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Abstract: Species are affected by many biotic and abiotic variables while distributed in the geographical areas on the earth.
These factors constitute all the life-related needs of the species in their habitats and constitute the ecological barrier between
the species. In this study, E. strauchi was recorded for the first time from Erzurum province and this record constitutes the
westernmost locality of the species. Moreover, information on the bioclimatic factors in determining the distribution of the
species in Turkey is given. This shows that E. strauchi has adapted to the terrestrial climate and prefers its habitat requirements
accordingly.

Keywords: MaxEnt, Horasan, Erzurum, Lacertidae, Ecological Niche Model.

Eremias strauchi Kessler, 1878’in Tiirkiye’deki En Bat1 Kayd1 ve Potansiyel Yayilis1

Oz: Tiirler yerytiztindeki cografi alanlarda yayilis gosterirken birgok biyotik ve abiyotik degiskenden etkilenmektedirler. Bu
faktorler, tiirlerin yasadiklar1 habitatlardaki yasam ile ilgili biitiin gereksinimlerini olusturup tiirlerin birbirleri arasindaki
ekolojik bariyerini olusturmaktadir. Sunulan bu calismada, Eremias strauchi'nin Erzurum (Horasan) ilinden ilk defa lokalite
kayd1 yapilmis olup bu kayit tiiriin yayilis alanindaki en bat1 lokalitesini teskil etmektedir. Ayrica ttrtin Tiirkiye'deki
yayilistnin belirlenmesindeki biyoiklimsel faktorlerin neler oldugu hakkinda da bilgiler verilmistir. Bu durum E. strauchi'nin
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karasal iklime uyum sagladigini ve habitat gereksinimlerini de bu yonde tercih ettigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: MaxEnt, Horasan, Erzurum, Lacertidae, Ekolojik Nis Modeli.

1. Giris

Eremias (Fitzinger, 1834) cinsine ait kertenkeleler
Diinya’da 40 tiir ile temsil edilmektedir (Uetz, Freed, &
Hosek, 2020) ve Kuzey Cin, Mogolistan, Kore, Orta ve
Giineydogu Asya'dan Giineydogu Avrupa'ya kadar
yayilis gostermektedirler (Rastegar-Pouyani & Nilson,
1997; Anderson, 1999). Tiirkiye'nin sadece dogusunda
yayilis gosteren bu cins, Tiirkiye'de ti¢ tiir (E. pleskei
Nikolsky, 1905; E. strauchi Kessler, 1878 ve E. suphani
Basoglu & Hellmich, 1968) ile temsil edilmektedir (Baran,
llgaz, Avcl, Kumlutas, & Olgun, 2012). Bu ttirlerden biri
olan E. strauchi tilkemizde ¢ok dar bir dagilima sahiptir ve
Dogu Anadolu bolgesinde Igdir, Agr1 ve Kars illerinde
sinirli alanlarda yayilis gostermektedir (Mertens, 1952;
Clark & Clark, 1973; Baran, 1980; Franzen, 1990; Mulder,
1995; Franzen & Heckes, 1999; Baran et al., 2004; Altunisik,
Giil, Ozdemir, Tosunoglu, & Ergil, 2013; Disen,
Kumlutas, Ilgaz, Yaka & Karadayi, 2013; Yildiz, igci,
Akman & Gogmen, 2018).

Eremias strauchi daha 6nceleri tilkemizde bilinmesine
ragmen, ilk olarak Mertens (1952) tarafindan Tuzluca
(Sartkamis)’dan bulunan 6rnekle Tiirkiye herpetofauna
listesine eklenmistir. Daha sonraki yillar1 miiteakiben,
Clark & Clark (1973) ttirti Kagizman'min 30 km giineyi ile
Dogubayazit'in 2 km kuzeyinde tespit ederek rapor
etmistir. Bu bolgelerden farkli olarak Baran (1980) tiirtin
Igdir’da da yayilis gosterdigini bildirmistir. Daha sonra
yapilan biitiin ¢alismalarda Agri, Igdir ve Kars illerinden

turtin varhigr rapor edilmistir (Franzen, 1990; Mulder,
1995; Franzen & Heckes, 1999; Baran et al., 2004; Altunisik,
Giil, Ozdemir, Tosunoglu, & Ergiil, 2013; Disen,
Kumlutas, Ilgaz, Yaka & Karaday:, 2013; Yildiz, igci,
Akman & Gog¢men, 2018). Sunulan bu ¢alismanin amaci
literatiirde Dbelirtilen bu ¢ ilin haricinde tiiriin
Erzurum’da da yayilis gosterdigini rapor etmek ve tiirtin
Turkiye’deki potansiyel yayilisi belirleyip habitat
tercihleri hakkinda bilgiler vermektir.

2. Materyal ve Metot

Ttire ait biittin lokalite kayitlar1 literatiir ve bu calisma
kapsamindaki arazi calismasindan elde edilmistir
(08.05.2017, Horasan, Erzurum, leg. Muammer Kurnaz &
Ali Thsan Eroglu). Toplamda E. strauchi tiiriine ait dort
ilden ve 18 lokaliteden koordinat verisi toplanmuistir.
Toplanan koordinat verilerinin hepsi ondalik veri
sisteminde her lokalite i¢in ayarlanmus ve virgtille ayrilmig
(CSV) Excel dosyast olarak kaydedilmistir (Tablo 1).

Ttrtin yayilis modelini olusturmak icin, dncelikle 19
biyoiklimsel degisken (30 arc saniyelik) (Tablo 2)
www.worldclim.org internet sitesinden indirilmistir
(Hijmans, Cameron, Parra, Jones, & Jarvis, 2005). Buna ek
olarak tiirtin yayilisina etki edebilecek olan yiikselti
(Jarvis, Reuter, Nelson, & Guevara, 2008) verisi (SRTM30)
ile egim (Fischer et al., 2007) verileri elde edildi. Bu veriler
diinya olceginde olduklarindan verileri Ttirkiye dlcegine
uyarlamak i¢in, ArcGIS 10.3 programindan yararlanildi.
On dokuz biyo-iklimsel veri ve iki tane topografik veri
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ArcGIS programinda Tiirkiye olcegine maskelendi. Bu
yirmi bir veri ENMTools 1.4 programinda Pearson
korelasyon analizine tabi tutuldu ve r> 0.75 olan veriler
yayilis1 negatif etkileyeceginden dolay1 analizden disari
¢ikarilmistir (Warran, Glor, & Turelli, 2010).

Turtin yayilisini  belirlemek i¢in MaxEnt 3.3.3k
(Philips, Anderson, & Schapire, 2006) programindan
yararlanilmistir. CSV formatina doniistiiriilmiis koordinat
verileri ile korelasyonu 0.75'ten diisiik olan veriler analize
tabii tutulmustur. MaxEnt programi 0.00001 yakinsama
esigi, 500 en ytiksek tekrarlama ve 0.5 diizenleme carpan
ile calistirilmustir. Ayrica olusum verilerinin %25'1 test
puanlart olarak ayrilmistir ve dagilimi belirlemek igin
10.000 arka plan noktast kullanilmistir. Son olarak da
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analizde on harita (on tekrar) olusturulmus ve en uygun
yayilis haritasi secilmistir. Verilerin yayilisa etki eden
onemliligini belirlemek icin Jackknife testi yapilmustir.
Ayrica AUC ve ROC verilerinden de yararlanilmistir. Alict
calisma karakteristigi (ROC) egrisinin sonucu, model
duyarlilig1 icin 6nemlidir ve 1'e en yakin egri altindaki
alanin degeri (AUC) en iyi model performansin
gostermektedir. 0.5'e yakin bir deger, tiiriin yayilisinin
koordinat verileri ile uyumlu olmadigmi, 0.5-0.8
arasindaki degerler tiirtin yayilisinin test dagilisi ile uygun
oldugunu ve 0.8-1 arasi veriler de bu uygunlugun cok
yliksek derecede oldugunu gostermektedir (Raes & ter
Steege, 2007, Gallien Douzet, Pratte, Zimmermann, &
Thuiller, 2012).

Tablo 1. E. strauchi’nin potansiyel yayilisimin hesaplanmasi igin kullanilan biitiin koordinat verileri.

Table 1. All coordinate data used for the estimation of E. strauchi's potential distribution.

Lokalite Enlem Boylam Literatiir

Karakurt 40.131660 42.816797 Mulder, 1995

Kagizman'mn 30 km giineyi 40.100375 43.296667 Clark & Clark, 1973

Tuzluca 40.040668 43.655549 Mertens, 1952

Igdir'in 25 km kuzeybatisi 40.002358 43.919017 Franzen & Heckes, 1999

Igdur 39.924147 44.054482 Baran, 1980

Tasburun 39.982358 44.261832 Baran, 1980

Igdir'in 10 km giineyi 39.846636 44.057281 Clark & Clark, 1973

Cilli 39.732788 44.023227 Baran, 1980

Karabulak 39.667431 44.051923 Franzen & Heckes, 1999

Melekli 39.946132 44104925 Altunisik et al., 2013
Aralik-Nahcivan arasi 39.840156 44.534944 Diigen et al., 2013; Baran et al., 2004
Aralik-Nahcivan arasi 39.821181 44.593908 Diigen et al., 2013; Baran et al., 2004
Torulpasa Kislasi 39.660589 44.796764 Diigen et al., 2013; Baran et al., 2004
Agrl—iran Sinirt 39.631311 44471342 Franzen, 1990

Telgeker- Dogubayazit 39.449541 44.227126 Yildiz et al., 2018

Dosgkaya- Tutak 39.525510 42.489580 Yildiz et al., 2018

Kiliggedigi- Tutak, 39.615645 42.823858 Yildiz et al., 2018

Horosan 40.109917 42.397700 Bu ¢alisma

Tablo 2. Yayilis analizinde kullanulan biyoiklimsel degiskenler.

Table 2. Bioclimatic variables used in the distribution analysis.

Bio 1 Yillik ortalama sicaklik

Bio 2 Ortalama giinliik sicaklik aralig1 (aylik ortalama[maks-min])
Bio 3 Es sicaklik (Bio2 x Bio7 / 100)

Bio 4 Mevsimsel sicaklik (Standart sapma x 100)

Bio 5 Daha soguk aylarin minimum sicaklig

Bio 6 Daha sicak aylarin maksimum sicaklig

Bio 7 Yillik sicaklik araligt (Bio 5-Bio 6)

Bio 8 En yagishi geyregin ortalama sicaklig1

Bio 9 En kurak ¢eyregin ortalama sicakligt

Bio10  En sicak geyregin ortalama sicaklig

Bio1l  Ensoguk geyregin ortalama sicaklig

Bio12  Yillik yags

Bio13  Enyagish ayda diisen yagmur

Bio14  En kurak ayda diisen yagmur

Bio15  Mevsimsel yagmur (aylik yagisin standart sapmasi)
Bio16  En yagish ceyregin ortalama yagist

Bio17  En kurak ceyregin ortalama yagisi

Bio18  En sicak ceyregin ortalama yagisi

Bio 19  En soguk ceyregin ortalama yagist

3. Sonuglar ve Tartigsma

Sunulan bu ¢alismada E. strauchi tiiriiniin Erzurum ilinden
ilk kez bir lokalite kayd:1 verilmistir. Bulunan bu yeni
lokalite Kars-Erzurum sinirma ¢ok yakin bir yerde olup
tiiriin daha once bilinen Karakurt lokalitesine kus ucusu
yaklastk 40 km uzakliktadir. Turtin yasadigt alan
genellikle kumlu, az cayirh ve taslarin bulundugu dik bir
kayalik yamagtan olusmaktadir. Kars-Erzurum
karayolunun hemen kenarinda Aras nehrinin kuzeyinde
konumlanmustir. Alan stirtingen tiirii acisindan oldukca
zengindir ve E. strauchi bu alanda Darevskia paroula, Lacerta
media, Ophisops elegans ve Parvilacerta parva ile simpatrik
yasamaktadir.
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Guintimiiz biyoiklimsel kosullar1 altinda E. strauchi
turti icin yapilan yayilis analizinde tiirtin yayilisinin
habitat gereksinimleri ile uygun oldugu ortaya c¢ikmustir
(Sekil 1). Bu analizler sonucunda on dokuz biyoiklimsel
degiskenlerden bes tanesi (Bio-3, Bio-7, Bio-9, Bio-18 ve
Bio-19) ile topografik degiskenlerden yiikselti degiskeni
turtin yayihsina biiyiik olciide etki etmektedir. Bu
degiskenlerden Bio-19 ve Bio-7 tiiriin yayilisina en ¢ok etki
eden biyoiklimsel degiskenlerdir. Bu durum yayilis
igerisinde yaklastk %90’lik bir dilimi olusturmaktadir
(Tablo 3). Bu iki degiskenin o6zellikle bu tiirtin yayilisin
belirlemesinin nedeni, tiirtin hem sicak hem de soguk
ortamlar1 sevmesidir. Bu durum tiirtin yayihs gosterdigi
karasal iklimle aslinda karakteristik bir durumdur. Yayilis
icin yapilan jacknife analizinde Bio-19 biyoiklimsel
degiskeninin tiirtin yayilis1 icin en kullanish degisken
oldugu ve tek basina kullanildig1 zaman tiiriin yayilisin
belirleyebilecegi ortaya ¢ikmustir (Sekil 2). Yapilan analiz
sonucunda bulunan alici ¢alisma karakteristigi (ROC)
egrisinin sonucu, model duyarliigt ile uyumlu
bulunmustur ve egri altindaki alanin degeri (AUC) 0.989 +
0.012 olarak bulunmustur. Bu degerin 1’e ¢ok yakin olmasi
turtin cografi yayilistnin yapilan analiz ile uyumlu
oldugunu  gostermektedir.  Ayrica  gintimiizdeki
biyoiklimsel ve cografi degiskenlerin, tiirtin yayilisina en
uygun bicimde etki etti§ini gostermektedir. Standart
sapmanin sifira ¢ok yakin olmasi ise yapilan analizin hata
paymin ¢ok diisiik oldugunu ve tiirtin habitat se¢iminin
bu degiskenlerle uyumlulugunu gostermektedir.

Surtingen tiirleri yillik sicaklik degisimlerinden
oldukga etkilenmektedirler ve bu durum onlarin yillik
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aktivitelerini de belirlemektedir (Adolph & Porter, 1993).
Ornegin yiiksek rakimda yasayan tiirlerin yasam déngiisii
alcak rakimda yasayanlardan daha kisadir. E. strauchi
genellikle 1000 m rakimin tizerinde yasayan bir kertenkele
turtdir. Yasadigi habitatlar genellikle kurak ve bozkir
iklimi o6zelligi gosterdiginden dolayi, yillik aktivitelerini
daha kisa zamanda tamamlay1p algak rakimlarda yasayan
kertenkele tiirlerinden daha 6nce hibernasyona girmek
zorundadirlar. Bu durumu etkileyen faktorlerden en
onemlisi yillik sicaklik degisimleridir. Sunulan bu
calismada Bio-7 degiseni %9 oraninda tiiriin yayilisina etki
etmistir. Bu durum E. strauchi tiirtintin Tirkiye'de yillik
sicaklik degisimlerinde oldukca etkilendigini
gostermektedir.

Tablo 3. E. strauchinin potansiyel yayilisina katkida bulunan
biyoiklimsel degiskenler ve katki oranlari.

Table 3. Bioclimatic variables contributing to the potential
distribution of E. strauchi and their contribution rates.
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Sekil 1. Iklimsel ve cografik degiskenler altinda E. strauchi
tlrtiniin potansiyel dagilisi (Yildiz sekli yeni lokalite kaydini

Figure 1. The potential distribution of E. strauchi under climatic
and geographic variables (Star shape represents new locality
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Sekil 2. Yayilis modelinde kullanilan degiskenlerin 6nemliliklerinin jackknife testi sonuglari.

Figure 2. Jackknife test results of the significance of variables used in the distribution model.

Nisin korunmasi, farkli tiirler arasindaki atasal
ozellikleri koruyan bir olgudur (Wiens & Graham, 2005).
Habitat tercihi bir tirtin yayilis alanmi belirlemesi igin
olmazsa olmazlarindandir ve bu da bir tiurtin hem
biyocografyasini hem de diger tiirlerden ayrilmasin
saglayacak ekolojik nisini olusturmaktadir (Kurnaz &
Hosseinian-Yousefkhani, 2019). Uygun habitatlarin az
olusu ya da ortadan kalkmast bir tiirtin yasam alanlarin
daraltir ve tiirtin tehlike altina girmesine neden olabilir. Bu
da bir tirtin yasamasi i¢in tercih edebilecegi alanlari
siirlar.  Literatiir ¢alismalari, E. strauchi tiiriinin
Tiirkiye’de ¢ok dar bir alanda yayilis gosterdigini ortaya
cikarmustir (Franzen, 1990; Mulder, 1995, Franzen &
Heckes, 1999; Baran et al., 2004; Altunisik, Giil, Ozdemir,
Tosunoglu, & Ergiil, 2013; Diisen, Kumlutas, llgaz, Yaka &
Karadayt, 2013; Yildiz, igci, Akman & Gogmen, 2018). Bu
tir IUCN’de LC kategorisinde goriinse de, bu kategorinin
Tiirkiye icin tekrar gozden gecirilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye’de dar bir yayilis gosteren tiir, iran’da daha genis
yayilis gosterir ve bu durum tiirtin kategorisini diistik
endise (LC) kategorisine sokmaktadir.

Ttrler, yayiliglarim belirlemek icin biyotik (rakip
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veya ongoriiciiler gibi) ve abiyotik (cevresel faktorler veya
mikro habitat yapilar: gibi) faktérlerin de dahil oldugu
bircok degiskenden etkilenmektedirler (Hosseinian
Yousefkhani, Rastegar-Pouyani, & Aliabadian, 2016).
fklim degiskenleri de tiirlerin dagilimini sinirlandiran en
onemli faktorlerdendir (Cahill et al., 2013). Bu degiskenler
tirlerin alansal tercihlerini tercih etmelerinde ve bu
alanlardaki nislerini belirlemelerinde olduk¢a 6nemlidir
(Peterson, Soberon, & Sanchez-Cordero, 1999). E.
strauchi’nin Tiirkiye'deki yayilisini belirlemek igin soguk
ve kurak alanlar1 tercih etmek ve hatta bu yayilisa
yiksekligin de katkida bulundugunu g6z oniinde
bulundurmak gerekir. Yaptigimiz calisma da buna yonelik
oldugu icin bu da calismanin 6nemli bulgularindan
biridir. Buna benzer literatiirde de E. strauchi igin hemen
hemen ayn1 sonug bulunmustur (Hosseinian Yousefkhani,
Rastegar-Pouyani, & Aliabadian, 2016). Ayrica tiirtin fran
populasyonlart  icin  yapilan  potansiyel  yayilis
analizlerinde tiirtin yayilisina Bio-3, Bio-8, Bio-9, Bio-18 ve
Bio-19  biyoiklimsel = degiskenleri ile topografik
verilerinden egim verisinin etki ettigi goriilmektedir
(Hosseinian ~ Yousefkhani, = Rastegar-Pouyani, &
Aliabadian, 2016). Bu durum sunulan bu c¢alismada elde
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edilen bulgularla nerede ise ayn1 oldugu, tiiriin hem iran
hem de Tirkiye'de yayiis gostermek icin aym
biyoiklimsel degiskenleri kullandigimi gostermektedir.
Ancak sunulan bu ¢alismada Bio-19 verisi tiiriin yayilisina
%82,9 katki saglarken fran populasyonlarinda %34 4 katki
saglamaktadir. Aradaki bu farkliliklarin iki tilke
arasindaki hem topografik farkliliktan hem de tiirtin iki
iilke arasindaki  kiigiik de olsa  biyoiklimsel
gereksinimlerinin farkli olabileceginden kaynaklanabilir.
Bu da Tiirkiye popiilasyonlari ile fran popiilasyonlarinin
az da olsa farklihik gosterebilecegini ortaya koyabilir.
Tirtin Ifran popiilasyonlar1 arasindaki taksonomik
durumu molekiiler belirtegler kullanilarak ortaya
¢ikarilmistir (Rastegar-Pouyani, Hosseinian Yousefkhani
SS, & Wink, 2015). Ancak bu calismada Tiirkiye'den
herhangi  bir 6rnek  kullanilmamustir.  Tiirkiye
popiilasyonlarindan elde edilecek ornekler ile fran
popiilasyonlart  karsilastirilip ortaya c¢ikan ekolojik
farkliliklarin molekiiler ve morfoloji acisindan da farklh
olup olmadigr da bir ¢alisma konusunu teskil edebilir.
Sonug olarak, bu ¢alisma hem tiiriin potansiyel yayilisin
belirleme hem de tiirtin en batidaki yayilis alanmin
(Horasan) tespit edilmesi agisindan oldukca 6nemlidir.
Ayrica bu calisma ile tiirtin daha o6nceden yayilis
gosterdigi tic ile ilaveten Erzurum’'da da uygun
habitatlarda yayilis gosterebilecegi ortaya koyulmustur.
Dahast tirtin Tiirkiye'deki habitat tercihlerinin ve bu
tercihlere etki eden Dbiyoiklimsel degiskenlerin
belirlenmesi agisindan da olduk¢a énemli bir ¢calismadir.
Buna ilaveten bu c¢alismada elde edilen yayilis
bulgularinin literatiirde verilen bulgularla uygun oldugu
gortlmistiir.
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