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Ozet: Anatololacerta danfordi (Giinter, 1876) Tiirkiye herpetofaunasinda Lacertidae familyasina ait endemik bir
kertenkele tiiriidiir. Bu tiir Toros Daglar1 ve ¢evresindeki uygun habitatlarda yayilis géstermektedir. Bu galisma
Bat1 Akdeniz de yer alan Siitciiler (Isparta) yoresinde Maksimum Entropi yontemi ile hedef tiir igin uygun
habitatlar1 belirlemek ve haritalandirmak amaci ile gergeklestirilmistir. 2014 yilinin Mayis-Ekim aylar1 arasinda
gerceklestirilen arazi ¢aligmasi sonucunda sahada tiire ait 33 6rnek alanda var verisi elde edilmistir. Bio iklim
degiskenleri, uydu verilerinden tiiretilen bitki indeksleri ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak {iretilen veya
sayisallastirilan altlik haritalar olmak {izere toplamda birbiriyle iligki gostermeyen 21 ¢evresel degigken ile hedef
tiire ait var verileri arasindaki iligkiler MaxEnt yazilimi ile modellenmis ve haritalanmigtir. Anatololacerta
danfordi i¢in elde edilen habitat uygunluk modeline gore (egitim veri seti AUC: 0.916, test veri seti AUC: 0.898)
tiriiniin dagilimini etkileyen cevresel degiskenlerin anakaya, dere yogunlugu, egim, engebelilik, arazi yiizi sekli,
radyasyon indeksi ve arazi ortii/kullanim siniflar1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatololacerta danfordi, Endemik, Kertenkele, MaxEnt, Siit¢iiler yoresi

Habitat Suitability Mapping of Anatololacerta danfordi (Giinter, 1876)
in Isparta-Siitciiler District

Abstract: Anatololacerta danfordi (Giinter, 1876) is an endemic lizard species of the Lacertidae family in Turkey
herpetofauna. This lizard species is spreading in the Taurus Mountains and in the appropriate habitats around it.
This study was carried out with the aim of determining and mapping suitable habitats for the target species with
Maximum Entropy method in Siitciiler (Isparta) region in Western Mediterranean. As a result of the field work
between May-October of 2014, 33 present data of this species were obtained. Relationships between the 21
environmental variables and present data of target species, which do not correlate with each other, such as bio
climate variables, vegetation indices derived from satellite data or digitized baseline maps, are modeled and
mapped by MaxEnt software. According to the habitat suitability model of Anatololacerta danfordi (training data
set AUC: 0.916, test data set AUC: 0.898); bedrock, stream density, slope, ruggedness, landform index, radiation
index, and land cover/use classes have been the limiting factors in the distribution of Anatololacerta danfordi.
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1. Giris

Tiirkiye’nin yaban hayati unsurlarinin ve biyolojik
cesitliliginin 6nemli bir kismmi da siiriingen tiirleri
olusturmaktadir. Tiirkiye herpetofaunasinda 62 farkl
kertenkele tiirii bulunmaktadir ve bu tiirlerden 7 tanesi
endemiktir (Baran vd., 2012). Bu 7 endemik tiirden biri
olan hedef tiir, gegmiste Lacerta danfordi kompleksi
altinda tir/alttiir tartigmalarima konu olmustur ve
ginimiizde Anatololacerta danfordi (Giinter, 1876)
bilimsel ismini almistir. Tiriin Tirkiye’ de Bati
Akdeniz, Dogu Akdeniz ve i¢ Anadolu’ya kadar yayilisi
bilinmektedir (Eiselt ve Schmidtler, 1987; Cevik vd.,

2006; Arnold vd., 2007; Giglii ve Olgun, 2008; Baran
vd., 2012; Bellati vd., 2015).

Yaban hayatinin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in
tiirlerin dagilimina etki eden faktorlerin ve habitatlarinin
bilinmesi gerekmektedir. Yani tiirleri korumaya
almadan Once, habitat isteklerini belirlemek ve uygun
habitati koruma ile ise baslamak istenilen sonucun
gerceklesmesinde onemli rol oynamaktadir. Yaban
hayvanlarinin hangi habitatlar1 neden tercih etiklerinin
aciklanabilmesi i¢in, o alandaki g¢esitliligin ve
varyasyonun hesaplanmasi gerekmektedir. Bunun igin
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de c¢esitli istatistiksel
(Ozkan, 2009).

yontemler kullanilmaktadir

Siirdiiriilebilir yaban hayati yonetimi planlamalarinda,
tirlerin  habitat tercihleri ve potansiyel yayilis
alanlarmin niteliklerini bilmek bir zorunluluk haline
gelmistir. Bu nedenle tiir dagilim haritalari, tiir koruma
calismalarinda son derece Onemli bir althk
olusturmaktadir (Clark, vd., 1993; Corsi vd., 1999).
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) araciligiyla olusturulan
tir dagilim modellemeleri, tiirtin biyolojisi ve arazi
ozelliklerinden yola c¢ikarak dagilim haritalarinin
olusturulmasinda kullanilmaktadir (Phillips, vd., 2004).

Tiir dagilimi modellemesinde  bircok  yontem
kullanilmaktadir, bu yontemlerden biri de Maksimum
Entropi (MaxEnt) yaklagimidir. MaxEnt, tiirlerin
yalnizca var kayitlarindan tlirlerin  dagilimlarini
modelleyen bir yazilimdir (Elith, 2011). MaxEnt
yaklagimi temel olarak, hedef tiiriin alandaki varligina
ait kayitlarin bulundugu yerlerin 6zelliklerini irdeler ve
tiirtin yayilisini etkileyen faktorlerin bu alanlarda aldig:
degerlerden yola ¢ikarak tiim alan igin bir uygunluk
diizeyi tahmin etmektedir (Baldwin, 2009). MaxEnt
yontemi diger var verisi ile ¢caligan yontemlere gore daha
az veri ile daha dogru sonuglar vermesi sebebi ile
modelleme  c¢alismalarinda  daha fazla tercih
edilmektedir (Hernandez vd., 2006; Wisz vd., 2008).

315000

MaxEnt yontemi tiirlerin habitat tercihi, tiir koruma ve
tirlere ait habitatlar1 korunmasi, endemik tiirlerin ve
tehlike altindaki tiirlerin gelecekteki potansiyel yayilis
alanlarmin ortaya koyulmasi, istilaci tiirlerin potansiyel
yayiliglarinin belirlenmesi, hastalik etmeni
mikroorganizmalarin aktiiel ve potansiyel yayiliglarinin
belirlenmesi gibi birgok konuda kullanilmaktadir
(Pearson vd., 2007; DeMatteo ve Loiselle, 2008;
Suarez-Seoane vd., 2008; Yost vd., 2008; Boubli ve
Lima, 2009; Rodder ve Weinsheimer, 2009; Thorn vd.,
2009; Hoenes ve Bendner, 2010; Siiel, 2014).

2. Materyal ve Yéntem
2.1. Cahsma alam

Calisma alani Siitgiiler Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlart olarak belirlenmistir (Sekil 1). Calisma alani
yaklagik olarak 129000 ha biiyiikligiindedir. Caligma
sahasi 30° 47" 49'- 31° 20" 42' dogu boylamlart ile 37°
18" 10'- 37° 43" 48" kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Calisma alani igerisinde yiikselti 80 ile 2545
m arasinda degismektedir (Sentiirk, 2012). Alanda
Akdeniz iklimi ve karasal iklim hakim olup yillik
ortalama sicaklik 14,1 °C, yillik ortalama toplam yagis
miktart ise 950,1 mm’dir (Sargin, 2006; Ozkan ve
Giilsoy, 2009; DMI, 2011).
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Sekil 1. Calisma alan1 (Isparta-Siitciiler Y oresi)
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2.2. Arazi cahsmalar:

Arazi ¢alismalan ile gergeklestirilen envanter, yorenin
tamamini temsil edecek sekilde alinan 251 6rnek alanda
gerceklestirilmistir. 2014 yilinin Mayis-Ekim  aylari
arasinda gergeklestirilen arazi ¢alismasinda 100x100 m
bliylikligiindeki 6rnek alanlarda envanter yapilmistir.
Her 6rnek alanda, kertenkele tiirleri dogal pozisyonda
oldugu anda tespit edilip (Sillero ve Gongalves-Seco,
2014), bulundugu yerin koordinati Magellan Triton
arazi tipi el GPS’si ile kaydedilmistir. Teshis edilen
tiirler, tarih, saat, koordinat verileri ve 6rnek alan ile
ilgili habitat bilgileri arazi envanter karnesine
kaydedilmigstir. Arazi bitiminde tim bu bilgiler
bilgisayar ortamina aktarilarak depolanmustir.

2.3. Cevresel degiskenler icin althk haritalarin
iiretilmesi

19 farkli bioiklim wverisi http:/www.worldclim.org
adresinden indirilmistir. Diinya 6l¢eginde olan bu veri
calisma alani 6l¢eginde kesilmis ve kullanima hazir hale
getirilmistir (Hijmans vd., 2005).

Calismada oOncelikle sahaya ait 1/25000 o6lcekli
topografik haritalardaki esyiikselti egrileri
sayisallagtirlmigs ve CBS yazilimlari yardimi ile
ticgenlenmis diizensiz ag (ing: triangulated irregular
network (TIN)) yontemi kullanilarak alana ait Sayisal
Yiikseklik Modeli (SYM) olusturulmustur. Cevresel
degiskenlerden egim, baki ve yiikselti haritalar1 SYM
yardimiyla olusturulmugtur. ArcMap 10.2 yazilimi ile
oncelikle egim ve baki haritalar1 elde edilmistir. Daha
sonra, Jennes (2006) tarafindan hazirlanan ve bu
yazilimin eklentisi olan “topography tools” eklentisi
kullanilarak alana ait topografik pozisyon indeksi, arazi
yiizii sekli indeksi, engebelilik indeksi, piiriizliliik
indeksi, topografik nemlilik indeksi, golgelenme
indeksi, farkli saatlere ait topografik aydinlanma indeksi
ve solar radyasyon indeksi olusturulmustur. Farkli
denklemler kullanilarak sirasiyla; baki uygunluk indeksi
(BUI), radyasyon indeksi (RI) ve sicaklik indeksi (SI)
degerleri hesaplanmistir ve haritalari elde edilmistir. Bu
indekslere ait denklemler sirasiyla su sekildedir;

BUI = cos(Amax-A) + 1
IVRI:H [IVI_COSH (("7‘[/180" )(HQ_3OH ))]/"2"
SI = cosalfal x tanalfa2 = (cos(Amax-A)+1) x tan(egim)

Ayrica alana ait anakaya haritasi, Maden Tetkik ve
Arama Genel Midirligi'nden temin edilerek
koordinatlandirilmistir  (MTA, 2011). Bu islemin
ardindan, altlik harita olarak elde edilen sayisal anakaya
haritas1 {izerinde poligon olarak farkli anakaya tipleri
gosterilmistir.

Mescere haritalar1 yardimiyla vejetasyon altliklarinin
olusturulmasi i¢in Isparta Orman Bolge Miidiirligii’ne
bagh Siitciiler Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarl
igerisinde bulunan ¢aligma alanina ait sayisal mescere
haritalar1 kullanilmistir. Mescere haritast igerisinde
bulunan bélmecikler ziraat, su, yerlesim, ¢alilik, orman
olmak iizere bes farkli grup olacak sekilde
siniflandirilmigtir.

MODIS VI uydu verilerinden biri olan MODI13Q1
modiiliin tirettigi Normalize edilmis bitki fark indeksi
(NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)) ve
Gelismis bitki indeksi (EVI (Enhanced Vegetation
Index)) verileri kullanilmistir.

Dere yogunluguna ait altlik haritanin olusturulabilmesi
icin Oncelikle sayisallagtirillmis topografik harita
tizerinde bulunan akar dereler vektor halinde ¢izilmistir.
Daha sonra ArcMAP 10.2 igerisinde bulunan cizgi
yogunlugu araci (line density) kullanilarak dere ¢izgisi
ile bu ¢izgi etrafinda bulunan 2000 m’ lik mesafe baz
alinarak dere yogunlugu altligi olusturulmustur (Mert
vd., 2013).

2.4. Istatistik ve habitat uygunluk modellemesi

Bio iklim verileri ve CBS yardimi ile elde edilen
cevresel degiskenler arasinda yiiksek korelasyon
goriilebilmektedir. Aralarinda yiiksek korelasyon
gosteren degiskenlerin modele dahil edilmesi durumu
ise ortaya c¢oklu baglantt problemini ¢ikarmaktadir
(Sentiirk, 2012; Siiel, 2014) Coklu baglanti sorununu
ortadan kaldirmak amaci ile iiretilen 47 adet ¢evresel
degiskene Pearson Korelasyon Analizi (R2<0,85) ve
Faktor Analizi uygulanacaktir. Bu analizler sonucunda
temsilci  degigskenler secilecek ve modelleme
asamasinda bu degigkenler kullanilacaktir. .

Anatololacerta danfordi’ nin habitat uygunluk modelini
ve haritasini elde etmek i¢cin MaxEnt 3.3.3k yazilimi
kullanilmigtir (Philips vd., 2006; Elith vd., 2011).
“ascii” dosyast olarak olusturulan 21 adet gevresel
degisken ve “csv” dosyasi olarak olusturulan 33 6rnek
alandaki hedef tiire ait var verileri bu yazilimda analize
tabi tutulmusgtur. Egitim verisi %90, test verisi %10 ve
10 tekerriir olacak sekilde analiz yapilmistir. Model
basarisini belirlemek i¢in ROC egrisi AUC degerlerine
bakilmistir. AUC degerleri 1’ e yakinsa miikemmel,
0.7’ye yakin ise aciklayici, 0.5’¢ yakin ise bilgi
vermeyen model olarak degerlendirilmistir (Philips vd.,
2004; Elith vd., 2006).



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2017, 1(1): 16-22

3. Bulgular

Cevresel degiskenlere uygulanan Pearson Korelasyon
Analizi (R?<0,85) ve Faktdr Analizi sonucunda 21
gevresel degiskenin modelleme asamasinda
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu degiskenler bioiklim
degiskenlerinden yillik yagis (biol2), solar aydinlanma
degiskenlerinden ~ 8am, gunorta, toplam solar
aydinlanma, diger c¢evresel degiskenlerden baki, baki
uygunluk indeksi, topografik nemlilik indeksi, dere
yogunluk, egim, engebelilik, golgelenme indeksi,
radyasyon indeksi, sicaklik indeksi, solar radyasyon
indeksi, topografik pozisyon indeksi, yiikselti, arazi
yiizli sekli indeksi, normallestirilmis bitki fark indeksi,

gelismig bitki indeksi, anakaya, arazi Ortii/kullanim
siniflar1 olmustur.

Elde edilen habitat uygunluk modelinin egitim veri seti
AUC degeri 0.916 ve test veri seti AUC degeri 0.898
oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Bu sonuca gdére modelin
milkemmel model bagarisina olduk¢a yakin oldugu
goriilmistir (Elith vd., 2006). Anatololacerta danfordi
tiriiniin  dagilimini etkileyen c¢evresel degiskenlerin
anakaya, dere yogunlugu, egim, engebelilik, arazi yiizii
sekli, radyasyon indeksi ve arazi ortii/kullanim siniflari
oldugu belirlenmistir.

Egitim Verisi Roc=0916 W
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Sekil 2. Anatololacerta danfordi habitat uygunluk model performansi

Anatololacerta danfordi i¢in uygun habitatlar: olusturan
s6z konusu 7 adet gevresel degisken elde etmek
istedigimiz habitat uygunluk haritasini sekillendirmistir
(Sekil 3). Haritada kirmizi ile gosterilen alanlar
A.danfordi’ nin var olma olasiliginin en fazla oldugu
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mevcut ve potansiyel alanlardir. Mavi ile gosterilen
alanlar ise tiir i¢in uygun olmayan alanlar anlamina
gelmektedir.
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Sekil 3. Anatololacerta danfordi habitat uygunluk haritasi

4. Tartisma ve Sonug¢

Anatololacerta danfordi igin elde edilen habitat
uygunluk modelini olusturan anakaya ¢evresel
degiskeni incelendiginde, hedef tiirlin traverten,
volkanik tortul kayag, konglomera ve olistostorm
anakaya tiplerini tercih ettigi fakat silisli sist ve peridotit
anakaya tiplerini tercih etmedigi tespit edilmigtir. A.
danfordi’ nin saklanma ve barinma amaci ile traverten,
volkanik tortul kayag, konglomera ve olistostorm tipi
anakayalar1 tercih ettigi diisliniilmektedir. Ciinkii bu tip
anakayalar catlakli ve delikli bir yapiya sahiptir.
A.danfordi’ nin egimin ve engebeliligin en az oldugu
yerleri tercih ettigi gorilmektedir. Arazi yiizii sekli
degiskeni icin vadi ici tepeler ve U seklindeki vadiler
s6z konusu tiir i¢in uygun alanlar olusturmaktadir. Dere
yogunlugunun fazla oldugu alanlarin tiir i¢in uygun
olmasi, diger taraftan radyasyon indeksine gore
kuzeybati, kuzey, kuzeydogu bakilarin uygun alanlar
olusturmasi, A. danfordi’ nin nemli alanlar1 tercih
ettigini gostermistir. Arazi ortii/kullanim siniflart tercihi
yerlesim, ziraat ve su olan A. danfordi’ nin beslenme
biyolojisi 6zellikleri nedeni ile bu alanlari tercih ettigi
diistiniilmektedir.  Literatirde A. danfordi’ nin
gozlemlere dayali olarak habitatinin sudan uzak
olmayan taslik ve kayalik alanlar olarak belirtilmektedir
(Arnold vd., 2007; Baran vd., 2012). Calisma sonuglari
ile uyum saglamasina ragmen buna benzer habitat
tarifleri ylizeysel ve eksik kalmaktadir. Tiriin
dagilimma etki edebilecek higbir g¢evresel degiskeni
digarda  birakmadan yapilan habitat uygunluk
modellemeleri, tiirlin hangi anakaya tiplerini tercih
ettigi, hangi topografik o6zellikleri tercih ettigi, hangi
iklimsel sartlara toleransi oldugu vb. hakkinda detayl

20

bilgi vererek tiir i¢in daha spesifik bir habitat tarifi 6ne
stirmektedir.

Anatololacerta danfordi’nin habitat uygunluk haritasi
incelendiginde Sipahiler ile Kuzca arasindaki alanlarin,
Miiezzinler-Siitciiler,  Siit¢iiler-Saraykdy  hattindaki
alanlarin, Pinarkdy-Cobanisa-Hacialiler-Sarimehmetler
arasindaki alanlarin, Yenikoy ile Tota Dag1 arasindaki
alanlarin, Incidere-Daribiikii-ibisler arasindaki
alanlarim, Giildallh ile Asagiyaylabel arasindaki
alanlarin, Kesmekdy ile Baysehir arasindaki alanlarin bu
tiir icin uygun habitatlar oldugu goriilmektedir. Kizill
ile Serik arasinda kalan alanlar, Miezzinler ile Egirdir
arasinda kalan alanlar ve Belence’nin kuzeyi arazi
calismalarinda tiire ait var verisi elde edilememesine
ragmen A. danfordi i¢in potansiyel habitatlar olarak
belirlenmistir.

Anatololacerta danfordi gibi endemik tiirlerin, diger
yandan nadir ve nesli tehlike altindaki tiirlerin ekolojik
isteklerinin belirlenmesi, mevcut ve potansiyel habitat
uygunluk  haritalarinin ~ olusturulmasi,  biyolojik
cesitliligin ve tiirlerin korunmasi ile ilgili calismalarda
sonug alabilmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Ayrica tiirlere
ait habitat uygunluk haritalarinin, yaban hayati igin
olugturulacak yonetim planlarinda dikkate alinmasi
beklenmektedir

Tesekkiir

4414-D1-15 No'lu Proje ile bu ¢alismay1 maddi olarak
destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi’na
tesekkiir ederiz. Bu ¢aligma 11-13 Mayis 2017 tarihleri
arasinda Kayseri’de diizenlenen Ecology 2017 isimli
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uluslararasi sempozyumda “Habitat Suitability Mapping
of Anatololacerta danfordi (Guinter, 1876) in Isparta-
Siitciiler District, Turkey” bashigi ile 6zet metin olarak
yayinlanmustir.
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