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OZET

Isophya major I. nervosave . rectipennis(ORTHOPTERA: TETTIGONIIDAE:
PHANEROPTERINAE) TURLER ININ EKOLOJiK NiS MODEL i
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Kiresel iklim deisikli ginin bir sonucu olgan kiresel 1Isinmanin, tirler Gzerinde buyuk
etkiler yaratacg@ bilinmektedir. Bu etkilerin boyutlarini tahmin elilmek icin yapilan
bu calsmada caligcekirgelerindelsophyacinsine ait 3 tir ele alingtir. Bu cinse ait
turlerin %75’ Turkiye'ye endemiktir. Cinse ailsophya major. |I. nervosave I.
rectipennis tarleri ile calsilmistir. Calsmada ekolojik ni modellemesi yontemi
kullanilarak turlerin habitat tercihleri ve kiures&lim degisikli gine verdikleri olasi
cevaplar hakkinda bilgi edinmeye gdmistir. Son buzul ¢& icin CCSM ve MIROC
secilmg, 2050 ve 2080 yillari icin CSIRO, HADCM3 ve MIRG@Ilaniimistir. Veriler
Maxent yardimi ile analiz edilgtir. Tur daihm haritalari Diva-GIS programi
kullanilarak yapilmgtir. Calsmanin sonugclari tirlerin yaylarinin son buzul gandan
beri azaldgini gostermytir. Bu azalmanin 2050 ve 2080 yillarina kadar deeecgi
ve turler icin kritik seviyeye ukaca tahmin edilmektedir. Uygun habitatlarin
azalmasiyla turlerin yok olma tehlikesi ile kakarsiya kalacgl tahmin edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekolojik nis modellemesi, kiresel 1sinma, iklimgilgmi, Isophya,
Orthoptera, Turkiye



ABSTRACT

THE ECOLOGICAL NICHE MODELS of Isophya major|. nervosavel.
rectipennis (ORTHOPTERA: TETTIGONIIDAE: PHANEROPTERINAE)

Gilsah YILMAZ

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Natural and Tedbgy
Department of Biology, 2015
MSc. Thesis.152 p.

Supervisor: Prof. Dr. Hasan SEWIG
Il. Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan GUR

It is known that global warming which is the resutf the global climate change will
have huge effects on species. In this search whiafade to predict the effects of this
changes, three grasshopher species of gesop$fiyaare studied.75% of the species of
this genus areendemic in Turkey. In this studys gtudied withlsophya major. I.
nervosave l. rectipenniswhich are belongs to genus. It's been tried toiigetrmation
about species’ habitat preference and their passisdponses to the global climate
change by using ecological niche modelling methd@SM and MIROC have been
used for the last glacial maximum period and CSIRBDCM3 and MIROC for the
years of 2050 and 2080. The datas have been adaljsie the help of Maxent. The
species distribution maps have been made by usivg+®IS programme. The results
from this study suggested that the distributiothefse species have decreased since the
last glacial maximum periods. It is predicted tttas decrease will gradually continue
by 2050 and 2080 and reach a critical level forgpecies. It's predicted species will
face with the danger of extinction with the decesaksuitable habitats.

Key Words: Ecological niche modelling, global warming, clirmathangelsophya,
Orthoptera, Turkey
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1. GIRIS

1.1. Ekolojik Nis Modellemesi

Bir tirtn carafi dagihmini hesaplamak i¢in en yaygin kullanilan strabel tir icin
uygun cevresesartlarin karakterize etmek ve bu karaktere uygwragel kgullarin
alanlarin cg@rafi/alansal dgilmini belirlemektir (Pearson, 2007). Bu stratefiolojik

nis modellemelerinin temelini olturmaktadir.

Ekolojik nis modellemesi, turlerin daha once elde edilfukalite verileri (varlik-
yokluk), iklim verileri ve dger bazi dgiskenleri (toprak tipi, su d@skenleri vb.) ile
birlikte matematiksel bir algoritma yardimiylagrafi yayilisinin tahmin edilmesi icin

yapilan model uygulamasina verilen isimdir (Framk#009).

Tiar dggilim modellemesi, tur dalim tahminlemesi, ¢evreselsninodellemesi ve habitat
uygunlygu modellemesi gibi farkli isimler ile de kullanilagkolojik nis modellemesi,
ekosistemde cevap arayan pek ¢ok sorunun yansimada argtirmacilara yardimci
olan bir yontemdir (Pearson, 2007). GUnimuzde yaglhni ¢ok iyi bilinmeyen bazi
turlerin potansiyel yaylhim alani tahmin edebilkncak bir tir icin uygun olan her
bdlgede o tiriin gercekten var olmasi beklenmezn&ienle modellemenin sadece
potansiyel anlamda tahminleme ygptkabul edilmektedir (Pearson, 2007). gafik
kosullar, predator varfii vb. pek ¢ok sebep nedeniyle tir, analiz sonueelitle edilen

alansal bolge icerisinde varlik gostermeyebilirafiklin, 2009).

Pek cok ekolojik ni modellemesi ¢cagmasi, tiriin bir bélgede var olma veya yok olma
gozlemlerine bgi oldugundan dolay! @i kavramini anlamak 6nemlidir. Ekolojik sni
modellemesi yardimi ile elde edilen sonuclaringwotiriin gergceklgen niini
tanimlamaktadir (Franklin, 2009). Ekolojiksnnodellemesi ¢ajmasinda, istatistiksel
model tarafindan tanimlanangrafi bélge, tlriin potansiyel @um alanini veya habitat
uygunlusunu temsil etmektedir (Araujo, 2006; Soberon, 200¥)cak modellemede
sadece iklimsel parametreler kullangdicin pratikte gercekken ni veya temel in

farkli olmayacg! distnilmektedir (Franklin, 2009).



Bu yontem turlerin ginimuzdeki ga@fik yayilislarini tahmin etmenin yaninda gegmi
ve gelecek donemlerdeki yaglarini da tahmin etmede kullanilabilir. Turlerinnso
buzul ¢c&indaki ve gelecek yillari hedef alan tahmingdia analizleri, farkli gruplarca
hazirlanmg ve farkli iklimsel parametrelerle gerlendirme yapan iklim senaryolari ile
yapilabilmektedir (Marske ve ark., 2011; Torresar&., 2012; Sillero ve ark., 2013;
Gugger ve ark., 2013; Gur, 2013). Ekolojils mmodellemesi,molekuler ¢caimalar gibi
farkli yontemlerle birlikte kullanilarak yorumlasa daha verimli bir tahminleme
calismasi elde edilecektir (Hawlitschek ve ark., 201(r,&@013 ).

Ekolojik nis modellemesi ¢caymalarinda iki farkli veri trd kullaniimaktadir (&eson,
2007). Bunlardan birincisi; tur gdim verisi olarak adlandirilan tir ggumini harita
tzerinde temsil eden lokalite verileridir. Bu veril kisisel kolleksiyonlar, mize
kolleksiyonlari, o tur ile ilgili yapilmy diger bilimsel caymalar ve guvenilir internet
kaynaklari gibi farkli kaynaklardan elde edilebiliokalite verilerinin guvenilirlgi ve
dogrulugu,ekolojik ng modellemesi ¢ajmalarinin da guvenilirgini belirleyen en
onemli etkendir (Pearson, 2007). g&r veri turi olan cevresel veriler genellikle
sicaklik, y&is gibi iklimsel veriler, topografya, toprak tipi veitki 6rtist gibi veri
tipleridir. Ekolojik nis modellemesi uygulamasinda kullanilacak cevresel tigleri

uygulamanin yapilmasi planlanan tiire gorgtifek gostermektedir (Pearson, 2007).

Tarlerin lokalite verileri varlik, varlik/yokluk wa yalanci yoklulgeklinde olabilir. Her

biri icin farkli modelleme yakkamlari gelstirilmi stir (Pearson, 2007)(Cizelge 1.1.).

Ekolojik nis modelleme uygulamasinda en ©Onemli basamak lokalgeilerini
toplamaktir. Bir turin bir bolgede var olup olmamasgarligl veya yoklgu zaman
icerisindeki dgilimina gore haritalanginda énemlidir. Ancak burada dikkat edilmesi
gereken nokta, varlik veya yokluk verilerinin nedka d@ru sekilde kaydedildgidir.
Gecmite tur icin incelenmsi bolgelerden elde edilen verilergs&li veriler olmayabilir.

Veriler ne kadar guvenilir ve fazla ise model o &ayi olmaktadir (Franklin, 2009).



Cizelge 1.1.Ekolojik nis modellemesi ¢caimalarinda kullanilan metot, programlar ve bu
programlarda kullanilan veri tipleri (Pearson 2@ dgistirilerek)

Metotlar Model/program ismi | TUr veri tipi
Gower metric DOMAIN Varhk

Ekolojik Nis Faktér Analizi

(ENFA) BIOMAPPER Varlik ve arkaplan
Maximum Entropi MAXENT Varlik ve arkaplan
Genetik Algoritma GARP Yalanci yokluk
Regresyor

Genel linear model (GLM),
Genel ek model (GAM
Yikseltiimis regresyon gaci|Implemented in RS
(BRT),

Cok dseiskenli ek regresyo
egrileri (MARS)

Varlik, yokluk veya
yalanci yokluk

Varlik, yokluk veya

Coklu metotlar BIOMOD
yalanci yokluk
. . Varlik, yokluk veya
Yapay Noral & (ANN) SPECIES yalanci yokluk
Coklu metotlar OpenModeller tlaéglglulanan metod

Ekolojik nis modellemesi yonteminin ¢ok farkli alanlarda kuildrgi gorilmektedir. Bu
yontemin kullanildgl alanlara 6rnek vermek istersek; evrimsel spadilar, tirlgme
mekanizmasini anlama, koruma biyolojisi ve ekolgglismalari, epidemiyoloji
argstirmalari ve daha pek c¢ok farkli alanda yapilamsgadlar soylenebilir (Holt ve ark.,
2009; Costa ve ark., 2010; Couver ve ark., 201wihg ve ark., 2012). Evrimsel
calismalar icin ekolojik n§ modellemesi yontemine; Ureme izolasyonu, tine ve
benzeri evrimsel parametreleri anlamaya yonelikisgallara da rastlanabilir. Bu
yontemin kullanildgl bazi c¢almalar; evrimsel suregte turlerin ayrimi, ne zaman
farklilastiklar veya neden farklifuklar gibi sorulara yanit ararken turlerin geafi
yayilisindaki deisimi zamansal olarak (gecspi ginimuiz ve gelecek) gdstermeye
yardimci olmygtur. Bazi bdlgelerde yapilan ekolojik gahalar igcin yardimci yontem
olarak tercih edilir. Alan ¢aimalarinda tur dalimini daha kolayekilde tanimlamak

icin yardimci bir aractir. Salgin hastaliklarin yea olasilginin bulundgu alanlarin
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belirlenerek 6nlemler alinmasinigamada onemli bir aractir. Sadece salgin hastalik
desil ekosisteme zarar veren her turlt istilaci tufbrtki, hayvan) yayilimini kontrol
altina alabilmek icin de kullanilan bir yontemdgeterson ve ark., 200Iinsan faktori
veya iklim deisikli gi gibi sebeplerden dolayi habitati yok olma tehdikie kagilasan
herhangi bir turiin tahmini yayhalaninin belirleyerek koruma altina alinmasinda,
alternatif yayils alanlarinin belirlenerek tehlikedeki tirlere yegesam alani

belirlenmesinde agtirmacilarin tercih eti uygulamalardan biridir.

iklim degisikli ginin trler Gzerinde yapt etkileri dezerlendirebilmek icin ekolojik i
modellemesi yontemi siklikla tercih edilen yontenmlebaginda gelmektedir (Saupe ve
ark., 2011; Abolafya ve ark., 2013; Beck, 2013; ,@ix13).

1.2. N Kavrami

‘Niche’ kelimesi zaman igerisinde anlami gilgmis bir kelimedir. Bu kelime eski
Fransizca’da ‘nichier’ yani yuva yapmak anlamindegebir kelimeden turengir

(Wiens ve ark., 2005). Turkge'ye fiolarak gecmy ve busekilde kullaniimaktadir.

Bu disince 1917 yilinda yams olan Joseph Grinnell’e kadar uzanir ve geteni
ekoloji ve evrimin temel kavramlarini agiklamadaraylanan 6nemli bir kavram
olmustur (Wiens ve ark., 2005). Nikelimesinin ilk kullanimindaki anlami, bir tGrin
veya populasyonun ekosistem icerisindeki rolid@h@®sonra zaman icerisinde anlami
ve kullanim yerleri farkhilgmistir. ‘Nis’ kelimesinin farkli tanimlari olmasinagaen en
yaygin ve kullargli olani Hutchinson (1957) tarafindan yapilan tashmmHutchinson’a
gore ng;bir tarin, populasyon blyukgiini belirli bir dizeyde tutmak ve bunu devam
ettirebilmek icin gereksingi biyotik ve abiyotik kagullarin bir batunudur (Wiens ve
ark., 2005). Hutchinson giicevrenin dgil, tiriin bir 6zellgi olarak tanimlar (Franklin,
2009). Bu kavram, daha sonra ‘EkolojiksNdavram1’ olarak kullanilmaya anmstir.
Eltonian etkisi ve Grinellian gereksinimleri olaradlandirilan iki farkli kavramin
sentezi olan gikavrami, ‘bir tiriin en diilk gereksinimlerini sgayan cevresealartlarin

birlesik tanimi’seklinde verilmsgtir (Franklin, 2009).



Hutchinson (1957) gitaniminin yaninda ayrica ‘Temel’ ve ‘Gerlesen N’ ayrimini
da yapmgtir (Sekil 1.1.). Temel ng kavramini acgiklamak gereki, bir tdrin
devamllgini salayabildigi abiyotik kosullari tanimlayan ri kavramidir. Her bir tarQ
temel anlamda hayatini devam ettirebilmesi icirelgieolan kaullan ifade eder. Oier
bir deykle diger turlerin yoklgunda minimum seviyede ihtiya¢c duyglu besin ve
habitat kagularini sglayan ortamdir.Gerceklgen ng kavrami is, bir tarin dger
turlerin varlginda (predatér vb.) devamflini salayabildigi kosullari tanimlayan ri
kavramidir. Orngin yagmur ormanlarinda wamini devam ettiren yecAnolis cinsi
kertenkele turd icin yapilan atamads tlrlerin birbirlerinden farkli habitatlarc
yasamay! tercih ettiklerini gosterilgtir (Moermong, 1979). Turlerin bazilarn yer,
yapraklar Uzerinde yarken; bazilan algakgac¢ dallarinda y@amini sirdurerek der
turlerle olan besin rekabetini azalttm. Boylece o tirlerin gercelden nii olusmustur
(Franklin, 2009).

Tdrun
gerceklesen nisi

Temel nis

Biotop

Sekil 1.1. Nis diyagrami(Franklin 2009'dan dgstirilerek)



1.3. Habitat ve Biyocsitlilik

Habitatlar bir organizma icin hayatta kalmay! veerdeyi s@layan ve o bdlgede

kaynaklar ve Ozekartlar sglayarak yaamaya el vegli alanlar sunan bdlgelerdir

(Krausman, 1999). Habitat vejetasyon veya vejetagyapisindan daha fazlasini ifade
eden, organizma igin gerekli olan 6zel kaynaklatimind tanimlayan bir kavramdir
(Krausman, 1999).

Tam canlilarin ygamlarini devam ettirebilmek igin belirjartlar altinda ygamasi
gerektgi bilinmektedir. Her bir tlriin yamak icgin tercih eti ve ona uygun olan bir
nem orani, y@s miktari, toprak tipi, yikseklik ve habitatgéi bulunmaktadir. Bunlar

pek cok tiriin ygam alanini sinirlayan faktorlerdir.

Habitat kaybi tirtin dalim gosterebildii alanlarin yok olmasi anlamina gelmektedir.
Bu habitat kaybi devam ettik¢e tirtn belirli algmde siksmasina yol acar. ger turin
yayllma olangi kisith ve yayllma hizi djiik ise, tirin siktigi alandan dier alanlara
yayllmasi zor olacaktir. Turlerin tercih ettiklérabitatlar birbirlerine gore desiklik
gosterdgi bilinmekte ve bu nedenle kiresel iklimgigkli ginin etkilerinin de ttre 6zgi
olmasi beklenmektedir. Her bir tir bugigklikten farkl bicimde etkilenecektir. Bu
nedenle kuresel iklim ggsikli ginin ekosistem ve habitatlar tGzerindeki etkisi edirh
yok olma durumundaki dnemli bir etkendir. Ancak iabkaybi sadece kuresel iklim
desisikli gi nedeniyle olmamaktadir. Yeni yeglm yerlerinin acilmasi, yol yapimi ve
bunlara benzer insan etkeni olan durumlarinda &iBbkaybina sebep oldu
bilinmektedir. Nesekilde olursa olsun habitat kayiplari o bdlgedgayaini devam
ettiren ve yayillma hizi giik olan turlerin yok olma risklerinin artmasi anlaa

gelmektedir (Thomas ve ark., 2004).
1.4.1klim Degisikli gi
1.4.1.1klim Degisikli gi ve Kuresel Isinma

Yeryuzinin iklimi gegngten giinimuze yamin evrimlgmesi strecinde hichir zaman
sabit olmamytir. Surekli bir dgisim icerisinde olan sicaklik belirli araliklarla ang ve

azalmgtir (Green ve ark., 2003; Anonim, 2007). Ekosistamie turler gecngteki bu
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degsisimlere cevap olarak yeryuzinde hareket gtwe bu iklimsel dgisim tarihi
icerisinde evrimlgmiglerdir. Gunumuzdeki kuresel iklimdeki gigimlerin sebebi, bu
desisimlerin hizi, insan ve ekosistem icin potansiyekem daha 6nce gercekén
sureglerden farklidir. Gunumuzde gorulen iklimsegigiklik insanlarin etkisi ile son
10.000 yil icerisinde gorulmiolan en hizli kiresel 1Isinma hizinasatastir (Green ve
ark., 2003). Kiresel 1sinma icin herhangi bir kesuhmak gerekirse uydu yardimiyla
Olcllen deniz seviyesindeki gigimler, uzayan mevsim dénemleri, kuzey yarim kirede
gOzlenen k aylarinda artan yas yogunlugunun arttirdg sel riski, kutup
bdlgelerindeki buzul ddarinin erimesi ve go¢ yollarinda gb6zlenen gigienler
verilebilir (Green ve ark., 2003).

Gunumuzdeki pek ¢ok bilim insanina gore canlilaklim degisikli gine verebilecekleri
pozitif tepkiler, dg@al hayatta ygamini strdiren pek ¢ok canli tirinurgm@ini devam
ettirebilmesi icin  biyik o6nem ¢anaktadir. iklim degisikli ginin  etkilerini
belirleyebilmek icin yapilan bir toplantiya gore International Panel on Climate
Change-Uluslararagklim Degisikli gi Paneli) meydana gelen iklim gigikli gi; kiresel
sicaklgin artmasi, deniz seviyesinin yukselmesi, kuresefisy oranlarinin  ve
zamanlarinin désmesi, mevsimsel desimler ve bunlara benzer pek cokgdgme
sebep olaga disinulmektedir (Anonim, 2007). Bu iklimsel gigimlerin olasi bir
sonucu olarak pek c¢ok bitki ve hayvan turinlgagss habitatlarin yok olmasi veya
desismesi, tlr icin uygun alan kalmamasi sebebiyle tiirlggok olmasi, hayvansal
kaynakli hastaliklarin hizla yayllmasi, kasirgai gitusumlar ve su kaynaklarinin
azalmasi, diinya ¢apinda ekonomik problemlerin atrgidi durumlarin ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir (Hofmeister, 2010)klim degisikli ginin etkilerinin insan etkisinden
uzak bdlgelerde daha acik olarak gorilebieakisiincesiyle koruma altinda olan bir
alanda bir argirma yapilmgtir. Virkkala ve Rajasarkkanin (2011) ar Uzerinde
yaptiklar calgmada; bolgede gozlemlenen kuzeye ai Kirlerinin sayisinda gecgi
dénemlere gore dnemli 6lclide azalma, agkilde glneye ait kutlrlerinde ve glneye
ait yeni ky tdrlerinin sayisinda onemli 6lcide bir artma goniitir. Bu durum
iklimsel degsisikli gin etkisiyle klarin populasyon dinarg@inde meydana gelen ve kisa

donem icerisinde gercekken deisikli gi gostermektedir.
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Ayrica iklim dezisikligi Ureme zamani gibi tarlerin yam dongulerindeki énemli
biyolojik zamanlamalari d#stirmektedir. Deniz suyu sicakinin artmasi sonucu
turlerin ciftlesme zamanlari da buna ga olarak etkilenmgtir (Anonim, 2006).
Sicaklga bali cinsiyet belirlenmesi gorulen turlerde deniz gwgrcaklginin artmasina

bagli olarak bir tirde baskin bir cinsiyet glur (Anonim, 2005).
1.4.2. Kureseliklim Degisikli ginin Ekolojik Etkisi

Kuresel iklim deisikli ginin habitat ve ekosistemler tzerindeki etkisiyigdgssitlili gi
etkilemesi ve buna I3& olarak turlerin genetik gélili gini de deistirmesi beklenen bir
durumdur. Kduresel iklim d@sikligi bir bdlgedeki genetik ¢#lili gi iki sekilde
etkileyebilir. Bunlardan birincisi ggrafik bdlgenin dgismesi ve alanin geglemesi,
ikincisi ise bolgesel secilim karakterinin@gmesidir (Pauls ve ark., 2013). Bir tur igin
yasadgl bolgenin dgismesi turin genetik sd#lili gi etkileyen bir etmendir. Arazi
desisiminin etkisi genellikle go¢ ile uygun yeni bir ala yerlame ve ger uygun ortam
yoksa turin yok olmasseklinde kendisini gdsterebilir. Bu durum tirin geke
¢ssitlili gin degismesine, bazi alellerin kaybolmasina, tiriin yok alindurumunda ise
genetik csitlili gin yok olmasina sebep olabilir (Pauls ve ark., 2013

Iklim degisikli ginin 2050 yilina kadarki gecen siire icerisinde ggkl 1000 endemik
tiriin yok olmasina sebep olgcangoriulmektedir (Anonim, 2006). Ozellikle ik
popilasyona ygunluguna sahip, relikt alanlarda gayan, ygam dongusunde iklimin
onemli yeri olan canlilarda iklimsel ggimlerin etkisinin dger canlilara gore daha
glgli bir sekilde olacg beklenmektedir.iklim degisikli ginin sicaklik ve yais
oranlarinda d@&simlerle direkt; yangin, firtina ve kasirga gibi géd felaketlerin
artmasiyla dolayll olarak biyogdilik tzerinde etkin olaca tahmin edilmektedir.
Iklim degisikli ginin yani sira arazi kullammi, toprak ve su kigil habitat
parcalanmalari, istilaci tirlerin yayilmasi ve bemansan aktiviteleri de biyogglilik

Uzerinde baski uygulamaktadir (Anonim, 2006).

Gecmiteki kiresel iklim degisiklikleri tUrlerin gbo¢ etmelerine ve ekosistemlerin

yeniden olgmasina sebep olsa da, bugidanler ginimuzdeki gibi insan etkisi ile

desismis, hasar gormgl ve teknolojik gekmelerin yarati@fi cevresel sorunlardan
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etkilenmg olan alanlarda gercelklmemitir. GUnimuzde gorilen iklim @esikli ginin
insan etkisi ve dgjer cevresel etkenlerle hizlanmasi, tarlerin bu chawyum sglama
hizlarinin yava olmasi nedeniyle turleri tehlike altina solgtur. Desisikliklere uyum
sglama hizi ve kapasitesi sinirli olan turler, yolmal tehlikesi ile kan kariya
kalacaktir (Anonim, 2006).

Kiresel 1sinmanin dunya Uzerinde yapabgeaskileri bilmek, bu konuda yapilmak
istenen eylemlerin daha verimli olmasiniglsgacaktir. Bu nedenle kuresel iklim
desisikli gi ile ilgili bir adim atiimadan 6nce; var olan ikli desisikli gi Uzerinden
modeller yapmanin ve bu modellerin sonuclaringediendirerek ¢oézim Uretmeye
calismanin, bu konuda daha verimli bir gatianin daha kisa stre igerisinde yapilmasina
olanak sglayaca& distinulmektedir. Bu modellemelerin yapilmasi iklimgdgkli ginin
etkilerini daha somut bir veri ile ortaya koyacakBu nedenledir ki ekolojik gi
modellemesi kuresel iklim ggsikli ginin turler ve ekosistem Uzerinde yapgcatkileri
tahmin edebilmek icin agarmacilarin kolaylikla kullanabilegeve deserlendirmelerde

bulunabilecgi yontemlerden biridir (Green ve ark., 2003).

Turkiye gerek hayvan ve gerekse bitkisigdi gi bakimindan Dunya’nin 6nemli
biyolojik ¢ssitlilik merkezlerinden biridir §ekerci@glu ve ark., 2011). Turkiye'de
yayilis gosteren birgcok canli grubunun faunistik ve taksoik durumu ortaya
cikarilmg olsa da 0Ozellikle omurgasiz hayvan gruplaringkiiti bilgiler oldukca
kisithdir. Dunya genelinde de hayvanlar aleminaklgsik %75’ini olusturan bocekler
Uzerinde c¢ok sayida cgina olmasina ganen hala dinya icin yeni tirler
kesfedilmektedir. Bazi gruplarda endemizm orani nigpetigik olsa da, bazi bocek ve
diger omurgasiz gruplarinda endemizm orani oldukcasektir. Ozellikle yayikl
oldukca kisith olan, hareket yetemesinirli ve belirli habitatlarda sigp kalms
popilasyonlarda endemik turler yaygindir. Yukamdasik¢a vurgulangdi gibi, yayils
alani dar, belirli habitatlarda ssip kalmsg canli gruplarn olasi iklim dgsikliklerinden
ilk etkilenecek populasyonlardir. Birbirlerindendakca farkli iklimsel kgullara sahip
olan Turkiye c@rafyasi, barindirgg cok sayidaki endemik tlrl kaybetme riski ileskar

kargiyadir. Endemik turler ve ger hassas populasyonlar uzerinde iklimsel



degisikliklerin olumsuz etkilerinin neler olabilegamin belirlenmesinde dnemli ipuglari
sunan ekolojik i modellemesi analizlerinin ilgili populasyonlarielgcekteki yayil
modellerini anlayabilmemiz acisindan yapilmas! kewktedir. Bu bglamda bu
calsmada da model organizma olarak kullargcaz cekirgelerden (Orthoptera)
Isophyacinsi, yaklaik %70’e varan endemizm orani ile iklimselgdgmlerden en ¢ok
etkilenebilecek turleri icermektedir (Sevqili, 2004

Ekolojik nis modellemesi yontemi kullanilarak Anadolugeafyasi Uzerindeki turler
icin yapilan argtirmalar bulunmamaktadir. Gir'in (2013) Anadolu gancaplari ve
Abolafya ve ark. (2013) kiar ile yaptiklari cakmalar, Turkiye’'deki kg ve memeli
populasyonlari tzerine yapilan 6nemli ekolojiks mhodellemesi ¢camalarindandir.
Anadolu cgrafyasinin Avrupa ve Asya kitalari arasinda bulusime bilim adamlari
tarafindan hotspot (Sicak bdlge) olarak kabul eedinyapilan ¢admalar sonucunda
zengin bir biyocgitlili ge sahip oldgunun gortulmesi nedeniyle gtamacilar igin
model bir bolgedir. Ozellikle ggafik konumu ve buzul donemlerinde tirler icin bir
siginak (refigium) olgturmus olmasi ve daha sonra buzul arasi donemlerde beritur
siginaklarindan cikarak Avrupa ve Asya kitalaringsrdoyayils gostermeleri tir ve
turlerin genetik cgtlili gini etkilemistir (Hewitt, 1999; Demirsoy, 2002). Bugsnmanin
sonucu olarak endemik tir zengiilide fazladir. Anadolu gwafyasindaki bu tir
zenginliginin ginimiazde go6zlenen iklim gigikli gi ve hizli kiiresel 1sinma sonucunda
nasil bir kaderle kar kasiya kalacg bilinmemektedir. Planlanan bu gahada
Isophyacinsine ait secilen Ug¢ turiin gegtein gunumuze kuresel iklim ggikli gine
kargi gOsterebilecg@ tutumun belirlenmesi, der yakin akraba tdrlerin bu duruma

verecei tepkiyi biraz da olsa tahmin edebilmemizgsgyacaktir.

Isophyacinsine ait turlerin Palearktik bdlgede, Alp verfat d&larinin gineyinde
kalan Avrupa ve guney-batl Asya’da yagtdri olduzu bilinmektedir. Bu tiriin Kuzey
Ege’de bulunan birka¢ adasthda bulunmamasRoecilimoncinsi turleri gibi Aegeid
plakadan yayilmgi oldugu gorini desteklememektedir (Ciplaka, 2003). Gecmi
donemlerde buglinki Anadolu gafyasini olgturan bélgenin Orta Miyosen

doneminde Girit ve Rodos adalari ile karasagléati olusturdusu bilinmektedir. Bu
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adalarda cinse ait herhangi bir tirin bulunmamtsijn Ge¢ Miyosen’de karasal
baglantinin ortadan kalkmasindan sonraki donemlerdiendxsmeye baladig gorisund
ortaya cikarngtir (De Jong, 1998; Ciplak, 2003a). Bu sebeple rttikibkeninin,
Karadeniz Bolgesi 3#a olmak tzere Anadolu gmfyasina ait oldgu diunulmutar
(Sevaqili, 2004).
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2. ONCEKI CALI SMALAR

Abolafya ve ark.(2013) Turkiye Uzerinde gorulen yRflesik, 9 gocmen kgl tirinin
kuresel iklim degisikli gine verdpi tepkileri 6lcmek icin ekolojik i modellemesi
yardimiyla bir cagma yapmyglardir. Bu calgmada farkli iklimsel senaryolar kullangni
ve sonucunda kilarin bu dgisime farkli tepkiler verdiklerini bulmglardir. Bazi
turlerin  yok olduklari goralurken bazilarinin  yayil alanlarini  gesiettikleri

gorulmdgtar.

Kuresel iklim deisikli ginin tirler Gzerinde yapagaetkiyi en iyi anlatan ¢caijmalardan
biri Thomas ve ark. (2004) ekolojiksnmodellemesi yardimiyla yaptiklari gahadir.
Bu calsmada cakilan turler igin farkh iklimsel senaryolarin sodagna gore yaklak
%18 ila %35 arasinda turin yok olma ileskdarsiya kalacg bulunmuytur.

Guran (2013) yapti calsmada ks uykusuna yatan, mart ve eylil aylari arasindé akti
olan, kurga toleransli olmasinagmen sg@uk iklimsel kaullara da uyum sgayabilen
Anadolu Yer Sincabi §permophilus xanthoprymnusde ilgilidir. Calisma ile trin
buzul ¢calar ve ara donemler dongusu icerisindeki iklimsedisikliklere verdigi tepki
argtiriimistir. iklimsel degisikli ge verdgi tepkiyi 6lcmek igin ekolojik ni modellemesi
yonteminden faydalanirken, bunun yani sira Bayetbanli demografi analizi ile de
DNA dizi analizi kullanilarak populasyonun zamareriginde gecirdii degisimler
analiz edilmgtir. TUrun, tdrler icin yaygin bir gostiolanbuzul donemlerinde yawlh
alaninin daralmasi ve ara donemde artmasisgiaiuymadil gozlemlenmi ve bu

nedenle de bu turingér turlere gére dnemli ol@gu disUnulmdgtar.

Rotenberry ve ark. (2006) ekolojik snmodellemesi ile yapmiolduklari ¢algmada
ekolojik nis modellemesinin tirlerin habitat tercihini belirlede ne kadar karil

oldugunu Polioptila californicaolarak adlandirilan bir bitki tirti yardimiyla gasteeye
calismislardir. Bu calgma ile sadece varlik lokaliteleri kullanilarak yiap tahminleme
calismalari ile oldukga bgnli sonuclar elde edilgini ve tirlerin habitat tercihini

belirlemede yardimci oldunu gosternsierdir.

Gul ve ark. (2014) Anadolu geafyasinda yayiyl gosteren bir yilan tird olan 6 izole

Typhlops vermiculussoyunun iklimsel tercihlerini agarmislardir. Ekolojik nk
12



modellemesi ve molekiler yontemlerle birlikte yapibu ¢cajmada son buzul gave
buzullar arasi dénem ile gunumize ait tugiden modellemesi yapilmive tirin
dagilmini 6nemli dlciide etkileyen biyoiklimsel veniléespit edilmgtir. Arastiricilar
turiin Anadolu cgrafyasi Uzerindeki potansiyel gilam sudrecini ve soylarin farkli

iklimsel kosullar tercih ettiklerini bulmglardir.

Russell ve ark. (2014) dal arpanin lordeum vulgare ssp. spontanéuson buzul
donemdeki yayituni, ginimuzdeki ve gelecekte gosteggamyilis alanini belirlemek
icin MAXENT modeli yardimiyla yaptiklari ekolojik i modellemesi ¢ajmasinda,
kloroplast DNA'sI ile yapilan genetik analiz de kuiimistir. Calsmada ttrin kiresel
iklim degisikli gi sonucu dgisebilecek yayil alani belirlenmek istenstir. Turtin hangi
bdlgelerde tehdit altinda oldu belirlenmeye cajilmistir. Ayrica tlrin genetik
cssitlili gine ile ilgili ne gibi deisimler gozlenebilecgni ve iklim degisikli ginin bu
cssitlili ge olan etkisi hakkinda bilgi edinmek amaclagtmi

Carthamus cinsine ait bitki turlerinin Turkiye Uzerindeki ydis alanlarini ve
habitatlarini belirlemek icin Tarikahya-Haglo ve arkadglari (2013) ekolojik ny
modellemesi ve genetik analizler yardimiyla birigah yapmglardir. Bu calma ile
turiin gecmgten ginimaze yayilimi hakkinda bilgi verikmie tirtn filogenetik yapisi
ile ilgili cikarimlarda bulunmglardir.  Argtirmacilar cinsin ~ Turkiye igin
siniflandiriimasi ve muhtemel tiglae senaryolarini belirleyebilmek icin ekolojiksni
modellemesi ve genetik dizi analizlerinin sonuclairlikte ele alarak dgerlendirmede
bulunmylardir. ENM sonucunda Turkiye’de bulun&arthimuscinsi igin tlr tayin
anahtari hazirlarglardir. Bati Asya bdlgesinin bu tir icin atasal d#loldgunu

gosteren verilere wanislardir.

Avrupa Alpleri’'nde yok olma tehlikesi ile kgirkariya olan bitki ttrlerden biri olan
Erygngium alpinum tzerine yapilan bir c¢aimada ekolojik ni modellemeden
faydalanilarak habitati hakkinda bilgi ediniimekeismitir (Guisan, 2006). Calmada
derin ve nemli topraklari seven bu tirin yagydlaninin neden destigini ortaya
¢ctkarmak amagclanmtir. TUrtin uygun yayiy alani lokaliteler yardimiyla belirlenerek,

bulundigu veya bulunma ihtimalinin oldw alanlar ziyaret edilmgive tiriin yaadgi
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alanlarinda zamanla insan etkeninin galoigi ve d@al alanlarin tarlaya
dondstaruldist, bu nedenle de turin i¢c kesimleregdo cekilerek sayisinin azafgl

tespit edilmstir.

Ekolojik nis modellemesi yonteminin yardimi ile yapilan gadalarin guzel
orneklerinden bir d@ieri Kuzey Amerika’da yayi$ gosteren kahverengi yalniz érimcek
(Loxoscles reclugaturiundn iklim deisikli gine verdgi tepkileri dlgmek ve yayiy
alanini belirlemek icin ekolojik gimodellemesi ile yapilan bir catnadir (Saupe,
2011). Bu 6rumcek turt nekrotik venoma sahiptiveaomu sfingomyelinaz D’dir. Bu
venom insanlarda ¢ok ciddi dermonetrotik lezyorreé yetmezii veya 6lime neden
olabilmektedir. Amerika’nin bir kisminda yayllg6steren bu tir insanlarca korkulan bir
canhdir. Yapilan bu caimada GARP ve MAXENT yodntemleri kalkastirmali olarak
kullanilarak gunimuizdeki yawlhalani tahmin edilmeye calimistir. Her iki yontem
birbirine benzerdir. Fakat her iki modelden de ektllen sonuclar ayni gerleri
vermemsg olmasina rgmen bilim adamlarinin analiz 6ncesindeki tahminiyiya
alanina yakin bir sonug¢ elde ettardir (Saupe ve ark., 2011). Daha sonra turtin 2030
2050 ve 2080 yillarindaki olasi giaisi tahmin edilmeye calilmistir. Arastirmada ttrin
bireylerinin kuru, karanlik ve insanlardan uzakdadrde yayilmay: tercih ettikleri ve
cografik yayilisinin kuzeye dgru yoneldgi tespit edilmgtir (Saupe ve ark., 2011).
Tahminleme sonucunda insanlarin tirden korunmaskga bélgeler belirlenebilrtir.
Ayrica bu cagma ile iki farkli modelleme yonteminin arasinda&rik acik birsekilde

gOsterilebilmgtir.

Hawlitschek ve ark. (2011) tarafindan yapilan k@hsgnada tirlgme mekanizmasini
anlayabilmek icin ekolojik i modellemesi yonteminden yararlanigtm. Avustralya
kitasinda bulunan ve Miyosen’de su ile kapli, bumgaklgik 10-6.6 milyon yillari
arasinda suyu cekilmibir bélge olan Nullabar Ovasr'nda yayllgosteren kinkanatl
turleri Uzerinde yapilmgtir. Bu calgmaya gére Avustralya’da bilinen gozlenmesi zor
olan 300 kinkanath turinden %90'inin endemik tldugu soylenmgtir. Birgogunun
yayilisi iklimsel kosullar, nehir, topografya vb. sebeplerden dolayiirtbehlanlarda

sinirli oldyzu gorulmigtar. Bu calsma bu kinkanatlilardaAntiporuscinsine ait 16 tirle
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yapilmstir. Tdrlerin ¢@u glneybatida sinirlangnive bazi tarler dgu kiyilar ve
guneydgu Avustralya’ya dgiimis olup lokal yayils gosterirler. Fakat bu turlerdeh
femoralisgliney bati ve guney ga Avustralya’da ayrik iki populasyageklinde da&ilis
gosterir.Bu iki ayrik populasyon Uzerinde genetilal&zle olyturulan filogenetik gac
sonucunda bu iki populasyonun farkli iki tir ofdusonucuna varilrgtir. Calsmada
yeni bir tir tanimlamasi yapilarak giineybati kiyrida yayils gosteren populasyorfa
occidentalisismi verilmistir (Hawlitschek ve ark., 2011). Dizi analizindensa yaklgik
80 A. femoralislokalitesi kullanilarak yapilan ekolojik iimodellemesi farkl iki tartin
varligl sonucunu destekleyen bilgiler vegtim. MAXENT programi kullanilarak
yapilan analiz sonucunda iki turinde farklislaii tercih ettikleri saptanrgir
(Hawlitschek ve ark., 2011).

Genetik yontemlerle ekolojik fiimodellemesi yonteminin birlikte kullanikgbir baka
calsma Akdeniz kiyillarinda yaysigdsterenAphidius transcapicussimli parazit bir
yabanarisi (zerinde Lozier ve ark.(2009) tarafingapiimstir. Ik olarak tirin
mitokondri DNA’sI kullanilarak Bayesian analizi ymmiyla genetik yapisi tagtimis,
daha sonra lokalite verileri ile tirtin ekolojiksmnodeli yapilmgtir. Her iki analizin
sonuclari kaglastiriimis ve tir icerisinde allopatrik izolasyon gézlemlestini Ureme
davranglari da g6z 6niine alinarak populasyonun gimenin erken safhalarinda ofglu

tahmin edilmgtir.

Afrika tropik yagsmur ormanlarinda yaysigdsterenisolana ve Monodoracinsine ait
agaclarin ginimuiz yays alanlarini agiklamada ekolojinin rolini gramak icin
Couvreur ve ark. (2011) tarafindan bir gada yapilmgtir. Isolana cinsine ait 20,
Monodoracinsine ait 14 tir ile yapilan cgtinada ekolojik ni modelleme yonteminden
yararlaniimg ve filogenetik @aclari cikarilmgtir. Bu calgmaya gore tarlerin
adaptasyon gosterdikleri durumlar kayddirler arasinda belirgin bir tlgeeye
yonelme olayini gostermestir. Turlerin ayrgmasinda en etkin zamanin Piliyosen

donemi oldgu gorulmigtar.

Vipera aspisV. latastej V. seoaneyilan turlerinin farkl bolgelere dalim nedenlerini
aciklamak icin yapilmigiolan ve ekolojik ni modellemesi yonteminden yararlanilan bir
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calismada turleme mekanizmalari ve tdrlerin farklisnsecimleri belirlennsitir (Freiria
ve ark., 2008). Bir b&a calsmada ekolojik ni modellemesi yontemi kullanilarak
Aphelomecacinsi yani Alakargalar'da turdenenin hangi basamaklarda gercelle
tespit edilmeye calilmistir (McCormack ve ark., 2009). Yapilan ekolojiksni

modellemesi i dagilimini net olarak gostermstir.

Amerika kitasinda Kalifornia ve Pasifik arasindagitien goérilen ve 1990 yilinda
tehlike altindaki tirler listesine giren Kuzey B&heBaykusu'nun (Strix occidentalis
cauring) yash ormanlarda ygamayi tercih etfii gorulmisttir. Ancak yakin akraba tir
Cizgili Baykus (Strix varig zaten tehlikede olan turl tehdit etmeyeslédigindan
ekolojik nis modellemesi yontemi ile yapilan gaha ile turtn risk altinda olgiu
alanlar belirlenmeye calimistir. Cizgili Bayku; tarafindansimdiye kadar istila edilen
alanlar tespit edilngive koruma casmalari ile ilgili 6neriler sunulmgtur (Peterson ve
ark., 2003).

Pterocarpus santalinuglindistan’da yayik gosteren, o bolgeye endemik ve tehlike
altinda olan bir bitkidir. Bu nedenle bu bitkinirkadojik ve cgrafik yayilisini
O0grenmenin 6nemli oldtunu diginen Babar ve ark. (2012) bir gaha yapmglardir.
MAXENT, GARP ve BIOCLIM metotlarinin kullanil@ bir ekolojik n modellemesi
calismasi yapilarak turin gdiminda anahtar rol oynayan o6zellikler belirlegnvie
triin potansiyel dalim alaninin insan etkisi altinda okglutespit edilmgtir.

Ekolojik nis modellemesi yontemi epidemiyolojik ¢gahalarda biyuk éneme sahip bir
aractir. Orngin, Bacillus anthracissarbon etkeni olan bir turdur. Bu tirin yayilan
ekolojik nis modelleme ile tahmin edilerek muhtemel salginkikeen midahale olapa

sgglamaktadir (Mullins ve ark., 2011).

MAXENT ve GARP modellerinin her ikisi de kullanikk insanlar Uzerinde hastalik
etkeni olanCulex pipiens, Culex tarsalige Aedes vexansimli t¢ Diptera turt igin
ekolojik nis modellemesi yapilmuir. Larson ve arkadg&rinin (2010) yaptiklari
calismada, MAXENT modellemesinin GARP modellemesine gdeha iyi sonuc
verdigi gorulmdstr. Bu calsma ile vektdr tabanli hastaliklarin glamini tahmin

etmede ekolojik Bi modellemesi yonteminin kullaniminin hastalik hakla daha fazla
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bilgi sahibi olunmasini ve bu konuda 6nlem alinmas&lamada gicli bir ara¢ olgga

gOralmistar.

Orta D@u cgrafyasi Gizerinde yaysi olan Phlebotomus papatasie P. alexandriismi
ile anilan iki hastalik etkeni vektor tir Gzeringapilan ekolojik n§ modellemesi
calsmasi tdrlerin habitat tercihleri hakkinda bilgi mitnesini sglamistir. Bu
calismaya gore bitki 6rtisunun turing@heminda en etkin rolu Ustelergibulunmugtur
(Colacicco- Mayhugh ve ark., 2010). Gelecekte bietiicin yapilacak epidemiyolojik
calismalara ve turtin ekolojisini agiklamada bu gal sonuclariningik tutaca& tahmin

edilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Modellemede Cakilan Turler
3.1.1.1sophyacinsine iliskin bilgiler

Orthoptera takiminin (Cekirgeler) Tettigoniidae figasina ait olarisophyacinsi tim
dinyada son verilere gore 92 tur ile temsil ediltedk (Eades ve ark., 2014). Bu cins
batida Fransa'dan fayarak, Alp D&lari, Balkanlar, Karadeniz’in Avrupa kiyilari ile
Kafkasya, Altaylar ve Hazar Goli’'nun bati kiyillaolmak (zere Anadolu ve
Anadolu’nun giineyinde Kibris, Kuzey Suriyisrail, Urdiin ve Kuzey Irak bolgelerini
de icine alan Palearktik bolgede yaydostermektedir (Sevgili, 2004).

Isophyacinsine ait Turkiye’de 42 turin yawlgosterdgi bildiriimektedir (Demirsoy,
2002; Unal, 2011; Eades ve ark., 2014). Bu turleraklasik %80’i Anadolu’ya
endemiktir (Sevgili, 2004; Sevgili ve ark., 2006).

3.1.2. NederisophyaCinsine Ait Turler Secildi?

Isophya cinsine ait dji ve erkek bireylerde de kanatlar kisajnue hareketlerine
herhangi bir katki sgamamaktadir. Kanatlar sadece sestoluma organi olarak gorev
yapmaktadir (Sevgili, 2004). Bu tirlerin kisa kdnatusu hareket yeteneklerini son
derece kisitlamive yayilma hizlarini diiirmistir. Populasyonlar genel olarak dar
alanlarda yayiy gosterir ve habitat lkgoruleri sinirhdir. Erginlerin aktif Greme dénemi
yaklasik iki ay kadardir. Djiler yumurtalari toprga birakir ve bir sonraki bahara kadar
kiglar. Ayni zamanda zorunlu fakultatif turler olduktadan diyapoz goérulir ve iklim
desisimlerine adapte olabilecek uyum yeteneklerinin &ugu disuntlmektedir. Bu
Ozelliklerinden dolayi herhangi bir olasi iklimggmine kagl kisa strede pozitif tepki
verebilecek populasyonlar olmadiklari dngorigtii Isophya tirlerinin dnemli bir
kisminin endemik olmasi ve dar alanlarda ve Ozgiintétlarda yayih gostermeleri
nedeniyle olasi kiresel iklim @ggikli ginden gicli birsekilde etkilenebileceklerini
soylemek gerekir. Tarlerin hemen hemen tamaminimlinge yagish yesil ortull

bdlgelere adapte olmalari bu dngdruyl giclendiredikt Cinsin global yayiginin en
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guney sinirlarind ygayanlsophya sikora{Guineydgu Anadolu Bolgesi) vil. savignyi
(Hatay, Lubnan ve Kuzeyisrail) tirler, bu bolgelerde sigagin yiiksek olmas
nedeniylesubat-nart gibi ygisin ve yail 6rtiniin hakim oldgu dénemlerde erginde
hizlica ciftlserek @ngulerini devam ettirirler. Olasi kiresel 1sinma&deaniyle
kuzeydeki populasyonlar gibi yawin giney ucundaki populasyonlarin da orta
kalkma riskleri oldukca yuksektir. Bu vegdir olasi nedenlerle ekolojiksninodellemes

icin model organizma olak Isophyacinsine ait populasyonlar secilgtir.
3.1.2.1.Isophya nervostRamme, 1931

Ramme (1931) tarafindan Ankara populasyonuna aitbbieyle bilim dinyasin
tanitilan bir turddr. Anadolu’ya endemil, ancak dger pek cok tire gore daha ge
yaylilisa sahip oldgu gorulir.ic Anadolu’da yaygin olan poplilasyon Eshiir, Ankara,
Cankiri, CorumKayser, Yozgat, Neyehir, Konya ve Malatya gibi illerden kayit altit
alinmstir. Tercih ettgi vejetasyon tii Orta Anadolu stepleridir. Ancak yawl
sinirlarina bakildinde, Mediterranean tip yuksek @astebi ve mselikler, Orta
Anadolu’'yu saran Supramediterranean vejetasyon alanndan Orta Anadolu’nt
kuzeydgusundaki step ormanlari yagih girinti yapig1 vejetasyonlardandir (Sev,
2004).

o W

Karadeni

Akdeniz

Sekil 3.1.1. nervosaya ait modelde kullanilan lokaliteler (BU: Bulgstan, TR: Turkiye, SU
Suriye) .
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3.1.2.2.Isophya rectipennisBrunner von Wattenwyl, 1878

Romanya’'nin guneyin Bulgaristan ve Turkiye'nin dzeybatisinda yayilgh

bildirilmi stir. Turkiye'de; Trakya, MarmaraBati Karadeniz vd¢ Anadolu'nun kuze
kisimlarindan lokalite bildirimi yapilrgtir (Sevgil, 2004; Ung, 2003; 2004; 2005;
2010). Oksiik ve suboksinik vejetasyon elemanlariningyo olarak gorildi

alanlarda geniyayilisa sahiptir. Bol otsu bitkilerin oldiu duzliklerde gorulir. Ba:
morfolojik Ozellikleri ve erkek ¢gri sesleri acisindan oldukca gelbir varyasyona
sahiptir (Sevgili2004; Chobanc, 2009a; 2009b).

RO .
:; . -'-t- . TN

Karadeni:

TR

0 Auun . “ "’g ) |
—_— &::2::} Akdeniz C% ;

Sekil 3.2. lL.rectipenni’ ye ait modelde kullanilan lokalite verile(BU: Bulgaristan, TR:

Turkiye, SU: Suriye, RO: Romany
3.1.2.3.Isophya majorBrunner von Wattenwyl. 1878

Toros dalarinin kuze' yamaglari, Orta ve D@u Akdeniz Bolges, ic Anadolu
Bdlgesinin guneyinde ve yuksek kesimlerinde yawlandir. Kuzey boélgesindel
populasyon zamanla V-Sertavul ve Tarsu&llek gecitlerinden guney kisimlaragila

yayilis gostermgtir. Dogu Torosla’da Osmaniye lzerinden Amanosgzarnin giney
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bolgelerinde de yaydi goérdlir. Oromediterranean vejetasyon elemanlani
subalpinik kgakta ve supmediterranean vejetasyon elemanlariQuercus anatolica

ormanlarinin yaygin oldiu alarlarda yayillmglardir (Sevgili,2004)

Ty

I? Karadeni:
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i 400 Akdeniz

Kiometers /

Sekil 3.3.1. majore ait, modelde kullanile lokalite verileri (TR: Tirkiye, SU: Suriy
3.2. Ekolojik Nis Modelleme

3.2.1. Ekolojik Nis Modelleme Calsmasinda Kullanilan Bilgisayar Programlari
3.2.1.1. Diva-GIS

Diva-GIS ekraninin ¢gu haritadan ve bunlarin uzantilarindan solaktadir. BL
program yardimiyla diinya veya daha kucuk bdlgeldramitasini yapabil, devlet
sinirlar, nehirler veya uydu goérintist ve tdrlerin emlendgi alanlar bu harit:
Uzerinde gosterilebilir. Div-GIS 6zellikle haritalamayerhangi bir tiriin dalimi ya da
diger nokta dgihm gosteren ¢cajmalar benzeri biyogdlilik veri analizi islemlerinde

kullanir.
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Diva-GIS kullanimi kolay ve (cretsiz bir bilgisayprogramidir. Herhangi bir geafi
bilgi sistemi yazilmina eémeyen ardirmacilarin  rahatlikla caimaya

baslayabilecekleri bir yazilimdir (Hijmans ve ark.,120.

Diva-GIS programinda kullanilan haritalar ki¢ukdéggr halindedir. Bir grid dosyasi iki
farkli dosya icerir. Bunlar *GRI ve *GRD uzantilpdyalardir fakat Diva-GIS bunlari
tek bir dosya gibi tanimlar (Hijmans ve ark., 2Q1RJAXENT’te belirlenen egik
deserine ve iklimsel dgiskenlere gore Diva-GIS programinda goruntt gridlaster)

Uzerinde anlamlandirilir.
3.2.1.2. MAXENT

MAXENT‘Maximum Entropy Models’ tamamlanmambilgi ve verilerden tahminler
yapabilmek icin kullanilan bir istatistiksel yontdin Ancak ekolojik ng§ modelleme
calismalarinda kullanilan MAXENT, tirin bir bélgede mekam entropy potansiyel
dagihmint  bularak amacglanan tahmini g@lamini  hesaplayabilmek icin
gelistirilmi s,sadece varlik lokaliteleri ile analiz yapan Udeetgava uygulamasidir
(Phillips, 2004;Phillips ve ark., 2006).

MAXENT ekolojik nis modelleme programi pek cok farkli gahada dger
modellemelerle karlastirilarak ya da tek Bana kullanilmg ve genel anlamda kolay
elde edilebilmesi, kullanim kolagh ve diser modellere gbre gouluk oraninin
yuksekKligi tercih nedeni olmgtur (Raxworthy ve ark., 2007; Knowles ve ark., 2007
Hijmans ve Graham, 2006; Waltari ve ark., 2007]lipsive Dudik, 2008).

MAXENT bilgisayar programi Princeton Universitesirafindan gegtirilmis, Java
eklentisi ile calgan ve kullanim icin acil@ginda iki pencereli olarak acilan bir
programdir $ekil 3.1.). Bu cabmada ‘MAXENT Version 3.3.3k’ kullanilngtir.
Sadece turlerin bir bdlgede var olma durumunu géiné alarak istatistiksel analiz
yapan bir programdir. Tarlerin varhk lokalitelerimaksimum entropi modeline gore

analiz ederek tirin hangi iklimsel skdda daha iyi dgilim gosterecgini tahmin eder.
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Diger bir deygle tirtin hangi iklimsel kaillara gore dglim gosterebilecg ve o tur

icin yasamasi uygun olabilecek alanlarin tahminini yapar.

B C\Windowshsystem32iemd exe

C:“EDM~xzdmShortCoursesmaxent>java —mx512m —jar maxent.jar

[ESREEX)

Samples Environmental layers

FiIe} ! Browse Directory/File || Browse |

Create response curves ||

Make pictures of predictions [v]

E E

Do jackknife to measure variable importance [ |

l/__ . Output format | Logistic -
It Output file type |asc -
flH Output directory Browse
v Auto features Projection layers directory/file Browse

| Run Settings | Help

Sekil 3.4. MAXENT bilgisayar programi

Modellemede analizi yapabilmek icin  gerekli olan linisel veriler

‘www.worldclim.com’ adresinden elde edilgtir. ilk olarak sikstirilmis dosyalar
halinde olan bu iklimsel veriler Diva-GIS prograyardimiyla MAXENT programinda
kullanilacaksekle getirilmitir. Bu verilere biyoiklim verileri denir ve 19 dasken icerir

(Hijmans ve ark., 2012). Bu 19 biyoiklimsel glgken agagida verilen tablodaki
sekildedir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1Biyoiklimsel Dezisken Tablosu

Biyoiklimsel Veriler

Tarkgesi

BIO1 = Annual Mean Temperature

Yilhk Ortalama &ida

BIO2 = Mean diurnal range (max temp - min temp)

IR rtalama Sicaklik

BIO3 = Isothermality (P2/P7) (* 100)

Isotermallik

BIO4 = Temperature Seasonality (standard devigtl®9)

Mevsimsel Sicaklik

BIO5 = Max Temperature of Warmest Month

En SicaknAyax. Sicaklg

BIO6 = Min Temperature of Coldest Month

Engbl Ayin Min. Sicaklgi

BIO7 = Temperature Annual Range (P5-P6)

Yilhk BidaAraligl

BIO8 = Mean Temperature of Wettest Quarter

Egi¥aCeyresin Ort. Sicakig

BIO9 = Mean Temperature of Driest Quarter

En Kugalyresin Ort. Sicaklgl

BIO10 = Mean Temperature of Warmest Quarter

EnlS@=yresin Ort. Sicaklg

BlO11 = Mean Temperature of Coldest Quarter

EguRd eyrein Ort. Sicaklg

BIO12 = Annual Precipitation

Yillik Yas Miktari

BIO13 = Precipitation of Wettest Month

En sl Ayin Yagis Orani

BlO14 = Precipitation of Driest Month

En Kurak Ayfagis Orani

BIO15= Precipitation Seasonality (Coefficient ofr\&ion)

Mevsimsel Yais Miktar

BIO16 = Precipitation of Wettest Quarter

Engvéh Ceyresin Yagis Orani

BIO17 = Precipitation of Driest Quarter

En Kuraky€sgin Yagis Orani

BIO18 = Precipitation of Warmest Quarter

En Sicalyi@in Yagis Orani

BIO19 = Precipitation of Coldest Quarter

Eng8bk Ceyrgin Yagis Orani

MAXENT bilgisayar programinin gder (Cizelge 3.2.) programlara gore bazi avantajlar
vardir (Philips ve ark., 2006). Bunlar:

1- MAXENT programi bir tiriin sadece varlik lokaliterileri ve calgma alaninin

cevresel (iklimsel) verilerini gerektirir.

2- Devamh ve Kkategorisel verileri faydali kilararkl desiskenler arasindaki

etkilesimleri birlestirebilir.

3- Calsllan 6rneklerin lokalite veri sayisi az olsa dahibir performansla ¢ajabilir.
Diger programlarla karastinldiginda, érnekleme sayisi az ofunda dger bir deysle

lokalite veri sayisinin az olmasi durumundgediistatistiksel modellere gére daha iyi
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calsma performansi gostermesiéminde oldusu bulunmytur (Hernandez ve ark.,
2006; Pearson, 2007; Phillips,2008; Costa ve afkLp).

4- Calsilmasi kolaydir ve gjer programlarla birlikte rahatlikla caliabilir (Ornesin;
Diva-GIS, Arc-view).

5- Ucretsiz elde edilebilen bir bilgisayar progrdm
6- Veri ciktisi surekli (devamli) veya kategorisédrak elde edilebilir.

7- MAXENT ek bir model kullanilarak tirlerin varijokluk lokalite verilerine

uygulanabilir.

8- MAXENT genel bir yaklamdir. Deneme verileri (Training data) miktari dzeaobile

avantaj sglayabilir.

9- Maksimum entropi modelleme istatistik ve bilgiaatabanli algoritma yontemlerini

kapsayan agtirma alanlarinda aktiftir.
3.2.2. Ekolojik Nis Modellemeigcin Gerekli Olan Veri Tiirleri
3.2.2.1. Lokalite Verileri

Ekolojik nis modellemesi ¢cagmasinin en 6nemli verisi tirlere ait lokalite (tapdiklar
alanlara ilgkin arazi kayitlar) verileridir. Tlrlere ait loké# verileri modelleme
isleminde iklimsel verilerle birlikte okiurulacak tahmini modellemenin temelidir.
Lokalite verilerinin dgrulugu ve guvenilirlgi yapilan modellemenin de guavenilgini
olusturacaktir. Bu nedenle gam kaynaklardan elde edilen, givenifirive dgsrulugu
kontrol edilmi lokalite verilerinin kullaniimasi ekolojik gimodellemenin en 6nemli

basamaklarindan biridir.

Tar lokalite verileri belirlenen tir hakkinda yapik olan calgmalardan, bireysel

gozlemlerden, turler icin internet ortaminda stlmulmus veri tabanlarindan elde
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edilmistir (Philips ve ark., 2004). Tur lokalite verilezkolojik nis modelleme ¢cagmasi

icin iki farkli tirdedir. Bunlar;
1- Tarlerin bir bélgede var olduklarini gostereminalokaliteleri
2- Bir bolgede o turin gozlemlenmguhi gosteren yokluk verileri

Varlik lokaliteleri ve varlik-yokluk lokalitelerim kullanildgi ekolojik nis modellemesi

icin gerekli analiz programlari gsiklik gostermektedir (Cizelge 1.1.).

Ekolojik nis modelleme icin kullanilacak veriler 6zel bir forttea hazirlanarak
modelleme i¢in uygun hale getirilgtir. Lokalite verileri decimal (onluk) dereceli
formatta kayit edilmitir (Orn: 21.6777 K) (Hijmans ve ark., 2012). Ekwata 0.0001
derecelik kisim yakkk 10 metreye denk gelgi icin verilerin virgilden sonra ki
kisminda dort rakamin olmasi yapilacak analizinadgfivenilir sonuclar vermesini

sglayacaktir (Hijmans ve ark., 2012).

Lokalite verilerinin kaydinin yapilaga Excel dosyasinin ilk satiri yazilacakshidar
icin kullanilmstir. Bu Excel dosyasinda sadece ilk ti¢ stitun kutastir. Ik sttun bu
dosyaya verisi kaydedilecek turiin adinin yazilicata sutundur. ‘Species’ Bkhgi
altinda tiriin adi tum situnda ayni olagakilde yazilmgtir. Ikinci sutun ‘Longitude’
basligl altinda turin elde edilmiolan boylam verilerinin onluk sistemde yazilgica
kisim olarak belirlenngtir. ‘Latitude’ bahgini tggiyan son sutun ise tlrin enlem
verilerinin yazilacgl sutundur $ekil 3.2.). Daha dncede soylegdgibi onluk bicimde,

virgulden sonra dért basamak olagakilde kaydedilmitir.

hoBom T EET A

T T P
1 species longitude latitude
i g
is 22,8002 44,0050
s 22,3703 44,8333
s 235500 43,1800
e
is 24,5797 43,0398
s 251601 43,1899
is 256070 43,1173
is 253108 43,2055
s 256002 43,4500
is 27,4450 43,1599

Sekil 3.5. Excel lokalite veri dosyasi 6rgie
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Lokalite Verilerinin Hazirlanmasi

I. rectipennis I. major ve I. nervosaturlerinin lokalite verileri argtirilirken mevcut
faunistik ve revizyon cajmalarindan yararlanilgtir (Jacobson, 1905; Bei-Bienko,
1954; Karabg, 1958; Karabg ve ark., 1975; Karalga 1980; Warchalowska-Sliwa ve
Maryanska-Nadachowska, 1996; Warchalowska-Sliw&81%ovanci ve ark.,2004;
Sevgili, 2004; 2011; Unal, 2006; 2010; Sevgili vé.2006; Willemse ve Willemse,
2008; Chobanov 2009b; lorgu ve ark., 2009; Grzyweaezark., 2011)I. rectipennis
tirinin Romanya ve Bulgaristan bélgelerindeki lagaVverilerinin elde edilebilmesi
icin o bolgede astirmalar yapmy olan D.B. Chobanov yardimiyla elde edilen veriler
ve diger yayinlardan yararlanilgtir (Warchalowska-Sliwa, 1998; Chobanov, 2009b;
lorgu ve ark., 2009). Lokalite verilerinin hepsi @pe Earth yardimiyla kontrol
edilmistir. Her bir lokalite 5 km’'lik yaricap icinde bulacak sekilde duzenlenngtir.
Tarin old@gu disindlen yer ve bdlge bulunarak bu bdlge icerisinde rimkta
belirlenmitir. Bu noktayr merkez olarak temel alip cevresid&m’lik yaricapl bir

daire cizilmi olarak kabul edilnstir.

I.major, I. rectipennisve I. nervosaturlerine ait lokalite verileri tim faunistik ve
taksonomik makale ve kaynaklar taranarak Excel a@sisicerisine aktarilngtir. Elde
edilen veri sayisi Cizelge 3.2.'de gosterijtini Daha sonra bu veriler MAXENT analiz

programinda kullaniimak tizere onluk (decimal) latkaverisi haline dongitralmdstir.

Cizelge 3.2Elde edilen tur lokalite sayisi

Tur adi I. major l. rectipennis I. nervosa
Anadolu+Avrupg

Lokalite veri sayisi 39 83+87 54

Hazirlanan Excel dosyasinda ilk sttuna tirin ahciksituna boylam lokaliteleri ve

dclncu sutuna da enlem lokaliteleri yazilarak kajldgstir. Daha sonra bu dosya
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‘farkll kaydet’ secenginden 'virgulle ayirarak kaydeteklinde secilmi, ayri bir dosya
halinde kaydedilerek ve ‘Notepad’ yardimi ile aggim. Burada lokalite verileri de
virgul olanlar nokta, noktali virgul olanlar virgulle desistirilerek MAXENT

programinda kullanilabilir hale getirilwtir.
3.2.2.2. Cevresel Verileriklim Verileri)

Tar dgilim modellerinde iklim, topografya, toprak tipi vaitki ortust gibi farkh
cevresel veriler kullanilabilir. Bunlarin arasindan yaygin olarak kullanilani iklim
verileridir. Cevresel daskenler tir dgiliminda direkt etkisi olan yeni @ekenlerin

olusturulmasi gleminde kullanilir (Pearson, 2007).

Iklimsel veriler farkli mesafelerde hazirlagtm. Ekvator diizleminde belirli 1 km’lik
mesafe yaklgk olarak 30 sn.'ye denk gelmektedir (Franklin, 20®ijmans ve ark.,
2012). Bu cakma icin tum iklimsel veriler 2.5 dk. olacakekilde secilmg ve
indirilmistir. 2.5 dakika ekvator duzleminde yayla olarak 5 km’lik mesafeye denk
gelmektedir (Cizelge 3.3.). Bu nedenle lokaliteiteer secilirken 5 km’lik yaricapli bir
daire hayal edilngi ve lokalite veri kontrolleri de bu daire temelrerak yapilmgtir. Bu

farkli mesafeler Cizelge 3.3.’de gosterigtim.

Cizelge 3.3. Ekvator dizleminde @pafik alan uzunluk dgerleri (Franklin 2009'dan
degistirilerek)

Cografik alanlarin yaklgtk uzunluklari (ekvatorda)

Derece Uzunluk
1 derece 111 km
10 dakika 18 km

5 dakika 9 km
2.5 dakika 5 km

30 saniye 1 km
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Gelecge ait farkl iklim modelleri farkli emisyon senatgoina gore hazirlangtir. Bu
senaryolar farkli durumlari bir araya getirerek lgaik olarak hesaplanan karbondioksit
(CO,) salinim oranlarn yardimiyla hazirlargtm. Her bir senaryo farkli COsalinim
orani ile yapilmgtir. Bu senaryolar IPCC’de SRES (Special Report Eanissions
Scenarios- Emisyon Senaryolari Uzerine HazirlanapoR dger bir deyjle emisyon
senaryolari tzerine hazirlanpmaporlar yardimiyla hazirlangtir (Nakicenovic, 2000;

Anonim, 2007). Var olan 4 farkli emisyon senarylesigagidaki gibidir:

Al senaryo ailesi;

a) Cok hizli kiresel ekonomik buylime
b)Yuzyilin ortasinda artan ve daha sonrasinda axalgesel nifus ag
c) Yeni ve etkin teknolojilerin hizli ve etkili yaymi

d) Cok yaygin ve etkili olan kuresel etkilenler

A2 senaryo ailesi;

a) Bolgesel kdkenli ekonomik biytime ve dizenliusierts
b) Diger senaryolardan daha yawee parcall buyime

c¢) Yeni teknolojilerin yavgve etkili yayilimi

B1 senaryo ailesi;

a) Al senaryo ailesi ile ayni olan nifussarti
b) Hizl ekonomik dgisimler

c) Temiz ve etkin kaynaklarin kullanifiditeknolojilerin gelgimi

B2 senaryo ailesi;

a) Duzenli ve surekli artan nifus fakat A2'den aala
b) Yari yaygin yari yerel olan, etkin kilttrel ggkimler

c) Ekonomide yerel ¢ézimler

Emisyon senaryolari saygin uluslar arasi kayna&lar(Birlesmis Milletler, Dlnya
Bankasi, IIASA vb.) alinmgiolan bilgiler yardimiyla olgturulmustur (Anonim, 2007).
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Toplam 40 senaryo getirilmi stir ve hepside gt derecede gecerlidir. A1 senaryo ailesi
icerisinde Al1B, AL1T ve ALFI olarak isimlendirilen @up vardir. Yapilan bu ¢ama
icin A1B grubuna ait olan emisyon senaryosu kulfamtir. A1B senaryosunun temel

Ozellikleri su sekildedir;

a) Hizl ekonomik buyime
b) Distk nufus ar
¢) Yeni ve daha etkin teknolojilerin hizli yayilimi

d) Cevresel kaliteden coksisel zenginlgi tercih eden insanlar

iklimsel verilerin bulundgu sikstiriimis haldeki *.zip dosyalarin temsil ettiyil ve
modelin baligl altinda be klasdre kaydedilngtir. Bu iklimsel veriler *.grd uzantili
olmalidir. iklim verileri sikstirlmis halde bulunduklari  *.zip dosyasindan
cikartildginda *.bil uzantih dosyalar halinde depolagrise bu dosyalar *.grd uzantili

dosyalar bicimine doérgtiiraimastir.

Zip dosyasindan cikarilan veriler *.asc. *.grd veyhil uzantili dosyalarseklinde

farklihklar gosterebilir. MAXENT programinda yapdak analizde kullanilacak
iklimsel verilerin *.asc uzantili dosyalgeklinde kaydedilmi olmasi gerekmektedir.
Ancak *.zip dosyasindan cikarilan dosyalar farkh ldasore kaydedildikleri zaman

buradaki iklimsel veriler tim dinya i¢in gecerlaalverilerdir.

Caligilan tarlerin belirli bir alanda yaydigostermelerinde dolay! bu iklimsel veriler
istenilen bolgeyi kapsayacagkilde kesme (cutkiemi yapiimsgtir. Kesme glemi Diva-
GIS programinin yardimiyla yapifgindan dolayr dosyalar *.grd uzantijekilde
olmalidir.ilk olarak Diva-GIS programinda bulunan ‘make a lstacentisii yardimiyla
tum calsilacak olan iklimsel veriler Ust Uste gelecekilde birletirilmis ve yeni acilan
bir dosyaya kaydedilngiir. Bu elde edilen ve ‘stack dosyas!’ adiyla amiliva-GIS'te
bulunan ‘cut’ yani ‘kesme’ menusu yardimiyla isteni koordinat araginda kesilmg

ve yeni agllan bir klasore kaydediktii. istenilen koordinat aradinda elde edilen
iklimsel verilerin *.grd uzantili dosyalageklinde olmalarindan dolay! bu dosyalar ayri
bir klasore *.asc formatina dogtirtlmistir. Bu sekilde iklimsel veriler MAXENT
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programinda kullanilacak duruma getirigtm. Bu islem tim dger iklimsel verilere

uygulanmgtir.
iklim Verilerinin MAXENT icin Hazirlanmasi

Gunumuze ait iklim verileri *.grd ve *.asc formatrdénitirilecek bicimde ve son
buzul donemine ait olan The Community Climate Systéodel (CCSM) ve Model for
Interdisciplinary Research on ClimatMIROC) isimli iklimsel verilerin bulundgu
modeller her bir veri igin 4 farkli uzantili dospalunan *.zip dosyasi biciminde elde
edilmistir. 2050 ve 2080 yillarina ait analizler IndudtriResearch Organization
(CISRO), Model for Interdisciplinary Research onin@te (MIROC) ve Hadley
Coupled Model V3 (HadCM3) isimli t¢ farkli modelna ile calsiimistir. Bu modeller
diger modeller icerisinde en iyi modeller olarak hilidni stir (Maris ve ark., 2012).
Gelecek yillara ait tahmin igin kullanilan bu veril*.asc formatinda indirilrgtir. Zip
dosyasiseklinde indirilen iklimsel veriler ilk olarak dosgan cikartilarak ayri bir
dosyaya kaydedilngiir. Bu dosya icersinde bulunan *.grd uzantili bigi
dondsturaldikten sonra Diva-GIS programi yardimiyla daimce cakma yapilmasi
planlanmg olan ve calma icin istenilen koordinat arglnda kesilmgtir. Bu islem
‘make a mask’ menusiu ve kesme emirleri ile yaptimil. nervosa, | majorve I.
rectipennis icin belirlenmi olan ve iklimsel verilerin istenilen koordinat hpga

asagidaki dezerlerde yapilntir:

I. majorvel. nervosaicin;
X—20 47

Y—30 46

. rectipennisigin;

X—13 46

Y—31 48
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Istenilen aralikta hazirlanan iklim verileri Diva-$yardimi ile ASCII (*.asc) uzantili
dosyalara cevrilerek farkli bir dosyada kayded§tmi Bu islem tum iklim verilerine
uygulanarak analiz icin hazir hale getirigim.

Ginumize Yonelikiklimsel Verilerin Hazirlanmasi

Gunumuze ait iklimsel veriler ilk indirilginde ‘diva_worldclim_2-5m’ isimli zip
dosyasinda sigrilmis bicimde bulunmaktadir (bu dosya www.worldclim.com
sitesinden indirilebilir). MAXENT bilgisayar prognainda yapilacak analizlemi icin
ilgili dosya birkag farkli §lemden gegirilmitir.

Ilk olarak *.zip dosyasi icindeki veriler ‘worldclinall’ isimli bos bir klasore

cikariimstir. Dosya icerisinden c¢ikarilan veriler *.clm uzén dosya bicimde
oldugundan dolayr bu dosyalar *.grd uzantili dosya bigen dongtirilmesi

gerekmgtir. Klasérde bulunan alt.*, prec.*, index.*, tmfp.tmax.* ve worldclim.*

isimli *.clm uzantili dosyalar Diva-GIS programinyardimiyla *.grd uzantili dosyalar
bicimine dongtartlmistir (Scheldeman ve ark., 2010). Blem sirasiylasu sekilde

gerceklatirilmi stir:

1- ‘Tools’ mendstinde bulunan ‘Options’ kismini lmbarak *.clm uzantili
dosyalari tanimlanmgtir. Bu veriler kaydedilerek daha sonrakiem icin hazir hale
getirilmistir.

2- ‘Climate’ menusundeki ‘Map’ secegie secilmitir ve burada daha 6nce
kaydedilmg olan *.clm verileri istenilen araliklar belirleredt yazilmgtir. Daha sonra
‘Output’ secgenginde ‘bioclim’ secilmitir. ‘Variable’ segcenginde bulunan ‘All
kutucusu isaretlenilerek tim biyoiklim verilerinin olurulmasi sglanmstir.'File’
menusy ile olgacak olan biyoiklimsel verilerin hangi klasdre Kawgitina alinaca

belirlenerek sonucunda 19 biyoiklimsel veri isteniaraliklarda elde edilstir.

I. rectipennis I. major ve I. nervosaicin farkh calsma alanlari yani koordinatlar

belirlendigi icin kesme glemi bu koordinatlara gére yapilghr. |. rectipennisttri igin
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gunimdaze ait iklimsel veriler belirlengolan koordinatlarda kesilgve hazirlanngtir.

Bu islem tim gelecek ve gecsai yonelik calgilacak tim modellere uygulangtr.
Gelecge Yonelik iklimsel Verilerin Hazirlanmasi

2050 ve 2080 yillart icin Commonwealth Scientific amadustrial Research
Organization (CISRO), Model for Interdisciplinaryegearch on Climate (MIROC) ve
Hadley Coupled Model V3 (HadCM3) ismiyle anilan arkii iklim modeli

uygulanmgtir. Bu modeller incelenen ger calsmalarda kullanilmy olan modeller

temel alinarak secilrtir (Torres ve ark., 2012; Gugger ve ark., 2013).

Bu dort model ile hazirlanmi 2050 ve 2080 yillarina ait iklimsel veriler zip
dosyasindan cikarildiklarinda ASCII (*.asc) uzamdsyalar bicimindedir. Bu dosyalar
tum dunyayr kapsayan iklimsel verileri icetaiden dolayr yukarida anlatifgi gibi
kesme glemi yapilmstir. Ancak kesmesleminden énce ASCII (*.asc) dosyalari Diva-
GIS yardimiyla *.grd uzantilh dosyalara cevrigtimi. Kesme glemi yapildiktan sonra
son olarak ASCII (*.asc) dosyasi bicimine cevrileMAXENT programina hazir hale

getirilmistir.
Gecmise Yonelik iklimsel Verilerin Hazirlanmasi

Gecmie yonelik yapilacak olan analiz i¢in son buzul danelan yaklaik 21 000 yil
Ooncesine ait olan iklimsel veriler IPCC tarafindaazirlanmg iklimsel veriler tercih
edilmisti. CCSM (Collins, 2006; Braconnot ve ark., 20/ MIROC (Hasumi ve
Emori, 2004) modelleri ile iki farkli ekolojik gimodelleme ¢agmasi yapilmytir.

3.3. MAXENT Analizi Nasil Yapilr?

Ekolojik nis modelleme yonteminde istatistiksel analiz kismikddlaniimak Uzere
hazirlanmg olan tir lokalite verileri ve biyoiklim verileriighimuiz, gelecek ve gegmi

donemleri kapsayan analizler icin farkdieimlerden gecnglerdir.
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MAXENT analizi yapilmasindaki en blyiuk ama¢ DivaSGyardimiyla hazirlanacak
olan potansiyel dalim haritasinin gk degerini (threshold dgeri) belirlemektir. Bu
esik degeri analiz sirasinda segilgmolan ve sonug c¢iktisinda bulunan tabloda gdsterile
‘logistic threshold’ degeridir. Yapilan maxent analizinin il bir analiz olup
olmadgl sonuglarda gosterilen AUC (Area Under Curvegeatkeri ve ROC (Receiver
Operating Charesterictic)geleri temel alinarak belirlenngiir. Yapilan analizler igin
eger AUC degeri AUC>0.90 ise mikemmel; 0.80<AUC<0.90 ise iyif@<AUC<0.80
kabul edilebilir; 0.60<AUC<0.70 ise kotl ve 0.50¢8<0.60 ise gecgersiz olarak kabul
edilmistir (Swets, 1988; Baldwin, 2009; Scheldeman ve ¥annaveld, 2010). AUC
deserleri analiz sonucunun guvenilgni ve dgrulugunu gosteren, 0-1 sayilari
arasinda yapt deserlendirmeye gore 1'e yakfakca guvenilirlgin arttigi bir sayisal
deserlendirmedir. 0.90 Ustindeki AUC gkxleri analizin ¢ok iyi bir sonu¢ vergni
gostermektedir.

3.3.1. Gunimiize Yonelik MAXENT istatistiksel Analizi Nasil Yapilir?

MAXENT bilgisayar programi ilk acilga esnada ekranda iki farkli pencere
bulunmaktadir. Solda acilan pencere tir lokalitélemnin kullanilacg kisimdir ve
‘Samples’ baligl altindadir.ilk olarak calsiimasi planlanah. majora ait olan ve daha
once yukarida anlatilgh bicimde hazirlanan *.csv uzantil lokalite dosysscilmitir.
Gunumuze ait ve daha once belirlegmian koordinat aragiinda kesilerek hazirlangi
ve *.asc uzantill olarak kaydedilgnolan biyoiklimsel veriler MAXENT programinin

sg kismindan yer alan ‘Environmental layersih@ altinda secilerek acilgtir.

Lokalite ve biyoiklimsel verilerin MAXENT programa yuklenmesinin ardindan
yukarida belirtilen pencerelerin alt kisminda balnrseceneklerden ‘Create responce
curves’ 6zellgi secilmitir. Bu 0zellik secilerek analiz sonunda grafikédde edilmstir.
‘Make pictures of predictions’ secefiesecilerek analiz sonucunda tahminleme
yapilms olan bdolgeler haritalar Gizerinde gosterilecekrbte elde edilnstir (Pearson,
2007).
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‘Random seed’ 6zefi aktif hale getirilerek analizin yapilgh sirada lokalite verilerinin
rastgele secilmesi g@nmg ve daha guvenilir sonuclar elde edgtni ‘Do jacknife to
measure variable importance’ segénan secilmesiyle analiz sonunda birbirleriyle
iliskili olan desiskenleri ve bu dgiskenlerin iliskilerinin oranlar elde edilngtir
(Baldwin, 2009). Yapilmasini istediniz ‘jackknife testi’ her bir tekrarda bir tane
cevresel dgiskeni dsarida birakir. Bu sayede her bir gdgenin tar dg@ilhmini
aciklamadaki bgarisi ve elde edilen bilginin model sonucundakigibiverme

performansi sganmaktadir.

‘Output directory’ menust yardimiyla daha 6nce Hadigimiz, sonuglarin
kaydedilmesini istengi oldugsumuz klasér secilngiir. Bu secilen klasoré. majora ait
ve gunimuze yonelik yapilig;nolan MAXENT analiz sonugclari kaydedilgtir. ‘Output
format’ menisu Uzerinde bulunan ‘logistic’ seg@insecilmg ve ‘Output file type’
menislU ile de elde edilecek analiz sonuclariniadigmiz *grd uzantili dosyalar
biciminde elde edilmesi glmnmstir. Output formatinin logistic secilmesi sonugad-

1 aralginda elde edilmesini gmistir. ‘Settings’ mentsinin igerisinde bulunan
‘Replicates’ secerignde 10 yazilarak analizin 10 tekrar yapmasi anmegigir.
Boylece tum lokalite verileri her bir tekrarda 1€ulga boltunip iclerinden bir grubun
‘training data’ olarak kabul edilmesi @anmstir. Her bir tekrarda farkli bir grup
secilerek ornek tekrarlanmasinin (sampling biaslerimesi sglanmstir (Baldwin,
2009). ‘Remove duplicate precence records’ segesegilerek tek bir yerde birden
fazla bulunan orneklerden sadece birinin analindei kullaniimasi gganmstir. ‘Do
MESS analysis when projecting’ seciimve ’extrapolate’ garetlenmgtir. MESS
analizi ile referans bir noktanin ¢k@ bir noktaya iklimsel dgskenlerce olan
yakinligini veren sonuctur. Ayrica ‘Fade by clamping’ segersecilmigtir. TUm bu
Ozellikler secilerek analize hazir hale getirgmie en son olarak ‘RUN’ menisine

basilarak analiziemi balatiimistir.

Yukarida anlatilan vel. major turinin gunumuz biyoiklimsel verileri ile

gerceklatirilen bu MAXENT analiz glemi, diger iki tir olanl. nervosavel. rectipennis
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(Sekil 2.3.) icin sadece lokalite verileri ve anabbnuclarinin kaydedildi klasér

disinda birebir ayni olacajekilde tekrarlanngtir.

Samples Envir layers

FHaiC'\users'-jel\\Desh‘tnp‘.lnkJ 510201 1‘! Browse DlrectoryfFileEC'\UserS\dell‘.Desm pirectipennisallc mat%i Browse
[¥] bio_10_a Continuous w | %
[¥] bio_11_a Continuous -
[¥] bio_12 a Continuous -
[w]bio_13_a Continuous - =
[v]bio_14_a Continuous -
IEs [¥] bio_15_a Continuous -
[+] Lrectipennis
[¥] bio_16_a Continuous -
[#] bio 17 _a Continuous n
[¥]bio_18_a Continuous -
[v| bio_18_a Continuous -
[ Maximum Entropy Spedies Distribution Modeling % Tlx

£

A -
Lrectipennis_0 bio_18_a: Gainis 2,733741 cunes [v]
| % 30 ictions [¥]

prtance [v]
-

Ouiput directory IC Wsers\dell\Dzskiopirandomre sultimiroc2050_recti Browse

[v] Auto features Projection layers dirzctoryifile 11\roc3_2_medres_ZUEUcut_ascii_13-45 Browse

| Settings | Help

Sekil 3.6. MAXENT calisma orngi

3.3.2 Gelecge Yonelik MAXENT Istatistiksel Analizi Nasil Yapilir?

I. major, I. nervosave I. rectipennistird icin yapilacak gelege yonelik ekolojik ng
model analizi icin ginimuz analizi yapilirken ddl&lan lokalite verilerinin aynisi
ayni sekilde kullaniimgtir. Ancak ‘Environmental layers’ kismina gunimuiaé
iklimsel veriler yazilirken ‘Projection layers’ krsna 6rngin MIROC modelinin 2050
yili igcin hazirlanmg *.asc uzantili iklimsel verilerinin bulungu klasér acilmtir. Bu
noktada dikkat edilmesi gereken kisim ginimiz vkeogge ait iklimsel verilerin
bulundigu verilerin her birinin isimlerinin birebir ayni wlasidir (Scheldeman ve van

Zonneveld, 2010). Bu durum yapilan tim analizler gecerlidir.

Yukarida bahsedilegekilde I. major, I. nervosave I. rectipennistirleri icin gelecge
dair gerceklgtiriimesi planlanmy olan CISRO, MIROC ve HADCM3 modelleri igin
2050 ve 2080 yillarina dair olarak sadece analizuglarinin kaydedilgji klasorler
degistirilerek gerceklgtirilmi stir.
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3.3.3. Gegcmje Yonelik MAXENT Istatistiksel Analizi Nasil Yapihr?

Son buzul cgina yonelik yapilan modelleme gelecek ddoneme ajtilyas olan
modellemenin aynisidir. Sadece ‘projection lay&rsimina gelecek olan iklimsel veri
LGM (Last Glacial Maximum) dénemine ait olan ve daince yukarida anlatifgigibi
istenilen koordinatlarda kesilerek hazirlagmian verilerdir. Dger bélimlere sadece
analizi yapiimak istenen turtn lokalite verisi $@gtir ve analiz bgatiimistir. Son
buzul ¢cgina ait olanve MIROC ve CCSM modellerine ait olagoiklimsel veriler

kullaniimistir. Her bir analiz sonucu farkl bir klasére kagdmistir.
3.4. Analizlerin Diva-GIS’te Diizenlenmesi

MAXENT analizi sonucunda elde edilen sonucg venigriicerisinde bulunan si
deserinin ortalamasi ile hazirlangnolan ‘.avg’ uzantih dosya Diva-GIS programinda
aclimstir. Acilan bu dosya Uzerinde &a tiklanarak c¢ikan kutuda bulunan ozellikler
(properties) kismindan MAXENT analizi sonucu eldenig¢ oldugumuz ik degeri
yardimiyla renklendirme dizenlemesi yapgmm Yapmsg oldugumuz analizleri 10
tekrar olacaksekilde yaptgimiz icin her bir tekrar ile elde edilersile degerleri
toplanarak ortalamasi alingnve bu dger Diva-GIS'te yapilan diizenleme esnasinda
kullaniimigtir. Elde edilen harita hangi tire ait ise o turelekalite verileri secilip
yerlestirilerek haritaya son hali verilgtir. Hazirlanmg olan harita ‘Map to image’
basligl yardimiyla kayit altina alingtir. Yapiimg olan her bir analiz i¢cin buslem

tekrarlanmgtir.
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4. BULGULAR

4.1. Analiz Sonuglari ileilgili Kisa Bilgi

Maxent programi sonucunda her bir tlriin her bir eldel yapilan analizinde 10
tekrardan dolayr 10 sk degeri elde edilmgtir. Bu eik degerleri gagida verilen
cizelgelerde gosterilmgiiir (Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4). Hazirlangnolan bu cizelgelerde
analizin baari seviyesini gosteren ortalama AUCgdderi ve bu AUC dgerlerinin
standart sapma gerleri verilmgtir (Ek 1, Ek 2, Ek 3, Ek 4).

Analizler bitiminde her bir tur icin toplam 9 adéitr dagilim haritasi elde edilngiir. Bu
haritalardan biri ginimuz gdimina aittir. 2050 yili icin 3 farkli modeldendd edilen

3 adet tur dahm haritasi vardir. 2080 yilina ait 2050 yili #ggni modellerden yine 3
adet tur dailim haritasi elde edilngiir. Son buzul dénemine ait 2 farkli model yardimi

ile her bir tdr igin ikger adet tur dalim haritasi elde edilngiir.

Isophya rectipennigiriine ait lokalite verileri Avrupa ve Anadolu ke verileri
olmak tzere iki ayri kisimda incelennvie haritalanngtir. Sekil 4.37'de her iki lokalite
setine ait verilerle hazirlanghnginimuize ait potansiyel tir glhm haritasi verilmgtir.
Toplamdalsophyacinsine ait bu tg tur iginl.(rectipennistirt icin Anadolu ve Avrupa
verileri ile farkh analizler olmak tzere) 36 tahmitr dggilim haritasi elde edilmgiir.
Avrupa ve Anadolu lokalite verileri birlikigirilerek guinumuze yonelik tir gdim
haritas! elde edilngiir. Boylece toplamda 37 harita gturulmustur. Ancak Avrupa
verileri ile yapilan LGM ddnemine ait CCSM moddé yapilan analiz sonucu anlaml
ctkmamgtir. Bu nedenle bu analizin sonucu ile elde edibmmini ttr dgihim haritasi

verilmemitir.

Tar dgihm haritalarinin yani sira analiz ile elde edilpekknife testine ait AUC
sonugclarinin dgerleri ve katki analizi sonuclari verilgtir. Katki analizi her bir analiz
sonucunda turin @diminda etkin olan iklimsel dgskenlerin neler oldgunu

gostermektedir. MAXENT bilgisayar programi sayesinelde etgiimiz tlr dgilim

modellemelerinin ttrlere gore sonuglamsekildedir:
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4.2.1. major Turdne Ait Tur Da gilim Haritalan

4.2.1. GUnumuz Dénermr

Sekil 4.2’de gortlen pcansiyel dgilim haritasina gord, major Orta ve Dgu Akdeniz
Bdlgesinde Toros Odarinin yiuksek ve kuzey kesimleri ile Kor, Nigde, Kigehir,

Newehir ve Kayseri illerinin yuksek kesimlerinde yayd0sterir.

Cizelge 4.1Katki analizi sonucla

Degiskenler |Yuzdelikkatki | Permitasyon 6nemi
BIO14 30.2 2.2

BIO8 26.6 12.4

BIO17 11.6 53.5

BIO18 9.6 14

BIO15 8.8 0

BIO4 8.5 11.5

BIO7 2.5 2.2

BIO2 0.9 0.4

BIO6 0.5 0.9

BIO11 0.2 0

BIO3 0.2 2.8

BIO19 0.1 0.1

BIO1 0.1 0

BIO16 0.1 0

BIO10 0.1 0

BIO5 0 0

BIO9 0 0

BIO12 0 0

BIO13 0 0

@ﬁgi

= es

L

i

B

O Degiskensiz

> Tek desiskenli I
O s s oo TUm degiskenlerle

Sekil 4.1.1 .major Jacknife testi AUC deerleri
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Sekil 4.2.1. majorginiimiz dénemine ait tir glam haritasi



4.2.2. Gelecek Donem

Sekil 4.3.’del. major tirinin CSIRO modeli temel alinarak yapilan 2030haait tar
dagihm haritasinda, tirtin Orta Toroslarin yiksek kasrine dgru cekildigi ve tur icin
uygun alanlarin Orta Toroslarin uygun kesimleri ikerlikte, ic Anadolu’nun

kuzeyindeki uygun alanlar olgu ortaya ¢ikmytir.

Cizelge 4.2Katki analizi sonuclar

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon 6nemi
BIO8 30.1 12.1
BIO14 26.9 0.7
BIO17 12.3 50.2
BIO18 10.7 22.4
BIO4 7.9 8.1
BIO15 7.1 0.2
BIO7 2.4 2.1
BIO2 0.8 0.7
BIO6 0.6 1.2
BIO19 0.4 0.5
BIO1 0.2 0
BIO11 0.2 0
BIO10 0.1 0
BIO16 0.1 0
BIO3 0.1 1.7
BIO13 0 0
BIO5 0 0
BIO12 0 0
BIO9 0 0
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Sekil 4.3.1. majortirine ait CSIRO oOnerisiyle 2050 dénemine aitd@lim haritasi
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I. major tirinin HADCM3 modelinin dnergi yayilis haritasinda, 2050 yili i¢in tartn
parcal bir dgilimi olaca 6ngorulmektedir §ekil 4.4.). Model 6zellikle Orta Anadolu
populasyonunun biyuk dlclide ortadan kalkata saret etmgtir.

Cizelge 4.3Katki analizi sonugclar

Degiskenler Yizdelik katki | Permiitasyon 6nemi
BIO14 31.2 1.1
BIO8 29.3 10.8
BIO17 11.5 54.5
BIO18 9 21.9
BIO4 7 5.6
BIO15 6.3 0
BIO7 3.3 3.1
BIO19 0.5 0.3
BIO11 0.5 0.3
BIO6 0.4 0.8
BIO2 0.3 0
BIO1 0.2 0
BIO5 0.1 0
BIO16 0.1 0
BIO3 0.1 1.2
BIO10 0.1 0
BIO12 0.1 0.3
BIO13 0 0
BIO9 0 0
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Sekil 4.4.1. majortirine ait HADCM3 6nerisiyle 2050 donemine aitd@gilm haritasi



MIROC onerisiyle yapilan 2050 yilina ait tir gllam haritasindal. major tiriiniin
Konya, Karaman bdlgesinin yuksek kesimleri, Pozgagidi bolgesi, Bolkar Dgari ve
Ankara ilinin bati bélgelerinde 06zellikle nispetgiiksek alanlarda parcali bir yagili

olabileceine isaret etmektedir§ekil 4.5.).

Cizelge 4.4Katki analizi sonuglar

Degiskenler Yizdelik katki | Permiitasyon 6nemi
BIO14 30.8 6.3
BIO8 25.4 8.2
BIO17 11.8 46.2
BIO18 9.8 13.8
BIO4 8.6 14.8
BIO15 7.2 0
BIO7 2.9 3.2
BIO2 1.1 0.2
BIO6 0.9 14
BIO19 0.5 0.1
BIO11 0.4 0.4
BIO5 0.3 0
BIO1 0.3 0
BIO3 0.1 5.2
BIO10 0 0
BIO16 0 0.1
BIO12 0 0.1
BIO13 0 0
BIO9 0 0
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Sekil 4.5.1. majorturiine ait MIROC 6nerisiyle 2050 dénemine aitdégllim haritasi



CSIRO modeli ile 2080 yilina dénemine yonelik major icin yapilan tir dgilim
haritasinda olduk¢a dramatik bir durumun olabigeagngdriulmigtir. Tar igin uygun
yayilis alanin neredeyse kalm&di Toros D&larinin yiuksek ve kuzey kesimlerinin
uygun boélgelerinde yer yer kicik populasyonlar ra#i bir yayils 6ngortlmektedir
(Sekil 4.6).

Cizelge 4.5Katki analizi sonugclar

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon 6nemi
BIO14 29.6 1.1
BIO8 27 8.2
BIO17 13.1 59.5
BIO4 9.7 10
BIO18 8.3 14.2
BIO15 7.1 0
BIO7 2 2.5
BIO2 0.7 0.2
BIO6 0.6 1.9
BIO1 0.6 0
BIO11 0.4 0
BIO19 0.4 0.5
BIO16 0.3 0
BIO3 0.1 1.7
BIO10 0 0
BIO12 0 0.3
BIO5 0 0
BIO9 0 0
BIO13 0 0
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Sekil 4.6.1.major turine ait CSIRO 6nerisiyle 2080 donemine ait@nlim haritasi



Sekil 4.7.’de gorulen tir dalim haritasil. major turd icin HADCM3 modeli
yardimiyla yapilan ve 2080 donemine ait tahminrakattr d&limini gosteren
haritadir. Buna go6re tire uygun yayilalaninin neredeyse olamaygca

ongoralmigtar.

Cizelge 4.6Katki analizi sonuclar

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO14 31 0.4
BIO8 26.2 17.6
BIO17 13.8 51
BIO18 9.4 18.4
BIO4 6.2 4.2
BIO15 5.8 0
BIO7 4.6 4
BIO6 0.8 2.1
BIO1 0.6 0
BIO2 0.6 0.3
BIO11 0.4 0
BIO3 0.2 1.6
BIO10 0.2 0
BIO19 0.2 0
BIO12 0 0.4
BIO16 0 0
BIO9 0 0
BIO13 0 0
BIO5 0 0
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Sekil 4.7.1. majorturine ait HADCMS3 6nerisiyle 2080 dbénemine aitd@gllim haritasi



Sekil 4.8.’del. major turiiniin MIROC ile yapilan 2080 yili tir giam haritasinda
turtn, Orta Toroslarin Ermenek, Karaman bolgesiakiry alan yiksek kesimleri

uygun alan olarak gorulmektedir.

Cizelge 4.7Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BlO14 324 2.7
BIO8 25.3 11.9
BIO17 12.9 56.3
B1O18 9.3 17.5
BI04 7.6 1.5
BIO15 5.7 0.5
BIO7 3.2 4.7
BIO19 0.7 0.6
BIO5 0.5 0
B1O2 0.5 0.2
BIO11 0.5 0
BIO6 0.5 2.9
BIO1 0.4 0
BIO16 0.1 0
BIO10 0.1 0
BIO12 0.1 1
BIO3 0 0.1
BIO13 0 0.1
BIO9 0 0
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Sekil 4.8.1.major tirine ait MIROC 6nerisiyle 2080 dénemine aitd&gllim haritasi



4.2.3. Son Buzul Dénemi (Last Glacial Maximum. LGM)

Son Buzul dénemindd. major tirinin CCSM modeline goére Toroslarin i¢
kesimleri,I¢ Anadolu Bdlgesi, Nide, Negehir, Konya ve Kayseri bolgeleri vig
Ege Boélgesinin tamamina yakin kismindgittaa potansiyelinin olmg olabilecei
Sekil 4.9'a bakilarak sdylenebilir.

Cizelge 4.8Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon 6nemi
BIO14 28.6 0.1
BIO8 25.9 16
BIO17 15.7 52.6
BIO18 9.5 21
BIO4 7.7 4.6
BIO15 6.8 0.1
BIO7 3.2 1.7
BIO11 0.8 0.2
BIO6 0.6 2.1
BIO19 0.4 0.4
BIO2 0.4 0
BIO5 0.2 0
BIO3 0.1 1.1
BIO1 0.1 0
BIO16 0.1 0
BIO12 0 0.4
BIO9 0 0
BIO10 0 0
BIO13 0 0
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Sekil 4.9.1. majorturine ait CCSM onerisiyle LGM ddnemine ait tigdian haritasi



[. major turd icin MIROC modellemesi yardimiyla yapilan sbazul donemi
tahmini tar d&hm haritasina bakilginda tiriin bu déonemde Anadolu'nun tim

kiyi seritleri dsinda kalan boélgelerde yayilgnolmasi muhtemeldirSekil 4.10.).

Cizelge 4.9Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO14 31.7 0.7
BIO8 25.5 15.3
BIO17 11.8 55.3
BIO18 9 14.8
BIO4 8.8 1.1
BIO15 7.3 0.2
BIO7 3.8 8
BIO6 0.5 4.1
BIO19 0.4 0.3
BIO2 0.4 0
BIO11 0.4 0
BIO1 0.2 0
BIO10 0.1 0
BIO3 0 0.1
BIO5 0 0
BIO16 0 0
BIO13 0 0
BIO9 0 0
BIO12 0 0
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Sekil 4.10.1. majortirine ait MIROC onerisiyle LGM dénemine ait t@gdim haritasi



4.3. I. nervosaTurune Ait Tar Da gilhm Haritalari

4.3.1. GUnUmuz DAnemnr

l. nervosaturinun haritayaSekil 4.12.) bakilarak; Ankardli, Cankiriili, Yozgat
sinirt ve Ankara,Eskisehir ve Afyon illeri arasinda kalan bolgelerde Vay

gOsterdgi gorulmektedir.

Cizelge 4.10Katki analizi sonugla

Degiskenler | Y Uzdelikkatki Permutasyon 6nemj
BIO18 27.1 14.7
BIO8 18.3 0.2
BIO9 11.6 8.3
BIO11 7.4 39.8
BIO16 7.2 13.6
BIO15 6.9 8.3
BIO6 4.8 0.2
BIO3 4.8 1.9
BIO14 3.2 3.1
BIO7 2.7 0.1
BIO4 2.6 0.4
BIO19 2.1 8.5
BIO2 1 0.6
BIO1 0.1 0
BIO13 0.1 0
BIO17 0 0.2
BIO12 0 0
BIO10 0 0
BIO5 0 0
bio 10 & ' ‘ ' ‘ ‘ ‘ ] ' ' ' ' _ Degiskensi: I
bin_11_a . Tek desiskenli
bie_12_a 1 Tam desiskenlerle
ht @
c
2
8
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8
. B
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078 078 080 082 084 086 088 080 002 0094 006 008
AUC

Sekil 4.111. nervosatiruinin Jacknife testi AUC derleri
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l. nervosa
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Sekil 4.12.1. nervosatlriine ait giinimiz dénemine ait tigden haritasi



4.3.2. Gelecek D6nem

CSIRO modeli yardimiyla 2050 yilina ait elde editehmini tir dgilm haritasinda,
Ic Anadolu'nun 6zellikle Kuzey Diu ve Bati kesimlerinde kalan uygun bolgeler

nervosaturd icin olasi yayik alani olarak gorilmektedi€ékil 4.13.).

Cizelge 4.11Katki analizi sonuglari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO18 27.2 13.3
BIO8 17 0.2
BIO9 15.5 5.8
BIO11 7.2 45.5
BIO15 6.8 5.2
BIO16 6.7 14.8
BIO6 5.6 0
BIO14 3.6 2.2
BI04 3 0.1
BIO3 2 1.4
BIO19 2 10.3
B1O2 1.4 0.6
BIO7 1.2 0
BIO1 0.6 0
BIO13 0.1 0
BIO17 0.1 0.7
BIO5 0 0
BIO12 0 0
BIO10 0 0
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Sekil 4.13.1. nervosatiriine ait CSIRO 0Onerisiyle 2050 donemine aid@ilim haritasi



Cankiri, llgaz ve Kastamonu Kure glarinin yiksek ve uygun bdlgeleri HADCM3
modeli ile yapilan 2050 yilina ait tahmini tur glam haritasindal. nervosaicin

yayilis alani olarak ongorulngtir (Sekil 4.14.).

Cizelge 4.12Katki analizi sonuglari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
B1O18 27.4 16.5
BIO8 17.9 0.1
BIO9 13.7 3.9
BIO15 7.1 5.8
BIO6 6.5 0
BIO11 6.1 46.7
BIO16 5.7 11.5
BIO3 3.5 1
BIO14 3.2 2.2
BIO7 2.6 0.2
BIO19 2.2 10.4
BI04 2.2 0.1
BIO2 1.7 0.9
BIO1 0.2 0
BIO17 0 0.6
BIO12 0 0
BIO10 0 0
BIO13 0 0
BIO5 0 0
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l. nervosa

Il 0.0000 - 0.1782
B 0.1782 - 0.25

Sekil 4.14.1.nervosatirine ait HADCMS3 dnerisiyle 2050 dénemine aitd@gllim haritasi



Sekil 4.15.’de 2050 yih i¢cin MIROC modellemesininnérisiyle turiin Orta

Anadolu’nun yuksek kesimlerinde parcagekilde Ozellikle ve Cankiri ilinin

yukseltilerinde

yaylh gbsterme  potansiyeli  gordlmektedir.  Avrupa’da

Makedonya'da bazi alanlarin tdr icin uygun iklimgekullarda oldgu goérilmekte

iIse de modellenen turin bu uzak mesafelegdida mimkun dgildir.

Cizelge 4.13Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permiutasyon énemi
BIO18 27.9 18.5
BIO9 15.4 8.6
BIO8 15.2 0.1
BIO11 13.1 37.5
BIO15 6.7 5.8
BIO16 5.5 15.1
BIO7 3.6 0.1
BIO4 3.4 0.1
BIO14 2.7 3.3
BIO19 2.1 9.2
BIO3 2 0.8
BIO6 1.4 0
BIO2 1.1 0.5
BIO17 0 0.3
BIO1 0 0
BIO12 0 0
BIO5 0 0
BIO13 0 0
BIO10 0 0
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Sekil 4.15.1. nervosatiriine ait MIROC dnerisiyle 2050 dénemine aitdégilim haritasi



Tartn CSIRO modeli yardimiyla 2080 yili icin yamlaalsmada, Orta Anadolu’nun
cevresini saran ve i¢i kdoir daireyi andiran bigekilde yayils potansiyeli vardir
(Sekil 4.16.). Modelde tiriin Ozellikldg Anadolu populasyonu 6nemli 6lclide

ortadan kalkaga 6ngoralmigtar.

Cizelge 4.14Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO18 27.3 13
BIO9 15.4 6.9
BIO8 14.8 0.1
BIO11 10.3 39.8
BIO15 7.6 6.1
BIO16 6.6 18
BIO7 3.6 0.1
BIO3 3.1 0.9
BIO14 3 2.9
BIO6 2.7 0
BIO4 2.4 0.1
BIO19 1.9 9.5
BIO2 1.2 0.8
BIO17 0.1 1.8
BIO5 0 0
BIO1 0 0
BIO13 0 0
BIO12 0 0
BIO10 0 0
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l. nervosa

W 0-01454
[ 0.1454 - 025
B 025-05
] 0.5-0.75
W o7s-1

B Veri yok

Sekil 4.16.1. nervosatlri icin CSIRO dnerisiyle 2080 yilina ait tirgdam haritasi



I. nervosaigin 2080 yilina ait HADCM3 modeli ile yapilan tami tir daihm

haritasinda fekil 4.17.) tirin Anadolu’nun Kuzeyg@osunda ve Dgusunda kalan
daglarin (Amasya, Sivas, Sinop, Malatya gibi) yuksekige ve kesikli birsekilde

yayilis gosterebilecg@ gortlmektedir.

Cizelge 4.15Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO18 28.5 15.6
BIO8 16.8 0
BIO9 14.7 6.1
BIO11 8.9 37.6
BIO15 7.3 5.4
BIO16 5.6 18
BIO6 4.9 0
BIO3 3.3 1.2
BIO14 2.8 2.5
BIO4 2.3 0.5
BIO19 2.3 11.7
BIO2 1.5 0.6
BIO7 0.9 0
BIO13 0.1 0
BIO17 0.1 0.6
BIO1 0 0
BIO5 0 0
BIO12 0 0
BIO10 0 0
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l. nervosa

I 0.0000 - 0.1770
B 0177 -0.25
B 025-05
] o5-075
B o7s-1
O Veri vok

Sekil 4.17.1. nervosatiriinin HADCM3 oOnerisiyle 2080 yilina ait tirglam haritasi



MIROC modeli 2080 yili igin olduk¢ca dramatik birasl ortaya koymyiur. I.
nervosaturd icin yapilmg olan olasi da@hm haritasinda Sekil 4.18.) turin
yayilisinin Anadolu’da sadece Cankiri bdlgesinde (llgaKuee da&larinin uygun

bdlgelerinde) kicik bir alanda yayiyosterebilecg ongorulmigtar.

Cizelge 4.16Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO18 26.8 14.8
BIO8 18.6 0
BIO9 12.5 5.1
BIO11 10.3 50
BIO15 7.2 4.5
BIO16 6.8 14.2
BIO3 4.7 0.8
BIO6 3 0
BIO14 2.7 2.2
BIO7 2.1 0.1
BIO4 2.1 0.3
BIO19 1.8 7.1
BIO2 1.2 0.9
BIO13 0.2 0
BIO17 0 0
BIO10 0 0
BIO12 0 0
BIO5 0 0
BIO1 0 0
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l. nervosa

I 0.0000 - 0.1781
Bl 0.1781-0.25
B 025-05
[] 0.5-0.75
Il o75-1

O Veri yok

Sekil 4.18.1. nervosatiriiniin MIROC 6nerisiyle 2080 yilina ait tirgdam haritasi



4.3.3. Son Buzul Donemi (Last Glacial Maximum. LGM

[. nervosaturinin Son Buzul Gana ait tahmini d@lim haritasinda tiriin gecge
daha ¢cok Marmara bolgesinde ve Karadeniz kiyillaryalyils gostermy olabilecei
Onerilmigtir.  TUrin gunuimuidzde Edirne, Kirikkale, Duizce, Yalo ve Bolu

bdlgelerine denk dign kisimlarda dalimi oldugu gorulmektedir §ekil 4.19.).

Cizelge 4.17Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permiutasyon énemi
BIO18 26 13.6
BIO8 19.2 0.2
BIO9 15.6 9.5
BIO11 7.6 42.4
BIO15 7.4 9.4
BIO16 6.3 13.8
BIO6 5.3 0.1
BIO14 3.7 3.8
BIO7 2.9 0.1
BIO3 2.1 0
BIO19 1.8 5.6
BIO2 1.2 1
BIO4 1 0
BIO1 0.1 0
BIO17 0 0.2
BIO10 0 0.1
BIO12 0 0
BIO13 0 0
BIO5 0 0
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l. nervosa

Wl o-0134z
B 0.1342-0.25
B 025-05
O 05-075
Bl ois-1

O Veri yok

Sekil 4.19.1. nervosatirt icin Lgm CCSM Onerisiyle tir gdim haritasi



Son Buzul Caina yonelik MIROC modeli ile yapilah nervosapotansiyel tir

dagilm haritasinda turtin genel olarak bugin Anaddharak anilan boélgenin orta
kisimlarinda yayly gosterdgi ve Avrupa’da da uygun ortam bulurglu

gorulmektedir $ekil 4.20.).

Cizelge 4.18Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO18 27.1 15
BIO9 14.4 9.6
BIO8 14.3 0
BIO6 9.3 0
BIO15 7 6
BIO3 6.1 1.3
BIO16 4.8 11.8
BIO11 4.6 39.6
BIO7 4.4 0.3
BIO14 3.4 2.7
BIO19 2 11.9
BIO4 1.3 0.2
BIO2 1.3 15
BIO17 0 0.1
BIO10 0 0
BIO1 0 0
BIO5 0 0
BIO13 0 0
BIO12 0 0
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l. nervosa

I 0-0.1803
B 01803 -0.25

Sekil 4.20.1. nervosatiri icin LGM MIROC dnerisiyle tir dalim haritasi



4.4. 1.

veril

eriile)

4.4.1.GUintmuz D6nem

rectipennis Tuariine Ait Tur Da gilim Haritalari (Anadolu lokalite

I. rectipennistiriniin gunimuzdeki yaylalanina bakild@inda tirtun; Ege kiyilal

hari¢ Orta AnadoluBati ve Orta Karadeniz bolgeleri ile Trakya bolgestine alan

ve batiya ilerleyerekilde yayillim goserdigi gérilmektedir Sekil 4.22.).

Cizelge 4.19Katki analizi sonugla

Degiskenler | Y Uzdelikkatki Permitasyon 6nemi

BIO8 31.2 4

BlO14 17.8 29.3

BIO7 10.6 30.4

BIO15 10.1 10.9

BIO9 9.4 1.2

BIO16 7.2 11.1

BIO17 4.8 0.9

BIO18 4.5 0

BIO3 1.4 1.6

B102 1.3 2.2

BIO6 0.3 0.7

BIO5 0.3 2

BIO12 0.3 2.7

BI04 0.2 0.3

BIO19 0.2 0.1

BIO11 0.1 2.6

BIO13 0.1 0

BIO10 0.1 0

BIO1 0.1 0
o102 Degiskensiz I
s Tek degiskenli
bio_13_a Tum desiskenlerle
hio_14_a

o ot

c bio_19_a

g

_(l} hio_3_a

g .o

I

S ers

g

& wes

070 072 074 076 078 0.80 0.82 0B84 0B6 088 080 092 094 096 098

Sekil 4.21.1. rectipenni: tiriinin Jacknife testi AUC derleri
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I. rectipennis
Il 0-o0.0083
B 0.0083 -0.25
B 025-05
O os-078
Bl o75-1

O Veri yok

Sekil 4.22.1. rectipennigtiriniin giinimiz dénemine ait turzdan haritasi



4.4.2. Gelecek Donemi

CSIRO modelinin 6nerisiyld. rectipennistiriinin 2050 yilina ait tahmini tdr
dagihm haritasiSekil 4. 39.’da verilmgtir. Bu haritaya gore turin bu yilda §mn
olarak Bolu, Duzce, Yalova, Balikesir ve bu illeigevrelerini kapsayan alanlarda

yogunlastigi gérilmektedir. $ekil 4.23.).

Cizelge 4.20Katki analizi sonuglari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
B1O8 324 7.5
BIO15 16 28.7
BlO14 13.9 0.7
BIO7 10.2 25
BIO9 6.3 5
B1O18 5.8 0.5
BIO19 4.6 0.6
BIO3 4 6.3
BIO17 2.4 0.6
BIO5 1.5 18.9
BIO2 0.8 2.9
BIO16 0.8 0.4
BIO13 0.8 1.2
BIO6 0.4 1.3
BI04 0.2 0.4
BIO1 0 0.1
BIO11 0 0
BIO12 0 0
BIO10 0 0
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l. rectipennis

Il o-o0.0221
B 00221 -0.25
B 025-05
] o5-0.75
W os-1

[ Veriyek

Sekil 4.23.1. rectipennigtirt i¢in CSIRO 6nerisiyle 2050 yilina ait tirgdam haritasi



I. rectipennisicin HADCM3 yardimiyla yapilan 2050 yilinda tahmitir haritasi
incelendginde tiriin Ozellikle Bati Karadeniz kiyi ve yiksddg kesimleri ile Orta

Karadeniz bolgesinde yawlgosterecg gortlmektedir §ekil 4.24.).

Cizelge 4.21Katki analizi sonuglar

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 32.8 4.3
BlO14 19.2 32.7
BIO15 10.1 10.9
BIO7 9.5 26.9
BIO9 8.2 2
BIO16 6.2 10.5
BIO18 5.8 0
BIO3 3.4 5.8
BIO17 2.2 0
B1O2 0.9 1.4
BIO12 0.7 0.9
BIO5 0.4 1.8
BIO4 0.2 0.6
BIO6 0.2 0.4
BIO11 0.2 1.8
BIO13 0.1 0
BIO19 0.1 0
BIO1 0 0
BIO10 0 0
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l. rectipennis

I 0.0000 - 0.1734
B 0.1734-0.25
B 025-05
] 0.5-0.75
Il os-1
O Veri vek

Sekil 4.24.1. rectipennigird icin HADCM3 6nerisiyle 2050 yilina ait tir glam haritasi



I. rectipennistird igcin 2050 yilina ait MIROC yardimiyla yapilgotansiyel tur
dagilm haritasinda tur icin uygun alanlarin Bolu evigesindeki dgarin oldyu ve
Bati Karadeniz'in kiyillari ve Avrupa’da Makedonya'yyakin bolgelerdeki bazi

alanlarin oldgu gortlmektedir §ekil 4.25.).

Cizelge 4.22Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 32 5
BIO14 16.8 22.6
BIO15 10.5 13.3
BIO7 9.9 33.6
BIO9 8.9 1.1
BIO16 6.3 12.5
BIO17 5.6 0.6
BIO18 4.9 0
BIO3 2.6 2.9
BIO2 0.8 1.9
BIO19 0.5 0.1
BIO5 0.4 1.6
BIO4 0.2 0.2
BIO12 0.2 1
BIO6 0.2 0.2
BIO11 0.2 3.4
BIO10 0 0
BIO1 0 0
BIO13 0 0
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. rectipennis

Il 0.0000 - 01726
B 01726 - 0.25
[ 0.25-05
] 05-075
W o7s-i
O] Veri yok

Sekil 4.25.1. rectipennigtiiri icin MIROC 6nerisiyle 2050 yilina ait tirgam haritasi



2080 yilina ait, CSIRO yardimi ile yapilarnrectipennistanmini tir dgilim haritasi
turtn; Bati Karadeniz'in kuzeyinde yayilaeal gostermektedirSekil 4.26.).

Cizelge 4.23Katki analizi sonuglar

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 32 9.6
BIO15 16.5 294
BlIO14 12.8 0.1
BIO7 10.9 25.2
BIO18 7.8 0
BIO9 6.3 3.9
BIO19 4.2 0.9
BIO3 3.2 5
BIO17 2.3 0.1
BIO5 1.2 16.6
BIO13 1 2.2
B1O2 0.8 3.7
BIO6 0.4 2.8
BIO16 0.3 0.4
BIO4 0.2 0
BlO1 0.1 0
BIO10 0 0
BIO12 0 0
BIO11 0 0
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l. rectipennis

Il 0-0024a
B 0.0245-0.25
B 025-05
] o5-0.75
W ors-1

[ Verivok

Sekil 4.26.1. rectipennigirill icin CSIRO 6dnerisiyle 2080 yilina ait turgdan haritasi



HADCM3 modeli I. rectipennistiri icin 2080 yilinda uygun potansiyel gldam
alanlarinin Karadeniz kiyinsinda Cankiri ilinin kyz ve cevresinde olagmi
gostermektedirSekil 4.27.). Avrupa’da ¢ok az uygun yayialani 6ngorilmektedir.

Cizelge 4.24Katki analizi sonuglar

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 31.8 5.6
BlO14 18.5 31.5
BIO7 11.3 21.2
BIO15 9.9 11.5
BIO9 8.3 1.6
BIO16 5.9 17.7
BIO18 54 0
BIO17 3.5 0
BIO3 2 3.8
B1O2 1.4 1.3
BIO19 0.9 0.1
BIO5 0.5 1.9
BIO6 0.2 0.6
BIO11 0.2 2.4
BIO12 0.1 0.4
BIO13 0.1 0
BI04 0.1 0.4
BIO1 0 0
BIO10 0 0
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B o25-05
0 - ] o5-078
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O Veri yok

Sekil 4.27.1. rectipennigird icin HADCM3 6nerisiyle 2080 yilina ait tir glam haritasi



I. rectipennistirt icin MIROC modeli ile yapilan 2080 yilina aghmini tar
dagilim haritasi tir icin uygun alanlarin Karadenizilarinda parcalisekilde

dagihm gosterebilecg gorulmektedir Sekil 4.28.).

Cizelge 4.25Katki analizi sonuglari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 31.9 4.2
BlO14 18.3 29.1
BIO7 11.8 30
BIO15 11.1 13.2
BIO16 7 10.9
BIO9 6.3 1.7
BIO18 4.6 0
BIO17 4.4 0.4
BIO3 1.9 3.2
B1O2 1.2 1.4
BIO5 0.4 1.5
BIO19 0.3 0.1
BIO6 0.2 0.2
BI04 0.2 0.3
BIO11 0.2 2.6
BIO12 0.1 1.2
BIO13 0.1 0
BIO10 0 0
BlO1 0 0
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. rectipennis

Il 0.0000 - 01706
W 01705 -0.25
B 025-058
] os5-078
W os-1
O] Veri yok

Sekil 4.28.1. rectipennigtiir icin MIROC 6nerisiyle 2080 yilina ait tirghm haritasi



4.4.3. Son Buzul Donemi (Last Glacial Maximum, LGM)

I. rectipennistiriniin CCSM modeli ile yapilan tahmini targdem haritasiSekil

4.29.’de verilmgtir. Bu haritaya gore tir son buzulggada Bolu dglari merkezinde

Karadeniz kiyiseridi ile ginimuzde Marmara Denizini gluran golin kuzey ve

kuzeybatisinda gaim ve tahmini uygun alanlari gostermektedir.

Cizelge 4.26Katki analizi sonuglar

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 29.8 4.8
BlO14 18.7 30.9
BIO15 11.1 10.8
BIO7 10.6 30.3
BIO9 8.9 2.4
B1O18 7.7 0
BIO16 6.2 9.8
BIO3 2 2.9
BIO17 1.7 0
B1O2 1.4 0.6
BIO19 0.6 0.3
BIO11 0.5 5.5
BIO5 0.3 1.1
BIO6 0.2 0.1
BI04 0.1 0.2
BIO10 0.1 0
BIO12 0.1 0.3
BIO13 0 0
BIO1 0 0
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I. rectipennis

W o-0o0s
B 0.005-0.25
B 025-05
] 05-0.75
W oms-1

[ Veri yvok

Sekil 4.29.1. rectipennigiriinin CCSM &nerisiyle LGM ddnemi tlrgllam haritasi



MIROC modeli ile yapilan son buzul gaa aitl. rectipennistahmini tar dgilim
haritasi tur icin uygun ve potansiyel yaydlanini dngérmektediSékil 4.30.).

Cizelge 4.27Katki analizi sonuglari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
BIO8 30.6 5.9
BlO14 14.8 27.4
BIO7 12.2 24.6
BIO15 10.5 9.7
BIO9 8.4 1.3
BIO16 7.6 19.4
BIO17 6.5 0
BIO18 4.6 0
BIO3 2.2 3.2
B1O02 1.1 1.9
BIO5 0.6 3
BIO19 0.5 0.3
BIO11 0.2 2.3
BIO6 0.1 0.6
BIO10 0.1 0
BIO12 0 0.2
Bl1O4 0 0.1
BIO1 0 0
BIO13 0 0
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I. rectipennis

Il 00000 - 01772
Bl 0.1772-0.25
B 0.25-05
[] 0.5-0.75
W ors-t
O Veri vok

Sekil 4.30.1. rectipennigir icin MIROC 6nerisiyle LGM dénemi tir géim haritasi



4.5.1. rectipennise Ait Tur Dagilim Haritalari (Avrupa lokalite verileri ile)

45.1. GUnimuz Donen

Avrupa'ya ait lokalite verileri ile gunimuze ait giéan I. rectipenni: tir daihm

haritasinda turin Trakya’nin kuzey kesimlerinde ka bodlgenin Karadeni

kiyillarinda yayils goserdigi gorulmektedir §ekil 4.32.).

Cizelge 4.28Katki analizi sonucla

Degiskenler | YUzdelikkatki | Permiutasyon 6nemi
BIO14 42.6 1.3
BIO4 15.1 18.6
BIO13 15 8.9
BIO2 5.6 13.9
BIO15 4 6.7
BIO3 3.9 8.4
BIO17 3.6 16.6
BIO18 3.3 12.2
BIO9 2.2 1.2
BIO8 1.6 14
BIO7 1.6 0.3
BIO16 1 7.8
BIO19 0.3 2
BIO5 0.2 0.5
BIO6 0 0.2
BIO11 0 0.1
BIO1 0 0
BIO12 0 0
BIO10 0 0
bio_10_a Degiskensiz
iy Tek deiskenli
bio_13_a Tum deiskenlerle
B vore
C hio_19_a
QD i1
5
o) bio_5.a
S
> iosa
& e

074 076 078 080 082 084 086 088 090 0892 054 098

Sekil 4.311. rectipenni: tirtintin Jacknife testi AUC derleri



l. rectipennis
W 0-00474

B 0.0474-0.25
B 0.25-05
] o5-078
W o7s-1

O Veri yok

Sekil 4.32.1. rectipennigturti icin giinimdaize ait tir gdim haritasi(Avrupa verileri)



4.5.2. Gelecek D6nem

I. rectipennistird icin CSIRO modeli dnerisiyle yapilan 2050nyal ait tahmini tir
dagilm haritasinda turtn yaysglialaninin Bulgaristan, Makedonya, Sirbistan’in bati
kesimleri ileitalya yarimadasi Kirim bélgesi ve Trakya bdélgesikizeyi ile Orta

Karadeniz boélgesinin uygun yayiklanlari olacg dngorilmektedir§ekil 4.33.).

Cizelge 4.29Katki analizi sonuglari

Degiskenler Yizdelik katki | Permitasyon énemi
Bl1O14 42 1.3
BIO13 14.6 7.1
BI04 14.2 19.7
BIO3 5.4 5.2
B1O18 5.3 12.9
BIO17 4.4 26.8
BIO15 4.3 0.4
BIO2 3.4 14
B1O8 2.7 1.1
BIO9 1.8 0.6
BIO16 0.9 7.3
BIO19 0.4 2.7
BIO7 0.4 0
BIO6 0.1 0
BIO5 0.1 0.5
BIO11 0 0.3
BIO10 0 0
BIO12 0 0
BIO1 0 0
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l. rectipennis

B 0-00418
B 0.0416 - 0.25
B 025-05
] o5-075
o1
[ weri yok

Sekil 4.33.1. rectipennigtiir icin CSIRO 6nerisiyle 2050 yilina ait tlrgdam haritasi (Avrupa verileri)



HADCM3 modeli 6nerisiyle 2050 yili igih rectipennistiranin tahmini tir dam
haritasi Sekil 4.34.da gorulmektedir. Bu haritaya gore Ssthn, Romanya,
Macaristan bdlgeleri, Kirrm ve Kirim'in gasu ve Anadolu’da Sinop ve cevresi

uygun yaylls alanlari olarak gérilmektedir.

Cizelge 4.30Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO14 45.3 1
BIO4 13.2 15.5
BIO13 10.7 10
BIO15 6.5 4.1
BIO2 5.3 12.5
BIO18 4.4 13.6
BIO3 3.8 6.5
BIO17 3 21.5
BIO8 2.1 1.2
BIO7 2 0
BIO9 1.8 0.5
BIO16 1.3 9.6
BIO19 0.2 2.5
BIO10 0.2 0.1
BIO5 0.1 0.9
BIO11 0 0.3
BIO6 0 0.1
BIO1 0 0
BIO12 0 0
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. rectipennis

Il 0.0000 - 04777
W o177 -0.25
B 0.25-05
] 05-075
W os-1

[0 Verivyeok

Sekil 4.34.1. rectipennigirinin HADCM3 6nerisiyle 2050 yilina ait tirglam haritasi (Avrupa verileri)



. rectipennisttirt icin MIROC model 6nerisiyle ile 2050 yili rigiyapilan tahmini tur
dagilim haritasinda tir iginitalya yarimadasi, Kirnm bolgesi ve Kinm’inglsu ile
Trakya ve Kuzey ile Bulgaristan ve Bulgaristan'iardeniz kiyi bélgesi, Romanya,
Moldova ve Ukrayna’nin Karadeniz kiy1 bélgeleri wyg yayils alani olarak
gorulmektedir $ekil 4.35.).

Cizelge 4.31Katki analizi sonuclari

Degiskenler yuzdelik permitasyon énemi
BIO14 43.2 1.7
BIO16 13.5 5
BIO4 13.4 15.7
BIO2 6.6 18.7
BIO15 5.2 0.6
BIO3 4 7.7
BIO18 3.9 11.1
BIO17 3.2 27.3
BIO9 2.5 0.8
BIO8 2.4 1.7
BIO13 1.4 6.6
BIO19 0.3 1.6
BIO7 0.2 0
BIO5 0.2 1
BIO11 0 0.5
BIO12 0 0
BIO6 0 0
BIO1 0 0
BIO10 0 0
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I. rectipennis

I 0.0000 - 01802
B 0.1802 -0.25
B 0.25-0.5
[ o5-075
W o7s-1
[ Veriyek

Sekil 4.35.1. rectipennigtiirt icin MIROC 6nerisiyle 2050 yilina ait tirghm haritasi (Avrupa verileri)



Tartn 2080 yih icin CSIRO model yardimi ile yamlgahmini tir dgihm haritasi

turin yayilly alani Italya yarimadasi, Bulgaristan'in glesu, Romanya’nin
glneydgusu ve Karadeniz kiylr kesimleri ile Sirbistan, Bastersek, Kirim kiyilar
ve Rusya’nin Karadeniz kiyilari ile Anadolu'da Sinddlgesi uygun olarak
gorulmektedir $ekil 4.36.).

Cizelge 4.32Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permiutasyon énemi
BIO14 41.2 0.7
BIO4 13.1 14.9
BIO16 12.9 10.4
BIO2 5.7 10.8
BIO13 4.3 17.5
BIO15 4.1 0.9
BIO3 4 6.6
BIO17 3.3 22.4
BIO18 3.3 9.7
BIO8 2.8 1.9
BIO9 2.3 1.3
BIO7 1.8 0.2
BIO12 0.9 0.1
BIO19 0.3 1.4
BIO5 0.2 0.8
BIO10 0 0
BIO6 0 0.1
BIO11 0 0.3
BIO1 0 0
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I. rectipennis

W 0-0.047
B 0047 -025
B 025-05
[] o5-075

W o7s-1
O Verivek

Sekil 4.36.1. rectipennigttrti igin CSIRO 6nerisiyle 2080 yilina ait tirgdan haritasi (Avrupa verileri)



. rectipennistirii icin HADCM3 model Onerisiyle yapilan 2080 e ait tahmini

tur dagzilim haritasinda tarin ginimuizde Avrupa'da gosgergayilis alaninin

kuzeyi, Bosna Hersek, Romanya’'nin yiksek bolgeleriitalya yarimadasi ve
Sinop ve cevre illerin giney bdolgelerinin uygunrdda olac& gorilmektedir

(Sekil 4.37.).

Cizelge 4.33Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permiutasyon énemi
BIO14 42.8 0
BIO4 15.5 21
BIO13 11.3 13.9
BIO3 5.6 12
BIO18 54 13.1
BIO15 5 3.6
BIO2 4.7 7.1
BIO9 2.8 1.8
BIO17 2.7 13
BIO8 2.4 1.8
BIO16 1 8.2
BIO19 0.4 2.5
BIO5 0.3 1.2
BIO12 0 0
BIO6 0 0.3
BIO10 0 0
BIO11 0 0.3
BIO1 0 0
BIO7 0 0
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. rectipennis
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Sekil 4.37.1. rectipennigtiri icin HADCM3 0Onerisiyle 2080 yilina ait tir glam haritasi (Avrupa verileri)



MIROC onerisiylel. rectipennistiri icin yapilan 2080 yilina ait tahmini tirglam
haritasiSekil 4.38.’de verilmgtir. Bu haritada tiir icin uygun goériilen alanisalya
yarimadasi Karadeniz'in @a kiyilari haricindeki tim kiyr bélgeleri ile guniimde

de yayils gOsterdgi Bulgaristan’in dgu ve Romanya’nin guineygo bolgeleridir.

Cizelge 4.34Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permitasyon énemi
BIO14 44.4 0.9
BIO4 14.7 17.8
BIO13 12 9.8
BIO2 6.6 15.7
BIO15 4.4 0.7
BIO18 4.1 11.4
BIO3 3.8 3.3
BIO17 3.3 23.9
BIO8 2.3 1.8
BIO9 2.2 0.8
BIO16 1.1 9.5
BIO6 0.4 0.1
BIO19 0.3 3.8
BIO5 0.1 0.2
BIO12 0 0
BIO10 0 0
BIO7 0 0.1
BIO11 0 0.2
BIO1 0 0
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Sekil 4.38.1. rectipennigiri icin MIROC 6nerisiyle 2080 yilina ait tirghm haritasi (Avrupa verileri)



4.5.3. Son Buzul Donemi (Last Glacial Maximum, LGM)

CCSM model ilel. rectipennistird icin Son Buzul Candaki tahmini ttr dgilim
haritasi istenilen verimi vermegianaliz sonucu anlaml ¢ikmaghr. Bu nedenle

CCSM analizi ile elde edilmisonuglar burada gosterilmeytii.

I. rectipennisttrd icin MIROC o6nerisiyle Son Buzul @ada tir dgilim haritasi
Sekil 3.39.’de gorulmektedir.

Cizelge 4.35Katki analizi sonuclari

Degiskenler Yuzdelik katki | Permiutasyon énemi
BIO14 43 0.5
BIO4 14.6 15.2
BIO16 12.4 10.7
BIO18 6.2 15.7
BIO3 5.9 12
BIO2 4.8 8.5
BIO17 3.4 16.8
BIO15 3.4 1.7
BIO8 2.5 1.5
BIO9 2.4 2.2
BIO7 0.6 0
BIO13 0.5 8.9
BIO19 0.3 5.6
BIO5 0.1 0.2
BIO11 0 0.3
BIO12 0 0.2
BIO10 0 0
BIO6 0 0
BIO1 0 0
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Sekil 4.39.1. rectipennigtir icin MIROC 6nerisiyle LGM dénemi icin tlr gidum haritasi (Avrupa verileri)



4.6. |. rectipennis Avrupa ve Anadolu Lokalite Verileri fle Giinuimiiz

Dagilimi

l. rectipennistiri icin Avrupa ve Anadolu lokalite verileri ilerbkte giinimuize ai

yapilantir dgsilim haritasiSekil 4.47de gortlmektedir.

Cizelge 4.36Katki analizi snuglari

Degiskenler Y uzdelikkatki | Permiutasyon énemi
BIO17 15.¢ 57
BIO18 14.¢ 11.9
BIO7 10.7 2.6
BIO15 9.8 4.7
BIO4 9.1 17.1
BIO10 8.7 2.4
BIO2 6.8 25.2
BIO14 6.2 1.6
BIO8 5.8 3.5
BIO12 5.2 1
BIO6 1.9 3.4
BIO3 15 7.4
BIO19 15 14
BIO5 1 4.5
BIO16 0.9 0.4
BIO11 0.6 1.4
BIO9 0.1 1.9
BIO1 0.1 3.7
BIO13 0.1 0.1
bio_10_a 1! DeglskenSIZ
bio_11_a Tek d%'sken“
bio_12_a Tum desiskenlerle
i_) n:Ziwi:
C hio_19.a
Q hio_1_a
%‘ hID_Z_a
m hini3ia
T
F) :?0_4_8
%) io_5_a
QO  yioba
; hio_7_a
[
O e

AUC

Sekil 4.40.1. rectipenni: tirinin Jacknife testi AUC derleri
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I. rectipennis
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Sekil 4.41 1. rectipennigturti icin giinimdiz dénemine ait turgllam haritasi (Avrupa ve Anadolu verileri ile)



5. SONUC VE TARTISMA

I. major, I. nervosave l. rectipennistirleri ile yapilan tim ekolojik gimodellemesi
analizlerine ait AUC dgerlerine bakildiinda, dgerlerin 0.90 lzerinde olgu
gorulmistir. Bu AUC deeri, Swets’in  (1988) dgerlendirmesine gore analizlerin
lyi sonuclandgini gostermektedir. Buna gore analiz sonuglariimiin habitat
tercihi ve iklimsel dgisikliklere verdigi tepkileri aciklamada oldukca guvenilir bir

kaynak olacgl sdylenebilir.

Sadece gunumuze yonelik olarak yapilan analizleoimuglarina bakilarak, trlerin
farkl iklimsel parametrelere gore gmafi yayilisi oldugunu ve birbirlerinden farkh

habitatlari tercih ettikleri sdylenebilmektedir.

Isophya cinsi tdrlerinin, blylk oranda ylksek rakimli otsejetasyonu tercih
etmelerinden dolayr evrimjeme slrecinin buzul arasi dénemlerde hizlgmuli
sdylemek yank olmaz (Sevgili, 2004). Guney Ege ve Bati Akdebdtgelerinde
argtirmacilar tarafindan pek cok arazi galasi yapilmy olmasina rgmenlsophya
cinsine ait tdrlerin bu alanda glas gostermedikleri goralmgitr (Sevgili, 2004).
Isophyacinsine ait herhangi bir tirin Ege adalarindaikagbstermemesi, Anadolu
ve Girit arasindaki karasal kdpriunun ortadan kakim@an sonra, cinsin kuzeyden
Guneydg@u Anadolu’ya dgru yayils gosterdgi ve lokal populasyonlar halinde
aciklanabilmesi icin, ileri de yapilabilecek moléku ve filocgrafik calsmalar
oldukca yardimci olacaktit. nervosal. major ve I. rectipennian yayilis alanlarina
bakildiginda, cagmada kullanilan bu Utsophyatirinin Sevgili (2004) tarafindan
da vurgulandii gibi, Anadolu cg@rafyasinin yarisina bile yayllmagmioldugu
gorulmektedir. Anadolu’da yayillmve ¢gitlenmis Isophyattrlerinin yayils alanlari
oldukca dar ve gau endemik popilasyonlar halinde bulunurlar. Bu durgakin
akraba cins olan ve benzer bisilenme ve endemizm goster&woecilimontirleri
icin de aynidir (Heller ve ark., 2005; 2008). @&n tdrler icin hazirlanan giincel
tur dazilim haritalar da bu gosii destekler niteliktedir.

Gunumuze yonelik yapilan tir yagilnaritalari, tirlerin daha ¢ok yuksek rakimlari
tercih etmesi durumunu desteklemektedir. Turigukalanlarda yayii gostermeyi

tercih ettgini kabul edersek, son buzul gadan ginimuize kadar ki gecen slre
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icerisinde, kiresel 1sinmaya dhaolarak tiriin spguk bdlgelere dgru cekilmesi
beklenen bir durum olur. Ozellikle cinsin gliney jitgsyonlardan birisini temsil
edenl. major ‘un; daglarin otsu vejetasyon bulunan, ytksek vgusokesimlerine
dogru cekildigi rahatlikla sdylenebilirl. major tir grubunun akraba ggr tdrleri
Toros daglarinin guneyi ve Kibris'ta yaygigostermektedir (Sevgili ve ark., 2006).
Kiylya yakin ve daha sicak olan bu alanlardaki pegionlarnisan ve mayis aylari
gibi sicaklgin nispeten dgilk oldusu donemlerde erginjenektedirler. Dger taraftan
Isophyacinsine aitl. sikorai tlrd cinsin en gineyde olan temsilcilerinden biris
olmakla birlikte, Glneydgu Anadolu’da Suriye’'nin kuzeyindeki uygun olan
habitatlarda yayillim gosterir. Ancaksyledrti kaybolmadan mart ve nisan aylarinda
erginleip yumurta birakmaktadirlar. Bu durum cinsin kukékenli ve sguk, yasis

ve nem ve buna Igh yesil vejetasyon tercih eden popilasyonlardanstigunu
ortaya koyar. Cinsin Suriye’den daha glney boélgEerayilginin olmamasi,
goruldigl en kuzey bolge olan Avrupa’da; Romanya, BulganstSirbistan gibi
alanlarda gorilmesi, Anadolu gafyasinda var olan, kaynak bir tirden kékengldi

gortsini destekler niteliktedir (La Greca, 1999).

5. 1. Turlerin Ekolojik Nis Modellerinden ortaya c¢ikan bulgularin
degerlendiriimesi

5.1.1.1 . major

[. major ‘un giinuimuze yonelik yapilan analiz sonuclar tiBIO17, BIO18, BIO14,
BI04, BIO8, BIO7, BIO15 ve BIO3 biyoiklimsel dekenlerinin anlamlandirgi
iklim kosullarindan etkilendii gortulmektedir. BIO13 ve BIO16 iklimsel
degiskenlerinin de turin daliminda etkili olmayan iklimsel dgskenler oldgu,
Jackknife testine bakarak stylenebilir. Bu testinug;larina gore. majorun cografi
yaylilisini, sicak gecen yaz aylarindakiggaoraninin etkiledii ancak sonbahar ve
kis donemlerindeki yasin tlrin yayilginda etkin rol oynamagh gorilmektedir.
Tartn hayat dongusunin ilkbahar ve yaz aylarindgigiedtstnulecek olursa yaz
aylarinda; nispeten g& alan bolgelerde, @ik sicaklik ve belirli bir nem oranina
sahip, Akdeniz ikliminin hakim oldiu, ysesil otsu vejetatif alanlarda yawl
gostermeyi tercih efii sdylenebilir. Turlin Toros gdarinin yiksek kesimlerinde ve
Ic Anadolu'nun uygun alanlarinda yayilgosterdgi bilindigine gore, sicak iklim
yerine daha serin ve &ak iklimi tercih ettgi ¢cikarimi yapilabilir.
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Gunumuze ve son buzul donemine ait haritalagilagtirnidiginda, tirin yayil
alaninin buzul gandan itibaren geglemedgi séylenebilir. Tam tersi tarin buzul
cagindan sonraki donemde gercelde kiresel iklim dgsikli gi dénemi boyunca
yani gunumize kadar ki gecen sire icerisinde yaydlaninin daralgn
gorulmektedir. Bu durum nedeniyle turiin sicak iklkosullarini tercih etmeg,

soguk ve ya&is alan bdlgelere dwu cekildigi sonucu ¢ikarilabilir.

Tlarin CCSM ve MIROC modelleri ile yapilan LGM déniem ait analizlerinin her
ikisi de birbirlerinden farkli sonuclar gostegteirdir. Ancak bu farklilgin tirin
dagihmini etkileyen iklimsel d@skenlerin, her bir modelde farkl parametrelerde
deserlendirilerek hazirlanmasi sebebiyle gidudisintlmektedir. Her iki analizin
sonucunda da tdrin vyayillim alanini belirleyengigeenlerin ayni oldgu

gorulmugtar.

Bu tdriin son buzul gandaki yayilg haritasina bakilirsa tir Anadolugafyasinin
disinda dglim gostermengtir. Turin Tuarkiye de endemik bir tir oldunu
bilinmektedir (Sevgili, 2004). Turin tamami ve yalkakrabalarinin Anadolu’ya ve
Kibris’a endemik olmasi, tir grubunun kdékenin O#taadolu ve Toroslar oldiu

gortsini desteklemektedir (Sevgili ve ark., 2006).

5.2.1. nervosa

[. nervosaturunun, tipkil. major gibi son buzul déneminden gunimuize kadarki
gecen slrede, tlre uygun olan habitatlarini kaigbettle edilen haritalarin butiintine
bakilinca gorulebilmektedir. Turin son buzul déneemiait hazirlanan yayli
haritasinda, Anadolu yarimadasini ¢cevreleyefliklalanlarin ortasinda kalan alanda
yayildigi tahmin edilmektedir. Daha sonraki siire zarfiigade turin, bugtinkic
Anadolu boélgesinde kalgh ve hem iklim dgisiminin hem de insan faktérinin
etkisiyle, belirli alanlarda siigi gortulmektedir. Ozellikle elde edilen lokalite
verilerinin Ankara ili ve cevresinden gl turiin bu alanlarda yaygin olglinu
gostermektedir.

Tartn son buzul dénemi icin yapilan tirgdam haritalari icerinde MIROC modeli
ile hazirlanmy olan harita, tirin yaydialanini ginimuzdeki yaylalanina oldukca
benzer olarak gostergtir. Diger model CSIRO ise turiin giinimuze Anadolu’nun
kuzey bati bélgesinden, Orta Anadolu’ya kaydi isaret etmektedir.
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Tar icin hazirlanan 2050 ve 2080 yili tahmini ti@gdim haritalari, gelecekte tire
uygun alanlarin neredeyse yok denecek kadar azdsatm gostermektedir. Analiz
sonuclarina bakilinca turt etkileyen iklimsel gg&enlerin BIO3, BIO6, BIO9,
B1010, BIO15 oldgu goérilmektedir. Bu sonuglara gére yaz donemindetaklgin
ve mevsimsel yas oraninin turin daliminda etkin oldgu sdylenebilir. Bu durum
g0z Onunde bulundurularak bir gg&lendirme yapilirsa, kuresel iklim gleikli gi
sonucu artan sicakin turin yayilsi ve gelecgi Uzerinde dnemli derecede etkili
olaca soylenebilir. Tartin 2050 ve 2080 yillari i¢in danms tahmini tir dgilim
haritalari incelenginde; CSIRO, HADCM3 ve MIROC modellerinin her tgimu
sonucuna gore, gelecekte tir icin uygun yayalaninin neredeyse hi¢ kalmaygca
gorulmektedir. Analiz sonucuna gore turiin ygynlda etkin rol oynayan sicagin,
turin yayilginda negatif bir etki gosterglni sdylemek yank olmaz. Gelecekte
kuresel iklim dgisikli gi sonucu artmasi beklenen kiresel iIsinmanin butihegayi
daha da arttiraga cikarimi yapilabilir. Tdr icin hazirlangiiolan haritalar da, bu
gorisU destekler niteliktedir. Belki Ankara’nin Kuzeyieki yiksek dalar, llgaz ve
Kire Dglarl, Samsun, Amasya ve Sinop’un i¢ kesimleri giaha fazla yas alan

bblgelere dg@ru populasyonun kayabilegiesdylenebilir.
5.3.1. rectipennis

. rectipennisdiger iki tire gére daha gerbir yayilis alanina sahiptir. Tar, Balkanlar
ve Anadolu'nun kuzeybatisinda Bolu, Bursa, Balikes Duzce illerini kapsayan
alan icinde; deniz seviyesinden, yakka 1000 m yuksekfie kadar dgisen
araliklarda; otsu vejetasyonlarin ofgu bolgelerde yaygi gostermektedir. Turdn
yayilis alaninin Marmara Denizi vistanbul Bgazi ile kesintiye gramakta oldgu
gorulmektedir. Bu nedenle tir, bu gata icerisinde iki farklsekilde ele alinngtir.
Avrupa lokalite verileri ile ve Anadolu lokalite kikeri ile yapilan analizler olmak

Uzere iki gruba ayrilngive analizler buna gore glerlendiriimeye alinngtir.

Anadolu verileri ile yapilan analizlerin sonucungéanimuzde turin; Ege kiyilan
disinda, Orta Anadolu, Bati ve Orta Karadeniz bélgeler Trakya bdlgesini icine
alan ve batiya dgu, uygun habitatlara sahip olglu gortlmektedir. GUinimuiz
donemine ait tur yaydiharitasina bakilginda, ttrin tercih egii yayilis alaninin
Bolu dglari, Bursa ve bu d#arin cevresini kapsayan bdlgeler adu
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goriilmektedir. Avrupa kitasinda ise Yunanistaritaéya yarimadalari tir igin uygun
alanlar olarak gorulmesine kam buralarda tire ait kayit bulunmamaktadir. Anali
sonucunda BIO15, BIO18, BIO4, BIO8, BIO7, BIO9 velOR7 iklimsel
degsiskenlerinin tirin yayil alanini etkiledikleri sonucu ortaya cikgtnr. Buna gore
bahar ve yaz aylarindaki ortalama sicaklik v@iyarani ile mevsimsel sicagin,
turtn yayilginda etkin rol oynagh séylenebilir. Tur icin CSIRO modeli ile yapilan
2050 yilina ait harita, tarin ginimiz doénemindetegyogi yayilistan pek farkli
degildir. Fakat HADCM3 modeli tir yayigl alaninin oldukga kicuk bir bélgede
kalacaini, 6zellikle Bati Karadeniz kta olmak Uzere, Karadeniz kiyilarinda uygun
alanlarin olacgini géstermektedir.

Tarin 2080 yili icin hazirlanan haritalarinda idetih yayilg alaninin oldukca
daraldgl ve neredeyse tire uygun alanlarin hic kalmagagérilmektedir. Dier
modellere gore daha ilimh sonu¢ veren CSIRO madeli2050 yilina gore, ture
uygun yayilg alaninin yari yariya azafgigérilmektedir. HADCM3 modeli ise 2050
yilina gore, 2080 yilinda tlre uygun alanlarin aztsa artaga sonucunu verrgiir.
MIROC modeli ise tirtin ¢ok dar bir alanda salcagini gostermektedir. MIROC
modeli dger iki modele gore daha kotimser bir senaryo orkayanustur.

Son buzul dénemine yonelik hazirlanan haritalaidarectipennidn; bugunki

Karadeniz’in kiyilariyla, Karadeniz ile Ege Deniarasinda kalan bolge ve Bolu
daglari, Balkanlarda Bulgaristan, Romanya bdolgelezi unanistan yarimadasinin
yuksek kesimlerinin ttire uygun alanlar oggdugorilmektedir. Her iki senaryo da son
buzul déneminde turin olduk¢a gemilani oldgu gorulmektedir. Ama glinumuze
kadar ki gecen sire icinde turiin yaydlaninin gittikce azal@h ve gelecekte de bu

azalmanin hizla devam edgcsonucu cikarilabilir.

I. rectipennidn Avrupa lokalite verileri ile yapilan analizingetlriin Avrupa
popilasyonunun, Anadolu populasyonunun tercihgiettdlimsel desiskenlerden
farkll desiskenlere gore yayilgini gostermektedir. Tarin Avrupa populasyonu,
oncelikle BIO14, BIO17, BIO18 ve BIO15 biyoiklimsdg&siskenlerinin temsil etgi
iklimsel sartlari tercih etmektedir. Bu @skenlere gore ilkbahar ve 6zellikle yaz
aylarinin en sicak donemlerinde gorilergiyen, tlriin yayilg alaninda etkin rol
oynadgl gorilmektedir. Genel olarak mevsimsel sigaklive mevsimsel yas
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oraninin turiin dahsin da etkin olmasi, kiresel iklim gigiminden etkilenme
potansiyelinin olduk¢a yuksek olgu sonucunu verir. Anadolu’'da gorulen bahar
ayinda ki iklimsel keullar, Avrupa’da yaz aylarina denk gelen dénemdgasal
icin Avrupa populasyonu, Anadolu poptlasyonuna gdaba gec erging. Bu
nedenle Avrupa populasyonu icin yaz aylarinda kimgel desisimlerin daha etkili
oldugu sdylenebilir. Tarin hem Avrupa hem de Anadolualdk verileri birlikte ele
alindginda, sicaklik ve yasin tlrin yayilsinda etkin olan en temel iklimsel

kosullar olduzu sdylenebilir.

l. rectipennistiriiniin ginimdaze ait tur gi@im haritasi incelendinde, Balkanlarin
Ozellikle Karadeniz kiyisinda yan olarak bulundgu ve Balkanlarin timunde
uygun yayils alanina sahip oldiw sdylenebilir. TUrin yaydi icin 2050 yilinda
uygun alanlar olmasi beklenen bélgelerin, her Udeltae de farkli sonuclar vegili
gorulmektedir. Buna gore CSIRO modeli tim Karaddmyzlari ile Avrupa’nin orta
kesimlerine dgru uygun alanlar bulaga sonucu elde edilrgiir. HADCM3 modeli
ise tUr icin uygun alanlarin Karadeniz kiyillarindarnta Avrupa’ya dgru kayacgl
ve italya yarimadasinin uygun alanlardan ofacsonucunu vermgtir. Ancak tiriin
yayllls hizi ve yetengnin yeterli olmadg disunildiginden, tirin italya
yarimadasinda yaysinin olmasi beklenmemektedir. MIROC modeli Karad&mi
kuzey kiyilarinin uygun alanlar olabilggei ve bugunkd dalim alaninin biraz
daralarak devam edegiesonucunu sunmaktadir. 2080 yili icin hazirlananthlarin
her Gcl de incelenginde turin yayiki icin uygun olan alanlarin parcalanmaya
basladigl gortlmektedir. Sguk olan yuksek dakesimlerine ¢ekilme ve Avrupa’nin

kuzeyine d@ru yonelme durumunun olabilegiesdylenebilir.
5.2. Sonug

Anadolu’nun buzul doéneminde tirler icingsak gorevi gordgl, buzul arasi
donemde ise bu tirlerin ghr boélgelere yayllmaya kadigini gosteren caimalar
vardir (Ciplak, 2003a; Bilgin, 2011). Bugmaklarin turlerin tirlgme surecleri
icerisinde blylk ©Onem ¢gyan alanlar olarak bilinmekte ve biysgéli gin
artmasinda etkin rol oynagh distnulmektedir. Ozellikle Anadolu @oafyasinin,
Akdeniz bdlgesinde bulunan en gunegisak olarak kabul edilmesi, Anadolu
topografyasinin yapisi nedeniyle turler icin iyir I8iginak olmasi ve bdlgede
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gozlenen farkli iklim keullari bolgenin dnemini daha da arttirmaktadir (€kp
2003b). Ciplak (2003b) tarafindafnterastesgrubu icin yapilan biyoggafi ve
filogeni temelli bir calma, tiriin Anadolu grafyasindan kdken alma olagihin
oldukca yuksek oldgunu gostermgitir. Turin bu bolgeden ger boélgelerde yayildi
disunulmektedir. Ancak bu @naklardan yayilmayi engelleyen sebepler vardir.
Tarlerin sicaklgin arts gosterdgi buzul arasi donemlerde ki yayillmalarinin
gerceklemesini engelleyen en énemli sebeplerden birisiiarazklim kosullaridir.
Anadolu’nun bati kesiminin Balkan ve Anadolu poy@anlarinin yayilmasinda bir
bariyer gorevi gordgil gorisu vardir (Bilgin, 2011). Bu gogudikkate alindgindal.
major ve |. nervosanin Anadolu cg@rafyasindan bgka bir alana kaymasi mimkin
degildir. |. rectipennisn de Istanbul bgazini garak Avrupa popilasyonuna
katilmasi zor gozukmektedir. Bu durumda geleceleddicin hazirlanan haritalarda,
turlerin uygun alanlari olarak gorulen bdlgelerdeth yayilginin olmasi kesin
olarak sbylenemez. Gunumuz donemi i¢in yapilantédarda dahi tir dalimi igin
uygun olarak gérilen alanlardan lokalite verisieektilmemgtir. Bu durum tardn
orada bulunmamasindan veya o bolgedgtianaa yapilmamasindan kaynaklanabilir.
fleriki donemlerde, tirler icin uygun olgu disunilen alanlarda arazi cghalari

yapilmasi yararli olacaktir.

Isophya cinsine ait tirlerin tercih efii otsu vejetasyonun, parcali bir bicimde
dagilmasi; turlerin de parcali ve kesintili bir alangayilmasina sebep olmaktadir.
Bu durum turleri, yok olma tehlikesi ile karkariya getiren etkenlerden biridir
(Pauls ve ark., 2013)sophyabenzeri ve otsu vejetasyonaghayasamini surdiren
turler, vejetasyonun parcal olarakgdandan dolay! bulunduklari alanlarda gruplar
halinde d@&ilis gosterirler. Bu gruplar arasinda, genetiks-aBrisin yapilabildgi
baglantilar bulunmaktadinsophyabenzeri aralarinda gen glerisinin devam etti
turler icin, gruplarin arasindaki glantinin devamligi buyik 6nem tamaktadir.
Ancak bu bglantilarin etkilenmesine sebep olan durumlar meucuinsanlarin
tarim arazisi olgturmak icin alanlari yok etmesigia otlatma,sehirlesme, turizm
faaliyetleri gibi durumlar bu sebeplerin birkaciak verilebilir (Bella, 2009;
Sekerci@lu ve ark., 2011). Demelgeklinde, d&inik yayilsh bu gruplardan birkag
tanesinin, bu sayilan sebeplerden her hangi baenigle ortadan kalkmasi, tdr igi

genetik ceitlili gi etkileyecektir (Pauls ve ark, 2013). Populasyoritgerisindeki
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genetik varyasyonun, turiin adaptasyon potansiyatkileyen bir faktor oldgu
disinulmektedir (Pauls ve ark., 2013). Ayrica poputedgrin gen havuzunun, tirdn
gecmite iklimsel ve cevresel desikliklere verdigi cevaplarin izinin surilmesinde
onemli oldgu disinulmektedir. iklimsel ve cevresel dsgsikliklere verilen
cevaplarin turtn, dgsen kaullara adapte olma ve tolerans gosterme durumlarind
onemli rol oynadil bilinmektedir (Pauls ve ark., 2013). Bir bireydegisen cevresel
kosullara en iyisekilde kasilik vermesini sglayacak fizyolojik dizenleme kapasitesi
olarak bilinen fenotipik esneklik kavrami, iklimskosullarin desisimine verilecek
cevabin olgmasinda c¢cok onemlidir (Canale ve Henry, 2010). BRademle bir
popillasyonun gen havuzundaki genetilitgek, bireylerin iklimsel ve cevresel
desisimlere kasl adaptasyon yeteneklerinde buylk etkiye sahipfiidrlerin hayatta
kalmasi icin buylik 6énem arz eden genetikitge gin azalmasinin, tirleri yok olma
surecine surukleyen faktdrlerden biri ofgudistintlmektedir (Ibrahim ve ark., 1996;
Araujo ve ark., 2005).

Tarlerin kiresel iklim dgisikli gine verdgi yanitin hizi, hayatta kalma aisini
arttirabildigine iliskin kanitlar vardir (Hewitt, 1996). Kisa antenlikggelerden
Chorthippus parallelugin, giney Avrupa §inagindan, yikselen deniz seviyesinin
Ingiltere Kanali veirlanda Denizini ayirmadan éndegiltere’ye ulamis olmasi,
turtn yayils hizi hakkinda bir fikir olgmasini sglamistir. Arastirmalar sonucunda
bu tirin yilda yaklgk 300 m kadar yayllma gostermesi gergksonucunu ortaya
ctkarmstir (Hewitt, 1999). Buna gore; kanatlari u¢cnggevini tamamen kaybetmsi
olan Isophya cinsi tirlerinin, daha yasa yayllma hizi g0Osterebilege
disunulmektedir. Bu sebeple tarlerin kiresel iklimggekli gine verdgi cevabin da
bu 6lctide yawaolmasi beklenmektedir. Bu durumda 2080 yilina kageen surede
I. nervosa l. major ve I. rectipennign ciddi bir yok olma krizi ile kagl kariya
kalacal soylenebilir. Tarler beklenen iklim @wikligi karsisinda uyum gugleri
yuksek olabilirse, hayatta kalmayi strdireceklerd@ir uyum tercih edilen habitatin
farklilasmasi ve nispeten farkldmis iklimsel desiskenlere kagi pozitif tepkiler
seklinde olabilecektir. Bunun ¢al sonucu olarak populasyonun yaylima hizinin
artmasi veya o alanlarda hayatta kalmaya devam l@ims&szlanms olacaktir.
Ancak, ingiltere’de 46 kelebek tirii tizerinde yapilan birsgaada, kiresel sicaklik

artisginin tarlerin alanlarini daha gegl@tmelerine neden olaga disUntlmustar.
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(Warren ve ark., 2001). Fakat, stramacilarin elde et bulgulara gore sicaklik
etkisiyle turlerin daha cok Ureyegeve yayginlgaca! distnulmesine rgmen,
popillasyon ygunlugu dramatik bir bicimde azalgtir. Bu azalmanin sebebinin
habitat kayiplari oldgu distnilmistir. Ingiltere’de gorilen 51 kelebek tiri
Uzerinde vyapilan bir Bka calgmada, turler Uzerinde 1sinmayla birlikte
gerceklemesi beklenen kuzey bolgeleregdo go¢ etme beklentisi olmasinanaen,
calisilan tarlerin cgunda bu gézlemlenmestir (Hill ve ark., 2002). Tlrler sadece
yaylilis alanlarini gesietmeye bglamlardir. Ancak Greme alanlarinin yok olmasi
sicaklgin artmasiyla tdrlerin yaydinda beklenen agi 6nemsiz kilmy ve
populasyonlar azalmaya sbamistir. Belirli habitatlara Ozellgmis ttrlerin, geng
yayllis gosteren tlrlere gore olumsuz iklim skdarindan daha cok etkilengi
gosterilmitir. Bu durumda kiresel iklim gigsimi ve insan etkisiyle turler icin uygun
habitatlarin ortadan kalkmasinin, sicakliksamin olumlu etkisini ortadan kaldirgh
sonucu cikariimgtir (Warren ve ark., 2001; Wilson ve Provan, 2003kellikle
Isophya gibi endemik tdrlerin bu durumdan geri d&tilolmayacak sekilde
etkilenecg soOylenebilir. Dger taraftan iklimsel d&simler ve habitat
bozulmalarinin bazi bdcek turleri Uzerinde veyaeker yeteng yiksek hayvan
gruplari i¢in bir avantaj okiurabilecgi de bildiriimektedir (Peterson ve ark., 2003).
Dolayisiyla iklimsel dgisimlere kagi Ozellikle omurgasiz gruplarindaki sgilik
g6z onudne alinacak olursa, turler arasinda cevaesglimlere kagl gosterecekleri

fenotipik esnekliin oldukca farklihk gosterebile@ai séylemek gerekir.

l. rectipennisMarmara Denizi vdstanbul Bgazi’nin sebep oldiu casrafi bariyer
nedeniyle Avrupa’da yaydigosteren populasyonla gensalerisini kaybetmitir.

Istanbul B@azi'nin tahmini olarak 7000 yil éncesinde gligu varsayilmaktadir
(Goksan ve ark., 1997). Buna gOré rectipennidn Avrupa ve Anadolu
populasyonlarinin bu 7000 yillik stire¢ icerinde egdnfarkhliklar olusturmasi olasi
bir sonuctur. Her iki populasyon icin yapilabilecelolekiler ve dier yontemlerle
gerceklgtirilecek bir kasgilastirma, gecen 7000 yilda populasyonlarin farkipa

farkhlasmadiklarini gosterebilir.

Sonug olarak kiresel iklim @sikli ginin bir etkisi olarak ortaya cikan kuresel
Isinma, sicaklikla ilgili unsurlara pla olarak ygamini devam ettiren turler Gizerinde

geri donigu olmayan etkiler birakacaktir. Ozellikle bu salada kullanilarisophya
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cinsine ait turlerin sguk alanlari tercih et#i ve bu tercihe gore sicaklik gigimiyle
yayilis alanlarinin da dgstigini soylenebilir. Insan faktorinin, tirlerin habitatlari
Uzerinde olgturac& olumsuz etkiler de bu duruma eklenince, tirleyakin
gelecekte hayatta kalmalarinin olduk¢ca gic @aarilmektedir. Bu bamda
ekolojik nis modellemesi ¢aymalari tirlerin, cevresedartlarla olan bglantisinin
daha net gorulmesini @amada oldukca yararli bir ara¢ ofglugoralmittir. Yapilan
calisma sonucu elde edilen verilerin, gelecekte biy&lggsitlili gin korunmasi igin

yapilabilecek cagmalara katki slamasi umulmaktadir.
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EK 1.

I. major icin yapilms olan tiim analizlerin her bir tekrarlari ile elddilen eik degerleri (threshold dgerleri) ve bu tekrarlar sonucu

elde edilen ortalama AUC gerlerini ve standart sapma verileri

Tekrar CSIRO MIROC HADCM3 CSIRO MIROC HADCM3

sayisl 2050 2050 2050 2080 2080 2080 MIROC | CCSM | GUndmiz
0 0.145 0.093 0.156 0.132 0.135 0.141 0.130 0.069 0.102
1 0.122 0.127 0.148 0.124 0.135 0.131 0.135 0.128 .1220
2 0.095 0.111 0.150 0.140 0.134 0.090 0.118 0.150 0.104
3 0.118 0.122 0.105 0.103 0.095 0.114 0.091 0.128 .1230
4 0.128 0.115 0.188 0.121 0.154 0.096 0.121 0.129 0.104
5 0.109 0.085 0.138 0.119 0.108 0.119 0.117 0.139 .1780
6 0.123 0.109 0.134 0.088 0.142 0.108 0.118 0.119 0.126
I 0.103 0.102 0.143 0.135 0.127 0.111 0.121 0.138 .1040
8 0.095 0.126 0.126 0.139 0.122 0.098 0.141 0.131 0.139
9 0.123 0.117 0.162 0.117 0.090 0.116 0.123 0.092 .1130
Ortalama| 0.116 0.111 0.145 0.122 0.124 0.112 0.122 0.122 0.122
AUC

Ort. 0.980 0.983 0.980 0.981 0.981 0.982 0.981 .98 0.982
Std.

sapma |0.012 0.014 0.014 0.009 0.014 0.010 0.011 0.009 0.016
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EK 2.

I. nervosaicin yapiims olan tim analizlerin her bir tekrarlari ile elddilen eik degerleri (threshold dgerleri) ve bu tekrarlar sonucu

elde edilen ortalama AUC gerlerini ve standart sapma verileri

Tekrar CSIRO MIROC HADCM3 CSIRO MIROC HADCM3

sayisl 2050 2050 2050 2080 2080 2080 MIROC |CCSM | Gunumuiz
0 0.205 0.146 0.141 0.165 0.149 0.134 0.164 0.084 0.165
1 0.175 0.161 0.101 0.105 0.156 0.109 0.184 0.095 .1660
2 0.163 0.083 0.163 0.136 0.155 0.137 0.158 0.161 0.150
3 0.174 0.092 0.161 0.120 0.121 0.142 0.139 0.145 .1260
4 0.152 0.110 0.141 0.125 0.119 0.168 0.159 0.175 0.139
5 0.172 0.131 0.161 0.147 0.140 0.210 0.191 0.138 .1610
6 0.099 0.099 0.152 0.195 0.111 0.203 0.198 0.138 0.161
7 0.192 0.115 0.163 0.151 0.108 0.136 0.084 0.112 .1570
8 0.171 0.100 0.241 0.131 0.130 0.209 0.149 0.136 0.187
9 0.196 0.130 0.148 0.179 0.097 0.134 0.175 0.168 .0850
Ortalama| 0.170 0.117 0.157 0.145 0.129 0.158 0.160 0.134 0.150
AUC

Ort. 0.980 0.978 0.979 0.979 0.980 0.978 0.978 (.98| 0.978
Std.

sapma | 0.006 0.015 0.015 0.015 0.012 0.013 0.014 0.009 0.012
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EK 3.

I. rectipennisicin yapilmg olan tim analizlerin her bir tekrarlar ile elddilen aik degerleri (threshold dgerleri) ve bu tekrarlar
sonucu elde edilen ortalama AUCgdeerini ve standart sapma verileri (Anadolu verille)

Tekiar | CSIRO | MIROC | HADCM3 CSIRO MIROC | HADCM3

sayisi 2050 2050 2050 2080 2080 o080 | MIROC | CCSM | oiiiimiiz
0 0018 |0.006 0.004 0.025 0.006 0.005 0.024 |0.005 |0.007
1 0.023 | 0.008 0.005 0.024 0.005 0.007 0.008  0.007 .0080
2 0021 |0.006 0.003 0.023 0.006 0.008 0.006 |0.005 |0.009
3 0.024 | 0.004 0.005 0.018 0.003 0.006 0.008  0.006 .0230
4 0022 |0.004 0.005 0.019 0.006 0.010 0.002 |0.009 |0.005
5 0.026 | 0.008 0.005 0.024 0.006 0.006 0.008  0.007 .0060
6 0023 |0.005 0.020 0.060 0.020 0.006 0.005 |0.007 |0.006
7 0022 | 0.044 0.006 0.016 0.007 0.034 0.004  0.008 .0090
8 0.024 |0.008 0.005 0.018 0.007 0.007 0.005 |0.032 |0.005
9 0.018 | 0.006 0.003 0.022 0.002 0.010 0.008  0.004 .0050
Ortalama 0.022  |0.010 0.006 0.025 0.007 0.010 0.007 |0.009 |0.008
AUC

ort. 0982 | 0978 0.978 0.981 0.976 0.978 0978 .97/ 0.978
Std,

Sapma [0.010 |0.014 0.014 0.011 0.018 0.011 0013 (0016 |0.012

132




EK 4.

I. rectipennisicin yapilmg olan tim analizlerin her bir tekrarlar ile elddilen aik degerleri (threshold dgerleri) ve bu tekrarlar
sonucu elde edilen ortalama AUCgdéderini ve standart sapma verileri (Avrupa verilke)

Tekrar | CSIRO | MIROC | HADCM3 CSIRO MIROC HADCM3
sayisi 2050 2050 2050 2080 2080 2080 |MIROC |CCSM |Gunimiiz
0 0.041 |0.065 0.028 0.039 0.036 0.024 0.040 |0.032 |0.038

1 0.043 | 0.043 0.030 0.039 0.034 0.064 0.05]  0.049 .0340

2 0.045 |0.052 0.035 0.036 0.046 0.024 0.042 |0.058 |0.044

3 0.045 | 0.037 0.040 0.148 0.040 0.036 0.041  0.037 .048%0

4 0.043 |0.057 0.032 0.038 0.114 0.026 0.041 |0.029 |0.041

5 0.032 | 0.054 0.041 0.038 0.042 0.037 0.063  0.031 .0310

6 0.06] | 0.05¢ 0.04¢ 0.03( 0.04( 0.03: 0.037 |0.037 |0.03

7 0.041 | 0.060 0.042 0.035 0.040 0.032 0.05§  0.029 .03%

8 0.030 |0.060 0.081 0.038 0.035 0.040 0.043 |0.034 |0.117

9 0.031 | 0.074 0.048 0.029 0.045 0.032 0.044  0.043 .0450
Ortalamd 0.042 | 0.056 0.042 0.047 0.047 0.035 0.045 |0.038 |0.047
g‘rJt_C 0.968 | 0.966 0.967 0.969 0.966 0.968 0.9660  0.968 660.9
Std.

sapma |0-018 |0.017 0.012 0.017 0.014 0.012 0.013 |0.013 |0.015

133




Adi Soyadi
Dogum Yeri
Dogum Tarihi
Yabanci Dili
E-mail

fletisim

Bilgileri

OZGECMIS

:Gulkah YILMAZ
'ANTALYA
:04/01/1986
INGILizCE
:gulsahyilmaz-@hotmail.com

105469128097

Ogrenim Durumu :

Derece Bolum/ Program Universite Yil

Lisans Biyoloji Dokuz Eylul Universitesi 2005-
Ogretmenlgi 2010

Y. Lisans Biyoloji B6lUm Ordu Universitesi 2011-

Is Deneyimi:

Gorev Gorev Yeri Yil

OGRETMEN | ALTINORDU ANADOLU LISEY 2014

134




