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Potential Distribution Modeling of Siit¢iiller Thyme
(Origanum minutiflorum)

Alican Civga

Abstract: The Siitgiiler thyme (Origanum minutiflorum) is an endemic species to the
Stitctiler district of Isparta province in Turkey. Locally known as Esek kekigi, Tota kekigi,
and Yayla kekigi, this species holds particular commercial importance for the local
community. Its essential oil and components make it valuable in the fields of medicine and
pharmacy. Apart from its use as a spice in flowers and leaves, it is known for its respiratory
benefits and its use in the treatment of colds, throat infections, and other ailments. However,
the population of Siitgiiler thyme has been declining due to uncontrolled harvesting and
consumption. Therefore, the aim of this study was to determine the potential distribution
areas and enhance the presence of Siitgiiler thyme by identifying its potential habitat areas.
The classification tree technigque, a group separation method, was used in this study. This
method helped determine the ecological information of potential distribution areas for the
species. The obtained model for the species had a training AUC value of 0.81 and a testing
AUC value of 0.76. The contributing variables in the model were elevation, annual
precipitation (biol2), slope, and parent rock type in order of importance. The ideal potential
areas for the target species were identified as those with elevations between 1159-1696 m,
slopes exceeding 23%, precipitation above 620 mm, and the absence of basalt-sandstone
parent rock types. The results of this study provide valuable insights that can contribute to
management planning in the region.

Keywords: Classification tree technique, Medicinal and aromatic plant, Non-wood forest
products, Species distribution modeling, Siitgiiler thyme.

Siitciiler Kekigi (Origanum minutiflorum) Potansiyel Dagilim
Modellemesi

Ozet: Siitgiiler kekigi (Origanum minutiflorum) Tiirkiye Isparta ili Siitciiler ilgesinde ve
yoresinde yayilis gosteren yoreye endemik bir tiirdiir. Yoresel olarak Esek kekigi, Tota kekigi
ve Yayla kekigi olarak da isimlendirilen tiir 6zellikle yore halki igin ticari anlamda da ayr1
bir 6neme sahiptir. Tiirlin biinyesinde barindirdigi ugucu yag ve bilesenlerinden dolay: tip ve
eczacilik alaninda yaygin bir kullaniminin olmasi tiiriin 6nemini arttirmaktadir. Cigeklerinin
ve yapraklarinin baharat olarak kullaniminin yani sira, nefes agict olarak kullanimi, soguk
algmhigi ve bogaz enfeksiyonlari gibi hastaliklarda da tedavi amagl kullanimlart
bilinmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada son yillarda bilingsiz toplama ve tiiketiminden dolay1
popiilasyonu gittikce azalan Siit¢iiler kekiginin potansiyel dagilim alanlarinin belirlenmesi
ve varliginin arttirilmasi i¢in potansiyel alanlarinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla
calismada grup ayrim tekniklerinden siniflandirma agaci teknigi kullanilmistir. Bu yontem
ile tiire ait potansiyel dagilim alanlarinin ekolojik bilgileri saptanmustir. Tiire ait elde edilen
modelin egitim AUC degeri 0,81, test AUC degeri 0,76 olmustur. Modeli olusturan
degiskenler ise katki durumlarina gore sirasiyla yiikselti, yillik yagis (biol2), egim ve
anakaya olmustur. Hedef tiir i¢in 1159-1696 m yiikselti araliginda, egimin %23’ten fazla
oldugu, yagisin 620 mm’den yiiksek oldugu ve bazalt — kumtasi anakaya tiplerinin olmadig1
alanlarin ideal potansiyel alanlar oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda ortaya konulan
sonuglar yorede yapilacak yonetim planlamalarina hizmet edebilecek 6nemli ¢iktilar ortaya
koymustur.

Anahtar Kelimeler: Odun dis1 orman iiriint, Siniflandirma agaci teknigi, Siit¢iiler kekigi,
T1bbi ve aromatik bitki, Tiir dagilim modellemeleri.
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1. GIRIS

Lamiaceae familyasinin énemli gen merkezlerinden birisi
olan Tiirkiye’de, bu familyaya ait 45 cins ve 574 tiir
bulunmaktadir. Ayrica %44.5 endemizm oranti ile {ilkemizin
en zengin iUgiincli familyast konumundadir (Giiner vd.,
2000; Kahraman vd., 2009). Bu familyada yer alan ve
“kekik” olarak adlandirilan pek ¢ok aromatik bitki tiird
bulunmaktadir. Fakat biinyesinde &zellikle timol ve
karvakrol tipi ugucu yag barindiran tiirler “kekik™ olarak
kabul gormekte ve ekonomik olarak biiyiik Onem
tagimaktadir. Bu baglamda ekonomik anlamda dneme sahip
cinsler ise genellikle Thymus, Thymbra, Satureja,
Origanum ve Coridothymus’lardir (Baser vd., 1994).

Tiirkiye’de kekik olarak adlandirilan cinsler arasinda
Origanum tiirlerine ait bitkiler en yiiksek oranda toplanan
bitkilerdir. Ozellikle Ege, Akdeniz ve Giiney Dogu Anadolu
bolgelerinde yogun sekilde bulunan Izmir kekigi (O.
onites), Istanbul kekigi (O. vulgare ssp. hirtum), Siitciiler
kekigi (O. minutiflorum), Alanya kekigi (O. majorana) ve
Suriye kekigi (O. syriacum var. bevanii) iilkemizin kekik
ticaretinde 6nemli bir noktadadir (Baydar, 2007; Baydar
vd., 2009).

Bu tiirler arasinda yoresel olarak Esek kekigi, Tota kekigi,
Yayla kekigi ve Siit¢iiler kekigi olarak bilinen (O.
minutiflorum) tiir, iilkemizde sadece Isparta ili Siit¢iiler
ilcesinde ve yoresinde yayilis yapan endemik bir tiirdiir. Bu
tiirlin bilingsiz bir sekilde ve asir1 yogun olarak toplanmas,
tiiriin yogunlugunun her gegen yil azalmasina sebep olarak
tiriin  varligmi tehlikeye sokmaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 O. minutiflorum tiri gelecegi tehdit altinda
gosterilen ve korunmasi gereken ilk 10 tiir arasinda yer
almaktadir (Ozhatay vd., 1997).

Daha ¢ok endemik oldugu ilgenin adiyla anilan Siitgiiler
kekigi ozellikle insan sagligi konusunda Snemli bir yere
sahiptir.  Biinyesinde barmndirdigt ugucu yag ve
bilesenlerinin tip ve eczacilik alanlarinda sik kullanimindan
dolay1 da bir¢ok arastirmaya konu olmustur (Elmastas vd.,
2018; Ozkan vd., 2019; Kostic vd., 2022; Yildiz vd., 2023;
Veljovic vd., 2023) Ciceklerinin ve yapraklarinin baharat

olarak kullaniminin yani sira, nefes acici olarak kullanimu,
soguk alginlig1 ve bogaz enfeksiyonlari gibi hastaliklarda da
tedavi amacl kullanimlar1 bilinmektedir (Biiylikgebiz,
2006). Bahsi gecen bu faydalarindan dolayr tiiriin
sirdiiriilebilirliginin korunmasi ve hatta azalmis olan
popiilasyonunun arttirilmasina yonelik gergeklestirilecek
olan ¢alismalar olduk¢a 6nem kazanmustir.

Belli bir tliriin varhigm arttirmaya yonelik yapilan
caligmalarin  basinda  tir dagilm  modellemeleri
gelmektedir. Bu yontemlerle tiirlerin ekolojik isteklerinin
belirlenip, bu bilgiler dogrultusunda modellenmesi ve
haritalanmasi gergeklestirilmektedir. Elde edilen sonuglarla
tiriin yayilis yapabilecegi alanlar ortaya konulmaktadir.
Son yillarda bu yontemlerle su organizmalar1 (Drake ve
Bossenbroek, 2004; Sousa vd., 2006; Herborg vd., 2007),
ormanlardaki yaban hayati tiirleri (Martinez vd., 2003;
Lopez-Lopez vd., 2007; Morelle ve Lejeune, 2012; Siel,
2019) ve bitki tiirleri (Munoz ve Felicisimo, 2004; Liu vd.,
2005; Marmion vd., 2009; Giilsoy vd., 2017; Karatas vd.,
2019; Sentiirk vd., 2019) tizerine gergeklestirilen birgok
calisma bulunmaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda da O. minutiflorum tiiriiniin
yayilisginda etkili olan yetisme ortamu faktorlerinin
Siniflandirma  agac1  yontemi ile gerceklestirilecek
modelleme sonucunda ortaya konulmasi amaglanmistir.
Elde edilecek sonuglarin ise yorede hedef tiiriin
popiilasyonunun arttirilmasi  konusunda 6nemli olacagi
distiniilerek bu ¢alisma yiiriitilmiistiir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma O. minutiflorum tirtiniin  bilyikk  bir
cogunlugunun yayilis gosterdigi  Siitgiiler ilgesinde
gerceklestirilmistir  (Sekil 1). Calisma alanmin iklim
ozelligi Akdeniz iklimi ile Karasal iklim arasinda gecis
ozelligine sahiptir. Yorede yazlar sicak ve kurak gecerken,
kislar1 soguk ve yagish gegmektedir. Yorede gerceklesen
yagis miktarlarina bakildiginda Akdeniz bolgesine gore
daha diisiik seviyede oldugu, ortalama sicaklik degerlerine
bakildiginda ise Orta Anadolu Bélgesine yakin oldugu
goriilmektedir (Baydar ve Avcu, 2020).
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Sekil 1. Siitgiiler ilgesinin konumunu gosteren harita

Yapilan arazi ¢aligmalart neticesinde 137 farkli 6rnek alan
icerisinde hedef tiire rastlanilmis ve koordinatlar
kaydedilmistir. Dolayisiyla tiiriin goriildiigii alanlarda var
verisi, goriilmedigi alanlarda ise yok verisi kaydedilmistir.
Saha ¢aligmalarinin tamamlanmasinin ardindan hedef tiiriin
modellenmesi amaciyla ¢evresel degiskenlerin sayisal altlik
haritalar1 olusturulmustur. Yoreye ait yiikseklik, egim,
sicaklik indeksi, radyasyon indeksi, piriizliliik indeksi,
topografik pozisyon indeksi haritalar1 elde edilmistir.
Ayrica aragtirma alanimin iklim degiskenlerine de Chelsa

Iklim veri tabanindan ulagilmistir (Riley vd., 1999; Gallant,
2000; Evans vd., 2014). Elde edilen iklim verilerinden yillik
ortalama sicaklik (Biol) ve yillik yagis miktarlar1 (Bio12)
calismada kullanilmak iizere temin edilmistir. Son olarak
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii’nden yodreye ait
anakaya haritas1 temin edilmis ve smiflandirilarak Sekil
2’de verilmistir. Dolayisiyla hedef tiirlin modellenmesi
amaciyla cevresel degiskenlere ait altlik haritalar elde
edilmis ve kisaltma kodlar1 (Tablo 1) ile beraber dijital
ortama aktarilmistir.
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Tablo 1. Cevresel degiskenlere ait kisaltma kodlar

Degisken Kod Degisken Kod
Yiikselti yiikselti Sicaklik indeksi sicind
Egim egim Piirtizliliik indeksi piriiz
Radyasyon indeksi radind Yillik ortalama sicaklik biol
anakaya - . .

Anakaya Yillik yagis miktar biol2
Topografik pozisyon indeksi tpi

Istatistiksel ~analiz asamasinda  Oncelikle gevresel yontemler arasinda en sik kullanilanlari ayrim analizi,

degiskenler arasinda Pearson Kkorelasyon analizi lojistik regresyon analizi, genellestirilmis eklemeli model

uygulanmistir. Bunun nedeni modelleme agsamasinda ortaya
cikabilecek coklu baglanti problemlerinin dniine gecmektir.
Coklu baglanti problemi bagimsiz degiskenlerin kendi
aralarinda gosterdikleri yiiksek korelasyondan dolayi,
bagimli degisken iizerindeki dogru etkilerin saptanamamasi
olarak tanimlanmaktadir (Alin, 2010). Pearson korelasyon
analizi sonucunda yiiksek korelasyona sahip bazi
degiskenler elenmis ve elenenler i¢in temsili degiskenler
belirlenmistir.

Modelleme asamasinda kullanilan yOntemler baglanti
yontemleri ve mekanistik yontemler olmak {izere ikiye
ayrilmaktadir. Baglanti yontemleri, mekanistik yontemlere
gore daha fazla tercih edilmektedir. Bu durumun sebebi
mekanistik yontemlerin hedef tiire ait ekofizyolojik
ozelliklere detayli bir sekilde ihtiya¢ duymasidir. Baglanti
yontemlerinde ise bdyle bir durum s6z konusu degildir
(Ozkan, 2014).

Baglant1 yontemleri de kendi igerisinde grup ayrim
teknikleri ve profil teknikleri olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Grup ayrim teknikleri bagimli degiskenin
var-yok seklinde ikili veriden olustugu yontemlerdir. Bu
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AN
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tpi
yukselti

bio_12

Q
puruz .

ve smiflandirma agaci teknigidir (Ozkan, 2014).

Siniflandirma agaci teknigi, cok sayida degisken arasindan
secilen ve ortaya c¢ikan iligkileri agiklayan parametrik
olmayan bir yontemdir (Yohannes, 1999). Bu basit kural
tabanli teknik, analiz edilen veriyi homojen alt gruplara
ayirmak i¢in pargalara boler (De'ath ve Fabricius, 2000). Alt
gruplar agag yapisiyla dallanir ve bu dallardaki diigiimler en
iyi ayrimi saglayan degiskenleri temsil eder. Her diigimde,
alt gruplara ayrilan bagimli degiskenlerin belirli bir esik
degeri vardir. {1k diigiim noktasindan son diigiim noktasina
kadar her siif ayriminda kurallar bulunmaktadir. Bu
calisgmada da O. minutiflorum tiiriniin dagilim modelini
elde etmek amaci ile smiflandirma agaci teknigi
kullanilmistir (De’ath ve Fabricius 2000; McKenney ve
Pedlar, 2003; Chu vd., 2009).

3. BULGULAR
Calismada daha oOnce de bahsedildigi iizere Oncelikle

cevresel degiskenler arasinda Pearson korelasyon analizi
gerceklestirilmis ve Sekil 3’te verilmistir.

-1 08 -06 -04 -02

Sekil 3. Hedef tiir i¢in gergeklestirilen Pearson korelasyon analizi sonuglari
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Gergeklestirilen Pearson korelasyon analizi neticesinde
iklim degiskenlerinden biol ile ¢evresel degiskenlerden
yiikselti arasinda p>0.80 diizeyinde bir korelasyon
goriilmiistiir. bu durumun modelleme siirecinde g¢oklu
baglant1 problemine yol agacagindan dolay1 biol degiskeni
modelleme asamasina dahil edilmemistir.

Node 1
(Entire Group)
N = 884
orimin = 0

Misclassification = 13.12%

Modelleme siirecine  dahil edilecek degiskenlerin
belirlenmesinin ardindan DTREG paket programinda
Siniflandirma agaci teknigi ile analizlere gecilmistir. Bu
yontemle elde edilen aga¢ model ve AUC degerleri Sekil 4,
Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir.

Node 2 Node 3
bio_12 <= 620.5

N =255 N =629
orimin =0 orimin = 0

Misclassification = 0.39%

bio_12 > 620.5

Misclassification = 18.28%

Node 6

ylkselti <= 1696.7781
N = 511

orimin = 0

Misclassification = 22.50%

Node 7

yikselti > 1696.7781

N =118

orimin = 0
Misclassification = 0.00%

Node 8 Node 9
edim <= 23.5 edim > 23.5
N = 368 N =143
orimin = 0 orimin = 0

Misclassification = 16.85%

Misclassification = 37.06%

Node 16
anakaya = {4, 8}
N =36

orimin = 0

Misclassification = 13.89%

Node 17

anakaya = {1, 2, 5, 6, 7}

N =107

orimin =0
Misclassification = 44.86%

Node 20 Node 21

yiikselti <= 1159.9335 ylikselti > 1159.9335
N =54 N =53

orimin = 0 orimin = 1

Misclassification = 27.78%

Misclassification = 37.74%

Sekil 4. O. minutiflorum tiiriine ait elde edilen aga¢ model
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Sekil 5. O. minutiflorum igin elde edilen modele ait AUC egitim degeri
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Sekil 6. O. minutiflorum i¢in elde edilen modele ait AUC test degeri

Tiir icin elde edilen modele bakildiginda yillik toplam
yagisin (biol2) 620 mm’den diisiik oldugu alanlarin hedef
tir igin elverigli olmadigt goriilmiistiir. Ayrica tiiriin
Minimum 1159 m, maksimum 1696 m yiikselti araliginin
disindaki yiikseltileri tercih etmedigi, ayn1 zamanda bu
yiikselti aralig1 i¢inde egimin %23’ten az oldugu, bazalt ve
kumtasi tipi anakayalari da tercih etmedigi belirlenmistir.

O. minutiflorum i¢in potansiyel dagilim alanlar1 kriterlerini
Ozetlemek gerekirse, 1159-1696 m yiikselti araliginda

egimin %23’ten fazla oldugu, yagisin 620 mm’den yiiksek
oldugu ve bazalt — kumtas1 anakaya tiplerinin olmadig1
alanlarin tiir i¢in ideal potansiyel alanlar1 oldugu tespit
edilmistir.

Elde edilen modelin AUC degerlerine bakildiginda ise AUC
egitim degeri 0.81, AUC test degeri 0.76 olarak
bulunmustur. Bu agamada son olarak modele katki saglayan
degiskenler elde edilmis ve Sekil 7°de verilmistir.

100
50
0

Yiikselti
Sekil 7. O. minutiflorum tiirii i¢in elde edilen modele degisken katki oranlar

Hedef tiir i¢in potansiyel alanlarin ortaya kondugu modele
katkr saglayan degiskenlere bakildiginda modeli sirasiyla
yiikselti, biol2, egim ve anakaya degiskenlerinin
olusturdugu gorilmiistiir.

4. TARTISMA VE SONUC

Ozellikle son 30 yilda teknoloji ve tibbin paralel olarak hizli
geligimi, bitkisel kokenli odun dig1 orman {iriinleri i¢in yeni
kullanim alanlarinin kesfedilmesine yol agmistir. Ayrica
insanlarin kimyasal iiriinlerden uzak durma tercihi de bu
iriinlere olan talebin artmasina katkida bulunmustur
(Faydaoglu ve Siiriiciioglu, 2011). Sonug olarak, odun dist
orman iriinlerinin siirdiiriilebilirligi ve yaygin kullanimi igin
her gecen giin caba sarf edilmektedir. Siirecin en Onemli
asamast, ilgili tiire ait ekolojik bilgilerin elde edilmesi ve bu
bilgilerin islenerek tiirler i¢cin dogal yasam alanlarinda
koruma ve kullanma bileseni olusturulmasidir. Bu islemi
gerceklestirmenin en etkili yontemi, tiirlin potansiyel yayilis
alanlarint model ¢iktilara doniistiirmektir.

Bu yaklagimdan hareketle gergeklestirilen bu g¢alismada
yorede belirli bir diizeyin iizerinde aktiiel dagiliminin
olmasi, yore halki tarafindan bilinen ve geleneksel kullanim

bio_12

egim anakaya

icin tercih edilirligi ve tibbi ve aromatik dzelligi ile ticari
oneminin bulunmas kriterleri gbz oniinde bulundurularak
Siitgliler ilgesine endemik olan Siit¢iller kekigi tiiriiniin
potansiyel  dagilim alanlarinin  ortaya  koyulmasi
amaglanmigtir,

Bu dogrultuda hedef tiir igin smiflandirma agaci teknigi
yontemi ile elde edilen modelin ilk olarak AUC degerlerine
bakildiginda egitim AUC degerinin 0.81, test AUC degerinin
0.76 oldugu goriilmiistiir. Elde edilen AUC degerleri, ilgili
modelin potansiyel tiir dagilim siniflarin1 ne kadar basarili
sekilde aciklayabildiginin bir 6lgiisii olmaktadir (Aratjo vd.,
2005). Swets (1988) gergeklestirdigi bir ¢aligmada dagilim
modelleri neticesinde elde edilen AUC degerlerinin,
AUC>0.90 mitkemmel, 0.90>AUC>0.81 iyi,
0.80>AUC>0.71 orta, 0.70>AUC>0.61 zayif ve AUC<0.60
kosulunda basarisiz  oldugunu ifade etmistir. Bu
simiflandirmaya gore O. minutiflorum icin elde edilen

modelin yore 6l¢eginde “iyi” kategorisinde oldugu tespit
edilmistir.

Modele katki saglayan degiskenlere bakildiginda ise
yiikseltinin 1159-1696 m araliginda oldugu, yillik yagis
miktarinin (bio12) 620 mm istiinde oldugu, egimin %23 ten
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az oldugu ve anakaya tipi bazalt ve kumtas1 haricinde
kiregtasi, dolomit, konglomera, marn, radyolerit, ofiyolitik
ve dolomit tipi anakayalarda yayilis yapabilecegi tespit
edilmistir. Davis vd. (1982) yaptiklar1 bir aragtirmada tiiriin
yiikselti olarak en c¢ok 1500-1800 m araliinda yayilis
gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmacilarin ortaya koydugu
bu sonug, O. minutiflorum i¢in bu ¢alisma kapsaminda elde
edilen sonugla benzerlik gostermektedir. Ayrica yine Davis
vd. (1982) bu tiiriin kayalik alanlarda ve kire¢li yamaglarda
daha ¢ok bulundugunu belirtmislerdir. Bu sonug da hedef tiir
i¢in bu ¢aligma kapsaminda elde edilen anakaya tercihlerini
desteklemektedir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgulardan da anlasilacagi
iizere bulgular yorede yapilacak planlamalara hizmet
edebilecek onemli ¢iktilar ortaya koymustur. Bolgede tiir
icin gerceklestirilecek bir yonetim planlamasina Siitctiler
kekigi ile ilgili potansiyel alanlarin incelenip, uygun
sahalarda tiiriin  popiilasyonunu arttrmaya  yonelik
calismalar eklenebilir hale gelmistir.
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