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ABSTRACT:

As one of our era’s most important environmental problems, climate change has negative effects on species, communities, and
ecosystems. Bats have a wide distribution throughout Earth and significant roles in several ecosystem processes but they are also
among organisms that will be negatively affected by climate change. In this study, possible effects of climate change on bats were
revealed by reviewing observational, experimental, and modeling studies conducted in various biomes and geographies
worldwide. In those studies, results on distribution, abundance, physiology, phenology, habitats, interactions with other species,
foraging activity, and pathogen distribution efficiency of bat species were obtained. Available data suggest that responses of bat
populations to climate change are complex, and generalizing is difficult due to species-specific responses. This review shows that
our knowledge of the responses of bats to climate change is limited. More research is required on the response of bats to climate
change, especially at the species level, in bats with different climatic requirements in different biogeographic regions.
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0z:

Cagimizin en 6nemli gevre sorunlari arasinda yer alan iklim degisikligi, tiirler, komiiniteler ve ekosistemler tizerinde 6nemli
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Diinyada genis yayilis gosteren ve ekosistemlerin isleyisinde énemli rollere sahip olan yarasalar,
iklim degisikliginden énemli 6lglide etkilenecek canhlar arasindadir. Bu ¢alismada, iklim degisikliginin yarasalar tzerindeki olasi
etkileri, diinyanin farkl biyom ve cografyalarinda gercgeklestirilen gozlemsel, deneysel ve modelleme odakli ¢alismalarin
derlenerek ortaya konmustur. Bu ¢alismalarda, yarasa tirlerinin alansal yayihmi, bollugu, fizyolojisi, fenolojisi, habitatlari, diger
tirlerle olan etkilesimleri, yiyecek arama aktivitesi ve patojen yayma etkinligi Gizerine iklim degisikliginin etkileri olduguna iliskin
bulgular elde edilmistir. Mevcut veriler, yarasa poptlasyonlarinin iklim degisikligine karsi verdigi tepkilerin karmasik oldugunu ve
tire 6zgl tepkiler nedeniyle genelleme yapmanin zor oldugunu goéstermektedir. Bu derleme galismasi, yarasalarin iklim
degisikligine verdigi ve verecegi tepkiler hakkinda sahip oldugumuz bilgilerin sinirli oldugunu gostermistir. Farkl biyocografi
bolgelerde yayilim gosteren ve farkli iklimsel gereksinimleri olan yarasalarin iklim degisikligine tepkilerinin 6zellikle tiir seviyesinde
daha ¢ok arastirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, Memeliler, Yarasalar, Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi

[,

N

w

Corresponding Author: Cankiri Karatekin Universitesi Gida ve Tarim Meslek Yiiksekokulu Ormancilik B8lim,
mckaraer@karatekin.edu.tr, Hacettepe Universitesi Biyoloji Bdlimii Ekoloji Anabilim Dali Doktora Ogr.,
minacansukaraer@hacettepe.edu.tr ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5765-4860

Cankiri Karatekin Universitesi Gida ve Tarim Meslek Yiiksekokulu Ormancilik Bliimii, tyorulmaz@karatekin.edu.tr,
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9033-7162

Hacettepe Universitesi Biyoloji Béliimii, ctavsan@hacettepe.edu.tr, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4447-6492

Possible Effects of Climate Change on Bats '

174



https://www.jenas.org/
https://doi.org/10.53472/jenas.1149503
mailto:mckaraer@karatekin.edu.tr
mailto:minacansukaraer@hacettepe.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-5765-4860
mailto:tyorulmaz@karatekin.edu.tr
https://orcid.org/0000-0002-9033-7162
mailto:ctavsan@hacettepe.edu.tr
https://orcid.org/0000-0003-4447-6492
https://orcid.org/0000-0002-5765-4860
https://orcid.org/0000-0002-9033-7162
https://orcid.org/0000-0003-4447-6492

https://www.jenas.or;

JENAS | Journal of Environmental and Natural Studies | Volume: 4 Issue: 2 2022 IESNI 21460259

GiRiS:

Glinimizde insan faaliyetlerin sonucu olarak atmosferde artan sera gazlari nedeniyle Yerkiirede kiiresel seviyede bir isinma ve iklim
degisiklikleri gerceklesmektedir (Knutti vd., 2016). Bu sera gazi artisinin, dolayisiyla insan kaynakli iklim degisikliginin en 6nemli
sebepleri arasinda fosil yakitlarin kullaniminin, ormansizlasmanin ve konvansiyonel tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin artmasi yer
almaktadir. Hilkiimetlerarasi iklim Degisikligi Panelinde (IPCC) yer alan binlerce arastirmaci, atmosferdeki giivenli CO, ve sera gazi
emisyonlarinin eger gerekli nlemler alinmaz ve sera gazi salinimi devam ederse “giivenli” sera gazi miktarinin 21. yizyilin sonunda
asilmis olacagini belirtmistir (IPCC, 2013). Kurakhk, kitlik, gég, savas ve tiirlerin yok olusu gibi ciddi sorunlarin ortaya gikmasinin
baslangici olarak kabul edilen sicakligin 2 °C’lik artisi buglinden ¢ok uzak goriinmemektedir. Su an atmosferdeki sera gazi emisyonlari
ve CO, miktarina bakilarak yerkiire sicakhiginin 2 °C’lik sicaklik artisinin Gizerine ¢ikma ihtimalinin yliksek oldugu tahmin edilmektedir.
Kuresel sicakliklarin giinimizdeki hiziyla artmasi durumunda, Yerkirenin 65 milyon yildir gergeklesmemis buyklikte bir tiir yok
olusuna siiriiklenebilecegi ileri siiriilmustiir (Barnosky vd., 2011). iklim degisikligi, sadece ekosistemleri ve canl organizmalari degil,
ayni zamanda insan toplumlarinin sosyal ve ekonomik yapisini da olumsuz olarak etkilemektedir (Kelley vd., 2015). iklim
degisikliginden kaynaklanacak sorunlar, 6zellikle gelismekte olan Ulkeleri ve dezavantajli insan topluluklarini daha ¢ok etkileyecektir
(Whitmarsh, 2008). Sera gazi salimini engelleyecek 6nlemler alinmadigi taktirde, iklimde meydana gelen degisimin ve asiri hava
olaylarinin siddetinin artarak devam etmesi beklenmektedir (Sueur vd., 2019). Dolayisiyla, iklim degisikligi ekosistemler ve biyolojik
cesitlilik icin kiiresel olarak ciddi bir tehdittir (Weiskopf vd., 2020)

iklim, birgok hastaligin durumu, yayihm hizi, cografi dagilimi, bulasim siireci, morbidite ve olusturdugu mortalite gibi 6zelliklerini
etkileyen pek gok faktérden biridir. iklim degisikliginin insan sagligi ve hayvan saghg izerinde cok biiyiik olumsuz etkisinin olmasi
beklenmektedir (Lacetera, 2019). iklim degisikligi, bulasici hastaliklarin kiiresel olarak yayiimasi {izerinde dogrudan ve dolayl bir
etkiye sahip olabilir. insanlara oldugu kadar evcil yasama ve yaban hayatina da zarar verebilecek yeni ortam kosullarinin gelisimine
sebebiyet verebilir. iklim kosullari, vektér kaynakli hastaliklarin yayilmasinda ve gériilme sikliginda dncii rol oynamaktadir (Haile,
2020).

iklim degisikligi pek cok tiirii tehdit etmektedir (Bradshaw ve Holzapfel, 2006). Organizmalarin birbirleri ile etkilesim seklini
degistirerek, ekosistem dinamiklerinin Gzerine etkisi oldugu da dustuntlmektedir (Weiskopf vd., 2020). Degisen iklim kosullarinin
bitkiler, bécekler, kuslar ve memeliler dahil olmak tizere karasal ekosistemlerde yasayan canlilarin yayilimini ve bollugunu etkilemesi
beklenmektedir (Pecl vd., 2017). Ayni zamanda tdrlerin tercih ettikleri habitatlari etkilemesi, dagilim alanlarinin degismesi
beklenmektedir (Hellmann vd., 2010; Hoffmann ve Sgro, 2011; Radchuk vd., 2019). Turlerin yeni kosullara tepkileri, her tirtn
iklimsel toleransina ve etkilesim icinde olduklari diger tirlerin bu degisikliklere verecegi cevaba goére degismektedir (Hellmann vd.,
2010; Hoffmann ve Sgrd, 2011) Ozellikle karasal ekosistemlerdeki bitkilerde meydana gelebilecek degisiklikler, hayvanlarin
bollugundaki degisikliklere, istilaci turlerin bolluk ve dagilimindaki farkliliklara, yeni veya daha yogun orman yonetimi stratejilerine
veya tehdit altindaki turlerin degismesine neden olabilmektedir (Hellmann vd., 2010; Schindler vd., 2015).

iklim degisikligi, insanlarin sagligindan ekolojik sistemlerin siirdirilebilirligine kadar birgok olguyu olumsuz yénde degistirmektedir.
En belirgin olarak kiiresel sicakliklarin yikselmesi ile kendini gostermekte olan iklim degisikliginin, insanlarin sahip oldugu beslenme
ve yasama aligkanliklarini da degistirme potansiyeline sahiptir. Bunun yaninda, dogal ekosistemlerin ve biyolojik ¢esitliligin de iklim
degisikliginden olumsuz ydnde etkilenecegi 6ngdriilmektedir. iklim degisikliginin dogal ekosistemler (izerindeki etkilerinin
anlasilmasi igin, ekosistemlerin farkl trofik seviyelerinde yer alan yaban hayvanlarinin izlenmesi 6énemli bir arag olarak
kullanilabilmektedir.

Bu derlemenin amaci; son 20 yilda diinya glindemini giderek artan bir sekilde mesgul eden iklim degisikliginin yarasalar lizerine
etkisini konu alan ¢alismalari bir araya getirmektir. Ekosistemde kilittasi tirler olarak 6nemli fonksiyonlara sahip olan yarasalarin
iklim degisikligine karsi olan cevaplarinin bilinmesi, hassas ve kirilgan ekosistemlerimizi iklim degisikliginin etkilerinden korumada
ve direncini arttirmada yol gosterici olacaktir.

1. iklim Degisikliginin Yaban Hayati Uzerine Etkileri

iklim degisikliginin ekosistemleri ve ¢ogu organizmayi etkiledigi bilinmektedir. Ancak bunun yaninda yaban hayatina olan etkisi de
azimsanmayacak derecede &nemlidir. Etkileri kiiresel olarak yaygin da olsa gériilen biitiin etkiler ayni degildir. iklim degisikliginin
yaban hayatina olan potansiyel etkileri cok yonludur ve farkli diizeylerde ele alinmahdir (Milligan vd., 2009). Dogada islemekte olan
karmasik siregler nedeniyle ve iklim degisikliginden etkilendigini varsaydigimiz bir canli 6zelliginin baska faktorler tarafindan da
ayni anda etkilenmesi s6z konusu oldugundan, iklim degisikliginin yaban hayati ve ekosistem dizeyindeki etkilerini anlamak her
zaman kolay degildir. iklim degisikligi sonuglarinin daha anlasilabilir olabilmesi adina biitiinlestirici yaklasim gerekmektedir (Milligan
vd., 2009).

iklim degisikliginin olasi etkilerinin tiiketicileri nasil etkileyecegi genellikle bagli olduklari Greticilerin iklim degisikliginin getirecegi
etkilere verecegi olasi tepkiler tizerinden yorumlanmistir. Uzun yillar siiren arastirma sonucunda daha fazla CO; barindiran ortamda
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bulunan bitki Gizerinden beslenecek yaprak kemiren boceklerin sayisinin daha az oldugu, ¢linkii artan COz'nin bitkilerin azot
konsantrasyonlarini diisiirdiigi ve ayni zamanda tanenler ile diger fenolli ikincil bilesenleri artirdigi saptanmistir. CO, seviyesindeki
bu artisin devam etmesi ile lizerinden beslenen béceklerin verecegi tepki heniiz anlasilamamistir. iklim degisikliginin béceklerin
kulugka zamaninda bazi aksamalara yol agabilecegi diistinilmektedir (Van Asch vd., 2007). Bazi bocek tiirlerinde ilkbahar sicakliklari
ortaya ¢ikmalarinda en 6nemli etken olarak bilinmektedir. Bu tiirlerin larvalarinin ortaya gikma zamani ile besini olan bitki arasindaki
uyumsuzluk tirin hayatta kalma basarisi ve bliylimesini dustirecektir. Bu durum daha Ust trofik seviyeleri de zincirleme olarak
etkileyecektir

Organizmalarin gevrelerinde meydana gelen degisiklikler ile bas etme yollari arasinda davranis ya da morfolojilerindeki degisimler
de yer almaktadir. iklim degisikligine karsi ortaya ¢ikan davranissal tepkiler, sicaklik degisimlerinden kaynaklanabilir ve tiir veya
popiilasyon diizeyindeki degisikliklerden de &nce ortaya ¢ikabilir (Beever vd., 2017). Ornegin, gd¢cmen kuslarin bazi popiilasyonlari
hizla degisen ilkbahar kosullarina ayak uydurarak varis noktalarina olmasi gereken zamanda ulasabildikleri gibi bazi gogmen kus
popiilasyonlari ise bu davranissal degisimlere ayak uyduramamaktadir (Van Buskirk vd., 2012). iklim degisikligi nedeniyle meydana
gelebilecek morfolojik degisikliklere ise viicut biyiikligiindeki degisimler 6rnek olarak verilebilir. Ornegin; artan yaz sicaklari, Kuzey
Amerika go¢gmen kuslarinin viicut blyuklGguniin azalmasi ve kanat uzunlugunun artmasi ile iliskilendirilmistir (Weeks vd., 2020).
Ektoterm canlilarda ise daha yiiksek sicakliklar daha hizli biylimeye yol agabilir ancak bu durum nihayetinde daha kiiglik boyutlu
olmaya sebep olmaktadir (Sibly ve Atkinson, 1994).

Sucul ekosistemlerde sicaklik, parazitlerin yasam dongiilerini en dnce etkileyecek faktorlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sicakligin artmasi en karmasik yasam donguisiine sahip parazitlerde bile yasam dongilerini tamamlama hizini artirici etkilere neden
olmaktadir (Marcogliese, 2001) Bunlara ek olarak, konagin beslenmesinde ve davranisinda, konakgi olarak segebilecegi canli
cesitliliginde ve ekolojisinde rol oynamasinin yaninda, baliklarda konakgi direncinde de 6nemli rol oynamaktadir. Bu bilgiler i1siginda
iklim degisikliginin sucul ekosistemlerde sebep olacagl degisimler devaminda farkl olaylari da getirecegi ongérilmektedir. Bu
degisimler ekosistemlerin yapisini ve islevini degistirerek, sucul diger canh tirlerinin etkilenmesine ve dolayisiyla sosyo-ekonomik
acidan da kaginilmaz sonuglarin olusmasina sebebiyet vermektedir (Marcogliese, 2001)

Degisen iklim kosullarinin bir sonucu olarak deniz sularindaki artan CO, konsantrasyonu, deniz suyunun asitlesmesine sebep
olmaktadir (Wingenter vd., 2007). Okyanus sularinin pH dengesinde meydana gelen degisimler, deniz baliklari, eklembacakhlar ve
deniz memelileri igin yayilim alani degisimlerine neden olmaktadir (Clements ve Kotalik, 2016; Mecklenburg vd., 2016). Deniz
memelilerinin iklim degisikligine verdigi tepkilerin 6ncelikle av dagilimi ve bollugundaki degisiklikler aracihigiyla gerceklesecegi ve
buna adapte olabilen tirlerin iklim degisikligine bir dereceye kadar uyum saglayabilecegi duslintlmektedir (Simmonds ve Isaac,
2007). Yapilan galismalar, sinirli habitata sahip olan deniz memelilerinin iklim degisikliginin etkilerine karsi daha savunmasiz
olabilecegini gostermistir (Simmonds ve Isaac, 2007).

Deniz buzundaki azalmalar ve deniz buzu habitat baglantisinin kaybi bazi av avci etkilesimlerini degistirdigi tespit edilmistir. Kutup
tilkisi hem karasal hem de denizdeki besin aglarini kullanan bir yirticidir (Angerbjérn vd., 1994) Bu tiiriin hareketlerinin, deniz buzu
ortusu ve dinamiklerindeki degisikliklerden 6nemli 6lgtide etkilenebilecegi distntlmektedir (Roth, 2002). Gidaya erisimin azalmasi
gibi sebepler kutup tilkisinin yiyecek arayisini etkilemesi ve beslenme alaninin degismesine neden olabilecegi 6ngoriilmektedir
(Hanssen vd., 2013). Artan sicakliklarin, deniz 6rdekleri populasyonlarinin lizerine pozitif etkisi olsa da yine artan sicakliklara bagl
olarak buzun incelmesi kutup ayilarinin fok tizerinden beslenmesini zorlastirdigi icin bu bly{ik predatorlerin av olarak deniz 6rdegi
yuvalarina yénelmelerine sebep olabilmektedir (Hanssen vd., 2013). iklim degisikliginin karmasik sonuglari popiilasyonlari farkli
sekillerde etkileyebilmektedir.

Diinyanin jeolojik tarihi incelendiginde, daha biyik boyutlu memelilerin daha kiglik olanlara goére iklimsel degisikliklerden daha
fazla etkilendigi gortlmektedir (Fuller vd., 2016). Yapilan ¢alismalar birgok tiirlin popilasyonlarinda meydana gelen dususlerin
Ozellikle kurak gecen aylardan sonra artarda yagisin az distigl zamanlarda oldugunu gostermistir (Owen-Smith vd., 2005). Bunun
sebepleri olarak dogrudan yeterli besin maddesi bulamama yani dengesiz beslenme veya dolayh olarak giigsiiz dlisme sonucu
predasyona daha agik hala gelerek savunmasiz kalmalari oldugu distinilmektedir (Owen-Smith vd., 2005). Gliinimizde meydana
gelmekte olan iklimsel degisimler sonucunda, memelilerin hayatta kalmalarinin biyik 6lgtide fizyolojik fenotipik esnekliklerine bagli
oldugu tahmin edilmektedir (Hetem vd., 2014). iklim degisikligi karsisinda biiyiik karasal memelilerin, degisen cevre kosullarina
uyum saglayacak hizda genetik adaptasyon gerceklestiremeyecekleri ve habitat pargalanmasi sebebiyle de bu canlilarin dagilim
araliklarini degistirmelerinin mimkin olmayacagi ileri stirilmustur (Fuller vd., 2016). Habitat pargalanmasinin biyik memelileri
daha cok etkileyecek olmasinin bir diger nedeni olarak da bu canllarin daha yiiksek olan enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek adina
daha genis alanlara ihtiyag duymalari olarak agiklanabilmektedir (Fuller vd., 2016; Kelt ve Van Vuren, 2001). Gececil beslenmeye
gegis veya soguk bir mikro iklimin segilmesi gibi davranis degisikliklerinin, memelileri asiri sicak ve su stresine karsi dengeleyebilecek
olmasina karsin (Fuller vd., 2016) farkli noktalarda da olumsuz etkiler ile karsilasilabilmektedir.

iklim degisikliginin bir sonucu olarak canllarin yayiliminda meydana gelmesi beklenen degisimler ise lizerinde durulmasi gereken
baska bir diger konudur. Degisen iklim sartlari ile canlilarin yayimlarinda meydana gelmesi beklenen degisimler, tirlerin dagilim
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alanlarini degistirmesi, biyotik istilalar ya da tlrlerin yeni ortamlara taginmasi olacaktir. Bu durumun hastalik etkeni-organizma
iliskilerini fazlasiyla etkilemesinin yani sira yeni mutasyonlarin olusmasi, kombine hastaliklarin ortaya gikmasi, hastaliklarin
morbiditesi veya mortalitesi ile hastaligin bulasici sezonunun siresinde de degisimler meydana getirebilecegi disinilmektedir.
Butlin bunlar canli organizmalarin olusturduklari komuniteleri etkileyecek ve degistirecektir.

Karasal ve sucul ekosistemlerde iklim degisikliginin temel Ureticiler {izerindeki etkisinin yaban hayati lizerinde olacagindan daha
siddetli gorilecegi belirtilmistir. Bu durumun, ekosistemlerde Ureticiler lizerinden beslenen ve besin aginin daha yukar
kademelerinde yer alan diger canlilar Gzerinde zincirleme bir etkiye neden olmasi beklenmektedir (Tougeron vd., 2018; McGinty
vd., 2021; Henson vd., 2021). Bu nedenle, yaban hayati tirleri ve populasyonlari tizerinde olumsuz etkiye yol agan birgok insan
kaynakli faktoriin yaninda iklim degisikliginin ne derece sorumlu oldugu kiimiilatif etki calismalari ile birlikte degerlendirilmelidir.
Buna ek olarak, iklim degisikliginin yaban hayatina olan etkileri agisindan yaban hayvanlari araciligi ile yayilan hastaliklar ve konakgi-
parazit iliskisi ile tirlerin farkli alanlara yayilmasi sonucu istilaci tirlerin ortaya ¢ikmasi durumlar da daha siklikla yasanabilecektir.
iklim degisikliginin bu iki nemli etkisinin yerel tiirlerin gelecekteki durumu ve iklim degisikligine karsi uyumu bakimindan dikkate
alinmasi gerektigi vurgulanmistir (Chalkowski vd., 2018).

2. iklim Degisikliginin Yarasalar Uzerine Etkisi

Takim olarak Chiroptera diger memeli takimlari arasinda en ylksek fizyolojik ve ekolojik cesitlilige sahip ikinci takim (Hutson ve
Mickleburgh, 2001) olmasinin yaninda dlinya tzerindeki memeli turlerinin yaklasik dortte birini olusturmaktadir (Yorulmaz vd.,
2018). Yarasalar, Yerkiire Gzerinde yaklasik 1400 tiri oldugu bilinen (Nabi vd., 2020) ve kutuplar ile bazi yalitilmis adalar harig,
ihman ve tropikal habitatlarda yayilim gosteren bir canli grubudur (Jones, 2001; Simmons, 2005). Diinya lizerinde genis yayilim
gosteren bu takimin Gyelerinin tercih ettikleri besin araligi da oldukga genistir. Bocek, meyve ve nektar ile beslenen yarasalar oldugu
gibi, kurbaga, balik, diger yarasa tirleri ve kan ile beslenen yarasa tlrleri de mevcuttur (Simmons, 2005). Kendileri ¢ok cesitli canli
gruplari Gzerinden beslenmesinin yaninda kus, yilan, bazi balik tirleri ve ev kedileri gibi omurgali canlilar igin ise birer av teskil
ederler (Kasso ve Balakrishnan, 2013).

Yarasalar, ekosistemin isleyisinde sahip olduklari bolluk ve biyokitlenin 6tesinde énemli rollere sahip olduklarindan kilittasi tirler
olarak nitelendirilmektedir (Gannon vd., 2016). Yarasalar, bitkilerin tozlasmasinda, tohumlarin dagiliminda, bocek
poptlasyonlarinin dengede tutulmasinda ve ormanlasmada 6nemli roller oynamaktadirlar (Aguiar vd., 2016).

Bocek ile beslenen nispeten daha kigiik boyuttaki yarasa tirleri, cok sayida hastaligin vektori olan sivrisinekler ile de beslenerek;
onlarin popllasyonlari dengeleme gorevi de gosterebilmektedir (Gonsalves vd., 2013). Polinat6ryarasalar, diger beslenme tarzlarini
benimsemis yarasa tirlerine gore daha az sayida olsa da bu yarasalar tozlasma sagladiklari bitki tiirleri ile birlikte evrimlestikleri
icin, bu mutualist iliskilerde bitki ve yarasalarin birbirleri olmadan nesillerini korumalari ¢ok mumkiin degildir (Kasso ve
Balakrishnan, 2013). Yarasa diskisi olarak adlandirdigimiz guano magara ekosistemlerinde hem pek ¢ok canli organizmanin
yasamasini desteklemekte (Fenolio vd., 2006) hem de tarimda glbre olarak kullanilmaktadir.

Yarasalari ekolojik olarak 6ne gikaran bir diger 6zellik ise biyoindikatér organizmalar olmalaridir. Bunun en 6nemli sebebi,
yarasalarin habitat kalitesinin en iyi gostergelerinden biri olmasidir (Kasso ve Balakrishnan, 2013). Boyutlari, ugma 6zellikleri, genis
yayihm gostermeleri, beslenme davranislari, yasam siiresi, maruz kalinan etkilerin uzun veya kisa vadede sonuglarinin
gbzlenebilmesi ve habitat bozulmalari ile kirlilige karsi verdikleri tepkiler ile tiim bunlarin karmasik kombinasyonlari, yarasalari
birgok ekosistem igin biyoindikator organizma olarak degerlendirmek igin en uygun aday haline getirir (Jones vd., 2009).

Kuraklik, asiri sicak veya soguk hava dalgalari, tahmin edilemeyen yagislar, deniz seviyesinin yikselmesi gibi iklim degisikliginin
sonucunda gergeklesen degisikliklerin (Jones vd., 2009; Kasso ve Balakrishnan, 2013) yanisira, habitat pargalanmasi, tarim kaynakli
habitat kaybi, riizgar triblnleri ve farkli sebeplerden avlanma ve pestisit kullanimi gibi insan kaynakl etkiler de yarasa tirlerinin
poptlasyonlarini olumsuz yonde etkileyen unsurlar arasindadir (Jones vd., 2009; Kasso ve Balakrishnan 2013; Yorulmaz vd., 2018;
Kuzukiran vd., 2021).

Yarasalar ve iklim degisikligini konu eden ¢alismalar dikkate alindiginda, iklim degisikliginin yarasalar tizerinde pek ¢ok farkli sekilde
etki edebilecegi dngorilebilir. Tirlerin yayilim ve bollugu tzerine yapilan degerlendirmelerde daha sicak iklimi seven ve artacak
bocek popllasyonlari tizerinden beslenen tiirlerin artis gosterecegi degerlendirmesi yapilmaktadir. Nektar ile beslenen tropikal
habitatlarda yasayan yarasalarin ise daha hassas bir duruma gececegi diisiinilmektedir. Bunun yaninda, su stresi, hibernasyon
surelerinde degisiklik, habitat ve tiinek degisikligi, beslenme davranisinda degisiklik ve patojen konakgi yayilmasi ile ilgili etkilerin
onlmuzdeki slirecte yarasalarin ve iklim degisikliginden etkilenmesi konusunda dikkat ¢ekici konular olacagi gériilmektedir.

Asagida, iklim degisiklinin yarasalar tizerine etkilerinin farkh boyutlari, ilgili bilimsel literatlirde var olan ¢alismalarin birer sentezi
seklinde sunulmugtur. Bu dogrultuda, iklim degisikliginin yarasalarin yayihm ve bollugu, fizyolojisi, fenolojisi, habitati ve tiinekleri,
tirler arasi etkilesimleri, yiyecek arama aktivitesi ve yarasa kaynakli patojen yayilimina etkisi irdelenmistir.
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2.1 Yayilim ve Bolluk

iklim degisikliginin kiiresel anlamda canlilarin yayihm ve bollugu {izerinde etkili olacag bilinmektedir (Aguiar vd., 2016). iklim
degisikligi etkileri konusunda yapilan arastirmalarin gogunda arastirilan turlerin genellikle algak enlemlerden yiksek enlemlere
dogru bir yayihm gosterme egiliminde olacagl saptanmistir (Williams ve Blois, 2018; McHenry vd., 2019; Rushing vd., 2020;
Smeraldo vd., 2021). Diger canh gruplarinda da ortaya konulana benzer sekilde yarasalarin da yeni habitatlar tercih ederken daha
yuksek enlemlere dogru yayilimlarini ilerletecekleri beklenmektedir (Rebelo vd., 2010; Smeraldo vd., 2021). Diger canh gruplarinda
oldugu gibi, iklim degisikliginin yarasalarin da yayilim ve bolluguna etki edebilecegi bilinmektedir. Ozellikle kan emen yarasa tiirleri
ile nektar yarasalarinin gelecek dénemlerde iklim degisikliginden fazlasiyla etkilenecegi yoninde éngoriler vardir. Kan emen yarasa
tirleri, Giney Amerika’nin bir boliminde varliklarini devam ettirirler. Kan emen yarasalarin yayilimini ve bollugunu en ¢ok
sinirlayan faktor disik sicakliktir. Bu tiirler, ortam sicakhigi 10 °C'nin altina distigiinde vicut sicakligini dengede tutacak kadar
beslenememektedir. iklim degisikligi ile meydana gelen asiri hava olaylari konusundaki modellemeler, kan emen yarasalarin kis
sicakliklarinin daha ylksek olacagi yeni habitatlara yerleseceklerini géstermektedir (Hughes, 2000; Rebelo vd., 2010; Sherwin vd.,
2013). Nektar yarasalari birlikte evrimlesme sireci gecirdigi yaklagik 500 adet gece cicek acan bitkinin tozlastiricisi olarak gérev
yapmaktadir ve iizerlerinden beslendikleri bitkilerin polen tasiyicisi olarak gérev gérmektedirler (Fenton ve Simmons, 2015). iklim
degisikligi kaynakli olarak bu bitki tiirlerinde ve popillasyonlarinda azalma meydana gelecek olmasi durumunda, ozellesmis
beslenme davranislari nedeniyle nektar yarasalarinin en savunmasiz yarasa tirleri arasinda olacagi dislinilmektedir.

Glney Amerika cerrado biyomunda yuritilmis bazi modelleme ¢alismalarina gére, bu bolgede yayillim gosteren yarasa tirleri
gelecekte kendilerine uygun habitatlara ulasamazlarsa, burada yayilan 36 tiriin uygun yasam alanlarinin %80’inden fazlasinin
kaybedilecegi 6ngorilmektedir (Aguiar vd., 2016). Bu turler arasindan bes tir iginse bu oran %98 olarak tespit edilmistir. Dagilmanin
olmadigi gevresel uygunluk kaybi degerlendirildiginde 25 tiiriin yayilim alanlarinin <%20'sini kaybedebilecegini dngérmektedir
(Augiar vd., 2016). Bunun yaninda, iklim degisikligi nedeniyle gerceklesecek olan sicaklik artislarinin 6zellikle daha sicak kosullarda
yasayan yarasalarin bollugunu artiracagi dusiunilmektedir (Stawski ve Geiser, 2012).

Gliney Amerika’da yaritalen basgka bir ¢alismada ise Carajas bolgesini habitat olarak tercih eden nektivor, insektivor ve frugivor
beslenme tarzina sahip 83 yarasa tiirlinin 2050 ve 2070 yilindaki iklim kosullari altindaki yayilimlari anlasilmaya ¢alisiimistir.
Arastirma sonucuna gore 83 yarasa tirinden %47’sinin (36 tanesinin) gelecekte de Carajas’ta kendilerine uygun habitatlar
bulabilecegi 6ngorilirken %57’sinin (47 tanesinin) kendilerine uygun habitatlar bulamayacaklari tahmin edilmektedir (Costa vd.,
2018).

Amerika’da Rocky Daglari’'nda yapilan ve 21 yillik dogrudan gozlemlere dayali bir ¢alismada, iklim degisikliginin yarasalarin
popllasyon ve komiinite organizasyonlari ile rakimsal goglerini etkiledigini gozler 6nline sermistir (Adams, 2018). Bu galismada
incelenen bes farkli Myotis turiinin gergeklestirmis oldugu rakimsal goglerin dinamiginin iklim degisikligi nedeniyle bozulmus
oldugu belirtilmis ve olusan degisimlerin tlre 6zgi oldugu saptanmistir (Adams, 2018).

Anadolu ve Dogu Akdeniz kiyilarinda, Bilgin vd. (2012) tarafindan yaratalmis bir diger ¢alisma ise iklim degisikliginin yayilma
etkisinin boyutlarini gézler 6niine sermistir. Arastirmanin ylritildigi bolgelerde ¢alismaya dahil olan bitln yarasa tirlerinin
sayisinda ilerleyen dénemlerde azalma olmasinin beklenmesinin yani sira, bunun sonucunda ekonomide meydana gelebilecek
sorunlara da dikkat ¢ekilmistir (Bilgin vd., 2012). Avrupa, Gircistan, Azerbaycan ve Turkiye'yi de kapsayacak sekilde yurttilen bir
calismada (Smeraldo vd., 2021) ise Pipistrellus kuhlii, Hypsugo savii, ve Pipistrellus pipistrellus turlerinin ginimuzdeki yayihm
alanlari ile gelecekteki yayihm alanlarinin karsilastiriimasi yapilmistir. Bu galismanin bulgulari, Akdeniz yarasa turleri olan Pipistrellus
kuhlii ve Hypsugo savi'nin mevcut yayillim alanlarini muhafaza ederek yayilim alanlarini kuzeye dogru genisletecegi, Pipistrellus
pipistrellus’un ise mevcut yayiim alanlarini kuzeye dogru kaydirarak giniumizde yayihm gosterdigi alanlari terkedecegini
gostermistir (Smeraldo vd., 2021).

Wu (2016) ise 50 yillik veriye dayanarak Cin’deki 17 farkli yarasa tirinin popdilasyonlarinin iklim degisikliginden nasil
etkilenebilecegini degerlendirmistir. Bulgular, incelenen yarasa tirlerinin yarisindan fazlasinin gelecekteki yeni yayihm alanlar
kuzey yonli olacagl, ancak ayni zamanda farklh yonlere dogru da yayilmini degistirecek tirlerin de var oldugu saptanmistir. Wu
(2016) meydana gelecek bu cevabin iklim degisikliginin bir sonucu oldugunu vurgularken, ayni zamanda arazi kullanimi, sulak
alanlarin azalmasi ile habitat kaybinin da etkili oldugunu vurgulamistir.

2.2 Fizyoloji

iklim degisikliginin yarasalari fizyolojik olarak birkag farkl agidan etkileyecegi tahmin edilmektedir (Jones ve Rebelo, 2013). Ornegin,
yarasalar icin oldukga 6nemli olan kislama zamani ve torpor streleri ile (Willis, 2017) enerji harcama oranlari, Greme aktivitesi ve
geng bireylerin gelisiminin iklim degisikliginden etkilenmesi kaginilmazdir (Sherwin vd., 2013)

Laktasyon dénemindeki bir disi laktasyon déneminde olmayan bir disiye gore su kaynagini ortalama 13 kez daha fazla ziyaret etme
egilimindedir (Adams, 2010; Sherwin vd., 2013). Kurak alanlarda da yarasalar genellikle su yakininda yasamlarini devam ettirmeyi
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tercih ederler. Su, 6zellikle laktasyon doneminde yarasalar igin hayati nem tagimaktadir. Tlinek alanlari daha yogun glines isig1 alan
turlerin sicakhk artisina bagh olarak yasayabilecekleri dehidrasyon da degerlendirilmesi gereken bir baska bakis noktadir (Adams,
2010). iklim degisikliginin getirdikleri yarasalarin zaman igerisinde su stresi yasayabileceklerini de géstermektedir.

iklim degisikliginin yarasalarin fizyolojisi (izerinde sebep olacag bir diger sorun ise sicaklik stresidir. Yarasalarin viicut sicaklilarini
dengeleyebilmek igin gelistirdigi farkl adaptasyonlar olsa da sahip olduklari koyu renk kanatlar giines altinda asiri 1sinmalarina
sebep olabilmektedir (Voigt ve Lewanzik, 2011). Bu durum, ani yarasa 6liimleri ile sonuglanabildigi bilinmektedir. Ornegin,
Avustralya’da Yeni Giiney Galler'de gerceklesen 42 °C ve Uzerindeki asiri sicaklar sebebiyle Avustralya’ya 6zgli Pteropus
poliocephalus (gri bagli ugan tilki) bireylerinin 1994 yilindan beri 30.000’den fazlasinin kaybedildigi kayitlara gegmistir (Welbergen
vd., 2008; Valdez vd., 2009).

Enerjik stres de iklim degisikliginin yarasalar Gzerinde yaratmis oldugu bir baska fizyolojik etkidir. Bocekgil yarasalarin besin tercihleri
bulunduklari déneme gore degisebilecegi 6ngorilmektedir Aerial hawking (Ugarken havada beslenen) yapan Myotis lucifigus (kglk
kahverengi yarasa) turtinde Greme basarisi sicak gegen yillarda daha yiiksekken Myotis kneii gibi gleaning yapan (yer ylizeyinden
beslenen) turlerde ise Gremenin soguk gecen yillarda daha basarili oldugu tespit edilmistir (Sherwin vd., 2013). Bununla birlikte, her
iki tir de daha soguk yillarda daha yiksek enerjik stres altindadir bu da viicut kitlelerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir
(Burles vd., 2009).

2.3 Fenoloji

iklim degisikligi kiiresel diizeyde biyolojik olaylarin zamanlarini garpici bir sekilde etkilemektedir. Yarasalarda hibernasyon, torpor,
go¢ davranislari ve Greme aktiviteleri de kaginilmaz olarak iklim degisikliginden etkilenecek 6zellikler arasinda yer almaktadir (Haest
vd., 2021).

Yarasa hibernasyonu, bu tlrlerin yasam sirelerinde ve populasyonlarini devam ettirebilmeleri igin tartisiilmaz éneme sahiptir.
Hibernasyon esnasinda gebelik siirecinin yavaslatilmasi ve ortam sartlari uygun oldugunda yavrularin meydana getirilmesi s6z
konusudur. iklim degisikligi yarasalarda hibernasyon ve gé¢ hareketinde degisimlere neden olabilecegi disiiniilmektedir.
Hibernasyon ve gé¢te meydana gelebilecek degisimler yarasalar ve ekosistemler igin yararli mi yoksa zararli mi olacagi ise heniiz
tam olarak aydinlatilabilmis bir konu degildir

Son dénemde Portekiz’de dagilim gosteren bazi yarasa tirlerinin hibernasyonu atladigi ve erken doél verdigi tespit edilmistir. Bunun
sonucunda yeni dogan bdcekgil yarasalarin o dénem beslenmelerinin daha sinirli olabilecegi ve buna bagli olarak da yavru besleme,
laktasyon sireglerinde sorunlarla karsilasilabilecegi 6ngorilmistir (Jones ve Rebelo 2013). Ek olarak, hibernasyon siresinin
uzunlugunda degisimlerin meydana gelebilmesi beklenmekte olup disilerin Greme basarisinda farkliliklarin olusabilecegi de
distnulmektedir (Luéan vd., 2013)

Bilindigi gibi hibernasyon tercih eden iliman kusak yarasalari, bu davranis 6ncesi sonbaharda giftlesme donemine girerler
(Altringham, 2011) ve yiiksek rakimli alanlarda toplanirlar. Hibernasyon sonrasi soguk seven yarasa tirleri daha dusik rakimlara
inmeyi tercih ederler. Kuzey Amerika’da yapilan bir ¢alismaya gore calisma yapilan bélgedeki soguk seven iiman yarasalarin
hibernasyon sonrasinda daha disik rakimlara inmemesinin sebebini meydana gelen sicaklik artisindan kaynaklandigini
belirtmektedir (Adams, 2018).

Yarasalar igin hayati Gneme sahip bir diger olgu ise torpordur. Sicaklik artislari karsisinda genellikle agik alanlarda tiinemeyi tercih
eden oldukga savunmasiz olan pteropodid yarasalarin (Welbergen vd., 2008) yani sira; 6zellikle magaralar, madenler, evler, gati
aralar, orman igin ve agag kabugu altlar gibi yerleri tercih eden ¢ogu bocekgil yarasa torporu bir firsat olarak da kullanarak iklim
degisikligi karsisinda sanildigindan daha basarili olabileceklerini 6ne siiren ¢alismalar da mevcuttur (Humphries vd., 2002; Stawski
ve Geiser, 2012).

2.4 Habitat ve Tiinek

Yarasalarin yasamsal faaliyetlerini yerine getirmek igin farkli habitatlari ve ekosistemleri tercih ettikleri bilinmektedir. Yarasalarin
tercih ettigi habitatlar ve tiinek alanlarinin iklim degisikligi ile etkilenmesi durumunda bunun o alanlari tercih eden yarasa tirleri
Uzerinde dogrudan etkisi olacaktir (Jones ve Rebelo, 2013). Ormanlar, yarasalarin en énemli habitatlarindan birisini olusturmaktadir
(Yorulmaz vd., 2018). Dinlenme, torpora girme ve yavru yetistirme gibi faaliyetleri icin tercih ettikleri tiinekler iklim degisikligi, bilingsiz
ve kontrolsiiz agag¢ kesimi, habitat pargalanmasi, madencilik faaliyetleri, yanginlar ve diger etmenlerden dolayi gergeklesen
ormansizlasma sonucunda giderek azalmaktadir. Son donemde yarasalarin, tiineme ve beslenme igin tercih ettikleri agaglarin
sayisindaki azalma nedeniyle, tineklerde birey yogunlugunun artmasi ve yarasalarin yerlesim yerlerine dogru hareketinde artis tespit
edilmistir (Yorulmaz vd., 2018). Bilinen tim Avrupa yarasalari bocekgildir ve bir 6lglide ormandan yararlanmakta veya ormanda
yasamaktadirlar (Carr vd., 2020). Benzer sekilde biyik yarasalar da tropikal bolgelerde ormanla yakindan iligkilidir (Kerth, 2008).
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Dolayisiyla, yarasalarin sectikleri habitatlarda veya tlinek alanlarinda meydana gelebilecek olumsuzluklar yarasalarin beslenmesi
Uzerinde de yogun etkilere neden olacaktir.

2.5 Turler Arasi Etkilesim

iklim degisikligi ve artan sicakliklar farkli mekanizmalar ile canl tiirlerini etkileyebilmekte ve abiyotik faktérlerin hizla degismesine
neden olmaktadir. Ancak bu hizl degisim trofik seviyelerin hepsinde ve her tur igin ayni hizda gériilmeyebilir (Damien ve Tougeron,
2019). Dolayisiyla, iklim degisikligi av-avci dinamiklerini veya konak-parazit iliskilerini gesitli sekillerde etkileyebilir (Laws, 2017;
Damien ve Tougeron, 2019). Bu etkileme, yayilim veya davranis degisikliklerinden kaynaklanabilecegi gibi avin bollugunu azaltma
ya da avin beslenme davranisini degistirme gibi etkilerden de kaynaklanabilmektedir (Preisser vd., 2005; Laws, 2017). Turler arasi
iliskilerin etkilenmesinin ise komiinite ve ekosistem seviyelerinde sonuglari olmasi muhtemeldir (Post, 2013).

Yapilan c¢alismalar, iklim degisikligi ve artan sicakliklarin orta ve algak enlemlerde ekolokasyon yapan yarasalari dogrudan
etkileyerek, yarasalarin av bulma hacminde farkliliklara neden olarak komunite yapisini degistirebilecegi dusunilmektedir (Luo vd.,
2014). Ancak dusunlenin aksine iklim degisikligine bagli bocekgil yarasalarin avlarinin azalmasi her zaman dogru degildir (Netherer
vd., 2010; Thomas vd., 2011). Cunki farkli bécek taksonlarinin iklim degisikligine verecegi cevap farklidir (Netherer vd., 2010;
Thomas vd., 2011; Luo vd., 2014) Ancak yarasalar iklim degisikliginin getirdigi yeni ¢evre sartlarinda avlandiklar bocek tirlerini
degistirmek (Luo vd., 2014) ve bu yeni av tirleri igin avlanma stratejileri gelistirmek zorunda kalabilirler. Degisen iklim kosullari bu
nedenle tlrler arasi rekabeti etkiler ve dolayisiyla komiinite yapisinda degisiklige neden olabilir. Ayni besin kaynagi lzerinden
beslenen iki farkli yarasa turi arasindaki iliskiyi de etkileyebilmektedir (Arlettaz ve Meyer, 2000; Siemers ve Schnitzler, 2004). Bu,
birinin besin arama kabiliyetini artirmasi ile diger yarasa tiiriiniin onun gerisinde kalmasina sebep olabilmektedir (Luo vd., 2014).
Rekabette basarisiz olan tlrin yeni habitatlara ilerleyip ilerleyemeyecek olusu veya ulasilan yeni habitatlarda basarilh olup
olamayacaklari da bilinmezdir (Luo vd., 2014).

IPCC’nin besinci degerlendirme raporu 21. Yuzyilin sonuna kadar kiresel sicaklik artisinin 1.5 °C- 4.5 °C arasinda olacagini isaret
etmektedir (IPCC, 2013). Kiresel sicaklk artislarinin bir getirisi olarak da kiiresel su dongisinin degismesi beklenmektedir (IPCC,
2013). Su faktoérinun olduk¢a 6nem tasidigi bilinen ekosistemlerden biri de tartismasiz ¢6l ekosistemleridir. Col ekosistemi
ozelliklerine uyum saglayabilen canh gruplarindan biri de yarasalardir. ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yer alan Mojave Coli’nde iki
yarasa tiir Parastrellus hesperus ve Myotis californicus arasindaki olasi rekabetin incelendigi bir arastirmada, her iki tiiriin de su
icme davraniglarinin su kaynaklarinin yuzeysel olarak azalmasindan olumsuz etkilendigi ve tlrlere ait bireylerin glinliik
aktivitelerinde genel anlamda artis meydana geldigi tespit edilmisti (Lambert vd., 2018).

iklim degisikliginin yarasa popiilasyonlarina etkisi yukarida &rneklerinin de verildigi gibi dogrudan olabilirken dolayli olarak da
gerceklesebilmektedir. Ornegin, normalden daha sicak olan ortam sicakliginda kayin agaci meyvesinin iiretiminin artmasinin sonucu
olarak Mus musculus ve Rattus rattus sayisinda artis gozlenmesi ve bunlarin ve yarasalarin da avcisi olan Mustela erminea’nin da
Uremesinde artisa sebep olmaktadir (Pryde vd., 2005; Sherwin vd., 2013).

2.6 Yiyecek Arama Aktivitesi

Yarasalarda yiyecek arama davranisi 6zellikle hava kosullari ve besin mevcudiyetine bagli oldugundan dolayi, sicakhk degisimleri
farkli yarasa tiirlerinde habitat, tireme sekilleri, yiyecek arama aktivitesi Gzerinde farkl etkiler géstermektedir.

Esnek bir avlanma stratejisine sahip olmasi ve su yiizeyinden avlanmasi sayesinde Myotis daubentonii tiriiniin hava sicakligindan
veya boécek bollugundan gligll bir sekilde etkilenmedigi tespit edilmistir (Boonman vd., 1998; Ciechanowski vd., 2007; Sherwin vd.,
2013). Buna karsilik gida kaynaklari degisken olan aerial- hawking yapan yarasa tirlerinin ise iklim degisikliginden daha ¢ok
etkilenmesi beklenmektedir (Sherwin vd., 2013; Browning vd., 2021). Avrupa ve Kuzeybati Afrika yarasalari arasinda yer alan 47
tiriin 38’inin bu sekilde avlanma stratejisi oldugu distnilirse, bu boélgelerde yasayan yarasa tirleri igin iklim degisikliginden
etkilenme riski ¢cok fazladir (Sherwin vd., 2013). Benzer sekilde bocekgil yarasalarin besin kaynagi olan boceklerin yayilim alanlari
veya bulunma yogunluklari ile yumurtadan ¢ikma basari oranlarinda iklim degisikligine bagh olarak farkhlklar beklenmektedir.
Bocekgil yarasalarin aktivite yogunlugu ektoterm olan bdcek avlarina baglidir. Bocek aktivitelerinde meydana gelebilecek
degisimlerden boécekgil yarasalar da etkilenmektedir (Burles vd., 2009; Sherwin vd., 2013). Besin varligi ve yoklugu yarasa
aktivitesinde hayati 6nem tasimaktadir (Wang vd., 2010; Sherwin vd., 2013).

2.7 Patojen Yayilimi

Yarasalar sahip olduklari kanat yapilari ve ugma yetenekleri sayesinde genis yayilima ve farkli ekosistemlerde yasayabilme 6zelligine
sahip olan bir memeli grubudur. Yarasalar, genellikle koloniler halinde yasamalari ve sosyal canlilar olmalari nedeniyle, hem diger
yarasa tiirleri ile hem de bu takim disindaki tiirlerle temasta olmaktadirlar (Kerth, 2008; Avena vd., 2016). insanlarin yasam
alanlarina yakin alanlarda beslenme ve tiineme 6zelliklerine sahip olsalar da yarasalar insan ile temasi yogun olan tlrler arasinda
degildir (Kunz vd., 2013). Yarasa turlerinin ylksek cesitliligi patojenler igin genis bir Greme alani saglayabilir. Bugline kadar yapilan
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¢alismalarda yarasalardan 60’dan fazla tir virus izole edilmistir (Shi, 2010; Wang ve Anderson, 2019). Yarasalarin viruslerin yaninda,
protozoa, bakteri, helmint, trematod ve nematod rezervuari oldugu da bilinmektedir (Brook ve Dobson, 2015). Buna ragmen,
yarasalar memeliler arasinda enfeksiyonlara karsi en toleransli canli grubudur (McKee vd., 2021).

iklim degisikligi bilindigi tizere yalnizca sicaklik artislari ile degil ayni zamanda diger iklim parametrelerinde meydana gelecek
ekstrem durumlarla da karsi karsiya kalmamiza sebep olmaktadir. Farkli iklim degisikligi senaryolari, tropik ve subtropik kusaklarda
daha az yagis goriilecegini, iIhman kusaga ve daha yiksek enlemlere ise daha fazla yagisin diisecegini 6ngérmektedir (Gu ve Adler,
2015; Xu vd., 2022). Bakterilerin sicaklik ile viruslerin ise bakterilere oranla yagis ile pozitif bir iliskisi oldugu bilinmektedir. Bu durum
g6z onuinde bulunduruldugunda ise viral hastaliklarin yliksek enlemlere yayilacagi sdylenebilmektedir (Xu vd., 2022). Tur igi ve turler
arasi etkilesimin yogun oldugu canlilar olduklari, ugus 6zelligine sahip oluslar ve pek ¢ok habitatta var olabilmeleri goz 6niinde
bulunduruldugunda, yarasalarin patojen yayilliminin iklim degisikligi ile olasi iliskisi konusunun kapsamli olarak arastiriimasi
gerekmektedir (Avena vd., 2016).

Kiresel 1sinma ve beklenmedik hava olaylarinin sikhg ve degisimi, vektér kaynakli hastaliklarin dogrudan ve dolaylari olarak
etkileyecegi ve bu hastaliklarin bulasma riskini artiracagi diisiinilmektedir. Bu zamana kadar yarasalardan insanlara bulasan ve
salginla sonuglanan bazi hastaliklar; Ebola ve Marburg virusleri ile Coronavirus ve Nipah’tir (Martin vd., 2018). Yapilan modelleme
galismalari, bir diger yarasa kaynakl patojen olan Hendra virus'un degisen iklim kosullari ile bu virusi tagiyan yarasalarin uygun
habitatlar bulabilmek adina glineye dogru inecegini ve bdylece virusiin de daha algak enlemlere dogru yayilacagini 6ngérmektedir
(Banskar vd., 2016; Martin vd., 2018) .

iklim degisikligine bagli yayilim alanlarinin degismesi sonucu 6zellikle Orta Afrika, Orta ve Giiney Amerika, Giiney Cin Yunnan bélgesi
ile Myanmar ve Laos’ta yarasa zenginligi artmaktadir. Yaklasik 40 yarasa turiiniin degisen iklim kosullarina bagl artisi, ortamdaki
virus zenginligini de artirmaktadir ve 6zellikle Yunnan bolgesi ve ona komsu olan Myanmar ve Laos, SARS CoV-1 ve SARS CoV-2'nin
en muhtemel kaynak bolgesi olarak dustintilmektedir (Cyranoski, 2020; Beyer vd., 2021).

Dunya ¢apindaki en 6nemli zoonoz hastaliklarindan olan kuduz hastaliginin da tasiyicisi oldugu bilinen Desmodus rotundus tiirinin
evcil hayvanlar ile insanlara kuduzun bulasmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Arastirmacilar, bu tiiriin degisen iklim ile yayihm
alanini genisletecegi gibi av olarak tercih ettigi canh tiirlerinin de gesitlenebilecegini belirterek, iklim degisikliginin yarasalardan
kuduz bulasma riskini artiracagini 6ngérmuslerdir (Mistry ve Moreno-Valdez, 2009; Hayes ve Piaggio, 2018; Horta vd., 2022). Bunun
gerceklesecek olma ihtimalinin arkasinda ise yarasa fizyolojisinde, fenolojisinde, habitat ve tiinek degisiminde meydana gelebilecek
farkliliklar oldugu distintilmektedir (Aguiar vd., 2016; Cappelli vd., 2021; Horta vd., 2022).

Yapilan galismalar, yarasalarin azimsanmayacak derecede patojenvirus yogunluguna sahip oldugunu bunun yaninda patojen bakteri
yogunluklarinin hentiz kapsaml olarak ¢alisimamasindan kaynakli bu konuda eksiklikler oldugunu géstermektedir (Mihldorfer
2013; Veikkolainen vd., 2014; Banskar vd., 2016; Bai vd., 2017; Gerbacova vd., 2020). Yarasalarin patojen virus, bakteri, mantar ve
parazitlerin olasi rezervuari olabilecegi (Banerjee vd., 2018) dusUnulerek, 6zellikle binalarda ve yerlesim yerlerine yakin yasayan
insanlarin yarasalarin tasidiklarn potansiyel zoonoz hastaliklara yakalanabilecekleri géz ardi edilmemesi gereken bir konudur.
Guanonun neredeyse tim dlinyada gibre olarak kullanildigi da g6z 6niine alinirsa (Banskar vd., 2016; Misra vd., 2019), insanlarin
bakteri kdkenli hastaliklara ne kadar agik oldugu gériilebilir.

3. Tiirkiye’de Yarasa Calismalari ve iklim Degisikligi

Turkiye'de bugtine kadar yapilan ¢alismalarda 39 yarasa tiiriinun yasadigi tespit edilmistir (Benda ve Horacek 1998, Albayrak, 2000;
Yorulmaz ve Arslan, 2020). Turkiye yarasalari ile ilgili galismalar 1800’1i yillarda baslayan ve agirlikh olarak faunistik ¢alismalar olup
tiurlerin Anadolu’daki gesitliligini ve yayilis alanlarini tespit eden sistematik temelli galismalardir (Danford ve Alston, 1877; Doria,
1887; Satunin, 1912). Yirminci ylzyilin ikinci yarisindan beri yapilan galismalar ile birlikte Turkiye yarasalarinin taksonomik,
morfolojik, genetik, filogenetik ve filocografik 6zelliklerine iliskin bilgilerimiz artis géstermistir (Sadoglu, 1953; Kahmann ve Caglar,
1960; Caglar, 1965; Albayrak, 1990; Albayrak, 1993; Bilgin vd., 2006; Albayrak vd., 2008; Bilgin vd., 2008; Karatas ve Sachanowicz,
2008; Furman vd., 2009; Arslan vd., 2015; Bilgin vd., 2016; Coraman vd., 2019; Yorulmaz ve Arslan, 2020; Coraman vd., 2020; Urker
ve Yorulmaz, 2020). Turkiye yarasalarinin ekolojik iliskileri iklimsel parametreler ile olan iliskisi lizerine neredeyse hig ¢alisma
yapiimamistir. Bu konuda sadece Bilgin vd. (2012)’nin yaptigi ¢alisma mevcuttur ve bu ¢alismada iklim degisikliginin Anadolu ve
Akdeniz kiyillarinda bulunan 16 yarasa tiiriine etkisi modelleme ¢alismalari ile ortaya konmustur. Son yillarda riizgar tlrbinlerinin
yarasalar Uzerindeki etkileri konusundaki galismalarin yayginlasmasi ile, akustik kayitlarin farkli habitatlardan farkli iklimsel
parametrelerde kaydedilmesi sayesinde yarasalarin mevsimsel aktivite yogunluklari hakkinda bilgiler elde edilmeye baslanmistir
(Yorulmaz ve Arslan, 2016; Yorulmaz ve Yetkin, 2016). COST Aksiyonu kapsaminda 2019 yilinda baslayan ve Tirkiye'nin de dahil
oldugu “iklim Degisikligi ve Yarasalar: Bilimden Korumaya” baslikli projede (COST, 2019), Tirkiye’den toplanan veriler de
degerlendirmeye alinmistir ve bu konudaki Tiirkiye’deki ilk kapsamli calisma olma niteligi tasimaktadir. Devam etmekte olan bu
projenin bulgularinin elde edilmesi ile birlikte Avrupa ve Tirkiye’de iklim degisikliginin yarasa tirleri izerinde nasil bir etkiye yol
acacagina dair veriler ve analizler ortaya konacaktir. Ayrica, yarasalarin iklim degisikliginden nasil etkilenebilecegi konusunda
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cikarim saglayabilecek olan “iklimsel parametrelerin Myotis myotis tiiriiniin beslenme ve aktivite driintiisii lizerine olan etkileri”
baslikli TUBITAK projesi kapsaminda da Tiirkiye’de bir yarasa tiiriiniin iklimsel parametrelerden nasil etkilendigi ampirik gdzlemlerle
ilk kez ¢alisilmaktadir (Yorulmaz vd., 2022). S6z konusu proje ile, iklimsel parametrelerin Myotis myotis tirtintn farkli biyolojik ve
iklimsel dénemlerinde yasama alanindaki aktivitesini, beslenme davranisini ve habitat tercihlerini nasil etkiledigi g yillik bir galisma
ile ele alinmis olacaktir.

SONUC:

Bu derleme ¢alismasi sirasinda yarasalarin iklim degisikligine olan tepkilerini konu alan pek ¢ok kaynak goz 6niine alinarak
incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, iklim degisikliginin tim canlilar Gzerinde oldugu gibi yarasalar tizerinde de 6nemli etkileri
olacagini ve yarasalarin bu etkilere verecekleri tepkilerin genelleme yapilamayacak kadar tiire 6zgi oldugu ortaya ¢ikmistir.

Yarasalar, genis dagilimli, ekosistemde 6nemli rollere sahip, ¢ok cgesitli beslenme ve reproduktif faaliyetlere sahip olan bir canh
grubudur. Yarasalarin ayni zamanda ekosistem bozulmasina karsi indikatér tirler olduklarindan da bahsedilebilir. iklimsel
degisimler, yarasalarin, beslenmesine, go¢ hareketlerine, hibernasyon davranisina, gebelik donemi ve siirecine ile yavru
yetistirmesine ve torpor sikligina etki etmektedir. iklim degisikligi sonucunda artan hava sicakliklari bu canlilarin hibernasyonu
atlayip daha erken donemde yavru meydana getirmelerini ve bu yavrularin beklenenden daha erken jivenil hale gelmesini saglasa
da kuraklik nedeniyle ortaya ¢ikacak su kithigi ve yavrulari beslemede olusacak problemler yarasa mortalitesini artirabilecektir.
Dolayisiyla, iklim degisikliginin yarasalar tizerindeki etkisi bu gibi negatif ve pozitif sliregleri bir arada igermektedir.

Sonug olarak, yarasa poptlasyonlarinin iklim degisikligine karsi verdigi tepkiler karmasik ve degiskendir. Bir yandan iklim degisikligi
neticesinde daha sik olusmaya baslayan ekstrem hava kosullari, diger yandan insan kaynakli habitat pargalanmasi yarasa
popilasyonlarinin geri doniisimsiiz bir sekilde olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte, bu derleme ¢alismasi yarasalarin
iklim degisikligine verdigi ve verecegi tepkiler hakkinda sahip oldugumuz bilgilerin de sinirl oldugunu gostermistir. Bu konudaki bilgi
eksikliginin giderilmesi igin, farkh biyocografi bolgelerde yayilim gosteren ve farkli iklimsel gereksinimleri olan yarasa gruplari
arastiriimali, ve 6zellikle bu ¢alismalarin tlr dizeyinde gergeklestirilmesi gerekmektedir.
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