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ÖZET 

Reşadiye (TOKAT) Triturus karelinii (STRAUCH, 1870) ve Ommatotriton ophryticus 

(BERTHOLD, 1846) (Amphibia: Urodela) Populasyonlarında Yaş Tayini 

 

HÜLYA OLGUN 

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Hasan H. BAŞIBÜYÜK 

2012, ix + 64 sayfa 

 

Bu çalışmada, Türkiye’de Tokat’ın Reşadiye İlçesi Çambalı Köyü sınırları 

içerisindeki aynı gölde yaşayan Triturus karelini ve Ommatotriton ophryticus 

populasyonunda yaş tayini skeletokronoloji yöntemiyle yapılmıştır. Araştırmada 

kullanılmak üzere alınan örneklerin (Triturus karelini: 40 ♂♂, 26 ♀♀ ve 5 juvenil; 

Ommatotriton ophryticus: 30 ♂♂, 36 ♀♀) vücut ölçüleri saptandıktan sonra yaş tayini 

için sağ ön ayaklarının en uzun parmağı kesilmiş, alınan parmak örnekleri %70’lik alkol 

içerisine konmuş, daha sonra donduruculu mikrotom kullanılarak parmaklardan diafizal 

kemikten geçen 18µm kalınlığında kesitler alınmıştır. Elde edilen kesitler Ehrlich 

hematoksileni kullanılarak boyanmış ve hazırlanan preparatlar mikroskop altında 

incelenerek yaş halkaları sayılmış ve böylece bireysel yaş tayini yapılmıştır. 

Parmak kemiğinden alınan enine kesitlerin ışık mikroskobu altında incelenmesi 

sonucunda, T. karelinii’ye ait erkek bireylerin %97.50’si (N= 39), dişi bireylerin %100’ü 

(N= 26) ve juvenil bireylerin de %100’ünde (N= 6), O. ophryticus’a ait erkek bireylerin 

%86.67’si (N= 26), dişi bireylerin %91.67’sinde (N= 33) yaş tayini yapılabilmiştir.  

Yapılan analiz sonucunda erkek ve dişi bireyler için minimum yaşın T. karelinii 

için 3, O. ophryticus için 4, maksimum yaşın ise T. karelinii için 10, O. ophryticus için 9 

yıl olduğu tespit edilmiştir. Ortalama yaş, T. karelinii erkekler için 4.31±0.21 yıl, dişi 

bireyler için 6.69±0.44, O. ophryticus erkekleri için 5.58±0.28 yıl, dişi bireyler için 

6.00±0.18 yıl olarak hesaplanmıştır. Juvenil bireyler için ortalama yaş ise 2±0.45 yıldır 

(Min.-Maks.: 1-3 yıl). Bu sonuçlar T. cristatus kompleksinin diğer türlerinde gözlenen 

yaş dağılımlarıyla benzerlik göstermektedir. 

Anahtar kelimeler: İskeletkronolojisi, yaş yapısı, büyüme, Triturus karelini, 

Ommatotriton ophryticus, Türkiye. 
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SUMMARY 

Age determination in Reşadiye (TOKAT) populations of Triturus karelinii (STRAUCH, 

1870) and Ommatotriton ophryticus (BERTHOLD, 1846) (Amphibia: Urodela)  
 

HÜLYA OLGUN 

PhD Thesis, Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Hasan H. BAŞIBÜYÜK 

2012, ix + 64 pages 
 

In this study, age determination of Triturus karelini and Ommatotriton ophryticus 

were conducted, applying the method of skeleto-chronology, in populations inhabiting 

the lake located at Çambalı Village of Reşadiye Town in Tokat, Turkey. After taking 

measurements of body, the longest flange of right forelimb were removed from the 

specimens (Triturus karelini: 40 ♂♂, 26 ♀♀ and 5 juvenil; Ommatotriton ophryticus: 30 

♂♂, 36 ♀♀) and put into 70% ethanol and later cross-sections with thickness of 18µm 

were taken passing through diaphyseal bone of the flange with help of a freeze 

microtome. The gained sections were then dyed using Ehrlich haematoxylin and the 

prepared slides investigated under light microscope. Age determination was performed 

by counting resting lines of each individual.  

As a result of investigation of cross-section of the flange under light microscope, 

it was possible to determine the age of 97.50% (N= 39) of male individuals and 100% 

(N= 26) of female and juvenile individuals of T. karelinii as well as 86.67% (N= 26) of 

male individuals and 91.67% (N= 33) of female individuals of O. ophryticus. 

The analyses revealed that the minimum age was 3 and 4 in T. karelinii and O. 

ophryticus respectively, whereas maximum age was 10 in T. karelinii and 9 in O. 

ophryticus. The mean age was estimated as 4.31±0.21 year (mean ± SE) in male and 

6.69±0.44 in female of T. karelinii while it was 5.58±0.28 year in male and 6.00±0.18 in 

female of O. ophryticus. The mean age of juvenile individuals was calculated as 2±0.45 

year (Min.-Max.: 1-3 year). These results are similar to age distributions observed in 

other species of T. karelinii complex. 

Key words: Skeleton-chronology, age structure, growth, Triturus karelini, 

Ommatotriton ophryticus, Turkey. 
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SİMGELER VE KISALTMALAR 

Bu çalışmada kullanılmış bazı simgeler ve kısaltmalar, açıklamalar ile birlikte 

aşağıda sunulmuştur. 

 

Simgeler     Açıklama 

mm      Milimetre 
cm      Santimetre 
m      Metre 
°C      Santigrat Derece 
g      Gram 
ml      Mililitre 
♂      Erkek 
♀      Dişi 
µm      Mikrometre 
 

Kısaltmalar     Açıklama 

LAG      Durgunluk çizgisi 
MSG      Büyüme halkası 
k.i.b.      Kemik iliği boşluğu 
m.ç.      Metamorfoz çizgisi 
p.      Perifer 
L      Total vücut boyu 
Lsv      Burun ucu-kloak arası mesafe 
Lcp      Gövde boyu 
N      Örnek sayısı 
Min.      Minimum 
Maks.      Maksimum 
Ort.      Ortalama 
SE      Standart hata 
SD      Standart sapma 
t      t değeri 
df      Serbestlik derecesi 
p      Önemlilik derecesi 
r      Korelasyon katsayısı 
r2

U      Mann-Whitney U-test değeri 
      Tanımlayıcı katsayı 
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1. GİRİŞ 

Batı Avrupa’dan Batı Asya’ya kadar geniş bir alanda yayılış gösteren pürtüklü 

semender (Triturus cristatus), dört alttür içeren bir tür olarak tanımlanmıştır 

(Wolterstorff, 1923; Mertens ve Wermuth, 1960; Thorn, 1969; Engelmann ve ark., 

1993a). Bununla birlikte, karyolojik ve biyokimyasal tekniklerin uygulanması bu dört 

alttürün tamamıyla ayrı birer tür olduğunu göstermiş (Kalezic ve Hedgecock, 1980; 

Bucci-Innocenti ve ark., 1983; Crnobnja ve ark., 1989; Macgregor ve ark., 1990). Daha 

sonra Wallis ve Arntzen (1989) pürtüklü semender, Triturus cristatus grubunu dört tür 

içeren bir superspecies olarak tanımlamıştır. Bunlar: T. carnifex, T. cristatus, T. 

dobrogicus ve T. karelinii’dir. Daha sonra Artnzen ve ark. (2007) tarafından yapılan 

araştırma sonucunda bu dört türe beşinci bir tür (T. macedonicus) eklenmiştir. 

Bu beş türden Triturus karelinii’nin yayılış alanı; Sırbistan çevresi ve Balkan 

Yarımadası’nda Trakya, Anadolu, Kafkasya, Kırım ve Hazar Denizi’nin güney ve doğu 

kıyılarını kapsar (Tarkhnishvili, 1996; Wallis ve Arntzen, 1998; Themudo ve ark., 

2009). Türkiye’de ise bu tür Kuzeybatı Anadolu (Bartın, Zonguldak, Düzce, Bolu, 

Karabük, Kastamonu), Orta ve Doğu Karadeniz’in kıyı kesimleri (Samsun, Ordu, 

Giresun, Trabzon, Rize, Artvin) ve Karadeniz Dağları’nın güney yamaçları (Çorum, 

Amasya, Tokat, Gümüşhane, Bayburt), Orta Anadolu (Ankara, Kırıkkale, Sivas), 

Trakya, Marmara Bölgesi ve Ege Bölgesi (Muğla hariç tüm Ege İlleri)’nde, deniz 

seviyesinden 2100 metreye kadar yayılmıştır (Baran ve ark., 1992; Baran ve Atatür, 

1998; Olgun ve ark., 2001; Franzen ve ark., 2008; Wielstra ve ark., 2010). 

Triturus vittatus’un taksonomik durumu ise Türkiye’de hala tartışmalıdır. T. v. 

vittatus, T. v. cilicensis ve T. v. ophryticus olmak üzere Türkiye’de üç alttür yayılış 

gösterir (Schmidtler ve Schmidtler, 1967; Atatür, 1974; Başoğlu ve ark., 1996; Arntzen 

ve Olgun 2000; Mermer ve ark., 2008). Buna karşılık Steinitz (1965), Türkiye’nin 

güneyinde sadece T. v. vittatus’un bulunduğunu ve bu nedenle Türkiye’de T. vittatus’un 

2 alttürünün (T. v. vittatus ve T. v. ophryticus) olduğunu rapor etmiştir. 

Benzer görünüşlerine rağmen T. v. ophryticus, diğer iki alttürden büyüklük 

bakımından farklılık gösterir ve oldukça uzun boylu bir hayvandır. Şimdiye kadar 

yapılan ölçümlerde T. v. ophryticus’un vücut büyüklüğünün 10–17 cm arasında olduğu 

saptanmıştır (Schmidtler ve Schmidtler, 1967; Olgun ve Baran; 1993b, Başoğlu ve ark., 

1996). Ayrıca renklenme ile özellikle üreme döneminde erkeklerde görülen kristanın 

yüksekliği diğer iki alttüre göre T. v. ophryticus’da farklılık göstermektedir. 
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Diğer yandan, Arntzen ve Olgun (2000), bantlı semender Triturus vittatus’un 

gövde vertebra sayısı, genom boyutu ve allozim verileri açısından Türkiye'de iki türün 

(T. ophryticus ve T. vittatus) yaşadığını bildirmiştir. Bu bulgulara göre, kuzey taksonu 

Triturus ophryticus iki coğrafi parçaya ayrılmıştır ve iki alttür içerir. Batı grubu Triturus 

ophryticus nesterovi, doğu grubu ise Triturus ophryticus ophryticus olarak adlandırılır. 

Benzer şekilde Litvinchuk ve ark. (2005), gövde vertebra sayısı ve genom boyutları 

bakımından Türkiye'nin kuzeyindeki T. v. ophryticus’un Karadeniz’in doğu ve batısında 

farklılıklar olduğunu saptamışlardır. 

Arntzen ve Olgun (2000) kaburgalı omur sayısını T. v. vittatus, T. v. cilicensis ve 

T. v. ophryticus’un batı populasyonlarında 13, T. v. ophryticus’un doğu 

populasyonlarında ise 14 olarak saymışlardır. Yine Lanza ve ark. (2006) T. v. 

vittatus’un kaburgalı omur sayısını erkek ve dişiler için 12, T. v. cilicensis’in erkekleri 

için 12, dişileri için 12-13, T. v. ophryticus’un batı populasyonlarının erkek ve dişileri 

için 12, doğu populasyonlarının erkekleri için 12-13, dişileri için 13-14 olarak 

bildirmişlerdir.  

Ayrıca Litvinchuk ve ark. (2005) yaptıkları çalışmada Triturus cinsini dört cinse 

ayırmışlardır. Bu cinsler Triturus, Lophinus, Mesotriton ve Ommatotriton’dur. Böylece 

Anadolu’nun kuzeyinde Artvin’den başlayıp tüm Karadeniz Bölgesi ile Marmara 

Bölgesi’nde Bursa’ya kadar alanda yayılış gösteren Triturus ophryticus türü 

Ommatotriton ophryticus olmuş, bu türde batıda Ommatotriton ophryticus nesterovi, 

doğuda ise Ommatotriton ophryticus ophryticus olarak isimlendirilmiştir. Bu çalışmada 

yer alan örnekler ise doğu grubunda yani Ommatotriton ophryticus 

Soğukkanlı hayvanların metabolizması üzerine iklimsel koşulların etkisi 

kemiklerinin büyümesinde görülebilir. Bu da doğada serbest yaşayan populasyonlarda 

bireysel yaş tahminine olanak sağlar. Bu tahmin için son zamanlarda skeletokronoloji 

(iskelet kronolojisi) adı verilen bir teknik geniş oranda kullanılmaktadır ve birçok 

ophryticus içinde 

yer almaktadır. 

Ommatotriton ophryticus Türkiye dışında Karadeniz Havzası boyunca 

Ermenistan, Gürcistan ve Rusya Federasyonu’nda yayılış gösterir. 

Canlı organizmaların yaşamları boyunca hem sert hem de yumuşak dokularında 

farklılaşmalar gösterdikleri bilinen bir gerçektir. Bu farklılaşmalar özellikle omurgalı 

hayvanlarda kemiğin histomorfolojik yapısındaki farklılık nedeniyle değişik şekillerde 

olabilir. Bu değişiklik ve histomorfolojik yapı bireyin yaşam uzunluğu, cinsel olgunluk 

yaşı ve fizyolojisi hakkında bilgi vermektedir.  
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soğukkanlı omurgalıda olduğu gibi amfibiler için de güvenli bir yol olduğu 

saptanmıştır. Bu nedenle Castanet (2002), 1906-2000 yılları arasında amfibi ve 

reptillerdeki iskelet kronolojisi çalışmaları için 350 tane referans listelemiştir. Daha 

sonraki yıllarda iskelet kronolojisi ile ilgili çalışmalarda hızlı bir artış ortaya çıkmıştır 

(Olgun ve ark., 2001b; Khonsue ve ark., 2001, 2002; Olgun ve ark., 2005; Kutrup ve 

ark., 2005; Kyriakopoulou-Sklavounou ve ark., 2008; Üzüm ve Olgun, 2009; Kutrup ve 

ark., 2011). 

Büyük vücutlu Triturus cinsi semenderlerin yaş yapılarıyla ilgili yapılmış çok 

sayıda çalışma bulunmaktadır (T. carnifex: Pagano ve ark., 1990; Kalezic ve ark., 1994; 

Cvetkovic ve ark., 1996; T. cristatus: Hagström, 1977; Francillon-Vieillot ve ark., 1990; 

Miaud ve ark., 1993, T. dobrogicus: Cogalniceanu and Miaud, 2003; T. marmoratus: 

Caetano ve ark., 1985; Jacob ve ark., 2003; T. vittatus: Kutrup ve ark., 2005). Bu türler 

ergenlik yaşı, vücut büyüklüğü, büyüme ve yaşam döngüsünün özellikleri karşılaştırma 

yapmaya izin veren bir ya da daha fazla populasyon halinde çalışılmıştır (Jakob ve ark., 

2002).  

Ülkemizde ise amfibilerin yaş tayini ile ilgili çalışmalar 2001 yılında başlamıştır. 

Olgun ve ark. (2001b) Mertensiella luschani ile ilgili yaptıkları çalışmada ilk kez 

Gökbel Köyü (Dalyan-Muğla)’nde yaşayan kara semenderlerinin erkek, dişi ve 

juvenillerinin yaş-büyüme oranlarını belirlemişlerdir. Bu çalışma ülkemizde amfibilerin 

yaşlarının belirlenmesine ilişkin ilk bilimsel çalışmadır. Daha sonra Erişmiş (2005); 

Olgun ve ark. (2005); Kutrup ve ark. (2005); Yılmaz ve ark. (2005); Miaud ve ark. 

(2007); Üzüm ve Olgun (2009a, 2009b); Üzüm (2009) ve Gül ve ark. (2011) tarafından 

yapılan çalışmalarda kuyruklu (Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbağalara ait türlerde 

boy-yaş ilişkisi saptanmıştır. 

Günümüze kadar yapılan araştırmaların tamamının sonuçları, Türkiye’de geniş 

bir alana yayılmış bulunan kurbağa populasyonlarının yaş kompozisyonlarını ortaya 

koymak, yaşın büyüklükle ilişkili olup olmadığını araştırmak, populasyonların yaşa ve 

büyüklüğe bağlı varyasyon sergileyip sergilemediğini test etmek, yükseklik ve enlemin 

populasyonların yaş kompozisyonları üzerinde etkili olup olmadığının bilinmesi 

açısından oldukça önemlidir. Fakat bu çalışma ile ilk kez aynı ortamda yaşayan, aynı 

ekolojik özelliklere sahip Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus’a ait bireylerin 

yaşların saptanması, yaş-büyüme oranlarının çıkarılması, yaşam sürelerinin 

belirlenmesi, minumum ve maksimum yaş eğrilerine göre birlikte yaşayan bu türlerle 

ilgili yorumların yapılmasını olanaklı kılacaktır. 
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Ayrıca bu çalışmayla Türkiye’de yaş tayiniyle ilgili yapılmış çalışmalara yeni 

bir katkı da sunulmuş olacaktır.  

 

1.1. Amfibilerde Yaş Tayini  

Diğer bütün hayvanlarda olduğu gibi amfibiler de, aşırı nüfus artışı ve 

şehirleşmeye bağlı insan kaynaklı etkiler nedeniyle büyük bir stres altında 

yaşamaktadırlar. Doğal ortamlarında bulunan bireylerin yaşlarının saptanması; onların 

yaşam sürelerinin belirlenmesi ve yaşam sürelerini etkileyen ekolojik faktörler hakkında 

bilgi edinilmesi açısından önemlidir. Bunun yanında hayvanın kesin yaş tayininin 

yapılması, hayvanın büyüme ve gelişimi üzerinde yapılacak temel araştırmaların esasını 

oluşturabilir. Çünkü hayvanın yaşının bilinmesi o hayvan ile ilgili birçok bilgiye 

ulaşmamızı kolaylaştırabilir. Bu nedenle populasyonların yaş kompozisyonları üzerinde 

yapılan çalışmalar doğanın biyolojik monitörü (biyolojik indikatör) açısından önemlidir. 

Amfibilerde uzun yıllar yaş tayini hayvanın vücut büyüklüğüne bakılarak 

yapılmıştır. Fakat birçok araştırıcı hayvanların vücut büyüklüğüne göre yapılan yaş 

tayinlerinin hayvanın gerçek yaşını gösteremeyeceğini vurgulamıştır (Hamilton, 1934; 

Zalezhski, 1938; Turner, 1960; Gelder ve Van Oomen, 1970). Çünkü hem ergin 

hayvanlarda hem de ergin olmayan hayvanlarda; üreme periyodunun uzunluğu, büyüme 

oranındaki bireysel farklılıklar, metamorfozun süresi ve ergin olduktan sonra büyüme 

oranında görülen yavaşlama gibi nedenlerden dolayı yaş sınıfları arasında vücut 

büyüklüğü bakımından çakışmalar gözlenmiştir. 

Günümüzde kullanılan güvenilir yöntemler uygulanmadan önce uzun süre 

amfibilerde yaşam uzunluğu ve populasyon içindeki farklı büyüme oranlarının 

saptanması markalama-bırakma-tekrar yakalama yöntemiyle yapılmıştır. Fakat bu 

yöntem; göç, genç yaşta ölen markalanmış hayvanların eşit sayıda tekrar 

yakalanmasındaki güçlükler ve özellikle metamorfoz bitiminden yaşlanmalarına kadar 

geçen dönemde takip etmedeki güçlükler nedeniyle çok kullanışlı ve gerçekçi 

olmamıştır. Diğer yandan; markalanmış hayvanların düzenli bir şekilde her yıl 

yakalanmasındaki zorluklar bu yönetimin sadece uzun süreli çalışmalar için ideal 

olabileceği fikrini güçlendirmiştir (Hedeen, 1972; Licht, 1974). 

Daha sonra yaş belirleme kullanılan metotlar incelenmiş ve amfibiler için en 

uygun yöntemin kemik yapısının analizine dayanan ve skeletokronoloji (iskelet 

kronolojisi) adı verilen, kemik enine kesitlerinde kolayca görülüp sayılabilen büyüme 
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halkalarının varlığını esas alan yöntem olduğuna karar verilmiştir (Castanet ve ark., 

1977; Halliday ve Verrel, 1988; Augert, 1992). Bu metot, dekalsife olmuş kemikten bir 

mikrotomla ince kesitler alma ve bu kesitleri Ehrlich hematoksilen ile boyama 

işleminden ibarettir.  

Boyanmış preparatlarda sayılan halkalar sayesinde bireylerin yaşını saptama 

yanında, hayvanların büyüme geçmişleri ile ilgili bir fikir de veren skeletokronoloji 

yöntemi, günümüzde bireylerin yaşının belirlenmesinde, özellikle de amfibi ve 

reptillerin demografik incelenmelerinde uygunluğu ve güvenirliği yanında uzun yaşam 

ve zor koşullar altında hayatta kalabilme gücü gibi demografik etkenlerin saptanmasını 

olanaklı kılması nedeniyle kullanılmaktadır (Augert, 1992). 

Günümüzde kemiklerdeki halkasal büyüme tabakalarının incelenmesi ve 

sayılması sonucu amfibi ve reptillerde hem yaş hem de büyüme modellerinin saptandığı 

çok sayıda çalışma vardır. Bu model ile Wallis (1928) deniz kaplumbağaları, Emelianov 

da (1929) yılanlar üzerinde yaptıkları çalışmalarda hayvanları yaşları ile bu kemik 

halkaların sayısı arasında bir ilişki kurmuşlardır. Daha sonra Senning (1940) yaşları 

bilinen çok sayıda Necturus maculosus bireyi ile yaptığı çalışmada büyüme halkalarının 

sayılmasıyla elde edilen yaş tayininin çok yaşlı bireyler dışında oldukça doğru olduğu 

sonucuna varmıştır.  

Amfibilerin kemiklerinde bulunan tek yıllık büyüme halkası, durgunluk 

periyoduna ait bir çizgi ile bu çizgi tarafından sınırlandırılmış geniş bir doku bandından 

oluşmakta ve bu bantta bulunan halkaların oluşumu hayvanın büyüme oranındaki 

mevsimsel değişikliklere karşılık gelmektedir. Bu bantta bulunan geniş kemik doku 

bandı ilkbahar-yaz, ince bir çizgi (durgunluk çizgisi) şeklindeki doku bandı sonbahar-

kış periyoduna karşılık gelmektedir. Bu çizgi ilk kez Schroeder ve Baskett (1968) 

tarafından metamorfozunu yeni tamamlamış amfibiler için tanımlanmış ve 

transformasyon işareti olarak adlandırılmıştır. Castanet ve ark. (1977) ise yıllık 

halkaların bu parçalarını MSG (mark of skeletal growth) ve LAG (line of arrested 

growth) olarak isimlendirmişlerdir. Diğer yandan bazı amfibi türlerinde yıllık durgunluk 

çizgisinin yanında metamorfozdan sonra bir durgunluk çizgisi oluştuğu da belirlenmiştir 

(Smirina, 1974; Ishchenko ve Ledentsov, 1984; Ledentsov ve Melkumyan, 1986). 

Skeletokronoloji metodu, sadece morfometrik bilgi kullanılarak yapılan 

çalışmalardan çok daha fazla avantajlıdır. Çünkü birçok amfibi ve reptil türünde 

kemiklerdeki halka sayısıyla vücut büyüklüğü arasında bir uygunluk bulunmasına 

rağmen yine de bu iki değişken arasında kesin ve önemli hiçbir ilişkinin olmadığının 
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bilinmesinde yarar vardır. Smirina (1994) bu nedenle bir kural olarak en büyük 

bireylerin en yaşlı olmasının mutlaka gerekmediğini, bunun yanında genellikle yavaş ve 

kademeli büyüyen bireylerin daha uzun süre yaşadıklarını söylemiştir.  

Amfibilerde, kemik dokudaki büyüme halkalarının yıllık oluşumu çok sayıda 

çalışma ile açıklığa kavuşturulduktan sonra (Francillon, 1980; Gibbons ve MacCarthy, 

1983; Ischenko ve Ledentsov, 1984), yıllık halkalar sayılarak yapılan yaş tayinleri çok 

sık kullanılan bir metot haline gelmiştir (Verrell ve Francillon, 1986; Leclair ve 

Castanet, 1987; Halliday ve Verrell, 1988; Caetano, 1990). Çünkü hayvanların 

yaşamlarını sürdürürken yaşlarının saptanmasının mümkün olması, bu yöntemin 

özellikle populasyonları nadir ve soyu tükenme tehlikesiyle karşı karşıya olan 

hayvanlarla çalışılması sırasında önemli olmaktadır. Ayrıca son yıllarda sadece 

kuyruksuz değil, kuyruklu kurbağaların parmak kemikleri ile de yaş tayinlerinin 

yapılması bu metodu daha önemli hale getirmiştir (Miaud ve ark.,1993; Kalezić ve ark., 

1994; Miaud ve ark., 2000; Olgun ve ark., 2001b; Cogalniceanu ve Miaud, 2003; 

Kutrup ve ark., 2005; Olgun ve ark., 2005). Bununla beraber kuyruklu kurbağaların 

kopmuş olan parmakların yerine rejenerasyonla yenilerinin oluşması, bireyin yaşının 

yanlış olarak belirlenmesine neden olabileceğinden dikkatli olmakta yarar vardır. 

  

1.2. Yaş Tayini Sırasında Ortaya Çıkan Problemler 

Hazırlanmış olan kemik preparatlarındaki yaş halkalarını sayarak bireylerin 

yaşının saptanması, işlem sırasında çıkabilecek bazı problemlerden dolayı zor olabilir. 

Sıkça görülen bu problemler aşağıda verilmiştir:  

 

a. Kastschenko Çizgisi (=Doğum ve metamorfozun durgunluk çizgileri) 

En iyi olarak amfibilerin uzun kemiklerinde bilinen ve bireyin erken yaşamı 

sırasında önemli bir fizyolojik olay sırasında oluşan bu çizgiler Kastschenko Çizgisi 

olarak isimlendirilir ve kemik iliği boşluğunun (Medullar Kaviti) sınırında embriyolojik 

kıkırdağın ince bir kalıntısı şeklinde bulunur (Haines, 1942; Francillon, 1980).  

 

b. İkincil durgunluk çizgileri 

Periosteal kemikte yıllık halkaların sayımını engelleyen ve periyodik olmayan 

mevsim içi ikincil (ek) durgunluk ya da dinlenme çizgileri de görülebilmektedir. Çift 

haldeki bu çizgiler bir populasyondaki bireylerin çoğunda görülüyorsa o zaman 
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populasyondaki bireylerin bir hibernasyon bir de estivasyondan olmak üzere yılda bir 

çift durgunluk periyodu yaşandığını söylemek olasıdır. Caetano ve ark., (1985) Portekiz' 

de yüksek bölgelerde yaşayan Triturus marmoratus populasyonlarında yaptıkları 

çalışmada bu durumu açıkça gözlenmişlerdir. 

 

c. Kemik dokuda meydana gelen değişiklik 

Castanet ve Smirina (1990) kemik iliğinin kenarındaki periosteal kemikte 

erozyon oluşturan histolojik olayın diğer dört bacaklılarda olduğu gibi amfibilerin uzun 

kemiklerinde de yaygın olarak görüldüğünü söylemişlerdir. Endosteal resorpsiyon 

olarak isimlendirilen bu olay, kemik iliği boşluğunun periferinde ilk meydana gelen 

büyüme izlerinden bazılarını tamamen bozabilir ve bu da bireyin yaşının yanlış tahmin 

edilmesine yol açabilir. İç periosteal kemiğin resorpsiyon oranı yaşı bilinen örnekler 

varsa çok daha kolay bir şekilde değerlendirilebilir. Eğer yaşı bilinen örnek yoksa bu 

durumda o yılın genç bireyinin kemik iliği büyüklüğü (medullar kavis büyüklüğü), 1 

yaşındaki hayvanların ilk durgunluk (dinlenme) çizgisinin çapı ile daha yaşlı bireylerin 

kemik iliği büyüklüğü ve ilk durgunluk çizgileri karşılaştırılarak perimedullar 

resorpsiyon oranını hesap etmek mümkündür. Bu yöntem geri hesaplama (back 

calculation) yaklaşımı olarak isimlendirilmiş, Smirina (1974) ve sonra da Castanet ve 

Cheylan (1979) tarafından önerilmiştir. Daha sonra Gibbons ve MacCarthy (1983), 

Leclair ve Castanet (1987) ile Smirina ve Makarov da (1987) bu yöntemi 

kullanmışlardır.  

 

d. Büyüme izlerindeki farklılık 

Birçok kurbağada ve bazı kertenkelelerde LAG'ların farklılığının şiddetinin 

çevresel koşullara bağlı olduğu, mevsim değişikliklerinin de LAG’ların belirgin veya az 

belirgin olmasına neden olduğu, özellikle sabit klimatik koşullar altında yaşayan 

bireylerin kemiklerinde LAG'ların az çok fark edilmediği bilinmektedir. Bununla 

birlikte yılanlar (Castanet, 1982) ve bazı kertenkelelerin (Patnaik ve Behera, 1981; 

Castanet ve Gasc, 1985) büyüme izlerinin belirginliğinin dış koşullara fazla bağlı 

olmadığı da bulunmuştur. 

  
e. Yaş halkaları arasındaki uzaklık 

Birbirini izleyen yaş halkaları arası uzaklığın yaşam boyunca sabit olmadığı, 

genel olarak hayvanların yaşı ilerledikçe bu uzaklığın düzenli olarak azaldığı 
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bilinmektedir. Bu durum özellikle uzun yaşayan bireylerin yaş tespitlerinde güçlüklere 

neden olabileceği için dikkatli olunması gerekmektedir. 

  
f. Periferik (dış) LAG'lar  

Özellikle uzun yaşayan hayvanlardan alınan kemik kesitlerinde dış kısma yakın 

olan tabakaların sayılması güç olmaktadır. Çünkü yaş ilerledikçe büyüme oranı oldukça 

yavaşlar ve yıllık halkalar birbirlerine çok yakın meydana gelirler. Yaş saptanması 

sırasında periferik dış halkaların sayılmasında dikkatli olmak gerekmektedir. 

  

1.3. Populasyonların Yaş Durumu ve Yaşam Süresi 

Amfibilerin yaş durumu ve yaşam süresi üzerindeki çalışmaların çoğu kuyruklu 

(Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbağaları kapsamaktadır, bacaksız formlarla (Apoda) 

ilgili bilgi hemen hemen yoktur. Yapılan çalışmalar kuyruklu kurbağaların 

kuyruksuzlardan daha uzun yaşam sürdüğünü göstermektedir. Bazı kuyruklu ve 

kuyruksuz kurbağa türlerinin yıllık büyüme halkalarının sayılması yoluyla saptanmış 

yaşam süreleri Çizelge 1.1’de verilmiştir. 

Populasyonlarda ergin bireylerin yaş tercihlerini çalışan araştırıcılardan Mina 

(1974), Rana temporaria ile yaptığı çalışmada bu türde büyüklüğün bir tercih sebebi 

olduğunu söylerken, Rana temporaria ile çalışmış olan Ryser (1986) ve Bufo bufo ile 

çalışmış olan Smirina (1983) ile Hemelaar (1986) çiftleşen eşlerin yaş ve büyüklük 

tercihleri yaptıklarını bulamamışlardır.  

Diğer yandan; coğrafik varyasyonların amfibilerin yaşam uzunluğu üzerindeki 

etkilerine dair bilgilerimiz sınırlıdır. Fakat güney ve alçak bölgelerdeki populasyonlara 

kıyasla kuzey ve dağ bölgelerindeki populasyonlarda yaşamın daha uzun olduğu ve bu 

populasyonlardaki bireylerin ergenliğe daha geç ulaştıkları bir çok araştırmada 

saptanmıştır (Miaud ve ark., 1999; Kutrup ve ark., 2005). Ayrıca dişiler erkeklere 

nazaran eşeysel olgunluğa daha geç ulaşmaktadırlar.  

Amfibi populasyonlarında dış faktörlerin her neslin ilk oluşumunu 

belirlemesinde etkili olması nedeniyle yaş kompozisyonlarında çevreye bağlı olarak 

değişiklik gözlenebilmektedir. Çünkü farklı yıllarda bir populasyonun üreyen 

bölümünde farklı yaş sınıfları baskın olabilir. Buna karşılık bir kural olarak, bir 

populasyonun gen havuzuna en büyük katkının üreyen en genç bireyler tarafından değil 

daha büyük yaş sınıflarına ait bireylerce sağlandığının bilinmesinde yarar vardır. 
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Çizelge 1.1: Bazı kuyruklu ve kuyruksuz kurbağalar için tespit edilmiş yaşam uzunlukları  

Tür Maksimum Yaş 
(yıl) Kaynaklar 

Triturus vittatus 16 Kutrup ve ark., 2005 

Triturus karelinii 11 Üzüm ve Olgun (2009b) 

Triturus cristatus 16 Miaud ve ark., 1993 
Triturus vulgaris 13 Bell, 1977 
Triturus boscai 8 Caetano, 1990 
Triturus dobrogicus 9 Ellinger ve Jehle, 1997 
Triturus carnifex 16 Maletzky ve ark., 2004 
Triturus helveticus 12 Bourliere, 1946 

Triturus marmoratus 16 Francillon-Vieillot ve ark., 
1990 

Triturus alpestris 20 Miaud ve ark., 2000 
Mertensiella luschani 10 Olgun ve ark., 2001 

Mertensiella caucasica 26 
Tarkhnishvili ve 
Gokhelashvili, 1994; Üzüm, 
2009 

Neurergus crocatus 17 Üzüm ve ark., 2011 
Salamandra atra 17 Fachbach, 1988 
Andrias japonicus >60 Nickerson, 2003 
Notophthalmus 
viridescence 9 Forester ve Lykens, 1991 

Euproctus asper 26 Montori, 1990 
Bombina bombina 11 Shaldybin, 1976 
Bufo bufo 12 Gittins ve ark., 1985 
Rana temporaria 15 Miaud ve ark., 1999 
Rana ridibunda 12 Yılmaz ve ark., 2005 
Pelophylax ridibundus 11 Gül ve ark., 2011 
Rana macrocnemis 10 Kutrup ve ark., 2011 
Rana holtzi 11 Miaud ve ark., 2007 
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2. MATERYAL VE METOT 

 

2.1. Materyal 

Bu çalışmada materyal olarak, Triturus karelinii (Strauch 1870) (Pürtüklü 

Semender) ve Ommatotriton ophryticus (Şeritli Semender) seçilmiş ve örnekler her iki 

türün birlikte yaşadığı lokaliteden toplanmıştır. Şekil 2.1 ve 2.2’de bu türlere ait üreme 

dönemindeki erkek bir bireyin genel görünüşleri verilmektedir.  

Şekil 2.1: Erkek bir Triturus karelinii’nin genel görünüşü. 

 

Şekil 2.2: Erkek bir Ommatotriton ophryticus’un genel görünüşü. 

 

 

Triturus karelinii’nin yayılış alanı Hazar Denizi’nin güney ve doğu kıyılarını, 

Karadeniz’in doğu, güney ve batı kıyılarını kapsayarak Batı Sırbistan’a kadar uzanır 
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(Tarkhnishvili, 1996). Türkiye’de ise bu tür Kuzeybatı Anadolu, Orta ve Doğu 

Karadeniz Bölgeleri, Orta Anadolu, Trakya ve Ege Bölgesi’nde yayılış göstermektedir 

(Baran ve ark., 1992; Başoğlu ve ark., 1996; Baran ve Atatür, 1998).  

Bu tür, üreme zamanında biraz derince ve oldukça bol vejetasyonlu suları tercih 

eder. Bazen küçük sularda ve göllerin kenarlarında da görülürler. Diğer zamanlarda bu 

sulara yakın nemli, ormanlık ve taşlık kısımlarda barınırlar (Başoğlu ve ark., 1996; 

Baran ve Atatür, 1998).  

Türün vertikal yayılışı deniz seviyesinden 2100 m’ye kadar ulaşır. Üreme 

mevsimi ovalık ve dağlık yerlere göre değişir. Alçak alanlarda (örneğin, İzmir 

civarında) sucul devre kış ve ilkbahar aylarını kapsar (yaklaşık aralık ayından nisan 

ayının sonuna kadar). Larvalar haziran başına kadar su içerisinde bulunabilirler. Bu 

aydan sonra hayvanın bulunduğu birçok su kurumaya başlar. Yükseklere çıkıldıkça, 

üreme mevsimi yaz aylarına doğru kayar. Buralardaki sular genellikle daimidir 

(Başoğlu ve ark., 1996). 

Ommatotriton ophryticus’un yayılış alanı ise Türkiye ile birlikte Ermenistan, 

Gürcistan ve Rusya Federasyonu’dur. Bu tür, soğuk seven ve bir dağ formu olarak 

bilinse de deniz seviyesinden Kafkaslarda 2743 m’ye kadar yaşadığı saptanmıştır. Bu 

nedenle yaşadığı sularda sıcaklık değişebilir. Suyun daimi su olması da gerekmez. 

Çünkü üreme devrelerini yazın kuruyan sularda da geçirebilir (Başoğlu ve ark., 1996; 

Baran ve Atatür, 1998).  

 

2.2. Metodoloji 

 

2.2.1. Çalışma Alanı 

Bu çalışmada kullanılan materyal Adnan Menderes Üniversitesi Biyoloji 

Bölümü Zooloji Müzesi’nde bulunan örneklerden oluşmaktır. Buna göre, çalışmada 

kullanılan parmak örneklerinin alındığı populasyona ait lokalite Şekil 2.3’deki haritada 

gösterilmektedir. Lokalitenin koordinatları Garmin E-Trex Vista GPS kullanılarak 

işaretlenmiş, harita ise GIS-Maptool (SeaTurtle.org, 2006) kullanılarak çizilmiştir. 

 

 



 12 

Şekil 2.3: Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus örneklerinin toplandığı lokalite. 
 

2.2.2. Örneklerin Toplanması 

Tez çalışması için gerekli olan örneklerin tamamı 10.06.1991 ve 20.05.2005 

tarihinde Tokat’a bağlı Reşadiye İlçesi’nden Kurtuluş Olgun tarafından toplanmıştır. 

Nisan, mayıs ve haziran aylarında aktif olan hayvanlar kurbağa kepçeleri ile hem gece 

hem de gündüz yakalanmışlardır. Triturus karelinii örnekleri 40 ♂♂, 26 ♀♀ ve 5 

juvenil, Ommatotriton ophryticus örnekleri ise 30 ♂♂, 36 ♀♀’den oluşmaktadır.  

Parmak kesitleri tüm örneklerden alınmış, değerlendirmeler yaş halkalarının 

belirgin olduğu örneklerden seçilmiştir.  

Müzede uygun yöntemlerle hazırlanmış kavanozlar içinde bulunan örneklerin 

eşeyleri, ikincil eşeysel karakterlerden faydalanılarak saptanmıştır. Kullanılan bu 

örneklerin vücut ölçüleri alınarak sağ ön ayaklarının en uzun parmağı kesilmiştir. 

Alınan parmak örnekleri %70’lik alkol içerisine konmuş ve skeletokronolojik metot 

uygulayarak yaş tayini yapmak üzere değerlendirmeye alınmıştır.  

 

2.2.3. Morfometrik Ölçümler 

Bu çalışmada, populasyonların büyüklük karşılaştırmasını yapabilmek ve yaşın 

büyüklükle olan ilişkisini ortaya koyabilmek amacıyla total vücut boyu (L), burun ucu-

kloak arası mesafe (Lsv) ve gövde boyu (Lcp) ölçülerine ihtiyaç vardır. Bu nedenle 
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parmak örneği alınan tüm bireylerin söz konusu vücut ölçüleri de alınmıştır. Metrik 

ölçümler 0.02 mm hassasiyette bir kumpasla mm cinsinden ölçülmüştür.  

Populasyon fertlerinin vücut büyüklükleri, total vücut boyu yanı sıra vücut boyu 

esas alınarak ortaya konmuştur. Çünkü semenderlerde kuyruk, predasyon, agresif 

rakipler veya diğer bazı sebeplerden dolayı tahrip olmuş ya da rejenere olmuş olabilir. 

Bu durumda populasyonların vücut büyüklüklerini saptamak için sadece total vücut 

boyunu kullanmak güvenilir sonuçlar vermez (Harrison ve ark., 1984). Literatürde yaşa 

bağlı büyüklük karşılaştırmaları yapılırken total vücut boyu (L) ve gövde boyundan 

(Lcp) daha çok burun ucundan kloak yarığının arkasına kadar olan mesafe 

kullanılmaktadır. Bu sebeple incelenen örneklerin burun ucu-kloak arası uzunlukları da 

ölçülmüştür (Lsv). İncelenen örneklerden alınan vücut ölçülerini gösteren açıklamalar 

Şekil 2.4’de verilmiştir: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.4: Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus örneklerinden alınan vücut ölçüleri (L: 
Total vücut boyu, Lsv: Burun ucu-kloak arası mesafe, Lcp: Gövde boyu). (Üzüm, 2006’dan). 

 

2.2.4. Skeletokronoloji  

Bu çalışmada Türkiye’de Tokat’ın Reşadiye İlçesi Çambalı Köyü sınırları 

içerisindeki aynı gölde birlikte yaşayan T. karelinii ve O. ophryticus populasyonunda 

yaş tayini yapılmış, bunun için de skeletokronoloji adı verilen yöntem uygulanmıştır. 

Bu yöntem bireysel yaş tayinine olanak sağladığı gibi parmak kemiği kullanılarak 

uygulanabilir olması canlı amfibilerin yaşını tespit etmeyi mümkün kılmaktadır.  

Skeletokronolojik analizde literatürde izlenen yol takip edilmiştir (Castanet, 

1982; Leclair ve Castanet, 1987; Castanet ve Smirina, 1990; Miaud ve ark., 1993; 

Olgun ve ark., 2005; Üzüm, 2006).  

Lsv 

Lcp 

L 
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2.2.4.1. Parmakların Skeletokronolojik Analiz İçin Hazırlanması 

%70’lik alkol içinde korunan parmak örnekleri alkollerinden arınmaları için 

musluk suyuyla iyice yıkandıktan sonra 3-5 dakika bu su içinde bekletilmiştir. Daha 

sonra alkollerinden arınmış olan parmaklar %5’lik nitrik asit içine alınmış ve burada iki 

saat bekletilerek parmak kemiklerinin dekalsife olması sağlanmıştır. Bu süre sonunda 

nitrik asitten çıkarılan parmaklar musluk suyuyla iyice yıkanmış sonra yine musluk 

suyu içinde bir gece bekletilmişlerdir.  

 

2.2.4.2. Kesitlerin Alınması 

Kesit alınacak olan parmaklar uygun bir pH’nın sağlanması amacıyla önce 

distile suda yıkanmıştır. Daha sonra bu parmaklardan, LEICA CM 1510 marka 

donduruculu (freezing) mikrotom kullanılarak, (-19°C)-(-22°C) arasında, diafizal 

kemikten geçen 18µm kalınlığında kesitler alınmıştır. Alınan kesitler öncelikle 

içerisinde distile su olan çukur lama konulmuşlardır. Parmaktan kesit alma işi 

tamamlandıktan sonra çukur lam içerisindeki su çekilerek kesitler boyama işlemi için 

hazır hale getirilmiştir.  

 

2.2.4.3. Kesitlerin Boyanması 

Elde edilen kesitler Ehrlich hematoksileni kullanılarak boyanmıştır: Boyama 

için, çukur lam içerisinde bulunan kesitlerin üzerine hazırlanmış olan Ehrlich 

hematoksileni damlatılarak 5 dakika beklenmiştir. Fazla boyanın uzaklaştırılması için 

kesitler musluk suyuyla yıkanmış ve sonra 2 saat musluk suyu içerisinde  

bekletilmişlerdir. Bu işlemlerden sonra kesitler su içerisinden çıkarılmış ışık 

mikroskobu ile inceleme için gliserin içine konularak preparatları hazırlanmıştır.  

Ehrlich hematoksilen boyası, Bancroft ve Cook (1994) tarafından anlatıldığı 

şekilde aşağıda gibi hazırlanmıştır:  

1. Hematoksilen etil alkol içerisine konularak 56°C’daki su banyosunda çözülür. 

2. Potasyum alüminyum sülfat başka bir yerde distile su içerisinde ısıtılarak 

çözülür. 

3. Hazırlanan potasyum alüminyum sülfat (alum) çözeltisi ılık hale geldiğinde 

üzerine gliserol eklenerek karıştırılır ve çözelti soğumaya bırakılır. 

4. Alkol-hematoksilen karışımı küçük hacimler halinde yavaş yavaş alum-

gliserol karışımına eklenir ve bu esnada çözelti sürekli karıştırılır. 

5. Karışıma asetik asit ilave edilerek karıştırmaya devam edilir. 
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6. Son olarak karışım bir kap içerisine konulur ve ağzı bir pamukla tıkanır. Bu 

şekilde aydınlık bir yerde en az 6 hafta kadar bekletilerek oksidasyonu sağlanır. Eğer 

hızlı bir oksidasyon isteniyorsa karışımın her 100 ml’sine 0.1 g sodyum iyodat eklenir. 

Bu işlemler için; 16 g hematoksilen, 480 ml etil alkol, 48 g potasyum 

alüminyum sülfat, 240 ml distile su, 24 ml asetik asit ve 240 ml gliserol kullanılmıştır. 

Tüm bu işlemlerin kullanımdan en az 1 saat önceden yapılması gerekmektedir. 

 

2.2.4.4. Yaş Halkalarının Sayılması  

Hazırlanan preparatlar tek tek mikroskop altında incelenerek uygun olan kesitler 

işaretlenmiştir. Daha sonra Olympus BX51 marka mikroskoba bağlı Olypus Camedia 

C5050 marka fotoğraf makinesi ile kesitlerin fotoğrafları çekilmiş ve sonra bu 

görüntüler bilgisayar ortamına aktarılmıştır. Bu fotoğraflar ve kesitler incelenerek yaş 

halkaları (LAG’lar) sayılmış ve böylece bireysel yaş tayini yapılabilmiştir.  

Genellikle endosteal resorpsiyonla ilk LAG’ların tahrip olması ve özellikle yaşlı 

bireylerde dış LAG’ların birbirine çok yakın olması nedeniyle sayımda hata 

yapılmaması için skeletokronolojik analizde yaşlar ±1 yıl hata payıyla belirlenmiştir. 

 

2.2.5. İstatistiksel Metotlar 

Tüm istatistiksel değerlendirmeler Microsoft Excel ve STATISTICA 6.0 

(Statsoft Inc.) programları kullanılarak gerçekleştirilmiştir.  

Populasyon içinde yapılan eşeyler arası yaş ve vücut büyüklüğü karşılaştırmaları 

için, eğer veriler normal dağılıyorsa, parametrik bir test olan standart t-testi, veriler 

normal dağılmıyorsa non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-testi kullanılmıştır. 

Populasyon içerisinde erkek ve dişi bireyler arasında eşeysel dimorfizm olduğundan 

erkek ve dişiler ayrı ayrı değerlendirilmiştir.  

Basit regresyon analizleri, Lsv ve yaş değişkenleri arasında gerçekleştirilmiştir. 

Regresyon analizlerinde, doğrusal, logaritmik, üssel, polinomial ve eksponansiyel 

fonksiyonlar kullanılmış olup, her bir ilişkinin korelasyon katsayıları belirlenmiştir. 

Buna göre en yüksek korelasyon katsayısına sahip fonksiyona ait eşitlik kullanılmıştır.  
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3. BULGULAR 

 

3.1. Çalışma Alanının Tanıtımı 

Bu çalışmada araştırma materyali olarak, Tokat’ın Reşadiye ilçesine bağlı 

Çambalı Köyü (40°26'N, 37°28'E) sınırları içerisinde bulunan bir gölde yaşayan 

Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus örnekleri kullanılmıştır. Deniz 

seviyesinden 1373 m yükseklikteki bu göl yaklaşık 250x150 m boyutunda, derinliği 2 

m’den fazla ve yazın suyu oldukça azalan bir göldür (Şekil 3.1). Su içinde Carex sp. ve 

Potomogeton sp. bitki türleri ile Pelophylax ridibundus ve Hyla arborea gibi kurbağa 

türleri yaygındır. Ayrıca omurgasız hayvanlardan Dytiscus sp. ve Hirudo sp. de göze 

çarpmaktadır. Genel vejetasyona bakıldığında gölün çevresinde Pinus sylvestris, Rosa 

domestica, Scirpus sp. ve Cynodon dactylon türleri yer almaktadır.  

Şekil 3.1: Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus örneklerinin toplandığı göl. 
 

3.2. Morfometrik Ölçümler 

Gerek populasyon içi büyüklük karşılaştırması yapabilmek ve gerekse yaş ile 

büyüklük arasındaki ilişkiyi araştırabilmek için parmak örneği alınan T. karelinii ve O. 

ophryticus örneklerinin hepsinden materyal ve metot bölümünde açıklanan gerekli 
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morfometrik ölçümler alınmıştır. Alınan ölçümlerin tanımlayıcı istatistikleri yapılmış ve 

her bir populasyonun erkek ve dişi bireyleri bu ölçümlere göre karşılaştırılmıştır.  

 

3.2.1. Triturus karelinii’ye Ait Vücut Ölçümleri 

2005 yılında yakalanmış ve müze materyali olarak muhafaza edilen 40 ♂♂, 26 

♀♀ ve 5 juvenil bireyden parmak örneği alınmıştır. Parmak örneği alınan ve yaş tayini 

yapılan bu bireylerden alınan vücut ölçümlerine ait biyometrik değerler Çizelge 3.1’de 

verilmiştir (kuyrukları kopmuş olan bireylerde sadece sadece gövde boyu ölçülmüştür). 
 

Çizelge 3.1:Triturus karelinii örneklerinin vücut ölçülerine ait tanımlayıcı istatistikler (N: Örnek Sayısı, 
Ort.: Ortalama değer, SE: Standart hata, Min.-Maks.: Minimum-Maksimum Değerler. *Bu kısaltmalar 

diğer çizelgeler için de geçerlidir.) 
Karakter Değerler ♂ ♀ Juvenil Toplam 

L  
 

Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

105.41 
1.21 

91.22-127.63 
37 

123.46 
2.48 

103.00-143.33 
23 

80.16 
4.37 

67.67-86.29 
4 

109.59 
2.01 

58.87-143.33 
64 

Lsv Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

61.21 
0.83 

53.74-76.66 
40 

68.04 
1.25 

57.98-78.35 
26 

45.72 
3.00 

37.22-52.23 
5 

62.62 
0.95 

37.22-78.35 
71 

Lcp 
 

Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

53.85 
0.70 

47.44-68.18 
40 

61.89 
1.00 

52.40-70.77 
26 

41.70 
2.70 

34.87-47.75 
5 

55.94 
0.86 

34.87-70.77 
71 

 

Toplam vücut boyu erkeklerde ortalama 91.22-127.63 mm arasında değişmekte 

olup ortalama 105.41 mm’dir. Dişiler ise erkeklerden daha uzun olup toplam vücut 

boyu ortalaması 123.46 mm’dir (Min.- Maks.= 103.00-143.33 mm). Buna göre en kısa 

boy erkek bireylerde, en uzun boy ise dişi bireylerde tespit edilmiştir. Erkeklerde Lsv 

ortalaması 61.21 mm (Min.- Maks.= 53.74-76.66 mm), dişilerde ise 68.04 mm (Min.- 

Maks.= 57.98-78.35 mm)’dir. Ortalama Lcp erkek bireyler için 53.85 mm iken, dişi 

bireyler için bu değer 61.89 mm’dir. 

Erkek bireylerin önemli bir kısmında Lsv 55.00-64.99 mm (N= 27, %67.5), Lcp 

50.00-59.99 mm (N= 32, %80) arasında ölçülmüştür (Şekil 3.2). Dişi bireyler 

erkeklerden daha uzun olup Lsv için en kalabalık grubun ölçüleri 65.00-69.99 mm (N= 

9, %34.61), Lcp için ise 60.00-64.99 mm (N= 9, %34.61) arasındadır (Şekil 3.3). 

Juvenil bireylerin sayısı az olduğu için 5 birey için frekans dağılımı için herhangi bir 

fark gözlenmemektedir (Şekil 3.4). 
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Şekil 3.2: Triturus karelinii populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dağılımı. 

 

 

Şekil 3.3: Triturus karelinii populasyonu dişi bireylerinde boy frekans dağılımı. 
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Şekil 3.4: Triturus karelinii populasyonu juvenil bireylerinde boy frekans dağılımı. 

 

Araştırıcılar bazen çalışmalarında L, Lsv ve Lcp ölçülerinden sadece birini 

kullanabilmektedirler. Çalışmalarında bir karşılaştırma yapabilmeleri açısından bu üç 

morfometrik ölçümün birbirlerine dönüşümünü sağlayan regresyon denklemlerini 

vermekte yarar vardır. Buna göre Çizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’de sırasıyla erkek, dişi ve 

juvenil bireylerin L, Lsv ve Lcp ölçümlerinin birbirlerine dönüşümlerini sağlayan 

regresyon denklemlerine ait veriler görülmektedir.  

 
 Çizelge 3.2: Triturus karelinii erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonları  

   
Y= a + bX   

Y X a b r2 

L Lsv 17.018 1.4466 0.89 

L Lcp 15.692 1.668 0.88 

Lsv L -3.5506 0.6134 0.89 

Lsv Lcp -1.3133 1.161 0.95 

Lcp L -1.8089 0.5275 0.88 

Lcp Lsv 3.4629 0.8232 0.95 
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Çizelge 3.3: Triturus karelinii dişi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonları 
  Y= a + bX   

Y X a b r2 

L Lsv 1.4198 1.7901 0.86 

L Lcp -13.862 2.2088 0.82 

Lsv L 8.5336 0.4831 0.86 

Lsv Lcp -6.684 1.2041 0.93 

Lcp L 16.347 0.3712 0.82 

Lcp Lsv 9.3273 0.7726 0.93 
 

 
Çizelge 3.4: Triturus karelinii juvenil bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonları 
  Y= a + bX   

Y X a b r2 

L Lsv 28.147 1.1034 0.75 

L Lcp 27.06 1.2306 0.68 

Lsv L -7.0564 0.6761 0.75 

Lsv Lcp -0.4401 1.107 0.99 

Lcp L -1.4337 0.5562 0.68 

Lcp Lsv 0.9025 0.8923 0.99 
 

Her iki eşey için de veriler normal dağılım göstermektedir. Buna göre erkek ve 

dişi bireylerin vücut ölçüleri istatistiksel metotla karşılaştırılmış ve eşeyler arasındaki 

fark önemli bulunmuştur (Çizelge 3.5). 
 
 

Çizelge 3.5: Triturus karelinii’nin bağımsız iki örnek t-testine göre ♂♂ ve ♀♀ örnekler arasında vücut 
ölçüm değerlerinin karşılaştırılması (t= t değeri, df= Serbestlik derecesi, p=Önemlilik derecesi. *Bu 

kısaltmalar diğer çizelgeler için de geçerlidir.) 
Karakter t değeri df p 

L -7.240 57 0.000 

Lsv -4.749 64 0.000 

Lcp -6.797 64 0.000 

 

Juvenil bireylerin vücut ölçüleri (L, Lsv ve Lcp) hem erkek, hem de dişi 

bireylerden daha küçük olup, bu fark istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur 

(Çizelge 3.6 ve 3.7). 
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Çizelge 3.6: Triturus karelinii’nin bağımsız iki örnek t-testine göre juvenil ve ♂♂ örnekler arasında 
vücut ölçüm değerlerinin karşılaştırılması 

Karakter t değeri df p 

L -6.480 38 0.000 
Lsv -6.047 43 0.000 
Lcp -5.579 43 0.000 
 
Çizelge 3.7: Triturus karelinii’nin bağımsız iki örnek t-testine göre juvenil ve ♀♀ örnekler arasında 

vücut ölçüm değerlerinin karşılaştırılması  
Karakter t değeri df p 

L 6.905 25 0.000 

Lsv 7.122 29 0.000 

Lcp 7.892 29 0.000 

 

Populasyondaki ♂♂ ve ♀♀ örneklere ait L, Lsv ve Lcp değerlerinin ortalama, 

ortalamanın standart hatası ve standart sapma değerlerinin değişimini gösteren Box ve 

Whisker grafikleri Şekil 3.5’de verilmiştir. 

  

 
Şekil 3.5:  Triturus karelinii erkek ve dişi bireylerinin farklılık gösteren ölçüm karakterlerine ait 

değerlere göre Box ve Whisker grafikleri. 
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3.2.2. Ommatotriton ophryticus’a Ait Vücut Ölçümleri 

1991 ve 2005 yıllarında yakalanmış ve müze materyali olarak muhafaza edilen 

30 ♂♂ve 36 ♀♀ bireyden parmak örneği alınmıştır. Parmak örneği alınan ve yaş tayini 

yapılan bu bireylerden alınan vücut ölçümlerine ait biyometrik değerler Çizelge 3.8’de 

verilmiştir. 

 
Çizelge 3.8: Ommatotriton ophryticus örneklerinin vücut ölçülerine ait tanımlayıcı istatistikler  
Karakter Değerler ♂ ♀ Toplam 

L  
 

Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

107.39 
1.65 

89.32-128.20 
29 

86.98 
0.98 

71.22-98.70 
34 

96.38 
1.58 

71.22-128.20 
63 

Lsv Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

55.76 
0.68 

48.07-64.45 
30 

49.93 
0.44 

44.06-57.09 
36 

52.58 
0.53 

44.06-64.45 
66 

Lcp  
 

Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

47.07 
0.56 

41.16-55.37 
30 

43.78 
0.40 

38.67-49.30 
36 

45.27 
0.39 

38.67-55.37 
66 

 

Toplam vücut boyu erkeklerde ortalama 107.39 mm (Min.-Maks.: 89.32-128.20 

mm) iken dişiler daha kısa boylu olup ortalama 86.98 mm (Min.-Maks.: 71.22-98.70 

mm) boyundadırlar. Erkeklerde ortalama vücut boyu Lsv için 55.76 mm, Lcp için 47.07 

mm’dir. Dişiler için ortalama vücut boyu ise sırasıyla 49.93 ve 43.78 mm’dir. 

Görüldüğü gibi erkekler dişilere göre daha büyük vücut ölçülerine sahiplerdir.  

Erkek bireyler dişilerden daha uzun olup, önemli bir kısmında Lsv 50.00-59.99 

mm (N= 26, %86.7), Lcp 45.00-49.99 mm (N= 18, %60) arasında ölçülmüştür (Şekil 

3.6). Dişi bireyler arasında Lsv için en kalabalık grubun ölçüleri 45.00-55.99 mm (N= 

33, %91.7), Lcp için ise 40.00-45.99 mm (N= 23, %63.9) arasındadır (Şekil 3.7).  
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Şekil 3.6: Ommatotriton ophryticus populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dağılımı. 
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Şekil 3.7: Ommatotriton ophryticus populasyonu dişi bireylerinde boy frekans dağılımı. 

 

 

Çizelge 3.9 ve 3.10’da sırasıyla erkek ve dişi bireylerin L, Lsv ve Lcp 

ölçümlerinin birbirlerine dönüşümlerini sağlayan regresyon denklemlerine ait veriler 

görülmektedir.  
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Çizelge 3.9: Ommatotriton ophryticus erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonları 

   
Y= a + bX   

Y X a b r2 

L Lsv -10.533 2.1091 0.778 

L Lcp -12.685 2.5437 0.770 

Lsv L 16.284 0.269 0.778 

Lsv Lcp 5.4361 1.0692 0.785 

Lcp L 14.715 0.3025 0.770 

Lcp Lsv 6.1362 0.734 0.785 
 

Çizelge 3.10: Ommatotriton ophryticus dişi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonları 
  Y= a + bX   

Y X a b r2 

L Lsv 22.589 1.2891 0.322 

L Lcp 23.631 1.4436 0.364 

Lsv L 28.234 0.2497 0.322 

Lsv Lcp 9.8687 0.9151 0.712 

Lcp L 21.976 0.2519 0.364 

Lcp Lsv 4.9167 0.7784 0.712 
 

 

Her iki eşey için veriler normal dağılım göstermektedir. Buna göre erkek ve dişi 

bireylerin vücut ölçüleri parametrik bir test olan t-testi ile karşılaştırılmıştır. Bu 

karşılaştırmaya göre dişilerin L, Lsv ve Lcp bakımından erkek bireylerden daha kısa 

olduğu ve bu farkın da istatistiksel olarak önemli olduğu görülmüştür (Çizelge 3.11).  

 
Çizelge 3.11: Ommatotriton ophryticus’un bağımsız iki örnek t-testine göre ♂♂ ve ♀♀ örnekler arasında 

vücut ölçüm değerlerinin karşılaştırılması 
Karakter t değeri df P 

L 10.992 61 0.000 
Lsv -7.425 64 0.000 
Lcp -4.842 64 0.000 
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Populasyondaki ♂♂ ve ♀♀ örneklere ait L, Lsv ve Lcp değerlerinin ortalama, 

ortalamanın standart hatası ve standart sapma değerlerinin değişimini gösteren Box ve 

Whisker grafikleri Şekil 3.8’de verilmiştir. 

 

  

 
Şekil 3.8: Ommatotriton ophryticus erkek ve dişi bireylerinin farklılık gösteren ölçüm karakterlerine ait 
değerlere göre Box ve Whisker grafikleri. 
 

3.3. İskelet Kronolojisi 

Bu çalışmada, Reşadiye-Çambalı Köyü’ndeki bir gölde birlikte yaşayan T. 

karelinii ve O. ophryticus populasyonlarına ait bireylerden parmak örnekleri alınmıştır. 

Alınan parmaklar populasyonların yaş yapısını ve yaş dağılımını ortaya koymak üzere 

iskelet kronolojisi çalışmasında kullanılmıştır. Bu yöntemle ilgili ayrıntılı bilgi materyal 

ve metot bölümünde verilmiştir. Öncelikle her populasyon için yaş analizi yapılmış, dişi 

ve erkek bireyler birbirleriyle karşılaştırılmış ve daha sonra populasyonlar arası 

karşılaştırma yoluna gidilmiştir.  

Yapılan iskelet kronolojisi çalışmasında, T. karelinii ve O. ophryticus 

örneklerine ait tüm kesitlerde gözlenen LAG’lar durgunluk periyotlarının varlığını 
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göstermiştir (Şekil 3.9A ve B).  

T. karelinii populasyonuna ait örneklerin %70’inde (49 birey; 27 erkek, 21 dişi 

ve 1 juvenil), O. ophryticus örneklerinin ise %55.93’ünde (33 birey; 18 erkek ve 15 

dişi) endosteal resorpsiyon (Şekil 3.10A ve B) gözlemlenmiştir. Gerek juvenillerin 

gerek ise ergin bireylerden alınan kesitlerde tahrip olmamış kemik iliği kavisleri ile 

tahrip olmuş kemik iliği kavislerinin çapı karşılaştırılarak endosteal resorpsiyonun 

sadece (tamamen ya da kısmen) ilk LAG çizgisini tahrip ettiği bulunmuştur. Bu 

durumda yaş tayini sırasında bireylerin yaşları LAG sayısı +1 olarak hesaplanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 27 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Şekil 3.9: Triturus karelinii (A) ve Ommatotriton ophryticus (B) örneklerine ait bireylerden 
alınan parmak enine kesitleri. (k.i.b.: Kemik iliği boşluğu, LAG: Durgunluk çizgisi, m.ç.: 
Metamorfoz çizgisi, p: Perifer. *Bu kısaltmalar diğer şekiller için de geçerlidir). 
 

100 μm 

A 

k.i.b. 
m.ç. 

p. 

LAG 

LAG 
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Şekil 3.10: Triturus karelinii (A) ve Ommatotriton ophryticus’ta (B) endosteal resorpsiyon 
ve endosteal kemik oluşumu (e.r.: endosteal resorpsiyon, e.k.: endosteal kemik, p: Perifer. 
*Bu kısaltmalar diğer şekiller için de geçerlidir). 
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3.3.1. Triturus karelinii’nin İskelet Kronolojisi 

T. karelinii populasyonu erkeklerinden alınan parmak kesitlerinin %97.5 

(39♂♂)’inde, dişilerinin ve juvenil bireylerinin ise %100 (26♀♀)’ünde yaş tayini 

yapılabilmiştir. Tüm kesitlerin incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler için 

en  az 1  en  ço k  1 0 LAG sayılmıştır (Çizelge 3.12). Şekil 3.11-3.16’da çeşitli yaş 

gruplarına ait bireylerden alınan enine kesitlere ait fotoğraflar görülmektedir.  

Şekil 3.11: Triturus karelinii populasyonunda 3 yaşında erkek bir bireye ait parmak enine kesiti. 

 

Şekil 3.11’de mayıs ayında yakalanmış 3 yaşında erkek bir bireye ait kesit 

görülmektedir. Endosteal resorpsiyon başlamış olmasına rağmen kemik iliği boşluğunun 

sınırları henüz daha bozulmamıştır. Bu nedenle ilk LAG kolaylıkla görülebilmektedir. 

Son LAG ile perifer arasındaki mesafe çok az olup hibernasyondan hayvan 

yakalanıncaya kadar geçen zamandaki büyümeye karşılık gelmektedir. Bu nedenle 

perifer yaşa dahil edilmemiştir. 
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Şekil 3.12: Triturus karelinii populasyonunda 4 yaşında erkek bir bireye ait parmak enine kesiti. 

 

Şekil 3.12’de yine erkek bir bireye ait kesit görülmektedir. Endosteal 

resorpsiyon nedeniyle ilk LAG tahrip olmuştur. Diğer 3 LAG kolaylıkla ayırt 

edilebilmektedir. Perifer ile son LAG arası mesafe az olup yaşa dahil edilmemiştir. 

Sonuçta mayıs ayında yakalanmış bu erkek bireyin 4 yaşında olduğu tahmin 

edilmektedir.  

Şekil 3.13 ve 3.14’de ise sırasıyla 6 ve 7 yaşında iki dişi bireye ait kesitler 

görülmektedir. Her ikisinde de kemik iliği boşluğunu çeviren kemik dokuda endosteal 

resorpsiyon ve onun neden olduğu tahribatı görmek mümkündür. Şekil 3.13’deki kesitte 

endosteal resorpsiyon olsa dahi ilk LAG rahatlıkla seçilebilmektedir. Buna karşılık 

Şekil 3.14’deki kesitte endosteal resorpsiyon ilk ve hatta ikinci LAG’ı kısmen tahrip 

etmiştir. Perifer ile son LAG arası mesafe azdır ve her iki hayvan için de yaşa dahil 

edilmemiştir.  
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Şekil 3.13: Triturus karelinii populasyonunda 6 yaşında dişi bir bireye ait parmak enine kesiti. 
 

Şekil 3.14: Triturus karelinii populasyonunda 7 yaşında dişi bir bireye ait parmak enine kesiti. 



 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3.15: Triturus karelinii populasyonunda 3 yaşında dişi bir bireye ait parmak enine kesiti. 
 

Şekil 3.15’deki kesit 3 yaşında dişi bir bireye aittir. Endosteal resorpsiyon 

oluşmamış, dolayısıyla kemik dokudaki metamorfoz çizgisi ve ilk LAG çok kolay 

görülebilmektedir. Perifer ile son LAG arası mesafe azdır ve her iki hayvan için de yaşa 

dahil edilmemiştir.  

Şekil 3.16’da 1 yaşında juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti görülmektedir. 

Kemik iliği boşluğu düzgün ve metamorfoz çizgisi belirgindir. Kemik dokuda koyu 

boyanmış iki LAG görülmektedir. Perifer ile son LAG arası mesafe fazla olduğundan ve 

hayvanın hibernasyondan yakalanıncaya kadar bu kadar büyüme göstermesi mümkün 

olmayacağından perifer bir LAG gibi düşünülerek yaşa dahil edilmiştir.  
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Şekil 3.16: Triturus karelinii populasyonunda 1 yaşında juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti. 
 

Yapılan analiz sonucunda erkek ve dişi bireyler için minimum yaşın 3, 

maksimum yaşın ise 10 yıl olduğu tespit edilmiştir. Ortalama yaş, erkekler için 

4.31±0.21 yıl (Ort. ± SE), dişi bireyler için 6.69±0.44 yıl olarak hesaplanmıştır. Juvenil 

bireyler için ortalama yaş ise 2±0.45 yıldır (Min.-Maks.: 1-3 yıl) (Çizelge 3.12). 

 
Çizelge 3.12: Triturus karelinii populasyonunda LAG ve yaş verilerine ait biyometrik değerler 

Karakter Değerler ♂ ♀ Juvenil Toplam 

LAG 
 

Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

4.18 
0.21 
3-10 
39 

6.54 
0.44 
3-10 
26 

2 
0.45 
1-3 
5 

4.90 
0.26 
1-10 
70 

YAŞ Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

4.31 
0.21 
3-10 
39 

6.69 
0.44 
3-10 
26 

2 
0.45 
1-3 
5 

5.03 
0.26 
1-10 
70 

 

Şekil 3.17’de erkek, dişi ve juvenil bireylerinde yaş frekans dağılımları 

görülmektedir. Buna göre juvenil bireylerin %40’ı (2 juv.) 3 yaşında, %20’si (1 juv) 2 

yaşında ve %40’ı da (2 juv.) 1 yaşındadır. Erkek bireylerin %43.59’unun (17♂♂) 4 

yaşında, %26.64’ünün (10♂♂) ise 3 yaşında olduğu görülmektedir. Dişi bireyler ise 
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erkek bireylere göre daha büyük yaş sınıflarında yoğunlaşmaktadırlar. En yüksek 

oranlarda görülen yaş sınıflarının 6 (%23.07; 6♀♀) ve 9 yaşlar (%19.23; 5♀♀) olduğu 

tespit edilmiştir. Maksimum yaş hem erkek hem de dişiler için 10 yaş olup, erkeklerde 1 

bireyle, dişilerde 2 bireyle temsil edilmektedir. 3. yaş sınıfında hem erkek, hem dişi hem 

de juvenil birey görmek mümkündür. Bu nedenle her iki eşey için de ergenliğe ulaşma 

yaşının 3 olduğu tahmin edilmektedir. 
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Şekil 3.17: Triturus karelinii populasyonunda yaş dağılımı. 
 

Her iki eşey için de veriler normal dağılım göstermemektedir. Buna göre erkek 

ve dişi bireylerin yaşları non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test kullanılarak 

karşılaştırılmıştır. Erkek ve dişi bireylerin ortalama yaşları birbirlerinden farklı olup 

(sırasıyla 4.31±0.21 ve 6.69±0.44 yıl), bu fark istatistiksel olarak da önemli 

bulunmuştur (Mann-Whitney U-test = 182.50, p= 0.00). 

 

3.3.2. Ommatotriton ophryticus’un İskelet Kronolojisi 

O. ophryticus populasyonu erkeklerinden alınan parmak kesitlerinin %86.67 

(26♂♂)’inde, dişilerinin ise %91.67 (33♀♀)’ünde yaş tayini yapılabilmiştir. Tüm 

kesitlerin incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler için en az 4 en çok 9 LAG 

sayılmıştır. Şekil 3.18 – 3.20’de çeşitli yaş gruplarına ait bireylerden alınan enine 
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kesitlere ait fotoğraflar görülmektedir.  

Şekil 3.18: Ommatotriton ophryticus populasyonunda 5 yaşında erkek bireye ait parmak enine kesiti. 

 

Şekil 3.19: Ommatotriton ophryticus populasyonunda 4 yaşında erkek bireye ait parmak enine kesiti. 
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Şekil 3.20: Ommatotriton ophryticus populasyonunda 5 yaşında dişi bireye ait parmak enine kesiti. 

 

Şekil 3.18’de mayıs ayında yakalanmış 5 yaşında erkek bir bireye ait parmak 

enine kesiti görülmektedir. Endosteal resorpsiyon oluşmamış, dolayısıyla kemik 

dokudaki metamorfoz çizgisi ve ilk LAG kolaylıkla görülebilmektedir. Perifer ile son 

LAG arası mesafe azdır ve her iki hayvan için de yaşa dahil edilmemiştir.  

Şekil 3.19’da 4 yaşında erkek bir bireye ait kesit görülmektedir. Kemik iliği 

boşluğunu çeviren kemik dokuda endosteal resorpsiyon olmasına rağmen ilk LAG 

rahatlıkla seçilebilmektedir. Hatta kesitin bir bölgesinde metamorfoz çizgisini dahi 

görmek mümkündür. Perifer ile son LAG arası mesafe azdır ve yaşa dahil edilmemiştir.  

Şekil 3.20’deki kesit 5 yaşında dişi bir bireye aittir. Endosteal resorpsiyon 

oluşmamış, dolayısıyla kemik dokudaki metamorfoz çizgisi ve ilk LAG çok kolay 

görülebilmektedir. Perifer ile son LAG arası mesafe fazla olduğundan ve hayvanın 

hibernasyondan yakalanıncaya kadar bu kadar büyüme göstermesi mümkün 

olmayacağından perifer bir LAG gibi düşünülerek yaşa dahil edilmiştir. 

Erkek bireylerin ortalama yaşı 5.58±0.28 yıl, dişi bireylerin ortalama yaşı ise 

6±0.18 yıl olarak hesaplanmıştır. En genç erkek ve dişi bireyin 4, en yaşlı erkek bireyin 

9, dişi bireyin ise 8 yaşında olduğu tespit edilmiştir. Ergenlik yaşı her iki eşey için de 4 

yaş olarak hesaplanmıştır (Çizelge 3.13). 
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Çizelge 3.13: Ommatotriton ophryticus populasyonunda LAG ve yaş verilerine ait biyometrik 

değerler 

 

 

Şekil 3.21’de erkek ve dişi bireylerinde yaş frekans dağılımları görülmektedir. 

Erkek bireylerin %38.46’sının (10♂♂) 5 yaşında, %26.92’sinin (7♂♂) 6 yaşında ve 

%19.23’ ünün ise 4 yaşında olduğu görülmektedir.  Dişi bireylerin %36.36’sı (12♀♀) 7, 

%30.30’u (10♀♀) 5, %24.24’ü ise (8♀♀) 6 yaşlarındadır. Hem erkek hem de dişi 

bireyler için tespit edilmiş en küçük yaş 4 olup daha küçük bireyler tespit edilmemiştir. 

Dolayısıyla ergenlik yaşının her iki eşey için de 4 yaş olduğu tahmin edilmektedir.  

 
 

Şekil 3.21: Ommatotriton ophryticus populasyonunda yaş dağılımı. 

 

Karakter Değerler ♂ ♀ Toplam 

LAG 
 

Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

5.42 
0.28 
4-9 
26 

5.91 
0.19 
3-8 
33 

5.69 
0.16 
3-9 
59 

YAŞ Ort. 
SE 
Min.-Maks. 
N 

5.58 
0.28 
4-9 
26 

6 
0.18 
4-8 
33 

5.81 
0.16 
4-9 
59 
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Her iki eşey için de veriler normal dağılım göstermedikleri için erkek ve dişi 

bireylerin yaşları non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test kullanılarak 

karşılaştırılmıştır. Yapılan analiz sonucunda erkek ve dişi bireyler arasında istatistiksel 

olarak önemli bir fark tespit edilmemiştir (Mann-Whitney U-test = 311.50, p= 0.08).  

 

3.4. Vücut Boyu ile Yaş Arasındaki İlişki 

Hem T. karelinii hem de O. ophryticus populasyonlarında erkek ve dişi bireyler 

arasında vücut büyüklüğü bakımından eşeysel dimorfizm olduğundan, her iki eşey için 

yaş-büyüklük ilişkisi ayrı ayrı test edilmiştir. Basit regresyon analizleri, Lsv ve yaş 

değişkenleri arasında gerçekleştirilmiştir.  

T. karelinii populasyonuna ait hem erkek hem de dişi bireylerde yaş ile büyüklük 

arasında pozitif ve kuvvetli bir ilişki vardır (sırasıyla rerkek= 0.725 ve rdişi= 0.833, p= 

0.00). Bu ilişki istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur. Şekil 3.22A ve B’de erkek ve 

dişi T. karelinii bireylerinde yaş ile vücut boyu (Lsv) arasındaki ilişkinin grafiği 

verilmektedir.  

O. ophryticus populasyonuna ait hem erkek hem de dişi bireylerde yaş ile 

büyüklük arasında pozitif ve anlamlı bir ilişki vardır (sırasıyla rerkek= 0.533 ve rdişi= 

0.473, p= 0.00). Bu ilişki istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur. Şekil 3.23A ve 

B’de erkek ve dişi O. ophryticus  bireylerinde yaş ile vücut boyu (Lsv) arasındaki 

ilişkinin grafiği görülmektedir. 
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Şekil 3.22: Triturus karelinii populasyonu erkek (A) ve dişi (B) bireylerinde Lsv ve yaş arasındaki ilişki. 
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Şekil 3.23: Ommatotriton ophryticus populasyonu erkek (A) ve dişi (B) bireylerinde Lsv ve yaş arasındaki 
ilişki. 
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4. TARTIŞMA 

Bu çalışmada Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus’un Reşadiye 

(Tokat)’de birlikte yaşadığı lokaliteden örnekler toplanmıştır. 70♂♂, 62♀♀ ve 5 juvenil 

bireyden alınan parmak örnekleri skeletokronolojik analizde kullanılmış ve böylece 

populasyonların yaş yapısı ve yaş ile vücut boyu arasındaki ilişki ortaya konmuştur. 

Parmak kemiğinden alınan enine kesitlerin ışık mikroskobu altında incelenmesi 

sonucunda, Triturus karelinii’ye ait erkek bireylerin %97.50’si (N= 39), dişi bireylerin 

%100’ü (N= 26) ve juvenil bireylerin de %100’ünde (N= 5), Ommatotriton ophryticus’a 

ait erkek bireylerin %86.67’si (N= 26), dişi bireylerin %91.67’sinde (N= 33) yaş tayini 

yapılabilmiştir.  

 

4.1. Morfometrik Ölçümler 

Triturus cristatus grubu içindeki türlerin (T. carnifex, T. cristatus, T. dobrogicus, 

T. karelinii ve T. macedonicus) farklı çevre koşullarında yaşayan populasyonlarının 

vücut büyüklükleri ve yaş yapıları ile ilgili çok sayıda çalışma yapılmış ve böylece 

pürtüklü semender grubunun tür kompleksi durumu ortaya çıkarılmıştır (Kalezić ve 

Hedgecock, 1980; Bucci-Innocenti ve ark., 1983; Crnobnja ve ark., 1989; Wallis ve 

Arntzen, 1989; Macgregor ve ark., 1990).  

T. karelinii ile yapılan çalışmalarda elde edilen vücut boyu ortalamaları hep 

dişilerin erkeklerden daha uzun boylu olduğu yönündedir (Kalezić ve Hedgecock, 1980; 

Olgun ve Baran, 1993a; Cogalniceanu ve Miaud, 2003; Üzüm ve Olgun, 2009). 

Bununla beraber Olgun ve ark. (2005) tarafından yapılan çalışmada Bozdağ’dan 

toplanan T. karelinii örneklerinde erkek ve dişiler arasında bir farklılık bulunamamıştır. 

Diaz-Paniagua ve ark. (1996) ve Caetano ve Castanet (1993) yaptıkları çalışmalarda 

Triturus marmoratus’un dişilerinin erkek bireylerden önemli derecede büyük olduğunu 

saptamışlardır. Diaz-Paniagua ve Mateo (1999) 5 farklı populasyondan topladıkları 

Triturus boscai’ye ait erkek ve dişi bireyler arasında vücut büyüklüğü bakımından 

eşeysel dimorfizm saptamışlar, dişi bireylerin erkeklerden önemli derecede büyük 

olduğunu bulmuşlardır. 

T. alpestris’in yüksek ve alçak rakımlı yerlerdeki populasyonlarıyla yapılan 

çalışmada, her iki populasyondaki dişi bireylerin erkeklerden daha uzun olduğu 

saptanmıştır (Miaud ve ark., 2000). 
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Bu çalışmada T. karelinii populasyonundan elde edilen vücut büyüklüğü ile ilgili 

bulgular, diğer yakın türlerde saptanan sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Çizelge 

3.1’de T. karelinii populasyonundaki erkek, dişi ve juvenil bireylerinden alınan toplam 

vücut boyu (L), burun ucu-kloak arası (Lsv) ve gövde boyu (Lcp)’na ait ölçümler ile 

bunların tanımlayıcı istatistikleri yer almaktadır. Bu çizelgeden de görüleceği gibi 

toplam vücut boyu ortalaması erkeklerde 105.41 mm, dişilerde ise 123.46 mm’dir. Bu 

da bize dişilerin erkeklerden daha uzun olduğunu göstermektedir. Elde edilen bu 

bulgular birçok araştırıcı tarafından T. cristatus, T. marmoratus, T. carnifex ve T. 

dobrogicus’da saptanan bulgularla benzerlik göstermektedir (Kalezić ve Hedgecock, 

1980; Wallis ve Arntzen, 1989; Macgregor ve ark., 1990, Olgun ve Baran, 1993a; 

Olgun ve ark., 2005; Üzüm ve Olgun, 2006, 2009). 

Dişi bireylerin genellikle erkek bireylerden daha büyük olması sadece Triturus 

cinsi için değil başka kuyruklu ve kuyruksuz kurbağa türleri için de tespit edilmiştir. 

Örneğin Mertensiella luschani ile yapılan çalışmada dişi bireyler, hem Lsv hem de total 

vücut boyu bakımından erkek bireylerden daha büyük bulunmuştur (Olgun ve ark., 

2001b). Kuyruksuz kurbağalardan Rana temporaria (Miaud ve ark., 1999) ve Rana 

ridibunda (Yılmaz ve ark., 2005) ile yapılan çalışmalarda da benzer bir sonuca 

varılmıştır. Guarino ve ark., (2003) Rana latastei’de Lsv bakımından erkek ve dişiler 

arasında önemli bir fark bulamamış, ancak dişilerde erkeklerden daha büyük olma 

eğilimi olduğunu vurgulamışlardır. 

Ommatotriton ophryticus türüne ait bireyler, Triturus, 

Bu çalışmada Ommatotriton ophryticus populasyonunudan elde edilen vücut 

büyüklüğü ile ilgili bulgular, farklı populasyonlarda yaşayan bireylerde saptanan 

Lophinus ve Mesotriton 

cinsine ait bireylerden oldukça uzun boylu türleri içermektedir. Yapılan çalışmalarda 

Sapanca’dan toplanan örneklerin 10 cm (Eiselt, 1966), Uludağ’dan toplananların 13.5 

cm (Wolterstorff, 1906), Kafkasya’dan toplanan örneklerin erkeklerinin 16 cm, 

dişilerinin 14 cm (Olexa ve Kral; 1963), Çarşamba’dan toplanan örneklerin erkeklerinin 

11.5 cm., dişilerinin 8.3 cm (Schmidtler ve Schmidtler; 1967) ve Ulubey, Erbaa ve 

Niksar’dan toplanan örneklerin erkeklerinin maksimum 17 cm, dişilerinin de 12.8 cm 

olduğu saptanmıştır (Olgun ve Baran; 1993b). Yine Olgun ve Baran (1993b) 

Reşadiye’den toplanan örnekler için erkeklerde vücut boyu ortalamasının 10.7 cm 

dişilerde ise ortalamanın 8.8 cm olduğunu belirtmişlerdir. Kutrup ve ark. da (2005) T. 

vittatus ophryticus ile yaptıkları çalışmada erkek bireylerin dişilerden daha büyük 

vücutlu olduklarına işaret etmişlerdir. 
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sonuçlarla benzerlik göstermektedir. Çizelge 3.8’de O. ophryticus populasyonundaki 

erkek ve dişi bireylerinden alınan toplam vücut boyu (L), burun ucu-kloak arası (Lsv) 

ve gövde boyu (Lcp)’na ait ölçümler ile bunların tanımlayıcı istatistikleri yer 

almaktadır. Bu çizelgeden de görüleceği gibi toplam vücut boyu ortalaması erkeklerde 

107.39 mm, dişilerde ise 86.98 mm’dir. Bu da bize Triturus karelinii’de saptanandan 

farklı olarak erkeklerin dişilerden daha uzun olduğunu göstermektedir.  

 

4.2. Skeletokronoloji ve Yaş 

İklimsel koşullar nedeniyle aktivitenin durması sonucunda kemiklerde oluşan 

LAG’ların varlığı birçok amfibi için rapor edilmiştir (Castanet, 2002). Günümüzde 

kemikteki yıllık halkaların sayılması ile amfibilerin yaşlarının belirlenmesi sıkça 

kullanılan bir yöntemdir. Skeletokronoloji adı verilen bu yöntemin yaş tayininde 

güvenilir olduğu daha önce yapılan birçok çalışma ile de açıklığa kavuşturulmuştur 

(Mina, 1974; Hagström, 1977; Dolmen, 1983; Gittins, 1983; Aleksandrovskaya ve 

Kotova, 1986; Verrell ve Francillon, 1986; Leclair ve Castanet, 1987; Halliday ve 

Verrell, 1988; Caetano, 1990; Esteban, 1990). Yapılan bu çalışmada da iskelet 

kronolojisi başarıyla uygulanmış ve T. karelinii ve O. ophryticus’un Reşadiye 

(Tokat)’de birlikte yaşadığı populasyonlarda yaş tayini yapılabilmiştir. 

Çalıştığımız populasyondaki T. karelinii’ye ait bireyler bir metamorfoz çizgisi 

ve erginlerde her yıl için bir ya da bazen iki durgunluk çizgisi (estivasyon ve 

hibernasyon) sergilemiştir. O. ophryticus’da her yıl için bir ya da bazen iki durgunluk 

çizgisine rastlanmıştır. 

T. karelinii ve O. ophryticus’un parmak kemiklerinden erkek ve dişilere ait 131 

bireyden alınan enine kesitlerde durgunluk çizgileri yani LAG’lar 3 farklı modele 

ayrılmıştır. Bu modellerden birincisi parmak enine kesitlerinde iyi boyanmış tek çizgiler 

halinde görülen ve klasik bir diziliş sergileyen modeldir (Şekil 3.12). Bu model bu 

çalışmada yaş tayininin yapıldığı T. karelinii’ye ait 65 örnekten 35 (%54)’nde, O. 

ophryticus’a ait 66 örnekten 34 (%51)’nde saptanmıştır (Şekil 3.12). İkinci model ise 

her yıl büyümenin durduğu iki periyoda (estivasyon ve hibernasyon) karşılık gelen çift 

çizgilerden oluşan bir dizi şeklinde görünmektedir (Şekil 3.9). Çalışmamızda T. 

karelinii’ye ait 10 örnek (%15) ve O. ophryticus’a ait 11 örnekte (%17) bu durum 

gözlenmiştir. Üçüncü model ise hem tek hem de çift LAG’ın birlikte görülebildiği bir 

modeldir (Şekil 3.13) ve çalışmamızda karelinii’ye ait 20 örnek (%31) ve O. 

ophryticus’a ait 21 örnekte (%32) bu şekilde LAG çizgilerine rastlanmıştır. 
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LAG’lardaki bu modeller ile ilgili O. ophryticus’ta yapılmış başka bir çalışma 

bulunmamaktadır. 

Olgun ve ark. (2005) yine T. karelinii ile yaptıkları çalışmada temelde 

LAG’ların bahsedilen bu modellerden ilk ikisini (hemen hemen eşit oranda) 

sergilediklerini bulmuşlardır. Üzüm (2006) tarafından T. karelinii’ye ait değişik 

populasyonlardaki bireylerle yapılan çalışmada iyi boyanmış tek çizgilerin olduğu 

modelin %57, büyümenin durduğu iki peryoda karşılık gelen çift çizgilerden oluşan 

modelin %12 ve hem tek hem de çift LAG’ların birlikte görüldüğü modelin ise %31 

oranında olduğu saptanmıştır. Bu sonuçlar bu çalışmada bulunan sonuçlarla hemen 

hemen benzerlik göstermektedir. 

Yapılan çalışmalardan elde edilen sonuçlar, LAG’ların genetik olarak kontrol 

edilen büyüme döngüsünden kaynaklandığı, bunun da özel çevresel koşullarla eş 

zamanlı oluştuğu yönündedir (Castanet ve ark., 1992; Esteban ve ark., 1996; 

Alcobendas ve Castanet, 2000). 

Caetano ve ark. (1985) Kuzey Portekiz’in yüksek alanlarında, Jakob ve ark. da 

(2002) Fransa’nın Akdeniz’e yakın kıyılarında yaşayan T. marmoratus 

populasyonlarında erginlerin hem kış hem de yaz LAG’ları sergilediğini bulmuşlardır. 

Aynı semender türünün Güney Portekiz’deki populasyonları sadece yaz LAG’ları 

(Caetano ve Castanet, 1993), Kuzey Portekiz’in alçak alanları ile türün yayılışının 

kuzey kısımlarındaki populasyonların ise sadece kış LAG’ları gösterdiği bulunmuştur 

(Caetano ve ark., 1985; Francillon ve ark., 1990). Ayrıca Andreone (1990) geçici 

Akdeniz göllerinde yaşayan Triturus alpestris türü için hem yaz hem kış LAG’larını 

rapor ederken diğer Avrupa populasyonlarında sadece kış LAG’ları gözlenmiştir 

(Miaud ve ark., 2000). Olgun ve ark. (2001b) Mertensiella luschani’nin güneybatı 

Türkiye’deki bir populasyonunda hem yaz hem de kış LAG’larının varlığına dikkat 

çekmişlerdir. Bu sonuçlar bize LAG’ların oluşma modellerinin farklı çevresel 

koşullardaki populasyonlar arasında farklı olabileceğini göstermektedir. 

Castanet ve Smirina (1990), amfibilerin uzun kemiklerinde yaygın olarak 

görülen ve histolojik bir olay olan endosteal resorpsiyonun kemik iliğinin kenarındaki 

periosteal kemikte bir erozyon meydana getirdiğini saptamışlardır. Bu çalışmada 

kullanılan T. karelinii’ye ait 70 örnekten 49 tanesinde (%70), O. ophryticus’a ait 66 

örnekten 33 tanesinde (%50) endosteal resorpsiyon gözlemlenmiştir (Şekil 3.12A ve B). 

Üzüm (2006) tarafından yapılan çalışmada T. karelinii’nin çalışılan 

populasyonlarında ergin bireylerin %86’ında juvenil bireylerin ise %14’ünde endosteal 
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resorpsiyon gözlenmiştir. Yine Üzüm (2006) resorpsiyon oranının alçaklardan 

yükseklere doğru arttığını, 1200m’deki Tosya ve 1373m yükseklikteki Reşadiye 

lokalitelerinde resorpsiyon oranının alçakta bulunan lokalitelerden oldukça yüksek 

olduğunu bulmuştur. Ayrıca Tosya populasyonunda resorpsiyon olmayan hiçbir kesitin 

bulunmadığını, Reşadiye populasyonunda da juvenil bireylerin bile neredeyse yarısında 

resorpsiyon görüldüğünü söylemiştir.  

Bazı araştırıcılara göre resorpsiyon çevresel koşullara bağlıdır (Smirina, 1972). 

Örneğin yükseklerde yaşayan populasyonlarda resorpsiyon alçaklardakilerden daha az 

(Esteban et al., 1996; Esteban et al., 1999) ya da bunun tam tersidir (Caetano and 

Castanet, 1993). Fakat bu çalışmada yüksekte yaşayan bu bireylerde resorpsiyon 

oranının fazla çıkması bu bilgilerle uyuşmamaktadır. Bu da populasyonlarda 

resorpsiyonun görülmesinin yükseklik veya enlem ile ilişkili olmadığını göstermektedir. 

Diğer taraftan, Hemelaar (1988), Bufo bufo’nun Avrupa’daki bir 

populasyonunda yaptığı çalışmada endosteal resorpsiyonun şiddeti ile iklimsel koşullar 

arasında bir ilişki tespit edememiştir. 

Bu çalışmada T. karelinii’ye ait erkeklerden alınan parmak kesitlerinin %97.5 

(39♂♂)’inde, dişilerinin ve juvenil bireylerinin ise %100 (26♀♀)’ünde, O. ophryticus’a 

ait erkeklerden alınan parmak kesitlerinin %86.67 (26♂♂)’inde ve dişilerinin ise 

%91.67 (33♀♀)’ünde yaş tayini yapılabilmiştir. T. karelinii için bu oran Olgun ve ark., 

(2005) tarafından %89, Üzüm (2006) tarafından %92 olarak bulunmuştur. 

Yapılan analiz sonucunda erkek ve dişi bireyler için minimum yaşın T. karelinii 

(Çizelge 3.12) için 3, O. ophryticus (Çizelge 3.13) için 4, maksimum yaşın ise T. 

karelinii için 10, O. ophryticus  için 9 yıl olduğu tespit edilmiştir. Ortalama yaş, T. 

karelinii erkekler için 4.31±0.21 yıl (Ort. ± SE), dişi bireyler için 6.69±0.44, O. 

ophryticus erkekleri için 5.58±0.28 yıl (Ort. ± SE), dişi bireyler için 6.00±0.18 yıl 

olarak hesaplanmıştır. Juvenil bireyler için ortalama yaş ise 2±0.45 yıldır (Min.-Maks.: 

1-3 yıl)(Çizelge 3.12, 13). 

Şekil 21’de T. karelinii’ye ait erkek, dişi ve juvenil bireylerinde yaş frekans 

dağılımları görülmektedir. Buna göre juvenil bireylerin %40’ı (2 juv.) 3 yaşında, %20’si 

(1 juv) 2 yaşında ve %40’ı da (2 juv.) 1 yaşındadır. Erkek bireylerin %43.59’unun 

(17♂♂) 4 yaşında, %26.64’ünün (10♂♂) ise 3 yaşında olduğu görülmektedir. Dişi 

bireyler ise erkek bireylere göre daha büyük yaş sınıflarında yoğunlaşmaktadırlar. En 

yüksek oranlarda görülen yaş sınıflarının 6 (%23.07; 6♀♀) ve 9 yaşlar (%19.23; 5♀♀) 

olduğu tespit edilmiştir. Maksimum yaş hem erkek hem de dişiler için 9 yaş olup, her 



 46 

iki eşeyde de 1 bireyle temsil edilmektedir. 3. yaş sınıfında hem erkek, hem dişi hem de 

juvenil birey görmek mümkündür. Bu nedenle her iki eşey için de ergenliğe ulaşma 

yaşının 3 olduğu tahmin edilmektedir. 

Bu sonuçlar T. cristatus kompleksinin diğer türlerinde gözlenenle de benzerdir 

(Cogalniceanu ve Miaud, 2003). T. cristatus kompleksinde yaşam uzunluğu 15 yıla 

ulaşır ya da geçer. Bu çalışmada tespit edilen en yaşlı erkek birey 10, dişi birey de 10 

yaşındadır. Olgun ve ark., da (2005) aynı türün farklı bir populasyonu için en yaşlı 

erkek bireyin 8, dişi bireyin ise 11 yaşında olduğunu bulmuştur. Üzüm (2006), T. 

karelinii populasyonları için tespit edilen en yaşlı erkek bireyin 11, dişi bireyin ise 10 

yaşında olduğunu saptamıştır. 

Şekil 25’de O. ophryticus’a ait erkek ve dişi bireylerinde yaş frekans dağılımları 

görülmektedir. Erkek bireylerin %38.46’sının (10♂♂) 5 yaşında, %26. 92’sinin (7♂♂) 

6 yaşında ve %19.23’ ünün ise 4 yaşında olduğu görülmektedir.  Dişi bireylerin 

%36.36’sı (12♀♀) 7, %30.30’u (10♀♀) 5, %24.24’ü ise (8♀♀) 6 yaşlarındadır. Hem 

erkek hem de dişi bireyler için tespit edilmiş en küçük yaş 4 olup daha küçük bireyler 

tespit edilmemiştir. Dolayısıyla ergenlik yaşının her iki eşey için de 4 yaş olduğu 

tahmin edilmektedir. 

Çalışmamızda T. karelinii bireylerinin ergenliğe 3 yaşında ulaştıkları tespit 

edilmiştir. Olgun ve ark., (2005) aynı türün bir başka populasyonuyla yaptıkları 

çalışmada aynı sonuca varmışlardır. Yine Üzüm (2006) çalıştığı 5 farklı populasyonda 

ergenliğe ulaşma yaşını 3-4 olarak saptamıştır. Bununla beraber Duellman ve Trueb 

(1986), ergenlik yaşının iklimsel koşullardaki farklılıklar veya larva safhasının 

uzunluğu gibi nedenlerden dolayı değişebileceğini bildirmişlerdir. Yine Dolmen (1983), 

Norveç’te geniş bir alanda yaptığı T. cristatus ve T. vulgaris bireyleri ile ilgili 

çalışmasında farklı ergenlik yaşları bulmuştur. T. marmoratus’un kuzey ve güney 

populasyonları için yapılan bir çalışmada da benzer sonuca ulaşılmıştır (Caetano ve 

Castanet, 1993). Miaud (1991) üç farklı semender türüyle yaptığı çalışmada erkeklerin 

büyük bir kısmının dişilerden 1 yıl önce eşeysel olgunluğa ulaştıklarını bulmuştur. 

Ancak bu çalışmada erkek ve dişilerinin ergenlik yaşlarının birbiriyle aynı olduğu tespit 

edilmiştir (3 yaş). 

Diğer yandan; ergenlik yaşı ve yaşam uzunluğu bölgesel koşullardan büyük 

oranda etkilenmektedir. Örneğin, yaşın T. carnifex, T.cristatus ve T. marmoratus’un 

populasyonlarında yüksekliğe bağlı olarak arttığı bilinmektedir. Yine daimi ya da geçici 

habitatlarda (üreme habitatı gibi) yaşamanın da semenderlerin yaş yapısını etkilediği ve 
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taksonomik olarak birbirleriyle ilişkili olan büyük vücutlu semenderlerin daimi 

habitatlarda daha uzun ömre sahip oldukları bulunmuştur (Diaz-Paniagua ve ark., 1996). 

Ancak Üzüm (2006) T. karelinii’nin 5 farklı populasyonunda yaptığı çalışmada ne 

yüksekliğe ne de enleme bağlı olarak bireylerin ergenliğe ulaşma yaşları ve yaşam 

uzunlukları arasında belirgin bir farklılık bulamamıştır.  

Çalışmamızda her iki türe ait iki eşey için de veriler normal dağılım 

göstermemektedir. Buna göre erkek ve dişi bireylerin yaşları non-parametrik bir test 

olan Mann-Whitney U-test kullanılarak karşılaştırılmıştır. Bu sonuçlara gore T. 

karelinii’de erkek ve dişi bireylerin ortalama yaşları birbirlerinden farklı olup (sırasıyla 

4.31±0.21 ve 6.69±0.44 yıl), bu fark istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur (Mann-

Whitney U-test = 182.50, p= 0.00). Ancak O. ophryticus’ta erkek ve dişi bireyler 

arasında istatistiksel olarak önemli bir fark tespit edilmemiştir (Mann-Whitney U-test = 

311.50, p= 0.08).  

 

4.3. Yaş-Büyüklük İlişkisi 

Halliday ve Verrell (1988), amfibilerde yaş ile vücut boyu arasında genellikle 

pozitif fakat zayıf bir ilişki olduğunu belirtmiştir. Bununla beraber bazı türler pozitif 

ilişki göstermezken bazılarında bu ilişki eşeye bağlı olarak değişkenlik 

gösterebilmektedir. Örneğin, Höglund ve Saterberg (1989) Bufo bufo’da sadece dişi, 

Leclair ve Castanet (1987) Rana pipiens’te, Lykens ve Forester (1987) Pseudacris 

crucifer’de ve Bastien ve Leclair de(1992) Bufo pardalis’te sadece erkek bireyler için 

pozitif korelasyon rapor etmişlerdir. Bununla beraber; Diaz-Paniagua ve Mateo (1999) 

T. boscai’nin 5 farklı populasyonu ile yaptıkları çalışmada hiçbir populasyon için vücut 

büyüklüğü ile yaş arasında önemli derecede bir ilişki saptamamışlardır. Yine Kutrup ve 

ark. (2005) da iki farklı T. vittatus populasyonunda Lsv ile yaş arasında önemli bir ilişki 

bulamamıştır. Bunlara karşılık, Hemelaar (1986) B. bufo ve Ryser (1988) Rana 

temporaria ile yaptıkları çalışmalarda hem erkek hem de dişilerde vücut büyüklüğü ile 

yaş arasında pozitif bir ilişki olduğu sonucuna varmışlardır. Üzüm (2006) ise T. 

karelinii’nin juvenil bireye sahip Klaros, Arifiye ve Reşadiye populasyonlarında hem 

erkek hem de dişi bireylerde vücut büyüklüğü ile yaş arasında anlamlı bir ilişki (r2

Bu çalışmada ise, T. karelinii’ye ait hem erkek hem de dişi bireylerde yaş ile 

büyüklük arasında pozitif ve kuvvetli bir ilişki vardır (sırasıyla r

> 

0.90) tespit etmiştir. Bu bulgular Hemelaar’ın (1986) B. bufo’da ve Ryser’in (1988) R. 

temporaria’da buldukları korelasyonla benzerlik göstermektedir.  

erkek= 0.725 ve rdişi= 



 48 

0.833, p= 0.00). Bu ilişki istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur. Şekil 3.22A ve 

B’de erkek ve dişi T. karelinii bireylerinde yaş ile vücut boyu (Lsv) arasındaki ilişkinin 

grafiği verilmiştir. 

O. ophryticus’a ait hem erkek hem de dişi bireylerde de yaş ile büyüklük 

arasında pozitif ve anlamlı bir ilişki bulunmuştur (sırasıyla rerkek= 0.533 ve rdişi

 

= 0.473, 

p= 0.00) ve bu ilişkinin istatistiksel olarak da önemli olduğu saptanmıştır. Şekil 3.23A 

ve B’de erkek ve dişi O. ophryticus  bireylerinde yaş ile vücut boyu (Lsv) arasındaki 

ilişkinin grafiği verilmiştir. 

Bir çok araştırıcı semenderlerde erkeklerin dişilere göre daha erken ve daha 

küçük boyutta eşeysel olgunluğa ulaştığını bulmuştur (Caetano ve ark., 1985; Miaud ve 

ark., 1993; Rebelo ve Caetano, 1995; Miaud ve ark., 2001). Yine Üzüm (2006) çalıştığı 

tüm populasyonlardaki erkek ve dişi bireylerin ergenlik yaşının 3-4 olduğunu 

bildirmiştir. Bu çalışmada ise T. karelinii’nin ergin erkek ve dişileri için en küçük yaş 3, 

O. ophryticus için 4 olduğu, en büyük yaş sınırının ise T. karelinii’de 10, O. 

ophryticus’da 9 olduğu saptanmıştır. 

Yaş ve büyüklüğün hem coğrafik hem de iklimsel varyasyon gösterdiği 

bilinmektedir. Bununla beraber coğrafik varyasyonların amfibilerin yaşam uzunluğu 

üzerindeki etkilerine dair bilgiler oldukça sınırlıdır. Fakat yapılan çalışmalarda güney ve 

alçak bölgelerdeki populasyonlara kıyasla kuzey ve dağ bölgelerindeki populasyonlarda 

yaşamın daha uzun olduğu ve bu populasyonlardaki bireylerin ergenliğe daha geç 

ulaştıkları görülmüştür (Miaud ve ark., 1999; Kutrup ve ark., 2005). Ancak bu 

çalışmada oldukça yüksek (yaklaşık 1373m) olmasına rağmen populasyondan alınan her 

iki türe ait bireylerden elde edilen yaş verilerinin literatür bilgisi ile karşılaştırılması 

sonucunda populasyonun yaş yapılarının ne enleme ne de yüksekliğe bağlı bir artış 

göstermediği yönündedir. Çünkü saptanan yaş verileri (ortalama 4-6 yaş) farklı 

yükseklilerde ve enlemlerde yaşayanlarla benzerlik göstermektedir. Örneğin Üzüm 

(2006) tarafından 153m yükseklikteki Keşan ile neredeyse deniz seviyesindeki (7m) 

Klaros populasyonundan elde edilenden (ortalama yaş 6) bile daha küçük veya eşit 

olması bu hipotezi güçlendirmektedir.  

Sonuç olarak Reşadiye Çambalı Köyü yakınında 1373m yükseklikte daimi bir 

göl olan ve yazın dahi kurumayan gölde birlikte yaşayan T. karelini ve O. ophryticus’a 

ait bireylerde saptanan yaş verilerinin, enlem veya yükseklik ile bir ilişkisinin 

olmadığını söylemek yanlış olmayacaktır.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERİLER 
Bu çalışma, Türkiye’de geniş bir yayılış alanına sahip Triturus karelinii ve 

Ommatotriton ophryticus’un Reşadiye (Tokat) Populasyonu’nda yaşayan bireylerinin 

yaş kompozisyonlarını ortaya koymak, yaşın büyüklükle ilişkili olup olmadığını 

saptamak, yükseklik ve enlemin populasyonların yaş kompozisyonları üzerinde etkili 

olup olmadığını araştırmak amacıyla yapılmıştır. Bu amaçla, 1991 ve 2005 yıllarında 

türlerin yayılış alanını içerisinde 1373 m yükseklikdeki Çambalı Köyü’nden toplanmış 

ve Adnan Menderes Üniversitesi Zooloji Bölümü Müzesi’nde koruma altına alınmış 

örnekler kullanılmıştır. Toplam 70 ♂♂, 62 ♀♀ ve 5  juvenil bireyden alınan parmak 

örnekleri skeletokronolojik analizde kullanılmış ve böylece populasyonun yaş yapısı ve 

bazı büyüme parametreleri saptanabilmiştir. Elde edilen veriler istatistiksel yöntemlerle 

karşılaştırılmış ve aşağıda maddeler halinde verilen şu sonuçlara ulaşılmıştır: 

1. Çalıştığımız populasyondaki Triturus karelinii ve Ommatotriton 

ophryticus’un vücut büyüklüğü ile ilgili bulgular diğer yakın türlerde tespit edilen 

sonuçlarla benzerlik göstermektedir. 

2. Populasyondaki her iki tür için de erkek ve dişi bireyleri arasında morfometrik 

ölçümler bakımından eşeysel dimorfizm tespit edilmiştir. Buna göre erkek ve dişi 

bireylerin vücut ölçüleri istatistiksel metotla karşılaştırılmış ve eşeyler arasındaki fark 

önemli bulunmuştur 

3. T. karelinii’ye ait erkeklerden alınan parmak kesitlerinin %97.5 (39♂♂)’inde, 

dişilerinin ve juvenil bireylerinin ise %100 (26♀♀)’ünde, O. ophryticus’a ait 

erkeklerden alınan parmak kesitlerinin %86.67 (26♂♂)’inde ve dişilerinin ise %91.67 

(33♀♀)’ünde yaş tayini yapılabilmiştir. 

4. Populasyondaki T. karelinii’ye ait bireyler bir metamorfoz çizgisi ve 

erginlerde her yıl için bir ya da bazen iki durgunluk çizgisi (estivasyon ve hibernasyon) 

sergilemiştir. O. ophryticus’da her yıl için bir ya da bazen iki durgunluk çizgisine 

rastlanmıştır. 

5. T. karelinii ve O. ophryticus’un parmak kemiklerinden erkek ve dişilere ait 

131 bireyden alınan enine kesitlerde durgunluk çizgileri yani LAG’lar 3 farklı modele 

ayrılmıştır. Bu modellerden en sık rastlanan parmak enine kesitlerinde iyi boyanmış tek 

çizgiler halinde görülen ve klasik bir diziliş sergileyen model (Şekil 3.12), bu çalışmada 

yaş tayininin yapıldığı T. karelinii’ye ait 65 örnekten 35 (%54)’nde, O. ophryticus’a ait 

66 örnekten 34 (%51)’nde gözlenmiştir.  
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6. Uzun kemiklerde yaygın olarak görülen ve histolojik bir olay olan endosteal 

resorpsiyon, T. karelinii’ye ait 70 örnekten 49 tanesinde (%70), O. ophryticus’a ait 66 

örnekten 33 tanesinde (%50) endosteal resorpsiyon gözlemlenmiştir (Şekil 3.10A ve B). 

7. Yapılan analiz sonucunda erkek ve dişi bireyler için minimum yaşın T. 

karelinii (Çizelge 3.12) için 3, O. ophryticus (Çizelge 3.13) için 4, maksimum yaşın ise 

T. karelinii için 10, O. ophryticus için 9 yıl olduğu tespit edilmiştir. Ortalama yaş, T. 

karelinii erkekler için 4.31±0.21 yıl (Ort. ± SE), dişi bireyler için 6.69±0.44, O. 

ophryticus erkekleri için 5.58±0.28 yıl (Ort. ± SE), dişi bireyler için 6.00±0.18 yıl 

olarak hesaplanmıştır. Juvenil bireyler için ortalama yaş ise 2±0.45 yıldır (Min.-Maks.: 

1-3 yıl)(Çizelge 3.12, 13). 

8. T. karelinii’de erkek ve dişi bireylerin ortalama yaşları birbirlerinden farklı 

olup (sırasıyla 4.31±0.21 ve 6.69±0.44 yıl), bu fark istatistiksel olarak da önemli 

bulunmuştur (Mann-Whitney U-test = 182.50, p= 0.00). Ancak O. ophryticus’un erkek 

ve dişi bireyler arasında istatistiksel olarak önemli bir fark tespit edilmemiştir (Mann-

Whitney U-test = 311.50, p= 0.08).  

9. Erkek ve dişi bireylerin maksimum yaşları 8-10 yıl arasında değişmekte olup 

aralarında önemli bir farklılık tespit edilmemiştir. Ayrıca hem erkek hem de dişi 

bireylerin ergenliğe 3-4 yaşlarında ulaştıkları saptanmıştır.  

10. T. karelinii’ye ait hem erkek hem de dişi bireylerde yaş ile büyüklük 

arasında pozitif ve kuvvetli bir ilişki vardır (sırasıyla rerkek= 0.725 ve rdişi= 0.833, p= 

0.00). Bu ilişki istatistiksel olarak da önemli bulunmuştur (Şekil 3.22A, B). O. 

ophryticus’a ait hem erkek hem de dişi bireylerde de yaş ile büyüklük arasında pozitif 

ve anlamlı bir ilişki bulunmuştur (sırasıyla rerkek= 0.533 ve rdişi

Çalıştığımız populasyonda her ne kadar hem su kaynağının kurutulması hem de 

suya kirletici sanayi artıklarının karışması gibi bir tehlike olmasa da populasyondaki 

bireylerin yaşlarının düşük olması (8-10 yaş) oldukça ilginçtir. Yaşam ömrünün diğer 

= 0.473, p= 0.00) ve bu 

ilişkinin istatistiksel olarak da önemli olduğu saptanmıştır (Şekil 3.23A, B). 

 T. karelini ve O. ophryticus, suya bağımlı olan ve üreyebilmek için mutlaka suya 

gereksinim duyan hayvanlardır. Bu nedenle ülkemizde deniz seviyesinden 2100 m 

yüksekliğe kadar olan bölgelerde bu hayvanların görülme olasılığı oldukça yüksektir. 

Fakat yaşam alanları içerindeki populasyonların hızlı yapılaşmaya bağlı olarak yok 

edilmesi her geçen gün bu türlerin populasyonlarında azalmayı da beraberinde 

getirmektedir. Diğer yandan; yaşadıkları su kaynaklarının kirlenmesi ve buna bağlı 

ölümler populasyonların azalmasında diğer etmenlerdir. 
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birçok farklı türe ve değişik populasyonlarda yaşayan benzer türlere göre düşük olması 

gölün hemen yanında aşırı hayvan otlatmasına bağlı olarak göle organik kirleticilerin 

aşırı karışmasından kaynaklandığı sonucunu öne çıkarmaktadır. Bunun için gölün 

etrafının hayvanların yaklaşmasını engelleyecek şekilde çitle çevrilmesi yaşam 

sürecinin artırıcı bir önlem olarak düşünülebilir. 
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