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ÖZET 

Tür Dağılım Modelleri (TDM) bölgesel veya global ölçekte türlerin mevcut ve gelecekteki dağılım alanlarının belirlenmesinde ve 

haritalanmasında giderek daha fazla kullanılsa da yerli türlerin potansiyel dağılım alanlarının tahmininde kullanımı sınırlı kalmıştır. Bu 

nedenle, tarım ve tarım dışı alanlarda çok fazla soruna neden olan Xanthium strumarium L. (domuz pıtrağı)’un dağılım potansiyeli bu 
çalışmada araştırılmıştır. Yöntemde hiyerarşik modelleme tekniğine göre MaxEnt modeli kullanılmış ve modelin küresel ölçekte 

kalibresi yapıldıktan sonra model sadece Türkiye’ye yansıtılmıştır. X. strumarium’un dağılımı, ülkemizin mevcut ve gelecekteki (2030, 

2050, 2070 ve 2100) iklim koşulları altında tahminleri yapılmıştır. Çalışmada iki küresel dolaşım modelinin (GCM), yani 

Commonwealth Bilimsel ve Endüstriyel Araştırma (CSIRO_mk3_6_0) ile İklim Üzerindeki Disiplinlerarası Araştırma 
(MIROC_MIROC5) kuruluşları tarafından oluşturulan iklim verileri kullanılmıştır. Aynı zamanda, dağılım alanlarını iki farklı iklim 

değişikliği senaryosu, yani temsili konsantrasyon yolları olan, RCP2.6 (ılıman iklim değişikliği) ve RCP8.5 (şiddetli iklim değişikliği) 

senaryoları esas alınarak tahmin edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre X. strumarium yabancı otunun ülkemizde gelecekte istikrarlı bir 

artış göstereceği tahmin edilmiştir. Bu artış küresel ısınmayla mevcut iklim alanlarına benzerlik gösterecek olan alanlarda daha fazla 
istilaya sebep olabilecektir.  

 

Anahtar Kelimeler: iklim değişikliği, Xanthium strumarium, modelleme, Türkiye 

Potential Distribution of Hearleaf Cocklebur (Xanthium strumarium L.) in 

Turkey Under Changing Climate 

ABSTRACT 

While SDMs (Species Distribution Models) have been increasingly used to identify and map current and future distribution areas of 

species at regional or global scale, their use in predicting potential distribution areas of native/weed species remains limited. Therefore, 
the potential distribution of Xanthium strumarium, which causes a lot of problems in agriculture and non-agricultural areas, has been 

investigated in this study. MaxEnt model in a hierarchical fashion was used to map the current and future potential distribution of the 

species in Turkey. The model was calibrated on global scale and projected for Turkey. The distribution of X. strumarium was predicted 

for the current and future (2030, 2050, 2070, 2100) climatic conditions. The climatic data generated by two global circulation models 

(GCM), namely the Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO_mk3_6_0) and Interdisciplinary 

Research on Climate (MIROC_MIROC5) was used in the study. At the same time, the distribution areas were estimated under two 

different climate change scenarios, i.e., representative concentration pathways (RCP), RCP2.6 (moderate climate change) and RCP8.5 

(severe climate change). The results predicted that the X. strumarium will increase its distribution steadily in the country in future. 
Nevertheless, the results predicted that the range of the species will remain consistent to the current distribution ranges of the species, 

whereas global warming will increase the distribution areas of the species where it is still absent. 
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GİRİŞ 

En önemli iki sera gazının (karbondioksit ve metan) 

neden olduğu küresel iklim değişikliği, mevcut yüzyıl 

için önemli bir ekolojik sorun olarak ortaya çıkmıştır 

(Kang ve Banga, 2013). Değişen iklim, türlerin 

bulundukları ortamlara göre dağılımını değiştiren ve 

karşılıklı etkileşimlerinde olumsuz etkiler yaratan türlerin 

göçüne veya yok olmasına neden olmuştur (Tylianakis ve 

ark., 2008). Coğrafik değişim alanları iklim değişikliğine 

bağlı olarak birçok karasal türde bulunmaktadır. İklim 

değişimleri nedeniyle  fırtınalar, yaz kuraklıkları ve buzul 

etkileri gibi aşırı hava olaylarının sık görülmesi 

beklenmektedir (Tubiello ve ark., 2007; Jentsch ve ark., 

2009; Coumou ve Rahmstorf, 2012). Mevcut iklimdeki 

mevsimsel dalgalanmaların daha sık ve daha geniş 

alanlarda gerçekleşmesi muhtemeldir (Walther ve ark., 

2009; Jentsch ve ark., 2009). 

Yabancı ot türlerini iklim değişiklikleri, coğrafik 

alanlar, yaşam döngüsündeki değişiklikler, popülasyon 

dinamikleri ve yaşam özellikleri gibi çeşitli konular 

etkilemektedir (Chen ve ark., 2011; Debouk ve ark., 

2015; Rasmussen ve ark., 2017). En önemli konu, 

yabancı ot topluluklarının doğal ve değişen 

ekosistemlerdeki uyumunu tamamen değiştiren alansal 

değişimlerdir (uygun bir iklim arayışında yabancı ot 

türlerinin bir yerden başka bir yere göçü) (Peters ve ark., 

2014). Yabancı bitki örtüsündeki değişimler alansal 

değişimler, niş değişimleri ve değişken değişimleri olmak 

üzere üç tipte olabilir (Peters ve ark., 2014). İklimsel niş 

değişimlerinin yabancı otlar ve istilacı bitki türleri için 

çok az kaydedildiği düşünülmektedir (Petitpierre ve ark., 

2012), ancak son zamanlarda yapılan bir çalışmada, niş 

değişkenlerinin istilacı bitki türlerinde yaygın olduğu 

saptanmıştır (Atwater ve ark., 2017). Benzer şekilde 

yabancı ot türleri için nadiren ve sürekli olan değişimler 

sıklıkla kaydedilmektedir (Chen ve ark., 2011; Debouk ve 

ark., 2015; Rasmussen ve ark., 2017). 

Yabancı ot türlerinin dağılımı “tarla değişimi” 

olarak adlandırılır (Pearson ve Dawson, 2003; Petit ve 

ark., 2011) ve ekilebilir alandan birkaç yüz kilometreye 

kadar uzanabilir. Bitki türlerinin, hızla değişen iklim 

sonucunda büyümeleri ve hayatta kalmaları için elverişli 

olan iklim koşullarının araştırılması gerekmektedir (Jump 

ve Peñuelas, 2005). İklim değişikliği sonucunda 

Avrupa'daki mevcut dağılım alanlarını değiştiren çeşitli 

türler kaydedilmiştir (Cimalova ve Lososová, 2009; Silc 

ve ark., 2009; Walck ve ark., 2011; Hanzlik ve Gerowitt, 

2012). Avrupa'da türlerin dağılımlarının yükselen sıcaklık 

altındaki kutuplara doğru değişim göstermesi 

beklenmektedir (Walther ve ark., 2002). Benzer şekilde, 

artan kış yağışları yabancı ot türlerini doğuya doğru 

kaydırmaktadır (Skov ve Svenning, 2004; Bergmann ve 

ark., 2010). Böylece iklim değişikliği yabancı ot 

türlerinin yaşam döngüsünü her yönden etkileyecektir. 

Değişim gösteren yabancı ot biyolojisi ve ekolojisi, 

alternatif yönetim seçeneklerini zorunlu kılarak karmaşık 

yabancı ot-kültür bitkisi etkileşimleri sonucunu ortaya 

koyacaktır. Bu nedenle ekolojik niş modellerinin zaman 

içinde iyi kullanılmasıyla alan tahminleri değişecek ve bu 

değişimleri kontrol altına almak için uygun yönetim 

stratejileri geliştirilerek karmaşık etkileşimlerden 

kaçınma yolları araştırılacaktır.  

Tür dağılım modelleri biyolojik istila riski 

yönetiminde yararlı bir yöntemdir (Jiménez-Valverde ve 

ark., 2011). İşgal altında olmayan alanların tespit 

edilmesine ve rekabet gücü yüksek türlerin oluşumunun, 

yayılmasının ardındaki mekanizmaların anlaşılmasına 

yardımcı olabilecek türlerin dağılımının hızlı bir şekilde 

değerlendirilmesini sağlar (Zimmermann ve ark., 2010). 

Xanthium strumarium L. (domuz pıtrağı) yaklaşık 

olarak 53º Kuzey, 33º Güney enlem dereceleri arasında 

bulunmaktadır. Türkiye’de İstanbul, Bolu, Adapazarı, 

Kastamonu, Kütahya, Samsun, İzmir, Manisa, Ankara, 

Erzurum, Van, Şanlıurfa, Elazığ, Diyarbakır, Denizli, 

Antalya, Adana, Mardin vb birçok ilde bitkinin varlığı 

bildirilmiştir (Davis, 1975; Anonim, 2014). Ilıman 

bölgelerde yoğun olarak görülmekle beraber suptropik ve 

tropik iklimin hakim olduğu bölgelerde de bitkiye 

rastlanmaktadır (Holm ve ark., 1991). Tarım alanları, su 

kenarları, bataklıkla, çayır-mera alanları, ormanlık alanlar 

ve tarım dışı alanlar gibi birçok alanda yayılış 

göstermektedirler. X. strumarium Kuzey Amerika Kıtası 

orijinli olup, Kanada’nın güneyinden Amerika Birleşik 

Devletleri boyunca Meksika içlerine kadar bir alan 

anavatanı olarak kabul edilir ve bu alanlarda mısır ve 

soya fasulyesinde yaygın olarak bulunmaktadır. Kısa gün 

bitkisi X. strumarium’un çiçeklenme başlangıcı 35 ºC’nin 

üzerindeki sıcaklıklardan (özellikle karanlık dönemlerde 

iken) olumsuz yönde etkilenmektedir (Lee, 1996). 

Böylece küresel iklim değişikliklerinin türlerin dağılımını 

değiştirmesi beklenmektedir. 

X. struarium’un ülkemizde Çukurova Bölgesi’nde 

ve Antalya’da (Kadıoğlu ve Uluğ, 1993; Kadıoğlu ve 

ark., 1993; Kadıoğlu ve ark., 1997;Üremiş ve Uygur, 

2002; Arıkan ve ark., 2015) Hatay’da (Uremis, 2005), 

Şanlıurfa’da (Bükün ve Uygur, 1997),  Ege Bölgesi’nde 

(Uzun ve Topuz, 1997; Boz, 2000; Kaya ve Nemli, 

2002), Kahramanmaraş’ta  (Gözcü ve Uludağ, 2005), 

Erzincan’da (Saltabaş ve Zengin, 2001),  Tokat’ta (Sırma 

ve ark., 2001; Bilgili ve Kadıoğlu, 2003), Samsun’da 

(Mennan, 2007), Diyarbakır’da (Özaslan ve Kendal, 

2014), Niğde’de (Kılıç, 2016), Kayseri’de (Akça ve Işık, 

2016; Eşitmez ve Işık, 2016) çeşitli tarımsal arazilerde 

bulunduğu ve zarara sebep olduğu araştırmacılar 

tarafından bildirilmiştir. Bununla birlikte, türlerin iklim 

değişikliğine tepkileri ile ilgili çalışmalar sınırlıdır. 

Ayrıca iklim değişikliğinin ülkedeki türlerin potansiyel 

dağılımı üzerindeki etkisini anlamak için çok detaylı bir 

çalışma yapılmamıştır. 

Bu çalışma, ülkemizde mevcut ve gelecekteki 

(2030, 2050, 2070 ve 2100) iklim koşullarına göre 

Türkiye'de X. strumarium’un potansiyel dağılımını 

öngörmek amacıyla yapılmıştır. Türlerin potansiyel 

dağılımı ile ilgili bilgiler, işgal altındaki alanların 

belirlenmesi için önemli bilgiler sunacaktır. İstila riski 
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altındaki alanların belirlenmesi, yabancı ot 

mücadelesinde yapılan yönetim şekillerinin 

önceliklendirilmesine yarar sağlayacaktır. Bu nedenle 

çalışmada, X. strumarium bitkisinin mevcut dağılım 

alanlarını ve gelecekte (2030, 2050 ve 2070, 2100) olası 

dağılım alanlarını belirlemek amacıyla MaxEnt modeli 

kullanılmıştır. Bunun sonucunda dağılım alanlarında 

farklılık olabileceği öngörülmektedir. 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Materyal olarak birçok tarım ve tarım dışı alanda sorun 

olan Xanthium strumarium L. yabancı otu ve gelecekteki 

durumunu belirlemek amacıyla MaxEnt modeli ve buna 

bağlı olarak RCP2.6 (ılıman iklim değişikliği) ve RCP8.5 

(şiddetli iklim değişikliği) senaryoları esas alınmıştır.  

Metot 

Kullanılan model ve modelin çalıştırılması 

Habitat uygunluğu modeli MaxEnt modellemesi, dünyada 

biyoçeşitlilik araştırmalarında öne çıkan modelleme 

tekniğidir. MaxEnt modelleme bitkinin mevcut dağılım 

alanlarını dikkate alarak mevcut ve gelecek senelerde 

hedef türlere karşı ortalama bir tahmin yapmaktadır. Bu 

çalışmaya uygun olan MaxEnt modelleme tekniği 

kullanılmış ve tüm çalışmalar R programı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. MaxEnt modelleme tekniği bölgesel 

ve global düzeyde tahminlerde sık sık kullanılmaktadır. 

Ancak model bir bölge ile sınırlandırıldığında, bitkinin 

gerçek nişi tahmin edilmemektedir. Dolayısıyla 

çalışmada Pettitpere (2012) tarafından geliştirilen 

hiyerarşik (hierarchical) modelleme tekniği kullanılmıştır. 

Model kalibrasyonunda dünya verileri kalibre edildikten 

sonra model sadece Türkiye’ye yansıtılmıştır. Böylece 

bitkinin gerçek nişi modellenmiş olup hatalar ortadan 

kaldırılmıştır. Modelde bir harita oluştururken model 25 

kere çalıştırılmış ve bu modellerin ortalaması son 

aşamada dikkate alınmıştır.  

Xanthium strumarium’un Dağılım Verilerinin 

Toplanması 

Modelde 2016 yılında yapılan X. strumarium 

sürveyindeki bitkiye ait tespitli koordinatlar ve 

Türkiye’de yapılan bitkiyle ilgili literatür verileri 

kullanılarak model değerlendirilmiştir. Son zamanlarda 

türlerin verileri internet ortamında paylaşılmaktadır. Aynı 

zamanda tür verilerinin sağlanmasında Global 

Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org) 

adresi kullanılmıştır. MaxEnt modelleme tekniği hedef 

türlerin hem var olan yerler hem de olmayan yerlerin 

koordinatlarını istemektedir. Ancak GBIF sadece bitkinin 

var olan yerler ile ilgili verileri paylaşmaktadır. 

Dolayısıyla olmayan yerlerin koordinatları için tüm 

dünyada 10 bin tane yalancı olan noktalar atılmıştır. 

Ancak bu noktaları atarken bitkinin olduğu yerlerin 

etrafına 30 km mesafe koyulmuştur. X. strumarium’a ait 

dağılım verileri GBIF’den ModestR (Şekil 1) programı 

kullanılarak indirilmiştir. Ancak modellemede 

kullanılmadan önce GBIF’deki veriler temizlenmiştir.  

Verilerin Temizlenmesi 

GBIF verileri modellemede kalibre edilmeden önce 

temizlenmiştir (Chapman, 2005). İlk olarak veriler 

taksonomik düzeyde temizlenmiş, yani hedef türler 

dışındaki bitkilere ait veriler temizlenmiştir. İklim 

tahminleri dünya düzeyinde 1 km’lik giridlerde 

toplanmış, bu nedenle bir hücrede sadece bir kayıt 

tutulmuştur. Benzer şekilde, <1 km hassasiyete sahip 

koordinatlar da veri setinden çıkarılmıştır. Yinelenen 

koordinatlar ve yetersiz mekansal doğrulukta olan 

koordinatlar da veri kümesinden çıkarılmıştır. Sonuç 

olarak, temizleme işleminden sonra GBIF verileri 

başlangıç verilerinin %20'si haline gelmiştir. 

Temizlendikten sonra, X. strumarium için Dünya’da 

6845, Türkiye için ise 303 tane eşsiz veri kaydı modele 

aktarılmıştır (Şekil 2). 

Kullanılan İklim ve Modele Katkı Sağlayan Biyoiklim 

Verileri 

Dünya düzeyinde 1 km’lik (30 arc sec, ~1 km2 girid) 

giridlerde, mevcut (1979-2013 ortalama) ve gelecek 

(2030, 2050, 2070 ve 2100) senelerindeki iklim 

verilerinin toplanması için http://chelsa-

climate.org/downloads/ (Karger ve ark., 2017), ve 

http://www.worldclim.org/ (Hijmans ve ark., 2005) 

adresleri kullanılmıştır. Aynı zamanda modellemede 

bitkinin dağılımını belirleyici olarak 19 tane biyoiklim 

değişkenleri kullanılmıştır. Bu değişkenlerin kod ve 

açıklamaları Tablo 1’de verilmiştir. Bütün biyoiklim 

verileri modelde değerlendirilmiştir. 

İklim Değişikliği Senaryoları ve Küresel Dolaşım 

Modelleri 

Çalışmada iki küresel dolaşım modelinin (GCM), yani 

Commonwealth Bilimsel ve Endüstriyel Araştırma 

(CSIRO_mk3_6_0) ile İklim Üzerindeki Disiplinler Arası 

Araştırma (MIROC_MIROC5) kuruluşları tarafından 

oluşturulan iklim verileri kullanılmıştır. Aynı zamanda 

dağılım alanlarını iki farklı iklim değişikliği senaryosu, 

yani temsili konsantrasyon yolları olan (RCP), RCP2.6 

(ılıman iklim değişikliği) ve RCP8.5 (şiddetli iklim 

değişikliği) kullanılmıştır. Buna göre bitkinin dağılım 

alanları tahmini olarak belirlenmiştir. 

Model Doğrulama ve İstatistiksel Analiz 

Bitkinin olan yerleri ve olmayan yerlerine ait veriler 

“extract” fonksiyonu kullanılarak çekilmiştir. Bu veriler 

arasında Pearson Korelasyon‘a bakılmış olup korelasyon 

değeri 0.7’den az olan belirleyiciler mevcut ve gelecek 

yönüyle tahminlerde kullanılmıştır. MaxEnt modelinin 
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doğruluğu TSS (True skilled statistics) ve AUC (Area 

under the receiver operating) ile belirlenmiştir. Modelde 

1 harita oluşturulurken model 25 kere çalıştırılmış ve bu 

modellerin ortalaması son aşamada dikkate alınmıştır. 

Ayrıca TSS ve AUC ile modelin duyarlılık (sensitive) ve 

özgüllük (sipesifisite) değerleri hesaplanmıştır (Fielding 

ve Bell, 1997; Allouche ve ark., 2006). 

 

   

Şekil 1. ModestR programın görüntüsü ve X. strumarium’un dünyadaki dağılım alanları (n (nokta)=6845) 

 

Şekil 2. 2016 yılında yapılan X. strumarium sürveyindeki bitkiye ait koordinatlar ile Türkiye’de yapılan surveyler taranarak 

elde edilen tespitli noktalar (n (nokta)=303) 
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Tablo 1. MaxEnt modelde kullanılan biyoiklim 

değişkenleri, kod ve açıklamaları (Hijmans ve ark., 2005) 

Kodu Biyoiklim Faktörü 

Biyo1 Yıllık Ortalama Sıcaklık (°C) 

Biyo2 Ortalama Günışığı Aralığı 

Biyo3 İzotermal Sıcaklık (°C) 

Biyo4 Sıcaklık (°C) 

Biyo5 En Sıcak Ayın Maksimum Sıcaklığı (°C) 

Biyo6 En Soğuk Ayın Minimum Sıcaklığı (°C) 

Biyo7 Yıllık Sıcaklık Aralığı (°C) 

Biyo8 En Yağışlı 3 Ayın Ortalama Sıcaklığı  (°C) 

Biyo9 En Kurak 3 Ayın Ortalama Sıcaklığı (°C) 

Biyo10 En Sıcak 3 Ayın Ortalama Sıcaklığı (°C) 

Biyo11 En Soğuk 3 Ayın Ortalama Sıcaklığı (°C) 

Biyo12 Yıllık Yağış Miktarı (mm) 

Biyo13 En Yağışlı Ayın Yağış Miktarı (mm) 

Biyo14 En Kurak Ayın Yağış Miktarı (mm) 

Biyo15 Sezonluk Yağış (mm) 

Biyo16 En Yağışlı 3 Ayın Yağış Miktarı (mm) 

Biyo17 En Kurak 3 Ayın Yağış Miktarı (mm) 

Biyo18 En Sıcak 3 Ayın Yağış Miktarı (mm) 

Biyo19 En Soğuk 3 Ayın Yağış Miktarı (mm) 

SONUÇLAR 

Modelin Doğruluğu 

Oluşturulmuş modelin AUC ve TSS değerlerine 

baktığımızda modelin doğru bir şekilde oluşturulduğu 

anlaşılmaktadır. Mevcut iklim verilerine göre modelin 

AUC değerleri >0.90 ve TSS değerleri >0.7 olarak tespit 

edilmiştir. Ayrıca Türkiye’de tespit edilen koordinatlı 

noktaların %95’ten fazla modelin tahmin ettiği potansiyel 

dağılım alanları içerisine düşmüştür. Bu da modelin en iyi 

şekilde oluşturulduğu sonuçlarına destek sağlamaktadır.  

Gelecekteki iklim koşulları için de benzer sonuçlar 

kaydedilmiştir 

Xanthium strumarium’un Mevcut ve Gelecekteki 

Potansiyel Dağılım Alanları 

Türkiye’de X. strumarium’un dağılımının mevcut iklim 

verilerine göre MaxEnt modeli Karadeniz Bölgesi sahil 

şeridi (Rize’ye kadar),  Marmara Bölgesi’nin tamamı, 

Ege, Akdeniz Bölgelerinin sahil şeridi ve Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi’nde yoğun olarak olabileceğini en 

yüksek tahmini olarak göstermiştir (Şekil 3). Tahmin 

edilen potansiyel dağılım alanlarının yarısı koordinatlı 

tespit noktalarına yakınken %50’si bitkinin hiç tespit 

edilmediği alanlar olarak karşımıza çıkmıştır. Bu durum 

ülkemize bitki için geniş yelpazede iklimin müsait 

olduğunu göstermektedir. Mevcut iklim altında bitkiye 

uygun alan 314 812 km2 olarak hesaplanmıştır. Bitkinin 

gelecekteki dağılım alanları da mevcut iklim tahmini 

alanlarına paralel doğrultuda genişleme göstermiştir. 

Şiddetli iklim değişikliği (RCP8.5) altındaki senaryolar 

ılıman iklim değişikliği (RCP2.6) senaryolarına göre daha 

fazla alana yayılım göstereceği tahmini göstermiştir. Bu 

dağılımın iki küresel dağılım modeli olan CSIRO ve 

MIROC-H’e göre yapılan hesaplamalarda farklılıklar 

olduğu görülmüştür. Gelecekteki iklim değişikliğine göre 

bitki için uygun dağılım alanları km2 olarak ise Tablo 

2’de verilmiştir. 

 
Şekil 3. Türkiye’de Xanthium strumarium’un mevcut iklim (1979-2013) verilerine göre MaxEnt modeli kullanılarak 

tahmin edilen habitat uygunluğu 
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Tablo 2. İklim değişikliği senaryolarına göre Xanthium strumarium’un gelecekteki ülkemizdeki alansal tahmini 

Yıllar İklim Senaryoları CSIRO MIROC-H 

 

2030 

RCP 2.6 323 429.96 km2 366 101.3 km2 

RCP 8.5 325 864.00 km2 494 227.1 km2 

 

2050 

RCP 2.6 328 774.41 km2 318 197.1 km2 
RCP 8.5 429 629.08 km2 443 457 km2 

 

2070 

RCP 2.6 349 360.71 km2 370 209.3 km2 

RCP 8.5 354 745.20 km2 503 259.8 km2 

 

2100 

RCP 2.6 335 076.00 km2 365 243.8 km2 
RCP 8.5 392 112.00 km2 476 062.36 km2 

 

Biyoiklim Verilerinin Katkısı 

Model oluşumunda kullanılan 19 biyoiklim 

değişkenlerinden mevcut iklim için biyo 10 (en sıcak 3 

ayın ortalama sıcaklığı (oC)) ve biyo 11 (en soğuk ayın 

ortalama sıcaklığı (oC)) en fazla katkı sağlamıştır. Bu 

durum da en sıcak 3 ayın ortalama sıcaklığı (oC) ve en 

soğuk ayın ortalama sıcaklığı (oC)  X. strumarium’un 

potansiyel dağılımını etkileyen en önemli faktörler 

olacağı anlaşılmaktadır. Mevcut iklimin X. 

strumarium’un dağılımına etki eden biyoiklim faktörleri 

Şekil 4’de verilmiştir. . 

 

Şekil 4. Mevcut iklim verilerine göre biyoklim değişkenlerinin modele verdiği katkı oranları 

 

Gelecek yıllar için modellemede kullanılan 19 

biyoiklim değişkenlerinin X. strumarium’un dağılımlarına 

sağladığı katkılarda ise;  biyo 4 (sıcaklık ( ̊C)), biyo 10 

(en sıcak 3 ayın ortalama sıcaklığı ( C̊)), biyo 11 (en 

soğuk 3 ayın ortalama sıcaklığı ( ̊C)) ve biyo 12 (yıllık 

yağış miktarı (mm)) faktörleri dağılım alanlarına en fazla 

katkıyı sağlayan biyoiklim verileridir.  

Gelecekte de mevcut iklimdeki gibi tahmin edilen 

potansiyel dağılım alanlarının yarısı literatür bilgileri ve 

koordinatlı tespit noktalarına yakınken, %50’si bitkinin 

hiç tespit edilmediği alanlar olarak karşımıza çıkmıştır. 

Bu durum ülkemize bitki için geniş yelpazede iklimin 

müsait olduğunu göstermektedir. Gelecekteki iklim 

değişikliği senaryolarına göre bitkinin dağılım alanlarının 

değişimi Şekil 5, 6, 7 ve 8’de görülmektedir. 
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Şekil 5. Xanthium strumarium L.’un 2030 yılında MaxEnt modeli ile tahmin edilen potansiyel dağılım alanları  

 

CSIRO 

MIROC 

RCP 2.6 RCP 8.5 
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Şekil 6. Xanthium strumarium L.’un 2050 yılında MaxEnt modeli ile tahmin edilen potansiyel dağılım alanları 

CSIRO 

MIROC 

RCP 2.6 RCP 8.5 
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Şekil 7. Xanthium strumarium L.’un 2070 yılında MaxEnt modeli ile tahmin edilen potansiyel dağılım alanları 

RCP 2.6 

MIROC 

CSIRO 

RCP 8.5 
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Şekil 8. Xanthium strumarium L.’un 2100 yılında MaxEnt modeli ile tahmin edilen potansiyel dağılım alanları

CSIRO 

MIROC 

RCP 2.6 RCP 8.5 
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TARTIŞMA 

Bu çalışmanın sonuçları, Xanthium strumarium’un 

Türkiye’de önemli bir genişleme potansiyeline sahip 

olduğunu ve türün fiili ekolojik nişinin henüz işgal 

edilmediğini göstermiştir. X. strumarium’un mevcut 

dağılım aralığına bitişik alanlar, yüksek risk altındadır. 

Ayrıca, türün gelecekteki iklim koşullarında daha da 

artması beklenmektedir. Bu nedenle, bu sonuçlar, domuz 

pıtrağının Türkiye’de daha fazla yayılmasını durdurmak 

için ilgili kişi ve kurumların stratejiler geliştirmeleri 

gerektiğini göstermektedir. 

Türkiye, üç kıtanın sınırlarında yer almakta ve 

küresel biyoçeşitliliğin korunmasının ortak noktası olarak 

kabul edilmektedir (Hepcan ve ark., 2009). Bununla 

birlikte, ülkemizde hızla değişen arazi kullanım modelleri 

ve iklimi nedeniyle küresel ölçekte önemli bir biyolojik 

çeşitlilik kriz altındadır (Şekercioğlu ve ark., 2011). Son 

yıllarda arazi kullanımındaki değişiklikler, Türkiye’de 

biyoçeşitliliği tehdit etmiştir (Evrendilek ve Doygun, 

2000). Yabancı türler, değişen iklimde artması beklenen 

yerel biyolojik çeşitliliği tehdit etmektedir (Jabran ve 

ark., 2015, Önen ve Farooq, 2015; Önen ve ark., 2010).  

Çalışmanın sonucu, X. srumarium’un iklimsel 

değişime iyi cevap verdiğini ve başarı elde edildiğini 

göstermiştir. X. strumarium’un küresel iklim ısınma 

senaryosunda mevcut dağılım aralığını 

genişletebileceğini göstermektedir. Çıkış durumu ve 

hayatta kalma durumu, başarıyla sonuçlanma durumu 

yabancı otların verdiği zarar oranı hakkında kilit bilgiler 

sunmaktadır (Simberloff, 2009; Blackburn ve ark., 2013, 

2015) ayrıca daha fazla sayıda fidenin oluşumu, yeni 

yaşam alanlarına yayılma ve rekabet oranını en üst 

düzeye çıkarmaktadır (Caswell ve ark., 2003). Bu 

çalışma, yeni bitki oluşumlarının ve bitkinin sağlıklı 

yetişebilmesinin, farklı ortamlarda bile, yaşayabilme ve 

rekabet yeteneği olduğunu göstermiştir. 

Bu nedenle, yabancı ot türlerinin, zarar verme 

durumundaki potansiyel alanları belirlemek için değişen 

iklim koşullarına göre potansiyel dağılımını tahmin 

etmek önemlidir. Çalışma, şu anda türlerin bulunmadığı 

ya da daha az bulunduğu daha soğuk bölgelerin (İç 

Anadolu ve kısmen Doğu) gelecekte uygun hale 

geleceğini belirlemiştir. Tutarlı bulunan aralıklar, değişen 

iklimin, türler için yabancı ot-ürün etkileşimlerine yol 

açabileceğini gösterir. Bununla birlikte, model yalnızca 

iklimsel verileri kullandığı için, bulundukları yer/yayılma 

potansiyeline sahip alanlar ile ilgili verilerin kullanımı 

gelecekte bu tür etkileşimler hakkında daha iyi bilgiler 

sağlayabilir. Aynı zamanda, bu tür verilerin bulunması ve 

tür dağılım modellerinde kullanılması da emek isteyen 

bir süreçtir. 

Yabancı otlar konusunda daha önce yapılan bazı 

çalışmalarda da X. strumarium bitkisinin bizim 

bulduğumuz optimum düzeydeki risk alanlarını destekler 

şekilde varlığı bildirilmiştir (Kadıoğlu ve Uluğ, 1993; 

Kadıoğlu ve ark., 1993; Bükün ve Uygur, 1997; Erten ve 

Nemli, 1997; Kadıoğlu ve ark., 1997; Uzun ve Topuz, 

1997; Sırma ve ark., 2001; Boz, 2000; Saltabaş ve 

Zengin, 2001; Üremiş ve Uygur, 2002; Kaya ve Nemli, 

2002; Bilgili ve Kadıoğlu, 2003; Gözcü ve Uludağ, 2005; 

Işık ve Mennan, 2007; Başaran ve ark., 2011; Özaslan ve 

Kendal, 2014; Arıkan ve ark., 2015; Kılıç, 2016; Akça ve 

Işık, 2016; Eşitmez ve Işık, 2016; Torun, 2017; Hançerli 

ve Uygur, 2017).  Aynı zamanda X. strumarium 

bitkisinin C3 bitkisi olması sebebiyle gelecekteki iklim 

değişikliğine bağlı olarak ortaya çıkan yeni çevre 

koşullarında C4 ve C3 yabancı otları hızlı bir şekilde 

adapte olmaları öngörülerek tarım alanlarında ve tarım 

dışı alanlarda çok fazla sorun oluşturmaya devam etmesi 

düşünülmektedir. Bazı araştırmacılar iklim değişikliğine 

bağlı olarak CO2 miktarının artması sebebiyle C3 

özelliğindeki hem bazı kültür bitkilerinin hem de yabancı 

otların rekabet gücünü artıracağına bildirmişlerdir (Ziska 

ve Bunce, 1993; Alberto ve ark., 1996; Ziska ve Bunce, 

1997). Bu da bizim bulduğumuz sonuçları 

desteklemektedir. 

Çalışma potansiyel dağılım aralığında tutarlı bir 

artış olduğunu göstermiştir. Ancak gelecekte uygun 

alanlarda çok büyük değişiklikler görülmemiştir. Uygun 

alanlar, ülkenin mevcut iklim koşullarına uygun olarak 

öngörülen alanlara benzer kalmıştır. Küçük bir istisna 

olarak, mevcut iklim koşullarına kıyasla potansiyel 

dağılım alanında hafif bir artış gözlemlenen İç Anadolu 

Bölgesi’dir. Mevcut iklim için uygun olmayan ve 

gelecekte uygun olduğu öngörülen alanlar, türlerin 

büyüme mevsimi boyunca sıcaklık veya yağış artışından 

faydalanmış olabilmektedir. İklim değişikliğinin, ülkede 

artan yoğunluk ve dağılıma neden olan türlerin herbisit 

dirençli biyotiplerin yayılmasını hızlandırması da 

beklenmektedir. Bazı çalışmalar, iklim ısınmasının, çok 

sayıdaki türün dağılımını arttıracağını bildirmiştir 

(Kriticos ve ark., 2011; Macfadyen ve Kriticos, 2012; 

Shabani ve ark., 2012; Taylor ve ark., 2012).  

Sonuç olarak bu çalışma, X. strumarium’un 

alansal değişimi hakkında önemli bilgiler sağlamıştır. 

Fakat mevcut ve gelecekteki senaryoları için bütün 

çevresel etkenleri değiştirebilmemiz mümkün 

olmamaktadır. Dolayısıyla, ekolojik niş modelleme 

yaklaşımı, bitki türlerinin mevcut ve gelecekteki iklim 

koşulları altında alansal genişleme potansiyelini 

değerlendirmek için uygun bir araç olarak (Guisan ve 

Zimmermann, 2000; Guisan ve Thuiller, 2005; Thuiller 

ve ark., 2008) gelişmektedir ve yeni düşünceler 

modelleme yaklaşımının artılarını ve eksilerini 

belirlemektedir (Araujo ve Guisan, 2006; Zimmermann 

ve ark, 2010; Jimenez-Valverde ve ark, 2011; Gueta ve 

Carmel, 2016). Bazı araştırmacılar, birden fazla model 

kullanmanın ve sonuçlarının ortalamalarının, tahmin 

edilen türlerin bulunma aralığında herhangi bir 

önyargıdan kaçınmak için daha iyi bir yaklaşım olduğunu 

ileri sürmektedir (Araujo ve New, 2007; Pacifici ve ark., 

2017; Tikhonov ve ark., 2017). Fakat bu çalışmada X. 

strumarium’un Türkiye dağılımında Maxent modelinin 
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bizi daha sağlıklı verilere ulaştırması nedeniyle tek model 

üzerinde çalışılmıştır ve doğru tahminli haritalar elde 

edilmiştir. 

Ayrıca, kuraklık daha fazla alanda genişlemesinde 

de önemli bir rol oynayabileceğinden, Türkiye’nin yanı 

sıra dünyanın kurak ve yarı kurak bölgelerinin yanı sıra, 

Türkiye'deki domuz pıtrağının mevcut ve gelecekteki 

dağılımını modellerken dikkate alınmalıdır. Bununla 

birlikte, mevcut ve gelecekteki iklim senaryoları altındaki 

domuz pıtrağı potansiyel dağılım alanlarını haritalamak 

için modelleme çalışmaları, gelecekteki alansal 

genişlemesini öngörmek için acilen ihtiyaç 

duyulmaktadır. Mevcut bulgulara dayanarak, Türkiye'de 

zarar verme oranı ve rekabet yeteneği fazla olan yabancı 

otların daha fazla işgalini durdurmak için erken uyarı 

yapılması önerilmektedir. Bu çalışma domuz pıtrağının 

gelecekteki yaygınlık durumunun tahmin edildiği ilk 

çalışma durumunda olup bu konuda çalışacaklara yararlı 

olacağı kanaatindeyiz. 
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