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OZET

YUKSEK RAKIM TURLERINDEN URKEKLIK (Tetraogallus caspius Gmelin,

1784), DAG HOROZU (Lyrurus mlokosiewiczi Taczanowski, 1875) VE KAFKAS

URKEKLIGI (Tetraogallus caucasicus Pallas, 1811)’NiN iKLiM DEGiSIMINE
VERDIGI CEVAPLARIN EKOLOJIK Ni$ MODELI iLE iNCELENMESIi

Merve YILDIZBAS

Yiiksek Lisans, Biyoloji Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. Utku PERKTAS

Ocak 2022, 53 sayfa

Gliniimiizde kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenen tiir grubu, dagilim alanlar
sinirli olan endemik ve yiiksek rakim tiirleridir. Bulunduklart habitatlarda ekstrem
farkliliklar yasayan bu tiirler giiniimiiz iklim degisikligine kars: savunmasizdir. Iklim
degisikliginin alpin kus tiirleri iizerine etkisini gostermek i¢in Orta Dogu ve Kafkasya
cografyalarinda dagilim gosteren go¢ etmeyen tii¢ farkli alpin kus tiiri urkeklik
(Tetraogallus caspius), Kafkas urkekligi (Tetraogallus caucasicus) ve dag horozu
(Lyrurus mlokosiewiczi) segilerek ekolojik nis modellemesi yapilmustir.

MAXENT algoritmast kullanilarak her ii¢ tiiriin Son Buzul Maksimumu (~22000 yil
once), Orta Holosen (~6000 yil 6nce), giiniimiiz, 2050 ve 2070 yillarina ait dagilimlari
belirlenmigtir. Cogunlukla 1liman kusak tiirleri icin gegerli olan Buzul Siginag
hipotezininde goriilenin aksine, bu calisma sonucunda Son Buzul Maksimumu’nda
caligilan yiiksek rakim tiirlerinin dagilim alanlarin1 genislettigi goriilmiistiir. Iklimin daha
sicak oldugu donemlerdeyse dagilim alanlarinin daraldigi goriilmiistiir. 2050 ve 2070
yillarma ait gelecek iklim dagilimlarinin belirlenmesi i¢in li¢ farkli karbon salinimi
senaryosu kullanilmistir (RCP 2.6, RCP 4.5 ve RCP 8.5). Gelecek i¢in modellenen biitiin
bu senaryolar her {i¢ tiiriin de dagilim alanlarin1 daraltacagin1 6ngormektedir.

Sicakliga karst duyarli olan ve Alpin biyocografyada dagilim gdsteren bu tiirlerin
giinlimiizde dahi popiilasyon biiyiikliikleri giderek azalmakta ve nesilleri tehlike altina
girmektedir. Bu tez ¢alismasiyla her iig tiiriin de dagilimlarini giderek daraltacagi ve yok
olma tehdidi ile kars1 karsiya kalacagi ongoriilmektedir.



Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, alpin kus tiirleri, yiiksek rakim, ekolojik nis
modellemesi
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INVESTIGATING THE RESPONSES OF ALPINE SPECIES CASPIAN
SNOWCOCK (Tetraogallus caspius Gmelin, 1784), CAUCASIAN GROUSE
(Lyrurus mlokosiewiczi Taczanowski, 1875) AND CAUCASIAN SNOWCOCK
(Tetraogallus caucasicus Pallas, 1811) TO CLIMATE CHANGE BY USING
ECOLOGICAL NICHE MODELLING
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The endemic and high altitude species are the most affected by global climate change.
These species which experience extreme differences in their habitats are sensitive to the
climate change. In order to show the effect of climate change on alpine bird species,
ecological niche modeling was performed by selecting three different non-migratory
alpine bird species Caspian Snowcock (Tetraogallus caspius), Caucasian Snowcock
(Tetraogallus caucasicus) and Caucasian Grouse (Lyrurus mlokosiewiczi) distributed in
the Middle East and Caucasus geographies.

Using the MAXENT algorithm, the distributions of all three species were determined
between Last Glacial Maximum (~22000 years ago), Mid-Holocene (~6000 years ago),
present, and the future (2050 and 2070). Contrary to the glacial refugia hypothesis, which
is mostly valid for temperate zone species, this study showed that the high altitude species
extended their distribution areas in the Last Glacial Maximum. It was observed that the
distribution areas narrowed in periods when the climate was warmer. Three different
carbon emission scenarios (RCP 2.6, RCP 4.5 and RCP 8.5) were used to determine the
future climate distributions of 2050 and 2070. All these scenarios modeled for the future
predict that all three species will narrow their distribution areas.
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The population sizes of these species, which are sensitive to temperature and are
distributed in the Alpine biogeography, are gradually shrinking today. In this thesis, it is

predicted that all three species will gradually narrow their distribution and face the threat
of extinction.

Keywords: climate change, alpine bird species, high altitude, ecological niche modeling
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1. GIRIS

Belirli bir bolgede uzun siire boyunca izlenen hava olaylarinin, meteorolojik
degisikliklerin ortalama degeri olarak tanimlanan iklim [1], organizmalarin hayatta
kalabilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli faktorlerden birisidir. Tiirler hayatta kalabilmek
icin kendilerine uygun iklimsel kosullar1 saglayan bolgeleri bulmak zorundadir.
Yasadigimiz gezegenin sekli, eksen egikligi, topografik yapisi, giines 1simasindaki agisal
ve siddetsel farkliliklar gibi birgok etmen nedeniyle cok cesitli iklimsel 6zelliklere sahip
bolgeleri bulunur [2]. iklimsel cesitliligin yiiksekligi nedeniyle farkli biyomlar olusur ve

buna bagli olarak da organizmalar i¢in farkli dagilim Oriintiileri ortaya ¢ikar.

Dagilim 6riintiileri tiirlerin hareket kabiliyeti ve abiyotik-biyotik faktorlerin etkilesimi ile
belirlenir [3]. Tahmin edilebilecegi gibi bu etkilesimler iginde tiirlerin dagilim alanlarinin
siirlarimi belirleyen en 6nemli faktor iklimdir [2]. Bir tiir i¢in degisen iklimsel kosullara
cevap olarak tic durum gerceklesebilir. Bunlar; dagilim degisikligi, adaptasyon ve yok
olustur [4]. Tiirlerin bu degisikliklere adaptasyon saglamasi diger iki segenege gore daha
fazla zaman alacaktir. Bu sebeple iklimsel degisikliklere verilen cevap olarak diger iki
secenek adaptasyondan daha oOnce gerceklesecegi i¢in daha olast cevaplar oldugu

diistintilebilir [5].

Iklim diinyanin gegmisinde dogal siireglerle degismistir ve bu degisimler giiniimiizdeki
degisimlere kiyasla ¢ok daha uzun siirecler igerisinde gerceklesmistir. Sanayi devrimi
sonrast fosil yakitlarin asir1  kullanimi, artan niifusa karsilik gergeklestirilen
ormansizlasma, arazi kullanim degisiklikleri ve diger birtakim insan faaliyetleri
sonucunda iklim hizla ve kaygilandirici bir bigimde degismektedir. Sicaklik ve yagis
rejimlerinin degismesiyle kendini agik bir sekilde gosteren iklim degisikligi biyogesitlilik
tizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Periyodik olarak yaymlanan yasayan
gezegen raporuna gore bugiine kadar tanimlanmus tiirlerin ylizde 25’1 yok olma tehdidi
ile kars1 karsiyadir [6]. Gerekli nemler alinmadigi takdirde bir milyonun tizerinde tiiriin

yok olacagi ongoriilmektedir [6].



Bugiin, kiiresel 1sinmaya bagli iklim degisiminden en fazla etkilenen tiir grubu dar
dagilimli endemik tiirler ile yiiksek rakim tiirleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7]. Bu
baglamda, alpin kusak tiirlerinin dagilimlar1 da yakin gelecekte tehlikeye girecek
diizeydedir. Ozellikle yiiriiyen merdiven etkisine bagl olarak yiiksek rakimlarda yok
oluslarin hizlanacag belirtilmektedir [8].

Iklim degisikligi ile beraber tiirlerin ekosistemdeki fonksiyonlarmni daha iyi anlayabilmek,
gecmis, giinlimiiz ve gelecek durumunu irdeleyebilmek i¢in modern yaklasimlardan biri
olan ekolojik nis modellemesi yapilmaktadir [9]. Tez ¢alismasi kapsaminda dar dagilimli
yiiksek rakim kus tiirlerinde iklim degisikliginin dagilim alanlarina etkisinin incelenmesi
hedeflenmistir. Bu sebeple giincel yontemlerden biri olan ekolojik nis modellemesi
calismada kullamilmustir. iklim degisikliginin etkilerinin daha iyi anlasilabilmesi igin
calismada ii¢ kus tlrii belirlenmistir. Bunlar, diinyada sadece Anadolu ve Kafkas
cografyasinda dagilim gosteren yliksek rakimlarda yasayan urkeklik, Kafkas urkekligi ve

dag horozudur.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. Iklim Degisimi

Belirli bir bolgenin karakterini ifade eden iklim, bolgeye ait sicaklik ve yagis rejimlerinin
30 yillik verisinin ortalamasi olarak tanimlanmaktadir. Jeolojik devirler boyunca iklim
kisa veya uzun donemler halinde siirekli bir degisim iginde olmustur [10]. Atmosferde
gerceklesen COz derisimindeki farkliliklar diinyanin sogumasina ve isinmasina neden
olmus ve buzul donemlerini ortaya ¢ikarmistir. CO2 miktarinin azaldigi donemlerde
diinya buzul dénemini yasarken arttig1 donemlerde buzullar aras1 donem gozlenmistir. Bu
buzul ve buzullar aras1 dongiiler giiniimiiziin de i¢inde bulundugu jeolojik dénem olan

Kuvaterner donemde pek ¢ok kez gergeklesmistir [11].

2.1.1. Kuvaterner Dénem Iklim Degisikligi

Kuvaterner Donem igerisinde gergeklesen buzul ve buzullar aras1 dongiiler diinyada var
olan buzul hacmi, sicaklik ve deniz seviyelerinde 6nemli farkliliklara neden olmustur.
Iklimsel faktorlere bagl olarak da canli organizmalar bu degisimleri takip ederek

dagilimlarini sekillendirmistir [12-16].

600 bin yil Oncesinden itibaren diinya pek ¢ok kez buzul ve buzullar arasi donem
yasamistir. Son Buzullar Arast donem olarak kabul ettigimiz donem yaklasik 120 bin ila
140 bin Oncesinde gerceklesmistir. Buzul hacminin arttigt déonem olarak Son Buzul
Maksimumu 22 bin yil Once goriilmiis ve bu olayla birlikte 6zellikle Palearktik
cografyada yasayan canli tiirlerinin dagilimlarinin yeniden diizenlenmesine neden

olmustur [14].

Buzul doneminin hakim oldugu siirecte zorlu iklim kosullarinda kuzeyli popiilasyonlarin
hayatta kalabilmek ve nesillerini devam ettirebilmek igin giineye indikleri bilinmektedir.
Genel olarak bakildiginda 6zellikle Avrupa’da dagilim gosteren tiirlerin buzul dénem
sliresince Avrupa’nin giineyine ¢ekildigi yapilan caligmalar ile gosterilmektedir [14].
yesil agackakan (Picus viridis) [13], sapli mese (Quercus robur) [17] 6rnekleri gibi birgok

calisma ile Buzul sigiak olarak adlandirilan hipotez desteklenmistir. Bu hipoteze gore



organizmalar olumsuz hava sartlarinda dagilimlarin1 daraltarak nesillerini devam
ettirebilecegi uygun iklimsel sartlarin bulundugu cografyalar olan buzul siginaklarma
gelmislerdir. Bu sigmaklar 1liman kusak igerisindeki iber yarim adasi, Italya, Balkanlar
ve Anadolu’dur [11-13, 15].

Yaklagik 18 bin yi1l 6nce, Son Buzul Maksimumu sona ermis ve diinya iklimin 1sindig1
bir déneme girmistir. Ozellikle Orta Holosen donemde (yaklasik 6 bin yil dnce) iklim
giniimiizden daha sicaktir. Bulunduklar1 siginaklardan ¢ikan canlilar, Palearktik
cografyay1 bir kez daha kolonize ederek tiir dagilim desenlerinin gilinlimiizdeki halini
meydana getirmislerdir. Boylelikle, Kuvaterner donemde gergeklesen bu dongiilerin,
giiniimiizdeki biyogesitliligin olugmasint saglayan o©nemli bir kaynak oldugu

diistiniilmektedir [11].

Bununla birlikte Son Buzullar Arasi1 donemdeki iklim etkileri ile insanlar da dagilimlarini
genisletmislerdir. Giinlimiizde insanoglunun iklim degisimi lizerine etkisi yerel ve
kiiresel diizeyde gozlenebilir durumdadir. Insanmin yerlesik hayata gecerek tarmi
baslatmasinda, kiltiir bitkileri olusturmasinda, hayvanlari evcillestirmesinde de bu
donemdeki iklimsel degisiklikler onciiliikk etmis boylelikle modern insanin diinya
tizerindeki etkileri baskin hale gelmeye baglamistir [18, 19]. Sanayi devrimi ile insanin
dogaya olan etkileri katlanarak artmis ve bu etkiler ekolojik dengeye zarar vermeye

baglamistir. Artik insanoglu iklimi degistirmektedir [20].

2.1.2. Gelecek Iklim Degisikligi Tahminleri

Atmosferdeki sera gazlar siirekli degiskenlik gosteren ve antropojenik etkiler ile devaml
olarak artmakta olan dinamik bir yapidir. Boylelikle bu belirsiz yapiy1 olusturan ve
arttiran faktorlerin ortaya konmasi, diinyadaki yasamin devamlilig: i¢in ciddi bir 6nem
arz etmektedir. Bu sebeple IPCC, sera gazi artisinin tahmin edilmesi, gelecek iklim
tahminleri ve iklim degisikliginin tiirler iizerine etkisinin anlasilmasi i¢in g¢esitli

senaryolar olusturarak modellemeler yapmaktadir [21].



Iklim modellenmesinde kullanilmak {izere IPCC’nin yaymnlamis oldugu 5.Degerlendirme
Raporunda yer alan RCP (Representative Concentration Pathway - Temsili
Konsantrasyon Yollar1) projeksiyonlar1 kullanilmistir. Sera gazi emisyonlarinin
metrekare basina diisen Watt degerinin hesap edilmesiyle 1sinimsal zorlama degerleri
olusturulmus 2100 yilina kadar bu degerlerin artis miktarlariyla ilgili {i¢ farklh
projeksiyona sahip RCP senaryosu ortaya konmustur. Bunlar RCP 2.6, 4.5 ve 8.5tir. Her
bir RCP senaryosu; ekonomik, teknolojik, demografik, politika siire¢lerinin ilerleyisine
gore olusturulmaktadir. RCP 8.5 senaryosu fosil yakit tiiketiminin en fazla oldugu ve
kiimilatif CO2 derisiminin arttig1 ve buna bagl olarak ¢evre sartlarinin en kotii sekilde
degisecegi tahmin edilen senaryodur. Sicakligin 2100 yilina gelen siiregte ortalama 5 °C
kadar artacagi ongdriilmektedir. 2.6 senaryosu ise en iyimser tahminlere sahip olup 1.5
°C kadar bir sicaklik artisin1 6ngérmektedir. RCP 4.5 senaryolari orta derecede 1sinimsal

zorlamalarin olacagin1 6ngérmektedir [22].

2.1.3. Giiniimiiz klim Degisikligi ve Tiirler Uzerine Etkisi

Giiniimiiz Iklim Degisikligi gegmiste yasanan iklimsel degisikliklerden farkli bir yapi
gostermektedir. Insan etkisiyle beraber atmosferdeki CO; derisimi kontrolsiiz bir sekilde

artmaktadir. Bu durum iklimsel krizlere neden olmaktadir [20].

Gilintimiizde gergeklesen kiiresel iklim degisikligi, diinya biyogesitlilik krizini tetikleyen
en 6nemli unsurlardan biridir [8, 23, 24]. Bu nedenle, kiiresel iklim degisikligi altinda
canli popiilasyonlari; iireme ve beslenme fenolojileri, go¢ davranislar1 ve dagilim
alanlarinda degisimler gostererek popiilasyonlarin bulunduklari g¢evre iginde farkli

cevaplar vermelerine neden olmaktadir [23, 25, 26].

Iklim degisikliginin etkisi altinda organizmalarin daha erken gd¢e baslama [27] ve iireme
donemine daha erken baslama [28] gibi fenolojilerinde kaymalar gozlenmektedir. Bir
bagka iklimsel cevap ise morfolojik degisimlerdir. Artan sicakliklar ile beraber
biilbiillerde gozlenmis olan kanat uzunluklarinin kisalmas: ve buna bagh olarak kisa
kanatl biilbiillerin goé¢ basarisinin azalmasi iklimin morfolojik degisimlere sebep

oldugunu gostermektedir [29].



Bununla birlikte iklim degisikligine organizmalarin verdikleri yanitlar farkli olsa da
verdikleri en bliytik tepki dagilim degisikligidir. Tiirler, alisik olduklar1 abiyotik faktorleri
takip etme egilimindedirler, boylelikle dagilim alanlarinda kaymalar ger¢eklesmektedir
[30]. Artan sicakliklarin etkisi ile organizmalarin enlemsel ve rakimsal yukariya hareketi
ve daha ileriye dogru ilerlemesi son on yilda ciddi oranda artmis ve mevcut
dagilimlarindan onlarca kilometrelik kaymalar gézlenmistir [31, 32]. Dagilim alanlarinda
kaymalara yeni alanlara yerlesen o bolgede dispersal gerceklestiren birgok kus tiirii 6rnek
olarak gosterilebilir. Bu da artan sicakliklar ve degisen yagis rejimlerinin tiirlerin

dagilimini degistirmede itici gii¢ oldugunu gostermektedir [33].

Kiiresel iklim degisikliginden etkilenen en belirgin omurgali smiflarindan biri de
kuslardir. Kuslarin etkilenme derecelerini ve verdikleri tepkileri analiz etmek diger
canlilara gore daha kolaydir. Ciinkii tiim omurgalilarin yani sira gegmis zamanlardan
itibaren kuslar, insanlarin dikkatini ¢ekmis ve insanlarin hayatinda énemli bir yere sahip
olmuslardir. Uzun yillar boyunca gozlenen kuslarin gozlem kayitlari tutulmus ve bu
veriler ¢esitli platformlarda (Ebird, Trakus) paylasilmistir. Bu sebeple kuslardaki
herhangi bir degisikligin (var-yok verisi, fenolojik farkliliklar, go¢ zamanlamasi, viicut
yapisindaki degisimler vb.) anlagilmasi diger canli tiirlerine gore daha ¢abuk
gozlemlenmektedir [34]. Aymi zamanda wugabildikleri i¢in hizli  dispersal
gerceklestirmektedirler. Bu da onlarin iklim degisikligine yanit verirken diger canlilara
gore hizli olmalarin1 saglamaktadir. Boylelikle iklim degisikliginin etkilerinin
anlagilmasinda kuglar énemli bir belirte¢ olup vatandas bilimi platformlar1 sayesinde
canlilarin iklim degisikligi altinda yasadig: siire¢ler daha ayrintili incelenebilmektedir
[35].

2.1.4. Iklim Degisikliginin Alpin Tiirler Uzerine Etkisi

Gilintimiizde kiiresel iklim degisikliginden en fazla etkilenen tiir grubu dagilim alanlar
sinirli olan endemik tiirler ve yliksek rakim tiirleridir. Bulunduklari habitatlarda ekstrem

farkliliklar yasayan bu tiirler giiniimiiz iklim degisikligine kars1 savunmasizdir [36].



Yiiksek rakim olarak ifade edilen alpin kusak, daglarda orman sinirinin bittigi bolge ile
kalic1 kar tabakasinin bulundugu alan arasinda kalan kusaktir. Burada yasayan tiirler de
cografi olarak izole olmuslardir [37]. Yags, sicaklik, riizgar ve kalici kar ortiisii gibi
abiyotik parametreler ile yasamlar1 siirlandirilmaktadir. Bu sebeple bulunduklari
habitatlardaki iklimsel kosullara evrimsel olarak adapte olmuslardir [38]. Giiniimiizde ise
sicaklik hassasiyetine sahip soguk iklimsel kosullara adapte olmus alpin canlilar kiiresel

1sinma ve iklimsel degisiklikler ile zorlanmaktadir [8, 39, 40].

Iklim degisikligi ile alpin cografyada artan sicaklik ve azalan yagis nedeniyle dag
buzullar1 erimektedir. Daglik bolgelerdeki sicaklik artis hizinin, gegen yiizyilda
kaydedilen artis oranindan ii¢ kat daha fazla olacagi ongoriilmektedir [41]. Artan
sicakliklarla beraber tiirlerin ge¢cmisten beri adapte olduklar1 soguk habitatlara dogru
ilerlemesi bir¢ok kez gézlenmis ve bu durum da sicakligin yiiksek rakim tiirlerinde etkili
oldugunu gosteren giliglii kanitlardan biridir [39]. Ancak alpin cografyada dagilim
gosteren tiirler rakimsal olarak yukart dogru hareket etseler bile yiiriiyen merdiven etkisi
ile kars1 karstya kalmaktadir. Organizmalar sicaklik etkisi ile yukartya dogru hareket etse
de dagm yiiksekligi ile smirlandirilmaktadir [39, 42]. Dagin zirvesine yakin dagilim
gosteren tiirlerin daha yukari hareket edecek alan1 kalmamasi durumu yiiriiyen merdiven
etkisi olarak tanimlanmaktadir. Freeman ve arkadaslarinin [8] yaptig1 calismada 30 yillik
stirede dag habitatinda bulunan kus tiirlerinin 68 metre yukari kaydig: ve yiiksek rakimda
goriilen 4 tiirlin yiirliyen merdiven etkisine maruz kalarak artik o bolgede kaydedilmedigi

gozlenmistir.

2.2. Calismadaki Hedef Tiir Grubu (Galliformes)

Galliformes; 6 familya, 70 cins ve 250°den fazla tiirden olusan biiyiik bir kus takimidir.
Tavuk benzeri, kiimes kuslar1 olarak da isimlendirilmektedir. Bu takim altinda bulunan
familya tiyeleri birbirinden farkli 6zelliklere sahip olmakla birlikte diinyadaki hemen
hemen her karasal cografyada dagilim gostermektedirler. Orman, bozkir, tarim alanlari,
alpin ¢ayirlar gibi ¢ok c¢esitli habitatlarda yasam siirdiirtirler. Ancak bazi tiirleri belirli bir
bolgeye endemiktir. Ozellikle Galliformes takimi icerisinde bulunan ve bu calismaya
konu olan urkeklik (Tetraogallus caspius, Gmelin 1784), Kafkas urkekligi (Tetraogallus

caucasicus, Pallas 1811) ve dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi, Taczanowski 1875)



tiirleri diinyada sadece Kafkaslarda ve Anadolu cografyasinda yayilim gostermektedirler
[43].

Orta Dogu cografyasinda sinirli dagilim gosteren tlirler bulunduklar1 habitatlara
yerlesiktir ve go¢ etmezler. Urkeklik 58-62 cm (kuyruk 17 cm) viicut biiytikligi, 95-105
cm kanat agikligr ile Kafkas urkekliginden (T. caucasicus) %10 daha biiyiik viicuda sahip
olan biiytik bir kar kekligidir [44, 45]. Yaklasik 1800-2684 g agirligindadir [45]. Kafkas
urkekligi ve dag horozu da benzer boyutlardadir. Ancak dag horozunun belirgin uzun bir

kuyrugu vardir [46, 47].

Beslenme sekilleri de birbirine benzerdir. Alpin cografyadaki bitkiler ile beslenirler.
[lkbahar ve yaz aylarinda ¢cogunlukla Poa sp. ve Festusa sp. gibi ot-cayir tiirleri ve ¢an
cicegi (Campanula sp.), aslan pengesi (Alchemilla sp.) gibi bitkilerle, kis aylarinda ise
baklagiller ile beslenirler. Bitkilerin ¢esitli kisimlarini (sogan, ¢igek, meyve ve tohum)
besin olarak tiiketirler. [33, 45, 47, 48]. Ozellikle dag horozu, orman giilii (Rhododendron
sp.) bitkisinin bulundugu habitatlar tercih eder [46].

Galliformlar kuslar genellikle lek yaparak iirerler. Lek yapmak, erkek ve disi bireylerin
tireme doneminde bir araya toplanarak, erkeklerin disileri etkilemek igin ¢esitli dans
hareketleri yaparak kendini 6n plana ¢ikardigi ve diger erkekler ile rekabet ederek
stlinliik kurdugu bir ireme seklidir. Bu tireme seklinde erkek birey diger erkekler
tizerinde baskinlik kurarak daha fazla disi ile ciftlesme sansi elde eder. Calismadaki ti¢
tiir de bu sekilde iireme davrams1 gdstermektedir [43]. Ureme doneminde kur davranisi
sergiledikten sonra yuvasini yere yapmaktadirlar. Kulugka donemi ortalama 20-25

giindiir. Nisan ayindan mayis ayina kadar devam eden kur davranislariyla lek olusturarak

yuva kurarlar. Lek yaptiklari alanlar yuvalama alanlarina yakin kisimdadir [49].

IUCN kirmuz1 listesine gore Kafkas wurkekligi en az endise ile LC olarak
degerlendirilmektedir [50]. Ancak popiilasyon biiyilikliigii giderek azalmaktadir. Nesli
tehlike altinda olan dag horozu ise NT (Yakin tehdit) olarak degerlendirilir [51]. Urkeklik

tirti i¢in ise son yillarda yapilan goézlemler popiilasyon biiyiikligiiniin azalmakta



oldugunu gostermektedir. [UCN kirmizi listesine gore LC (en az endise) seviyesindedir
[52]. Tirlerin popiilasyonlarinin azalan yapida oldugu ve dagilim alanlarinin giderek
daraldig1 bilinmektedir. Tiirlerin popiilasyon biiyiikliiklerinin anlasilmasinda gelecekte
dagilim alanlar1 hakkinda Ongoriide bulunmak amaciyla iklimsel degisikliklerin
etkilerinin anlagilmasinda modern yaklagimlar kullanilmakta ve modeller yapilmaktadir.

Bu modellerden giiniimiizde en popiileri ekolojik nis modellemesidir [12, 15].

2.3. Ekolojik Nis Modellemesi

Ekolojik nis modellemesi canli tiirlerinin diinya tarihi i¢inde kiiresel iklim degisimine
verdigi cevaplar1 degerlendirerek giiniimiiz, gegmis ve gelecekteki dagilimlari hakkinda

tahminler olusturmamizi saglayan modern yontemlerden biridir [53].

Nis modeli kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in “nis” terimine odaklanmak gerekir.
Nis; tiirlerin dagilim alanlarmi sinirlayan tiim degiskenleri (abiyotik faktorler, habitat
yapist, besin tercihleri ve dogal diismanlari) kapsayarak tiiriin dogada varlik gosterdigi alan
olarak tanimlanmaktadir. Nig kavrami birgok arastirmaci tarafindan kullanilsa da Grinnell
bu kavrami arastiran oncii kisilerdendir. Grinnell tiir dagilimlarint siirlayan ozellikleri
aciklamistir [54]. Ancak kullandigi kavramlara nicel boyutu Hutchinson kazandirmistir.

Hutchinson’a gore nis n-boyutlu sinirlayan faktorleri kapsayan bir diizlemdir [55].

Gilinlimiiz teknolojilerinin gelismesiyle beraber biyocografik calismalarda yeni yontemler
kullanilmaya baslanmistir. Cografi bilgi sistemlerinin biyocografya bilim dali icinde
yaygin kullanimiyla birlikte iklimsel modeller olusturulmus ve 6nemli sonuglart literatiire
kazandirilmistir. Bu sayede tiiriin dagilim alanlar1 gegmis zamanlar1 projekte edilerek
tirlin gegmisinin anlasilmasi, giiniimiiz dagilim alaninin belirlenmesi ve geleceginin

ongoriilmesini saglamaktadir [56].

2.4. Calismanin Amaci ve Kapsam

Iklim degisikliginin alpin kus tiirleri iizerinde etkilerini aragtirmak icin diinyada sadece
sinirlt bir bolgede yayilis gosteren yliksek rakimlarda yagsayan ve bulundugu cografyada

yerli olan go¢ etmeyen kus tiirlerinden urkeklik, Kafkas urkekligi ve dag horozu tiirleri



kullanilarak ekolojik nis modellemesi ile ge¢mis, giinlimiiz ve gelecekteki dagilim

alanlarinin tahmin edilmesi amaglanmistir.

Ilgili tiirlerin ekolojik nis modellemesi ile ge¢misten giiniimiize dagilim degisimi,
demografik siiregleri hakkinda ¢ikarimlar yapilmasi, gelecek iklim degisikligi senaryolar1

ile dagilim alanlarindaki daralma riskinin belirlenmesi hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Orneklemin Olusturulmasi

Bu ¢alisma i¢in yiiksek rakimda yasayan urkeklik (T. caspius), Kafkas urkekligi (T.
caucasicus) ve dag horozunun (L. mlokosiewiczi) gozlem verileri www.ebird.org ve
www.trakus.org sitelerinden elde edilmistir. Gozlem verilerine ek olarak trakus.org
sitesindeki dag horozu ve urkeklik tiirlerine ait fotograf verileri de calismaya dahil
edilmistir. Fotograf verilerinin tabloya eklenebilmesi i¢in kusun gézlendigi konum, yer,
tarih, birey sayisi bilgileri fotografi ¢eken gozlemcilerden mail ile talep edilmis ve bu
bilgiler gézlem verisine doniistiiriilerek calismaya dahil edilmistir. Bu sebeple toplamda
urkeklik i¢in 647, Kafkas urkekligi icin 334, dag horozu i¢in 489 gbzlem verisi

toplanmistir.

Toplanan gozlem verileri QGIS siirtim 3.6.3 programi kullanilarak diinya haritasi {izerine
aktarilmis ve tiirlerin bilinen dagilim alanlarinin disinda kalan veriler (6r. diisiik rakimda)
tespit edilmistir. Bu sebeple gozlemleri gergeklestiren kisilerle mail yolu ile iletisime
gecilerek her bir gozlemciden gozlem konumlarinin teyit edilmesi istenmistir. Ayrica
ebird.org ve trakus.org sitelerinde yer almayan c¢alismadaki kus tiirlerine ait kisisel
gozlemleri mevcut ise bu kayitlar da bireysel olarak gozlemcilerden talep edilmistir
(Verilere katkida bulunan kisilerin listesi EK 1- Tablo 4’te verilmistir). Teyit alma
stirecinden sonra diisiik rakimda bulunan bazi veriler de tiir dagiliminin en yakindaki
yiiksek rakima taginmistir. Son islem olarak tabloda bulunan duplike veriler (aym
gozlemin fotograf verisi, ayni1 gézlemin hem trakus hem ebird sitesinde yer almas1 vb.)
tablodan ¢ikartilmistir. Sonug olarak, urkeklik i¢cin 486 veri, Kafkas urkekligi i¢in 272

veri, dag horozu i¢in 365 veri model i¢in kullanima hazir hale getirilmistir.

Modelde kullanilmak i¢in hazir hale getirilen verilerin elde edildigi kaynaklardan
(fotograf verisi, gozlem verisi, kisisel gozlemler) toplanan veri sayisi Cizelge 1° de

gosterilmistir.
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Cizelge 1: Modelde kullanmaya hazir verilerin elde edildigi kaynak ve sayilari

Trakus Trakus E-bird Kisisel Toplam

g6zlem fotograf gbzlem gbzlem veri
Urkeklik 29 57 397 7 486
Dag horozu 21 39 302 3 365
Kafkas - - 272 - 272

urkekligi

3.2. Ekolojik Nis Modelinin Yiiriitiilmesi

Modelleme siireci i¢in R siiriim 1.1.6'da 'kuenm' paketi [53] ve MAXENT siiriim 3.4.4'de
[57] maksimum entropi makine 6grenme algoritmasi kullanilmistir. Glinimiiz (1950—
2000), Orta Holosen (yaklasik 6000 yil 6nce), Son Buzul Maksimumu (yaklasik 22.000
yil dnce) ve gelecek 2050, 2070 donemleri igin ¢alismada yer alan iig tiiriin (urkeklik, dag

horozu ve Kafkas urkekligi) ekolojik nisleri tahmin edilmistir.

Iklimsel veri tabani olan WorldClim’den [58] 19 biyo-iklimsel degisken 2.5 dakikalik
mekansal ¢oziliniirlikte elde edilmistir. Ancak, tez ¢aligmasi igin sadece 15 biyo-iklimsel
degisken kullanilmistir (Cizelge 1). Ciinkii dort biyo-iklimsel degisken, ¢ok fazla standart
sapmaya sebep oldugu i¢in analiz disinda birakilmistir [59]. Bu degiskenler BIO8 (En
yagisli ceyregin ortalama sicakligl), BIO9 (En kurak ¢eyregin ortalama sicakligt), BIO18
(En sicak geyrekteki yagis) ve BIO19 (En soguk ceyrekteki yagis). Kiiresel iklim
Modellerinden CCSM4 (The Community Climate System Model Version 4), MIROC-
ESM (An Earth System Model) ve MPI-ESM-P (Max Planck Institute Earth System
Model) modelleri Orta Holosen ve Son Buzul Maksimumu doénemi igin kullanilmustir.
Gelecek zaman i¢in MPI-ESM-P yerine MPI-ESM-LR modeli kullanilmistir. Gelecek
zaman (2050 ve 2070) verileri i¢in iklimsel senaryolara ait en iyimser ve en kotiimser
iklim projeksiyonlart (RCP 2.6, 4.5 ve 8.5) kullanilarak ekolojik nis tahminlemesi
yapilmistir.
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Cizelge 2: Biyo-iklimsel degiskenler ve tanimlari (Kaynak: https://www.worldclim.org)

Biyoiklimsel

Agiklama
Parametre
BIO1 Yillik Ortalama Sicaklik
BIO2 Ortalama Giinliik Aralik(Aylik Ortalama (mak. sicaklik-min. sicaklik)
B103 [zotermalite (BIO2/ BIO7) (*100)
BI04 Sicaklik Mevsimselligi (standart sapma * 100)
BIO5 En Sicak Aym Maksimum Sicaklig
B10O6 En Soguk Ayin Maksimum Sicaklig1
BIO7 Yillik Sicaklik Araligi (BIO5-BIO6)
B10O8 En Yagishi Ceyregin Ortalama Sicaklig
BIO9 En Kurak Ceyregin Ortalama Sicaklig
B1010 En Sicak Ceyregin Sicaklik Ortalamasi
BIO11 En Soguk Ceyregin Sicaklik Ortalamasi
BIO12 Yillik Yagis
BI1O13 En Yagishh Ay Yagis Degeri
B1014 En Kurak Ay Yagis Degeri
BIO15 Yagis Mevsimselligi
BI1O16 En Nemli Ceyrekteki Yagis
BIO17 En Kurak Ceyrekteki Yagis
B1018 En Sicak Ceyrekteki Yagis
BI1O19 En Soguk Ceyrekteki Yagis

Caligmadaki tiirlerin dagilim alanlarma uygun olacak sekilde tiim iklimsel degiskenler
24.5°- 64° Dogu meridyenlerini ve 25°- 46° Kuzey paralellerini kapsayacak sekilde
maskelenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: Caligmadaki tiirlerin dagilim alanlarina uygun haritadan kesilen bolge

Ekolojik nis modellemesi igin kullanilan biyo-iklimsel degiskenler arasindaki
korelasyonlar dikkate alinarak modelleme siireci i¢in farkli veri setleri olusturulmustur.
Sonra, her tig tiir i¢in “ulagilabilir alan” olarak tanimlanan “M” alan1 belirlenmistir. Tiirlin
dogal hareketlerine bakilarak ulasilabilir alanin 200 km olmasi gerektigine karar
verilmistir [60, 61]. Son olarak, tiirlerin ekolojik nisleri giiniimiiz ve bes zaman dilimi
icin (Orta Holosen, Son Buzul Maksimumu, giiniimiiz ve gelecek i¢in 2050 ve 2070
yillari) MAXENT ile modellenmistir.

MAXENT ii¢ farkli korelasyon esik degerine (0.9, 0.8, 0.7) ait biyo-iklimsel veri setlerini
dikkate alarak kalibrasyon amaciyla ¢alistirilmistir. Bu stire¢c MAXENT ig¢inde yer alan
bes farkli 6zellik tipinin [linear (L), quadratic (Q), product (P), threshold (T) ve hinge
(H)] farkli kombinasyonlarini icermistir. Modelleme i¢in her bir korelasyon esik degeri
ve esik degeri ile uyumlu korelasyon gosteren degiskenlerin kombinasyonu igin farkl
aday modeller iretilmistir. Aday modellerde kullanilan parametreler Cizelge 2’ de

verilmisgtir.
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Cizelge 3: Aday modellerin parametreleri

Parametreler

Diizenleme Carpanlari 0.1,0.2,05,1, 2,5, 8,10
l,g,p t h g, Ip, It, Ih, gp, qt, gh, pt, ph, th, Igp,
Ozellik Tipi Igt, Igh, Ipt, Iph, Ith, gpt, gph, qth, pth, Igpt, Igph,
Igth, Ipth, gpth, Igpth
Korelasyon Esik Degeri 0.7,0.8,0.9

Sonraki adimda aday modeller i¢inde en uygun olas1 aday model secilmistir. Bu se¢im
stireci i¢in Akaike Bilgi Kriterinin dogal logaritmasi [62] ve %5 ihmal oranindaki esik
degeri birlikte degerlendirilerek c¢alisma igin en uygun model belirlenmistir [9].
Kalibrasyon sonucuna gore MAXENT tekrar ¢alistirilmistir. Modellerin  tahmin
performansint degerlendirmek i¢in ise egri altindaki alan (AUC) istatistigi kullanilmigtir

[63]. Projeksiyonlara iligkin haritalar QGIS siiriim 3.6.3 kullanilarak ¢izilmistir
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Sonuclar

Bu calismada toplam 744 aday model olusturulmustur. Modeller 31 6zellik tipini, 8
diizenleme ¢arpani ve 3 biyo-iklimsel veri setini icermistir. Ug farkls tiir icin model
istatistikleri ve en iyi modelin 6zellikleri sirasiyla Cizelge 3 ve Cizelge 4° de
gosterildigi gibidir. Se¢ilen modeller anlamli sekilde rastgelelikten farkli olmustur (p
<0.001) ve yiizde 5’lik ihmal kriteriyle uyumludur. Her bir tiir icin AUC degerleri
sirasiyla su sekildedir: (urkeklik, AUC =0,987, standart sapma 0,002; Kafkas urkekligi,
AUC =0.976, standart sapma 0,008; dag horozu AUC =0,974, standart sapma 0,002).
Model i¢in ortaya ¢ikan yiiksek AUC degerlerine iligkin diisiik standart sapma degerleri

model performansinin giivenilir oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4: Farkl kriterleri karsilayan modelin istatistikleri

Model Sayilar
Kriterler

Urkeklik Dag horozu Kafkas Urkekligi
Tiim aday modeller 744 744 744
Istatistiksel olarak anlaml1 modeller 741 744 744
Ihmal oran1 kriterlerini  karsilayan 354 111 244
modeller
AlICc kriterlerini karsilayan modeller 8 8 5
[hmal orami kriterlerini ~ karsilayan
istatistiksel olarak anlamli modeller 351 111 244
AICc kriterlerini karsilayan istatistiksel

8 8 3)

olarak anlamli modeller
Ihmal oram ve AICc kriterlerini
karsilayan istatistiksel olarak anlamli 1 1 1

modeller
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Cizelge 5: Caligsma tiirleri i¢in segilen en iyi model ve ozellikleri

Urkeklik Dag horozu Kafkas urkekligi
Model M_O05F It 090 M_1 F t 090 M_1 F Ith_090
Ortalama AUC 1947 1867 1809
Kismi ROC 0 0 0
Thmal Oran1 %5  0.045 0.044 0.044
AlCc 7726.761 3974.733 5676.261
Delta AICc 0 0 0
W_AICc 1 1 0.959
Parametre sirasi 72 17 38

Modelde kullanilan 15 biyo-iklimsel degiskenin ¢alismadaki tiirlerin dagilim 6riintiilerine
katki miktar1 hesaplanmustir. Yiizdelik deger olarak her tiir igin katk1 yapan biyo-iklimsel
degiskenler Cizelge 5’te gosterilmistir. Urkeklik i¢in modele en fazla katki yapan biyo-
iklimsel degiskenler BIO1, BIO3, BIO13 olmustur. Dag horozu i¢in ise modele katki
yapan biyo-iklimsel degiskenler BIO4, BIO1, BIO5 olmustur. Kafkas urkekligi icin
modele en fazla katk1 yapan biyo-iklimsel degiskenler BIO5, BIO15, BIO4 olmustur. Ug
tiir icin modele katki yapan degiskenler incelendiginde urkeklik ve dag horozu i¢in BIO1
(Yillik ortalama sicaklik), dag horozu ve Kafkas urkekligi i¢in BIO4 (Sicaklik
mevsimselligi), BIOS (En sicak ayin maksimum sicaklig1) ortaktir (Cizelge 5). Ayrica
modele en fazla katki yapan biyo-iklimsel degiskenlerin grafikleri her tiir icin EK 1 Tablo
1-3°de gosterilmistir.

Cizelge 6: Modele katki yapan biyo-iklimsel degiskenlerin ¢aligma tiirlerine gore
yiizdelik katk1 oranlari

Tiir: Urkeklik (Tetraogallus caspius)

Biyo-iklimsel Degiskenler Yiizdelik Katki Permiitasyon Orani
BIO1 45.3 56.8

BIO3 14.3 2.7

BI1O13 11.4 25.8
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BI1O7 111 2

B104 6.8 3.4
BIO5 6.6 6.3
BI1O15 1.9 0.7
B102 1.5 1.2
B1014 1.2 1.1

Tiir: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi)

Biyo-iklimsel Degiskenler Yiizdelik Katki Permiitasyon Orani
B104 34.7 38.3

BIO1 20.8 26.6

BIOS 15.2 0.3

BIO2 9.6 10.5

BI1O13 59 8.7

BI1O7 5.8 7.3

BIO14 5.2 5.6

BIO15 1.5 1.9

BIO3 14 0.8

Tiir: Kafkas Urkekligi (Tetraogallus caucasicus)

Biyo-iklimsel Degiskenler Yiizdelik Katki Permiitasyon Oram
BIO5 52.6 24.2

BIO15 16.5 27.6

BIO4 16.3 16.5

BIO7 9 16.6

BIO14 2.2 6.4

BIO1 14 0.2

BIO2 1.2 4

BIO13 0.8 4.1

BIO3 0.1 0.4
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4.1.1. Giiniimiiz Dagilim Modeli

Model sonuglarina gore ii¢ tiir de Anadolu ve Kafkas cografyasini kapsayan giincel
dagilim alanlar ile gliniimiiz i¢in elde edilen model ¢iktilart biiylik oranda uyumludur.

Calismadaki tiirler i¢in yapilan modelin giiniimiiz 6ngoriilerine ait haritalar urkeklik i¢in

Sekil 2°de, dag horozu i¢in Sekil 3°te, Katkas urkekligi icin Sekil 4’te gosterilmistir.

Unim

Sekil 2: Urkelik (Tetraogalluscaspius) daglh alanlarinin giintimiiz lim kosullarina
gbre modelleme sonuglari

Sekil 3: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) dagilim alanlarinin giiniimiiz iklim
kosullarina gére modelleme sonuglari
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= 57, -

Sekil 4: Kafkas urkekligi (Tetraogallus caucasicus) dagilim alanlarmin giiniimiiz iklim
kosullarina gore modelleme sonuglari

4.1.2. Ge¢mis (Son Buzul Maksimumu ve Orta Holosen Donemi) Dagilim Modeli

Son Buzul Maksimumu ve Orta Holosen modelleri {i¢ farkli iklim senaryosu CCSM4,
MIROC-ESM ve MPI-ESM-P kullanilarak olusturulmustur. Model ¢iktilar1 ii¢ senaryoyu
da kapsayacak sekilde her bir tiir i¢in ayr1 haritalarda gosterilmis, her tiir birbirinden

bagimsiz olarak degerlendirilmistir.

4.1.2.1. Urkeklik Ge¢mis Dagihim Modeli

Urkeklik tiirti igin gegmis model ¢iktilart Son Buzul Maksimumu dénemi igin Sekil 5°te,
Orta Holosen donemi i¢in Sekil 6’da gosterilmistir. Son Buzul Maksimumu model
ciktilar1 giiniimiiz dagilim alanina gore daha genis dagilim alaninin oldugunu
gostermektedir. Giintimiizde dar dagilima sahip urkeklik tiiriiniin soguk iklim kosularinin
hakim oldugu donemlerde, dagilim alanlarimi genislettigi ongdriisii yapilan model ile
gosterilmistir. Model ¢iktilarinda uygun iklim kosullarin oldugu alanlarin giiniimiize gore

daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Orta Holosen donem i¢in ise dagilimlari giiniimiiz dagilimlarina gére daha dardir. Bunun
sebebinin Orta Holosen doneminin gilinlimiize oranla daha sicak olmasi olarak
diistiniilmektedir. Yapilan {i¢ iklim senaryosuna gore tiir i¢in uygun dagilim alanlarin

Kafkas ve Orta Dogu cografyasinda sinirli bolgelerde kaldigr Sekil 6’te goriilmektedir.

M - MIROC-ESM
W 9 | I - MPI-ESM-P
L o ‘W W - CCSM4

Sekil 5: Urkeklik (Tetraogallus caspius) i¢in farkli iklim senaryolarina gére Son Buzul
Maksimumu 6ngoriileri

M - MIROC-ESM
8 g | 1 - MPI-ESM-P
8 W, R A W - ccsM4

Sekil 6: Urkeklik (Tetraogallus caspius) igin farkli iklim senaryolarina gére Orta

Holosen 6ngoriileri
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4.1.2.2. Dag Horozu Ge¢mis Dagilim Modeli

Dag horozu tiirii icin gegmis dagilim modeli ¢iktilar1 Son Buzul Maksimumu dénemi i¢in
Sekil 7°de, Orta Holosen donemi i¢in Sekil 8’de gosterilmistir. Modelin ¢iktilarina gore
Son Buzul Maksimumu déneminde tiir i¢in uygun dagilim alanlarinin yalnizca Kafkas
cografyas1 degil daha farkli cografyalarin da oldugu gériilmektedir. Ornegin Tiirkiye igin
Orta ve Bati Karadeniz Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi, Iran’in belirli bélgeleri... Dag
horozu yapilan modele gore giiniimiiz modeline oranla daha genis dagilim alanlarina

sahiptir.

Orta Holosen doneminde yapilan modelde Dag horozu i¢in daha dar dagilim alanin
oldugu goriilmektedir. Model sonuglarina gore uygun alanlarin yalnizca Kafkaslarin
kuzeybati bolgesinin kaldigi Sekil 8’de gosterilmistir. Calismaya dahil edilen {i¢ farkli
iklim senaryosu da ayn1 bdlgeyi ifade etmektedir. Ug iklimsel senaryoya gére de Dag
horozu tiirti, sicak iklimsel kosullarin hakim oldugu Orta Holosen doneminde dagilim
alanlarin1 Kafkaslarin kuzeybatina dogru ¢ekmistir. Giiniimiiz modeline oranla Orta

holosen dénemi modeli ¢iktilarinda tiir daha dar dagilimlidar.

B
Rar7 78

AR, Al
= M -MIROC-ESM
B | I - MPLESM-P
: = : A W - CCsM4
Sekil 7: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) i¢in farkli iklim senaryolarina gére Son

Buzul Maksimumu 6ngoriileri

22



sel ] i B | -MPLESM-P
s - o W g A W - CCsM4

Sekil 8: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) igin farkli iklim senaryolarina gore Orta
Holosen ongortileri

4.1.2.3. Kafkas Urkekligi Ge¢cmis Dagilim Modeli

Kafkas Urkekligi icin Son Buzul Maksimumu ve Orta Holosen donemleri i¢in ge¢mis
dagilim modelleri Son Buzul Maksimumu dénemi i¢in Sekil 9°da, Orta Holosen donemi
igin Sekil 10’da gosterilmistir. Son Buzul Maksimumu déneminde Kafkas cografyasina
ek olarak Anadolu cografyasinda da Kafkas urkekliginin dagilim gosterebilecegi uygun

alanlar bulunmaktadir.

Orta Holosen donem model ongoriileri Kafkas urkekligi icin Dag horozuna ait Orta
Holosen model ¢iktilari ile benzer driintii gdstermektedir. Iklimsel kosullara bagl olarak
Son Buzul Maksimumundan sonra Orta Holosende Kafkas cografyasinin kuzeybatisina

dogru daralma goriilmektedir. Giinlimiize oranla daha dar dagilim alan1 bulunmaktadir.
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M - MIROC-ESM
B | W - MPIESM-P
il x A W - CCSM4

74

Sekil 9: Kafkas Urkekligi (Tetraogallus caucasicus) i¢in farkli iklim senaryolarina gére
Son Buzul Maksimumu ongoriileri

Sekil 10: Kafkas Urkekligi (Tetraogallus caucasicus) i¢in farkli iklim senaryolarina gore
Orta Holosen ongoriileri
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4.1.3. Gelecek (2050 ve 2070) Dagilim Modeli

Gelecek zaman modeli i¢in ti¢ farkli iklim projeksiyonu modellenmistir. En iyimser ve
en kotiimser senaryo dahil olmak {izere RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 8.5 iklim projeksiyonlari
kullanilmigtir. Bu projeksiyonlar farkli iklim senaryolar ile degerlendirilmistir. Bunlar
CCSM4, MIROC-ESM, MPI-ESM-LR’dir. Ug senaryo da her tiir i¢in tek harita tizerinde
gosterilmistir. Her tiir icin RCP senaryolari ile 2050 ve 2070 yillarina ait model ¢iktilart
elde edilmistir. Gelecek senaryolar1 igin her tiir ayr1 olarak degerlendirilmistir. Ug tiir
icin gelecek modelleri ise 2050 ve 2070 yillart i¢in benzer oriintiileri gdsterirken, en

iyimser ve en kotlimser senaryo arasinda anlamli bir fark goriilmektedir.

4.1.3.1. Urkeklik Gelecek Dagilim Modeli (2050 ve 2070 Yillari)

Urkeklik tiirii 2050 yilina ait model 6ngoriileri RCP 2.6 igin Sekil 11°de, RCP 4.5 i¢in
Sekil 12°de, RCP 8.5 i¢in Sekil 13’te gosterilmistir. Model dngoriilerine gore 2050 yili
i¢in urkeklik tiirli uygun iklimsel kosullarin bulundugu dagilim alanlarini biiyiik oranda
kaybetmistir. Sadece en kotiimser senaryo RCP 8.5°te degil en iyimser senaryo olan RCP
2.6 ve orta derecede etkili RCP 4.5 projeksiyonunda dahi var olan dagilim alanlar1 biiyiik

orani kaybedecegi dngdriilmektedir.

W lh |

M - MIROC-ESM

72050
_RCP2.6 = -riesuis

Sekil 11: Urkekllk (Tetraogallus casplus) igin farkli iklim senaryolarma gore 2050 yilina
ait RCP 2.6 gelecek 6ngoriileri
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> / ; - MPI-ESM-LR
oo b M -ccsm4

I

Sekil 12: Urkeklik (Traogallus Cspus igin farkli iklim senaryolarina gore 2050 yilina
ait RCP 4.5 gelecek 6ngoriileri

o , , , ¥ - MPI-ESM-LR
2O F A - gLy - B W - CCSM4
Sekil 13: Urkeklik (Tetraogallus caspius) i¢in farkli iklim senaryolari
ait RCP 8.5 gelecek ongoriileri

na gore 2050 yilina

Urkeklik tiirti i¢in 2070 yilina ait model ¢iktilart RCP 2.6 icin Sekil 14’de, RCP 4.5 i¢in
Sekil 15°te, RCP 8.5 i¢in Sekil 16’da gosterilmektedir. Urkeklik tiirii i¢in 2070
ongiiriilerinde dagilim alan1 daralmasi agik bir sekilde goriilmektedir. RCP 8.5
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projeksiyonuna ait model ¢iktisinda biiyiik 6l¢iide uygun dagilim alanlarinin kaybi s6z

konusudur.

Sekil 14: Urkeklik (Tetraogallus caspius) i¢in farkli iklim senaryolarina gére 2070 yilina
ait RCP 2.6 gelecek 6ngoriileri

C-ESM
i _ B W - MPI-ESM-LR
W § L A8 W - CCSM4

Sekil 15: Urkeklik (Tetraogallus caspius) i¢in farkli iklim senaryolarina gére 2070 yilina
ait RCP 4.5 gelecek ongoriileri
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T 5 i 2 W - CCSM4
Sekil 16: Urkeklik (Tetraogallus caspius) i¢in farkli iklim senaryolarina gére 2070 yilina
ait RCP 8.5 gelecek ongoriileri

4.1.3.2. Dag Horozu Gelecek Dagilm Modeli (2050 ve 2070 Yillari)

Dag horozu i¢in 2050 yilina ait ongoriileri ¢iktilart RCP 2.6 i¢in Sekil 17°de, RCP 4.5
icin Sekil 18’de, RCP 8.5 i¢in Sekil 19°da gosterilmistir. 2050 yilinda dag horozu iklimsel
olarak uygun olan dagilim alanlarindan Dogu Karadeniz bolgesindeki alani kaybettigi
goriilmektedir. Model ¢iktisina gore Tiirkiye’deki potansiyel dagilim alanlar1 daralmigtir.
Kafkas cografyasinda ise uygun alanlar azalmis olsa da biiyiik oranda uygun alanlar 2050

yilt i¢in vardir.
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Sekil 17: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) igin farkli iklim senaryolaria gore 2050 yilina
ait RCP 2.6 gelecek ongoriileri

Lm ol s o S W , A W - CCsM4
Sekil 18: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) i¢in farkli iklim senaryolarina gore 2050 yilina
ait RCP 4.5 gelecek ongoriileri
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M - MIROC-ESM
[ - MPI-ESM-LR
M - ccsm4

Sekil 19: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) igin farkl iklim senaryolaria gore 2050 yilina
ait RCP 8.5 gelecek ongoriileri

Dag horozu 2050 yili 6ngoriilenin aksine 2070 yilinda uygun dagilim alanlarini biiyiik
oranda kaybedecektir. 2070 yili model ¢iktilarinda en kotii senaryoya gore tiir igin
yalnizca Kafkaslarin kuzeybatisinda uygun alanlarmm kaldigir goriilmektedir. Dag
horozuna ait 2070 yili 6ngoriileri ¢iktilart RCP 2.6 igin Sekil 20°de, RCP 4.5 igin Sekil
21’de, RCP 8.5 igin Sekil 22°de verilmistir.

abw
-
M - MIROC-ESM

Sekil 20: Dag horozu (Lyrurus mlokoiWici) g:in farkli iklim senaryolarina gore 2070
yilina ait RCP 2.6 gelecek ongoriileri
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: ‘ |/ - MPI-ESM-LR
- 7 A A W - CCSM4

Sekil 21: Dag horozu (Lyruru; mlokosiewiczi) g:in farkli iklim senaryolarina gére 2070
yilina ait RCP 4.5 gelecek ongoriileri

P O.9 o O W A W - CCsM4
Sekil 22: Dag horozu (Lyrurus mlokosiewiczi) igin farkli iklim senaryolarina gére 2070
yilina ait RCP 8.5 gelecek ongoriileri

4.1.3.3. Kafkas Urkekligi Gelecek Dagilim Modeli (2050 ve 2070 Yillari)

Kafkas urkekligi i¢in 2050 yilina ait gelecek ongoriileri ¢iktilart RCP 2.6 igin Sekil 23°te,
RCP 4.5 icin Sekil 24’te, RCP 8.5 icin Sekil 25’te gosterilmistir. RCP 2.6
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projeksiyonunda iklimsel olarak uygun alanlarindan Kafkaslarin dogusunda yer alan
kismi kaybetmesi soz konusudur. En kd&tiimser senaryoda ise bu durum daha biiyiik

oranda ilerlemis ve tiir i¢in uygun alanlar sadece Kafkaslarin kuzey batis1 kaldigi model

c¢iktilarinda goriilmektedir.

Sekil 23: Kafkas urkekligi (Tetraogallus caucasicus) i¢in farkli iklim senaryolarina gore
2050 yilina ait RCP 2.6 gelecek 6ngoriileri

Sekil 24: Kafkas urkekligi (Tetraogallus caucasicus) igin farkli iklim senaryolarina gore
2050 yilina ait RCP 4.5 gelecek ongoriileri
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; / 9 U - MPI-ESM-LR
3 o i M - ccsm4

Sekil 25: Kafkas urkekligi (etrgallus aucaicus) icin farkl iklim senaryolarina gore
2050 yilina ait RCP 8.5 gelecek ongoriileri

Kafkas urkekligi i¢in gelecek dngoriilerin 2070 yilina ait model ¢iktilar: ¢iktilar1t RCP 2.6
icin Sekil 26’da, RCP 4.5 i¢in Sekil 27°de, RCP 8.5 i¢in Sekil 28’de gosterilmistir. 2070
verilerinde Kafkas urkekligi uygun alanlarinin biiyiik bir kismini1 kaybedecegi yapilan
model ile 6ngdriilmiistiir. Bu alanlarin kayb1 RCP’nin tiim projeksiyonlarinda ciddi bir

sekilde goriilmektedir.

i e S , ¥ i e, A W - CCSM4
Sekil 26: Kafkas urkekligi (Tetraogallus caucasicus) igin farkli iklim senaryolarina gore
2070 yilina ait RCP 2.6 gelecek ongoriileri
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[0 - MPI-ESM-LR
M - ccsmv4

Sekil 27: Kafkas urkeigi (Tetraogallus caucasicus) igin farkli iklim senaryolarina gore
2070 yilina ait RCP 4.5 gelecek ongoriileri

v 9\ 1 - MPIESM-LR
¥ ! A W - CCSM4

Sekil 28: Kafkas urkekligi (Tetfaogllus caucasicus) i¢in farkli iklim senaryolarina gére
2070 yilina ait RCP 8.5 gelecek dngoriileri

4.2. Tartisma

Bu calismada yiiksek rakim tiirlerinden urkeklik, Kafkas urkekligi ve dag horozunun

iklim degisimine verdigi cevaplar, ge¢mis ve gelecek Ongoriileri dogrultusunda
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incelenmistir. Sonuclar, gecmis ve gelecek dngdriilerinde, bu iig tiir icin benzer dagilim

degisimlerinin s6z konusu oldugunu gdstermistir.

Bu tez ¢alismasi i¢in yapilan ekolojik nis modellemesinde tiirlerin cografi dagilimlarini
belirlemede en fazla katki yapan biyo-iklimsel degiskenlerin sicaklikla iligkili oldugu
ortaya konmustur. Urkeklik ve dag horozu igin en 6nemli ortak degisken yillik ortalama
sicaklik olarak belirlenmistir. Yillik ortalama sicaklik, kuslar s6z konusu oldugunda
yiiksek rakim tiirleri i¢in belirleyici bir abiyotik faktor olarak degerlendirilebilir [64, 65];
¢linkii, Avrupa’da diisiik sicakliklarda iireyen kus tiirlerinin popiilasyon degisim ve
dagilim dinamikleri sicak ortamlarda iireyen popiilasyonlara gore ¢ok daha hassastir [66].
Kafkas urkekligi igin ise en 6nemli degisken en sicak ayin maksimum sicakligi olarak
belirlenmigtir. Kaftkas bolgesi i¢in en sicak aylar yaz mevsimini kapsayacak sekilde
haziran, temmuz ve agustos aylar1 olarak belirtilmistir. Bu aylar arasindaki en sicak ay
ise temmuz ayidir [67]. Diinya genelinde en sicak ay agustos ay1 degerlendirilirken
Kafkas cografyasinda en sicak ayin temmuzdur [67]. Bu durum diinyada sadece Kafkas
cografyasinda dagilim gosteren Kafkas urkekliginin nisini gergeklestirebilmesi igin
onemli bir detaydir [67]. Model ¢iktilari da tiiriin bu 6zelligini destekler niteliktedir. Bu
sebeple tiirii etkileyen en Onemli biyo-iklimsel degisken en sicak ayin maksimum
sicakligl cikmistir. Diinya ortalama yiizey sicakliklarindaki degisim son 30 yildir artarak
devam etmektedir [68]. Artisin Avrupa iireyen kus tiirleri iizerine yansimalar1 da dagilim
degisimleri olarak kendini gostermistir [33]. Bu degisimler iliman kusaktaki pek ¢ok kus
tiiri i¢in genisleme yoniinde olurken, bu ¢alismanin konusu olan yiiksek rakim tiirlerinde

daralma yo6niinde olmustur [69].

Buradaki temel sorun da o6zellikle soguk bolgelerin cografi olarak nereye kadar
devamliligini siirdiirecegi ve bu dogrultuda soguk seven tiirlerin cografi olarak hayatta
kalabilecek yer bulup bulamayacagidir. Brambilla ve arkadaslari [70] tarafindan yapilan
caligma, kiiresel 1sinmaya bagl olarak yiiksek rakim tiirlerin tireme alanlarmin kar
ortiisiine bagli oldugunu gostermistir. Bu sonug, bu ¢alismaya konu olan {i¢ tiir i¢in de
gecerli olabilir; c¢ilinkii, bu calismadaki her bir tiirtin dagilimi sicaklikla ilgili bir
degiskene, kullanilan diger biyo-iklimsel degiskenlerden daha c¢ok bagimhidir.

Dolayisiyla, yukarida belirtilen sorunun cevabi, tiirlerin yakin gelecekte yok olma riskiyle
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kars1 karsiya kalmasi olacaktir. Jetz ve arkadaslari [71], kiiresel 1sinmaya bagli iklim
degisiminin 2050 yilina kadar 400 kus tiiriiniin dagilimlarinin daralmasina neden
olacagini bildirmistir. Ayni calisma, bu saymin 2100 yilina kadar 900 kus tiirlinii
bulacagini da géstermistir. Sekercioglu ve arkadaslar1 [39] yiiksek rakim tiirlerindeki yok

olma riskinin tiim kuslarin yok olma riskine gore ¢ok daha ytiksek oldugunu belirtmistir.

Habitat kayb1 yok olma senaryolarinda ana eksene oturan bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir [72]. Bu problemin bir nedeni iklim degisimiyken, bir diger neden insan
baskis1 sonucu tiirlerin habitatlarinin  par¢alanmast ya da ortadan kalkmasidir.
Biyocografyanin temel birimi tiirlerin dagilim alanlaridir [2]. Tiirler yok olma riskiyle
karsilastiklarinda da degerlendirilmesi gereken temel kriter tiirlerin cografi dagilim
alanlaridir. Bu calismada, bu kriteri dikkate alarak ii¢ yliksek rakim tiiriiniin dagilim alani
ekolojik nis modeli yaklagimi ile modellenmistir. Elde edilen ¢iktilar tiirlerin bilinen
dagilimlariyla uyum sergiledigi i¢in gegmis ve gelecek ongoriilerinin rastgele sonuglar
olmadigi kabul edilmistir. Yiiksek AUC degerleri bu durumu dogrular niteliktedir.
Dolayisiyla ii¢ tiir de iklime cevap veren, iklimle dengede bir dagilim Oriintiisii

sergilemislerdir [41].

Yiiksek rakim tiirleri genellikle yiiriiyen merdiven etkisi nedeniyle dar cografi alanlara
endemik tiirler kadar yok olma riskiyle kars1 karsiyadirlar [8]. Bu nedenle orta ve uzun
vadeli koruma eylem planlarinin iklim degisimi senaryolar1 dikkate alinarak yapilmasi
gerekmektedir. Freeman ve arkadaslart [8], son 30 yil i¢inde Giliney Amerika Ant
Daglarina endemik yiiksek rakim tiirlerinden en az dérdiiniin yok oldugunu belgelemistir.
Bu durum Orta Dogu cografyasinda dagilim gosteren ve bu ¢alismanin konusu olan ii¢
tiir icin de gegerli olabilir. S6z konusu tiirler hem iklim degisimine bagli olarak gelecekte
dagilimlarin1 daraltirken ve/veya kaybederken tiizerlerinde baski olusturan habitat
parcalanmas1 ve avlanma problemiyle de tehdit altina gireceklerdir. IUCN kirmizi
listesinde (urkeklik [52], Kafkas urkekligi [50], dag horozu [51]) tiirlerin koruma statiileri
diisiik tehdit statiileri ile belirtilmistir; fakat, bu durum elde edilen sonuglara gore

gelecekte hizla degisim gosterecek gibi goriilmektedir.
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Gelecek ongortileri igin tiirlerin neslini tehlikeye sokacak bir bagka durum ise rekabet
ve/veya hibritlesme olabilir. Calismada yer alan kus tiirleri i¢in benzer nise sahip tiirler
ile gelecekte alan igin rekabet etmesi séz konusudur. Ornegin ¢il keklik (Perdix perdix)
ve kinali keklik (Alectoris chukar) gibi. Ayrica urkeklik i¢in yapilan gelecek 2050 ve
2070 yillarindaki modelde Kafkas cografyasinda uygun alanlar bulunmaktadir. Ancak bu
alanlar Kafkas urkekliginin dagilim alaniyla ¢cakigsmaktadir. Urkekligin gelecekte Kafkas
urkeklinin alani ile ¢akismasi bir¢ok biyolojik etkiyi de beraberinde getirecektir. Alan ve
besin icin rekabete girebilecegi gibi hibritleserek popiilasyonun ¢okiisiine de neden
olabilir. Yakin akraba olan bu ikin tiiriin hibritlesmesinin yiiksek ihtimal oldugu
disiiniiliirse gelecekte iki tiirden birinin ortadan kalkmasi s6z konusu olabilir. Amerika
dikkuyrugunun (Oxyura jamaicensis) Ingiltere’ye getirilmesi ve daha sonrasinda tiim
Avrupa’y1 kolonize ederek dikkuyruk popiilasyonunun ¢cokmesine sebep olan hibritlesme
ornegi bu durumun c¢alismadaki tiirlerde de gergeklesebilecegi diisiincesini
desteklemektedir [73]. Bu sebeple ¢alismadaki tiirleri sadece iklim degisikligi gibi
abiyotik faktorler degil biyotik etkilesimler de tiirlerin gelecegini tehdit etmektedir.

Genis 6l¢ekte Orta Dogu cografyasi ve dar 6l¢ekte de Tiirkiye, kuslar igin Son Buzullar
Arasi donemde Onemli bir siginak olarak degerlendirilmistir [12, 74]. Son Buzul
Maksimumu déneminde 1liman kusakta dagilim gdsteren kus tiirleri kendileri i¢in uygun
olan buzul siginaklarina ¢ekilmislerdir. Ancak tez ¢alismasina konu olan {i¢ tiir de dagilim
alanlarin1 bu donemde genisletmistir. Bu durum 1liman kusakta Son Buzul Maksimumu
icin bilinen paradigmadan farklilik gostermektedir [11]. Bu paradigmaya gore dagilim
modelleri Son Buzul Maksimumunda bir¢ok omurgali tiirii i¢in dagilimlarin daraldiginm
gostermektedir. Ancak, Anadolu ve Kafkas cografyasi ozelinde dagilim gosteren
organizmalar i¢in daralma buzullar arasi1 dénemlere denk gelmektedir. Yiiksek rakim
tirlerine odaklandigimiz bu tezde, sonuclar verilen paradigmaya uygun sekilde
olmamustir [11, 75]. Dolayisiyla, Perktas ve arkadaslari [12, 74] ¢alismalarin1 destekler
nitelikte ti¢ tiir Son Buzul Maksimum doéneminde dagilimlarini genisletmistir. Bu sonug
neredeyse Tiirkiye endemigi olan bir memeli tiiriiyle (Anadolu yer sincabi, Spermophilus
xanthoprymnus) uyumlu sonuglar vermistir [15]. Boylelikle yiiksek rakimda dagilim
gosteren tiirlerin sicaklik degisimine bagli olarak dagilim alanlarmi degistirdigi

gosterilmistir.
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Tez ¢aligmasindaki Alpin kus tiirlerinde goriilen buzul donemlerinde genisleme, buzullar
arasi donemde ise daralma Oriintiisii benzer Alpin tiirlerle yapilan g¢alismalarla da
paralellik gostermektedir. Longying ve arkadaslarinin [76] yaptigi ¢alismada
Himalayalar’da bulunan Himalaya urkekliginin (Tetraogallus himalayensis) haplotip agi
yildiz sekilli filogeniye isaret etmektedir. Bu da buzullar arast donemlerde tiiriin genetik
dar bogaza girdigine, buzul donemlerde ise popiilasyonun genisledigine isaret etmektedir
[76]. Genetik Oriintiilerinin ortaya konmasi ¢alismadaki tiirlerin ge¢mis dagilim
alanlarmin daha 1yl arastirllmasimni saglayarak gelecekteki dagilim alanlarmin
belirlenmesi ve korunacak bdolgelerin tespit edilmesine 151k tutacaktir. Bu sebeple tez
calismasi dahilinde yapilan ekolojik nis modellemesi gelecek calismalara yol gosterici

olup genetik cesitliligin arastirilmas1 gerektigine vurgu yapmaktadir.

Elde edilen sonuglar 6lgeginde, teze konu olan ii¢ kus tiirli i¢in gelecek dngoriileri yakin
gecmisten farklilik gostermistir. Tiirler, yakin gelecekte kendi tarihlerinde yagamadiklari
bir hizla uygun iklimsel alanlarin kaybina maruz kalacaklardir. Bu durum dikkate
alinarak, {i¢ tiir icin koruma stratejileri ve eylem planlar1 hizla hazirlanmali, hazirlanan
raporlar iklim degisimi ve biyogesitlilik krizine neden olan insan faaliyetleri gdzlenerek
stirekli giincellenmelidir. Bu tez, koruma ¢alismalarina zemin hazirlamak tizere ekolojik
modelleme mantig1 dogrultusunda dagilim degisimlerine ait sonuglari icermektedir.
Ancak bu sonuglar tek basina yeterli olmayacag i¢in, bu ¢alismay: dikkate alarak yeni
calisma tasarimlarinin yapilmasina kesinlikle ihtiya¢ vardir. Bunlar, kus izleme
caligmalari, genetik calismalar vb. Yeni caligmalarin yapilabilmesi i¢in daha fazla konum
bilgisine ihtiya¢ vardir. Giinlimiiz i¢in model sonuglari, tiirlin bilinen dagilim alaniyla
biiyiik cogunlukta uyumlu olsa da kus izleme ¢aligmalarinin artirilmasi ya da farkl takip
sistemleri ile izlenmesi modelin bakis agis1 ve degerlendirme araligini artirabilir. Ayrica
caligmadaki tiirlerin korunmasi i¢in genetik arastirmalar biyogesitlilik calismalarina dahil
edilmelidir. Tire ait 6zglin haplotiplerin belirlenmesi ve genetik ¢esitliligin yiiksek
oldugu noktalarin tespit edilmesi ile bu alanlarin tiirler i¢in korunan alan statiisii

degerlendirilmelidir.

Son olarak ekolojik nis modellerinde sadece abiyotik faktorler tizerinden degerlendirme

yapildig1 diisiiniilse de gézlem verileri hesaba katildiginda biyotik faktorlerin de modelin
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icerisinde dolayl1 olarak yer aldig1 goriilebilir. Modelde kullanilan organizmanin farkli
bir cografyaya disperse olmasi, benzer nislere sahip canlilar ile rekabete girmesi gibi
biyolojik iligkiler modelin ¢iktilar1 ile tartisma kisminda degerlendirilmistir. Ancak
caligmadaki tiirlerin gelecekteki biyolojik iliskileri ongoriilemeyecegi i¢in var olan nigleri
tizerinden degerlendirme yapilmis ve dagilim alanlarini biiylik oranda kaybedecegi

Ongoriisiine ulagilmstir.
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5. YORUM

Orta Dogu ve Kafkas cografyasi, cok fazla endemik tiir icermesi ve zengin bir genetik ¢esitlilige
sahip olmasi nedeniyle sicak nokta 6zelligi tasimaktadir [77]. Biyogesitlilik krizi bu bolgedeki
yiiksek rakim tiirlerini ve onlara ait yilizyillardir var olan genetik miras1 dikkat ¢ekici sekilde
tehlikeye sokacaktir. Kiiresel 1sinmanin yaninda antropojenik etkiler sonucu alpin cografyanin

tahribat1 da bu sicak noktalarda yasayan alpin tiirleri yok olusa siiriiklemektedir.

Buzul donemlerinde 1liman kusak tiirleri dagilim alanlarini giiney enlemlere kaydirirlar. Ancak
alpin ve endemik tiirlerden ¢alisilan ii¢ tiir bu durumun tersini gostermektedir. Buzul
donemlerde dagilimlarini genisletmekte ve sicak donemlerde dagilimlarini daraltmaktadir.
Antroposen kaynakli iklim degisimi sonucunda iklimin endiistri dncesi doneme kiyasla 1.5 - 5
°C arasinda bir 1sinmaya maruz kalacagr Ongoriilmektedir. Yapilan caligmaya gore bu
1sinmanin giiniimiizde sinirh bir cografyada dagilim gosteren gog¢ etmeyen ii¢ kus tiiriiniin yok

olusuna zemin olusturacagi ongoriilmektedir.

Hem calismadaki tiirler hem de kiiresel 6l¢ekte biyocesitliligin korunmasi i¢in buradaki sicak
noktalara odaklanmamiz gerekir. Kafkas cografyasinda bir¢ok korunan alan ve milli park
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada tiirlerin dagilimlarinin bir¢ok korunan alan ile ortiistiigi
goriilmiistiir. Dagilim alanlar1 korunan alanlarla ortiigse bile iklim degisikligi etkisi ile tiirler
dagilimlarint daraltacaktir. Bu durum da hem alpin ekosistemin hem de ¢alisilan tiirlerin
gelecegini bu bolgelerde sikintiya sokacagini 6ngérmektedir. Calismadaki tiirlerin devamliligi
icin bu alanlarda gergeklestirilen biyogesitlilik ¢alismalar1 devam ettirilmeli ve arttirilmalidir.

Yapilan ¢alisma ile tiirlerin iklim degisimine ve kiiresel 1sinmaya hassasiyeti gosterilmistir.
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