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Phoenix theophrasti Gr.’nin iklim degisimine bagh giiniimiiz ve gelecekteki

yayilis alanlarinin MaxEnt Modeli ile tahmini ve bitkisel tasarimda kullanimi

Omer Kamil Oriicii®

Prediction of future and current distribution of Phoenix theophrasti Gr. with

Ozet: Makine 6grenme teknigi kullanilarak tiirlerin nis ve dagilimlarini modellemek giiniimiizde koruma planlamasimin etkili
araglarindan biri olmustur. Ulkemize ait asli tiirlerin iklim degisikliginden nasil etkileneceginin analiz edilmesi bu tiirlerin
bitkilendirme ¢alismalarinda gelecek kullaniminin planlanabilmesi igin biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirlerin var oldugu alanlar1
ifade eden noktasal veriler ve bu alanlara ait sayisal biyoiklim verileri kullanilarak olusturulmus katmanlar sayesinde farkl: iklim
senaryolarina gore tiirlin meveut ve gelecekteki potansiyel yayilis alanlari MaxEnt programu ile ortaya konulabilmektedir. Bu
calismada peyzaj mimarligi meslek disiplini agisindan Onemli, iilkemizde ve Girit Adasi’'nda dogal yayilis gosteren Phoenix
theophrasti Gr. hurma tiriiniin potansiyel yayilis alammi ile iklim degisikliginden nasil etkileneceginin belirlenmesi
amaglanmustir. Tiire ait var verileri (presence data) ile WorldClim veri tabanindan saglanan yaklagik 1 km? (30 arc seconds)
¢ozliniirliikte biyoiklim katmanlari belirlenen sinirlar dahilinde kesilmis ve Maximum Entropi algoritmasi ile islenerek tiiriin
giiniimiiz kosullarindaki potansiyel yayilis alani belirlenmistir. Ayrica tirin yayilis alaninin iklim degisiminden nasil
etkilenecegini belirlemek i¢in 5. IPCC raporu temel alinarak olusturulmus olan CCSM versiyon 4 (The Community Climate
System Model) iklim degisimi senaryosuna gére tiiriin RCP 4.5 ve RCP 8.5’¢ gore 2050 ve 2070 yillarindaki potansiyel yayilis
alan1 modellenmistir. Calisma sonucunda Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz yayilis alani olarak uygun alanlar 8.248 km? ¢ok
uygun alanlar ise 23.330 km?, toplamda ise 31.578 km? olarak hesaplanmustir. Ayrica CCSM#4 iklim degisikligi senaryosuna gore
gelecekte tiiriin potansiyel yayilig alanlarinda kayiplar yasandigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tiir dagilim modeli, MaxEnt, Phoenix theophrasti Gr., Temel bilesen analizi

using MaxEnt model and its utilizition for planting design

Abstract: Nowadays utilizing machine learning techniques is an effective way for modeling species distributions areas and
niches. Analyzing of the endemic species on account of how they are affected from the global warming is crucial because of
future planning issues. It is possible to guess potential distributions areas in the future and current ones with regard to future
climate change scenarios with MaxEnt program with combining presence data and layers creating by using bioclimatic data. The
aim of this study is to determine of the potential distribution areas of the Phoenix theophrasti Gr. which is an important species
for landscape architecture discipline and naturally existing in Crete and our country and how these potential distribution areas
effected from the global warming. The presence data of the species and bioclimatic data with 30 arc second resolution from
WordClim database are clipped in accordance to the borders of the study area and potential distribution areas are determined
processing with maximum entropy algorithm. Furthermore, on account of determining the effects of the global warming, the
future distribution areas have modelled with regard to RCP 4.5 and RCP 8.5 scenarios for 2050 and 2070 years according to The
Community Climate System Model (CCSM version 4) creating based on IPPC 5 report. As a result, the suitable areas as 8.248
km?® the more suitable ones 23.330 km? and totally 31.578 km? area have been calculated. Besides, some missing areas were
determined in terms of the potential distribution areas of the species in the future according to the climate change scenario of the
CCSM4.

Keywords: Species distribution model, MaxEnt, Phoenix theophrasti Gr., Principal component analysis
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1. Giris

Iklim, yeryiiziindeki bitki tiirleri ve bitki topluluklarinin
esas karakteri ile yayilis alanlarmi belirleyen en 6nemli
ekolojik faktordiir (Giinal, 2013). Iklimi olusturan
parametreler (sicaklik, yagis nem vd.) oOnemli Olgiide
bitkilerin biiylimesini ve gelismesini etkiler ve bu nedenle
bitki tiirlerinin cografi dagilimini belirleyen degiskenlerdir
(Lenoir vd., 2008; Bertrand vd., 2011). iklim sistemi,

yerkiirenin yaklastk 4.5 milyar yillik tarihi boyunca
milyonlarca yildan on yillara kadar tiim zaman 6lgeklerinde
dogal olarak degisme egilimi gostermistir (Tirkes, 2008).
Giiniimiizde kiiresel iklim degisikligi daha 6nce goriilmemis
bir oranda gergeklesmekte ve gectigimiz yiizyilda ortalama
sicaklik 0,85°C artarak 2100 yilina kadar min. 0,3-1,7°C ila
max. 2,6-4,8°C arasinda artmaya devam etmesi
beklenmektedir (IPCC, 2014). Ozellikle dar habitatlar1 olan
bitki tiirlerinin yagsam alanlar1 iklimin degismesi ile birlikte
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ciddi anlamda tehdit altindadir (Thuiller vd., 2005;
Fitzpatrick vd., 2008; Lawler vd., 2009; Cobben vd., 2015;
Ashraf vd., 2016; Yi vd., 2016; Zhang vd., 2018). Bu
bakimdan nesli tiikenmekte olan degerli tiirlerin kalict
olarak kaybedilmemesi ic¢in s6z konusu tiirlerin yayilis
alanlar1 degismeden gereken Onlemler alinmalidir. Bu
baglamda habitat tahmini ve haritalama tehdit altindaki ve
nesli tiikenmekte olan tiirler ile azalan yerli topluluklarmn
izlenmesi igin kritik 6neme sahiptir (Gaston, 1996).

Tiirlerin var oldugu noktasal alan kayztlari ile bu alanlara
ait sayisal biyoiklim verileri kullanilarak olusturulmus
katmanlar sayesinde tiiriin mevecut potansiyel yayilislar1 ve
farkli iklim senaryolarina goére gelecekteki potansiyel
yayilislari  makine Ogrenme yontemleri ile ortaya
konulabilmektedir (Sérgio vd., 2007; Wang vd., 2007b;
Ward 2007; Phillips ve Dudik, 2008; Wollan vd., 2008;
Tittensor vd., 2009; Williams vd., 2009; Yuan vd., 2015;
Sarikaya vd., 2018; Arslan, 2019). Ekolojik gereklilikleri,
ekolojik tepkileri ve yayilis alanlarmni degerlendirmek igin
CLIMEX, Doup, kural seti iiretimi igin genetik algoritma
(GARP) ve maksimum entropi (MaxEnt) gibi cesitli tiir
dagilim modelleri (SDM'ler) kullanilmistir (Brito vd., 2009;
Elith ve Leathwick, 2009; Wei vd., 2018). Bu modelleme
yaklagimlar1  arasinda  MaxEnt, diger modelleme
yontemlerine gore kiigiik 6rneklem biiyiikliikleri ile daha iyi
performans  gOstermesi  sebebiyle  yaygmn  olarak
kullanilmaktadir (Pearson vd., 2007; Tsoar vd., 2007;
Phillips ve Dudik, 2008; Siiel, 2014).

Avrupa’nin yerli iki palmiyesinden biri olan Phoenix
theophrasti Greuter (Dat¢a Hurmasi) diinyada sadece
Tirkiye ve Yunanistan’da dogal yayilis gostermektedir
(Boydak, 1985; Boydak, 1986; Boydak ve Barrow, 1994;
Tsakiri vd., 2016). Tlk tespit edildigi yer olan Girit Adasi
disinda Datca, Bodrum ve Finike-Karaéz civarlarinda
popiilasyonlar1 kaydedilmigstir (Boydak, 1986; Hazir ve
Buyukozturk, 2013). Greuter tarafindan farkli bir Phoenix
tiirii olarak tanimlanincaya dek P. theophrasti, yetistiriciligi
yapilan ve dogal yayilisi bulunmayan P. dactylifera tiiriiniin
yabani bir formu olarak kabul edilmistir (Liolios vd., 2009;
Vardareli, 2012; Con, 2017).

Genel olarak 10 m’ye kadar boylanabilen bu tiir, deniz
seviyesinden 350 m’ye kadar yayilis gdsterebilmekle
(Kavgaci, 2014) birlikte kisa siireli soguklara, yiiksek
sicakliklara ve kuvvetli giines 1sinlaria toleransi oldukga
fazladir. Ayrica deniz suyuna, kiyir riizgarlarina ve tuza
dayaniklidir (Palmpedia, 2019). Yerli bir tiir oldugu igin
hastalik ve zararlilara kargt daha dayaniklidir. Yapilan
aragtirmalarda Ozellikle diger palmiye tiirlerine Onemli
oranda ekonomik zarar veren palmiye kirmizi bodcegine
(Rynchophorus ferrugineus Oliver) karsi daha direnglidir
(Kontodimas vd., 2006). Phoenix theophrasti Gr. IUCN
(International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources=Uluslararas1 Dogay1 ve Dogal Kaynaklari
Koruma Birligi)’nin 2007 yilinda agiklanan Kirmizi
Liste’sinde “Diisiik Risk Grubu (Lower Risk/Near
Threatened (LR/NT)’na dahil edilmistir (Tsakiri vd., 2016;
Vardareli vd., 2019).

Calismanin amaci iilkemizin tek dogal palmiye tiirii olan
ve smirh alanda yayilis gosteren, bitkisel tasarim agisindan
6nemli Phoenix theophrasti Gr.’nin potansiyel yayilis alan
ile gelecekte iklim degisikligi sebebiyle yayilig alanlarinin
nasil etkileneceginin belirlenmesidir.

2. Materyal ve yontem

Caligma alani olarak Phoenix theophrasti Gr. (Sekil
1)y’nin dogal yayilis alan1 olan Tiirkiye’nin giineybati
bolgesi ile Ege denizindeki Amorgos, Anafi adalari ile Girit
adas1 ve ¢evresi olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Phoenix theophrasti Gr’nin habitusu ve meyve
goriintimii (Palmpedia, 2019)
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Calismada kullanilan var verileri i¢in tiiriin yayilis
gosterdigi alanlarda, mevcut literatiir bilgileri temel alinarak
(Davis, 1984; Boydak, 1986; Phitos vd., 1995;
Kougioumoutzis vd., 2012; Niamouris ve Psirofonia, 2012;
Boydak, 2019; EUFORGEN, 2019; GBIF, 2019; Palmpedia,
2019) 16 ornek noktanin koordinatlar belirlenmis ve QGis
3.8.1 (QGis, 2019) programinda Google Satellite Hybrid
altlik haritalar1 kullanilarak WGS 84 koordinat sisteminde
belirlenen 6rnek noktalar isaretlenmistir. Sekil 2°de ¢alisma
alan1 ve drnek noktalart

Cizelge 1’de ise Ornek noktalara ait konum bilgileri
goriilmektedir.

Bu c¢alismada peyzaj mimarlifi meslek disiplini
acisindan Onemli, ilkemizde ve Girit Adasi’nda dogal
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yayilig gosteren Phoenix theophrasti Gr.’nin potansiyel
yayilis alani ile gelecekte iklim degisikligi sebebiyle yayilig
alanlarmin nasil etkileneceginin belirlenmesi i¢in tiir
dagilim modeli kullanilmistir.

Gilinlimiizdeki potansiyel yayilis alan1 modellemesi igin
WorldClim veri tabanindan faydalanilmigtir. WorldClim
version 1 1960 ile 1990 arasinda aylik minimum,
maksimum ve ortalama sicaklik degerleri ile aylik ortalama
yagis bilgilerini igerir. Giincel dagilimi belirlemek i¢in
kullanilan ve 30 saniye uzamsal ¢oziiniirliikteki (yaklasik
800 m) iklimsel degiskenler WorldClim version 1’deki
gozlemlenen verilerden tiiretilmis verilerdir ve Cizelge 2°de
verilmistir (Hijmans vd., 2005; WorldClim, 2019).
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Sekil 2. Calisma alan1 ve 6rnek noktalar

Cizelge 1. Ornek noktalara ait konum bilgileri

Nokta  Enlem (Kuzey) Boylam (Dogu) Ulke il ilge

1 36°55' 60" 28°16' 54" Tirkiye Mugla Marmaris
2 36°51'7" 28°8'43" Tirkiye Mugla Marmaris
3 36°17'10" 30°25' 7" Tirkiye Antalya Kumluca
4 36°17' 34" 30°7' 41" Tirkiye Antalya Finike

5 36°42' 53" 28°51'42" Tirkiye Mugla Dalaman
6 36°53'17" 28°16'4" Tiirkiye Mugla Marmaris
7 35°24'39" 23°50' 58" Yunanistan Girit Girit

8 35°6'4" 25°40' 13" Yunanistan Girit Girit

9 35°08'23" 24° 54" 17" Yunanistan Girit Girit

10 35°9'21" 24°28' 21" Yunanistan Girit Girit

11 35°0'42" 25°50' 15" Yunanistan Girit Girit

12 35°15'19" 26°15'28" Yunanistan Girit Girit

13 37°37'57" 23°8'16" Yunanistan Peloponnese Epidaurus
14 35°17'44" 25°9'36" Yunanistan Girit Girit

15 36°47' 40" 25°49' 50" Yunanistan Amorgos Adast  Amorgos
16 36°21'36" 25°47' 34" Yunanistan Anafi Adast Anafi
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Cizelge 2. Iklimsel degiskenler (WorldClim, 2019)

Cizelge 3: Dondiiriilmiis bilesen matrisi (Quartimax)

D:igtlskl;ijr:;re Iklim degiskenlerinin agiklamalar Cevresel degiskenler 1 Blleszenler 3
Bio 1 Yillik ortalama sicaklik Bio2 .964
Bio 2 G@inlﬁk ortalama degisim aralig1 (giinliik maks. ve Bio3 .961
min. sicakliklarin ort.) Bio7 .958
Bio 3 izotermallik (Es 1s1) Bio4 .935
Bio4 Mevsimsel sicaklik Biol9 918
Bio 5 En sicak ayin en yiiksek sicakligt Biol6 .888 402
Bio 6 En soguk ayin en diisiik sicaklig1 Biol3 .885 409
Bio 7 Yillik sicaklik degisim araligi (Bio 5 — Bio 6) Biol2 .856
Bio 8 En nemli ilk {i¢ ayin ortalama sicakligi Biol8 .789 -.501
Bio 9 En kurak ilk ti¢ aymn ortalama sicakligt Biol7 .789 -.501
Bio 10 En sicak ilk ii¢ ayin ortalama sicakligi Bio6 -.728 .646
Bio 11 En soguk ilk li¢ ayin ortalama sicakligi Biol4 .651 -.458 -.542
Bio 12 Yillik yagis miktar: Bio9 .983
Bio 13 En nemli ayin yagis miktari Biol0 .982
Bio 14 En kurak ayin yagis miktari Biol 974
Bio 15 Mevsimsel yagis miktari Bio8 -.440 .878
Bio 16 En nemli ilk ti¢ ayin yagis miktari Bioll -.450 .870
Bio 17 En kurak ilk ii¢ ayin yagis miktari Bio5 .667 733
Bio 18 En sicak ilk {i¢ ayin yagis miktari Biol5 .538 .766
Bio 19 En soguk ilk ii¢ aymn yagis miktari

Calismada kullanilan iklimsel degiskenlerin aralarinda
korelasyon bulunup bulunmadigt SPSS 25 istatistik
programinda Faktor Analizi yontemlerinden biri olan Temel
Bilesen Analizi (Pricincipal Compenent Analysis=PCA)
yontemi ile analiz edilmistir. Bu yontem bir veri kiimesinin
karakterini en iyi ortaya koyan temel bilesenleri (birbirine
dik vektorleri) bulmaya dayanmakta ve c¢oklu baglanti
problemini ortadan kaldirmaktadir (Siiel, 2014). Dondiirme
yontemi olarak Quartimax yontemi kullanilmis ve
ozdegerleri 1.0 dan biiyiik olan &zvektorler temel bilegen
olarak secilmistir (Ozdamar ve Dinger, 1987). Sekil 3’te
Quartimax yontemine gore dondiiriilmiis bilesenlerin
grafigi, c¢izelge 3’te dondiriilmiis bilesen matrisindeki
degiskenlerin faktor yiikleri goriilmektedir.

Cizelge 3’te goriilen 3 temel bilesenden (PC) birinci
bilesen birbiri ile iliskili olmayan degiskenleri icerdiginden
bu bileseni olusturan iklimsel degiskenler modele dahil
edilerek sonuglar elde edilmistir.
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Sekil 3. Dondiiriilmiis temel bilesenler grafigi

Calismada Phoenix theophrasti Gr. tiiriiniin gelecege
doniik yayilis alanini tahmin etmek amaciyla iklim modeli
olarak Mayis 2010°da tiim alt modellerin yeni siiriimii olan
ve diinyanin atmosferini, okyanus, kara ylizeyini ve deniz
buzu ile ayni zamanda bir merkezi birlestirici bilesenini
eszamanli olarak simiile eden ve dort ayri modelden olusan,
aragtirmacilarin diinyanin gecmis, simdiki ve gelecekteki
iklim durumlar1 hakkinda temel arastirmalar yapmalarina
izin veren CCSM versiyon 4 (The Community Climate
System Model) kullanilmistir. Bu modele bagli olarak iklim
senaryosu olarak da Hiikiimetler Arasi fklim Degisikligi
Paneli'nin Besinci Degerlendirme Raporunda (IPCCS5) rapor
edilen iklim degisikligi senaryolarindan (Representative
Concentration Pathways RCPs) RCP 4.5 ve RCP 85
senaryolari ¢alisilmistir. RCP’ler iklim modellemelerinde ve
aragtirmalarinda, yakin gelecekteki sera gazi salinimi
yogunluklarina bagli olarak miimkiin oldugu diisiiniilen
iklim senaryolarini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (Hunt
vd., 2007; Moss vd., 2010; Remya vd., 2015). Gelecek igin
yapilan tahminlerde 2050 biyoklimatik verileri 2041 ila
2060 arasindaki ortalamalar1, 2070 verileri de 2061 ila 2080
arasindaki ortalamalari ifade eder (CESM, 2019).

Tirlin ~ potansiyel ve  gelecekteki  dagiliminin
modellenmesinde korelatif bir model olan maksimum
entropi yaklagimi MaxEnt 3.4.1 siirimii (Phillips vd., 2006;
Elith ve Leathwick, 2009) kullanilmigtir. MaxEnt
modelleme prosediirii ‘auto features’ o6zelligi kullanilarak
yiirtitiilmiistiir.

Modelin performansini belirlemek i¢in ROC (Receiver
Operating Characteristic) analizinden elde edilen AUC
(Area Under the ROC Curve) degerinden faydalanilmugtir.
(Wang vd., 2007a; Phillips, 2017). Elde edilen AUC degeri,
dogru ayarlanmis bir modelde rastgele segilen grid
hiicresinin varliginin tahmini olasilig1 olarak yorumlanabilir.
AUC tim  olast  esiklerle  modelin  basarisini
tanimlamaktadir. Eger bu deger AUC> 0.5 ise modelin
rastgele bir tahminden daha iyi performans gosterdigini
ifade eder (Phillips ve Elith, 2010). AUC test degeri 1'e ne
kadar yakinsa ayrim o kadar iyi, model hassas ve
tanimlayicidir (Phillips vd., 2006; Gassé vd., 2012; Hosmer
vd., 2013). Son olarak g¢evresel degiskenlerin katki
derecesini  belirlemek amaciyla, MaxEnt modelleme
programinda Jackknife testi secenegi kullanilmistir (Pearson
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vd., 2007; Shcheglovitova ve Anderson, 2013). Bu se¢enek
her bir bagimsiz degiskenin modelin olusturulmasindaki
onem derecelerini belirlemeye olanak tanimaktadir.
Potansiyel dagilim haritalar1 olusturulurken yayilis alani igin
ise ili¢ esik degeri kullanilmistir. Buna gore 0-0.5 uygun
degil, 0.5-0.7 uygun, 0.7-1 ¢ok uygun alanlar anlamina
gelmektedir.

3. Bulgular ve tartisma

Calisma sonucunda elde edilen modelin ¢iktilarina gore,
AUC> 0.5 olmas! nedeniyle model rastgele bir tahminden
daha iyi bir performans gostermistir. Elde edilen ROC
egrisindeki 0,998 AUC degeri modelin hassashigini
kanitlamaktadir. Bu sonuglar, model performansinin ¢ok iyi
oldugunu yani modelin yiiksek bir tahmin giicii oldugunu
gostermektedir (Gasso vd., 2012).

Jackknife MaxEnt modelleme programinda cevresel
degiskenlerin etkilerini 6lgmeye saglayan bir secenektir. Bu
secenek  her bir bagimsiz  degiskenin  modelin
olusturulmasindaki 6nem derecelerini belirlemeye olanak
tanimaktadir. Buna gore Phoenix theophrasti Gr. igin
Jackknife testi kazanim tablosu (Jackknife of regularized
training gain) olusturulmustur (Sekil 4). Izolasyonda
kullanildiginda en yiiksek kazanci olan ¢evresel degisken en
soguk mevsimin yagis miktarimi gosteren Bio 19'dur, bu
nedenle Bio 19 degiskeni en faydali bilgiye sahiptir. Bu
degiskeni en nemli mevsimin yagis miktarini gosteren Bio
13 ve en kurak mevsimin yagis miktarini1 gosteren Bio 17
takip etmektedir. Thmal edildiginde kazanci en ¢ok azaltan
cevresel degisken ise en sicak mevsimin yagis miktarini
gosteren Bio 18’dir ve bu nedenle diger degiskenlerde
bulunmayan en fazla bilgiye sahip oldugu tahmin
edilmektedir.

QGIS 3.8.1 versiyonu kullanilarak MaxEnt modeli
tarafindan yansitilan Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz
potansiyel dagilimlarina ait tahminler haritas1 Sekil 5'te
verilmistir. MaxEnt modelinde bir tiirtin alanda bulunma
orant 0-1 arasinda bir deger ile belirlenmektedir. Degerler
1’e yaklastikca tiiriin potansiyel olarak o alanda bulunma
oran1 artmaktadir. Caligmada, Phoenix theophrasti Gr.’ye ait
mevcut ve potansiyel dagilimin belirlenmesinde habitat

uygunlugu i¢in esik degerler 0-0.5 uygun olmayan, 0.5-0.7
uygun 0.7-1.0 ¢ok uygun seklinde belirlenmistir. Sekil
incelendiginde Phoenix theophrasti Gr.’nin bilinen cografi
yayilis1 ile glinlimiiz potansiyel yayilis alanlarinin tahmini
arasinda biiylk Olciide benzerlik bulunmakla birlikte
ozellikle iilkemiz igin yayilis alan1 batida Aydin-Kusadasi
ilgesinden Dbaglayarak sahil boyunca doguda Mersin-
Bozyazi’ya kadar uzanmaktadir. Ulkemiz diginda 38’inci
paralelin altinda kalan Ege adalari ile Mora yarimadasinin
u¢ kismu ile literatiir bilgilerinde gegmeyen ve bilindik
yayilis alaninin disinda kalan Giiney Kibris Rum Kesimi
orta kisimlari ile Liibnan ve Suriye’nin Akdeniz kiyilarinda
da yayilis alan1 gosterebilecegi tahmin edilmektedir.

Cizelge 4’te belirlenen sinirlar iginde tiiriin uygunluk
degerlerine gore tahmini yayils alanlart km? olarak
verilmistir. Buna gore 8.248 km” uygun 23.330 km’® ¢ok
uygun olmak iizere toplam 31.578 km? lik giincel bir yayilis
alani oldugu tahmin edilmektedir.
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Cizelge 4. Phoenix theophrasti  Gr.’nin
degerlerine gore tahmini yayihs alani (km?)
Uygunluk Durumu Tahmin edilen giincel yay1lis alant

uygunluk

Uygun degil 15.182.799
Uygun 8.248
Cok Uygun 23.330
Toplam 15.214.378

Model verilerine gore, Phoenix theophrasti Gr.’nin 2050
ve 2070 yillar1 i¢in RCP 4.5 ve RCP 8.5 iklim degisikligi
senaryolarina gore tahmin edilen potansiyel dagilimlar
ayrintili olarak Sekil 6 ve 7’de verilmistir. Buna gore
Phoenix theophrasti Gr.’nin 2050 ve 2070 yillarindaki
biyoklimatik kosullar altindaki potansiyel dagilimi, RCP 4.5
ve RCP 8.5 senaryolarinda azalmaktadir. Bu tahminler
gelecekte Phoenix theophrasti Gr.’nin cografi yayilisinimn
azalacagimi ve her iki iklim degisikligi senaryosunda da
muhtemel habitat kayiplarinin ciddi oranlara ulagabilecegini
ongormektedir.

Iklim degisikligi ve arazi kullamm yogunlugunun
artmasi, habitat kayiplarmin baslica nedenleri olarak
tanimlanmis olup (Yi vd., 2016; Abolmaali vd., 2018;
Hansen vd., 2018; Arslan, 2019), habitat kayiplart ve
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parcalanmalar1 ise biyolojik ¢esitlilik kaybinda en &nemli
faktorlerden biri olarak goriilmektedir (Ertugrul vd., 2017,
Mert ve Kirag, 2017; Qin vd., 2017).

Cizelge 5’te Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz ve
gelecekte tahmin edilen yayihs alanlari km® olarak
verilmistir. Giiniimiiz kosullarinda 8.248 km? olan uygun
habitat kosullarinin RCP 4.5 senaryosuna gére 2050 yil1 igin
9.544 km”*ye ¢ikmakta, 2070 yili icin 8.302 km?®ye
diismektedir. Ayn1 sekilde giliniimiiz icin ¢ok uygun alan
olarak tahmin edilen 23.330 km”lik alan RCP 45
senaryosuna gore 2050 yili ig¢in 19.156 km® 2070 yili igin
18.179 km®ye diisecegi tahmin edilmektedir. RCP 8.5
senaryosuna gore ise uygun alanlar 2050 igin 7.272 km”®
2070 i¢in 6.228 km? ¢ok uygun alanlar ise 2050 i¢in 11.283
km?, 2070 igin 12.341 km® olacag: tahmin edilmektedir. Bu
veriler, 2050 ve 2070 periyotlarinda RCP 4.5 ve RCP 8.5
senaryolar1 i¢in Phoenix theophrasti Gr.’nin yayilis
alanlarinin azalacagini gostermektedir.

Yapilan modelleme sonucunda Phoenix theophrasti
Gr.’nin Tirkiye’deki giiniimiiz ve gelecek igin tahmini
yayilis alanlarimi gosterir harita Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 6. Phoenix theophrasti Gr.’nin RCP 4.5 senaryosuna gore 2050 ve 2070 yillarina ait tahmini yayilis alanlar

Cizelge 5. Phoenix theophrasti Gr.’nin giiniimiiz ve gelecekte tahmin edilen yayilis alanlari (km?)

Uygunluk durumu Giincel RCP 452050 RCP4.52070 RCP8.52050 RCP8.52070
Uygun Degil (0-0.5)  15.182.799 15.185.678 15.187.897 15.195.823 15.195.808
Uygun (0.5-0.7) 8.248 9.544 8.302 7.272 6.228
Cok uygun (0.7 - 1) 23.330 19.156 18.179 11.283 12.341
Toplam 15.214.378 15.214.378 15.214.378 15.214.378 15.214.378
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Sekil 8. Phoenix theophrasti Gr.’nin Tiirkiye’deki giiniimiiz ve gelecekteki tahmini yayili alanlari
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Ulkemiz igin giincel yayilis alan1 uygun alanlar 3.102
km? ¢ok uygun alanlar olarak 6666 km’ toplamda ise 9.768
km? tahmin edilmektedir. Gelecek senaryolarinda uygun ve
¢ok uygun alanlarin toplami1 RCP 4.5 Senaryosuna gore
2050 igin 9.522 km?, 2070 igin 8.535 km? ye diisecegi RCP
8.5 senaryosuna gore de 2050 icin 5.188 km?, 2070 igin
4.847 km® olacagi tahmin edilmektedir. Bu durum ise
gelecekte iklimsel degisliklere bagli olarak Phoenix
theophrasti Gr.’nin muhtemel habitat kayiplarmin tilkemiz
i¢in ciddi oranlara ulasabilecegine igaret etmektedir (Cizelge
6).

Iklim degisimine bagl olarak yayilis alanlarinin tahmin
edildigi benzer ¢alismalarda bazi bitki ve bocek tiirlerinin
cografi yayilislarinin artacagi sonuglarina da ulagilmistir
(Sarikaya vd., 2018). Giiniimiizde istilaci olmayan bu
tirlerin  olusabilecek habitat kayiplar1  ve iklimsel
degisikliklere — bagli  olarak istilact tiirler  haline
gelebilecekleri de oOngdriilmektedir. Ornegin  gecmiste
Tiirkiye’de kayd: bulunmayan ve Phoenix theophrasti
Gr.’ye de zarar verebilecek Rhynchophorus ferrugineus
(Palmiye kirmizi bocegi) 2005 yilindan itibaren palmiye
tirlerinde ¢ok 6nemli zararlara sebep olmustur (Hazir ve
Buyukozturk, 2013). Bu durum iklim degisikliklerinin
sadece habitat kayiplar1 ile sonuglanmadigini ekosistemin
birgok degiskenini de etkiledigini ortaya koymaktadir.

Glincel yayilis alani ile gelecekte tahmin edilen yayilis
alanlar1 bir biitlin olarak incelendiginde Phoenix theophrasti
Gr.’nin habitat kayiplarin 6zellikle Tiirkiye’nin giiney ve
bat1 bolgelerinde yer aldign dikkati ¢ekmektedir. Iklim
degisikliklerinin  bitkiler {izerindeki etkilerine ydnelik
yapilan bazi ¢aligsmalarda da benzer sonuglar elde edilmis ve
ozellikle Akdeniz boélgesinde yayilis gosteren bitkilerin
iklim degisimine adapte olmazlarsa yok olma tehlikelerinin
bulundugu bildirilmistir (Karakaya, 2016; Diilgeroglu ve
Aksoy, 2018). Ancak Akdeniz bolgesindeki endemik
tiirlerin zorlu habitat kosullarinin yaratti1 strese kars1 daha
toleranshi olduklari ve dogal ve antropojenik etmenlerden
daha az etkilendikleri de bilinmektedir (Gassé vd., 2012;
Diilgeroglu ve Aksoy, 2018).

4. Sonug

Calisma sonucu ¢ok sinirhi bir alanda yayilig gosteren
Phoenix theophrasti Gr.’nin tahmin edilen ginimiz ve
gelecek yayilis alanlarmin giderek daha da daralacagim
gostermektedir. Tiirlerin yayilis alanlar1 modellenerek nadir
ve tehlike altindaki tilirlerin yonetimi i¢in degerli bilgiler
iiretilebilir. Bu baglamda bulgulara gore literatiir
kayitlarinda olmayan Tiirkiye’de Antalya ile Mersin-
Bozyazi arasindaki sahil kesimi, Giiney Kibris ile Liibnan
ve Suriye’deki alanlarda muhtemel bir  yayilis
gosterebilecegi tahmin edilmektedir. Bu alanlarda in-situ ve
ex-situ koruma stratejileri gelistirilebilir.

Ekosistem dengesi ve siirekliligin devami, dogal
peyzajin korunmasi ile hastalik ve zararlilara dayaniklilik
acisindan yerli tiirlerin bitkisel tasarimlarda kullanilmasi
biiyik Onem tagimaktadir. Bu bakimdan Phoenix
theophrasti Gr. 6zellikle {ilkemiz i¢in yayilis gosterebilecegi
Aydin-Kusadasi’ndan Mersin-Bozyazi’ya kadar olan sahil
kesiminde yapilan bitkisel tasarim ve uygulamalarinda
egzotik palmiye tiirleri yerine kullanimi daha uygun
olacaktir. Diger palmiye tiirlerine gore olumsuz iklim
sartlarina, hastalik ve zararlilara karsi daha dayanikli olan
bu tiir, sagak kok yapisi sayesinde kiy1 alanlarinda
kumullarin tutulmasi ve riizgdr perdesi olarak fonksiyonel
kullanim1 miimkiindiir.

Estetik ve gorsel kalitesi yiiksek olan bu palmiye tiirii
sahil kesimlerinde yol ve reflij agag¢landirmasinda, park ve
bahgelerde, tatil koylerindeki bitkisel peyzaj tasarimlarinda
kullanilabilir.

Cizelge 6. Phoenix theophrasti Gr.’nin Tiirkiye’de giiniimiiz ve gelecekte tahmin edilen yayilis alanlari

Uygunluk durumu _ Giincel RCP 452050 RCP 452070 RCP 852050 RCP 8.5 2070
Uygun Degil (0-05)  769.465 769.711 770.697 774.044 774.385
Uygun (0.5-0.7) 3.102 3.467 3.321 3.306 3.036
Cok uygun (0.7 — 1) 6.666 6.055 5.214 1.882 1.811
Toplam 779.232 779.232 779.232 779.232 779.232
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