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Kabul Tarihi: 04/07/2026 Giris ve Hedefler Bu ¢alismada, Aydin ili Kuyucak yoresinde yayilig gosteren kizilgam tiiriiniin
https://doi.ore/10.53516/aifr.1943696 dagilim modellemesi ve haritalamasi gergeklestirilerek mescerelerinin mevcut durumunun ve bu

durumu sekillendiren faktorlerin ortaya konulmasi amaglanmistir. Caligma alani, Biiyiik Menderes
Ovast ¢evresinde yogunlagan arazi kullanim faaliyetleri ile dikkat ¢ekmekte olup, orman
ekosistemleri lizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Yéntemler Hedef tiire ait 40 6rnek alandan sadece var verileri toplanmistir ve dagilim modellemesi
ile haritalamasinda MaxEnt teknigi kullanilmustir.

Bulgular Elde edilen modeli yiikselti, vadi derinligi, profil egriligi, yagisin mevsimselligi ve sicaklik ytikii degiskenleri yapilandirmistir. Dagilim
modeli incelendiginde, kizilgamin diisiik ve orta yiikseltilerde daha yiiksek uygunluk gosterdigi, sicaklik yiikiiniin orta degerlerinde optimum
kosullarin olustugu, yagisin mevsimselliginde ise belirli bir araligin uygunluk acgisindan 6ne ¢iktif1, buna karsilik bu degiskenlerin yiiksek
degerlerinde uygunluk belirgin bigimde azaldig: goriilmiistiir. Benzer sekilde, igbiikey ve nispeten diizliik veya diize yakin araziler ile alt yamagtaki
araziler de uygun dagilim alanlarinin oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular, kizilgamin dagilimmin yalnizca iklimsel kosullarla degil,
topografya ve buna bagli gelisen su dengesi ile yakindan iliskili oldugunu gostermektedir.

Sonuglar Biiyiilk Menderes Ovasi ve g¢evresinde yogunlasan tarimsal faaliyetler ve arazi kullanimidaki degisimler, kizilgam mescerelerinin
dagilim alanlarini daraltmig ve mescere verimliligini olumsuz yonde etkilemistir. Dolayisiyla, ¢aligma alanindaki kizilgam mescerelerinin mevcut
yapisinin dogal ekolojik kosullarin yani sira uzun siiredir devam eden arazi kullanim baskilarinin bir sonucu olarak sekillendigi belirlenmistir. Bu
baglamda, benzer ozelliklere sahip sahalarda ormancilik uygulamalarinin yeniden degerlendirilmesi gerekmekte olup, 6zellikle iiretim odaklt
yaklasimlar yerine ekosistem hizmetleri, biyolojik cesitliligin korunmasi ve karbon depolama kapasitesinin artirilmasina yonelik alternatif yonetim
stratejilerinin on plana ¢ikarilmasi onerilmektedir.
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Assessment of the current status of Turkish pine (Pinus brutia Ten.) stands in the Kuyucak district of Aydin
ABSTRACT

Background and Aims This study was aimed to determine the current status of stands of the Turkish pine species, which is distributed in the
Kuyucak district of Aydin province, and to reveal the factors shaping this status by performing distribution modeling and mapping. The study area
is notable for its land-use activities, concentrated around the Biiyliik Menderes Plain, and evaluating their impacts on forest ecosystems is of great
importance.

Methods Presence-only data obtained from 40 sampling plots of the target species were used to develop the species distribution model, and the
MaxEnt technique was applied to predict and map habitat suitability.

Results The resulting model was structured using altitude, valley depth, profile curvature, seasonality of precipitation, and heat load index variables.
Examination of the resulting distribution model was showed that Turkish pine exhibits higher suitability at low and medium altitudes, optimum
conditions occur at medium temperature load values, and a certain range stands out in terms of suitability in terms of seasonality of precipitation,
while suitability decreases significantly at high values of these variables. Similarly, suitable distribution areas were identified in concave, relatively
flat, or nearly flat areas, as well as on lower slopes. The findings were indicated that the distribution of Turkish pine is closely related not only to
climatic conditions but also to topography and the resulting water balance.

Conclusion Agricultural activities and changes in land use, concentrated in and around the Biiylik Menderes Plain, have narrowed the distribution
areas of Turkish pine stands and negatively impacted stand productivity. Consequently, it has been determined that the current structure of Turkish
pine stands in the study area is shaped by both natural ecological conditions and long-standing land-use pressures. In this context, a reassessment
of forestry practices in areas with similar characteristics is necessary, and it is recommended that alternative management strategies focusing on
ecosystem services, biodiversity conservation, and increasing carbon sequestration capacity be prioritized over production-oriented approaches.
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1. Giris

Kuzey Yarimkiire orman biyomlarinin biiyiik bir béliimiinii
olusturan ¢am tiirleri, Pinaceae familyasinin tiir bakimindan en
zengin cinsi olmasmin yani sira diinyadaki tiim igne yaprakl
agaclarin en fazla yayilis gosteren cinsidir (Farjon, 2008). Cam
tiirlerinin, biyo-cografik ve insanlarn kullanim ge¢misi
incelendiginde kiiresel 6lcekte ormanlarin yapisini ve isleyisini
belirledigi goriilmektedir. Bu durum, ¢am tiirlerinin ekolojik ve
ekonomik islevlerini 6n plana ¢ikarmakta olup diinya orman
biyomunun omurgasini olusturan cinslerin basinda gelmesine
neden olmustur. Cam tiirleri, diinyadaki karasal yasam alanlar1
gdz Oniinde bulunduruldugunda, sadece yaklasik %2’sini
kaplamakta olup, Kuzey Yarimkiire’nin Akdeniz havzasi bu
tiirler bakimindan oldukga zengin sayilmaktadir. Akdeniz iklim
kusaginin etkisi altindaki havzada ¢am tiirlerinden Halep ¢ami
ve kizilgam 6n plana ¢ikmaktadir. Havzanin biiyiik bolimiinde
ozellikle Halep ¢ami yayilis gostermesine ragmen, 6zellikle
dogu bolimiinde Tiirkiye basta olmak iizere Dogu Akdeniz
kiyilarinda kizilgamin daha baskin oldugu goriilmektedir
(Ne’eman and Arianoutsou, 2021).

Tiirkiye orman varlignin yaklasik %22’sini olusturan
kizilgam, dogal yayilis gostermesi ve genis kullanim alanina
sahip olmasi nedeniyle iilke ormancilifinda stratejik 6neme
sahip bir tiir olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yaklasik olarak 3,6
milyon ha normal kapali, 1,7 milyon ha bosluklu kapalt mescere
niteliginde olan kizilgam ormanlari gerek ekonomik gerekse
ekolojik agidan kayda deger oneme sahiptir (OGM, 2024).
Kizilgamim ekolojisine bakildiginda, ilk olarak orman
yangmlariyla olan iliskisi akla gelmektedir. Orman
yanginlarinda o6zellikle kizilgam ormanlarmin  bulundugu
alanlar yangina karst birinci dereceden hassas bolgeleri
olusturmaktadir. Bu durum, kizilgam mescerelerinin orman
yanginlarinda daha fazla zarar gérmesi anlami tagimaktadir
(Kavgact and Tavsanoglu, 2010). Ancak, kizilgam bilinenin
aksine orman yanginlarina ekolojik uyum gdstermis tiirlerin
basinda gelmekte olup gelistirdigi baz1 adaptasyonlarla birlikte
yangin sonrast yenilenmeye katki saglamaktadir (Boydak,
2004). Serotindz kozalaklara sahip olan kizilgam (Boydak,
2004; Kavgact et al, 2016) belirli derecedeki orman
yanginlarinda canliligini siirdiirmekte ve rejenerasyon basarisini
artirmaktadir (Boydak ve Caliskan, 2016). Bunun yani sira,
kizilgamin nispeten kalin kabuga sahip olmasi, hizli fidan
gelisimine ve yliksek fidan sayisina ulasabilmesi (Tsitsoni et al.,
2004; Ganatsas et al., 2021) gibi adaptasyonlar atese uyarlanmis
aga¢ tlrli oldugu seklinde tanimlanmasina sebep olmustur
(Giiney et al., 2024). Bu durumun bir sonucu olarak Dogu
Akdeniz ve Tirkiye’de kizilcamin orman yanginlarina karsi
sergiledigi uyum sayesinde yangin sonrasinda otosiiksesyonla
orman formasyonunu yeniden kurabilmektedir (Kavgaci et al.,
2017). Diger taraftan, kizilgamin yayilis gosterdigi alan dikkate
alinacak olursa, bu yorelerde kuraklik bir sorun olarak karsimiza
ctkmaktadir. Ozellikle iklim krizinin kiiresel dlgekte yarattigi
tehditler diisliniildiigiinde, kirllgan Akdeniz ekosistemlerinde
kizilgamin hizli biiylime yetenegine sahip olmasi kuraklikla
miicadelede kritik rol oynayacaktir. Kizilgamin su stresi
kosullarinda bile yiiksek ¢imlenme ve fidan yasama oranlari
gostermesi nedeniyle kurakliga dayanikli olmasi gelecekte bu
yorelerde bozulmus alanlarin agaglandirilmasina, yeniden
ormanlarin  tesis edilmesine ve tohum kaynaklarinin

korunmasina hizmet edecek olup, Akdeniz ekosistemlerinin
korunmasinda ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda biiyiik
onem tagiyacaktir (Tilki and Dirik, 2007; Sevik and Ertiirk,
2015; Kandemir et al., 2017; Semerci et al., 2020). Ayrica, iklim
krizinin  beraberinde getirecegi sorunlartyla miicadele
noktasinda, bu konuyla ilgili olarak heniiz detayli arastirmalarin
sayisi az olsa da biyolojik ¢esitliligin siirdiiriilebilirligi,
karbonun orman ve toprak havuzlarinda depolanmasi ve iklim
degisikliginin etkilerini hafifletmesi, erozyon kontrolii ve toprak
1slahi, restorasyon c¢aligmalart gibi konularda Akdeniz
ekosisteminin agac tiirli olarak en degerli tiirii olan kizilgama
bliylik sorumluluk diisecegi asikardir. Baska bir ifadeyle,
Akdeniz ekosistemlerinin siirdiiriilebilirligi icin kizilcam
ormanlarinin varligi ekolojik agidan elzem bir durumdur.

Ote yandan, ekolojik anlamda degerli olan kizilgam
ekonomik anlamda da ciddi potansiyele sahip bir tiir olarak
kargimiza ¢ikmaktadir. Odun maddesi olarak diigiiniildiigiinde,
kizilgam ormanlarindan toplam dikili kabuklu gévde hacmi
lizerinden 7,6 milyon m® ve aga¢ serveti miktarindan 6,35
milyon m® endiistriyel odun iiretilmektedir (OGM, 2024).
Endiistriyel odun iiretiminde bagta tomruk (2,38 milyon m?)
olmak iizere lif — yonga (2,22 milyon m?), kagitlik odun (1,02
milyon m’) ve sanayi odunu (~377000 m®) iiretimi
gergeklestirilmektedir. Bunlar igerisinden, lif — yonga ve
kagithk odun o&zellikle kirsal kesimde siirdiiriilebilir gelir
kaynagi veya is giicii olusturmast ve orman kaynaklarmin
degerli iiriinlere doniistiiriilmesi noktasinda bolgesel kalkinma
acisindan 6nem arz etmektedir. Diger taraftan, diinyadaki ¢am
bali liretiminin kayda deger kismi {ilkemizde yapilmakta olup bu
tretimin  biyik bolimii kizilgam ormanlarindan elde
edilmektedir (Miguel et al., 2014; Goksu ve ark., 2025). Bunun
yant sira, kizilgamdan bal iiretiminin diginda regine gibi odun
dis1 orman iriinlerinin tiretiminin de yapilmasi kirsal kesimde
yasayan halkin gelir ve gecim kaynaklarina 6nemli katkilar
saglamaktadir. Ancak, antropojenik etkinin fazla oldugu
yorelerde asli orman agaci tiirlerinin tizerindeki baskinin artmasi
sonucunda mescerelerin verimi diismekte ve kotii bonitetli veya
tahrip/bozuk alanlar olugsmaktadir. Bu durum, 6zellikle orman
isletmeciliginde ¢ok istenilen bir yap1 degildir. Bundan dolayi,
antropojenik etkinin fazla oldugu alanlarda hedef tiirlerin
yetisme ortami Ozellikleri dikkate alinarak model tabanli
potansiyel dagilim alanlarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
kapsamda, s6z konusu alanlarda orman ve orman kaynaklarmin
ekonomik ve ekolojik agilardan siirdiiriilebilir kullanimina
yonelik  ormancilik  uygulamalarinda dogru  kararlarin
almabilmesi ve uygun stratejilerin belirlenebilmesi i¢in model
tabanli potansiyel dagilim alanlarinin ortaya konulmasi énemli
bir yol gosterici islev {iistlenmektedir. Zira, Orman Genel
Miidirligi (OGM) son yillarda orman irlinleri {iretim
fonksiyonunun yani sira orman kaynaklarmin
stirdiiriilebilirligini saglama, gelecekteki iklim krizi, karbon
yonetimi ve biyolojik ¢esitlilik gibi konulardaki hassasiyeti
sebebiyle ormanlardan faydalanmanin seklini degistirme yoluna
gitmis olup, ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlar1 6n plana
¢ikartmistir.

Yukarida belirtilen hususlar, ¢alismanin gergeklestirildigi
yorede de benzer degerlendirmelerin yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Nitekim, ¢aligma alani igerisinde yer alan Biiyiik
Menderes Ovasi ve g¢evresinin neredeyse tamaminin tarimsal
alan olarak kullanildig1 bilinmektedir. Bunun yani sira, Biiyilik
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Menderes Ovasi’nin  yakininda ve bitisiginde kizilgam
mescerelerinin yayilig alanlarmin bulunmasi orman varligint
tehdit etmektedir. Tarimsal faaliyetlerin yani sira ¢esitli
sebeplerle tarim alanlarinin genisletilmesiyle bu alanlardaki
kizilgam mescerelerinin verimliligi diismiis ve kot bonitetli
mescereler meydana gelmistir (Kegelioglu ve Sentiirk, 2024).
Bahsi gegen yore ve gevresinde gegmisten giiniimiize kadar olan
stirecte benzer durumlarin s6z konusu olmasi, 6zellikle bu tip
alanlarin belki de sosyokiiltiirel fonksiyonlara doniistiiriilmesi
en dogrusu olacaktir. Ancak burada unutulmamasi gereken
husus, buna benzer alanlardan hangi amacglar dogrultusunda
faydalanilacagina dogru bir sekilde karar verilmesi
gerekmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda, yapilan ¢alismada Biiyiik
Menderes Ovasi’nin yakininda ve bitigiginde yer alan kizilgam
mescereleri lizerinde tarimsal faaliyetlerin yol ac¢tig1 olumsuz
etkiler degerlendirilmistir. Yorede yagayan halkin ihtiyaglarinin
kargilanmasmin ~ yam1  sira  orman  ekosistemlerinin
sirdiiriilebilirliginin =~ gézetilmesinde orman ve orman
kaynaklarinin planlanmasi gerekliligi 6n plana c¢ikmistir.
Dolayistyla, bahsi gegen yapisal 6zelliklere sahip alanlarda,
ormanlarin hangi fonksiyonlar dogrultusunda isletilmesi
gerektigine iligkin sorulara bilimsel temelli yanitlar iiretilmesi
onem tagimaktadir. Bu kapsamda, yorede ekolojik modelleme
ve haritalama tekniklerinden yararlanilarak hedef tiiriin
potansiyel dagilim alanlari belirlenmis olup, elde edilen giktilar
degerlendirilmis, benzer sorunlara sahip alanlarda orman ve
orman kaynaklarindan faydalanma bigimleri tespit edilerek
yapilacak ormancilik faaliyetlerine yonelik karar siireglerinde
uygulayicilara  bilimsel  bir yol haritast  sunulmasi
hedeflenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Calisma alani

Bu c¢alisgma, Aydin ili Nazilli, Kuyucak, Bozdogan ve
Karacasu ilgeleri ile Denizli ili Buharkent, Saraykdy, Babadag
ve Buldan ilgeleri igerisinde bir alanda yiiriitiilmiistiir. Yo6re, Ege
Bolgesi’ndeki Biiyiik Menderes Havzasi sinirlarinda olup orta
kisminda (batt — dogu hatt1 boyunca) Biiyilk Menderes Ovasi
bulunmaktadir. Calisma alan1 28° 17' 8" — 28° 51' 4" dogu
boylamlari ile 38° 04' 55" —37° 40' 47" kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir ve yaklasik olarak 208.000 ha biiyiiklige
sahiptir. Bu alanin biiyiilk bir bdliimii orman alanlarindan
(yaklagik 102000 ha) olugsmakta olup geriye kalan kismin1 tarim
alanlar1 (yaklasik 92000 ha), yerlesim ve diger alanlar (yaklasik
14000 ha) olusturmaktadir (Sekil 1) (OGM, 2017). Biiyiik
Menderes Ovast’nin verimli bir yapiya sahip olmasindan otiirii
yogun tarimsal faaliyetler yapilmaktadir (Deniz, 2013). Yorenin
yiikseltisi 40 — 1830 m arasinda degismektedir.

Arazi Kullanim Siniflan

I Orman igi Agiklik
[ Tanm Arazileri

Sulak Alan

~N~~ Blyik Menderes
Nehri Il Ormanlik Alan
3 iige Sinini Bl Yerlesim

Sekil 1. Calisma alaninin yerbuldur haritasi

Ege Bolgesi, I¢ Bat1 Anadolu Béliimii ve Ege Boliimii olmak
iizere iki alt bolgeye ayrilmaktadir. Ege Boliimii Akdeniz iklimi
etkisi altinda olmasma ragmen I¢ Bat1 Anadolu Béliimii’ne
dogru ilerledik¢e karasal iklim ozellikleri belirginlesmeye
baslamaktadir. Tipik Akdeniz iklimi 6zelliklerine sahip ¢alisma
alan1 Koéppen iklim smiflandirmasina gore Csa (Kisi 1lik, yazi
sicak ve kurak) iklim sinifina girmektedir (Rubel et al., 2017).
Yoreye yakin Nazilli, Kuyucak ve Karacasu meteoroloji
istasyonlarindan alinan uzun dénemli iklim verilerine gore yillik
ortalama toplam yagis miktar1 sirastyla 569,4 mm, 462,8 mm ve
544,6 mm iken, yillik ortalama sicakliklar sirastyla 17,5 °C, 17,8
°C ve 16,0 °C seklindedir (Deniz, 2013). Yagisin aylara gore
dagilimina bakildiginda, ocak, subat, mart, kasim ve aralik
aylarinda en fazla yagis miktar1 degerlerine ulagmaktadir (Sekil
2). Aylik ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda, haziran,
temmuz ve agustos aylarinda en yliksek degerleri almaktadir
(Sekil 3).
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Sekil 2. Calisma alaninin uzun dénemli aylik ortalama yagis
degerleri
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Sekil 3. Calisma alaninin uzun dénemli aylik ortalama sicaklik
degerleri

Calisma alaninin kuzey hattinda, biiyiik bir bliimii izmir ve
Aydin illeri siirinda bulunan ve Denizli Buldan ilgesine kadar
uzanan Aydin Daglar1 (1831 m) yer almaktadir. Yorenin giiney
boliimiinde Karincalidag (1703 m), kuzeydogu kisminda
Camlik Dag1 (1724 m), Bozdogan ilgesinin dogusunda Madran
Dag1 (1792 m) ve Denizli Babadag’da Akdag (1817 m) zirveleri
bulunmaktadir. Calisma alaninda bulunan Biiylikk Menderes
Ovasindaki Biiylik Menderes Nehri iizerinde Kestel, Akcay,
Feslek, Kayran, Dandalaz ve Melenge¢ gibi akarsular yer
almaktadir. Yorede, jeolojik formasyonlardan Menderes
masifine ait paleozoyik — alt tersiyer oOrtii serisi, Pan — Afrikan
yapisina ait gist — paragnays, biyotit ortognays ve kuvarterner
birimlerine rastlanmaktadir (Kogak ve Senol, 2013).

2.2 Arazi ve biiro ¢alismalari

Kizilgcamin potansiyel dagilim modellenmesini
gergeklestirmek amaciyla 20 x 20 m (400 m?) biiyiikliigiinde
tiiriin aktiiel durumda yay1lis gosterdigi toplam 40 6rnek alanda
arazi envanter caligmasi yapilmistir. Her bir Ornek alan
merkezinin enlem ve boylam degerleri Kiiresel Konumlama
Sistemi (Global Positioning System: GPS) araciligiyla arazi
envanter karnesine islenmistir.

Hedef tiiriin potansiyel dagilim modelleme ve haritalamasi
agsamasinda kullanilan ¢evresel degiskenlerin iiretilmesi i¢in ilk

olarak NASA’nin EarthData veri tabanindan sayisal yiikseklik
modeli (SYM) temin edilmistir. Temin edilen SYM araciligiyla
ArcMap 10.2 yaziliminda c¢aligma alaninin yiikselti degiskeni
olusturulmustur. “Geomorphometric and Gradient Metrics
Toolbox” eklentisi kullanilarak sicaklik yiikii indeksi degiskeni
elde edilmistir. Sicaklik yiikii indeksi, potansiyel giines
1sinimini birim cinsinden tahmin etmek i¢in kullanilan yillik
dogrudan gelen radyasyon, sicaklik ve 1s1 yiikii olarak ifade
edilmektedir (McCune and Keon, 2002). Calisma alaninin eg§im
formlarina bagl yiizey akis yollarim1 ortaya koymak adma
profildeki egimin degisim oranini tanimlayan profil egriligi
degiskeni SAGA GIS yaziliminda olusturulmustur. Yiizey
egriligi, yiizey sekli, rolyef ve topografik egrilik seklinde
tanimlanmak istense de, aslinda profil egriligi mikro 6lgekteki
ylizey egimi ve su birikimini analiz eden bir yaklagimdir. Bu
ylizden diger ifadeler anlam kaybina neden olmaktadir. Elde
edilen profil egriligi degiskeninde negatif degerler yiizeyin
yukar1 dogru digbiikey oldugunu, pozitif degerler yilizeyin yukari
dogru i¢biikey oldugunu ve sifir/sifira yakin degerler yiizeyin
dogrusal oldugunu gostermektedir. Bu degisken farkli cografi
bilgi sistemleri yazilimlarinda olusturulabilmektedir. Ancak, bu
yazilimlarda elde edilen degiskenlerin indeks degerlerinin
yorumlar1 birbirinden farkli olabilmektedir. Bu yiizden,
kullanilan yazilima gore degerlendirmelerin yapilmasina dikkat
edilmelidir (Blaga, 2012). Vadi derinligi degiskeni yiikselti
degerleri ile enterpole edilmis sirt seviyesi arasindaki farkin
hesaplanmasiyla olusturulmaktadir (Conrad et al., 2015). Elde
edilen indeks harita, vadi tabanlarindan sirtlara veya dag
zirvelerine kadar uzanan arazi yapisinin siiflandirilmasi olarak
ifade edilebilmektedir. Vadi derinligi degiskeninde, vadi tabani
en derin nokta olmas1 bakimindan yiiksek indeks degeri almakta
iken, sirtlar ya da dag zirveleri en yiiksek nokta oldugu i¢in
diisik indeks degeri almaktadir (Conrad et al., 2015). Son
olarak, iklim degiskenleri, Fick and Hijmans (2017) tarafindan
iicretsiz olarak kullanima sunulan http://www.worldclim.org
veri tabanindan temin edilmigtir. Temin edilen iklim
degiskenlerinin uygun projeksiyona (Universal Transverse
Mercator (UTM), World Geodetic System 1984 (WGS84),
UTM WGS84 Zon 35) doniisimii saglandiktan sonra, yore
Olgeginde kesilmis ve 100x100 m hiicre biiyiikliigiine
indirgenerek disa aktarimi yapilmistir.

2.3 istatistiksel degerlendirme

Aydin — Kuyucak yoresinde yayilis gosteren kizilgam
tiiriiniin  potansiyel dagilim alanlarmin modellenmesi ve
haritalanmas1 kapsaminda gergeklestirilen arazi envanter
caligmalarinda 20 x 20 m (400 m?) biiyiikliiglinde 40 6rnek
alandan hedef tiire ait sadece var verileri toplanmistir. Bu
ylizden, arazi envanter ¢alismasinda toplanan veri tipine uygun
modelleme tekniklerinden biri olan Maksimum Entropi
(MaxEnt) teknigine bagvurulmustur. MaxEnt teknigi, hedef
tiiriin varlik verileri ile agiklayic1 degiskenler arasindaki iliskiyi
olasilik hesaplarina dayanarak maksimum entropi teorisiyle
ortaya koymaktadir (Phillips et al., 2006; Baldwin, 2009). Bu
sayede, hedef tiir i¢in uygun veya uygun olmayan alanlari
potansiyel olarak belirleyerek dagilim modeli ve haritasini
iretmektedir. MaxEnt, logaritmik, ham ve lojistik olmak {izere
ii¢ farkli istatistik yontemiyle olasilik degerlerini belirlemekte
olup bu caligmada gercege daha yakin tahmin degerleri veren
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cloglog dontigiimii kullanilmistir (Phillips and Dudik, 2008;
Baldwin, 2009). Model performansinin degerlendirilmesi igin
capraz gegerlilik testi tercih edilmis olup, verinin %10’u test
verisi olarak ayrilmistir. Elde edilen tahmin degerleri 0 — 1
arasinda degismekte olup, 0 degeri uygun olmayan alanlar1, 1
degeri ise en uygun alanlari ifade etmektedir. Kullanilan
yonteme bagli olarak Receiver Operating Characteristic (ROC)
egrisi olusturulmus ve egrinin altinda kalan alan (the Area Under
the ROC curve: AUC) araciligryla modellerin dogruluklari
kontrol edilmistir.

Dagilim modellemesi agamasina gegmeden Once, iklim
degiskenleri arasindaki olas1 ¢oklu baglant1 probleminin ortadan
kaldirilmasi amactyla Temel Bilesenler Analizi uygulanmistir.
Burada yiiksek iliskiye sahip oldugu diisiiniilen iklim
degiskenlerinden temsilci degisken/degigskenler seg¢ilmesi
amaglanarak sapma probleminin giderilmesi saglanmstir.
Temsilci iklim degisken/degiskenlerin secilmesinin ardindan
yiikselti degigkeniyle aralarindaki iligkinin tespit edilmesi igin
Pearson korelasyon analizi uygulanmigtir (Pearson, 1900).
Pearson korelasyon analizi ve Temel Bilesenler Analizi, R
istatistik  yazillmi (R Core Team, 2016) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizler base R icerisinde yer alan “stats”
paketi, gorsellestirmede ise “ggplot2” paketi (Wickham, 2011)
kullanilmigtir. Tiim analizler RStudio gelistirme ortaminda
(Posit Team, 2024) yiiriitilmistir. Bu islemler sonucunda
geriye kalan iklim degiskeni/degiskenleri ile modelleme
asamasina gecilmistir.

3. Bulgular

Iklim degiskenlerine uygulanan temel bilesenler analizi
sonucunda 3 bilesen elde edilmis olup kiimiilatif toplam1 %94,2
bulunmustur. Birinci bilesen varyansin %64,5’ini, ikinci bilesen
%22,9’unu ve {glincii bilesen %6,8’ini agiklamistir. Varyans
aciklama degeri %10 degerinin altinda kaldigi igin {giincii
bilesenden temsilci degisken secilmemistir. Birinci bilesende
Bio_5 (en sicak aym en yiiksek sicakligi) (0,983) ve ikinci
bilesende Bio 15 (yagisin mevsimselligi) (0,959) en yiiksek
bilesen degerine sahip oldugu igin temsilci degisken olarak

secilmistir. Iklim degiskenleri ile yiikselti degiskeni birbirleriyle
yiiksek korelatif iliskiye sahip olmasindan dolay: aralarindaki
iliskiyi ortaya koymak i¢in Pearson korelasyon analizi
uygulanmigtir (Sekil 4). Analiz sonucunda, yiikselti ile en sicak
ayin en yiksek sicakligi degiskenleri arasinda (p<0,05) ¢ok
yiiksek iliski tespit edilmistir. Yiikselti ile en sicak ayn en
yiiksek sicakligi degiskenleri arasindaki korelasyon katsayisinin
(-0.952) negatif yonlii oldukca yiiksek oldugu bulunmustur.
Bunun sonucunda en sicak aym en yiiksek sicakligi degiskeninin
modelleme asamasinda kullanilmas1 durumunda ¢oklu baglanti
problemine neden olacagr Ongorilmustir. Diger taraftan,
yikselti ile yagisin mevsimselligi degiskenleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki (p>0,05) tespit
edilememistir. Bu ylizden, tiir dagilim modellemesi siirecinde
yagisin mevsimselligi degiskeni kullanilarak devam edilmistir.

MaxEnt teknigi kullanilarak olusturulan kizilgamin dagilim
modelini yiikselti, sicaklik yiikii, profil egriligi, vadi derinligi ve
yagisin mevsimselligi degiskenleri yapilandirmistir. Modele tek
bagina katki oranlari ve modelden ¢ikarildiklarindaki eksiklik
oranlart itibari ile Jackknife grafigindeki degiskenler
yorumlanacak olursa; yiikselti ve vadi derinligi degiskenleri
modelde tek basina kullanildiklarinda yliksek AUC degeri elde
edilmesine katki saglarken, modelden ¢ikarildiklarinda AUC
degerinin diigmesine neden olmaktadir. Bununla birlikte, profil
egriligi degiskeninin de hem tek basina yiikksek AUC degeri
iiretmesi hem de modelden ¢ikarildiginda performansta dnemli
azalmaya neden olmasi, topografik ozelliklerin tiir dagilimini
belirlemede temel rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ote
yandan, sicaklik yiikii degiskeni tek basina kullanildiginda ve
modelden ¢ikarildiginda, modelin performansinda belirgin bir
fark yaratmamaktadir. Bu durum, séz konusu degiskenin tek
bagina giiclii bir belirleyici olmaktan ziyade, diger gevresel
degiskenlerle birlikte etkilesimli olarak tiir dagilimm
etkiledigini gostermektedir. Yagisin mevsimselligi degiskeninin
ise tek bagina diisiik agiklama giiciine sahip olmasi ve modelden
¢ikarildiginda model performansinda siirlt bir degisime neden
olmasi, bu degiskenin modelde ikincil diizeyde etkili oldugunu
ortaya koymaktadir (Sekil 5).
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Sekil 4. Yiikselti ve iklim degiskenlerinin Pearson korelasyon analizi sonuglari. a) Onem Seviyesi degerleri b) Korelasyon
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Sekil 5. Kizilgam i¢in elde edilen modelin Jackknife testi egrinin altinda kalan alan sonuglari

MaxEnt modelinin tanimlayici grafikleri (Sekil 6) incelenecek
olursa; yaklagik 150 — 500 m arasindaki yiikselti degerleri
kizilgam i¢in en uygun dagilim alanlarini olustururken, 500 m
iizerindeki yiikselti degerlerinde tiiriin var olma olasiliginin
diisik oldugu yerleri olusturmaktadir. Vadi derinligi
degiskenine gore yaklagik 850 — 950 arasindaki degerler tiiriin
dagilimi i¢in en uygun alanlardir. Bu degerler arasindaki yerler
genellikle alt yamag ve diiz arazilere denk gelmektedir. Orta
yamag, st yamag¢ ve sirt/tepeye yaklastikga tiirlin dagilimi
giderek azalmaktadir. Yagisin mevsimselligi degiskeninde
yaklasik 700 — 750 kg/m? degerleri arasinda en yiiksek etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin iizerine ¢iktik¢a
etkinin giderek azaldig1 ve modelde pozitif bir fark yaratmadigi
goriilmektedir. Profil egriligi degiskenine gore 6zellikle negatif
degerler ile sifira yakin degerler arasinda tiir i¢in en uygun
alanlar1 olusturmustur. Bu durumda hedef tiiriin daha cok
icbiikey arazileri ve nispeten diizliik veya diize yakin arazileri
tercih ettigi belirlenmistir. Son olarak, daha fazla sicaklik
ylikiine sahip, yani daha fazla giineslenmeye sahip bakilarda
tiriin dagiliminda giderek azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Modelin gegerliligini test etmek tizere ROC egrisi
iizerinde egitim ve test veri seti igcin AUC degerleri sirastyla
0,902 ve 0,874 olarak bulunmustur (Sekil 6). Burada egitim ve
test verileri i¢in elde edilen AUC degeri 1'e yakin olup, bu
durum MaxEnt modelinin iyi bir performans sundugunu ve
dogruluk diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Kizilgam
tiriiniin MaxEnt modeline ait potansiyel dagilim haritasi
ArcGIS yaziliminda gorsellestirilmistir (Sekil 7).

4. Tartisma ve Sonug

MaxEnt teknigi kullanilarak Aydin — Kuyucak yoresinde
yayilis gosteren kizilgamin mevcut durumunun
degerlendirilmesi amaciyla potansiyel dagilim modellemesi ve
haritalamasi1 gerceklestirilmistir. Bu kapsamda hedef tiiriin
yoredeki dagilimmi ortaya koyacak c¢evresel ve iklim
degiskenlerine bagvurulmustur. ilk olarak, iklim degiskenlerinin
birbirleriyle yiiksek iligski gostermesinden dolay1 ¢oklu baglanti
problemini ortadan kaldirmak adina temel bilesen analizi
uygulanmis ve en sicak aym en yiiksek sicakligi ve yagisin
mevsimselligi  degiskenleri temsilci degiskenler olarak
belirlenmistir. Ancak bu iklim degiskenlerinin yiikselti
degiskeniyle de korelatif iligkiler gosterdigi i¢in Pearson
korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonucunda, en sicak ayin
en yiiksek sicakligi degiskeni ile yiikselti arasinda anlamh
diizeyde iligki (p<0,05) tespit edildigi icin modelleme

asamasinda devam
edilmistir.

MaxEnt teknigiyle elde edilen dagilim modelinde yiikselti,
yagisin mevsimselligi, sicaklik yiikii, profil egriligi ve vadi
derinligi degiskenleri kullanilmistir. Elde edilen kizilgamin
dagilim modelinde yiikselti ve vadi derinligi degiskenleri
modele en fazla katkiy1 saglayan degiskenler olmustur. Bilindigi
lizere, bu ¢aligmada oldugu gibi birgok tiir dagilim modelleme
caligmalarinda yiikselti degiskeni Onemli bir yere sahiptir.
Kizilgamm tiir dagilim: modelinde 150 — 500 m arasindaki
yiikseltiler hedef tiir i¢in en uygun alanlar1 olusturmaktadir.
Yiikseltinin 0 — 150 m arasindaki yerlerde tiiriin varliginda artis
gozlemlenirken, 500 m iizerindeki yikseltilerde ise tiirliin
varliginda azalmalarin meydana geldigi belirlenmistir. Yorede,
kizilgam 1000 m yiikseltinin iizerindeki sahalarda da kismen
goriilmektedir. Ancak o&zellikle bu sahalarda kizilgam
mescerelerinin yerini karagam mescereleri almistir. Kizilgam
ilkemizde esas yayilisini Akdeniz ve Ege Bolgelerinde
yaparken, lokal olarak Orta ve Bati Karadeniz Bolgesinde de
yayilis gostermektedir (Sentlirk et al., 2019). Calismanin
gerceklestirildigi Ege Bolgesi Aydin — Kuyucak yoresinde
kizilgam genellikle Alt Ege kusaginda 800 — 1000 m yiikseltilere
kadar yayilis gostermektedir (Atalay, 2008; Kecelioglu ve
Sentiirk, 2024). Caligma alaninin kuzey hattin1 olusturan
kisimda yer alan Aydin Daglari’nin giineye bakan yamaglarinda
kizilgam ormanlart 1000 m yiikseltiye kadar c¢ikabilmektedir
(Kivang, 2022). Yore sinirlar igerisinde yapilan bir ¢alismada
200 — 500 m arasindaki yiikseltilerde kizilgamin yayilig
gosterdigi, 800 m yiikseltilere kadar kiigiik birlikler halinde
mese tilirleriyle birlikte ¢iktigr ve 1000 m yiikseltiden sonra
yerini karagam mescerelerine biraktigi ifade edilmistir (Giinal,
1986; Celik, 1993). Ote yandan, benzer yorelerde kestane, ceviz
ve incir yetistiriciliginden dolay1 kizilgam mescerelerinin ciddi
tahribata ugradigini ve bu yiizden kizilgamin zayif topluluklar
halinde yayilis gosterdigi belirtilmistir (Cukur, 1998). Bu durum
geemisten gilinlimiize kadar olan siiregte de devam etmistir.
Aktas (2019) Aydin Daglari'nin bir béliimii olan Oyukbaba Dag1
ve ¢evresinde yaptig1 ¢alismada kizilgam tiiriiniin antropojenik
etkiler sonucunda bu alanlardan ¢ekildigini ve yerini gelir
getirici tiirlerden biri olan incir tiirline biraktigin1 ifade etmistir.
Genel anlamda bir degerlendirme yapilacak olursa, alt
ylikseltilerde Biiyiik Menderes Ovasi ve Nehri’nin var olmasi,
orta yiikseltilerde mese tiirleri ve diger tiirlerin (incir, kestane,
ceviz vb.) alandaki baskist ve iist rakimlarda ise karagam
mescerelerinin var olmasi kizilcamin dar bir alanda yayilis
gostermesine neden olmustur. Ayrica bu alan igerisinde

yagisin - mevsimselligi  degiskeniyle
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kizilgam mescerelerinin  biiyiilk bir bdlimiiniin - bosluklu
kurulusta veya kotii bonitette oldugu tespit edilmistir
(Kegelioglu ve Sentiirk, 2024). Kizilgam ¢aligma alani
icerisinde daha ¢ok alt yamag ve diizliikk arazilere yakin yerleri
tercih etmistir. Derin vadiler ve yliksek sirtlar hedef tiiriin
dagilimi i¢in uygun olmadigi goriilmektedir. Literatiire
bakildiginda, aslinda tiiriin gergek anlamda alt yamaglarda veya

diiz arazilerde en wuygun yetisme ortami Ozelliklerini
yansittigiyla ilgili ¢ok fazla bilgi yer almamaktadir. Kizilgam
farkli yamag konumlarinda yayilis gosterebilmektedir. Ancak
buradaki temel ayrim Ozellikle ¢alisma alaninda orta
yamaglardan sirta dogru gittikce yiikseltinin artig gdstermesi ve
bu sahalarin biiyiik kismmin karagam mescerelerinden
olugsmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 6. MaxEnt teknigi aracigiyla elde edilen modelin tepki egrileri (a) ve AUC degerleri (b)
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Sekil 7. Aydin — Kuyucak ydresinde kizilgamin potansiyel
dagilim haritast

Profil egriligi degiskenine gore hedef tiir daha cok i¢biikey
arazileri ve kismen dogrusal yiizeyleri tercih etmistir. Ekolojik
anlamda bakilacak olursa, kismen diiz ve diize yakin yiizeyler
ve icbiikey araziler yagis sularinin biriktigi ve topragin daha
nemli oldugu yerler olarak tanimlanmakta olup ¢alisma alani
icerisinde kizilgamimn daha ¢ok bu tip alanlart tercih ettigi
belirlenmistir. Kizilgam kurakliga dayanikli bir tiir olarak
bilinmesine ragmen, bu durum kizilgamin kuraklifi sevdigi
anlamina gelmemektedir. Aksine, kizilgam kurak devrede gok
az su kullanarak biiyiimesini durdurmaktadir (Atalay, 2008).
Her ne kadar kizilgam kurakliga tolerans gosterse bile, toprak
neminin daha fazla oldugu alanlari tercih etmesi beklenen bir
durumdur. Bunun yani sira, kizilgam 6zellikle taban suyundan
faydalandigi veya yagisin arttig1 sahalarda da ¢ok iyi gelisim
gostermektedir. Bu baglamda, kizilgam kurak devrede ¢ok az su
tilkketimi yaparak biliylimeye devam etmesine ragmen belirli bir
yagis miktarina ihtiyag duymaktadir (Atalay, 2008). Calisma
alan1 Ege Bolgesi’nin Ege Boliimii’nde yer almasindan dolay1
tipik Akdeniz iklimi etkisi altinda kalmaktadir. Bu yiizden,
kizilgamin ihtiya¢ duydugu yagis miktarint daha ¢ok yil
icerisinde belirli aylardaki yagislardan saglamaktadir. Modeli
olusturan diger bir degisken olan yagisin mevsimselligi, aylik
yagis miktarinin yil boyunca nasil degistigini ifade etmektedir.
Diger bir ifadeyle, yagisin belirli aylardaki diizenli veya
diizensiz olmasi, baz1 aylarda ¢ok yiliksek veya ¢ok diisiik yagis
aldigin1 gosteren bir iklim degiskenidir. Yagis mevsimselliginin
yiksek degerleri yil boyunca yagisin diizensiz oldugunu
gosterirken, daha diigiik degerler yagislarin yil boyunca daha
esit dagildigimi gostermektedir (O’Donnel and Ignizio, 2012).
Bu bilgiler dogrultusunda, kizilgam ¢aligma alani icerisinde yer
alan Nazilli, Kuyucak ve Karacasu Meteoroloji Istasyonlarindan
alian uzun dénemli aylik yagis miktarlarina goére Ocak — Mart
ile Kasim ve Aralik aylarindaki yagislarin fazla oldugu geriye
kalan aylarda ise yagis miktarinin ciddi oranda azaldigi
goriilmektedir (Sekil 2). Bu durum, elde edilen model

sonuglarin1  desteklemekte olup, yagisimmn  mevsimselligi
bakimindan yagislarin kismen diizensiz bir yapida oldugu
goriilmektedir. Yukaridaki bilgiler 1s18inda kizilgamin yore
igerisinde dagiliminda yagisin 6nemli bir faktdr oldugunu,
yagisin aylara gore dagilimi kismen diizensiz bir yapiya sahip
olsa da, bu duruma kizilgammn tolerans gdsterdigini
sOyleyebiliriz. Bu  tip sahalarda kizilgam  dagilim
gosterebilmesine ragmen, verimlilik bakimindan ¢ok elverisli
alanlar olmadigindan dolay1 orta veya kotii bonitetli mescereler
kurma egilimindedir (Kegelioglu ve Sentiirk, 2024).

Bilindigi tizere, kizilgamin 151k isteginin fazla olmasindan
dolay1 sicak bakilar1 diger deyisle, giinesten gelen radyasyonun
ve sicakligin fazla oldugu yerleri tercih etme egilimindedir
(Saatgioglu ve Pamay, 1962). Kizilgam i¢in elde edilen modelin
grafikleri incelendiginde, tepki egrisinin yiiksek degerlerinde
(>0.85) uygunlugun azaldigi goriilmektedir. Bu durum, 151k ve
sicaklik istegi fazla olan kizilgam tiirii i¢in ekolojik anlamda
celiskili gibi goriilmektedir. Ancak, modelleme sonucunda elde
edilen tepki egrilerinin, diger degiskenler sabit tutuldugunda her
bir degiskenin modele olan marjinal etkisini yansittig1
unutulmamalidir. Bu durum, tepki egrilerinin potansiyel
uygunluk alanlarinin dogrudan bir gostergesi olmadigini, aksine
degisken etkilerinin yorumlanmasina yonelik araclar oldugunu
gostermektedir (Phillips et al., 2006; Elith et al., 2011). Bu
calismada, modeli yapilandiran diger degiskenlerin etkileri,
sicaklik yiikii degiskenine ait tepki egrisinin kizilgamin
alisilagelmis ekolojik isteklerinden farkli oldugunu gostermistir.
Bu baglamda yiiksek sicaklik yiikii degerleri hedef tiiriin 151k ve
sicaklik tercihlerine aykirt bir durumdan daha ziyade azalan
toprak nemi, artan evapotranspirasyon ve buna bagl yiikselen
su stresi ile iligkili gevresel faktorleri temsil etmektedir. Akdeniz
iklim kosullarinda, 6zellikle yaz kurakliginin belirgin oldugu
bolgelerde, yiiksek 1s1 yiikii degerlerinin su kaybii artirarak
tirin  gelisimi ve yayilist {izerinde smirlayict bir etki
olusturdugu bilinmektedir. Dolayisiyla modelden elde edilen
negatif yonli sicaklik yiikii iligkisi, kizilgamin 151k ve sicaklik
istegine aykirt bir durumdan ziyade, Aydin gibi Akdeniz
ikliminin hakim oldugu sicak bolgelerde asiri 1s1 yiikii ile su
stresinin birlikte sinirlayici bir faktér oldugunu gostermektedir.
Bu baglamda, benzer yetisme ortami Ozelliklerine sahip
alanlarda kizilgamin yayilisini etkileyen 6nemli faktorlerden
birinin nem miktart oldugu séylenebilir (Boydak, 2004). Diger
taraftan, Sarris et all. (2007) yaptiklari calismada Dogu Akdeniz
bolgesinde aga¢ biiylimesinin biiylik 6l¢iide su mevcudiyeti
tarafindan siirlandigini ve artan sicakliklarin bu siireci olumsuz
etkiledigini ifade etmiglerdir.

5. Oneriler

Bu calismada gergeklestirilen kizilgam dagilim modellemesi
ve haritalamast sonucunda, hedef tiiriin potansiyel yayilis
alanlar1 belirlenmis; ancak s6z konusu alanlarin tarim,
hayvancilik faaliyetleri ve bunlara bagli insan baskis1 nedeniyle
kizilgam mescerelerinin  nemli olglide daraldig1 tespit
edilmistir. Kegelioglu ve Sentiirk (2024) yaptiklar1 ¢aliymada
yorede oOzellikle diisiik yiikseltilerde dogal olarak baskin tiir
olmasi beklenen kizilgamin, bu antropojenik etkiler sonucunda
orta ve diislik bonitetli mescereler olusturdugunu ifade
etmislerdir. Elde edilen bulgular, benzer ekosistemlerin
yonetiminde ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel 6nceliklerin
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yeniden degerlendirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Bu
baglamda ¢alisma, yoneticiler ve uygulayicilar igin karar destek
niteligi tasimakta olup, 6zellikle gelecege yonelik planlamalarda
onemli bir referans olusturabilecek potansiyele sahiptir.
Nitekim, OGM son yillarda ormanlardan faydalanma anlayisini
agirhikli olarak ekolojik ve sosyokiiltiirel fonksiyonlara
yonlendirdigi géz oniinde bulunduruldugunda, ydrede tespit
edilen insan kaynakli baskinin, kizilcamin ekonomik
verimliligini sinirladig1 diigiiniilmektedir. Bu dogrultuda, benzer
baski altindaki sahalarda tiretim odakli ormancilik faaliyetleri
yerine, ekosistem hizmetleri, biyolojik cesitliligin korunmasi ve
karbon depolama kapasitesinin artirilmasi1 gibi alternatif
fonksiyonlarin 6n plana ¢ikarilmasinin daha uygun bir yaklagim
olacagi ongoriilmektedir. Sonug olarak, bu ¢aligma orman ve
orman kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, iklim kriziyle
miicadele, karbon yonetimi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi
gibi giincel ormancilik politikalariyla uyumlu olup, karar verme
siireglerinde yoneticilere ve uygulayicilara orman ve orman

triinlerinden  faydalanma  yaklagimlarindaki ~ donisiimi
destekleyen bilimsel bir zemin sunmaktadir.
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