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OZET

GAZIiANTEP YORESI NUR DAGI’NDA KUSBURNU (Rosa canina L.)’NUN
EKOLOJIK OZELLIKLERI iLE POTANSIYEL DAGILIM MODELLEMESI
VE HARITALANMASI

Turgay KARAKAYA

Biyoloji Anabilim Dah
Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kasim, 2016

Damisman: Prof. Dr. Ersin YUCEL

Bu calisma, Gaziantep yoresi Nur daginda dogal yayilis gosteren kusburnu (Rosa
canina L.) tlriiniin potansiyel dagilim modellemesini  yapmak amaciyla
gergeklestirilmistir. Calismada 79 ornek alandan elde edilen veriler kullanilmustir.
Kusburnu tiirtiniin gosterge tiirlerini belirlemek i¢in nitelikler arasi iliski analizi (NIT)
uygulanmistir. Bu analiz sonucunda Abies cilicica Carr., Pinus nigra Arnold. ve Rubus
caesius L. tiirleri kusburnu tiirii ile pozitif birliktelik gosterirken, Pinus brutia Ten. tiiri
negatif gosterge tiir olarak belirlenmistir. Tiiriin dagilim modellemesi i¢in siniflandirma
agaci teknigi ve maksimum entropi yaklasimindan faydalanilmistir. Bagimli degisken
olarak smiflandirma agaci tekniginde (SRAT) var-yok verileri, Maximum entropi
(MAXENT) yaklasiminda ise sadece var verileri kullanilmistir. Modelleme siirecinde
iklim, topografik ve anakaya degiskenleri agiklayict degiskenler olarak kullanilmigtir.
SRAT sonucunda elde edilen model yiikselti, baki ve sicaklik indeksi degiskenleri
tarafindan yapilandirilmistir. MAXENT modelinde yer alan degiskenler yiikselti, egim
ve topografik pozisyon indeksi olmustur. Her iki modelin 10 katli ¢apraz gecerlilik
sonuglarina gore 0,80 degerinin listinde ROC degerleri elde edilmistir. Modeller cografi
bilgi sistemleri kullanilarak yayginlagtirilmistir. Elde edilen model tabanli haritalar,
kusburnu tiiriiniin yetisme ortami olarak en uygun oldugu yerlerin, Nur daginin yiiksek
kesimlerinde bulunan vadilerin orta ve alt kesimleri oldugunu goéstermektedir. Bu
calisma ile elde edilen sonuglar, Nurdag bolgesinde ve yakin ¢evresinde kusburnu

tiiriine yonelik her tiirlii planlama ve uygulama ¢aligmalari i¢in temel teskil etmektedir.

Anahtar Sézciikler: Dagilim modellemesi, Habitat uygunlugu, Odun disi orman

drtinleri, Ayrim metotlari, Kusburnu.
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ABSTRACT

THE POTENTIAL DISTRIBUTION OF THE ECOLOGICAL FEATURES OF
DOG ROSE (Rosa canina L.) IN MODELING AND MAPPING THE
GAZIANTEP REGION OF NUR MOUNTAIN

Turgay KARAKAYA

Department of Biology
Anadolu University, Graduate School of Sciences, November, 2016
Supervisor: Prof. Dr. Ersin YUCEL

This study was carried out in order to make potential distribution modeling of dog
rose (Rosa canina L.) species found naturally in Nur Mountain, Gaziantep. In this study
Data obtained from 79 sample sites used. Interspecific correlation analysis (ICA) was
applied to define indicator species of dog rose. The results of the applied ICA, showed
that Abies cilicica Carr., Pinus nigra Arnold. and Rubus caesius L. were positively
associated with dog rose whereas Pinus brutia Ten. became negative its indicator
species. Classification and regression tree technique (CART) and maximum entropy
approach (MAXENT) have been used to obtain the distribution models of the species.
Binary data was used as a response data while applying CART. As for MAXENT,
response data became presence-only data. Climatic, topographical variables and
bedrock formation were used as explanatory data during the modeling processes. The
optimum model obtained from CART was built by altitude, aspect and heat index. The
variables found in the MAXENT model were altitude, slope % and topographical
position index. According to the results of ten-fold cross validations, ROC values of the
models were found more than 80 %. Geographical information systems were used for
visualizations of the models. The obtained model based maps pointed out that habitat as
the most suitable sites of dog rose are the lower and middle parts of the valleys found in
the upper zone of the Nur Mountains. The results obtained by this study are
fundamental for any kind of planning and implementation activities for the species of

dog rose in Nur Mountain and its close environs.

Keywords: Distribution modelling, Habitat suitability, Non-wood forest products,

Profile techniques, Discrimination methods, Dog rose.
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1. GIRIS

Ulkemizin cografi konumu itibariyle; Avrupa ve Asya kitalarmin kesisme
noktasinda yer almasi, Akdeniz, Iran-Turan ve Avrupa-Sibirya fitocografik bolgelerinin
kesistigi bir alanda bulunmasi, iklimsel, topografik ve jeolojik farkliliklara sahip olmasi
ile barindirdig1 ekolojik farkliliklar, bir¢ok bitki tlirlinlin gen merkezi durumunda
olmasim ve zengin bir floraya sahip olmasimi saglamaktadir [1, 2]. Ulkemiz biyolojik
cesitlilik agisindan Avrupa kitasi ile kiyaslanabilir durumdadir. 2013 yilinda yayinlanan
Tiirkiye Bitkileri Listesinde 167 familya, 1320 cinse ait toplam tiir ve tiir alt1 takson
say1s1 11466 adet olarak belirtilmistir. Bunlardan 3649'u endemik olup endemizm orani
% 31,82°dir. 171 yabanci takson, 70 tarim taksonu ile birlikte toplam takson sayisi
11.707°dir [3]. Avrupa kitasindan daha fazla olan iilkemiz endemik tiirlerinin % 50’si
[ran-Turan fitocografik bolgesinde, % 40’1 Akdeniz fitocografik bolgesinde ve % 10°u
Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinde bulunmaktadir [2]. Bu fitocografik bolgeler,
gecis zonlar1 ile beraber gesitli ekosistemleri barmdirmaktadir. Ulkemiz orman, dag,
step, sulak alan, kiy1 ve deniz ekosistemlerine, bu ekosistemlerin farkli formlarina
sahiptir. Ulkemizin bitki tiir g¢esitliligi biiyiikk oranda orman ekosistemlerinde yer
almaktadir. Orman ekosistemleri ililke genelinin % 28,6’sim1 kaplamakta olup, toplam
orman alani 22,3 milyon hektardir [4].

Ormanlarimizin sahip oldugu biyolojik ¢esitliliginin biiyiik kismint odun dist
orman f{iriinleri (ODOU) olusturmaktadir. Odun dist orman fiiriinleri, orman icgi ve
acikliklarda yetisen, insanlarin ve diger canlilarin kendi ihtiyaclarini karsilamak veya
gelir saglamak i¢in yararlandiklar1 her tiirlii bitkisel veya hayvansal triinler olarak
tanimlanmaktadir [5]. Bu iriinler orman ekosistemlerinde yetisen, ticari ve ticari
olmayan amagclarla hasat edilen ya da toplanan, agage¢ik, c¢ali ve her tiirlii bitki ve
bunlarin pargalaridir. Odun dis1 orman iiriinleri, ekolojik veya biyolojik a¢idan oldugu
kadar, ekonomik ve kiiltiirel agidan da énemlidir [6]. Ulke ekonomisinde oldugu kadar
kirsal kesimde yasayan insanlar igin de biiyilk bir oneme sahiptir. Bu iiriinlerden
yararlanma insanlhk tarihi kadar eskilere dayanmaktadir. Ozellikle orman i¢i veya
kenarinda yasayan toplumlar i¢in vazgegilmez bir yasam ve yararlanma kaynagidir [7].
Ormandan ekosistemlerinden saglanan odun dis1 orman iiriinleri toplumun ¢ok ¢esitli
ihtiyaclarini karsilamaktadir. T1p, eczacilik, gida, kimya ve kozmetik sektdriinde genis
kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Ozellikle dis ticarette Snemli gelir kaynaklar1 arasinda

yer alan bu iiriinler, kirsal fakirligin azaltilmasi yoniinde dnemli katkilar saglamaktadir.
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Diinya niifusunun % 80’inin saglik ve gida konusundaki ihtiyag¢larin1 odun dis1 orman
irlinlerinden karsiliyor olmasi bu iirlinlerin sosyo-ekonomik acidan tasidigi onemi
gostermektedir. Ulkemizde odun dist orman diriinleri ticaretine dayali pazarin
biiyiikliigiiniin 21 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir. Diinya Saglik Orgiitiine
(WHO) gore; diinyada gesitli amaglarla kullanilan bitki sayist 20.000 civarindadir.
Bunlardan 4.000°1 bitkisel ila¢ olarak yaygin bir sekilde kullamilirken, yaklasik %
10'unun ticareti yapilmaktadir. Ulkemizde ise tibbi olarak kullamlan bitkilerin sayisinm
500 civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Ancak, dogadan toplanarak ticareti yapilan
bitki tiirlerinin sayist 346 olup, 112’°si ihra¢ edilmektedir. Ayrica bu tirlerden 24’
endemik olup endemik tiirlerin 7’si ihra¢ edilmektedir [8]. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore; 2000 yilinda 30 milyon dolar olan odun dist orman fiiriinleri
ihracati, 2009 yilinda 47 bin tona yiikselmis ve 160 milyon dolar ihracat yapilmustir.
Orman Genel Miidiirliigii 2010 y1l1 bilango sonuglarina gore, iiretilen 131 bin ton odun
dis1 orman iriiniiniin 67 bin tonu i¢ piyasada tiiketilirken, 64 bin tonu ihra¢ edilmistir.
2010 yilinda gerceklesen 64 bin tonluk ihracat miktar1 karsiliginda 221 milyon dolar
ihracat geliri elde edilmistir [9].

Orman ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi ve biyolojik cesitlilik konusunda odun
dis1 orman {iriinleri bliylik 6nem tasimaktadir. Bu husus 1992 yilinda gerceklestirilen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansinda da (Rio Earth Summit) 6nemle
belirtilmistir. Glindem 21°de; siirdiiriilebilir orman ydnetimi, siirdiiriilebilir ekonomik
gelisim ve odun dist orman iriinlerinin 6nemi iizerinde durulmustur. Ancak iilkemizde
odun dig1 orman {iriinlerine verilen énem son yillarda artmaya baslamistir. Ulkemizde
orman ekosistemlerinde yer alan odun disi orman friinlerinin, envanter ¢alismalari,
tiretimi ve pazarlamasi islemleri Orman Genel Midiirligii tarafindan yiiriitilmektedir.
Bu konuda son yillarda orman amenajmani sisteminde Onemli reformlar
gerceklestirilmis, ormanlarin sadece odun {iretimine dayali olan planlama sekli
degistirilerek, ekosistem tabanli fonksiyonel planlama modeli uygulamaya konulmustur.
Odun dis1 orman {iriinlerinin siirdiiriilebilir sekilde iiretilmesini saglamak ve orman
alanlarinda biyolojik ¢esitliligi korumak maksadiyla bazi 6nemli tiirler icin eylem
planlart ve projeler hazirlanmistir. Orman Genel Miidiirliigi verilerine gore; 2015
yilinda toplam 349.421 ton odun dis1 orman iiriinii tiretimi gergeklestirilerek 8.286.305
TL gelir elde edilmis; 297.907 hektar alanda 214.103 ton odun dist orman {iriinii tespiti
yapilmustir [4]. Ekonomik getirisi yiiksek olan belli basl tiirler i¢in yapilan bu eylem
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planlart ile yillar itibariyle tretim miktart planlamasi yapilmaktadir. Ancak; bu
planlarda tiirlerin liretim potansiyeli ve dagilim haritast bulunmamaktadir. Dolayisiyla
odun dist orman {riinlerinin silirdiiriilebilir ve planli bir sekilde yararlanilmasi
hususunda verimli sonuglar elde edilememektedir. Bununla birlikte birgok tiir igin
yapilan plansiz, hatali ve asir1 faydalanma sonucunda, bazi tiirler yok olma tehlikesiyle
kars1 karsiya kalmaktadir.

Insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak, ekosistemler, tiirler ve genetik gesitlilik
dogal orandan daha hizli bir sekilde tahrip olmaktadir. Biyolojik c¢esitlilikteki hizl
azalma ekolojik, ekonomik, manevi ve Kkiiltiirel kazancglar tehdit etmektedir. Dogal
kaynaklarimiz ve biyolojik ¢esitliligimiz bozulma, azalma ve yok olma asamalarindan
olusan bir siire¢ i¢indedir. Bu siirecin ana nedenleri hizli niifus artist ve dogal
kaynaklarimizin bilingsizce kullanilmasidir. Odun dis1 orman iiriinleri ticaretinin genis
bir cografyada yapilmaya baslamasi ile birlikte ise orman ekosistemlerinin korunmasi
ve iiretim siirecinde ¢evresel, sosyal ve ekonomik kosullarin iyilestirilmesini saglayacak
tedbirlerin alinmasi ihtiyaci artmaktadir [10]. Son yillarda 6zellikle tip, eczacilik, gida,
kimya ve kozmetik sektoriinde kullanim alanlarina bagli olarak, ekonomik getirisi
yiiksek olan ayrica, halk arasinda tibbi bitki olarak kullanilan bazi odun dig1 orman
{iriinleri {izerinde bilimsel arastirmalar yogunluk kazanmustir. Ulkemiz bitki tiir
cesitliligi acisindan olduk¢a zengindir ve siirdiriilebilirliginin etkin kullanimi igin
ekolojik olarak incelenmesi gereken birgok tiir yer almaktadir.

Bu arasgtirmaya konu olan Gaziantep yoresi Nur daglari, iklim ve topografik
ozellikleri ile Iran-Turan ve Akdeniz fitocografya bolgelerinin kesisme noktasinda yer
almasindan dolayi, orman kaynaklar1 ve 6zellikle odun dis1 orman tiriinleri bakimindan
oldukca zengin bir bolgedir. Gaziantep yoresi Nur daglarinda dogal yayilist bulunan,
ekolojik ve ekonomik agidan 6nemli bir yere sahip olan, odun digt orman {iirlinlerinden
birisi Rosa canina L. (kusburnu)’dur.

Rosa canina, ¢ali formunda, kisin yapraklarini doken dikenli bir bitkidir.
Meyveleri; sonbaharda olgunlasan, 1-2,5 cm uzunlukta, yumurtamsi bi¢imli, turuncu
kirmiz1 veya kirmizi renkli, u¢ kisminda kaliks ve erkek organ parcalari bulunan taneler
halindedir. Meyvelerin i¢inde beyaz renkli, ftzeri tiyli ¢ekirdekler bulunur.
Meyvelerine kusburnu adi verilmistir. Rosa canina bitki tiirli meyvesi olan kusburnu

ismiyle anilmaktadir.



Rosa Tiirkiye florasinda Rosaceae familyasinin 23. cinsidir. Bu cinsin toplam
takson sayis1 27°dir (5 alttiir, 2 varyete) [11]. Tirkiye bitkileri listesinde ise bu cins 32
takson ile (1 alttiir, 2 varyete) temsil edilmektedir. Bu cinste endemizm orani diisiik
olup Tiirkiye florasinda 2, Tiirkiye bitkileri listesinde ise 3 endemik taksona sahiptir [3].

Tiirkiye florasinda Rosa canina’min morfolojik 6zellikleri; “dik ¢alilar, (0.5-) 1.5
— 3.5 (-7) m., bazen tirmanici; dallar ekseriyetle kivrik veya sarilici. Dikenler oldukga
kuvvetli, £ geriye kivrik, basik, genislemis tabanli, £ tek tip, ara sira yok. Yapraklar
solgun - agik yesil; yaprakciklar 5 — 7, dar eliptik — genis sekilde yumurtamsi, oval 1 —
4.5 x 0.8 - 3.5 cm., obtus - akut uglu, yuvarlak - kiineat tabanli, en azindan alt yiizeyde
glabros - pubescent tiiylii, bazi zaman farkli glandli, genellikle uzun ve sivri, her bir
kenarda 17 — 20 disli; belirgin, serrat ve biserrat birlikte bulunur; stipiiller dar - genis,
genellikle uzun, diiz ¢cikintili. Cigekler tek tek veya 2 — 15’1 bir arada, brakteler
ekseriyetle genis. Pediseller 1 - 2.5 (-4.5) cm., tiiysiiz veya glandular hispid. Sepaller
ovat, ekseriyetle genisge lanseolat, loblar biitin veya glandular disli, glabrous,
pubescent veya arasira sirtta glandli, genellikle geriye doniik ve ¢igeklenmeden sonra
kisa siirede dokiiliicii. Tag yapraklar 3 cm.’ye kadar beyaz — solgun pembe, nadiren
koyu pembe. Stiluslar ekseriyetle uzun, disar1 ¢ikmus, genellikle tiiysiiz — seyrek sekilde
tiylii, ara sira villos, lanat; stigma bast + gevsek, kiiresel — konoidal; disk genis,
konoidal, delik dar. Hipantiyum ovoid - kiiresel, 1 — 2.5 (- 3) cm., sarimsi1 kirmiz1 - ag¢ik
kirmizi, ge¢ olgunlasir. Ciceklenme zamani 5. ve 7. aylar arasindadir.” olarak
betimlenmektedir. Habitat1 ile ilgili olarak; kiyilar, kayalik yamaglar, caliliklar,
ormanlar ve orman agikliklari, ekseriyetle kiregtaglar1 tizerinde 30-1700 (-2500)
metreler arasinda yayilis gosterdigi belirtilmektedir. Ayrica; R. canina’nin teshis
anahtar1 olarak arazide tanimlanmasinda; sepallerin geriye dogru kivrik olmasi ve
ciceklenme zamanindan sonra dokiiliicii olmasi ozelliginin kullanildigi, en yakin
akrabasi olan R. gallica ile yaprak oOzelligi bakimindan farklilik bulundugu, R.
gallica’nin yapraklar1 donuk mavimsi yesil renkli ve derimsi olmasina karsin R.
canina’nin yapraklar1 saf yesil-donuk renkli ve otsu yaprakli oldugu belirtilmekte, bu
ozelligi ile tiir teshisi kolaylikla yapilabilmektedir [11].

Kusburnu u¢ iklim ve toprak sartlarina kolaylikla uyum saglayabilmesi sayesinde
diinyada ve iilkemizde genis yayilis gostermektedir. Diinyada, Orta ve Bati Asya,
Kafkasya, Avrupa, Kuzeybati Afrika, Irak ve Iran’m kuzey ve bati1 kesimleri,

Afganistann kuzeyi, Pakistan, Kesmir ve Bagimsiz Devletler Toplulugunu icine alan
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genis bir cografyada dogal olarak yetismektedir [11]. Tiirkiye florasi Tirkiye bitkileri
yayilis haritasinda yer alan kareleme metoduna gére A9 ve C7 kareleri disinda tiim
Tiirkiye’de yayilis yapmaktadir [1, 12]. Ancak son yillarda yapilan caligmalarda bu
kareler igerisinde de yayilis yaptigi tespit edilmistir [13].

Ulkemizde, kusburnunun yetisme ortanu istekleri ve cografi dagilimi konularinda
cesitli bolgelerde analitik yontemleri i¢eren bazi bilimsel ¢alismalar yapilmistir [14-19].
Ancak, kusburnu meyvesinin degerlendirilmesi bakimindan, iilkemizde ve yurt disinda
yapilan bilimsel arastirmalar daha ¢ok dogal olarak yetisen tiirlerin taksonomik,
genotipik, fenolojik, pomolojik, palinolojik ve morfolojik 6zelliklerini belirlemek
lizerine olmustur. Ayrica etnobotanik bitki tiirii olarak kullanim alanlar ile seleksiyon
calismalarina yonelik birgok bilimsel g¢alisma bulunmaktadir. Kusburnu meyvesinin
pomolojik 0Ozelliklerini belirlemek iizere yapilan bir¢ok ¢alismaya meyve agirhigi,
meyve boyutlari, meyve eti orani, ¢ekirdek sayist ve agirligi, toplam kuru madde
miktari, pH, titre edilebilir asitlik derecesi, suda ¢oziiniir kuru madde ve ozellikle C
vitamini igerigi konu edilmistir [20-30].

Kusburnu iizerinde yapilan arastirmalar, meyvenin ¢ok zengin bir C vitamini
kaynagi oldugunu goéstermektedir. Ulkemizde yapilan bazi arastirma sonuglarina gére
kugburnu igerigindeki C vitamini miktarlar;; 500-1700 mg/100g [20], 1074 - 2962
mg/100g [25], 73-987 mg/100g [26], 1074-2557 mg/100g [27], 880 mg/100mL [31],
2200 mg/ 1009 [32], 108,57- 908,57 mg/100g [28], 2712 mg/100g [33], 2673 mg/100g
[23], 88,9-5680,0 mg/100g [13], 406.10-993.06 mg/100g [29] 414,83-916,46 mg/100g
[30] olarak tespit edilmistir. Kusburnu igerigindeki C vitamini, yetistigi boélgenin
yiikseltisine, iklim ve toprak O&zelliklerine, meyvenin olgunluk derecesine, hasat
donemine ve 1siklanma durumuna bagl olarak onemli bir degisim gostermektedir.
Yiikselti ve 1siklanma siiresi arttikga meyvenin ihtiva ettigi C vitamini miktari
artmaktadir [34-36].

Kusburnu meyvesi igerigindeki kimyasal bilesenleri tespit etmek amaciyla bir¢ok
bilimsel arastirma yapilmistir. Bu arastirmalarin bazilarinda kusburnu igeriginde;
mineraller, bioflavonoidler, meyve asitleri, tanen, pektin, aminoasit [37, 38] 6nemli
miktarda karotenoid [32, 39-41], fenolik bilesikler [42-45], folik asit [46], a-tokoferol
(E Vitamini), y-tokoferol [13, 32, 47, 48], malik asit, friikktoz [49], oleik, linoleik ve
linolenik asit gibi 6nemli yag asitleri [13, 50-53], katesin, klojenik asit, kafeik asit ve

apigenin 7-O-glukozit tespit edilmistir [13, 33]. Ayrica arastirmalar sonucunda
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kusburnunun K, Ca, Na, Fe, Mn, Mg ve P elementleri bakimindan oldukg¢a zengin
oldugu ortaya ¢ikmustir [31-34, 54-56].

Kusburnu meyvesi fenolik bilesikler agisindan oldukg¢a zengin olup antioksidan
ozellik gostermektedir. Yapilan bazi ¢alismalarla kusburnu meyvesinin antioksidan
ozelliginin yiliksek oldugu tiim tayin yontemleri ile belirlenmistir [45, 58-60]. Ayrica
antienflamatuvar etkisi, viicut yagi, kan sivisi ve safra yaglari iizerine etkisi, antitilser ve
probiyotik etkisi, kan sekeri tizerine etkisi, iriner bosaltim sistemi ve bilesimine etkisi,
antidiabetik, antimutajenik, antikanserojenik etkisi, antimikrobiyel, antienflamatuar
etkisi tespit edilmistir [42, 61-70].

Kusburnu saglik agisindan onemli ¢ok degisik kimyasal bilesenleri i¢ermesi
nedeniyle, halk arasinda ge¢cmisten giinlimiize kadar yaygin sekilde tibbi ilag olarak
kullanilmaktadir. Literatiirde kusburnunun ortacagda diseti kanamalari, tenya, yilancik
hastaligi, bobrek ve safra taslarmin tedavisinde kullanildigi, Misir’da skorbit
hastaliginin tedavisinde, Roma’da ise karm agrilar1 i¢in tedavi amagli kullanildigi
belirtilmektedir [38]. Kusburnunun igeriginde soguk alginligi, nezle, grip ve atesli
hastaliklara karst direnci artiran yiikksek miktarda asit bulunmaktadir [71-73].
Cekirdekleri yatistiric1 etkiye sahiptir. Kuvvet verici 6zelligi olup, seker hastaligina
karst kullanilmaktadir [38]. Halk arasinda mide agrisi, sedef hastaligi, hipertansiyon,
kalp hastaliklari, soguk alginligi, kisirlik, tas diisliriici hemoroit, mide ve bagirsak
gazlar, ilser ve astim hastaliklarinin tedavilerinde kullanilmaktadir [20, 34]. Son
yillarda yapilan bazi arastirmalarda ise, kusburnunun kanser hastaliklarinin tedavisinde
kullanilabilecegi, kanserli hiicrelerin ¢gogalmasini engelleyici 6zelligi bulundugu tespit
edilmistir [75].

Kusburnu ¢ok yonlii kullanima ve tiketim alanma sahiptir. Kesme ¢icek
iretiminde giillere anag¢ olarak kullanildig: gibi, peyzaj calismalarinda siis bitkisi olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte dikenli olmasi nedeniyle yol kenarlarinin
agaclandirilmasinda tercih edilen tiirler arasindadir [76, 77]. Kusburnu vitamin ve
mineral madde bakimindan oldukg¢a zengin olmasi nedeniyle, ila¢ ve gida sektoriinde
genis bir kullanim alanina sahiptir [73, 78]. Gida sektoriinde marmelat, recel, meyve
suyu, cay ve bebek mamasi imalatinda hammadde olarak, meyve ve sebze sularinin C
vitaminince zenginlestirilmesinde katki maddesi olarak kullamlmaktadir. Ozellikle
Glimiishane, Erzincan ve Tokat illerinde bu sektdrde faaliyet gosteren ¢ok sayida

fabrika ve tesis bulunmaktadir [73, 78]. Ayrica bir arastirmada kusburnunun organik
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tekstil endiistrisinde yiinlii ve pamuklu kumas boyanmasinda, dogal hammadde kaynag:
olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir [79].

Kusburnu bitkisinin biyolojik ¢esitliligin olugsmasinda ve korunmasinda 6nemli bir
yeri vardir. Genis tepe yapisina sahip olmasi, derine inmeyen genis ve yiizeye yakin,
yayilic1 kokleri ile topragin gecirgenligini ve topragin su tutma kapasitesini arttirmast
nedeniyle, erozyonu onleme fonksiyonu bulunmaktadir [80]. Ayrica yaban hayati
acisindan Onemli bir bitki tiirlidiir. Sonbahar mevsiminin sonuna kadar meyvelerini
dokmemesi nedeniyle, baz1 hayvanlara besin maddesi saglamakta, bununla birlikte ¢ali
formunda olmasindan dolay1 barinak olabilmektedir.

Kusburnu tiiriniin ekonomik ve ekolojik agidan O6nemi, bu tiire olan talebi
artirmakta ve bu talep artisina bagli olarak tiirlin yayilis alanlarinin ekim veya dikim
yoluyla genisletilmesi zorunlu hale gelmektedir. Bunun i¢in 6ncelikle tiiriin dogal
yasam ortamindaki yetisme ortami Ozelikleri tespit edilmeli, envanter c¢alismalari
yapilarak, analitik yontemlerle potansiyel dagilim haritasi elde edilmelidir. Tiirler
yetisme ortami isteklerine uygun alanlarda dagilim gdstermektedirler. Tiirlerin ekolojik
ozelliklerine gore belirli bir alanda var olup olmayacag hakkinda bilgi elde edilerek
potansiyel yayilis alanlar1 belirlenebilmektedir. Tiirlerin potansiyel dagilim alanlarinin
belirlenmesinde cografi bilgi sistemleri (CBS) ve yardimci yazilimlar ile birlikte, ¢esitli
parametreler, algoritmalar, sayisal altlik haritalar ve veri setleri kullanilmaktadir. Bir
tiriin ekolojik Ozelliklerini belirlemek, potansiyel dagilim modellerini elde etmek ve
haritalandirmak icin, modelde bulunan ilgili biitlin degiskenlerin sayisal altlik
haritalarinin olusturulmasi veya tedarik edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in yapilacak
calismalarin ilk asamasimi envanter, ikinci asamasimi verilerin hazirlanmasi ve
depolanmasi, liglincii asamasini modelleme, son asamasini ise yayginlastirma calismasi
olusturmaktadir [81].

Dogal ekosistemlerde yetisme ortamu oOzellikleri, bitki ve hayvan tiirlerinin
yayilisinda belirleyici rol oynamaktadir. Karasal ekosistemler icin iklim, yiikselti, baki,
arazi egimi ve anakaya tiiri gibi faktorler, bitki ve hayvan tiirlerinin yetisme ortami
uygunluk haritalarinin olusturulmasinda agiklayict degisken olarak kullanilmaktadir.
Yetisme ortamu Ozellikleri itibariyle birbirine benzer nitelikte olan alanlarin, cografi
bilgi sistemleri kullanilarak, arazi birimleri seklinde sayisal altlik haritalar (topografik
harita, anakaya haritasi, toprak haritasi, egim haritasi vb.) lizerinde gosterilmesiyle

yetisme ortamu uygunluk haritalar1 elde edilmektedir [81, 82].
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Ulkemizde bitki tiirlerinin ekolojik istekleri ve yetisme ortami faktorleri
arasindaki iligkileri ile ilgili olarak ¢ok sayida bilimsel aragtirma bulunmaktadir. Ancak
bu arastirmalar daha ¢ok orman ekosistemlerinde bulunan odunsu bitki tiirleri iizerine
yapilmistir. Ornegin tiir ekolojisi {izerine yapilan bazi arastirmalarda; Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich.) [83-85], Ehrami karagamu (Pinus nigra subsp. pallasiana var.
pyramidata) [86], Ebe karacami (Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana) [87],
kizilgam (Pinus brutia Ten.) [88], dogu kayim (Fagus orientalis L.) [89], karagam [90,
91], sarigam, (Pinus sylvestris L.) [92, 93], Dogu ladini [94], goknar [95] tiirleri konu
edilmistir. Ayrica bolgesel bazda vejetasyon ve cevre iliskileri agisindan ekolojik
ozelliklerin tespiti konularinda son yillarda 6nemli ¢alismalar yapilmistir [82, 96]. Bu
arastirmalarda, yetisme ortamu faktorlerinin bitki tiirlerinin yayilisi ve biiylimesi {izerine
olan etkileri, her bir bitki tiirii i¢in optimum yetisme ortamu kosullarinin belirlenmesi ve
yetisme ortami siniflandirilmasi konu edilmistir. Bununla birlikte tiirlerin ekolojik
isteklerine gore, gelisimine, verimliligine, tiiriin yayilisina ve yetisme ortamindaki tiir
cesitliligine, farkli yetisme ortami faktorlerinin olumlu ya da olumsuz etkilerinin
bulundugu belirlenmistir. Ornegin; bazi arastirmalarla karacamin verimliliginde farkli
yetisme ortamu Ozelliklerinin, 6zellikle egim derecesindeki artisin olumlu etkiye sahip
oldugu tespit edilmistir [91]. Tirkmen Dagi saricam ormanlarmin verimliligi ile
vejetasyon dagilimi ve vejetasyon siniflari arasindaki iligkileri konu alan bir aragtirmada
ise saricamin iyi gelisim gosterdigi alanlarin bitki tiir ¢esitliliginin daha yliksek oldugu
belirlenmistir [98]. Ayrica, vejetasyon dagilimu ile yetisme ortamu faktorleri arasindaki
iligskileri konu alan bazi arastirmalarda; Egirdir golii havzasinda yapilan ¢alismalarda
gole gore konum, yiikselti ve baki [99], Aglasun (Burdur) yoresinde yiikselti ve baki
[100], Acipayam (Denizli) yoresinde yiikselti ve arazi sekli [101], vejetasyon
dagiliminda 6nemli diizeyde etkili oldugu, Buldan (Denizli) yoresindeki bitki ¢esitliligi
tizerinde, pH ve toplam kireg i¢eriginin 6nemli faktorler oldugu tespit edilmistir [102].

Yapilan aragtirmalar sonucunda verimlilik ve tiir gesitliligi arasindaki iliskilerin
bazi aragtirmalarda énemli dogrusal pozitif veya negatif; bazi aragtirmalarda once artan
sonra azalan veya Once azalip sonra artan egrisel iliskilerin bulundugu; bazi
arastirmalarda ise onemli bir iliskinin bulunmadigi, bu durumun, verimlilik ve ¢esitlilik
olarak ifade edilen degiskenlerin farkliligindan ve galisilan bolgelerin kendine 6zgii

ekolojik 6zelliklerinden kaynaklandigi belirtilmektedir [103].



Tirler igin yetisme ortamu isteklerine uygun alanlar, o tiirlerin potansiyel dagilim
alanlarini olusturmaktadir. Bu konularda tiirlerin model tabanli potansiyel dagilimi veya
habitat uygunluk haritalamasi ile ilgili ¢aligsmalar son yillarda 6nemli derecede artmistir
[104]. Ozellikle cografi bilgi sistemleri ve istatistiksel yontemlerin gelismesi ve bunlara
yonelik olarak birgok yazilimin gelistirilmesi sebebiyle, dogal ekosistemlerde agag, cali
ve ot tlirlerinin dagilim modellemeleri iizerine diinyanin farkli bolgelerinde bilimsel
aragtirmalar gergeklestirilmistir [105-111].

Tiir dagilim modellemesi ¢alismalar1 kapsaminda; yaban hayati tiirlerine yonelik
olarak [112-123], sucul ekosistemlerde yasayan canlilar i¢in [124-126], bocek ve mantar
tirleri ile ilgili [127-130] ve bitki tiirlerinin potansiyel dagilimlarinmi belirlemek
amaciyla [131-139] birgok c¢alisma gergeklestirilmistir [140, 141]. Bu calismalarda
hedef tiirlerin dagilim modelleri elde edilmis, bu modellerle potansiyel dagilim veya
habitat uygunluk haritalar1 olusturulmustur. Cesitli ekosistemlerde yapilan bu bilimsel
arastirmalarda, bocek, mantar, hayvan veya bitki tiirliniin dagilim modellemesinin
olusturulmasinda, birgok farkli yaklasim ve yontem kullanilmistir. Tiirlerin bulundugu
alanda sadece var verisi kullanilarak cografi dagiliminin olusturulmasi, rastlantisal
atamalarla suni-var verilerinin elde edilmesi ve modellemesi i¢in genetik algoritmalara
basvurulurken, tiiriin ger¢ek var-yok verileri veya bolluk, verimlilik, 6nem seviyeleri
gibi sayisal verileri i¢in dogrusal ve dogrusal olmayan istatiksel yaklasimlar tercih
edilmektedir [104].

Ulkemizde ise bu konular iizerine yapilan bilimsel aragtirmalar son yillarda énem
kazanmistir. Yapilan bazi arastirmalarda, hedef tiiriin cografi dagilim modelleri
olusturulmus, bazi arastirmalarda ise bitki tiirlerinde veya bitki tiir ¢esitliliginde model
tabanl1 potansiyel dagilim haritalar1 elde edilmistir. Ornegin kasnak mesesi, (Quercus
vulcanica Boiss.) [142], kizilgam (Pinus brutia Ten.), karagam (Pinus nigra Arnold.
subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) ve boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) [104, 143],
menengig, (Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler (Anacardiaceae))
[144, 145], boylu ardi¢ (Juniperus excelsa Bieb.) [146], Toros sediri (Cedrus libani A.
Rich.) [147], sa¢chh mese (Quercus cerris L.) [148], Anadolu karagami (Pinus nigra
Arnold. subsp. pallasina (Lamb.) Holmboe) [149], Tiirk kekigi (Origanum onites L.) ve
biiytik ¢igekli adagayr (Salvia tomentosa Miller) [150] tiirlerini konu alan cografi bilgi
sistemleri ve ¢esitli yazilimlarin kullanildigi, analitik yontemleri igeren aragtirmalar

bulunmaktadir. Bu arastirmalarda; bitki tiirleri i¢cin model tabanli potansiyel dagilim
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haritalamasi ¢alismalarinda siniflandirma ve regresyon agaci teknigi (SRAT) [104, 142,
144, 151] hayvan tirleri ic¢in yapilan habitat uygunluk modellemesine yo6nelik
caligmalarda ise lojistik regresyon ve simiflandirma agaci yontemi ile maksimum entropi
(Maxent) yaklagiminin kullanildig1 goriilmektedir [152-154].

Son yillarda ekoloji alanindaki bilimsel arastirilmalara, 6zellikle ekolojik ve
ekonomik agidan Onemli bazi bitki tiirlerinin dogal yasam ortamindaki yayilislari,
verimliligi ile yetisme ortami faktorleri arasindaki iliskileri konu olmaktadir. Bu
konularda yapilan ilk ¢aligsmalarda bitki tiirlerinin dogal yasam ortamindaki yayilist ve
verimliligi ile cansiz ortam faktorleri arasindaki iliskileri subjektif yontemler
kullanilarak veya gozleme dayanilarak arastirllmis, basit istatistiksel yontemler
kullanilarak ikili iligkiler incelenmistir. Daha sonraki zamanlarda yapilan caligmalarda
istatistiksel yontemler kullanilmaya bagslanmus, tiirlerin dagilimi ve verimliliginin
modellemelerini olusturmak i¢in ayirim analizi ve c¢oklu regresyon analizleri
kullanilmustir [159]. Ancak bu yontemlerin sadece dogrusal iligkileri agiklayabilmesi ve
normal dagilim gerektirmesi sebebiyle, yeni yoOntemlerin kullanmilmasi ihtiyaci
dogmustur. Bu nedenle son yillarda, egrisel iliskileri aciklayabilen, normal dagilim
gerektirmeyen, kural tabanli olan yontemler (smiflandirma ve regresyon agaci,
genellestirilmis eklemeli model ve yapay sinir aglar1) ekoloji alaninda yapilan bilimsel
aragtirmalarda genis yer bulmaya baglamistir [159]. Bu geleneksel olmayan yontemlere
olan yonelimin bir sebebi de bu yontemler i¢in gelisen teknolojiyle birlikte hazirlanmis
birgok yazilimin bulunmasidir. Ozellikle hedef tiirlerin potansiyel dagilim modellerinin
elde edilmesinde ¢esitli parametreler, algoritmalar ve yazilimlar kullanilmaktadir. Bu
yazilimlardan S-PLUS ve DTREG paket programlar1 en fazla tercih edilen yazilimlardir
[159]. Bitki ve hayvan tiirlerinin dagilim modellemelerini elde etmek igin en ideal,
parametrik olmayan yontem siniflandirma ve regresyon agaci teknigi (SRAT) dir. Bu
yontem kullanilarak hem kategorik (smniflandirma agaci) hem de siirekli (regresyon
agaci) bagiml degiskenler modellenebilmektedir. Ayrica giliniimiizde cografi bilgi
sistemlerin gelismesi ile birlikte arastirmaya konu edilen tiiriin dagilim modellerinin
haritalara aktarilmasi ve hedef alan boyunca yayginlastirilmast da miimkiin olmaktadir
[81, 104, 155, 156]. Smiflandirma ve regresyon agaci teknigi; bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasindaki iliskiyi gorsel olarak sunmaktadir ve bu sayede aga¢ seklindeki
model sonuglari, ¢ok fazla istatistiksel ¢iktiya gerek duyulmadan kolay bir sekilde

yorumlanabilmektedir. Bu yontem bagimsiz degiskenleri bagimli degiskene gore
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ayirmakta, ayirimda en giiclii olan degiskenleri gostermekte, bdylelikle bagimli
degisken iizerinde etkili olan faktorler hiyerarsik bir diizenle sergilenmektedir [142,
157, 158].

Tiir dagilim modelleri; mekanistik yontemler ve baglanti yontemleri (cografi
dagilim modelleri) olarak ikiye ayrilmaktadir [159]. Mekanistik yontemlerde dnceden
ekofizyolojik bilgilerin temin edilmis olmasi gerekmektedir. Bu yiizden tiirlerin
potansiyel dagilim haritalamasinda baglanti yontemleri mekanistik yontemlere gore
daha fazla tercih edilmektedir. Baglanti yontemleri grup ayirim teknikleri ve profil
teknikleri olmak lizere ikiye ayrilmaktadir. Eger bagimli degisken var-yok verisinden
olusuyorsa bu durumda grup ayirim teknikleri kullanilmaktadir. Grup ayirim
tekniklerinden en fazla tercih edilenlerden birisi simiflandirma agaci teknigidir. Baz
durumlarda sadece var verisi temin edilebilmekte ya da sadece var verisinin
kullanilmasi tercih edilmektedir. Bu durumda profil tekniklerinden faydalanilmaktadir.
Profil tekniklerinden en fazla tercih edilenlerden birisi ise Maxent teknigidir [159]. Var
verisine dayali yaklasimlar, genel olarak tiiriin var oldugu alanlarin 6zelliklerinden yola
cikarak benzer Ozellikli alanlarda var olma olasiligi iizerinden hareket ederek
caligmaktadir. Bu calisma prensibi icerisinde genel olarak calisma alani biiyiidiikce
tiirtin yok olarak kaydedildigi verilere glivenin azalmasindan dolay1 sadece var verisi ile
daha iyi sonuglar elde edilecegi ifade edilmektedir [140, 160-162]. Baglant1 yontemleri
ile olusturulan haritalar model tabanli ve geleneksel yontemlere gore, giivenli, etkili,
degerli, objektif bir degerlendirme imkani sunar ve fonksiyoneldir. Bir yore i¢in elde
edilen bir model, ekosistem benzerligi dikkate alinarak bagka bir yorede
yayginlastirilabilmektedir [159].

Bir tiir i¢in elde edilen cografi dagilim modelinin ne kadar giiclii veya gegerli
oldugu istatistiksel gecerlilik testleri ile kontrol edilmesi gerekmektedir. Bilimsel
arastirmalarda en fazla tercih edilen gecerlilik testi 6zgiilliik ve duyarlilik indislerini
iceren AUC (ROC) (egrinin altinda kalan alan) analizidir [145]. Bir modelin
gecerliliginin ekolojik anlamda test edilmesi de dnemlidir. Modelin ekolojik anlamda
gecerliligi, hedef tiirlerin negatif ve pozitif gosterge tiirlerinin tespit edilmesine
dayanmaktadir. Bunun icin istatistik analiz olarak nitelikler arasi iliski analizi veya
indikator analizi kullanilmaktadir [163-165].

Gosterge tiirler; hedef tiire ait potansiyel olarak uygun habitatlarin

belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde bu konuda, baz tiirlerin potansiyel

11



dagilim alanlarinin gosterge tiirlerini belirlemeye yonelik olarak bilimsel arastirmalar
yapilmistir. Ornegin, bir arastirmada Beysehir Golii havzasinda karagamin potansiyel
yayilis alanlar1 igin C. laurifolius'un 6nemli bir gosterge tiir oldugu belirtilmistir [163].
ic Anadolu Bélgesi’nde yapilan bir arastirmada, Anadolu karacammm (Pinus nigra
subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe) verimli olabilecegi potansiyel alanlarin odunsu
gosterge tiirleri tespit edilmistir. Arastirmaya gore; normal bonitet sinifi icin pozitif
gosterge tlrlerin Cistus laurifolius, (defne yaprakli laden) Rosa canina, (kusburnu)
Quercus vulcanica,(kasnak mesesi) Crataegus orientalis (dogu alici) oldugu, bu tiirlerin
bulundugu sahalarin, karacamin iyi gelisebilecegi yerler oldugu belirtilmistir [166].
Farkli bir arastirmada Anadolu karagami i¢in dals1 likenin (Pseudevernia furfuracea
var. furfuracea) gosterge tiir oldugu tespit edilmistir [167]. Anadolu karacaminin
Denizli yoresindeki gosterge tiirlerinin tespit edilmesi amaciyla gerceklestirilen bir
calismada ise karacam i¢in sedirin (Cedrus libani A. Rich.) yoredeki en giiclii pozitif
gosterge, kizilgamin (Pinus brutia Ten.) ise en 6nemli negatif gdsterge bitki tiirli oldugu
sonucuna varilmigtir [168]. Burdur yoresinde yapilan bir arastirmada karagam, kizilgam,
boylu ardi¢ ve Toros sedirinin pozitif ve negatif gosterge bitki tiirlerini belirlemek i¢in
nitelikler arasi iliski analizi yontemi uygulanmis, analiz sonucunda; boylu ardi¢ icin 2
pozitif (Berberis crataegina, Juniperus oxycedrus), 2 negatif (Phillyrea latifolia,
Quercus coccifera), karagam i¢in 1 pozitif (Juniperus oxycedrus), 3 negatif
(Onopordium acanthium, Fraxinus ornus, Phillyrea latifolia), kizilgam i¢in 3 pozitif
(Paliurus spina-christi, Quercus coccifer, Crataegus orientalis), 2 negatif (Berberis
crataegina, Astragalus nanus) ve Toros sediri i¢in 3 pozitif (Berberis crataegina,
Rhamnus oleoides, Astragalus prusianus), 2 negatif (Paliurus spina-christi, Quercus
cerris) gosterge tiirii tespit edilmistir [165].

Bu calisma ile Nur Daglarinda Rosa canina (kusburnu) tiiriiniin ekolojik
ozellikleri, cografi dagilimi ile yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iligkileri ortaya
koymak, tiirlin potansiyel anlamda cografi dagilimmin kestirilmesinde dikkate
almabilecek ekolojik gostergeleri tespit etmek, bu gdstergeler kullanilarak yiiksek
aciklama payina sahip dagilim modeli veya modellerini elde etmek ve tiiriin yoredeki

potansiyel dagilim haritasini olusturmak amaglanmustir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma Alam

Bu ¢alismada arastirma materyali olarak Rosa canina (kusburnu) arastirma alani
olarak ise Gaziantep ilinin batisinda yer alan Nur daglar1 se¢ilmistir. Nur daglar1 cografi
olarak Akdeniz boélgesi ile Giineydogu Anadolu bolgesinin, fitocografik bolge olarak ise
Akdeniz ve Iran-Turan fitocografik bolgelerinin kesisme noktasinda yer almaktadir
(Sekil 2.1).

Nur daglarinin cografi konumu itibariyle bulundugu yorenin iklimi kendine has
ozellikler gostermektedir. Nur daglarinin iklim 6zelliklerinin incelenmesinde arastirma
alanma en yakin istasyon olan Islahiye Meteoroloji Istasyonuna ait 30 yillik ortalama
verilerden yararlanilmistir [169]. Bu verilere gore; yillik ortalama sicaklik 16,8 °C dir.
Aylik ortalama sicakliklarin yil igerisinde dagilisina gore en soguk ay Ocak (5,3 °C), en
sicak ay ise Agustos (28,2 °C) ayidir. Don olaymin goriildiigli glinlerin sayis1 ortalama
18 giindiir. Yilin dort ayinda (Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil) sicaklik ortalamalari
25° C’nin lzerindedir. Yillik ortalama basing 953,2 mb’dir. Arastirma alaninda genel
itibariyle kuzey ve bati sektorlii riizgarlar daha etkili olmaktadir. Hakim riizgar yonii ise
kuzeybatidir. Yorede yillik ortalama nispi nem % 60’tir. Nispi nemin y1l i¢indeki seyri
incelendiginde, kis aylarinda artig gosterirken yaz aylarinda sicakligin artmasina bagl
olarak azalmaktadir. Bu durum buharlasmanin siddetini, havanin doyma agigini,
bitkilerdeki terlemeyi ve kurakligi artirarak yorede olumsuz iklim sartlarmin etkili
olmasina sebep olmaktadir. Yorede yillik ortalama yagis 791,2 mm olarak tespit
edilmistir. Yillik yagis miktarinin % 50’si, kis mevsiminde diismektedir. Calisma alani
ve yakin cevresinde goriilen bu yagis miktarina yiikselti, baki, orografik ozellikler ve
hava kiitleleri etkili olmaktadir. Nur daglarinda ise yillik yagis miktar1 daha fazladir.
Bunun nedeni; Akdeniz’in nemli hava kiitlelerinin Amanos daglariyla karsilasmasidir.
Bu daglar1 asarken hava Kkiitleleri ylikselerek sogumaktadir. Soguyan hava orografik
yagislarin olugmasina neden olmaktadir. Bu 6zellikler sahada Akdeniz yagis rejiminin

etkisinin oldugunu gostermektedir [170, 171].
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Yapilan bir aragtirmada Nur daglarinin bulundugu sahanin yagis etkinligi ve iklim
tipini belirlemek i¢cin De Martonne, Ering, Koppen ve Thornthwaite formiilleri
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. De Martonne’in kuraklik indisi formiiliine gore
arastirma sahasi 15,1’lik indis degeriyle step (yar1 kurak) nemli arasi iklim tipine
sahiptir. Ering’in y1llik toplam yagis ve ortalama maksimum sicakliklardan yararlanarak
ortaya koydugu iklim tasnifine gore arastirma sahasi 23-40 arasi indis degeri ile yari
nemli bir iklim tipine sahiptir. Kdppen’in iklim tasnifine gore; arastirma sahasina yillik
yagls miktarinin % 70’ten fazlasitmin Ekim-Mart doneminde diismesinden dolay1
yorenin step sahasi disinda nemli iklime yakindir. Thornthwaite tasnifine gore ise;
arastirma sahasi kurak ve az nemli, ikinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde ¢ok
kuvvetli su fazlasi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipleri igerisinde yer almaktadir.
Bu sonuglara gore arastirma sahasinin, Akdeniz iklimi ile karasal iklim arasinda gegis
kusaginda oldugu anlasilmaktadir [171].

Gaziantep yoresinde iklim, topografya ve anakaya farkliliklar1 nedeniyle farkli
toprak gruplar1 bulunmaktadir. Bunlar; aliivyal topraklar, organik topraklar koliviyal
topraklar, kirmizi Akdeniz topraklari, kirmizi kahverengi Akdeniz topraklari,
kahverengi orman topraklari, bazaltik topraklar, kirmizi kahverengi topraklar ve
kahverengi topraklardir. Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’nden temin edilen
arastirma alanina ait anakaya haritasina gore, arastirma alaninda bazik, kirmntilar,
kuvaterner, bazalt, karbonatlar ve kiregtasi anakaya tiirleri bulunmaktadir (Sekil 2.12)
[170, 172].

Nur daglar1 ve ¢evresinde bitki ortiisii ii¢ kusak formasyon halinde bulunmaktadir.
Bu formasyonlar; maki topluluklarindan olusan c¢ali formasyonu, Akdeniz dag
kusaginin kisin yapraklarint doken genis yaprakli aga¢ topluluklari ve yapraklarini
dokmeden yil boyu yesil kalabilen calilarin i¢inde bulundugu igne yaprakli orman
formasyonu ve ot formasyonudur. Calisma sahasinda cali formasyonu 450—-1000 m’ler
arasinda bulunmaktadir. Bu yiikseltilerde uzun yillar siiren orman tahribati sonucu
yapragini doken ve dokmeyen makiliklerden olusan ¢ali tiirleri dagilim gostermektedir.
Cali formasyonunda yer alan baslica tiirleri; Kermes mesesi (Quercus coccifera), mazi
mesesi (Q. infectoria), teshih (Styrax officinalis), sa¢li mese (Q. cerris), sumak (Rhus
coriaria), menengi¢ (Pistecia terebinthus), cehri (Rhumnus oleoidies), akgakesme
(Phillyrea latritolia), zeytin (Olea europea), kegiboynuzu (Ceratonia siliqua), erguvan

(Cercis siliqguatrum) ve karagali (Paliurus spinochristis) olusturmaktadir. Orman
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formasyonu 550-2000 m. yiikseltiler arasinda yer almaktadir. Bu formasyonda hakim
agac tirini kizilgam (Pinus brutia) olusturmaktadir. Orman formasyonunda yer alan
baslica tiirleri; karagam (Pinus nigra), sedir (Cedrus libani), servi (Cupresus
sempervirens), dogu kayin (Fagus orientalis), goknar (Abies cilicica), kavak (Populus
tremula), mese (Quercus coccifera), ardig (Juniperus excelsa), ladin (Picea orientalis),
zeytin (Olea europea), sandal (Arbutus andrachne), akgakesme (Phillyrea latifolia),
tesbih (Styrax officinalis), siitlegen (Euphorbia hierosolymitana), karagali (Paliurus
spinochristis), bogiirtlen (Rubus caesius) kusburnu (Rosa canina) ve cayir otlar
olusturmaktadir [170, 171].

Arastirma alaninda nemli iklim sartlar1 altinda yerlesmis ve gilinlimiizde lokal
alanlarda, 6zellikle kuzeye bakan nemli yamaglarda hayatiyetini siirdiiren Kolsik-Oksin
flora bolgesine ait biiylik parcalar halinde relikt orman topluluklari bulunmaktadir.
Ozellikle 1100-1500 m. arasinda kuzeye bakan yamaglarda Oksin flora bolgesi agaci
olan dogu kaymi (Fagus orientalis) ormanlar1 yer almaktadir. Kayin ormanlarinda
cogunlukla ¢igcekli disbudak (Fraxinus ornus), tivez (Sorbus terminalis), Toros goknari
(Abies cilicica), kayacik (Ostrya carpinifolia), dogu giirgeni (Carpinus orientalis), mese
(Quercus libani), akgaagag tiirleri, yabani kizilcik, (Cornus australis), karaaga¢ (UImus
glabra), tesbih agaci (Styrax officinalis), genis yaprakli papaz kiilah1 (Evonymus
latifolia), Libnan sediri (Cedrus libani), kuzu findigi (Corylus avellena) tiirleri yer
almaktadir [173].

2.2.  Arazi ve Envanter Calismalar:

Gaziantep yoresi Nur daglarinda yapilacak olan arazi g¢alismalarindan once,
arazinin sayisal topografik haritasindan faydalanilarak, 6rnek alan olarak secilmesi
muhtemel yerlerin tespitine yonelik, calisma alani sinirlart icerisinde kesif gezileri
yapilmistir. Ornek alanlarin secimi, iklim verilerinden elde edilecek karelaj sebekesi
hiicrelerine bagli oldugundan dolayi, Oncelikle http://www.worldclim.org adresinde
kullanima sunulan ¢alisma alanina ait bio iklim verileri indirilmistir. Diinya 0l¢eginde
ve ascili formatinda indirilen iklim verilerine ait haritalar Global Mapper 14
programinda ¢alisma alan1 6lgeginde kesilerek, vektor formatina ¢evrilmis ve galisma
alanina ait karelaj sebekesi olusturulmustur. Bu karelaj sebekesinin GPS (Global
Position System) ortamina aktarilmasiyla, ornek alanlardaki envanter ¢aligmalarinin

ilgili hiicre sinirlart igerisinde yapilmasina olanak saglanmistir. Daha sonra karelaj
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sebekesine uygun olarak rastgele dagilim yoOntemiyle toplam 79 06rnek alan
belirlenmistir (Sekil 2.1). Ornek alanlarin yer segimi yapilirken, Nur Daglar: silsilesi
boyunca arazinin egim, baki ve yiikselti degiskenlerine dikkat edilmis, 6rnek alanlarin
arastirma alanini en iyi sekilde temsil etmesine ve arastirma alanina homojen bir sekilde
dagilmasina azami Ol¢iide 6zen gosterilmistir.

Ornek alanlarin belirlenmesi islemi tamamlandiktan sonra arazi envanteri
calismasina baslanmistir. Calismalar ekolojik arastirmalar i¢in uygun olan 20%20 m.
ebatlarinda 6rnek alanlar iizerinde gergeklestirilmistir [100, 174, 175]. Arazi galigmalar1
kapsaminda, 6rnek alanlarda kusburnu bitkisinin bulunup bulunmadig: tespit edilmis,
ayrica Ornek alanlarin yetisme ortami faktorleri (enlem, boylam, yiikselti, egim, baki,
yama¢ konumu vb.) envanter karnelerine kaydedilmistir. Ayrica her bir 6rnek alanda
tespit edilen yogun yayilis gosteren otsu ve odunsu bitki tiirleri var-yok (1-0) seklinde
tablo haline getirilerek, vejetasyon veri matrisi olusturulmustur [EK-3]. Arazi ¢alismasi
sonucu elde edilen tiim veriler Microsoft Office Excel programinda olusturulan sablona
aktarilarak sayisal ortamda depolanmis ve bdylece istatistik analizler ve modelleme

caligmalar1 i¢in hazir hale getirilmistir.

2.3. Ekolojik Degiskenlere Ait Sayisal Althk Haritalarin Olusturulmasi

Tiirlerin potansiyel dagilim alanlarinin belirlenmesinde cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve yardimcr yazilimlar ile birlikte, ¢esitli parametreler, algoritmalar, sayisal altlik
haritalar ve veri setleri kullanilmaktadir. Bir tiirlin ekolojik 6zelliklerini belirlemek,
potansiyel dagilim modellerini elde etmek ve haritalandirmak igin, modelde bulunan
ilgili biitiin degiskenlerin sayisal altlik haritalarinin olusturulmasi veya tedarik edilmesi
gerekmektedir [81].

Hedef tiirlin potansiyel dagilim modellemesinde kullanilan ekolojik degiskenler
100x100 m. hiicre degerlerinde, yiikselti, baki, egim, topografik pozisyon indeksi, arazi
yizii formu indeksi, baki uygunluk indeksi, radyasyon indeksi, sicaklik indeksi
degiskenlerinden olusmaktadir. Enlem, boylam, yiikselti, baki, egim, topografik
pozisyon indeksi, arazi ylizli formu indeksi degiskenlerine ait haritalar sayisal yiikseklik
modeli (SYM) kullanilarak, baki uygunluk indeksi, radyasyon indeksi ve sicaklik
indeksi degiskenlerine ait haritalar ise farkli denklemler yardimiyla ArcGIS 10.2 paket

programi kullanilarak elde edilmistir.
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Ekolojik degiskenlere ait sayisal altlik haritalarin olusturulmasi i¢in ilk asamada,
caligma alanina ait 1/25000 olgekli topografik haritalar temin edilmis, bu haritalarla
ArcGIS 10.2 paket programinda sayisal yiikseklik modeli (SYM) haritas
olusturulmustur (Sekil 2.2). Bunun ig¢in ilk olarak; sayisal olmayan topografik haritalar
iizerindeki, grid ¢izgilerinin cakistig1 noktalardaki koordinat degerleri, UTM (Universal
Transverse Mercator) WGS84 koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir. Geometrik
kaydr yapilan paftalar daha sonraki asamada cakistirilmis ve tek parca halinde olacak
sekilde topografik koordinatl bir harita elde edilmistir. Bu harita {izerindeki esytikselti
egrileri 10 metrede bir sayisallastirilmistir. Vektor olarak elde edilen esyiikselti
egrilerine bir ylikseklik degeri verilmis boylelikle, grid yontemi yardimiyla sayisal
yiikseklik modeli haritasi elde edilmistir. Olusturulan bu yeni raster goriintiideki her bir
piksel degeri, o yerin deniz seviyesinden yiiksekligini ifade etmektedir. Elde edilen
sayisal yiikseklik modeli kullanilarak yine ArcGIS 10.2 paket programinda g¢alisma

alanina ait baki ve egim haritalar1 olusturulmustur (Sekil 2.3, 2.4).
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Sekil 2.2. Sayisal yiikseklik modeli (SYM) haritast
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Ekolojik degiskenlere ait topografik pozisyon indeksi (TPIN) (Sekil 2.7) ve arazi
yiizii formu indeksi (AFI) (Sekil 2.8) haritalarinin olusturulmasi igin ise, ArcGIS 10.2
paket programinda yine sayisal yiikseklik modeli kullanilmis ayrica programda, Jenness
(2006) [176] tarafindan hazirlanan yazilima ait “topography tools” eklentisi
kullanilmustir.

Topografik pozisyon indeksi, yiikselti basamaklarina ait hiicre degerlerini
kullanarak ylizey sekillerine ve egim degerlerine gore arazinin siniflandirmasini
saglamaktadir. Topografik pozisyon indeksi her hiicrenin yiikselti degerlerine gore,
komsu hiicrelerin ortalama yiikselti degerlerini karsilastirmaktadir. Elde edilen pozitif
degerler tepeler ya da daglar gibi yiiksek alanlari, negatif degerler vadi kanyon gibi
alanlari, sifira yakin degerler ise diizliikler, sirtlar veya sabit egimli alanlar
gostermektedir (Sekil 2.5, 2.6) [176, 177].

Noktanin ylikselti degeri

TPIN> 0
(Sirt, Tepe, Dag)

Komsu hicrelerin ortalama
yikselti degeri

Komsu hiicrelerin ortalama
yiikselti degeri

TPIN<O Noktanin ylikselti degeri
(Vadi)
Kanyon ve vadi Diiz ve orta egimli alanlar Tepe ve dag zirveleri
egilimli yerler yada sirt egilimli yerler egilimindeki yerler
I B
€ >
Negatif TPI < Pozitif TPI

Sekil 2.5. Negatif ve pozitif TPIN degerlerine gore yeryiizii sekilleri
Kaynak: [177] 'den aktaran [104].
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I |

Negatif TPI o Pozitif TPI

Sekil 2.6. Sifira yakin TPIN degerlerine gore yeryiizii sekilleri
Kaynak: [177] 'den aktaran [104].

Arazi ylizii formu indeksi ise en az iki farkli dlgekte topografik pozisyon indeksi
modeli kullanarak siniflandirma yapmaktadir. Farkli 6l¢eklerdeki TPIN modelleri ¢esitli
arazi degiskenligi tiplerini olusturmaktadir [176, 178].
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Sekil 2.7. Topografik pozisyon indeksi (TPIN) haritasi
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Sekil 2.8. Arazi yiizii formu (AFI) haritast

Bu asamalardan sonra, diger ekolojik degiskenlerin sayisal altlik haritalarinin
olusturulmasi amaciyla, farkli denklemler kullanilarak sirasiyla; baki uygunluk indeksi
(BUI) (Sekil 2.9), radyasyon indeksi (RI) (Sekil 2.10) ve sicaklik indeksi (SI) (Sekil
2.11) degerleri ArcGIS 10.2 paket programi kullanilarak hesaplanmis ve haritalari
olusturulmustur.

Baki uygunluk haritasinin olusturulmasinda kullanilan denklem;
BUI = cos(Amax-A) + 1 (2.1)

Denklemde; Amax 202,5°, A ise bakiy1 ifade eder. Baki degerleri radyan cinsinden
almmustir. Bu denklem sonucunda elde edilen degerler O ile +2 arasinda degismektedir
[179, 180].

Radyasyon indeksi haritasinin olusturulmasinda kullanilan denklem;

_ [1—cos((m/180)(0—30))]
2

RI

(2.2)

Denklemde; Q baki degerini temsil etmektedir. RI degerleri 0 ile 2 arasinda
degismektedir. Kuzey-kuzeydogu yoniindeki alanlarda degerler 0’a dogru yaklasirken,
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daha sicak ve kurak olan giiney-giineybati yoniindeki alanlarda ise 2’ye dogru
yaklagmaktadir [181-184].

Sicaklik indeksi haritasinin olusturulmasinda kullanilan denklem;
Sl = cos(alfal) x tan(alfa2) = (cos(Amax-A)+1) x tan(egim) (2.3)

Denklemde; Amax 202,5°, A ise bakiy1 ifade eder. 202,5° sicak giiney yonii
temsil etmekte olup giiney batiya bakan yamaglardaki en biiylik 1s1 yiikii olarak
varsayllmaktadir. alfa2 degeri ise egimi temsil etmektedir [185-187]. Sicaklik indeksi

degerleri 0 ile +2 arasinda degismektedir.
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Sekil 2.9. Baki uygunluk indeksi (BUI) haritasi
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Sekil 2.10. Radyasyon indeksi (RI) haritasi
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Sekil 2.11. Sicaklik indeksi (SI) haritasi
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2.3.1. Anakaya haritasinin olusturulmasi

Calisma alanina ait anakaya haritasi, Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii’nden temin edilerek, ArcGIS 10.2 paket programinda geometrik kaydi UTM
WGS84 Zon 36 olacak sekilde tanitilmustir [172]. Bu islemden sonra, sayisal altlik
harita olarak elde edilen anakaya haritasi lizerinde manuel olarak farkli anakaya tipleri

poligon olarak gosterilmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Calisma alanina ait anakaya haritasi

2.3.2. Iklimsel degiskenlere ait haritalarin olusturulmasi

Iklimsel degiskenlere ait haritalarmn olusturulmasi igin, http://www.worldclim.org

internet adresinde Hijmans vd., (2005) [188] tarafindan olusturulan, 19 farkli bio iklim
verisi indirilmistir (Cizelge 2.1). Diinya 6l¢eginde ve ascii formatinda indirilen iklim
verilerine ait haritalar, Global Mapper 14 paket programinda calisma alani 6l¢eginde
kesilerek, vektor formatina c¢evrilmis ve calisma alanina ait karelaj sebekesi
olusturulmustur. Karelaj sebekesini olusturan her bir hiicre ~ 0,60 km? (~ 0,752 x 0,752
km) ebatlarinda bir alam1 kaplamaktadir. Cizelge 2.1°de gosterilen her bir iklimsel

degiskene ait haritalar Sekil 2.13-2.29°da gosterilmistir.
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Cizelge 2.1. Iklimsel degiskenlerin aciklamalar: ve kodlar:

iklim degiskenlerinin aciklamalar

Degiskenlere ait kodlar

Yillik ortalama sicaklik biol*
Giinliik ortalama aralik (glinliik maks. ve min. sicakliklarin ort.) bio2*
Es 1s1 bio3*
Mevsimsel sicaklik bio4*
En sicak aym en yiiksek sicakligt bio5*
En soguk ayin en diisiik sicaklig bio6*
Yillik sicaklik araligi (bio5-bio6) bio7*
En nemli ilk ti¢ ayin ortalama sicaklig bio8*
En kurak ilk ti¢ ayin ortalama sicaklig bio9*
En sicak ilk ii¢ aymn ortalama sicakligi bio10*
En soguk ilk ti¢ ayin ortalama sicaklig biol1*
Yillik yagis bio12*
En nemli ayin yagist biol13*
En kurak aymn yagist bio14*
Yagisin mevsimselligi biol5*
En nemli ilk ii¢ ayin yagisi biol6*
En kuru ilk {i¢ ayin yagist biol7*
En sicak ilk ii¢ ayin yagist bio18*
En soguk ilk ii¢ aymn yagisi bio19*
Sekil 2.13. Biol iklim degigkeni haritasi
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2.4. Ekolojik Degiskenlere Ait Veri Matrisinin Olusturulmasi

Modelleme ve haritalandirma c¢alismalar1 i¢in bu asamaya kadar elde edilen
ekolojik degiskenlere ait sayisal altlik haritalardan, 6rnek alanlardaki iklim ve arazi
degiskenlerine ait noktasal sayisal degerler ile veri matrisi olusturulmasi gerekmektedir.
Bu kapsamda ArcGIS 10.2 programinda elde edilen haritalar bazi islemlere tabi
tutulmustur. Oncelikle farkli 6lgeklerdeki ekolojik degiskenlere ait sayisal altlik
haritalarin aynmi1 Olgekte degerlendirilebilmesi amaciyla, arastirma alan1 100x100 m.
ebatlarinda karelaj sebekesine ayrilmistir. Bu islemin ardindan, sayisal altlik haritalar
raster formatindan vektor formatina doniistiiriilerek, 6nce karelaj sebekesi ile kesistirme
(intersect) islemine, daha sonra ¢éziimleme (dissolve) islemine tabi tutulmustur. Bu
islemin sonucunda karelajin her hiicresine bir deger atanmasi saglanmistir. Boylelikle
ornek alanlara ait ekolojik degiskenlerin veri matrisi elde edilmistir [EK-1, EK-2]. Bu
veriler Microsoft Office Excel programinda sayisal ortamda kaydedilmis, modelleme
calismalari ile istatistik analizler igin hazir hale getirilmistir. Ekolojik degiskenler ve bu
degiskenlere ait kodlar Cizelge 2.2°de gosterilmistir.

Modelleme ve haritalandirma ¢alismalarinda kullanilmak tizere, 6rnek alanlara ait
arazi ve iklim degiskenlerinin noktasal sayisal degerlerine ait veri matrisi elde edilmesi
asamasindan sonra, modelin yayginlastirilmasi asamasinda kullanilmak iizere karelaj
sebekesinde bulunan tiim hiicrelere ait arazi degiskenlerinin noktasal sayisal degerlerini
iceren baska bir veri matrisi daha olusturulmustur.

Ekolojik degiskenlere ait veri matrisi olusturulmas: asamasindan sonra ise, ana
veri olarak bu veri matrisi iki kisma ayrilmistir. Modelin gelistirilmesinde kullanilacak
olan egitim veri seti, modelin diizeltilmesi ya da kontrol edilmesinde kullanilacak olan
test veri seti seklinde iki veri seti olusturulmustur. Siniflandirma agaci teknigiyle
yapilacak olan modelleme caligmalar i¢in egitim veri seti, ana veri setinin % 80’1, test
veri seti ana veri setinin % 20’si olacak sekilde, Maxent yontemiyle yapilacak olan
modelleme ¢aligmalari i¢in ise egitim veri seti ana veri setinin % 90’1, test veri seti ise

ana veri setinin % 10’u olacak sekilde olusturulmustur.
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Cizelge 2.2. Ekolojik degiskenlere ait kodlar ve agiklamalari

Degisken Kod Degisken Kod
Yiikselti (m) YUKSLT | En Soguk Ay En Diisiik Sicakligt B10O6
Baki () BAKI Yillik Sicaklik BIO7
Egim (%) EGIM En Nemli ik Ug Ay Ortalama Sicakhigt | BIO8
Derin Kanyon KANYON | En Kurak ilk Ug Ayin Ortalama Sicakhign | BIO9
S1g Vadi SIGVDI En Ilik Tlk Ug Ayin Ortalama Sicakligi B1010
Kuru Dere KRDERE En Soguk ilk Ug Ayin Ortalama Sicakhigi | BIO11
U Seklindeki Vadi USVADI Yillik Yagis BIO12
Ova-Diizliik DUZLUK | En Nemli Ayin Yagist B1013
Acik Yamaglar ACKYMC | En Kurak Ayin Yagist BIO14
Ust Yamaglar USTYMC | Mevsimsel Yagis BIO15
Vadi i¢i Tepeler VADIICTP | En Nemli ilk U¢ Ayin Yagist BIO16
Orta Yamaglar ORTYMC | En Kuru Ik Ug Ayin Yagist BIO17
Dag Zirvesi-Sirt DZIRVE En Ilik ilk U¢ Ayin Yagist BIO18
Topografik Pozisyon indeksi TOPOIN En Soguk ilk U¢ Ay Yagist BIO19
Baki Uygunluk Indeksi BAKIUY Aliivyon ALVYN
Radyasyon Indeksi RADIND Bazalt BAZLT
Sicaklik Indeksi SICIND Bazik Kayag BZKYC
Yillik Ortalama Sicaklik BIO1 Karbonatlar KRBNT
Giindiiz S1nif Ortalamasi BIO2 Kireg Tas1 KIREC
Es Is1 BIO3 Kuvaterner KVTRN
Mevsimsel Sicaklik BIO4 Kirmtilar KIRINT
En Sicak Aym En Yiiksek Sic. BIO5 Ofiyolitik Melanj OFLML

2.5. Istatistiksel Degerlendirme Yéntemleri

2.5.1. Wilcoxon sira istatistigi testi

Wilcoxon sira

istatistigi

testi

bagiml

degiskene gore

gruplar arasinda

farkliliklarin olup olmadigini ya da benzer dagilim gosterip gostermedigini belirlemek

amaciyla uygulanmaktadir [189]. Analiz, ekolojik degiskenlere ait veri matrisi degerleri

kullanilarak, SPSS paket programinda gerceklestirilmistir. Bagimli1 degisken olarak

kusburnu tiirii esas alinarak, tiiriin ¢calisma alanindaki dagiliminda ve potansiyel dagilim

modellemesinde etkili olan ekolojik degiskenlerin belirlenmesinde kullanilmistir.
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2.5.2. Nitelikler arasi iliski analizi

Nitelikler arasi iliski analizi, ilk defa Cole [190] tarafindan 6nerilmis ve ekoloji
alaninda kullanilmaya baslanmistir [163]. Bu ¢alismada nitelikler arasi iligki analizi,
arazi caligmalari ile 6rnek alanlarda tespit edilen yogun yayilisa sahip otsu ve odunsu
bitki tiirleriyle olusturulan vejetasyon veri matrisi ile Ornek alanlardaki anakaya
formasyonlar1 verileri kullanilarak, SPSS paket programinda gerceklestirilmistir.
Analiz, bagimli degisken olarak kusburnu tiirii esas alinarak, tiiriin 6rnek alanlardaki var
ve yok oldugu duruma gore, tiiriin pozitif veya negatif yonlii gosterge bitki tiirlerini ve
gosterge anakaya formasyonlarini belirlemek amaciyla yapilmistir [163].

Nitelikler arasi iligki analizinin yapilabilmesi i¢in sirasiyla;

1. 2x2 ¢izelgesinin olusturulmasi (Cizelge 2.3),

Cizelge 2.3. Nitelikler aras iliski analizi i¢in 2x2 ¢izelgesi olusturulmast

Tiir A
Var Yok Toplam
. Var a b a+b
Ayrim Gruplarn (Tiir B) Yok c d otd
Toplam a+c b+d n=a+b+c+d
5 (ad—bc?)n
2. T = (a+b)(a+c)(c+d)(b+d) (24)
denkleminden degiskenlerin ki-kare degerleri 6nem seviyelerinin elde edilmesi,
3. Ki-kare cetvelinden n-1 i¢in p (6nem diizeyi) degerinin bulunmasi,
4. A ve B degiskenlerinin O6nemli bir bagimhiligi belirlenirse, bu
bagimliligin yoniiniin (ad>bc ise pozitif, bc>ad ise negatif) tespit edilmesi,
5 4(ad-bc) (2 5)

- (a+d)?+ (b+c)?

formiiliinden korelasyon katsayisiin belirlenmesi islemleri uygulanmistir [163].
Analiz sonucunda onemli seviyedeki degiskenlere ait iligkilerin negatif ya da
pozitif yonlii olup olmadiklart tespit edilmis, C3 formiilii ile korelasyon katsay:

degerleri hesaplanmistir.
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2.5.3. Faktor analizi ve Pearson korelasyon analizi

Bu calismada kullanilan bio iklim degiskenleri kendi aralarinda yiiksek iliski
gostermektedir. Ayrica lilkemizde yapilan tir dagilim modellemesi ile ilgili
caligmalarda 6zellikle bio iklim degiskenleri ile yiikselti degiskeni arasinda yiiksek
iliskinin olabilecegi ve bu durumun ¢oklu baglant1 problemine sebep olabilecegi ifade
edilmistir [82, 104, 154]. Bu durumu o6nlemek amaciyla istatistik analizlerin daha
anlasilir sonuclar vermesi, elde edilecek olan modellerin daha giivenilir olmasi ve ¢oklu
baglantt probleminin ortadan kaldirilmast i¢in, bio iklim degiskenleri arasinda SPSS
paket programinda faktor analizi uygulanmistir. Faktor analizi ile ¢ok sayidaki bio iklim
degiskeni arasinda birbirini temsil edebilecek degiskenler, kendi aralarindaki iliskileri
koruyarak daha az degiskene indirgenmistir. Bilesenlere gore ortaya ¢ikan varyans ve
varyansa katilma orani degerleri ile bio iklim degiskenlerine ait bilesen matrisi elde
edilmistir. Faktor analizi sonucunda en yiiksek katsayiya sahip bio iklim degiskenleri
tespit edilmistir. Daha sonra en yiliksek katsayiya sahip bio iklim degiskenleri ile
yiikselti degiskeni arasindaki korelasyonu tespit etmek i¢in Pearson korelasyon analizi
uygulanmistir. Faktor analizi ve Pearson korelasyon analizi sonucunda yapilan
degerlendirmelerde, diger bio iklim degiskenlerini temsil eden sadece bir bio iklim
degiskeni tespit edilmistir. Bu asamadan sonra yapilacak olan modelleme ve haritalama

caligmalarinda bu bio iklim degiskeni esas alinmustir.

2.5.4. Smiflandirma ve regresyon agaci teknigi

Bitki ve hayvan tiirlerinin dagilim modellemelerini elde etmek i¢in en ideal,
parametrik olmayan yontem simniflandirma ve regresyon agaci teknigi (SRAT)’dir.
Kusburnu tiirliniin potansiyel dagilim modellemesinin elde edilmesinde ilk olarak
siniflandirma agaci teknigi kullanilmistir. Modelleme ekolojik degiskenlere ait veri
matrisi degerleri kullanilarak, DTREG paket programinda gerceklestirilmistir. Tiiriin
dagilim modellerinde bagimhi degisken olarak kusburnu tiiri ikili (var-yok) sekilde
kategorileri icermektedir. DTREG model verileri ve degerleri tahmin etmek igin
kullanilan siniflandirma ve regresyon karar agaglar1 olusturan gii¢li bir istatistik analiz
programidir [191].

Siniflandirma ve regresyon agaci teknigi; cok sayida degisken arasindan segilen
ve ortaya ¢ikan iliskileri agiklayan, parametrik olmayan kural tabanli bir tekniktir [155,

192]. Basit kural tabanina sahip bu teknik, bagimli degiskene gore ana veri matrisini
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homojen alt gruplara ayirmaktadir [193]. Alt gruplar aga¢ seklinde dallanmakta ve bu
alt gruplardaki diigiimler en iyi ayrimi yapmis olan degiskenleri temsil etmektedir. Her
diigiimde alt gruplara ayrilan bagimli degiskenlerin esik degerleri vardir. Ilk diigiim
noktasindan son diigiim noktasina kadar her simf ayriminda kurallar bulunmakta ve
buna gore hem kategorik hem de siirekli bagimhi degiskenler modellenebilmektedir.
Eger bagimli degisken kategorik ise yontemin adi siniflandirma agaci, siirekli ise
regresyon agaci ismini almaktadir [104, 142, 155, 157, 193, 194].

Siniflandirma agaci teknigine goére yapilan modelleme ¢aligmalar1 kapsaminda,
var-yok seklinde iki kategorik veri ile ¢alisan DTREG paket programi kullanilarak
model olusturulmus, hedef tiir i¢in formiiller elde edilmistir. Bu formiiller ile veri
setlerinin yer aldigi, modelleme i¢in smiflandirma agacinin olusumunu saglayan
bagimli degiskenlerin her birine ait sayisal altlik verilerin mevcut oldugu Excel
programinda egitim ve test veri setleri icin kestirim degerleri hesaplanmustir.
Smiflandirma agaciin cografi modellemesi i¢cin modeldeki her nihai diiglim degeri
kestirim degeri olarak kullanilmis ve her hiicreye bu kestirim degerleri ilgili bagimsiz
degiskenlerin kritik degerleri esas alinarak atanmistir. Elde edilen veri setlerinin
kestirim degerleri kullamlarak siniflandirma agaci yonteminin ayirt etme giicliniin bir
gostergesi olarak kabul edilen ve ortaya ¢ikan modelin dogrulugunu degerlendirmek
amaciyla kullanilan, ROC veya AUC olarak ifade edilen, egrinin altinda kalan alan
degerleri bulunmustur. Boylece hedef tiiriin cografi modellemesi islemi tamamlanmistir.
Siniflandirma agaci1 modeli olusturulmasindan sonra, ArcGIS 10.2 yazilimi vasitasiyla
modeli olusturan ekolojik degiskenler kullanilarak yayginlastirma islemi uygulanmis,
kusburnu tiirliniin arastirma alanindaki potansiyel dagilimini gésteren model harita elde

edilmistir.

2.5.5. Maksimum entropi (Maxent) yaklasim

Kusburnu tiirliniin potansiyel dagilim modellemesinin elde edilmesinde farkli bir
yontem olarak maksimum entropi (Maxent) yaklasimi kullanilmistir. Modelleme
ekolojik degiskenlere ait veri matrisi degerleri kullamilarak, Maxent 3.3.3k paket
programinda lojistik regresyon secenegi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tiirlin dagilim
modellerinde bagimli degisken olarak kusburnu tiiriiniin 6rnek alanlardaki var verileri

kullanilmustir.
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Maksimum entropi yaklasimi hedef tiiriin 6rnek alanlarda var oldugu noktalardaki
verilerle, ¢alisma alanindaki benzer oOzellik gosteren yerleri birlikte degerlendirerek
uygunluk modeli ortaya koymaktadir [195]. Ornek alanlardaki sadece var verisine
dayali bir yontem olan Maxent, daha az veriyle daha ger¢ek¢i dagilim ve uygunluk
modelleri olusturmaya imkan vermektedir [140, 161]. Maxent yaklasimi hedef tiiriin
dagilimina etki edebilecek ekolojik degiskenler arasindaki korelasyonlar1 da irdelemeye
imkan vermektedir. Boylece yiiksek korelasyon gosteren ekolojik degiskenlerin
potansiyel dagilim modellerine olan negatif etkileri ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Maksimum entropi yaklasiminin temel prensibi rastgele bir degisken ve bu
degiskene bagli bir belirsizligin Olglistiniin oldugunu ag¢iklamasidir [196]. Entropi
yaklagimi herhangi bir olayin se¢iminde ne kadar segenegin, se¢im islemine
katilacaginin 6l¢timii denklemi seklindedir [197]. Bu denklem (2.6.) sonucunda yiiksek
entropiye sahip bir dagilim daha fazla se¢enek barindirmaktadir [198].

H(#) = — erx(ﬁ)lnﬁ(x) (2.6)

Denklemde; “H” entropi, “f” bilinmeyen olasilik dagilimi ve “X” olasilik
dagiliminin segildigi sonlu diizlemi ifade etmektedir. Denklemdeki “n” sayisi tiirlin
alandaki olasi alanlardaki bulunma ihtimali olarak tanimlanmaktadir. Denklemdeki “X™
ise hedef tiirlin arastirma alanindaki potansiyel dagilimini etkileyebilecek ekolojik
degiskenlerin aldig1 degerler i¢in kullanilmaktadir. Burada 7 sayisiin (tiim X degerleri
icin) aldig1 degerlerin dagilimi pozitif 7 (X) fonksiyonunu tanimlar ve ortaya ¢ikan
olasiliklarin toplami 1 olur. Buradaki 7 yaklasimi ayn1 zamanda bir olasilik dagilimidir
ve denklemde “7” olarak gosterilmistir [162].

Maxent yaklasimindan olusturulan Maxent olasilik dagilimi ise, hedef tiiriin
arastirma alanindaki dagilimi tizerinde etkisi olan ekolojik degiskenlerin agirlikli

toplaminin derecelendirme katsayisina (z)\) boliinmesiyle bulunmaktadir. Boylece

olasilik dagilimi O ila 1 arasinda degerler alir ve tiim degerlerin toplami 1 olur. Burada

Maxent olasilik dagilimi esitlikte gosterilen formu alir (2.7).

oA f (%)

qr(x) = PN (2.7)

Esitlikte belirtilen “A” sayisi, “n” gercek degerli gevresel faktorlerin agirligini

gosteren katsayiyi, “f” ise tim faktorlerin olusturdugu vektori ifade eder. S6z konusu
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esitlikle bulunan q, degeri, konveks ikilik teoremine gore esitlik 2.7°de gosterilen

degerine esittir [162].

Kisaca; maksimum benzerlik yontemi olan Maxent, hedef tiiriin c¢alisma
alanindaki her bir karelaj i¢in o karelajda bulunmasi olasilifinin arastirma alanmin
timiine dagilimini ortaya koymaktadir [199]. Maxent yazilimi diizenli dagilimla
caligmaya baslar ve ¢evresel her bir faktoriin aldigi degerlerin diizenli dagilimi ne kadar
degistirdigini istenilen sayida tekerriir yaparak hesaplamaktadir. Kazanim olarak
adlandirilan bu yaklasim ayni zamanda bir kovaryans hesabi olarak anlatiimaktadir.
Degerlendirme baslamadan once kazamimin degeri 0’dir ve her bir tekerriirde bu
kazanim artar. Kazanim, maksimum degere ulagsincaya kadar ya da bir 6nceki tekrarda
aldigindan daha diisiik deger alincaya kadar devam etmektedir. Bu kazanim ayni
zamanda GDM analizlerinde kullanilan sapmanin maksimum entropi yaklasimindaki
karsiligr ve aym zamanda bir ¢esit uyum analizi degeri 6l¢iimiidiir [162]. Sonug olarak
kazanimin aldig1 deger her bir ekolojik degiskenin alandaki hedef tiiriin yayilisina ayri
ayr1 etkisini hesaplamak igin kullanilmaktadir [152]. Bu sayede model ¢iktisini
olusturan tlire ait dagilim modelini hangi parametrelerin daha g¢ok etkiledigi tespit
edilmektedir.

Maxent programi ii¢ farkli model ortaya koyabilmektedir. Bunlar sirasiyla ham,
logaritmik ve lojistik formatlardaki modellerdir. Bu arastirmada lojistik format
kullanilmustir. Lojistik format model olarak; 0 ila 1 arasinda olasilik degerleri ortaya
koymasi, daha biiyiik dogruluk pay1 ile yorumlanabilmesi ve diger ¢ikt1 tiplerine gore
gercege en yakin sonuglart vermesi nedeniyle tercih edilmektedir [195, 200, 201].

Maxent yazilimi, olusturulan modelin istenilen sayida tekrar edilmesine imkan
vermektedir. Boylece yazilim birden fazla calistirilarak her defasinda ¢ikan sonuglar
karsilastirilabilmekte, tiim tekrarlardan olusan modele ait ortalama veriler elde
edilebilmekte, en uygun modeli segilebilmesi ve degerlendirme igin yeterli bilgi
saglanabilmektedir. Bu c¢alismada model 10 kez tekrarlanip model ¢iktilar
karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Modelleri olusturan uygunluk diizeyleri alandaki
0,01 km®lik hiicreler (n=127875) igin bir olasilik ortaya koymaktadir. Hiicrelerin bu
olasiliklar1 birlestirilmek suretiyle alanin hedef tiir i¢in ne derecede uygun oldugu
bulunabilmektedir. Hiicreler, hedef tiiriin arastirma alanindaki dagilimi i¢in uygundan
uygun olmayana dogru derecelenmekte ve sonug¢ olarak tir dagilim haritast elde
edilebilmektedir [138, 201].
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Maxent yazilimi ile modellerin olusturulmasi asamasindan sonra, modelleri
etkileyen ekolojik degiskenlerin etkileri ve iliski durumlari, jacknife istatistikleri ve
sonug¢ egrileri tahmin yontemi kullanilarak degerlendirilmistir [201]. Bu yontemde
oncelikle her tekrarda ekolojik degiskenlerin biri disarida birakilip, geriye kalan
degiskenler kullanilarak model calistirilmakta ve sonugta olusan kazang
hesaplanmaktadir. Daha sonra model yalnizca etkisi hesaplanmak istenen degisken
kullanilarak ikinci bir kazan¢ hesaplamaktadir. Son olarak tim degiskenler analize
katilarak model i¢in toplam kazang hesaplanmaktadir. Burada elde edilen kazan¢ modeli
olusturan degiskenlerin model sonucuna verdikleri katkiy1 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.
Eger bir degisken olmadiginda toplam kazan¢ onemli derecede diisiiyorsa s6z konusu
degisken hedef tiiriin dagiliminda etkili olmaktadir. Bir degisken tek basina
kullanildiginda kazanci, toplam kazanca gore oldukg¢a diisiikse bu degiskenin tiiriin
dagiliminda etkili olmadig1 anlasilmaktadir. Modeli olusturan ekolojik degiskenlerin
etkileri ve degisken ile hedef tiir arasindaki iliski durumu ise marjinal cevaplandirici
egrilerinden anlagilmaktadir. Bu egriler iliskilerin yonii ve dereceleri ile agiklanmaktadir
[152, 154].

En son asama olarak ise kusburnu tiirii igcin Maxent yontemiyle elde edilen modeli

olusturan ekolojik degiskenler kullanilarak potansiyel dagilim haritasi olusturulmustur.

2.6. Potansiyel Dagilim Modelleri ve Haritalarinin Olusturulmasi

Kusburnu tiiriiniin potansiyel dagilim modelleri ve haritalarinin olusturulmasinda,
boliim 2.5.4 ve 2.5.5 ‘de detaylar ile agiklandig1 tizere iki farkli modelleme tekniginden
faydalanilmistir. Bunlardan birisi Ornek alanlardan elde edilen ikili (var-yok)
kategorileri igeren veri setleri kullanilarak uygulanan siniflandirma agaci teknigi, digeri
ise Ornek alanlardan elde edilen sadece var verilerinin bulundugu kategorileri igeren veri
setlerinin kullanildigi Maxent yaklasimidir. Bu modelleme teknikleri ile hedef tiirtin
arastirma alanindaki potansiyel dagilim alanlarini gosteren en uygun modeller elde
edilmeye calisilmistir. Modelleme c¢alismalarindan sonra elde edilen modellerin
dogruluklar ¢esitli yontemlerle denetlenmis, en uygun modelin se¢imi yapilarak cografi
bilgi sistemleri yardimiyla yayginlastirma islemi yapilmis, hedef tiirlin potansiyel

dagilim haritalar1 elde edilmistir.
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2.7.  Modellerin Dogruluklarinin Denetlenmesi ve Model Se¢imi

Model sonuclarinin giivenilirligi verilerin kalitesine baghdir ve verilerdeki
herhangi bir sapma model sonuglarinda sapmaya yol agmaktadir. Modelin hazirlandigi
veri kaynaklarinin ¢ok dikkatli gdzden gegcirilmeleri ve verilerin yansiz segilmeleri
gerekmektedir. Model sonuglarinin giivenilirligi, veri kaynagmm dogasi, veri
kaynagmin kullanilmast ve secilmesi i¢in yararlanilan yontem ve kriterler, secilen
modelin gilictinii etkilemektedir [152]. Bir modelin giici onu olusturan bagimsiz
degiskenler arasi ¢oklu baglanti probleminin olmamasina bagli olmaktadir. Bu yiizden
model ile elde edilen kestirim degerleri ile ger¢cek degerler arasinda 6nemli bir sapma
problemi bulunmamalidir. Bir modelin agiklama pay1 yiiksek olmalidir. Onemli olan
elde edilen modelin test seti i¢in bir anlam1 olmasidir. Elde edilen modellerin asil teyidi
test veri seti ile gerceklesmektedir. ikili degiskenlerde ROC egrisinin altinda kalan alan
(AUC) degeri yiiksek olmalidir. Bu yiizden bir modelin hem egitim veri seti hem de test
veri seti i¢in gegerlilik testi sonuglar1 arasinda farkin en az olmasina dikkat edilmelidir.
Eger modelin test veri seti i¢in gegerlilik degeri egitim veri setinden belirgin derecede
yiiksek ise modelin uygunlugunda problem olusmaktadir [155].

Siniflandirma agaci teknigi ve Maxent yontemi ile elde edilen modellerin
dogruluklarinin denetlenmesinde, igerisinde 6zgiillik ve duyarlilik indislerini igeren
ROC (Reciever Operating Characteristic) analiziyle elde edilen egri kullanilmistir.

ROC egrileri duyarlilik (sensitivity) ve 0Ozgiinliik (specificity) indislerinden
olusmaktadir. Duyarlilik indisi, model girdisini olusturan verinin model sonucunda
olusan tiirtin alanda var oldugunu belirten olasilik katmanini hangi dogrulukta tahmin
edebildigini gostermektedir. Ozgiinliik indisi ise, tiiriin alanda var olmadigina dair
tahminin dogruluk derecesinin olgiitiidiir [152, 195]. ROC analiziyle elde edilen egrinin
altinda kalan alan (AUC) degerlerine gore yapilan siniflandirmaya gore; ROC (AUC)
degeri 0,90’dan biiyiik ise modelin miitkemmel agiklamaya sahip oldugu, 0,90-0,80
arasinda olursa iyi, 0,80-0,70 arasinda olursa uygun 0,70-0,60 arasinda olursa zayif,
0,60°dan kiigiik oldugu durumlarda ise modelin basarisiz oldugu kabul edilmektedir
[202].

Maxent yontemiyle olusturulan modellerin  dogrulugunun denetlenmesinde
kullanilan diger bir yontem olarak iki yaklasim tipi vardir. Birincisi negatif hatlar
(eksiklik hatalar) ikincisi ise pozitif (ylizde hatalar1) hatlardir. Bu degerlendirme
yontemi de modelin giivenilir olup olmadigim gostermektedir [203, 204]. Maxent
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yontemi test ve egitim verileri i¢in eksiklik oran1 hesaplamaktadir. Eksiklik orani tiirler
icin uygunluk tahmini degil karelajlar icerisine diisen test lokasyonlarinin yiizde olarak
degeridir [162].

Maxent yontemi ile elde edilen modellerin arasindan hedef tiir i¢in en uygun
modelin se¢imi agamasinda, oncelikle egitim ve test degerleri ile ROC analizi tekerriir
degerleri ile bunlara ait standart sapma ve ortalamalar hesaplanmistir. Modellerin egitim
ve test setlerinden % 95 giiven araliginda olanlar dikkate alinmistir. Egitim seti ve test
setinde AUC degeri bakimindan yiiksek olan ve birbirine en yakin degerlere sahip olan

model en iyi model olarak segilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUM
3.1.  Kusburnu Tiiriiniin Ekolojik Ozellikleri

Gaziantep yoresi Nur daglarinda dogal yayilisi bulunan kusburnu tiiriiniin ekolojik
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan c¢alismalarda, oncelikle 6rnek alanlardan
elde edilen bitki ortiisiine ait veriler kullanilarak kusburnu tiiriiniin gosterge bitki tiirleri
tespit edilmistir. Daha sonra 6rnek alanlarda kusburnu tiiriiniin dagiliminda etkili olan
ekolojik degiskenler ile gosterge anakaya formasyonlart belirlenmis, elde edilen

bulgular detayl bir sekilde basliklar halinde agiklanmustir.

3.1.1. Bitki ortiisii

Gaziantep yoresi Nur daglarinda gergeklestirilen arazi ¢alismalart kapsaminda; 79
adet 6rnek alan igerisinde yogun yayilis gosteren otsu ve odunsu 68 adet bitki tiirii tespit
edilmistir. Bu bitki tiirleri 6rnek alanlardaki durumuna gore var veya yok seklinde kayit
altina alinmus, oncelikle Microsoft Office Excel programinda tablo seklinde vejetasyon
veri matrisi olusturulmustur [EK-3]. Daha sonra ayn1 programda 6rnek alanlarda tespit
edilen bitki tiirlerinin 6rnek alanlara gére bulunma frekanslar1 hesaplanmustir. Ornek
alanlarda tespit edilen bitki tiirleri ile 6rnek alanlarda bulunma frekanslar1 Sekil 3.1°de
gosterilmistir.

79 6rnek alanda tespit edilen 68 bitki tiiriiniin 6rnek alanlarda bulunma frekanslari
degerlendirildiginde; 49 bitki tiirlinlin frekans degerinin % 10’dan kiigiik bir degerle
temsil edildigi goriilmektedir (Sekil 3.1). Bu nedenle frekans degeri % 10’dan kiigiik
degere sahip 49 bitki tiirli vejetasyon veri matrisinden ¢ikarilarak, istatistik analizlere
dahil edilmemistir. Sonu¢ olarak vejetasyon veri matrisinde % 10 frekans degerinin
iizerinde olan 19 bitki tiirli istatistik analizlere konu edilmistir. Frekans degeri % 10°dan
yiiksek olan 19 bitki tiirliniin bilimsel isimleri ve istatistiksel degerlendirmede
kullanilan kisaltmalar1 Cizelge 3.1°de, Ornek alanlarda bulunma frekanslar1 ise Sekil

3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Istatistik analizlere konu olan bitki tiirleri ve kisaltmalar:

Tiir Ad1 Kisaltmasi
Rosa canina L. Roscan
Pinus brutia Ten. Pinbru
Abies cilicica Carr. Abicil
Arbutus andrachne L. Arband
Cedrus libani Rich. Cedlib
Cistus salvifolius L. Cissal
Crataegus monogyna L. Cramon
Crataegus orientalis PALLAS EX BIEB. var orientalis Craori
Echinops onopordum P.H.Davis Echono
Fagus orientalis L. Fagori
Juniperus oxycedrus L. Junoxy
Paliurus spina-christi Mill. Palspi
Pinus nigra Arnold. Pinnig
Quercus cerris L. Quecer
Quercus coccifera L. Quecoc
Quercus infectoria Olivier. Queinf
Rhus coriaria L. Rhucor
Rubus caesius L. Rubcae
Spartium junceum L. Spajun
Sytrax officinalis L. Sytoff
700 65,8

60,0

50,0 481

43,0
40,0 -
329
00 | 291 - 30,4
o0 285 203 203
) 15,2 16,5 o 16,5 by 139 16,5
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Sekil 3.2. Frekans degeri % 10°dan yiiksek olan bitki tiirlerinin érnek alanlarda
bulunma frekanslari
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3.1.2. Kusburnu tiiriiniin gosterge bitki tiirleri ve 6nem seviyeleri

Kusburnu tiirlinlin gosterge bitki tiirlerini ve 6nem seviyelerini tespit etmek igin,
ornek alanlarda yapilan bitki Ortiisii tespiti c¢aligsmalari sonucunda % 10 frekans
degerinin tizerinde bulunan 19 bitki tiirii degerlendirmeye alinmistir. Caligma alanindaki
toplam 79 6rnek alan igerisinde Kusburnu tiirii 17 6rnek alanda bulunmakta olup, % 21,5
frekans degerine sahiptir (Sekil 3.2). Kusburnu tiiriiniin gosterge bitki tiirlerinin tespit
edilmesinde, Cizelge 3.1°de gosterilen 19 bitki tiirli verisi ile kugburnu tiiriine ait 6rnek
alanlardaki var-yok verisi kullanilmistir. Bu verilere SPSS paket programinda nitelikler
arast iligki analizi uygulanmistir. Materyal ve Yontem bdlimiinde ayrintili olarak
bahsedilen analizde, iliski katsayisi olarak C3 formiilii kullanilmistir. Analiz sonucunda
onemli seviyedeki degiskenlere ait iliskilerin negatif ya da pozitif yonlii olup
olmadiklar: tespit edilmis, C3 formiilii ile korelasyon katsay1 degerleri hesaplanmustir.

Nitelikler arasi iligki analizi sonucu Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Kusburnu tiiriiniin pozitif (P) ve negatif (N) gosterge bitki tiirleri ve onem

seviyeleri
Tiir Giisfel."ge Tiirler Ki kare Onem seviyesi (p) C3
Yoni
Negatif  Pinbru 5,849 0,016 -0,367676
Pozitif  Abicil 6,796 0,009 0,261311
ns Arband 2,441 0,118 -0,153629
ns Cedlib 1,527 0,217 0,185940
ns Cissal 0,091 0,763 -0,040781
ns Cramon 9,639 7,002 0,314320
ns Craori 0,026 0,871 0,000000
ns Echono 2,315 0,128 0,147438
ns Fagori 1,346 0,246 0,101994
R. canina ns Junoxy 1,964 0,161 0,221381
ns Palspi 0,064 0,800 0,023127
Pozitif  Pinnig 9,629 0,002 0,314320
ns Quecer 2,202 0,138 0,259724
ns Quecoc 0,247 0,619 0,079018
ns Queinf 3,034 0,082 0,212352
ns Rhucor 2,135 0,128 0,147438
Pozitif  Rubcae 8,254 0,004 0,271716
ns Spajun 0,788 0,375 0,101795
ns Sytoff 0,998 0,318 0,182221

ns: Istatistiksel olarak yeterli 6nem diizeyine sahip degil
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Nitelikler arasi iligki analizi sonucuna gore; kusburnu tiirii igin sirasiyla Pinus
nigra Arnold. (p:0,002; C3:0,314) (karagam), Rubus caesius L. (p:0,004; C3:0,271)
(bogiirtlen) ve Abies cilicica Carr. (p:0,009; C3:0,261) (Toros goknari) tiirleri
istatistiksel olarak anlamli pozitif, Pinus brutia Ten. (p:0,016;C3:-0,367) (kizilgam)
tiirli ise negatif yonlii gosterge bitki tiirii olarak tespit edilmistir.

Gosterge tiirler; hedef tiire ait potansiyel olarak uygun habitatlarin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Nitelikler arasi iliski analizi sonucuna gore, kusburnu
tirtiniin ekolojik istekleri ve yetisme ortami faktorleri bakimindan karagam, bogiirtlen
ve Toros goknari tilirlerinin yetistigi habitatlarda dogal yayilis saglayabilecegi, bu
tiirlerin bulundugu bolgelerde kusburnu tiiriiniin de bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu
ortaya cikmaktadir. Kizilcam tiirliniin yetistigi habitatlarin ise kusburnu tiiriiniin
ekolojik isteklerine daha az uygun oldugu, bu tiiriin yetistigi bolgelerde kusburnu

tiiriinlin bulunma ihtimalinin diisiik oldugu goriilmektedir.

3.1.3. Kusburnu tiiriiniin dagihminda etkili olan ekolojik degiskenler

Kusburnu tiirtiniin dagiliminda etkili olan ekolojik degiskenlerin tespit edilmesi
caligmalarinda Oncelikle, c¢alisma alanindaki anakaya formasyonlarini belirlemek
amaciyla Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii’nden anakaya haritasi temin
edilmistir. Caligma alanina ait anakaya haritas1 ilk olarak ArcGIS 10.2 paket
programinda geometrik kaydi UTM WGS84 Zon 36 olacak sekilde tanmitilmistir. Bu
islemden sonra, sayisal altlik harita olarak elde edilen anakaya haritas: {izerinde manuel
olarak farkli anakaya formasyonlar1 poligon olarak gosterilmistir (Sekil 2.12). Elde
edilen sayisal anakaya haritasina gore, arastirma alaninda bazik, kirintilar, kuvaterner,
bazalt, karbonatlar ve kiregtasi olmak {izere toplam 6 c¢esit anakaya formasyonu
bulunmaktadir. Bunlar igerisinde kirintililar olarak belirtilen anakaya formasyonu;
kaynak alandan bozunma ya da erozyon sonucunda tasinan malzemelerin mekanik
bozunmasi sonucunda cakil, kum, silt, kil boyu tanelerin birikme alanlarinda igerisinde
bulundurduklar1 bilesenlere gore depolanip, taslasma evresinden sonra olusan kumtasi,
kil tasi, silt tag1 gibi kirintili ¢okel kayalar1 igermektedir.

Calisma alaninda dogal yayilis gosteren kusburnu tiiriiniin dagiliminda etkili olan
anakaya formasyonlarinin belirlenmesinde, 6rnek alanlarda var ve yok seklinde kaydi
yapilan hedef tiir verileri ile Ornek alanlardaki 6 anakaya formasyonu verileri

kullamlmustir [EK-4]. Buradaki veriler var-yok verisi seklinde oldugu igin istatistiksel
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degerlendirme olarak SPSS paket programinda nitelikler arasi iliski analizi

uygulanmistir. Nitelikler arasi iliski analizine ait sonuglar Cizelge 3.3°de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Kusburnu tiirii i¢in pozitif ve negatif gosterge anakaya formasyonlari ve
onem seviyeleri

Tiir iliski Yonii A.r.l a}.(aya Ki kare Onem seviyesi (p) C3
Tiirii
Negatif Bazik 89,009 0,000 -0,501121
Pozitif Kirintilar 81,988 0,000 0,221381
. Negatif Kuvaterner 80,092 0,000 -0,024179
R. canina .
Negatif Bazalt 80,570 0,000 -0,034335
Negatif Karbonatlar 80,866 0,000 -0,052564
Pozitif Kiregtasi 86,357 0,000 0,318475

Nitelikler arasi iliski analizi sonucunda; kusburnu tiirii i¢in; kirintilar (p:0,000;
C3:0,221) ve kiregtast (p:0,000; C3:0,318) anakaya formasyonlari istatistiksel olarak
anlamli diizeyde pozitif yonde iliski gosterirken, bazik (p:0,000; C3:-0,501), kuvaterner
(p:0,000; C3:-0,024), bazalt (p:0,000; C3:-0,034) ve karbonatlar (p:0,000; C3:-0,052)
anakaya formasyonlar1 ise tiirlin dagilimi ile negatif iliski gostermistir. Dolayistiyla;
kusburnu tiiriniin kumtasi, kil tasi, silt tas1 gibi kirintili ¢okel kayalar ile kiregtast
anakayasin1 daha ¢ok tercih ettigi, bazik, kuvaterner, bazalt ve karbonatlar anakaya
tiirlerinin bulundugu alanlardan kagindig1 ortaya ¢ikmistir.

Kusburnu tiiriiniin  ¢alisma alanindaki dagiliminda etkili olan ekolojik
degiskenlerin tespit edilmesi ¢alismalarinda ayrica; Sekil 2.8°de gosterilen arazi yiizii
formu haritasinda yer alan ekolojik degiskenlerin, kusburnu tiiriiniin dagiliminda etkili
olup olmadigin1 kontrol etmek igin SPSS programinda nitelikler arasi iliski analizi
uygulanmig, onemli istatistiksel sonug¢ elde edilemedigi igin tablolastirmaya gerek
duyulmamigtir. Bu islemin ardindan ornek alanlardaki kusburnu tiiriine ait var-yok
verileri ile ekolojik veri matrisinde yer alan degiskenlere ait veriler kullanilarak SPSS
programinda Wilcoxon sira istatistigi testi uygulanmistir. Wilcoxon sira istatistigi
testinde ekolojik veri matrisi degiskenleri olarak; topografik pozisyon indeksi (TPI),
sicaklik indeksi (SI), arazi yiizii formu (AFI), baki, baki uygunluk indeksi (BUI), egim,
radyasyon indeksi (RI), ytlikselti degiskenleri ile iklim degiskenleri (biol-biol9 arasi
tim degiskenler) kullamlmistir. Wilcoxon sira istatistigi testi sonuglar1 Cizelge 3.4°de

gosterilmistir.
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Cizelge 3.4. Wilcoxon sira istatistigi testi sonug¢lari

R. canina (var) R. canina (yok)
n=17 n= 62
Veriler Ortalama S;Z:(:ﬁ;t Ortalama SSt.Zg(rjr?;t W A P
TPI 8,68 42,97 11,05 63,78 675,5 -0,054 0,957
Sl 0,80 0,63 0,95 0,71 622,5 -0,686 0,493
AFI 6,65 4,18 5,81 4,27 2413,5 -0,869 0,385
BAKI 131,55 94,71 161,16 91,03 594,5 -1,020 0,308
BUI 0,99 0,73 0,99 0,69 669,0 -0,131 0,896
EGIM 13,08 10,09 13,03 8,67 2468,5 -0,137 0,891
RI 0,89 0,30 1,01 0,32 560,5 -1,426 0,154
YUKSELTI 1244,71 336,39 886,58 359,21 2193,5 -3,418 0,001
bio_1 122,63 21,34 146,14 22,58 393,0 -3,424 0,001
bio_2 111,79 2,94 113,29 3,16 510,0 -2,037 0,042
bio_3 32,89 0,42 33,35 0,55 434,0 -3,058 0,002
bio 4 7937,60 155,73 8025,82 152,56 489,0 -2,279 0,023
bio_5 303,27 23,14 326,48 23,84 412,0 -3,197 0,001
bio_6 -30,99 19,68 -8,38 21,09 384,0 -3,531 0,000
bio_7 334,26 5,31 334,86 5,72 658,5 -0,257 0,798
bio_8 18,92 20,11 41,76 21,54 393,0 -3,424 0,001
bio_9 220,67 23,47 245,53 24,56 395,0 -3,400 0,001
bio_10 220,80 23,49 245,85 24,64 395,0 -3,400 0,001
bio 11 18,92 20,11 41,76 21,54 393,0 -3,424 0,001
bio 12 770,20 21,20 755,49 36,90 2367,0 -1,348 0,178
bio_13 138,72 3,80 137,37 6,74 2404,0 -0,907 0,365
bio_14 4,12 0,81 3,15 1,01 21945 -3,433 0,001
bio_15 74,07 2,38 76,49 2,25 385,0 -3,519 0,000
bio_16 384,17 11,07 386,81 17,73 2417,5 -0,746 0,456
bio_17 20,81 2,33 17,81 3,47 22225 -3,073 0,002
bio_18 23,46 4,43 19,25 4,48 2241,5 -2,845 0,004
bio 19 384,17 11,07 386,81 17,73 24175 -0,746 0,456

Wilcoxon sira istatistigi testi sonuclarina gore; calisma alaninda kusburnu tiiriiniin
dagillminda fizyografik degiskenlerden sadece ylikselti degiskeninin, iklim
degiskenlerinden ise biol, bio2, bio3, bio4, bio5, bio6, bio8, bio9, biol0, biol 1, biol4,
biol5, biol7 ve biol8 degiskenlerinin istatistiksel olarak % 5 diizeyinde Onemli
iliskisinin olabilecegi ortaya c¢ikmustir. Bu sonuglara gore, hedef tiirliin calisma
alanindaki dagiliminda, yiikselti, biol4 (en kurak aymn yagisi), biol7 (en kuru ilk ii¢
ayi yagist) ve biol8 (en sicak ilk ii¢ ayin yagist) degiskenleri pozitif yonde, biol, bio2,
bio3, bio4, bio5, bio6, bio8, bio9, biol0, bioll, biol5 degiskenleri ise negatif yonde

etkili olmaktadir. Buna gore; hedef tiiriin ¢alisma alanindaki dagiliminda etkili olan en
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onemli faktorler yiikselti ile en sicak ve kurak aylardaki yagis miktaridir. Dolayisiyla
kusburnu tiirii yiikseltinin artmasina ve sicak ve kurak aylardaki yagis miktarina baglh

olarak dogal yayilis gosterebilmektedir.

3.1.4. Modelleme calismalari 6ncesi iklimsel degiskenlerin indirgenmesi

Calismada kullanilan bio iklim degiskenleri kendi aralarinda yiiksek iligki
gostermektedir. Istatistik analizlerin daha anlasilir sonuglar vermesi, modellerin daha
glivenilir olmasi ve ¢oklu baglanti probleminin ortadan kaldirilmasi amaciyla, bio iklim
degiskenlerine SPSS programinda faktdr analizi uygulanmistir. Faktor analizi ile iklim
degiskenleri arasinda birbirlerini temsil edebilecek degiskenler, kendi aralarindaki
iliskileri koruyarak daha az degiskene indirgenmistir. Bilesenlere ait varyans degerleri

Cizelge 3.5’de, temel bilesenler aras iliski katsayilari ise Cizelge 3.6’ da gosterilmistir.

Cizelge 3.5. Faktor analizi sonucu temel bilesenlere ait varyans degerleri

Bilesenler Varyans Varyans % Eklemeli Varyans %
1 14,450 76,052 76,052
2 3,893 20,490 96,542
3 0,370 1,949 98,491
4 0,154 0,810 99,301
5 0,091 0,477 99,778
6 0,021 0,110 99,888
7 0,010 0,050 99,938
8 0,005 0,025 99,963
9 0,003 0,017 99,980
10 0,002 0,008 99,988
11 0,001 0,007 99,995
12 0,001 0,005 99,999
13 0,000 0,000 100,000
14 0,000 0,000 100,000
15 0,000 0,000 100,000
16 0,000 0,000 100,000
17 0,000 0,000 100,000
18 0,000 0,000 100,000
19 0,000 0,000 100,000

Faktor analizi sonuglarina gore; varyansi 1’den, varyansa katilma orant % 10’dan

biiyiik 2 bio iklim degiskeni elde edilmistir. Bu degiskenlerden birincisinin varyansa
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katilma oram1 % 76,05, ikincisinin varyansa katilma orani ise % 20,49°dur. Bu iki

bilesenin toplam varyansi agiklama orani ise % 96,54 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 3.6. Bio iklim degiskenleri ile temel bilesenler arast iliski katsayilar

Bilesenler

Bio iklim 1 2
Degiskenleri

bio7 Yillik sicaklik araligi (bio5-bio6) 0,698 -0,620
bio8 En nemli ilk {i¢ aym ortalama sicaklig 0,938 0,334
bio6 En soguk ayin en diisiik sicaklig 0,925 0,368
biol4 En kurak aymn yagist -0,953 -0,206
biol5 Yagisin mevsimselligi 0,889 0,420
biol6 En nemli ilk ii¢ ayin yagisi -0,357 0,920
biol7 En Kkuru ilk ii¢ aym yagis -0,982 0,009
bio5 En sicak ayin en yiiksek sicaklig 0,979 0,192
biol3 En nemli ayin yagisi -0,700 0,703
bio4 Mevsimsel sicaklik 0,943 -0,209
biol2 Yillik yagis -0,834 0,543
bio3 Es 1s1 0,926 -0,048
bioll En soguk ilk {i¢ aymn ortalama sicaklig 0,938 0,334
biol0 En sicak ilk ii¢ ayin ortalama sicaklig 0,963 0,261
biol9 En soguk ilk ii¢ ayin yagist -0,357 0,920
biol Yillik ortalama sicaklik 0,949 0,305
biol8 En sicak ilk ii¢ ayim yagist -0,978 -0,100
bio9 En kurak ilk {i¢ aymn ortalama sicaklig 0,964 0,256

Bio iklim degiskenlerine ait bilesen matrisi incelendiginde; ilk bilesende en
yiiksek katsayiya sahip olan degiskenin biol7 (-0,982), ikinci bilesende ise biol6
(0,920) oldugu tespit edilmistir. Materyal ve Yontem bdliimiinde bahsedildigi gibi, bio
iklim degiskenleri ile yiikselti degiskeni arasinda yiiksek iligki bulunmakta ve bu durum
coklu baglanti problemine sebep olabilmektedir. Dolayisiyla bu durumu 6nlemek icin
faktor analizinden gecen biol6 ve biol7 degiskenleri ile yiikselti degiskeni arasinda
Pearson korelasyon analizi uygulanmistir. Pearson korelasyon analizi sonucunda; biol6-
yiikselti arasinda r:0,025 diizeyinde, biol7-yiikselti arasinda ise r:0,892 diizeyinde iliski
bulunmustur. Bu durum biol7 degiskeni ile ylikselti degiskeni arasinda % 85’in
tizerinde yiiksek korelasyonun oldugunu gostermistir. Dolayisiyla bu agamadan sonra
yapilacak olan hedef tiiriin dagilim modellemesi ve haritalanmasi caligmalarinda,
yiikselti degiskeninin biol7 (en kuru ilk ii¢ ayin yagisi) degiskenini temsil edebilecegi
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varsayilarak, coklu baglanti problemine sebep olmayacak sekilde sadece biol6 (en

nemli ilk ii¢ ayin yagis1) degiskeninin kullanilmasinin uygun olacagina karar verilmistir.

3.2. Kusburnu Tiiriiniin Potansiyel Dagilim Modellemesi ve Haritalanmasi

Kusburnu tiiriiniin potansiyel dagilim modelleri ve haritalarinin olusturulmasinda,
iki farkli modelleme tekniginden faydalanilmistir. Bunlardan birisi siniflandirma agaci
teknigi, digeri ise Maxent yaklagimidir. Bu modelleme teknikleri ile kusburnu tiiriiniin
aragtirma alanidaki potansiyel dagilim alanlarimi gosteren en uygun modeller elde
edilmistir. Modelleme calismalarindan sonra elde edilen modellerin dogruluklar ¢esitli
yontemlerle denetlenmistir. Daha sonra en uygun modelin se¢imi yapilarak cografi bilgi
sistemi yardimiyla yayginlastirma islemi yapilmig, hedef tiiriin potansiyel dagilim

haritalar1 elde edilmistir.

3.2.1. Smiflandirma agaci teknigiyle potansiyel dagilim modelleri ve haritalarinin

olusturulmasi

Siniflandirma agaci teknigi ile kusburnu tiirliniin potansiyel dagilim modeli ve
haritasinin olusturulmasit i¢in, bagimli degisken olarak ornek alanlardaki hedef tiir
verileri ile topografik pozisyon indeksi (TPI), sicaklik indeksi (SI), arazi yiizii formu
(AFI), baki, baki uygunluk indeksi (BUI), egim, radyasyon indeksi (RI), yiikselti ve
biol6 (en nemli ilk ii¢ aymn yagis1) degiskenlerine ait veriler kullanilmstir.
Siniflandirma agaci teknigi DTREG paket programinda gerceklestirilmis ve modele ait
siniflandirma agac1 dendrogrami elde edilmistir. Siniflandirma agaci teknigi ile elde

edilen model Sekil 3.3°de gosterilmistir.
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Node 1

(Entire Group)
N =63
ATTR_81=0

Misclassification = 20.63%

Node 2 Node 3
yukselti <= 1038.8 yukselti > 1038.8
N =33 N =30
ATTR 81=0 ATTR 81=0
Misclassification = 6.06% Misclassification = 36.67%
Node 8 Node 9
si<=1.15 si>1.15
N=18 N=12
ATTR 81 =1 ATTR 81=0
Misclassification = 50.00% Misclassification = 16.67%
Node 10 Node 11
baki <= 175.4 baki > 175.4
N =13 N=5
ATTR 81=0 ATTR 81 =1
Misclassification = 38.46% Misclassification = 20.00%
Node 12 Node 13
baki <= 73.85 baki > 73.85
N=7 N=6
ATTR 81 =1 ATTR 81=0
Misclassification = 42.86% Misclassification = 16.67%

Sekil 3.3. Kusburnu tiirii igin elde edilen siniflandirma agaci modeli

Siniflandirma agaci teknigi ile elde edilen modelde; toplam terminal digim
sayisinin 5 oldugu ve terminal diiglim sayisimin 5’den fazla oldugu durumlarda
siniflandirma hata degerinin 6nemli bir degisim gostermedigi goriilmektedir. Modeli
yapilandiran ve tiirlin potansiyel dagilimini agiklayan temel degiskenler sirasiyla;
yiikselti, baki ve sicaklik indeksi degiskenleri olmustur (Sekil 3.4). Bu degiskenlerden
modele en ¢ok katkiy1 yiikselti degiskeni, en diisiik katkiy1 ise sicaklik indeksi degiskeni
yapmistir.
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Sekil 3.4. Modeli yapilandiran degiskenlerin nispi 6nem degerleri

Elde edilen siniflandirma agaci modelinde; kusburnu tiiriiniin yiikseltinin 1038,8
metrenin altinda oldugu alanlarda yayilis gostermedigi, bu yiikseltinin tlizerindeki
alanlarda ise sicaklik indeksinin 1,15 degerinden kiiciik ve baki degerlerinin 175,4-360
ve 0-73,85 dereceler arasinda oldugu alanlari tercih ettigi goriilmektedir. Sicaklik
indeksi 0-2 degerleri arasinda degismekte olup, elde edilen degerin 0’a yakin olmasi
tirtin sicaklik isteginin fazla olmasini, 2’ye yakin olmasi ise tiiriin sicaklik isteginin
daha az olmasini agiklamaktadir. Modelde elde edilen sonuca gore kusburnu tiiriiniin
sicakligin yiiksek oldugu alanlar tercih ettigi sdylenebilmektedir. Model sonucunda
elde edilen baki degerleri incelendiginde ise; kusburnu tiiriiniin genel olarak dogu ve
giiney dogu bakilar1 disinda kalan bakilar1 daha ¢ok tercih ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Smiflandirma agaci teknigi ile elde edilen modelin dogrulugunu degerlendirmek
amaciyla, bu teknigin ayirt etme giicliniin bir gostergesi olarak kabul edilen ROC
(Receiver Operating Characteristic) analizi kullanilmistir. Bir modelin agiklama pay1
yiiksek olmalidir dolayisiyla, ROC analiziyle elde edilen egrinin altinda kalan alan
(AUC) degerinin yiiksek olmasi gerekir. Ayrica egitim ve test veri seti gegerlilik testi
sonugclart arasinda farkin en az olmasi gerekmektedir. Modele ait egitim veri seti ROC
(AUC) degeri 0,82 (Sekil 3.5), test veri seti ROC (AUC) degeri ise 0,81 (Sekil 3.6)
olarak elde edilmistir. AUC degeri 0,5 ila 1 arasinda degerler alir. Egri altinda kalan
alanin 1 sayisina yakinligi olusturulan modelin gilivenilir ve basarilt oldugunu

gostermektedir. Ayrica ROC analiziyle elde edilen egrinin altinda kalan alan (AUC)
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degerlerine

gore yapilan siniflandirmada modele ait degerlerin 0,90-0,80 degerleri

arasinda oldugu dolayistyla, modelin iyi bir ayrim giiciine sahip oldugu anlagilmaktadir.

Pozitif dogrru orani

Pozitif dogru orani
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Sekil 3.6. Siniflandirma agaci modelinin test veri seti ROC grafigi

Siniflandirma agaci modeli olusturulmasindan sonra, ArcGIS 10.2 yazilimi

vasitasiyla modeli olusturan ekolojik degiskenler kullanilarak yayginlagtirma islemi
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uygulanmis, kusburnu tiirlinlin arastirma alanindaki potansiyel dagilimini gdsteren

model harita elde edilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Smniflandirma agaci teknigiyle kusburnu tiirii i¢in elde edilen potansiyel
dagilim haritas

Smiflandirma agaci teknigiyle kusburnu tiirii i¢in elde edilen potansiyel dagilim
haritasinda, modele gore tiiriin potansiyel dagilimini gosteren, yiikseltinin 1038,8
metrenin Uzerindeki, sicaklik indeksinin 1,15 degerinden kiiciik oldugu daha sicak
alanlar, baki degerlerinin 175,4-360 ve 0-73,85 dereceler arasinda oldugu, dogu ve
giiney dogu bakilar1 disinda kalan bakilarin oldugu alanlar gosterilmektedir. Bu alanlar
daha ¢ok Nur daglarinin yiiksek kesimlerinde bulunan vadilerin orta ve alt kesimlerinde
bulunmaktadir. Haritada kusburnu tiirliniin ekolojik isteklerine ve yetisme ortamina
uygun olmayan alanlar mavi renkle gosterilmigstir. Tiirlin ekolojik isteklerine gore
yukselti, sicaklik indeksi ve baki degerlerinin uygun oldugu alanlar ise uygunluk

derecesine gore yesil, sar1 ve kirmizi renge dogru degisim gostermektedir. Potansiyel
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olarak tiirtin dagilim gosterebilecegi, ekolojik istekleri bakimindan en uygun alanlar
kirmiz1 renkle gosterilen alanlardir. Ayrica haritada ¢aligma alani olarak Nur daglari
dikdortgen seklinde ¢izgiyle gosterilmekle birlikte, elde edilen model verilerinin harita
lizerinde yayginlastirilmasiyla, caligma alami simirlart disinda da  uygulanmasi
gosterilmistir. Bu durum hedef tiirlin potansiyel dagilim alanlarinin belirlenmesinde
ornek alanlardan elde edilen wverilerin calisma alanina yakin bdlgelerde de

yayginlastirilarak kullanilabilecegini gostermektedir.

3.2.2. Maxent yontemiyle potansiyel dagilim modelleri ve haritalarinin

olusturulmasi

Maxent yontemiyle kusburnu tiiriiniin potansiyel dagilim modeli ve haritasinin
olusturulmasinda, tiim ekolojik degiskenler ve bagimli degisken olarak kusburnu
tirtinlin 6rnek alanlardaki var verileri kullanilmistir. Modelleme calismast Maxent
3.3.3.k paket programinda lojistik regresyon segenegi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Maxent yontemiyle hedef tiirlin 6rnek alanlarda var oldugu noktalardaki verileriyle,
calisma alanindaki benzer 6zellik gosteren yerler birlikte degerlendirilerek birden ¢ok
uygunluk modelleri olusturulmustur. Modellerin olusturulmasindan sonra modelleri
etkileyen ekolojik degiskenlerin etkileri ve iliski durumlari, Jackknife istatistikleri ve
marjinal cevaplandirici egrileri tahmin yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

Jackknife istatistigi sonuglarina gore, modele en az katki saglayan degiskenler tek
tek c¢ikartilarak modellemeler tekrar edilmistir. Her modelleme asamasinda 10 kath
capraz gegerlilik testi 10 tekrarlamali olarak yapilmis ve her tekerriiriin egitim ve test
sonuglarinin ROC analizi sonucundaki egrinin altinda kalan alan (AUC) degerleri
kaydedilmistir. Olusturulan modeller arasindan hedef tiir i¢in en uygun modelin
seciminde, egitim ve test degerleri ile ROC analizi tekerriir degerleri ile bunlara ait
standart sapma ve ortalamalar hesaplanmistir. Modellerin egitim ve test veri setlerinden
% 95 giiven araliginda olanlar dikkate alinmistir. Egitim seti ve test setinde AUC degeri
bakimindan yiiksek olan ve birbirine en yakin degerlere sahip olan model en iyi model
olarak se¢ilmistir.

Maxent yontemiyle elde edilen modelde, yiikselti, egim ve topografik pozisyon
indeksi degiskenleri, modeli olusturan ekolojik degiskenler olmustur. Modele en fazla
katkryr yiikselti degiskeni yaparken en az katkiyr ise topografik pozisyon indeksi
degiskeni yapmaktadir (Sekil 3.8). Jackknife istatistigi sonuglarina gore, degiskenlerin
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tek basina katkilarinin ve toplam kazanca etkilerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Bu
yiizden elde edilen modelin iyi sonug¢ verdigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore; yiikselti
degiskeninin tek basina modele katkisi egim ve topografik pozisyon indeksinden fazla
olup, yiikselti degiskeninin modelden ¢ikmasi durumunda toplamdaki kazancta en fazla

kay1ip s6z konusu olmaktadir.
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Sekil 3.8. Maxent yontemiyle elde edilen modelin Jackknife istatistigi sonuglart

Modeli olusturan ekolojik degiskenlerin etkileri ve degisken ile hedef tiir
arasindaki iliski durumu marjinal cevaplandirict egrilerinden anlasilmaktadir. Bu egriler
iliskilerin yonii ve dereceleri ile agiklanmaktadir. Modelin marjinal cevaplandiric
egrileri Sekil 3.9’da gosterilmistir. Bu marjinal cevaplandirict egrilere gore; genel
olarak tiiriin tercihi ile yiikselti arasinda pozitif, egim ve topografik pozisyon indeksi
degiskenleri arasinda belli bir diizeye kadar artan, daha sonra azalan iligkinin oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.9. Maxent yontemiyle elde edilen modeli yapilandiran degiskenlerin
marjinal cevaplandirici egrileri
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Maxent yontemiyle elde edilen modelde ROC analizi sonucunda egitim veri seti

AUC degeri 0,84, test veri seti AUC degeri 0,81 olarak elde edilmistir (Sekil 3.10).

ROC analizi sonucunda olusan ROC egrisinin anlamlilig1 ortaya ¢ikan AUC degeri ile

yani egri altinda kalan alanin biiyiikliigiiyle olciilmektedir. AUC degeri 0.5 ila 1

arasinda degerler alir. Egri altinda kalan alanin 1 sayisina yakinligi olusturulan modelin

basarili oldugunu goéstermektedir. Bununla birlikte elde edilen modelin dogrulugunun

denetlenmesinde kullanilan test setine uygulanan ROC analizi sonucunda olusan

ortalama ROC egrisi AUC degeri ve egrinin esik degerlerindeki standart sapma

degerleri Sekil 3.11°de gosterilmistir. Burada ortalama AUC degeri 0,78 olarak elde

edilmistir. Dolayisiyla ROC analizi sonucunda elde edilen verilere gore modelin

giivenilir oldugu sdylenebilmektedir.
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Sekil 3.11. Maxent yontemiyle elde edilen modelin ortalama ROC egrisi AUC
degeri ve egrinin esik degerlerindeki standart sapma degerleri

Maxent yontemiyle elde edilen modelin giivenirliliginin denetlenmesi i¢in sadece
ROC analizinin yapilmasi yeterli olmamaktadir. Bunun i¢in ayrica modelin test veri
setine ortalama eksiklik istatistigi uygulanmistir. Bu asamada elde edilen modelin test
setine ait hem tekerriirleri i¢in hem de ortalama eksiklik ve kestirilen alanlari igin
istatistik analiz uygulanmis, ortaya ¢ikan ortalama eksiklik istatistigi sonuglar1 grafigi
Sekil 3.12°de gosterilmistir. Grafige gore her bir tekerriiriin eksiklik egrisinin 0;0 ile 1;1
arasindaki dogrudan 6nemli bir sapma yapmadig1 ve ortalama eksiklik egrisinin 0;0 ile
1;1 arasindaki dogruya yakin gectigi goriilmektedir. Buna gore modelin ortalama
eksiklik  analizi  sonuglart  bakimindan da  yeterli  giivenilirlikte oldugu
sOylenebilmektedir. Ortalama eksiklik grafiginde koyu sar1 renkteki bolge egitim ve test
cizgilerinin standart sapmalariyla birlikte olusturduklart kismu temsil etmektedir. Yesil
¢izgi ise modelin test verileriyle olusturdugu ¢izgiyi temsil etmektedir. Koyu sar1 renkli
bolgenin darligi, yesil ¢izginin ise 0:0-1:1 c¢izgisine yakinligt modelin basarisini

gostermektedir.
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Sekil 3.12. Maxent yontemiyle elde edilen modelin ortalama eksiklik istatistigi
sonuglarini gosteren grafik

Maxent yontemiyle elde edilen modelin giivenirliliginin denetlenmesinden sonra,
son asama olarak, modeli yapilandiran yiikselti, egim ve topografik pozisyon indeksi
degiskenleri kullanilarak kusburnu tiirii i¢in potansiyel dagilim haritasi olusturulmus
Sekil 3.13’de gosterilmistir.

Maxent yontemiyle kusburnu tiirii i¢in elde edilen potansiyel dagilim haritasinda,
tirtin potansiyel dagiliminda etkili olan uygun ekolojik kosullar1 saglayan yiikselti,
egim ve topografik pozisyon indeksi degerlerine ait alanlar gosterilmektedir. Bu alanlar
daha ¢ok Nur daglarinin yliksek kesimlerinde bulunan vadilerin orta ve alt kesimlerinde
bulunmaktadir. Haritada kusburnu tiirliniin ekolojik isteklerine ve yetisme ortamina
uygun olmayan alanlar mavi renkle gosterilmistir. Tiirlin ekolojik isteklerine gore uygun
olan alanlar ise uygunluk derecesine gore yesil, sar1 ve kirmizi renge dogru degisim
gostermektedir. Potansiyel olarak tiriin dagilim gosterebilecegi, ekolojik istekleri
bakimimndan en uygun alanlar kirmizi renkle gosterilen alanlardir. Ayrica haritada
caligma alan1 olarak Nur daglar1 dikdortgen seklinde ¢izgiyle gosterilmekle birlikte, elde
edilen model verilerinin harita tizerinde yayginlastirilmasiyla, ¢alisma alani sinirlari
disinda da uygulanmasi gosterilmistir. Bu durum hedef tiiriin potansiyel dagilim
alanlarinin belirlenmesinde 6rnek alanlardan elde edilen verilerin ¢alisma alanina yakin

bolgelerde de yayginlastirilarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 3.13. Maxent yontemiyle kusburnu tiirii icin elde edilen potansiyel dagilim
haritast

Siniflandirma agaci teknigi ve Maxent yontemiyle elde edilen iki potansiyel
dagilim haritas1 karsilastirildiginda, birbirine benzer iki goriintii ortaya c¢ikmaktadir.
Smiflandirma agaci teknigi ve Maxent yontemi uygulamasinda, hem egitim seti hem de
test seti sonuglari itibariyle her iki yontemin de birbirlerine ¢ok yakin sonuglar verdigi
goriilmiistir. Buna gore, bir tercih s6z konusu ise Maxent yontemiyle elde edilen
haritanin kullanilmas1 daha uygundur. Zira Maxent yontemi sadece tiiriin Ornek
alanlardaki var verisiyle calismakta olup, bu veriler var-yok verilerine goére daha
giivenilir olmaktadir. Orman ekosistemlerinde uzun yillar boyunca meydana gelen
tahribatlar nedeniyle, tiiriin yok verisiyle kaydedildigi alanlarda daha 6nceki yillarda

turtin olma ihtimali soz konusu olabilmektedir.
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ulkemizin bitki tiir gesitliligi biiyilk oranda orman ekosistemlerinde yer
almaktadir. Orman ekosistemlerindeki biyolojik ¢esitliliginin biiylik kismini ise odun
dis1 orman {iriinleri olugturmaktadir. Bu iiriinler ekolojik veya biyolojik agidan oldugu
kadar ekonomik acidan da énemlidir. Ozellikle tip, eczacilik, gida, kimya ve kozmetik
sektoriinde genis kullanim alanina sahiptir. Ayrica orman ekosistemlerinin
stirdiiriilebilirligi ve biyolojik ¢esitlilik konusunda odun dist orman friinleri biiyiik
onem tasimaktadir. Ulkemizde odun dis1 orman iiriinlerine verilen énem son yillarda
artmaya baslamistir. Bununla birlikte bir¢ok tiir i¢in yapilan plansiz, hatali ve asiri
faydalanma sonucunda, bazi tiirler yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir.
Ozellikle ekonomik degeri yiiksek odun dist orman iiriinlerine olan talebin karsilanmas,
sirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi adina, koruma ve planli faydalanmanin
saglanmasi, tiirin yayilig alanlarinin ekim veya dikim yoluyla genisletilmesi zorunlu
hale gelmektedir. Tiirler i¢cin uygun yayilis alanlarmin belirlenmesinde, oncelikle tiiriin
ekolojik isteklerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde bu konuda ekonomik
degeri yiiksek olan odun dig1 orman iiriinleri tiirlerine yonelik arastirmalar son yillarda
yogunluk kazanmistir.

Bu aragtirmaya konu olan Gaziantep ydresi Nur daglari, iklim ve topografik
ozellikleri ile birlikte Iran-Turan ve Akdeniz fitocografya bolgelerinin kesisme
noktasinda yer almasindan dolayi, orman kaynaklar1 ve 6zellikle odun dist orman
tirtinleri bakimindan olduk¢a zengin bir bolgedir. Nur daglarinda dogal yayilisi bulunan,
ekolojik ve ekonomik agidan 6nemli bir yere sahip olan, odun disi orman iiriinlerinden
birisi kusburnu (Rosa canina)’dur.

Kusburnu ug iklim ve toprak sartlarina kolaylikla uyum saglayabilmesi sayesinde
diinyada ve iilkemizde genis bir cografyada dagilim gdstermektedir [11]. Ulkemizde,
tiriin yetisme ortami istekleri ve cografi dagilimi konularinda bazi arastirmalar
yapilmistir. Ancak kusburnu meyvesinin degerlendirilmesi bakimindan, iilkemizde ve
yurt disinda yiiriitiilen bilimsel arastirmalarda daha ¢ok tiirlin taksonomik, genotipik,
fenolojik, pomolojik, palinolojik ve morfolojik 6zellikleri arastirilmistir [20-30]. Bu
konularda yapilan arastirmalar ve elde edilen bulgular Giris bolimiinde detayli bir
sekilde verilmistir. Bu arastirmalar kusburnu tiiriiniin ekolojik, ekonomik ve saglik

acisindan olduk¢a dnemli bir tiir oldugunu gostermektedir.
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Ulkemizde bitki tiirlerinin ekolojik istekleri ve yetisme ortamm faktorleri
arasindaki iliskileri ile ilgili olarak bircok bilimsel arastirma bulunmaktadir. Ancak bu
arastirmalar daha ¢ok orman ekosistemlerinde bulunan odunsu bitki tiirleri {izerine
yapilmistir. Ayrica bolgesel bazda vejetasyon ve gevre iliskileri acgisindan ekolojik
ozelliklerin tespiti konularinda son yillarda 6nemli ¢alismalar yapilmistir [82, 90, 96,
97, 99, 100]. Bu arastirmalarda, yetisme ortami faktorlerinin bitki tiirlerinin yayilisi ve
biiyiimesi iizerine olan etkileri, her bir bitki tiirii i¢in optimum yetisme ortami
kosullarinin belirlenmesi ve yetisme ortami siniflandirilmasi konu edilmistir. Bununla
birlikte tiirlerin ekolojik isteklerine gore, gelisimine, verimliligine, tiirlin yayilisina ve
yetisme ortamindaki tiir ¢esitliligine, farkli yetisme ortami faktorlerinin olumlu ya da
olumsuz etkilerinin bulundugu belirlenmistir.

Bitki tiirleri yetisme ortamui isteklerine uygun alanlarda dagilim gostermektedirler.
Yetisme ortam isteklerine uygun alanlar, o tiirlerin potansiyel dagilim alanlarim
olusturmaktadir. Ancak giiniimiizde bazi tiirlerin aktiiel yayilis alani, plansiz, hatali ve
asir1 faydalanma, bitki hastaliklari ile yangin gibi faktdrlerin etkisiyle, potansiyel yayilis
alanim1 yeterli derecede temsil etmemektedir. Hedef tiirlerin gliniimiiz iklim sartlarinda
korunmasi, dagilim alanlarinin genisletilmesi, gelecekteki olasi iklim degisimlerinde
potansiyel cografi alan degisimlerinin kestirilmesi ve bu bilgiler iizerinden tiiriin siirekli
kullanimima yonelik gerekli ©Onlemlerin alinabilmesi i¢in, tiirlerin model tabanh
potansiyel dagilimi veya habitat uygunluk haritalamasi ile ilgili ¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir [159]. Ozellikle odun dis1 orman iiriinlerine yénelik planlamalar tiirlerin
ekolojik ozelliklerinin belirlenmesini gerektirmektedir. Bu konularda yapilan ¢alismalar
son yillarda 6nemli derecede artmustir. Ozellikle cografi bilgi sistemleri ve istatistiksel
yontemlerin gelismesi ve bunlara yonelik olarak birgok yazilimin gelistirilmesi
sebebiyle, dogal ekosistemlerde agag, cali ve ot tiirlerinin dagilim modellemeleri
iizerine diinyanin farkli bolgelerinde analitik yontemleri iceren bilimsel arastirmalar
gerceklestirilmistir [105-111].

Ulkemizde ise bu konular iizerine yapilan bilimsel arastirmalar son yillarda énem
kazanmistir. Yapilan bazi arastirmalarda, bitki tiirliniin cografi dagilim modelleri
olusturulmus, baz1 arastirmalarda ise bitki tiirlerinde veya bitki tiir ¢esitliliginde model
tabanli potansiyel dagilim haritalar1 elde edilmistir [104, 142-150].

Bu calisma ile Nur daglarinda dogal yayilist bulunan kusburnu tiiriiniin ekolojik

ozellikleri, cografi dagilimi ile yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iliskileri ortaya
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koymak, tiirlin potansiyel anlamda cografi dagilimmin kestirilmesinde dikkate
almabilecek ekolojik gostergeleri tespit etmek, bu gostergeler kullanilarak yiiksek
aciklama payina sahip analitik model elde etmek ve tiirlin yoredeki potansiyel dagilim
haritasini olusturmak amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk 6nce Gaziantep yoresi
Nur daglarinda arazi calismalari yapilmis ve 79 Ornek alandan elde edilen veriler
istatistiksel analizlere uygun formatta kaydedilmistir. Daha sonra ArcGIS 10.2 paket
programi kullanilarak ekolojik degiskenlere ait sayisal altlik haritalar olusturulmustur.
Bu sayisal altlik haritalar ayni programda bazi islemlere tabi tutulmus, modelleme ve
haritalandirma c¢alismalarinda kullanilmak tizere, Ornek alanlarin iklim ve arazi
degiskenlerine ait noktasal sayisal degerler olusturulmustur.

Kusburnu tiiriiniin ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; oncelikle 6rnek
alanlardaki bitki ortiisline ait veriler kullanilarak kusburnu tiiriiniin gosterge bitki tiirleri
tespit edilmistir. Daha sonra kusburnu tiiriiniin dagiliminda etkili olan gosterge anakaya
formasyonlari ile ekolojik degiskenler belirlenmistir.

Aragtirma alanindaki 79 adet 6rnek alanda yapilan bitki Ortiisii tespiti ¢aligsmalari
sonucunda, kusburnu tiiriiniin 17 6rnek alanda bulundugu, % 21,5 frekans degerine
sahip oldugu anlagilmistir. Kusburnu tiiriiniin gosterge bitki tiiriinii belirlemek igin,
ornek alanlarda var ve yok seklinde kaydi yapilan % 10 frekans degerinin iizerinde
bulunan 19 bitki tlirine, SPSS paket programinda nitelikler arasi iliski analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda 6nemli seviyedeki degiskenlere ait iliskilerin negatif
ya da pozitif yonlii olup olmadiklar: tespit edilmis, C3 formiili ile korelasyon katsay1
degerleri hesaplanmustir. Nitelikler arasi iliski analizi sonucunda; kusburnu tiiri icin
Abies cilicica Carr., (Toros goknari) Pinus nigra Arnold., (karagam) Rubus caesius L.
(bogiirtlen) tiirleri pozitif gosterge tiirler, Pinus brutia Ten. (kizilgam) tiirii ise negatif
gosterge tiir olarak tespit edilmistir. Buna gore; kusburnu tiiriintin ekolojik istekleri ve
yetisme ortami faktorleri bakimindan karacam, bogiirtlen ve Toros gdknar tiirlerinin
yetistigi habitatlarda dogal yayilis saglayabilecegi, bu tiirlerin bulundugu bolgelerde
kusburnu tiiriniin de bulunma ihtimalinin yiiksek oldugu, kizilgam tiiriiniin yetistigi
habitatlarin ise kusburnu tiiriiniin ekolojik isteklerine daha az uygun oldugu, bu tiiriin
yetistigi  bolgelerde kusburnu tliriiniin ~ bulunma ihtimalinin  diistik  oldugu
sOylenebilmektedir.

Gosterge tiirler; hedef tiire ait potansiyel olarak uygun habitatlarin

belirlenmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde birgok bitki ve hayvan tiirii igin potansiyel
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dagilim alanlarinin gosterge bitki tiirlerini belirlemeye yonelik olarak arastirmalar
yapilmistir [16, 36, 163, 165, 167, 168]. Benzer sekilde kusburnu tiiriinlin gosterge
tirlerini belirlemeye yonelik olarak yapilan aragtirmalar da bulunmaktadir. Bu
arastirmalarda gosterge tiirlerin tespit edilmesi i¢in ayni sekilde nitelikler arasi iligki
analizi kullanilmistir. Ornegin; Beysehir gélii havzasinda kusburnu tiiriiniin potansiyel
yayilis alanlariin gosterge tiirleri olarak Pyrus elaeagnifolia, (ahlat) Prunus spinosa
(givem) ve Lonicera etrusca (hamimeli) tiirleri pozitif gosterge, Cotoneaster
nummularia (musmula) tiirii ise negatif gosterge tiir olarak tespit edilmistir [17]. I¢
Anadolu Bolgesi’nde yapilan bir arastirmada ise, Cistus laurifolius, Pyrus elaeagnifolia,
Lonicera caucasica subsp. orientalis, Quercus vulcanica ve Amelanchier rotundifolia
subsp. Rotundifolia tiirleri pozitif gosterge tiirler olarak belirlenmistir [18]. Aym
bolgede yapilan bir arastirmada Anadolu karagcaminin (Pinus nigra subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe) verimli olabilecegi potansiyel alanlarin odunsu gosterge tiirleri
arasinda, kusburnu tirii gosterilmistir [166]. Ayrica, Golclik tabiat parkinda bazi
memeli yaban hayvanlarinin potansiyel habitatlar1 i¢in gosterge odunsu bitki tiirlerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir arastirmada ise kusburnu tiiriiniin kaya sansari
(Martes foina) i¢in pozitif gosterge tiir oldugu tespit edilmistir [205].

Kusburnu tiirlinlin ¢alisma alanindaki dagiliminda etkili olan anakaya
formasyonlarini belirlemek amaciyla, 6rnek alanlarda var ve yok seklinde kaydi yapilan
hedef tiir verileri ile 6rnek alanlardaki 6 anakaya formasyonu verileri arasinda SPSS
paket programinda nitelikler arasi iliski analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda;
kusburnu tiiri i¢in; kirintilar ve kiregtagi anakaya formasyonlar: istatistiksel olarak
anlamli diizeyde pozitif yonde iliski gosterirken, bazik, kuvaterner, bazalt ve
karbonatlar anakaya formasyonlari ise tiiriin dagilim ile negatif iligki gostermistir. Buna
gore; kusburnu tiiriiniin kumtasi, kil tagi, silt tas1 gibi kirintili ¢okel kayalar ile kirectasi
anakayasini daha ¢ok tercih ettigi, bazik, kuvaterner, bazalt ve karbonatlar anakaya
tiirlerinin bulundugu alanlardan kagindigi belirlenmistir.

Kusburnu tiliriiniin ¢alisma alanindaki dagiliminda etkili olan ekolojik
degiskenlerin tespit edilmesi igin; 6rnek alanlardaki kusburnu tiiriine ait var-yok verileri
ile ekolojik veri matrisinde yer alan degiskenlere ait veriler kullanilarak SPSS
programinda Wilcoxon sira istatistigi testi uygulanmistir. Wilcoxon sira istatistigi
testinde ekolojik veri matrisi degiskenleri olarak; topografik pozisyon indeksi (TPI),

sicaklik indeksi (SI), arazi yiizii formu (AFI), baki, baki uygunluk indeksi (BUI), egim,
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radyasyon indeksi (RI), ytlikselti degiskenleri ile iklim degiskenleri (biol-biol9 arasi
tiim degiskenler) kullanilmistir. Wilcoxon sira istatistigi testi sonuglarina gore; ¢alisma
alaninda kugburnu tiiriiniin dagiliminda fizyografik degiskenlerden sadece yiikselti
degiskeninin, iklim degiskenlerinden ise biol-bio6, bio8-bioll, biol4, biol5, biol7 ve
biol8 degiskenlerinin istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli iliskisinin olabilecegi
ortaya cikmistir. Bu sonuglara gore; hedef tiiriin ¢alisma alanindaki dagiliminda,
yiikselti, biol4 (en kurak ayin yagisi), biol7 (en kuru ilk ii¢ ayin yagist) ve biol8 (en
sicak ilk li¢c ayin yagis1) degiskenleri pozitif yonde, biol- bio6, bio8-bioll ve biol5
degiskenleri ise negatif yonde etkili olmaktadir. Buna gore; hedef tiiriin ¢alisma
alanindaki dagiliminda etkili olan en onemli faktorler yiikselti ile en sicak ve kurak
aylardaki yagis miktaridir. Dolayisiyla kusburnu tiirii, yiikkseltinin artmasina ve sicak ve
kurak aylardaki yagis miktarina bagli olarak dogal yayilig gosterebilmektedir.

Kusburnu tiirtiniin ekolojik o6zelliklerinin belirlenmesi ¢alismalarindan sonra,
modelleme ve haritalama calismalarinda kullanilacak olan bir bio iklim degiskenini
belirlemek amaciyla, iklimsel degiskenlerin indirgenmesi islemi yapilmistir. Calismada
kullanilan 19 bio iklim degiskeni kendi aralarinda yliksek iliski gostermektedir.
Istatistik analizlerin daha anlasilir sonuglar vermesi, elde edilecek olan modellerin daha
glivenilir olmasi ve ¢oklu baglanti probleminin ortadan kaldirilmasi amaciyla, bio iklim
degiskenlerine SPSS paket programinda faktor analizi uygulanmistir. Faktor analizi ile
iklim degiskenleri arasinda birbirlerini temsil edebilecek degiskenler, kendi aralarindaki
iliskileri koruyarak daha az degiskene indirgenmistir. Faktor analizi sonuglarina gore;
varyanst 1’den, varyansa katilma oranmi % 10’dan biiylik 2 bio iklim degiskeni elde
edilmistir. Bu degiskenlerden birincisinin varyansa katilma oramt % 76,05, ikincisinin
varyansa katilma orani ise % 20,49’dur. Bu iki bilesenin toplam varyansi ag¢iklama orani
ise % 96,54 olarak tespit edilmistir. Bio iklim degiskenlerine ait bilesen matrisine gore;
ilk bilegsende en yiiksek katsayiya sahip olan degisken biol7 (-0,982) (en kuru ilk ¢
ayin yagisi), ikinci bilesende ise biol6 (0,920) (en nemli ilk ii¢ ayin yagisi) olmustur.
Materyal ve yontem boliimiinde bahsedildigi gibi, bio iklim degiskenleri ile yiikselti
degiskeni arasinda yiiksek iliski bulunmakta ve bu durum ¢oklu baglanti problemine
sebep olabilmektedir. Dolayisiyla bu durumu 6nlemek icin faktoér analizinden gegen
biol6 ve biol7 degiskenleri ile yiikselti degiskeni arasinda Pearson korelasyon analizi
uygulanmistir. Pearson korelasyon analizi sonucunda; biol6-yiikselti arasinda 0,025

diizeyinde, biol7-yiikselti arasinda ise 0,892 diizeyinde iliski bulunmustur. Bu durum
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biol7 degiskeni ile ylikselti arasinda % 85’in iizerinde yliksek korelasyonun oldugunu
gostermistir. Dolayisiyla bu asamadan sonra yapilacak olan dagilim modellemesi ve
haritalanmas1 ¢alismalarinda yiikselti degiskeninin biol7 (en kuru ilk ii¢ ayin yagisi)
degiskenini temsil edebilecegi varsayilarak, ¢coklu baglanti problemine sebep olmayacak
sekilde sadece biol6 (en nemli ilk ii¢ ayin yagis1) degiskeninin kullanilmasinin uygun
olacagina karar verilmistir.

Kusburnu tiirtiniin potansiyel dagilim modelleri ve haritalarinin olusturulmasi
asamasinda iki modelleme tekniginden faydalanilmistir. Bunlardan birisi simiflandirma
agaci teknigi, digeri ise Maxent yaklagimidir. Bu modelleme teknikleri ile kusburnu
tiirlinlin arastirma alanindaki potansiyel dagilim alanlarin1 gosteren en uygun modeller
elde edilmistir. Modelleme calismalarindan sonra elde edilen modellerin dogruluklari
cesitli yontemlerle denetlenmistir. Daha sonra en uygun modelin se¢imi yapilarak
cografi bilgi sistemi yardimiyla yayginlastirma islemi yapilmis, hedef tiiriin potansiyel
dagilim haritalar1 elde edilmistir.

Siniflandirma agaci teknigi ile kusburnu tiiriiniin potansiyel dagilim modellerinin
ve haritalarmin elde edilmesi i¢in, bagiml degisken olarak 6rnek alanlardaki hedef tiir
verileri ile topografik pozisyon indeksi (TPI), sicaklik indeksi (SI), arazi yiizii formu
(AFI), baki, baki uygunluk indeksi (BUI), egim, radyasyon indeksi (RI), yiikselti ve
biol6 (en nemli ilk ili¢ aymn yagis1) degiskenleri kullanilmistir. Simiflandirma agaci
teknigi DTREG paket programinda gergeklestirilmis ve bir modele ait siniflandirma
agact dendrogrami elde edilmistir. Elde edilen modelde; toplam terminal digim
sayisinin 5 oldugu ve terminal diiglim sayisinin 5’den fazla oldugu durumlarda
siniflandirma hata degerinin 6nemli bir degisim gostermedigi goriilmektedir. Modeli
yapilandiran ve tliriin potansiyel dagilimimi acgiklayan temel degiskenler sirasiyla;
yiikselti, baki1 ve sicaklik indeksi degiskenleri olmustur. Bu degiskenlerden modele en
cok katkiy1 yiikselti degiskeni, en diistik katkiy1 ise sicaklik indeksi degiskeni yapmustir.

Elde edilen siniflandirma agaci modelinde; kusburnu tiiriiniin yiikseltinin 1038,8
metrenin altinda oldugu alanlarda yayilis gostermedigi, tiirin bu yiikseltinin lizerindeki
alanlarda ise sicaklik indeksinin 1,15 degerinden kiigiik oldugu ve bakinin 175,4-360 ve
0-73,85 dereceler arasinda oldugu alanlar tercih ettigi sonucuna varilmistir. Sicaklik
indeksi 0-2 degerleri arasinda degismekte olup, elde edilen degerin 0’a yakin olmasi
tirtin sicaklik isteginin fazla olmasini, 2’ye yakin olmasi ise tiiriin sicaklik isteginin

daha az olmasini agiklamaktadir. Modelde elde edilen sonuca gore kusburnu tiiriiniin
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sicakligin yiiksek oldugu alanlar tercih ettigi sdylenebilmektedir. Model sonucunda
elde edilen baki degerleri incelendiginde ise; kusburnu tiiriiniin genel olarak dogu ve
giiney dogu bakilar1 diginda kalan bakilar1 daha ¢ok tercih ettigi ortaya ¢ikmaktadir.

Siniflandirma agaci teknigi ile elde edilen modelin dogrulugunu degerlendirmek
amaciyla, bu teknigin ayirt etme giiciiniin bir gostergesi olarak kabul edilen ROC
(Receiver Operating Characteristic) analizi kullanilmistir. Bir modelin agiklama pay1
yiikksek olmalidir dolayistyla, ROC analiziyle elde edilen egrinin altinda kalan alan
(AUC) degerinin yiiksek olmasi gerekir. Ayrica egitim veri seti ve test veri seti
gecerlilik testi sonuglar1 arasinda farkin en az olmasi gerekmektedir. Modele ait egitim
veri seti ROC (AUC) degeri 0,82, test veri seti ROC (AUC) degeri ise 0,81 olarak elde
edilmistir. AUC degeri 0,5 ila 1 arasinda degerler alir. Egri altinda kalan alanin 1
sayisina yakinligi olusturulan modelin giivenilir ve basarili oldugunu gostermektedir.
Ayrica ROC analiziyle elde edilen egrinin altinda kalan alan (AUC) degerlerine gore
yapilan siniflandirmada modele ait degerlerin 0,90-0,80 degerleri arasinda oldugu
dolayisiyla, modelin 1yi bir ayrim giicline sahip oldugu anlagilmaktadir.

Siniflandirma agact modeli olusturulmasindan sonra, ArcGIS 10.2 yazilimi
vasitasiyla modeli olusturan ekolojik degiskenler kullanilarak yayginlasgtirma islemi
uygulanmis, kusburnu tiirlinliin arastirma alanindaki potansiyel dagilimini gdsteren
model harita olusturulmustur. Haritada modele gore tiiriin potansiyel dagilimini
gosteren, ylikseltinin 1038,8 metrenin lizerindeki, sicaklik indeksinin 1,15 degerinden
kiigiik oldugu daha sicak alanlar, baki degerlerinin 175,4-360 ve 0-73,85 dereceler
arasinda oldugu, dogu ve giiney dogu bakilar1 disinda kalan bakilarin oldugu alanlar
gosterilmektedir. Bu alanlar daha ¢ok Nur daglarimin yiiksek kesimlerinde bulunan
vadilerin orta ve alt kesimlerinde bulunmaktadir.

Maxent yontemiyle potansiyel dagilim modelleri ve haritalarinin olusturulmasi
asamasinda, Maxent 3.3.3.k paket programinda tiim ekolojik degiskenler analize dahil
edilmis, daha sonra Jackknife istatistigi sonuglarina gére modele en az katki saglayan
degiskenler tek tek c¢ikartilarak modellemeler tekrar edilmistir. Her modelleme
asamasinda 10 kathh capraz gegerlilik testi 10 tekrarlamali olarak yapilmis ve her
tekerriiriin egitim ve test sonuclarinin ROC analizi sonucundaki egrinin altinda kalan
alan (AUC) degerleri kaydedilmistir. Maxent yontemiyle hedef tiiriin 6rnek alanlarda
var oldugu noktalardaki verileriyle, calisma alanindaki benzer 6zellik gdsteren yerler

birlikte degerlendirilerek birden ¢ok uygunluk modelleri olusturulmustur. Modellerin
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olusturulmasindan sonra modelleri etkileyen ekolojik degiskenlerin etkileri ve iliski
durumlari, Jackknife istatistikleri ve marjinal cevaplandirici egrileri tahmin yontemi
kullanilarak degerlendirilmistir. Olusturulan modeller arasindan hedef tiir i¢in en uygun
modelin se¢iminde, egitim ve test degerleri ile ROC analizi tekerriir degerleri ile
bunlara ait standart sapma ve ortalamalar hesaplanmistir. Modellerin egitim ve test veri
setlerinden % 95 giliven araliginda olanlar dikkate alinmistir. Egitim seti ve test setinde
AUC degeri bakimindan yiiksek olan ve birbirine en yakin degerlere sahip olan model
en iyl model olarak secilmistir.

Maxent yontemiyle elde edilen modelde; sirasiyla yiikselti, egim ve topografik
pozisyon indeksi degiskenlerinin modeli yapilandiran ve tiiriin dagilimimi agiklayan
ekolojik degiskenler oldugu belirlenmistir. Bu degiskenlerden modele en fazla katkiy1
yiikselti degiskeni, en az katkiy1 ise topografik pozisyon indeksi degiskeni yapmustir.
Jackknife istatistigi sonuglarina gore; degiskenlerin tek basina katkilarmin ve toplam
kazanca etkilerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla elde edilen modelin iyi sonug
verdigi ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore, yiikselti degiskeninin tek basina modele katkisi
egim ve topografik pozisyon indeksi degiskenlerinden fazla olup, yiikselti degiskeninin
modelden ¢ikmasi durumda toplamdaki kazancta en fazla kayip s6z konusu olmaktadir.
Modeli olusturan ekolojik degiskenlerin etkileri ve degisken ile hedef tiir arasindaki
iliski durumu marjinal cevaplandirici egrilerinden anlasilmaktadir. Bu egriler iligkilerin
yonii ve dereceleri ile aciklanmaktadir. Bu marjinal cevaplandirict egrilere gore; genel
olarak tiiriin tercihi ile yiikselti arasinda pozitif, egim ve topografik pozisyon indeksi
degiskenleri arasinda belli bir diizeye kadar artan, daha sonra azalan iliski
bulunmaktadir.

Secilen modelin dogrulugunu denetlemek amaciyla kullanilan ROC analizi
sonucunda egitim veri seti AUC degeri 0,84, test veri seti AUC degeri 0,81 olarak elde
edilmistir. AUC degeri 0,5 ila 1 arasinda degerler alir. Egri altinda kalan alanin 1
sayisina yakimligi olusturulan modelin giivenilir ve basarili oldugunu gostermektedir.
Ayrica ROC analiziyle elde edilen egrinin altinda kalan alan (AUC) degerlerine gore
yapilan simiflandirmada modele ait degerlerin 0,90-0,80 degerleri arasinda oldugu
dolayisiyla, modelin 1yi bir ayrim giicline sahip oldugu anlasilmaktadir.

Maxent yontemiyle elde edilen modelin giivenirliliginin denetlenmesinden sonra,
son asama olarak, modeli yapilandiran yiikselti, egim ve topografik pozisyon indeksi

degiskenleri kullanilarak kusburnu tiirii i¢in potansiyel dagilim haritast olusturulmustur.
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Haritada tiiriin potansiyel dagiliminda etkili olan uygun ekolojik kosullar1 saglayan
yiikselti, e§im ve topografik pozisyon indeksi degerlerine ait alanlar gosterilmektedir.
Bu alanlar daha ¢ok Nur daglarinin yiiksek kesimlerinde bulunan vadilerin orta ve alt
kesimlerinde bulunmaktadir.

Siniflandirma agaci teknigi ve Maxent yontemiyle elde edilen modeller birlikte
degerlendirildiginde; her iki modeli olusturan, ekolojik degiskenler, benzer ozellik
gostermektedir. Her iki modeli olusturan en yiiksek agiklayici degisken yiikselti
diizeyi en yiiksek degisken yine ylikselti degiskenidir. Bir¢ok arastirmada yiikselti
faktoriiniin biyolojik ¢esitliligin olusmasinda ve bitki tiirlerinin dagiliminda etkili
oldugu belirtilmektedir [82, 83, 98-100, 146, 174, 206]. Yikselti faktori iklimsel
degiskenler iizerinde onemli bir etkiye sahiptir. Yiikselti degisimine bagli olarak
yetisme ortamindaki yagis ve sicaklik miktarlart Onemli Olglide degiskenlik
gostermektedir [207, 208]. Dolayisiyla bu degiskenlik bitki tiir ¢esitliliginde ve bitki tiir
dagiliminda 6nemli etkiye sahip olmaktadir [82, 209, 210].

Sonug olarak bu caligmada kusburnu tiirliniin potansiyel dagiliminda etkili olan
ekolojik faktorler tespit edilmistir. Wilcoxon sira istatistigi testi sonuglarina gore;
kugburnu tiirii ile yiikselti, biol4 (en kurak aym yagist), biol7 (en kuru ilk ii¢ aym
yagisi) ve biol8 (en sicak ilk ii¢ ayin yagisi) degiskenleri arasinda pozitif yonde iliskiler
tespit edilmistir. Siniflandirma agaci teknigi sonucunda elde edilen modelde sirasiyla;
yukselti, baki ve sicaklik indeksi degiskenleri, Maxent yontemiyle elde edilen modelde
ise swrastyla; yiikselti, egim ve topografik pozisyon indeksi degiskenlerinin modeli
yapilandiran ve tiriin dagilimini agiklayan 6nemli ekolojik degiskenler oldugu tespit
edilmistir. Ayrica kusburnu tiiriiniin dagiliminda etkili olan anakaya formasyonlarini
belirlemek amaciyla yapilan nitelikler arasi iligki analizi sonucunda; tiiriin kumtasi, kil
tasi, silt tas1 gibi kirintili ¢okel kayalar ve kirectasi anakaya formasyonlarin1 daha ¢ok
tercih ettigi, bazik, kuvaterner, bazalt ve karbonatlar anakaya formasyonlarinin
bulundugu alanlardan kagindigi belirlenmistir. Kusburnu tiirliniin ¢alisma alanindaki
potansiyel dagilimini belirlemek i¢in sinmiflandirma agaci teknigi ve Maxent
yontemleriyle elde edilen iki farkli model ve bu modeller kullanilarak elde edilen
haritalar incelendiginde ise yine benzer sonuglarin oldugu goriilmektedir. Her iki
modelde en onemli degisken yiikselti olmustur. Sicaklik indeksi formiiliinde egim,

topografik pozisyon indeksi formiiliinde ise baki degerinin kullanilmasi da yine

67



modellerin uyumlu oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki modelde de test veri seti
ROC analizi degerleri aym iken (0,81) siniflandirma agact (0,82) ve Maxent (0,84)
yontemlerinden elde edilen egitim veri seti degerleri farkli ¢ikmistir. Yapilan
aragtirmalarda giivenilir bir model i¢in egitim ve test veri seti degerlerinin yiiksek ve
bunlar arasindaki farkin az olmasi istenmektedir [155]. Bu degerlere gore her iki model
de giivenilirdir. Ancak iki modele ait haritalarin arasinda bir tercih s6z konusu ise,
Maxent yontemiyle elde edilen haritanin kullanilmasi daha uygundur. Zira Maxent
yontemi sadece tiirlin 6rnek alanlardaki var verisiyle ¢aligsmakta olup, bu veriler var-yok
verilerine gore daha giivenilir olmaktadir. Orman ekosistemlerinde uzun yillar boyunca
meydana gelen tahribatlar nedeniyle, tiirtin yok verisiyle kaydedildigi alanlarda daha
onceki yillarda tiirtin olma ihtimali s6z konusu olabilmektedir. Bununla birlikte Nur
daglarinda yapilacak olan tiir galismalarinda, 6rnek alanlardan elde edilen var verileri ile
Maxent yonteminin, var-yok verileri ile siniflandirma agaci tekniginin kullanilmasinin
daha uygun olacagi soylenebilmektedir.

Kusburnu tiirlinin ekolojik istekleri ve yayilis yaptigi alanlarla ilgili olarak
iilkemizde yapilan bilimsel arastirmalarda elde edilen sonuglar ile bu c¢alismanin
sonuclar1 benzerlik tasimaktadir. Ornegin; Eskisehir il smirlari icerisinde yayilis
gosteren Rosa L. cinsi icin yapilan bir arastirmada, bu cinse ait 7 taksonun yayilis
yaptig1 saptanmis ve ekolojik ozellikleri incelenmistir. Arastirmada; bu taksonlardan
birisi olan Rosa canina’nin ¢ok farkli habitatlarda bulunabildigi, Eskisehir ve
cevresinde 240-1500 m. yiikseltilerde, genelde giiney fakat her bakida, kumlu, killi,
tinl, tasli, sig-derin, nemli-kuru topraklarda, orman altinda veya orman igi agikliklarda,
yol kenarlarinda, antropojen step sahalarda, meralarda, tarla veya bahge sinirlarinda
yaygin olarak bulundugu, ancak genellikle giinesli agik alanlari, kumlu ve kuru
topraklari, giiney bakilari tercih ettigi belirtilmektedir [14]. Buldan bati dagli bolgesinde
kusburnu tiirliniin cografi dagilimim etkileyen faktorler tizerine yapilan bir aragtirmada,
tiiriin 1000-1400 m. yiikseltiler, kuzey ve dogu bakilar, pliosen geng tortul materyal ve
arazi ylizey sekli ile pozitif iliskiler gosterdigi, 200-1000 m. yiikseltiler gliney baki ve
capir arazilerin ise negatif iliskiler gosterdigi tespit edilmistir [15]. Egirdir goli
havzasinda yapilan bir calismada, kusburnunun farkli anakaya tiplerinde, 1750 m.
yiikseltiye kadar yayilis yaptigi belirtilmektedir [16]. Beysehir golii havzasinda yapilan
bir arastirmada; kusburnu tiirliniin dagilimi ile toprak ve topografik karakteristikler

arasindaki iliskiler degerlendirilmis, kusburnu tiiriiniin dagiliminda aliivyal
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birikintilerin, arazi yiizi taslilig1 yiiksek arazilerin, tozlu topraklarin, anakayanin sist
oldugu ve organik madde bakimindan zengin topraklarin etkili oldugu tespit edilmistir
[17]. I¢ Anadolu Bélgesinde yapilan bir ¢alismada ise tiiriin dagilimini etkileyen
faktorlerin tespiti i¢in genisletilmis eklemeli model yontemi kullanilmis, en iyi modeli
olusturan degiskenlerin ytikseklik, baki, egim ve anakaya tiirii oldugu belirtilmistir. Elde
edilen model gore tiiriin 1440 m. iizerindeki yiikseltiler, golgeli bakilar, orta dik ya da
sarp araziler ve metamorfik anakaya tiirlerini tercih ettigi, tiirlin yayilisinda iklim
degiskenleri faktoriiniin en etkili faktor oldugu tespit edilmistir [18]. Ayrica tiiriin
ekolojik oOzellikleri ile birlikte potansiyel dagilim modellemesine yonelik olarak
Siitciiler yoresinde yapilan bir calismada, elde edilen modeli yiikselti, anakaya tipi,
radyasyon indisi ve bak1 uygunluk indisinin olusturdugu tespit edilmistir [19].

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler, odun dis1 orman iirtinlerinin asli orman
agaclart gibi hedef tiirler olarak degerlendirilmesinde ve bununla ilgili politikalar
iretilmesinde, kusburnu tiiriiniin Gaziantep yoresinde degerlendirebilecegi alanlarin
kararlastirilmasinda kullanilabilecektir. Ayrica tiirlin yore halkina gelir saglamasi
yOniiyle ticari amagla yetistirilmesi i¢in, uygun alanlarin tespit edilmesine, potansiyel
dagilim haritas1 olanak saglayacaktir. Bununla birlikte potansiyel dagilim alanlarina
yonelik olusturulan haritalar bolge ekosistemlerinin = siirdiiriilebilirligine yonelik
ekosistem tabanli yonetim planlarmin gergeklestirilmesinde, basari ile uygulanmasinda
temel ekolojik veri altliklar1 olarak kullanilabilecektir. Dolayisiyla bu ¢alisma sadece bir
degisken modellemesi ve haritalanmasi c¢alismasi kapsaminda degil, aym zamanda
kavramsal kapsamda bir yenilik olarak degerlendirilmelidir. Ayrica bu arastirma, bir
bitki tiiriniin ekolojik Ozelliklerinin tespit edilmesinde, 6zellikle potansiyel dagilim
alanlarinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemleri gostermesi agisindan dnemlidir.
Zira tiirlerin model tabanli potansiyel dagilim haritalari, ekosistemlerin korunmasi,
restorasyonu ve sirdiiriilebilirligine yonelik dogru politikalarin  belirlenmesi  ve
uygulanmasi igin biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu arastirmaya ekolojik ve ekonomik
acidan 6nemli bir odun dis1 orman triinii olan kusburnu (Rosa canina) konu edilmistir.
Calismada kullanilan siire¢ analizleri ile yontemlerin ekolojik agidan basarili sonuglar
vermesi ve bu tiriin Ornek teskil etmesi, diger canli tiirlerinin modellemesi ve

haritalanmasi ¢aligmalarinda kullanilabilecegini gostermektedir.
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EKLER

EK-1. Ornek alanlardaki kusburnu tiiriine ait var (1)-yok (0) verileri ile ekolojik
degiskenlere ait veri matrisi degerleri

Oarlgre]k Kusburnu | yiikselti | baki | egim | AFI TPI BUI RI sl
oal 1 11047 | 1171| 10,7 100 | 620 0,0 1,0 1,7
0a2 1 11209 | 1749 27| 100| 57,6 06 1,4 0,0
0a3 1 9826 | 151,3| 139 100| 368 1,9 13 16
0ad 0 9826 | 151,3| 139| 100| 368 1,9 1,3 1,6
0a5 0 1139,7 | 1581 | 169| 100 | 141 2,0 13 17
0a6 0 12429 | 2179| 163 100 | 1411 0,0 1,5 2,0
0a7 0 5758 | 1461 57 10| -301 1,8 12 1,9
0a8 0 6525| 694 59| 100 77,0 18 06 16
0a9 0 5400 | 707 74 1,0 9,1 1,8 06 2,0
0al0 0 528,8 | 2473 2.8 80| 218 12 14 0,9
oall 0 5696 | 76,7 8,0 10| -1633 1,9 07 18
0al2 1 15275 | 374 139 10| -12,0 14 05 1,6
0al3 1 15342 | 732| 135 10| -661 0,0 06 0.1
0al4 1 1676,6 48| 187| 100| 497 0.2 05 0.2
0al5 0 16784 | 1920| 293| 100 | 213 0,2 15 0.1
0al6 1 16415 | 2838 158 30| -468 2,0 1,1 11
0al7 1 1530,3 | 1649 | 460| 10,0 | 546 1,8 1,4 11
0al8 0 1351,8 | 1502 | 295| 10,0 | 207,1 1,0 1,3 2,0
0al9 0 9647 | 1846| 264 10| -630 11 15 0,0
0a20 0 9647 | 1846| 26,4 10| -630 11 15 0,0
0a21 0 7428 1147 | 179 10| -589 18 1,0 18
0a22 0 6500 | 150| 104 10| -366 11 05 13
0a23 0 8260 | 237 99| 100| 146 0.3 05 0.2
0a24 0 10841 987 86 10 -611 0.1 038 1,0
0a25 0 10841 987 86 10| -611 0.1 08 1,0
0a26 0 11214 | 1026 | 232 30| -153 14 0,9 07
0a27 0 550,7 | 117,2 4.2 1,0 8,9 0,0 1,0 12
0a28 0 9054 | 111,0| 203| 10,0 97 0,0 0,9 1,9
0a29 1 10569 | 554 | 12,9 30| -342 05 05 12
0a30 1 1067,8 | 1007 2.3 30| -131 1,7 038 05
0a31 0 11503 | 1526 | 12,3| 100 | 39,3 1,7 13 0.1
0a32 0 13072 | 2793 49| 100| 654 0,7 12 07
0a33 1 11427 901 93| 100 0.1 14 038 05
0a34 1 1080,0 | 1343 | 176| 100 | 498 11 11 0.1
0a35 0 6939 | 1381| 10,2 10| -730 15 1,2 0,0
0a36 1 1080,0 | 1343 | 176| 100 | 498 11 1,1 0.1
0a37 0 10125 | 928 184 100 54 03 038 0,9
0a38 0 10125 928 184| 100 54 03 038 0,9
0a39 0 8074 980| 169 10 | -1016 14 08 1,7
0a40 0 10234 | 822| 183 10| 555 1,9 07 0.1
0adl 0 12842 | 1174 | 403 30| -151 0,0 1,0 0,0
0a42 0 14089 | 756 | 305 100 | 1084 18 07 038
0a43 0 14089 | 756 | 30,5| 10,0 | 1084 1,8 07 0.8
0add 0 1577,3| 740| 296| 100 769 0.3 06 0.8
0ad5 0 1628,7 | 1065| 133| 10,0 20,7 13 0,9 0,7
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EK-1. (Devam) Ornek alanlardaki kusburnu tiiriine ait var (1)-yok (0) verileri ile
ekolojik degiskenlere ait veri matrisi degerleri

(;gf]k Kusburnu | yiikselti | baki | egim | AFI TPI BUI RI sl
0a46 1 16360 | 16,6 10| 100| -365 0,0 05 14
0a47 0 16893 | 2541 | 159| 100 | 401 07 14 05
0a48 0 17051 | 2858 81| 100 606 05 11 0,9
0a49 0 15756 | 1990 | 18,9 3,0 2,4 0,0 15 0,7
0a50 1 16415 | 3141 72| 100| 294 15 0,9 04
0a51 1 7457 | 3061| 12,4 10| -40.1 0.1 0,9 1,6
0a52 0 1072,8 | 3008 | 134| 100 | 922 08 1,0 05
0a53 0 7439 | 876| 235| 100| 506 13 07 0,0
0a54 0 558,1 | 114,7| 13,3 10| -112.2 1,8 1,0 0,0
0a55 0 5385 | 2633 7.9 10| -138 1,0 13 04
0a56 0 599.9 | 259,7 9,0 1,0 45 14 1,3 0.3
0a57 0 5943 | 2605| 10,6 7.0 8,6 06 13 06
0a58 0 599.9 | 2597 9,0 1,0 45 14 13 0.3
0a59 0 6436 | 2624 103 30| -130 0.2 13 18
0a60 0 6946 | 2783 59| 100 438 1,6 12 1,9
0a61 0 531,1| 2552 9,0 20| -313 0.1 1,0 0,0
0262 0 5497 | 2720| 115 30| -157 1,6 12 0,0
0263 0 5325| 3357 6,2 10| -104 08 07 19
0ab4 0 5527 | 252,3 87 30 9,1 2,0 14 04
0a65 0 5477 187.1 47 30| -16.1 03 15 06
0a66 0 6990 | 2694 71 100] 892 08 13 14
0a67 0 660,7| 676 72 100| 477 11 1,1 1,7
0a68 0 5400| 707 74 1,0 9,1 18 06 2,0
0a69 0 6525| 694 59| 100 77,0 18 06 16
0a70 0 6525| 694 59| 100 77,0 1,8 06 1,6
0a7l 1 5913 | 775 6.8 1,0 6,6 14 07 05
0a72 0 849,1| 308,7| 123| 100| =212 0.1 07 2,0
0a73 0 10416 | 252 89| 100 1200 1,0 07 03
0a74 0 9014 | 141| 197 10 -693 18 05 0.1
0a75 0 490,1 | 2436 07 1,0 7.4 0.3 1,4 15
0a76 0 5885 | 300,2 18| 100| 359 03 1,0 16
0a77 0 5885 | 300,2 18| 100| 359 0.3 1,0 1,6
0a78 0 6052 | 1859 45| 100| 632 0.1 15 08
0a79 0 4989 | 237 40 10| -146 03 05 0,0
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EK-2. Ornek alanlardaki iklimsel degiskenlere ait veri matrisi degerleri

Ornek

Alan bio 1 | bio 2 | bio 3 | bio 4 | bio 5 | bio 6 | bio 7 | bio 8 | bio 9 | bio_10
oal 137,0 | 115,0 33,0 | 8120,1 | 321,7 -19,2 | 3409 315 | 237,8| 2380
0a2 134,0 | 115,0 33,0 | 8106,9 | 318,9 -22,1 | 3409 28,8 | 2346 | 2348
0a3 137,3 | 115,6 33,0 | 8130,3 | 3222 -195 | 3417 315 | 2383 | 2384
0a4 141,2 | 1156 33,0 | 8150,7 | 326,0 -153 | 3414 352 | 2427 | 2427
0a5 127,0 | 116,0 33,0 | 81024 | 3131 -30,5 | 343,6 21,1 | 2272| 2275
0ab 127,0 | 116,0 33,0 | 8102,4 | 3131 -30,5 | 3436 211 | 2272 | 2275
oa’ 164,7 | 116,0 34,0 | 8146,3 | 3472 8,2 | 3391 59,6 | 266,2| 266,4
0a8 163,2 | 116,2 34,0 | 8171,3 | 346,3 6,5| 3398 57,7 | 2652 | 2652
0a9 168,1 | 116,0 34,0 | 8139,9 | 350,1 11,7 | 3384 629 | 2698 | 269,8
0al0 169,1 | 116,0 34,0 | 8128,2 | 350,2 13,1 | 3371 64,1 | 270,1| 270,3
oall 1543 | 109,7 33,0 | 79053 | 3281 23| 3258 50,7 | 2514 | 2521
oal2 104,7 | 109,2 33,0 | 77758 | 2828 -47,1 | 3299 25| 200,2| 200,2
0al3 102,0 | 109,0 33,0 | 7763,3 | 279,8 -49,.4 | 329,3 01| 1975| 1976
oald 99,3 | 108,8 32,8 | 7760,5 | 2775 -52,0 | 3295 27| 1945 | 19438
oalb 98,5 | 109,2 32,3 | 7781,1 | 276,9 -53,7 | 330,6 -39 | 1938 | 1938
0al6 915 | 109,1 32,2 | 77819 | 2713 -60,2 | 3315 -10,7 | 187,4| 1875
oal7 108,1 | 109,4 32,7 | 7816,2 | 286,4 -440 | 330,3 56 | 204,1| 2043
0al8 132,8 | 110,0 33,0 | 7862,1 | 309,7 -189 | 328,6 30,1 | 229,7| 230,1
0al9 125,6 | 110,0 33,0 | 7846,8 | 303,1 -26,1 | 329,1 23,1 | 2224 | 2227
0a20 138,8 | 110,0 33,0 | 7870,1 | 3147 -128 | 3275 36,0 | 2355 | 236,2
0a2l 143,1 | 109,8 33,0 | 78679 | 318,6 -8,1 | 326,8 40,6 | 2399 | 240,6
0a22 160,6 | 1115 33,0 | 8027,8 | 337,1 6,1 | 3311 55,8 | 259,3| 259,9
0a23 151,7 | 111,6 33,0 | 8002,7 | 329,6 -1,4 | 330,9 47,4 | 250,3| 251,0
0a24 1272 | 1110 33,0 | 7916,3 | 306,4 -25,7 | 3321 240 | 2250 | 2250
0a25 1242 | 1111 33,0 | 79106 | 303,7 -28,8 | 3325 20,8 | 2218 | 2219
0a26 129,8 | 111,7 33,0 | 79354 | 309,6 -236 | 3332 26,2 | 2278 | 2279
0a27 165,2 | 112,0 33,0 | 80325 | 3414 10,2 | 3311 60,2 | 264,0| 2644
0a28 148,4 | 1127 33,0 | 80249 | 327,8 56| 3334 43,7 | 2475 | 2478
0a29 132,8 | 113,0 33,0 | 8001,9 | 3143 -21,4 | 3357 28,4 | 2318| 2318
0a30 131,1 | 113,0 33,0 | 8001,7 | 313,0 -23,4 | 3365 26,8 | 230,0| 230,1
0a31 1276 | 113,0 33,0 | 8006,6 | 310,2 -274 | 337,6 234 | 226,7| 226,7
0a32 123,2 | 1132 33,0 | 7992,0 | 305,9 -31,8 | 3377 19,2 | 2219 | 2219
0a33 131,7 | 1132 33,0 | 8035,7 | 3144 -230| 3374 271 | 2315| 2316
0a34 1346 | 113,7 33,0 | 80459 | 3171 -20,7 | 3378 29,6 | 2343 | 2343
0a35 155,7 | 113,2 33,1 | 8077,8 | 3355 0,7 | 3347 50,5 | 2555 | 255,8
0a36 1346 | 1137 33,0 | 80459 | 3171 -20,7 | 3378 29,6 | 2343 | 2343
0a37 140,4 | 112,8 33,0 | 8012,7 | 320,7 -13,7 | 3343 358 | 239,2| 2394
0a38 1329 | 1129 33,0 | 8000,2 | 314,22 -21,1| 3353 285 | 231,8| 2319
0a39 1479 | 109,1 33,0 | 7870,7 | 321,8 35| 3253 451 | 2445 | 2449
0a40 139,3 | 109,0 33,0 | 7851,0 | 3143 -120 | 326,3 36,3 | 2357 2362
0a4l 114,8 | 108,9 329 | 7794,7 | 292,1 -36,5| 328,6 12,8 | 210,9| 210,9
0a42 118,6 | 109,0 33,0 | 7804,4 | 295,6 -329 | 3285 16,3 | 2146 | 2146
0a43 118,6 | 109,0 33,0 | 7804,4 | 295,6 -329 | 3285 16,3 | 2146 | 2146
0a44 100,6 | 108,5 325 | 77632 | 278,8 -50,4 | 329,3 -1,2 | 1964 | 1965
0a45 100,6 | 108,5 325 | 77632 | 278,8 -50,4 | 329,3 -1,2 | 196,44 | 196,5
0a46 96,5 | 108,0 32,0 | 77546 | 2741 -545 | 328,6 55| 1916 191,8
0a47 97,6 | 108,1 32,1 | 77558 | 2748 -53,4 | 3282 44 1 192,7| 1929
0a48 94,7 | 108,2 32,2 | 77443 | 2725 -56,4 | 3289 -7,3| 1896 | 189,8
0a49 99,0 | 108,7 32,7 | 77645 | 277,0 -52,2 | 329,3 29| 1945 | 1948
0a50 97,0 | 108,6 32,6 | 7752,0 | 2749 -543 | 329,3 50| 192,1| 1923
0a51 149,1 | 109,4 33,0 | 78852 | 3232 -20 | 3252 46,1 | 2456 | 246,3
0a52 1451 | 109,9 33,0 | 78939 | 320,2 -6,3 | 3265 42,1 | 2419 | 2425
0a53 159,6 | 109,6 33,0 | 7879,9 | 3324 86 | 3238 56,9 | 256,3| 257,7
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EK-2. (Devam) Ornek alanlardaki iklimsel degiskenlere ait veri matrisi degerleri

(’Arl‘;zk bio 1 | bio 2 | bio_3 | bio_ 4 | bio 5 | bio 6 | bio 7 | bio 8 | bio 9 | bio_10

0a54 159,0 | 110,0 33,0 | 7908,7 | 332,0 6,9 | 3251 55,2 | 256,0| 257,0

0a55 167,0 | 116,0 34,0 | 81539 | 3491 11,2 | 3379 61,7 | 2683 | 269,0

0856 164,0 | 116,0 33,8 | 8192,7 | 3473 74| 3399 58,0 | 266,1| 266,44

0a57 163,7 | 116,0 33,8 | 81989 | 3471 72| 3399 57,7 | 2659 | 266,2

0a58 164,0 | 116,0 33,8 | 8192,7 | 3473 74| 3399 58,0 | 266,1| 2664

0a59 164,0 | 116,0 33,8 | 8192,7 | 3473 74| 3399 58,0 | 266,1| 2664

0a60 161,0 | 116,1 335 | 8234,1 | 3453 3,9 341,4 54,6 | 2636 | 2639

0abl 167,1 | 1164 34,0 | 8151,1| 3494 10,8 | 338,6 618 | 2685 | 2691

0a62 166,0 | 116,2 34,0 | 8159,2 | 3485 94| 3391 60,5 | 268,0| 2681

0a63 168,4 | 116,0 34,0 | 8131,5| 34938 12,4 | 3374 634 | 2698 | 270,11

0a64 166,6 | 116,1 34,0 | 8154,4| 3488 10,0 | 33838 61,2 | 2684 | 2686

0a65 165,0 | 116,4 34,0 | 8173,4 | 348,11 8,3 339,7 59,6 | 2669 | 2674

0a66 163,2 | 116,7 34,0 | 81976 | 3469 6,2 340,7 57,5 | 2656 | 2658

0a67 166,7 | 116,9 34,0 | 8160,4 | 349,2 10,1 | 339,1 61,3 | 2683 | 2688

0a68 168,5| 116,0 34,0 | 8138,7| 350,55 12,5 ] 338,0 635 | 2704, 2704

0a69 166,7 | 116,0 34,0 | 8146,8 | 349,1 10,5 | 338,7 61,7 | 2685 | 2685

0a70 166,2 | 116,0 34,0 | 8150,1 | 3486 96| 3391 609 | 2678 | 2679

oa7l 163,6 | 116,8 34,0 | 8161,2 | 347,0 6,7 | 3403 58,4 | 2656 | 2657

oar?2 1470 | 117,0 336 | 81996 | 3329 | -10,7| 3436 405 | 249,0 | 249.2

0a73 1439 | 116,8 33,3 81919 | 330,8| -135| 3443 37,7 | 2459 | 246,2

oar4 1449 | 1169 335 | 8183,7| 3312 | -126| 3438 385 | 2465 | 2470

0ar75 168,7 | 1155 34,0 | 8084,8 | 349,3 13,3 | 336,0 643 | 2696 | 2698

0a76 168,0 | 116,0 34,0 | 8139,3| 3494 11,8 | 3376 62,8 | 269,3| 269,7

oar7 167,3 | 116,0 34,0 | 8160,0 | 348,8 10,7 | 338,11 61,7 | 2685 | 2691

0a78 167,7 | 116,0 34,0 | 8152,8 | 3494 11,4 | 338,0 62,4 | 2688 | 269,7

0ar’9 169,7 | 117,0 34,0 | 8148,0| 3524 13,0 | 3394 643 | 2712 | 2715
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EK-2. (Devam) Ornek alanlardaki iklimsel degiskenlere ait veri matrisi degerleri

%‘;ﬁk bio_11 | bio 12 | bio 13 | bio 14 | bio 15 | bio 16 | bio 17 | bio 18 | bio_19
oal 315 | 7435| 1347 33| 763 | 3785| 183| 192| 3785
0a2 28,8 | 7433| 1345 38| 756| 3767| 188| 204 3767
0a3 35| 7409| 1341 32| 757 3766| 182| 190| 3766
oad 352 | 742,7| 1345 31| 762 | 3793| 181| 188| 3793
0a5 11| 73L2| 1311 40| 742 3650 | 190| 216| 3650
026 21| 73L2| 1311 40 742 3650| 190| 216| 3650
0a7 59.6 | 7343 | 1329 30| 773| 3797| 160| 168 3797
0a8 577 | 7336| 132.7 30| 77.6| 3793| 162| 169| 3793
029 620 | 7242| 1313 27 772 3731| 157| 167| 3731
0al0 641 7148| 130,9 20| 785 3718| 134| 143| 3718
oall 507 | 8039 1472 30| 780 4208| 189| 205| 4208
0al2 25| 7900 | 1417 50 718 | 3844 230| 27.7| 3844
0al3 01| 7904 1413 50| 719 | 3836| 231| 248| 3836
0al4 27| 7872| 140, 50| 7.8 | 3805| 232| 288| 3805
0al5 39| 7825| 1388 52| 7L1| 3764| 239 202 3764
0al6 10,7 | 7764 1363 52| 70.1| 3688| 240| 3L1| 3688
0al7 56| 787.0| 1410 48 724 3856| 232| 27.7| 3856
0al8 30,1| 7995 146,6 39| 757 | 4088| 213| 2L7| 4088
0al9 231| 7975| 1458 43| 7481 4032| 222 232 4032
0220 36,0 | 8063 | 1482 35| 762 | 4156| 211| 215| 4156
0a21 406| 8082| 1480 33| 765| 4180| 205| 213| 4180
0a22 558 | 7934 | 145, 26| 787 4158| 170| 189| 4158
0a23 474 7853 1443 30| 781 4107| 17.8| 188 4107
0a2d 240 7808 | 142.6 41| 750 | 3951| 211| 222 3951
0a25 208 7780 1415 42 747 3914| 21,2| 226 3914
0a26 262 | 779.2| 1418 40| 754 3948| 208| 29| 3948
0a27 602 | 7940 1436 30| 778 | 4116| 180 200 4116
028 437 7794 1425 30| 77.0| 4036| 184| 193] 4036
0229 284 | 768.7| 139.9 39| 753 3906| 200| 2L1| 390,6
0230 26,8 | 766,5| 139,2 40 750 3883| 201| 2L4| 3883
0a3l 234 7611 1378 40| 747 3832| 200| 21,6 3832
0232 192 7507 | 1368 40 737 3790| 205| 26| 379,0
0233 271 7619| 1383 38| 753 | 3858| 19.8| 20| 3858
0a34 206 | 761,2| 1383 35| 756 | 3870| 195| 207| 387.0
0a35 505 | 7754 | 1414 30| 781 4035| 174| 180| 4035
0a36 206 | 7612| 1383 35| 756| 3870| 195| 207| 387.0
0a37 358 7736 144 33| 762 | 3974| 190| 198| 3974
0238 285 760.7| 1403 38| 755| 3915| 199| 2L1| 3915
0239 451 81.,8| 149,0 31| 773 | 4224 200| 24| 4224
0240 363 | 807,7| 149,0 36| 767 | 4173| 212| 216| 4173
0adl 128 796,7| 1447 46| 738 | 3969 | 226| 244| 3969
0ad2 163 | 7987| 1453 46  741| 3999 | 226| 241| 3999
0243 163 | 7987 | 1453 46 741 3999 | 226| 241| 3999
0add 12| 7889 140,9 50| 7.8 | 3832| 234| 282 3832
0ad5 12| 7889 1409 50| 718 | 3832| 234| 282 3832
0246 55| 7891 1401 50| 710| 3800| 236| 299| 3800
0ad7 44 7910 1407 50| 713 | 3820| 232| 204| 3820
0248 73| 7870 1393 50| 708 | 3772| 238| 208 3772
0249 29| 7908 1408 51| 716| 3821| 234| 27.9| 3821
0250 50| 7874 1398 50| 7L2| 3790| 234| 27.8| 3790
0a51 461| 8053 1486 30|  770| 4215| 192| 206| 4215
0252 421] 7991 1476 30| 778 | 4173| 191| 201| 4173
0253 560 | 800,8 | 1463 20 780 | 4192| 178| 205| 4192

93




EK-2. (Devam) Ornek alanlardaki iklimsel degiskenlere ait veri matrisi degerleri

%‘;ﬁk bio_11 | bio 12 | bio 13 | bio 14 | bio 15 | bio 16 | bio 17 | bio 18 | bio_19
0a54 552 | 8058 | 1468 30| 781 4219| 184| 207| 4219
0a55 617 | 7094| 130, 20 784 3710| 130| 137| 3710
0256 58,0 | 7085 | 130,0 20| 790 3710| 130| 136| 3719
0a57 577 | 7087| 1301 20| 791 371.9| 130| 134| 3719
0258 58,0 | 7085| 130,0 20| 790 37L9| 130| 136| 37L9
0259 58,0 | 7085| 130,0 20 790 3710| 130| 136| 3719
0260 546 | 7065| 1297 20| 796 3711| 130| 135| 3711
0261 618 | 7190| 1308 20 774 3721| 148| 155| 3721
0262 605 | 719.6| 1310 20| 777 3734 146| 152| 3734
0263 634 | 7207| 1312 20 774 3727 149 158| 3727
0264 612 | 7192| 1312 20| 781 3736| 144| 150| 3736
0265 596 | 7166 | 1309 20| 786 3738| 136| 142| 3738
0266 575| 7181| 1310 20| 785 3746| 139| 142| 3746
0267 613 | 7151| 130,2 20| 778 37L0| 143| 145| 3710
0268 635| 7231| 1308 20| 768 | 37L9| 159| 169| 3719
0269 617 | 7284| 1318 30| 775| 3755| 160| 170| 3755
0a70 600 | 7208 132.2 30| 775| 3767| 160| 169 3767
0a7l 584 | 7334| 132,0 30| 767 | 3771| 169 | 170 3771
0a72 405| 7302 132,0 30| 768 | 3741| 166 | 175 3741
0a73 377 7304| 132.2 30| 764 3730| 170| 181| 3730
0a74 385| 7337 1326 31| 765 | 3746| 173| 183| 3746
0a75 643 7287 1324 21| 781 3763| 151| 160| 3763
0a76 628 | 721,1| 1314 20 77.7| 3737 147 155| 3737
0a77 617 7184 1315 20| 788 | 3743| 135| 144| 3743
0a78 624 7141| 1308 20 787 3724| 131| 140| 3724
0a79 643 | 6988 1281 20| 781 3633| 130| 135| 3633
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EK-3. Ornek alanlarda tespit edilen bitki tiirlerine ait vejetasyon veri matrisi
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