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ÖZET 

 
Yüksek Lisans Tezi 

 
İKLİM DEĞİŞİMİ SENARYOLARINA GÖRE PEYZAJ TASARIMINDA 

KULLANILAN FABACEAE FAMİLYASINA AİT BAZI ODUNSU TÜRLERİN 
GÜNÜMÜZ VE GELECEKTEKİ YAYILIŞ ALANLARININ TAHMİNİ 

 
Almira UZUN 

 
Süleyman Demirel Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 
Peyzaj Mimarlığı Anabilim Dalı 

 
Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Ömer Kamil ÖRÜCÜ 

 
Makine öğrenme tekniği kullanılarak türlerin güncel ve gelecek yayılış alanlarını 
modellemek günümüzde önemli çalışmalardan biri haline gelmiştir. Ülkemize ait 
ve Peyzaj Mimarlığı meslek disiplininin en önemli tasarım elemanı olan bitkisel 
materyalin iklim değişikliğinden nasıl etkileneceğinin analiz edilmesi, bu türlerin 
bitkilendirme çalışmalarında gelecek kullanımının planlanabilmesi için büyük 
önem taşımaktadır. Türlerin var olduğu alanları ifade eden noktasal veriler ve bu 
alanlara ait sayısal biyoiklim verileri kullanılarak oluşturulmuş katmanlar 
sayesinde farklı iklim senaryolarına göre türün günümüz ve gelecekteki 
potansiyel yayılış alanları MaxEnt programı ile belirlenebilmektedir. Bu 
kapsamda tez çalışması 2 ana bölümden oluşmaktadır. İlk bölümde Fabaceae 
(Baklagiller) familyası’ndan peyzaj tasarımı çalışmalarında en yaygın kullanılan 
7 tür seçilerek bu türlere ait var verileri (presence data) ve Worldclim 2.1 
versiyonu 2.5 dakika (yaklaşık 16 km2) konumsal çözünürlükteki 19 adet 
biyoiklimsel değişken kullanılarak türün günümüz koşullarındaki potansiyel 
yayılış alanı tahmin edilmiştir. İkinci bölümde ise türlerin yayılış alanlarının iklim 
değişiminden nasıl etkileneceğini belirlemek için ise 6. IPCC raporu temel 
alınarak oluşturulmuş ve eşleştirilmiş model karşılaştırma Projesi (CMIP6) 
modellerinden olan IPSL-CM6A-LR iklim değişim modeli kullanılarak türün SSP2 
4.5 ve SSP5 8.5’e senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarına ait 
potansiyel yayılış alanı modellenmiş, ayrıca türlere ait üretilen günümüz ve 
gelecekteki yayılış alanları arasındaki alansal ve konumsal farklar değişim analizi 
ile ortaya konulmuştur. Günümüz ve gelecek yayılış alanlarının modellenmesinde 
MaxEnt 3.4.1 versiyonu kullanılmıştır.  Fabaceae familyasına ait bazı türlerin 
günümüz potansiyel yayılış alanı ile gelecekte iklim değişikliğinden nasıl 
etkileneceği belirlendiği tez çalışmasında bütün türlerin yayılış alanlarında 
azalma olacağı, Adenocarpus complicatus (L.) GAY ve Ceratonia siliqua L. 
türlerinin ise SSP5 8.5 2090 yılı senaryosunda Türkiye koşullarında artık doğal 
olarak yetişemeyeceği tahmin edilmiştir.   
 
Anahtar Kelimeler: İklim Değişikliği, Tür Dağılım Modeli, Fabaceae, MaxEnt, 
CMIP6, IPSL-CM6A-LR, SSP2 4.5, SSP5 8.5 
 
2020, 126 sayfa 
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ABSTRACT 

 
M.Sc. Thesis 

 
PREDICTION OF THE CURRENT AND FUTURE DISTRIBUTION OF SOME 
WOODY SPECIES OF FABECEAE FAMILY USED IN LANDSCAPE DESIGN 

UNDER THE CLIMATE CHANGE SCENARIOUS 
 

Almira UZUN 
 

Süleyman Demirel University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Landscape Architect 
 

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ömer Kamil ÖRÜCÜ 
 
Modeling the current and future distribution areas of the species by using 
machine learning technique has become one of the important studies today. 
Analyzing how the vegetal material, which is the most important design element 
of the profession discipline of Landscape Architecture of our country, will be 
affected by climate change, is of great importance for planning the future use of 
these species in planting. Thanks to the point data representing the areas where 
the species exist and the layers created using the numerical bioclimate data of 
these areas, the current and future potential distribution areas of the species can 
be determined with the MaxEnt program according to different climate scenarios. 
In this context, the thesis study consists of 2 main sections. In the first part, the 7 
most commonly used species in landscape design studies from the Fabaceae 
family, by using the presence data of these species and 19 bioclimate variables in 
the spatial resolution of the Worldclim 2.1 version for 2.5 minutes (about 16 
km2), area is estimated. In the second part, in order to determine how the 
distribution areas of the species will be affected by climate change, using the 
IPSL-CM6A-LR climate change model, which is based on the 6th IPCC report and 
matched the model comparison Project (CMIP6) models, according to the 
scenarios of the species SSP2 4.5 and SSP5 8.5, The potential spreading area for 
the periods of -2060 and 2081-2100 was modeled, and the spatial and spatial 
differences between the present and future spreading areas of the species were 
determined by the change analysis. MaxEnt 3.4.1 version was used to model the 
distribution areas of today and future. The thesis study of, in which some species 
belonging to the Fabaceae family have been determined to determine how they 
will be affected by climate change in today's potential distribution area. Except 
for the species, it was predicted that all species will have a decrease in their 
spread, while Turkey in terms Adenocarpus complicatus (L.) GAY and Ceratonia 
siliqua L. species will be extinct in the scenario of SSP5 8.5 2090. 
 
Keywords: Climate Change, Species Disturbition Modelling, Fabaceae, MaxEnt, 
CMIP6, IPSL-CM6A-LR, SSP2 4.5, SSP5 8.5 
 
2020, 126 pages 
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1. GİRİŞ 

 

Hızla değişen iklim, habitat parçalanması, yabancı türlerin istilası, su, toprak ve 

hava kirliliği, kaynakların aşırı kullanımı ve artan insan nüfusu, ekosistemlerin 

yapısal ve işlevsel bütünlüğünü bozan en önemli faktörlerdir (Barnosky vd., 

2011; Adhikari vd., 2012). İklimi oluşturan parametreler (sıcaklık, yağış, nem vd.) 

önemli ölçüde bitkilerin büyümesini ve gelişmesini etkiler ve bu nedenle bitki 

türlerinin coğrafi dağılımını belirleyen değişkenlerdir (Lenoir vd., 2008; 

Bertrand vd., 2011). İklim sistemi, yerkürenin yaklaşık 4.5 milyar yıllık tarihi 

boyunca milyonlarca yıldan on yıllara kadar tüm zaman ölçeklerinde doğal olarak 

değişme eğilimi göstermiştir (Türkeş, 2008). Son yıllarda bitki toplumlarının 

iklim değişikliğine verdiği tepkiler oldukça hassas bir hale gelmiştir (Liu, Pan, 

Zhu, & Li, 2015; Wang et al., 2020). Günümüzde küresel iklim değişikliği daha 

önce görülmemiş bir oranda gerçekleşmekte ve geçtiğimiz yüzyılda ortalama 

sıcaklık 0,85°C artarak 2100 yılına kadar min. 0,3–1,7°C ila max. 2,6–4,8°C 

arasında artmaya devam etmesi beklenmektedir (IPCC, 2014). Özellikle dar 

habitatları olan bitki türlerinin yaşam alanları iklimin değişmesi ile birlikte tehdit 

altında kalmaktadır (Thuiller vd., 2005; Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; 

Cobben vd., 2015; Ashraf vd., 2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu bakımdan 

nesli tükenmekte olan türlerin kalıcı olarak kaybedilmemesi için gereken 

önlemler alınmalıdır. Bu bağlamda habitat tahmini ve haritalama tehdit altındaki 

ve nesli tükenmekte olan türler ile azalan yerli toplulukların izlenmesi için kritik 

öneme sahiptir (Gaston, 1996). 

 

Karasal ekosistemlerde tehdit altındaki türleri yeniden tanıtmak ve rehabilite 

etmek için, potansiyel yayılış alanlarının dağılımı hakkında ayrıntılı bilgi 

gereklidir. Türlerin var olduğu noktasal alan kayıtları ile bu alanlara ait sayısal 

biyoiklim verileri kullanılarak oluşturulmuş katmanlar sayesinde, türün mevcut 

potansiyel yayılışı ve farklı iklim senaryolarına göre gelecekteki potansiyel 

yayılışı makine öğrenme yöntemleri ile ortaya konulabilmektedir (Sérgio vd., 

2007; Wang vd., 2007a; Ward, 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008; 

Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015; Sarikaya vd., 2018; 

Arslan, 2019). 
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1.1. Tür Dağılım Modeli 

 

Yüzyıllar boyunca, Dünya'daki türlerin dağılım alanları akademik çalışmalarda 

işlenmiştir. İlk bilimsel çalışmalar çoğunlukla nitel olarak başlamış, günümüzde 

ise sayısal modeller gibi nicel yöntemler, kalıpları tanımlamak ve tahminler 

yapmak için yaygın olarak kullanılmaktadır. Farklı amaçlar için kullanılan farklı 

sayısal teknikler bulunmaktadır (Grinnell, 1904; Beton, 2011). 

 

Tür dağılım modellemesi (Species distribution modeling, SDM) farklı isimlerle 

nitelendirilmektedir. Örneğin iklim örtü modellemesi (climate envelope 

modeling), habitat modellemesi (habitat modeling) ve çevresel veya ekolojik niş 

modellemesidir (environmental or ecological niche-modeling) (Kraemer vd., 

2015a; Kraemer vd., 2015b; Kamal vd., 2018; Tuna Türkozan, 2019). Tür dağılım 

modellemesinin esas hedefi, türün var olduğu bölgelerin toplanması, mekansal 

veri tabanlarından belirleyici çevresel değişkenlerin değerlerinin alınması, 

çevresel değerlerin modele konularak var olan alanın benzerlerinin veya tür 

yoğunluğu gibi başka ölçülerin tahminlerinde kullanılmasıdır (Padilla vd., 2017; 

Akpan vd., 2018; Kamal vd., 2018; Tuna Türkozan, 2019).  

 

Tür dağılım modellemesi ve haritalaması noktasında birçok farklı bakış açısı 

bulunmaktadır. Özellikle kantitatif çalışmaların ekoloji alanına giriş yapması ve 

sürekli kendi içerisinde evrim geçirmesine bağlı olarak bu bakış açıları devamlı 

genişleyen bir yapıdadır. Doğal ekosistemlere yönelik olarak gerçekleştirilen 

modelleme çalışmalarında doğrusal olmayan modeller zamanla daha fazla tercih 

edilmeye başlanmıştır. Bu durumun gerekçesi olarak ise ekosistem içerisindeki 

ilişkilerin genellikle doğrusal olmayan bir dağılıma sahip olması 

gösterilmektedir. Dolayısı ile de eğrisel ilişkilerin esas alındığı metotların 

kullanılması ve yaygınlaşması kaçınılmaz olmuştur (Özkan vd., 2015). Süreç 

içerisinde doğal olarak modelleme noktasında fayda sağlayabilecek birçok 

yöntem ortaya çıkmıştır. Fakat bunların sadece bir kısmı araştırmacılar 

tarafından tercih edilmiş yahut önerilmiştir. Bu yöntemlerden ayrım analizi (DA), 

lojistik regresyon analizi (LR), genelleştirilmiş eklemeli model (GAM), 

sınıflandırma ve regresyon ağacı tekniği (CART), maksimum entropi yaklaşımı 
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(MaxEnt), kural seti tahmini için genetik algoritmalar (GARP) ve random forest 

(RF) en yaygın olanlarıdır. Belirtilen yöntemler arasından RF hariç diğerleri son 

yıllara kadar sıklıkla kullanılmaktayken, RF yöntemi özellikle R programının 

yaygınlaşması ile beraber daha sık tercih edilmeye başlanmıştır (Austin, 2007; 

Özkan vd., 2015; Beaumont vd., 2016; Mert vd., 2016). 

 

1.2. Ekolojik Niş Modeli 

 

Niş, genel olarak bir türün kaynaklar, etkileşimde olduğu diğer türler, habitat ve 

çevre üzerine etkileri ile birlikte, popülasyonlarını sürdürmesine izin veren 

ekolojik koşulları ifade eder (Peterson vd., 2011; Gür, 2018). Fakat kavramın 

daha anlaşılabilir şekilde tanımı ve kavramın tarihsel gelişimi şu şekildedir  

(Peterson vd., 2011; Peterson, 2014; Gür, 2018). Niş kavramını biyoloji dünyasına 

sokan bilim insanı Grinnell (1904)’dir. Bir türün abiyotik koşullar açısından 

gereksinimlerine odaklanmıştır. Elton (1927) ise, aksi bir şekilde, bir türün bir 

ekosistemdeki fonksiyonel rolüne (yerel etkilerine) yoğunlaşmıştır. Bu iki 

yaklaşım, niş kavramı ile ilgili kargaşanın nedenlerinden birine cevap sunmuştur; 

coğrafi ölçekte ihtiyaçlara (bir organizmanın çevresine cevabına) veya yerel 

ölçekte etkilere (bir organizmanın çevresine etkisine) vurgu yapmak. Hutchinson 

(1957) de, temel ve gerçekleşen ekolojik niş kavramlarını ortaya atmıştır. 

“Scenopoetic” (tam karşılığı olmasa da abiyotik, aslında etkileşimsiz, tür 

tarafından değiştirilemeyen) değişkenler ile tanımlanan temel ekolojik nişin 

(=bir türün popülasyonlarını sürdürmesine izin veren “scenopoetic” çevresel 

koşullar, ki çevresel uzamdan boyutlu bir hiperhacim olarak tanımlanır) 

“bionomic” (tam karşılığı olmasa da biyotik, aslında etkileşimli, tür tarafından 

değiştirilebilir) değişkenler (örneğin, diğer türler ile etkileşimler) ile gerçekleşen 

ekolojik nişe (=temel ekolojik nişin bir bölümü) indirgendiğini belirtmiştir.  

Böylece, bir türün coğrafi dağılımı, gerçekleşen ekolojik nişinin coğrafi uzamdaki 

ifadesidir (Gür, 2018). En son Soberon ve Peterson (2005), niş kavramını Biyotik, 

Abiyotik ve Hareket faktörlerini (yani, bir türün dağılım alanını şekillendiren üç 

ana faktörü) bir araya getiren BAH çerçevesini (=BAM framework) kullanarak 

tanımlamıştır (Şekil 1.1). Böylece, coğrafyanın, özellikle coğrafi sınırların bir 
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türün coğrafi dağılımını şekillendirmedeki rolü, Grinnell (1914)’ün 

çalışmasından çok sonra yeniden ele alınmıştır (Gür, 2018). 

 

 
 

Şekil 1.1 Ekolojik Niş Kavramı’nın tarihsel çerçevesi (Gür, 2018) 
 

1.3.  İklim Değişikliği 

 

İklim sistemi, atmosfer, kara yüzeyleri, kar ve buz, okyanuslar ve diğer su 

kütleleri ile canlıları kapsayan karmaşık ve etkileşimli bir sistemdir. Bu sistem, 

zaman içinde, kendi iç dinamiklerinin etkisi altında veya dış etmenlerdeki 

(zorlamalar olarak adlandırılmaktadır) değişikliklere bağlı olarak yavaş yavaş 

değişim gösterir. Dış zorlamalar, volkanik patlamalar ve güneşle ilgili 

değişkenlikler gibi doğal olaylar ile atmosferin bileşimindeki insan kaynaklı 

değişiklikleri içerir. İklim değişikliği, "nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama 

durumunda ve/ya da değişkenliğinde onlarca yıl ya da daha uzun süre boyunca 

gerçekleşen değişiklikler" biçiminde tanımlanmaktadır (MGM,2020). 

 

Günümüzde küresel iklim değişikliği daha önce görülmemiş bir oranda 

gerçekleşmekte ve geçtiğimiz yüzyılda ortalama sıcaklık 0,85°C artarak 2100 

yılına kadar min. 0,3–1,7°C ila max. 2,6–4,8°C arasında artmaya devam etmesi 

beklenmektedir (IPCC, 2014). Özellikle dar habitatları olan bitki türlerinin yaşam 

alanları iklimin değişmesi ile birlikte ciddi anlamda tehdit altındadır. (Thuiller 
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vd., 2005; Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015; Ashraf vd., 

2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu bakımdan nesli tükenmekte olan değerli 

türlerin kalıcı olarak kaybedilmemesi için söz konusu türlerin yayılış alanları 

değişmeden gereken önlemler alınmalıdır. Bu bağlamda habitat tahmini ve 

haritalama tehdit altındaki ve nesli tükenmekte olan türler ile azalan yerli 

toplulukların izlenmesi için kritik öneme sahiptir. 

 

İklim, dünyamızdaki bitki türleri ve bitki topluluklarının ana özellikleri ile yayılış 

alanlarını belirleyen en önemli ekolojik faktördür (Günal, 2013). İklimi oluşturan 

parametreler (sıcaklık, yağış nem vd.) önemli ölçüde bitkilerin büyümesini ve 

gelişmesini etkiler ve bu nedenle bitki türlerinin coğrafi dağılımını belirleyen 

değişkenlerdir. (Lenoir vd., 2008; Bertrand vd., 2011). İklim değişikliği, tür 

popülasyonlarının fizyolojisi, dağılımı, fenolojisi, davranışı ve yıkıma karşı 

savunmasızlığı da dahil olmak üzere birçok yönünü etkilemeye başlamıştır 

(Hughes, 2000; McCarty, 2001; Walther vd., 2002; Root vd., 2003; Parmesan, 

2006; Beton, 2011). İklim sistemi, yerkürenin neredeyse 4.5 milyar yıllık tarihi 

süresince milyonlarca yıldan on yıllara kadar tüm zaman ölçeklerinde doğal 

olarak değişme eğiliminde bulunmuştur (Türkeş, 2008). Bu bakımdan nesli 

tükenmekte olan değerli türlerin kalıcı olarak kaybedilmemesi için söz konusu 

türlerin yayılış alanları değişmeden gereken önlemler alınmalıdır. Bu bağlamda 

habitat tahmini ve haritalama tehdit altındaki ve nesli tükenmekte olan türler ile 

azalan yerli toplulukların izlenmesi için kritik öneme sahiptir (Gaston, 1996). 

 

Türkiye kompleks iklim yapısı içinde, özellikle küresel ısınmaya bağlı olarak, 

olası bir iklim değişikliğinden en çok etkilenen ülkelerden birisidir. Türkiyenin 

coğrafyasından kaynaklı üç tarafından denizlerle çevrili olması, bozuk bir 

topografyaya sahip bulunması ve orografik özellikleri nedeniyle, Türkiye’nin her 

bir bölgesi farklı ölçülerde, farklı tiplerde etkilenecektir. Örneğin, sıcaklık 

artışından daha çok çölleşme tehdidi altında bulunan Güneydoğu ve İç Anadolu 

gibi, kurak ve yarı kurak bölgelerle, yeterli suya sahip olmayan yarı nemli Ege ve 

Akdeniz bölgeleri daha fazla etkilenmiş olacaktır (Türkeş, 1998; Öztürk, 2002). 
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Şüphesiz ki iklim değişikliğinin, Türkiye’deki doğal ekolojik sistemlerin 

bileşimini ve üretkenliğini sıkıntıya uğratacağı ve biyolojik çeşitlilik açısından da 

azalmaların olacağı mutlak sondur. Fakat, bazı ekosistemler, iklimdeki 

değişikliğe çabuk geri dönüt yaparken, bazıları da oldukça yavaş geri dönüt 

yapmaktadırlar. Her bir tür iklimdeki değişikliğe ve bozulan, iklimsel rejimlere 

(örneğin; yağış, buharlaşma ve sıcaklık rejimlerine) farklı düzeyde ve farklı 

şekillerde reaksiyonda bulunacağından, birçok ekosistemin yapısı içeriği, 

üretkenliği ve coğrafî dağılışı bozulacaktır. Ancak, bu beklenen ekolojik 

değişiklilerin birçoğu, iklimdeki değişikliklerin arkasında on yıllardan yüzyıllara 

kadar gecikebilecektir (Öztürk, 2002). 

 

1.4. İklim Modelleri 

 

İklim modelleri, bilim insanlarının iklimin geçmişte nasıl değiştiğini ve gelecekte 

nasıl değişebileceğini anlamalarının temel araçlarından biridir. Bu modeller 

atmosferin, toprağın ve okyanusların fiziğini, kimyasını ve biyolojisini ayrıntılı 

olarak simüle eder ve iklim projeksiyonlarını oluşturmak için ileri bilgisayar 

teknolojileri gerektirir (Hausfather, 2019). 

 

İklim modelleri sürekli olarak güncellenmektedir, çünkü dünyadaki farklı model 

grupları (CanESM5, MIROC6, CNRM-ESM2-1 vb.) daha yüksek uzamsal 

çözünürlük, yeni fiziksel süreçler ve biyojeokimyasal döngüler (biyosferin canlı 

ve cansız kısımları arasındaki madde değişimi) içermektedir. Bu modelleme 

grupları, güncellemelerini, Hükümetler Arası İklim Değişikliği Paneli (IPCC) 

değerlendirme raporları çizelgesi etrafında koordine ederek, her biri için 

"çalışma" olarak bilinen bir dizi model sonucunu yayınlamaktadır (Jones vd., 

2016). 

 

Bu eşgüdümlü çabalar, Eşleştirilmiş Model Karşılaştırma Projelerinin (CMIP) bir 

parçasıdır. 2013 IPCC beşinci değerlendirme raporunda (AR5) CMIP5'ten iklim 

modelleri, gelecek 2021 IPCC altıncı değerlendirme raporunda (AR6) ise en yeni 

CMIP6 modelleri yer almıştır (Pachauri vd., 2014; Balaji vd., 2017). 
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CMIP6, 49 farklı modelleme grubunda üretilen yaklaşık 100 farklı iklim 

modelinden “koşullar” dan oluşmaktadır. Üzerinde uğraşılan bu modeller, 

programın bir yıl gerisindedir ve tüm CMIP6 modellerinin zamanında AR6'ya 

dahil edilmesi muhtemel görünmemektedir. 

 

Şimdiye kadar sadece 40 CMIP6 modelinden elde edilen sonuçlar yayınlanmış 

olsa da, bunların birçoğunun CMIP5'teki modellerden belirgin şekilde daha 

yüksek bir iklim hassasiyetine sahip olduğu açıktır. Yükselen hassasiyet, bu 

yüzyılda daha fazla sıcaklık projeksiyonlarına katkıda bulunur. CMIP5'te benzer 

senaryolara göre yaklaşık 0.4°C ila 0.9°C daha sıcak olan bu sıcaklık 

projeksiyonları daha fazla modelde kullanılabilir hale gelecektir. Araştırmacılar 

hala son nesil modellerde hassasiyet değerlerinin neden daha yüksek 

göründüğünü değerlendirmek için çalışmaktadırlar (Hausfather, 2019; Forster 

vd., 2020).  

 

Carbon Brief, CMIP6'da kullanılmakta olan gelecekteki emisyon senaryolarına 

genel bir bakış sunmaktadır. Bu, şimdiye kadar komuoyu ile paylaşılan CMIP6 

modellerinde iklim duyarlılığı, geçmiş ve gelecekteki küresel ısınmanın 

incelenmesi ve CMIP5'teki önceki nesil modellerle nasıl karşılaştırıldığına dair 

bir değerlendirme içermektedir (Hausfather, 2019).  

 

1.4.1. Gelecek emisyon senaryoları 

 

 CMIP6 modelleme gruplarının sayısı, incelenen gelecekteki senaryoların sayısı 

ve yapılan farklı deneylerin sayısı açısından CMIP5 üzerinde önemli bir 

genişlemeyi temsil etmektedir.  

 

CMIP'in amacı, her modelin çalıştıracağı bir dizi standart simülasyon 

oluşturmaktır. Bu, sonuçların farklı modellerde doğrudan karşılaştırılabilir 

olmasını, modellerin gelecekteki değişiklikler konusunda benzer ve farklı 

yönlerinin belirlenmesini sağlamaktadır. Modeller tarafından yürütülen ana 

simülasyon setlerinden biri de, gelecekte neler olabileceğini tahmin etmek için 
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modellere ortak bir dizi sera gazı, aerosol ve diğer iklim kuvvetleri yoğunluğu 

verilen iklim senaryolarıdır (Meinshausen vd., 2017; Meinshausen vd., 2019).  

 

IPCC AR6'ya öncülük ettiği sırada, enerji modelleme topluluğu, farklı 

sosyoekonomik varsayımların yol açtığı yeni bir dizi emisyon senaryosu 

geliştirmiş, buna “Paylaşılan Sosyoekonomik Yollar” (SSP) adını vermişlerdir. Bu 

SSP senaryolarından bazıları CMIP6 için iklim modellerini çalıştırmak için 

seçilmiştir. 

 

Özellikle, yüzyılın sonlarına ait, bir dizi farklı iklim değişikliği sonuçlarını 

sağlamak için bir grup senaryo seçilmiştir. IPCC AR5, gelecekteki olası farklı sera 

gazı emisyonlarını inceleyen dört Temsilci Konsantrasyon Yolu (RCP) 

içermektedir. Bu senaryolar (RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5), CMIP6'da yeni 

sürümlere sahiptir. Güncellenen bu senaryolar SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve 

SSP5-8.5 olarak adlandırılmış ve bunların her biri AR5'teki görevine benzer 

olarak 2100 radyasyonu zorlama seviyesindedir (Hausfather, 2019).  

 

Bilim adamlarının simüle etmesi için daha geniş bir gelecek seçimi sağlamak 

amacıyla CMIP6 için bir dizi yeni senaryo da kullanılmaktadır. Bu senaryolar, 

2100 yılına kadar her senaryo altında kabul edilen yıllık CO2 emisyonlarını 

gösteren aşağıdaki grafikte yer almaktadır. Yeni senaryolar SSP1-1.9 (mor), 

SSP1-2.6 (lacivert), SSP2-4.5 (gri), SSP3-7.0 (turuncu), SSP4-3.4 (mavi), SSP4-6.0 

(sarı), SSP5-3.4OS (mavi (kesikli)) ve SSP5-8.5 (kırmızı) ile temsil edilmektedir. 
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Şekil 1.2 Karbon emisyonları ve CMIP6 senaryoları (CarbonBrief, 2019) 
 

CMIP6 senaryolarındaki önemli bir gelişme, olası “iklim politikası yok” 

sonuçlarının daha iyi araştırılmasıdır. CMIP5'te yer alan önceki nesil iklim 

modelleri, yalnızca katı bir etkiye sahip RCP8.5 senaryosunu ve nispeten daha az 

katı olan RCP6.0 senaryosunu içeriyordu. Literatürdeki bilgilerin çoğunda 

RCP8.5'e sonuçlar arasında en kötü durum olmasına rağmen genellikle “her 

zamanki gibi iş” olarak atıfta bulunmaktadır (Hausfather, 2019). 

 

CMIP6, enerji sistemi modelleri tarafından üretilen temel sonuç aralığının tam 

ortasında yer alan yeni bir senaryo olan SSP3-7.0 eklenmiştir. Artık modeller, 

dünyanın herhangi bir iklim politikasını hayata geçiremeyen bir dünyada nasıl 

ısınabileceğini modellerken en kötü durum (SSP5-8.5), ılıman (SSP3-7.0) ve daha 

iyimser (SSP4-6.0) sonuçları ile inceleyebilmektedir. 

 

SSP4-3.4, ısınmayı genellikle 2°C'de (RCP2.6/SSP1-2.6) ve 3°C'de (RCP4.5/SSP2-

4.5) 2100'e kadar sınırlayan senaryolar arasındaki boşluğu keşfetmeye çalışan 

yeni bir senaryodur. Toplumların emisyonları hızla azaltması, ancak ısınmayı 

2°C'nin altına düşürecek kadar hızlı azaltamaması durumunda ısınmanın 

etkilerini daha iyi değerlendirmektedir (Feng vd., 2020).  
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SSP5-3.4OS, emisyonların 2040 yılına kadar en kötü durumdaki SSP5-8.5 yolunu 

izlediği, yüzyılın sonlarında negatif emisyonların çok kullanımı ile son derece 

hızlı bir şekilde düştüğü bir aşama senaryosudur (OS). 

 

Son olarak, SSP1-1.9, ısınmayı sanayi öncesi seviyelerin 2100 yılına kadar 

1.5°C'nin altında sınırlamayı amaçlayan bir senaryodur. Paris Anlaşması 

sonrasında ülkelerin sıcaklık artışını 1,5 °C ile sınırlama çabalarını kabul etmeleri 

üzerine eklenmiştir. Enerji modelleri ve basit iklim modelleri 1.5°C için ısınma 

sınırını geliştirirken IPCC raporu büyük rol oynamıştır. 2018 yılında yayınlanan 

1.5°C ısınma artışı, yeni CMIP6 senaryolarının artık tam bir iklim modeli 

etrafında iklim değişiklikleri ve etkilerini araştırmaya olanak sağlayacaktır 

(Pascoe vd., 2020). 

 

CMIP6, CMIP5 RCP senaryolarına benzer ve 2100 ile sonuçlanan yeni senaryolara 

sahiptir. Bununla birlikte, yüzyıl sonu aynı olsa da, emisyon yolları ve CO2 ve CO2 

olmayan emisyonların karışımı farklıdır. Aşağıdaki şekilde, eski RCP 

senaryolarındaki (kesikli çizgiler) ve yeni SSP senaryolarındaki (düz çizgiler) CO2 

emisyonları karşılaştırılmaktadır. 
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Şekil 1.3 RCP senaryolarındaki (kesikli çizgiler) ve yeni SSP senaryolarındaki 

(düz çizgiler) CO2 emisyonlarının karşılaştırması (CarbonBrief, 2019) 
 

Yeni SSP senaryoları 2014'te başlarken, eski RCP'ler 2007'de başlamıştır. Düşük 

uçlu SSP1-2.6 senaryosu, emisyonlarda RCP2.6'dan daha kademeli bir düşüş ve 

kısmen 2007-2014 emisyonlarında orjinal RCP2.6 senaryosundan beklenenden 

daha önemli ölçüde yüksek olmuştur. Daha yüksek başlangıç noktasını ve daha 

yavaş düşüşü telafi etmek için yüzyılın sonlarında daha fazla negatif emisyon 

kullanılmaktadır (Balaji vd., 2018; Hausfather, 2019). 

 

SSP2-4.5, RCP4.5'ten daha yüksek bir başlangıç noktası ve biraz daha yavaş düşüş 

gösterir, ancak SSP2-4.5'teki daha yüksek CO2 emisyonlarının azalması da rol 

oynamaktadır. SSP4-6.0, RCP6.0'dan oldukça farklıdır ve CO2 emisyonları 

2050'den sonra 2080'e kıyasla zirve yapar ve azalır. Bu daha hızlı azalma, CO2 

dışındaki sera gazı emisyonlarının da rol oynamasına rağmen, daha yakın vadeli 

emisyonları dengelemektedir. Son olarak, SSP5-8.5, RCP8.5'ten önemli ölçüde 

daha yüksek CO2 emisyonlarına sahiptir ve buna karşılık CO2 dışı emisyonlarda 

daha büyük kesintiler vardır (Hausfather, 2019). 
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1.4.2. Yüksek hassasiyetli iklim modelleri 

 

Denge iklim duyarlılığı (ECS), atmosferik CO2 konsantrasyonlarının iki katına 

çıkmasından sonra beklenen uzun vadeli ısınmadır. Gelecekteki ısınmanın 

etkilerinin ne kadar şiddetli olacağının en önemli göstergelerinden biridir. 

“Hassasiyet” iklim modellerindeki fiziksel ve biyojeokimyasal simülasyonlardan 

çıkan bir göstergedir ve modelleme ile belirlenemez. (Balaji vd., 2018). Bugüne 

kadar mevcut olan CMIP6 modelleri, CMIP5 modellerinden çok daha yüksek iklim 

hassasiyeti gösterme eğilimindedir. Şu anda sadece 40 CMIP6 modeli ECS'yi 

hesaplamak için gereken çalışmalara sahipken, bunların yaklaşık üçte biri IPCC 

AR5'te sağlanan olası aralığın üst ucundan (1.5°C ila 4.5°C) daha yüksek bir 

ECS'ye ve CMIP5'te yer alan tüm modellerden daha yüksek hassasiyete sahiptir. 

Bunlar arasında, Dünya Sistem Modeli Topluluğu 2 (CESM2) ve Met Office 

HadGEM3 modeli gibi çok sayıda öne çıkan modelleme grubundan modeller 

bulunmaktadır. Geçici iklim tepkisi -kısa vadeli bir ölçüsü artan CO2 ile ilişkili 

Isınma- birçok CMIP6 modellerinde özellikle yüksek seviyededir (Pascoe vd., 

2020). 

 

Aşağıdaki şekilde IPCC AR5'in muhtemel ECS aralığı (siyah çubuk), CMIP5 

modelleri (gri çubuk; siyah noktalar) için aralık ve bireysel değerler ile bugüne 

kadar mevcut olan CMIP6 modellerinin aralığı ve değerleri (mavi çubuk; siyah 

noktalar) gösterilmektedir. 
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Şekil 1.4 Modellerin iklim duyarlılığı aralıkları (CarbonBrief, 2019) 
 

Araştırmacılar şu anda bu yüksek ECS değerlerini neyin tetiklediğini 

araştırmaktadırlar. Bazı modellerde ECS'deki artışın, bulutların ve aerosollerin 

daha iyi temsil edilmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir. Örneğin, 

modellerin Güney yarımküredeki aşırı soğumuş bulutlara (donma noktasının 

altında ancak yine de sıvı) çok yüksek bir hassasiyet gösterdiği için bu farkı 

oluşturabilmektedir. (Nowicki vd., 2016; Orr vd., 2017; Webb vd., 2017).  Bununla 

birlikte, modelleri daha gerçekçi hale getirmesine rağmen, bu gelişmelerin 

ECS'nin daha doğru tahminlerine dönüşüp dönüşmediği henüz net değildir. IPCC 

AR6'nın bazı modellerden yüksek olan ECS'yi diğer kanıt kaynaklarıyla nasıl 

uzlaştıracağı ve “muhtemel” duyarlılık aralığını güncelleyip güncellemeyecekleri 

görülmeye devam etmektedir. Şimdiye kadar mevcut olan 40 CMIP6 modelinin 

her biri için ECS değerleri aşağıdaki şekilde gösterilmektedir. Bunlardan 14'ü sarı 

renkle vurgulanır ve ECC'si 4.5°C'nin üzerindedir ve bunlardan 11'i CMIP5'teki 

en yüksek modelin (ör. 4.7°C) üzerinde duyarlılığa sahiptir. Geri kalan yirmialtı 

modelin AR5 ile tutarlı ECS değerleri vardır, CMIP6'daki (1.8°C) en düşük ECS 

modeli CMIP5'teki (2.1°C) en düşük değere benzemektedir (Hausfather, 2019). 
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Şekil 1.5 CMIP6 modelinde iklim duyarlılığı (CarbonBrief, 2019) 

 

AR5'in 1.5°C-4.5°C “muhtemel” ECS aralığı, gerçek değerin bu aralığa düşme 

şansının %66 olduğu anlamına gelmektedir. Bu nedenle, değerlerin yaklaşık 

%33'ünün bu aralığın dışında kalması beklenebilir ve 4.5°C'den yüksek 

değerlerin 1.5°C'nin altındaki değerlerden daha yüksek olmasını beklemek için 

olumlu nedenler vardır. Örneğin, paleoklimat verileri, modelleri ve 

gözlemlerinden elde edilen kanıtların hepsi, 1.5°C'nin altındaki bir ECS'nin olası 

olmadığını gösterirken, 4.5°C'nin üzerindeki bir ECS için bunu söylemek kolay 

değildir (Matthes vd., 2017). 

 

CMIP6'da çok çeşitli ECS değerlerine sahip olmak her zaman kötü bir şey ifade 

etmemektedir, çünkü modelcilerin sonuçlarını diğer modelleme gruplarını (örn. 

Sürü ile uyum) yapmak için seçim yapmadığını gösterir. Bununla birlikte, şu ana 

kadar mevcut olan bir dizi modelin çok yüksek ECS'ye sahip olması, gelecekteki 

ısınmanın düşündüğümüzden daha kötü olabileceği veya bir dizi öne çıkan iklim 

modelinin iklim hassasiyetini yanlış hale getirebileceği anlamına gelmektedir 

(Boer vd., 2016).  

 

1.5. Çalışmanın Amacı 

 

İklim değişikliği ve tür dağılımlarını esas alan bu tez çalışmasında; Fabaceae 

familyasına ait peyzaj değeri yüksek ve Türkiye’de doğal olarak yayılış gösteren 
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türlerden odunsu ve/veya yarı odunsu özellikte olan; Adenocarpus complicatus 

(L.) GAY, Anagyris foetida L., Calicotome villosa (Poir.) Link, Ceratonia siliqua L., 

Cercis siliquastrum L., Colutea cilicica Boiss. & Balansa, Spartium junceum L. olmak 

üzere 8 adet türün Türkiye’deki günümüz coğrafi yayılış alanlarını, IPSL-CMA6-

LR modeli SSP2 ve SSP5 senaryolarına göre 2050 ve 2090 yıllarında yayılış 

alanlarını maksimum entropi algoritmasını kullanan maxent 3.4.1 yazılımı ve 

diğer CBS program ve araçlarını kullanarak tahmin etmek ve yine belirlenen 

türlerin alansal ve konumsal olarak yayılış alanlarının nasıl değişeceğini 

belirlemek amaçlanmıştır.  

 

2. KAYNAK ÖZETLERİ 

 

Tür dağılım modellemesinin kökleri ekolojik gradyan analizine (Whittaker, 1960; 

Whittaker vd., 1973), biyocoğrafyaya (Box, 1981), uzaktan algılama ve coğrafi 

bilgi bilimine (Franklin, 1995) dayanmaktadır. Son zamanlarda bilimsel 

literatürde ve uygulamada, özellikle daha büyük mekansal ölçeklerde biyo-

mantıksal kaynak değerlendirmesi ve koruma ile görevli kamu ve sivil toplum 

kuruluşları tarafından dikkate değer bir büyüme yaşanmıştır. Doğal tarih 

koleksiyonları için dijital veri tabanlarının geliştirilmesi, örnek kayıtlarından ve 

diğer kaynaklardan türlerin konum bilgisini daha yaygın hale getirerek (Graham 

vd., 2004), örneğin Global Biodiversity Informa aracılığıyla aktivite seviyesi 

büyük ölçüde artırılmıştır. Tür dağılım modellemesi 1990’ların ortalarından beri 

bir dizi uluslararası sempozyumun ve atölye çalışmalarının konusu olmuştur. 

Tür-çevre ilişkilerinin nicelleştirilmesi, ekolojide öngörücü coğrafi 

modellemenin özünü temsil etmektedir (Guisan ve Zimmermann, 2000).  

 

Phillips vd. (2006) yaptıkları çalışmada, türlerin coğrafi dağılımlarının yalnızca 

durum verileriyle modellenmesinde maksimum entropi yönteminin (MaxEnt) 

kullanımı denenmiştir. MaxEnt basit ve hassas matematiksel formülasyonu ile 

genel amaçlı bir makine öğrenme yöntemidir ve tür dağılımı modellemesi için 

uygun hale getiren çeşitli özelliklerini tespit etmişlerdir.  
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Loarie vd. (2008) küresel bir biyolojik çeşitliliğin odak noktası olan Kaliforniya 

florası üzerine yaptıkları çalışmada beklenen iklim değişikliğiyle birlikte florada 

yüzyıl içinde %0,80'lik bir azalma yaşayacağını tahmin etmişlerdir. Öngörülen 

azalmalar gelecekteki emisyonların büyüklüğüne ve türlerin mevcut 

konumlarından dağılabilme yeteneklerine bağlı olduğunu belirtmişlerdir. 

Kaliforniya'nın çeşitli arazi türlerini çok farklı yönlere taşınmasına neden 

olacağını ve günümüz floralarını parçalayabileceğini dile getirmişler ancak, 

oluşturulan projeksiyonlar türlerin ciddi azaltmalarına maruz kalınan bölgeleri 

de tanımlamışlardır. Bu potansiyel çalışma türlerin yok olmasını ve yayılmasını 

kontrol altına almanın, iklim değişikliği karşısında biyolojik çeşitliliğin 

korunması için gerekli olacağını savunmuşlardır. 

 

Türkeş (2008) çalışmasında, hava, iklim, iklimsel değişkenlik ve değişiklik 

kavramları, geçmişteki iklim değişiklikleri, doğal ve kuvvetlenen sera etkisi ve 

insan kaynaklı iklim değişikliği ile gözlenen ve öngörülen küresel iklim 

değişimlerinin bilimsel bir değerlendirmesini yapmıştır. 

 

Ertürk (2017) Anadolu Canis lupus L.1758 (Kurt) Türünün Alansal Ekolojisi Ve 

Popülasyon Yapısının Araştırılması’ adlı doktora tezinde Türkiye’deki mevcut 

durumu, davranış özellikleri ve populasyon yapısı hakkında bilgiler sunmuştur. 

 

Kaya vd. (2017) çalışmalarında önemli bir meyve zararlısı olan Akdeniz meyve 

sineği, Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824) (Diptera, Tephritidae)’nın yayılış 

alanını mevcut iklimsel koşullar altında uygun olan alanların tespiti için ekolojik 

niş modellemesi yaklaşımı kullanmıştır. Modelleme sonucuna göre tür Karadeniz 

Bölgesinde de yayılış alanı olduğunu tespit etmişlerdir, yapılan saha çalışmaları 

ile Doğu Karadeniz’de Akdeniz meyve sineğinin ilk kez varlığı gösterilmiştir.  

 

Tekin vd. (2018) Akdağ (Simav) yöresinde gerçekleştirdikleri çalışmada, 

Landsat-8 OLI uydu görüntüsü yardımıyla, Karaca (Capreolus capreolus L.) 

türünün tercih ettiği habitat büyüklüğünün ve bu tercihinde rol oynayan 

değişkenlerin belirlenmesi amaçlamışlardır. Sonuç olarak, gerçekleştirilen bu 
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çalışma ile türün tercih ettiği habitat büyüklüğüne ve tercihinde rol oynayan 

değişkenlere uydu görüntüsü aracılığıyla erişilebileceği tespit edilmiştir. 

 

Özdemir (2018) gerçekleştirdiği çalışmada son yıllarda sıklıkla tercih edilen 

Random Forest (RF) yöntemi kullanmıştır. Modelleme ve haritalama işlemi için 

RStudio programından faydalanmıştır. RF yöntemi ile elde edilen potansiyel 

dağılım modeline ait AUC değeri 0,978 olarak tespit edilmiştir. Modeli oluşturan 

değişkenler ise katkı oranlarına göre sırasıyla yükselti, topoğrafik pozisyon 

indeksi, anakaya, radyasyon indeksi ve eğim olarak belirlemiştir.  

 

Dülgeroğlu ve Aksoy (2018) Origanum minutiflorum Schwarz & P. H. Davis 

türünün iklim değişikliğinden nasıl etkileneceğinin belirlenmesi amacıyla türe ait 

varlık verileri ile WorldClim veri tabanından elde edilen iklimsel değişkenleri 

kullanmıştır. Bulduğu verileri MaxEnt kullanılarak türün güncel koşullarındaki 

potansiyel yayılış alanları ile iklim değişiminden nasıl etkileneceğini belirlemek 

için beşinci IPCC raporu baz alınarak oluşturulmuş olan MIROC5 (Model for 

Interdisciplinary Research On Climate) iklim değişimi senaryosuna göre türün 

2070 yılındaki potansiyel yayılış alanını modellemiştir. 

 

Jazwa vd. (2018) çalışmalarında MaxEnt modelleme yaklaşımını kullanarak Orta 

ve Doğu Avrupa'da doğal bir melez olan Solidago × niederederi'nin potansiyel 

dağılım alanını araştırmayı amaçlamışlardır. S. × niederederi türü için 12 ülkede 

(Avusturya, Belarus, Çek Cumhuriyeti, Almanya, Macaristan, İtalya, Litvanya, 

Polonya, Rusya (Kaliningrad Oblast), Slovenya, Slovakya ve Ukrayna) yüksek bir 

tehdit olasılığı (> 0.6)  görülmüştür. Hibritin hangi alanlarda Avrupa ılıman iklim 

koşulları altında kurulabileceğini saptanmış; S. × niederederi'nin doğal S. 

virgaurea üzerindeki olumsuz etkilerini önlemek için, önce görülme olasılığı 

yüksek olan bölgelerde, özellikle Litvanya, Kaliningrad Oblast, Slovakya, 

Polonya'da ve melez oluşum olasılığı yüksek alanların söz konusu bölgenin % 

5'inden fazlasını oluşturduğu Avusturya’nın kontrol edilmesi gerekliliğini 

savunmuşlardır.  
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Arslan (2019) çalışmasında ülkemizde kentsel yol ağaçlandırmaları 

çalışmalarında yaygın olarak kullanılan Robinia pseudoacacia L.’nin iklim 

değişimi sonucun yayılış alanlarındaki değişimin tür dağılım modeli ile tespit 

edilmesi ve ekosistem hizmetleri bağlamında değerlendirmiştir. 

 

Örücü ve Akyol (2019) çalışmalarında mevcutta yiyecek, tıp ve ilaç alanları 

açısından önemli bir tür olan M. communis subsp. communis L.’nin coğrafi 

dağılımını etkileyen en önemli çevresel faktörleri belirlemiş ve farklı iklim 

senaryolarına bağlı olarak gelecekteki potansiyel dağılım aralığını tahmin 

etmiştir. Böylece, M. communis subsp. communis L. kullanımı, korunması ve 

geliştirilmesi ile ilgili yapılacak çalışmalar için araştırmacılara referans veriler 

sunmuşlardır. 

 

Örücü (2019) yaptığı bir diğer çalışmada, Phoenix theophrasti Gr.’nin iklim 

değişimine bağlı günümüz ve gelecekteki yayılış alanlarının MaxEnt Modeli ile 

tahmini ve peyzaj tasarımında kullanımını irdelemiştir.  

 

Usta Baykal (2019) hazırlamış olduğu yüksek lisans tezinde, MaxEnt 

algoritmasını kullanarak tür dağılım modellemesi yaklaşımıyla Kazdağı Göknarı 

ve Karaçam için koruma öncelikli alanları tespit etmiştir. Modellemelerde, iki 

türün de 2050 yılındaki iklim değişikliğine, sonrasında da bu haritalarla Kazdağı 

Göknarı’nın Karaçam’dan daha uygun iklimsel koşullar taşıdığnı saptamışlardır.  

Beton (2011) doktora çalışmasında endemik türlerin dağılımlarını etkileyen 

faktörler hakkında daha kapsamlı bilgi edinmiş ve iklim değişikliğinin bu türler 

üzerindeki olası etkilerini tür dağılım modellemesi (TDM) yöntemi ile tahmin 

etmiştir. Çalışmasında endemik türler olan Crocus ancyrensis,  Crataegus 

tanacetifolia, Salvia aytachii ve Centaurea tchihatcheffii’i çalışmıştır. 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Materyal olarak Fabaceae familyasına ait peyzaj değeri yüksek ve Türkiye’de 

doğal olarak yayılış gösteren türlerden odunsu ve/veya yarı odunsu özellikte 

olan; Adenocarpus complicatus (L.) GAY, Anagyris foetida L., Calicotome villosa 
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(Poir.) Link, Ceratonia siliqua L., Cercis siliquastrum L., Colutea cilicica Boiss. & 

Balansa, Spartium junceum L. türleri seçilmiştir.  

 

Fabaceae (Leguminosae) yani Baklagiller Angiospermler’in en yaygın familyaları 

arasındadır ve küresel düzeyde genellikle ekonomik önemi olan yaklaşık 730 cins 

ve 19.500 türden oluşmaktadır (Simpson, 2006; Tekin ve Akyol, 2018). Fabaceae 

(Baklagiller), Caesalpinioideae, Mimosoideae ve Papilionoideae alt ailelerinden 

oluşan bir familyadır. (Cenkci vd., 2012). Ülkemizde Fabaceae familyası 68 cins 

ve 926 tür ile yayılış göstermektedir (Davis ve Tan, 1988; Işık, 2005). 

 

Çizelge 3.1 Fabaceae familyasına ait türler  
 

Fabaceae Familyası Fabaceae Familyası 

Latince  Türkçe Latince  Türkçe 

Acacia cyanophylla Kıbrıs Akasyası Cytisus villosus Sakallı Tırfıl 

Acacia dealbata İzmir Mimozası Erythrina corallodendron   

Acacia eburnea   Erythrina crista galli Arap Dudağı 

Acacia farnesiana Amber Ağacı Genista tinctoria Boyacıotu 

Acacia greggii   Laburnum alpinum   

Acacia melanoxylon   Laburnum anagyrodies Abanoz Ağacı 

Acacia pravissima   Laburnum medicus   

Adenocarpus complicatus   Laburnum vulgare Sarı Salkım 

Albizia chinensis   Lathyrus hirsutus   

Albizia falcata   Lathyrus odoratus Nazende Çiçeği 

Albizia julibrissin Gülibrişim Lupinus luteus   

Albizia montana   Lupinus texensis Yahudi Baklası 

Albizia odoratissima   Medicago arborea   

Albizia procera   Mimosa pudica Küstüm Çiçeği 

Albizia stipulata   Mimosa spegazzinii   

Albizia zygia   Ononis spinosa Kayışkıranlar 

Anagyris foetida Zıvırcık Pithecolobium pruinosum   

Astragalus trojanus   Robinia hispida Tüylü Yalancı Akasya 

Bauhinia aculeata   Robinia kelseyi   

Calicotome villosa Keçiboğan Robinia pseudoacacia Yalancı Akasya 

Calliandra tweedii   Robinia pseudoacacia aurea Alacalı Yalancı Akasya 

Caragana arborescens 
  

Robinio pseudo  
pyramidalis 

Piramidal Formlu  
Yalancı Akasya 

Cassia artemisioides   Sophora davidii   

Cassia didymobotrya   Sophora japonica Japon Sophorası 

Cassia spectabilis   Sophora moorcroftiana   

Ceratonia siliqua Keçiboynuzu Sophora secundiflora   

Cercis siliquastrum Erguvan Spartium junceum Katır Tırnağı 

Cladrastis lutea   Ulex europaeus Uleks 
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Colutea cilicica Patlangaç Virgilia oroboides   

Coronilla emerus   Wisteria chinensis Mor Salkım 

Coronilla valentina   Wisteria floribunda   

 

3.1. Adenocarpus complicatus L. GAY 

 

Yaklaşık 4 m’ye kadar boylanabilen, dik duran sürgünleri neredeyse tüysüzden 

yoğun tüylüye doğru değişkenlik gösteren, seyrek ya da yoğun yapraklı olan 

çalılardır. Yaprakları trifoliat, sık sık demetler halinde, yaprak sapı 1-10 mm; 

yaprakcıkları 5-25 x 2-6 mm, ters mızraksı, alt yüzü seyrek ya da sık tüylü, üst 

yüzü pürüzsüzdür. Çiçekleri sık denebilecek terminal rasemoz kurullar oluşturur. 

Brahte yaklaşık 5 mm, basit, kalıcı ya da çabuk dökülür; brahtecikler yaklaşık 2 

mm, genellikle çabuk dökülür. Çanak 5-7 mm, pürüzsüz ya da tüylü, bayrakçık 10-

15 mm, yayvan ovalimsi, kısa basık tüylü; kanatlar ve omurga hemen hemen 

bayrakcığa eşittir ve pürüzsüzdür. Omurga orak şeklindedir. Bakla olan meyvesi 

20-30 x 5 mm, dar bir şekilde dikdörtgenseldir. Üzerinde çıkıntılı bezeleri vardır 

(Davis, 1970; Akkemik, 2014). Çiceklenmesi mayıs-ağustos ayları aralığındadır 

(Akkemik, 2014). Genellikle dağ zirvelerine yakın açık çayırlık alanlarda, çam 

korulukları, çalılık, nehir ve göl kıyılarında görülürler (Meyer, 1959; TUBIVES, 

2004).  
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Şekil 3.1 Adonecarpus complicatus’un genel (a), çiçek (b), yaprak (c) ve meyve (d) 

görüntüsü 
 

3.2. Anagyris foetida L. 

 

Türkiye’de Kokar Çalı Akkemik (2014), Zivircik ve Keçi Gevişi olarak bilinen 

Anagyris foetida L. 2-3 metre boyunda, dalları kırıldığı zaman bulantı veren çok 

kötü kokulu bir ağaççıktır (Güley, 1960). Genel yayılış alanları Güney Avrupa, 

Kıbrıs, Suriye’nin batısı, Kuzey Irak, Kuzey Afrika, Arabistan ve Türkiye olan bu 

tür bir Akdeniz elemanıdır (Davis, 1970; Akkemik, 2014).  

 

Yaprakları üçlü, küt, liptik lanset biçiminde, yalnız alt yüzleri tüylüdür. Şubat -

Nisan aylarında çiçek açmaktadır (Güley, 1960). Anagyris foetida L. çiçekleri 

kelebek şeklinde, sarkık, kokusuz, ilk zamanlar yeşil-sarımsı ve sonralarda ise 
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sarıdır (Paiva, 1999; Valtuena vd., 2008). Meyveleri etli olup, sonbaharın sonunda 

ve kışın başlangıcında olgunluğuna ulaşır. Anagyris foetida L.’nin meyveleri 

olgunlaştıktan sonra parçalanır ve tohumları serbest bırakılır. (Valtuena vd., 

2008). Tohum kapsülleri 10-12 santimetre boyunda, pürüzsüz, şişkin, mihver 

etrafında biraz kıvrık olup içinde, hücreli bölmelerle birbirinden ayrılmış 3-8 

adet menekşe renkte ve böbrek biçiminde tohum bulunur (Güley, 1960). Meyve 

bakla meyve olup fasulyeye benzemektedir. 9-18 x 1,6-2 cm boyutlarında, çıplak, 

yanlardan basık, sarımsı kahverengidir ve bol tohumludur (Avsar ve Ok, 2010; 

Akkemik, 2014).  

 

Ayrıca Anagyris foetida L. hayvanların şişkinliklerini gidermek için de 

kullanılmaktadır ve Keçi Gevişi denilmesinin sebebi de bu özelliğidir (Baytop, 

1999). Çeşitli gözlemler, koyunların olgun meyvelere göz attığını ancak tohumları 

yutmayıp tükürdüklerini göstermiştir. Koyunların çiğneme sırasında tohumların 

dış çeperine zarar verdiği ve tükürdüğünde tohumların çimlenme kapasitesini 

artırabileceği söylenmektedir. (Valtuena vd., 2008). 
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Şekil 3.2 Anagyris foetida L.’nin genel (a), çiçek (b), yaprak (c) ve meyve (d) 
görüntüsü 

 

3.3. Calicotome villosa (Poir.) Link 

 

Akdeniz iklim bölgelerinde bulunan baskın, çok yıllık çok az su içeren topraklarda 

yaşamaya uyum sağlamış kurakçıl bir bitkidir (Fahn ve Cutler, 1992; Yiotis vd., 

2006). Anadolu’da Altınçalı ve Keçiboğan olarak isimlendirilmiştir. Calicotome, 

Fabaceae familyasına ait bir cins olup dünyada 5 türle temsil edilir, fakat 

Türkiye’de sadece Calicotome villosa (Poir.) Link türü bulunmaktadır (Turan vd., 

2015). Calicotome villosa, bahar mevsiminde sarı kelebek şeklinde çiçek açan 
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dikenli bir çalıdır  (Pignatti vd., 2017). Bitki Kasım ayından Mayıs ayına kadar 

yapraklarını dökmez (Yiotis vd., 2006). Tür yazın yaprak dökme alışkanlığı 

nedeniyle kuru yaz döneminde hayatta kalır (DeLillis ve Fontanella, 1992; Arroyo 

vd., 2008).  

 

Bu tür ağaç örtüsü düşük veya hiç olmayan açık alanlarda görülür (Galié vd., 

2015). Calicotome villosa genellikle arılar tarafından tetiklenen bir tozlaşma 

mekanizmasına sahiptir (Arroyo, 1981; Rodríguez-Riaño vd., 1999; Arroyo vd., 

2008).  

 

 
 
Şekil 3.3 Calicotome villosa’nın genel (a), çiçek (b), yaprak (c) ve meyve(d) 

görüntüsü 
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3.4. Ceratonia siliqua L. 

 

Ülkemizde farklı yörelerde farklı adlandırılan harnup (Arapçadan) , ballıbaba, 

ballı boynuz (Denizli), deliboynuz adlarıyla anılan, bazı yörelerde de kaluş, 

melük, haraç (Mersin, Adana) adları verilen keçiboynuzunun Türkiye'deki doğal 

yayılış alanı Ege ve Akdeniz bölgelerinin kıyı kesimleridir (Günal, 1998; Taşlıgil, 

2011). Ülkemizde yayılış gösterdiği rakım çoğunlukla 0 ile 700-800 m’ler 

arasındadır. Fakat Ege ve Akdeniz Bölgesi’ndeki dağların nemli rüzgarlara bakan 

yamaçlarında ve benzer etkilerin görüldüğü alanlarda 800-1000 m’ye kadar 

çıktığı görülmüştür. Doğu Akdeniz kıyılarında genel olarak 300-500 m’ye, 

nadiren de 600-700 m’ye kadar rastlanmaktadır (Gunal, 1998). 

 

Ceratonia siliqua L.’nin ülkemizde etli, sisam ve yabani olmak üzere üç tipi vardır. 

Etli ve yabani tipleri Akdeniz bölgesinde hâkim yayılış göstermişlerdir (Secmen, 

1973). 

 

Leguminosae familyasının, Ceratonia L. cinsinin tek türü olan keçiboynuzunun 

geniş taç yapıya sahip yaprakları, Akdeniz ikliminin sert koşullarına uyum 

sağlayacak şekilde herdem yeşil, sert ve tüylü bir yapıdadır (Günal, 1998; Taşlıgil, 

2011). Yaklaşık 3-10 m boyunda herdem yeşil, boylu çalı ya da küçük ağaçlardır. 

Yaprak, 3-5 çift yaprakçıktan oluşan pinnat bileşik yapraktır. Yaprakçıklar geniş 

yumurta formunda, deri gibi kalın, 3-5 x 3-4 cm uzunluğundadır, üst yüzü koyu 

yeşil, alt yüzü soluk yeşildir. Ergin dallar üzerinde oluşan çiçek kurulu dik durur, 

yeşildir ve yaklaşık 50 çiçekten oluşur. Çiçekler tek eşeyli ya da erseliktir. Çiçek 

kurulları başak formundadır. Meyvesi bakla (legumen) olup 10-30 cm 

boyundadır. Koyu kahverengi olan meyvenin mezokarpı etlenir ve bu kısımları 

yenmektedir (Davis, 1970; Kayacık, 1982). Meyveleri ilk zamanlar parlak yeşil, 

olgunlaştıkça kahverengiye dönüşen deriyi andıran bir görünüm alır. Meyveleri 

kavisli, düz, çok ve sıralı tohumludur. Meyvelerinin bu özelliğinden ötürü 

kendisine keçiboynuzu adı verilmiştir (Günal, 1998; Taşlıgil, 2011). 
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Şekil 3.4 Ceratonia siliqua L.’nin genel (a), çiçek (b), yaprak (c) ve meyve (d) 

görüntüsü 
 

3.5. Cercis siliquastrum L. 

 

Esas kökeni Doğu Akdeniz olan Erguvan, Kuzey Amerika, Orta Asya ve Avrupa’da 

yayılış gösteren özgün bir maki özelliği gösteren bitkidir (Hogan, 2008). Genel 

yayılış alanı Guney Avrupa ile Batı Asya’dır. Turkiye’nin güney, batı ve hatta 

kuzey Anadolu sahillerinde yetişir. Akdeniz kıyılarındaki maki formasyonunun 

tipik elemanlarından birisidir. Maki ve yaprak döken ormanlarda 1370 m’ye 
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kadar yayılış gösterir (Chamberlain ve Yaltirik, 1970; Kayacık, 1982; Akkemik, 

2014). 

 

Dünya’da Yahuda ağacı (Judas tree) olarak bilinen erguvan (Cercis siliquastrum 

L.) mor çiçekleriyle önemli bir peyzaj bitkisidir. Eski Yunanca kökenli Cercis ağaç, 

Latince olan siliquastrum ise kapsüllü meyve veya bakla şekilli meyve anlamına 

gelmektedir. İngilizce'de love tree (aşk ağacı) veya Mediterranean redbud 

(Akdeniz kızıl tomurcuğu), olarak bilinen erguvan, Türkiye'nin bazı kesimlerinde 

gelincik ağacı veya gelin ağacı olarak da adlandırılmaktadır. Erguvan’ın 

ülkemizde 2 alt türü subsp. siliquastrum ve subsp. hebecarpa yetişmektedir (Davis, 

1970; Akçiçek, 2009). Ayrıca yapraklanmadan çiçek açma özelliği de peyzaj 

bitkilendirmelerinde çokça tercih edilme sebeplerindendir. 

 

Çoğunlukla boylu çalı, bazen de 2-10 m boyunda çalı veya ağaçlardır. Genç 

sürgünlerin yaprak sapları kırmızı esmer renktedir. 5–10 cm çapındaki yapraklar 

hemen hemen daire şeklinde, tam kenarlı, dip tarafı yürek gibi oyuk, tepeleri 

yuvarlak, her iki yüzde de tüysüz, üstü koyu yeşil ve alt yüzü mavimsi yeşildir. 

Çiçekler demet şeklinde ve çiçek sapları 1-2 cm ve tüysüzdür. Kaliks yaklaşık 5 

mm, pembemsi, tüysüz ve genişçe çan şeklindedir. Petaller 15-20 mm, parlak 

pembemsi-mor, üstteki üç petal, alttaki iki petalden daha kısadır. İlkbaharda 

yapraklanmadan önce nisan-mayıs aylarında çiçek açar, kırmızı-kahverengindeki 

olgun baklalar ince ve yassı olup 6-10 x 1.5-2 cm ölçülerindedir. Çok sert kabuklu, 

mercimek gibi yassı tohumları vardır. Güney bakılarda ve kalkerli arazilerde iyi 

gelişir (Yücel vd., 1995; Kaynak vd., 2005; Akçiçek, 2009).  
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Şekil 3.5 Cercis siliquastrum L.’nin genel (a), çiçek (b), yaprak (c) ve meyve (d) 
görüntüsü 

 

3.6. Coluea cilicica Boiss. & Balansa 

 

Colutea cilicica Boiss. & Balansa Anadolu’da Patlangaç Çalısı veya Yabani 

Sinemaki diye isimlendirilmiştir ve ülkemizde en yaygın Patlangaç türü olduğu 

bilinmektedir. C. cilicica Akdeniz iklim kuşağında doğal olarak yetişen baklagiller 

familyasına mensup bir çalı türüdür (Alpay, 1975; Aygün vd., 2018).  

 

Bitki, 5 m kadar boylanabilmekte ve deniz seviyesinden 2000 m rakıma kadar 

geniş bir aralıkta yetişebilmektedir (Alpay, 1975; Aygün vd., 2018). Çoğunlukla 

2-3 m boyunda, kışın yaprağını döken çalılardır. Ergin sürgünleri gri-
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kahverengidir. Yapraklar bileşik yaprak olup yaprakçık sayısı 4-5 çifttir. 

Yaprakçık boyları 30 mm’ye kadar cıkar; eliptik ya da ters yumurta 

şeklindedirler. Çiceklerinde çanak 20-22 mm, kanatlar da daima omurgadan daha 

uzun ve geriye kıvrıktır. Ovaryum açıktadır. Taç siyah ve beyaz tüylerden oluşan 

bir yapıya sahiptir. Dişler yaklaşık 2 mm’dir (Chamberlain, 1970a; Akkemik, 

2014). Türkiye'nin çeşitli yerlerinde geleneksel tıpta da yeri vardır (Peşin Süntar 

vd., 2011). 

 

 
 
Şekil 3.6 Colutea cilicica L. Genel (a), çiçek (b), yaprak (c) ve meyve (d) görünümü 
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3.7. Spartium junceum L. 

 

Spartium junceum L., Katırtırnağı, İspanyol katırtırnağı, Katırkuyruğu, Kuş 

Çubuğu, Boruk, gibi farklı Türkçe isimler almıştır. Batı Akdeniz bitkisidir 

(Chamberlain, 1970b; Turhan, 1997; Tuzlaci, 2007; Erken ve Özzambak, 2012). 

 

Yaklaşık 3 m boy yapabilen, gövde ve sürgünleri yeşil ve sık dallanmış bir çalıdır. 

Sürgünleri yeşil renkli, boyuna oluklu-yollu ve silindiriktir. Yaprakları basit, 

küçük, 1-2,5 cm boyundadır; mavi-yeşil renklidir ve kışın dökülürler. Çiçekleri 

büyük ama seyrektir. Yaklaşık (5-20 cicekli) salkım kurul oluştururlar. Taç 20-30 

mm, omurganın gagası yaklaşık 2 mm’dir. 6-8 cm uzunluğundaki bakla meyve 

siyah-esmer renklidir; yanlardan basık ve 12-20 tohum içerir (Chamberlain, 

1970b; Yaltırık vd., 1993; Akkemik, 2014). Çiçeklenme zamanı nisan-temmuz 

aylarıdır. Doğal ortamında, Spartium junceum L. türü bir yıllık sürgün üzerinde 

12 cm uzunluğunda, üzerlerinde 2-9 tane çiçek olan 14 adet çiçekli sürgün 

yapabilir (Erken ve Özzambak, 2012). 
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Şekil 3.7 Spartium junceum L.’nin genel (a), çiçek (b), yaprak (c), meyve (d) 

görüntüsü 
 

3.8.  Yöntem 

 

Çalışmada türlerin Türkiye’de coğrafi yayılışını temsil eden örnek noktaların 

koordinatları (var verileri) kapsamlı bir literatür ve open data source taraması 

ile toplanmış ve QGIS’in güncel versiyonu olan 3.10.4 (QGis, 2019) programında 

hazır olarak erişimi sağlanan 5m yüksek konumsal çözünürlüklü Google Satellite 

Hybrid altlık haritaları kullanılarak WGS 84 koordinat sisteminde işaretlenmiştir. 

Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler (Yükseklik, bakı, eğim, sıcaklık, yağış, 
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nem, güneşlenme durumu) WorldClim (2019) veritabanından elde edilen 

haritalar yardımı ile belirlenmiştir.  

 

Günümüzdeki potansiyel yayılış alanı ve gelecek yayılış alanlarının tahmini 

modellemesi için WorldClim veri tabanından faydalanılmıştır. Ocak 2020’de 

kullanıma sunulan WorldClim version 2.1 1970 ile 2000 yılları arasında 

minimum, ortalama ve maksimum sıcaklık, yağış, güneş radyasyonu, rüzgar hızı, 

su buharı basıncı ve toplam yağış için aylık iklim verileri içermektedir. Güncel 

dağılımı belirlemek için kullanılan ve 2.5 dakika uzamsal çözünürlükteki 

(yaklaşık 16 km2) biyoklimatik değişkenler WorldClim version 2.1 deki 

gözlemlenen verilerden türetilmiş ve Çizelge 3.2 verilmiştir (Hijmans vd., 2005; 

Fick ve Hijmans, 2017; WorldClim, 2019). 

 
Çizelge 3.2 Biyoklimatik değişkenler (WorldClim, 2019) 
 

Kodlar Tanımlar 

Bio 1 Yıllık ortalama sıcaklık 

Bio 2  Günlük ortalama değişim aralığı (ortalama aylık sıcaklık (en yüksek–en düşük)) 

Bio 3 İzotermallik 

Bio 4  Mevsimsel sıcaklık 

Bio 5  En sıcak ayın en yüksek sıcaklığı 

Bio 6  En soğuk ayın en az sıcaklığı 

Bio 7  Yıllık sıcaklık değişim aralığı 

Bio 8  En nemli mevsimin ortalama sıcaklığı 

Bio 9  En kurak mevsimin ortalama sıcaklığı 

Bio 10  En sıcak mevsimin ortalama sıcaklığı 

Bio 11 En soğuk mevsimin ortalama sıcaklığı 

Bio 12  Yıllık yağış miktarı 

Bio 13  En nemli mevsimin yağış miktarı 

Bio 14  En kurak mevsimin yağış miktarı 

Bio 15  Mevsimsel yağış miktarı 

Bio 16  En nemli mevsimin yağış miktarı 

Bio 17  En kurak mevsimin yağış miktarı 

Bio 18  En sıcak mevsimin yağış miktarı 

Bio 19  En soğuk mevsimin yağış miktarı 

 

Çalışmada türlerin geleceğe dönük yayılış alanını tahmin etmek amacıyla iklim 

modeli olarak IPSL CM6A-LR iklim modeli kullanılmıştır. IPSL CM6A-LR, IPSL 

iklim modelinin en son sürümüdür. Bu modele göre fiziksel bir atmosfer-toprak-
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okyanus deniz buz modelinin yanı sıra LMDz, ORCHIDEE, NEMO (LIM de dahil 

olmak üzere PISCES alt bileşenleri) ve aynı zamanda, karbon döngüsünün bir 

temsilini içerir. Etkileşimli stratosferik kimya ve aerosollerle troposferik kimya 

için modüller etkinleştirilebilir. IPSL iklim modeli, OASIS bağlayıcısını ve güçlü 

XIOS giriş/çıkış sunucusunu kullanır. Model değerlendirmede C-ESM-EP ve 

CliMAF yazılımlarından yararlanmaktadır (Climate Modelling Center, 2020). 

IPSL-CM6A-LR iklim modelinin daha ayrıntılı açıklaması ES-DOC (Dünya Sistemi 

Modeli) arayüzünde mevcuttur (Pascoe vd., 2020).  

 

Çalışmada senaryo olarak Hükümetler Arası İklim Değişikliği Paneli'nin altıncı 

Değerlendirme Raporunda’ki (IPCC6) daha geniş bir gelecek tahmini sağlamak 

amacıyla CMIP6 için bir dizi yeni senaryoda kullanılmıştır. IPCC AR5, gelecekteki 

olası farklı sera gazı emisyonlarını inceleyen dört Temsili Konsantrasyon Yolu 

(RCP) içermekte ve RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 ve RCP8.5 olarak 

isimlendirilmektedir. CMIP6'da ise bu senaryolar güncellenerek Shared Socio-

economic Pathways olarak (SSPS) SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP4-6.0 ve SSP5-8.5 

şeklinde ifade edilmektedir. Çalışmada SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarına ait 

2041-2060 ile 2081-2100 periyodları kullanılmıştır.  

 

Modelin tahmin gücünü artırmak ve örnek noktalara ait birbirine çok benzeyen 

verileri sadeleştirmek amacıyla herbir tür için temel bileşen analizinin (PCA) 

uygulanmasına karar verilmiştir. Ancak bunun öncesinde Kaiser Meyer Olkin 

(KMO) istatistiği uygulanarak veri grubunun faktör analitik modeli ile modellenip 

modellenemeyeceği ölçülmüştür. Field (2013) veri kümesinin faktörlenebilmesi 

için KMO alt sınırının 0.5 olması gerektiğini belirtmiştir. Bartlet testi ise veri 

matrisinin birim matris olup olmadığına, değişkenler arasındaki korelasyonun 

yeterli olup olmadığına karar veren bir testtir. SPSS 25.0 istatistik programı 

kullanılarak çalışma için seçilen türlerin örnek noktalarına ait 19 bioiklim verisi 

ile yapılan analiz sonuçlarına göre hiçbir tür için KMO ve Bartlet testi sonucu 

hesaplanamamıştır. Dolayısıyla veri grubunun faktörleşmediği ve değişkenler 

arasındaki korelasyonun yetersiz olduğu bulgusuna ulaşılmış ve tüm değişkenler 

tahmin için modelde kullanılmıştır.  
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Ekolojik gereklilikleri, ekolojik tepkileri ve yayılış alanlarını değerlendirmek için 

CLIMEX, Doup, kural seti üretimi için genetik algoritma (GARP) ve maksimum 

entropi (Maxent) gibi çeşitli tür dağılım modelleri (SDM'ler) kullanılmaktadır 

(Brito vd., 2009; Elith vd., 2009; Wei vd., 2018). Bu modelleme yaklaşımları 

arasında Maxent, diğer modelleme yöntemlerine göre küçük örneklem 

büyüklükleri ile daha iyi performans göstermesi sebebiyle yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Pearson vd., 2007; Tsoar vd., 2007; Phillips ve Dudik, 2008) Bu 

sebepten dolayı, bu çalışma için, Ekolojik niş modellerinden biri olan, maksimum 

entropi algoritmasını kullanan MaxEnt modeli kullanılmıştır. MaxEnt algoritması, 

mevcut bilgi durumunu en iyi temsil eden olasılık dağılımının, kesin olarak 

belirtilen önceki veriler bağlamında en büyük entropiye sahip olduğunu belirten 

maksimum entropi ilkesine dayanmaktadır (Jaynes, 1957; Usta Baykal, 2019). 

Başka bir deyişle, bir olasılık dağılım işlevi hakkında test edilebilir bilgi veya 

kesin olarak belirtilen önceki verileri alır ve önceki verileri kodlayarak tüm 

olasılıkları belirler (Usta Baykal, 2019). 

 

Modelde örnek sayısı (var verisi) 30’un üzerinde olanlar için test verisi olarak var 

verilerinin %30’u ayrılmıştır. Maxent modelleme prosedürü olarak örnek sayısı 

5-15 arasında olanlara linear features, 15-30 Linear ve Quadratic, 30-80 arasında 

olanlara Linear-Quadratic ve Threshold features 80’in üzerinde olanlara ise 

Linear, Quadratic, Threshold, ve Hinge features özelliği kullanılarak 

yürütülmüştür (Barry ve Elith, 2006; Pearson vd., 2007; Elith vd., 2011). Modelin 

performansını belirlemek için Receiver Operating Characteristic (ROC) 

analizinden elde edilen Area Under the ROC Curve (AUC) değerinden 

faydalanılmıştır.  (Wang vd., 2007b; Phillips vd., 2017). Elde edilen AUC değeri, 

doğru ayarlanmış bir modelde rastgele seçilen grid hücresinin varlığının tahmini 

olasılığı olarak yorumlanabilir. AUC tüm olası eşiklerle modelin başarısını 

tanımlamaktadır. Eğer bu değer AUC> 0.5 ise modelin rastgele bir tahminden 

daha iyi performans gösterdiğini ifade eder (Phillips ve Elith, 2010). AUC test 

değeri 1'e ne kadar yakınsa ayrım o kadar iyi, model hassas ve tanımlayıcıdır 

(Phillips vd., 2006). AUC değerini yorumlamak için AUC ≥ 0.9 = çok iyi, 0.9> AUC 

≥ 0.8 = iyi ve AUC <0.8 = zayıf şeklinde eşik değerleri tanımlanmıştır (Gassó vd., 

2012; Hosmer Jr vd., 2013). Son olarak çevresel değişkenlerin katkı derecesini 
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belirlemek amacıyla, MaxEnt modelleme programında Jackknife testi seçeneği 

kullanılmıştır (Pearson vd., 2007; Shcheglovitova ve Anderson, 2013). Bu 

seçenek her bir bağımsız değişkenin modelin oluşturulmasındaki önem 

derecelerini belirlemeye olanak tanımaktadır.  

 

Model sonuçları QGIS 3.10.4 programı ile raster/vektör dönüşümü fonksiyonu 

kullanılarak dağılım haritalarına dönüştürülmüştür. MaxEnt modelinde bir türün 

alanda bulunma durumu 0-1 arasında bir değer ile belirlenmektedir. Değerler 1’e 

yaklaştıkça türün potansiyel olarak o alanda bulunma durumu artmaktadır. 

Güncel ve gelecek için oluşturulan potansiyel dağılım haritalarında yayılış alanı 

için uygunluk değerleri “0” uygun değil, “0-0.25” çok az uygun, “0.25-0.50” az 

uygun, “0.50-0.75” uygun ve “0.75-1” çok uygun alanlar olacak şekilde 

sınıflandırılmış ve bu sınıflandırmaya göre günümüz ve gelecek senaryolarına 

göre tahmini yayılış alanları km2 olarak hesaplanmıştır (Çoban vd., 2020).  

 

En son aşamada ise güncel potansiyel yayılış alanı ile SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 

senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarına dönük tahmini yayılış 

alanları arasında karşılaştırma yapmak amacıyla değişim analizi yapılmıştır. 

Değişimlerin belirlenmesi için uygunluk değerleri 0=0, 0-0.25=1, 0.25-0.50=2 

0.50-0.75=3 ve 0.75-1=4 şeklinde kodlanarak sınıflandırılmış ve bu verilere 

kesişim (intersection) fonksiyonu uygulanmıştır. Uygunluk değerlerine göre 0-0 

olan alanlar uygun değil, aynı sınıfta olan alanlar değişim yok, bir üst sınıfa geçen 

alanlar kazanç, bir alt sınıfa geçen alanlar kayıp olarak isimlendirilmiş ve 

kapladıkları alanlar km2 olarak hesaplanarak değişim haritaları oluşturulmuştur.  

 

Böylece günümüzdeki uygunluk sınıflarının kodları ve gelecek senaryolarına 

göre belirlenen haritalardaki kodlar karşılaştırılarak tahmini yayılış alanlarına 

göre değişimlerin yönü ve büyüklüğü hesaplanmıştır. 
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Adenocarpus complicatus (L.) GAY için Model Performansı ve 

Çevresel Değişkenlerin Katkısı 

 

Adenocarpus complicatus (L.)‘nin yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point 

formatındaki 14 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde 

edilen veriler kullanılarak (Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Duman vd., 2000; Ozkan 

vd., 2009; Güner ve Akçiçek, 2013; Akkemik, 2014; Saglam, 2014; Satıl ve Polat, 

2016; GBIF, 2019) belirlenmiştir. Bu noktaların koordinatları QGIS programının 

güncel versiyonunda, altlık veri olarak Google Earth satellite 5m çözünürlükteki 

altlık haritalar kullanılarak WGS84 koordinat sisteminde işaretlenmiştir (Şekil 

4.1). Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler Çizelge EK 1'de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.1 Adenocarpus complicatus (L.) GAY örnek noktaları 
 

Günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek nokta sayısı 20’nin 

altında olduğu için test verisi ayrılmamış ve MaxEnt prosedürü olarak sadece 

Linear Features özelliği seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma sonucunda elde 

edilen modelin çıktılarına göre AUC değeri 0.924 olduğundan (çok iyi seviyede) 

modelin hassas ve tanımlayıcı bir yapıda olduğu kanaatine varılmıştır. 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır  
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(Şekil 4.3). Jackknife testi sonuçlarına göre izolasyonda kullanıldığında en yüksek 

kazanca sahip çevresel değişken “En soğuk mevsimin yağış miktarı (BIO19)” 

olduğu görülmektedir. Bu nedenle model için kendi başına en faydalı bilgilere 

sahip olduğu düşünülmektedir. Çıkarıldığında (atlandığında) ise en fazla kazancı 

azaltan çevresel değişken ise “En nemli ilk üç ayın sıcaklığı (BIO8)”dir. Bu nedenle 

diğer değişkenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip olduğu görülmektedir 

(Şekil 4.2). 

 

 
 

Şekil 4.2 Adenocarpus complicatus (L.) GAY ROC eğrisi 
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Şekil 4.3 Adenocarpus complicatus (L.) GAY için Jackknife testi 

 

4.2. Adenocarpus complicatus (L.) GAY için Günümüz ve Gelecekteki 

Tahmini Potansiyel Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre;  Adenocarpus complicatus (L.) GAY’in tahmini güncel ve 

gelecek yayılış haritaları  

Şekil 4.4, Şekil 4.5, Şekil 4.6’de, bu haritalardaki uygunluk sınıflarına göre türün 

günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 4.1’de verilmiştir. MaxEnt 

modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 arasında bir değer ile 

belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine göre beş farklı seviyede 

sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen haritalarda Adenocarpus 

complicatus (L.) GAY’in günümüz konumsal dağılımı izlenebilmektedir. Tahmini 

güncel yayılış alanı incelendiğinde genel olarak Ege ve Akdeniz bölgelerinde 

yayılış gösteren Adenocarpus complicatus (L.) GAY’i temsil eden noktalarla 



39 
 

yüksek bir korelasyon gösterdiği, alansal olarak ise çok uygun alanların (0.75-1) 

25779 km2, Uygun (0.5-0.75) olan alanların 75171 km2 olduğu görülmektedir. 

 
 

Şekil 4.4 Adenocarpus complicatus (L.) GAY’in tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.1 Adenocarpus complicatus (L.) GAY’in günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 
iklim senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki 
potansiyel coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2) 

 
 Günümüz SSP2 4.5 SSP5 8.5 

Uyg. Değerleri  2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 339610 415323 521132 482924 742822 

Çok Az Uygun 191416 270220 222041 242904 37410 

Az Uygun 148478 71717 33067 45230 223 

Uygun 75171 21374 4198 9311  

Çok Uygun 25779 1820 17 87  

 

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakıldığında Adenocarpus complicatus 

(L.) GAY türünün doğal yayılış alanı olan Ege ve Akdeniz bölgesinde bulunma 

olasılığının azalacağı, uygun ve çok uygun olarak değerlerdirilen alanların 23194 

km2 ile günümüz yayılış alanına göre %75 oranında kayıp yaşanacağı 

öngörülmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise türün yayılış 

alanında uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen alanların 4515 km2 ye kadar 

düşeceği tahmin edilmektedir. 

 

SSP2 4.5 senaryosuna göre daha katı bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu 

2041-2060 peryodunda Adenocarpus complicatus (L.) GAY türünün uygun ve çok 
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uygun olarak değerlendirilen yayılış alanlarının 9398 km2 ile günümüz tahmini 

yayılış alanının yaklaşık %10'una düştüğü 2081-2100 periyodunda ise uygun ve 

çok uygun alanlarının hiç kalmadığı ve dolayısıyla nesli tükenmeyle karşı karşıya 

kaldığı görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.5 Adenocarpus complicatus (L.) GAY ‘in IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre 
tahmini yayılış alanları 
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Şekil 4.6 Adenocarpus complicatus (L.) GAY ‘in IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre 
tahmini yayılış alanları 

 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Adenocarpus complicatus (L.) GAY türüne ait güncel 

yayılış alanı ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 

periyodlarına ait tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının 

nasıl bir değişim gösterdiği Şekil 4.7 ve Şekil 4.8’de alansal büyüklükler ise 

Çizelge 4.2’de görülmektedir. 

 

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 345801 

km2’lik yayılış alanında azalma olduğu görülmektedir. Günümüzle SSP2 4.5 

senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 

yine kayıp yönünde olmuş ve bu alanlar 411453 km2 olmuştur. Günümüz ile SSP5 
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8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki değişim analizi değerlendirildiğinde 

395804 km2’lik kayıp alana karşılık 11380 km2’lik bir kazanç alan görülmektedir. 

Günümüzle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı 

arasındaki değişim yine kayıp yönünde olmuş ve bu kayıp değerleri 438748 

km2’lik alan kaplamaktadır. 

 

 
 

Şekil 4.7 Adenocarpus complicatus (L.) GAY tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 
4.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim 
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Şekil 4.8 Adenocarpus complicatus (L.) GAY tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 
8.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim 

 

Çizelge 4.2 Adenocarpus complicatus (L.) GAY değişim analizi (km2) 
 

Adenocarpus complicatus 
(L.) GAY 

SSP2 4.5 SSP5 8.5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 311007 333722 329494 336750 

Kayıp 345801 411453 395804 438748 

Kazanç 31307 6619 11380 2860 

Değişim Yok 92339 28661 43776 2097 

 

4.3. Anagyris foetida L. için Model Performansı ve Çevresel Değişkenlerin 

Katkısı 
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Anagyris foetida L.’nin yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point formatındaki 

21 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde edilen veriler 

kullanılarak (Güley, 1960; Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Özalp, 1993; Ertuğ, 2004; 

Çelik vd., 2006; İlçim vd., 2008; Arican vd., 2013; Akkemik, 2014; Kökçü vd., 2015; 

Coşkun, 2017; GBIF, 2019; Kocabaş, 2020) belirlenmiştir. Bu noktaların 

koordinatları QGIS programının güncel versiyonunda, altlık veri olarak Google 

Earth satellite 5m çözünürlükteki altlık haritalar kullanılarak WGS84 koordinat 

sisteminde işaretlenmiştir (Şekil 4.9). Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler 

Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı.'de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.9 Anagyris foetida L. için lokasyon haritası ve var noktaları 
 

Türün günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek noktaların 

15’i eğitim verisi, 6’sı ise test verisi olarak ayrılmış ve MaxEnt prosedürü olarak, 

Linear Features ve Quadratic özellikleri seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda elde edilen modelin çıktılarına göre eğitim verisi için AUC değeri 

0.956 (çok iyi seviyede) ve test verisi AUC değeri 0.897 olduğundan (iyi seviyede) 

modelin hassas ve tanımlayıcı bir yapıda olduğu kanaatine varılmıştır.  

 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır (Şekil 

4.11). Jackknife testi sonuçlarına göre eğitim verisi ve test verisi ayrı ayrı 

izolasyonda kullanıldığında her ikisi için de en yüksek kazanca sahip çevresel 



45 
 

değişkenin "En soğuk ilk üç ayın yağış miktarı (BIO19)" olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle model için kendi başına en faydalı bilgilere sahip olduğu 

düşünülmektedir. Eğitim verisinde çıkarıldığında (atlandığında) en fazla kazancı 

azaltan çevresel değişken ise "En sıcak ayın en yüksek sıcaklığı (BIO5)" olduğu, 

test verisinde çıkarıldığında ise en fazla kazancı azaltan çevresel değişken 

"Mevsimsel sıcaklık (BIO4)"’tür. Bu nedenle diğer değişkenlerde bulunmayan en 

fazla bilgiye sahip olduğu görülmektedir (Şekil 4.1). 

 

 
 

Şekil 4.10 Anagyris foetida L. ROC eğrisi 
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Şekil 4.11 Anagyris foetida L. için Jackknife testi 

 

4.4. Anagyris foetida L. İçin Günümüz ve Gelecekteki Tahmini Potansiyel 

Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre; Anagyris foetida L.’nin tahmini güncel ve gelecek yayılış 

haritaları Şekil 4.12 Şekil 4.13 Şekil 4.14’de, bu haritalardaki uygunluk sınıflarına 

göre türün günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 4.3’de verilmiştir. 

MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 arasında bir değer ile 

belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine göre beş farklı seviyede 

sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen haritalarda Anagyris foetida 

L.’nin günümüz konumsal dağılımı izlenebilmektedir. Tahmini güncel yayılış 

alanı incelendiğinde genel olarak Ege ve Akdeniz kıyılarında yayılış gösteren 

Anagyris foetida L.’yi temsil eden noktalarla yüksek bir korelasyon gösterdiği, 

alansal olarak ise çok uygun alanların (0.75-1) 18935 km2, Uygun (0.5-0.75) olan 

alanların 50468 km2 olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4.12 Anagyris foetida L.’nin tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.3 Anagyris foetida L.’nin günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim 
senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki potansiyel 
coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2) 

 
Anagyris foetida L. SSP2 SSP5 

Uyg. Değerleri Günümüz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 546947 478030 458392 451461 596395 

Çok Az Uygun 99303 203593 241855 239493 151219 

Az Uygun 64802 66693 60964 67418 25530 

Uygun 50468 26997 15545 18178 7243 

Çok Uygun 18935 5141 3699 3904 67 

 

Anagyris foetida L. için modellerde uygun olmayan alanlar gri, çok az uygun 

alanlar yeşil, az uygun alanlar sarı, uygun alanlar turuncu ve çok uygun alanlar 

ise kırmızı renk ile ifade edilmiştir. Siyah kutucuklar ise türe ait var verilerini 

(örnek alım noktalarını) göstermektedir. Var verilerine ve oluşan modele 

bakıldığında Anagyris foetida L. günümüzde Akdeniz ve Ege kıyılarında 

yoğunlukla görüldüğü ve Doğu Anadolu bölgesinde az oranda görülme olasılığı 

olduğu belirlenmiştir. Karadeniz ve İç Anadolu’da ise günümüz şartlarında 

bitkinin doğal yayılışını göstermediği tahmin edilmektedir. 
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Şekil 4.13 Anagyris foetida L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 
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Şekil 4.14 Anagyris foetida L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna goǅre tahmini yayılış 
alanları 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Anagyris foetida L. türüne ait güncel yayılış alanı ile SSP2 

4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarına ait 

tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının nereden nereye bir 

değişim gösterdiği Şekil 4.15 ve Şekil 4.16’te alansal büyüklükler ise Çizelge 

4.2’de görülmektedir.  

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda Kayıp ve 

Kazanç değerleri birbirine çok yakın olmakla beraber kazanç daha fazladır ve 

85253 km2’lik alan değişmemektedir.  Günümüzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 

periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasındaki değişim kazanç yönünde olmuş 
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ve bu alanlar 186321 km2 ye çıkmıştır. Günümüz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-

2060 periyodundaki değişim analizi değerlendirildiğinde 181217 km2’lik kazanç 

olacağın görülmektedir. Günümüzle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda 

ise tahmini yayılış alanı arasındaki değişim önceki senaryolardan farklı olarak 

yön değiştirip 214666 km2’lik kayıpla sonuçlanmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.15 Anagyris foetida L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 4.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 



51 
 

 
 

Şekil 4.16 Anagyris foetida L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 8.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 

 

Çizelge 4.4 Anagyris foetida L. değişim analizi (km2) 
 

Anagyris foetida L. SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 442536 382548 391074 398643 

Kayıp 124546 154781 143710 214666 

Kazanç 128120 186321 181217 150309 

Değişim Yok 85253 56804 64453 16836 

 

4.5. Calicotome villosa (Poir.) Link için Model Performansı ve Çevresel 

Değişkenlerin Katkısı 
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Calicotome villosa (Poir.) Link’in yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point 

formatındaki 28 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde 

edilen veriler kullanılarak (Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Baydar ve Gürel, 1998; 

Tavşanoğlu ve Gürkan, 2004; Koçyiğ̇i̇t ve Özhatay, 2006; Akkemik, 2014; Atasoy, 

2016; Almasawri, 2017; Altay vd., 2018; GBIF, 2019) belirlenmiştir. Bu noktaların 

koordinatları QGIS programının güncel versiyonunda, altlık veri olarak Google 

Earth satellite 5m çözünürlükteki altlık haritalar kullanılarak WGS84 koordinat 

sisteminde işaretlenmiştir (Şekil 4.17). Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler 

Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı.ve Hata! Başvuru kaynağı 

bulunamadı.’te görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.17 Calicotome villosa (Poir.) Link için lokasyon haritası ve var noktaları 
 

Türün günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek noktaların 

19’u eğitim verisi, 8’i ise test verisi olarak ayrılmış ve MaxEnt prosedürü olarak, 

Linear Features ve Quadratic özellikleri seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda elde edilen modelin çıktılarına göre eğitim verisi için AUC değeri 

0.963 (çok iyi seviyede) ve test verisi AUC değeri 0.855 olduğundan (iyi seviyede) 

modelin hassas ve tanımlayıcı bir yapıda olduğu kanaatine varılmıştır.  

 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır (Şekil 

4.19). Jackknife testi sonuçlarına göre eğitim verisi izolasyonda kullanıldığında 
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en yüksek kazanca sahip çevresel değişkenin "Yıllık sıcaklık değişim aralığı 

(BIO7)" olduğu, test verisi izolasyonda kullanıldığında ise "Mevsimsel sıcaklık 

(BIO4)" olduğu görülmektedir. Bu nedenle model için kendi başına en faydalı 

bilgilere sahip olduğu düşünülmektedir. Eğitim verisinde çıkarıldığında 

(atlandığında) en fazla kazancı azaltan çevresel değişken "En soğuk ayın en düşük 

sıcaklığı (BIO6)" olduğu, test verisinde çıkarıldığında ise "İzotermallik 

(BIO3)"’tir. Bu nedenle diğer değişkenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip 

olduğu görülmektedir (Şekil 4.1). 

 

 
 

Şekil 4.18 Calicotome villosa (Poir.) Link ROC eğrisi 
 



54 
 

 
 

Şekil 4.19 Calicotome villosa (Poir.) Link için Jackknife testi 
 

4.6. Calicotome villosa (Poir.) Link İçin Günümüz ve Gelecekteki Tahmini 

Potansiyel Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre; Calicotome villosa (Poir.) Link’in tahmini güncel ve 

gelecek yayılış haritaları Şekil 4.20, Şekil 4.21, Şekil 4.22’da, bu haritalardaki 

uygunluk sınıflarına göre türün günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 

4.5’da verilmiştir. MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 

arasında bir değer ile belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine 

göre beş farklı seviyede sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen 

haritalarda Calicotome villosa (Poir.) Link’in günümüz konumsal dağılımı 

izlenebilmektedir. Tahmini güncel yayılış alanı incelendiğinde genel olarak Hatay 

yoğunlukta olmak üzere Akdeniz kıyı bandında yer yer yayılış gösteren 

Calicotome villosa (Poir.) Link’i temsil eden noktalarla yüksek bir korelasyon 



55 
 

gösterdiği, alansal olarak ise çok uygun alanların (0.75-1) 6500 km2, Uygun (0.5-

0.75) olan alanların 31419 km2 olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.20 Calicotome villosa (Poir.) Link’in tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.5 Calicotome villosa (Poir.) Link’in günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim 
senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki potansiyel 
coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2) 

 
Calicotome villosa (Poir.) 

Link 
SSP2 SSP5 

Uyg. Değerleri Günümüz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 599224 568214 560794 569606 649506 

Çok Az Uygun 85316 119583 139402 140678 116460 

Az Uygun 57995 66632 62423 57195 11287 

Uygun 31419 23395 16296 11019 3028 

Çok Uygun 6500 2631 1540 1957 173 

 

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakıldığında Calicotome villosa (Poir.) 

Link türünün doğal yayılış alanı olan Ege ve Akdeniz bölgesinde bulunma 

olasılığının azalacağı, uygun ve çok uygun olarak değerlerdirilen alanların 26026 

km2 ile günümüz yayılış alanına göre %40 oranında kayıp yaşanacağı 

öngörülmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise türün yayılış 

alanında uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen alanların 17836 km2 ye 

kadar düşeceği tahmin edilmektedir.  
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SSP2 4.5 senaryosuna göre daha katı bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu 

2041-2060 peryodunda Calicotome villosa (Poir.) Link türünün uygun ve çok 

uygun olarak değerlendirilen yayılış alanlarının 12976 km2 ile günümüz tahmini 

yayılış alanının yaklaşık %30’una düştüğü 2081-2100 peryodunda ise uygun ve 

çok uygun alanlarının neredeyse hiç kalmadığı ve yaklaşık 130000 km2 çok az 

uygun ve az uygun alanların kaldığı görülmektedir. Bu durum türün devamlılığı 

açısından zorlanacağı bir döneme gireceği anlamına gelmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.21 Calicotome villosa (Poir.) Link’in IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna göre 
tahmini yayılış alanları 
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Şekil 4.22 Calicotome villosa (Poir.) Link’in IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b)2081-2100 periyoduna göre 
tahmini yayılış alanları 

 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Calicotome villosa (Poir.) Link türüne ait güncel yayılış 

alanı ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 

periyodlarına ait tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının 

nereden nereye bir değişim gösterdiği şekil Şekil 4.23 ve Şekil 4.24’de alansal 

büyüklükler ise Çizelge 4.6’de görülmektedir.  

 

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 125255 km2 

alan değişmemekte, 50937 km2’lik alan ise kazanılmaktadır.  Günümüzle SSP2 4.5 

senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasında 92342 km2 

alan değişmemekte ve kayıp ile kazanç oranları neredeyse aynı olmakla beraber 



58 
 

kazanç daha fazladır. Günümüz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki 

değişim analizi değerlendirildiğinde 97680 km2’lik alanda değişimin olmadığı ve 

69804 km2’lik bir kayıp alanı görülmektedir. Günümüzle SSP5 8.5 senaryosu 

2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasında kayba uğrayan alanlar 

çoğunlukta ve 141805 km2’dir. Bununla birlikte 54908 km2’lik alanın da 

kazanılacağı tahmin edilmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.23 Calicotome villosa (Poir.) Link tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 4.5 
senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki 
değişim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki 
değişim 
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Şekil 4.24 Calicotome villosa (Poir.) Link tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 8.5 
senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki 
değişim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki 
değişim 

 

Çizelge 4.6 Calicotome villosa (Poir.) Link değişim analizi (km2) 
 

Calicotome villosa (Poir.) 
Link 

SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 565595 553641 562122 33064 

Kayıp 38668 64693 69804 141805 

Kazanç 50937 69779 50849 54908 

Değişim Yok 125255 92342 97680 33064 

 

4.7. Ceratonia siliqua L. için Model Performansı ve Çevresel Değişkenlerin 

Katkısı 
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Ceratonia siliqua L.’nin yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point formatındaki 

32 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde edilen veriler 

kullanılarak (Secmen, 1973; Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Yıldırım, 1997; Günal, 

1998; Taşlıgil, 2011; Günal, 2013; Akkemik, 2014; Bostan ve Kılıç, 2014; Keleş, 

2015; Yıldırım ve Kargıoğlu, 2015; Pazır ve Yüksel, 2016; GBIF, 2019) 

belirlenmiştir. Bu noktaların koordinatları QGIS programının güncel 

versiyonunda, altlık veri olarak Google Earth satellite 5m çözünürlükteki altlık 

haritalar kullanılarak WGS84 koordinat sisteminde işaretlenmiştir (Şekil 4.33). 

Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı. ve 

Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı.’da görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.25 Ceratonia siliqua L. için lokasyon haritası ve var noktaları 
 

Türün günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek noktaların 

23’ü eğitim verisi, 9’u ise test verisi olarak ayrılmış ve Maxent prosedürü olarak, 

Linear Features ve Quadratic özellikleri seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda elde edilen modelin çıktılarına göre eğitim verisi için AUC değeri 

0.981 (çok iyi seviyede) ve test verisi AUC değeri 0.973 olduğundan (çok iyi 

seviyede) modelin hassas ve tanımlayıcı bir yapıda olduğu kanaatine varılmıştır.  

 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır (Şekil 

4.27). Jackknife testi sonuçlarına göre eğitim verisi ve test verisi ayrı ayrı 
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izolasyonda kullanıldığında her ikisi için de en yüksek kazanca sahip çevresel 

değişkenin “En soğuk ayın en düşük sıcaklığı (BIO6)” olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle model için kendi başına en faydalı bilgilere sahip olduğu 

düşünülmektedir. Eğitim verisinde çıkarıldığında (atlandığında) en fazla kazancı 

azaltan çevresel değişken "En soğuk ayın en düşük sıcaklığı (BIO6)" olduğu, test 

verisinde çıkarıldığında ise "Mevsimsel sıcaklık (BIO4)"’tür. Bu nedenle diğer 

değişkenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.26 Ceratonia siliqua L. ROC eğrisi 
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Şekil 4.27 Ceratonia siliqua L. için Jackknife testi 
 

4.8. Ceratonia siliqua L. İçin Günümüz ve Gelecekteki Tahmini Potansiyel 

Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre; Ceratonia siliqua L.’nin tahmini güncel ve gelecek yayılış 

haritaları Şekil 4.28, Şekil 4.29 ve Şekil 4.30’de, bu haritalardaki uygunluk 

sınıflarına göre türün günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 4.7’te 

verilmiştir. MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 arasında bir 

değer ile belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine göre beş farklı 

seviyede sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen haritalarda Ceratonia 

siliqua L.’nin günümüz konumsal dağılımı izlenebilmektedir. Tahmini güncel 

yayılış alanı incelendiğinde Akdeniz bölgesinde yayılış gösteren Ceratonia siliqua 

L.’yi temsil eden noktalarla yüksek bir korelasyon gösterdiği, alansal olarak ise 

çok uygun alanların (0.75-1) 8333 km2, Uygun (0.5-0.75) olan alanların 13851 

km2 olduğu görülmektedir. 
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Şekil 4.28 Ceratonia siliqua L.’nin tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.7 Ceratonia siliqua L.’nin günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim 
senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki potansiyel 
coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2) 

 
Ceratonia siliqua L. SSP2 SSP5 

Uyg. Değerleri Günümüz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 689794 661457 644135 668174 741768 

Çok Az Uygun 45569 85141 111954 92460 35928 

Az Uygun 22907 24188 20572 14313 2741 

Uygun 13851 8581 3448 5006 17 

Çok Uygun 8333 1087 346 501   

 

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakıldığında Ceratonia siliqua L. 

türünün doğal yayılış alanı olan Akdeniz bölgesinde bulunma olasılığının 

azalacağı, uygun ve çok uygun olarak değerlerdirilen alanların 9668 km2 ile 

günümüz yayılış alanına göre yaklaşık %45 oranında kayıp yaşanacağı 

öngörülmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise türün yayılış 

alanında uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen alanların 3794 km2 ye kadar 

düşeceği tahmin edilmektedir.  

 

SSP2 4.5 senaryosuna göre daha katı bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu 

2041-2060 peryodunda Ceratonia siliqua L. türünün uygun ve çok uygun olarak 

değerlendirilen yayılış alanlarının 5507 km2 ile günümüz tahmini yayılış alanının 

yaklaşık %40’ına düştüğü, 2081-2100 peryodunda ise çok uygun alanların hiç 



64 
 

kalmadığı uygun alanların ise yalnızca 17 km2 kaldığı ve dolayısıyla türün 

neslinin tükenmeyle karşı karşıya kaldığı görülmektedir.  

 

 
 

Şekil 4.29 Ceratonia siliqua L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 
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Şekil 4.30 Ceratonia siliqua L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 

 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Ceratonia siliqua L. türüne ait güncel yayılış alanı ile SSP2 

4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarına ait 

tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının nereden nereye bir 

değişim gösterdiği Şekil 4.31 ve Şekil 4.32’ta, alansal büyüklükler ise Çizelge 

4.2’te görülmektedir.  

 

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 49040 

km2’lik alan değişmemekte ve 39052 km2’lik alan ise kazanılmaktadır.  

Günümüzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı 

arasındaki değişim yine kazanç yönünde olmuş ve bu alanlar 69306 km2 ye 
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çıkmıştır. Günümüz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki değişim 

analizi değerlendirildiğinde 46266 km2’lik kayıp olacağı görülmektedir. 

Günümüzle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı 

arasındaki değişim 86595 km2’lik kayıpla sonuçlanmıştır. 

 

 
 

Şekil 4.31 Ceratonia silliqua L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 4.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 



67 
 

 
 

Şekil 4.32 Ceratonia silliqua L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 8.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 

 

Çizelge 4.8 Ceratonia silliqua L. değişim analizi (km2) 
 

Ceratonia siliqua L. SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 659707 630137 652911 657416 

Kayıp 32654 44775 46266 86595 

Kazanç 39052 69306 41348 32827 

Değişim Yok 49040 36236 39929 3617 

 

4.9. Cercis siliquastrum L. için Model Performansı ve Çevresel 

Değişkenlerin Katkısı 
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Cercis siliquastrum L.’nin yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point 

formatındaki 17 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde 

edilen veriler kullanılarak (Chamberlain ve Yaltirik, 1970; Çepel, 1978; Yaltirik, 

1984; Davis, 1985; Fakir ve Doğanoğlu, 2003; Günal, 2003; Tavşanoğlu ve 

Gürkan, 2004; Ok ve Avşar, 2009; Polat ve Selvi, 2011; Akkemik, 2014; Vermez 

vd., 2018; GBIF, 2019) belirlenmiştir. Bu noktaların koordinatları QGIS 

programının güncel versiyonunda, altlık veri olarak Google Earth satellite 5m 

çözünürlükteki altlık haritalar kullanılarak WGS84 koordinat sisteminde 

işaretlenmiştir (Şekil 4.33). Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler Hata! 

Başvuru kaynağı bulunamadı.'de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.33 Cercis siliquastrum L. için lokasyon haritası ve var noktaları 
 

Türün günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek nokta sayısı 

20’nin altında olduğu için test verisi ayrılmamış ve MaxEnt prosedürü olarak 

sadece Linear Features ve Quadratic özelliği seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda elde edilen modelin çıktılarına göre AUC değeri 0.916 olduğundan 

(çok iyi seviyede) modelin hassas ve tanımlayıcı bir yapıda olduğu kanaatine 

varılmıştır.  

 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır  

(Şekil 4.35). Jackknife testi sonuçlarına göre izolasyonda kullanıldığında en 
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yüksek kazanca sahip çevresel değişken “En soğuk mevsimin yağış miktarı 

(BIO19)” olduğu görülmektedir. Bu nedenle model için kendi başına en faydalı 

bilgilere sahip olduğu düşünülmektedir. Çıkarıldığında (atlandığında) ise en fazla 

kazancı azaltan çevresel değişken ise “En soğuk ayın en düşük sıcaklığı 

(BIO6)”’dır. Bu nedenle diğer değişkenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip 

olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.34 Cercis siliquastrum L. ROC eğrisi 
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Şekil 4.35 Cercis siliquastrum L. için Jackknife testi 
 

4.10. Cercis siliquastrum L. İçin Günümüz ve Gelecekteki Tahmini 

Potansiyel Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre; Cercis siliquastrum L.’nin tahmini güncel ve gelecek 

yayılış haritaları Şekil 4.36, Şekil 4.37 ve Şekil 4.38’da, bu haritalardaki uygunluk 

sınıflarına göre türün günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 4.9’da 

verilmiştir. MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 arasında bir 

değer ile belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine göre beş farklı 

seviyede sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen haritalarda Cercis 

siliquastrum L.’nin günümüz konumsal dağılımı izlenebilmektedir. Tahmini 

güncel yayılış alanı incelendiğinde genel olarak Ege Bölgesi ve Akdeniz 

kıyılarında ve Güneydoğu’nun bir kısmında yayılış gösteren Cercis siliquastrum 

L.’yi temsil eden noktalarla yüksek bir korelasyon gösterdiği, alansal olarak ise 
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çok uygun alanların (0.75-1) 25755 km2, Uygun (0.5-0.75) olan alanların 85654 

km2 olduğu görülmektedir. 

 
 

Şekil 4.36 Cercis siliquastrum L.’nin tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.9 Cercis siliquastrum L. günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim 
senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki potansiyel 
coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2) 

 
Cercis siliquastrum L. SSP2 SSP5 

Uyg. Değerleri Günümüz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 333592 255251 242459 226713 412527 

Çok Az Uygun 236254 346206 386195 376027 302189 

Az Uygun 99199 125388 112880 131583 51548 

Uygun 85654 46011 34530 40418 13937 

Çok Uygun 25755 7599 4391 5714 253 

 

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakıldığında Cercis siliquastrum L. 

türünün doğal yayılış alanı olan Ege ve Akdeniz bölgesinde bulunma olasılığının 

azalacağı, uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen alanların 53610 km2 ile 

günümüz yayılış alanına göre yaklaşık %50 oranında kayıp yaşanacağı 

öngörülmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise türün yayılış 

alanında uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen alanların 38921 km2 ye 

düşeceği tahmin edilmektedir.  

 

SSP2 4.5 senaryosuna göre daha katı bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu 

2041-2060 peryodunda Cercis siliquastrum L. türünün uygun ve çok uygun olarak 
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değerlendirilen yayılış alanlarının 46132 km2 ile günümüz tahmini yayılış 

alanının yaklaşık %40’ına düştüğü 2081-2100 peryodunda ise çok uygun 

alanların kritik düzeyde olduğu, uygun alanlarının ise 13937 km2’ye düştüğü 

görülmektedir.  

 

 
 

Şekil 4.37 Cercis siliquastrum L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 
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Şekil 4.38 Cercis siliquastrum L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 

 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Cercis siliquastrum L. türüne ait güncel yayılış alanı ile 

SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarına ait 

tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının nereden nereye bir 

değişim gösterdiği Şekil 4.39 ve Şekil 4.40’de, alansal büyüklükler ise Çizelge 

4.2’de görülmektedir. 

 

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 253743 

km2’lik alan değişmemekte ve 152911 km2’lik alan ise kayba uğramaktadır.  

Günümüzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı 

arasındaki değişimde Kayıp ve Kazanç değerleri çok yakın olmakla birlikte kayıp 
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oranlarının daha fazla olduğu ve 204236 km2’lik alanın değişmediği 

görülmektedir. Günümüz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodundaki 

değişim analizi değerlendirildiğinde kazancın daha fazla olduğu ve 198574 

km2’ye çıktığı görülmektedir. Günümüzle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 

periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasındaki değişime bakıldığında şuana 

kadar olan seyirin yine yer değiştirdiği ve 321757 km2’lik kayıpla sonuçlanacağı 

tahmin edilmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.39 Cercis siliquastrum L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 4.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 



75 
 

 
 

Şekil 4.40 Cercis siliquastrum L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 8.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 

 

Çizelge 4.10 Cercis siliquastrum L. değişim analizi (km2) 
 

Cercis siliquastrum L. SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 236352 188397 189280 161968 

Kayıp 152911 194693 173361 321757 

Kazanç 137448 193128 198574 185265 

Değişim Yok 253743 204236 219240 111466 

 

4.11. Colutea cilicica Boiss. & Balansa için Model Performansı ve Çevresel 

Değişkenlerin Katkısı 
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Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point 

formatındaki 41 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde 

edilen veriler kullanılarak (Yaltırık ve Efe, 1969; Yaltirik, 1984; Davis, 1985; 

Cansaran ve Aydogdu, 2001; Sağlam, 2007; Doğan ve Tuzlacı, 2008; Bingöl vd., 

2010; Akkemik, 2014; Negiz vd., 2017; GBIF, 2019) belirlenmiştir. Bu noktaların 

koordinatları QGIS programının güncel versiyonunda, altlık veri olarak Google 

Earth satellite 5m çözünürlükteki altlık haritalar kullanılarak WGS84 koordinat 

sisteminde işaretlenmiştir (Şekil 4.41). Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler 

Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı. ve Hata! Başvuru kaynağı 

bulunamadı.'da görülmektedir. 

 

 
 
Şekil 4.41 Colutea cilicica Boiss. & Balansa için lokasyon haritası ve var noktaları 
 

Türün günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek noktaların 

29’u eğitim verisi, 12’si ise test verisi olarak ayrılmış ve Maxent prosedürü olarak, 

Linear Features ve Quadratic özellikleri seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda elde edilen modelin çıktılarına göre eğitim verisi için AUC değeri 

0.808 (iyi seviyede)  ve test verisi AUC değeri 0.688 olduğundan (zayıf seviyede) 

modelin yarı hassas ve karmaşık bir yapıda olduğu kanaatine varılmıştır.  

 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır (Şekil 

4.43). Jackknife testi sonuçlarına göre eğitim verisi izolasyonda kullanıldığında 
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en yüksek kazanca sahip çevresel değişkenin "En kurak ilk üç ayın ortalama 

sıcaklığı (BIO9)" olduğu, test verisi izolasyonda kullanıldığında ise "Günlük 

ortalama sıcaklık değişim aralığı (BIO2)" olduğu görülmektedir. Bu nedenle 

model için kendi başına en faydalı bilgilere sahip olduğu düşünülmektedir. Eğitim 

verisinde çıkarıldığında (atlandığında) en fazla kazancı azaltan çevresel değişken 

"En sıcak ilk üç ayın en yağış miktarı (BIO18)" olduğu, test verisinde 

çıkarıldığında ise "En nemli ik üç ayın ortalama sıcaklığı (BIO8)"’dir. Bu nedenle 

diğer değişkenlerde bulunmayan en fazla bilgiye sahip olduğu görülmektedir. 

 
 

Şekil 4.42 Colutea cilicica Boiss. & Balansa ROC eğrisi 
 



78 
 

 
 

Şekil 4.43 Colutea cilicica Boiss. & Balansa için Jackknife testi 
 

4.12. Colutea cilicica Boiss. & Balansa İçin Günümüz ve Gelecekteki 

Tahmini Potansiyel Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre; Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın tahmini güncel ve 

gelecek yayılış haritaları Şekil 4.44, Şekil 4.45 ve Şekil 4.46’te, bu haritalardaki 

uygunluk sınıflarına göre türün günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 

4.11’da verilmiştir. MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 

arasında bir değer ile belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine 

göre beş farklı seviyede sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen 

haritalarda Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın günümüz konumsal dağılımı 

izlenebilmektedir. Tahmini güncel yayılış alanı incelendiğinde ülkemizin 

neredeyse her yerinde yayılış gösteren Colutea cilicica Boiss. & Balansa’yı temsil 

eden noktalarla yüksek bir korelasyon gösterdiği, alansal olarak ise çok uygun 
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alanların (0.75-1) 31640 km2, Uygun (0.5-0.75) olan alanların 232557 km2 

olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.44 Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.11 Colutea cilicica Boiss. & Balansa günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim 
senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki potansiyel 
coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2)  

 
Colute cilicica Boiss. & Balansa SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 55003 54648 55302 52310 

Kayıp 411267 516956 482056 653008 

Kazanç 47295 55918 58654 33436 

Değişim Yok 266889 152933 184442 41701 

 

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakıldığında Colutea cilicica Boiss. & 

Balansa türünün doğal yayılış alanının azalacağı, uygun ve çok uygun olarak 

değerlerdirilen alanların 137753 km2 ile günümüz yayılış alanına göre %50’den 

fazla kayıp yaşanacağı öngörülmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 

periyodun ise türün yayılış alanında uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen 

alanların 105649 km2 ye kadar düşeceği tahmin edilmektedir.  

 

SSP2 4.5 senaryosuna göre daha katı bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu 

2041-2060 peryodunda Colutea cilicica Boiss. & Balansa türünün uygun ve çok 

uygun olarak değerlendirilen yayılış alanlarının 122043 km2 ile günümüz 
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tahmini yayılış alanının yaklaşık %45’ine düştüğü 2081-2100 peryodunda ise 

uygun ve çok uygun alanların 14721’e düşeceği ve Ege ile Akdeniz bölgelerinde 

hiç rastlanmayacağı tahmin edilmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.45 Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre 
tahmini yayılış alanları  

 



81 
 

 
 

Şekil 4.46 Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 
senaryosu (a) 2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre 
tahmini yayılış alanları  

 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Colutea cilicica Boiss. & Balansa türüne ait güncel yayılış 

alanı ile SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 

periyodlarına ait tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının 

nereden nereye bir değişim gösterdiği Şekil 4.47 ve Şekil 4.48’da, alansal 

büyüklükler ise Çizelge 4.2’de görülmektedir.  

 

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 266889 

km2’lik alan değişmemekte ve 411267 km2’lik alan ise kayba uğramaktadır.  

Günümüzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı 

arasındaki değişimde kayıp miktarı kazanç miktarının yaklaşık 9 katına çıkarak 
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516956 km2’ye yükselmiştir. Günümüz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 

periyodundaki değişim analizi değerlendirildiğinde yine kayıplara devam 

edildiği ve bu değerin 482056 km2’ye ulaştığı görülmektedir. Günümüzle SSP5 

8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasındaki 

değişime bakıldığında 653008 km2’lik kayıpla sonuçlanacağı ve bu değerin 

kazanç değerinden neredeyse 20 kat fazla olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.47 Colutea cilicica Boiss. & Balansa tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 
4.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim  
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Şekil 4.48 Colutea cilicica Boiss. & Balansa tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 
8.5 senaryosu (a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim (b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı 
arasındaki değişim  

 

Çizelge 4.12 Colutea cilicica Boiss. & Balansa değişim analizi (km2) 
 

Colute cilicica 
 Boiss. & Balansa 

SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 55003 54648 55302 52310 

Kayıp 411267 516956 482056 653008 

Kazanç 47295 55918 58654 33436 

Değişim Yok 266889 152933 184442  41701  

 

4.13. Spartium junceum L.’nin için Model Performansı ve Çevresel 

Değişkenlerin Katkısı 
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Spartium junceum L.’nin yayılış gösterdiği alanlardaki (nokta) point formatındaki 

35 var verisi, mevcut literatür ve açık erişimli veri tabanından elde edilen veriler 

kullanılarak (Yaltirik, 1984; Davis, 1985; Yaltırık, 1995; Ayanoğlu vd., 1999; 

Aydınözü, 2009; Ozkan vd., 2009; Özyavuz, 2011; Akkemik, 2014; Atasoy, 2016; 

GBIF, 2019) belirlenmiştir. Bu noktaların koordinatları QGIS programının güncel 

versiyonunda, altlık veri olarak Google Earth satellite 5m çözünürlükteki  altlık 

haritalar kullanılarak WGS84 koordinat sisteminde işaretlenmiştir (Şekil 4.49). 

Örnek noktalara ait tanımlayıcı bilgiler Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı. ve 

Hata! Başvuru kaynağı bulunamadı.'de görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.49 Spartium junceum L. için lokasyon haritası ve var noktaları 
 

Türün günümüz ve gelecekteki dağılımının modellenmesinde örnek noktaların 

25’i eğitim verisi, 10’u ise test verisi olarak ayrılmış ve MaxEnt prosedürü olarak, 

Linear Features ve Quadratic özellikleri seçili olarak kullanılmıştır. Çalışma 

sonucunda elde edilen modelin çıktılarına göre eğitim verisi için AUC değeri 

0.928 (çok iyi seviyede)  ve test verisi AUC değeri 0.864 olduğundan (iyi seviyede) 

modelin hassas ve tanımlayıcı bir yapıda olduğu kanaatine varılmıştır.  

 

Biyoiklimsel değişkenlerin katkı derecesini belirlemek amacıyla, MaxEnt 

modelleme programında Jackknife (Çek-Çıkar) testi seçeneği kullanılmıştır (Şekil 

4.51). Jackknife testi sonuçlarına göre eğitim verisi ve test verisi ayrı ayrı 

izolasyonda kullanıldığında her ikisi için de en yüksek kazanca sahip çevresel 
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değişkenin “Yıllık sıcaklık değişim aralığı (BIO7)” olduğu görülmektedir. Bu 

nedenle model için kendi başına en faydalı bilgilere sahip olduğu 

düşünülmektedir. Eğitim ve test verisinde ayrı ayrı çıkarıldığında (atlandığında) 

en fazla kazancı azaltan çevresel değişken her ikisi için de "En soğuk ayın en 

düşük sıcaklığı (BIO6)"’dır. Bu nedenle diğer değişkenlerde bulunmayan en fazla 

bilgiye sahip olduğu görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.50 Spartium junceum L. ROC eğrisi 
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Şekil 4.51 Spartium junceum L. için Jackknife testi 
 

4.14. Spartium junceum L. İçin Günümüz ve Gelecekteki Tahmini 

Potansiyel Yayılışı ve Değişim Analizi 

 

MaxEnt modeline göre; Spartium junceum L.’nin tahmini güncel ve gelecek yayılış 

haritaları Şekil 4.52, Şekil 4.53 ve Şekil 4.54’de, bu haritalardaki uygunluk 

sınıflarına göre türün günümüz ve gelecekteki alansal dağılımı Çizelge 4.13’de 

verilmiştir. MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 arasında bir 

değer ile belirlenmektedir. Üretilen model uygunluk seviyelerine göre beş farklı 

seviyede sınıflandırılmış ve haritalandırılmıştır. Elde edilen haritalarda Spartium 

junceum L.’nin günümüz konumsal dağılımı izlenebilmektedir. Tahmini güncel 

yayılış alanı incelendiğinde genel olarak Ege ve Akdenizin kıyı kesimlerinde yer 

yer yayılış gösteren Spartium junceum L.’yi temsil eden noktalarla yüksek bir 

korelasyon gösterdiği, alansal olarak ise çok uygun alanların (0.75-1) 10180 km2, 

Uygun (0.5-0.75) olan alanların 42090 km2 olduğu görülmektedir. 



87 
 

 

 
 

Şekil 4.52 Spartium junceum L.’nin tahmini güncel yayılış alanı 
 

Çizelge 4.13 Spartium junceum L.’nin günümüz, SSP2 4.5 ve SSP5 8.5 iklim 
senaryolarına göre 2041-2060 ve 2081-2100 yıllarındaki 
potansiyel coğrafi yayılışının alansal dağılımı (km2) 

 
Spartium junceum L.  SSP2 SSP5 

Uyg. Değerleri Günümüz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 565620 519030 500781 503158 514679 

Çok Az Uygun 105745 152030 182132 176014 196962 

Az Uygun 56820 66968 67489 65380 61168 

Uygun 42090 37629 28761 33411 7628 

Çok Uygun 10180 4799 1292 2492 17 

 

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 peryoduna bakıldığında Spartium junceum L. 

türünün doğal yayılış alanı olan Ege ve Akdeniz bölgesinde bulunma olasılığının 

azalacağı, uygun ve çok uygun olarak değerlendirilen alanların 42428 km2 ile 

günümüz yayılış alanına göre %80 oranında kayıp yaşanacağı öngörülmektedir. 

SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodun ise türün yayılış alanında uygun ve çok 

uygun olarak değerlendirilen alanların 30053 km2 ye kadar düşeceği tahmin 

edilmektedir.  

 

SSP2 4.5 senaryosuna göre daha katı bir senaryoya sahip olan SSP5 8.5 senaryosu 

2041-2060 peryodunda Spartium junceum L. türünün uygun ve çok uygun olarak 

değerlendirilen yayılış alanlarının 35903 km2 ile günümüz tahmini yayılış 
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alanının yaklaşık %70’ine düştüğü 2081-2100 peryodunda ise uygun alan 7628 

km2’ye ve çok uygun alanların iste oldukça kritik durumda olduğu ve 17 km2’ye 

düşeceği tahmin edilmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.53 Spartium junceum L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP2 4.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 
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Şekil 4.54 Spartium junceum L.’nin IPSL-CM6A-LR modeli SSP5 8.5 senaryosu (a) 
2041-2061 periyodu (b) 2081-2100 periyoduna göre tahmini yayılış 
alanları 

 

Yayılış alanlarında iklim senaryolarına bağlı olarak gerçekleşmesi beklenen 

değişimlerin tespiti için Spartium junceum L. türüne ait güncel yayılış alanı ile 

SSP2 4.5 ile SSP5 8.5 senaryolarında 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarına ait 

tahmini yayılış alanları karşılaştırılarak uygunluk sınıflarının nereden nereye bir 

değişim gösterdiği Şekil 4.47 ve Şekil 4.48’da, alansal büyüklükler ise Çizelge 

4.2’de görülmektedir.  

 

Buna göre günümüz ile SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda 169066 

km2’lik alan değişmediği ve 62656 km2’lik alanın ise kazanıldığı görülmektedir.  

Günümüzle SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı 

arasındaki değişimde kazanç 90823 km2’ye yükselmiştir. Günümüz ile SSP5 8.5 
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senaryosu 2041-2060 periyodundaki değişim analizi değerlendirildiğinde 

kazanç değerinin 85562 km2’ye çıktığı görülmektedir. Günümüzle SSP5 8.5 

senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayılış alanı arasındaki değişime 

bakıldığında diğer senaryoların aksine 144597 km2 kayıpların yaşandığı 

görülmektedir. 

 

 
 

Şekil 4.55 Spartium junceum L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP2 4.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim  
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Şekil 4.56 Spartium junceum L. tahmini güncel yayılış alanı ile SSP5 8.5 senaryosu 
(a) 2041-2060 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim 
(b) 2081-2100 periyodunda tahmini yayılış alanı arasındaki değişim  

 

Çizelge 4.14 Spartium junceum L. değişim analizi (km2) 
 

Spartium junceum L. SSP2 SSP5 

Değişim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100 

Uygun Değil 517077 491216 497155 445758 

Kayıp 31656 65679 54863 144597 

Kazanç 62656 90823 85562 133945 

Değişim Yok 169066 132736 142874 56155 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

 

Adenocarpus complicatus (L.) GAY ve Ceratonia siliqua L. için oluşturulan 

modellerde türlerin SSP2 4.5 senaryolarında yayılışlarının giderek azalacağı, 

SSP8.5 ~2090’da ise Türkiye şartlarında tamamen ortadan kalkacakları 

sonuçlarına varılmıştır. Türlerin gelecekte yok olmaması için çeşitli koruma 

çalışmalarının yapılması gerekmektedir. Maalesef iklim değişikliğini büyük 

ölçüde engellemek mümkün olamayacağından yapılması gereken çalışmaların 

başında bitkileri kültüre almak ve gerekli bölgelerde türlerin devamlılığını 

sağlamak için in-situ ve ex-situ koruma alanları belirlenmelidir. Bu yaklaşımla 

Adenocarpus complicatus (L.) GAY türü için seçilecek alanlar, model sonuçları ve 

mevcut yayılışa bakılarak Antalya ili Akseki ilçesi ve Kütahya ili Simav ilçesi 

sınırları içerisinde, Ceratonia siliqua L. için ise Hatay ili Samandağ ilçesi ve Mersin 

ili Erdemli ilçesi sınırları içerisinde seçilebilir. Ekonomik ve botanik anlamda 

değerli türlerden biri olan Keçiboynuzu meyvesi ülkemizde çeşitli şekillerde 

tüketilmekte ve yurtdışına ihracatı da yapılmaktadır. Gelecekte ülkemiz için 

değerli olan bu türü kaybetmemek için çeşitli çalışmaların yapılması 

gerekmektedir. Ülkemiz için ekonomik değere sahip olan bu türün 

yetiştiriciliğinin arttırılması çözümlerden biri olabilir. 

 

Benzer çalışmalardan yine ülkemizde önemli bir tür olan Origanum 

minutiflorum’un Dülgeroğlu ve Aksoy (2018) MIROC5 2070 yılı RCP8,5 iklim 

değişimi senaryosuna göre potansiyel yayılış alanını modellenmiştir. AUC değeri 

eğitim verisinde 0,917 olarak, test verisi için ise 0,861 olarak hesaplanmıştır. 

Türün yayılışında en çok etkili değişken en kurak ayın yağış miktarı BIO14’tür. 

Bugünkü habitatındaki mevcut iklim koşulları 2070 yılında bu türün 

yaşayabilmesi için uygun olmayacaktır. O. minutiflorum’un endemik bir tür 

olduğu göz önünde bulundurulursa iklim değişimi ile birlikte yeni habitat 

bulamadığı takdirde bölgesel yok olma tehlikesi ile karşı karşıya kalacağı 

belirlenmiştir. Yine Remya vd. (2015) de Hindistan’da Myristica dactyloides’in 

yayılışı üzerine bir çalışma yapmış ve 22 noktadan % 70'i model eğitimi için ve 

% 30'u test verisi olarak kullanılmıştır. AUC eğitim verisi 0.896, test verisi ise 

0.924’tür ve Jackknife BIO1 yani yıllık sıcaklık olduğu görülmüştür. Tür için 
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yayılışın 2050 ve 2070 yılı için ılıman iklim değişikliği senaryosuna göre azalacağı 

sonucuna varmaktadır. Son olarak Arslan ve Örücü (2019) CCSM4 RCP 4.5 ve RCP 

8.5 2050-2070’e göre Pinus nigra Arnold. ve Pinus sylvestris’İn yayılış alanlarının 

modellerini yapmışlardır. Sonuçlarda Pinus nigra’nın AUC 0.942 değeri, BIO7 

Yıllık sıcaklık değişim aralığı Pinus sylvestris’in AUC değeri 0.901, BIO5 En sıcak 

ayın en yüksek sıcaklığı olduğu görülmüştür. Uygunluk dağılımı açısından Pinus 

sylvestris L.'nin Pinus nigra Arnold'a göre daha geniş bir alanı kapsadığı ve 

genellikle Türkiye'nin Kuzey ve Batı Bölgelerinde dağıtıldığı söylenebilir. Pinus 

sylvestris L.'nin mevcut dağılım alanları çok geniş olsa da, iklim senaryolarına 

dayanarak bu alanların hızlı bir şekilde azalacağı veya tamamen ortadan 

kalkacağı görülmüştür. 

 

Benzer bir çalışma olarak Qin vd. (2015) W. trilobata’nın modeli için, 99 nokta 

kullanmış, noktaların %75 eğitim %25 test verisi olarak kullanmıştır. En çok 

etkileyen değişkeni BIO15 mevsimsel sıcaklık olarak bulmuşlardır. İlk olarak 

1970'lerde Güney Çin'e süs bitkisi olarak tanıtılan ve o zamandan beri büyük bir 

istilacı ot haline gelen tür, artan sıcaklıklara maruz kalması beklenen ülkede hızla 

doğallaşması ve istila etmesi muhtemeldir. Benzer bir diğer çalışmada ise 

Kadıoğlu ve Kekeç (2020) X. strumarium için (MIROC_MIROC5) kuruluşları 

tarafından oluşturulan iklim verileri kullanılanmış, dağılım alanlarını iki farklı 

iklim değişikliği senaryosu, yani temsili konsantrasyon yolları olan, RCP2.6 

(ılıman iklim değişikliği) ve RCP8.5 (şiddetli iklim değişikliği) senaryoları esas 

alınarak tahmin etmişlerdir. Çıktılara göre en çok etkileyen değişken BIO10 En 

sıcak mevsimin ortalama sıcaklığıdır. Elde edilen sonuçlara göre X. strumarium 

yabancı otunun ülkemizde gelecekte istikrarlı bir artış göstereceği tahmin 

edilmiştir. Bu artış küresel ısınmayla mevcut iklim alanlarına benzerlik 

gösterecek olan alanlarda daha fazla istilaya sebep olabilecektir. Gelecekte de 

mevcut iklimdeki gibi tahmin edilen potansiyel dağılım alanlarının yarısı literatür 

bilgileri ve koordinatlı tespit noktalarına yakınken, %50’si bitkinin hiç tespit 

edilmediği alanlar olarak karşımıza çıkmıştır. Son sonuçlara göre bitki için uygun 

alanların 2100 yılında 476 062.36 km2 olacağı tahmin edilmektedir. Yine benzer 

bir çalışam olarak Qin vd. (2017) Çin’in Güneydoğusu’nda Thuja sutchuenensis 

Franch türünün yayılışı üzerine yapılan çalışmada 107 kayıt noktadan 
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faydalanılmıştır. Model için CCSM4, 2050-2070 tarihleri kullanılmış ve AUC 

değeri 0,998 bulunmuştur. BIO18 En Sıcak mevsimin Yağış miktarı en çok 

etkileyen değişken olarak saptanmıştır. Bulgular türün geniş ve sürekli bir 

dağılım alanı olduğunu göstermektedir. Ayrıca, model mevcut iklim 

senaryosundaki optimal yaşam alanından 7 kat daha büyük 16.66 km2 yaşam 

alanı olacağını göstermiştir. 

 

Erguvan’ın yayılışında çok uygun alanlar yalnızca 253 km2 ve Zıvırcık için 7310 

km2 olarak tespit edilmiştir. Bu değerler türlerin tehlikeye yakın olduğu anlamına 

gelmektedir. Ülkemizde peyzaj çalışmalarında yapraklanmadan çiçek açmasıyla 

oluşturduğu görüntü cümbüşünden dolayı sıklıkla tercih edilen ve doğal olarak 

maki ve geniş yapraklı ormanlarda rastalanan Erguvan’ın plantasyon 

çalışmalarının yapılması gerekmektedir. Türlerin gelecekte de populasyonlarının 

devamlılığını sağlamak için koruma altına alma çalışmaları yapılmalıdır. Anagyris 

foetida L. ve Cercis siliquastrum L. için elde edilen bu bulgular neticesinde türlerin 

gelecek iklim koşullarında Türkiye şartları için uygun alanların sadece Doğu 

Anadolu bölgesinde olacağı tahmin edilmektedir. Erguvan için Antalya ili 

Gündoğmuş ilçesi ve Kahramanmaraş ili Onikişubat ilçesi, Zıvırcık için ise Aydın 

ili Kuşadası ilçesi ve Mersin ili Silifke ilçesi sınırlarından koruma çalışmaları 

yapılabilir. 

 

Benzer bir çalışma olarak Yang vd. (2013) Himalaya’lardaki Justicia adhatoda L. 

türünün yayılışına ait yaptıkları çalışmada 46 var verisi kullanmıştır. Roc 

eğrisindeki AUC değerinin 0.923 olduğu, modeli en çok etkileyen değişkenin ise 

BIO3 izotermalite olduğunu görmüşlerdir. Çalışmalarında değer aralıklarını ise 

'Yüksek potansiyel' (> 0.6), 'iyi bir potansiyel' (0.4-0.6), 'orta potansiyel '(0.2-0.4) 

ve' en az potansiyel '(<0.2) şeklinde almışlardır. Gelecek projeksiyonlarda J. 

adhatoda'nın büyümesi ve dağılımının büyük bir oranda kısıtlanacağını tespit 

etmişlerdir. Sarikaya ve Örücü (2019) CCSM4 RCP 4.5 ve RCP 8.5 2050-2070 

yılları modellerinde Castanea sativa için 21 nokta kullanmış, Jackknife testinde 

en çok etkileyen değişkenin BIO7 Yıllık sıcaklık değişim aralığı olduğunu 

görmüşlerdir.  Sonuçlar çalışmanın öngörülen mevcut ve gelecekteki dağıtım 

alanlarının giderek küçüleceğini işaret etmektedir. Yine benzer olarak Ashraf vd. 
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(2016) Pakistan’da 2050 yılına ait O. ferruginea için yaptıkları modelde 219 nokta 

kullanmışlar ve en çok etkileyen değişkeni BIO12 yıllık yağış miktarı olarak tespit 

etmişlerdir. O. ferruginea'nın mevcut dağılım aralığında habitat kaybettiği, ancak 

gelecekteki iklim değişikliği senaryosunda daha yüksek rakım ve enlemlere 

doğru kaydığı gözlenmiştir. 

 

Calicotome villosa (Poir.) Link için oluşturulan modellere bakıldığında, türün 

yayılışı senaryolarda Karadeniz bölgesine kaymaktadır, fakat yine de o bölgenin 

koşulları için çok az uygun alanlar olduğu görülmektedir. Bu bulgular ışığında 

türün ülkemizde mevcutta zaten çok yaygın yayılış göstermediği ve gelecek 

senaryolarına da baktığımızda Türkiye’nin o yıllardaki koşullarında türe 

rastlanma olasılığının azalacağı görülmektedir. Peyzaj çalışmalarında dikenli bir 

tür olmasından dolayı çocuk oyun alanlarında kullanılmamakta fakat park ve 

bahçelerde güzel formu ve çiçeklenmesinden dolayı tercih edilmektedir. 

Calicotome villosa (Poir.) Link türüne Türkiye’nin çeşitli yerlerinde peyzaj 

çalışmalarında yer verilmelidir. Bunun sebebi ise türün o koşullara adapte olması 

ve gelecek iklim senaryoları karşısında daha dayanıklı olma ihtimalini 

arttırabilmesi olasılığını güçlendirdiğindendir. 

 

Benzer bir çalışma yapan Örücü (2019) Phoenix theophrasti Gr. için 16 örnek 

noktadan faydalanmış, RCP 4.5 ve RCP 8.5’e göre 2050 ve 2070 yıllarındaki 

potansiyel yayılış alanı modellenmiştir. 0,998 AUC, izolasyonda en yüksek 

kazancı olan çevresel değişken en soğuk mevsimin yağış miktarını gösteren 

BIO19’dur. İhmal edildiğinde kazancı en çok azaltan çevresel değişken ise en 

sıcak mevsimin yağış miktarını gösteren BIO18’dir. Çalışma sonucunda Phoenix 

theophrasti Gr.’nin günümüz yayılış alanı olarak uygun alanlar 8.248 km2 çok 

uygun alanlar ise 23.330 km2, toplamda ise 31.578 km2 olarak hesaplanmıştır. 

Ayrıca CCSM4 iklim değişikliği senaryosuna göre gelecekte türün potansiyel 

yayılış alanlarında kayıplar yaşandığı görülmektedir. Yine benzer bir çalışmada 

aksi bir sonuç olarak Yi vd. (2016) Yunnan eyaletindeki H. riparia Lour'un 

yayılışını 51 nokta üzerinden RCP2.6 ve RCP8.5 senaryoları ile yapmışlardır. 

Noktaları %75 eğitim, %25 test verisi için kullanmışlardır. Model için oluşan AUC 

değerleri ise eğitim verisi için 0.899 ve test verisi için 0.840’tür. Modeli etkileyen 
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en büyük değişkenin ise BIO1 yıllık ortalama sıcaklık olduğu görülmüştür. 

Yunnan Eyaletindeki H. riparia Lour'in habitat uygunluğunun küresel ısınma ile 

iyileşeceği tahmin edilmektedir.  

 

Ülkemiz mevcut koşullarında çok sıklıkla rastlanan ve çalılık, maki formasyonu, 

ormanlık alanlar ve bozkırlarda görülen Patlangaç çalısı peyzaj çalışmalarında 

çiçek görüntüsü ve formu sebebiyle yol kenarları, park ve bahçelerde 

kullanılmaktadır. Türün yayılışının günümüzde Türkiye’nin birçok yeri için 

uygun olduğu görülmektedir. Türün yayılma şartları için Karadeniz ve 

Güneydoğu’nun bir kısmı çok uygundur. Bunlarla birlikte Marmara, Akdeniz ve İç 

Anadolu’da da uygun alanlar bulunmaktadır. Colutea cilicica Boiss. & Balansa’nın 

yayılımı için ~2090 yılı senaryosunda sadece Karadeniz, İç Anadolu ve Doğu 

Anadolu bölgelerinde çok az uygun alanların olduğu, bu alanların Doğu 

Karadenize doğru az uygun ve uygun alanlara dönüşümü gözlenmektedir. Geri 

kalan bölgelerde ise türe doğal olarak rastlanılamayacağı tahmin edilmektedir. 

Günümüzde bulunma sıklığı yüksek olan bu türün gelecek senaryoları 

tahminlerine göre azalması iklim koşullarının ne denli etkili olduğunu 

göstermektedir. 

 

Bu sonuçlara benzer bir çalışma yapan Akyol ve Örücü (2019) Modelleri CCSM4 

2050 ve 2070 yılı RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryosu kullanılarak oluşturulmuş. 

28 noktadan Jackknife testinin sonuçlarına göre C. mas’ın potansiyel dağılımında 

en yüksek kazancı olan çevresel değişken BIO7’dir. İhmal edildiğinde kazancı en 

çok azaltan çevresel değişken ise BIO15 mevsimsel yağış miktarı olmuştur. AUC 

değerinin 0.861 olduğu görülmüştür. Elde edilen sonuçlar, gelecekte Türkiye’de 

C. mas’ın diğer pek çok türe kıyasla habitat kaybına uğramayacağını ancak coğrafi 

dağılışını Türkiye’nin kuzey bölgelerine doğru değiştireceğini ve kuzeydeki 

yayılışını genişleteceğini göstermektedir. Bir başka benzer çalışmada ise Ma ve 

Sun (2018) Tibet’te S. purpurea türü için 52 örnek alınmış, CMIP5 RCP2.6 ve 

RCP8.5 senaryoları kullanılmış, eğitim ve test veri setlerinin AUC değerlerinin 

sırasıyla 0.901 ve 0.937’dir. En çok etkileyen değişkeni yıllık ortalama sıcaklık 

BIO1’dir. Zamansal ölçekte, S. purpurea'nın habitat uygunluğu 2050'lerde 

yükselme eğilimindedir, ancak 2050'lerden 2070'lere düşmektedir. 
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Spartium junceum L. türünün gelecek projeksiyonlarda azalacağı ve 2090 yılında 

türün yetişmesi için çok uygun olanların sadece 17 km2 olacağı tahmin 

edilmektedir. Bu senaryodan yola çıkarak türün neslinin tehlike altında olduğu 

söylenebilmektedir. Spartium junceum L. türüne ülkemizde maki, çayırlık ve bitki 

değişim alanlarında rastlanmaktadır. Tür peyzaj düzenlemelerinde tampon 

bitkilendirmede, bordür ve sınırlayıcı amaçlı tercih edilmektedir. Türün tehlike 

altına girmemesi için bu çalışmaların sıklaştırılması ve gerekirse koruma altına 

alınması gerekmektedir. Bu koruma çalışmaları Hatay ili Antakya ilçesi ve Muğla 

ili Marmaris ilçesi sınırlarında seçilebilir. 

 

Benzer bir çalışmada Arslan (2019) CCSM4 2050 ve 2070 yılı RCP 4.5 ve RCP 8.5 

iklim senaryosu kullanılarak oluşturmuş ve 11 nokta kullanmıştır. En çok 

etkileyen değişken en kurak çeyreğin yağış miktarı BIO17 ve 0.911 AUC değeri 

modelin tahmin gücünün yüksek olduğunu kanıtlamıştır. Türkiye’de Robinia 

pseudoacacia L.’nin dağılım alanlarının önümüzdeki 50 yıl içinde giderek 

azaldığını göstermiştir. Başka bir tür için farklı yönde bir sonuç bulan Güzel vd. 

(2015) Kocamarul için 13 örnek noktasıyla türün yayılış alanları üzerine 

çalışmıştır. Bulgularda AUC değerinin 0,990, en çok etkileyen çevresel değişkenin 

BIO1 yıllık ortalama sıcaklık olduğunu tespit etmişlerdir. MaxEnt modellemesine 

göre muhtemel yayılış alanının bilinen yayılış alanına göre daha geniş olduğu 

tespit edilmiştir. Türün yayılış alanı olarak Doğu Karadeniz’in yüksek kesimlerini 

(1600–2250 m) tercih ettiğini bununla beraber yayılış alanını genişletmek için 

farklı iklimsel ve coğrafik koşullarda da yayılış gösterdiğini/gösterebileceğini 

ortaya koymaktadır. Benzer bir çalışmada farklı bir sonuç olarak Padalia vd. 

(2014) Hindistan'da istilacı bir tür olan Hyptis suaveolens (L.) Poit.’ın gelecek 

yayılış alanları üzerine çalışma yapmışlardır. AUC değeri 0.860 ve modeli en çok 

etkileyen değişken ise en sıcak mevsimin yağış miktarı BIO18 olduğu 

görülmüştür. Model çıktılarına göre türün potansiyel dağılımının geniş ve mevcut 

coğrafi kapsamından çok daha büyük olduğu sonucuna varılmıştır. 
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Çizelge EK 2 Anagyris foetida L.’ye ait öznitelik ve var verileri 
 

R
a

d
y

a
sy

o
n

  

(O
rt

.)
 

1
7

8
5

4
.0

0
 

1
7

7
2

6
.5

0
 

1
7

3
1

4
.7

5
 

1
7

5
8

9
.4

2
 

1
7

4
3

0
.1

7
 

1
8

1
8

4
.3

3
 

1
8

1
9

5
.7

5
 

1
7

3
5

7
.9

2
 

1
7

5
3

0
.1

7
 

1
6

2
7

2
.0

8
 

1
7

4
5

2
.1

7
 

1
7

4
7

6
.0

8
 

1
7

6
7

7
.9

2
 

1
7

3
1

4
.4

2
 

1
7

9
4

8
.1

7
 

1
7

7
8

0
.5

8
 

1
7

6
5

4
.0

0
 

1
7

6
4

8
.9

2
 

1
7

1
5

2
.7

5
 

1
6

1
0

0
.7

5
 

1
6

2
6

3
.5

0
 

N
e

m
 

(O
rt

.)
 

0
.8

8
 

0
.9

1
 

0
.9

4
 

0
.7

7
 

0
.7

8
 

1
.1

0
 

1
.1

6
 

1
.1

5
 

0
.8

8
 

1
.0

1
 

0
.9

7
 

1
.3

4
 

1
.3

3
 

0
.6

7
 

1
.1

9
 

1
.0

0
 

1
.2

3
 

1
.1

8
 

1
.2

1
 

1
.1

9
 

1
.2

0
 

R
ü

zg
a

r 

(O
rt

.)
 (

m
/

sn
) 

2
.1

7
 

2
.1

1
 

2
.1

0
 

2
.0

0
 

1
.9

3
 

2
.4

7
 

2
.5

0
 

3
.4

3
 

2
.4

5
 

3
.1

2
 

2
.8

8
 

1
.9

6
 

2
.2

9
 

2
.8

0
 

2
.3

1
 

2
.6

5
 

3
.9

7
 

3
.8

8
 

3
.7

3
 

3
.2

3
 

3
.3

6
 

Y
ıl

lı
k

 

Y
a

ğ
ış

 (
m

m
) 

5
8

5
.0

0
 

6
5

3
.0

0
 

6
1

3
.0

0
 

7
5

7
.0

0
 

8
1

3
.0

0
 

6
6

4
.0

0
 

6
7

1
.0

0
 

7
1

9
.0

0
 

5
2

2
.0

0
 

7
2

1
.0

0
 

8
6

5
.0

0
 

7
5

4
.0

0
 

7
2

0
.0

0
 

7
6

5
.0

0
 

9
3

2
.0

0
 

7
9

4
.0

0
 

7
1

5
.0

0
 

7
2

0
.0

0
 

6
9

2
.0

0
 

6
3

5
.0

0
 

6
6

4
.0

0
 

S
ıc

a
k

lı
k

  

(O
rt

.)
 (

°C
) 

1
4

.4
6

 

1
4

.3
0

 

1
3

.8
2

 

1
5

.6
4

 

1
4

.5
3

 

1
5

.6
1

 

1
5

.9
8

 

1
5

.6
8

 

1
3

.2
3

 

1
2

.7
0

 

1
3

.2
7

 

1
8

.1
1

 

1
7

.1
0

 

9
.2

8
 

1
6

.3
8

 

1
5

.7
3

 

1
6

.1
7

 

1
6

.0
3

 

1
6

.6
1

 

1
4

.1
8

 

1
4

.0
3

 

  

B
a

k
ı 

2
2

8
.3

2
 

1
6

9
.6

2
 

4
.2

5
 

3
2

2
.0

3
 

3
2

9
.7

2
 

1
9

1
.5

0
 

1
2

8
.8

8
 

9
8

.8
3

 

1
4

3
.7

7
 

3
5

3
.4

8
 

3
1

9
.0

6
 

2
6

6
.8

7
 

1
2

5
.3

5
 

2
6

8
.1

4
 

3
3

4
.1

7
 

3
3

9
.6

2
 

3
3

6
.0

4
 

3
0

8
.8

5
 

2
5

1
.7

6
 

2
9

8
.8

3
 

2
2

6
.2

0
 

E
ğ

im
 

6
.2

8
 

2
5

.6
6

 

2
0

.9
9

 

2
6

.6
9

 

6
.6

2
 

1
0

.9
1

 

8
.4

2
 

2
.2

0
 

4
8

.2
5

 

1
.9

0
 

3
.5

1
 

5
.4

4
 

2
.8

5
 

3
2

.5
0

 

1
3

.6
2

 

1
4

.3
6

 

2
1

.6
6

 

3
.7

5
 

7
.3

8
 

3
.3

6
 

5
.4

7
 

R
a

k
ım

 

1
0

2
6

.0
0

 

9
0

3
.0

0
 

9
0

6
.0

0
 

1
3

9
5

.0
0

 

9
9

3
.0

0
 

4
7

8
.0

0
 

4
9

4
.0

0
 

3
0

2
.0

0
 

1
2

4
8

.0
0

 

4
5

4
.0

0
 

1
2

6
2

.0
0

 

2
2

2
.0

0
 

2
3

9
.0

0
 

1
7

8
1

.0
0

 

2
6

9
.0

0
 

7
4

4
.0

0
 

8
8

.0
0

 

7
9

.0
0

 

3
0

7
.0

0
 

1
5

4
.0

0
 

1
6

2
.0

0
 

Y
ü

k
se

k
li

k
 

 S
ın

ıf
ı 

1
0

0
0

 -
 1

2
0

0
 

8
0

0
 -

 1
0

0
0

 

8
0

0
 -

 1
0

0
0

 

1
2

0
0

 -
 1

4
0

0
 

8
0

0
 -

 1
0

0
0

 

4
0

0
 -

 6
0

0
 

4
0

0
 -

 6
0

0
 

2
0

0
 -

 4
0

0
 

1
2

0
0

 -
 1

4
0

0
 

4
0

0
 -

 6
0

0
 

1
2

0
0

 -
 1

4
0

0
 

2
0

0
 -

 4
0

0
 

2
0

0
 -

 4
0

0
 

1
6

0
0

 -
 1

8
0

0
 

2
0

0
 -

 4
0

0
 

6
0

0
 -

 8
0

0
 

0
 -

 2
0

0
 

0
 -

 2
0

0
 

2
0

0
 -

 4
0

0
 

0
 -

 2
0

0
 

0
 -

 2
0

0
 

A
n

a
g

y
ri

s 
fo

et
id

a
 L

. 

İl
çe

 

Şe
h

it
k

am
il

 

M
er

k
ez

 

M
er

k
ez

 

C
iz

re
 

K
u

rt
al

an
 

G
ü

ln
ar

 

Si
li

fk
e 

B
o

rn
o

v
a 

K
o

rk
u

te
li

 

M
er

k
ez

 

İs
k

en
d

er
u

n
 

K
ar

ai
sa

li
 

M
er

k
ez

 

A
n

am
u

r 

A
la

n
y

a 

Y
at

ağ
an

 

K
u

şa
d

as
ı 

K
u

şa
d

as
ı 

K
ar

şı
y

ak
a 

E
ce

ab
at

 

L
ap

se
k

i 

Ş
e

h
ir

 

G
az

ia
n

te
p

 

K
. M

ar
aş

 

D
en

iz
li

 

Si
rn

ak
 

Si
ir

t 

M
er

si
n

 

M
er

si
n

 

İz
m

ir
 

A
n

ta
ly

a 

Ç
an

ak
k

al
e 

H
at

ay
 

A
d

an
a 

M
er

si
n

 

M
er

si
n

 

A
n

ta
ly

a 

M
u

gl
a 

A
y

d
ın

 

A
y

d
ın

 

İz
m

ir
 

Ç
an

ak
k

al
e 

Ç
an

ak
k

al
e 

Y
 

3
7

.2
5

5
2

2
 

3
7

.6
0

7
9

3
 

3
7

.7
2

9
5

8
 

3
7

.3
7

6
5

2
 

3
7

.8
9

5
9

7
 

3
6

.2
9

5
3

4
 

3
6

.3
9

2
7

8
 

3
8

.4
8

3
9

7
 

3
6

.9
8

2
7

5
 

4
0

.0
5

5
9

4
 

3
6

.6
4

2
6

5
 

3
7

.1
0

4
2

9
 

3
6

.9
2

6
3

1
 

3
6

.2
6

3
8

9
 

3
6

.6
7

3
8

5
 

3
7

.4
7

0
4

2
 

3
7

.7
1

6
1

3
 

3
7

.8
7

4
1

1
 

3
8

.5
1

8
2

0
 

4
0

.3
2

8
6

7
 

4
0

.3
5

1
3

9
 

X
 

3
7

.2
3

8
0

5
 

3
6

.8
8

4
3

6
 

2
9

.0
8

7
2

3
 

4
2

.3
9

1
5

9
 

4
1

.6
4

9
1

3
 

3
3

.4
0

1
3

2
 

3
3

.7
5

6
1

0
 

2
7

.3
1

3
6

0
 

3
0

.4
6

3
0

4
 

2
6

.7
4

8
7

2
 

3
6

.3
2

7
6

2
 

3
5

.0
2

7
2

9
 

3
4

.5
9

5
7

2
 

3
2

.6
5

9
5

4
 

3
1

.9
8

3
6

6
 

2
8

.0
8

0
1

3
 

2
7

.2
6

6
6

3
 

2
7

.3
0

6
0

8
 

2
7

.0
7

4
0

7
 

2
6

.4
1

7
3

6
 

2
6

.7
4

2
1

0
 

Ö
rn

e
k

 

1
 

2
 

3
 

4
 

5
 

6
 

7
 

8
 

9
 

1
0

 

1
1

 

1
2

 

1
3

 

1
4

 

1
5

 

1
6

 

1
7

 

1
8

 

1
9

 

2
0

 

2
1

 

 

 

 

 

 

 

 



116 
 

Çizelge EK 3 Calicotome villosa (Poir.) Link’e ait öznitelik ve var verileri (kısım 1) 
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Çizelge EK 4 Calicotome villosa (Poir.) Link’e ait öznitelik ve var verileri (kısım 1) 
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Çizelge EK 5 Ceratonia siliqua L.’ye ait öznitelik ve var verileri (kısım 1) 
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Çizelge EK 6 Ceratonia siliqua L.’ye ait öznitelik ve var verileri (kısım 2) 
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Çizelge EK 7 Cercis siliquastrum L.’ye ait öznitelik ve var verileri 
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