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ÖZET 

 

LYCIASALAMANDRA ATIFI (BAŞOĞLU, 1967) POPÜLASYONUNDA YAŞ 

TAYİNİ 

 

Evrim Öykü ONAY 

Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 

Biyoloji Anabilim Dalı Yüksek Lisans Tezi 

Danışman: Prof. Dr. Cemal Varol TOK 

25/08/2025, 34 

 

Bu çalışma, Antalya’nın Alanya bölgesinde yayılış gösteren Lyciasalamandra atifi 

(Başoğlu, 1967) türüne ait 45 bireyin (24 ♂♂, 13 ♀♀, 8 juv.) yaşları iskelet kronolojisi 

yöntemiyle incelenmiştir. Örnekler, L. a. atifi (7 ♂♂ 5 ♀♀, 3 juv.) ve L. a. bayrami (17 ♂♂ 

8 ♀♀, 5 juv.) alttürlerine ait olup, Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Zooloji 

Laboratuvarı koleksiyonundan temin edilmiştir. Yaş tayini için falanks kemikleri kesitlenip 

boyanmış, ışık mikroskobunda Büyüme Durdurma Çizgileri (LAG) sayılarak değerlendirme 

yapılmıştır. Dijitalleştirilen görüntüler R Studio yazılımında analiz edilmiştir. L. a. atifi’de 

yaş ile Baş+Gövde uzunluğu (B+G) arasında anlamlı pozitif bir ilişki (ρ = 0,01183, p < 0.05), 

L. a. bayrami’de ise çok daha güçlü bir ilişki (ρ = 1.33 × 10⁻⁸, p ≪ 0.001) saptanmıştır. 

Büyüme parametreleri Gompertz büyüme modeliyle hesaplanmıştır. Erkek bireyler, B+G 

açısından dişilere göre anlamlı şekilde daha büyük bulunmuştur. Alttürler 

karşılaştırıldığında, L. a. atifi’de ortalama B+G 65.82 mm (SD = 14.18), L. a. bayrami’de 

ise 62.94 mm (SD = 9.54) olarak belirlenmiştir. Bu sonuçlar, coğrafi olarak izole iki alttürün 

demografik yapısı ve büyüme özelliklerine dair önemli bilgiler sunmaktadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Lyciasalamandra atifi atifi, Lyciasalamandra atifi bayrami, 

İskelet kronolojisi, Yaşam uzunluğu, Türkiye, Antalya 
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ABSTRACT 

 

AGE ESTIMATION ON THE LYCIASALAMANDRA ATIFI (BAŞOĞLU, 1967) 

POPULATIONS 

 

Evrim Öykü ONAY 

Çanakkale Onsekiz Mart University 

School of Graduate Studies 

Master of Science Thesis in Biology Science 

Supervisor: Cemal Varol TOK 

25/08/2025, 34 

 

This study investigated the age of 45 individuals (24 ♂♂, 13 ♀♀, 8 juv.)  of 

Lyciasalamandra atifi (Başoğlu, 1967), distributed in the Alanya region of Antalya, using 

the skeletochronology method. The specimens, belonging to the subspecies L. a. atifi (7 ♂♂ 

5 ♀♀, 3 juv.) and L. a. bayrami (17 ♂♂ 8 ♀♀, 5 juv.), were obtained from the Zoology 

Laboratory collection at Çanakkale Onsekiz Mart University. For age estimation, phalangeal 

bones were sectioned, stained, and examined under a light microscope to count Lines of 

Arrested Growth (LAGs). Digital images were analyzed using R Studio. A significant 

positive correlation between age and snout–vent length (SVL) was found in L. a. atifi (ρ = 

0.01183, p < 0.05), and an even stronger correlation was detected in L. a. bayrami (ρ = 1.33 

× 10⁻⁸, p ≪ 0.001). Growth parameters were calculated using the Gompertz model. Males 

exhibited significantly greater SVL values than females. Subspecies comparisons revealed a 

mean SVL of 65.82 mm (SD = 14.18) in L. a. atifi and 62.94 mm (SD = 9.54) in L. a. 

bayrami. These findings provide important insights into the demographic and growth 

characteristics of two geographically isolated subspecies. 

 

Keywords: Lyciasalamandra atifi atifi, Lyciasalamandra atifi bayrami, 

Skeletochronology, Life span, Türkiye, Antalya 
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BİRİNCİ BÖLÜM 

GİRİŞ 

 

Anadolu Yarımadası, yüksek endemizm oranı ve biyolojik çeşitliliği ile Akdeniz 

biyocoğrafyasının önemli merkezlerinden biridir (Myers vd., 2000). Bu biyolojik zenginlik 

içinde yer alan Lyciasalamandra cinsi, yalnızca Güneybatı Anadolu'da yayılış gösterdiği 

bilinmekte ve her biri sınırlı lokalitelere sahip alt türlerden oluşan endemik semenderleri 

barındırmaktadır (Veith vd., 2001). Bu cinsin önemli türlerinden biri olan Lyciasalamandra 

atifi, Antalya ilinin Alanya, Gazipaşa ve çevresinde dağılış gösteren, habitat tehditleri 

nedeniyle IUCN tarafından "tehlikede" (EN-Endangered) kategorisinde bulunan koruma 

önceliği yüksek türlerden biridir (IUCN, 2023). Bu tür, morfolojik ve genetik farklılıklar 

temelinde bu çalışmada incelenen Lyciasalamandra atifi atifi ile Lyciasalamandra atifi 

bayrami alttürleri de dahil olmak üzere 6 alttüre (L. atifi atifi, L. atifi bayrami, L. atifi 

godmanni, L. atifi veithi ,L. atifi kunti, L. atifi oezi) ayrılmıştır.  

 

L. atifi üzerine yapılan çalışmalar, yeni alt tür keşifleri (Tok vd., 2016; Oğuz vd., 

2018), üreme biyolojisi (Göçmen vd., 2013), parazitolojik analizler (Yıldırımhan vd., 2012) 

ve genetik değerlendirmeleri (Mezzasalma vd., 2021) bünyesinde bulundurmaktadır. Yaş 

tayini üzerine yapılan doğrudan çalışmalar ise oldukça sınırlıdır. Lyciasalamandra cinsinde 

yaş tayini üzerine yapılan çalışmalardan biri olan ve tür üzerinde  yaş tayini metodolojisinin 

uygulanabilirliğini ortaya koyan  Sinsch ve arkadaşları’nın (2017) çalışmasında, dört farklı 

Lyciasalamandra populasyonu üzerinde iskelet kronolojisi yöntemi kullanılmış; bireylerin 

yaşları, kemik dokusunda yer alan yıllık büyüme çizgileri (LAG - Lines of Arrested Growth) 

sayılarak belirlenmiştir.  

 

Popülasyon dinamiklerinde yaş kompozisyonunun önemli bir yeri vardır. Çevresel 

faktörlerle ilişkili olarak bu yaş parametrelerinin ifadesini araştırmak, yalnızca canlıların 

yaşam öyküsünü değil, aynı zamanda popülasyon düşüşlerinin altında yatan mekanizmaları 

da anlamamızda yardımcı olur (Biek vd., 2002; Middleton ve Green, 2015). Günümüze 

kadar balıklar (De Faveri vd., 2014), amfibiler (Halliday ve Verrell, 1988; Altunişik vd., 

2014; Yamasaki vd., 2017), sürüngenler (Tomaszewicz vd., 2022) ve deniz (Read vd., 2018) 

veya kara memelileri (Castanet vd., 2004) dahil olmak üzere çeşitli omurgalılarda bu metot 
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kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan iskelet kronolojisi yöntemi, özellikle ektotermik 

omurgalılarda çevresel döngülere bağlı olarak oluşan büyüme çizgilerini belirlemede yaygın 

olarak kullanılmakta ve iyi korunmuş kesitlerde %90’ın üzerinde doğruluk oranı 

sağlayabilmektedir (Sinsch, 2015). Francillon-Vieillot ve arkadaşları (1990) tarafından 

sistematik hale getirilen bu yöntem, tipik olarak 15 µm kalınlığındaki histolojik kesitlerin 

hematoksilin ile boyanarak mikroskop altında değerlendirilmesi esasına dayanır (Castanet 

ve Smirina, 1990). 

 

Çalışma kapsamında nominat alttür ve L. atifi bayrami alt türlerinin yaş yapılarının 

belirlenmesi için iskelet kronolojisi yöntemi kullanılmıştır. Bireylerden elde edilen 

morfolojik ve yaş verilerinin analizinde R Studio dan yaralanılmış analiz verileri Spearman 

korelasyonu, Mann-Whirney U testi ve Gompertz büyüme modeli’inden geçirmiştir.  

 

Elde edilen bulgular, yaş ile B+G arasında anlamlı pozitif korelasyonlar olduğunu ve 

cinsiyetlere bağlı morfometrik farklılıkların her iki alt türde de belirginlik gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Bunun yanı sıra iki alt türde dişi ve erkeklerde baş büyüklerinde fark 

gözlenmiştir. Bu fark L. atifi atifi de erkeklerin kafa boyutlarını dişilerden büyük, L. atifi 

bayrami de ise dişilerin kafa boyutlarının erkeklerden büyük olması verisine ulaştırmıştır.  

Bu tez çalışması, Lyciasalamandra atifi alt türleri üzerinde ilk kez sistematik yaş tayini verisi 

sunmakta olup, türlerin yaşam öyküsü, büyüme stratejileri ve koruma öncelikleri açısından 

önemli bilgiler sağlayarak mevcut literatüre özgün bir katkı sunmaktadır. 
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İKİNCİ BÖLÜM 

ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Lyciasalamandra Cinsi ve Sistematiği 

 

Lyciasalamandra cinsi, Salamandridae (gerçek semenderler) familyasına ait, 

yalnızca Güneybatı Anadolu ve çevresine özgü endemik bir semender grubudur. Başlangıçta 

Mertensiella cinsi içerisinde sınıflandırılan bu takson, mitokondriyal DNA dizilimleri ve 

morfolojik özellikler temelinde 2004 yılında Lyciasalamandra adıyla bağımsız bir cins 

olarak tanımlanmıştır (Veith ve Steinfartz, 2004).  

 

Cinsin sistematik konumu, hem mitokondriyal DNA (ör. cyt b, ND4) hem de nükleer 

DNA (ör. RAG1, POMC) dizilerinin analizleriyle desteklenmiştir (Weisrock vd., 2001; 

Veith vd., 2008). Anadolu’daki izole popülasyonlar üzerinde yapılan moleküler filogenetik 

ve filocoğrafik çalışmalar, Lyciasalamandra türlerinin mikroallopatrik yayılışlar ile hızlı 

evrimsel farklılaşmalar gösterdiğini ortaya koymuştur (Veith vd., 2008; Veith vd., 2020). Bu 

özellikler, türlerin sınırlı yayılışlarıyla birleştiğinde, Lyciasalamandra cinsini mikrotürleşme 

süreçlerinin anlaşılmasında model organizma hâline getirmektedir (Veith vd., 2020). 

 

Cinsin bilinen tüm üyeleri, Akdeniz iklim kuşağında, kalkerli (kireçtaşı) zeminli, 

nemli mikrohabitatlarda yaşar. Genellikle karstik kaya çatlakları ve mağara girişleri gibi nem 

oranı yüksek, doğrudan güneş ışığından korunabilen alanlarda bulunurlar. Lyciasalamandra 

bireyleri ovovivipar; Yumurtalar dişinin vücudunda gelişir ve doğumda canlı yavru çıkar 

(Veith vd., 2016). 

 

Günümüzde Lyciasalamandra cinsi altında tanımlanan sekiz tür ve bu türlerin çeşitli 

alt türleri mevcuttur. Bu alt türler morfolojik karakterler (renk desenleri, vücut boyutları), 

genetik veriler ve coğrafi izolasyon temelinde birbirinden ayrılmaktadır (Göçmen vd., 2013). 

Bu türler arasında yer alan Lyciasalamandra atifi, ilk kez Başoğlu (1967) tarafından 

Mertensiella luschani atifi adıyla tanımlanmış, 2004 yılında yapılan revizyonla 

Lyciasalamandra atifi olarak adlandırılmıştır (Başoğlu, 1967; Veith ve Steinfartz, 2004). 



 4 

 

 

2.2. L. atifi atifi ve L. atifi bayrami'nin Morfolojik Özellikleri 

 

Lyciasalamandra atifi türü, morfolojik açıdan farklılık gösteren birkaç alt türe 

ayrılmıştır. Bu alt türler arasında yer alan L. atifi atifi ve L. atifi bayrami, özellikle renk 

desenleri, vücut oranları ve baş-gövde (SVL) uzunlukları bakımından ayırt edilebilmektedir 

(Yıldız ve Akman, 2015). 

 

Nominat alt tür olan L. a. atifi, dorsumda genel olarak koyu kahverengi ya da siyaha 

yakın zemin üzerine dağınık beyaz nokta desenleri taşır. Ventrali açık krem ya da gri 

tonlarındadır (Göçmen vd., 2013). Erkeklerin kloakal bölgesi şişkin ve daha pigmentlidir; 

bu özellik cinsel dimorfizmin bir göstergesidir. L. a. bayrami alt türü, nominat L. a. atifi’den 

farklı olarak daha açık gri zemin rengine sahiptir. Bu alt türde dorsal beyaz benekler daha 

belirgin olup erkek bireylerde genellikle iki uzunlamasına paravertebral şerit halinde 

düzenlenmiştir. (Yıldız ve Akman, 2015).   

 

Her iki alt türde de ayırt edici özelliklerden biri, parotoid bezlerin belirginliği ve 

vücut yüzeyinin granüler yapısıdır. Bu özellikler hem çevresel uyum hem de taksonomik 

ayrım açısından önem taşır. Ayrıca, cinsiyet ayrımında kullanılan bir diğer morfolojik kriter 

de erkek bireylerin daha geniş ve çıkıntılı kloakal yapıya sahip olmasıdır (Yıldız ve Akman, 

2015). Morfolojik farklılıklar sadece fenotipik değil, aynı zamanda yaşa bağlı olarak da 

değişebilir. Bu nedenle yaş analizi ile morfolojik verilerin birlikte değerlendirilmesi, tür içi 

ve türler arası varyasyonun daha doğru şekilde yorumlanmasına katkı sağlar. 

 

2.3. Coğrafi Dağılım ve Habitat Özellikleri 

 

Lyciasalamandra atifi türü ve alt türleri, yalnızca Türkiye’nin güneybatı sahil 

kuşağında, Antalya ilinin Alanya ilçesi ve çevresine özgü olarak sınırlı bir yayılım 

göstermektedir. Nominat alt tür olan L. a. atifi, Alanya’nın batısındaki Türbelinaz (Dereköy) 

bölgesinden başlayarak, kuzeyde Selge (Altınkaya, Serik) civarına kadar uzanan yaklaşık 
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110 km’lik bir hat boyunca dağılmıştır (Akman vd., 2011; Göçmen vd., 2013). Bu alt tür, 

genellikle 160 ila 1500 metre arasındaki rakımlarda, nemli ve kalkerli habitatlarda bulunur. 

 

Buna karşın, L. a. bayrami daha doğuda, Alanya’nın kuzeydoğusunda yer alan 

Cebireis Dağı ve çevresinde, özellikle Dim Mağarası yakınlarındaki beş lokalitede sınırlı bir 

dağılım sergiler (Yıldız ve Akman, 2015). Bu alt tür, yaklaşık 232 metre rakımda, yüksek 

nem oranına sahip, gölgelikli ve kireçtaşı zeminli mikrohabitatlarda yaşamaktadır. 

Gözlemler, her iki alt türün de karstik kaya çatlakları, taş altı boşluklar ve nemli orman 

açıklıkları gibi mikrohabitatlara yöneldiğini göstermektedir (Göçmen vd., 2013). 

 

Bu türlerin dağılımı, yüksek habitat spesifikliği ve coğrafi izolasyon nedeniyle son 

derece parçalıdır. Ayrıca, türlerin aktif oldukları dönemlerin büyük kısmı kış ve ilkbahar 

aylarına denk gelmekte, yaz aylarında ise yer altına çekilerek kurak dönemlerden 

korunmaktadırlar. Bu durum, hem biyolojik döngü hem de gözlem olasılığı açısından 

belirleyici olmaktadır (Veith vd., 2008). Coğrafi dağılımlarının bu denli sınırlı ve parçalı 

olması, Lyciasalamandra türlerini habitat tahribatı, orman yangınları, turizm faaliyetleri ve 

iklim değişikliği gibi çevresel baskılara karşı son derece savunmasız hâle getirmektedir.  

 

2.4. Daha Önce Yapılmış Çalışmalar 

 

 Lyciasalamandra atifi, Türkiye'nin güneybatısına endemik bir tür olup, bilimsel 

araştırmalarda sınırlı sayıda incelenmiştir. Türle ilgili mevcut çalışmalar, daha çok 

taksonomi, üreme biyolojisi, genetik yapı ve dağılım alanı üzerine yoğunlaşmıştır. Göçmen 

ve arkadaşları (2013), Antalya'nın Cebireis Dağı’nda gerçekleştirdikleri çalışmada                         

L. atifi’nin spermatogenez sürecini incelemiş ve bu sayede türün üreme dönemine ilişkin 

öncü bilgiler elde edilmiştir. Tok ve arkadaşları (2016), Antalya’nın Gazipaşa ilçesinden 

Lyciasalamandra atifi oezi adında yeni bir alt tür tanımlayarak, türün morfolojik çeşitliliğini 

bilimsel olarak genişletmiştir. Oğuz ve arkadaşları (2018) ise Antalya'nın Ürünlü köyünde 

L. atifi veithi alt türüne ait yeni bir popülasyon keşfederek, türün bilinen dağılım alanını 

genişletmiştir. Ayrıca, Yıldırımhan ve arkadaşları (2012), L. atifi ve L. fazilae üzerinde 

yaptıkları parazitolojik incelemelerle türlerin sağlık durumuna dair ilk verileri sunmuşlardır. 
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Mezzasalma ve arkadaşları’nın (2021) yürüttüğü genetik çalışmada ise Lyciasalamandra 

cinsinin karyotip çeşitliliği analiz edilmiş ve evrimsel ilişkiler hakkında yeni bilgiler elde 

edilmiştir. Bülbül ve arkadaşları’nın (2024) yaptığı çalışmada , Kuz Mağarası'nda yeni 

bulunan ve Türkiye’nin kuzey sınırında yer alan Lyciasalamandra atifi türüne ait örnekleri 

ortaya koymaktadır. Söz konusu nüfusun morfometrik ve renk özellikleri incelenmiş ve diğer 

popülasyonlarla benzerliği değerlendirilmiştir. Bu bulgular, türün dağılım alanının 

genişlemesine ve koruma çalışmaları açısından önemli bilgiler sunmaktadır. 

 

Yaş tayini özelinde yapılan çalışmalar oldukça kısıtlı olup, L. atifi türünün alt türleri 

üzerinde doğrudan yaş tayini gerçekleştiren herhangi bir özgün çalışma bugüne kadar 

yayımlanmamıştır. Ancak Sinsch ve arkadaşları (2017), Lyciasalamandra cinsine ait dört 

farklı popülasyon üzerinde iskelet kronolojisi yöntemini kullanarak yaş, büyüme ve cinsel 

olgunluk gibi yaşam öyküsü parametrelerini analiz etmiş ve bu yöntemin cins genelinde 

uygulanabilirliğini ortaya koymuştur. 

 

Türkiye'de gerçekleştirilen diğer örnek çalışmalardan biri Altunışık ve arkadaşlarına 

(2024) aittir. Çalışmada L. atifi ve Neurergus strauchii gibi endemik türlerde mikroplastik 

kirliliğinin olası etkileri incelenmiş ve çevresel stres faktörlerinin yaş gelişimi üzerindeki 

dolaylı etkileri vurgulanmıştır. Gül ve arkadaşları (2024) ise Pelophylax ridibundus türü 

üzerinde iskelet kronolojisi yöntemi kullanarak yaş yapısı ve cinsel dimorfizmi 

değerlendirmiştir.  

 

Uluslararası literatürde Zhang ve arkadaşları (2023), Çin'in güneybatısında yayılış 

gösteren Bufo tibetanus türü üzerine yaş-yapı ve vücut boyutu ilişkisini incelemiş; Wang ve 

Zhang (2022) ise dünya genelinde iskelet kronolojisine dayalı yaş tayini çalışmalarını 

değerlendirerek bölgesel veri eksikliklerini vurgulamıştır. Bunların dışında diğer semender 

türlerinde yapılan yakın zamandaki çalışmalar şunlardır:  

 

Zivari ve Gholi Kami (2017), İran’ın Golestan Eyaleti’nde yaşayan Paradactylodon 

gorganensis türü üzerinde iskelet kronolojisi yöntemini uygulayarak bu tekniğin kış uykusu 
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sürecinde büyümenin durmasıyla oluşan çizgileri değerlendirmede etkili olduğunu ortaya 

koymuştur. Çalışma, bu türdeki yaş tahmini açısından yöntemin geçerliliğini göstermiştir.  

 

 Najbar vd. (2020), Polonya’daki Sudetes ve Karpat Dağları’nda yaşayan 

Salamandra salamandra popülasyonlarını karşılaştırmış; bu iki bölge arasındaki bireylerin 

yaş, vücut büyüklüğü ve cinsel dimorfizm özelliklerinin farklılık gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Araştırma, dağ popülasyonları arasında ekolojik koşulların yaş yapısı üzerindeki 

etkilerine dair önemli ipuçları sunmuştur. 

 

 Özyılmaz ve Başkale (2021), Türkiye’de Düzce ili sınırlarındaki Torkul Gölü’nde 

yaşayan Triturus anatolicus türü üzerine yaptıkları çalışmada, iskelet kronolojisi ile türün 

demografik yapısını ortaya koymuş ve popülasyondaki yüksek hayatta kalma oranlarını 

düşük insan müdahalesi ve uygun çevresel koşullarla ilişkilendirmiştir. Ayrıca cinsiyetler 

arası yaş yapısının benzerlik gösterdiği saptanmıştır. 

 

Sagor ve arkadaşlarının (1998) Rana sylvatica üzerinde yapılan bir çalışma, endosteal 

rezorpsiyonun iç LAG çizgilerini tamamen yok ederek yaş tahminini yanıltabildiğini ve 

özellikle genç bireylerde bu belirsizliklerin daha sık görüldüğünü ortaya koymuştur. Bu 

bağlamda, birinci LAG hattının %6,1 oranında tamamen yok olduğu ve bu durumun yaş 

tahmininde hata potansiyeli doğurduğu gözlemlenmiştir. 

 

Tüm bu çalışmalar, iskelet kronolojisi yönteminin amfibilerde ve sürüngenlerde 

güvenle uygulanabildiğini ve çevresel koşullarla ilişkili olarak yaş yapısının değişkenlik 

gösterebildiğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda, bu tez çalışması, L. atifi atifi ve L. atifi 

bayrami alt türlerinde iskelet kronolojisi yöntemiyle yaş tayini uygulayan ilk karşılaştırmalı 

araştırma olması bakımından literatüre özgün bir katkı sunmaktadır. Çalışma, her iki alt 

türün yaş yapısının belirlenmesiyle birlikte, türler arası ekolojik farklılıkların anlaşılmasına 

da bilimsel temel oluşturmayı amaçlamaktadır. 
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ÜÇÜNCÜ BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

Bu çalışmada kullanılan örnekler, T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve 

Milli Parklar Genel Müdürlüğü koordinasyonunda yürütülen “Antalya İli’nin Karasal ve İç 

Su Ekosistemleri Biyolojik Çeşitlilik Envanter ve İzleme Projesi” kapsamında, Ocak 2015 

ile Ocak 2017 tarihleri arasında toplanmıştır. Taksonomik tanımlamalar, Göçmen ve 

arkadaşları (2013) ile Yıldız ve Akman (2015) tarafından tanımlanan morfolojik ayırt edici 

karakterler dikkate alınarak gerçekleştirilmiştir. Bireylerin tür ve alt tür teşhisinde baş-gövde 

uzunluğu (B+G), vücut renk ve desenleri, kloakal yapı, göz çevresi pigmentasyonu ve 

parotoid bez yapısı gibi dış morfolojik özelliklerden yararlanılmıştır. Örnekler, Çanakkale 

Onsekiz Mart Üniversitesi Zooloji Laboratuvarı’nda (ÇOMÜ-ZLAR) etiketlenerek 

muhafaza edilmiştir. Toplam 45 bireyden oluşan örnek grubunda 24 erkek, 13 dişi ve 8 

juvenil birey yer almaktadır (Şekil 1). Örneklerin dağılımı Tablo 1 de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Müze örnekleri  

 

 



 9 

 

Tablo 1 

Müze örnekleri listesi 

Demirbaş NO 

(ÇOMÜ-ZLAR)  

Örnek Sayısı  Örnek Lokaliteleri  Tür Alt tür 

2015/25 1 (1♀)  Dereköy Yolu 

(Türbelinaz) 

ANTALYA/Alanya 

Lyciasalamandra 

atifi  

atifi 

2015/55 

 

10 

(2♀♀,7♂♂,1J) 

Taşyatan Mağrası 

ANTALYA/Alanya 

Lyciasalamandra 

atifi  

atifi 

2015/56 

 

4 (2♀♀,2J)  Türbelinaz üstü 

ANTALYA/Alanya 

Lyciasalamandra 

atifi  

atifi 

2016/23 

 

21  

(12 ♂♂,5♀♀,4J) 

Dim Mağrası 

ANTALYA/Alanya 

 

Lyciasalamandra 

atifi  

bayrami  

2016/24 

 

9 (3♀♀, 5♂♂,1J)  Dim Mağrası 

Çevresi 

ANTALYA/Alanya 

Lyciasalamandra 

atifi  

bayrami 

     

 

3.2. Örneklerin Cinsiyetlerinin belirlenmesi ve B+G Ölçümleri 

 

Bu çalışmada, bireylerin morfolojik yapılarına ilişkin B+G Ölçümleri dijital kumpas 

kullanılarak milimetre (mm) cinsinden alınmıştır. Ölçülen yaş tayini verileriyle 

karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiş, yaş ile vücut ölçüleri arasındaki korelasyon 

analizlerinde kullanılmıştır. Bunun yanı sıra literatürdeki ölçümlerle kıyaslamak için baş 

genişliği (HW) ve baş uzunluğu (HL) ölçümleri de ayni kumpas kullanılarak alınmıştır.  
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Şekil 2. Lyciasalamandra atifi atifi, cinsiyetler 1(♂) ve 2 (♀) olarak işaretlenmiştir. 

 

 

Şekil 3. Lyciasalamandra atifi bayrami, cinsiyetler 1(♂) ve 2(♀) olarak işaretlenmiştir. 

 

Cinsiyet tayini ise bireylerin dış morfolojik özelliklerine dayanarak yapılmıştır. 

Erkek bireylerde kloakal bölge daha belirgin ve şişkin, ayrıca pigmentasyon bakımından 

daha koyu renklidir. Dişi bireylerde ise kloaka yapısı daha dar ve düz hatlıdır (Şekil 2-3). 

Juvenil bireylerin cinsiyet tayini morfolojik olarak mümkün olmadığından bu bireyler 

“belirsiz” olarak kaydedilmiş ve yaş analizine bu sınıflama dâhil edilmiştir. Bu 

tanımlamalarda Göçmen ve arkadaşları (2013), Oğuz ve arkadaşları. (2016) ile Yıldız ve 

Akman (2015) tarafından önerilen tanı anahtarları dikkate alınmıştır. 
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3.3. Kemik Örneklerinin Hazırlanması ve Boyanması 

 

Deneyde kullanılacak her bir bireyden, yaş tayini için uygun olduğu literatürde 

gösterilmiş olan (Castanet ve Smirina, 1990) sağ arka ekstremiteden bir adet parmak 

(falanks) kemiği çıkarılmıştır (Şekil 4).  

 

 

Şekil 4. Örnekten parmak (falanks) kemiğinin çıkarılması. 

 

 Alınan bu kemikler, önce %70 etanol içinde saklanarak sabitlenmiştir. Dokuların 

boyanmaya hazırlık sürecinde şekilde gösterilen sıra ile (Şekil 5), sabitlenen falankslar %5 

nitrik asit çözeltisinde yaklaşık 1-2 saat süreyle demineralize edilmiştir. Demineralizasyon 

işlemi sonunda, örnekler akan musluk suyu altında bir gece boyunca iyice durulanarak 

asitten arındırılmıştır. Daha sonra, örnekler artan derecelerdeki alkol serisinden (70%, 80%, 

95%, 100%) geçirilerek su içeriği uzaklaştırılmış ardından ksilende 1 saat bekletilmiştir. 

Dokular ksilen-parafin de bekletilerek parafine alıştırılmıştır. Saf parafine alınıp içindeki 

ksilen arındırılmıştır. Sonrasında doku gömme işlemi gerçekleştirilmiş ve parafin bloklar 

içine gömülerek mikrotomiye uygun hâle getirilmiştir (Şekil 6). Gömülen parafin bloklardan 

Leica marka rotary mikrotom yardımıyla 18 µm kalınlığında enine kesitler 

alınmıştır(McManus ve Mowry, 1964) .  
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Şekil 5. Histolojik preparasyon 

 

 

Şekil 6. Parafın bloklara gömülmüş kemik örnekleri 
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Şekil 7. Kesilmiş dokuların lam üzerine yerleştirilmesi 

 

Alınan bu kesitler, histolojik boyama için inceltilmiş parafin banyosunda 

düzleştirilmiş ve lam üzerine yerleştirilmiştir (Şekil 7). Boyama işleminde, yıllık büyüme 

çizgilerini (LAG) belirginleştirmek amacıyla Ehrlich’in hematoksilini kullanılmıştır. 

 

3.4. LAG (Büyüme Çizgileri) Sayımı ve Yaş Tayini 

 

Yaş tayini işlemleri, kemik dokusunda yıllık olarak oluşan ve metabolik aktivitenin 

yavaşladığı dönemlerde meydana gelen büyüme çizgileri (LAG) üzerine kuruludur. Bu 

çizgiler, ektotermik canlılarda mevsimsel değişimlerin etkisiyle oluşur ve her biri genellikle 

bir yıllık büyüme periyodunu temsil eder (Smirina, 1972; Castanet vd., 1993). 

 

Hazırlanan histolojik kesitlerde, LAG çizgileri hematoksilin boyası ile koyu renkte 

görülür. Mikroskop altında yapılan incelemelerde her birey için birden fazla kesit 

değerlendirilmiş, sayım işlemi yalnızca LAG’lerin açık şekilde ayırt edilebildiği örnekler 

üzerinden yapılmıştır. Her bireyin yaşı, gözlemlenen LAG sayısına göre belirlenmiştir. Bazı 

bireylerde görülen dış salınımlar ya da yeniden emilim bölgeleri dikkatle yorumlanmış; içsel 

LAG kayıplarını en aza indirmek için epifiz bölgesine yakın, kompakt kemik dokusunu 

temsil eden kesitler esas alınmıştır (Francillon-Vieillot vd., 1990).  

 

Ayrıca, bazı bireylerde aynı yıl içerisinde oluşmuş gibi görünen çift çizgiler tespit 

edilmiş, ancak bu yapılar genellikle mevsimsel stres kaynaklı geçici büyüme durmaları 
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sonucu oluştuğu için dikkatle değerlendirilmiştir (Castanet ve Smirina, 1990; Sinsch vd., 

2007). Özellikle bazı amfibi türlerinde yaz uykusu (estivasyon) gibi metabolik durgunluk 

dönemleri, yıl içinde ikinci bir büyüme yavaşlamasına neden olabilmekte ve bu durum, 

kemik dokusunda birbirine çok yakın yerleşimli çift LAG yapılarının oluşmasına yol 

açabilmektedir (Carvalho vd., 2010; Gee vd., 2020). Bu tür çizgiler arasında belirgin bir 

kemik matriksi bulunmadığından, yaş tahmininde tek bir yıllık büyüme çizgisi olarak 

değerlendirilmiştir. Öte yandan, kemikte gözlenen ilk çizginin bireyin geçirdiği metamorfoz 

sürecine karşılık geldiği ve bir takvim yılına denk düşmediği kabul edilerek yaş 

hesaplamasına dâhil edilmemiştir (Smirina, 1972; Hemelaar, 1985). Tüm bu 

değerlendirmeler sırasında, yaş tahmininin doğruluğunu artırmak amacıyla histolojik yapı, 

çizgilerin düzenliliği ve LAG’ler arası mesafe gibi morfolojik kriterler birlikte göz önünde 

bulundurulmuştur. 

 

Juvenil bireylerde kemik dokusunun henüz tam olarak gelişmemiş olması nedeniyle 

LAG çizgileri çoğu zaman belirgin değildir. Bu nedenle LAG çizgisi taşımayan bireyler yaş 

analizinde değerlendirme dışı bırakılmıştır. Bu yaklaşım, hatalı yaş tahminlerinin önüne 

geçmek adına literatürde de önerilen bir uygulamadır (Castanet ve Smirina, 1990). 

 

3.5. Veri Analizi Yöntemleri 

 

Bu çalışmada elde edilen verilerin istatistiksel değerlendirmesi, bireylerin yaşları, 

cinsiyetleri ve baş-gövde uzunluğu (B+G) ölçümleri temelinde gerçekleştirilmiştir. Veriler 

Microsoft Excel 365 programında düzenlendikten sonra R Studio (v4.3.1) istatistiksel analiz 

ortamında analiz edilmiştir. Yaş ile B+G arasındaki ilişkiyi test etmek amacıyla verilerin 

dağılım özelliklerine bağlı olarak Spearman sıra farkları korelasyon testi uygulanmıştır. Bu 

test, verilerin normal dağılmadığı varsayımı altında değişkenler arasındaki ilişkiyi 

değerlendirmeye olanak sağlar. Spearman korelasyon katsayısı ρ (rho), sıralar arasındaki 

farklara dayalı olarak aşağıdaki formül ile hesaplanmaktadır: 

 

 𝜌 (𝑟ℎ𝑜) =  1 −  
6 ∑ 𝑑𝑖 

2 

𝑛 ( 𝑛 2  −  1 ) 
  



 15 

 

 

 Burada di  , her bir gözlem çifti arasındaki sıra farkı, n ise gözlem sayısını ifade 

etmektedir. Cinsiyetler arası farkları değerlendirmek üzere önce "J" (juvenil) bireyler veri 

setinden çıkarılmış, yalnızca cinsiyeti belirli olan bireyler ("E" = erkek, "D" = dişi) analizlere 

dahil edilmiştir. Cinsiyet grupları arasında baş-gövde uzunluğu (B+G) ve yaş değişkenlerine 

göre farklılık olup olmadığını test etmek amacıyla Wilcoxon rank sum testi (Mann-Whitney 

U testi) kullanılmıştır. Bu parametrik olmayan test, örneklem sayısının düşük olduğu ve 

verilerin normal dağılmadığı durumlarda güvenilir sonuçlar sunmaktadır (Siegel ve 

Castellan, 1988).  

 

Veri setlerinin normal dağılıma uygunluğunu değerlendirmek için Shapiro-Wilk 

normal dağılım testi uygulanmıştır. p > 0.05 değerleri, değişkenlerin normal dağılıma uygun 

olduğunu göstermektedir. Ancak örneklem büyüklüğü küçük olduğundan, parametrik 

testlerin yerine daha temkinli bir yaklaşım olarak non-parametrik testler tercih edilmiştir. 

Bunun yanı sıra çalışmada, her iki alt tür için bireylerin yaş ve baş-gövde uzunluğu (B+G) 

verileri kullanılarak Gompertz büyüme modeli de uygulanmıştır. Bu modelde bireyin boyu 

aşağıdaki formül ile ifade edilmektedir:  

 

𝐿(𝑡) = 𝐴 ⋅ 𝑒−𝑒 −𝑘(𝑡−𝑡𝑖 )   

 

Kullanılan Gompertz büyüme modeli ise bireylerin büyüme hızını farklı bir 

matematiksel yapı içerisinde değerlendirmektedir. Bu modelde L(t), t yaşındaki bireyin baş-

gövde uzunluğu (B+G) değerini belirtirken, A parametresi bireyin ulaşabileceği asimptotik 

boyu, yani maksimum erişilen boyu temsil eder. Modeldeki k büyüme oranını, ti ise büyüme 

hızının en yüksek olduğu yaş aralığını, yani infleksiyon noktasını ifade etmektedir. 

Gompertz modeli, özellikle büyümenin erken yaşlarda hızlı, daha ileri yaşlarda ise 

yavaşladığı durumları başarıyla temsil edebilmesi açısından tercih edilmiştir. 

 

Doğrusal olmayan regresyon analizlerinde (Gompertz büyüme modeli) minpack.lm 

paketine ait nlsLM() fonksiyonu kullanılmıştır. Bu fonksiyon, geleneksel nls() fonksiyonuna 
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kıyasla daha kararlı sonuçlar vermekte ve büyüme modellerinin parametre tahminlerini 

optimize etmektedir. Analizlerin görselleştirilmesinde ggplot2 (Wickham, 2016) paketi ile 

dağılım grafikleri hazırlanmıştır. Bu grafiklerde yaş-B+G ilişkisi ve cinsiyete bağlı 

dağılımlar hem eğilim çizgileri hem de ham veriler üzerinden sunulmuştur. Ayrıca, her iki 

büyüme modelinin eğrileri yaş ekseninde karşılaştırmalı olarak görselleştirilmiştir. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜM 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. İskelet kronolojisi 

 

Bu çalışmada incelenen toplam 45 bireyden 15’i L. atifi atifi, 30’u ise L. atifi bayrami 

alt türüne aittir. Örneklerin yaş tayini, falanks kemik dokularında belirlenen yıllık büyüme 

çizgileri (LAG'ler) sayılarak yapılmıştır. Elde edilen yaş verileri, L. atifi atifi bireylerinin en 

az 2, en fazla 8 yaşında olduğunu göstermiştir (Şekil 8-9). Bu alt türde yaş aralığı 2-8 yıl 

arasında değişmekte olup en yaygın yaş değeri 2’dir. L. atifi atifi grubundaki bireylerin baş-

gövde uzunluğu (B+G) ortalaması 65,68 mm, standart sapması 15,13 mm ve standart hatası 

3,91 mm olarak hesaplanmıştır.  

 

L. atifi bayrami örneklerinde ise yaşlar 3-8 arasında dağılım göstermektedir (Şekil 

10-12). Bu alt türde 6 yaşındaki bireyler sayıca fazladır. B+G değerlerinin ortalaması 74,38 

mm, standart sapması 7,51 mm ve standart hatası 1,53 mm olarak bulunmuştur.  

 

 

Şekil 8. Beş yaşındaki Lyciasalamandra atifi atifi örneğine ait falanks enine kesiti (Kib: 

kemik iliği boşluğu, o: LAG). 
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Şekil 9. Altı yaşındaki Lyciasalamandra atifi atifi örneğine ait falanks enine kesiti (kib: 

kemik iliği boşluğu, o: LAG). 

 

 

Şekil 10. Altı yaşındaki Lyciasalamandra atifi bayrami örneğine ait falanks enine kesiti (kib: 

kemik iliği boşluğu, o: LAG, Ç:Çift LAG). 
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Şekil 11. Yedi yaşındaki Lyciasalamandra atifi bayrami örneğine ait falanks enine kesiti 

(kib: kemik iliği boşluğu, o: LAG).  

 

 

Şekil 12. Sekiz yaşındaki Lyciasalamandra atifi bayrami örneğine ait falanj enine kesiti (kib: 

kemik iliği boşluğu, o: LAG, Ç:Çift LAG). 
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4.2. Yaş ile Baş-Gövde Uzunluğu (B+G) Arasındaki İlişki 

 

L. atifi atifi ve L. atifi bayrami alt türlerine ait bireylerde yaş (Yaş) ile B+G (baş-

gövde uzunluğu) arasındaki ilişki, Gompertz büyüme modeli ve Spearman korelasyon testi 

ile incelenmiştir. Her iki türde de sadece ergin bireyler (J harici) değerlendirmeye alınmıştır.  

 

 L. atifi atifi alt türüne ait bireylerde yaş ile baş-gövde uzunluğu (B+G) arasındaki 

ilişki, Spearman sıralama korelasyon analizi ile değerlendirilmiştir (tablo 3). Analiz 

sonucunda Spearman korelasyon katsayısı ρ(rho) = 0.958 olarak bulunmuş, bu ilişkinin 

istatistiksel olarak yüksek düzeyde anlamlı olduğu tespit edilmiştir (p < 0.001). Bu bulgular, 

yaş ilerledikçe bireylerin baş-gövde uzunluğunda anlamlı ve güçlü bir artış yaşandığını 

göstermektedir. (Şekil 13 ).  

 

 

Şekil 13. Lyciasalamandra atifi atifi örneklerinde yaş dağılımı ve B+G uzunlukları 

 

Spearman korelasyon katsayısı  (p < 0,001) olup, yaş ile B+G arasında güçlü ve 

pozitif yönde anlamlı bir ilişki olduğunu ortaya koymuştur (Şekil 14).  
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Şekil 14. Lyciasalamandra atifi bayrami örneklerinde yaş dağılımı ve B+G (SVL) 

uzunlukları 

 

Tablo 2 

 Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt türlerine ait bireylerde yaş 

ile baş-gövde uzunluğu (B+G) arasındaki Spearman korelasyon katsayıları. 

Alt Tür Spearman ρ (rho) p-değeri 

L. a. 

atifi 

0.95 < 0.001 

L. a. 

bayrami 

0.83 < 0.001 
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Şekil 15. Lyciasalamandra atifi atifi (yeşil eğri) ve Lyciasalamandra atifi bayrami (sarı eğri) 

alt türleri için gompertz büyüme eğrisi karşılaştırması 

 

Her iki alt türe ait bireylerin yaş ve baş-gövde uzunluğu (B+G) verileri kullanılarak 

Gompertz büyüme modelleri oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlara göre L. a. atifi alt türü 

için tahmin edilen asimptotik boy (A) 95,21 mm, büyüme oranı (k) 0,27 ve büyümenin en 

hızlı olduğu infleksiyon yaşı (ti) 0,57 yıl olarak hesaplanmıştır. L. a. bayrami alt türü için 

ise A = 90,53 mm, k = 0,35 ve ti = 0,94 yıl bulunmuştur. Elde edilen bu değerler, L. a. atifi 

bireylerinin büyüme sürecine daha erken yaşta başladığını ve asimptotik boya daha erken 

ulaştığını göstermektedir. Buna karşılık, L. a. bayrami bireylerinde büyümenin daha geç 

başladığı ve infleksiyon noktasının daha ileri yaşta gerçekleştiği anlaşılmaktadır (Şekil 15). 

 

4.3. Cinsiyetlere Göre B+G Dağılımı 

 

Cinsiyetler arası baş-gövde uzunluğu (B+G) farklarını incelemek üzere yapılan 

analizler, her iki alt türde de istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar vermiştir. L. atifi atifi alt 

türünde erkek bireylerin B+G değerleri, dişi bireylere kıyasla istatistiksel olarak anlamlı 

şekilde daha yüksektir (Wilcoxon rank sum testi, W = 5, p < 0.05). Benzer şekilde, L. atifi 

bayrami alt türünde de anlamlı bir farklılık saptanmış (W = 29, p < 0.05) ve erkek bireylerin 

ortalama B+G değerleri dişi bireylere göre daha yüksek bulunmuştur. Bu analizleri 
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desteklemek amacıyla, cinsiyet bazında B+G değerlerinin ortalama, minimum ve maksimum 

değerleri Tablo 4’te sunulmuştur. Morfolojik karşılaştırmalar yapılması için bireylerde baş 

genişliği (HW) ve baş uzunluğu (HL) ölçümleri elde edildi.   

 

Tablo 3  

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt türlerine ait bireylerde 

cinsiyete göre baş-gövde uzunluğu (B+G) dağılımı.( “n” birey sayısı), baş genişliği (HW), 

baş uzunluğu (HL). 

 

4.3. Tartışma 

 

Çalışma dahilinde L. atifi bayrami alt türüne ait bireylerin büyük çoğunluğu Dim 

Mağarası lokalitesinden elde edilmiş ve bu bireylerin histolojik kesitlerinde bazı örneklerde 

çift LAG yapılarının varlığı tespit edilmiştir. Çift LAG oluşumu, yıl içerisinde büyümenin 

iki kez duraksamasına neden olabilecek çevresel stres faktörlerine işaret etmektedir. Dim 

Mağarası çevresi, yüksek nem, düşük ışık penetrasyonu ve sıcaklık değişimlerinin sınırlı 

olması gibi mikroklimatik özellikler taşımasına rağmen, mevsimsel kuraklık, yer altı hava 

akımları ya da besin kıtlığı gibi habitat içi stres kaynakları metabolik faaliyetlerde 

Alt Tür Cinsiyet n Ortalama  

B+G  (mm) 

Min 

(mm) 

Max 

(mm) 

HW 

(mm) 

HL 

(mm) 

L. a. 

atifi 

Erkek 6 77,14 47,43 84,35 12,40  16,07 

 Dişi 5 58,68 45,96 65,89 10,31 13,16 

 Juvenil 4 49,51 43,00 54,22 9,32 11,98 

L. a. 

bayrami 

Erkek 16 75,68 61,88 80,32 11,98 15,32 

 Dişi 7 75,40 54,51 86,77 11,44 14,88 

 Juvenil 7 55,26 50,02 61,40 9,66 12,48 
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dalgalanmalara yol açabilir. Bu bağlamda, mağara gibi nispeten stabil kabul edilen 

mikrohabitatların bile, Lyciasalamandra bireylerinde fizyolojik düzeyde büyüme ritmini 

etkileyebilecek geçici çevresel baskılar yaratabileceği düşünülmektedir (Carvalho vd., 2010; 

Sinsch, 2015). 

 

Bu çalışmada kullanılan iskelet kronolojisi yöntemi, Castanet ve Smirina (1990) 

tarafından geliştirilen protokole uygun şekilde uygulanmış ve histolojik kesitlerde belirgin 

LAG çizgileri gözlemlenmiştir. Bununla birlikte, juvenil bireylerde LAG çizgilerinin 

çoğunlukla belirsiz olması nedeniyle yaş tayini yapılamamıştır. Bu durum, genç bireylerde 

kemik dokusunun henüz tam olarak gelişmemesi ve LAG çizgilerinin oluşumunun 

tamamlanmamış olmasından kaynaklanabilir (Sagor vd., 1998: 469).  

 

Lyciasalamandra türlerinde endosteal resorpsiyonun özellikle yaşlı bireylerde ilk 

LAG çizgilerinde kısmi kayıplara yol açtığı daha önce Sinsch ve arkadaşları (2017) 

tarafından da bildirilmiştir. Ancak aynı çalışmada, bireylerin yaş tahmininin genel doğruluğu 

bu resorpsiyonun etkisinden büyük ölçüde korunmuştur. Bu bağlamda, mevcut tez 

çalışmasında da bireylerin kemik dokularında ilk LAG çizgisinin belirginliğine dikkat 

edilmiş; resorpsiyonun yaş belirlemedeki etkisini minimize etmeye yönelik özenli bir analiz 

süreci uygulanmıştır. Bununla birlikte, özellikle daha yaşlı bireylerde ilk birkaç LAG 

çizgisinin silinmiş olabileceği ihtimali, yaş tahminlerinde bir yıllık eksikliklere neden 

olabileceğinden, bu durum yorumlarda dikkate alınmıştır. 

 

 Cinsiyetler arası B+G analizinde her iki alt türde de erkek bireylerin dişilere göre 

daha uzun olduğu belirlenmiştir. Özellikle L. atifi atifi alt türünde bu fark istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur. Bu durum, cinsel dimorfizmin tür içinde morfolojik olarak ifade 

edildiğini ve erkek bireylerde kloakal şişkinlik gibi üreme yapılarının yanı sıra genel vücut 

uzunluğunun da farklılık gösterebileceğini düşündürmektedir. Benzer sonuçlar, Sinsch ve 

arkadaşlarının (2017) çalışmasında da Lyciasalamandra türleri için bildirilmiştir. Öte 

yandan, cinsiyetlere göre yaş farkının anlamlı bulunmaması, cinsel olgunluk yaşı ve büyüme 

oranlarının iki cinsiyette benzer seyrettiğini göstermektedir. 
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Bunun yanı sıra iki alt tür de ki en yaygın yaş olan 7 seçilerek, dişi ve erkek bireylerde 

baş genişliği (HW) ve baş uzunluğu (HL) ölçümleri elde edildi.  Elde edilen veriler tablo 2 

de görülmektedir. Veriler sonucu L. atifi atifi  örneklerinde genel kafa boyutunun (HW ile 

HL) erkek bireylerde dişilerden daha büyük olduğu sonucuna ulaşılmıştır. L. atifi bayrami 

örneklerinde ise genel kafa boyutu (HW ile HL) dişi bireylerde erkeklerden daha büyük 

olduğu sonucuna varılmıştır.  

 

Tablo 4  

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt türlerine ait 7 yaş bireylerde 

baş genişliği (HW) ve baş uzunlu (HL) ölçümleri. 

Yaş Tür Cinsiyet HW HL 

     

7 L. a. atifi Dişi 10,77 13,85 

     

  

Erkek 12,8 17,06 

     

7 L. a. bayrami Dişi 12,9 18,08 

     

  

Erkek 12,25 14,93 

 

 Tablo 5 de, her iki alt türün temel yaşam özelliklerini karşılaştırmalı olarak sunmakta 

ve bu türlerin büyüme stratejileri bakımından benzer biyolojik özellikler taşıdığını 

göstermektedir: 
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Tablo 5 

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt türlerinin yaşam 

özelliklerinin Sinsch vd. (2017) çalışması ile karşılaştırılması. 

Özellik 
L. a. atifi 

(bu çalışma) 

L. a. bayrami 

(bu çalışma) 

L. atifi (Sinsch 

et al., 2017) 

Örneklem Sayısı (n) 15 30 50+ 

B+G Aralığı (mm) 43,0 – 84,4 50,0 – 86,8 48 – 90 

Ortalama B+G 

(mm) 
66,5 71,6 ~70–75 

Yaş Aralığı (yıl) 2 – 8 3 – 8 2 – 11 

Ortalama Yaş (yıl) 4,8 5,6 ~5,5 

Matürite Yaşı 2 – 3 2 – 3 2 – 3 

Spearman ρ (Yaş– 

B+G) 
0.95 0.83 ~0.60 

 

Bu karşılaştırmalı veriler, Lyciasalamandra türleri arasında benzer büyüme ve yaşam 

stratejilerinin bulunduğunu göstermektedir. Ayrıca elde edilen bulgular, yeraltı yaşam 

tarzının büyüme örüntülerini türler arasında benzerleştirerek çevresel faktörlerin etkisini 

baskılayabileceğini düşündüren önceki çalışmaları destekler niteliktedir. 

 

Gompertz büyüme eğrilerinin karşılaştırılması, L. a. atifi ve L. a. bayrami alt türleri 

arasında belirgin büyüme stratejileri farkları olduğunu ortaya koymaktadır. L. a. atifi 

bireylerinin büyüme eğrisinde erken infleksiyon noktasına (ti ≈ 0,57) ulaşması, bu alt türün 

erken yaşlarda daha hızlı bir büyüme gösterdiğini düşündürmektedir. Bu durum, bireylerin 

çevresel baskılar altında daha erken gelişim göstermesiyle ilişkilendirilebilir. Öte yandan L. 
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a. bayrami bireylerinde büyümenin daha geç başlaması ve infleksiyon noktasının daha ileri 

yaşta gerçekleşmesi (ti ≈ 0,94), büyümenin daha uzun süreye yayılmış olabileceğini ve 

bireylerin daha geç olgunlaştığını gösterebilir. Bu farklar, alt türlerin yaşadığı habitat 

koşulları, iklimsel değişkenlikler ile ilişkili olabilir. Ekolojik farklılıklar büyüme modellerini 

dolaylı yoldan etkilemekte ve evrimsel uyum süreçlerine ışık tutmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 28 

 

BEŞİNCİ BÖLÜM  

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu tez çalışmasında, 2015 ve 2016 yıllarında Antalya’nın farklı lokalitelerinden 

toplanan L. atifi atifi ve L. atifi bayrami alt türlerine ait bireylerin yaş, baş-gövde uzunluğu 

(B+G) ve cinsiyete dayalı morfolojik verileri karşılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. Elde 

edilen veriler, her iki alt türde de yaş ile B+G arasında pozitif yönde anlamlı ilişkiler 

olduğunu göstermiştir. Bu bulgular, bireylerin yaş ilerledikçe vücut boyutlarında düzenli bir 

artış sergilediğini ve büyüme örüntüsünün yaşla paralel şekilde ilerlediğini ortaya 

koymaktadır. Özellikle L. a. bayrami alt türünde bu ilişki daha güçlüdür ve yaşa bağlı 

büyümenin daha belirgin olduğunu göstermektedir.  

 

Cinsiyetler arasında yapılan karşılaştırmalarda ise her iki alt türde de erkek bireylerin 

ortalama B+G değerleri dişi bireylerden daha yüksek bulunmuş, ancak yaş değişkeni 

açısından cinsiyetler arasında anlamlı bir fark saptanmamıştır. Bu durum, yaş yapısının 

cinsiyete bağlı olarak belirgin bir farklılık göstermediğini, ancak erkek bireylerde vücut 

boyutlarının daha büyük olabileceğini düşündürmektedir. Söz konusu farklılık, cinsel 

dimorfizm kapsamında tür içi morfolojik varyasyonun bir göstergesi olarak 

değerlendirilebilir.  

 

Elde edilen sonuçlarda yaş aralıklarının L. a. atifi bireylerinde 2-8 yıl, L. a. bayrami 

bireylerinde ise 3-8 yıl arasında değiştiğini göstermiştir. Yaş dağılımı açısından her iki alt 

tür benzer örüntüler sergilemekle birlikte, L. a. bayrami bireylerinde Dim Mağarası kökenli 

örneklerde gözlenen çift LAG oluşumları, mikrohabitat koşullarının büyüme dinamikleri 

üzerindeki etkisine dikkat çekmektedir. Çift LAG’lerin, geçici çevresel stres faktörleriyle 

ilişkili olarak aynı yıl içerisinde meydana gelmiş olabileceği düşünülmüş ve bu yapılar yaş 

hesaplamasında tek bir yıllık büyüme evresi olarak değerlendirilmiştir. 

 

Bu tez çalışması, hem Lyciasalamandra atifi alt türlerinin yaş yapısına ilişkin ilk 

kapsamlı verileri sunması hem de iskelet kronolojisi yönteminin tür üzerinde 

uygulanabilirliğini ortaya koyması açısından literatüre özgün katkılar sağlamaktadır. Ayrıca, 
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büyüme çizgilerinin yorumlanmasında mağara habitatlarının etkilerinin de göz önünde 

bulundurulması gerektiği vurgulanmış ve ileriye dönük çalışmalar için yeni araştırma 

soruları ortaya konmuştur. Elde edilen veriler, türlerin yaşam öyküsü stratejilerinin 

anlaşılması ve koruma planlamalarının oluşturulması açısından temel bir referans niteliği 

taşımaktadır. Gelecekte daha geniş örneklem grupları ve farklı lokalitelerden elde edilecek 

verilerle desteklenecek çalışmalar, Lyciasalamandra türlerinin biyolojisini daha kapsamlı 

biçimde ortaya koyacaktır. Bu sonuçlar, türlerin ekolojik gereksinimlerinin anlaşılması ve 

koruma planlarının oluşturulması açısından da önem arz etmektedir. 
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