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OZET
Resadiye (TOKAT) Triturus karelinii (STRAUCH, 1870) ve Ommatotriton ophryticus
(BERTHOLD, 1846) (Amphibia: Urodela) Populasyonlarinda Yas Tayini

HULYA OLGUN
Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Hasan H. BASIBUYUK
2012, ix + 64 sayfa

Bu calismada, Tiirkiye’de Tokat’m Resadiye Ilgesi Cambali K&yii smirlari
icerisindeki ayni1 golde yasayan Triturus karelini ve Ommatotriton ophryticus
populasyonunda yas tayini skeletokronoloji yontemiyle yapilmistir. Arastirmada
kullanilmak iizere alman orneklerin (Triturus kardini: 40 3J, 26 2% ve 5 juvenil;
Ommatotriton ophryticus: 30 3, 36 @2) viicut dlgiileri saptandiktan sonra yas tayini
Igin sag on ayaklarinin en uzun parmagi kesilmis, alinan parmak 6rnekleri %70’lik alkol
icerisine konmus, daha sonra donduruculu mikrotom kullanilarak parmaklardan diafizal
kemikten gecen 18um kalinhiginda kesitler alinmistir. Elde edilen kesitler Ehrlich
hematoksileni kullanilarak boyanmis ve hazirlanan preparatlar mikroskop altinda
incelenerek yas halkalar1 sayilmis ve boylece bireysel yas tayini yapilmistir.

Parmak kemiginden alinan enine kesitlerin 151k mikroskobu altinda incelenmesi
sonucunda, T. karelinii’ye ait erkek bireylerin %97.50’si (N= 39), disi bireylerin %100’
(N= 26) ve juvenil bireylerin de %100’inde (N= 6), O. ophryticus’a ait erkek bireylerin
%86.67’si (N=26), disi bireylerin %91.67’sinde (N= 33) yas tayini yapilabilmistir.

Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler i¢in minimum yasin T. karelinii
icin 3, O. ophryticus i¢in 4, maksimum yasin ise T. karelinii icin 10, O. ophryticusicin 9
yil oldugu tespit edilmistir. Ortalama yas, T. karelinii erkekler i¢in 4.31+0.21 yil, disi
bireyler icin 6.69+0.44, O. ophryticus erkekleri igin 5.58+0.28 yil, disi bireyler igin
6.00+0.18 y1l olarak hesaplanmistir. Juvenil bireyler i¢in ortalama yas ise 2+0.45 yildir
(Min.-Maks.: 1-3 yil). Bu sonuglar T. cristatus kompleksinin diger tiirlerinde gozlenen
yas dagilimlariyla benzerlik gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Iskeletkronolojisi, yas yapisi, biiyiime, Triturus karelini,

Ommatotriton ophryticus, Turkiye.



SUMMARY
Age determination in Resadiye (TOKAT) populations of Triturus karelinii (STRAUCH,
1870) and Ommatotriton ophryticus (BERTHOLD, 1846) (Amphibia: Urodela)

HULYA OLGUN
PhD Thesis, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hasan H. BASIBUYUK
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 Cambali Village of Resadiye Town in Tokat, Turkey. After taking
measurements of body, the longest flange of right forelimb were removed from the
specimens (Triturus karelini: 40 33, 26 99 and 5 juvenil; Ommatotriton ophryticus: 30
43,36 29) and put into 70% ethanol and later cross-sections with thickness of 18um
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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Bu calismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar ile birlikte
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r? Tanimlayic1 katsay1
U Mann-Whitney U-test degeri



1. GIRIS

Bati Avrupa’dan Bati Asya’ya kadar genis bir alanda yayilis gosteren piirtiikli
semender (Triturus cristatus), dort alttiir igeren bir tiir olarak tanimlanmigtir
(Wolterstorff, 1923; Mertens ve Wermuth, 1960; Thorn, 1969; Engelmann ve ark.,
1993a). Bununla birlikte, karyolojik ve biyokimyasal tekniklerin uygulanmasi bu dort
alttlirin tamamiyla ayr birer tiir oldugunu gostermis (Kalezic ve Hedgecock, 1980;
Bucci-Innocenti ve ark., 1983; Crnobnja ve ark., 1989; Macgregor ve ark., 1990). Daha
sonra Wallis ve Arntzen (1989) purtlkli semender, Triturus cristatus grubunu doért tor
iceren bir superspecies olarak tamimlamistir. Bunlar: T. carnifex, T. cristatus, T.
dobrogicus ve T. karelinii’dir. Daha sonra Artnzen ve ark. (2007) tarafindan yapilan
arastirma sonucunda bu dort tiire besinci bir tiir (T. macedonicus) eklenmistir.

Bu bes tiirden Triturus karelinii’nin yayilis alani; Sirbistan ¢evresi ve Balkan
Yarimadasi’nda Trakya, Anadolu, Katkasya, Kirim ve Hazar Denizi’nin gliney ve dogu
kiyilarim1 kapsar (Tarkhnishvili, 1996; Wallis ve Arntzen, 1998; Themudo ve ark.,
2009). Turkiye’de ise bu tir Kuzeybati Anadolu (Bartin, Zonguldak, Diizce, Bolu,
Karabiik, Kastamonu), Orta ve Dogu Karadeniz’in kiyt kesimleri (Samsun, Ordu,
Giresun, Trabzon, Rize, Artvin) ve Karadeniz Daglari’nin giiney yamaglari (Corum,
Amasya, Tokat, Glimiishane, Bayburt), Orta Anadolu (Ankara, Kirikkale, Sivas),
Trakya, Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi (Mugla hari¢ tiim Ege Illeri)’nde, deniz
seviyesinden 2100 metreye kadar yayilmistir (Baran ve ark., 1992; Baran ve Atatir,
1998; Olgun ve ark., 2001; Franzen ve ark., 2008; Wielstra ve ark., 2010).

Triturus vittatus’un taksonomik durumu ise Turkiye’de hala tartismalidir. T. v.
vittatus, T. v. cilicensis ve T. v. ophryticus olmak Uzere Turkiye’de U¢ alttir yayilis
gosterir (Schmidtler ve Schmidtler, 1967; Atatir, 1974; Basoglu ve ark., 1996; Arntzen
ve Olgun 2000; Mermer ve ark., 2008). Buna karsilik Steinitz (1965), Tlrkiye’nin
guneyinde sadece T. v. vittatus’un bulundugunu ve bu nedenle Tiirkiye’de T. vittatus’un
2 alttirindn (T. v. vittatus ve T. v. ophryticus) oldugunu rapor etmistir.

Benzer goriiniislerine ragmen T. v. ophryticus, diger iki alttirden buyukluk
bakimindan farklilik gdsterir ve olduk¢a uzun boylu bir hayvandir. Simdiye kadar
yapilan dlglimlerde T. v. ophryticus’un viicut biiyiikliigiiniin 10-17 cm arasinda oldugu
saptanmistir (Schmidtler ve Schmidtler, 1967; Olgun ve Baran; 1993b, Basoglu ve ark.,
1996). Ayrica renklenme ile 6zellikle Greme doéneminde erkeklerde gorulen kristanin

yiiksekligi diger iki alttiire gore T. v. ophryticus’da farklilik géstermektedir.



Diger yandan, Arntzen ve Olgun (2000), bantli semender Triturus vittatus'un
govde vertebra sayisi, genom boyutu ve allozim verileri agisindan Turkiye'de iki turin
(T. ophryticus ve T. vittatus) yasadigin1 bildirmistir. Bu bulgulara gore, kuzey taksonu
Triturus ophryticus iki cografi pargaya ayrilmistir ve iki alttiir igerir. Bat1 grubu Triturus
ophryticus nesterovi, dogu grubu ise Triturus ophryticus ophryticus olarak adlandirilir.
Benzer sekilde Litvinchuk ve ark. (2005), gbvde vertebra sayist ve genom boyutlari
bakimindan Turkiye'nin kuzeyindeki T. v. ophryticus’un Karadeniz’in dogu ve batisinda
farkliliklar oldugunu saptamislardir.

Arntzen ve Olgun (2000) kaburgali omur sayisini T. v. vittatus, T. v. cilicensis ve
T. v. ophryticuSun bati populasyonlarinda 13, T. v. ophryticuSun dogu
populasyonlarinda ise 14 olarak saymigslardir. Yine Lanza ve ark. (2006) T. v.
vittatusun kaburgali omur sayisin1 erkek ve disiler igin 12, T. v. cilicensis’in erkekleri
igin 12, disileri i¢in 12-13, T. v. ophryticus’un bati populasyonlarinin erkek ve disileri
icin 12, dogu populasyonlarmin erkekleri igin 12-13, disileri ig¢in 13-14 olarak
bildirmislerdir.

Ayrica Litvinchuk ve ark. (2005) yaptiklari ¢alismada Triturus cinsini dort cinse
ayirmiglardir. Bu cinsler Triturus, Lophinus, Mesotriton ve Ommatotriton’dur. Boylece
Anadolu’nun kuzeyinde Artvin’den baslayip tiim Karadeniz Bolgesi ile Marmara
Bolgesi’'nde Bursa’ya kadar alanda yayilis gosteren Triturus ophryticus tlri
Ommatotriton ophryticus olmus, bu tiirde batida Ommatotriton ophryticus nesterovi,
doguda ise Ommatotriton ophryticus ophryticus olarak isimlendirilmistir. Bu ¢alismada
yer alan Ornekler ise dogu grubunda yani Ommatotriton ophryticus ophryticus iginde
yer almaktadir.

Ommatotriton ophryticus Tiirkiye disinda Karadeniz Havzasi boyunca
Ermenistan, Giircistan ve Rusya Federasyonu’nda yayilis gosterir.

Canli organizmalarin yasamlar1 boyunca hem sert hem de yumusak dokularinda
farklilasmalar gosterdikleri bilinen bir gergektir. Bu farklilagsmalar 0zellikle omurgali
hayvanlarda kemigin histomorfolojik yapisindaki farklilik nedeniyle degisik sekillerde
olabilir. Bu degisiklik ve histomorfolojik yap1 bireyin yasam uzunlugu, cinsel olgunluk
yas1 ve fizyolojisi hakkinda bilgi vermektedir.

Sogukkanlt hayvanlarin metabolizmast iizerine iklimsel kosullarin etkisi
kemiklerinin biiylimesinde goriilebilir. Bu da dogada serbest yasayan populasyonlarda
bireysel yas tahminine olanak saglar. Bu tahmin i¢in son zamanlarda skeletokronoloji

(iskelet kronolojisi) adi verilen bir teknik genis oranda kullanilmaktadir ve birgok



sogukkanli omurgalida oldugu gibi amfibiler i¢in de giivenli bir yol oldugu
saptanmigtir. Bu nedenle Castanet (2002), 1906-2000 yillari arasinda amfibi ve
reptillerdeki iskelet kronolojisi g¢alismalar1 i¢in 350 tane referans listelemistir. Daha
sonraki yillarda iskelet kronolojisi ile ilgili ¢aligmalarda hizli bir artis ortaya ¢ikmistir
(Olgun ve ark., 2001b; Khonsue ve ark., 2001, 2002; Olgun ve ark., 2005; Kutrup ve
ark., 2005; Kyriakopoulou-Sklavounou ve ark., 2008; Uziim ve Olgun, 2009; Kutrup ve
ark., 2011).

Buyuk vicutlu Triturus cinsi semenderlerin yas yapilariyla ilgili yapilmis ¢ok
sayida ¢aligma bulunmaktadir (T. carnifex: Pagano ve ark., 1990; Kalezic ve ark., 1994;
Cvetkovic ve ark., 1996; T. cristatus: Hagstrom, 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 turler
ergenlik yasi, viicut biiyiikligii, biiylime ve yasam dongiisiiniin 6zellikleri karsilagtirma
yapmaya izin veren bir ya da daha fazla populasyon halinde ¢alisilmistir (Jakob ve ark.,
2002).

Ulkemizde ise amfibilerin yas tayini ile ilgili calismalar 2001 yilinda baslamistir.
Olgun ve ark. (2001b) Mertensiella luschani ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada ilk kez
Gokbel Koyl (Dalyan-Mugla)’'nde yasayan kara semenderlerinin erkek, disi ve
juvenillerinin yas-biiyiime oranlarini belirlemislerdir. Bu ¢alisma iilkemizde amfibilerin
yaslarmin belirlenmesine iliskin ilk bilimsel ¢alismadir. Daha sonra Erigsmis (2005);
Olgun ve ark. (2005); Kutrup ve ark. (2005); Yilmaz ve ark. (2005); Miaud ve ark.
(2007); Uziim ve Olgun (2009a, 2009b); Uziim (2009) ve Gl ve ark. (2011) tarafindan
yapilan ¢alismalarda kuyruklu (Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbagalara ait tiirlerde
boy-yas iliskisi saptanmustir.

Giliniimiize kadar yapilan arastirmalarin tamaminin sonuglari, Tiirkiye’de genis
bir alana yayilmig bulunan kurbaga populasyonlarinin yas kompozisyonlarini ortaya
koymak, yasin biiyiikliikle iligkili olup olmadigini aragtirmak, populasyonlarin yasa ve
biiyiikliige bagli varyasyon sergileyip sergilemedigini test etmek, yiikseklik ve enlemin
populasyonlarin yas kompozisyonlar1 iizerinde etkili olup olmadiginin bilinmesi
acisindan oldukg¢a onemlidir. Fakat bu ¢alisma ile ilk kez ayn1 ortamda yasayan, ayni
ekolojik Ozelliklere sahip Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus’a ait bireylerin
yaglarin  saptanmasi, yas-bliylime oranlarimin ¢ikarilmasi, yasam siirelerinin
belirlenmesi, minumum ve maksimum yas egrilerine gore birlikte yasayan bu tiirlerle

ilgili yorumlarin yapilmasini olanakli kilacaktir.



Ayrica bu calismayla Tiirkiye’de yas tayiniyle ilgili yapilmig ¢aligmalara yeni

bir katki da sunulmus olacaktir.

1.1. Amfibilerde Yas Tayini

Diger biitiin hayvanlarda oldugu gibi amfibiler de, asir1 niifus artis1 ve
sehirlesmeye bagli insan kaynakli etkiler nedeniyle biiylik bir stres altinda
yasamaktadirlar. Dogal ortamlarinda bulunan bireylerin yaslarinin saptanmasi; onlarin
yasam siirelerinin belirlenmesi ve yagam siirelerini etkileyen ekolojik faktorler hakkinda
bilgi edinilmesi acisindan Onemlidir. Bunun yaninda hayvanin kesin yas tayininin
yapilmasi, hayvanin biiyliime ve gelisimi lizerinde yapilacak temel aragtirmalarin esasini
olusturabilir. Cilinkii hayvanin yasinin bilinmesi o hayvan ile ilgili birgok bilgiye
ulasmamizi kolaylastirabilir. Bu nedenle populasyonlarin yas kompozisyonlar lizerinde
yapilan ¢alismalar doganin biyolojik monitérii (biyolojik indikat6r) a¢isindan énemlidir.

Amfibilerde uzun yillar yas tayini hayvanin viicut biiyiikliigiine bakilarak
yapilmistir. Fakat bir¢cok arastirict hayvanlarin viicut biiyiikliigline gore yapilan yas
tayinlerinin hayvanin gergek yasini gosteremeyecegini vurgulamistir (Hamilton, 1934;
Zalezhski, 1938; Turner, 1960; Gelder ve Van Oomen, 1970). Cinku hem ergin
hayvanlarda hem de ergin olmayan hayvanlarda; ireme periyodunun uzunlugu, biiyiime
oranindaki bireysel farkliliklar, metamorfozun siiresi ve ergin olduktan sonra biiyiime
oraninda goriilen yavaslama gibi nedenlerden dolay1 yas smniflar1 arasinda viicut
bliytikliigli bakimindan ¢akismalar gézlenmistir.

Giliniimlizde kullanilan gilivenilir yontemler uygulanmadan once uzun sire
amfibilerde yasam uzunlugu ve populasyon igindeki farkli biliylime oranlarinin
saptanmas1 markalama-birakma-tekrar yakalama yontemiyle yapilmistir. Fakat bu
yontem; go¢, gen¢ yasta Olen markalanmis hayvanlarin esit sayida tekrar
yakalanmasindaki gii¢liikler ve 6zellikle metamorfoz bitiminden yaslanmalarina kadar
gecen donemde takip etmedeki giicliikler nedeniyle ¢ok kullamisli ve gergekgi
olmamigtir. Diger yandan; markalanmig hayvanlarin diizenli bir sekilde her yil
yakalanmasindaki zorluklar bu yonetimin sadece uzun siireli caligmalar i¢in ideal
olabilecegi fikrini gliglendirmistir (Hedeen, 1972; Licht, 1974).

Daha sonra yas belirleme kullanilan metotlar incelenmis ve amfibiler i¢in en
uygun yontemin kemik yapisinin analizine dayanan ve skeletokronoloji (iskelet

kronolojisi) ad1 verilen, kemik enine kesitlerinde kolayca goriiliip sayilabilen biiyiime



halkalarmin varligint esas alan yontem olduguna karar verilmistir (Castanet ve ark.,
1977; Halliday ve Verrel, 1988; Augert, 1992). Bu metot, dekalsife olmus kemikten bir
mikrotomla ince kesitler alma ve bu Kkesitleri Ehrlich hematoksilen ile boyama
isleminden ibarettir.

Boyanmis preparatlarda sayilan halkalar sayesinde bireylerin yasini saptama
yaninda, hayvanlarin biiyime gegmisleri ile ilgili bir fikir de veren skeletokronoloji
yontemi, giliniimiizde bireylerin yasimnin belirlenmesinde, 06zellikle de amfibi ve
reptillerin demografik incelenmelerinde uygunlugu ve giivenirligi yaninda uzun yagam
ve zor kosullar altinda hayatta kalabilme giicli gibi demografik etkenlerin saptanmasini
olanakli kilmasi nedeniyle kullanilmaktadir (Augert, 1992).

Gunumizde kemiklerdeki halkasal biiyiime tabakalarmin incelenmesi ve
sayllmasi sonucu amfibi ve reptillerde hem yas hem de biiylime modellerinin saptandigi
cok sayida ¢aligma vardir. Bu model ile Wallis (1928) deniz kaplumbagalari, Emelianov
da (1929) yilanlar iizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda hayvanlart yaslari ile bu kemik
halkalarin sayis1 arasinda bir iliski kurmuslardir. Daha sonra Senning (1940) yaslari
bilinen ¢ok sayida Necturus maculosus bireyi ile yaptigi ¢calismada biiyiime halkalarinin
sayllmasiyla elde edilen yas tayininin ¢ok yash bireyler disinda olduk¢a dogru oldugu
sonucuna varmistir.

Amfibilerin kemiklerinde bulunan tek yillik biiylime halkasi, durgunluk
periyoduna ait bir ¢izgi ile bu ¢izgi tarafindan sinirlandirilmis genis bir doku bandindan
olusmakta ve bu bantta bulunan halkalarin olusumu hayvanin biiylime oranindaki
mevsimsel degisikliklere karsilik gelmektedir. Bu bantta bulunan genis kemik doku
bandi ilkbahar-yaz, ince bir ¢izgi (durgunluk cizgisi) seklindeki doku bandi sonbahar-
kis periyoduna karsilik gelmektedir. Bu ¢izgi ilk kez Schroeder ve Baskett (1968)
tarafindan metamorfozunu yeni tamamlamis amfibiler i¢in tanimlanmig ve
transformasyon isareti olarak adlandirilmigtir. Castanet ve ark. (1977) ise yillik
halkalarin bu parcalarmmi MSG (mark of skeletal growth) ve LAG (line of arrested
growth) olarak isimlendirmislerdir. Diger yandan bazi1 amfibi tiirlerinde yillik durgunluk
¢izgisinin yaninda metamorfozdan sonra bir durgunluk cizgisi olustugu da belirlenmistir
(Smirina, 1974; Ishchenko ve Ledentsov, 1984; Ledentsov ve Melkumyan, 1986).

Skeletokronoloji metodu, sadece morfometrik bilgi kullanilarak  yapilan
caligmalardan ¢ok daha fazla avantajlidir. Ciinkii bircok amfibi ve reptil tiiriinde
kemiklerdeki halka sayisiyla viicut biiyiikliigii arasinda bir uygunluk bulunmasina

ragmen yine de bu iki degisken arasinda kesin ve énemli hicbir iligkinin olmadiginin



bilinmesinde yarar vardir. Smirina (1994) bu nedenle bir kural olarak en biiyiik
bireylerin en yasli olmasinin mutlaka gerekmedigini, bunun yaninda genellikle yavas ve
kademeli biiyiiyen bireylerin daha uzun siire yasadiklarini sGylemistir.

Amfibilerde, kemik dokudaki biiylime halkalarinin yillik olusumu ¢ok sayida
calisma ile agikliga kavusturulduktan sonra (Francillon, 1980; Gibbons ve MacCarthy,
1983; Ischenko ve Ledentsov, 1984), yillik halkalar sayilarak yapilan yas tayinleri ¢ok
sik kullanilan bir metot haline gelmistir (Verrell ve Francillon, 1986; Leclair ve
Castanet, 1987; Halliday ve Verrell, 1988; Caetano, 1990). Ciinkii hayvanlarin
yasamlarint siirdiirircken yaslarinin  saptanmasinin  miimkiin olmasi, bu yontemin
ozellikle populasyonlart nadir ve soyu tiikenme tehlikesiyle karst karsiya olan
hayvanlarla calisilmas1 sirasinda O6nemli olmaktadir. Ayrica son yillarda sadece
kuyruksuz degil, kuyruklu kurbagalarin parmak kemikleri ile de yas tayinlerinin
yapilmasi bu metodu daha 6nemli hale getirmistir (Miaud ve ark.,1993; Kalez¢ 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 kurbagalarin
kopmus olan parmaklarin yerine rejenerasyonla yenilerinin olusmasi, bireyin yasinin

yanlis olarak belirlenmesine neden olabileceginden dikkatli olmakta yarar vardir.

1.2. Yas Tayini Sirasinda Ortaya Cikan Problemler

Hazirlanmis olan kemik preparatlarindaki yas halkalarin1 sayarak bireylerin
yasinin saptanmasi, islem sirasinda ¢ikabilecek bazi problemlerden dolayr zor olabilir.

Sikca goriilen bu problemler asagida verilmistir:

a. Kastschenko Cizgisi (=Dogum ve metamorfozun durgunluk cizgileri)

En iyi olarak amfibilerin uzun kemiklerinde bilinen ve bireyin erken yasami
sirasinda Oonemli bir fizyolojik olay sirasinda olusan bu ¢izgiler Kastschenko Cizgisi
olarak isimlendirilir ve kemik iligi boslugunun (Medullar Kaviti) sinirinda embriyolojik

kikirdagin ince bir kalintis1 seklinde bulunur (Haines, 1942; Francillon, 1980).

b. ikincil durgunluk ¢izgileri
Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimini1 engelleyen ve periyodik olmayan
mevsim ici ikincil (ek) durgunluk ya da dinlenme cizgileri de gorulebilmektedir. Cift

haldeki bu cizgiler bir populasyondaki bireylerin ¢ogunda goriiliiyorsa o zaman



populasyondaki bireylerin bir hibernasyon bir de estivasyondan olmak iizere yilda bir
¢ift durgunluk periyodu yasandigini sdylemek olasidir. Caetano ve ark., (1985) Portekiz'
de yiiksek bolgelerde yasayan Triturus marmoratus populasyonlarinda yaptiklari

calismada bu durumu agikc¢a gézlenmislerdir.

c. Kemik dokuda meydana gelen degisiklik

Castanet ve Smirina (1990) kemik iliginin kenarindaki periosteal kemikte
erozyon olusturan histolojik olayin diger dort bacaklilarda oldugu gibi amfibilerin uzun
kemiklerinde de yaygin olarak goriildiigiinii sdylemislerdir. Endosteal resorpsiyon
olarak isimlendirilen bu olay, kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen
blylme izlerinden bazilarin1 tamamen bozabilir ve bu da bireyin yasinin yanlis tahmin
edilmesine yol acabilir. I¢ periosteal kemigin resorpsiyon orani yasi bilinen &rnekler
varsa ¢ok daha kolay bir sekilde degerlendirilebilir. Eger yasi bilinen 6rnek yoksa bu
durumda o yilin geng bireyinin kemik iligi biiyiikliigii (medullar kavis biiytikligi), 1
yasindaki hayvanlarin ilk durgunluk (dinlenme) ¢izgisinin ¢ap1 ile daha yaglh bireylerin
kemik 1iligi biyiikligi ve ilk durgunluk cizgileri karsilagtirilarak perimedullar
resorpsiyon oranini hesap etmek miimkiindiir. Bu ydntem geri hesaplama (back
calculation) yaklasimi olarak isimlendirilmis, Smirina (1974) ve sonra da Castanet ve
Cheylan (1979) tarafindan Onerilmistir. Daha sonra Gibbons ve MacCarthy (1983),
Leclair ve Castanet (1987) ile Smirina ve Makarov da (1987) bu yontemi

kullanmiglardir.

d. Biiyiime izlerindeki farkhhk

Bir¢ok kurbagada ve bazi kertenkelelerde LAG'larin farkliliginin siddetinin
cevresel kosullara bagli oldugu, mevsim degisikliklerinin de LAG’larin belirgin veya az
belirgin olmasina neden oldugu, ozellikle sabit klimatik kosullar altinda yasayan
bireylerin kemiklerinde LAG'larin az ¢ok fark edilmedigi bilinmektedir. Bununla
birlikte yilanlar (Castanet, 1982) ve bazi kertenkelelerin (Patnaik ve Behera, 1981;
Castanet ve Gasc, 1985) biiylime izlerinin belirginliginin dis kosullara fazla baglh

olmadig1 da bulunmustur.

e. Yas halkalan arasindaki uzakhk
Birbirini izleyen yas halkalar1 arasi uzakligin yasam boyunca sabit olmadigi,

genel olarak hayvanlarin yas1 ilerledikce bu uzakligin diizenli olarak azaldig:



bilinmektedir. Bu durum 6zellikle uzun yasayan bireylerin yas tespitlerinde giicliiklere

neden olabilecegi i¢in dikkatli olunmas1 gerekmektedir.

f. Periferik (dis) LAG'lar

Ozellikle uzun yasayan hayvanlardan alinan kemik kesitlerinde dis kisma yakin
olan tabakalarin sayilmasi gii¢ olmaktadir. Ciinkii yas ilerledikce biiylime orani oldukca
yavaslar ve yillik halkalar birbirlerine ¢ok yakin meydana gelirler. Yas saptanmasi

sirasinda periferik disg halkalarin sayilmasinda dikkatli olmak gerekmektedir.

1.3. Populasyonlarin Yas Durumu ve Yasam Siiresi

Amfibilerin yas durumu ve yasam siiresi tizerindeki ¢alismalarin ¢ogu kuyruklu
(Urodela) ve kuyruksuz (Anura) kurbagalar1 kapsamaktadir, bacaksiz formlarla (Apoda)
ilgili  bilgi hemen hemen yoktur. Yapilan c¢alismalar kuyruklu kurbagalarin
kuyruksuzlardan daha uzun yasam siirdiiglinii gostermektedir. Bazi kuyruklu ve
kuyruksuz kurbaga tiirlerinin yillik biiytime halkalarimin sayilmasi yoluyla saptanmis
yasam siireleri Cizelge 1.1°de verilmistir.

Populasyonlarda ergin bireylerin yas tercihlerini ¢aligan arastiricilardan Mina
(1974), Rana temporaria ile yaptig1 ¢alismada bu tiirde biiyiikliigiin bir tercih sebebi
oldugunu séylerken, Rana temporaria ile ¢alismis olan Ryser (1986) ve Bufo bufo ile
calismis olan Smirina (1983) ile Hemelaar (1986) ciftlesen eslerin yas ve blyuklik
tercihleri yaptiklarini bulamamislardir.

Diger yandan; cografik varyasyonlarin amfibilerin yagsam uzunlugu iizerindeki
etkilerine dair bilgilerimiz sinirlidir. Fakat giiney ve algak bolgelerdeki populasyonlara
kiyasla kuzey ve dag bolgelerindeki populasyonlarda yasamin daha uzun oldugu ve bu
populasyonlardaki bireylerin ergenlige daha ge¢ ulastiklart bir ¢ok arastirmada
saptanmistir (Miaud ve ark., 1999; Kutrup ve ark., 2005). Ayrica disiler erkeklere
nazaran eseysel olgunluga daha ge¢ ulagsmaktadirlar.

Amfibi populasyonlarinda dis faktorlerin  her neslin ilk olusumunu
belirlemesinde etkili olmasi nedeniyle yas kompozisyonlarinda ¢evreye bagli olarak
degisiklik gozlenebilmektedir. Ciinkii farkli yillarda bir populasyonun iireyen
boliimiinde farkli yas smiflar1 baskin olabilir. Buna karsilik bir kural olarak, bir
populasyonun gen havuzuna en biiyiik katkinin {ireyen en geng bireyler tarafindan degil

daha biiyiik yas siniflarina ait bireylerce saglandiginin bilinmesinde yarar vardir.



Cizelge 1.1: Bazi kuyruklu ve kuyruksuz kurbagalar i¢in tespit edilmis yasam uzunluklari

Tar

Maksimum Yas

(yi)

Kaynaklar

Triturus vittatus

Triturus kardinii

Triturus cristatus
Triturus vulgaris
Triturus boscai
Triturus dobrogicus
Triturus carnifex
Triturus helveticus

Triturus mar mor atus

Triturus alpestris
Mertensiella luschani

Mertensiella caucasica

Neurergus crocatus
Salamandra atra
Andrias japonicus

Notophthal mus
viridescence

Euproctus asper
Bombina bombina
Bufo bufo

Rana temporaria
Rana ridibunda
Pelophylax ridibundus
Rana macrocnemis
Rana holtz

16

11

16
13

16
12

16

20
10

26

17
17
>60

26
11
12
15
12
11
10
11

Kutrup ve ark., 2005

Uziim ve Olgun (2009b)

Miaud ve ark., 1993
Bell, 1977

Caetano, 1990
Ellinger ve Jehle, 1997
Maletzky ve ark., 2004

Bourliere, 1946

Francillon-Vieillot ve ark.,
1990

Miaud ve ark., 2000

Olgun ve ark., 2001

Tarkhnishvili ve
Gokhelashvili, 1994: Uziim,
2009

Uzim ve ark., 2011
Fachbach, 1988
Nickerson, 2003

Forester ve Lykens, 1991

Montori, 1990
Shaldybin, 1976
Gittins ve ark., 1985
Miaud ve ark., 1999
Yilmaz ve ark., 2005
Gul ve ark., 2011
Kutrup ve ark., 2011
Miaud ve ark., 2007




2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak, Triturus karelinii (Strauch 1870) (Purtikli
Semender) ve Ommatotriton ophryticus (Seritli Semender) se¢ilmis ve drnekler her iki
tiirtin birlikte yasadigi lokaliteden toplanmistir. Sekil 2.1 ve 2.2°de bu turlere ait Greme

donemindeki erkek bir bireyin genel goriiniisleri verilmektedir.

|

Sekil 2.2: Erkek bir Ommatotriton ophryticus’un genel goriiniisii.

Triturus karélinii’nin yayilis alan1 Hazar Denizi’nin giiney ve dogu kiyilarini,

Karadeniz’in dogu, giliney ve bati kiyillarim1 kapsayarak Bati Sirbistan’a kadar uzanir
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(Tarkhnishvili, 1996). Turkiye’de ise bu tir Kuzeybati Anadolu, Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgeleri, Orta Anadolu, Trakya ve Ege Bolgesi’nde yayilis gdstermektedir
(Baran ve ark., 1992; Basoglu ve ark., 1996; Baran ve Atatir, 1998).

Bu tiir, iireme zamaninda biraz derince ve oldukga bol vejetasyonlu sulari tercih
eder. Bazen kii¢iik sularda ve gollerin kenarlarinda da goriiliirler. Diger zamanlarda bu
sulara yakin nemli, ormanlik ve taslik kisimlarda barmirlar (Basoglu ve ark., 1996;
Baran ve Atatir, 1998).

Tiiriin vertikal yayilis1 deniz seviyesinden 2100 m’ye kadar ulasir. Ureme
mevsimi ovalik ve daglik yerlere gore degisir. Algak alanlarda (Srnegin, Izmir
civarinda) sucul devre kig ve ilkbahar aylarin1 kapsar (yaklasik aralik ayindan nisan
aymin sonuna kadar). Larvalar haziran basina kadar su igerisinde bulunabilirler. Bu
aydan sonra hayvanin bulundugu bir¢cok su kurumaya baslar. Yiikseklere c¢ikildikga,
lireme mevsimi yaz aylarina dogru kayar. Buralardaki sular genellikle daimidir
(Basoglu ve ark., 1996).

Ommatotriton ophryticus’un yayilis alani ise Tiirkiye ile birlikte Ermenistan,
Gurcistan ve Rusya Federasyonu’dur. Bu tiir, soguk seven ve bir dag formu olarak
bilinse de deniz seviyesinden Kafkaslarda 2743 m’ye kadar yasadigi saptanmistir. Bu
nedenle yasadigi sularda sicaklik degisebilir. Suyun daimi su olmasi da gerekmez.
Ciinkii tireme devrelerini yazin kuruyan sularda da gegirebilir (Basoglu ve ark., 1996;

Baran ve Atatir, 1998).

2.2. Metodoloji

2.2.1. Calisma Alam

Bu calismada kullanilan materyal Adnan Menderes Universitesi Biyoloji
Boliimii Zooloji Miizesi’nde bulunan 6rneklerden olugmaktir. Buna gore, ¢aligmada
kullanilan parmak 6rneklerinin alindig1 populasyona ait lokalite Sekil 2.3’deki haritada
gosterilmektedir. Lokalitenin koordinatlart Garmin E-Trex Vista GPS kullanilarak

isaretlenmis, harita ise GIS-Maptool (SeaTurtle.org, 2006) kullanilarak ¢izilmistir.
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Sekil 2.3: Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus 6rneklerinin toplandigi lokalite.

2.2.2. Orneklerin Toplanmasi

Tez calismast igin gerekli olan Orneklerin tamami 10.06.1991 ve 20.05.2005
tarihinde Tokat’a bagli Resadiye Ilgesi’nden Kurtulus Olgun tarafindan toplanmustir.
Nisan, mayis ve haziran aylarinda aktif olan hayvanlar kurbaga kepceleri ile hem gece
hem de gindlz yakalanmislardir. Triturus karelinii o6rnekleri 40 4, 26 22 ve 5
juvenil, Ommatotriton ophryticus 6rnekleri ise 30 &', 36 @ 2’den olusmaktadir.

Parmak kesitleri tiim orneklerden alinmis, degerlendirmeler yas halkalarinin
belirgin oldugu 6rneklerden secilmistir.

Miizede uygun yontemlerle hazirlanmis kavanozlar iginde bulunan Orneklerin
eseyleri, ikincil eseysel karakterlerden faydalanilarak saptanmistir. Kullanilan bu
orneklerin vicut o6lglleri alinarak sag 6n ayaklarmin en uzun parmagi kesilmistir.
Alman parmak ornekleri %70’lik alkol igerisine konmus ve skeletokronolojik metot

uygulayarak yas tayini yapmak iizere degerlendirmeye alinmistir.

2.2.3. Morfometrik Olgiimler
Bu ¢alismada, populasyonlarin biiyiikliik karsilagtirmasini yapabilmek ve yasin
biydklikle olan iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla total viicut boyu (L), burun ucu-

kloak aras1i mesafe (Lsv) ve govde boyu (Lcp) Olgiilerine ihtiyag vardir. Bu nedenle
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parmak Ornegi alian tiim bireylerin s6z konusu viicut olgiileri de alinmistir. Metrik

6lcimler 0.02 mm hassasiyette bir kumpasla mm cinsinden dl¢tilmiistiir.

Populasyon fertlerinin viicut biiyiikliikleri, total viicut boyu yan sira viicut boyu
esas almarak ortaya konmustur. Cilinkii semenderlerde kuyruk, predasyon, agresif
rakipler veya diger bazi sebeplerden dolayi tahrip olmus ya da rejenere olmus olabilir.
Bu durumda populasyonlarin viicut biiyiikliiklerini saptamak i¢in sadece total viicut
boyunu kullanmak givenilir sonuclar vermez (Harrison ve ark., 1984). Literatiirde yasa
bagh biiyiikliik karsilastirmalar1 yapilirken total vicut boyu (L) ve gbvde boyundan
(Lcp) daha ¢ok burun ucundan kloak yariginin arkasina kadar olan mesafe
kullanilmaktadir. Bu sebeple incelenen 6rneklerin burun ucu-kloak arasi uzunluklart da
dl¢iilmiistiir (Lsv). Incelenen &rneklerden alinan viicut olgllerini gosteren aciklamalar

Sekil 2.4’de verilmistir:

< Lcp

&

Lsv >

Sekil 2.4: Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus 6rneklerinden alinan viicut 6lgiileri (L:
Total viicut boyu, Lsv: Burun ucu-kloak aras1 mesafe, L cp: Gévde boyu). (Uziim, 2006°dan).

2.2.4. Skeletokronoloji

Bu calismada Tiirkiye’de Tokat’in Resadiye ilcesi Cambali Koyii smrlari
igerisindeki aymi gélde birlikte yasayan T. karelinii ve O. ophryticus populasyonunda
yas tayini yapilmis, bunun igin de skeletokronoloji adi verilen yontem uygulanmustir.
Bu yontem bireysel yas tayinine olanak sagladigi gibi parmak kemigi kullanilarak
uygulanabilir olmasi canli amfibilerin yasini tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir.

Skeletokronolojik analizde literatiirde izlenen yol takip edilmistir (Castanet,
1982; Leclair ve Castanet, 1987; Castanet ve Smirina, 1990; Miaud ve ark., 1993;
Olgun ve ark., 2005; Uziim, 2006).
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2.2.4.1. Parmaklarin Skeletokronolojik Analiz icin Hazirlanmasi

%70’lik alkol icinde korunan parmak Ornekleri alkollerinden arinmalar1 igin
musluk suyuyla iyice yikandiktan sonra 3-5 dakika bu su i¢inde bekletilmistir. Daha
sonra alkollerinden arinmis olan parmaklar %5°lik nitrik asit i¢ine alinmis ve burada iKi
saat bekletilerek parmak kemiklerinin dekalsife olmasi saglanmistir. Bu siire sonunda
nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar musluk suyuyla iyice yikanmisg sonra yine musluk

suyu i¢inde bir gece bekletilmislerdir.

2.2.4.2. Kesitlerin Alinmasi

Kesit alinacak olan parmaklar uygun bir pH’nin saglanmasi amaciyla Once
distile suda yikanmistir. Daha sonra bu parmaklardan, LEICA CM 1510 marka
donduruculu (freezing) mikrotom kullanilarak, (-19°C)-(-22°C) arasinda, diafizal
kemikten gecen 18um kalinhiginda kesitler alinmigtir. Alinan kesitler oncelikle
icerisinde distile su olan cukur lama konulmuslardir. Parmaktan kesit alma isi
tamamlandiktan sonra ¢ukur lam igerisindeki su gekilerek kesitler boyama islemi igin

hazir hale getirilmistir.

2.2.4.3. Kesitlerin Boyanmasi

Elde edilen kesitler Ehrlich hematoksileni kullanilarak boyanmistir: Boyama
icin, cukur lam icerisinde bulunan kesitlerin iizerine hazirlanmis olan Ehrlich
hematoksileni damlatilarak 5 dakika beklenmistir. Fazla boyanin uzaklastirilmasi igin
kesitler musluk suyuyla yikanmig ve sonra 2 saat musluk suyu igerisinde
bekletilmislerdir. Bu islemlerden sonra Kkesitler su igerisinden ¢ikarilmis 11k
mikroskobu ile inceleme igin gliserin i¢ine konularak preparatlart hazirlanmistir.

Ehrlich hematoksilen boyasi, Bancroft ve Cook (1994) tarafindan anlatildig:
sekilde asagida gibi hazirlanmistir:

1. Hematoksilen etil alkol icerisine konularak 56°C’daki su banyosunda ¢ozilur.

2. Potasyum aliminyum sulfat baska bir yerde distile su igerisinde 1sitilarak
cozalar.

3. Hazirlanan potasyum aliiminyum siilfat (alum) ¢ozeltisi 1lik hale geldiginde
uzerine gliserol eklenerek karistirilir ve ¢ozelti sogumaya birakilir.

4. Alkol-hematoksilen karisimi kiigiik hacimler halinde yavas yavas alum-
gliserol karisimina eklenir ve bu esnada ¢ozelti siirekli karistirilir.

5. Karisima asetik asit ilave edilerek karistirmaya devam edilir.
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6. Son olarak karigim bir kap igerisine konulur ve agzi bir pamukla tikanir. Bu
sekilde aydinlik bir yerde en az 6 hafta kadar bekletilerek oksidasyonu saglanir. Eger
hizl1 bir oksidasyon isteniyorsa karisimin her 100 ml’sine 0.1 g sodyum iyodat eklenir.

Bu islemler igin; 16 g hematoksilen, 480 ml etil alkol, 48 g potasyum
aliminyum sulfat, 240 ml distile su, 24 ml asetik asit ve 240 ml gliserol kullanilmistir.

Tiim bu islemlerin kullanimdan en az 1 saat 6nceden yapilmasi gerekmektedir.

2.2.4.4. Yas Halkalarinin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar tek tek mikroskop altinda incelenerek uygun olan kesitler
isaretlenmistir. Daha sonra Olympus BX51 marka mikroskoba bagli Olypus Camedia
C5050 marka fotograf makinesi ile Kesitlerin fotograflari ¢ekilmis ve sonra bu
goruntdler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve kesitler incelenerek yas
halkalar1 (LAG’lar) sayilmis ve boylece bireysel yas tayini yapilabilmistir.

Genellikle endosteal resorpsiyonla ilk LAG’larin tahrip olmasi ve 6zellikle yaslt
bireylerde dis LAG’larin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle sayimda hata

yapilmamasi i¢in skeletokronolojik analizde yaslar =1 yil hata payiyla belirlenmistir.

2.2.5. Istatistiksel Metotlar
Tiim istatistiksel degerlendirmeler Microsoft Excel ve STATISTICA 6.0
(Statsoft Inc.) programlari kullanilarak gergeklestirilmistir.

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

Basit regresyon analizleri, Lsv ve yas degiskenleri arasinda gergeklestirilmistir.
Regresyon analizlerinde, dogrusal, logaritmik, iissel, polinomial ve eksponansiyel
fonksiyonlar kullanilmig olup, her bir iliskinin korelasyon katsayilar1 belirlenmistir.

Buna gore en yiiksek korelasyon katsayisina sahip fonksiyona ait esitlik kullanilmistir.
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3.BULGULAR

3.1. Calisma Alaninin Tanitimi

Bu calismada arastirma materyali olarak, Tokat’in Resadiye ilgesine bagl
Cambali Koyu (40°26'N, 37°28'E) sinirlart igerisinde bulunan bir golde yasayan
Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus ornekleri kullanilmigtir. Deniz
seviyesinden 1373 m yiikseklikteki bu gol yaklasik 250x150 m boyutunda, derinligi 2
m’den fazla ve yazin suyu oldukga azalan bir goldiir (Sekil 3.1). Su i¢inde Carex sp. ve
Potomogeton sp. bitki tlrleri ile Pelophylax ridibundus ve Hyla arborea gibi kurbaga
tirleri yaygindir. Ayrica omurgasiz hayvanlardan Dytiscus sp. ve Hirudo sp. de gbze
carpmaktadir. Genel vejetasyona bakildiginda goliin ¢evresinde Pinus sylvestris, Rosa
domestica, Scirpus sp. ve Cynodon dactylon tiirleri yer almaktadir.

Sekil 3.1: Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus 6rneklerinin toplandigi gol.

3.2. Morfometrik Olciimler
Gerek populasyon i¢i biiyiikliik karsilastirmasi yapabilmek ve gerekse yas ile
biiyiikliik arasindaki iligskiyi arastirabilmek i¢in parmak 6rnegi alinan T. karelinii ve O.

ophryticus orneklerinin hepsinden materyal ve metot boliimiinde agiklanan gerekli
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morfometrik dl¢imler alinmistir. Alinan 6l¢limlerin tanimlayici istatistikleri yapilmis ve

her bir populasyonun erkek ve disi bireyleri bu dl¢limlere gore karsilastirilmistir.

3.2.1. Triturus kardlinii’ye Ait Viicut Olguimleri

2005 yilinda yakalanmis ve miize materyali olarak muhafaza edilen 40 53, 26
QQ ve 5 juvenil bireyden parmak 6rnegi alinmistir. Parmak 6rnegi alinan ve yas tayini
yapilan bu bireylerden alinan viicut 6l¢timlerine ait biyometrik degerler Cizelge 3.1’de

verilmistir (kuyruklar1 kopmus olan bireylerde sadece sadece govde boyu 6lglilmiistiir).

Gizelge 3.1:Triturus karelinii 6rneklerinin viicut dlgiilerine ait tanimlayict istatistikler (N: Ornek Sayzsi,
Ort.: Ortalama deger, SE: Standart hata, Min.-Maks.: Minimum-Maksimum Degerler. *Bu kisaltmalar
diger cizelgeler icin de gegerlidir.)

Karakter | Degerler 4 Q Juvenil Toplam

L Ort. 105.41 123.46 80.16 109.59
SE 1.21 2.48 4.37 2.01
Min.-Maks. 91.22-127.63 103.00-143.33 67.67-86.29 58.87-143.33
N 37 23 4 64

Lsv Ort. 61.21 68.04 45,72 62.62
SE 0.83 1.25 3.00 0.95
Min.-Maks. 53.74-76.66 57.98-78.35 37.22-52.23 37.22-78.35
N 40 26 5 71

Lcp Ort. 53.85 61.89 41.70 55.94
SE 0.70 1.00 2.70 0.86
Min.-Maks. 47.44-68.18 52.40-70.77 34.87-47.75 34.87-70.77
N 40 26 5 71

Toplam vicut boyu erkeklerde ortalama 91.22-127.63 mm arasinda degismekte
olup ortalama 105.41 mm’dir. Disiler ise erkeklerden daha uzun olup toplam viicut
boyu ortalamasi 123.46 mm’dir (Min.- Maks.= 103.00-143.33 mm). Buna gore en kisa
boy erkek bireylerde, en uzun boy ise disi bireylerde tespit edilmistir. Erkeklerde Lsv
ortalamasi 61.21 mm (Min.- Maks.= 53.74-76.66 mm), disilerde ise 68.04 mm (Min.-
Maks.= 57.98-78.35 mm)’dir. Ortalama Lcp erkek bireyler i¢in 53.85 mm iken, disi
bireyler igin bu deger 61.89 mm’dir.

Erkek bireylerin dnemli bir kisminda Lsv 55.00-64.99 mm (N= 27, %67.5), Lcp
50.00-59.99 mm (N= 32, %80) arasinda Ool¢iilmiistiir (Sekil 3.2). Disi bireyler
erkeklerden daha uzun olup Lsv i¢in en kalabalik grubun 6lgiileri 65.00-69.99 mm (N=
9, %34.61), Lcp icin ise 60.00-64.99 mm (N= 9, %34.61) arasindadir (Sekil 3.3).
Juvenil bireylerin sayisi az oldugu i¢in 5 birey i¢in frekans dagilimi i¢in herhangi bir

fark gozlenmemektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.2: Triturus karelinii populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilima.
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Boy (mm)
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Sekil 3.3: Triturus karelinii populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimi.
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Sekil 3.4: Triturus karelinii populasyonu juvenil bireylerinde boy frekans dagilimi.

Arastiricilar bazen calismalarinda L, Lsv ve Lcp Olgiilerinden sadece birini
kullanabilmektedirler. Calismalarinda bir karsilastirma yapabilmeleri agisindan bu {i¢
morfometrik Olglimiin birbirlerine doniisiimiinii saglayan regresyon denklemlerini
vermekte yarar vardir. Buna gore Cizelge 3.2, 3.3 ve 3.4’de sirasiyla erkek, disi ve
juvenil bireylerin L, Lsv ve Lcp Olclimlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan

regresyon denklemlerine ait veriler gériilmektedir.

Cizelge 3.2: Triturus karelinii erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX
Y X a b r?
Lsv 17.018 1.4466 0.89
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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Cizelge 3.3: Triturus karelinii disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX
Y X a b r’
Lsv 1.4198 1.7901 0.86
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
Cizelge 3.4: Triturus karelinii juvenil bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari
Y=a+bX
Y X a b r’
Lsv 28.147 1.1034 0.75
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 esey i¢in de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek ve
disi bireylerin viicut olgiileri istatistiksel metotla karsilastirilmis ve eseyler arasindaki

fark 6nemli bulunmustur (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5: Triturus kardlinii’ nin bagimsiz iki rnek t-testine gére 33 ve @ Q drnekler arasinda viicut
ol¢iim degerlerinin karsilastirilmasi (t= t degeri, df= Serbestlik derecesi, p=Onemlilik derecesi. *Bu

kisaltmalar diger cizelgeler icin de gegerlidir.)

Karakter t degeri df p

L -7.240 57 0.000
Lsv -4.749 64 0.000
Lecp -6.797 64 0.000

Juvenil bireylerin viicut Olgiileri (L, Lsv ve Lcp) hem erkek, hem de disi
bireylerden daha kiigiik olup, bu fark istatistiksel olarak da O6nemli bulunmustur

(Cizelge 3.6 ve 3.7).
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Cizelge 3.6: Triturus karelinii’ nin bagimsiz iki 6rnek t-testine gore juvenil ve & drnekler arasinda
viicut 6l¢iim degerlerinin kargilagtirilmasi

Karakter t degeri df p

L -6.480 38 0.000
Lsv -6.047 43 0.000
Lcp -5.579 43 0.000

Cizelge 3.7: Triturus karelinii’nin bagimsiz iki 6rnek t-testine gore juvenil ve @ Q 6rnekler arasinda
vilcut 6lgim degerlerinin kargilagtirilmasi

Karakter t degeri df p

L 6.905 25 0.000
Lsv 7.122 29 0.000
Lecp 7.892 29 0.000

Populasyondaki 33 ve 99 orneklere ait L, Lsv ve Lep degerlerinin ortalama,
ortalamanin standart hatasi ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box ve

Whisker grafikleri Sekil 3.5’de verilmistir.
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64 70
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60 66
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Sekil 3.5 Trituruskarelinii erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢iim karakterlerine ait
degerlere gore Box ve Whisker grafikleri.
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3.2.2. Ommatotriton ophryticus’a Ait Vucut Olclimleri

1991 ve 2005 yillarinda yakalanmis ve miize materyali olarak muhafaza edilen
30 d&ve 36 92 bireyden parmak 6rnegi alinmistir. Parmak 6rnegi alinan ve yas tayini

yapilan bu bireylerden alinan viicut 6l¢timlerine ait biyometrik degerler Cizelge 3.8’de

verilmistir.

Cizelge 3.8: Ommatotriton ophryticus 6rneklerinin viicut 6lgiilerine ait tanimlayici istatistikler

Karakter | Degerler 4 Q Toplam

L Ort. 107.39 86.98 96.38
SE 1.65 0.98 1.58
Min.-M aks. 89.32-128.20 71.22-98.70 71.22-128.20
N 29 34 63

Lsv Ort. 55.76 49.93 52.58
SE 0.68 0.44 0.53
Min.-M aks. 48.07-64.45 44.06-57.09 44.06-64.45
N 30 36 66

Lcp Ort. 47.07 43.78 45.27
SE 0.56 0.40 0.39
Min.-Maks. 41.16-55.37 38.67-49.30 38.67-55.37
N 30 36 66

Toplam vicut boyu erkeklerde ortalama 107.39 mm (Min.-Maks.: 89.32-128.20
mm) iken disiler daha kisa boylu olup ortalama 86.98 mm (Min.-Maks.: 71.22-98.70
mm) boyundadirlar. Erkeklerde ortalama viicut boyu Lsv i¢in 55.76 mm, Lcp i¢in 47.07

mm’dir. Disiler i¢in ortalama viicut boyu ise sirasiyla 49.93 ve 43.78 mm’dir.

Goriildiigi gibi erkekler disilere gore daha biiyiik viicut 6l¢iilerine sahiplerdir.

Erkek bireyler disilerden daha uzun olup, 6nemli bir kisminda Lsv 50.00-59.99
mm (N= 26, %86.7), Lcp 45.00-49.99 mm (N= 18, %60) arasinda olgiilmiistiir (Sekil
3.6). Disi bireyler arasinda Lsv i¢in en kalabalik grubun 6lgiileri 45.00-55.99 mm (N=

33, %91.7), Lcp igin ise 40.00-45.99 mm (N= 23, %63.9) arasindadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.6: Ommatotriton ophryticus populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilimu.
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Sekil 3.7: Ommatotriton ophryticus populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimu.

Cizelge 3.9 ve 3.10’da sirasiyla erkek ve disi bireylerin L, Lsv ve Lcp
Ol¢timlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan regresyon denklemlerine ait veriler

gorilmektedir.

23



Cizelge 3.9: Ommatotriton ophryticus erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX
Y X a b r’
Lsv -10.533 2.1091 0.778
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
Cizelge 3.10: Ommatotriton ophryticus disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari
Y=a+ bX
Y X a b r’
Lsv 22.589 1.2891 0.322
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 esey igin veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek ve disi
bireylerin vicut olglleri parametrik bir test olan t-testi ile karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmaya gore disilerin L, Lsv ve Lcp bakimindan erkek bireylerden daha kisa

oldugu ve bu farkin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11: Ommatotriton ophryticus un bagimsiz iki 6rnek t-testine gore 33 ve @9 ornekler arasinda

viicut 6l¢iim degerlerinin kargilagtirilmasi

Karakter t degeri 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 43 ve 99 orneklere ait L, Lsv ve Lep degerlerinin ortalama,
ortalamanin standart hatas1 ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box ve

Whisker grafikleri Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8: Ommatotriton ophryticus erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢tim karakterlerine ait
degerlere gore Box ve Whisker grafikleri.

3.3. iskelet Kronolojisi

Bu calismada, Resadiye-Cambali Koyii’ndeki bir gélde birlikte yasayan T.
karelinii ve O. ophryticus populasyonlarina ait bireylerden parmak 6rnekleri alinmistir.
Alman parmaklar populasyonlarin yas yapisini ve yas dagilimini ortaya koymak iizere
iskelet kronolojisi ¢calismasinda kullanilmistir. Bu yontemle ilgili ayrintili bilgi materyal
ve metot boliimiinde verilmistir. Oncelikle her populasyon i¢in yas analizi yapilmus, disi
ve erkek bireyler birbirleriyle karsilastirilmis ve daha sonra populasyonlar arasi
karsilastirma yoluna gidilmistir.

Yapilan iskelet kronolojisi c¢alismasinda, T. karelinii ve O. ophryticus

orneklerine ait tiim kesitlerde gozlenen LAG’lar durgunluk periyotlarinin varligimi
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goOstermistir (Sekil 3.9A ve B).

T. karelinii populasyonuna ait drneklerin %70’inde (49 birey; 27 erkek, 21 disi
ve 1 juvenil), O. ophryticus 6rneklerinin ise %55.93’Unde (33 birey; 18 erkek ve 15
disi) endosteal resorpsiyon (Sekil 3.10A ve B) gozlemlenmistir. Gerek juvenillerin
gerek ise ergin bireylerden alinan kesitlerde tahrip olmamis kemik iligi kavisleri ile
tahrip olmus kemik iligi kavislerinin ¢ap1 karsilastirilarak endosteal resorpsiyonun
sadece (tamamen ya da kismen) ilk LAG ¢izgisini tahrip ettigi bulunmustur. Bu

durumda yas tayini sirasinda bireylerin yaglar1 LAG sayis1 +1 olarak hesaplanmaistir.
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Sekil 3.9: Triturus karelinii (A) ve Ommatotriton ophryticus (B) drneklerine ait bireylerden
alinan parmak enine kesitleri. (k.i.b.: Kemik iligi boslugu, LAG: Durgunluk ¢izgisi, m.c.:
Metamorfoz ¢izgisi, p: Perifer. *Bu kisaltmalar diger sekiller i¢in de gegerlidir).
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30 pm

Sekil 3.10: Triturus karélinii (A) ve Ommatotriton ophryticus’ta (B) endosteal resorpsiyon
ve endosteal kemik olusumu (e.r.: endosteal resorpsiyon, e.k.: endosteal kemik, p: Perifer.
*Bu kisaltmalar diger sekiller i¢in de gegerlidir).
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3.3.1. Triturus karelinii’nin iskelet Kronolojisi

T. karélinii populasyonu erkeklerinden aliman parmak kesitlerinin %97.5
(3943Yinde, disilerinin ve juvenil bireylerinin ise %100 (269 %)’linde yas tayini
yapilabilmigtir. Tiim kesitlerin incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler igin
en az 1 en ¢ok 1 0LAG sayilmistir (Cizelge 3.12). Sekil 3.11-3.16°da cesitli yas

gruplarina ait bireylerden alinan enine kesitlere ait fotograflar goriilmektedir.

Sekil 3.11: Triturus karelinii populasyonunda 3 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti.

Sekil 3.11°de mayis ayinda yakalanmis 3 yasinda erkek bir bireye ait kesit
gorilmektedir. Endosteal resorpsiyon baslamis olmasina ragmen kemik iligi boslugunun
sinirlart heniiz daha bozulmamistir. Bu nedenle ilk LAG kolaylikla goriilebilmektedir.
Son LAG ile perifer arasindaki mesafe ¢ok az olup hibernasyondan hayvan
yakalanincaya kadar gecen zamandaki biiyiimeye karsilik gelmektedir. Bu nedenle

perifer yasa dahil edilmemistir.
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Sekil 3.12: Triturus karelinii populasyonunda 4 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti.

Sekil 3.12°de yine erkek bir bireye ait kesit gorilmektedir. Endosteal
resorpsiyon nedeniyle ilk LAG tahrip olmustur. Diger 3 LAG kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Perifer ile son LAG arasi mesafe az olup yasa dahil edilmemistir.
Sonucgta mayis ayinda yakalanmis bu erkek bireyin 4 yasinda oldugu tahmin
edilmektedir.

Sekil 3.13 ve 3.14°de ise sirasiyla 6 ve 7 yasinda iki disi bireye ait kesitler
goriilmektedir. Her ikisinde de kemik iligi boslugunu ceviren kemik dokuda endosteal
resorpsiyon ve onun neden oldugu tahribati gérmek miimkiindiir. Sekil 3.13’deki kesitte
endosteal resorpsiyon olsa dahi ilk LAG rahatlikla seg¢ilebilmektedir. Buna karsilik
Sekil 3.14’deki kesitte endosteal resorpsiyon ilk ve hatta ikinci LAG’1 kismen tahrip
etmistir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe azdir ve her iki hayvan icin de yasa dahil

edilmemistir.
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Sekil 3.14: Triturus karelinii populasyonunda 7 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti.
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Sekil 3.15: Triturus karelinii populasyonunda 3 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti.

Sekil 3.15°deki kesit 3 yasinda disi bir bireye aittir. Endosteal resorpsiyon
olusmamis, dolayisiyla kemik dokudaki metamorfoz gizgisi ve ilk LAG cok kolay
gorilebilmektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe azdir ve her iki hayvan i¢in de yasa
dahil edilmemistir.

Sekil 3.16’da 1 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti goriilmektedir.
Kemik iligi boslugu diizgiin ve metamorfoz ¢izgisi belirgindir. Kemik dokuda koyu
boyanmis iki LAG goriilmektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan ve
hayvanin hibernasyondan yakalanincaya kadar bu kadar biiylime gostermesi miimkiin

olmayacagindan perifer bir LAG gibi diisiiniilerek yasa dahil edilmistir.
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Sekil 3.16: Triturus karelinii populasyonunda 1 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti.

Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler i¢cin minimum yasin 3,

maksimum yasin ise 10 yil oldugu tespit edilmistir. Ortalama yas, erkekler igin

4.31+£0.21 y1l (Ort. £ SE), disi bireyler i¢in 6.69+0.44 yil olarak hesaplanmistir. Juvenil

bireyler i¢in ortalama yas ise 2+0.45 yildir (Min.-Maks.: 1-3 yil) (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.12: Triturus karelinii populasyonunda LAG ve yas verilerine ait biyometrik degerler

Karakter | Degerler g Q Juvenil Toplam

LAG Ort. 4.18 6.54 2 4.90
SE 0.21 0.44 0.45 0.26
Min.-Maks. 3-10 3-10 1-3 1-10
N 39 26 5 70

YAS Ort. 431 6.69 2 5.03
SE 0.21 0.44 0.45 0.26
Min.-Maks. 3-10 3-10 1-3 1-10
N 39 26 5 70

Sekil 3.17°de erkek, disi ve juvenil bireylerinde yas frekans dagilimlar

goriilmektedir. Buna gore juvenil bireylerin %40°1 (2 juv.) 3 yasinda, %20’si (1 juv) 2
yaginda ve %40’1 da (2 juv.) 1 yasindadir. Erkek bireylerin %43.59’unun (1743) 4
yaginda, %26.64’Unln (1033) ise 3 yasinda oldugu goriilmektedir. Disi bireyler ise
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erkek bireylere gore daha biiyiikk yas smiflarinda yogunlagsmaktadirlar. En yliksek
oranlarda goriilen yas siniflarinin 6 (%23.07; 69 %) ve 9 yaslar (%19.23; 59 %) oldugu
tespit edilmistir. Maksimum yas hem erkek hem de disiler igin 10 yas olup, erkeklerde 1
bireyle, disilerde 2 bireyle temsil edilmektedir. 3. yas sinifinda hem erkek, hem disi hem
de juvenil birey gdrmek mumkundur. Bu nedenle her iki esey icin de ergenlige ulagsma

yasinin 3 oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.17: Triturus karelinii populasyonunda yas dagilimu.

Her iki esey i¢in de veriler normal dagilim géstermemektedir. Buna gore erkek
ve disi bireylerin yaslari non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test kullanilarak
karsilastirilmistir. Erkek ve disi bireylerin ortalama yaslar1 birbirlerinden farkli olup
(swrastyla 4.31+0.21 ve 6.69+0.44 wyil), bu fark istatistiksel olarak da Onemli
bulunmustur (Mann-Whitney U-test = 182.50, p= 0.00).

3.3.2. Ommatotriton ophryticus’un iskelet Kronolojisi

O. ophryticus populasyonu erkeklerinden alinan parmak kesitlerinin %86.67
(2643 inde, disilerinin ise %91.67 (3399Q)’linde yas tayini yapilabilmistir. Tim
kesitlerin incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler icin en az 4 en ¢cok 9 LAG

saytlmistir. Sekil 3.18 — 3.20°de ¢esitli yas gruplarina ait bireylerden alinan enine
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kesitlere ait fotograflar goriilmektedir.

Sekil 3.19: Ommatotriton ophryticus populasyonunda 4 yasinda erkek bireye ait parmak enine kesiti.
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Sekil 3.20: Ommatotriton ophryticus populasyonunda 5 yasinda disi bireye ait parmak enine kesiti.

Sekil 3.18’de mayis ayinda yakalanmis 5 yasinda erkek bir bireye ait parmak
enine Kkesiti gorilmektedir. Endosteal resorpsiyon olusmamis, dolayisiyla kemik
dokudaki metamorfoz ¢izgisi ve ilk LAG kolaylikla goriilebilmektedir. Perifer ile son
LAG aras1 mesafe azdir ve her iki hayvan i¢in de yasa dahil edilmemistir.

Sekil 3.19°da 4 yasinda erkek bir bireye ait kesit goriilmektedir. Kemik iligi
boslugunu ¢eviren kemik dokuda endosteal resorpsiyon olmasina ragmen ilk LAG
rahatlikla segilebilmektedir. Hatta kesitin bir bolgesinde metamorfoz ¢izgisini dahi
gormek mimkiindiir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe azdir ve yasa dahil edilmemistir.

Sekil 3.20°deki kesit 5 yasinda disi bir bireye aittir. Endosteal resorpsiyon
olugsmamis, dolayisiyla kemik dokudaki metamorfoz ¢izgisi ve ilk LAG ¢ok kolay
gorilebilmektedir. Perifer ile son LAG arasi mesafe fazla oldugundan ve hayvanin
hibernasyondan yakalanincaya kadar bu kadar biiylime gdstermesi miimkiin
olmayacagindan perifer bir LAG gibi diisiiniilerek yasa dahil edilmistir.

Erkek bireylerin ortalama yasi 5.58+0.28 yil, disi bireylerin ortalama yas1 ise
6+0.18 y1l olarak hesaplanmistir. En geng erkek ve disi bireyin 4, en yaslh erkek bireyin
9, disi bireyin ise 8 yasinda oldugu tespit edilmistir. Ergenlik yas1 her iki esey icin de 4
yas olarak hesaplanmustir (Cizelge 3.13).
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Cizelge 3.13: Ommatotriton ophryticus populasyonunda LAG ve yas verilerine ait biyometrik

degerler
Karakter | Degerler 3 Q Toplam
LAG Ort. 5.42 5.91 5.69
SE 0.28 0.19 0.16
Min.-Maks. 4-9 3-8 3-9
N 26 33 59
YAS Ort. 5.58 6 5.81
SE 0.28 0.18 0.16
Min.-Maks. 4-9 4-8 4-9
N 26 33 59

Sekil 3.21°de erkek ve disi bireylerinde yas frekans dagilimlar1 goriilmektedir.
Erkek bireylerin %38.46’simin (104 3) 5 yasinda, %26.92’sinin (73 J) 6 yasinda ve
%19.23” iinilin ise 4 yasinda oldugu goriilmektedir. Disi bireylerin %36.36’s1 (1299) 7,
%30.30’u (1099) 5, %24.24°0 ise (899) 6 yaslarindadir. Hem erkek hem de disi
bireyler icin tespit edilmis en kiiciik yas 4 olup daha kiigiik bireyler tespit edilmemistir.
Dolayisiyla ergenlik yasinin her iki esey icin de 4 yas oldugu tahmin edilmektedir.
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Sekil 3.21: Ommatotriton ophryticus populasyonunda yas dagilimi.
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Her iki esey icin de veriler normal dagilim gostermedikleri icin erkek ve disi
bireylerin yaslari non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test kullanilarak
karsilastirilmistir. Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler arasinda istatistiksel

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

3.4. Viicut Boyu ile Yas Arasindaki iliski

Hem T. karelinii hem de O. ophryticus populasyonlarinda erkek ve disi bireyler
arasinda viicut biiyiikligli bakimindan eseysel dimorfizm oldugundan, her iki esey icin
yas-biiyiikliik iligkisi ayr1 ayri test edilmistir. Basit regresyon analizleri, Lsv ve yas
degiskenleri arasinda gergeklestirilmistir.

T. karelinii populasyonuna ait hem erkek hem de disi bireylerde yas ile biiyiikliik
arasinda pozitif ve kuvvetli bir iliski vardir (sirastyla renek= 0.725 ve rgig= 0.833, p=
0.00). Bu iliski istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Sekil 3.22A ve B’de erkek ve
disi T. kardinii bireylerinde yas ile viicut boyu (Lsv) arasindaki iliskinin grafigi
verilmektedir.

O. ophryticus populasyonuna ait hem erkek hem de disi bireylerde yas ile
biiylikliik arasinda pozitif ve anlamli bir iligki vardir (sirastyla repex= 0.533 Ve Igis=
0.473, p= 0.00). Bu iliski istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Sekil 3.23A ve
B’de erkek ve disi O. ophryticus bireylerinde yas ile viicut boyu (Lsv) arasindaki
iliskinin grafigi goriilmektedir.
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Sekil 3.22: Triturus karelinii populasyonu erkek (A) ve disi (B) bireylerinde Lsv ve yas arasindaki iligki.
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Sekil 3.23: Ommatotriton ophryticus populasyonu erkek (A) ve disi (B) bireylerinde Lsv ve yas arasindaki
iligki.
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4. TARTISMA

Bu c¢alismada Triturus karelinii ve Ommatotriton ophryticus'un Resadiye
(Tokat)’de birlikte yasadig1 lokaliteden érnekler toplanmistir. 7033, 629 2 ve 5 juvenil
bireyden alinan parmak o6rnekleri skeletokronolojik analizde kullanilmis ve boylece
populasyonlarin yas yapisi ve yas ile viicut boyu arasindaki iliski ortaya konmustur.
Parmak kemiginden alinan enine kesitlerin 151k mikroskobu altinda incelenmesi
sonucunda, Triturus karelinii’ye ait erkek bireylerin %97.50’si (N= 39), disi bireylerin
%100’0 (N= 26) ve juvenil bireylerin de %100’inde (N=5), Ommatotriton ophryticus’a
ait erkek bireylerin %86.67’si (N= 26), disi bireylerin %91.67’sinde (N= 33) yas tayini
yapilabilmistir.

4.1. Morfometrik Olglimler

Triturus cristatus grubu igindeki tirlerin (T. carnifex, T. cristatus, T. dobrogicus,
T. karelinii ve T. macedonicus) farkli gevre kosullarinda yasayan populasyonlarinin
viicut buiyiikliikleri ve yas yapilar ile ilgili cok sayida ¢alisma yapilmis ve boylece
purtikli semender grubunun tir kompleksi durumu ortaya ¢ikarilmistir (Kalegi ve
Hedgecock, 1980; Bucci-Innocenti ve ark., 1983; Crnobnja ve ark., 1989; Wallis ve
Arntzen, 1989; Macgregor ve ark., 1990).

T. karelinii ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen viicut boyu ortalamalar1 hep
disilerin erkeklerden daha uzun boylu oldugu yoniindedir (Kalezi¢ ve Hedgecock, 1980;
Olgun ve Baran, 1993a; Cogalniceanu ve Miaud, 2003; Uziim ve Olgun, 2009).
Bununla beraber Olgun ve ark. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada Bozdag’dan
toplanan T. karelinii 6rneklerinde erkek ve disiler arasinda bir farklilik bulunamamastir.
Diaz-Paniagua ve ark. (1996) ve Caetano ve Castanet (1993) yaptiklar1 ¢aligmalarda
Triturus marmoratus’un disilerinin erkek bireylerden énemli derecede biiyiik oldugunu
saptamislardir. Diaz-Paniagua ve Mateo (1999) 5 farkli populasyondan topladiklar
Triturus boscai’ye ait erkek ve disi bireyler arasinda viicut biiyiikliigii bakimindan
eseysel dimorfizm saptamuslar, disi bireylerin erkeklerden Onemli derecede buyuk
oldugunu bulmuslardir.

T. alpestris’in yuksek ve algcak rakimli yerlerdeki populasyonlariyla yapilan
calismada, her iki populasyondaki disi bireylerin erkeklerden daha uzun oldugu
saptanmistir (Miaud ve ark., 2000).
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Bu ¢aligmada T. karelinii populasyonundan elde edilen viicut biiytikligi ile ilgili
bulgular, diger yakin tiirlerde saptanan sonuglarla benzerlik gostermektedir. Cizelge
3.1’de T. karelinii populasyonundaki erkek, disi ve juvenil bireylerinden alinan toplam
vicut boyu (L), burun ucu-kloak arasi1 (Lsv) ve gévde boyu (Lcp)’na ait dlgimler ile
bunlarin tanimlayict istatistikleri yer almaktadir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi gibi
toplam viicut boyu ortalamasi erkeklerde 105.41 mm, disilerde ise 123.46 mm’dir. Bu
da bize disilerin erkeklerden daha uzun oldugunu gostermektedir. Elde edilen bu
bulgular birgok arastirici tarafindan T. cristatus, T. marmoratus, T. carnifex ve T.
dobrogicus’da saptanan bulgularla benzerlik gostermektedir (Kalezi¢ ve Hedgecock,
1980; Wallis ve Arntzen, 1989; Macgregor ve ark., 1990, Olgun ve Baran, 1993a;
Olgun ve ark., 2005; Uziim ve Olgun, 2006, 2009).

Disi bireylerin genellikle erkek bireylerden daha biiyiik olmasi sadece Triturus
cinsi i¢in degil bagka kuyruklu ve kuyruksuz kurbaga tiirleri i¢in de tespit edilmistir.
Ormegin Mertensiella luschani ile yapilan galismada disi bireyler, hem Lsv hem de total
viicut boyu bakimindan erkek bireylerden daha biiyiikk bulunmustur (Olgun ve ark.,
2001b). Kuyruksuz kurbagalardan Rana temporaria (Miaud ve ark., 1999) ve Rana
ridibunda (Yilmaz ve ark., 2005) ile yapilan ¢aligmalarda da benzer bir sonuca
vartlmistir. Guarino ve ark., (2003) Rana latastei’de Lsv bakimindan erkek ve disiler
arasinda 6nemli bir fark bulamamis, ancak disilerde erkeklerden daha biiyiik olma
egilimi oldugunu vurgulamislardir.

Ommatotriton ophryticus tlrlne ait bireyler, Triturus, Lophinus ve Mesotriton
cinsine ait bireylerden oldukga uzun boylu tirleri icermektedir. Yapilan galismalarda
Sapanca’dan toplanan orneklerin 10 cm (Eiselt, 1966), Uludag’dan toplananlarin 13.5
cm (Wolterstorff, 1906), Kafkasya’dan toplanan &rneklerin erkeklerinin 16 cm,
disilerinin 14 cm (Olexa ve Kral; 1963), Carsamba’dan toplanan drneklerin erkeklerinin
11.5 cm., disilerinin 8.3 cm (Schmidtler ve Schmidtler; 1967) ve Ulubey, Erbaa ve
Niksar’dan toplanan orneklerin erkeklerinin maksimum 17 cm, disilerinin de 12.8 cm
oldugu saptanmistir (Olgun ve Baran; 1993b). Yine Olgun ve Baran (1993b)
Resadiye’den toplanan oOrnekler i¢in erkeklerde viicut boyu ortalamasinin 10.7 cm
disilerde ise ortalamanin 8.8 cm oldugunu belirtmislerdir. Kutrup ve ark. da (2005) T.
vittatus ophryticus ile yaptiklar1 ¢alismada erkek bireylerin disilerden daha biiyiik
vicutlu olduklarina isaret etmislerdir.

Bu c¢alismada Ommatotriton ophryticus populasyonunudan elde edilen vicut

biiytikligii ile ilgili bulgular, farkli populasyonlarda yasayan bireylerde saptanan
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sonuglarla benzerlik gostermektedir. Cizelge 3.8’de O. ophryticus populasyonundaki
erkek ve disi bireylerinden alinan toplam viicut boyu (L), burun ucu-kloak arasi (Lsv)
ve govde boyu (Lcp)’na ait Ol¢iimler ile bunlarin tanimlayici istatistikleri yer
almaktadir. Bu ¢izelgeden de goriilecegi gibi toplam viicut boyu ortalamasi erkeklerde
107.39 mm, disilerde ise 86.98 mm’dir. Bu da bize Triturus karelinii’de saptanandan

farkli olarak erkeklerin disilerden daha uzun oldugunu gostermektedir.

4.2. Skeletokronoloji ve Yas

Iklimsel kosullar nedeniyle aktivitenin durmasi sonucunda kemiklerde olusan
LAG’larin varlig1 bir¢ok amfibi i¢in rapor edilmistir (Castanet, 2002). Glnimuzde
kemikteki yillik halkalarin sayilmasi ile amfibilerin yaslarinin belirlenmesi sikca
kullanilan bir yontemdir. Skeletokronoloji adi verilen bu ydntemin yas tayininde
giivenilir oldugu daha once yapilan bir¢ok calisma ile de agikliga kavusturulmustur
(Mina, 1974; Hagstrom, 1977; Dolmen, 1983; Gittins, 1983; Aleksandrovskaya ve
Kotova, 1986; Verrell ve Francillon, 1986; Leclair ve Castanet, 1987; Halliday ve
Verrell, 1988; Cactano, 1990; Esteban, 1990). Yapilan bu c¢alismada da iskelet
kronolojisi basartyla uygulanmis ve T. karelinii ve O. ophryticus'un Resadiye
(Tokat)’de birlikte yasadigi populasyonlarda yas tayini yapilabilmistir.

Calistigimiz populasyondaki T. karelinii’ye ait bireyler bir metamorfoz cizgisi
ve erginlerde her yil i¢in bir ya da bazen iki durgunluk c¢izgisi (estivasyon ve
hibernasyon) sergilemistir. O. ophryticus’da her yil i¢in bir ya da bazen iki durgunluk
cizgisine rastlanmstir.

T. karelinii ve O. ophryticus’un parmak kemiklerinden erkek ve disilere ait 131
bireyden alinan enine kesitlerde durgunluk cizgileri yani LAG’lar 3 farkli modele
ayrilmistir. Bu modellerden birincisi parmak enine kesitlerinde iyi boyanmis tek ¢izgiler
halinde gorilen ve klasik bir dizilis sergileyen modeldir (Sekil 3.12). Bu model bu
caligmada yas tayininin yapildigi T. karelinii’ye ait 65 Ornekten 35 (%54)’nde, O.
ophryticus’a ait 66 ornekten 34 (%51)’nde saptanmustir (Sekil 3.12). Ikinci model ise
her yil biiylimenin durdugu iki periyoda (estivasyon ve hibernasyon) karsilik gelen ¢ift
cizgilerden olusan bir dizi seklinde goriinmektedir (Sekil 3.9). Calismamizda T.
karelinii’ye ait 10 ornek (%15) ve O. ophryticus’a ait 11 o6rnekte (%17) bu durum
gdzlenmistir. Ugtincii model ise hem tek hem de ¢ift LAG 1 birlikte goriilebildigi bir
modeldir (Sekil 3.13) ve calismamizda kareinii’ye ait 20 6rnek (%31) ve O.
ophryticus’a ait 21 0Ornekte (%32) bu sekilde LAG ¢izgilerine rastlanmistur.
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LAG’lardaki bu modeller ile ilgili O. ophryticus’ta yapilmis baska bir g¢alisma
bulunmamaktadir.

Olgun ve ark. (2005) yine T. karelinii ile yaptiklar1 g¢alismada temelde
LAG’larin bahsedilen bu modellerden ilk ikisini (hemen hemen esit oranda)
sergilediklerini bulmuslardir. Uziim (2006) tarafindan T. Kkarelinii’ye ait degisik
populasyonlardaki bireylerle yapilan g¢aligmada iyi boyanmis tek c¢izgilerin oldugu
modelin %57, biiylimenin durdugu iki peryoda karsilik gelen ¢ift ¢izgilerden olusan
modelin %12 ve hem tek hem de ¢ift LAG’larin birlikte goriildiigii modelin ise %31
oraninda oldugu saptanmistir. Bu sonuglar bu ¢alismada bulunan sonuclarla hemen
hemen benzerlik gostermektedir.

Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglar, LAG’larin genetik olarak kontrol
edilen biliyiime dongiisiinden kaynaklandigi, bunun da 6zel g¢evresel kosullarla es
zamanlt olustugu yoniindedir (Castanet ve ark., 1992; Esteban ve ark., 1996;
Alcobendas ve Castanet, 2000).

Caetano ve ark. (1985) Kuzey Portekiz’in yiiksek alanlarinda, Jakob ve ark. da
(2002) Fransa’nin  Akdeniz’e yakin kiyilarinda yasayan T. marmoratus
populasyonlarinda erginlerin hem kis hem de yaz LAG’lar sergiledigini bulmuslardir.
Ayni semender tiirliniin Giliney Portekiz’deki populasyonlar1 sadece yaz LAG’lar
(Caetano ve Castanet, 1993), Kuzey Portekiz’in algak alanlari ile tiiriin yayilisinin
kuzey kisimlarindaki populasyonlarin ise sadece kis LAG’lar gosterdigi bulunmustur
(Caetano ve ark., 1985; Francillon ve ark., 1990). Ayrica Andreone (1990) gegici
Akdeniz gollerinde yasayan Triturus alpestris tiirii i¢in hem yaz hem kis LAG’larini
rapor ederken diger Avrupa populasyonlarinda sadece kis LAG’lar1 gozlenmistir
(Miaud ve ark., 2000). Olgun ve ark. (2001b) Mertensiella luschani’nin giineybati
Tirkiye’deki bir populasyonunda hem yaz hem de kis LAG’larinin varligina dikkat
¢ekmislerdir. Bu sonucglar bize LAG’larin olusma modellerinin farkli c¢evresel
kosullardaki populasyonlar arasinda farkli olabilecegini gostermektedir.

Castanet ve Smirina (1990), amfibilerin uzun kemiklerinde yaygin olarak
goralen ve histolojik bir olay olan endosteal resorpsiyonun kemik iliginin kenarindaki
periosteal kemikte bir erozyon meydana getirdigini saptamislardir. Bu g¢alismada
kullanilan T. karelinii’ye ait 70 6rnekten 49 tanesinde (%70), O. ophryticus’a ait 66
ornekten 33 tanesinde (%50) endosteal resorpsiyon gozlemlenmistir (Sekil 3.12A ve B).

Uziim (2006) tarafindan yapilan ¢alismada T. Kareinii’nin ¢alisilan

populasyonlarinda ergin bireylerin %86’inda juvenil bireylerin ise %14’{inde endosteal
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resorpsiyon gozlenmistir. Yine Uziim (2006) resorpsiyon oraninin alcaklardan
yiikseklere dogru arttigini, 1200m’deki Tosya ve 1373m yiikseklikteki Resadiye
lokalitelerinde resorpsiyon oraninin algakta bulunan lokalitelerden oldukga yiiksek
oldugunu bulmustur. Ayrica Tosya populasyonunda resorpsiyon olmayan hicbir kesitin
bulunmadigini, Resadiye populasyonunda da juvenil bireylerin bile neredeyse yarisinda
resorpsiyon goriildiiglinli sdylemistir.

Bazi arastiricilara gore resorpsiyon g¢evresel kosullara baglidir (Smirina, 1972).
Ornegin yiikseklerde yasayan populasyonlarda resorpsiyon algaklardakilerden daha az
(Esteban et al., 1996; Esteban et al., 1999) ya da bunun tam tersidir (Caetano and
Castanet, 1993). Fakat bu g¢alismada yiiksekte yasayan bu bireylerde resorpsiyon
oraninin fazla c¢ikmasi bu bilgilerle uyusmamaktadir. Bu da populasyonlarda
resorpsiyonun gorulmesinin yiikseklik veya enlem ile iliskili olmadigin1 géstermektedir.

Diger taraftan, Hemelaar (1988), Bufo bufo’nun Avrupa’daki bir
populasyonunda yaptig1 caligmada endosteal resorpsiyonun siddeti ile iklimsel kosullar
arasinda bir iliski tespit edememistir.

Bu calismada T. karelinii’ye ait erkeklerden alinan parmak kesitlerinin %97.5
(394 &)’inde, disilerinin ve juvenil bireylerinin ise %100 (262 {)’lUnde, O. ophryticus’a
ait erkeklerden alinan parmak kesitlerinin %86.67 (264 J)’inde ve disilerinin ise
%91.67 (339 ?)’linde yas tayini yapilabilmistir. T. karelinii icin bu oran Olgun ve ark.,
(2005) tarafindan %89, Uziim (2006) tarafindan %92 olarak bulunmustur.

Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler i¢in minimum yagin T. karelinii
(Cizelge 3.12) icin 3, O. ophryticus (Cizelge 3.13) icin 4, maksimum yasin ise T.
karelinii icin 10, O. ophryticus icin 9 yil oldugu tespit edilmistir. Ortalama yas, T.
karelinii erkekler igin 4.31+£0.21 yil (Ort. = SE), disi bireyler i¢in 6.69+0.44, O.
ophryticus erkekleri i¢in 5.58+0.28 yil (Ort. = SE), disi bireyler i¢in 6.00+0.18 yil
olarak hesaplanmistir. Juvenil bireyler i¢in ortalama yas ise 2+0.45 yildir (Min.-Maks.:
1-3 yil)(Cizelge 3.12, 13).

Sekil 21°de T. kardinii’ye ait erkek, disi ve juvenil bireylerinde yas frekans
dagilimlar1 goriilmektedir. Buna gore juvenil bireylerin %40°1 (2 juv.) 3 yasinda, %20’si
(1 juv) 2 yasinda ve %40°1 da (2 juv.) 1 yasindadir. Erkek bireylerin %43.59 unun
(1733) 4 yasinda, %26.64’Unin (1043) ise 3 yasinda oldugu goriilmektedir. Disi
bireyler ise erkek bireylere gore daha biiyiik yas siniflarinda yogunlagmaktadirlar. En
yiiksek oranlarda goriilen yas siiflarinin 6 (%23.07; 699) ve 9 yaslar (%19.23; 599)
oldugu tespit edilmistir. Maksimum yas hem erkek hem de disiler i¢in 9 yas olup, her
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iki eseyde de 1 bireyle temsil edilmektedir. 3. yas sinifinda hem erkek, hem digi hem de
juvenil birey gormek mimkindir. Bu nedenle her iki esey igin de ergenlige ulasma
yasinin 3 oldugu tahmin edilmektedir.

Bu sonuclar T. cristatus kompleksinin diger tiirlerinde gozlenenle de benzerdir
(Cogalniceanu ve Miaud, 2003). T. cristatus kompleksinde yasam uzunlugu 15 yila
ulasir ya da geger. Bu caligmada tespit edilen en yaslt erkek birey 10, disi birey de 10
yasindadir. Olgun ve ark., da (2005) aym tiiriin farkli bir populasyonu igin en yash
erkek bireyin 8, disi bireyin ise 11 yasinda oldugunu bulmustur. Uziim (2006), T.
karelinii populasyonlart i¢in tespit edilen en yash erkek bireyin 11, disi bireyin ise 10
yasinda oldugunu saptamistir.

Sekil 25°de O. ophryticus’a ait erkek ve disi bireylerinde yas frekans dagilimlar
goriilmektedir. Erkek bireylerin %38.46’smin (1033) 5 yasinda, %26. 92’sinin (733)
6 yasinda ve %19.23” {iniin ise 4 yasinda oldugu goriilmektedir. Disi bireylerin
%36.36’s1 (1299) 7, %30.30°u (1099Q) 5, %24.24’0 ise (89 ) 6 yaslarindadir. Hem
erkek hem de disi bireyler i¢in tespit edilmis en kiigiik yas 4 olup daha kiiclik bireyler
tespit edilmemistir. Dolayisiyla ergenlik yasinin her iki esey i¢in de 4 yas oldugu
tahmin edilmektedir.

Calismamizda T. Karelinii bireylerinin ergenlige 3 yasinda ulastiklari tespit
edilmistir. Olgun ve ark., (2005) aymi tiiriin bir baska populasyonuyla yaptiklari
calismada ayn1 sonuca varmislardir. Yine Uziim (2006) calistig1 5 farkli populasyonda
ergenlige ulasma yasint 3-4 olarak saptamistir. Bununla beraber Duellman ve Trueb
(1986), ergenlik yasmnin iklimsel kosullardaki farkliliklar veya larva sathasinin
uzunlugu gibi nedenlerden dolay1 degisebilecegini bildirmislerdir. Yine Dolmen (1983),
Norveg’te genis bir alanda yaptigi T. cristatus ve T. wulgaris bireyleri ile ilgili
calismasinda farkli ergenlik yaslari bulmustur. T. marmoratus’un kuzey ve giney
populasyonlar1 i¢in yapilan bir ¢calismada da benzer sonuca ulasilmistir (Caetano ve
Castanet, 1993). Miaud (1991) ug¢ farkli semender tiiriiyle yaptig1 ¢alismada erkeklerin
bliylik bir kisminin disilerden 1 yil once eseysel olgunluga ulastiklarini bulmustur.
Ancak bu ¢alismada erkek ve disilerinin ergenlik yaslarinin birbiriyle ayni oldugu tespit
edilmistir (3 yas).

Diger yandan; ergenlik yasi ve yasam uzunlugu bdlgesel kosullardan biyiik
oranda etkilenmektedir. Ornegin, yasin T. carnifex, T.cristatus ve T. marmoratus’un
populasyonlarinda yiikseklige baglh olarak arttig1 bilinmektedir. Yine daimi ya da gegici

habitatlarda (Ureme habitati gibi) yasamanin da semenderlerin yas yapisini etkiledigi ve
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taksonomik olarak birbirleriyle iligkili olan biiylik viicutlu semenderlerin daimi
habitatlarda daha uzun 6mre sahip olduklar1 bulunmustur (Diaz-Paniagua ve ark., 1996).
Ancak Uzim (2006) T. kardinii’nin 5 farkli populasyonunda yapti1 calismada ne
yiikseklige ne de enleme bagli olarak bireylerin ergenlige ulagsma yaslar1 ve yasam
uzunluklar arasinda belirgin bir farklilik bulamamastir.

Calismamizda her iki tlre ait iki esey icin de veriler normal dagilim
gostermemektedir. Buna gore erkek ve disi bireylerin yaslar1 non-parametrik bir test
olan Mann-Whitney U-test kullanilarak Kkarsilastirllmistir. Bu sonuclara gore T.
karelinii’de erkek ve disi bireylerin ortalama yaglari birbirlerinden farkli olup (sirastyla
4.31+£0.21 ve 6.69+0.44 y1l), bu fark istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (Mann-
Whitney U-test = 182.50, p= 0.00). Ancak O. ophryticus'ta erkek ve disi bireyler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark tespit edilmemistir (Mann-Whitney U-test =
311.50, p=0.08).

4.3. Yas-Biiyiikliik Iliskisi

Halliday ve Verrell (1988), amfibilerde yas ile viicut boyu arasinda genellikle
pozitif fakat zayif bir iliski oldugunu belirtmistir. Bununla beraber bazi tiirler pozitif
iliski gostermezken bazilarinda bu iligki eseye bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin, Hoglund ve Saterberg (1989) Bufo bufo’da sadece disi,
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 icin
pozitif korelasyon rapor etmislerdir. Bununla beraber; Diaz-Paniagua ve Mateo (1999)
T. boscai’nin 5 farkli populasyonu ile yaptiklari ¢alismada higbir populasyon i¢in viicut
biiyiikliigii ile yas arasinda 6nemli derecede bir iliski saptamamuslardir. Yine Kutrup ve
ark. (2005) da iki farkli T. vittatus populasyonunda Lsv ile yas arasinda 6nemli bir iliski
bulamamistir. Bunlara karsilik, Hemelaar (1986) B. bufo ve Ryser (1988) Rana
temporaria ile yaptiklari ¢alismalarda hem erkek hem de disilerde viicut biiytikligi ile
yas arasinda pozitif bir iliski oldugu sonucuna varmuslardir. Uziim (2006) ise T.
karelinii’nin juvenil bireye sahip Klaros, Arifiye ve Resadiye populasyonlarinda hem
erkek hem de disi bireylerde viicut biiyiikliigii ile yas arasinda anlamli bir iliski (r*>
0.90) tespit etmistir. Bu bulgular Hemelaar’in (1986) B. bufo’da ve Ryser’in (1988) R.
temporaria’da bulduklari korelasyonla benzerlik gostermektedir.

Bu calismada ise, T. karelinii’ye ait hem erkek hem de disi bireylerde yas ile

biiylikliik arasinda pozitif ve kuvvetli bir iliski vardir (sirastyla repgex= 0.725 Ve Igi=
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0.833, p= 0.00). Bu iliski istatistiksel olarak da 6nemli bulunmustur. Sekil 3.22A ve
B’de erkek ve disi T. karelinii bireylerinde yas ile viicut boyu (Lsv) arasindaki iligkinin
grafigi verilmistir.

O. ophryticus’a ait hem erkek hem de disi bireylerde de yas ile biiyiikliik
arasinda pozitif ve anlaml bir iligki bulunmustur (sirastyla rekek= 0.533 ve rgi= 0.473,
p= 0.00) ve bu iliskinin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu saptanmistir. Sekil 3.23A
ve B’de erkek ve disi O. ophryticus bireylerinde yas ile viicut boyu (Lsv) arasindaki
iliskinin grafigi verilmistir.

Bir cok arastirict semenderlerde erkeklerin disilere gore daha erken ve daha
kiclk boyutta eseysel olgunluga ulastigini bulmustur (Caetano ve ark., 1985; Miaud ve
ark., 1993; Rebelo ve Caetano, 1995; Miaud ve ark., 2001). Yine Uziim (2006) ¢alistig1
tim populasyonlardaki erkek ve disi bireylerin ergenlik yasinin 3-4 oldugunu
bildirmistir. Bu ¢alismada ise T. karelinii’nin ergin erkek ve disileri i¢in en kiigiik yas 3,
O. ophryticus igin 4 oldugu, en biiyilk yas sinirinin ise T. Karelinii’de 10, O.
ophryticus’da 9 oldugu saptanmustir.

Yas ve biiyiikligin hem cografik hem de iklimsel varyasyon gdsterdigi
bilinmektedir. Bununla beraber cografik varyasyonlarin amfibilerin yasam uzunlugu
Uzerindeki etkilerine dair bilgiler oldukga sinirlidir. Fakat yapilan ¢alismalarda guney ve
alcak bolgelerdeki populasyonlara kiyasla kuzey ve dag bolgelerindeki populasyonlarda
yasamin daha uzun oldugu ve bu populasyonlardaki bireylerin ergenlige daha geg
ulastiklar1 gorilmiistir (Miaud ve ark., 1999; Kutrup ve ark., 2005). Ancak bu
calismada oldukca yiiksek (yaklasik 1373m) olmasina ragmen populasyondan alinan her
iki tUre ait bireylerden elde edilen yas verilerinin literatiir bilgisi ile karsilastiritlmasi
sonucunda populasyonun yas yapilarinin ne enleme ne de yiikseklige bagl bir artis
gostermedigi yOniindedir. Ciinkii saptanan yas verileri (ortalama 4-6 yas) farkh
yilkseklilerde ve enlemlerde yasayanlarla benzerlik gostermektedir. Ornegin Uziim
(2006) tarafindan 153m yikseklikteki Kesan ile neredeyse deniz seviyesindeki (7m)
Klaros populasyonundan elde edilenden (ortalama yas 6) bile daha kiigiik veya esit
olmas1 bu hipotezi giiglendirmektedir.

Sonug olarak Resadiye Cambali Koyii yakininda 1373m yukseklikte daimi bir
g6l olan ve yazin dahi kurumayan golde birlikte yasayan T. karelini ve O. ophryticus’a
ait bireylerde saptanan yas verilerinin, enlem veya yiikseklik ile bir iligkisinin

olmadigini sdylemek yanlis olmayacaktir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calisma, Tiirkiye’de genis bir yayilis alanina sahip Triturus karelinii ve
Ommatotriton ophryticus'un Resadiye (Tokat) Populasyonu’nda yasayan bireylerinin
yas kompozisyonlarini ortaya koymak, yasin biiyiiklikle iliskili olup olmadigini
saptamak, yiikseklik ve enlemin populasyonlarin yas kompozisyonlar1 lizerinde etkili
olup olmadiginmi1 arastirmak amaciyla yapilmistir. Bu amagla, 1991 ve 2005 yillarinda
tiirlerin yayilis alanini igerisinde 1373 m yiikseklikdeki Cambali Koyii’nden toplanmis
ve Adnan Menderes Universitesi Zooloji Boliimii Miizesi’nde koruma altma almmis
ornekler kullanilmigtir. Toplam 703J, 62 Y9 ve 5 juvenil bireyden alman parmak
ornekleri skeletokronolojik analizde kullanilmis ve bdylece populasyonun yas yapisi ve
bazi biiyiime parametreleri saptanabilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle
karsilastirilmis ve agagida maddeler halinde verilen su sonuglara ulasilmistir:

1. Calisigimiz  populasyondaki  Triturus karelinii  ve Ommatotriton
ophryticus’un viicut biiytikligi ile ilgili bulgular diger yakin tiirlerde tespit edilen
sonuclarla benzerlik gostermektedir.

2. Populasyondaki her iki tiir i¢in de erkek ve disi bireyleri arasinda morfometrik
Olglimler bakimindan eseysel dimorfizm tespit edilmistir. Buna gore erkek ve disi
bireylerin viicut olgiileri istatistiksel metotla karsilastirilmis ve eseyler arasindaki fark
onemli bulunmustur

3. T. karéelinii’ye ait erkeklerden alinan parmak kesitlerinin %97.5 (394 J)’inde,
disilerinin ve juvenil bireylerinin ise %100 (26%%)’Unde, O. ophryticus’a ait
erkeklerden alinan parmak kesitlerinin %86.67 (262 3)’inde ve disilerinin ise %91.67
(339 Q)’linde yas tayini yapilabilmistir.

4. Populasyondaki T. karelinii’ye ait bireyler bir metamorfoz cizgisi ve
erginlerde her yil i¢in bir ya da bazen iki durgunluk ¢izgisi (estivasyon ve hibernasyon)
sergilemistir. O. ophryticus’da her yil i¢in bir ya da bazen iki durgunluk ¢izgisine
rastlanmistir.

5. T. karelinii ve O. ophryticus’un parmak kemiklerinden erkek ve disilere ait
131 bireyden alinan enine kesitlerde durgunluk ¢izgileri yani LAG’lar 3 farkli modele
ayrilmistir. Bu modellerden en sik rastlanan parmak enine kesitlerinde iyi boyanmis tek
cizgiler halinde gorilen ve klasik bir dizilis sergileyen model (Sekil 3.12), bu ¢alismada
yas tayininin yapildigi T. karelinii’ye ait 65 drnekten 35 (%54)’nde, O. ophryticus’a ait
66 ornekten 34 (%51)’nde gézlenmistir.
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6. Uzun kemiklerde yaygin olarak goriilen ve histolojik bir olay olan endosteal
resorpsiyon, T. karelinii’ye ait 70 drnekten 49 tanesinde (%70), O. ophryticus’a ait 66
ornekten 33 tanesinde (%50) endosteal resorpsiyon gézlemlenmistir (Sekil 3.10A ve B).

7. Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler i¢in minimum yasin T.
karelinii (Cizelge 3.12) icin 3, O. ophryticus (Cizelge 3.13) igin 4, maksimum yasin ise
T. karelinii icin 10, O. ophryticus igin 9 yil oldugu tespit edilmistir. Ortalama yas, T.
karelinii erkekler igin 4.31+£0.21 yil (Ort. = SE), disi bireyler i¢in 6.69+0.44, O.
ophryticus erkekleri i¢in 5.58+0.28 yil (Ort. = SE), disi bireyler i¢in 6.00+0.18 yil
olarak hesaplanmistir. Juvenil bireyler i¢in ortalama yas ise 2+0.45 yildir (Min.-Maks.:
1-3 yil)(Cizelge 3.12, 13).

8. T. kardinii’de erkek ve disi bireylerin ortalama yaslar1 birbirlerinden farkli
olup (sirasiyla 4.31£0.21 ve 6.69+0.44 yil), bu fark istatistiksel olarak da Gnemli
bulunmustur (Mann-Whitney U-test = 182.50, p= 0.00). Ancak O. ophryticus’un erkek
ve disi bireyler arasinda istatistiksel olarak dnemli bir fark tespit edilmemistir (Mann-
Whitney U-test = 311.50, p= 0.08).

9. Erkek ve disi bireylerin maksimum yaslar1 8-10 y1l arasinda degismekte olup
aralarinda 6nemli bir farklilik tespit edilmemistir. Ayrica hem erkek hem de disi
bireylerin ergenlige 3-4 yaslarinda ulastiklar1 saptanmistir.

10. T. kardinii’ye ait hem erkek hem de disi bireylerde yas ile biytiklik
arasinda pozitif ve kuvvetli bir iliski vardir (sirastyla renek= 0.725 ve rgig= 0.833, p=
0.00). Bu iliski istatistiksel olarak da Onemli bulunmustur (Sekil 3.22A, B). O.
ophryticus’a ait hem erkek hem de disi bireylerde de yas ile biiyiikliik arasinda pozitif
ve anlamli bir iligki bulunmustur (sirastyla rekek= 0.533 ve rgii= 0.473, p= 0.00) ve bu
iliskinin istatistiksel olarak da 6nemli oldugu saptanmustir (Sekil 3.23A, B).

T. karelini ve O. ophryticus, suya bagimli olan ve tireyebilmek i¢in mutlaka suya
gereksinim duyan hayvanlardir. Bu nedenle iilkemizde deniz seviyesinden 2100 m
yiikseklige kadar olan bolgelerde bu hayvanlarin goriilme olasiligr oldukga yiiksektir.
Fakat yasam alanlar1 igerindeki populasyonlarin hizli yapilasmaya bagli olarak yok
edilmesi her gegen giin bu tiirlerin populasyonlarinda azalmayir da beraberinde
getirmektedir. Diger yandan; yasadiklar1 su kaynaklarinin kirlenmesi ve buna bagh
oliimler populasyonlarin azalmasinda diger etmenlerdir.

Calistigimiz populasyonda her ne kadar hem su kaynaginin kurutulmasi hem de
suya kirletici sanayi artiklarinin karigmasi gibi bir tehlike olmasa da populasyondaki

bireylerin yaglarinin diisiik olmasi (8-10 yas) oldukca ilgingtir. Yasam Omriiniin diger
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birgok farkl: tiire ve degisik populasyonlarda yasayan benzer tiirlere gore diigiik olmasi
g6liin hemen yaninda asir1 hayvan otlatmasina bagli olarak gdle organik kirleticilerin
asir1 karismasindan kaynaklandig@i sonucunu One ¢ikarmaktadir. Bunun icin golin
etrafinin hayvanlarin yaklagsmasmi engelleyecek sekilde ¢itle cevrilmesi yasam

slirecinin artirici bir 6nlem olarak diisiiniilebilir.
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