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Doktora Tezi
OZET

Mertensiella caucasica (URODELA: SALAMANDRIDAE) POPULASYONLARINDA
YAS TAYINI VE BAZI BUYUME PARAMETRELERININ BELIRLENMES]

Emel CAKIR

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Biyoloji Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Bilal KUTRUP
2023, 93 Sayfa

Ulkemizde Dogu Karadeniz Bélgesi’nde 3 farkl1 yiikseklikte (Salpazari, Zigana ve
Hayrat) bulunan Mertensiella caucasica (Katkas semenderi) populasyonlarindan
yakalanan Orneklerin viicut biiyiiklikleri ve agirliklar1 6l¢iilmis; iskelet kronolojisi
yontemi ile yas tayini yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda populasyonlardaki bireylerin
yas dagilimi, minimum ve maksimum yaslari, eseysel olgunluk yasi ve yas ile boy
arasindaki iligki gibi bazi bilylime parametreleri ortaya ¢ikarilmistir. Tiim populasyonlarda
disi ve erkek bireyler arasinda yas, boy ve agirlik degerleri bakimindan anlaml bir fark
bulunamamistir. Maksimum yas (yasam uzunlugu) Salpazari populasyonunda erkeklerde
10, disilerde 11 yil, Zigana populasyonunda erkekler i¢in 13, disiler i¢in 15 yil ve Hayrat
populasyonunda ise erkeklerde 14, disilerde 16 yil olarak belirlenmistir. Hem erkek hem de
disilerin eseysel olgunluk yas1 Salpazar1 populasyonunda 4-5 yil, Zigana ve Hayrat
populasyonlarinda ise 5-6 yil olarak belirlenmistir. Her ii¢ populasyonda da boy ile yas
arasinda pozitif yonde olduk¢a kuvvetli bir iliski bulunmaktadir. Diislik rakimda yasayan
bireylerin, daha hizl1 biiylidiikleri i¢in daha erken eseysel olgunluga ulastigi, yiliksek
rakimdaki bireylerin ise daha ge¢ eseysel olgunluga ulasarak yasam uzunlugunu en {ist

diizeye ¢ikartma egilimi gosterdigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mertensiella caucasica, Iskelet kronolojisi, Yas, Biiyiime
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PhD. Thesis
SUMMARY

AGE STRUCTURE AND SOME GROWTH PARAMETERS OF Mertensiella caucasica
(URODELA: SALAMANDRIDAE) POPULATIONS

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Dr. Bilal KUTRUP
2023, 93

Body size and weight of Mertensiella caucasica (Caucasian salamander) from 3
populations (Salpazari, Zigana and Hayrat) inhabiting at different altitudes in the Eastern
Black Sea Region of Turkey were measured and the age of the salamanders was estimated
by skeletochronological method. Some growth parameters such as age structure, minimum
and maximum life span, age at maturity and the relationship between body size and age of
the populations were revealed. No significant difference was found between the body size,
mass and age of male and female individuals in all populations. The maximum age was
determined as 10 years for males and 11 years for females in the Salpazar1 population; 13
years for males and 15 years for females in the Zigana population and 14 years for males
and 16 years for females in the Hayrat population. The age at maturity in Salpazari
population was 4-5 years for both females and males and 5-6 years for both sexes in
Zigana and Hayrat populations. A significant positive correlation was found between age
and body size in all populations. It is seen that individuals living at low altitudes reach
sexual maturity earlier because they grow faster, while individuals at higher altitudes tend

to reach sexual maturity later and maximize their life span.

Key Words: Mertensiella caucasica, Skeletochronology, Age, Growth
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Hem karada hem de suda yasayan amfibiler, mevcut {i¢ takima sahip farkli bir
omurgalilar sinifin1 temsil eder: Anura (kuyruksuz kurbagalar), Gymnophiona (bacaksiz
amfibiler) ve Caudata (semenderler). Giiniimiizde Antarktika hari¢ her kitaya dagilmis,
798'1 semender olan 8.604 taninmig amfibi tiirii bulunmaktadir (amphibiaweb.org).

Amfibiler tath su ve karasal habitatlarda ekosistemdeki enerji akis1 ve besin dongiisii
acisindan olduk¢a onemli canlilardir (Gehlbach ve Kennedy, 1978; Werner ve McCune,
1979; Beebee, 1996; Baskale, 2009). Bunun sebebi; larval agsamada birincil tiiketici (Seale,
1980; Alford, 1999), ergin asamada ise bazi1 omurgali ve omurgasiz canlilarla
beslendiklerinden dolay1 iyi bir avcl canli niteligi gostermeleridir (Murphy ve Hall, 1981;
Blaustein ve Wake, 1990; Blaustein vd., 1994; Duellman ve Trueb, 1994; Baskale, 2009).
Ayn1 zamanda hem larval hem de ergin asamada ¢ok sayida karnivor canli i¢in av niteligi
tagimaktadirlar ve bu av-aver 6zelliklerinden dolayr ekosistemdeki besin zincirinin
tamamlanmast ve populasyonlarin dengede kalmasimi sagladiklar1 icin amfibi
populasyonlarinin azalmasi ya da yok olmasi; bolgesel ve kiiresel Olcekte ekosistemlerin
korunmasi ve siirekliligine zarar verebilir (Baskale, 2009).

Amfibiler gliniimiizde diinya ¢apinda en fazla tehdit altinda bulunan taksonomik
gruptur (Temple ve Cox, 2009; IUCN 2011; Trochet vd., 2014). Bulasict hastaliklar (Lips,
1999; Morell, 1999; Dazsak vd., 2003), parazit enfeksiyonlar1 (Sessions ve Ruth, 1990;
Johnson vd., 1999), ultraviyole radyasyon (Blaustein vd., 1994), kimyasal kirleticiler
(Bonin vd., 1997; Hayes vd., 2002), yerli olmayan tiirler (Bradford vd., 1993; Morgan ve
Buttemer, 1996), iklim degisikligi (Pounds vd., 1999) ve karasal ve sucul habitatlarin yok
edilmesinin (Green, 1997; Corn, 2000) amfibi tiirlerinin azalmasina neden olan onemli
faktorler olabilecegi 6ne stiriilmiistiir (Sayim vd., 2009).

Mertensiella caucasica (Katkas semenderi) amfibi tiirleri arasinda Kafkasya sicak
noktasinin en iyi bilinen tiirlerinden biri olmasimin yanmi sira, Bati Giircistan'dan
Kuzeydogu Tiirkiye'ye kadar olan dar bir bolgede yayilis gosteren bolgesel endemik bir
tiirdiir (Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1999; Tarkhnishvili vd., 2000; Tarkhnishvili vd.,
2008; Tarkhnishvili ve Kaya, 2009; Baran vd., 2012; Giil vd., 2017). Uluslararas1 Dogay1



Koruma Birligi (IUCN) tarafindan hazirlanan Kirmizi Liste'ye gore; Mertensiella
caucasica 'Duyarll' (Vulnerable) olarak listelenmistir ayrica Kafkasya sicak noktasi igin
Kritik Ekosistem Ortaklik Fonu (CEPF) tarafindan belirtilen 6nemli ve oncelikli bir tiirdiir
(Williams vd., 2006; Tarkhnishvili ve Kaya, 2009; Gil vd., 2017). Mitokondrial ve
cekirdek genleri kullanilarak gerceklestirilen filogenetik analizler sonucunda M.
caucasica’nin evrimsel olarak iki soya ayrildigi ancak morfolojik olarak aralarinda fark
olmadig1 ortaya cikarilmis (Tarkhnishvili vd., 2000) ve bu iki evrimsel soyun farkl
iklimleri tercih ettigi gosterilmistir (Tarkhnishvili vd., 2008; Giil vd., 2017). Evrimsel iki
soyun ayr1 yurtlu iki tiir oldugu vurgulanmasina karsin tim Kafkasya boyunca bilimsel
isim olarak hala M. caucasica adi kullanilmaktadir (Tarkhnishvili ve Kaya, 2009; Giil vd.,
2017). Tirkiye'nin kuzeydogu'sunda (Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Giimiishane, Bayburt,
Artvin, Ardahan) yayilis gosteren (Basoglu vd., 1994; Baran vd., 2012; Gil vd., 2018;
Cicek vd., 2019) kafkas semenderinin iilkemizdeki varlig1 ilk kez Trabzon ilinden rapor
edilmistir (Werner, 1902; Giil vd., 2017).

Bir canlinin yagam Oykiisii, her yasam Oykiisliniin en azindan bir dereceye kadar
benzersiz oldugu yasam boyu biiyiime, gelisme ve tireme modelini ifade eder (Begon vd.,
1990; Morrison ve Hero, 2003). Bir canlinin yasam oykiisii degismez degildir. Bireyin
genotipi tarafindan sinirlar dahilinde belirlenir, ancak farkli ortamlarda genotipin fenotipik
ifadesi degisebilir. Genis cografi alanlara sahip canlilar i¢in yasam Oykiisii 6zelliklerindeki
varyasyonun kaynagi, cevresel (sicaklik, yagis, besin kaynagi, avlanma, rekabet vb.) ve
genetik faktorleri igerir (Sorci vd., 1996; Morrison ve Hero, 2003).

Hayvanlarin yaslar1 bilinmedigi takdirde zoolojinin herhangi bir alaninda (ekoloji,
morfoloji, fizyoloji, yasam Oykiisii veya populasyon ve diger hayvan toplulugu
aragtirmalar1) yapilan bir calismada detayli bir bilgi birikimine sahip olmak oldukca
zordur. Cogu canli 6zellikle amfibiler antropojenik etkilerin biiyiik bir baskisi altinda
yasamak zorunda olduklarindan; populasyonlarin yas dinamikleri iizerinde yapilan
incelemeler ¢evrenin biyolojik olarak gdzlemlenmesi agisindan ¢ok degerlidir. Ayrica,
tiimiiyle dogru yapilan yas tayini, hayvan biiylimesi ve gelisimi iizerine yapilacak olan
arastirmalara temel olusturur (Smirina, 1994).

Canli organizmalarin yasamlar1 boyunca sert ve yumusak dokularinda meydana
gelen farklilagmalar, kemigin histomorfolojik yapisinda gizlidir ve hayvanlarin fizyolojisi,
yasam uzunlugu ve eseysel olgunluk yasu ile ilgili bilgi verir (Erigmis, 2005). Bir semender

tiirli olan Necturus maculosus'da ilk defa kemikte biliylime halkalarinin varligini rapor eden


https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-2656.2003.00696.x#b6
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1046/j.1365-2656.2003.00696.x#b6

Senning (1940) olmustur. Giiniimiizde; amfibilerde yaslar1 belirlemede kullanilan en uygun
ve en giivenilir metot, kemik yapisinin analizine dayanan skeletokronoloji (iskelet
kronolojisi) isimli metottur (Castanet vd., 1977). Bu metot, sadece bazi iskelet parcalari
kullanilarak canlilar oldiiriilmeden yas analizine izin verdigi i¢in nesli tiikenmekte olan
tiirler iizerinde giderek daha yaygin olarak kullanilmaktadir (Castanet ve Smirina, 1990).

Populasyonlarin yas yapist; ireme, 6liim ve biiylime oranlarini, yasam siirelerini ve
diger bircok demografik 6zelligi belirledigi icin en 6nemli 6zelliklerden biridir (Ishchenko,
1989). Cevresel faktorlerle iligkili olarak bu yas parametrelerinin ifadesini arastirmak,
yalnizca yasam Oykiisiiniin evrimini degil (Stearns, 1992) ayni zamanda niifus azalmasinin
altinda yatan mekanizmalar1 da anlamamiza yardimer olabilir (Biek vd., 2002; Middleton
ve Green, 2015; Peng vd., 2022). Ayni tiiriin populasyonlar1 arasindaki demografideki
varyasyon analizleri de ¢ok degerlidir. Teori, yiiksek enlemlerde veya yliksekliklerde
yasayan hayvanlarin, ge¢ olgunluk ve uzun Omiir ile karakterize edilen yavas bir yasam
hizina sahip oldugu yoniindedir (Roff, 2002). Bu egilim, iskelet kronolojisine dayali veriler
kullanilarak bazi amfibi tiirleri {izerinde yapilan tiir i¢i ¢alismalarla dogrulanmistir
(Hemelaar, 1988; Leclair ve Laurin, 1996; Miaud vd., 1999; Lu vd., 2006, Cvetkovice vd.,
2009; Ma vd., 2009; Hjernquist vd., 2012; Liao ve Lu, 2012; Yu ve Lu, 2013; Zhang vd.,
2013; Liao vd., 2015; Sinsch vd., 2015; Peng vd., 2022).

M. caucasicanin yas yapisi ile ilgili smirlt sayida g¢aligmalar Tarkhnishvili ve
Gokhelashvili (1994), Uziim (2009) , Reinhard vd. (2015) ve Beser vd. (2017) tarafindan
tek populasyon ile yapilmis ve bu populasyonun yasam Oykiisii dnceki ¢alismalar ile
karsilastirilmistir.  Yiikseklik varyasyonunun bu tiirlin yas yapisi, gelisimi ve yasam
uzunlugu iizerindeki etkilerine dair herhangi bir bilgi bulunmamaktadir. Cevresel faktorler
biitlin nesillerin ilk olusumunu etkiler ve farkli yillarda populasyonlarin iireyen
bireylerinde baskin yas siniflar1 farkl olabilir (Uziim, 2006).

Bu calismada, iilkemizde bolgesel endemik bir tiir olan Mertensiella caucasica'nin
lic farkln yiikseklikte yasayan populasyonlarmn Iskelet kronolojisi yontemi ile yas tayini
yapilmis ve populasyonlardaki bireylerin eseysel olgunluk yasi, yasam uzunlugu ve yas-
boy iligkileri gibi biliylime parametreleri incelenmistir. Farkli rakimlarda yasayan
populasyonlar calisilarak yiiksekligin ve cevre faktorlerinin bu tiirlin yasam Oykisl
Ozellikleri lizerinde etkili olup olmadigr arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda elde edilen
veriler tiirlin demografisini daha iyi anlamaya ve tiir i¢in koruma stratejisi gelistirmeye

katk1 saglayacaktir.



1.2. Amfibilerde Yas Tayini

Giiniimiizde kullanilan gelismis yas tayini metotlarinin bulunmadigi ge¢mis yillarda,
canlilarin viicut boylarina bakilarak yaslar1 hakkinda bir tahmin yapilmaktaydi. Fakat yas
smiflar1  arasinda viicut biyiikliigli dagilimlarinda o6nemli derecede benzerlikler
bulunmasindan dolay1, bu tahminlerin yetersiz oldugu Hamilton (1934), Zalezhski (1938),
Terentiev (1950), Turner (1960), Breckenridge ve Tester (1961), Van Gelder ve Oomen
(1970) gibi arastiricilar tarafindan tespit edilmistir. Ureme doneminin uzun siireli olmast,
metamorfoz siireci, bliylime oraninda goriilen bireysel farkliliklar ve eseysel olgunluga
ulagtiktan sonra biiyiimede meydana gelen yavaglama bu duruma sebep olan baslica
nedenler olarak ortaya ¢ikmaktadir (Smirina, 1994).

Amfibilerin yasam uzunlugu ve populasyondaki bireylerin biiylime oranlar1 bir bagka
yontem olarak markalama-birakma-yeniden yakalama yontemiyle belirleniyordu. Ancak
bu yontem amfibilerin metamorfoz sonrast ¢ok kiiciik boylu olmalari, geng yasta dliimler
ve goglerden dolayi, bu canlilar1 metamorfozdan ilerlemis yaslara kadar incelemek igin
etkili degildir. Isaretlenen bireyleri diizenli olarak yeniden yakalama islemini organize
olarak yiiritmek ¢ok zaman ve caba gerektirir; ayrica bu metot sadece uzun vadeli
arastirmalarda kullanilabilinir (Hedeen, 1972; Licht, 1974; Altunisik, 2015). Bununla
birlikte, markalama-birakma-yeniden yakalama yontemi bilinmeyen biiylime ge¢cmisi olan
isaretsiz bireylerin yasinin belirlenmesi sorununu ¢ézemez (Turner, 1962; Alcobendas ve
Castanet, 2000; Leskovar vd., 2006; Sinsch, 2015).

Gilinlimiizde, amfibi ve siiriingenlerin yas tayininde kullanilan en giivenilir ve en
uygun yontem kemik gibi sert dokularda olusan yillik biiylime halkalarinin analizine
dayanan "Iskelet kronolojisi" isimli yontemdir (Castanet vd., 1977). Iskelet kronolojisi
baliklarda pullarda, kemiklerde ve otolitlerde bulunan gelisme halkalarmin (Chugunova,
1959) ve memelilerdeki kemikler ve dis dokusundaki halkalarin sayimi (Klevezal, 1988)
metotlartyla analogdur (Smirina, 1994). Bu ydntem ayrica biiyiime oranlarini, eseysel
olgunluk yasini, yillik yasam dongiisiinii tahmin etmek ve g¢esitli amfibi tiirlerinin
demografik oOzelliklerindeki cografi farkliliklar hakkinda bilgi saglamak igin
kullanilmaktadir (Morrison vd., 2004). 1970'lerden baslayarak, amfibi tiirleri ve
populasyonlar1 hakkinda iskelet kronolojisine dayali yas verileri elde edilmektedir (Peng

vd., 2022).



1.2.1. iskelet Kronolojisi Yontemi

Amfibi ve siiriingenlerin yaslarii belirlemede kullanilan en gelismis ve yaygin
yontem, kemik enine kesitlerinde boyanan biiylime halkalarinin sayimi esasina dayanir.
Senning (1940), ilk kez bir amfibi kemigindeki biiyiime halkalarinin varligin1 bir semender
tirii olan Necturus maculosus'da kafatasi kemiginden (parasfenoid) belirlemistir. Aym
arastirmaci, yaslart bilinen N. maculosus bireylerinde biiyiime halkalarinin sayilmasiyla
elde edilen yasin ¢ok yasli bireyler hari¢ oldukca dogru oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yasl
bireylerin kemiklerinde en distaki halkalarin birbirine ¢ok yakin olmasi yas tayinini
zorlagtirmaktadir (Smirina, 1994).

Amfibilerde kemikteki yillik biliylime halkalari, siiriingen ve memelilerdeki gibi
dinlenme ¢izgileri (resting lines) ile siirlandirilmig, hayvanin biiylimesindeki mevsimsel
degisiklikleri yansitan olduk¢a genis kemik doku bantlarindan olusmaktadir. ilkbahar-yaz
mevsimindeki biiyiime, doku kesitlerinde ki genis banda denk diiser ve kemik biiylimesinin
gostergesi anlamima gelen MSG (mark of skeletal growth) olarak isimlendirilmistir.
Sonbahar-kis donemindeki biiylimeyse cok dar ve koyu renkte goriiliir ve biiylimenin
olmadig1 ¢izgi anlamina gelen LAG (line of arrested growth) olarak isimlendirilmistir
(Castanet vd., 1977; Smirina, 1994).

[k arastirmacilar tarafindan kemiklerin tiimii veya kesitler suda temizleniyor; yassi,
tiibular kemik veya vertebra kesitlerindeki biiylime halkalar1 sayiliyordu. (Smirina, 1994).
Memeli bilimcilerini takiben yas tayininde degisik bir teknik gelistirilmistir (Kleinenberg
ve Smirina, 1969). Bu teknikte dekalsifiye edilmis (kalsiyumdan arindirilmis) tiibular
kemik dokularindan, dondurmali mikrotom ile alinan kesitler hematoksilen ile boyanir.
Hazirlanan kemik doku preparatlarinda, genis biiylime zonu (ilkbahar-yaz halkasi) agik
renkte ve dinlenme c¢izgileri (sonbahar-kis halkasi) ise koyu renkte boyali olarak
gozlemlenir.

Tibular kemik dokularinda ki yeni zonlar, 6nceden olusmus olan kisimlarin kemik
biiyiimesinin siirekliligi ve kemik iliginin geligsmesi ile endosteal bolge tarafindan absorbe
edilmesi ve periosteal kemikte meydana gelen biiyiime ve yikim ile olugmaktadir. Bir
hayvanin biiyiimesi sirasinda kemik iligi periosteal kemik gibi tabakalagmis bir yap1 olan
endosteal kemik ile dolar. Bir kural olarak; amfibilerin yasini belirlemek i¢in endosteal
kemik katmanlar1 goz ardi edilir; cilinkii periosteal kemikteki katmanlar daha c¢ok

belirgindir (Smirina, 1994).



Siingerimsi kermik

LAG

= ——
Pariosteal kemik - boslugn

Anura saf dnayakiskeleti Pammalk kerma Enine kesit

Sekil 1. Anura parmak iskeleti, parmak kemigi, enine kesit ve temel yapilar (McCreary vd.,
2008)

Canlilarin uzun tiibular kemiklerindeki biiylime halkalar1 parmak kemiklerinde de
bulunur ve bu halkalarin her yil diizenli olusumu 1972 yilinda Smirina tarafindan dogal
habitatinda yasayan kurbaga populasyonu ile yapilan c¢alismalarla dogrulanmistir. Ergin
Rana temporaria orneklerinin ayak parmaklari kesilerek isaretlenmis, daha sonra kemik
dokularma alizarin veya tetrasiklin enjekte edilerek serbest birakilmislardir. 1 ve 2 yil
sonrasinda ¢ok sayida birey yeniden yakalanmis ve enjeksiyondan sonra uzun tiibular
kemiklerinde olusan biiyiime halkalarinin sayisinin aradan gecen yil sayisi ile ayni oldugu
bulunmustur. Ayrica, etiketlenen 200 adet ergin kurbaganin parmaklart da kesilerek
alinmig, saklanmis ve bir yil sonra tekrar yakalanan 9 kurbaganin parmag ile
karsilagtirilmistir ve 8 kurbaganin parmak kemiklerindeki biiyiime halkalarinin bir arttig:
gorilmistiir (Smirina, 1994).

Amfibilerde kemik biiyiimesi esnasinda olusan LAG'lerin yillik dongiiniin tekrar1 ile
uyumu yapilan ¢ok sayida bagka caligmalar ile dogrulanmistir (Schroder ve Baskett, 1968;
Francillon, 1979; Hemelaar ve Van Gelder, 1980; Smirina ve Makarov, 1987; Boll vd.,
1997; Tejedo vd., 1997; Eden vd., 2007; Matsuki ve Matsui, 2009; Wagner vd., 2011;



Sinsch, 2015). Yillik biiylime halkalarinin sayilmasi, giiniimiizde amfibilerin yas tayininde
uygulanan rutin bir metottur. Parmaklarda da bu halkalarin bulunmasi yasayan amfibilerin
yaglarin1 tayin etmeye olanak saglar. Bu sayede, ¢ok nadir rastlanilan veya yok olma
tehlikesi bulunan amfibi populasyonlarinin ¢alisilmasi i¢in kullanilan en degerli yontemdir.
Kuyruksuz ve kuyruklu kurbagalar ile yapilan calismalarda parmak kemiklerinin
kullanilmast ¢ok yaygindir. Fakat semenderlerin parmaklari kullanilirken ¢ok dikkatli
olunmasi gerekir. Bunun sebebi, rejenerasyon ile kopan parmaklarin yerine olusan yeni
parmaklarin canlinin yasinin yanlis okunmasina sebep olabilecek olmasidir (Smirina,
1994).

Yillik biiyiime halkalarinin sayilmasi ile yas tayini yapilirken, kesit almak i¢in en
uygun kemigi ve bu kemigin en uygun boliimiinii secmek ¢cok dnemlidir. Bir iskeletteki
tim kemiklerlerin ayn1 hizda biiyiimedigi, tek bir kemigin biiylime hizinin zaman i¢inde
degistigi ve hatta ayn1 kemigin parcalarinin bile bir canlinin yasami boyunca farkli
oranlarda biiylidiigii anlasilmaktadir (Woodward vd., 2013). Sonug olarak; yasli bireylerin
farkli kemiklerindeki biiyiime halkalarinin sayis1 farklilik gosterebilir. Epifiz, metafiz ve
diyafiz olmak {izere ii¢ boliimden olusan uzun kemikler, iskelet kronolojisi yontemi igin
iskeletin en uygun kisimlaridir. Kemik enine kesitlerinin, periosteal bdlgenin en kalin ve
kemik iligi boslugunun en dar oldugu diyafizin orta kismindan yapilmasinin yas tahminleri
icin en dogru kesitleri verecegi kabul edilmektedir (Gibbons ve McCarthy, 1983; Castanet
ve Smirina, 1990; Rozenblut ve Ogielska, 2005).

1.2.2. Yas Tayininde Karsilasilan Sorunlar

Kemik doku preparatlar1 ¢ok dikkatli ve kaliteli dahi hazirlansa bireyin yasini,
dinlenme halkalarin1 sayarak belirlemek bazen zordur. Yas tayini esnasinda bazi sorunlar
olusabilmektedir. Bu problemlerin en sik goriilenleri ¢oziimleriyle birlikte asagida

verilmistir.

1.2.2.1. Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (Kastschenko Cizgisi)

Kastschenko ¢izgisi canlinin erken yasaminda yalnizca bir kez olugsan 6nemli bir

fizyolojik olaydir. Bu cizgiler kemik iligi boslugunun sinirinda embriyolojik kikirdagin



ince bir kalintis1 seklindedir ve en iyi olarak amfibilerin uzun kemiklerinde gozlemlenir.
Kesitlerde bu yapinin goriilmesi endosteal kemik rezorpsiyonu ve yeniden yapilanmasinin
ilk periosteal birikimi ve en erken dinlenme ¢izgilerini tamamen ortadan kaldirmadigina

dair kanit saglar (Haines, 1942; Francillon, 1980; Castanet ve Smirina, 1990).

1.2.2.2. Endosteal Resorpsiyon

Uzun kemiklerin diyafiz kisminin merkezi bazen kikirdak (gen¢ bireylerde) veya
endosteal kemik (yasli bireylerde) ile dolu olan kemik iligi boslugudur. Endosteal ve
periosteal kemik arasindaki sinir hematoksilen ile koyu boyanir ve resorpsiyon ¢izgisi
olarak isimlendirilir. Yaslt bireyler genglere gore daha fazla endosteal kemik biriktirme
egilimindedir (Hemelaar , 1981; Sinsch. 2015). Endosteal resorpsiyon, amfibilerin uzun
kemiklerinde siklikla goriilen histolojik bir durumdur. Bu olay, i¢ periosteal kemikte bir
yikim meydana getirir ve ilk olugan dinlenme ¢izgilerinden bazilarini tiimiiyle bozabilir; bu
durum da bireyin yasinin belirlenememesine sebep olur. I¢ periosteal kemikteki
resorpsiyon orani, elimizde yasi bilinen Ornekler olmasi durumunda ¢ok daha kolay
belirlenebilir. Yas1 bilinen 6rnek olmadiginda bile, metamorfozonu yeni tamamlamis
bireyinin kemik iligi boslugu biiyiikliigii ve 1 yasindaki hayvanlarin ilk dinlenme ¢izgisinin
capt ile daha yasl bireylerin kemik iligi buytkligi ve ilk durgunluk ¢izgileri
karsilastirilarak perimedullar resorpsiyon oranini hesap etmek hala miimkiindiir. Smirina
(1974) ve Castanet ve Cheylan (1979), tarafindan bu geri hesaplama yaklasimi 6nerilmis
ve yakin zamanda Gibbons ve MacCarthy (1983), Leclair ve Castanet (1987), Smirina ve
Makarov (1987) bu yontemi uygulamislardir (Castanet ve Smirina, 1990).

1.2.2.3. ikincil Durgunluk Cizgileri

Enine kesitlerde yillik biiylime halkalarina ek olarak bazi durumlarda periyodik
olmayan, mevsim i¢i ikincil durgunluk veya dinlenme ¢izgileri de olusabilmektedir. Bu
periyodik olmayan c¢izgilerin hem saptanmalar1 hem de yorumlanmalari her zaman giictiir
ve periosteal kemikteki yillik bliylime halkalarin saymmini giiclestirir. Bir populasyondaki
bireylerin ¢ogunda dinlenme ¢izgileri genellikle ¢ift halde goriiliiyor ise, bir hibernasyon

bir de estivasyondan olusan yilda bir ¢ift durgunluk periyodu yasandigi sodylenebilir.



Caetano vd. (1985), Triturus marmoratus'un Portekiz'in yiiksek bolgelerinde yasayan

populasyonlarinda bu durumu gézlemlemislerdir (Castanet ve Smirina, 1990).

1.2.2.4. Biiyiime Cizgilerinin Belirginligi

Cok sayida amfibi ve bazi kertenkelelerde dinlenme ¢izgilerinin (LAG) yogunlugu
ve belirginliginin cevresel sartlara bagli olarak degistigi bilinmektedir. Zit mevsimsellik
gosteren bolgelerde yasayan canlilarda LAG genellikle giiclii bir sekilde ifade edilir. Bu
optik netlik daha sabit iklim kosullarinda yasayan 6rneklerin kemiklerinde bazen azalir ve
bunun sonucunda LAG'ler kismen veya tamamen fark edilmeyebilinir (Castanet ve

Smirina, 1990).

1.2.2.5. Yas Halkalar1 Aras1 Mesafe

Birbirini takip eden yillarda olusan yas halkalari arasindaki mesafe yasam boyu sabit
kalmaz. Bu mesafe kemik ve viicut biiyiikliiglindeki degisimi gdstermesinin yani sira,
bireylerin yasam boyu biliylime egilimlerini de temsil etmektedir. Hayvanlarin yas arttik¢a
bu mesafe genel olarak diizenli bir sekilde azalir ve bir siire sonra halkalar birbirine ¢ok
fazla yaklagirlar. Bu durum yas halkalarinin sayilmasinda zorluklara neden olabilir

(Castanet ve Smirina, 1990).

1.2.2.6. Periferik LAG' ler

Kemik kesitlerinin dis kismina yakin katmanlar1 saymak zor olabilir. Bu durum uzun
yasayan hayvanlarda olagan bir durumdur; ¢linkii yas arttikga bliylime hizi yavaglar ve
yillik halkalar olduk¢a yakin ve son derece ince meydana gelirler. Esas olarak siirlingenler
arasinda yapilan bazi yeni arastirmalarda, lokal kemik bilylimesinin 6liimden c¢ok once
durdugu (Castanet vd., 1988) ve dahas1 ayni bireyin farkli kemikleri i¢in ayni anda olmasi
gerekmedigi de gosterilmistir (Castanet ve Smirina, 1990). Bu problem, kemik enine
kesitlerinde halkalarin birbirine yakin oldugu kisimlari mikroskobun biiyilitmesini artirip

inceleyerek ¢oziilebilir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
Bu calismada Mertensiella caucasica (Waga, 1876) (Kafkas semenderi) tiiriine ait 3

farkli lokaliteden (Salpazari/Trabzon, Zigana/Glimiishane ve Hayrat/Trabzon) toplanan

ornekler kullanilmastir.

2.1.1. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Grup II : Craniata
Altsube : Vertebrata
Grup II : Gnathostomata
Ust simf : Tetrapoda
Siif : Amphibia
Takim : Caudata

Aile : Salamandridae
Cins : Mertensiella
Tir : Mertensiella caucasica (Kafkas semenderi) (Waga, 1876)

2.1.2. Tiiriin Kisa Tanitim

Mertensiella caucasica tirliniin bireylerinde viicut ince ve uzun yapilidir ve
erginlerinde boy 20 cm kadar olabilir. Bag yukaridan basik, gozler patlak, derileri diiz ve
parlaktir. Kuyruklar1 yuvarlak yapilidir, bas ve gévde boyunun toplamindan daha uzundur.
Erkek bireylerin kuyruk kokiiniin iist kisminda "Hedonik bez" denilen bir ¢ikinti bulunur.
Bu c¢ikintinin yiiksekligi 2-3 mm dir. Siyahtan kahverengiye dogru degisen sirt rengi
tizerinde cogunlukla sar1 veya limon rengi boyuna iki sira halinde dizilmis yuvarlagimsi

lekeler bulunur. Karmn taraf gri veya kirmizi kahverengi zemin iizerine kiiciik beyaz ve gri
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lekelidir (Baran vd., 2021). Paratoidler bu tiirde dar ve az gelismistir (Ozeti ve Yilmaz,
1994) (Sekil 2).
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Sekil 2. Mertensiella caucasica tiirline ait erkek bir bireyin goriiniimii

Kafkas semenderi, agirliklt olarak kayin (Fagus orientalis), igne yaprakli (4Abies
nordmanniana ve Picea orientalis) ve karisik (mese, giirgen, ela, defne) ormanlar ile
subalpin kusaginda ve alpin cayirlarinda yasar. Tiir, biliylik akarsulardan kaginma
egilimindedir ve ¢ogunlukla nehir kollarinda, genellikle ilkbaharda 1-1,5 m'den genis
olmayan ve yaklagik 20-30 cm derinlikte olan yerlerde yasar (Kuzmin, 1999). Bireyler
akarsulardan maksimum 200 - 300 m uzaklikta bulunurlar (Tarkhnishvili ve Serbinova,
1993). Akan derelerin kenarlar1 ve yakinlarindaki agaglik kisimlarda yasayan bu tiir;
giindiizleri agac parcalar1 ve tas altinda gizlenir, geceleri ise avladiklar1 bocek tiirleri ve
solucanlar ile beslenirler. Olduk¢a hizli hareket eden bir tiirdiir (Baran vd., 2021).
Mertensiella caucasica, 15 - 18 °C arasi serin kosullar1 tercih eder fakat 26 °C'nin iizerinde
bile hayatta kalabilir. Ureme ilkbahar sonu ile yazin gerceklesir (Kuzmin, 1999).
Amplexus suda gerceklesir. Disiler Nisan - Haziran aylari arasinda yumurta brrakir (Ozeti
ve Yilmaz, 1994). Baz1 yerlerde yumurta birakirken, baz1 yerlerde canli dogururlar (Baran
vd., 2021). Kuzmin (1999), dogada bulunan (10 Temmuz 1963) tek yumurta kiimesinin
(veya kiiciik kiimeler) 92 yumurta icerdigini ve bir dere tabanindaki kiiciik bir delikte
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yapraklara ve diger su altindaki bitkilere birakildigini belirtmistir. Yakalanan 6rneklerden
disilerin ayr1 yumurta biraktifi ve onlar1 golgeli bolgelerde alt katmanlara yapistirdigi
gozlemlendi. Yasam dongiisii uzun siirelidir. Yumurtanin déllenmesinden metamorfozun

tamamlanmasina kadar gegen siire yaklasik olarak 2 - 4 y1l kadardir (Kuzmin, 1999).

2.1.3. Tiiriin Cografik Dagihs1

Kafkas semenderi, Orta Giircistan'dan Kuzeydogu Tiirkiye'ye kadar uzanan dar bir
alana sahip bolgesel endemik bir tiirdiir (Tarkhnishvili ve Kaya, 2009). Ulkemizde Ordu,
Giresun, Trabzon, Rize, Artvin, Ardahan, Bayburt ve Giimiishane illerinde yayilmistir.
Tiirtin vertikal dagilis1 deniz seviyesinden 400 ile 2800 m arasinda degismektedir (Baran

vd., 2021).
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Sekil 3. Mertensiella caucasica tiiriinlin diinyadaki yayilis alan1 (Kaya vd., 2009)
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2.2. Yontem

2.2.1. Calisma Alanlari

Ulkemizde Kuzeydogu Anadolu'ya ait bolgesel endemik bir tiir olan Mertensiella
caucasica'ya ait Ornekler, deniz seviyesinden yiikseklikleri farkli 3 ayr1 lokaliteden
toplanmistir. Bu ¢alismada kullanilan 6rneklerin yakalandigi, Trabzon ili Salpazar ilgesine
bagli Doganci mahallesi, Glimiishane iline bagli Zigana dag1 ve Trabzon ili Hayrat ilgesine

bagli Sarmasik yaylasi populasyonlarina ait lokaliteler Sekil 4'de gosterilmektedir.

Sekil 4. Calisma alanlarinin haritada gosterimi

2.2.2. Calisma Alanlarmin Tanitimi
2.2.2.1. Salpazar1/ Trabzon
Trabzon ili Salpazar ilgesine bagli Doganci Mabhallesi, denize uzakligi 30 km ve

deniz seviyesinden yiiksekligi 1100 m olan 200 haneli, yaklagik 350 niifuslu ve 5,964 km®

yiizdl¢iimiine sahip bir mahalledir. Orneklerin yakalandig1 arazi vejetasyon bakimindan
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olduke¢a zengindir. Hakim vejetasyon tipi orman vejetasyonu olup, tipik bitki tiirleri; Picea
orientalis (L.) Link. (Dogu Ladini), Carpinus betulus L. (Giirgen), Alnus glutinosa L.
(Kizilagag), Castanea sativa Mill. (Kestane), Fagus orientalis Lipsky (Dogu kayini) ve
Rhododendron ponticum L. (Mor ¢igekli orman giilii)’diir. Ornekler gece saat 21.00'dan
sonra kdy icinde yerlesim yerlerine uzakligr 200 m olan su deposu ve akarsu yakinlarindan 90

m”ik bir alandan elle yakalanmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Salpazari populasyonu 6rneklerinin toplandigi akarsu ve su deposu

Salpazart ilgesi, Doganct mahallesine en yakin meteoroloji istasyonu 978 metre
yiikseklikte yer alan Siitpinar Kdyii Meteoroloji Istasyonudur (Enlem: 40.8564, Boylam:
39.2023). Bu istasyon 2017 yilinda kurulmustur ve 2017-2022 yillar1 arasinda kaydedilen
bazi klimatik verilerin aylik ortalama degerleri Tablo 1'de verilmistir. En soguk ay 4.2 °C
ile ocak, en sicak ay ise 19.6 °C ile agustostur. Bu lokalite i¢in y1illik ortalama sicaklik 12.1

°C'dir.
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Tablo 1. Salpazar1 / Siitpiar1 Koyii Meteoroloji Istasyonunda 2017-2022 yillar1 arasi
kaydedilen bazi klimatik verilerin ortalama aylik degerleri

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Yagish Toplam Yagis
Sicaklik (°C) Sicaklik Sicaklik Nispi Nem Gilin Ortalamasi
(°C) (°C) (%) Sayis (kg/m?)
Ocak 4.2 20.5 9.6 67.6 14.83 116.13
Subat 5.6 23.5 -12.8 65.3 16.50 134.83
Mart 6.5 24.4 7.1 69.7 21.00 133.97
Nisan 11.1 31.6 -1.9 64.3 16.67 60.32
May1s 15.0 36.7 2.4 68.8 19.33 111.77
Haziran 17.7 31.0 52 79.8 22.83 88.95
Temmuz 18.9 36.0 9.6 82.1 17.83 54.25
Agustos 19.6 34.7 10.9 83.8 18.17 46.48
Eylil 17.2 34.2 72 78.1 14.67 72.65
Ekim 13.2 32.6 2.6 79.6 14.17 88.90
Kasim 9.5 283 5> 72.1 13.33 88.92
Aralik 7.2 21.4 -6.5 65.0 13.00 89.43
Yillik 12.1 36.7 -12.8 73.0 202.33 1086.60

2.2.2.2. Zigana / Giimiishane

Zigana daginda arazi c¢aligmasi yapilan alanin denize uzakligt 58 km ve deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 1812 m'dir. Arazi ¢aligmasi yapilan alanin hakim vejetasyon
tipi orman vejetasyonudur. Alanda bulunan tipik bitki tiirleri Picea orientalis (L.) Link.
(Dogu Ladini) ve Pinus sylvestris L. (Sarigcam)’dir. Arazi c¢aligmasi anayoldan 600 m
uzakliktaki akarsu boyunca yapilmistir ve etrafta yerlesim yeri bulunmamaktadir (Sekil 6).
Hem giindiiz hem de gece arazi calismasi yapilmis ve Orneklerin ¢ogu gece akarsuyun
kenarindaki bitkilerin ve taglarin altindan elle yakalanmistir.

Zigana daginda Orneklerin yakalandigi alana en yakin meteoroloji istasyonu 2050
metre yiikseklikte yer alan Zigana Kayak Merkezi Meteoroloji Istasyonudur (Enlem:
40.6413, Boylam: 39.4037). Bu istasyona ait 2017-2022 yillar1 arasinda kaydedilen bazi
klimatik verilerin aylik ortalama degerleri Tablo 2'de verilmistir. En soguk ay -5.0 °C ile
ocak, en sicak ay ise 13.8 °C ile agustostur. Bu lokalite i¢in yillik ortalama sicaklik

4.9 °C'dir.
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Sekil 6. Zigana populasyonu 6rneklerinin toplandigi akarsu

Tablo 2. Zigana Kayak Merkezi Meteoroloji Istasyonunda 2017-2022 yillari arasi
kaydedilen baz1 klimatik verilerin ortalama aylik degerleri

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Yagish Toplam Yagis
Sicaklik (°C) Sicaklik Sicaklik Nispi Nem Giin Ortalamasi

(°C) (°C) (%) Sayist (kg/m?)
Ocak -5.0 8.4 -16.4 74.6 7.17 12.90
Subat 33 9.8 -16.1 712 9.00 11.00
Mart -1.8 14.0 -14.5 72.7 16.67 51.17
Nisan 3.6 19.4 92 60.7 13.17 35.33
Mayis 7.9 25.1 5.4 63.2 17.33 78.83
Haziran 11.4 27.0 0.3 73.0 14.83 62.70
Temmuz 12.7 28.6 4.5 74.9 16.00 20.20
Agustos 13.8 31.2 52 75.0 13.00 32.87
Eylil 11.5 283 0.5 65.7 13.50 39.93
Ekim 7.8 21.1 -6.0 66.2 15.17 46.50
Kasim 2.1 15.2 -8.7 65.6 12.17 27.77
Aralik -14 10.8 -15.4 70.2 9.00 19.57

Yilhik 4.9 31.2 -16.4 69.4 157.01 438.77
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2.2.2.3. Hayrat / Trabzon

Trabzon ili Hayrat ilgesi Sarmagik yaylasinda arazi ¢aligmasi yapilan alanin denize
uzakligr 48 km ve deniz seviyesinden yliksekligi ise 2100 m'dir. Arazi ¢aligmasi yapilan
alanin hakim vejetasyon tipi subalpin olup alanda Rhododendron luteum Sweet. (Sar1
cicekli orman giilii) ve alpin cayir ile kaplidir. Kafkas semenderi giindiiz vakti akarsuyun
kenarinda yetisen Alchemilla vulgaris L. (Aslanpencesi) bitkisi icerisinde ve tas altlarinda
saklanmaktadir. Ornekler hem giindiiz hem de gece akarsularin kenarindaki bitkilerin ve

taslarin altlarindan elle yakalanmigtir (Sekil 7).

Sekil 7. Hayrat populasyonu 6rneklerinin toplandigi akarsu

Orneklerin yakalandig1 alana en yakin meteoroloji istasyonu 1984 metre yiikseklikte
yer alan Demirkap1 Kdyii Meteoroloji Istasyonudur (Enlem: 40.5567, Boylam: 40.4069).
Bu istasyona ait 2017-2022 yillar1 arasinda kaydedilen bazi klimatik verilerin aylik
ortalama degerleri Tablo 3'de verilmistir. En soguk ay -3.3 °C ile ocak, en sicak ay ise

14.5 °C ile agustostur. Bu lokalite i¢in yillik ortalama sicaklik 6.0 °C'dir.
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Tablo 3. Demirkap1 Kdyii Meteoroloji Istasyonunda 2017-2022 yillar1 aras1 kaydedilen
bazi1 klimatik verilerin ortalama aylik degerleri

Ortalama Maksimum Minimum Ortalama Yagish Toplam Yagis
Sicaklik (°C) Sicaklik Sicaklik Nispi Nem Gilin Ortalamasi
(°C) (°C) (%) Sayis (kg/m?)
Ocak 3.3 9.7 -16.9 65.9 20.17 182.98
Subat 2.3 11.8 221.6 64.4 15.33 106.12
Mart 0.9 14.2 -15.1 68.2 20.83 125.52
Nisan 4.7 18.8 -10.4 64.0 14.00 72.10
May1s 8.9 26.1 -6.0 67.3 18.00 125.15
Haziran 12.6 28.2 2.0 76.3 17.50 106.35
Temmuz 13.4 44.6 1.9 83.2 17.00 44.78
Agustos 14.5 31.6 4.5 79.7 13.83 31.23
Eylil 12.1 293 0.9 70.9 12.00 43.28
Ekim 8.6 21.8 6.3 63.8 13.17 82.42
Kasim 3.3 17.4 -11.5 61.1 11.83 53.70
Aralik 0.5 11.3 -15.9 60.4 15.50 98.05
Yillik 6.0 44.6 21.6 68.8 189.16 1071.68

2.2.3. Orneklerin Toplanmasi

Mertensiella caucasica tiri her Ui¢ lokalitede giindiiz vakti akarsuyun kenarinda
yetisen Alchemilla vulgaris L. (Aslanpengesi) bitkisi icerisinde ve tas altlarinda
saklanmaktadir. Kafkas semenderi geceleri aktif bir tiir oldugundan giindiiz arazi gezilmis,
akarsularin kenarindaki taglarin ve su bitkilerinin altina bakilip az sayida Ornek
bulunmustur. Orneklerinin ¢ok biiyiikk bir kismi gece saat 22.00'dan sonra elle
yakalanmigtir. Tablo 4'te calisma alanlarimin koordinatlari, yiikseklikleri, 6rneklerin
yakalandig1 tarihler ve &rnek sayilar1 verilmistir. Orneklerin cinsiyetleri ikincil seksiiel
karakterlerden (hedonik c¢ikint1) yararlanilarak belirlenmistir. MS-222 ile bayiltildiktan
sonra yakalanan 6rneklerin bir kisminin viicut dlgiileri ve agirliklar: arazide dl¢lilmiis; sag
arka ayaklarinin 4. parmaklari ise kesilerek icerisinde %10'luk formaldehit bulunan tiiplere
konulmustur. Bu tiipler iskelet kronolojisi yontemi ile yas tayininde kullanilmak iizere
laboratuvara getirilmistir. Yakalanan orneklerin bir kismi ise laboratuvara canli olarak
getirilmistir. Bu drneklerin viicut dlgiileri, agirliklar: ve parmak drnekleri hemen ertesi giin

laboratuvarda alinmistir. Ayn1 giiniin aksaminda 6rnekler yakalandiklari noktadan araziye
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geri birakilmistir. Yakalanan hayvanlarin birkag¢ tanesi daha sonra yapilacak calismalarda

kullanilmak ve miize materyali olabilmesi amaciyla %70'lik alkolde tespit edilmistir.

Tablo 4. Mertensiella caucasica Orneklerinin yakalandigi lokaliteler, bu lokalitelerin
koordinatlari, deniz seviyesinden yiiksekligi, orneklerin yakalanma tarihleri ve
ornek sayilar

Lokaliteler Koordinatlar Yiikseklik (m) Tarih Ornek Sayis1
21 99
Sal 40° 53°K 1100 27.04.2010 36 33
alpazari
paz 39°13‘D 11.05.2010 ) )
3 juvenil
18 99
7i 40°39°K 1817 29.05.2010 50 33
i
Y 39° 24D D O°
1 juvenil
24
Hayrat 0" 2100 05.06.2010 31 §§
e 39°25°D . S o°
7 juvenil

2.2.4. Morfometrik Ol¢iimler

Populasyonlardaki bireylerin viicut boylarint ve agirliklarini karsilastirmak ve yasin
bu iki degisken ile iliskisini belirleyebilmek amaciyla, burun ucu - kloak arasi mesafe
(SVL) ve toplam viicut boyu (L) 0.01 mm hassasiyetli dijital bir kumpasla 6l¢iilmiistiir
(Sekil 8). Ayrica her bir 6rnegin agirligi 0.01 g hassasiyetli dijital bir terazi kullanilarak
belirlenmistir.

Literatiirde, canlilar arasinda viicut biyilikliglinlin yasa baghh olarak
karsilagtirilmasinda toplam viicut boyu ve gévde boyundan daha ¢ok burun ucu - kloak
aras1 mesafe kullanilmaktadir. Bunun sebebi; semenderlerde kuyrugun predasyon, agresif
rakipler veya diger bazi nedenlerden dolay1 zarar gérmiis veya sonradan rejenere olmus
olabilecegi ve bundan dolay1 populasyonlardaki bireylerin viicut biiyiikliiklerini belirlemek
icin tek basina toplam viicut boyunu kullanmanin giivenilir olmamasidir (Harrison vd.,

1984; Uziim, 2006).
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Sekil 8. Mertensiella caucasica’ nin 6lgimii yapilan karakterleri; Burun ucu-kloak arasi
mesafe (SVL), Toplam viicut boyu (L)

2.2.5. Su Analizlerinin Yapilmasi

Amfibiler (iki yasamlilar) hayatlarinin bir kismin1 suda bir kismini karada gegiren
canlilardir. Kafkas kurbagasi yumurta ve genglik evresini suda, ergin evresini ise karada
gecirir. Populasyonlarin bulundugu habitatlarin su kalitesinin belirlenmesi i¢in su sicakligi,
pH, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen ve tuzluluk gibi parametreler; Elmetron marka tagmabilir
multimetre cihaziyla tiim populasyonlarda ayni giin igerisinde Olgiilmiistiir. Suyun
kimyasal degiskenlerinin analizi i¢in almman su Ornekleri sogutucu igerisinde ayni giin
analizlerin yapilacagi laboratuvara iletilmistir. Boylece kimyasal degerlerdeki sapmalar en
aza indirilmistir. Calisma alanlarindan almman su Orneklerinin kimyasal degiskenlerinin
siiflandirilmasi, Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan Yeriistii Su Kalitesi

Yonetmeligi' ne gore yapilmistir.

2.2.6. Iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu c¢alismada Ulkemizde Dogu Karadeniz Bolgesine endemik bir tiir olan
Mertensiella caucasica'nin 3 farkli populasyonundan yakalanan Orneklerin yas analizi

iskelet kronolojisi (skeletokronoloji) adi verilen yontem ile gerceklestirilmistir. Ayak
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parmaklarinda yillik biiylime halkalariin olugsmasi canli semenderde yas, cinsel olgunluk
yas1 ve yasam uzunlugunu tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Iskelet kronolojisi ile yas tayini literatiirde (Leclair ve Castanet, 1987; Castanet ve

Smirina, 1990; Castanet vd., 1996) verilen yonteme benzer sekilde gergeklestirilmistir.

2.2.6.1. Parmak Orneklerinin Yas Analizi icin Hazirlanmasi

Yas analizi i¢in araziden yakalanan bireylerden aliman ve igerisinde %10'Tuk
formaldehit bulunan tiiplerde tespit edilen parmak ornekleri, 6ncelikle formaldehitin
dokulardan uzaklastirilmas: i¢in musluk suyu ile yikanmig ve birka¢ saat suda
bekletilmistir. Ardindan kemik dokudaki kalsiyumun uzaklastirilmasi (dekalsifikasyon)
icin ornekler %3’lik nitrik asit ¢dzeltisinde 1.5 - 2 saat bekletilmis ve sonrasinda nitrik
asit'in dokulardan tamamen uzaklastirllmast i¢in 1 gece (yaklasik 12 saat) akan musluk
suyuna birakilmiglardir. Akan musluk suyundan alinan parmak 6rnekleri ¢esme suyu kaynakli
artik maddeleri uzaklastirmak ve boyama islemi icin uygun bir pH elde etmek icin birkag¢ saat

distile suda bekletilmis, boylece parmaklar kesit almaya uygun hale gelmistir.

2.2.6.2. Kesitlerin Alinmasi

Kesit almaya uygun hale getirilen parmak Orneklerinden donduruculu mikrotom
(Shandon marka) yardimiyla -20 ile -22 °C'de kemigin diafiz bolgesinden 12-18 pm
kalinliginda kesitler elde edilmistir. Kesitler ilk olarak iginde distile su bulunan saat camina
konulmustur. Daha sonra saat cami i¢indeki su alinarak kesitler boyama islemine hazir hale

getirilmistir.

2.2.6.3. Kesitlerin Boyanmasi

Parmak kemiklerinden alinan enine kesitler Ehrlich hematoksilen kullanilarak
boyanmistir. Saat camina aktarilmig ve suyu alinmig olan kesitlerin {lizerine boya damlatilmis ve
5-10 dakika bekletilmistir. Ardindan kesitler birka¢ kez ¢esme suyuyla yikanarak fazla boya
uzaklastirilmigtir. Son olarak kemik enine kesitleri temiz bir lama alinip gliserin ile kapatilarak 1s1k

mikroskobu ile incelemeye hazir hale getirilmistir.
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2.2.6.4. Yas Halkalarimin Sayilmasi

Hazirlanan kemik enine kesit preparatlari, 151k mikroskobunda incelenerek kemigin
diafiz bolgesininden alinan kesitler isaretlenmistir. Daha sonra Leica LM1900
Gorlintileme ve Analiz Sistemi kullanilarak kesitlerin fotograflar1 ¢ekilip bilgisayara
aktarilmistir. Kesitler iki farkli aragtirmaci tarafindan incelenip yas halkalart (LAG)
sayllmis ve her bir bireyin yasi tespit edilmistir. Kemikteki biliyiime halkalar1 arasi
mesafeden yararlanilarak biiylimede onemli bir diisiisiin tespit edildigi yas, eseysel
olgunluk yas1 olarak belirlenmistir (Ryser, 1988). Fotograflardan dinlenme ¢izgileri, kemik

iligi boslugunun g¢evresi ve kesitin en dis ¢evresine ait gerekli 6l¢limler alinmistir.

2.2.7. istatistiksel Analizlerin Yapilmasi

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri ve grafikler SPSS ver.26 ve Microsoft
Excel kullanilarak gerceklestirilmistir. Oncelikle; Shapiro-Wilk (W) testi ile elde edilen
verilerin normal dagilima sahip olup olmadigi test edilmistir. Populasyon i¢i eseyler
arasinda yas, viicut boyu, toplam viicut boyu ve viicut agirligi karsilastirmalarinda eger
veriler normal dagilim gosteriyorsa parametrik bir test olan Independent sample t-testi,
veriler normal dagilim gOstermiyorsa non-parametrik Mann-Whitney U testi
uygulanmistir. Uygulanan testlerin tiimiinde p énem derecesi (giiven araligi) %95 olarak
degerlendirilmistir. Elde edilen p degeri < 0,05 ise karakterler arasindaki farkin 6nemli
oldugu, bu degerin istiinde ise farkin istatistiksel ac¢idan Onemli olmadigi seklinde
degerlendirilmistir. Populasyondaki bireylerde yas, viicut boyu ve agirlik arasindaki
iligkiyi ortaya koymak icin veriler normal dagilim gosterdiginde Pearson, normal dagilim
gostermediginde ise Spearman korelasyon analizi uygulanmistir. Aradaki iligkinin anlaml
olmasi durumunda, regresyon testi ile bu iliski matematiksel bir dille ifade edilmistir. One-
Way ANOVA ve Kruskal Wallis testleri, populasyonlar arasi yas, viicut biiyikligii ve
agirlik degerleri arasindaki farkin test edilmesi icin kullanilmistir. Eger farklilik varsa, bu
farkliligin hangi populasyonlar arasinda ve ne diizeyde oldugunun belirlenmesi i¢in Post-Hoc
ve Mann-Whitney U testleri uygulanmistir.

Lovich ve Gibbon (1992)’un eseysel boyut dimorfizmi (SSD) formiilii ile disi ve
erkek bireyler arasindaki viicut biiytlikliigl farkliligi hesaplanmigtir. Bu formiil asagidaki
gibidir:
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SDI= (en biiylik cinsiyetin ortalama uzunlugu / en kiigiik cinsiyetin ortalama
uzunlugu) + 1

Bu formiilde, erkeklerin daha biiyiikk olmasi durumunda +1 kullanilir ve negatif
olarak tanimlanir, disilerin daha biiyiik olmasi durumunda ise -1 kullanilir ve pozitif olarak

tanimlanir.



3. BULGULAR

Bu calismada 1tg¢ farkli lokaliteden (Salpazari, Zigana ve Hayrat) toplanan
Mertensiella caucasica 6rnekleri incelenmistir. Populasyon i¢i ve populasyonlar arasi
viicut boyu, agirlik ve yas karsilastirmasit yapabilmek ve yas ile viicut biiylkligi
arasindaki iligkiyi aragtirmak i¢in toplanan tiim bireylerin viicut 6lgiileri ve parmak
ornekleri alinmistir. Populasyonlarin  yas yapist iskelet kronolojisi yontemi ile
belirlenmistir. Disi ve erkek bireylerin dncelikle populasyon i¢i, daha sonra populasyonlar
aras1t karsilagtirmalar1 yapilmistir. Ayrica tiiriin yakalandigr habitatin su kalitesinin

belirlenmesi i¢in araziden alinan su 6rneklerinin analizi gergeklestirilmistir.

3.1. Salpazar (Trabzon) Populasyonu

3.1.1. Morfometrik Ol¢iimler

Salpazar1 populasyonundan 2010 yili Nisan ve Mayis aylarinda yapilan arazi
calismalarinda 21 disi, 36 erkek ve 3 juvenil olmak iizere toplam 60 6rnek yakalanip, viicut
Olgiileri not edildikten sonra sag arka dordiinci parmak Ornekleri alinmistir. Bu
populasyona ait burun ucu-kloak arasi1 mesafe (SVL), toplam viicut boyu (L) ve agirlik
degerlerinin tanimlayici istatistikleri Tablo 5'de verilmistir.

Toplam viicut boyu erkeklerde 129,20 - 175,35 mm arasinda degismekte olup
ortalama 156,89 + 1,80 mm (Ort. + SH) dir. Disilerde ise toplam viicut boyu 118,87 -
184,70 mm arasinda degismekte iken ortalamasi 152,02 + 3,44 mm’dir. Juvenil bireylerde
toplam viicut boyu 77,96 - 85,06 mm (81,47 £+ 2,05 mm) arasinda degismektedir.

Erkek bireylerde SVL degeri 60,40 - 72,55 mm (65,53 £ 0,52 mm), disi bireylerde
ise 61,46 - 73,60 mm (66,53 + 0,76 mm) arasinda degismektedir. Juvenil bireylerde viicut
boyu 38,38 - 40,72 mm (39,30 + 0,72 mm) degerleri arasindadir. Disi bireylerde dagilim
aralig1 icerisindeki en kalabalik grup 9 birey ile (% 42,85) 60,00 - 65,00 mm degerleri
arasindadir (Sekil 9). Erkeklerde ise en kalabalik grubu SVL degerleri 65,00 — 70,00 mm
arasinda degisen 18 birey (% 50) olusturmaktadir (Sekil 10). Erkeklerde ortalama viicut
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agirhigr 4,34 g (Min-Max.: 3,41 — 5,57 g), disilerde ise 4,74 g (Min-Max.: 3,39 — 6,81
g)'dir.

Tablo 5. Salpazar1 populasyonu Mertensiella caucasica drneklerinin viicut dlglimlerine ait
tanimlayici istatistikler

N Ort. Min. Max. SH
Disi 21 66,53 61,46 73,60 0,76
Erkek 36 65,53 60,40 72,55 0,52
SVL (mm) .
Juvenil 3 39,30 38,38 40,72 0,72
Total 60 64,57 38,38 73,60 0,86
Disi 21 152,02 118,87 184,70 3,44
Erkek 36 156,89 129,20 175,35 1,80
L (mm) .
Juvenil 3 81,47 77,96 85,06 2,05
Total 60 151,41 77,96 184,70 2,65
Disi 21 4,74 3,39 6,81 0,20
Erkek 36 4,34 3,41 5,57 0,08
Agirlik (g) .
Juvenil 3 1,47 1,32 1,61 0,08
Total 60 4,34 1,32 6,81 0,12

N: Ornek Sayisi, Ort.: Ortalama deger, SH: Standart hata, Min-Max.: Minimum-Maksimum Degerler.
*Bu kisaltmalar diger tablolar igin de gegerlidir

60,00 62,50 65,00 67,50 70,00 72,50

SVL (mm)

Birey sayis1
[F] (V5] =y A

=1

Sekil 9. Salpazar1 populasyonu disi bireylerinde viicut boyu frekans dagilim1
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Sekil 10. Salpazar1 populasyonu erkek bireylerinde viicut boyu frekans dagilimi

60,00

SVL (mum)

Yapilan istatistiksel analizlere gore viicut boyu (SVL), toplam viicut boyu (L) ve
agirlik degerleri agisindan disi ve erkek bireyler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(Independent sample t testi, SVL: t = 1,129, df = 55, p > 0,05; L: t = - 1,383, df = 55,
p > 0,05; agirhik: t = 1,882, df = 26,19, p > 0,05). Lovich ve Gibbon (1992)’un eseysel
boyut dimorfizmi (SSD) formiiliine gore hesaplanan disi ve erkek arasindaki viicut

biiyiikliigii farklilig1 disi yoniinedir (SDI =+ 0,015).

3.1.2. iskelet Kronolojisi

Salpazar1 populasyonundan yakalanan Mertensiella caucasica 6rneklerinin sag arka
dordiincii parmaklar1 populasyonun yas yapisinin belirlenmesi icin iskelet kronolojisi
caligmalarinda kullanilmistir. Yas tayini sonucunda en az 3, en ¢ok 11 yas halkas1 (LAG)
sayllmistir. Kemik enine kesitlerinde yas halkalarinin ii¢ farkli model olusturdugu
goriilmiistiir. Yas halkalari; kesitlerin %80minde (N=48) iyi boyanmis tek ¢izgi halinde;
%16,7’sinde (N=10) tek ¢izgilerin yan1 sira ¢ift halka (double line) seklinde ve kesitlerin
%3,3’linde ise (N=2) yas halkalar1 her yil biiylimenin durdugu iki periyoda (estivasyon,
hibernasyon) denk gelen cift cizgilerin olusturdugu bir dizi seklindedir. Incelenen

kesitlerin %36,6'sinda (N=22), birinci yas halkasinin endosteal resorpsiyon (E.R.) sonucu
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zarar gormils oldugu anlasilmis ve yas tayini yapilirken bu durum dikkate alinarak
orneklerin yaslari tespit edilmistir. Sekil 11'de 3 yasinda, 1,61 g agirliginda ve 40,72 mm
viicut boyuna sahip juvenil bir bireyin; Sekil 12'de ise 5,59 g agirliginda ve 71,86 mm
viicut boyuna sahip 10 yasinda erkek bir bireyin kemik enine kesitinin fotografi

goriilmektedir.

Sekil 11. Salpazar1 populasyonunda 3 yasinda juvenil bir bireye ait kemik enine
kesiti (k.i.b.: Kemik iligi boslugu, P: Perifer, »: LAG)
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30 pm

a_ % | 1’ L
Sekil 12. Salpazar1 populasyonunda 10 yasinda erkek bir bireye ait kemik enine

kesiti (k.i.b.: Kemik iligi boslugu, e.r.. Endosteal resorpsiyon e.k.:
Endosteal kemik, »: LAG)

Erkek bireylerin ortalama yas1 6,83 + 0,27 yil (Ort. + SH) (Min-Max.: 5-10 yil), disi
bireylerin ortalama yas1 ise 7,29 £+ 0,37 yi1l (Min-Max.: 5-11 yil) seklinde hesaplanmistir.
Juvenil birey sadece 3 tane olup bu bireylerin hepsi 3 yasindadir.

Disi (N=12, %20) ve erkek (N=19, %31,66) bireylerin biiyiik bir cogunlugu 6 ve 7
yaslarindadir (Sekil 13). Bu yas gruplart populasyonun %51,66'sin1 olusturmaktadir.
Eseysel olgunluk yas1 her iki cinsiyet i¢in de 4 - 5 y1l olarak hesaplanmustir.

Disi ve erkek bireylerin yas degerleri arasinda istatistiksel agidan bir farklilik s6z

konusu degildir (Mann-Whitney U-testi, z = - 1,085, p > 0,05).
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Sekil 13. Salpazart populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi

3.1.3. Yas - Biiyiikliik - Agirhik Tliskisi

Salpazar1 populasyonunda yapilan korelasyon analizine gore disi ve erkek bireylerde
SVL ve agirlik degerleri arasinda (rgi5i = 0,819, p = 0,000; renek = 0,580, p = 0,000) (Sekil
14 ve 15), SVL ve yas degerleri arasinda (thogisi = 0,968, p = 0,000; rhoekex = 0,835,
p = 0,000) (Sekil 16 ve 17) ve yas-agirhik degerleri arasinda (thogisi = 0,721, p = 0,000;
rhoekex = 0,493, p = 0,002) (Sekil 18 ve 19) pozitif yonde anlamli bir iliski bulunmustur.
Salpazar1 populasyonunda juvenil, erkek ve disi bireylerin yasa bagli viicut boyu ve agirlik

dagilimi Tablo 6’da verilmistir.



30

7,00 @ Observed
™ = Cuhic

6,00

5,00

Agirlik (g)

4,00

3,00
60,00 62,50 65,00 67,50 70,00 72,50

SVL (mm)

Sekil 14. Salpazar1 populasyonu disi bireylerinde SVL ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,676, y = 3,75 - 0,002 x* + 3,98¢-005 x°)
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Sekil 15. Salpazar1 populasyonu erkek bireylerinde SVL ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,336, y=1,77 + 0,00047 x> + 1,818¢-006 x°)
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Sekil 16. Salpazart populasyonu disi bireylerinde SVL ile yas arasindaki iligki grafigi
(R*: 0,958, y=47,24 + 3,23 x - 0,076 x°)
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Sekil 17. Salpazar1 populasyonu erkek bireylerinde SVL ile yas arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,803, y = 57,34 + 0,708 x + 0,067 x°)
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Sekil 18. Salpazar1 populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki grafigi
(R*: 0,639, y=2,429 + 0,208 x + 0,014 x°)
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Sekil 19. Salpazar1 populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,242, y=2,875+0,284 x - 0,010 x%)
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Tablo 6. Salpazar1 populasyonunda juvenil, erkek ve disi bireylere ait yasa bagli SVL ve

agirlik dagilimi
SVL Agirhik

Yas N Ort. Min. Max. SH Ort. Min. Max. SH
Juvenil 3 3 39,30 38,38 40,72 0,72 1,47 1,32 1,61 0,08
5 2 61,66 61,46 61,85 0,20 3,65 3,39 3,90 0,26
6 6 63,70 62,22 64,95 0,37 4,29 3,52 5,13 0,25
7 6 66,31 64,89 67,51 0,36 4,67 3,89 5,53 0,23
. 8 2 68,22 67,53 68,90 0,69 4732 4,07 4,56 0,25
Disi 9 2 69,91 69,40 70,41 0,50 5,63 5,36 5,89 0,26
10 2 71,99 71,86 72,12 0,13 6,20 5,59 6,81 0,61

11 1 73,60 6,20
Toplam 21 66,53 61,46 73,60 0,76 4,74 3,39 6,81 0,20
5 8 62,48 60,40 65,30 0,55 4,03 3,48 499 0,17
6 10 64,27 62,16 66,96 0,51 4,28 3,41 508 0,17
7 9 65,46 63,00 67,90 0,52 4,34 4,10 4,51 0,04
Erkek 8 2 67,03 66,36 67,69 0,66 4,66 4,47 485 0,19
9 3 69,56 69,18 69,98 0,23 4,59 4,34 4,74 0,13
10 4 71,15 69,85 72,55 0,57 4,77 4,16 557 030

Toplam 36 65,53 60,40 72,55 0,52 4,34 3,41 5,57 0,08

3.1.4. Su Analizleri

Mertensiella caucica 6rneklerinin toplandig1 akarsudan alinan su 6rneklerinin analiz

degerleri Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Salpazar1 populasyonuna ait su analizi degerleri

Parametre Deger
pH 8,1
Coziinmiis oksijen 6,72 mg/L
Iletkenlik 413 pS/cm
Tuzluluk 0,03 g/L
Stilfat 8 mg/L
Fosfat 0,012 mg/L
Amonyak 0,02 mg/L
Nitrit 0,002 mg/L

Nitrat 0,403 mg/L
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3.2. Zigana (Giimiishane) Populasyonu

3.2.1. Morfometrik Ol¢iimler

Zigana populasyonundan 2010 yil1 Mayis ayinda yapilan arazi ¢alismalarinda 18 disi,
50 erkek ve 1 juvenil olmak iizere toplam 69 Ornek yakalanmistir. Bu populasyona ait

SVL, L ve agirlik degerleri ile ilgili tanimlayicr istatistikler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Zigana populasyonu Mertensiella caucasica orneklerinin viicut dlgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

N Ort. Min. Max. SH
Disi 18 68,11 50,38 77,28 1,61
Erkek 50 68,49 56,79 73,58 0,45
SVL (mm) .
Juvenil 1 42,02
Total 69 68,00 42,02 77,28 0,65
Disi 18 151,23 103,23 182,49 5,02
Erkek 50 159,06 123,56 180,46 1,70
L (mm) )
Juvenil 1 92,02
Total 69 156,05 92,02 182,49 2,05
Disi 18 5,39 2,37 8,67 0,37
Erkek 50 5,19 3,33 6,66 0,10
Agirlik (g) )
Juvenil 1 2,02
Total 69 5,19 2,02 8,67 0,13

Zigana populasyonunda erkek bireylerin toplam viicut boyunun 123,56 - 180,46 mm
degerleri arasinda degistigi ve ortalamasinin 159,06 + 1,70 mm oldugu saptanmistir. Disi
bireylerde ise toplam viicut boyu 103,23 - 182,49 mm arasinda degismekte olup ortalamasi
151,23 £ 5,02 mm'dir.

Disi bireylerde SVL 50,38 - 77,28 mm (68,11 £ 1,61 mm) degerleri arasinda
degismekte olup; disilerin %33,3'liikk (N=6) kisminda SVL 65,00 - 70,00 mm ve %27,8'lik
(N=5) kisminda ise 70,00 - 75,00 mm arasinda Ol¢lilmiistiir (Sekil 20). Erkek bireylerde
SVL 56,79 - 73,58 mm (68,49 + 0,45 mm) degerleri arasinda degismekte olup; erkeklerin
onemli bir kisminda SVL 65,00 - 70,00 mm (N=30, %60) arasinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 21).
Zigana populasyonu i¢in ortalama agirlik degerleri disi bireylerde 5,39 + 0,37 g ve erkek

bireylerde ise 5,19 + 0,10 g'dir.
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Yapilan istatistiksel analizlere gore viicut boyu (SVL), toplam viicut boyu (L) ve
agirlik degerleri acisindan disi ve erkek bireyler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(Mann-Whitney U testi, SVL: z = - 0,785, p > 0,05; L: z = -1, 195, p > 0,05; Independent
sample t testi, agirlik: t = 0,542, df = 19,61, p > 0,05). Eseyler arasindaki viicut biiyiikligi
farklilig1 erkek yoniinedir (SDI = - 0,005).

Birey sayis1
us

50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 50,00

SVL ()

Sekil 20. Zigana populasyonu disi bireylerinde viicut boyu frekans dagilim1

Birey sayis1

0

60,00 65,00 70,00

SVL (mm)

Sekil 21. Zigana populasyonu erkek bireylerinde viicut boyu frekans dagilimi
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3.2.2. iskelet Kronolojisi

Zigana populasyonundan yakalanan Mertensiella caucasica drneklerine yapilan yas
tayini sonucunda en az 3, en ¢ok 15 yas halkasi (LAG) sayilmistir. Kesitlerin %84,05
(N=58) gibi biiyiik bir kisminda yas halkalarinin hepsi iyi boyanmis tek ¢izgi halinde,
%15,94'(inde (N= 11) ise hem tek hem de cift ¢izgiler bir arada bulunmaktadir. Incelenen
kesitlerin %59,42‘sinde (N=41) E.R. goriilmiistiir. Sekil 22 ve 23’°de farkli yas gruplarina

ait bireylerin parmak kemigi enine kesitlerine ait fotograflar goriilmektedir.

Sekil 22. Zigana populasyonunda 8 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 23. Zigana populasyonunda 10 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

Erkek bireylerde ortalama yas 9,14 + 0,22 yil, disi bireylerde ise 9,39 + 0,71 il
olarak hesaplanmistir. Disilerde en geng bireyin 5, en yaslt bireyin ise 15 yasinda oldugu
belirlenmistir, bu degerler erkeklerde sirasiyla 6 ve 13 diir. Juvenil birey sadece 1 tane olup
3 yasindadir (Sekil 24).

Disi bireylerde en fazla 8 yasinda (N=4, %22,2) ve erkek bireylerde ise 8 (N= 11,
%22) ve 9 yasinda (N=12, %24) birey bulunmaktadir. Bu yas gruplari (N=29)
populasyonun %42,02 'sini olusturmaktadir. Her iki cinsiyet i¢in eseysel olgunluk yas1 5 -
6 yil olarak belirlenmistir.

Disi ve erkek bireylerin yas degerleri arasinda istatistiksel agidan bir fark

bulunmamaktadir (Independent sample t testi, t = 0,335, df =20,33, p > 0,05).
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Sekil 24. Zigana populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi

3.1.3. Yas - Biiyiikliik - Agirhik Iliskisi

Zigana populasyonunda hem disi hemde erkeklerde SVL ve agirlik degerleri arasinda
(rgisi = 0,788, rhoeiek = 0,593, p = 0,000) (Sekil 25 ve 26), SVL ve yas degerleri arasinda
(rgisi = 0,878, rhoeiek = 0,862, p = 0,000) (Sekil 27 ve 28) ve agirlik-yas degerleri arasinda
(rgisi = 0,575, p = 0,01; thoerex = 0,604, p = 0,000) (Sekil 29 ve 30) pozitif yonde anlaml
bir iligski belirlenmistir. Zigana populasyonunda juvenil, erkek ve disi bireylere ait yasa

bagl viicut boyu ve agirlik dagilimi Tablo 9'da verilmistir.
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Sekil 25. Zigana populasyonu disi bireylerinde SVL ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,749, y= 0,34 * 1,04%)
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Sekil 26. Zigana populasyonu erkek bireylerinde SVL ile agirlik arasindaki iligski grafigi
(R*: 0,448, y= 0,67 * 1,029%)
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Sekil 27. Zigana populasyonu disi bireylerinde SVL ile yas arasindaki iligski grafigi
(R*: 0,974, y=-29,694 + 24,98 x - 2,059 x*+ 0,058 x°)
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Sekil 28. Zigana populasyonu erkek bireylerinde SVL ile yas arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,788, y= 32,158 + 6,30 x - 0,247 x)
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Sekil 29. Zigana populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki grafigi
(R*: 0,585, y=-21,508 + 7,61 x - 0,69 x> + 0,02 X°)
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Sekil 30. Zigana populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,366, y=3,37 + 0,117 x + 0,009 x*)
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Tablo 9. Zigana populasyonunda juvenil, erkek ve disi bireylere ait yasa bagli SVL ve

agirlik dagilimi
SVL Agirhik
Yas N Ort. Min. Max. SH Ort. Min. Max. SH
Juvenil 3 1 42,02 2,02
5 1 50,38 50,38 50,38 2,37 2,37 2,37
6 2 59,05 58,36 59,73 0,68 3,66 3,40 3,92 0,26
7 2 63,30 63,21 63,39 0,09 3,83 3,72 394 0,11
8 4 68,97 68,19 69,89 0,42 6,35 5,47 8,67 0,77
9 2 68,66 68,23 69,09 043 5,67 4,63 6,70 1,04
Disi 10 1 70,89 70,89 70,89 6,56 6,56 6,56
11 1 73,66 73,66 73,66 6,30 6,30 6,30
12 2 73,28 73,01 73,55 0,27 5,33 5,10 555 023
13 1 74,26 74,26 74,26 6,14 6,14 6,14
15 2 76,14 75,00 77,28 1,14 6,66 5,80 7,51 0,86
Toplam 18 68,11 50,38 77,28 1,61 5,39 2,37 8,67 0,37
6 2 58,86 56,79 60,93 2,07 4,01 0,68 3,33 4,68
7 65,18 63,70 66,25 046 4,69 0,17 434 523
8 11 67,24 64,46 69,30 0,40 5,04 0,15 4,16 5,73
9 12 68,43 66,89 6991 0,32 5,07 0,18 4,06 6,36
Erkek 10 9 69,74 67,30 72,16 0,50 5,23 0,23 442 6,36
11 9 72,00 69,00 73,58 0,45 5,76 0,19 4,93 6,66
12 1 71,69 71,69 71,69 6,36 6,36
13 1 72,57 72,57 72,57 6,37 6,37

Toplam 50 68,49 56,79 73,58 0,45 5,19 0,10 3,33 6,66

3.2.4. Su Analizleri

Tablo 10. Zigana populasyonuna ait su analizi degerleri

Parametre Deger

pH 7,35
Coziinmiis oksijen 6,19 mg/L
Iletkenlik 77 uS/cm
Tuzluluk 0,03 g/L
Stilfat 15 mg/L
Fosfat 0,004 mg/L
Amonyak 0,02 mg/L
Nitrit 0,004 mg/L

Nitrat 0,066 mg/L
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3.3. Hayrat (Trabzon) Populasyonu
3.3.1. Morfometrik Ol¢iimler

Trabzon ili Hayrat il¢esine bagli Sarmasik yaylasindan 05.06.2010 tarihinde yapilan
arazi calismasi sonucunda 24 disi, 31 erkek, 7 juvenil olmak iizere toplam 62 6rnek
yakalanmigtir. Yakalanan Orneklerin viicut dlglimleri arazide yapilmig, daha sonra yas
analizi i¢in parmak Ornekleri alinip yakalandiklari noktadan geri birakilmislardir. Bu
populasyona ait oérneklerin SVL, L ve agirlik degerlerine ait tanimlayici istatistikler Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11. Hayrat populasyonu Mertensiella caucasica drneklerinin viicut dlgiimlerine ait
tanimlayici istatistikler

N Ort. Min. Max. SH
Disi 24 65,30 50,10 77,96 1,80
SVL Erkek 31 67,28 59,66 75,62 0,82
(mm)  Juvenil 7 46,73 39,16 49,38 1,53
Total 62 64,19 39,16 77,96 1,15
Disi 24 145,51 93,21 191,29 5,49
Erkek 31 156,90 125,38 194,23 2,88

L (mm) .
Juvenil 7 90,56 66,58 107,26 5,55
Total 62 145,00 66,58 194,23 3,67
Disi 24 4,79 2,09 8,35 0,39
Erkek 31 5,15 3,10 7,50 0,21

Agirlik (g) .
Juvenil 7 1,55 0,88 2,32 0,18
Total 62 4,60 0,88 8,35 0,23

Toplam viicut boyu disilerde 93,21 — 191,29 mm degerleri arasinda de§ismekte iken
ortalama 145,51 £ 5,49 mm (Ort. = SH)’dir. Erkeklerde ise toplam viicut boyu 125,38 —
194,23 mm arasinda degismekte iken ortalamasi 156,90 + 2,88 mm’dir. Juvenil bireylerde
toplam viicut boyu 66,58 - 107,26 mm (90,47 + 5,55 mm) arasinda degismektedir.

Hayrat populasyonundaki disi bireylerin SVL degerlerinin 50,10 — 77,96 mm
degerleri arasinda degistigi, ortalamasinin ise 65,30 = 1,80 mm oldugu belirlenmistir.
Belirtilen dagilim aralig1 igerisinde en kalabalik grubun viicut boyu 65,00 — 75,00 mm

arasindadir (N=11, %45,8) (Sekil 31). Erkek bireylerin boy dagiliminin ise, 59,66 — 75,62
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PR

mm arasinda degistigi ortalamasinin 67,28 + 0,82 mm oldugu belirlenmistir. Disilerde

ortalama viicut agirlig1 4,79 g, erkeklerde 5,15 g ve juvenillerde ise 1,55 g'dir.

Birey sayis1
(%)

50,00 55,00 60,00 65,00 70,00 75,00 80,00

SVL (mum)

Sekil 31. Hayrat populasyonu disi bireylerinde viicut boyu frekans dagilimi

Birey sayis1
W

60,00 65,00 70,00 75,00

SVL (mm)

Sekil 32. Hayrat populasyonu erkek bireylerinde viicut boyu frekans dagilimi
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Birey sayis1

4500 43,00 50,00

SVL (1)

Sekil 33. Hayrat populasyonu juvenil bireylerinde viicut boyu frekans dagilimi

Yapilan istatistiksel analizlere gore toplam viicut boyu (L), viicut boyu (SVL) ve
agirhik degerleri agisindan cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunamamistir
(Independent sample t testi, SVL: t = - 1,002, df = 32,431 p > 0,05; L: t = -1, 835; df =
35,348, p > 0,05; agirhik: t = -0,815, df = 35,244, p > 0,05). Eseyler arasindaki viicut
biyiikliigii farklilig1 erkekler yoniinedir (SDI = - 0,029).

3.3.2. iskelet Kronolojisi

Hayrat populasyonundan yakalanan Mertensiella caucasica Orneklerinin parmak
kemiklerinden elde edilen kesitlerin tiimiinde biiyiime bolgeleri ve hematoksilen ile
boyanmis biiylime halkalar1 net bir sekilde belirlenmis ve en az 3, en fazla da 16 dinlenme
cizgisi (LAG) sayilmistir. Kesitlerin %50'sinde (N=31) LAG’lerin hepsi 1yi boyanmis tek
¢izgi halinde, %16,12’sinde (N=10) biri hibernasyon digeri estivasyon periyodunda olusan
iki ¢izgi halinde, %33,87’sinde (N=21) ise hem tek hem de c¢ift ¢izgiler bir arada
bulunmaktadir. incelenen kesitlerin %54,83linde (N=34) E.R. goriilmiistiir. Sekil 34, 35,

36, 37 ve 38’de farkl1 yaslarda bireylerin parmak enine kesitlerinin fotograflar1 verilmistir.
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Sekil 35. Hayrat populasyonunda 4 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 37. Hayrat populasyonunda 8 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 38. Hayrat populasyonunda 15 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Juvenil bireylerde ortalama yas 3,71 + 0,18 yi1l (N=7) olarak tespit edilmistir.
Erkeklerde minimum yas 6, maksimum yas 14, ortalama yas ise 9,16 + 0,35 yi1l (N=31)
olarak belirlenmistir. Disilerde ise ortalama yas 9,00 £ 0,67 yil (N=24), minimum yas 5,
maksimum yas ise 16 yildir. Hayrat populasyonuna ait yas frekans dagilimi Sekil 39°da
verilmistir. Eseysel olgunluk yasi hem disi hem de erkeklerde 5 - 6 yil olarak
belirlenmistir.

Disi ve erkek bireylerin yas degerleri karsilagtirildiginda istatistiksel agidan anlamli

bir fark bulunamamistir (Independent sample t testi, t = - 0,214, df = 35,071, p > 0,05).
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Sekil 39. Hayrat populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi

3.3.3. Yas - Biiyiikliik - Agirhik Iliskisi

Hayrat populasyonunda disi ve erkek bireylerde SVL ve agirlik degerleri arasinda
(taisi = 0,931, renek = 0,884, p = 0,000) (Sekil 40 ve 41), SVL ve yas degerleri arasinda
(tgisi = 0,934, renek = 0,932, p = 0,000) (Sekil 42 ve 43) ve agirlik-yas arasinda (rgisi =
0,924, teek = 0,862, p = 0,000) (Sekil 44 ve 45) pozitif yonde kuvvetli bir iligki
bulunmustur. Tablo 12'de Hayrat populasyonunun juvenil, erkek ve disi bireylerine ait yasa

bagl viicut boyu ve agirlik dagilimi verilmistir.
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Sekil 40. Hayrat populasyonu disi bireylerinde SVL ile agirlik arasindaki iliski grafigi

(R*: 0,898, y=0,21 * 1,048
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Sekil 41. Hayrat populasyonu erkek bireylerinde SVL ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,789, y = 0,239 * 1,04%%*x)
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Sekil 42. Hayrat populasyonu disi bireylerinde SVL ile yas arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,977, y=5,01 + 12,86 x - 0,81 x>+ 0,018 x°)
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Sekil 43. Hayrat populasyonu erkek bireylerinde SVL ile yas arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,895, y=33,08 + 5,29 x - 0,16 x)
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Sekil 44. Hayrat populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski grafigi
(R*: 0,873, y=-2,57 + 1,15 x - 0,038 x*+ 0,001 x°)
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Sekil 45. Hayrat populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski grafigi (R*:
0,748,y =-1,08 + 0,85 x - 0,018 x%)
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Tablo 12. Hayrat populasyonunda juvenil, erkek ve disi bireylere ait yasa baghh SVL ve

agirlik dagilimi
SVL Agirhik
Yas N Ort. Min. Max. SH Ort. Min. Max. SH
3 2 41,04 39,16 42,91 1,88 0,97 0,88 1,05 0,09
Juvenil 4 5 49,01 48,51 49,38 0,15 1,79 1,50 2,32 0,14
Toplam 7 46,73 39,16 49,38 1,53 1,55 0,88 2,32 0,18
5 4 51,60 50,10 5322 0,72 2,50 2,09 3,01 0,19
6 2 56,17 5582 56,52 035 2,72 2,54 2,89 0,18
7 4 60,60 58,26 62,24 0,92 3,19 2,59 3,67 0,27
8 2 67,10 66,43 67,77 0,67 524 4,66 5,81 0,58
9 2 68,40 68,29 68,51 0,11 6,07 5,38 6,75 0,69
Disi 10 2 70,99 69,69 7229 1,30 5,09 4,51 5,66 0,58
11 4 72,06 70,45 73,38 0,63 5,83 5,29 6,21 0,21
12 1 73,37 7,24
15 2 77,01 76,05 77,96 095 7,50 7,29 7,70 0,21
16 1 77,40 8,35
Toplam 24 65,30 50,10 77,96 1,80 4,79 2,09 8,35 0,39
6 2 59,86 59,66 60,06 0,20 3,57 3,17 3,97 0,40
7 5 61,29 60,04 64,12 0,79 3,73 3,10 4,27 0,21
8 6 65,07 63,09 66,73 0,57 4,77 4,07 5,87 0,28
9 4 68,65 66,47 71,60 1,08 5,13 4,36 5,96 0,33
Erkek 10 6 69,18 67,56 71,93 0,66 5,70 4,50 6,65 0,36
11 5 71,82 70,85 72,82 034 6,02 567 636 0,13
12 2 72,38 72,25 72,51 0,13 6,41 6,11 6,71 0,30
14 1 75,62 75,62 75,62 7,50 7,50 7,50
Toplam 31 67,28 59,66 75,62 0,82 5,15 3,10 750 021

3.3.4. Su Analizleri

Tablo 13. Hayrat populasyonuna ait su analizi degerleri

Parametre Deger
pH 8,5
Cozlinmiis oksijen 6,69 g/LL
Tletkenlik 142 puS/cm
Tuzluluk 0,04 g/L
Siilfat 1 mg/L
Fosfat 0,007 mg/L
Amonyak 0,02 mg/L
Nitrit 0,002 mg/L

Nitrat 0,027 mg/L
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3.4. Populasyonlar Arasi Karsilastirmalar

3.4.1. Morfometrik Ol¢iimler

Populasyonlar arasinda toplam viicut boyu (L) ve burun ucu — kloak arasi1 mesafe
(SVL) degerlerine bakildiginda en biiyiik bireyler hem disilerde (L= 191,29 mm; SVL=
77,96 mm) hem de erkeklerde (L= 194,23 mm; SVL= 75,62 mm) Hayrat populasyonunda
tespit edilmistir (Tablo 14). SVL bakimindan disilerde (68,11 mm) ve erkeklerde (68,49

mm) en yiiksek ortalama Zigana populasyonuna aittir.

Tablo 14. Populasyonlardaki juvenil, disi ve erkek bireylerin viicut Olgiilerine ait
tanimlayici istatistiler

Karakter Populasyon N Ort. SH Minimum Maksimum
Salpazari 3 39,30 0,72 38,38 40,72
SVL (mm) Zigana 1 42,02
Hayrat 7 46,73 1,53 39,16 49,38
Salpazari 3 81,47 2,05 77,96 85,06
Juvenil L (mm) Zigana 1 92,02
Hayrat 7 90,56 5,55 66,58 107,26
Salpazari 3 1,47 0,08 1,32 1,61
Agirlik (g) Zigana 1 2,02
Hayrat 7 1,55 0,18 0,88 2,32
Salpazari 21 66,53 0,76 61,46 73,60
SVL (mm) Zigana 18 68,11 1,61 50,38 77,28
Hayrat 24 65,30 1,80 50,10 77,96
Salpazari 21 152,02 3,44 118,87 184,70
Disi L (mm) Zigana 18 151,23 5,02 103,23 182,49
Hayrat 24 145,51 5,49 93,21 191,29
Salpazari 21 4,74 0,20 3,39 6,81
Agirlik (g) Zigana 18 5,39 0,37 2,37 8,67
Hayrat 24 4,79 0,39 2,09 8,35
Salpazari 36 65,53 0,52 60,40 72,55
SVL (mm) Zigana 50 68,49 0,45 56,79 73,58
Hayrat 31 67,28 0,82 59,66 75,62
Salpazari 36 156,89 1,80 129,20 175,35
Erkek L (mm) Zigana 50 159,06 1,70 123,56 180,46
Hayrat 31 156,90 2,88 125,38 194,23
Salpazari 36 4,34 0,08 3,41 5,57
Agirlik (g) Zigana 50 5,19 0,10 3,33 6,66
Hayrat 31 5,15 0,21 3,10 7,50
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Populasyonlar aras1 L ve SVL degerleri karsilagtirildiginda; disi bireyler arasinda
onemli bir farkin olmadig1 (One-Way ANOVA, p > 0,05), erkekler arasinda ise sadece
SVL bakimindan anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir (Kruskal-Wallis testi,
H = 15,940, p = 0,000). Erkek bireylerin SVL degerleri arasindaki farkin ve benzerliklerin
belirlenmesi i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda (Tablo 15), Zigana
populasyonundaki bireylerin (ort: 68,49 mm) Salpazari populasyonundaki bireylerden
(ort: 65,53 mm) istatistiksel olarak daha biiyiik oldugu tespit edilmistir (z = - 4,228,
p =0,000).

Tablo 15. Erkek bireylerde populasyonlar arasinda SVL degeri bakimindan yapilan Mann
Whitney U testi sonuglari

Populasyonlar z P

Salpazart Zigana -4,228 0,000
Salpazari Hayrat -1,874 0,061
Zigana Hayrat -1,142 0,254

80,00

T
w I

65,00

VL (mum)

60,00

55,00

50,00

Salpazar Zigana Hayrat

Sekil 46. Populasyonlardaki disi bireylerin SVL farkliliklarin1 gosteren kutu grafigi
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Sekil 47. Populasyonlardaki erkek bireylerin SVL farkliliklarini gosteren kutu grafigi

Agirlik degerleri bakimindan populasyonlar arasinda disilerde bir fark bulunmaz iken
erkeklerde anlamli bir fark tespit edilmistir (One-Way ANOVA, F = 13,802, p = 0,000).
Tukey HSD testine gore; agirlik degeri en kiigiik olan Salpazar1 (4,34 g) populasyonu,
Zigana (5,19 g) ve Hayrat (5,15 g) populasyonlarindan ayrilmistir.
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Sekil 48. Populasyonlardaki disi bireylerin agirlik farkliliklarini gosteren kutu grafigi
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Sekil 49. Populasyonlardaki erkek bireylerin agirlik farkliliklarini gosteren kutu grafigi
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3.4.2. iskelet Kronolojisi

Kafkas semenderinin 3 farkli populasyonu ile yapilan bu ¢alismada populasyonlarin
yas yapist incelenmistir. Sekil 50 ve 51'de populasyonlardaki disi ve erkek bireylere ait yas

frekans dagilimlari, Tablo 16’da ise yasa ait tanimlayici istatistikler verilmistir.

W Salpazari
6 W Zigana
5 m Hayrat
7
;
53
=
2
1|| |||”||”I|II ||| |
0
5 6 7 8 9 w 11 12 13 14 15 16
Yas (y1l)
Sekil 50. Populasyonlardaki disi bireylere ait yas frekans grafigi
12 W Salpazari
HZi1gana
10 )
B Havyrat
7 3
5
@y
2 | |
0 M il
5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16
Yas (yil)

Sekil 51. Populasyonlardaki erkek bireylere ait yas frekans grafigi



Tablo 16. Populasyonlarda yasa ait tanimlayici istatistikler
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Juvenil Disi Erkek Toplam

Ponul Hlar N Ort + SH Ort + SH Ort + SH Ort + SH
opulasyonia Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max. Min. - Max.
7,29 +£0,37 6,83 +£0,27 6,80 £ 0,24

Salpazari 3 3,00 21 511 36 510 60 311
9,39+ 0,71 9,14+0,22 9,12 +0,26

Z' l l b b b B 2 b

igana 3,00 8 5_15 50 6-13 69 3.15
3,71+0,18 9,00 + 0,67 9,16 £ 0,35 8,48+ 0,38

H t 2 b 24 b 2 1 b > 2 b 2

e 3-4 5-16 3 6-14 6 3-16

Disi bireylerde Zigana populasyonu en yiiksek yas ortalamasina (ort: 9,39 yil) sahip

olup, bunu Hayrat (ort: 9 yil) ve Salpazar1 (ort:7,29 yil) populasyonlar1 takip etmektedir

(Tablo 16). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda disilerde populasyonlar arasinda yas

degeri acisindan anlamli bir fark bulunamamistir (Kruskal Wallis testi, H= 5,686,

p=0,058).

150

10,0

Yas (y1l)

75

1

|

Salpazar

Zigana

Hayrat

Sekil 52. Populasyonlardaki disi bireylerin yas farkliliklarini gosteren kutu grafigi

Mertensiella caucasica populasyonlarinda erkek bireylerde Hayrat populasyonu en

yiiksek yas ortalamasina (ort: 9,16 yil) sahip olup, bunu Zigana (ort: 9,14 yil) ve Salpazari

(ort: 6,83 yil) populasyonlar takip etmektedir (Tablo 16). Yapilan istatistiksel analizler
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sonucunda {i¢ populasyonun erkek bireyleri arasinda yas degeri bakimindan anlamli bir
fark bulunmustur (Kruskal Wallis testi: H= 34,014, p = 0,000). Farkin hangi populasyonlar
arasinda oldugunu bulmak i¢in yapilan Mann-Whitney U testi sonucunda Salpazar ile

Zigana ve Salpazar ile Hayrat populasyonlar1 arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur

(Tablo 17).

Tablo 17. Erkek bireylerde populasyonlar arasi yas karsilastirmasi (z: Mann-Whitney U
test degeri, p: Onemlilik derecesi)

Populasyonlar z p
Salpazart Zigana -5,437 0,000
Salpazari Hayrat -4,612 0,000
Zigana Hayrat -0,079 0,937
14
12
G978
10
~ 89 65
5 —_
i
3

Salpazar Zigana Hayrat

Sekil 53. Populasyonlardaki erkek bireylerin yas farkliliklarini gosteren kutu grafigi

3.4.3. Yas-Biiyiikliik-Agirhk iligkisi

Populasyonlar aras1 ayni yas smifina dahil olan bireyler kendi arasinda SVL ve
agirlik degerleri bakimindan karsilastirilmistir. Tiim populasyonlarda yas gruplarina gore

ortalama SVL ve agirlik degerleri disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
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3.4.3.1. Disi Bireylerde Yas-Biiyiikliik-Agirhk Iliskisi

Salpazari, Zigana ve Hayrat populasyonlar1 disi bireyleri i¢in yas gruplarinin

ortalama SVL ve agirlik degerleri Tablo 18' de verilmistir.

Tablo 18. Populasyonlardaki disi bireylerde yas gruplarinin ortalama SVL ve agirlik

degerleri
Salpazari Zigana Hayrat
Yas Grubu N SVL(mm) Aguwlk(g) N SVL(mm) Agulk(g) N SVL (mm) Agirlik(g)
5 2 61,66 3,65 1 50,38 2,37 4 51,60 2,50
6 6 63,70 4,29 2 59,05 3,66 2 56,17 2,72
7 6 66,31 4,67 2 63,30 3,83 4 60,60 3,19
8 2 68,22 4,32 4 68,97 6,35 2 67,10 5,24
9 2 69,91 5,63 2 68,66 5,67 2 68,40 6,07
10 2 71,99 6,20 1 70,89 6,56 2 70,99 5,09
11 1 73,60 6,20 1 73,66 6,30 4 72,06 5,83
12 2 73,28 5,33 1 73,37 7,24
13 1 74,26 6,14
15 2 76,14 6,66 2 77,01 7,50
16 1 77,40 8,35
90,00 B Salpazain MZigana MWHayrat
80.00

SVL (mm)
’é
=
=

70.00
60.00
40.00
30.00
20.00

10.00

0.00

5 ) 0 11 12 13 1 16

1

i
=
1
[wa]
pu=]
i

¢

Yas (yil)

Sekil 54. Tiim populasyonlarda disilerde yas gruplarina ait SVL degerlerini gosteren grafik
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Uygulanan One-Way ANOVA testine gore 6 ve 7 yas gruplarindaki disi bireylerin
SVL ve agirlik degerleri agisindan populasyonlar arasinda farklilik bulunmustur (p < 0,05).
Diger yas gruplarinda her iki degisken bakimindan da anlamli bir farklilik bulunamamaistir
(Tablo 19).

Tablo 19. Disilerde populasyonlarin ayni yas gruplar1 arasinda SVL ve agirlik degerlerinin
One-Way ANOVA testi ile karsilastirilmast

Yas grubu Karakter F p

SVL 63,923 0,000

6 yas
Agirlik 6,663 0,024
SVL 25,218 0,000

7 yas
Agirhik 9,530 0,006
SVL 2,982 0,140

8 yas
Agirhik 1,829 0,253
SVL 4,295 0,132

9 yas
Agirlik 0,110 0,899

Yapilan Tukey HSD testine gore 6 yasindaki disi bireyler de SVL degeri her iic
populasyon icin farklilik gostermistir. Agirlik degeri bakimindan ise 2 farkli grup
olusmustur. Birinci grup Hayrat ve Zigana populasyonlarindan olusur iken, ikinci grup

Zigana ve Salpazar1 populasyonlarindan olusmaktadir (Tablo 20).

Tablo 20. 6 yas disi bireylerde Tukey HSD test sonuglari

SVL (mm) Agirlik (g)
Populasyon N 1 2 3 1 2
Hayrat 2 56,1700 2,7150
Zigana 2 59,0450 3,6600 3,6600
Salpazart 6 63,7033 4,2936
p 1,000 1,000 1 0,183 0,419

Tukey HSD testine gore 7 yasindaki disi bireyler SVL bakimindan 2 farkli grupta
toplanmustir. Ilk grup diisik SVL ortalamasina sahip olup Hayrat ve Zigana
populasyonlarin1 kapsamaktadir. Salpazar1 populasyonu yiiksek SVL ortalamasi ile ikinci

grubu olusturmaktadir. Agirlik degeri bakimindan da 2 farkli grup olusmustur. Birinci grup
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Hayrat ve Zigana populasyonlarindan olusur iken, ikinci grup Zigana ve Salpazari

populasyonlarindan olusmaktadir (Tablo 21).

Tablo 21. 7 yas disi bireylerde Tukey HSD test sonuglari

SVL (mm) Agirlik (g)
Populasyon N 1 2 1 2
Hayrat 4 60,6025 3,1925
Zigana 2 63,3000 3,8300 3,8300
Salpazari 6 66,3067 4,6672
p 0,053 1,000 0,317 0,161

3.4.3.2. Erkek Bireylerde Yas-Biiyiikliik-Agirhk Tliskisi

Salpazari, Zigana ve Hayrat populasyonlar1 erkek bireyleri i¢in yas gruplarinin

ortalama SVL ve agirlik degerleri Tablo 22'de verilmistir.

Tablo 22. Populasyonlardaki erkek bireylerde yas gruplarinin ortalama SVL ve agirlik

degerleri
Salpazari Zigana Hayrat
Yas Smifi N SVL (mm) Agirhik(g) N SVL (mm) Agirhik(g) N SVL (mm) Agirlik (g)

5 8 62,48 4,03

10 64,27 4,28 2 58,86 4,01 2 59,86 3,57
7 9 65,46 4,34 5 65,18 4,69 5 61,29 3,73
8 2 67,03 4,66 11 67,24 5,04 6 65,07 4,78
9 3 69,56 4,59 12 68,43 5,07 4 68,65 5,13
10 4 71,15 4,77 9 69,74 5,23 6 69,18 5,70
11 9 72,00 5,76 5 71,82 6,02
12 1 71,69 6,36 2 72,38 6,41
13 1 72,57 6,37

14 1 75,62 7,50
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Sekil 55. Tim populasyonlarda erkeklerde yas gruplarina ait SVL degerlerini gosteren
grafik
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Uygulanan One-Way ANOVA testine gore, populasyonlarm 6, 7 ve 8 yas
gruplarindaki erkek bireylerin SVL degerleri arasinda farklilik belirlenmistir (p < 0,05).
Agirlik degeri bakimindan sadece 7 yas grubu bireyleri arasinda farklilik tespit edilmistir
(p = 0,000). Diger yas gruplarinda her iki degisken bakimindan da anlamli bir farklilik
bulunamamastir (Tablo 23).

Tablo 23. Erkeklerde populasyonlarin ayni yas gruplart arasinda SVL ve agirhk
degerlerinin One-Way ANOVA testi ile karsilastirilmast

Yas grubu Karakter F p
6 v SVL 12,064 0,002
yas Agirlik 1,264 0,321
7 e SVL 25218 0,000
yas Agirlik 13,581 0,000
S va SVL 5,263 0,018
yas Agirlik 0,715 0,504
9 va SVL 0,874 0,436
yas Agirlik 0,878 0,435
SVL 2,201 0,143
10 yas

Agirlik 1,963 0,173
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Yapilan Tukey HSD testine gore 6 yasindaki erkek bireyler SVL bakimindan 2 farkli
grupta toplanmistir. Ik grup diisiik SVL ortalamasina sahip olup Hayrat ve Zigana
populasyonlarini kapsamaktadir. Salpazar1 populasyonu yiiksek SVL ortalamasi ile ikinci

grubu olusturmaktadir (Tablo 24).

Tablo 24. 6 yas erkek bireylerde Tukey HSD test sonuglari

Populasyon N | 2
Zigana 2 58,8600

Hayrat 2 59,8600

Salpazari 10 64,2670
p 0,776 1,000

7 yas grubu erkek bireyler Tukey HSD testine gore SVL ve agirlik degerlerinin her
ikisi bakimindan da 2 farkli grupta toplanmistir. iki degisken icinde Hayrat diisiik ortalama
degerlere sahip birinci grubu, Salpazar1 ve Zigana daha yiiksek degerlere sahip ikinci

grubu olusturmaktadir (Tablo 25).

Tablo 25. 7 yas erkek bireylerde Tukey HSD test sonuglari

SVL (mm) Agirlik (g)
Populasyon N 1 2 1 2
Hayrat 5 61,2880 3,7340
Zigana 5 65,1820 4,3367
Salpazart 9 65,4633 4,6940
p 1,000 0,945 1,000 0,157

Uygulanan One-Way ANOVA testine gore 8 yas erkek bireylerin SVL degerleri
acisindan populasyonlar arasinda farklilik belirlenmistir (Tablo 23). Buna ragmen Tukey

HSD testi 3 populasyonu tek grupta toplamistir.

3.4.4. Su Analizleri

Salpazari, Zigana ve Hayrat'da Orneklerin yakalandigi akarsulardan alinan su
orneklerinin analiz degerleri Tablo 26'da karsilagtirmali olarak verilmistir. Su
numunelerinin pH degerleri 7,35 ile 8,5 arasinda, ¢oziinmiis oksijen degeri ise 6,19 mg/L

ile 6,72 mg/L arasinda degismektedir.
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Tablo 26. Tiim populasyonlara ait su analizi degerleri

Salpazar1 Zigana Hayrat
pH 8,1 7,35 8,5
Coziinmiis oksijen 6,72 mg/L 6,19 mg/L 6,69 g/L
fletkenlik 413 uS/cm 77 uS/cm 142 mp/cm
Tuzluluk 0,03 g/L 0,03 g/L 0,04 g/L
Siilfat 8 mg/L 15 mg/L 1 mg/L
Fosfat 0,012 mg/L 0,004 mg/L 0,007 mg/L
Amonyak 0,02 mg/L 0,02 mg/L 0,02 mg/L
Nitrit 0,002 mg/L 0,004 mg/L 0,002 mg/L
Nitrat 0,403 mg/L 0,066 mg/L 0,027 mg/L

"Yertistii Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi" kapsaminda kitai¢i su kaynaklarimin
siiflarina gore su kalite kriterleri Tablo 27'de verilmistir.

I. Sinif: Yiiksek kaliteli su demektir (tim parametrelerin bu su kalitesi degerinde
olmas1 Cok Iyi su durumunu ifade eder). igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii
sulari, alabalik tiretimi ve g¢iftlik ihtiyaci, hayvan tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su
olma 6zelliklerine sahiptirler.

II. Sinif: Az kirlenmis su demektir (Iyi su durumunu ifade eder). Igme suyu olma
potansiyeli olan yerlstii sulari, alabalik iiretim disinda balik iiretimi i¢in kullanilabilir
nitelikte su ve yiiriirliikkte olan kanunlar ile tespit edilmis sulama suyu kalite kriterlerini
saglamas1 durumunda sulama suyu olarak kullanilan sulardir.

1. Sinif: Kirlenmis su demektir (Orta su durumunu ifade eder). Gida ve tekstil gibi
nitelikli su gerektiren tesisler disinda, uygun bir aritmadan sonra su iriinleri yetistiriciligi

i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyunu ifade eder.

Tablo 27. Kitaigi yeriistii su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

Su kalite parametreleri Su kalite siniflar

I I m
pH 6-9 6-9 6-9
Tletkenlik <400 uS/cm 1000 pS/cm > 1000 puS/cm
Coziinmiis oksijen >8 6 <6

Nitrat <3 mg/L 10 mg/L > 10 mg/L
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Tablo 27' de verilen kitaici su kalite standartlarina gore iletkenlik degeri bakimindan
Zigana ve Hayrat populasyonlar1 1. Sinif, Salpazar1 populasyonu ise II. Sinif; her ii¢
populasyonda ¢oziinmiis oksijen degeri bakimindan II. Sinif, nitrat degeri bakimindan ise

[.Smif kategorisinde bulunmaktadir.



4. TARTISMA

Bu calismada, iilkemizde Kuzeydogu Anadolu Bolgesi'nde Ordu, Giresun, Trabzon,
Gilimiishane, Rize, Artvin, Ardahan ve Bayburt illerinde yayilis gosteren Mertensiella
caucasica (Kafkas semenderi)nin 3 farkli populasyonundan (Salpazari, Zigana ve Hayrat)
yakalanan toplam 191 bireyden (11 juvenil, 63 disi ve 117 erkek) alinan parmak
orneklerinden; populasyonlarin yas yapisi ve bazi biiylime parametreleri iskelet kronolojisi
yontemi ile incelenmistir.

Amfibilerde populasyon ekolojisi ¢aliganlar i¢in uzun siiredir devam eden bir zorluk,
bilinen yeniden yakalama ge¢misi olmayan bireylerde giivenilir yas tahminidir. Gegtigimiz
yillarda, biiyiime ge¢misinin iskelet kronolojisi ile yeniden olusturulmasi, yani kemik enine
kesitlerinde boyanmis olan dinlenme ¢izgilerinin kullanilmasi, amfibilerin (Castanet,
2002), squamatlarin (Buffrenil ve Castanet, 2000), dinozorlarin (Horner vd., 1999),
kuslarin (Bourdon vd., 2009) ve memelilerin (Marin-Moratalla vd., 2013) yasin1 tahmin
etmek i¢in standart bir prosediir haline gelmistir. Amfibilerde iskelet kronolojisi ile son 50
yilda ¢ogunlugu anuralar olmak iizere 200'den fazla tiir hakkinda demografik veri elde
edilmistir (Sinsch, 2015). iskelet kronolojisi M. caucasica'da yas tayini igin daha 6nce
kullanilmis (Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1994) uygun bir metod olarak goriilmektedir.
Ayrica bireyleri o6ldiirmeden yas analizi yapilmasina izin verdigi ve populasyonlar
korudugu i¢in ¢ok degerli bir metoddur. M. caucasica'nin yas yapist ile ilgili kisith sayida
calisma bulunmaktadir. Tarkhnishvili ve Gokhelashvili (1994), Uziim (2009), Reinhard vd.
(2015) ve Beser vd. (2017) tarafindan tek populasyonda yas tayini yapilmis ve
populasyonlarin yasam oykiileri 6nceki ¢alismalar ile karsilastirilmistir.

Amfibilerin biiylime ve gelisme hizlari, sicalik (Volpe, 1957; Berven vd., 1979;
Kaplan, 1980; Berven, 1982), yogunluk ve rekabet (Licht, 1975; Kaplan, 1980; Berven,
1982), besin miktar1 ve kalitesi (Berven, 1982; Berven ve Chadra, 1988), predasyon
(Crump, 1974, 1984) ve iireme habitat1 (Crump, 1974; Kaplan, 1980; Duellman ve Trueb
1986) gibi digsal faktorler ile viicut boyutu, yumurta biiylikligli ve yumurtanin besin
miktart (McLaren ve Cooley 1972; Kuramoto, 1975; Berven vd., 1979) gibi igsel
faktorlerden etkilenir. Bu faktorler amfibi gelisiminin her asamasinda biiylime ve
gelismeyi artirmak veya azaltmak ig¢in sinerji igersinde calisir ve yumurtadan eseysel

olgunluga ulagsmak i¢in gegen siireyi etkiler. Daha yliksek rakim ve enlemler ile iligkili
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olan daha disiik ¢evre sicakliklar1 (kaynak veya enerji birikimi i¢in mevcut zamani
kisitlamasindan dolay1) bu bolgelerdeki amfibilerde aktif periyodun uzunlugunda bir
azalmaya neden olur (Hemelaar, 1988; Elmberg, 1991; Ryser, 1996). Bugiine kadar
yayinlanan arastirmalar, yiiksek rakim ve enlemlerdeki amfibi populasyonlariin daha kisa
aktivite silirelerine sahip olma egiliminde olmasindan dolay1; daha kisa ireme donemi ve
daha uzun larval doneme sahip olma, metamorfoz dahil tiim larval asamalarda daha biiyiik
olma, ge¢ eseysel olgunluga ulasma ve daha biiylik ergin bireylere sahip olma egiliminde
oldugunu gostermektedir (Morrison ve Hero, 2003).

Salpazari, Zigana ve Hayrat populasyonlarinda toplam viicut boyu (L) ve burun ucu-
kloak aras1 mesafe (SVL) degerlerine bakildiginda hem disilerde (L= 191,29 mm; SVL=
77,96 mm) hem de erkeklerde (L= 194,24 mm; SVL= 75,62 mm) en biiyiik bireyler 2100
m rakimli Hayrat populasyonunda tespit edilmistir. SVL degeri bakimindan disilerde
(68,11 mm) ve erkeklerde (68,49 mm) en yiiksek ortalama Zigana populasyonuna aittir.
Disi bireylerde en kiiciik ortalama Hayrat (65,30 mm), erkeklerde ise Salpazari (65,53 mm)
populasyonuna aittir. Her ii¢ populasyonda da disi ve erkek bireylerin ortalama SVL
degerleri arasinda anlamli bir fark olmamasina karsin; yakalanan en biiyiik bireyler tiim
populasyonlarda disidir. Bu calismaya benzer sekilde Uziim (2009) Kiimbet yaylasi,
Dereli, Giresun (1575 m)'dan yakalanan (19 erkek, 13 disi ve 3 juvenil) toplam 35 6rnek
ile yaptig1 ¢alismada SVL degeri bakiminda disiler (63,77 mm) ve erkekler (67,53 mm)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulamamistir. Reinhard vd. (2015)'de Zigana
gecidi, Glimiishane'den yakalanan 26 disi ve 22 erkek ile yaptiklari ¢aligmada cinsiyetler
arasinda SVL degeri bakimindan fark bulamamiglardir. Bu ¢alismalarin aksine Beser vd.
(2017) Kazikbeli yaylasi, Kiirtiin, Glimiishane (2213 m)'den yakalanan 66 (28 erkek, 30
disi ve 8 juvenil) ornek ile yaptiklar1 ¢alismada SVL degeri bakimindan erkeklerin (64,24
mm) disilerden (58,45 mm) istatistiksel olarak daha biiylik oldugunu belirlemislerdir.
Tarkhnishvili ve Gokhelashvili (1994), kafkas semenderinin uzunluk araligini yetiskin
erkeklerde 61-73 mm, disilerde ise 70-78 mm olarak bildirmistir.

Mertensiella  caucasicanin  kardes tiirii olan Chioglossa lusitanica Iber
Yarimadasi'nin Kuzeybatisina endemik karasal bir semender tiiriidiir. Lima vd. (2000), bu
semender tiirli ile yaptiklar1 ¢alismada disilerin erkeklerden 6nemli Ol¢liide daha biiyiik
oldugunu belirlemislerdir. Triturus vulgaris (Halliday ve Verrell 1988) ve Triturus vittatus

ophryticus (Kutrup vd., 2005) ile yapilan ¢alismalarda ise erkeklerin disilerden daha biiyiik
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olduklar1 belirlenmistir. Yetiskin viicut biiyiikliiglindeki fark cinsiyetler arasindaki biiyiime
farkliliginin bir sonucudur (Zhang ve Lu, 2013; Beser vd., 2017).

Eseysel boyut dimorfizmi (SSD) erkekler ve disiler arasinda viicut biiyiikliglindeki
farkliliklar1 tanimlar. SSD disi ve erkegin farkli lireme rollerine uyum saglamasi olarak
diisiiniilebilir ve bu da iki cinsiyet arasinda yetiskin viicut boyutunda bir farkla sonuglanir
(Fairbairn, 1997; Reinhard vd., 2015). Bununla birlikte, amfibiler gibi poikilotermik
hayvanlar arasinda, erkek boyutu nadiren disi boyutunu asar; O6rnegin, kuyruksuz
kurbagalarin % 901 ve semenderlerin % 61'1 disi tarafli bir dimorfizm gosterir (Shine,
1979; Kupfer, 2007; Reinhard vd., 2015). Disi boyutu genellikle dogurganlik ile olumlu bir
sekilde iliskilidir, bu nedenle iri disiler daha biiyiik kiimeler ve bazi durumlarda daha
biiyiilk yumurtalar veya yavrular tretebilir (Shine, 1988; Blanckenhorn, 2005; Reinhard
vd., 2015). Erkeklerin disilerden daha iri olmasi ise rekabetle agiklanabilir (Kupfer, 2007;
Beser vd., 2017). Ektotermik hayvan bireyleri, ¢iftlesme basarisinin tiretkenliginin biiyiik
Olciide boyuta bagli oldugu yasamlarinin erken donemlerinde enerjilerini iireme yerine
biiylimeye harcayabilirler (Kolarov vd., 2010; Beser vd., 2017). Anderson (1994) ve Zhang
ve Lu (2013)'ya gore, ciftlesme avantaji elde etmek icin daha iri erkekleri tercih eden
cinsel se¢ilim ve lireme kapasitesini artirmak i¢in daha iri disiler i¢in dogurganlik segilimi,
SSD'nin evriminin ve siirdiiriilmesinin iki ana itici giicii olarak kabul edilmektedir (Beser
vd., 2017).

Lovich ve Gibbon (1992)’un eseysel boyut dimorfizmi (SSD) formiilii ile hesaplanan
eseyler arasindaki viicut oranindaki farkliliklar Salpazari populasyonunda disi yonlii (SDI=
+ 0,015), Zigana (SDI= - 0,005) ve Hayrat (SDI= - 0,029) populasyonlarinda ise erkek
yonliidiir. Reinhard vd. (2015), Zigana gec¢idinden yaptig1 calismada disi yonli (SDI=
0,0017), Uziim (2009) Kiimbet yaylas1 (SDI= - 0,06) ve Beser vd. (2017) Kiirtiin'den
yakalanan ornekler ile yaptiklar1 ¢caligmalarda erkek yonlii (SDI= - 0,099) bir eseysel boyut
dimorfizmi bulmuslardir. Kafkas semenderi ile yapilan bu calismalar igerisinde sadece
Kiirtlin populasyonunda SVL degeri bakimindan eseyler arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Reinhard vd. (2015), M. caucasica'da 6n ve arka liye uzunlugunun yani sira
kloak yapisinda da erkek tarafli farkliliklar belirlemis ve olduk¢a 6nemli iiye uzunlugu
farkliliklarinin kur yapma davramiglarina atfedilebilecegini (Arnold, 1987; Schultschik,
1994) bildirmistir.

Populasyonlar aras1 ortalama L ve SVL degerleri istatistiksel olarak

karsilagtirildiginda disi bireyler arasinda onemli bir fark olmadigi goézlenirken, erkekler
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arasinda sadece SVL bakimindan anlamhi bir farklibk bulunmustur ve Zigana
populasyonundaki erkek bireylerin (ort: 68,49 mm) Salpazari populasyonundaki
bireylerden (ort:65,53 mm) daha biiyiikk oldugu tespit edilmistir. Yakalanan orneklerin
maksimum boylarinin hem erkeklerde hem de disilerde rakim ile arttig1 goriilmektedir.
Diisiik hava sicakligi, amfibi larva ve juvenillerinde biiyiime ve gelisme oranlari, eseysel
olgunluga ulagma yas1 ve ergin bireylerin biiyiikliigli tizerinde birbirini takip eden etkilere
sahiptir. Bu etkilerin bir sonucu olarak, yiiksek rakim ve enlemde yasayan amfibiler
genellikle diisiik rakim ve tropikal yerlerde yasayan bireylerden daha biiyiiktir
(Kozlowska, 1971; Bizer, 1978; Berven, 1982; Hemelaar, 1988; Elmberg, 1991; Ryser,
1996; Miaud vd., 2000; Morrison ve Hero, 2003). Bazi tiirlerde diisiik rakimdaki bireylerin
yiiksek rakimdaki bireylerden 6nemli 6lgiide daha biiyiik oldugu (Howard ve Wallace,
1985) veya farkli rakimlarda bulunan populasyonlarda énemli bir farkin olmadigi (Licht,
1975; Ryser, 1996; Morrison ve Hero, 2002) gibi bu egilimin istisnalar1 da vardir
(Morrison ve Hero, 2003).

Bu c¢alismada i¢in yakalanan 191 semenderin parmak orneklerinden alinan enine
kesitlerden dinlenme ¢izgilerinin (LAG) sayilmasi ile yas tayini yapilmistir. LAG'lerin
yillik dongiiniin tekrar1 ile uyumu, yakalama-isaretleme ve tekrar serbest birakma
caligmalar1 veya kemik dokuda isaret birakan vital boya enjeksiyonlar1 ile dogrulanmistir
(Schroeder ve Baskett, 1968; Smirina, 1972; Francillon, 1979; Hemelaar ve Van Gelder,
1980; Smirina ve Makarov, 1987; Boll vd., 1997; Tejedo vd., 1997; Eden vd.,2007;
Matsuki ve Matsui, 2009; Wagner vd., 2011; Sinsch, 2015). LAG olusumu deneysel olarak
birkag¢ haftalik soguk hava kosullar1 veya aclik ile uyarilabilinir (Smirina vd., 1986; Sinsch,
2015). Fakat yi1llik LAG olusumunun nihai sebebi, mevsimsel dongiilerle senkronize olan
genetik temelli yillik bir ritimdir (Castanet vd., 1993; Sinsch, 2015). Bu nedenle LAG'ler
cok az mevsimsellik ile tropikal habitatlarda da olusur (Khonsue vd., 2000; Sinsch, 2015).
LAG'lerin yani sira diyafiz kesitlerinde uzun siireli biiylime donemlerinde bazen genis,
hafif boyanmis halkalar goriiliir (Peabody, 1961; Castanet vd., 1993; Alcobendas ve
Castanet, 2000), bunlar biiyiimenin azaldigimi ancak durmadigini gosterir (Lines of
Reduced Growth (LRG), Sinsch vd., 2007) (Sinsch, 2015). Dongiisel olmayan biiylime
isaretlerinin nedenini belirlemek icin daha fazla arastirma gerekli olsa da, bu isaretler
fizyolojik stres olaylarina bireysel bir yanit olabilir (Woodward vd., 2013). Birden fazla
LAG ve LRG gibi diizensizlikler yas tahminini karmagiklagtirabilir ve yiiksek ortam

sicakligi donemlerinde kesintiye ugramis hibernasyonun (Sinsch vd., 2007), estivasyon
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doneminde azalan biiylimenin (Jakob vd., 2002; Leclair vd., 2005) veya hibernasyon ve
estivasyon sirasinda biiyiimenin durmasinin (Olgun vd., 2005) histolojik esdegerlerini
temsil edebilir (Sinsch, 2015).

Dinlenme ¢izgilerinin kemikte olusma modelleri bir tiiriin farkli ¢cevresel kosullarda
yasayan populasyonlarinda farkli olabilir. Bu caligmada juvenil bireylerden alinan kemik
enine kesitlerinin tamaminda her yil i¢in tek bir dinlenme ¢izgisi (LAG) goriilmektedir.
Ergin bireylere ait kemik enine kesitlerinde dinlenme ¢izgileri 3 farkli model
olusturmaktadir. Bu modellerin birincisinde her yil i¢in tek bir biiylime halkas1 (%70,
N=126), ikincisinde hem tek hem de ¢ift halde dinlenme ¢izgileri (%23,3, N=42) ve
ticlincli modelde ise (%6,6, N=12) biliylimenin durdugu (estivasyon ve hibernasyon) iki
donemi ifade eden cift halde dinlenme c¢izgileri gozlemlenmistir. Zigana populasyonunda
ilk iki model, Salpazar1 ve Hayrat populasyonlarinda ise her iic model de gozlemlenmistir.
Uziim (2006), Triturus karelinii tiriiniin 5 farkli populasyonu ile yaptig1 calismada her iic
biiyiime modelini de gozlemlemistir. Chioglossa lusitanica'nin iki farkli populasyonu ile
yapilan ¢alismada Covelo (400 m) populasyonunda drneklerin %44'iinde ve Silveirinha
(200 m) populasyonunda ise %?21'inde ¢ift LAG gozlemlenmistir (Lima vd., 2000).
Caetano vd. (1985), Triturus marmoratus tiri ile yaptiklari ¢alismada Kuzey Portekiz'in
algak alanlarinda yasayan bireylerde sadece kis LAG'lar1, yiiksek alanlarinda yasayanlarda
ise hem kis hem de yaz LAG'lerinin varligimi belirlemislerdir. Triturus alpestris tiiriiniin
Akdeniz gollerinde bulunan bireylerinin kemik enine kesitlerinde hem kis hem de yaz
LAG'leri (Andreone, 1990) diger Avrupa populasyonlarinda ise sadece kis LAG'lerinin
(Miaud vd., 2000) varlig: belirlenmistir (Uziim, 2006).

Iskelet kronolojisi ¢aligmalarinda en biiyiik zorluk kemik biiyiime sekillerinin
bozulmasidir (Castanet vd., 1993). Kemiklerin kapsamli yeniden sekillenmesi; osteogenez
esnasinda yeniden yapilanma siiregleri ve resorpsiyon yoluyla ger¢eklesebilir (Lima vd.,
2000). Parmak kemiginin diyafiz boliimiiniin merkezi kismi, bazen kikirdak (geng
juvenillerde) bazen de endosteal kemik (yash Orneklerde; EB) ile dolu olan kemik iligi
boslugudur. Endosteal ve periosteal kemik arasinda ¢ogunlukla hematoksilen ile koyu
olarak boyanan ve resorpsiyon ¢izgisini temsil eden bir sinir bulunur (Hemelaar,1981).
LAG!'ler periosteal kemikte meydana gelir ve bazen yash bireylerde kemik iligi boslugunun
cevresinde endosteal kemigin olusmasi ile tahrip olabilir (Hemelaar, 1985; Morrison vd.,
2004). Yash bireyler genclere gore daha fazla endosteal kemik biriktirme egilimindeyken,

endosteal resorpsiyonun asil nedenleri tam olarak anlagilamamaigtir (Sinsch, 2015).
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Calisilan M. caucasica populasyonlarindaki 11 adet juvenil bireyin enine kesitlerinde
endosteal resorpsiyon goriilmemistir. Ergin bireylere ait kesitlerin %53,88'inde (N=97)
endosteal resorpsiyon goriilmiistiir. Diisiik rakimli (1100 m) Salpazar1 populasyonunda
goriilen endosteal resorpsiyon orani (%36,66), yliksek rakimli Zigana (%59,42) ve Hayrat
(%54,83) populasyonlarindan daha diisiik olarak belirlenmistir. Uziim (2009) Kiimbetten
yakalanan M. caucasica 6rneklerinin tamaminda E.R.'a rastlandigin1 belirtmis; Beser vd.
(2017) ise bu calismaya benzer sekilde juvenil bireylerde E.R.'a rastlamamis, ergin
bireylerde ise resorpsiyon oraninin %96,56 oldugunu bildirmistir. Baz1 aragtirmacilara gore
kemikte meydana gelen resorpsiyon gevresel kosullara baghidir (Smirina, 1972). Ornegin
yiiksek rakimda yasayan populasyonlarda resorpsiyon diisiik rakimda yasanlardan daha
fazla (Caetano ve Castanet, 1993) veya daha az olabilir (Esteban vd., 1996, 1999;
Altunisik, 2015). Bir tiirlin bazi populasyonlarinda resorpsiyon oOnemli iken bazi
populasyonlarinda énemli bir rol oynamayabilir (Smirina, 1972; Hemelaar, 1981; Kuhn;
1994; Sinsch, 2015). Altunisik (2015) Bufotes variabilis tiriiniin 8 farkli populasyonu ile
yaptig1 calismada %79 ile en yiiksek E.R. oranina en yiiksek rakimli (960 m) populasyonda
rastlamasina ragmen, yiikseklige bagl bir farkliliktan s6z etmenin miimkiin olmadigini
belirtmisgtir.

Yapilan yas analizi sonucunda disi bireylerde Zigana (ort: 9,39 yil) populasyonu en
yiiksek yas ortalamasina sahip olup, bunu Hayrat (ort: 9 yil) ve Salpazar1 (ort:7,29 yil)
populasyonlar1 takip etmektedir. Yiiksek rakimda yasayan Hayrat ve Zigana
populasyonlarinda ortalama yas degerleri diisiik rakimli Salpazar1 populasyonundan daha
yiiksek olmasina ragmen, yapilan istatistiksel analizler sonucunda populasyonlar arasinda
anlaml bir fark bulunamamistir. Erkek bireylerde en yliksek yas ortalamasi Hayrat (ort:
9,16 yil) populasyonuna aittir, bunu Zigana (ort: 9,14 yil) ve Salpazar1 (ort: 6,83 yil)
populasyonlar1 takip etmektedir. 1100 rakimli Salpazar1 populasyonunun ortalama yasi
erkek bireylerde, 1812 rakimhi Zigana ve 2100 rakimli Hayrat populasyonlarindan
istatistiksel olarak daha diisiiktiir.

Tiim populasyonlarda disi ve erkek bireylerin yas degerleri arasinda anlaml bir fark
bulunamamistir. Bunun aksine Uziim (2009) Kiimbet ve Beser vd. (2017) Kiirtiin
populasyonunda disi ve erkeklerin ortalama yaslarini sirasiyla 6 - 7,26 yil ve 5,80 - 7,42 yi1l
olarak belirlemis ve erkeklerin disilerden anlamli derecede yash oldugunu bulmuslardir.
Bunun aksine Lima vd. (2000) Chioglossa lusitanica'da disilerin erkeklerden Onemli

derecede yasli oldugunu belirlemistir.
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Yasam uzunlugu (maksimum yas) canlilar i¢in kritik bir yasam Oykiisii 6zelligidir.
Cok sayida abiyotik ve biyotik faktorlerin farkli secilim baskilart uyguladigl ve tiirlerin
yasam uzunlugunda biiyiik farkliliklara yol actig1 diisiiniilmektedir. Yasam uzunlugu, hem
tiirler ve hem de populasyonlar i¢inde ve arasinda biiyiik farkliliklar gosterir (Healy vd.,
2014; Scharf vd., 2015; Holm vd., 2016; Stark ve Meiri, 2018). Holm vd. (2016), bu
farkliliklari, ‘igsel' veya 'digsal' Olim baskilariyla ilgili faktorlere atifta bulunarak
aciklamistir. Igsel oliim, viicuttan kaynaklanan fiziksel ve fonksiyonel bozulma
siireclerinden kaynaklanir (6rnegin spontan kimyasal reaksiyonlar, replikasyon hatalar1 ve
metabolik atik {riinler). Buna karsilik, digsal 6liim ¢evreden kaynaklanan tehlikelerin
sonucudur (aveilik, kitlik ve kuraklik gibi) (Koopman vd., 2015; Stark ve Meiri, 2018).
Somatik bakim ve onarim yerine liremeye daha fazla kaynak ayiran bireyler; fizyolojik
siirecin hizla gerilemesini ve zararli mutasyonlarin hizla birikmesini goze alirlar
(Kirkwood, 2001) ve bundan dolayr bu tiir hayvanlarin yaslandik¢a hayatta kalma
oranlarinda daha hizl bir diisiis yasamalar1 beklenmektedir (Williams, 1957; Kirkwood ve
Rose, 1991; Kirkwood ve Austad, 2000; Stark ve Meiri, 2018).

Stark ve Meiri (2018) 527 amfibi tiiriiniin yas1 ile ilgili bilgileri ve g¢alismalari
derleyerek yaptiklar1 bir aragtirmada maksimum yasam uzunlugunun 6 ay
(Phrynobatrachus gutturosus; Barbault, 1984) ile 102 yil (Proteus anguinus; Voituron vd.,
2011) arasinda degistigini belirtmis ve amfibilerin ortalama yasam uzunlugunu 11,1 + 0,4
y1l olarak hesaplamiglardir. Ortalama yagam siiresi anuralar i¢in 8,4 + 0,3 y1l (Min.-Max.:
0,645 yil, N = 367), urodelalar i¢in 17,5 £ 1,1 y1l (2-102 y1l, N = 155) ve gymnophiona
icin ise 11,9 £ 2,6 y1l (5-20 y1l, N=5) olarak hesaplanmistir (Stark ve Meiri, 2018).

Salpazar1 populasyonu i¢in maksimum yas disilerde 11, erkeklerde 10 yil, Zigana
populasyonunda disilerde 15, erkeklerde 13 yil ve Hayrat populasyonunda ise bu degerler
sirasiyla 16 ve 14 yil olarak belirlenmistir. Kiimbet populasyonunda maksimum yas disiler
i¢in 9, erkekler icin 10 y1l (Uziim, 2009), Kiirtiin populasyonunda disilerde 8, erkeklerde
11 y1l (Beser vd., 2017), Zigana tlineli populasyonunda ise disilerde 16, erkeklerde ise 18
yil olarak bulunmustur (Reinhard vd., 2015). Tarkhnishvili ve Gokhelashvili (1994)
yetiskin M. caucasica'nin 26 yasina kadar yasayabilecegini bildirmistir.

Uzun 0miir viicut bliytikliigii ile pozitif olarak iligkilidir. Daha biiyiik hayvanlar daha
yavas bir metabolizmaya sahiptir, bu da daha yavas biiylimeye doniigiir. Bu durum
metabolik yan iirlinlerin ve oksidatif hasarin birikme hizinda bir azalma ile iligkilidir

(Sohal, 1986) ve biiyiik hayvanlarin kiiclik olanlardan daha uzun omiirlii oldugu tahmin
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edilmektedir (Nunn ve Barton, 2000; Stark ve Meiri, 2018). Bu ¢alismada en biiyilk SVL
degeri ve maksimum yasa sahip bireyler hem disilerde hem de erkeklerde 2100 m rakimli
Hayrat populasyonunda bulunmaktadir.

Eseysel olgunluk viicut biiyiikliigiine bagh oldugundan, daha hizli biiyliyen tiirler
veya bireyler; iireme i¢in gerekli olan minimum biiyiikliie daha yavas biiyliyenlere gore
daha erken ulasacak ve bdylece iiremeye daha erken yasta baglayabilecektirler (Morrison
ve Hero, 2003). Yiksek rakim veya enlem habitatlar, diisiik sicakliklar, diisiik gida
mevcudiyeti ve kisa bir aktivite siiresi ile karakterize edilir (Nagy ve Grabherr, 2009). Bu
tiir habitatlardan gelen amfibiler yasam oykiilerinde metamorfozdan sonra yavas biiylime,
olgunlukta artan yas ve artan Omiir uzunlugu gibi bir dizi spesifik ozellik gosterirler
(Miaud ve Merila, 2000; Wagner vd., 2011). Ayrica diisiik digsal 6liim oranlarina (hastalik,
avlanma, yiyecek kithig1 veya kazalar gibi ¢evresel tehlikelerden kaynakli diisiik 6liim
riski) maruz kalan hayvanlar iiremenin basglamasini erteleyebilir (Stark ve Meiri, 2018).

Salpazar1 populasyonunda eseysel olgunluk yasi hem disi hem de erkek bireyler i¢in
4-5 yil, Zigana ve Hayrat populasyonlarinda ise yine her iki cinsiyet i¢in 5-6 yil olarak
belirlenmigtir. Metamorfoz sonrasi biiylime oranlarindaki cografi farkliliklar, fiziksel
cevredeki farkliliklardan etkilenmektedir (Duellman ve Trueb, 1986). Yas gruplarina gore
populasyonlar arasinda disi ve erkek bireylerin SVL degerleri karsilastirildiginda disilerde
ilk yedi yasa kadar; erkeklerde ise ilk 6 yasa kadar Salpazari populasyonu bireylerinin
Zigana ve Hayrat populasyonu bireylerinden istatistiksel olarak daha biiyiik olduklar
belirlenmistir. Salpazar1 populasyonu bireylerinin daha hizli biiylidiikleri ve eseysel
olgunluk i¢in gerekli viicut biiyiikliigline daha kisa siirede ulastig1 goriilmektedir.

Kafkas semenderinin eseysel olgunluk yas1 Kiimbet ve Kiirtiin populasyonlari i¢in
disi ve erkeklerde Salpazar1 populasyonu ile benzer sekilde 4-5 yil olarak tahmin edilmistir
(Uziim, 2009; Beser vd., 2017). Tarkhnishvili ve Gokhelashvili (1994), metamorfozdan
sonra M. caucasica'nin olgunlagmasi i¢in en az 9 yil (disilerde 9 y1l ve erkeklerde 13 yil)
gectigini bildirmislerdir. Lima vd. (2000), C. lusitanica'da eseysel olgunluk yasini her iki
cinsiyet i¢in Silveirinha populasyonunda (200 m) 4 y1l ve Covelo populasyonunda ise (400
m) 5 yil olarak belirlemistir.

Iliman amfibiler, yasam dongiilerini tamamlamak i¢in hem suda hem de karada yasam
alanlarina ihtiya¢ duyduklarindan, populasyonlar ve bireylerin mekansal dagilimi hem sucul
hem de karasal habitat kalitesi tarafindan belirlenir (Hartel, 2004). Baz1 semendeler

yasamlar1 boyunca suda yasar, bazilar ise tamamen karasaldir, periyodik olarak suya girer
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ve suya yumurta birakirlar. M. caucasica'nin tiim yayilis alanini1 kapsayacak sekilde 40-2400
m rakim araliginda 37'si tiiriin {ireme ve 8 tanesi ise iireme dis1 alan olan ¢ok cesitli
habitatlardan su 6rnekleri alinarak; tiiriin ireme habitatinin su kimyasi 6zellikleri ve su
kimyas1 parametreleri ile tiiriin varligi arasindaki iliski Sayim vd. (2009) tarafindan
belirlenmeye calisilmistir. Tiirlin tireme alan1 se¢imini hangi ekolojik parametrelerin daha iyi
acikladigini arastirmak i¢in 14 su kimyasi degiskeni kullanilmig ve 8 farkli degiskenin (pH,
su iletkenligi, tuzluluk, kloriir, amonyak, alkalilik, siilfid, potasyum) tiiriin bulundugu {ireme
alanlarinda, tiiriin bulunmadig1 alanlardaki akarsu ve derelerden alinan su o6rneklerinden
anlamli derecede diisilk oldugunu belirlemislerdir. Bu 8 parametreden M. caucasica'nin
varligina etki eden en Onemli parametrenin kloriir oldugunu belirlemislerdir. Semender
habitatlarindaki kloriir esik seviyesi (0-2,0 mg/L), akan sulara yumurta birakan bolgedeki
diger amfibilerden daha diisiik goriinmektedir (Sayim vd., 2009).

Salpazari, Zigana ve Hayrat populasyonlarinda 6rneklerin yakalandigi akarsulardan
alman su Orneklerinin analiz degerleri, kitai¢ci su kalite standartlarina gore
degerlendirilmistir. iletkenlik degeri bakimindan Zigana ve Hayrat populasyonlar1 1. Smif,
Salpazar1 populasyonu ise II. Sinif; her {i¢ populasyonda ¢ozlinmiis oksijen degeri
bakimindan II. Sinif, nitrat degeri bakimindan ise I.Sinif kategorisinde bulunmaktadir. Her
iki sinifta igme suyu olma potansiyeli yliksek olan yeriistii sularini ifade eder.

Halliday ve Verrell (1988), amfibilerde viicut biiyiikliigii ve yas arasinda genellikle
pozitif fakat zayif bir iliski oldugunu belirtmistir. Kafkas semenderi ile yapilan bu
calismada SVL ve yas degerleri arasinda Salpazari (r4i5i =0,968; rercek =0,835), Zigana (rgisi
=0,878; Terkek =0,862) ve Hayrat (rgisi =0,934; reek =0,932) populasyonlarinda pozitif yonde
oldukca kuvvetli bir iliski bulunmustur. Benzer sekilde tiirtin Kiirtiin (rgisi =0,931; rerkek
=0,920) populasyonunda her iki cinsiyette de SVL ile yas arasinda oldukga giiclii pozitif
bir korelasyon belirlenmistir (Beser vd., 2017). Uziim (2009) ise Kiimbet populasyonunda
SVL ve yas arasinda zayif bir iliski belirlemistir.

Sonug olarak, bu ¢alismada diisiik rakimda yasayan bireyler, daha hizli biiyiidiikleri
icin daha erken eseysel olgunluga ulasirken, yiiksek rakimdaki bireyler daha ge¢ eseysel
olgunluga ulasarak, daha biiylik viicut boyutlarina sahip olma ve yasam uzunlugunu en iist
diizeye c¢ikartma egilimi gostermektedir. Yiiksek rakimli Zigana ve Hayrat
populasyonlarinda ortalama yas hem disi hem de erkek bireylerde Salpazari
populasyonundan daha biiyliktiir fakat yas degerleri arasindaki fark sadece erkeklerde

istatistiksel olarak anlamlidir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, lilkemizde Kuzeydogu Anadolu Boélgesi'nde dar bir alanda yayilis

gosteren ve bolgesel endemik bir tiir olan Mertensiella caucasica (Kafkas semenderi)'nin 3

farkli populasyonundan toplam 191 bireyden (11 juvenil, 63 disi ve 117 erkek) alinan

parmak orneklerinden populasyonlarin yas yapisi ve bazi biiylime parametreleri iskelet

kronolojisi yontemi ile calisilmistir. Elde edilen tiim veriler istatistiksel analizler ile

karsilastirilmis ve agsagidaki sonuglara ulasilmistir:

1.

Her ii¢ populasyonda da yapilan istatistiksel analizler sonucunda burun ucu -
kloak aras1 mesafe (SVL), toplam viicut boyu (L) ve agirlik degerleri agisindan
cinsiyetler arasinda anlamli bir fark bulunamamastir (p> 0,05).

Populasyonlar arasinda toplam SVL ve L degerlerine bakildiginda en biiyiik
bireyler hem disilerde (SVL= 77,96 mm; L= 191,29 mm) hem de erkeklerde
(SVL= 75,62 mm; L= 194,24 mm) Hayrat populasyonunda tespit edilmistir. SVL
degeri bakimindan disilerde (68,11 mm) ve erkeklerde (68,49 mm) en yiiksek

ortalama Zigana populasyonuna aittir.

. Populasyonlar aras1 L ve SVL degerleri karsilastirildiginda disi bireyler arasinda

onemli bir fark bulunmaz iken (One-Way ANOVA, p> 0,05), erkekler arasinda
sadece SVL bakimindan anlamli bir farklilik bulunmustur (Kruskal-Wallis testi,
p = 0,000). Zigana populasyonundaki bireylerin (ort: 68,49 mm) Salpazar
populasyonundaki bireylerden (ort:65,53 mm) istatistiksel olarak daha biiyilik
oldugu tespit edilmistir (p = 0,000).

. Agirlik degerleri dikkate alindiginda populasyonlar arasinda disilerde bir fark

bulunmaz iken erkeklerde anlamli bir fark tespit edilmistir (One-Way ANOVA, p
=0,000). Tukey HSD testine gore; agirlik degeri en diisiik olan Salpazar1 (4,34 g)
populasyonu Zigana (5,19 g) ve Hayrat (5,15 g) populasyonlarindan ayrilmistir.

M.caucasica parmak enine kesitlerinde dinlenme ¢izgileri 3 farkli model
olusturmaktadir. Bunlardan ilki iyi boyanmis tek ¢izgi halinde bulunan LAG'lar
(%71,73, N=137), ikincisi hem tek hem de ¢ift halde LAG'lar (%21,98, N=42),
ticlinciisti ise her yil icin biiylimenin durdugu iki periyoda (hibernasyon ve

estivasyon) karsilik gelen cift ¢izgilerden olusan (%6,28, N=12) bir dizidir.
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Tiim populasyonlardaki 11 adet juvenil bireyin enine kesitlerinde endosteal
resorbsiyon goriilmemistir. Ergin bireylere ait kesitlerin %53,88'inde (N=97)
endosteal resorbsiyon goriilmiistiir. Bu oran Salpazari populasyonunda %36,66
(N=22), Zigana populasyonunda %59,42 (N=41) ve Hayrat populasyonunda ise
%54,83 (N=34) olarak belirlenmistir.

Disi bireylerde minimum yas her {i¢ populasyon i¢in 5 yil, erkek bireyler de ise
Salpazar1 populasyonu i¢in 5 yil, Zigana ve Hayrat populasyonu i¢in ise 6 yil
olarak tespit edilmistir. Maksimum yasam uzunlugu disilerde 16 yil ve erkeklerde
ise 14 yil olarak Hayrat populasyonunda kaydedilmistir.

Her ii¢ populasyonda da disi ve erkek bireylerin ortalama yas degerleri arasinda

anlamli bir fark bulunamamustir (p> 0,05).

. Disi ve erkek bireylerde en diisiik ortalama yas Salpazari populasyonuna, en

yiiksek ortalama yas ise disilerde Zigana populasyonuna, erkeklerde ise Hayrat
populasyonuna aittir.

Disi bireylerde Zigana (ort: 9,39 yil) populasyonu en yiiksek yas ortalamasina
sahip olup, bunu Hayrat (ort: 9 yil) ve Salpazar1 (ort:7,29 yil) populasyonlari
takip etmektedir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda disilerde
populasyonlar arasinda yas bakimindan anlamli bir fark bulunamamustir. Erkek
bireylerde ise Hayrat (ort: 9,16 yil) populasyonu en yiiksek yas ortalamasina
sahip olup, bunu Zigana (ort: 9,14 yil) ve Salpazar (ort: 6,83 yil) populasyonlari
takip etmektedir. Erkeklerde populasyonlar arasinda yas bakimindan anlamli bir
fark bulunmustur (p = 0,000). Salpazari populasyonu Zigana ve Hayrat
populasyonlarindan ayrilmaktadir.

Populasyonlar arasinda disilerde sadece 6 ve 7 yas gruplarimin SVL ve agirlik
degerleri bakimindan anlamli bir fark tespit edilmistir. Erkek bireylerde ise
populasyonlar arasinda 6, 7 ve 8 yas grubu bireylerin SVL degerleri farklilik
gostermektedir (p< 0,05). Agirlik degeri bakimindan ise sadece 7 yas grubu
bireyler arasinda bir fark tespit edilmistir (p = 0,000).

Salpazar1 populasyonunda eseysel olgunluk yasi hem disi hem erkek bireylerde
4-5 y1l, Zigana ve Hayrat populasyonlarinda ise her iki cinsiyet i¢in 5-6 yil olarak
tespit edilmistir.

Tiim populasyonlarda hem disi hem de erkeklerde SVL - agirlik, SVL - yas ve
agirlik - yas arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski belirlenmistir (p < 0,01).



6. ONERILER

Amfibiler, hem karada hem de suda yasayan canlilar olduklar1 i¢in habitat ihlaline,
hastaliga, kimyasal kirlenmeye ve iklim degisikliklerine karsi oldukc¢a duyarlidirlar.
M. caucasica tiriniin habitatlarinin baslica bozulma sebepleri arasinda; yayilis alani
icerisinde dere yataklarmin ve akarsu kiyillarinin bozulmasi, asir1 otlatma, orman
habitatlarinda aga¢ kesimi ve tiriin bulundugu alanlarin turistik faaliyetler sebebiyle
gelismesi ile birlikte altyapi faaliyetlerinin ve kentlesmenin artmasi sayilabilinir.

Ulkemizde sadece Dogu Karadeniz Bélgesi’'nde dar bir alanda bulunan ve TUCN
kriterlerine gdore "Duyarli" (Vulnerable) kategorisinde bulunan bu tiirlin neslinin dogada
tikenme riskinin yiiksek oldugu kabul edilmektedir. Bu c¢alisma ile Mertensiella
caucasica'nin 3 farkl yiikseklikte bulunan populasyonlarinin demografik 6zellikleri ilk kez
calisilmigtir. Cevresel faktorler ile iliskili olarak yas parametrelerinin degisimini
arastirmak, tiirlin birey sayisinin azalmasinin altinda yatan mekanizmalar1 da anlamamiza
yardimc1 olabilir.

Iklim degisikligi ve antropojenik habitat bozulmasmin Kafkas semenderi
populasyonlariin demografik yapis1 iizerindeki potansiyel etkileri, yalnizca ayni
populasyonlar iizerinde yapilacak uzun vadeli arastirmalar ile tespit edilebilinir. Bu ylizden
antropojenik habitat bozulmasini iklim degisikliginin etkilerinden ayirmak icin gelecekte
cok ¢esitli habitatlarda yasayan populasyonlar ile yapilacak aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.

M. caucasica gibi nesli tehlikede olan tiirler i¢in uygun yonetim ve koruma stratejisi

gelistirilmeli ve 6zellikle bu tiir hakkinda kamu bilinci artirilmalidir.
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