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ONSOZ

“Anadolu Seritli Semenderi (Ommatotriton nesterovi) ve Kafkas Seritli Semenderi
(Ommatotriton ophryticus)’nin Embriyonik ve Larval Donemlerinin Karsilastirilmasi’
isimli bu calisma, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji
Anabilim Dali’nda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir. Calisma kapsaminda,
Tirkiye’de yayilis gosteren Ommatotriton nesterovi tiirii i¢in Zonguldak ve Karabiik
illerinde, Ommatotriton ophryticus tiirii i¢in Trabzon ve Rize illerinde arazi ¢aligmalari
yapilarak bu lokalitelerden yumurtalar ve laboratuvar ortaminda iiremelerini takip etmek
lizere ergin disi ve erkek bireyler almmustir. Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje
numarast: FYL-2023-10610).

Calismalarim boyunca farkli bakis agilari ve bilimsel katkilariyla beni aydinlatan, tezin
her asamasinda bilgi ve destegini esirgemeyen ve akademik hayatimda model aldigim ¢ok
degerli danisman hocam Prof. Dr. Ufuk BULBUL e saygi, sevgi ve siikranlarimi sunarim.
Ayni zamanda kiymetli jiiri tiyesi hocalarima teze katkilarindan dolay: tesekkiir ederim.
Tezin arazi ¢aligmalarina katki sunan Engin ZAMAN’a ve laboratuvarda 6zellikle takip
stireclerinde olmak {iizere farkli asamalarda yardimlarini esirgemeyen Batuhan KANSIZ,
Gizem MUSLU, Emre OZBEK, Enes KURBAN, Elanur ARI, Mustafa CAYIR ve Oznur
PARLAK’a tesekkiir ederim. Tez yazim asamasinda deneyimlerini, istatistik analizlerinde
bilgilerini paylasan ve semenderleri beslemem i¢in Galleria mellonella teminini saglayan
sevgili arkadasim Ars. Gor. Emine DUMAN ERBAS’a tesekkiir ederim. Bu siireci
neseleriyle kolaylastiran Aylin BULBUL, Nisan ERBAS ve Eyliil ERBAS’a ¢ocuk yiirekleri
i¢in tesekkiir ederim.

Her kosulda en yakin destegini gordiigiim, hosgoriileri ile beni hi¢ yalniz birakmayan,
hayatim boyunca gurur ve ilham kaynagim olan en biiyiik sansim bildigim ¢ok kiymetli
ailem; annem, babam ve kardesime bana inandiklar1 ve gilivendikleri icin tesekkiirii borg
bilir, saygilarimi sunarim.

Sema SARIKURT
Trabzon 2023



TEZ ETiK BEYANNAMESI

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Anadolu Seritli Semenderi (Ommatotriton
nesterovi) ve Kafkas Seritli Semenderi (Ommatotriton ophryticus)’nin Embriyonik ve
Larval Donemlerinin Karsilastirilmasi” baslikli bu ¢alismay1 bastan sona kadar danismanim
Prof. Dr. Ufuk BULBUL’iin sorumlulugunda tamamladigimi, verileri/ornekleri kendim
topladigimi, deneyleri/analizleri ilgili laboratuvarlarda yaptigimi, baska kaynaklardan
aldigim bilgileri metinde ve kaynakcada eksiksiz olarak gosterdigimi, ¢aligma siirecinde
bilimsel arastirma ve etik kurallara uygun olarak davrandigimi ve aksinin ortaya ¢ikmasi

durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim. 03/07/2023
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

ANADOLU SERITLi SEMENDERI (OMMATOTRITON NESTEROVI) VE KAFKAS
SERITLI SEMENDERI (OMMATOTRITON OPHRYTICUS)’NIN EMBRIYONIK VE
LARVAL DONEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Sema SARIKURT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ufuk BULBUL
2023, 94 Sayfa

Bu tez ¢aligmasinda 2022-2023 yillarinda iki iireme mevsimi boyunca Anadolu Seritli
Semenderi (Ommatoriton nesterovi) ve Kafkas Seritli Semenderi (Ommatotriton
ophryticus)’nin embriyo ve larvalart karsilastirilmistir. O. nesterovi tiirii i¢in Zonguldak ve
Karabiik illerinde ve O. ophryticus tiirii i¢in Rize ve Trabzon illerinde yapilan arazi
calismalar1 ve laboratuvar gézlemleri neticesinde, O. nesterovi tiiriine ait 1482 adet
yumurtanin ve O. ophryticus tiirline ait 556 yumurtanin embriyonik ve larval geligimleri
takip edilmigtir. Yapilan takipler sonucunda O. ophryticus tiiriiniin erken donem
yumurtalarinin enleri ve boylarinin, i¢inde sekillenmis embriyo bulunan yumurtalarin enleri
ve boylarmin ve larvalarin toplam boylarinin O. nesterovi tiiriiniin yumurta ve larvalarina
gore istatistiki olarak anlamli derecede daha biiylik oldugu goriilmiistiir. Larvalarin
yumurtadan ¢ikis giinleri O. nesterovi tiirinde 5-19.glin araliginda gergeklesirken, O.
ophryticus tiiriinde ise 7-36. glinlerde yumurtadan larva ¢ikisi olmustur. Her iki tiir arasinda
gozlenen diger belirgin farklar ise larva doneminin ilerleyen dénemlerinde O. ophryticus
tiirlinlin larvalarinin O. nesterovi larvalarina gére daha koyu dorsal renge ve daha belirgin
koyu renkli beneklere sahip olmasi ve yine larva doneminin ilerleyen zamanlarinda O.
ophryticus tiiriintin larvalariin dis solungag filamentlerinin sayilarinin diger tiiriin

larvalarina gore biraz daha fazla olmasidir.

Anahtar Kelimeler: Ureme, Prelarva, Ommatotriton, Yumurta, Morfoloji
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Master Thesis

SUMMARY

COMPARISON OF THE EMBRIONIC AND LARVAL PERIODS OF ANATOLIAN
BANDED NEWT (OMMATOTRITON NESTEROVI) AND CAUCASIAN BANDED
NEWT (OMMATOTRITON OPHRYTICUS)

Sema SARIKURT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Ufuk BULBUL
2023, 94 Pages

In this thesis study, embryos and larvae of Anatolian Banded Newt (Ommatoriton
nesterovi) and Caucasian Banded Newt (Ommatotriton ophryticus) were compared during
two breeding seasons in 2022 and 2023. As a result of field studies and laboratory
observations for O. nesterovi in Zonguldak and Karabiik provinces and for O. ophryticus in
Rize and Trabzon provinces, embryonic and larval development of 1482 eggs belonging to
O. nesterovi and 556 eggs belonging to O. ophryticus were observed. As a result of the
observations, it was revealed that the width and length of the early eggs the width and length
of the eggs with shaped embryos and the total body lengths of the larvae of the O. ophryticus
were statistically significantly larger than the eggs and larvae of the O. nesterovi. The
hatching days of the larvae are in 5-19th days in O. nesterovi, while the larvae of O.
ophryticus emerged from the eggs in 7-36th days. Other significant differences observed
between both species are that in the later stages of the larval stage, the larvae of O. ophryticus
have a darker dorsal color and more distinct dark spots compared to the larvae of O.
nesterovi, and the number of external gill filaments of O. ophryticus larvae in the later stages

of the larval stage is different slightly more than the larvae of the species.

Keywords: Reproduction, Prelarva, Ommatotriton, Egg, Morphology
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Ulkemizde Urodela takimma ait 18 semender tiirii bulunmaktadir. Bu tiirlerin 3
tanesini seritli semenderler olusturmaktadir [(Ommatotriton vittatus (Seritli Semender, Gray
in Jenyns, 1835), Ommatotriton ophryticus (Kafkas Seritli Semenderi, Berthold, 1846) ve
Ommatotriton nesterovi (Anadolu Seritli Semenderi, Litvinchuk, Zuiderwijk, Borkin ve
Rosanov, 2005)].

Tiirkiye'de uzun bir siire boyunca Seritli Semender (Triturus vittatus) tiiriiniin ti¢ alttiir
(Hatay ve dogusunda Triturus vittatus vittatus, Mersin ve Adana civarinda Triturus vittatus
cilicensis ve Kuzey Anadolu'da Triturus vittatus ophryticus) ile temsil edildigi
bilinmekteydi. Lithvinchuk vd., (2005) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada alloenzim
ve govde omur sayilarina gore Tiirkiye'nin kuzeyinde yayilis gdsteren seritli semenderlerin
giineydekilerden farkli oldugu ve kuzeydekilerin Ommatotriton ophryticus (Kuzey Seritli
Semenderi) ve giineydekilerin ise Ommatotriton vittatus (Seritli Semender) adli tiirlere ait
olduklart belirtilmistir. Ayn1 ¢alismada, Kuzeybati Anadolu’daki seritli semenderlerin
kuzeydogudakilerden alttiir seviyesinde farkli olduklari ve kuzeybatidaki bu yeni alttiire
Ommatotriton ophryticus nesterovi adi verilirken, kuzeydogudakilerin ise Ommatotriton
ophryticus ophryticus adli alttiirle temsil edildikleri rapor edilmistir.

Yakin zaman Oncesine kadar, Kuzey Seritli Semenderi (Ommatotriton ophryticus)
tirtiniin iki alttiiri; Ommatotriton ophryticus nesterovi (Tirkiye’nin kuzeybatisinda
Marmara Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi ve Bat1 ve Orta Karadeniz Bolgeleri'nde Yesilirmak'a
kadar yayilis goOsteren) ve Ommatotriton ophryticus ophryticus (Tirkiye’nin
kuzeydogusunda Yesilirmak'in dogusundan baslayip Artvin'de Giircistan sinirina kadar,
buna ilaveten Giircistan, Rusya ve Ermenistan'in kuzeybatisinda dagilis gdsteren) olarak
bilinen bu taksonlardan O. 0. nesterovi alttiirii, Biilbiil ve Kutrup (2013) tarafindan
Ommatotriton nesterovi adi ile tiir seviyesine yiikseltilmis ve yine van Riemsdijk vd. (2017)
tarafindan da bu alttiiriin, tiir oldugu goriisii desteklenmistir. Bu yeni tiir (Ommatotriton
nesterovi) i¢in, Uziim vd., (2019) tarafindan Anadolu Seritli Semenderi ismi kullanilmis ve
yine ayni ¢alismada Ommatotriton ophryticus tiirii i¢in artik Kuzey Seritli Semenderi ismi

yerineF Kafkas Seritli Semenderi ad1 verilmistir. Biitiin bu ¢alismalar neticesinde Tiirkiye'de



{ic ayr1 seritli semender tiiriiniin oldugu [Ulkemizin kuzeyinde Ommatotrion nesterovi
(Anadolu Seritli Semenderi) ve Ommatotriton ophryticus (Kafkas Seritli Semenderi) ve
giineyinde ise Ommatotriton vittatus (Seritli Semender) adli tiirlerin yer aldigi] ortaya
konulmustur.

Yukarida bahsedilen calismalardan ikisinde; Biilbiil ve Kutrup (2013) ve van
Riemsdijk vd. (2017), tarafindan Anadolu Seritli Semenderi ve Kafkas Seritli Semenderi
adl1 iki tiirtin ergin bireyleri morfometrik 6l¢iim verileri ve molekiiler seviyedeki belirtegler
(kismi mitokondriyal DNA dizi verileri ve niiklear DNA dizi verileri) kullanilarak
karsilastirmistir. Sonug olarak, molekiiler veriler Tiirkiye’nin kuzeybatisindaki bireylerin
kuzeydogusundaki bireylerle ayni tiirde olmadiklarini ve farkli bir tiir ile (Ommatotriton
nesterovi) temsil edildiklerini gdstermistir. Buna ilaveten, Uziim vd., (2019) Kuzey Seritli
Semenderi ve Kafkas Seritli Semenderi adli iki tiiriin ergin bireylerinde iki Onemli
morfolojik farkin bulundugunu (karin yanlarindan gegen seridin O. nesterovi’de goz civarina
kadar ulasip O. ophryticus’ta 6n ayaklar1 gegmedigi ve O. nesterovi’de yanal beyaz seritin
kuyrukta biiylik beyaz beneklerle, erkeklerde mavimsi bir renk tonuyla kapatilirken, O.
nesterovi’de boyle bir durumun bulunmamasi) rapor etmislerdir.

Literatiir verilerinden anlasilacagi tizere, Ommatotriton nesterovi ve Ommatotriton
ophryticus tiirlerinin ergin bireylerini ayirt edecek morfolojik ve molekiiler diizeyde
yeterince farklar bulunmaktadir. Ancak, her iki tiiriin yumurta, embriyo ve larvalar1 arasinda
bir morfolojik farklilik bulunup bulunmadigi ve bu dénemlerin siirelerinde benzerlik ya da
farkliliklarin ne oldugunu ortaya koyan bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Seritli semender tiirlerini karsilastirmadan, tek olarak ele alan calismalarin birinde
Kidov ve Matushkina, (2017) Rusya’daki Bolshaya Laba Nehri (Urupskiy)’nin bulundugu
vadideki bir popiilasyonda Ommatotriton ophryticus tiiriiniin tiremesine iliskin verileri
(yumurta sayilari, yumurtadan ¢ikis siireleri, larvalarin metamorfozu tamamlamasina kadar
gecen slire, yumurtadan yeni ¢ikmis ve metamorfozu tamamlamis larvalarin boylar)
sunmaktadir. Buna ilaveten, Bagkale vd., (2011) Ommatotriton nesterovi tiiriiniin (O yillarda
Ommatotriton ophryticus tiiriiniin bir alttiirii olarak bilinmekteydi) Tiirkiye'nin Sakarya
ilindeki iki popiilasyonunda pedomorf ve metamorf bireylerin viicut biiylikliigli ve bazi
ireme Ozelliklerini (sadece yumurta sayilari, yumurta ¢aplar1 ve bunlarin viicut boyu ile
korelasyonlari) karsilastirmislardir. Bunlardan ayri olarak, Degani ve Ahkked (2021)
Israil’deki Yukari Galilee Dagi’ndaki bir tarim yerleskesinin yamagclarindaki Nahalit

havuzunda bulunan Ommatotriton vittatus tiiriine ait bir popiilasyondaki bireylerin



tiremelerini (yumurtadan larva ¢ikis siireleri, larvalarin metamorfozu tamamlamasina kadar
gecen siire ve larvalarin metamorfozu bitirdiklerinde ulastiklar1 toplam uzunlugu)
incelemislerdir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, Ommatotriton nesterovi ve Ommatotriton ophryticus
tirlerinin yumurta ve larval donemleri karsilastirilarak iki tiir arasindaki farklarin
belirlenmesi amacglanmistir. Bu amaca ulasmak i¢in; Ommatotriton nesterovi tiiriiniin
bulundugu Zonguldak ve Karabiik illerinden ve Ommatotriton ophryticus tiirtiniin dagilis
gosterdigi Trabzon ve Rize illerinden ergin bireyler laboratuvar ortaminda akvaryumlara
aliarak yumurtlamalart saglanmis, bu yumurtalardan ¢ikan larvalarin gelisimleri incelenmis
ve ilaveten arazide rastlanmis olan yumurta ve larvalar toplanarak bu yumurta ve larvalarin

gelisimleri de takip edilmistir.

1.2. Amfibilerin Genel Ozellikleri

Amfibiler, omurgali hayvanlarin baliklar ile siiriingenler arasindaki sinifi olarak
tanimlanirlar. Amfibiler ile baliklar omurgali hayvanlarin Anamnia grubunu meydana
getirirler, yani embriyolarini ¢evreleyen bir amniyon zar1 yoktur. Diger taraftan amfibiler
dort ayakli kara omurgalilarinin (Tetrapoda) ilk smifini olustururlar. Sinifi tanimlayan
amfibi ismi bu hayvanlarin yasam tarzlarindan gelir (Yunanca amphi: ¢ift; bios: yasam
hayat). Amfibi sinifinin pek ¢ok tiirii hem karada hem de su da hayatlarinin belirli kisimlarini
stirdiiriirler. Genel olarak yumurtalar suda gelisir ve dollenmeden sonra larva evresi de su da
gecer. Ergin zamanlarinda karaya ¢ikan bireyler iireme zamanlarinda tekrar suya donerler.
Amfibiler evrimsel sliregte ¢cok dnemli bir yere sahiptir. Omurgalilar igerisinde sudan karaya
gecisi temsil ederler. Hem suya bagimlidirlar hem de karaya yerlesmislerdir. Bu yasam tarzi
amfibilerin kaynaginin su oldugu goriisiinii destekler. Yani sudan karaya ¢ikan ilk omurgali
simift olduklart diisiiniilmektedir. Paleontolojik bilgilere gére Amfibiler, Crossopterygii
denen balik grubundan kokenlenmistir. Devonien zamaninda muhtemelen sudan karaya
gecmisler ve bu gecise ayak uydurmak adina birtakim degisikliklere ugramis ve yeni

ozellikler kazanmiglardir (Budak ve Go¢gmen, 2005).



1.3. Amfibilerde Ureme

Hayvanlarda neslin devami genellikle, erkek bireye ait spermin disi bireye ait
yumurtay1 dollemesi ile olusan zigotun gelisip, yeni bir bireyi vermesi sonucu saglanir.
Dollenme; disi bireyin viicudunun disinda gerceklesirse, “dis dollenme” olarak adlandirilir.
Omurgalilarda bu tip doéllenme, kopek baliklar1 hari¢ diger baliklar ile amfibilerin Anura
(Kuyruksuz Kurbagalar) ordosunun bireylerinde goriiliir. Diger bir dollenme seklinde ise,
erkek birey spermlerini disi bireyin tireme kanalina birakir ve dollenme disi bireyin
viicudunda gerceklesir. Bu tip dollenme, “i¢ dollenme” adim alir. I¢ dollenme;
kopekbaliklari, Gymnophiona ve Urodela grubundaki amfibiler ile diger omurgali gruplari
olan siiriingenler, kuslar ve memelilerde gergeklesmektedir (Demirsoy, 1994). I¢ dollenme,
genellikle disi ve erkek bireylerin ¢iftlesmesi ile gergeklesen bir olaydir. Ciftlesme
esnasinda, spermlerin disi bireyin iireme kanalina iletilmesi i¢in, erkek bireylerde 6zel
ciftlesme (kopulasyon) organlart gelismistir. Bu kopulasyon organlar1 kopekbaliklarinda
karin yiizgecleri (gonopodlar), Gymnophiona grubu amfibilerde kloakin disar1 uzanan kismi
(fallodeum), siiriingenler ile bazi1 kuslarin kloakinda bulunan penis benzeri olusum ve
memelilerde dis goriiniliste ayr1 bir organ olarak ayirt edilebilen gercek penistir. Spermler
¢ogu memeli 6rneginde, bu kopulasyon organlari araciligi ile disi bireyin vaginasina; diger
baz1 omurgali gruplari ile Monotremata (tekdelikliler) grubundaki memeli 6rneklerinde ise,
disi bireyin kloakina aktarilir. Spermin yumurtay: fertilize etmesi, disi bireyin oviduktunda
gerceklesir (Demirsoy, 1993; 1994). Yukarida sozii edilen omurgali gruplarindaki i¢
dollenme, bir kopulasyon organi araciligr ile gerceklesmektedir ve bu olay erkek ve disi
bireyler arasinda ciftlesmeyi gerektirir. Diger taraftan, erkek ve disi bireyler arasinda
ciftlesmeyi gerektirmeyen, tamamen 6zel bir i¢ doéllenme bi¢imi daha vardir. Bu tip
dollenme, Urodela (Kuyruklu Kurbagalar = Semenderler) ordosundaki amfibilerde gozlenir.
Bu ordodaki erkek bireylerin kopulasyon organlar1 yoktur. Spermlerin disi bireyin kloakina
aktarilmasi, erkek bireyin kloak duvarinda bulunan kloak bezlerinin iirettigi salgilardan
olusan spermatofor denilen bir yap1 araciligr ile gergeklesir. Erkek bireyler, disi bireylere
yaptiklart kur sonunda spermatoforlarini bulunduklar1 zemine birakir ve daha sonra kur
esnasinda erkek bireylerin feromonlar1 araciligi ile uyarilan disi bireyler, spermatoforun
spermleri igeren sapka kismini, taban kismindan ayirarak kloaklarina alirlar (Verrell, 1982).
Disi bireyin kloakinda spermatoforun sapka kismi pargalanir ve spermler serbest hale

gecerler (Noble ve Weber, 1929). Serbest hale gecen spermler, 6nce disi bireyin kloak



duvarindaki diiz kaslarin kasilmalar1 ile kloak i¢ine dogru pasif olarak hareket ederler ve
daha sonra da kendi kuyruk hareketleri ile aktif olarak yumurta birakimina (ovipozisyon)
kadar saklanacaklar1 kloakin dorsal kisminda bulunan ve spermateka adi verilen kloak
bezine dogru gog ederler (Hardy ve Dent, 1986; Sever, 1991). Spermateka i¢indeki spermler,
kloaktan gecen yumurtalarin iizerine bosaltilir ve boylece i¢ dollenme gergeklesir (Dent,

1970; Salthe ve Mecham, 1974; Duellman ve Trueb, 1994).

1.3.1. Urodela Ordosunda Ureme ve Gelisme

Bu ordoya ait olan semenderlerin pek ¢ok tiirlinde cinsiyetler birbirine benzer.
Potansiyel esleri belirlemek icin Anura (Kuyruksuz Kurbagalar) ordosuna ait bireylerin
cogunda bulunan ses kesesi ile iletisim saglamak yerine, koku alma ve dokunma duyularini
kullanirlar. Feromonlar bu siiregte 6nemli bir rol oynar. Erkeklerde karin bezi tarafindan ve
her iki cinsiyette kloakal bezler ve deri tarafindan tiretilebilir.

Semender tiirlerinin yaklasik %90’1inda i¢ doéllenme goriliir. Erkek bireyler tipik
olarak tiirlere gore degisen sekilde ya bir zemine veya suya bir spermatofor birakir ve disi
bunu kloak ile alir. Spermatofor, konik jelatinimsi bir taban tizerinde desteklenen bir sperm
paketine sahiptir ve genellikle biriktirilmesi ve toplanmasinda ayrintili bir kur yapma
davranis1 s6z konusudur. Spermatozoa kloak i¢ine girdikten sonra, yumurtalar birakilincaya
kadar bazen uzun siireler boyunca depolandig1 kloak catisinda bir veya daha fazla oda olan
spermatekaya hareket eder. Asya semenderleri ve dev semenderler gibi en ilkel
semenderlerde bunun yerine dis dollenme gerceklesir. Bu tiirlerde erkek birey, tipik
kurbagalara benzer bir iireme siirecinde yumurta kiitlesine sperm salgilar (URL-1).

Semenderler genellikle durgun ve yavas hareket eden s1g sularda, kiigiik géletlerde ve

gegici havuzlarda tirerler (Toth vd., 2011).

1.3.2. Semenderlerde Yumurta Birakma

Ug farkli tipte yumurta birakma meydana gelir. Ambystoma ve Taricha cinsine ait
tirlerde birgok biiyiik yirtict hayvanin bulunmadigr 1ssiz havuzlarda ¢ok sayida kiiciik
yumurta tretir. Desmognathus ve Dicamptodon cinslerinde, akan suda gizli bir yere daha

kiiciik gruplar halinde orta biiyiikliikte yumurta birakir ve bunlar genellikle bir ergin disi



tarafindan korunur. Plethodontidac familyasinda Bolitoglossa cinsinde karada disi birey
tarafindan korunduklari iyi gizlenmis bir noktada az sayida biiyiik yumurta birakir.

Semender tiirleri, baz1 temel gelisimsel 6zellikler, bazi morfolojik olarak tanimlanmis
gelisim asamalar1 ve erken embriyogenez sirasinda hayatta kalma orani agisindan benzerdir.
Dogada ve laboratuvar kosullarinda gozlem i¢in semenderlerin iki biiyiik avantaji vardir.
Bunlar, disilerinin yumurtalarini birer birer birakmasi ve embriyonik gelisimin seffaf
mukoid kapsiillerde meydana gelmesidir. Bu durum gelisim asamalarinin izlenmesini kolay
ve dogru hale getirmektedir (Nieuwkoop, 1996).

Iliman bdlgelerde iireme genellikle sezonlara Ozglidiir ve semenderler iireme
alanlarina go¢ edebilir. Erkek bireyler genellikle iireme alanlarma Once gelir ve bazi
durumlarda tiremek icin 6zel bolgeler kurarlar. Tipik olarak, organizmanin tamamen suda

oldugu bir larva asamasi izler.

1.3.4. Semenderlerde Yumurta Sayisi

Yumurtaliklarinda oosit sayilarina gore, Triturus tiirlerinin birka¢ yliz yumurta
yumurtlamasi gerektigi 6ngoriilmektedir [(100-400 yumurta, T. vulgaris, (Bell, 1977);
yaklagik 200-300 yumurta, T. vulgaris ve T. cristatus (Hagstrom, 1980); 100-500 yumurta,
T. vulgaris (Verrell, 1986); 130-470 yumurta, T. vulgaris (Verrell ve Francillon, 1986); 240
yumurta, T. vulgaris (Harrison, 1985)]. Bununla birlikte, akvaryumda tiremesi takip edilen
bu semenderlerin yumurtaliklarindaki oosit sayisindan ¢ok diisiik sayida yumurta
birikmistir. Wimpenny (1951) T. cristatus ve T. vulgaris igin ireme déneminde giinliik
ortalama 0,76-2,75 yumurta sayist kaydetmistir. Bununla birlikte, Verrell (1986) T. vulgaris
i¢cin 25-80 arasinda yumurta sayisi kaydetmistir.

Bu semender tiirlerine ait dogal popiilasyonlardaki bireylerin yumurtlama dénemleri
yaklagik 75 ile 125 giin arasinda stirer [(T. cristatus, T. helveticus ve T. vulgaris i¢in 90 giin
(Smith, 1973); T. vulgaris i¢in 125 giin (Bell ve Lawton, 1975); T. marmoratus (Diaz-
Paniagua, 1989) icin 75-90 giin] ve bu nedenle yumurtlama oranmi 0,8 (125 giinde 100
yumurta) ve 6,7 (75 glinde 500 yumurta) yumurta araliginda olmalidir. Ayrica, Baker (1992)
T. vulgaris tiiriinde disi viicut boyu (SVL) ve kiitlesi artisi ile yumurta sayisi arasinda pozitif

korelasyon oldugunu bildirmistir.



1.3.5. Semenderlerde Larva Donemi ve Metamorfoz

Semender larvasi ii¢ ¢ift dig solungaca sahiptir, géz kapaklari yoktur. Uzun bir
govdesi, dorsal ve ventral yiizgecleri olan yanal olarak diizlestirilmis bir kuyrugu ve bazi
tiirlerde uzuv-tomurcuklari veya uzuvlari vardir. Larva evresi tiirlere bagli olarak giinlerden,
yillara kadar siirebilir. Bazen bu asama tamamen atlanir ve akcigersiz semenderlerin
(Plethodontidae) cogunun yumurtalari, araya giren bir larva asamasi olmaksizin dogrudan
yetigskinin minyatiir versiyonlaria doniisiir. Larva agamasinin sonunda uzuvlar1 gelismistir
ve baskalasim normal olarak gerceklesir. Semenderlerde bu, kisa bir siire igcinde meydana
gelir ve solungag yariklarinin kapatilmasini ve yetiskinler i¢in gerekli olmayan solungaglar
ve kuyruk yiizgegleri gibi yapilarin kaybini igerir. Ayn1 zamanda goz kapaklari gelisir, agiz
genisler, dil ¢ikar ve disler olusur. Sucul larva, karada yasayan bir yetiskin olarak karaya

cikar (URL-1).

1.3.6. Karasal Semenderlerde Ureme ve Gelisme

Karasal Karasal semenderler tireme déneminde su iginde gegirdigi kisa bir siirenin
ardindan yasamlarinin biiylik kismimi sularin hemen yakinindaki karasal ortamlarda
gecirirler. Buna karsin, sucul semenderler yilin biiyiik bir kismini iireme ortamlari olan suda
gecirirken yalnizca kis uykusu i¢in karasal ortama gecerler. Karasal semenderlerin su disinda
gecirdikleri vakit daha fazla oldugu i¢in, bu semenderlerde kuyruk kertenkele benzeri uzun
ve yuvarlaktir. Benzer sekilde, ayaklar1 da kazmaya ve yiiriimeye uyumlu haldedir.

Biilbiil ve Kog (2022), Trabzon ilindeki Kayabasi Yaylasi’nda Kafkas Semenderi,
Mertensiella caucasica (Waga, 1876) adli karasal semender tiiriine ait disi bir birey
tarafindan bir kayaya yapistirtlmis ve su ile temas halinde olan 24 yumurta
gozlemlemislerdir. Bu gozlem, Tarknishvili ve Serbinova (1993)’nin belirtmis oldugu
Kafkas Semenderi disilerinin kloaklarinda 11-24 yumurta biriktirdikleri bilgisi ile
uyumludur. Biilbiil ve Kog (2022), Kayabasi popiilasyonunda yumurta ¢apini 5,0-5,2 mm
olarak Ol¢cmiislerdir. Buna benzer sekilde, Darevksy ve Polozhikhina (1966), M.
caucasica’nin yumurta ¢apini 5,0-5,6 mm olarak rapor etmistir. Biilbiil ve Kog¢ (2022)
yumurta sayist ve ¢api bilgilerine ilave olarak, Kafkas Semenderi’nde embriyo gelisimi
periyodunun yaklasik olarak 50 giin oldugunu gozlemlemislerdir. Buna uyumlu olacak

sekilde, Tarknishvili ve Serbinova (1993) Kafkas Semenderi’nin yumurta gelisim siiresinin



laboratuvar kosullarinda ortalama 14,8 °C sicaklikta 45 giin siirdiigiinii ancak dogal
ortamlarda sicakligin 6-26 °C arasinda degistigi yerlerde bu siirenin 48-51 giine
uzayabilecegini belirtmistir.

Oz (1986) karasal bir semender tiirii olan Ates Semenderi, Salamandra
infraimmaculata (Mertens, 1948)’da 60-68 adet larvanin disi bireyler tarafindan diinyaya
getirildigini ve larva boyunun 25-30 mm olarak degistigini belirtmistir.

Warburg vd., (1979) Israil’de ii¢ farkli lokalitede ovovivipar bir baska karasal
semender tiirii olan Salamandra salamandra (Linnaeus, 1758)’nin yumurtlama siiresini,
larva sayisini ve larva boyunu aragtirmiglardir. Yumurtlama siiresi 1-4 giin, larva sayisi ise
30-200 arasinda degisiklik gostermistir. Larva boyu ise 2,5-4,0 cm olarak 6l¢tilmiistiir.

Ulkemizde Lyciasalamandra cinsine ait olan 6 farkli karasal semender tiirii
Lyciasalamandra antalyana (Antalya Semenderi, Basoglu ve Baran, 1976),
Lyciasalamandra atifi (Atif’in Likya Semenderi, Basoglu, 1967), Lyciasalamandra billae
(Beydaglar1 Semenderi, Franzen ve Klewen, 1987), Lyciasalamandra fazilae Kirmizi
Semender, Basoglu ve Atatiir, 1974), Lyciasalamandra flavimembris Marmaris Semenderi,
Mutz ve Steinfartz, 1995) ve Lyciasalamandra luschani Likya Semenderi, Steindachner,
1891) canli birey dogurur. Yaklasik bir yil siiren gebeligin ardindan, 1-2 adet

metamorfozunu tamamlamis minyatiir bireyler diinyaya gelir (Baran vd., 2021).

1.3.6. Sucul Semenderlerde Ureme ve Gelisme

Sucul semenderler yagamlarinin biiyilik bir kismini suda gecirmeleri sebebiyle lireme
dongiisiinde karasal semenderlerde juvenil bireyler suya yakin kara ortamini tercih ederken,
sucul semenderlerden juvenil bireyler su ortamini tercih ederler.

Disi birey tarafindan bir¢ok yumurta (100-500), 1-3 aylik bir siire boyunca su bitkileri
gibi destekler ilizerine tek tek birakilir (Bell, 1977; Bell ve Lawton, 1975; Miaud, 1990).
Yumurtlama, yumurta sarma davranisi ile karakterize edilir: bir disi bir destegi (6rnegin bir
bitki yapragi) kavrar ve arka ayaklariyla kloak etrafinda biiker. Bir yumurta birakilir ve disi
yumurtanin tizerindeki bu kivrimi birkag saniye sikistirir. Semender yumurtlama bolgesini
terk ettiginde, yumurta zarlarinin yapisma maddeleri onu bdlgeye sabitler. Tiim yumurtalar
tireme alanindaki su bitkilerinin lizerine dagilarak bu sekilde depolanir (Bell ve Lawton,

1975; Diaz-Paniagua, 1986; Miaud, 1990). Su sicaklig1 diistiigiinde embriyo gelisim siiresi



artar (Moore, 1939). 25°C ve 10°C'de biiyiiyen embriyolar arasindaki gelisim oranlarindaki
6:1'lik bir fark goriilmiistiir (Horner ve MacGregor, 1985).

Ulkemizde devamli akan serin sularda yasayan, Neurergus cinsine 3 semender tiiriine
[Neurergus crocatus, Urmiye Semenderi (Cope, 1862), Neurergus strauchi, Benekli
Semender (Steindachner, 1887) ve Neurergus barani, Yagmur Semenderi (Oz, 1994)] ait
disiler 10-20 adet yumurta birakirlar (Baran vd., 2021).

Bille (2017), Tunus’ta Tabarka civarindan yakaladigi Pleurodeles nebulosus tiiriine ait
8 semenderin lireme ve gelisimini 5 lireme mevsimi (2012-2016) boyunca izlemistir.
Akvaryumlara yerlestirilen iki disi iki erkek {ireme mevsimi sonbaharin baslangicindan
ilkbaharin baglarina kadar stirmiis olup, {ireme mevsimi boyunca yumurtlama meydana
gelmesine ragmen, cogu yumurta ekim ayinda birakilmistir. Her mevsim bir disi, 19-224

adet yumurta birakmistir. Yumurtalarin ¢cap1 1,63-1,65 mm arasinda degisim gostermistir.

1.3.7. Triturus Cinsi Semenderlerde Ureme ve Gelisme

Dokuz sucul semender tiiriinden olusan monofiletik bir grup olan Triturus cinsi,
yumurtlayarak iirer ve tiim tiirler benzer lireme davranigina ve yasam Oykiisline sahiptir
(Duellman ve Trueb, 1986). Disiler, yumurta iiretmeye ve yumurtlamaya onemli miktarda
zaman ve enerji ayirir. i¢ déllenmeden sonra yumurtlama birkag hafta siirer. Yumurtalar bir
jel ile korunur ve tek tek biriktirilerek su alt1 bitki 6rtiistiniin yapraklarina sarilir (Duellman
ve Trueb, 1986; Orizaola ve Brana, 2003). Bu spesifik yumurtlama davranisinin, yumurtalari
predasyondan, mekanik hasardan ve UV radyasyonunun olumsuz etkilerinden korudugu
(Miaud, 1994; Miaud, 1993; Marco vd., 2001) ve ayrica embriyo déoneminde hayatta kalma
oranlarini artirdig1 diisiniilmektedir (Marco vd., 2001; Ortiz vd., 2007). Birakilan
yumurtalarin sayisi ve boyutu, tek bir tiir icindeki amfibi popiilasyonlar1 arasinda ve hatta
ayni popiilasyonun disileri arasinda oOnemli Ol¢iide degisebilir. Yumurta sayist ve
boyutundaki farkliliklar birbirine bagli olabilir ve farkli dis ve i¢ faktorlerden etkilenebilir
(Kaplan ve Salthe, 1979; Rafinska, 1991). Ureme déneminin basinda disi semenderlerin belli
bir 6zelligi vardir. Belirli bir mevsimde birakilabilecek maksimum yumurta sayisini temsil
eden olusan saril1 oosit sayisi, ancak bazi yumurtalar birakilmayabilir. (Arntzen ve Hedlund,
1990; Bell, 1977; Verrell ve Francillon, 1986). Yumurta boyutu embriyonik gelisimi ve larva
biiyiimesini etkiler (Berven ve Chadra, 1988; Loman, 2002). Semender yumurta boyutuyla

ilgili 6nceki ¢aligmalar, bu 6zelligin tiire 6zgii oldugunu (Furtula vd., 2009) ve ayni tiiriin
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farkli popiilasyonlar1 arasinda da farklilik gosterdigini ortaya koymustur (Lukanov ve
Tzankov, 2016).

Birlesik Krallik'in en biiyiik semender tiirii olan Triturus cristatus (Laurenti, 1768)
tirtiniin yumurtalar1 yaklasik 4,5-6 mm uzunlugunda, agik sarimsi bir merkeze sahip bir jel
kapsiile sahiptir. Bir disi her mevsimde yaklagik 250 yumurta birakir. Her yumurta tipik
olarak bir marjinal bitkinin batik yapraginda, su altinda ve genellikle yiizeye yakin olarak
ayr1 ayri biriktirilir. Arka ayaklar, yapragin etrafini saran ve koruyan bir yapiskan madde ile
cevrili olan yumurtanin etrafina yapragi sarmak icin kullanilir. Yumurtlama i¢in ince ve
kolayca katlanan yapraklar1 olan ¢ok ¢esitli bitkiler kullanilir. Triturus cristatus tiiriinde,
yasam Oykiisiiniin larval bileseni tipik olarak su unsurlari igerir: (1) ilkbaharin ortalarinda
yumurtlama ve yumurtadan c¢ikma, ardindan birka¢ aylik bir larva donemi; (2) bazi
poplilasyonlarda kii¢iik bir oranda larva kiglamakta ve metamorfoz yaklasik 1 yillik bir larva
doneminden sonra bir sonraki ilkbaharda veya yazda meydana gelmektedir; (3) bazi
popiilasyonlarda ara sira pedomorfoz (Thiesmeier ve Kupfer, 2000).

Bell ve Lawton (1975), Ingiltere'de Kiiciik Semender, Triturus vulgaris (Linnaeus,
1758) tiirtiniin (simdiki adiyla Lissotriton vulgaris) yumurta ve larva donemleri ile ilgili
calisma yapmiglardir. Yumurtlamanin mart ayindan, haziran ayna kadar {i¢ asamada
meydana geldigini ve yaklasik 2 aylik bir larva déneminden sonra ayni yilin yazinda
metamorfoza ugradigini bulmuslardir. Bununla birlikte, ge¢ larva donemi ile bazi bireyler
kis1 gegirdigini ve 9-11 aylik bir larva doneminden sonra bir sonraki baharda metamorfoza
ugradigini bildirmislerdir. Iskandinavya'da, hem T. vulgaris hem de T. cristatus'ta larvalarin
suda kis1 gegirdigi rapor edilmistir (Hagstrom, 1979). Dolmen (1983), Norveg'teki bu
tirlerin her ikisinin de biiyime ve gelismenin hizli oldugunu ve 1-4 aylik larva
donemlerinden sonra metamorfoz goriildiigiinii bildirmistir.

Vuci¢ vd. (2020)’e gore, Sirbistan'da Triturus ivanbureschi (Arntzen ve Wielstra,
2013) ve Triturus macedonicus (Karaman, 1922)’un genis bir ortiisme bolgesi vardir. Bu
tiirlerin yayildig ii¢ ortak alanda 2016-2018 iireme verileri toplanmistir. Ayni kaynaklar igin
rekabet eden tiirlerde, hayatta kalma oranlar1 ve iireme Ozelliklerindeki farkliliklar
olabilmektedir. T. ivanbureschi ve T. macedonicus'un tireme &zelliklerini ve yumurtlama
dinamiklerini karsilagtirmislardir. Ardisik iic yi1l boyunca birakilan yumurtalarin toplam
sayisint ve boyutunu, yumurtlamanin dinamiklerini ve siiresini izlemislerdir. Triturus
tiirlerinin biriken yumurta sayis1 daha 6nce bildirilenden ¢ok daha yiiksek bulunmustur. T.

macedonicus, T. ivanbureschi’ye kiyasla daha biiyiik boyutta daha fazla yumurta biraktigini
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gozlemlemiglerdir. Ayrica, T. macedonicus tiirinde yumurtlama baglangici, T.
ivanbureschi’ye kiyasla 6nemli 6l¢iide gecikmistir. Her ti¢ yilda da T. macedonicus toplam
yumurtlayan disi sayis1 en yiiksek tiir olup yillara gore ytizdesi (2016: %50,9, 2017: %58,2,
2018: %47,6) ve yumurtlama giinii ve yumurta sayist: 2016: 28. giin, 76 yumurta; 2017: 19.
giin, 328 yumurta; 2018: 12. giin, 60 yumurta seklindedir. 2016 yilinda T. ivanbureschi,
yumurtlamanin erken evresinde en fazla sayida yumurta birakan tiir olup (%48,9), en yiiksek
toplam birakilan yumurta sayisi 5. ve 17. giinlerde 56 yumurta seklindedir. 2017 ve 2018
yillarinda ortalama en yiiksek yumurta sayis1 sirasiyla 9. giin, 252 yumurta ve 19. giin, 129
yumurta olarak gozlemlenmistir.

Cvijanovi¢ vd. (2009), Sirbistan’da Triturus cinsine ait dort tiriin, [Triturus
ivanbureschi (Arntzen ve Wielstra, 2013), Triturus cristatus, Triturus dobrogicus
(Kiritzescu, 1903) ve Triturus macedonicus] embriyonik gelisiminde tiirler arasi
varyasyonlar1 incelemislerdir. Analiz edilen yasam Oykiisii ve gelisimsel ozellikler
arasindaki korelasyon modelinde oldugu kadar, gelisim hizinda da 6nemli farkliliklar vardir.
Yumurtlama déneminden 6nce bu dort tiiriin dogal popiilasyonlarindan sigkin karinlart ve
sismis kloaklar1 olan biiyiik, hamile disileri toplanmistir. Kidov vd. (2016), Piirtiikli
Semender, Triturus karelinii (Strauch, 1870) tiirline ait Azerbaycan’daki Astara idari
bolgesinden 11 ¢ift ergin semenderin {iremesini laboratuvar kosullarinda takip etmislerdir.
Yumurtlama, hayvanlarin yerlestirilmesinden sonraki 19 ve 90. giinler arasinda
gozlemlenmistir. Disiler ocak ile haziran aylar1 arasinda 6,0-23,5 °C sicaklikta
yumurtlamistir. Yumurtlama toplam siiresi 40 ila 133 giin arasinda degismistir. Ureme
doneminde disilerin biraktigi yumurta sayisi 44 ila 2362 yumurta arasinda degismektedir.
Yumurta ¢ap1 3,8-5,8 mm OSl¢iilmiistiir. Yumurtlamadan yumurtadan ¢ikmaya kadar tahmin
edilen geligim siiresi 7-15 giin ve yumurtadan ¢ikma ile beslenmenin baglangicina kadar
larva gelisimi 5-8 giindiir. Ureme déneminde, her disiden 14 ila 345 prelarva elde edilmistir.

Kidov vd. (2020), Rusya’nin Dagistan bolgesindeki bir Triturus karelinii
popiilasyonunda (10 disi ve 10 erkek birey) lireme potansiyelini, her disiden elde edilen
yumurta, prelarva ve larva sayilarini incelemistir. Yumurtlamadan sonra prelarvalar, larvalar
ve metamorflar standart yontemler kullanilarak ol¢lilmiistiir. Metamorfoz siiresi ve larva
evresi ile hayatta kalma orami ortaya c¢ikarilmistir. On ¢ift semenderin dokuz ciftinden
yumurta elde edilmistir. ik yumurtalar 28 Subat ile 28 Mart 2019°da gériilmiis olup, disiler
14-108 giin araliginda yumurtlamayi tamamlamistir. Disilerin tim tireme sezonu boyunca

yumurta sayist 7-615 olarak belirlenmistir. Bir ireme sezonu boyunca farkli disilerde son
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yumurtlama 11 Mayis'tan 16 Haziran 2019’a kadar kaydedilmistir. Yumurtalarin boyu 3,6—
6,1 mm ve genisligi 2,0-5,1 mm olarak Ol¢lilmistir. 9 disi semenderden 7’sinin
yumurtalarindan embriyo gelisimini gozlemislerdir. Yumurtlama 116-175 giin, yuamurtadan
¢ikis 100-180 giin ve eksojen beslenmenin baglangicindan metamorfoza kadar gelisme siiresi
98-175 giin olarak kaydedilmistir. Yumurtlamadan prelarva ¢ikigina kadar 7-17 giin gegmis
ve bu c¢ikistan eksojen kaynakli beslenmenin baslangicina kadar 2-8 giin tamamlanmuistir.
Toplam 1-93 larva elde edilmis ve yumurtalardan ¢ikan prelarvalarin yiizdesi %5,0-18,8
olarak bulunmustur. Yumurtadan ¢ikan bu prelarvalarin %66,7-100,0'i eksojen beslenmenin
baslangicina kadar hayatta kalmistir. Prelarvalarin yumurtadan ¢ikistaki toplam uzunlugu
7,4-13,0 mm, eksojen beslenmenin baslangicindaki larvalarin uzunlugu ise 7,6-15,7 mm
olarak olctilmiistiir.

Degani ve Ahkked (2021), Israil’de yillik bitki &rtiisii bakimindan zengin bir kis goleti
olan Nihalit’de yar1 kuru bir habitatta Seritli Semender, Ommatotriton vittatus (Gray,
1835)’un ekolojik, biyolojik ve davranigsal yonlerini sunmuslardir. 2021 yilinin mart ayinin
ilk 2 haftasinda yumurtadan yeni ¢ikmis semender larvalar ortaya ¢ikmistir. Metamorfoza
kadar larvalarin biiylimesi yaklasik olarak 2,5 ay siirmiistiir. Kis havuzunda yumurtadan
cikan larva boylari, (incelenen 10 larvada) 20. giinde ortalama 10 mm, 40. giiniin sonunda
ortalama 15 mm, 60. giiniin sonunda ortalama 35 mm olarak dlgtilmiistiir.

Pearlson ve Degani (2007), Ommatotriton vittatus’un kuzey Israil'deki kis yagmur
goletlerindeki larvalarin biliylidiigii ve metamorfoza ugradig: ¢esitli rakimlarda bulunan
farkli ireme alanlarinin ekolojik kosullarim1 ve degiskenlerini 2001-2005 yillar1 arasinda
dort yil boyunca incelemislerdir. Yagmur mevsiminden (Israil'de sonbahar ve kis) birkag
hafta once golete go¢ eden bu semenderler i¢cin ekim ayindan itibaren farkli yerlerden bes
tireme alan1 (Dovev goleti, Nahalit goleti, Matityahu Q.Pharaa goleti ve Amiad su birikintisi)
secilmigtir. Tiim havuzlarda larva biliylime donemleri 1,5-3 ay siirmiistiir. En uzun lireme
periyodunu en yliksek rakimda olan Dovev goletinde bulmuslardir.

Kaya vd., (2008) o zamanki ismi Triturus vittatus ophryticus olarak bilinen
Sakarya’daki bir Anadolu Seritli Semenderi, Ommatotriton nesterovi popiilasyonunda ilk
kez pedomorfik disileri gozlemlemislerdir. Akvaryuma yerlestirerek laboratuvar ortaminda
iremelerini saglanan dort adet pedomorfik disiden {i¢ii toplam 174 yumurta birakmistir ve
bu yumurtalardan 54 larva gelismistir. Pedomorfik disilerin SVL'si 3,6-4,5 cm olarak

Olclilmiistiir.
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Bagkale vd. (2011), yine o zamanki ismi Triturus vittatus ophryticus olarak bilinen
Ommatotriton nesterovi'nin Sakarya ilinin Karasu ilgesi civarindaki popiilasyonlarinda
pedomorfik formlarmi incelemistir. Bu ¢alismada pedomorfik ve metamorfik O. nesterovi
orneklerinin iireme biyolojisinin bazi yonleri, yumurta boyutu, metamorfoz basaris1 ve disi
boyutu-iireme iliskileri ortaya konulmustur. Daha Once iireme mevsimi olarak bildirilen
subat sonu ile mart bast pedomorfik bireyleri toplamak i¢in saha calismalarini
gergeklestirmislerdir. Her iki form da ii¢ y1l boyunca (2007-2009) izlenmis ve her yil en az
ic kez orneklenmistir. Pedomorfik bireylerin ortalama SVL degeri 37,47 mm, ortalama
yumurta sayisi 83,46 adet ve ortalama yumurta boyu 0,98 mm olarak Olglilmistiir.
Metamorfik bireyler igin ortalama SVL 52,68 mm, ortalama yumurta sayis1 122,90 adet ve
ortalama yumurta boyu 0,92 mm olarak kaydedilmistir.

Kidov ve Matushkina (2017), Bolshaya Laba Nehri vadisinden (Karagay-Cerkes
Cumhuriyeti'nin Urupsky bolgesi) bulunan Kafkas Seritli Semenderi, Ommatotriton
ophryticus tiirtine ait dort erkek ve dort disi bireyin tiremesine iliskin bilgiler sunmustur.
2015 yilinin mart ayinda, su kiitlelerine tireme gocleri sirasinda semenderler yakalandiktan
sonra ¢iftler halinde 5-15 °C sicaklikta ve 16 saat fotoperiyotta su dolu kaplarda tutulmus ve
hayvanlar chironomid larvalar ile beslenmislerdir. Ilk yumurtlama 6 Nisan'da, sonuncusu
ise 13 Haziran'da kaydedilmistir. Yumurtlama siiresinin stiresi, farkli disiler i¢in 11-69
giindiir. Toplamda, iireme mevsimi boyunca disiler 2,0-2,6 x 3,1-3,6 mm boyutlarinda 14 ila
352 yumurta birakmistir. Yumurtalamadan ilk larva ¢ikisina kadar gecen siire 8 ila 20 giin
arasinda oldugunu kaydetmislerdir. Yumurtlamadan larvanin eksojen beslenmeye gecisine
kadar toplam embriyojenez siiresi 12-25 giin oldugunu gérmiislerdir. Yumurtadan ¢iktiktan
hemen sonra prelarvalarin toplam uzunlugu 10,0-10,5 mm olarak ol¢iilmiistiir ve eksojen
beslenmenin baglangicinda larva uzunlugu 10,3-10,9 mm’dir. Laboratuvar kosullarinda
larva gelisiminin minimum siiresi 83 giin bulmuslardir. Geng¢ semenderlerin karaya
¢ikabilecek hale geldiklerinde viicut boyu (SVL) 16,1-19,1 mm, kuyruk boyu ise 12,0-14,8
mm olarak o6l¢iilmiistiir.

Ureme donemi neslin devami igin kritik oneme sahiptir. Bir tiiriin biyolojik
potansiyelinin ana belirleyicileri, hayatta kalma orani ile birlikte iiretilen gamet sayisidir
(yani iireme basarisidir). Yumurtlama dinamiklerindeki farkliliklar, bir tiiriin ekolojik
tercihlerini yansitabilir. Bu 6zelliklerini karsilastirmak i¢in tiim tireme dongiileri boyunca
yumurtlama performanslarini ve mevsimsel dinamiklerini analiz etmek gerekir (Vuci¢ vd.

2020).
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Literatiir 6zetine bakildiginda O. ophryticus hakkinda Bolshaya Laba Nehri vadisinde
(Karagay-Cerkes Cumhuriyeti'nin Urupsky bolgesi) tireme ve gelisimine dair bir caligma ve
O. nesterovi tiirii i¢in Sakarya ilinin Karasu ilgesinde pedomorfik ve metamorfik bireylerin
iireme Ozelliklerine iliskin veriler yer almaktadir. Ancak Tiirkiye’nin kuzeybatisinda yayilis
gosteren O. nesterovi ile kuzeydogusunda yayilis gosteren O. ophryticus tiirlerinin iireme ve

gelisim biyolojilerini karsilastiran bir ¢alisma bulunmamaktadir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyalin Tanitim

2.1.1. Ommatotriton nesterovi (Anadolu Seritli Semenderi)

Onceden Kuzey Seritli Semenderi (Ommatotriton ophryticus)’nin bir alttiirii (O. o.
nesterovi) olarak kabul edilen bu takson, filogenetik calismalar ile birlikte alttiir
seviyesinden tiir seviyesine ¢ikarilmistir (Biilbiil ve Kutrup, 2013; van Riemsdijk vd. (2017).
Samsun ilinden (Kizilirmak Deltas1 dahil) batiya dogru tiim Kuzey Anadolu'ya 6zgiidiir
(Doguda Yesilirmak’tan baslayip batida Bursa’ya kadar devam eder). On ve arka bacaklar
arasinda giimiisi serit bulunur. Bu serit iyi gelismis ve benzer tiir O. ophryticus'dan farkli
olarak on ve arka bacaklarin disinda da uzanir (Uziim vd., 2019) ve bunun iist ve alt
yanlarinda uzanan siyah seritler genellikle kuzeydogudaki O. ophryticus'a nazaran daha az
incedir (URL-1). Tird, O. ophryticus tiirlinden ayiran ikinci morfolojik 6zellik ise kuyruk
yiizgecinde yer alan beyazimsi seridin i¢ kisimlara girinti yapmasi ve bir baska deyisle
kuyruktaki beyaz seridin biiyiik koyu renkli beneklerle kapatilmis olmasidir (Uziim vd.,
2019). O. nesterovi tiiriine ait erkek bireylerde olusan sirt yiizgeci, bas tistiinden baslayip
kuyruk kisminin 6niine kadar devam eder. Kuyruk ylizgecinin alt ve iist kism1 tirtiklidir.
Erkeklerin sirt tarafi yesilimsi sarimsi renkte olup kiigiik ve sik beneklidir. Disilerde ise
lekeler belli belirsizdir. Sirt yiizgecinde dikey koyu tonda seritler mevcuttur. Bu seridin iist
ve altinda koyu renkli bir serit mevcuttur. Karin kismi turuncu renkte ve sirttan daha kiigiik
ve seyrek lekelidir (Baran vd., 2021).

Baharda, iireme zamaninda bol bitkili sig ve durgun veya agir akan sularda yasarlar.
Diger zamanlarda ise bu sularin yakinlarindaki ormanlik veya acik taslik kisimlarda bulunur.
Besinlerini sucul bocekler ve larvalar ile yumusakgalar teskil eder. Bir disi 100-300
yumurtay1 su i¢indeki bitkilerin tizerine birakir (Baran vd., 2021).

Ommatotriton nesterovi tiiriine ait disi ve erkek bireyler Sekil 1 ve Sekil 2’de

gosterilmistir.
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Sekil 1. Zonguldak, Devrek-Aksu Koyii’'nde fotograflanan bir disi Ommatotriton
nesterovi bireyi

Sekil 2. Zonguldak, Merkez-Milli Egemenlik Parki’nda fotograflanan bir erkek
Ommatotriton nesterovi bireyi.



17

2.1.2. Ommatotriton ophryticus (Kafkas Seritli Semenderi)

Bu tiir, Bat1 Kafkasya'dan giiney Rusya ve Giircistan'dan (Ana Kafkas Sirti'nin
kuzeybat1 ve glineybati yamaclarindaki dag ormani kusaginda), kuzeybati Ermenistan ve
Tiirkiye'nin kuzeydogusuna kadar yayilmistir (Biilbiil ve Kog¢-Giir, 2020).

Kuzey Anadolu'da Samsun'dan itibaren (Kizilirmak deltasi hari¢) Dogu Karadeniz'e
6zgii bir yayilis gdsterir. Viicut boyu 20 cm kadardir. Ureme déneminde erkeklerde olusan
sirt ylizgeci olduk¢a uzun ve parlaktir. Kuyruk yiizgecinin iist serbest kenar sirt ylizgecine
gore daha az tirtikli veya dalgalidir. Kuyruk yiizgecinde yer alan beyazimsi serit diiz bir ¢izgi
halindedir. Ureme zaman sirt tarafi grimsi, yesilimsi kahverengi olup kiigiik sik daha koyu
lekelidir. Disilerde leke daha azdir. Sirt ylizgecinde dikey siyah ¢izgiler mevcuttur. Viicut
yanlarinda 6n ve arka bacak arasinda boyuna glimiisi bir serit vardir. Bu serit 6zellikle iireme
doneminde daha parlaktir. Yine bu seridin iist ve altinda koyu renkli bantlar devamli olarak
vardir. Karin kismi turuncu renkte ve sirttan daha kiigiik ve seyrek lekelidir (Baran vd. 2021).
Tiir tilkemizde en fazla 2100 m yiikseklikte (Ardahan) kaydedilmistir. Katkaslarda ise en
yiiksek hudut 2743 metredir [URL-2].

Baharda, iireme zamaninda bol bitkili sig ve durgun veya agir akan sularda yasar.
Diger zamanlarda ise bu sularin yakinlarindaki ormanlik veya agik taglik kisimlarda bulunur.
Besinlerini sucul bocekler ve larvalar ile yumusakgalar teskil eder (Baran vd. 2021).

Ommatotriton ophryticus tiirline ait disi ve erkek bireyler Sekil 3 ve Sekil 4’de

gosterilmistir.
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Sekil 3. Trabzon-Akcabat Hidirnebi Yaylasi’nda yakalanan bir disi Ommatotriton
ophryticus bireyi

Sekil 4. Trabzon, Akgabat-Hidirnebi Yaylasi’nda yakalanan bir erkek Ommatotriton
ophryticus bireyi

2.2. Materyalin Temini
2.2.1. Ommatotriton nesterovi Bireylerinin Toplandigi Alanlar
Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda bulunduklar1 habitatlardan alinip laboratuvar ortamina

getirilen, Ommatotriton nesterovi tiirine ait ergin bireyler ve yumurtalara ait bilgiler Tablo

1’de verilmistir.
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Tablo 1. Arazi galismalar1 kapsaminda bulunduklar1 habitatlardan alinip laboratuvar
ortamina getirilen Ommatotriton nesterovi drneklerine ait bilgiler.

Tiir Tarih Lokalite Koordinat Yiikselti Birey Sayis1
(m)
20.06.2022 | Zonguldak, Merkez- | K:41°23'625"
Kent Ormant D:31°50'684" 445 m 299,18
24.04.2023 Karabiik, K: 41°17'143"
% Safranbolu- D: 32°40'482" 62 m
gr Camtarla Mesire 10 29,5384
g‘ Alani
% 25.04.2023 Zonguldak-Devrek, | K:41°04'459"
§ Aksu Koyt D: 31°46'062" 582 m 299,
<
- 600 yumurta
25.04.2023 | Zonguldak- Devrek- | K: 40°04'473"
Egerci Ozan Goli | D: 31°48'135" 585 m 499148

Arazi caligmalarinda yakalanan Ommatotriton nesterovi tiiriine

habitatlarini gosteren gorseller Sekil 5-8’de verilmistir.

ait bireylerin

Sekil 5. Ommatotriton nesterovi bireylerinin Zonguldak, Devrek-Aksu Koyii’ndeki habitati
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Sekil 6. Ommatotriton nesterovi bireylerinin Zonguldak, Merkez-Kent Ormani’ndaki

habitat1

Sekil 7. Ommatotriton nesterovi bireylerinin Karabiik, Safranbolu’daki habitati
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Sekil 8. Ommatotriton nesterovi bireylerinin Zonguldak, Devrek Ozan Golii’'ndeki habitati

2.2.2. Ommatotriton ophryticus Bireylerinin Toplandig1 Alanlar

Arazi ¢aligmalar1 kapsaminda bulunduklar1 habitatlardan alinip laboratuvar ortamina

getirilen, Ommatotriton ophryticus tiiriine ait ergin bireyler ve larvalara ait bilgiler Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. Ommatotriton ophryticus tiirii igin farkli lokalitelerde ve farkli zamanlarda yapilan
arazi ¢caligsmalar1 sonucu toplanan yumurta, larva ve ergin birey sayisi.

far Tarih Lokalite Koordinat Yiikselti (m) | Birey Sayisi
05.07.2022 Trabzon, Akgabat K: 40°57'765" 1363 m 299,344
g Hidirnebi Yaylast D: 39°25'971"
§ 15.04.2023 Trabzon, Yomra K: 40°50'472" 470 m 329,383
%. Ocak Koyii Girisi D: 39°50'842"
§ 30.04.2022 | Rize, Hemsin-Yenikoy K: 41°03'132" 280 m 14
:f-T Girisi D: 40°54'063"
g 30.04.2022 Rize, Hemsin-Gito K: 40°57'737" 747 m 19
Yaylas1 Arasi D: 40°51'965"
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Arazi calismalarinda yakalanan Ommatotriton ophryticus tiirline ait bireylerin

habitatlarin1 gosteren gorseller Sekil 9-12°de verilmistir.

~ >
ik e SR 2

Sekil 10. Trabzon, Kopriibasi-Agagbasi Turbaligi’nda Ommatotriton ophryticus’un habitati
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Sekil 12. Rize, Hemsin-Gito Yaylasi arasinda Ommatotriton ophryticus’un yasam alani
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2.3. Yontem

2.3.1. Orneklem

Tez kapsaminda, Anadolu Seritli Semenderi'nin yayilis gosterdigi Zonguldak ve
Karabiik illerinden ve Kafkas Seritli Semenderi’nin bulundugu Trabzon ve Rize illerinden
ergin disi ve erkek bireyler (laboratuvar ortaminda yumurtlatmak i¢in) ve bulunduklari
ortamlarda rastlanilmig olan yumurta ve larvalar gézlemlenmek i¢in laboratuvar ortamina
alinmistir. Bu amagla, semenderlerin bulunduklari ortamlar olan orman igi, orman
acikliklari, yol kenarlarindaki durgun su birikintileri vb. yerlerde arazi caligmalar
yapilmistir. Calisilan tiirlerin bulundugu lokalitelerin GPS cihazi ile koordinatlart alinmistir.
Ergin bireyleri yakalamak i¢in atraplar, yumurta ve larvalar1 bulunduklari ortamdan almak
icin kiiciik balik yakalama kepgeleri kullanilmistir. Yukarida belirtilen durgun su
ortamlarindan derin olanlara girebilmek icin kasik ¢izmeleri kullanilmistir. Yakalanan
semenderler hava alabilen kaplara bulunduklari su ile birlikte yerlestirilmistir. Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Zooloji Arastirma Laboratuvari’na
getirilmis olan ergin bireyler akvaryumlara yerlestirilmistir.

Arazide bulunan yumurta ve larvalar ise; bu tiirlerin dogal habitat tercihleri dikkate
alinarak i¢inde dogal ortamlarinda var olan durgun sular1 bulunduran kiivetlere alinmigtir.
Yumurta ve larvalarin bulunduklar1 kaplardaki sular diizenli araliklarla (2 gilinde bir kez)
yenilenmis ve standartligi saglamak i¢in her iki tiiriin yumurta ve larvalarinin bulunduklar
kaplara dogal ortamdaki durgun sularda alinan ayni sular konulmustur. Larvalar boy
uzunluklarina gore siiflandirilarak kiivetlere yerlestirilmistir. Ergin bireyler i¢in; dogal
ortamlardan alinan durgun su igeren akvaryumlara yumurtlamalarina yardimci olan bitki
(Elodea sp. ve Lemna minor) ve taslar konularak, yani dogal yasam ortami taklit edilerek
toprak solucanlari, tespih bocekleri, kabuksuz salyongazlar ve Cekirgegiller takimina ait
bocek larvalar ile beslenmistir. Eksojen beslenmeye gegen larvalar dilimlenmis toprak
solucani ve Galleria mellonella larvalari ile her larvaya diisen besin miktari esit olacak
sekilde beslenmistir. Giin asir1 kiivetlerdeki durgun su yenilmistir. Termometre ile su
sicakligl kontrol edilmis, gerek duyuldugu hallerde ise akvaryum isiticisi ile uygun ortam
devam ettirilmistir. Her iki tiire ait yumurtalarin ve larvalarin bulunduklar1 kaptaki

sicakliklar ve 15181 alma agilart esit olacak sekilde yerlestirme yapilmistir.
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Disi bireylerin durgun su igerisine biraktiklart yumurta sayisi, yumurtalarin eni ve
boyu, yumurtadan ¢ikis siireleri, embriyonik ve larval gelisim siireleri, yumurtadan ¢ikan ve
baskalasim (metamorfoz) donemine kadar gelismekte olan larvalarin boylarinin ka¢ mm
oldugu, her iki tiiriin larvalarinin arasindaki morfolojik benzerlik ve farkliliklar belirli glin
araliklan ile tek tek kaydedilmis ve fotograflari alinmigtir. Yumurtalarin enleri, boylar1 ve
larval boy gelisimi dijital kumpas yardimiyla Kidov ve Matushkina (2017)’nin morfometrik
Olctimlerine benzer sekilde kaydedilmistir.

Araziden alinan ergin veya larval donemdeki bireyler iizerinde higbir deneysel islem,
doku alimi1 vs. yapilmamis ve bu bireyler takip siireleri bitince alindiklar1 habitatlara geri

birakilmistir.

2.3.2. Morfometrik Olciimler

Morfometrik 6l¢iimler yapilirken asagidaki sekilde gruplandirmalar yapilmistir:

Alb-A5b: Heniiz embriyo sekillenmesi olmamis yumurtalarin 1. giinden 5. giine
kadarki boylar1

Ale-ASe: Henliz embriyo sekillenmesi olmamis yumurtalarin 1. giinden 5. giine
kadarki enleri

B3-B36: Yumurtalarda embriyolarin sekillenmeye basladig 3. giinden (her iki tiirde
de bazi yumurtalarda 3. giinde ilk embriyo sekillenmeleri goriilmeye baslanmigtir) 36. giine
kadar (O. ophryticus tiiriinde bazi yumurtalarda embriyo sekillenmesi 36. giine kadar devam
etmis ve yumurtadan en geg larva ¢ikisi 36. giin ger¢eklesmis olup, O. nesterovi tiiriinde ise
bazi yumurtalarda embriyo sekillenmesi 16. giine kadar devam etmis ve yumurtadan en geg
larva ¢ikis1 16. giin gerceklesmistir) 36. gline kadar yumurtanin boylar1

E3-E36: Yumurtalarda embriyolarin sekillenmeye basladigi 3. giinden 36. giine kadar
yumurtanin enleri

L1-L31: Yumurtalardan larvalarin ilk ¢iktig1 giinden (O. ophryticus i¢in yumurtlama
tarihinden itibaren 6. giin, O. nesterovi i¢in yumurtlama tarihinden itibaren 7. giin) larvalarin
toplam boylarinin (total uzunluk) dlglimlerinin yapildig1 son giine kadarki toplam boyu

degerleri.
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2.4. istatistiksel Analizler

Tim istatistiksel analizler SPSS veri analiz yazilim programi (IBM SPSS Statistics
22.0) ile gergeklestirilmistir. ilk olarak, sekillenmemis yumurtalarda ¢ap degeri, sekillenen
yumurtalarda en ve boy degerleri, larvalar i¢in boy degerlerinin normal dagilima uyup
uymadigini gorebilmek amaciyla Kolmogorov-Smirnov Testi kullanilmistir (p > 0,05).

Normal dagilima sahip olan 6rneklem icinde Slgiilen degerlerin ortalamalarin iki
semender tliri arasinda istatistiki olarak Onemli derecede farkli olup olmadiklarini
karsilastirabilmek i¢in parametrik bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilmistir (p < 0,05).

Normal dagilima sahip olmayan nonparametrik 6zellikte olan verilerde ise iki tiir
arasinda istatistiksel farkliliklar1 belirlemek icin Mann Whitney U testi yapilmaistir (p<0,05).
Elde edilen tiim sonuglar, % 95 giliven araliginda istatistiksel olarak anlamli olarak
degerlendirilmistir.

Yapilan Kolmogorov-Smirnov Testi’ne gére normal dagilima sahip oldugu goriilen
orneklem i¢inde 6lgiilen degerlerin ortalamalarin iki semender tiirii arasinda istatistiki olarak
onemli derecede farkli olup olmadiklarini karsilastirabilmek icin parametrik bagimsiz
orneklem t-testi kullanilmistir (p < 0,05). Buna gore normal dagilima sahip olan 6rneklem
icinde her iki tiir i¢in Ol¢iiliip karsilastirma yapilabilen veri setinde yumurtadan c¢ikan
larvalarin 1 .,5., 8., 10., 15. ve 21. giinlerinde (L1, L5, L8, L10, L15, L21,) toplam boylarin
ortalamalarinin karsilastirilmasi igin parametrik bagimsiz 6rneklem t-testi kullanilmistir.

Normal dagilima sahip olmadigr goriilen Orneklem iginde Olgiilen degerlerin
ortalamalarin iki semender tiirii arasinda istatistiki olarak onemli derecede farkli olup
olmadiklarini karsilagtirabilmek i¢in ise Mann Whitney U testi yapilmistir (p<0,05). Buna
gore her iki tiir i¢in Olciiliip karsilastirma yapilabilen veri setinde 2., 3., 5. giin sekillenmemis
yumurtalar i¢in en ve boy degerleri (A2b, A2e, A3b, A3e AS5b, AS5b), sekillenmis
yumurtalarin 3., 6., 8., 10., 11., 12.,13.,14. ve 15. gilinlerinde boy ve en degerleri i¢in (B3,
E3, B6, E6, B8, E8, B10, E10, B11, E11, B12, E12, B13, E13, B14, E14, B15, E15) ve
larvalarin 3.,6.,12.,13.,17.,24.,27.,29. ve 31. glindeki (L3, L6, L12, L13, L17, L24, L27,
L29, L31) boy uzunluklari i¢in istatistiksel farkliliklarin1 belirlemek i¢cin Mann Whitney U
testleri yapilmistir (p<0,05). Deneylerde elde edilen tiim sonuglar, % 95 giiven araliginda

istatistiksel olarak anlamli olarak degerlendirilmistir (p < 0,05).



3. BULGULAR

3.1. Ommatotoriton nesterovi’de Embriyonik ve Larval Gelisim

2022 ve 2023 yillarinda Tablo 3 de belirtilen lokalitelerde yapilan arazi ¢alismalarinda

Ommatotoriton nesterovi tiiriine ait toplam 1482 yumurta lizerinde embriyonik ve larval

gelisim incelenmistir.

Tablo 3. Ommatotriton nesterovi tiirii i¢in araziden alinan yumurta ve ergin birey sayilari,
disi bireylerin yumurtlama tarihleri ve yumurta sayilari, yumurtadan ¢ikan larva

sayilari
Lokalite Araziden Yumurtlama Yumurta Bozulan Yumurtadan Olen
alinma tarihi tarihi sayisi yumurta ¢ikan Larva larva
ve birey sayisl sayisi sayisl
sayisi
Zonguldak, 20.06.2022 24.06.2022 55 a7 8 8
Kent 202,148
Ormani
Zonguldak, 19.04.2023 19.04.2023 Araziden 483 67 50
Egerci-Aksu | 2 % ve bitki alinan 600
Koyii iizerinde 600 yumurta
yumurta 01.05.2023 106 68 38 0
07.05.2023 37 25 12 11
10.05.2023 4 4 0 0
Zonguldak, 25.04.2023 04.05.2023 82 33 49 49
Devrek- 492,14 06.05.2023 96 19 77 2
Ozan Golii 10.05.2023 38 14 24 8
29.04.2023 32 15 17 1
06.05.2023 299 269 30 0
Karabiik, 24.04.2023 10.05.2023 88 10 78 0
Safranbolu 10 99, 12.05.2023 100 21 79 0
Camtarla 5438 14.05.2023 85 - - -
Mevkii 17.5.2023 124 3 - -
19.05.2023 51 - - -

Bu tez ¢aligmasinda toplamda O. nesterovi tiirii igin 1482 yumurta takip edilmis olup
(Karabiik, Safranbolu i¢in 5.-7. yumurtlamadaki yumurtalarin takibi devam ettirilmemistir)

%35,15 oraninda bu yumurtalardan larva ¢ikis1 gerceklesmistir.
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3.1.1. 2022 yilinda Zonguldak- Kent Ormanr’nda Yakalanan O. nesterovi

Bireylerinin Embriyonik ve Larval Gelisimi

Zonguldak Kent Ormani’nda 20.06.2022 tarihinde yapilan arazi ¢aligmasinda Anadolu
Seritli Semenderi tiirline ait 2 disi ve 1 erkek birey yakalanmigtir. 24.06.2022 tarihinde disi
bireylerin bulunduklar kaptaki bir tas tizerine biraktiklar1 55 adet yumurta fotograflanmigtir
(Sekil 13).

Sekil 13. Ommatotriton nesterovi tiiriine ait yumurtalar (1. Giin)

28 Haziran 2022°de 5 giinliikk yumurta igerisinde embriyolar sekillenmeye baslamistir
(Sekil 14).
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Sekil 14. Ommatotriton nesterovi tiiriine ait 5 glinliik yumurtalarin igindeki embriyolar

30 Haziran 2022°de (ilk yumurtlama tarihinden itibaren 6 giin sonra), 7 giinlilk

embriyolarin fotograflari alinmistir (Sekil 15).

Sekil 15. Ommatotriton nesterovi tiiriine ait embriyolar (7. Giin)
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30 Haziran 2022°de 7 giinlilk embriyonik gelisim devam ederken tastan suya diisen
yumurtalar olmustur (Sekil 16) ve bu yumurtalarin birinden de ilk larva ¢ikisi meydana
gelmistir (Sekil17).

Sekil 16 Ommatotriton nesterovi tiiriine ait bir embriyonun 151k mikroskobu altindaki
goriiniimii (7. Giin)
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Sekil 17. Ommatotriton nesterovi tiirine ait yumurtadan larvanin ¢iktigi ilk andaki
goriiniimii (7. Giin)

Yumurtalardan birinden ilk larva ¢ikist olduktan sonra, diger yumurtalardaki
embriyolar gelisimlerini siirdiirmeye devam etmistir. 2 Temmuz 2022°de 9 giinliik hale
ulasan bu embriyolardan birine ve yumurtadan heniiz ¢ikmis bir baska larvaya ait goriintiiler

Sekil 18 ve Sekil 19°da verilmistir.
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Sekil 18 .Ommatotriton nesterovi tiiriine ait 9 giinliik yumurta i¢inde gelisimi devam eden
embriyonun dis ortamda ve 151k mikroskobu altindaki goriintisii

Sekil 19. Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 3 giin sonraki gortiniimii (9.
Glin)



33

4 Temmuz 2022°de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikisinin 5. giiniindeki
hali fotograflanmis ve ayrica bu larvanin boyu kumpas ile 7,47 mm olarak 6l¢tilmiistiir (Sekil

20).

B

Sekil 20. Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 5 giin sonraki goriiniimii (11.
Giin)

4 Temmuz 2022’de ayrica, yumurta i¢indeki embriyonik gelisimi 11 giindiir devam
eden 7 larva daha yumurtadan ¢ikmaistir.

Sonug olarak, yumurtlama tarihinden 11 giin sonra embriyonik gelisimi devam eden
toplam 55 yumurtadan 8 tanesinde larva ¢ikist meydana gelmistir. Bu tarihten sonra larva
cikist olmamistir. Diger 47 yumurtadaki embriyolar gelisimlerini tamamlayamadan
yumurtalar bozulmustur.

Yumurtadan ¢ikmis olan bu 8 larvanin gelisimlerinin takibi devam ettirilmistir.
Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikiginin 7. giiniindeki (yumurtlama tarihinden
itibaren 13 giinliik, 6 Temmuz 2022) ve yumurtadan ¢ikisinin 9. giiniindeki (yumurtlama
tarthinden itibaren 15 giinliik, 8 Temmuz 2022) halleri Sekil 21 ve Sekil 22°de gosterilmistir.
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Sekil 21. Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 7 giin sonraki gériiniimi (13.
Giin)
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Sekil 22 Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 9 giin sonraki goriiniimii (15.
Giin)

O. nesterovi’ye ait, yamurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikisindan 9 giin sonra
(yumurtlama tarihinden 15 giin sonra) 6n ayaklarinin taslak seklinde gelismeye basladig:
goriilmustir (Sekil 22).

10 Temmuz 2022’de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikisindan 11 giin
sonra (yumurtlama tarihinden 17 giin sonra) solungag¢ filametnleri ayrilip gelismeye
baglamistir (Sekil 23).
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Sekil 23. Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 11 giin sonraki goriiniimii (17.
Giin)

12 Temmuz 2022’de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikisindan 13 giin
sonra (yumurtlama tarihinden 19 giin sonra) toplam boyu 11,37 mm olarak 6l¢iilmiistiir.
Buna ilaveten, yumurtadan ¢ikan toplam 10 larvadan 3’ 6lmiis, 7 sinin ise yasamini
stirdlirdiigii tespit edilmistir.

14 Temmuz 2022’de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikisindan 15 giin
sonra (yumurtlama tarihinden 21 giin sonra) larvanin toplam boyu 12,84 mm olarak
Olclilmiistiir.

16 Temmuz 2022’de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikigsindan 17 giin
sonra (yumurtlama tarihinden 23 giin sonra) larvanin toplam boyu 13,15 mm olarak
Olciilmiistiir. Bu larvada on tiyeler biiylimeye baslamistir. Henliz arka iiyeler yoktur.

18 Temmuz 2022’de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikisindan 19 giin
sonra (yumurtlama tarihinden 25 giin sonra), tiim larvalarda solungag filament dallanmalari
belirginlesmistir (Sekil 24).
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Sekil 24. Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 19 giin sonraki goriiniimii (25.
Giin)

20 Temmuz 2022’de yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurtadan ¢ikigindan 21 giin
sonra (yumurtlama tarihinden 27 giin sonra), larvada arka bacak gelisimi gozlenmistir (Sekil
25). Sekil 25’te ayrica larvanin beslenmesi i¢in disardan verilen Galleria mellonella
larvasini tiikettigi goriilmektedir. Bu larva toprak solucani ve Galleria mellonella larvalarini

tilketmeye 9.-14.giinlerde baglamistir.
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i Arka bacak
",')k gelisimi

Eksojen
beslenme

Sekil 25. Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin yumurta ¢ikisindan 21 giin sonraki goriiniimii (27.
Giin)

Yumurtadan ilk ¢ikan larvanin ve ayrica yasamini devam ettirmekte olan diger 6
larvanin yumurtlama tarihinden itibaren 27., 29., 31. ve 34. giindeki Ol¢iilen toplam boyu
degerleri Tablo 4’ de gosterilmistir.

Tablo 4. O. nesterovi tiiriine ait tiim larvalarin yumurtlama tarihinden itibaren 27-34 giinliik
iken Olciilen toplam boylar1

27.-34. Giin arahginda O. nesterovi larvalarinda toplam boy (mm)
Yumurtadan Cikan Larvanin No’su 27 29 31 34

Yumurtadan ¢ikan ilk larva (1) 13,80 14,31 14,55 15,48

2 13,02 13,40 15,48 15,68

3 11,88 12,27 12,66 12,84

4 11,50 12,22 12,44 -

5 10,55 12,05 12,35 12,53

6 9,82 10,52 11,76 11,99

7 13,50 14,04 14,25 15,09

4. larva 32. giinde (Toplam Boyu 12,52 mm), 5. larva 35. giinde (Toplam Boyu 12,60
mm), 2. larva (Toplam Boyu 15,98 mm) 6. larva (Toplam Boyu 12,14 mm) ve 7. larva
(Toplam Boyu 16,50 mm) 36.giinde, 3. larva ise Toplam Boyu 13,25 mm) 38. giinde

Olmiistiir.



39

1. larva yagamaya devam etmis olup yumurtlama tarihinden itibaren 80.-96. giin
araligindaki (yumurtadan ¢iktiktan sonraki 74.-90. giin) Toplam Boy uzunluklart Tablo 5’

de verilmistir.

Tablo 5. Gelisimi devam eden O. nesterovi’nin yumurtadan ¢ikan ilk larvanin 80-96
giin araliginda toplam boy 6l¢timleri

Giin 1. Larva Toplam Boyu (mm)
80 21,37
84 22,53
88 23,29
91 20,92
96 21,87

11 Eylil 2022°de ilk larvanin yumurtadan ¢ikisindan 74 giin sonraki (yumurtlama

tarihinden itibaren 80. giin) hali Sekil 26’da verilmistir.



40

Sekil 26. Yumurtadan ¢ikan ilk larvanin yumurtadan ¢ikisindan 74 giin sonraki goériiniimii
(80. giin)

15 Eylil 2022’de ilk larvanin yumurtadan c¢ikisinin 78. giinlinde (yumurtlama
tarithinden itibaren 84. giin) ve 19 Eyliil 2022°de ilk larvanin yumurtadan ¢ikisinin 82.
giintindeki (yumurtlama tarihinden itibaren 88. giin) goriiniimleri Sekil 27 ve Sekil 28°de

verilmigtir.
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Sekil 27. Yumurtadan ¢ikan ilk larvanin yumurtadan ¢ikisindan 78 giin sonraki gortiiniimii
(84. giin)



42

Sekil 28. Yumurtadan ¢ikan ilk larvanin yumurtadan ¢ikigindan 82 giin sonraki goriiniimii
(88. giin)

22 Eylil 2022’de ilk larvanin ilk larvanin yumurtadan cikisinin 85. giinlinde
(yumurtlama tarihinden itibaren 91. giin) ve 27 Eylil 2022’de 2022°de ilk larvanin
yumurtadan ¢ikisinin 90. giiniindeki (yumurtlama tarihinden itibaren 96. gilin) goriiniimleri

Sekil 29 ve Sekil 30°da verilmistir.
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Sekil 29. Yumurtadan ¢ikan ilk larvanin yumurtadan ¢ikigindan 85 giin sonraki gériiniimii
(91. giin)
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Sekil 30. Yumurtadan ¢ikan ilk larvanin yumurtadan ¢ikisindan 90 giin sonraki goriiniimii
(96. giin)

Yumurtlama tarihinden itibaren gelisimi takip edilen ve yumurtadan ¢ikan ilk larva,
yumurtadan ¢ikisinin 90. giliniinde (yumurtlama tarihinden itibaren 96. giinde) heniiz
metamorfozunu tamamlamadan ve hala daha dis solungaglar1 tamamen koérelmemis halde
iken Olmistiir. Sonu¢ olarak 2022 yilinda Ommatotriton nesterovi tiirline ait larvalarin
gelisimi yumurtadan ¢ikistan itibaren 90 giin siireyle larval gelisimi takip edilebilmistir.

2022 yilinda larval gelisimi takip edilen ve yasamini siirdiiren 1. larvada, yumurtadan
c¢ikis tarihinden sonraki 74. giinden 90. giine kadar tiim viicutta beneklerin biyiikligiindeki
artiga bagl olarak koyulagsma gozlemlenirken, solungaglarda kisalma ve filament sayilarinda

74. giinden sonra azalmalar meydana gelmistir.
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3.1.2. Yumurtadan Ilk Cikan Larvanin Disindaki Diger Larvalarin Takip
Edilen Gelisimleri

24 Haziran 2022°de disi bireyler tarafindan tas ilizerine birakilmis olan 55 adet
yumurtadan, 4 Temmuz 2022’de heniiz 11 giinliik iken yumurtadan ¢ikan 2. larvanin 25
Temmuz 2022°de 21 giinliikk iken ¢ekilmis olan goriintiisii Sekil 31°de verilmistir. Bu

larvanin total uzunlugu (toplam boy) 11,56 mm olup arka bacak taslag: gelismis haldedir.

Sekil 31. Yumurtadan ¢ikan 2. larvanin yumurtadan ¢iktiktan sonra 21 giinliikken goriiniimii
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27 Temmuz 2022°de yumurtadan ¢ikan 2. larvanin (yumurtadan ¢iktiktan sonraki 23.
giiniinde) toplam boyu 13,02 olarak 6l¢iilmiis olup bu larvanin arka bacaklarinin gelisimi
Sekil 32°de verilmistir.

Ayni giin, yumurtadan ¢ikan 5. larvanin (yumurtlama tarihinden 11 giin sonra 4
Temmuz 2022’de yumurtadan 7 larvadan ¢ikan larvadan biri) 27 Temmuz 2022’de yani
yumurtadan ¢iktiktan sonra 23 giinliik iken goriintimii Sekil 33°te verilmistir. Bu larvanin

toplam boyu 10,55 mm olup, arka bacaklar1 heniiz gelismemistir.

Sekil 32. Yumurtadan ¢ikan 2. larvanin yumurtadan ¢iktiktan 23 giin sonraki gériintimii
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Sekil 33. Yumurtadan ¢ikan 5. larvanin yumurtadan ¢iktiktan 23 giin sonraki goriiniimii

29 Temmuz 2022’de, yumurtadan ¢ikan 2. larvanin yumurtadan g¢ikistan 25 giin
sonraki goriinimii Sekil 34’te verilmistir. Bu larvada, larvanin dorsalindeki beneklerinin

biiylidiigii ve beneklerin renginin koyulastigi gozlenmistir (Sekil 34).
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Sekil 34. Yumurtadan ¢ikan 2. larvanin yumurtadan ¢iktiktan 25 giin sonraki goriiniimii

Sonug olarak, 4 Temmuz 2022 tarihinde yumurtadan ¢ikan 7 larva, yumurtadan ¢ikis
tarihlerinden 32-38. giiniin sonunda dlmiistiir.
Biitiin gézlemler neticesinde, larvalarin prelarva doneminin 7-11 giin araliginda

stirdiigii kaydedilirken, eksojen beslenmeye gegisin 9-14. giin oldugu belirlenmistir.

3.1.3. 2023 Yilinda Zonguldak (Devrek, Aksu Koyii ve Egerci-Ozan Gélii) ilinde
Yakalanan O. nesterovi Tiiriine Ait Bireylerin Embriyonik ve Larval

Gelisiminin incelenmesi

19 Nisan 2023 tarihinde Zonguldak, Devrek, Aksu Koyii’nde yapilan arazi

calismasinda bitkiler {izerine bir disi O. nesterovi bireyi tarafindan yapistirilan yumurtalar
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gozlemlenmis olup, bu lokaliteden yumurtlatmak iizere 2 disi birey laboratuvara
getirilmistir. Gelisimleri kontrol edilmek {izere 600 adet bitkilere yapistirilmis yumurtalar
alinarak kiivetlere yerlestirilmistir ve bu yumurtalar takibe alinip, yumurta zar1 igerisinde
embriyolar ‘Sekillenmis’, ‘Sekillenmemis’ ve yeni ¢ikan ‘Larvalar’ seklinde ayrilmistir.
Embriyo sekillenmesi olmayan yumurtalarda 1. giindeki en ve boy degerleri 0,54-2,80/1,38-
3,62 mm arasinda degisim gosterirken, sekillenen yumurtalarda embriyonun viicut
konumuna goére yumurtanin eni ve boyu sirayla 1,00-5,51/1,92-6,52 mm olarak 6l¢iilmiistiir.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin ilk giinlerdeki (prelarva halindeki) toplam boylar1 2022 yilinda
O. nesterovi larvalarinda yapilan 6l¢iim degerlerini destekleyecek sekilde 5,30-11,32 mm
olarak Ol¢lilmiistiir.

Laboratuvara getirilen O. nesterovi tiiriine ait 2 adet disi birey laboratuvarda ilk
yumurtlamalarini 1 Mayis 2023 tarihinde gergeklemis olup 106 adet yumurtay1 bulunduklari
akvaryum igerisindeki lav kirig1 taslara yapistirmislardir. 7 Mayis 2023 tarihinde 2.
yumurtlamada 37 yumurta sayilmis, 10 Mayis 2023 tarihindeki 3. yumurtlamada ise 12
yumurta gézlemlenmistir. Bu yumurtalarin embriyonik gelisimleri takibe alinmistir.

Bitkiler iizerinden toplanan 600 yumurta lizerinde Anadolu Seritli Semenderi’nin
embriyonik gelisimi giinliik olarak takip edilmistir ve fotograflanmistir (Sekil 35 ve Sekil
36). Yumurtanin 1. giiniinde agik kahverengi ve yumurta ¢apinin 1,4-2,33 mm arasinda
Olclilmiistiir. 2. giin embriyonik gelisimin morula evresi goriintiilenmis yumurtanin siyah
renk hal aldig1 goriilmektedir. 3. glin yumurtada sekillenme baslamistir. 4. gilin, embriyonun
bas ve kuyruk olusumu basladig: tespit edilmistir. 5 ve 6.giinlerde viicut sekillenmesi devam
etmektedir. 7. giin solungag ¢ikis yeri basin iki yaninda tomurcuk halinde belirmistir. 8. giin
¢ ¢ift dis solunga¢ ve kuyruk yiizgeci gorilmektedir. 9 ve 10. giinlerde yumurta zari
genislemis ve viicut yanlarinda serit belirmistir. 11. glin gézlerin gelisimi en yiiksek seviyede
olup solungaglarda gelisim ilerlemistir. Ayrica viicutta kahverengi lizerinde siyah benekler
yaytlmistir. 12, glin yumurta zarindan embriyonun bagimsiz hale geldigi an
goriintiilenmistir.

Sonu¢ olarak bu lokaliteden alinarak gozlemlenen Ommatotriton nesterovi
yumurtalarinda embriyonik gelisimin en ¢ok 16 glinde tamamlandigi bulunmustur. Bu
gelisimde, yumurta i¢inde heniiz embriyonik sekillenmenin olmadig aralik 1.-5. giinlere
kadar siirmekte olup, yumurtalarda embriyonik sekillenmenin en erken 2. giinde basladigi

ve sekillenme baslangicinin 2.-5. glindeki yumurtalara kadar stirdiigii goriilmustiir. Yumurta
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icinde embriyonik gelisimleri devam eden embriyolarin larva halinde yumurtadan

¢ikislarinin 7.-16. gline kadar siirdiigii gdzlemlenmistir.
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Sekil 35. Anadolu Seritli Semenderi’nin 1-6 giinliik embriyonik gelisimi
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Sekil 36. Anadolu Seritli Semenderi’nin 7-12 giinliik embriyonik gelisimi



53

25.04.2023 tarihinde Zonguldak ilinin Devrek il¢esinin Egerci Koyli'nde bulunan
Ozan GoOlii'nde yakalanan O. nesterovi tiiriine ait 4 disi birey laboratuvarda akvaryuma
yerlestirilerek yumurtlamalar1 saglanmistir. Ilk yumurtlama 4 Mayis 2023 tarihinde (82
yumurta), 2. yumurtlama 6 Mayis 2023 tarithinde (96 yumurta), 3. yumurtlama ise 10 May1s
2023 tarihinde (38 yumurta) akvaryum igerisindeki lav kirig taglar lizerinde gerceklesmis
ve bu yumurtalar gelisimleri takip edilmek tizere farkli kiivetlere alinmistir.

Bu lokaliteden alinarak laboratuvarda yumurtalayan Ommatotriton nesterovi tiiriiniin
disilerine ait yumurtalarda embriyonik gelisimin en ¢ok 19 giinde tamamlandigi
goriilmistiir. Bu gelisimde, yumurta i¢inde heniiz embriyonik sekillenmenin olmadigi aralik,
1.-5. giinlere kadar siirmekte olup, yumurtalarda embriyonik sekillenmenin en erken 2.
giinde basladig1 ve sekillenme baslangicinin 2.-5. giindeki yumurtalara kadar siirdiigi
goriilmiistiir. Yumurta i¢inde embriyonik gelisimleri devam eden embriyolarin larva halinde
yumurtadan ¢ikislarinin 9.-19. giine kadar siirdiigii gézlemlenmistir.

Anadolu Seritli Semenderi’nin 12 giinliik embriyolarmin birlikte goériiniimii Sekil

37°de verilmistir.

Sekil 37. Anadolu Seritli Semenderi’nin 12 giinliik embriyolariin goriiniimii

Anadolu Seritli Semenderi larvalarinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki hallerini gésteren

gorseller Sekil 38-42°de verilmistir.
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Sekil 38. Anadolu Seritli Semenderi’nin 13-16 giinliik larval gelisimi

r
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Sekil 39. Anadolu Seritli Semenderi’nin 17-20 giinliik larval gelisimi
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Sekil 40. Anadolu Seritli Semenderi’nin 21-24 giinliik larval gelisimi

26.Glin

w*’

Sekil 41. Anadolu Seritli Semenderi’nin 25-28 giinliik larval gelisimi
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30.Giin

32.Glin

Sekil 42. Anadolu Seritli Semenderi’nin 29-32 giinliik larval gelisimi

3.1.4. 2023 yihinda Karabiik, Safranbolu’da Yakalanan Ommatotoriton nesterovi

Bireylerinin Embriyonik Gelisimi

24.04.2023 tarihinde Karabiik ilinin Safranbolu il¢esindeki Camtarla mevkiinde
yapilan arazi ¢alismasi (Sekil 43) ile O. nesterovi tiiriine ait 10 disi ve 5 erkek birey

yumurtlatmak tizere laboratuvara alinmistir.

Sekil 43. Karabiik, Safranbolu-Camtarla mevkiinde gergeklestirilen arazi ¢alismasindan bir
gorunti
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Laboratuvarda bulunan akvaryumda erkek ve disiler arasinda gergeklesen kur
davraniglar1 gozlemlenmistir. Disilerde yumurtlama gerceklesecegi zamanlar bitki ve taslar
ardina saklandig1 ve verilen besinleri yemedigi tespit edilmistir.

Disi bireylerin 1. yumurtlamay1 29 Nisan 2023’de (32 yumurta), 2. yumurtlamay1 6
Mayis 2023’de (299 yumurta), 3. yumurtlamayir 10 Mayis 2023°de (88 yumurta), 4.
yumurtlamayi 12 Mayis 2023’de (100 yumurta), 5. yumurtlamay1 14 Mayis 2023’°de (85
yumurta), 6. yumurtlamay1 17 Mayis 2023’de (124 yumurta), 7. yumurtlamay1 19 Mayis
2023’de (51 yumurta) akvaryum igerisindeki Elodea sp. bitkisi yapraklarini arka bacaklar
ile kavrama suretiyle salgiladigi jel kivamli sivi ile yumurtalari yapistirarak gergeklestirdigi
ve bu yumurtalarin {izerine yine bitkinin yapragini kapatarak korumaya aldig1 gorilmistiir
(Sekil 44).

Farkli tarihlerdeki yumurtalarin takibi farkli kiivetlerde takip edilirken (glinliik
sekillenmemis yumurtalarda cap 6l¢limii, sekillenen yumurtalarda boy ve en 6l¢limi, ¢ikan
larvalarda boy ol¢gme seklinde), Sekil 45°te bu embriyonik gelisim 151k mikroskobunda
goriintiilenmigstir. Ayrica giinlilk embriyonik ve larval gelisimde morfolojik olarak gelisimler

not edilmistir.

Sekil 44. Anadolu Seritli Semenderi’nin bitkilere yapistirdigi yumurtalar
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Sekil 45. O.nesterovi tiiriiniin Elodea sp. bitkisi lizerine yapistirdigi yumurtalarin goriiniimi

Anadolu Seritli Semenderi, O. nesterovi’nin 1.-12. giinlerdeki embriyonik gelisimi

Sekil 46’da gosterilmistir.

Sekil 46. Anadolu Seritli Semenderi’nin 1-12 giinliik embriyonik gelisimi
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Sonug olarak bu lokaliteden alinarak laboratuvarda yumurtalayan Ommatotriton
nesterovi tiiriiniin disilerine ait yumurtalarda embriyonik gelisimin en ¢ok 17 giinde
tamamlandig1 bulunmustur. Bu gelisimde, yumurta i¢inde heniiz embriyonik sekillenmenin
olmadig1 aralik 1.-5. giinlere kadar stirmekte olup, yumurtalarda embriyonik sekillenmenin
en erken 2. giinde basladig1 ve sekillenme baslangicinin 2.-5. giindeki yumurtalara kadar
stirdiigii goriilmiistiir. Yumurta icinde embriyonik gelisimleri devam eden embriyolarin

larva halinde yumurtadan ¢ikislarinin 5.-16. giine kadar siirdiigii gézlemlenmistir.

3.2. Ommatotoriton ophryticus’ta Embriyonik ve Larval Gelisim

26.08.2022 tarihinde; Trabzon, Kopriibasi Agagbast Turbaligi’'ndan alinan 5 adet
Ommatotriton ophryticus larvasi ve 28.07.2022 tarihinde Rize, Hemsin Gito Yaylasi’'ndan
laboratuvara getirilen ayni tiire ait 2 adet larva laboratuvarda yerlestirildikleri kaplarda bir
stire sonra Olmistir. Yine, 05.07.2022 Trabzon, Akcaabat Hidirnebi Yaylasi’nda
gerceklestirilen arazi ¢alismasinda yakalanan 2 disi ve 3 erkek birey laboratuvar ortaminda
aylarca takip edilmesine ragmen iirememistir. Bu bireyler habitatlarina geri birakilmistir.
30.04.2022 tarihinde Rize, Hemsin’de ve 15.04.2023 tarihinde Trabzon, Yomra’da yapilan
arazi ¢alismalarinda alinan disi ve erkek bireyler, bu bireylerin laboratuvarda yumurtlama

tarihleri ve yumurta sayilari gibi bilgiler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ommatotriton ophryticus tiirii i¢in araziden alinan yumurta ve ergin birey sayilari,
disi bireylerin yumurtlama tarihleri ve yumurta sayilari, yumurtadan ¢ikan larva

sayilari
Lokalite Araziden ahmma | Yumurtlama Yumurta Bozulan Yumurtadan
tarihi ve birey tarihi sayisi yumurta ¢ikan larva
sayisi sayisi sayisi
Rize, Hemgin-Gito 25.04.2022 01.05.2022 80 - 80
Yaylasi arast 12,18
Trabzon, Yomra- 15.04.2023 20.04.2023 395 - 395
Ocak Koyt 32 ve3dd 06.05.2023 81 - 81
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3.2.1. 2022 Yilinda Rize-Hemsin’de Yakalanan O. ophryticus Bireylerinin
Embriyonik ve Larval Gelisimi

25 Nisan 2022’de Rize, Hemsin’de yapilan arazi calismasi sonunda laboratuvara
getirilen O. ophryticus tiirline ait 1 disi ve 1 erkek birey laboratuvarda takip edilmis ve
akvaryumdaki disi birey 1 Mayis 2022°de 80 adet yumurtay1 Elodea sp. bitkisi {izerine ve
bir tasa yapistirmistir. Bu yumurtalarin embriyonik ve larval gelisimi takibe alinmistir (Sekil

47).

Sekil 47. Tas lizerine yapistirilmig O. ophryticus yumurtalarinin 1. giindeki goriiniimii

Kafkas Seritli Semenderi, Ommatotriton ophryticus tiiriine ait 7 farkli safhadaki

embriyonik gelisim Sekil 48’de verilmistir.
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Sekil 48. Yumurta i¢inde O. ophryticus tiiriine ait 7 farkli sathada embriyonik gelisimin
gorinimu

11.05.2022 tarihinde yani yumurtlama giinii itibariyle 11. giinde, yumurta icinde
embriyonik gelisimi tamamlayan ilk larvanin yumurtadan ¢ikisinin 1. giiniindeki goriiniimii

Sekil 49°da verilmistir.
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Sekil 49. O. ophryticus larvasinin yumurtadan ¢iktig1 ilk giinkii goriinimi (yumurtlama
tarihi itibariyle 11. giin)
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13.05.2022 tarihinde yumurtadan ¢ikan ilk larvanin yumurtadan ¢ikisinin 3. giiniinde
fotograflanmistir (Sekil 50).

Sekil 50. O. ophryticus larvasinin yumurtadan ¢ikiginin 3. giiniinde 11k mikroskobunda
cekilen fotografi (yumurtlama tarihi itibariyle 13. giin)

15.05.2022 tarihinde (ilk larvanin yumurtadan ¢ikisin 5. giiniinde) bu larvada rengin
acilmig olup siyah beneklerin tiim viicutta yayildi1 ve solungaglarin gelisip ti¢ ¢ift dis

solungagcta filamentlerin meydana geldigi gozlemlenmistir (Sekil 51).
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Sekil 51. O. ophryticus larvasinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki 5. giiniindeki goriiniimii
(yumurtlama tarihi itibariyle 15. giin)

17.05.2022 tarihinde (ilk larvanin yumurtadan c¢iktiktan sonraki 7. giinlinde) ilk
larvanin boyu 10,30 mm olarak Ol¢ililmiis olup, viicudundaki beneklerin kiigiildiigii ve
larvanin renginin acik kahverengi oldugu gozlemlenmistir. Buna ilaveten, 6n iiyelerde 3

parmak olusumu goriilmiistiir (Sekil 52).
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Sekil 52. O. ophryticus larvasinin yumurtadan ¢iktiktan sonraki 7. giindeki goriiniimii
(yumurtlama tarihi itibariyle 17. Giin)

25.05.2022 tarihinde (ilk larvanin yumurtadan c¢iktiktan sonraki 15. giinde)
yumurtadan ilk ¢ikan larvada 4. parmak gelisiminin bagladigi goriilmiistiir (Sekil 53).

4.Parmak
gelisimi
baslangici

Sekil 53. O. ophryticus larvasinin yumurtadan c¢ikisinin 15. giiniindeki goriinimii
yumurtlama tarihi itibariyle 25. giin)
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25.04.2022 tarihinde Rize, Hemsin Gito Yaylasi’nda yapilan arazi caligmasinda alinan
1 disi bireyin akvaryumda 1 Mayis 2022 tarihinde yapmis oldugu 80 adet yumurtadan 19
tanesi larval gelisimine devam etmis olup, yumurtalama tarihi itibariyle 65 ila 90 giinliik

gelisim donemlerindeki larvalar fotograflanmistir (Sekil 54).

Sekil 54. O. ophryticus tiiriine ait 65 giinliik bir larvanin (A), 70 giinliik bir larvanin (B), 75
glinliik bir larvanin (C), 85 giinliik bir larvanin (D) ve 90 giinliik, metamorfozunu
tamamlamis bir juvenil bireyin (E) goriiniimdi.
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3.2.2. 2023 Yilinda Trabzon-Yomra’da Yakalanan O. ophryticus Bireylerinin
Embriyonik ve Larval Gelisimi

15.04.2023 tarihinde Trabzon-Yomra Ocak Koyii yol ayriminda su birikintisinde
goriilen 3 ergin disi ve 3 ergin erkek O. ophryticus bireyi, 50 cm ¢apinda ve 190 cm
boyutunda kepgeler yardimiyla yakalanip yumurtlatmak ve gelisimlerini takip etmek {izere
laboratuvara getirilmistir (Sekil 55 ve Sekil 56). 60x40x35 cm full extra clear rodajli bir cam
akvaryumun tabanina lav kirigi bitki zemin kumu, akvaryum dere kumu, siyah bazalt bitki

kumu yerlestirilip, bu kumlar tizerine Elodea densa tiiriine ait su bitkilere dikilerek,

akvaryum dere suyu ile doldurulmustur.

Sekil 55. Trabzon-Yomra Ocakkdyii’den laboratuvara getirilen O. ophryticus tiiriine ait bir
disi birey
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Sekil 56. Trabzon-Yomra Ocak Kdyii’nden laboratuvara getirilen O. ophryticus tiiriine ait
bir erkek birey

Semenderlerin akvaryuma yerlestirilmesinden sonra hayvanlar kur davranislarini
sergilemeye baslamis ve ilk yumurtlama 20.04.2023 tarihinde ger¢eklesmistir. Elodea densa
bitkisi iizerinde yaklasik 395 yumurta sayilmistir (Sekil 57). flk yumurtalamadan 16 giin
sonra (06.05.2023 tarihinde) 2. yumurtlama gerceklesmis olup 81 yumurta sayilmistir.

Sekil 57. Ommatotriton ophryticus disi bireyinin Elodea densa bitkisi tizerine yapistirdigi
yumurtalar
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26.04.2023 tarihinde gozlemlenen sekillenmemis yumurtalarin boylar1 o6l¢iiliip
fotograflanmistir. Fotograflanan yumurtalardan boyu 3,87 mm olan bir yumurtada
embriyonik gelisimin devam ettigi goriilmiistiir. 28.04.2023 tarihinde yumurtalar i¢inde
embriyolar sekillenmeye baslamistir.  Yumurta i¢inde embriyonun sekillenmesinin
baslangict 1-3 giin araligina denk diismektedir. Embriyo sekillenmesi olmayan yumurtalarda
1. giindeki en ve boy degerleri 0,91-3,15/1,73-3,96 mm arasinda degisim gostermistir. Buna
ilaveten, icinde embriyo sekillenmesi olan yumurtalar igin en ve boy Ol¢timleri alinmistir
(en: 1,36-6,64 mm, boy: 2,11-9,12 mm). Yumurtadan c¢ikan larvalarin ilk giinlerdeki
(prelarva halindeki) toplam boylar1 2022 yilinda O. ophryticus larvalarinda yapilan 6l¢iim
degerlerini destekleyecek sekilde 6,67-10,67 mm olarak 6l¢iilmiistiir.

Ommatotriton ophryticus tiiriine ait iginde heniiz embriyo sekillenmemis yumurtalart,
embriyo sekillenmesi olan yumurtalari ve heniliz yumurtadan ¢ikmamis olan larvalar1 farkli

gelisim giinlerinde gosteren gorseller Sekil 58 ve Sekil 59°da verilmistir.
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1.Giin

5.Giin

Sekil 58. O. ophryticus tiiriinde yumurta ve embriyolarin 1-6 giinliik iken goriiniimleri
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s

e s _ 8.Giin

9.Giin 10.Giin

Sekil 59. O. ophryticus tiiriinde 7-12 giinliik embriyolarin goriiniimleri
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Ommatotriton ophryticus tiiriinde bir larvanin yumurtadan ¢iktiktan 3 giin sonraki

(yumurtlama tarihi itibariyle 15. giiniindeki) goriinimi Sekil 60°da verilmistir.

Solungaglar _

Kuyruk
yiizgeci

Yan serit 4

Sekil 60. O. ophryticus tiiriinde larvanin yumurtadan ¢ikisindan 3 giin sonraki gériiniimii
(15.giin)

Ommatotriton ophryticus tiirinde larvalarin farkli giinlerdeki gelisimlerini gosteren

gorseller Sekil 61-65’de verilmistir.
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Sekil 61. O. ophryticus tiiriinde 13.-16. giin araliginda larval gelisim
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Sekil 62. O. ophryticus tiiriinde 17.-20. giin araliginda larval gelisim
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gkt 7 (3
21.Giin 22.Giin

24.Glin

Sekil 63. O. ophryticus tiiriinde 21.-24.giin araliginda larval gelisim
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26.Giin

27.Giin 28.Giin

Sekil 64. O. ophryticus tiiriinde 25.-28. giin araliginda larval gelisim
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Sekil 65. O. ophryticus tiiriinde 29.-32. giin araliginda larval gelisim

3.3. Ommatotoriton nesterovi ve Ommatotoriton ophryticus’un Embriyonik ve Larval

Gelisimindeki Farklar

Iki semender tiiriiniin larvalari arasindaki morfolojik farklardan ilki dorsalin rengi ve
benek farkliligidir. O. ophryticus tiiriiniin larvalariin dorsali, O. nesterovi’ye gore belirgin
sekilde daha koyu renktedir. Bu koyuluk 6zellikle bas, govde ve dis solungaglarda bariz
belirgin sekildedir. Ayrica bas, lyeler, dis solungaglar, gévde ve kuyruk kisimlarmin
tamaminin dorsalinde yer alan benekler O. ophryticus’ta daha belirgindir ve sayilar1 O.

nesterovi’ye gore daha fazladir.
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Iki semender tiiriiniin larvalar1 arasindaki renk ve benek farkliliklarini gdsteren

gorseller Sekil 66-69°da verilmistir.

Sekil 66. Iki tiiriin yumurtlama tarihinden itibaren 18 giinliik larvalarmin gériiniimii

Sekil 67. Iki tiiriin yumurtlama tarihinden itibaren 27 giinliik larvalarinin goriiniimii
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Sekil 68. Iki tiiriin yumurtlama tarihinden itibaren 31 giinliik larvalarmin goriiniimii

B 0 e

Sekil 69. Iki tiiriin yumurtlama tarihinden itibaren 65 giinliik larvalarinin gériiniimii

Ikinci belirgin farkin dis solungaclarindaki (1., 2. ve 3. solungaclar, sagh sollu ¢ift
halde) filament sayilarinda oldugu goriilmustiir. Her iki tiiriin solunga¢ filament sayilar
yumurtlama tarihinden itibaren 30-35 giinii gegirmis larvalarda ¢ok az fark gostermesine
ragmen (O. nesterovi’de 1. solungaglarda sagli-sollu olmak tizere filament sayis1 3-8 ¢ift, 2.
solungaglarda 3-9 ¢ift ve 3. solungaglarda 2-4 ¢ift olarak sayilirken, O. ophryticus’ta 1.
solungagclarda filament sayis1 4-9 ¢ift, 2. solungaclarda 3-8 cift ve 3. solungaglarda 2-5 ¢ift

olarak sayilmistir), 60-80 giinliik olan larvalarda bu farkin daha belirginlestigi goriilmiistiir
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(O. nesterovi’de 1. solungaglarda sagli-sollu olmak iizere filament sayist 10-17 g¢ift, 2.
solungaclarda 11-16 ¢ift ve 3. solungaglarda 8-10 ¢ift olarak sayilirken, O. ophryticus’ta 1.
solungaclarda filament sayis1 12-21 ¢ift, 2. solungaclarda 11-18 ¢ift ve 3. solungaclarda 7-
11 gift olarak sayilmistir. D1s solungaglardaki filament sayisinin O. ophryticus tiirtinde O.
nesterovi’ye gore daha fazla oldugu gorilmistiir.

Ucgiincii 6nemli fark ise, O. nesterovi ve O. ophryticus erken dénem yumurtalarinin
boylar1 ve enleri, i¢inde sekillenmis embriyo bulunan yumurtalarin boylar1 ve enleri,
larvalarin toplam boylar1 gibi morfometrik Ol¢lim degerlerinde goriilmiistiir. Tiim bu
degerlerde O. ophryticus tiriiniin yumurta ve larvalarinin O. nesterovi’ye gore 6nemli
derecede daha biiyiik oldugu goriilmiistir.

Her iki tiirde larvanin 2. giliniinde (yumurtadan ¢ikis siireleri 12. giin) boy farklar Sekil
70°de goriilmektedir. Isik mikroskobunda g¢ekilen fotografta tistteki O. nesterovi (6,78 mm)

tiirlinlin larvasi iken alttaki O. ophryticus (8,62 mm) tiiriniin larvasidir.

Sekil 70. Iki tiirde larvalarin yumurtadan ¢iktiktan sonraki 2. giinlerinde boy farkinin
gorinimu

Morfometrik 6l¢iimleri neticesinde, yumurtalarin enleri-boylar1 ve larvalarin toplam
boylarini karsilastirmak i¢in yapilan istatistiksel analizlere ait veriler Tablo 7 ve Tablo 8’de

gosterilmistir.
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Tablo 7. O. nesterovi ve O. ophryticus tiirlerinde embriyo sekillenmesi olmayan ve olan
yumurtalarin morfometrik 6lgtimlerinin iki tiir i¢in (1,00: O. nesterovi; 2,00: O.
ophryticus) olarak istatistiksel olarak karsilastirilabilen degerleri. Yumurta gruplari
icin verilen kisaltmalar metin igerisinde yontem kisminda gosterilmistir.

< & < &

Cc E] % g % cC E w % %

c &= <= H o c &= <= H- ©

Py 1 wn 2 Pyl o3l v - )

= = = m an) - = = m s

> z % > 2 7
100 | 389 | 2.65330.3751 100 | 266 | 4.234120.04367

AZb =00 T 231 | 2.677520.02815 | % | | B0 [Z00 1 304 | 3.8174%0.05541 | *0%°
1,00 | 389 | 2.07370.01533 100 | 266 | 3.8591<1,04633

A% 500 T 231 | 2.102320.02203 | %820 [ | B10 500 T 304 [ 2.600320,04243 | 2002
100 | 240 | 2.367320.03328 100 | 168 | 4.948740,06151

A3b =00 T 184 | 2.705820.02211 | %% | | B %00 T 168 | 3.8716%0.02607 | *°%°
100 | 240 | 2.0940-0.01820 100 | 168 | 2.875120,04009

A3e 500 T 184 | 2.108920.02236 | 28 | | B! 200 T 168 [ 26098001899 | 2000
100 | 92 | 19811402234 a1p | 100 | 159 | 52932:0,10534 | 0,000

ASb 0,000
200 | 109 | 3.161120,05234 200 | 129 | 4,0372+0.06009

AS 1,00 92 2,1028+0,01980 0.665 E12 1,00 159 3,72534+0,05610 0,000

e ]

2.00 | 109 | 2.0916£0.01930 200 | 129 | 2.3916:0,03211

ga | 100 | 186 | 306550003227 | oo B | 100 | 122 | 502096007630 | o oo
2.00 | 180 | 3.62940,05008 200 | 108 | 4.630420.09004
100 | 186 | 2.07620.02079 100 | 122 | 2.905140,05216

B3 200 180 | 2.555620.03132 | %% | | B13 200 T 108 [ 332832006725 | %00
100 | 324 | 3.4563+0.02660 100 | 153 | 5.243540,05111

B6 500 T 352 | 3.719420.03554 | 2% | | B 200 T 105 [4.7551=0.05906 | %09
100 | 324 | 23044002007 100 | 153 | 3.178240,03425

B6 200 [ 354 | 2.573220,02429 | 0% | | B 00 [ 105 [ 3.373320.05266 | %08
100 | 332 | 3.750740.03561 100 | 112 | 5.200720.09608

B8 200 [ 266 | 3.784420.06186 | 28 | | BY® 200 [ 162 [4.7724=0.10388 | 0%
100 | 332 | 2.460520.02755 100 | 112 | 3.001420.04558

B8 200 [ 266 | 2.624920,03134 | %% | | B 200 T 162 [ 2.898020.05673 | %0




Tablo 8. O. nesterovi ve O. ophryticus tiirlerinde larvalarin morfometrik 6lgiimlerinin (1,00: O. nesterovi; 2,00: O. ophryticus) istatistiksel olarak
karsilastirilmasi. Larva gruplari i¢in verilen kisaltmalar metin icerisinde yontem kisminda gosterilmistir.

. | ORNEK .| ORNEK
LARVA| TUR ORT +SH* t df P LARVA | TUR ORT +SH* t df P
SAYISI SAYISI
200 | 126 |8.6433+0,08318 |-4,424 | 282,067 | 0,000 200 | 271 | 9,7613+0,09363 | 4,881 | 524,740 0,000
1,00 | 206 | 9,6605+0,10048 | - ; 0,000 1,00 | 135 |11,9918+0,09052| ) 0,000
L3 L17 - -
200 | 200 | 7,8838+0.6970 ; ; 0,000 200 | 165 |11,2540+0,11277 0,000
s |100| 131 | 99665:0,08708 |-3169 | 215 | 0,002 L,y | 100| 202 |108737:008005| 3,401 | 420 0,001
200| 86 |10,4126+0,11221]-3,141 | 176,390 | 0,002 200 | 220 |11,2489+0,07468 | -3,427 | 414,762 0,001
1,00 | 124 | 95756+0,09569 | - ; 0,000 1,00 | 128 |11,1969+008264| ) 0,025
L6 L24 - -
200 | 100 | 785444015671 | - ; 0,000 200 | 157 |11,44410,07219 0,025
g | 100| 306 |99503+0,06747 |-3,247 | 544 0,001 1,00 | 172 [11,3693+0,08031| ) 0,000
L27
200 | 240 |10,0126+0,09211|-3,174 | 460,396 | 0,002 200 | 245 |11,7579:0,06194| ) 0,000
1,00 | 221 [10,0599+0,09359 | -5,341| 356 | 9:000 1,00 | 268 |11,6458+006608| ) 0,000
L10 L29 - -
200 | 137 |10,8809+0,12385 | -5,289 | 279,350 | 0,000 200 | 245 |11,9792+0,06317 0,000
100 | 150 |10,8323+0,14749 | - ; 0,102 100 | 192 |115223+0,07803| ) 0,000
L12 L31 - -
200 | 126 |11,4662+010733| - - 0,102 200 | 244 |10,9974+0,05727 0,000
1,00 | 105 |10,7172+0,10700| - ; 0,000
L13
200 | 168 |10,0257+0,12001| - - 0,000

18
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Sonug olarak, bu tez calismasinda 2022 ve 2023 yillarinda yapilan arazi ¢alismalari ile

laboratuvarda yapilan gozlemler sonucu iki tiir arasindaki embriyonik ve larval gelisim

farklarini ortaya koyan bilgiler Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ommatotriton nesterovi ve Ommatotriton ophryticus tiirlerinde gozlenen

embriyonik ve larval gelisim farkliliklari.

oldugu giin araligi

Karsilastirilan Parametreler O. nesterovi O. ophryticus
Yumurta ig¢inde heniiz embriyonik sekillenmenin 1.-5. giin 1.-6. giin
goriilmedigi aralik
Embriyonik sekillenmenin erken basladigi 2.-5. glin 2-6. giin
yumurtalarda sekillenmenin baglangi¢ giinleri
Embriyonik gelisimin maksimum bitis siiresi 18. gilin 35. glin
Yumurtadan larvalarin ¢ikis giinleri 5.-19. giin 7.-36.glin
Yumurtadan larva ¢ikisinin en fazla oldugu giin 19. giin 21. giin
Bozulan yumurta sayist 961 181
Eksojen beslenme giinii baslangici 27.-28. giin 32. glin
On iiyelerin belirgin olarak goriilme giinii 16. giin 16.giin
Larvada arka tiyelerin belirgin olarak goriilme 30. giin 35. glin
baslangict
Takip edilen yumurta toplam sayis1 1482 556
Yumurtadan ¢ikan toplam larva sayist 521 374
Sekillenmemis yumurtalarin 1. giiniindeki eni ve boyu 0,54-2,80/ 0,91-3,15/
(mm) 1,38-3.62 1,73-3,96
Sekillenmis yumurtalarda en ve boy araligi (mm) 1,00-5,51 1,34-6,64
1,92-6,52 2,11-9,12
Prelarvalarin yumurtadan ilk ¢iktiklar1 giindeki toplam 5,30-11,32 6,67-10,67
boy aralig1 (mm)
Solungag filamentlerinin belirginlesip sayilabilir 28. giin 28. giin

1., 2. ve 3. solungaglarda filament sayisi1 araliklar (¢ift

olarak)

10-17/11-16/8-10

12-21/11-18/7-11




4. TARTISMA

Anadolu Seritli Semenderi (Ommatotriton nesterovi) ve Kafkas Seritli Semenderi
(Ommatotriton ophryticus) tiirlerinin embriyonik ve larval gelisimleri arasindaki farklarin
incelendigi bu tez ¢alismasinda, 2022 ve 2023 yillarinda ger¢eklestirilen arazi ¢caligmalari ve
laboratuvar incelemeleri neticesinde iki tiiriin erken donem yumurtalariin enleri ve boylari
ve i¢inde sekillenmis embriyo bulunan yumurtalarin enleri ve boylari, larvalarin yumurtadan
cikis giinleri, larvalarin toplam boylari, larvalarin renkleri ve benekleri, larvalarin dis
solungag filamentlerinin sayilar1 arasinda 6nemli derecede farklarin oldugu tespit edilmistir.
Bu tez calismasinda O. nesterovi tiiriinde incelenen 1482 adet yumurtada, O. nesterovi
tirtinde yumurtalarin 1. giiniindeki enleri 0,54-2,80 mm, boylar1 1-38-3,62 mm olarak
olgtiliirken, O. ophryticus tiirtinde incelenen 556 adet yumurtada yumurtalarin 1. giiniindeki
enleri 0,91-3,15 mm boylar1 ise 1,73-3,96 mm olarak 6l¢iilmiistiir. O. ophryticus tiiriinde
yumurtalarin 1. giintindeki en ve boy degerleri O. nesterovi tiiriine gore istatistiki olarak
anlamli derecede biiyiiktiir. Kidov ve Matushkina (2017) Rusya’daki bir O. ophryticus
popiilasyonunda inceledigi 11 adet yumurtanin 1. giiniindeki enlerini 2,0-2,6 mm olarak
Olcerken, boylarini ise 3,1-3,6 mm olarak bulmustur. Bu tez ¢alismasindaki en ve boy
degerlerinin Kidov ve Matushkina (2017)’nin sonuglariyla farkli olmasinin nedeni sadece
24 yumurta tizerinde ¢alismalarindan kaynaklanmis olabilir. Bu tez ¢alismasinda ilave olarak
her iki tiir i¢in yumurtanin 2., 3. ve 5. giinlerindeki en ve boy degerleri de 6l¢iilmiis olup, O.
ophryticus tiiriinde bu giinlerde de O. nesterovi’ye gére yumurtanin enleri ve boylart 6nemli
derecede biiylik olarak 6l¢tilmiistiir.

Icerisinde embriyo gelisimi goriilen yumurtalarda (n=332) O. nesterovi tiiriinde
yumurtanin eni 1,00-5,51 mm ve boyu 1,92-6,52 mm ve olarak 6lgiiliirken O. ophryticus’ta
(n=354) bu degerler sirasiyla, 1,34-6,64 mm ve 2,11-9,12 mm olarak bulunmustur. Iginde
sekillenmis embriyo bulunan yumurtalarin boylart ve enleri O. ophryticus tiiriinde O.
nesterovi’ye gore istatistiki olarak dnemli derecede daha biiyiik olarak bulunmustur.
Yumurtlamadan birinci prelarvanin yumurtadan ¢ikmasina kadar gegen kulugka siiresi O.
nesterovi’de (yumurtadan ¢ikan 521 larvada) 5-17 giin, O. ophryticus’ta ise (yumurtadan
¢ikan 321 larvada) 7-36 giin olarak gbzlenmistir. Kidov ve Matushkina (2017) ise, birinci
prelarvanin yumurtadan ¢ikmasina kadar gecen kulugka siiresinin (yumurtadan g¢ikan 88

prelarvada) 8 ila 20 giin, arasinda degistigini rapor etmistir.
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Bu tez ¢alismasinda, yumurtadan ¢iktiktan hemen sonra prelarvanin toplam boyu O.
nesterovi’'de (160 larvada) 5,30-11,32 mm olarak 6l¢iiliirken, O. ophryticus’ta (126 larvada)
ise 6,67-10,67 mm olarak ol¢iilmiistiir. Kidov ve Matushkina (2017), yumurtadan ¢iktiktan
hemen sonra prelarvanin toplam uzunlugunu O. ophryticus tiirii i¢in (yumurtadan ¢ikan 88
prelarvada) 10-10,50 mm olarak bildirmistir.

Bazi semender tiirlerinde yumurta boyunun biiyiik olmas1 yumurtadan ¢ikan larvanin
boyunun da daha biiylik olmasimi ve hayatta kalma oraninda da artist beraberinde
getirmektedir (Semlitsch ve Gibbons, 1990). Erken donemlerde 6nemli derecede Oliim
oranina; boyuta 6zgii rekabet yetenegi, boyuta 6zgii predatorliik veya kannibalizm sebep
olabilir (Harris, 1987; Semlitsch ve Gibbons, 1990). Larva donemine bagli birgok risk, en
kiigiik veya yumurtadan yeni ¢ikmis larvalar i¢in en fazladir (Alford, 1989). Bu tez
caligmasindaki gozlemlere gore; daha biiyiikk yumurta boyu ve enine sahip olan O. ophryticus
tiirinde, yumurtalar biraz daha kiigiik olan O. nesterovi tiiriine gore yumurtadan larva ¢ikma
yiizdesinin daha yiiksek oldugu (O. ophryticus’ta %67,43, O. nesterovi’de ise %35,15) tespit
edilmistir. Buna paralel olarak, yumurtadan ¢iktiktan sonraki ilk 30 giinliikk donemdeki
larvalarda da O. ophryticus’ta hayatta kalma yiizdesi %97,19 iken O. nesterovi tiiriinde bu
oranin %76,77 oldugu gorilmistiir.

Kidov ve Matushkina (2017), O. ophryticus’ta laboratuvar ortaminda minumum larval
gelisim siiresinin 83 giine denk diistiiglinti bildirmistir. Bu buna yakin bir sekilde, bu tez
caligmasinda laboratuvar ortaminda O. ophryticus i¢in minumum 83-85 giin olarak
bulunmustur. Ote yandan, Kidov ve Matushkina (2017), O. ophryticus’ta larval dénem +
yumurtadan prelarva c¢ikisina kadarki kulugka stiresini toplam 91-103 giin olarak
gozlemlerken bu tez calismasinda ayni tiir i¢in stire 90-95 giin olarak tespit edilmistir.
Tiirkiye’nin giineyinden baslayarak Israil’e kadar uzanan alanda dagilis gosteren Seritli
Semender (Ommatotriton vittatus) tiiriinde ise, Israil’deki bir popiilasyonda embriyonik ve
larval gelisimin toplam olarak yaklasik 2,5 ay siirdiigii Degani ve Ahkked (2021) tarafindan
rapor edilmistir.

Kidov ve Matushkina (2017), metamorfozu tamamlayip karaya gecen 25 adet O.
ophryticus juvenilinin toplam boyunu 28,10-33,90 mm (SVL = 16,1-19,1 mm) araliginda
6lgerken bu uzunluk bu tez ¢alismasinda metamorfozu tamamlayan 30 adet O. ophryticus
juvenilinde 25,09-31,70 mm (SVL = 14,22-17,12 mm) olarak bulunmustur.

Diinya’daki tiim amfibi tiirleri gibi, iilkemizde yasayan seritli semender tiirleri de her

gecen giin sayica azalmakta ve nesli tehlike altina girme olasihigr ile yiiz ylizedir.
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Ommatotriton ophryticus tirti ITUCN Kirmizi Listesi’ne goére Tehdite Yakin (NT)
kategorisindedir ve hem dogada hem de zookiiltirde korunmasina yonelik yontemlerin
gelistirilmesi son derece onemlidir. Tir seviyesine yiikseltilmesi heniiz ¢ok yeni olan O.
nesterovi tiirtiniin ise tehdit kategorisi su an i¢in bilinmemektedir. Nesli tehlike altinda olan
tirlerin korunabilmesi ve gerekli Onlemlerin alinabilmesi i¢in iireme biyolojilerinin
bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu tez calismasinda ortaya ¢ikan sonuglar, iilkemizdeki diger
semender tiirlerinin embriyonik ve larval gelisimlerini inceleyecek olan gelecek

zamanlardaki caligmalara da kaynak teskil edecektir.



5. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda embriyonik ve larval gelisimleri incelenen O. nesterovi ve O.
ophryticus tiirleri arasindaki farklar ilk kez ortaya konulmustur. Sonug olarak bu farklar
asagidaki gibidir:

1. iki tiiriin erken donem yumurtalarimin enleri ve boylar1 dl¢iilmiis ve O. ophryticus tiiriiniin
yumurtalariin eninin ve boyunun (en: 0,91-3,15 mm ve boy:1,73-3,96 mm), O. nesterovi
(0,54-2,80 mm ve 1,38-3,62 mm)’ye gore istatistiki olarak 6nemli derecede daha biiyiik
oldugu goriilmiistiir.

2. Icinde sekillenmis embriyolarin bulundugu yumurtalarin enleri ve boylarinin maksimum
ve minimum deger aralig1 ol¢iilmiis olup, O. ophryticus (en: 1,34-6,64 mm ve boy: 2,11-
9,12 mm)’un yumurtalarinin, O. nesterovi (en:1,00-5,51 mm ve boy:1,92-6,52 mm)’ye gore
daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

3. Larvalarin yumurtadan c¢ikis giinleri O. ophryticus tiirii i¢in 7-36 giin araliginda
gozlenirken, O. nesterovi tiiriinde 5-19 giin araligi bulunmustur.

4. Embriyonik gelisimin maksimum bitis siiresi O. ophrtyticus’da 35 giin iken, O. nesterovi
tiiriinde bu stire 18 giin olarak gozlenmistir.

5. Yumurtadan larvanin ¢ikiginin en fazla oldugu giin O. ophryticus tiiriinde 21. giin iken,
O. nesterovi tiiriinde 19. giindiir.

6. Larvalarin toplam boylar1 O. ophryticus tiirii i¢in 1,34-6,64 mm olarak olgiilmiisken, O.
nesterovi tiiriinde bu deger 5,30-11,32 mm araligindadir.

7. Takip edilen yumurtalardan larva ¢ikma yiizdesi O. ophryticus tiirinde %67,43 olarak
bulunmus olup, O. nesterovi tiirtinde bu yiizde %35,15 olarak hesaplanmustir.

8. Eksojen beslenmeye gecis O. ophryticus tiirtinde 32.glin gergeklesirken, O. nesterovi
tiirtinde 27-28. giinlerde gerceklesmistir.

9. On iiyelerin belirgin olup goriildiigii zaman her iki tiirde de aynidir (16. giin)

10. Yumurtadan larva ¢ikis1 olduktan sonraki ilk 30 giinliik donemdeki larvalarda hayatta
kalma yiizdesi O. ophryticus’ta daha yiiksek olup (%97,19) iken, bu deger O. nesterovi’de
%76,77 olarak hesaplanmistir.

11. Larvalarin solungag¢ filament sayilar1 dis solungaglarda sirasiyla (1., 2. ve 3. ¢ift) O.
ophryticus’ta 12-21, 11-18 ve 7-11 iken O. nesterovi tiirii i¢in bu sayilar 10-17, 11-16, 8-

10 olarak sayilmistir.
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12. Larvalarin yumurtadan ilk ¢iktiklari zaman, O. nesterovi’nin bas kisminda siyah
beneklerin O. ophryticus tiiriine gére daha biiyik oldugu gozlemlenirken, erken dénem
larvalarinda O. ophrtyticus tiiriniin beneklerinin sayis1 ve biiyiikliigiine bakildiginda O.
nesterovi tiirtine gére daha koyu renk goze ¢arpmaktadir. Ayrica ge¢ déonemde (65 giin ve

sonrasi) O. nesterovi’ nin daha agik dorsal renge sahip oldugu goriilmektedir.



6. ONERILER

Bu tez calismasinda, iilkemiz i¢in endemik olan yeni semender tiiriimiiz Anadolu
Seritli Semenderi (Ommatotriton nesterovi)’nin Kafkas Seritli Semenderi (Ommatotriton
ophryticus) ile embriyonik ve larval donemleri ilk kez karsilastirilmis olup, bu karsilastirma
sonucu belirgin farklarin ortaya ¢ikarilmasi bakimindan énemlidir.

Bu c¢alismada Ommatotriton ophryticus tiiriinde larvalarin  metamorfozu
tamamlamalar1 takip edilebilmisken, Ommatotriton nesterovi tiiriinde 95. giinden sonrasi
gozlemlenememistir. Bu nedenle, daha uzun siireli gozlemlerle Ommatotriton nesterovi tiirii
i¢in metamorfoz bitis siiresinin tamamlanmasi takip edilmelidir.

Bu tez calismast 2022 ve 2023 yillarim1 kapsayan 2 iireme sezonunda siirecte
gergeklestirilmistir. Daha uzun siireli (3-5 lireme sezonunu kapsayan) gozlemlerle, farkli
sonuclari elde etmek olasidir.

Antropojenik faktorler (ormansizlasma, yumurtlama igin su kiitlelerinin ve bitki
oOrtiisiiniin azalmasi, giibre kullanimi gibi etkenler ve degisen iklim kosullar1 (kuraklik ve
kiiresel 1sinma gibi) bu tiirlerin sayilarinda azalmalara neden oldugundan, bu hayvanlarin
tireme biyolojilerini bilmenin 6nemi artmaktadir. Bu baglamda, tilkemizdeki diger semender

tiirlerinin iireme biyolojileri lizerinde yapilacak her ¢alisma 6nem arz etmektedir.
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