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Biyolojik istilalar kiiresel dlcilite 6nemli ekonomik ve ekolojik riskler olusturmaktadir. Bu nedenle,
istilact tlirlerin yeni cografi bolgelere girisini ve yayilmasini durdurmanin en iyi yaklagimi erken tespit
ve dnlemdir. Ambrosia trifida L., Avrupa’nin 6nemli bir boliimiinii istila eden zararl bir yabanci ot olup,
EPPO tarafindan karantina zararlis1 olarak yonetilmektedir. 4. trifida’nin Tiirkiye’den simdiye kadar
rapor edilmedigi bilinmektedir. Bu nedenle, mevut ¢alisma, tarim ve tarim dis1 alanlarda bir¢ok soruna
yol acan A. trifida’nin Tirkiye’ye giris riskini ve iklim degisikligine bagili olarak Avrupa ve
Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlarimi tahmin etmek amaciyla yapilmstir. 4. trifida’nin dagilim
alanlar mevcut ve gelecek donemlerde (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080 ve 2081-2100) iki iklim
degisikligi senaryosu (SSP1-2.6 ve SSP5-8.5) altinda Maksimum Entropi (MaxEnt) modeli kullanarak
tahmin edilmistir. Modelde 9253 varlik koordinatlar1 ile 10 iklim parametresi (bio2, bio3, bio4, bio5,
bio6, bio8, biol3, biol5, biol6 ve biol7) kullanilmistir. Model, yiiksek tahmin giiciiyle (ROC = 0.80)
girig riski ve potansiyel dagilim alanlarini tahmin etmistir. Her iki iklim degisikligi senaryolar1 altinda
en fazla permiitasyon 6nemine sahip degiskenler biol (yillik ortalama sicaklik), bio3 (izotermalite),
biol8 (en sicak c¢eyregin yagis1) ve biol4 (en kurak ayin yagisi) olarak belirlenmistir. Bu
parametrelerdeki degisikliklerin, A. trifida’nin gelecekte farkli iklim degisikligi senaryolar1 altinda
dagilimini etkileyecegi 6ngoriilmektedir. Model, mevcut iklim kosullar altinda Tiirkiye’de 14 bin km?
alanin bitki i¢in en uygun oldugu ve giris risk altindaki bolgeler Karadeniz’in kiy1 kismalarinda yer
aldigin1 tahmin etmistir. Her iklim degisikligi senaryosu, Tiirkiye’de bitkinin en uygun habitatlarinda
daralma yasanabilecegini 6ngdese de, lilkenin 6-11 bin km?’lik alaninin bitkinin yasami igin optimum
oldugu gosterilmistir. Avrupa’da ise mevcut iklim kosullar1 altinda bitki i¢in uygun habitat alan1 426 bin
km? olarak hesaplanmis, gelecekte bu alanlarin her iki iklim degisikligi senaryosu altinda ciddi sekilde
artacagl tahmin edilmistir. Avrupa’da en uygun alanlarin %17.70 ile %73.70 aras1 artacagi tahmin
edilmistir. Dolaysiyla, Avrupa’da bitkinin ciddi sagilik ve tarimsal sorunlara yol agacag:
ongoriilmektedir. Tiirkiye’de ise uygun olarak tahmin edilen bdlgelerde erkende ve detayli siirveylerin
yapilmasi ve bu bolgelerde sik karantina tedbirlerinin uygulanmasini gerekmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Ambrosia trifida, iklim degisikligi, taginma riski, maxent, Tiirkiye,
Avrupa
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PREDICTING INTRODUCTION RISK AND POTENTIAL SPREAD OF Ambrosia trifida L.
IN TURKIYE UNDER CHANGING CLIMATE
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Biological invasions are posing significant economic and ecologic risks globally. Therefore, early
detection and prevention is the best approach to halt the introduction and spread of new invasive species
into new geographic regions. Ambrosia trifida L. is a noxious invasive weed invading a significant
portion of Europe and regulated as quarantine pest by EPPO. Ambrosia trifida has not been reported
from Tiirkiye till now. Therefore, the current study was conducted to predict the introduction risk of 4.
trifida in Tirkiye and its potential distribution areas in Tiirkiye and Europe under climate change. The
distribution areas of 4. trifida were predicted for current and future periods (2021-2040, 2041-2060,
2061-2080, and 2081-2100) using the Maximum Entropy (MaxEnt) model under two climate change
scenarios (SSP1-2.6 and SSP5-8.5). The model utilized 9253 occurrence records and 10 bioclimatic
variables (bio2, bio3, bio4, bio5, bio6, bio§, biol3, biol5, biol6, and biol7). The model predicted the
introduction risk and potential distribution areas with high accuracy (ROC = 0.80). The bioclimatic
variables with the highest permutation importance were biol (annual mean temperature), bio3
(isothermality), biol8 (precipitation of the warmest quarter), and biol4 (precipitation of the driest
month) under both climate change scenarios. Hence, changes in these parameters are predicted to affect
the distribution of 4. trifida in the future. Under current climate conditions, the model predicted that
14000 km? area in Tiirkiye is highly suitable for the plant, with regions at introduction risk located along
the coast of the Black Sea. Although both climate change scenarios predict a potential contraction in the
plant's optimal habitats in Tiirkiye, 6000-11000 km? of the country remains optimal for the potential
spread of the species. In Europe, the suitable area for the plant under current climate conditions was
estimated 426000 km?, which is expected to significantly increase under both climate change scenarios
in the future. The increase in suitable areas in Europe is predicted to range from 17.70% to 73.70%.
Therefore, serious health and agricultural problems are expected in Europe. Rapid surveys are needed
in the highly suitable areas in Tiirkiye, and strict quarantine measures should be implemented in these
regions to halt the introduction of the species in the country.

KEYWORDS: Ambrosia trifida, climate change, transportation risk, maxent, Tiirkiye, Europe
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1. GIRIS

Insan faaliyetleri sonucunda dogal yayilim alanlarmin Stesine tasinan yabanci
istilaci tiirler, yeni habitatlara yayildik¢a olumsuz ekolojik ve ekonomik sorunlara yol
acabilmaktedir (Diagne ve ark., 2021). Bu tiirler, ekosistem hizmetlerini bozarak
(Walsh ve ark., 2016), dogal popiilasyonlari olumsuz etkileyerek (Dorcas ve ark.,
2012; Tsirintanis ve ark., 2022) ve yerli tiirleri onemli 6lgiide tehdit ederek nesillerinin
yok olma riskini artirmaktadir (Blackburn ve ark., 2019; Strona ve Bradshaw, 2022).
Insan baskisiyla ortaya ¢ikan ve bazen altinci kitlesel yok olus olarak kabul edilen
kiiresel bir biyolojik c¢esitlilik krizi olduguna dair ikna edici kanitlar bulunmaktadir
(Barnosky ve ark., 2011; Bongaarts, 2019; Dirzo ve ark., 2014; Roy ve ark., 2023;
Sankaran ve ark., 2023; Seebens ve ark., 2023). Habitat degisikligi, somiirii diizeyinde
asirt kullanim, kirlilik, istilaci tiirler ve iklim degisikligi gibi baskilar artarak devam
etmekte ve hepsi birlikte kiiresel degisim olarak tanimlanmaktadir (Brook ve ark.,
2008; Butchart ve ark., 2010; Sage, 2020).

Istilac1 yabanc tiirler (IYT), kiiresel dlgekte biyolojik cesitlilik kaybinm 6nde
gelen nedenlerinden biridir (Bongaarts, 2019; Diaz ve ark., 2019; Mainka ve Howard,
2010; Roy ve ark., 2023). Biyolojik Cesitlilik Sézlesmesi, IYT’leri biyolojik cesitliligi
tehdit edecek sekilde dogal habitatlarinin veya mevcut dagilim alanlarinin 6tesine
taginan ve/veya yayilan tiirler olarak tanimlar (CBD, 2010a, 2010b). Biyogesitlilik ve
Ekosistem Hizmetleri Uzerine Hiikiimetler aras1 Bilim-Politika Platformu
(IPBES)’gore ise dogal gecmis veya mevcut dagilim alaninin disina taginmasi ve
yayilmasi ile biyogesitliligi tehdit eden tiirleri IYT olarak tanimlanmaktadir (IPBES
2023). Dolayisiyla, insan faaliyetleri tarafindan dogal dagilim alanlarinin digina
taginan ve/veya yayilan tiirler, biyocesitliligi, gida giivenligini ve insan sagligini ve
refahini1 tehdit eden tiirleri IY T olarak bilinmektedir (IPBES 2023). Biyolojik istilalar,
kiiresel degisimin Onemli etkenlerinden biri olarak kabul edilmekte, ekosistem
islevleri ve yerli tiirler lizerinde olumsuz etkileri yaratmakta ve 6nemli ekonomik
kayiplarin neden olmaktadir (Pimentel ve ark., 2005; Riera ve ark., 2021; Vila ve ark.,
2010). Insanlarin kitalar arasinda artan seyahat hareketliligi ve uluslararas: ticaret
sistemi, istilac1 yabanci tiirlerin diinya genelinde hareket etme ve yayilma olasiligini
artirmistir (Hulme, 2021). Bunlar genellikle kedi kopek gibi evcil hayvanlar, biiyiik ve

kiiciikbag hayvanlar, tohum, fide ve fidan gibi tarim ve orman {iriinleri gibi ticari
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mallar ve biyolojik materyallerle tasinmaktadir (Chapman ve ark., 2017; McNeely,
2009). IYT’ler, sahip olduklar1 iistiin karakteristik ozellikleri sayesinde, besin
kaynaklarina ulagma agisindan yerel tiirlerden iistiin olduklarinda, yerli tiirlerden 6nce
yerlesebilir veya tasidiklar: hastaliklar: yerli tiirlere aktararak yerel tiir cesitliligini
azaltabilmektedir. 1Y T ler, popiilasyonlarini artirip yeni ortamlara yayildik¢a besin
dongiisiinii degistirmek gibi biiyiik ekosistem degisikliklerine neden olabilmektedir
(Bradshaw ve ark., 2016; Roy ve ark., 2023). Bu yéniiyle, IYT lerin yerel
biyogesitliligi ve ilgili ekosistem hizmetlerinin korunmasini tehdit ettigi konusunda

kiiresel diizeyde artan bir endise s6z konusudur.

Iklim degisikligi ve IYT’ler giderek artan kiiresel tehditleri olarak bilinmekte
ve her ikisinin de dogal ¢evre, ekosistem hizmetleri ve insan sagligi iizerinde énemli
olumsuz etkilere yol actig1 bilinmektedir (Early ve ark., 2016; Hulme, 2017; Kumar
Rai ve Singh, 2020; Pysek ve ark., 2020). Istilac1 yabanc1 bitkiler (I'YB’ler), IYT ler
iceresinden en tehlikeli grubunu temsil etmekte ve arastirmalarin odak noktasi
olmaktadir (Downey ve Richardson, 2016). IYB’ler, yerel biyogesitliligi, tarim, sanayi
ve insan saghg iizerinde ciddi tehditler bulunmaktadir (Bartz ve Kowarik, 2019;
Jones, 2019). Ornegin, Birlesmis Milletler Kiiresel Biyogesitlilik ve Ekosistem
Hizmetleri Degerlendirme Raporu’na gore, IYB’ler biyogesitlilik kaybinin énemli bir
nedenidir (Bongaarts, 2019). IYB’lere ait polenler, alerjik tepkilere yol agarak rinit
(saman nezlesi) ve astim gibi hastaliklara neden oldugunda potansiyel bir kiiresel halk
saghigr tehdidi olusturmaktadir (Cvitanovi¢ ve ark., 2007; Plaza ve ark., 2018).
Kisacasi, IYB’ler kiiresel ¢evre ve insan saglig1 iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Su
anda kiiresel 1snma ve ekonomik krizler, IYB’lerin kiiresel diizeydeki istilasini

artirmaktadir (Haubrock ve ark., 2021; Richardson ve Pysek, 2008).

Biyolojik istilalarin biiyiik ¢evresel, tarimsal, saglik ve sosyoekonomik etkilere
yol agmasina ragmen, bu istilalarla ilgili toplumsal farkindalik maalesef diisiik
diizeyde kalmistir (Courchamp ve ark., 2017; Turbelin ve ark., 2023). Nitekim,
biyolojik istilalardan kaynaklanan zararlarin yiiksek oldugu gosterilmis olmasina
ragmen, toplumsal kaygi, karar vericiler tarafindan yeterli yonetim yatirimin
gerektirecek diizeyde gerceklesmemistir. Sel, deprem ve kontrol edilemeyen yanginlar
gibi dogal afetleri hafifletme veya veya uyum saglama konusunda 6nemli miktarda

toplumsal ilgi ve yatirim s6z konusu olmasina ragmen, biyolojik istilalar konusundaki
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endise ve farkindalik eksikligi dikkat ¢ekicidir. Nitekim, biyolojik istilalar ve dogal
afetler, olusum ve etki dinamikleri, tahmin ve kontrol zorlugu gibi dikkate deger
benzerliklere sahip olgulardir (Ricciardi ve ark., 2011).

Biyolojik istilalarin kiiresel yillik maliyetleri 423 milyar dolarin iizerinde
oldugu ve bu maliyetin %92’si IY T lerin olumsuz etkilerinden kaynaklanirken, sadece
%8’1 yonetim harcamalarindan olusmaktadir (Roy ve ark., 2023). Tirkiye’de yerli
olmayan IYT’lerin toplam ekonomik maliyetleri 1960 ile 2022 yillar1 arasinda 4.1
milyar dolar oldugu ortaya konulmustur (Tarkan ve ark., 2024). Tiirkiye’de IYT’ler
tarafindan en cok etkilenen sektor tarim olarak bildirilmektedir. Nitekim Tiirkiye’de
biyolojik istilalarin en yiiksek maliyetleri karasal ortamlar i¢in tahmin edilmis olup,
bu maliyetlerin biiyiik bir kismu IYT’lerin yonetimi igin harcanmistir. Ayrica
Tiirkiye’deki biyolojik istila maliyetlerinin Onilimiizdeki yirmi yil i¢inde artmasi
beklenmekte ve su ana kadar bildirilen maliyetler, biiyiik veri eksiklikleri nedeniyle
diisiik kalmistir (Tarkan ve ark., 2024). Bu nedenle, biyolojik istilacilarin cazibe
merkezlerinden biri olan Tiirkiye gibi ekosistemlerde, istilaci yabanci tiirlerin takibi

ve yonetimi kaginilmazdir.

IYT’lerin tahmin ve nlenmesi, bocek istilas1 sorununu ¢dzmeye yonelik en
cok kabul goren ve 6viilen yaklasim olmaya devam etmektedir. Kabul edilemez riskler
olusturan tiirleri veya bulasma yollarin1 tahmin etmek ve bunlarin s6z konusu alana
girigini durdurmak, istilaci tiirlerin girisini ve yayilmasin1 6nlemenin en kolay yoludur
(Venette ve Hutchison, 2021). Ancak bu strateji acik bir basar1 Olgiitii gerektirir.
Herhangi bir bolgeye giris yapan istilaci tiirlerin sayisi istikrarli bir oranda artmaya
devam ettikge, her yeni saldir1, biyogiivenlik basarisizliginin kaniti olarak kabul
edilebilir (Pysek ve ark., 2020). Kiiresel ticaret, [YT’lerin yayilmasini daha hizli arttig1
i¢in, biyoglivenlik ¢abalarinin bir dl¢lide etkili oldugunu (Venette ve Morey, 2019)
ancak net bir basari 6l¢iisii olmaktan uzak oldugunu gostermektedir (Saccaggi ve ark.,
2016). Mekansal olarak acik zararli risk degerlendirmesi, hem ithalat i¢in izin
verilebilirligi bildirmek ve siirvey programlarint yapilandirmak hem de bir tiiriin nesli
tikenmekte olan bir bolgeye ulasmasi durumunda saldir1 sonrast miidahaleleri
yluriitmek i¢in biyogilivenlik ¢abalarinin temel tas1 olmaya devam edecektir (Venette
ve ark., 2010). Bu degerlendirmeler genellikle bir tiiriin istila etme ve/veya zarar verme

olasiliginin en yliksek oldugu yerleri tanimlar ve cogunlukla zararlinin yerlesmesi i¢in
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gereken kosullara odaklanir. Biyolojik istilalar1 incelerken Iklim degisikliginin istilact
tiirler iizerindeki etkisini degerlendirmek, koruma onlemlerine Oncelik vermek ve
istilact evrimsel biyolojiyi irdelemek i¢in Tiir Dagilim Modellerinin (TDM) kullanimi
giderek artis gostermektedir (Zurell ve ark., 2020). TDM’ler, tiirlerin bilinen
olusumlarini gevresel degiskenlerle iliskilendirir ve bir tiirlin farkli cografyalardaki yer
ve zaman i¢indeki potansiyel dagilimini tahmin eder (Hao ve ark., 2020). Giiniimiizde
TDM’ler, bir tiiriin iklimsel uygunluguna dayali olarak olasi risk alanlarini tahmin
ederek istila risk haritalar1 tiretmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Liu ve ark.,
2022). Bu haritalar erken tespit ve hizli miidahale tedbirlerine rehberlik edebilir. Hedef
tiirlerin dagilim verileri ile altta yatan c¢evresel kosullar arasindaki istatistiksel
iliskilere dayanan TDM’ler, biyolojik istilalarin mekansal modellerini tahmin etmek
ve istila salginlarinin erken tespiti ve kontrolii igin risk altindaki bolgelere dncelik
vermek icin giderek daha fazla kullanilmaktadir (Liu ve ark., 2022; Vaclavik ve
Meentemeyer, 2009).

Ambrosia L. (Asteraceae) cinsi 40’tan fazla tiirii igermektedir. Amerika’ya
6zgii olan bu tiirler, 19. yiizyildan bu yana birgok iilkeye yayilmistir (Makra ve ark.,
2015). Bugiine kadar Ambrosia istilasi diinya genelinde farkli bolgelerde rapor
edilmistir (Montagnani ve ark., 2017). Ambrosia tiirleri, diinya genelindeki en sorunlu
istilac1 yabanci ot gruplarindan birini temsil etmektedir (Montagnani ve ark., 2017).
Ozellikle, Ambroisa artemisiifolia L., A. psilostachya DC. ve A. trifida L., diger
Ambrosia tirlerinden daha biiyiik alanlara yayilmis ve daha siddetli olumsuz etkilere
yol agmistir. Bu lic Ambrosia tiirii arasinda, bitki gelisim agsamalarinda A. artemisiifolia
zay1f bir rekabetci olarak tanimlanmistir (Gentili ve ark., 2015). Ambrosia psilostachya
cayirlarin iistiin bir rekabetgisi degildir ve sadece bozulmamis ve saglikli otlaklarda
bulunur (Vermeire ve ark., 2005). Ambrosia trifida, yeni bolgelerdeki istilasiyla yerli
bitkilerin biliylimesini 6nemli Olgiide engelleyerek biyogesitliligin kaybina ve
ekosistem siirdiiriilebilirligini daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir (Regnier ve
ark., 2016).

Ambrosia trifida Kuzey Amerika kokenli olup 19. ylizyilin sonlarinda Avrupa
ve Asya’ya taginmistir. Dogal yayilis alaninda, akarsu kenarlar1 ve ruderal habitatlarda
(yol veya yol kenarlarinda) yaygin olarak bulunmakta ve ayni zamanda tek yillik tarim

sistemlerinde 6nemli bir yabanci ot olarak goriilmektedir. 4. trifida, ABD'de yaklagik
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bir asirdir yiiksek polen alerjisi nedeniyle 6nemli bir endige kaynagi olmus ve insan
saghigr tlizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla kontrol Onlemleri
arastirilmaktadir. Kuzey Amerika ve diger bolgelerdeki A4. trifida’nin dagilimina
dayanarak, diinya genelindeki akarsu sistemlerinin istilaya karsi ozellikle hassas
olabilecegi ve bu bolgelerdeki biyogesitlilik icin potansiyel olumsuz sonuglar
dogurabilecegi diistiniilmektedir. Su anda 4. trifida’nin Asya’da, Avrupa’ya kiyasla
daha genis bir alani istila ettigi gozlemlenmistir (Chauvel ve ark., 2021). Asya’daki
uygun iklim kosullarinin bitki istilasinin daha genis alanlara yayilmasina sebep oldugu
bilinmektedir. Istila altindaki bolgelerde, A. trifida smirl sayida omurgasiz ve patojen
tiirlinyayi1lmasina sebep olup, kontrolii i¢in sadece birkag¢ biyolojik miicadele ajanlar1
bulunmaktadir (Chauvel ve ark., 2021). 4. trifida’nin kiiresel diizeydeki baslica
etkileri, tarim verimliligi ve insan saghigi lizerinde olup, 6nemli sosyo-ekonomik
etkilere neden olmaktadir. A. trifida, tarim alanlarinda etkili bir sekilde kontrol
edilebilse de ¢ogunlukla yayilim gosterdigi dogal akarsu habitatlarindaki kontrol
zorluklar1 nedeniyle biiyiik bir endise kaynagi olmustur. Nitekim, 4. trifida’nin
tasindig1 bolgelerdeki istila basarisinin nedenleri net olarak bilinmemekle birlikte,
iklim degisikliginin yayilma potansiyelini artirabilecegi tahmin edilmektedir (Chauvel

ve ark., 2021).

Diinya bir¢cok kitasinda istilact yabanci ot olarak kabul edilen A. trifida
tilkemizden heniiz rapor edilmemistir. Bu durum g6z 6niinde bulundurarak, mevcut
caligma, istilact bir tiir olan A. trifida’nin Tiirkiye’ye tasima riski belirleyerek, basta
karantina tedbirleri olmak {izere gerekli Onlemlerin alinmasi i¢in kamuoyunun

uyarilmasina katki saglayacaktur.

Yukarida agiklanan ¢erceveden hareketle, dogal bitki Ortiisiinii tehdit eden ve

diinyanin 6nemli istilac1 yabanci ot tiirleri arasinda yer alan A. trifida tiiriiniin;

1) Ulkemize tasinma riskinin belirlenmesi,

i1) Dagilim tizerine etki eden iklime ve diger parametrelerin belirlenmesi,

ii1)  Yayilma egilim ve yoniiniin tespit edilmesi,

1v) Iklim degisikligine bagli olarak potansiyel dagilim haritalarinm olusturulmas:

ve farkli senaryolar altinda, iklim degisikligi de dikkate alinarak {ilkemizde
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gelecekteki yayilma alanlarinin  belirlenmesine yonelik tahmin haritalariin

hazirlanmas1 temel amagclar yer almaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Iklim degisikligi ve istilac1 yabanci tiirler (IYT ler) giderek kétiilesen kiiresel
tehditler olarak bilinmekte ve her ikisi de dogal ¢evre, ekosistem hizmetleri ve insan
saglig lizerinde 6nemli olumsuz etkilere yol agmaktadir (Early ve ark., 2016; Hulme,
2017; Kumar Rai ve Singh, 2020; Pysek ve ark., 2020). Istilac1 yabanci bitkiler
(IYB’ler), IYT’ler igeresinden en fazla calisilan grubunu temsil etmekte ve
arastirmalarin odak noktasi1 olusturmaktadir (Downey ve Richardson, 2016). iYB’ler
yerel biyogesitliligi, tarim, sanayi ve insan sagligin {izerine énemli dlgiide tehdit
etmektedir (Bartz ve Kowarik, 2019; Jones, 2019). Ornegin, Birlesmis Milletler
Kiiresel Biyogesitlilik ve Ekosistem Hizmetleri Degerlendirme Raporu'na gore,
[YB’ler biyogesitlilik kaybinin énemli bir nedenidir (Bongaarts, 2019). IYB polenleri,
alerjik tepkilere yol agabilir; bunlar arasinda rinit (saman nezlesi) ve astim bulunmakta
olup, potansiyel bir kiiresel halk saglig1 tehdidi olusturmaktadir (Cvitanovi¢ ve ark.,
2007; Plaza ve ark., 2018). Kisacasi, IYB’ler kiiresel ¢evre ve insan saghigi iizerinde

bliyiik bir etkiye sahiptir.

Insan aracili kiiresel ticaret entegrasyonu, (Kueffer, 2017) tarafindan
belirtildigi iizere, [YB’lerin giderek artan bir ivmeyle engelleri asarak yayilmasina
neden olmustur. Ayrica, iklim degisikligi dogal cevreyi 1YB’lere karsi daha
savunmasiz hale getirerek stres faktorlerini artirmis ve kiiresel diizeyde biyolojik istila
riskini artrrmistir (Flory ve ark., 2022). IYB’ler, iklim degisikligi, antropojenik
bozulmalar ve uluslararasi hareketlilik (ticaret ve turizm) gibi nedenlerle giderek
yayginlagmakta ve tagindiklar1 bolgelerde biyolojik ¢esitliligi, tarimi1 ve insan saghigini
ciddi sekilde tehdit etmektedir. Bu nedenle, IYB’lere karsi erken uyari, 6nleme ve
kontrol stratejilerinin gelistirilmesi son derece onemlidir. Kiiresel 1sinmanin hizla
artmasi istilact yabanci bitki tiirlerin dagilimimi 6nemli dl¢lide etkilemektedir (Lu ve
ark., 2013; Turbelin ve Catford, 2021). Ambrosia tiirleri gibi istlaci tiirlerin potansiyel
cografi dagilimlarinin, iklim degisikligi altinda daha da genislemesi beklenmektedir
(Kueffer, 2017). Avrupa’da, 4. artemisiifolia, A. psilostachya ve A. trifida’nin
gelecekteki potansiyel dagilimlarinin genislemesi ongoriilmektedir (Rasmussen ve
ark., 2017). Ayrica, baz1 ¢alismalari, iklim degisikligi altinda A. artemisiifolia’nin
ABD'nin dogu kesimlerinde potansiyel dagilim alanlarin daha da genisleyecegini

gostermistir (Case ve Stinson, 2018). Kuzey Cin’de ise A. artemisiifolia ve A.
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trifida’nin cografi dagilimi iklim degisikligi altinda genislemeye devam edebilecegi

gozlemlenmistir (Qin ve ark., 2014).

Tir dagilim modelleri (TDM’ler), tiirlerin dagilim kayitlar1 ve cevresel
verilerini kullanarak belirli bir algoritma dogrultusunda cografi harita bilgileri ile
birlestirir ve tiirlerin yasam alani tercih derecesini olasilik seklinde yansitarak tiirlerin
nisini belirler. Bu modeller, tiirlerin potansiyel ve gelecekteki uygun dagilim alanlarinm
tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Tiir dagilim modellerinin gelisimi, BIOCLIM
modellerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile baglamis olup, sonraki 20 yil i¢inde
HABITAT, DOMAIN, ekolojik nis faktor analizi (ENFA), MaxEnt, genellestirilmis
lineer model (GLM), genellestirilmis additif model (GAM), smiflandirma ve
regresyon agaci (CART), artirilmis regresyon agaci (BRT), yapay sinir ag1 (ANN) gibi
Al tabanli nis modelleri ortaya ¢ikmistir (Xu ve ark., 2015). Son yillarda, tiir dagilim
modelleri koruma biyolojisi (Thakur ve ark., 2023) ve istila biyolojisinde (Michalova
ve ark., 2024) genis 6l¢iide kullanilmaktadir.Bu modeller, nesli tehlikede olan hayvan
ve bitkilerin korunmasi ile istilaci tiirlerin 6nlenmesi ve kontrolii i¢in bilimsel temel
ve teorik rehberlik saglar, biyogesitlilik ve ekosistem istikrarina katki saglamaktadir.
Tiir dagilim modellemesinde en popiiler ve en iyi performans gosteren model olarak
kanitlanmis olan MaxEnt, bu alanda sik¢a kullanilmaktadir (Tu ve ark., 2022). Elith
ve ark. (2011) diinyanin alt1 farkli bolgesinde 226 tiiriin mekansal dagilimini simiile
etmis ve Olglilen drnek verilerine dayali olarak ¢oklu tiir dagilim modellerinin tahmin
sonuglarin1 degerlendirmislerdir: MaxEnt modelinin iyi performans gosterdigi
sonucuna varilmistir. MaxEnt modeli, sadece tiir dagilim verileri ve ¢evresel veriler
temel alinarak tiirlerin potansiyel ve gelecekteki uygun dagilim alanlarini bilimsel
olarak tahmin edebilir ve tiir dagilim verileri az olsa bile iyi tahmin sonuclar1 elde
edebilir. Su anda MaxEnt, Cin’de egrelti otu istilas1 (Qin ve Li, 2023), Avrupa’da A.
trifida istilas1 (Anibaba ve ark., 2022) ve Cin’de ise uygun bolgelerindeki bilesik
istilaci bitkiler gibi istilac1 yabanci bitkilerin potansiyel nisini tahmin etmek ic¢in genis

bir sekilde kullanilmaktadir.

Ambrosia trifida Avrupa ve Asya’daki bir¢ok iilkede bulunan Kuzey Amerika
kokenli tek yillik bir bitkidir (Montagnani ve ark., 2017). Bitkinin temel yayilimi
tohum veya tarimsal ekipmanlara bulasarak yayilmaktadir. Bitki, 6zellikle tahrip

edilmis alanlara kolayca yerlesmekte ve genellikle erken ilkbaharda ortaya
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cikmaktadir. Bitki, erkenden ¢imlenmesiyle rekabet avantajina sahip oldugunda, tiim
biiyiime mevsimi boyunca baskin bir tiir olmaktadir (Page ve Nurse, 2015; Regnier ve
ark., 2016; Schaffner ve ark., 2020). Bu nedenle A4. trifida Bu nedenle, tarim ve bahge
bitkilerinin verimini énemli 6l¢lide azaltmaktadir. Ambrosia cinsinin birgok tiiriinde
oldugu gibi, A. trifida da alerjik rinit, ates veya dermatite neden olabilen polenler
uretir. Ayrica A. frifida’nin son derece rekabet¢i bir tiir olmasi nedeniyle dogal
biyogesitliligi de etkileyebilmektedir. 4. trifida, ABD’nin Kaliforniya, Delaware,
Illinois ve New Jersey eyaletlerinde dogal habitatlarinda zararli bir yabanci ot olarak
ilan edilmistir. Polonya ve Rusya’da ise bu tiir karantina listesine alinmigtir
(Golovanov ve ark., 2018). A. trifida nemli topraklar, ¢orak araziler, tarim alanlari
(tarla bitkileri, bahge bitkiler vb), nadas alanlar, hendekler, yol kenarlar, tarla
kenarlar1, dokiintii aalanlar gibi vasfi degistirmis bozuk alanlar en yaygin olarak
goriilmektedir (Uva ve ark., 1997). Ayrica nehir kiyilarini, meralar1 ve otlaklar1 da
istila etmektedir (Abul-Fatih ve Bazzaz, 1979; Megyeri, 2011). Ancak 4. trifida sel
veya tagkinlarin oldugu ovalarinda yaygin olurken az yagis alan bolgelerde nadir

goriilmektedir.

Ambrosia trifida’nin yayilma ihtimali tohumlarin tarimsal ekipmanlarla (yerel
olarak) tasinmasi ve {iriin tohumlara karisma olasili§1 oldukga yiiksektir. Ambrosia
trifida birgok alanda zararl1 bir yabanci ot olarak kabul edilmektedir. Ambrosia trifida
istilact yabanci otlar grubunda yer almakta ve istila ettigi alanlarda yerli flora ve
bitkisel iiretimde biiylik zararlar vermektedir (Chauvel ve ark., 2015; Follak ve ark.,
2013; Gudzinskas, 1993). Bitki Kuzey Amerika kdkenli olup Avrupa’nin birgok yerine
yayilmistir. Sirbistan’da su anda iilkenin kuzey boélgesi olan Backa’da yerel olarak
bulunmaktadir (Chauvel ve ark., 2022). Erken ve hizli biiylime hizi, vegetatif ve
generatif iiretimi, yiiksek derecede morfolojik ve lireme esnekligi gibi diger bir¢cok
yabanci ot tiirline kars1 rekabet avantaj1 saglamistir. Bu nedenle bir¢ok tilkede tarimsal
iiretimde en sorunlu yabanci otlardan biri olarak kabul edilmektedir. A. trifida, kok
tiriinlerinde, sebze bahgelerinde ve meyve bahgelerinde biiyiik zararlar vermekte ve
yerli ve diger yabanct tiirleri baskilayarak biyogesitlilige olumsuz etki olusturmaktadir.
Ayrica alerji 6zelligiyle, insan sagligina zarar vermektedir (Chauvel ve ark., 2022).
Bununla birlikte, son arastirmalar, bitki oOrtiisii ve iklim degisikligini gz Oniinde

bulundurarak, A. trifida’nin Avrupa'da yiiksek yayilma potansiyeline tahmin
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edilmektedir. Bu da 6zellikle tarim ekosistemi agisindan ciddi bir risk olusturabilecegi
ongoriilmektedir. Zira 2019 yilinda, karantina zararlilar1 olarak onerilen EPPO A2
Listesine eklenmistir (Chauvel ve ark., 2022). A. trifida’nin miicadelesinde mekanik,
biyolojik ve kimyasal uygulamalar kullanilarak kontrol altina alinabilecegi

belirtilmistir (Savi¢, 2021).

A. trifida Rusya’daki Trans-Volga (Samara Bolgesi ve Tataristan’in gilineyi),
Cis-Ural bolgesi (Orenburg Bolgesi, Baskurdistan), Volga Oncesi bdlgesi (Saratov
Bolgesi'nin batisinda), Khopyorsko-Buzulukskaya Ovasi (Volgograd Bolgesi'nin
kuzeybatis1), Oka-Don iizliiklerinin giineybatisinda ve Kalach Yaylas1 (Voronezh
Bolgesi'nin merkezi ve dogusunda) bolgelerinde en yogun olarak goriilmektedir.
Enklavlar Bryansk ve Vladimir Bolgelerinin yani sira Kazan ve Ufa sehirlerinde de
yerlesmis popiilasyonlar tespit edilmistir. 4. trifida Rusya da giiney, kuzey ve batidaki
ekolojik dagilim simirlarina ulagsmamistir; bu nedenle, tiirtin gelecekte Rusya'nin
Avrupa’nin biiytlik bir kismina yayilmasi beklenmektedir (Afonin ve ark., 2022). Bitki,
Rusya’da 300 bin hektarin {izerinde ayg¢igegi ekim alanlarina sahip Voronezh, Tambov,
Volgograd, Rostov, Orenburg, Samara, Saratov, Krasnodar ve Altay Krais bolgelerinde
yogun olarak goriilmektedir. 4. trifida Rusya'da yaygm olarak bulunmasi ve
Tiirkiye’nin en Onemli tohum ithalatin yapan lilke olmasma ragmen iilkemizde

kaydedilmemistir.

Tiir dagilim modelleri, hedef tiirlerin yeni yerlesim yerlerine gelmeden 6nce
girig riskinin ve yayilmasinin tahmin edilmesini saglamaktadir. Giris riskinin
Oongoriilmesi, karantina tedbirleri ve miicadele stratejilerinin gelistirilmesine yardime1
olmaktadir. 4. trifida’nin giris ve yayilma riski Tirkiye i¢in yapilan bir ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu nedenle calisma, degisen iklim kosullarinda Tirkiye’de A4.

trifida’nin giris ve yayilma riskini agiklayan ilk ¢aligmadir.

Tirlerin gevresel gereksinimlerinin modellenmesi ve bunlarin farkli bolgelere
zaman i¢indeki dagilimlarinin haritalanmasi, 6zellikle karantina 6nlemleri, koruma ve
eradikasyon (yok etme) miidahalelerine yardimci olmak agisindan ¢esitli biyolojik
analizlerin 6nemli bilesenleridir (Franklin ve Miller, 2010). TDM’ler, tiirlerin ¢evresel
niglerinin, tiirlerin cografi dagilimlarini siirlayan sinirli iklim toleranslar1 igerdigi

onermesine dayanmaktadir (Guisan ve ark., 2017). Ayrica TDM’ler, birgok tiir
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tizerinde beklenen iklim degisikligi etkilerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesine
olanak taninmaktadir. Ancak, ¢ogu zaman diger stres faktorlerinin agik etkilerini veya
yerel uyum kapasitesini goz ardi eder. Ciinkii mevcut tiir dagilimlari ile iklim kosullar1

arasindaki korelasyonlarin dengede oldugu varsayilmaktadir.

Tiir dagilimlar1 dinamik olup habitat ve biyotik etkilesimleri yansitmaktadirlar.
Nitekim, tiirlerin gelecekteki dagilimlari, iklim degisikligine verdikleri tepkileri
yonlendiren mekanizmalara bagli olacaktir (Evans ve ark., 2015). Giliniimiizde
TDM’ler, kiiresel iklim degisiminin biyolojik cesitlilik tizerindeki etkilerini tahmin
etmek i¢in en yaygin kullanilan modelleme aracini sunmaktadir (Ehrlén ve Morris,
2015). TDM’ler tipik olarak tiir dagilimlar1 ve iklime iliskin mekansal ve zamansal
¢Oziiniirliiklerden elde edilen veriler kullanilir (Potter ve ark., 2013). TDM’ler, tiirlerin
poplilasyonlarinin ve meta popiilasyonlarinin nerede devam edebilecegine dair yararl
tahminler sunmaktadir (Elith ve Leathwick, 2009). Ornegin tiir dagilimlarinda
gozlemlenen degisiklikler, iklimin baz1 tiirlerin bolgesel yok oluslarint ve
kolonilesmelerini nasil etkiledigini test etmek i¢in dogal deneyler olarak kullanilabilir.
TDM’ler, iklim degisikliginin biyolojik ¢esitlilik iizerindeki etkilerini degerlendirmek
(Araujo ve ark., 2019) ile mevcut ve gelecekteki iklim kosullar1 altinda tiir
dagilimlarin1 degerlendirmek (Thomas ve ark., 2004) i¢in en yaygin kullanilan

araglardir.

Bir¢ok TDM ¢aligmasi, iklim senaryolar1 kapsaminda tahminlerde bulunmaya
caligsmistir; 6rnegin, tiirlerin potansiyel alan kaybi agisindan iklim degisikligine karst
hassasiyetini degerlendirmek (Martin-Vélez ve Abellan, 2022), Farkli IUCN (The
International Union for Conservation of Nature - Uluslararas1t Dogay1 Koruma Birligi)
Kirmiz1 Listesindeki tiirler i¢in mevsimsel menzil kaybindaki farkliliklar analiz etmek
(Yates ve ark., 2018) veya iklimle iliskili olarak yayilmanin veya yerel adaptasyonun
yok olma riski tizerindeki zit etkilerini (Thuiller ve ark., 2006) test etmek TDM’lerin

kapsama alani i¢erisindedir.

Ma ve ark. (2020) A4. trifida’nin Xinjiang’daki potansiyel dagilim alanlari
mevcut iklim ve 2050’ler ile 2070’lerdeki iklim altinda iki iklim degisikligi senaryosu
(RCP 4.5 ve RCP 8.5) kullanilarak Maxent nis modeli ile tahmin etmislerdir. Sonuglar,

bitkinin Xinjiang’daki uygun habitat alaninin mevcut iklim kosullar1 altinda 24.01x10*
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km?’ye kadar artabilecegini, bu da Xinjiang’in toplam alaninin %14 iine tekabiil
ettigini gostermistir. RCP 4.5 senaryosuna gore, uygun habitat alaninin 2050’lerde
37.36x10* km? ve 2070’lerde 39.23x10* km?’ye kadar artabilecegi tahmin edilmistir.
RCP8.5 senaryosuna gore ise, uygun habitat alaninin 2050’lerde 39.45x10* km? ve
2070’lerde 42.94x10* km?’ye kadar artabilecegi tahmin edilmistir. Her iki senaryoya
gorede tiirlin gelecekte potansiyel dagilim alaninin artma egiliminde oldugu ve kuzeye
dogru kayma gosterecegi belirlenmistir. Ayrica, modellemeye gore, tiim c¢evresel
faktorler arasinda yagis ve sicaklik, dagilima en biiyiik katkiy1 saglamis olup, sirasiyla

toplam katk1 oranlar1 %40.1 ve %56.0 olarak hesaplanmuistir.

Chen ve ark. (2024) A. trifida’nin 106 koordinati ve 14 iklim parametresi
kullanarak optimize edilmis MaxEnt modeli kullanilarak, bitkinin Kuzeydogu Cin’de
gelecekteki ti¢ farkli iklim senaryosu (RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5) altinda potansiyel
dagilim alanlar1 (2050, 2070 yillar1 i¢in) tahmin etmislerdir. Genel olarak, Kuzeydogu
Cin’de A. trifida’nin uygun alaninin gelecekte giderek genislemesi beklenmektedir; bu
genisleme, yiiksek derecede uygun alanlarin emisyon yogunlugunun artmasiyla
birlikte daha da artacaktir. Bu durum, A. trifida’nin kontrolii agisindan olumsuz bir etki
yaratacagi rapor edilmistir. Xian ve ark. (2023) ¢evresel ve tiir varlik verilerine dayali
ensemble model kullanarak A. artemisiifolia, A. psilostachya ve A. trifida’nin
potansiyel cografi dagilimini, ortiisen cografi dagilim alanlarin1 ve ekolojik nis
dinamiklerini tahmin etmislerdir. Calismaya dahil edilen {i¢ Ambrosia tiiriiniin
potansiyel cografi dagilimi ve Ortiisen cografi dagilim alanlar1 baglica Asya, Kuzey
Amerika ve Avrupa’da oldugunu ve bu alanlarin 2050’lerde dort temsilci
konsantrasyon yolu altinda artacagi tahmin edilmistir. U¢ Ambrosia tiiriiniin potansiyel
cografi dagilim merkezleri, mevcut zamandan 2050’lere dogru kutuplara dogru bir
egilim gosterecegi Ongoriilmektedir. Bu desenleri sekillendirmede biyoiklimatik
degiskenler ve insan etkisi indeksi diger faktorlere gore daha belirleyici bulunmustur.
Kisacasi, iklim degisikligi ti¢ Ambrosia tiirliniin cografi dagiliminin genislemesini ve
ortiisen cografi dagilim alanlarin1 kolaylagtirmistir. Antropojen ¢aginda, bu tiirlerin
diinya genelindeki genislemesinin dogal ¢evre ve halk saglig: {izerindeki gelecekteki
etkilerini hafifletmek i¢in ekolojik dostu yonetim ve uluslararasi yonetim stratejileri

gerekmektedir.
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Qin ve ark. (2014) MaxEnt modeli kullanarak, Kuzey Amerika, Kuzey ve
Gilineybat1 Avrupa’dan elde edilen varlik verileri temelinde A4. artemisifolia ve A.
trifida tirleri i¢in modeller gelistirmislerdir. Bu modeller, Cin’de hedef tiirlerin
potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde kullanilmistir. Gelecekteki iklim degisikligi
senaryolar1 altinda yapilan potansiyel dagilim projeksiyonlari, A4. artemisiifolia
dagiliminda uygun alanin ortalama %2.21°1 ve habitat kazancinin %1.49’u olarak
Ongormiistiir. Bu genisleme, Cin’in giineydogu kiy1 bolgelerinde, kuzey Tayvan’da ve
kuzey Cin’de Beijing—Tianjin—Tangshan bolgesinde cevresel olarak uygun yerlere
dogru genislemeyi igermektedir. A. trifida i¢in gelecekte tahmin edilen uygun alan
ylzdesi %.03 ve ¢ok sinirli bir uygun habitat kazanci <1% olmasina ragmen bu tiiriin
kuzey Cin’de yayilma potansiyeli oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, bu tiirlerin
yonetim onceliklerinin A. artemisiifolia'ya odaklanmas1 gerektigini, 4. trifida igin
etkili kontrol stratejilerinin, bu tliriin Cin’deki nispeten az sayidaki bol bulundugu

bolgelere yonelmesi gerektigini vurgulamiglardir.

Rasmussen ve ark. (2017) iklim degisikliginin Avrupa’daki ii¢ alerjen sarmasik
tirli (4. artemisiifolia, A. psilostachya ve A. trifida) dagilimi iizerindeki etkilerini
tahmin etmislerdir. MaxEnt modeli kullanarak gelecekteki habitat uygunlugu IPCC
iklim degisikligi senaryolar1 (RCP 6.0 ve RCP 8.5) altinda modellenmistir. Tahminlere
gore, 2100 yilina kadar tiim iklim senaryolar1 altinda {i¢ tiirlinlin dagilim alan1 Kuzey
ve Dogu Avrupa’ya dogru genisleyebilecegini ongdrmiistiir. Model, en uygun alanlari
cogunlukla Danimarka, Fransa, Almanya, Rusya ve Baltik {ilkelerinde olacagi tahmin
edilmistir. Sonug¢ olarak, Avrupa’da Ambrosia tiirlerinden kaynaklanan alerji
sorunlarina maruz kalan alanlarin 2100 yilina kadar 6nemli 6l¢lide artmasi beklemekte
ve bu durum milyonlarca insani etkileyebilir. Bu durum, hedef tiirlerin
yayginlagsmasiyla tohumlarinin yayilmasini sinirlayan ve yeni popiilasyonlarin

kurulmasini engelleyen yonetim stratejilerine ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamaktadir.

Dong ve ark. (2020) Cin’in Xinjiang bolgesinde bulunan Yili Vadisi’nde 2010
ile 2017 yillar1 arasinda A. artemisiifolia ve A. trifida’nin dagilim ve popiilasyon
yogunlugu arastirmiglardir. Calismada, her iki tiirlin tarim alanlari, yol kenarlart ve
cayir alanlarindaki biyolojik 6zellikleri, toprak sicakligi, nem, su kosullar1 ve eslik
eden diger yabanci tiirler incelenmistir. Yili Vadisi’nde 4. artemisiifolia tarafindan

isgal edilen alanin, A. trifida’dan daha genis oldugu gézlemlenmistir; ancak sekiz y1l
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sonra yapilan gozlemler, ¢ayirlarda 4. artemisiifolia’nin bollugunun A. trifida’dan
daha az oldugunu belirlenmistir. Ayrica, 4. trifida cayirlarda diger bitki tiirlerine gore
daha biiyiik interspesifik rekabet yetenegine sahip oldugu tespit edilmistir. A.
trifida’nin tohum boyutu ve agirhigi, A. artemisiifolia’nin kininde bes kat1 veya sekiz
kat1 olarak hesaplanmistir. Yillik yagisin 840 mm ve 280 mm oldugu simiilasyon
altinda karsilastirildiginda, A. trifida’nin m? bagina tohum verimi 50185’ten 19°a

diiserken, 4. artemisiifolia’nin tohum verimi 15579°dan 530’a dlismiistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismada, Ambrosia trifida’nin mevcut iklim kosullar1 altinda Tiirkiye’ye
tasinma riskini ve farkli CMIP6 iklim degisikligi senaryolar1 altinda potansiyel
dagilim alanlarmin tahmin etmek amaciyla yapilmistir. Ayrica, tiiriin Avrupa’da
mevcut ve gelecekteki iklim kosullar1 altindaki potansiyel dagilimi da tahmin
edilmistir. Tirkiye'ye tasinma ve yayilma riski ile Avrupa’daki potansiyel dagilim

alanlar1 MaxEnt modeli kullanilarak tahmin edilmistir.
3.1. Gerec
3.1.2. Maksimum Entropi Model

Maksimum Entropy (MaxEnt) modellemesi, diinyada biyogesitlilik
arastirmalarinda 6ne ¢ikan modelleme teknigidir. MaxEnt modeli, hedef tiirlerin
mevcut dagilim alanlarii dikkate alarak gelecekte potansiyel dagilimlar1 konusunda
ortalama bir tahmin yapmaktadir (Phillips ve ark., 2006). MaxEnt modeli istilac1
tiirlerin yayilima potansiyeli belirlemek amaciyla birgok calismada basariyla
kullanilmistir. Diger mevcut modellere kiyasla MaxEnt modeli yiiksek tahmin
performansi gostermektedir. Ayrica, model sadece hedef tiirlerin varlik kayitlarini ve
iklim verilerini gerektirir. Her iki veri de kolayca toplanabilir ve GBIF gibi birkag veri
tabanindan temin edilebilir. Bu nedenle, 4. trifida’nin Tiirkiye de giris ve yayilma riski
ile Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin tahmin edilmesinde MaxEnt modeli

kullanilmustir.
3.2. Yontem
3.2.1. Ambrosia trifida’nin Diinyadaki Dagilim Verileri

MaxEnt modellemede hedef tiirlerin dagilim verilerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Son zamanlarda Kiiresel Biyocesitlilik Bilgi Bankasi [Global
Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org)] tiir veriler internet ortaminda
paylasilmaktadir. Ambrosia trifida’ya ait dagilim verileri GBIF’den indirilmistir.
Ayrica veri toplama esnasinda Web of Science (WOS) (https://webofscience.com),
Sciencedirect (https://www.sciencedirect.com/), Scopus
(https://www.scopus.com/home.uri), Google Scholar

(https://scholar.google.com/schhp?hl=trveas sdt=0,5) ile yerel kaynaklardan
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Dergipark  Akademik  (https://dergipark.org.tr/tr/), ULAKBIM  Kesif
(https://www.ulakbim.gov.tr/yeniweb/ulakkesif/), TR Dizin (https://trdizin.gov.tr/) ve
YOK Tez Merkezi (https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/) gibi veri tabanlarindan
yararlanmistir. Farkli veri tabanlarinda indirilen veriler birlestirilmis ve modellemede
kullanilmadan 6nce temizlenmistir. Toplanan tiir dagilim verileri, model kalibre
edilmeden Once iyice gozden gegirilmis ve muhtemel hatalar temizlenmistir
(Chapman, 2005). ilk adimda veriler taksonomik seviyede temizlenmistir. Bu amagla
hedef tiirlerin disindaki yanlis kayatlar veri setinden silinmistir. Iklim tahminleri ince
¢oziiniirliikte kullanildigindan 1 km?*’lik hiicreye tek bir kayit verisi birakilarak geri
kalanlar silinmistir. Bu islemler ise ArcGIS programinda mekansal seyreltme araci
(Spatial Rarefy Tool) kullanilarak gerceklestirilmistir. Benzer sekilde, >1 km?
hassasiyete sahip koordinatlar da veri setinden cikarilmistir. Yinelenen koordinatlar
veya mekansal dogruluk yoniiyle yetersiz olan koordinatlar da veri setinden
cikarilmistir. Temizleme 1slemi sonunda elde edilen veriler virgiille ayrilmis degerler
(CSV) formatinda kaydedilerek modele yiiklemeye hazir hale getirilmistir. Temizleme
isleminden sonra nihai veri setinde bitki’ye ait 9253 koordinatlar kullanilmistir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1. Ambrosia trifida’nin Tirkiye giris ve yayilma riski ile Avrupa’daki
potansiyel dagilim analar tahmininde kullanilan varlik verileri (n = 9253)
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3.2.2. MaxEnt Modelinde Kullamlacak iklim Verilerinin indirilmesi

Diinya diizeyinde 1970-2000 yillar1 igin ortalama ~1 km?*’lik girdiler (30 ark
saniye) halinde mevcut ve gelecekteki (2021-2040, 2041-2060, 2061-2080, ve 2081-
2100) iklime ait veriler Worldclim veri tabanindan
(https://www.worldclim.org/data/cmip6/cmip6_clim30s.html) indirilmistir.
Modellemede tiirlerin dagilimlarini belirleyici olarak 19 adet iklim parametreleri
kullanilmistir. Bu degiskenlerin kod ve agiklamalar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.
Indirilen verilerde 19 iklim degiskenleri tek bir dosya halinde oldugundan dolay:
bunlar ayr1 ayr1 g¢ekilerek birer raster dosyast olusturulmustur. Raster dosyasi
olusturmasinda QGIS desktop program kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Model kalibrasyonunda kullanilmis iklim parametreleri, bunlarin
tam isimleri ve kisaltmalar1

Parametre Iklim degiskeni
BIO1 Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

BIO2 Ortalama Giindiiz Sicaklik Araligi (max sicaklik — min sicaklik) (°C)
BIO3 Izotermal Sicaklik (°C) (BIO2/BIO7x100)
BI04 Mevsimsel Sicaklik Degisikligi

BIO5 En Sicak Aym Maksimum Sicaklig (°C)
BIO6 En Soguk Ayin Minimum Sicakligi (°C)
BI1O7 Yillik Sicaklik Araligi (°C) (BIO5%-BIO6)
BIO8 En Yagigh Ceyregin Ortalama Sicakligi (°C)
BIO9 En Kurak Ceyregin Ortalama Sicakligi (°C)
BIO10 En Sicak Ceyregin Ortalama Sicakligi (°C)
BIO11 En Soguk Ceyregin Ortalama Sicaklig1 (°C)
BI1O12 Yillik Yagis Miktart (mm)

BIO13 En Yagish Aym Yagis Miktar1 (mm)

BI1O14 En Kurak Ay Yagis Miktart (mm)

BIO15 Sezonluk Yagis (mm)

BIO16 En Yagish Ceyregin Yagis Miktart (mm)
BIO17 En Kurak Ceyregin Yagis Miktart (mm)
BI1O18 En Sicak Ceyregin Yagis Miktar1 (mm)
BIO19 En Soguk Ceyregin Yagis Miktar1 (mm)
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3.2.3. iklim Degisiklik Senaryolar

Son birka¢ yil boyunca, uluslararasi iklim bilimciler, ekonomistler ve enerji
sistemleri modelleyicileri, kiiresel toplumun, demografik yapmin ve ekonominin
onlimiizdeki yilizy1l boyunca nasil degisebilecegini inceleyen bir takim yeni
‘senaryolar’ olusturmuslardir. Bunlara kolektif olarak ‘Paylasilan Sosyoekonomik
Yollar’ (SSP’ler) denilmektedir (Cizelge 3.2). SSP’ler 2100’e kadar projeksiyon
yapilan sosyoekonomik kiiresel degisiklik senaryolaridir. Farkli iklim politikalariyla
sera gazi emisyon senaryolar: tiiretmek i¢in kullanilirlar. Bu senaryolar; SSP1:
Siirdiiriilebilirlik (Yesil Yolu izlemek), SSP2: Orta Yol, SSP3: Bélgesel Rekabet
(Zorlu Bir Yol), SSP4: Esitsizlik (Boliinmiis Bir Yol) ve SSP5: Fosil Yakitli Kalkinma
(Otoyolu izlemek) olarak adlandirilmistir. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change - Hiikiimetlerarasi Iklim Degisikligi Paneli) Altinc1 Degerlendirme Raporunda
SSP'lerin gergevesine dayanan bes senaryoya dayali projeksiyon yapilan sicaklik
sonuclarint degerlendirmistir. Bu senaryolarin isimleri, temel aldiklar1 SSP (SSP1-
SSP5) ile 2100 yilinda beklenen 1s1nim zorlamasi seviyesinin birlesmesinden olusur
(1.9 ile 8.5 W/m? arasinda). Farkli senaryolara gore sicaklik artis1 ve sera gazi
emisyonu Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. IPCC Altinc1 Degerlendirme Raporu’nda Paylasilan
Sosyoekonomik Yollar iklim degisikligi senaryolari

Tahmini | Tahmini | Muhtemel

SSP Senaryosu 1IsInma 1ISInma sicakhik
(2041- (2081- | artis arahig
2060) 2100) °C
(2081-2100)
SSP1-1.9 | Cok diisiik sera gazi emisyonu, CO> 1.6 °C 1.4°C 10-18
emisyonlar1 2050 civarinda net sifirlanir.
SSP1-2.6 | Diisiik sera gazi emisyonu, CO; emisyonlari 1.7°C 1.8°C 13-24
2075 civarinda net sifirlanir.
SSP2-4.5 | Orta diizey sera gazi emisyonu, CO; 2.0°C 2.7°C 21-35

emisyonlar1 2050'ye kadar mevcut seviyelerde
devam eder, ardindan azalmaya baslar ancak
2100'e kadar net sifira ulasmaz.

SSP3-7.0 | Yiiksek diizeyde sera gazi emisyonu, CO> 2.1°C 3.6°C 2.8-4.6
emisyonlar1 2100 yilia kadar iki katina ¢ikar.
SSP5-8.5 | Cok yiiksek diizeyde sera gazi emisyonu, CO; 2.4°C 44°C 3.3-57
emisyonlar1 2075 yilina kadar {i¢ katina cikar.

Mevcut calismada hafif iklim degisikligi (SSP1-2.6) ve siddetli iklim
degisikligi (SSP5-8.5) olmak tizere iki farkli SSP senaryolar1 esas alinmigtir. Ambrosia
trifida’nin gelecekteki potansiyel dagilim alanlart SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim
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degisikligi senaryolari altinda modellenmistir. SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu,
diisiik sera gazi emisyonu baz alinarak 2075 civarinda karbon emisyonunun net sifira
indirilecegini esas almaktadir. Bu senaryoya gore 2041-2060 yillarinda 1.7 °C ve
2081-2100 yillarinda ise 1.8 °C sicaklik artis olacagi tahmin etmektedir. Bu senaryo
altinda olas1 sicaklik artisi ise 1.3 ile 2.4 °C arasi olacagi tahmin edilmektedir. SSP5-
8.5 iklim degisikligi senaryosu ise ¢ok yiiksek sera gazi emisyonu olacagini ve karbon
emisyonunun 2075’e kadar lice katlanacagini 6ngérmektedir. Bu senaryo ise 2041-
2060 yillarinda ortalama 2.4 °C ve 2081-2100 yillarinda ise ortalama 4.4 °C sicaklik
artist olacagini tahmin etmektedir. Ayrica SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosuna gore

olast sicaklik artiginin ise 3.3 ile 5.7 °C arasinda olacagi tahmin edilmektedir.
3.2.4. Modelin Optimize Edilmesi ve Cahstirilmasi

MaxEnt modelleme teknigi bolgesel ve global diizeyde tahminlerde sik sik
kullanilmaktadir. Ancak modelde bir bolge sinirlandirildiginda, tiiriin gergek nisi
tahmin edilmemektedir. Dolayisiyla mevcut calismada Petitpierre ve ark. (2012)
tarafindan gelistirilen Hierarchical modelleme teknigi kullanilmistir. Kisaca model
diinya verileri kullanilarak kalibre edilmis ve projeksiyon esnasinda sadece Tiirkiye ve
Avrupa’ya yansitilmigtir. Boylece tiiriin gercek nisi modellenmis olup hatalar ortadan

kaldirilmistir.

MaxEnt modelleme teknigi hedef tiirlerin hem var olan yerler hem de olmayan
yerlerin koordinatlarini istemektedir. Ancak global diizeyde de tiirlerin mevcudiyet
verisini saglayan veritabanlar1 sadece tiirlerin var olan yerler ile ilgili verileri
paylagsmaktadir. Dolayisiyla, olmayan yerlerin koordinatlari i¢in tiim diinyada 10 bin
adet yalanci noktalar atilmistir. Ancak, bu noktalar1 atarken tiirlerin oldugu yerlerin
etrafina 30 km mesafe koyulmustur. MaxEnt modeli, R istatistiksel ortaminda
‘ENMeval’ program paketi kullanilarak, kalibrasyon ve test 6ncesi optimize edilmistir
(Muscarella ve ark., 2014). MaxEnt modeli bes farkli teknik kullanir: Dogrusal
(Linear-L), kuadratik (Quadratic-Q), mentese (Hinge-H), carpim (Product-P) ve esik
(Threshold-T) (Phillips ve ark., 2006). L, LQ, H, LQH, LQHP ve LQHPT olmak iizere
altt farkli 6zellik kombinasyonu modelin optimize edilmesi i¢in kullanilmistir. Bu
kombinasyonlarin test edilmesi icin ENMeval paketi kullanilmistir. Delta. AICc degeri

en kiiciikk olan parametre kombinasyonu modelin olusturulmast i¢in se¢ilmistir
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(Cizelge 3.3). Akaike bilgi kriteri diizeltmesi (AICc), modelin uyumunu ve
karmagikligin1 degerlendirmek icin kullanilmistir  (Akaike, 1973; Burnham ve
Anderson, 2004). Egitim ve test asamalariin AUC degerleri arasindaki fark
(AUC.DIFF) ve modelin egitimi esnasinda %10 atlama orani (OR10), modelin
tahminde uyum derecesini degerlendirmek icin kullanilmigtir (Warren ve Seifert,
2011). Hedef tiirlerin potansiyel dagilimini projelendirmek i¢cin MaxEnt 3.4.4 siiriimii
kullanilmistir. Model verilerinin %70'1 egitim i¢in kullanilmig ve geriye kalan %30'u
test i¢in kullanilmistir. Her bir hedef tiiriin potansiyel dagilim alanlarinin tahmininde
model 5 kere calistirilmig olup tekerriirlerin ortalamasi dikkate alinmistir. Modelde
LQHP kombinasyonu, diizeltme c¢arpam1 1, 5000 tekrarlamalar (itterations)
kullanilmustir.
Cizelge 3.3. Asir1 uyumu dnlemek i¢cin MaxEnt modelini optimize etmek

amactyla kullanilan farkli korelasyon siiflar1 ve diizeltme ¢arpan
kombinasyonlarinin AUC ve delta.AICc degerleri

Model fc rm auc.diff.avg or.10p.avg delta.AlCc
1L 1 0.0069 0.1011 5401.14
2 | LQ 1 0.0077 0.1027 3341.28
3| H 1 0.0101 0.1022 33.67
4 | LOH 1 0.0101 0.1022 33.67
5| LQHP 1 0.0103 0.1025 0.00
6 | LQHPT 1 0.0099 0.1064 5131.40
7L 2 0.0058 0.1008 6602.79
8| LQ 2 0.0068 0.1014 4834.95
9| H 2 0.0090 0.1010 6006.35

10 | LQH 2 0.0090 0.1010 6006.35
11 | LQHP 2 0.0090 0.1010 6006.65
12 | LQHPT 2 0.0090 0.1035 4722.02
13| L 3 0.0046 0.1010 7807.01
14 | LQ 3 0.0063 0.1025 6804.63
15| H 3 0.0080 0.1023 6067.71
16 | LQH 3 0.0080 0.1023 6067.71
17 | LQHP 3 0.0080 0.1023 6067.71
18 | LQHPT 3 0.0096 0.1025 4770.73
19 | L 4 0.0043 0.0998 8381.13
20 | LQ 4 0.0058 0.1009 8096.26
21 | H 4 0.0078 0.1010 6125.80
22 | LQH 4 0.0078 0.1010 6125.80
23 | LQHP 4 0.0078 0.1010 6125.80
24 | LQHPT 4 0.0090 0.1011 5149.51
25 | L 5 0.0043 0.1009 8535.64
26 | LQ 5 0.0052 0.1000 8492.04
27 | H 5 0.0073 0.1022 6402.52
28 | LQH 5 0.0073 0.1022 6402.52
29 | LQHP 5 0.0073 0.1022 6402.52
30 | LQHPT 5 0.0085 0.1006 6116.87
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3.2.5. Modelin Tahmin Giicii ve Ambrosia trifida Dagiin Uzerine Etki Eden

Parametrelerin Belirlenmesi

MaxEnt modelinin tahmin giicii, alic1 ¢alisma 6zellikleri egrisi (Receiver
Operating Characteristics Curve -ROC) altindaki alana gore belirlenmistir. ROC
degerlerinin 1'e yaklagsmasi modelin tahmin giicliniin yliksek oldugu anlamina
gelmektedir. Genel olarak ROC degeri > .70 olan model yiiksek performansli model
olarak kabul edilirken, < .50 ROC degeri olan model ise zayif olarak kabul
edilmektedir. MaxEnt modelinin test ve egitim kazanimlari, girdi tahmin edicilerinin
model egitim ve testine katkisin1 degerlendirmek i¢in kullanilmistir. En yiiksek katkiya
sahip degiskenler, hedef tiirtin dagilimini etkilemesi muhtemel en etkili degiskenler
olarak kabul edilmistir. Hedef tiirlerin dagilimina etki eden yukarida agiklanan
belirleyici parametrelerin modele sagladig: katki Jackknife Analizi ile belirlenmistir.
Ayrica tiirin dagilimin1 etkileyebilecek degiskenler permiitasyon Onemine gore
belirlenmistir. Nihai veri sete dahil edilen 9253 koordinatlar1 i¢in 19 iklim
parametrelere ait veriler R program kullanilarak c¢ekilmistir. Bu veriler arasinda
Perason korelasyon bakilmis olup .7’den az korelasyon katsayisini sahip parametreleri
modele dahil edilmistir. Toplamada model 10 iklim faktorleri (bio2, bio3, bio4, bio5,
bio6, bio8§, biol3, biol5, biol16 ve biol7) dahil edilmistir (Sekil 3.2).

bio2 bio3 bio4 bio5 bio6  bio8 biold biols biols biol7
we s @ o G o wmwmml”
bios / @) N o= @) oo om @
e i) @) ou oz o

bio5

X\\I\

bio6 0.23 0.49 -0.29 0.29 0.51

bio8 / 0.12 032 0017 024
biol3 /ﬂ/ 0.043 /

bio15 / -0.045 \
bio16 /1/0/

biol7 /ﬂ/

Sekil 3.2. Tiirkiye’de Ambrosia trifida’nin giris riski ile Avrupa ve Tiirkiye’de
gelecek iklim kosullar altinda potansiyel dagilim alanlarinin tahmin etmek amaciyla
kullanilan farkli biyoklimatik degiskenler arasindaki korelasyon

- -0.20

- -0.40

-0.60

-0.80
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3.2.6. Modelin Global Tahminlerinin Tiirkiye ve Avrupa’ya Uyarlamasi

MaxEnt modelin calistirma sonucunda hedef tiirlerin dagilimlarina ait elde
edilen haritalar ArcGIS’e aktarilarak Tiirkiye ve Avrupa diizeyine indirilmistir. Global
haritalarin Tirkiye ve Avrupa diizeyi indirilmesinde ArcGIS’1n ‘extract’ fonksiyonu
kullanilmistir. Bu islem hem mevcut iklim hem de gelecekteki iklim kosullar altindaki

elde edilen haritalar i¢in yapilmustir.
3.2.7. Tahmin Edilen Alanlarin Hesaplanmasi

Potansiyel dagilim haritalar1 Tiirkiye ve Avrupa diizeyine indirildikten sonra
haritalar siniflandirilmistir. Potansiyel dagilim haritalarinda model tarafinda her 1
km?’lik gride 0 den 1°degisen sayisal deger verilmistir. Bu degerlerden yola ¢ikarak 0-
0,25 araliginda deger alan gridlerin hedef tiire uygun olmadigi, 0,26-0,50 olan
degerlerin kismen uygun, 0,51-0,75 olan degerlerin uygun ve >0,75 olanlarin ise en
uygun olduklar1 kabul edilmistir. Bu degerlere baglh olarak her kategorideki alan,
ArcGIS’in alan hesaplama araci ile hesaplanmis ve km?’ye déniistiiriilmiistiir. Bu
islemler, hem mevcut iklim hem de gelecekte iklim degisikligine bagli olarak

potansiyel dagilimlarin belirlenmesi i¢in gergeklestirilecektir.
3.2.8. Habitatlarin Degisimi

Mevcut iklime kiyasla gelecekteki iklim kosullar1 altinda farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki degisim, karsilastirma raster araci kullanilarak ArcGIS'te
haritalandirilmistir. Alanin bir kategoriden digerine gecisi bu sekilde haritalandirilmig

ve toplam alan hesaplanmistir.
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4. BULGULAR

Mevcut calisma, Ambrosia trifida’nin mevcut iklim kosullar1 altinda
Tiirkiye’ye tasinma riskini ve farkli CMIP6 iklim degisikligi senaryolar: altinda
potansiyel dagilim alanlarinin tahmin etmek amaciyla yapilmistir. Ayrica, tiiriin
Avrupa’da mevcut ve gelecekteki iklim kosullar1 altindaki potansiyel dagilimi da
tahmin edilmistir. Tiirkiye'ye taginma ve yayilma riski ile Avrupa’daki potansiyel
dagilim alanlar1 MaxEnt modeli kullanilarak tahmin edilmistir. Modelleme g¢alisma

sonucunda elde edilen bulgular bu boliimde sunulmustur.

4.1. Mevcut Iklim Kosullar1 Alinda Ambrosia trifida’mn Tiirkiye’ye Tasinma
Riski ve Avrupa’daki Potansiyel Dagilimi

4.1.1. Modelin Tahmin Giicii

Mevcut iklim kosullar altinda A. trifida’nin Tirkiye’ye taginma riski ve
Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin tahmin etmek amaciyla kullanilan MaxEnt
modelin AUC degeri 0.80 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.1). Bu AUC degeri, modelin
taginma riski ile potansiyel dagilim alanlarinin yiiksek dogrulukla tahmin ettigini

gostermektedir.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ambrosia_trifida_L.

" | Mean(auc=0.798) ®
Mean +/- one stddey ®
| Random Prediction ®

Sensitivity (1 - Omission Rate)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1 - Specificity (Fractional Predicted Area)

Sekil 4.1. Mevcut iklim kosullar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’ye tasinma
riski ve Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarini tahmininde kullanilan MaxEnt
modelin tahmin giicii
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4.1.2. Ambrosia trifida’mn Tasinma Riski ile Dagilim Alanlarim Etkileyen iklim

Faktorleri

MaxEnt modelindeki biyoklimatik degiskenlerin modele katkisim
degerlendirdigimizde biol4 (en kurak ayin yagis1) tarafindan saglandigi
goriilmektedir.  Bu degiskeni sirasiyla biol2 (yillik yagis) ve bio4 (sicaklik
mevsimselligi) izlemektedir. . Biyoklimatik degiskenlerin permiitasyon Onem
derecelerini inceledigimizde, en yiiksek permiitasyon Onemine sahip degiskenler
strastyla biol0 (en sicak ¢eyregin ortalama sicakligi), biol (yillik ortalama sicaklik),
biol4 (en kurak ayin yagisi) ve biol8 (en sicak ¢eyregin yagisi) olarak belirlenmistir.
Bu parametrelerdeki degisiklikler, A. trifida’nin farkli peyzaj 6lgeklerindeki dagilimini
etkileyecegi ortaya konulmustur (Sekil 4.2).

06 83

cb

3 33
I 4 a5 30

PcmnﬁmsYO“ grem!

Sekil 4.2. Mevcut iklim kosullar altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’ye tasinma
riski ile Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin tahmin etmek amaciyla kullanilan
MaxEnt modele dahil edilen biyoklimatik degiskenlerinin modele katkis1 ve
permiitasyon énemi
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4.1.3. Mevcut Iklim Kosullarn Altinda Ambrosia trifid’mm Avrupa ve
Tiirkiye’deki Potansiyel Dagilim Alanlar:

Model, A. trifida tiriiniin mevcut iklim kosullar1 altinda Avrupa’da en uygun
habitatlarinin  Fransa, Italya, Slovenya, Romanya, Bulgaristan, Hirvatistan ve
Isvigre’nin bazi bélgeleri ile Liiksemburg’da bulundugunu tahmin etmistir (Sekil
4.3a). Bununla birlikte, Slovakya, Macaristan, Polonya, Almanya, Belcika ve
Hollanda’nin da tiir i¢in ¢ok sayida uygun habitat alan1 oldugu 6ngoriilmiistiir. Benzer
sekilde, Tiirkiye’de Sakarya, Zonguldak, Diizce, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin
illerinin mevcut iklim kosullar1 altinda A. trifida’nin giris riski i¢in uygun oldugunu

tahmin edilmistir (Sekil 4.3b).
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Sekil 4.3. Mevcut iklim kosullar altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa (a) ve
Tiirkiye’deki (b) potansiyel dagilim alanlar
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4.1.4. Mevcut iklim Kosullar1 Altinda Ambrosia trifida’mn Avrupa ve Tiirkiye’de
Farkh Habitat Uygunluk Kategorilerindeki Alanlar

Tirkiye’de mevcut iklim kosullar1 altinda, model A. trifida’nin giris riski igin
uygun olmayan alanlarin %89.98°lik bir kismini (700.69 bin km?) kapsadigini tahmin
etmistir. Ayrica, lilkenin %5.96’simnin (46.83 bin km?) kismen uygun oldugunu
ongdrmiistiir. Ulkenin %2.27’si (17.65 bin km?) A4. trifida’nin giris riski i¢in uygun ve
%1.80’1 (14.01 bin km?) ise giris riski i¢in en yiiksek uygun habitat alanan1 oldugunu
Ongodrmistiir (Cizelge 4.1).

Avrupa’da potansiyel dagilim alanlarina baktigmizda, model kitanin
%47.96’sinin (2752.11 bin km?) A. trifida’nin potansiyel dagilimi i¢in uygun
olmadigini tahmin ederken %7.43’iiniin (426.19 bin km?) tiiriin potansiyel dagilimi
icin en uygun oldugunu 6ngérmiistiir. Ayrica, kitanin %19.56’sinin (1122.15 bin km?)
kismen uygun ve %25.05’inin (1437.50 bin km?) uygun olabilecegini tahmin edilmistir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Mevcut iklim kosullar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve
Tiirkiye’de farkli habitat uygunluk kategorilerindeki hesaplanan dagilim alanlari

Habitat Uygunluk Tiirkiye Avrupa

Kategori Alan (bin km?) | Alan (%) | Alan (bin km?) | Alan (%)
Uygun Degil 700.69 89.98 2752.11 47.96
Kismen Uygun 46.38 5.96 1122.15 19.56
Uygun 17.65 2.27 1437.50 25.05
En Uygun 14.01 1.80 426.19 7.43

4.2. 2021-2040 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 CMIP6 iklim Degisikligi
Senaryolan Altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel

Dagilim Alanlar:
4.2.1. Modelin Tahmin Giicii

2021-2040 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolart altinda A. frifida’nin Tirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarinin tahmin etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modelin AUC degerleri 0.79 ile
0.80 arast oldugu hesaplanmistir (Sekil 4.4a, 4.4b). Bu AUC degeri, modelin

potansiyel dagilim alanlarinin ytliksek dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir.
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Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ambrosia_trifida_L.
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Sekil 4.4. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolari altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarin1 tahmininde kullanilan MaxEnt modelin tahmin giicii

4.2.2. Ambrosia trifida’nin Potansiyel Dagihm Alanlarim Etkileyen Iklim

Faktorleri

2021-2040 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolart altinda A. frifida’nin Avrupa ve Tirkiye’deki potansiyel dagilim
alanlarinin belirlemeye amaciyla kullanilan MaxEnt modelinde yer alan biyoklimatik
degiskenlerin modele katkisini baktigimizda her iklim degisikligi senaryolar1 altinda
biol4 (en kurak ayin yagisi) model iizerinde en yiiksek katkiyr sagladigini, bunu
sirastyla bio4 (sicaklik mevsimselligi) ve biol2 (yillik yagis) takip ettigini
goriilmiistiir. Bu biyoklimatik degiskenlerin permiitasyon 6nemi baktigimizda her

iklim degisikligi senaryolar1 altinda en fazla permiitasyon énemini sahip degiskenleri
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biol (yillik ortalama sicaklik), bio3 (izotermalite), biol8 (en sicak ¢eyregin yagisi) ve
biol4 (en kurak ayin yagisi) olarak belirtilmistir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, 4.
trifida’nin gelecekte farkli iklim degisikligi senaryolar1 altinda bitkinin dagilimim

etkileyecegi ongoriilmektedir (Sekil 4.5a, 4.5b).

Sekil 4.5. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin
tahmin etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modele dahil edilen biyoklimatik
degiskenlerinin modele katkis1 (a) ve permiitasyon 6nemi (b)

4.2.3.2021-2040 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolar
Altinda Ambrosia trifida’min Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel Dagilim Alanlar:

2021-2040 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolart altinda model A. trifida’nin Tiirkiye’de dagilabilecegi en uygun alanlari
Sakarya, Zonguldak, Diizce, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde oldugu tahmin
edilmistir (Sekil 4.6a, 4.6b). Mevcut iklim kosullar1 altinda tahmin edilen alanlarla
kiyasladigimizda bitkinin en uygun alanlarinda daralma olacag: tahmin edilmistir.

Fakat en uygun alanlar Karadeniz’in kiy1 kismalarinda olacagini tahmin etmistir.

Avrupa’da 2021-2040 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryolar1 altinda model 4. trifida’nin dagilabilecegi en uygun alanlarinin
Fransa, Italya, Slovenya, Romanya, Bulgaristan, Hirvatistan ve Isvi¢re’nin bazi
bolgeleri ile Liiksemburg’da olacagi tahmin etmis ve en uygun alanlarinda artis
yasanacagi sonucuna vartlmistir (Sekil 4.7a, 4.7b). En uygun alanlarindaki artis ise

SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo da SSP5-8.5 senaryo ’ya gore daha fazla olacagi
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Ongorilmiistiir. Bununla birlikte, Slovakya, Macaristan, Polonya, Almanya, Belgika ve

Hollanda’nin da tiir i¢in ¢ok sayida uygun alani olacagi tahmin edilmistir.
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Sekil 4.6. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlari
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Sekil 4.7. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlar
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4.2.4. 2021-2040 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolar
Altinda Ambrosia trifida’min Avrupa ve Tiirkiye’de Farkhh Habitat Uygunluk

Kategorilerindeki Alanlar:

2021-2040 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryolar1 altinda
Avrupa’nin %45.61, %16.32, %27.61 ve %10.46 kism1 A. trifida’nin igin sirasiyla
uygun olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu hesaplanmistir. Avrupa’da
SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo altinda bitki i¢in uygun olmayan, kismen uygun,
uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alani ise sirastyla 2616, 936, 1584 ve 600
bin km? olmustur. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryo altinda ise kitanmn
%48.93, %15.10, %26.23 ve %9.74 alan ise bitkini dagilim i¢in sirasiyla uygun
olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu tahmin edilmistir. Uygun
olmayan, kismen uygun, uygun ve en uygun olan habitat kategorideki alan1 ise SSP5-
8.5 iklim degisikligi senaryo altinda sirasiyla 2807, 866, 1504 ve 558 bin km? olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Tirkiye’de 2021-2040 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo
altinda iilkenin %92.70, %5.97, %1.91 ve %1.41 kism bitki i¢in sirasityla uygun
olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu hesaplanmistir. Bu habitat
kategorilerindeki alan1 ise sirastyla 706, 46, 14 ve 11 bin km? olarak hesaplanmustir.
Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryo altinda bitki i¢in uygun olmayan,
kismen uygun, uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alani sirasiyla %92.08,
%5.00, %1.66 ve %1.26 olmustur. Bu habitat kategorilerindeki alan1 ise 717, 38, 12 ve
10 bin km? olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi

senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki hesaplanan dagilim alanlar1

Tiirkiye
SSP1-2.6 SSP5-8.5
Alan (bin km?) | Alan (%) | Alan (bin km?) | Alan (%)
Uygun Degil 706.34 90.70 717.02 92.08
Kismen Uygun 46.53 5.97 38.93 5.00
Uygun 14.88 191 12.95 1.66
En Uygun 10.99 141 9.83 1.26
Avrupa
Uygun Degil 2616.81 45.61 2807.59 48.93
Kismen Uygun 936.43 16.32 866.49 15.10
Uygun 1584.25 27.61 1504.97 26.23
En Uygun 600.46 10.46 558.92 9.74
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4.2.5. Avrupa ve Tiirkiye’de Tahmin Edilen Habitat Degisikligi

2021-2040 donemi i¢in iklim kosullari ve SSP1-2.6 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda, Avrupa’daki habitat kategorilerindeki alanlarin degisimini
incelendigimizde her iki iklim degisiklige senaryosunda da uygun ve en uygun
alanlarin artis yasanacagi tahmin edilmistir. Ote yandan uygun olmayan ve kismen
uygun alanlarinda ise her iki iklim degisikligi senaryosu altinda diisiis olacagini
Ongoriilmiistiir. Avrupa'da uygun ve en uygun alanlardaki artisin, SSP1-2.6 iklim
degisikligi senaryosu altinda SSP5-8.5 senaryosuna kiyasla daha fazla olacag: tahmin
edilmistir.2021-2040 doénem icin SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altindaki
alanlarinda mevcut iklim altinda tahmin edilen en uygun alanlarina gore %40.89
oraninda bir atis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryosu altinda ise bu artis %31.14 olacag tahmin edilmistir. Diger yandan, SSP1-
2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda, mevcut iklim kosullarinda
tahmin edilen uygun alanlara gore sirasiyla %10.21 ve %4.69’luk artis olacagi
beklenmektedir (Sekil 4.8). Mevcut iklim kosullar1 altinda Avrupa’da uygun olmayan
alanlarniyla kiyasladigimizda 2021-2040 donem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryolar1 altinda sirasiyla %4.92 ve %2.02’lik bir diisiis olacagi tahmin
edilmistir. Benzer sekilde 2021-2040 donem i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryolar1 altinda kismen uygun alanlari ise sirastyla %16.55 ve %22.78
oraninda daralacagi Ongoriilmiistiir. Bu durum Avrupa’da hafif iklim degisikligi
(SSP1-2.6 senaryo) bitkinin en uygun dagilim alanlarinda ciddi artiga sebep olacagini

gostermistir.

2021-2040 donem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryolar1 altinda habitat
kategorilerindeki alanlarin degisimini baktiimizda Tiirkiye’de her iki iklim
degisiklige senaryolar altinda en uygun alanlarinda daralma yasanacagi tahmin
edilmistir. Ote yandan uygun alanlarinda ise SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo altinda
diisiis olacagr tahmin edilirken SSP5-8.5 senaryolar altinda ise artis olacagi
ongoriilmiistiir. Tiirkiye’de en uygun alanlarindaki diistisiin SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryo altinda SSP1-2.6 senaryoya gore daha fazla olacagi tahmin edilmistir. 2021-
2040 donem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altindaki en uygun alanlarin
mevcut iklim altinda tahmin edilen en uygun alanlarina kiyasla %11.03 oraninda bir

diisiis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu
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altinda da bu diisiisiin %23.67 olacagi tahmin edilmistir. Diger yandan SSP1-2.6 iklim
degisikligi senaryo altinda uygun alanlarda %6.82 daralma olacagi tahmin edilirken
SSP5-8.5 senaryo altinda %2.53 oraninda artis olacag1 6ngoriilmiistiir (Sekil 4.8). Bu
durum Tiirkiye’de siddetli iklim degisikligi (SSP5-8.5 senaryo) bitkinin en uygun

dagilim alanlarinda daralmaya yol acacagi seklinde dngdriilmektedir.
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Sekil 4.8. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’deki farkli habitat kategorilerindeki
degisimi

Genel habitat degisimini baktigimizda Avrupa’da 9%85.24 ve %85.96 habitatin
sirastyla SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda sabit kalacagi
tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1
altinda sirasiyla %12.87 ve %9.45°1ik habitatinda genisleme yasanacagi beklenirken

%1.90 ve %4.59 kisiminda daralma olacagi tahmin edilmistir (Sekil 4.9).

Tiirkiye’deki genel habitat degisimini baktigimizda %96.38 ve %95.25
habitatin sirastyla SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar altinda sabit
kalacag1 Ongoriilmiistiir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda sirasiyla %2.74 ve %4.23’liik habitatinda daralama yasanacagi
beklenirken %0.88 ile %0.51 habitat1 genisleyecegi tahmin edilmistir (Sekil 4.9).
Farkl1 habitat kategorilerindeki detayli degisimi ise Cizelge 4.3°te verilmistir.
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Cizelge 4.3. 2021-2040 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat

uygunluk kategorilerindeki degisimi

Tiirkiye Avrupa

Habitat Degisimi SSP1-2.6 SP5-8.5 SSP1-2.6 SSP5-8.5
Uygun Degil - Uygun Degil 696219 | 89.40 | 698666 | 89.72 | 2575321 | 44.88 | 2673180 | 46.59
Uygun Degil - Kismen Uygun 4468 0.57 2021 0.26 175840 | 3.06 78914 1.38
Uygun Degil - Uygun - - - - 949 0.02 15 0.00
Uygun Degil - En Uygun - - - - - - - -
Kismen Uygun - Uygun Degil 10116 1.30 18051 2.32 41491 0.72 133263 2.32
Kismen Uygun - Kismen Uygun | 35566 | 4.57 27917 | 3.58 725491 | 12.64 | 708278 | 12.34
Kismen Uygun - Uygun 703 0.09 417 0.05 354987 6.19 280611 4.89
Kismen Uygun - En Uygun - - - - 184 0.001 - -
Uygun - Uygun Degil - - 302 0.04 - - 1142 0.02
Uygun - Kismen Uygun 6492 0.83 8848 1.14 35101 0.61 79148 1.38
Uygun - Uygun 9453 1.21 6926 0.89 | 1196170 | 20.85 | 1174644 | 20.47
Uygun - En Uygun 1701 0.22 1570 0.20 206230 | 3.59 182567 | 3.18
En Uygun - Uygun Degil - - - - - 0.00 - -
En Uygun - Kismen Uygun - - 138 0.02 - - 145 0.001
En Uygun - Uygun 4721 0.61 5611 0.72 32145 0.56 49698 0.87
En Uygun - En Uygun 9292 1.19 8264 1.06 394046 6.87 376348 6.56
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4.3. 2041-2060 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 CMIP6 Iklim Degisikligi
Senaryolar1 Altinda Ambrosia trifida>min Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel

Dagilim Alanlar
4.3.1. Modelin Tahmin Giicii

2041-2060 donem igin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1
altinda A. trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin tahmin
etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modelin AUC degerleri 0.79 oldugu hesaplanmistir
(Sekil 4.10a, 4.10b). Bu AUC degeri, modelin potansiyel dagilim alanlarinin yiiksek

dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ambrosia_trifida_L.
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Sekil 4.10. 2041-2060 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarini tahmininde kullanilan MaxEnt modelin tahmin giicii
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4.3.2. Ambrosia trifida’nin Potansiyel Dagihm Alanlarim Etkileyen Iklim

Faktorleri

2041-2060 donem icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda A. trifida’nin Avrupa ve Tirkiye’deki potansiyel dagilim alanlarinin
belirlemeye amaciyla kullanilan MaxEnt modelindeki biyoklimatik degiskenlerin
modele katkisina baktigimizda her iki iklim degisikligi senaryolar1 altinda modele en
yuksek katkiy1 saglayan biol4 (en kurak ayimn yagisi) oldugu goriilmektedir. Bunu
sirastyla bio4 (sicaklik mevsimselligi) ve biol2 (yillik yagis) takip ettigini
goriilmiistiir. Bu biyoklimatik degiskenlerin permiitasyon énemi baktigimizda her iki
iklim degisikligi senaryolari altinda en fazla permiitasyon onemini sahip degiskenler
biol (yillik ortalama sicaklik), bio3 (izotermalite), biol8 (en sicak ¢eyregin yagisi) ve
biol4 (en kurak ayin yagist) olarak belirtilmistir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, 4.
trifida’nin gelecekte farkli iklim degisikligi senaryolar1 altinda bitkinin dagilimini
etkileyecegi ongoriilmektedir (Sekil 4.11a, 4.11b).

o0

Sekil 4.11. 2041-2060 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiy ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarinin tahmin etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modele dahil edilen
biyoklimatik degiskenlerinin modele katkisi (a) ve permiitasyon 6nemi (b)
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4.3.3.2041-2060 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolari
Altinda Ambrosia trifida’min Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel Dagilim Alanlar:

2041-2060 donem icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda, model A. trifida’nin Tirkiye’de dagilabilecegi en uygun alanlar1 Sakarya,
Zonguldak, Diizce, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde oldugu tahmin
edilmistir (Sekil 4.12a, 4.12b). Mevcut iklim kosullar1 altinda tahmin edilen alanlarla
kiyasladigimizda bitkinin en uygun alanlarinda daralma olacagi tahmin edilmistir.

Fakat en uygun alanlar Karadeniz’in kiy1 kismalarinda olacagini tahmin etmistir.

Avrupa’da 2041-2060 donem icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda, model A. trifida’nin dagilabilecegi en uygun alanlarinin Fransa,
Italya, Slovenya, Romanya, Bulgaristan, Hirvatistan ve Isvigre’nin baz1 bdlgeleri ile
Liiksemburg’da olacagi tahmin etmis ve en uygun alanlarinda artis yasanacagi
sonucuna varilmistir (Sekil 4.13a, 4.13b). En uygun alanlarindaki artis ise SSP1-2.6
iklim degisikligi senaryosu, SSP5-8.5 senaryosuna kiyasla daha fazla olacagi
Ongoriilmiistiir. Bununla birlikte, Slovakya, Macaristan, Polonya, Almanya, Belgika ve
Hollanda’nin da tiir i¢in ¢ok sayida uygun habitat alaninin olacagi 6ngdrmiistiir.
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Sekil 4.12. 2041-2060 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlari
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Sekil 4.13. 2041-2060 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlari
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4.3.4. 2041-2060 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolar
Altinda Ambrosia trifida’min Avrupa ve Tiirkiye’de Farkhh Habitat Uygunluk

Kategorilerindeki Alanlar:

2041-2060 donem icin SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryolari altinda
Avrupa’nin %47.18, %15.91, %24.01 ve %12.90 kism1 A. trifida’nin igin sirasiyla
uygun olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu hesaplanmistir. Avrupa’da
SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo altinda bitki i¢in uygun olmayan, kismen uygun,
uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alani ise sirasiyla 2807, 866, 1504 ve 558
bin km? olmustur. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryo altinda ise kitanmn
%46.83, %17.62, %26.80 ve %8.74 alan ise bitkini dagilim i¢in sirasiyla uygun
olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu tahmin edilmistir. Uygun
olmayan, kismen uygun, uygun ve en uygun olan habitat kategorideki alan1 ise SSP5-
8.5 iklim degisikligi senaryo altinda sirastyla 2687, 1010, 1538 ve 501 bin km? olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Tirkiye’de 2041-2060 iklim kosullar1 ve SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo
altinda iilkenin %89.26, %7.37, %2.40 ve %0.97 kism1 bitki i¢in sirastyla uygun
olmadigi, kismen uygun, uygun ve uygun oldugu hesaplanmigtir. Bu habitat
kategorilerindeki alani ise sirastyla 695, 57, 18 ve 7 bin km? olarak hesaplanmistir.
Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryo altinda bitki i¢in uygun olmayan,
kismen uygun, uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alani sirasiyla %90.99,
%5.64, %1.95 ve %1.42 olmustur. Bu habitat kategorilerindeki alan1 ise 708, 43, 15 ve
11 bin km? olarak hesaplanmustir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. 2041-2060 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi

senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki hesaplanan dagilim alanlar1

Tiirkiye
SSP1-2.6 SSP5-8.5
Alan (bin km?) | Alan (%) | Alan (bin km?) | Alan (%)
Uygun Degil 695.65 89.26 708.56 90.99
Kismen Uygun 57.47 7.37 43.90 5.64
Uygun 18.69 2.40 15.19 1.95
En Uygun 7.54 0.97 11.08 1.42
Avrupa
Uygun Degil 2706.99 47.18 2687.33 46.83
Kismen Uygun 913.14 15.91 1010.98 17.62
Uygun 1377.54 24.01 1538.00 26.80
En Uygun 740.28 12.90 501.64 8.74
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4.3.5. Avrupa ve Tiirkiye’de Tahmin Edilen Habitat Degisikligi

2041-2060 donem igin SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryolar1 altinda habitat
kategorideki alanlarindaki degisimini baktigimizda Avrupa’da her iki iklim degisikligi
senaryolar1 altinda uygun alanlarin artis yasanacag tahmin edilmistir. Ote yandan,
uygun olmayan ve kismen uygun olan alanlarda ise her iki iklim degisikligi senaryosu
altinda bir diisiis olacag1 Ongoriilmiistiir. Uygun habitat alanlarinda ise SSP1-2.6
senaryosu altinda bir diisiis olacagi tahmin edilirken SSP5-8.5 senaryosu altinda ise
artis olacagi ortaya konulmustur. Avrupa’da uygun alanlarindaki artis1 SSP1-2.6 iklim
degisikligi senaryo altinda SSP5-8.5 senaryoya gore daha fazla olacagi tahmin
edilmistir. 2041-2060 donem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altindaki
alanlarin mevcut iklim altinda tahmin edilen en uygun alanlarma kiyasla %73.70
oraninda bir atis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryosu altinda ise bu artis %17.70 olacagi tahmin edilmistir. Diger yandan SSP1-
2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda mevcut iklim altinda tahmin edilen uygun
alanlara kiyasla %4.17’lik bir diisiis Ongoriiliirken, SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryosu altinda %6.99’1uk bir artis olacag1 beklenmektedir (Sekil 4.14). Mevcut
iklim kosullar1 altinda Avrupa’da uygun olmayan alanlarla kiyasladigimizda 2041-
2060 donem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar: altinda sirasiyla
%1.64 ve %2.35’1ik bir diisiis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde 2041-2060
donem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda kismen uygun
alanlarin  swrasiyla  %18.63 ve %9.91 oraninda bir daralamanin olacagini
Oongoriilmiistiir. Bu durum Avrupa’da hafif iklim degisikligi senaryosu altinda bitkinin

en uygun dagilim alanlarinda ciddi bir artisa sebep olacagin1 6ngérmiistiir.

2041-2060 donem igin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda habitat kategorilerindeki alanlarindegisimine baktigimizda Tiirkiye’de her iki
iklim degisikligi senaryosu altinda en uygun ve uygun alanlarinda daralma yasanacagi
tahmin edilmistir. Tlirkiye’de en uygun alanlardaki diisiisiin SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryosu altinda SSP1-2.6 senaryosuna kiyasla daha fazla olacagi tahmin edilmistir.
2041-2060 donem igin SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altindaki en uygun
alanlarin, mevcut iklim altinda tahmin edilen en uygun alanlara kiyasla %15.91
oraninda bir diislis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi

senaryosu altinda ise bu diigiis %17.23 olacagimi tahmin edilmistir. Diger yandan
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SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar altinda uygun alanlardaki diisiisiin
sirastyla %.0.13 ve 0.86 olacag1 tahmin edilmistir (Sekil 4.14). Kismen uygun alanlarin
ise SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar altinda sirasiyla %9.72 ve
%20.87 oraninda artacagi Ongoriilmiistiir. Bu durum Tirkiye’de siddetli iklim
degisikliginin (SSP5-8.5 senaryo) bitkinin en uygun dagilim alanlarinda daralma

yasayacagini tahmin edilmistir.
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Sekil 4.14. 2041-2060 donem i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tirkiye’deki farkli habitat
kategorilerindeki degisimi

Genel habitat degisimini inceledigimizde, Avrupa'daki habitatin %82.34 ve
%86.08 oraninda, sirastyla SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar altinda
sabit kalacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryolar1 altinda sirasiyla %14.15 ve %9.72’lik habitatinda genisleme
yasanacagl beklenirken %3.50 ve %4.21°lik kistminda ise daralma olacagi tahmin

edilmistir (Sekil 4.15).

Tiirkiye’deki genel habitat degisimini baktigimizda %95.55 ve %96.25
habitatin sirastyla SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda sabit
kalacag1r Ongoriilmiistiir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda sirastyla %2.64 ve %2.91’lik habitatinda daralama yasanacagi
beklenirken %1.81 ile %0.83 habitat1 genisleyecegi tahmin edilmistir (Sekil 4.15).
Farkl1 habitat kategorilerindeki detayli degisimi ise Cizelge 4.5’te verilmistir.
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Sekil 4.15. 2041-2060 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Turkiye’deki genel habitat

degisimi

Cizelge 4.5. 2041-2060 donemi igin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki degisimi

Tiirkiye Avrupa

Degisimi SSP1-2.6 SP5-8.5 SSP1-2.6 SSP5-8.5
Uygun Degil - Uygun Degil 688261 | 88.38 | 696689 | 89.46 | 2615377 | 45.58 | 2615331 | 45.58
Uygun Degil - Kismen Uygun 12390 1.59 3997 0.51 136637 2.38 135923 2.37
Uygun Degil - Uygun 37 0.00 - 0.00 97 0.00 855 0.01
Uygun Degil - En Uygun - - - - - - -
Kismen Uygun - Uygun Degil 6855 0.88 11871 1.52 71952 1.25 91661 1.60
Kismen Uygun - Kismen Uygun | 38388 4.93 33588 431 794413 | 13.84 | 710134 | 12.38
Kismen Uygun - Uygun 1141 0.15 925 0.12 255788 4.46 319173 5.56
Kismen Uygun - En Uygun - - - - - 1185 0.02
Uygun - Uygun Degil - - - - - - -
Uygun - Kismen Uygun 6651 0.85 6316 0.81 79934 1.39 67083 1.17
Uygun - Uygun 10449 1.34 9757 1.25 | 1192598 | 20.78 | 1015383 | 17.70
Uygun - En Uygun 547 0.07 1574 0.20 164970 2.88 355036 6.19
En Uygun - Uygun Degil - - - - - - -
En Uygun - Kismen Uygun - - - - - - -
En Uygun - Uygun 7039 0.90 4508 0.58 89522 1.56 42132 0.73
En Uygun - En Uygun 6974 0.90 9505 1.22 336669 5.87 384059 6.69
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4.4. 2061-2080 Dénemi icin ve SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 CMIP6 iklim Degisikligi
Senaryolar1 Altinda Ambrosia trifida>min Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel

Dagilim Alanlar
4.4.1. Modelin Tahmin Giicii

2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda A. trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin tahmin
etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modelin AUC degerleri 0.79 olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.16a, 4.16b). Bu AUC degeri, modelin potansiyel dagilim alanlarinin yiiksek
dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir.
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Sekil 4.16. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ile SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarinmi tahmininde kullanilan MaxEnt modelin tahmin giicti
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4.4.2. Ambrosia trifida’nin Potansiyel Dagihm Alanlarim Etkileyen Iklim

Faktorleri

2061-2080 donem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda A. trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlarinin belirlemek
amaciyla kullanilan MaxEnt modelindeki biyoklimatik degiskenlerin modele katkisina
baktigimizda her iki iklim degisikligi senaryosu altinda, modelle en yiiksek katkiy1
biol4 (en kurak ayin yagisi) sagladigini, bunu sirasiyla bio4 (sicaklik mevsimselligi)
ve biol2 (yillik yagis) takip ettigini goriilmiistiir. Bu biyoklimatik degiskenlerin
permiitasyon 6nemine baktigimizda her iki iklim degisikligi senaryolar1 altinda en
fazla permiitasyon dnemine sahip degiskenlerin biol (yillik ortalama sicaklik), bio3
(izotermalite), bio18 (en sicak ¢eyregin yagisi) ve biol4 (en kurak ayin yagisi) oldugu
belirlenmistir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, 4. trifida’nin gelecekte farkl iklim
degisikligi senaryolar1 altinda bitkinin dagilimini etkileyecegi ongoriilmektedir (Sekil

4.17a,4.17b).

— biol8 2
T biol4
biol2
biol0
bio8

Sekil 4.17. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiy ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarinin tahmin etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modele dahil edilen
biyoklimatik degiskenlerinin modele katkisi (a) ve permiitasyon 6nemi (b)
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4.4.3. 2061-2080 Donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolari
Altinda Ambrosia trifida’min Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel Dagilim Alanlar:

2061-2080 donem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda model A. trifida’nin Tiirkiye’de dagilabilecegi en uygun alanlari Sakarya,
Zonguldak, Diizce, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde oldugu tahmin
edilmistir (Sekil 4.18a, 4.18b). Mevcut iklim kosullar1 altinda tahmin edilen alanlarla
kiyasladigimizda bitkinin en uygun alanlarinda daralma olacagi tahmin edilmistir.

Fakaten uygun alanlar Karadeniz’in kiy1 kismalarinda olacagini tahmin etmistir.

Avrupa’da 2061-2080 donem i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda model A. trifida’nin dagilabilecegi en uygun alanlarinin Fransa,
Italya, Slovenya, Romanya, Bulgaristan, Hirvatistan ve Isvigre’nin bazi bolgeleri ile
Liiksemburg’da olacagi tahmin etmistir. Ayrica en uygun alanlarindan da artis
yasanacagi sonucuna varilmistir (Sekil 4.19a, 4.19b). En uygun alanlarindaki artig
SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu da SSP5-8.5 senaryosuna kiyasla daha fazla
olacag1 ongoriilmiistiir. Bununla birlikte, Slovakya, Macaristan, Polonya, Almanya,
Belgika ve Hollanda’nin da tiir i¢in ¢ok sayida uygun habitat alani olacag: tahmin
edilmistir.
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Sekil 4.18. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ve SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlari
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Sekil 4.19. 2061-2080 dénemi i¢in SSP1-2.6 (a) ve SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlari
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4.4.4. 2061-2080 Dénem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 Iklim Degisikligi Senaryolar
altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de Farkhh Habitat Uygunluk

Kategorilerindeki Alanlar:

2061-2080 donem igin SSPI1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda
Avrupa’nin %45.73, %16.11, %26.14, ve %12.02 kism1 A. trifida’nin i¢in sirasiyla
uygun olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu hesaplanmistir. Avrupa’da
SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda bitki i¢in uygun olmayan, kismen uygun,
uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alani ise sirasiyla 2624, 924, 1500, ve 689
bin km? olmustur. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda kitanmn
%48.05, %1791, %23.90, ve %10.15% alan1 bitkini dagilim i¢in sirasityla uygun
olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu tahmin edilmistir. Uygun
olmayan, kismen uygun, uygun ve en uygun olan habitat kategorilerindeki alan1 SSP5-
8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda sirastyla 2757, 1027,1371, ve 582 bin km?
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Tirkiye’de 2061-2080 donem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo altinda
tilkenin %89.87, %6.70, %2.19 ve %1.24 kismu bitki i¢in sirastyla uygun olmadigi,
kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu hesaplanmistir. Bu habitat kategorilerindeki
alani ise sirasiyla 699, 52, 17 ve 9.66 bin km? olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde
SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda bitki i¢cin uygun olmayan, kismen uygun,
uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alan1 sirasiyla %91.51, %5.80, %1.79, ve
%0.90 bulunmustur. Bu habitat kategorilerindeki alan1 ise 712, 45, 13 ve 7.03 bin km?
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi

senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki hesaplanan dagilim alanlari

Tiirkiye
SSP1-2.6 SSP5-8.5
Alan (bin km?) | Alan (%) | Alan (bin km?) | Alan (%)
Uygun Degil 699.86 89.87 712.64 91.51
Kismen Uygun 52.19 6.70 45.14 5.80
Uygun 17.02 2.19 13.92 1.79
En Uygun 9.66 1.24 7.03 0.90
Avrupa
Uygun Degil 2624.02 45.73 2757.03 48.05
Kismen Uygun 924.19 16.11 1027.39 17.91
Uygun 1500.03 26.14 1371.19 23.90
En Uygun 689.72 12.02 582.34 10.15
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4.4.5. Avrupa ve Tiirkiye’de Tahmin Edilen Habitat Degisikligi

2061-2080 donem igin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda habitat kategorideki alanlarindaki degisimini baktigimizda Avrupa’da her iki
iklim degisiklige senaryolar altinda en uygun alanlarinda artis yasanacagi tahmin
edilmistir. Ote yandan uygun alanlarinda ise SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryo altinda
art1s tahmin edilirken SSP5-8.5 senaryo altinda diisiis olacagi ongoriilmiistiir. Nitekim
uygun olmayan ve kismen uygun olan alanlarda ise her iki iklim degisikligi senaryosu
altinda diisiis olacag1 6ngoriilmiistiir. Avrupa’da en uygun alanlarindaki artisin SSP1-
2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda SSP5-8.5 senaryosuna kiyasla daha fazla
olacagi tahmin edilmistir. 2061-2080 donem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu
altindaki alanlarin mevcut iklim altinda tahmin edilen en uygun alanlara kiyasla
%61.83 oraninda bir atis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryosu altinda ise bu artis %36.64 olacagi tahmin edilmistir. Diger
yandan SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda, mevcut iklim altinda tahmin
edilen uygun alanlara kiyasla %4.35 artis olacagi beklenirken, SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryosu altinda ise %4.61’lik bir diisiis olacagi tahmin edilmistir (Sekil
4.20). Mevcut iklim kosullar1 altinda Avrupa’da uygun olmayan alanlariyla
kiyasladigimizda 2061-2080 donem ic¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda sirasiyla %4.65 ve %0.18’lik diislis olacagi tahmin edilmistir.
Benzer sekilde 2061-2080 donem i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolart altinda kismen uygun alanlar ise sirasiyla %17.64 ve %8.44 oraninda
daralacagi ongoriilmiistiir. Bu durum Avrupa’da hafif iklim degisikligi (SSP1-2.6
senaryo) bitkinin en uygun habitat dagilim alanlarinda ciddi artisa sebep olacagini

ongormustur.

2061-2080 donem igin SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryolar1 altinda habitat
kategorilerindeki alanlarin degisimine baktigimizda Tirkiye’de her iki iklim
degisikligi senaryosu altinda en uygun, uygun ve kismen uygun alanlarinda daralma
yasanacag1 tahmin edilmistir. Ote yandan uygun olmayan alanlarinda ise her iki iklim
degisikligi senaryosu altinda hafif artis olacagi tahmin edilmistir. Tilirkiye’de en uygun
alanlarindaki diisis SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda SSP1-2.6 senaryoya
kiyasla daha az olacagi tahmin edilmistir. 2061-2080 dénem i¢in SSP1-2.6 iklim

degisikligi senaryosu altindaki en uygun alanlarin, mevcut iklim altinda tahmin edilen
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en uygun alanlara kiyasla %15.27 oraninda bir diisiis olacagi tahmin edilmistir. Benzer
sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda ise bu diisiisiin %10.72 olacagi
tahmin edilmistir. Diger yandan SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1
altinda uygun alanlarda sirastyla %11.65 ve %6.05 oraninda daralma olacagi tahmin
edilmistir (Sekil 4.20). Benzer sekilde SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar altinda kismen uygun alanlarda sirasiyla %12.48 ve %4.15 oraninda
daralma olacagi tahmin edilmistir. Uygun olmayan alanlarinda ise SSP1-2.6 ve SSP5-
8.5 iklim degisikligi senaryolar altinda sirasiyla %2.51 ve %1.21 oraninda bir artis s6z
konusu olacagi tahmin edilmistir. Bu durum Tiirkiye’de hafif ve siddetli iklim
degisikligi bitkinin uygun dagilim alanlarinda daralma meydana getirecegi tahmin

edilmistir.
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Sekil 4.20. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tirkiye’deki farkli habitat
kategorilerindeki degisimi

Genel habitat degisimine baktigimizda Avrupa’daki habitatin %83.88 ve
%84.27 oraninda, sirastyla SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari altinda
sabit kalacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryolari altinda sirasiyla %14.31 ve %9.97°lik habitatinda genisleme
yasanacagl beklenirken %1.81 ve 9%5.76’lik kisiminda daralma olacagi tahmin

edilmistir (Sekil 4.21).
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Tiirkiye’deki genel habitat degisimini baktigimizda habitatin %96.93 ve
%95.31 oraninda, sirastyla SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda
sabit kalacag1 ongoriilmiistiir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolart altinda sirastyla %2.08 ve %4.22’lik habitatinda daralama yasanacagi
beklenirken, habitatin %0.99ve %0.46 oraninda genisleyecegi tahmin edilmistir (Sekil
4.21). Farkli habitat kategorilerindeki detayli degisimi ise Cizelge 4.7’ de verilmistir.
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Sekil 4.21. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’deki genel habitat
degisimi

Cizelge 4.7. 2061-2080 donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi

senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki degisimi

Tiirkiye Avrupa

Degisimi SSP1-2.6 SP5-8.5 SSP1-2.6 SSP5-8.5
Uygun Degil - Uygun Degil 694739 | 89.21 | 698233 | 89.66 | 2586998 | 45.09 | 2637394 | 45.96
Uygun Degil - Kismen Uygun 5948 0.76 2454 0.32 164919 2.87 114623 2.00
Uygun Degil - Uygun - - - - 194 - 93 0.00
Uygun Degil - En Uygun - - - - - - - -
Kismen Uygun - Uygun Degil 5119 0.66 14198 1.82 37022 0.65 119424 2.08
Kismen Uygun - Kismen Uygun | 40809 5.24 32022 4.11 727019 | 12.67 | 794731 | 13.85
Kismen Uygun - Uygun 457 0.06 165 0.02 358042 6.24 207996 3.62
Kismen Uygun - En Uygun - - - - 69 0.00 1 0.00
Uygun - Uygun Degil 2 0.00 212 0.03 2 0.00 212 0.00
Uygun - Kismen Uygun 5437 0.70 10497 1.35 32256 0.56 117870 2.05
Uygun - Uygun 10916 1.40 5949 0.76 | 1107357 | 19.30 | 1070206 | 18.65
Uygun - En Uygun 1293 0.17 989 0.13 297888 5.19 249215 | 4.34
En Uygun - Uygun Degil - - - - - - - -
En Uygun - Kismen Uygun - - 166 0.02 - - 166 0.00
En Uygun - Uygun 5648 0.73 7807 1.00 34432 0.60 92898 1.62
En Uygun - En Uygun 8365 1.07 6041 0.78 391759 6.83 333127 5.81

50



BULGULAR Ayhan CETINDAG

4.5. 2081-2100 Dénemi icin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 CMIP6 Iklim Degisikligi
Senaryolar1 Altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki Potansiyel

Dagilim Alanlar
4.5.1. Modelin Tahmin Giicii

2081-2100 donem igin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda A. trifida’nin Tiirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlarinin tahmin
etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modelin AUC degerleri 0.79 olarak hesaplanmistir
(Sekil 4.22a, 4.22b). Bu AUC degeri, modelin potansiyel dagilim alanlarinin yiiksek

dogrulukla tahmin ettigini gostermektedir.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Ambrosia_trifida_L.
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Sekil 4.22. 2081-2100 dénemi i¢in SSP1-2.6 (a) ve SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tirkiye ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarini tahmininde kullanilan MaxEnt modelin tahmin giicii
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4.5.2. Ambrosia trifida’nin Potansiyel Dagihm Alanlarim Etkileyen Iklim

Faktorleri

2081-2100 donem icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda A. trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlarinin belirlemek
amaciyla kullanilan MaxEnt modelindeki biyoklimatik degiskenlerin modele katkisina
baktigimizda her iki iklim degisikligi senaryosu altinda, modelle en yiiksek katkiy1
biol4 (en kurak ayin yagisi) sagladigini, bunu sirasiyla bio4 (sicaklik mevsimselligi)
ve biol2 (yillik yagis) takip ettigini goriilmiistiir. Bu biyoklimatik degiskenlerin
permiitasyon 6nemine baktigimizda her iki iklim degisikligi senaryosu altinda en fazla
permiitasyon Onemine sahip degiskenlerin biol (yillik ortalama sicaklik), bio3
(izotermalite), bio18 (en sicak ¢eyregin yagisi) ve biol4 (en kurak ayin yagisi) oldugu
belirtilmistir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, 4. trifida’nin gelecekte farkli iklim
degisikligi senaryolar1 altinda bitkinin dagilimini etkileyecegi ongoriilmektedir (Sekil

4.23a, 4.23b).

Sekil 4.23. 2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiy ve Avrupa’daki potansiyel dagilim
alanlarinin tahmin etmek amaciyla kullanilan MaxEnt modele dahil edilen
biyoklimatik degiskenlerinin modele katkisi (a) ve permiitasyon 6nemi (b)

4.5.3.2081-2100 Donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolar
Altinda Ambrosia trifida’min Avrupa ve Tiirkiye’deki Potansiyel Dagilim Alanlar:

2081-2100 donem igin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari

altinda model A4. trifida’nin Tiirkiye’de dagilabilecegi en uygun alanlar1 Sakarya,
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Zonguldak, Diizce, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinde oldugu tahmin
edilmistir (Sekil 4.24a, 4.24b). Mevcut iklim kosullar1 altinda tahmin edilen alanlarla
kiyasladigimizda bitkinin en uygun alanlarinda daralma olacagi tahmin edilmistir.

Fakaten uygun alanlar Karadeniz’in kiy1 kismalarinda olacagini tahmin etmistir.

Avrupa’da 2081-2100 donem igin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda model A. trifida’nin dagilabilecegi en uygun alanlarinin Fransa,
Italya, Slovenya, Romanya, Bulgaristan, Hirvatistan ve Isvigre’nin baz1 bdlgeleri ile
Liiksemburg’da olacagi tahmin etmis ve en uygun alanlarinda artis yasanacagi
sonucuna varilmigtir (Sekil 4.25a, 4.25b). En uygun alanlarindaki artigin SSP1-2.6
iklim degisikligi senaryosu altindaSSP5-8.5 senaryosuna kiyasla daha fazla olacagi
Ongoriilmiistiir. Bununla birlikte, Slovakya, Macaristan, Polonya, Almanya, Belgika ve
Hollanda’nin da tiir i¢in ¢ok sayida uygun alani olacagi tahmin edilmistir.
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Sekil 4.24. 2081-2100 dénemi i¢in SSP1-2.6 (a) ve SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlari
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Sekil 4.25. 2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 (a) ve SSP5-8.5 (b) iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa’daki potansiyel dagilim alanlari
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4.5.4.2081-2100 Donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim Degisikligi Senaryolari
altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de Farkhh Habitat Uygunluk

Kategorilerindeki Alanlar:

2081-2100 donem igin SSPI1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda
Avrupa’nin %44.46, %16.46, %27.81 ve %11.28 kisminin 4. trifida igin sirasiyla
uygun olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu hesaplanmistir. Avrupa’da
SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda bitki i¢in uygun olmayan, kismen uygun,
uygun ve en uygun habitat kategorilerdeki alanin sirasiyla 2550, 944, 1595 ve 647 bin
km? olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu
altinda ise kitanin %49.80, %18.17, %20.23 ve % 11.81’lik alan1 bitkini dagilim i¢in
sirastyla uygun olmadigi, kismen uygun, uygun ve en uygun oldugu tahmin edilmistir.
Uygun olmayan, kismen uygun, uygun ve en uygun olan habitat kategorilerindeki
alanlarin SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda sirasiyla 2587, 1042, 1160 ve
677 bin km? olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Tirkiye’de 2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu
altinda, iilkenin %89.26’sin1n bitki i¢in uygun olmadigi, %7.56’sinin kismen uygun,
%1.99’unun uygun ve %1.19’unun ise en uygun alan olarak belirlendigi
hesaplanmistir. Bu habitat kategorilerindeki alani ise sirasiyla 695, 58, 15 ve 9.30 bin
km? olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu
altinda bitki i¢cin uygun olmayan, kismen uygun, uygun ve en uygun habitat
kategorilerdeki alani sirastyla %93.45, %4.51, %1.18 ve %0.86 olmustur. Bu habitat
kategorilerindeki alani ise 727, 35, 9, ve 6.67 bin km? olarak hesaplanmustir (Cizelge
4.8).
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Cizelge 4.8. 2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkli habitat
uygunluk kategorilerindeki hesaplanan dagilim alanlari

Tiirkiye
SSP1-2.6 SSP5-8.5
Alan (bin km?) | Alan (%) | Alan (bin km?) | Alan (%)
Uygun Degil 695.10 89.26 727.76 93.45
Kismen Uygun 58.87 7.56 35.11 451
Uygun 15.47 1.99 9.19 1.18
En Uygun 9.30 1.19 6.67 0.86
Avrupa
Uygun Degil 2550.82 44.46 2857.28 49.80
Kismen Uygun 944.30 16.46 1042.36 18.17
Uygun 1595.80 27.81 1160.50 20.23
En Uygun 647.03 11.28 677.81 11.81

4.5.5. Avrupa ve Tiirkiye’de Tahmin Edilen Habitat Degisikligi

2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda, Avrupa’da habitat kategorilerindeki alanlarin degisimincelendiginde, her iki
iklim degisikligi senaryosunda da en uygun alanlarda artis yasanacagi tahmin
edilmistir. Ote yandan uygun alanlarda ise SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu
altinda artig tahmin edilirken SSP5-8.5 senaryosu altinda diisiis olacag1 ongoriilmiistiir.
Nitekim, kismen uygun olan alanlarinda ise her iki iklim degisikligi senaryosu altinda
bir diisiis yasanacagi ongoriilmiistiir. Avrupa’da en uygun alanlarindaki artisin SSP1-
2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda SSP5-8.5 senaryosuna kiyasla daha az olacagi
tahmin edilmistir. 2081-2100 dénem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu
altindaki alanlarin mevcut iklim altinda tahmin edilen en uygun alanlarina kiyasla
%351.82 oraninda bir atis olacagi tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryosu altinda ise bu artis %59.04 olacagi tahmin edilmistir. Diger
yandan SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda, mevcut iklim altinda tahmin
edilen uygun alanlara kiyasla %11.01 artis olacagi beklenirken SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryosu altinda ise %19.27°1ik bir diisiis olacagi tahmin edilmistir (Sekil
4.26). Mevcut iklim kosullar1 altinda Avrupa’da uygun olmayan alanlariyla
kiyasladigimizda 2081-2100 dénem i¢in SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda
%7.31"lik diislis olacagi tahmin edilirken SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda
ise %3.82 oraninda bir bir artis olacag1 6ngdriilmektedir. Nitekim 2081-2100 donem
icin SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari altinda kismen uygun alanlarin

ise sirastyla %15.85 ve %?7.11 oraninda daralacagi Ongoriilmiistiir. Bu durum
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Avrupa’da hafif ve siddetli iklim degisikliginin bitkinin en uygun habitat dagilim

alanlarinda ciddi artigsa sebep olacagini dngoérmiistiir.

2081-2100 donem igin SSP1-2.6 iklim degisikligi senaryosu altinda habitat
kategorilerindeki alanlarin degisimine baktigimizda Tiirkiye’de her iki iklim
degisiklige senaryosu altinda en uygun, uygun ve kismen uygun alanlarinda daralma
yasanaca@l tahmin edilmistir. Ote yandan uygun olmayan alanlarinda ise her iki iklim
degisikligi senaryosu altinda hafif bir artisin olacagi tahmin edilmistir. Tiirkiye’de en
uygun alanlarindaki diisiisiin SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda, SSP1-2.6
senaryosuna kiyasla daha fazla olacagi tahmin edilmistir. 2081-2100 dénem i¢in SSP1-
2.6 iklim degisikligi senaryosu altindaki en uygun alanlarin mevcut iklim altinda
tahmin edilen en uygun alanlara kiyasla %25.51 oraninda bir diisiis olacagini tahmin
edilmistir. Benzer sekilde SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryosu altinda ise bu diisiisiin
%26.82 olacagi tahmin edilmistir. Diger yandan SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim
degisikligi senaryolar altinda uygun alanlarda sirasiyla %9.18 ve %20.82 oraninda
daralma olacagi tahmin edilmistir (Sekil 4.26). Benzer sekilde SSP1-2.6 ve SSP5-8.5
iklim degisikligi senaryolar1 altinda da kismen uygun alanlarin sirastyla %1.84 ve
%18.86 oraninda daralma olacagi tahmin edilmistir. Uygun olmayan alanlarda ise
SSP1-2.6 ve SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda sirasiyla %1.84 ve %4.16
oraninda bir artis s6z konusu olacagi tahmin edilmistir. Bu durum Tiirkiye’de hafif ve
siddetli iklim degisikligi senaryolarin bitkinin uygun habitat dagilim alanlarinda

daralma meydana getirecegi tahmin edilmistir.
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Sekil 4.26. 2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tlrkiye’deki farkli habitat
kategorilerindeki degisimi

Genel habitat degisimini baktigimizda Avrupa’da %83.53 ve %77.39 habitatin
sirastyla SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolar1 altinda sabit kalacagi
tahmin edilmistir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari
altinda sirasiyla %10.88 ve %12.50°1ik habitatinda genisleme yasanacagi beklenirken

%5.59 ve %10.12°1ik kistminda daralma olacagi tahmin edilmistir (Sekil 4.27).

Tiirkiye’deki genel habitat degisimini baktigimizda %95.95 ve 9%92.59
habitatin sirastyla SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi senaryolari altinda sabit
kalacag1r ongoriilmiistiir. Benzer sekilde SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda sirastyla %2.41 ve %6.76’lik habitatinda daralama yasanacagi
beklenirken %1.64 ile %0.65 habitat1 genisleyecegi tahmin edilmistir (Sekil 4.27).
Farkl1 habitat kategorilerindeki detayli degisimi ise Cizelge 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.27. 2081-2100 donemi i¢in SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tirkiye’deki genel habitat
degisimi

Cizelge 4.9. 2081-2100 donemi igin SSP1-2.6 ile SSP5-8.5 iklim degisikligi
senaryolar1 altinda Ambrosia trifida’nin Avrupa ve Tiirkiye’de farkl habitat
uygunluk kategorilerindeki degisimi

Tiirkiye Avrupa
Degisimi SSP1-2.6 SP5-8.5 SSP1-2.6 SSP5-8.5
Km? | % Km? % Km? % Km? %
Uygun Degil - Uygun Degil 690235 | 88.64 | 697220 | 89.53 | 2531824 | 44.12 | 2657140 | 46.31
Uygun Degil - Kismen Uygun 10452 1.34 3467 0.45 219174 3.82 94924 1.65
Uygun Degil - Uygun - - - - 1112 0.02 45 0.00

Uygun Degil - En Uygun - - - - - - - -
Kismen Uygun - Uygun Degil 4866 0.62 30524 3.92 18998 0.33 198890 3.47
Kismen Uygun - Kismen Uygun | 40869 5.25 15613 2.00 699277 | 12.19 | 706176 | 12.31

Kismen Uygun - Uygun 649 0.08 248 0.03 403657 7.03 216909 3.78
Kismen Uygun - En Uygun - - - - 221 0.00 178 0.00
Uygun - Uygun Degil - - 18 0.00 - - 1250 0.02
Uygun - Kismen Uygun 7544 0.97 13471 1.73 25850 0.45 226903 3.95
Uygun - Uygun 8444 1.08 2839 0.36 | 1163343 | 20.27 | 804361 | 14.02
Uygun - En Uygun 1659 0.21 1318 0.17 248309 4.33 404988 7.06
En Uygun - Uygun Degil - - - - - - - -

En Uygun - Kismen Uygun - - 2555 0.33 - - 14360 0.25
En Uygun - Uygun 6376 0.82 6105 0.78 27687 0.48 139188 2.43
En Uygun - En Uygun 7637 0.98 5353 0.69 398504 6.95 272643 | 4.75
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5. TARTISMA

Tiir dagilim modelleri, hedef tiirlerin yeni yerlesim yerlerine gelmeden 6nce
girig riskini ve yayilmasini tahmin etmesine olanak tanir. Giris riskinin éngoriilmesi,
etkili miicadele stratejilerinin gelistirilmesine ve tiirlerin yayilmasini kontrol altina
almaya yardimci olur. Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’deki giris ve yayilma riski i¢in su
ana kadar herhangi bir kayit ongoriilmemistir. Bu nedenle, ¢alisma, degisen iklim
kosullarinda Tiirkiye'de A. trifida’nin giris ve yayilma riskini aciklayan ilk 6rnek
olarak degerlendirilmektedir. Tirlerin cevresel gereksinimlerinin modellenmesi ve
bunlarin farkli bolgelere zaman igindeki dagilimlarinin haritalanmasi, o6zellikle
onleme, koruma ve eradike etme miidahalelerine yonelik ¢esitli biyolojik analizlerin
onemli bilesenleridir (Franklin ve Miller, 2010). TDM’ler, tiirlerin ¢evresel nislerinin,
tiirlerin cografi dagilimlarini sinirlayan sinirh iklim toleranslar: icerdigi Gnermesine
dayanmaktadir (Guisan ve ark., 2017). TDM’ler, bircok tiir lizerinde beklenen iklim
degisikligi etkilerinin hizli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanir. Ancak, cogu
zaman diger stres faktorlerinin dogrudan etkileri veya yerel uyum kapasitesi géz ardi
edilebilir, ¢iinkii mevcut tiir dagilimlart ile iklim kosullar1 arasindaki kullanilan
korelasyonlarin dengede oldugu varsayilmaktadir. Tiir dagilimlar1 dinamik olup,
habitat ve biyotik etkilesimleri yansitmaktadirlar. Tiirlerin gelecekteki dagilimlarin,
iklim degisikligine tepkilerini yonlendiren mekanizmalara bagl olacaktir (Evans ve
ark., 2015). Gilintimiizde TDM’ler kiiresel iklim degisiminin biyolojik cesitlilik
tizerindeki etkilerini tahmin etmek i¢in en yaygin kullanilan modelleme araci olarak
kabul edilmektedir (Ehrlén ve Morris, 2015). TDM’ler tipik olarak tiir dagilimlar1 ve
iklime iliskin mekansal ve zamansal c¢oziiniirliiklerden elde edilen verileri
kullanilmaktadir (Potter ve ark., 2013). TDM’ler, tiirlerin popiilasyonlarinin ve meta-
poplilasyonlarinin nerelerde devam edebilecegine dair yararli tahminler saglayabilir
(Elith ve Leathwick, 2009). Ornegin tiir dagilimlarinda gozlemlenen degisiklikler,
iklimin baz: tiirlerin bélgesel yok oluslarini ve kolonilesmelerini nasil etkiledigini test
etmek i¢in dogal deneyler olarak kullanilabilir. TDM’ler, iklim degisikliginin biyolojik
cesitlilik tizerindeki etkilerini degerlendirmek (Aratjo ve ark., 2019) ile mevcut ve
gelecekteki iklim kosullar altinda tiir dagilimlarin1 degerlendirmek (Thomas ve ark.,
2004) icin en yaygin kullanilan araglardir. Birgok TDM c¢aligsmasi, iklim senaryolari

kapsaminda tahminlerde bulunmaya ¢alismistir; 6rnegin, tiirlerin potansiyel alan kayb1
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acisindan iklim degisikligine karsi hassasiyetini degerlendirmek (Martin-Vélez ve
Abellan, 2022), farkli IUCN (The International Union for Conservation of Nature -
Uluslararast Dogay1r Koruma Birligi) Kirmiz1 Listesindeki tiirler i¢in mevsimsel
menzil kaybindaki farkliliklar1 analiz etmek (Yates ve ark., 2018) veya iklimle iligkili
olarak yayilmanin veya yerel adaptasyonun yok olma riski tizerindeki zit etkilerini

(Thuiller ve ark., 2006) test etmek TDM’lerin kapsama alani igerisindedir.

Ma ve ark. (2020) A. trifida’nin Xinjiang’daki potansiyel dagilim alanlari
mevcut iklim ve 2050’1er ile 2070’lerdeki iklim altinda iki iklim degisikligi senaryosu
(RCP 4.5 ve RCP 8.5) kullanilarak Maxent nig modeli ile tahmin etmislerdir. Sonuglar,
bitkinin Xinjiang’daki uygun habitat alaninin mevcut iklim kosullar1 altinda
24.01x104 km?2’ye kadar artabilecegini, bu da Xinjiang’in toplam alaninin %14’iine
tekabiil ettigini gostermistir. RCP4.5 senaryosuna gore, uygun habitat alaninin
2050’lerde 37.36x104 km? ve 2070’lerde 39.23x104 km?’ye kadar artabilecegi tahmin
edilmistir. RCP 8.5 senaryosuna gore ise, uygun habitat alaninin 2050’lerde 39.45x104
km? ve 2070’lerde 42.94x104 km?*’ye kadar artabilecegi tahmin edilmistir. Iki gelecek
iklim senaryosu altinda, potansiyel dagilim alaninin artma egiliminde oldugu ve
kuzeye dogru kayma gosterecegi belirlenmistir. Tiim ¢evresel faktorler arasinda, yagis
ve sicaklik dagilima en biiyiik katkiyr saglamis olup sirasiyla toplam katki oranlar

%40.1 ve %56.0 olarak hesaplanmustir.

Chen ve ark. (2024) A. trifida’nin 106 koordinati ve 14 iklim parametreleri
kullanarak optimize edilmis MaxEnt modeli kullanilarak bitkinin Kuzeydogu Cin’de
gelecekteki ti¢ farkli iklim senaryosu (RCP 2.6, RCP4.5, RCP 8.5) altinda potansiyel
dagilim alanlar1 (2050, 2070 yillar1 i¢in) tahmin etmislerdir. Genel olarak, Kuzeydogu
Cin’de A. trifida’nin uygun alani gelecekte giderek genisleyecektir ve yiiksek derecede
uygun alant da emisyon yogunlugunun artmasiyla birlikte artacaktir, bu da A.

trifida’nin kontrolii agisindan olumsuz bir durum oldugu rapor edilmistir.

Xian ve ark. (2023) cevresel ve tiir varlik verilerine dayali ensemble model
kullanarak A. artemisiifolia, A. psilostachya ve A. trifida’nin potansiyel cografi
dagilimimi, ortiisen cografi dagilim alanlarini ve ekolojik nis dinamiklerini tahmin
etmiglerdir. Calismaya dahil edilen li¢ Ambrosia tiiriniin potansiyel cografi dagilimi

ve Ortlisen cografi dagilim alanlar baslica Asya, Kuzey Amerika ve Avrupa’da
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oldugunu ve bu alanlarin 2050’lerde dort temsilci konsantrasyon yolu altinda artacagi
tahmin edilmistir. Ug Ambrosia tiiriiniin potansiyel cografi dagilim merkezleri, mevcut
zamandan 2050’lere dogru kutuplara dogru bir egilim gdsterecegi ongoriilmektedir.
Bu desenleri sekillendirmede biyoiklimatik degiskenler ve insan etkisi indeksi diger
faktorlere gore daha belirleyicidir. Kisacasi, iklim degisikligi {ic Ambrosia tiiriiniin
cografi dagiliminin genislemesini ve Ortlisen cografi dagilim alanlarim
kolaylastirmistir. Antropojen ¢aginda bu tiirlerinin diinya genelindeki genislemesinin
dogal ¢evre ve halk sagligi lizerindeki gelecekteki etkilerini hafifletmek i¢in ekolojik

dostu yonetim ve uluslararast yonetim stratejileri gerekmektedir.

Dong ve ark. (2020) Cin’in Xinjiang bolgesinde bulunan Yili Vadisi’nde 2010
ile 2017 yillar1 arasinda A4. artemisiifolia ve A. trifida’nin dagilimin1 ve bollugunu
aragtirmislardir. Ayrica, 2017 ile 2018 yillar1 arasinda bu iki tiiriin tarim alanlarinda,
yerlesim alanlarinda, yol kenarlarinda ve ¢ayirlarda toprak sicakligi ve nemini, ana
eslik eden tiirleri, biyolojik 6zellikleri ve su taleplerini incelenmistir. Yili Vadisi'nde
A. artemisiifolia tarafindan isgal edilen alan, A. trifida’dan daha genis oldugu, ancak
isgalin ardindan sekiz y1l sonra ¢ayirlarda 4. artemisiifolia’nin bollugu A. trifida’dan
daha az olarak belirlenmistir. Ayrica, 4. trifida ¢ayirlarda diger bitki tiirlerine gore daha
bliyiik interspesifik rekabet yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. A. trifida’nin
tohum boyutu ve agirligi, 4. artemisiifolia’nin kinin bes kat1 veya sekiz kat1 oldugu

hesaplanmustir.
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6. SONUCLAR

Mevut calisma, tarim ve tarim disi alanlarda ciddi sorunlara neden olan
Ambrosia trifida’nin Tiirkiye’ye giris riski ve iklim degisikligine bagili Avrupa ile
Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlarini tahmin etmek amaciyla yapilmistir. 4.
trifida’nin dagilim alanlart mevcut ve gelecekteki (2021-2040, 2041-2060, 2061-
2080ve 2081-2100) yillar i¢in iki iklim derisikligi senaryosu (SSP1-2.6 ve SSP5-8.5)
altinda Maksimum Entropi (MaxEnt) modeli kullanarak tahmin edilmistir. Modelde,
9253 varlik koordinatlari ile 10 iklim parametresi (bio2, bio3, bio4, bio5, bio6, bio§,
biol3, biol5, biol6 ve biol7) kullanilmistir. Model yiiksek tahmin giicii ile (ROC =
0.80) giris riski ve potansiyel dagilim alanlari tahmin etmistir. Her iki iklim degisikligi
senaryosu altinda en fazla permiitasyon 6nemini sahip degiskenleri biol (yillik
ortalama sicaklik), bio3 (izotermalite), biol8 (en sicak ¢eyregin yagisi) ve biol4 (en
kurak ayin yagisi) olarak belirlenmistir. Bu parametrelerdeki degisiklikler, A.
trifida’nin gelecekte farkli iklim degisikligi senaryolar: altinda bitkinin dagiliminm
etkileyecegi ongoriilmektedir. Model mevcut iklim kosullar1 altinda Tiirkiye’de 14 bin
km? alam bitki igin en uygun oldugu ve giris risk altindaki bolgeler Karadeniz’in kiy1
kismalarinda yer aldig1 tahmin etmistir. Her iki iklim degisikligi senaryosu, Tiirkiye’de
bitkinin en uygun habitatlarinda daralma yasatabilecegi ongorse de iilkenin 6-11 bin
km? arasindaki alaninin bitkinin yagami i¢in optimum oldugu gdstermistir. Avrupa’da
ise mevcut iklim kosullar1 altinda bitki igin uygun alanmn 426 bin km? olarak
hesaplandigini, gelecekte ise bu alanlarin her iki iklim degisikligi senaryosu altinda
ciddi bir sekilde artacagini tahmin edilmistir. Avrupa’ da en uygun alanlarindaki
artisin %17.70 ile %73.70 arasinda olacag: tahmin edilmistir. Bu nedenle, Avrupa’da
bitkinin ciddi sagilik ve tarimsal sorunlarini yol agacagi ongorillmektedir. Tiirkiye’
de ise uygun olarak tahmin edilen alanlarda hizli saha incelemeleri yapilmasi gerektigi
ve bu bolgelerde siki karantina tedbirlerinin uygulanmasini gerekli oldugu kanisina

varilmstir.
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7. ONERILER

Ambrosia trifida, kiiresel ol¢ekte biyolojik ¢esitliligi tehdit etmenin yan1 sira
insan saglig1 ve tarim ekosisteminde ciddi sorunlara yol agmaktadir. Bu istilact yabanci
otun, ekosistemler acgisindan O6nemli bir risk olusturmakta olup, iilkemizde heniiz
kayitlt olmamasina ragmen Avrupa'daki yayilimi, ilkemize taginma ve giris olasiligini
artirmaktadir. Bu nedenle;
1) Model tahminlerine gore ililkemizde Ambrosia trifida’nin yerlesme olasiliginin
yuksek oldugu (yani uygun habitat alanlarin) Karadeniz Bolgesi’nin kiy1 seridindeki
bolgelerde hizli saha ¢aligmalar yiiriitiilerek bitkinin varlig arastiriimalidir.
2) Istilaci yabanci otun varligi tespit edilirse, derhal eradikasyon (yok etme)
calismalar1 baslatilmali.
3) Istilac1 tiiriin iilkeye girisi ger¢eklesmemis olarak degerlendirildiginde, Karadeniz
Bolgesi'nde yurtdis1 giris ¢ikis kapilarinda karantina tedbirlerinin artirilmasi.
4) Bitkinin yayilmasinin ¢ogunlukla tohumlarla gerceklestigi g6z Onilinde
bulunduruldugunda, ithalat iiriinlerinde, 6zellikle Rusya’dan gelen tohum ithalatinda,

kontrollerin artirilmasi gerekmektedir.

64



KAYNAKLAR

Abul-Fatih, H. A. & Bazzaz, F. A. (1979). The biology of Ambroisa trifida L. New
Phytologist, 83(3), 817-827. https://doi.org/10.1111/1.1469-
8137.1979.tb02313.x

Afonin, A. N., Baranova, O. G., Fedorova, Yu. A., Abramova, L. M., Boshko, T. F.,
Kotsareva, N. V., Li, Yu. S., Milyutina, E. A., Pikalova, N. A., Prokhorov, V. E.
& Senator, S. A. (2022). Ecogeographical potential of the Ambrosia
artemisiifolia L. northward expansion in European Russia Estimated on the
basis of a comparison of the northern limits of its primary and secondary
ranges. Russian Journal of Biological Invasions, 13(2), 159-166.
https://doi.org/10.1134/S2075111722020023

Akaike, H. (1973). Maximum likelihood identification of Gaussian autoregressive
moving average models. Biometrika, 60(2), 255-265.
https://doi.org/10.1093/biomet/60.2.255

Anibaba, Q. A., Dyderski, M. K. & Jagodzinski, A. M. (2022). Predicted range shifts
of invasive giant hogweed (Heracleum mantegazzianum) in Europe. Science of
The Total Environment, 825, 154053.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.154053

Araujo, M. B., Anderson, R. P., Marcia Barbosa, A., Beale, C. M., Dormann, C. F,,
Early, R., Garcia, R. A., Guisan, A., Maiorano, L., Naimi, B., O’Hara, R. B.,
Zimmermann, N. E. & Rahbek, C. (2019). Standards for distribution models in
biodiversity assessments. Science Advances, 5(1).
https://doi.org/10.1126/sciadv.aat4858

Barnosky, A. D., Matzke, N., Tomiya, S., Wogan, G. O. U., Swartz, B., Quental, T. B.,
Marshall, C., McGuire, J. L., Lindsey, E. L., Maguire, K. C., Mersey, B. &
Ferrer, E. A. (2011). Has the Earth’s sixth mass extinction already arrived?
Nature, 471(7336), 51-57. https://doi.org/10.1038/nature09678

Bartz, R. & Kowarik, 1. (2019). Assessing the environmental impacts of invasive alien
plants: a review of assessment approaches. NeoBiota, 43, 69-99.
https://doi.org/10.3897/neobiota.43.30122

Blackburn, T. M., Bellard, C. & Ricciardi, A. (2019). Alien versus native species as
drivers of recent extinctions. Frontiers in Ecology and the Environment, 17(4),
203-207. https://doi.org/10.1002/fee.2020

Bongaarts, J. (2019). IPBES, 2019. Summary for policymakers of the global
assessment report on biodiversity and ecosystem services of the
Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem
Services. Population and Development Review, 45(3).
https://doi.org/10.1111/padr.12283

Bradshaw, C. J. A., Leroy, B., Bellard, C., Roiz, D., Albert, C., Fournier, A., Barbet-
Massin, M., Salles, J.-M., Simard, F. & Courchamp, F. (2016). Massive yet

65



grossly underestimated global costs of invasive insects. Nature
Communications, 7(1), 12986. https://doi.org/10.1038/ncomms 12986

Brook, B., Sodhi, N. & Bradshaw, C. (2008). Synergies among extinction drivers under
global change. Trends in Ecology & Evolution, 23(8), 453-460.
https://doi.org/10.1016/j.tree.2008.03.011

Burnham, K. P. & Anderson, D. R. (2004). Multimodel inference. Sociological
Methods & Research, 33(2), 261-304.
https://doi.org/10.1177/0049124104268644

Butchart, S. H. M., Walpole, M., Collen, B., Van Strien, A., Scharlemann, J. P. W,
Almond, R. E. A., Baillie, J. E. M., Bomhard, B., Brown, C., Bruno, J.,
Carpenter, K. E., Carr, G. M., Chanson, J., Chenery, A. M., Csirke, J.,
Davidson, N. C., Dentener, F., Foster, M., Galli, A., ... Watson, R. (2010).
Global biodiversity: Indicators of recent declines. Science, 328(5982).
https://doi.org/10.1126/science.1187512

Case, M. J. & Stinson, K. A. (2018). Climate change impacts on the distribution of the
allergenic plant, common ragweed (Ambrosia artemisiifolia) in the eastern
United States. PLoS ONE, 13(10).
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0205677

CBD. (2010a). The Convention on Biological Diversity Year in Review 2010.
Https://Www.Cbd.Int/Doc/Reports/Cbd-Report-2010-En.Pdf.

CBD. (2010Db). What are Invasive Alien Species?
Https://Www.Cbd.Int/Invasive/WhatareI AS.Shtml.

Chapman, Arthur D. (2005). Principles and methods of data cleaning - primary species
and species-occurrence data. In A.D. Chapman (Ed.), Report for the Global
Biodiversity Information Facility (Issue version 1.0). Global Biodiversity
Information Facility.

Chapman, D., Purse, B. V., Roy, H. E. & Bullock, J. M. (2017). Global trade networks
determine the distribution of invasive non-native species. Global Ecology and
Biogeography, 26(8), 907-917. https://doi.org/10.1111/geb.12599

Chauvel, B., Fried, G., Follak, S., Chapman, D., Kulakova, Y., Le Bourgeois, T.,
Marisavljevic, D., Monty, A., Rossi, J.-P., Starfinger, U., Tanner, R., Tassus, X.,
Van Valkenburg, J. & Regnier, E. (2021). Monographs on invasive plants in
Europe N° 5: Ambrosia trifida L. Botany Letters, 168(2), 167-190.
https://doi.org/10.1080/23818107.2021.1879674

Chauvel, B., Rodriguez, A., Moreau, C., Martinez, Q., Bilon, R. & Fried, G. (2015).
Développement d’Ambrosia trifida L. en France: connaissances historiques et
écologiques en vue d’une éradication de 1’espéce. Le Journal de Botanique,
71(1), 25-38.

Chen, S., Bai, X., Ye, J., Chen, W. & Xu, G. (2024). Prediction of suitable habitat of
alien invasive plant Ambrosia trifida in Northeast China under various climatic
scenarios. Diversity, 16(6), 322. https://doi.org/10.3390/d16060322

66



Courchamp, F., Fournier, A., Bellard, C., Bertelsmeier, C., Bonnaud, E., Jeschke, J. M.
& Russell, J. C. (2017). Invasion Biology: Specific problems and possible
solutions.  Trends in  Ecology &  Evolution, 32(1), 13-22.
https://doi.org/10.1016/j.tree.2016.11.001

Cvitanovi¢, S., Znaor, L., Kanceljak-Macan, B., Macan, J., Gudelj, I. & Grbi¢, D.
(2007). Allergic rhinitis and asthma in southern Croatia: Impact of sensitization
to ambrosia elatior. Croatian Medical Journal, 48(1), 68-75.

Diagne, C., Leroy, B., Vaissicre, A.-C., Gozlan, R. E., Roiz, D., Jari¢, 1., Salles, J.-M.,
Bradshaw, C. J. A. & Courchamp, F. (2021). High and rising economic costs
of biological invasions worldwide. Nature, 592(7855), 571-576.
https://doi.org/10.1038/s41586-021-03405-6

Diaz, S., Settele, J., Brondizio, E. S., Ngo, H. T., Agard, J., Arneth, A., Balvanera, P.,
Brauman, K. A., Butchart, S. H. M., Chan, K. M. A., Garibaldi, L. A., Ichii, K.,
Liu, J., Subramanian, S. M., Midgley, G. F., Miloslavich, P., Molnér, Z., Obura,
D., Pfaff, A., ... Zayas, C. N. (2019). Pervasive human-driven decline of life
on Earth points to the need for transformative change. Science, 366(6471).
https://doi.org/10.1126/science.aax3100

Dirzo, R., Young, H. S., Galetti, M., Ceballos, G., Isaac, N. J. B. & Collen, B. (2014).
Defaunation in the Anthropocene. Science, 345(6195), 401-406.
https://doi.org/10.1126/science.1251817

Dong, H., Song, Z., Liu, T., Liu, Z., Liu, Y., Chen, B., Ma, Q. & Li, Z. (2020). Causes
of differences in the distribution of the invasive plants Ambrosia artemisiifolia
and Ambrosia trifida in the Yili Valley, China. Ecology and Evolution, 10(23),
13122-13133. https://doi.org/10.1002/ece3.6902

Dorcas, M. E., Willson, J. D., Reed, R. N., Snow, R. W., Rochford, M. R., Miller, M.
A., Meshaka, W. E., Andreadis, P. T., Mazzotti, F. J., Romagosa, C. M. & Hart,
K. M. (2012). Severe mammal declines coincide with proliferation of invasive
Burmese pythons in Everglades National Park. Proceedings of the National
Academy of Sciences, 109(7), 2418-2422.
https://doi.org/10.1073/pnas. 1115226109

Downey, P. O. & Richardson, D. M. (2016). Alien plant invasions and native plant
extinctions: a six-threshold framework. AoB  PLANTS, 8.
https://doi.org/10.1093/aobpla/plw047

Early, R., Bradley, B. A., Dukes, J. S., Lawler, J. J., Olden, J. D., Blumenthal, D. M.,
Gonzalez, P., Grosholz, E. D., Ibanez, 1., Miller, L. P., Sorte, C. J. B. & Tatem,
A. J. (2016). Global threats from invasive alien species in the twenty-first
century and national response capacities. Nature Communications, 7(1), 12485.
https://doi.org/10.1038/ncomms12485

Ehrlén, J. & Morris, W. F. (2015). Predicting changes in the distribution and abundance
of species under environmental change. Ecology Letters, 18(3), 303-314.
https://doi.org/10.1111/ele.12410

67



Elith, J. & Leathwick, J. R. (2009). Species distribution models: Ecological
explanation and prediction across space and time. Annual Review of Ecology,
Evolution, and Systematics, 40(1), 677-697.
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.110308.120159

Elith, J., Phillips, S. J., Hastie, T., Dudik, M., Chee, Y. E. & Yates, C. J. (2011). A
statistical explanation of MaxEnt for ecologists. Diversity and Distributions,
17(1), 43-57. https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2010.00725.x

Evans, T. G., Diamond, S. E. & Kelly, M. W. (2015). Mechanistic species distribution
modelling as a link between physiology and conservation. Conservation
Physiology, 3(1), cov056. https://doi.org/10.1093/conphys/cov056

Flory, S. L., Dillon, W. & Hiatt, D. (2022). Interacting global change drivers suppress
a foundation tree species. FEcology Letters, 25(4), 971-980.
https://doi.org/10.1111/ele.13974

Follak, S., Dullinger, S., Kleinbauer, I., Moser, D. & Essl, F. (2013). Invasion dynamics
of three allergenic invasive asteraceae (Ambrosia trifida, Artemisia annua, Iva
xanthiifolia) in central and eastern Europe. Preslia, 85(1), 41-46.

Franklin, J. & Miller, J. A. (2010). Mapping species distributions: Spatial inference
and prediction. In Mapping Species Distributions: Spatial Inference and
Prediction. https://doi.org/10.1017/CB0O9780511810602

Gentili, R., Gilardelli, F., Ciappetta, S., Ghiani, A. & Citterio, S. (2015). Inducing
competition: intensive grassland seeding to control Ambrosia artemisiifolia.
Weed Research, 55(3), 278-288. https://doi.org/10.1111/wre.12143

Golovanov, Ya M, Abramova, L. M. & Petrov, S. S. (2018). Invasive species in
phytocenosis of Sterlitamak town (Republic of Bashkortostan, Russia). IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science, 107(1), 012085.
https://doi.org/10.1088/1755-1315/107/1/012085

Gudzinskas, Z. (1993). Genus Ambrosia L. (Asteraceae) in Lithuania. Thaiszia, 3(1),
89-96.

Guisan, A., Thuiller, W. & Zimmermann, N. E. (2017). Habitat suitability and
distribution models: With applications in R. In Habitat Suitability and
Distribution Models: With Applications in R. https://doi.org/10.1017/
9781139028271

Hao, T., Elith, J., Lahoz-Monfort, J. J. & Guillera-Arroita, G. (2020). Testing whether
ensemble modelling is advantageous for maximising predictive performance
of species  distribution models.  Ecography, 43(4), 549-558.
https://doi.org/10.1111/ecog.04890

Haubrock, P. J., Turbelin, A. J., Cuthbert, R. N., Novoa, A., Taylor, N. G., Angulo, E.,
Ballesteros-Mejia, L., Bodey, T. W., Capinha, C., Diagne, C., Essl, F., Golivets,
M., Kirichenko, N., Kourantidou, M., Leroy, B., Renault, D., Verbrugge, L. &
Courchamp, F. (2021). Economic costs of invasive alien species across Europe.
NeoBiota, 67, 153—190. https://doi.org/10.3897/neobiota.67.58196

68



Hulme, P. E. (2017). Climate change and biological invasions: evidence, expectations,
and response options. Biological — Reviews, 92(3), 1297-1313.
https://doi.org/10.1111/brv.12282

Hulme, P. E. (2021). Unwelcome exchange: International trade as a direct and indirect
driver of biological invasions worldwide. One FEarth, 4(5), 666—679.
https://doi.org/10.1016/j.oneear.2021.04.015

Jones, B. A. (2019). Tree Shade, Temperature, and Human Health: Evidence from
Invasive Species-induced Deforestation. Ecological Economics, 156, 12-23.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.09.006

Kueffer, C. (2017). Plant invasions in the Anthropocene. Science, 358(6364), 724-725.
https://doi.org/10.1126/science.aa06371

Kumar Rai, P. & Singh, J. S. (2020). Invasive alien plant species: Their impact on
environment, ecosystem services and human health. Ecological Indicators,
111, 106020. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2019.106020

Liu, C., Wolter, C., Courchamp, F., Roura-Pascual, N. & Jeschke, J. M. (2022).
Biological invasions reveal how niche change affects the transferability of
species distribution models. Ecology, 103(8). https://doi.org/10.1002/ecy.3719

Lu, X., Siemann, E., Shao, X., Wei, H. & Ding, J. (2013). Climate warming affects
biological invasions by shifting interactions of plants and herbivores. Global
Change Biology, 19(8), 2339-2347. https://doi.org/10.1111/gcb.12244

Ma, Q. Q., Liu, T., Dong, H. G., Wang, H. Y., Zhao, W. X., Wang, R. L., Liu, Y. &
Chen, L. (2020). Potential geographical distribution of Ambrosia trifida in
Xinjiang under climate change. Acta Prataculturae Sinica, 29(12).
https://doi.org/10.11686/cyxb2020040

Mainka, S. A. & Howard, G. W. (2010). Climate change and invasive species: double
jeopardy. Integrative Zoology, 5(2), 102—111. https://doi.org/10.1111/j.1749-
4877.2010.00193.x

Makra, L., Matyasovszky, 1., Hufnagel, L. & Tusnady, G. (2015). The history of
Ragweed in the World. Applied Ecology and Environmental Research, 13(2),
489-512. https://doi.org/10.15666/acer/1302_ 489512

Martin-Vélez, V. & Abelléan, P. (2022). Effects of climate change on the distribution of
threatened invertebrates in a Mediterranean hotspot. Insect Conservation and
Diversity, 15(3), 370-379. https://doi.org/10.1111/icad.12563

McNeely, J. A. (2009). Global Strategy on Invasive Alien Species. In planetuwcacza.

Megyeri, K. (2011). The Impact of Ambrosia trifida (giant ragweed) on Native Prairie
Species in an Early Prairie Restoration Project. University of New Orleans.

Michalova, M., Hrabovsky, M., Kubalova, S. & Mihélikova, T. (2024). Modelling the
Symphyotrichum lanceolatum invasion in Slovakia, Central Europe. Modeling
Earth Systems and Environment, 10(2), 2749-2759.
https://doi.org/10.1007/s40808-023-01945-6

Montagnani, C., Gentili, R., Smith, M., Guarino, M. F. & Citterio, S. (2017). The
worldwide spread, success, and impact of Ragweed (Admbrosia spp.). Critical

69



Reviews in Plant Sciences, 36(3), 139-178.
https://doi.org/10.1080/07352689.2017.1360112

Muscarella, R., Galante, P. J., Soley-Guardia, M., Boria, R. A., Kass, J. M., Uriarte,
M. & Anderson, R. P. (2014). ENMeval: An R package for conducting spatially
independent evaluations and estimating optimal model complexity for
<scp>Maxent</scp> ecological niche models. Methods in Ecology and
Evolution, 5(11), 1198—1205. https://doi.org/10.1111/2041-210X.12261

Page, E. R. & Nurse, R. E. (2015). Cropping systems and the prevalence of giant
ragweed (Ambrosia trifida): From the 1950’s to present. Field Crops Research,
184, 104—111. https://doi.org/10.1016/;.fcr.2015.09.013

Petitpierre, B., Kueffer, C., Broennimann, O., Randin, C., Daehler, C. & Guisan, A.
(2012). Climatic niche shifts are rare among terrestrial plant invaders. Science,
335(6074), 1344—1348. https://doi.org/10.1126/science.1215933

Phillips, S. J., Anderson, R. P. & Schapire, R. E. (2006). Maximum entropy modeling
of species geographic distributions. Ecological Modelling, 190(3—4), 231-259.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2005.03.026

Pimentel, D., Zuniga, R. & Morrison, D. (2005). Update on the environmental and
economic costs associated with alien-invasive species in the United States.
Ecological Economics, 52(3), 273-288.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2004.10.002

Plaza, P. 1., Speziale, K. L. & Lambertucci, S. A. (2018). Rubbish dumps as invasive
plant epicentres. Biological  Invasions, 2009), 2277-2283.
https://doi.org/10.1007/s10530-018-1708-1

Potter, K. A., Arthur Woods, H. & Pincebourde, S. (2013). Microclimatic challenges
in global change biology. Global Change Biology, 19(10), 2932-2939.
https://doi.org/10.1111/gcb.12257

Pysek, P., Hulme, P. E., Simberloff, D., Bacher, S., Blackburn, T. M., Carlton, J. T,
Dawson, W., Essl, F., Foxcroft, L. C., Genovesi, P., Jeschke, J. M., Kiihn, 1.,
Liebhold, A. M., Mandrak, N. E., Meyerson, L. A., Pauchard, A., Pergl, J., Roy,
H. E., Seebens, H., ... Richardson, D. M. (2020). Scientists’ warning on
invasive alien species. Biological Reviews, 95(6), 1511-1534.
https://doi.org/10.1111/brv.12627

Qin, X. & Li, M. (2023). Predicting the Potential Distribution of Oxalis debilis Kunth,
an Invasive Species in China with a Maximum Entropy Model. Plants, 12(23),
3999. https://doi.org/10.3390/plants 12233999

Qin, Z., DiTommaso, A., Wu, R. S. & Huang, H. Y. (2014). Potential distribution of
two Ambrosia species in China under projected climate change. Weed
Research, 54(5), 520-531. https://doi.org/10.1111/wre.12100

Rasmussen, K., Thyrring, J., Muscarella, R. & Borchsenius, F. (2017). Climate-
change-induced range shifts of three allergenic ragweeds (Admbrosia L.) in
Europe and their potential impact on human health. PeerJ, 5, e3104.
https://doi.org/10.7717/peerj.3104

70



Regnier, E. E., Harrison, S. K., Loux, M. M., Holloman, C., Venkatesh, R., Dickmann,
F., Taylor, R., Ford, R. A., Stoltenberg, D. E., Hartzler, R. G., Davis, A. S.,
Schutte, B. J., Cardina, J., Mahoney, K. J. & Johnson, W. G. (2016). Certified
Crop Advisors’ Perceptions of Giant Ragweed (Ambrosia trifida) Distribution,
Herbicide Resistance, and Management in the Corn Belt. Weed Science, 64(2),
361-377. https://doi.org/10.1614/WS-D-15-00116.1

Ricciardi, A., Palmer, M. E. & Yan, N. D. (2011). Should Biological Invasions Be
Managed as Natural Disasters?  BioScience, 61(4), 312-317.
https://doi.org/10.1525/b10.2011.61.4.11

Richardson, D. M. & Pysek, P. (2008). Fifty years of invasion ecology — the legacy of
Charles  Elton.  Diversity and  Distributions, 14(2), 161-168.
https://doi.org/10.1111/j.1472-4642.2007.00464.x

Riera, M., Pino, J. & Melero, Y. (2021). Impact of introduction pathways on the spread
and geographical distribution of alien species: Implications for preventive
management in mediterranean ecosystems. Diversity and Distributions, 27(6),
1019-1034. https://doi.org/10.1111/ddi.13251

Roy, Helen E, Pauchard, A., Stoett, P., Truong, T. R., Bacher, S., Galil, B. S., Hulme,
P. E., Ikeda, T., Sankaran, K. & McGeoch, M. A. (2023). IPBES Invasive Alien
Species Assessment: Summary for Policymakers. /PBES.

Roy, Helen E, Pauchard, A., Stoett, P., Truong, T. R., Lipinskaya, T., Vincete, J. R.,
Bacher, S., Bliss, C., Bullock, J. M. & Camacho-Cervantes, M. (2023). /PBES
Invasive Alien Species Assessment: Chapter 1. Introducing biological
invasions and the IPBES thematic assessment of invasive alien species and
their control (H.E. Roy, A. Pauchard, P. Stoett, & T. Renard Truong, Eds.; 1st
ed.).

Saccaggi, D. L., Karsten, M., Robertson, M. P., Kumschick, S., Somers, M. J., Wilson,
J. R. U. & Terblanche, J. S. (2016). Methods and approaches for the
management of arthropod border incursions. Biological Invasions, 18(4),
1057—-1075. https://doi.org/10.1007/s10530-016-1085-6

Sage, R. F. (2020). Global change biology: A primer. Global Change Biology, 26(1),
3-30. https://doi.org/10.1111/gcb.14893

Sankaran, K. V., Schwindt, E., Sheppard, A. W., Foxcroft, L. C., Vanderhoeven, S.,
Egawa, C., Peacock, L., Castillo, M. L., Zenni, R. D., Miillerova, J., Gonzélez-
Martinez, A. 1., Bukombe, J. K., Wanzala, W. & Mangwa, D. C. (2023). IPBES
Invasive Alien Species Assessment: Chapter 5. Management; challenges,
opportunities and lessons learned. In H.E. Roy, A. Pauchard, P. Stoett & Renard
Truong T. (Eds.), Thematic Assessment Report on Invasive Alien Species and
their Control of the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity
and Ecosystem Services (1st ed., Vol. 1, pp. 1-158). IPBES secretariat.

Savi¢, A. M. (2021). Ambrosia trifida L. (Giant ragweed). Zbornik Matice Srpske Za
Prirodne Nauke, 141, 35-47.

71



Schaftner, U., Steinbach, S., Sun, Y., Skjeth, C. A., de Weger, L. A., Lommen, S. T.,
Augustinus, B. A., Bonini, M., Karrer, G., gikoparija, B., Thibaudon, M. &
Miiller-Schérer, H. (2020). Biological weed control to relieve millions from
Ambrosia allergies in Europe. Nature Communications, 11(1), 1745.
https://doi.org/10.1038/s41467-020-15586-1

Seebens, H., Meyerson, L. A., Rahlao, S. J., Lenzner, B., Tricarico, E., Aleksanyan,
A., Courchamp, F., Keskin, E., Saeedi, H. & Tawake, A. (2023). IPBES
Invasive Alien Species Assessment: Chapter 2. Trends and status of alien and
invasive alien species.

Strona, G. & Bradshaw, C. J. A. (2022). Coextinctions dominate future vertebrate
losses from climate and land wuse change. Science Advances, &8(50).
https://doi.org/10.1126/sciadv.abn4345

Tarkan, A. S., Baygelebi, E., Giannetto, D., Ozden, E. D., Yazlik, A., Emiroglu, O.,
Aksu, S., Uludag, A., Aksoy, N., Baytasoglu, H., Kaya, C., Mutlu, T,
Kirankaya, S. G., Ergiiden, D., Per, E., Uremis, 1., Candan, O., Kekillioglu, A.,
Yogurtcuoglu, B., ... Haubrock, P. J. (2024). Economic costs of non-native
species in Tiirkiye: A first national synthesis. Journal of Environmental
Management, 358, 120779. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2024.120779

Thakur, S., Rai, I. D., Singh, B., Dutt, H. C. & Musarella, C. M. (2023). Predicting the
suitable habitats of Elwendia persica in the Indian Himalayan Region (IHR).
Plant Biosystems - An International Journal Dealing with All Aspects of Plant
Biology, 157(4), 769-778. https://doi.org/10.1080/11263504.2023.2204090

Thomas, C. D., Cameron, A., Green, R. E., Bakkenes, M., Beaumont, L. J.,
Collingham, Y. C., Erasmus, B. F. N., Ferreira De Siqueira, M., Grainger, A.,
Hannah, L., Hughes, L., Huntley, B., Van Jaarsveld, A. S., Midgley, G. F,,
Miles, L., Ortega-Huerta, M. A., Peterson, A. T., Phillips, O. L. & Williams, S.
E. (2004). Extinction risk from climate change. Nature, 427(6970), 145-148.
https://doi.org/10.1038/nature02121

Thuiller, W., Broennimann, O., Hughes, G., Alkemade, J. R. M., Midgley, Guy. F. &
Corsi, F. (2006). Vulnerability of African mammals to anthropogenic climate
change under conservative land transformation assumptions. Global Change
Biology, 12(3), 424—-440. https://doi.org/10.1111/j.1365-2486.2006.01115.x

Tsirintanis, K., Azzurro, E., Crocetta, F., Dimiza, M., Froglia, C., Gerovasileiou, V.,
Langeneck, J., Mancinelli, G., Rosso, A., Stern, N., Triantaphyllou, M.,
Tsiamis, K., Turon, X., Verlaque, M., Zenetos, A. & Katsanevakis, S. (2022).
Bioinvasion impacts on biodiversity, ecosystem services, and human health in
the  Mediterranecan  Sea.  Aquatic  Invasions, 17(3), 308-352.
https://doi.org/10.3391/a1.2022.17.3.01

Tu, Z., Gou, X. & Zou, S. (2022). Potential distributions of Picea crassifolia on the
north slope of Qilian Mountains. Journal of Nanjing Forestry University
(Natural Sciences Edition), 46(2). https://doi.org/10.12302/.issn.1000-
2006.202012011

72



Turbelin, A. & Catford, J. A. (2021). Invasive plants and climate change. In Climate
Change (pp. 515-539). Elsevier. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-821575-
3.00025-6

Turbelin, A. J., Cuthbert, R. N., Essl, F., Haubrock, P. J., Ricciardi, A. & Courchamp,
F. (2023). Biological invasions are as costly as natural hazards. Perspectives in
Ecology and Conservation, 21(2), 143-150.
https://doi.org/10.1016/j.pecon.2023.03.002

Uva, R. H., Neal, J. C. & DiTomaso, J. M. (1997). Weeds of the Northeast. Cornell
University Press.

Vaclavik, T. & Meentemeyer, R. K. (2009). Invasive species distribution modeling
(1ISDM): Are absence data and dispersal constraints needed to predict actual
distributions? Ecological Modelling, 220(23), 3248-3258.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2009.08.013

Venette, R. C. & Hutchison, W. D. (2021). Invasive Insect Species: Global Challenges,
Strategies &amp; Opportunities. Frontiers in Insect Science, 1.
https://doi.org/10.3389/finsc.2021.650520

Venette, R. C., Kriticos, D. J., Magarey, R. D., Koch, F. H., Baker, R. H. A., Worner,
S. P, Gomez Raboteaux, N. N., McKenney, D. W., Dobesberger, E. J.,
Yemshanov, D., De Barro, P. J., Hutchison, W. D., Fowler, G., Kalaris, T. M. &
Pedlar, J. (2010). Pest Risk Maps for Invasive Alien Species: A Roadmap for
Improvement. BioScience, 60(5), 349-362.
https://doi.org/10.1525/b10.2010.60.5.5

Venette, R. & Morey, A. (2019). Advances in understanding the ecology of invasive
crop insect pests and their impact on IPM.
https://doi.org/10.19103/as.2019.0047.06

Vermeire, L. T., Gillen, R. L. & Bidwell, T. G. (2005). Ecology and management of
western ragweed on rangeland. Oklahoma Cooperative Extension Service.

Vitt, P., Havens, K. & Hoegh-Guldberg, O. (2009). Assisted migration: part of an
integrated conservation strategy. Trends in Ecology & Evolution, 24(9), 473—
474; author reply 476-7. https://doi.org/10.1016/j.tree.2009.05.007

Walsh, J. R., Carpenter, S. R. & Vander Zanden, M. J. (2016). Invasive species triggers
a massive loss of ecosystem services through a trophic cascade. Proceedings
of the National Academy of Sciences, 113(15), 4081-4085.
https://doi.org/10.1073/pnas. 1600366113

Warren, D. L. & Seifert, S. N. (2011). Ecological niche modeling in Maxent: the
importance of model complexity and the performance of model selection
criteria. Ecological Applications, 21(2), 335-342. https://doi.org/10.1890/10-
1171.1

Xian, X., Zhao, H., Wang, R., Huang, H., Chen, B., Zhang, G., Liu, W. & Wan, F.
(2023). Climate change has increased the global threats posed by three
ragweeds (Ambrosia L.) in the Anthropocene. Science of The Total
Environment, 859, 160252. https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.160252

73



Xu, Z. L., Peng, H. H. & Peng, S. H. (2015). The development and evaluation of
species distribution models. Shengtai Xuebao, 35(2).
https://doi.org/10.5846/stxb201304030600

Yates, K. L., Bouchet, P. J., Caley, M. J., Mengersen, K., Randin, C. F., Parnell, S.,
Fielding, A. H., Bamford, A. J., Ban, S., Barbosa, A. M., Dormann, C. F., Elith,
J., Embling, C. B., Ervin, G. N, Fisher, R., Gould, S., Graf, R. F., Gregr, E. J.,
Halpin, P. N, ... Sequeira, A. M. M. (2018). Outstanding Challenges in the
Transferability of Ecological Models. Trends in Ecology & Evolution, 33(10),
790-802. https://doi.org/10.1016/j.tree.2018.08.001

Zurell, D., Franklin, J., Konig, C., Bouchet, P. J., Dormann, C. F., Elith, J., Fandos, G.,
Feng, X., Guillera-Arroita, G., Guisan, A., Lahoz-Monfort, J. J., Leitdo, P. J.,
Park, D. S., Peterson, A. T., Rapacciuolo, G., Schmatz, D. R., Schroder, B.,
Serra-Diaz, J. M., Thuiller, W., ... Merow, C. (2020). A standard protocol for
reporting species distribution models. Ecography, 43(9), 1261-1277.
https://doi.org/10.1111/ecog.04960

74



