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OZET

Makine 6grenme teknigi kullanilarak tiirlerin giincel
ve gelecekteki yayilis alanlarimi  modellemek
glinimiizde bitkilerin yayilis alanlarinin iklim
degisikliginden ne derecede etkilenecegini ortaya
koymak a¢isindan 6nemli ¢alismalardan biri haline
gelmistir. Tirlerin var oldugu alanlar ifade eden
noktasal veriler ve bu alanlara ait biyoiklim verileri
kullanilarak olusturulmus katmanlar sayesinde
farkl iklim senaryolarina gore tiirlerin giiniimiiz ve
gelecekteki potansiyel yayilis alanlari  GARP
programi ile belirlenebilmektedir. Bu kapsamda
gerceklestirilen makale c¢alismasinda Rosaceae
(Giilgiller) Familyasindan Crataegus microphylla C.
Koch tiiriiniin yayilis alaninin iklim degisiminden
nasil etkilenecegini belirlemek icin 6. IPCC raporu
temel aliarak olusturulmus ve CMIP6
modellerinden olan MIROC-ES2L kullanilarak tiirtin
SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 85%e
senaryolarina gore 2041-2060 ve 2081-2100
periyotlarina ait potansiyel yayilis alanlan
modellenmis, tiire ait iretilen giinimiz ve
gelecekteki yayilis alanlari arasindaki alansal ve
konumsal farklar degisim analizi ile ortaya
konulmustur. Rosaceae familyasina ait bu tiiriin
giliniimiiz potansiyel yayilis alani ile gelecekte iklim
degisikliginden nasil etkileneceginin belirlendigi bu
calismada C. microphylla’nin SSP2 4.5 senaryosunun
iki periyodunda da yayilis alaninda azalma olacagi
tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim Degisikligi, Tiir Dagilm
Modeli, Rosaceae, Garp, CMIP6, MIROC-ES2L.

ABSTRACT

Modeling the current and future distribution areas
of species using machine learning technique has
become one of the important studies in terms of
revealing how much the distribution areas of plants
will be affected by climate change. By using point
data showing the areas where the species exist and
the layers created by using the bioclimatic data of
these areas, the current and future potential
distribution areas of the species can be determined
with the GARP program according to different
climate scenarios. In the article study carried out in
this context, in order to determine how the
distribution area of Crataegus microphylla C. Koch
from Rosaceae Family will be affected by climate
change, based on the 6IPCC report, the potential
distribution area of the species for the 2041-2060
and 2081-2100 periods was modeled according to
the scenarios of SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 and
SSP5 8.5 using MIROC-ES2L, one of the CMIP6
models and the spatial and positional differences
between the present and future distribution areas of
the species were revealed by the change analysis. In
this study, in which the current potential
distribution area of this species belonging to the
Rosaceae family and how it will be affected by
climate change in the future, it is estimated that
there will be a decrease in the distribution area of C.
microphylla in both periods of the SSP2 4.5 scenario.

Key words: Climate Change, Species Distribition
Modelling, Rosaceae, Garp, CMIP6, MIROC-ES2L
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1. GIRIS

Bitki tiirlerini yok olma tehlikesi ile karsi karsiya birakan, tiirlerin cografi dagilisini ve biyolojik
cesitliligi olumsuz yonde etkileyen faktorlerden biri iklim degisikligidir (Chakraborty vd.,
2016; Zhao vd., 2020; Arslan vd., 2021). Bitkilerin bu degisiklik sebebi ile hem kuzey ve gilineye
hem de yiiksek rakimlara dogru goc ettigi ve gelecek 100 y1l icerisinde de bu durumun daha da
artarak stlirecegi evrensel boyuttaki calisma ve gozlemler ile saptanmistir (Abdelaal vd., 2019;
Arslan vd., 2020; Li vd., 2020). Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli (IPCC) tarafindan
ortaya konulan raporlar sonucunda, kiiresel ¢apta sicakliklar her gegen yil ylikselmektedir
(IPCC 2014). Sicaklik artisi ile beraber, atmosferik karbondioksit (CO2) seviyesi ve diger sera
gazlarinin artacagl tahmin edilmekte ve bu durumun 6nemli derecede bireysel anlamda
tirlerin yok olmasina sebep olacagi beklenen sonuclar arasinda yer almaktadir (Friend vd.
2014). Bu dogrultuda, iklim degisikligi kapsaminda biyolojik cesitliligi koruma planlarinin
yapilmasi icin ekolojik bakimdan degerli tiirlerin cografi dagilimindaki olas1 degisimlerin
ayrintili olarak ve titizlikle analiz edilmesi gereklidir (Manish vd., 2016; Ncube vd., 2020;
Prevéy vd., 2020; Naudiyal vd., 2021; Arslan vd., 2021).

iklim degisikligi ve tiir dagilimlarin1 konu alan bu c¢alismada; Rosaceae familyasina ait
Tirkiye’de dogal olarak yayilis gosteren tiirlerden odunsu 0zellikte olan; Crataegus
microphylla C. Koch bitkisine ait var verileri ve cevresel degiskenler (biyoiklimsel degiskenler
ve ylikseklik) kullanilarak tahmin modelleri olusturulmus, tiir dagilimlar1 dort farkh kiiresel
iklim degisikligi senaryosuna gore belirlenmistir. 2041-2060 ve 2081-2100 zaman
araliklarinda, SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 senaryolar1 kapsaminda, Crataegus
microphylla C. Koch tiiriiniin potansiyel dagihm alanlar1 Kural Seti Uretimi icin Genetik
Algoritmasim1 kullanan GARP 1.1.6 araciligiyla ve CBS program ve aracglann kullanilarak
modellenmis ve tirlerin alansal ve konumsal olarak yayilis alanlarinin nasil degisecegini
belirlemek amacglanmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular cercevesinde Tiirkiye’de dogal
yayilis gosteren Crataegus microphylla C. Koch’nin korunmasi ve sirdiriilebilirliginin
saglanmasi amaciyla gelecek stratejilerinin belirlenmesi icin makine 6grenmesine dayanan bir
degerlendirme yapilmistir. Bu degerlendirme, iklim degisikligine karsi peyzaj tasarim
olceginde bitkisel materyalin kullanim1 peyzaj planlama 6lgeginde ise tehlike altinda olan ve
nesli tilkenmekte olan tirlerin yonetimi ve agaglandirma sahalar1 ile korunan alanlarin

planlanmasi i¢in kullanilabilir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada materyal olarak Rosaceae familyasina ait Crataegus microphylla C. Koch (Kocakari

Armudu) tiirii secilmistir.

Calismaya konu edilen Crataegus microphylla C. Koch tiiri 4 m’ye kadar boylanabilen ¢ali
formunda bir bitkidir (Hiiseyin Cahid Dogan 1859). Uzerinde ¢ok fazla sayida, 0.5-1.2 cm
uzunlugunda dikenler bulunmaktadir (Tirkiye Bitkileri 2022). Yapraklar1 3-5 loblu olmak
lizere genis ve ovaldir. Yaprak sap1 uzunlugu 0.5 ve 1.2 cm arasinda degismektedir. Meyveleri
parlak kirmizi, 6 mm genisliginde ve 12 mm uzunlugundadir. Meyve yapis1 uzun ve elips
seklinde nadiren ise yuvarlaktir (Sekil 1). Cicek agma zamani Nisan-Haziran aylaridir. Tiirtin
yayilis gosterdigi yiikseklik araligi 0 ila 1400 m arasinda degismektedir. Sik goriildiigli alanlar
ise ormanlik yerler, ¢alilik ve alpin ¢ayirlardir (Hiseyin Cahid Dogan 1859). Dogal yayilisini

Avrupa, Iran ve Anadolu’da gosterir (Kew 2022).

Sekil 1. Cali formunda Crataegus microphylla C. Koch meyvesi (a), cicegi (b) ve genel
goriinimi (c) (Kew, 2022)

Bu calismada oncelikle gergeklestirilecek islemler i¢cin bir siralama olusturulmus ve isleyis bu

sisteme gore devam etmistir (Sekil 2).
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YONTEM SEMASI
BIRINCI ASAMA
Nokta verileri QGIS
| Tiire ait var (nokta) programinda WGS84
verileri elde edildi koordinat sisteminde
isaretlendi
GARP yazihmm N S Biyoklimatik verilere
yapmak igin figana —», Cexrzged:a%sal;enler earson korelasyon testj
veri seti olusturuldu yapild
iKklim modeli GIS'de raster veriler
» senaryolarn zaman .asc formatina
arahiklan elde edildi doniistiiriildii
IKINCI ASAMA
Nokta verileri
girildi

Bitmaps ve ASCII
Grids 6zellikleri
isaretlendi

Gikh formati .asc
olarak segildi

‘ GARP programi Gevresel degiskenler

i girildi Program ¢ahishinld

1klim modeli senaryosu
zaman arahklan
girildi

UCUNCU ASAMA

Modellere

Raste/Vekt Degisimin uyguniuk 1de edilen verilere
& a3t/ g_lor : degerleri simflara Kesisim Fonksiyonu
ArsAm 15 el aynld uyguland:

uyguland:

Olusturulan modeller
QGIS'de agild:

Modeller yayihs
haritalanna gevrildi

Olusan senaryolar Ortaya gikan alanlar
lizerinde degisim km? deZerinden

analizi yapildt
3

hesapland:

Bu haritalarin Cografi dagilimlan
ygunluk siuflart /——»  km? degerinden
belirlendi hesapland:

Sekil 2. U¢c asamali ydntem semasi

Bu calismada birinci asamada, bagintili nis modellemede makine 6grenimi tekniklerinden
kural seti tahmini icin genetik algoritmalar1 kullanan GARP 1.1.6 yazilimi kullanilmistir. GARP
1.1.6 yazilimini ¢calistirmak icin 3 ana veri seti olusturulmustur. Bunlardan birincisi tiire ait var
verisi, ikincisi giincel yayilis tahmini icin ¢evresel degiskenler, li¢linciisu ise tiriin gelecek
tahmini icin belirlenen iklim modeline bagl senaryolara ait zaman araliklaridir. Calismada var
verisi olarak isimlendirilen ve Crataegus microphylla C. Koch’'nin dogal olarak cografi yayilis
alanlarini temsil eden 25 noktanin koordinat bilgileri literatiir taramalarindan, ¢evrimici veri
tabanlar1 (GBIF, 2021) ile Flora of Turkey (Davis 1965) verileri kullanilarak belirlenmis ve

GARP’1n kullanabilecegi “csv” formath dosya haline dontistiiriilmiistiir.
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Sekil 3. Crataegus microphylla C. Koch 6rnek noktalari

ikinci olarak 2020 Ocak’ta kullanilmaya baslanan WorldClim version 2.1; 1970 ile 2000 yillar1
arasinda en az, ortalama ve en fazla yagis, sicaklik, riizgar hizi, glines radyasyonu, toplam yagis
ve su buhar1 basina i¢in aylik iklim verilerini barindiran ve mevcut dagilimi ortaya koymak
amaciyla kullanilan; 2.5 dakika konumsal ¢oziiniirlige (yaklasik 16 km?2) sahip raster veri

formatindaki biyoiklimsel verilerden tiiretilmis 19 biyoklimatik degiskeni indirilmistir.

Ugiincii olarak ise tiiriin gelecekteki potansiyel dagihm alanim tahmin etmek icin CMIP6
(Birlesik Model Karsilastirma Projesi 6. Asama) protokolii tarafindan giincellenen, ESM (Diinya
Sistem Modeli)’'nin ikinci siiriimi olan; azotun bitki biiylimesi tizerindeki besin sinirlamasini
ve dolayisiyla kara karbon akislarindaki degisimi aciklayan, a¢ik karbon-azot etkilesimi (VISIT-
e) ile karasal bir biyojeokimyasal bilesen iceren MIROC-ES2L iklim modeli kullanilmistir
(Hajima vd. 2020). Bu modele bagh iklim senaryosu olarak SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ile en
kotli durumu ortaya koyan SSP5 8.5 senaryosu ve bu senaryolarin 2041-2060 ile 2081-2100

periyotlari ¢calismada gelecek tahmini icin kullanilmistir.

i1k olarak GARP programi ¢alistirlmadan énce giiniimiiz ve gelecek tahminleri icin kullanilacak
raster veri formatindaki biyoiklimsel degiskenler ile iklim modeli verileri QGIS 3.22.2
programinda kesme ve donlistiirme araclari ile calisma alani olarak belirlenen sinirlar
dahilinde kesilmis ve “asc” uzantili dosya formatina doniistiirilmiistiir. Modelin tahmin

giciini artirmak ayni zamanda Ornek noktalara ait birbirine ¢ok benzeyen verileri
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sadelestirmek ve ¢oklu dogrusal baglanti sorununu ortadan kaldirmak amaciyla Pearson

korelasyon testi uygulanmistir.

ikinci asamada GARP 1.1.6 programinda modelleme yéntemi olarak, tiire ait var verisi olan
Crataegus microphylla C. Koch i¢in 25 nokta ayr1 ayri secilmis, cevresel parametreler (13
Biyoklimatik Degisken) ve projeksiyon parametresi olarak da MIROC-ES2L iklim senaryosuna
ait biyoklimatik degiskenler programa eklenmis ve yineleme sayisi 5 olarak ayarlanmistir. Cikti
formati ASC (output format=ASC) olarak belirtilmis ve Bitmaps ve ASCII Grids o6zellikleri
isaretlenerek program ¢alistirilmistir. GARP programinda modeller olusturulurken test verisi
kullanilmamistir. Son asamaya gelindiginde ise sonu¢ olarak elde edilen model verileri QGIS
3.22.2 programi ile raster/vektér dontsimii Ozelligi kullanilarak yayilis haritalarina
cevrilmistir. GARP modelinde bir tiiriin alanda var olmasi 0-1 arasinda bir deger ile
aciklanmaktadir. Deger 1 ise tiiriin potansiyel olarak o alanda var olma olasilig1 en fazladir.
Ginimiiz ve gelecek i¢cin meydana getirilen potansiyel yayilis haritalarinda dagilis alani igin
uygunluk degeri “0” uygun degil, 0-0,25 ¢ok az uygun 0,25-0,50 az uygun, 0-50-0,75 uygun ve
“0,75-1" ¢ok uygun alanlar olacak sekilde siniflara ayrilmis ve bu siniflama sistemine gore
ginimiiz ve gelecek senaryolart dogrultusunda olasi cografi dagihmlar1 km? degerinden

hesaplanmistir (Coban vd., 2020).

Son asamada ise mevcut yayilis alam ile SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0 ve SSP5 8.5
senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina dontik olas1 yayilis alanlar1 arasinda
karsilastirma yapmak i¢in degisim analizi yapilmistir. Degisimlerin ortaya konmasi amaciyla
uygunluk degerleri 0=0, 0- 0.25=1, 0.25-0.50=2 0.50-0.75=3 ve 0.75-1=4 seklinde kodlanarak
siniflara ayrilmis ve bu verilere kesisim (intersection) fonksiyonu uygulanmistir. Uygunluk
degerlerine gore 0 degerindeki alanlar uygun degil, ayn1 siniftaki alanlar degisim yok, bir tist
sinifa gecen alanlar kazang, bir alt sinifa gecen alanlar kayip olarak isimlendirilmis ve
kapladiklar: alanlar km? olarak hesaplanmis ve degisim haritalar1 olusturulmustur. Bu sekilde
ginimiizdeki uygunluk smniflarinin kodlar1 ve gelecek senaryolarina gore belirlenen
haritalardaki kodlar karsilastirilarak tahmini yayilis alanlarina gore degisimlerin yoni ve

biiytikliigii hesaplanmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

Yontemde belirtilen ¢oklu dogrusallik (multicollinearity) sorununu c¢ézmek igin yapilan

Pearson korelasyon testi sonuclarina gore degiskenler kendi aralarinda 6nem durumuna gore
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¢ikarilmis ve modelin tahmin yetenegini artiran degiskenler olarak BIO1, BIOZ, BI04, BIO6
BI07, BI0O9, BI010, BIO11, BI012, BI013, BI014, BIO16 ve BI019 modelde kullanilmistir.

GARP modeline gore; Crataegus microphylla C. Koch’'nin tahmini giincel ve gelecek yayilis
haritalari, Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8’de bu haritalardaki uygunluk siniflarina
gore tirin ginimiiz ve gelecekteki alansal dagilimi Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir. GARP
modelinde bir tiiriin alanda var olma orami 0-1 degeri ile belirlenmektedir. Uretilen model
uygunluk seviyelerine gore bes farkh seviyede siniflandirilmis ve haritalandirilmistir. Elde
edilen haritalarda Crataegus microphylla C. Koch’un gilinimiz konumsal dagilimi
izlenebilmektedir. Tahmini giincel yayilis alani1 incelendiginde genel olarak Karadeniz
bolgesinde yayilis gosteren Crataegus microphylla C. Koch’u temsil eden noktalarla yiiksek bir
korelasyon gosterdigi, alansal olarak ise ¢ok uygun alanlarin (1) 143.123 km?, uygun olmayan

alanlarin (0) 463.703 km? oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Tlre ait tahmini giincel yayilis alani
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Sekil 5. Tiirtin SSP1 2.6 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100

zaman araliklarindaki potansiyel yayilisi

SSP1 2.6 senaryosu 2041-2060 periyoduna bakildiginda Crataegus microphylla C. Koch
tirinin dogal yayilis alani olan Karadeniz bolgesinde bulunma olasiliini kaybetmeye
basladigl, ¢cok uygun olarak degerlendirilen alanlarda 24.258 km? ile gliniimiiz yayilis alanina
gore %83 oraninda azalma yasanacagl ongoriilmektedir. SSP1 2.6 senaryosu 2081-2100
periyoduna bakildiginda ise tiriin yayilis alaninda ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanin
97.069 km? oldugu ve 2041-2060 senaryosuna gore %75 oraninda bir artis yasanacag1 tahmin

edilmektedir.
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Sekil 6. Tiriin SSP2 4.5 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100

zaman araliklarindaki potansiyel yayilisi

SSP2 4.5 senaryosu 2041-2060 periyoduna bakildiginda Crataegus microphylla C. Koch
tiriniin dogal yayilis alani olan Karadeniz boélgesindeki varliginda yer yer parcalanmalar
oldugu ve ¢ok uygun alanlarin, uygun alanlara dontistiigii, cok uygun olarak degerlendirilen
alanlarin 101.057 km? ile glinlimiiz yayilis alanina gére %29 oraninda bir azalma yasanacagi
ongorilmektedir. SSP2 4.5 senaryosu 2081-2100 periyoduna bakildiginda ise tiriin yayilis
alaninda ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanin 99.541 km?2 oldugu ve 2041-2060

senaryosuna gore %1.5 oraninda bir azalma yasanacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 7. Tiiriin SSP3 7.0 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100

zaman araliklarindaki potansiyel yayilisi

SSP2 4.5 senaryosuna gore daha iyimser bir senaryoya sahip olan SSP3 7.0 senaryosu 2041-
2060 periyoduna bakildiginda Crataegus microphylla C. Koch tiiriiniin dogal yayilis alan1 olan
Karadeniz bolgesinde bulunma olasiliginin arttiglt ayn1 zamanda Afyon-Eskisehir-Kiitahya
dolaylarinda da tiiriin yayilis alaninin ortaya ¢iktig1 goriilmiis, cok uygun olarak degerlerdirilen
alanlarin 176.703 km? ile giinlimiiz yayilis alanina goére %19 oraninda bir artis yasanacagi

ongorilmektedir. SSP3 7.0 senaryosu 2081-2100 periyoduna bakildiginda ise tiirtin yayilis
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alaninda ¢ok uygun olarak degerlendirilen alanin 126.731 km?2 oldugu ve 2041-2060

senaryosuna gore %28 oraninda bir azalma yasanacagi tahmin edilmektedir.
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Sekil 8. Tiirtin SSP5 8.5 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100

zaman araliklarindaki potansiyel yayilisi

SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060 periyodunda Crataegus microphylla C. Koch tiirtiniin ¢ok uygun
olarak degerlendirilen yayilis alan1 136.558 km? ile giiniimiiz tahmini yayilis alanina gore
yaklasik %5 oraninda azaldigl, 2081-2100 periyodunda ise ¢ok uygun alanlarin 124.618 km?
olarak 2041-2060 periyoduna gore %9 oraninda bir kayip yasayacagi ongoriilmektedir.
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Cizelge 1. SSP1 2.6 ve SSP2 4.5 iklim senaryolarina gore tiirtin dagilim alanlar1 (km2)

Crataegus microphylla C. Koch SSP1 2.6 SSP24.5
Uyg. Degerleri Giiniimiz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Uygun Degil 463.703 412.443 477.065 387.194 424.082
Cok Az Uygun 60.628 139.236 63.136 86.895 68.621
Az Uygun 58.429 127.845 95.054 99.834 133.792
Uygun Degil 54.616 76.714 48.173 105.518 54.460
Cok Uygun 143.123 24.258 97.069 101.057 99.541

Cizelge 2. SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 iklim senaryolarina gore tiirtin dagilim alanlari (km?2)

Crataegus microphylla C. Koch SSP3 7.0 SSP5 8.5
Uyg. Degerleri Glniimuz 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Uygun Degil 463.703 439.938 474.685 458.789 429911
Cok Az Uygun 60.628 46.464 70.449 52.456 83.619
Az Uygun 58.429 78.931 61.597 90.788 88.487
Uygun Degil 54.616 38.461 47.033 41.903 53.861
Cok Uygun 143.123 176.703 126.731 136.558 124.618

Yayilis alanlarinda iklim senaryolarina baglh olarak gerceklesmesi beklenen degisimlerin tespiti
icin Crataegus microphylla C. Koch tiiriine ait giincel yayilis alani ile SSP1 2.6, SSP2 4.5, SSP3 7.0
ve SSP5 8.5 senaryolarinda 2041-2060 ve 2081-2100 periyodlarina ait tahmini yayilis alanlar
karsilastirilarak uygunluk siniflarinin nasil bir degisim gosterdigi Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve
Sekil 12'de, alansal biiyiikliikler ise Tablo 3 ve Tablo 4’de goriilmektedir.

Cizelge 3. SSP1 2.6 ve SSP2 4.5 iklim senaryolarina gore degisim analizi sonuglar1 (km?)

Crataegus microphylla C. Koch SSP12.6 SSP2 4.5
Degisim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Kazang 106.254 54.725 147.086 105.104
Kayip 200.202 143.894 74.666 114.628
Degisim Yok 93.792 145.249 176.869 153.101
Uygun Degil 380.249 436.630 381.876 407.664
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Cizelge 4. SSP3 7.0 ve SSP5 8.5 iklim senaryolarina gore degisim analizi sonuglar1 (km?)

Crataegus microphylla C. Koch SSP3 7.0 SSP5 8.5
Degisim 2041-2060 2081-2100 2041-2060 2081-2100
Kazang 136.019 64.164 84.440 104.847
Buna Kayip 57.593 108.434 108.060 108.797 gore
Degisim Yok 178.556 169.531 167.914 160.060
Uygun Degil 408.329 438.368 420.081 406.793

ginimiz ile SSP1 2.6 senaryosu 2041-2060 periyodunda 200.202 km?lik yayilis alaninda
kayip oldugu ve buna karsilik 106.254 km?Zlik bir kazang¢ oldugu goriilmektedir. Giinimuzle
SSP1 2.6 senaryosu 2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alan1 arasindaki degisim yine
kayip yoninde olmus ve bu kayip degerleri 143.894 km? lik alan kaplamaktadir. SSP2 4.5
senaryosu 2041-2060 periyodunda 74.666 km?Zlik yayilis alaninda kayip oldugu fakat buna
karsilik 147.086 km?2lik bir kazanc¢ alan oldugu goriilmektedir. Gliniimiizle SSP2 4.5 senaryosu
2081-2100 periyodunda ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim yine kayip yoniinde
gerceklesmis ve bu alanlar 114.628 km? olmustur. Giiniimiiz ile SSP3 7.0 senaryosu 2041-2060
periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde 57.593 km?2lik kay1p alana karsilik 136.019
kmZ2lik bir kazang alan goriilmektedir. Giintimiizle SSP3 7.0 senaryosu 2081-2100 periyodunda
ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim yine kayip yoniinde olmus ve bu kayip degerleri
108.434 km? lik alan kaplamaktadir. Giinimiiz ile SSP5 8.5 senaryosu 2041-2060
periyodundaki degisim analizi degerlendirildiginde 108.060 kmZ2lik kayip alana karsilik 84.440
km?2lik bir kazanc¢ alan goriulmektedir. Giintimiizle SSP5 8.5 senaryosu 2081-2100 periyodunda
ise tahmini yayilis alani arasindaki degisim yine kayip yoniinde olmus ve bu kayip degerleri

108.797 km? lik bir alan kaplamaktadir.
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Sekil 9. Tiiriin SSP1 2.6 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100

zaman araliklarindaki degisimi
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Sekil 10. Tiirtin SSP2 4.5 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100
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Sekil 11. Tiirtin SSP3 7.0 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100
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Sekil 12. Tiirtin SSP5 8.5 iklim degisimi senaryosuna gore (a) 2041-2060 ve (b) 2081-2100

Crataegus microphylla C. Koch icin olusturulan modellerde tiiriin SSP1 2.6 senaryolarina
bakildiginda 2041-2060 ve 2081-2100 periyotlarinda yayilisin azalacag, SSP2 4.5
senaryolarina bakildiginda 2041-2060 periyodunda yayilisin tekrar artacagi fakat buna kiyasla
2081-2100 periyoduna bakildiginda ise yayilisin azalacagi, SSP3 7.0 senaryolarinda yayilisin
2041-2060 periyodunda giiniimiize oranla bir artis yasanacagi fakat 2081-2100 periyodunda

tekrar tlriin yayilisinin azalacagl ve son olarak SSP5 8.5 senaryolarinda ise 2041-2060
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periyodunda yayilisin tekrar artacag fakat 2081-2100 periyodunda giderek azalacagi

sonuglarina varilmistir.
4. SONUC VE ONERILER

Son yillarda cevresel sorunlarin basinda gelen kiiresel 1sinma ve iklim degisiminin olumsuz
etkilerin sonucunda, tiirlerin iklim degisikligine tepkisi giderek artmaktadir. Yapilan giincel
arastirmalara gore, iklim degisikliginin habitatlarin pargalanmasinda etkili faktérlerden birisi

oldugu goriilmektedir (Y1Yj ve Yang, 2016; Qin vd., 2017; Wang vd., 2017; Giil¢in vd., 2021).

Tirin gelecek zamanlarda da varlhigini koruyup siirdiirebilmesi i¢in gerekli c¢alismalar
yapilmasi ve koruyucu onlemeler alinmasi gerekmektedir. Maalesef iklim degisikliginin biiyiik
olciide oniine ge¢gmek miimkiin olamayacagindan yapilmasi gereken ¢alismalarin basinda
bitkiyi kiiltlire almak ve gerekli bolgelerde tiiriin devamliligini saglamak icin in-situ (yerinde)
ve ex-situ (saha dis1) koruma alanlar1 belirlenmelidir. Bu yaklasimla Crataegus microphylla C.
Koch tiirtine bakildiginda Karadeniz bélgesinin kiy1 kesimlerinin koruma alani bakimindan en
uygun yer oldugu goriilmektedir. Ekonomi, gida ve saglik anlaminda degerli tiirlerden biri olan
Ali¢ meyvesi lilkemizde ¢esitli sekillerde tiiketilmekte ve bazi 6zellikleri sebebiyle kullanimina
cokca yer verdigimiz degerli bir bitkidir. Meyveli bir bitki olmasi sebebiyle bir¢ok kus tiirtint
kendine ¢ekmekte ve bulundugu bolgede biyolojik cesitliligin artmasina fazlasiyla katkida
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda susuzluga da olduk¢ca dayanikli olan bu bitki tiirii ¢cok zor
kosullara dayanabilmekte ve varligini siirdiirebilmektedir. Bu 6zellikleri sebebiyle de Peyzaj,
Ormancilik, Tarimsal Ormancilik, Odun Dis1 Orman Uriinii Uretimi, Ozel Ormancilik ve Gida
sektorlerinde aranan ve kullanigh bir bitkidir. Gelecekte iilkemiz adina degerli olan bu tiirt
kaybetmemek i¢in cesitli calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ulkemiz icin ekonomik degere
sahip olan bu tiiriin yetistiriciliginin arttirilmasi ¢éziimlerden biri olabilir. Bircok sektdrde
aranan bir tiir olmas1 sebebiyle Crataegus bitkisinin uzun émiirlii olmasi ve nesilden nesile
aktarilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu calisma ile potansiyel olarak giiniimiiz ve gelecek i¢in
belirlenen alanlar dogru yer sec¢imi i¢cin 6nemli bilgiler saglamistir. Bu sayede bitkinin
gelecekteki yasam alam ortaya ¢ikarilmistir. Thtiyaca gore ilgili kurumlar tarafindan koruma
onlemleri gelistirilebilecek ve bu bitkilerin iklim senaryolarina bagh yayilis alanlan ile ilgili

sonuglar1 bu konuda yol gosterici rol oynayacaktir.
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