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4.5, SSP5-8.5) dagilim tahminleri Maksimum Entropi yontemi ile modellenmistir. Model sonuglarina
gore turtin dagihmini belirleyen baslica cevresel degiskenlerin denizden uzaklk, engebelilik indeksi,
yillik sicakhk araligi ve topografik pozisyon indeksi oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular, Quercus
alnifolia’nin yiiksek uygunluk gosterdigi alanlarin 6zellikle Trodos Daglari boyunca yogunlastigini ve bu
alanlarin farkli iklim senaryolari altinda biyuk 6lgtide varligini korudugunu ortaya koymustur. Bununla
birlikte, gelecek izdlisim( turiin potansiyel dagiliminin daha pargali ve izole alanlara yonelme
egiliminde oldugu belirlenmistir. Bu durum, topografik heterojenligin yiksek oldugu mikrorefij
alanlarin tarin iklim degisikligine karsi dayanikliiginda kritik rol oynayabilecegini gostermektedir.
Sonug olarak, galisma bulgulan, Quercus alnifolia igin iklim degisikligine karsi direngli ¢ekirdek
habitatlarin belirlenmesine katki saglamakta ve mikrorefij alanlarin korunmasinin tiiriin uzun vadeli
surdurilebilirligi agisindan 6ncelikli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yaklasim, ada ekosistemlerinde
endemik tdrlerin korunmasina yonelik planlama ve yonetim stratejilerine bilimsel bir temel
sunmaktadir.

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.

GiRi$

Quercus L. (mese) cinsi, Fagaceae familyasina ait olup herdem yesil veya yaprak déken agag ve ¢ali formundaki tirleri

kapsamaktadir. Yaklasik 450-500 tir iceren bu cins, 6zellikle Kuzey Yarimkiire ekosistemlerinde genis bir yayilis

gostermekte olup orman ekosistemlerinin yapisal ve islevsel organizasyonunda énemli rol oynamaktadir (Pang vd., 2019;

Plomion vd., 2016). Morfolojik ve filogenetik karakterlere dayali siniflandirmalara gére Quercus cinsi iki ana alt cinse (subg.

Quercus ve subg. Cerris) ayrilmakta olup bu alt cinsler gesitli seksiyonlari icermektedir (Denk vd., 2017).
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Akdeniz Havzasi’'nda yayilis gosteren sert yaprakli mese tirleri biiyiik ol¢lide subg. Cerris kapsaminda degerlendirilen Ilex
grubu icerisinde yer almaktadir (Blondel ve Aronson, 1999). Bu grup, Akdeniz Havzasi’nda iki dar yayilisl endemik tiir
(Quercus alnifolia Poech. ve Quercus aucheri Jaub. et Spach.) ile iki genis yayilish tlir (Quercus ilex L. ve Quercus coccifera
L.) olmak Uzere toplam dort tirle temsil edilmektedir (Vitelli vd., 2017). Bu tirler arasinda bulunan Quercus alnifolia
Poech., Dogu Akdeniz’'e 6zgl sinirh dagilim alanina sahip endemik bir taksondur. Tirlin taksonomik konumu gegcmiste
Cerris seksiyonu icerisinde degerlendirilmis olmakla birlikte (Schwarz, 1936; Camus, 1938), daha sonraki taksonomik ve
filogenetik calismalar Quercus alnifolia’nin llex grubu ile daha yakin filogenetik iliski icerisinde oldugunu ortaya koymustur
(Denk vd., 2017; Menickij, 1984).

Quercus alnifolia (Golden oak), Kibris Adasi'na 6zgli endemik bir tir olup Trodos Daglari’nin ofiyolit kompleksine ait
ultrabazik topraklarinda dogal yayilis gostermektedir (Constantinou ve Panitsa, 2022). Tur 400—1800 m yukselti araliginda
dagihm gostermekle birlikte, saf poptilasyonlarina daha ¢ok 1400-1600 m yiikselti kusaginda rastlanmaktadir (Neophytou
vd., 2007). Kurak habitat kosullarinda Pinus brutia ile birlikte gorilebilen Quercus alnifolia, daha nemli ve derin profilli
orman topraklarinda ise yogun maki formasyonlari ya da saf mescereler olusturabilmektedir (Meikle, 1977; Barbéro ve
Quézel, 1979).

Tirlin Kibris Adasi'nda toplam yayilis alani yaklasik 23700 ha oldugu bilinmektedir (Esser, 1996). Bu sinirli cografi dagihma
ragmen tir, Kibris ekosistemlerinde dnemli ekolojik islevler istlenmektedir (Constantinou ve Panitsa, 2022). Ozellikle dik
ve kayalik yamaglarda geliserek toprak stabilizasyonuna katki saglamakta ve erozyon sireglerinin sinirlandirilmasinda rol
oynamaktadir (Rivas-Martinez, 2005; Sotiriou, 2010; Loizides, 2011). Bunun yani sira meyveleri, bolgedeki fauna ve
mikrofauna tirleri i¢cin 6nemli bir besin kaynagi teskil etmektedir (European Commission, 2007; Petrou vd., 2015). Tdr,
ekolojik 6nemi ve sinirh yayilis alani dikkate alinarak 2015 yilinda IUCN Tehdit Altindaki Tirler Kirmizi Listesi’'nde “En Az
Endise Verici (LC)” kategorisinde degerlendirilmistir (IUCN, 2015; Gorener ve Beech, 2017). Ayrica, ulusal orman mevzuati
ile Avrupa Birligi’nin 92/43/EEC sayili Habitat Direktifi kapsaminda yasal koruma altindadir (Anagiotos vd., 2012).

Kibris Adasi’nin Akdeniz Havzasi Biyogesitlilik Sicak Noktasi icerisinde yer almasi ve yiiksek endemizm oraniyla karakterize
edilmesi (Myers vd., 2000; Sekerciler ve Ketenoglu, 2019), Quercus alnifolia topluluklarinin korunmasini ekolojik agidan
daha da kritik hale getirmektedir. Bununla birlikte, diger biyolojik ¢esitlilik sicak noktalarinda oldugu gibi Kibris da insan
kaynakl kiiresel iklim ve ¢evresel degisimler, istilaci yabanci tlrler (Hadjisterkotis ve Heise-Pavlov, 2006; Hadjikyriakou ve
Hadjisterkotis, 2006), orman yanginlari (Ogiit, 2026) ve yaban hayatinin hatali ydnetimi gibi gesitli baskilarla karsi
karsiyadir (Arruga vd., 2007, Hadjisterkotis, 2000; 2001). Bu tehditler karsisinda orman ekosistemlerinin
surdirdlebilirliginin saglanabilmesi, bilimsel temelli ve bitiincil koruma stratejilerinin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir.
Bu ¢ercevede mikrorefiijler, iklim degiskenliginin etkilerini yerel 6lgekte tamponlayarak bu degisimlerin yol agtig1 yok olma
sureclerini yavaslatma potansiyeline sahip alanlar olarak tanimlanmaktadir (Morelli vd., 2020; Keppel ve Wardell-Johnson,
2015; Hannah vd., 2014). Bir alanin mikrorefiij islevi gorebilme kapasitesi ise topografik 6zellikler, 6zellikle heterojen arazi
yapilariile bitki 6rtistintn yapisal 6zellikleri arasindaki etkilesim tarafindan belirlenmektedir (Lenoir vd., 2017). Bu alanlar,
mevcut iklim kosullarinin yasanamaz hale gelmesi durumunda popiilasyonlarin geri cekilebildigi ve kosullar yeniden
elverisli oldugunda tekrar yayilabildigi kritik habitatlar olarak 6ne ¢ikmaktadir (Stewart vd., 2010; Dobrowski, 2011; Keppel
vd., 2012). Bu baglamda, tirlerin dagilimini belirleyen ekolojik faktérlerin ayrintili bicimde ortaya konulmasi kritik bir
asama olarak degerlendiriimektedir. Bu dogrultuda, bitki tirlerinin mekansal dagilimlarini analiz etmeye yonelik tir
dagilim modelleri 6nemli bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir (Mert ve Acarer, 2025). Tur dagilim modelleri, tiirlerin ¢cevresel
degiskenlerle olan iliskilerini nicel diizeyde analiz ederek uygun habitat kosullarini ve ekolojik nis 6zelliklerini yliksek
dogrulukla tahmin edebilmekte ve ydneticilere planh, 6ngorilebilir ve bilimsel temellere dayanan uygulama imkani
sunmaktadir (Guisan ve Zimmermann, 2000; Guisan vd., 2013; Wang vd., 2025).
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Bu bilgiler 1s18inda, Kibris Adasi’'na 6zgli ve sinirli cografi dagilima sahip endemik bir tiir olan Quercus alnifolia’nin mevcut
ve gelecege yonelik uygun potansiyel yetisme ortamlarinin tiir dagilim modeli araciligiyla belirlenmesi amaglanmistir. Elde
edilen modelleme ve haritalama sonuglarinin tirin korunmasi ve siirdirilebilir ydnetimine yonelik uygulayicilara bilimsel
temelli karar verme siireclerinde yon gostermesi distiniimustdr.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Akdeniz adalari, yiksek endemizm diizeyleri ve tir zenginlikleri nedeniyle kiresel 6lcekte 6nemli biyolojik cesitlilik
merkezleri arasinda yer almaktadir (Médail ve Myers, 2004; Médail, 2017). Bu adalar grubunun bir pargasi olan Kibris
Adasi, kus (lezekiel vd., 2004; Hellicar vd., 2014) memeli (Hadjisterkotis ve Vigne, 2006; Hardouin vd., 2024), bécek (Ozden
ve Hodgson, 2013; Sparrow ve John, 2016) ve bitki gruplarinda gézlenen yiksek endemizm oranlari ile biyogesitlilik sicak
noktasi (hotspot) icerisinde bulunmaktadir (Myers vd., 2000). Kibris florasi verilerine gére adada 1649 yerli tiir ve alt tlr
bulunmakta olup bunlarin 146’s1 endemiktir (Hand vd., 2011). Son ¢alismalarda ise “Kirmizi Veri Kitab1” (Tsintides vd.,
2007) temel alinarak gesitli arastirmacilar tarafindan flora verileri giincellenmis ve son revizyonlarla birlikte 263 tehdit
altindaki tur ve alt tiir tanimlanmistir (Hadjikyriakou, 2017; Christodoulou vd., 2018a; 2018b; Christodoulou ve Buttler,
2018; Hadjikyriakou, 2018; Christodoulou vd., 2020; Erben vd., 2022).

Ada da Akdeniz ikliminin genel 6zellikleri goriilmekle birlikte, Mesaoria Ovasi’'ndaki yari kurak ve sicak iklim tipinden
Trodos Daglari’'nin yiiksek kesimlerindeki serin ve nemli kosullara kadar genis iklim kosullarina sahiptir (Pantelas, 1991).
Bu ekolojik heterojenlik ile adanin jeomorfolojik yapisi, Avrupa, Afrika ve Asya kitalarinin kesisim noktasinda yer almasi
(Meikle, 1977; 1985; Hadjikyriakou, 1997; Pantelas vd., 1993; 1997), igne yaprakli ormanlar, maki ve garik gibi farkl
ekosistemlerin olusmasini saglarken, yliksek oranda endemik tiir barindiran ekosistemlerin gelismesine sebep olmustur
(Hadjikyriakou, 1997; Pantelas vd., 1993; 1997; Tsintides vd., 2002; Makris, 2003). Bu ¢alismada, dogal yayilisi blyik
Olcide Troodos Daglari ile sinirli, Kibris Adasi’'na 6zgi endemik Quercus alnifolia Poech. tiirli incelenmistir (Sekil 1).

Kibris Adasi, 34°33’-35°42’ kuzey enlemleri ile 32°16'-34°36’ dogu boylamlari arasinda yer almakta olup, Akdeniz'in en
blylk Gglinch adasi konumundadir. Ada bitinlyle Akdeniz fitocografik bolgesi icerisinde bulunmakta ve toplam
yizdlglimii 9251 km? dir (Delipetrou vd., 2008).
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Sekil 1. Calisma alani yer bulduru
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Yontem

Calismaya konu olan tire ait varlk verileri, “Global Biodiversity Information Facility” (GBIF, 2026) veri tabanindan elde
edilmis olup, baslangicta toplam 259 kayit indirilmistir. indirilen kayitlar kontrol siirecinden gegirilmis ve koordinat hatasi
bulunan, eksik bilgi iceren, calisma alani disinda kalan ve mekansal uygunluk niteligi tasimayan gozlemler veri setinden
¢ikariimigtir. Bu eleme islemleri sonucunda veri sayisi 247'ye diismis ve analizlerde kullaniimak Gizere glvenilir bir veri seti
olusturulmustur. Daha sonra ¢alisma alanina ait iklim haritalari olusturulmasi amaciyla, oncelikli olarak Fick ve Hijmans
(2017) tarafindan hazirlanan ve http://www.worldclim.org adresinde Ucretsiz olarak erisime sunulan 19 farkli bioiklim
verisi indirilmistir. Bu degiskenler hem ginimuz iklim kosullarini hem de gelecekteki iklim tahminlerini kapsamaktadir.
Gelecek iklim degiskenleriicin, 2081 — 2100 yillari arasindaki HadGEM3-GC31-LL ssp1-2.6, ssp2-4.5 ve ssp5—8.5 senaryolari
dikkate alinmistir. Calisma alaninin sinirlarina gore boyutlandirilan bioiklim haritalari Universal Transverse Mercator
(UTM) WGS84 projeksiyonuna doéniisimi saglanmis ve disa aktarimlari yapilarak istatistiksel analizler 6ncesinde sayisal
olarak hazir hale getirilmistir (Cizelge 1). Bioiklim haritalarinin ardindan topografik degiskenlere ait altlik haritalarinin
olusturulmasi icin calisma alanina ait Sayisal Yukseklik Modeli (SYM) “https://www.earthdata.nasa.gov/” adresinden
indirilmis ve SYM kullanilarak ArcGIS yazilimi izerinden baki, baki uygunluk indeksi (buind), denizden uzaklik (deniz_u),
egim (egim), engebelilik indeksi (engind), gblgelenme indeksi (gi), yamag uzunlugu indeksi (ymc_u), parizlilik indeksi (pi),
sicaklik indeksi (scind), solar radyasyon indeksi (sri), topografik aydinlanma indeksi (tai), topografik nemlilik indeksi (tni),
topografik pozisyon indeksi (tpi) ve yiikselti (yukselti) degiskenleri Gretilmistir.

Cizelge 1. Bioiklim degiskenlerine ait kod ve aciklamalar

Kod Agiklama

biol Yillik ortalama sicaklik (°C)

bio2 Gunlik ortalama aralik (°C)

bio3 Es isi/izotermallik (%)

bio4 Sicaklik mevsimselligi

bio5 En sicak ayin maksimum sicakligi (°C)
bio6 En soguk ayin minimum sicakhgi (°C)
bio7 Yillik sicakhk araligi (°C)

bio8 En yagisli ceyregin ortalama sicakhigi (°C)
bio9 En kurak ¢eyregin ortalama sicakligi (°C)
biol0 En sicak ¢eyregin ortalama sicakligi (°C)
bioll En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi (°C)
bio12 Yillik toplam yagis (mm)

biol3 En yagisli ayin toplam yagisi (mm)

bio14 En kurak ayin toplam yagisi (mm)

biol5 Yagis mevsimselligi (mm)

biol6 En yagisli ceyregin toplam yagisi (mm)
biol7 En kuru geyregin toplam yagisi (mm)
biol8 En sicak ¢ceyregin toplam yagisi (mm)
biol9 En soguk ceyregin toplam yagisi (mm)

Modelleme asamasina gegilmeden 6nce, bioiklim degiskenlerinde yliksek iliski dlizeyine bagli olarak meydana gelen ¢oklu
baglanti problemini tespit etmek amaciyla faktor analizi gerceklestirilmis ve bioiklim degiskenleri arasinda temsil
degisken/degiskenler secilmistir. Ardindan, secilen temsilci bioiklim degiskenleri ile topografik degiskenler arasinda
Pearson korelasyon analizi yapilarak yiksek iliski gosteren degiskenler arasinda gerekli se¢cimler yapiimis ve nihai
degiskenler belirlenmistir (Alin, 2010).
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Hedef tirin potansiyel dagilim alanlarinin modellenmesi ve haritalanmasi icin belirlenen iklim ve topografik degiskenler
ile modelleme siirecine gegilmistir. Bu ¢alismada modelleme yontemleri arasinda tiirlin potansiyel dagilimi modellenmesi
icin Ozellikle yalnizca var verisiyle galisabilmesi ve yiiksek tahmin giicline sahip olmasi nedeniyle Maksimum Entropi
(MaxEnt) teknigi tercih edilmistir (Phillips vd., 2004; Wisz vd., 2008; Baldwin, 2009). Modelin tutarhligi Egrinin Altinda
Kalan Alan (AUC) degerleri tzerinden degerlendirilmistir. AUC degeri, modelin rastlantisal tahminlere kiyasla ne oélgide
Gstlin oldugunu goésteren temel bir performans olgltidir. AUC'nin 1'e yaklasmasi modelin yiiksek ayirt edicilik
kapasitesine sahip oldugunu gosterirken, 0.5’e yakin degerler modelin rastlantisal tahmin dizeyinde performans
sergiledigini ifade etmektedir (Swets, 1988).

BULGULAR

Hedef tirin potansiyel dagilim alanlarinin modellenmesi asamasina gegmeden 6nce yapilan faktér analizi ile temsilci
degisken/degiskenler secilmis ve ardindan iklim ile topografik degiskenlere Pearson korelasyon analizi uygulanmustir. ilk
olarak, bioiklim degiskenlerine uygulanan faktor analizi sonucunda iki bilesen olusmustur. Birinci bilesen varyansin %78.86
aciklarken, ikinci bilesen varyansin %13.88’ini agiklamistir. Birinci bilesende en yiiksek deger bio11 (0.997), ikinci bilesende
en yiiksek deger bio7 (0.927) olarak bulunmustur. iklim degiskenleri icin gerceklestirilen faktér analizi sonucunda temsilci
degisken olarak belirlenen bio7 ve bioll degiskenleriyle yikselti degiskeni arasinda Pearson korelasyon analizi
uygulanmistir (Sekil 2). Pearson korelasyon analizi sonucunda en disik korelasyon katsayisina sahip bio7 ve bioll
degiskenleriyle devam edilmistir. Yikselti degiskeninin icerisinde yer aldigi eslesmelerde yiikselti ile bio 11 degiskenleri
arasinda korelasyon katsayisinin yiksek elde edilmesi ve yikselti ile bio7 arasinda 6nem seviyesinin 0.05 degerinin altinda
¢tkmasindan dolayl modelleme asamasinda yiikselti degiskeni kullaniimamistir. Diger taraftan, bio7, biol1 ve topografik
degiskenlere yeniden Pearson korelasyon analizi uygulanmis olup degiskenlerin korelasyon katsayilari 0.8 degerinin
altinda g¢ikan degiskenler ile devam edilmistir (Sekil 3).

Ranked Cross-Correlations
15 most relevant

yukselti + bio7

bio7 + bio11

yukselti + bio11

Correlation [%]

Sekil 2. Capraz korelasyon analizi sonuglari



buind -
deniz_u-
bio7 -
tni-

sri-

gi-
bio11-
egim-
engind -
tpi -
ymc_u-

tai-

iklim Degisikligi Kosullarinda Quercus alnifolia'nin Mevcut ve Gelecekteki Potansiyel Dagilimi

0.23

0.04 0.03

engind’

-0.16

-0.12

-0.04

0.25

-0.06

-0.07

-0.05

-0.07

gi

-0.11

-0.04

0.08

0.02

-0.42

-0.42

-0.13

shi’

0.29
0.06
0.06
-0.36
0.04
-0.41
-0.47

-0.19

=
=

0.09

-0.04

0.04

-0.34

-0.25

-0.23

0.03

0.03
-0.18
-0.38
-0.24
-0.19

0.05

-0.07

o
(=]
s

deniz_u

Sekil 3. Korelasyon analizi sonuglari

0.22

0.03

-0.02

0.05

0.02

-0.03

-0.11

buind”

0.25

0.22

0.21

-0.12

scind”

Korelasyon
w..

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Quercus alnifolia icin gergeklestirilen MaxEnt modelini yillik sicaklik aralgi, denizden uzaklik, engebelilik indeksi ve

topografik pozisyon indeksi degiskenleri (sirasiyla bio7, deniz_u, engind, tpi) yapilandirmistir. Bu degiskenlerin modele
sagladigi bireysel katkilar ile modelden gikarildiklarinda ortaya ¢ikan bilgi kayiplari Jackknife testi araciligiyla belirlenmistir
(Sekil 4). Jackknife test sonuclarina gore modele en yiiksek katkiyi denizden uzaklik degiskeni saglamaktadir. Bunu sirasiyla

engebelilik indeksi ve yillik sicaklik araligi degiskenleri takip etmekte olup, topografik pozisyon indeksi degiskeni ise modele

katkisi diger degiskenlere kiyasla daha disiik kalmaktadir.

Modelin ayirt edicilik performansi AUC degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. Gergeklestirilen 10 tekrarl capraz

dogrulama sonucunda ortalama test AUC degeri 0.939, standart sapmasi ise 0.011 olarak hesaplanmistir. Ayrica modelin
egitim AUC degeri 0.941, test AUC degeriise 0.957 olarak belirlenmistir. AUC degerlerinin 0.90'in (izerinde olmasi, modelin
Quercus alnifolia tirinin potansiyel yayihsini yiksek dogrulukla tahmin ettigini gdstermektedir.

bio7

deniz_u

engind

tpi

Cevresel Degiskenler

0.76

0.78

0.84

0.86

AUC

0.88

0.90

Dedisken olmadan

Sadece bu degigkenle ®

Tiim degigkenlerle

Sekil 4. Quercus alnifolia tiri icin uygulanan MaxEnt model degiskenleri icin Jackknife testi
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Modeli yapilandiran degiskenlerin tanimlayici egrileri incelendiginde (Sekil 5), yillik sicaklik arahg degiskenine gore
26-30 °C arasindaki degerlerde tiirlin uygunlugunun artis gosterdigi, bu araligin disinda ise uygunluk seviyesinin azaldigi
belirlenmistir. Denizden uzakhk degiskenine ait egri incelendiginde, kiyiya yakin alanlarda potansiyel uygunluk degerlerinin
duslik oldugu, denizden uzaklastikca uygunluk degerlerinin arttigi gérilmektedir. Engebelilik indeksi degiskeni icin elde
edilen tanimlayici egride degerlerin artmasiyla birlikte tiir uygunlugunun da arttigi gériilmektedir. Ozellikle 0.690
degerinden sonra uygunluk hizla ylikselmekte ve yaklasik 0.730 degerinde maksimum seviyeye ulasmaktadir. Topografik
pozisyon indeksi degiskenine gore tirtn iki farkh uygunluk alani sergiledigi belirlenmistir. Yaklasik -80 civarindaki negatif
degerlerde uygunluk maksimum seviyeye ulastiktan sonra azalma egilimine girmekte, ancak 100 degerinden sonra tekrar
artis gostererek yaklasik 150 civarindaki ylksek pozitif degerlerde yeniden yikselmektedir.
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Sekil 5. Quercus alnifolia tiiri igin uygulanan MaxEnt model degiskenlerine ait tanimlayici egriler
Modelleme islemi neticesinde tanimlayici degiskenlerden elde edilen modele gére hem gliniimiiz hem de 2081-2100 yillari

arasindaki HadGEM3-GC31-LL ssp1-2.6, ssp2-4.5 ve ssp5—8.5 gelecek senaryolari icin potansiyel dagilim haritalari
olusturulmustur (Sekil 6).
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Sekil 6. Quercus alnifolia tirinitn potansiyel dagilm haritalari (a) Ginumiuz, b) 2081 — 2100/ssp1-2.6,
c) 2081 —2100/ssp2-4.5, d) 2081 — 2100/ssp5-8.5)

Quercus alnifolia’nin potansiyel dagihm haritalarindan elde edilen kestirim degerleri yiksek uygunluk (0.8 — 1.0), orta
uygunluk (0.6 — 0.8), diistik uygunluk (0.4 — 0.6) ve uygun degil (<0.4) (Affolter vd., 2011; Gilea vd., 2026) olmak lizere
siniflandinlarak alansal degerleri hesaplanmistir (Sekil 7). Burada, yliksek, orta ve distk uygunluga sahip siniflar igin
glinimiiz ve gelecek iklim senaryolarinin dagihm alanlarinda dizenli bir artis oldugu gorilmekte olup uygun olmayan
siniflarda ise azalma gorilmektedir.
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Sekil 7. Kestirim degerlerine ait alansal dagihmlar
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TARTISMA

iklim degisikligi ve arazi kullanimindaki dénisiimler, gelecekte bitki cesitliligini dnemli 6lctide tehdit etmek ile birlikte tiir
bollugu, fenolojik slirecler ve topluluk yapisinda belirgin degisimlere neden olacaktir (Vogiatzakis vd., 2016; IPBES, 2019;
Diudikgli ve Acarer, 2025). Bu etkilerin artarak devam etmesi beklenmekte olup mevcut bitki tirlerinin %31’ine kadarinin
kaybina yol acabilecegi 6ngorilmektedir (Wiens ve Zelinka, 2024). Akdeniz Havzasi, hem kiiresel 6lcekte bir biyolojik
cesitlilik sicak noktasi (Cafiadas vd., 2014) hem de iklim degisikligi sicak noktasi (MedECC, 2020; Zittis vd., 2022; Acarer,
2024) olarak kabul edilmekte olup, bu risklerin en yogun sekilde hissedilecegi bblgelerden biri olarak 6éne ¢ikmaktadir.
Nitekim bolgede fenolojik kaymalar (Gordo ve Sanz, 2010), diizenleyici ekosistem hizmetlerinde azalma (Moran-Ordéiiez
vd., 2021) ve tir kayiplari rapor edilmistir (Fyllas vd., 2022; Kokkoris vd., 2023; Kougioumoutzis vd., 2022; 2024).

Akdeniz orman ekosistemlerinde yasanan bu olumsuz etkiler, sinirh ylzoélglimiine sahip Akdeniz adalarinda tirlerin
gelecekteki dagilimlarinin ve ekolojik dayanikliliklarinin degerlendirilmesini daha da o6nemli hale getirmektedir
(Vogiatzakis vd., 2016). Ada ekosistemleri, kendine 6zgi fiziksel, ekonomik ve sosyo-kiltiirel ozellikleri ile kara
ekosistemlerinden farklilk gostermekte olup cografi izolasyon, sinirli alan ve 6zglin cevresel kosullar nedeniyle yiksek
diizeyde endemizm ve 6zellesmis flora ve fauna cesitliligi barindirmaktadir (Velmurugan, 2008; Del Rio vd., 2020). Bu
durum, yalnizca belirli adalara 6zgli ve baska bolgelerde bulunmayan tirlerin evrimlesmesine olanak saglamaktadir
(Vogiatzakis vd., 2016). Bununla birlikte, ada ekosistemleri cevresel degisimlere karsi son derece hassas olup bu hassasiyet
bircok endemik tlriin yok olma riskiyle karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir (Huswald vd., 2022). Tarihsel siiregte
habitat kaybi ve istilaci tirler ada biyolojik ¢esitliligini tehdit eden baslica faktorler arasinda yer alirken (Russell ve Kueffer,
2019), giinimizde bu baskilara ek olarak insan baskilari, ormansizlasma, iklim degisikligi ve deniz seviyesinin yikselmesi
gibi yeni tehditler de ortaya cikmaktadir (Kaya vd., 2025). Ozellikle sicaklik artislari ve degisen yagis rejimleri gibi iklimsel
degisimler, ada ekosistemlerinde bulunan endemik bitki tirleri Gzerinde énemli stres faktorleri olusturarak tirlerin
dagilim alanlarinda daralma veya yer degistirmelere yol acabilmektedir (Harter vd., 2015).

Bu baglamda, ada ekosistemlerinde bulunan endemik bitki tiirlerinin ekolojik gereksinimlerinin ve potansiyel dagilim
alanlarinin belirlenmesi, tirlerin korunmasi ve strdirilebilir yonetimi agisindan bilylik 6nem tasimaktadir (Guisan ve
Thuiller, 2005; Elith ve Leathwick, 2009). Bu kapsamda ele alinan Quercus alnifolia, Kibris Adasi’na 6zgii endemik bir mese
thradar. Tardn sinirh cografi dagilimi ve belirli gevresel kosullara bagli ekolojik gereksinimleri, cevresel degisimlere karsi
duyarliligini artirmaktadir. Bu nedenle tiiriin potansiyel dagilminin belirlenmesi hem mevcut yetisme ortami kosullarinin
anlasiilmasi hem de gelecekte meydana gelebilecek iklimsel degisimlerin tiir Gzerindeki olasi etkilerinin degerlendirilmesi
acgisindan 6nem tasimaktadir.

Bu dogrultuda gerceklestirilen tiir dagiim modelleme c¢alismasi ile Quercus alnifolia’nin hem mevcut iklim kosullari
altindaki potansiyel dagilim alanlari hem de gelecek iklim senaryolari kapsaminda ortaya ¢ikabilecek potansiyel dagilim
degisimleri degerlendirilmistir. Calismada gerceklestirilien MaxEnt modelleme sonuclari, Quercus alnifolia tirinin
potansiyel dagiimini denizden uzaklik (deniz_u), engebelilik indeksi (engind), yillik sicaklik arahg (bio7) ve topografik
pozisyon indeksi (tpi) degiskenlerinin yapilandirdigini ortaya koymustur. Degiskenlere ait tanimlayici egriler incelendiginde
tlrtin ozellikle 26—30 °C yillik sicaklik arahginda yiksek uygunluk degerleri gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar,
Quercus alnifolia’nin bulundugu orman ekosistemlerinde rapor edilen iklim kosullariyla paralellik gostermektedir
(Constantinou ve Panitsa, 2022). Diger bir degisken denizden uzaklk egrisi incelendiginde Q. alnifolia’nin kiyi
bolgelerinden ziyade adanin i¢ kesimlerinde yer alan daglk alanlarla daha glgli bir iliski icerisinde oldugunu
gostermektedir (Constantinou ve Panitsa, 2022). Nitekim literatirde tiirlin dogal yayilisinin blyik 6lglide Trodos Daglari
ile sinirh oldugu ve 6zellikle dag yamacglarinda gelistigi belirtiimektedir (Tsintides vd., 2007). Benzer sekilde engebelilik
indeksi degerinin artmasiyla tiir uygunlugunun yikselmesi tirin, kayalik, ugurumlu ve hafif egimli dag yamaclarinda yayilis
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gosterdigini bildiren literatir bulgulari ile uyum goéstermektedir (Tsintides vd., 2007). Son olarak Topografik pozisyon
indeksine ait tanimlayici egri incelendiginde iki farkli uygunluk alaninin olmasi tiiriin farkl topografik pozisyonlarda
gelisebilme kapasitesine sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgu, Quercus alnifolia’'nin Kibris’ta vadilerden yiksek
daglik alanlara kadar genis bir ylkselti arahginda yayilis gosterdigini bildiren calismalarla uyumludur (Neophytou vd.,
2007).

Modeli olusturan degiskenlerin ortaya koydugu sonug irdelendiginde, hedef tlriin mevcut potansiyel dagihm alanlarinin
calisma alaninin giiney ve glineybati hattinda oldugu tespit edilmistir. Bu alan, Kibris Adasi'nda sert bir cografyaya sahip
Troodos Daglari'ni tanimlamakta olup 6zellikle engebelilik indeksi, denizden uzaklik ve topografik pozisyon indeksi
degiskenlerinin tanimladigi alanlar ile 6rtismektedir. Quercus alnifolia’nin kiyi etkisinden uzak Trodos Dagi'nin i¢ dag
kusaginda yogunlasmasi, tirin denizellikten uzaklasmasi anlamina gelmedigi; aksine, denizden uzak olmayi Trodos
Dagi’'na 6zgli topografik ve iklimsel kosullar istedigi anlami tasimaktadir. Hedef tiiriin engebelilik indeksine gore diiz ya da
hafif dalgali alanlardan daha gok kirikli, tash, heterojen mikrohabitatlara sahip arazileri tercih ettigi, bunun yaninda belirli
bir topografik arazi sekline bagli kalmayip cukur, vadi tabani, alt yamac dipleri ve belirgin sirt, tist yamag ve daglik bolgeleri
tercih ettigi tespit edilmistir. Engebeli alanlarin mikroiklim cesitliligi saglamasi ve kisa mesafelerde degisen bakilar
sayesinde yaz kurakligina karsi yerel siginaklar olusturmasi tirin topografik karmasikliga sahip alanlarda yayilis
gostermesini aciklamaktadir. Ayrica, negatif topografik pozisyon indeksi degerlerine sahip alanlarin genellikle daha nemli
ve korunakli mikrohabitatlari temsil ettigi, buna karsilik pozitif indeks degerlerinin rekabetin daha disiik oldugu cevresel
kosullara isaret ettigi gortilmektedir. Buna ek olarak, diiz, diize yakin, ova niteligindeki ya da disuk yukseltili topografik
ortamlarin yeterince korunakli olmamasi, insan baskisina acik olmasi ve iklimsel olarak daha kurak kosullar gostermesi
nedeniyle tir tarafindan tercih edilmedigi disinilmektedir. Son olarak, Quercus alnifolia yillik sicaklik araligina gore
orta — yliksek ancak dar bir uygun deger sicaklik araliginda uygun yayilis ortamini yakalamaktadir. Hedef tiir icin uygun
alanlar belirlenen araligin disina ¢ikmasi durumunda giderek azalmasi, sicakliga karsi toleransinin diisiik oldugunu isaret
etmektedir. Bu durum, hedef tiirlin yayilisinda topografik ozelliklerin olusturdugu mikroiklim kosullarinin genel iklimsel
parametrelere kiyasla daha belirleyici bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Modeli yapilandiran degiskenlerden elde
edilen sonuglar, Quercus alnifolia’nin belirli topografik nis ozelliklerini tercih etmesinin, Ozellikle Akdeniz dag
ekosistemlerinde topografik heterojenlige sahip alanlarda endemik odunsu tiirlerin yayilis gostermesini agiklayan énemli
bir unsur oldugunu ortaya koymaktadir (Atalay, 2004; Duran, 2013).

Ote yandan, Quercus alnifolia’nin 2100 yilina yénelik potansiyel dagilim haritalari, tiriin dagihm alanlarindaki
uygunlugunda mekansal degisimler meydana gelecegini géstermektedir. Quercus alnifolia’nin giiniimiz ve gelecek iklim
senaryolarina bagh potansiyel dagiliminda belirgin sekilde yeniden yapilanma siirecine girdigi goriilmektedir. Sekil 7’ye
gore, gunimiz kosullarina kiyasla SSP1-2.6, SSP2-4.5 ve SSP5-8.5 iklim senaryolarinda yiksek uygunluk (0.8—1.0), orta
uygunluk (0.6—0.8) ve diisiik uygunluk (0.4-0.6) siniflarina ait alanlarda artis meydana gelirken uygun olmayan (<0.4) sinifa
ait alanlarda azalma belirlenmistir. Gelecek iklim kosullarinda ¢alisma alaninin belirli boliimlerinde ¢evresel kosullarin
Quercus alnifolia icin daha elverisli hale gelmesi nedeniyle, uygun olmayan dagilim alanlarinin bir kismi diisiik veya orta
diizeydeki uygun dagilim alanlarina dontismektedir. Baska bir ifadeyle, tiriin gelecekte disiik uygunluk gosteren genis
alanlar yerine, cevresel kosullarin daha elverisli oldugu topografik heterojenlige sahip mikroreflij alanlarda ve
mikroiklimsel agidan avantajli alanlarda yogunlasacagi éngorilmektedir. Bu durum, tirln iklim degisiklig§ine uyumunu
surdirebilmesi acisindan uygun dagilim alanlarinin énemini artirirken, koruma calismalarinda bu ¢ekirdek alanlarin
oncelikli olarak degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Tanimlayici egrilerden elde edilen bilgilerle olusturulan potansiyel dagilim haritasi incelendiginde, tlrln yiksek uygunluk
alanlarinin Trodos Dag kiitlesi boyunca yogunlastigini gostermektedir. Literatlirde bildirilen dogal yayilis alanlarinin
Quercus alnifolia’nin Trodos Dag Siradaglari boyunca genis bir yayilis gosterdiginin belirtilmesi, model sonuglarinin tirin
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bilinen dogal dagihmi ile tutarli oldugunu goéstermektedir (Neophytou vd., 2007; Anagiotos vd., 2012; Constantinou ve
Panitsa, 2022).

Gelecege yonelik iklim projeksiyonlari kapsaminda degerlendirilen 2081 — 2100 yillari arasindaki HadGEM3-GC31-LL ssp1-
2.6, ssp2-4.5 ve ssp5—8.5 senaryolari altinda elde edilen model giktilar ise tiiriin izole yetisme ortami alanlarda, mevcut
potansiyel dagiliminin yogunlastigi adanin giiney kesimlerinde yer alan daglik bolgelerde bilyik olctiide varligini
surdirecegini ortaya koymaktadir. Quercus alnifolia, 6zellikle adanin glineyinde uzanan daghk kusakta, tim iklim
senaryolarinda en yiiksek uygunluga sahip alanlarda varligini siirdiirmistiir. Bununla birlikte, bazi bélgelerde orta diizey
uygunluga sahip alanlarda sinirli bir genisleme ile birlikte yer yer mekansal pargalanma egilimi gézlenmistir. Bu bulgular,
tlrtn dagihminin daghk alanlara 6zgi mikroklimatik kosullarla yakindan iliskili oldugunu ve s6z konusu boélgelerin
gelecekte tir icin potansiyel glivenli alanlar olarak islev gorebilecegini gostermektedir.

SONUC

Quercus alnifolia, Kibris Adasina endemik bir tiir olup, 6zellikle yliksek egimli ve kayalik yamaglarda yetisebilme yetenegi
sayesinde toprak stabilizasyonuna katki saglamakta ve erozyonun énlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, diger
agac tirlerinin gelisemedigi alanlarda yasam ortamlari olusturarak ekosistem fonksiyonlarinin sirekliligine katkida
bulunmaktadir (Rivas-Martinez, 2005; Sotiriou, 2010; Loizides, 2011). Bununla birlikte, ada ekosistemleri yliksek
endemizm oranlarina sahip olmalarina karsin, tiirlerin yok olma riski acisindan oldukga hassas sistemlerdir. Nitekim, yok
olma tehdidi altindaki tiirlerin yaklasik yarisinin adalarda bulundugu ve bu tirlerin bliyik boliminin yalnizca tek bir adaya
0zgli oldugu bildirilmektedir (Spatz vd., 2017). Bu nedenle adalar, ekolojik degisimlerin erken gézlemlenebildigi ve ¢cevresel
degisimlerin etkilerinin ilk ortaya ciktigi erken uyari sistemleri olarak kabul edilmektedir (Baldacchino, 2007; Kueffer ve
Kaiser-Bunbury, 2014; Lister ve Garcia, 2018).

Bu baglamda, Kibris’a endemik olan Quercus alnifolia’nin potansiyel dagiliminin ve bu dagilimi etkileyen cevresel
faktorlerin belirlenmesi, tiiriin korunmasi ve siirdiiriilebilir ydnetimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle ada
ekosistemlerinin ¢cevresel degisimlere karsi hassas yapisi goz éniinde bulunduruldugunda, tiiriin mevcut ve gelecekteki
potansiyel dagilim alanlarinin ortaya konulmasi, olasi ekolojik degisimlerin degerlendirilmesine 6nemli katkilar
saglayacaktir. Diger taraftan, Quercus alnifolia’nin gelecek iklim senaryolari altinda potansiyel dagihminin pargalanacagi
ongorildiginden, tirin iklim degisikligine karsi hassasiyetinin artacagi anlasiimaktadir. Bu durum, ekolojik agidan dnemli
riskleri beraberinde getirmekte olup, tiriin korunmasina yonelik stratejilerde sadece glinimizdeki dagilim alanlarinin
degil, ayni zamanda gelecek iklim senaryolarinda yiiksek uygunluk gosterdigi tespit edilen mikrorefij ve izole yetisme
ortamlarinin da 6ncelikli olarak korunmasini gerekli kilmaktadir. Son olarak, hedef tiriin gelecek iklim krizi sonucunda
uygun alanlarin degisebilecegi veya daralabilecegi distnildigiinde, daglik mikrorefiij alanlarin 6nemli siginaklar olacagi
unutulmamaldir.
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