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Bu calisma Tiirkmen Dagi'nda dogal yayilisi olan odun dist orman
iriinlerinin potansiyel dagilim haritalarinin elde edilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ekonomik degeri olan
Cistus laurifolius, Crataegus monogyna subsp. monogyna, Cratae-
gus orientalis, Rosa canina, Salvia tomentosa ve Thymus longicaulis
tlirleri hedef tiirler olarak belirlenmistir. Arazi ¢alismalar1 693 6rnek
alanda gergeklestirilmistir. Yiikselti, egim, baki, anakaya, topogra-
fik pozisyon indeksi ve bioiklim verileri agiklayici degisken olarak
kullanilmistir. Modelleme siireglerinde Genellestirilmis Eklemeli
Model (GEM) ile Siniflandirma ve Regresyon Agaci Teknigi (SRAT)
kullanilmistir. Biitiin tiirlerin en iyi dagilim modelleri GEM ile elde
edilmistir. Yiikselti, dagilim modellerine katk: yapan en 6nemli de-
gisken olmus, bunu anakaya, yagisin mevsimselligi (Biol5) ve topog-
rafik pozisyon indeksi izlemistir. Elde edilen modeller cografi bilgi
sistemleri kullanilarak yayginlastirilmis ve bdylece biitiin hedef tiir-
lerin potansiyel dagilim haritalar1 elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Odun dis1 orman iiriinleri, cografi dagilim mo-
dellemesi, yetisme ortam1 uygunlugu

Abstract

The aim of this study was to model the potential distribution of non-
wood forest products in the Turkmen Mountain of Turkey. Cistus la-
urifolius, Crataegus monogyna subsp. monogyna, Crataegus orien-
talis, Rosa canina, Salvia tomentosa and Thymus longicaulis species
were selected due to their economic value. Field data were collected
from 693 sample plots. Elevation, slope, aspect, parent material, to-
pographic position index, radiation index and bioclimatic variables
were used as explanatory variables. Generalized Additive Model
(GAM) and Classification and Regression Tree technique (CART)
were applied in the modeling processes. The most accurate distributi-
on models for all species were obtained with GAM. Elevation became
the most descriptive variable within the distribution models. In addi-
tion, parent material, precipitation seasonality (Biol5) and topograp-
hical position index played important roles in the model construction
process. Visualizations of the distribution models were performed by
Geographical Information System software.

Keywords: Non-wood forest products, geographic distribution mode-
ling, habitat suitability
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Diinya niifusunun yarisindan fazlasi giinliik ihtiyaclarinin bir¢cogu-
nu odun dis1 orman iiriinlerinden (ODOU) saglamaktadir. Bu talebe
cevap verebilen bazi iilkeler, ODOU ticareti sayesinde ciddi miktar-
da gelir elde etmektedir. Tiir ¢esitliligi acisindan zengin bir floraya
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rindirmaktadir (Davis, 1988; Davis ve ark., 1988;
Bayram ve ark., 2010). Ayrica hem Yakin Dogu
hem de Akdeniz havzasi igerisinde yer alan Tiirki-
ye, ODOU niin iiretimi ve pazarlanmas1 hususunda
oldukga avantajli bir konumdadir (Konukgu, 2001;
Ekizoglu ve Kuvan, 2010).

ODOU ihracatinda Cin, Hindistan ve ABD ilk sira-
larda yer alirken Tiirkiye 21. sirada yer almaktadir.
Bunun yani sira ithalat olarak ABD, Almanya,
Japonya gibi iilkeler ilk siralardayken Tiirkiye 32.
siradadir (FAO, 2006). Ulkemizin, sahip oldugu
bitki tiirii zenginligi agisindan, sinir komsusu ol-
dugu iilkelere ve diger Avrupa iilkelerine gore ba-
riz bir Gstinligiiniin oldugu ortadadir (Glirbiiz ve
ark., 2011). Kaynak olarak boyle bir istiinliikk s6z
konusu iken {iilkemiz, iretim, planlama, ihracat,
ithalat ve pazarlama gibi konularda daha geridedir.
Dolayistyla bu konularda daha titiz ve ongoriilii
analiz calismalarinin yapilmasi zorunlu hale gel-
mektedir.

Ekosistem tabanli fonksiyonel planlama siirecinde
biyolojik ¢esitliligin orman amenajman planlarina
entegrasyonu giindemdedir ve ormanlardan sade-
ce odun iretimi amactyla yararlanilmasi yerine,
ODOU iiretimi, islenmesi ve pazarlanmasi énem-
li bir hale gelmistir. Ekonomik ve ekolojik degere
sahip cali ve ot tiirlerinin planlara dahil edilerek
iretime sokulmasi ile orman koyliilerine yeni is
imkanlarinin saglanmasi ve ayni zamanda orman-
lar iizerindeki olumsuz baskiy1 en aza indirmek de
miimkiin olabilecektir.

Bu baglamda oncelikle odun dist orman ftriinle-
rinin yonetim planlarinin igerisine dahil edilme-
si gerekmektedir. ODOU’niin orman amenajman
planlarina entegrasyonu cergevesinde dncelikle bu
irtinlerin ekolojik ozelliklerinin belirlenmesi ve
potansiyel yayilis haritalarinin yapilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu ¢alismada, Tiirkmen Dag1 kiitlesinde ekonomik
degere sahip olan laden (Cistus laurifolius), kus-
burnu (Rosa canina), alig (Crataegus monogyna
subsp. monogyna, Crataegus orientalis), ada ¢ay1
(Salvia tomentosa) ve kekik (Thymus longicaulis)
hedef tiirler olarak segilmistir. Tiirkmen Dag1 yo-
resinde belirlenen bu tiirlerin, gevresel (yetisme
ortami) faktorler ile iligkilerinin tespiti, onlarin
cografi dagilimlarinin modellenmesi ve potan-
siyel dagilim haritalamasinin gergeklestirilmesi
amaglanmistir. Arastirma sonuglarinin, yorede ve
benzer yetisme ortamlarinda yapilacak ¢aligmalara
katki saglayacagi diistintilmektedir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma alaninin tanitimi

Calisma alani olarak segilen Tiirkmen Dagi Yo-
resi, 39° 167-39° 38” kuzey enlemleri ile 30° 06”-
30° 36” dogu boylamlar1 arasinda, Eskisehir ve
Kiitahya illeri sinirinda bulunmaktadir. Calisma
alan1 toplam 175.283 ha biiyiikliige sahiptir. Yore,
f¢ Anadolu Bélgesi ile Ege Bolgesi’nin I¢ Bati
Anadolu bolimiiniin iginde yer almaktadir (Sekil
I). Bu nedenle her iki cografi bolge arasinda bir
gecis bolgesi 6zelligi gostermektedir (Giiner, 20006;
Senol, 2015).

Tiirkmen Dag1 Yoresi'nin en yiiksek noktasi 1.826
m yiikseltideki Tirkmenbaba Tepe oldugu bilin-
mektedir. Ayrica Kiigiiktiirkmen Tepe (1.795 m),
Kurtasildi Tepe (1.726 m), Inliyaylaciplak Tepe
(L.719 m), Pasakoski Tepe (1.701 m), Efsunbaba
Tepe (1.681 m), Mestanli Tepe (1.676 m), Ay1 Tepe
(1.643 m) ve Bozkus Tepe (1.641 m) yorenin diger
yiiksek noktalaridir. Ornek alanlar icin calisma
alaninin ytkseltisi 790-1.826 m arasinda degis-
mektedir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu
Figure 1. Location of the study area

Calisma alani olan Tiirkmen Dag kiitlesi, Maden
Tetkik ve Arama Enstitiisiiniin 1975 yilinda yayin-
lad1g1 1/500.000 dlgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi'nin



Ankara paftasi igerisinde kalmaktadir. Kiitleyi
agirlikli olarak riyolit ve dasit anakayalar olus-
tururken bazalt, kiltasi, killi-kumlu-¢ortlii kireg
taslarina da rastlanmaktadir. Tiirkmen Dag1 genel
olarak neojen yasli olup mesozoik, jura-kretase ve
permien-mesozoik yasli seriler de bulunmaktadir
(Pamir ve Erentdz, 1975). Toprak ozellikleri baki-
mindan incelendiginde ¢aligma alanini olusturan
Tiirkmen Dag1 yoresinde, boz esmer orman topragi
tipi goriilmektedir (Giiner, 2006).

Yagis rejimi bakimindan Kiitahya, Akdeniz ile Ig
Anadolu yagis rejimi arasinda; Eskisehir ise Ka-
radeniz ile I¢ Anadolu yagis rejimi arasinda bir
gecis tipine sahiptir (Anonim 1989). Thornthwaite
yontemine gore Eskisehir, kurak-az nemli; Kiitah-
ya, yar1 nemli bir iklim tipine sahiptir (Akgiindiiz
2000; Senol, 2015). Thorntwaite yontemine gore
Tiirkmen Dagr’nin su bilangosu ve iklim tipi Tablo
1.’ de verilmistir.

Tablo 1. Tiirkmen Daginin Thorntwaite Yontemine gore su bilangosu (Giiner 2006)
Table 1. Water balance of Turkmen Mountain according to Thorntwaite Method (Giiner 2006)

Kuzey Baki

Giliney Baki

1250 m

1350 m

1450 m

1550 m

1650 m

1450 m

1550 m

1650 m

Sicaklik °C
Yagis (mm)
Evapotran. (mm)
Su ac1g1 (mm)

Su fazlas1 (mm)

iklim Tipi

8,5
605,7
399,3
183,3
206,4

C2B1
'sb2!

8,0
655,7
404,9
168,8
250,8

B1BI1
'sb2'

7,5
705,7
407,9
152,9
2978

Bi1C2
'sb2!

7,0
755,7
409,9
135,1
345,8

B2C2
'sb2!

6,5
805,7
410,9
1193
3948

B3C2
'sb2'

9,0
643,5
419,5
181,8
224,0

C2Bl1
'sb3'

8,5
693,5
4207
164,3
2728

B1BI1
'sb2!

8,0
7435
4253
147,0
318,2

B2Bl1
'sb2!
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Sekil 2. Ornek alanlarin galisma alanindaki konumlar:

Figure 2. The locations of the sample plots in the study
area

Tirkmen Dagr yoresi, Tiirkiye florast grid
sistemine gore B3 karesi icinde kalmaktadir
(Davis, 1988). Yorede insan baskisi ve asir1 otlatma
gibi tahribatlardan dolay1 bozuk orman ve step
vasfl tasiyan bolgeler olmasina ragmen, orman

vejetasyonu igerisinde olduk¢a verimli alanlar da
mevcuttur. Tirkmen Dag1 orman vejetasyonunun
hakim agac tiirlerini Anadolu karacami, saricam,
dogu kayini ile genellikle bozuk yapida sacli mese,
tliylii mese ve Makedonya mesesi olusturmaktadir.
Kasnak mesesi cogunlukla miinferit olarak yayilis
yapmakla birlikte kii¢iik topluluklar halinde de bu-
lunmaktadir. Sapsiz mese ¢ogunlukla karagamin
bir alt katinda karisima girmektedir. Mazi mesesi
ise ¢ali formunda yayilis yapmaktadir. Orman ve-
jetasyonun cali katindaki en yaygin tiirleri laden,
saclt mese, tiiylii mese ve sapsiz mesedir.

2.2. Yontem

2.2.1.Arazi calismalari

Tiirkmen Dag1 yoresinde gergeklestirilen bu pro-
jede, 231 ornek alanda arazi envanter ¢alismalari
yapilmistir. Arazi envanter ¢alismalar1 dncesinde
yore 100 metrelik yiikselti basamaklarina gore
gruplandirilmis, egim dereceleri dikkate alinarak
egim gruplart olusturulmus, 4 ana yon dikkate
alinarak bakilar siniflandirilms, farkli yamag ko-
numlar1 (taban arazi, alt yamag, orta yamag, iist
yamag, sirt) ile anakaya tipleri belirlenmistir. Ar-
dindan, bu degiskenler yukarida belirtilen esaslara
gore haritalanmigtir. Son agamada, tiim kistaslar
degerlendirilerek 6rnek alanlarin yerleri belirlen-
migtir. Ayrica, arazi envanter ¢aligmalar1 boyunca
alinan 6rnek alanlar yukarida bahsi gegen haritalar
iizerinde goriintlilenerek ¢alisma alaninda eksik
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yerler temsil edilmeye ¢aligilmistir. Boylece, 6rnek
alanlar miimkiin oldugunca farkli yiikselti, egim,
bak1, yamag konumu ve anakaya 6zellikleri gozeti-
lerek homojen bir sekilde alinmistir (Sekil 2). Her
ornek alanda farkli ¢cevresel faktorleri temsil ede-
bilmek amaciyla 20x20 m (400 m?) biiyiikliigiinde
3 alt 6rnek alan alinmistir. Toplamda 693 alt 6rnek
alandan Cistus laurifolius, Rosa canina, Crataegus
monogyna subsp. monogyna, Crataegus orientalis,
Salvia tomentosa ve Thymus longicaulis tiirlerine
ait var — yok (var: 1 — yok: 0) verisi toplanmistur.
Her alt 6rnek alanin enlem ve boylam degerleri
Global Position System (GPS) araciligiyla envanter
karnelerine kaydedilmistir.

2.2.2.Biiro calismalari

Tiirkmen Dag1 yoresinde hedef tiirlerin potansiyel
dagilim modelleme ve haritalama siireglerinin ger-
ceklestirilmesi igin ¢evre ve iklim degiskenlerinin
olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda ilk
olarak ¢aligma alanina ait esyiikselti egrileri araci-
ligiyla Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) olusturu-
larak yiikselti, egim ve baki1 haritalar1 elde edilmis-
tir. Istatistiksel degerlendirmelerde baki degiskeni
yerine Radin =[1—cos((w /180)(Q —30))1/2 denklemi
kullanilarak Radyasyon Indeksi (Radin) haritast
iiretilmistir. Bu denklemde Q, bakinin kuzey ile
olan agisal degerini ifade etmekte olup doniisiim
0-1 arasinda degismektedir. “0” degerine yakin
yerler daha soguk bakilari temsil ederken “1” dege-
rine yakin yerler daha sicak bakilari temsil etmek-
tedir (Moisen ve Frescino, 2002; Aertsen ve ark.,
2010). Calisma alaninin arazi yapisinin siniflandi-
rilmasi amactyla Jennes (2006) tarafindan kulla-
nima sunulan “Topographic Tools” eklentisinden
faydalanilarak Topografik Pozisyon indeksi (Tpi)
haritas1 olusturulmustur. Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirliigiinden yoreye ait jeoloji haritasi
temin edilmistir. {1k olarak jeoloji haritasinin ge-
ometrik kaydi yapilmistir. Ardindan caligma alani
sinirlart temel alinarak her anakaya tipi sayisallas-
tirtlmis ve Oznitelik tablosu anakaya tipleri esas
alinarak olusturulmustur. Son olarak, Hijmans ve
ark., (2005) tarafindan hazirlanan ve {icretsiz ola-
rak kullanima sunulan iklim degiskenleri internet
adresinden (http:/www.worldclim.org) indirilmis
ve uygun raster formatina doniistiiriilerek yeniden
disa aktarimlar1 yapilmistir.

Istatistiksel ~ de@erlendirme  ve  haritalama
siireclerinde c¢evresel ve iklim degiskenlerinin
kullanilabilmesi i¢in tiim haritalarin hiicre boyut-
lar1 100x100 m hiicre biiyiikliigiine indirgenmistir.

Hedef tiirlerin potansiyel dagilim modellerini olus-
turulabilmek amaciyla gevresel ve iklim degisken-
lerinin her bir alt 6rnek alandaki sayisal degerleri
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elde edilmis ve 6rnek alanlara ait veri matrisi ha-
zirlanmistir. Ayrica elde edilen modellerin potan-
siyel dagilim haritalarinin tiretilmesi igin ¢alisma
alan1 sinirt dikkate alinarak yayginlagtirma veri
matrisi olusturulmustur.

2.2.2.1. istatistiksel degerlendirme siirecleri

Hedef tiirlerin dagilim modellerinin olusturulmasi
asamasinda kullanilan iklim degiskenlerinin bir-
birleri arasinda genellikle yiiksek korelasyon bu-
lunmaktadir. Bu durum, hedef tiirlere ait model(ler)
de coklu baglant1 problemine neden olabilmekte-
dir. Bu yiizden, iklim degiskenlerine Temel Bile-
senler Analizi (TBA) uygulanmistir. Bdylece, ik-
lim degiskenleri i¢erisinden temsilci degisken(ler)
se¢ilmistir. Modelleme siirecinde kullanilacak
bagimsiz degiskenler ile temsilci olarak segilen
iklim degisken(ler) arasinda yine yiiksek bir iliski
bulunabilmektedir. Bu durum tekrardan elde edi-
lecek olan model(ler)de ¢oklu baglant1 problemine
neden olabilecegi icin korelasyon analizi uygulan-
mistir. Uygulanan korelasyon analizi sonucunda
onem seviyesi %5’in altinda ve 0,900 degerinin
iizerinde korelasyon katsayisina sahip olan iklim
degigken(ler)inin modelleme asamalarina dahil
edilmemesine karar verilmistir.

Hedef tiirlerin potansiyel dagilim modelleri ve
haritalarinin elde edilmesi i¢in Siniflandirma ve
Regresyon Agact Teknigi ile Genellestirilmis
Eklemeli Model yontemlerine bagvurulmustur.
Elde edilen dagilim modellerinin dogruluklar1 ve
performanslari Receiver Operating Characteris-
tic (ROC) egrisi yontemiyle degerlendirilmistir.
Smiflandirma ve Regresyon Agaci Teknigi icin
DTREG paket programi, Genellestirilmis Eklemeli
Model igin S — Plus 6.0 yazilimi ile birlikte GRASP
eklentisi kullanilmistir.

Tiir dagilim modellerinin olusturulmasinda ge-
nellikle parametrik olmayan kural tabanli bir
yontem olan siniflandirma ve regresyon agaci
teknigi (SRAT) tercih edilmektedir. Bu yontemde
bagimli degiskenin kategorik olmasi (var—yok ve-
risi vb.) halinde siniflandirma agaci ismini alirken
bagimli degiskenin siirekli veri olmasi durumun-
da ise regresyon agaci ismini almaktadir (De’ath
ve Fabricius 2000; Navarrate ve Espinosa, 2011).
SRAT’ta, bagimli degisken esas alinarak bagimsiz
degiskenlerin veri matrisini homojen alt gruplara
hiyerarsik olarak ayirarak bir aga¢c model olustur-
maktadir (Ozkan, 2012). Genellestirilmis eklemeli
model (GEM), tiir dagilim modellerinin olusturul-
masinda fazlastyla tercih edilen diger bir non-pa-
rametrik yontemdir. Parametrik olmayan dogrusal
regresyondan tiiretilen GEM, bir bagimli degisken
ile farkli bagimsiz degiskenler arasindaki dogrusal



olmayan iligkilerin ortaya konmasinda kullanilan
bir yontemdir (Guisan ve ark., 2002; Moisen ve
ark., 20006).

2.2.2.2. Modelleme siirecleri

Hedef tiirlerin aciklayict degiskenlerle modelleme
siirecinde SRAT ve GEM olmak {izere iki fark-
1 yontem kullanilmistir. Daha 6nce bahsedildigi
iizere, SRAT ve GEM parametrik olmayan yontem
olmasi sebebiyle gerek dogrusal gerekse egrisel
iliskileri aciklamada siklikla tercih edilmektedir.
Bu baglamda calismada, her iki yaklagim da kulla-
nilarak potansiyel dagilim modelleri elde edilmis-
tir. Ancak, SRAT elde edilen aga¢ modellerde ¢ok
fazla kural igermesi, iliskileri aciklamada giigliik-
lere neden olmustur. Diger taraftan, SRAT ile elde
edilen aga¢c modellerin ROC egrisi sonuglarinin
egitim seti ile test seti degerlerinin birbirine yakin
degerler gostermesi istenen bir durumdur. Ancak,
ROC egrisi ile denetlenen aga¢ modellerin dog-
ruluklari, hedef tiirler i¢in beklenen aralikta veya
diizeyde ¢ikmamuistir. Bu yiizden, hedef tiirlerin
potansiyel dagilim modellerinin elde edilmesinde
GEM yontemi kullanilmigtir. Ayrica, hedef tiirle-
rin dagilim modellerine ait GEM-ROC degerleri-
nin SRAT-ROC degerlerinden daha iyi sonug ver-
digi tespit edilmistir. Son olarak, hedef tiirler i¢in
GRASP eklentisi ile elde edilen modeller ArcMap
10.2 yazilimi araciligtyla potansiyel dagilim hari-
talar1 gorsellestirilmistir.

Tir adlarinin kodlanma islemi, ilk ii¢ harf kullani-
larak (Cistus laurifolius - Cislau) olusturulmustur.

3. Bulgular

Hedef tiirlerin potansiyel dagilim modellerinin
elde edilmesinde yiikselti (Yukslt), egim (Egim),
radyasyon indeksi (Radin), topografik pozisyon
indeksi (Tpi), anakaya tipleri (Bazalt: Bazlt, Ka-
rasal kirintilar: Karkir, Kiregtasi: Kirects, Kuvar-
terner: Kuvter, Metaflis: Mflis, Ofiyolitik: Ofiylt,
Piroklastik: Prklas, Volkanik: Volkan) ve bioiklim
(Biol-19) degiskenleri kullanilmistir. Modelleme
siireclerine gegilmeden once kullanilacak iklim
degiskenlerinin se¢imi yapilmistir. Buna gore, 19
bioiklim verisine TBA uygulanmistir. Analiz so-
nucunda varyansi 1’den ve varyansa katilma orani
%S5’ten biiyiik olan iki bilesen (Bilesen 1 varyans
degeri: 17,244 ve varyansa katilma orant: %90,757;
Bilesen 2 varyans degeri: 1,577 ve varyansa katil-
ma orant: %8,302) elde edilmistir. Buna gore, her
bir bilesen i¢in pozitif ya da negatif yonli en yiik-
sek iligki katsayisina sahip iklim degiskeni temsil-
ci olarak segilmistir. Iklim degiskenleri icerisinden
Bilesen 1 i¢in en yiiksek iligski katsayisina Biol7
degiskeni (- 0,999) sahipken, Bilesen 2 i¢in en yiik-
sek iligki katsayisina Biol5 degiskeni (0,966) sa-

19

hip olmustur. Ancak, daha dnce bahsedildigi iize-
re temsilci iklim degiskenler ile (Biol5 ve Biol7)
cevresel degiskenler arasinda yiiksek bir iliskinin
var olup olmadig1 korelasyon analizi araciligiy-
la test edilmistir. Korelasyon analizi sonucunda
onem seviyesi %5’in altinda ve 0,850 degerinin
iizerinde korelasyon katsayisina sahip olan iklim
degisken(ler)i modelleme siireglerine dahil edil-
memistir. Buna gore, Biol7 degiskeni p<0,05 ve
korelasyon katsayist 0,965 olarak bulunmus ve veri
matrisinden ¢ikartilmistir. Modelleme siireglerine
ise sadece Biol5 (p<0,05 ve korelasyon katsayisi
0,121) degiskeni ile devam edilmistir.

3.1. Cistus laurifolius tiiriiniin genellestirilmis
eklemeli model sonug¢lari

Cistus laurifolius (Cislau) icin GEM ile elde edi-
len modeli Yukslt, Egim, Tpi, Anakaya ve yagis
mevsimselligi (Biol5) degiskenleri olusturmustur.
Yukslt degiskenine gore, Cislau i¢in en uygun po-
tansiyel dagilim alanlarinin yaklasik 850—1.250 m
arasindaki yiikseltiler arasinda oldugu tespit edil-
mistir. Ozellikle 1.150—1.250 m arasindaki yiiksel-
tilerde daha yaygin dagilim gosterirken bu deger-
lerin iizerindeki ytikseltilerde Cislau’nun dagilimi
giderek azalmaktadir (Sekil 3, Sekil 4).
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Sekil 3. Cistus laurifolius tiriiniin dagilim1 ile modelde
bulunan agiklayict degiskenler arasindaki iligkiler
Figure 3. The relationships between the distribution of
Cistus laurifolius and the explanatory variables of the
model
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ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler arasindaki
iliskiler
Figure 4. The relationships between the distribution of
Cistus laurifolius and the variables that built the model



Modeli olusturan degiskenlerden birisi olan Egim,
3—11 derece arasindaki degerleri tiiriin dagilimi
icin en uygun alanlar1 olusturmaktadir (Sekil 3).
Egim derecesinin artis gosterdigi alanlarda Cis-
lau’nun potansiyel dagilimi giderek azalmaktadir
(Sekil 4). Tpi’ye ait negatif degerler (kanyon ve
vadi tabanlari) tiir icin en uygun potansiyel dagilim
alanlarini olusturmaktadir. Bunun yani sira, Cislau
stfira yakin ve pozitif degerleri (25,18—82,74), yani
diizliik, sabit egimli ve sirt gibi arazi formlarini
tercih etmektedir (Sekil 3). Tpi pozitif yonli artis
gosterirken bu degerlerin artmasi tiiriin dagilimi-
nin azalmasina neden olmaktadir. Yani Cislau’nun
daglik ve dag zirveleri gibi arazi formlarini ¢ok
fazla tercih etmedigi goriilmektedir (Sekil 4). Ti-
riin en yaygin dagilim gosterdigi anakaya tipi Prk-
las olurken bunun yani sira potansiyel olarak Bazlt,
Karkir ve Ofiylt anakaya tiplerini de tercih ettigi
belirlenmistir (Sekil 3). Son olarak, Biol5 deger-
lerinin artmasi ile birlikte Cislau i¢in en yaygin
dagilim alanlar1 olugmakta (Sekil 3) ve Biol5 de-
gerlerinin artmasiyla birlikte, tiiriin dagiliminda
artis meydana gelmektedir (Sekil 4). Sonu¢ mode-
lin formiilii = s (Yukslt, 4) + s (Egim, 4) + s (Tpi,
4) + Anakaya + s (Biol5, 4) seklinde elde edilmis-
tir. Elde edilen modelin dogrulama degeri (ROC)
0,818 iken capraz gegerlilik test (cvROC) sonucu
0,785 olarak bulunmustur. Elde edilen modelin po-
tansiyel dagilim haritast Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Cistus laurifoliusun model tabanl1 potansiyel
dagilim haritasi
Figure 5. The model based potential distribution map
of Cistus laurifolius

3.2. Crataegus monogyna tiiriiniin
genellestirilmis eklemeli model sonuclari

GEM sonucunda elde edilen model Yukslt, Radin
ve Tpi degiskenlerinden meydana gelmistir. Elde
edilen modelde Crataegus monogyna (Cramon)
icin en uygun dagilim Yukslt degiskenine gore
yaklasik 1.050—1.350 m arasindaki yiikseltilerde
elde edilmistir. Belirtilen yiikselti araliklarinin
altinda veya tizerindeki yerlerde de tiiriin dagilim
gosterdigi gozlemlenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Crataegus monogyna tiiriiniin modelde
bulunan agiklayici degiskenlere gore dagilimi
Figure 6. The distribution of Crataegus monogyna by
the explanatory variables found in the model.
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Sekil 7. Crataegus monogyna tiiriiniin potansiyel
dagilimi ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler
arasindaki iliskiler
Figure 7. The relationships between the distribution of
Crataegus monogyna and the variables that built the model
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Sekil 8. Crataegus monogynanin model tabanl
potansiyel dagilim haritasi
Figure 8. The model based potential distribution map
of Crataegus monogyna



Diger bir deyisle, yaklasik olarak 1.400 m yiik-
seltilere kadar tiiriin daha yaygin dagilima sahip
oldugu, bu yiikselti degerinin iizerinde ise tiiriin
dagiliminda giderek azalma meydana geldigi tespit
edilmistir (Sekil 7).

Cramon’un potansiyel dagiliminda etkili olan bir
diger degisken Radin olmustur. Cramon genel ola-
rak tiim bakilarda yer almasina ragmen potansiyel
olarak ozellikle daha soguk bakilarda (Radin dege-
ri: 0) ve daha sicak bakilarda (Radin degeri: 0,6—
0,9) ornek alanlar gruplanmistir (Sekil 6). Ancak,
daha sicak bakilara dogru radyasyon indeks dege-
rinin artmasi ile tlirlin potansiyel dagiliminda artis
oldugu Sekil 7°de goriilmektedir. Modeli olusturan
son degisken Tpi’ye gore Cramon daha ¢ok kanyon
ve vadi tabani arazi formlarinda en uygun dagi-
lim1 gergeklestirmektedir (Sekil 6). Arazi formu
bakimindan diizliik, hafif egimli alanlar ve sirtlara
dogru tiiriin dagilimi az olsa da sabit sekilde de-
vam etmekte ve egim derecesinin arttigi dag veya
dag zirvesi gibi arazi formlarinda dagilim giderek
azalmaktadir (Sekil 7). Sonu¢ modelin formiilii =
s (Yukslt, 4) + s (Radin, 4) + s (Tpi, 4) seklinde
elde edilmistir. Modelin dogrulama degeri 0,680
iken ¢apraz gecerlilik test sonucu 0,639 olarak bu-
lunmustur. Elde edilen modelin potansiyel dagilim
haritasi Sekil 8’de verilmistir.

3.3. Crataegus orientalis tiiriiniin
genellestirilmis eklemeli model sonuclar:

Analiz sonucunda elde edilen modeli Yukslt,
Egim, Tpi, Anakaya ve Biol5 degiskenleri olustur-
mustur. Crataegus orientalis (Craori) potansiyel
olarak en uygun dagilimi yaklasik olarak 1.250—
1.700 m arasindaki yiikseltilerde gostermektedir.
Bunun yani sira, en yaygin dagilimi 1.250-1.500
m arasindaki yiikseltilerde gerceklestirmekte
(Sekil 9) ve yiikseltinin artmasi ile birlikte tiiriin
dagiliminda artis meydana gelmektedir (Sekil
10). Craori igin egimin 11 dereceye kadar oldugu
yerler en uygun dagilim alanlarini olusturmakta-
dir (Sekil 9). Egim derecesinin artmasi ise tiiriin
dagiliminin azalmasina neden olmaktadir (Sekil
10). Tp1’ye ait grafik bu durumu desteklemektedir.
Buna gore, Craori indeksin pozitif degerlere (82,74
— 225,42) sahip oldugu diizliik, sabit egimli ve sirt
gibi arazi formlarinda en uygun dagilimi goster-
mistir (Sekil 9). Bu degerlerin artmasi yani daglik
ve dag zirveleri gibi arazi formlarinda ise tiiriin
dagiliminin giderek azaldigi goriilmektedir (Sekil
10). Craori’ye, Karkir, Kuvrter ve Ofiylt anakaya
tiplerinde neredeyse hic rastlanilmamistir. Geriye
kalan anakaya tiplerinin tamaminda ornek alan-
lar gruplanmistir. Bazlt, Kircts, Mflis ve Volkan
anakaya tipleri tiiriin potansiyel olarak var olabi-
lecegi alanlar1 olugturmaktadir (Sekil 9, Sekil 10).
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Sekil 9. Crataegus orientalis tiriiniin modelde bulunan
aciklayict degiskenlere gore dagilimi
Figure 9. The distribution of Crataegus orientalis by
the explanatory variables found in the model
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Sekil 10. Crataegus orientalis tiirliniin potansiyel
dagilimi ile sonug modeli yapilandiran degiskenler
arasindaki iligkiler
Figure 10. The relationships between the distribution of

Crataegus orientalis and the variables that built the model
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Sekil 11. Crataegus orientalis’in model tabanl
potansiyel dagilim haritasi
Figure 11. The model based potential distribution map
of Crataegus orientalis



Son olarak, Biol5’in orta degerlerinde Craori i¢in
en yaygin dagilim alanlar1 olugsmakta (Sekil 9) ve
Biol5 degerlerinin artmasiyla birlikte tiirlin da-
giliminda azalmalar meydana gelmektedir (Se-
kil 10). Sonu¢ modelin formiili = s (Yukslt, 4)
+ s (Egim, 4) + s (Tpi, 4) + Anakaya + s (Biol5,
4) seklinde elde edilmistir. Modelin dogrulama
degeri 0,865 iken c¢apraz gegerlilik test sonucu
0,832 olarak bulunmustur. Elde edilen modelin
potansiyel dagilim haritas1 Sekil 11’de verilmistir.

3.4. Rosa canina tiiriiniin genellestirilmis
eklemeli model sonuglari

GEM ile elde edilen model Yukslt, Anakaya ve
Biol5 degiskenlerinden meydana gelmistir. Rosa
canina (Roscan) en uygun dagilimi Yukslt degis-
kenine gore yaklasik 1.250-1.700 m arasindaki
ylkselti degerlerinde yapmakta ve yaklasik 1.250—
1.550 m arasindaki yiikseltilerde en yaygin dagili-
mi gostermektedir (Sekil 12).

GRASP ROSCAN

Sekil 12. Rosa canina tiiriiniin modelde bulunan
aciklayict degiskenlere gore dagilimi
Figure 12. The distribution of Rosa canina by the
explanatory variables found in the model
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Ozellikle yiikselti degerlerinin artmastyla birlikte
Roscan’in dagiliminin da giderek artis gosterdigi
tespit edilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Rosa canina tiirliniin potansiyel dagilimi
ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler arasindaki
iligkiler
Figure 13. The relationships between the distribution
of Rosa canina and the variables that built the model

Karkir, Kuvrter ve Ofiylt anakaya tiplerinin oldu-
gu yerlerde Roscan’a neredeyse hi¢ rastlanmamis-
tir. Aksine, Roscan’in yorede Bazlt, Kircts, Mflis
ve Volkan anakaya tiplerinde en uygun dagilimi
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 12, Sekil 13). Son
olarak, Biol5 degerlerinin artmasiyla birlikte tiiriin
dagiliminda azalmalar meydana gelmektedir (Se-
kil 13). Sonu¢ modelin formiilii = s (Yiikselti, 4)
+ Anakaya + s (Biol5, 4) seklinde elde edilmistir.
Modelin dogrulama degeri 0,738 olarak bulunur-
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ken g¢apraz gegerlilik test sonucu 0,714 olarak bu-
lunmustur. Elde edilen modelin potansiyel dagilim
haritasi Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14. Rosa canina’nin model tabanli potansiyel
dagilim haritasi
Figure 14. The model based potential distribution map
of Rosa canina

3.5. Salvia tomentosa tiiriiniin genellestirilmis
eklemeli model sonuclari

GEM sonucunda elde edilen modeli, Yukslt, Tpi,
Anakaya ve Biol5 degiskenleri yapilandirmistir.
Salvia tomentosa (Saltom), yaklasik 850—1.050
m arasindaki diigiik yiikseltiler ve 1.625-1.725 m
yiikseltiye sahip yerler potansiyel olarak en uygun
dagilim alanlarini olugturmaktadir (Sekil 15).
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Sekil 15. Salvia tomentosa tiiriiniin modelde bulunan
aciklayici degiskenlere gore dagilimi
Figure 15. The distribution of Salvia tomentosa by the
explanatory variables found in the model

Yorenin en diisiik yiikseltisinden itibaren 1.200 m
yiikseltiye kadar tiiriin dagiliminda azalma mey-



dana gelirken, 1.200 m’nin {izerinde yiikseltinin
artmastyla tiirtin dagiliminin artig gosterdigi belir-
lenmistir (Sekil 16).
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Sekil 16. Salvia tomentosa tiriiniin potansiyel dagilimi
ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler arasindaki
iliskiler
Figure 16. The relationships between the distribution of
Salvia tomentosa and the variables that built the model
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Sekil 17. Salvia tomentosa’nin model tabanli potansiyel
dagilim haritas1
Figure 17. The model based potential distribution map
of Salvia tomentosa

Saltom, Tpi degiskenine gore daha ¢ok kanyon,
vadi tabani ve dag zirvesi arazi formlarinda potan-
siyel olarak en uygun dagilimi gergeklestirmek-
tedir (Sekil 15). Arazi formu diizlik, sirt, dag ve
dag zirvelerine dogru gidildikge tiiriin dagiliminda
azalma goriilmektedir (Sekil 16). Saltom en uygun
potansiyel dagilimi1 Karkir ve Prklas anakaya tip-
leri tizerinde yaptigi bulunmustur (Sekil 15). Ay-
rica, Saltom’un c¢alisma alani igerisinde bazi ana-
kaya tiplerinde belirli oranlarda yayilis gosterdigi
gozlemlenmistir (Sekil 16). Son olarak, Biol5 de-
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gerlerinin artmasiyla birlikte tiiriin dagiliminda
azalmalar meydana gelirken 38,5 degerinin {is-
tiinde tiirliin dagiliminda ¢ok az bir artis meyda-
na gelmistir (Sekil 16). Sonu¢ modelin formiili =
s (Yukslt, 4) + s (Tpi, 4) + Anakaya + s (Biol5,
4) seklinde elde edilmistir. Modelin dogrulama
degeri 0,753 olarak bulunurken capraz gegerlilik
test sonucu 0,705 olarak bulunmustur. Elde edilen
modelin potansiyel dagilim haritast Sekil 17°de ve-
rilmistir.

3.6. Thymus longicaulis tiiriiniin
genellestirilmis eklemeli model sonuclar:

Analiz sonucunda elde edilen modeli Yukslt, Egim,
Tpi ve Biol5 degiskenleri olusturmustur. Thymus
longicaulis (Thylon) ¢alisma alaninin her yiikselti
basamaginda aktiiel dagilim1 bulunmaktadir. An-
cak, yaklasik 850—1.000 m arasindaki yiikseltiler-
de ve 1.450-1.700 m ytikseltiye sahip alanlarda po-
tansiyel olarak en uygun dagilimi gostermektedir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Thymus longicaulis tiiriiniin modelde bulunan
aciklayict degiskenlere gore dagilimi
Figure 18. The distribution of Thymus longicaulis by
the explanatory variables found in the model

Ote yandan, yaklastk 900-1.200 m arasindaki
yiikseltilerde tiiriin dagiliminda azalma meydana
gelirken, 1.200m yiikseltinin tizerindeki alanlarda
tliriin dagiliminda artis meydana gelmektedir (Se-
kil 19).
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Sekil 19. Thymus longicaulis tiriiniin potansiyel
dagilimi ile sonu¢ modeli yapilandiran degiskenler
arasindaki iliskiler
Figure 19. The relationships between the distribution
of Thymus longicaulis and the variables that built the
model



Thylon i¢in yaklasik 0—5 arasindaki egim derece-
leri en uygun potansiyel alanlar1 olusturmaktadir
(Sekil 18). Az egimli bu alanlarda tiiriin dagilimi
sabit kalirken ozellikle egimin artmastyla birlik-
te tiirtin dagilimi gittikge azalma egilimi goster-
mistir (Sekil 19). Tpi degerlerine gore kanyon, dag
ve dag zirveleri gibi arazi formlar1 Thylon’un en
uygun potansiyel alanlarini olusturmustur (Sekil
18). Diger taraftan, Sekil 19 incelenecek olursa
diizlik ve hafif egimli alanlarda tiiriin dagilimi
sabit kalirken sirtlar, daglar ve dag zirveleri gibi
egimin artig gosterdigi arazi formlarinda tiiriin
dagiliminda azalma goriilmektedir. Son olarak,
Biol5 degerlerinin artmasiyla birlikte tiiriin
dagiliminda azalmalar meydana gelirken 39,5 de-
gerinin {istiinde tiiriin dagiliminda ¢ok az bir artis
meydana gelmektedir (Sekil 19). Sonu¢ modelin
formiilii = s (Yuklst, 4) + s (Egim, 4) + s (Tpi, 4) +
s (Biol5, 4) seklinde elde edilmistir. Modelin dog-
rulama degeri 0,815 olarak bulunurken ¢apraz ge-
gerlilik test sonucu 0,795 olarak bulunmustur. Elde
edilen modelin potansiyel dagilim haritas1 Sekil
20°de verilmistir.
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Sekil 20. Thymus longicaulis’in model tabanl
potansiyel dagilim haritasi
Figure 20. The model based potential distribution map
of Thymus longicaulis

4. Tartisma ve Sonug¢

ODOUniin ekolojik 6zelliklerinin belirlenmesi
ve potansiyel dagilim modelleri ile haritalarinin
olusturulmasina duyulan ihtiya¢ her gegen giin

artmaktadir. Bu sebeple 6zellikle ODOU’niin po-
tansiyel dagilim modellemeleri konusunda yapila-
cak caligmalar 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada
Tiirkmen Dag1 Yoresi’nde ODOU niteligine sahip
laden (Cistus laurifolius), kusburnu (Rosa canina
), yemisen (Crataegus monogyna subsp. monogy-
na), Anadolu alict (Crataegus orientalis), adagay1
(Salvia tomentosa) ve kekik (Thymus longicaulis)
tlirlerinin potansiyel dagilim alanlarinin modellen-
mesi ve haritalanmasi amaglanmistir.

Cistus laurifolius yorede 850—1.250 m arasindaki
yikseltilerde yaygin olarak dagilim gosterirken
bu degerlerin iizerinde tiiriin dagiliminda azalma
oldugu belirlenmistir. Tiiriin yorede diizliik, sabit
egimli yamag ve sirt gibi arazi formlarinda dagili-
mina rastlanirken egimin artmasi yorede tiiriin da-
gilimini siirlandirmistir. Ayrica, Cistus laurifo-
lius yorede bir¢ok anakaya tizerinde aktiiel olarak
dagilim gosterirken en yaygin dagilimi piroklastik
kayaglar tlizerinde gostermistir. Benzer yetisme
ortami 0zelligi gosteren yorelerde yapilan ¢aligma-
larda Cistus laurifolius’un genellikle 800 m yiik-
seltilerden baslayarak 1.600 m yiikseltilere kadar
yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Giiner ve ark.,
2011a; Giiner ve ark., 2011b; Sargin ve Selvi, 2016).

Crataegus monogyna subsp. monogyna yorede en
uygun dagilimi yaklagik 1.050—1.350 m arasindaki
yikseltiye sahip alanlarda gergeklestirmektedir.
Bu yiikselti degerlerinin iizerinde tiiriin dagilim
alanlarinda azalma meydana gelmektedir. Tiirlin
dagilim modelinde rol oynayan diger bir degisken
radyasyon indeksi olup daha soguk ve sicak baki-
larda en uygun dagilimi gdstermis ve daha sicak
bakilara dogru gidildikge tiiriin dagiliminda artis
meydana geldigi belirlenmistir. Son olarak, modeli
yapilandiran diger bir degiskene gore, Crataegus
monogyna subsp. monogyna kanyon ve vadi taban-
larinda, diizliikk ve sirtlarda daha yaygin bir dagi-
lim gostermistir. Ulkemizde yaygin bir yayilis ala-
nina sahip olan Crataegus monogyna, dzellikle I¢
Anadolu Bolgesi’'nde genellikle diisiik yiikseltileri
tercih etmistir (Duran ve Hamzaoglu, 2002; Aslan
ve Vural, 2009; Ardig ve ark., 2011; Dere ve ark.,
2013). Calisma alaninin yakin ¢evresinde yapilan
bu ¢alismalarda, tiirlin yayilis gosterdigi alanlarin
benzer oldugu goriilmektedir.

Yorede, Crataegus orientalis 1.250—1.700 m ara-
sindaki yiikseltilerde en uygun dagilimi gosterir-
ken en yaygin dagilimi 1.250—-1.500 m arasindaki
yiikseltilerde gostermistir. Ayrica, ylikseltinin art-
mast ile tiiriin dagilimi arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur. Diger taraftan, modeli yapilandiran
degiskenlere gore tiir, az ve orta egimli alanlarda,
yani diizliik, sabit egimli tepeler ve sirtlarda daha
yaygin bir dagilim gostermekte, egimin arttigi



yerlerde tiriin dagiliminda azalma meydana
gelmektedir. Caligma alaninda tiirin en uygun
dagilimlarinda bazalt, kiregtasi, metaflis ve volka-
nit anakaya tiplerine rastlanmistir. Tiirkmen Dag1
cevresinde yapilan bazi ¢aligmalarda tiiriin benzer
yikselti basamaklarinda yayilis gosterdigi tes-
pit edilmistir (Kdse ve Ocak, 2004; Ocak ve ark.,
2008; Erdogan ve ark., 2011).

Rosa canina tiiri ile ilgili sonuglara bakilacak olur-
sa; tlirtin ¢caligma alaninda 1.250—1.550 m ytikselti
araliginda daha yaygin dagilim gosterirken 1.700
m yiikseltiye kadar yayiligini siirdiirmekte oldugu
goriilmektedir. Ulkemizin birgok yerinde yayilis
gosteren Rosa canina’ya farkli yiikselti basamak-
larinda rastlanildigi bir¢ok calismada ifade edil-
mistir (Kargioglu, 2003; Kocabigak ve ark., 2009;
Dere ve ark., 2013; Délarslan ve Giil 2015; Ozgisi
ve ark., 2017). Bu durum elde edilen modelin so-
nuglari ile de birbirini destekler niteliktedir. Ayrica
R. canina L. tiriiniin modelinde etkili olan diger
bir faktor anakaya degigskeni olmustur. Calisma
alaninda Rosa canina’nin bazalt, kirectasi, metaf-
lis ve volkanit anakaya tiplerinde yaygin dagilim
gosterdigi tespit edilmistir. Modelde tiiriin dagili-
minin, yagisin mevsimselligi miktarinin artmasina
bagli olarak azaldig: tespit edilmistir.

Diger hedef tiir olan Salvia tomentosa’nin galis-
ma alani olan Tirkmen Dag1 yoresi'nde yaklasik
850—-1.050 m ve 1.625-1.725 m arasindaki yiiksel-
tilerde en uygun dagilimi gosterdigi tespit edil-
mistir. Calisma alani ve yakin ¢evresinde gergek-
lestirilen caligmalarda tiirlin yaklasik 400 m’den
baslayarak 1.900 metrelere kadar yayilis gostere-
bildigi belirtilmektedir (Kargioglu, 2003; Kose
ve Ocak, 2004; Ozaydin ve Yiicel 2004; Ocak ve
ark., 2008; Kocabigak ve ark., 2009; Ardig¢ ve ark.,
2011). Yorede Salvia tomentosa igin piroklastik ve
karasal kirintilar anakaya tipleri, en uygun dagi-
lim alanlarini olusturmustur. Diger taraftan, Salvia
tomentosa’nin kanyon, vadi tabanlar1 ve dag zir-
velerinde en uygun yayilis1 gosterdigi, arazi yapi-
st olarak diizliik, tepe ve sirtlara dogru gidildikce
tiiriin dagiliminda azalma oldugu gézlemlenmistir.
Son olarak, tiiriin dagilim modelinde rol oynayan
diger bir degisken yagisin mevsimselligidir. Sal-
via tomentosa i¢in Thymus longicaulis tiiriinde de
goriilecegi gibi yagisin mevsimselligi degerlerinin
artig gosterdigi alanlarin daha uygun yetigme alan-
lar1 oldugu tespit edilmistir.

Yorede yiikseltinin yaklagik 1.200-1.800 m ara-
sinda olan yerlerin, Thymus langicaulis igin en
uygun dagilim alanlarint meydana getirdigi goz-
lemlenmistir. Calisma alani ve ¢evresinde yapilan
bazi arastirmalar ile GEM sonucunda elde edilen
modeldeki ytikselti degerleri birbirini destekler ni-
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teliktedir (Alan ve Koca 2007; Ocak ve ark., 2008;
Dere ve ark., 2013). Modeli yapilandiran egim de-
giskenine gore Thymus langicaulis’un az egimli
olan dizliik alanlari tercih ettigi, dolayisiyla egi-
min artmasinin tiiriin dagilim alanlarinin azalma-
sina neden oldugu belirlenmistir. Tpi degiskenine
gore ise kanyon, dag ve dag zirvesi gibi yerleri
tercih ettigi goriilmektedir. Son olarak, yagisin
mevsimselligi degiskenine gdre mevsimsel yagisin
artis1 s6z konusu tiir i¢in en uygun alanlart meyda-
na getirmistir.

GEM kullanilarak elde edilen model sonuglar1
incelenecek olursa, her bir tiiriin dagiliminda en
fazla katki payina sahip degiskenin yiikselti oldu-
gu acikca goriilmektedir. Ulkemizde bitki tiirleri
ile ilgili yapilan caligmalarda da yiikseltinin etkili
oldugu goriilmiistiir (Ozkan ve Sentiirk, 2012; Oz-
kan ve ark., 2015; Ozdemir ve Ozkan, 2016; Giil-
soy ve ark., 2017).

Hedef tiirlerin dagilim modellerinin yayginlasti-
rilmasi ile elde edilen potansiyel dagilim harita-
lar1 tiirlerin yiiksek ve diisiik kestirim degerleri,
bazi tiirler i¢in benzer alanlar1 isaret ederken bazi
tlirlerde farkli alanlar1 igsaret etmektedir. Yorede,
ozellikle Cistus laurifolius, Salvia tomentosa ve
Thymus longicaulis ile Crataegus orientalis, Cra-
taegus subsp. monogyna ve Rosa Canina tiirleri
kismen ortak alanlarda potansiyel olarak dagilim
gostermistir. Bu durum bazi tiirlerin birbirleri ile
benzer yetisme ortami dzelliklerine sahip olmasi
ile aciklanabilmektedir.

Tiirkiye ODOU bakimindan oldukga fazla bitki tii-
riine ev sahipligi yapmaktadir. Ozellikle bu bitki
tlirleri ile ilgili olarak iilkemizde bir¢ok arastirma-
c1 tarafindan sadece flora ¢alismalari, diger bir de-
yisle flora listeleri hazirlanmistir. Bunun yani sira
bazi odun dist orman iiriinlerinin yetisme ortami
faktorleri ile iligkilerini konu alan aragtirmalara da
rastlamak miimkiindiir (Ozkan ve ark., 2007; Oz-
kan ve Bilir, 2008; Giilsoy ve ark., 2011; Giilsoy
ve ark., 2013; Onal ve ark., 2014; Ozdemir ve Oz-
kan, 2016; Kaya ve ark., 2017). Ancak ODOU’niin
potansiyel dagilim modellemesi veya haritalamasi
iizerine ¢ok az sayida ¢alisma yapilmistir. Bu du-
rum o6zellikle ODOU tiirlerinin farkli yorelerdeki
yetisme ortami Ozelliklerinin tam olarak biline-
memesine neden olmaktadir. Halbuki, ekolojik ve
ticari dneme sahip bu tiirlerin mutlak suretle yetis-
me ortami Ozelliklerinin ortaya konmasi ve model
tabanli dagilim haritalarinin olusturulmasi gerek-
mektedir. Bu sayede, ODOU iiretimi, islenmesi ve
pazarlanmasi i¢in gerekli olan bilgilerin elde edil-
mesi saglanacaktir. Dagilim modellemesi ve ha-
ritalamasi iizerine yapilmig calismalar sayesinde,



hedef tiirlerin model tabanl ekolojik 6zelliklerinin
belirlenmesinin yani sira elde edilen sonuglarin
gorsellestirilmesi, kullanicilar agisindan bilgilerin
daha rahat yorumlanmasina ve uygulamaya akta-
rilmasina imkan saglanacaktir.

Son olarak, ¢aligmada modelleme g¢aligmalarinda
kullanilan degiskenlerin olusturulmasi ve sonug
modellerinin gorsellestirilmesi agamasinda Cog-
rafi Bilgi Sistemleri kullanilmistir. Diger taraftan,
degiskenlerin se¢cimi ve modellerin olusturulma-
sinda tercih edilen istatistiksel yontemler, elde
edilen sonuglarin daha objektif bilgileri icermesini
saglamigtir. Bu baglamda gerceklestirilen galis-
mada ekolojik modelleme ve haritalama ile ilgili
olarak yapilan tiim siiregler agik bir sekilde ortaya
konmustur. Bu durum iilkemizde benzer ¢alisma-
larin artmasi bakimindan aragtirmacilara yol gos-
terici olacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Orman Toprak ve Ekoloji Arastirma
Enstitiisiiniin “Tiirkmen Dagr’nda Bazi Odun Dis1
Orman Uriinlerinin Potansiyel Dagilim Haritalar1”
adli ve ESK — 17 (6313) Nolu arastirma projesi ile
desteklenmistir. Ayrica bu g¢alismada, oOncelikle
her tiirlii kolaylig1 saglayan Enstitii Midiiri Dr. S.
Teoman GUNER’e ve arazi ¢alismalarinda gerek-
li destegi saglayan Eskisehir ve Kiitahya Orman
Bolge Midiirligii calisanlarina tesekkiirlerimizi
sunuyoruz.

Kaynaklar

Aertsen, W., Kint, V., Van Orshoven, J., Ozkan, K.,
Muys, Bart. (2010). Comparison and ranking of diffe-
rent modelling techniques for prediction of site index in
Mediterranean mountain forests. Ecological modelling,
221(8), 1119-1130.

Anonim 1989. Tirkiye’nin Yagis Rejimi, T. C. Bas-
bakanlik, Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii,
Zirai Meteoroloji ve iklim Rasatlar1 Daire Baskanlig,
TUMAK Projesi, 21 s., Ankara

Akgiindiiz, A.S. 2000. Tirkiye’de Yagis, Sicaklik
ve Nem Verilerinin Klimatolojik Analizi Raporu,
T. C. Basbakanlik, Devlet Meteoroloji isleri Genel
Miidiirliigii, Arastirma ve Bilgi Islem Daire Baskanligi,
DMI Yayinlar1, Yayin No: 2000/07, 131 s., Ankara

Alan, S., Koca, F., 2007. Eskisehir ‘de Yetisen Thymus
L. (Labiatae) Tiirleri Uzerinde Anatomik Arastirmalar.
Anadolu University Journal of Science and Technology,
8 (1), 161-180.

Ardig, M., Koyuncu, O., Tokur, S., 2011. The flora of
Hekimdag (Bozdag), Eskisehir. Anadolu University
Journal Of Science And Technology—C Life Sciences
and Biotechnology, 1 (1), 35-58.

26

Aslan, S., Vural, M., 2009. Flora of Kibris Koyii Valley
(Mamak-Ankara, Turkey). Biodicon, 2 (3), 34-64.

Bayram E., Kirict S., Tanst S, Yilmaz G., Arabaci
0., Kizil S., Telci 1., 2010. Tibbi ve aromatik bitkiler
dretiminin arttirilmasi olanaklar1, Tiirkive Ziraat
Miihendisligi VII. Teknik Kongresi, 11-15 Ocak 2010,
S.437-456., Ankara

Davis, P. H., Cullen, J. and Coode, M. J., 1988. Flora
of Turkey and the East Aegean Islands.(Supplement),
Edinburgh University Press.

Davis, P.H., 1988. Flora of Turkey and The East Ae-
gean Islands. Edinburgh University Yayinlari, Cilt 1-9,
Edinburgh.

De’ath, G., Fabricius, K. E., 2000. Classification and
regression trees: a powerful yet simple technique for
ecological data analysis. Ecology, 81 (11), 3178-3192.

Dere, H. H., Koyuncu, O., Yaylaci, O. K., Oztiirk, D., Oz-
gisi, K., Sezer, O., Savaroglu, F., 2013. Kirka (Eskisehir)
ve Cevresinin Damarli Bitki Florasi. Artvin Coruh Uni-
versitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 14 (1), 70-93.

Dolarslan, M., Giil, E., 2015. Yaprakli-Biiyiikyayla
(Cankiriynin Vaskiiler Bitkiler Florast. Diizce Universi-
tesi Orman Fakiiltesi Ormancilik Dergisi, 11 (2), 74 - 91.

Duran, A., Hamzaoglu, E., 2002. Flora of Kazankaya
Canyon (Yozgat-Corum). Turkish Journal of Botany, 26
(5), 351-369.

Ekizoglu, A., Kuvan, Y., 2010. Tiirkiye Ormanlar1 ve
Ormanciligl. In A. Akesen ve A. Ekizoglu (Ed.). Or-
mancilik Politikast. 67-100. Tiirkiye Ormancilar Der-
negi Yayini. TOD Egitim Dizisi Yayin No: 6, Ankara.

Erdogan, N., Ketenoglu, O., Bingél, M. U., Geven, F.,
Arslan, M., 2011. Sivrihisar Daglar1 (Eskisehir/Ttirki-
ye) Vejetasyon Tiplerinin Floristik Kompozisyonu Uze-
rine Bir Arastirma. Mehmet Akif Ersoy Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 2 (2), 1-11.

FAO. 2006. Global Forest Resources Assessment. Prog-
ress towards sustainable forest management. FAO Fo-
restry Paper No: 147., Rome.

Guisan A., Edwards T. C., Hastie T., 2002. Generali-
zed linear and generalized additive models in studies
of species distributions: setting the scene. Ecological
Modelling, 157 (2), 89-100.

Giilsoy, S., Siiel, H., Negiz, MG., Ozkan, K. 2011. Ecolo-
gical properties of Pistacia terebinthus L. subsp. palaes-
tina (Boiss.): A case study from Buldan district ,Deniz-
li-Turkey. /1. International Non-Wood Forest Products
Symposium, Eds: Fakir, H., Dutkuner, 1., Giirlevik, N.,
Sarikaya, Babalik, A., p.125-134., Isparta, Turkey.

Giilsoy, S., Ozkan, G., Ozkan, K., Geng, M., 2013.
Menengic (Pistacia terebinthus L. subsp. palaestina
(Boiss.) Engler) meyvelerinin bazi fiziksel ve fiziko-
kimyasal 6zellikleri tizerine ekolojik faktorlerin etkisi.
Siileyman Demirel Universitesi Orman Fakiiltesi Der-



gisi, 14: 15-23.

Giilsoy, S., Sentiirk, O., Tiimer, 1., 2017. Modeling the
potential distribution of Anatolian black pine in the in-
ner parts of Central Black Sea environment. Journal of
Environmental Biology, 38 (5-SI), 945-954.

Giiner, S.T., Ozkan, K., Cémez, A., 2011a. Key factors
in the site selection of Rosa canina applying the genera-
lized additive model. Polish Journal of Ecology, 59(3):
475-482.

Giiner, S.T., Ozkan, K., Cémez, A., Celik, N., 2011b.
I¢c Anadolu Bolgesi'nde Anadolu Karagaminin Verimli
Olabilecegi Potansiyel Alanlarin Odunsu Gosterge Tiir-
leri. Ekoloji, 20, 80, 51-58.

Giiner, $.T., 2006. Tiirkmen Dag1 Sarigam (Pinus sy-
lvestris ssp. hamata) Ormanlarinin Yikseltiye Bagl
Biiyiime Beslenme iliskilerinin Belirlenmesi. Anadolu
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim
Dali, Doktora Tezi, 298s., Eskisehir.

Giirbiiz, B., Ipek, A., Ayvaz, N., 2011. Tiirkiye Florasin-
daki Origanum Tiirlerinin yayilis alanlar1 ve Ticareti.
Tiirk Bilimsel Derlemeler Dergisi, 4 (2):55-58, ISSN:
1308-0040, E-ISSN: 2146-0132.

Hijmans, R.J., Cameron, S.E., Parra, J.L., Jones, P.G.,
Jarvis, A. 2005. Very high resolution interpolated
climate surfaces for global land areas. International
Journal of Climatology, 25: 1965-1978. (Erigim Tarihi:
11.12.2014) http:/www.worldclim.org.

Jenness, J., 2006. Topographic Position Index Extensi-
on for ArcView 3.x, v. 1.2. Jenness Enterprises. (Erisim
Tarihi: 11.12.2014). http:/www.jennessent.com/arcvi-
ew/tpi.htm

Kargioglu, M., 2003. The Flora of Ahirdag: (Afyonka-
rahisar) and its environs. Turkish Journal of Botany, 277
(5), 357-381.

Kaya, C., Sentiirk, O., Giilsoy, S., Negiz, M.G., Bas, M.,
2017. Environmental and species indicators of Pistacia
terebinthus L.: A case study from Gaziantep district.
1. International Congress on Medicinal and Aromatic
Plants: “Natural and Healthy Life” Book of Abstracts,
Edt., By Prof. Dr. Selman TURKER Prof. Dr. Ayse Sa-
ide SAHIN Dog. Dr. Murat ERTEKIN Yrd. Dog. Dr.
Ahmet UNVER Yrd. Dog. Dr. Siileyman DOGU Ogr.
Gor. Hasan Ali AKYUREK Uzm. Hasan Ibrahim KO-
ZAN, 09-11 May, p.203, Konya, Turkey.

Kocabigak, T., Serteser, A., Kargioglu, M., 2009. Emir
Daglar1 (Afyonkarahisar) Giiney Yarisi Florasi. Sel¢cuk
Universitesi Fen Fakiiltesi Fen Dergisi, 2 (33), 1-20.

Konukgu, M. 2001. Ormanlar ve ormanciliimiz, fayda-
lar, istatistiki gercekler, DPT yayin No: 2630, Ankara.

Kose, Y. B., Ocak, A., 2004. The flora of the northern
part of the Emirdag Mountains. Turkish Journal of Bo-
tany, 28 (4), 369-390.

Moisen, G. G., Frescino, Tracey S. (2002). Comparing

27

five modelling techniques for predicting forest charac-
teristics. Ecological Modelling, 157(2), 209-225.

Moisen G. G., Freeman E. A., Blackard J. A., Fresci-
no T. S., Zimmermann N. E., Edwards JR. T. C., 2006.
Predicting tree species presence and basal area in Utah:
a comparison of stochastic gradient boosting, generali-
zed additive models, and tree-based methods. Ecologi-
cal Modelling, 199 (2), 176-187.

Navarrete, E., Espinosa, M., 2011. Using the Non-Para-
metric Classifier CART to Model Wood Density. Jour-
nal of Data Science, 9, 261-270.

Ocak, A., Hiiner, G., Ataslar, E., 2008. The Flora of
Kalabak Basin (Eskisehir, Turkey). Turkish Journal of
Botany, 32 (5), 381-410.

Onal, M., Dindaroglu, T, Bolat, O. 2014. Sakayik
Bitkisinin (Paeonia mascula) Baz1 Ekstrem Yetisme Orta-
mi1 Ozellikleri. /7I. Uluslararasi Odun Disi Orman Uriin-
leri Sempozyumu 8-10 May1s 2014, Kahramanmaras

Ozaydin, B. U., Yiicel, E., 2004. Mihalig¢ik Ilgesinin
(Eskisehir) Florasi. Anadolu University Journal of Sci-
ence And Technology, 5 (1), 83-106.

Ozdemir S., Ozkan, K., 2016. Ovacik dag1 yoresi'nde
(Antalya) Tirk kekigi (Origanum onites L.) ve bii-
yik ¢icekli adagay1 (Salvia tomentosa Miller) tiirleri-
nin ekolojik 6zellikleri. Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 66(1): 264-277.

Ozgisi, K., Yaylaci, O. K., Sezer, O., Oztiirk, D., Koyuncu,
0., Atila, O., 2017. Yunusemre Beldesi (Eskisehir) ve
Cevresinin Florast. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 21 (1), 64-78.

Ozkan, K., 2012. Smiflandirma ve regresyon agact
teknigi (SRAT) ile ekolojik verinin modellenmesi. Sii-
leyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi,
13, 1-4.

Ozkan, K,. Bilir, N., 2008. Influence of soil and
topographical characteristics on spatial distribution
of wild rosa (Rosa canina) and its indicator species in
Beysehir watershed, Mediterrian region, Turkey. J. The
Malaysian forester, 71: 87-96.

Ozkan, K., Sentiirk, O., 2012. The Application of Group
Discrimination Techniques to Predict The Potential
Distribution Of Turbentine Tree, International Scien-
tific Conference People Buildings And Environment,
Lednlce, Czech Republic.

Ozkan, K., Siiel, H., Negiz,, M. G., Ugar, R., Akkaya,
0., 2007. izmir-Bergama bélgesi kozak yaylasinda
Fistikcamonin (Pinus pinea L.) kozalak ve tohum
ozellikleri ile bazi yetisme ortami 6zellikleri arasindaki
iliskiler. VII. Ulusal Ekoloji ve Cevre Kongresi, 10-13
Eyliil 2007, 65 s., Inonii Universitesi Kongre ve Kiiltiir
Merkezi, Malatya.

Ozkan, K., Sentiirk, O., Mert, A., Negiz, M. G.,
2015. Modeling and mapping potential distribution
of Crimean juniper (Juniperus excelsa Bieb.) using



correlative approaches. Journal of Environmental Bio-
logy, 36 (1), 9.

Senol, A., 2015. Tiirkmen Dagonda sagli mese (Qu-
ercus cerris L.) ve tiiylii mese (Quercus pubescens
Willd.) tiirlerinin potansiyel dagilim modellemeleri.
S.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi
Anabilim Dali, 137s.

Sargin, S.A., Selvi, A., 2016. Tiirkiye’de Yayilis Goste-
ren Cistus [. (Cistaceae) Cinsinin Karsilastirmalr Yap-
rak Anatomisi. Igdir Universitesi, Fen Bilimleri Ensti-
tiisti, Der., 6(2): 41-48.

Pamir, H.N., Erentdz, C., 1975. 1/500 000 Olgekli Tiir-
kiye Jeoloji Haritas1, Ankara Paftasi, Maden Tetkik ve
Arama Enstitiisii Yayinlari, 111s, Ankara.

28



