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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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ÖZ: 

Çağımızın en önemli çevre sorunları arasında yer alan iklim değişikliği, türler, komüniteler ve ekosistemler üzerinde önemli 
olumsuz etkiler oluşturmaktadır. Dünyada geniş yayılış gösteren ve ekosistemlerin işleyişinde önemli rollere sahip olan yarasalar, 
iklim değişikliğinden önemli ölçüde etkilenecek canlılar arasındadır. Bu çalışmada, iklim değişikliğinin yarasalar üzerindeki olası 
etkileri, dünyanın farklı biyom ve coğrafyalarında gerçekleştirilen gözlemsel, deneysel ve modelleme odaklı çalışmaların 
derlenerek ortaya konmuştur. Bu çalışmalarda, yarasa türlerinin alansal yayılımı, bolluğu, fizyolojisi, fenolojisi, habitatları, diğer 
türlerle olan etkileşimleri, yiyecek arama aktivitesi ve patojen yayma etkinliği üzerine iklim değişikliğinin etkileri olduğuna ilişkin 
bulgular elde edilmiştir. Mevcut veriler, yarasa popülasyonlarının iklim değişikliğine karşı verdiği tepkilerin karmaşık olduğunu ve 
türe özgü tepkiler nedeniyle genelleme yapmanın zor olduğunu göstermektedir. Bu derleme çalışması, yarasaların iklim 
değişikliğine verdiği ve vereceği tepkiler hakkında sahip olduğumuz bilgilerin sınırlı olduğunu göstermiştir. Farklı biyocoğrafi 
bölgelerde yayılım gösteren ve farklı iklimsel gereksinimleri olan yarasaların iklim değişikliğine tepkilerinin özellikle tür seviyesinde 
daha çok araştırılması gerekmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Ekoloji, Memeliler, Yarasalar, Küresel Isınma, İklim Değişikliği 
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GİRİŞ: 

Günümüzde insan faaliyetlerin sonucu olarak atmosferde artan sera gazları nedeniyle Yerkürede küresel seviyede bir ısınma ve iklim 
değişiklikleri gerçekleşmektedir (Knutti vd., 2016). Bu sera gazı artışının, dolayısıyla insan kaynaklı iklim değişikliğinin en önemli 
sebepleri arasında fosil yakıtların kullanımının, ormansızlaşmanın ve konvansiyonel tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin artması yer 
almaktadır. Hükümetlerarası İklim Değişikliği Panelinde (IPCC) yer alan binlerce araştırmacı, atmosferdeki güvenli CO₂ ve sera gazı 
emisyonlarının eğer gerekli önlemler alınmaz ve sera gazı salınımı devam ederse “güvenli” sera gazı miktarının 21. yüzyılın sonunda 
aşılmış olacağını belirtmiştir (IPCC, 2013). Kuraklık, kıtlık, göç, savaş ve türlerin yok oluşu gibi ciddi sorunların ortaya çıkmasının 
başlangıcı olarak kabul edilen sıcaklığın 2 °C’lik artışı bugünden çok uzak görünmemektedir. Şu an atmosferdeki sera gazı emisyonları 
ve CO₂ miktarına bakılarak yerküre sıcaklığının 2 °C’lik sıcaklık artışının üzerine çıkma ihtimalinin yüksek olduğu tahmin edilmektedir. 
Küresel sıcaklıkların günümüzdeki hızıyla artması durumunda, Yerkürenin 65 milyon yıldır gerçekleşmemiş büyüklükte bir tür yok 
oluşuna sürüklenebileceği ileri sürülmüştür (Barnosky vd., 2011). İklim değişikliği, sadece ekosistemleri ve canlı organizmaları değil, 
aynı zamanda insan toplumlarının sosyal ve ekonomik yapısını da olumsuz olarak etkilemektedir (Kelley vd., 2015). İklim 
değişikliğinden kaynaklanacak sorunlar, özellikle gelişmekte olan ülkeleri ve dezavantajlı insan topluluklarını daha çok etkileyecektir 
(Whitmarsh, 2008). Sera gazı salımını engelleyecek önlemler alınmadığı taktirde, iklimde meydana gelen değişimin ve aşırı hava 
olaylarının şiddetinin artarak devam etmesi beklenmektedir (Sueur vd., 2019). Dolayısıyla, iklim değişikliği ekosistemler ve biyolojik 
çeşitlilik için küresel olarak ciddi bir tehdittir (Weiskopf vd., 2020)  

İklim, birçok hastalığın durumu, yayılım hızı, coğrafi dağılımı, bulaşım süreci, morbidite ve oluşturduğu mortalite gibi özelliklerini 
etkileyen pek çok faktörden biridir. İklim değişikliğinin insan sağlığı ve hayvan sağlığı üzerinde çok büyük olumsuz etkisinin olması 
beklenmektedir (Lacetera, 2019). İklim değişikliği, bulaşıcı hastalıkların küresel olarak yayılması üzerinde doğrudan ve dolaylı bir 
etkiye sahip olabilir. İnsanlara olduğu kadar evcil yaşama ve yaban hayatına da zarar verebilecek yeni ortam koşullarının gelişimine 
sebebiyet verebilir. İklim koşulları, vektör kaynaklı hastalıkların yayılmasında ve görülme sıklığında öncü rol oynamaktadır (Haile, 
2020). 

İklim değişikliği pek çok türü tehdit etmektedir (Bradshaw ve Holzapfel, 2006). Organizmaların birbirleri ile etkileşim şeklini 
değiştirerek, ekosistem dinamiklerinin üzerine etkisi olduğu da düşünülmektedir (Weiskopf vd., 2020). Değişen iklim koşullarının 
bitkiler, böcekler, kuşlar ve memeliler dâhil olmak üzere karasal ekosistemlerde yaşayan canlıların yayılımını ve bolluğunu etkilemesi 
beklenmektedir (Pecl vd., 2017). Aynı zamanda türlerin tercih ettikleri habitatları etkilemesi, dağılım alanlarının değişmesi 
beklenmektedir (Hellmann vd., 2010; Hoffmann ve Sgrò, 2011; Radchuk vd., 2019). Türlerin yeni koşullara tepkileri, her türün 
iklimsel toleransına ve etkileşim içinde oldukları diğer türlerin bu değişikliklere vereceği cevaba göre değişmektedir (Hellmann vd., 
2010; Hoffmann ve Sgrò, 2011) Özellikle karasal ekosistemlerdeki bitkilerde meydana gelebilecek değişiklikler, hayvanların 
bolluğundaki değişikliklere, istilacı türlerin bolluk ve dağılımındaki farklılıklara, yeni veya daha yoğun orman yönetimi stratejilerine 
veya tehdit altındaki türlerin değişmesine neden olabilmektedir (Hellmann vd., 2010; Schindler vd., 2015). 

İklim değişikliği, insanların sağlığından ekolojik sistemlerin sürdürülebilirliğine kadar birçok olguyu olumsuz yönde değiştirmektedir. 
En belirgin olarak küresel sıcaklıkların yükselmesi ile kendini göstermekte olan iklim değişikliğinin, insanların sahip olduğu beslenme 
ve yaşama alışkanlıklarını da değiştirme potansiyeline sahiptir. Bunun yanında, doğal ekosistemlerin ve biyolojik çeşitliliğin de iklim 
değişikliğinden olumsuz yönde etkileneceği öngörülmektedir. İklim değişikliğinin doğal ekosistemler üzerindeki etkilerinin 
anlaşılması için, ekosistemlerin farklı trofik seviyelerinde yer alan yaban hayvanlarının izlenmesi önemli bir araç olarak 
kullanılabilmektedir. 

Bu derlemenin amacı; son 20 yılda dünya gündemini giderek artan bir şekilde meşgul eden iklim değişikliğinin yarasalar üzerine 
etkisini konu alan çalışmaları bir araya getirmektir. Ekosistemde kilittaşı türler olarak önemli fonksiyonlara sahip olan yarasaların 
iklim değişikliğine karşı olan cevaplarının bilinmesi, hassas ve kırılgan ekosistemlerimizi iklim değişikliğinin etkilerinden korumada 
ve direncini arttırmada yol gösterici olacaktır. 

1. İklim Değişikliğinin Yaban Hayatı Üzerine Etkileri 

İklim değişikliğinin ekosistemleri ve çoğu organizmayı etkilediği bilinmektedir. Ancak bunun yanında yaban hayatına olan etkisi de 
azımsanmayacak derecede önemlidir. Etkileri küresel olarak yaygın da olsa görülen bütün etkiler aynı değildir. İklim değişikliğinin 
yaban hayatına olan potansiyel etkileri çok yönlüdür ve farklı düzeylerde ele alınmalıdır (Milligan vd., 2009). Doğada işlemekte olan 
karmaşık süreçler nedeniyle ve iklim değişikliğinden etkilendiğini varsaydığımız bir canlı özelliğinin başka faktörler tarafından da 
aynı anda etkilenmesi söz konusu olduğundan, iklim değişikliğinin yaban hayatı ve ekosistem düzeyindeki etkilerini anlamak her 
zaman kolay değildir. İklim değişikliği sonuçlarının daha anlaşılabilir olabilmesi adına bütünleştirici yaklaşım gerekmektedir (Milligan 
vd., 2009).  

İklim değişikliğinin olası etkilerinin tüketicileri nasıl etkileyeceği genellikle bağlı oldukları üreticilerin iklim değişikliğinin getireceği 
etkilere vereceği olası tepkiler üzerinden yorumlanmıştır. Uzun yıllar süren araştırma sonucunda daha fazla CO₂ barındıran ortamda 
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bulunan bitki üzerinden beslenecek yaprak kemiren böceklerin sayısının daha az olduğu, çünkü artan CO₂’nin bitkilerin azot 
konsantrasyonlarını düşürdüğü ve aynı zamanda tanenler ile diğer fenollü ikincil bileşenleri artırdığı saptanmıştır. CO₂ seviyesindeki 
bu artışın devam etmesi ile üzerinden beslenen böceklerin vereceği tepki henüz anlaşılamamıştır. İklim değişikliğinin böceklerin 
kuluçka zamanında bazı aksamalara yol açabileceği düşünülmektedir (Van Asch vd., 2007). Bazı böcek türlerinde ilkbahar sıcaklıkları 
ortaya çıkmalarında en önemli etken olarak bilinmektedir. Bu türlerin larvalarının ortaya çıkma zamanı ile besini olan bitki arasındaki 
uyumsuzluk türün hayatta kalma başarısı ve büyümesini düşürecektir. Bu durum daha üst trofik seviyeleri de zincirleme olarak 
etkileyecektir 

Organizmaların çevrelerinde meydana gelen değişiklikler ile baş etme yolları arasında davranış ya da morfolojilerindeki değişimler 
de yer almaktadır. İklim değişikliğine karşı ortaya çıkan davranışsal tepkiler, sıcaklık değişimlerinden kaynaklanabilir ve tür veya 
popülasyon düzeyindeki değişikliklerden de önce ortaya çıkabilir (Beever vd., 2017). Örneğin, göçmen kuşların bazı popülasyonları 
hızla değişen ilkbahar koşullarına ayak uydurarak varış noktalarına olması gereken zamanda ulaşabildikleri gibi bazı göçmen kuş 
popülasyonları ise bu davranışsal değişimlere ayak uyduramamaktadır (Van Buskirk vd., 2012). İklim değişikliği nedeniyle meydana 
gelebilecek morfolojik değişikliklere ise vücut büyüklüğündeki değişimler örnek olarak verilebilir. Örneğin; artan yaz sıcakları, Kuzey 
Amerika göçmen kuşlarının vücut büyüklüğünün azalması ve kanat uzunluğunun artması ile ilişkilendirilmiştir (Weeks vd., 2020). 
Ektoterm canlılarda ise daha yüksek sıcaklıklar daha hızlı büyümeye yol açabilir ancak bu durum nihayetinde daha küçük boyutlu 
olmaya sebep olmaktadır (Sibly ve Atkinson, 1994). 

Sucul ekosistemlerde sıcaklık, parazitlerin yaşam döngülerini en önce etkileyecek faktörlerden birisi olarak karşımıza çıkmaktadır. 
Sıcaklığın artması en karmaşık yaşam döngüsüne sahip parazitlerde bile yaşam döngülerini tamamlama hızını artırıcı etkilere neden 
olmaktadır (Marcogliese, 2001) Bunlara ek olarak, konağın beslenmesinde ve davranışında, konakçı olarak seçebileceği canlı 
çeşitliliğinde ve ekolojisinde rol oynamasının yanında, balıklarda konakçı direncinde de önemli rol oynamaktadır. Bu bilgiler ışığında 
iklim değişikliğinin sucul ekosistemlerde sebep olacağı değişimler devamında farklı olayları da getireceği öngörülmektedir. Bu 
değişimler ekosistemlerin yapısını ve işlevini değiştirerek, sucul diğer canlı türlerinin etkilenmesine ve dolayısıyla sosyo-ekonomik 
açıdan da kaçınılmaz sonuçların oluşmasına sebebiyet vermektedir (Marcogliese, 2001) 

Değişen iklim koşullarının bir sonucu olarak deniz sularındaki artan CO₂ konsantrasyonu, deniz suyunun asitleşmesine sebep 
olmaktadır (Wingenter vd., 2007). Okyanus sularının pH dengesinde meydana gelen değişimler, deniz balıkları, eklembacaklılar ve 
deniz memelileri için yayılım alanı değişimlerine neden olmaktadır (Clements ve Kotalik, 2016; Mecklenburg vd., 2016). Deniz 
memelilerinin iklim değişikliğine verdiği tepkilerin öncelikle av dağılımı ve bolluğundaki değişiklikler aracılığıyla gerçekleşeceği ve 
buna adapte olabilen türlerin iklim değişikliğine bir dereceye kadar uyum sağlayabileceği düşünülmektedir (Simmonds ve Isaac, 
2007). Yapılan çalışmalar, sınırlı habitata sahip olan deniz memelilerinin iklim değişikliğinin etkilerine karşı daha savunmasız 
olabileceğini göstermiştir (Simmonds ve Isaac, 2007). 

Deniz buzundaki azalmalar ve deniz buzu habitat bağlantısının kaybı bazı av avcı etkileşimlerini değiştirdiği tespit edilmiştir. Kutup 
tilkisi hem karasal hem de denizdeki besin ağlarını kullanan bir yırtıcıdır (Angerbjörn vd., 1994) Bu türün hareketlerinin, deniz buzu 
örtüsü ve dinamiklerindeki değişikliklerden önemli ölçüde etkilenebileceği düşünülmektedir (Roth, 2002). Gıdaya erişimin azalması 
gibi sebepler kutup tilkisinin yiyecek arayışını etkilemesi ve beslenme alanının değişmesine neden olabileceği öngörülmektedir 
(Hanssen vd., 2013). Artan sıcaklıkların, deniz ördekleri popülasyonlarının üzerine pozitif etkisi olsa da yine artan sıcaklıklara bağlı 
olarak buzun incelmesi kutup ayılarının fok üzerinden beslenmesini zorlaştırdığı için bu büyük predatörlerin av olarak deniz ördeği 
yuvalarına yönelmelerine sebep olabilmektedir (Hanssen vd., 2013). İklim değişikliğinin karmaşık sonuçları popülasyonları farklı 
şekillerde etkileyebilmektedir. 

Dünyanın jeolojik tarihi incelendiğinde, daha büyük boyutlu memelilerin daha küçük olanlara göre iklimsel değişikliklerden daha 
fazla etkilendiği görülmektedir (Fuller vd., 2016). Yapılan çalışmalar birçok türün popülasyonlarında meydana gelen düşüşlerin 
özellikle kurak geçen aylardan sonra artarda yağışın az düştüğü zamanlarda olduğunu göstermiştir (Owen-Smith vd., 2005). Bunun 
sebepleri olarak doğrudan yeterli besin maddesi bulamama yani dengesiz beslenme veya dolaylı olarak güçsüz düşme sonucu 
predasyona daha açık hala gelerek savunmasız kalmaları olduğu düşünülmektedir (Owen-Smith vd., 2005). Günümüzde meydana 
gelmekte olan iklimsel değişimler sonucunda, memelilerin hayatta kalmalarının büyük ölçüde fizyolojik fenotipik esnekliklerine bağlı 
olduğu tahmin edilmektedir (Hetem vd., 2014). İklim değişikliği karşısında büyük karasal memelilerin, değişen çevre koşullarına 
uyum sağlayacak hızda genetik adaptasyon gerçekleştiremeyecekleri ve habitat parçalanması sebebiyle de bu canlıların dağılım 
aralıklarını değiştirmelerinin mümkün olmayacağı ileri sürülmüştür (Fuller vd., 2016). Habitat parçalanmasının büyük memelileri 
daha çok etkileyecek olmasının bir diğer nedeni olarak da bu canlıların daha yüksek olan enerji ihtiyaçlarını karşılayabilmek adına 
daha geniş alanlara ihtiyaç duymaları olarak açıklanabilmektedir (Fuller vd., 2016; Kelt ve Van Vuren, 2001). Gececil beslenmeye 
geçiş veya soğuk bir mikro iklimin seçilmesi gibi davranış değişikliklerinin, memelileri aşırı sıcak ve su stresine karşı dengeleyebilecek 
olmasına karşın (Fuller vd., 2016) farklı noktalarda da olumsuz etkiler ile karşılaşılabilmektedir.  

İklim değişikliğinin bir sonucu olarak  canlıların yayılımında meydana gelmesi beklenen değişimler ise üzerinde durulması gereken 
başka bir diğer konudur. Değişen iklim şartları ile canlıların yayılımlarında meydana gelmesi beklenen değişimler, türlerin dağılım 
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alanlarını değiştirmesi, biyotik istilalar ya da türlerin yeni ortamlara taşınması olacaktır. Bu durumun hastalık etkeni-organizma 
ilişkilerini fazlasıyla etkilemesinin yanı sıra yeni mutasyonların oluşması, kombine hastalıkların ortaya çıkması, hastalıkların 
morbiditesi veya mortalitesi ile hastalığın bulaşıcı sezonunun süresinde de değişimler meydana getirebileceği düşünülmektedir. 
Bütün bunlar canlı organizmaların oluşturdukları komüniteleri etkileyecek ve değiştirecektir. 

Karasal ve sucul ekosistemlerde iklim değişikliğinin temel üreticiler üzerindeki etkisinin yaban hayatı üzerinde olacağından daha 
şiddetli görüleceği belirtilmiştir. Bu durumun, ekosistemlerde üreticiler üzerinden beslenen ve besin ağının daha yukarı 
kademelerinde yer alan diğer canlılar üzerinde zincirleme bir etkiye neden olması beklenmektedir (Tougeron vd., 2018; McGinty 
vd., 2021; Henson vd., 2021). Bu nedenle, yaban hayatı türleri ve popülasyonları üzerinde olumsuz etkiye yol açan birçok insan 
kaynaklı faktörün yanında iklim değişikliğinin ne derece sorumlu olduğu kümülatif etki çalışmaları ile birlikte değerlendirilmelidir. 
Buna ek olarak, iklim değişikliğinin yaban hayatına olan etkileri açısından yaban hayvanları aracılığı ile yayılan hastalıklar ve konakçı-
parazit ilişkisi ile türlerin farklı alanlara yayılması sonucu istilacı türlerin ortaya çıkması durumlar da daha sıklıkla yaşanabilecektir. 
İklim değişikliğinin bu iki önemli etkisinin yerel türlerin gelecekteki durumu ve iklim değişikliğine karşı uyumu bakımından dikkate 
alınması gerektiği vurgulanmıştır (Chalkowski vd., 2018). 

2. İklim Değişikliğinin Yarasalar Üzerine Etkisi 

Takım olarak Chiroptera diğer memeli takımları arasında en yüksek fizyolojik ve ekolojik çeşitliliğe sahip ikinci takım (Hutson ve 
Mickleburgh, 2001) olmasının yanında dünya üzerindeki memeli türlerinin yaklaşık dörtte birini oluşturmaktadır (Yorulmaz vd., 
2018). Yarasalar, Yerküre üzerinde yaklaşık 1400 türü olduğu bilinen (Nabi vd., 2020) ve kutuplar ile bazı yalıtılmış adalar hariç, 
ılıman ve tropikal habitatlarda yayılım gösteren bir canlı grubudur (Jones, 2001; Simmons, 2005). Dünya üzerinde geniş yayılım 
gösteren bu takımın üyelerinin tercih ettikleri besin aralığı da oldukça geniştir. Böcek, meyve ve nektar ile beslenen yarasalar olduğu 
gibi, kurbağa, balık, diğer yarasa türleri ve kan ile beslenen yarasa türleri de mevcuttur (Simmons, 2005). Kendileri çok çeşitli canlı 
grupları üzerinden beslenmesinin yanında kuş, yılan, bazı balık türleri ve ev kedileri gibi omurgalı canlılar için ise birer av teşkil 
ederler (Kasso ve Balakrishnan, 2013).  

Yarasalar, ekosistemin işleyişinde sahip oldukları bolluk ve biyokütlenin ötesinde önemli rollere sahip olduklarından kilittaşı türler 
olarak nitelendirilmektedir (Gannon vd., 2016). Yarasalar, bitkilerin tozlaşmasında, tohumların dağılımında, böcek 
popülasyonlarının dengede tutulmasında ve ormanlaşmada önemli roller oynamaktadırlar (Aguiar vd., 2016). 

Böcek ile beslenen nispeten daha küçük boyuttaki yarasa türleri, çok sayıda hastalığın vektörü olan sivrisinekler ile de beslenerek; 
onların popülasyonları dengeleme görevi de gösterebilmektedir (Gonsalves vd., 2013). Polinatöryarasalar, diğer beslenme tarzlarını 
benimsemiş yarasa türlerine göre daha az sayıda olsa da bu yarasalar tozlaşma sağladıkları bitki türleri ile birlikte evrimleştikleri 
için, bu mutualist ilişkilerde bitki ve yarasaların birbirleri olmadan nesillerini korumaları çok mümkün değildir (Kasso ve 
Balakrishnan, 2013). Yarasa dışkısı olarak adlandırdığımız guano mağara ekosistemlerinde hem pek çok canlı organizmanın 
yaşamasını desteklemekte (Fenolio vd., 2006) hem de tarımda gübre olarak kullanılmaktadır.  

Yarasaları ekolojik olarak öne çıkaran bir diğer özellik ise biyoindikatör organizmalar olmalarıdır. Bunun en önemli sebebi, 
yarasaların habitat kalitesinin en iyi göstergelerinden biri olmasıdır (Kasso ve Balakrishnan, 2013). Boyutları, uçma özellikleri, geniş 
yayılım göstermeleri, beslenme davranışları, yaşam süresi, maruz kalınan etkilerin uzun veya kısa vadede sonuçlarının 
gözlenebilmesi ve habitat bozulmaları ile kirliliğe karşı verdikleri tepkiler ile tüm bunların karmaşık kombinasyonları, yarasaları 
birçok ekosistem için biyoindikatör organizma olarak değerlendirmek için en uygun aday haline getirir (Jones vd., 2009).  

Kuraklık, aşırı sıcak veya soğuk hava dalgaları, tahmin edilemeyen yağışlar, deniz seviyesinin yükselmesi gibi iklim değişikliğinin 
sonucunda gerçekleşen değişikliklerin (Jones vd., 2009; Kasso ve Balakrishnan, 2013) yanısıra, habitat parçalanması, tarım kaynaklı 
habitat kaybı, rüzgar tribünleri ve farklı sebeplerden avlanma ve pestisit kullanımı gibi insan kaynaklı etkiler de yarasa türlerinin 
popülasyonlarını olumsuz yönde etkileyen unsurlar arasındadır (Jones vd., 2009; Kasso ve Balakrishnan 2013; Yorulmaz vd., 2018; 
Kuzukiran vd., 2021). 

Yarasalar ve iklim değişikliğini konu eden çalışmalar dikkate alındığında, iklim değişikliğinin yarasalar üzerinde pek çok farklı şekilde 
etki edebileceği öngörülebilir. Türlerin yayılım ve bolluğu üzerine yapılan değerlendirmelerde daha sıcak iklimi seven ve artacak 
böcek popülasyonları üzerinden beslenen türlerin artış göstereceği değerlendirmesi yapılmaktadır. Nektar ile beslenen tropikal 
habitatlarda yaşayan yarasaların ise daha hassas bir duruma geçeceği düşünülmektedir. Bunun yanında, su stresi, hibernasyon 
sürelerinde değişiklik, habitat ve tünek değişikliği, beslenme davranışında değişiklik ve patojen konakçı yayılması ile ilgili etkilerin 
önümüzdeki süreçte yarasaların ve iklim değişikliğinden etkilenmesi konusunda dikkat çekici konular olacağı görülmektedir. 

Aşağıda, iklim değişiklinin yarasalar üzerine etkilerinin farklı boyutları, ilgili bilimsel literatürde var olan çalışmaların birer sentezi 
şeklinde sunulmuştur. Bu doğrultuda, iklim değişikliğinin yarasaların yayılım ve bolluğu, fizyolojisi, fenolojisi, habitatı ve tünekleri, 
türler arası etkileşimleri, yiyecek arama aktivitesi ve yarasa kaynaklı patojen yayılımına etkisi irdelenmiştir. 
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2.1 Yayılım ve Bolluk 

İklim değişikliğinin küresel anlamda canlıların yayılım ve bolluğu üzerinde etkili olacağı bilinmektedir (Aguiar vd., 2016). İklim 
değişikliği etkileri konusunda yapılan araştırmaların çoğunda araştırılan türlerin genellikle alçak enlemlerden yüksek enlemlere 
doğru bir yayılım gösterme eğiliminde olacağı saptanmıştır (Williams ve Blois, 2018; McHenry vd., 2019; Rushing vd., 2020; 
Smeraldo vd., 2021). Diğer canlı gruplarında da ortaya konulana benzer şekilde yarasaların da yeni habitatlar tercih ederken daha 
yüksek enlemlere doğru yayılımlarını ilerletecekleri beklenmektedir (Rebelo vd., 2010; Smeraldo vd., 2021). Diğer canlı gruplarında 
olduğu gibi, iklim değişikliğinin yarasaların da yayılım ve bolluğuna etki edebileceği bilinmektedir. Özellikle kan emen yarasa türleri 
ile nektar yarasalarının gelecek dönemlerde iklim değişikliğinden fazlasıyla etkileneceği yönünde öngörüler vardır. Kan emen yarasa 
türleri, Güney Amerika’nın bir bölümünde varlıklarını devam ettirirler. Kan emen yarasaların yayılımını ve bolluğunu en çok 
sınırlayan faktör düşük sıcaklıktır. Bu türler, ortam sıcaklığı 10 °C’nin altına düştüğünde vücut sıcaklığını dengede tutacak kadar 
beslenememektedir. İklim değişikliği ile meydana gelen aşırı hava olayları konusundaki modellemeler, kan emen yarasaların kış 
sıcaklıklarının daha yüksek olacağı yeni habitatlara yerleşeceklerini göstermektedir (Hughes, 2000; Rebelo vd., 2010; Sherwin vd., 
2013). Nektar yarasaları birlikte evrimleşme süreci geçirdiği yaklaşık 500 adet gece çiçek açan bitkinin tozlaştırıcısı olarak görev 
yapmaktadır ve üzerlerinden beslendikleri bitkilerin polen taşıyıcısı olarak görev görmektedirler (Fenton ve Simmons, 2015). İklim 
değişikliği kaynaklı olarak bu bitki türlerinde ve popülasyonlarında azalma meydana gelecek olması durumunda, özelleşmiş 
beslenme davranışları nedeniyle nektar yarasalarının en savunmasız yarasa türleri arasında olacağı düşünülmektedir. 

Güney Amerika cerrado biyomunda yürütülmüş bazı modelleme çalışmalarına göre, bu bölgede yayılım gösteren yarasa türleri 
gelecekte kendilerine uygun habitatlara ulaşamazlarsa, burada yayılan 36 türün uygun yaşam alanlarının %80’inden fazlasının 
kaybedileceği öngörülmektedir (Aguiar vd., 2016). Bu türler arasından beş tür içinse bu oran %98 olarak tespit edilmiştir. Dağılmanın 
olmadığı çevresel uygunluk kaybı değerlendirildiğinde 25 türün yayılım alanlarının <%20'sini kaybedebileceğini öngörmektedir 
(Augiar vd., 2016). Bunun yanında, iklim değişikliği nedeniyle gerçekleşecek olan sıcaklık artışlarının özellikle daha sıcak koşullarda 
yaşayan yarasaların bolluğunu artıracağı düşünülmektedir (Stawski ve Geiser, 2012). 

Güney Amerika’da yürütülen başka bir çalışmada ise Carajás bölgesini habitat olarak tercih eden nektivor, insektivor ve frugivor 
beslenme tarzına sahip 83 yarasa türünün 2050 ve 2070 yılındaki iklim koşulları altındaki yayılımları anlaşılmaya çalışılmıştır. 
Araştırma sonucuna göre 83 yarasa türünden %47’sinin (36 tanesinin) gelecekte de Carajás’ta kendilerine uygun habitatlar 
bulabileceği öngörülürken %57’sinin (47 tanesinin) kendilerine uygun habitatlar bulamayacakları tahmin edilmektedir (Costa vd., 
2018). 

Amerika’da Rocky Dağları’nda yapılan ve 21 yıllık doğrudan gözlemlere dayalı bir çalışmada, iklim değişikliğinin yarasaların 
popülasyon ve komünite organizasyonları ile rakımsal göçlerini etkilediğini gözler önüne sermiştir (Adams, 2018). Bu çalışmada 
incelenen beş farklı Myotis türünün gerçekleştirmiş olduğu rakımsal göçlerin dinamiğinin iklim değişikliği nedeniyle bozulmuş 
olduğu belirtilmiş ve oluşan değişimlerin türe özgü olduğu saptanmıştır (Adams, 2018). 

Anadolu ve Doğu Akdeniz kıyılarında, Bilgin vd. (2012) tarafından yürütülmüş bir diğer çalışma ise iklim değişikliğinin yayılıma 
etkisinin boyutlarını gözler önüne sermiştir. Araştırmanın yürütüldüğü bölgelerde çalışmaya dahil olan bütün yarasa türlerinin 
sayısında ilerleyen dönemlerde azalma olmasının beklenmesinin yanı sıra, bunun sonucunda ekonomide meydana gelebilecek 
sorunlara da dikkat çekilmiştir (Bilgin vd., 2012). Avrupa, Gürcistan, Azerbaycan ve Türkiye’yi de kapsayacak şekilde yürütülen bir 
çalışmada (Smeraldo vd., 2021) ise Pipistrellus kuhlii, Hypsugo savii, ve Pipistrellus pipistrellus türlerinin günümüzdeki yayılım 
alanları ile gelecekteki yayılım alanlarının karşılaştırılması yapılmıştır. Bu çalışmanın bulguları, Akdeniz yarasa türleri olan Pipistrellus 
kuhlii ve Hypsugo savi’nin mevcut yayılım alanlarını muhafaza ederek yayılım alanlarını kuzeye doğru genişleteceği, Pipistrellus 
pipistrellus’un ise mevcut yayılım alanlarını kuzeye doğru kaydırarak günümüzde yayılım gösterdiği alanları terkedeceğini 
göstermiştir (Smeraldo vd., 2021). 

Wu (2016) ise 50 yıllık veriye dayanarak Çin’deki 17 farklı yarasa türünün popülasyonlarının iklim değişikliğinden nasıl 
etkilenebileceğini değerlendirmiştir. Bulgular, incelenen yarasa türlerinin yarısından fazlasının gelecekteki yeni yayılım alanları 
kuzey yönlü olacağı, ancak aynı zamanda farklı yönlere doğru da yayılımını değiştirecek türlerin de var olduğu saptanmıştır. Wu 
(2016) meydana gelecek bu cevabın iklim değişikliğinin bir sonucu olduğunu vurgularken, aynı zamanda arazi kullanımı, sulak 
alanların azalması ile  habitat kaybının da etkili olduğunu vurgulamıştır. 

2.2 Fizyoloji 

İklim değişikliğinin yarasaları fizyolojik olarak birkaç farklı açıdan etkileyeceği tahmin edilmektedir (Jones ve Rebelo, 2013). Örneğin, 
yarasalar için oldukça önemli olan kışlama zamanı ve torpor süreleri ile (Willis, 2017) enerji harcama oranları, üreme aktivitesi ve 
genç bireylerin gelişiminin iklim değişikliğinden etkilenmesi kaçınılmazdır (Sherwin vd., 2013) 

Laktasyon dönemindeki bir dişi laktasyon döneminde olmayan bir dişiye göre su kaynağını ortalama 13 kez daha fazla ziyaret etme 
eğilimindedir (Adams, 2010; Sherwin vd., 2013). Kurak alanlarda da yarasalar genellikle su yakınında yaşamlarını devam ettirmeyi 
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tercih ederler. Su, özellikle laktasyon döneminde yarasalar için hayati önem taşımaktadır. Tünek alanları daha yoğun güneş ışığı alan 
türlerin sıcaklık artışına bağlı olarak yaşayabilecekleri dehidrasyon da değerlendirilmesi gereken bir başka bakış noktadır (Adams, 
2010). İklim değişikliğinin getirdikleri yarasaların zaman içerisinde su stresi yaşayabileceklerini de göstermektedir.  

İklim değişikliğinin yarasaların fizyolojisi üzerinde sebep olacağı bir diğer sorun ise sıcaklık stresidir. Yarasaların vücut sıcaklılarını 
dengeleyebilmek için geliştirdiği farklı adaptasyonlar olsa da sahip oldukları koyu renk kanatlar güneş altında aşırı ısınmalarına 
sebep olabilmektedir (Voigt ve Lewanzik, 2011). Bu durum, ani yarasa ölümleri ile sonuçlanabildiği bilinmektedir. Örneğin, 
Avustralya’da Yeni Güney Galler’de gerçekleşen 42 °C ve üzerindeki aşırı sıcaklar sebebiyle Avustralya’ya özgü  Pteropus 
poliocephalus (gri başlı uçan tilki) bireylerinin 1994 yılından beri 30.000’den fazlasının kaybedildiği kayıtlara geçmiştir (Welbergen 
vd., 2008; Valdez vd., 2009). 

Enerjik stres de iklim değişikliğinin yarasalar üzerinde yaratmış olduğu bir başka fizyolojik etkidir. Böcekçil yarasaların besin tercihleri 
bulundukları döneme göre değişebileceği öngörülmektedir Aerial hawking (Uçarken havada beslenen) yapan Myotis lucifigus (küçük 
kahverengi yarasa) türünde üreme başarısı sıcak geçen yıllarda daha yüksekken Myotis kneii  gibi gleaning yapan (yer yüzeyinden 
beslenen) türlerde ise üremenin soğuk geçen yıllarda daha başarılı olduğu tespit edilmiştir (Sherwin vd., 2013). Bununla birlikte, her 
iki tür de daha soğuk yıllarda daha yüksek enerjik stres altındadır bu da vücut kütlelerinin düşük olmasından kaynaklanmaktadır 
(Burles vd., 2009). 

2.3 Fenoloji 

İklim değişikliği küresel düzeyde biyolojik olayların zamanlarını çarpıcı bir şekilde etkilemektedir. Yarasalarda hibernasyon, torpor, 
göç davranışları ve üreme aktiviteleri de kaçınılmaz olarak iklim değişikliğinden etkilenecek özellikler arasında yer almaktadır (Haest 
vd., 2021).  

Yarasa hibernasyonu, bu türlerin yaşam sürelerinde ve populasyonlarını devam ettirebilmeleri için tartışılmaz öneme sahiptir. 
Hibernasyon esnasında gebelik sürecinin yavaşlatılması ve ortam şartları uygun olduğunda yavruların meydana getirilmesi söz 
konusudur. İklim değişikliği yarasalarda hibernasyon ve göç hareketinde değişimlere neden olabileceği düşünülmektedir. 
Hibernasyon ve göçte meydana gelebilecek değişimler yarasalar ve ekosistemler için yararlı mı yoksa zararlı mı olacağı ise henüz 
tam olarak aydınlatılabilmiş bir konu değildir 

Son dönemde Portekiz’de dağılım gösteren bazı yarasa türlerinin hibernasyonu atladığı ve erken döl verdiği tespit edilmiştir. Bunun 
sonucunda yeni doğan böcekçil yarasaların o dönem beslenmelerinin daha sınırlı olabileceği ve buna bağlı olarak da yavru besleme, 
laktasyon süreçlerinde sorunlarla karşılaşılabileceği öngörülmüştür (Jones ve Rebelo 2013). Ek olarak, hibernasyon süresinin 
uzunluğunda değişimlerin meydana gelebilmesi beklenmekte olup dişilerin üreme başarısında farklılıkların oluşabileceği de 
düşünülmektedir (Lučan vd., 2013) 

Bilindiği gibi hibernasyon tercih eden ılıman kuşak yarasaları, bu davranış öncesi sonbaharda çiftleşme dönemine girerler 
(Altringham, 2011) ve yüksek rakımlı alanlarda toplanırlar. Hibernasyon sonrası soğuk seven yarasa türleri daha düşük rakımlara 
inmeyi tercih ederler. Kuzey Amerika’da yapılan bir çalışmaya göre çalışma yapılan bölgedeki soğuk seven ılıman yarasaların 
hibernasyon sonrasında daha düşük rakımlara inmemesinin sebebini meydana gelen sıcaklık artışından kaynaklandığını 
belirtmektedir (Adams, 2018). 

Yarasalar için hayati öneme sahip bir diğer olgu ise torpordur. Sıcaklık artışları karşısında genellikle açık alanlarda tünemeyi tercih 
eden oldukça savunmasız olan pteropodid yarasaların (Welbergen vd., 2008) yanı sıra; özellikle mağaralar, madenler, evler, çatı 
araları, orman için ve ağaç kabuğu altları gibi yerleri tercih eden çoğu böcekçil yarasa torporu bir fırsat olarak da kullanarak iklim 
değişikliği karşısında sanıldığından daha başarılı olabileceklerini öne süren çalışmalar da mevcuttur (Humphries vd., 2002; Stawski 
ve Geiser, 2012).  

2.4 Habitat ve Tünek 

Yarasaların yaşamsal faaliyetlerini yerine getirmek için farklı habitatları ve ekosistemleri tercih ettikleri bilinmektedir. Yarasaların 
tercih ettiği habitatlar ve tünek alanlarının iklim değişikliği ile etkilenmesi durumunda bunun o alanları tercih eden yarasa türleri 
üzerinde doğrudan etkisi olacaktır (Jones ve Rebelo, 2013). Ormanlar, yarasaların en önemli habitatlarından birisini oluşturmaktadır 
(Yorulmaz vd., 2018). Dinlenme, torpora girme ve yavru yetiştirme gibi faaliyetleri için tercih ettikleri tünekler iklim değişikliği, bilinçsiz 
ve kontrolsüz ağaç kesimi, habitat parçalanması, madencilik faaliyetleri, yangınlar ve diğer etmenlerden dolayı gerçekleşen 
ormansızlaşma sonucunda giderek azalmaktadır. Son dönemde yarasaların, tüneme ve beslenme için tercih ettikleri ağaçların 
sayısındaki azalma nedeniyle, tüneklerde birey yoğunluğunun  artması ve  yarasaların yerleşim yerlerine doğru hareketinde artış tespit 
edilmiştir (Yorulmaz vd., 2018). Bilinen tüm Avrupa yarasaları böcekçildir ve bir ölçüde ormandan yararlanmakta veya ormanda 
yaşamaktadırlar (Carr vd., 2020). Benzer şekilde büyük yarasalar da tropikal bölgelerde ormanla yakından ilişkilidir (Kerth, 2008). 
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Dolayısıyla, yarasaların seçtikleri habitatlarda veya tünek alanlarında meydana gelebilecek olumsuzluklar yarasaların beslenmesi 
üzerinde de yoğun etkilere neden olacaktır. 

2.5 Türler Arası Etkileşim 

İklim değişikliği ve artan sıcaklıklar farklı mekanizmalar ile canlı türlerini etkileyebilmekte ve abiyotik faktörlerin hızla değişmesine 
neden olmaktadır. Ancak bu hızlı değişim trofik seviyelerin hepsinde ve her tür için aynı hızda görülmeyebilir (Damien ve Tougeron, 
2019). Dolayısıyla, iklim değişikliği av-avcı dinamiklerini veya konak-parazit ilişkilerini çeşitli şekillerde etkileyebilir (Laws, 2017; 
Damien ve Tougeron, 2019). Bu etkileme, yayılım veya davranış değişikliklerinden kaynaklanabileceği gibi avın bolluğunu azaltma 
ya da avın beslenme davranışını değiştirme gibi etkilerden de kaynaklanabilmektedir (Preisser vd., 2005; Laws, 2017). Türler arası 
ilişkilerin etkilenmesinin ise komünite ve ekosistem seviyelerinde sonuçları olması muhtemeldir (Post, 2013).  

Yapılan çalışmalar, iklim değişikliği ve artan sıcaklıkların orta ve alçak enlemlerde ekolokasyon yapan yarasaları doğrudan 
etkileyerek, yarasaların av bulma hacminde farklılıklara neden olarak komünite yapısını değiştirebileceği düşünülmektedir (Luo vd., 
2014). Ancak düşünülenin aksine iklim değişikliğine bağlı böcekçil yarasaların avlarının azalması her zaman doğru değildir (Netherer 
vd., 2010; Thomas vd., 2011). Çünkü farklı böcek taksonlarının iklim değişikliğine vereceği cevap farklıdır (Netherer vd., 2010; 
Thomas vd., 2011; Luo vd., 2014) Ancak yarasalar iklim değişikliğinin getirdiği yeni çevre şartlarında avlandıkları böcek türlerini 
değiştirmek (Luo vd., 2014) ve bu yeni av türleri için avlanma stratejileri geliştirmek zorunda kalabilirler. Değişen iklim koşulları bu 
nedenle türler arası rekabeti etkiler ve dolayısıyla komünite yapısında değişikliğe neden olabilir. Aynı besin kaynağı üzerinden 
beslenen iki farklı yarasa türü arasındaki ilişkiyi de etkileyebilmektedir (Arlettaz ve Meyer, 2000; Siemers ve Schnitzler, 2004). Bu, 
birinin besin arama kabiliyetini artırması ile diğer yarasa türünün onun gerisinde kalmasına sebep olabilmektedir (Luo vd., 2014). 
Rekabette başarısız olan türün yeni habitatlara ilerleyip ilerleyemeyecek oluşu veya ulaşılan yeni habitatlarda başarılı olup 
olamayacakları da bilinmezdir (Luo vd., 2014). 

IPCC’nin beşinci değerlendirme raporu 21. Yüzyılın sonuna kadar küresel sıcaklık artışının 1.5 °C- 4.5 °C arasında olacağını işaret 
etmektedir (IPCC, 2013). Küresel sıcaklık artışlarının bir getirisi olarak da küresel su döngüsünün değişmesi beklenmektedir (IPCC, 
2013). Su faktörünün oldukça önem taşıdığı bilinen ekosistemlerden biri de tartışmasız çöl ekosistemleridir. Çöl ekosistemi 
özelliklerine uyum sağlayabilen canlı gruplarından biri de yarasalardır. ABD’nin Kaliforniya eyaletinde yer alan Mojave Çölü’nde iki 
yarasa türü Parastrellus hesperus ve Myotis californicus arasındaki olası rekabetin incelendiği bir araştırmada, her iki türün de su 
içme davranışlarının su kaynaklarının yüzeysel olarak azalmasından olumsuz etkilendiği ve türlere ait bireylerin günlük 
aktivitelerinde genel anlamda artış meydana geldiği tespit edilmişti (Lambert vd., 2018). 

İklim değişikliğinin yarasa popülasyonlarına etkisi yukarıda örneklerinin de verildiği gibi doğrudan olabilirken dolaylı olarak da 
gerçekleşebilmektedir. Örneğin, normalden daha sıcak olan ortam sıcaklığında kayın ağacı meyvesinin üretiminin artmasının sonucu 
olarak Mus musculus ve Rattus rattus sayısında artış gözlenmesi ve bunların ve yarasaların da avcısı olan Mustela erminea’nın da 
üremesinde artışa sebep olmaktadır (Pryde vd., 2005; Sherwin vd., 2013).  

2.6 Yiyecek Arama Aktivitesi 

Yarasalarda yiyecek arama davranışı özellikle hava koşulları ve besin mevcudiyetine bağlı olduğundan dolayı, sıcaklık değişimleri 
farklı yarasa türlerinde habitat, üreme şekilleri, yiyecek arama aktivitesi üzerinde farklı etkiler göstermektedir.  

Esnek bir avlanma stratejisine sahip olması ve su yüzeyinden avlanması sayesinde Myotis daubentonii türünün hava sıcaklığından 
veya böcek bolluğundan güçlü bir şekilde etkilenmediği tespit edilmiştir (Boonman vd., 1998; Ciechanowski vd., 2007; Sherwin vd., 
2013). Buna karşılık gıda kaynakları değişken olan aerial- hawking yapan yarasa türlerinin ise iklim değişikliğinden daha çok 
etkilenmesi beklenmektedir (Sherwin vd., 2013; Browning vd., 2021). Avrupa ve Kuzeybatı Afrika yarasaları arasında yer alan 47 
türün 38’inin bu şekilde avlanma stratejisi olduğu düşünülürse, bu bölgelerde yaşayan yarasa türleri için iklim değişikliğinden 
etkilenme riski çok fazladır (Sherwin vd., 2013). Benzer şekilde böcekçil yarasaların besin kaynağı olan böceklerin yayılım alanları 
veya bulunma yoğunlukları ile yumurtadan çıkma başarı oranlarında iklim değişikliğine bağlı olarak farklılıklar beklenmektedir. 
Böcekçil yarasaların aktivite yoğunluğu ektoterm olan böcek avlarına bağlıdır. Böcek aktivitelerinde meydana gelebilecek 
değişimlerden böcekçil yarasalar da etkilenmektedir (Burles vd., 2009; Sherwin vd., 2013). Besin varlığı ve yokluğu yarasa 
aktivitesinde hayati önem taşımaktadır (Wang vd., 2010; Sherwin vd., 2013). 

2.7 Patojen Yayılımı 

Yarasalar sahip oldukları kanat yapıları ve uçma yetenekleri sayesinde geniş yayılıma ve farklı ekosistemlerde yaşayabilme özelliğine 
sahip olan bir memeli grubudur. Yarasalar, genellikle koloniler halinde yaşamaları ve sosyal canlılar olmaları nedeniyle, hem diğer 
yarasa türleri ile hem de bu takım dışındaki türlerle temasta olmaktadırlar (Kerth, 2008; Avena vd., 2016). İnsanların yaşam 
alanlarına yakın alanlarda beslenme ve tüneme özelliklerine sahip olsalar da yarasalar insan ile teması yoğun olan türler arasında 
değildir (Kunz vd., 2013). Yarasa türlerinin yüksek çeşitliliği patojenler için geniş bir üreme alanı sağlayabilir. Bugüne kadar yapılan 
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çalışmalarda yarasalardan 60’dan fazla tür virus izole edilmiştir (Shi, 2010; Wang ve Anderson, 2019). Yarasaların viruslerin yanında, 
protozoa, bakteri, helmint, trematod ve nematod rezervuarı olduğu da bilinmektedir (Brook ve Dobson, 2015). Buna rağmen, 
yarasalar memeliler arasında enfeksiyonlara karşı en toleranslı canlı grubudur (McKee vd., 2021). 

İklim değişikliği bilindiği üzere yalnızca sıcaklık artışları ile değil aynı zamanda diğer iklim parametrelerinde meydana gelecek 
ekstrem durumlarla da karşı karşıya kalmamıza sebep olmaktadır. Farklı iklim değişikliği senaryoları, tropik ve subtropik kuşaklarda 
daha az yağış görüleceğini, ılıman kuşağa ve daha yüksek enlemlere ise daha fazla yağışın düşeceğini öngörmektedir (Gu ve Adler, 
2015; Xu vd., 2022). Bakterilerin sıcaklık ile viruslerin ise bakterilere oranla yağış ile pozitif bir ilişkisi olduğu bilinmektedir. Bu durum 
göz önünde bulundurulduğunda ise viral hastalıkların yüksek enlemlere yayılacağı söylenebilmektedir (Xu vd., 2022). Tür içi ve türler 
arası etkileşimin yoğun olduğu canlılar oldukları, uçuş özelliğine sahip oluşları ve pek çok habitatta var olabilmeleri göz önünde 
bulundurulduğunda, yarasaların patojen yayılımının iklim değişikliği ile olası ilişkisi konusunun kapsamlı olarak araştırılması 
gerekmektedir (Avena vd., 2016). 

Küresel ısınma ve beklenmedik hava olaylarının sıklığı ve değişimi, vektör kaynaklı hastalıkların doğrudan ve dolayları olarak 
etkileyeceği ve bu hastalıkların bulaşma riskini artıracağı düşünülmektedir. Bu zamana kadar yarasalardan insanlara bulaşan ve 
salgınla sonuçlanan bazı hastalıklar; Ebola ve Marburg virusleri ile Coronavirus ve Nipah’tır (Martin vd., 2018). Yapılan modelleme 
çalışmaları, bir diğer yarasa kaynaklı patojen olan Hendra virus’un değişen iklim koşulları ile bu virusü taşıyan yarasaların uygun 
habitatlar bulabilmek adına güneye doğru ineceğini ve böylece virusün de daha alçak enlemlere doğru yayılacağını öngörmektedir 
(Banskar vd., 2016; Martin vd., 2018) . 

İklim değişikliğine bağlı yayılım alanlarının değişmesi sonucu özellikle Orta Afrika, Orta ve Güney Amerika, Güney Çin Yunnan bölgesi 
ile Myanmar ve Laos’ta yarasa zenginliği artmaktadır. Yaklaşık 40 yarasa türünün değişen iklim koşullarına bağlı artışı, ortamdaki 
virus zenginliğini de artırmaktadır ve özellikle Yunnan bölgesi ve ona komşu olan Myanmar ve Laos, SARS CoV-1 ve SARS CoV-2'nin 
en muhtemel kaynak bölgesi olarak düşünülmektedir (Cyranoski, 2020; Beyer vd., 2021). 

Dünya çapındaki en önemli zoonoz hastalıklarından olan kuduz hastalığının da taşıyıcısı olduğu bilinen Desmodus rotundus türünün 
evcil hayvanlar ile insanlara kuduzun bulaşmasında etkili olduğu bilinmektedir. Araştırmacılar, bu türün değişen iklim ile yayılım 
alanını genişleteceği gibi av olarak tercih ettiği canlı türlerinin de çeşitlenebileceğini belirterek, iklim değişikliğinin yarasalardan 
kuduz bulaşma riskini artıracağını öngörmüşlerdir (Mistry ve Moreno-Valdez, 2009; Hayes ve Piaggio, 2018; Horta vd., 2022). Bunun 
gerçekleşecek olma ihtimalinin arkasında ise yarasa fizyolojisinde, fenolojisinde, habitat ve tünek değişiminde meydana gelebilecek 
farklılıklar olduğu düşünülmektedir (Aguiar vd., 2016; Cappelli vd., 2021; Horta vd., 2022). 

Yapılan çalışmalar, yarasaların azımsanmayacak derecede patojenvirus yoğunluğuna sahip olduğunu bunun yanında patojen bakteri 
yoğunluklarının henüz kapsamlı olarak çalışılmamasından kaynaklı bu konuda eksiklikler olduğunu göstermektedir (Mühldorfer 
2013; Veikkolainen vd., 2014; Banskar vd., 2016; Bai vd., 2017; Gerbáčová vd., 2020). Yarasaların patojen virus, bakteri, mantar ve 
parazitlerin olası rezervuarı olabileceği (Banerjee vd., 2018) düşünülerek, özellikle binalarda ve yerleşim yerlerine yakın yaşayan 
insanların yarasaların taşıdıkları potansiyel zoonoz hastalıklara yakalanabilecekleri göz ardı edilmemesi gereken bir konudur. 
Guanonun neredeyse tüm dünyada gübre olarak kullanıldığı da göz önüne alınırsa (Banskar vd., 2016; Misra vd., 2019), insanların 
bakteri kökenli hastalıklara ne kadar açık olduğu görülebilir. 

3. Türkiye’de Yarasa Çalışmaları ve İklim Değişikliği 

Türkiye’de bugüne kadar yapılan çalışmalarda 39 yarasa türünün yaşadığı tespit edilmiştir (Benda ve Horacek 1998, Albayrak, 2000; 
Yorulmaz ve Arslan, 2020). Türkiye yarasaları ile ilgili çalışmalar 1800’lü yıllarda başlayan ve ağırlıklı olarak faunistik çalışmalar olup 
türlerin Anadolu’daki çeşitliliğini ve yayılış alanlarını tespit eden sistematik temelli çalışmalardır (Danford ve Alston, 1877; Doria, 
1887; Satunin, 1912). Yirminci yüzyılın ikinci yarısından beri yapılan çalışmalar ile birlikte Türkiye yarasalarının taksonomik, 
morfolojik, genetik, filogenetik ve filocoğrafik özelliklerine ilişkin bilgilerimiz artış göstermiştir (Şadoğlu, 1953; Kahmann ve Çağlar, 
1960; Çağlar, 1965; Albayrak, 1990; Albayrak, 1993; Bilgin vd., 2006; Albayrak vd., 2008; Bilgin vd., 2008; Karataş ve Sachanowicz, 
2008; Furman vd., 2009; Arslan vd., 2015; Bilgin vd., 2016; Çoraman vd., 2019; Yorulmaz ve Arslan, 2020; Çoraman vd., 2020; Ürker 
ve Yorulmaz, 2020). Türkiye yarasalarının ekolojik ilişkileri iklimsel parametreler ile olan ilişkisi üzerine neredeyse hiç çalışma 
yapılmamıştır. Bu konuda sadece Bilgin vd. (2012)’nin yaptığı çalışma mevcuttur ve bu çalışmada iklim değişikliğinin Anadolu ve 
Akdeniz kıyılarında bulunan 16 yarasa türüne etkisi modelleme çalışmaları ile ortaya konmuştur. Son yıllarda rüzgâr türbinlerinin 
yarasalar üzerindeki etkileri konusundaki çalışmaların yaygınlaşması ile, akustik kayıtların farklı habitatlardan farklı iklimsel 
parametrelerde kaydedilmesi sayesinde yarasaların mevsimsel aktivite yoğunlukları hakkında bilgiler elde edilmeye başlanmıştır 
(Yorulmaz ve Arslan, 2016; Yorulmaz ve Yetkin, 2016). COST Aksiyonu kapsamında 2019 yılında başlayan ve Türkiye’nin de dahil 
olduğu “İklim Değişikliği ve Yarasalar: Bilimden Korumaya” başlıklı projede (COST, 2019), Türkiye’den toplanan veriler de 
değerlendirmeye alınmıştır ve bu konudaki Türkiye’deki ilk kapsamlı çalışma olma niteliği taşımaktadır. Devam etmekte olan bu 
projenin bulgularının elde edilmesi ile birlikte Avrupa ve Türkiye’de iklim değişikliğinin yarasa türleri üzerinde nasıl bir etkiye yol 
açacağına dair veriler ve analizler ortaya konacaktır. Ayrıca, yarasaların iklim değişikliğinden nasıl etkilenebileceği konusunda 
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çıkarım sağlayabilecek olan “İklimsel parametrelerin Myotis myotis türünün beslenme ve aktivite örüntüsü üzerine olan etkileri” 
başlıklı TÜBİTAK projesi kapsamında da Türkiye’de bir yarasa türünün iklimsel parametrelerden nasıl etkilendiği ampirik gözlemlerle 
ilk kez çalışılmaktadır (Yorulmaz vd., 2022). Söz konusu proje ile, iklimsel parametrelerin Myotis myotis türünün farklı biyolojik ve 
iklimsel dönemlerinde yaşama alanındaki aktivitesini, beslenme davranışını ve habitat tercihlerini nasıl etkilediği üç yıllık bir çalışma 
ile ele alınmış olacaktır. 

SONUÇ: 

Bu derleme çalışması sırasında yarasaların iklim değişikliğine olan tepkilerini konu alan pek çok kaynak göz önüne alınarak 
incelenmiştir. Bu incelemeler sonucunda, iklim değişikliğinin tüm canlılar üzerinde olduğu gibi yarasalar üzerinde de önemli etkileri 
olacağını ve yarasaların bu etkilere verecekleri tepkilerin genelleme yapılamayacak kadar türe özgü olduğu ortaya çıkmıştır.  

Yarasalar, geniş dağılımlı, ekosistemde önemli rollere sahip, çok çeşitli beslenme ve reproduktif faaliyetlere sahip olan bir canlı 
grubudur. Yarasaların aynı zamanda ekosistem bozulmasına karşı indikatör türler olduklarından da bahsedilebilir. İklimsel 
değişimler, yarasaların, beslenmesine, göç hareketlerine, hibernasyon davranışına, gebelik dönemi ve sürecine ile yavru 
yetiştirmesine ve torpor sıklığına etki etmektedir. İklim değişikliği sonucunda artan hava sıcaklıkları bu canlıların hibernasyonu 
atlayıp daha erken dönemde yavru meydana getirmelerini ve bu yavruların beklenenden daha erken jüvenil hale gelmesini sağlasa 
da kuraklık nedeniyle ortaya çıkacak su kıtlığı ve yavruları beslemede oluşacak problemler yarasa mortalitesini artırabilecektir. 
Dolayısıyla, iklim değişikliğinin yarasalar üzerindeki etkisi bu gibi negatif ve pozitif süreçleri bir arada içermektedir.  

Sonuç olarak, yarasa popülasyonlarının iklim değişikliğine karşı verdiği tepkiler karmaşık ve değişkendir. Bir yandan iklim değişikliği 
neticesinde daha sık oluşmaya başlayan ekstrem hava koşulları, diğer yandan insan kaynaklı habitat parçalanması yarasa 
popülasyonlarının geri dönüşümsüz bir şekilde olumsuz yönde etkilemektedir. Bununla birlikte, bu derleme çalışması yarasaların 
iklim değişikliğine verdiği ve vereceği tepkiler hakkında sahip olduğumuz bilgilerin de sınırlı olduğunu göstermiştir. Bu konudaki bilgi 
eksikliğinin giderilmesi için, farklı biyocoğrafi bölgelerde yayılım gösteren ve farklı iklimsel gereksinimleri olan yarasa grupları 
araştırılmalı, ve özellikle bu çalışmaların tür düzeyinde gerçekleştirilmesi gerekmektedir.   

ETİK STANDARTLAR: 

Çıkar Çatışması: Yazarlar, bu makale için gerçek, potansiyel veya algılanan herhangi bir çelişki olmadığını beyan eder. 

Etik Kurul İzni: Bu çalışma için etik kurul onayı gerekli değildir. 

Finansal Destek:  

Teşekkür: Mina Cansu Karaer YÖK 100/2000 bursu kapsamında desteklenmiştir. Bu makale 121Z307 numaralı TÜBİTAK projesi 
kapsamında yazılmıştır. 
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