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Ozet: Ulkemize ait ve Peyzaj Mimarligi meslek disiplininin en 6nemli tasarim elemani olan bitkisel materyalin iklim
degisikliginden nasil etkileneceginin analiz edilmesi, bu tiirlerin bitkilendirme c¢alismalarinda gelecek kullaniminin
planlanabilmesi agisindan énemlidir. Calismada ilk olarak Adenocarpus complicatus (L.) Gay’e ait var verileri (presence data) ve
WorldClim 2.1 versiyonu 2.5 dakika (yaklasik 20 km?) konumsal ¢oziiniirliikteki 19 adet biyoiklimsel degisken kullanilarak tiiriin
giiniimiiz kosullarindaki potansiyel yayilis alan1 tahmin edilmistir. Ikinci asamada ise tiiriin yayilis alanlarinm iklim degisiminden
nasil etkilenecegini belirlemek igin 6. IPCC raporu temel alinarak olusturulmus ve eslestirilmis model karsilastirma projesi
(CMIP6) modellerinden olan IPSL-CM6A-LR iklim degisim modeli kullanilarak tiiriin SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 senaryolarina gore
2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait potansiyel yayilig alant modellenmistir. Ayrica tiirlere ait {iretilen gliniimiiz ve
gelecekteki yayilis alanlari arasindaki alansal ve konumsal farklar degisim analizi ile ortaya konulmustur. Bulgulara gore
giiniimiiz yayilis alan1 uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlar 63.695 km? olarak hesaplanmustir. Sonugta tiiriin yayilis
alanlariin yillara gore giderek azalacagi, ozellikle SSPS5 8.5 senaryosuna gore ~2090 yilinda Tiirkiye kosullarinda tiire
rastlanilamayacagi tahmin edilmektedir.

Anahtar kelimeler: MaxEnt, Styirgi, Tklim degisikligi, Tiir dagilim modeli, CMIP6, SSP2 4.5, SSP5 8.5, Tiirkiye

Prediction of present and future spread of Adenocarpus complicatus (L.) Gay

species according to climate variables

Abstract: Analyzing how the vegetative material, which is the most important design element of Turkey and the most important
design element of the Landscape Architecture profession, will be affected by climate change, is of great importance in order to
plan the future use of these species in planting studies. The article consists of two main sections. Firstly, the presence data of
Adenocarpus complicatus (L.) Gay and WorldClim 2.1 version of 19 bioclimatic variables at 2.5 minutes (approximately 20 km?)
spatial resolution were used to estimate the potential distribution area of the species in today's conditions. In the next stage, in
order to determine how the range of the species will be affected by climate change, the 6th IPCC report was created based on the
IPSL-CM6A-LR climate change model, which is one of the paired model comparison Project (CMIP6) models. The potential
distribution area of the species for the periods 2041-2060 and 2081-2100 was modeled according to the SSP2 4.5 and SSP5 8.5
scenarios. In addition, the spatial and spatial differences between the present and future distribution areas of the species were
revealed by analysis of change. According to the findings, the areas that are considered suitable and very suitable in the current
distribution area are calculated as 63.695 km?.The spread of the species will decrease according to the model results. According
to SSP5 8.5 scenario ~2090, it will predicted not seen the kind in Turkey.

Keywords: MaxEnt, Adenocarpus complicatus, Climate change, Species distrubituon model, CMIP6, SSP2 4.5, SSP5 8.5,
Turkey

1. Giris

Hizla degisen iklim, habitat parcalanmasi, yabanci
tiirlerin istilasi, su, toprak ve hava kirliligi, kaynaklarin asiri
kullanimi ve artan insan niifusu, ekosistemlerin yapisal ve
islevsel biitiinliiglini bozan en oOnemli faktorlerdir
(Barnosky vd., 2011; Adhikari vd., 2012). klimi olusturan
parametreler (sicaklik, yagis, nem vd.) Onemli &lglide
bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkiler ve bu nedenle
bitki tiirlerinin cografi dagilimini belirleyen degiskenlerdir
(Lenoir vd., 2008; Bertrand vd., 2011). iklim sistemi,
yerkiirenin yaklastk 4.5 milyar yillik tarihi boyunca

milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman dl¢eklerinde
dogal olarak degisme egilimi gostermistir (Tiirkes, 2008).
Son yillarda bitki toplumlarinin iklim degisikligine verdigi
tepkiler olduk¢a hassas bir hale gelmistir (Liu vd., 2015;
Wang vd., 2020). Tklim 6zelliklerinde dar alanlarda olusan
degisiklikler, jeomorfolojik Ozelliklerinden kaynaklanan
cesitlilikler, toprak tiplerinin farkliliklar1 gibi birgok cografi
etken, bitki formasyonlarinin da farklilagsmasina ve tiir
olarak ¢esitlenmesine vesile olmaktadir (Avei, 2014).
Gilinlimiizde kiiresel iklim degisikligi daha 6nce goriilmemis
bir oranda gergeklesmekte ve gectigimiz yiizyilda ortalama
sicaklik 0.85°C artarak 2100 yilma kadar min. 0.3-1.7 °C
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ila max. 2.6-4.8°C arasinda artmaya devam etmesi
beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle dar habitatlar1 olan
bitki tiirlerinin yasam alanlar1 iklimin degismesi ile birlikte
tehdit altinda kalmaktadir (Thuiller vd., 2005; Fitzpatrick
vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015; Ashraf vd.,
2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu bakimdan nesli
tilkenmekte olan tiirlerin kalic1 olarak kaybedilmemesi igin
gereken Onlemler alinmalidir. Bu baglamda habitat tahmini
ve haritalama tehdit altindaki ve nesli tiikenmekte olan
tirler ile azalan yerli topluluklarin izlenmesi igin kritik
6neme sahiptir (Gaston, 1996).

Karasal ekosistemlerde tehdit altindaki tiirleri yeniden
tanitmak ve rehabilite etmek igin, potansiyel yayilis
alanlarinin  dagilimi  hakkinda ayrintili bilgi gereklidir.
Tiirlerin var oldugu noktasal alan kayitlari ile bu alanlara ait
sayisal biyoiklim verileri kullanilarak  olusturulmus
katmanlar sayesinde, tiirlin mevcut potansiyel yayilis1 ve
farkli iklim senaryolarina gore gelecekteki potansiyel
yayilist  makine Ogrenme yontemleri ile ortaya
konulabilmektedir (Sérgio vd., 2007, Wang vd., 2007,
Ward, 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008;
Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015;
Sarikaya vd., 2018; Arslan, 2019).

Calismanin amaci, Tirkiye’de Siyirgt adiyla bilinen
Fabaceae familyasina ait, insan ve hayvan beslenmesinde
yaygin olarak kullanilmakta olan Adenocarpus complicatus
(L) Gay tiriiniin giinimiiz potansiyel yayilis alanlarimi
tahmin etmek, IPSL-CM6A-LR iklim degisim modeline

bagli SSP2 4.5 ve SSP5 8.5’e senaryolarina gore 2041-2060
ve 2081-2100 periyodlarina ait gelecek potansiyel yayilig
alanlarmi tahmin etmek, giiniimiiz i¢in tahmin edilen
potansiyel yayilis alam ile gelecek senaryolarina gore
tahmin edilen alanlarin nasil degisim gosterdigini zamansal
ve mekansal olarak ortaya koymaktir.

2. Materyal ve yontem

Yaklagtk 4 m’ye kadar boylanabilen, siirgiinleri
neredeyse tliysiizden yogun tlylilye dogru degiskenlik
gosteren, seyrek ya da yogun yaprakli olan calilardir.
Yapraklan trifoliat, sik sik demetler halinde, yaprak sap1 1-
10 mm; yaprakgiklar: 5-25 X 2-6 mm, ters mizraksi, alt yiizii
seyrek ya da sik tiiylii, iist yilizii plrizsiizdir. Cigekleri sik
denebilecek terminal rasemoz kurullar olusturur. Brahte
yaklastk 5 mm, basit, kalict ya da ¢abuk dokiilen;
brahtecikler yaklasitk 2 mm, genellikle ¢abuk dokiiliirler.
Canak 5-7 mm, piirlizsiiz ya da tiiylii, bayrak¢ik 10-15 mm,
yayvan ovalimsi, kisa basik tiiylii; kanatlar ve omurga
hemen hemen bayrak¢iga esittir ve piiriizsiizdiir. Omurga
orak seklindedir. Bakla olan meyvesi 20-30 x 5 mm, dar bir
sekilde dikdértgenseldir. Uzerinde ¢ikintili bezeleri vardir
(Davis, 1972; Akkemik, 2018) (Sekil 1). Cigeklenmesi
mayis-agustos aylari araligindadir (Gibbs, 1970; Akkemik,
2018; Ok, 2018). Genellikle dag zirvelerine yakin agik
cayirlik alanlarda, ¢am koruluklari, ¢alilik, nehir ve gol
kiyilarinda goriiliirler (Meyer, 1959; TUBIVES, 2004).

Sekil 1. Adonecarpus complicatus (L.) Gay’in genel (a), ¢igek (b), yaprak (c) ve meyve (d) goriintiisii
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Calismada tiirtin Tirkiye’de cografi yayilisini temsil
eden Ornek noktalarin koordinatlar1 (var verileri) kapsamli
bir literatiir ve agik veri kaynagi taramasi ile toplanmig ve
QGIS (Quantum GIS)’in giincel versiyonu olan 3.10.4
QGIS (2019) programinda hazir olarak erisimi saglanan 5m
yiiksek konumsal c¢oziiniirliklii Google Satellite Hybrid
altlik haritalar1 kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde
isaretlenmistir. Ornek noktalara ait tanimlayici bilgiler
(ylkseklik, baki, egim, sicaklik, yagis, nem ve giineslenme
durumu) WorldClim (2019) veri tabanindan elde edilen
haritalar yardimi ile belirlenmistir.

Giliniimiizdeki potansiyel yayilis alan1 ve gelecek yayilis
alanlarinin tahmini modellemesi i¢in WorldClim veri
tabanindan faydalanilmigtir. Ocak 2020’de kullanima
sunulan WorldClim version 2.1, 1970 ile 2000 yillari
arasinda minimum, ortalama ve maksimum sicaklik, yagis,
giines radyasyonu, riizgar hizi, su buhari basinci ve toplam
yagis i¢in aylik iklim verileri igermektedir. Giincel dagilimi
belirlemek i¢in kullanilan ve 2.5 dakika uzamsal
¢oziiniirliikteki (yaklasik 20 km?) biyoklimatik degiskenler
WorldClim version 2.1°deki gdzlemlenen verilerden
tiretilmis ve Cizelge 1’de verilmistir (Hijmans vd., 2005;
Fick ve Hijmans, 2017; WorldClim, 2019).

Calismada tiiriin gelecege doniik yayilis alanini tahmin
etmek amaciyla iklim modeli olarak IPSL CM6A-LR iklim
modeli kullamilmigtir. IPSL CM6A-LR, IPSL iklim
modellerinin en son siiriimiidiir. Bu model ayn1 zamanda,
karbon dongiisiiniin bir temsilini icermektedir. Calismada
senaryo olarak Hikiimetler Arasi Iklim Degisikligi
Paneli'nin altinc1 Degerlendirme Raporunda’ki (IPCC6)
daha genis bir gelecek tahmini saglamak amaciyla CMIP6
icin gelistirilen bir dizi yeni senaryo kullanilmistir. IPCC
ARS, gelecekteki olast farkli sera gazi emisyonlarini
inceleyen dort Temsili Konsantrasyon Yolu (RCP)
icermektedir. Bu senaryolar RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve
RCP8.5 olarak isimlendirilmektedir. CMIP6'da ise bu
senaryolar giincellenerek Shared Socio-economic Pathways
olarak (SSPS) SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve SSP5-8.5
seklinde ifade edilmektedir. Calismada SSP2 4.5 ile SSP5
8.5 senaryolarina ait 2041-2060 ile 2081-2100 periyodlari
kullanilmuastir.

Cizelge 1. Biyoklimatik degiskenler
Kodlar Tanimlar
Biol  Yillik ortalama sicaklik
- Giinliik ortalama degisim aralig1 (ortalama aylik sicaklik (en
Bio 2 " o
yiiksek—en diisiik))
Bio3  Izotermallik
Bio4  Mevsimsel sicaklik
Bio5  En sicak ayin en yiiksek sicakligi
Bio6  En soguk ayin en az sicaklig
Bio 7 Yillik sicaklik degisim aralig
Bio 8  En nemli mevsimin ortalama sicaklig1
Bio9  En kurak mevsimin ortalama sicakligi
Bio 10 En sicak mevsimin ortalama sicakligt
Bio 11 En soguk mevsimin ortalama sicakligi
Bio 12 Yillik yagis miktari
Bio 13 En nemli ayin yagis miktari
Bio 14 En kurak ayin yagis miktari
Bio 15 Mevsimsel yagis miktari
Bio 16 En nemli mevsimin yagig miktar
Bio 17 En kurak mevsimin yagis miktar
Bio 18 En sicak mevsimin yagig miktari
Bio 19 En soguk mevsimin yagis miktari

Modelin tahmin giiclinii artirmak ve drnek noktalara ait
birbirine ¢ok benzeyen verileri sadelestirmek amaciyla
temel bilesen analizinin (PCA) uygulanmasina Kkarar
verilmistir. Ancak bunun Oncesinde Kaiser Meyer Olkin
(KMO) istatistigi uygulanarak veri grubunun faktor analitik
modeli ile modellenip modellenemeyecegi Olgiilmiistiir.
Field (2013) veri kiimesinin faktorlenebilmesi igin KMO alt
siiriin 0.5 olmasi gerektigini belirtmistir. Bartlet testi ise
veri matrisinin birim matris olup olmadigina, degiskenler
arasindaki korelasyonun yeterli olup olmadigina karar veren
bir testtir. SPSS 25.0 istatistik programu kullamilarak tiiriin
var (presence data) noktalarina ait 19 bioiklim verisi ile
yapilan analiz sonuglaria gére KMO ve Bartlet testi sonucu
hesaplanamamustir. Dolayisiyla veri grubunun
faktorlesmedigi ve degiskenler arasindaki korelasyonun
yetersiz oldugu bulgusuna ulasilmis ve tiim degiskenler
tahmin i¢in modelde kullanilmistir. Tiriin gliniimiiz ve
gelecekteki tahmini yayilis alanlarini belirlemek amaciyla
ekolojik nis modellerinden biri olan MaxEnt modeli
kullanilmistir. MaxEnt algoritmasi, mevcut bilgi durumunu
en iyi temsil eden olasiik dagilimimin, kesin olarak
belirtilen onceki veriler baglaminda en biiylik entropiye
sahip oldugunu belirten maksimum entropi ilkesine
dayanmaktadir (Jaynes, 1957; Usta Baykal, 2019).

Modelin performansini1  belirlemek icin Receiver
Operating Characteristic (ROC) analizinden elde edilen
Area Under the ROC Curve (AUC) degerinden
faydalanilmistir (Wang vd., 2007; Phillips vd., 2017). Elde
edilen AUC degeri, dogru ayarlanmig bir modelde rastgele
secilen grid hiicresinin varligimnmn tahmini olasilif1 olarak
yorumlanabilir. AUC tiim olasi esiklerle modelin basarisini
tanimlamaktadir. Eger bu deger AUC> 0.5 ise modelin
rastgele bir tahminden daha iyi performans gosterdigini
ifade eder (Phillips ve Elith, 2010). AUC test degeri 1'e ne
kadar yakinsa ayrim o kadar iyi, model hassas ve
tanimlayicidir ~ (Phillips  vd., 2006). AUC degerini
yorumlamak i¢in AUC > 0.9 = ¢ok iyi, 0.9> AUC > 0.8 =
iyi ve AUC <08 = zayif seklinde esik degerleri
tanimlanmistir (Gasso vd., 2012; Hosmer Jr vd., 2013). Son
olarak cevresel degiskenlerin katki derecesini belirlemek
amaciyla, MaxEnt modelleme programinda Jackknife testi
secenegi kullamlmigtir (Pearson vd., 2007; Shcheglovitova
ve Anderson, 2013). Bu segenek her bir bagimsiz
degiskenin modelin olusturulmasindaki énem derecelerini
belirlemeye olanak tanimaktadir.

Model sonuglart QGIS 3.10.4 programu ile raster/vektor
doniisimii  fonksiyonu kullanilarak dagilim haritalarina
doniistiiriilmiistiir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda
bulunma durumu 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir.
Degerler 1’e yaklastikca tiiriin potansiyel olarak o alanda
bulunma durumu artmaktadir. Giincel ve gelecek igin
olusturulan potansiyel dagilim haritalarinda yayilis alani
icin uygunluk degerleri “0” uygun degil, “0-0.25” ¢ok az
uygun, “0.25-0.50” az uygun, “0.50-0.75” uygun ve “0.75-
1” ¢ok uygun alanlar olacak sekilde smiflandirilmis ve bu
smiflandirmaya gore gilinimiiz ve gelecek senaryolarina
gore tahmini yayilis alanlari km® olarak hesaplanmstir
(Coban vd., 2020).

En son asamada ise giincel potansiyel yayilis alani ile
SSP2 4.5 ve SSPS 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-
2100 periyodlarmma doniik tahmini yayilis alanlar1 arasinda
kargilagtirma yapmak amaciyla degisim analizi yapilmistir.
Degisimlerin belirlenmesi i¢in uygunluk degerleri 0=0, 0-
0.25=1, 0.25-0.50=2 0.50-0.75=3 ve 0.75-1=4 seklinde
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kodlanarak smiflandirilmus ve bu verilere kesisim
(intersection)  fonksiyonu  uygulanmistir.  Uygunluk
degerlerine gore 0-0 olan alanlar uygun degil, ayni sinifta
olan alanlar degisim yok, bir iist sinifa gegen alanlar kazang,
bir alt sinifa gegen alanlar kayip olarak isimlendirilmis ve
kapladiklar1 alanlar km® olarak hesaplanarak degisim
haritalar1 olugturulmustur.

Boylece giiniimiizdeki uygunluk siniflarinin kodlar1 ve
gelecek senaryolarina gore belirlenen haritalardaki kodlar
karsilastirilarak tahmini yayilis alanlarina gore degisimlerin
yonil ve biyiikliigii hesaplanmistir.

3. Bulgular

Adenocarpus complicatus (L.) Gay‘in yayilis gosterdigi
alanlardaki (nokta) point formatindaki 15 var verisi, mevcut
literatiir ve acik erigsimli veri tabanindan elde edilen veriler
kullanilarak (Yaltirik, 1984; Duman vd., 2000; Yilmaz ve
Tuttu, 2008; Ozkan vd., 2009; Satil ve Polat, 2010; Giiner
ve Akgigek, 2013; Saglam, 2014; Akkemik, 2018; GBIF,
2019) belirlenmistir. Bu noktalarin koordinatlari QGIS
programinin giincel versiyonunda, altlik veri olarak Google
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kullanilarak WGS84 koordinat sisteminde isaretlenmistir
(Sekil 2). Ornek noktalara ait tammlayici bilgiler Cizelge
2'de goriilmektedir.

Giiniimiiz ve gelecekteki dagilimmin modellenmesinde
ornek nokta sayist 20’nin altinda oldugu igin test verisi
ayrilmamis ve MaxEnt prosediirii olarak sadece Linear ve
Quadreatic Features ozelligi segili olarak kullanilmustir.
Calisma sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore
AUC degeri 0.941 oldugundan (¢ok iyi seviyede) modelin
hassas ve tamimlayict bir yapida oldugu kanaatine
vartlmistir. Biyoiklimsel degiskenlerin katki derecesini
belirlemek amaciyla, MaxEnt modelleme programinda
Jackknife (Cek-Cikar) testi segenegi kullanilmugtir (Sekil 3).
Jackknife testi sonuglarina goére izolasyonda kullanildiginda
en yiiksek kazanca sahip c¢evresel degisken “En soguk
mevsimin yagis miktar1 (BIO19)” oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle model i¢in kendi basina en faydali bilgilere sahip
oldugu diisiiniilmektedir. Cikarildiginda (atlandiginda) ise
en fazla kazanci azaltan gevresel degisken “En nemli ilk ii¢
ayin sicakligi (BIO8)”dir. Bu nedenle diger degiskenlerde
bulunmayan fazla bilgiye sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
4. Adenocarpus complicatus (L.) Gay ROC egrisi).

Earth Satellite S5m  ¢oziliniirliikkteki  althik  haritalar
S
E ‘,’ Y o \ .
E kesch Calisma Alami
e I Simirlart
Su Yizeyleri
[ ] g 100 200 S0k (:I;::if"l(lr‘:‘::lk';:itlr;mplimm((LA) Gay
Sekil 2. Adenocarpus complicatus (L.) Gay 6rnek noktalari
Cizelge 2. Adenocarpus complicatus (L.) Gay'e ait 6znitelik bilgileri
“ X° Ye ; ; Yiik. Sinifi Rakim Egim Baki Sicaklik  Yagis ort.
Ornek 1l Tlge o o
(Enlem) (Boylam) (m) (m) (%) (°) ort. (°C)  (mm, aylik)
1 26.85258 39.6971 Balikesir Edremit 1400 - 1600 1738 5.88  339.40 8.03 69.75
2 27.15073 39.68279 Balikesir Havran 600 - 800 720 4.99 178.91 12.16 62.42
3 26.92988 39.63907 Balikesir Edremit 200 - 400 385 20.84  185.62 14.56 58.17
4 27.46653 39.72272 Balikesir Balya 200 - 400 335 3.90 51.40 13.43 59.75
5 29.03333 39.08333 Kiitahya Simav 800 - 1000 840 418  336.17 11.63 65.00
6 36.22845 36.53752 Hatay iskenderun 600 - 800 721 7.29  300.89 15.28 78.17
7 31.97688 36.77323 Antalya Gilindogmus 200 - 400 560 3.90 223.03 16.42 76.58
8 31.94613 36.88812 Antalya Akseki 1400 - 1600 1628 3849  207.13 10.33 61.42
9 31.57005 37.10302 Antalya Ibrad: 1200 - 1400 1474 20.64  191.06 10.96 57.17
10 31.78385 37.79715 Konya Beysehir 1200 - 1400 1242 171  230.77 10.97 47.75
11 31.28469 37.71057 Isparta Aksu 1600 - 1800 1591 549  221.61 7.62 51.25
12 28.82206 37.70327 Aydin Karacasu 800 - 1000 796 17.75  197.91 13.56 58.33
13 28.17264 38.4672 Manisa Salihli 0-200 128 7.78  359.01 16.37 46.75
14 27.09857 38.53775 Izmir Kargiyaka 400 - 600 481 10.92  293.55 15.63 59.08
15 26.58314 39.58578  Canakkale Ayvacik 200 - 400 314 13.20  129.02 13.73 57.83




502 Turkish Journal of Forestry 2020, 21(4): 498-508

Adenocarpus complicatus L. Gay igin Jackknife (Cek-Cikar) Testi
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Sekil 3. Adenocarpus complicatus (L.) Gay igin Jackknife testi

Adenocarpus complicatus L. Gay igin ROC Egrisi

Egitim verisi (AUC= 0.941) =
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Sekil 4. Adenocarpus complicatus (L.) Gay ROC egrisi

MaxEnt modeline gore; Adenocarpus complicatus (L.)
Gay’in tahmini giincel ve gelecek yayilis haritalar Sekil 5,
Sekil 6 ve Sekil 7°de, bu haritalardaki uygunluk smiflarina
gore tiiriin gliniimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Cizelge
3’te verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiiriin alanda
bulunma orani1 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir.
Uretilen model uygunluk seviyelerine gére bes farkl
seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde edilen
haritalarda Adenocarpus complicatus (L.) Gay’in giiniimiiz
konumsal dagilimi izlenebilmektedir. Tahmini giincel
yayilig alani incelendiginde genel olarak Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yayilis gosteren Adenocarpus complicatus (L.)
Gay’i temsil eden noktalarla yiiksek bir korelasyon
gosterdigi, alansal olarak ise ¢ok uygun alanlarin (0.75-1)

18.134 km?, Uygun (0.5-0.75) olan alanlarin 45.561 km?
oldugu goriilmektedir. Ayrica, Tirkiye Bitkileri (2019)
kaynagina gore tiiriin 2019 yilinda Mugla Goktepe ve Izmir
mevkiinde dogal yayilisinda ¢ekilmis fotograflarinin oldugu
goriilmistir. Bu kaynak ile de o bdlge i¢in modelimizde
herhangi bir var verisi olmamasina ragmen tiiriin yayiliginin
oldugu kanitlanmis ve modelin hassasiyeti ve tahmin
giiciinlin yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. Adenocarpus complicatus (L.) Gay'in tahmini giincel yayilis alani

Cizelge 3. Adenocarpus complicatus (L.) Gay’in giiniimiiz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim senaryolarma gore 2041-2060 ve
2081-2100 yillarindaki potansiyel cografi yayihsinin alansal dagilimi (km?)

Adenocarpus complicatus(L.) Gay SSP2 SSP5

Uyg. Degerleri Gliniimiiz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Uygun Degil 474818 559.122 657.531 629.24 767.884
Cok Az Uygun 165.775 165.457 101.444 120.558 12.242
Az Uygun 76.167 41.572 17.826 24.923 0.329
Uygun 45,561 12.037 3.504 5.397 0
Cok Uygun 18.134 2.267 0.15 0.337 0

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyoduna bakildiginda
Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin dogal yayilis
alan1 olan Ege ve Akdeniz bdlgesinde bulunma olasiliginin
azalacagl, uygun ve c¢ok uygun olarak degerlendirilen
alanlarin 14.304 km® ile giiniimiiz yayilis alanma gore %75
oraninda kayip yasanacagi Ongoriilmektedir. SSP2 4.5
senaryosu 2081-2100 periyodun ise tiiriin yayilis alaninda
uygun ve ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanlarin 3.654
km®ye kadar diisecegi tahmin edilmektedir.

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha kati bir senaryoya sahip
olan SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda
Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin uygun ve ¢ok
uygun olarak degerlendirilen yayihs alanlarmm 5.734 km?
ile giinimiiz tahmini yayilis alanmm yaklagik %8' ine
diistiigi 2081-2100 periyodunda ise uygun ve ¢ok uygun
alanlarinin hi¢ kalmadigi ve dolayisiyla neslin iilkemiz

kosullarinda  tiikenmeyle = karsi  karsiya  kaldif
goriilmektedir.

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina baghi olarak
gerceklesmesi  beklenen  degisimlerin  tespiti  igin

Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriine ait giincel yayilis
alan1 ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve
2081-2100 periyodlarina ait tahmini yayilis alanlar
karsilastirilarak uygunluk siniflarinin  nasil bir degisim

gosterdigi Sekil 8 ve Sekil 9’da alansal biiyiikliikkler ise
Cizelge 4’te goriilmektedir.

Buna gore giliniimiiz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060
periyodunda 217.904 km?lik yayihs alaninda azalma oldugu
goriilmektedir. Gliniimiizle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100
periyodunda ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim
yine kayip yoniinde olmus ve bu alanlar 267.513 km®
olmugtur. Giiniimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060
periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde 253.043
km?lik kayip alana karsilik 15.418 km?lik bir kazang alan
goriilmektedir. Giintimiizle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100
periyodunda ise tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim
yine kayip yoniinde olmus ve bu kayip degerleri 302.335
km? lik alan kaplamaktadur.

Cizelge 4 Adenocarpus complicatus (L.) Gay degisim

analizi (km?)
Adenocarpus
complicatus (L.) Gay SSP2 SSP5
Degisim 2041- 2081- 2041- 2081-
2060 2100 2060 2100
Uygun Degil 453.198 465.341 462.962 471.082
Kayip 217.904 267.513 253.043 302.335
Kazang 25.885 12.386 15.418 3.85
Degisim Yok 83.466 35.215 49.031 3.187
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Sekil 7. IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna gére tahmini yayilis
alanlari
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tahmini yayilig alan1 arasindaki degisim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayilig alan1 arasindaki degisim
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4. Tartisma ve sonug

Adenocarpus complicatus (L.) Gay ig¢in olusturulan
modelde yillar igerisinde degisen iklim ve kiiresel 1sinma
seviyesinin zorlayici etkilerinden dolay: tiiriin SSP2 4.5
senaryolarinda yayilisinin giderek azalacagi, SSP5 8.5
~2090'da ise Tirkiye kosullarinda tamamen ortadan
kalkacagi, tiire rastlanilamayacagi tahmin edilmektedir. Bu
tirtin yayihisinin azalmasi gida ve ila¢ sanayisinin (Berber
vd., 2014) etkilenecegi ve ayni zamanda hayvan besini
olarak kullaniminin da sinirlanacagi anlamina gelmektedir.

Model ¢iktilart agisindan  Diilgeroglu  ve Aksoy
(2018)’un yirittigii tilkemiz i¢in Onemli bir tir olan
Origanum minutiflorum'un MIROC5 2070 yili RCP8.5
senaryosu c¢iktisi ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.
Bugiinkii habitatindaki mevcut iklim kosullar1 2070 yilinda
bu tiiriin yasayabilmesi i¢in uygun olmayacaktir. O.
minutiflorum'un endemik bir tir oldugu gbéz Oniinde
bulundurulursa iklim degisimi ile birlikte yeni habitat
bulamadig1 takdirde bolgesel yok olma tehlikesi ile karsi
karsiya kalacagi belirlenmistir. Yine Remya vd. (2015) de
Hindistan'da Myristica dactyloides'in yayilis1 iizerine bir
caligma yapmis ve 22 noktadan %70'i model egitimi igin ve
%30'u test verisi olarak kullanmilmistir. AUC egitim verisi
0.896, test verisi ise 0.924'tiir ve Jackknife BIO1 yani y1llik
sicaklik oldugu goriilmiistiir. Tiir i¢in yayilisin 2050 ve
2070 yili igin iliman iklim degisikligi senaryosuna gore
azalacag1 sonucuna varmaktadir. Bir diger calismada Oriicii
(2019) Phoenix theophrasti Gr. i¢in 16 6rnek noktadan
faydalanmig, RCP 4.5 ve RCP 8.5’e gore 2050 ve 2070
yillarindaki potansiyel yayilis alanini modellenmistir. 0,998
AUC, izolasyonda en yiiksek kazanci olan ¢evresel degisken
en soguk mevsimin yagis miktari1 gosteren BIO19’dur.
Ihmal edildiginde kazanci en ¢ok azaltan cevresel degisken
ise en sicak mevsimin yagis miktarim1 gosteren BIO18’dir.
Calisma sonucunda Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz
yayilis alami olarak uygun alanlar 8.248 km® gok uygun
alanlar ise 23.330 km? toplamda ise 31.578 km? olarak
hesaplanmistir.  Ayrica CCSM4  iklim  degisikligi
senaryosuna gore gelecekte tiirlin potansiyel yayilig
alanlarinda kayiplar yasandig: goriilmektedir.

Adenocarpus complicatus (L.) Gay tiiriiniin gelecekte
yok olmamasi i¢in korumaya doniik cesitli planlama ve
arazi caligmalarinin yapilmasit gerekmektedir. Bu amagcla
Mugla Yatagan, Gokova ve Fethiye cevresinde tiire ait
herhangi bir koordinat olmamasina ragmen bu ydrenin tiiriin
yayilig gdsterecegi en uygun olanlar arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Ancak tiir ile ilgili yapilacak diger aragtirma
ve tez caligmalarinda, arazi calismast ile bu tahminin
dogrulugu kontrol edilmelidir. Iklim degisikligini biiyiik
Olglide engellemek miimkiin olamayacagindan yapilmasi
gereken en Onemli ¢aligma tiiri kiiltiire almak ve gerekli
bolgelerde tiirlerin devamliligini saglamak i¢in in-Situ ve ex-
situ koruma alanlar1 belirlemektir. Bu yaklasim ile model
sonuglari ve mevcut yayilisa bakilarak Hatay Amanos
daglari, Antalya Manavgat ve Akseki, Kiitahya Simav,
Balikesir Edremit ve Erdek, Mugla, Fethiye, Babadag ve
Yatagan Akdag, Bencik Dagi, Canakkale Kazdaglar
cevresinde secgilecek alanlarda bitkilendirme ve koruma
planlari hayata gegcirilmelidir. Ayrica giiniimiizden farkli
olarak gelecek senaryolarda Bolu ile Diizce illeri arasinda
kalan yorede uygun alanlar olacag: tahmin edilmektedir. Bu
bulgular neticesinde bu alanlarda da benzer olarak

bitkilendirme ve sonrasinda koruma planlarinin yapilmasi
tiirtin devamliligini saglamaya yardimci olacaktir.
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