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Tez Damgmant: Prof. Dr. Oguz TURKOZAN
2017, 38 sayfa

Bu calismada Avrupa, Balkanlar ve Tirkiye’de (sadece Trakya’da) yayilis
gosteren Trakya Tosbagasi (Testudo hermanni)’nin iklimsel parametreler altindaki
yayilist modellenmis ve bu yayilisinda etkili olan muhtemel degiskenler ortaya
konulmaya ¢aligilmistir. Bu modellemeye bagli olarak tiirin yasayabilecegi
tahmini ve potansiyel yasam alanlar1 belirlenmistir. Bu baglamda literatiirde
Testudo hermanni’nin Avrupa ve Balkanlar’daki dagilim alanlarina iligkin yapilan
bilimsel aragtirmalarda var olan yayilis verilerinin koordinatlart kullanilarak,
yaymlarda sadece lokalite ismi verilen ancak koorinat belirtilmeyen alanlar ise
Georeferencing (Kordinatlandirma) yapilarak veri setimizin igine alinmigtir. Bu
alanlara ek olarak Trakya’daki yayilis alanlarmin koordinat verileri ise Tubitak
1137050 no’lu proje kapsaminda yapilan arazi caligmalarinda elde edilmistir.
Testudo hermanni’nin biitiin dagilis alanlarindaki koordinat verileri Maksimum
Entropi Modellemesi programi (Maxent 3.3.3k) ve Cografi Bilgi Sistemleri
programi (ArcGIS 10.3) esliginde analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda 19
biyoklimatik degisken arasindan tiiriin dagilima etki eden en énemli degiskenlerin
Bio3 (izotermite (Biyo2/Biyo7) (*100)), Bio5 (En sicak aym maksimum
sicakligi), Bioll (En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi), Biol5 (Mevsimsel yagis
(Varyasyon Katsayisi)) oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar kapsaminda tiiriin
yayilabilecegi Avrupa’daki ve Trakya’daki potansiyel yasam alanlar1 sicaklik

haritalar1 olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Testudinidae, Testudo hermanni, Trakya tosbagasi,
Yayilis modellemesi, Biyoklimatik degiskenler






ABSTRACT

DISTRIBUTION MODELLING OF HERMANN’S TORTOISE (Testudo
hermanni) UNDER CLIMATIC VARIABLES

Sezgin KARAMAN

Master Degree Thesis, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Oguz TURKOZAN
2017, 38 pages

In this study, the distribution modelling of Hermann’s tortoise (Testudo hermanni)
under climatic conditions was carried out. The parameters are revealed the which
one variables are mostly effective in the disturibition of Testudo hermanni.
Depending on these model, the estimated and potential habitat is determined. In
this context, the existing coordinate dataset about distributions of Testudo
hermanni's were taken directly from the scientific studies and the areas cordinates
which is nonexistent in publications were taken by helping Georeferencing. In
addition to these fields, the coordinates of the distribution areas in Thrace are
obtained Tubitak 1132050 project during fields research. The coordinate data for
total distribution areas of Testudo hermanni were analyzed with Maximum
Entropy Modeling program (Maxent 3.3) and Geographic Information Systems
program (ArcGIS 10.3). According to these results, the most important variables
affecting the disturibition are determined as Bio3 (Isothermite (Bio2 / Bio7) (*
100)), Bio5 (Maximum temperature of the warmest month), Bioll (Mean
temperature of the coldest quarter), Biol5 (Seasonal precipitation (Variation
Coefficient) and also hotspot maps of potential habitats in Europe and Thrace have
been created .

Key Words: Testudinidae, Testudo hermanni, Hermann’s Tortoise, Disturibition
modelling, Bioclimatic variables
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1. GIRIS

Kaplumbagalar ve tosbagalar 220 milyon yildan fazla siiredir ¢esitli biiylik
felaketlere (ge¢ Kretase ve Eosen’deki kiiresel 1sinma, buna bagli olarak Kretase
sonundaki toplu yok olus ve Eosen donemi sonrasindaki kiiresel soguma
egilimleri) karst dayanabilmis basarili omurgalilardir (Nicholson vd., 2015).

Bulunan en eski (ge¢ Triyas donemi) fosil Cin’in Guizhou bdlgesinde
bulunmustur. Yeni bir tiir olarak (Odontochelys semitestacea sp.nov )
Odontochelyidae familyasi altinda simiflandirilmigtir (Li vd., 2008).

Glnlimiizde diinyada IUCN kirmizi listesinde belirtildigi gibi 335 kaplumbaga
tirti vardir. JIUCN 2013 kirmuzi listesine gore 135 kaplumbaga tiirii (listelenen
kaplumbaga tiirlerinin 58.7%°si ve taninan modern 335 tiiriin 40.3%’d) resmi
olarak kiiresel boyutta tehdit altinda olarak kabul edilmektedir. (Turtle Taxonomy
Working Group, 2014). Testudo hermanni 1990°dan beri nesli tehlike altinda
olarak kategorize edilmistir (IUCN, 2007) yapilan degisikler sonrasinda 2012
yilinda IUCN kirmiz listesinde tehlike altinda olmaya aday kategorisine alinmistir
(IUCN, 2012). Ayrica BERN ve CITES sozlesmeleri kapsaminda Ek-2’de,
HABITAT DIREKTIFLERI Ek-2 ve Ek-4 listelerinde bulunmaktadir. Bu acidan
Testudo hermanni’nin korunmasina yonelik yapilacak aragtirmalar bu seviyedeki
bir tiiriin gelecegi acisindan oldukca 6nem arz etmektedir.

1.1. Testudo hermanni Tiiriiniin Genel Dagilim

Trakya tosbagasi (Testudo hermanni Gmelin, 1789), Kuzey Akdeniz bolgelerinde
bulunan ger¢ek kaplumbaga tiirii olan 5 Palaearktik tiirden biridir (Fritz ve
Cheylan, 2001). Genel yayilis alam1 Akdeniz ve yari Akdeniz ikliminin etkili
oldugu Avrupa’daki bolgelerdir (Cheylan, 2001). Bu yayilis alam1 Sekil 1.1°de
belirtildigi {izere Ispanya’dan (Katalonya) Tiirkiye’ye (Trakya bolgesi) kadardir
(Rozylowicz, 2010). Testudo hermanni iilkemizde sadece Trakya’da (Tiirkozan
vd., 2005) Avrupa’da ise bir¢ok farkli alanda yayilis gostermektedir (Arnavutluk,
Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Fransa, Yunanistan, Romanya, Sirbistan,
Karadag, Italya, Romanya, Ispanya). Ayrica bu iilkelere bagl olan bir¢ok adada
varh@in1 devam ettirmektedir (Korsika, Sicilya, Sardinya, Balear adalari,
Pantelleria adast ).



Sekil 1.1. Testudo hermanni’nin diinyadaki genel yayilisi

1.1.1. Testudo H. hermanni ve Testudo H. boettgeri'nin Dagilim

Bu iki alt tiiriin yayilis alanin italya’ nin kuzey dogu bélgesinde bulunan Po vadisi
ikiye ayirmaktadir. T. h. hermanni Bati Avrupa’da, T. h. boettgeri ise Dogu
Avrupa’da yayilis gostermektedir (Bertolero ve Cheylan, 2011).Bu iki alttiiriin
dagilim alanlar1 ve bu iki alttiirii ayiran Po vadisi Sekil 1.2°de gosterilmistir.



840
Kilometers

Sekil 1.2. T. hermanni hermanni ve T. hermanni boettgeri 'nin genel dagilimi

Testudo h. hermanni ve Testudo h. boettgeri allopatriktirler ve dagilim alanlarinda
cakigsma goziikmemektedir.

Ulkemizde sadece Trakya bdlgesinde T. h. boettgeri alttiirii yayilis gostermektedir.

\\'@I' 0 15 30 60 90 120

Sekil 1.3. Testudo hermanni Trakya’daki genel yayilist

Sekil 1.3’teki tiirlin Trakya’daki genel dagilim haritasindan anlasilacagi iizerine
tiirtin tercih ettigi habitatlar Kirklareli, Edirne, Tekirdag, Kesan ve Vize hatlarinda
yogunlagmaktadir.
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1.2. Tiiriin Taksonomik Durumu

Testudo hermanni’ nin taksonomik olarak siniflandirilmasi Cizelge 1.1°deki
gibidir.

Cizelge 1.1. Testudo hermanni' nin siiflandirilmasi

Sube Chordata(Kordalilar)

Siif Reptilia(Siiriingenler)
Takim Testudines(Kaplumbagalar)
Alt takim Cryptodira

Familya Testudinidae

Cins Testudo

Tiir Testudo hermanni

Testudo hermanni’ nin tiir diizeyinde (Van der Kuyl vd., 2002; Lapparent de Broin
vd., 2006a, b ; Parham vd., 2006; Fritz ve Bininda-Emonds, 2007) ve tiir i¢inde
(Bour 2004a, b; Perdld 2002a, 2004; Fritz vd, 2006) siniflandirilmasi konusu
baslangigta oldukca tartigmali bir yapidaydi..Var olan takson altinda Testudo
hermanni 3 farkli farkli tiir olarak tanimlanmis (Bour (2004b) ve Perild (2002b,
2004); Testudo hermanni (Gmelin 1789) bat1 popiilasyonunda (alttir T. h.
hermanni), Testudo boettgeri (Mojsisovics 1889) dogu popiilasyonun
cogunlugunda (alttiir T. h. boettgeri), ve Testudo hercegovinensis (Werner, 1899)
kuzey arnavutlugun Adriatik sahil seridi boyunca (alttiir T. h. boettgeri) seklinde

siiflandirtlmistir.

Ancak bu tanimlamalar hayvanlarin sadece morfolojik ozelliklerine bakilarak
yapilmistir (Fritz vd., 2006). Giiniimiizde Testudo hermanni taksonunu birgok
bilim adami tarafindan klasik sistematik eslestirmesine bagli olarak 1 tiir ve 2
alttiir olarak tanimlamaktadir. Bu iki alttiir Wermuth tarafindan 1952 yilinda
resmilestirilmistir. 1) Testudo hermanni hermanni (Western Hermann’sTortoise)
(synonymy: Testudo hermanni robertmertensi, Eurotestudo hermanni) (dagilimu:
Ispanya’dan Giiney ve Bat1 italya’ya kadarki Bati Avrupa boliimii) ve 2) Testudo
hermanni boettgeri (Eastern Hermann’s Tortoise) (synonymy: Testudo graeca
boettgeri Mojsisovics 1889,) dagilimi (Kuzeydogu italya’dan Trakya’ya kadarki

dogu Avrupa bolimii).



T.hermanni ile ilgili yapilan genetik ¢alismalarda mitokondrial marker kullanilarak
sistematik ve filocografya ilizerine yogunlasmis bazi caligmalar bulunmaktadir
(Van der Kuyl vd., 2002; Fritz vd., 2006; Parham vd., 2006). Filocografya ve
populasyon genetigi {izerine yapilan c¢aligmalar Avrupa’da bulunan bir¢ok
populasyonun statiisiinii ortaya koymaktadir. Mitokondrial DNA tizerine yapilan
ilk caligmada 12S ribozomal RNA sekansina bagli olarak 2 farkli soy hatti
bulundugunu ortaya koymaktadir (Van der Kuyl vd., 2002). Bu ¢alismada her grup
kolaylikla bu iki alt tirden (Testudo hermanni hermanni , Testudo hermanni
boettgeri) birine ait olabilecegi ve aralarinda bulunan disiik genetik farklilik
nedeniyle iki alttiir olarak smiflandirilabilecegi bildirilmektedir (Bour 2004a;
Lapparent de Broin vd., 2006a,6).

Yaklagik olarak 1150 baz ¢ifti uzunlugundaki bitisik Trna-Thr geninin bir kismini
ve sitokrom b (cytb) geni igeren mtDNA fragmenti ile yapilan ¢alismada (Fritz
vd., 2006) Testudo hermanni tiirii i¢inde iki 6nemli soy hatti oldugu saptanmig
aralarinda genetik farkliligin fazla olmamasina ragmen geleneksel kullanim olan
iki alttiir (T. h. hermanni ve T. h. boettgeri ) kullanimmin uygun oldugu tespit
edilmistir.

1.3. Morfolojik Ozellikleri
1.3.1. ki Alttiir Arasindaki Morfolojik Farkhihklar

T. hermanni’nin yayiis alam1 Ispanya’dan (Katalonya) Tiirkiye’ye (Trakya
bolgesi) kadardir (Rozylowicz, 2010). Bu dagilis alan1 iginde bulunan iki alttiir;
Testudo hermanni hermanni ve Testudo hermanni boettgeri allopatrik dagilim
gostermektedir. Bu iki alt tiir dis goriiniim olarak birbirilerine olduk¢a benzese de
bazi morfolojik 6zellikleriyle birbirlerinden ayrilmaktadir.

T.hermanni hermanni genel olarak daha kiigiik olmakla beraber (maksimum kabuk
uzunlugu yaklagik olarak 22 cm ) limon sarist ve siyah konsantrasyonunda
renklenmelere sahiptir. Testudo hermanni boettgeri daha biiyiik boyutlara
(maksimum kabuk uzunlugu yaklagik olarak 36 cm ) ulagmakta ve yesilimsi
renklenmelere sahip olup T. h. hermanni’ye gore daha az koyu renklenmelere
sahiptir. Ayrica plastrondaki siyah desen T. h. hermanni de bir biitiin halinde
kesintisiz iken T. h. boettgeri’de kesintili ve iki par¢a halindedir (Cheylan,
2001).Bu iki alttiiriin karsilastirilmasi Sekil 1.4’de verilmistir.



Sekil 1.4. T. hermanni hermanni (solda) ve T. hermanni boettgeri (sagda) karapas
karsilagtirilmasi1 (A). T. hermanni hermanni (solda) ve T. hermanni
boettgeri (sagda) plastron karsilastirilmasi karsilastirilmasi(B).

1.3.2. iki Tiir Arasindaki Morfolojik Farklihklar

Testudo hermanni iilkemizde Trakya Bolgesi’nde birgok alanda diger kara
kaplumbagas tiirimiiz olan Testudo graeca ile simpatrik yayilis gostermektedir.
T. graeca ile temelde morfolojik benzerlikler gostersede, kuyrugunun ucunda
tirnak bulunmasi,  kalcasinda T. graeca‘da var olan kalca tiiberkiillerin
bulunmamasi, plastrondaki tipik parcali siyah desen dolayisiyla kolayca ayirt
edilebilmektedir (Sekil 1.5).

Sekil 1.5. Testudo hermanni’nin kuyruk ucunda bulunan tirnak (A); Testudo
graeca’ da kalca da 2 yanda bulunan tiiberkiiller (B). (Fotograf: Oguz
Tiirkozan)



1.3.3. Tiir icinde Eseye Bagh Morfoloji

Gelisimi tamamlamamis bireylerde disi ve erkek bireylerin ayirt edilmesi oldukca
zordur. T. hermanni’de sexual dimorpshim 10 yasindan sonra belirgin bir bigimde
gbzlemlenmektedir (Golubovi¢, 2013). Testudo hermanni disi bireyleri erkek
bireylere nazaran daha biiylik yapida olmaktadir. Karapas ve plastronlarinda
morfolojik farkliliklar bulunmaktadir. Erkeklerde plastron igeriye dogru konkav
bir girinti yapmis olup ve suprakaudal plak disilere kiyasla daha fazla miktarda
iceriye dogru kivriktir (Sekil 1.6).

Sekil 1.6. Testudo hermanni solda disi birey sagda erkek birey (Fotograf: Oguz
Tiirkozan)

1.4. Ekolojik Ozellikleri
1.4.1. Habitat Se¢imi

Genis bir yelpazede dagilim ve yasam alania sahip olup yasam alani olarak
Akdeniz bitki ortiisii habitatlarini ve tipik olarak yari agik formasyondaki giines
alan tepeleri tercih etmektedir. Bazi dogu Avrupa populasyonlart 1300 m
yiikseklikte bulunmakta olup bunun aksine ¢ogu popiilasyonlar 500 m altindaki
yiiksekliklerde yasamlarin1 devam ettirebilmektedirler (Bortelero vd., 2011).



Geleneksel tarimin yapildigi bir¢ok alanda karsilasabilinmektedir. Mekanize
tarimin fazla olmadig: arazilerde genellikle zeytin, badem, portakal agaclarini ve
meyve bahcelerini tercih etmektedir. Cam agaclarinin oldugu yogun ormanlar,
batakliklar mekanize tarimin yapildigi alanlar ve dik yamaclh tash tepelerde
dagilim géstermemektedir (Cheylan 1981, 2001; Mazzotti 2006).

1.4.2. Beslenme

Yapilan c¢aligmalarda T. hermanni’nin beslenme skalasindaki bitki tiirleri
genellikle 46 familyaya ait 134 tirii icermektedir (Calzolai ve Chelazzi, 1991,
Bud6 vd., 2009, Del Vecchio vd., 2011). Bu familyalara 6rnek olarak Asteraceae
(Papatyagiller), Fabaceae (Baklagiller), Ranunculaceae (Diigiin c¢igegigiller),
Poaceae (Bugdaygiller) verilebilinir (Cheylan vd., 2010). Ancak odunsu bitkiler
(agaglar, calilar, derili asma), aromatikler (kekik, lavanta, biberiye, laden),
recineliler (cam, fistik, ardic), siitliiler (siitlegen) veya tiiylii yapraklilar (yapiskan
anduz otu, calba) gibi bitkileri tercih etmemektedir. Buna ragmen memeliler i¢in
toksik olan bazi bitki tiirleri diyetlerinin iginde bulunabilmektedir (dolangag, yilan
yastig1, diigiin ¢icegi, yiiksiik otu ve mantarlar ) ( Longepierre ve Grenot, 1999).

Ayrica yeme aligkanliklari i¢ine meyveler (incir, dut, kaynana dili, musmula, koga
yemis) bazi mantarlar (¢orek mantar1 vb.) algler, siyanobakteriler (Nostoc),
stimiiklii bocekler (kahverengi bahge siimiiklii bocegi, cikolata seritli stimiiklii
bocek) cesitli omurgasizlar (kin kanathlar, kirkayak ) cesitli tiirlerin digkilari
(kopek, tilki, insan) dahil edilebilir (Cheylan, 2001).

1.4.3. Predasyon

Jiivenil tosbagalarin dogal ortamda gozlenmeleri olduk¢a zordur. Oldukca fazla
potansiyel dogal avcilari bulunmaktadir. Buna bagli olarak zamaninin biiyiik bir
cogunlugunu korunakli alanlarda gegirirler. Kabuklarinin sertlesmeye baslamasi 4
yasindan itibaren gerceklesir, kabuk sertlesmesinin zaman alan siirecinde bir¢ok
kiiciik boyutlu predatorlerin (kedi, kopek, karga vb.) avlari olurlar. Esnek
kabuklar1 ve bunun haricindeki bagka bir savunma mekanizmalarinin
olmamasindan dolay1 birgok jiivenil yetiskinlige ulasamaz. Jiivenillerde Oliim
orani oldukga yiiksektir. Yetigkinler sert ve kubbesi yiiksek kabuklar1 sayesinde
oldukga iyi korunmaktadirlar. Cok az miktarda canli bu yetiskinlere zarar verebilir



(yaban domuzu, porsuk, yirtict kuslar vb.). T. hermanni’nin bilenen 13 memeli ve
13 kus tiirii predatorii bulunmaktadir (Cheylan, 2001).

1.4.4. Ureme

Diger stiriingenlerde oldugu gibi iklimsel sicaklik kosullar1 altinda, yilin sicak
kisminda aktif olarak gozlenmektedirler. Kasimin baslangicindan martin
baslangicina kadarki olan siirecte hibernasyona (kis uykusuna ) yatmakta ve kis
uykusunun ardindan beslenmek ve ciftlesebilecegi esi aramak icin aktif olarak
hareket etmektedirler. Ureme aktivitesi bahardan sonbaharin basma kadarki
stirecte gergceklesmekte olup en fazla oldugu donemler ise baharin sonu yazin
baslangicindaki donemlerde olmaktadir. Yuvalarin bir¢ogu mayisin ortasi ve
haziranin sonu arasindaki donemde disiler tarafindan yapilmaktadir (Cruce ve
Réaducan, 1976; Swingland ve Stubbs, 1985a; Fertard 1992; Bertolero vd., 2007b).

Ureme sezonu boyunca genellikle disiler bircok erkek bireyle ¢iftlesmektedirler.
Buna bagli olarak bir yuvada birden ¢ok baba bulunabilmektedir. Disilerin
yumurta kanallarinda canli kalabilecek sekilde spermleri 4 yila kadar
saklayabildikleri kanitlanmistir (Pearse vd., 2001). Bagka bir deyisle son
ciftlesmeden 4 yil sonra bile son c¢iftlesmeden kalan spermlerle dollenmis
yumurtalari yumurtlayabilmektedirler. Bu iki alttiiriin yuva biiyiiklikklerinde de
farkliliklar goriilmektedir. T. h. hermanni igin yuva biiytikleri 1-7 yumurta
arasinda ortalama yuva biiyiikliikleri 3.3, T. h. boettgeri i¢in ise yuva biyiikliikleri
1-9 yumurta arasinda ortalama biiyiikliikleri ise 4.3°tiir (Swingland ve Stubbs,
1985a; Esteban 1987; Hailey ve Loumbourdis, 1988, 1990; Fertard 1992;
Longepierre vd., 2003; Bertolero vd., 2007c). Disiler yuvalarini topragi kazarak
olustuduklar1 ovuklara yumurtalarini birakirlar (Sekil 1.7).
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Sekil 1.7. Testudo hermanni yumurtlama ani (Golubovié, 2013)

Jiveniller 2 aylik inkiibasyon siiresinin ardindan yumurtadan c¢ikmaktadirlar
(Cutuli vd., 2013). Diger kaplumbaga tiirlerinde oldugu gibi -cinsiyetin
belirlenmesi sicakliga baglidir. Boylece T. h. boettgeri yumurtalarindan 25—
30°C’lik inkiibasyon sicakliklarinda %100 erkek bireyler meydana gelmekte iken,
33-34°C inkiibasyon sicakliklarinda %100 disi bireyler meydana gelmektedir
(Pieau, 2002). Buna ragmen bu sicaklik degerlerinde embriyo 6liim orani, %50 dir.
Bununla beraber 23°C altindaki ve 34°C iizerindeki sicaklik degerlerinde embriyo
6lim oran1 %100°e ¢ikmaktadir (Eendebak, 1995). Yavru ¢ikislart agustos sonu
yagmurlar1 ile beraber agustos aymin sonundan ekim ayma kadarki siirecte
gerceklesmektedir. En fazla oldugu dénem ise eyliil aymin ortasindan ekim ayinin
ortasina kadarki siiregtedir (Cruce ve Raducan, 1976; Hailey ve Loumbourdis,
1990)

1.5. Tlgili Cahismalar

Testudo hermanni’nin yayilisi topografik ve iklimsel faktorler sonucu ve
Pleistosen donemi iklimsel dalgalanmalar sonucu sekillenmistir (Frizt 2006).
Giinlimiizde hala antropojenik ve iklimsel faktorler etkisiyle sekillenmeye devam
etmektedir. Testudo hermanni 1980’lerden bu yana ekoloji ve popiilasyon
dinamigi {izerine yogunlagsmig calismalarinin nesnesi olmustur (Cheylan 1981,
Stubbs ve Swingland 1985; Bertolero vd., 1995; Carretero vd., 1995; Henry vd.,
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1998; Mazzotti vd., 2002; Corti ve Zuffi, 2003;Bertolero vd., 2007a, 2007b; Loy
vd., 2007). Lakin bu galigmalar ne diinyadaki genel yayilisin1 ne de iklimsel
parametreler altinda dagilisina yonelik modellemeleri kapsamaktadir. Genellikle
caligmalar hangi ekolojik kosullar altinda dagildig: ve nasil korunmasi gerektigine
yoneliktir. T. hermanni’nin de i¢inde bulundugu 5 amfibi ve siiriingen tiiriiniin tiir
dagilim modelleme teknigi kullanilarak tiirlerin yasayabilecegi uygun habitatlarin
Sirbistan’in merkezinde bulunan “Go¢-Gvozdac” dogal rezervinin ne kadarm
kapsayip kapsamadigi incelenmis ve rezerv smirlarinin potansiyel habitat alanlari
ile cakismadig1 sonucuna varilmistir (Cubri¢, 2016). Bunun yam sira tiir dagilim
modellemisine 6rnek olarak T. hermanni ile simpatrik dagilis gosteren Testudo
graeca ile ilgidir. Bu calisma T. greca’nin Kuzey Afrika’daki lokaliteleri
kullanilarak Giiney Avrupa’daki potansiyel habitatlarin belirlenebilmesi ve Kuzey
Afrika boyunca hangi iklimsel ve topografik parametrelerden hangisinin tiiriin
dagiliminda daha etkili oldugu tizerine yapilmsitir. Yapilan analizler sonucunda 19
biyoklimatik faktdr arasinda en etkili olarak yilin en 1slak ve en soguk
ceyreklerindeki yagislarin etkili olugu belirlenmistir (Anadén vd., 2012). italya’da
yapilan bir ¢alisma tiiriin mikro habitat se¢imi {izerine olup tiiriin habitat yonetimi
hakkinda 6nemli bilgileri giin 1s181na ¢ikarmak tizerine olmustur (Del Vecchio vd.,
2011). Roma’da yapilan bir arastirmada ise insan kaynakli sekillenen parklarda
bulunan T. hermanni’nin populasyon karakteristigi, hareket sablonu ve habitat
kullanimi incelenmis ve tiiriin parkta bulunan calilarla korelasyon gosterdigi
saptanmistir (Rugiero ve Luiselli, 2006). 2015 yilinda gene Italya’da yapilan bir
baska calismada T. hermanni’nin bibliyografik dagilim verilerini yenilemek
lizerine olup bu sekilde italya’daki tiiriin dagilim haritalar1 yenilenmistir (Corti
vd., 2014). Balkanlarda yapilan ¢alismada dagilim yerleri farkliligina gore T.
hermanni tiiriinin  bireyleri arasinda morfolojik farkliklara bakilmis ve
Sirbistan’daki bireylerin Karadag’daki bireylere oranla daha biiyiik viicut kiitlesine
sahip oldugu saptanmistir (Ljubisavljevi¢ vd., 2012). Romanya’da yapilan
(Rozylowicz ve Dobre, 2010) diger bir ¢calismanin amaci IUCN 3.1 kriterlerine
gore ulusal seviyede tiire ait olan tehlike seviyesini kademesini bir {ist seviyeye
cikartmak ve tiirli tehdit eden unsurlar1 inhibe edecek koruma kriterlerini belirmek
iizerinedir.
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1.6. Hedefler

Bir¢ok kaplumbaga ve tosbaga tiirleri, yasayan oOli populasyonlar olarak
adlandirilmaktadir (Klemens, 2000). Ciinki bu tiirler insan faaliyetleri dolayisiyla
yetiskin, gen¢ ve yumurtadaki bireyler diizeyinde artan Olim orani ile basa
¢ikamamaktadirlar. Tosbagalar dogrudan somiirii (gida, ilag ve evcil hayvan
ticareti i¢in), yasam alanlarinin tahribi ve hastaliklar tarafindan tehdit edilmektedir
(McDougal, 2000). Ulkemizde 1970’ lerden 2000°1i yillara kadar yaklasik 500.000
kara kaplumbagasi yurtdisina ¢ikarilmis ve bu saymin %11 kismini ise Testudo
hermanni olusturmaktadir (Turkozan vd., 2007). Ayrica Trakya’da tarimsal iiretim
ve sanayi i¢in kullanilan arazilerin kullanimindaki artis ve iklimsel
parametrelerdeki degisiklikler sonucu tiiriin Trakya’daki populasyonunun oldukga
azaldig: diistinilmektedir..

Bu yiizden iklimsel parametreler altindaki yayiliy modellemesi ve tahmini
habitatlarin belirlenmesi tiirlin gelecegi ve olas1 popiilasyonlarin belirlenmesi

agisindan onem farz etmektedir.
Bu baglamda bu ¢alismada varilmak istenen hedefler ;
1)Tiirtin dagilimina etki eden en 6nemli iklimsel parametrelerin bulunmasi.

2)Avrupa ve Trakya’daki potansiyel ve olasi habitatlarin belirlenmesidir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Iklimsel kosullar altinda T. hermanni yayilis modellemesi ile ilgili olarak yapilmis
olan bu galismadan daha 6nce higbir ¢alismada T. hermanni’nin yayihs alanlar
genis Oleekte calisilmamistir. Anadon vd., (2012) T. hermanni ile simpatrik
dagilim gosteren Testudo greacanin iklimsel parametreler altinda dagilisini
incelemistir. Kuzey Afrika’dan 283 6rnegin lokalite verileri alinmig ve dagilim
modellemesi araglar1 tarafindan dagilist modellenmistir. Ayrica tilirlin Gliney
Avrupa’daki yasayabilecegi potansiyel habitatlar belirlenmistir. Kuzey Afrika’da
birgok farkli dagilis alan1 sahip olan Testudo greaca’nin bireylerinden alinan
lokalite verileri birgok farkli dagilis alan1 gostermekte olup alinan 6rnekler deniz
seviyesinden 2090 m yiikseklige, 116 mm’lik yillik yagistan 1093 mm’lik yillik
yagisa sahip alanlardaki bireylerinden olugsmustur. Kuzey Afrika’daki dagilim
modellemesi tiiriin dagilimina etki eden en énemli biyoklimatik degiskenlerin yilin
en 1slak ve en soguk g¢eyreklerindeki yagislar oldugu tespit edilmistir. Giiney
Avrupa’daki dagilim alanlari ise Giiney iber ve Balkan Yarmmadalarinda Kuzey
Afrika’daki dagilim alanlar1 ile benzer iklimsel kosullar gosteren alanlarda

yogunlastig1 sonucuna varmiglardir.

Cubri¢ (2016), 6zel doga rezervi "Goé-Gvozdac"’da (Sirbistan Merkezinde) bes
adet amfibi ve siirlingen tiiriiniin (Mesotriton alpestris, Bombina variegata,
Testudo hermanni, Lacerta viridis ve Vipera ammodytes) potansiyel uygun yasam
alanlarinin  dagilimini ve kapsamini tahmin etmek i¢in Maxent programi
kullanmislardir. Analizlerin amaci potansiyel uygun yasam alanlarinin ne
kadarinin "Go¢-Gvozdac" dogal rezervini kapsadigina yoneliktir. Maxent analizi
i¢in tiirlerin bulunduklar1 alanlardan cografi koordinatlari alinmig ve alman kayit
sayilar tiirlere gore farklilik gostermektedir. (M. alpestris 10, B. variegata 22, T.
hermanni 11, L. viridis 25 ve V. ammodytes i¢in 10 kayit alinmistir. Ayrica 19
biyoklimatik degisken kullanilmiglardir. Yaptiklar1 analizler sonunda bu tiirlerin
potansiyel yasamlarinin bu dogal rezervin biiyiik bir kismimi kapsamadigi ortaya
cikmustir.

Del Vecchio (2011), Testudo hermanni’nin mikrohabitat: kullanimni, Italya’nin
merkezinde bulunan orta 6lgekli bir Akdeniz sahil bolgesinde , {i¢ mekansal
Olgekte tosbaganin varligini / yoklugunu modelleyerek analiz edilmistir. Lojistik
regresyon tasarimi kantitatif bitki ortiisii ve bitki toplulugu analizini kullanarak, iyi
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bir 6lgekte yasam alani kullanimimin korelasyonlar1 ortaya konmak istenmistir.
Yapilan analizler, ¢ok sayida mekan ve 0Olgekte c¢ok sayida bitki tiiriiniin,
tosbaganin varligimi  ve alan sec¢imininde Onemli belirleyicileri oldugu
belirtilmektedir. Tosbagalarin, ¢iplak topraklar ve yiiksek toplam bitki Ortiisii
diizeylerinin ¢eliskili bir kombinasyonunu sectigi de gozlemlenmistir. Bu da, bu
tosbagalarin, daha az arzulanan bir yagam alaninin matrisinde kiiciik habitat

parcalarimi segmekte oldugunu gostermektedir.

Mazotti vd., (2002), italya’nin kuzeydogu bélgesinde Po nehri deltas1 iginde
bulunan Bosco della Mesola dogal rezervinde bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Calismada T. hermanni populasyonunun alisik olmadigi kuzey bolgesi iklimine ve
orman biyotopuna davranis adaptasyonunu incelenmis. Ayrica tiriin aktivitesi,
yasam alam1 buyikligli ve ginlik, yillik sicaklik doéglisii olan ilisikisi
belirlenmistir. Yasam alan1 biyiikliikleri disilerin 7.4 erkeklerin ise 4.6 hektar
oldugu ve bu yasam alan1 biiyiikliiklerinin diger popiilasyonlara kryasla 3 ila 21
kat daha biiyiik oldugu ve bunun nedeninin ise ormanlik alanlardaki besin kitlig1
bagli olabilecegi yoniinde goriis bildirilmistir.

Fritz vd., (2006), Yapilan bu ¢alismada yaklasik olarak 1150 baz ¢ifti
uzunlugundaki bitisik Trna-Thr geninin bir kismmi ve sitokrom b (cytb) geni
iceren mtDNA fragmenti ile taksonomik olarak iki alttiir mi (T. hermanni
hermanni, T. hermanni boettgeri) yoksa T. h. hermanni ve T. h. boettgeri’yi tim
tir kabule edilerek T. hercegovinensis (Testudo hermanni boetgerin’in merkezi
Dalmagyadaki popiilasyonu) ile birlikte 3 tiir mii oldugu arastirilmistir. 4 farkl
evrimsel Oonem birim vurgulanmistir. Birinci grup biitlin bati popiilasyonunu
(Italya, Fransa, Ispanya ve Balearik ,Korsika, Sardinya, Sicilya adalar1) ikinci grup
dogu balkanlardan Pelopennes’de bulunanan Taygetos dagina kadarki popiilasyon
(Yunanistan, Bulgaristan, Makedonya, Romanya), iclincii grup adriyatik
sahilinden Yunanistan’daki Pindos dagina kadarki popiilasyon, dérdiincii grup ise
giiney Yunanistan’dan Taygetos dagmin bati etegine kadarki popiilasyon. Sonug
olarak Bati1 Akdeniz ve Balkan popiilasyonlari Allopatrik yayilis gosterdigi halde
hepsinin tek bir tire ait oldugu saptanmustir. Fakat morfolojik karakterlerinde
gozlenen farkliliklar ve Haplotiplerin farkli soy hatlarinda yer almasindan dolay1
klasik 2 alttiir modelinin gecerliligi teyit edilmistir.

Van der Kuyl vd., (2002), Cesitli cografik bolgelerdeki T. graeca ve T. hermanni
bireylerinden sirasiyla alinan 28 ve 49 6rnek yardimi ile Mt 12S rRNA pargasinin



15

sekanslanmasi  yoluyla tirler arast genetik varyasyonlar incelenmis.
T.hermanni’deki haplotip ¢esitliliginin 7.greaca’ya kiyasla daha fazla oldugu
belirlenip 12S ribozomal RNA sekansina bagli olarak 2 farkli kiimenin var oldugu

vurgulanmustir.

Tiirkozan ve Kiremit (2007), 1976-2004 yillar1 arasindaki donemde CITES veri
tabam1 kullanilarak Tiirkiye’den diger {ilkelere gonderilen tosbaga verileri
incelenmistir. 29 yillik siire zarfinda 468.000 civarindaki hayvan % 62.9 Ingiltere ,
%16.6 Almanya , %8.6 Italya basta olmak iizere 9 iilkeye ihra¢ edildigi
belirtilmistir. 29 yillik siiregte 1.991.236 tane Testudo tiiriiniin ticaretinin yapildig1
sOylenmistir (CITES verilerine gore). Bu saymin biiyiik bir boliimii olan 468.006
tane Testudo yalnizca Tiirkiye den ihra¢ edildigi belirtilmis olup bu rakamda
kiiresel Testudo ticaretinin %19 unu olusturmaktadir. Tiirkiye'den ihra¢ edilen
kaplumbagalarin %79.55’ini T. graeca. %11.41’ini T. hermanni ve %8.61’sin1
Testudo (Agrionemys) horsfieldi ve tanimlanmayan Testudo tiirleri (%0.43)

oldugunu 6nemle vurgulanmistir.

Tiirkozan vd., (2005), Yapilan ¢alisma tosbagalarin Kuzeybat1 Anadolu ve Trakya
bolgesindeki popiilasyon dinamigini ve yayilim durumu incelenmistir. Testudo
hermanni boettgeri tiiriine ait 12 birey iizerine ¢alisilmstir ( 8 33, 3 29 ve 1
juvenil). Gegmiste yapilan hayvan ticaretine ve habitatlarin tahrib edilmesini
neden gosterilerek ayni bolgede simpatrik olarak yayilig gosteren iki tiir olan
Testudo graeca ve Testudo hermanni tiirleri arasindan belirli bir siire zarfinda daha
az miktarda Testudo hermanni boetgeri bireyi gozlemlendigi vurgulanmistir. Bu
gbzlemlenen oranlar 34 Testudo graeca ile 12 Testudo hermanni oldugu
bildirilmistir. Calismada Testudo hermanni’nin yayilis alanlar1 igindeki en
glineyinde kalan bdlgenin yapilan arazi caligmalart sonucunda Sarkdy oldugu
saptanmuistir.

Tiirkozan vd., (2008), Bu ¢alismada CITES verileri gozden gegirilerek diinyadaki
kara kaplumbagasi ticareti incelenmis ve 1975-2005 yillar1 arasinda 58 iilkenin
kara kaplumbagas: ithal ettigi , 112 iilkenin ise ihracat ettigi tespit edilmistir . Bu
ihracat yapan tlkeler arasinda bulunan Tiirkiye, eski Sovyetler Birligi,
Yugoslavya, Ukrayna, Rusya, Ozbekistan, Fas gibi iilkeler oldgu belirtilmis ve
kaydedilen ticaretin  %81°ni olusturdugu bildirilmistir. ithal edilen Kkara
kaplumbagas: pazarinin %67’sinin Almanya, Ingiltere ve ABD’den olustugu
belirtilmistir. Testudo hermanni’nin bu ihracat pazarinin %13’ini teskil ettigi

vurgulanmaisgtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma alam

Tiiriin literatiirde bulundugu iilkelerin tamaminin yer aldig1 ve Maxent analizi i¢in
gerekli harita ArcGIS (10.3) programi kullanilarak olusturulmustur (Sekil 3.1).
Analiz sonucunda tiiriin bu tlkelerdeki potansiyel yasam alanlar1 bu haritadaki
iilkeler boyunca sicaklik haritalar1 olusturulmustur. Haritanin olusturulmasinda
tiriin dagilimi gdzlenen ve literatiirde yer alan {ilkeler (Tirkiye’den Trakya,
Bulgaristan, Yunanistan, Makedonya, Sirbistan, Arnavutluk, Hirvatistan, Bosna-
Hersek, Karadag, Italya, Fransa, ispanya ) kullanilmistir.

W E 360 180 0 360 720 1.080 1440
[ ™ e ™ d Kilometers

Sekil 3.1 T. hermanni yayilis gosterdigi tilkeler

3.2. Lokalite Verileri

Maxiumum extropi modelinde (Maxent) kullanilmak tizere 303 koordinat verisi
elde edilmistir. Bu elde edilen lokaliteler Ispanya’dan Trakya’ya kadarki kismi
kapsamaktadir. Bu lokalitelerin 12 tanesi Ispanya, 17 tanesi Fransa, 105 tanesi
Italya, 10 tanesi Hirvatistan, 4 tanesi Bosna-Hersek, 6 tanesi Karadag, 19 tanesi
Arnavutluk, 3 tanesi Makedonya, 4 tanesi Sirbistan, 8 tanesi Romanya, 17 tanesi
Bulgaristan, 63 tanesi Yunanistan, 35 tanesi Trakya’dandir. Bu lokalitelerin bir
kismi son on yilda saha galismasi yapan ekiplerin yaptiklar1 yayinlarda (Fritz
vd.,2006; 113Z050 nolu Tubitak projesi) var olan koordinat verilerilerinden
alinmistir. Bu sekilde alinan lokalite sayisi genele orani %62.5°dir (n=189;
%62.5). Geriye kalan lokaliteler, koordinat verisi olarak verilmeyen sadece harita
izerinde lokasyonlar1 gdsterilen yayinlardan (Corti vd., 2014; Pous vd., 2012;
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Salvi ve Bombi, 2010; Bertolero vd., 2011 ) Arcgis (10.3) programi kullanilarak
Georeferencing (Cografi referanslama) yontemi ile temin edilmistir. Varolan
koordinat verilerinin ¢akisanlarin elemine edilip 5' ¢oziiniirliigiine doniistiiriilmesi
sonrasinda tiim yayilis alanlar1 igin toplam 283 lokalite elde edilmistir. Elde edilen
lokaliteler kesin olarak tiiriin yayilisin1 gostermeyebilmektedir. Ciinkii zamanla
iklimsel degisiklikler ve antropojenik etkiler dolayisiyla tiiriin bu noktalardaki
dagilimi degisime ugrama olasilig1 oldukca yiiksektir (Anadon vd., 2012). Bu
olasihigr distirmek icin giincel ve giivenirligi yiiksek yaymlardaki veriler

kullanilmagtir.
3.3. Biyoklimatik Veriler

Analizde kullanilmig olan 19 biyoklimatik degisken verileri WorldClim
(http://www.worldclim.org) elde edilmistir. Bu degiskenler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Cizelge 3.1. Biyoklimatik degiskenler

19 BIYOKLIMATIK DEGISKEN
Biol Yillik ortalama sicaklik
Bio2 Ortalama giinliik aralik (aylik ortalama (maksimum sicaklik — minimum
sicaklik))
Bio3 [zotermite (Bio2 / Bio7) (* 100)
Bio4 Mevsimsel sicaklik (standart sapma * 100)
Bio5 En sicak ayin maksimum sicaklig1
Bio6 En soguk aym minimum sicaklig1
Bio7 Sicaklik yillik araligi (Bio5 - Bio6)
Bio8 En 1slak ¢eyregin ortalama sicakligt
Bio9 En kuru ¢eyregin ortalama sicakligt
Biol0 En sicak geyregin ortalama sicakligi
Bioll En soguk ¢eyregin ortamlama sicakligi
Biol2 Yillik yagis miktari
Biol3 En 1slak ayin yagis miktar1
Biol4 En kuru aym yagis miktari
Biol5 Mevsimsel Yagis (Varyasyon Katsayisi)
Biol6 En 1slak ¢eyregin yagis miktari
Biol7 En kuru ¢eyregin yagis miktari
Biol8 En sicak ¢eyregin yagis miktari
Biol9 En soguk ¢eyregin yagis miktari
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Kullanilan biyoklimatik degiskenlerin ¢6ziiniirliikleri 30" dir. Daha sonra bu 19
biyoklimatik veriler ile koordinat verilerinin ¢oziintirligii ArcGIS (10.3) programi
kullanilarak 5' dontstiriilmiistiir. Ayrica 19 bio iklimsel degisken arasinda
korelasyon olup olunmadigina bakilmistir. Korelasyon analizinde Statistica (12)
kullanilmigtir. Degiskenler arasindaki Kkorelasyonu saptamak igin pair-wise
Spearman’s rank correlation yontemi kullanilmistir. Korelasyon katsayisi siniri
lrsl=0.65 (Anadon vd., 2012) olarak alinmig ve korelasyon sonucunda aralarinda
korelasyon bulunmayan sadece 7 bio iklimsel degisken analiz i¢in kullanilmistir
(Bio3, Bio5, Bio7, Bio8, Bioll, Biol3, Biolb).

3.4. Yayilis Modellemesi

WorldClim (http://www.worldclim.org) elde edilen 19 Biyoklimatik verinin
Maxent analizinde kullanilmak tizere uygun formata doniistiiriilmesi ig¢in Arcgis
(10.3) programi kullanilmustir. Elde edilen veriler biitiin diinya i¢in Biyoklimatik
verilerini kapsamakta olup raster formatindadir. Bu raster verileri analizde
kullanilacak alan kapsaminda Sekil 3.1°’de verilen harita sinirlarinda kesilmesi,
WGS84 Cografi koordinat sistemine ¢evrilmesi ve ASCII formatina
donistiirilmesi  islemleri ArcGIS programi ile yapilmistir. Ayrica 30"
¢oziirniiligiindeki biyoklimatik degiskenler ArcGIS(10.3) programi kullanilarak
var olan hiicrelerin ortalamalar1 alinarak 5' ¢oziiniirliigiindeki yeni raster veri seti
olusturulmus ve koordinat verileri ise en yakindaki hiicrelerin birlestirilmesi
methoduyla 5"  ¢Oziinirligiine  donistirtilmistir.  Ayrica  haritalarin
olgeklendirilmesi ve lokaliterin gosterildigi haritalar yine ArcGIS programi
kullanilarak yapilmisitir.

ASCII formatina donistiiriilen Biyokilimatik veriseti ile CSV formatina
doniistlirlen sadece tiiriin ismi ve enlem ve boylam verileri bulunan koordinat veri
seti hazirlandiktan Maxent (3.3.3k) (http://www.cs.princeton.Edu/~schapire/
maxent) programi ile analiz edilmistir. Maxent programinda, ¢evresel
degiskenlerin bir fonksiyon olarak habitat uygunlugunu tahmin edebilinmesi i¢in
maksimum entropy methodunu kullanilmaktadir. Tiirlerin  ve ozellikle
ektotermlerin  dagilimi, iklimsel faktorler tarafindan  biiyiik  Olglide
simirlandirilmaktadir (Guisan ve Hofer, 2003; Kearney ve Porter, 2004; Buckley
vd., 2008; Jimenez-Valverde vd., 2011). Maxent ekolojik nis modellemeleri
acisindan en etkili yontemlerden biridir. Analizlerde programda varolan otomatik
ayarlar kullanmilmigtir . Kullanilan bu ayarlar Create responsecurve (ilgili egrilerin


http://www/
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olusturulmasi), Do jackknife to measure variable importance (Degisken 6nemi
6lemek i¢in jackknife yapin) isaretlenmis ve Replicates(Tekrar sayisi) =1, Random
test percentages (Ratgele test yiizdesi) =0, Replicated run type (tekrarlana yiiriitme
tipi) =Crossvalidate, Maximum iteration (Maksimum iterasyon) =500,
Convergence threshold (Yakinsama esigi)=0,00001 olarak segilerek analiz
edilmistir
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4. BULGULAR

4.1. Testudo Hermanni’nin Dagilim ve iklimsel Parametreler

Yapilan korelayon analizi sonucunda 19 faktér 7 faktore disiiriiliip analiz
yapimistir. Yiizdelik katki ve permiitastom Onemi cizelgesi olusturulmustur
(Cizelge 4.1). Var olan bu 7 faktdr arasindaki en 6nemli 4 degisken ylizdelik katki
miktarma ve Jackknife analizine bakilarak secilmistir. Analiz sonucu Testudo
hermanni’ nin dagilimi etkileyen 4 nemli biyo iklimsel faktér bulunmustur. Bio3
(Izotermite (Bio2 / Bio7) (* 100)), Bio5 (En sicak ayin maksimum sicakligi),
Bioll (En soguk c¢eyregin ortalama sicakligl), Biol5 (Mevsimsel yagis
(Varyasyon Katsayist).

Cizelge 4.1. Yiizdelik katki tablosu

Degiskenler Yiizdelik katki Permiitasyon 6nemi
Bio 15 24.6 17.8

Bio 3 24.2 30.7

Bio 5 23.9 25.9

Bioll 12.7 9

Bio 8 11.8 13.3

Bio 7 2 2.1

Bio 13 1 1.2

Jackknife analazinde (Sekil 4.1) yiizdelik katki tablosunda oldugu gibi tiiriin
dagilimda etkin olan bio iklimsel degiskenlerden daha once belirtildigi iizerine 4

bio iklimsel faktor 6ne ¢ikmistir(Bio5, Biol5, Biol1, Bio3).
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Jackknife of regularized training gain for T.hermanni

hio11 1 Withoutvariahle ®
. With only variable ®
biot3 | With all variables ®

hio15
hio3
hiod

Environmental Variable

hio7
hiod

04 02 03 04 05 06 07 08 08 10 11
reqularized training gain

Sekil 4.1. Jackknife analiz grafigi

Mevsimsel yagis (Varyasyon Katyasi) (biol5) yil boyunca bir aylik yagis
toplamlarindaki degisimin bir dl¢iisiidiir. Bu endeks, aylik toplam yagisin standart
sapmasinin ortalama aylik toplam yagisa oranlinarak elde edilmistir. Degisim
katsayist olarak da bilinir ve yiizdelik olarak ifade edilmistir. Olusturulan
mevsimsel yagis grafigi ile beraber ylizde 15-80 arasindaki degerlerde tiirlin
bulunma olasilig1 arttigi ve mevsimsel yagisin ylizde %75 Tlzerine ¢iktig1
durumlarda tiirin var olma olasiliginda ani bir ddsiisiin  var oldugu
gozlemlenebilinmektedir (Sekil 4.2)..
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Sekil 4.2. Biol5 Mevsimsel yagis (Varyasyon katsayisi)

Izotermite katsayis1, giindiiz ve gece arasindaki sicaklik dalgalanmasi ile yaz kis
arasindaki yillik sicaklik dalgalanmasi arasindaki iliskinin ne kadar biiyiik
oldugunu belirler ve Bio2 (Ortalama yillik aralik (aylik ortalama (maksimum
sicaklik — minimum sicaklik) ve Bio7 (Sicaklik yillik araligi (Bio5 - Bio6))
oranlanip yiiz ila ¢arpilmasiyla elde edilmistir. Sekil 4.3’de goriilecegi lizerine
tirlin var olma olasiligi 19-42 arasindaki katsayilar1 degerlerinde degiskenlik
gostermektedir. Tiriin bu aralikta var olma olasilig1 izotermite artik¢a azalma
egilimindedir.
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Sekil 4.3. Bio3 Izotermite

En sicak ayin maximum sicakligi bir yil i¢inde her aydaki en yiiksek sicakliklar
baz alinarak hesaplanmigtir. En sicak ayimn maksimum sicakligi (bio5) 30°C oldugu
aralikta tiiriin var olma yiizdesi en yiiksek diizeye ulasmaktadir (Sekil 4.4) 30°C
iizeri degerlerde tiiriin bulunma yiizdesi hizli bir azalma egilimi gostermistir. Ayni1
sekilde 23 °C altindaki sicakliklarda tiiriin var olma olasiligi neredeyse sifira
yaklagsmaktadir.. Tiirlin en sicak ayin max sicakligi 23°C -35°C oldugu araliklarda
var olma olasiliginin daha fazla oldugu gériilmektedir
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Sekil 4.4. Bio5 En sicak ayin maksimum sicakligi

Bio 11 En soguk ceyrekteri ortalama sicaklikligi, yil i¢inde iiger aylik periodlara
ayrilmis aylarin ortalam sicakliklar1 baz alinarak hesaplanmistir. Ortalama
sicaklig1 0°C derenin altina indigi sicakliklarda tiiriin var olma olasilig1 diismekte
iken 0-15°C arasindaki sicakliklarda artan bir egilim gozlemlenmektedir (Sekil
4.5).
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Sekil 4.5. Biol1 En soguk ¢eyregin ortalama sicaklig
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4.2. Tiiriin Potansiyel ve Olas1 Yayilisi

Sekil 4.6. Testudo hermanni potansiyel ve olasi yayilis alanlari

Olusturulan sicaklik haritasi ( sekil 4.6) 0-1 arasindaki skalada olasi ve potansiyel
habitat olasiliklarin1 gostermektedir. Kirmizi ile gosterilen alanlar tiiriin bulunma
olasiginin bire yakin oldugu yani bulunabilme olasiliginin ¢ok yiiksek oldugu
alanlar isaret etmekte iken koyu mavi olan alanlar ise en az potansiyel gosteren
yerleri gostermektedir. Aralarinda bulunan bdlgeler olasilik skalasina bagh olarak
farkli renklendirmelere sahiptir. Sicaklik haritasinin yogunlagtigi bdlgeler daha
cok yari-iliman iklimin etkisi oldugu kiy1 bolgeler ve adalar (Korsika, Sardinya,
Sicilya vb) olarak gbze carpmaktadir. Zaten elde edilen lokalite verileri
popiilasyonlarin buralarda kiimelendigini gostermektedir. Buna ragmen herhangi
bir yayilis verisinin bulunmadigi, daha Once tiiriin varligimin teyit edilmedigi
Ispanya’nin Sevilla bélgesi ile i¢ kistmda bulunan Madrid, ve Ispanya’nin
dogusundaki bazi bolgeler ile Fransa’nin La Rochelle ile italya’nm Turin bolgeleri
sicaklik haritasinda tiir i¢in potansiyel habitatlatin varlgina isaret etmektedir. Ayni
zamanda Trakya'nin dogusu dogru gidildik¢e potansiyel habitatlarin yogunlugu
artmakta iken orta Trakya ve Gelibolu yarimadasina inildikge bu olasilik
azalmaktadir. Orta Balkanlarda Romanya, Sirbistan ve Bulgaristan’dan tiir
dagilimi gozlensede potansiyel ve olast habitat bolgeleri olmada diigiik
seviyededirler.
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5. TARTISMA VE SONUC

Literatiirde yapilan bu ¢alismanin haricinde Testudo hermanni’nin iklimsel
parametreler altinda yayilis modellemesi bulunmamaktadir. Yapilan bir caligmada
Testudo hermanni ile simpatrik yayilis gosteren Testudo graeca ile igili nis
modellemesi tizerine ¢alisilmig ve sonucunda Testudo graeca nin dagiliminda en
etkili iklimsel parametelerin Biol6 (En islak ¢eyregin yagis miktar1 ) ve Biyol9
(En soguk ceyregin yagis miktari) oldugu bulunmus ve buna bagh olarakta bu
tirtin 1liman ve yar1 kurak iklimleri tercih ettigi one siirilmiistir (Anadon vd.,
2012). Testudo graeca ile simpatrik yayilis gosteren Testudo hermanni’nin
dagilimimma benzer iklimsel parameteler etki edebilecegi diisiiniilsede yaptigimiz
analizler sonucunda Testudo hermanni’nin yayilisima etken daha farkli
parametreler oldugu saptanmistir. Bunun nedeninin ise Testudo hermanni’nin
Testudo graeca ile ayn1 habitatlarda dagilim gostermesine ragmen bu habitatlarin
icinde bile daha korunakli alanlari tercih etmesi ve daha nadir rastlanmasi
dolayisiyla Testudo hermanni’nin daha hassas iklimsel, vegatatif ve topografik
ozelliklerle iliskili oldugunu sdylenebilinir.

Yaptigimiz analiz sonucunda 4 Onemli bio iklemsel degisken belirlenmistir
(Bio3,Bio5,Bio11,Biol5). Bu faktorler genel olarak sicaklik ve yagis ile ilgilidir.
Analiz sonucunda mevsimsel yagis varyasyon katsayisi grafigine bakilarak aylik
yagis miktarlarinda c¢ok fazla degiskenlik gosteren yerleri tercih etmedigi
sOylenebilinir. Ayrica izotermite sonuglarina bakilarak T. hermanni’nin degisken
aylik sicaklik miktarlarii daha az tolere edebildigi buna bagl olarak da ay iginde
sicaklik dalgalanmalarinin farklilikarinin fazla olmadigi yerlere tercih ettigi ve
bununla beraber Bio5, Bioll sonuglarina bakilarak eksterm sicaklik kosullarinin
oldugu bolgeleride tercih etmedigini sdyleyebiliriz. Genel olarak tiiriin potansiyel
habitat haritasina bakildiginda daha ¢ok denizel ve az yagish iklimi tercih ettigi
goriilmektedir. Bazi yapilan tir ekolojisi c¢alismalari Akdeniz bitki Ortiisi
habitatlar1 ile tipik olarak yar1 agik formasyondaki giines alan tepeleri tercih ettigi
ve bazi popiilasyonlar1 1300 m yiikseklikte bulunmakta olup bunun aksinede gogu
popiilasyonlarin 500 altinda yasayabicegi yoniindedir. (Bortelero vd., 2011).
Bagka bir ¢aligmada lojistik regresyon tasarimi kantitatif bitki Ortiisii ve bitki
toplulugu analizini kullanarak, iyi bir Olgekte yasam alani kullaniminin
korelasyonlar ortaya konmak istenmis ve yapilan analizler, cok sayida mekan ve
Olgekte ¢ok sayida bitki tiirlintin, T.hermanni’nin varligi ve alan se¢imi agisindan
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onemli belirleyicileri oldugu belirtilmis ve tiirlin daha az arzulanan bir yagam
alaninin  matrisinde  kiigiik  habitat  parcalarim1  se¢gmekte  oldugunu
gostermislerdir.(Del Vecchio, 2011).

Avrupa’nin birgok bolgesinde yaptigimiz modelleme sonucu ¢ikan potansiyel
habitat bolgerinde tiire ait bireyler ranstlanmamaktadir. Var olan bolgelerinde
bazilarinda tiir bireyleri ortanda koybolmakta iken bazi yerlerde belli bagh alanlara
sikisip kalmistir. Fransa’da potansiyel habitat alanlar1 i¢inde bulunan Roussillon
kentinde tiiriin bireyleri ortadan kaybolmustur. Sadece Massif des Maures ve
Massif de l'estérel bolgeleri boyunca 337 km? alanda bulunmaktadir (Cheylan,
2001). italya’da durum farksiz degildir birgok bodlge tiir ortadan kaybolmustur.
(Mazzotti, 2006). Giiniimiizde daha ¢ok Italya yarimadasinin sahil seridi boyunca
dagilim gostermektedir. italya’daki ana populasyonun biiyiik bir cogunlugu bat:
kiyisinda bulunan Toskana ve Ligurya bolgelerinde bulunmaktadir (Mazzotti,
2006, Cheylan vd., 2010). Ayrica Sicilya’nin kuzey ve giliney kiyist boyunca ve
Sardinya’nin kuzey bati kiyisindaki kii¢iik bir alanda yogunlagmistir (Mazzotti,
2006). Balkanlarda ise Dalmagya kiyist boyunca Istirya yarimadasindan
Karadag’daki Podgorica’ya kadar bulunmaktadir. Tiriin burdaki dagilimi
kuzeydeki Tuna nehrine kadar dayanmaktadir. Romanya’da ise yalnizca Orsova
sehri yakinlarinda bulunmaktadir. Tuna nehri yiiziinden buradaki populasyon
oldukca azalmis ve izole kalmistir (Maran 2007). Trakya bolgesinde bir¢ok yerde
(Lileburgaz, Corlu, Catalca, Gelibolu) popiilasyonlar bulunmamaktadir (Tubitak
1137050 nolu proje). Yayilisina etki eden iklimsel faktorlerin haricinde topografik
ve antopojenik kaynakli etkilerde bulunmaktadir. Bu antropojenik etkiler arasinda
1976-2004 yillar1 arasinda hayvan ticaretini sonucunda yiizbinlerce tosbaga,
hayvan ticareti yliziinden yurtdisi piyasasina ihrag¢ edilmesi bulunmaktadir
(Tiirkozan vd., 2007). Ayrica mekanize tarim ve sanayilesme sonucunda bir¢ok
habitatin yok olmasi gibi bir¢ok olumsuz antropojenik etkileride sayabiliriz. Bu
baglamda tiiriin gelecegi acisindan ekolojik yayilis modellemelerinin oldukca

onemi bulunmaktadir.
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