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OZET

Ommatotriton ophryticus (BERTHOLD, 1846) (CAUDATA:
SALAMANDRIDAE) (KUZEY SERITLi SEMENDERIi)’UN FARKLI
POPULASYONLARINDA YAS TAYINI VE BAZI BUYUME
PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Cicek GUMUS

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Nazan UZUM
2013, 103 sayfa

Ommatotriton ophryticus’un Tiirkiye’de yasayan ii¢ populasyonuna ait 6rneklerin
viicut biiytikliikleri dl¢lilmiis ve iskelet kronolojisi yontemi uygulanarak yaslar
tayin edilmistir. Bireylerin yaglar1 parmak kemiklerinden alinan enine kesitlerdeki
yas halkalarinin (LAG) sayilmasi yoluyla belirlenmistir. Viicut biiyiikligi (SVL)
erkeklede 58.41-85.78 mm, disilerde ise 50.33-71.56 mm arasinda degismekte
olup populasyonlar arasinda benzerlik gostermektedir. Tiim populasyonlarda erkek
bireyler disi bireylerden daha biiyiiktiir. Erkek bireylerin ergenlige 4-6 yaslarinda,
disi bireylerin ise 5-6 yaslarinda ulastiklar1 tespit edilmistir. Tiim populasyonlarda
erkek ve disi bireylerin ortalama yaslar1 birbirine benzer olup istatistiksel olarak
Oonemli bir fark tespit edilmemistir. Maksimum yas ya da yasam uzunlugu
erkeklerde 9-12 yil, disilerde ise 9-10 yil arasinda degismektedir. Tim
populasyonlarin hem erkek hem de disi bireylerinde yas ile viicut biiyikligi
(SVL) arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, Ommatotriton ophryticus populasyonlari arasinda yas ve biyiikliik
bakimindan (6, 7 ve 8. yas simiflar) farklilik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu
farklihgin yiikseklik ve cografi konuma bagli olarak meydana geldigini s6ylemek
zordur. Bu nedenle yas ve viicut biiyiikliigliniin, predasyon, agresif rakipler, besin
gibi bagka ekolojik faktorlerden etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: Ommatotriton ophryticus, viicut biiyiikligl, yas, iskelet
kronolojisi.






ABSTRACT

DETERMINATION OF AGE AND SOME GROWTH PARAMETERS IN
DIFFERENT POPULATIONS OF Ommatotriton ophryticus (BERTHOLD,
1846) (CAUDATA: SALAMANDRIDAE) (NORTHERN BANDED NEWT)

Cicek GUMUS

M.Sc. Thesis, Department of Biology
Supervisor: Associate Prof. Dr. Nazan UZUM
2013, 103 Pages

Body size of newts from three populations of Ommatotriton ophryticus in Turkey
was measured and the age of the newts was estimated using skelotochronological
method. Age was determined individually by counting the number of restling lines
(LAG) in cross-sections taken from phalanges. Body size (SVL) is similar among
populations ranged between 58.41-85.78 mm in males and 50.33-71.56 mm in
females. Males are significantly bigger than females in all populations. Age at
maturity was determined as 4-6 years in males and 5-6 years in females. The
average age of males and females in all populations was similar and did not
significantly differ. Maximum age or longevity was ranged from 9 to 12 years in
males and 9 to 11 years in females. Positive correlation between body size (SVL)
and age was determined for both males and females in all populations.

In this study, significant difference was determined among populations of
Ommatotriton ophryticus in terms of age and body size (6, 7 and 8 age classes).
However, it was difficult to say that these differences resulted from geographic
positions or altitudes of localities. For this reason, the age and body size is tought
to be effected by other ecological factors such as predation, aggressive
competitors, food etc.

Key words: Ommatotriton ophryticus, body size, age, skeletochronology.
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KISALTMALAR VE SIMGELER DiZiNi

Kisaltmalar

LAG Yas halkasi (Durgunluk ¢izgisi, Dinlenme halkasi)
MSG Biiyiime halkast

k.i.b. Kemik iligi boslugu

m.g. Metamorfoz ¢izgisi

p. Perifer

L Total viicut boyu

SVL Burun ucu-kloak aras1 mesafe
LCP Govde boyu

N Ornek sayisi

Min. Minimum

Maks. Maksimum

Ort. Ortalama

SH Standart hata

SD Standart sapma

T t degeri

Df Serbestlik derecesi

P Onemlilik derecesi

R Korelasyon katsayisi

r? Tanimlayici katsay1

U Mann-Whitney U-test degeri
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Simgeler

mm Milimetre
cm Santimetre
m Metre

g Gram

ml Mililitre
pm Mikrometre
3 Erkek

Q Disi



XVii

SEKILLER DIZiNi
Sekil 1.1. Ommatotriton ophryticus’un yayilis alant...................ccooeeiinnnn 2
Sekil 3.1. Ommatotriton ophryticus’un 33 ve Q9 bireylerinin genel
00 L1131 PP 20
Sekil 3.2. Ommatotriton ophriticus drneklerinin toplandigi lokaliteler............. 22
Sekil 3.3. Ommatotriton ophryticus érneklerinden alinan viicut 6lgiileri ........... 24
Sekil 4.1. Bahgesultan populasyonunun toplandigi biyotop..............cceevennnn 27
Sekil 4.2. Tosya populasyonunun toplandigi biyotop.............ccveeeiieiiineininn... 28
Sekil 4.3. Erbaa populasyonunun toplandigt biyotop............cceeviieiiiiiiininennn. 29
Sekil 4.4. Bahgesultan populasyonunda boy (SVL) frekans dagilimi ............... 31
Sekil4.5. Bahgesultan populasyonu 43 ve Q9 bireylerinin SVL’ye ait Box&
Whisker grafifi........ccoivuiiiiiiii 32
Sekil 4.6. Tosya populasyonunda boy (SVL) frekans dagilimi........................ 34
Sekil 4.7. Tosya populasyonu 33 ve 99 bireylerinin SVL’ye ait Box& Whisker
o ) < 35
Sekil 4.8. Erbaa populasyonunda boy (SVL) frekans dagilimu... .. e 37
Sekil 4.9. Erbaa populasyonu && ve @9 bireylerinin SVL’ye ait Box& Whlsker
o 5 38
Sekil 4.10. Ommatotriton ophryticus ‘dan alinan parmak enine kesitleri.............. 39
Sekil 4.11. Bahgesultan populasyonunda 10 yasinda &3 bir bireye ait parmak
BNINE KBSt ...ttt 41
Sekil 4.12. Bahgesultan populasyonunda 9 yasinda 4'J bir bireye ait parmak enine
G 13 42
Sekil 4.13. Bahgesultan populasyonunda 7 yasinda 9 9 bir bireye ait parmak enine
KESILL. ..o 43
Sekil 4.14. Bahgesultan populasyonunda 8 yasinda 9 9 bir bireye ait parmak enine
KBTI et 43
Sekil 4.15. Bahgesultan populasyonunda yas frekans dagilimi ...................... 44
Sekil 4.16. Tosya populasyonunda 6 yasinda &'J bir bireye ait parmak enine
3 L P 45
Sekil 4.17. Tosya populasyonunda 7 yasinda 33 bir bireye ait parmak enine kesiti



Xvilii

Sekil 4.19. Tosya populasyonunda 8 yasinda @ 9 bir bireye ait parmak enine kesiti

..................................................................................... 48
Sekil 4.20. Tosya populasyonunda yas frekans dagilimi .......................... 50
Sekil 4.21. Erbaa populasyonunda 8 yasinda 43 bir bireye ait parmak enine
KBS ... 52
Sekil 4.22. Erbaa populasyonunda 11 yasinda J'& bir bireye ait parmak enine
KESTEL et 53
Sekil 4.23. Erbaa populasyonunda 6 yasinda @ bir bireye ait parmak enine Kkesiti
...................................................................................... 53
Sekil 4.24. Erbaa populasyonunda 8 yasinda Q9 bir bireye ait parmak enine kesiti
....................................................................................... 54
Sekil 4.25. Erbaa populasyonunda 1 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine
KESILLL ..o 55
Sekil 4.26. Erbaa populasyonunda yas frekans dagilimi.............occeevieiiiiiinnnnnns 56
Sekil 4.27. Bahgesultan populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére SVL
dagilimi. ... e 58
Sekil 4.28. Bahgesultan populasyonu 43 ve @9 bireylerinde SVL ve yas
arasindaki iliski..... ..., 60
Sekil 4.29. Tosya populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére SVL
dagilimi ... 62
Sekil 4.30. Tosya populasyonu && ve 29 bireylerinde SVL ve yas arasindaki
TS o 64
Sekil 4.31. Erbaa populasyonunda tiim bireylerin yas smiflarina gére SVL
dagilimi ... 67
Sekil 4.32. Erbaa populasyonu 43 ve @9 bireylerinde SVL ve yas arasindaki
THSKE Lot 68

Sekil 5.1. Ommatotriton ophyriticus’un farkli populasyonlarina ait 33 ve 99
bireylerin yas frekans dagilimlart...................oooiiiii 67
Sekil 5.2. Ommatotriton ophyriticus populasyonlarinda &3 drnekler arasinda yasa
ait degerlere gore Box&Whisker grafigi.................coooii 69
Sekil 5.3. Ommatotriton ophyriticus populasyonlarinda @9 6rnekler arasinda yasa
ait degerlere gore Box&Whisker grafigi...............coooeiiiil, 80
Sekil 5.4. Ommatotriton ophyriticus populasyonlarinda 33+ Q Q6rnekler arasinda
yasa ait degerlere gore Box&Whisker grafigi...................covvnnn. 81



XiX

CiZELGELER DIiZINi
Cizelge 1.1. Baz1 kuyrukli ve kuyruksuz kurbagalar icin tespit edilmis yasam
UZUNTUKIATT. ..o 10

Cizelge 3.1. Ommatotriton ophryticus orneklerinin toplandigi lokaliteler, tarihler
Ve OrNekK SaYIIarT.......o.ee i 23

Cizelge 4.1. Bahgesultan populasyonu Ommatotriton ophryticus orneklerinin
viicut dlgiilerine ait tammlayici istatistikler...................ooeviveeenn.30

Cizelge 4.2. Tosya populasyonu Ommatotriton ophryticus orneklerinin viicut
Olciilerine ait tanimlayict istatistikler.................oooi 33

Cizelge 4.3. Erbaa populasyonu Ommatotriton ophryticus orneklerinin viicut
Olciilerine ait tanimlayicr istatistikler ... 36

Cizelge 4.4. Bahgesultan populasyonu 43 ve @9 bireylerinin yas gruplarina ait
Olciilen SVL degerleri ve tanimlayici istatistikleri.....................o.ee. 57

Cizelge 4.5. Bahgesultan populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore
SVL 6¢iimlerinin kargilastirtlmasi...........ocooiiiiiiiiiii i, 59

Cizelge 4.6. Tosya populasyonu 33 ve Q9 bireylerinin yas gruplarina ait 6lgiilen
SVL degerleri ve tanimlayicr istatistikleri. .............coooooiiiiiiiinnn. 61

Cizelge 4.7. Tosya populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gére SVL
Octimlerinin Karsilastirtlmast ............ooiiii i 63

Cizelge 4.8. Erbaa populasyonu 3 ve @ Q bireylerinin yas gruplarina ait lgiilen
SVL degerleri ve tanimlayicr istatistikleri...............cooooiii 65

Cizelge 4.9. Erbaa populasyonu 99 bireylerinin yas gruplarma gére SVL
Karstlagtirtlmast ......oo.oii i e 66

Cizelge 4.10. Erbaa populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gére SVL

Octimlerinin karsilastirtlmast ... 67
Cizelge 5.1. Populasyonlarin viicut 6l¢iilarine ait biyometrik degerler.............. 70
Cizelge 5.2. Populasyonlar arast 33 bireylerin yas karsilagtirilmasit.............. 78

Cizelge 5.3. Populasyonlar aras1 @9 bireylerin yas karsilagtirilmasi.................78



XX

Cizelge 5.4. Populasyonlarin 33 bireylerinde yas simiflarina ait olgiilen SVL
degerleri ve tanimlayici istatistikleri ..............cooooeiiiiiiiiiiiin, 83

Cizelge 5.5. Populasyonlarin @9 bireylerinde yas smiflarina ait 6lgiilen SVL
degerleri ve tanimlayici istatistikleri ............ooeveiiiiiiiiiininn... 84

Cizelge 5.6. 6 yasindaki & bireylerin populasyonlar aras1 SVL karsilastirilmasi

Cizelge 5.11. 8 yasindaki 99 bireylerin populasyonlar aras1 SVL
Karstlastirtlmast. .. ..ot 86



1. GIRiS

Karadeniz havzasi boyunca Ermenistan, Giircistan, Rusya Federasyonu ve
Tiirkiye’de de yayilis gosteren seritli semenderler, iki allopatrik tiir ile temsil
edilmektedir (Ommatotriton ophryticus ve Ommatotriton vittatus). Seritli
semender, Triturus vittatus ilk defa 1835 yilinda Jenyns tarafindan tanimlanmis ve
Tirkiye’de g alttiir ile temsil edilmekteydi: Triturus vittatus vittatus (Jenyns,
1835), Triturus vittatus cilicensis (Wolterstorff, 1906) ve Triturus vittatus
ophryticus (Berthold, 1846). Triturus vittatus vittatus alttiirii Antakya ve
Gaziantep, Triturus vittatus cilicensis alttiirii Mersin, Adana, Osmaniye, Kilis ve
Adiyaman’da (Franzen ve Schmidtler, 2000; Franzen, 2001), Triturus vittatus
ophryticus alttiiriiniin ise Kafkaslardan Anadolu’nun Karadeniz sahili boyunca
Bursa ve Istanbul civarina kadar olan yerlerde yayilis gosterdigi rapor edilmistir
(Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Steinitz (1965) ise Giiney Anadolu’da sadece Triturus vittatus vittatus alt tiiriiniin
oldugunu ve Tiirkiye’de Triturus vittatus 'a ait 2 alttiir bulundugunu rapor etmistir.
Buna kargin, Litvinchuk vd. (2005) omur sayilari, genom biiyiikliigii ve allozim
verilerine dayanarak Tirkiye’de 2 tiirtin (Triturus vittatus ve Triturus ophryticus)
oldugunu ve Triturus ophryticus 'un Bati Karadeniz’deki bireylerinin Triturus
ophryticus nesterovi alttiirine, Dogu Karadeniz’deki bireylerin ise Triturus
ophryticus ophryticus alttiiriine ait oldugunu rapor etmislerdir.

Uzun siire Tiirkiye’deki taksonomik durumu tam olarak aydinlatilamayan ancak
¢ok yakin zamanda yapilan hem mitokondriyal hem de nuklear verileri igeren
genetik varyasyon c¢alismalariyla seritli semenderler (Triturus vittatus vittatus,
Triturus vittatus cilicensis, Triturus vittatus ophryticus) ayr1 bir cins
(Ommatotriton) altinda farkli iki tiir (Ommatotriton ophryticus ve Ommatotriton
vittatus) olarak tanimlanmistir. Ommatotriton vittatus, yayilis alaninin giineyinde,
Ommatotriton ophryticus ise kuzeyde yer almaktadir. Ommatotriton ophryticus
tiri doguda Ommatotriton ophryticus ophryticus, batida Ommatotriton ophryticus
nesterovi olmak tizere iki alttiir ile temsil edilirken, Ommatotriton vittatus ise
Ommatotriton vittatus vittatus ve Ommatotriton vittatus cilicensis olmak tizere iki
alt tiir ile temsil edilmektedir (Litvinchuk vd., 2005, Smith vd., 2008; Kutrup ve
Biilbiil, 2011).



Ommatotriton ophryticus, Tirkiye’de sadece Kuzey Anadolu siradaglarinin giiney
ve Ozellikle kuzey yamaclar1 boyunca batida Bursa ve Adapazari’na kadar yayilis
gostermektedir Sekil 1.1° deki haritada Ommatotriton ophryticus’ un yayilis alani
gosterilmektedir.
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Sekil 1.1. Ommatotriton ophryticus 'un yayilis alan1 (www. iucnredlist.org)

Canli organizmalar yasamlari boyunca hem sert hem de yumusak dokularinda
farklilasmalar gostermektedir. Bu farklilasmalar omurgali hayvanlarda kemigin
histomorfolojik yapisinda saklidir ve hayvanin; yasam uzunlugu, cinsel olgunluk
yast ve hatta fizyolojisi hakkinda bilgi vermektedir (Erismis, 2004). Sogukkanli
hayvanlarin metabolizmasi {iizerine iklimsel kosullarin etkisi kemik dokuda
meydana gelen biliyimede goriilebilmektedir. Bu da dogada serbest yasayan
populasyonlarda bireysel yas tahminine olanak saglamaktadir. Bu tahmin i¢in ise
son zamanlarda iskelet kronolojisi adi verilen bir yontem genis oranda
kullanilmaktadir ve bir¢ok sogukkanli omurgalida oldugu gibi amfibiler i¢in de
glivenilir bir yontemdir (Castanet, 2002).

Bu c¢alismada, Urodela (kuyruklu kurbagalar) takimina ait Ommatotriton
ophryticus tiirii i¢in iskelet kronolojisi (skeletokronoloji) yontemine dayanan bir



yas tayini ¢aligmasi yapilmigtir. Tiirlin devamliligi ve nesillerinin korunmasi i¢in
iilkemiz ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu ve benzeri ¢aligmalar, tiirlin biyolojisi,
Ozellikle treme ve yas dinamigi hakkinda bilgiler igermesi bakimindan bu
hayvanlar1 korumada yararli olacaktir.

1.1. Amfibilerde Yas Tayini

Giliniimiizde, Tiirkiye ve diinyada sayilann giderek azalmakta olan amfibiler,
ekolojik dengenin 6nemli bir unsurudurlar. Besin zincirinde ikincil tiiketiciler
konumunda bulunan amfibiler, gerek tiikettikleri bireylerin populasyonlarinin
dengede tutulmasi, gerekse amfibileri tiiketen tiirlerin populasyonlarinin devamini

saglamak acisindan énemli bir biyolojik denge islevi goriirler.

Tim siniflarda oldugu gibi amfibiler sinifina ait tiirlerin devamini1 saglamak igin
de o tiirlere ait bireylerin biyolojisi iyi bilinmelidir. Biyolojinin herhangi bir
alaninda (morfoloji, ekoloji, fizyoloji, yasam tarihi ¢alismalar1 veya populasyon ve
diger hayvan birlikleri konulu arastirmalar) yapilan bir arastirmada, hayvanlarin
yas1 bilinmeksizin detayli bir veri birikimine sahip olmak oldukca zordur.
Populasyonlarin ~ yas  kompozisyonlar1  {izerine yapilan c¢alismalar, o
populasyonlarin bulundugu c¢evrenin biyolojik olarak gozlemlenmesi igin ¢ok
onemlidir. Dahasi, tamamen dogru yapilan yas tayini, hayvan gelisimi ve

bliylimesi lizerinde yapilacak olan arastirmalara temel olusturur (Smirina, 1994 ).

Yillar oOnce giiniimiizdeki gelismis yas tayini metotlar1 bulunmadigindan,
amfibilerin yaslarin1 saptamak i¢in hayvanlarin viicut boylarina bakilmaktaydi.
Ancak bu saptamalarin yetersiz oldugu Hamilton, (1934); Zalezhski,(1938);
Terentiev, (1950); Turner, (1960); Breckenridge ve Tester, (1961); Gelder ve Van
Oomen, ( 1970) tarafindan ortaya konulmustur. Ciinkii yas siiflar1 arasinda, viicut
uzunlugu bakimindan O©nemli derecede benzerlikler goriilmektedir. Bu
benzerlikler, ergin bireylerde yaygin olarak goriilen 6zellikler olmasina ragmen,
heniiz erginlige ulasmans hayvanlarda bile ayn1 durum séz konusudur. Ozellikle
uzun siireli ireme periyodu ve metamorfoz siireci, biiylime oraninda bireyler
arasinda gorillen degisimler ve erginlige ulastiktan sonra gelisme oraninda
meydana gelen yavaslama bu benzerliklerin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir
(Uziim, 2006).



Amfibilerde yasam uzunlugu ve populasyon igindeki farkli biiylime oranlarinin
saptanmasi i¢in uygulanan yontemlerden biri de markalama-birakma-tekrar
yakalama yontemidir. Fakat bu yontem; gb¢, geng yasta Olen markalanmis
hayvanlarin esit sayida tekrar yakalanamamasi ve 6zellikle metamorfoz bitiminden
yaslanmalarina kadar gecen donemi takip etmedeki giicliikler nedeniyle cok
kullaniglt olmamustir. Diger taraftan; markalanmis hayvanlarin diizenli bir sekilde
her y1l yakalanmasindaki zorluklar bu yontemin sadece uzun siireli ¢aligmalar i¢in
ideal olabilecegi diisiincesini giiclendirmistir (Hedeen, 1972; Licht, 1974)

Amfibi ve reptillerde yas tayininin modern metodu ise kalsifiye olmus dokularda
olusan tabakalarin sayilmasi lizerine kurulmustur. Bu metot baliklarda pullarda,
plaklarda ve otolitlerdeki biiylime halkalarmin ve memelilerde de kemik ve dis
dokularindaki tabakalarin sayilmasiyla yas tayini yapilmasi metotlarinin
homologudur (Smirina, 1994).

Reptil ve memelilerdeki kemiklerin yan1 sira amfibilerin kemiklerindeki tek yillik
bliyime halkasi, durgunluk periyoduna ait bir ¢izgiyle bu c¢izgi tarafindan
sinirlandirilmig oldukga genis bir kemik doku bandindan ibarettir. Yillik halkalarin
olusumu hayvanin biiyiime oranindaki mevsimsel degisiklikleri yansitmaktadir.
Biiyiimenin ilkbahar - yaz periyodu genis bir kemik doku bandiyla kaydedilirken,
biiyiimenin sonbahar - ki periyodu durgunluk ¢izgisiyle (ince ¢izgiyle) kaydedilir.
Castanet vd. (1977) yillik halkalarn bu pargalarini sirasiyla MSG (biiyiime
halkasi) ve LAG (yas halkasi) olarak isimlendirmislerdir. Yillik halkalarin yam
sira metamorfozdan hemen sonra da bir durgunluk ¢izgisi olusmaktadir. Bu ¢izgi
ilk kez Schroeder ve Baskett (1968) tarafindan metamorfozunu yeni tamamlamis
amfibiler i¢in tanimlanmis ve transformasyon isareti olarak adlandirilmistir.
Metamorfozdan sonra bir durgunluk ¢izgisinin olusmasi diger bazi amfibi
tiirlerinde yapilan calismalarda da saptanmistir (Smirina, 1974; Ishchenko ve
Ledentsov, 1984).

Genel sonug olarak kemikteki halkalarin ya da dinlenme halkalarinin (LAG' larm)
sayis1 kabaca bireysel yasa karsilik gelmektedir. Bireylerin yaslar tespit edildikten
sonra populasyonlara ait ortalama yas, ortalama 6miir, ergenlige ulasma yas1 gibi
baz1 yasam tarihi verileri elde edilebildigi gibi ayrica biiyiikliikk ve yas arasindaki
iliskinin ortaya konmasi ile boy ve yas arasinda nasil bir baglant1 oldugu da tespit
edilebilmektedir.



Bugiin yukarida tanimlanan bu metodun sadece morfometrik bilgi kullanilarak
yapilan calismalardan ¢ok daha fazla avantajli oldugu agiktir. Ayrica parmak
kemiklerinde yillik biiylime halkalarinin bulunmas1 amfibileri 6ldiirmeden
yaslarini tayin etmeyi saglar. Bu nedenle bu metot 6zellikle ender rastlanan,
endemik veya soyu tilkenme tehlikesiyle karsi karsiya olan tiirlerin
populasyonlariyla calisilacagi zaman biiyilk 6nem tasir. Daha Once sadece bu
yontem kuyruksuz kurbagalarda kullanilirken son yillarda kuyruklu kurbagalarin
da parmak kemiklerinden yas tayini yapilmasi bu yontemi daha 6nemli hale
getirmistir (Hagstrom, 1977; Caetano vd., 1985; Francillon-Vieillot vd., 1990;
Pagano vd., 1990; Miaud vd., 1993; Kalezi¢ vd., 1994; Cvetkovi¢ vd.,1996; Miaud
vd., 2000; Olgun vd., 2001; Jakob vd., 2002; Jacob vd., 2003; Cogalniceanu ve
Miaud, 2003; Kutrup vd., 2005; Olgun vd., 2005; Uziim, 2009; Uziim vd., 2011).
Bununla beraber kuyruklu kurbagalarin parmak kemikleri kullanilirken dikkatli
olmak gerekmektedir. Ciinkii kopmus olan parmaklarin yerine rejenerasyonla
olusan yenileri, bireyin yaginin yanlis olarak belirlenmesine neden olabilmektedir.
Ayni zamanda yag tayini i¢in yine parmak kemikleri kullaniliyorsa ii¢iincii kemik
secilmez, ciinkii bu kemikte biiyiime halkalar1 gézlenmez (Uziim, 2006).

Sonug olarak, amfibilerde yillik biiylime halkalarinin sayilmasi sirasinda kesit
almak i¢in en uygun kemigi ve bu kemigin en uygun boliimiinii segmek dogru yas
tayini yapilmasi bakimindan Onemlidir. Bir hayvanin, farkli kemiklerindeki
biiyiime zonlarinin genel sekli ayn1 olmasina ragmen, farkli kemikler ve hatta bir
kemigin farkli boliimleri bile biiylime periyotlart siiresince degisebilir. Bunun
yaninda, yasl bireylerin farkli kemiklerindeki yas halkalarmin sayis1 da farkli
olabilir (Yilmaz, 2001). Genel goriis olarak, ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet
kronolojisi ¢aligsmalari i¢in en uygun iskelet parcalaridir. Periosteal korteksin en
kalin ve medullar kavitinin (ilik boglugunun) en dar oldugu diafizin orta kismindan

gecen kesit alinmasi onerilmektedir (Smirina, 1994).

1.2. Yas Tayininde Karsilasilan Problemler

Hazirlanan kemik doku preparatlarinda goriinen yas halkarmi sayarak bireyin
yasini tespit etmek her zaman kolay degildir. Bu islem sirasinda sikg¢a ortaya gikan
problemler ve bunlarin ¢éziimleri asagida verilmistir (Castanet ve Smirina, 1990;
Uziim, 2006).



1.2.1. Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (= Kastschenko Cizgisi)

Bu ¢izgiler en iyi amfibilerin uzun kemiklerinde goriilen ve bireyin erken yasami
sirasinda sadece bir kere meydana gelen 6nemli bir fizyolojik olayin kaydidir.
Kastschenko Cizgisi olarak da adlandirilan bu g¢izgiler, kemik iligi boslugunun
(Medullar kaviti) sinirinda embriyolojik kikirdagin ince bir kalintis1 seklinde
bulunur. (Haines, 1942; Francillon, 1980) (Sekil 4.11).

1.2.2. ikincil Durgunluk Cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimimi engelleyen mevsim i¢i ikincil (ek)
durgunluk ya da dinlenme ¢izgileri de goriilebilmektedir. Bu ¢izgilerin periyodik
olmamakla beraber dogum ve metamorfoz ¢izgileri haric saptanmalart ve
yorumlanmalar1 zordur. Cift haldeki bu cizgiler bir populasyondaki bireylerin
cogunda goriililyorsa o zaman populasyondaki bireylerin bir hibernasyon bir de
estivasyondan olusan yilda iki durgunluk periyodu yasandigini gosterir (Sekil
4.14). Portekiz’de yiiksek bolgelerde yasayan  Triturus  marmoratus
populasyonlarinda bu durum agikca gozlenmistir (Caetano vd., 1985).

1.2.3. Kemik Dokuda Meydana Gelen Degisiklik

Castanet ve Smirina (1990) kemik iliginin kenarinda periosteal erezyon
olusmasina neden olan histolojik olaymn diger dort bacakhilarda oldugu gibi
amfibilerin uzun kemiklerinde de yaygin olarak goriildiigiinii belirtmislerdir (Sekil
4.16). Endosteal resorpsiyon olarak adlandirilan bu olay, kemik iligi boslugunun
periferinde ilk meydana gelen biiyiime izlerinden bazilarini tamamen bozabilir ve
bu durumda bireyin yasinin yanls tayin edilmesine yol agabilir. I¢ periosteal
kemigin resorpsiyon orani yasi bilinen drnekler varsa kolay bir sekilde bulunabilir.
Eger yas1 bilinen 6rnek yoksa bu durumda o yilin gen¢ bireyinin kemik iligi
biiyiikliigii (medullar kavis biiyiikliigii), 1 yasindaki hayvanlarin ilk durgunluk
(dinlenme) ¢izgisinin ¢ap1 ile daha yash bireylerin kemik iligi biiyiikliigii ve ilk
durgunluk ¢izgileri karsilastirilarak perimedullar resorpsiyon oranini hesaplamak
miimkiindiir. Bu yontem geri hesaplama (back calculation) yaklagimi olarak
adlandirilmis, Smirina (1974) ve sonra da Castanet ve Cheylan (1979) tarafndan
Onerilmistir. Sonrasinda Gibbons ve MacCarthy (1983), Leclair ve Castanet (1987)
ile Smirina ve Makarov da (1987) bu yontemi kullanmislardir.



1.2.4. Biiyiime izlerindeki Farkhlik

Bilindigi kadariyla bir¢cok kurbagada ve baz1 kertenkelelerde LAG' larin farklilig:
ve siddeti cevresel kosullara baglidir. Mevsim degisikligine bagli olarak LAG' lar
genellikle belirgin olarak goze carpar. Bu optik keskinlik bazen azalir ve 6zellikle
sabit klimatik kosullar altinda yasayan bireylerin kemiklerinde ise LAG' lar az ¢ok
fark edilmez olabilir. Bunlarin yani sira, timsahlarla kiyaslandiginda yilanlar
(Castanet, 1982) ve baz1 kertenkelelerin (Patnaik ve Behera, 1981; Castanet ve
Gasc, 1985) biiyiime izlerinin belirginligi dis kosullara fazla bagl degildir.

1.2.5. Yas Halkalar Arasindaki Uzakhk

Birbirini izleyen yas halkalar1 arasi mesafe yasam boyunca sabit olmayip, genel
olarak hayvanlarin yasi ilerledikce diizenli olarak azalmaktadir. Bu durum
Ozellikle uzun yasayan bireylerin yas tespitinde giiclilkklere neden olmaktadir
(Uziim, 2006).

1.2.6. Periferik (dis) LAG’ lar

Hazirlanan kemik doku kesitlerinin en dis yiizeyindeki halkalarin sayimi daima
zor olmustur. Yas ilerledik¢e biliylime yavagladigi i¢in halkalar birbirine ¢ok daha
yakin olusur. Bu nedenle yas tayini sirasinda dis halkalarin sayilmasinda dikkatli
olmak gerekmektedir.

Yukarida kisaca agiklanan bu problemleri agmak i¢in bazi yollar onerilmektedir:
Resorpsiyon orami tubular kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas tayini
yapilmasinda 6nemli bir anahtar rolii olmaktadir. Bu oran sadece her bir tiir i¢in
degil aym tiiriin farkli ¢evrelerde yasayan farkli populasyonlar i¢in de degisiklik
gosterebilmektedir, clinkii biiylime modelleri farkli iklimsel bolgelerde farkl
sekilde olabilmektedir. Resorpsiyon orani eger yaglari bilinen hayvanlar mevcut
ise ¢ok kolay tespit edilebilir. Eger boyle hayvan yoksa ilk kislamadan hemen
once veya hemen sonra aliman bir gencin kemik enine kesitinin biiyiikligi ile
ergin bir bireyin ilik boslugu karsilastirilarak bu oran tespit edilebilir. Bu yaklagim
Smirina ve Makarov (1987), Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) tarafindan detayli
bir sekilde tarif edilmistir. Yukarida deginilen problemlerle basa c¢ikmada
memelilerle ¢calismis olan Klevezal vd., (1981)’ in yaklagimi uygun goriilmektedir.



Bu arastiricilar yas tayininde yapilan hatalarin ancak gergek yasi bilinen hayvanlar
var ise tahmin edilebilecegine inanmislardir. Yoksa subjektif hata ayni kesitteki
halkalarim farkli okuyucularca sayillmasinda olugsan farklilik dikkate alinarak
hesaplanabilir. Subjektif hata ne kadar az ise yas analizinin dogruluk pay1 da o
kadar yiiksektir.

Yas tayinindeki bir diger problem de yukarida bahsedildigi gibi kemik periferinde
goriilen durumdur. Bu problem, halkalarin birbirine yakin oldugu yerlerde bu
kisimlarin daha fazla biiyiitme ile incelenmesi sonucunda asilabilmektedir.

1.3. Populasyonlarin Yas Durumu ve Yasam Siiresi

Amfibi populasyonlarinda yas dinamigi; yasa bagli olarak bu populasyonlardaki
bireylerin iireme, gelisme, yasam siireleri ve ekolojileri hakkinda detayli bilgi
verir. Ornegin bir hayvanin seksiiel olgunluga ulastiktan sonra biiyiime oranin
diistiigli bilinen bir gergektir. Birbirini takip eden yillik halkalarin genisliklerinin
karsilastirilmasi, bazen bireylerin ergenlik yaslarinin tespit edilmesini miimkiin
kilar. Yapilan ¢aligmalar, en yasli bireylerin bir kural olarak yasamlarmin ilk
yillar1 sirasinda daha yavas biiyiiyen bireyler oldugunu gdstermistir. Ancak en
biiyiik viicutlu birey her zaman en yasl birey degildir (Smirina, 1994).

Bir kural olarak populasyonlarin yaslari ile yapilan c¢alismalarin biiyiik
¢ogunlugunda bir populasyonun sadece yetigkin kismi diisiiniilmektedir. Bu
durum, gen¢ hayvanlarin farkli habitatlar1 kullanmalar1 ya da giinlik aktivite
modellerinin farkliligi sonucu ergin hayvanlardan ¢ogunlukla izole olmalar ile
aciklanabilir. Bu nedenle bir gruptaki ergin ve erginlesmemis bireylerin orani bir
populasyondaki ger¢ek durumu siklikla yansitmaz (Ischenko ve Ledentsov, 1987).

Populasyonlarda ergin bireylerin yas tercihlerini ¢alisan arastirmacilardan Mina
(1974), Rana temporaria ile yaptigi ¢alismada bu tiirde biiytikligiin bir tercih
sebebi oldugunu soylerken, Rana temporaria ile ¢alismig olan Ryser (1986) ve
Bufo bufo ile ¢alismis olan Smirina (1983) ile Hemelaar (1986) ¢iftlesen eslerin ne
yas ne de biiyiikliik tercihleri yaptiklarini bulamamiglardir.

Diger taraftan; cografik varyasyonun amfibilerin yasam uzunlugu iizerine etkisiyle
ilgili bilgi sinirhidir. Ancak giiney ve algak bolgelerdeki populasyonlara kiyasla
kuzey ve dag bolgelerindeki populasyonlarda yasam siiresinin daha uzun oldugu



ve bu populasyonlardaki bireylerin ergenlige daha gec ulastiklar1 saptanmistir
(Miaud vd., 1999; Kutrup vd., 2005). Ayrica erkekler disilere nazaran daha erken
eseysel olgunluga ulasmaktadir.

Ayrica amfibi populasyonlarinda yas kompozisyonlart ¢evreye bagli olarak
degistigi icin dis faktorler her neslin ilk olusumunu belirler. Bu nedenle farkli
yillarda bir populasyonun iireyen boliimiinde farkli yas smiflar1 baskin olabilir.
Buna karsilik bir kural olarak, bir populasyonun gen havuzuna en biiyiik katki
iireyen geng bireyler tarafindan degil, daha biiyiik yas smiflarina ait bireylerce
saglanir (Uziim, 2006).

Gorildiigi tizere amfibilerin yas durumu ve yagam siiresi lizerindeki ¢aligmalarin
cogu kuyruklu (Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbagalar1 kapsamaktadir,
bacaksiz (Apoda) kurbagalarla ilgili neredeyse hi¢ bilgi yoktur. Ayrica yapilan
tim caligmalar kuyruklu kurbagalarin kuyruksuz kurbagalardan daha uzun
yasadiklarin1 gdstermektedir. Bazi kuyruklu ve kuyruksuz kurbaga tiirlerinin
iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak saptanmis yasam siireleri Cizelge 1.1°de

verilmistir.
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Cizelge 1.1. Baz1 kuyruklu ve kuyruksuz kurbagalar i¢in tespit edilmis yasam

uzunluklar1

Tiir MakSi(l; llll)m Yas Kaynaklar
Ommatotriton vittatus 16 Kutrup vd., 2005
Triturus karelini 11 Uziim ve Olgun ( 2009b)
Triturus cristatus 16 Miaud vd., 1993
Lissotriton vulgaris 13 Bell, 1977
Lissotriton boscai 8 Caetano, 1990
Triturus dobrogicus 9 Ellinger ve Jehle, 1997
Triturus carnifex 16 Malatzky vd., 2004
Lissotriton helveticus 12 Bourliere, 1946
Triturus marmoratus 16 Francillon-Vieillot vd., 1990
Mesotriton alpestris 20 Miaud vd., 2000
Lyciasalamandra luschani 10 Olgun vd., 2001
Mertensiella caucasica 26 Tarkhnjshvili ve Gokhelashvili,

1994; Uziim, 2009

Neurergus crocatus 17 Uziim vd.,2011
Salamandra atra 17 Fachbach, 1988
Andrias japonicus >60 Nickerson, 2003
Notophthalmus viridescence 9 Forester ve Llykens, 1991
Calotriton asper 26 Montori, 1990
Bombina bombina 11 Shaldybin, 1976
Bufo bufo 12 Gittins vd., 1985; Hemelaar, 1986
Rana temporaria 12-15 Miaud vd ., 1999
Pelophylax ridibundus 12 Yilmaz vd., 2005
Rana macrocnemis 10 Kutrup vd., 2011

Rana holtzi 11

Miaud vd., 2007
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2. KAYNAK OZETLERI

Kemiklerindeki halkasal biiyiime tabakalar1 kullanilarak amfibilerin ve reptillerin
yas tayini ve biyiime modelleriyle ilgili ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Periyodik biiyiimeyle baglantili olarak siki kemiklerin (kompakt kemiklerin)
tabakalagsmis yapilar1 ilk kez Seitz (1907) tarafindan, baz1 fosil ve yasayan reptil
tiirleri i¢in kaydedilmistir. Daha sonralari, Wallis (1928) deniz kaplumbagalari ve
Emelianov (1929) yilanlar lizerinde yaptiklar ¢caligmalarda hayvanlarin yaslar ile
bu kemik tabakalarin sayis1 arasinda bir iliski kurmuslardir. Amfibilerde biiylime
halkalarinin varligini ise ilk kez Senning (1940), Necturus maculosus’ta rapor
etmistir. Bu arastirici, gelisme haklalarinin bir dizi kemikte bulunmasina ragmen
en belirgin sekilde parasfenoyid kemiginde (bazi omurgalilarda kranyumun
zemininde bulunan kafatasi kemigi) goriildiigiinii belirtmistir. Ayn1 arastirc
yaslar1 bilinen ¢ok sayida Necturus maculosus bireyi ile yaptig1 calismada biiylime
halkalarinin sayilmasiyla elde edilen yas tayininin ¢ok yash bireyler disinda
oldukga dogru oldugu sonucuna varmustir.

Giiniimiizde, 6zellikle amfibi ve siirlingenlerin yaslarini tayin etmede kullanilan en
uygun ve giivenilir metot, kemik yapisinin analizine dayanan iskelet kronolojisi
(skeletokronoloji) adi verilen metottur (Castanet vd., 1977). Bu yo6ntem
Chugunova (1959)’ nin baliklarin pul, plak ve otolitlerindeki biiyiime halkalarini
saymada ve Klevezal (1988)’in ise memelilerin dis ve kemik dokularindaki

biiyiime halkalarini saymada kullandig1 yontemlerle benzerdir (Smirina, 1994).

Kuyruksuz kurbagalarin yaslarini iskelet kronolojisi metoduyla tayin etmek igin
cogunlukla arka ayaklarmin dérdiincii parmaklar1 kullanilmaktadir (Leclair ve
Castenet, 1987; Plytyez ve Bigaj, 1993; Marunouchi vd., 2000a). Bunun yani sira
Paton vd. (1991) bu metot i¢in arka ayagin li¢iincii parmagini da kullanmiglardir.

Kuyruklu kurbagalarda Diaz-Paniagua vd. (1996); Rebelo ve Caetano (1997);
Diaz-Paniagua ve Mateo (1999); Trenham vd.(2000); Olgun vd. (2005); Uziim
(2006, 2009); Uziim ve Olgun (2009a, 2009b); Uziim vd (2011), kuyruksuz
kurbagalarda oldugu gibi iskelet kronolojisi i¢in parmak kemigi kullanmislardir.
Ancak, semenderlerde parmak kemiginden elde edilen kesitlerde yas halkalarinin
sayilmasi kuyruksuz kurbagalara gére daha zordur (Lima vd., 2001).
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Bir kuyruksuz kurbaga tiirii olan Bufo bufo’nun yasam uzunlugu ve eseysel
olgunluga ulasma yasi, genetik yapisina ve cevresel faktorlere bagli olarak
degisiklik gosterir. Bat1 ve Orta Avrupa’ daki bu tiirlin bireyleri genellikle 2
yasinda eseysel olgunluga ulasirlar. Ryser (1988), Isvicre’deki bir Bufo bufo
populasyonunda eseysel olgunluga ulasma yasmin 2, populasyondaki en yash
bireyin ise 11 yasinda oldugunu rapor etmistir. irlanda’da aym tiiriin eseysel
olgunluga ulagma yas1 2, maksimum yas1 ise 7 olarak bulunmustur (Gibbons ve
MacCarthy, 1983).

Amfibilerin yiiksek yerlerde ve kuzey bolgelerdeki populasyonlar diger
populasyonlara gore daha uzun yasayan bireylere sahiptir ve bazi durumlarda bu
populasyonlarin bireyleri eseysel olgunluga daha ge¢ ulasirlar (Smirina, 1994).
Bufo bufo’nun kuzey ve dag populasyonlarmin daha uzun yasayan bireylerden
olusmasi buna Ornek olarak verilebilir. Orta Rusya’daki Bufo bufo
populasyonlarinda en yasl bireyler 6-10 yaslarinda bulunmustur. Norveg’teki
kuzey populasyonlarinda ve Isvicre’nin dag populasyonlarinda ise bu kurbagalarin
11-12 yasina kadar yasadiklari Smirina (1974, 1983), Gittins vd. (1985) ve
Hemelaar (1986) tarafindan rapor edilmistir. Bufo bufo igin farkli
populasyonlardaki eseysel olgunluga ulagsma yas1 erkekler igin 2-3, disiler i¢in ise
3-4 olarak bildirilmistir (Smirina, 1994).

Esteban vd. (1987), ispanya’da Rana temporaria’ya ait bir dag populasyonu ile
algak yerde yasayan bir baska populasyonu karsilastirmiglardir. Sonugta; yiiksek
rakimda bulunan populasyonda 4 yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve
maksimum yasin 9 oldugunu, diisiik rakimda bulunan populasyonda ise, 2
yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve en fazla 5 yasindaki Dbireylere
rastlandigini rapor etmiglerdir. Bununla birlikte, eseysel olgunluga ulasma yasini
yiikseklige bagli olmaksizin her iki populasyon icin de 2 yas olarak
belirlemislerdir.

Belimov ve Sadelishchev (1984), Sibirya bdlgesinde yaptiklart bir aragtirmada,
Rana macrocnemis’in bir populasyonunu incelemis ve eseysel olgunluga 4-5
yaslarinda ulastiklarin1 ve disilerin erkeklerden daha erken bu olgunluga
eristiklerini rapor etmislerdir. Ayrca populasyonun en yasli bireyinin 9 yasinda
oldugunu bildirmislerdir.
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Giliney bolgelerde ve yiikseltisi az olan yerlerde genel olarak populasyonu
olusturan bireylerin yasam siiresi, kuzey bolgelerde ve yiikseltisi fazla olan
yerlerde bulunan populasyonlarin bireylerine gore daha kisadir (Smirina,1994).

Leclair ve Castanet (1987) Rana pipiens’in Quebec’teki bir populasyonunda
bireylerin hizli bir biiyiimenin ardindan 2 yasinda eseysel olgunluga ulastiklarini
ve 4-5 yasindan biiyiilk olan bireylerin, populasyonun kiigciik bir boliimiini
olusturduklarini rapor etmislerdir.

Cherdontsev ve Andrianova (yaymlanmamis bilgi) Rana arvalis’in Moskova
bolgesinde yasayan bir populasyonu ile yaptiklari ¢aligmada, lireyen en geng
bireylerin 4 yasinda oldugunu ve populasyonun ancak %15°ni olusturduklarini, 5
ve 6 yasindaki bireylerin ise populasyonda %70 oraninda baskin oldugunu rapor
etmislerdir. Populasyonun en yash bireyini ise 11 yasinda disi bir birey olarak
kaydetmislerdir (Smirina, 1994).,

Kuyruksuz kurbagalar {izerine yapilan bir diger ¢aligmada ise, Ishchenko ve
Ledentsov (1987) Rana arvalis populasyonunda en yasl bireylerin 6-7 yasinda
oldugunu ve ergenlige ulasmak i¢in minimum yasin 2 oldugunu bildirmislerdir.
Ayrica, 2 ve 6 yasindaki bireylerin yiizdesinin diisiik oldugunu ve diger yas
grubundaki bireylerin ylizdesinin yildan yila degistigini bildirmislerdir. Bunlara
ilaveten, sicakliga ve lokaliteye bagli olarak populasyonlarin yas dagilimlarinin
onemli derecede farkli oldugunu rapor etmislerdir. 1980°de bir tireme bolgesindeki
kurbagalarin ¢ogunlugunun 5-6 yasinda (%74.4), diger bir lireme bdlgesinde ise 3-
4 yasinda (%82.2) oldugunu rapor etmislerdir (Yilmaz, 2001).

Paton vd. (1991) Rana perezi'nin Kuzeybati Ispanya’daki bir populasyonunun
mevsime bagli yas ve esey dagilimini, iskelet kronolojisi yontemini kullanarak
incelemislerdir. Calisma sonunda populasyondaki erkeklerde maksimum yasin 5,
disilerde ise 6 oldugunu, ve erkeklerin disilerden bir yil 6nce eseysel olgunluga
ulastigini bulmuglardir. Bunlara ek olarak tiim mevsimlerde ortalama esey
oraninin  1:9:1 seklinde erkekler lehine oldugunu da rapor etmislerdir.
Arastirmacilar bu durumun diger Rana tiirleri i¢in de Onceden kaydedildigini
bildirmislerdir (Turner, 1960 ve Hedeen, 1972).

Esteban vd. (1996) yine Rana perezi'nin sicak bir iklim bdlgesinde yasayan
populasyonuyla yaptiklar1 yas c¢alismasinda, iklim degisikliklerinin biiyiimeyi
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oldukga etkiledigini ve bu nedenle bazi erkeklerin 1, bazi disilerin ise 3 yasinda
eseysel olgunluga eristiklerini kaydetmislerdir. Ancak, erkek ve disiler icin
ergenlige ulagma yas1 genelde 2 yil olarak bildirilmistir. Maksimum yas erkek
bireyler i¢in 4, disi bireyler i¢in ise 6 y1l olarak tespit edilmistir.

Yilmaz (2001) Rana ridibunda'min Yildiz Deresi’'ndeki (Trabzon) bir
populasyonunda, yas tayini ve bazi biiyime parametrelerini incelemis,
populasyondaki maksimum yagin erkeklerde 7, disilerde ise 6 oldugunu rapor
etmistir. Populasyonda 2 ve 3 yasinda eseysel olgunluga erisen bireyler olmasina
karsin, Rana ridibunda bireylerinin genellikle 4. kiglamadan sonra eseysel

olgunluga eristigini rapor etmistir.

Socha vd. (2010) Orta Avrupa’da yasayan ve Pelophylax ridibundus ile
Pelophylax lessonae arasinda dogal bir hibrit olan Pelophylax esculentus (eski
adiyla Rana esculenta) populasyonunda yas yapisi ve viicut biyiikliglini
incelemislerdir. Arastirmacilar populasyondaki erkek bireylerin yas dagilimini 2-6
y1l, disi bireylerin yas dagilimini ise 3-7 yil olarak bildirmislerdir. Erkek bireylerin
eseysel olgunluga erisme yasini 2, disi bireylerin eseysel olgunluga erisme yasini
ise 3 yil olarak rapor etmislerdir.

Gil vd. (2011) Pelophylax ridibundus™un Tirkiye’de farkli yiiksekliklerde
bulunan 2 ayn1 (Karagdl- Dortyol) populasyonunda viicut biiyiikligi ve yas
yapisini incelemiglerdir. Karagol populasyonunda erkek bireylerin yasinin 2-8, disi
bireylerin yasimmin 2-7 arasinda; Dortyol populasyonunda ise erkek bireylerin
yaginin 4-11, disi bireylerin yasinin ise 3-7 yil arasinda degistigini rapor

etmislerdir.

Kutrup vd. (2011) Rana macrocnemis’in 4 farkli populasyonunda iskelet
kronolojisi metodunu kullanmiglardir. Calisma sonunda maksimum yasin Macka
(350m) populasyonunda 5 yil, Hidirnebi (1430m) populasyonunda 6 y1l, Sarikamis
(2276m) populasyonunda 8 yil ve Ovit (2850m) populasyonunda ise 10 yil
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica eseysel olgunluga erisme yasinin; Magka,
Hidirnebi ve Sarikamis populasyonlarinin hem erkek hem disi bireylerinde 2-3
yas, Ovit populasyonun erkek bireylerinde 3-4 yas, disi bireylerinde ise 3-5 yas
oldugunu rapor etmislerdir. Viicut biiyiikliigii ve yas ortalamasi bakimindan, tiim
populasyonlarin disi ve erkek bireylerinde bir farklilik gozlemlemezlerken;
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Sarikamig populasyonunun erkek bireylerinin disilerden daha biiyliik oldugunu
bildirmislerdir.

Ashkavandi vd. (2012) Bufo viridis’in Iran Zagros’daki bir populasyonunda (26
erkek, 18 disi) eseysel olgunluk yasim erkek bireyler i¢in 2-3, disi bireyler igin ise
3-4 yil olarak bildirmislerdir. Ayrica populasyondaki erkek bireylerin yaginin 1-6
arasinda, disi bireylerin yasimin ise 2-8 arasinda degistigini, viicut biiyikligi
bakimindan disilerle erkekler arasinda onemli bir fark yok iken; yas ortalamasi
bakimindan disilerin erkeklerden daha biiyiik yas ortalamasina sahip oldugunu

rapor etmislerdir.

Chen vd. (2012) Cin’e endemik bir tiir olan Rana kunyuensis populasyonuyla
yaptiklari ¢aligmada, eseysel olgunluk yasinin erkek bireylerde 1, disi bireylerde 2,
maksimum yasin ise erkeklerde 4, disilerde ise 5 yil oldugunu ve disilerin
erkeklerden daha uzun yasadigini bildirmislerdir. Calismadan elde ettikleri verilere
gore yas ile viicut biiyiikliigii arasinda pozitif bir iliski oldugunu rapor etmislerdir.

Patrelle vd. (2012) sogukkanli canlilarda yasam siireleri boyunca meydana gelen
degisikliklerin en onemli sebebi olarak termal ¢evre ve aktif sezonun uzunlugunu
gostermislerdir. Yiiksek enlem ve rakimda yasayan bir¢cok sogukkanli omurgalinin
diisiik enlem ve rakimda yasayan ayni tiire ait bireylerden daha biiylik viicutlu ve
daha yasli olma egiliminde olduklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada;
Finlandiya’nin yar1 arktik bolgesinde yasayan Rana temporaria populasyonunun
markalanmis 169 bireyinde iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas ve viicut
yapisi incelenmistir. Sonug olarak, erkeklerin disilerden daha geng oldugu, eseysel
olgunluga disilerden daha erken ulastiklar1 ve en yash bireyin 18 yasinda bir disiye
ait oldugu bildirilmistir. Ortalama viicut uzunlugunun dislerde erkeklere oranla
daha biiylik oldugu ve bunun sebebinin de disilerin erkeklere gore daha uzun bir
yasam slirmesi oldugu rapor edilmistir. Viicut uzunlugundaki artis ve biiylime
orant her iki cinsiyette yas ile azalirken, erkeklerde bu oranin disilere gore daha
hizl1 oldugu tespit edilmistir.

Cajade vd. (2013) Argenteohyla siemersi pederseni’nin kuzeydogu Arjantin’ de
yasayan bir populasyonunda iskelet kronolojisi yontemini kullanarak yas yapisi,
viicut biiyikligii, ergenlik yasi, yasam siiresi ve bazi biliylime parametrelerini
incelemiglerdir. Bu c¢aligmada, yaslar1 ne olursa olsun viicut biiylkligi
bakimindan erkeklerle disiler arasinda seksiiel dimorfizim oldugunu ve disilerin
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erkeklerden 6nemli dlglide biiyiik ve agir oldugunu bildirmiglerdir. Argenteohyla
siemersi pederseni’ nin yilda sadece birkez {iiredigini ve bireylerin yagmin
biliyiimenin azaldigi dénemde olusan LAG’larin sayilmasiyla tahmin edildigini
belirtmislerdir. Buna gore disilerde minimum 3 LAG sayilirken erkek bireylerde
minimum 2 LAG sayildigimi ve cinsiyetin yasam siiresi iizerinde bir etkisi
olmadigm bildirmislerdir. Von Bertalanffy biiylime modeline gore, disilerin
bliylime oraninin erkek bireylerden daha yavas oldugunu, minimum eseysel
olgunluga erigsmelerinin de daha uzun siirdiigiinii rapor etmislerdir.

Gilinlimiizde, kuyruklu kurbagalarda yas tayini ¢alismalarinda da énmeli bir artig
gdzlenmektedir. Ingiltere’deki bir Triturus vulgaris populasyonunda yapilan yas
tayini ¢alismasinda; populasyondaki bireylerin 2 ve 3 yasinda eseysel olgunluga
erigitigi ve populasyondaki en yasgh bireyin 6 yasinda oldugu rapor edilmistir
(Verrel, 1986).

Francillon ve Vieillot (1990) Triturus cristatus, Triturus marmoratus ve bu iki
tiiriin hibrit formunun yas analizini yapmak amaciyla, 20 ayr1 havuzdan aldiklar
bireylerin yaslarin1 tespit etmislerdir. Buna goére; maksimum yas1 Triturus
cristatus i¢in 14, Triturus marmoratus i¢in 10 veya 10°dan daha yiiksek, hibritler
icin ise 17 ve yukarisi olarak rapor etmislerdir. Eseysel olgunluk yas1 ise, Triturus
cristatus ve Triturus marmoratus’ta 4, hibritlerde ise 3-4 yas olarak tespit

edilmistir.

Rebelo ve Caetano (1995) Salamandra salamandra gallica’nin Portekiz’deki bir
populasyonuyla yaptiklari ¢galigmada, bireylerin maksimum yasini 18-19 yil olarak
bulmuslardir. Eseysel olgunluk yasinin ise, erkeklerde 3-4, disilerde ise 2-3 yil
oldugunu bildirmiglerdir. Rebelo ve Caetono (1997) bir baska c¢aligmada
Salmandra salamandra’nin yine Potekiz’de fakat 3 ayr1 populasyonunu
incelemisler ve eseysel olgunluk yasinin 3 yil, maksimum yasin erkeklerde 18 yil,

disilerde ise 16 y1l oldugunu rapor etmislerdir.

Cvetkovic vd. (1996) Yugoslavya’daki 4 ayr1 Triturus carnifex populasyonunda
ortalama yasi; erkekler icin 8.8, disiler icin ise 8.3 olarak bulmuslar, eseysel
olgunluk yasini ise hem erkek hem de disi bireyler i¢in 4 yas olarak rapor

etmislerdir.
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Diaz- Paniagua vd. (1996) Triturus marmoratus pygmaeus’un Ispanya’daki bir
populasyonunda maksimum yas1 erkek bireyler icin 9, disi bireyler icin ise 10 yas
olarak kaydetmiglerdir. Eseysel olgunluga cogu bireyin 2 yasinda ulastigini
belirtirlerken, az sayida bireyin ise 1 yasinda eseysel olgunluga ulagtiklarini rapor
etmislerdir.

1999 yilinda yapilan bir calismada ise, Diaz- Paniagua ve Mateo Ispanya’daki 5
ayr1 Triturus boscai populasyonunda eseysel olgunluk yasmin erkek bireylerde
minimum 4-6, disi bireylerde ise 4-7 oldugunu, maksimum yasin bir erkek bireyde
10, bir disi bireyde ise 9 oldugunu rapor etmislerdir.

Trenham vd. (2000), yaptiklari uzun sireli bir ¢alismada, Ambystoma
californiense’nin Kaliforniya eyaletindeki (ABD) bir populasyonunda, eseysel
olgunluga ulagma yasinin 4-5 oldugunu ve maksimum yagin ise 10 yili agabildigini
bildirmislerdir.

Marunouchi vd. (2000b) Cynops pyrrhogaster’in Japonya’da ti¢ ayri adada ve
birbirinden farkli yiiksekliklerde bulunan 12 ayri1 populasyonunun yas dinamigini
inceleyerek ortalama yasin 3-23 arasinda degistigini kaydetmislerdir. Yiiksek
rakimli populasyonlarda ortalama yasin 6-11, diisiik rakimli populasyonlarda ise
4-5 oldugunu bildirmiglerdir.

Olgun vd. (2001) Tiirkiye’nin giiney batisinda yasayan Mertensiella luschani’nin
bir populasyonunda maksimum yasin erkek bireyler icin 8 yil, disi bireyler i¢in 10
y1l oldugunu ve eseysel olgunluga ulagma siirelerinin ise her iki cinsiyet i¢in 3 yil
oldugunu bildirmiglerdir. Juvenillerin ise 1-3 yas aralifinda oldugunu ve erkek
bireylerin disilerden daha kiiciik oldugunu rapor etmislerdir.

Lima vd. (2001) Chioglossa lusitanica’nin Portekiz’deki 2 populasyonunda
maksimum yasin 8 yil, eseysel olgunluk yasinin ise 4-5 yil oldugunu tespit

etmislerdir.

Cogalniceanu ve Miaud (2002) Triturus dobrogicus’da ilk defa iskelet kronolojisi
yontemiyle yas tayini yapmislar ve populasyondaki erkek bireylerin ortalama
yasin1 3.2 yil, disi bireylerin ortalama yasini ise 3.5 yil olarak belirlemislerdir.
Ayrica aragtirmacilar maksimum yasin disilerde 5 yil, erkek bireylerde 4 yil
oldugunu ve disilerin erkeklerden daha biiyiik viicuda sahip oldugunu rapor
etmislerdir.
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Olgun vd. (2005) Triturus karelinii’nin Bozdag (izmir) populasyonunda kemik
gelisimi Ozelliklerini iskelet kronolojisi yontemi uygulayarak incelemislerdir.
Viicut biiyiikliigii, yas ve biiylimenin erkek ve disilerde benzer oldugunu, ergenlik
yasinin 3-4, yasam siiresinin ise erkeklerde 8, disilerde ise 11 yil oldugunu rapor
etmiglerdir. Yasam uzunlugunun Triturus karelinii’nin ¢alisilan populasyonunda
beklenenden daha diisiik oldugunu ve Bozdag’in kurak ikliminin hayvanlarin
yasam dongiisiindeki karasal safthada daha yiiksek bir mortaliteye neden oldugunu
bildirmislerdir.

Kutrup vd. (2005) Ommatotriton ophryticus ophryticus (Triturus vittatus
ophryticus)’un farkli yiiksekliklerde yasayan iki ayr1 populasyonuyla yaptiklart bir
caligsmada, Giirbulak (300m) populasyonunda ortalama yasin 4, maksimum yasin
10; Hidirnebi (1300m) populasyonunda ise ortalama yagin 8, maksimum yasin ise
16 oldugunu kaydetmiglerdir. Alcak bdlgede yasayan populasyonda eseysel
olgunluga erisme yasimmi 2-3 yas olarak belirtirken; yiiksek bolgede yasayan
populasyonda eseysel olgunluga erisme yasini 4 yas olarak bildirmislerdir.

Uziim ve Olgun (2009) Triturus karelinii’nin kuzey bati Anadolu’da yasayan bir
populasyonunda iskelet kronolojisi metodunu kullanarak yas, biiyiiklik ve bazi
bliyime parametrelerini incelemiglerdir. Calisma sonucunda populasyondaki
bireylerin eseysel olgunluga 3 yilda ulastiklarin1 ve ortalama yasin erkek bireyler
icin 5.07, disi bireyler icin ise 5.00 yil oldugunu tespit etmislerdir. Disi bireyler
icin maksimum yasin 8 yil, erkek bireyler icin ise 9 yil oldugunu ve cinsiyetler
arasinda yas dagilimi agisindan énemli bir fark olmadigini rapor etmislerdir.

Uziim (2009) Mertensiella caucasica’nin bir populasyonunda yas, biiyiikliik ve
bazi biiylime parametrelerini incelemistir. Calisma sonucunda juvenil bireylerin
yasinin 1-3 yil arasinda, ortalama yasin erkek bireyler i¢in 7.3 yil, disi bireyler i¢in
ise 6.0 y1l oldugunu bildirmistir. Maksimum yagam uzunlugunun ise erkek bireyler
icin 10 y1l, disi bireyler i¢in ise 9 yil oldugunu belirtirken her iki cinsiyetin de
eseysel olgunluga 4-5 yasinda ulastigini belirtmistir. Cinsiyetler arasinda viicut
biiyiikliigli bakimindan 6nemli bir fark olmadigini, ortalama agirhigin ise disi
bireylerde 3.7g, erkek bireylerde ise 4.7g oldugunu bildirmistir. Von Bertalanfty
bliylime modeline gore ise biiyiime katsayisi (K) ve SVLmax bakimindan disi ve
erkek bireyler arasinda anlamli bir fark oldugunu rapor etmistir.
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Uziim ve Olgun (2009) Triturus karelinii’nin iki farkli yiikseklikte (Klaros:7m,
Resadiye:1373m) yasayan populasyonlartyla yaptiklari calismada, Klaros
populasyonunda disilerin ortalama viicut uzunlugu bakimindan erkeklerden daha
bliyiik oldugunu, Resadiye populasyonunda ise erkeklerin disilerden daha biiyiik
oldugunu bildirmiglerdir. Viicut biiytikliigii (SVL) bakimindan iki populasyon
arasinda onemli bir fark tespit etmisler ve hem erkek hem de disi bireyler i¢in
algak bolgede yasayan populasyonun yiiksek bolgede yasayan populasyondan
daha biiylik oldugunu bu durumun da Bergmann kuralina uymadigini rapor
etmislerdir. Hem yliksek hem de alcak bdlgede yasayan bireylerin yas dagiliminin
cinsiyetler arasinda benzerlik  gosterdigini, ortalama yasin Resadiye
populasyonunda erkekler i¢in 5.30 yil, disiler i¢in 5.76 y1l, Klaros populasyonunda
ise erkekler i¢in 6.14 yil, disiler i¢in ise 6.16 yil oldugunu tespit etmislerdir. Von
Bertalanffy biiylime modeline gore biiyiime egrilerinde cinsiyetler arasinda dnemli
bir fark olmadigini1 ancak her iki populasyonda da SVL . 1n disilerde erkeklerden
onemli derecede biiyiik oldugunu rapor etmislerdir.

Uziim vd. (2011) Neurergus crocatus’un Tiirkiye’deki bir populasyonuyla
yaptiklar calismada, erkek bireylerin yaglarin 5-14 yil, disi bireylerin ise 8-17
yil arasinda degistigini bildirmiglerdir. Ortalama viicut biylkliginiin erkek
bireylerde 69.2 mm, disi bireylerde ise 76.2 mm oldugunu rapor etmisler, yas ve
viicut bliylikliigli icin her iki cinsiyet arasinda fark oldugunu ve bu farkin

istatistiksel olarak da 6nemli oldugunu tespit etmislerdir.

Olgun (2012a) Resadiye (Tokat) Cambali Koyii sinirlar igersindeki ayni golde
yasayan Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus populasyonlariyla yaptigi
caligmada ise erkek ve disi bireyler i¢in minimum yasin Triturus karelinii igin 3,
Ommatotriton ophryticus i¢in 4 yil, maksimum yagsin ise Triturus karelinii igin 10,
Ommatotriton ophryticus i¢in 9 yil oldugunu bildirmistir. Ortalama yasin ise T.
karelinii’nin erkek bireyleri i¢in 4.31 y1l, disi bireyleri i¢in 6.69 yi1l, Ommatotriton
ophryticus un erkek bireyleri igin 5.58 yil, disi bireyleri i¢in 6.00 y1l ve juvenil

bireyler i¢in ise 2.00 y1l oldugunu rapor etmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢aligmada aragtirma materyali olarak, Seritli Semender olarak da bilinen
Ommatotriton cinsine ait iki tiirden biri olan Ommatotriton ophryticus’un farkli
populasyonlarindan elde edilen 6rnekler kullanilmugtir. Sekil 3.1° de bu tiire ait

iireme donemindeki erkek ve disi bir bireyin genel goriiniisii verilmektedir.

Sekil 3.1 Ommatotriton ophryticus’un 33 (A) ve 29 (B) bireylerinin genel
gorunusu
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3.1.1. Tiiriin Sistematigi ve Kisaca Tanimi

Alem : Animalia
Sube : Chordata
Alt sube : Vertebrata
Smif  : Amphibia
Takim : Urodela

Aile : Salamandridae
Cins : Ommatotriton
Tiir : Ommatotriton ophryticus

Ommatotriton ophryticus’un viicut boyu 12-16 ¢m kadar olup, yiikseklerde boy
daha da uzundur. Bu tiire ait bireylerin kuyruklari yandan basiktir. Ureme
mevsiminde erkeklerde 19-24 mm boyunda ve ¢ok derin tirtikli sirt yiizgeci
meydana gelir. Sirtin esas rengi oldukca degisik olmakla birlikte, ekseriyetle tung
rengindedir. Bu tipik renk, baz1 bireylerde sar1 ve yesile dogru degisiklik gosterir.
Diger Ommatotriton tiirlerinden ayirt edici en 6nemli 6zelligi viicudun yan
taraflarinda (6n ve arka bacaklarin kaide kisimlar arasinda) uzanan giimiisi bir
seridi bulundurmasidir. Bu serit kuyrugun yan taraflarinda da goriiliir fakat biiyiik
beneklerle ortiiliidiir. Alt taraflari koyu ve acik portakal rengindedir. Karasal
evrede, derileri piirtiiklii ve gok daha koyu, hatta siyah renklidir (Ozeti ve Yilmaz,
1994).

Yavas akan veya si1g sularda ilkbahardan yaz ortalarina kadar iirerler. Bu zaman
dilimi yiikseklige bagli olarak daha ¢ok yaza kayar. Bu tiir, soguk seven bir dag
formu olarak bilinse de deniz seviyesinden 20-50 m. (Trabzon ve Kafkasya) ile
2743 m.’ye kadar (Kafkasya’da) yasayabilir. En ¢ok 1000-1600 m. arasinda
bulunurlar. Bu nedenle yasadigi sularda sicaklik degisebilir. Yiikseklerde
erginlerin ki1 sularda gegirdikleri de olur bu nedenle durgun ve yavas akan sulari
tercih ederler. Ancak suyun daimi su olmasi da gerekmez ¢linkii ireme devrelerini
yazin kuruyan sularda da gegirebilirler. Besinlerini sucul boceklerle yumusak
viicutlu omurgasiz hayvanlar ve bunlarin larvalan teskil eder (Basoglu vd., 1996;
Baran ve Atatiir, 1998) .


http://tr.wikipedia.org/wiki/Deniz_seviyesi
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3.1.2. Cografi Dagihisi

Ommatotriton ophryticus’ un yayilis alan1 Tirkiye ile birlikte Ermenistan, Rusya
ve Giircistan’dir. Tiirkiye’de ise Kuzey Anadolu siradaglarmin giiney ve 6zellikle
kuzey yamaglari boyunca batida Bursa ve Adapazari’na kadar yayilis
gostermektedir (Baran ve Atatiir, 1998).

3.2. Yontem
3.2.1. Calisma Alanlar

Caligmanin yliriitiilebilmesi i¢in gerekli olan materyal, bu tiiriin yayilis alan1 iginde
bulunan 3 farkli lokaliteden (Bagesultan/BILECIK, Tosya/KASTAMONU ve
Erbaa/TOKAT) temin edilmistir. Buna gore, c¢alismada kullanilan parmak
orneklerinin alindigi populasyonlara ait lokaliteler Sekil 3.2°deki haritada
gosterilmektedir. Lokalitelerin  koordinatlari  Garmin E-Trex Vista GPS
kullanilarak isaretlenmis, harita ise GIS-Maptool (SeaTurtle.org,2006) kullanilarak
¢izilmistir.
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Sekil 3.2. Ommatotriton ophryticus 6rneklerinin toplandigi lokaliteler
(1: Bahgesultan, 2: Tosya, 3: Erbaa)
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3.2.2. Orneklerin Toplanmasi

Bahgesultan populasyonu 6rnekleri 29 Nisan ile 1 Mayis 2011 tarihlerinde yapilan
arazi ¢aligmasi sirasinda toplanmus, Tosya ve Erbaa populasyonuna ait érnekler ise
Adnan Menderes Universitesi Biyoloji Béliimii Zooloji Miizesi’nden temin
edilmistir. Cizelge 3.1’de  Ommatotriton ophryticus orneklerinin toplandigi
lokaliteler, tarihler ve 6rnek sayilar1 verilmistir.

Cizelge 3.1. Ommatotriton ophryticus 6rneklerinin toplandigi lokaliteler, tarihler
ve Ornek sayilari

.. . Toplanan
Lokalite Koordinatlar Yulz::)kl k| Tarih Ornek
Sayisi
1034
29.04.2011
_ 40°02N L015 20 99
Bahcesultan/BILECIK 29°45'E 10 33
01.05.2011
10 99
1334
19.05.2005 1900
41°11'N 833
Tosya/l KASTAMONU 34°01'E 1202 13.06.2005 200
944
22.04.2006
999
02.05.1990 | 499
40°49'N 29 48
SHZEEHTOLATT 36°35' 1239 1 1505.1991 [ 26 00
1 juvenil

Toplanan o6rneklerin cinsiyetleri ikincil seksiiel karakterlerden faydalanilarak
saptanmistir. Arazi calismalar1 sirasinda yakalanan Orneklerin viicut oOlgiileri
arazide, miize Orneklerinin viicut Olgiileri ise laboratuvarda alinarak sag on
ayaklarinin en uzun parmagi kesilmistir. Alinan parmak ornekleri %70’ lik alkol
icerisine konmus ve iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini yapmak
ilizere degerlendirmeye alinmistir.
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3.2.3. Morfometrik Olciimler

Bu calismada, populasyonlarin biiyiikliik karsilastirmasini yapabilmek ve yasin
biiyiikliikle olan iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla total viicut boyu (L), burun
ucu-kloak arast mesafe (SVL) ve govde boyu (LCP) olgiilerine ihtiyag vardir. Bu
nedenle parmak Ornegi alman tiim bireylerin s6z konusu viicut olgiileri de
alinmustir. Metrik Ol¢iimler 0.02 mm hassasiyette bir kumpasla mm cinsinden
Olcilmiistiir.

Populasyon fertlerinin viicut biiyiikliikleri, total viicut boyunun yani sira viicut
boyu esas alinarak ortaya konmustur. Ciinkii semenderlerde kuyruk, predasyon,
agresif rakipler veya diger bazi sebeplerden dolay1 tahrip olmus ya da rejenere
olmus olabilir. Bu durumda populasyonlarin viicut biiyiikliiklerini saptamak i¢in
sadece total viicut boyunu kullanmak giivenilir sonuglar vermez (Harrison vd.,
1984). Literatiirde yasa bagli biiyiikliikk karsilastirmalart yapilirken total viicut
boyu (L) ve govde boyundan (LCP) daha c¢ok burun ucundan kloak yariginin
arkasina kadar olan mesafe kullanilmaktadir. Bu sebeple incelenen 6rneklerin
burun ucu-kloak aras1 (SVL) uzunluklar1 da 6l¢iilmiistiir. incelenen 6rneklerden
alman viicut dlgiilerini gosteren sekil ve agiklamalar Sekil 3.3’ de verilmistir

SVL

Sekil 3.3. Ommatotriton ophryticus 6rneklerinden alinan viicut dlgiileri (L :Total

viicut lgoyu, SVL: Burun ucu-kloak arasi1 mesafe, LCP: Govde
boyu).(Uziim, 2006’dan).
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3.2.4. iskelet Kronolojisi

Bu c¢alismada Ommatotriton ophryticus’un 3 farkli populasyonunda yas tayini
yapilmis ve bunun igin de iskelet kronolojisi ad1 verilen yontem uygulanmistir. Bu
yontemin uygulanmasinda literatiirde izlenen yol takip edilmistir (Castanet,
1982; Leclair ve Castanet, 1987; Castenet ve Smirina, 1990; Miaud vd.,
1993; Olgun vd., 2005; Uziim, 2006 ).

3.2.4.1. Parmaklarin iskelet kronolojisi icin hazirlanmasi

% 70 lik alkol igersinde korunan parmak 6rnekleri alkollerinden arinmalari i¢in
musluk suyuyla iyice yikandiktan sonra 3-5 dakika bu su i¢inde bekletilmistir.
Daha sonra alkollerinden arinmis olan parmaklar %6’ lik nitrik asit i¢ine alinmig
ve burada 25-30 dakika bekletilerck parmak kemiklerinin dekalsifiye olmasi
saglanmistir. Bu siire sonunda nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar musluk suyuyla
iyice yikanmig sonra yine musluk suyu icinde bir gece bekletilmistir. Boylece
nitrik asitten de arinmis olan parmaklar artik kesit alinacak hale getirilmistir.

3.2.4.2. Kesitlerin alinmasi

Kesit alinacak olan parmaklar uygun bir pH’> nin saglanmasi amaciyla 6nce distile
suda yikanmigtir. Daha sonra bu parmaklardan, LEICA CM 1510 marka (freezing)
mikrotom kullanilarak, (-19°C)-(-24°C) arasinda, diafizal kemikten gegen 18um
kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan kesitler oncelikle igerisinde distile su
bulunan ¢ukur lama konulmustur. Parmaktan kesit alma islemi tamamlandiktan
sonra ¢ukur lam igerisindeki su g¢ekilerek kesitler boyama iglemi igin hazir hale

getirilmistir.
3.2.4.3. Kesitlerin boyanmasi

Elde edilen kesitler Ehrlich hematoksileni kullanilarak boyanmistir: Boyama igin,
cukur lam igersinde bulunan kesitlerin iizerine pipet yardimiyla bir damla Ehrlich
hematoksileni damlatilarak 5 dakika beklenmistir. Fazla boyanin uzaklastiriimasi
icin ise kesitler birka¢ defa musluk suyuyla yikanmis ve sonra 2 saat musluk suyu
icerisinde bekletilmistir. Bu islemlerden sonra kesitler su igerisinden ¢ikarilmis ve
151k mikroskobu ile inceleme yapabilmek i¢in gliserin i¢ine konularak prepatlart

hazirlanmustir.
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3.2.4.4. Yas halkalarinin sayilmasi

Hazirlanan preparatlar tek tek 1sik mikroskobu altinda incelenerek uygun olan
kesitler isaretlenmistir. Daha sonra Olympus BXS51 marka mikrosoba bagh
Olympus Camedia C5050 marka fotograf makinesi ile kesitlerin fotograflarn
¢ekilmis ve bu goriintiler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve
kesitler incelenerek yas halkalar1 (LAG’lar) sayilmis ve bireysel yas tayini
yapilabilmistir.

Genellikle endosteal resorpsiyona ilk LAG’larin tahrip olmasi ve 6zellikle yash
bireylerde dis LAG’larin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle sayimda hata
yapilmamasi i¢in skeletokronolojik analizde yaslar =1 yil hata payiyla
belirlenmistir.

3.2.4.5. istatistiksel metotlar

Tiim istatistiksel degerlendirmeler Microsoft Excel ve STATISTICA 6.0 (Statsoft
Inc.) programlar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

Populasyon i¢inde yapilan eseyler arasi yas ve viicut bilyiikliigii karsilastirmalari
icin, eger veriler normal dagiliyorsa, parametrik bir test olan standart t-testi, veriler
normal dagilmiyorsa non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U- testi
kullanilmigtir. Populasyon igerisinde erkek ve disi bireyler arasinda eseysel
dimorfizim oldugundan erkek ve disiler ayr ayr1 degerlendirilmistir.

Basit regresyon analizleri, SVL ve yas degiskenleri arasinda gergeklestirlmistir.
Regresyon analizlerinde dogrusal, logaritmik, {issel, polinomial ve eksponansiyel
fonksiyonlar kullanilmig olup, her bir iliskinin korelasyon Kkatsayilari
belirlenmistir. Buna gore en yiiksek korelasyon katsayisina ait esitlik

kullanilmugtir,
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4. BULGULAR

4.1. Cahisma Alanlarinin Tanitimi

Bu ¢alisma sirasinda yapilan arazi gezileri sirasinda Ommatotriton ophryticus’un
yayilis alam igerisinde yer alan 3 farkli lokaliteden (Sekil 3.2) ornekler
toplanmugtir. Bu lokalitelerin biyotop 6zellikleri asagida verilmistir.

4.1.1. Bahcesultan/BILECIK

Bahgesultan populasyonuna ait rnekler, Bilecik Ilinin Pazaryeri Ilgesi’ne bagh
Bahgesultan Koyii’nden (40°02'N, 29°45'E) toplanmustir. Deniz seviyesinden
1015m yiikseklikte olan bu lokalite, kOy icinde etrafinda evler olan yol
kenarindaki bir su birikintisinden olusmaktadir. Ayrica bu lokalite, iginde
Pelophylax ridibundus, Emys orbicularis ve Dyticus maginalis tiirlerini de
barindirmaktadir. Ornek toplama sirasinda havanin sicakligi 17°C, suyun sicaklig
ise 14°C olarak saptanmuistir.

Sekil 4.1. Bahgesultan populasyonu 6rneklerinin toplandigi biyotop
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4.1.2. Tosy¢/ KASTAMONU

Tosya populasyonuna ait drnekler, Kastamonu’nun Tosya ilgesine bagli Ciban
Koyii'nden (41°11'N, 34°01'E) toplanmistir. Deniz seviyesinden 1202 m
yiikseklikten toplanan 6rnekler dagdan akan erimis kar sularinin olusturdugu bir
kanal icinde yasamaktadir. Bu kanal yer yer genisleyerek kiigiik golciikler
olusturmaktadir (Sekil 4.2). Bu golciiklerin maksimum derinligi 70 ¢cm civarinda,
alanlar1 da ortalama 32 m?dir. Genel vejetasyona bakildiginda, tarlalarm disinda
¢am ve koknar agaglarinin yaygin oldugu goriilmektedir. Suyun i¢inde ve disinda
cok sayida kiigiik bitki ve otlar bulunmaktadir. Ayrica bu su birikintileri, i¢inde
Ommatotriton vittatus, Pelophylax ridibundus, Hyla arborea ve Emys orbicularis
tiirlerini de barindirmaktadir (Uziim, 2006).

Sekil 4.2. Tosya populasyonu 6rneklerinin toplandigi biyotop
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4.1.3. Erbaa/TOKAT

Erbaa populasyonuna ait 6rnekler, Tokat’in Erbaa il¢esine 20 km uzaklikta ve
deniz seviyesinden 1239 m yiikseklikte bulunan Diiden Go6li’nden (40°49'N,
36°35'E) toplanmugtir. GOl yaklagik 80x150m boyutlarunda ve 1.5 m derinlikte
daimi bir g6ldiir. Su i¢inde vejetasyon ¢ok zayiftir ve goliin dip kismi camurluktur.
Ayrica su i¢inde kurumus yapraklar bulunur. Ranunculus sp. ve Carex sp. su
bitkileri ile kurbagalardan Pelophylax ridibundus gélin diger canlilaridir. Goliin
etrafinda baskin olarak Fagus orientalis tiirii géze ¢arpmaktadir. Ornek toplama

sirasinda suyun sicakligi 18°C olarak saptanmistir (Olgun, 1992).

et T

Eagin SHDUM Ciiminslas VRS / Erboa

Sekil 4.3. Erbaa populasyonu drneklerinin toplandigi biyotop
(enginerdem.blogspot.com)
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4.2. Morfometrik Olgiimler

Bu caligmada parmak 6rnegi alinan tiim Ommatotriton ophryticus bireylerinin
gerekli morfometrik 6l¢timleri alinmistir. Bu 6l¢iim sonuglari 6ncelikle her bir
populasyon icin tek tek incelenerek erkek ve disi bireyler viicut biyiikligi
bakimindan birbirleriyle karsilastirilmistir.

4.2.1. Bahgesultan Populasyonu

Bahgesultan/BILECIK ten 204 ve 3099 bireyden parmak ornegi almmustir.
Gerek populasyon igi gerekse populasyonlar arasi biiyiikliik karsilastirmasi
yapabilmek ve yas ile biiyiiklik arasindaki iligkiyi arastirabilmek igin parmak

ornegi alian bireylerden bazi viicut dlgiileri de alinmustir.

Cizelge 4.1’de Bahgesultan populasyonu disi ve erkek bireylerinden alinan toplam
viicut boyu (L) , burun ucu-kloak arast (SVL) ve govde boyu (LCP)’na ait

Ol¢timler ve bunlarin tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.

Cizelge 4.1. Bahgesultan populasyonu Ommatotriton ophryticus orneklerinin
viicut dlgiilerine ait tammlayici istatistikler (N: Ornek Sayisi, Ort.:
Ortalama deger, SH: Standart hata, Min.-Maks.: Minimum-
Maksimum Degerler. *Bu kisaltmalar diger cizelgeler icin de

gecerlidir.)

Karakter Degerler 3 5 Toplam
ort. 133.16 109.72 119.00

L (mm) SH 1.75 1.38 1.98
Min.-Maks. | 120.83-147.66 | 91.32-128.03 | 91.32-147.66
N 19 29 48
ort. 72.39 63.40 66.99

SVL (mm) SH 0.77 0.55 0.77
Min.-Maks. 64.09-78.87 57.64-70.72 57.64-78.87
N 20 30 50
ort. 62.30 57.25 59.27

LCP (mm) SI—_| 0.82 0.51 0.56
Min.-Maks. 55.84-68.48 52.98-64.08 52.98-68.48
N 20 30 50
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Toplam viicut boyu erkeklerde 120.83-147.66 mm arasinda degismekte olup
ortalama 133.16 mm’dir. Disiler ise erkeklerden daha kisa olup toplam viicut boyu
ortalamasi 109.72 mm’dir (Min.-Maks.=91.32-128.03 mm). Buna gore en kisa boy
disi bireylerde, en uzun boy ise erkek bireylerde tespit edilmistir. Erkeklerde SVL
ortalamasi 72.39 mm (Min.-Maks.= 64.09-78.87 mm), disilerde ise 63.40 mm
(Min.-Maks.= 57.64-70.72 mm)’dir. Ortalama LCP erkek bireyler i¢in 62.30 mm
iken, disi bireyler i¢in bu deger 57.25 mm’dir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.4. Bahgesultan populasyonunda boy (SVL) frekans dagilimi

Sekil 4.4’de Bahgesultan populasyonu erkek ve disi bireylerinde boy (SVL)
frekans dagilimi goriilmektedir. Erkek bireylerin énemli bir kisminda SVL 70.00-
74.99 mm (1133, %55) arasinda iken, disi bireylerin %70’inde (2199) SVL
60.00-64.99 mm arasinda ol¢iilmiistiir.

Literatiirde yasa baglh biyiikliik karsilastirmalart yapilirken daha g¢ok burun
ucundan kloak yariginin arkasina kadar olan mesafe (SVL) kullanilmaktadir. Bu
nedenle incelenen Orneklerin populasyon i¢i ve populasyonlar arasi biiyiikliik
karsilagtirmalar1 yapilirken burun ucu- kloak arasi mesafe (SVL) kullanilmustir.
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Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek ve
disi bireylerin viicut dlgiileri bagimsiz iki ornek t-testine gore karsilastirilmis ve
cinsiyetler arasindaki fark 6nemli bulunmustur ( t= -9.659, df= 48, p=0.000,
Nerkek= 20, Ngisi= 30).

Populasyondaki 3 ve @@ orneklere ait SVL degerlerinin ortalama, ortalamanin
standart hatasi1 ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box & Whisker
grafigi Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. Bahgesultan populasyonu 3& ve @ Qbireylerinin SVL’ye ait Box &
Whisker grafigi

4.2.2. Tosya Populasyonu

2005 ve 2006 yillarinda yakalanmis ve miize materyali olarak muhafaza edilen
3043 ve 3099 bireyden parmak Ornegi alinmistir. Parmak Ornegi alinan
bireylerden biiyiikliik karsilagtirmasi i¢in gerekli olan morfometrik dl¢iimler de

almmustir.
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Cizelge 4.2°de Tosya populasyonu erkek ve disi bireylerden alman L, SVL ve
LCP 6l¢iimleri ve bunlarin tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.

Toplam viicut boyu erkeklerde 95.16-132.38 mm arasinda degismekte olup
ortalama 115.06 mm’dir. Disilerde ise toplam viicut boyu ortalamast 93.85 mm’dir
(Min.-Maks= 80.49-104.16 mm). Erkeklerde ortalama viicut boyu SVL i¢in 64.07
mm, LCP i¢in 56.67 mm iken, disilerde viicut boyu ortalamalar sirasiyla 55.57
mm ve 50.08 mm’dir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Tosya populasyonu Ommatotriton ophryticus o6rneklerinin viicut
orneklerine ait tanimlayici istatistikler

Karakter Degerler d ? Toplam
Ort. 115.06 93.85 104.46

L (mm) SH 1.35 1.07 1.64
Min.-Maks. | 95.16-132.38 | 80.49-104.16 | 80.49-132.38
N 29 29 58
Ort. 64.07 55.57 59.82

SVL (mm) SH 0.61 0.51 0.68
Min.-Maks. 58.41-71.55 50.33-61.83 50.33-71.55
N 30 30 60
Ort. 56.67 50.08 53.37

LCP (mm) SH 0.59 0.44 0.56
Min.-Maks. 50.44-63.29 49.88-44.41 44.41-63.29
N 30 30 60
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Sekil 4.6. Tosya populasyonunda boy (SVL) frekans dagilimi

Sekil 4.6’de Tosya populasyonu erkek ve disi bireylerinde boy (SVL) frekans
dagilim goriilmektedir. Erkek bireylerin %60’ inda (184'J) SVL 60.00-64.99 mm
arasinda oOlgiilirken, disi bireylerin %57’sinde (1799) SVL 55.00-59.99 mm
arasinda Ol¢lilmiistiir.

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gdstermektedir. Buna gore erkek ve
disi bireylerin SVL ol¢timleri parametrik bir test olan t-testi ile karsilastrilmigtir.
Bu karsilagtirmaya gore erkek bireyler ile disi bireyler arasindaki biiyiikliik farki
istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur (t=-10.580, df= 58, p=0.000, Neex= 30,
Ndisiz 30)
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Populasyondaki 43 ve Q9Q orneklere ait SVL degerlerinin ortalama, ortalamanin
standart hatasi ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box & Whisker
grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.
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Cinsiyet

Sekil 4.7. Tosya populasyonu 43 ve Q@ Qbireylerinin SVL’ye ait Box & Whisker
grafigi

4.2.3. Erbaa Populasyonu

1990-1991 yillarinda yakalanmis ve miize materyali olarak muhafaza edilen 2933
ve 3099 bireyden parmak 6rnegi alinmigtir. Parmak 6rnegi alinan ve yas tayini
yapilan bu bireylerden alinan L, SVL ve LCP 6l¢iimleri ve bunlarin tanimlayici
istatistikleri Cizelge 4.3°de yer almaktadir.
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Cizelge 4.3. Erbaa populasyonu Ommatotriton ophryticus orneklerinin viicut
orneklerine ait tanimlayici istatistikler

Karakter Degerler 3 ? Toplam
Ort. 134.22 105.90 120.31

L (mm) SH 1.82 1.79 2.27
Min.-Maks. | 118.99-172.06 | 87.18-123.34 | 87.18-172.06
N 29 28 57
Ort. 71.07 60.36 65.62

SVL (mm) SH 0.77 0.75 0.88
Min.-Maks. 64.53-85.78 51.60-71.56 51.60-85.78
N 29 30 59
Ort. 61.71 54.97 58.28

LCP (mm) SH 0.72 0.74 0.67
Min.-Maks. 54.05-74.47 47.18-64.76 47.18-74.47
N 29 30 59

Erkekler disilerden daha uzun boylu olup, toplam viicut boyu erkeklerde ortalama
134.22 mm (Min.-Maks.= 118.99-172.06 mm) iken disilerde ortalama 105.90 mm
(Min.-Maks.= 87.18-123.34 mm)’dir. Erkeklerde ortalama viicut boyu SVL igin
71.07 mm, LCP i¢in 61.71 mm’dir. Disiler i¢in SVL ve LCP sirastyla 60.36 mm
ve 54.97 mm’dir. Bu 6l¢iim sonuglarina gore en kisa disi bireyin L, SVL ve LCP
uzunluklar sirastyla 87.18 mm, 51.60 mm ve 47.18 mm iken erkek bireyin 118.99
mm, 64.53 mm, 54.05 mm’dir (Cizelge 4.3).

Her iki cinsiyet i¢inde veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek ve
disi bireylerin SVL o6l¢limleri parametrik bir test olan t-testi ile karsilastirilmistir.
Bu karsilastirmaya gore de erkek bireyler disi bireylerden istatistiksel olarak da
onemli derecede biiyiik bulunmuslardir (t= -9.945, df= 57, p=0.000, Nenex= 29,
Naigi= 30).
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Sekil 4.8. Erbaa populasyonunda boy (SVL) frekans dagilimi

Sekil 4.8’de Erbaa populasyonu erkek ve disi bireylerinde boy (SVL) frekans
dagilimi goriilmektedir. Erkek bireylerin %55%inde (164J) SVL 70.00-74.99 mm
arasinda oOlgiiliirken, disi bireylerin %47’sinde (149%) SVL 60.00-64.99 mm
arasinda Ol¢tilmiistiir.

Populasyondaki 99 ve 3 & orneklere ait SVL degerlerinin ortalama, ortalamanin
standart hatas1 ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box & Whisker
grafigi sekil 4.9°de verilmistir.
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Cinsiyet

Sekil 4.9. Erbaa populasyonu 43 ve @9 bireylerinin SVL’ye ait Box & Whisker
grafigi

4.3. Iskelet Kronolojisi

Bu ¢alismada, Ommatotriton ophryticus’un yayilis alani i¢inde yer alan 3 farklhi
populasyondan (Bahgesultan, Tosya ve Erbaa) parmak ornekleri alinmistir. Alinan
parmaklar populasyonlarin yas yapisint ve yas dagilimini ortaya koymak iizere
iskelet kronolojisi calismasinda kullanilmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgi
Materyal ve Metot béliimiinde verilmistir. Oncelikle her populasyon igin yas
analizi yapilmis, disi ve erkek bireyler birbirleriyle karsilagtirilmis ve daha sonra

populasyonlar arasi karsilagtirma yoluna gidilmistir.

Literatiirde tanimlandigi gibi ¢ok sayida semender tiiriinde periosteal kemik
ekolojik kosullara bagli olarak sekillenmektedir, 6rnegin kemik gelisiminde uygun
ve uygun olmayan periyotlarin birbiri ardinca gelmesi gibi. Yapilan iskelet
kronolojisi ¢alismasinda, O. ophryticus orneklerine ait tiim kesitlerde gozlenen
LAG’lar durgunluk periyotlariin varligin gostermistir (Sekil 4.10 A,B ve C).



Sekil 4.10. Ommatotriton ophryticus’dan alinan parmak enine kesitleri. (A) Erkek
(B) Disi ve (C) Juvenil (k.i.b.: Kemik iligi boslugu, m.¢.: Metamorfoz
cizgisi, e.r.. endosteal resorpsiyon e.k.: endosteal kemik, p: Perifer.
*Bu kisaltmalar diger sekiller igin de gegerlidir)

4.3.1. Bahcesultan Populasyonu

Bahgesultan populasyonu erkek ve disi bireylerinden alinan parmak kesitlerinin
%100’iinde (2083 ve 30 29) yas tayini yapilabilmistir. Boyanmis kesitlerin
incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler i¢in en az 6 en ¢ok 10 LAG
sayillmigtir. Bazi bireylerde ilk LAG’in endosteal resorpsiyon nedeniyle tahrip
oldugu goriilmiistiir. Sekil.4.11, 4.12, 4.13 ve 4.14°de cesitli yas guruplarina ait

bireylerden alinan enine kesitlere ait 6rnekler bulunmaktadir.
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Sekil 4.11°de Mayis ayinda yakalanmis ve 10 yasinda oldugu tespit edilmis erkek
bir bireye ait enine kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon baslamis olmasina
ragmen kemik iligi boslugu ve metamorfoz ¢izgisi belirgindir. Kemik dokuda
koyu boyanmig 11 LAG goriilmektedir. Son LAG ile perifer arasindaki mesafe
cok az olup hibernasyondan hayvan yakalanincaya kadar gegen zamandaki
bliylimeye karsilik gelmektedir. Bu nedenle perifer yasa dahil edimemistir.

Sekil 4.12.’de Nisan ayinda yakalanmis ve 9 yasinda oldugu tespit edilmis erkek
bir bireye ait kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon ilk 5 LAG’1 kismen tahrip
etmistir. Kemik dokuda koyu boyanmis 10 LAG goriilmektedir ve LAG’ larin biri
hibernasyon digeri estivasyon olmak iizere iki ¢izgi halindedir. Perifer ile son
LAG aras1 mesafe azdir ve yasa dahil edilmemistir.

Sekil 4.13.’de Mayis aymda yakalanmigs 7 yasinda disi bir bireye ait kesit
goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon ve endosteal kemik olusumu baglamis
olmasina ragmen ilk LAG kolaylikla goriilebilmektedir. Son LAG ile perifer
arasindaki mesafe ¢ok az olup hibernasyondan hayvan yakalinincaya kadar gegen
zamandaki biiyiimeye karsilik gelmektedir. Bu nedenle perifer yasa dahil
edilmemistir.

Sekil 4.14.’de 8 yasinda disi bir bireye ait kesit goriilmektedir. Endosteal
resorpsiyon ilk LAG’1 tamamen 2. ve 3. LAG’ lan ise kismen tahrip etmistir.
LAG’larin tamami biri hibernasyon digeri estivasyon olmak flizere iki ¢izgi
halindedir. Perifer ile son LAG arasi mesafe az olup yasa dahil edilmemistir.
Nisan ayinda yakalanmis bu disi bireyin 8 yasinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.11. Bahgesultan populasyonunda 10 yasinda 3@ bir bireye ait parmak
enine kesiti
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Sekil 4.12. Bahgesultan populasyonunda 9 yasinda & bir bireye ait parmak
enine kesiti
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Sekil 4.13. Bahgesultan populasyonunda 7 yasinda @ % bir bireye ait parmak enine
kesiti

Sekil 4.14. Bahgesultan populasyonunda 8 yasinda @9 bir bireye ait parmak enine
kesiti
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Yapilan analiz sonucunda erkek bireylerin ortalama yas1 7.4+0.28 (Ort. £ SH) yil
(Min.-Maks.: 6-10 yil), disi bireylerin ortalama yas1 7.4+0.20 y1l (Min.-Maks.: 6-
10 y1l) olarak hesaplanmistir. Minimum ve maksimum yas her iki cinsiyet i¢inde
ayni olup sirasiyla 6 ve 10 yildir.

Sekil 4.15’de Bahgesultan populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas frekans
dagilimlar goriilmektedir. Erkek bireylerin %35’inin (743 8 yasinda, %30 nun
(6243) 6 yasinda, %20’sinin (4343) 7 yasinda, %10’ nun (243) 10 yasinda ve
%5’inin de (133) 9 yasinda oldugu goriilmektedir. Disi bireylerin %36’s1 (112%)
7 yasinda, %27’si (899) 8 yasinda, %20’si (62%9) 6 yasinda, %10’u (39%) 9
yasinda ve %7’si ise (299) 10 yaslarindadir. Hem erkek hem disi bireyler i¢in
tespit edilmis en kiiciik yas 6 olup daha kiiciik bireyler tespit edilmemistir.
Dolayisiyla ergenlik yasimin her iki esey icin de 6 yas oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.15. Bahgesultan populasyonunda yas frekans dagilimi

Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore
erkek ve disi bireylerin yaglari parametrik bir test olan iki Orneklem t-testi
kullanilarak karsilagtirilmistir. Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler
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arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark tespit edilmemistir (t=-0.048, df=48,
p=0.961, Nerkek=20, Ndl$1=30)'

4.3.2. Tosya Populasyonu

Tosya populasyonu disi (30 99) ve erkek (293 3) bireylerinden alinan parmak
kesitlerinin %100’tinde yas tayini yapilabilmistir. Boyanmus kesitlerin incelenmesi
sonucu bu populasyondaki bireyler igin en az 4 en fazla 9 LAG sayilmistir. Sekil
4.16, 4.17, 4.18 ve 4.19°de gesitli yas guruplarina ait bireylerden alinan enine
kesitlere ait fotograflar gériilmektedir.

Sekil 4.16’da Mayis ayinda yakalanmig 6 yasinda erkek bir bireye ait kesit
goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon ve endosteal kemik olusumunun kemik
dokuya verdigi tahribat goriilmektedir. Perifer yasa dahil edilmemistir.

Sekil 4.16. Tosya populasyonunda 6 yasinda &'& bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 4.17. Tosya populasyonunda 7 yasinda &' bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 4.17°de Mayis ayinda yakalanmig erkek bir bireye ait parmak enine kesit
goriilmektedir. Bu kesitte 7 LAG syilmistir. Endosteal resorpsiyon ilk LAG’1
kismen tahrip etmistir. Perifer yasa dahil edilmemis ve bu bireyin 7 yasinda
oldugu tespit edilmistir.

p. 4

Sekil 4.18. Tosya populasyonunda 7 yasinda @ © bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 4.18’de Mayis ayinda yakalanmis disi bir bireye ait parmak enine kesiti
goriilmektedir. Endosteal resopsiyon ilk LAG’1 tamamen tahrip etmistir. Bu
nedenle 6 LAG sayilmigtir. Kemik iligi boslugunun etrafinda endosteal kemik
olusumunu gérmek miimkiindiir. Perifer yasa dahil edilmemis ve bu bireyin 7
yasinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.19. Tosya populasyonunda 8 yasinda @9 bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 4.19°da Mayis ayinda yakalanmis 8 yasinda disi bir bireye ait parmak enine
kesiti goriilmektedir. Kemik iligi boslugu ve metamorfoz ¢izgisi rahatlikla
goriilebilmektedir. Endosteal resorpsiyon baslamus ancak ilk LAG’1 tahrip
etmemistir. Perifer ile son LAG arast mesafe ¢ok azdir ve son durgunluk
periyodundan yakalanincaya kadar gecirdigi biiylimeye karsilik gelmektedir, bu
nedenle yasa dahil edilmemistir.

Yapilan analiz sonucunda erkek bireyler i¢cin minimum yasin 4 maksimum yasin 9,
disi bireyler icin ise minimum yasin 5, maksimum ise 9 oldugu belirlenmistir.
Ortalama yas, erkekler i¢in 6.4+0.19 yil, disi bireyler i¢in 7.06+0.17 yil olarak
hesaplanmigtir. En kiiglik erkek birey 4 yasinda, disi birey ise 5 yasinda
oldugundan, erkek bireylerin eseysel olgunluga disi bireylerden once ulastigi

diistiniilmektedir.

Sekil 4.20’da Tosya populasyonunda erkek ve disi bireylerinde yas frekans
dagilimlart goriilmektedir. Erkek bireylerin  %40’mmn (124J) 6 yasinda,
%34’{iniin (1033) 7 yasinda, %10’unun (333) 8 yasinda, %10’nun (343) 5
yasinda, %3’niin (153) 9 yasinda ve yine %3’niin 4 yasinda oldugu
goriilmektedir. Disi bireylerin %43’ (139 %) 7 yasinda, %30’u (99 9) 8 yasinda,
%17’si (599) 6 yasinda, %7’si (299) 5 yasinda ve %3’0 ise (1929) 9
yaglarindadir. Hem erkek hem disi bireyler i¢in tespit edilmis en biiyiik yas 9 olup
birer bireyle temsil edilmektedir. En kii¢lik yas ise erkek bireylerde 4 yas iken disi
bireylerde 5 yastir. Bu sonuglara gére Tosya populasyonunda erkek bireylerin disi
bireylerden daha once eseysel olgunluga eristigi tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.20. Tosya populasyonunda yas frekans dagilimi

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gdstermektedir. Buna gore erkek ve
disi bireylerin yaslar1 parametrik bir test olan iki orneklem t-testi kullanilarak
karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda yas komposizyonlar arasindaki farkin
istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (t=-0.337, df=58, p=0.022,
Nerkek=30, Ngisi=30).

4.3.3. Erbaa Populasyonu

Erbaa populasyonu erkek ve disilerinden alinan parmak kesitlerinin %100’tinde
(2943 ve 30 Q9) ve sadece 1 tane olan juvenil bireyinde yas tayini
yapilabilmistir. Boyanmig kesitlerin incelenmesi sonucunda bu populasyondaki
bireyler i¢in en az 1 ( juvenil) en ¢cok 12 LAG sayilmistir. Sekil 4.21, 4.22, 4.23,
4.24 ve 4.25’de erkek, disi ve juvenil bireylerden alinan enine kesitlere ait
fotograflar goriilmektedir.

Sekil 4.21°de Mayis ayinda yakalanmis 8 yasinda erkek bir bireye ait kesit
goriilmektedir. Kemik iligini ¢ceviren kemik dokuda endosteal resorpsiyon ve onun
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neden oldugu tahribati gormek miimkiindiir. Perifer ile son LAG arasi mesafe
azdir ve yasa dahil edilmemistir.

Sekil 4.22°de yine erkek bir bireye ait kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon
ilk LAG’1 tamamen tahrip etmistir ve yas ilerledikge LAG’lar arasi mesafenin
azaldig1 goriilmektedir. Son LAG ile perifer arasinda mesafe c¢ok az olup
hibernasyondan hayvan yakalanincaya kadar gegen zamanki biiyiimeye karsilik
geldigi i¢in yasa dahil edilmemistir. Sonu¢ olarak Mayis ayinda yakalanmis bu
erkek bireyin 11 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.23’de disi bir bireye ait kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon
nedeniyle ilk LAG tahrip olmustur ve endosteal kemik olusumu goriilmektedir.
Perifer ile son LAG arast mesafe az olup yasa dahil edilmemistir. Sonugta Mayis
ayinda yakalanmig bu disi bireyin 6 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.24’de Mayis ayinda yakalanmis 8 yasinda disi bir bireye ait kesit
goriilmektedir. ik LAG endosteal resorpsiyon olmadig1 igin tahrip olmamis ve
rahatlikla goriillebilmektedir. Ayrica kemik iligi boslugunun ¢evresinde
metomorfoz ¢izgisini de gérmek miimkiindiir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe az

oldugundan perifer yasa dahil edilmemistir.

Sekil 4.25’de Erbaa’da yakalanan ve 1 yasinda oldugu tespit edilen juvenil bir
bireye ait kesit goriilmektedir. Mayis ayinda yakalanmig bu bireyde perifer ile son
LAG arast mesafe ¢ok azdir ve son durgunluk periyodundan yakalanincaya kadar
gecirdigi bliyimeye karsilik gelmektedir. Bu kesitte kemik iligi boslugu ve kemik
doku tahrip olmamis ve metamorfoz ¢izgisi (dogum ¢izgisi) rahatlikla

goriilebilmektedir.
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Sekil 4.21. Erbaa populasyonunda 8 yasinda &3 bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 4.22. Erbaa populasyonunda 11 yasinda 43 bir bireye ait parmak enine
kesiti

Sekil 4.23. Erbaa populasyonunda 6 yasinda @ 9 bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 4.24. Erbaa populasyonunda 8 yasinda 9 9 bir bireye ait parmak enine kesiti
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ISekil
4.25. Erbaa populasyonunda 1 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti

Yapilan analiz sonucunda erkek bireylerin ortalama yas1 8.2+0.25 yil (Min.-Maks.:
6-12 yil), disi bireylerin ortalama yasi 8.4+0.24 yil (Min.-Maks.: 5-11 y1l) olarak
hesaplanmistir. En genc erkek bireyin 6, disi bireyin ise 5 yasinda oldugu
bulunmustur. Buna gore erkeklerin disilere gore daha ge¢ eseysel olgunluga
eristigi goriilmektedir. En yaslh erkek bireyin 12, disi bireyin ise 11 yasinda oldugu
tespit edilmistir. Sadece bir tane olan juvenil bireyin yasi ise 1 olarak
hesaplanmustir.

Sekil 4.26’de Erbaa erkek ve disi bireylerinde yas frekans dagilimlart
goriilmektedir. Buna gore erkek bireylerin %45’i (133 3) gibi biiyiik bir oran1 8
yasinda, 7 (583) ve 9 (583) yas gruplarinin oram %17 iken, 6 (24J3) ve 11
(283) yas gruplarinin oram %7, 10 (183) ve 12 (143) yas gruplarinin orani ise
%3.5"dir. Disilerde en biiyiik oran %27 (89 %) ile yine 8 yasinda iken, %20’si
(699) 9 yasinda, %13.33’i1 7, 10 ve 11 yas gruplarinda (4’er birey), %10u (39 %)
6 yasinda ve %31 (129) ise 5 yasindadir. Hem erkek hem disi bireyler 8 yas
grubunda yogunlasmis olasalar da maksimum yas erkek bireylerde 12 yil, disi
bireylerde 11 yil iken, minimum yas erkeklerde 6 yil, disilerde ise 5 yil olarak
hesaplanmigtir. Bu sonuglara gore disilerin eseysel olgunluga erkeklerden once
ulastig1 tahmin edilmektedir.
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Sekil 4.26. Erbaa populasyonunda yas frekans dagilimi

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gdstermektedir. Buna gore erkek ve
disi bireylerin yaslar1 parametrik bir test olan t-testi kullanilarak karsilagtirilmis ve
yas komposizyonlari arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli olmadigi tespit
edilmistir (t=-0.398, df=57, p=0.691, Nerkek=29, Ngisi=30).

4.4. Yas-Biiyiikliik Iliskisi

Erkek ve disi bireyler arasinda viicut biiyiikliigii bakimindan seksiiel dimorfizim
oldugundan, her iki cinsiyet i¢in yas-biiyiikliik iliskisi ayr1 ayr1 test edilmistir.

4.4.1. Bahcesultan Populasyonu

Bahgesultan populasyonuna ait erkek bireylerde SVL 64.09-78.87 mm ve disi
bireylerde ise 57.64-70.72 mm arasinda Ol¢iilmiistiir. Erkek ve disi bireyler i¢in
tespit edilmis yas gruplarina ait dlgiilen SVL degerleri ile bunlara ait tanimlayici
istatistikleri Cizelge 4.4’ de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Bahgesultan populasyonu 33 ve @9 bireylerinin yas gruplarina ait
Olciilen SVL degerleri ve tanimlayici istatistikleri

Yas SVL
STyt Gruplan N Ort. Min.-Maks. SD SH
6 6 7021 | 64.09-72.88 | 3.26 | 1.33
7 4 7400 | 7151-76.26 | 1.99 | 0.99
Erkek 8 7 7297 | 68.40-76.41 | 3.10 | 1.17
9 1 7336 | 73.36-73.36 | 0.00 | 0.00
10 2 7322 | 67.57-7887 | 7.99 | 5.65
6 6 61.73 | 57.64-66.19 | 2.90 | 1.18
7 11 62.92 | 59.45-6841 | 2.80 | 0.84
Disi 8 8 6352 | 60.76-68.26 | 2.24 | 0.79
9 3 6455 | 61.04-67.92 | 3.44 | 1.98
10 2 68.80 | 66.88-70.72 | 2.71 | 1.92

Bahgesultan populasyonunun hem erkek hem de disi yas gruplarinda en kisa boylu
bireyler ayn1 zamanda en kiiciik yas siniflarinda 6lgiiliirken, en uzun boylu bireyler
de en biiylik yas siniflarinda dl¢iilmiistiir. Bununla birlikte SVL hem erkek hem de
disi bireylerde genel olarak yasla birlikte artig gostermektedir (Cizelge 4.4).

Bahgesultan erkeklerinde yas siniflari igersinde en kiiciik boylu birey (64.09 mm)
ayn1 zamanda en kiicliik yas smifina (6 yas) ait iken en biiyilk boylu birey de
(78.87 mm) tespit edilmis en biiylik yas sinifina (10 yas) aittir. Erkek bireylerde
yas ile viicut boyu genel olarak yasla birlikte artig gostermektedir (Cizelge 4.4).

Populasyondaki disi bireyler i¢in en kiiglik yas sinifi 6 olup bu grupta ortalama
SVL 61.73 mm olarak hesaplanmistir. En biiyiik yas sinifi olan 10 yas ise ayni
zamanda en biiylk SVL ortalamasina (68.80 mm) da sahiptir. Disilerde de
erkeklerde oldugu gibi ortalama viicut boyu yasla birlikte artis gostermektedir
(Cizelge 4.4)
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Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki erkek bireylerde (F, 5= 0.87,
p=0.504) ve disi bireylerde yas smiflar1 arasinda SVL bakimindan farklilik
olmadigi tespit edilmistir (F4 5= 2.72, p=0.052).

Parmak kemigi enine kesitlerinde LAG’larin sayimi sonucunda, populasyondaki
erkek bireylerin 6. yas smifinda 70.21 mm, 7. yas smifinda 74.00 mm, 8. yas
sinifinda 72.97 mm, 9. yas sinifinda 73.36 mm ve 10. yas sinifinda 73.22 mm; disi
bireylerin 6. yas grubunda 61.73 mm, 7. yas grubunda 62.92 mm, 8. yas sinifinda
63.52 mm, 9. yas sinifinda 64.55 mm ve 10. yas sinifinda 68.80 mm SVL
ortalamasina sahip olduklari goriilmiistiir. Bununla birlikte erkek bireyler igin
tespit edilmis en biiyiik SVL ortalamas1 7. yas smifi i¢in tespit edilmistir. Bu da
bize en yaslh bireylerin ayn1 zamnda en uzun olmasi gerekmedigini bir kez daha
gostermektedir (Cizelge 4.4). Sekil 4.27°de Bahgesultan populasyonu erkek ve disi
bireylerinin yas siniflarina gore SVL dagilimlarn goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Bahgesultan populasyonunda tiim bireylerin yas siiflarma gére SVL
dagilimi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas smiflart SVL bakimindan
karsilastirilmustir. Uygulanan Mann-Whitney U-testi sonucunda 9. ve 10. Yas
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gruplarinda benzerlik bulunurken, 6, 7 ve 8. yas gruplarinda farklilik tespit
edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Bahgesultan populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina goére SVL
Olgtimlerinin karsilasgtirilmast (U: Mann-Whitney U-test degeri, p:
O6nemlilik derecesi)

Bahgesultan populasyonu erkek bireylerinde yas ve SVL arasinda pozitif ama
zayif (r=0.283, p=0.225), disi bireylerinde ise pozif ve anlamli (r=0.501, p=0.004)
bir iligki vardir. Bu iliski istatistiksel olarak da énemli bulunmustur. Sekil 4.28A
ve B’de Bahgesutan populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas ve SVL arasindaki
iligkinin grafigi goriilmektedir.
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4.4.2. Tosya Populasyonu

Tosya populasyonuna ait erkek bireylerde SVL 58.41-64.18 mm ve disi bireylerde
53.18-61.31 mm arasinda Ol¢iilmiistiir. Erkek ve disi bireyler icin tespit edilmis
yas siniflarma ait olgiilen SVL degerleri ile bunlara ait tanimlayici istatistikleri
Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Tosya populasyonu 33 ve @9 bireylerinin yas gruplarina ait 6lgiilen
SVL degerleri ve tanimlayici istatistikleri

4 1 58.41 - - -

5 3 64.02 62.70-66.06 | 1.79 | 1.03
6 12 63.80 | 60.32-70.06 | 3.05 | 0.88
7 10 63.90 58.95-71.55 | 4.03 | 1.27
8 3 67.22 64.84-69.53 | 2.34 | 1.35
9 1 64.18 - - -

5 2 5355 | 53.18-53.93 | 0.53 | 0.37
6 5370 | 50.98-56.72 | 2.24 | 1.00
7 13 56.02 | 50.33-61.83 | 3.25 | 0.90
8 9 55.78 | 52.49-58.35 | 1.68 | 0.56
9 1 61.31 - - -

Erkek ve disi bireylerde yas siniflarina gore viicut buyiikligi incelendiginde,
SVL’nin genel anlamda yasa bagl artis gostermedigi goriilmektedir. Tosya
populasyonu erkek bireylerinde yas siniflari arasinda en kiigiik boylu birey (58.41
mm) ayn1 zamanda en kiiclik yas sinifina (4 yas) ait iken en biiylik boylu birey
(71.55 mm) 7. yas sinifina aittir. Ancak erkekler igin en bilyiik yas 9 olup bu yas
siifina ait tek bir bireyin SVL’si 64.18 mm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.6)

Populasyondaki disi bireyler i¢cin hesaplanan ortalama SVL (8. yas sinifi harig) yas
ile birlikte artig gostermektedir. Tespit edilen en kiigiik yas sinifi 5 olup bu grupta
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ortalama SVL 53.55 mm, en biiyiik yas simifi ise 9 olup tek bir bireyle SVL’si
61.31 mm’dir(Cizelge 4.6).

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki erkek (Fs.,= 0.88, p=0.464) ve
disi bireylerde yas gruplar arasinda farklilik olmadigi tespit edilmistir ( F3as5=
1.34, p=0.281).

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin ¢esitli yas gruplarina gore tespit edilmis
SVL degerlerine bakildginda en uzun disi bireyin (SVL=61.31 mm) 9 yasinda,
erkek bireyin ise (SVL=71.55 mm) 7 yasinda oldugu tespit edilmistir. Ancak tespit
edilmis en biiyiik yas erkek bireylerde 9 yastir. Bu da bize en yash bireylerin ayni
zamanda en uzun olmasi gerekmedigini gostermektedir (Cizelge 4.6). Sekil
4.29’da Tosya populasyonu erkek ve disi bireylerinin yas siniflarina gére SVL
dagilimlari gorilmektedir.
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Sekil 4.29. Tosya populasyonunda tiim bireylerin yas smiflarina gére SVL
dagilimi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas smiflar1 SVL bakimindan
karsilastrilmistir. Uygulanan Mann- Whitney U-testi sonucunda sadece 5. Yas
smifinda benzerlik bulunurken 6,7 ve 8. yas smiflarinda farklilik oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7 Tosya populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina goére SVL
Olgtimlerinin karsilastirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p:
onemlilik derecesi)

Tosya populasyonu erkek bireylerinde yas ve SVL arasinda pozitif ama zayif
(r=0.285, p=0.126), disi bireylerinde ise pozif ve anlamli (r=0.397, p=0.029) bir
iliski vardir. Bu iligki istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Sekil 4.30A ve
B’de Tosya populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas ve SVL arasindaki iligkinin
grafigi goriilmektedir.
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4.4.3. Erbaa Populasyonu

Erbaa populasyonuna ait erkek bireylerde SVL 67.55-85.78 mm, disi bireylerde
51.60-71.56 mm arasinda Ol¢iilmiistiir. Erkek ve disi bireyler icin tespit edilmis
yas siniflarina ait dlgiilen SVL degerleri ile bunlara ait tanimlayict istatistikler
Cizelge 4.8’da verilmistir.

Cizelge 4.8. Erbaa populasyonu 33 ve @9 bireylerinin yas gruplarina ait 6lgiilen
SVL degerleri ve tanimlayici istatistikleri

6 67.55-69.23

7 5 70.71 | 68.34-73.45 | 2.13 | 0.95
8 13 7053 | 64.65-76.95 | 3.09 | 0.85
9 5 71.26 | 65.44-7453 | 3.66 | 1.63
10 1 74.95 - - -
11 2 68.44 | 64.53-72.36 | 553 | 3.91
12 1 85.78 - - -
5 1 51.60 - - -
6 3 56.63 | 54.55-58.62 | 2.03 | 1.17
7 4 56.82 | 54.61-59.97 | 259 | 1.29
8 8 60.34 | 55.66-64.39 | 3.03 | 1.07
9 6 60.83 | 59.23-63.31 | 1.52 | 1.62
10 4 62.37 | 60.08-6457 | 2.32 | 1.16
11 4 66.22 | 62.07-71.56 | 3.99 | 1.99

Erbaa populasyonunun hem erkek hem de disi yas smiflarinda ortalama SVL
(erkek bireylerin 8. ve 11. yas smiflar1 harig) yas ile birlikte artis gostermektedir
(Cizelge 4.8).

Erbaa populasyonu erkeklerinde en kii¢iik yas sinift 6 olup bu grupta yer alan 2
bireyin ortalama viicut boyu 63.39 mm’dir. En yash erkek bireyin ise 12 yasinda
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ve 85.78 mm ile en uzun boya sahip oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
populasyondaki en kalabalik sinift 13 bireyle 8. yas sinifi olusturmaktadir (Cizelge
4.8).

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki erkek bireylerde yas gruplari
arasinda SVL bakimindan farklilik olmadigi tespit edilmistir (F;,= 0.50,
p=0.730).

Populasyondaki disi bireyler i¢in hesaplanan ortalama SVL birbirine yakin
olmasina ragmen yas ile birlikte artis gostermektedir. Bununla birlikte 6l¢iilen en
kiigiik SVL degeri (51.60 mm) en geng yas sinifina (5 yas) ait oldugu gibi dlgiilen
en biiyiik ortalama SVL degeri (66.22 mm) de en biiyiik yas sinifina (11 yas) aittir
(Cizelge 4.8).

Yapilan varyans analizi sonucunda disi bireylerde yas gruplari arasinda SVL
bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir (Fs23=6.65, p=0.000). Yapilan post-
hoc LSD testine gore, SVL degerleri bakimindan birbirinden farklilik gosteren yas
smiflan Cizelge 4.9’de verilmistir.

Cizelge 4.9. Erbaa populasyonu @9 bireylerinin yas gruplarina gore SVL
karsilastirmas: (ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Gr::;fan N | OresSH | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 11
6 3 | 56.63+1.17
7 4 | 56.82+1.29
8 8 | 60.34+1.07 .
9 6 | 60.83x162 | e .
10 4 | 62.37+1.16 | e .
11 4 | 66.2241.99 | e . . .

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin gesitli yas gruplarina gore tespit edilmis
SVL degerlerine bakildiginda en uzun erkek bireyin (85.78 mm) ve en uzun disi
bireyin (71.56 mm) en biiyiik yas grubuna (sirasiyla 12 ve 11) sahip oldugu
gorlilmektedir (Cizelge 4.8). Sekil 4.31°de Erbaa populasyonu erkek ve disi
bireylerinin yas gruplarina gore SVL dagilimlar goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Erbaa populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére SVL
dagilimi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas smiflar1 SVL bakimindan
karsilagtirilmistir. Uygulanan Mann-Whitney U-testi sonucunda SVL bakimindan
6, 10 ve 11. yas gruplarinda benzerlik bulunurken, 7, 8 ve 9. yas gruplarinda
farklilik tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Erbaa populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gére SVL
Ol¢timlerinin karsilagtirilmas:1 (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: onemlilik
derecesi)




68

Erbaa populasyonu erkek bireylerinde yas ve SVL arasinda pozitif ama zayif
(r=0.398, p=0.032), disi bireylerinde ise pozif ve kuvvetli (r=0.779, p=0.000) bir
iligki vardir. Bu iligki istatistiksel olarak da énemli bulunmustur. Sekil 4.32A ve
B’de Erbaa populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas ve SVL arasindaki iligkinin
grafigi goriilmektedir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada Ommatotriton ophryticus’un yayilis alani ig¢indeki 3 farkli
lokaliteden (Bahgesultan, Tosya ve Erbaa) ornekler toplanmigtir. 79 33, 90 99
ve 1 juvenil bireyden alinan parmak ornekleri iskelet kronolojisi ¢aligmasinda
kullanilmis ve bdylece populasyonlarin yas yapisi ve bazi biiyiime parametreleri
ortaya konmustur. Parmak kemiginden alinan enine kesitlerin 151k mikroskobu
altinda incelenmesi sonucunda, tiim bireylerin (N= 170) yas tayini yapilabilmistir.

5.1 Morfometrik Olciimler

Ommatotriton ophryticus’a ait bireyler, Triturus, Lophinus ve Mesotriton cinsine
ait bireylerden olduk¢a uzun boylu tiirleri icermektedir. Yapilan c¢aligmalarda;
Eiselt (1966) Sapanca populasyonu bireylerinin 100 mm, Wolterstorff (1906)
Uludag populasyonu bireylerinin 135 mm, Olexa ve Kral (1963) Kafkasya
populasyonu erkeklerinin 160 mm, disilerinin 140 mm oldugunu saptamislardir.

Cizelge 5.1’de Ommatotriton ophryticus populasyonlarinin erkek ve disi
bireylerinden alinan toplam viicut boyu (L), burun ucu-kloak aras1 (SVL) ve gévde
boyu (LCP)’na ait olgtimler ile bunlarin tanimlayict istatistikleri yer almaktadir.
Erkek bireyler i¢in ortalama total boy en yliksek Erbaa populasyonunda (L=134.22
mm, SVL=71.07 mm, LCP=61.71 mm), ortalama SVL ve LCP en yiiksek
Bahgesultan populasyonunda (L=133.16 mm, SVL= 72.39 mm, LCP=62.30 mm)
ve en diisiik ortalama L, SVL ve LCP’e Tosya populasyonunda (L=115.06 mm,
SVL= 64.07 mm, LCP=56.67 mm); disiler icin ise ortalama boy en yiiksek
Bahgesultan populasyonunda (L=109.72 mm, SVL= 63.40 mm, LCP=57.25 mm),
en diisiik ise Tosya populasyonunda (L=93.85 mm, SVL= 55.57 mm, LCP=50.08
mm) tespit edilmistir.

Tiim populasyonlarda erkeklerin L,SVL ve LCP bakimindan disilere gore daha
uzun olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Populasyonlarm viicut dl¢iilerine ait biyometrik degerler

ort. 133.16 109.72 119.00
SH 1.75 1.38 1.98

L (mm) Min.-Maks. | 120.83-147.66 | 91.32-128.03 | 91.32-147.66
N 19 29 48
ort. 72.39 63.40 66.99
SH 0.77 0.55 0.77

SVL (mm) Min-Maks. | 64.09-78.87 | 57.64-70.72 | 57.64-78.87
N 20 30 50
ort. 62.30 57.25 59.27
SH 0.82 0.51 0.56

LCP (mm) Min.-Maks. | 55.84-68.48 | 52.98-64.08 | 52.98-68.48
N 20 30 50
ort. 115.06 93.85 104.46
SH 1.35 1.07 1.64

L (mm) Min-Maks. | 95.16-132.38 | 80.49-104.16 | 80.49-132.38
N 29 29 58
ort. 64.07 55.57 59.62
SH 0.61 0.51 0.68

SVL (mm) Min-Maks. | 58.41-71.55 | 50.33-61.83 | 50.33-71.55
N 30 30 60
ort. 56.67 50.08 53.37
SH 0.59 0.44 0.56

LCP (mm) Min-Maks. | 50.44-63.29 | 49.88-44.41 | 44.41-63.29
N 30 30 60
ort. 134.22 105.90 120.31
SH 1.82 1.79 227

L (mm) Min.-Maks. |118.99-172.06 | 87.18-123.34 | 87.18-172.06
N 29 28 57
ort. 71.07 60.36 65.62
SH 0.77 0.75 0.88

SVL (mm) Min-Maks. | 64.53-8578 | 51.60-71.56 | 51.60-85.78
N 29 30 59
ort. 61.71 54.97 58.28
SH 0.72 0.74 0.67

LCP (mm) Min-Maks. | 54.05-74.47 | 47.18-64.76 | 47.18-74.47
N 29 30 59

Diaz-Paniagua ve Mateo (1999) Triturus boscai’nin 5 farkli populasyonunda erkek
ve disi bireyler arasinda viicut biiylikliigii bakimindan seksiiel dimorfizm tespit

etmis ve disi bireylerin erkek bireylerden onemli derecede biiyiik oldugunu
bulmustur. Diaz-Paniagua vd. (1996) Triturus marmoratus pygmaeus’un Giiney
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Bati Ispanya’da yasayan bir populasyonuyla yaptiklar1 calismada yine disi
bireylerin erkek bireylerden 6nemli derecede biiyiik oldugunu tespit etmislerdir.
Ayni sekilde Caetano ve Castanet (1993) de Portekiz’deki Triturus marmoratus
populasyonlariyla yaptiklar1 c¢alismada kuzey ve giiney populasyonlarmin
hepsinde seksiiel dimorfizme isaret etmis ve disi bireylerin erkeklerden daha
biiyikk olduklarin1 vurgulamiglardir. Miaud vd. (2000) Mesotriton alpestris
(Triturus alpestris)’in yiiksek ve algak yerlerdeki populasyonlariyla yaptiklart
calismada her iki populasyon i¢in de disilerin hayat boyu erkeklerden daha biiyiik
oldugu sonucuna varmislardir. Uziim vd. (2011) Neurergus crocatus’un iireyen bir
populasyonunda yaptiklar1 ¢alismada yine disilerin erkeklerden 6nemli derecede
biliyiik olduklarint rapor etmislerdir. Buna karsiik Kutrup vd. (2005)
Ommatotriton ophryticus (Triturus vittatus ophryticus) ile yaptiklart ¢alismada
erkek bireylerin disilerden daha biiyiik viicutlu olduklarina isaret etmislerdir.
Uziim (2009) ise Mertensiella caucasica’da erkeklerin disi bireylerden daha uzun
olduklarimi ancak bu farkin istatistiksel olarak dnemli olmadigini belirtmistir.

Disi bireylerin genellikle erkek bireylerden daha biiyiik olma durumu kuyruksuz
kurbagalardan Rana temporaria (Miaud vd., 1999) ve Rana ridibunda (Yilmaz
vd., 2005) ile yapilan ¢aligmalarda da tespit edilmistir. Guarino vd. (2003) Rana
latastei’de SVL bakimindan erkek bireylerle disiler arasinda 6nemli bir fark
bulamamis, ancak disilerde erkeklerden daha biiyiikk olma egilimi oldugunu
vurgulamiglardir. Buna karsilik Miaud vd. (2007), Rana holtzi ile yaptiklar
caligmada tam tersi erkeklerin disilerden ©6nemli derecede biiyiikk olduklari

sonucuna ulagmiglardir.

Erkek bireylerin disi bireylerden daha uzun olmasi yaygin bir durum degildir,
ancak Ommatotriton ophryticus ile yapilan c¢alismalarda erkek bireylerin disi
bireylerden daha biiylik viicuda sahip oldugu tespit edilmistir. Schmidtler ve
Schmidtler (1967) Carsamba populasyonu erkeklerinin 115 mm, disilerinin 83
mm, Olgun ve Baran (1993) Ulubey, Erbaa ve Niksar’dan toplanan &rneklerin
erkeklerinin en yiliksek 170 mm, disilerinin de 128 mm oldugunu saptamislardir.
Yine Olgun ve Baran (1993) Resadiye’den toplanan ornekler i¢in erkeklerde viicut
boyu ortalamasmin 107 mm, disilerde ise ortalamanin 88 mm oldugunu
belirtmiglerdir.
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5.2. iskelet Kronolojisi ve Yas

Iklimsel kosullar nedeniyle aktivitenin durmasi sonucunda kemiklerde olusan
LAG’larin varligi bir¢ok amfibi i¢in rapor edilmistir (Smirina, 1994; Castanet,
2002). Giinlimiizde kemikteki yillik halkalarin sayilmasi ile amfibilerin yaglarinin
belirlenmesi sik¢a kullanilan bir yontemdir. Iskelet kronolojisi adi verilen bu
yontemin yas tayininde giivenilir oldugu daha 6nce yapilan bir¢cok calisma ile de
acikliga kavusturulmustur (Mina, 1974; Hagstrém, 1977; Dolmen, 1983; Gittins,
1983; Verrell ve Francillon, 1986; Leclair ve Castanet, 1987; Halliday ve Verrell,
1988; Caetano, 1990; Esteban, 1990). Yapilan bu ¢alismada da iskelet kronolojisi
bagariyla uygulanmig ve Ommatotriton ophryticus’un Tiirkiye’de yasayan 3 farkli
populasyonunda yas tayini yapilabilmistir.

Calisugimiz  Ommatotriton ophryticus populasyonlarina ait bireyler bir
metamorfoz ¢izgisi ve erginlerde her yil i¢in bir ya da bazen iki durgunluk ¢izgisi
(estivasyon ve hibernasyon) sergilemistir. Ommatotriton ophryticus’un parmak
kemiklerinden erkek ve disilere ait 169 bireyden alinan enine kesitlerde durgunluk
cizgileri yani LAG’lar 3 farkli modele ayrilmustir. Ilki (%27.81, N=47) iyi
boyanmus tek ¢izgilerin klasik bir dizilisidir (Sekil 4.11). Ikinci model (%45.56,
N=77) her yil biiyiimenin durdugu iki periyoda (estivasyon ve hibernasyon)
karsilik gelen cift cizgilerden olusan dizidir ( Sekil 4.14). Ugiincii model (%26.63,
N=45) ise hem tek hem de ¢ift LAG’1n birlikte goriilebildigi modeldir (Sekil 4.18).
Olgun (2012a) Ommatotriton ophryticus ile yaptigi calismada LAG’larin
bahsedilen her ti¢c modelini de sergiledigini bildirmistir. Genellikle LAG’larin,
genetik olarak kontrol edilen bir biiylime dongiisiinden kaynaklandigi ve bu
dongiiniin de 6rnegin mevsimsellik gibi 6zel ¢evresel kosullarla es zamanli olarak
olustugu diisliniilmektedir (Castanet vd., 1992; Esteban vd., 1996; Alcobendas ve
Castanet, 2000). LAG’larin olusma modelleri farkli cevresel kosullardaki
populasyonlar arasinda farklilik gosterebilir; Ornegin Kuzey Portekiz’in yiiksek
alanlarinda (Caetano vd., 1985) ve Fransa’nin Akdeniz’e yakin kiyilarinda (Jakob
vd., 2002) yasayan Triturus marmoratus populasyonlarinda erginler hem kis hem
de yaz LAG’lan sergilemslerdir. Ayn1 semender tiirliniin Giiney Portekiz’deki
(Caetano ve Castanet, 1993) populasyonlar1 sadece yaz LAG’ lar1 ve Kuzey
Portekiz’in algak alanlar1 (Caetano vd., 1985) ile tiiriin yayilisinin kuzey
kisimlarindaki (6rn. Bati Fransa, Francillon vd., 1990) populasyonlar ise sadece
kis LAG’lar1 gostermistir. Ayrica Andreone (1990) gegici Akdeniz gollerinde
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yasayan Triturus alpestris tiirii icin hem yaz hem kig LAG’larim rapor ederken
diger Avrupa populasyonlarinda sadece kis LAG’lar1 gézlenmistir. (Miaud vd.,
2000). Olgun vd (2001b) Lyciasalamandra fazilae (Mertensiella luschani)’nin
Gilineybat1 Tiirkiye’deki bir populasyonunda hem yaz hem de kis LAG’larinin
varhigma dikkat ¢ekmislerdir. Olgun vd. (2005) Triturus karelinii ile yaptklart
calismada temelde LAG’larin iki model sergilediklerini (hemen hemen esit oranda
tek cizgi ve cift ¢izgi) bulmuslardir. Buna karsihik Uziim (2006), Triturus
karelinii’nin farkli cografik bolgelerde yasayan 5 farkli populasyonunda yaptig
caligmasinda ise LAG’larin {i¢ farkli modeli de sergilediginden bahsetmistir. Bu
sonuclar bize LAG’larin olusma modellerinin farkli ¢evresel kosullardaki
populasyonlar arasinda farkli olabilecegini gostermektedir.

Castenet ve Smirina (1990), amfibilerin uzun kemiklerinde yaygin olarak goriilen
ve histolojik bir olay olan endosteal resorpsiyonun kemik iliginin kenarindaki
periosteal kemikte bir erezyon meydana getirdigini saptamislardir. Bu ¢aligmada
da Ommatotriton ophryticus populasyonlarinda ergin bireylerin %91.12’sinde
(Bahgesultan, %90; Tosya, %98.33; Erbaa, %84.74) endosteal resorpsiyon
gozlenmistir. Olgun (2012a) ise aym tiire ait Orneklerde %55.93 oraninda
endosteal resorpsiyon gozlemlemistir. Bazi arastiricilara gore resorpsiyon ¢evresel
kosullara baghdir (Smirina, 1972). Ornegin; Uziim (2006) resorpsiyon oraninin
alcaklardan yiikseklere dogru arttigimi bildirmistir. Buna karsilik Esteban vd.
(1996) ve Esteban vd. (1999) yiikseklerde yasayan populasyonlarda
resorpsiyonun alcaklardakilerden daha az ya da bunun tam tersi olduguna
deyinmislerdir. Fakat bu ¢aligmada yiiksekte yasayan bu bireylerde resorpsiyon
oraninin fazla ¢ikmasi bu bilgilerle uyusmamaktadir. Bu da populasyonlarda
resorpsiyon goriilmesinin  yiikseklik veya enlem ile iliskili olmadigini
gostermektedir. Ayn1 zamanda, Hemelaar (1988), Bufo bufo’nun Avrupa’daki bir
populasyonunda yaptig1 caligmada endosteal resorpsiyonun siddeti ile iklimsel
kosullar arasinda bir iligki tespit edememigtir.

Ommatotriton ophryticus’un tiim populasyonlari gbz oniine alindiginda mevcut
parmak kemiklerinin %100 (N=170)’iinde yas tayini yapilabilmistir. Olgun
(2012a) aym tiiriin Resadiye’deki bir populasyonunda %89.39’luk bir bagar elde
etmistir. Olgun vd. (2005) Triturus karelinii ile yaptiklar1 ¢alismada %89’luk bir
basari, Uziim (2006) ise Triturus karelinii'nin 5 farkli populasyonuyla yaptigi
calismada %91.98’lik bir basari elde etmistir.
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Erkek bireylerin ortalama yasi en yiiksek Erbaa populasyonunda olup 8.27+0.25
yil (Ort.£SH) dir. Bunu 7.45+0.28 y1l ortalamayla Bahgesultan populasyonu ve en
kiigiik 6.46+0.19 y1l ortalamayla Tosya populasyonu takip etmektedir. Minimum
yas Bahgesultan ve Erbaa populasyonlarinda 6 iken, Tosya populasyonunda 4’tiir.
Maksimum yas ise Bahgesultan populasyonunda 10, Erbaa populasyonunda 12 ve
Tosya populasyonunda 9°dur.

Disi bireyler icin en yiiksek ortalama yas 8.4340.29 yil ile Erbaa populasyonuna
aittir. Bu populasyonu 7.46+0.20 y1l ortalamayla Bahgesultan populasyonu takip
ederken en kiiciik ortalama yasa 7.06+0.17 yil ile Tosya populasyonu sahiptir.
Minimum yas Erbaa ve Tosya populasyonu igin 5 iken Bahgesultan populasyonu
icin 6’dir. Maksimum yas ise Tosya, Bahgesultan ve Erbaa icin sirastyla 9, 10 ve
11°dir.

Ommatotriton ophryticus’un belirlenen 3 populasyonunda iireyebilen bireyler i¢in
ortalama yas Bahgesultan populasyonunda goriilen 6 yil ile Erbaa populasyonunda
goriilen 8 yil arasinda degismekte olup fazla varyasyon gostermemektedir. Erkek
ve disi bireyler i¢in kaydedilmis en kiigiik yas sirasiyla 4 ve 5 yil olup Tosya
populasyonunda tespit edilmistir. Maksimum yas dolayisiyla maksimum 6miir
uzunlugu erkek ve disi bireyler icin sirasiyla 12 ve 11 yil olup Erbaa
populasyonunda kaydedilmistir. Yasam uzunlugu cinsiyete bagli olarak degisiklik
gdstermesi yaygin olarak goriilen bir olay degildir. Genellikle ge¢ ergenlige ulasan
cinsiyet daha biiyliikk olur ve uzun yasar (Bruce, 1993). Bu calismada erkek
bireylerin maksimum yaslart 9-12, disi bireylerin maksimum yaslart ise 9-11
arasinda degismekte olup aralarinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (t-test,
p>0.05). Sekil 5.1’ de tiim populasyonlara ait erkek ve disi bireylerin yas
dagilimlar1 goriilmektedir.

Bahgesultan populasyonu erkek bireyleri daha ¢ok 6.-8. yas smiflart arasinda,
Tosya populasyonu erkek bireyleri ise 6.-7. yas siniflar1 arasinda yogunlasirken
Erbaa populasyonu erkek bireyleri 8.yas sinifinda yogunlasmiglardir. Disi bireyler
de ise Bahgesultan ve Tosya populasyonu 7.-8. yas siniflarinda yogunlasirken,
Erbaa populasyonu 8.-9. yas siniflarinda yogunlagmistir. Hem erkek hem de disi
bireyler i¢in tim yas dagilim grafikleri incelendiginde tiim populasyonlarin orta
yaslarda yogunlastig1 goriilmektedir.
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Erkek bireylerin eseysel olgunluga erisme yas1 Tosya populasyonu i¢in 4 yas iken,
Bahcgesultan ve Erbaa populasyonlart i¢in 6 yas; disi bireyler i¢in eseysel
olgunluga erisme yasi ise Tosya ve Erbaa populasyonlari i¢in 5, Bahgesultan
populasyonu i¢in ise 6 yas olarak tespit edilmistir. Kutrup vd. (2005) ayni tiiriin
alcaklarda yasayan populasyonunda hem erkek hem de disi bireyler i¢in ergenlik
yasini 2 ile 3 yas olarak belirtirken yiiksek bolgede yasayan populasyonu igin 4
yas olarak belirtmislerdir. Buna ek olarak Olgun (2012a) yine aym tiirde ergenlige
ulagma yasini her iki cinsiyet i¢in de 4 yas olarak tespit etmistir. Olgun vd. (2005)
Triturus karelinii ile yaptiklar1 ¢alismada her iki cinsiyet i¢in de ergenlige ulagsma
yasim 3-4 olarak belitlemislerdir. Uziim (2006) ise Triturus karelinii nin 5 farkl
populasyonuyla yaptigi calismada populasyonlardaki bireylerin ergenlige 3-5
yaslarinda ulastiklarini tespit etmistir. Uziim (2009) Mertensielle caucasica’da
ergenlige ulasma yasmi 4-5, Uziim vd. (2011) de Neurergus crocatus igin
ergenlige ulagma yagini 2-3 olarak rapor etmislerdir. Bununla beraber Duellman ve
Trueb (1986), ergenlik yasinmin iklimsel kosullardaki farkliliklar veya larva
sathasinin uzunlugu gibi nedenlerden dolay1 degisebilecegini bildirmislerdir. Yine
Dolmen (1983), Norveg’te genis bir alanda yaptig1 Triturus cristatus ve Triturus
vulgaris bireyleri ile ilgili calismasinda farkli ergenlik yaslart bulmustur. Caetano
ve Castanet (1993) de Triturus marmoratus’un kuzey ve giiney populasyonlari igin
benzer bir sonuca ulasmistir. Miaud (1991) ii¢ farkli semender tiiriiyle yaptigi
calismada erkeklerin biiyiik bir kisminin digilerden 1 yil dnce eseysel olgunluga
ulastiklarini bulmustur. Ancak bu ¢alisma da Bahgesultan populasyonunda disi ve
erkek bireyler ayni yasta eseysel olgunluga ulasirken, Erbaa populasyonunda disi
bireyler erkek bireylerden 1 yil Once eseysel olgunluga ulasirken, Tosya
populasyonunda ise tam tersi erkek bireyler disi bireylerden 1 yil 6nce eseysel

olgunluga ulagmslardir.

Diger yandan ergenlik yasi ve yasam uzunlugu bdlgesel kosullardan biiyiik oranda
etkilenmektedir. Ornegin, yasin Triturus carnifex, Triturus cristatus ve Triturus
marmoratus populasyonlarinda yiikseklige bagl olarak arttig1 bilinmektedir. Yine
daimi ya da gegici habitatlarda (iireme habitati1 gibi) yasamanin da semenderlerin
yas yapisini etkiledigi ve taksonomik olarak birbirleriyle iliskili olan biiyiik
viicutlu semenderlerin daimi habitatlarda daha uzun Omre sahip olduklan
bulunmustur (Diaz- Paniagua vd., 1996). Bu ¢alismada Ommatotriton ophryticus
populasyonlar1 i¢in tespit edilen en yasli erkek birey 12, disi birey ise 11
yasindadir.
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Sekil 5.1. Ommatotriton ophryticus’un farkli populasyonlarina ait 34 ve 99
bireylerin yas frekans dagilimlari
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Tim populasyonlarda her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim
gostermektedir. Bu durumda erkek ve disi bireylerin yaslar1 parametrik bir test
olan t-testi kullanilarak karsilastirilmistir. Erkek ve disi bireylerin ortalama yaglar
birbirine benzer olup istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir.

Yag verileri normal dagilim gosterdiginden populasyonlar arasi karsilastirma igin
yapilan varyans analizi sonucunda erkek bireyler arasinda yas bakimindan farklilik
oldugu tespit edilmistir. (F,7=15.825, p=0.000). Yapilan post-hoc LSD testine
gore, her li¢ populasyonun erkek bireylerinin yas yapisi birbirinden farklidir
(Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. Populasyonlar aras1 33 bireylerin yas karsilastirmas: (ANOVA post-
hoc LSD pairwise, p<0.05)

7.45+0.28

30 6.46+0.19 o

29 8.27+0.25 o o

Yapilan varyans analizi sonucunda disi bireyler arasinda da yas bakimindan
farklilik oldugu tespit edilmistir (F,,=15.825, p=0.000). Yapilan post-hoc LSD
testine gore, yas degerleri birbirinden farklilik gdsteren populasyonlar Cizelge
5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Populasyonlar aras1 @9 bireylerin yas karsilagtirmasi (ANOVA post-
hoc LSD pairwise, p<0.05)

7.46+0.20

30 7.06+0.17

30 8.43+0.29 o o




78
Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4°de sirastyla Ommatotriton ophryticus populasyonlarinda 33,

PP ve 43+ Q9 oOrnekler arasinda yasa ait degerlere gore Box & Whisker
grafikleri verilmistir.

11

10 ¢

Yas
(o]

Tosya Erbaa Bahgesultan
Lokalite

Sekil 5.2. Ommatotriton ophryticus populasyonlarinda &' 6rnekler arasinda yasa
ait degerlere gore Box&Whisker grafigi
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Sekil 5.3. Ommatotriton ophryticus populasyonlarinda 9 @ 6rnekler arasinda yasa
ait degerlere gore Box&Whisker grafigi
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Sekil 5.4. Ommatotriton ophryticus populasyonlarinda 33+Q9 6rnekler arasinda
yasa ait degerlere gore Box& Whisker grafigi

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi erkek bireylerin yas yapilarina bakilacak olunursa en
gen¢ populasyonun Tosya populasyonu, en yashh populasyonun ise Erbaa
populasyonu oldugu goriilmektedir. Disiler i¢in de yine en geng populasyon Tosya
en yash populasyon da Erbaa populasyonudur. Populasyonlarin tiim bireylerinin
yas yapist dikkate alinarak ¢izilen grafige gore ise yine en geng¢ populasyon Tosya,
en yasli populasyon da Erbaa populasyonudur (Sekil 5.4).

5.3. Yas-Biiyiikliik iliskisi

Halliday ve Verrell (1988), amfibilerde yas ile viicut boyu arasinda genellikle
pozitif fakat zayif bir iliski oldugunu belirtmistir. Bununla beraber bazi tiirler
pozitif iliski gostermezken bazilarinda bu iliski eseye bagl olarak degiskenlik
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gosterebilmektedir. Ornegin, Hoglund ve Saterberg (1989) Bufo bufo’da disi,
Leclair ve Castanet (1987) Rana pipiens’te, Lykens ve Forester (1987) Pseudacris
cruifer’de ve Bastien ve Leclair de (1992) Bufo pardalis’te sadece erkek bireyler
icin pozitif kolerasyon rapor etmislerdir. Bununla beraber; Diaz-Paniagua ve
Mateo (1999) Triturus boscai’nin 5 farkli populasyonu ile yaptiklari ¢aligmada
hicbir populasyon igin viicut bilyiikliigii ile yas arasinda 6nemli derecede bir iligki
saptamamamiglardir. Yine Kutrup vd. (2005) de iki farkli Triturus vittatus
populasyonunda SVL ile yas arasinda énemli bir iliski bulamamislardir. Bunlara
karsilik, Mertensiella caucasica (Uziim, 2009), Neurergus crocatus (Uziim vd.,
2011), Triturus karelinii ( Uziim ve Olgun, 2009a ve 2009b) gibi semenderlerde
viicut biyiikligii ve yas arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu yapilan
caligmalarda rapor edilmistir. Buna ek olarak Hemelaar (1986) Bufo bufo, Ryser
(1988) Rana temporaria, Miaud vd. (2007) Rana holtzi ve Gil vd. (2011)
Pelophylax ridibundus gibi kuyruksuz kurbagalarla yaptiklar1 ¢alismalarda hem
erkek hem de disilerde viicut biiylikligi ile yas arasinda pozitif bir iliski oldugu

sonucuna varmislardir.

Bu c¢alismada, tiim populasyonlarin hem erkek hem de disi bireylerinde yas ile
viicut biyiikligi (SVL) arasinda pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
Bahgesultan populasyonu erkek bireylerinde yas ve SVL arasinda pozitif ama
zayif (r=0.283, p=0.225), disi bireylerinde ise pozif ve anlamli (r=0.501, p=0.004)
bir iligki vardir. Tosya populasyonu erkek bireylerinde yas ve SVL arasinda pozitif
ama zayif (r=0.285, p=0.126), disi bireylerinde ise pozif ve anlamli (r=0.397,
p=0.029) bir iliski vardir. Erbaa populasyonu erkek bireylerinde yas ve SVL
arasinda pozitif ama zayif (r=0.398, p=0.032), disi bireylerinde ise pozitf ve
kuvvetli (r=0.779, p=0.000) bir iliski vardir. Her ne kadar yas ile SVL arasindaki
korelasyon bazen zayif da olsa tiim populasyonlar igin istatistiksel olarak
onemlidir. Olgun (2012a) da ayni tiirlin bir bagka populasyonu i¢in hem disi hem
de erkek bireyleri i¢in yas ve biiyiikliik arasinda pozitif ve anlamli bir iligki rapor
etmistir (renek=0.533 Ve r4;5=0.473).

Semenderlerde erkekler disilere gore daha erken ve daha kiiglik boyutta eseysel
olgunluga ulasirlar (Tilley, 1980; Caetano vd., 1985; Miaud vd., 1993; Rebelo ve
Caetano, 1995; Miaud vd., 2001). Buna karsilik, bu c¢alismada, Bahgesultan
populasyonunda hem erkek hem de disi bireylerin ayni yasta (6. yas), Tosya
populasyonunda erkek bireylerin (4.yas) disi bireylerden (5.yas) daha 6nce, Erbaa
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populasyonun da ise erkek bireylerin (6.yas) disi bireylerden (5.yas) daha sonra
eseysel olgunluga ulastig: tespit edilmistir.

Populasyonlar tiim ergin bireyleri dikkate alindiginda 4. yas en kiigiik yas sinifi,
12. yas ise en biiyiik yas sinifi olarak tespit edilmistir. Bu yas siniflarina ait erkek
ve disi bireylerin ortalama SVL degerleri sirasiyla Cizelge 5.4 ve 5.5°de

verilmistir.

Cizelge 5.4. Populasyonlarin JJ bireylerinde yas simiflarina ait olgiilen SVL
degerleri ve tanimlayic istatistikleri

Tosya 1 58.41 - - -

Tosya 3 64.02 62.70-66.06 | 179 | 1.03
Bahgesultan 6 70.21 64.09-72.88 | 3.26 | 1.33
Tosya 12 63.89 60.32-70.06 | 3.05 | 0.88
Erbaa 2 63.39 67.55-6923 1.18 | 0.84
Bahgesultan 4 74.00 71.51-76.26 1.99 | 0.99
Tosya 10 63.90 58.95-71.55 | 4.03 | 1.27
Erbaa 5 70.71 68.34-73.45 | 2.13 | 0.95
Bahgesultan 7 72.97 68.40-76.41 | 3.10 | 1.17
Tosya 3 67.22 64.84-69.53 | 234 | 1.35
Erbaa 13 70.53 64.65-76.95 | 3.09 | 0.85
Bahgesultan 1 73.36 73.36-73.36 - -

Tosya 1 64.18 - - -

Erbaa 5 71.26 65.44-7453 | 3.66 | 1.63
Bahgesultan 2 73.22 67.57-78.87 799 | 565
Erbaa 1 74.95 - R -

Erbaa 2 68.44 64.53-72.36 | 553 | 3.91
Erbaa 1 85.78 - - -
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Cizelge 5.5. Populasyonlarin 99 bireylerinde yas siniflarina ait dlgiilen SVL
degerleri ve tanimlayici istatistikleri

Gr:;farl Populasyonlar | N Ort. Eksf.VL SD SH
. Tosya 2 5355 | 53.18-53.93 | 0.53 | 0.37
Erbaa 1 51.60 - R R
Bahgesultan | g 61.73 | 57.64-66.19 | 290 | 1.18
6 Tosya 5 53.70 | 50.98-56.72 | 2.24 | 1.00
Erbaa 3 56.63 | 54.55-58.62 | 2.03 | 1.17
Bahgesultan | 171 | 6292 | 59.45-6841 | 2.80 | 0.84
7 Tosya 13 | 56.02 | 50.33-61.83 | 3.25 | 0.90
Erbaa 4 56.82 | 54.61-59.97 | 259 | 1.29
Bahgesultan | g 63.52 | 60.76-68.26 | 2.24 | 0.79
8 Tosya 9 55.78 | 52.49-58.35 | 1.68 | 0.56
Erbaa 8 60.34 | 55.66-64.39 | 3.03 | 1.07
Bahgesultan | 3 6455 | 61.04-67.92 | 3.44 | 1.98
9 Tosya 1 61.31 - - -
Erbaa 6 60.83 | 59.23-6331 | 152 | 1.62
Bahgesultan | 7 68.80 | 66.88-70.72 | 271 | 1.92
10 Erbaa 4 62.37 | 60.08-6457 | 232 | 1.16
11 Erbaa 4 66.22 | 62.07-71.56 | 3.99 | 1.99

Cizelge 5.4 ve 5.5’den de goriilecegi gibi 6, 7, 8§ ve 9. yas smiflart tiim
populasyonlarin hem erkek hem de disi bireylerinde tespit edilmistir. Buna karsilik
4. yas siifi sadece Tosya erkeklerinde, 5. yas sinifi Tosya populasyonu hem erkek
hem disi birleylerinde hem de Erbaa populasyonu disi bireylerinde goriiliirken, 10.
yas sinifi Bahgesultan ve Erbaa populasyonlarmmin hem erkek hem de disi
bireylerinde, 11. yas simfi Erbaa populasyonun her iki cinsiyetinde, 12. yas sinifi
ise sadece Erbaa erkeklerinde gozlemlenmistir.

Populasyonlardaki gesitli yas siniflarina ait erkek ve disi bireyler SVL bakimindan
karsilagtirilmiglar ve her iki cinsiyetin de 6, 7 ve 8. yas smiflarinda farklilik
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gosterdigi tespit edilirken, diger ortak yas siniflarinda ise populasyonlarin SVL
bakimindan benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir (p>0.05).

6. yas smifindaki erkek ve disi bireyler icin yapilan varyans analizi sonucunda bu
yas sinifindaki hem erkek (F,17=9.16, p=0.001) hem de disi (F,1,=14.06, p=0.000)
bireylerin SVL bakimindan populasyonlar arasinda farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan Post-hoc LSD testine gore de bu farkliligin hangi
populasyonlar arasinda oldugu Cizelge 5.6 ve 5.7°de verilmistir.

Cizelge 5.6. 6 yasindaki 37 bireylerin populasyonlar arast SVL karsilastiriimasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p<0.05)

70.21+1.33

12 63.89+0.88 o

2 63.39+0.84

Cizelge 5.7. 6 yasindaki 9% bireylerin populasyonlar arast SVL karsilagtirilmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p<0.05)

61.73+1.18

5 53.70+1.00 .

3 56.63+1.17 °

7. yas smifindaki erkek ve disi bireyler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda bu
yas smifindaki hem erkek (F;16=15.79, p=0.000) hem de disi (F,35=16.74,
p=0.000) bireylerin SVL bakimindan populasyonlar arasinda farklilik gosterdigi
tespit edilmistir. Yapilan Post-hoc LSD testine gore de bu farkliligin hangi
populasyonlar arasinda oldugu Cizelge 5.8 ve 5.9°da verilmistir.
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Cizelge 5.8. 7 yasindaki 43 bireylerin populasyonlar arast SVL karsilastiriimasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p<0.05)

74.00+0.84

10 63.90+0.90 o

5 70.71%1.29 o

Cizelge 5.9. 7 yasindaki Q9 bireylerin populasyonlar aras1t SVL karsilastirilmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p<0.05)

62.92+0.84

56.02+0.90 °

56.82+1.29 °

8. yas sinifindaki erkek ve disi bireyler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda bu
yas sinifindaki hem erkek (F;20=3.92, p=0.036) hem de disi (F;2,=23.23, p=0.000)
bireylerin SVL bakimindan populasyonlar arasinda farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan Post-hoc LSD testine goére de bu farkliligin hangi
populasyonlar arasinda oldugu Cizelge 5.10 ve 5.11°de verilmistir.

Cizelge 5.10. 8 yasindaki 43 bireylerin populasyonlar aras1 SVL karsilastiriimasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p<0.05)

72.97+1.17

3 67.22+1.35 o

13 70.53+0.85
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Cizelge 5.11. 8 yagindaki @ @ bireylerin populasyonlar arasi SVL karsilastirilmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p<0.05)

Populasyonlar N Ort+SH | Bahgesultan Tosya Erbaa
Bahgesultan 8 63.52+0.79
Tosya 9 55.78+0.56 .
Erbaa 8 60.34+1.07 ° o

Bu caligma, Tiirkiye’de sadece Kuzey Anadolu siradaglarinin giiney ve 6zellikle
kuzey yamaglart boyunca batida Bursa ve Adapazari’na kadar yayilis gosteren
Ommatotriton ophryticus populasyonlarinin yayilis gésterdigi alan igerisinde,
farkl1 ekolojik ve biyolojik ozelliklere sahip lokalitelerden tespit edilen
farkl1 populasyonlarin yas kompozisyonlarin1 saptamak, populasyonlari
ergenlige ulasma yasi, yasam uzunlugu ve biiylime bakimindan
kargilastirmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla yayilig alanim kapsayacak sekilde
farkl yiikseklik ve enlemlerdeki 3 degisik lokaliteden 6rnek toplanmistir. Toplam
79 33, 90 29 ve 1 juvenil bireyden alian parmak 6rnekleri iskelet kronolojisi
caligmasinda kullanilmigs ve boylece populasyonlarin yas yapisi ve bazi biiylime
parametreleri saptanabilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel yoOntemlerle

karsilagtirilmustir.
Sonug olarak,

Tim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri arasinda morfometrik olgiimler
bakimindan seksiiel dimorfizm oldugu ve tiim populasyonlarda erkeklerin L, SVL
ve LCP degerleri bakimindan disilere gére daha uzun olduklari tespit edilmistir.
Disi ve ekeklerin SVL oGlglimlerinin istatistiksel karsilagtirilmasinda da bu farkin
onemli oldugu goriilmektedir.

Ommatotriton ophryticusun tiim populasyonlari goz oniine alindiginda mevcut
parmak kemiklerinin %100 (N= 170)’iinde iskelet kronolojisi yontemi
uygulanarak yas tayini yapilabilmistir.
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Parmak kemiklerinden alinan kesitlerde bir metamorfoz ¢izgisi (bazen erginlerdeki
endosteal resorpsiyon nedeniyle sadece juvenillerde goriilen) ve her yil i¢in bir ya
da bazen iki durgunluk ¢izgisi (estivasyon ve hibernasyon) gozlenmistir.

Ommatotriton ophryticus populasyonlar1 parmak kemiklerinden alinan enine
kesitlerde durgunluk ¢izgileri yani LAG’lar 3 farkli modele ayrilmustir. ilki iyi
boyanmus tek ¢izgilerin klasik bir dizilisidir. Ikinci model her yil biiyiimenin
durdugu iki periyoda (estivasyon ve hibernasyon) karsilik gelen ¢ift ¢izgilerden
olusan bir dizidir. Ugiincii modelde ise hem tek hem de ¢ift LAG’lar beraber
bulunmaktadir.

Uzun kemiklerde yaygin olarak goriilen ve histolojik bir olay olan endosteal
resorpsiyon ergin bireylerin %91.12’sinde (Bahgesultan, %90; Erbaa, %84.74;
Tosya, %98.33) gdzlemlenmistir.

Erkek ve disi bireyler i¢in en yiiksek ortalama yas Erbaa populasyonuna, en diisiik
ortalama yas ise Tosya populasyonuna aittir. Tiim populasyonlarda erkek ve disi
bireylerin ortalama yaslar1 birbirine benzer olup istatistiksel olarak 6nemli bir fark
tespit edilmemistir.

Erkek ve disi bireyler icin minimum yas Tosya populasyonu icin tespit edilmis
olup sirasiyla 4 ve 5 yildir. Maksimum yag ve dolayisiyla da maksimum Omiir
uzunlugu erkek bireyler igin 12 yil, disi bireyler igin ise 11 yil olup sadece Erbaa
populasyonunda kaydedilmistir. Erkek ve disilerin maksimum yaglar1 arasinda
onemli bir fark tespit edilmemistir.

Caligtigimiz populasyonlarda hem erkek hem de disi bireylerin ergenlige 4-6 yas

aralarinda ulagtiklar tespit edilmistir.

Hem erkek hem de disi bireylerin yas kompozisyonlar1 populasyonlar arasinda
farklilik gostermektedir. Bu farkliliklarin hangi populasyonlar arasinda oldugu
Cizelge 5.2 ve 5.3’de verilmistir.

Erkek ve disilerin yas yapilarina bakilacak olursa her iki cinsiyet i¢in de en geng
populasyon Tosya, en yasli populasyon ise Erbaa populasyonudur.
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Populasyonlarin tiim bireylerinin yas yapist dikkate alinark ¢izilen grafige gore ise
yine Tosya en gen¢ populasyonu, Erbaa ise yas yapisi en biiyiik olan populasyonu
temsil etmektedir.

Bu c¢alismada, tiim populasyonlarin hem erkek hem de disi bireylerinde yas ve
viicut biiylikliigii (SVL) arasinda pozitif bir iliski oldugu tespit edilmistir. Her ne
kadar yas ve SVL arasindaki korelasyon bazen zayif da olsa tiim populasyonlar
icin istatistiksel olarak da 6nemlidir.

Populasyonlardaki cesitli yas siniflarina ait erkek ve disi bireyler SVL bakimindan
kargilagtirilmiglar ve her iki cinsiyetin de 6, 7 ve 8. yas smiflarinda farklilik
gosterdigi tespit edilirken, diger ortak yas siniflarinda ise populasyonlarin SVL
bakimindan benzerlik gosterdikleri tespit edilmistir (p>0.05).

Bu ¢alisgmada Ommatotriton ophryticus populasyonlari arasinda yas ve biiytikliik
bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu farkliligin yiikseklik ve
cografik konuma bagli olarak meydana geldigini sdylemek zordur. Bu nedenle yas
ve viicut biiyiikliigiiniin metamorfoz siiresi, predasyon, rakipler, besin gibi bagka
ekolojik faktorlerden etkilenmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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