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OZET

Tiir Dagilim Modelleri (TDM) bolgesel veya global dlgekte tiirlerin meveut ve gelecekteki dagilim alanlarinin belirlenmesinde ve
haritalanmasinda giderek daha fazla kullanilsa da yerli tiirlerin potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde kullanimi sinirli kalmagtir. Bu
nedenle, tarim ve tarim dis1 alanlarda ¢ok fazla soruna neden olan Xanthium strumarium L. (domuz pitragi)’un dagilim potansiyeli bu
caligmada aragtirlmistir. Yontemde hiyerarsik modelleme teknigine gére MaxEnt modeli kullanilmis ve modelin kiiresel dlgekte
kalibresi yapildiktan sonra model sadece Tiirkiye’ye yansitilmistir. X. strumarium’un dagilimi, iilkemizin mevcut ve gelecekteki (2030,
2050, 2070 ve 2100) iklim kosullari altinda tahminleri yapilmustir. Caligmada iki kiiresel dolasim modelinin (GCM), yani
Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel Arastrma (CSIRO mk3 6 0) ile Iklim Uzerindeki Disiplinlerarasi Arastirma
(MIROC_MIROCS) kuruluslar: tarafindan olusturulan iklim verileri kullanilmistir. Ayn1 zamanda, dagilim alanlarini iki farkli iklim
degisikligi senaryosu, yani temsili konsantrasyon yollart olan, RCP2.6 (1liman iklim degisikligi) ve RCP8.5 (siddetli iklim degisikligi)
senaryolar1 esas alinarak tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglara goére X. strumarium yabanci otunun iilkemizde gelecekte istikrarli bir
artis gosterece@i tahmin edilmistir. Bu artis kiiresel 1sinmayla mevcut iklim alanlarina benzerlik gosterecek olan alanlarda daha fazla
istilaya sebep olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Xanthium strumarium, modelleme, Tiirkiye

Potential Distribution of Hearleaf Cocklebur (Xanthium strumarium L.) in
Turkey Under Changing Climate

ABSTRACT

While SDMs (Species Distribution Models) have been increasingly used to identify and map current and future distribution areas of
species at regional or global scale, their use in predicting potential distribution areas of native/weed species remains limited. Therefore,
the potential distribution of Xanthium strumarium, which causes a lot of problems in agriculture and non-agricultural areas, has been
investigated in this study. MaxEnt model in a hierarchical fashion was used to map the current and future potential distribution of the
species in Turkey. The model was calibrated on global scale and projected for Turkey. The distribution of X. strumarium was predicted
for the current and future (2030, 2050, 2070, 2100) climatic conditions. The climatic data generated by two global circulation models
(GCM), namely the Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO_mk3 6_0) and Interdisciplinary
Research on Climate (MIROC_MIROCS5) was used in the study. At the same time, the distribution areas were estimated under two
different climate change scenarios, i.e., representative concentration pathways (RCP), RCP2.6 (moderate climate change) and RCP8.5
(severe climate change). The results predicted that the X. strumarium will increase its distribution steadily in the country in future.
Nevertheless, the results predicted that the range of the species will remain consistent to the current distribution ranges of the species,
whereas global warming will increase the distribution areas of the species where it is still absent.
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GIRiS

En Onemli iki sera gazmimn (karbondioksit ve metan)
neden oldugu kiiresel iklim degisikligi, mevcut yiizyil
icin 6nemli bir ekolojik sorun olarak ortaya ¢ikmistir
(Kang ve Banga, 2013). Degisen iklim, tiirlerin
bulunduklar1 ortamlara gore dagilimini degistiren ve
karsiliklr etkilesimlerinde olumsuz etkiler yaratan tiirlerin
gociline veya yok olmasina neden olmustur (Tylianakis ve
ark., 2008). Cografik degisim alanlar1 iklim degisikligine
bagh olarak bircok karasal tiirde bulunmaktadir. Iklim
degisimleri nedeniyle firtinalar, yaz kurakliklar1 ve buzul
etkileri gibi asir1 hava olaylarimin sik  goriilmesi
beklenmektedir (Tubiello ve ark., 2007; Jentsch ve ark.,
2009; Coumou ve Rahmstorf, 2012). Mevcut iklimdeki
mevsimsel dalgalanmalarin daha sik ve daha genis
alanlarda gerceklesmesi muhtemeldir (Walther ve ark.,
2009; Jentsch ve ark., 2009).

Yabanci ot tiirlerini iklim degisiklikleri, cografik
alanlar, yasam dongiisiindeki degisiklikler, popiilasyon
dinamikleri ve yasam o&zellikleri gibi ¢esitli konular
etkilemektedir (Chen ve ark., 2011; Debouk ve ark.,
2015; Rasmussen ve ark., 2017). En onemli konu,
yabanct ot  topluluklarmin  dogal ve degisen
ekosistemlerdeki uyumunu tamamen degistiren alansal
degisimlerdir (uygun bir iklim arayisinda yabanci ot
tiirlerinin bir yerden bagka bir yere go¢ii) (Peters ve ark.,
2014). Yabanci bitki ortlisiindeki degisimler alansal
degisimler, nis degigimleri ve degigsken degisimleri olmak
lizere ii¢ tipte olabilir (Peters ve ark., 2014). iklimsel nis
degisimlerinin yabanci otlar ve istilaci bitki tiirleri icin
¢ok az kaydedildigi diisiinilmektedir (Petitpierre ve ark.,
2012), ancak son zamanlarda yapilan bir ¢aligmada, nis
degiskenlerinin istilact bitki tiirlerinde yaygin oldugu
saptanmistir (Atwater ve ark., 2017). Benzer sekilde
yabanci ot tiirleri igin nadiren ve siirekli olan degisimler
siklikla kaydedilmektedir (Chen ve ark., 2011; Debouk ve
ark., 2015; Rasmussen ve ark., 2017).

Yabanci ot tiirlerinin dagilimi “tarla degisimi”
olarak adlandirilir (Pearson ve Dawson, 2003; Petit ve
ark., 2011) ve ekilebilir alandan birkag¢ yiiz kilometreye
kadar uzanabilir. Bitki tiirlerinin, hizla degisen iklim
sonucunda biiyiimeleri ve hayatta kalmalar1 icin elverigli
olan iklim kosullarinin arastirilmasi gerekmektedir (Jump
ve Pefiuelas, 2005). Iklim degisikligi sonucunda
Avrupa'daki mevcut dagilim alanlarint degistiren gesitli
tirler kaydedilmistir (Cimalova ve Lososova, 2009; Silc
ve ark., 2009; Walck ve ark., 2011; Hanzlik ve Gerowitt,
2012). Avrupa'da tiirlerin dagilimlarinin yiikselen sicaklik
altindaki  kutuplara  dogru  degisim  gdstermesi
beklenmektedir (Walther ve ark., 2002). Benzer sekilde,
artan kis yagislari yabanci ot tiirlerini doguya dogru
kaydirmaktadir (Skov ve Svenning, 2004; Bergmann ve
ark., 2010). Boylece iklim degisikligi yabanci ot
tiirlerinin yasam dongiisiini her yonden etkileyecektir.
Degisim gosteren yabanci ot biyolojisi ve ekolojisi,
alternatif yonetim secgeneklerini zorunlu kilarak karmagik
yabanct ot-kiiltiir bitkisi etkilesimleri sonucunu ortaya
koyacaktir. Bu nedenle ekolojik nis modellerinin zaman

icinde iyi kullanilmasiyla alan tahminleri degisecek ve bu
degisimleri kontrol altina almak igin uygun ydnetim
stratejileri  gelistirilerek ~ karmasik  etkilesimlerden
kacinma yollar1 aragtirilacaktir.

Tiir dagilim modelleri biyolojik istila riski
yonetiminde yararli bir yontemdir (Jiménez-Valverde ve
ark., 2011). Isgal altinda olmayan alanlarin tespit
edilmesine ve rekabet giicii yiiksek tiirlerin olusumunun,
yayllmasinin ardindaki mekanizmalarm anlasiimasina
yardimet olabilecek tiirlerin dagiliminin hizli bir sekilde
degerlendirilmesini saglar (Zimmermann ve ark., 2010).

Xanthium strumarium L. (domuz pitragi) yaklagik
olarak 53° Kuzey, 33° Giliney enlem dereceleri arasinda
bulunmaktadir. Tiirkiye’de Istanbul, Bolu, Adapazari,
Kastamonu, Kiitahya, Samsun, [zmir, Manisa, Ankara,
Erzurum, Van, Sanlurfa, Elazig, Diyarbakir, Denizli,
Antalya, Adana, Mardin vb birgok ilde bitkinin varhig:
bildirilmistir (Davis, 1975; Anonim, 2014). Iliman
bolgelerde yogun olarak goriilmekle beraber suptropik ve
tropik iklimin hakim oldugu boélgelerde de bitkiye
rastlanmaktadir (Holm ve ark., 1991). Tarim alanlari, su
kenarlari, bataklikla, ¢ayir-mera alanlar1, ormanlik alanlar
ve tarim dis1 alanlar gibi birgok alanda yayilis
gostermektedirler. X. strumarium Kuzey Amerika Kitasi
orijinli olup, Kanada’nin giineyinden Amerika Birlesik
Devletleri boyunca Meksika iglerine kadar bir alan
anavatani olarak kabul edilir ve bu alanlarda misir ve
soya fasulyesinde yaygin olarak bulunmaktadir. Kisa giin
bitkisi X. strumarium’un ¢igeklenme baglangict 35 °C’nin
izerindeki sicakliklardan (6zellikle karanlik dénemlerde
iken) olumsuz yonde etkilenmektedir (Lee, 1996).
Boylece kiiresel iklim degisikliklerinin tiirlerin dagilimini
degistirmesi beklenmektedir.

X. struarium’un tilkemizde Cukurova Bolgesi’nde
ve Antalya’da (Kadioglu ve Ulug, 1993; Kadioglu ve
ark., 1993; Kadioglu ve ark., 1997;Uremis ve Uygur,
2002; Arikan ve ark., 2015) Hatay’da (Uremis, 2005),
Sanlrfa’da (Biikiin ve Uygur, 1997), Ege Bolgesi’nde
(Uzun ve Topuz, 1997; Boz, 2000; Kaya ve Nemli,
2002), Kahramanmaras’ta (Gozcli ve Uludag, 2005),
Erzincan’da (Saltabas ve Zengin, 2001), Tokat’ta (Sirma
ve ark., 2001; Bilgili ve Kadioglu, 2003), Samsun’da
(Mennan, 2007), Diyarbakir’da (Ozaslan ve Kendal,
2014), Nigde’de (Kilig, 2016), Kayseri’de (Akca ve Isik,
2016; Esitmez ve Isik, 2016) ¢esitli tarimsal arazilerde
bulundugu ve zarara sebep oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir. Bununla birlikte, tiirlerin iklim
degisikligine tepkileri ile ilgili ¢alismalar simirlidir.
Ayrica iklim degisikliginin tlkedeki tiirlerin potansiyel
dagilim1 {izerindeki etkisini anlamak igin ¢ok detayli bir
calisma yapilmamustir.

Bu c¢alisma, ilkemizde mevcut ve gelecekteki
(2030, 2050, 2070 ve 2100) iklim kosullarmma gore
Tirkiye'de X. strumarium’un potansiyel dagilimin
ongormek amactyla yapilmistir. Tiirlerin potansiyel
dagilmi ile ilgili bilgiler, isgal altindaki alanlarin
belirlenmesi icin onemli bilgiler sunacaktir. Istila riski
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altindaki alanlarin belirlenmesi, yabanci ot
miicadelesinde yapilan yonetim sekillerinin
onceliklendirilmesine yarar saglayacaktir. Bu nedenle
galismada, X. strumarium bitkisinin mevcut dagilim
alanlarmi ve gelecekte (2030, 2050 ve 2070, 2100) olas1
dagilim alanlarin1 belirlemek amaciyla MaxEnt modeli
kullanilmigtir. Bunun sonucunda dagilim alanlarinda
farklilik olabilecegi ongdriilmektedir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Materyal olarak birgok tarim ve tarim dist alanda sorun
olan Xanthium strumarium L. yabanci otu ve gelecekteki
durumunu belirlemek amaciyla MaxEnt modeli ve buna
bagl olarak RCP2.6 (1liman iklim degisikligi) ve RCP8.5
(siddetli iklim degisikligi) senaryolar1 esas alinmuistir.

Metot
Kullanilan model ve modelin ¢alistirilmast

Habitat uygunlugu modeli MaxEnt modellemesi, diinyada
biyocesitlilik arastirmalarinda one ¢ikan modelleme
teknigidir. MaxEnt modelleme bitkinin mevcut dagilim
alanlarin1 dikkate alarak mevcut ve gelecek senelerde
hedef tiirlere kars1 ortalama bir tahmin yapmaktadir. Bu
calismaya uygun olan MaxEnt modelleme teknigi
kullanilmig ve tiim caligmalar R programi kullanilarak
gerceklestirilmistir. MaxEnt modelleme teknigi bolgesel
ve global diizeyde tahminlerde sik sik kullanilmaktadir.
Ancak model bir bolge ile smirlandirildiginda, bitkinin
gercek nisi  tahmin  edilmemektedir.  Dolayisiyla
calismada Pettitpere (2012) tarafindan gelistirilen
hiyerarsik (hierarchical) modelleme teknigi kullanilmistir.
Model kalibrasyonunda diinya verileri kalibre edildikten
sonra model sadece Tiirkiye’ye yansitilmistir. Boylece
bitkinin ger¢ek nisi modellenmis olup hatalar ortadan
kaldirilmigtir. Modelde bir harita olustururken model 25
kere c¢alistirilmis ve bu modellerin ortalamasi son
asamada dikkate alinmstir.

Xanthium  strumarium’un  Dagilim Verilerinin
Toplanmast
Modelde 2016 yilinda yapilan X. strumarium

sirveyindeki  bitkiye ait tespitli koordinatlar ve
Tirkiye’de yapilan bitkiyle ilgili literatiir verileri
kullanilarak model degerlendirilmistir. Son zamanlarda
tirlerin verileri internet ortaminda paylasilmaktadir. Ayni
zamanda tir  verilerinin  saglanmasinda  Global
Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org)
adresi kullanilmistir. MaxEnt modelleme teknigi hedef
tiirlerin hem var olan yerler hem de olmayan yerlerin
koordinatlarini istemektedir. Ancak GBIF sadece bitkinin
var olan yerler ile ilgili wverileri paylasmaktadir.
Dolayisiyla olmayan yerlerin koordinatlar1 icin tiim
diinyada 10 bin tane yalanci olan noktalar atilmistir.

Ancak bu noktalar1 atarken bitkinin oldugu yerlerin
etrafina 30 km mesafe koyulmugtur. X. strumarium’a ait
dagilim verileri GBIF’den ModestR (Sekil 1) programi
kullanilarak indirilmistir. Ancak modellemede
kullanilmadan 6nce GBIF’deki veriler temizlenmistir.

Verilerin Temizlenmesi

GBIF verileri modellemede kalibre edilmeden oOnce
temizlenmistir (Chapman, 2005). Ilk olarak veriler
taksonomik diizeyde temizlenmis, yani hedef tiirler
disindaki  bitkilere ait veriler temizlenmistir. Iklim
tahminleri diinya diizeyinde 1 km’lik giridlerde
toplanmig, bu nedenle bir hiicrede sadece bir kayit
tutulmustur. Benzer sekilde, <l km hassasiyete sahip
koordinatlar da veri setinden ¢ikarilmigtir. Yinelenen
koordinatlar ve yetersiz mekansal dogrulukta olan
koordinatlar da veri kiimesinden ¢ikarilmistir. Sonug
olarak, temizleme isleminden sonra GBIF verileri
baglangi¢  verilerinin  %20'si  haline  gelmistir.
Temizlendikten sonra, X. strumarium i¢in Diinya’da
6845, Tiirkiye icin ise 303 tane essiz veri kaydr modele
aktarilmistir (Sekil 2).

Kullanilan iklim ve Modele Katki Saglayan Biyoiklim
Verileri

Diinya diizeyinde 1 km’lik (30 arc sec, ~1 km? girid)
giridlerde, mevcut (1979-2013 ortalama) ve gelecek
(2030, 2050, 2070 wve 2100) senelerindeki iklim
verilerinin toplanmast igin http://chelsa-
climate.org/downloads/ (Karger ve ark., 2017), ve
http://www.worldclim.org/ (Hijmans ve ark., 2005)
adresleri kullanilmistir. Aym1 zamanda modellemede
bitkinin dagilimini belirleyici olarak 19 tane biyoiklim
degiskenleri kullanilmistir. Bu degiskenlerin kod ve
aciklamalar1 Tablo 1’de verilmistir. Biitiin biyoiklim
verileri modelde degerlendirilmistir.

Iklim Degisikligi Senaryolari ve Kiiresel Dolasim
Modelleri

Calismada iki kiiresel dolasim modelinin (GCM), yani
Commonwealth Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma
(CSIRO_mk3 6 _0) ile Iklim Uzerindeki Disiplinler Arasi
Aragtirma (MIROC MIROCS) kuruluslar1 tarafindan
olusturulan iklim verileri kullanilmistir. Ayni zamanda
dagilim alanlarm iki farkli iklim degisikligi senaryosu,
yani temsili konsantrasyon yollar1 olan (RCP), RCP2.6
(ilman iklim degisikligi) ve RCP8.5 (siddetli iklim
degisikligi) kullanilmistir. Buna gore bitkinin dagilim
alanlar1 tahmini olarak belirlenmistir.

Model Dogrulama ve Istatistiksel Analiz

Bitkinin olan yerleri ve olmayan yerlerine ait veriler
“extract” fonksiyonu kullanilarak ¢ekilmistir. Bu veriler
arasinda Pearson Korelasyon‘a bakilmis olup korelasyon
degeri 0.7°den az olan belirleyiciler mevcut ve gelecek
yoniiyle tahminlerde kullanilmistir. MaxEnt modelinin



Kekeg and Kadioglu, Turk J Weed Sci. ‘2020:23(1):1-14

dogrulugu TSS (True skilled statistics) ve AUC (Area
under the receiver operating) ile belirlenmistir. Modelde
1 harita olusturulurken model 25 kere calistirilmis ve bu
modellerin ortalamasi son asamada dikkate alinmistir.

Ayrica TSS ve AUC ile modelin duyarlilik (sensitive) ve
ozgiillik (sipesifisite) degerleri hesaplanmistir (Fielding
ve Bell, 1997; Allouche ve ark., 2006).
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Sekil 2. 2016 yilinda yapilan X. strumarium siirveyindeki bitkiye ait koordinatlar ile Tiirkiye’de yapilan surveyler taranarak
elde edilen tespitli noktalar (n (nokta)=303)
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Tablo 1. MaxEnt modelde
degiskenleri, kod ve agiklamalar1 (Hijmans ve ark., 2005)

kullanilan  biyoiklim

Kodu Biyoiklim Faktorii

Biyol Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

Biyo2 Ortalama Giinigig1 Araligi

Biyo3 Izotermal Sicaklik (°C)

Biyo4 Sicaklik (°C)

Biyo5 En Sicak Ayin Maksimum Sicakligi (°C)
Biyo6 En Soguk Ayin Minimum Sicakligi (°C)
Biyo7 Yillik Sicaklik Araligi (°C)

Biyo8 En Yagish 3 Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Biyo9 En Kurak 3 Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Biyol0 En Sicak 3 Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Biyoll En Soguk 3 Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Biyo12 Yillik Yagis Miktari (mm)

Biyol3 En Yagish Ay Yagis Miktar1 (mm)
Biyol4 En Kurak Aym Yagis Miktar1 (mm)
Biyol5 Sezonluk Yagis (mm)

Biyol6 En Yagish 3 Aym Yagis Miktar1 (mm)
Biyol7 En Kurak 3 Aym Yagis Miktar1 (mm)
Biyo18 En Sicak 3 Ay Yagis Miktar1 (mm)
Biyo19 En Soguk 3 Ayin Yagis Miktar1 (mm)
SONUCLAR

Modelin Dogrulugu

Olusturulmus modelin AUC ve TSS degerlerine

baktigimizda modelin dogru bir sekilde olusturuldugu
anlasilmaktadir. Mevcut iklim verilerine goére modelin
AUC degerleri >0.90 ve TSS degerleri >0.7 olarak tespit
edilmistir. Ayrica Tirkiye’de tespit edilen koordinatli

noktalarin %95’ten fazla modelin tahmin ettigi potansiyel
dagilim alanlari igerisine diigmistiir. Bu da modelin en iyi
sekilde olusturuldugu sonuglarma destek saglamaktadir.
Gelecekteki iklim kosullart igin de benzer sonuglar
kaydedilmistir

Xanthium strumarium’un Mevcut ve Gelecekteki
Potansiyel Dagilim Alanlar

Tirkiye’de X. strumarium’un dagilimmim mevcut iklim
verilerine gére MaxEnt modeli Karadeniz Bolgesi sahil
seridi (Rize’ye kadar), Marmara Bolgesi’nin tamami,
Ege, Akdeniz Bolgelerinin sahil seridi ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi’'nde yogun olarak olabilecegini en
yiiksek tahmini olarak gostermistir (Sekil 3). Tahmin
edilen potansiyel dagilim alanlarimin yarisi koordinath
tespit noktalarina yakinken %350’si bitkinin hi¢ tespit
edilmedigi alanlar olarak kargimiza ¢ikmigtir. Bu durum
iilkemize bitki igin genis yelpazede iklimin miisait
oldugunu gostermektedir. Mevcut iklim altinda bitkiye
uygun alan 314 812 km? olarak hesaplanmustir. Bitkinin
gelecekteki dagilim alanlar1 da mevcut iklim tahmini
alanlarina paralel dogrultuda genisleme gdstermistir.
Siddetli iklim degisikligi (RCP8.5) altindaki senaryolar
1liman iklim degisikligi (RCP2.6) senaryolarina gore daha
fazla alana yayilim gosterecegi tahmini gostermistir. Bu
dagilimin iki kiiresel dagilim modeli olan CSIRO ve
MIROC-H’e gore yapilan hesaplamalarda farkliliklar
oldugu goriilmistiir. Gelecekteki iklim degisikligine gore
bitki igin uygun dagilim alanlari km? olarak ise Tablo
2’de verilmistir.
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Sekil 3. Tl'irkiye’;le Xanthium strumarium’un meveut iklim (1979-2013) verilerine gore MaxEnt modeli kullanilarak

tahmin edilen habitat uygunlugu
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Tablo 2. iklim degisikligi senaryolarma gére Xanthium strumarium’un gelecekteki iilkemizdeki alansal tahmini

Yillar

iklim Senaryolar CSIRO

RCP 2.6 323 429.96 km?
2030 RCP 8.5 325 864.00 km?

RCP 2.6 328 774.41 km?
2050 RCP 8.5 429 629.08 km?

RCP 2.6 349 360.71 km?
2070 RCP 8.5 354 745.20 km?

RCP 2.6 335 076.00 km?
2100 RCP 8.5 392 112.00 km?

MIROC-H
366 101.3 km?
494 227.1 km?
318 197.1 km?
443 457 km?
370 209.3 km?
503 259.8 km?
365 243.8 km?
476 062.36 km?

Biyoiklim Verilerinin Katkist

Model  olusumunda  kullanilan 19  biyoiklim
degiskenlerinden mevcut iklim i¢in biyo 10 (en sicak 3
aym ortalama sicakligi (°C)) ve biyo 11 (en soguk ayin
ortalama sicakligr (°C)) en fazla katki saglamistir. Bu
durum da en sicak 3 ayin ortalama sicakligi (°C) ve en

soguk aym ortalama sicakligt (°C) X. strumarium’un
potansiyel dagilimini etkileyen en Onemli faktorler
olacagi anlasiimaktadir. Mevcut  iklimin X.
strumarium’un dagilimina etki eden biyoiklim faktorleri
Sekil 4’de verilmistir. .
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Sekil 4. Mevcut iklim verilerine gore biyoklim degiskenlerinin modele verdigi katk: oranlari

Gelecek yillar i¢in modellemede kullanilan 19
biyoiklim degiskenlerinin X. strumarium’un dagilimlarina
sagladig1 katkilarda ise; biyo 4 (sicaklik (C)), biyo 10
(en sicak 3 aym ortalama sicakligi (C)), biyo 11 (en
soguk 3 aymn ortalama sicakligi (C)) ve biyo 12 (yillik
yagis miktar1 (mm)) faktorleri dagilim alanlarina en fazla
katkiy1 saglayan biyoiklim verileridir.

Gelecekte de mevcut iklimdeki gibi tahmin edilen
potansiyel dagilim alanlariin yarisi literatiir bilgileri ve
koordinatli tespit noktalarina yakinken, %50’si bitkinin
hi¢ tespit edilmedigi alanlar olarak karsimiza g¢ikmuistir.
Bu durum iilkemize bitki i¢in genis yelpazede iklimin
miisait oldugunu gostermektedir. Gelecekteki iklim
degisikligi senaryolarina gore bitkinin dagilim alanlarinin
degisimi Sekil 5, 6, 7 ve 8’de goriilmektedir.
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RCP 8.5



Kekeg and Kadioglu, Turk J Weed Sci. ‘2020:23(1):1-14

26 28 30 32 34 36 38 40 4 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 &
ad
; -
24
CSIRO 2
®d
®
Lol
Py
od
b3
il Koordinatl: Tespit Noktalar 1 Uygun Degil = Kismen Uygun ™8 Uygun ®8 Optimum 0SB | o © Koordinath Tespit Noktalari 3 Uygun Degil = Kismen Uygun #8Uygun 88 Optimum 0 ssio 20 340 L
[} m L m
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
26 28 30 32 34 36 38 40 el 4 2 2 30 32 34 36 38 40 42 4“4
26 28 30 32 34 36 38 40 2 44 2 28 30 £ 34 36 38 40 42 4“4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Qu Lo ad Lo
< T <
1 Fs < s
A ; Z i = BY 3 = g
24 ; ﬁ RIKKALE —S Pres BRZURUM >—<"16piR>, S S - rs
B2E Fo A+ SRS Fa
MIROC ONEYSEHI s
ESARAYL
% b % """.\IIGD;: K e
o~ Lo o Lo
“ M Lt
o Lo ol Lo
0 M L}
o4 Koordinath Tespit Noktalari = Uygun Degil = Kismen Uygun ®8 Uygun @Optimum 0 35 11020 3% “ Lo e Koordinatl Tespit Noklalan = Uygun Degil = Kismen Uygun M8 Uygun 88 Optimum o s 3w Lo
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2 28 30 32 34 36 38 40 E)) 4 2 28 30 k) 34 36 38 40 a2 4“

RCP 2.6 RCP 8.5

Sekil 6. Xanthium strumarium L.’un 2050 yilinda MaxEnt modeli ile tahmin edilen potansiyel dagilim alanlar1
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Sekil 7. Xanthium strumarium L.’un 2070 yilinda MaxEnt modeli ile tahmin edilen potansiyel dagilim alanlari
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10



Kekeg and Kadioglu, Turk J Weed Sci. ‘2020:23(1):1-14

TARTISMA

Bu c¢alismanin sonuglari, Xanthium strumarium’un
Tiirkiye’de Onemli bir genisleme potansiyeline sahip
oldugunu ve tiiriin fiili ekolojik nisinin heniiz isgal
edilmedigini gdstermigtir. X. sStrumarium’un mevcut
dagilim araligina bitisik alanlar, yiiksek risk altindadir.
Ayrica, tiiriin gelecekteki iklim kosullarinda daha da
artmasi beklenmektedir. Bu nedenle, bu sonuglar, domuz
pitraginin Tiirkiye’de daha fazla yayilmasini durdurmak
icin ilgili kisi ve kurumlarin stratejiler geligtirmeleri
gerektigini gostermektedir.

Tiirkiye, ti¢ kitanin sinirlarinda yer almakta ve
kiiresel biyocesitliligin korunmasinin ortak noktasi olarak
kabul edilmektedir (Hepcan ve ark., 2009). Bununla
birlikte, iilkemizde hizla degisen arazi kullanim modelleri
ve iklimi nedeniyle kiiresel 6lgekte dnemli bir biyolojik
cesitlilik kriz altindadir (Sekercioglu ve ark., 2011). Son
yillarda arazi kullanimindaki degisiklikler, Tiirkiye’de
biyogesitliligi tehdit etmistir (Evrendilek ve Doygun,
2000). Yabanc tiirler, degigen iklimde artmasi beklenen
yerel biyolojik cesitliligi tehdit etmektedir (Jabran ve
ark., 2015, Onen ve Farooq, 2015; Onen ve ark., 2010).

Calismanin sonucu, X. srumarium’un iklimsel
degisime iyi cevap verdigini ve basari elde edildigini
gOstermigtir.  X. strumarium’un kiiresel iklim 1sinma
senaryosunda mevcut dagilim araligin
genigletebilecegini gostermektedir. Cikis durumu ve
hayatta kalma durumu, basariyla sonuglanma durumu
yabanct otlarin verdigi zarar orani hakkinda kilit bilgiler
sunmaktadir (Simberloff, 2009; Blackburn ve ark., 2013,
2015) ayrica daha fazla sayida fidenin olusumu, yeni
yasam alanlarina yayilma ve rekabet oranini en iist
diizeye ¢ikarmaktadir (Caswell ve ark., 2003). Bu
calisma, yeni bitki olusumlarinin ve bitkinin saglikli
yetisebilmesinin, farkli ortamlarda bile, yagayabilme ve
rekabet yetenegi oldugunu gostermistir.

Bu nedenle, yabanci ot tiirlerinin, zarar verme
durumundaki potansiyel alanlar1 belirlemek igin degisen
iklim kosullarina gore potansiyel dagilimini tahmin
etmek 6nemlidir. Calisma, su anda tiirlerin bulunmadigi
ya da daha az bulundugu daha soguk bélgelerin (i¢
Anadolu ve kismen Dogu) gelecekte uygun hale
gelecegini belirlemistir. Tutarlt bulunan araliklar, degisen
iklimin, tiirler i¢in yabanci ot-iiriin etkilesimlerine yol
acabilecegini gosterir. Bununla birlikte, model yalnizca
iklimsel verileri kullandig1 i¢in, bulunduklar1 yer/yayilma
potansiyeline sahip alanlar ile ilgili verilerin kullanimi
gelecekte bu tiir etkilesimler hakkinda daha iyi bilgiler
saglayabilir. Ayn1 zamanda, bu tiir verilerin bulunmasi ve
tir dagilim modellerinde kullanilmasi da emek isteyen
bir siiregtir.

Yabanci otlar konusunda daha &nce yapilan bazi
galigmalarda da X. strumarium bitkisinin  bizim
buldugumuz optimum diizeydeki risk alanlarmi destekler
sekilde varlig1 bildirilmistir (Kadioglu ve Ulug, 1993;
Kadioglu ve ark., 1993; Biikiin ve Uygur, 1997; Erten ve
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Nemli, 1997; Kadioglu ve ark., 1997; Uzun ve Topuz,
1997; Sirma ve ark., 2001; Boz, 2000; Saltabas ve
Zengin, 2001; Uremis ve Uygur, 2002; Kaya ve Nemli,
2002; Bilgili ve Kadioglu, 2003; Gozcii ve Uludag, 2005;
Isik ve Mennan, 2007; Basaran ve ark., 2011; Ozaslan ve
Kendal, 2014; Arikan ve ark., 2015; Kilig, 2016; Akga ve
Isik, 2016; Esitmez ve Isik, 2016; Torun, 2017; Hangerli
ve Uygur, 2017). Aym zamanda X. strumarium
bitkisinin C3 bitkisi olmas:1 sebebiyle gelecekteki iklim
degisikligine bagli olarak ortaya c¢ikan yeni g¢evre
kosullarinda C4 ve C3 yabanci otlar1 hizli bir sekilde
adapte olmalar1 dngoériilerek tarim alanlarinda ve tarim
dis1 alanlarda ¢ok fazla sorun olusturmaya devam etmesi
diistiniilmektedir. Bazi arastirmacilar iklim degisikligine
bagli olarak CO; miktarmin artmasi sebebiyle C3
6zelligindeki hem bazi kiiltiir bitkilerinin hem de yabanci
otlarin rekabet giiciinil artiracagina bildirmislerdir (Ziska
ve Bunce, 1993; Alberto ve ark., 1996; Ziska ve Bunce,
1997). Bu da bizim buldugumuz  sonuglar
desteklemektedir.

Calisma potansiyel dagilim araliginda tutarli bir
artis oldugunu gostermistir. Ancak gelecekte uygun
alanlarda c¢ok biiyiik degisiklikler goriilmemistir. Uygun
alanlar, iilkenin mevcut iklim kosullarina uygun olarak
Ongoriilen alanlara benzer kalmistir. Kiiclik bir istisna
olarak, mevcut iklim kosullarina kiyasla potansiyel
dagilim alaninda hafif bir artis gézlemlenen i¢ Anadolu
Bolgesi’dir. Mevcut iklim i¢in uygun olmayan ve
gelecekte uygun oldugu Ongoriilen alanlar, tiirlerin
biiytime mevsimi boyunca sicaklik veya yagis artisindan
faydalanmis olabilmektedir. iklim degisikliginin, iilkede
artan yogunluk ve dagilima neden olan tiirlerin herbisit
direngli biyotiplerin yayilmasint hizlandirmas1 da
beklenmektedir. Bazi ¢aligmalar, iklim 1sinmasinin, ¢ok
sayidaki tiirin  dagilmim  arttiracagini  bildirmistir
(Kriticos ve ark., 2011; Macfadyen ve Kriticos, 2012;
Shabani ve ark., 2012; Taylor ve ark., 2012).

Sonu¢ olarak bu c¢alisma, X. strumarium’un
alansal degisimi hakkinda onemli bilgiler saglamistir.
Fakat mevcut ve gelecekteki senaryolari igin biitiin
cevresel etkenleri degistirebilmemiz miimkiin
olmamaktadir. Dolayisiyla, ekolojik nis modelleme
yaklagimi, bitki tiirlerinin mevcut ve gelecekteki iklim
kosullar1 altinda alansal genisleme potansiyelini
degerlendirmek igin uygun bir arag¢ olarak (Guisan ve
Zimmermann, 2000; Guisan ve Thuiller, 2005; Thuiller
ve ark.,, 2008) gelismektedir ve yeni disiinceler
modelleme  yaklagiminin  artilarimi ve  eksilerini
belirlemektedir (Araujo ve Guisan, 2006; Zimmermann
ve ark, 2010; Jimenez-Valverde ve ark, 2011; Gueta ve
Carmel, 2016). Bazi arastirmacilar, birden fazla model
kullanmanin ve sonuglarinin ortalamalarinin, tahmin
edilen tirlerin bulunma aralifinda herhangi bir
onyargidan kaginmak i¢in daha iyi bir yaklagim oldugunu
ileri siirmektedir (Araujo ve New, 2007; Pacifici ve ark.,
2017; Tikhonov ve ark., 2017). Fakat bu g¢alismada X.
strumarium’un Tirkiye dagiliminda Maxent modelinin
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bizi daha saglikli verilere ulagtirmasi nedeniyle tek model
iizerinde calistlmistir ve dogru tahminli haritalar elde
edilmistir.

Ayrica, kuraklik daha fazla alanda geniglemesinde
de onemli bir rol oynayabileceginden, Tiirkiye’nin yam
sira diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinin yan sira,
Tiirkiye'deki domuz pitraginin mevcut ve gelecekteki
dagilimin1 modellerken dikkate alinmalidir. Bununla
birlikte, mevcut ve gelecekteki iklim senaryolar1 altindaki

icin  modelleme ¢alismalari, gelecekteki alansal
genislemesini  O6ngdérmek  i¢in  acilen  ihtiyag
duyulmaktadir. Mevcut bulgulara dayanarak, Tiirkiye'de
zarar verme orani ve rekabet yetenegi fazla olan yabanci
otlarin daha fazla isgalini durdurmak icin erken uyari
yapilmasi Onerilmektedir. Bu calisma domuz pitragmin
gelecekteki yayginlik durumunun tahmin edildigi ilk
calisma durumunda olup bu konuda calisacaklara yararl
olacagi kanaatindeyiz.

domuz pitrag1 potansiyel dagilim alanlarini haritalamak
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