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Öz 

Ülkemiz kayın ormanlarında ekonomik zarara yada epidemiye yol açan zararlı türlerle sıklıkla rastlanılmamakla birlikte Calliteara 

pudibunda (Linneaus, 1758)’nın 2018 ve 2019 yıllarında İnegöl (Bursa) kayın ormanlarında epidemi yaparak önemli zarara yol açtığı 

gözlemlenmiştir. Larvaları kayın yapraklarını yemesi sonucunda ağaçlar tamamen yapraksız kalabilmekte ve artım kaybı meydana 

gelmektedir. Bu tür esas olarak kayın zararlısı olarak bilinmekle birlikte, yapraklı orman ağacı türlerinde polifag olarak 

beslenmektedir. Çalışmada, Calliteara pudibunda’nın Avrupa ve Türkiye’deki mevcut yayılış alanları ve iklim değişimine bağlı olarak 

geliştirilen senaryolara göre gelecek projeksiyonu MaxEnt 3.4.1 programı kullanılarak modellenmiştir. Modellemede CCSM4 (The 

Community Climate System Model) 2050 ve 2070 yılı RCP (Representive Concentration Pathway) 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryosu 

kullanılarak oluşturulmuş 19 biyoklimatik değişken kullanılmıştır. Zararlının günümüzdeki potansiyel yayılış alanının Karadeniz 

bölgesi başta olmak üzere kayının yayılış yaptığı sahalarla büyük oranda örtüştüğü dikkati çekmektedir. Ayrıca, RCP 4.5 ve RCP 8.5’a 

göre 2050-2070 projeksiyonlarında türün yayılış alanları modeli incelendiğinde türün gelecek projeksiyonunda da ükemiz ormanları 

için bir tehdit olarak ortaya çıktığı görülmektedir. Bugün itibariyle, İnegöl-Tahtaköprü mevkide sınırlı bir alanda kayın ormanlarında 

zararlı olan Calliteara pudibunda’nın günümüz ve gelecekteki potansiyel alanlarının giderek daha da artış gösterebileceği tahmin 

edilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Calliteara pudibunda (Linneaus, 1758), Kayın, MaxEnt, İnegöl, Yayılış. 

Prediction to Present and Future Distribution Areas of Pale Tussock 

Moth [Calliteara pudibunda (Linneaus, 1758)] as New Threat for 

Beech Forests in Turkey 

Abstract 

Although it is not frequently encountered with pest species that cause economic damage or epidemic in beech forests of our country, it 

was observed that Calliteara pudibunda (Linneaus, 1758) caused major epidemic in Inegöl (Bursa) beech forests in 2018 and 2019. 

As result of feeding by larvae, trees may become completely leafless and loss of increment occurs. This species is mainly known as 

beech pest, but is fed as a polyphag on decidous forest tree species. In this study, future projection of Calliteara pudibunda was 

modeled by using MaxEnt 3.4.1 program based on scenarios developed depending on current distribution areas and climate change in 

Turkey. In the modeling, 19 bioclimatic variables were created using CCSM4 (The Community Climate System Model) 2050 and 
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2070 RCP (Representive Concentration Pathway) 4.5 and RCP 8.5 climate scenarios. It is observed that the present potential 

distribution area of the pest coincides largely with the areas where the beech is spread, especially in the Black Sea region. It is seen 

that the pest appears to be a threat for Turkish forests in 2050 and 2070 projections according to RCP 4.5 and RCP 8.5. It is estimated 

that the present and future potential areas of Calliteara pudibunda, which are harmful to beech forests in a limited area in İnegöl-

Tahtaköprü locality for today, may increase gradually. 

 

Keywords: Calliteara pudibunda (Linneaus, 1758), beech, MaxEnt, İnegöl, distribution. 

 

 

1. Giriş 

Türkiye ormanlarında yayılış gösteren kayın türleri bulundukları sahalarda baskın tür olarak karşımıza çıkmaktadır. Ülkemiz 

ormanlarının 1.630.196 hektarı normal, 269.733 hektarı ise boşluklu kapalı olmak üzere toplam 1.899.929 hektarını kayın ormanı 

oluşturmakta ve bu rakamda toplam orman alanının %8,5’ine karşılık gelmektedir (Anonim, 2015). Doğu kayınının (Fagus orientalis) 

anavatanı ülkemiz olup, yayılışının büyük bir bölümünü ülkemizde gerçekleştirmektedir. Bulgaristan’dan başlayarak, Türkiye, 

Kafkasya ve İran’a kadar uzanmakta, ülkemizdeki en geniş yayılışını ise Demirköy’den Hopa’ya kadar Karadeniz sahiline paralel 

uzanan dağların orta ve yüksek kısımlarında ve özellikle kuzey bakılarda kurduğu saf ve karışık ormanlarda yapmaktadır. Bunun 

haricinde Doğu Akdeniz’de Adana’nın Pos ormanlarında, Amanos Dağları’nda ve Kahramanmaraş-Andırın yöresinde; Yozgat-

Çekerek’te ve Kütahya çevresinde lokal ve relikt olarak yayılış göstermektedir (Anşin ve Özkan, 1997; Atalay, 1992; Yılmaz, 2010). 

Türkiye ormanlarının sağlığını etkileyen çeşitli faktörler arasında böceklerin en başta geldiği bilinmektedir. Ülkemizde uygun 

iklim koşullarının ve dolayısıyla çok çeşitli bitki türlerinin bulunması, ormanlarda yıllarca varlığını hissettiren birçok böceğin 

yaşamlarını elverişli kılmıştır. Entomolojik kaynaklı zararların ortaya çıkmasında etkili olan iklim faktörleri, konukçu bitkileri strese 

sokarak daha az dayanıklı hale getirmekte yada zararlı böcek türlerinin üreme potansiyelinde ve popülasyonunda artışa neden 

olabilmektedir. Nitekim, sera gazı emisyonlarının yol açtığı küresel ısınma ve iklim değişikliği Hükümetlerarası İklim Değişikliği 

Paneli (IPCC)’ne göre, küresel ortalama sıcaklık 1880-2012 yılları arasında 0,85 °C artmıştır (IPCC, 2014). Bu artışın etkileri böcek 

türlerinin yatay ve dikey dağılışlarının genişlemesi yada epidemi yapma kapasitelerinin artması olarak karşımıza çıkmaktadır. 

Ülkemiz kayın ormanlarında ekonomik zarara yol açan yada epidemiye yıl açan zararlı türlerle sıklıkla rastlanılmamakla birlikte, 

Türkiye’de daha önce Göktürk ve Aksu (2005) tarafından Artvin yöresinde kızılağaç ve huş ağaçları üzerinde zararı bildirilen 

Calliteara pudibunda (Linneaus, 1758),  2018 ve 2019 yıllarında İnegöl (Bursa) kayın ormanlarında epidemi yaparak önemli zarara 

yol açmıştır.  Nitekim böcek, Avrupa’da esas olarak kayın zararlısı olarak bilinmekle beraber, Quercus Salix, Fagus, Betula, Fraxinus, 

Carpinus, Tilia, Prunus, Crataegus, Juglans, Acer, Castanea, Alnus ve Populus gibi diğer yapraklı türlerde de zararlı olabilmektedir 

(Göktürk ve Aksu, 2005; Mazzaglio vd., 2005; Janben, 1998; Urban, 1994). Larvalarının kayın yapraklarını yemesi sonucunda ağaçlar 

tamamen yapraksız kalabilmekte ve artım kaybı meydana gelmektedir. Yoğun zarar sonucunda ağaçlarda kurumalar meydana 

gelmektedir (Şekil 1). 

 

 

 Şekil 1. Calliteara pudibunda larvası 
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Calliteara pudibunda’nın Avrupa’da 37. ve 60. enlem dereceleri arasında yayılış yaptığı ancak; 48.- 57. enlemlerde epidemilere 

yol açtığı bildirilmektedir (Wellenstein, 1978; Klimitzek, 1972; Mazzoglio, 2005; Heqvist, 1949; Nilsson, 1978). En geniş yayılışını 

ülkemizde gerçekleştiren Doğu kayınında İnegöl-Tahtaköprü mevkide 2018 ve 2019 yıllarında görülen ve özellikle de bu sahada bir 

önceki yıla göre zarar alanını artıran C. pudibunda’nın  başka sahalara yayılış yapması ihtimali büyük önem taşımaktadır (Şekil 2). 

 

 

Şekil 2. İnegöl-Tahtaköprü Kayın sahalarında Calliteara pudibunda zararı 

Günümüzde türlerin mevcut potansiyel yayılışları ve farklı iklim senaryolarına göre gelecekteki potansiyel yayılışları makine 

öğrenme yöntemleri ile ortaya konulabilmektedir.  Bu hususta, türlerin var olduğu noktasal alan kayıtları ile bu alanlara ait sayısal 

biyoiklim verileri kullanılarak oluşturulmuş katmanlar kullanılmaktadır (Wang vd., 2007; Ward, 2007; Phillips vd., 2004; Wollan vd., 

2008; Williams vd., 2009).  

Bu çalışmada, C.pudibunda’nın yayılışını etkileyen önemli çevresel faktörleri belirlemek ve zararlının farklı iklim senaryolarına 

bağlı olarak gelecekteki potansiyel dağılımını tahmin etmek ve türün kayın sahaları başta olmak üzere, yapraklı ormanlarımızdaki 

potansiyel tehditi ortaya koymak amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Metot 

Calliteara pudibunda’nın iklim değişikliğine bağlı olarak günümüzdeki ve gelecekteki potansiyel yayılışının belirlenmesi 

amacıyla tür dağılım modeli kullanılmış, MaxEnt (Maximum Entropy Modeling) 3.4.1 versiyonu (Phillips vd., 2004; Elith vd., 2011) 

ile küresel iklim değişikliğine bağlı olarak C. pudibunda’nın dağılım alanları için 2050 (2041-2060 ortalaması) ve 2070 (2061-2080 

ortalaması) yılları periyodu maksimum entropi modelleri üretilmiştir.  

Çalışmada kullanılan var verileri için türün yayılış gösterdiği alanlarda, mevcut literatür kullanılarak (Peter, 1986; Arzone vd., 

1994; Göktürk ve Aksu, 2005; GBIF, 2019) 118 noktanın koordinatları belirlenmiş ve QGis 3.8.1 (QGis, 2019) programında Google 

Satellite Hybrid altlık haritaları kullanılarak WGS 84 koordinat sisteminde belirlenen örnek noktalar işaretlenmiştir. Şekil 3’te 

kullanılan yayılış noktaları görülmektedir. 
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Şekil 3. Modellemede kullanılan yayılış noktaları 

Çalışmada mevcut durum ve öngörülen gelecek için biyoklimatik değişkenler WorldClim veri tabanından elde edilmiştir 

(Hijmans vd., 2005; WorldClim, 2019). Tablo 1’de IPCC 2014 raporu temel alınarak hazırlanmış CCSM4 (The Community Climate 

System Model) 2050 ve 2070 yılı RCP (Representive Concentration Pathway) 4.5 ve RCP 8.5 iklim senaryosu kullanılarak 

oluşturulmuş 19 biyoklimatik değişken gösterilmektedir. 

 

Tablo 1. Biyoklimatik Değişkenler  

Kodlar Tanımlar  

bio_01 Yıllık ortalama sıcaklık 

bio_02 Sıcaklık değişim aralığı (aylık ortalama (max sıcaklık–min sıcaklık)) 

bio_03 İzotermalite (Bio2/Bio7) (*100) 

bio_04 Mevsimsel sıcaklık (standard sapma *100) 

bio_05 En sıcak ayın maksimum sıcaklığı 

bio_06 En soğuk ayın minimum sıcaklığı 

bio_07 Yıllık sıcaklık oranı (Bio5-Bio6) 

bio_08 En nemli çeyreğin ortalama sıcaklığı 

bio_09 En kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı 

bio_10 En sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı 

bio_11 En soğuk çeyreğin ortalama sıcaklığı 

bio_12 Yıllık yağış 

bio_13 En nemli aydaki yağış miktarı 

bio_14 En kurak aydaki yağış miktarı 

bio_15 Mevsimsel yağış miktarı (Değişim katsayısı) 

bio_16 En nemli çeyreğin yağış miktarı 

bio_17 En kurak çeyreğin yağış miktarı 

bio_18 En sıcak çeyreğin yağış miktarı 

bio_19 En soğuk çeyreğin yağış miktarı 

 

Çalışmada MaxEnt modelleme programında çevresel değişkenlerin etkilerini ölçmeye sağlayan Jackknife seçeneği kullanılmıştır. 

Bu seçenek her bir bağımsız değişkenin modelin oluşturulmasındaki önem derecelerini belirlemeye olanak tanımaktadır. Potansiyel 

dağılım haritaları oluşturulurken 0 ve 1 değerleri kullanılmış olup, buna göre 1 türün bulunabileceği en uygun alanı gösterirken, 0 

bulunma olasılığı olmadığı anlamına gelmektedir. 
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3. Araştırma Sonuçları ve Tartışma  

Modelin çıktılarına göre, AUC> 0.5 olması nedeniyle model rastgele bir tahminden daha iyi bir performans göstermiştir. Elde 

edilen ROC eğrisindeki 0,936 AUC değeri (Şekil 4) modelin hassaslığını ortaya koymuştur. Bu sonuçlar, model performansının çok 

iyi olduğunu yani modelin yüksek bir tahmin gücü olduğunu göstermektedir (Gassó vd., 2012). 

 

 
 

Şekil 4. Eğitim Verisi AUC Değeri 

QGIS 3.8.2 versiyonu kullanılarak MaxEnt modeli tarafından yansıtılan Calliteara pudibunda için günümüz ve gelecekteki 

potansiyel dağılımlarına ait tahmin haritaları Şekil 5 ve Şekil 6'da verilmiştir. MaxEnt modelinde bir türün alanda bulunma oranı 0-1 

arasında bir değer ile belirlenmektedir. Değerler 1’e yaklaştıkça türün potansiyel olarak o alanda bulunma oranı artmaktadır.  

Çalışmada, Calliteara pudibunda’nın türe ait mevcut ve potansiyel dağılımın belirlenmesinde bulunma oranı 0,5’in üzerinde 

olan alanlar değerlendirmeye alınmıştır. Buna göre, zararlının günümüzdeki potansiyel yayılış alanının Karadeniz bölgesi başta olmak 

üzere kayının yayılış yaptığı sahalarla büyük oranda örtüştüğü dikkati çekmektedir. Ayrıca, RCP 4.5 ve RCP 8.5’a göre 2050-2070 

projeksiyonlarında türün yayılış alanları modeli incelendiğinde türün gelecek projeksiyonunda da bir tehdit olarak ortaya çıktığı 

görülmektedir (Şekil 6). 
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Şekil 5. Calliteara pudibunda’nın MaxEnt Tür Dağılım Modeline Göre Potansiyel Yayılış Alanı 

 

Şekil 6. RCP 4.5 ve RCP 8.5’e Göre 2050-2070 Projeksiyonlarında Yayılış Alanları Modeli 

Jackknife MaxEnt modelleme programında çevresel değişkenlerin etkilerini ölçmeye sağlayan bir seçenektir. Bu seçenek her bir 

bağımsız değişkenin modelin oluşturulmasındaki önem derecelerini belirlemeye olanak tanımaktadır. Calliteara pudibunda için 

oluşturulan jackknife testi kazanım tablosu Şekil  7’de görülmektedir. En yüksek kazancı olan çevresel değişken yıllık sıcaklık oranını 

gösteren Bio 7'dir. Bu değişkeni mevsimsel sıcaklığı gösteren Bio 4 ve en kurak çeyreğin yağış miktarı gösteren Bio 17 takip 

etmektedir. Bu bulgular türün dağılımını etkileyen en önemli çevresel değişkenlerin sıcaklık ile ilgili değişkenler olduğunu 

göstermektedir. 
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Şekil 7. Calliteara pudibunda için jackknife testi sonuçları 

 

Güncel yayılış alanı ile gelecekte tahmin edilen yayılış alanları bir bütün olarak incelendiğinde Calliteara pudibunda’nın 

Avrupa’daki yayılış alanını korumakla birlikte,  ülkemizde de özellikle Marmara ve Karadeniz Bölgesi geneline yayılışının genişleme 

ihtimalinin bulunduğu görülmektedir. Türün güncel ve gelecekteki potansiyel yayılış alanları kayın ormanlarının dağılımı ile 

örtüşmektedir. Bunun yanısıra, zararlının yapraklı diğer orman ağaçlarında da polifag olarak besleniyor olması yayılış alanlarında 

yapraklı ormanların geneli için önemli bir potansiyel tehdit olarak karşımıza çıkmaktadır. 

4. Sonuç 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, İnegöl-Tahtaköprü mevkide sınırlı bir alanda kayın ormanlarında zararlı olan 

Calliteara pudibunda’nın günümüz ve gelecekteki potansiyel alanlarının giderek daha da artış gösterebileceği tahmin edilmektedir. 

Bu bağlamda başta kayın sahaları olmak üzere, yapraklı orman alanlarında İnegöl yöresinden başlamak üzere böceğin epidemisine 

karşı koruyucu önlemlerin alınması, mevcut yayılış sahasında biyolojik savaş başta olmak üzere mücadele yöntemlerinin ortaya 

konulması önemlidir. Calliteara pudibunda örneğinde olduğu gibi zararlı böcek türlerinin gelecekte sebep olabileceği potansiyel 

zararın tahmininde iklim değişikliği ve türlerin etkileşimine yönelik daha kapsamlı çalışmaların yapılmasının gerekliliği 

görülmektedir. 
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