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OZET

LYCIASALAMANDRA ATIFI (BASOGLU, 1967) POPULASYONUNDA YAS
TAYINI

Evrim Oykii ONAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Cemal Varol TOK
25/08/2025, 34

Bu ¢alisma, Antalya’nin Alanya bdlgesinde yayilis gésteren Lyciasalamandra atifi
(Basoglu, 1967) tiiriine ait 45 bireyin (24 43, 13 22, 8 juv.) yaslan iskelet kronolojisi
yontemiyle incelenmistir. Ornekler, L. a. atifi (7 33 5 99, 3 juv.) ve L. a. bayrami (17 33
8 29, 5 juv.) alttiirlerine ait olup, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Zooloji
Laboratuvar1 koleksiyonundan temin edilmistir. Yas tayini i¢in falanks kemikleri kesitlenip
boyanmis, 151k mikroskobunda Biiyiime Durdurma Cizgileri (LAG) sayilarak degerlendirme
yapilmistir. Dijitallestirilen goriintiiler R Studio yaziliminda analiz edilmistir. L. a. atifi’de
yas ile Bas+Govde uzunlugu (B+G) arasinda anlamli pozitif bir iliski (p=0,01183, p <0.05),
L. a. bayrami’de ise ¢ok daha giiclii bir iliski (p = 1.33 x 1078, p « 0.001) saptanmustir.
Biiylime parametreleri Gompertz biiyiime modeliyle hesaplanmistir. Erkek bireyler, B+G
acisindan  disilere gbére anlamli sekilde daha biliylik bulunmustur. Alttiirler
karsilastirildiginda, 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 belirlenmistir. Bu sonuclar, cografi olarak izole iki alttiiriin

demografik yapisi ve biliylime 6zelliklerine dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lyciasalamandra atifi atifi, Lyciasalamandra atifi bayrami,

Iskelet kronolojisi, Yasam uzunlugu, Tiirkiye, Antalya
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ABSTRACT

AGE ESTIMATION ON THE LYCIASALAMANDRA ATIFI (BASOGLU, 1967)
POPULATIONS

Evrim Oykii ONAY
Canakkale 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 &J, 13 29, 8 juv.) of
Lyciasalamandra atifi (Basoglu, 1967), distributed in the Alanya region of Antalya, using
the skeletochronology method. The specimens, belonging to the subspecies L. a. atifi (7 33
599, 3juv.) and L. a. bayrami (17 33 8 22, 5 juv.), were obtained from the Zoology
Laboratory collection at Canakkale 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 (p =
0.01183, p <0.05), and an even stronger correlation was detected in L. a. bayrami (p =1.33
x 1078, 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, Tiirkiye, Antalya
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IUCN International Union for Conservation of Nature

R R Statistical Computing Environment

SPSS Statistical Package for the Social Sciences
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W Wilcoxon Testi Istatistik Degeri

p Anlamlilik Degeri

Lt t yasindaki bireyin teorik B+G degeri

A Bireyin yasami boyunca ulasabilecegi teorik maksimum B+G
(asimptotik boy)

k Biiyiime katsayis1 (biiylime hiz1)
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BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Anadolu Yarimadasi, yiiksek endemizm orani ve biyolojik ¢esitliligi ile Akdeniz
biyocografyasinin 6nemli merkezlerinden biridir (Myers vd., 2000). Bu biyolojik zenginlik
icinde yer alan Lyciasalamandra cinsi, yalnizca Giineybati Anadolu'da yayilis gosterdigi
bilinmekte ve her biri sinirli lokalitelere sahip alt tiirlerden olusan endemik semenderleri
barindirmaktadir (Veith vd., 2001). Bu cinsin 6nemli tiirlerinden biri olan Lyciasalamandra
atifi, Antalya ilinin Alanya, Gazipasa ve ¢evresinde dagilis goOsteren, habitat tehditleri
nedeniyle IUCN tarafindan "tehlikede" (EN-Endangered) kategorisinde bulunan koruma
onceligi yiiksek tiirlerden biridir (IUCN, 2023). Bu tiir, morfolojik ve genetik farkliliklar
temelinde bu calismada incelenen Lyciasalamandra atifi atifi ile Lyciasalamandra atifi
bayrami alttiirleri de dahil olmak iizere 6 alttiire (L. atifi atifi, L. atifi bayrami, L. atifi

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

L. atifi lizerine yapilan ¢aligmalar, yeni alt tiir kesifleri (Tok vd., 2016; Oguz vd.,
2018), iireme biyolojisi (Go¢men vd., 2013), parazitolojik analizler (Yildirimhan vd., 2012)
ve genetik degerlendirmeleri (Mezzasalma vd., 2021) biinyesinde bulundurmaktadir. Yas
tayini lizerine yapilan dogrudan calismalar ise olduk¢a sinirlhidir. Lyciasalamandra cinsinde
yas tayini lizerine yapilan ¢alismalardan biri olan ve tiir lizerinde yas tayini metodolojisinin
uygulanabilirligini ortaya koyan Sinsch ve arkadaglari’nin (2017) ¢alismasinda, dort farkl
Lyciasalamandra populasyonu iizerinde iskelet kronolojisi yontemi kullanilmis; bireylerin
yaslari, kemik dokusunda yer alan yillik biiyiime ¢izgileri (LAG - Lines of Arrested Growth)

sayilarak belirlenmistir.

Popiilasyon dinamiklerinde yas kompozisyonunun énemli bir yeri vardir. Cevresel
faktorlerle iligkili olarak bu yas parametrelerinin ifadesini arastirmak, yalnizca canlilarin
yasam Oykiisiinii degil, ayn1 zamanda popiilasyon diisiislerinin altinda yatan mekanizmalar1
da anlamamizda yardimci olur (Biek vd., 2002; Middleton ve Green, 2015). Giiniimiize
kadar baliklar (De Faveri vd., 2014), amfibiler (Halliday ve Verrell, 1988; Altunisik vd.,
2014; Yamasaki vd., 2017), siirlingenler (Tomaszewicz vd., 2022) ve deniz (Read vd., 2018)

veya kara memelileri (Castanet vd., 2004) dahil olmak {izere ¢esitli omurgalilarda bu metot

1



kullanilmistir. Caligmada kullanilan iskelet kronolojisi yontemi, ozellikle ektotermik
omurgalilarda ¢evresel dongiilere bagh olarak olusan biiylime ¢izgilerini belirlemede yaygin
olarak kullanilmakta ve iyi korunmus kesitlerde %90’ {izerinde dogruluk orani
saglayabilmektedir (Sinsch, 2015). Francillon-Vieillot ve arkadaslari (1990) tarafindan
sistematik hale getirilen bu yontem, tipik olarak 15 um kalinligindaki histolojik kesitlerin
hematoksilin ile boyanarak mikroskop altinda degerlendirilmesi esasina dayanir (Castanet

ve Smirina, 1990).

Calisma kapsaminda nominat alttiir ve L. atifi bayrami alt tlirlerinin yas yapilarinin
belirlenmesi ic¢in iskelet kronolojisi yontemi kullanilmistir. Bireylerden elde edilen
morfolojik ve yag verilerinin analizinde R Studio dan yaralanilmis analiz verileri Spearman

korelasyonu, Mann-Whirney U testi ve Gompertz biiyiime modeli’inden gegirmistir.

Elde edilen bulgular, yas ile B+G arasinda anlamli pozitif korelasyonlar oldugunu ve
cinsiyetlere bagli morfometrik farkliliklarin her iki alt tiirde de belirginlik gosterdigini ortaya
koymustur. Bunun yani sira iki alt tiirde disi ve erkeklerde bas biiyiiklerinde fark
gozlenmistir. Bu fark L. atifi atifi de erkeklerin kafa boyutlarmi disilerden biiyiik, L. atifi
bayrami de ise disilerin kafa boyutlarmin erkeklerden biiylik olmasi1 verisine ulagtirmistir.
Bu tez calismasi, Lyciasalamandra atifi alt tiirleri tizerinde ilk kez sistematik yas tayini verisi
sunmakta olup, tiirlerin yasam Oykiisii, biiylime stratejileri ve koruma oncelikleri acisindan

onemli bilgiler saglayarak mevcut literatiire 6zglin bir katki sunmaktadir.



IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Lyciasalamandra Cinsi ve Sistematigi

Lyciasalamandra cinsi, Salamandridae (ger¢ek semenderler) familyasina ait,
yalnizca Giineybati Anadolu ve ¢evresine 6zgii endemik bir semender grubudur. Baslangicta
Mertensiella cinsi igerisinde siniflandirilan bu takson, mitokondriyal DNA dizilimleri ve
morfolojik ozellikler temelinde 2004 yilinda Lyciasalamandra adiyla bagimsiz bir cins

olarak tanimlanmistir (Veith ve Steinfartz, 2004).

Cinsin sistematik konumu, hem mitokondriyal DNA (6r. cyt b, ND4) hem de niikleer
DNA (6r. RAGI, POMC) dizilerinin analizleriyle desteklenmistir (Weisrock vd., 2001;
Veith vd., 2008). Anadolu’daki izole popiilasyonlar {izerinde yapilan molekiiler filogenetik
ve filocografik ¢alismalar, Lyciasalamandra tiirlerinin mikroallopatrik yayilislar ile hizl
evrimsel farklilagsmalar gosterdigini ortaya koymustur (Veith vd., 2008; Veith vd., 2020). Bu
ozellikler, tiirlerin sinirh yayilislariyla birlestiginde, Lyciasalamandra cinsini mikrotiirlesme

stireclerinin anlagilmasinda model organizma haline getirmektedir (Veith vd., 2020).

Cinsin bilinen tiim tiyeleri, Akdeniz iklim kusaginda, kalkerli (kirectasi) zeminli,
nemli mikrohabitatlarda yasar. Genellikle karstik kaya ¢atlaklar1 ve magara girisleri gibi nem
oran1 yiiksek, dogrudan giines 1s181indan korunabilen alanlarda bulunurlar. Lyciasalamandra
bireyleri ovovivipar; Yumurtalar disinin viicudunda gelisir ve dogumda canli yavru ¢ikar

(Veith vd., 2016).

Glinlimiizde Lyciasalamandra cinsi altinda tanimlanan sekiz tiir ve bu tiirlerin ¢esitli
alt tiirleri mevcuttur. Bu alt tlirler morfolojik karakterler (renk desenleri, viicut boyutlari),
genetik veriler ve cografi izolasyon temelinde birbirinden ayrilmaktadir (G¢men vd., 2013).
Bu tiirler arasinda yer alan Lyciasalamandra atifi, i1k kez Basoglu (1967) tarafindan
Mertensiella luschani atifi adiyla tanimlanmis, 2004 yilinda yapilan revizyonla

Lyciasalamandra atifi olarak adlandirilmistir (Basoglu, 1967; Veith ve Steinfartz, 2004).

3



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

Lyciasalamandra atifi tirii, morfolojik acidan farklilik gosteren birkag¢ alt tiire
ayrilmistir. Bu alt tiirler arasinda yer alan L. atifi atifi ve L. atifi bayrami, 6zellikle renk
desenleri, viicut oranlar1 ve bag-govde (SVL) uzunluklar1 bakimindan ayirt edilebilmektedir

(Y1ldiz ve Akman, 2015).

Nominat alt tiir olan L. a. atifi, dorsumda genel olarak koyu kahverengi ya da siyaha
yakin zemin lizerine daginik beyaz nokta desenleri tasir. Ventrali agik krem ya da gri
tonlarindadir (Gogmen vd., 2013). Erkeklerin kloakal bolgesi siskin ve daha pigmentlidir;
bu 6zellik cinsel dimorfizmin bir gostergesidir. L. a. bayrami alt tiirli, nominat L. a. atifi’den
farkli olarak daha agik gri zemin rengine sahiptir. Bu alt tiirde dorsal beyaz benekler daha
belirgin olup erkek bireylerde genellikle iki uzunlamasina paravertebral serit halinde

diizenlenmistir. (Y1ldiz ve Akman, 2015).

Her iki alt tiirde de ayirt edici 6zelliklerden biri, parotoid bezlerin belirginligi ve
viicut ylizeyinin graniiler yapisidir. Bu 6zellikler hem ¢evresel uyum hem de taksonomik
ayrim agisindan 6nem tasir. Ayrica, cinsiyet ayriminda kullanilan bir diger morfolojik kriter
de erkek bireylerin daha genis ve ¢ikintili kloakal yapiya sahip olmasidir (Y1ldiz ve Akman,
2015). Morfolojik farkliliklar sadece fenotipik degil, aynm1 zamanda yasa baglh olarak da
degisebilir. Bu nedenle yas analizi ile morfolojik verilerin birlikte degerlendirilmesi, tiir i¢i

ve tiirler aras1 varyasyonun daha dogru sekilde yorumlanmasina katki saglar.

2.3. Cografi Dagihm ve Habitat Ozellikleri

Lyciasalamandra atifi tirii ve alt tiirleri, yalnizca Tiirkiye’nin gilineybat1 sahil
kusaginda, Antalya ilinin Alanya ilgesi ve ¢evresine 6zgii olarak sinirli bir yayilim
gostermektedir. Nominat alt tiir olan L. a. atifi, Alanya’nin batisindaki Tiirbelinaz (Derekdy)

bolgesinden baslayarak, kuzeyde Selge (Altinkaya, Serik) civarina kadar uzanan yaklasik



110 km’lik bir hat boyunca dagilmistir (Akman vd., 2011; Gé¢gmen vd., 2013). Bu alt tiir,

genellikle 160 ila 1500 metre arasindaki rakimlarda, nemli ve kalkerli habitatlarda bulunur.

Buna karsin, L. a. bayrami daha doguda, Alanya’nin kuzeydogusunda yer alan
Cebireis Dag1 ve cevresinde, 6zellikle Dim Magarasi yakinlarindaki bes lokalitede sinirli bir
dagilim sergiler (Yildiz ve Akman, 2015). Bu alt tiir, yaklasik 232 metre rakimda, yiiksek
nem oranina sahip, golgelikli ve kiregtast zeminli mikrohabitatlarda yasamaktadir.
Gozlemler, her iki alt tiiriin de karstik kaya ¢atlaklari, tas alti bosluklar ve nemli orman

acikliklar1 gibi mikrohabitatlara yoneldigini gostermektedir (Go¢men vd., 2013).

Bu tiirlerin dagilimi, yiiksek habitat spesifikligi ve cografi izolasyon nedeniyle son
derece parcalidir. Ayrica, tiirlerin aktif olduklart dénemlerin biiyiik kism1 kis ve ilkbahar
aylarmma denk gelmekte, yaz aylarinda ise yer altina c¢ekilerek kurak donemlerden
korunmaktadirlar. Bu durum, hem biyolojik dongli hem de gozlem olasiligi agisindan
belirleyici olmaktadir (Veith vd., 2008). Cografi dagilimlarinin bu denli siirli ve pargalt
olmasi, Lyciasalamandra tiirlerini habitat tahribati, orman yanginlari, turizm faaliyetleri ve

iklim degisikligi gibi ¢evresel baskilara karsi son derece savunmasiz hale getirmektedir.

2.4. Daha Once Yapilmis Calismalar

Lyciasalamandra atifi, Tiirkiye'nin giineybatisina endemik bir tiir olup, bilimsel
aragtirmalarda smirli sayida incelenmistir. Tiirle ilgili mevcut calismalar, daha cok
taksonomi, lireme biyolojisi, genetik yap1 ve dagilim alani lizerine yogunlasmistir. Gogmen
ve arkadaglart (2013), Antalya'min Cebireis Dagi’'nda gergeklestirdikleri calismada
L. atifi’nin spermatogenez siirecini incelemis ve bu sayede tiiriin tireme donemine iliskin
oncti bilgiler elde edilmistir. Tok ve arkadaslar1 (2016), Antalya’nin Gazipasa ilgesinden
Lyciasalamandra atifi oezi adinda yeni bir alt tlir tanimlayarak, tiiriin morfolojik ¢esitliligini
bilimsel olarak genisletmistir. Oguz ve arkadaslar1 (2018) ise Antalya'nin Uriinlii kdyiinde
L. atifi veithi alt tiirline ait yeni bir popiilasyon kesfederek, tiiriin bilinen dagilim alanim
genisletmistir. Ayrica, Yildirnmhan ve arkadaslar1 (2012), L. atifi ve L. fazilae lizerinde

yaptiklar parazitolojik incelemelerle tiirlerin saglik durumuna dair ilk verileri sunmuslardir.



Mezzasalma ve arkadaglari’’nin (2021) yiirlittiigii genetik calismada ise Lyciasalamandra
cinsinin karyotip ¢esitliligi analiz edilmis ve evrimsel iligkiler hakkinda yeni bilgiler elde
edilmistir. Biilbiil ve arkadaslari’nin (2024) yaptig1 ¢aligmada , Kuz Magarasi'nda yeni
bulunan ve Tiirkiye’nin kuzey sinirinda yer alan Lyciasalamandra atifi tiriine ait 6rnekleri
ortaya koymaktadir. S6z konusu niifusun morfometrik ve renk 6zellikleri incelenmis ve diger
popiilasyonlarla benzerligi degerlendirilmistir. Bu bulgular, tiriin dagilim alaninin

genislemesine ve koruma ¢alismalart agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Yas tayini 6zelinde yapilan calismalar oldukca kisith olup, L. atifi tiirliniin alt tiirleri
iizerinde dogrudan yas tayini gerceklestiren herhangi bir 6zgiin ¢alisma bugiine kadar
yayimlanmamistir. Ancak Sinsch ve arkadaglart (2017), Lyciasalamandra cinsine ait dort
farkl1 popiilasyon iizerinde iskelet kronolojisi yontemini kullanarak yas, biiylime ve cinsel
olgunluk gibi yasam Oykiisii parametrelerini analiz etmis ve bu yontemin cins genelinde

uygulanabilirligini ortaya koymustur.

Tiirkiye'de gergeklestirilen diger 6rnek calismalardan biri Altunisik ve arkadaslarina
(2024) aittir. Calismada L. atifi ve Neurergus strauchii gibi endemik tiirlerde mikroplastik
kirliliginin olas1 etkileri incelenmis ve c¢evresel stres faktorlerinin yas gelisimi iizerindeki
dolayli etkileri vurgulanmistir. Giil ve arkadaslar1 (2024) ise Pelophylax ridibundus tiri
iizerinde iskelet kronolojisi yontemi kullanarak yas yapist ve cinsel dimorfizmi

degerlendirmistir.

Uluslararasi literatiirde Zhang ve arkadaslar1 (2023), Cin'in glineybatisinda yayilis
gosteren Bufo tibetanus tiirii lizerine yasg-yap1 ve viicut boyutu iligkisini incelemis; Wang ve
Zhang (2022) ise diinya genelinde iskelet kronolojisine dayali yas tayini c¢aligsmalarini
degerlendirerek bolgesel veri eksikliklerini vurgulamistir. Bunlarin disinda diger semender

tiirlerinde yapilan yakin zamandaki ¢aligmalar sunlardir:

Zivari ve Gholi Kami (2017), Iran’in Golestan Eyaleti’nde yasayan Paradactylodon

gorganensis tiirli lizerinde iskelet kronolojisi yontemini uygulayarak bu teknigin kis uykusu



stirecinde biiylimenin durmasiyla olusan ¢izgileri degerlendirmede etkili oldugunu ortaya

koymustur. Caligsma, bu tiirdeki yas tahmini agisindan yontemin gecerliligini gostermistir.

Najbar vd. (2020), Polonya’daki Sudetes ve Karpat Daglari’'nda yasayan
Salamandra salamandra popiilasyonlarini karsilastirmis; bu iki bolge arasindaki bireylerin
yas, viicut blyiikliigli ve cinsel dimorfizm o6zelliklerinin farklilik gdsterdigini ortaya
koymustur. Arastirma, dag popiilasyonlari arasinda ekolojik kosullarin yas yapist iizerindeki

etkilerine dair 6nemli ipuglart sunmustur.

Ozyilmaz ve Baskale (2021), Tiirkiye’de Diizce ili simirlarindaki Torkul Golii’nde
yasayan Triturus anatolicus tlri iizerine yaptiklar1 ¢alismada, iskelet kronolojisi ile tiiriin
demografik yapisin1 ortaya koymus ve popiilasyondaki yiiksek hayatta kalma oranlarini
diisiik insan miidahalesi ve uygun cevresel kosullarla iligskilendirmistir. Ayrica cinsiyetler

arasi yas yapisinin benzerlik gosterdigi saptanmistir.

Sagor ve arkadaslarinin (1998) Rana sylvatica iizerinde yapilan bir calisma, endosteal
rezorpsiyonun i¢ LAG ¢izgilerini tamamen yok ederek yas tahminini yaniltabildigini ve
ozellikle gen¢ bireylerde bu belirsizliklerin daha sik goriildiigiinii ortaya koymustur. Bu
baglamda, birinci LAG hattinin %6,1 oraninda tamamen yok oldugu ve bu durumun yas

tahmininde hata potansiyeli dogurdugu gézlemlenmistir.

Tiim bu calismalar, iskelet kronolojisi yonteminin amfibilerde ve siirlingenlerde
giivenle uygulanabildigini ve cevresel kosullarla iligkili olarak yas yapisinin degiskenlik
gosterebildigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda, bu tez ¢alismasi, L. atifi atifi ve L. atifi
bayrami alt tiirlerinde iskelet kronolojisi yontemiyle yas tayini uygulayan ilk karsilagtirmali
arastirma olmasi bakimindan literatiire 6zgiin bir katki sunmaktadir. Calisma, her iki alt
tiirlin yas yapisinin belirlenmesiyle birlikte, tiirler arasi ekolojik farkliliklarin anlagilmasina

da bilimsel temel olusturmay1 amaclamaktadir.



UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada kullanilan 6rnekler, T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Doga Koruma ve
Milli Parklar Genel Miidiirliigii koordinasyonunda yiiriitiilen “Antalya Ili’nin Karasal ve I¢
Su Ekosistemleri Biyolojik Cesitlilik Envanter ve Izleme Projesi” kapsaminda, Ocak 2015
ile Ocak 2017 tarihleri arasinda toplanmistir. Taksonomik tanimlamalar, Go¢gmen ve
arkadaglar1 (2013) ile Yildiz ve Akman (2015) tarafindan tanimlanan morfolojik ayirt edici
karakterler dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Bireylerin tiir ve alt tiir teshisinde bas-gévde
uzunlugu (B+G), viicut renk ve desenleri, kloakal yapi, gz g¢evresi pigmentasyonu ve
parotoid bez yapis1 gibi dis morfolojik 6zelliklerden yararlanilmistir. Ornekler, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Zooloji Laboratuvari’'nda (COMU-ZLAR) etiketlenerek
muhafaza edilmistir. Toplam 45 bireyden olusan 6rnek grubunda 24 erkek, 13 disi ve 8
juvenil birey yer almaktadir (Sekil 1). Orneklerin dagilimi Tablo 1 de gdsterilmistir.

Sekil 1. Miize ornekleri



Tablo 1

Miize o6rnekleri listesi

Demirbag NO Ormnek Sayis1 Omek Lokaliteleri  Tiir Alt tiir
(COMU-ZLAR)
2015/25 1(19) Derekoy Yolu Lyciasalamandra  atifi
(Tiirbelinaz) atifi
ANTALYA/Alanya
2015/55 10 Tagyatan Magrasi Lyciasalamandra  atifi
(299,7d3,11)  ANTALYA/Alanya atifi
2015/56 4(29%,2)) Tirbelinaz tstii Lyciasalamandra  atifi
ANTALYA/Alanya atifi
2016/23 21 Dim Magrast Lyciasalamandra  bayrami
(1233,599,4]) ANTALYA/Alanya atifi
2016/24 939%2,544,1]) Dim Magrasi Lyciasalamandra — bayrami
Cevresi atifi
ANTALYA/Alanya

3.2. Orneklerin Cinsiyetlerinin belirlenmesi ve B+G Ol¢iimleri

Bu ¢alismada, bireylerin morfolojik yapilarma iliskin B+G Ol¢iimleri dijital kumpas

kullanilarak milimetre (mm) cinsinden almmistir. Olgiilen yas tayini verileriyle

karsilastirmali olarak degerlendirilmis, yas ile viicut Olgiileri arasindaki korelasyon

analizlerinde kullanilmistir. Bunun yani sira literatiirdeki ol¢iimlerle kiyaslamak i¢in bag

genisligi (HW) ve bas uzunlugu (HL) 6l¢timleri de ayni kumpas kullanilarak alinmistir.



Sekil 2. Lyciasalamandra atifi atifi, cinsiyetler 1(3') ve 2 (Q) olarak isaretlenmistir.

Sekil 3. Lyciasalamandra atifi bayrami, cinsiyetler 1(3) ve 2(Q) olarak isaretlenmistir.

Cinsiyet tayini ise bireylerin dig morfolojik 6zelliklerine dayanarak yapilmistir.
Erkek bireylerde kloakal bolge daha belirgin ve sigkin, ayrica pigmentasyon bakimindan
daha koyu renklidir. Disi bireylerde ise kloaka yapisi daha dar ve diiz hathidir (Sekil 2-3).
Juvenil bireylerin cinsiyet tayini morfolojik olarak miimkiin olmadigindan bu bireyler
“belirsiz” olarak kaydedilmis ve yas analizine bu siniflama dahil edilmistir. Bu
tanimlamalarda Go¢men ve arkadaslart (2013), Oguz ve arkadaslari. (2016) ile Yildiz ve

Akman (2015) tarafindan onerilen tan1 anahtarlar1 dikkate alinmigtir.
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3.3. Kemik Orneklerinin Hazirlanmasi ve Boyanmasi

Deneyde kullanilacak her bir bireyden, yas tayini i¢in uygun oldugu literatiirde
gosterilmis olan (Castanet ve Smirina, 1990) sag arka ekstremiteden bir adet parmak

(falanks) kemigi cikarilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Ornekten parmak (falanks) kemiginin ¢ikarilmasi.

Alinan bu kemikler, 6nce %70 etanol iginde saklanarak sabitlenmistir. Dokularin
boyanmaya hazirlik stirecinde sekilde gosterilen sira ile (Sekil 5), sabitlenen falankslar %5
nitrik asit ¢ozeltisinde yaklasik 1-2 saat siireyle demineralize edilmistir. Demineralizasyon
islemi sonunda, ornekler akan musluk suyu altinda bir gece boyunca iyice durulanarak
asitten arindirilmistir. Daha sonra, 6rnekler artan derecelerdeki alkol serisinden (70%, 80%,
95%, 100%) gecirilerek su igerigi uzaklastirilmis ardindan ksilende 1 saat bekletilmistir.
Dokular ksilen-parafin de bekletilerek parafine alistirilmistir. Saf parafine alinip i¢indeki
ksilen arindirilmistir. Sonrasinda doku gémme islemi gerceklestirilmis ve parafin bloklar
icine gdmiilerek mikrotomiye uygun hale getirilmistir (Sekil 6). Gomiilen parafin bloklardan
Leica marka rotary mikrotom yardimiyla 18 pum kalinhiginda enine kesitler

alimmigtir(McManus ve Mowry, 1964) .
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Dokularin Boyamaya Hazir Hale
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uzerine yerlegtirilir.

Sekil 5. Histolojik preparasyon

Sekil 6. Parafin bloklara gomiilmiis kemik 6rnekleri
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Sekil 7. Kesilmis dokularin lam iizerine yerlestirilmesi

Alman bu kesitler, histolojik boyama i¢in inceltilmis parafin banyosunda
diizlestirilmis ve lam {izerine yerlestirilmistir (Sekil 7). Boyama isleminde, yillik biiylime

cizgilerini (LAG) belirginlestirmek amaciyla Ehrlich’in hematoksilini kullanilmistir.

3.4. LAG (Buyiime Cizgileri) Sayimi ve Yas Tayini

Yas tayini islemleri, kemik dokusunda yillik olarak olusan ve metabolik aktivitenin
yavagladigi donemlerde meydana gelen biliylime ¢izgileri (LAG) lizerine kuruludur. Bu
cizgiler, ektotermik canlilarda mevsimsel degisimlerin etkisiyle olusur ve her biri genellikle

bir yillik biiyiime periyodunu temsil eder (Smirina, 1972; Castanet vd., 1993).

Hazirlanan histolojik kesitlerde, LAG ¢izgileri hematoksilin boyasi ile koyu renkte
gorlliir. Mikroskop altinda yapilan incelemelerde her birey icin birden fazla kesit
degerlendirilmis, sayim islemi yalnizca LAG’lerin agik sekilde ayirt edilebildigi 6rnekler
iizerinden yapilmistir. Her bireyin yasi, gozlemlenen LAG sayisina gore belirlenmistir. Bazi
bireylerde goriilen dig salinimlar ya da yeniden emilim bélgeleri dikkatle yorumlanmas; i¢sel
LAG kayiplarini en aza indirmek icin epifiz bolgesine yakin, kompakt kemik dokusunu

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

Ayrica, bazi bireylerde ayn1 yil igerisinde olusmus gibi goriinen ¢ift ¢izgiler tespit

edilmis, ancak bu yapilar genellikle mevsimsel stres kaynakli gegici biiylime durmalari
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sonucu olustugu i¢in dikkatle degerlendirilmistir (Castanet ve Smirina, 1990; Sinsch vd.,
2007). Ozellikle baz1 amfibi tiirlerinde yaz uykusu (estivasyon) gibi metabolik durgunluk
donemleri, yil i¢inde ikinci bir biiyiime yavaslamasina neden olabilmekte ve bu durum,
kemik dokusunda birbirine ¢ok yakin yerlesimli ¢ift LAG yapilarinin olusmasina yol
acabilmektedir (Carvalho vd., 2010; Gee vd., 2020). Bu tiir ¢izgiler arasinda belirgin bir
kemik matriksi bulunmadigindan, yas tahmininde tek bir yillik biliyiime ¢izgisi olarak
degerlendirilmistir. Ote yandan, kemikte gdzlenen ilk ¢izginin bireyin gecirdigi metamorfoz
stirecine kargilik geldigi ve bir takvim yilina denk diigmedigi kabul edilerek yas
hesaplamasina dahil edilmemistir (Smirina, 1972; Hemelaar, 1985). Tim bu
degerlendirmeler sirasinda, yas tahmininin dogrulugunu artirmak amaciyla histolojik yapi,
cizgilerin diizenliligi ve LAG’ler aras1 mesafe gibi morfolojik kriterler birlikte g6z 6niinde

bulundurulmustur.

Juvenil bireylerde kemik dokusunun heniiz tam olarak gelismemis olmasi nedeniyle
LAG ¢izgileri ¢cogu zaman belirgin degildir. Bu nedenle LAG ¢izgisi tasimayan bireyler yas
analizinde degerlendirme dig1 birakilmistir. Bu yaklagim, hatali yas tahminlerinin 6niine

ge¢mek adina literatiirde de dnerilen bir uygulamadir (Castanet ve Smirina, 1990).

3.5. Veri Analizi Yontemleri

Bu calismada elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesi, bireylerin yaslari,
cinsiyetleri ve bas-gévde uzunlugu (B+G) dl¢limleri temelinde gerceklestirilmistir. Veriler
Microsoft Excel 365 programinda diizenlendikten sonra R Studio (v4.3.1) istatistiksel analiz
ortaminda analiz edilmistir. Yas ile B+G arasindaki iligkiyi test etmek amaciyla verilerin
dagilim 6zelliklerine bagli olarak Spearman sira farklar1 korelasyon testi uygulanmistir. Bu
test, verilerin normal dagilmadigi varsayimi altinda degiskenler arasindaki iliskiyi
degerlendirmeye olanak saglar. Spearman korelasyon katsayis1 p (rho), siralar arasindaki

farklara dayali olarak asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir:

6y d?

p(Th0)= 1 —m
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Burada di , her bir gozlem c¢ifti arasindaki sira farki, n ise gézlem sayisini ifade
etmektedir. Cinsiyetler aras1 farklar1 degerlendirmek iizere once "J" (juvenil) bireyler veri
setinden ¢ikarilmis, yalnizca cinsiyeti belirli olan bireyler ("E" = erkek, "D" = disi) analizlere
dahil edilmistir. Cinsiyet gruplari arasinda bas-govde uzunlugu (B+G) ve yas degiskenlerine
gore farklilik olup olmadigini test etmek amaciyla Wilcoxon rank sum testi (Mann-Whitney
U testi) kullanilmistir. Bu parametrik olmayan test, érneklem sayisinin diisiik oldugu ve
verilerin normal dagilmadigi durumlarda giivenilir sonuglar sunmaktadir (Siegel ve

Castellan, 1988).

Veri setlerinin normal dagilima uygunlugunu degerlendirmek i¢in Shapiro-Wilk
normal dagilim testi uygulanmistir. p > 0.05 degerleri, degiskenlerin normal dagilima uygun
oldugunu gostermektedir. Ancak Orneklem biiyiikliigii kiigiik oldugundan, parametrik
testlerin yerine daha temkinli bir yaklasim olarak non-parametrik testler tercih edilmistir.
Bunun yani sira ¢alismada, her iki alt tiir i¢in bireylerin yas ve bas-gévde uzunlugu (B+G)
verileri kullanilarak Gompertz biiyiime modeli de uygulanmistir. Bu modelde bireyin boyu

asagidaki formiil ile ifade edilmektedir:

—e —k(t-t;)

Lt)y=A-e

Kullanilan Gompertz biiyiime modeli ise bireylerin biiylime hizin1 farkli bir
matematiksel yapi i¢erisinde degerlendirmektedir. Bu modelde L(t), t yasindaki bireyin bas-
govde uzunlugu (B+G) degerini belirtirken, A parametresi bireyin ulasabilecegi asimptotik
boyu, yani maksimum erigilen boyu temsil eder. Modeldeki k biiyiime oranin, t; ise biiylime
hizinin en yiiksek oldugu yas araligini, yani infleksiyon noktasini ifade etmektedir.
Gompertz modeli, 6zellikle biiyiimenin erken yaslarda hizli, daha ileri yaslarda ise

yavagladig1 durumlar1 basartyla temsil edebilmesi agisindan tercih edilmistir.

Dogrusal olmayan regresyon analizlerinde (Gompertz biiyiime modeli) minpack.lm

paketine ait nlsLM() fonksiyonu kullanilmistir. Bu fonksiyon, geleneksel nls() fonksiyonuna
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kiyasla daha kararli sonuglar vermekte ve biiylime modellerinin parametre tahminlerini
optimize etmektedir. Analizlerin gorsellestirilmesinde ggplot2 (Wickham, 2016) paketi ile
dagilim grafikleri hazirlanmistir. Bu grafiklerde yas-B+G iligkisi ve cinsiyete bagli
dagilimlar hem egilim ¢izgileri hem de ham veriler iizerinden sunulmustur. Ayrica, her iki

biliyiime modelinin egrileri yas ekseninde karsilastirmali olarak gorsellestirilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Iskelet kronolojisi

Bu ¢aligsmada incelenen toplam 45 bireyden 15°1 L. atifi atifi, 30’u ise L. atifi bayrami
alt tiiriine aittir. Orneklerin yas tayini, falanks kemik dokularinda belirlenen yillik biiyiime
cizgileri (LAG'ler) sayilarak yapilmigtir. Elde edilen yas verileri, L. atifi atifi bireylerinin en
az 2, en fazla 8 yasinda oldugunu gdstermistir (Sekil 8-9). Bu alt tiirde yas aralig1 2-8 yil
arasinda degismekte olup en yaygin yas degeri 2°dir. L. atifi atifi grubundaki bireylerin bag-
govde uzunlugu (B+G) ortalamasi 65,68 mm, standart sapmasi 15,13 mm ve standart hatasi

3,91 mm olarak hesaplanmistir.

L. atifi bayrami 6rneklerinde ise yaslar 3-8 arasinda dagilim gostermektedir (Sekil
10-12). Bu alt tiirde 6 yasindaki bireyler sayica fazladir. B+G degerlerinin ortalamasi 74,38

mm, standart sapmasi 7,51 mm ve standart hatasi 1,53 mm olarak bulunmustur.

| 200 pm |

Sekil 8. Bes yasindaki Lyciasalamandra atifi atifi 6rnegine ait falanks enine kesiti (Kib:
kemik iligi boslugu, o: LAG).
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200 pm

Sekil 9. Alt1 yasindaki Lyciasalamandra atifi atifi 6rnegine ait falanks enine kesiti (kib:
kemik iligi boslugu, o: LAG).

200 pm

e |

Sekil 10. Alt1 yasindaki Lyciasalamandra atifi bayrami 6rnegine ait falanks enine kesiti (kib:
kemik iligi boslugu, o: LAG, C:Cift LAG).
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Sekil 11. Yedi yasindaki Lyciasalamandra atifi bayrami 6rnegine ait falanks enine kesiti
(kib: kemik iligi boslugu, o: LAG).

I 200 ym |

Sekil 12. Sekiz yasindaki Lyciasalamandra atifi bayrami 6rnegine ait falanj enine kesiti (kib:
kemik iligi boslugu, o: LAG, C:Cift LAG).
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4.2. Yas ile Bas-Govde Uzunlugu (B+G) Arasindaki fliski

L. atifi atifi ve L. atifi bayrami alt tlirlerine ait bireylerde yas (Yas) ile B+G (bas-
govde uzunlugu) arasindaki iliski, Gompertz biiyiime modeli ve Spearman korelasyon testi

ile incelenmistir. Her iki tiirde de sadece ergin bireyler (J harici) degerlendirmeye alinmustir.

L. atifi atifi alt tiiriine ait bireylerde yas ile bas-gévde uzunlugu (B+G) arasindaki
iliski, Spearman siralama korelasyon analizi ile degerlendirilmistir (tablo 3). Analiz
sonucunda Spearman korelasyon katsayist p(rho) = 0.958 olarak bulunmus, bu iliskinin
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli oldugu tespit edilmistir (p < 0.001). Bu bulgular,
yas ilerledik¢e bireylerin bas-gévde uzunlugunda anlamli ve giiclii bir artis yasandigini

gostermektedir. (Sekil 13 ).

L. a. atifi Bireylerinde Yas ile B+G Arasindaki Iliski
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B+G (mm)
\
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50

Yas

Sekil 13. Lyciasalamandra atifi atifi 6rneklerinde yas dagilimi ve B+G uzunluklar

Spearman korelasyon katsayist (p < 0,001) olup, yas ile B+G arasinda gii¢lii ve
pozitif yonde anlamli bir iligki oldugunu ortaya koymustur (Sekil 14).
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L. atifi bayrami: Yas ve SVL lliskisi

80

60

50

Yas

Sekil 14. Lyciasalamandra atifi bayrami Orneklerinde yas dagilimi ve B+G (SVL)

uzunluklari

Tablo 2

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt tiirlerine ait bireylerde yas

ile bas-gdvde uzunlugu (B+G) arasindaki Spearman korelasyon katsayilari.

Alt Tir Spearman p (rho) p-degeri
L. a. 0.95 <0.001

atifi

L. a 0.83 <0.001

bayrami
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90+ Lyciasalamandra Alt Turlerinin Gompertz BliyUime Egrisi Karsilastirmasi
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Sekil 15. Lyciasalamandra atifi atifi (yesil egri) ve Lyciasalamandra atifi bayrami (sar1 egri)

alt tlirleri i¢in gompertz biiyiime egrisi karsilastirmasi

Her iki alt tiire ait bireylerin yas ve bag-govde uzunlugu (B+G) verileri kullanilarak
Gompertz biliylime modelleri olusturulmustur. Elde edilen sonuglara gore L. a. atifi alt tiirii
i¢cin tahmin edilen asimptotik boy (A) 95,21 mm, biiyiime orani1 (k) 0,27 ve biiylimenin en
hizl1 oldugu infleksiyon yasi (ti) 0,57 yil olarak hesaplanmustir. L. a. bayrami alt tiirii i¢in
ise A =90,53 mm, k = 0,35 ve ti = 0,94 y1l bulunmustur. Elde edilen bu degerler, L. a. atifi
bireylerinin biiylime siirecine daha erken yasta basladigini ve asimptotik boya daha erken
ulagtigim1 gostermektedir. Buna karsilik, L. a. bayrami bireylerinde biliyiimenin daha gec

basladig1 ve infleksiyon noktasinin daha ileri yasta gergeklestigi anlagilmaktadir (Sekil 15).

4.3. Cinsiyetlere Gore B+G Dagilim

Cinsiyetler aras1 bas-govde uzunlugu (B+G) farklarini incelemek {izere yapilan
analizler, her iki alt tlirde de istatistiksel olarak anlamli sonuglar vermistir. L. atifi atifi alt
tirtinde erkek bireylerin B+G degerleri, disi bireylere kiyasla istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha yiiksektir (Wilcoxon rank sum testi, W = 5, p < 0.05). Benzer sekilde, L. atifi
bayrami alt tiiriinde de anlamli bir farklilik saptanmis (W =29, p <0.05) ve erkek bireylerin

ortalama B+G degerleri disi bireylere gore daha yiiksek bulunmustur. Bu analizleri
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desteklemek amaciyla, cinsiyet bazinda B+G degerlerinin ortalama, minimum ve maksimum
degerleri Tablo 4’te sunulmustur. Morfolojik karsilastirmalar yapilmasi i¢in bireylerde bas

genisligi (HW) ve bas uzunlugu (HL) dl¢iimleri elde edildi.

Tablo 3

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt tiirlerine ait bireylerde

cinsiyete gore bas-govde uzunlugu (B+G) dagilimi.( “n” birey sayisi), bas genisligi (HW),

bas uzunlugu (HL).
Alt Tir  Cinsiyet n Ortalama Min Max HW HL
B+G (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)
L. a. Erkek 6 77,14 47,43 84,35 12,40 16,07
atifi
Disi 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. Erkek 16 75,68 61,88 80,32 11,98 15,32
bayrami
Disi 7 75,40 54,51 86,77 11,44 14,88
Juvenil 7 55,26 50,02 61,40 9,66 12,48

4.3. Tartisma

Calisma dahilinde L. atifi bayrami alt tiirine ait bireylerin biiylik ¢ogunlugu Dim
Magarasi lokalitesinden elde edilmis ve bu bireylerin histolojik kesitlerinde bazi 6rneklerde
cift LAG yapilarinin varligr tespit edilmistir. Cift LAG olusumu, y1l i¢erisinde biiyliimenin
iki kez duraksamasina neden olabilecek g¢evresel stres faktorlerine isaret etmektedir. Dim
Magaras1 ¢evresi, yiiksek nem, diisiik 151k penetrasyonu ve sicaklik degisimlerinin smirh
olmas1 gibi mikroklimatik 6zellikler tagimasina ragmen, mevsimsel kuraklik, yer alt1 hava

akimlart ya da besin kitlig1 gibi habitat i¢i stres kaynaklari metabolik faaliyetlerde
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dalgalanmalara yol agabilir. Bu baglamda, magara gibi nispeten stabil kabul edilen
mikrohabitatlarin bile, Lyciasalamandra bireylerinde fizyolojik diizeyde biiylime ritmini
etkileyebilecek gecici ¢evresel baskilar yaratabilecegi diisiiniilmektedir (Carvalho vd., 2010;
Sinsch, 2015).

Bu calismada kullanilan iskelet kronolojisi yontemi, Castanet ve Smirina (1990)
tarafindan gelistirilen protokole uygun sekilde uygulanmig ve histolojik kesitlerde belirgin
LAG gizgileri gozlemlenmistir. Bununla birlikte, juvenil bireylerde LAG c¢izgilerinin
cogunlukla belirsiz olmas1 nedeniyle yas tayini yapilamamistir. Bu durum, geng bireylerde
kemik dokusunun heniiz tam olarak gelismemesi ve LAG ¢izgilerinin olusumunun

tamamlanmamis olmasindan kaynaklanabilir (Sagor vd., 1998: 469).

Lyciasalamandra tiirlerinde endosteal resorpsiyonun 6zellikle yash bireylerde ilk
LAG gizgilerinde kismi kayiplara yol agtifi daha once Sinsch ve arkadaglari (2017)
tarafindan da bildirilmistir. Ancak ayn1 ¢aligmada, bireylerin yas tahmininin genel dogrulugu
bu resorpsiyonun etkisinden biiyliik olgiide korunmustur. Bu baglamda, mevcut tez
caligmasinda da bireylerin kemik dokularinda ilk LAG ¢izgisinin belirginligine dikkat
edilmis; resorpsiyonun yas belirlemedeki etkisini minimize etmeye yonelik 6zenli bir analiz
stireci uygulanmistir. Bununla birlikte, 6zellikle daha yash bireylerde ilk birkag LAG
cizgisinin silinmis olabilecegi ihtimali, yas tahminlerinde bir yillik eksikliklere neden

olabileceginden, bu durum yorumlarda dikkate alinmistir.

Cinsiyetler aras1 B+G analizinde her iki alt tiirde de erkek bireylerin disilere gore
daha uzun oldugu belirlenmistir. Ozellikle L. atifi atifi alt tiiriinde bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu durum, cinsel dimorfizmin tiir icinde morfolojik olarak ifade
edildigini ve erkek bireylerde kloakal siskinlik gibi iireme yapilarinin yani sira genel viicut
uzunlugunun da farklilik gosterebilecegini diisiindiirmektedir. Benzer sonuglar, Sinsch ve
arkadaslarmin (2017) ¢alismasinda da Lyciasalamandra tiirleri igin bildirilmistir. Ote
yandan, cinsiyetlere gore yas farkinin anlamli bulunmamasi, cinsel olgunluk yasi1 ve biiylime

oranlarinin iki cinsiyette benzer seyrettigini gostermektedir.
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Bunun yani sira iki alt tiir de ki en yaygin yas olan 7 secilerek, disi ve erkek bireylerde
bas genisligi (HW) ve bas uzunlugu (HL) 6l¢timleri elde edildi. Elde edilen veriler tablo 2
de goriilmektedir. Veriler sonucu L. atifi atifi orneklerinde genel kafa boyutunun (HW ile
HL) erkek bireylerde disilerden daha biiyiik oldugu sonucuna ulasilmistir. L. atifi bayrami
orneklerinde ise genel kafa boyutu (HW ile HL) disi bireylerde erkeklerden daha biiyiik

oldugu sonucuna varilmistir.

Tablo 4

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt tiirlerine ait 7 yas bireylerde

bas genisligi (HW) ve bas uzunlu (HL) dl¢timleri.

Yas Tiir Cinsiyet HW HL

7 L. a. atifi Disi 10,77 13,85
Erkek 12,8 17,06

7 L. a. bayrami Disi 12,9 18,08
Erkek 12,25 14,93

Tablo 5 de, her iki alt tiirlin temel yasam 6zelliklerini karsilagtirmali olarak sunmakta
ve bu tiirlerin biiylime stratejileri bakimindan benzer biyolojik 06zellikler tasidigini

gostermektedir:
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Tablo 5

Lyciasalamandra atifi atifi ve Lyciasalamandra atifi bayrami alt tiirlerinin yasam

ozelliklerinin Sinsch vd. (2017) ¢alismasi ile karsilastirilmasi.

. L. a. atifi L. a. bayrami L. atifi (Sinsch
Ozellik
(bu caligsma) (bu calisma) etal., 2017)
Orneklem Sayisi (n) 15 30 50+
B+G Aralig1 (mm) 43,0-84.4 50,0 — 86,8 48 — 90
Ortalama B+G
66,5 71,6 ~70-75
(mm)
Yas Aralig (y1l) 2-8 3-8 2-11
Ortalama Yas (y1l) 4.8 5,6 ~5,5
Matiirite Yasi 2-3 2-3 2-3
Spearman p (Yas—
P p(Yas 0.95 0.83 ~0.60
B+G)

Bu karsilastirmali veriler, Lyciasalamandra tiirleri arasinda benzer biiyiime ve yasam

stratejilerinin bulundugunu gdstermektedir. Ayrica elde edilen bulgular, yeralti yasam

tarzinin biliyiime Orilintiilerini tlirler arasinda benzerlestirerek cevresel faktorlerin etkisini

baskilayabilecegini diisiindiiren 6nceki ¢alismalar1 destekler niteliktedir.

Gompertz biiylime egrilerinin karsilastirilmasi, L. a. atifi ve L. a. bayrami alt tiirleri

arasinda belirgin biliylime stratejileri farklari oldugunu ortaya koymaktadir. L. a. atifi

bireylerinin biiylime egrisinde erken infleksiyon noktasina (ti = 0,57) ulagmasi, bu alt tiiriin

erken yaglarda daha hizli bir biiylime gosterdigini diistindiirmektedir. Bu durum, bireylerin

cevresel baskilar altinda daha erken gelisim gostermesiyle iliskilendirilebilir. Ote yandan L.
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a. bayrami bireylerinde biiylimenin daha ge¢ baslamasi ve infleksiyon noktasinin daha ileri
yasta gerceklesmesi (ti = 0,94), biliylimenin daha uzun siireye yayilmis olabilecegini ve
bireylerin daha ge¢ olgunlastigini gosterebilir. Bu farklar, alt tiirlerin yasadigi habitat
kosullari, iklimsel degiskenlikler ile iliskili olabilir. Ekolojik farkliliklar biiylime modellerini

dolayli yoldan etkilemekte ve evrimsel uyum siire¢lerine 151k tutmaktadir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Bu tez c¢aligmasinda, 2015 ve 2016 yillarinda Antalya’nin farkli lokalitelerinden
toplanan L. atifi atifi ve L. atifi bayrami alt tiirlerine ait bireylerin yas, bas-govde uzunlugu
(B+G) ve cinsiyete dayal1 morfolojik verileri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Elde
edilen veriler, her iki alt tiirde de yas ile B+G arasinda pozitif yonde anlamli iligkiler
oldugunu gostermistir. Bu bulgular, bireylerin yas ilerledikce viicut boyutlarinda diizenli bir
artis sergiledigini ve bliylime Orilintiisiiniin yasla paralel sekilde ilerledigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle L. a. bayrami alt tiiriinde bu iliski daha giicliidiir ve yasa baglh

biiyimenin daha belirgin oldugunu gdstermektedir.

Cinsiyetler arasinda yapilan karsilastirmalarda ise her iki alt tiirde de erkek bireylerin
ortalama B+G degerleri disi bireylerden daha yiiksek bulunmus, ancak yas degiskeni
acisindan cinsiyetler arasinda anlamli bir fark saptanmamistir. Bu durum, yas yapisinin
cinsiyete bagl olarak belirgin bir farklilik gostermedigini, ancak erkek bireylerde viicut
boyutlarinin daha biiylik olabilecegini diigiindlirmektedir. S6z konusu farklilik, cinsel
dimorfizm kapsaminda tiir i¢ci morfolojik varyasyonun bir gostergesi olarak

degerlendirilebilir.

Elde edilen sonuclarda yas araliklarinin L. a. atifi bireylerinde 2-8 yil, L. a. bayrami
bireylerinde ise 3-8 yil arasinda degistigini gostermistir. Yas dagilimi agisindan her iki alt
tiir benzer Oriintiiler sergilemekle birlikte, L. a. bayrami bireylerinde Dim Magaras1 kokenli
orneklerde gozlenen cift LAG olusumlari, mikrohabitat kosullarinin biiyiime dinamikleri
tizerindeki etkisine dikkat cekmektedir. Cift LAG’lerin, gecici ¢evresel stres faktorleriyle
iliskili olarak ayni1 y1l i¢erisinde meydana gelmis olabilecegi diislinlilmiis ve bu yapilar yas

hesaplamasinda tek bir yillik biiyiime evresi olarak degerlendirilmistir.

Bu tez calismasi, hem Lyciasalamandra atifi alt tiirlerinin yas yapisina iliskin ilk
kapsamli verileri sunmasit hem de iskelet kronolojisi yOnteminin tiir {izerinde

uygulanabilirligini ortaya koymasi acisindan literatiire 6zgiin katkilar saglamaktadir. Ayrica,
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biliyiime ¢izgilerinin yorumlanmasinda magara habitatlarinin etkilerinin de goéz onilinde
bulundurulmasi gerektigi vurgulanmis ve ileriye doniik caligmalar i¢in yeni arastirma
sorular1 ortaya konmustur. Elde edilen veriler, tiirlerin yasam &ykiisii stratejilerinin
anlagilmasi ve koruma planlamalarinin olusturulmasi agisindan temel bir referans niteligi
tasimaktadir. Gelecekte daha genis 6rneklem gruplar1 ve farkli lokalitelerden elde edilecek
verilerle desteklenecek calismalar, Lyciasalamandra tiirlerinin biyolojisini daha kapsamli
bicimde ortaya koyacaktir. Bu sonuglar, tiirlerin ekolojik gereksinimlerinin anlasilmasi ve

koruma planlarinin olusturulmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.
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