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Öz 
Bu çalışmada, Kıbrıs Adası’na özgü endemik bir tür olan Quercus alnifolia Poech.’nin mevcut ve 
gelecekteki potansiyel dağılım alanları tür dağılım modelleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Tür varlık 
verileri GBIF veri tabanından elde edilmiş, mevcut ve gelecek iklim koşulları altında (SSP1-2.6, SSP2-
4.5, SSP5-8.5) dağılım tahminleri Maksimum Entropi yöntemi ile modellenmiştir. Model sonuçlarına 
göre türün dağılımını belirleyen başlıca çevresel değişkenlerin denizden uzaklık, engebelilik indeksi, 
yıllık sıcaklık aralığı ve topoğrafik pozisyon indeksi olduğu belirlenmiştir. Elde edilen bulgular, Quercus 
alnifolia’nın yüksek uygunluk gösterdiği alanların özellikle Trodos Dağları boyunca yoğunlaştığını ve bu 
alanların farklı iklim senaryoları altında büyük ölçüde varlığını koruduğunu ortaya koymuştur. Bununla 
birlikte, gelecek izdüşümü türün potansiyel dağılımının daha parçalı ve izole alanlara yönelme 
eğiliminde olduğu belirlenmiştir. Bu durum, topoğrafik heterojenliğin yüksek olduğu mikrorefüj 
alanların türün iklim değişikliğine karşı dayanıklılığında kritik rol oynayabileceğini göstermektedir. 
Sonuç olarak, çalışma bulguları, Quercus alnifolia için iklim değişikliğine karşı dirençli çekirdek 
habitatların belirlenmesine katkı sağlamakta ve mikrorefüj alanların korunmasının türün uzun vadeli 
sürdürülebilirliği açısından öncelikli olduğunu ortaya koymaktadır. Bu yaklaşım, ada ekosistemlerinde 
endemik türlerin korunmasına yönelik planlama ve yönetim stratejilerine bilimsel bir temel 
sunmaktadır. 
Abstract 
In this study, the current and future potential distribution areas of Quercus alnifolia Poech., an 
endemic species native to the island of Cyprus, were assessed using species distribution models. 
Species occurrence data were obtained from the GBIF database, and distribution predictions under 
current and future climate conditions (SSP1-2.6, SSP2-4.5, SSP5-8.5) were modelled using the 
Maximum Entropy method. According to the model results, the primary environmental variables 
determining the species’ distribution were identified as distance to sea, ruggedness index, 
temperature annual range and topographic position index. The findings reveal that areas where 
Quercus alnifolia exhibits high suitability are particularly concentrated along the Troodos Mountains 
and that these areas largely persist under different climate scenarios. However, future projections 
indicate that the species’ potential distribution is likely to become more fragmented and tend towards 
isolated patches. This suggests that micro-refuge areas with high topographic heterogeneity may play 
a critical role in the species’ resilience to climate change. Consequently, the study’s findings contribute 
to the identification of climate-resilient core habitats for Quercus alnifolia and highlight that the 
conservation of micro-refuge areas is a priority for the species’ long-term sustainability. This approach 
provides insights for planning and management strategies aimed at the conservation of endemic 
species in island ecosystems.

 

GİRİŞ 

Quercus L. (meşe) cinsi, Fagaceae familyasına ait olup herdem yeşil veya yaprak döken ağaç ve çalı formundaki türleri 

kapsamaktadır. Yaklaşık 450–500 tür içeren bu cins, özellikle Kuzey Yarımküre ekosistemlerinde geniş bir yayılış 

göstermekte olup orman ekosistemlerinin yapısal ve işlevsel organizasyonunda önemli rol oynamaktadır (Pang vd., 2019; 

Plomion vd., 2016). Morfolojik ve filogenetik karakterlere dayalı sınıflandırmalara göre Quercus cinsi iki ana alt cinse (subg. 

Quercus ve subg. Cerris) ayrılmakta olup bu alt cinsler çeşitli seksiyonları içermektedir (Denk vd., 2017). 
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Akdeniz Havzası’nda yayılış gösteren sert yapraklı meşe türleri büyük ölçüde subg. Cerris kapsamında değerlendirilen Ilex 

grubu içerisinde yer almaktadır (Blondel ve Aronson, 1999). Bu grup, Akdeniz Havzası’nda iki dar yayılışlı endemik tür 

(Quercus alnifolia Poech. ve Quercus aucheri Jaub. et Spach.) ile iki geniş yayılışlı tür (Quercus ilex L. ve Quercus coccifera 

L.) olmak üzere toplam dört türle temsil edilmektedir (Vitelli vd., 2017). Bu türler arasında bulunan Quercus alnifolia 

Poech., Doğu Akdeniz’e özgü sınırlı dağılım alanına sahip endemik bir taksondur. Türün taksonomik konumu geçmişte 

Cerris seksiyonu içerisinde değerlendirilmiş olmakla birlikte (Schwarz, 1936; Camus, 1938), daha sonraki taksonomik ve 

filogenetik çalışmalar Quercus alnifolia’nın Ilex grubu ile daha yakın filogenetik ilişki içerisinde olduğunu ortaya koymuştur 

(Denk vd., 2017; Menickij, 1984). 

Quercus alnifolia (Golden oak), Kıbrıs Adası’na özgü endemik bir tür olup Trodos Dağları’nın ofiyolit kompleksine ait 

ultrabazik topraklarında doğal yayılış göstermektedir (Constantinou ve Panitsa, 2022). Tür 400–1800 m yükselti aralığında 

dağılım göstermekle birlikte, saf popülasyonlarına daha çok 1400–1600 m yükselti kuşağında rastlanmaktadır (Neophytou 

vd., 2007). Kurak habitat koşullarında Pinus brutia ile birlikte görülebilen Quercus alnifolia, daha nemli ve derin profilli 

orman topraklarında ise yoğun maki formasyonları ya da saf meşcereler oluşturabilmektedir (Meikle, 1977; Barbéro ve 

Quézel, 1979).  

Türün Kıbrıs Adası'nda toplam yayılış alanı yaklaşık 23700 ha olduğu bilinmektedir (Esser, 1996). Bu sınırlı coğrafi dağılıma 

rağmen tür, Kıbrıs ekosistemlerinde önemli ekolojik işlevler üstlenmektedir (Constantinou ve Panitsa, 2022). Özellikle dik 

ve kayalık yamaçlarda gelişerek toprak stabilizasyonuna katkı sağlamakta ve erozyon süreçlerinin sınırlandırılmasında rol 

oynamaktadır (Rivas-Martínez, 2005; Sotiriou, 2010; Loizides, 2011). Bunun yanı sıra meyveleri, bölgedeki fauna ve 

mikrofauna türleri için önemli bir besin kaynağı teşkil etmektedir (European Commission, 2007; Petrou vd., 2015). Tür, 

ekolojik önemi ve sınırlı yayılış alanı dikkate alınarak 2015 yılında IUCN Tehdit Altındaki Türler Kırmızı Listesi’nde “En Az 

Endişe Verici (LC)” kategorisinde değerlendirilmiştir (IUCN, 2015; Gorener ve Beech, 2017). Ayrıca, ulusal orman mevzuatı 

ile Avrupa Birliği’nin 92/43/EEC sayılı Habitat Direktifi kapsamında yasal koruma altındadır (Anagiotos vd., 2012). 

Kıbrıs Adası’nın Akdeniz Havzası Biyoçeşitlilik Sıcak Noktası içerisinde yer alması ve yüksek endemizm oranıyla karakterize 

edilmesi (Myers vd., 2000; Şekerciler ve Ketenoğlu, 2019), Quercus alnifolia topluluklarının korunmasını ekolojik açıdan 

daha da kritik hale getirmektedir. Bununla birlikte, diğer biyolojik çeşitlilik sıcak noktalarında olduğu gibi Kıbrıs da insan 

kaynaklı küresel iklim ve çevresel değişimler, istilacı yabancı türler (Hadjisterkotis ve Heise-Pavlov, 2006; Hadjikyriakou ve 

Hadjisterkotis, 2006), orman yangınları (Öğüt, 2026) ve yaban hayatının hatalı yönetimi gibi çeşitli baskılarla karşı 

karşıyadır (Arruga vd., 2007, Hadjisterkotis, 2000; 2001). Bu tehditler karşısında orman ekosistemlerinin 

sürdürülebilirliğinin sağlanabilmesi, bilimsel temelli ve bütüncül koruma stratejilerinin geliştirilmesini zorunlu kılmaktadır. 

Bu çerçevede mikrorefüjler, iklim değişkenliğinin etkilerini yerel ölçekte tamponlayarak bu değişimlerin yol açtığı yok olma 

süreçlerini yavaşlatma potansiyeline sahip alanlar olarak tanımlanmaktadır (Morelli vd., 2020; Keppel ve Wardell-Johnson, 

2015; Hannah vd., 2014). Bir alanın mikrorefüj işlevi görebilme kapasitesi ise topografik özellikler, özellikle heterojen arazi 

yapıları ile bitki örtüsünün yapısal özellikleri arasındaki etkileşim tarafından belirlenmektedir (Lenoir vd., 2017). Bu alanlar, 

mevcut iklim koşullarının yaşanamaz hale gelmesi durumunda popülasyonların geri çekilebildiği ve koşullar yeniden 

elverişli olduğunda tekrar yayılabildiği kritik habitatlar olarak öne çıkmaktadır (Stewart vd., 2010; Dobrowski, 2011; Keppel 

vd., 2012). Bu bağlamda, türlerin dağılımını belirleyen ekolojik faktörlerin ayrıntılı biçimde ortaya konulması kritik bir 

aşama olarak değerlendirilmektedir. Bu doğrultuda, bitki türlerinin mekânsal dağılımlarını analiz etmeye yönelik tür 

dağılım modelleri önemli bir araç olarak öne çıkmaktadır (Mert ve Acarer, 2025). Tür dağılım modelleri, türlerin çevresel 

değişkenlerle olan ilişkilerini nicel düzeyde analiz ederek uygun habitat koşullarını ve ekolojik niş özelliklerini yüksek 

doğrulukla tahmin edebilmekte ve yöneticilere planlı, öngörülebilir ve bilimsel temellere dayanan uygulama imkânı 

sunmaktadır (Guisan ve Zimmermann, 2000; Guisan vd., 2013; Wang vd., 2025). 
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Bu bilgiler ışığında, Kıbrıs Adası’na özgü ve sınırlı coğrafi dağılıma sahip endemik bir tür olan Quercus alnifolia’nın mevcut 

ve geleceğe yönelik uygun potansiyel yetişme ortamlarının tür dağılım modeli aracılığıyla belirlenmesi amaçlanmıştır. Elde 

edilen modelleme ve haritalama sonuçlarının türün korunması ve sürdürülebilir yönetimine yönelik uygulayıcılara bilimsel 

temelli karar verme süreçlerinde yön göstermesi düşünülmüştür. 

MATERYAL VE YÖNTEM  

Materyal  

Akdeniz adaları, yüksek endemizm düzeyleri ve tür zenginlikleri nedeniyle küresel ölçekte önemli biyolojik çeşitlilik 

merkezleri arasında yer almaktadır (Médail ve Myers, 2004; Médail, 2017). Bu adalar grubunun bir parçası olan Kıbrıs 

Adası, kuş (Iezekiel vd., 2004; Hellicar vd., 2014) memeli (Hadjısterkotıs ve Vıgne, 2006; Hardouin vd., 2024), böcek (Özden 

ve Hodgson, 2013; Sparrow ve John, 2016) ve bitki gruplarında gözlenen yüksek endemizm oranları ile biyoçeşitlilik sıcak 

noktası (hotspot) içerisinde bulunmaktadır (Myers vd., 2000). Kıbrıs florası verilerine göre adada 1649 yerli tür ve alt tür 

bulunmakta olup bunların 146’sı endemiktir (Hand vd., 2011). Son çalışmalarda ise “Kırmızı Veri Kitabı” (Tsintides vd., 

2007) temel alınarak çeşitli araştırmacılar tarafından flora verileri güncellenmiş ve son revizyonlarla birlikte 263 tehdit 

altındaki tür ve alt tür tanımlanmıştır (Hadjikyriakou, 2017; Christodoulou vd., 2018a; 2018b; Christodoulou ve Buttler, 

2018; Hadjikyriakou, 2018; Christodoulou vd., 2020; Erben vd., 2022). 

Ada da Akdeniz ikliminin genel özellikleri görülmekle birlikte, Mesaoria Ovası’ndaki yarı kurak ve sıcak iklim tipinden 

Trodos Dağları’nın yüksek kesimlerindeki serin ve nemli koşullara kadar geniş iklim koşullarına sahiptir (Pantelas, 1991). 

Bu ekolojik heterojenlik ile adanın jeomorfolojik yapısı, Avrupa, Afrika ve Asya kıtalarının kesişim noktasında yer alması 

(Meikle, 1977; 1985; Hadjikyriakou, 1997; Pantelas vd., 1993; 1997), iğne yapraklı ormanlar, maki ve garik gibi farklı 

ekosistemlerin oluşmasını sağlarken, yüksek oranda endemik tür barındıran ekosistemlerin gelişmesine sebep olmuştur 

(Hadjikyriakou, 1997; Pantelas vd., 1993; 1997; Tsintides vd., 2002; Makris, 2003). Bu çalışmada, doğal yayılışı büyük 

ölçüde Troodos Dağları ile sınırlı, Kıbrıs Adası’na özgü endemik Quercus alnifolia Poech. türü incelenmiştir (Şekil 1). 

Kıbrıs Adası, 34°33’–35°42’ kuzey enlemleri ile 32°16’–34°36’ doğu boylamları arasında yer almakta olup, Akdeniz’in en 

büyük üçüncü adası konumundadır. Ada bütünüyle Akdeniz fitocoğrafik bölgesi içerisinde bulunmakta ve toplam 

yüzölçümü 9251 km²’ dir (Delipetrou vd., 2008). 

 
Şekil 1. Çalışma alanı yer bulduru  
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Yöntem 

Çalışmaya konu olan türe ait varlık verileri, “Global Biodiversity Information Facility” (GBIF, 2026) veri tabanından elde 

edilmiş olup, başlangıçta toplam 259 kayıt indirilmiştir. İndirilen kayıtlar kontrol sürecinden geçirilmiş ve koordinat hatası 

bulunan, eksik bilgi içeren, çalışma alanı dışında kalan ve mekânsal uygunluk niteliği taşımayan gözlemler veri setinden 

çıkarılmıştır. Bu eleme işlemleri sonucunda veri sayısı 247'ye düşmüş ve analizlerde kullanılmak üzere güvenilir bir veri seti 

oluşturulmuştur. Daha sonra çalışma alanına ait iklim haritaları oluşturulması amacıyla, öncelikli olarak Fick ve Hijmans 

(2017) tarafından hazırlanan ve http://www.worldclim.org adresinde ücretsiz olarak erişime sunulan 19 farklı bioiklim 

verisi indirilmiştir. Bu değişkenler hem günümüz iklim koşullarını hem de gelecekteki iklim tahminlerini kapsamaktadır. 

Gelecek iklim değişkenleri için, 2081 – 2100 yılları arasındaki HadGEM3-GC31-LL ssp1-2.6, ssp2-4.5 ve ssp5–8.5 senaryoları 

dikkate alınmıştır. Çalışma alanının sınırlarına göre boyutlandırılan bioiklim haritaları Universal Transverse Mercator 

(UTM) WGS84 projeksiyonuna dönüşümü sağlanmış ve dışa aktarımları yapılarak istatistiksel analizler öncesinde sayısal 

olarak hazır hale getirilmiştir (Çizelge 1). Bioiklim haritalarının ardından topoğrafik değişkenlere ait altlık haritalarının 

oluşturulması için çalışma alanına ait Sayısal Yükseklik Modeli (SYM) “https://www.earthdata.nasa.gov/” adresinden 

indirilmiş ve SYM kullanılarak ArcGIS yazılımı üzerinden bakı,  bakı uygunluk indeksi (buind), denizden uzaklık (deniz_u), 

eğim (egim), engebelilik indeksi (engind), gölgelenme indeksi (gi), yamaç uzunluğu indeksi (ymc_u), pürüzlülük indeksi (pi), 

sıcaklık indeksi (scind), solar radyasyon indeksi (sri), topoğrafik aydınlanma indeksi (tai), topoğrafik nemlilik indeksi (tni), 

topoğrafik pozisyon indeksi (tpi) ve yükselti (yukselti) değişkenleri üretilmiştir.  

Çizelge 1. Bioiklim değişkenlerine ait kod ve açıklamalar 

Kod Açıklama 

bio1 Yıllık ortalama sıcaklık (°C) 
bio2 Günlük ortalama aralık (°C) 
bio3 Eş ısı/izotermallik (%) 
bio4 Sıcaklık mevsimselliği  
bio5 En sıcak ayın maksimum sıcaklığı (°C) 
bio6 En soğuk ayın minimum sıcaklığı (°C) 
bio7 Yıllık sıcaklık aralığı (°C) 
bio8 En yağışlı çeyreğin ortalama sıcaklığı (°C) 
bio9 En kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı (°C) 
bio10 En sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı (°C) 
bio11 En soğuk çeyreğin ortalama sıcaklığı (°C) 
bio12 Yıllık toplam yağış (mm) 
bio13 En yağışlı ayın toplam yağışı (mm) 
bio14 En kurak ayın toplam yağışı (mm) 
bio15 Yağış mevsimselliği (mm) 
bio16 En yağışlı çeyreğin toplam yağışı (mm) 
bio17 En kuru çeyreğin toplam yağışı (mm) 
bio18 En sıcak çeyreğin toplam yağışı (mm) 
bio19 En soğuk çeyreğin toplam yağışı (mm) 

 

Modelleme aşamasına geçilmeden önce, bioiklim değişkenlerinde yüksek ilişki düzeyine bağlı olarak meydana gelen çoklu 

bağlantı problemini tespit etmek amacıyla faktör analizi gerçekleştirilmiş ve bioiklim değişkenleri arasında temsil 

değişken/değişkenler seçilmiştir. Ardından, seçilen temsilci bioiklim değişkenleri ile topografik değişkenler arasında 

Pearson korelasyon analizi yapılarak yüksek ilişki gösteren değişkenler arasında gerekli seçimler yapılmış ve nihai 

değişkenler belirlenmiştir (Alin, 2010). 
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Hedef türün potansiyel dağılım alanlarının modellenmesi ve haritalanması için belirlenen iklim ve topoğrafik değişkenler 

ile modelleme sürecine geçilmiştir. Bu çalışmada modelleme yöntemleri arasında türün potansiyel dağılımı modellenmesi 

için özellikle yalnızca var verisiyle çalışabilmesi ve yüksek tahmin gücüne sahip olması nedeniyle Maksimum Entropi 

(MaxEnt) tekniği tercih edilmiştir (Phillips vd., 2004; Wisz vd., 2008; Baldwin, 2009). Modelin tutarlılığı Eğrinin Altında 

Kalan Alan (AUC) değerleri üzerinden değerlendirilmiştir. AUC değeri, modelin rastlantısal tahminlere kıyasla ne ölçüde 

üstün olduğunu gösteren temel bir performans ölçütüdür. AUC’nin 1’e yaklaşması modelin yüksek ayırt edicilik 

kapasitesine sahip olduğunu gösterirken, 0.5’e yakın değerler modelin rastlantısal tahmin düzeyinde performans 

sergilediğini ifade etmektedir (Swets, 1988). 

BULGULAR  

Hedef türün potansiyel dağılım alanlarının modellenmesi aşamasına geçmeden önce yapılan faktör analizi ile temsilci 

değişken/değişkenler seçilmiş ve ardından iklim ile topoğrafik değişkenlere Pearson korelasyon analizi uygulanmıştır. İlk 

olarak, bioiklim değişkenlerine uygulanan faktör analizi sonucunda iki bileşen oluşmuştur. Birinci bileşen varyansın %78.86 

açıklarken, ikinci bileşen varyansın %13.88’ini açıklamıştır. Birinci bileşende en yüksek değer bio11 (0.997), ikinci bileşende 

en yüksek değer bio7 (0.927) olarak bulunmuştur. İklim değişkenleri için gerçekleştirilen faktör analizi sonucunda temsilci 

değişken olarak belirlenen bio7 ve bio11 değişkenleriyle yükselti değişkeni arasında Pearson korelasyon analizi 

uygulanmıştır (Şekil 2). Pearson korelasyon analizi sonucunda en düşük korelasyon katsayısına sahip bio7 ve bio11 

değişkenleriyle devam edilmiştir. Yükselti değişkeninin içerisinde yer aldığı eşleşmelerde yükselti ile bio 11 değişkenleri 

arasında korelasyon katsayısının yüksek elde edilmesi ve yükselti ile bio7 arasında önem seviyesinin 0.05 değerinin altında 

çıkmasından dolayı modelleme aşamasında yükselti değişkeni kullanılmamıştır. Diğer taraftan, bio7, bio11 ve topoğrafik 

değişkenlere yeniden Pearson korelasyon analizi uygulanmış olup değişkenlerin korelasyon katsayıları 0.8 değerinin 

altında çıkan değişkenler ile devam edilmiştir (Şekil 3). 

 

 

Şekil 2. Çapraz korelasyon analizi sonuçları 
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Şekil 3. Korelasyon analizi sonuçları 

Quercus alnifolia için gerçekleştirilen MaxEnt modelini yıllık sıcaklık aralığı, denizden uzaklık, engebelilik indeksi ve 

topoğrafik pozisyon indeksi değişkenleri (sırasıyla bio7, deniz_u, engind, tpi) yapılandırmıştır. Bu değişkenlerin modele 

sağladığı bireysel katkılar ile modelden çıkarıldıklarında ortaya çıkan bilgi kayıpları Jackknife testi aracılığıyla belirlenmiştir 

(Şekil 4). Jackknife test sonuçlarına göre modele en yüksek katkıyı denizden uzaklık değişkeni sağlamaktadır. Bunu sırasıyla 

engebelilik indeksi ve yıllık sıcaklık aralığı değişkenleri takip etmekte olup, topoğrafik pozisyon indeksi değişkeni ise modele 

katkısı diğer değişkenlere kıyasla daha düşük kalmaktadır.    

Modelin ayırt edicilik performansı AUC değerleri kullanılarak değerlendirilmiştir. Gerçekleştirilen 10 tekrarlı çapraz 

doğrulama sonucunda ortalama test AUC değeri 0.939, standart sapması ise 0.011 olarak hesaplanmıştır. Ayrıca modelin 

eğitim AUC değeri 0.941, test AUC değeri ise 0.957 olarak belirlenmiştir. AUC değerlerinin 0.90'ın üzerinde olması, modelin 

Quercus alnifolia türünün potansiyel yayılışını yüksek doğrulukla tahmin ettiğini göstermektedir. 

 
Şekil 4.  Quercus alnifolia türü için uygulanan MaxEnt model değişkenleri için Jackknife testi 
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Modeli yapılandıran değişkenlerin tanımlayıcı eğrileri incelendiğinde (Şekil 5), yıllık sıcaklık aralığı değişkenine göre             

26–30 °C arasındaki değerlerde türün uygunluğunun artış gösterdiği, bu aralığın dışında ise uygunluk seviyesinin azaldığı 

belirlenmiştir. Denizden uzaklık değişkenine ait eğri incelendiğinde, kıyıya yakın alanlarda potansiyel uygunluk değerlerinin 

düşük olduğu, denizden uzaklaştıkça uygunluk değerlerinin arttığı görülmektedir. Engebelilik indeksi değişkeni için elde 

edilen tanımlayıcı eğride değerlerin artmasıyla birlikte tür uygunluğunun da arttığı görülmektedir. Özellikle 0.690 

değerinden sonra uygunluk hızla yükselmekte ve yaklaşık 0.730 değerinde maksimum seviyeye ulaşmaktadır. Topoğrafik 

pozisyon indeksi değişkenine göre türün iki farklı uygunluk alanı sergilediği belirlenmiştir. Yaklaşık -80 civarındaki negatif 

değerlerde uygunluk maksimum seviyeye ulaştıktan sonra azalma eğilimine girmekte, ancak 100 değerinden sonra tekrar 

artış göstererek yaklaşık 150 civarındaki yüksek pozitif değerlerde yeniden yükselmektedir. 

 
Şekil 5. Quercus alnifolia türü için uygulanan MaxEnt model değişkenlerine ait tanımlayıcı eğriler 

 

Modelleme işlemi neticesinde tanımlayıcı değişkenlerden elde edilen modele göre hem günümüz hem de 2081-2100 yılları 

arasındaki HadGEM3-GC31-LL ssp1-2.6, ssp2-4.5 ve ssp5–8.5 gelecek senaryoları için potansiyel dağılım haritaları 

oluşturulmuştur (Şekil 6). 
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Şekil 6. Quercus alnifolia türünün potansiyel dağılım haritaları (a) Günümüz, b) 2081 – 2100/ssp1-2.6,  

c) 2081 – 2100/ssp2-4.5, d) 2081 – 2100/ssp5-8.5) 
 

Quercus alnifolia’nın potansiyel dağılım haritalarından elde edilen kestirim değerleri yüksek uygunluk (0.8 – 1.0), orta 

uygunluk (0.6 – 0.8), düşük uygunluk (0.4 – 0.6) ve uygun değil (<0.4) (Affolter vd., 2011; Gîlea vd., 2026) olmak üzere 

sınıflandırılarak alansal değerleri hesaplanmıştır (Şekil 7). Burada, yüksek, orta ve düşük uygunluğa sahip sınıflar için 

günümüz ve gelecek iklim senaryolarının dağılım alanlarında düzenli bir artış olduğu görülmekte olup uygun olmayan 

sınıflarda ise azalma görülmektedir. 

 
Şekil 7. Kestirim değerlerine ait alansal dağılımlar 
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TARTIŞMA  

İklim değişikliği ve arazi kullanımındaki dönüşümler, gelecekte bitki çeşitliliğini önemli ölçüde tehdit etmek ile birlikte tür 

bolluğu, fenolojik süreçler ve topluluk yapısında belirgin değişimlere neden olacaktır (Vogiatzakis vd., 2016; IPBES, 2019; 

Düdükçü ve Acarer, 2025). Bu etkilerin artarak devam etmesi beklenmekte olup mevcut bitki türlerinin %31’ine kadarının 

kaybına yol açabileceği öngörülmektedir (Wiens ve Zelinka, 2024). Akdeniz Havzası, hem küresel ölçekte bir biyolojik 

çeşitlilik sıcak noktası (Cañadas vd., 2014) hem de iklim değişikliği sıcak noktası (MedECC, 2020;  Zittis vd., 2022; Acarer, 

2024) olarak kabul edilmekte olup, bu risklerin en yoğun şekilde hissedileceği bölgelerden biri olarak öne çıkmaktadır. 

Nitekim bölgede fenolojik kaymalar (Gordo ve Sanz, 2010), düzenleyici ekosistem hizmetlerinde azalma (Morán-Ordóñez 

vd., 2021) ve tür kayıpları rapor edilmiştir (Fyllas vd., 2022; Kokkoris vd., 2023; Kougioumoutzis vd., 2022; 2024).  

Akdeniz orman ekosistemlerinde yaşanan bu olumsuz etkiler, sınırlı yüzölçümüne sahip Akdeniz adalarında türlerin 

gelecekteki dağılımlarının ve ekolojik dayanıklılıklarının değerlendirilmesini daha da önemli hale getirmektedir 

(Vogiatzakis vd., 2016). Ada ekosistemleri, kendine özgü fiziksel, ekonomik ve sosyo-kültürel özellikleri ile kara 

ekosistemlerinden farklılık göstermekte olup coğrafi izolasyon, sınırlı alan ve özgün çevresel koşullar nedeniyle yüksek 

düzeyde endemizm ve özelleşmiş flora ve fauna çeşitliliği barındırmaktadır (Velmurugan, 2008; Del Rio vd., 2020). Bu 

durum, yalnızca belirli adalara özgü ve başka bölgelerde bulunmayan türlerin evrimleşmesine olanak sağlamaktadır 

(Vogiatzakis vd., 2016). Bununla birlikte, ada ekosistemleri çevresel değişimlere karşı son derece hassas olup bu hassasiyet 

birçok endemik türün yok olma riskiyle karşı karşıya kalmasına neden olmaktadır (Huswald vd., 2022). Tarihsel süreçte 

habitat kaybı ve istilacı türler ada biyolojik çeşitliliğini tehdit eden başlıca faktörler arasında yer alırken (Russell ve Kueffer, 

2019), günümüzde bu baskılara ek olarak insan baskıları, ormansızlaşma, iklim değişikliği ve deniz seviyesinin yükselmesi 

gibi yeni tehditler de ortaya çıkmaktadır (Kaya vd., 2025). Özellikle sıcaklık artışları ve değişen yağış rejimleri gibi iklimsel 

değişimler, ada ekosistemlerinde bulunan endemik bitki türleri üzerinde önemli stres faktörleri oluşturarak türlerin 

dağılım alanlarında daralma veya yer değiştirmelere yol açabilmektedir (Harter vd., 2015). 

Bu bağlamda, ada ekosistemlerinde bulunan endemik bitki türlerinin ekolojik gereksinimlerinin ve potansiyel dağılım 

alanlarının belirlenmesi, türlerin korunması ve sürdürülebilir yönetimi açısından büyük önem taşımaktadır (Guisan ve 

Thuiller, 2005; Elith ve Leathwick, 2009). Bu kapsamda ele alınan Quercus alnifolia, Kıbrıs Adası’na özgü endemik bir meşe 

türüdür. Türün sınırlı coğrafi dağılımı ve belirli çevresel koşullara bağlı ekolojik gereksinimleri, çevresel değişimlere karşı 

duyarlılığını artırmaktadır. Bu nedenle türün potansiyel dağılımının belirlenmesi hem mevcut yetişme ortamı koşullarının 

anlaşılması hem de gelecekte meydana gelebilecek iklimsel değişimlerin tür üzerindeki olası etkilerinin değerlendirilmesi 

açısından önem taşımaktadır.  

Bu doğrultuda gerçekleştirilen tür dağılım modelleme çalışması ile Quercus alnifolia’nın hem mevcut iklim koşulları 

altındaki potansiyel dağılım alanları hem de gelecek iklim senaryoları kapsamında ortaya çıkabilecek potansiyel dağılım 

değişimleri değerlendirilmiştir. Çalışmada gerçekleştirilen MaxEnt modelleme sonuçları, Quercus alnifolia türünün 

potansiyel dağılımını denizden uzaklık (deniz_u), engebelilik indeksi (engind), yıllık sıcaklık aralığı (bio7) ve topoğrafik 

pozisyon indeksi (tpi) değişkenlerinin yapılandırdığını ortaya koymuştur. Değişkenlere ait tanımlayıcı eğriler incelendiğinde 

türün özellikle 26–30 °C yıllık sıcaklık aralığında yüksek uygunluk değerleri gösterdiği belirlenmiştir. Bu sonuçlar,          

Quercus alnifolia’nın bulunduğu orman ekosistemlerinde rapor edilen iklim koşullarıyla paralellik göstermektedir 

(Constantinou ve Panitsa, 2022). Diğer bir değişken denizden uzaklık eğrisi incelendiğinde Q. alnifolia’nın kıyı 

bölgelerinden ziyade adanın iç kesimlerinde yer alan dağlık alanlarla daha güçlü bir ilişki içerisinde olduğunu 

göstermektedir (Constantinou ve Panitsa, 2022). Nitekim literatürde türün doğal yayılışının büyük ölçüde Trodos Dağları 

ile sınırlı olduğu ve özellikle dağ yamaçlarında geliştiği belirtilmektedir (Tsintides vd., 2007). Benzer şekilde engebelilik 

indeksi değerinin artmasıyla tür uygunluğunun yükselmesi türün, kayalık, uçurumlu ve hafif eğimli dağ yamaçlarında yayılış 
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gösterdiğini bildiren literatür bulguları ile uyum göstermektedir (Tsintides vd., 2007).  Son olarak Topoğrafik pozisyon 

indeksine ait tanımlayıcı eğri incelendiğinde iki farklı uygunluk alanının olması türün farklı topoğrafik pozisyonlarda 

gelişebilme kapasitesine sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Bu bulgu, Quercus alnifolia’nın Kıbrıs’ta vadilerden yüksek 

dağlık alanlara kadar geniş bir yükselti aralığında yayılış gösterdiğini bildiren çalışmalarla uyumludur (Neophytou vd., 

2007). 

Modeli oluşturan değişkenlerin ortaya koyduğu sonuç irdelendiğinde, hedef türün mevcut potansiyel dağılım alanlarının 

çalışma alanının güney ve güneybatı hattında olduğu tespit edilmiştir. Bu alan, Kıbrıs Adası'nda sert bir coğrafyaya sahip 

Troodos Dağları'nı tanımlamakta olup özellikle engebelilik indeksi, denizden uzaklık ve topografik pozisyon indeksi 

değişkenlerinin tanımladığı alanlar ile örtüşmektedir. Quercus alnifolia’nın kıyı etkisinden uzak Trodos Dağı’nın iç dağ 

kuşağında yoğunlaşması, türün denizellikten uzaklaşması anlamına gelmediği; aksine, denizden uzak olmayı Trodos 

Dağı’na özgü topoğrafik ve iklimsel koşullar istediği anlamı taşımaktadır. Hedef türün engebelilik indeksine göre düz ya da 

hafif dalgalı alanlardan daha çok kırıklı, taşlı, heterojen mikrohabitatlara sahip arazileri tercih ettiği, bunun yanında belirli 

bir topoğrafik arazi şekline bağlı kalmayıp çukur, vadi tabanı, alt yamaç dipleri ve belirgin sırt, üst yamaç ve dağlık bölgeleri 

tercih ettiği tespit edilmiştir. Engebeli alanların mikroiklim çeşitliliği sağlaması ve kısa mesafelerde değişen bakılar 

sayesinde yaz kuraklığına karşı yerel sığınaklar oluşturması türün topoğrafik karmaşıklığa sahip alanlarda yayılış 

göstermesini açıklamaktadır. Ayrıca, negatif topoğrafik pozisyon indeksi değerlerine sahip alanların genellikle daha nemli 

ve korunaklı mikrohabitatları temsil ettiği, buna karşılık pozitif indeks değerlerinin rekabetin daha düşük olduğu çevresel 

koşullara işaret ettiği görülmektedir. Buna ek olarak, düz, düze yakın, ova niteliğindeki ya da düşük yükseltili topoğrafik 

ortamların yeterince korunaklı olmaması, insan baskısına açık olması ve iklimsel olarak daha kurak koşullar göstermesi 

nedeniyle tür tarafından tercih edilmediği düşünülmektedir. Son olarak, Quercus alnifolia yıllık sıcaklık aralığına göre       

orta – yüksek ancak dar bir uygun değer sıcaklık aralığında uygun yayılış ortamını yakalamaktadır. Hedef tür için uygun 

alanlar belirlenen aralığın dışına çıkması durumunda giderek azalması, sıcaklığa karşı toleransının düşük olduğunu işaret 

etmektedir. Bu durum, hedef türün yayılışında topoğrafik özelliklerin oluşturduğu mikroiklim koşullarının genel iklimsel 

parametrelere kıyasla daha belirleyici bir etkiye sahip olduğunu göstermektedir.  Modeli yapılandıran değişkenlerden elde 

edilen sonuçlar, Quercus alnifolia’nın belirli topoğrafik niş özelliklerini tercih etmesinin, özellikle Akdeniz dağ 

ekosistemlerinde topoğrafik heterojenliğe sahip alanlarda endemik odunsu türlerin yayılış göstermesini açıklayan önemli 

bir unsur olduğunu ortaya koymaktadır (Atalay, 2004; Duran, 2013).  

Öte yandan, Quercus alnifolia'nın 2100 yılına yönelik potansiyel dağılım haritaları, türün dağılım alanlarındaki 

uygunluğunda mekansal değişimler meydana geleceğini göstermektedir. Quercus alnifolia’nın günümüz ve gelecek iklim 

senaryolarına bağlı potansiyel dağılımında belirgin şekilde yeniden yapılanma sürecine girdiği görülmektedir. Şekil 7’ye 

göre, günümüz koşullarına kıyasla SSP1-2.6, SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 iklim senaryolarında yüksek uygunluk (0.8–1.0), orta 

uygunluk (0.6–0.8) ve düşük uygunluk (0.4–0.6) sınıflarına ait alanlarda artış meydana gelirken uygun olmayan (<0.4) sınıfa 

ait alanlarda azalma belirlenmiştir. Gelecek iklim koşullarında çalışma alanının belirli bölümlerinde çevresel koşulların 

Quercus alnifolia için daha elverişli hale gelmesi nedeniyle, uygun olmayan dağılım alanlarının bir kısmı düşük veya orta 

düzeydeki uygun dağılım alanlarına dönüşmektedir.  Başka bir ifadeyle, türün gelecekte düşük uygunluk gösteren geniş 

alanlar yerine, çevresel koşulların daha elverişli olduğu topoğrafik heterojenliğe sahip mikrorefüj alanlarda ve 

mikroiklimsel açıdan avantajlı alanlarda yoğunlaşacağı öngörülmektedir. Bu durum, türün iklim değişikliğine uyumunu 

sürdürebilmesi açısından uygun dağılım alanlarının önemini artırırken, koruma çalışmalarında bu çekirdek alanların 

öncelikli olarak değerlendirilmesi gerektiğini göstermektedir.  

Tanımlayıcı eğrilerden elde edilen bilgilerle oluşturulan potansiyel dağılım haritası incelendiğinde, türün yüksek uygunluk 

alanlarının Trodos Dağ kütlesi boyunca yoğunlaştığını göstermektedir. Literatürde bildirilen doğal yayılış alanlarının 

Quercus alnifolia’nın Trodos Dağ Sıradağları boyunca geniş bir yayılış gösterdiğinin belirtilmesi, model sonuçlarının türün 
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bilinen doğal dağılımı ile tutarlı olduğunu göstermektedir (Neophytou vd., 2007; Anagiotos vd., 2012; Constantinou ve 

Panitsa, 2022).  

Geleceğe yönelik iklim projeksiyonları kapsamında değerlendirilen 2081 – 2100 yılları arasındaki HadGEM3-GC31-LL ssp1-

2.6, ssp2-4.5 ve ssp5–8.5 senaryoları altında elde edilen model çıktılar ise türün izole yetişme ortamı alanlarda, mevcut 

potansiyel dağılımının yoğunlaştığı adanın güney kesimlerinde yer alan dağlık bölgelerde büyük ölçüde varlığını 

sürdüreceğini ortaya koymaktadır. Quercus alnifolia, özellikle adanın güneyinde uzanan dağlık kuşakta, tüm iklim 

senaryolarında en yüksek uygunluğa sahip alanlarda varlığını sürdürmüştür. Bununla birlikte, bazı bölgelerde orta düzey 

uygunluğa sahip alanlarda sınırlı bir genişleme ile birlikte yer yer mekânsal parçalanma eğilimi gözlenmiştir. Bu bulgular, 

türün dağılımının dağlık alanlara özgü mikroklimatik koşullarla yakından ilişkili olduğunu ve söz konusu bölgelerin 

gelecekte tür için potansiyel güvenli alanlar olarak işlev görebileceğini göstermektedir.  

SONUÇ  

Quercus alnifolia, Kıbrıs Adasına endemik bir tür olup, özellikle yüksek eğimli ve kayalık yamaçlarda yetişebilme yeteneği 

sayesinde toprak stabilizasyonuna katkı sağlamakta ve erozyonun önlenmesinde önemli bir rol oynamaktadır. Ayrıca, diğer 

ağaç türlerinin gelişemediği alanlarda yaşam ortamları oluşturarak ekosistem fonksiyonlarının sürekliliğine katkıda 

bulunmaktadır (Rivas-Martinez, 2005; Sotiriou, 2010; Loizides, 2011). Bununla birlikte, ada ekosistemleri yüksek 

endemizm oranlarına sahip olmalarına karşın, türlerin yok olma riski açısından oldukça hassas sistemlerdir. Nitekim, yok 

olma tehdidi altındaki türlerin yaklaşık yarısının adalarda bulunduğu ve bu türlerin büyük bölümünün yalnızca tek bir adaya 

özgü olduğu bildirilmektedir (Spatz vd., 2017). Bu nedenle adalar, ekolojik değişimlerin erken gözlemlenebildiği ve çevresel 

değişimlerin etkilerinin ilk ortaya çıktığı erken uyarı sistemleri olarak kabul edilmektedir (Baldacchino, 2007; Kueffer ve 

Kaiser-Bunbury, 2014; Lister ve Garcia, 2018).  

Bu bağlamda, Kıbrıs’a endemik olan Quercus alnifolia’nın potansiyel dağılımının ve bu dağılımı etkileyen çevresel 

faktörlerin belirlenmesi, türün korunması ve sürdürülebilir yönetimi açısından büyük önem taşımaktadır. Özellikle ada 

ekosistemlerinin çevresel değişimlere karşı hassas yapısı göz önünde bulundurulduğunda, türün mevcut ve gelecekteki 

potansiyel dağılım alanlarının ortaya konulması, olası ekolojik değişimlerin değerlendirilmesine önemli katkılar 

sağlayacaktır. Diğer taraftan, Quercus alnifolia’nın gelecek iklim senaryoları altında potansiyel dağılımının parçalanacağı 

öngörüldüğünden, türün iklim değişikliğine karşı hassasiyetinin artacağı anlaşılmaktadır. Bu durum, ekolojik açıdan önemli 

riskleri beraberinde getirmekte olup, türün korunmasına yönelik stratejilerde sadece günümüzdeki dağılım alanlarının 

değil, aynı zamanda gelecek iklim senaryolarında yüksek uygunluk gösterdiği tespit edilen mikrorefüj ve izole yetişme 

ortamlarının da öncelikli olarak korunmasını gerekli kılmaktadır. Son olarak, hedef türün gelecek iklim krizi sonucunda 

uygun alanların değişebileceği veya daralabileceği düşünüldüğünde, dağlık mikrorefüj alanların önemli sığınaklar olacağı 

unutulmamalıdır.  
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