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OZET

ENDEMIK Triturus anatolicus TURUNUN TORKUL GOLETI (DUZCE)
POPULASYONUNDAKI YAS TAYINi VE BAZI BUYUME
PARAMETLERI
YUKSEK LiSANS TEZI
YAGMUR OZYILMAZ
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
BiYOLOJI ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Bu ¢alisma ile T. anatolicus tiiriiniin Diizce Merkez Ugurkdyii sinirlarinda
bulunan Torkul Yaylasi’ndaki Torkul Goleti populasyonlarinin iskelet kronolojisi
yontemiyle demografik vyapisi ortaya ¢ikarilmigtir. Tire ait biiylime
parametrelerinin hesaplanmasi i¢in 2016-2019 yillar1 arasinda tireme donemlerinde
arazi ¢alismalar1 yapilmigtir. Tiire ait 50 bireyin 13 tanesi erkek, 34 tanesi disi ve 3
juvenil bireydir. Populasyonun demografik yapisinin belirlenmesinde bireylerden
alindan parmak kesitleri iskelet kronoloji yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Diizce (Torkul Géleti) populasyonunun Eseysel Dimofizm indeksi 0,01olarak
hesaplanmis ve disi egilimli oldugu goriilmiistiir. Buna gore Torkul Goleti'ne ait
erkek bireylerin SVL uzunluklari 67-78 mm arasinda degistigi ve ortalama
boylarinin 72,44+2,249 mm olarak, disi bireylerin ise SVL uzunluklar1 63-84 mm
arasinda degistigi ve ortalama boylar1 ise 73,470,728 mm olarak hesaplanmigstir.
Ayrica, T. anatolicus’un disi ve erkek bireyleri arasinda SVL uzunluklar arasindaki
farklarin istatistiksel agidan onemli olmadigi belirlenmistir. Diger yandan, Torkul
Goleti’'ne ait disi bireylerin ortalama yaslar1 5,94+1,846 iken erkek bireylerin
ortalama yaslar1 5,77+1,787 olarak hesaplanmigtir. Her iki populasyonda da ilk
ireme yas1 hem erkek hem de disi bireylerde 3 yas olarak belirlenmistir.
Maksimum yas ise disi populasyonunda 10 iken erkek populasyonu 9 yas olarak
hesaplanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Amphibia, Endemik, Iskelet kronolojisi, Yas yapisi,
Biiyiime, Tiirkiye.



ABSTRACT

AGE DETERMINATION AND SOME GROWTH PARAMETERS OF
TORKUL POND (DUZCE) POPULATION OF ENDEMIC Triturus
anatolicus
MSC THESIS
YAGMUR OZYILMAZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BIOLOGY
(SUPERVISOR:PROF. DR. EYUP BASKALE)

DENIZLi, AUGUST 2019

The aim of this study was to determine the demographic structure of Triturus
anatolicus species in Torkul Pond near Diizce province by skeleton chronology
method. In order to calculate the growth parameters of the species, field studies
were conducted during seasonal reproduction periods between 2016-2019. A total
50 bone samples were studies that are 13 male, 34 female and 3 juvenile. To
determine the demographic structure of the population, finger cross sections from
individuals were determined using skeleton chronology method. The sexual
dimophism index was calculated as 0.01 for Duzce (Torkul Pond) population and it
was found to be female bias. SVL of males varies between 67-78 mm and the mean
SVL is 72.44 + 2.249 mm, while females SVL ranged between 63-84 mm and the
mean SVL was calculated as 73.47 + 0.728 mm. Although SVL varied for sexes,
the differences were not statistically significant. On the other hand, the mean age of
females was found as 5.94 + 1.846 years while the mean age of males was
calculated as 5.77 + 1.787 years. The first reproductive age in both genders were 3
years. The maximum age was found as 10 years for females and 9 years for males.

KEYWORDS: Amphibia, Endemic, Skeletochronology, Age structure, Growth,
Turkey
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bilirim. Ayrica tez yazim siirecim boyunca yardimlarini esirgemeyen Uzman

Biyolog Sevay Ayse ULUBELIye tesekkiirlerimi sunarmm.
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OZYILMAZ’a siikranlarimi sunar ve tesekkiirii bir borg bilirim.
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1.  GIRIS

Amphibia sinifi sistematikte bulunan omurgalilar subesinde baliklar ve
siirlingenler arasinda yer alan morfolojik bakimdan birbirinden farkli 3 takima
(Ordo) sahiptir. Bu siniflar igerisinde takimlar Kuyruksuz Kurbagalar (Anura
=Salientia), Kuyruklu Kurbagalar (Semenderler) (Urodela= Caudata ) ve ilk
bakista yilan veya soluncana benzeyen Bacaksiz Kurbagalardir (Sosilyanlar)
(Apoda= Gymnophiona) (Budak ve Gogmen 2008). Cogunlugu tropik yagmur
ormanlarinda olmak {izere, toplam 33 familyaya dagilmis yaklasik 7000’den fazla
tiri  bulunan bu canlilar, ¢esitliligi en fazla olan omurgalilardandir
(AmphibiaWeb, 2019). Ulkemizde yer alan toplam 34 tiirden 13 tanesi iilkemize
endemiktir (Anura, 3; Caudata, 10) (http://www. iucnredlist. org). Bu ii¢ takimi
iceren Lissamphibia alt smifinin kokeninin molekiiler zaman tahmini ¢ok
degiskenlik gosterir (367-282 milyon yil; Devonien sonu-erken Permiyen).
Amfibiler simifinin ti¢ takima farklilasmasi Permiyen donemi esnasinda olmustur

(300-251 milyon yil 6nce) (Cannatella ve dig. 2009).

Hem suda hem de karada yasadiklarindan iki yagamlilar anlamina gelen
Amphibia (eski Yunanca, Amphi=iki; Bios=yasam) ismi verilmistir. Amfibiler ile
baliklarin  ortak oOzellikleri embriyonik gelismelerinde amniyon zarmin
bulunmasidir. Ayn1 zamanda amfibiler, dort tiyeli omurgalilarin (Tetrapoda) ilk
sinifinda bulunmaktadirlar (Ozeti ve Yilmaz 1994). Amfibilerin baliklardan ayri
bir smifta yer almasinin sebepleri arasinda iiyelerinin bulunmasi, akcigerlerinin
olmasi, hem suda hem de karada islev gorebilen duyu organlarinin bulunmasi, iki

tane burun deliklerinin agiz boslugu ile baglantili olmasidir (Demirsoy 2005).

Kurbagalar (amfibiler) Hayvanlar aleminin sudan karaya gegisinde ilk
omurgali sinifinda bulunmasi sebebiyle anatomik ve morfolojik olarak yapilarinda
onemli degisimler bulunmaktadir. Memeliler grubundaki tiirler gibi sudan
iliskilerini kesmedikleri i¢in iki yasamli anlamina gelen Amphibiler (amphi=iki,
bia= yasam) olarak adlandirilirlar. Amphibi tiirleri sudan karaya gegtikleri igin
yiizgeglerinin yerini bacaklar; solungaclarini kismen kaybetmeseler de akcigerler
yapilar1 gelismistir. Ergin donemde kara yasamina, larva doneminde ise sucul

yasama bagimlidirlar.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Tropik_ya%C4%9Fmur_orman%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Tropik_ya%C4%9Fmur_orman%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Familya
https://tr.wikipedia.org/wiki/Omurgal%C4%B1lar

Kurbagalarin derileri ¢iplak ve bol miktarda salgi bezi igermektedirler.
Derilerinde bol miktarda mukus ve zehir bezleri ile renk hiicreleri bulunmaktadir.
Bu sebeple 1slak ve kaygan yapiya sahiptirler. Genellikle siit renginde olan zehir

bezleri ortam sartlarinda kendilerini korumak amaciyla kullanilir.

Amfibilerin iskeletleri karada yasama uyum saglamak amaciyla
gelismistir. Fakat organlarim korumakta olan kaburga kismi zayiftir. Ulkemiz

cografyasinda yasamakta olan tiirlerde on ayaklar 4, arka ayaklar 5 parmaklidir.

Kurbagalar larva donemlerini suda gecgirmeleri nedeniyle dis
solungaglariyla solunum yapmaktadirlar. Metamorfoz tamamlanip ergin bir birey
olup kara yasamina gegince akciger solunumu yaparlar. Akcigerleri kompleks
omurgalilar smifindakilere gore basit yapida oldugu i¢in viicudun oksijen

gereksinimi genellikle deri solunumu ile yapilir.

Amfibiler poikilotherm (sogukkanli) canlilar olduklari i¢in viicut 1silar
cevresindeki 1siya uyumludur. Kalplerindeki anatomik yapi; iki kulake¢ik ve 3
karinciktan olusur ve bu anatomik yapidan dolayr ¢ift kan dolasimi
bulunmaktadir. Bu sebeple kismen de olsa kirli (oksijensiz) kan ve temiz
(oksijenli) kanin birbirine karismamasi saglanmigtir. Amfibilerde gelismis olan

kalp odaciklarinin kapanabilir kapaklari mevcuttur.

Amfibiler kuraklik ve tuzluluk oranina dayanikli olmadiklar: icin tiirler
tath sulu ortamlarda yasamakta ve denizlerde bulunmamaktadirlar. Bu tiirler
genellikle toprakaltinda, tas, kaya altlar1 gibi nemli kabul edilebilen ortamlarda

bulunur ve bu sebeple yagmurlu havalarda, geceleri dis ortama ¢ikmaktadirlar.

Bazi amfibiler derilerindeki renklerini yasadiklar1 ortama uyum saglayacak
sekilde degistirirler. Ornegin agac kurbagas: (Hylidae ) gibi tiirler yesil renkleri

nedeniyle bitkilerin ilizerinde zor ayirt edilirler.

Amfibiler, karada ve suda yasayabildikleri i¢cin ekolojik bakimdan 6nemli
canlilardir. Besin zincirindeki yeri ikincil tiiketiciler grubunda olan bu canlilar,
hem besin amagl avladiklar tiirlerin populasyonlarinin dengede tutulmasi hem de
kendileri ile beslenen tiirlerin populasyonlarmin siirekliligini saglamak icin

biyolojik dengenin kurulmasinda énemli bir role sahiptirler.


https://www.google.com/search?q=hylidae&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjy95yHqqDjAhXww8QBHdLvBIQQkeECCCsoAA

Diinyada son yillarda amfibilerde goriilen azalis yadsinamaz bir gergektir
(AmphibiaWeb, 2019; Wake 1991; Houlahan ve dig. 2000). Bu sebeple
populasyon azalisina neden olan faktorlerin bulunmasi, amfibilerin korunmasi ve
neslinin devam etmesi a¢isindan 6nemlidir. Azalisa yol agan bu nedenler habitat
bozulmasi, biyolojik isgal, kirlenme, asir1 tilketme ve iklim degisikligi olarak
tanimlanmistir (AmphibiaWeb 2019; Alford ve Richards 1999; Gardner 2001;
Wake 1991; Stuart ve dig. 2004). Amfibi populasyonunu koruma ve
gozlemlemeye yonelik arastirmalar son yillarda artmistir (Young ve dig. 2001;

Acevedo ve dig. 2018; Diaz-Rodriguez ve dig. 2018; Devitt ve dig. 2019).

Tiirlere ait bireylerin biyolojisinin iyi bilinmesi tiirlerin devamliliginin
saglanmasinda onemlidir. Bu ylizden tiirlerin ekosistemleri, morfolojileri, lireme
ve beslenme davraniglari, yasam dongiileri ve populasyon dinamikleri gibi bircok

parametreyi igeren, ayrintili bir veri birikimine gerek duyulmaktadir.

1.1.  Triturus anatolicus tiiriiniin taksonomisi ve genel 6zellikleri

Ulkemizde piirtiiklii semender (Triturus karelinii) iist grubunda genetik
olarak bat1 ve merkez gen havuzlarinin oldugu tespit edilmistir (Wielstra ve dig.
2013).Yapilan aragtirmalar sonucunda iilkemizde yasayan tiirlin Triturus
ivanbureschi oldugu ileri siirilmiistir (Wielstra ve dig. 2013). Daha sonraki
yillarda, Wielstra ve Arntzen (2016) tarafindan yapilan molekiiler taksanomik
calisma sonucunda, T. ivanbureschi tiiriiniin iilkemizde iki farkli gen havuzuna
sahip oldugu ortaya atilmis ve mtDNA ve niiklear DNA’sindaki farliliklar
nedeniyle Bati ve Orta Karadeniz Bolgesi’nde yayilig gosteren populasyonlarin

Triturus anatolicus tiirii oldugu teshis edilmistir.

Yeni teshis edilen T. anatolicus tiiriiniin tip lokalitesi Kalecik (Ankara)
yakinlarindaki Golkdy populasyonu olmasina ragmen tiiriin dagilis alaninin Bati
ve Orta Karadeniz Bolgesi oldugu ancak, Bati Karadeniz Bolgesi’nde T.
ivanbureschi tiiri ile hem mtDNA hem de niiklear DNA bolgelerinde hibritlesme
noktalar1 belirlenmistir (Sekil 1.1). Marmara Bolgesi ve Orta ve Kuzey Ege

Bolgeleri’nde ise T. ivanbureschi tiriiniin dagilis gosterdigi belirlenmistir.



N

® =T. ivanbureschi (mt DNA)
@ =T anatolicus (mtDNA)

® =Heriki DNA tipi
(O =Niklear DNA'ya dayal introgresyon
ﬁ = Niklear DNA'ya dayali karismig bireyler g = (e

v n w— T . s

Sekil 1. 1: Ulkemizde dagilis gosteren piirtiiklii semender cinsine ait dagilis haritas1 (Wielstra ve dig. 2016’dan degistirilmistir).



Sekil 1.1°de goriilen yesil renk T. ivanbureschi, pembe renk T. anatolicus
tiriintin dagilis alanlarin1 gostermektedir. Daireler DNA 6rneklerinin toplandigt
alanlar1 gosterirken daire i¢indeki renkler tiirlin hangi gen havuzdan
kokenlendigini gostermektedir. Icerisinde hem yesil hem de pembe renk olan
daireler her iki mtDNA tipini bulunduran bolgeleri yildizlar ise karisik niiklear
DNA havuzunu bulunduran bélgeleri gostermektedir. Calismamizi yiiriitecegimiz
Torkul goleti populasyonu T. anatolicus tiirii olarak tanimlanmis ve morfolojik
olarak tiire uygunluk géstermesine ragmen hem merkez hem de bat1 gen havuzunu

bilinyesinde bulundurmaktadir.

T. anatolicus tiirtiniin dorsal kismi koyu kahverengi ve piirtiiklidiir.
Ventral kismi turuncu renkte, ilizeri ise degisken oranda ve biiyiikliikte siyah
benekler ile kaplanmistir. Baginin uzunlugu boynundan daha genistir. Burun ucu-
Kloak uzunlugu (SVL=Snouth-Venth Length); erkeklerde 50 - 63 mm arasinda
degisirken disilerde ise 56 - 65 mm arasinda degismektedir (Arntzen ve Wielstra
2016). T. anatolicus dort tam gelismis parmak ve bes tamamen gelismis ayak
parmaklarina sahiptir. Kuyruk ve sirt yanlari, kuyruk tabani ve bogazin yani sira
kuyruk ve ventral kisim piriizsiizdiir. Cogu T. anatolicus'un 13 tane kaburga
oncesi pre-sakral omurlar1 vardir (Arntzen ve Wielstra 2016). T. anatolicus,
dagmik siyah lekeler ile dorsolateral tarafta kahverengimsi-siyahimsi bir
renklenme sergiler. Kuyrugun vertebralari boyunca kuyrugun yan tarafi mavimsi
beyaz ¢izgiler gosterir. Erkeklerde kiiciik agisal lekelenme ile ventral ve boyun

kisimlar1 turuncudur.

Sekil 1. 2: T. anatolicus tiiriintin dorsal goriiniisii



1.2.  Amfibilerde Iskelet Kronolojisi Yontemi

Amfibi populasyonlarinda yas dinamigi; eseysel olgunluga erisme
yaslari, hayvanlarin biliylime oranlari, bireylerin yasam siireleri ve ekolojik
bilgileri hakkinda detayli bilgi edinmeyi saglamaktadir. Yillik olusan halkalarin
genisliklerinin karsilastirilmasi ile bazen eseysel olgunluga ulasma yaslarinin
saptanmasi saglanir. Ge¢mis zamanda glinimiizdeki gibi gelismis yas tayini
metotlar1 bulunmadigindan, amfibilerin yaslarin1 bulmak ig¢in hayvanlarin viicut
boylarinin uzunluklarmna bakilmaktaydi. Fakat, ¢ogu arastirmaci tarafindan bu
bulgularin yetersiz oldugu, tespit edilmistir (Hamilton 1934; Zalezhski 1938;
Terentiev 1950; Turner 1960; Breckenridge ve Tester 1961; Gelder ve Van
Oomen 1970). Ciinkii bireylere ait farkli yas gruplar1 arasinda, viicut uzunlugu
bakimindan 6nemli derecede benzerlikler goriilmektedir. Uzun siireli iireme
periyodu ve metamorfoz siireci, biliylime oraninda bireyler arasinda goriilen
varyasyonlar ve erginlige ulastiktan sonra gelisme oraninda meydana gelen

yavaslama bu benzerliklerin ortaya ¢tkmasia neden olmaktadir (Uziim 2006).

Amfibi ve reptillerin demografik yapisi incelenirken yas tayininde
kullanilan en gelismis metot, kalsifiye olmus dokularda olusan tabakalarin
sayllmasidir. Amfibilerde biiyiime halkalarimin varligimi ise ilk kez Senning
(1940), Necturus maculosus’ta rapor etmistir. Ayn1 arastirmaci yaslari bilinen ¢ok
sayida N. maculosus bireyi ile yaptig1 ¢calismada biiyiime halkalarinin sayilmasiyla
elde edilen yas tayininin ¢ok yash bireyler disinda olduk¢a dogru oldugu
sonucuna varmistir. Castanet ve dig. (1977) ve Halliday ve Verrel (1988) yas
tayini belirlenmesinde kullanilmakta olan metotlar1 incelemis ve amfibiler i¢in en
uygun ve giivenilir metodun kemik yapisinin analizine dayanan “skeletokronoloji
(iskelet kronolojisi)” oldugu sonucuna varmislardir. Bu metot kemik enine
kesitlerinde kolayca goriilebilen kalsifiye olmus biiyiime halkalarimin varligi
esasina dayanir. Iskelet kronolojisi, giiniimiizde bireylerin yasin1 belirlemede ve
ozellikle amfibi ve reptillerin demografik yapilarinin incelemelerinde kullanilan
en giivenilir metottur. Hematoksilen-eozin ile boyanmis preparatlarda sayilan bu
halkalar bireylerin yasin1 gostermenin yaninda yasam hikayeleri ile ilgili bazi
verileri de verme potansiyeline sahiptir. Kemiklerdeki biiyiime noktalariin

analizi sonucunda yapilan bu yas tayini metotunda ¢ogunlukla dogru tahminler



yapilmaktadir. Bu metot, maksimum yasam siiresi Ve zor sartlar altinda hayatta
kalma orani ilk lireme yaslar1 gibi demografik parametrelerin saptanmasini da

miimkiin kilmaktadir (Hagstrom 1977 ve 1992).

Sonu¢ olarak, kemikteki dinlenme halkalarinda olusan birikmis
kalsifikasyon tabakasi sayisi kabaca bireysel yasa karsilik gelmekte ve Castanet
ve dig. (1977) yillik halkalarin bu pargalarinin sirastyla MSG (mark of skeletal
growth) ve LAG (line of arrested growth) olarak isimlendirilmesini 6nerilmistir.

Parmak kemiklerinde de yillik biiyiime halkalarinin olusmasi canli
amfibilerin yasini tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle bu yontem
ozellikle populasyonlar1 nadir ve soyu tilkenme tehlikesiyle kars1 karsiya olan
hayvanlarla ¢alisilacagi zaman biiyiik deger tasir. Parmak kemiklerindeki yillik
birikmis olan kalsiyum tabakalari daha ¢ok kuyruksuz kurbagalarin yaslarmnin
tayinde kullanilmistir, fakat artik kuyruklu kurbagalarin parmak kemikleri
tizerinde de arastirmalar yapilmaktadir (Hagstrom 1977; Caetano ve dig. 1985;
Francillon-Vieillot ve dig. 1990; Pagano ve dig. 1990; Miaud ve dig.1993;
Kalezic ve dig. 1994; Cvetkovic ve dig. 1996; Miaud ve dig. 2000; Olgun ve dig.
2011; Jakob ve dig. 2002; Jacob ve dig. 2003; Cogalniceanu ve Miaud, 2003;
Kutrup ve dig. 2005; Olgun ve dig. 2005). Bununla birlikte kuyruklu kurbagalarin
parmaklarini igleme alirken dikkatli olmak gerekmektedir. Ciinkii kopmus olan
parmaklarin yerine rejenerasyonla (yenilenme) olusan yeni parmaklar bireyin
yasinin yanlis olarak belirlenmesine sebep olabilmektedir. Yillik biiyiime
halkalariyla amfibilerin yaslarini tayin etmede kemiklerin ve kemiklerin en uygun
parcalarinin secilmesi Onemlidir. Bir bireyin farkli kemiklerindeki tabakalarin
genel modeli ¢cogunlukla ayni olmasma ragmen farkli kemikler ve hatta ayni
kemiklerin farkli kisimlar1 biiylime periyotlar siiresince farklilik gosterebilir. Bu
nedenle de yash Orneklerde farkli kemiklerde biiylime halkalarinin sayis1 farkl
olabilir. Tabakalarin belirginligi hem biiyiime modeline hem de kemik yapisinin
ozelligine baglhdir. Ornegin kafatasinin diiz kemikleri amfibilerde tercih edilmez
ve sadece uzun kemikler uygun olmadigi zamanda kullanilabilir. Ciinkii bu
kemikten tiim yillik halkalar1 igeren bir kesit almak zordur. Genel goriis olarak,
ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi ¢aligmalari i¢in en uygun iskelet

parcalaridir. Periosteal korteksin en kalin ve kemik iligi boslugunun en dar oldugu



diafizin orta kismindan histolojik kesitlerin alinmasi Onerilmektedir (Smirina

1994).

1.3. Amacg

Bu ¢alismada T. karelinii tiirii tist grubunda genetik olarak bati1 ve merkez
gen havuzlarinin oldugu tespit edilmis ve iilkemizde yasayan tiirtin T.
ivanbureschi oldugu ileri siirilmistiir (Wielstra ve dig. 2013). Daha sonraki
yillarda iilkemizde T. ivanbureschi ile T. anatolicus tiiriiniin yasadigi ileri
stiriilmiistiir (Wielstra ve Arntzen 2016). Bu kapsamda, lilkemizde endemik olarak
yasayan T. anatolicus tiriiniin Diizce ilinin Ugurkoyli yakinlarinda Torkul
Goleti’ndeki populasyonlarinin iskelet kronolojisi yontemiyle ilk defa demografik

yapisinin belirlenmesi amacglanmistir.



2. MATERYAL METOT

2.1. Calhisma alam

Diizce Merkez Ugurkdyii smirlar1 i¢inde bulunan Torkul Goleti
(40°40.735°K 31°10.406°D) ve Yaylas1 il merkezine 34 km mesafededir. Torkul
Goleti, 1.290 m yiikseklikte bulunan Torkul yaylas1 igerisinde volkanik
cokiintiiden olugsmus 5.000 m? alana sahip tabii bir golettir (Sekil 2.1). Alanin

tamami 78.801 m?’dir.

‘Torkul Goleti

Google earth

0°40.733'K 31°10.387'D yiksekik 1290 m  goz hizas 1.43 km )

Sekil 2. 1: Izleme calismas1 yapilan T. anatolicus tiiriiniin yayilis gosterdigi Torkul Géleti (Google
Earth goriintiisii)

Torkul Géleti’nin gevresi konifer ve yaprak doken angiosperm ormani ile
kiy1 kenarlari ise nemli ¢ayir 6zelliginde bir bitki ortiisii ile kaphidir (Sekil 2.2). Su
icerisinde emergent formda sucul bitki tiirleri mevcuttur. Habitattaki insan
kaynakli degisimler diger ciftyasar habitatlarina gore diisiik derecede olsa da,
golet ve cevresinde giiniibirlik piknik alan1 olmasi, kampgilik faaliyetleri, aveilik
ve ormancilik faaliyetleri dogal yasami baski altina almaktadir. Torkul Goéleti’nde
T. anatolicus tiirii disinda amfibi tiirlerinden, Ommatotriton ophryticus, Bufo bufo

ve Pelophylax ridibundus tiirlerinin de yasadig tespit edilmistir.
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Sekil 2. 2:Torkul Goleti Genel Goriiniimii

2.2. Arazi Calismalar:

Bu ¢alismada Tiirkiye’de Bati Karadeniz Bolgesi’nde yayilis gosteren T.
anatolicus tiiriniin Torkul Goleti populasyonundan yas analizlerini yapmak {izere
2017-2019 yillar1 iireme donemlerinde (Mart-Mayis aylar) parmak kemigi
ornekleri toplanmistir (Sekil 2.3). Bu kapsamda oncelikle en az 2 kisi tarafindan
kepce yardimiyla erkek ve disi bireyler toplanmis ve bireylerin morfometrik
Ol¢iimleri alinmistir. Yakalanan semender orneklerinin burun ucu kloak arasi
mesafesi (SVL=Snout-Vent Lenght) 0,02 mm hassasiyetli dijital kumpas ile
Ol¢iilmiistiir. Tiim morfometrik Sl¢limler canli hayvanlar iizerinde yapilmistir.
Daha sonra yakalanan bireylerin arka ayak orta parmagi steril bir makas ile
kesilmistir. Kesilen bolgeye antifungal- antibakteriyal kremler uygulanmis ve kan

tamamen durduktan sonra (minimum 30 dakika) birey yakalandigi ortama tekrar
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saliverilmistir. Elde edilen parmak ornegi, iginde %70’lik etil alkol bulunan

eppendorf tiipler igerisinde muhafaza edilmistir.

Sekil 2. 3: Arazi ¢aligmalari

2.3.  Iskelet Kronolojisi Yontemi

Iskelet kronolojisi ile yapilan yas tespitinde daha &nceki yapilan
calismalarda izlenen yontemler takip edilmis (Castanet 1982; Leclair ve Castanet
1987; Castanet ve Smirina 1990; Miaud ve dig. 1993; Olgun ve dig. 2005) ve bazi
kiigiik degisiklikler gerceklestirilmistir.

2.3.1. Parmaklarin Iskelet Kronolojisi I¢in Hazirlanmasi

%70’lik alkol igerisinde korunan parmak Ornekleri, tizerinde bulunan deri
ve kas tabakalar1 pens, makas, bistiiri yardimi ile siyirma islemi yapilarak kemigin
ortaya c¢ikmasi saglanmistir. Deri ve kas tabalarindan ayrilan kemik doku
icerisinde bulunan alkoliin uzaklastirilmas1 amaciyla 1 gece (yaklasik 12 saat)
akarsuda bekletilmistir. Akarsudan ¢ikarilan doku Ornekleri gesme suyu olmasi
nedeniyle igerisinde olabilecek artik maddeleri uzaklastirmak igin 1 saat distile
suda bekletilmistir. Daha sonra bu parmak dokular1 %5°lik Nitrik asitte 2-3 saat
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bekletilerek dekalsifiye (kemiklerdeki kalsiyumun uzaklastirilmasi) olmasi
saglanmistir. Dekalsifikasyon isleminden sonra nitrik asit islemi tamamlaninca
parmak dokusu akarsuda yikanip daha sonra 1 saat distile suya konarak nitrik

asitin dokudan uzaklasmasi saglanmistir.

2.3.2. Doku Takibi

Parmak dokusu oOrnekleri, Castanet ve Smirina, (1990) tarafindan
belirlenen genel histolojik serilerinden gegirilmistir (Sekil 2.4). Bu seriler agsagida

detaylandirimastir.

Dokunun igerisindeki suyu uzaklastirmak ve , ksilol serisine hazirlamak

amactyla asagidaki alkol serilerinden gegirilmistir.

e %70 Etanol (10 Dakika )
e %80 Etanol (10 Dakika )
e %96 Etanol (10 Dakika )
e Absolii Alkol (10 Dakika )

Alkol serilerinden gegirilerek hidrofobik ortam saglanan parmak dokular
asagidaki Ksilol serilerinden gegirilerek dokuya parafin geg¢is ortam

hazirlanmistir.

e Kailol I (1 Dakika)
o Kiilol II (Seffaflasana kadar )

Su ve alkolden uzaklastirilan parmak dokusunda hiicrelerin igerisine
parafin gecisi i¢in asagidaki islemler sirasiyla yapilmis ve mikrotomda kesitlerin

alinabilmesi i¢in ortam hazirlanmistir.

e Parafin I (1 Saat)
e Parafin Il (1 Gece)

12



Parmak doku Orneklerine parafin sabitleme islemi yapildiktan sonra

dokuyu diiz bir zeminde 45 derecelik ag1 vererek parafin ile gomme islemi

yapilmistir.

Sekil 2. 4: Doku Takibi Serisi

2.3.3. Kesitlerin Alinmasi

Bloklama iglemi yapilan parmak dokusu drnekleri LEICA RM 2145 marka
mikrotom kullanilarak, diafizal kemikten 90 derece ag¢i verilerek 14-16 pm
kalinliginda kesitler alinmistir. Kesit alinan 6rnekler 37 °C sicakliginda olan igin
su banyosuna konulmustur. Su banyosunun iizerinde yiizmekte olan doku Lam’a

alinarak 60 °C sicakligindaki etiive konulmustur.

2.3.4. Kesitlerin Boyanmasi

Elde edilen kesitler agagidaki islemlerden gecirilmistir.

Boyama islemi yapilacak doku ilk olarak Ksilol yardimiyla parafinin

uzaklastirilmasi saglanmastir.

e Kasilol I (20 Dakika )
o Kasilol 11 (20 Dakika )
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Hematoksilen ve Eozin boyama yapilacak olan dokulardan Ksilol

uzaklastirmasi i¢in asagidaki alkol serilerinden gegirilmistir.

e Abslolii Alkol ( 2 Dakika )
e 9% 96 Etanol (2 Dakika)
e 9% 80 Etanol (2 Dakika)
e 9% 70 Etanol (2 Dakika )

Biiylime parametrelerine bakilmasi amaglanan parmak dokularin yas
halkalarinin (LAG) goriinlir hale gelmesi i¢in Erlich hematoksilen ve Eosin

boyama serilerinden gegirilmistir.

e Hematoksilen (15 Dakika )
e Akarsu

e Safsu

e Eosin (2 Dakika)

Parmak doku Orneklerinde goriintiiniin netlik kazanmasi i¢in Eozin ve
Hematoksilenin fazla olmasin1 engellemek amaciyla alkol serilerinden gegirilerek

fazla olan boya ortamdan uzaklastirilmistir.

e % 70 Etanol (5-6 defa daldir ¢ikar )
e 9% 80 Etanol (2 Dakika )

e 9% 96 Etanol (2 Dakika )

e Absolii Alkol (2 Dakika )

Boyama islemi yapilan dokular sabitlemek amaciyla son kez Ksilol

serilerinden gecirilmistir.

e Kailol I (10 Dakika )
e Kailol 11 (10 Dakika )

Lam iizerindeki boyanmig parmak doku Ornekleri Omiir boyu
saklanabilmesi ve mikroskop altinda saglikli goriintii alinabilmesi i¢cin Entellan

yardimiyla lamellerin iizeri kapatilarak hazir hale getirilmistir.
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2.3.5. Yas Halkalarimin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobu altinda tek tek incelenerek
Olympus CX31 marka mikroskoba bagli Kameram marka fotograf makinesi ile
fotograflar1 c¢ekilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve
kesitlerdeki yas halkalar1 (LAG’lar) incelenip sayilarak bireysel yas tayini
yapilmistir. Bireylerin yaglarinin belirlenmesinde iki uzman birbirinden bagimsiz
olarak yas tespitini gerceklestirmis ve farkli sayilan Ornekler tekrar gozden

gecirilmistir.

2.4. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel verilerin analizinde SPSS ver. 20.0 istatistiksel veri analiz
paket programi kullanilmistir (SPSS 2011). Yapilan testlerin normal dagilis
gosterip  gostermedigini anlamak amaciyla Kolmogorov—Smirnov D testi
uygulanmis ve test sonuglarina gore, verilerin normal dagilis gosterdigi
saptanmistir. Boylelikle elde edilen wveriler {izerine parametrik testlerin

uygulanmasina olanak saglamistir.

Eseysel Dimorfizm Indeksi (EDI): Lovich ve Gibbons (1992) tarafindan

formiile edilmistir ve asagidaki formiile gére hesaplanmigtir.
EDI=(BEOB /KEOB) + 1
Bu formiile gore;

BEOB =Biiyiik olan eseyin ortalama boyu

KEOB= Daha kiigiik olan eseyin ortalama boyu

Bilyiime Orani: Bireylerin yasa gore biiylimesini incelemek i¢in ise von
Bertalanffy denklemi kullanilmistir. Bu denklem daha once de birgok amfibi
iskelet kronolojisi ¢aligmalarina 11k tutmustur. (Miaud ve dig. 2001, Giil ve dig.
2011, Uziim ve dig. 2011, Erismis 2018). Bu formiil, ¢alismamiza uygun olarak
degistirilmistir. Yasa gore biiyiime hesabinda kullanilan formiil asagidaki gibidir.

SV Lt = SVLmaks' (SV Lmaks _SV Lmet)e-k(t-tmet)
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Formiil icerigindeki kisaltmalar asagidaki agiklamalar ifade etmektedir.
SVLmax ve k katsayisi parametrelerinin giiven araliklari dogrusal olmayan

regresyon analizi ile hesaplanmustir.

SVL; : t yasindaki ortalama viicut uzunlugu

SVLmax: maksimum viicut uzunlugu

SVLpet: yeni metamorfoz gegirmis bireylerin viicut uzunlugu (birim yr-1)
k: viicut biiyiime katsayisi

tmet : metamorfoz yasi ( 0.3)

Hayatta Kalma Orami (HKO): Yapilan ¢aligmada elde edilen bireylerin
Hayatta Kalma orani, Robson ve Chapman ‘mn (1961 ) uyarladig1 formule gore
hesaplanmis olup bu hesaplamada tiim yas gruplarinda hayatta kalma orani sabit
olarak varsayilmigtir. Hayatta kalma basaris1 hesaplar1 asagidaki formiil

uygulanarak hesaplanmustir.
HKO=T/ (R+T -1)
Bu formiile gore;

S: yillik hayatta kalma orani1 ( yas gruplarina gore sabit olmak iizere)
T: Yaslara gruplar toplam birey sayis1 (N1+2N2+3N3+....)
R: Her bir yas grubundaki toplam birey sayisin1 (XNi) temsil etmektedir.

Beklenen Yasam Siiresi (BYS): Beklenen Yasam siiresi bireyler arasinda
engok tespit edilen yasam siiresini hesaplar. Bu kapsamda gozlenen en uzun
yasam siiresinden Tespit edilen maksimum yag) farklidir. Bireylerin “Beklenen

Yasam Siiresi” asagidaki formiil kullanilarak elde edilmistir (Seber 1973).
BYS=0.5+1/(1-HKO)

Burada kullanilan HKO; hayatta kalma oranini ifade etmektedir.
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3. BULGULAR

Semenderlerin en aktif oldugu iireme zamaninda (Subat-Mayis aylari)
araziye c¢ikilmis ve Torkul Goleti’nden 34 disi birey, 13 erkek birey ve 3 juvenil
birey olmak iizere toplam 50 T. anatolicus bireyi atrapla yakalanmustir.
Populasyonun igindeki erkek ve disi bireyler, bu sonuglara gore kendi aralarinda

viicut biiytikliigii bakimindan birbirleriyle karsilastirilmislardir.

3.1.  Torkul Goleti Populasyonunun morfometrik analizleri

T. anatolicus tiirliniin erkek ve disi bireylerine ait SVL uzunluklar1 Sekil
3.1’de verilmistir. Erkek bireylerin SVL uzunluklar1 67-78 mm arasinda degistigi
gbzlenmis ve ortalama boylarmin 72,44+2,249 mm olarak hesaplanmistir. Disi
bireylerde ise SVL uzunluklar1 63-84 mm arasinda degistigi, ortalama boylar ise
73,47+0,728 mm olarak hesaplanmistir. Her iki cinsiyette de bu dagilis daha ¢ok
70-80 mm arasinda yogunlagmaktadir. Diger yandan, hem erkek bireylerin
(Kolmogorov —Smirnov testi=1,314; P>0,05) hem de disi bireylerin (Kolmogorov
—Smirnov testi=0,948; P>0,05) boy dagilimlarinda istatistiksel bakimdan 6nemli
bir fark bulunamamistir. Boylelikle elde edilen boy dl¢limlerinin normal dagilis
gosterdigi saptanmig ve buda morfometrik analizlerde, parametrik testlerin
kullanilmasina olanak saglamistir. T. anatolicus tiiriiniin disi ve erkek bireyleri
arasinda boy uzunlugu (SVL) arasindaki farkin istatistiksel ag¢idan Onemli
olmadig1 saptanmistir (Student t testi: t= 0,810; sd=46; P>0,05). Ancak, disi
bireylerin erkek bireylerden istatistiksel bakimdan onemli olmamasina ragmen
hafif sekilde daha uzun olduklar1 gozlemlenmistir. Diger yandan, Eseysel

Dimofizm Indeksi 0,01 olarak hesaplanmis ve disi egilimli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 3. 1: Bireylerin boy dagilimi

3.2.  Torkul Goleti Populasyonunun iskelet Kronolojisi

Calisilan 50 kemik 6rneginin tamaminda yas halkalar1 (LAG’lar) iy1 bir
sekilde gozlemlenmistir (Sekil 3.2). Torkul Goleti Populasyonuna ait disi
bireylerin yas dagilimlar1 incelendiginde bireylerin 3-10 yas arasinda erkek
bireylerin ise 3-9 yas arasinda degistigi gozlenmistir (Sekil 3.3). Disi bireylerin
ortalama yaslar1 5,94+1,846 yil olarak hesaplanirken erkek bireylerin ortalama
yaglart ise 5,771,787 yil olarak bulunmustur. Her iki cinsiyetinde yas
dagilimlarinda istatistiksel bakimdan 6nemli bir fark olmadigi ( Disi=Kolmogorov

-Smirnov  testi=1,239;P>0,05/ Erkek= Kolmogorov = — Smirnov

testi=0,529;P>0,05), dolayisiyla normal dagilis gosterdikleri saptanmistir.
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Sekil 3. 2: 77,80 mm boyunda ve 3 yasindaki erkek disi bireye ait parmak enine kesiti ( KiB:
Kemik iligi boslugu, PK: Periotenal Bosluk )

T. anatolicus tiiriiniin Torkul Goéleti populasyonunun ilk iireme yasi hem
erkek hem de disi bireylerde 3 yas (yil) olarak hesaplanmistir. Diger yandan erkek
bireylerin maksimum yasam uzunlugu 9 yil olarak belirlenirken disi bireylerin

maksimum yasam uzunlugu 10 yil olarak saptanmaistir.

T. anatolicus tiiriiniin disi ve erkek bireylerinin yaslari arasindaki farka
bakildiginda, erkek ve disi bireyler arasinda yas farkinin istatistiksel agidan
onemli olmadigr saptanmistir (Student t testi: t= 0,292; sd=46; P>0,05).
Dolayisiyla bundan sonraki analizlerde erkek ve disilere ait hem SVL hem de yas

verileri birlestirilerek analiz edilmistir.
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Sekil 3. 3: T. anatolicus ait erkek ve disi bireylerin yas dagilimi

3.3. T.anatolicus tiiriiniin Boy ve Yas Arasindaki Iliski

T. anatolicus tiiriiniin Torkul géleti populasyonuna ait boy - yas iliskisine
bakildiginda, boy ile yas arasinda istatistiksel bakimdan Onemli pozitif bir
korelasyon bulunmaktadir (Pearson korelasyon testi, n=51; r’=0.809; P<0.01).
Yas, boy uzunlugu ve biiyiime parametreleri varyasyonlarina ait parametreler
Tablo 3.1°de 6zetlenmistir. Ayrica, yasa bagli boy uzunluguna ait tanimlayici

istatistikler Tablo 3.2’de verilmistir.

Beklenen yasam siiresi disi bireylerde 8, erkek bireylerde ise 6 yil olarak
hesaplanmistir. Hayatta kalma orani ise disi bireylerde 0,81; erkek bireylerde 0,77
birey olarak tespit edilmistir. Biiylime katsayisinin disi bireylerde erkek bireylere
nazaran daha yiiksek oldugu (Sekil 3.4) belirlenirken biiyiime oraninin hem disi
hem de erkek bireylerde ilk 3 yil yiiksek oldugu daha sonraki yillarda
yavaglayarak ilerledigi gdzlemlenmistir (Sekil 3.5).

20



Tablo 3.1: T. anatolicus tiiriiniin yas, boy ve biiylime parametrelerinin karsilastirilmasi (S.H. = Standart Hata)

Disi Erkek
Ortalama SVL+S.H. (mm) 73,47+0,728 72,44+2,249
Asimptotik SVL (mm) 97,37 93,19
Biiyiime Katsayisi 0,188 0,196
Hayatta Kalma Orant 0.81 0,77
Beklenen Yasam Siiresi 8,01 6,25
Ortalama Yas+S.H. 5,94+1,846 5,77+1,787
Ik Ureme Yas1 3 3
Maksimum Yasam Siiresi 10 9
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Tablo 3. 2: T. anatolicus tiiriiniin yag ve cinsiyete baglt boy uzunlugu dagilimlart

Yeni Metamozf';(/l)ﬁ_ )gegirmis birey Geng Birey (GB) Disi (D) Erkek(E)
Yas |n Min-Maks g\r/tl'_ SH. |n  Min-Maks S{}'L SH. |n m;rl‘(s g\r/t'L SH. |n m;ls g\r/tl'_ S.H.
0 14 25,8-31,2 28,3 0,36
1 1 - 39,3
2 2 49,3-54,3 518 2,50
3 2 62,7-68,3 65,6 2,81 1 67,8
4 6 67,6-749 70,9 1,21 3 681713 695 71,30
5 10 68,7-759 721 0,81 2 700723 712 72,30
6 4 72,8-759 74,1 0,65 2 718-739 728 73,86
7 5 73,8-78,8 76,2 0,92 3 729-736 732 73,55
8 4 77,2-79,7 78,3 0,60 1 746 74,6
9 3 79,1-82,7 81,0 1,04 1 778 77,8
1 1 83,2

22




\o
=]

+ +
80 e — B,
i +.‘;,.__§'-'l"" e T
70 . - - §-
~_ -
E b o MT
E 0 o *'ﬁf.
£ oGB
= 50 o
7} o x Erkek
40 !.fb + Disi
K4
e
30 i-’
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Yas (Yil)
Sekil 3. 4: T. anatolicus tiiriiniin Von Bertalanffy denklemine gore biiylime egrisi
Sekil 3.4’de olusturulan egriler asagidaki formiillere gore yapilmistir.
e Disi:SVL; =97,37-(97,37 —28,3)e 0188(0-3)
e Erkek: SVL; =93,19-(93,19 —28,3)e019%(03)
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5

: T. anatolicus tiiriiniin Erkek ve Disi Bireylerinde Yillik Biiyiime orani degisimi
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4, TARTISMA VE SONUC

Her ne kadar anur tiirlerinde disi bireylerin %90’1 erkek bireylerden daha
biiyiikk boy uzunluguna sahip olsa da (Shine 1979) urodellerde de genellikle disi
bireyleri erkek bireylerinden hafif bir sekilde daha biiyiik boy uzunluguna sahiptir
(Duelman ve Trueb 1994). Ancak birka¢g semender tiiriinde erkek bireyler disi
bireylerden daha biiyiik boy uzunluguna sahiptir (Shine 1979). Genellikle disilerdeki
daha biiyiik viicut ebatlar1 yumurta tasima kapasitesi ile ilgilidir. Ciinkii dislerin
viicut bliytikliigil ile yumurta kiimesinin biiytlikliigli arasinda pozitif korelasyon vardir
(Duelman ve Trueb 1994). Erkek bireylerdeki boy uzunlugunun biiyiikk olmasi ise
erkek bireyler arasindaki rekabet i¢in bir avantajdir (Shine 1979).

Bu ¢alismada, T. anatolicus tiiriiniin erkek bireylerinin boyu (burun ucundan
kloaka kadar) ortalama 72 mm olarak saptanmustir. Disi bireylerin boyu ise ortalama
74 mm olarak belirlenmistir. Olgun ve dig. (2001) yaptig1 bir ¢caligmada, T. karelinii
(ivanbureschi) tiirtiniin erkek bireylerinin boyunu Bozdag’da 69,5-89,0 mm,
Biiyiikgekmece’de 61,1-74,0 mm, Koyulhisar’da 65,1-76,3 mm olarak bulurken disi
bireylerin boy uzunlugunu ise Bozdag’da 70,4-79,5 mm, Biiyiikcekmece’de 67,4-
81,0 mm ve Koyulhisar’da 69,8-82,0 mm olarak saptamislardir. T. karelinii tiiriiniin
Uludag Milli Parki populasyonlarina bakildiginda erkek bireylerin ortalama boyu
Kirazli yayla’da 72,65 mm, Sarialan’da 74,61 mm iken disi bireylerin ortalama boyu
Kirazli yayla’da 81,77 mm, Sarialan’da 79,36 mm olarak verilmistir (Mermer ve dig.
2008).

Iskelet kronolojisi ydntemi bireylerin ortalama ve maksimum yasam
stirelerinin, cinsel olgunlagsma yasinin ve biiyiime oranlarinin degerlendirilmesinde
giivenli bir aractir (Castanet ve dig. 1993; Smirina 1994). Bir¢ok amfibi tiirlinde
iskelet kronolojisi yontemi parmak kemikleri kullanilarak yapilir. Bu 6zellikle, nesli
tilkkenmekte olan tiirlerde faydali bir aractir, ¢ilinkii bireylerin, alan ¢alismalar1 ve
iskelet kronolojisi i¢in hayvanlara zarar vermeden demografik yapisinin
belirlenmesine olanak tanir (Castanet ve Smirina 1990; Denton ve Beebee 1993,
Guarino ve dig. 1999). Ayrica, mevsimsel olarak degisebilen fizyolojik aktiviteyi
kullanan bu teknigin, amfibi tiirlerinde populasyon yas yapisi modellerini
degerlendirmede miikkemmel bir arag oldugu kanitlanmistir (Esteban ve Sanchiz

2000). Yasam alan1 6zellikleri ve iklim kosullar1, amfibi yasam dongiistinii etkileyen
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onemli faktorlerdir. Kemik kesitlerinde biiylime izlerinin varligi, iklim kosullarindan
dolayr aktivitelerini durdurmasi birgok amfibi populasyonu {izerinde yapilan
caligmalar tarafindan dogrulanmistir (Castanet 2002; Smirina 1994). Akdeniz iklim
bolgesinde yasayan amfibi tiirlerinde biiyiime periyodunun yogunlugu veya
stiresindeki degisimler nedeni ile biiylime parametrelerinin yorumlanmasi daha

zordur (Esteban ve dig. 1996; Tejdo ve dig. 1997; Olgun ve dig. 2011).

Tetrapodlarda oldugu gibi endosteal rezorpsiyon, amfibi uzun kemiklerinde
de yaygin olarak goriilen bir durumdur (Castanet ve Smirina 1990). Bu olgu, kemik
iligi boslugunun kenarindaki periosteal kemigin asinmasina neden olur. Endosteal
rezorpsiyon erigkin T. karelinii kesitlerinde gozlenmistir. Bazi yazarlar, emilimin
cevresel kosullarla baglantili olabilecegini Onermistir (Smirina 1972); yiiksek
habitatlarda yasayan amfibi populasyonlarindaki endosteal rezopsiyon oraninin ova
populasyonlarindan daha az oldugu (Esteban ve dig. 1996; Esteban ve dig. 1999)
veya bu durumun tam tersi oldugu da ileri siiriilmistiir. (Caetano ve Castanet 1993).
Diger taraftan, Hemelaar (1988) Bufo bufo'nun Avrupa populasyonlarinda endosteal

rezorpsiyonun siddeti ile iklim kosullar1 arasinda bir iliski saptamamustir.

Metamorfoz ¢izgisi semenderlerde de gozlenmistir [Euproctus asper
(Montori, 1990), Notophthalmus viridescens (Kazmer, 1986; Jakob ve dig. 2002),
Hynobius nebulosus (Ento ve Matsui 2002) ve Pelodytes punctatus (Esteban ve dig.
2002)]. Aymi sekilde metamorfoz c¢izgisi bazi kurbaga tiirlerinde de gézlenmistir
[Rana saharica (Esteban ve dig. 1999), R. nigromaculata (Khonsue ve dig. 2001), R.
porosa brevipoda (Khonsue ve dig. 2002)]. Bu metamorfoz hatti, T. cristatus
kompleksinde Fransa'nin giiney populasyonlarinda gozlemlenirken (Jakob ve dig.
2002), Fransa’nin diger kisimlardaki populasyonlarinda mevcut olmadigi
goriilmiistiir (Francillon ve dig.1990).Ayn1 sekilde kuzey Portekiz (Caetano ve dig.
1985) ve giiney Portekiz (Caetano ve Castanet 1993) populasyonlarinda da bu hat
goriilmemistir. Bu yazarlar, Akdeniz ikliminin metamorfoz asamasinda biiyiimeyi
durma noktasina getirdigini ve metamorfozdan hemen sonra bireylerin karasal
ortama geg¢is i¢in sudan ayrildigini varsaymiglardir. Bozdag'in kurak iklimi de benzer
sekilde T. karelinii'nin kemiklerinde bir metamorfoz ¢izgisi ifadesine neden

olabilecegi 6ne siirtilmistiir. Kurak bir iklime maruz kalan T. karelinii populasyonu
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bir metamorfoz ¢izgisi sadece genglerde goriiliir. Yetiskinlerde endosteal resorpsiyon

nedeniyle metamorfoz ¢izgisine rastlanmaz.

Biiylime ¢izgilerinin genel olarak mevsimsellik ile senkronize edilmis genetik
olarak kontrol edilen bir biiylime dongiisiinden kaynaklandigi one siiriilmektedir
(Castanet ve dig. 1992; Esteban ve dig. 1996; Alcobendas ve Castanet 2000). LAG
biriktirme yapilar1, farkli gevresel kosullara maruz kalan populasyonlar arasinda
degisebilir. Ornegin, Triturus marmoratus tiiriiniin kuzey Portekiz daglik bolge
populasyonlar1 (Caetano ve dig. 1985) ve Fransa'daki Akdeniz kiyilarina yakin
populasyonlarinda (Jakob ve dig. 2002) hem kis hem de yaz LAG'larinin varligi
saptanmigtir. Diger yandan, ayni tiiriin gliney Portekiz populasyonlarinda sadece yaz
LAG’lar1 (Caetano ve Castanet 1993) goézlenirken, kuzey Portekiz ovalik bolge
populasyonlarinda (Caectano ve dig. 1985) ve farkli cografik boélgelerin kuzey
kesiminde yer alan (6rnegin bati Fransa) populasyonlarda sadece kis LAG’lari
gozlemlenmistir. (Francillon ve dig. 1990). Andreone (1990) adli arastirici, Alplerin
gliney gecici goletlerinde yasayan Triturus alpestris tiirli i¢in yaz ve kis LAG'lerini
bildirirken, diger Avrupa populasyonlarinda sadece kis LAG'lar1 gdzlenmistir
(Miaud ve dig. 2000). Giineybat1 Tiirkiye dagilis gosteren Mertensiella luschani
tirliniin hem yaz hem de kig mevsimlerinde olusan biiylime ¢izgileri sergiledigi

gozlenmistir (Olgun ve dig. 2001).

Yapilan bu c¢alismanin sonunda, T. analitucus tiirtine ait Torkul Goleti
populasyonunun iskelet kronolojisi yontemi ile biiyiime parametreleri ve demografik
yapilari ortaya ¢ikarilmistir. Calisgmada Diizce ilindeki Torkul Goleti populasyonuna
ait bireyler, 34 adet disi, 13 erkek ve 3 juvenil toplam 50 bireyin biiyiime
parametlerini saptanmistir. Elde edilen bulgulara gére T. analitucus tiiriiniin yilda tek
bir bliylime ¢izgisi gosterdigi saptanmistir. Bu da sert gegen kis aylarinda tiiriin kis
uykusuna yattigin1 gostermektedir. Diger yandan T. analitucus tiirii yakin bir tarihte
tir seviyesine ¢ikartildigindan tiirin demografik yapisi diger Triturus cinsleri ile

karsilagtiritlmistir. Bu karsilastirmalar Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 4. 1: Triturus cinsinden gesitli tiirlerde SVL, ortalama yas (Ort.Y), maksimum yas (MY) ve ilk iireme yas1 (1UY) karsilagtirmas.

Ort. disi | Ort.  disi Ort.  erkek | OrtY MY 10Y (Disi
Tiir ad Lokalite Yiikseklik | SVL yas MY Disi | SVL (Erkek) (Erkek) +Erkek) |110Y Disi i0Y (Erkek) | Kaynak
Avusturya/Kuzey

T. carnifex Kalkerli Alperi 1282 83 9 14 75 8 16 4 4 6 Maletzky ve dig. 2004

T. carnifex Po Ovasi, Alpler 1000 60.8 10 58,2 9 2 Campolongo ve dig. 1989

T. carnifex Karadag, Alpler 3500 60.8 44 11 58,2 4,6 9 2 Pagano ve dig. 1990

T. carnifex 1330 84.4 18 80,4 18 Cavallotto ve dig. 1995
Meyer 2005, Meyer ve Grosse

T. cristatus Iskogya/Britanya 500 11 11 3 2006, 2007

T. cristatus Fransa 270 72,6 16 68,9 17 2 2 5 Miaud ve dig. 1991, 1993

T. cristatus Koblenz/Almanya 8 10 2 Sinsch ve dig. 2003
Francillon-Viellot ve dig.

T. cristatus Bati Fransa 0 69,7 14 62,5 17 2 1990

T. cristatus Isveg 70,8 13 66,6 16 3 Hagstrom 1977

T. cristatus Orta Norveg 16 4 Dolmen 1982

T. cristatus Norveg 67,8 15 15 4 Dolmen 1983

T. cristatus Norveg 70,9 15 2 Dolmen 1983
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Ort. disi | Ort.  disi Ort.  erkek | OrtY MY i0Y (Disi
Tiir ad1 Lokalite Yiikseklik | SVL yas MY Disi | SVL (Erkek) (Erkek) +Erkek) |1i0Y Disi i0Y (Erkek) | Kaynak
T. dobrogicus | Tuna Nehri 2 68,9 35 b) 65 3,2 4 2 Cogalniceano ve Miaud 2003
Jehle ve dig. 1995, Ellinger ve

T. dobrogicus | Tuna Nehri 160 75,5 3,08 9 69,5 2,92 9 Jehle 1997
T. ivanbureshi | Bozdag 1200 73,7 5,6 11 72 55 8 3 Olgun ve dig .2005

German
T. ivanbureshi | Bulgaristran 1015

Bistritsa /
T. ivanbureshi | Bulgaristran 857 80,4 6,13 10 73,8 7,13 11 3 3 4 Lukanov ve Tzankov, 2016

Tarkhnishvili ve

T. karelinii Giircistan 7,36 10 75 15 5 Gokhelashvili 1999
T. karelinii Arifiye/Tiirkiye 43 68,98 5 8 63,5 5,07 9 3 3 3 Uziim ve Olgun 2009
T. Karadag,Dinar Kalezi¢c ve dig. 1994,
macedonicus | Alpleri 400 76,25 8,3 13 75,1 8,8 14 5 Cvetkovi¢ ve dig. 1996

Fransa,  Akdeniz
T. marmoratus | Kiyilari 7 711 5 9 66,8 4,4 8 2 Jakob dig. 2003
T. Francillon-Viellot ve dig.
macedonicus Fransa 0-5 68 13 62,4 14 2 1990

Brownsburg/asb 550-800 71,8 12 62,2 11 4 4 4 Caetano ve dig. 1985
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Ort. disi | Ort.  disi Ort.  erkek | OrtY MY i0Y (Disi
Tiir ad1 Lokalite Yiikseklik | SVL yas MY Disi | SVL (Erkek) (Erkek) +Erkek) |1i0Y Disi i0Y (Erkek) | Kaynak
macedonicus
T.
macedonicus Portekiz 900-1500 | 70,4 15 64,1 14 5 Caetano ve dig. 1985
T.
macedonicus Portekiz 550 12 11 4 Caetano ve Castanet 1993
T.
macedonicus Portekiz 1500 15 14 5 Caetano ve Castanet 1993
T. pygmaeus GB/lspanya 5 439 10 42,3 8 1 Diaz-Paniagua ve dig. 1996
T. pygmaeus Portekiz 50 83 10 75 12 3 Caetano ve Castanet 1993
T. carnifex Ceklin 400 Dragana ve dig; 2009
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Tablo 4.1’de gorildigl tlizere Triturus cinsine ait tiirlerin ilk olgunlagsma
yaslarinin 2-4 yil arasinda degistigi goriilmektedir. Benzer sekilde maksimum yasam
uzunlugu ise 8-15 yaslarinda oldugu ve en uzun yasam Omriinin T. cristatus
kompleksinde goriildiigii belirlenmistir. Ortalama yaslarin ise farkli cografik
bolgelerde varyasyonlar gosterdigi saptanmugtir. T. anatolicus tiiriiniin Torkul goleti
populasyonunun yas dagilimlan incelendiginde disi bireylerin 3-10 yas arasinda,
erkek bireylerin ise 3-9 yas arasinda degistigi, disi bireylerin ortalama yaslar1 5,94
yil, erkek bireylerin ortalama yaslar1 ise 5,77 yil oldugu bulunmustur. Beklenen

yasam siiresi disi bireylerde 8, erkek bireylerde ise 6 yil olarak hesaplanmaistir.

Ik ireme yas1 ve maksimum yasam Omrii biiyiik ol¢iide yerel iklim
kosullarina veya yiikseklige bagl olarak degismektedir. Habitatin siirekli kalic1 (gol,
golet) veya yaz aylarinda kuruyan gegici habitatlar olmasi populasyonlarin yas
yapisint etkileyen bir diger faktordiir. Diaz-Paniagua ve dig. (1996) biiyiik govdeli
amfibi tiirlerinin, kalici habitatlarda daha uzun Omiir gdsterdigini ileri stirmiistiir.
Olgun ve dig. (2005 ) ise T. karelinii‘de gozlenen kisa omiir uzunluguna habitattaki
karasal fazda kurak iklimin neden oldugu ayrica daha yiiksek 6liim riskine de neden
olabilecegini vurgulamistir. Aymi sekilde yiiksek Olim oranlari, T. dobrogicus
(Cogalniceanu ve Miaud 2003) ve T. marmoratus tiirlerinde de gozlenmistir (Jakob
ve dig. 2003).

Hayatta kalma orani ise disi bireylerde 0,81; erkek bireylerde 0,77 birey
olarak tespit edilmistir. Yani, disi bireylerin %81°1, erkek bireylerin %77°si hayatta
kalabilmektedir. Bu yliksek hayatta kalma oranlar1 Torkul Goéleti’nin heniiz insan

miidahalesine maruz kalmadiginin bir gostergesidir.
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