coverage stands, medium site index, shady aspects, productive stands, altitudes 

up to 1800 m, low slope area, low temperatures, precipitation lower than 48 mm, and high 

solar radiation stands. Also, in this study, suitable habitat selection for F. rufa was modeled 

using 30 different variables with the Maximum Entropy (MaxEnt) approach, and a habitat 

suitability map was created. The model’s accuracy was evaluated by Receiver Operating 

Characteristic (ROC) analysis, and the Area Under Curve (AUC) was calculated as 0.941 in 

the training data and 0.946 in the test data. The most contributing variable to the model in the 

habitat selection of F. rufa is the development stage, constituting 39.5% of the model. In 

addition, the development stage, productivity, and precipitation of the driest quarter (BIO7) 

variables constitute 75.1% of the model. According to the habitat suitability map, 79% of the 

F. rufa nests identified as a result of field work are located in suitable and very suitable areas. 

F. rufa group, which is widely found in the forests of the northern hemisphere and has a 

significant impact on forest ecosystems, is also the most remarkable bioindicator species in 

forest ecosystems. Revealing the variables that affect the habitat selection of these species is 

essential for the protection and management of these species. 

KEYWORDS:Formica rufa, habitat suitability map, MaxEnt, ROC analysis 

June 2024,  53 Page 
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1. GİRİŞ 

Coğrafi olarak yaygın bir takson olan (Hölldobler ve Wilson 1990) karıncalar 

(Hymenoptera, Formicidae) yeryüzünde en yaygın görülen hayvanlardandır ve 

kutuplardan çöllere, yağmur ormanlarına kadar hemen hemen tüm ekosistemlerde 

yaşayabilirler (Jurgensen vd., 2008). Tüm karıncalar sosyal hayvanlar olup genellikle 

çok sayıda koloni oluşturma eğilimindedirler ve yaşadıkları karasal habitatta toprak 

mezofaunasında sayısal olarak baskındırlar (Hölldobler ve Wilson, 1990). Ekolojik 

açıdan baskın olan bu karıncalar, ormanlarındaki ekosistem işleyişi, madde ve enerji 

akışı için temel unsurlardır (Frouz vd., 2016). Sayıları oldukça çok olan karıncalar 

çeşitli yiyecek türleri ile beslendikleri için ormanların sağlık durumuna olumlu 

katkıları bulunurlar (Chiliński vd., 2018). Karıncalar sayı olarak oldukça çokturlar, 

hemen her ortamda bulunabilirler, hayatta kalma ve yiyecek arama faaliyetlerini 

etkilediklerinden sıcaklık ve nemdeki değişikliklere karşı çok hassastırlar (Agost ve 

Alonso, 2000). 

Formica grubu karıncalar ise önemli anahtar türlerdir (Frouz vd., 2016; Robinson vd, 

2016). Avrupa, Asya ve Kuzey Afrika‘yı içine alan Palaearktik Bölge’nin ılıman 

kuşağındaki ormanlarda baskın türler olan (Seifert, 2018) Formica alt cinsine ait olan 

Formica rufa (Formica., Hymenoptera: Formicidae) (Linnaeus, 1761) (Kırmızı orman 

karıncaları) grubu kuzey yarımküre ormanlarında yaygın olarak bulunurlar (Çakır, 

2019) ve farklı orman tiplerinde yaşayabilirler (Rubashko vd., 2011). Frouz vd (1997) 

Avrupa’daki ılıman ve dağlık ormanlarda yaptıkları çalışmada karıncaların besin 

döngüsünde önemli bir rol oynayabileceğini göstermiştir. Bu türler, yaşadıkları 

habitatlar üzerinde güçlü bir ekolojik etkiye sahiptir (Berberich vd., 2022; Frizzi vd., 

2022) ve önemli ekolojik kilit taşı türleridir (Frouz ve Jílková 2008). 

Formica rufa grubu, morfolojik olarak benzer olan Formica rufa, Formica polyctena, 

Formica pratensis, Formica aquilonia, Formica luyubris ve Formica paralugubris’si 

içeren altı karınca türünü içermekte ve orman karıncaları olarak tanımlanmaktadır 

(Goropashnaya vd., 2004). Formica aquilonia Yarrow 1955, Formica dusmeti Emery 

1909, Formica frontalis Santschi 1919, Formica helvetica Seifert 2021, Formica 
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lugubris Zetter-stedt 1838, Formica paralugubris Seifert 1996, Formica polyctena 

Foerster 1850, Formica pratensis Retzius178 3, Formica rufa L. 1761 ve Formica 

truncorum F.1804 olmak üzere Avrupa’da on türü bulunmaktadır (Castellucci vd., 

2022). Morfolojik benzerliğe rağmen, F. rufa grubu türleri farklı türde sosyal 

organizasyonlara sahiptir. F. polyctena, F. aquilonia ve F. paralugubris, genellikle 

birbirine bağlı yuvalardan oluşan geniş ağlar oluşturan, çok eşli türlerdir (Chapuisat 

vd, 1997). F. rufa ve F. pratensis çoğunlukla tek eşlidir, ancak her iki tür için de 

çokeşli yuvalar kaydedilmiştir (Kutter, 1977). F. lugubris, Britanya Adaları’nda ve 

İsviçre’de çokeşli, İrlanda’da çoğunlukla tekeşlidir (Crozier ve Pamilo, 1996). 

Kırmızı orman karıncaları, ağaçlandırma alanları da dahil olmak üzere tüm orman 

ekosistemlerinin önemli bir bileşenidir (Jílková vd., 2011) ve bulundukları 

ekosistemde benzer etkilere sahiptirler (Çakır, 2019). Omnivordur ve orman üst 

toprağının yanı sıra ağaçlarda da avlanırlar (Lenoir, 2003). Bu grubun türleri besin 

zincirinde üst sıralarda yer alan yırtıcılardır ve ekosistem süreçlerini etkiledikleri 

bilindiğinden ekolojik açıdan önemlidir (Domisch vd., 2016; Frouz vd., 2016; 

Robinson vd., 2016). Ormanların sağlığı açısından korunmaları oldukça önemlidir 

(Trigos-Peral vd., 2021). 

Sosyal böceklerin yuvaları dış ortama kıyasla daha az mikroklimatik dalgalanmalar 

içerir ve farklı kaynaklardan gelen bol miktarda besin bulundurduklarından, diğer 

eklembacaklılar için potansiyel olarak avantajlı bir mikro habitatı temsil ederler 

(Parmentier vd., 2020). Sosyal böceklerden olan bu karıncaların da en dikkat çekici 

özelliklerinden biri kurdukları büyük yuvalardır (Frizzi vd., 2022). Büyük ve göze 

çarpan yuvalar oluşturan (Rubashko vd., 2011) kırmızı orman karıncaları, orman 

ekosistemlerinde özel bir ekolojik konuma sahiptir (Maresch ve Schreiber, 2023). 

Karıncalar, türlere bağlı olarak farklı şekilde yuvalar inşa eder. Toprak yuvalar ve yer 

üstü kısmı olan yuvalar olmak üzere iki ana yuva tipi bulunmaktadır. Toprak yuvaları 

genellikle krater şeklindedir ve boyutları küçüktür (Folgarait 1998; Frouz ve Jilkova 

2008; Goryunov 2015). Diğer tür yuvalar ise höyük şeklinde hem topraktan hem de 

organik malzemeden yapılmış, yer üstü eliptik şekilli büyük bir kısımdan oluşurlar 

(Folgarait 1998; Jurgensen vd., 2008). Tek tek yuvalar oluşturabilecekleri gibi 

yüzlerce karınca yuvasından oluşan yuva kolonileri kurabilirler. Yuva kolonileri, 
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bireysel yuvalara göre olumsuz etkenlere karşı daha dayanıklıdır (Zakharov, 2015). 

Uzun ömürlü canlılardır ve yuvalarında bulunan birey sayısı oldukça fazladır 

(Domisch vd, 2005). Karıncalar yuvalarını kurmak için toprak parçacıkları, küçük 

çakıl taşları, ince dallar, reçine ve ibreler gibi çok çeşitli malzemelerden yararlanırlar 

(Domisch vd., 2016; Risch vd., 2016). Reçine, yuvadaki potansiyel olarak patojenik 

bakteri ve mantarların büyümesini engeller (Kadochová ve Frouz, 2013). Yuva 

malzemenin bileşimi yuva hacminin tamamında aynı değildir. Karıncalar yuva 

yapısını gevşetirler ve organik madde sürekli olarak içeriden dış katmanlara taşınır 

(Coenen-Stass vd., 1980). Yuva yapısı ve mimarisi, yuva ısısının düzenlenmesinde 

hayati bir rol oynar. Karıncalar, arılar ve termitler gibi sosyal böcekler, yuva yapısı 

veya aktif havalandırma yoluyla yuvalarındaki sıcaklık-nem koşullarını 

ayarlayabilmektedir (Jones ve Oldroyd, 2006). Karıncaların oluşturduğu tüneller ve 

geçitler, esas olarak yuva sıcaklığını etkileyen havalandırma ve nem kontrolü 

açısından önemlidir (Castella vd., 2008). 

Karınca yuvalarının fazlalığı ve yoğunluğu çevresel koşullar gibi doğal parametrelerin 

yanı sıra insan kaynaklı olumsuz etkiler, yırtıcı türler, diğer karınca türleri ile rekabet 

gibi faktörlerden etkilenmektedir (Jurgensen vd., 2005). Orman karıncalarının lokal 

olarak sayıları azalmaktadır (Risch vd., 2016). Öncelikle ulusal ve uluslararası 

düzenlemelerin orman karıncalarının korunmasında yetersiz kalması (Balzani vd., 

2022), ekosistem üzerinde meydana gelen ormansızlaşma, ormanların parçalanması, 

orman yangınları, çevre kirliliği gibi insan kaynaklı faktörlerin olumsuz etkileri 

(Domisch vd., 2005), iklim değişikliğinin olası olumsuz etkileri (Fitzpatrick vd., 

2021), rekreasyon alanlarına yakın olan karınca yuvalarının insanlar tarafından tahrip 

edilmesi (Stukalyuk vd., 2023), yuvalar büyük olduğu için açıkça görülebilmeleri ve 

karıncaların yiyecek arama yolları toprak yüzeyinde olduğu için kolaylıkla zarar 

görebilmeleri (Zakharov, 2015), yetersiz yönetim planlamaları ve habitat 

gereksinimleri hakkında bilgi eksikliğinin olması (Robinson vd., 2016) orman 

karıncalarının lokal olarak azalmasına neden olmaktadır.  

Tüm kırmızı orman karınca türlerinin yırtıcı olmaları, bulundukları habitatlarda baskın 

olmaları ve bu habitatların fiziksel özelliklerini değiştirebilmeleri nedeniyle 

bitkilerden omurgalılara kadar yerel toplulukları etkileyebilmektedirler. Zararlı 
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böcekleri azaltmadaki rolleri önemlidir. Orman karıncaları, orman zararlılarının 

yönetiminde biyolojik kontrol ajanları olarak faydalı türlerdir (Frizzi vd., 2018; Pavan, 

1979; Trigos-Peral vd., 2021). Kabuk böcekleri tarafından istila edilen ağaçların 

oranını azaltabilirler (Maňák vd., 2013; Sorvari, 2009; Trigos-Peral vd., 2021) bu 

nedenle, kabuk böceği saldırılarına eğilimli ormanlarda bulunan orman karıncalarının 

popülasyonunu korumak kabuk böceklerinin yayılmasını önlemek amacıyla tercih 

edilen bir uygulamadır (Véle ve Frouz, 2023). 

Orman karıncaları çevre koşullarını değiştirerek bitki örtüsü dinamiklerini ve biyolojik 

çeşitliliği etkileyebilirler (Holec vd., 2023). Toprağın pH’ını ve besin içeriğini 

iyileştirirler (Jílková vd., 2011). Sosyal canlılar olan karıncaların oluşturduğu yuvalar 

çok çeşitli bitki türünün gelişimi için uygun mikro ortamlar oluştururlar (Berg-Binder 

ve Suarez, 2012). Bu türler çoğunlukla ağaç taçlarında veya yerde yakalanan 

omurgasızların parçalarını yerler (Lenoir, 2002; Sudd ve Lodhi, 1981), ancak aynı 

zamanda çeşitli bitki türlerinin tohumlarıyla da beslenirler. Karıncalar proteinler, 

lipitler ve karbonhidrat bakımından zengin tohumları tercih eder ve beslenme bir 

dereceye kadar tohumların yayılmasıyla sonuçlanır (Azcárate vd., 2005). Karıncaların 

çevresel değişikliklere hızlı ve hassas tepki vermesi, onların monitör organizma olarak 

kullanıldığını göstermektedir (Tiede vd., 2017). Biyoindikatörler, ekosistem sağlığını 

ve ekosistemde meydana gelen biyocoğrafik değişiklikleri değerlendirmek için 

kullanılan bitki, plankton, hayvan ve mikrop gibi canlı organizmalardır (Parmar vd., 

2016). Biyoindikatörler sayesinde bir bölgenin doğal durumu veya kirlenme derecesini 

tahmin edilebilmektedir (Khatri ve Tyagi, 2015). Karıncalar parçalanmış 

habitatlardaki ekosistem dengesinin izlenmesinde biyoindikatör olarak 

kullanılabilirler (Butin vd., 2010). Ayrıca, bulundukları habitatlarda çeşitli kirlilik 

türleri için iyi bir biyolojik gösterge grubudur (Kaspari ve Majer, 2000). Orman 

ekosistemlerinde en umut verici biyoindikatörlerden biri Formica rufa grubudur 

(Bernasconi vd., 2010). 

Ormanların fonksiyonlarının iklim değişikliği ile olan etkileşimlerini anlayabilmek ve 

tahmin edebilmek için mikro iklimlerin ekolojik araştırmalara entegre edilmesi 

gerekmektedir (De Frenne vd., 2021). Uzaktan algılama teknikleri biyoçeşitlilik 

modellemeleri ve tahminlerinin geliştirilmesine olanak sağlamaktadır (Waltari vd., 
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2014). Uzaktan algılamayla elde edilen görüntüler, dünya yüzeyinin, üzerindeki 

özelliklerin tanımlanmasına, konumlandırılmasına ve karakterize edilmesine olanak 

sağlamaktadır (Lechner vd., 2020). Doğal ve sosyal olaylar arasındaki karmaşık 

çevresel etkileşimlerin incelenmesinde önemli bir rol oynayan uzaktan algılama, 

ekosistem özelliklerini ve işlevlerini ölçmek, haritalamak ve ekosistem süreçlerini 

anlamak için yaygın olarak kullanılmaktadır (Chopra vd., 2001, Chambers vd., 2007, 

Palacios-Orueta vd., 2012). Bu teknikler, istilacı türlerin haritalanması, arazi 

örtüsünde meydan gelen değişikliklerin izlenmesi, ormanların biyofiziksel ve 

biyokimyasal özelliklerinin tahmin edilmesi gibi farklı ormancılık disiplinlerine ilişkin 

uygulamalarda kullanılmaktadır (Lechner vd., 2020). Özellikle ekosistem durumunun 

değerlendirilmesinde uzaktan algılama teknikleri yaygın olarak kullanılmaktadır 

(Bulut vd., 2023; Bulut, 2023; Chiliński vd., 2018; de Araujo Barbosa vd., 2015; 

Klemas, 2011; Pasetto vd., 2018;). Biyoenformatik ve Coğrafi Bilgi Sistemi (CBS) 

teknolojilerindeki son gelişmeler, biyoçeşitlilik analizlerinde türlerin dağılımları ile 

ilgili, iklim temelli modellerin kullanımını büyük ölçüde kolaylaştırmıştır (Anderson 

2012; Graham vd., 2004; Guralnick, Hill ve Lane 2007). 

Tür Dağılım Modelleri ekolojik niş kavramına dayalı olarak oluşturulan istatistiksel-

analitik algoritmalardır (Franklin, 2009). Bu modeller mevcut olan tür kayıtları ile 

habitatın çevresel ve/veya mekansal özellikleri arasındaki ilişkiyi tahmin ederler 

(Franklin, 2009). Küçük veri tabanları ile karmaşık modeller oluşturabilen güncel 

modelleme tekniklerinden (Phillips ve Dudík, 2008) biri olan Maksimum entropi 

algoritması (MaxEnt) özellikle tür dağılımlarında ve habitat uygunluk 

modellenmesinde tercih edilen tahmine dayalı bir modellemedir (Cunze ve 

Tackenberg, 2015, González-Hernández vd., 2020). 2004 yılında kullanıma 

sunulmasından bu yana, tür dağılımlarının modellenmesinde yaygın olarak kullanılan 

MaxEnt, tür dağılımlarını yalnızca mevcut tür kayıtlarından modellemeye yönelik bir 

programdır (Elith vd., 2011) ve bu modelin tahmin performansı, en yüksek 

performanslı diğer yöntemlerle rekabet halindedir (Elith vd., 2006).  

MaxEnt’te sürekli ve kategorik değişkenler olmak üzere iki tür çevresel değişken söz 

konusudur. Sürekli değişkenler rakım, yıllık yağış ve maksimum sıcaklık gibi ölçülen 

değerleri ifade eden gerçek değerlere sahip değişkenler, kategorik değişkenler ise 
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toprak türü veya bitki örtüsü türü gibi yalnızca sınırlı sayıda olan kategorik olarak 

belirlenmiş değişkenlerdir (Phillips ve Dudík, 2008). MaxEnt modellemesi farklı 

değişken türleri ile çalışabilmesi, az veri ile türlerin çevresel değişkenlerle olan 

ilişkilerini açıklayabilmesi, her bir çevresel tahmin değişkeninin beklenen değerinin 

kendi ampirik ortalamasına uyması koşuluyla, çalışma alanı için maksimuma yakın 

doğruluk seviyesinde dağılımı tahmin edebilmesi, sonuçları ile haritalar 

oluşturulmasını sağlaması, diğer yöntemlere göre daha iyi performans göstermesi 

bakımından tercih edilmektedir (Elith vd., 2006; Hernandez vd., 2006; Phillips vd., 

2006). 

Ekoloji ve koruma alanındaki planlamacılara yol gösterecek uygulamalar için türlerin 

coğrafi dağılımlarını belirleyen tahmine dayalı modeller önemlidir (Graham vd., 

2004). Koruma, ekoloji ve biyocoğrafya alanlarında yapılmış pek çok çalışma 

bulunmaktadır (Sivrikaya vd., 2023; Tinoco vd., 2009; Verbruggen vd., 2009; Ward, 

2007; Yates vd., 2010). Ancak Kırmızı orman karıncalarının MaxEnt ile tür dağılım 

çalışmaları oldukça sınırlıdır (Procter vd., 2015). Bulundukları ormanlarda kilit türler 

olan bu karıncaları, ekosistem mühendisleri ve biyokontrol ajanları olarak korumak 

için mekânsal dağılımları hakkında bilgiye ihtiyaç duyulmaktadır (Risch vd., 2008). 

Bu çalışmada, Kastamonu Orman İşletme Müdürlüğü ormanlarında bulunan Formica 

rufa yuvalarının bazı meşcere, topoğrafik ve iklim değişkenlerine göre habitat 

tercihlerinin ortaya konulması ve F. rufa’lar için potansiyel uygun alanların 

Maksimum Entropi (MaxEnt) ile modellenmesi hedeflenmiştir.  
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2. MATERYAL YÖNTEM 

2.1 Çalışma Alanı 

Bu çalışma Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü (OBM), Kastamonu Orman İşletme 

Müdürlüğü (OİM) ormanlarında yürütülmüştür (Şekil 2.1). Kastamonu Orman İşletme 

Müdürlüğü Ahlatçık Orman İşletme Şefliği (OİŞ), Bostan OİŞ, Değirmenciler OİŞ, 

Gelindağı OİŞ, Gölköy OİŞ, Karaçomak OİŞ, Kastamonu OİŞ ve Kuzyaka OİŞ olmak 

üzere toplam 8 İşletme şefliğinden oluşmaktadır. İşletme müdürlüğü toplam 61.027 ha 

ormanlık alana sahiptir ve bu ormanlık alanın 53.074 ha (%87)’ı normal kapalı, 7.963 

ha (%13)’ı ise boşluklu kapalıdır. Çalışma alanı Karaçam (Çk), Sarıçam (Çs), Göknar 

(G), Gürgen (Gn), Kayın (Kn), Meşe (M), Kavak (Kv), Ardıç (Ar) asli ağaç türlerini 

içermektedir. 

 

Şekil 2.1 Çalışma alanı 
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2.2 Verilerin Toplanması 

Bu çalışmanın verileri 2022-2023 yılları arasında gerçekleştirilen arazi 

çalışmalarından elde edilmiştir. Kastamonu Orman İşletme Müdürlüğü’nün tüm 

ormanlık alanları gezilmiş ve toplam 267 adet Formica rufa yuvası belirlenmiştir 

(Şekil 2.2). Tespit edilen F. rufa yuvaların koordinatları 1 metre hassasiyete sahip 

Küresel Konumlama Sistemi (GPS, Global Positioning System) ile alınmış ve 

bazılarının fotoğrafı çekilmiştir. Yuvaların koordinatları, bulundukları İşletme Şefliği 

ve bölme numaraları ve meşcere tiplerini içeren bilgiler bir veri dosyasında 

toplanmıştır.  

Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü’nden temin edilen sayısal meşcere haritasından 

kapalılık, karışım, nitelik, gelişim çağı ve bonitet katmanları ArcGIS 10.6’da 

üretilmiştir. https://earthexplorer.usgs.gov adresinden ücretsiz olarak indirilen 25 m 

çözünürlüklü Sayısal Yükseklik Modeli (DEM) (USGS, 2023) verisinden bakı, solar 

radyasyon, eğim, yükseklik, bakı katmanları oluşturulmuştur. Sıcaklık, yağış ve 

biyoklimatik (BIO 1, BIO 2, BIO 3, BIO 4, BIO 5, BIO 6, BIO 7, BIO 8, BIO 9, BIO 

10, BIO 11, BIO 12, BIO 13, BIO 14, BIO 15, BIO 16, BIO 17, BIO 18 ve BIO 19) 

veriler 750 m çözünürlüklü raster veri olarak http://worldclim.org/ adresinden 

(WorldClim, 2023) elde edilmiştir. Modelin güvenilir ve kesin sonuçlar üretebilmesi 

için kullanılan değişkenlerin çözünürlüklerinin uyumlu olması gerekmektedir. Bu 

çalışma kapsamında farklı kaynaklardan elde edilen verilerin çözünürlükleri 

birbirinden farklıdır. Bu nedenle, kullanılan bütün değişkenler yeniden örnekleme 

(resampling) yöntemi ile ArcGIS’te 25 çözünürlüğe dönüştürülmüştür. 



9 

 

Şekil 2.2 Arazi çalışmalarında tespit edilen Formica rufa yuvalarından örnekler 

2.3 Değişkenlerin Belirlenmesi 

Çalışma alanında F. rufa yuvalarının dağılımlarının belirlenmesinde bazı meşcere, 

topoğrafik, iklim ve biyoklimatik değişkenler dikkate alınmıştır. Bu değişkenlere 

literatüre bağlı kalarak karar verilmiştir (Domisch vd., 2005; Gibb vd., 2016; 

Kilpeläinen vd., 2007; Risch vd., 2008; Vandegehuchte vd., 2017; Yılmaz vd., 2023). 

Meşcere özellikleri bakımından, meşcere karışımı saf ve karışık olmak üzere iki gruba, 

meşcere niteliği normal kapalı ve boşluklu kapalı olmak üzere iki gruba, kapalılık 1, 

2, 3, 4 ve boşluklu kapalı olmak üzere dört gruba, gelişim çağı a, b, c ve d ve bonitet 

ise I. II. III. ve IV. bonitet olmak üzere 4 grupta değerlendirilmiştir. Gelişim çağı ve 

bonitet değişkenlerinde boşluklu kapalı ormanlar ayrı olarak verilmiştir. Topoğrafik 

değişkenler açısından, bakı gölgeli ve güneşli olmak üzere iki gruba, çalışma alanının 

topoğrafyası dikkate alınarak eğim 3 gruba ve yükselti 3 gruba ayrılarak 

değerlendirilmiştir. İklim değişkenlerinden, yağış, sıcaklık ve solar radyasyon 4’er 

grupta değerlendirilmiştir.  

Mekansal ve zamansal ölçeklerde türler için uygun alanları incelemek ve tahmin etmek 

için iklim verileri kullanılmaktadır (Carstens ve Richards 2007; Carnaval vd., 2007; 

Nogués-Bravo 2009; Sivrikaya vd., 2023). Biyoklimatik değişkenler, potansiyel 
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dağılım modellemelerinde en sık kullanılan ortak değişkenlerden biridir (Kriticos vd., 

2014). İklim değişkenleri, bitki ve hayvan türlerinin dağılımı için en önemli belirleyici 

olarak kabul edilmektedir (Franklin, 2009). Tür dağılım modellemeleri olarak 

adlandırılan bitki ve hayvan türlerinin dağılım analizlerinin ilk kez niceliksel olarak 

ortaya koyulması 1980’lerde bir konum için ortalama iklim koşullarını tahmin 

edebilecek güvenilir yöntemlerin geliştirilmeye başlanması ile tanımlanmıştır 

(Franklin, 2009). MaxEnt ile bir türün coğrafi dağılımı modellenirken WorldClim web 

sitesinde bulunan biyoiklimsel değişkenler veri tabanı kullanılmıştır ve analiz için 

gerekli biyoiklimsel değişkenler doğrudan WorldClim web sitesinden indirilmiştir 

(Ramírez Villegas ve Bueno Cabrera, 2009). WorldClim aylık maksimum, minimum 

ve ortalama sıcaklıklar ve aylık yağış verileri ile bunlardan türetilen 19 biyoiklimsel 

değişkeni sağlamaktadır (Busby, 1991). Biyoiklimsel değişkenler yılın belirli bir 

dönemini (ay veya çeyrek) yansıtmaktadır (Bede‐Fazekas ve Somodi, 2020). Bu 

çalışmada kullanılan 30 adet değişkene ilişkin bilgiler Tablo 2.1’de verilmiştir. 

Tüm F. rufa yuvalarının koordinatları ArcGIS’te sayısal meşcere haritasına aktarılmış 

ve yuva katmanı ile belirlenen topoğrafik, klimatik ve meşcere değişkenlerine ait 

katmanlar ArcGIS ortamamında ayrı ayrı olacak şekilde çakıştırılmıştır. Böylece F. 

rufa yuvalarının bu değişkenlere göre dağılımları belirlenmiş ve haritaları üretilmiştir.  

Tablo 2.1 Çalışmada kullanılan meşcere, topoğrafik, iklim ve biyoklimatik değişkenler 

Kodlar Değişken Adı Birimi 

KR Karışım  

KP Kapalılık % 

GÇ Gelişim çağı  

N Nitelik  

B Bonitet  

BK Bakı  

EG Eğim % 

YK Yükselti m 

S Sıcaklık °C 

Y Yağış mm 

SR Solar radyasyon  

BIO 1 Yıllık ortalama sıcaklık °C 

BIO 2 Günlük ortalama değişim aralığı °C 

BIO 3 İzotermalite % 
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Tablo 2.1’in devamı 

Kodlar Değişken Adı Birimi 

BIO 4 Mevsimsel sıcaklık °C 

BIO 5 En sıcak ayın maksimum sıcaklığı  °C 

BIO 6 En soğuk ayın minimum sıcaklığı °C 

BIO 7 Yıllık sıcaklık değişim aralığı (Bio5-Bio6) °C 

BIO 8 En nemli ilk üç ayın ortalama sıcaklığı °C 

BIO 9 En kurak ilk üç ayın ortalama sıcaklığı °C 

BIO 10 En sıcak ilk üç ayın ortalama sıcaklığı °C 

BIO 11 En soğuk ilk üç ayın ortalama sıcaklığı °C 

BIO 12 Yıllık yağış miktarı mm 

BIO 13 En nemli ayın yağış miktarı mm 

BIO 14 En kurak ayın yağış miktarı mm 

BIO 15 Mevsimsel yağış miktarı % 

BIO 16 En nemli ilk üç ayın yağış miktarı mm 

BIO 17 En kurak ilk üç ayın yağış miktarı mm 

BIO 18 En sıcak ilk üç ayın yağış miktarı mm 

BIO 19 En soğuk ilk üç ayın yağış miktarı mm 

Modellemede değişkenler birbirini etkileyebilir ve değişkenler arasındaki yüksek 

korelasyon, modelin aşırı uyumuna yol açarak tahminlerin doğruluğunu 

etkileyebilmektedir (Méndez-Encina vd., 2021; Mendoza, 2011). Değişken 

tahminlerinde çoklu doğrusallık etkilerini ortadan kaldırmak, aşırı uyumdan kaçınmak 

ve en uygun değişkenleri seçmek amacıyla 30 değişken arasındaki korelasyonun 

belirlenmesi için Pearson Korelasyon Analizi (r) kullanılmıştır. Korelasyonu güçlü 

olan (r ≥ 0,88 Pearson korelasyon katsayısı) ilişkili iki değişkenden biri modelden 

çıkarılmıştır (Cao vd., 2016; Yang vd., 2013). 

2.4 Maximum Entropi (MaxEnt) ve Habitat Uygunluk Haritası 

Formica rufa için habitat uygunluk modellemesi maksimum entropi yaklaşımı 

MaxEnt 3.4.4 (Phillips vd., 2006) sürümü ile yapılmıştır. Formica rufa yuvalarının 

bulunduğu habitatın özelliklerini değerlendirmek için meşcere, topoğrafik, iklim ve 

biyoklimatik değişkenler ile karınca yuvalarının konumları kullanılmıştır. F. rufa 

yuvalarına ait koordinatlardan toplam 267 var verisi olarak kullanılmıştır. Meşcere, 

topoğrafik, iklim ve biyoklimatik değişkenler ASCII formatına dönüştürmüştür. 

Modelde 267 var verisinin %75’i eğitim verisi; %25’i ise test verisi olarak 

kullanılmıştır. Çapraz doğrulama (Crossvalidate) metodolojisi 10 yineleme, 
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maksimum 5000 yineleme, tek bir düzenleme çarpanı ve diğer tüm parametreler için 

varsayılan değerlerle uygulandı. Model sonucu için Lojistik formatı seçilmiştir (Yan 

vd., 2020). MaxEnt modelinin çıktı sonuçlarında, habitat uygunluk katsayısına ilişkin 

raster piksel değeri 0 ile 1 arasında değişmektedir. Rakamsal olarak büyük değer 

yüksek habitat uygunluğunu ifade etmektedir. Formica rufa yuvalarının potansiyel 

dağılım haritaları oluştururken model sonucu elde edilen harita ArcGIS 10.6 

yazılımında Jenks natural breaks sınıflandırma yöntemine göre çok az uygun alan, az 

uygun alan, uygun alan, çok uygun alan olmak üzere dört kategoriye ayrılmıştır. 

Modelin başarısı alıcı çalışma karakteristiği ROC (Receiver Operating Characteristic) 

analizinden çıkarılan eğri altındaki alan AUC (Area Under the ROC Curve) değeri ile 

yorumlanmıştır (Phillips ve Dudík, 2008; Wang vd., 2007). ROC eğrisi altındaki 

alanlar (AUC) tür modelleme yöntemine uygulanabilecek performans ölçüsüdür 

(Fielding ve Bell, 1997). Bulunan AUC değeri belirlenmiş eşik değerlere göre modelin 

başarısını ortaya koymaktadır. AUC değeri 0,5’den büyük ise modelin rastgele bir 

tahminden daha iyi bir başarı gösterdiğini ifade etmektedir (Arslan vd., 2020; Phillips 

ve Elith, 2010). Bunun yanında AUC değeri 1’e ne kadar yakınsa model o kadar 

duyarlı ve geçerlidir (Gassó vd., 2012; Phillips vd., 2006). AUC değeri 0,75’in 

üzerinde olan modellerin potansiyel olarak faydalı olduğu düşünülmektedir (Elith, 

2002). Kısaca AUC 0,5 ise bilgi vermeyen; AUC 0,7 ise açıklayıcı; AUC 0,9 ise 

mükemmel açıklayıcı model olarak ifade edilmektedir (Phillips vd., 2006). Daha sonra 

MaxEnt modelinde Jackknife testi yöntemi ile bu modelde kullanılan biyoiklimsel 

faktörlerin etki düzeyi belirlenmiştir (Pearson vd., 2007; Shcheglovitova ve Anderson, 

2013).  
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Şekil 2.3 Akış diyagramı 
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3. BULGULAR 

3.1 Formica rufa’ların Habitat Seçiminde Etkili Olan Bazı Meşcere 

Topografik ve İklim Değişkenlerine Ait Bulgular 

Çalışma alanında aktif toplam 267 adet Formica rufa yuvası tespit edilmiştir. Formica 

rufa’ların habitat seçiminde etkili olan karışım, kapalılık, gelişim çağı, nitelik ve 

boniteti içeren meşcere değişkenleri, bakı, eğim ve yükseltiyi içeren topoğrafik 

değişkenleri ve sıcaklık, yağış ve solar radyasyonu içeren iklim değişkenleri 

değerlendirilmiştir. Meşcere değişkenlerinden, meşcere karışımı saf ve karışık olarak 

iki ayrı grupta değerlendirilmiştir. Buna göre F. rufa yuvalarının %75,3’ü karışık; 

%24,7’si ise saf meşcerelerde bulunmaktadır (Tablo 3.1; Şekil 3.1). Karışık 

meşcerelerde bulunan yuvaların sayısı saf meşcerelerde bulunan yuvaların sayısından 

yaklaşık 3 kat daha fazladır. 

Meşcere kapalılığı boşluklu kapalı (%1-10), 1 kapalı (%10-40), 2 kapalı (%40-70) ve 

3 kapalı (%70-100) olmak üzere 4 grupta değerlendirilmiştir. Yuvaların %0,4’ü 

boşluklu kapalı; %4,1’i 1 kapalı; %13,1’i 2 kapalı ve %82,4’ü 3 kapalı 

meşcerelerdedir. Yuvaların çok yüksek oranda 3 kapalı meşcereleri tercih ettiği 

görülmektedir (Tablo 3.1; Şekil 3.2). Meşcere gelişim çağları boşluklu kapalı, b çağı, 

c çağı ve katlı meşcereler olmak üzere 4 grupta değerlendirilmiştir. Yuvaların %0,4’ü 

boşluklu kapalı; %13,2’si b çağı (d1,30 çapları 8-19,9 cm); %23,3’ü c çağı (d1,30 çapları 

20-35,9 cm) ve %63,2’si katlı meşcerelerde (seçme meşcereleri) tespit edilmiştir. F. 

rufa yuvaların yarısından fazlasının katlı meşcereleri tercih ettiği görülmüştür (Tablo 

3.1; Şekil 3.3). Meşcere niteliği boşluklu kapalı ve normanl kapalı olarak 2 grupta 

değerlendirilmiştir. Yuvaların %0,4’ü boşluklu kapalı; %99,6’sı ise normal kapalı 

meşcerelerdedir. Yuvaların hemen hemen tamamı normal kapalı meşcereleri tercih 

etmiştir (Tablo 3.1; Şekil 3.4). Yetişme ortamı verim gücü ise boşluklu kapalı, I. II., 

III., IV. ve V. bonitet olmak üzere 6 grupta değerlendirilmiştir. Yuvaların %0,4’ü 

boşluklu kapalı; %2,6’sı I. Bonitet; %18,3’ü II. Bonitet; %57,7’si III. Bonitet; %16,9’u 

IV. bonitet ve %4,2’si V. bonitette bulunan meşcerelerde tespit edilmiştir. Yuvaların 

%57,7’si orta bonitetde bulunan meşcerlerde bulunmaktadır (Tablo 3.1; Şekil 3.5). 
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Şekil 3.1 Formica rufa yuvalarının meşcere karışımına göre dağılımı 
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Şekil 3.2 Formica rufa yuvalarının meşcere kapalılığına göre dağılımı 
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Şekil 3.3 Formica rufa yuvalarının meşcere gelişim çağlarına göre dağılımı 
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Şekil 3.4 Formica rufa yuvalarının meşcere niteliğine göre dağılımı 
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Şekil 3.5 Formica rufa yuvalarının yetişme ortamı verim gücüne göre dağılımı 

Topoğrafik değişkenlerden bakı gölgeli ve güneşli olarak 2 ayrı grupta 

değerlendirilmiştir. Buna göre F. rufa yuvalarının %68,5’i gölgeli; %31,5’i si ise 

güneşli bakılarda bulunmaktadır (Tablo 3.1; Şekil 3.6). Gölgeli bakılarda bulunan 
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yuvaların sayısı güneşli bakılarda saf meşcerelerde bulunan yuvaların sayısından 

yaklaşık 2 kat daha fazladır. Meşcere eğimi %30’dan düşük; %30-40 ve %40’dan daha 

fazla eğime sahip meşcereler olmak üzere 3 grupta değerlendirilmiştir. Eğimin 

%30’dan daha az olduğu meşcerelerde yuvaların %57,3’ü; eğimin %30-40 arasında 

olan meşcerelerde yuvaların %27’si ve eğimin %40’dan daha fazla olduğu 

meşcerelerde yuvaların %15,7’si bulunmaktadır (Tablo 3.2; Şekil 3.7). Yuvaların 

yarısından fazlasının eğimin düşük olduğu meşcerelerde olduğu görülmektedir.  

Yükselti ise 1400 m’den daha düşük; 1400-1800 m arasında ve 1800m’den daha fazla 

yükseltiye sahip meşcereler olmak üzere 3 grupta değerlendirilmiştir. F. rufa 

yuvalarının %30,7’si yükseltinin 1400 m’den daha düşük olduğu meşcerelerde; 

%59,2’si yükseltinin 1400-1800 m arasında olan meşcerelerde ve %10,1’i 1800 m ve 

daha fazla yükseltiye sahip meşcerelerde bulunmaktadır. Yuvaların çoğunluğu 1800 

m’ye kadar olan meşcerelerde yer almaktadır (Tablo 3.2; Şekil 3.8). İklim 

değişkenlerinden sıcaklık 13°C’den daha düşük, 13-14°C aralığında, 14-15°C 

aralığında ve 15°C’den daha yüksek sıcaklıklara sahip meşcereler olarak 4 gruba 

ayrılmıştır. Yuvaların %45,3’ü 13°C’den daha düşük; %30’u 13-14°C’de; %14,6’sı 

14-15°C’de ve %10,1’i 15°C’den daha yüksek sıcaklıklara sahip meşcerelerde tespit 

edilmiştir. F. rufa’lar habitat seçiminde düşük sıcaklıklara sahip alanları daha fazla 

tercih etmiştir (Tablo 3.1; Şekil 3.9).  

Yağış değişkeni 47 mm’den daha düşük, 47-48 mm arasında, 48-49 mm arasında ve 

49 mm’den daha fazla yağış alan meşcereler olarak 4 gruba ayrılmıştır. Yuvaların 

%34,5’i 47 mm’den daha düşük; %25,8’i 47-48 mm; %21,7’si 48-49 mm ve %18’i 49 

mm’den daha fazla yağış alan meşcereler de bulunmuştur. Yuvaların %60,3’ü 48 

mm’den daha düşüş meşcerelerde yer almıştır (Tablo 2; Şekil 10). Solar radyasyon 

750000 WH/m2’den daha düşük, 750000-800000 WH/m2, 800000-850000 WH/m2 ve 

850000 WH/m2’den daha yüksek yoğunlukta olan meşcereler olmak üzere gruba 

ayrılmıştır. F. rufa yuvalarının %15,7’si 750000 WH/m2’den daha düşük; %21,3’ü 

750000-800000 WH/m2; 28,9’u 800000-850000 WH/m2 ve %34,1’i 850000 

WH/m2’den daha yüksek yoğunlukta olan meşcerelerde yer almıştır. Yuvaların sayısı 

solar radyasyonla doğrusal olarak artmaktadır (Tablo 3.2; Şekil 3.11). 
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Şekil 3.6 Formica rufa yuvalarının bakıya göre dağılımı 
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Şekil 3.7 Formica rufa yuvalarının eğime göre dağılımı 
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Şekil 3.8 Formica rufa yuvalarının yükseltiye göre dağılımı 
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Şekil 3.9 Formica rufa yuvalarının sıcaklığa göre dağılımı 
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Şekil 3.10 Formica rufa yuvalarının yağışa göre dağılımı 
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Şekil 3.11 Formica rufa yuvalarının solar radyasyona göre dağılımı 
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Tablo 3.1 Formica rufa yuvalarının meşcere, topoğrafik ve iklim değişkenlerine göre 

dağılımları 

Değişken Adı  Grup 
Formica rufa yuva 

Adet % 

Meşcere 

Karışım 
Karışık  201 75,3 

Saf 66 24,7 

Kapalılık (%) 

Boşluklu kapalı (%1-10) 1 0,4 

1 kapalı (%10-40) 11 4,1 

2 kapalı (%40-70) 35 13,1 

3 kapalı (%70-100) 220 82,4 

Gelişim Çağı 

Boşluklu kapalı 1 0,4 

B 36 13,5 

c 62 23,3 

Katlı meşcereler 168 63,2 

Nitelik 
Boşluklu kapalı 1 0,4 

Normal kapalı 266 99,6 

Bonitet 

Boşluklu kapalı 1 0,4 

I. (en iyi bonitet) 7 2,6 

II. (iyi bonitet) 49 18,3 

III. (orta bonitet), 154 57,7 

IV. (fena bonitet) 45 16,9 

  V. (kötü bonitet) 11 4,2 

Topoğrafik 

Bakı 
Gölgeli 183 68,5 

Güneşli 84 31,5 

Eğim (%) 

<30 153 57,3 

30-40 72 27,0 

>40 42 15,7 

Yükselti (m) 

<1400 82 30,7 

1400-1800 158 59,2 

>1800 27 10,1 

İklim 

Sıcaklık (°C) 

<13 121 45,3 

13-14 80 30 

14-15 39 14,6 

>15 27 10,1 

Yağış (mm) 

<47 92 34,5 

47-48 69 25,8 

48-49 58 21,7 

>49 48 18,0 

Solar radyasyon 

(WH/m2) 

<750000 42 15,7 

750000-800000 57 21,3 

800000-850000 77 28,9 

>850000 91 34,1 
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3.2 Formica rufa’lar İçin Potansiyel Uygun Alanların Maksimum Entropi 

(MaxEnt) İle Modellenmesi 

Formica rufa’lar için potansiyel uygun alanların belirlenmesi amacıyla MaxEnt 

modellenmesinde toplam 30 farklı değişken kullanılmıştır. Bu değişkenler meşcere, 

topoğrafik, iklim ve bioklimatik değişkenlerdir ve materyal yöntem bölümünde Tablo 

3.1’de detaylı olarak verilmiştir. Belirlenen 30 değişken için yapılan Pearson 

Korelasyon Analizi (r2<0,88)’ne göre modelin tahmin gücünü zayıflatan değişkenler 

çıkartılmış ve değişken sayısı 8’e düşürülmüştür. Başka bir ifade ile F. rufa’lar için 

uygun potansiyel alanların belirlenmesinde 8 ayrı ilişkisiz değişken kullanılmıştır. Bu 

değişkenler gelişim çağı (GÇ), nitelik (N), yıllık sıcaklık değişim aralığı (BIO 7), 

kapalılık (K), karışım (KR), mevsimsel sıcaklık (BIO 4), en kurak ilk üç ayın yağış 

miktarı (BIO 17) ve yıllık ortalama sıcaklık (BIO 1)’dır. Formica rufa’lar için 

potansiyel uygun alanların belirlenmesinde model sonucuna en çok katkı sağlayan 

değişkenin gelişim çağ (GÇ) olduğu ve modelin %39,5’ini oluşturduğu belirlenmiştir. 

Diğer yedi değişken olan N, BIO7, K, KR, BIO4, BIO17 ve BIO 1’in modele olan 

katkı oranları sırasıyla %19,6; %16; %12,3; %4,3; %3,7; %2,9 ve %1,7 olmuştur. GÇ, 

N ve BIO7 değişkenleri toplam olarak modelin %75,1’ini oluşturmaktadır. Bunun 

yanında model için en yüksek permütasyon önemine sahip ilk üç değişken N (%43,2), 

BIO7 (%40,2) ve GÇ (%8,2)’dır (Tablo 3.2). 

Tablo 3.2 Belirlenen değişkenlerin modele olan katkı oranları ve önem yüzdeleri 

Değişken Katkı Oranı (%) Permütasyon Önemi (%) 

GÇ 39,5 8,2 

N 19,6 43,2 

BIO7 16 40,2 

K 12,3 0,9 

KR 4,3 0,4 

BIO4 3,7 0,3 

BIO17 2,9 5,3 

BIO1 1,7 1,5 

Toplam 100 100 
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Belirlenen bu 8 ilgili değişken ile geliştirilen MaxEnt modelinin doğruluğu ROC 

analizi ile gerçekleştirilmiştir. Modelin sonuçlarına göre AUC değerinin 0,5’den 

büyük olması nedeniyle modelin rastgele bir tahminden daha iyi bir performans 

gösterdiği görülmektedir. ROC analiz sonuçlarına göre eğitim verilerinde AUC 0,941; 

test verilerinde ise AUC 0,916 olarak bulunmuştur (Şekil 3.12). Buna göre bu 

çalışmada geliştirilen modelin doğrulu yüksek olup Formica rufa’lar için potansiyel 

uygun alanları belirleyen haritaların oluşturulması bu karıncaların özellikle 

tranplantasyonlarının belirlenmesinde doğru alanların seçilmesinde faydalı ve 

kullanılabilir sonuçlar ortaya koymaktadır. 

 

Şekil 3.12 Formica rufa için habitat uygunluk modellemesinin ROC eğrisi 

Değişkenlerin modellemedeki etkileri Jackknife (Çek-Çıkar) testi ile ortaya 

konulmuştır. Jackknife testi herbir değişkenin modele olan katkısını vermektedir. 

Formica rufa’lar için potansiyel alanların uygunluğu için Jackknife testi kazanım 

tablosu Şekil 3.13’de verilmiştir. Eğitim veri setini kullanan Jackknife analizinde de 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. Şekilde görüldüğü gibi potansiyel uygun alanların 

belirlenmesinde en etkili değişkenler sırasıyla GÇ, BIO7, BIO1 ve BIO4’dür. GÇ 

değişkenin modele tek başına katkısı en yüksektir ve bu sebeple diğer değişkenlerde 

olmayan en çok bilgiye sahip olduğu tahmin edilmektedir. Bu değişkenlerin katkı 

oranının 1,1’den büyük olması (değişkenin modele bağımsız katkısı), diğer 

değişkenlere göre daha yararlı bilgiler sağladığını göstermektedir.  
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Şekil 3.13 MaxEnt modeli için sekiz değişkene göre Jackknife sonuçları 

Formica rufa’lar için potansiyel alanların uygunluk haritası MaxEnt modeline göre 

oluşturulmuştur (Şekil 4). Oluşturulan harita çok az uygun alan, az uygun alan, uygun 

alan, çok uygun alan olmak üzere dört kategoriye ayrılmıştır. Buna göre çalışma 

alanının %65,8’i çok az uygun alan; %15,9’u az uygun alan; %9,9’u uygun alan ve 

%8,4’ü çok uygun alan sınıflarında yer almaktadır. Diğer bir ifade ile alanın %18,3’ü 

uygun kategorisinde yer almaktadır. Bunun yanında çalışmada tespit edilen F. rufa 

yuvalarının %7,9’u çok az uygun alan; %13,1’i az uygun alan; %19,8’i uygun alan ve 

%59,2’si çok uygun alan sınıflarında yer almaktadır (Tablo 3.3, Şekil 3.14). 

Tablo 3.3 Formica rufa habitat uygunluk haritasının alansal ve sayısal dağılımı 

Habitat uygunluk sınıfları 
Alan Formica rufa 

ha % adet % 

Çok az uygun 40115,3 65,8 21 7,9 

Az uygun 9666,8 15,9 35 13,1 

Uygun 6031,3 9,9 53 19,8 

Çok uygun 5141,7 8,4 158 59,2 

Toplam 60955,1 100 267 100 
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Şekil 3.14 Formica rufa habitat uygunluk haritası 
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4. TARTIŞMA 

Kırmızı orman karıncalarının habitat seçimi kapalılık (Risch vd., 2008), habitat 

parçalanması (Punttila ve Kilpelainen 2009), ağaç türü, gelişim çağı (Gibb vd., 2016), 

besin tedariki, yükselti (Vandegehuchte vd., 2017), güneş radyasyonu gibi bazı 

abiyotik (Kadochová ve Frouz 2014) faktörlerden etkilenmektedir. Aynı zamanda 

habitat seçiminde güneşlenme süresi, ışık, nem ve sıcaklık gibi iklim faktörleri, toprak 

özellikleri, bakı, eğim, yükselti gibi topoğrafik özellikler ve bitki örtüsü, meşcere tipi 

ve yapısı, kapalılık, gelişim çağı gibi meşcere özellikleri etkili olmaktadır (Domisch 

vd., 2005; Kilpeläinen vd., 2007; Kilpeläinen vd., 2008; Punttila ve Kilpeläinen 2009; 

Risch vd., 2016; Seifert, 2018; Serttaş vd., 2020; Sondeij vd., 2012; Vandegehuchte 

vd., 2017; Yılmaz vd., 2023). Ayrıca alanda besin kaynaklarının varlığıda da etkili 

olmaktadır (Kilpeläinen vd., 2005). Formica rufa yuvalarının bulundukları yerlerden 

taşınarak başka alanlara transplantasyonları yapılmaktadır. Bu aşamada yuvaların 

taşındıkları habitatlarda başarılı olarak yerleşebilmeleri için uygun ekolojik koşulların 

sağlanması önemlidir (Serttaş vd., 2013; Yılmaz vd., 2023) 

Bu çalışmada karışık meşcerelerde bulunan yuvaların saf meşcerelerden daha fazla 

olduğu görülmüş ve karıncalar habitat seçiminde karışık meşcereleri saf meşcerelere 

göre daha fazla tercih etmişlerdir. Bu türlerin genellikle ibreli ormanları tercih ettiği 

ancak yaprak döken ormanlarda da bulunabildikleri bilinmektedir (Maresch ve 

Schreiber, 2023). Kuzey Avrupa ve Asya’da Formica rufa grubu ibreli meşcereler ve 

ibreli ile karışım oluşturan yapraklı meşcerelerde bulunurlar (Risch vd., 2008). 

Rosengren vd., (1979). F. rufa yuvalarının karışık ormanları tercih ettiğini 

belirtmektedir. F. rufa yuvalarının %55,6’sının karışık ibreli meşcerelerde bulunduğu 

ifade edilmiştir (Yılmaz vd., 2023). Norveç ladininin baskın olduğu ormanlarda da 

karışık ormanlar yuva yoğunluğu bakımından daha fazla tercih edilmiştir 

(Vandegehuchte vd 2017).  

Karıncaların çok yüksek oranda 3 kapalı meşcereleri diğer bir ifade ile kapalılığı 

yüksek olan meşcereleri tercih ettiği tespit edilmiştir. F. rufa grubunun habitat 

tercihlerinde önemli olan meşcere kapalılığı (Punttila ve Kilpeläinen, 2009) dikkate 
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alındığında Öçal, (2011) 2 ve 3 kapalı meşcerelerin Serttaş vd., (2013) 2 kapalı 

meşcerelerin, Yılmaz vd. (2023) orta ve tam kapalı meşerelerin, Antonova ve Marinov 

(2021) %40-80 kapalılıkta olan meşcerelerin, Serttaş vd. (2020) gevşek ve orta kapalı 

meşcerelerin, Berberich vd. (2022) ise yüksek kapalılık oranına sahip meşcerelerin 

yuvalar için daha uygun olduğunu ifade etmektedirler. Bunun yanında F. rufa ve F. 

polyctena’nın düşük ve yüksek kapalılıklarda yaklaşık eşit bir oranlarda 

bulunmuşlardır (Punttila ve Kilpeläinen 2009).   

Çalışma alanında F. rufa yuvalarının yarısından fazlasının katlı meşcereleri tercih 

ettiği belirlenmiştir. Bunun yanında c çağında bulunan meşcereleri de ikinci sırada 

tercih ettikleri görülmektedir. F. rufa’nın habitat tercihinde b ve c gelişim çağında 

(Öçal, 2011), d gelişim çağındaki meşcereleri tercih ettiği belirlenmiştir (Yılmaz vd., 

2023). Genellikle yaşlı meşcereler daha fazla yuva barındırmaktadırlar (Antonova ve 

Marinov 2021; Sondeij vd., 2012; Sorvari, 2009). Bu çalışmada yuvaların hemen 

tamamı normal kapalı meşcerelerde bulunmaktadır. Yılmaz (2023)’de F. rufa 

yuvalarının %72,3 oranında verimli ormanları tercih ettiği vurgulanmaktadır. Yetişme 

ortamı verim gücüne göre yuvaların yarısından fazlası orta bonitette bulunan 

meşcerelerdedir. Benzer şekilde Yılmaz vd. (2023) F. rufa yuvalarının verimli 

ormanlarda daha fazla bulunduğunu ve II. ve III. bonitetteki meşcerelerde 

yoğunlaştıklarını belirtmektedir.  

Çalışma alanında gölgeli bakılarda bulunan yuvaların sayısı güneşli bakılarda saf 

meşcerelerde bulunan yuvaların sayısından yaklaşık 2 kat daha fazla bulunmuştur. 

Karıncaların genel olarak güneşli bakıları daha fazla tercih ettiği vurgulamaktadır 

(Hughes ve Broome 2007; Risch vd., 2016;). Yine yuvaların %51’i güneşli bakılarda; 

%33’ü gölgeli bakılarda tespit edilmiştir (Risch vd., 2008). Bu bulguların aksine 

Yılmaz (2023)’de F. rufa yuvaları gölgeli bakıları tercih etmiştir. Yapılan bazı 

çalışmalarda da Kırmızı orman karıncalarının gölgeli bakıları tercih ettiği (Freitag vd., 

2016; Öçal, 2011; Serttaş vd., 2020; Vandegehuchte vd., 2017) görülmektedir. Gölgeli 

bakılar özellikle öğlen saatlerinde yüksek solar radyasyondan kaçınmayı sağlayabilir 

(Vandegehuchte vd., 2017). 
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Bu çalışmada F. rufa yuvalarının genellikle eğimin düşük olduğu meşcereleri tercih 

ettiği tespit edilmiştir. İngiltere, Galler ve İskoçya’da yapılan bir çalışmada yüksek 

eğimli alanların düz alanlara göre daha fazla yuva barındırdığı ifade edilmiştir 

(Nelmes, 1938). Genellikle yüksek eğimli alanlar tercih ettikleri vurgulanmaktadır 

(Risch vd., 2016). Bunun yanında Türkiye’de yuvaların daha düşük eğimli (Aktaç 

1987; Öçal, 2011; Yılmaz vd., 2023) alanlarda bulunduğu ifade edilmiştir. Benzer bir 

çalışmada da yuvaların eğimin %21-30 olduğu alanlarda bulunduğu belirtilmiştir 

(Serttaş vd., 2013). Yuvaların %21’i eğimin %0 olduğu düz arazide, %18’i ise 

%15’den daha dik alanlarda bulunmuştur (Risch vd., 2008). 

Yükselti değişkenine göre yuvaların çoğunluğu 1800 m’ye kadar olan meşcerelerde 

yer almaktadır (Tablo 2; Şekil 9). Türkiye’de yapılan çalışmalarda F. rufa yuvalarının 

1500 m’den daha yüksekte (Yılmaz vd., 2023), 1500-1700 m’de Öçal (2011), 800 ile 

2600 m’de (Aktaç, 1987), 1515-1570 m yükseltiler arasında (Serin, 1999) yoğunlaştığı 

belirtilmiştir. İklim değişkenlerinden sıcaklığa göre yuvalar habitat seçiminde düşük 

sıcaklıklara sahip alanları daha fazla tercih ettiği görülmüştür. F. rufa yuvalarının daha 

fazla oranda 11°C’den daha düşük sıcaklığa sahip meşcereleri tercih ettiği tespit 

edilmiştir (Yılmaz vd., 2023).  

Bu çalışmada kırmızı orman karıncalarının yuvalarının %60,3’ü 48 mm’den daha 

düşüş meşcerelerde ve yer almıştır ve yuvaların sayısı solar radyasyonla doğrusal 

olarak artmıştır. F. rufa yuvalarının daha fazla oranda 53 mm’den daha az yağış alan 

meşcerelerde bulunmuştır (Yılmaz vd., 2023). Yellowstone milli parkında Formica 

obscuripes, Formica oreas ve Formica puberula’un değerlendirildiği çalışmada 

yuvaların yıllık ortalama yağışa bağlı olarak rastgele olmayan bir dağılım gösterdiği 

belirtilmiştir. Buna göre yuvaların %73’ü yıllık ortalama yağışın 250-760 mm olan 

yerlerde bulunduğunu ve 1270 mm’den daha fazla yağış alanlarda ise hiç yuva 

bulunmadığını belirtmiştir (Risch vd., 2008). Solar radyasyon yuvanın ısıtılması ve 

kuru tutulması açısından önemlidir (Frouz, 2000). F. rufa yuvalarının 800000-900000 

WH/m2 solar radyasyona sahip meşcereleri tercih ettikleri tespit edilmiştir (Yılmaz vd., 

2023).   
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Ekosistem yönetimi açısından türlerin dağılımlarının bilinmesi önemlidir. Bir türün 

coğrafi ve çevresel dağılımını tahmin etmek için kullanılan tür dağılım modelleri 

mevsimsel ve zamansal değişkenliği birlertirerek değerlendirme sağlamaktadır 

(Robinson vd., 2017). Bir türün bir alandaki dağılımını anlamak ve tahmin etmek için 

kullanılan tür dağılım modelleri, bazen bioiklimsel modeller, iklim modelleri, ekolojik 

niş modelleri, habitat modelleri, kaynak seçimi modelleri olarak da 

kullanılabilmektedir (Elith ve Leathwick, 2009). Türlerin ekolojik niş dağılımını 

anlamak ve potansiyel habitat uygunluğunu tahmin etmek için çeşitli tür dağılım 

teknikleri kullanılmaktadır kullanmıştır. Tür dağılım modelleri arasında MaxEnt 

modelinin daha fazla tercih edildiği görülmektedir (Adhikari ve Barik, 2012; Garcia 

vd., 2013; Kumar ve Stohlgren, 2009). Bunun nedeni MaxEnt yaklaşımının küçük 

örneklem büyüklüğünün yeterli olması, çalışma mantığının basit olması, hesaplama 

sonuçlarının anlaşılabilirliği ve kısa sürede sonuca ulaşılabilmesi olarak görülmektedir 

(Li vd., 2020; Philips vd., 2006; Zhang vd., 2018).  

Bizim çalışmamızda Formica rufa’lar için potansiyel uygun alanların belirlenmesi 

MaxEnt yaklaşımı ile modellenmiştir. Formica rufa’lar için potansiyel uygun alanların 

uygunluk seçiminde model sonucuna en çok katkı sağlayan değişken meşcere gelişim 

çağı olmuştur. Bunun yanında GÇ (gelişim çağı), N (nitelik) ve BIO7 (yıllık sıcaklık 

değişim aralığı) değişkenleri toplam olarak modelin %75,1’ini oluşturmuştur. ROC 

analiz sonuçlarına göre eğitim verilerinde AUC 0,941; test verilerinde ise AUC 0,946 

olarak bulunmuştur. Sonuçlar modelin mükemmel bir tahmin gücü olduğunu 

göstermektedir (Gassó vd., 2012). 

Bugüne kadar ki çalışmalara bakıldığında tür dağılım modelleri karınca çalışmalarında 

sıklıkla kullanılmamaktadır ancak, bu tarz dağılım modelleri başta biyocoğrafya, 

ekoloji ve ilgili alanlardaki çalışmalar için iyi bir yaklaşım sergilemektedir (Silva vd., 

2022). Formica rufa grubu için habitat uygunluğunun MaxEnt ile yapılan çalışmalar 

oldukça sınırlıdır.  

Procter vd. (2015) MaxEnt ile yeni kurulan yerli olmayan ibreli ağaç plantasyonlarının 

Formica lugubris için uygun yaşam alanı sunup sunmadığını modellemişlerdir. 

İngiltere’de North York Moors Ulusal Parkı’nda gerçekleştirilen bu çalışmada 
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ağaçlandırma oranı 1854’ten 2013’e kadar olan zaman aralığında değerlendirilmiş ve 

mevcut Formica lugubris yuvalarının konumları kullanılmıştır. Buldukları modelin 

AUC değeri 0,793 olarak hesaplanmıştır. Ağaçlandırma alanlarının bu karıncalar için 

uygun bir yaşam alanı olduğunu ortaya koyulmuş ve belirli bir yerde bir karınca yuvası 

bulunma olasılığını tahmin etmede en önemli değişkenin, 1854 yılında bu yuvanın 

orman örtüsüne olan uzaklığı olarak belirlenmiştir.  

Bunun yanında MaxEnt yaklaşımı farklı karınca türlerinin potansiyel uygun 

alanlarının belirlenmesinde kullanılmıştır. Fareen vd. (2022)’de yaptıkları çalışmada 

Brachyponera nigrita’nın Pakistan’da 2050’ler için coğrafi dağılımını MaxEnt ile 

modellemişlerdir. Buna göre B. nigrita’nın bioklimatik değişkenlere göre mekânsal 

dağılımının çeşitli bölgelerde artacağı belirtilmiştir. Modelin ortalama AUC değeri 

0,930 ile doğruluğunun mükemmel olduğu vurgulanmıştır. Jacknife testine göre ise 

BIO4 (mevsimsel sıcaklık), BIO8 (en sıcak ilk üç ayın yağış miktarı), BIO17 (en kurak 

ilk üç ayın yağış miktarı) ve BIO15 (mevsimsel yağış miktarı) ‘in diğer tüm 

değişkenlerle karşılaştırıldığında türün potansiyel dağılımının tahminine %98 katkıda 

bulunduğu belirtilmiştir. 

MaxEnt modeli ile yabancı istilacı karıncalardan olan Arjantin karıncasının 

(Linepithema humile (Mayr, 1868) (Hymenoptera: Formicidae)), Çin’deki potansiyel 

uygun alanları tahmin edilmiştir. Belirlenen değişkenlere bağlı olarak L. humile’nin 

mevcut potansiyel habitat alanı için MaxEnt modeline göre AUC değeri 0,833 

olmuştur ve buna göre tahmin doğruluğu oldukça yüksetir. Biyoklimatik 

değişkenlerden BIO11 (en soğuk çeyreğin ortalama sıcaklığı), BIO9 (en soğuk 

çeyreğin yağışı), BIO8 (en yağışlı çeyreğin ortalama sıcaklığı) ve BIO18 (en sıcak 

çeyreğin yağışı) en önemli değişkenler olarak belirlenmiştir (Li vd., 2022).  

Senula vd. (2019) Amerika Birleşik Devletleri’ndeki Trachymyrmex ve 

Mycetomoellerius cinsine ait karıncaların habitat uygunluğunu iklim ve toprak 

değişkenlerini kullanarak MaxEnt ile tahmin etmişlerdir. Biri hariç tüm modellerde 

iklim değişkenleri toprak değişkenlerinden daha önemli olarak bulunmuştur. 

Modelinin performansında en önemli değişkenler M. turrifex’de (Wheeler, 1903) 

BIO1 (yıllık ortalama sıcaklık), T. arizonensis (Wheeler, 1907), T. carinatus ve T. 



37 

smithi Buren, 1944’de BIO15 (mevsimsel yağış miktarı), T. septentrionalis (McCook, 

1881)’de BIO19 (en soğuk ilk üç ayın yağış miktarı) ve T. desertorum (Wheeler, 

1911)’de yıllık sel taşkını olmuştur.  

Song vd., (2021) Çin’deki mevcut ve gelecekteki iklim senaryoları için istilacı bir tür 

olan ateş karıncası ((Solenopsis invicta) (Hymenoptera: Formicidae))’nı MaxEnt 

kullanarak modellediler. Gelecek seneryosuna göre tür için potansiyel uygun alanların 

artmasının beklendiği belirtilmiştir. Modelin AUC değeri eğitim verileri için 0,974; 

test verileri için 0,973 olarak bulunmuştur.  

Krapf (2023) bir karınca türü olan Manica rubida (Hymenoptera: Formicidae)’nın 

dağılım haritasını oluşturmuştur. Buna göre türün asıl yayılış yerlerinin Avrupa 

Alpleri, Orta Masif ve Karpatlar’daki dağlık bölgeler olduğu, aynı zamanda Pindus 

Dağları ve Kafkasya’da var olduklarını belirtmektedir. Tür dağılım modeline göre ise 

Pireneler, Apeninler, Avrupa Yaylaları, Dinarik Alpler, Karpatlar, Pindus Dağları, 

Balkan Dağları, Pontus Dağları ve Kafkasya’da potansiyel uygun alanların bulunduğu 

vurgulanmaktadır.  

MaxEnt yaklaşımı bazı zararlı türlerin istila risklerini ortaya koymak içinde 

kullanılmaktadır. Bu kapsamda yapılan çalışmalarda da modelin doğrulukları oldukça 

yüksek bulunmuştur. Sivrikaya vd. (2023) Kazdağı göknarı ormanlarının kabuk 

böceklerinden Pityokteines curvidens’e olan duyarlılığını MaxEnt ile 

değerlendirmişlerdir. Buna göre modele katkı veren en önemli değişkenler meşcere 

karışımı, bonitet ve yükselti olmuştur. Model için yapılan ROC analizine göre böceğin 

duyarlılık haritalamasının doğruluğu 0,739 olarak hesaplanmıştır. Modele göre 

çalışma alanındaki göknar ormanları P. curvidens’e karşı hassas olduğu ortaya 

konulmuştur. 

Sivrikaya ve Özcan (2022) Karaçam ormanlarında zarar yapan Ips sexdentatus için 

duyarlılık haritası oluşturmuşlardır. Sadece bioklimatik değişkenler ile yapılan 

modellemede BIO1 (yıllık ortalama sıcaklık) zararlı türün ormanlardaki duyarlılığı 

üzerinde en büyük etkiye sahip olduğu belirtilmiştir ve AUC 0,705 olarak 

hesaplanmıştır. Sonuç olarak çalışma alanının büyük bir bölümünün I. sexdentatus 
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istilalarına karşı hassas olduğu bulunmuştur. Méndez-Encina vd. (2021) Dendroctonus 

mexicanus’un zarar yaptığı üç Pinus türü için MaxEnt ile yapılan çalışmada, tek bir 

değişkenin (BIO 1) modelin %93,9’unu oluşturduğunu bulmuşlardır.  

Evangelista vd. (2011) 2020 ve 2050 için mevcut ve öngörülen iklim koşulları altında 

üç kabuk böceği türünün (Curculionidae: Scolytinae) orman hassasiyetini ve 

potansiyel dağılımını tahmin etmek için yaptıkları çalışmada Dendroctonus 

poeterosae ve Ips pini için uygun habitatların gelecekte azalacağı Dendroctonus 

brevicomis için ise uygun habitatların artacağı sonucuna varılmıştır.  



39 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü, Kastamonu Orman İşletme 

Müdürlüğü ormanlarında gerçekleştirilmiştir. 

Kastamonu Orman İşletme Müdürlüğü ormanlarında toplam 267 adet Formica rufa 

yuvası tespit edilmiştir.  

Ormanlarda bulunan Formica rufa’ların habitat tercihleri bazı meşcere, topoğrafik ve 

iklim değişkenlerine göre yorumlanmıştır.  

Meşcere karışımına göre F. rufa yuvalarının %75,3’ü karışık; %24,7’si ise saf 

meşcerelerde bulunmaktadır. Meşcere kapalılığına göre F. rufa yuvalarının%82,4’ü 3 

kapalı meşcerelerde tespit edilmiştir.   

Meşcere gelişim çağlarına göre F. rufa yuvaların yarısından fazlası katlı meşcereleri 

tercih etmiştir. F. rufa yuvalarının yetişme ortamı verimliliğine göre %57,7’si orta 

bonitetde bulunan meşcerelerde bulunmaktadır  

F. rufa yuvalarının %99,6’sı ise normal kapalı meşcereleri tercih etmiştir. Gölgeli 

bakılarda bulunan F. rufa yuvalarının sayısı güneşli bakılarda bulunan yuvaların 

sayısından yaklaşık 2 kat daha fazladır. 

F. rufa yuvalarının yarıdan fazlasının eğimin düşük olduğu meşcerelerde olduğu 

belirlenmiştir. Yükseltiye göre değerlendirildiğinde ise F. rufa yuvalarının 

çoğunluğunun 1800 m’ye kadar olan meşcerelerde bulunduğu tespit edilmiştir.  

F. rufa’lar habitat seçiminde düşük sıcaklıklara sahip alanları daha fazla tercih 

etmiştir. Yuvaların %60,3’ü 48 mm’den daha düşüş meşcerelerde yer almıştır. Ayrıca 

yuvaların sayısı solar radyasyonla doğrusal olarak artmaktadır.  

Formica rufa’ların habitat seçiminin MaxEnt yaklaşımı ile modellenmesinde toplam 

30 farklı değişken kullanılmıştır, ancak bu değişkenlerden gelişim çağı, nitelik, yıllık 



40 

sıcaklık değişim aralığı, kapalılık, karışım, mevsimsel sıcaklık, en kurak ilk üç ayın 

yağış miktarı ve yıllık ortalama sıcaklık ilişkisiz değişken olarak belirlenmiştir.  

Formica rufa’ların habitat uygunluk seçiminde model sonucuna en çok katkı sağlayan 

değişken gelişim çağdır. 

Değişkenlerin modele katkı oranları GÇ %39,5; N %19,6; BIO4 %16; K %12,3; KR 

%4,3; BIO4 %3,7; BIO17 %2,9 ve BIO 1 %1,7 olmuştur. 

Bunun yanında GÇ; N ve BIO7 değişkenleri toplam olarak modelin %75,1’ini 

oluşturmaktadır. 

Model için en yüksek permütasyon önemine sahip ilk üç değişken N, BIO7 ve GÇ’dır. 

ROC analiz sonuçlarına göre eğitim verilerinde AUC 0,941; test verilerinde ise AUC 

0,946 olarak bulunmuştur 

Jackknife (Çek-Çıkar) testine göre ise habitat seçiminde en etkili faktörler sırasıyla 

GÇ, BIO7, BIO1 ve BIO4’dür. 

MaxEnt modeline göre çalışma alanının %65,8’i çok az uygun alan; %15,9’u az uygun 

alan; %9,9’u uygun alan ve %8,4’ü çok uygun alan sınıflarında yer almaktadır. 

F. rufa yuvalarının %7,9’u çok az uygun alan; %13,1’i az uygun alan; %19,8’i uygun 

alan ve %59,2’si çok uygun alan sınıflarında yer almaktadır. 

Türlerin coğrafi dağılımlarının doğru modellenmesi, ekoloji ve koruma alanındaki 

çeşitli uygulamalar için çok önemlidir. Formica rufa yuva dağılımlarına ilişkin 

verilerin geniş ölçekte değerlendirilmesi ile eğilimlerinin ortaya koyulması gelecekte 

bu türlere ilişkin iyileştirme çalışmalarına yardımcı olacaktır.  

Bu yuvaların orman habitatlarında kolonileşmelerini kolaylaştırmak için bu 

çalışmanın sonuçları dikkate alınarak planlamalar yapılmalıdır. Mevcut ormanlarda 
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doğal olarak bulunan F. rufa’ların habitat tercihleri gelecek yayılımları için hedef 

olarak alınmalıdır. 
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