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ONSOZ

“Bufo bufo (Linnaeus, 1758) ve Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) Turlerinin
Dagilim Oriintiisii” bashikli bu calisma, Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali’nda Yuksek Lisans Tezi olarak
hazirlanmistir.

Yiksek Lisansa basvurmam igin beni yiireklendiren, her tirli bilgi ve
tecribelerinden yararlandigim, destegini bir an olsun lizerimden g¢ekmeyen degerli
damisman hocam Dog. Dr. Serkan GUL’e tesekkiirlerimi sunarmm. Yiiksek Lisans
egitimim boyunca aldigim derslerde bilgisiyle yolumu aydinlatirken, anlayisi ve
sabriyla da desteklerini esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Nurhayat OZDEMIR e
tesekkiirlerimi sunarim. Tezin son dokunuslarina katkida bulunarak sekillenmesinde ve
her zaman yardimlarindan dolay1 Cantekin DURSUN” a ayrica tesekkiir ediyorum.
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SISMAN’a ve “aile olmak bunu gerektirir” diyerek bana giic veren ablam Seyran’ a
sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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sevgileriyle beni yiireklendiren camm kizlarim Berin ve Sezin Ulkii’ye ayrica
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Bu Yiksek Lisans Tezi TUBITAK tarafindan 1147823 nolu proje ile desteklenmistir.

Simge SUNGUR



TEZ ETIK BEYANNAMESI

Tarafimdan hazirlanan “Bufo bufo (Linnaeus, 1758) ve Bufo verrucosissimus (Pallas,
1814) Tiirlerinin Dagilim Oriintiisii” baslikli bu tezi, Yiiksekogretim Kurulu Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesindeki hususlara uygun olarak hazirladigimi ve

aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal islemi kabul ettigimi beyan

Simge SUNGUR

Uyari: Bu tezde kullanilan ozgiin ve/veya baska kaynaklardan sunulan icerigin kaynak

olarak kullanimi, 5846 sayili Fikir ve Sanat Eserleri Kanunundaki hukimlere tabidir.


Serkan
Daktilo Metni
28

Serkan
Daktilo Metni
04

Serkan
Daktilo Metni
2021

Serkan
Daktilo Metni

Serkan
Daktilo Metni


OZET

Bufo bufo (Linnaeus, 1758) VE Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) TURLERININ
DAGILIM ORUNTUSU

Simge SUNGUR

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Lisansiistii Egitim EnstitUsu
Biyoloji Anabilim Dah
Yuksek Lisans Tezi
Damsmani: Doc. Dr. Serkan GUL

Anadolu biyocografyasinda Bufo cinsine ait karakurbagalar1 Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus olmak tzere iki tur ile temsil edilmektedir. Bu tiirlerin dagilim 6riintiisii 6nceki
yillarda yapilan ¢aligmalarda karisiklik gostermesine ragmen son ¢ikan molekiiler ¢calisma ile bu
durum netlik kazanmistir. Ancak, B. verrucosissimus tiiriiniin dagilim sahasinin pargali olmasi
ve B. bufo tiirii ile allopatriklik gostermesi bu dagilimin nedenlerinin arastirilmasi gerekliligini
gozler 6niine sermektedir. Yapilan bu tez calismasi ile B. bufo ve B. verrucosissimus tlrlerinin
dagilim Oriintiisii, ¢evresel degiskenler ve ekolojik nis modellemesi kullanilarak arastirilmigtir.
B. verrucosissimus i¢in yillik yagis ile en kurak ayin yagislari modelin olugmasinda en
yiiksek katki saglamigsken, B. bufo igin sicaklik mevsimselligi degiskeni 6n plana
¢ikmistir. Yapilan bu ¢alismada da B. verrucosissimus tiirii igin en uygun habitatlarin Kafkasya
ve Karadeniz boyunca Tiirkiye'nin kuzey hattinda gézlemlendigi buna ek olarak Akdenizin
dogusu ve Levant bolgesinde ise sinirli uygunluk gosteren alanlarin var oldugu sonucuna
ulagilmistir. B. bufo tlrinin ise, Anadolu'nun kuzeyinden batisina ve giineyine kadar
olduk¢a uygun habitatlar gostermis ve hatta bu habitatlar Levent bdlgesine kadar
uzanmistir. Sonuglar, B. verrucosissimus tirtinun B. bufo tiiriine kiyasla Anadolu igerisinde
daha smirli seviyede uygun habitata sahip oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Tiir dagilimlarindaki
benzerlik ise I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinin her iki tiir icinde uygun olmayan
habitatlar ile sinirlanisidir. Anadolu'nun bu anlamda bir bariyer etkisinin oldugu
diistiniildiigiinde, B. bufo ve B. verrucosissimus tiirleri lizerinde de aymi etkinin var oldugu

gorulmektedir.

2021, 48 sayfa
Anahtar Kelimeler: Ekolojik nis, Tiirlesme, Allopatrik, Anadolu.



ABSTRACT

THE DISTRIBUTION PATTERN OF Bufo bufo (Linnaeus, 1758) AND Bufo
verrucosissimus (Pallas, 1814) SPECIES

Simge SUNGUR

Recep Tayyip Erdogan University
School of Graduate Studies
Department of Biology
Ph. D. / Master Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serkan GUL

In the Anatolian biogeography, toads belonging to the genus Bufo are represented
by two species, Bufo bufo and Bufo verrucosissimus. Although the distribution pattern
of these species has been confused in previous studies, this has become clear with the
latest molecular study. However, the fact that the distribution area of B. verrucosissimus
is fragmented and shows allopatricity with B. bufo species reveals the necessity to
investigate the causes of this distribution. With this thesis study, the distribution pattern
of B. bufo and B. verrucosissimus species was investigated using environmental
variables and ecological niche modeling. While the annual precipitation for B.
verrucosissimus and the precipitation of the driest month contributed the most to the
formation of the model, the temperature seasonality variable came to the fore for B.
bufo. The most suitable habitats for B. verrucosissimus species has been observed
throughout the Caucasus and the Black Sea in Turkey's northern line, and additionally
in the eastern Mediterranean and the Levant region have been reached the conclusion
that there are areas with limited suitability. The B. bufo species, on the other hand,
showed very suitable habitats from the north to west and south of Anatolia, and even
these habitats extended to the Levent region. The results revealed that the B.
verrucosissimus species has a more limited level of suitable habitat in Anatolia, in
contrast to the B. bufo species. The similarity in species distribution is that the Central
Anatolia and Eastern Anatolia regions are restricted to habitats that are not suitable for
both species. Considering that Anatolia has a barrier effect in this sense, it is seen that
there is the same effect on B. bufo and B. verrucosissimus species.

2021, 48 pages

Keywords: Ecological niche, Speciation, Allopatric, Anatolia.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Tiirler ve yasadiklar1 g¢evre ile olan iliskileri ekoloji icin her zaman temel
arastirma konusu olmustur. Bunun yani sira, bitki ve hayvanlarin dagilimi iizerinde
ikliminde etkisi yapilan ¢alismalarla anlasilmistir (Karacaoglu, 2013). iklim kosullari,
bitki ve hayvan tiirlerinin yasayacaklar1 ortamlari segmede 6nemli bir ¢evresel faktor
olmustur. Bununla beraber her tiiriin farkli bir cografi bir dagilimi i¢inde oldugu
gorlilmiistiir (Franklin, 2010). Her tiiriin diinya capindaki dagilimi ve bu dagilimi
etkileyen etmenlerin neler oldugu geg¢misten giiniimiize yapilan birgok calismalarda
anlasilmaktadir vebu canlilarin cografi dagilimlart biyocografya altinda incelenmektedir

(Efe, 2010).

Biyocografya, bitki ve hayvan tiirlerinin dagilimini, birbirleriyle etkilesimlerini
ve zamanla degisimlerini inceleyen bir bilim dalidir (Tiirkes, 2015). Bu dagilimlar
incelenirken hem giincel dagilimlar (ekolojik biyocografya) hem de tarihsel
dagilimlardan (evrimsel biyocografya) yararlanilir (Akdag, 2019). Odak noktasi
itibariyle, biyocografya, bitki ve hayvan topluluklarinin dagilislarin1 ve onlarin
cevreleriyle olan iligkilerini inceler. Biyocografya agisindan asil soru canlilarin belirli
alanlarda belirli canlilarin neden bulunduklaridir. Boylece, canlilarin geg¢misten
giiniimiize kadar hangi siire¢lerden gectigini, hangi degisimlere ugradigini, mevcut
konumuna nasil ulastigimi ve bulundugu ¢evrenin canlinin evrimlesmesini nasil
etkiledigini aciklamalidir. Bu agidan bakildiginda hem canlinin gecgirdigi evrim, hem de
alanin gegirdigi evrimin anlagilmasi 6nemlidir (Demirsoy, 2008). Yeryiiziinde biyolojik
cesitlilik rastgele ya da bigimsiz bir sekilde dagilim gostermemektedir. Ozellikle
biyolojik cesitlilik agisindan zengin olan bdlgeler koruma oncelikli ve endemizm
acisindan yiiksek olan bolgeler olarak teshis edilmektedir (Noss vd., 2015). Myers
(1988), bu tarz bolgeleri biyolojik cesitlilik agisindan sicak noktalar (biodiversity
hotspots) olarak isimlendirdi. Myers vd. (2000), diinya'nin en zengin ve en tehdit
altindaki karasal ekolojik bolgeleri olarak 25 sicak nokta belirledi. Ancak daha sonraki
yillarda bu say1 34'e yiikseldi (Mittermeier vd., 2011) ve ilave olarak Dogu

Avustralya'nin ormanlar1 da bu zincire katilarak say1 35'e gilincellendi (Williams vd.,



2011; Marchese, 2015). Fakat yapilan calismalarin ve degerlendirme Olgiitlerin
neticesinde Kuzey Amerika Kiy1 Ovasi, 2016 yilindan itibaren 36. sicak nokta olarak
literatiire kazandirilmistir (Williams vd., 2011; Noss vd., 2015; CEPF, 2016; Hrdina ve
Romportl, 2017). Tirkiye diinyadaki 36 biyogesitlilik sicak noktasindan tigiini
tamamen kapsayan tek iilkedir. Tiirkiye bulundugu konum geregi topografik yapisindaki
degiskenlik, iklim ¢esitliligi ve iklimin kisa araliklarla degiskenlik gdstermesi sonucu
biyogesitlilik agisindan zengin bir kita 6zelligi kazanmustir (Tiirkes, 2015). Anadolu,
biyogesitliligin en zengin oldugu bolgelerden biridir. Bu zenginligin olusmasinda, deniz
seviyesinden alpin kusagina kadar cesitli habitatlar1 barindirmasi etkilidir (Karacaoglu,
2013). Ayrica 1liman kusakta bulunan {lkelerin  biyolojik cesitliligi ile
karsilastirildiginda, Tiirkiye’de fauna biyocesitliliginin oldukca yiiksek oldugu goriiliir
(Tirkes, 2015).

Biyogesitlilik zenginliginin Anadolu’da daha ¢ok gozlenmesinde bazi etkenler
etkili olmustur. Bunlarin basinda daglarin yiikseklik farkliliklari, dag siralarinin
cografik yonii ve son buzul donemde gergeklesmis olan iklimsel degisikliklerdir
(Karacaoglu, 2013). Jeolojik donemler boyunca iklimde Onemli degisimler
gbzlenmistir. Eosen devrinin baglangicinda Avrupa’nin yillik sicaklik ortalamasi
yaklasik 20-22 °C civarinda iken bu donemden sonra sicakliklar azalmaya baslamistir.
Pliyosen Cagi’nin bitisinde ise Avrupa’nin ortalama yillik sicakliklarinda 10-11 °C’lik
diisiisler tespit edilmistir. Iklim degisimleri aym1 zamanda buzul ve buzullar arasi
donemler seklinde birbirini izlemis ve Pleistosen Cagi’nin ortalama sicakligi 0-10 °C
arasinda degistigi gdzlenmistir (Ozdemir, 2004). En son buzullasma evresi yaklasik
115.000 y1l 6ncesinden yaklagik 10.000 yi1l 6ncesine kadar siirmiistiir. Buzul donemleri
tekdiize bir soguma zamani degildir ve yasanan soguk iklimsel kosullar iginde bile
cesitli 1liman ara donemler bulunur. Karasal bitki ve hayvan yasami, son buzullasma
sirasindaki iklimsel degisikliklere kars1 bir tepki gostermistir (Cox vd., 2016). Tiirkiye,
Ozellikle Anadolu yarimadasi, hem Pleistosen Cagi’nin sonu hem de Holosen jeolojik
doneminin baslarinda iklimdeki degisimlere maruz kalmistir. Iklimdeki bu
degisimlerden 6tiirii Anadolu’nun dogal yapisinda da koklii degisimler goriilmiistiir. Bu
degisimler, Anadolu’nun topografyasim1 sekillendirmis ve boylece, flora ve fauna
elemanlarinin dagilisin1 6nemli 6l¢iide etkilemistir (Atalay, 1996). Tiirkiye’deki yiiksek

daglarin ve zirvelerinde son buzul dénemine ait 6nemli buzullasma izlerine rastlamakta



mimkundar (Ciner, 2004; Ciner ve Sarikaya, 2013). Buzul donemi sonuna dogru buz ve
karlarin erimesiyle aniden yasanan saganaklar Giineydogu Anadolu’da 6zellikle Toros
Daglarinda etkili olmustur. Ayn1 zamanda jeolojik siire¢ler sonunda Anadolu’da bir¢ok
tiirlin gelebildigi, kitalar arasinda gegis yapabildigi ve diger tiirlerle bir arada
bulunabildigi yiiksek topografik ve habitat gesitliligi olugsmustur. Eski donemlerde
Anadolu’ya giris yapmis olan tiirlerin yalitilmasini saglayarak Anadolu’da daha kiiciik
bolgelerde kalmalarina yol agan cografi engeller meydana gelmistir (Ulker, 2015).
Yasama alanlarii sinirlayan bariyerlerin, bu bariyerlerin zaman iginde degisimlerinin
ve orada canlinin bagarili olmasini saglayan ekolojik uyumlarin sonucu, canlilarinin

bugiinkii yayilislari sekillenmistir (Demirsoy, 2008).

Anadolu zoocografyas1 Palearktik Bolge’ nin igerisinde yer almistir ve bugiinkii
zoocografik bilesimi ve yapist Palearktik faunanin bir pargasi olarak goriiliir. Ayrica,
Anadolu’nun giineydogu ve dogu kesimi, kuzeye dogru gittikge azalacak sekilde,

Oryental ve Etiyopya elemanlarinin etkisinde kalmistir (Demirsoy, 2008).

1.1.1. Ekolojik Nis ve Modellemesi

Ekolojik nis modellemesi, tiir dagilimi olarakta bilinir. Bir tiirin beklenen
dagilimmin bir haritasim1 ¢ikararak yasadigi ¢evre kosullarina iliskin bilgiler verir
(Guisan ve Zimmermann, 2000; Guisan ve Thuiller, 2005; Kozak vd., 2008). Ekolojik
nis modelleri (ENM'ler), bir tiirtin ekolojik gereksinimlerini karsilayan ve habitatin
goreceli uygunlugunu tahmin eden cevresel kosullarin bagintili bir modelini yapmak
icin gevresel verilerle baglantili olarak olusum verilerini kullanan yontemler sinifidir
(Warren ve Seifert, 2011). Ekolojik nisin evrimsel ekoloji agisindan ele alindiginda,
bireye ait bir 6zelligin evrimlestigi kisimlar goz onilinde bulundurulmaktadir (Chase ve
Leibold, 2003; Karacaoglu, 2013). Ekolojik nig modelleri genellikle dort asamal1 bir yol
ile kullanilir: 1) tiirler tarafindan isgal edildigi bilinen habitatin géreceli uygunlugunu
tahmin etmek, 2) tiirler tarafindan isgal edildigi bilinmeyen cografi alanlarda habitatin
goreceli uygunlugunu tahmin etmek, 3) cevresel degisim icin belirli bir senaryo
verildiginde zaman i¢inde habitatin uygunlugundaki degisiklikleri tahmin etmek, 4) tiir
niginin tahminleri. Aslinda, ekolojik nis modellerinin teorik cercevesi, ekoloji ve

evrimsel biyolojide merkezi bir tema olan ekolojik nis kavramina dayanmaktadir (Holt,



2003). Grinnell (1917), nisi, tiir yogunlugundan etkilenmeyen genis 6lgekli degiskenlere
(6rnegin, iklim) dayandigini, bir tiirin bireylerinin hayatta kalmasin1 ve ¢ogalmasini
saglayan c¢evresel kosullar1 igeren habitatin bir alt boliimii oldugunu ifade etmistir
(Hirzel ve Le Lay, 2008; Wiens vd., 2009). Hutchinson (1957), tiiriin "temel nigini", bir
tiriin  yasayabilir bir populasyonu koruyabildigi ve zaman boyunca varligini
siirdlirebildigi ¢evresel uzaydaki 'n' boyutlu hacim olarak tanimlamistir. Bir tiir,
rekabetin neden oldugu nis dislama nedeniyle temel nisinin tamamini isgal etmediginde,
Hutchinson "gergeklesen nis" terimini kullandi. Bununla birlikte, tiirler tarihsel
nedenlerle veya dagilma yeteneklerindeki sinirlamalar nedeniyle uygun habitatlarda
bulunmayabilir (Holt, 2003). Tiirler, yetersiz ve temel nis i¢inde yer almayan habitatlari
isgal ettiginden, burada gerceklestirilen nis temel nisten daha biiyliktiir (Pulliam, 2000).
Jackson ve Overpeck (2000), temel nis alan1 ile mevcut ¢evresel alan arasindaki
kesisimi olan “potansiyel nis” kavramini tartigtilar ve bu kavrama gore temel nis alanin
bir kismi, belirli bir zamanda cevresel alanin disinda olabilecegini ifade ettiler. Bu
nedenle, gerceklesen nis, potansiyel nisin bir alt kiimesidir. Ayrica, Soberéon ve
Nakamura (2009) ti¢ farkli nis oldugunu diisiindiiler: temel, potansiyel ve gerceklesen
nis. Pearson (2010), tiir dagilimlarinin cografi ve tarihsel faktorlerin yani sira biyotik
etkilesimler (rekabet, yirticilik, simbiyoz ve parazitlik) tarafindan siirlandirildig: “isgal
edilmis nis” kavramim ortaya koymustur. Soberon ve Peterson (2005), "dogru biyotik
ve abiyotik faktor kiimesine sahip ve tiirlerin cografi dagilimina esdeger olan tiirler
tarafindan erigilebilir bolgeye" atifta bulunmustur. Bu bolge Pearson (2010) tarafindan

tanimlanan isgal edilmis nise esdegerdir (Sillero, 2011).

Yesil alan Abiotic (Abiyotik), tiirler i¢cin uygun olan abiyotik faktorlii cografi
bolgeyi temsil eder ve Temel Nis'in (Fundamental Niche (FN)) cografi ifadesi olarak
kabul edilebilir. Biotic (Biyotik), bir tiirin varligi i¢in gerekli olan zorunlu veya tiirler
arasi ¢ok giiclii etkilesimlerin yerine getirilmesinin beklenebilecegi bolgeyi temsil eder.
A N B tiirlerin gergeklesen nislerinin (Realized Niche (RL)) cografi kapsamini temsil
eder. Diger bir ifadeyle tiirlerin potansiyel cografik dagilimidir. Movement (Hareket),
hareket ve kolonilesme engelleri olmaksizin, ekolojik anlamda tiirler tarafindan
diinyanin "erisilebilir" bolgelerinden olusur. GO, tiirlerin ger¢ek cografi dagilimini ifade

eder. G1 ise potansiyel cografik dagilimi gostermektedir (Sekil 1).



Abiyotik

Temel nis (FN)

Sekil 1. Soberdn ve Peterson (2005)'dan modifiye edilen BAH diyagrami.

1.1.2. Amfibilerin Genel Ozellikleri

Amfibiler, sudan karaya gecisle yapilarinda bir¢ok yeni yasamsal ozellikleri
toplamiglardir. Farkli ¢evre kosullarinda yasamalarint miimkiin kilan gelismis
mekanizmalara sahip oldugu bilinmektedir (Ferreira ve Jesus, 1973). Amfibiler,
anatomik ve fizyolojik 6zellikler bakimindan baliklar ve siiriingenler arasinda yer alir.
Akciger varliginin yani sira hem karada hem suda yasayabilmeleri, kara yasamina uyum
gosteren duyu organlarinin varligi, burun deliklerinin agiz ile baglantili olmasi
amfibileri baliklardan ayiran baglica 6zelliklerdir. Gorme duyulart iyi geligsmistir. Kara
hayatina ge¢mesiyle goz kapaklart olugmustur ve bu goz kapaklari hareketlidir.
Viicutlar1 pulsuz ve derileri nemlidir. Deri tizerinde bol miktarda mukus ve salgi bezleri
bulunur. Ayn1 zamanda derileri suya kars1 gegirgendir. Amfibiler suyu agiz yoluyla

degil deri lizerinden temin etmektedir (Viborg ve Rosenkilde, 2001; Dursun 2018).

Iskelet sistemleri aksiyal (eksen) iskelet ve apendikiiler (iiye) iskelet diye iki
kisma ayrilir. Aksyial iskelet, bag, omurga, kaburgalar ve gogiis kemigini, apendikiiler
iskelet ise gogiis kemeri, 6n bacaklar, kalga kemeri ve arka bacaklar1 kapsamaktadir
(Sahin, 2000). Viicutlarinda ¢izgili, diiz ve kalp kast olmak {izere ii¢ tip kas vardir.
Solunum olay1 larval donemde dis (semenderler) ve i¢ (kurbagalar) solungaclar ile ergin

donemde ise akciger, solungag, deri ve yutak ile gergeklestirilir (Ober, 2008).



Akcigerler yiliksek omurgali tiirlerle karsilastirildiginda daha basit yapida
kalmaktadir. Viicudun oksijen ihtiyacit daha ¢ok deri solunumuyla saglanir. Kalp ¢
boliimden olusmaktadir ve bunlar iki kulak¢ik ve bir karinciktir. Sol kulak¢iga dokiilen
temiz kan ile sag kulak¢iga dokiilen kirli kan, karmcikta karigir. Amfibiler sogukkanli
hayvanlardir. Ozellikle sular1 terk eden tiirleri, genelde temel fizyolojilerine uygun
bolgelere yerlesirler ¢linkii viicut sicakliklar1 yasadiklar1 ¢evre kosullariyla dogrudan
baglantilidir (Duellman ve Trueb, 1994). Sindirim sistemleri agizla baslar. Cogunlukla
iist cenede, bazi tiirlerde ise her iki ¢enede de ince disler vardir ve bu dislerle avini
sikica kavrarlar. Ust cenedeki disler amfibilerin karakteristik bir dzelligidir. Agizdan
sonraki kisim kisa bir 6zefagus ve midedir. Midelerindeki mukus salgi bezleri tek tip bir
hiicreden olugmaktadir. Mideden sonra kisa bir ince bagirsak ve kalin bagirsak bulunur.
Kalin bagirsak kloak ile birlesir ve aniisle disar1 acgilir. Karaciger, pankreas ve safra
kesesi ise diger omurgali canlilarla ayn1 yap1 ve salgilari igerirler (Dursun, 2018). Ergin
evrede genelde etgildirler. Bocek, solucan gibi omurgasizlar baslica besinleridir. Larva
evresindeki besinleri, kuyruklu kurbagalarda etcil seklinde, kuyruksuz kurbagalarda ise

ilk déonemde bitkisel sekilde saglanir.

1.2. Literatur Ozeti

Literatiir incelendiginde, B. bufo tiir grubuna ait taksonlarin Tiirkiye’deki dagilis
sahalar1 ve taksonomileri iizerine degisik yorumlarda bulunuldugu goriilmistiir.
Morfolojiye dayali ¢alismalar tilkemizdeki taksonlari B. bufo tirtinln alttirleri olarak
(B. b bufo, B. b spinosus, B. B. verrucosissimus) betimlemistir. Bu taksonlarin cografi
dagilis1 ise i¢ ice gecmistir (Bodenheimer, 1944; Eiselt, 1965; Clark ve Clark, 1973;
Yilmaz, 1984; Baran vd., 1997; Ozdemir ve Baran, 2002; Tok, 1999; Yilmaz ve
Kumlutas, 1995, Tosunoglu ve Taskavak, 2001; Kutrup, 2001; Ozdemir, 2005). Yapilan
diger ¢alismalarda ise B. verrucosissimus ve B. bufo ayri birer tiir kabul edilmis ve B.
Verrucosissimus’un 4 alttiirii tanimlanmig ve Tiirkiye igerisinde Trabzon’a kadar dagilis
gosterdigi belirtilmistir (Orlova ve Tuniyev, 1989; Kidov vd., 2009; Sinsch vd., 2009).
Bu tiirler lizerine yapilan diger ¢aligmalarda da (Tiirkiye disinda) taksonlarin sistematigi
ve dagilis1 belirsizligini siirdiirmiistiir (De Lange, 1973; Andreone ve Lucielli, 2000;

Lischer vd., 2001). Molekiler verilerle yapilan baz1 ¢alismalarda ise B. bufo ve B.
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verrucosissimus ayri birer tiir olarak nitelendirilmistir (Macey vd., 1998; Pisanet vd.,
2009).

Tiirkiye orneklerinin de mevcut oldugu molekiiler ¢alismalarda ise sistematik
durum ¢ikmaza girecek kadar karmasik bir hal almistir. Kutrup vd. (2006), Tiirkiye’deki
6 farkli ilden (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Mersin ve Adapazari), italya ve
Yunanistan’dan elde edilmis 6rnekleri 16S rRNA geni bakimindan inceleyerek, mevcut
genetik farkliligin tlir i¢i varyasyon oldugunu sodylemis ve alttiir durumlarin1 kabul
etmemistir. Litvinchuk vd. (2008), genom boyutu ile 24 farkli allozim lokusunu
inceledigi ¢alismasinda Anadolu cografyasinda B. verrucosissumus’un dagilis

gosterdigini belirtmistir ve tiir olarak degerlendirmistir.

Recuero vd. (2012) B. bufo tiir grubuna ait toplam 232 bireyi (tiim taksonlari
kapsayacak sekilde) kapsamli bir molekiiler veri seti kullanarak incelemistir (mtDNA +
nDNA: 6 gen bolgesi). Tiirkiye’den ise 6 drnek (4 lokalite) analizlere dahil edilmistir.
Yapilan filogenetik analizler sonucunda Havza, Erbaa ve Eflani ornekleri B. bufo,
Artvin Ornegi ise B. verrucosissimus tiirii igerisine dahil edilmistir, fakat ¢alisma
sonucunda B. bufo tiiriiniin dogu yonlii dagilim smirinin nereye kadar ulastigi ve B.
verrucosissimus ile arasinda mevcut olmasi muhtemel olan kontak zonun cografi
konumunun belirsiz kaldig1 belirtilmistir. Ayn1 yil igerisinde, Garcia-Porta vd. (2012)
ise 151 o6rnegi mtDNA ve allozim veriler bakimindan degerlendirmistir. Bu ¢alisma
icerisinde Tiirkiye’den 6 lokalite yer almistir (Trabzon, Ordu, Samsun, Bolu, Bursa,
Alanya). Yapilan filogenetik analizlere gore B. bufo kompleksi 5 ana dal altinda (Hazar,
Avrupa, Kafkasya, Iberya ve Afrika) kiimelenmistir.

Tiirkiye’den elde edilen Alanya ve Bolu 6rnegi Kafkasya dalinda yer alirken diger
tim oOrnekler ise Avrupa dalinda yer almistir. Arastirmacilar Hazar ana dali (B.
eichwaldi: Litvinchuk vd., 2008) haricindeki diger ana dallarin alttiir seviyesinde
degerlendirilmesi gerektigini beyan etmislerdir. Bu iki ¢alismada elde edilen bulgularin
farklilig1 lizerine Artnzen vd. (2013a) ile Recuero vd. (2012)’nin makalesinde yer alan
niklear sekanslar yeniden analiz ederek B. bufo tiir grubuna dahil taksonlarm tiir
seviyesinde kabul gormesini Onermistir. Ek olarak B. bufo ve B. verrucosissimus
tiirlerinin Bolu Abant G6li sinirlarinda simpatrik olarak yasadigi bilgisini sunmustur.

Tuniyev vd. (2014), Ulkemizin dogusunda 1995-2012 yillar1 arasinda gergeklestirdigi



gezilerle elde ettigi verileri degerlendirmis, tiir olarak betimledigi B. verrucosissimus’un
Kagkar Daglari’nin batisindan baslayarak Artvin-Savsat sinirlart igerisinde son bulan bir

yayilisa sahip oldugunu isaret etmistir.

Ozdemir vd. (2020) var olan sistematik belirsizlik iizerinden yola ¢ikmis, B. bufo
ve B. verrucosissimus tiirlerini morfolojik ve molekiiler yaklagimlar kullanarak ele
almistir. B. bufo tiir grubuna dahil olan taksonlarin Tiirkiye igerisindeki tiim dagilim
alanlarimi temsil edecek sekilde genis bir ornekleme yapilarak belirsiz kalan biitiin
detaylarin aydinlatilmaya calisilmistir. Calisma kapsaminda, B. bufo tir grubunun tim
dagilisini temsil edecek sekilde 25 farkli ilden toplam 193 birey (96 @, 97 &)
orneklenmistir. Filogenetik analizler i¢in her ilden 3’er birey olmak iizere toplam 74
birey 16S rRNA, cyt b, RPL3 ve RAGI genleri kullanilarak farkli olasilik hesaplarina
dayanan Bayesian ve Maksimum Olasilik metotlar1 ile analize tabi tutulmustur. Toplam
193 bireyden alinan 31 farkli degisene ait morfolojik Slglimler Diskriminant analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. Mitokondriyal verilerin analizi ile elde edilen sonuclar
(filogenetik agaclar ve network analizi) her iki taksonun tiir durumunu dogrular sekilde
ayrismay1 agiga ¢ikarmistir. 16S rRNA analizlerine gore drnekler toplamda 8 haplotip
olusturmustur. Artvin 6rnekleri kendi icerisinde; Antalya, Mersin, Hatay ve Osmaniye
ornekleri beraberce kiimelenmistir. Cyt b analizlerine gore ornekler toplamda 23
haplotip olusturmustur. Artvin, Antalya ve Mersin ornekleri kendi i¢lerinde; Osmaniye
ve Hatay ornekleri ise beraberce kiimelenmis ve diger haplotiplerden ayrisik olarak
kendi aralarinda baglanti gdstermislerdir. Filogenetik analizlerde B. verrucosissimus
olarak adlandirilan Kafkasya drneklerine ait gen dizileri de analizlere dahil edilmis ve
yukarida bahsedilen haplogruplarin bu 6rnekler ile ayr1 bir dal olusturdugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde diger haplotipler de B. bufo olarak adlandirilmis 6rneklerin gen dizileri
ile ayr1 bir dal olusturmustur. Birlestirilmis mitokondriyal veriler de B. verrucosissimus
ve B. bufo taksonlarini 18 mutasyonel adim ile ayirmistir. Niiklear verilerin analizi ile
elde edilen sonuglar ise belli Ol¢lide farklilik gostermistir. RAG1 geni i¢in olusan 4
haplotipten birinde Antalya, Mersin, Hatay ve Osmaniye Ornekleri beraberce
kiimelenmistir, fakat Artvin Ornekleri, Karadeniz Bolgesi’nden elde edilmis diger
orneklerle beraber ayni haplotipin igerisinde yer almistir. Bir diger ilgin¢ nokta ise
Isparta Orneklerinin Akdeniz Bolgesi oOrneklerinin oldugu haplotip igerisinde yer

almasidir. RPL3 geni igin elde edilen 2 haplotipten biri Mersin, Hatay ve Osmaniye



orneklerini kapsarken, Antalya ve Artvin Ornekleri komsu illeri olan Rize ve Artvin
illerindeki 6rnekler ve diger o6rnekler ile ayr1 bir haplotip icerisinde kiimelenmistir. Gen
agaclarinda gozlenen bu duruma karsi, ¢coklu lokuslarin analizine dayanarak olusturulan
tir agaclar1 B. bufo ve B. verrucossimus’un ayri bir tiir oldugunu isaret etmistir. Tiir
sinirlarint - belirmede kullanilan baglica metodlardan biri olan “Bayes Factor
Delimitation” analizi B. verrrucosissimus’u ayri bir tiir olarak ve alttiir olarak kabul
eden iki farkli senaryo icin gerceklestirilmis ve tiir olarak kabul edilmesi gereken
senaryoyu dogrulamistir. Yapilan morfolojik analizler sonucunda ise Bufo
verrucosissimus tdrindn Bufo bufo tirine kiyasla hem erkek bireyler hemde disi
bireyler bakimindan daha biiyiik bir bas yapisina ve daha uzun i¢ metatarsal
tiiberkiillere sahip oldugu belirlenmistir. Bu sonuclar 6nceki c¢alismalar1 tek bir potada
eritmistir. Recuero vd. (2012) ve Arntzen vd. (2013a)’in 6nerdigi B. verrucosissimus’un
tiir durumu desteklenmis, Garcia-Porta vd. (2012)’nin Antalya ilinde Kafkasya kladinin
dagilis gosterdigi onermesi dogrulanmistir. Arntzen vd. (2013a) Bolu ilinde bu tiirlerin
simpatrik yasadigi bulgusu reddedilerek, yalnizca B. bufo tiiriiniin dagilim gosterdigi
belirlenmistir. Sonug olarak ilgili ¢alisma tiirlerin sistematik durumundaki belirsizligi
nihayete erdirerek tiir durumlarin1 kabul etmistir ve dagilim sinirlarini genis Slgekte
¢izmistir, fakat mahalli 6lgekteki sinirlar ve kontak zonlar heniz belirsizdir.

Jablonski ve Sadek (2019), 16S rRNA verilerine dayanarak B. verrucosissimus
tiriiniin Levant bolgesi icerisindeki ilk kaydi verdigi g¢alismasinda bu bolgedeki
orneklerin ilging bir sekilde Akdeniz Bolgesine kiyasla Kafkasya ornekleri ile genetik
olarak daha yakin benzer, orjin merkezinin Kafkasya kolonizasyon yoniiniin ise giiney
oldugunu belirterek bahsedilen bu alanlar iizerine genomik calismalarin yapilmasi
gerektigini sdylemislerdir. Boylece tiiriin dagilim sinirlar1 Levant bolgesine kadar
genisletilmistir.

B. bufo tiirti tizerine ekolojik nis modellemesi kullanilarak yapilan son ¢alismada,
Artnzen vd. (2020) 514 lokaliteden, 6584 bireyin SNP verileri ile genotiplemesini
yapmis ve bunlar1 topografik, iklimsel ve arazi kullanimina ait degiskenler ile
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Calisma sonucunda sicaklik ve yagis gibi etmenlerin
tiirlere ait saf popiilasyonlarin dagilimmi belirlemede daha dogru bilgiler verdigini,
fakat hibrit zonlar i¢in efektif olmadigini sdylemislerdir. Cografik olarak uzun ve
heterojen bir yapiya sahip olan kontak zonlarin analizlerinde farkli degisken setlerinin

kullanilmasinin daha etkili olacag: ifade edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, sicaklik



ve yagis bakimindan tiirlerin sergiledigi dagilim oriintiisi olduk¢a makuldir, cinki
soguk ve nemli alanlar B. bufo; sicak, daha kurak ve ekstrem sartlara sahip olan alanlar
ise B. spinosus igin yasam alanidir. Dolayisi ile 6nceki ¢alismalarda tiirler igin ¢izilen
smirlar ve kurakliga adapte olarak ifade edilen morfolojik varyasyonlar tekrar
dogrulanmistir (Recuero vd., 2012; Arntzen vd., 2013a, b; Garcia-Porta vd., 2012;
Trujillo vd., 2017). Bu durum ekolojik nis modellemesinin tiir dagilimini belirlemede
kuvvetli bir ara¢ oldugunu isaret etmistir.

Literatlr 0zetinde tez calismasina konu olan tiirler tizerine 6nceki donemlerde
yapilan ¢alismalarin 6nemli noktalarina deginilmistir. Tiirkiye ve Kafkasya’y1 kapsayan
cografyada B. bufo ve ozellikle de B. verrucosissimus tiiriiniin dagilimlari ve nis
modelleri {izerine yapilmis bir ¢alismanin olmamasi literatiir igerisinde 6nemli bir
bosluk olusturmaktadir. Bu tez ¢alismasimmin amaci B. bufo ve B. verrucosissimus

tiirlerinin dagilim Oriintiilerinin ekolojik nis modellerine dayali olarak belirlenmesidir.

1.3. Konu Bashg

Literatiir 0zetinde tez calismasina konu olan tiirler {izerine 6nceki donemlerde
yapilan ¢alismalarin 6nemli noktalarina deginilmistir. Tiirkiye ve Kafkasya’y1 kapsayan
cografyada B. bufo ve oOzellikle de B. verrucosissimus tiiriiniin dagilimlart ve nig
modelleri tizerine yapilmis bir ¢alismanin olmamasi literatiir igerisinde 6nemli bir
bosluk olusturmaktadir. Bu tez calismasinin amaci B. bufo ve B. verrucosissimus

tiirlerinin dagilim Oriintiilerinin ekolojik nis modeline dayali olarak belirlenmesidir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Bufo bufo:

Viicut uzunlugu disilerde 15, erkeklerde 11 cm uzunluga kadar erisebilir.
GoOzbebegi yataydir, altin veya bakir rengi irise sahiptir. Erkeklerde ses kesesi mevcut
degildir. Derileri kurudur ve bariz sekilde sigil ihtiva eder, bu sigiller erkeklerde daha az
sayidadir. Renklenme kahverengi — yesil tonlarindadir. Arka bacaklar diger kurbagalara
oranla daha kisadir. Perdeler az gelismistir. Erkeklerin 6n bacaklar1 kasli ve kalindir.
Ayaklarda bir ¢ift tuberkdl bulunur. Basin {lizerinde parotid bezleri bulunur ve dahil
oldugu familya icin karakteristiktir (Dursun, 2018; Baran vd., 2021). Ekolojik olarak
tolerans1 yiiksektir, gececil bir canlidir. Nemli bolgelerde, seyrek veya sik vejetasyonlu
taslik kayalik alanlarda, kozalakli veya yaprak donek ormanlarda, cayirlarda yasayabilir.
Aktif aveilar olup kiigiik omurgasizlarla beslenirler. Siklikla derilerini degisirler. Ureme
ve beslenme i¢in gd¢ ettigi bilinir. Bahar doneminde {tirer. Aksillar ampleksus davranisi
goriiliir. Disiler i¢in erkekler arasinda rekabet vardir. Tiirlin yumurtalar ¢ift zincirli bir
kordon seklindedir. Yiiksek ekolojik adaptasyon yeteneginden otiiri farkli biyotoplar
tizerinde yasayabilmektedir. Karasal paleartktik bir dagilim gdsterir. Avrupa’nin hemen
hemen tamaminda ve Bati Asya’da yayilmistir. Ulkemizde ise Marmara, Karadeniz,
Ege ve Akdeniz bélgelerinde var oldugu bilinmektedir (Arslan vd., 2018; Ozdemir vd.,
2020).

2.1.2. Bufo verrucosissimus:

Dis morfoloji olarak B. bufo tiiriine benzer. Viicut uzunlugu B. bufo’ya kiyasla
daha biiyiiktiir. Kafa yapist B. bufo tiir grubunun Avrupa’daki temsilcilerine gore
nispeten daha kiiciiktiir. Burun genis ve kisa ve burun delikleri arasindaki mesafe g6z
ile burun delikleri arasindaki mesafeden daha fazladir. Kafa viicutla bariz birlesik olup,
boyun bolgesi belirsizdir. Sirt, bacaklar ve gogiis bolgesindeki deri kalindir. Deri biiyiik
konik sekilli sivri ¢ikintilar ve diizgiin sigiller ile kaphdir. Ayrica viicudun yan

taraflarinda ve agzin koselerinde biiyiik, sivri dikenler bulunur. Parotid bezleri bariz
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sekilde belirgindir, fakat ¢ok biiyiik degildir. Kafanin st yiizeyi kismen diizgiindiir.
Kulak zar kiiglik, eliptik gozbebegi kirmizimsi kahverengidir. Gozleri B. bufo’ya
kiyasla daha ayriktir. Nemli dag orman kusaginda yasamayi tercih ederler ve orman
cizgisinden uzakta goriilmezler. Gececil hayvanlardir. Ekseriyetle zamanlarimi
siginaklarda harcarlar. Bahar doneminde iireyen bir tiirdiir. Aksillar ampleksus goriiliir.
Yumurtalar ¢ift zincirli kordon seklindedir (Dursun, 2018; Baran vd., 2021). Dagilis1
kardes tUr( olan B. bufo’ya gore daha simirli bir alandadir. Kafkasya ve Levant
bolgesinde dagilim gosterdigi bilinir (Orlova ve Tuniyev,1989; Sinsch vd., 2009).
Ulkemizde ise Akdeniz Bélgesi ve Artvin ili smirlarinda yasamaktadir (Tuniyev vd.,

2014; Ozdemir vd., 2020).

2.2. Yontem

2.2.1. Tiir olus verileri

Hem B. bufo hem de B. verrucosissimus i¢in olus verileri toplanmistir. Bunu
yapmak i¢in temel olarak {i¢ yol izlenmistir (1) 2015 ve 2017 yillar1 arasinda yapilan
saha caligmasi sirasinda biriktirilen veriler (2) literatiir taramasi sonucunda elde edilen
veriler (B. bufo i¢in: Arikan ve Cigek, 2010; Arslan vd., 2018; Dénmez vd., 2009;
Garcia-Porta vd., 2012; Recuera vd., 2012; Yakar, 2016. B. verrucosissimus igin:
Garcia-Porta vd., 2012; Jablonski ve Sadek, 2019; Recuera vd., 2012) (3) Kiresel
Biyogesitlilik Bilgi Tesisi (GBIF)'nden incelenen veriler (www.gbif.org). Olus verileri
icin Onyargiy1 en aza indirmek adina, incelenen literatiir bilgisinde koordinatlar1 mevcut
olanlar degerlendirildi. Ayrica, GBIF'den veriler elde edilirken koordinatlar1 dahil olan
ve yalnizca 2018 yilina kadar mevcut olan veriler se¢ilmistir. Sonug itibariyle, B. bufo
ve B. verrucosissimus tiirleri i¢in sirasiyla 64 ve 416 dogrulanmis cografi referansl olus
verileri biriktirilmistir. Olus verileri arasindaki mekansal otokorelasyonu azaltmak i¢in,
SDMToolbox (Brown, 2014; Brown vd., 2017) kullanilarak ayni alan igirisinde
birbirine ¢ok yakin olan ve {ist iiste ¢akisan birden fazla olus kaydinin belirtilen mesafe
icinde (1 kmden 10 kmye kadar) tek bir kayda indirgeyerek mekansal olarak
otokorelasyonlu olus noktalar1 elde edilmistir. Bu metot ile iist iiste cakisan ve temasta
olan olus kayitlarinin ortadan kaldirilmasi hem model kalibrasyonu hem de model

degerlendirmesi i¢in Onemlidir. Sonu¢ olarak, B. bufo ve B. verrucosissimus igin
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sirastyla 44 ve 132 filtrelenmis olus noktalart nihai model i¢in kullanilmistir (Sekil 2).

® Bufo bufo el
— P )

s . -
/ B e e
‘2; : s & = N TR
A > PP
i v ] — ]
/ oy
J " 3 . /
¢ ) e / / 5 =
\ / (
\ s ey |
( /
14 / -
Kilometers \/’ [/
0 95 190 380 570 760 V

Sekil 2. B. bufo ve B. verrucosissismus tiirlerinin olus verileri ve ¢alisma alani

2.2.2. Biyoiklimsel veriler

WorldClim siirim 2.1 veri tabanindan 30 yay saniyelik (yaklastk 1 km)
¢ozlinlirliikte 1970 ila 2000 yillart arasindaki veriyi kapsayan 19 biyoiklim katmani
indirildi (Fick ve Hijmans, 2017) (Tablo 1) ve ArcGIS surim10.4.1 (ESRI®)'de
SDMToolbox (Brown, 2014; Brown vd., 2017) kullanilarak 19 biyoiklim degiskenleri
caligilan alan i¢in maskelendi (Sekil 2). Bir¢ok iklim faktorii birbiriyle dogrusal olarak
iligkilidir ve bu durum modelleme sonucunu olumsuz etkileyebilir. Bundan kaginmak
icin SDMToolbox kullanilarak Pearson korelasyon analizi yapilmis ve katsayist 0.8'in
altinda olan degiskenler elenmis ve kalani analizler i¢in tutulmustur (Tablo 2). Boylece,

BIO1 (yillik ortalama sicaklik), BIO2 (ortalama giinliik aralik, © C), BIO4 (sicaklik
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mevsimselligi), BIOS (en yagish ¢eyregin ortalama sicakligi, © C), BIO12 (yillik yagzs),
BIO14 (en kurak ayim yagisi, mm), BIO15 (yagis mevsimselligi, CV) ve BIO19 (en
soguk c¢eyregin yagislari, mm) modelleme i¢in uygun biyoiklimsel degiskenler olarak

secildi.

Tablo 1. Modelleme i¢in degerlendirilen 19 biyoiklimsel degisken.

BIO1 Yillik Ortalama Sicaklik

BIO2 Ortalama Giinliik Aralik (Aylik ortalama (maksimum
sicaklik - minimum sicaklik))

BIO3 [zotermalite (BIO2 / BIO7) (x 100)

B104 Sicaklik Mevsimselligi (standart sapma x 100)

BIO5 En Sicak Ayin Maksimum Sicaklig1

B106 En Soguk Ay Minimum Sicaklig1

BIO7 Yillik Sicaklik Araligi (BIO5-B106)

B108 En Yagish Ceyregin Ortalama Sicakligi

BIO9 En Kuru Ceyregin Ortalama Sicakligi

B1010 En Sicak Ceyregin Ortalama Sicakligi

BIO11 En Soguk Ceyregin Ortalama Sicaklig1

B1012 Yillik Yagis

BIO13 En Yagmur Ayimin Yagislar

B1014 En Kuru Ayin Yagislari

BIO15 Yagis Mevsimselligi (Degisim Katsayisi)

B1O16 En Yagish Ceyrek Yagis

BI1O17 En Kuru Ceyregin Yagislar

B1018 En Sicak Ceyregin Yagislar

BI1019 En Soguk Ceyregin Yagislar

2.2.3. Model segimi

Ekolojik nig modellemesi her iki tiir i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Bunun i¢in R (R
Core Team, 2020) programi igin entegre olabilen "Kuenm" paketi (Cobos vd., 2019) ile
Maxent algoritmasi v3.4.1 kullamld: (Phillips vd., 2017). Ilk olarak, egitim ve test veri
seti igin sirasiyla her tiiriin tiim olus kayitlarinin % 75'ini ve % 25'ini rastgele secerek
986 aday model olusturuldu. 17 diizenlestirme ¢arpan1 (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7,
0.8, 09,1, 2, 3,4,5, 6, 8 ve 10) ve tiim kombinasyonlarini yansitan parametreler
ayarlandi, 29 6zellik sinifini igeren kombinasyonlar olusturuldu (Bu aday modeller icin
dogrusal = 1, dortlii = q, carpim = p, esik = t, mentese = h) ve 8 farkli ¢cevresel degisken
veri seti kullanildi. Ikinci olarak, bu aday modellerin performansi, istatistiksel
anlamliliga (Kismi ROC; Peterson vd., 2008), ithmal oranlarina (OR) ve kiigiik
orneklem biydklukleri (AICc) igin dizeltilmis Akaike'nin bilgi kriterine gore
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degerlendirildi. Bu model setlerinden, daha diisiilk AICc ve OR degerlerine sahip olan
model en iyi model olarak secilmistir. Daha sonra, iki tiir i¢in nihai modeller, secilen
parametrelendirmeler kullanilarak 30 kopya olarak olusturuldu. Ayrica, model
performansi, kismi alan alic1 ¢alisma karakteristiginin (kismi ROC) egrisi altinda kalan

alan kullanilarak degerlendirildi (AUC; 0-1 araliginda).

3. BULGULAR

Aday modeller, farkli diizenlilik ¢arpant degerleri, gesitli 6zellik siniflar1 ve farkli
cevresel degisken kiimeleri gibi parametre kombinasyonlar1 kullanilarak kalibre edildi.
Boylece hem B. bufo hem de B. verrucosissimus igin ayri1 ayri 493 aday model
olusturuldu. AICc kriterlerine ve her tiir icin ihmal oranina dayali olarak sadece bu
modeller i¢indeki bir model bagimsiz olarak en iyi aday model olarak secilmistir (Tablo
2). B. bufo i¢in tekrarli ¢aligmalarin ortalama egitim AUC'si 0.939 ve standart sapmasi
0.009 iken, B. verrucosissimus i¢cin AUC 0.95 + 0.005'tir. Ek olarak, B. verrucosissimus
icin yillik yagis (Bio12) ve en kurak ayin yagislar1 (Biol4) sirasiyla 32.3 ve 62.1 ile en
yiiksek katki yiizdesine sahip iken, B. bufo i¢in en yiiksek yiizde katkili degisken (%
79.5) sicaklik mevsimselligidir ( Bio4). Modelimizin sonucunda B. verrucosissimus igin
uygun habitatlar kuzeybati Anadolu ve Kafkasya sicak noktasinda ortaya c¢ikmistir,
ancak bu durum giineybati Anadolu ve Levent bolgesinde incelenmemistir (Sekil 3). B.
bufo, Anadolu'nun kuzeyinden batisina ve giineyine kadar olduk¢a uygun habitatlar

gostermis ve hatta Levent bolgesine kadar uzanmistir (Sekil 4).

Tablo 2. En iyi aday model i¢in hesaplamalar.

Bufo bufo Bufo verrucosissimus
Ozellik smiflart Dortli Dogrusal, Dortlii ve
Mentese
Diizenlilik ¢arpani 0.1 5
fhmal Oran1 (%5) 0.05 0.0476190476190476
AlCc 1154.094606 3356.85793207937
Delta AlCc 0 1.87558561002788
Kismi ROC 0 0
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Sekil 3. B. verrucosissimus tiirliiniin biyoiklimsel degiskenlere gore dagilimi
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Sekil 4. B. bufo tiiriiniin biyoiklimsel degiskenlere gore dagilimi
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3. TARTISMA ve SONUCLAR

Gegmis yillarda sistematik durumu tartisma konusu olan B. bufo ve B.
verrucosissimus'un dagilim sinirlart ve taksonomisi Ozdemir vd. (2020)'in yaptig
calismayla agikliga kavusturulmustur. Calisma kapsaminda yapilan filogenetik
analizler, tim Anadolu cografyasinda allopatrik olarak dagilim gosteren iki kardes
taksonun varligini ortaya koymustur ve bu iki takson tiir seviyesinde degerlendirilmistir
(Ozdemir vd., 2020). Ayrica son molekiiler calismalar B. verrucosissimus'un kuzeydogu
ve giiney Anadolu'daki dagilimmi dogrulamistir (Jablonski ve Sadek, 2019; Ozdemir
vd., 2020). Anadolu'da gozlenen izole ve karmasik dagilim Oriintiisii, Pleistosen
doneminde siginak gorevi goren alanlarin varhigi paleoklimatik senaryolarla da
belirtilmistir.  Garcia-Porta vd. (2012), mitokondriyal belirtecler kullanarak
Palearktrik’te yayilis gosteren Bufo cinsine ait bdtln tdrlerin filogenisi (izerine
gerceklestirdikleri ¢alismada Kafkasya ve Alanya Orneklerini B. verrucosissimus turi
olarak ifade etmislerdir. Calisma sonucunda ornekleri Kafkas kladi olarak tanimlamis
ve bu kladin igerisinde ii¢ ayr1 alt grubun varligim1 ifade etmislerdir. Bu alt gruplar
Giiney Kafkasya, Kuzey Kafkasya ve Anadolu alt gruplar1 olarak tanimlanmistir. Tiir
icerisinde meydana gelen bu gruplasmanin sebebini ise Ozellikle Pleistosen donemi
icerisinde meydana gelen ardisik buzul donemleri olarak belirtmislerdir. Buzul
hareketlerine bagli olarak populasyon sinirlarinin daralma-genisleme yonli dongiileri
farklilasmay1 tetikleyici etken olarak diisiintilmiistiir. Ayrica bu donemler igerisinde
Balkanlar’in dogusu ve Anadolu’nun batisini kapsayan cografyanin da B. bufo tirl
icinde bir sigmak gorevi gordiigiinii de ifade etmis, Kutrup vd. (2006)’un yaptiklar

calismanin da kendilerini dogruladigini belirtmislerdir.

Yapilan bu ¢alismada da B. verrucosissimus tiirii i¢in en uygun habitatlarin
Kafkasya ve Karadeniz boyunca Tiirkiye'nin kuzey hattinda gdzlemlendigi buna ek
olarak Akdenizin dogusu ve Levant bdlgesinde ise siirli uygunluk gdsteren alanlarin
var oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozdemir vd. (2020) B. verrucosissimus tlrl igin
gozlenen pargali dagilimin, giineyde Toroslar ve kuzeyde Kackarlar olan temel dag
kusaklarimin olusumu ve Pleistosen sirasinda meydana gelen iklimdeki degisikliklerden
otlirii kaynaklanmis olabilecegini ifade etmislerdir. Bahsedilen alanlarin Pleistosen

donemi igerisinde sigiak gorevi gordiigii Garcia-Porta vd. (2012)'nin B. bufo tiir grubu
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lizerine yaptigi calismada da belirtilmistir. Yapilan analizler sonucunda B. bufo tlrdndn
dagilimlarini sinirlayan en 6nemli faktoriin sicaklik mevsimselligi, B. verrucosissimus
tiirli icin elde edilen sonuglara gore ise yagis miktarlari oldugu belirlenmistir. Sonuglar,
B. verrucosissimus tlrinin B. bufo tiiriine kiyasla Anadolu igerisinde daha sinirh
seviyede uygun habitata sahip oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Tiir dagilimlarindaki
benzerlik ise i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinin her iki tiir icinde uygun
olmayan habitatlar ile sinirlanisidir. Anadolu'nun bu anlamda bir bariyer etkisinin
oldugu diistiniildiigiinde, B. bufo ve B. verrucosissimus tirleri Gizerinde de ayni etkinin
var oldugu goriilmektedir. Ozellikle Anadolu Caprazi olarak nitelenen dag zinciri
kuzeyde Kacgkar Daglari’ndan, giineyde Toroslar’a kadar uzanarak birgok tiir igin
vikaryans etkisi meydana getirdigi literatiirde yer alan ¢esitli calismalarda agikca

belirtilmistir (Avel, 1993; Giil, 2013; Mohammadin vd., 2017).

Literatiirde yer alan calismalara goz gezdirildiginde benzer parcali dagilis
ortinttilerinin farkli amfibi ve siiriingen tiirlerinde de gozlendigi belirlenmistir. Jandzik
vd. (2013), Kafkasya ve Akdeniz Bolgesi smirlart igerisinde yayilis gdsteren Zamenis
hohenackeri tiirtiniin 6nceki jeolojik devirlerde Anadolu Diyagonali’ni takip eden
kesintisiz bir dagilima sahip oldugunu, Miyosen’den itibaren Anadolu’nun toptan
yiikselisine bagli olarak dagilim alaniin parcalanmasiyla Akdeniz Bolgesi ve Kafkasya
Bolgeleri’nde sinirlt kaldigini ifade etmistir. Riemsdijk vd. (2017), Ommatotrion cinsi
tizerine gerceklestirdigi calismada cinsin Akdeniz, Kuzey Anadolu ve Kafkasya’da
dagils gosteren 3 farkli tiiriin dagilis Oriintiileri bakimindan Anadolu Diyagonali’nin

cografi sinirlar1 belirlemede etken rol oynadigini belirtmislerdir.

Giir (2016) Anadolu Diyagonali’nin ani ¢evresel degisimlerin gerceklestigi bir
bariyer bdlge oldugunu ileri siirmiistiir. Bu durumun Anadolu Diyagonali’nin hem I¢
Anadolu ve Dogu ve Giineydogu Anadolu iklim bélgeleri (Unal vd., 2003) hem de
ekolojik bolgeler (Welch ve Kirwan, 2008) arasinda bir sinir olusturdugunu goz oniine
alinca makul oldugunu ifade etmistir. Sonug olarak Anadolu Diyagonali’nin jeofiziksel
islevinin yam sira giiglii bir ¢evresel bariyer oldugunu belirtmis ve ayrica bu hattin
Akdeniz Havzas1 ve Kafkasya arasinda bir go¢ koridoru (Veith vd., 2003; Ansell vd.,
2011) olarak islev gordiiglinii de eklemistir. Veith vd. (2003)’ de Pleistosen doneminde
Anadolu tizerinde kullanilan kuzey-giiney yonlii gé¢ yollarinin Anadolu Diyagonali

hatti boyunca uzandigin1 not etmistir. Bufo verrucosissimus tiirii i¢in olusturulan
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dagilim haritas1 ve Ozdemir vd. (2020)’nin tiiriin filocografik ge¢misi iizerine yaptigi
yorumlar dikkate alininca, tiiriin bahsedilen koridoru 6zellikle Pleistosen donemindeki
ardistk buzul devirleri boyunca aktif olarak kullanabilmis oldugu, bu donemler
igerisinde muhtemelen yagis miktar1 daha fazla olan bu alanin tiiriin yerlesmesine imkan
saglayan kosullar1 ihtiva ettigi sonucuna ulasilabilir. Bu baglamda, ge¢mis donem
biyoiklim verileri kullanilarak Son Buzul Maksimum periyodundaki modellelerin

olusturulmasi tarafimizca 6nerilen bir konudur.

Tarkhnishvili vd. (2012), Kafkasya Bélgesi ormanlar igerisinde dagilim gdsteren
tirlerin glincel dagilislarinin  sekillenmesinde buzul donemleri ve Son Buzul
Maksimum’un etkileri {izerine yaptiklar1 calismada paleoklimatik modellemelerden
yararlanmiglardir. Calisma konusu olan tiirler ise amfibi ve siiriingen siniflarindan
secilmistir (Mertensiella caucasica, Ommatotriton ophryticus, Darevskia mixta,
Pelodytes caucasicus). Calisma sonucunda tiirlerin  bugiinkii ~ dagilimlarinin
sekillenmesinde Ozellikle ardisik buzul donemleri sirasinda uygun iklimsel kosullara
sahip olan ve ormanlik alanlari igerisinde barindiran siginaklarin biiyiik rol oynadigini
belirtmislerdir. Bu sigiaklarin ise 6zellikle Tiirkiye sinirlari icerisinde Dogu Karadeniz
Bolgesi, Giircistan igerisinde ise Acara Bolgesi ve Kafkaslar’in kuzeybatisi olarak ifade
etmislerdir. Tez ¢alismamizda olusturulan modellere gore Bufo bufo ve 6zellikle de
Bufo verrucosissimus tiirii i¢in bu alanlarin oldukc¢a uygun iklimsel sartlara sahip Dogu
Karadeniz Bolgesi icerisinde var oldugu goriilmektedir. Bu baglamda elde edilen

sonuglar Tarkhnishvili vd. (2012)’nin uygun alanlar hipotezini destekler niteliktedir.

Skorinov vd. (2014), Lissotriton lantzi turinin Kafkasya icerisindeki uygun
dagilim alanlar1 tizerine yaptig1 ekolojik modellemelere gore, tliriin Tiirkiye sinirlari
igerisindeki uygun alanlarin varhigmin Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kiyr seridi
kusaginda ve Artvin Ili’nin Giircistan ile komsu smirlar1 icerisinde oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alisma igerisinde elde edilen sonuglar Skorinov vd. (2014)’un
calismasi ile dagilis haritas1 bakimindan benzerlik gdstermektedir. ilaveten her iki tiiriin
kuzey yonlii uygun dagilis alanlar1 Karadeniz Bolgesi’nin sonuna kadar uzanmakta ve
ayrica B. bufo tiirii icin Trakya’nin kuzeyi de uygun alanlar kapsamina girmektedir.
Ozellikle amfibilerin nemli bélgeleri tercih ettigi diisiiniilince bu dagilim 6riintiileri
gayet makuldiir. Wielstra vd. (2015)’da yaptiklar1 ¢alismada Lissotriton cinsi i¢in Bati

Karadeniz, Ege bolgesi ve Trakya’da uygun habitat alanlarinin varligini modellemistir.
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Ayrica L. kosswigi (bat1) ve L. lantzi (dogu) arasinda Anadolu boyunca bir dagilim
boslugu mevcuttur. Bufo verrucosissimus’un kuzeyde Karadeniz boyunca gostedigi
dagilmi1 B. bufo ile kiyaslandiginda, bahsedilen semender tiirlerinin potansiyel
biyocografik hikayeleri ile paralellik gostermektedir. Bu baglamda nis modellemeleri

haritalarimiz literatiir tarafindan desteklenmektedir.

Ahmadzadeh vd. (2013) Anadolu, Levant Bolgesi, Balkanlar ve Kafkasya’da
yayilis gosteren Lacerta cinsine ait tiirlerin dagilislarin1 biyoiklim verileri yardimiyla
modellemistir. Arastirmaci tiirlerin agirlikli olarak nemli ve su kaynaklarma yakin
alanlart ve benzer habitatlar1 tercih ettiklerini belirtmistir. Dogu Akdeniz’de Hatay,
Adana, Mersin hatti boyunca smirli bir dagilim alanina sahip olan Lacerta media
ciliciensis alttiiriiniin yayilis alanlar1 nemli, yiiksek rakimli ve yiiksek sicaklik
ortalamalarina sahip olmayan alanlar olarak ifade edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar géz Oniine aliminca B. verrucosissimus tiirliniin giineydeki dagilim alanlar
Ahmadzadeh vd. (2013)’in Lacerta medias ciliciensis alttiirii i¢in belirledigi potansiyel
dagilim alanlar ile ortiigmektedir. Bahsedilen alanlar nemli, yiiksek rakimli ve ¢ok
sicak olmayan alanlar olup B. verrucosissimus tiiriiniin istedigi ekolojik kosullari temsil
etmektedir. Yapilan ekolojik nis modellemesine goére bahsedilen alan sinirhi seviyede

uygunluk gostersede reel yayilis alan1 modellemenin aksine bir sonu¢ dogurmaktadir.

Arntzen vd. (2020), B. bufo ve B. spinosus tiirleri arasinda 900 km’lik hibrit zon
Uzerinde gergeklesen gen akisinda cevresel faktorlerin etkisini incelemislerdir. Bu
amagla 514 lokaliteden, 6584 bireyin SNP wverileri ile genotiplemesi yapilmus,
topografik, iklimsel ve arazi kullanimina ait degigkenler ile degerlendirmeye tabi
tutulmustur. Calisma sonucunda sicaklik ve yagis etmenlerinin tiirlere ait dagilimini
belirlemede daha dogru bilgiler verdigini agiga ¢ikarmislardir. Ahsani vd. (2018)
Tiirkiye, Liibnan ve Iran’da dagilis gosteren Salamandra infraimmaculata turi igin
yaptig1 habitat uygunluk tahminlerinde 6zellikle sicaklik ve yagisin potansiyel uygun
alanlar1 olustururan faktorler oldugunu belirlemis, su kaynaklari, nem ve mese
ormanlariin varliginin da popiilasyonlarin yerlesmesine imkan saglayan tamamlayici
elementler oldugunu ifade etmislerdir. Ozellikle Liibnan civar1 B. verrucosissimus
tiiriiniin varliginin rapor edildigi alanlardan biri oldugu i¢in yagisin 6ne ¢iktig1 akilda

tutulmalidir. Sinsch vd. (2009)’da B. verrucosissimus tiiriiniin yillik 1000 mm ve
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tizerinde yagis alan ve orman Ortiisiine sahip alanlar1 yagam alani olarak tercih ettigini

belirtmistir.

Litvinchuk vd. (2012) Bufo cinsine dahil olan B. eichwaldi tiirii i¢in yaptiklari
maksimum entropi modelinde tiir dagilimina etki eden faktorlerin rakim, sicaklik ve
yagis miktarinin etkili oldugunu, tiirtin Talysh ve Elburz daglarinin ormanlik alanlarini
iceren yamaglarinda ikamet ettigini belirlemislerdir. Olusturulan modelde en yiiksek
katkiy1 sirasiyla yillik yagis miktari, en kurak ¢eyregin ortalama sicakligi, en soguk ayin
minimum sicaklig1 ve en nemli ¢eyregin ortalama sicakligidir. Gececil bir tiir olan B.
eichwaldi’nin 6zellikle genis yaprakli ormanlar ve sulak alanlarin bulundugu ¢evrelerdi
tercih ettigini belirtmektedirler. Kidov vd. (2020)’ de aynu tiir i¢in olusturdugu dagilis
modelin yillik yagis miktar1 ve c¢evresel habitat heterojenligi ile sekillendigini,
belirleyerek Talysh daglariin ormanlik alanlariin da tercih edilen bolgeler oldugunu
desteklemistir. Tez kapsaminda yapilan modellemeler B. eichwaldi’nin uygun dagilim
alanlarinin B. bufo ve B. verrucosissimus tlrl icinde ylksek seviyede uygun alanlar
oldugunu g6z oniine sermistir. Gozlenen benzerlikler 6zellikle de Anadolu igerisinde
belirlenen habitat uygunluk haritalar1 ile de kiyaslandiginda tiirlerin dagilis ortintiisiinde

benzer gevresel faktorleri tercih ettiklerini kanitlamaktadir.

Giil vd. (2018), Kafkas endemigi Mertensiella caucasica tiiriiniin farkli iklimsel
senaryolara bagh olarak gelecekteki dagilisin1 degerlendirdigi calismasinda mevsimsel
yagislarin, en kurak ve en yagishi ceyreklerdeki ortalama sicakliklarin Kaftkasya ve
Tiirkiye’nin kuzeydogusundaki oriintiiyii isledigini ifade etmistir. Bahsedilen bu alanlar
olusturdugumuz modellerde B. verrucosissimus tlrl icin ¢ok yuksek seviyede uygun
¢ikarken, B. bufo agisindan bakinca ¢ok daha siirlidir. Olusturulan tiir modellerinde B.
verrucosissimus i¢in yagis miktarinin en yiiksek katkiyr verdigi diistiniildiigiinde

sonuclarimiz Giil vd. (2018) tarafindan olusturulan senaryoyla eslesmektedir.

Litvinchuk vd. (2018), Tirkiye’nin kuzeydogusunda ve Kafkasya’da yayilis
gosteren Pelodytes caucasicus tiirii iizerine toplam 226 lokalite kaydini kullanarak
sekillendirdigi modelinde yillik yagis miktar, yagis mevsimselligi ve kuraklik
indeksinin en kritik faktorler oldugunu kayda gecirerek, yiiksek yagisa sahip agaclik
alanlarin en uygun alanlar oldugunu, Kuzey ve Giiney Kafkasya’daki kurak alanlarin ise

sinirlayici faktorler olarak one ¢iktigini belirtmistir. Bu ¢alismada olusturulan uygunluk
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haritasindaki sinirlayict alanlar bizim modelimizde B. verrucosissimus igin yiksek
uygunluk gosteren alanlari ihtiva etmektedir. Yani, kapsam dahilindeki alan igerisinde
kuraklik tez ¢alismamiza konu olan B. verrucosissimus tri icin potansiyel bir bariyer
degildir.

Her iki tir i¢in olusturulan modellerde yiliksek uygunluk gosteren alanlar
Karadeniz Bolgesi kiyilar1 boyunca uzanmis alanlardir. Giil (2015), Pelias barani tlr(
icin olusturdugu modelde bu bolgeyi en yiiksek uygunluk gosteren alan olarak
belirlemistir. Modeldeki en yiiksek katkilar en kurak aydaki yagis miktari, mevsimsel
yagislar ve sicakiklar ile en sicak periyot igerisindeki maksimum sicaklik degiskenleri
tarafindan sunulmustur. S6z konusu bdlge yiiksek yagis, aylar arasindaki yagislarda
dengeli degisim ve yil boyunca gozlenen diisiik sicaklik degisimleri ile karakterize
edilmektedir. Amfibiler i¢in bahsedilen bu kosullar da aranan ihtiyaglar oldugu i¢in Giil
(2015)’iin caligmast bize modellerimizde ortaya cikarilan ilgilli alanin yiiksek
uygunlugunu destekleyecek ipuglarint sunmaktadir. Giil vd. (2016) ise Pelias kaznakovi
trd icin  olusturdugu modelde en kurak aydaki yagis miktariin  dagilimi
sekillendirdigini ifade ederek Giircistan’in batist1 ve Tirkiye’nin kuzeydogusundaki
yogun yagis miktarminin 6nemini vurgulamistir. Bahsedilen tiir B. verrucosissimus
tiriiniin kuzey dagilis alan1 ile ayni alan1 paylasmakta, yani bir nevi simpatrik yasam
gostermektedir. Yukarida verilen diger ¢aligmalar da gz oniine alininca modelimizin
tir dagilmimi yagisla iliskilendirmesi olduk¢a makul bir sonu¢ olarak tekrar

dogrulanmaktadir.

Kurnaz vd. (2016), yagislarin dagilisin1 belirledigi bir tiir oldugunu 6ne siirdigii
ve Dogu Karadeniz’de konuslanmis olan Darevskia derjugini igin Karadeniz
Bolgesi’nin batis1 ve Trakya’da da uygun alanlar oldugunu fakat mevsimsel yagislar ile
en kurak aydaki yagis miktarinin sinirlayict faktorler olarak one ¢iktigini not etmistir.
Yaz yagislarinin tiiriin ¢ifltesme ve beslenme gibi yasam Oykiisii aktivitelerine imkan
sagladigini, dolayisiyla Bati Karadeniz ve Trakya’daki uygun alanlarinda buna bagl
olarak benzerlik gosterdigi ¢ikarimina ulagsmistir. B. bufo i¢in olusturdugumuz modelde
ilgili alanlar uygunluk kapsamina girmekte olup, mevsimsel sicaklik degisiminin ilgili
alanlarda Tirkiye’nin i¢ ve dogu bdlgelerine kiyasla daha az oldugunu

diistindiigtimiizde literatiirle baglantili destekleyici bulgulara ulagilmistir.
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B. bufo tiirii i¢in olusturdugumuz modelleme, kuzey yonlii alanlarin yanisira ve
Anadolu’nun batist ve glineyinde (Akdeniz) uygun habitatlarin var oldugunu
netlestirmistir ve tiirlin dagilim araliginda goriinen mevsimsel sicaklik degisikliklerini
tolere edebilecegine isaret etmistir. Sicaklik mevsimselligi, ayhk sicaklik
ortalamalarinin standart sapmasina dayanan yil i¢indeki sicaklik degisiminin miktaridir
(O’Donnell ve Ignizio, 2012). Mevsimsellik, amfibiler igin iklimdeki en uygun
kosullardan periyodik ayriliklar gosterir, bu nedenle mevsimsellikteki artis, tutarsiz
kosullarin iistesinden gelmek i¢in amfibi tiirlerini adaptasyona tesvik eder (Gouveia vd.,
2013). Bu anlamda mevsimsellik, B. bufo’nun dagilim araligi icin bir cevresel filtre

gorevi gorebilir.

Habitat uygunluk haritasi incelendiginde Akdeniz ve Levant bolgelerinin B. bufo
tiirii i¢in yiiksek seviyede uygun habitatlar oldugu goriilse de, bu alanda gergek yayilisa
sahip olan B. verrucosissimus turudur. Bu iki tiir kardes tiirler olup B. bufo tlr grubu
icerisinde en yakin zamanda yani en son tiirlesmis olan tandemdir (Recuero vd., 2012).
Yakin zamanda ayrigmis olan tiirlerin ekolojik nislerinde benzesen taleplerin olabilmesi
makuldir. Bu alanda B. verrucosissimus tiriiniin yerlesik olmasi ise daha once de
bahsettigimiz Anadolu Diyagonali ve Toros Dag kusaklar ile ilgili olabilir. Bu dag
zincirleri B. bufo tirlinlin giiney yonlii dispersaline engel olmus ve koridoru
kullanabilen tir olan B. verrucosissimus Kafkasya (zerinden Levant ve Akdeniz

bolgelerine dispersalini gergeklestirmis olabilir.

Akin vd. (2010) mitokondriyal belirtegler kullanarak Dogu Akdeniz su
kurbagalarindaki genetik c¢esitliligin filocografik semalarin1 degerlendirmek ve farklh
jeolojik senaryolar kullanarak gruplar arasindaki farklilasma zamanlarini tahmin etmek
amaciyla gerceklestirdikleri calismada, Akdeniz’in jeodinamigine bagl olarak allopatri
yollu kademeli genetik degisimlerin meydana geldigini, Orta Toroslar dag siralarinin
olusumu ve levha hareketlerinin de cografi bariyerleri meydana getirdiklerini ifade

etmislerdir.

Stimpel vd. (2016), Orta ve Yakin Dogu’da dagilim Gosteren Montivipera
cinsinin filogenisi, Pliyosen-Pleistosen donemleri iklim dalgalanmalarindaki kullanilan
siginaklarin ve yiiksek daglik topografyanin tetikledigi farklilagsmay1 inceledigi

caligmasinda, Anadolu’da dagilim gosteren Montiviperalar’t Montivipera xanthina tir
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kompleksi igerisinde M. xantina tur grubu ve Montivipera bornmuelleri tir grubu olarak
ikiye ayrrmiglardir. Bu gruplarin cografi ayriminda Anadolu Diyagonali’nin ve Toros

Daglari’nin sinirlayici etkilerini agiga ¢ikarmistir.

Kapli vd. (2013), Anadolu cografyasi iizerinde yayilis gosteren Apathya cinsinin
filocografyasini ele aldigi ¢alismada Anadolu igerisinde dagilis gOsteretn Apathya
cappadocica tiirine ait bes alt tiiriin varligimi ortaya koymus ve bu gesitliligin sebebi
olarak Ponditler, Kafkaslar ve Toroslar’t kapsayan biiylik orojenez hareketleri olarak
gostermis ve bu hareketlerin vikaryant yollu farklilasmaya sebep oldugunu ifade

etmislerdir.

Skourtanioti vd. (2016), Ablepharus kitaibelii tiir kompleksinin tiirlesme
stireclerini anlama ve giincel taksonlarin evrimsel tarihini ortaya koyma amaciyla
yuriittiigli ¢alisma sonucunda, Anadolu cografyasi igerisinde goriilen tiir gesitliligi
tizerinde Anadolu Diyagonali’nin meydana gelisi, Toros ve Kuzey Anadolu Daglari’nin
sekillenmesi ve I¢ Anadolu Gol Sistemleri’nin olusumunun ciddi etkileri oldugunu ifade
etmislerdir. Akdeniz cografyasi igerisinde dagilim gosteren A. budaki tirindn
farklilasmasinda Dogu Akdenizin paleocografik tarihi boyunca tekrarlayan
dispersal/vikaryans olaylarmin, Toroslar’in ve Amanoslar’in  roliinii  ortaya
koymuslardir. Toroslar ve Amanoslar tiir i¢in cografi bariyerlerdir. Yukarida sunulan ve
farkli amfibi-slringen tiirleri icin de benzer Oriintiilerin literatiirde yer almasi 6ne

stirdiiglimiiz fikri desteklemektedir.

Yapilan modellemede Ege Bolgesi’nin uygunluk seviyesinin yiiksek olusu ve
tirtin reel dagilisinin iligkisi bariz bir sekilde goriilmektedir. Tiiriin Ege icerisindeki
dagilis1 daha onceki calismalarda da rapor edilmistir (Arslan vd., 2018; Ozdemir vd.,
2020). Ege ve Akdeniz Bolgeleri, Karadeniz iklimine kiyasla birbirleri ile daha benzer
ikklimsel sartlara sahiptirler. Dolayisiyla modellememizde iki bdlgenin de uygun

alanlar olarak belirlenmesi s6z edilen sartlardan dolay1 olusmus olabilir.

Fattahi vd. (2014), Trachylepis vittate tiirii i¢cin 146 lokalite kaydmna dayali
olusturdugu nis modellemesinde Tiirkiye icerisinde sadece Akdeniz Bolgesi sinirlarina
dahil cografi koordinatlardan yararlanmistir. Olusturulan model en soguk ve en sicak

ceyreklerdeki yagis miktarlart ile vejetasyon indeksi parametrelerinin dagilimi
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olusturuan faktorler oldugunu belirlemis, Tiirkiye’nin giiney kiyilariin tiir i¢in en ideal
sartlara sahip oldugunu ortaya koymustur. Anadolu’nun giineyi 1lik ve yagish kis ile
sicak ve kurak yaz mevsimine sahiptir. Yillik yagis ortalamasi 6zellikle Akdeniz kiyilari
ve Toroslar’in giliney yamaglart boyunca 1000 mm ve {izerindedir. Bu sartlar
ozellikle’de 1000 mm ve iizerinde yagis alan alanlari tercih eden B. verrucosissimus
tiriniin neden Akdeniz boyunca kendine yasam alani edinebildiginin de ispatidir.
Calismanin B. bufo yoniinden bilgi verici kismi ise arastirmacilarin olusturduklar
modelde Ege kiyilar1 ve hatta i¢ kesimlerinin de Trachylepis vittate tlrl icin yiksek
uygunluga sahip habitatlar olarak belirlenmesidir. Her ne kadar bu tiir Akdeniz’de
konuslanip Ege’de varlik gostermese de, alanlar esit seviyede uygunluga sahiptir. Tam
tersi yerleske gosteren B. bufo icin de her iki cografi bolgenin uygunlugu ¢alismacilarin

sunduklar1 parametrelerin bizim i¢in de dnem arz etmekte oldugunun altin1 ¢izmektedir.

Gul vd. (2015), Typhlops vermicularis tiiriiniin iklimsel tercihi ve dagilisini1 konu
edindigi calismasinda, 6 evrimsel soy icin ortak nis modellemesi olusturmustur. Elde
edilen sonuglara gore, soylarin dagilis simirlarimi belirleyen faktorlerin en soguk
ceyrekteki ortalama sicakliklar ile mevsimsel yagislarin evrimsel soylarin dagilislarini
sinirlandiran faktorlerdir. Soylardan bagimsiz olarak diisiiniildiiglinde, tiir i¢in yiiksek
uygunluga sahip habitatlarin Ege ve Akdeniz boyunca uzandigi goriilmektedir.
Siirlingenler icin sekillendirici faktorler olan yagis ve sicakligin amfibiler i¢inde dnemli
cevresel faktorler oldugu diisiiniildiigiinde, B. bufo iginde benzer oriintiilerin bulunmasi
tesadiifiin Gtesinde ekolojik gercekliklerin disa vurumudur. Akdeniz bolgesi sinirlart
igerisinde yapilmis olan en giincel ¢alismada, Sahin vd. (2021), Blanus tirlerini ekolojik
nis modelllemeleri ile ele almistir. Ulastiklar1 sonuglara gore tiirlerin dagilisini sicaklik
ve yagis dinamikleriyle sekillenen vejetasyonlarin sekillendirdigini ifade etmislerdir.
Yillik yagis miktart ve vejetasyonun onemi sundugumuz diger literatiirlerle de
benzesmekte oldugundan B. bufo tiiri i¢in olusturulan modellememizin alan

eslestirmelerine bir destek daha bulunmustur.

Ozetle, yapilan bu tez calismasinda B. bufo ve B. verrucosissimus tiir
dagilimlarinin giincel smirlarinin Anadolu Diyagonali ve diger dag kusaklarina bagl
olarak paylasilan filocografik gecmisle sekillendigi, yagis ve sicaklik rejimlerinin ise
giincel dagilim Oriintiilerini meydana getirdigi bulgularina ulagilmistir. Bu bakimdan B.

bufo tiiri daha yiiksek ekolojik tolerans seviyesine sahip olan “Euroik”, daha sinirl
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seviyede ekolojik toleransa sahip olan B. verrucosissimus tiirii ise “Stenoik™ tiir oldugu

netlige kavusturulmustur.
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4. ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasi ile B. bufo ve B. verrucosissimus tdrlerinin biyoiklimsel
degiskenler kullanilarak ekolojik nis modelleme metoduna gore dagilimlarinin
belirlenmesine katki saglayan degiskenler ortaya cikarilmistir. Ayrica, bu dagilimin
siirlar1 ve birbirlerine olan durumlar karsilagtirilmistir. Ancak, Oyle gorlintiyorki
dagilimlarda iki tiiriin kontak bolgelerinin varligi ve hibrit durumlarin olup olmadig: bir
arastirma konusu oldugu ve yeni ¢alismalarin bu hususlar iizerine odaklanarak

calisilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.
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