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Öz 

Ekolojik niş modellemeleri (ENM) son yıllarda koruma planlamasının önemli bir parçası olmuştur. Ekonomik 

önemi olan türlerin iklim değişikliğinden nasıl etkileneceğinin belirlenmesi bu türlerin sürdürülebilir 

kullanımının planlanabilmesi için büyük önem taşımaktadır. Türlerin GPS kayıtları ile bu alanlara ait çevresel 

değişkenlerin dijital katmanları arasındaki ilişkiden yola çıkarak türlerin mevcut potansiyel yayılışları ile farklı 

senaryolara göre herhangi bir gelecekteki potansiyel yayılışları ENM ile tahmin edilebilmektedir. Bu 

çalışmamızda ekonomik öneme sahip bir endemik bitki olan ve Doğu Akdeniz’de yayılış gösteren Origanum 

minutiflorum Schwarz & P. H. Davis türünün iklim değişikliğinden nasıl etkileneceğinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Literatürden, arazi çalışmalarından ve GBIF (Global Biodiversity Information Facility) veri 

tabanından elde edilen türe ait varlık verileri ile WorldClim veri tabanından elde edilen iklimsel değişkenler 

kullanılmıştır. Elde edilen tüm veriler ile Maximum Entropi yaklaşımı kullanılarak türün günümüz 

koşullarındaki potansiyel yayılış alanları belirlenmiştir. Bunun yanı sıra, türün iklim değişiminden nasıl 

etkileneceğini belirlemek için beşinci IPCC raporu baz alınarak oluşturulmuş olan MIROC5 (Model for 

Interdisciplinary Research On Climate) iklim değişimi senaryosuna göre türün 2070 yılındaki potansiyel yayılış 

alanı modellenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Biyocoğrafya, Ekolojik niş modellemesi, Küresel ısınma, Maxent 

 

Predicting Impacts of Climate Change on Geographic Distribution of Origanum 

minutiflorum Schwarz & P. H. Davis Using Maximum Entropy Algorithm 

Abctract 
Ecological niche modelling (ENM) has become an important part of conservation planning in recent years. 

Detecting how species which has economic importance affected by climate change is of great importance due to 

plan sustainable use of the species. Current and future potential distributions of species according to different 

climate change scenarios can be predicted with ENM by combining known GPS records with digital layers of 

environmental variables. Aim of the present study is to predict impacts of climate change on geographic 

distribution of Origanum minutiflorum Schwarz & P. H. Davis an endemic taxon of east Mediterranean which 

is very important from economic point of view. Occurrence records of the species were obtained from literature, 

field observations and GBIF (Global Biodiversity Information Facility) database, and environmental variables 

obtained from Worldclim website. Current potential distributions of the species were predicted using all these 

data with Maximum Entropy. Additionally, in order to determine how the species will be affected by the 

climate change, possible distributions of the species in 2070 was modelled according to MIROC5 (Model for 

Interdisciplinary Research on Climate) scenario which was created based on fifth IPCC report. 

Keywords: Biogeography, Ecological niche modelling, Global warming, Maxent  

1. Giriş 

Türkiye gerek farklı iklimlere sahip olması 

gerekse üç floristik bölgenin kesişme 

noktasında bulunması sebebiyle bitki 

türlerinin çokluğu bakımından dünyanın 

zengin ülkelerinden birisidir. Son yıllarda 

yapılan çalışmalarla ülkemizde bulunan bitki 

taksonlarının sayısının (yeni tür, yeni kayıt 

ve listeden çıkarılanlarla birlikte) 12 165’e 

ulaştığı ve floranın yaklaşık 1/3’ünün 

(%33,21) endemik olup, endemik tür 

sayısının 4040 olduğu belirtilmektedir 

(Güner vd., 2012; Özhatay vd., 2013; 2015; 

2017) Türkiye’de iç ve dış ticareti yapılan 
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tıbbi ve aromatik bitkiler alt türler dahil 

olmak üzere 350 civarı olup bunlardan 150 

kadar türünün dış satımı yapılmaktadır 

(Özhatay vd., 1997). İç ve dış piyasada 

değerlendirilen bitki türleri genellikle 

floradan toplanmaktadır. Tıbbi ve aromatik 

bitkiler bakımından zengin olan ülkemizde, 

bazı bitkilerin doğadan kontrolsüz bir şekilde 

toplanması doğal ekosistemlerin bozulmasına 

ve bazı türlerin yok olmasına sebep 

olmaktadır. Ülkemizde çoğu endemik olarak 

bulunan bu türler habitat parçalanması, doğal 

habitat kaybı ve iklim değişikliği sebebiyle 

yok olma tehlikesi ile karşı karşıya 

kalmaktadır. 

Son yıllarda artan biyoçeşitlilik kaybının en 

önemli sebeplerinden biri olan iklim 

değişikliği türlerin doğal yayılış alanlarının 

değişmesine, zamansal üreme izolasyonuna, 

hastalık yapıcı zararlıların ve hastalık 

salgınlarının frekansında artışa neden 

olabilmektedir (Millennium Ecosystem 

Assessment, 2005; Pimm vd., 1995). 

Hükûmetlerarası iklim değişikliği raporunda, 

bir önceki raporda 0,2°C olarak bildirilmiş 

olan on yıldaki sıcaklık artışı son raporda 

2°C olarak bildirilmiştir (IPCC, 2007; 2013). 

İklim değişikliğinin ekosistemlere olan 

etkisinin azaltılmasında biyoçeşitliliğin 

miktarının tespit edilmesi ve kayıpların 

izlenmesi anahtar rol oynayacaktır (Balmford 

ve Bond, 2005). 

Türlerin potansiyel dağılım alanlarının 

tahmin edilmesi son yıllarda dünyada koruma 

planlamasının önemli bir parçası olmuştur ve 

bu amaçla kullanılmak üzere korrelatif ve 

mekanistik modellemeler yapılmaktadır. 

Mekanistik modeller bir türün çevresel 

şartlara olan toleransı ile fiziksel sınırlama 

mekanizmalarını birleştirmeyi amaçlarken, 

korrelatif modeller türün fizyolojisini ve 

bulunma olasılığını etkilediği düşünülen 

çevresel değişkenler ile o türün varlık 

kayıtlarını birleştirerek tür için uygun olan 

çevresel şartların tahmin edilmesini amaçlar 

(Pearson, 2007). Korrelatif modellemeler için 

Gower Metric (Carpenter vd., 1993), 

Ecological Niche Factor Analysis (ENFA) 

(Hirzel vd., 2002) ve Maximum Entropy 

(MaxEnt) (Philips vd., 2006) gibi pek çok 

modelleme tekniği geliştirilmiştir. Ekolojik 

niş modellemesi ya da iklim zarf 

modellemesi olarak da adlandırılan 

uygulamalar türlerin işgal ettiği alanların 

GPS kayıtları ile bu alanların o türün 

yayılışını etkileyebilecek ekolojik 

özelliklerinin belirlenmesini gerektirir. 

Ancak bilinmelidir ki modelleme sonucunda 

bir türe ait tahmini olarak belirlenmiş yayılış 

alanlarında o tür bulunmayabilir. Bunun 

türün yayılmasını engelleyen coğrafi 

bariyerler ya da diğer türlerle olan rekabet 

gibi sebepleri olabilir (Pearson, 2007).  

Yeryüzünün seragazı emisyonları, aerosoller, 

doğal ve insan yapımı etkilere karşı gelecekte 

nasıl tepki vereceğinin anlaşılabilmesi için 

küresel iklim değişimi senaryoları 

geliştirilmektedir (Collins vd., 2013). CMIP5 

(Coupled Model Intercomparison Project 

Phase 5) kapsamında geliştirilen farklı 

karbondioksit emisyon miktarlarına göre 

adlandırılmış RCP2,6, RCP4,5, RCP6,0 ve 

RCP8,5 olmak üzere dört farklı RCP 

(Representative Concentration Pathway) 

senaryosu bulunmaktadır (Meinshausen vd., 

2011). Bu çalışmada O. minutiflorum türünün 

iklim değişiminden nasıl etkileneceğini 

belirlemek için günümüz iklimi ile 2070 

yılında en yüksek karbondioksit emisyonunu 

öngören MIROC5 (Model for 

Interdisciplinary Research On Climate) RCP 

8,5 iklim değişimi senaryosu için potansiyel 

yayılış alanlarının belirlenmesi ve türün 

yayılışının iklim değişiminden nasıl 

etkileneceğinin tahmin edilmesi 

amaçlanmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

Ülkemizde 21’i endemik olmak üzere 30 

Origanum L. taksonu bulunmaktadır (Davis, 

1982;1988; Güner vd., 2012). O. 

minutiflorum kalkerli kayalık ve taşlık 

yamaçlarda yayılış gösterir. Tür yayılış 

gösterdiği alanlardaki yöre halkı tarafından 
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çay yapımı ve kekik yağı eldesi için bol 

miktarda toplanmaktadır. Antropojenik 

baskıların yanı sıra türün yayılışı hayvan 

otlatması sonucu da zarar görmektedir (Ünal, 

2003). Türkiye Bitkileri Kırmızı Kitabı’na 

göre O. minutiflorum LR(nt) kategorisindedir 

(Ekim vd., 2000). Ancak Ünal (2003) 

tarafından VU kategorisine alınması 

gerektiği bildirilmiştir. 

Literatürden (Ünal vd., 2004; Temel ve 

Tokur, 2009), geçmişte yapılmış arazi 

çalışmalarından ve GBIF (Global 

Biodiversity Information Facility) veri 

tabanından elde edilen türe ait varlık verileri 

kullanılmıştır. Günümüzdeki potansiyel 

yayılış alanı modellemesi için farklı yağış ve 

sıcaklık parametrelerinden oluşan 1950-2000 

yıllarına ait iklim verileri kullanılarak 

oluşturulmuş 19 farklı iklimsel değişken 

(URL-1) 30 saniye mekansal çözünürlükte 

(yaklaşık 800 m) kullanılmıştır (Hijmans vd., 

2005) (Tablo1). Gelecek projeksiyonu için 

beşinci IPCC raporu baz alınarak hazırlanmış 

ve yüksek karbondioksit emisyonu öngören 

MIROC5 2070 yılı RCP8,5 iklim senaryosu 

kullanılarak oluşturulmuş 19 iklimsel 

değişkenden faydalanılmıştır (Hasumi ve 

Emori, 2004). Birbirleri ile yüksek 

korelasyon gösteren değişkenler Pearson 

korelason katsayısı kullanılarak (SDM 

Toolbox Version: 1.1b, Brown, 2014) 

modelden çıkarılmıştır. Modellerde r < 0,70 

eşikdeğer alınarak Pearson korelason 

katsayısı 0,70’den küçük olan değişkenler 

modele dahil edilmiştir. 

Tablo 1. Modellemede kullanılan çevresel değişkenler ve modele katlı yüzdeleri (Günümüz koşulları için 

oluşturulan modele katkısı olan değişkenler kalın yazılmıştır, katkı yüzdesi belirtilmeyen değişkenler yüksek 

korelasyon gösterdiği için modele dahil edilmemiştir). 

Kodu Çevresel Değişkenler 
Katkı Yüzdesi 

(%) 

Bio1 Yıllık ortalama sıcaklık 0,0 

Bio2 Aylık max. ve min. sıcaklık farkının ortalaması 0,0 

Bio3 İzotermalite ((Bio2/Bio7) x 100) 6,2 

Bio4 Sıcaklık mevsimselliği 43,6 

Bio5 En sıcak ayın max. sıcaklığı - 

Bio6 En soğuk ayın min. sıcaklığı - 

Bio7 Yıllık sıcaklık aralığı (Bio5-Bio6) - 

Bio8 En yağışlı çeyreğin ortalama sıcaklığı 2,3 

Bio9 En kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı - 

Bio10 En sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı - 

Bio11 En soğuk çeyreğin ortalama sıcaklığı - 

Bio12 Yıllık yağış 23,6 

Bio13 En yağışlı ayın yağış miktarı - 

Bio14 En kurak ayın yağış miktarı 24,3 

Bio15 Yağış mevsimselliği - 

Bio16 En yağışlı çeyreğin yağış miktarı - 

Bio17 En kurak çeyreğin yağış miktarı - 

Bio18 En sıcak çeyreğin yağış miktarı - 

Bio19 En soğuk çeyreğin yağış miktarı - 

Türün potansiyel ve gelecekteki dağılımının 

modellenmesinde korrelatif bir model olan 

maksimum entropi yaklaşımı Maxent 3.3.3k 

sürümü (URL-2) (Phillips vd., 2004; 2006; 

Elith vd., 2011) kullanılmıştır. Maxent 

modelleme prosedürü olarak ‘auto features’ 

özelliği kullanılarak, test örneği büyüklüğüne 

göre otomatik olarak seçilen özellik tiplerine 

göre yürütülmüştür (Gür, 2013). Test verisi 

olarak varlık kaydı örneklerinin rastgele 
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%25’i kullanılmıştır. Model performansını 

belirlemek için AUC değeri belirlenmiştir 

(AUC değeri 0 ile 1 arasında bir değerdir. 

Eğer bu değer 0.5’den büyükse 

modellemenin rastgele bir tahminden daha 

iyi performans gösterdiği anlaşılır (Süel, 

2014; Mert ve Kıraç, 2017; Oruç vd., 2017)). 

Tahminin belirli bir değişkene nasıl 

dayandığını göstermek için cevap eğrileri 

oluşturulmuş, lojistik çıktı formatı 

ayarlanmış, işlem sırasında karşılaşılan yeni 

biyoiklimsel şartların yerini göstermek için 

MESS (multivariate environmental similarity 

surface) analizi yapılmış, regularizasyon 

çarpanı 1 olarak alınmış, maksimum arka 

plan noktaları sayısı 10 000 olarak alınmıştır. 

Modellemede kullanılan çevresel 

değişkenlerin katkı derecesini belirlemek için 

jackknife testi uygulanmıştır. 

3. Bulgular  

Sonuçlarımıza göre O. minutiflorum’un 

günümüz iklim koşullarındaki potansiyel 

yayılış modellemesi rastgele bir tahminden 

daha iyi sonuç vermiştir. Eğitim verisi için 

AUC değeri 0,917 olarak, test verisi için ise 

0,861 olarak hesaplanmıştır. Yayılış alanı dar 

olan türlerin potansiyel yayılış alanı 

modellemelerinde AUC değerinin yüksek 

çıktığı, bu durumun AUC yönteminin bir 

artefaktı olduğu bildirilmiştir (Phillips, 

2009). 

 

 

Şekil 1. O. minutiflorum’un günümüzdeki potansiyel yayılış alanı (Beyaz noktalar eğitim (training) verisi, mor 

noktalar test verisi olarak kullanılan GPS lokasyonlarını göstermektedir).

Endemik bir tür olan O. minutiflorum’un 

günümüz koşullarındaki potansiyel yayılış 

alanı Şekil 1’deki gibidir. Türün alanlardaki 

bulunma olasılığını gösteren 0 ile 1 

arasındaki değerler farklı renklerde 

gösterilmiştir. Oluşturulmuş olan ekolojik niş 

modeli türün mevcut bulunduğu alanların 

yanı sıra türün bulunmadığı ancak 

yaşayabilmesi için uygun iklimsel şartlara 

sahip olan alanları da göstermektedir 

(Pearson, 2007). Modellemede dikkate 

alınmamış olan bazı edafik faktörler, eğim, 

alan kullanımı gibi çevresel değişkenler ve 

türler arası etkileşimler türün yayılış alanını 

sınırladığı için iklim şartları uygun olsa da 

tür buralarda yayılış gösterememektedir. 

Ancak bazı alanlarda ise sonuç haritasına 

göre türün bulunma olasılığı düşük olmasına 

rağmen gerçekte tür buralarda yayılış 

gösteriyor olabilir. Bu durumun nedeni 

modelde kullanılan iklimsel katmanlar 

hazırlanırken bazı mikroklima alanlarının 

dikkate alınmamış olmasıdır. 
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Şekil 2. Jackknife testi sonuçlarına göre O. minutiflorum’un günümüzdeki yayılış alanının belirlenmesinde 

kullanılan çevresel değişkenlerin göreceli önem değerleri.

Modele katkısı olan iklim değişkenleri 

dikkate alınırsa, türün yayılışındaki etkili 

değişkenler yağış mevsimselliği (bio4), en 

kurak ayın yağış miktarı (bio14), yıllık yağış 

(bio12), izotermalite (bio3) ve en yağışlı 

mevsimin ortalama sıcaklığı (bio8) olarak 

belirlenmiştir (Tablo 1, Şekil 2). Yıllık 

ortalama sıcaklık (bio1) ve aylık maksimum 

ve minimum sıcaklık farkının ortalaması 

(bio2) modele göre türün yayılışında 

belirleyici rol oynamamaktadır. 

O. minutiflorum’un 2070 yılındaki olası 

yayılış modellemesi rastgele bir tahminden 

daha iyi sonuç vermiştir. Eğitim verisi için 

AUC değeri 0,863, test verisi için ise 0,755 

olarak hesaplanmıştır. Model sonucuna göre 

iklim değişimi türün yayılış alanını kuzeye 

doğru genişletmesine sebep olmaktadır (Şekil 

3). Ancak günümüzdeki yayılış alanlarında 

türün bulunma olasılığı 2070 yılı haritasında 

azalma göstermektedir. Bugünkü 

habitatındaki mevcut iklim koşulları 2070 

yılında bu türün yaşayabilmesi için uygun 

olmayacaktır. O. minutiflorum’un endemik 

bir tür olduğu göz önünde bulundurulursa 

iklim değişimi ile birlikte yeni habitat 

bulamadığı takdirde lokal yok oluş tehlikesi 

ile karşı karşıya kalacaktır. 

Gelecek projeksiyonu modelinin sonuçlarına 

göre türün yayılışında etkili değişkenler en 

kurak ayın yağış miktarı (bio14), yıllık yağış 

(bio12), yağış mevsimselliği (bio4) ve 

izotermalite (bio3) olarak belirlenmiştir 

(Tablo 1, Şekil 4). En yağışlı çeyreğin 

ortalama sıcaklığı (bio8), aylık maximum ve 

minimum sıcaklık farkının ortalaması (bio2) 

ve en sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı 

(bio10) modele göre türün yayılışında 

belirleyici rol oynamamaktadır. 
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Şekil 3. O. minutiflorum’un 2070 yılındaki olası yayılış alanı. 

 

  

Şekil 4. Jackknife testi sonuçlarına göre O. minutiflorum’un 2070 yılındaki olası yayılış alanının belirlenmesinde 

kullanılan çevresel değişkenlerin göreceli önem değerleri. 

4. Sonuç ve Tartışma 

İklim değişiminin bitkiler üzerine etkisini 

belirlemek için yapılan çalışmalar sonucunda 

küresel ısınma sebebiyle bitkilerin şimdi 

bulundukları alanlardan daha yükseklere 

doğru ya da daha kuzeye doğru yayılışlarını 

değiştirecekleri bildirilmiştir (Grabherr vd., 

1994; Pauli vd., 1996; Walther vd., 2002; 

Moiseev ve Shiyatov, 2003; Khanum vd., 

2013). Küresel iklim değişiminin en hızlı 

yaşandığı bölge olan Akdeniz Havzasında 

yayılış gösteren bitkiler iklim değişimine 

adapte olamazsa yok olma tehlikesi 

kaçınılmaz olacaktır (IPCC, 2013; Lynch ve 

Lande, 1993). Mittermeier vd. (1998), 

yüksek tehdit durumunda, dar yayılış alanına 

sahip olmaları ve ekosistemde ilk yok olacak 

bileşenler olduğu için, endemiklerin bir 

komünitedeki en hassas elemanlar olduğunu 

bildirmiştir, ancak Medail ve Verlaque 

(1997), Akdeniz’deki endemik türlerin stres 

toleranslı ve zor habitatlara uyum sağlamış 

oldukları için doğal ve antropojenik 

etmenlerden daha az etkileneceklerini 

bildirmiştir. 

Elde edilen sonuçlar ışığında türün uygun 

habitatlardaki koruma alanlarında in-situ 

olarak korunması ve tohum bankalarında ex-

situ olarak korunmaya alınması büyük önem 
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taşımaktadır. O. minutiflorum’un genetik 

çeşitliliğinin yok olmaması ve türün 

sürdürülebilir kullanımı açısından geleceğe 

yönelik koruma planlaması çalışmalarına 

ihtiyaç duyulmaktadır. 
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