T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

Lyciasalamadra flavimembris TURUNUN DAGILISI VE
BOLGENIN EKO-COGRAFIK ETKILERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

OMER DILBE

DENIZLI, SUBAT - 2021



T.C.
PAMUKKALE UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

Lyciasalamadra flavimembris TURUNUN DAGILISI VE
BOLGENIN EKO-COGRAFIK ETKILERININ INCELENMESI

YUKSEK LiSANS TEZi

OMER DILBE

DENIZLI, SUBAT - 2021



Bu tez ¢alismas1 PAU BAP tarafindan 2019FEBE062 nolu proje ile

desteklenmistir.



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitiillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara dzenle riayet
edildigini; bu c¢alismanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini ve
alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.

OMER DILBE



OZET

Lyciasalamandra flavimembris TURUNUN DAGILISI VE BOLGENIN EKO-
COGRAFI ETKILERININ INCELENMESI
YUKSEK LISANS TEZi
OMER DILBE
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. EYUP BASKALE)
(ES DANISMAN:DR. OGR. UYESI AKIN KIRAC)
DENIZLI, SUBAT - 2021

Bu c¢alisma ile Mugla’da yayilis gosteren Marmaris kara semenderinin
(Lyciasalamandra flavimembris) bulundugu lokalitelerin GPS koordinatlar
almmigtir. Elde edilen veriler ile tiiriin dagilim haritast olusturulmustur.
Lyciasalamandra flavimembris aktif oldugu Ekim 2018- Subat 2020 tarihleri
arasinda arazi ¢alismasi yapilmigtir. Marmaris kara semenderin aktif oldugu
donemlere ait meteorolojik verilere gore, aylik ortalama sicakligin 11.3+4.31°C
(min=5.2°C; maks= 21°C), ortalama yagisin 152.6+74.89mm (min=56.5mm;
maks= 335.2mm ) ve ortalama hava basincinin 939.6+2.55 hPa; (min=937.8hPa;
maks= 941.4hPa) oldugu tespit edilmistir. Gozlenen en fazla birey ise §8-18°C
arasinda (ortalama=13.72+1.521°C) olmustur. Tiire uygun habitatlar hesaplanarak
alan kontrolleri yapilmis ve 68 varlik verisi toplanmistir. Tir dagilim haritasi
olusturmak i¢in 874m x 874m biiyiikliigiinde 118 6rnek alanda arazi caligmast
yapilmigtir. Dagilim haritas1 hesaplanmasi i¢in 40 degisken kullanilmistir. Var
verileri, olusturulan haritaya konumlandirilarak MaxEnt de uygunlugu
degerlendirmek i¢in veriler, *.csv ve *.ASCII formatinda kaydedilmistir. MaxEnt
(Maksimum Entropi yaklagimi) da veriler, %90 egitim verileri %10 test verisi
olarak calisilmigtir. Habitat uygunluk modeli sonuglarina gore egitim veri seti AUC
degeri 0,942, test veri seti AUC degeri ise 0.941+0.056 (P<0.001) olarak
hesaplanmigtir. MaxEnt analiz sonuglari, tiiriin dagilisina etki eden faktorlerin,
anakaya (%54,2), normallestirilmis bitki ortiisii (NDVI=%4,1) ve yilin en soguk
¢eyrek donemindeki yagis (%41,7) oldugunu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Amfibi, Cografi Bilgi Sistemleri, Cevresel Etkenler,
Dagilim haritasi, Marmaris Kara Semenderi



ABSTRACT

DISTRIBUTION AND INVESTIGATION OF THE ECO-GEOGRAPHIC
EFFECTS OF Lyciasalamadra flavimembris
MSC THESIS
OMER DIiLBE
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BiOLOGY

(SUPERVISOR:PROF. DR. EYUP BASKALE)
(CO-SUPERVISOR:ASSOC. PROF. AKIN KIRAC )
DENIZLI, FEBRUARY 2021

This study presents, the distribution map of Lyciasalamandra flavimembris (the
Marmaris salamander) using GPS coordinates of known and newly founded
locolities GPS coordinates under ArcGIS and Maxent programs. The field study
was conducted between October 2018 and February 2020 that is the active period
of the species. The meteorological data of the active periods of the species recorded
as; the average monthly temperature was 11.3+4.31°C (min= 5.2°C; max = 21°C),
the average precipitation was 152.6£74.89mm (min= 56.5mm; max= 335.2 mm)
and the mean air pressure was 939.6+2.55 hPa; (min= 937.8 hPa; max= 941.4hPa).
The highest number of individuals observed was between 8-18°C (mean=
13.72£1.521°C). . Field studies were carried out on 118 sample areas in dimensions
of 874m x 874m to create a habitat suitability distribution map, and a total 68
presence data were collected. Environmental and bioclimatic data (total 40
variables) were used to drawn distribution maps. Google earth has also been
indexed by existing data obtained through field studies. We calculated the impact
of environmental factors on the distribution of the species. We analyzed the
environmental data in *.csv format containing presence data and environmental
variables in *.ASCII format with the help of MaxEnt 3.4.1 software. Species data
was requested to be separated from 90% of training data and 10% of test data from
software settings. According to the habitat suitability model results, the training
data set AUC value 1s 0.942, the test data set AUC value is 0.941+0.056 (P <0.001)
for L. flavimembris, and the training data set AUC value is; It was 0.954. According
to the results of the habitat conformity model, the training data set AUC value was
calculated as 0.942 and the test data set AUC value was calculated as 0.941+0.056
(P <001). Analysis results showed that the factors affecting the distribution of the
species are bedrock (54.2%), normalized difference vegetation index (NDVI=
4.1%) and the precipitation of coldest quarter of the year (41.7%).

KEYWORDS: Amphibian, Geographical Information Systems, Environmental
Factors, Distribution map, Marmaris Lycian Salamander
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ONSOZ

Lyciasalamandra flavimembris tiirtiniin dagilis1 ve bolgenin eko-cografi
etkilerinin incelenmesi " adli bu ¢alisma Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Biyoloji Anabilim Dali'nda "Yiiksek Lisans Tezi" olarak hazirlanmistir.

Yiiksek lisans 6grenciligim ve tez doneminde engin bilgi ve tecriibeleri ile bana
yol gosteren tez danismanim Prof. Dr. Eyup BASKALE’ye sonsuz tesekkiirleri borg
bilirim. Ikinci danismanim olan Dr. Ogr. Akin KIRAC hocamin dagilim haritalar1
olusturma ve degerlendirme asamasinda verdigi bilgilerle bana yol gosterdigi icin
tesekkiir ederim.

2237-A kapsaminda desteklenen ve katilimeir olarak yer aldigim Dogal
Ekosistemler i¢cin CBS ve Uydu Goriintiilerini Kullanarak Cevresel Altlilarin
Hazirlanmasi projesine destek saglayan TUBITAK ve projede gorev alan egitmenlere
tesekkiir ederim.

Ogrencilik siirecinde ve tez asamalarinda benden maddi ve manevi desteklerini
esirgemeyen aileme sonsuz sevgi ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Ekosistem i¢indeki yasayan mevcut ya da sonradan gelen flora ve fauna
elemanlarinin olusturdugu topluluklarin hepsine yaban hayati denir. Dogal yayilis
alaninda bulunan yaban hayati unsuru i¢ine fauna ve flora elemanlarinin hepsi o
ekosistemin tiirleri kabul edilir. Yaban hayati ilgili caligma yapilirken ekosistem biitiin
kabul edilir ve degerlendirme yapilir (Ogurlu 1988). Omurgalilar dan kuslar,
memeliler, kurbagalar, siiriingenler ve baliklar yaban hayvani olarak isimlendirilir.
Belirli donemlerde ya da zamanlarda avlanmaya serbest olan veya tamamen avlanmasi
yasaklanmis hayvanlar i¢cinde yer alirlar. Bocekler ve omurgasizlar belirli tiirlerde

yaban hayvan1 amenajmanina dikkate alinirlar (Selmi 1985).

Son yillarda, binlerce veya belki de on binlerce taksonun ve benzersiz
poplilasyonun, vahsi dogada neslinin tiikkenmesi beklenmektedir (MEA 2005). Yasam
tarihinde bu kadar ¢ok tiir ilk kez bu kadar kisa siirede tehdit altinda kalmistir. Bu
kayiplar devam ederse, onlimiizdeki siirecte evrendeki tiirlerin yaklasik %75’inin yok
olmasina neden olacak ve biiyiik bir yok olus ile sonuglanacaktir (Monastersky 2014).
Biyolojik ¢esitliligin kaybinda zamanla iklim degisikligi faktoriinlin 6nemli hale
gelecegi tahmin edilmektedir (Monastersky 2014). Hiikiimetleraras: iklim Degisikligi
Panelinin (IPCC) 2014 yili raporuna gore CO2 emisyon seviyesine gore kiiresel
sicakligin Onlimiizdeki on yil igerisinde yaklasik 0,2°C artacagi Ongoriisiinde
bulunmustur. Yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda iklim degisikliginin kiiresel tiir yayilisini
(Alkemade ve dig. 2010; Aratjo ve dig. 2006; Thuiller ve dig. 2005), ozellikle
diinyanin kuzey bolgelerine dogru (Parmesan ve Yohe 2003; Root ve dig. 2003)
degistirme potansiyeline sahip oldugunu bildirmektedir. Bu yok olusun 6nlenmesi
gezegenimiz ve ekosistemler i¢in ¢ok dnemlidir. Yaban hayatinin ve insanin hayatta
kalmasi i¢in biyolojik ¢esitliligin her diizeyde (tiirler, genetik cesitlilik, ekosistemler)

korunmasi, ekosistem ve koruma caligsmalari i¢in temeldir (MEA 2005).

Yaban hayvanlarinin yasadigi, yasaminin siirekliligini i¢in besin su ve bitki
oOrtiisti gibi yasamin siirekliligini saglayan temel unsurlar iceren alan habitat olarak
adlandirilir. Habitat1 olusturan unsurlardan birini ya da bir kaginin eksikligi ya da yok

olusu yaban hayatin1 etkileyen durumlardir. Bu degisimler habitat icerisinde yasayan
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yaban hayvanlarinin azalmasina veya yok olmasina sebep olur. Bu habitat unsurlarin
uygun diizeyde olmasi yaban hayatinin siirekli ve diizenli olmasin1 saglar. Yaban
hayvanlarinin canli kalmasin1 saglayan yeterli diizeylerde unsur igeren habitattir
(Selmi 1985). Habitat unsurlar disinda yaban hayatini etkileyen g¢evresel etkilerde
bulunmaktadir. Cevresel etkiler habitat yapisini degistiren etkenlerdir (Ogurlu 2008).
Bu iki etmen habitat unsuru ve gevresel etkenler birlikte diizeyli miktarda oldugu

kosullarda yaban hayatindaki tiirlerde popiilasyonlarda daimi olur.

Yaban hayatinin korunmasi ve siirdiirtilebilirligi i¢in biyolojik cesitlilik de
onemli bir unsurdur. Belirli bir alandaki tiirlerin bollugu ve farkliligi biyolojik
cesitlilik olarak tanimlanmistir (Magurran 2004). Wilson 1999 yilindaki bir
calismasinda biyolojik ¢esitliligi “mikroorganizmalardan gelismis canlilara kadar olan

biitiin canlilar ve genler, tiirlerin ve ekosistemin ¢esitliligidir” olarak tanimlamaistir.

Avrupa ile kiyaslandiginda Tiirkiye biyolojik ¢esitlilik bakimindan daha
zengindir. Ulkemizde 3 biyocografik bdlgeye sahip olmasi gesitliligin fazla olmasimin
sebeplerinden biri sayilabilir. Bunlar Avrupa-Sibirya, Iran-Turan ve Akdeniz
bolgeleridir. Anadolu diyagonalinin olusturdugu ekolojik farklar, ii¢ kita arasinda yer
almasi, sulak alanlarin fazlaliklari, ¢esitli ekosistem tiplerinin olmasi, Avrupa’ya gore
geemis zamanlarda buzul donemlerden az etkilenmesi, 0-5000 m arasindaki ytiikselti
farklari, ii¢ sicak noktanin etkisi (Kafkas, Iran-Anadolu ve Akdeniz sicak noktalari)
(Myers ve dig. 2000), topografik ozellikler ve jeomorfik 6zelliklere sahip olmasi
biyolojik ¢esitliligin fazla olmasi sebeplerinden olabilir (DKMP 2007).

1.1 Amfibiler Hakkinda Bilgi

Amphibia, eski Yunancada iki yagsamli anlamina gelen amphi ve bios
kelimelerinin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Amfibiler hem sucul ekosistem hem
de karasal ekosistemde yasadiklar1 i¢in bu isim verilmistir. Embriyonik doénemde
amniyon zarinin bulunmasi amfibileri baliklardan ayiran oOzelliktir. Kurbagalar
omurgalilarin Tetrapoda (Dért iiyeliler) smifinda ilk bulunan canli sinifidir (Ozeti ve

Yilmaz 1994).

Amphibia, omurgalilar subesinde taksonomik olarak siiriingenler ve balilar

arasinda bulunmaktadir. Amphiba morfolojik farkliliklar sebebiyle ii¢ takima (Ordo)
2



ayrilmistir. Bunlar: Kuyruksuz Kurbagalar (Anura=Salienta), Kuyruklu Kurbaga
(Urodela=Caudata) ve goriiniigleri yilanlara veya solucanlara benzeyen Bacaksiz
Kurbagalardir (Sosilyanlar) (Apoda=Gymnophiona) (Budak ve Gégmen 2008). Ug
takimin bulundugu Lissamphibia alt sinifi koken olarak molekiiler zaman tahmini ¢ok
degiskenlik gosterir (367-282 milyon yil; Devonien sonu- erken Permiyen). Permiyen
donemi esnasinda {i¢ takima farklilagma olmustur (300-251 milyon yil Once)
(Cannatella ve dig. 2009). Omurgalilar subesinde 74 aileye (Familya) dagilmis sekiz
bini agkin tlirii bulunan en fazla ¢esitliligi olan smiflardan biridir (AmphibiaWeb
2020). Ulkemizde toplam 37 tiir igeren Amphibia, Anura ya ait 2, Caudata ait 10 birey
olmak iizere 12 endemik tiire sahiptir (https://amphibiaweb.org).

Amfibilerin baliklardan ayiran 6zellikler arasinda ayaklarinin (Apoda sinifi
hari¢) bulunmasi, akcigerlerinin olmasi, hem suda hem karada islev gérebilen duyu
organlarinin geligsmis olmas1 ve bunlara ek olarak burun deliklerinin agiz boslugu ile
baglantili olmasidir (Demirsoy 2005). Hayvanlar aleminde amfibiler sudan karaya
gecen ilk omurgali grubu oldugu i¢in morfolojik yapilarinda degisimler vardir.
Kurbagalar ergin donemleri karasal yasama, larva donemlerini ise sucul yasama bagl
bulunurlar. Kurbagalarin viicudunu kaplayan kil olmadigi icin derileri ¢iplaktir.
Derilerinde bulunan mukus, renk hiicreleri ve zehir bezleri ile ortama uyum saglamak

ve ekosistem igerisinde kendini korumak i¢in kullanirlar.

Kurbagalarin iskelet yapilar1 karasal eckosisteme uyum saglamak igin
gelismistir. Organlar1 koruma gorevi yapacak olan kaburgalar1 ise zayiftir. Ulkemizde

yasamakta olan amfibilerin 6n iiyede 4, arka iiyede 5 parmak vardir.

Larval donemde sucul ekosistemin i¢inde olduklar1 i¢in dis solungagla viicudun
oksijen seviyesi ihtiyacin1 karsilamaktadirlar. Metamorfoz bittikten sonra ergin
donemlerinde akcigerli solunum ile viicudun oksijen ihtiyacini saglamaya baslarlar.
Karaya ilk gecen grupta olduklar1 i¢in omurgalilarda en basit yapidadir. Genellikle

viicudun oksijen ihtiyaglarini bunlarin disinda deri solunumu ile yaparlar.

Sogukkanli (Poikilotherm) hayvanlar olan amfibilerin govde sicakligini
cevredeki 1stya uyumludur. Bir karincik ve 2 kulakgiktan olusan kalp yapilarindan
dolay1 ¢ift kan dolasgim sistemine sahiptirler. Bu sistem sayesinde kismen de kirli
(oksijensiz) kan ile temiz (oksijenli) kanin birbirine karismamis olmaktadir. Gelismis

olan kalp odaciklar1 kapanabilir kapaklara sahiptir.
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Ekstrem ortam kosullarina (kuraklik ve tuzluluk orani yiiksek) dayanikli
olmayan kurbagalar tatli su ekosistemlerinde yasamaktadirlar. Nemli kabul edilebilen
tas Ve kaya altlarinda bulunurlar. Bu nedenle yagmurlu havalarda ve sicakligin diisiik

oldugu gecelerde yiizeye ¢ikmaktadirlar.

Bazi kurbagalar yasadiklar1 g¢evreye uyum saglarlar. Bu uyum saglama
derilerindeki renk degisimleri ile saglarlar. Ornegin; Hylidae gibi tiirler bitkiler
arasinda saklanmak ve avlanmak icin zor ayirt edilebilecek sekilde yesil ve yesilin
tonlar1 seklinde renklenme gosterir. Marmaris kara semenderinde ise sirt kistmlarinin
zemin rengi koyu kahverengi zemin iizerine dagmik sar1 ve giimiisi beyaz lekeler

bulunmaktadir.

Amfibiler hem sucul, hem karasal ekosistemlerde yasayabildikleri igin ekolojik
yonden 6nemli bir hayvan grubudur. Amfibiler besin zincirinde ikincil tiiketiciler
grubunda yer almaktadir. Amfibilerin ekosistemin dengesi i¢in hem beslenmek amaglh
avladiklar1 tiirlerin popiilasyonlarinin, hem de kendileri ile beslenen tiirlerin
popiilasyonlarinin siirekliligini saglamak igin besin zincirinde 6nemli bir role

sahiptirler.

Diinyada son yillarda goriilen amfibi azalislar1 yok denilebilecek derecede az
degildir (AmphibiaWeb 2020; Houlahan ve dig. 2000; Wake ve Vredenburg 2008;
Grant ve dig. 2016; Arslan ve dig. 2020). Amfibiler, %41 lik gibi ytliksek bir oranla
taksonlar arasinda yok olma oramiyla karsi karsiyadir (Monastersky 2014).
Kurbagalarin, azalis sebebi ve korunmasi tiiriin devamliligi i¢in 6nemli konulardir.
Azalisa sebep olarak, iklim degisikligi, kirlenme, habitat kayiplari, biyolojik etmenler,
asirt avlanma ve yakalanma gibi etkenler ve olaylar bahsedilebilir (AmphibiaWeb
2020; Alford ve Richards 1999; Gardner 2001; Wake 1991; Stuart ve dig. 2004; Arslan
ve dig. 2020). Amfibilerin korunmasi ve izlenmesine yonelik c¢alismalar son
zamanlarda artis gostermektedir (Young ve dig. 2001; Acevedo ve dig. 2018; Diaz-
Rodriguez ve dig. 2018; Devitt ve dig. 2019).

Canlilarin devamliligin1 saglanmast i¢in;

e Tiirlere ait birey biyolojisi,
e Tiire ait habitat bilgisi,

e Tiirtin morfolojisi,



e Tiiriin iireme davranisi ve dénemleri,
e Tiirlin beslenme diyeti ve davranisi,
e Tiirlin yasam dongiileri,

e Tiirlin popiilasyon dinamikleri,

Verilerinin ayrintili bir birikimine gerek duyulmaktadir.

1.2 Lyciasalamandra flavimembris (Marmaris Kara Semenderi)

Taksonomisi ve Genel Ozellikleri

Likya semenderleri grubu ilk olarak 1891 yilinda Steindachner tarafindan
Mugla’nin Dodurga kdyii civarindan toplanan ornekler ile Molge luschani olarak
tamimlanmistir. 1925 yilinda Wolterstorff tarafindan Mertensiella cinsine dahil
edilmistir. Yillar igerisinde tiirlin dagilis alanina yeni lokaliteler eklenerek yeni
alttiirler teshis edilmistir (Gogmen ve Akman 2012; Gégmen ve dig. 2013; Uziim ve
dig 2013; Yildiz ve Akman 2015; Veith ve dig 2016). Veith ve Steinfartz (2004)
mevcut alttiirleri morfolojik, alloenzim ve mitokondriyal DNA farklilagmalar
yoniinden tekrar incelemis ve Mertensiella luschani tiiriine ait olan alttiirleri (ssp.
basoglui ve ssp. finikensis haricinde), tiir seviyesine yiikselterek yeni bir cins olarak
tamimladiklar1 Lyciasalamandra altinda toplamislardir. Yapilan son ¢alismalarla
birlikte, Lyciasalamandra (Veith ve Steinfartz 2004) cinsi Tirkiye’de: L. luschani
(Steindachner 1891), L. atifi (Basoglu 1967), L. fazilae (Basoglu ve Atatiir 1974), L.
antalyana (Basoglu Baran 1976), L. billae (Franzen ve Klewen 1987) ve L.
flavimembris (Mutz ve Steinfartz 1995) olmak iizere iilkemizde alti tiir ve
Yunanistan’da dagilis gosteren L. helverseni (Pieper 1963) tiirii ile birlikte diinyada

toplam yedi tiir icermektedir.

Marmaris ve Ula gevrelerinde bulunan L. helverseni yerine L. flavimembris
oldugu bilinmesinden sonra (Veith ve dig. 2001) Tirkiye’deki Lyciasalamandra
cinsine ait taksomik bilgiler yeniden olusturulmustur.

Tiirkiye’de, yapilan son ¢alismalar ile 6 tiir oldugu bilinmektedir. Bunlar;

e Lyciasalamandra luschani (Steindachner, 1891),

e Lyciasalamandra atifi (Basoglu, 1967),



e Lyciasalamandra fazilae (Basoglu ve Atatiir, 1974),
e Lyciasalamandra antalyana (Basoglu ve Baran, 1976),
e Lyciasalamandra billae (Franzen ve Klewen, 1987),

e Lyciasalamandra flavimembris 'dir (Steinfartz ve Mutz, 1995).

Lyciasalamandra. flavimembris Marmaris ve gevresinde yayilis gosterdigi i¢in
Marmaris kara semenderi olarak isimlendirilir. Marmaris kara semenderi suya bagimli
yasayan tiirlerden degildir. Ureme ve beslenme aliskanligini karada saglayan kuyruklu
kurbagadir. Karaya adapte olan Marmaris kara semenderi iklimsel kosullardaki
ekstrem durumlara uyum saglamistir. Yasadiklar1 habitat sicak ve kurak donemlerde
kagabilecegi nemli ve serin zemin yariklari sahip kalkerli kayaglarin oldugu alanlardir.
Yerlesim yerlerini kenarlari, taglik, diiz tarim arazilerinin kenarindaki tas yiginlarinda,
otlatma veya kesim sonucu olan agik alanlar, bahgeler ve dogal cam ormanlar1 gibi

alanlarda goriilebilir (Sekil 1.1).

Sekil 1. 1: Calisma alanlarindan 6rnekler (1: Yaylasogiit, 2: Armutguk, 3:Thera Antik Kenti, 4: Serge
liman1 yakinlart)



Viicut uzunluklar1 15 cm’ye kadar olup agirliklar ise erkelerin 3-7 gr disilerin
ise 4-9 gr arasindadir. Sirt kisimlarinin zemin rengi koyu kahverengi zemin iizerine
daginik sar1 ve glimiisi beyaz lekeler bulunmaktadir. Parotidler ve g6z kapaklarinin
rengi sarimsidir. Sirttaki beneklere benzer bazen viicut yanlarinda seritler goriilebilir
(Bagkale ve dig. 2018). Mat sarimsidan kahverengimsi turuncuya kadar degisen
kuyruk ve tliyelerde renklenme goriilebilir. Abdominal bolge ise ten rengi veya

pembeye yakin renkler goriliir (Sekil 1.2).

Sekil 1. 2: Lyciasalamandra flavimembris disi ve erkek bireyler

Marmaris kara semenderi zeminde saklanabilecekleri yariklari olan, az giines
goren kuzey bakilarinda, nemli ve bol bitki Ortiisii olan yerleri tercih etmektedir. Giin
boyu tas ya da biiyiik kaya altlar1 veya yariklarinda saklanirlar. Aktif olarak goriilme
ozellikle yagmurlu geceler ve nemli zamanlarda kaya ve tas iistlerine tirmanmis halde
goriilebilir. Aktif olarak hava sicakliginin 5-15 °C olan Kasim-Nisan aylar1 arasinda
goriilme olasiligr yiiksektir (Baskale ve dig. 2018). Kiyiya yakin yerler ve dag
popiilasyolarinda bu aktiflik devam eder (Franzen ve dig. 2008). Diger aylarda gormek
olanaksizdir. O donemlerde daha serin ve nemli olan toprak altlarina ¢ekilerek yaz
uykusuna (estivasyon) donemine girer ve kurak ve sicak zamanlarda bu sekilde hayatta

kalirlar (Polat ve Bagkale 2018).

Bir giinden fazla siiren kuvvetli yagislarda Mayis aymnin ilk haftasina kadar
aktif olarak goriilebilir (Polat ve Bagkale 2018). Aktif donemlerinde uzun siire kurak

ve riizgarli zamanlarda kendilerini toprak yariklarina ve altina saklayarak kendilerini



korumaktadirlar. Bu sekilde ekstrem durumlarda aktif donemlerinde bulmak zorlasir
veya yogun popiilasyon olan bolgelerde buluna bilmeyebilir. Uygun habitat ve uygun
cevresel kosullar altinda goriillme orani artar siirii halinde bile toprak ylizeyinde

goriilebilir (Veith ve dig. 2001).

Erkek bireyleri disi bireylerden ayiran bire ozellikte kuyrugun baslangic
kisminda bulunan hedonik ¢ikinti sahiplerdir ve hedonik ¢ikinti ireme dénemlerinde
ciftlesme i¢in kullanilan bir tiyedir. Disiler vivipar dogum yapar ve 1 ya da 2 yavru
dogar (Ozeti 1973). Her yil iireyip iiremedikleri konusunda arastirmalar devam

etmektedir.

Beslenme diyetinde kiigiik salyongoz ve eklembacaklilar yer almaktadir.
Yapilan calismalar ile daha ¢ok bdcek, kirkayaklar ve ortimcekler ile beslendigi
gorlilmiistiir (Cicek ve dig. 2007). 2004 yilinda yapilan baska bir calisma ile
Mertensiella luschani beslenme diyetinin en c¢ok tercih ettikleri Coleoptera,
Gastropoda, Arachnida, Myriapoda, Clitelliata ve Crustacea takimlarinin iyeleri

oldugu goriilmiistiir (Diisen ve dig. 2004).

Marmaris kara semenderi diinyada sadece Mugla ilinin smirlar1 igerisinde
denizden 850 metre yiikseklige kadar olan yillik ortalama 800-1500 mm yagis alan kis
aylarinda don olmayan bolgelerde dagilim gosteren lokal endemik bir tiirdiir.
Tiirkiye’de giiney Bati Anadolu’nun Koycegiz goliinliin batisindan baglayarak
Marmaris, Cicekli koyii (Ula, Marmaris), Kotekli-Mugla cevresinde ve Marmaris’e
bagli Cennet adasinda kayitlar1 bulunmaktadir. Marmaris kara semenderi, IUCN (The
International Union for Conservation of Nature = Uluslararas1 Doga Koruma Birligi)
ile Bern Sozlesmesi ile koruma altina alimmistir. [IUCN tarafindan "Nesli Tehlike
Altinda (EN=Endangered)” kategorisinde yer verilmistir (Sekil 1.3). Bern
Sozlesmesinde ise "Koruma Altindaki Fauna Tiirleri"ni igeren Ek III kategorisinde yer
almaktadir. Tiiriin azalmasinin ana nedeni olarak orman yanginlar1 nedeniyle habitat

kaybi ve bilimsel amaglar ile asir1 toplanmasi gosterilmistir (Kaska ve dig. 2009).
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Sekil 1. 3: Red List tiir dagilim haritasi

Biyolojik cesitliligi etkileyen en 6nemli etkenlerden biride insan etkisidir.
Insan etkisi, yasami olumsuz etkilemedigi siirece yasam kendi déngiisii kusursuzca
iyilesme goriilecektir. Habitat kayiplari, bitki ve hayvan tiirlerinde azalmalarin etkeni
olarak insan faktoriinde bilinmektedir (Gibbons ve dig. 2000). Tiire ait alanlarda insan
etkileri ile arazi yapilarinin degismesi, ¢evre kirliligi, habitat par¢alanma ve kayiplari,
kiiresel iklim degisikligi gibi etkenler en 6nemlilerdir (Gibbons ve Stangel 1999;
Gibbons ve dig. 2000; Driscoll 2004; Uetz 2000).

Hiikiimetler arasi1 iklim panelinin 2007 yilindaki yayinladigi rapora gore
diinyanin ortalama sicakligi 6°C arttigini belirtmistir. 1976 yilindan zamanimiza son
10.000 yildaki artistan daha hizli oldugu diistiniilmektedir (Taylor 1999; Walther ve
dig. 2002). Yapilan c¢alismalar agik olarak bildirmektedir ki kiiresel 1sinma
biyogesitliligi tehdit etmektedir (Mc Carty 2001; Parmesan ve Yohe 2003). 350 milyon
yildaki degisimler amfibiler ve siiriingenler iizerinde ciddi etkileri sebep olmustur.
Canlilarin morfolojisini, ekolojisini, yayilis alanlarini, tiremelerini davraniglarini
yonlendirmis ve etkilemistir (Cleland ve dig. 2006; Dorcas ve dig. 2004; Pough 2001;
Gvozdik ve Castilla 2001).

Arastirmacilar arasinda amfibi popiilasyonlarinin azalmasi veya yok olmasi
cok incelenen bir konudur. Diinyadaki her {i¢ popiilasyonda biri bazi arastirmacilara
gore yok olma tehdidi ile kars1 karsiyadir (Stuart ve dig. 2004). Arastirmacilara gore
yok olusun temel sebebi habitat degisimi ve yok olmasidir (Brooks ve dig. 1992). Bu
sebepler disinda atiklar (Dunson ve dig 1992); patojenler (Berger ve dig 1998; Daszak
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ve dig. 2003), istilaci tiirler (Adams 1999), iklim degisikligi (Pounds ve Crump 1994,
Pounds ve dig. 1999) ve kirleticiler (Relyea 2005) gibi sebeplerin tek basina ya da
hepsinin etkisi ile tiirlerin azalmasina ya da yok olmasina neden olurlar(Pounds ve dig.
1999).Yasam alanlarimin tahribi veya yok olmasi (Fisher ve Shaffer 1996; Davidson
ve dig. 2001; Marsh ve Trenham 2001), pet hayvani olarak ve koleksiyon amagh
toplanma veya toplatilma, tlirlerdeki enfeksiyonlar, yasam alanlarmin rekreasyon
sebebi ile kullanilma (Carey 1993), habitatlarda ¢ikan yanginlar, yabanci tiir istilalar
(Kats ve Ferrer 2003; Vredenburg 2004), tarimsal ilaglar ve faaliyetlerin artis1 kurbaga

popiilasyonlarini etkileyen faktorlerdir (Jennings ve Hayes 1985; Lannoo ve dig.
1994).

Insan etkisinin yukarida sayilan etkenlerden ayirmak zordur (Pechmann ve
dig. 1994). Bu etkenler dogrudan ya da dolayli olarak insanlar tarafindan
yapilmaktadir. Ekolojik yikim kisa vade ya da uzun vadede insanligin olumsuz etkisi
ile bir tepkileri olarak goriilmektedir. Calismalara bakildiginda kiiresel yok olusun tek
bir nedene baglanmasi beklenemez (Carey ve dig. 1999). Bu etkenlerin etkileri
bolgesel olarak fark goriilse de siiriingen ve amfibiler topluluklarini tehdit etmektedir
(Carey ve Alexander 2003). Amfibi popiilasyonlarinin yok oluslarin1 durdurmak i¢in
acil tlirlerin yasam alanlari, beslenme diyetleri, {ireme biyolojisi gibi ekolojik
caligmalar artirilmalidir (Meyer ve dig. 1998; Wake 1998; Pechmann 1995).

13 Cevresel etkenlerin belirlenmesi

Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve yaban hayatindaki tiirlerin dagilimini etki
eden faktorlerin bulunmasi ve habitatlarin bilinmesi, tiirlerin korumaya alinmadan
onceki yapilmasi gereken 6nemli islemlerdir. Tiir dagilim modellemeleri, kurbagalar
dahil olmak iizere farkli siiflarin ve taksonlarin uzamsal dagilimlarini belirleme ve
sunmanin yaygin ve etkili bir yoludur (6rn. Gasc ve dig. 1997). iklim degisikliginin
ekosistemlere tiirler lizerindeki etkisini degerlendirme i¢in son zamanlarda birgok
yontem, ara¢ ve protokol gelistirilmistir. Tlir Dagilim Modelleri (TDM) (Species
Distribution Model), tiirler i¢in habitat uygunlugu ve koruma agisindan birgok bilgi
saglar. Gelecekteki adaptasyonlar i¢in iklim kosullarinin bulunmasmi destek olur
(Franklin 2009). TDM'ler, ¢evresel belirleyiciler ile tiirlerin varligi veya bollugu

arasindaki iligkileri tahmin ederek koruma, evrim ve ekolojideki farkli sorulari
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kesfetmek ve bunlara iligkin sonu¢ ve ¢oziim kritiklerini degerlendirme i¢in yeni
araclar saglar (Elith ve dig. 2006). TDM’ler iklim degisiklerinin koruma planlamasi
tizerindeki etkilerini incelemek i¢in yaygin olarak kullanilir (Araujo ve dig. 2011;
Dobrovolski ve dig. 2014; Kaky ve Gilbert 2017; 2020; de Luis ve dig. 2019) ve az
bilinen ve verisi az olan tiirlerin ekolojik niglerini degerlendirmek ig¢in iyi bir

yontemdir (Fois ve dig. 2018 ).

TDM’lerin gegerlilikleri ve gii¢leri, mekanizmalardan yoksun olduklari i¢in
literatiirde elestirilmistir (Hampe 2004; Ibafiez ve dig. 2006), ancak habitat
uygunlugunu tahmin etme ve araliklarin iklim degisikligi altinda azalmasi veya
artmast konusunda bir¢ok ¢alismada dogruluklarini kanitlamiglardir (Aratjo ve

Rahbek 2006; Fois ve dig. 2016).

Yaban hayvanlarinin yasam alanin1 neden sectikleri ile ilgili agiklama
yapabilmek i¢in, o alandaki ¢esitlilik degeri ve varyasyonlarinin hesaplanmasi gerek
duyulmaktadir. Bu hesaplamalarin yapilmasi igin g¢esitli istatiksel hesaplama
yontemleri kullanilmaktadir (Ozkan 2009). Yaban hayvanlar yonetimde, potansiyel
dagilim alanlar1 ve tiirlerin habitat isteklerini belirlemek stirdiirebilirlik i¢in zorunlu
hal almistir. Bu sebeple tiir yayilis haritalari, tiir koruma eylem ¢alismalari i¢in 6nemli
bir veri dizini olusturmaktadir (Clark ve dig. 1993; Corsi ve dig. 1999). Hedef tiiriin
yasam alaninin Ozellikleri ve biyolojisinden yola ¢ikarak popiilasyon dagilim

haritalarinin cografi bilgi sistemi ile olusturulmaktadir (Phillips ve dig. 2004).

Tiir dagilis modellemesi (TDM) birden fazla yontem ile hesaplanabilir, bu
hesaplama yontemlerinden biri de Maksimum Entropi yaklagimidir. MaxEnt yaklasimi
temel olarak, tiire ait bilinen yasam alanlarindaki var verilerinin oldugu alanlarin
ozelliklerini inceler ve c¢aligilan hayvanin ya da bitkinin dagiliminda etken faktorleri
belirler ve calisilan alandaki etken faktorleri 6rnek alanlar icin uygunlugunu

hesaplamasini yapar (Baldwin 2009).

MaxEnt, tiirlere ait “var’ kayitlarindan tiirlerin habitat uygunlugunu
modelleyen bir programdir (Elith 2011). Sadece var verilerinin kullanimi ¢alismalarda
“yok” veri kaydimin olusturacag probleminden uzaklastirir. Ozellikle yok verileri ile
habitat uygunluk modellemesini imkansiz hale getirebilen biyotik etkilesimlerin giiglii
etkilerini ve dagilis kisitlamalarini tasir (Jimenez-Valverde ve dig. 2008; Svenning ve

Skov 2004). Maxent yontemi, baska “var” verileri ile ¢alisan analiz yontemlerine gore
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daha az veri ile daha dogru veri setleri olugturmasi ile 6ne ¢ikmistir (Hernandez ve dig.
2006, Phillips ve dig. 2004; Wisz ve dig. 2008). MaxEnt yaklasimi, canlinin habitat
secimi, istilac1 bireylerin potansiyel yayilisinin belirlenmesi, hastalik etmeni olan
mikroorganizmalarin giincel ve potansiyel yayilislarinin belirlenmesi, endemik ve
tehlike altindaki tiirlerin gelecekteki dagilimlarinin belirlenmesi ve yasam alanlarin
korunmasi gibi birden fazla ¢calismalarda kullanilabilmektedir (Pearson ve dig. 2007;
DeMatteo ve Loisellle 2008; Suarez -Seoane ve dig. 2008; Yost ve dig. 2008; Boubli
ve Lima 2009; Rodder ve Weinsheimer 2009; Thorn ve dig. 2009; Hoenes ve Bendner
2010).

Tiirkiye’de yaban hayvanlan ile ilgili MaxEnt kullanilarak yapilan habitat
uygunluk modeli ¢aligmasi azdir ancak son on y1l igerisinde giderek artmaktadir (Mert
2017; Kirag ve Mert 2019; Kurnaz ve Sahin 2021). MaxEnt kullanilarak yaban
hayvanlari yayilis ile ilgili aragtirmalar ve ¢caligmalar yapilarak tiirler hakkinda koruma
ve eylem caligmalari yapilabilir ileri doniik yaban hayvanlar1 dagilim ve veri setleri
hesaplanabilir. Cevresel diizenleme, yapilagma koruma alanlarin belirlenmesi gibi

caligmalar bunlara dikkate alinarak yapilabilir.

Tiirkiye’de kurbagalar ile ilgili ¢calismalar genetik, lireme davranislart ve
biyolojisi, serolojik, popiilasyon yogunlugu hesaplama gibi ¢alismalar yapilirken
cevresel etkenlere dayali dagilim modellemeleri ve gelecege yonelik senaryolar ilgili

calismalar yok denecek kadar az bulunmaktadir.

14 Amacg

Bu calisma ile Mugla’nin Marmaris Milli Parki ve Marmaris ¢evresinde
yayilig gosteren Marmaris kara semenderinin (L. flavimembris) bulundugu alanlarda
GPS verileri alinmasi ve ekolojik veriler toplanmasi hedeflenmistir. Elde edilen GPS
verileri Cografik Bilgi Sistemi (CBS) ile L. flavimembris’in yasadigi lokalitelerin

koordinatlar1 detayl sayisal haritalara islenerek dagilimlar belirlenecektir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Cahisma alam

Calisma alani olarak (L. flavimembris) Marmaris kara semenderinin dagilim
alani olan Mugla’nin Marmaris, Ula, Dat¢a, Milas Bodrum ve K&tekli mahallesi olarak
belirlenmistir (Sekil 2.1). Cografik konum olarak Mugla iilkemizin glineybati ucunda,
Kuzeyinde Aydin, kuzeydogusunda Denizli ve Burdur, dogu komsusu ise Antalya’dir.
Giineyinde Akdeniz’e, batisinda ise Ege denizi ile smirlanmis 12.654 km? alani ile

tilkemizin 1479 km’lik sahil seridi ile en uzun sahil seridi olan ilimizdir.

Yatagan

01020 40 60 80
Kilometre

Sekil 2. 1: Caligma alani haritasi
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2.2 Arazi calismalari

Marmaris kara semenderinin aktif oldugu Ekim 2018-Subat 2020 tarihleri arasinda
Marmaris ve c¢evre kdy ve ilgelerinde saha calismalar1 yapilmistir. Aktif donemde
glindiiz tas altlarn ve kaya yariklari, gece el fenerleri ile uygun sahalarda arazi
caligsmalar1 yapilmistir. Marmaris kara semenderinin varlik noktalarinin rakimlar ve
koordinatlari, WGS 84 koordinat sistemi kullanilarak bir Garmin 62S GPS alicisi ile
kaydedilmistir.

2.3  Var/Yok (V/Y) Verilerinin Toplanmasi

Saha caligmalar1 sirasinda 6rnek alanlarda kontroller yapilarak tiiriin varlig
aragtirilmistir. Tiiriin var oldugu bolgelerde GPS ile koordinat alinmigtir ve “var” verisi

olarak 1 diye kayit alinmistir.

24  Althk Haritalarin Olusturulmas1 ve Ekolojik Etmenlerin

Degerlendirilmesi

Arazi caligmalarindan elde edilen GPS verileri GoogleEarth yardimi ile
koordinat dizini olusturulmustur. Habitat uygunluk haritas1 olusturmak igin altlik
haritalara ihtiya¢ duyulmustur. Rakim, egim ve ag1 i¢in Aster Global Dijital Yiikseklik
Modeli (GDEM) siiriim 3 Earthdata’dan (www.earthdata.nasa.gov) elde edilmistir.
Arcmap 10.2 yazilimi ile GDEM (Zeiler 1999) kullanilarak rakim, a¢1 ve egim

haritalar1 olusturulmustur. ArcGIS 10.2 eklentisi olan “topografi araclar1” ile
e Piiriizliiliik Indeksi,
e Saglamlik indeksi,
e Topografik Konum Indeksi (TPI),
e Arazi sekli konum indeksi (LPI),
e Tepe golge indeksi,

e Topografik 1slaklik indeksi (TWI),
14



e (iines radyasyon indeksi,

e Giines aydilatma indeksi (06:00, 08:00, 10:00, 6glen, 14:00, 16:00
18:00, 20:00 ve

e Toplam giines aydinlatmast

althiklart olusturulmustur. Calisma alan1 biiyiikliiginde MODIS VI
uydusunun verisi olan MOD13Q1 modiiliiniin iirettigi NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) kesilerek kullanilmigtir. NDVI degeri -1 degeri ile +1 degeri
arasindadir. Eksi degerler su, bulut, kar ve bitki olmayan yerleri, art1 degerler ise bitki
ortiisii varligin1 gosterir. Negatif degerler ile istatiksel ¢alismalar zor olacagi icin
NDVI degeri* 10000 formiilii kullanilarak 0-10000 basamak araliga ¢cevrilmistir (Celik
ve Giilersoy 2017).

Calisma sahasinin ana kaya haritasi Maden Tetkik ve Arama Genel
Midiirliigii’nden alinmistir (MTA 2019). Elde edilen sayisal ana kaya haritasi
tizerinde farkli ana kaya tiirleri (154) ¢okgen seklinde gosterilmistir. Kategorik veri

olarak kaydedilmistir.

Calisma sahasinin mevcut iklim verilerini temsil eden biyoklimatik veriler

http://www.worldclim.org (Fick ve Hijmans 2017) adresinden alinmistir (Tablo 2.1).

Alinan biyoklimatik veriler (Worldclim Version 2.1) WGS 84 koordinat sisteminde,
en yliksek c¢ozilniirliikte (30 arc-saniye [874 m x 874 m]) ve Esri Grid formatina
doniistiiriilmiistiir. On dokuz biyoklimatik veri ¢aligsma sahasi biiyiikliigiinde ArcMap
10.2 ile kullanilabilir hale getirilmistir. Bu veriler WGS 84 koordinat sisteminde, en
yiiksek coziiniirliikte ve Esri Grid formatinda elde edilmistir. Bu 6zellige sahip on
dokuz biyoklimatik verisi, ¢alisma alani 6lgeginde ArcMap 10.2 yardimi ile ¢alisma
alaniin kapsamu ve tiirlin dagilis gdsterdigi ana alan belirlenerek kesilmistir. Sicaklik

verileri (biol, bio2, bio5-biol1) degerleri * 100 olarak verilmistir.
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Tablo 2. 1: Bioklimatik verileri agiklamalari

Bioklimatik kod

kisaltmalari Aciklamasi

BIO1 Yillik ortalama sicaklik

BIO2 Oljtalama diurnal aralik (Aylik ortalama (maksimum-—
minumum sicaklik))

BIO3 Isothermality (P2/P7) (* 100) (Y1llik ortalama
sicaklik/aylik sicaklik aralig)

BI04 Mevsimsel sicaklik (standart sapma *100)

BIOS En sicak aym maksimum sicakligi

BIO6 En soguk aym minumum sicakligi

BIOY Yillik ortalama sicaklik araligi

BIO8 En yagisli ¢eyregin ortalama sicakligi

BIOY9 En kurak ¢eyregin ortalama sicakligi

BIO10 En sicak ¢eyregin ortalama sicakligi

BIO11 En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi

BIO12 Yillik ortalama yagis

BIO13 En yagish ayin yagisi

BIO14 En kurak ayin yagisi

BIO15 Mevsimsel yagis

BIO16 En yagish ¢eyregin yagisi

BIO17 En kurak ¢eyregin yagist

BIO18 En sicak ¢eyregin yagist

BI1O19

En soguk ceyregin yagisi

Cevresel etkenler Amerikan Standart Bilgi Degisimi (ASCII) formatinda tiim
dijital altliklar her birimi, WGS 84 koordinat sisteminde (874 m x 874 m boyutlarinda)

hazirlanmigstir. Ornek saha alanlar1 da (874 m x 874 m) aym boyuttadir.

Calisma alanlarin kiigiikliigii biyoklimatik veriler ile ¢evresel degiskenlerin
arasinda yiiksek oranda korelasyon goriilmesine neden olabilir. Bu yiiksek oranda
korelasyon analiz agamasinda bir soruna neden olabilir. Coklu baglanti sorunu
olusmamas1 icin 40 cevresel etken igin Pearson Korelasyon Analizi (r’<0,8)
uygulanmis ve degiskenlerin birbirini temsil ettigini anlamak i¢in bir ¢ift degiskenin
korelasyon katsayis1 0,8 den biiyiik ¢iktiginda, birbirlerini temsil eden degiskenin bir

tanesi analizden ¢ikarildi.
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MaxEnt yaklagimi kapsaminda, L. flavimembris tiirline ait var verilerini

3

oldugu “.csv” dosyasi halinde ve cevresel etkenlerin “ASCII” dosyasi formatinda
MaxEnt 3.4.1 yazilimi ile degerlendirmesi yapilmistir. Yazilimin ¢alistirmadan 6nce
elde edilen verilerin %90’n1 egitim verisi, %10’nu test verisi olarak ayarlanmis ve
analiz asamasinda bu veri setleri ile on kez tekrar yapilmasi saglanmistir. Bu sekilde
analiz sonucu her tekrar i¢in farkli bir %10°luk test verisi olusturulmustur. Cogaltilmig
analiz tiirli ise Crossvalidate (Capraz Dogrulama) olarak ayarlanmis ve maksimum
tekrarlama 500, yakinsama smnir1 0,00001, varsayilan dagilim 0,5 seklinde
ayarlanmistir. Model verim degerlendirmesi i¢in Alict Calisma Karakteri (ROC)
egrileri altindaki alan (AUC) kontrol edilmistir. AUC degerine gore 0,5= bilgi
vermeyen Model, 0,7= Agiklayic1t model, 0,9 = Miikemmel agiklayic1 model olarak

yorumlanmustir (Phillips ve dig. 2006).

Yapilan analiz sonrasi olusan modelin ve haritanin tiiriin ekolojisine uygun
olup olmadigini degerlendirmesi yapilmalidir. Miikemmel agiklayici egitim verileri
AUC ile test verilerini arasindaki en diisiik standart sapmaya sahip model se¢ilmistir.

Secilen modeller ArcMap 10.2 yazilim ile gorsellestirilmistir.
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3. BULGULAR

Lyciasalamandra flavimembris i¢in yapilan arazi ¢alismalarinda 68 var verisi
kaydedilmistir. Yapilan arazi calismalar1 sirasinda en ¢ok var verisi alinan yerler
bilinen noktalar ve bu noktalara yakin alanlardir (Arslan ve dig. 2018; Baskale ve dig.
2019; Oguz ve dig. 2020; Veith ve dig. 2020). Arazi caligmalar1 esnasina tespit edilen
lokaliteler Tablo 3-1’de dagilimlari ise Sekil 3.1°de gosterilmistir. Yapilan ¢alismalar
sirasinda tiire ait iki yeni lokalite kaydi alinmistir (Kizilkdy-Selimiye ilgesi [36 © 41
'K, 28 © 06' D; 204 m yiikseklik] ve Igmeler [36 © 46 'K, 28 © 12' D; 142 m yiikseklik]).
Elde edilen MaxEnt degerlerine gore, L. flavimembris i¢in AUC sonucu 0,942 olarak
hesaplanirken test veri dizini AUC sonucu ise 0,941+0,056 (P<0.001) olarak
belirlenmigtir (Sekil 3.4). Cikan sonuglar 15181nda elde edilen modelin tiir i¢in habitat

secimi ve ekolojik gereksinimleri karsiladigi ¢ok net bir sekilde agiklamaktadir.

Tablo 3. 1: Arazi caligmalarinda tespit edilen lokaliteler

Populasyon adi Enlem Boylam Yiikseklik GEYBS Referans
37°3 28° 17 391 3 Bu ¢alisma
Akyaka-Kuyucak 373 28° 19 151 2 Uziim ve dig. 2015 ve bu
arasi calisma
3703 28° 18 491 1 Uziim ve dig. 2015 ve bu
calisma
Aricilar 37°7 28° 35 410 5 Arslan ve dig. 2018 ve bu
calisma
37°6 28° 30 249 2 Bu ¢aligma
Armutguk 37°6 28° 30 748 4 Bu ¢alisma
37°6 28° 30 752 1 Bu ¢alisma
36° 41 28°9 323 2 Bu ¢alisma
36° 41 28°9 336 2 Bu ¢alisma
Bayir
36° 41 28°8 299 4 Bu ¢aligma
36° 41 28°9 328 3 Bu ¢aligma
Cennet adasi 36° 47 28° 16 274 3 Bu ¢alisma
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Populasyon ad1 Enlem Boylam Yiikseklik GEYBS Referans
36° 48 28°17 149 8 Bu ¢aligma
36°48 28°17 150 6 Bu ¢aligma
36° 48 28°17 152 7 Bu ¢aligma
36° 48 28°17 151 4 Bu ¢aligma
36° 48 28°17 148 3 Bu ¢aligma
36° 48 28° 17 103 4 Bu calisma
36° 47 28° 16 310 4 Bu ¢alisma

37°5 28°29 533 1 Bu ¢alisma
37°6 28°28 524 3 Bu ¢alisma
37°5 28°29 597 2 Bu ¢alisma
Cigekli 37°5 28°29 600 4 Bu ¢alisma
37°5 28°29 512 4 Bu ¢alisma
37°6 28°28 579 4 Bu ¢alisma
37°5 28°29 597 3 Bu ¢alisma
36°47 28° 12 150 3 Bu ¢aligma
fgmeler* 36° 47 28°12 154 2 Bu ¢alisma
36° 46 28° 12 237 2 Bu ¢aligma
Incircik 37°6 28°28 448 2 Bu ¢alisma
Kizilagag 37°4 28°19 888 3 Bu ¢alisma
37°9 28°22 659 6 Bu ¢alisma

Kotekli
37°9 28°22 656 8 Bu ¢alisma
Kuyucak 37°4 28°18 748 2 Bu ¢alisma
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Populasyon ad1 Enlem Boylam Yiikseklik GEYBS Referans
Kuyucak 3702 28° 16 61 3 Uzilim ve dig. 2015 ve bu
calisma
36° 54 28°15 556 4 Bu ¢aligma
36° 55 28° 16 75 5 Bu ¢aligma
36° 54 28° 16 401 4 Bu ¢aligma
36° 54 28°17 414 4 Bu ¢aligma
36° 54 28° 16 387 6 Bu ¢alisma
Marmaris
36° 54 28° 17 406 3 Bu ¢alisma
36° 53 28°17 455 4 Bu calisma
36° 55 28° 16 540 6 Bu ¢alisma
36°51 28° 16 45 2 Bu ¢alisma
36°52 28° 16 130 4 Bu calisma
Mazikdy 37°3 27° 40 392 1 Oguz ve dig. 2019 ve bu
calisma
Selimiye 36° 42 28° 6 60 1 Arslan ve dig. 2018 ve bu
calisma
36°41 28°6 200 3 Bu calisma
Selimiye-
Kizilkoy*
36°41 28°7 225 3 Bu ¢alisma
Sogiitkoy 36° 39 28° 6 150 4 Arslan ve dig. 2018 ve bu
calisma
36°37 28°6 227 3 Bu calisma
36° 38 28°6 240 3 Arslan ve dig. 2018 ve bu
caligma
Taslica
36°37 28°6 297 4 Arslan ve dig. 2018 ve bu
calisma
36°37 28°6 206 4 Bu ¢alisma
3707 28°921 700 1 Gogmen ve Karig 2017 ve bu
calisma
Thera Antik kenti
3707 28°21 695 1 Gogmen ve Karig 2017 ve bu
calisma
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Populasyon ad1 Enlem Boylam Yiikseklik GEYBS Referans
Turgut 36° 43 28° 6 10 5 Arslan ve dig. 2018 ve bu
calisma
36° 46 28° 14 208 2 Bu ¢aligma
Turung 36° 46 28° 14 60 12 Arslan ve dig. 2018 ve bu
calisma
36° 46 28° 14 186 2 Bu ¢aligma
3701 27038 347 2 Oguz ve dig. 2019 ve bu
calisma
3709 27038 345 1 Oguz ve dig. 2019 ve bu
calisma
Yalgiftlik
3701 27038 346 1 Oguz ve dig. 2019 ve bu
calisma
3701 27038 345 1 Oguz ve dig. 2019 ve bu
caligma
37°9 28°33 822 1 Bu ¢alisma
37°9 28°33 838 2 Bu ¢alisma
Yaylasogiit
37°9 28°33 812 3 Bu ¢alisma
37°9 28°33 847 1 Bu ¢alisma

*Bu ¢aligsmada tespit edilen yeni lokaliteler
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Aciklamalar

T ® Yeni lokaliteler
0 10 20 40 O. Literatiir kayitlar
Kilometers Goller

Sekil 3. 1: Tiir dagilim haritas1
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Olusturulan MAxEnt modeline gore, L. flavimembris dagilisin1 kisitlayan
onemli ve yiiksek etki saglayan ¢evresel faktorler tespit edilmistir (Sekil 3.3). Bu
cevresel etkenlerin modele etki yiizdesi ve olusum araliklar1 Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de
sunulmustur. L. flavimembris dagilimina etki eden faktorler: En Soguk Ceyrekteki
Yagis, anakaya ve Normallestirilmis Bitki Ortiisii Indeksi (Tablo 3.2, Tablo 3.3, Sekil
3.5, Sekil 3.6) olarak ¢cikmistir. Bu etkenlerin tiir dagilisindaki ¢esitlenme orani %86,3

olarak belirlenmistir.

Habitat Uygunluk Modeli, L. flavimembris’in potansiyel dagilimim
gostermistir. Tahmin edilen 6rnek alanlar Marmaris kara semenderinin en ¢ok bilinen
lokaliteleri dogruladi. Olusturulan haritalara bagl olarak, tiirlimiiz dagilimi Kotekli,
Ula, Milas ve Marmaris ¢evresinde yogundur (Sekil 3.5). En yogun goriilme olasili1

olan yer ise Marmaris ilgesinin Giineybat1 kismi1 olarak ¢ikmustir.
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Sekil 3. 2: Alict galigtirma 6zelligi (ROC) egrileri
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Sekil 3. 3: Potansiyel dagilima katkis1 olan degiskenlerin analizi
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AUC degerlerinin Jackknife Analizi

Anakava Q

Bio 19 -

NDVI B

0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
AUC

Sekil 3. 4: Cevresel degiskenlerin goreceli onemini degerlendirmek i¢in Jackknife testi
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HABITAT UYGUNLUK HARITASI

. Lyciasalamandra flavimembris
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Sekil 3. 5: Habitat uygunluk haritasi
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Tablo 3. 2: Bioklimatik etkenlerinin modele katk: yiizdeleri

Degisken

Referans

Birim

Modele
Katki %

Olusum
Arahig

BIO1

Yillik ortalama sicaklik

Fick and
Hijmans
2017

°C

0

B102

Ortalama diurnal aralik (Aylik ortalama
(maksimumb— minumum sicaklik))

Fick and
Hijmans
2017

°C

BIO3

Isothermality (P2/P7) (* 100) (Yillik
ortalama sicaklik/aylik sicaklik araligi)

Fick and
Hijmans
2017

(Bio2/
Bio7)*
100

B104

Mevsimsel sicaklik (standart sapma *100)

Fick and
Hijmans
2017

CofV

B105

En sicak ayin maksimum sicaklig1

Fick and
Hijmans
2017

°C

BI106

En soguk ayin minumum sicakligt

Fick and
Hijmans
2017

°C

BIO7

Yillik ortalama sicaklik aralig:

Fick and
Hijmans
2017

°C

BIO8

En yagish ¢eyregin ortalama sicakligi

Fick and
Hijmans
2017

°C

BI0O9

En kurak ceyregin ortalama sicaklig:

Fick and
Hijmans
2017

°C

B1010

En sicak ¢eyregin ortalama sicakligt

Fick and
Hijmans
2017

°C

BIO11

En soguk ¢eyregin ortalama sicakligi

Fick and
Hijmans
2017

°C

B1012

Yillik ortalama yagis

Fick and
Hijmans
2017

mm

B1013

En yagish ayin yagist

Fick and
Hijmans
2017

mm

B1014

En kurak aymn yagist

Fick and
Hijmans
2017

mm

B1015

Mevsimsel yagis

Fick and
Hijmans
2017

CofV

BIO16

En yagish ceyregin yagisi

Fick and
Hijmans
2017

mm

B1017

En kurak ¢eyregin yagist

Fick and
Hijmans
2017

mm

BIO18

En sicak ¢eyregin yagist

Fick and
Hijmans
2017

mm

B1019

En soguk ceyregin yagisi

Fick and
Hijmans
2017

mm

41.7

500-650
mm
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Tablo 3. 3: Cevresel etkenlerin modele katki yiizdesi

Modele

Degisken Referans Birim Katki % Olusum Arahg

Yiikseklik Zeiler 1999 |m 0 -

Egim Zeiler 1999 | % 0 -

Baki Zeiler 1999 |- 0 -

Topografik konum indeksi (TPI) Jenness 2006 | - 0 -

Topografik 1slaklik endeksi (TWI) Jenness 2006 | - 0 -

Arazi formu konum indeksi (LPI) Jenness 2006 | Kategorik |0 -

Piiriizliiliik indeksi Jenness 2006 | - 0 -

Golgelenme indeksi Jenness 2006 | - 0 -

Saglamlik endeksi Jenness 2006 | - 0 -

Giines radyasyonu endeksi Jenness 2006 | - 0 -

Giines aydinlatma indeksi (6 am 8am, 10am,

noon, 2pm, 4pm, 6pm, 8pm ve toplam giines | Jenness 2006 | - 0 -

15131)

NDVI (‘Normallegtlrllmls Bitki Ortiisii Nasa 2000 _ 4.10 10000

Indeksi)
Kirectasi, Kirectasi,
Cakil Tas1-Kumtasi-
Camurtasi,

Ana kaya MTA 2019 Kategorik | 54,2 Peridotit, Dolomit,
Spilit-Bazalt-Tiif,
Bresler, Aliivyon,
Cort, Melanj
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Lyciasalamandra flavimembris aktif donemindeki meteorolojik veriler
alinarak istatiksel olarak incelenmistir. Buna gore: Aktif olarak goriildiigii zamanlarda
aylik ortalama sicaklik 11,3+4,31 derece (min=5,2°C, maks=21°C ) olarak
hesaplanmistir (Sekil3.7). Hesaplama gore tiirtin aktif donem baslamasi icin hava
sicaklig1 20°C altina diismesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Pasif doneme gegisteki hava
sicakligi ise 24°C gectiginde gozlemlenmistir. En fazla birey goriilen zamanda ise
sicaklik ise 8°C -18°C (ortalama=13,72+1,521°C) arasinda goriilmiistiir. S6z konusu
olan sicaklik degisimleri Aralik ayindan baslayip Subat aymnin ortalarina denk
gelmektedir. Aylik ortalama basing degerlerine bakildiginda ise 939,6+2,55hPa
(min=937,8hPa, maks=941,4hPa) olarak hesaplanmistir (Sekil 3.8). Tiiriin aktif
donemdeki yagis miktarina bakilacak olursa: ortalama yagis 152,64+74,89mm
(min=56,6mm, maks=335,2mm) olarak hesaplanmistir (Sekil 3.9). Tiirlin aktifligi ile
ilgili sicakligin bir iligkisi oldugu belirlenmistir (P<0,05). Yagis ve basincin bir iligki
kurulamamistir (P>0,05).
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Sekil 3. 7: Aktif donemdeki sicaklik grafigi
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AYLIK ORTALAMA BASINC (HPA)
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Sekil 3. 8: Aktif donemdeki aylik basing grafigi
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu tez ¢alismasinda Mugla ilinin Marmaris ilgesi ve gevresinde dagilim gosteren L.
flavimembris ’in yayilis haritalari belirlenmesi ve gevresel etkenlerin tespiti incelenmistir. Saha
caligmalarinda Marmaris kara semenderine ait “var” verileri toplanmis ve tiirlin popiilasyon
dagilimi tespit edilmistir. L. flavimembris’i etkileyen ¢evresel degiskenler ise ana kaya, NDVI
ve yilin en soguk ceyregindeki yagis olarak ¢ikmistir. Cevresel etkenlerin MaxEnt sonucuna
gore modellemeye katkisi ana kaya %54,2, En Soguk Ceyrek Yagis %47,1, NDVI %4,1 olarak
cikmugtir.

Veith ve digerlerinin 2001 yilindaki yaptigi calismada M. luschani tiirlerinin dagilim
alanlarindan bahsederken yillik yagis miktarinin 800 mm asan karstik kireg tasi ile sinirlanmis
ve popiilasyonlarin cogunun 500 m altinda dagilim gdsterdigini maksimum 1340 m yiikseklige
kadar ¢iktigini, kuzey yonde agik olan ¢am ormanlarini tercih ettiklerini bildirmislerdir. Bu
caligmada L. flavimembris’in deniz seviyesinden 880m yiikseklige kadar dagilis gosterdigi

saptanmistir.

Gogmen ve Karis’in 2017 yilindaki yaptigi ¢alismada ise L. flavimembris ve alt tiiriniin
dagiliminda etkili olan etkenler olarak Kizilgam (Pinus brutia) ormanlar1 ve klasik Akdeniz
makisi ile kaplanmis alanlarin zemininde karstik kiregtasi ve yosun kapli alanlarda
goriildiigiinii bildirmislerdir. Ayrica yagish giinlerde taslar altinda sicakligin 6-11 derece
oldugu yiiksekligin 390-890m arasinda degisen alanlardan kayit bildirmislerdir.

Rodder ve arkadaslarmin 2011 yilinda yapmis oldugu iklimsel nis benzerligi
calismasinda Likya semenderleri ile ilgili sunlar1 bulmuslardir. iklimsel nis drtiisme testlerini
gerceklestirmek i¢in Jackknife yaklasimimizi uygulamislar ve tiir kayitlarinin potansiyel
dagilimlarindan yani sira degerlendirme sonrasi tiiretilen alanlar arasinda Schoener D
(yani>0,8) acisinda yiiksek degerler ve diisiik sapma (1-D<0,13) sonuglar1 almiglardir. Bu
sonuca gore Lyciasalamandra tiirlerinin iklimsel nis benzerligi bakimindan en degisken olan
L. helverseni oldugunu ikinci olarak ise L. atifi oldugunu bulmuslardir. Fisher’s omnibus testi
degerlendirmesi sonucu ise Likya semenderlerinin nis farkliliginin genel bir etkisini ortaya
cikarmistir. Likya semenderlerinin hayatlarinin 6nemli bir bdliimiiniin Karstik kirectash
yamagclarin eteginde, kayalik tarlalarin nemli yariklarinin derinliklerinde gegirdigini
bildirmislerdir. Bu yariklarin makroklimatik etkilere karsi tampon goérevi gordiigiini

eklemislerdir. Kirectas1 sigmaklarinin disinda bulunma olasilig1 i¢in ortamin nemli ve hava
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sicakliginin 20°C'nin altinda oldugunu sonbahar ve kis aylari ile sinirli zamanlardir (Steinfartz
ve Mutz 1998). Likya semenderleri igin ‘en yagish ¢eyregin ortalama yagis1 350-620 mm (Bio
19)’ ve ‘en soguk g¢eyregin ortalama sicakligi 6-12,5 °C(Biol1)’ dagilimin en iyi agiklayan

olarak bulmuslardir.

Ozel ana kaya tercih eden tiirler, yayilislarini artirmak icin uygun ana kayadan olusan
alanlara veya koridora ihtiya¢ duymaktadir (Sinervo ve dig. 2017). Yasamina uygun ana
kayalarda bulunan tiirler, bu ana kayanin bosluklari, ¢catlaklarinda ve yeraltinda uygun olmayan
iklim kosullarindan bu alanlar1 kullanarak saklanirlar (Baran ve Atatiir 1998). L. flavimembris
ilgili MaxEnt ¢iktilarina bakarsak bolgedeki 154 ana kaya tlirlinden 10’nunu tercih ettigi
goriilmektedir. Onceki arastirmacilar sadece kiregtas: tiiriindeki ana kayadan bahsederken
(Gogmen ve Karig 2017; Veith ve dig. 2001), bizim yaptigimiz ¢aligmada farkli ana kaya
tiirleride bulunmustur ama yasam alanlariin ¢ogu kiregtast ve ¢ortlii kiregtast oldugu tespit

edilmisgtir.

Kurbagalar, sogukkanli canlilar olduklari i¢in ve kalici neme ihtiyag duyduklar
nedeniyle iklimsel hassasiyete sahiplerdir (Wells 2007). Daha 0&nceki arastirmacilar
bulgularina gére nemli alanlar, nemli zemin yariklari, yillik ortalama 800-1500 mm yagis alan
bolgeler ve yogun yesil ortiilii alanlarda Likya semenderlerinin uygun yasam alanlar1 oldugu
vurgulanmistir (Baran ve Atatiir 1998; Veith vedig. 2001). Baskale ve arkadaslarinin 2019
yilindaki ¢caligmasinda ise aktif donemdeki hava sicakliginin 5-21 derece, aylik ortalama yagis

miktari ise 57-335mm arasinda oldugunu bulmuglardir.

Mevsimsel kosullar L. flavimembris’in yayilisint siirlayarak daha az alana
yayilmasini neden olabilir. Yasam alani uygunluk modelimiz, L. flavimembris sicaklik ve yagis
gibi belirli hava kosullarina ihtiyaci oldugu gostermistir. Bu ¢alismada, L. flavimembris’in en
soguk ceyrek yagis (Bio 19) 500-650 mm oldugu belirlenmistir. Bu etken dagilistmin 6nemli
etkileyicilerindendir. Sonuglara gore var olan iklim kosullarinin tiirlin hayatin1 daimi etmesi

icin uygun oldugunu gdstermistir.

Normallestirilmis bitki Ortiisti indeksi (NDVI) o6nemli bir modelimizdir. L.
flavimembris’in dagilim etkileyen bir etkendir. Tiirimiiz yiiksek kanopi Ortiisiine sahip yesil
alanlar1 gosteren NDVI degeri 10000 olan alanlarda bulunmustur. MaxEnt’den edindigimiz
sonug ile Likya semenderleri i¢in uygunluk gostermis ve tiirlerin biyolojisine uygundur (Baran

ve Atatiir 1998; Ozeti ve Yilmaz 1994; Veith ve dig. 2001).
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Arslan ve digerlerinin 2020 yilindaki yaptigi ¢alismada L. flavimembris dagilimini
etkileyen baslica faktorler, yillik yagis (BIO12, %50,5), ortalama giinliik aralik (BIO2, %31,2),
yagis mevsimselligi (BIO15, %9), en sicak c¢eyregin ortalama sicakligi (BIO10, %7,5) ve
sicaklik mevsimselligi (BIO4, %1.9) olarak belirlenmislerdir. Mevcut dagilis konsensiis
modelinin ortalama AUC degeri oldukga ytiksektir (0,922). Mevcut dagilim modeli, tiirlerin

giiney dagiliminda iklimsel olarak daha uygun habitatlarin bulundugunu bildirmislerdir.

Sonug olarak yapilan caligmada tiire etki eden faktorler olarak ii¢ etmen ¢ikmustir.
Daha onceki aragtimacilar kireg tasi tipi anakayadan bahsederken bizim ¢alismamizda 10 tip
anakaya tipi etken olarak bulunmustur. En soguk ceyregin yagisi katkis1 %47,1 olarak
bulunmustur. Bu nedenle dagilimi etkileyen énemli faktorlerdendir. Yiiksek kanopi Ortiisiine
sahip yesil alanlarda dagilim gostermesi tiiriin bitki ortiisiine ihtiya¢ duydugunu gostermistir.
Koruma ve izleme c¢aligmalar1 yapilirken dagilim modellemeleri den yararlanmasi tiirii daha iyi
tamimamizi saglayacaktir. Tiire ait habitatlar bilinirse gevresel diizenlemeler ve sehirlesme

yaban hayati en az etkileyen sekilde olabilir.
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