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Vii
OZET

ADANA ILININ KUZEYINDE DAGILIS GOSTEREN Anatololacerta
danfordi (GUNTHER, 1876) POPULASYONLARINDA YAS TAYINI VE
BAZI BUYUME PARAMETRELERININ BELIRLENMESI

Nurettin BESER

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. Nazan UZUM
2015, 82 sayfa

Ulkemize endemik olan Anatololacerta danfordi’nin iki farkli popiilasyonunun
viicut biiytiklikleri 6l¢iilmiis ve iskelet kronolojisi yontemi uygulanarak yaslari
tayin edilmigtir. Bireylerin yaslar1 parmak kemiklerinden alinan enine kesitlerdeki
yas halkalarinin (LAG) sayilmasi yolu ile belirlenmigtir. Parmak kesitlerinde her
yil i¢in bir ya da iki durgunluk c¢izgisi (estivasyon ve hibernasyon) ve endosteal
resorpsiyon gozlenmistir. Viicut biyiikligi (SVL) erkek bireylerde 44.62-68.06
mm arasinda degismekte iken disi bireylerde 43.66-62.36 mm arasinda
degismektedir. Boy dagilimi popiilasyonlar arasinda benzerlik gdstermektedir.
Saimbeyli popiilasyonunda erkek bireyler disi bireylerden daha biiytiktiir. En geng
disi bireylerin 3-5 yasinda, erkek bireylerin ise 4-5 yasinda oldugu tespit
edilmistir. Maksimum yas ya da yasam uzunlugu disilerde 8-11 yil, erkeklerde 9-
13 yil olarak hesaplanmigtir. Kozan popiilasyonu disi bireyleri Saimbeyli
popiilasyonu disi bireylerinden daha yaslidir. Erkeklerin yas dagilimi her iki
popiilasyonda da benzerdir. Tiim bireyler goz Oniine alindiginda, Kozan
popiilasyonu Saimbeyli popiilasyonundan daha yashi bulunmustur. Her iki
popiilasyonda da yas ve biiyiiklilk arasinda pozitif ve onemli bir iliski ve erkek
baskin bir eseysel dimorfizm tespit edilmistir. Popiilasyonlar arasindaki yasam
Oykiisii karakterleri farkliliklarinin nedenini sylemek zordur. Bu tiir ile ilgili daha
fazla ¢caligmaya ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: Anatololacerta danfordi, viicut biiyiikliigii, yas, iskelet
kronolojisi, yasam oykiisii.






ABSTRACT

DETERMINATION OF AGE AND SOME GROWTH PARAMETERS IN
Anatololacerta danfordi (GUNTHER, 1876) POPULATIONS FROM
NORTH OF ADANA PROVINCE

Nurettin BESER

M.Sc. Thesis, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Nazan UZUM
2015, 82 pages

The body size was measured and the age was determined by using
skeletochronology in two different populations of Anatololacerta danfordi which
is endemic for Turkey. Age was determined individually by counting the number
of resting lines (LAG) in cross-sections taken from the phalanges. Single or double
(estivation and hibernation) lines of arrested growth (LAG) and endosteal
resorption were observed in the cross sections. Body size (SVL) was ranged from
44.62 to 68.06 mm for males and from 43.66 to 62.36mm for females. Size
distributions between populations were similar. Males were bigger than females in
Saimbeyli population. The youngest individuals were determined as 3 or 5 years
old for females and 4 or 5 years old for males. Maximum age or longevity was
ranged between 8-11 years for females and 9-13 years for females. Female
individuals of Kozan population were older than Saimbeyli. Age distributions of
males were similar between two populations. When all individuals were taken into
account, Kozan population was found to be older than Saimbeyli. A positive and
significant relationship between age and body size, and male biased sexual
dimorphism were determined in both populations. It is difficult to say the reasons
of differences between the life history characteristics of populations. More
researches on this species are needed.

Key Words: Anatololacerta danfordi, body size, age, skeletochronology, life
history
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1. GIRIS

1.1. Anatololacerta danfordi

Anatololacerta danfordi (Giinther, 1876) (Squamata, Lacertidae), iilkemize
endemik bir kertenkele tiirli olup “Toros Kertenkelesi” olarak anilmaktadir. Toros
Daglarinda yayilis gosterir (Sekil 1.1).

33°

Iaiﬁilzmz Nov 17 07:08:17 le.or | Projection: Mercator

Sekil 1.1. Anatololacerta danfordi’nin dagilis1 (Baran ve Atatiir (1998), Baran vd.
(2012) ve Bellati vd. (2015)’den degistirilmis olarak)

Viicut boyu 24 cm kadardir. Sirt zemin rengi, griden kahverengiye kadar
degisebilir ve sirt orta bolgesi diizensiz dagilmis beneklerden olusur (Baran vd.,
2012). Tiriin bilinen yagsam alani se¢imi, sudan uzak olmayan orman ve agaglik
kisimlardaki kayalik bolgeler ve tas duvarlarin aralaridir (Baran vd., 2012). Sudan
uzak olmayan alanlar1 tercih etmelerinin yani sira, teritoryal (yasam alanlarini terk
etmeyen) oOzellik de gosterirler. Ayrica bu tir, IUCN tarafindan LC (disiik
tehditte) kategorisinde degerlendirilmektedir (TUCN Red List of Threatened
Species. Version 2011.2.).



1.1.1. Sistematik Durumu ve Yeri

A. danfordi’nin dahil oldugu Lacertidae familyasi Oppel 1811, Asya ve Avrupa’da
genis yayilis gosteren yaklasik 322 tiir (Uetz ve Hosek, 2015) igermekte olup bu
familyanin iyelerinin yaklasik 12-15 milyon yil o6nce (myd) cesitlendigi
hesaplanmigtir (Arnold vd., 2007). Bu familya, Gallotiinae ve Lacertinae olmak
iizere iki subfamilyaya sahiptir. Albumin-immino incelemesine dayali ¢aligmalar
sonucu Gallotiinae’nin iki cinsten olustugu (Gallotia ve Psammodromus),
familyanin geri kalaninin ise Lacertinae subfamilyasina dahil oldugu ortaya
cikmistir (Mayer ve Benyr, 1994; Kapli vd., 2011). Lacertinae subfamilyasi,
Eremiadini ve Lacertini olmak {izere iki monofiletik gruba ayrlir (Sekil 1.2).
Anatololacerta cinsinin de mensubu oldugu Lacertini soyu, kuzeybat1 Afrika ile
gilineybat1 ve dogu Asya’da yayilig gosterir. Lacertidae familyasinin Avrupa’da
meydana gelip daha sonra yayilis yaptig1 diisiiniilmektedir. Sonradan Gallotiinae
subfamilyast ile beraber kuzeybati Afrika ve Kanarya Adalari’na erigmigtir
(Arnold vd., 2007).

Lacertidae

' Gallotiinae

Lacertinae
» Lacertini
Eremiadini

Sekil 1.2. Lacertidae taksonomisinin genel durumu (Arnold vd., 2007)

A. danfordi ilk defa Giinther tarafindan 1876 yilinda Zootaca danfordi olarak
tanimlanmistir. Daha sonra bu takson, Lacerta cinsi olarak anilmaya baslanmig
(Bedriaga, 1879), Werner (1902) ise Eskisehir’den topladigi 6rnekleri Lacerta
anatolica olarak tanimlamigtir. Budak (1976) tarafindan Lacerta donfordi’nin iig
alt tiirli oldugu belirtilmistir (L. d. danfordi, L. d. anatolica, L. d. pelasgiana).



Daha sonra Lacerta danfordi, {i¢ tiirden olusan bir kompleks olarak ele alinmistir
(L. danfordi, L. oertzeni, L. anatolica) (Eiselt ve Schmidtler, 1987; Kumlutas vd.,
2003). Son olarak yapilan genis kapsamli bir calisma sonucu Lacertini soy
hattinda bulunan Lacerta danfordi grubu, Anatololacerta cinsi altinda 3 tiirle
temsil edilmektedir (Arnold vd., 2007). Bellati vd. (2015), molekiiler belirtegler
kullanarak (mtDNA’nin 12S ve cytb gen bolgeleri ile nDNA’nin ¢-mos ve MC1R
gen Dbolgeleri) gerceklestirdikleri filogenetik yaklagimlari sonucunda, A.
danfordi’nin Anatololacerta kompleksinden, doguda bulunan bir kiime seklinde
kesin olarak ayrildigini belirtmislerdir. Boylece A. danfordi’nin yayilis1 Burdur ve
Ispartadan baglayarak, Mersin’in Bozyazi ilgesi iizerinden devam edip Bolkar
Daglari’na dogru gitmekte ve oradan kuzey Adana’ya dogru yonelmektedir.

1.1.2. Morfolojisi

A. danfordi, viicut boyu 24 cm’ye kadar erigebilen bir tiirdiir. Erigkin bireylerde 7
adet premaksiller dis bulunur, pterigoid dise sahip degillerdir. Genellikle presakral
omur sayisi erkeklerde 26 (26-27), disilerde ise 27’ dir. Kuyruk omurlart C-tip’dir.
Supraokular osteoderm ise erigkinlerde genellikle biitiindiir (Amold vd., 2007).
Viicudun etrafindaki pul sayis1 52—64°tiir (Baran ve Atatiir, 1998). Postnasal pullar
¢ift, burun deligi lizerinde supranasal ve anterior loreal pullar arasinda bir baglanti
yoktur. Supraocularin karsisindaki 5 adet temporal pulun ilki genisce ve
masseterik plak siklikla kii¢iik ya da yoktur (Arnold vd., 2007). Goz kapagi
mevcut ve serbesttir ancak iizerinde saydam bir disk mevcut degildir. Arka
bacaklarin alt kisimlarinda bulunan femoral delikler 18-25 arasi degisir (Baran ve
Atatiir, 1998).

Bireylerin sirt tarafinda zemin rengi yesilimsi griden agik kahverengiye kadar
degisir. Sirt ortasindaki bolge diizensiz beneklenmis ve bu siranin her iki tarafinda
acik renkli boyuna bantlar mevcuttur (Sekil 1.3). Govde yanlar sirt taraftan daha
koyu renkte, karin ise sirttan daha acik renkte ve lekelidir (Sekil 1.3 ve 1.4).
Erginlerde bas altt mavi veya kirmizidan beyaza degisen renktedir (Sekil 1.4)
(Baran vd., 2012).



Sekil 1.3. Anatololacerta danfordi’ye ait bir bireyin dorsalden goriiniisii

Sekil 1.4. Anatololacerta danfordi’ye ait bir bireyin ventralden goriiniisii



1.1.3. Ekolojik ve Biyolojik Ozellikleri

Beslenmelerini genellikle bocekler ile saglarlar. Sulak yerlere yakin yasayip,
yasam alanlarmi terk etmezler. Genellikle Nisan—Mayis aylarinda ve yiiksek
yerlerde Haziran’a kadar varabilen donemde, aktif donemlerine baslarlar. Yagissiz
havalarda genellikle 20-35°C’ler arasinda daha aktiflerdir (Kumlutas vd., 2003).

Genel goriintimlerinde bas ve viicut ¢cok fazla basik bir yap1 gostermez ancak genel
olarak Lacertidae familyasinda disi ve erkek bireyler arasinda, viicut biiyiikliigiine
dayali eseysel dimorfizm vardir; eriskin erkekler siklikla disilerden daha iri bir
viicuda sahiptirler. Erkekler, disileri kopulasyon sirasinda yan tarafindan 1sirarak
birlesmeyi gergeklestirirler. Ciftlesmeden sonra disiler, 3-8 arasi yumurta
meydana getirirler. Yumurtalar, tas altlart ve kovuklara birakilir (Arnold vd.,
2007; Baran vd., 2012).

1.2. Akdeniz Havzasi, Toroslar ve Adana

Giliniimiiz Akdeniz yapisi, iteklemelerden ve kivrimlardan olusmus, ¢ikint1 ve yay
seklindeki havzalardan meydana gelmektedir. Akdeniz Havzasi, diinya iizerindeki
biyogesitlilik agisindan 6nemli olan ve “hotspot” olarak adlandirilan, bolgelerden
birisidir (Salvi vd., 2010). Cesitlilik, degisik yas ve boyuttaki diger okyanus
havzalar1 tarafindan Akdeniz’in c¢evrili olmasindan kaynaklidir (Cavazza ve
Wezel, 2003). Tersiyer’de (60-70 my6), Afrika’nin kuzeye hareketi ile Tetis
Denizi’nin tabani sikismis ve Alp Daglart olugsmaya baslamistir. Alp Daglart
formasyonu ile birlikte Anadolu Diyagoneli de olusmaya baslamis, Toros Daglari
ve Karadeniz Daglar yiikselmistir (Demirsoy, 1996). Toros Daglari, giiney
Tiirkiye kiyilarina subparalel uzanmis, giineybati Antalya’dan Kahramanmaras’a

ve oradan doguda Tunceli’ye kadar erismistir.

Toros Daglari’nin yer aldig1 Akdeniz kiy1 hatt1 boyunca dagilis gosteren pek ¢ok
stirlingen ve amfibi tiirii, yiiksek seviyede genetik varyasyon gostermektedir. Son
buzul caginda Avrupa’nin gilineyi, Toros Daglar1 ve Kuzey Afrika c¢olleri,
buzullarin giiney kisminda bariyer gérevi gormiistiir. Toros Daglari bu donemde
bir¢ok canli igin siginak gorevi iistlenmis, bu durum, biyolojik ¢esitlilige biiyiik
katki saglamistir (Hewitt, 1996).



Toroslarin i¢inde bulunan ve A. danfordi’nin yayilis alanim1 kapsayan Adana
Havzasi, Misis—Andirin aras1 boyunca uzanan fay zonu tarafindan doguda
Arabistan ile, Ecemis fay zonu tarafindan bati ile, Toros Daglar1 tarafindan kuzey
ile arasinda smir bulunmasma karsin, giineyden Akdeniz ile baglantili bir
yapidadir (Derman ve Giirbiiz, 2007). Adana Havzas ofilyolit karisimi, Mezozoik
karbonlagsma ve Paleozok taslarindan olusmus kompleks kaya karisimlarindan
meydana gelmektedir (Derman ve Giirbiiz, 2007). Ozellikle A. danfordi’nin
Adana’daki yayilis alanlari, T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi’'nin 2011 yili
raporuna goére biiyiik Ol¢iide koruluk alandan ve g¢ogunlukla kizilgam (Pinus
brutia) ve daha sonra karagamdan (Pinus nigra) olusmus ormanliklar igeren,
Akdeniz Iklimi etkisi altindaki bir bolgedir. Bélgede bulunan kayalik, ormanlik ve
calilik yap1 ile kOy ve benzeri yerlerdeki insan yapimi tas duvar aralari, A.
danfordi gibi bircok siiriingen ve amfibi tiirline uygun barmak ortamlar1 tegkil
etmektedir (Sekil 1.5, 1.6 ve 1.7).

Sekil 1.5. Anatololacerta danfordi’ye ait bir biyotop (Kozan, Adana)



Sekil 1.7. Anatololacerta danfordi’ye ait bir biyotop (Kozan, Adana)
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1.3. Yasam Oykiisiiniin Onemi

Bir canlinin yasam Sykdisii, onun biiylime, gelisme ve iireme tarzindan olusmustur.
Cevresel baskinin bolgesel farklilik gdstermesi, popiilasyonlar arasi karakterler ve
yasam stratejisinde farklilik seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Puente vd., 2011).

Bir canlmin yasam oykiistinii bilmek, onu koruyabilmek ve benzeri durumlarn
idare edebilmekte olduk¢a Onemlidir. Teorik ve pratik deneysel calismalar, bir
tiirliin yok olma tehlikesinin ve iizerindeki tehditlerin anlagilmasinin, onun yasam
Oykiisiinde yatmakta oldugunu gdstermektedir (Yang vd., 2011). Yas ile seksiiel
olgunluk, yasam uzunlugu, viicut biiyiikliigli ve dogurganligin iligkisi, tehlike
altindaki tiirlerin yasam Oykiilerinin anlagilmasinda yardimei olabilir (Zug, 1993,
Yang vd., 2011). Bu durum onceleri sik¢a, “markalama-birakma-yeniden
yakalama yontemi” ile dogrulanmigtir. Bununla birlikte uzun yasayan canlilarla
ilgili birgok c¢alisma i¢in genis bir zaman araligina ihtiyag duyulmaktadir
(Chinsamy ve Valenzuela, 2008).

Ozellikle yas ve viicut biiyiikliigiiniin, bireyler arasindaki dagilimi ve iliskisinin
bilinmesi, canlinin yasam &ykiisiindeki en biiylik ipuglarint verebilmektedir. Esit
zamanda farkli biiylime kompozisyonuna sahip popiilasyonlar ve/veya tiirlerin
karsilagtirilmasi, ¢evrenin etkisini anlamamizi saglar. Biiylime sirasinda bireyler
oncelikle, enerjinin ne sekilde dagitilacagina karar verirler; bilylimeye, iiremeye ya
da bunlarin karigimina harcarlar (Kolarov vd., 2010). Eger her iiremeden sonra
meydana gelen bireylerin hayatta kalma oranlar1 diisiik ise, tiir erken iliremeyi, bu
sayede daha fazla birey meydana getirmeyi amaglar (Kolarov vd., 2010). Ancak,
iiremenin verimli olmas1 viicut biiyiikliigiine bagl bir canlidan bahsediyorsak,
boyle canlilar yeni nesil elde etmekteki basarisini arttirmak i¢in enerjilerini erken
tiremek yerine gerekli viicut bilyiikligiine erismek i¢in kullanirlar (Wikelski ve
Romero, 2003; Kolarov vd., 2010).

Cevrenin etkisi, uzun zaman diliminde evrimsel bir farklilikla sonuglanabilir.
Diger bir deyisle, cevresel sartlarin degismesi popiilasyonlarin farkli yonde
evrimlesmesine sebep olabilir (Gloud, 1977). Yas ve viicut biiyiikligii gibi
ozellikleri bilerek, evrim mekanizmasinin canli tizerinde nasil bir yol
izleyebileceginin yorumunu da yapabiliriz.



Ayrica kertenkeleler gibi sogukkanli canlilarda optimum yasam Oykiisiiniin
basarisi, sicaklia bagl olarak gelisen ve hayatta kalma oranlan ile yakindan
iligkili olan davraniglar ve fiziksel farkliliklara da baglidir (Angilletta vd., 2002).

1.4. Iskelet Kronolojisi

Amfibi ve siiriingenlerin yas yapilarim1 hesaplamak i¢in birgok y&ntem
gelistirilmigtir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlarindan birisi olan “markalama-
birakma-yeniden yakalama” yonteminde bile, bir¢ok sikinti mevcuttur (Hedeen,
1972). Bunlarin i¢inde en 6nemlisi, bu yontemin uzun siireli ¢alismaya ihtiyag
duymasidir. Ayrica hemen hemen biitiin yontemlerde, sonuclarin dogruluguna
karar verebilmek icin ek olarak bagka yontemlere de basvurmak gerekir.
Gliniimiizde yaygin bir sekilde kullanilan iskelet kronolojisi yontemi ve kemik
histolojisinin incelenmesi, bireylerin yas yapilarini, biiylime oranlarini ve olgunluk
yast gibi verileri hesaplamada giivenilir bir yontem olarak goriilmektedir (Castanet
vd., 1993; Uziim ve Olgun, 2009).

Iskelet kronolojisi, kertenkelelerin de dahil oldugu bircok omurgali igin bireylerin
yasinin ortaya konmasinda ve biiylime oranlarinin hesaplanmasinda en kullanigh
yontemlerden biridir (Castanet, 2002). Bu yontem ayrica, demografik caligmalarin
yapilmasini da miimkiin kilmaktadir (Augert, 1992). Iskelet kronolojisinin,
ozellikle tehlike altindaki tiirleri 6ldiirmeye ihtiya¢ duymadan, yalnizca iskelet
elemanlarindan  (0zellikle parmak kemikleri) elde edilecek kesitlerle
gerceklestirilebilmesi, bu yontemin yayginlasmasinda etkili faktorlerden birisidir
(Castanet ve Smirina, 1990; Guarino, 2010).

Periyodik biiyiimeyle baglantili olarak siki kemiklerin (kompakt kemiklerin)
tabakalasmis yapilar1 ilk kez Seitz (1907) tarafindan, bazi fosil ve yasayan
siiringen tiirleri i¢in kaydedilmistir. Erken iskelet kronolojisi g¢aligmalarinda
kafatast1 kemikleri kullanilmis, daha sonra humerus ve femur kemikleri,
giintimiizde ise parmak kemikleri yayginca kullanilmaktadir (Bovero vd., 2006).
Kertenkeleler iizerinde, periyodik biiylimeye dayali bu hipotez uzun siire dnce test
edilmeye ve dogrulanmaya baslanmistir; Lacerta lepida, Lacerta viridis, Lacerta
vivipara, Cophosaurus texanus and Iguana iguana (Castanet, 1978; Pilorge ve
Castanet, 1981; Nouira vd., 1982; Zug ve Rand, 1987).
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Bu yontemin kullanilmaya baslandigi donemlerde kesin sonuca ulagmada birgok
sikint1 ortaya ¢ikmustir. Daha sonra birgok canlida da uygulanmasimi takiben
yenilenmis bir yas tayini gelistirilmistir: Dekalsifiye olmus kemiklerden
dondurucu bir mikroton ile ince kesitler alinmasi ve bunlar1 Ehrlich hematoksilen

ile boyayarak kemik kisimlarinin goriilebilir hale gelmesidir (Uziim, 2006).
1.4.1. iskelet Kronolojisi Yonteminin Ozellikleri

Zug ve Rand (1987)’a gore, “omurgalilarda iskelet kronolojisi teknigini kullanmak
lic varsayimdan olusmaktadir: 1) Iskelet veya elemanlarinda diizenli periyodik
bliyiime meydana gelir. Bu varsayimin sonucu olarak her bir dongii, aktif
biiyiimenin oldugu bir periyot ile biiylimenin olmadig1 bir periyottan meydana
gelir ve bu dongiiler kemikte kalici bir iz birakir. Biiylimenin olmadigi donem
koyu bir lekelenme gosterir (Lines of Arrested Growth, LAG) ve her bir LAG ile
bitisigindeki agik renkli boyanmis kemik kisimlart (Mark of Skeletal Growth,
MSG) bir bilylime dongiisiinii gostermektedir. 2) Bu biiyiime isaretleri bir bireyin
yasamindaki tekrar edebilen ve belirli bir zaman dilimini (genellikle bir y1l) bize
sunmaktadir. Buradan yola ¢ikarak biitlin biiylime isaretleri (MSGs) bireyin yas
hesaplamasini dogrudan ve kesin olarak sunmaktadir. 3) Biiylime isaretlerinin
kayboldugu yerde, kemigin yeniden modellenmesi ile kaybolmus biiyiime
isaretlerinin sayisi, geri kalan igaretlerin say1 ve boyutu sayesinde hesaplanabilir.”

Zug ve Rand (1987)’mn bu agiklamalari, yontemi Ozetler niteliktedir. Yontem
kullanilmaya baglanildigindan itibaren gecgen siirede amfibi ve siiriingenlerde
kullanilmas: giivenli bir yontem olarak kabul edilmistir (Castanet, 2002; Uziim
vd., 2015). Bunun bir sonucu olarak bir¢ok arastirmaci, bu yontemin asamalarini
gozlemlemistir. Guarino (2010), “1. LAG’lar genellikle hibernasyon doneminde
meydana gelmektedir” ifadesini kullanmaktadir. Bunun yani sira LAG’larin
yalnizca hibernasyon ile degil, yillik ger¢eklesen bazi biyolojik ritimler sebebi ile
de olusacagr ve bu durumunda ozellikle tropikal tiirlerde gozlemlenebilecegi
goriisii de mevcuttur (Rozenblut ve Ogielska, 2005).

Bir tiirlin yasam oykiisiinii etkileyebilen ¢evresel degisikliklerin en 6nemlilerinden
birisi de sicakliktir (Cartes, vd., 2015). Sicak mevsimlerde (yaz uykusu) ya da bazi
iklimsel degisikliklerden dolayi, kertenkelelerde LAG’lar ikigerli halde
gozlemlenebilmektedir (Castanet, vd., 1993; Yakin ve Tok, 2015). Bu durum, yani
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estivasyonun kemikte iz birakmasi bircok arastirmact tarafindan da
gbzlemlenmistir (Leclair ve Castanet, 1987; Caetano ve Castanet, 1993). Bu
ikincil ~ halkalarmm  varli§i, yas hesaplarinda  arastirmacilara  zorluk
cikartabilmektedir. Ancak bu halkalar, hayvan iizerinde sicakligin yillara gore
nasil etki yarattigimi da gostermektedir. Ciinkli baz1 kesitlerde, yas halkalarinin
hepsinde degil de bir kaginda estivasyon ¢izgisi gormek miimkiindiir. Bu durum,
hayvanin diizenli olarak estivasyon gecirmedigi, o yillarda sicakligin yiiksek
olmasindan ya da ani iklimsel degisiklikler sonucu bunu gerc¢eklestirdigi seklinde
yorumlanabilir (Yakin ve Tok, 2015).

Onceden de bahsedildigi iizere, iskelet kronolojisi kullanarak yas hesaplanmasi,
LAG’larm sayimina dayanmaktadir. Baz1 durumlarda (6zellikle yash bireylerde),
kemiklerde, ilik boslugundan koéken almisg bir endosteal kemik olusumunun,
perifere dogru yol alarak periosteal kemigi kapladigi goriilmektedir (Hemelaar,
1985; Castanet ve Smirina, 1990). Bu olay endosteal resorpsiyon olarak
adlandirilmakta ve Zug ve Rand (1987)’in da bahsettigi gibi, mevcut LAG’lar
pargalayarak gozlenmesini engellemektedir. En icte bulunan LAG’larin bir veya
birkagi, tamamen veya bir kismi pargalanarak belirsiz hale gelebilir. Bu durumda
resorpsiyon miktarini hesaplamak igin geri hesaplama (back calculation) yontemi
kullanilir. Geri hesaplama yapabilmek i¢in popiilasyondaki bireylerden kesin yasi
bilinen bir bireyin kesiti ya da 1 yasindaki bir hayvanin ilk durgunluk ¢izgisi ¢ap1
kullanilabilir (Leclair ve Castanet, 1987; Uziim, 2006).

Bazi yasam Oykiisii karakterlerin bilinmesi, digerlerinin de arastirilmasinda
gereklidir. Ornegin yas hesaplamalarinda, kesitlerdeki periferden bir o&nceki
LAG’m sayilmasinda sorunlarla karsilasmak miimkiindiir. Ozellikle yash
bireylerde LAG’larin birbirlerine ve son LAG’1n da perifere yakin olmasi siklikla
gozlenir. Hayvanin, aktif donemini yilin hangi dénemi baslatip hangi donemi
bitirdiginin bilinmesi, son LAG ve perifer halkasinin birbirinden ayirt
edilebilmesinde énemli bir bilgidir. Uziim vd. (2014), Acanthodactylus boskianus
ile yaptiklari1 calismada buna dikkat ederek yas hesaplamalarini gergeklestirmeleri
buna 6rnek niteliktedir.

Dort farkli yasam Oykiisii karakteri (olgunluk yasi, kulucka biiylikligii, tireme
basarist ve yasam siiresi) siklikla popiilasyonlart birbiri ile kiyaslamada
kullanilmaktadir (Gadsden ve Castaneda, 2013). Kisa-yasamli canlilar, kisa yagam
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stiresi, erken eseysel olgunluk, biiylik kulucka ve yillik yiiksek iireme oranlar ile
karakterize olmakta iken, uzun-yasamli canlilar, bireylerinin uzun yasam siiresi,
ertelenmis eseysel olgunluk, kiiciik kulucka ve yillik diisiik iireme oranlar ile
karakterize olmaktadir (Gadsden ve Castaneda, 2013). Bazi yasam Oykiisi
modellerinin olusmasi, popiilasyonlarmm dinamikleri ve yapilann ile iligkili
olabilmektedir (Stearns, 2000). Ornegin, eseysel olgunluga ge¢ erisen
kertenkeleler, uzun yasam dongiisiine sahip olmaya meyilli olup, enerji
harcamalarmin biiyiik kismini tireme yerine savunmaya harcamakta (Tinkle vd.,
1970) ve ergin bireylerde diisik 6liim oranma sahip olmaktadirlar (Bull, 1995;
Gadsden ve Castaneda, 2013). Erken eseysel olgunluga erisen kertenkeleler, kisa
yasam dongiilerine, erigkin ve geng bireylerde de yiiksek 6liim oranina sahiptirler
(Tinkle vd., 1993; Gadsden ve Castaneda, 2013). Yasam Oykiisii karakterleri
birbirleri ile baglantilidir. Hayvanlarin kesin yagslarinin bilinmesi, hayvanlar

iizerindeki ¢evresel baskilarin cogunun agiklanmasina yardimer olur.

Bu calismada, Lacertidae familyasina ait Anatololacerta danfordi’nin farkli iki
popiilasyonunda iskelet kronolojisi kullanilarak yas kompozisyonlarmin ortaya
konulmasi amaclanmistir. Yagin biiyiikliikle iliskisi, popiilasyonlar arasi yas ve
buiyiikliik varyasyonlar test edilmistir. Farkli ¢evrelerin popiilasyonlarin yas ve
boy kompozisyonlarinda bir etkisi olup olmadigi aragtirtlmistir. Ayrica A.
danfordi’nin tilkemize endemik bir tiir olmasindan ve hakkinda dnceden yapilmis
boyle bir ¢alisma bulunmamasindan dolayi, tiiriin biyolojisi ile ilgili literatiire
onemli bir katki saglamak amacglanmigtir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Anatololacerta danfordi, Giinther (1876) tarafindan, Bolkar Dagi’ndan (Mersin)
toplanan ornekler goz oniinde bulundurularak ilk defa tanimlanmistir. Bedriaga
(1879), tirii Lacerta cinsine dahil etmistir. Werner (1902), Gokgekisik’tan
(Eskisehir) topladigi ornekleri, morfolojik incelemeleri sonucu farkli bularak
Lacerta anatolica olarak adlandirmistir. Eiselt ve Schmidtler (1987), Tiirkiye’den,
bazi Yunan adalarindan ve Liibnan’dan topladiklar1 6rnekleri, morfolojik, ekolojik
ve zoocografik olarak incelemis ve Lacerta danfordi kompleksi olarak adlandirilan
grubu Lacerta anatolica, Lacerta oertzeni ve Lacerta danfordi olarak tige
ayirmistir. Mayer ve Benyr (1994), Lacertidae familyasina ait 41 farkli tiird,
albiiminleri inceleyerek Gallotiinae ve Lacertinae subfamilyalarinin yapilarini
ortaya koymustur. Kumlutas vd. (2003), Giineybati Anadolu’dan topladiklar1 L.
danfordi 6rneklerinin, morfolojik 6l¢timler sonucu L. d. pelasgiana alttiirii ile
benzer oldugu sonucunu bulmuslardir.

Baran ve Atatiir (1998), A. danfordi’nin yayilisi ile ilgili genel bilgiler vermistir.

Arnold vd, (2007), Lacertidae familyasinin dagilisini, molekiiler belirtegler ve
morfolojik karakterlerle belirlemeye g¢alismiglardir. Lacerta danfordi grubunda
oldugu diisiiniilen bireyleri incelemeleri sonucu, bu grubun farkli bir cins

oldugunu saptamig ve Anatololacerta cinsi olarak adlandirmiglardir.

Kapli vd. (2011)’de, 40 cinse ait 6 farkli genden 5727 baz cifti ile yaptiklan
aragtirmada, Lacertidae familyas1 icinde dagilimi ortaya ¢ikarmaya calismislar.

Tiir iilkemize endemik olmakla beraber, IUCN tarafindan tehlike altinda olmadig1
belirtilmektedir. Deniz seviyesinden 2100 m yiiksekte gozlemlenebilmekte (Baran
vd., 2012) ve dolayistyla genis dagilis alanina sahiptir.

Bellati vd. (2015), Anatololacerta cinsi ile yaptiklart molekiiler filogeni
caligmasinda ellerinde bulunan 6rneklerle, A. danfordi yayilis alaninin Anamur’un
dogusunda kaldigin1 ve kuzey Adana’ya dogru ilerledigini belirtmistir.

Salvi vd. (2010) Archeolacerta bedriagae ile yapilan filocografik ¢alismalari ile
Akdeniz Havzas1 hakkinda bilgiler vermistir. Havzanin biyogesitlilik agisindan
Onemini belirtmis ve tarihsel siire¢ boyunca basina gelen olaylarin, bélgenin
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endemizm agisindan bu denli yiliksek bir sayiya sahip olmasinin esas nedeni

oldugunu sdylemislerdir.

Bazi siiriingen ve fosil kayitlarinda siki kemiklerin tabakalagmig yapilar ilk kez
Seitz (1907) tarafindan gézlemlenmistir.

Hemelaar (1985), Bufo bufo ile yaptiklar1 ¢alisma neticesinde, ilk kiglamadan
hemen Once veya sonra yakalanan geng¢ bir bireyin kemik enine kesitinin
biiyiikliiglinii, ergin ve endosteal resorpsiyona ugramis bir bireyin ilik boslugu ile
karsilastirarak, resorpsiyon miktarim1 ve ka¢ tane LAG’m tahrip oldugunu
hesaplayabilecegimizi belirtmistir.

Castanet ve Smirina (1990), canlilarin yaslarint bilmenin 6neminden bahsederken,
taksonomik caligmalarda yas gruplarinin ayrilarak bir degerlendirme yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica iskelet kronolojisi yOnteminin

amfibi ve siirlingenlerde kullanimina da deginmislerdir.

Storey (2002), Scaphiopus couchii ve Otala lactea ile yaptigi caligmada estivasyon
nedenlerini arastirmistir. Estivasyona neden olan mekanizmalarini hibernasyon ve
anaerobiyosise neden olan ile ayni oldugunu not etmislerdir.

Uziim (2006), Tiirkiye’de farkli yiiksekliklerden olusan 5 farkli lokaliteden
topladigr  Triturus karelinii popiilasyonlarinda iskelet kronolojisi yontemi
uygulayarak kapsamli bir calisma gerceklestirmistir. Disi ve erkek bireyler
arasinda morfolojik Olglimlerde, eseysel farklilik bulmustur. Calismada,
metamorfoz ¢izgisini, estivasyon ve hibernasyon halkalarini, endosteal resorpsiyon
olaymi goézlemleyebilip, ayni tiiriin farki ¢evresel faktorlere maruz kalan farkli

popiilasyonlari arasinda karsilagtirma imkan1 bulabilmistir.

Chinsamy ve Valenzuela (2008), Podocnemis expansa ile yaptiklari ¢alismalarda,
markalama-birakma-yeniden yakalama yoOnteminin, eseysel olgunluk, disilerin
yuvalama yasi ve bireylerin yasam uzunlugu gibi sorunlar1 ¢dzmede yetersiz
kaldigin1  belirtmis ve iskelet kronolojisi yOntemini Onemini yeniden

vurgulamiglardir.
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Puente vd. (2011), Rana dalmatina tiiriine iskelet kronolojisi uygulamislardir.
Biiyiimenin erginlige erisilene kadar hizli oldugunu kaydetmislerdir. Bu sebepten

bazi yas gruplarinda ayn1 SVL uzunlugunu not etmislerdir.

Zug ve Rand (1987), disi Iguana iguana bireyleri ile gergeklestirdikleri ¢caligmada,

yas ve viicut biiylikliigii arasinda zay1f bir iligski oldugunu gézlemlemislerdir.

Roitberg ve Smirina (2006), Lacerta agilis boemica bireylerinin viicut
biiylikliigliniin cinsiyete bagh farkliligini incelemislerdir. Caligtiklar1 lokaliteler
boyunca ergin disi ve erkek bireylerin SVL degerlerinin yiikseklik arttik¢a bir artig
gostermedigini kayit etmiglerdir.

Guarino (2010), Chalcides chalcides ile yaptiklar1 ¢alismada, SVL’nin yas ile
istatistiksel olarak iliskili oldugunu ve eseysel olgunlugun dogumdan sonraki iKi
hibernasyondan sonra gerceklestigini kaydetmistir.

Kolarov vd. (2010), Dinarolacerta mosorensis tiiriiniin 2006 yilinda toplanmis 56
ergin ve 6 jiivenil bireyi ile gergeklestirdikleri ¢aligmada, bireylerin bilylime
katsayisini disilerde 0.54 erkeklerde 0.40 ve bunun bir etkisi olarak erkeklerin
erigebilecekleri maksimum boy uzunlugunun disilerden daha yiiksek oldugunu
gostermislerdir.

Lacerta agilis ile yapilan bir calismada (Guarino vd., 2010), Kuzeybat1 italya’dan
34 ergin ve 2 jiivenil bireye iskelet kronolojisi uygulanmistir. Erkek bireylerin
yaslarmin 2-4 yil arasinda, disi bireylerin ise 2-3 yil arasinda degistigi
hesaplanmistir. Erkek ve disi bireyler arasindaki viicut biyiikliikleri farki,
istatistiksel olarak anlamli bulunmazken, her iki cinsiyette de yas ve boy arasinda
pozitif bir korelasyon bulunmustur. Bu iliski erkek bireylerde zayif iken disi

bireylerde daha kuvvetlidir.

Arakelyan vd. (2013), kapsamli bir ¢alisma ile, Darevskia cinsine ait Tiirkiye’deki
tirlerin yas yapilarimi karsilastirmiglardir. D. armeniaca ile D. unisexualis’in yas
dagilimlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigimi, ayrica D. uzzelli ile D.
sapphirina’nin maksimum yasinin ayni (6 yas), D. armeniaca ile D. unisexualis’in
ise 8’er yas oldugunu hesaplamiglardir. Biitiin tiirlerin 3. hibersanyondan sonra
eseysel olgunluga ulastigini gézlemlemislerdir.
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Gadsden ve Castaneda (2013), 1989 ve 1994 yillart arasinda Aspidoscelis
marmorata bireylerinin yasam &ykiisii Ozelliklerini ve popiilasyon dinamigi
analizleri i¢cin markalama-birakma-yeniden yakalama yontemini kullanmislardir.

Uziim vd. (2014), Acanthodactylus boskianus’un ilk defa yas yapismi ortaya
koymuslardir. Ayrica cinsiyetler aras1 viicut biyiikligli ve yas dagilimim
inceleyerek erkek bireylerin disi bireylerden istatistiksel olarak daha iri viicutlu
oldugu ve daha yash oldugunu hesaplamiglardir. Bunun yami sira, calisilan

popiilasyonda erkek baskin bir eseysel dimorfizm gozlenmistir.

Gil vd. (2014), Artvin’den topladiklar1 62 Darevskia rudis bireyine iskelet
kronolojisi uygulanuslardir. Ug¢ farkli yiikseklikten popiilasyonlar arasinda
karsilastirma yapmislardir. En yiiksekteki iki popiilasyonun disilerinde, yas ve boy
arasinda anlamli bir iligki bulmusglardir. Biitiin popiilasyonlarin erkek bireylerinde
bdyle bir durum séz konusu degildir.

Uziim vd. (2015), Eremias suphani tiiriiniin yas yapisi ile ilgili ilk calismay1
gerceklestirmigtir. 16 erkek, 7 disi ve 1 jiivenil birey ile gergeklestirilen ¢aligmada,
yas ve vicut biiylikliigli arasinda anlamli bir iligki oldugunu saptamislardir.
Erkeklerin yas yapisinin 6-9 yil arasinda, disilerin ise 6-10 y1l arasinda degistigini
hesaplamiglardir. Erginlige erisme yasini erkekler ve disiler igin 5-6 olarak
hesaplamiglardir.

Kalayct vd. (2015), Asaccus barani’nin ilk defa yas yapisini, iskelet kronolojisi
yontemi kullanarak ortaya koymuslardir. Gozlemlenen maksimum yasam siiresini
erkekler icin yil, disiler i¢in 5 yil olarak kaydetmislerdir. Cinsiyetler arasinda yas
ve boy bakimindan herhangi bir fark olmadigini hesaplamiglardir.

Cartes vd. (2015), Phymaturus spectabilis tiirtiniin sicakliga baglh olarak kisa bir
aktif doneme sahip oldugunu ve ge¢ olgunluga eristigini belirtmislerdir.
Hayatlarmin kisa bir doneminde iiremelerinin yaninda, diisiik sayida yeni birey
olusturmalarindan dolay1 diisiik tireme basarisina sahip bir tiir olarak

tanimlamiglardir.

Yakin ve Tok (2015), Canakkale civarindan 43 adet Anatololacerta anatolica
bireyine iskelet kronolojisi uygulamigtir. Erkeklerin yas araligit 3-5 arasi
degisirken, disilerde 3-10 arasinda degistigini hesaplamislardir. Her iki cinsiyet
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icinde eseysel olgunlugu 3 yas olarak hesaplamis ve yas ile SVL arasinda kuvvetli
bir iligki oldugunu goézlemlemislerdir. Bu ¢aligma hem bu tiir ile ilgili ilk ¢aligma
olmasi hem de bu tiiriin A. danfordi ile ayni cinste bulunmasindan dolay1, bizim
caligma igin de 6nemli bir kaynak olmustur.

Gul vd. (2015), cevresel faktorlerin tiiriin yasam Oykiisiine nasil etki ettigini
anlamak i¢in 3 farkli Apathya cappadocica popiilasyonu ile g¢alismiglardir.
Popiilasyonlar1  Kilis, Sanlurfa ve Diyarbakir’dan, birbirlerinden farkli
yiiksekliklerde olacak sekilde toplamislardir. Yas ve viicut biiylikligiinde, her iic
popiilasyonunda disileri ve erkekleri arasinda anlamli bir fark bulamamiglardir.
Ancak Sanlurfa popililasyonunun erkek bireylerinin diger iki popiilasyon
erkeklerinden daha biiylik bir viicuda sahip olduklarini bulmuslardir. Bu
farkliligin, Sanlwrfa popiilasyonunun daha sicak ve kurak bir iklimde
yasamasindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alisma i¢in, Anatololacerta danfordi (Giinther, 1876) (Squamata, Lacertidae)
(Toros  Kertenkelesi)’nin  iki  farkli lokaliteden (Kozan/ADANA ve
Saimbeyli/ADANA) toplanmis popiilasyonlar1 kullanilmistir. Sekil 3.1°de bu tiire

ait disi bir bireyin genel goriiniisii verilmistir. Kozan popiilasyonu 22 33 ve 9 99
bireyden olusurken, Saimbeyli popiilasyonu 8 JJ3 ve 9 9 bireyden
olugsmaktadir. Her iki popiilasyonda da jiivenil birey bulunmamaktadir.

Sekil 3.1. Anatololacerta danfordi’ye ait disi bir bireyin genel goriiniisii

Ormnekler TUBITAK’in (Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastirma Kurumu)
destekledigi 112T269 numarali proje kapsaminda toplanmis ve daha sonra bu
caligma i¢in de kullamilmistir. Bu proje, Anatololacerta kompleksinin dagilig
haritasinin yeniden yapilandirilmas1 ile ilgili bir proje olup Anatololacerta
cinsinden birgok tiir yakalanmistir. A. danfordi bireylerinin iginde bulundugu grup
Bellati vd. (2015) esas alinarak belirlenmistir. Buna gore A. danfordi’nin
sistematik yeri Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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ALEM: Animalia
SUBE: Chordata
ALT SUBE: Vertebrata
USTSINIF: Tetrapoda

SINIF: Reptilia

TAKIM: Squamata

AILE: Lacertidae

ICINS: Anatololacerta (Arnold, Arribas, Carranza, 2007)
TUR: Anatololacerta danfordi (Giinther, 1876)

Sekil 3.2. Anatololacerta danfordi’nin sistematik yeri

3.2. Yontem
3.2.1. Calisma Alanlar: ve Ozellikleri

Calisma alanlari, tiirin popiilasyon yogunlugu ve basta lokalitelerin deniz
seviyesinden yiikseklikleri olmak iizere farkli gevresel sartlar dikkate alinarak
secilmistir. Caliymada kullanilacak materyal, Adana II’inin Kozan ilgesi’nin
Suluhan Mevkii’nden (ortalama deniz seviyesinden 687 m yiikseklikten) ve ayni
sekilde Adana iI’inin Saimbeyli Ilgesi’nin Obruk Selalesi ve civarindan (ortalama
deniz seviyesinden 1200 m yiikseklikten) elde edilmistir. Orneklerin toplandig
popiilasyonlara ait lokaliteler Sekil 3.3’deki haritada gosterilmektedir.
Lokalitelerin koordinatlari Garmin E-Trex Vista GPS kullanilarak isaretlenmis,
harita ise GIS-Maptool (SeaTurtle.org, 2015) kullanilarak ¢izilmistir.



Saimbeyli
popiilasyonu

Kozan
popiilasyonu

[T 2012 Nov 17 07:08:17] le.org/maptool Projection: Mercator

Sekil 3.3. Anatololacerta danfordi drneklerinin toplandig: lokaliteler

Adana, Tiirkiye’nin giineyinde yer alan ve Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigii bir
sehirdir. TC. Cevre ve Sehircilik Bakanhigi'min 2011 yili “il Cevre Durum
Raporu” verilerine gore toplam yillik giineslenme siiresi yaklasik 2318 saattir.
Ayni rapora gore toplam gilineslenme siiresinin aylara gore dagilimi Cizelge 3.1°de
gosterilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigii’ niin sicaklik ve yagis ile ilgili verileri
ise Cizelge 3.2°de gosterilmigtir.

Cizelge 3.1. Adana ili yillik glineslenme siireleri (saat, dakika)

Rasat Siiresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
1 4.4 5.1 55 6.5 9.0 10.3
Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yilhk
10.3 10.1 8.5 7.1 55 4.3 6.35
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Cizelge 3.2. Adana iline ait 1950-2014 yillar1 aras1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii

verileri
Ocak Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran
En Yiiksek Sicaklik (°C) 26.5 26.7 320 375 406 41.3
En Diisiik Sicaklik (°C) -8.1 -6.4 -36  -13 5.6 11.2
Ortalama Sicaklik (°C) 9.6 10.5 135 175 217 25.6
Ortalama Yagish Giin Say1s1 10.4 10.3 9.9 9.1 6.7 3.0

Aylik Toplam Yagis Ortalamast
109.9 84.2 66.8 552 473 20.0

(kg/m?)
Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik
En Yiiksek Sicaklik (°C) 44.0 45.6 432 394 333 30.8
En Diisiik Sicaklik (°C) 115 14.8 9.3 4.8 -4.3 -4.4
Ortalama Sicaklik (°C) 28.1 28.4 259 213 154 11.2
Ortalama Yagish Giin Sayisi 0.9 0.7 2.6 5.5 7.2 105

Aylik Toplam Yagis Ortalamasi
(kg/m?)

7.1 5.2 158 40.7 737 128.7

3.2.1.1. Suluhan Mevkii/Kozan

Kozan popiilasyonuna ait drnekler, Adana Ili Kozan Ilgesi’nin Suluhan Kéyii ve
civarmdan (37°35'N, 35°50'E) toplanmustir. Bélgenin deniz seviyesinden
yiiksekligi ortalama 687 m’dir. Kozan’da bulunan g6l ve golii besleyen kiiciik su
yollar1 bdlgenin verimli olmasina sebep olmaktadir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda,
farkli tiirlere de rastlanmis ve genellikle dag ve tepelerin ¢ok yliksek olmayan
yerlerinde bu canlilarin sayisinin daha fazla oldugu goézlemlenmistir. Bu tiirler
arasinda Eirenis cinsine ait bir birey, Dolichophis jugularis (Linnaeus, 1758),
Mediodactylus kotschyi (Steindachner, 1870), Blanus alexandri (Sindaco,
Kornilios, Sacchi, Lymberakis, 2014), Stellagama stellio (Linnaeus, 1758),
Testudo graeca (Linnaeus, 1758) ve Bufotes variabilis (Pallas, 1769)
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bulunmaktadir. Caligma materyalinin toplandig1 biyotoplardan biri Sekil 3.4’te

gosterilmistir.

Sekil 3.4. Kozan popiilasyonu drneklerinin yakalandigi biyotop

3.2.1.2. Obruk Selalesi/Saimbeyli

Saimbeyli popiilasyonuna ait érnekler, Adana iI’inin Saimbeyli Ilgesi’nin kuzey
tarafinda bulunan Obruk Selalesi ve selaleye giden yol boyunca (38°01'N, 36°05'E)
toplanmigtir. B6lge deniz seviyesinden 1200 m yiiksekliktedir. Selaleye giden yol,
selaleden baslayip Saimbeyli Ilgesinin i¢inden gegen akarsu ve bunun etrafindaki
agaclikl1 ve yer yer tas evler ve duvarlardan olusmaktadir (Sekil 3.5). Ozellikle
taglarin arasinda ve aga¢ diplerinde A. danfordi’ye sikga rastlanmistir. Bunun yani
sira bolgede Mediodactylus kotschyi ve Phoenicolacerta laevis tirleri de

gdzlenmistir.
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Sekil 3.5. Saimbeyli popiilasyonu Orneklerinin yakalandigi biyotop (Obruk
Selalesi yolu)

3.2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Ornekler, 2013-2014 yillarinda, hayvanlarin en aktif olduklari ilkbahar ve yaz
mevsimlerinde gergeklestirilen arazi ¢aligmalar1 sirasinda toplanmistir. Cizelge
3.3’de A. danfordi orneklerinin toplandig1 lokaliteler, tarihler ve sayilar
verilmistir.
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Cizelge 3.3. Anatololacerta danfordi 6rneklerinin toplandigi lokaliteler, tarihler ve

ornek sayilari

. . Yiikseklik . .
Lokalite Koordinatlar (m) Tarih Ornek Sayisi
m
16
28.6.2013 ad
Kozan/ 37°35'N, 637 8§29
ADANA 35°50'E 633
3.6.2014
199
5
Saimbeyli/ 38°01'N 29.6.2013 4(2;?
aimbeyli °01'N,
Y 1200
ADANA 36°05'E 3483
4.6.2014
589

Omnekler elle canli yakalanarak bez torbalar ile laboratuvara tasinmislardir.
Yakalanan 6rnekler proje geregi tespit edilmis, tespit isleminde literatiirde izlenen
yol takip edilmistir (Basoglu ve Baran, 1977; Baran ve Atatiir, 1998): Renk ve
desen oOzellikleri tespit edilen kertenkele 6rnekleri, agz1 kapali bir kap icerisinde
eter ile bayiltildiktan sonra %96’lik etil alkol viicut bosluguna enjekte edilerek
tespit islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra uygun sekil verilen Ornekler
alliminyum levha {izerine konulmus, kurumalarini 6nlemek i¢in %96’lik etil alkol
ile 1slatilmis pamuk ile ortiilmiis ve sertlesmeye birakilmislardir. Sekil almalarini
saglamak i¢in naylon torba iginde 3-4 giin siire ile bekletilen 6rnekler en son
asamada %96’lik etil alkole alinarak daimi muhafazalari saglanmistir. Bu sekilde
tespit edilmis 6rneklerin hepsi, Dokuz Eyliil Universitesi Biyoloji Boliimii Zooloji

Laboratuvari’nda korunmaktadir.

Tespit edilen orneklerin cinsiyetleri kloak agikliginda hemipenisin bulunup
bulunmamasina gore saptanmistir. Daha sonra tiim bireylerden ¢alisma igin gerekli

olan morfometrik 6l¢timler alinmustir.

Cinsiyet tespiti ve 6l¢lim tamamlandiktan sonra her bireyin sag arka ayaklarinin en
uzun parmagi kesilmistir. Alman parmak oOrnekleri %70’lik alkol igerisine
konulmus ve iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini yapmak {izere
degerlendirmeye alinmigtir. Birinci gilinlin ardindan dokuda bulunan viicut

stvisinin tiipte bulunan alkol miktarint diigiirmesinden dolayi, tiiplerdeki alkol
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yenilenmigtir. Son olarak alkol igerisindeki parmak dokularinin bulundugu bu
tiipler +4°C’de iskelet kronolojisi uygulanana kadar muhafaza edilmistir.

3.2.3. Morfometrik Ol¢iimler

Popiilasyonlarin viicut biiyiikliikleri karsilagtirmasinin yapilabilmesi ve yas-viicut
buyiikliigii iliskisinin ortaya konulabilmesi i¢in, bireylerin viicut biiyiikliikleri mm
cinsinden Olgiilmiistiir. Hayvanlarin tehlike aninda kuyruklarini birakmalar1 ve
yakalanan bir¢ok bireyde yeni rejenere olmus kuyruklarin bulunmasindan dolayz,
bireylerin toplam viicut uzunluklar1 degerlendirmeye alinmamistir. Bu nedenle,
viicut biiyilikligii verisi olarak sadece burun ucu kloak arasi mesafe (SVL: Snout-
vent length) ol¢iilmistir (Sekil 3.6). Tim bireylerin OSlglimleri 0.02 mm

hassasiyetli kumpas ile gerceklestirilmistir.

Sekil 3.6. Anatololacerta danfordi 6rneklerinden alinan viicut 6l¢iisii (SVL: Burun
ucu-kloak arasi mesafe)

Viicut biiyiikligiine dayali eseysel farkliligi ortaya koyabilmek i¢in ayrica Lovich
ve Gibbons (1992)’un Seksiiel Dimorfizm Indeksi (SDI) hesaplanmistir. Buna
gore:



26

SDI = (Biiyiik cinsiyetin ortalama uzunlugu/Kiiciik cinsiyetin ortalama uzunlugu)
+1

Bu formiilde, erkeklerin disilerden biiyiik oldugu durumlarda +1, disilerin
erkeklerden biiyiik oldugu durumlarda ise -1 eklenir. SDI>0 oldugunda disiler
erkeklerden daha biiytiiktiir.

3.2.4. iskelet Kronolojisi

A. danfordi popiilasyonlarina ait bireylerin yaglari, iskelet kronolojisi yontemi
kullanilarak tespit edilmistir. Bu yontem uygulanirken daha oOnce yapilan
caligmalarda (Castanet ve Simirina, 1990; Kolarov vd., 2010; Yakin ve Tok,
2015; Uziim vd., 2015) kullanilan yéntemlerden yararlanilmigtir. Bu metotlardan
dikkate alinarak yapilan denemelerden sonra, bu c¢alisma da kullanilan yontem

asagidaki gibi gerceklestirilmistir:
3.2.4.1. Parmaklarin iskelet kronolojisi icin hazirlanmasi

Alkol i¢inde (%70°1ik) muhafaza edilen parmak &rnekleri 6ncelikle alkollerinden
uzaklastirilmistir. Daha sonra musluk suyu ile iyice yikanarak, 5 dakika su icinde
bekletilmistir. Alkollerinden arinmis olan parmaklar, dekalsifiye olmasi i¢in 2-2.5
saat boyunca %5’lik Nitrik asit icerisinde bekletilmistir. Nitrik asitten alinan
parmaklar ¢esme suyu ile yikanarak asit uzaklagtirilmigtir. Asitten arinmis dokular
¢esme suyunda +4°C’de bir gece boyunca bekletilmis ve boylece kesilmeye hazir
hale gelmistir.

3.2.4.2. Kesitlerin alinmasi

Kesilmeye hazir parmaklar boyama islemi i¢in uygun pH’in saglanmasi amaci ile
oncelikle distile su ile yikanmistir. Daha sonra parmaklardan LEICA CM 1510
marka ve modeldeki dondurucu (freezing) mikrotom kullanilarak, (-22°C)-(-25°C)
arasinda diafiz kemikten gecen 16um-18um kalinliginda kesitler alinmstir.
Kesitler, biitlin parmaktaki kesim islemi bitinceye kadar ¢ukur bir lamda distile su
icerisinde bekletilmistir. Daha sonra kesitlere dokunulmadan ¢ukur lam
icerisindeki su gekilerek kesitler boyanmaya hazir hale getirilmistir.
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3.2.4.3. Kesitlerin boyanmasi

Cukur lam i¢indeki kesitlerin {izerine Ehrlich hematoksileni damlatilarak, 5 dakika
bu sekilde beklenmistir. Ardindan boyamanin durmasi ve fazla boyanin
uzaklagtirtlmasi i¢in musluk suyu ile kesitler yikanmis ve 1.5-2 saat boyunca yine
musluk suyunda bekletilmislerdir. Daha sonra stereo binokiiler kullanilarak uygun

kesitler se¢ilmis ve gliserin icerisine konularak preparatlar1 hazirlanmastir.
3.2.4.4. Yas halkalarinin tespit edilmesi ve sayllmasi

Hazir haldeki preparatlarin, Olympus BX51 marka mikroskoba bagli Olympus
Camedia C5050 marka fotograf makinesi araciligiyla, farkli biiyiikliiklerde
fotograflart ¢ekilmis ve bilgisayar ortamima aktarilmigtir. Daha sonra bu
fotograflar incelenip LAG’lar sayilarak bireylerin yaslar1 tespit edilmistir. Yas
hesaplanmasi 1 yil hata pay1 ile yapilmistir (Uziim, 2006). Bunun sebebi ise, baz1
durumlarda iyi boyanamamig preparatlarin yaninda endosteal resorpsiyonun
varlig1 ve yash bireylerde LAG’larin perifere dogru birbirlerine ¢ok yakin yer

almasidir.
3.2.5. Istatistiksel Hesaplamalar

Biitiin istatistiksel hesaplamalar ve buna bagh grafiklerin hazirlanmasinda
STATISTICA 7.0 (StatSoft Inc., USA), SPSS 22.0 (IBM) ve Microsoft Excel
(Office 2010) programlari kullanilmigtir. Tim analizler o=0.05 anlamlilik
derecesinde yapilmistir.

Verilerin normal dagilim gosterip gostermediklerini anlamak icin skewness ve
kurtosis degerleri kontrol edilmis ve Kolmogorov—Smirnov D-testine
basvurulmustur.

Karsilastirilan verilerin normal dagilim gosterdigi durumlarda, parametrik bir test
olan t-testi, verilerin normal dagilim gostermedigi durumlarda ise non-parametrik
bir test olan Mann-Whitney U-testi kullanilmistir. Her popiilasyonda yas
gruplarinda viicut biiyiikligii farkini test etmek icin ANOVA testi uygulanmaistir.
Tiirlin bireylerinde yas ve boy iligkisini ortaya koymak igin verilerin normal
dagilim gosterdigi durumlarda Pearson, normal dagilim gostermedigi durumlarda

ise Spearman korelasyon testleri kullanilmistir. iliskinin anlamli oldugu
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durumlarda, bunu formiilize ederek matematiksel bir dille ifade edebilmek icin

regresyon testine bagvurulmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Morfometrik Olgiimler

Hem cinsiyetler aras1 ve popiilasyonlar arasi viicut biiyiikliigii karsilastirmasi
yapabilmek hem de biiylikliigiin yas ile iliskisini ortaya koyabilmek amaciyla
parmak Ornegi alman tim bireylerin viicut biiyiiklikleri de Olgiilmiistiir.
Yakalanan bir¢ok bireyde kuyruk kopuk ya da rejenere oldugundan total viicut
boyu kullanilamamigtir. Bu nedenle viicut biiyilikligi olarak sadece SVL

Olciilmistiir.
4.1.1. Kozan Popiilasyonu

Yas ve boy arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek i¢in Kozan’dan yakalanan 2233
ve 99 Q@ bireyin SVL 6lgtiimleri alinmistir. Bu popiilasyona ait tanimlayict istatistik
verileri Cizelge 4.1°de verilmistir. Buna gore erkek bireylerin SVL 0l¢limleri
44.62—68.06 mm (Ortalama: 57.51+6.21 mm), disi bireylerin SVL o6l¢iimleri ise
49.72-62.36 mm arasinda degismekte olup (Ortalama: 56.2+4.44 mm) her ikisi de
normal dagilim gostermektedir (Sekil 4.1 ve 4.2). Tim popiilasyon i¢in SVL
degerleri, en kiiciik 44.62 mm ile en biiylik 68.06 mm arasinda degismekte ve
ortalama 57.12+5.71 mm olup normal dagilim gostermektedir. Bunun yani sira
Kozan popiilasyonunda SDI degeri -0.02 olup erkek baskin bir popiilasyondur.

Cizelge 4.1. Kozan popiilasyonu bireylerinin viicut biiylikliigli degerlerine ait
tammlayici istatistikler (N: Ornek Sayisi, ort.: Ortalama Deger, SH:
Standart Hata, min.: Minimum Deger, maks.: Maksimum Deger)

33 2%
N 22 9
SVL min. (mm) 44.62 49.72
SVL mak. (mm) 68.06 62.36
SVL ort. (mm) 5751 56.2
SH 6.21 4.44
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CINSIYET: Erkek

8-

Birey Sayisi

55,00
SVL (mm)

Sekil 4.1. Kozan popiilasyonu erkek bireylerinde viicut biiytikliigii (SVL) frekans
dagilimi

CINSIYET: Disi

Birey Sayisi

55,00
SVL (mm)

Sekil 4.2. Kozan popiilasyonu disi bireylerinde viicut biiyiikligii (SVL) frekans
dagilimi
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Kozan popiilasyonunda SVL &lgiimleri cinsiyetler arasinda karsilastirilmig ve
aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi bulunmustur (t=0.659,
df=20.83, p=0.571, Newek=22, Ngisi=9). Cinsiyetler arasindaki SVL farkini gosteren
Box & Whisker grafigi Sekil 4.3te gosterilmistir.

Keozan Popilasyonu

SWL {mm)
[
[

E ’::E{ D;si I I:I "
) B I Ort.=5D

CIMNSIYET

Sekil 4.3. Kozan popiilasyonu cinsiyetler arasi SVL farkin1 gdsteren Box &
Whisker grafigi

4.1.2. Saimbeyli Popiilasyonu

Saimbeyli’den yakalanan 833 ve 999 bireyin SVL olgiimleri alinmistir. Bu
popiilasyona ait tanimlayici istatistik verileri Cizelge 4.2°de verilmistir. Yapilan
Olciimler sonucu bu popiilasyona ait erkek bireylerin SVL degerlerinin 48.58—
67.50 mm arasinda degistigi (Sekil 4.4.) ve verilerin normal dagilim gosterdigi
gozlenmistir. Erkeklerin SVL degerlerinin  ortalamast  59.27+£5.75 mm
bulunmustur. Disi bireylerin SVL 6Slglimleri ise 43.66—59.60 mm arasinda olup
(Sekil 4.5.), normal dagilim gostermektedir. Disilerin SVL degerleri ortalamast ise
52.05£6.21 mm bulunmustur. Tiim popiilasyon igin degerler en kii¢iik 43.66 mm

ile en biiyiilk 67.50 mm arasinda degismekte ve ortalama 55.45+6.89 mm olup
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normal dagilim gostermektedir. Saimbeyli popiilasyonu i¢in hesaplanan SDI
degeri ise -0.13 olup, Kozan popiilasyonunda oldugu gibi erkek baskin
bulunmustur.

Cizelge 4.2. Saimbeyli popiilasyonu bireylerinin viicut biiyiikliigii degerlerine ait
tanimlayici istatistikler

33 22
N 8 9
SVL min. (mm) 48.58 43.66
SVL mak. (mm) 67.50 59.60
SVL ort. (mm) 59.27 52.05
SH 5.75 6.21

CINSIYET: Erkek

Birey Sayisi

55,00 60,00
SVL (mm)

Sekil 4.4. Saimbeyli popiilasyonu erkek bireylerinde viicut biyiikligi (SVL)
frekans dagilim
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CINSIYET: Disi

3

Birey Sayisi

50,00
SVL (mm)

Sekil 4.5.Saimbeyli popiilasyonu disi bireylerinde viicut bityiikligii (SVL) frekans
dagilimi

Saimbeyli popiilasyonunda, bagimsiz érneklem t-testine gore, viicut biiyiikliikleri
bakimindan cinsiyetler arasinda zayif fakat anlaml bir fark bulunmustur (t=2.487,
df=14.964, p=0.025, Newek=8, Naisi=9). Bu farki gosteren Box & Whisker grafigi
Sekil 4.6’da gosterilmistir
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Saimbeyli Popllasyonu

70

SWL {mm)
n
]

] L

Eregk Digi I it —8T3
CINSIYET

Sekil 4.6. Saimbeyli popiilasyonunda cinsiyetler arasindaki SVL farkin1 gdsteren
Box & Whisker grafigi

4.1.3. Popiilasyonlar Arasi Viicut Biiyiikliigii Karsilastirmasi

Saimbeyli popiilasyonunda cinsiyetler aras1 SVL degerlerinde istatistiksel olarak
bir fark oldugu icin, popiilasyonlarin 6l¢iimleri erkek ve disiler arasinda ayri ayri
ele alinip test edilmistir. Sekil 4.7. ve 4.8’de popiilasyonlarin erkek ve disilerinin
SVL dagilimlar grafik halinde gosterilmistir.
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8
7
6
; 5
3
pid 4
< 3
@ M Kozan
2
1 L W Saimbeyli
i
Na w0 o o & S
® ® J & o &
Q » Q $5° Q oX
™ ™ o) & © ©
SVL {mm)

Sekil 4.7. Erkeklerin popiilasyonlardaki SVL 6l¢iimleri

4
5 23
=
[y-)
vy
g 2
@ M Kozan
1 -
W Saimbeyli
0 -
) V] ) ) Y] )
p?fa b?’O) «.,bfb <§)°J (OD‘O) @‘-":
§ o O o SN
W N &> g S &
SVL (mm)

Sekil 4.8. Disilerin popiilasyonlardaki SVL 6l¢iimleri

Iki popiilasyonun erkeklerinin viicut biiyiikliigii farki, bagimsiz 6rneklem t-testi ile
test edilmis ve aradaki farkin anlamli olmadigi bulunmustur (t=0.728, df=13.396,
p=0.479, N-Kozan=22, N-Saimbeyli=8) (Sekil 4.9). Ayn1 durum iki popiilasyon
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arasindaki disi bireylerin viicut Olgiimleri farki igin de gecerlidir (t=-1.627,
df=14.494, p=0.125, N-Kozan=9, N-Saimbeyli=9) (Sekil 4.10).

Erkek Bireyler

-l
o

288

@
rn

s 3
o

SVL (mm)
&

o
'S

(&)
[ 8]

Y G |
@ 0 o

s
s

o Ort
[] ort.=8H
_]_ Ont.=SD

o
n

Populasyon

Sekil 4.9. Popiilasyonlar arasi erkek bireylerin SVL farkliligin1 gosteren Box &
Whisker grafigi (S: Saimbeyli Popiilasyonu, K: Kozan Popiilasyonu)
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Disi Bireyler

ez r l

SVL (mm)

48 |

48t

44 L
o Ort.

42 > s : : [ ort=SH
_[_ ort.=SD

Popllasyon

Sekil 4.10. Popiilasyonlar arasi disi bireylerin SVL farkliligin1 gosteren Box &
Whisker grafigi (Kisaltmalar i¢in Sekil 4.11’e bakiniz)

4.2. iskelet Kronolojisi

Yapilan morfolojik Olctimlerden sonra yas-boy iligskisini ortaya koymak igin
bireylerin yaslar1 hesaplanmistir. Popiilasyonlarin yas yapilari, iskelet kronolojisi
yontemi kullanilarak tespit edilmistir. Durgunluk periyotlarini gésteren LAG’larin
sayimi ve MSG’lerin 6zellikle LAG’lar arasindaki durumlari dikkatle incelenerek
yas hesaplamalar1 gerceklesmistir. Her iki popiilasyonda da genellikle 2.
LAG’larin daha koyu boyandig1 gozlenmistir.

Her iki popiilasyonda da, endosteal resorpsiyon ve estivasyon ¢izgisi gibi, parmak
enine kesitlerinde yas hesaplamalarimi zorlastiracak durumlarla karsilasiimistir
(Sekil 4.11). Endosteal resorpsiyonun kemikte ne kadar tahribata yol agtigi,
resorpsiyon gerceklesmemis ya da gerceklesse bile birinci yas halkasina kadar
ulasmamis Ornekler ile karsilagtirma yapilarak tespit edilmistir. Estivasyon
halkalarinin varligr ise kendisinden once gelen LAG’lara olan yakinlig: ile

anlasilmistir.
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ekil 4.11. Bir Anatololacerta danfordi bireyinden alinan parmak enine kesiti
S y p
(k.i.b.: Kemik iligi Boslugu, e.r.: Endosteal Resorpsiyon, e.k.: Endosteal
Kemik, p.: Perifer, Es.: Estivasyon ¢izgisi)

4.2.1. Kozan Popiilasyonu

Kozan popiilasyonu bireylerinin tiimiine iskelet kronolojisi uygulanmistir.
Popiilasyondaki biitiin bireylerde estivasyon ¢izgisi gozlenmis olup, bazi
durumlarda ayr1 bir ¢izgi olarak, bazi durumlarda ise LAG’lara ¢ok yakin
konumlanarak onlar1 daha kalin gdsterecek sekilde olugmuslardir. Endosteal
resorpsiyon da ayni sekilde biitiin bireylerde gézlenmistir. Erkekler arasinda 17
bireyde (%77.27) 1. LAG kismen tahrip olmus, 3 bireyde (%13.64) 1. LAG
tamamen tahrip olmus ve 2 bireyde (%9.09) ise endosteal resorpsiyon herhangi bir
tahribata neden olmamigtir. Disilerde ise 5 bireyde (%55.56) 1. LAG kismen
tahrip olmus, 2 bireyde (%22.22) 1. LAG tamamen tahrip olmus ve yine 2 bireyde
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de (%22.22) 1. ve 2. LAG’lar aym1 anda ve kismen tahrip olmustur. Sekil 4.12,
4.13, 4.14 ve 4.15’te Kozan popiilasyonuna ait erkek ve disi bireylerin parmak
enine kesitleri verilmistir.

Sekil. 4.12. Kozan popiilasyonunda 12 yasinda erkek bir bireyin parmak enine
kesiti. (1. LAG, endosteal resorpsiyondan dolay1r tamamen yok olmus)
(Kisaltmalar Sekil 4.11°de verilmistir)
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Sekil 4.13. Kozan popiilasyonunda 10 yasinda disi bir bireyin parmak enine kesiti
(1. LAG kismen tahrip olmustur)

Sekil 4.14. Kozan popiilasyonunda 7 yasinda erkek bir bireyin parmak enine
kesiti. (Endosteal resorpsiyon olmasina ragmen 1. LAG’da tahrip
gergeklesmemistir)
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Sekil 4.15. Kozan popiilasyonuna ait 7 yasinda disi bir bireyin parmak enine kesiti

22 erkek bireyin en kii¢iigli 5, en biiyligii 13 yasinda, (Ortalama: 8.73+2.12 yil) ve
9 disi bireyin en kiigiigii 5, en biiy{igii 11 yasinda olarak hesaplanmistir (Ortalama:
8.33+1.8 yil) (Sekil 4.16.). Popiilasyonun yas dagilim verilerinin tanimlayici
istatistigi Cizelge 4.3’te gosterilmistir. Popiilasyon geneline bakildiginda ise yas
dagilimi 5-13 yil arasinda degisirken, ortalama 8.61+2.01 yildir. Biitiin veriler

(popiilasyon geneli ele alindiginda bile) normal dagilim gostermektedir.
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CINSIYET: Erkek

4

3- N\

Birey Sayisi

1_/ ~ N

YAS (nil)

Sekil 4.16. Kozan popiilasyonu erkek bireylerin yas dagilimi

CINSIYET: Disi

Birey Sayisi

1- \
P R

T T T T

/
4

YAS (yil)

Sekil 4.17. Kozan popiilasyonu disi bireylerin yas dagilimi
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Cizelge 4.3. Kozan popiilasyonu yas degerleri

34 22
N 22 9
Yas min. (y11) 5
Yas mak. (yil) 13 11
Yas ort. (yil) 8.73 8.33
SH 2.12 1.8

Erkek bireylerin %22.73 si (54 3) 10 yasinda olup, bu yas grubu en fazla bireye
sahip olan gruptur. 9, 8, 7 ve 6 yas gruplari esit sayida erkek bireye (333 sahip
olup, her yas grubu erkeklerin %13.64’linii olusturmaktadir. Erkeklerin %9.09’u
(2d3) 11 yasinda iken, 5, 12 ve 13 yas gruplar 1’er bireye sahip olarak her biri
popiilasyondaki erkeklerin %4.54 {inii olugturmaktadir (Sekil 4.16.).

Disi bireylerin %44.44’4 (49 Q) 8 yas grubunda olup disilerdeki en kalabalik yas
grubunu olusturmaktadir. %22.22 ile (29 %) 10 yas grubu ise ikinci en kalabalik
yas grubudur. 5, 7 ve 11 yas gruplari ise 1’er (Q) birey ile disilerin %11.11’ini
olusturmaktadir (Sekil 4.17.).

Kozan popiilasyonundaki bireylerin yaslarinin farklari, cinsiyetler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (t=0.524, df=17.479, p=0.607, Neyex=22,
Ndi$i:9)-

4.2.2. Saimbeyli Popiilasyonu

Saimbeyli popiilasyonunun biitiin bireylerine iskelet kronolojisi uygulanabilmistir.
Kozan popiilasyonunda oldugu gibi bu popiilasyondaki kesitlerde estivasyon ve
endosteal resorpsiyon izlerine rastlanmistir. Estivasyon ¢izgisi kesitlerin hepsinde

gbzlenmis ancak ayni kesitteki biitiin LAG’larda ayni anda gozlenmemistir.

Endosteal resorpsiyon da biitiin bireylerde gdzlenmistir. Popiilasyonun
erkeklerinden 2 bireyde (%25) 1. LAG tamamen par¢alanmis, 3 bireyde (%37.5)
1. LAG kismen parcalanmis, 1 bireyde (%12.5) 1. ve 2. LAG’lar ayn1 anda ancak
kismen pargalanmig ve 2 bireyde (%25) ise endosteal resorpsiyon 1. LAG’a
erisememistir. Popiilasyonun disilerinde ise 2 bireyde (%22.22) 1. LAG kismen
parcalanmis, disilerin geri kalaninda ise endosteal resorpsiyon 1. LAG’a




44

erisememistir. Sekil 4.18., 4.19., 4.20. ve 4.21°de Saimbeyli popiilasyonuna ait
bireylerin parmak enine Kkesitlerinde kemik kisimlar1 ve yas halkalar
gosterilmektedir.

Sekil 4.18. Saimbeyli popiilasyonun ait 8 yasinda erkek bir bireyin parmak enine
kesiti (Endosteal resorpsiyon LAG’a erismemistir) (Kisaltmalar Sekil
4.11°de verilmistir)
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Sekil 4.19. Saimbeyli popiilasyonuna ait 6 yasinda disi bir bireyin parmak enine
kesiti (Endosteal resorpsiyon 1. LAG’a erigmemistir)

Sekil 4.20. Saimbeyli popiilasyonuna ait 5 yasinda erkek bir bireyin parmak enine
kesiti
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Sekil 4.21. Saimbeyli popiilasyonuna ait 5 yasinda disi bir bireyin parmak enine
kesiti

Yapilan degerlendirme sonucunda 8 erkek ve 9 disi bireyden olusan popiilasyonda,
erkeklerin en kiigligii 4, en biiyligli 9 yasinda olup ortalama yaslar1 7.25+1.58 yil
olarak hesaplanmustir (Sekil 4.22.). Disi bireyler ise 3- 8 yas arasinda (Sekil 4.23.)
dagilim gosterirken ortalama yaslar1 5.78+£1.64 yi1l olarak hesaplanmistir.
Popiilasyonun yas dagilim verilerinin tamimlayic1 istatistigi Cizelge 4.4’te
verilmistir. Popiilasyon genelinde toplam 17 birey i¢in ise yas dagilimi 3-9 yil
arasinda degismekte olup, ortalama yas ise 6.47+1.73 yil bulunmustur. Biitiin
veriler normal dagilim gostermektedir.



CiNSIYET: Erkek

34
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Sekil 4.22. Saimbeyli popiilasyonu erkek bireylerin yas dagilimi

CINSIYET: Disi

Birey Sayisi

/

/

s

YAS (yil)

T
6

Sekil 4.23. Saimbeyli popiilasyonu disi bireylerin yas dagilimi
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Cizelge 4.4. Saimbeyli popiilasyonu yas degerleri

33 28
8 9
4 3
9 8

7.25 5.78

1.58 1.64

Saimbeyli popiilasyonu erkek bireylerinin %50 si (44J) 7 yasindadir. Bu yas
grubu en fazla bireye sahip olan gruptur. 9 yas grubu ise 2 birey ile ikinci en
kalabalik yas grubudur (%25). 4 ve 8 yas gruplarn 1’er bireye sahiplerdir ve her
birinin popiilasyondaki biiytlikligii %12.5°dir (Sekil 4.22).

Disi bireylerin %33.33’1 (39 %) 7 yas grubunda olup disilerdeki en kalabalik yas
grubunu olusturmaktadir. 5 yas grubu, 2 birey ile popiilasyondaki disilerin
%22.22’sini olusturarak disilerdeki ikinci en kalabalik yas grubudur. 3, 4, 6 ve 8
yas gruplari ise 1’er birey ile disilerin %11.11’ini olusturmaktadir (Sekil 4.23).

Saimbeyli popiilasyonunda cinsiyetler arasinda yas yapist bakimindan, yapilan
bagimsiz Orneklem t-testi sonucunda, istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (t=1.882, df=14.884, p=0.08, N-Erkek=8, N-Disi=9).

4.2.3. Popiilasyonlar Aras1 Yas Karsilastirmasi

Kozan popiilasyonunun 22 erkek bireyi ve Saimbeyli popiilasyonunun 8 erkek
bireyi arasinda, yas yapisi bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamustir (t=-2.055, df=16.755, p=0.056) (Sekil 4.24).
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Erkekler
8
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6
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& > ) )
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Sekil 4.24. Kozan ve Saimbeyli popiilasyonlarinda erkek bireylerin yas dagilimi

Her iki popiilasyonda bulunan 9 disi birey arasindaki yas farki, istatiksel olarak
anlamli bulunmustur. Buna gore Kozan popiilasyonunda bulunan disi bireyler,
Saimbeyli popiilasyonundaki disi bireylerden daha yashlardir (t=-3.144,
df=15.861, p=0.006) (Sekil 4.25.).
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Sekil 4.25. Kozan ve Saimbeyli popiilasyonlarinda disi bireylerin yas dagilimi
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Popiilasyonlarm her ikisinde de cinsiyetler arasi anlamli bir fark bulunmadigi igin,
cinsiyetler dikkate alinmaksizin bir karsilastirma daha yapilmistir. Buna gore,
Kozan popiilasyonu Saimbeyli popiilasyonuna gore daha yash bireylerden
olugmakta olup popiilasyonlar arast yas farki istatiksel olarak da Onemli
bulunmustur (t=-3.861, df=37.408, p=0.000).

4.3. Yas-Boy Iliskisi

Oncelikle viicut boylarmin yaslara gore dagilimina bakilarak, her cinsiyet i¢in yas
gruplar1 arasinda viicut boyu bakimindan bir fark olup olmadig: test edilmistir.
Yas ve viicut boyu arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin korelasyon ve bu
iligkinin matematiksel bir dille ifade edilmesi igin de regresyon testlerine
basvurulmustur. Popiilasyonlar arasi yas farkinin disilerde anlamli olmasi
nedeniyle bu testler, biitiin disileri ve dolayisiyla da biitiin erkekleri ayn1 anda ele
alabilecek sekilde gerceklestirilememis, popiilasyonlar ancak kendi iglerinde
degerlendirilebilmistir. Ayrica, Saimbeyli popiilasyonunda, viicut biiyiikligi
bakimindan cinsiyetler arasi anlamli bir fark oldugundan, bu popiilasyonda
korelasyon ve regresyon testleri cinsiyetler i¢inde ayri ayri gergeklestirilmistir.

4.3.1. Kozan Popiilasyonu

Kozan popiilasyonunda SVL degerleri erkekler i¢in 44.62—-68.06 mm ve erkeklerin
yas yapisi 5-13 yil arasinda degigsmektedir. Disiler i¢in SVL 49.72—62.36 mm, yas
ise 5-11 yi1l arasinda degismektedir. Erkeklerde en fazla birey sayisina sahip olan
yas gurubunun 10 (583) disilerde ise 8 (422Q) oldugu gozlenmistir. Birey sayist,
kiigiik yas gruplarinda az, ileri yas gruplarinda ise azalma egilimindedir. Bunun
yani sira, Ol¢iilmiis en yiiksek SVL degerlerine hem erkek hem de disilerde en
yash bireyler sahiptir. Aynmi sekilde en diisiik SVL degerleri, her iki cinsiyette de
en gen¢ bireylerde gozlenmistir. Kozan popiilasyonu erkek bireylerinin yas
siniflarma ait SVL olclimleri Cizelge 4.5°te, disilere ait olgiimler ise Cizelge
4.6’da gosterilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda popiilasyondaki hem erkek (F=13.833,
p=0.000) hem de disi (F=11.443, p=0.018) bireylerde yas gruplari arasinda SVL
bakimindan fark oldugu tespit edilmistir. Bunun yani sira, cinsiyetler arasinda, yas
gruplarmin SVL degerleri de t-testi ile karsilastirilmustir. Iki cinsiyette de sadece 8
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ve 10 yas gruplarinin birey sayisi karsilastirmaya uygun olup, cinsiyetler arasinda
anlamli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.5. Kozan popiilasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina goére SVL
degerleri ve tanimlayic istatistikleri

Yas Gruplan N . VL

Ort. Min.-Mak. SH
5 1 48.40
6 3 48.42 44.62-52.88 4.16
7 3 52.34 50.50-53.34 1.6
8 3 57.59 56.16-58.90 1.37
9 3 58.29 56.38-60.34 1.98
10 5 61.47 58.54-65.26 2.65
11 2 62.93 61.26-64.60 2.36
12 1 65.58
13 1 68.06

Cizelge 4.6. Kozan popiilasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gére SVL
degerleri ve tanimlayici istatistikleri

SVL
Yas Gruplari N )

Ort. Min.-Mak. SH

1 49.72

1 51.70
4 55.14 52.18-56.84 2.05
10 2 60.72 60.64-60.80 0.11

11 1 62.36
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Cizelge 4.7. Kozan popiilasyonunda cinsiyetler arasinda yas gruplarina gére SVL

karsilastirmasi (Bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmistir)

N Ort.
Yas Gruplari 33 00 33 00 df t p
8 4 57.59 55.14 498 | 1.884 | 0.118
10 61.47 60.72 4.03 | 0.632 | 0.562

Yas ve boy arasindaki iligkiyi ortaya koymak icin korelasyon ve regresyon testleri

uygulanmustir. Popiilasyondaki disiler ve erkekler ayr1 ayr ele alindig1 gibi (Sekil

4.26), popiilasyon genel olarak da ele alinmistir (Sekil 4.27). Yas ve boy arasinda

her iki cinsiyette de anlamli ve de kuvvetli bir iligki oldugu ortaya ¢ikarilmis ve bu

iliskinin pozitif yonde oldugu bulunmustur (Cizelge 4.8). Korelasyon testinden

sonra, yas ile boy arasindaki iligki matematiksel bir dille anlatilmaya ¢aligilmig ve

bunun i¢in regresyon testi uygulanmistir. Sonug olarak viicut bilyiikliigiiniin yagtan

nasil etkilendigi formiilize edilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.8. Kozan popiilasyonu korelasyon testi

Pearson Korelasyon

Popiilasyon Cinsiyet N Katsayisi p
34 22 0.928 0.000
Kozan Qe 9 0.943 0.000
Toplam 31 0.929 0.000
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Cizelge 4.9. Kozan popiilasyonu regresyon testi ve yas-boy denklemi

Popiilasyon | Cinsiyet | N R? F df p Yas-Boy Denklemi
33 |22]0.861 | 124.397 | 1 | 0.000 | SVL=33.752+(2.722xyas) (mm)
Kozan 09 | 910890 | 56522 | 1 | 0.000 | SVL=36.809+(2.327xyas) (mm)
Toplam | 31 | 0.864 | 184.055 | 1 | 0.000 | SVL=34.370+(2.642xyas) (mm)
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Sekil 4.26. Kozan popiilasyonunda yasa gore SVL dagilimi
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Sekil 4.27. Kozan popiilasyonu biitiin bireylerin yasa gére SVL dagilimi
4.3.2. Saimbeyli Popiilasyonu

Bu popiilasyonda erkek bireylerin SVL degerleri 48.58-67.50 mm ve yas
Ol¢iimleri 4-9 yil arasinda degismektedir. Disi bireylerde ise SVL 43.66-59.60 mm
arasinda degisirken, yas 3-8 yil arasinda degismektedir. En fazla birey sayisinin
oldugu yas grubu hem erkek (43 3) hem de disilerde (39 %) 7 yastir. Birey sayisi
kiiciik ve biiyiik yas gruplarinda az olsa da, Kozan popiilasyonunda oldugu gibi
diizenli olmay1p orta yas siniflarinda da azalma ve artma gostermistir. Hem erkek
hem de disi bireylerde en kiigiik SVL degeri en gen¢ bireylerde bulunurken en
biiyiik SVL degerlerine ise en yasglhi bireylerde rastlanmistir. Saimbeyli
popiilasyonuna ait SVL degerlerinin yas gruplarina goére dagilimi erkeklerde
Cizelge 4.10°da, disilerde ise Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Yapilan varyans analizi sonucunda her iki cinsiyet i¢in de yas gruplari arasindaki
SVL degerleri farki anlamli bulunmustur (Feryek=15.605, Perkek=0.011 ve
Faisi=47.430, p4isi=0.005). Bunun yani sira cinsiyetler arasi yas gruplarmnim SVL
degerleri karsilastirilmak istenmis ancak her iki cinsiyetin de sadece 7 yas
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grubunun bu degerlendirme igin yeterli birey sayisina sahip olmasindan dolay1
yalmizca 7 yas grubu test edilmistir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (t=0.559, df=5, p=0.601).

Cizelge. 4.10. Saimbeyli popiilasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina gére SVL

degerleri ve tanimlayici istatistikleri

SVL
Yas Gruplari N )
Ort. Min.-Mak. SH
4 1 48.58
7 4 57.83 55.88-58.78 1.33
8 1 64.40
9 2 64.96 62.42-67.50 3.59

Cizelge 4.11. Saimbeyli popiilasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gére SVL

degerleri ve tanimlayici istatistikleri

Yas Gruplan N _SVL

Ort. Min.-Mak. SH
3 1 43.66
4 1 45.90
5 2 46.89 45.88-47.90 1.42
6 1 53.54
7 3 57.34 56.26-58.04 0.95
8 1 59.60

Yas ve boy arasindaki iligkiyi ortaya koymak igin, korelasyon ve regresyon testleri
basartyla uygulanmistir. Ancak Saimbeyli popiilasyonunun cinsiyetler arasindaki
SVL degerlerindeki farkin istatiksel olarak anlamli olmasindan dolayi, yas-boy
degerlendirmesi cinsiyetlerin kendi iglerinde yapilabilmistir. SVL &lgtimleri her
cinsiyet i¢cin ayr1 ayr1 Sekil 4.28’de ve biitiin popiilasyonu kapsayacak sekilde
Sekil 4.29°da grafiklerle gdsterilmistir.

Kozan popiilasyonunda oldugu gibi Saimbeyli popiilasyonunda da her iki
cinsiyette de yas ve boy arasindaki iligki oldukg¢a kuvvetli olup aymi yondedir
(Cizelge 4.12). Bu popiilasyonda da regresyon testi uygulanmig ve yas ile boyun



56

iligkisi matematiksel olarak ortaya konularak viicut biiylikliigiiniin yastan ne
Olciide etkilenebilecegi ortaya konmaya calisilmistir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.12. Saimbeyli popiilasyonunda korelasyon testi

o Pearson Korelasyon
Popiilasyon Cinsiyet N p
Katsayisi
) _ 33 8 0.941 0.000
Saimbeyli
Q9 9 0.966 0.000

Cizelge 4.13. Saimbeyli popiilasyonunda regresyon testi ve yas-boy denklemi

Popiilasyon | Cinsiyet [N| R? F daf| p Yas-Boy Denklemi

33 18]0.885|46.394 | 1 |0.000 | SVL=34.443+(3.425xyas) (mm)
Saimbeyli

00 |9]0.933|97.525 | 1 |0.000 | SVL=30.937+(3.655xyas) (mm)
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Sekil 4.28. Saimbeyli popiilasyonunda yasa gore SVL dagilimi
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Sekil 4.29. Saimbeyli popiilasyonunda biitiin bireylerin yasa gore SVL dagilimi
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5. TARTISMA VE SONUC

Yapilan bu ¢alisma ile Anatololacerta danfordi’nin ilk defa yas yapisi iki farkli
popiilasyonda (Kozan ve Saimbeyli) ortaya konmustur. Bunun i¢in 3033 ve
1899 bireyden alinan parmak Kesitleri iskelet kronolojisi yontemiyle incelenmis
ve tiim bireylerde yas tayini basartyla gerceklestirilmistir.

5.1. Morfometrik Ol¢iimler

Hayvanlarda morfometrik karakter olarak SVL degerleri 6l¢lilmiistiir. Elde edilen
sonuglara gore, Kozan popiilasyonunun erkeklerinin viicut biiyiikliikleri ortalamasi
57.71+6.21 mm, disilerinin viicut biiytlikliikleri ortalamasi ise 56.20+4.44 mm
bulunmustur. Erkek ve disi bireyler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (t=0.659, df=20.83, p=0.571, Nenek=22, Ngisi=9). Popiilasyon biitiin
olarak ele alindiginda ise Kozan popiilasyonunun ortalama viicut biylikligi
57.12+5.71 mm hesaplanmistir. Saimbeyli popiilasyonu erkekleri ise ortalama
59.27+6.21 mm ve disileri ortalama 52.05+6.21 mm Oolgiilmiistiir. Cinsiyetler
arasindaki bu fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yani Saimbeyli
popiilasyonu erkek bireyleri, disi bireylerinden daha biiyiik bir viicuda sahiptirler
(t=2.487, df=14.964, p=0.025, Newek=8, Ngisi=9). Saimbeyli popiilasyonu genel
olarak ele alindiginda ise viicut biiyiikliikleri ortalamasi 55.454+6.89 mm olarak
hesaplanmigtir. Farkli rakimlardan elde edilen bu iki popiilasyonun odlgiilen viicut
biiyiikliigii degerleri ve tanimlayici istatistikleri Cizelge 5.1°de gosterilmistir.
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Cizelge 5.1. Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinin viicut Slgiimlerine ait

biyometrik degerler
Lokalite | Karakter | Degerler 33 QQ Toplam
N 22 9 31
Ort. 57.71 56.20 57.12
Kozan SVL
SH 6.21 4.44 571
Min.-Mak. | 44.62-68.06 | 49.72-62.36 | 44.62-68.06
N 8 9 17
_ _ Ort. 59.27 52.05 55.45
Saimbeyli SVL
SH 5.75 6.21 6.89
Min.-Mak. | 48.58-67.50 | 43.66-59.60 | 43.66-67.50

Bu tiir ile ilgili daha 6nceden yapilmis bdyle bir ¢alisma olmadigindan, elimizdeki
bilgi yalnizca iki popiilasyon ile siirli kalmigtir. Ancak A. danfordi’ye en yakin
tir olarak bilinen Anatololacerta anatolica ile yapilmis bir ¢alisma mevcuttur.
Yakin ve Tok (2015), Canakkale Ili civarmdan topladiklart 637, 2999 ve 8
juvenil A. anatolica bireyine iskelet kronolojisi uygulamislardir. Yaptiklart
Olctimlere gore erkek bireylerin SVL ortalamasini 59.39+1.90 mm, disilerin
63.62+1.60 mm ve jiivenillerin ise 29.86+0.92 mm olarak bulmuslardir. Erkek A.
anatolica bireylerinin viicut biiyiikliikleri A. danfordi erkekleri ile yakin olmasina
ragmen disi A. anatolica bireyleri disi A. danfordi bireylerinden daha biiyiik
viicuda sahiplerdir. Ayrica A. anatolica popiilasyonunda disi bireyler erkek
bireylerden daha iri viicuda sahipken, A. danfordi popiilasyonlarinin her ikisinde
de bu durum farklidir. A. danfordi popiilasyonlar1 A. anatolica popiilasyonlarindan
daha yiiksek bir rakimda bulunmalarindan dolay1 bu benzerlik ya da farkliligin
cevresel degil de daha ¢ok genetik farkliliktan oldugu sdylenebilir. A. anatolica
disileri daha iri bir viicuda sahip olarak hayatta kalma ve hayatta kalma orani
yiiksek yeni bireyler meydana getirme oranimi arttirmis olabilir (Kolarov, 2010).
Bunun yani sira A. Dboskianus, Eremias strauchi ve Eremias suphani
popiilasyonlarinda da erkekler disilerden daha iri bir viicuda sahip ya da disi
bireyler erkek bireylerden daha iri bir viicuda sahip degiller (Uziim vd., 2014;
Altumisik  vd., 2013; Uzim vd.,, 2015). Giil vd. (2015), Lacertinae
subfamilyasindan Apathya cappadocica ile yaptiklar1 g¢alismada farkli
yiiksekliklerdeki yasam alanlarinin, tliriin yasam Oykiisiine nasil etki ettigini
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calismislardir. Arastirmacilar, ii¢ farkli yiikseklikten topladiklari popiilasyonlar
karsilagtirmig (Kilis= 967 m, Sanlurfa=891 m ve Diyarbakir=1058 m) ve tiim
popiilasyonlarda erkek bireylerin disi bireylerden daha biiyiik bir viicuda sahip
oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica popiilasyonlarin hepsinde SSD degeri erkek
baskin bir eseysel farkliigi gostermistir (Kilis=-0.001, Sanlurfa=-0.132,
Diyarbakir=-0.07). Erkek baskin bir eseysel dimorfizm, A. danfordi
popiilasyonlarinda da gozlenmistir. Fairbairn (1997)’a gore, erkekler disilerden
daha iri bir viicuda sahip olduklar1 zaman, SSD, bireylerin viicut biyiikliigi
arttikca artmaktadir.

Algak rakimlarda yasayan kertenkelelerin yiliksek rakimlarda yasayanlara gore
daha kiiciik bir viicut bilyiikliigiine sahip olmalar1 beklenir (Roitberg ve Smirina,
2006; Gul vd, 2015). Ancak bu durum A. danfordi popiilasyonlar: arasinda
gbozlenmemigtir.  Popiilasyonlar arasi  fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamigtir. Bunun yami sira A. cappadocica’nin Kilis popiilasyonunun
disilerinin, daha yiiksekte bulunan Sanlwurfa popiilasyonu disilerinden daha biiyiik
viicuda sahip olduklart Giil vd. (2015) tarafindan gézlenmistir. Guarino vd. (2010)
Lacerta agilis ile yaptiklari ¢aligmada ise yine disi bireylerin erkek bireylerden
daha biiylik bir viicuda sahip olduklarini bulmuslardir. Ayni familyada bulunan
Lacerta agilis, oldukca yiiksek bir rakimda yasamaktadir. Bunun yani sira ¢ok
yiiksek bir popiilasyondan toplanan Eremias suphani popiilasyonu bireyleri, A.
danfordi popiilasyonlar1 bireylerine yakin bir viicut biiyiikliigiine sahiptir (Uziim
vd., 2015). Sonug olarak A. danfordi, yakin bir ¢ok tiire gore daha kiigiik bir viicut
biiyiikliigline sahip oldugu goézlenmistir. Bu caligmalarin kaydedilmis verileri
Cizelge 5.2’de gosterilmistir.
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Cizelge 5.2. Anatololacerta danfordi ve yakin tiirlerin viicut biytikligii (SVL,
mm) ve lokalite bilgileri

Tiir Popiilasyon 34 QQ Rakim Referans
) Kozan 57.71 | 56.20 687 m
A. danfordi Bu ¢aligma
Saimbeyli 59.27 | 52.05 1200 m
A. anatolica Canakkale 59.39 63.62 2m Yakin ve Tok, 2015
A. boskianus Sanliurfa 79.09 | 65.90 445m Uziim vd., 2014
Kilis 72.13 | 72.01 697 m
Apathya cappadocica Sanlurfa 72.24 | 63.78 891 m Giil vd, 2015
Diyarbakir 69.97 65.44 1058 m
Eremias strauchi Igdir 61.10 60.82 838 m Altunisik vd., 2013
Kuzey-Bati .
Lacerta agilis . 69.30 73.90 | 1790-1890 m | Guarino vd., 2010
Italya
Eremias suphani Van 60.88 | 58.85 2180 m Uziim vd., 2015

5.2. Iskelet Kronolojisi

Bir popiilasyonun yas yapisi bireylerin yasam Oykiileri ile iliskilidir (Giil vd.,
2014) ve yas hesaplamadaki modern metot, kemik dokudaki yillik biiyiime
izlerinin (LAG) sayilmasina dayanan iskelet kronolojisi yontemidir (Castanet ve
Smirina, 1990). Iskelet kronolojisinin farkli kertenkele tiirlerinde yas hesaplamada
basarili bir yontem oldugu bir ¢ok calismada gdsterilmistir (Gadsden ve
Castaneda, 2013; Giil vd., 2014; Uziim vd., 2015). Yapilan bu calismada ise
Anatololacerta danfordi’nin iki farkli popiilasyonuna bu yontem basar1 ile
uygulanabilmistir. Popiilasyondaki bireylerin yas yapilar1 ortaya konarak, bu tiir
ile ilgili ilk yas verileri elde edilmistir.

Estivasyon, aerobik bir hareketsizlik halidir ve en iyi sekilde tanimlamak
gerekirse, kurak kosullardaki hayatta kalma stratejisidir ve yiiksek sicaklik altinda
yiyecek bulma durumu ve sikligi ile de iliskilidir (Land ve Bernier, 1995; Storey,
2002). Caligilan her iki popiilasyonun bireylerinde de bu durum gozlenmistir.
Ancak higbir bireyde her yil estivasyonun gozlendigi ya da hi¢ goézlenmedigi
durum s6z konusu degildir. Kesitlerin hepsi tek tiptir yani ayni anda estivasyon
iceren ve icermeyen LAG’lardan olugsmustur. Estivasyona neden olan
biyokimyasal ve molekiiler mekanizmalarla ilgili ¢alismalar bazi yonler iizerinde
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iyi ilerlemistir. Ornegin yakit metabolizmasi, iire iiretimi, antioksidan defans,
glikolitik regiilasyon ve tersinebilir protein fosforilasyonu, metabolik durgunlukta
biiyiik bir rol oynamaktadir (Storey, 2002). Estivasyonun varligi Yakin ve Tok
(2015) tarafindan A. anatolica bireylerinde de gbzlenmis ve bu duruma ani

klimatik degisikliklerin neden olabilecegi vurgulanmustir.

Yas hesaplamalari sirasinda, LAG’larin sayimini zorlastiracak baska durumlar ile
de karsilagilmigtir. Bunlarin baginda ise endosteal kemigin, periosteal kemigin
yerini alacak sekilde gelismesiyle olusan endosteal resorpsiyon bulunmaktadir
(Hemelaar, 1985). Her iki popiilasyonun bireylerinde de bu durum gozlenmistir.
Baz1 bireylerde birinci LAG’lar bu sekilde tamamen ya da kismi olarak tahrip
olurken, baz1 bireylerde ikinci LAG’lar da etkilenmistir. Bazt durumlarda ise
endosteal kemik 1. LAG’a erisememistir. Yakin ve Tok (2015), A. anatolica ile
yaptiklar1 calismada endosteal resorpsiyon ile de karsilasmuslardir. Uziim vd.
(2015), Van’dan topladiklar1 Eremias suphani o6rneklerinin  hepsinde A.
danfordi’de oldugu gibi endosteal resorpsiyon ile karsilasmislardir. Uziim
(2006)’lin belirttigi tizere endosteal resorpsiyonun varligi, yiikseklerde yasayan
popiilasyonlarda algaklardakinden daha az ya da bunun tam tersidir. Caligilan A.
danfordi popiilasyonlarinda ise yiiksekte endosteal resorpsiyon miktari azalmistir.
Erkeklerde; Kozan popiilasyonunda 3 bireyde (%13.64) 1. LAG tamamen
parcalanmigken, 2 bireyde (%9.09) endosteal resorpsiyon hi¢bir LAG’1 tahrip
etmemistir. Saimbeyli popiilasyonunda ise 2 bireyde (%25) 1. LAG tamamen yok
olmusken, 2 bireyde (%25) ise herhangi bir tahribat gozlenmemistir. Disilerde;
Kozan popiilasyonunda 2 bireyde (%22.22) 1. LAG tamamen yok olmusken, 1.
LAG’n tahrip olmadigi herhangi bir birey yoktur. Saimbeyli popiilasyonunda ise
2 birey diginda tiim bireylerde (%88.88) endosteal resorpsiyon higbir LAG’1 tahrip
etmemistir. Bu 2 bireyde de 1. LAG’larin bir kismui tahrip olmustur.

iki popiilasyondan toplamda 48 A. danfordi bireyine iskelet kronolojisi uygulanip
yaglar1 hesaplanmistir. Saimbeyli’den daha al¢ak rakimda olan Kozan’dan
toplanan orneklerde erkek bireylerde yas 5-13 yil arasinda degismekte olup
ortalama 8.73+2.12 yil olarak hesaplanmistir. Disi bireylerin yaslari ise 5-11 yil
arasinda degismekte olup, yas ortalamasi 8.33%1.8 yil olarak hesaplanmigtir. Daha
yiiksekte bulunan Saimbeyli popiilasyonunda ise erkek bireylerde 4-9 yil arasinda
degisen yas dagiliminda yas ortalamasit 7.25+1.58 yil olarak hesaplanmistir.
Saimbeyli disi bireylerinde ise yas dagilimi 3-8 yil arasinda degismekte olup
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ortalama 5.78+1.64 yil olarak hesaplanmistir. Popiilasyonlar genel olarak ele
alindiginda ise Kozan popiilasyonu yas ortalamasi 8.61+£2.01 yil ve Saimbeyli
popiilasyonun yas ortalamasi ise 6.47+1.73 yil olarak tespit edilmistir.

Kozan ve Saimbeyli popiilasyonlarinda cinsiyetler arasinda ortalama yas farki
istatistiksel olarak anlamli degildir (tkozan=0.524, dfio;an=17.479, Pkozan=0.607 ve
tsaimbeyti=1.882, fsaimpeyii=14.884, Psaimbeyii=0.08). Biitlin bireyler arasinda erkekler
kendi iclerinde degerlendirildiginde, iki popiilasyon arasinda yas farkinin anlaml
olmadigr (t=-2.055, df=16.755, p=0.056) ancak disilerde ise Kozan
popiilasyonunun  Saimbeyli popiilasyonundan istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi ortaya ¢ikmustir (t=-3.144, df=15.861, p=0.006). Kozan popiilasyonu
yas ortalamas1 Saimbeyli popiilasyonunkinden daha biyiiktiir. Yapilan t-testi de
arada bir farklilik oldugunu gostermektedir (t=-3.861, df=37.408, p=0.000).

Duellman ve Trueb (1986)’e gore, ergenlik yas1 iklimsel kosullardaki farklilik ve
larva safthasinin uzunlugu gibi bircok 6zellikten biiyiik oranda etkilenmektedir.
Canlinin yasadigr bolgenin deniz seviyesine olan yiiksekligi arttikca, ¢evresel
sartlarin zorlagmasindan dolay1 yillik aktif zaman azalmaktadir. Boyle durumlarda
kertenkeleler eseysel olgunluga erisme yaslarini erteleyip daha iri bir viicuda
eriserek liremeyi ve ergin bireylerin hayatta kalmalarini garanti hale getirmeyi
isteyebilirler (Gadsden ve Castaneda, 2013). Popiilasyonlar arasinda erkeklerde
yas farki anlamli degilken, Kozan disi bireyleri Saimbeyli disi bireylerinden daha
yaslt bulunmustur. Kozan popiilasyonu ve Saimbeyli popiilasyonu disi bireyleri
arasinda anlamli bir viicut biyikliigii farki olmamasindan dolayi, Kozan disi
bireyleri iiremeleri i¢in gerekli olan yasa Saimbeyli disi bireylerinden daha erken
erismektedir denilebilir. Bu durumun neticesinde, biiyiimenin yas ilerlemesi ile
beraber yavaglamasi sonucu, Kozan disi bireyleri daha yasl bir popiilasyon olarak
kargimiza ¢ikmaktadirlar. Bu durumda Kozan disi bireyleri daha uzun yillik aktif
siire sonucu daha erken yasta iiremeyi, Saimbeyli popiilasyonu ise daha kisa olan
yillik aktif donemlerinde iiremenin daha garanti altinda olmast i¢in iri bir viicuda

sahip olmay1 se¢mis olabilirler.

Genellikle gec¢ ergenlige ulasan cinsiyet daha biiyiik olur ve daha uzun yasar
(Bruce, 1993). Caligilan her iki popiilasyonda disi bireylerin erkek bireylerden
daha iri bir viicuda sahip olmamasi, popiilasyondaki disilerin erkeklerden daha
erken eseysel olgunluga erismeye calismasindan kaynaklaniyor olabilir. Hatta
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Saimbeyli popiilasyonunda erkek bireyler disi bireylerden istatistiksel olarak daha
iri viicutlu bulunmuslardir. Bu durum hesaplanan yas yapilar1 ile de
desteklenmektedir: Her iki popiilasyonda da erkeklerin Ol¢lilmiis maksimum
yaslari disilerinkinden daha biyiiktir (Cizelge 5.3). Bu durumda erkek bireylerin
disi bireylerden daha uzun omiirlii olduklar sdylenebilir. Kozan popiilasyonunda
disi ve erkekler igin hesaplanmis minimum yas esit iken (5 yil), Saimbeyli
popiilasyonunda disi bireyler i¢in hesaplanmig minimum yas erkeklerinkinden
daha kiiciiktiir (Erkekler icin 4 y1l, disiler i¢in 3 y1l).

Cizelge 5.3.  Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinin yas yapisi (Kisaltmalar
Cizelge 4.1°de verilmistir)

33 2%
Popiilasyon Rakim
Ort. Min.-Mak. Ort. Min.-Mak.
Kozan 687 m 8.73£2.12 5-13 8.33+1.8 5-11
Saimbeyli 1200 m 7.25+1.58 4-9 5.78+1.64 3-8

Ergin A. danfordi bireyleri igin tespit edilen en kiigiik yas disilerde 5-3 y1l (Kozan-
Saimbeyli), erkeklerde ise 5-4 yil (Kozan-Saimbeyli) olarak not edilmistir. A.
danfordi’ye yakin bir tir olan ve Canakkale’den toplanmig A. anatolica
orneklerinde ise Yakin ve Tok (2015), ergin disi ve erkekler icin en diisiik yas1 3
yil olarak kayit etmiglerdir. A. danfordi ve yakin tiirlerin ergin bireylerinin kayit
edilmis minimum ve maksimum yaslan Cizelge 5.4’de gosterilmektedir. Bunun
yani sira Arkelyan vd. (2013), Tiirkiye’deki Darevskia cinsine ait tiirlere iskelet
kronolojisi yontemi uygulamiglardir. D. armeniaca ve D. unisexuallis tiirleri i¢in
maksimum yas1 8, D. uzelli ve D. sapphirina tiirleri ig¢in ise 6 yil olarak
hesaplamiglardir. Bu tiirlerin hepsi i¢i yas ise 3’tiir. Kalayci vd. (2015), Asaccus
barani tiirtintin ilk defa yas yapisini ortaya koymuslardir. Erkeklerin yaslar1 2 — 6
arasi degisirken, disilerin 3 — 5 arasinda degismektedir.



65

Cizelge 5.4. Anatololacerta danfordi ve yakin tiirlerin minimum ve maksimum
yaslar ve lokalite bilgileri

Tiir Popiilasyon 33 | 2% Rakim Referans
) Kozan 5-13|5-11 687 m
A. danfordi ) ) Bu ¢alisma
Saimbeyli 4-91]3-8 1200 m
. Yakm ve Tok,
A. anatolica Canakkale 3-51(3-10 2m
2015
Kilis 5-714-7 697 m
Apathya
. Sanliurfa 4-6 | 4-7 891 m Giil vd., 2015
cappadocica )
Diyarbakir 3-5]13-6 1058 m
. Kuzey-Bati 1790-1890 .
Lacerta agilis , 2-412-3 Guarino vd., 2010
Italya m
A. boskianus Sanliurfa 6-9|5-7 445 m Uziim vd., 2014

Cermik (Artvin) | 5-8 | 5-8 700 m

. . Borgka (Artvin) | 4-6 | 4-7 1277 m
Darevskia rudis Gil vd., 2014

Ardanug
. 3-51|4-6 2137 m
(Artvin)
Eremias strauchi Igdir 4-714-5 838 m Altunisik vd., 2013
Eremias suphani Van 6-9[6-10| 2180m Uziim vd., 2015

Elimizde jiivenil bireyler olmadigi i¢in A. danfordi’nin erginlige erisme yas ile
ilgili kesin bir yorum yapilamamuistir. Ancak Yakin ve Tok (2015), disi ve erkek A.
anatolica icin ergenlige ulasma yasim 3 olarak kayit etmislerdir. Bu durum
Saimbeyli popiilasyonu ile ortlisebilecek niteliktedir. Bunun yani sira Kolarov vd.
(2010), Lacertidae familyasindan olan Dinarolacerta mosorensis ile yaptiklari
caligmada, farkli rakimlarda yasayan diger Lacertid tiirleri ile erginlikteki etkili
yas1 karsilagtirmiglardir. Gergeklestirdikleri kiyaslamaya gore, Dinarolacerta
mosorensis bireylerinin erginlige erisme yaslar diisiik rakimlarda yasayan kiigiik
Lacertidlere gore daha ge¢ ancak yiiksek rakimlarda yasayanlara gore ise daha
erkendir. Ayrica bireylerin erigsmeleri gereken viicut biiyiikliigiine erismedikleri
durumlarda, ergenlige gecisin sonraki aktif doneme sarkabilecegini de
belirtmislerdir.

Kozan popiilasyonunda erkek bireyler cogunlukla 6, 7, 8, 9 ve 10 yas gruplarinda
yogunlagsmisken disi bireyler 8 ve 10 yas gruplarinda daha yogundurlar. Saimbeyli
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popiilasyonunda ise erkekler 7 ve 9 yas gruplarinda yogun iken, disiler 5 ve 7 yas
gruplarinda yogunlagmislardir (Sekil 5.1.). Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4’te sirasiyla A.
danfordi popiilasyonlarinda 33, 22 ve d3+ @9 oOrnekler arasinda yasa ait
degerlere gore Box & Whisker grafikleri verilmistir.

Kozan/Erkek Kozan/Disi

Birey Saysi

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yas (yil) Yas (yil)
Saimbeyli/Erkek Saimbeyli/Disi
8 4
7
6 3
s g
z z
2.4 22
£ £
2 o 2
-
0 -+ 0 - |
3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9
Yas (yil) Yas (yil)

Sekil 5.1. Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinda 33 ve 9% bireylerin yas
frekans dagilimlari
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Sekil 5.2. Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinda &' &rnekler arasinda yasa
ait degerlere gore Box&Whisker grafigi
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Sekil 5.3. Anatololacerta danfordi poptilasyonlarinda Q% 6rnekler arasinda yasa
ait degerlere gore Box&Whisker grafigi
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Erkek + Disi Bireyler
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Sekil 5.4. Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinda 33 + Q9 6rnekler arasinda
yasa ait degerlere gore Box& Whisker grafigi

5.3. Yas-Biiyiikliik Tliskisi

Calisilan popiilasyonlarda yas ve boy iligkisini ortaya koymak igin Pearson
korelasyon testi uygulanmistir. Hem disi (Riozan=0.943, Rssimbeyi=0.966) hem de
erkek bireylerde (Riozan=0.928, Rsaimbeyii=0.941) yas ve viicut bilyiikliigii arasinda
pozitif ve kuvvetli bir iligki oldugu her iki popiilasyonda da hesaplanmistir
(R>0.90). Daha sonra regresyon testi ile yas ve boy arasindaki iliski matematiksel
olarak ifade edilmis ve viicut biiylikliigiiniin ne oranda yastan etkilendigi tahmin
edilmistir. Ayn1 sekilde hem disi hem de erkekler arasinda yas ve boy iligkisi A.
anatolica popiilasyonlarinda da kuvvetli ve pozitif yonde bulunmustur (Yakin ve
Tok 2015). Giil vd. (2015)’nin ¢alistig1 A. cappadocica popiilasyonlarinda ise, en
yiiksekte bulunan Diyarbakir ve en algakta bulunan Kilis popiilasyonlarinda, hem
disi hem de erkekler arasinda yas ve viicut biiyiikliigii arasinda anlamli bir iliski
bulunamamustir. Ancak orta seviyede bulunan Sanlmurfa popiilasyonunda ise hem
disi hem de erkek bireylerde durum tam tersidir. Eremias suphani popiilasyonunda
da, hem disi hem de erkeklerde yas ile viicut biiyiikliigii arasindaki iligki kuvvetli

ve pozitif yonde bulunmustur (Uziim vd., 2015).
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Erkek A. danfordi’ler, Kozan popiilasyonunda 6, 7, 8, 9 ve 10 yas gruplarinda
yogun birey sayisina sahipken SVL degerlerinde ise 50-65 mm arasinda en fazla
bireye sahiptir. Saimbeyli popiilasyonu erkek bireyleri ise 7 ve 9 yas gruplarinda
yogun iken SVL o6l¢iimlerinde ise 55-65 mm arasi viicut biiyiikliigline sahip birey
say1s1 fazladir. Kozan popiilasyonu disi birey sayisinin fazla oldugu yas grubu 8 ve
10 iken disi birey sayisinin fazla oldugu SVL araligi, 55-65 mm’dir. Saimbeyli
disi bireylerinde ise 5 ve 7 yas grubu birey sayisi fazla iken 45-60 mm aras1 SVL
degerlerine sahip birey sayis1 fazladir. Cizelge 5.5’de popiilasyonlardaki erkek
bireylerin yas gruplarina goére viicut biiyikligi ve Cizelge 5.6’da ise disi
bireylerin yas gruplarina gore viicut bitytiklikleri verilmistir.

Cizelge 5.5. Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinda erkek bireylerin yas
gruplarina gére SVL degerleri

SVL
Yas Grubu | Popiilasyon N
Ort. Min.-Mak. SH

4 Saimbeyli 1 48.58
5 Kozan 1 48.40
6 Kozan 3 48.42 44.62-52.88 4.16

Kozan 3 52.34 50.50-53.34 1.6
! Saimbeyli 4 57.83 55.88-58.78 1.33

Kozan 3 57.59 56.16-58.90 1.37
° Saimbeyli 1 64.40

Kozan 3 58.29 56.38-60.34 1.98
° Saimbeyli 2 64.96 62.42-67.50 3.59
10 Kozan 5 61.47 58.54-65.26 2.65
11 Kozan 2 62.93 61.26-64.60 2.36
12 Kozan 1 65.58
13 Kozan 1 68.06
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Cizelge 5.6. Anatololacerta danfordi popiilasyonlarinda disi bireylerin yas
gruplaria goére SVL degerleri

SVL
Yas Grubu | Popiilasyon N
Ort. Min.-Mak. SH
3 Saimbeyli 1 43.66
4 Saimbeyli 1 45.90
Kozan 1 49.72
° Saimbeyli 2 46.89 45.88-47.90 1.42
6 Saimbeyli 1 53.54
Kozan 1 51.70
! Saimbeyli 3 57.34 56.26-58.04 0.95
Kozan 4 55.14 52.18-56.84 2.05
° Saimbeyli 1 59.60
10 Kozan 2 60.72 60.64-60.80 0.11
11 Kozan 1 62.36

Cizelge 5.5’ten de anlagilacagi tiizere en gen¢ erkek birey Saimbeyli
popiilasyonunda bulunurken (4 yil) ayrica en yagh erkek bireyler ise Kozan
popiilasyonuna dahildir. Ayrica Kozan popiilasyonu erkek bireylerinin en yogun
olarak bulundugu 10 yas grubunda (5 &&) Saimbeyli popiilasyonundan herhangi
bir birey bulunmamaktadir. Saimbeyli popiilasyonuna dahil en yash erkek birey 9
yasinda iken, Kozan’da bu deger 13’tiir. Yas gruplar1 arasinda karsilagtirma
yapilmasi s6z konusu oldugunda sadece 7 ve 9 yas gruplarinda yeterli sayida
bireyin bulundugu goriilmektedir. Yapilan t-testleri sonucu, 7 yas grubunda
Saimbeyli popiilasyonu erkek bireyleri Kozan popiilasyonu erkek bireylerinden
daha biiylik viicuda sahipken (t=-4.809, df=3.921, p=0.009), 9 yas grubundaki
Saimbeyli ve Kozan popiilasyonu erkek bireylerinin viicut biiylikleri arasinda
anlaml bir fark s6z konusu degildir (t=-2.393, df=1.418, p=0.189).

Disiler arasinda ise erkeklerde oldugu gibi Saimbeyli popiilasyonu en geng
bireylere sahip iken (3 ve 4 yil), en yash bireyler Kozan popiilasyonunda
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bulunmaktadir (Cizelge 5.6.). Her iki popiilasyonda da 9 yasinda disi birey
bulunmamaktadir. Kozan popiilasyonunda 10 yasinda 2 birey bulunurken
Saimbeyli popiilasyonunda ise hi¢bir birey yoktur. En yasgh disi birey Kozan
popiilasyonun da 11 yasinda, Saimbeyli popiilasyonunda ise 8 yasindadir. Yas
gruplar1 arasinda, popiilasyonlar1 karsilastirabilmek icin yeterli birey sayisi
bulunmadigindan, popiilasyonlar arasinda yas gruplarina t-testi uygulanamamaigtir.
Ancak 5, 7 ve 8 yas gruplarinda her iki popiilasyonda da disi birey bulunmaktadir.
5 yas grubunda Kozan popiilasyonunda bulunan birey diger iki Saimbeyli
popiilasyonu disi bireylerinin SVL ortalamalarindan daha biiyiik bir SVL degerine
sahiptir. 7 ve 9 yas gruplarinda ise Saimbeyli bireyleri Kozan bireylerinden daha
biiyiilk SVL degerlerine sahiptir.

5.4. Sonuglar

Bu c¢alismada, Giiney Tirkiye’de, Toros Daglari’'nda yayilis gosteren
Anatololacerta danfordi popiilasyonlarmin ilk defa yas yapisi ortaya konmus,
yasin biiyiikliikle iliskisi olup olmadigi incelenmis, popiilasyonlar arasi yas ve
biiyiikliik farkliliklarinin varlig: test edilerek sonuglara yilikseklik farkliliginin etki
edip etmedigi yorumlanmaya c¢alisilmistir. Kozan ve Saimbeyli’den toplanan
toplam 48 birey (30 33, 18 99) ile ¢alisilmstir.

1. A. danfordi Kozan popiilasyonunda disi ve erkek bireyler arasinda viicut
biyiikliigli acisindan istatistiksel bir fark olmadigt ancak Saimbeyli
popiilasyonunda viicut biiylikliigii bakimindan bir farklilik oldugu saptanmustir.
Saimbeyli popiilasyonunda erkek bireyler disi bireylerden daha biiyiik bir viicuda
sahiptirler.

2. Kozan ve Saimbeyli popiilasyonlar1 arasinda hem erkek hem de disi

bireyler arasinda viicut biiyiikliigii bakimindan anlamli bir fark bulunamamugtir.

3. Her iki popiilasyonda da SDI degeri gbz onilinde bulunduruldugunda
viicut biiytikliigiinde erkek baskin bir eseysel dimorfizm saptanmustir.

4. Yapilan iskelet kronoloji ile hayvanlarin parmak kesitleri boyanarak yas
halkalar1 sayilmistir. Parmak enine kesitlerinde endosteal resorpsiyon ve ikincil
durgunluk periyodu ¢izgileri (estivasyon) gézlenmistir.
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5. Disi bireylerin en geng olanlar1 3-5 yasinda (Saimbeyli-Kozan) iken
erkek bireylerin en geng¢ olanlan 4-5 yasindadir (Saimbeyli-Kozan). En yash
bireyler disilerde 8-11 yas (Saimbeyli-Kozan) erkeklerde ise 9-13 yasindadir
(Saimbeyli-Kozan).

6. Her iki popiilasyonda da cinsiyetler arasinda anlamli bir yas farki

bulunmamustir.

7. Kozan popiilasyonu erkek bireyleri ile Saimbeyli popiilasyonu erkek
bireyleri arasinda yas farki anlamli bulunmamistir. Buna karsiik Kozan
popiilasyonu disi bireylerinin Saimbeyli popiilasyonu disi bireylerinden
istatistiksel olarak daha yaglh oldugu hesaplanmistir.

8. Cinsiyetlerin gz ard1 edildigi bir karsilastirmada ise, Kozan
popiilasyonunun Saimbeyli popiilasyonundan daha yasli oldugu saptanmustir.

9. Popiilasyonlarda yas ve viicut biiyiikliigli iligkisini ortaya koymak i¢in
korelasyon testi gergeklestirilmis, her iki popiilasyonda da yas ve bilyiikliik
arasinda pozitif yonde ve kuvvetli bir iligki saptanmustir.

10. Erkek bireyler i¢in Kozan popiilasyonunda birey sayisi 6, 7, 8, 9 ve 10
yas gruplarinda yogun iken Saimbeyli popiilasyonunda ise 7 ve 9 yas gruplarinda
yogundur. Disi bireylerde ise Kozan popiilasyonunda 8 ve 10 yas gruplari,
Saimbeyli popiilasyonunda ise 5 ve 7 yas gruplari en yogun birey sayisina sahip
yas gruplarndir.

Bu c¢alisma ile Anatololacerta danfordi’nin hem ilk defa hem de iki farkh
popiilasyonunda yas yapist ortaya konmustur. Bu tiir ile ilgili karsilagtirma
yapilabilecek hali hazirda bagka bir ¢alisma mevcut olmadigindan, ayni cinsten
veya familyadan yakin olan tirler degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Popiilasyonlar arasindaki farklarin ¢evresel faktorlerden dolay1 olustugunun kesin
kanisina varmak i¢in daha fazla birey ve popiilasyon ile gergeklestirilecek yeni
caligmalara ihtiya¢ vardir. Sonug olarak, bu tiir ile ilgili bu alanda veri toplanmaya
baslanmis ve ileride yapilacak ¢aligsmalara yon verecek bilgiler elde edilmistir.



73

KAYNAKLAR

Adana Cevre ve Sehircilik II Miidiirliigii 2011. 1l ¢evre durum raporu — Adana.
T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi.

Altunisik, A., Giil, C., Ozdemir, N., Tosunoglu, M., Ergiil, T. 2013. Age structure
and body size of the Strauch’s racerunner, Eremias strauchi strauchi
Kessler, 1878. Turk J Zool, 37: (539-543)

Angilletta, M. J., Niewiarowski, P. H., Navas, C. A. 2002. The evolution of
thermal physiology in ectotherms. Journal of Thermal Biology 27: 249—
268.

Arakelyan, M., Petrosyan, R., llgaz, C., Kumlutas, Y., Durmus, S. H., Tayhan, T.,
Danielyan, F. 2013. A skeletochronological study of parthenogenetic
lizards of genus Darevskia from Turkey. Acta Herpetologica 8(2): 99-
104.

Arnold, E. N., Arribas, O., Carranza, S. 2007. Systematics of the Palaearctic and
Oriental lizard tribe Lacertini (Squamata: Lacertidae: Lacertinae), with
descriptions of eight new genera. Zootaxa 1430: 1-86.

Augert, D. 1992. Variations de la structure demographique de populations voisines
de grenouilles rousses (Rana temporaria, L.). PhD, Universite Claude
Bernard (Lyon I), France, Lyon.

Basoglu, M. ve Baran, . 1977. Tiirkiye Siiriingenleri. Kisim 1. Kaplumbaga ve
Kertenkeleler. Ege Universitesi Fakiiltesi Kitaplar1 Serisi. Bornova,

Izmir.

Baran, 1. ve Atatiir, M.K. 1998. Turkish Herpetofauna (Amphibians and Reptiles),
T. C. Cevre Bakanh@ Ankara, ISBN: 975-7347-38-8, S. 1-214, Ankara.

Baran, 1., llgaz, C., Avcl, A., Kumlutas, Y., Olgun, K. 2012. Tiirkiye Amfibi ve
Siiriingenleri, Tiibitak Popiiler Bilim Kitaplar1 207, Ankara.

Bedriaga, J., 1879. Verzeichnis der Amphibien und Reptilien Vonderasien, Bul.
Soc. Imp. Nat. Moscou, 54(3), 22-52.



74

Bellati, A., Carranza, S., Garcia-Porta, J., Fasola, M., Sindaco, R., 2015. Cryptic
diversity within the Anatololacerta species complex (Squamata:
Lacertidae) in the Anatolian Peninsula: Evidence from a multi-locus
approach. Molecular Phylogenetics and Evolution 82 (2015) 219-233.

Bovero, S., Angelini, C., Utzeri, C. 2006. Aging Salamandrina perspicillata (Savi,
1821) by skeletochronology. Acta Herpetologica 1(2): 153-158, 2006.

Bruce, R. C., 1993. Sexual size dimorphism in desmognathine salamanders.
Copeia, 1993: 313-318.

Budak, A. 1976. Anadolu’da yasayan Lacerta leavis, L. danfordi ve L.
anatolica’nin taksonomik durumlar1 ve cografik yayilislar1 {izerine
arastirmalar, Ege Uni. Fen Fak. Ilmi Raporlar Ser., No.214.

Bull, C. M. 1995. Population ecology of the sleepy lizard, Tiliqua rugosa, at Mt.
Mary, South Australia. Aust. J. Ecol. 20: 393-402.

Caetano, M. H. ve Castanet, J., 1993. Variability and micro evolutionary patterns
in Triturus marmoratus from Portugal: age, size, longevity and growth,
Amphibia-Reptilia,14, 117-129.

Cartes, F. C., Boretto, J. M., Ibargiiengoytia, N. R. 2015. Age, growth and life-
history parameters of an endemic vulnerable lizard from Patagonia,
Argentina. Herpetological Journal Volume 25 (October 2015), 215-224.

Castanet, J., 1978. Les marques de croissance osseuse ¢omme indicateurs de I'dge
chez les lezards. Acta Zool. 59: 35-48.

Castanet, J. ve Smirina, E. M. 1990. Introduction to the skeletochronological
method in amphibians and reptiles; Ann. Sci. Nat. Zool. Paris 13e Sér. 11
191-196.

Castanet, J., Francillon-Vieillot, H., Meunier, J. F. ve De Rigle, A. 1993. Bone and
individual aging. Pp. 245-283. In B. K. Hall (Ed.), Bone, Vol. 7: Bone
Growth-B. CRC Press, Boca Raton, Florida, USA.



75

Castanet, J. 2002. Amphibiens et Reptiles non aviens: un matériel de choix en
squelettochronologie. Bulletin de la Société Herpétologique de France
103: 21-40.

Cavazza, W. ve Wezel, F. C. 2003. The Mediterranean region- A geological
primer: Episodes v.26, p.160-168.

Chinsamy, A. ve Valenzuela, N. 2008. Skeletochronology of the endangered side-
neck turtle, Podocnemis expansa. South African Journal of Science 104,
July/August 2008.

Demirsoy, A., 1996. Genel ve Tirkiye Zoocografyasi “Hayvan Cografyasi”.
Meteksan yaymevi, Ankara.

Derman, A.S. ve Giirbiiz, K. 2007. Nature, provenance and relationship of Early
Miocene palaeovalley fills, Northern Adana basin, Turkey: Their
significance for sediment-bypassing on a Carbonate Shelf. Turkish J.
Earth Sci, Vol. 16, 2007, pp. 181-209.

Duellman, W. R. ve Trueb, L. 1986. Biology of Amphibians. New York:
MacGraw-Hill.

Eiselt, J. ve Schmidtler, J. F. 1987. Der Lacerta danfordi-Komplex (Reptilia:
Lacertidae). Spixiana, 9, 289-328.

Fairbairn, D. J. 1997. Allometry for sexual size dimorphism: pattern and process
in the coevolution of body size in males and females. Annu Rev Ecol Syst
28: 659-687.

Gadsden, H. ve Castaneda, G. 2013. Life history of the Marbled Whiptail Lizard
Aspidoscelis marmorata from the central Chihuahuan Desert, Mexico.
Acta Herpetologica 8(2): 81-91, 2013.

Gloud, S. J. 1977. Darwin ve Sonrast — Doga Tarihi Uzerine Diisiinceler. Say
YaymnlaryBilim Dizisi (2013 Tiirkge Basimi), istanbul.

Guarino, F. M. 2010. Structure of the femora and autotomous (postpygal) caudal
vertebrae in the three-toed skink Chalcides chalcides (Reptilia:



76

Squamata:Scincidae) and its applicability for age and growth rate
determination. Zoologischer Anzeiger 248 (2010) 273-283.

Guarino, F. M., Gia, I. D., Sindaco, R. 2010. Age and Growth of the Sand Lizards
(Lacerta agilis) From a High Alpine Population of North-West Italy. Acta
Herpetologia 5(1). 23-29, 2010.

Giil, S., Ozdemir, N., Kumlutas, Y., Ilgaz, C. 2014. Age structure and body size in
three populations of Darevskia rudis (Bedriaga, 1886) from different
altitudes. Herpetozoa 26: 151-158.

Giil, S., Ozdemir, N., Avci, A., Kumlutas, Y., Ilgaz, C. 2015. Altitudinal effects on
the life history of the Anatolian lizard (Apathya cappadocica, Werner
1902) from southeastern Anatolia, Turkey. Turk j. Zool. (2015) 39: 507-
512.

Giinther, A. 1876. Description of a new Species of Lizard From Asia Minor, Proc.
Zool. Soc. London, 817-118.

Hedeen, S. E. 1972. Postmetamorphic growth and reproduction of the mink frog,
Rana serpentrionalis Bair. Copeia, 1: 169-175.

Hemelaar, A. S. M. 1985. An improved method to estimate the number of year
rings resorbed in phalanges of Bufo bufo (L.) and its application to
populations from different latitudes and altitudes. Amphibia-Reptilia
6:323-341.

Hewitt, G. M. 1996. “Some genetic consequences of ice ages, and their role in
divergence and speciation”, Biological Journal of Linnean Society, 58,
247-276.

Kalayci, T. E., Altumsik, A., Giil, C., Ozdemir, N., Tosunoglu, M. 2015.
Preliminary data on the age structure of Asaccus barani (Baran’s leaf-toed
gecko) from southeastern Anatolia, Turkey. Turk j Zool 39: 680-684.



77

Kapli, P., Poulakakis, N., Lymberakis, P., Mylonas, M. 2011. A re-analysis of the
molecular phylogeny of Lacertidae with currently available data. Basic
and applied herpetology 25 (2011): 97-104.

Kolarov, N. T., Ljubisavljevic, K., Polovic, L., Dzukic, G., Kalezic, M. L. 2010.
The body size, age structure and growth pattern of the endemic Balkan
Mosor Rock Lizard (Dinarolacerta mosorensis, Kolombatovi¢, 1886),
Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae 56 (1): 55-71.

Kumlutas, Y., Oz, M., Tung, M. R., Diisen, S., Ozdemir, A. 2003. Giineybati
Anadolu (29°33° Boylamlar Arasi) Lacerta danfordi (Reptilia: Lacertidae)
Popiilasyonlar1 Hakkinda. Anadolu Un. Bilim ve Teknoloji Dergisi
Cilt/Vol.: 4 — Say1/No: 2 : 165 — 172.

Land, S. C., Bernier, N. J. 1995. Estivation: mechanisms and control of metabolic
suppression. In: Hochachka, P.W., Mommsen, T.P. (Eds.), Biochemistry
and Molecular Biology of Fishes, Vol. 5. Elsevier Science, Amsterdam,
pp. 381-412.

Lardner, B. ve Loman, J. 2003. Growth or reproduction? Resource allocation by
female frogs Rana temporaria. Oecologia 137: 541-546.

Leclair, R. ve Castanet, J. 1987. A skeletochronological assessment of age and
growth in the frog Rana pipiens Schneber (Amphibia, Anura) from
southwest Quebec. Copeia 1987, 361-9.

Lovich, J. E. ve Gibbons, J. W. 1992. A review of techniques for quantifying
sexual size dimorphism. Growth, Development and Aging 56: 269-281.

Mayer, W. ve Benyr, G. 1994. Albumin-evolution und phylogenese in der familie
Lacertidae. Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien 96 B:
621-648.

Nouira, S., Maury, M. E., Castanet, J.,, Barbault, R. 1982. Détermination
squelettochronologique de 1'dge dans une population de Cophosaurus
texanus (Sauria, Iguanidae). Amphibia-Reptilia 3: 213-219.



78

Pilorge, T., Castanet, J. 1981. Détermination 1'dge dans une population natiirelle
du 1ézard vivipare (Lacerta vivipara, Jacquin 1787). Acta Oecolog. 2: 3-
16.

Puente, V. S., Gosa, A., Oromid, N., Madeira, M. J., Lizana, M. 2011. Growth,
size and age at maturity of the agile frog (Rana dalmatina) in an Iberian
Peninsula population. Zoology 114 (2011) 150-154.

Roitberg, E. S., Smirina, E. M. 2006. Adult body length and sexual size
dimorphism in Lacerta agilis boemica (Reptilia, Lacertidae): between-
year and interlocality variation. In: Corti C, Lo Cascio P, Biaggini M,
editors. Mainland and Insular Lacertid Lizards: A Mediterranean
Perspective. Florence, Italy: Firenze University Press, pp. 175-187.

Rozenblut, B., ve Ogielska, M. 2005. Development and Growth of Long Bones in
European Water Frogs (Amphibia: Anura: Ranidae), With Remarks on
Age Determination. Journal of Morphology 265:304-317 (2005).

Salvi, D., Harris, D. J., Bombi, P., Carretero, M. A. ve Bologna, M. A. 2010.
Mitochondrial phylogeography of the Bedriaga’s rock lizard,
Archaeolacerta bedriagae (Reptilia: Lacertidae) endemic to Corsica and
Sardinia, Mol. Phylogenet. Evol., 56, 690-697.

Seitz, A. L. 1907. Vergleichende Studien iiber den mikroscopischen Knochenbau
fossiler und rezenter Reptilien. Nova Acta Abh. der kaiserl. leop. Carol.
deutsch. Akademie der Naturforsch, 87: 230-370.

Stearns, S. C. 2000. Life History evolution: successes, limitations, and prospects.
Naturwissenschaften 87:476-486.

Storey, K. B. 2002. Life in the slow lane: molecular mechanisms of estivation.
Comparative Biochemistry and Physiology Part A 133 (2002) 733-754.

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigii. illerimize Ait
Resmi Istatistikler  (http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-
ilceler-istatistik.aspx?m=ADANA), Erisim Tarihi: 10.12.2015.



http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ADANA
http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=ADANA

79

The IUCN Red List of Threatened Species. Version 2015-4.
(www.iucnredlist.org), Erisim Tarihi: 20.10.2015.

Tinkle, D. W., Wilbur, H. M., Tilley, S. G. 1970. Evolutionary strategies in lizard
reproduction. Evolution 24:55-74.

Tinkle, D. W., Dunham, A. E., Congdon, J. D. 1993. Life history and demography
variation in the lizard Sceloporus graciosus: a long term study. Ecology
74:2413-2429.

Uetz, P. And Hosek, J. (eds.). The Reptile Database, (http://www.reptile-
database.org), accessed August 13, 2015, Erisim Tarihi: 18.10.2015.

Uziim, N. 2006. Tiirkiye’deki Triturus karelinii (Strauch 1870) (Urodela:
Salamandridae) popiilasyonlarinda yas tayini: Popiilasyonlarin biiyiime,
yas ve boy bakimindan karsilastirilmasi. Doktora Tezi, ADU Fen
Bilimleri Enstitiisii Biy — Dr — 2006 — 0001, Aydin.

Uziim, N. ve Olgun, K. 2009. Age, size and growth in two populations of the
Southern Crested Newt, Triturus karelinii (Strauch 1870) from different
altitudes. Herpetologica, 65(4), 2009, 373-383.

Uziim, N, Ilgaz, C., Kumlutas, Y., Giimiis, C., Avci, A. 2014. The body size, age
structure, and growth of Bosc’s fringe-toed lizard, Acanthodactylus
boskianus (Daudin, 1802). Turk J Zool 38: 383-388.

Uziim, N., Avci, A., Kumlutas, Y., Beser, N., Ilgaz, C. 2015. The first record of
age structure and body size of the Suphan Racerunner, Eremias suphani
Basoglu & Hellmich, 1968. Turk J Zool (2015) 39: 513-518.

Werner F., 1902. Die Reptilien und Amphibien Fauna von Kleinasien, Sitz. Ber.
Akad. Wiss. (Wien) Math. Nat. KI. 111, 1, 1057-1121.

Wikelski, M. and Romero, L. M. 2003. Body size, performance and fitness in
Galapagos marine iguanas. Integrative and Comparative Biology 43:
376-386.


http://www.iucnredlist.org/
http://www.reptile-database.org/
http://www.reptile-database.org/

80

Yakin, B.Y., Tok, C.V. (2015). Age estimation of Anatololacerta anatolica
(Werner, 1902) in the vicinity of Canakkale by skeletochronology. Turk
J. Zool. (2015) 39: 66-73.

Yang, W., Liu, C., Jiang, J., Li, C., ve Xie, F. 2011. Age Structure of Females in a
Breeding  Population of  Echinotriton  chinhaiensis  (Caudata:
Salamandridae) and Its Conservation Implication. Asian Herpetological
Research 2011, 2(2): 91-96.

Zug, G. R., Rand, A.S. 1987. Estimation of Age in Nesting Female Iguana iguana:
Testing Skeletochronology in a Tropical Lizard. Amphibia-Reptilia 8
(1987): 237-250, E.J. Brill, Leiden.

Zug G. R. 1993. Herpetology: An Introductory Biology of Amphibians and
Reptiles. San Diego, California: Academic Press, San Diego.



81

OZGECMIS

KiSiSEL BILGILER

Adi Soyadi . Nurettin BESER

Dogum Yeri Ve Tarihi : Adana/12.12.1986
EGITIM DURUMU

Lisans Ogrenimi : Adnan Menderes Universitesi

Yiiksek Lisans Ogrenim : Adnan Menderes Universitesi

Yabanci Diller : Ingilizce
BIiLIMSEL FAALIYETLERI
A) Makaleler

- Ufuk ERYILMAZ, Cagdas AKGULLU, Nurettin BESER, Omer YILDIZ,
Imran Kurt OMURLU, Biilent BOZDOGAN (2015). Circulating microRNAs in
Patients With ST-elevation Myocardial Infractiin. Anatol. J. Cardiol. 2015:15.
D0i:10.5152/AnatolJCardiol.2015.6603.

- Ozgiir GUCLU, Salih Hakan DURMUS, Kamil CANDAN, Nurettin BESER,
Siiheyla TURKYILMAZ, Sedat YERLI, Biilentt BOZDOGAN (2015).
Development and characterization of new polymorphic microsatellite loci for
Trionyx triunguis (Testudines: Trionychidae) in the Mediterranean Basin.
Amphibia-Reptilia 36 (2015): 318-324.

- Nazan UZUM, Aziz AVCI, Yusuf KUMLUTAS, Nurettin BESER, Cetin
ILGAZ (2015) The first record of age structure and body size of the Suphan
Racerunner, Eremias suphani Basoglu & Hellmich, 1968. Turkish Journal of
Zoology, doi:10.3906/z00-1408-39.

B) Bildiriler
Uluslararasi:

- Zeynep Eskin, Kamil Candan, Ekrem Tinaz, Nurettin Beser, Ahmet Apak,
Ozgur Guclu, Bulent Bozdogan;Antibacterial effects of soil bacteria isolated from



82

beach sand at Dalyan, Turkey. 10-GM-A-2389-ASM American Society for
Microbiology. May 23 — 27, 2010. San Diego, California, US.

Ulusal:

- Kamil Candan, Tolga Kankilig, Ozgiir Giiclii, Nurettin Beser, Yusuf Kumlutas,
Salih Hakan Durmus, Cetin Ilgaz (2014). Anadolu’nun Giineyinde Yayilis
Gosteren Anatololacerta (Arnold, Arribas, Carranza, 2007) Cinsinin Molekiiler
Belirtegler Kullanilarak Taksonomisinin Degerlendirilmesi. 22. Tiirkiye Ulusal
Biyoloji Kongresi, HB-S1-8.

- Ogzgiir Giiglii, Kamil Candan, Nurettin Beser, S. Hakan Durmus, Biilent
Bozdogan (2014). Akdeniz Havzasi’ndaki Trionyx triunguis (Testudines:
Trionychidae)  Popiilasyonlarmin =~ Polimorfik ~ Mikrosatellit ~ Lokuslarinin
[zolasyonu, Karakterizasyonu. 22. Tiirkiye Ulusal Biyoloji Kongresi PB-S2-8.

- Nurettin Beser, Nazan Uziim, Aziz Avci, Can Yilmaz (2014). Ommatotriton
ophryticus  (Berthold 1846)’'un Kuzeybati Anadolu’da Yasayan Bir
Popiilasyonunda Viicut Biiyiikliigii ve Yas Yapisinin Incelenmesi. 22. Tiirkiye
Ulusal Biyoloji Kongresi. HB-P1-26.

- Aziz Avci, Nurettin Beser, Nazan Uziim, Yusuf Kumlutas, Cetin Ilgaz (2014).
Harran Kertenkelesi Acanthodactylus harranensis Baran, Kumlutas, Lanza,
Sindaco, Ilgaz, Aver & Crucitti, 2005) Popiilasyonunun Yas Yapisinin
Belirlenmesi. 22. Tiirkiye Ulusal Biyoloji Kongresi. HB-P1-38.

- Ekrem Tinaz, Ahmet Apak, Nurettin Beser, Kamil Candan, Ozgiir Giiglii,
Zeynep Eskin, Biilent Bozbogan (2010): Deniz Kaplumbagasi Yuvalarinda
kumlardan izole Edilen Bakterilerin Antimikrobiyal Etkisi 20. Tiirkiye Ulusal
Biyoloji Kongresi 2010.

ILETISIM

E-Posta Adresi nurettinbeser@yahoo.com

Tarih ..1..12015



