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oz

Bu calisma, Tirkiye’deki Triturus karelinii  populasyonlarinin  yas
kompozisyonlarin1 ortaya koymak, yasin biiyiikliikle iliskili olup olmadigini
saptamak, cografik varyasyonun populasyonlarin yas kompozisyonlar1 ve viicut
biiytikliigli iizerinde etkili olup olmadigini arastirmak amaciyla yapilmistir. Farkli
yiikkseklik  ve enlemlerdeki populasyonlardan aliman Ornekler {izerinde
skeletokronolojik metot uygulayarak yas tayini yapilmis ve bazi biiylime

parametreleri incelenmistir.

ABSTRACT

This study aims to determine age compositions of Triturus karelinii populations
in Tiirkiye, to investigate the relationship between age and body size, to find out
effects of geographical variations on age compositions and body sizes. Age was
determined by using skeletochronological method on the samples collected from

different altitudes and latitudes, and some growth parameters were investigated.

ANAHTAR SOZCUKLER / KEY WORDS: Triturus karelinii, iskelet

kronolojisi, yas tayini, biiylime, Tiirkiye / Triturus karelinii, skeletochronology, age

determination, growth, Tiirkiye
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1. GIRIS

Bati Avrupa’dan Bati Asya’ ya kadar yayilis gosteren piirtiikklii semenderler
onceleri dort alttiir iceren bir tiir olarak (Triturus cristatus) tammlanmistir
(Wolterstorff, 1923; Mertens und Wermuth, 1960; Thorn, 1968; Engelmann et al.,
1993). Daha sonra karyolojik ve biyokimyasal tekniklerin uygulanmasi bu dort
alttiiriin tamamziyla ayr1 birer tiir oldugunu gostermis (Kalezi¢ and Hedgecock, 1980;
Bucci-Innocenti et al., 1983; Crnobnja et al., 1989; Macgregor et al., 1990) ve
boylece piirtiiklii semender grubunun superspesifik durumu ortaya c¢ikarilmigtir
(Wallis and Arntzen, 1989). Piirtiiklii semenderler olarak bilinen bu dort tiir, Triturus
carnifex, Triturus cristatus, Triturus dobrogicus ve Triturus karelinii’dir.

Triturus karelinii’nin yayilis alam1 Karadeniz’in giiney ve bati kiyilarim, Hazar
Denizi’nin de giiney ve dogu kiyilarini kapsayarak Bati Sirbistan’a kadar uzanir
(Tarkhnishvili, 1996). Tiirkiye’de bu tiir Kuzeybati Anadolu, Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgeleri, Orta Anadolu, Trakya ve Ege Bolgesi’nde yayilis
gostermektedir (Baran et al., 1992; Basoglu et al., 1996; Baran ve Atatiir, 1998).

Tiirkiye’de yasayan T. karelinii populasyonlartyla ilgili ¢alismalarin ¢ogunlugu
faunistik, morfolojik, serolojik ve taksonomik ¢aligsmalardir (Olgun ve Baran, 1993;
Atatiir et al., 1996; Kumlutas et al., 1997; Olgun et al., 2001a). Her ne kadar
taksonomik c¢alismalarda yas gruplarina ayrilarak bir degerlendirme yapilmasi
gerektigine dikkat cekilmekte (Castanet and Smirina, 1990) ise de, iilkemizde amfibi
kemiklerinin histomorfolojisi ve yas tayinine yonelik yapilmis az sayida ¢alisma
bulunmaktadir (Rana ridibunda: Erigsmis et al., 2000; Erismis, 2005; Yilmaz et al.,
2005; Mertensiella luschani: Olgun et al., 2001b; Triturus vittatus: Kutrup et al.,
2005; Triturus karelinii: Olgun et al., 2005).

Canli organizmalar yasamlar1 boyunca hem sert hem de yumusak dokularinda
farklilasmalar gosterirler. Bu farklilasmalar omurgali hayvanlarda kemigin
histomorfolojik yapisinda sakli olup yasam uzunlugu, cinsel olgunluk yas1 ve

fizyolojisi hakkinda bilgi vermektedir (Erigmis, 2004).



Sogukkanli hayvanlarin metabolizmas: iizerine iklimsel kosullarin etkisi
kemiklerinin  biiyiimesinde goriilebilir. Bu da dogada serbest yasayan
populasyonlarda bireysel yas tahminine olanak saglar. Bu tahmin i¢in son
zamanlarda skeletokronoloji (iskelet kronolojisi) ad1 verilen bir teknik genis oranda
kullanilmaktadir ve bir¢cok sogukkanli omurgalida oldugu gibi amfibiler i¢cin de
giivenilirdir. Castanet (2002), 1906-2000 yillar1 arasinda amfibi ve reptillerdeki
iskelet kronolojisi ¢alismalari icin 350 referans listelemistir.

Biiylik viicutlu Triturus cinsi semenderde yas ve biiylime ile ilgili cok sayida
calisma yapilmistir (7. carnifex: Pagano et al., 1990; Kalezic et al., 1994; Cvetkovic
et al.,1996; T. cristatus: Hagstrom, 1977; Francillon-Vieillot et al., 1990; Miaud et
al., 1993, T. dobrogicus: Cogalniceanu and Miaud, 2003; 7. marmoratus: Caetano et
al., 1985; Jacob et al., 2003; T. vittatus: Kutrup et al., 2005). Bu tiirler ergenlik yas;,
viicut biiyiikliigii, biiyiime ve yasam dongiisiiniin 6zellikleri (6rn: biiylimenin
durdugu birka¢ periyodun varligi: Jakob et al., 2002) bakimindan karsilastirma
yapmaya izin veren bir ya da daha fazla populasyon halinde calisiimistir. Ulkemizde
ise amfibilerin yas tayini ile ilgili calismalar sinirli sayida oldugu gibi az sayida
populasyon iizerinde calisilmistir. Giiniimiize kadar yapilan arastirmalar cogunlukla,
farkli yiikseklik ve enlemlerde yasayan amfibi populasyonlarinin yasam tarihi
izlerinde tiir ici modeller ve farkliliklar sergiledigini gostermistir (Morrison and
Hero, 2003).

Ulkemizde T. karelinii’de yas ve biiyiime ile ilgili yapilmis sadece bir calisma
bulunmaktadir. Olgun et al. (2005) bu c¢alismada, s6z konusu semender tiiriiniin
yasam tarihi izlerinin populasyonlar arasi farkim1 ortaya koymak igin, farkli
kosullarda bulunan daha fazla populasyonla calismaya ihtiya¢ oldugunu
vurgulamastir.

Genis bir dagilim alanina sahip tiirin bu alan icinde tespit edilmis
populasyonlarinin yas kompozisyonlarini ortaya koymak, yasin biiyiikliikle iliskili
olup olmadigini arastirmak, populasyonlarin yasa ve biiyiiklii§e bagli varyasyon
sergileyip sergilemedegini test etmek, yiikseklik ve enlemin populasyonlarin yas

kompozisyonlar: iizerinde etkili olup olmadiginmi arastirmak bu ¢alismanin amacin



olusturmaktadir. Ayrica Tiirkiye’de yas tayiniyle ilgili yapilmis az sayida calisma

oldugundan, bu ¢alismayla literatiir bilgisine dnemli bir katki da saglanacaktir.

1.1. Amfibilerde Yillik Biiyiime Halkalar ile Yas Tayini

Genel olarak hayvanlar, 6zelde ise amfibiler insan kaynakli etkilerin neden
oldugu biiyiik bir stres altinda yasamak zorundadirlar. Bunun icin populasyonlarin
yas kompozisyonlar1 {izerinde yapilan calismalar doganin biyomonitorii agisindan
cok onemlidir. Bunun da oOtesinde kesin yas tayini hayvan biiylime ve gelismesi
tizerinde yapilacak temel arastirmalarin esasidir. Bireylerin yaslarinin belirlenmesi;
yasam siiresi, 6liim ve diger ekolojik faktorler hakkinda bilgi edinmek i¢in dnemlidir
(Smirina, 1994). Zoolojinin hemen hemen tiim alanlarinda (morfoloji, fizyoloji,
ekoloji, yasam tarihi caligmalari, populasyon incelemeleri vb) yapilan ¢alismalarda
eger canlilarin yaslar biliniyorsa, o arastirmada biiyiik bir bilgi potansiyeline ulasilir.

Amfibilerde viicut biiyiikliigiine bakilarak yapilan yas tayininin dogru olmadigi
cok yillar once gosterilmistir (Hamilton, 1934; Zalezhski, 1938; Terentiev, 1950;
Turner, 1960; Breckenridge and Tester, 1961; Gelder and Van Oomen, 1970). Ciinkii
ergin hayvanlarda yaygin oldugu kadar ergin olmayan hayvanlarda bile yas siniflar
arasinda viicut biiyiikliigli bakimindan cakismalar gozlenmistir. Bu cakismalarin
nedenlerinin basinda iireme periyodunun uzunlugu, metamorfozun siiresi, biiylime
oranindaki bireysel farkliliklar ve ergenlige ulastiktan sonraki biiyiime oraninda
goriilen azalmalar gelmektedir.

Yas tayiniyle ilgili giivenilir metotlarin yoklugunda amfibilerde yasam uzunlugu
ve bir populasyon ig¢indeki farkli biiyiime oranlari markalama-birakma-tekrar
yakalama yontemiyle saptanmistir. Buna karsihlk bu metot amfibileri
metamorfozlarindan yasliliklarina kadar takip etmek i¢in etkili degildir. Bir yandan
amfibileri metamorfozdan hemen sonra markalamak giic oldugu gibi diger taraftan
gocler ve genc yasta liimler nedeniyle de markalanmis hayvanlarin tekrar esit sayida
yakalanmasi olanaksizdir. Bunun da 6tesinde markali hayvanlari organize bir sekilde
diizenli olarak yakalamak ¢ok zordur ve bu metot sadece uzun siireli ¢calismalar icin

idealdir (Hedeen, 1972; Licht, 1974).



Amfibi ve reptillerin yas tayininde kullanilan en gelismis metot, kalsifiye olmus
dokularda olusan tabakalarin sayilmasidir. Bu yontem Chugunova (1959)’ nin
baliklarin pul, kemik ve otolitlerindeki biiylime halkalarin1 saymada ve Klevezal
(1988)’1n ise memelilerin dis ve kemik dokularindaki biiyiime halkalarin1 saymada
kulland1g1 yontemlerle benzerdir.

Kemiklerindeki halkasal biiylime tabakalar1 kullanilarak amfibilerin ve reptillerin
yas tayini ve biiylime modelleriyle ilgili cok sayida calisma bulunmaktadir. Periyodik
bliylimeyle baglantili olarak siki kemiklerin (kompakt kemiklerin) tabakalagmis
yapilan ilk kez Seitz (1907) tarafindan, bazi fosil ve yasayan reptil tiirleri icin
kaydedilmistir. Daha sonralari, Wallis (1928) deniz kaplumbagalar1 ve Emelianov
(1929) yilanlar iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarda hayvanlarin yaslart ile bu kemik
tabakalarin sayis1 arasinda bir iliski kurmustur. Amfibilerde biiylime halkalarinin
varligint ise ilk kez Senning (1940), Necturus maculosus’ta rapor etmistir. Ayni
arastirmacit yaslart bilinen ¢ok sayida N. maculosus bireyi ile yaptig1 calismada
biiylime halkalarinin sayilmasiyla elde edilen yas tayininin ¢ok yaslt bireyler disinda
oldukca dogru oldugu sonucuna varmistir.

Castanet et al. (1977) ve Halliday and Verrel (1988) yas belirlemede
kullanilmakta olan metotlar1 incelemis ve amfibiler i¢cin en uygun ve giivenilir
metodun kemik yapisinin analizine dayanan “skeletokronoloji (iskelet kronolojisi)”
oldugu sonucuna varmigslardir. Bu metot kemik enine kesitlerinde kolayca
goriilebilen bilyiime halkalarinin varligi esasina dayanir. Iskelet kronolojisi,
giinlimiizde bireylerin yasim1 belirlemede ve 6zellikle amfibi ve reptillerin
demografik incelemelerinde kullanilan en uygun ve giivenilir metottur. Boyanmis
preparatlarda sayilan bu halkalar bireylerin yasin1 gostermenin yaninda biiyiime
gecmisleri ile ilgili bilgi potansiyeline de sahiptir. Kemiklerdeki biiyiime noktalarinin
analizi sonucunda yapilan bu yas tayininde c¢ogunlukla dogru tahminler
yapilmaktadir. Bu metot, uzun Omiirliilik ve zor sartlar1 atlatip yasayabilme giicii
gibi demografik parametrelerin saptanmasini da miimkiin kilmaktadir (Augert,
1992).

Sonug¢ olarak, kemikteki dinlenme halkalarinin sayist kabaca bireysel yasa

karsilik gelmektedir. Reptil ve memeli kemiklerinin yani sira amfibilerin



kemiklerindeki tek yillik biiylime halkasi, durgunluk periyoduna ait bir cizgiyle bu
cizgi tarafindan sinirlandirilmis oldukg¢a genis bir kemik doku bandindan
olusmaktadir. Yillik halkalarin olusumu hayvanin biiyiime oranindaki mevsimsel
degisiklikleri yansitmaktadir. Biiyiimenin ilkbahar - yaz periyodu genis bir kemik
doku bandiyla kaydedilirken, biiylimenin sonbahar - kis periyodu ince bir ¢izgiyle
(durgunluk cizgisiyle) kaydedilir. Castanet et al. (1977) wyillik halkalarin bu
parcalarinin sirastyla MSG (mark of skeletal growth) ve LAG (line of arrested
growth) olarak isimlendirilmesini onermislerdir. Yillik durgunluk c¢izgisinin yan1 sira
metamorfozdan hemen sonra da bir durgunluk ¢izgisi olusmaktadir. Bu ¢izgi ilk kez
Schroeder ve Baskett (1968) tarafindan metamorfozunu yeni tamamlamis amfibiler
icin tanimlanmis ve transformasyon isareti olarak adlandirilmistir. Metamorfozdan
sonra bir durgunluk cizgisinin olusmasi diger bazi amfibi tiirlerinde yapilan
calismalarda da saptanmistir (Smirina, 1974; Ishchenko and Ledentsov, 1984).

[k arastiricilar yillik biiyiime halkalarini diiz kemiklerde ya da omurlarin veya
uzun kemiklerin yiizeysel kesitlerinde saymuislardir. Ancak yasla beraber bu
kemiklerin kalinliginda bir artis oldugundan en i¢ halkay1 ve yash bireylerde de en
distaki birka¢ halkayr gormek genellikle giictiir. Bu nedenle mammologlar1 takiben
yenilenmis bir yas tayini metodu gelistirilmistir (Kleinenberg and Smirina, 1969). Bu
metot, dekalsife olmus kemikten donduruculu bir mikrotomla ince kesitler alma ve
bunlar1 Ehrlich hematoksilen ile boyama isleminden ibarettir. Bu metot sayesinde
amfibi ve reptillerde kemik tabakalarin yillik periyoditesi konusundaki deneysel
kanitlar cogalmis ve yas tayiniyle biiylime calismalar i¢in kullanimi artmugtir.

Bugiin yukarida tanimlanan bu metodun sadece morfometrik bilgi kullanilarak
yapilan ¢alismalardan ¢ok daha fazla avantajlarinin oldugu aciktir. Bu nedenle bir¢cok
amfibi ve reptil tiiriinde kemiklerdeki halka sayisiyla viicut biiyiikliigii arasinda
biiylik bir uygunluk bulunsa bile bu iki degisken arasinda kesin ve onemli higbir
iliskinin olmadigini1 vurgulamak gerekir. Bir kural olarak en biiyiik bireylerin en yash
olmas1 gerekmez ve genellikle de yavas ve kademeli biiyliyen bireyler daha uzun
yasarlar (Smirina, 1994).

Bir hayvanin biiylimesi sirasinda ilik boslugu endosteal kemik ile doldurulur.

Periosteal kemigin yani sira bu kemik de tabakali (halkali) bir yapiya sahiptir.



Amfibilerin yaslar1 tayin edilirken endosteal kemik tabakalar1 temelde dikkate
alinmaz, ciinkii kural olarak periosteal kemikteki tabakalar cok daha belirgindir
(Smirina, 1994).

Biiylime halkalar1 tubular kemiklerin yami1 sira parmak kemiklerinde de
olusmaktadir. Bu olusumlarin  yillik periyoditesi kurbagalarin  dogadaki
populasyonlar1 esas alinarak ortaya konmustur. (Smirina, 1972). Ergin Rana
temporaria ' lar parmaklar1 kesilerek markalanmis ve kemik doku etiketlenmesi icin
tetrasiklin ya da alizarin enjekte edilerek serbest birakilmiglardir. Bir yil sonra tekrar
yakalanan markali hayvanlarin parmak kemiklerindeki biiyiime halkalarina
bakildiginda bir halka daha eklendigi saptanmustir.

Amfibilerde, kemik dokudaki biiylime halkalarinin yillik olusumu ¢ok sayida
calisma ile acikliga kavusturulmustur (Castanet, 1975; Francillon, 1980; Hemelaar
and van Gelder, 1980; Gibbons and MacCarthy, 1983; Ischenko and Ledentsov,
1984; Francillon and Castanet, 1985). Yillik halkalarin sayimi giiniimiizde
amfibilerin yas tayininde kullanilan rutin bir metot haline gelmistir (Mina, 1974;
Hagstrom, 1977; Dolmen, 1983; Gittins, 1983; Verrell and Francillon, 1986; Leclair
and Castanet, 1987; Halliday and Verrell, 1988; Caetano, 1990; Esteban, 1990).
Parmak kemiklerinde de yillik biiylime halkalarinin olugsmasi canli amfibilerin yasini
tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir. Bu nedenle bu yontem 6zellikle populasyonlari
nadir ve soyu tilkenme tehlikesiyle karsi karsiya olan hayvanlarla calisilacagi zaman
biiyiik deger tasir. Parmak kemiklerindeki yillik tabakalar daha cok kuyruksuz
kurbagalarin yaslarimi tayinde kullamilmistir, fakat artik kuyruklu kurbagalarin
parmak kemikleri iizerinde de arastirmalar yapilmaktadir (Hagstrom, 1977; Caetano
et al., 1985; Francillon-Vieillot et al., 1990; Pagano et al., 1990; Miaud et al.,1993;
Kalezi¢ et al., 1994; Cvetkovic et al.,1996; Miaud et al., 2000; Olgun et al., 2001b;
Jakob et al., 2002; Jacob et al., 2003; Cogalniceanu and Miaud, 2003; Kutrup et al.,
2005; Olgun et al., 2005). Bununla birlikte kuyruklu kurbagalarin parmaklari
kullanilirken dikkatli olmak gerekmektedir. Ciinkii kopmus olan parmaklarin yerine
rejenerasyonla olusan yenileri bireyin yasinin yanlis olarak belirlenmesine neden

olabilmektedir.



Yillik biiyiime halkalariyla amfibilerin yaslarini tayin etmede kemiklerin ve
kemiklerin en wuygun parcalarimin secilmesi Onemlidir. Bir bireyin farkh
kemiklerindeki tabakalarin genel modeli cogunlukla ayni olmasina ragmen farkl
kemikler ve hatta ayni1 kemiklerin farkli kisimlari biiylime periyotlar1 siiresince
farklilik gosterebilir. Bu nedenle de yash oOrneklerde farkli kemiklerde biiytime
halkalariin sayisi farkl: olabilir. Tabakalarin belirginligi hem biiyiime modeline hem
de kemik yapisinin 6zelligine baglidir. Ornegin kafatasinin diiz kemikleri amfibilerde
tercih edilmez ve sadece uzun kemikler uygun olmadigi zamanda kullanilabilir.
Ciinkii bu kemikten tiim yillik halkalari iceren bir kesit almak zordur. Genel goriis
olarak, ekstremitelerin uzun kemikleri iskelet kronolojisi caligmalar: i¢in en uygun
iskelet parcalaridir. Periosteal korteksin en kalin ve medullar kavitinin (ilik
boslugunun) en dar oldugu diafizin orta kismindan gecen Kkesit alinmasi
onerilmektedir (Smirina, 1994).

Eger oOrneklerin yasimi onlart oldiirmeden tayin etmek gerekiyorsa parmak
kemikleri kullanilmalidir. Yas tayini icin parmak kemikleri kullaniliyorsa da iiciincii

kemik secilmez, ¢iinkii bu kemikte biiyiime halkalar1 gozlenemez.

1.2. Yas Tayininde Karsilasilan Problemler

Histolojik kalitesi yiiksek olan kemik preparatlarinda kesitlerdeki mevcut
cizgileri sayarak bireyin yasini tayin etmek her zaman kolay degildir. Bu islem
sirasinda bazi problemler ortaya cikabilmektedir. Bu problemlerden sik¢a goriilen

bazilar1 ve bunlarin ¢oziimleri asagida verilmistir:

a. Dogum ve metamorfozun durgunluk cizgileri (= Kastschenko Cizgisi)

Bu c¢izgiler bireyin erken yasami sirasinda sadece bir kere meydana gelen onemli
bir fizyolojik olayin kaydidir. Kastschenko Cizgisi en iyi olarak amfibilerin uzun
kemiklerinde bilinir. Medullar kavitinin (kemik 1iligi boslugunun) sinirinda
embriyolojik kikirdagin ince bir kalintis1i seklindedir (Haines, 1942; Francillon,

1980) (Sekil 36A).



b. ikincil durgunluk cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimini engelleyen mevsim ig¢i ikincil (ek)
durgunluk ya da dinlenme cizgileri de olusabilmektedir. Bu c¢izgiler periyodik
degillerdir, dogum ve metamorfoz cizgileri hari¢ saptanmalar1 ve yorumlanmalari
daima zordur. Buna karsilik bir populasyondaki bireylerin cogunda dinlenme
cizgileri genellikle ¢ift halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan
olusan yilda bir ¢ift durgunluk periyodu yasandigi anlasilir (Sekil 38). Portekiz' de
yiiksek bolgelerde yasayan Triturus marmoratus populasyonlarinda bu durum acikca

gozlenmistir (Caetano et al., 1985).

¢. Kemik dokunun degisiklige ugramasi

Endosteal resorpsiyon, diger dort bacaklilarda oldugu gibi amfibilerin uzun
kemiklerinde de yaygin olarak goriilen histolojik bir olaydir (Castanet and Smirina,
1990) ve kemik iliginin kenarindaki periosteal kemikte bir erozyon yaratir (Sekil 40).
Endosteal resorpsiyon, kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen
biiylime izlerinden bazilarim1 tamamen bozabilir ve bu da tahmin edilemeyen birey
yasina neden olur. Eger yas1 bilinen drnekler varsa i¢ periosteal kemigin resorpsiyon
orani ¢cok daha kolay bir sekilde degerlendirilebilir. Yasi bilinen 6érnek yoksa bile o
yilin genc¢ bireyinin medullar kavis biiyiikliigii ve 1 yasindaki hayvanlarin ilk
durgunluk (dinlenme) cizgisinin c¢ap1 ile daha yash bireylerin medullar kavis
biiyiikliigti ve ilk durgunluk cizgileri karsilastirilarak perimedullar resorpsiyon
oranini hesap etmek miimkiindiir. Bu geri hesaplama (back calculation) yaklagimi
oncelikle Smirina (1974) ve Castanet et Cheylan (1979) tarafindan 6nerilmistir. Daha
yakin zamanda Gibbons and MacCarthy (1983), Leclair and Castanet (1987),

Smirina and Makarov (1987) bu yontemi kullanmiglardir.

d. Biiyiime izlerinin farkhihg

Su ana kadar bilindigi kadariyla bircok kurbagada ve bazi kertenkelelerde LAG'
larin farkliligi ve siddeti ¢evresel kosullara baglidir. Mevsimsellige bagli olarak
LAG' lar genellikle belirgin olarak goze carpar. Bu optik keskinlik bazen azalir ve
ozellikle sabit klimatik kosullar altinda yasayan bireylerin kemiklerinde ise LAG' lar

az c¢ok fark edilmez olabilir. Bununla birlikte, timsahlarla kiyaslandiginda yilanlar



(Castanet, 1982) ve bazi kertenkelelerin (Patnaik and Behera, 1981; Castanet et

Gasc, 1985) biiylime izlerinin belirginligi dis kosullara fazla bagh degildir.

e. Yas halkalar1 aras1 mesafe

Birbirini izleyen yas halkalar1 arasi mesafe yasam boyunca sabit degildir.
Bununla birlikte kemik ve viicut biiylikliigiindeki varyasyonu gosterdigi gibi
bireylerin hayat boyu biiylime egilimlerini de yansitmaktadir. Genel olarak
hayvanlarin yags: ilerledikce bu mesafe diizenli olarak azalir ve bu da 6zellikle uzun

Omiirlii bireylerin yas tespitlerinde gii¢liiklere neden olabilir.

f. Periferik (dis) LAG' lar

Kemik kesitlerinde dis kisma yakin olan tabakalarin sayilmasi giictiir. Bu durum
ozellikle uzun yasamli hayvanlarda gozlenmistir. Ciinkii yas ilerledik¢e biiyiime
oran1 Oyle yavaslar ki yillik halkalar birbirlerine ¢cok yakin meydana gelirler. Hatta
reptillerle yapilan bazi ¢aligmalarda 6liimden once lokal kemik biiylimesinin durdugu
bile goriilmiistiir (Castanet et al., 1988). Bunun da oOtesinde, durgunlugun aym

bireyin farkli kemiklerinde farkli zamanlarda meydana geldigi de kaydedilmistir.

Yukarida kisaca agiklanan bu problemleri asmak i¢in bazi yollar 6nerilmektedir:
Resorpsiyon orami tubular kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas tayini
yapilmasinda 6nemli bir anahtar rolii olmaktadir. Bu oran sadece her bir tiir i¢in degil
ayni tiirlin farkli cevrelerde yasayan farkli populasyonlar1 i¢in de degisiklik
gosterebilmektedir, clinkil biiylime modelleri farkl: iklimsel bolgelerde farkli sekilde
olabilmektedir. Resorpsiyon orani eger yaslari bilinen hayvanlar mevcut ise ¢ok
kolay tespit edilebilir. Eger boyle hayvan yoksa ilk kislamadan hemen 6nce veya
hemen sonra alinan bir gencin kemik enine kesitinin biiyiikliigii ile ergin bir bireyin
ilik boslugu karsilastirilarak bu oran tespit edilebilir. Bu yaklasim Smirina and
Makarov (1987), Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) tarafindan detayli bir sekilde
tarif edilmistir. Yukarida deginilen problemlerle basa ¢ikmada memelilerle calismis
olan Klevezal et al., (1981)’ 1n yaklasimi uygun goriilmektedir. Bu arastiricilar yas
tayininde yapilan hatalarin ancak gercek yasi bilinen hayvanlar var ise tahmin

edilebilecegine inanmislardir. Yoksa subjektif hata ayni kesitteki halkalarin farkli
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okuyucularca sayillmasinda olusan farklilik dikkate alinarak hesaplanabilir. Subjektif
hata ne kadar az ise yas analizinin dogruluk pay1 da o kadar yiiksektir.

Yas tayinindeki bir diger problem de yukarida bahsedildigi gibi kemik
periferinde goriillen durumdur. Bu problem, halkalarin birbirine yakin oldugu
yerlerde bu kisimlarin daha fazla biiylitme ile incelenmesi sonucunda

asilabilmektedir.

1.3. Yasam Siiresi ve Populasyonlarin Yas Durumu

Kesin yas tayinine ait bir metot olduguna gore, demografik ¢alismalar yiiriitmek
ve hayvanlarin biiylime oranlarini arastirmak i¢in bir populasyondaki bireylerin
yasam siireleri hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir. Ornegin bir hayvanin seksiiel
olgunluga ulastiktan sonra biiylime oraminin diistiigii bilinmektedir. Birbirini takip
eden yillik halkalarin genislikleri karsilastirilarak, bazi durumlarda, bireylerin
ergenlik yasini tespit etmek de miimkiindiir. Yapilan calismalar sonucunda en yash
bireylerin bir kural olarak yasamlarinin ilk yillar1 sirasinda daha yavas biiyliyen
bireyler oldugu bulunmustur. Daha 6nceden de belirtildigi gibi en biiyiik boylu
bireyler en yash demek degildir (Smirina, 1994).

Bir kural olarak populasyonlarin yaslart ile yapilan calismalarin biiyiik
cogunlugunda bir populasyonun sadece yetiskin kismi diisiiniilmektedir. Bu durum,
geng¢ hayvanlarin farkli habitatlar1 kullanmalar1 ya da giinliik aktivite modellerinin
farklilig1 sonucu ergin hayvanlardan ¢ogunlukla izole olmalari ile ac¢iklanabilir. Bu
nedenle bir gruptaki ergin ve erginlesmemis bireylerin orani bir populasyondaki
gercek durumu siklikla yansitmaz (Ischenko and Ledentsov, 1987).

Populasyonlarda ergin bireylerin yas kompozisyonlarini calisan arastiricilardan
Rana temporaria ile c¢alismis olan Ryser (1986) ve Bufo bufo ile calismis olan
Hamelaar (1986) ve Smirina (1983) ciftlesen partnerlerin yas ve biiyiikliik tercihleri
yaptiklarin1 bulamamislardir. Ancak Mina (1974), Rana temporaria ile yaptigl
calismada bu tiirde biiyiikliigiin bir tercih sebebi oldugunu ortaya koymustur.

Ne yazik ki, cografik varyasyonlarin amfibilerin yasam uzunlugu iizerindeki

etkilerine dair bilgi sinirhidir. Bununla birlikte, giiney ve alcak bolgelerdeki



-11 -

populasyonlara kiyasla kuzey ve dag bolgelerindeki populasyonlarda yagamin daha
uzun oldugu ve bu populasyonlardaki bireylerin ergenlige daha gec¢ ulastiklar
goriilmiistir (Miaud et al.,, 1999; Kutrup et al., 2005). Ayrica disiler erkeklere
nazaran eseysel olgunluga daha gec ulagsmaktadirlar. Amfibilerin yasam uzunlugu ve
yas tayinleri iizerindeki calismalarin ¢ogu kuyruklu (Urodela) ve kuyruksuz (Anura)
kurbagalar1 kapsamaktadir, bacaksiz formlarla (Apoda) ilgili bilgi hemen hemen
yoktur. Yapilan ¢alismalara gore kuyruklu kurbagalar kuyruksuzlardan daha uzun
yasam siirmektedirler (Smirina, 1994). Bazi1 kuyruklu ve kuyruksuz kurbaga
tirlerinin yillik biiylime halkalarinin sayilmasi yoluyla tespit edilmis Omiirleri
Cizelge 1°de verilmistir.

Cok sayida arastirici biiylime tabakasi modellerinde populasyonlar arasi
varyasyonlar tespit etmislerdir. Dag populasyonlarinda algak bolgede yasayan
populasyonlara gore daha yiiksek oranda ikili ve ii¢lii yillik dinlenme halkalari
goriilmektedir. Cevreye olan ©Onemli derecedeki bagliligi nedeni ile bir amfibi
populasyonunun yas kompozisyonu c¢evresel kirliligin bir gostergesi olarak hizmet
edebilir. Sehirlesmenin yas kompozisyonu iizerindeki etkisi calisildiginda daha geng
yas siniflarinin oraninda bir artis oldugu goriilmiistiir. Ushakov et al. (1982) bu etkiyi
R. temporaria Orneklerinde tespit etmis ve nedenini dogal habitatlarinin zarara
ugratilmasina baglamistir.

Sunu da ayrica vurgulamak gerekir ki amfibi populasyonlarinda yas
kompozisyonlar1 cevreye bagli olarak degisir. Ciinkii dis faktorler her neslin ilk
olusumunu belirler. Farkli yillarda bir populasyonun iireyen boliimiinde farkli yas
siniflar1 baskin olabilir. Buna karsilik bir kural olarak, bir populasyonun gen
havuzuna en biiyiik katki iireyen en geng bireyler tarafindan degil, daha biiyiik yas

siniflarina ait bireylerce saglanir.
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Cizelge 1. Baz1 kuyruklu ve kuyruksuz kurbagalar i¢in tespit edilmis yasam uzunluklari

Tiir

Maksimum Yas
(yi)

Kaynaklar

Triturus marmoratus

Triturus alpestris

Triturus helveticus

Triturus vulgaris

Triturus cristatus
Triturus boscai
Triturus dobrogicus
Triturus carnifex
Triturus vittatus
Triturus karelinii

Mertensiella luschani
Mertensiella caucasica

Salamandra atra

Andrias japonicus
Notophthalmus viridescence
Euproctus asper

Bombina bombina
Bufo bufo

Rana temporaria
Rana ridibunda

Rana macrocnemis

14-16

19-20
12

12-13
14-16

16
10-16
8-11
8-10
26

15-17
>60

9
20-26
11
9-12
12-15

6-7/10-12

Caetano, 1990; Francillon-
Vieillot et al., 1990

Miaud et al., 2000
Senning, 1940; Bourliere, 1946

Hagstrom, 1977; Bell, 1977

Miaud et al., 1993
Caetano, 1990

Ellinger and Jehle, 1997
Maletzky et al., 2004
Kutrup et al., 2005
Olgun et al., 2005

Olgun et al., 2001

Tarkhnishvili and Gokhelashvili,
1994

Fachbach, 1988
Nickerson, 2003

Forester and Lykens, 1991
Montori, 1990

Shaldybin, 1976

Gittins et al., 1985; Hemelaar,
1986

Miaud et al., 1999

Shaldybin, 1976;
Aleksandrovskaya and Kotova,
1986; Yilmaz et al., 2005

Ledentsov and Melkumyan, 1986




2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak, Triturus karelinii (Strauch 1870) (piirtiiklii
semender)’ye ait 5 farkli lokaiteden (Klaros/iZMIR, Kesan/EDIRNE,
Arifiye/SAKARYA, Tosya/KASTAMONU, Resadiye/TOKAT) toplanan Ornekler

kullanmilmistir. Sekil 1’de bu tiire ait erkek bir bireyin genel goriiniisii verilmektedir.

Sekil 1. Triturus karelinii’ye ait erkek bir birey

T. karelinii kalin yapili bir semender tiirii olup derisi kabarciklidir. Derinin bu
ozelligi bihassa karasal evrede bulunan bireylerde bariz olarak goriiliir. Ureme
mevsiminde bulunan erkeklerde meydana gelen sirt yiizgeci yiiksek ve sabit kenari
tirtiklidir (Sekil 1).

Bu tiir, tireme zamaninda biraz derince ve oldukca bol vejetasyonlu sular1 tercih
eder. Bazen kii¢iik sularda ve gollerin kenarlarinda da goriiliirler. Diger zamanlarda
bu sulara yakin nemli, ormanlik ve taslik kistmlarda barmirlar (Basoglu et al., 1996;
Baran ve Atatiir, 1998).

Tiiriin vertikal yayilis1 deniz seviyesinden 2100 m’ye kadar ulasir. Ureme
mevsimi ovalik ve daglik yerlere gore degisir. Alcak alanlarda (6rnegin, Izmir
civarinda) sucul devre kis ve ilkbahar aylarim1 kapsar (yaklasik aralik ayindan nisan
aymin sonuna kadar). Larvalar haziran basina kadar su icerisinde bulunabilirler. Bu

aydan sonra hayvanin bulundugu bircok su kurumaya baslar. Yiikseklere ¢ikildikca,
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tireme mevsimi yaz aylarmma dogru kayar. Buralardaki sular genellikle daimidir

(Basoglu et al., 1996).

2.2. Metodoloji

2.2.1. Calisma alanlari

Bu calismada kullanilacak materyali saglamak amaciyla 7. karelinii’nin
Tiirkiye’deki yayilis alam1 (Kuzeybati Anadolu, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgeleri,
Orta Anadolu, Trakya ve Ege Bolgesi) cesitli zamanlarda yapilan arazi gezileri ile
incelenmistir. Calismanin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan materyal, bu tiiriin yayilis
alanim1 kapsayacak sekilde farkli yiikseklik ve enlemlerdeki 5 farkli lokaliteden
temin edilmistir. Buna gore, c¢alismada kullanilan parmak orneklerinin alindigi
populasyonlara ait lokaliteler Sekil 2’deki haritada gosterilmektedir. Lokalitelerin
koordinatlari Garmin E-Trex Vista GPS kullanilarak isaretlenmis, harita ise GIS-

Maptool (SeaTurtle.org, 2006) kullanilarak ¢izilmistir.

EMil =05 Sep 29 02:32: 10| ssards.orgrmplool Projaciion: Mercator

Sekil 2. Triturus karelinii 6rneklerinin toplandigi lokaliteler.
(1: Klaros/Izmir, 2: Kesan/Edirne, 3: Arifiye/Sakarya, 4: Tosya/Kastamonu, 5: Resadiye/Tokat)
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2.2.2. Orneklerin toplanmasi

Tez calismasi icin gerekli olan materyali saglamak iizere hayvanlarin en aktif
oldugu {iireme periyotlarinda araziye cikilmis ve 5 farkli lokaliteden Ornek
toplanmistir. Hayvanlar uygun biiyiikliikteki kurbaga kepgeleri ile hem gece hem de
giindiiz yakalanmuglardir. Cizelge 2’de Triturus karelinii O6rneklerinin toplandigi

lokaliteler, tarihler ve ornek sayilar1 verilmektedir.

Cizelge 2. Triturus karelinii 6rneklerinin toplandig: lokaliteler, toplama tarihleri ve 6rnek

sayilari.
.. . Toplanan
Lokalite Koordinatlar Yul((lslf;( lik Tarih Ornek
Sayisi
05.04.2000 3338
15.02.2002 1738
15 @9
. . 38°00'N 13.03.2004 133848
Klaros / IZMIR 27°11'E 7 15 99
103838
26.03.2004 500
3388
22.04.2004 500
01.01.2005 2 juvenil
. 40°55'N 47 338
Kesan / EDIRNE 26938'E 153 25.03.2005 40 00
21.04.2002 g gg
Arifiye / SAKARYA 40°41'N
30°02'E 43 27 38
26.03.2005 21 @9
20 juvenil
41°11'N 26 38
Tosya/ KASTAMONU 34°01'E 1200 23.04.2006 2700
30348
40°26'N
Resadiye / TOKAT 37998'E 1373 17.05.2005 2? QQ .
19 juvenil

Toplanan oOrneklerin cinsiyetleri ikincil seksiiel karakterlerden faydalanilarak
saptanmigtir. Yakalanan bu Orneklerin viicut Olgiileri arazide alinarak sag on

ayaklarinin en uzun parmagi kesilmistir. Alinan parmak ornekleri %70’ lik alkol
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icerisine konmus ve iskelet kronolojisi yontemi kullanilarak yas tayini yapmak iizere
laboratuvara getirilmistir. Bunun yaninda, toplanan hayvanlardan bir kismi, daha
sonra yapilacak populasyon c¢alismalarinda kullanilabilmesi ve miize materyali
olabilmesi icin % 30’luk alkol igerisinde tespit edilmistir. Ornekler 24 saat bu
ortamda kaldiktan sonra sirasiyla % 40, 50 ve 60’ lik alkol serilerinde yine 24’ er
saat tutularak daimi muhafaza i¢cin % 70’ lik alkole alinmislardir. Bu sayede
numuneler gerek liizumlu morfolojik inceleme ve Olctimler, gerekse desen tespiti i¢in
en iyi sekilde korunabilmislerdir. Toplanan orneklerin hepsi Adnan Menderes

Universitesi Biyoloji Boliimii Koleksiyonlarinda korunmaktadir.

2.2.3. Morfometrik olciimler

Bu calismada, populasyonlarin biiyiikliik karsilastirmasini yapabilmek ve yasin
biiyiikliikle olan iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla total viicut boyu (L), burun
ucu-kloak aras1 mesafe (SVL) ve gdvde boyu (LCP) ol¢iilerine ihtiya¢ vardir. Bu
nedenle parmak ornegi alinan tiim bireylerin s6z konusu viicut dl¢iileri de alinmustir.

Metrik Olctimler 0.02 mm hassasiyette bir kumpasla mm cinsinden 6l¢iilmiistiir.

Populasyon fertlerinin viicut biiyiikliikleri, total viicut boyu yani1 sira viicut boyu
esas alinarak ortaya konmustur. Ciinkii semenderlerde kuyruk, predasyon, agresif
rakipler veya diger bazi sebeplerden dolay1 tahrip olmus ya da rejenere olmus
olabilir. Bu durumda populasyonlarin viicut biiyiikliiklerini saptamak icin sadece
total viicut boyunu kullanmak giivenilir sonuglar vermez (Harrison et al., 1984).
Literatiirde yasa baglh biiyiikliik karsilastirmalar1 yapilirken total viicut boyu (L) ve
govde boyundan (LCP) daha ¢cok burun ucundan kloak yariginin arkasina kadar olan
mesafe kullanilmaktadir. Bu sebeple incelenen Orneklerin burun ucu-kloak arasi
uzunluklar1 da ol¢iilmiistir (SVL). Incelenen 6rneklerden alinan viicut olgiilerini

gosteren sekil ve aciklamalar asagida verilmistir:
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L
< LCP
< SVL >

Sekil 3. Triturus karelinii 6rneklerinden alinan viicut dl¢iileri.

(L :Total viicut boyu, SVL: Burun ucu-kloak aras1 mesafe, LCP: Govde boyu)

2.2.4. iskelet Kronolojisi

Bu calismada Tiirkiye’de yasayan 7. karelinii’nin 5 farkli populasyonunda yas
tayini yapilmis, bunun icin de iskelet kronolojisi ad1 verilen yontem uygulanmistir.
Bu yontem bireysel yas tayinine olanak sagladigi gibi parmak kemigi kullanilarak
uygulanabilir olmasi canli amfibilerin yasini tespit etmeyi miimkiin kilmaktadir.

Iskelet kronolojisi ile yapilan yas tayininde literatiirde izlenen yol takip edilmistir
(Castanet, 1982; Leclair and Castanet, 1987; Castanet and Smirina, 1990; Miaud et
al., 1993; Olgun et al., 2005). Bu metot birkac kiiciik degisiklikle asagidaki sekilde

uygulanmistir:

2.2.4.1. Parmaklarin iskelet kronolojisi icin hazirlanmasi

%70’lik alkol icinde muhafaza edilen parmak ornekleri 6ncelikle alkollerinden
arinmalart i¢in musluk suyuyla iyice yikanmis ve 3-5 dakika bu su icinde
bekletilmistir. Alkollerinden arinmis olan parmaklar %5°’lik nitrik asit icinde 2 saat
bekletilerek parmak kemiklerinin dekalsife olmasi saglanmustir. Iki saat sonunda

nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar musluk suyuyla iyice yikandiktan sonra yine
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musluk suyu i¢cinde 1 gece bekletilmislerdir. Boylece nitrik asitten de arinmis olan

parmaklar artik kesit alinacak hale gelmis olurlar.

2.2.4.2. Kesitlerin alinmasi

Kesit alinacak olan parmaklar 6nce distile suda yikanarak boyama i¢in uygun bir
pH saglanmistir. Daha sonra bu parmaklardan, LEICA CM 1510 marka donduruculu
(freezing) mikrotom kullanilarak, (-19°C)-(-22°C) arasinda, diafizal kemikten gecen
18um kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan kesitler oncelikle icerisinde distile su
olan cukur lama konulmuslardir. Parmaktan kesit alma isi tamamlandiktan sonra
cukur lam icerisindeki su cekilerek kesitler boyama islemi i¢in hazir hale

getirilmistir.

2.2.4.3. Kesitlerin boyanmasi

Elde edilen kesitler Ehrlich hematoksileni kullanilarak boyanmistir: Daha
onceden c¢ukur lam igerisine alinan kesitlerin iizerine hazirlanmis olan Ehrlich
hematoksileni damlatilarak 5 dakika beklenmis ve boylece kesitlerin boyanmasi
saglanmistir. Ardindan fazla boyayi uzaklastirmak icin kesitler musluk suyuyla
yikanmis ve yine musluk suyu igerisinde 2 saat bekletilmislerdir. Bu islem de
bittikten sonra kesitler su igerisinden tek tek ¢ikarilarak 151k mikroskobu ile inceleme
yapilabilmesi i¢in gliserin icine konularak preparatlari hazirlanmistir.

Ehrlich hematoksilen boyasi, Bancroft and Cook (1994) tarafindan anlatildig:

sekilde asagida verildigi gibi hazirlanmistir:

Kullanilan Maddeler:
Hematoksilen : 16g
Etil Alkol : 480 ml
Potasyum aliiminyum siilfat . 48 gr
Distile su ;240 ml
Asetik asit ;24 ml

Gliserol ;240 ml
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Hazirlamsi:

1. Hematoksilen etil alkol igerisine konularak 56°C’daki su banyosunda ¢oziiliir.

2. Baska bir yerde potasyum aluminyum siilfat distile su igerisinde 1sitilarak
¢cOziliir.

3. Hazirlanan potasyun aliiminyum siilfat (alum) ¢o6zeltisi 1lik hale geldiginde
tizerine gliserol eklenerek karistirilir ve ¢ozelti sogumaya birakilir.

4. Alkol-hematoksilen karisimi kii¢iik hacimler halinde yavas yavas alum-
gliserol karigimina eklenir. Bu ekleme sirasinda ¢ozelti siirekli karistirilir.

5. Karisima asetik asit ilave edilerek karistirmaya devam edilir.

6. Son olarak karisim bir kap icerisine konulur ve agzi bir pamukla tikanir. Bu
sekilde aydinlik bir yerde en az 6 hafta kadar bekletilerek oksidasyonu
saglanir. Eger hizli bir oksidasyon isteniyorsa karistmin her 100 ml’sine 0.1 g
sodyum iyodat eklenir. Yalniz bu islem kullanimdan en az 1 saat dnceden

yapilmalidir.

2.2.4.4. Yas halkalarimin sayilmasi

Hazirlanan preparatlar tek tek mikroskop altinda incelenerek giizel olan kesitler
isaretlenmis ve Olympus BX51 marka mikroskoba bagli Olympus Camedia C5050
marka fotograf makinesi ile fotograflar1 ¢ekilerek bilgisayar ortamina aktarilmstir.
Bu fotograflar ve kesitler incelenerek yas halkalar1 (LAG’lar) sayilmis ve boylece
bireysel yas tayini yapilabilmistir.

Iskelet kronolojisinde yaslar +1 yil hata payiyla belirlenmistir. Ciinkii genellikle
endosteal resorpsiyonla ilk LAG’lar tahrip oldugu gibi 6zellikle yash bireylerde dis

LAG’larin birbirine ¢ok yakin olmasi nedeniyle sayimda hata yapilabilmektedir.

2.2.5. istatistiksel metotlar

Tiim istatistiksel degerlendirmeler Microsoft Excel ve STATISTICA 6.0 (Statsoft

Inc.) programlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir.
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Populasyon icinde yapilan cinsiyetler arasi yas ve viicut biytkligi
karsilastirmalart icin, eger veriler normal dagiliyorsa, parametrik bir test olan t-testi,
veriler normal dagilmiyorsa non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-testi
kullanmilmistir. Her 5 populasyon grubunda da erkek ve disi bireyler arasinda seksiiel
dimorfizm oldugundan erkek ve disiler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Eger veriler
normal dagiliyorsa populasyonlar varyans analizi (ANOVA post-hoc LSD) ile eger
normal dagilmiyorsa non-parametrik bir test olan Krusskall-Wallis testi ile
karsilagtirilmistir. Bu test neticesinde farklilik s6z konusu ise bu farkliligin hangi
populasyonlar arasinda ve ne diizeyde oldugunun saptanmasi amaciyla Mann-
Whitney U-testi uygulanmistir.

Amfibiler bircok sogukkanli canlida oldugu gibi tipik olarak S-seklinde bir
bliylime egrisi sergilerler. Yas ilerledik¢e enerjilerini biiylimek yerine iiremeye
yoniinde kullandiklar1 i¢in yasla beraber biiyiime oraninda bir diisiis goriilmektedir.
Bu nedenle amfibilerdeki biiyiime von Bertalanffy (1938)’nin biiylime esitligi ile
aciklanabilmektedir. Bu model kuyruklu ve kuyruksuz kurbagalarla yapilan bazi
caligmalarda basariyla uygulanmistir (Hemelaar, 1988; Miaud et al., 1999, 2000,
2001; Arntzen, 2000). Bu calismada da T.karelinii’de biiyiime asagidaki esitlik
kullanilarak ortaya konulmustur (Arntzen, 2000; Miaud et al., 2000, 2001; Olgun et
al., 2001b; Olgun et al., 2005):

SVL, =SVL . —(SVL,  —SVL,)e ¥t

‘mak

SVL= “t” yasindaki drneklerin ortalama SVL boyu (mm)
SVL k= Maksimum SVL boyu (asymptotik SVL) (mm)
SVLy= Metamorfozdaki ortalama viicut boyu (mm)
t= Bireyin yakalanma anindaki yas1 (y1l)
K= Biiyiime katsayis1 (biiyiime egrisinin sekli) (1/y1l)
to= Metamorfozdaki yas1 (y1l)
Von Bertalanffy biiylime parametreleri, FISAT yazilimi kullanilarak

hesaplanmistir (Gayanilo et al., 1995).
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2.3. Calisma Alanlarimin Tamtim

Bu calisma sirasinda yapilan arazi gezileri sirasinda Triturus karelinii’nin yayilis
alan icerisinde yer alan 5 farkli lokaliteden (Sekil 2) ornekler toplanmistir. Bu

lokalitelerin biyotop 0zellikleri asagida sirasiyla verilmistir.

2.3.1. Klaros/ iZMIiR

Klaros, Izmir ilinin Menderes Ilcesi’ne bagl antik bir kent olup (38°00'N,
27°11'E) deniz seviyesinden 7 m yiikseklikte yer almaktadir. Bu kentin bulundugu
alan sonbahar, kis ve ilkbahar aylarinda su ile kaphdir (Sekil 4). Yaz aylarinda
arkeolojik kazilar devam ettiginden kent icindeki su siirekli bosaltilmaktadir. Bu
nedenle goliin suyu yaz mevsiminde azalir ancak kurumaz. Genel vejetasyona
bakildiginda goliin ¢evresinin narenciye bahceleriyle cevrili oldugu goriilmektedir.
Bu alanlar hayvanlarin kurak yaz aylarini gecirecekleri cazip ve uygun ortamlar
olustururlar. Goliin dogu tarafinda, sik bir sekilde maki elemanlariyla ortiilii kiigiik
bir tepe bulunmaktadir (Sekil 4). Vejetasyonda baskin narenciye agaclarinin yaninda
Cupressus sp., Olea europaea gibi agaglarla Rubus sp., Trifolium sp. ve Cynodon
dactylon gibi bitkiler de bulunmaktadir. Ornekler toplam alan1 yaklasik 12000 m?,
derinligi de yaklasik 2-3 m olan ve antik kentin i¢ini dolduran golde tiremektedirler.
Ayrica bu gol, icinde ve cevresinde Triturus vulgaris, Rana ridibunda, Pelobates
syriacus, Bufo viridis, Mauremys rivulata ve Emys orbicularis tiirlerini de

barindirmaktadir.
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Sekil 4. Klaros populasyonu 6rneklerinin toplandigi biyotop

Cizelge 3’de Klaros’a en yakin meteoroloji istasyonu olan Seferihisar
Meteoroloji Istasyonu’nda 20 yil (1986-2006) boyunca kaydedilmis bazi klimatik
verilerin ortalama aylik degerleri yer almaktadir. Yazlart sicak, kislart 1lik ve yagish
bir iklim goriilmektedir. Ortalama sicaklik 16.8°C’dir. En soguk ay olan ocak aymnin
sicaklik ortalamasi 8.2°C; en sicak ay olan temmuz ayinin sicaklik ortalamasi ise
27.2°C’dir. Yagislar her mevsimde yagmur seklinde olup yillik yagis miktar
ortalama 609.3 mm’dir. Yagislar kis aylarinda oldukca yiiksek, yaz aylarinda ise ¢cok
disiiktiir (Sekil 5). Mevsimlere gore degismekle birlikte nem orami aylik ortalama
9%66.1°dir. Sekil 6’da verilen ombro-termik diyagrama gore kurak gecen periyot yilin
oldukga biiyiik bir kismum kapsamaktadir. Ozellikle haziran, temmuz ve agustos

aylarinda sicaklik en yliksek derecelerde iken yagislar yok denecek kadar azdir.



-23-

Cizelge 3. Seferihisar Meteoroloji Istasyonu’nda (1986-2006 arasi) kaydedilen baz1 klimatik verilerin
ortalama aylik degerleri

Aylar Slf? (lj(;lk le?‘l%l;lem Yagish Giin Sayis1 Yagl(sml\l/;l;( tart
Ocak 8.2 71.6 9 91.0
Subat 8.6 69.9 10 87.8
Mart 10.5 69.7 8 74.4
Nisan 14.4 68.6 7 43.9
Mayis 19.1 63.8 4 18.4
Haziran 24 .4 56.8 2 4.0
Temmuz 27.2 55.8 1 1.4
Agustos 26.7 59.3 1 4.7
Eyliil 22.5 63.0 2 13.3
Ekim 17.8 68.2 5 32.2
Kasim 12.8 72.1 8 93.1
Aralik 9.8 74.0 11 145.1
Ortalama 16.8 66.1 6 50.8
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Sekil 5. Seferihisar (izmir) Meteoroloji Istasyonu’nda kaydedilmis aylik ortalama toplam yags
(cizgi) ve yagish giin sayis1 (barlar)
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Sekil 6. Seferihisar istasyonuna ait ombro-termik diyagram
(a: Meteoroloji istasyonunun adi, b: Istasyonda rasat yapilan zaman araligi, ¢: Yillik ortalama
toplam yagis miktar1 (mm), d: Yillik ortalama sicaklik (°C), e: Kurak devre)

2.3.2. Kesan/EDIRNE

Kesan populasyonuna ait ornekler Edirne’nin Kesan ilgesine 6 km uzaklikta
(40°55'N, 26°38'E), deniz seviyesinden 153 m yiiksekteki bir golden toplanmistir.
Yol kenarinda bulunan bu g6l dogal bir su birikintisi olup yaz aylarinda
kurumaktadir. Maksimum derinligi yaklasik 2 m’dir (Sekil 7).

Etrafi tarlalarla cevrili olan goliin icinde Phragmites sp., Carex sp. ve
Potomogeton sp. bitki tiirleri bulunmaktadir. Su icerisinde ayrica Triturus vulgaris,
Rana ridibunda ve Hyla arborea gibi diger kurbaga tiirleri ile Cladocera ve
Copepoda takimlarina ait omurgasiz hayvanlar da gbze carpmaktadir.

Ornek toplama sirasinda (23.03.2005) hava acik olup, suyun sicaklii 12°C, hava

sicakligi ise 14°C olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 7. Kesan populasyonu 6rneklerinin toplandigi biyotop

Kesan’da meteoroloji istasyonu kapali oldugu i¢in klimatik veriler ona esdeger
bir yer olan Malkara Meteoroloji istasyonu’ndan almmustir. Buna gore 20 yil (1986-
2006) boyunca kaydedilmis baz1 klimatik verilere ait aylik ortalama degerler Cizelge
4’de verilmistir. Sicaklik ortalama 13.2°C, nispi nem %71.5, yillik ortalama yagis
704.9 mm ve yagish giin sayis1 da 94 giin/yil’dir. En soguk ay olan ocak ayinin
sicaklik ortalamasi 3.7°C; en sicak aylar olan temmuz ve agustos aylarinin sicaklik
ortalamasi ise 23.6°C’dir. Yagislar kis aylarinda yiiksek, yaz aylarinda ise oldukca
disiiktiir (Sekil 8). Sekil 9°da verilen ombro-termik diyagrama gore kurak periyot
nisan-ekim aylarin1 kapsamaktadir. Ancak bu periyotta yagislar beklenen gibi cok
diisilk olmayip 6zellikle nisan, mayis, haziran ve ekim aylarinda ortalamaya yakin

degerlerdedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Malkara Meteoroloji Istasyonu’nda (1986-2006 arast) kaydedilen bazi1 klimatik verilerin
ortalama aylik degerleri

Sicakhik Nispi Nem - .. Yagis Miktari
Aylar o Yagish Giin Sayisi
Ocak 3.7 78.2 10 74.6
Subat 4.3 75.8 10 68.9
Mart 6.7 73.5 9 72.5
Nisan 11.7 70.9 9 46.5
Mayis 16.4 69.2 8 46.7
Haziran 21.3 65.8 7 45.7
Temmuz 23.6 63.1 4 28.6
Agustos 23.6 63.7 3 12.4
Eyliil 19.5 67.2 5 34.1
Ekim 14.3 73.2 7 59.5
Kasim 9.0 77.2 9 95.7
Aralik 4.8 79.6 13 119.7
Ortalama 13.2 71.5 8 58.7
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Sekil 8. Malkara (Tekirdag) Meteoroloji Istasyonu’nda kaydedilmis aylik ortalama toplam yagis
(¢izgi) ve yagish giin sayisi (barlar)
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Sekil 9. Malkara istasyonuna ait ombro-termik diyagram

2.3.3. Arifiye/SAKARYA

Arifiye populasyonuna ait bireyler Sakarya’nin Arifiye ilgesi sinirlar icinde yer
alan Nehirkent’ten (40°41'N, 30°22'E) toplanmistir. Deniz seviyesinden 43 m
yiikseklikte olan bu lokalite, otoyol ile evler arasinda bulunan bir kanaldan
olugsmaktadir. Bu kanalin genisligi baz1 yerlerde birka¢c metre olup kiiciikk su
birikintileri gibi goriiliirken baz1 yerlerde de bir metreden daha dar olup tam bir kanal
teskil eder (Sekil 10). Derinligi ortalama 50 cm olan bu kanal kisin faal olsa da yazin
kurumaktadir. Kanalin etrafinda ve icinde baskin olarak Phragmites sp. tiirii sazliklar
goze carpmaktadir. Bunun yaninda suyun igerisinde Barbellia minor ve Galega
officinalis bitki tiirleri ile Dytiscus sp. ve Hirudo sp. gibi omurgasiz hayvanlar da
yaygindir. Bu lokalitede ayrica Triturus vittatus, Triturus vulgaris, Hyla arborea ve

Pelobates syriacus tiirii kurbagalara da rastlanmistir.
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Arifiye populasyonu ornekleri Cizelge 2’den de goriilecegi gibi iki farkli yilda
toplanmiglardir. 2005 yilinda yapilan calismada hava acgik olup, suyun ve havanin

sicakligi sirasiyla 16°C ve 18°C olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 10. Arifiye populasyonu 6rneklerinin toplandigi biyotop

Klimatik veriler Arifiye’de meteoroloji istasyonu olmadigindan bir yaklasim
saglamak amaciyla Sakarya Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmistir. Buna gore
Cizelge 5’te 20 yil (1986-2006) boyunca kaydedilmis aylik ortalama sicaklik, nispi
nem, yagis miktar1 ve yagish giin sayis1 goriilmektedir. Ortalama sicaklik 14.4°C’dur.
En soguk ay olan ocak aymn sicaklik ortalamasi 6°C; en sicak ay olan temmuz
aymin sicaklik ortalamasi ise 23.6°C’dir. Yagislar hemen hemen her mevsimde
yagmur seklinde olup yillik yagis miktar1 ortalama 865.8 mm’dir. Sekil 11°de yagis
miktart ve yagish giin sayisinin aylik degisimleri goriilmektedir. Buna gore yagis
miktarinin yil boyunca c¢ok fazla diisiis gostermedigi, yagisin 6zellikle aralik ve ocak
aylarinda cok yogun oldugu goriilmektedir. Ayrica ilging olan yaz aylarinda da
yagisin oldukca fazla olmasidir. Hatta haziran ayindaki ortalama yagis miktar1 subat,

mart, nisan ve mayis aylarina gore daha yiiksektir. Aylik ortalama nispi nem %75.4
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olup mevsimlere gore fazla degisiklik gostermez (Cizelge 5). Sekil 12°de verilen
ombro-termik diyagrama gore kurak periyot yaklasik nisan-ekim aylari arasim
kapsamaktadir. Ancak yagislar bu periyotta da oldukca yiiksek olup 6zellikle haziran

ayinin ortalama yagis miktar1 subat ve mart aylarindan bile daha yiiksektir.

Cizelge 5. Sakarya Meteoroloji Istasyonu’nda (1986-2006 aras1) kaydedilen bazi1 klimatik verilerin
ortalama aylik degerleri

Aylar Slf? é(;lk Nis?‘i%l;lem Yagish Giin Sayisi Yagl(sml\:{li;( tar
Ocak 6.0 77.3 16 88.7
Subat 6.3 75.0 14 72.0
Mart 8.3 73.4 13 71.6
Nisan 12.9 72.9 12 60.7
Mayis 17.1 73.1 10 46.9
Haziran 21.4 72.0 9 80.9
Temmuz 23.6 74.1 6 54.1
Agustos 23.4 76.3 7 54.0
Eyliil 19.7 75.9 8 43.8
Ekim 15.5 79.4 13 96.5
Kasim 10.8 78.1 14 92.7
Aralik 7.7 76.9 17 103.9

Ortalama 14.4 75.4 12 72.2
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Sekil 11. Sakarya Meteoroloji Istasyonu’nda kaydedilmis aylik ortalama toplam yagis (cizgi)
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Sekil 12. Sakarya istasyonuna ait ombro-termik diyagram

Aralik

Sicakhk
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2.3.4. Tosya/ KASTAMONU

Tosya populasyonuna ait ornekler Kastamonu'nun Tosya il¢esine bagli Ciban
Koyii'nden (41°11'N, 34°01'E) toplanmustir. Deniz seviyesinden 1200 m
yiikseklikten toplanan Ornekler dagdan akan erimis kar sularinin olusturdugu bir
kanal icinde yasamaktadir. Bu kanal yer yer genisleyerek kiigciik golciikler
olusturmaktadir (Sekil 13). Bu golciiklerin maksimum derinligi 70 cm civarinda,
alanlari da ortalama 32 m” dir. Genel vejetasyona bakildiginda, tarlalarin disinda cam
ve koknar agaclarinin yaygin oldugu goriilmektedir. Suyun i¢inde ve disinda cok
sayida kiiciik bitki ve otlar bulunmaktadir. Ayrica bu su birikintileri, i¢inde Triturus
vittatus, Rana ridibunda, Hyla arborea ve Emys orbicularis tirlerini de
barindirmaktadir.

Ornek toplama sirasinda (23.04.2006) hava acik olup, suyun sicakligi 10°C, hava

sicakligi ise 13°C olarak ol¢iilmiistiir.




-32-

Cizelge 6’da Tosya Meteoroloji Istasyonu’nda 1986-2006 yillar1 arasinda
kaydedilmis bazi klimatik veriler yer almaktadir. Bu veriler incelendiginde en soguk
ayin ocak (ortalama -0.1 °C), en sicak ayin ise temmuz (ortalama 22.4 °C) oldugu
goriilmektedir. Bu lokalite icin ortalama sicaklik 11.2°C’dir. Mevsimlere gore
degismesine ragmen nispi nem ortalamasi %63.2°tir. Ortalama yagis miktar1 yillik
479.3 mm, yagish giin sayis1 ise 120 giin/yil’dir. Sekil 14’de ortalama aylik yagis
miktar1 ve yagish giin sayilar1 goriilmektedir. Buna gore Tosya’da yagisin en yogun
olarak goriildiigii aylar nisan ve mayis aylaridir. Yaz aylarinda ise beklendigi gibi
yagis miktar1 ve yagish giin sayis1 diismektedir. Sekil 15°te verilen ombro-termik
diyagrama gore kurak gecen periyot yilin oldukca biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir.
Ozellikle haziran, temmuz ve agustos aylarinda sicaklik en yiiksek derecelerde iken

yagislar yok denecek kadar azdir.

Cizelge 6. Tosya Meteoroloji Istasyonu’nda (1986-2006 aras1) kaydedilen bazi klimatik verilerin
ortalama aylik degerleri

Aylar Sl:? (l;;lk Nis? ‘i%l;lem Yagish Giin Sayisi Yagl(sml\::li;( tar
Ocak -0.1 73.9 12 37.6
Subat 1.4 68.0 10 359
Mart 5.5 60.8 10 40.0
Nisan 11.1 59.6 13 53.5
Mayis 15.1 61.0 15 60.9
Haziran 19.0 594 12 56.0
Temmuz 224 54.7 6 26.0
Agustos 22.2 55.4 6 22.3
Eyliil 18.1 57.0 6 24.8
Ekim 12.7 62.7 8 37.5
Kasim 6.0 69.1 9 34.6
Aralik 1.5 76.2 13 50.2

Ortalama 11.2 63.2 10 399
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Sekil 14. Tosya Meteoroloji Istasyonu’nda kaydedilmis aylik ortalama toplam yagis (¢izgi)
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Sekil 15. Tosya istasyonuna ait ombro-termik diyagram
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2.3.5. Resadiye/TOKAT

Resadiye populasyonuna ait ornekler, Tokat’in Resadiye ilgesine bagli Cambali
koyli smirlan icerisinde ve deniz seviyesinden 1373 m yiiksekteki bir golden
(40°26'N, 37°28'E) toplanmislardir. Gol yaklasik 250x150 m boyutunda, derinligi 2
m’den fazla ve yazin suyu olduk¢a azalan veya zaman zaman kuruyan bir goldiir
(Sekil 16). Su i¢inde Carex sp. ve Potomogeton sp. bitki tiirleri ile Triturus vittatus,
Rana ridibunda ve Hyla arborea gibi kurbaga tiirleri yaygindir. Ayrica omurgasiz
hayvanlardan Dytiscus sp. ve Hirudo sp. de goze carpmaktadir. Genel vejetasyona
bakildiginda goliin cevresinde Pinus sylvestris, Rosa domestica, Scirpus sp. ve
Cynodon dactylon tiirleri yer almaktadir.

Ornek toplama sirasinda (17.05.2005) hava acik olup, suyun sicakligi 17°C, hava

sicakligi ise 21°C olarak ol¢iilmiistiir.

Sekil 16. Resadiye populasyonu 6rneklerinin toplandigi biyotop
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Resadiye’de meteoroloji istasyonu kapali oldugu i¢in klimatik veriler ona esdeger
bir yer olan Niksar Meteoroloji Istasyonu’ndan almmustir. Buna gore 20 yil (1986-
2006) boyunca kaydedilmis bazi klimatik verilere ait aylik ortalama degerler Cizelge
7’de verilmistir. Sicaklik ortalama 13.8°C olup, en soguk ay olan ocak ayinin sicaklik
ortalamasi 3.7°C; en sicak ay olan temmuz aymin sicaklik ortalamasi ise 23.3°C’dur.
Nispi nem mevsimlere gore fazla degisiklik gostermeyip %64.4’dir. Yillik ortalama
yagis 605.0 mm, yagish giin sayis1 da 94 giin/yi1l’dir. Sekil 17°de yagis miktar1 ve
yagisl giin sayisinin aylik degisimleri goriilmektedir. Buna gore yagis, nisan, mayis
ve aralik aylarinda en yiiksek, agustos ayinda ise en diisiik seviyededir. Ocak, subat
ve mart aylarindaki yagis seviyeleri hemen hemen birbirine esittir. Sekil 18°de
verilen ombro-termik diyagrama gore kurak gecen periyot yaklasik nisan-kasim
aylar1 arasim1 kapsamaktadir. Yagislar azalmis olsa da bu periyot cok uzun siirmez.
Sicaklik 6zellikle temmuz ve agustos aylarinda yiiksek, buna paralel olarak yagislar

da diisiiktiir.

Cizelge 7. Niksar Meteoroloji Istasyonu’nda (1986-2006 aras1) kaydedilen bazi klimatik verilerin
ortalama aylik degerleri

Aylar Sicakhik Nispi Nem Yagish Giin Sayisi Yagis Miktari

°O (%) (mm)
Ocak 3.7 67.5 9 46.4
Subat 5.3 64.2 9 473
Mart 8.9 62.0 9 47.5
Nisan 13.9 64.0 11 74.2
Mayis 17.1 66.5 10 76.2
Haziran 20.6 65.0 7 47.6
Temmuz 23.3 61.6 3 23.4
Agustos 23.1 60.2 3 14.8
Eyliil 19.9 62.2 5 23.6
Ekim 14.9 66.4 8 59.4
Kasim 9.0 66.3 9 73.8
Aralik 5.9 67.3 11 70.8

Ortalama 13.8 64.4 8 50.4
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Sekil 17. Niksar Meteoroloji Istasyonu’nda kaydedilmis aylik ortalama toplam yagis (cizgi)
ve yagish giin sayisi (barlar)
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Sekil 18. Niksar istasyonuna ait ombro-termik diyagram
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3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Morfometrik Olciimler

Bu calismada parmak 6rnegi alian tiim Triturus karelinii bireylerinin materyal
ve metot boliimiinde bahsedildigi gibi gerekli morfometrik 6l¢iimleri alinmistir. Bu
Olctim sonuclar1 Oncelikle her bir populasyon icin tek tek incelenerek erkek ve disi

bireyler viicut biiyiikliigli bakimindan birbirleriyle karsilastirilmiglardir.

3.1.1. Klaros Populasyonu

2004 ve 2005 yillarinda yapilan arazi gezileri sonucunda Klaros’tan 26 3J, 25
Q@ ve sadece 2 juvenil bireyden parmak ornegi alinmistir. 2002 yilinda yakalanmis
ve miize materyali olarak muhafaza edilen bireylerden alinan drneklerle (20 &3, 15
Q Q) beraber bu say: erkekler i¢in 46, disiler i¢in 40’a yiikselmistir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi gerek populasyon ic¢i gerekse populasyonlar arasi biiylikliik
karsilagtirmasi yapabilmek ve yas ile biiyiikliik arasindaki iliskiyi arastirabilmek i¢in
parmak Ornegi alinan bireylerden bazi viicut dlciileri de alinmistir.

Cizelge 8’de Klaros populasyonu erkek, disi ve juvenil bireylerinden alinan

toplam viicut boyu (L), burun ucu-kloak arasi (SVL) ve gévde boyu (LCP)’na ait

Olctimler ve bunlarin tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.

Cizelge 8. Klaros populasyonu Triturus karelinii rneklerinin viicut Sl¢iilerine ait tanimlayici
istatistikler (N: Ornek Sayisi, Ort.: Ortalama deger, CI: %95 Giiven aralifi, SE: Standart hata, Ekst.:

Minimum-Maksimum Degerler. *Bu kisaltmalar diger ¢izelgeler icin de gecerlidir.)

3 Q Juvenil Toplam
Karakter Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE
L (mm) 123.51£1.04 132.44+1.84 92.40+0.20 126.86+1.24
CI 2.10 3.72 2.54 2.45
Ekst. (107.44-137.76) | (98.12-153.54) (92.20-92.60) (92.20-153.54)
N 46 40 2 88
SVL (mm) 70.67+0.65 72.94+0.88 50.61+0.01 71.24+0.63
CI 1.31 1.79 0.13 1.26
Ekst. (62.20-80.10) (58.10-83.70) (50.60-50.62) (50.60-83.70)
N 46 40 2 88
LCP (mm) 63.12+0.61 67.28+0.81 47.85+0.05 64.67+0.60
CI 1.22 1.64 0.64 1.19
Ekst. (52.20-70.40) (53.24-77.30) (47.80-47.90) (47.80-77.30)
N 46 40 2 88
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Toplam viicut boyu erkeklerde 107.44-137.76 mm arasinda degismekte olup
ortalama 123.51 mm’dir (Cizelge 8). Disiler ise daha uzun olup toplam viicut boyu
ortalamasi 132.44 mm’dir (98.12-153.54 mm). Buna gore en kisa ve en uzun boy
disiler icin tespit edilmistir (Cizelge 8). Erkeklerde ortalama viicut boyu SVL icin
70.67 mm, LCP i¢in 63.12 mm iken, disilerin viicut boyu ortalamalar1 ise sirasiyla
72.94 ve 67.28 mm’dir. Sekil 19 ve 20’de sirasiyla erkek ve disi bireylerin boy
frekans dagilimlar goriilmektedir.

Erkek bireylerde SVL 62.20-80.10 mm, LCP ise 52.20-70.40 mm arasinda
degismekte olup, erkeklerin dnemli bir kisminda SVL 70.00-74.99 mm (N= 19,
%41.30), LCP 60.00-64.99 mm (N= 19, %41.30) arasinda Ol¢iilmiistiir (Sekil 19).
Disi bireyler erkeklerden daha uzun olup 58.10-83.70 mm arasinda SVL, 53.24-
77.30 mm arasinda LCP ol¢iilerine sahiptir. SVL icin en kalabalik grubun olciileri
75.00-79.99 mm (N= 14, %35), LCP i¢in ise 65.00-69.99 mm (N= 17, %42.50)
arasindadir (Sekil 20).
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Sekil 19. Klaros populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilimi
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Sekil 20. Klaros populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimi
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Arastiricilar bazen c¢alismalarinda L, SVL ve LCP ol¢iilerinden sadece birini

kullanabilmektedirler. Calismalarinda bir karsilastirma yapabilmeleri agisindan bu ii¢

morfometrik Ol¢iimiin birbirlerine doniisiimiinii saglayan regresyon denklemlerini

vermekte yarar vardir. Buna gore Cizelge 9 ve 10’da sirasiyla erkek ve disi bireylerin

L, SVL ve LCP olciimlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan regresyon

denklemlerine ait veriler goriilmektedir.

Cizelge 9. Klaros populasyonu erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX

Y X a b r’

L SVL 26.1610 1.3777 0.74
L LCP 44.6600 1.2492 0.53
SVL L 4.5432 0.5353 0.74
SVL LCP 11.3920 0.9390 0.78
LCP L 10.4090 0.4268 0.53
LCP SVL 4.7822 0.8256 0.78
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Cizelge 10. Klaros populasyonu disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX

Y X a b r’

L SVL -10.0590 1.9536 0.88
L LCP -8.5606 2.0956 0.86
SVL L 13.4040 0.4495 0.88
SVL LCP 1.2212 1.0660 0.96
LCP L 13.194 0.4084 0.86
LCP SVL 1.4332 0.9028 0.96

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek
ve disi bireylerin viicut Olciileri istatistiksel metotla karsilastirilmis ve cinsiyetler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur (Cizelge 11).

Cizelge 11. Triturus karelinii’'nin Klaros populasyonunda bagimsiz iki drnek t-testine gore 33 ve @9

ornekler arasinda viicut 6l¢iim degerlerinin karsilastirilmasi (t= t degeri, df= Serbestlik derecesi,
p=Onemlilik derecesi. *Bu kisaltmalar diger ¢gizelgeler icin de gegerlidir.)

Karakter t degeri df p

L -4.355 84 0.000
SVL -2.108 84 0.038
LCP -4.155 84 0.000

Juvenil bireylerin viicut dlgiileri (L, SVL ve LCP) hem erkek (t-testi, t= -6.152,
df= 46, p< 0.0001, N;= 2, Np= 46; t= -6.362, df= 46, p< 0.0001, N;= 2, No=46 ve t=
-5.166, df= 46, p< 0.0001, N;= 2, N,= 46), hem de disi bireylerden (t-testi, t= -4.804,
df= 40, p< 0.0001, N;= 2, N»= 40; t=-5.586, df= 40, p< 0.0001, N;= 2, No=40 ve t=
-5.282, df=40, p< 0.0001, N;= 2, N,= 40) 6nemli derecede kiiciiktiir.

Populasyondaki 33 ve Q9 oOrneklere ait L, SVL ve LCP degerlerinin ortalama,
ortalamanin standart hatasi ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box

& Whisker grafikleri Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. Klaros populasyonu erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢iim karakterlerine ait
degerlere gore Box & Whisker grafikleri

3.1.2. Kesan Populasyonu

25.03.2005 tarihinde yapilan arazi gezisi sonucunda Kesan’dan 47 3 & ve 40 Q9
T. karelinii 6rnegi yakalanmistir. Ayn1 yil ve 2006 yilinin nisan aylarinda juvenil
birey bulabilmek icin bu lokaliteye tekrar gidilmistir. Ancak, ergin bireyler yogun
olarak goriilmesine ragmen higbir juvenil birey gozlenememistir. Bu da juvenillerin
erginlerle ayn1 donemde su icine girmediklerini ya da ancak ergin hale geldikleri
zaman sucul habitata gectiklerini gdstermektedir.

Yakalanan ergin 7. karelinii 6rneklerinin bir kismi arazide ol¢iilmiis ve parmak
ornekleri alinarak yine aynmi suya geri birakilmiglardir. Bir kisim ergin birey ise
miizeye materyal temin etmek amaciyla tespit edilmistir.

Cizelge 12°de Kesan populasyonu erkek, disi ve juvenil bireylerinden alinan L,

SVL ve LCP o6lciimleri ve bunlarin tanimlayicr istatistikleri yer almaktadir.
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Cizelge 12. Kesan populasyonu Triturus karelinii 6rneklerinin viicut dl¢iilerine ait tanimlayict
istatistikler

J Q Toplam
Karakter Ort.2SE Ort.+SE Ort.+SE
L (mm) 120.43+1 34 131.57+1.52 1254421 18
CI 2.70 3.09 235
Ekst. (94.76-134.34) (106.92-151.90) (94.76-151.90)
N 44 36 30
SVL (mm) 68.70£0.75 71.4540.78 69.9620.56
CI 151 1.57 111
Ekst. (54.44-80.80) (57.64-82.88) (54.44-82.88)
N 47 40 87
LCP (mm) 60.21£0.65 65.5340.77 62.65£0.57
CI 1.30 156 1.14
Ekst. (48.54-70.04) (53.58-76.48) (48.54-76.48)
N 47 40 87

Toplam viicut boyu erkeklerde ortalama 120.43 mm (Ekst.: 94.76-134.34 mm)
iken disiler daha uzun boylu olup ortalama 131.57 mm (Ekst.: 106.92-151.90 mm)
boyundadirlar. Erkeklerde ortalama viicut boyu SVL i¢in 68.70 mm, LCP i¢in 60.21
mm’dir. Disiler icin ortalama viicut boyu ise sirasiyla 71.45 ve 65.53 mm’dir.
Goriildiigii gibi disiler erkeklerden daha biiyiik viicut Olgiilerine sahiplerdir. Bu
populasyon i¢in en kisa boy erkekler i¢in tespit edilmisken en uzun boy disiler i¢in
tespit edilmistir (Cizelge 12).

Olgiim sonuglarma gore en kisa erkek bireyin L, SVL ve LCP uzunluklari
sirastyla 94.76, 54.44 ve 48.54 mm iken disi bireyin 106.92, 71.45 ve 65.53 mm’dir.

Erkek bireylerde SVL 54.44-80.80 mm, LCP ise 48.54-70.04 mm arasinda
degismekte olup, erkeklerin biiyiik cogunlugunda (%68.08) SVL 65.00-74.99 mm
(65.00-69.99 mm, N= 16, %34.04; 70.00-74.99 mm, N= 16, %34.04), LCP ise 55.00-
64.99 mm (55.00-59.99 mm, N= 18, %45; 60.00-64.99 mm, N= 19, %47.50)
arasinda Olc¢iilmiistiir (Sekil 22). Disi bireyler i¢cin SVL 57.64-82.88 mm, LCP ise
53.58-76.48 mm arasinda Ol¢iilmiistiir. SVL i¢in en kalabalik grubun 6lgiileri 65.00-
74.99 mm (65.00-69.99 mm, N= 13, %32.50; 70.00-74.99 mm, N= 17, %42.50),
LCP i¢in ise 60.00-69.99 mm (60.00-64.99 mm, N= 12, %30; 65.00-69.99 mm, N=
16, %40) arasindadir (Sekil 23).
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Sekil 22. Kesan populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilimi
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Sekil 23. Kesan populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimi
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Cizelge 13 ve 14°de sirasiyla erkek ve disi bireylerin L, SVL ve LCP
Olciimlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan regresyon denklemlerine ait veriler

goriilmektedir.

Cizelge 13. Kesan populasyonu erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlar1

Y=a+bX

Y X a b r’

L SVL 23.6500 1.4052 0.68
L LCP 23.5490 1.6055 0.66
SVL L 10.9730 0.4811 0.68
SVL LCP 1.1460 1.1219 0.94
LCP L 10.7320 0.4119 0.66
LCP SVL 2.9103 0.8341 0.94

Cizelge 14. Kesan populasyonu disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX

Y X a b r’

L SVL 16.2920 1.6154 0.80
L LCP 36.2900 1.4554 0.64
SVL L 6.0915 0.4961 0.80
SVL LCP 8.9655 0.9536 0.90
LCP L 7.2114 0.4428 0.64
LCP SVL -1.9920 0.9449 0.90

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek
ve disi bireylerin viicut dl¢iileri parametrik bir test olan t-testi ile karsilagtirilmastir.

Bu karsilastirmaya ait sonuclar Cizelge 15’te verilmistir.



Cizelge 15. Triturus karelinii’nin Kesan populasyonunda bagimsiz iki 6rnek t-testine gére 33 ve 99
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ornekler arasinda viicut 6l¢iim degerlerinin karsilagtirilmasi

Karakter t degeri df p
L -5.506 78 0.000
SVL -2.542 85 0.013
LCP -5.313 85 0.000
Kesan populasyonuna ait erkek ve disi bireylerin viicut Olgiileri

karsilastirildiginda disilerin L, SVL ve LCP bakimindan erkek bireylerden daha uzun

oldugu ve bu farkin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 15).
Populasyondaki 33 ve Q9 o6rneklere ait L, SVL ve LCP degerlerinin ortalama,

ortalamanin standart hatas1 ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box

& Whisker grafikleri Sekil 24’de verilmistir.
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Sekil 24. Kesan populasyonu erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢iim karakterlerine ait
degerlere gore Box & Whisker grafikleri
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3.1.3. Arifiye Populasyonu

26.03.2005 tarihinde Arifiye’ye yapilan arazi gezisi sonucunda bu lokalitede
yasayan T. karelinii populasyonuna ait 27 33, 21 @2 ve 20 juvenil bireyden parmak
ornegi alinmistir. Miize materyali olarak, Adnan Menderes Universitesi Biyoloji
Boliimii Miizesi’nde muhafaza edilen 2002 yilina ait 3 3 ve 3 @9 bireyden alinan
parmak Ornekleriyle birlikte erkek birey sayisi 30’a, disi birey sayist da 24°e
cikarilmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi gerek populasyon i¢i gerekse populasyonlar arasi
biiyiikliik karsilagtirmasi yapabilmek i¢in parmak ornegi alinan bireylerin L, SVL ve
LCP olciimleri de alinmustir.

Cizelge 16°da Arifiye populasyonu erkek, disi ve juvenil bireylerinden alinan

viicut dlctimleri ve bunlarin tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.

Cizelge 16. Arifiye populasyonu Triturus karelinii 6rneklerinin viicut dlciilerine ait tanimlayict
istatistikler

3 Q Juvenil Toplam
Karakter Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE
L (mm) 110.39+1.78 121.92+2.55 76.87+1.74 105.07+2.44
Cl 3.63 5.37 3.69 4.87
Ekst. (94.78-138.10) | (97.18-141.94) | (61.74-92.00) | (61.74-141.94)
N 30 19 17 66
SVL (mm) 63.50+0.95 68.98+1.29 43.67+1.03 59.92+1.34
Cl 1.94 2.67 2.15 2.68
Ekst. (55.44-77.84) (56.78-83.18) (37.40-53.16) (37.40-83.18)
N 30 24 20 74
LCP (mm) 56.32+0.81 63.50+1.24 39.95+0.92 54.23+1.22
Cl 1.66 2.57 1.92 2.43
Ekst. (49.34-69.04) (52.90-76.70) (34.50-48.52) (34.50-76.70)
N 30 24 20 74

Toplam viicut boyu erkeklerde 94.78-138.10 mm arasinda degismekte olup
ortalama 110.39 mm’dir. Disiler daha uzun olup toplam viicut boyu ortalamasi
121.92 mm’dir (Ekst.: 97.18-141.94 mm). Erkeklerde ortalama viicut boyu SVL icin
63.50 mm, LCP i¢in 56.32 mm iken, disilerin viicut boyu ortalamalar1 sirasiyla 68.98
ve 63.50 mm’dir.
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Bu olciim sonuglarina gore en kisa disi bireylerin L, SVL ve LCP degerleri
97.18, 56.78 ve 52.90 mm olup erkeklerden daha biiyiiktiir (sirasiyla 94.78, 55.44 ve
49.34 mm).

Erkek bireylerde SVL 55.44-77.84 mm, LCP ise 49.34-69.04 mm arasinda
degismekte olup, erkeklerin onemli bir kisminda SVL 60.00-64.99 mm (N= 13,
%43.33), LCP 55.00-59.99 mm (N= 14, %46.67) arasinda Ol¢iilmiistiir (Sekil 25).
Disi bireyler erkeklerden daha uzun olup 56.78-83.18 mm arasinda SVL, 52.90-
76.70 mm arasinda LCP ol¢iilerine sahiptir. SVL icin en kalabalik grubun olciileri
65.00-69.99 mm (N= 10, %41.67), LCP i¢in ise 60.00-64.99 mm (N= 10, %41.67)
arasindadir (Sekil 26). Juvenil bireylerin ¢cogunda SVL 40.00-44.99 mm (N= 9,
%45), LCP ise 35.00-39.99 mm (N= 10, %50) arasinda ol¢iilmiistiir (Sekil 27).
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Sekil 25. Arifiye populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilimi



-48 -

oLCP

mSVL

©
—

T
<
—

T
(§\}
—

T T T
o (e} ©

~—

iIsikeg Aauig

66°78-00°08

66°6.-00°G.L

66°7.-000L

66°69-00°G9

66°79-0009

66°65-00°GS

66°75-00°05

66°6¥-00°GY

Boy (mm)

Sekil 26. Arifiye populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimi
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Cizelge 17°de erkek ve Cizelge 18’de disi bireylerin L, SVL ve LCP

Olciimlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan regresyon denklemlerine ait veriler

goriilmekt

edir.

Cizelge 17. Arifiye populasyonu erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX
Y X a b r’
L SVL 3.4361 1.6842 0.81
L LCP 2.1462 1.9219 0.78
SVL L 10.3690 0.4814 0.81
SVL LCP -0.1790 1.1307 0.94
LCP L 11.7330 0.4039 0.78
LCP SVL 3.5183 0.8315 0.94

Cizelge 18. Arifiye populasyonu disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX
Y X a b r’
L SVL -6.2019 1.8779 0.80
L LCP -2.5175 1.9797 0.88
SVL L 16.221 0.4265 0.80
SVL LCP 4.7186 1.0120 0.95
LCP L 8.6410 0.4447 0.88
LCP SVL -1.2703 0.9390 0.95

Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek

ve disi bireylerin viicut Olciileri istatistiksel metotla karsilastirilmis ve cinsiyetler

arasinda 6nemli bir fark bulunmustur (Cizelge 19).

Cizelge 19. Triturus karelinii’nin Arifiye populasyonunda bagimsiz iki 6rnek t-testine gore 3 ve

QQ ornekler arasinda viicut dl¢iim degerlerinin karsilagtirilmasi

Karakter t degeri df p

L -3.822 47 0.000
SVL -3.493 52 0.001
LCP -5.000 52 0.000




-50 -

Juvenil bireylerin viicut ol¢iileri (L, SVL ve LCP) hem erkek (t-testi, sirasiyla, t=
-12.399, df= 45, p< 0.0001, N;= 17, No= 30; t=-13.821, df= 48, p< 0.0001, N;= 17,
Ny= 30 ve t=-13.125, df= 48, p< 0.0001, N;= 17, No= 30), hem de disi bireylerden
(t-testi, sirasiyla, t=-14.236, df= 34, p< 0.0001, N;= 17, No= 19; t= -14.907, df= 42,
p< 0.0001, N;= 20, Np= 24 ve t=-14.725, df= 42, p< 0.0001, N;= 20, N,= 24) 6nemli
derecede kiiciiktiir.

Populasyondaki 33 ve Q9 orneklere ait L, SVL ve LCP degerlerinin ortalama,
ortalamanin standart hatasi ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box

& Whisker grafikleri Sekil 28’de verilmistir.
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Sekil 28. Arifiye populasyonu erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢iim karakterlerine ait
degerlere gore Box & Whisker grafikleri

3.1.4. Tosya Populasyonu

23.04.2006 tarihinde Kastamonu’nun Tosya il¢esine yapilan arazi gezisi sirasinda
26 338 ve 27 99 T. karelinii bireyinden parmak drnekleri alinmigtir. Alinan parmak
ornekleri daha sonra yapilacak iskelet kronolojisi calismasi i¢in %70’lik alkole
konulmuslardir. Parmak Ornegi alinan bireylerin karsilastirma icin kullanilacak

gerekli viicut Olciileri de alinmistir.
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Cizelge 20’de Tosya populasyonu erkek, disi ve juvenil bireylerinden alinan L,

SVL ve LCP o6lciimleri ile bunlarin tanimlayici istatistikleri yer almaktadir.

Cizelge 20. Tosya populasyonu Triturus karelinii 6rneklerinin viicut dl¢iilerine ait tanimlayici

istatistikler

d Q Toplam
Karakter Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE
L (mm) 120.14+1.04 140.02+1.69 130.49+1.76
CI 2.16 3.49 3.54
Ekst. (114.00-132.80) (121.80-156.50) (114.00-156.50)
N 23 25 48
SVL (mm) 68.38+0.63 75.37+0.83 71.94+0.71
CI 1.30 1.70 1.42
Ekst. (63.30-73.78) (65.84-82.80) (63.30-76.40)
N 26 27 53
LCP (mm) 61.08+0.58 68.85+0.83 65.04+0.74
CI 1.20 1.71 1.48
Ekst. (55.74-66.10) (59.82-76.40) (55.74-76.40)
N 26 27 53

Toplam viicut boyu erkeklerde ortalama 120.14 mm (114.00-132.80 mm),
disilerde ise 140.02 mm (121.80-156.50 mm)’dir. SVL ve LCP degerleri erkeklerde
sirastyla ortalama 68.38 ve 61.08 mm iken disilerde 75.37 ve 68.85 mm’dir.
Goriildiigii gibi her iic parametreye gore erkekler disilerden daha kiiciik viicut
Olciilerine sahiplerdir (Cizelge 20).

Erkek bireylerde SVL 63.30-73.78 mm, disi bireylerde ise 65.84-82.80 mm
arasinda degismektedir. Erkeklerin onemli bir kisminda SVL 65.00-69.99 mm (N=
15, %57.69), disilerde ise 75.00-79.99 mm (N= 11, %40.74) arasinda ol¢iilmiistiir.
Olgiilen LCP degeri icin erkek bireyler en fazla 60.00-64.99 mm (N= 15, %57.69)
parametreleri arasinda bulunurken disiler 65.00-69.99 mm (N= 11, %40.74)

parametreleri arasinda bulunmaktadir (Sekil 29 ve 30).
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Sekil 29. Tosya populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilimi
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Sekil 30. Tosya populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimi
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Cizelge 21 ve 22’de sirasiyla erkek ve disi bireylerin L, SVL ve LCP
Olciimlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan regresyon denklemlerine ait veriler

goriilmektedir.

Cizelge 21. Tosya populasyonu erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX

Y X a b r’

L SVL 28.678 1.3366 0.72
L LCP 41.477 1.2839 0.58
SVL L 3.9061 0.5370 0.72
SVL LCP 8.5463 0.9796 0.82
LCP L 7.3832 0.4485 0.58
LCP SVL 3.5680 0.8411 0.82

Cizelge 22. Tosya populasyonu disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX

Y X a b r’

L SVL 31.9370 1.4375 0.56
L LCP 40.5150 1.4490 0.57
SVL L 20.847 0.3881 0.56
SVL LCP 9.8381 0.9518 0.91
LCP L 13.3430 0.3951 0.57
LCP SVL -3.4347 0.9591 0.91

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek
ve disi bireylerin viicut oOlciileri (L, SVL ve LCP) parametrik bir test olan t-testi
kullanilarak karsilastirilmis ve s6z konusu ol¢iiler bakimindan erkek ve disi bireyler

arasindaki farkin istatistiksel olarak onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 23).
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Cizelge 23. Triturus karelinii’nin Tosya populasyonunda bagimsiz iki drnek t-testine gore 33 ve Q9
ornekler arasinda viicut 6l¢iim degerlerinin karsilagtirilmasi

Karakter t degeri df p

L -9.799 46 0.000
SVL -6.681 51 0.000
LCP -7.601 51 0.000

Populasyondaki 4J' ve

ortalamanin standart hatasi

& Whisker grafikleri Sekil 31°de verilmistir.
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Sekil 31. Tosya populasyonu erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢iim karakterlerine ait
degerlere gore Box & Whisker grafikleri

3.1.5. Resadiye Populasyonu

17.05.2005 tarihinde Tokat’in Resadiye il¢esine yapilan arazi gezisi sirasinda 30

33,23 2 ve 19 juvenil bireyden parmak 6rnegi alinmistir. Parmak 6rnegi alinan

bireylerin,

daha

sonra yapilacak karsilastirmada

kullanilmasi

icin gerekli
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morfometrik Ol¢iileri de alinmistir. Cizelge 24’te Resadiye populasyonu erkek, disi

ve juvenil bireylerinden alinan L, SVL ve LCP o6lciimleri ile bunlarin tanimlayici

istatistikleri yer almaktadir.

Cizelge 24. Resadiye populasyonu Triturus karelinii 6rneklerinin viicut 6lciilerine ait tanimlayict

istatistikler

3 Q Juvenil Toplam
Karakter Ort.SE Ort.+SE Ort.+SE Ort.+SE
L (mm) 114.27+1.45 115.34+2.22 78.44+2.97 104.84+2.34
CI 2.99 4.63 6.26 4.67
Ekst. (98.36-126.48) (94.00-133.94) (59.52-101.28) (59.52-133.94)
N 27 21 18 66
SVL (mm) 65.64+0.97 64.01+1.11 43.74+1.80 59.34+1.32
CI 1.98 2.31 3.78 2.63
Ekst. (55.30-74.20) (52.46-73.74) (32.76-56.48) (32.76-74.20)
N 30 23 19 72
LCP (mm) 58.27+0.81 58.93+1.05 39.71+1.67 53.58+1.17
CI 1.66 2.17 3.52 2.34
Ekst. (49.34-64.60) (47.86-67.82) (29.36-51.40) (29.36-67.82)
N 30 23 19 66

Toplam viicut boyu erkeklerde 98.36-126.48 mm arasinda degismekte olup

ortalama 114.27 mm’dir. Disilerin ise toplam viicut boyu ortalamas1 115.34 mm’dir

(94.00-133.94 mm). Buna gore en kisa ve en uzun boy disiler i¢in tespit edilmistir.

Erkeklerde ortalama viicut boyu SVL i¢in 65.64 mm, LCP icin 58.27 mm iken,

disilerin viicut boyu ortalamalart ise sirasiyla 64.01 ve 58.93 mm’dir (Cizelge 24).
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Sekil 32. Resadiye populasyonu erkek bireylerinde boy frekans dagilimi
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Sekil 33. Resadiye populasyonu disi bireylerinde boy frekans dagilimi
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Sekil 34. Resadiye populasyonu juvenil bireylerinde boy frekans dagilimi

Erkek bireylerde SVL 55.30-74.20 mm, LCP ise 49.34-64.60 mm arasinda
degismekte olup, erkeklerin onemli bir kisminda SVL 60.00-69.99 mm (N= 19,
%63.33), LCP 55.00-64.99 mm (N= 23, %76.67) arasinda ol¢iilmiistiir (Sekil 32).
Disi bireyler, diger populasyonlarin aksine, erkek bireylerden biraz daha kisa olup
52.46-73.74 mm arasinda SVL, 47.86-67.82 mm arasinda LCP dlciilerine sahiptir.
SVL i¢in en kalabalik grubun o6lciileri 60.00-69.99 mm (N= 15, %65.22), LCP ic¢in
ise 55.00-64.99 mm (N= 15, %65.22) arasindadir (Sekil 33). Juvenil bireylerin SVL
ve LCP olctimleri her 6l¢iim grubu icin fazla farklilik gostermemektedir (Sekil 34).

Cizelge 25 ve 26’da swrasiyla erkek ve disi bireylerin L, SVL ve LCP
Olciimlerinin birbirlerine doniisiimlerini saglayan regresyon denklemlerine ait veriler

goriilmektedir.
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Cizelge 25. Resadiye populasyonu erkek bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari

Y=a+bX
Y X a b r’
L SVL 23.9890 1.3676 0.85
L LCP 16.8310 1.6649 0.81
SVL L -4.8541 0.6202 0.85
SVL LCP -1.7401 1.1563 0.93
LCP L 2.9506 0.4864 0.81
LCP SVL 5.4499 0.8047 0.93
Cizelge 26. Resadiye populasyonu disi bireylerine ait uzunluk-uzunluk regresyonlari
Y=a+bX
Y X a b r’
L SVL 0.7277 1.8011 0.83
L LCP 3.8677 1.9038 0.82
SVL L 10.7130 0.4588 0.83
SVL LCP 2.0675 1.0511 0.97
LCP L 8.6756 0.4324 0.82
LCP SVL -0.2866 0.9251 0.97

Her iki cinsiyet icin de veriler normal dagilim gostermektedir. Buna gore erkek
ve disi bireylerin viicut odlciileri (L, SVL ve LCP) t-testi kullanilarak istatistiksel
olarak karsilastirilmistir. S6z konusu olgiiler bakimindan erkek ve disi bireyler

arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir (Cizelge 27).

Cizelge 27. Triturus karelinii’nin Resadiye populasyonunda bagimsiz iki rnek t-testine gore 33 ve
QQ ornekler arasinda viicut dl¢iim degerlerinin karsilagtirilmasi

Karakter t degeri df p

L -0.419 46 0.677
SVL 1.101 51 0.276
LCP -0.510 51 0.612
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Juvenil bireylerin viicut olgiileri (L, SVL ve LCP) dogal olarak hem erkek (t-
testi, t=-11.945, df= 43, p< 0.0001, N;= 18, No= 27; t=-11.667, df= 47, p< 0.0001,
N;= 19, Np= 30 ve t= -11.101, df= 47, p< 0.0001, N;= 19, N,= 30), hem de disi
bireylerden (t-testi, t= -10.129, df= 37, p< 0.0001, N;= 18, Np= 21; t=-9.930, df=
40, p< 0.0001, Nj= 19, Np= 23 ve t= -10.089, df= 40, p< 0.0001, N;= 19, N,= 23)
onemli derecede kiigiiktiir.

Populasyondaki 33 ve Q9 orneklere ait L, SVL ve LCP degerlerinin ortalama,
ortalamanin standart hatasi ve standart sapma degerlerinin degisimini gosteren Box

& Whisker grafikleri Sekil 35’te verilmistir.
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Sekil 35. Resadiye populasyonu erkek ve disi bireylerinin farklilik gosteren 6l¢iim karakterlerine ait
degerlere gore Box & Whisker grafikleri

3.2. iskelet Kronolojisi

Bu calismada, Triturus karelinii’nin yayilis alami icinde yer alan 5 farkh
populasyondan (Klaros, Kesan, Arifiye, Tosya ve Resadiye) parmak Ornekleri
alinmistir. Alinan parmaklar populasyonlarin yas yapisint ve yas dagilimini ortaya
koymak iizere iskelet kronolojisi ¢alismasinda kullanilmistir. Bu yontemle ilgili

ayrintili bilgi Materyal ve Metot béliimiinde verilmistir. Oncelikle her populasyon
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icin yas analizi yapilmis, disi ve erkek bireyler birbirleriyle karsilastirilmis ve daha
sonra populasyonlar arasi karsilagtirma yoluna gidilmistir.

Literatiirde tanimlandi@1 gibi ¢ok sayida semender tiirlinde periosteal kemik
ekolojik kosullara bagl olarak sekillenmektedir, 6rnegin kemik gelisiminde uygun
ve uygun olmayan periyotlarin birbiri ardinca gelmesi gibi. Juvenil ve ergin 7.
karelinii’lerde gozlenen LAG’lar durgunluk periyotlarimin varligim gostermistir

(Sekil 36 A, B ve C).

Sekil 36. T. karelinii’den alinan parmak enine kesitleri. (A) Juvenil (B) Erkek ve (C) Disi (k.i.b.:
Kemik iligi boslugu, m.¢.: Metamorfoz cizgisi, e.r.: endosteal resorpsiyon e.k.: endosteal kemik, p:
Perifer. *Bu kisaltmalar diger sekiller i¢in de gegerlidir)
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Yapilan iskelet kronolojisi ¢alismasinda, hemen hemen tiim populasyonlar i¢in
kesitlerdeki LAG’larin 3 farkl sekilde dizilis gosterdigi tespit edilmistir:
1. LAG’larin timii yilda tek bir durgunluk periyoduna karsilik gelen, koyu
boyanmis tek bir ¢izgi seklindedir (Sekil 37).

Sekil 37. Tim LAG’lan tek ¢izgi seklinde olan bir kesit
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2. LAG’larin timii her yil biiyiimenin durdugu iki periyoda (estivasyon ve

hibernasyon) karsilik gelen cift ¢izgilerden olusan dizi seklindedir (Sekil 38).

Sekil 38. Tim LAG’lan ¢ift ¢izgi seklinde olan bir kesit
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3. LAG’larn bir kismu tek bir kismu ¢ift ¢izgi seklindedir (Sekil 39).

Sekil 39. Hem tek hem de cift ¢izgi seklinde goriilen LAG’larin oldugu bir kesit

Ergin bireylerden alinan parmak enine kesitlerinde cogunlukla endosteal
resorpsiyon ve bazi kesitlerde de endosteal kemigin olustugu goriilmiistiir (Sekil 40).

Juvenillerin tahrip olmamis kemik iligi kavisi ile erginlerin tahrip olmus kemik iligi
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kavislerinin capr karsilastirilarak endosteal resorpsiyonun sadece (tamamen ya da
kismen) ilk LAG ¢izgisini tahrip ettigi bulunmustur. Bu durumda yas tayini sirasinda

bireylerin yaslar1 LAG sayis1 +1 olarak hesaplanmistir.

30 um

Sekil 40. Endosteal resorpsiyon ve endosteal kemik olusumu () : endosteal kemikte periosteal
kemige paralel olarak olusan LAG’lar)

3.2.1. Klaros Populasyonu

Klaros populasyonu erkeklerinden alinan parmak Kkesitlerinin %93.48’1,
disilerinin ise %92.50’si yas tayinine imkan tanimistir. Juvenil bireylerin her ikisinde
de (%100) yas tayini yapilabilmistir. Tiim populasyon (erkek, disi ve juvenil)
incelendiginde enine kesitlerdeki LAG’larin {i¢ farkli model olusturdugu
goriilmiistiir: Tlki (%31.71, N = 26) iyi boyanmus tek cizgilerin klasik bir dizilisidir.
Ikinci model (%30.49, N = 25) her yil biiyiimenin durdugu iki periyoda (estivasyon
ve hibernasyon) karsilik gelen c¢ift cizgilerden olusan bir dizidir. Uciincii model

(%37.80, N=31) ise hem tek hem de ¢ift LAG’1n birlikte goriilebildigi bir modeldir.
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Bu populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 1 en ¢ok 10 yas halkasi
(LAG) sayilmistir. Juvenil bireylere ait kesitlerin ergin bireylerinkiyle
karsilastirilmast sonucunda, erginlerde ilk LAG’1in endosteal resorpsiyon nedeniyle
tahrip oldugu goriilmiistiir. Yas tayini sirasinda bu durum hesaba katilarak bireylerin
yaslart belirlenmistir. Sekil 41, 42, 43, 44, 45 ve 46’da cesitli yas gruplarina ait

bireylerden alinan parmak enine kesitlerinin fotograflar1 goriilmektedir.

‘.‘; irs
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Sekil 41. Klaros populasyonunda 6 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

30 um

Sekil 41°deki kesitte 5 tane LAG goriilmektedir. Ik LAG endosteal resorpsiyon
olmadig1 i¢in tahrip olmamus, rahatlikla goriilebilmektedir. Ayrica kemik iligi
boslugunun ¢evresinde metamorfoz ¢izgisini de gérmek miimkiindiir. Perifer ile son
LAG aras1 mesafe oldukca fazla oldugundan perifer de yasa dahil edilmistir. Boylece
bu bireyin yas1 6 olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 42. Klaros populasyonunda 7 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 42°de de yine erkek bir bireyden alinmis parmak enine kesiti
goriilmektedir. Burada da endosteal resorpsiyon olmadigi icin metamorfoz ¢izgisi ve
ilk LAG kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bu kesitteki LAG’lar hem tek hem de cift
halde bulunmaktadir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe az oldugundan, bu mesafenin

hayvanin hibernasyonundan yakalanincaya kadar gecen zamanda olustugu
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diistiniilmiis ve yasa dahil edilmemistir. Buna gore bu birey 7 yasindadir.

Sekil 43. Klaros populasyonunda 8 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 43’teki kesitte 7 LAG cizgisi goriilmektedir. ilk LAG ve metamorfoz
cizgisi rahatlikla secilebilmektedir. Perifer ile son LAG arasi mesafe fazla
oldugundan o da yasa dahil edilmistir. Buna gore bu birey 8 yasindadir.

Sekil 44°de 4 yasinda ergin bir disi bireye ait enine kesit goriilmektedir. Perifer
ile son LAG arasindaki mesafe ¢ok azdir ve son hibernasyondan yakalanincaya kadar
gecirdigi biiyiimeye karsilik gelmektedir. Endosteal resorpsiyon olmadigi i¢in kemik
iligi boslugu ve kemik doku zarar gormemistir. Ayrica metamorfoz c¢izgisi de

kolaylikla ayirt edilmektedir.
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Sekil 44. Klaros populasyonunda 4 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 45°te Mart ayinda yakalanmis 6 yasinda bir disi bireyin parmak kemigi
enine kesiti goriilmektedir. LAG’larin cogu boliinmiis cizgiler seklindedir. Boyle
boliinmiis cizgiler bazi arastiricilar tarafindan da rapor edilmistir (Caetano et al.,
1985; Jakob et al., 2002). Bu bize boyle bireylerin muhtemelen durgunluk periyodu
icinde kisa da olsa aktivite periyotlar1 gecirdigini gostermektedir (Andreone et al.,
1990; Miaud et al., 1993; Smirina, 1994).

Sekil 46’da Klaros’ta yakalanan 2 juvenil bireyden 2 yasinda oldugu tespit edilen
bireye ait kesit goriilmektedir. Ocak ayinda yakalanmis bu bireyde perifer bir LAG
olarak diisiiniilerek yasa dahil edilmistir. Bu kesitte kemik iligi boslugu ve kemik

doku tahrip olmamis ve metamorfoz ¢izgisi de rahatlikla goriilebilmektedir.



-69 -

Sekil 45. Klaros populasyonunda 6 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 46. Klaros populasyonunda ocak ayinda yakalanmis 2 yasinda juvenil bir bireye ait parmak
enine kesiti

Erkek bireylerin ortalama yas1 6.14+1.51 yil (Ort. = SD) (Ekst.: 4-11 yil), disi
bireylerin ortalama yas1 ise 6.16+1.46 yil (Ekst.: 4-9 yil) olarak hesaplanmistir.
Juvenil birey sadece 2 tane olup bu bireylerden biri 1 digeri de 2 yasindadir. En geng
erkek ve disi bireyin 4, en yasl erkek bireyin 11, disi bireyin ise 9 yasinda oldugu

tespit edilmigtir.
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Sekil 47. Klaros populasyonunda yas frekans dagilimi

Sekil 47°den goriildiigii gibi erkek ve disi bireylerin biiyiik cogunlugu 5 (sirasiyla
N= 12, %2791 ve N= 9, %24.32) ve 6 (N= 17, % 39.53 ve N= 12, %32.43)
yaslarindadir. Ergenlik yas1 her iki cinsiyet i¢cin de 3-4 yas olarak hesaplanmistir. 2
juvenil bireyden ise biri 1 digeri 2 yasindadir.

Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermemektedir. Buna gore
erkek ve disi bireylerin yaslar1 non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test
kullanilarak karsilagtirilmistir. Erkek ve disi bireylerin ortalama yaslari birbirine
benzer olup (sirasiyla 6.14+1.51ve 6.16£1.46 yil) istatistiki olarak 6nemli bir fark
tespit edilmemistir (Mann-Whitney U-test = 775.50, p= 0.85).

3.2.2. Kesan Populasyonu

Kesan populasyonu erkeklerinden aliman parmak kesitlerinin = %89.36
(4243) sinda, disilerinin ise %85 (349 %)’inde yas tayini yapilabilmistir. Bu
populasyona ait juvenil birey bulunamamustir. Erkek ve disi bireylerin parmak enine

kesitleri incelendiginde, enine kesitlerdeki LAG’larin yine {i¢ farkli model
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olusturdugu goriilmiistiir. Kesitlerin  %64.47 (N=49) gibi biiyiik bir kisminda
LAG’larin hepsinin iyi boyanmis tek ¢izgi, %9.21’inde (N= 7) biri hibernasyon
digeri estivasyon periyodunda olusan iki ¢izgi halinde oldugu tespit edilmistir.
Kesitlerin %26.32’sinde (N= 20) ise hem tek hem de cift cizgiler bir arada
bulunmaktadir. Bu populasyon bireyleri i¢in en az 4 en fazla 10 yas halkas1 (LAG)

sayllmistir.

Sekil 48. Kesan populasyonunda 8 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 49. Kesan populasyonunda 10 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 50. Kesan populasyonunda 6 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 48’de Mart ayinda yakalanmis 8 yasinda erkek bir bireye ait kesit
goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon olusmadigi icin metamorfoz cizgisi ve ilk LAG
kolaylikla secilebilmektedir. Son LAG ile perifer arasindaki mesafe ¢cok az olup
hibernasyondan hayvan yakalanincaya kadar gecen zamandaki biiyiimeye karsilik
gelmektedir. Bu nedenle perifer yasa dahil edilmemistir.

Sekil 49°da yine erkek bir bireye ait kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon
nedeniyle ilk LAG tahrip olmustur. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla
oldugundan ve hayvanin hibernasyondan yakalanincaya kadar bu kadar biiyiime
gostermesi miimkiin olmayacagindan perifer bir LAG gibi diisiiniilerek yasa dahil
edilmistir.

Sekil 50 ve 51°de swrasiyla 6 ve 7 yasinda iki disi bireye ait kesitler
goriilmektedir. Her ikisinde de endosteal resorpsiyon ilk LAG’1 tahrip etmistir. Bu
nedenle ilk kesitte 5, ikinci kesitte ise 6 LAG sayilmistir. Perifer ile son LAG aras1

mesafe azdir ve yasa dahil edilmemistir.
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Sekil 51. Kesan populasyonunda 7 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Yapilan analiz sonucunda erkek bireylerin ortalama yas1 7.29+1.76 yi1l (Ekst.: 5-
11 yil), disi bireylerin ortalama yas1 ise 6.97+1.19 yil (Ekst.: 5-10 yi1l) olarak
hesaplanmistir. En gen¢ erkek ve disi bireyin 5, en yash erkek bireyin 11, disi
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bireyin ise 10 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 52’de Kesan populasyonuna ait bireylerin yas frekans dagilimi

goriilmektedir.
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Sekil 52. Kesan populasyonunda yas frekans dagilimi

Erkek bireylerin %16.67’si (733) 5, %26.19’u (1133) 6, %14.29'u (633) 7, 8
ve 9, %11.9°u (533) 10 ve %2.38’i (13) de 11 yasindadir. Disi bireylerin %11.76’s1
(429) 5, %23.53’ii (8RYQ) 6, %29.41’1 (1099) 7 ve 8, %2.94°u (19) ise 9 ve 10
yaslarindadir. Hem erkek hem de disi bireyler i¢in tespit edilmis en kiigiik yas 5 olup
daha kiiciik bireyler tespit edilmemistir. Dolayisiyla ergenlik yasinin her iki cinsiyet
icin de 5 yas oldugu tahmin edilmektedir.

Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in erkek ve disi bireylerin yaslari non-
parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test kullanilarak karsilagtirilmistir. Yapilan
analiz sonucunda erkek ve disi bireyler arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark

tespit edilmemistir (Mann-Whitney U-test = 665.50, p= 0.61).
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3.2.3. Arifiye Populasyonu

Arifiye populasyonu erkeklerinden alinan parmak kesitlerinin %93.33’iinde
(2843), disilerinin %91.66’sinda (229 %) ve juvenillerin %95’inde (19 juv.) yas
tayini yapilabilmistir. Kesitlerin %62.39’unda (N= 43) LAG’larin hepsinin iyi
boyanmis tek ¢izgi, %11.59’unda (N= 8) iki ¢izgi ve %26.09’unda (N= 18) ise hem
tek hem de cift cizgi seklinde oldugu tespit edilmistir. Boyanmis kesitlerin
incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler icin en az 1 en ¢ok 9 LAG
sayilmistir. Sekil 53, 54, 55, 56, 57 ve 58’de cesitli yas gruplarina ait bireylerden

alinan enine kesitlere ait fotograflar goriilmektedir.

Sekil 53’de mart ayinda yakalanmis 4 yasinda erkek bir bireye ait kesit
goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk LAG tahrip olmustur. Son LAG
ile perifer arasindaki mesafe ¢ok az olup hibernasyondan hayvan yakalanincaya
kadar gecen zamandaki biiylimeye karsilik gelmektedir. Bu nedenle perifer yasa

dahil edilmemistir.
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Sekil 55. Arifiye populasyonunda 6 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 54 ve 55’deki kesitlerde endosteal resorpsiyon yoktur, metamorfoz ¢izgisi
ve ilk LAG goriilebilmektedir. Mart ayinda yakalanmis erkek bireylerden alinan bu
kesitlerin ilkinde perifer ile son LAG arasindaki mesafe cok fazla oldugundan,
perifer yasa dahil edilmis ve bu bireyin 5 yasinda oldugu tespit edilmistir. Diger
kesitte ise perifer ile son LAG aras1 mesafe ¢ok az oldugundan yasa dahil edilmemis
ve bu bireyin 6 yasinda oldugu bulunmustur.

Sekil 56’daki kesit 3 yasinda disi bir bireye aittir. Endosteal resorpsiyon
olugsmamis, dolayistyla kemik dokudaki metamorfoz cizgisi ve ilk LAG ¢ok kolay
goriilebilmektedir. Kemik doku i¢inde koyu boyanmis olan 2 tane LAG disinda
perifer de son LAG olarak sayilarak yasa dahil edilmistir.

Sekil 56. Arifiye populasyonunda 3 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 57°deki kesitte endosteal resorpsiyon ilk LAG’1 tamamen, ikinci LAG’1
ise kismen tahrip etmistir. Endosteal kemik ve bu kemikteki halkalar1 gérmek
miimkiindiir. Hatta kemik iligi boslugu neredeyse bu kemikle dolmustur. Perifer yasa

dahil edilmemis ve bu bireyin 6 yasinda oldugu tespit edilmistir.



- 80 -

Sekil 58’de 2 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti goriilmektedir.
Kemik iligi boslugu diizgiin ve metamorfoz ¢izgisi belirgindir. Kemik dokuda koyu
boyanmis iki LAG goriilmektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe azdir ve perifer

yasa dahil edilmemistir.
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Sekil 58. Arifiye populasyonunda 2 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti

Yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler i¢cin minimum yasin 3,
maksimum yagin ise sirastyla 9 ve 8 oldugu tespit edilmistir. Ortalama yas, erkekler
icin 5.07£1.36 yil, disi bireyler i¢in 5.00+1.63 y1l olarak hesaplanmistir. Juvenil
bireyler icin ortalama yas ise 2.16+0.50 yildir (Ekst.: 1-3y1l). Ergenlik yas1 her iki
cinsiyet i¢in de 3 yas olarak hesaplanmistir.

Sekil 59’da Arifiye populasyonu, erkek, disi ve juvenil bireylerinde yas frekans
dagilimlar1 goriilmektedir. Buna gore juvenil bireylerin %73.68’1 (14 juv.) gibi
biiyiikk bir oran1 2 yasinda iken %21.05’1 (4 juv.) 3 ve %5.26’s1 (1 juv.) ise 1
yagindadir. Erkek bireylerin en yiiksek oranda (%39.29, 1143) 5, disi bireylerin ise
en yiiksek oranda (%31.82, 799) 4 yasinda oldugu saptanmistir. Maksimum yas
erkekler icin 9 olup sadece 1 bireyde (%3.57) saptanmistir. Disiler igin ise
maksimum yas 8 olup 2 bireyde (%9.05) gézlenmistir.
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Sekil 59. Arifiye populasyonunda yas frekans dagilimi

Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermemektedir. Buna gore
erkek ve disi bireylerin yaslar1 non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test
kullanilarak karsilagtirilmistir. Erkek ve disi bireylerin ortalama yaslari birbirine
benzer olup (sirastyla 5.07£1.36 ve 5.00+1.63) istatistiki olarak 6nemli bir fark tespit
edilmemistir (Mann-Whitney U-test = 288.00, p= 0.70).

3.2.4. Tosya Populasyonu

Tosya populasyonu erkeklerinden alinan parmak kesitlerinin = %92.31
(243 3Yinde, disilerinin ise %96.30 (262 2)’unda yas tayini yapilabilmistir. Bu
populasyona ait juvenil birey bulunamamistir. Tiim populasyon incelendiginde enine
kesitlerdeki LAG’larin iki farkli model olusturdugu goriilmiistiir. Kesitlerin
%76’simda (N= 38) LAG’larin hepsinin iyi boyanmis tek ¢izgi, %?24’iinde (N= 12)
hem tek hem de cift cizgi seklinde oldugu tespit edilmistir. Boyanmis kesitlerin
incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler icin en az 4 en cok 9 LAG
sayllmistir. Sekil 60, 61, 62, 63 ve 64’de ¢esitli yas gruplarina ait bireylerden alinan

enine kesitlere ait fotograflar goriilmektedir.
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Sekil 61. Tosya populasyonunda 6 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 62. Tosya populasyonunda 9 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 60, 61 ve 62’de sirasiyla 5, 6 ve 9 yaslarinda erkek bireylerin parmak
kemiklerinden alinan enine kesitler goriilmektedir. Tiim kesitlerde LAG’lar koyu
renkli boyanmis cizgiler seklinde ve hepsinde ¢ok belirgindir. Endosteal resorpsiyon
ve endosteal kemik olusumlarini gormek miimkiindiir. Tiim LAG’larda endosteal

resorpsiyon ilk LAG’1 tahrip etmistir. Perifer yasa dahil edilmemistir.

Sekil 63. Tosya populasyonunda 5 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 63 ve 64’deki kesitlerde koyu boyanmis ve tek cizgi halindeki LAG’lar
kolaylikla goriilebilmektedir. Endosteal resorpsiyon her iki kesitte de ilk LAG’1
tahrip etmistir. Perifer yasa dahil edilmemis ve bu bireylerin sirasiyla 5 ve 7

yaslarinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 64. Tosya populasyonunda 7 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Yapilan analiz sonucunda erkek bireylerin ortalama yas1 6.08+1.32 y1l (Ekst.: 4-9
yil), disi bireylerin ortalama yas1 ise 6.69+1.09 yil (Ekst.: 4-9 yil) olarak

hesaplanmistir. Minimum ve maksimum yas erkek ve disi bireyler i¢in ayn1 olup, en
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geng erkek ve disi bireyin 4, en yaslt erkek ve disi bireyin ise 9 yasinda oldugu tespit
edilmistir.

Sekil 65’de Tosya populasyonuna ait bireylerin yas frekans dagilimi

goriilmektedir.
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Sekil 65. Tosya populasyonunda yas frekans dagilinmu

Sekil 65’de goriildiigii gibi erkek bireylerin biiyiik cogunlugu 5 (N= 8, %33.33),
disi bireylerin ise 6 (N= 10, %38.46) yasindadir. Hem erkek hem de disi bireylerin
yogun oldugu bir diger yas grubu da 7’dir (sirasiyla, N=7, %29.17 ve N= 8, %30.77).
Ureyebilen erkek ve disi bireyler icin saptanmis minimum yas 4’tiir. Daha kiiciik
hicbir bireye rastlanmadig: i¢in ergenlik yast her iki cinsiyet i¢in de 4 yas olarak
hesaplanmugtir.

Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermemektedir. Buna gore
erkek ve disi bireylerin yaslar1 non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test
kullanilarak karsilastirilmig ve istatistiksel olarak énemli bir fark tespit edilmemistir

(Mann-Whitney U-test = 665.50, p=0.61).
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3.2.5. Resadiye Populasyonu

Resadiye populasyonu erkeklerinden alinan parmak kesitlerinin %90’1nda
(2733, disilerin  %91.30’'unda (2129Q) ve juvenillerin %100’iinde (19 juv.)
LAG’lar sayilarak yas tayini yapilabilmistir. Tiim populasyon (erkek, disi ve juvenil)
incelendiginde enine kesitlerdeki LAG’larin {i¢ farkli model olusturdugu
goriilmiistiir. Kesitlerin %59.70’inde (N= 40) LAG’lar tek ¢izgi, % 37.31’inde (N=
25) hem tek hem cift cizgi, %2.99’unda (N= 2) ise cift ¢izgi seklindedir. Kesitlerin
incelenmesi sonucunda bu populasyondaki bireyler i¢cin en az 4 en cok 9 LAG
sayllmistir. Sekil 66, 67, 68 ve 69’da cesitli yas gruplarina ait bireylerden alinan
enine kesitlere ait fotograflar goriilmektedir.

Sekil 66 ve 67°de swrasiyla 7 ve 8 yaslarinda iki erkek bireye ait kesitler
goriilmektedir. Her iki kesitte de LAG’lar koyu boyanmis tek c¢izgi seklinde,
endosteal resorpsiyon ve endosteal kemik olusumu bariz ve ilk LAG endosteal
resorpsiyon nedeniyle tahrip olmustur. Bu populasyona ait bireyler mayis ayinda
yakalandig i¢in perifer ile son LAG arasindaki mesafe azdir ve hibernasyondan
hayvanlar yakalanincaya kadar gecen zamanda olusan biilylimeye Kkarsilik
gelmektedir.

Sekil 68’deki kesit yine mayis ayinda yakalanmis disi bir bireye aittir. Bu bireyde
LAG’lardan biri, birbirine yakin iki ¢izgi seklindedir. Bu da bize bu hayvanin o yil
bir yerine iki durgunluk periyodu gecirdigini gosterir. Yine endosteal resorpsiyon
nedeniyle ilk LAG tahrip olmus ve goriilmemektedir. Endosteal kemik ve bu
kemikteki LAG’lar barizdir. Perifer yasa dahil edilmemis ve bu bireyin 6 yasinda
oldugu tespit edilmistir.

Sekil 69’da 1 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti goriilmektedir.
Kemik iligi boglugu diizgiin ve metamorfoz cizgisi belirgindir. Kemik dokuda koyu
boyanmis tek LAG goriilmektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe azdir ve perifer

yasa dahil edilmemistir.
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Sekil 66. Resadiye populasyonunda 7 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 67. Resadiye populasyonunda 8 yasinda erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 68. Resadiye populasyonunda 6 yasinda disi bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 69. Resadiye populasyonunda 1 yasinda juvenil bir bireye ait parmak enine kesiti

Yapilan analiz sonucunda erkek bireylerin ortalama yas1 5.30+1.20 y1l (Ekst.: 3-8
yil), disi bireylerin ortalama yas1 5.76£1.26 yil (Ekst.: 3-8 y1l) ve juvenil bireylerin
ortalama yast da 1.74+0.93 yil (Ekst.: 1-3 yil) olarak hesaplanmistir. En gen¢ erkek
ve disi bireyin 3, en yash erkek ve disi bireyin ise 8 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Ergenlik yas1 her iki cinsiyet i¢in de 3 yas olarak hesaplanmugtir.
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Sekil 70. Resadiye populasyonunda yas frekans dagilimu

Sekil 70’de Resadiye populasyonu erkek, disi ve juvenil bireylerinin yas frekans
dagilimlar1 verilmektedir. Buna gore, erkek bireylerin 4. (%18.52), 5. (%25.93) ve 6.
(%37.04) yaslarda, disi bireylerin ise 5. (%28.57), 6. (%23.81) ve 7. (%28.57)
yaslarda yogunlastigr goriilmektedir. Juvenil bireylerin %57.89’unun (11 juv.) 1,
%31.58’1nin (6 juv.) 3 ve %10.53’ii (2 juv.) de 2 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim gostermemektedir. Buna gore
erkek ve disi bireylerin yaslar1 non-parametrik bir test olan Mann-Whitney U-test
kullanilarak karsilagtirilmis ve aralarinda istatistiksel olarak onemli bir fark tespit

edilmemistir (Mann-Whitney U-test = 775.50, p= 0.85).

3.3. Yas-Biiyiikliik iliskisi

Parmak kemiklerinin boyanmis enine kesitlerinde LAG’lar sayilarak yas tayini
yapilmistir. Erkek ve disi bireyler arasinda viicut biiyiikliigii bakimindan seksiiel
dimorfizm oldugundan, her iki cinsiyet icin yas-biiylikliik iliskisi ayr1 ayr test

edilmistir.
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3.3.1. Klaros Populasyonu

Klaros populasyonu bireylerinin SVL’leri 50.60-83.70 mm, LCP’leri ise 47.80-
77.30 mm arasinda olup bu bireylerden alinan parmak kemiginin enine kesitlerinde
LAG’lar sayilarak yas tayini yapilmistir. Buna gore erkek bireylerin tespit edilmis
yas siniflarina ait Olciilen SVL ve LCP degerleri ile tanimlayicr istatistikleri Cizelge

28’de verilmistir.

Cizelge 28. Klaros populasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP
degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplar Ort. Ekst. SD SE Ort. Ekst. SD | SE
4 3 66.44 | 63.44-69.00 | 2.81 | 1.62 | 60.81 | 56.88-64.22 | 3.70 | 2.14
5 12 | 70.77 | 64.10-76.70 | 4.05 | 1.17 | 63.89 | 58.00-70.40 | 3.85 | L.11
6 17 | 7062 | 62.20-77.50 | 4.65 | 1.13 | 6299 | 57.30-69.20 | 3.72 | 0.90
7 s | 7029 | 63608010 | 631 | 2.82 | 6146 |52.20-70.00 | 6.89 | 3.08
8 2 75.20 | 73.40-77.00 | 2.55 | 1.80 | 67.29 65.62-68.96 2.36 | 1.67
9 2 | 7185 | 71.12-72.58 | 1.03 | 0.73 | 63.48 | 61.36-65.60 | 3.00 | 2.12
10 1 | 76.84 - - - 6968 |- _ }
11 1 | 7138 - - - 6332 |- _ }

Cizelge 28’den de goriilecegi gibi 5. ve 6. yas siniflar1 en kalabalik yas siniflarini
olusturmaktadir. Populasyondaki erkek bireylerde yas simiflarina gore SVL dikkate
alindiginda 5. yasta 12 bireyin (%27.91) ortalama 70.77£1.17 mm ve 6. yasta 17
bireyin (%39.53) ortalama 70.62+1.13 mm oldugu tespit edilmistir. En kiiclik yas
sinift 4 olup bu grupta yer alan bireylerin ortalama viicut boylar1 (SVL) 66.44+1.62
mm’dir. 10. ve 11. yas smiflarina ait bir erkek birey tespit edilmis olup SVL
degerleri sirasiyla 76.84 ve 71.38 mm’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki erkek bireylerde yas gruplari
arasinda SVL ve LCP bakimindan farklilik olmadig tespit edilmistir (F735= 0.96, p=
0.474; F7 35=0.92, p= 0.500).

Disi bireylerin tespit edilmis yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP degerleri ile

bunlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 29°da verilmistir.
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Cizelge 29. Klaros populasyonu disi bireylerinin yas siniflarina ait l¢iilen SVL ve LCP degerleri
ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplar Ort. Ekst. SD SE Ort. Ekst. SD | SE
4 4 | 68.69 | 58.74-75.50 | 7.69 | 3.84 | 63.80 | 55.36-69.86 | 6.43 | 3.22
5 9 | 7078 | 63.00-78.00 | 521 | 1.74 | 65.68 | 59.14-72.36 | 4.92 | 1.64
6 121 7292 | 69.52-77.00 | 2.54 | 0.73 | 66.77 | 62.38-70.74 | 2.89 | 0.83
7 5 | 7633 | 72.00-80.16 | 3.28 | 1.47 | 70.59 | 66.20-73.58 | 2.82 | 1.26
8 3 | 76.99 | 75.00-80.60 | 3.13 | 1.81 | 71.00 | 68.60-74.80 | 3.32 | 1.92
9 4 | 79.98 | 78.46-83.70 | 2.50 | 1.25 | 73.50 | 70.60-77.30 | 2.79 | 1.39

Disi bireyler i¢in en kalabalik yas siniflar1 erkek bireylerde de oldugu gibi 5. ve
6. yas smiflaridir. 5 yasindaki 9 bireyin (%?24.32) ortalama 70.78+1.74 mm ve 6
yasindaki 12 bireyin (%32.43) ortalama 72.92+0.73 mm oldugu tespit edilmistir. En
kiiciik yas sinif1 disiler icin de 4 yas olup bu grupta yer alan bireylerin ortalama viicut
boylar1 68.69+3.84 mm’dir. Tespit edilen en bilyiik yas sinif1 ise 9’dur ve bu gruptaki
bireyler ortalama 79.98+1.25 mm boyundadirlar.

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki disi bireylerde yas gruplari
arasinda SVL ve LCP bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir (Fs3;= 4.61,
P=0.002; Fs3;= 4.03, P=0.006). Yapilan post-hoc LSD testine gore, SVL ve LCP
bakimindan farklilik gosteren yas gruplar1 Cizelge 30 ve 31’°de verilmistir.

Cizelge 30. Klaros populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gére SVL karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Yas N Ort.xSE 4 5 6 7 8 9
Gruplari
4 4 68.69+3.84

5 9 70.78+1.74

6 12 72.92+0.73

7 5 76.33+£1.47 ° )
8

9

3 76.99+1.81 ° °
4 79.98+1.25 ° ) °
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Cizelge 31. Klaros populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gére LCP karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05

Grﬁ;fan N Ort.+SE 4 5 6 7 8 9
4 4 63.8043.22
5 9 65.68+1.64
6 12 66.77%0.83
7 S 70.59+1.26 | e o
8 3 71.00£1.92 .
9 4 73.50+1.39 . o o

Cizelge 30’da goriildiigii gibi 4. ve 5. yas grubundaki erkek bireylerin SVL’leri
ile 7., 8. ve 9. yas grubundaki bireylerin SVL’leri arasinda farklilik goriilmektedir.
Yine 6. yas grubunda yer alan erkeklerin SVL’si 9. yas grubundakilerden farklidir.
LCP bakimindan 4. yas grubu ile 7., 8. ve 9. yas gruplari, 5. yas grubu ile 7. ve 9. yas
gruplar1 ve 6. yas grubuyla da yine 9. yas grubu arasinda farklilik bulunmaktadir
(Cizelge 31).

Bu populasyona ait 2 juvenil bireyden biri 1 yasinda olup 50.62 mm, digeri ise 2
yasinda olup 50.60 mm viicut boyuna sahiptir.

Parmak kemigi enine kesitlerinde LAG ¢izgilerinin sayimi sonucunda,
populasyondaki erkek bireylerin 4. yas grubunda 63.44-69.00 mm, 5. yas grubunda
64.10-76.70 mm, 6. yas grubunda 62.20-77.50 mm, 7. yas grubunda 63.60-80.10
mm, 8. yas grubunda 73.40-77.00 mm ve 9. yas grubunda 71.12-72.58 mm arasinda;
disi bireylerin 4. yas grubunda 58.74-75.50 mm, 5. yas grubunda 63.00-78.00 mm, 6.
yas grubunda 69.52-77.00 mm, 7. yas grubunda 72.00-80.16 mm, 8. yas grubunda
75.00-80.60 mm ve 9. yas grubunda 78.46-83.70 mm SVL’ye sahip olduklar
goriilmiistiir. Ayni yas gruplar i¢in tespit edilmis LCP degerleri Cizelge 28 ve 29°da
goriilmektedir. Sekil 71 ve 72’de Klaros populasyonu juvenil, erkek ve disi

bireylerinin yas siniflarina gore SVL ve LCP dagilimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 71. Klaros populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére SVL dagilimu
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Sekil 72. Klaros populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére LCP dagilinu
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Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas simiflart SVL ve LCP bakimindan

karsilastirilmistir. Uygulanan Mann-Whitney U-testi sonucunda SVL bakimindan 4.,

5., 6., 7. ve 8. yas gruplarinda benzerlik bulunurken, 9. yas grubunda farklilik tespit

edilmistir (Cizelge 32). LCP bakimindan, 3., 5. ve 8. yas gruplar arasinda benzerlik

bulunurken, 6., 7. ve 9. yas gruplar arasinda farklilik tespit edilmistir (Cizelge 33).

Cizelge 32. Klaros populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore SVL
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)

Yas N Ort.
U P
Gruplan | 33 | 29 | 48 | @9
4 3 4 | 6644 | 6869 | 500 0.72
S 12 9 | 7077 | 7078 | 53.50 0.97
6 17 12| 7062 | 7292 | 80.00 0.33
7 5 5 17029 | 76.33 4.50 0.09
8 2 3 | 7520 | 7699 | 4.00 0.30
? 2 4 | 7185 | 79.98 1.00 0.04

Cizelge 33. Klaros populasyonunda eseyler arasinda yag gruplarina gore LCP
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)

Yas N Ort.
U p
Gruplan | 24 | 292 | 88 | 29
4 3 4 60.81 | 63.80 4.00 0.48
5 12 9 63.89 | 65.68 39.00 0.29
6 17 12 62.99 | 66.77 44.00 0.01
7 5 5 61.46 | 70.59 2.00 0.03
8 2 3 67.29 | 71.00 2.00 0.10
9 2 4 63.48 | 73.50 0.00 0.02

Klaros populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas ve SVL arasinda anlamli bir

iliski olup (sirasiyla r’= 0.91 ve 1’=0.96) von Bertalanffy’in biiyiime modeline
uymaktadir (Sekil 73A ve B). Biiyiime katsayis1 (K) erkeklerde disilerden daha
biiyiiktiir (Keek= 0.330+0.118 ve Kgisi= 0.199+0.091). K degerinin erkeklerde daha

biiyiik olmas1 metamorfozdan ergin birey oluncaya kadar gecen siirenin disilere gére

erkeklerde daha hizli oldugu anlamina gelmektedir. K degeri ile SVL birbirlerine ters
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orantili olarak degistiklerinden SVL. disilerde erkeklerden daha biiyiiktiir
(SVLnak(erkek)= 75.594£2.894 ve SV Lakish= 88.001+9.075). Cizelge 34’de erkek ve
disi bireyler icin ayr1 ayr1 hesaplanmis olan von Bertalanffy’in biiyiime parametreleri

ve bunlara ait biyometrik degerler verilmektedir.

Cizelge 34. Klaros populasyonu erkek ve disi bireyleri i¢in hesaplanmis
von Bertalanffy biiyiime parametreleri

Biiyiime Parametreleri
SVL,..x(mm) K to
a4 75.594 0.330 -2.051
SE 2.894 0.118 1.107
Cv 0.038 0.356 -0.540
QQ 88.001 0.199 -2.989
SE 9.075 0.091 1.412
Cv 0.103 0.456 -0.472
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Sekil 73. Klaros populasyonu erkek (A) ve disi (B) bireylerinde biiyiime egrileri. Biiyiime egrileri
von Bertalanffy’in biiylime modeline uymaktadir.

Yas gruplarima gore Olciilen ve hesaplanan boy degerleri Cizelge 35°te

verilmigtir. Erkek ve disiler icin SVL von Bertalanffy esitligine gore tekrar

hesaplanmis ve Ol¢iilenle hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir

farklihk bulunmamustir (Ki-kare testi, yenek= 1.710, df= 9; x’asi= 1.263, df= 7, p>

0.05).
Cizelge 35. Klaros populasyonu bireylerinde yas gruplarina gore dlgiilen ve hesaplanan
SVL (mm) degerleri

Yas Gruplan (yil)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Erkek
SVLiciiten 50.60 50.62 - 6644 70.77 70.62 70.29 7520 71.85 76.84 71.38
SVLjesaplanan  47.97 5574 - 65.33 6822 70.29 71.78 72.85 73.62 74.18 74.57
Disi
SVLiciiten 50.60 50.62 - 68.69 70.78 7292 7633 7699 79.98 - -
SVLjesaplanan ~ 48.21  55.39 - 66.10 70.05 73.29 7595 78.12 79.90 - -
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3.3.2. Kesan Populasyonu

Kesan populasyonu bireylerinin SVL’leri 54.44-82.88 mm, LCP’leri ise 48.54-
76.48 mm arasinda olup erkek bireylerin tespit edilmis yas siniflarina ait Slgiilen
SVL ve LCP degerleri ile bunlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 36°da
verilmistir.

Cizelge 36. Kesan populasyonu erkek bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP
degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL (mm) LCP (mm)

Gruplar Ort. Ekst. SD SE Ort. Ekst. SD | SE
5 7 62.59 | 54.44-66.66 | 4.01 | 1.51 | 55.07 | 48.54-59.04 | 3.50 | 1.32
6 11 68.47 | 61.00-75.70 | 430 | 1.30 | 60.47 | 52.74-67.24 | 4.08 | 1.23
7 6 68.05 | 63.00-73.46 | 423 | 1.73 | 59.24 | 55.84-63.60 | 3.15 | 1.28
8 6 69.38 | 67.00-71.62 | 1.92 | 0.78 | 60.38 57.88-63.16 | 2.10 | 0.86
9 6 72.62 | 67.76-80.80 | 4.87 | 1.99 | 63.88 59.08-70.04 | 3.85 | 1.57
10 5 72.77 | 70.26-76.74 | 2.80 | 1.25 | 63.53 61.16-68.00 | 2.79 | 1.25
11 1 76.48 - - - 65.64

Cizelgeden de goriilecegi gibi erkek bireylerin en kalabalik oldugu yas sinifi
6’dir. 6 yasindaki 11 (%26.19) bireyin ortalama boylar1 (SVL) 68.47+1.30 mm’dir.
5., 7., 8., 9. ve 10. yas smiflarindaki birey sayis1 birbirine neredeyse esit olmakla
birlikte ortalama viicut boylar1 dogal olarak degiskenlik gostermektedir (Cizelge 36).
Tespit edilen en biiyiik yas sinift 11 olup bu grupta tek bir birey bulunmaktadir
(SVL=76.48 mm).

Populasyondaki erkek bireylerde yas gruplari arasinda SVL ve LCP bakimindan
farklilik oldugu tespit edilmistir (Fs3s= 5.74, p= 0.001; Fs3s= 5.50, p= 0.001).
Yapilan post-hoc LSD testine gore, SVL ve LCP degerleri birbirinden farklilik

gosteren yas siniflart Cizelge 37 ve 38’de goriilmektedir.
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Cizelge 37. Kesan populasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina gore SVL karsilagtirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grzgfan N Ort.+SE 56| 7|8 |9 |10
5 7 62.59+1.51
6 11 68.47%1.30 .
7 6 68.05+1.73 .
8 6 69.38+0.78 .
9 6 72.62%1.99 . o
10 5 72.77%1.25 .

Cizelge 38. Kesan populasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina gore LCP karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Yas N Ort.+SE 5 6 7 8 9 10
Gruplari
5 7 55.07+1.32
6 11 60.47+1.23 °
7 6 59.24+1.28 R
8 6 60.38+0.86 o
9 6 63.88+1.57 . .
10 5 63.53+1.25 . .

Cizelge 37 ve 38’de goriildiigii gibi 5. yas grubundaki erkek bireylerin hem SVL
hem de LCP degerleri diger tiim yas gruplarindaki bireylerin SVL ve LCP
degerlerinden farklidir. 6. yas grubunun SVL’si 9. yas grubundan, 7. yas grubunun
LCP’si ise hem 9. hem de 10. yas grubundan farklidir.

Disi bireylerin tespit edilmis yas siniflarina ait dl¢iilen SVL ve LCP degerleri ile

bunlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 39°da verilmistir.
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Cizelge 39. Kesan populasyonu disi bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP degerleri
ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplar Ort. Ekst. SD SE Ort. Ekst. SD | SE
5 4 | 69.56 | 68.16-72.96 | 228 | 1.14 | 6427 | 63.12-67.14 | 1.92 | 0.96
6 8 | 69.46 | 64.40-72.94 | 3.16 | 1.12 | 62.70 | 58.88-67.02 | 3.50 | 1.24
7 10 | 69.18 | 57.64-7598 | 596 | 1.89 | 63.59 | 53.58-69.94 | 5.38 | 1.70
8 10 | 73.68 | 69.60-79.14 | 2.90 | 0.92 | 67.76 | 64.00-72.10 | 2.70 | 0.85
9 1 80.76 - - - 75.16 - - -
10 1 74.36 - - - 68.20 - - -

Disi bireyler i¢in en kalabalik yas siniflart 7. ve 8. yaslar olup bu gruplarin her
ikisinde de 10 birey (%29.41) yer almaktadir. Bu bireylerin SVL ortalamalar
strastyla 69.18+1.89 ve 73.68+0.92 mm’dir. En kiiciik yas sinift erkeklerde oldugu
gibi disilerde de 5. yas olup bu grupta yer alan bireylerin ortalama viicut boylar
69.56+1.14 mm’dir. 10 ve 11 yaslarinda sadece birer erkek birey tespit edilmis olup
ortalama viicut boylar sirasiyla 80.76 ve 74.36 mm’dir. Bu durumda en biiyiik boylu
bireyin en yash olmadigi da goriilmektedir. Aym ¢izelgede yas gruplarina gore
LCP’de meydana gelen degismeler de gozlenebilmektedir.

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki disi bireylerde yas gruplari
arasinda SVL bakimindan farklilik yok iken (F;,s= 2.51, p=0.08), LCP bakimindan
farklilik oldugu tespit edilmistir (F;25=3.06, p=0.04). Yapilan post-hoc LSD testine
gore, LCP bakimindan farklilik gosteren yas gruplart Cizelge 40’da verilmistir.
Buna gore 6. ve 7. yas gruplarindaki bireylerin LCP’si 8. yas grubundaki bireylerden
farklidir.

Cizelge 40. Kesan populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gére LCP karsilagtirmasi

(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)
Grﬁ;fan N Ort.+SE 5 |6 | 7|8
5 4 64.27£0.96
6 8 62.70£1.24
7 10 63.59£1.70
8 10 67.76£0.85 o o
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Parmak kemigi enine kesitlerinde LAG cizgilerinin sayimina dayali yas tayini
sonucunda, populasyondaki erkek bireylerin 5. yas grubunda 54.44-66.66 mm, 6. yas
grubunda 61.00-75.70 mm, 7. yas grubunda 63.00-73.46 mm, 8. yas grubunda
67.00-71.62 mm, 9. yas grubunda 67.76-80.80 mm ve 10. yas grubunda 70.26-76.74
mm arasinda; disi bireylerin 5. yas grubunda 68.16-72.96 mm, 6. yas grubunda
64.40-72.94 mm, 7. yas grubunda 57.64-75.98 mm ve 8. yas grubunda 69.60-79.14
mm arasinda SVL boyuna sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayn1 yas gruplar icin tespit
edilmis LCP degerleri Cizelge 36 ve 39°da goriilmektedir. Sekil 74 ve 75’te Kesan
populasyonu erkek ve disi bireylerinin yas siniflarina gére SVL ve LCP dagilimlari

goriilmektedir.
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Sekil 74. Kesan populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére SVL dagilinu
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Sekil 75. Kesan populasyonunda tiim bireylerin yas simiflarina gére LCP dagilimi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas simiflart SVL ve LCP bakimindan
karsilagtirilmistir. Uygulanan Mann-Whitney U-testi sonucunda hem SVL hem de
LCP bakimindan, 6. ve 7. yas gruplarinda benzerlik bulunurken, 5. ve 8. yas
gruplarinda farklilik tespit edilmistir (Cizelge 41 ve 42).

Cizelge 41. Kesan populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore SVL
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)

Yas N Ort.
U p
Gruplan | 33 1 @0 | 48 | @9
5 7 4 62.59 | 69.56 0.00 0.01

6 11 8 68.47 | 69.46 37.00 0.56
7 6 10 68.05 | 69.18 23.00 0.45
8 6 10 69.38 | 73.68 5.00 0.01
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Cizelge 42. Kesan populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gére LCP
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)

Yas N Ort. U
Gruplan | 33 | Q0 | 43 | QQ P
5 7 4 55.07 | 64.27 0.00 0.01
6 11 8 60.47 | 62.70 35.00 0.46
7 6 10 59.24 | 63.59 16.00 0.13
8 10 60.38 | 67.76 0.00 0.00

Kesan populasyonunda juvenil birey bulunmadig i¢in erkek ve disi bireylerin

biiylimeleri von Bertalanffy’in biiyiime modeline uyarlanamamaistir.

3.3.3. Arifiye Populasyonu

Arifiye populasyonu bireylerinin (erkek, disi ve juvenil) SVL’leri 37.40-83.18
mm, LCP’leri ise 34.50-76.70 mm arasinda degismektedir. Erkek bireylerin tespit
edilmis yas siiflarina ait dlgiilen SVL ve LCP degerleri ile bunlara ait tanimlayici

istatistikler Cizelge 43’te verilmistir.

Cizelge 43. Arifiye populasyonu erkek bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP
degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplar Ort. Ekst. SD | SE | Ort. Ekst. SD | SE
3 3 | 60.87 | 58.12-64.82 | 3.51 | 2.02 | 5426 | 50.94-54.52 |3.29 | 1.90
4 6 | 63.80 | 59.16-77.84 | 7.07 | 2.89 | 56.65 | 52.40-69.04 | 6.35 | 2.59
5 11 | 6171 | 55.44-68.74 | 4.95 | 149 | 5502 | 49.34-62.20 | 4.47 | 1.35
6 4 | 6569 | 60.86-73.94 | 5.69 | 2.84 | 58.00 | 53.60-64.76 | 4.77 | 2.38
7 3| 64.69 | 60.96-67.50 | 3.37 | 1.94 | 56.89 | 55.24-58.28 | 1.54 | 0.89
9 1 | 69.04 - - 1073 | 59.14 - - -

Arifiye erkekleri i¢in 5. yas sinif1 11 bireyle (%39.29) en kalabalik yas sinifi olup
bu gruptaki bireylerin ortalama viicut boyu 61.71£1.49 mm’dir. 4. ve 6. yas siniflari
da swrasiyla %21.43 ve %14.29’luk oranlarla populasyonun ikinci ve iigiincii
kalabalik gruplarimi olusturmaktadirlar. Ortalama SVL bu gruplar i¢in sirasiyla

63.80+2.89 ve 65.69+2.84 mm’dir. Erkek bireyler icin en kiigiik yas sinift 3 olup
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ortalama 60.87+2.02 mm boyundaki 3 bireye sahiptir. Bu populasyon erkeklerinde 8
yasinda bireye rastlanmazken, en yash birey 9 yasinda olup 69.04 mm SVL degerine
sahiptir.

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki erkek bireylerde yas gruplari
arasinda SVL ve LCP bakimindan farklilik olmadig tespit edilmistir (F4 0= 0.63, p=
0.646; Fs 2= 0.45, p=0.772).

Disi bireylerin tespit edilmis yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP degerleri ile

bunlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 44’de verilmistir.

Cizelge 44. Arifiye populasyonu disi bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP degerleri
ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplan Ort. Ekst. SD [ SE | Ort. Ekst. SD | SE
3 4 | 6624 | 6522-66.96 | 0.73 | 0.37 | 60.63 | 58.86-61.66 | 1.24 | 0.62
4 7 | 6426 | 56.78-68.08 | 3.82 | 145 | 59.57 | 52.90-64.00 | 3.41 | 1.29
5 3| 70.87 | 68.64-73.36 | 2.37 | 137 | 6470 | 63.06-67.24 | 2.23 | 1.29
6 3 | 7139 | 65.12-83.18 | 0.22 | 590 | 64.62 | 55.28-76.70 | 10.97 | 6.33
7 3| 7492 | 72.68-78.00 | 276 | 1.59 | 69.42 | 68.22-71.44 | 1.76 | 1.02
8 2 | 7485 | 72.10-77.60 | 3.89 | 275 | 69.99 | 69.02-70.96 | 1.37 |0.97

Populasyondaki disi bireylerde yas siniflarina gore SVL dikkate alindiginda 4.
yasta 7 bireyin (%31.82) ortalama 64.26+1.45 mm oldugu tespit edilmistir. Bu yas
sinift en kalabalik simifi olustururken, diger yas smiflar1 (3., 5., 6., 7. ve 8.)
birbirlerine ayn1 ya da benzer sayida birey sayisina (sirasiyla 4, 3, 3, 3 ve 2)
sahiplerdir. Arifiye disileri icerisinde en kii¢iik yas sinifindaki (3 yasinda) bireylerin
ortalama SVL’leri 66.24+0.37 mm iken, en biilyiik yas sinifindaki bireylerin ortalama
SVL’si 74.85+£2.75 mm’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda disi bireylerde yas gruplari arasinda SVL ve
LCP bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir (Fs 6= 3.66, p= 0.021; Fs ;6= 3.26,
p= 0.032). Yapilan post-hoc LSD testine gore, SVL ve LCP degerleri bakimindan
birbirinden farklilik gosteren yas siniflar1 Cizelge 45 ve 46’da goriilmektedir.




- 108 -

Cizelge 45. Arifiye populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gore SVL karsilagtirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05

Yas N Ort.+SE 3 4 5 6 7 8
Gruplari
3 4 66.24+0.37
4 7 64.261.45
5 3 70.87+1.37
6 3 71.39+5.90
7 3 74.92+1.59
8 2 74.852.75

Cizelge 46. Arifiye populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gore LCP karsilagtirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Yas N Ort.+SE 3 4 5 6 7 8
Gruplari
3 4 60.630.62
4 7 59.571.29
5 3 64.701.29
6 3 64.626.33
7 3 69.42+1.02 . .
8 2 69.990.97 . o

Cizelge 45°de goriildiigli gibi SVL bakimindan 3. yas grubundaki bireyler 7. ve
8. yas gruplarindaki bireylerden farklilik gosterirken, 4. yas grubundaki bireyler 7. ve
8. yas gruplarmin disinda 6. yas grubundaki bireylerden de farklilik
gostermektedirler. Farkli yas gruplarinin LCP degerleri karsilastirildiginda ise hem 3.
hem de 4. yas gruplarindaki bireylerin sadece 7. ve 8. yas gruplarindaki bireylerden
farkli olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 46).

Juvenil bireylerde en kiiciik yas smifi 1 olup, SVL’si 38.94 mm olan sadece tek
bir bireye sahiptir. 2. yas sinif1 14 bireyle (%73.68) en kalabalik sinif olup bu grup
icin ortalama SVL 43.42+1.10 mm’dir. En biiylik juvenil bireyler ise 3 yasinda ve
ortalama 47.29+2.33 mm boyundadirlar (Cizelge 47).
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Cizelge 47. Arifiye populasyonu juvenil bireylerinin yas siniflarina ait 6lgiilen SVL ve LCP

degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP
Gruplan Ort. Ekst. SD | SE | oOrt. Ekst. SD | SE
1 1 | 3894 36.76
2 14 | 4342 | 38.44-53.16 | 4.13 | 1.10 | 39.66 | 34.9248.52 | 3.77 | 1.01
3 4 | 4729 | 43.06-53.08 | 4.65 | 2.33 | 43.11 | 39.4248.10 | 4.22 | 2.11

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki juvenil bireylerde yas

gruplart arasinda hem SVL (F, 6= 2.06, p= 0.160) hem de LCP (F; 6= 1.67, p=

0.220) bakimindan farklilik olmadigi tespit edilmistir.

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin c¢esitli yas gruplarina gore tespit edilmis
SVL ve LCP degerlerine bakildiginda en uzun erkek bireyin (SVL= 77.84 mm,
LCP= 69.04 mm) 4; en uzun disi bireyin ise (SVL= 83.18 mm, LCP= 76.70 mm) 6

yasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 43 ve 44). Buna karsilik erkek bireyler icin

tespit edilmis maksimum yas 9, disiler icin ise 8’dir. Bu da bize en yasl bireylerin

ayni zamanda en uzun olmasi gerekmedigini bir kez daha gostermektedir. Sekil 76 ve

77°de Arifiye populasyonu erkek, disi ve juvenil bireylerinin yas smflarina gore

SVL ve LCP dagilimlar1 goriilmektedir.
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Sekil 76. Arifiye populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gore SVL dagilimi




- 110 -

90
80 -
X
70+ o Y %
£ T
5 60 x %o q o
O g 8 >H< u]
[m]
- X 8 m}
[m]
50 - a B
A
ol 1
‘ A aJuwenil o Erkek x Digi
30 T T T T T T T T T T
0 1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yas (yil)

Sekil 77. Arifiye populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina goére LCP dagilimi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas siniflart SVL ve LCP bakimindan

karsilastirllmistir. Uygulanan Mann-Whitney U-testi sonucunda SVL bakimindan 4.,

6. ve 7. yas gruplarinda benzerlik bulunurken, 3. ve 5. yas gruplarinda farklilik tespit

edilmistir (Cizelge 48). LCP bakimindan, 4. ve 6. yas gruplar1 arasinda benzerlik

bulunurken, 3., 5. ve 7. yas gruplar1 arasinda farklilik tespit edilmistir (Cizelge 49).

Cizelge 48. Arifiye populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore SVL
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 0nemlilik derecesi)

Yas N Ort.
U p
Gruplann | 24 | 292 | 88 | 29
3 3 4 60.87 | 66.24 0.00 0.03
4 6 7 63.80 | 64.26 14.00 0.32
5 11 3 61.71 | 70.87 1.00 0.01
6 4 3 65.69 | 7139 0.00 0.05
7 3 3 64.69 | 74.92 1.00 0.08
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Cizelge 49. Arifiye populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gére LCP
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)

Yas N Ort. U p
Gruplan | 77 Q0 | 33 [ 99
3 3 4 54.26 | 60.63 0.00 0.03
4 6 7 56.65 | 59.57 10.00 0.12
5 11 3 55.02 | 64.70 0.00 0.01
6 4 3 58.00 | 64.62 2.00 0.27
7 3 3 56.89 | 69.42 0.00 0.03

Arifiye populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas ve SVL arasinda anlamli bir
iliski olup (sirasiyla r’= 0.95 ve 1’=0.97) von Bertalanffy’in biiyiime modeline
uymaktadir (Sekil 78A ve B). Populasyondaki erkek ve disi bireylerin
ulasabilecekleri maksimum boy (SVLy.) degerleri sirasiyla 70.954+4.19 ve
82.9954+6.157 mm’dir. Biiyiime katsayis1 (K) erkeklerde disilerden daha biiyiik olup
(Kerkek= 0.345+0.115 ve Kaig= 0.283+0.086), erkek bireylerde metamorfozdan

ergenlige gecisin disilere gore daha cabuk oldugu seklinde yorumlanabilmektedir.
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Sekil 78. Arifiye populasyonu erkek (A) ve disi (B) bireylerinde biiyiime egrileri. Biiyiime
egrileri von Bertalanffy’in biiylime modeline uymaktadir.

Cizelge 50°de erkek ve disi bireyler icin ayr1 ayr1 hesaplanmis olan von

Bertalanffy’in  biiyiime parametreleri ve bunlara ait

verilmektedir.

biyometrik degerler

Cizelge 50. Arifiye populasyonu erkek ve disi bireyleri icin hesaplanmis
von Bertalanffy biiyiime parametreleri

Biiyiime Parametreleri
SVL,..x(mm) K to
34 70.954 0.345 -1.156
SE 4.196 0.115 0.718
Cv 0.059 0.334 -0.621
Qe 82.995 0.283 -1.057
SE 6.157 0.086 0.573
Cv 0.074 0.303 -0.542
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Yas gruplarina gore Olgiilen ve hesaplanan boy degerleri Cizelge 51°de
verilmistir. Erkek ve disiler icin SVL von Bertalanffy esitligine gore tekrar
hesaplanmis ve Ol¢iilenle hesaplanan degerler arasinda istatistiksel olarak énemli bir
farkhilik bulunmamistir (Ki-kare testi, yerex= 0.845, df= 7; y’aisi= 0.807 df= 7, p>
0.05).

Cizelge 51. Arifiye populasyonu bireylerinde yas gruplarina gore olciilen ve hesaplanan
SVL (mm) degerleri

Yas Gruplan (yil)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Erkek
SVLiiiten 38.94 4342 53.11 63.80 61.71 65.69 64.69 - 69.04
SVLpesaplanan 37.23  47.07 54.04 5897 6247 6495 66.70 - 68.82
Disi
SVLiciiten 38.94 4342 56777 6426 70.87 7139 7492 7485 -

SVLjesaplanan 36.63 48.05 56.67 63.16 6805 71.73 7451 76.60 -

3.3.4. Tosya Populasyonu

Tosya populasyonu bireylerinin SVL’leri 63.30-82.80 mm, LCP’leri ise 55.74-
76.40 mm arasinda degismektedir. Erkek bireylerin tespit edilmis yas siniflarma ait
Olciilen SVL ve LCP degerleri ile bunlara ait tanimlayicr istatistikler Cizelge 52°de
verilmistir.

Cizelge 52. Tosya populasyonu erkek bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP
degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplan Ort. Ekst. SD | SE | Ort. Ekst. SD | SE
4 2 | 6415 | 63.30-65.00 | 1.20 | 0.85 | 56.95 | 56.90-57.00 | 0.07 | 0.05
5 8 | 68.09 | 6540-73.00 | 2.91 | 1.03 | 60.56 | 57.70-63.44 | 2.11 | 0.74
6 4 | 6661 | 64.40-69.14 | 1.94 | 097 | 59.60 | 56.78-62.10 | 2.47 | 1.24
7 7 | 6832 | 64.24-73.00 | 3.09 | 1.17 | 6136 | 55.74-64.78 | 321 | 1.21
8 2 | 7195 | 71.00-72.90 | 1.34 | 095 | 64.40 | 62.70-66.10 | 2.40 | 1.70
9 1| 73.14 ; ; - | 6576 ; S| -
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Cizelge 52°den de goriilecegi gibi 5. ve 7. yas siniflar1 en kalabalik yas siiflarini
olusturmaktadir. Populasyondaki erkek bireylerde yas simiflarina gore SVL dikkate
alindiginda 5. yasta 8 bireyin (%33.33) ortalama 68.09+1.03 mm ve 7. yasta 7
bireyin (%29.16) ortalama 68.32+1.17 mm oldugu tespit edilmistir. En kiiclik yas
sinif1 4 olup bu grupta yer alan bireylerin ortalama viicut boylar1 64.15+0.85 mm’dir.
9. yas sinifina ait bir erkek birey tespit edilmis olup SVL degeri 73.14 mm’dir.

Disi bireylerin tespit edilmis yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP degerleri ile
bunlara ait tanimlayici istatistikler Cizelge 53’de verilmistir.

Cizelge 53. Tosya populasyonu disi bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP degerleri
ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP
Gruplan Ort. Ekst. SD SE Ort. Ekst. SD | SE
4 1 71.16 - - - 65.58
5 1 73.80 - - - 67.00
6 10 75.09 | 69.70-82.80 | 4.08 | 1.29 | 68.15 64.12-76.40 | 4.15 | 1.31
7 8 75.50 | 70.12-82.50 | 442 | 1.56 | 68.98 63.54-76.24 | 429 | 1.52
8 5 75.59 | 65.84-80.50 | 5.71 | 2.55 | 69.54 59.82-74.62 | 5.76 | 2.58
9 1 81.84 - - - 75.60

Disi bireyler i¢in en kalabalik yas sinifi olan 6 yasindaki 10 bireyin (%38.46)
ortalama 75.09£1.29 mm ve 7 yasindaki 8 bireyin (%30.77) ortalama 75.50+1.56
mm oldugu tespit edilmistir. Disiler icin de erkeklerde oldugu gibi en kiiciik yas
siif1 4, en biiyiik yas sinift 9’dur. Bu gruplardaki bireylerin SVL degerleri sirasiyla
71.16 ve 81.84 mm’dir.

Yapilan varyans analizi sonucunda populasyondaki erkek (F4 3= 2.37, p= 0.091;
Fs15= 2.44, p= 0.084) ve disi bireylerde yas gruplari arasinda SVL ve LCP
bakimindan farklilik olmadig tespit edilmistir (F; 0= 0.05, p= 0.983; F3 0= 0.16, p=
0.921).

Parmak kemigi enine kesitlerinde LAG c¢izgilerinin sayimina dayali yas tayini
sonucunda, populasyondaki erkek bireylerin 4. yas grubunda 63.30-65.00 mm, 5. yas
grubunda 65.40-73.00 mm, 6. yas grubunda 64.40-69.14 mm, 7. yas grubunda
64.24-73.00 mm ve 8. yas grubunda 71.00-72.90 mm arasinda; disi bireylerin 6. yas
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grubunda 69.70-82.80 mm, 7. yas grubunda 70.12-82.50 mm ve 8. yas grubunda
65.84-80.50 mm arasinda SVL boyuna sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayni yas
gruplan icin tespit edilmis LCP degerleri Cizelge 52 ve 53’de goriilmektedir. En
uzun erkek (SVL= 73.14 mm, LCP= 65.76 mm) ve disi bireyin (SVL= 81.84 mm,
LCP= 75.60 mm) bireyin 9 yasinda oldugu tespit edilmistir. Sekil 79 ve 80’de Tosya
populasyonu erkek ve disi bireylerinin yas siniflarina gére SVL ve LCP dagilimlari

goriilmektedir.

90

OO X<XX

Mo oXx

OO0 BXXE XX X
X

O OIXX3I>X X< X

oo

o Erkek x Disi

30 T T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Yas (yil)

Sekil 79. Tosya populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gore SVL dagilimi
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Sekil 80. Tosya populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gore LCP dagilimu

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas siniflart SVL ve LCP bakimindan

karsilastirllmistir. Uygulanan Mann-Whitney U-testi sonucunda hem SVL hem de

LCP bakimindan 8. yas grubunda benzerlik bulunurken, 6. ve 7. yas gruplarinda

farklilik tespit edilmistir (Cizelge 54 ve 55).

Cizelge 54. Tosya populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore SVL
Olciimlerinin karsilastirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: nemlilik derecesi)

Yas N Ort.
U p
Gruplarn EEREE 33 00
6 4 10 66.61 | 75.09 0.00 0.01
7 7 8 68.32 | 75.50 3.00 0.00
8 2 5 71.95 | 75.59 2.00 0.24
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Cizelge 55. Tosya populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gére LCP
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)

Yas N Ort. U p
Gruplan 33190 | a8 | 99
6 4 10 59.60 | 68.15 0.00 0.01
7 7 8 61.36 | 68.98 3.00 0.00
8 2 5 64.40 | 69.54 2.00 0.24

Tosya populasyonuna ait juvenil birey olmadigi i¢in von Bertalanffy’in biiyiime

modeli bu populasyona uygulanamamustir.

3.3.5. Resadiye Populasyonu

Resadiye populasyonu bireylerinin SVL’leri 32.76-74.20 mm, yaslar ise 3-8 yil
arasindadir. Erkek, disi ve juvenil bireylerin tespit edilmis yas simiflarina ait lgiilen
SVL ve LCP degerleri ile bunlara ait tanimlayici istatistikler sirastyla Cizelge 56, 59

ve 62°de verilmistir.

Cizelge 56. Resadiye populasyonu erkek bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP
degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplar Ort. Ekst. SD [ SE | Ort. Ekst. SD | SE
3 2 | 5678 | 55.90-57.66 | 1.24 | 0.88 | 50.94 | 49.72-52.16 | 1.73 | 1.22
4 5 | 6205 | 59.24-64.62 | 235 | 1.05 | 55.68 | 52.70-57.56 | 2.10 | 0.94
5 7 | 66.13 | 61.58-69.62 | 2.96 | 1.12 | 5852 | 54.12-61.58 | 2.50 | 0.94
6 10 | 6849 | 57.66-74.20 | 4.84 | 1.53 | 61.00 | 51.48-64.60 | 4.25 | 1.34
7 2 | 7042 | 69.84-71.00 | 0.82 | 0.58 | 60.49 | 58.40-62.58 | 2.96 | 2.09
8 1 | 7332 - - - | 6372 - - -

Cizelge 56’dan da goriilecegi gibi erkek bireyler i¢in 6. yas sinifi en kalabalik yas
sinifin1 olusturmaktadir. Populasyondaki erkek bireylerde yas siniflarina gére SVL
dikkate alindiginda, 6. yasta 10 bireyin (%37.04) ortalama 68.49+1.53 mm, 5. yasta 7
bireyin (%25.93) ortalama 66.13+1.12 mm, 4. yasta 5 bireyin (%18.52) ortalama
62.05+1.05 mm oldugu tespit edilmistir. En kiiciik yas siifi 3 olup bu grupta yer



- 118 -

alan 2 bireyin ortalama viicut boylar1 56.78+0.88 mm’dir. Tespit edilen en yash
erkek birey 8 yasinda ve 73.32 mm boyundadir.

Populasyondaki erkek bireylerde yas gruplar1 arasinda SVL ve LCP bakimindan
farklilik oldugu tespit edilmistir (F421= 6.38, p= 0.002; Fs,1= 5.14, p= 0.005).
Yapilan post-hoc LSD testine gore, SVL ve LCP degerleri birbirinden farklilik

gosteren yas gruplari Cizelge 57 ve 58’de verilmistir.

Cizelge 57. Resadiye populasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina gore SVL karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grﬁ;fan N | oOrtaSE | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
3 2 | 56.7840.88
4 5 | 62.05%1.05
5 7 | 66.13£1.12| e
6 10 | 68494153 | o | e
7 2 70424058 | o | e

Cizelge 58. Resadiye populasyonu erkek bireylerinin yas gruplarina gére LCP karsilagtirmasi
(ANOV A post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grﬁ;fan N | OtsSE | 3 | 4 | 5 | 6 | 7
3 2 | 50945122
4 5 | 55.68+0.94
5 7 | 58524094 | e
6 10 | 61006134 o | o
7 2 | 60492200 e

Cizelge 57°den goriildiigii gibi 3. yas grubuna ait bireylerin SVL’si ile 5., 6. ve 7.
yas gruplarina ait bireylerin SVL’leri ve 4. yas grubuna ait bireylerin SVL’si ile 6. ve
7. yas gruplarina ait bireylerin SVL’leri arasinda farklilik vardir. LCP bakimindan
karsilastirlldiklarinda ise 3. yas grubu yine 5., 6. ve 7. yas gruplarindan farklilik

gostermesine ragmen, 4. yas grubu sadece 6. yas grubundan farklidir (Cizelge 58).
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Cizelge 59. Resadiye populasyonu disi bireylerinin yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP

degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas N SVL LCP

Gruplar Ort. Ekst. SD SE Ort. Ekst. SD | SE
3 1 54.30 50.34
4 2 55.58 | 52.46-58.70 | 4.41 | 3.12 | 50.48 | 47.86-53.10 | 3.71 | 2.62
5 6 61.75 | 57.76-65.90 | 2.93 | 1.20 | 56.76 | 52.90-61.44 | 3.21 | 1.31
6 5 65.85 | 61.10-72.68 | 4.42 | 1.98 | 61.09 | 58.44-66.30 | 3.16 | 1.41
7 6 66.05 | 62.00-69.70 | 2.69 | 1.10 | 60.74 | 57.38-64.42 | 2.76 | 1.13
8 1 73.74 67.82

Disi bireyler icin en kalabalik yas simiflart 5. 6. ve 7. yas simiflaridir. Bu yas

siniflart i¢in belirlenmis ortalama SVL degerleri sirasiyla 61.75+1.20, 65.85+£1.98 ve

66.05+1.10 mm’dir. En kiiciik yas sinift erkeklerde oldugu gibi 3 yas olup bu grupta

yer alan tek bir bireyin viicut boyu 54.30 mm’dir. En yash disi ise 8 yasinda olup

SVL’si 73.74 mm olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 59).

Populasyondaki disi bireylerde yas gruplari arasinda SVL ve LCP bakimindan

farklilik oldugu tespit edilmistir (sirasiyla, Fs3 5 = 5.95, p= 0.007; Fs 15 = 7.34, p=

0.003). Yapilan post-hoc LSD testine gore, SVL ve LCP degerleri bakimindan

birbirinden farklilik gdsteren yas gruplar1 Cizelge 60 ve 61°de verilmistir.

Cizelge 60. Resadiye populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gére SVL karsilagtirmasi
(ANOV A post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grﬁ;fan N | Ot2SE | 4 | 5 | 6 | 7
4 2 [ 55.5843.12
5 6 | 6175120 | e
6 5 |6585£1.98| e
7 6 | 6605£1.10| o | e




- 120 -

Cizelge 61. Resadiye populasyonu disi bireylerinin yas gruplarina gore LCP karsilagtirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grzgfan N | Ot#SE | 4 | 5 | 6 | 7
4 2 | 504822.62
5 6 | 5676131 | e
6 5 | 61.09:141| o | e
7 6 | 6074£1.13| o | e

Resadiye populasyonu disileri icin tespit edilen yas gruplart SVL bakimindan
karsilastirlldiginda 4. yas grubunun 5., 6. ve 7. yas gruplarindan, 5. yas grubunun ise
7. yas grubundan farkli oldugu goriilmektedir (Cizelge 60). LCP bakimindan yapilan
karsilagtirmaya gore 4. yas grubu 5., 6. ve 7. yas gruplarindan, 5. yas grubu ise 6. ve
7. yas gruplarindan farklidir (Cizelge 61).

Cizelge 62. Resadiye populasyonu juvenil bireylerinin yag siniflarina ait 6l¢iilen SVL ve LCP
degerleri ile tanimlayici istatistikleri

Yas SVL LCP

Gruplan N
P Ort. Ekst. SD | SE | ort. Ekst. SD | SE
1 11 | 3775 | 32.76-41.50 | 322 | 097 | 3431 | 29.36-3848 | 3.29 | 0.99
2 2 | 4756 | 46.22-4890 | 1.90 | 134 | 44.03 | 42.70-4536 | 1.88 | 1.33
3 6 | 5343 | 51.50-56.48 | 1.66 | 0.68 | 48.17 | 41.60-51.40 | 3.42 | 1.40

Resadiye populasyonu juvenilleri i¢in en kiiciik ve en kalabalik yas sinifi 1.
yastir. Bu smiftaki bireylerin ortalama SVL’si 37.75+0.97 mm’dir. En biiyiik juvenil
bireyler 3 yasinda olup bu bireylerin ortalama boylar1 53.43+0.68 mm olarak
hesaplanmustir (Cizelge 62).

Populasyondaki juvenil bireylerde yas gruplar1 arasinda SVL ve LCP bakimindan
farklilik oldugu tespit edilmistir (F, 6= 65.24, p= 0.000; F, 6= 36.95, p= 0.000).
Yapilan post-hoc LSD testine gore, SVL ve LCP degerleri birbirinden farklilik

gosteren yas gruplari Cizelge 63 ve 64°de verilmistir.
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Cizelge 63. Resadiye populasyonu juvenil bireylerinin yas gruplarina gére SVL karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grz;fan N Ort.+SE 1
1 11| 37.75%097
2 2| 47562134 .
3 6 | 5343£0.68 .

Cizelge 64. Resadiye populasyonu juvenil bireylerinin yag gruplarina gore LCP karsilagtirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Grzgfan N Ort.+SE 1
1 11| 34312099
2 2 | 44.03£133 .
3 6 | 48.17+1.40 .

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin ¢esitli yas gruplarina gore tespit edilmis
SVL ve LCP degerlerine baktigimizda en uzun erkek bireyin (SVL= 74.20 mm,
LCP= 64.60 mm) 6; en uzun disi bireyin ise (SVL= 73.74 mm, LCP= 67.82 mm) 8
yasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 56 ve 59). Buna karsilik erkek bireyler icin
tespit edilmis maksimum yas 8’dir. Sekil 81 ve 82’de Resadiye populasyonu erkek,
disi ve juvenil bireylerinin yas smiflarina goére SVL ve LCP dagilimlan

goriilmektedir.
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Sekil 81. Resadiye populasyonunda tiim bireylerin yags siniflarina gére SVL dagilimi
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Sekil 82. Resadiye populasyonunda tiim bireylerin yas siniflarina gére LCP dagilim



Populasyondaki erkek ve disi bireylerin yas simiflart SVL ve LCP bakimindan
karsilastirllmistir.  Uygulanan Mann-Whitney U-testine gore sadece 5. ve 7. yas
gruplarinda farklilik vardir. Diger yas gruplarindaki erkek ve disiler SVL bakimindan
benzerlik gostermislerdir (Cizelge 65). LCP bakimindan ise tiim yas gruplari
birbirlerine benzerdir (Cizelge 66).

Cizelge 65. Resadiye populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore SVL
Olciimlerinin karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: 6nemlilik derecesi)
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Yas N Ort. U p
Gruplan 33190 | 38 Q0
4 5 2 62.05 | 55.58 0.00 0.05
5 7 6 66.13 | 61.75 6.00 0.03
6 10 5 68.49 | 65.85 15.00 0.22
7 2 6 70.42 | 66.05 0.00 0.04

Cizelge 66. Resadiye populasyonunda eseyler arasinda yas gruplarina gore LCP 6l¢iimlerinin

karsilagtirilmasi (U: Mann-Whitney U-test degeri, p: dnemlilik derecesi)

Yas N Ort. U p
Gruplan 33199 | 33 Q0
4 5 2 55.68 | 50.48 1.00 0.12
5 7 6 58.52 | 56.76 12.00 0.20
6 10 5 61.00 | 61.09 22.00 0.71
7 2 6 60.49 | 60.74 5.00 0.74

Resadiye populasyonu erkek ve disi bireylerinde yas ve SVL arasinda anlamli bir
iliski olup (sirasiyla r’= 0.100 ve r’=0.98) von Bertalanffy’in biiylime modeline
uymaktadir (Sekil 83A ve B). Biiyiime katsayis1 (K) erkeklerde disilerden daha
biiyiiktiir (Kekek= 0.284+0.028 ve Kgisi= 0.152+0.071). K degerinin erkeklerde daha
biiyiik olmas1 metamorfozdan ergin birey oluncaya kadar gecen siirenin disilere gore
erkeklerde daha hizli oldugu anlamina gelmektedir. K degeri ile SVL birbirlerine ters

orantili olarak degistiklerinden SVL. disilerde erkeklerden daha biiyiiktiir

(SVLmak(erkek)= 78.668+1.770 ve SVLaaish= 88.83£14.253).
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Sekil 83. Resadiye populasyonu erkek (A) ve disi (B) bireylerinde biiyiime egrileri. Biiylime
egrileri von Bertalanffy’in biiylime modeline uymaktadir.
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Cizelge 67°de erkek ve disi bireyler icin ayr1 ayrt hesaplanmis olan von

Bertalanffy’in  biiyiime parametreleri ve bunlara ait biyometrik degerler

verilmektedir.

Cizelge 67. Resadiye populasyonu erkek ve disi bireyleri i¢in hesaplanmis von Bertalanffy
biiyiime parametreleri

Biiyiime Parametreleri
SVL,,.x(mm) K to
34 78.668 0.284 -1.285
SE 1.770 0.028 0.203
Cv 0.022 0.098 -0.158
QQ 88.833 0.152 -2.809
SE 14.253 0.071 1.137
Cv 0.160 0.465 -0.405

Yas gruplarina gore Olgiilen ve hesaplanan boy degerleri Cizelge 68’de
verilmistir. Erkek ve disiler i¢in yas gruplarma gore viicut biiyiikliigii (SVL) von
Bertalanffy esitligine gore tekrar hesaplanmis ve Olgiilenle hesaplanan degerler
arasinda istatistiksel olarak ©Onemli bir farklilik bulunmamistir (Ki-kare testi,
Verkek= 0.0541, df=7; y uig= 0.356 df= 7, p> 0.05).

Cizelge 68. Resadiye populasyonu bireylerinde yas gruplarina gore Olgiilen ve hesaplanan SVL
(mm) degerleri

Yas Gruplan (yil)
1 2 3 4 5 6 7 8

Erkek

SVLiigiiten 37.75 4756 5427 62.05 66.13 6849 7042 73.32
SVLesaplanan 37.56  47.72 5537 61.13 6547 68.73 71.19 73.04
Disi

SVLiigiiten 37.75 47.56 53.55 5558 61.75 65.85 66.05 73.74
SVLesaplanan 39.04 46.07 52.10 57.28 61.73 6555 6883 71.65




4. TARTISMA

Bu calismada Triturus karelinii’nin yayilis alani icindeki 5 farkli lokaliteden
(Klaros, Kesan, Arifiye, Tosya ve Resadiye) drnekler toplanmustir. 179 34, 15499
ve 41 juvenil bireyden alinan parmak oOrnekleri iskelet kronolojisi caligmasinda
kullanilmis ve boylece populasyonlarin yas yapisi ve bazi biiyiime parametreleri
ortaya konmustur. Parmak kemiginden alinan enine kesitlerin 151tk mikroskobu
altinda incelenmesi sonucunda, erkek bireylerin %91.62°si (N= 164), disi bireylerin
%90.91°’t (N= 140) ve juvenil bireylerin de %97.56’sinda (N= 40) yas tayini
yapilabilmistir.

4.1. Morfometrik Olciimler

T. cristatus kompleksi i¢cinde farkli ¢evresel kosullarda yasayan populasyonlarin
viicut biiylikliikleri ve yas yapilanyla ilgili cok sayida calisma yapilmistir
(Cogalniceanu and Miaud, 2003’teki derlemesi). 7. karelinii’'nin c¢alistigimiz
populasyonlarinda viicut biiyiikliigii ile ilgili bulgular diger yakin tiirlerde tespit
edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir. Cizelge 69’da populasyonlarin erkek, disi
ve juvenil bireylerinden alinan toplam viicut boyu (L), burun ucu-kloak arast (SVL)
ve govde boyu (LCP)’na ait oOl¢iimler ile bunlarin tanimlayici istatistikleri yer
almaktadir. Erkek bireyler i¢in ortalama boy en yiiksek Klaros populasyonunda (L=
123.51 mm, SVL= 70.67 mm, LCP= 63.12 mm), en diisiik Arifiye populasyonunda
(L= 110.39 mm, SVL= 63.50 mm, LCP= 56.32 mm); disiler i¢in ise ortalama boy en
yiiksek Tosya populasyonunda (L= 140.02 mm, SVL= 75.37 mm, LCP= 68.85 mm),
en diisiik Resadiye populasyonunda (L= 115.34 mm, SVL= 64.01 mm, LCP= 58.93

mm) tespit edilmistir.



Cizelge 69. Populasyonlarin viicut dl¢iilerine ait biyometrik degerler
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. 3 Q Juvenil Toplam
Lokalite | Karakter | 5 g Ort.+ SE Ort.+ SE Ort.+ SE

L (mm) 123.51£1.04 132.4421.84 92.40£0.20 126.86+1.24
Ekst. (107.44-137.76) | (98.12-153.54) | (92.20-92.60) | (92.20-153.54)

» |IN 46 40 2 88

© [SVL(mm) | 70672065 72.940.88 50.6120.01 71.2420.63

% | Ekst. (62.20-80.10) | (58.10-83.70) | (50.60-50.62) | (50.60-83.70)

= |N 46 40 2 88

¥ LCP (mm) | 63.12:061 67.2820.81 47.8520.05 64.6720.60
Ekst. (52.20-70.40) | (53.24-7730) | (47.80-47.90) | (47.80-77.30)
N 46 40 2 88
L (mm) 120.43£1.34 131.57£1.52 : 125.44=1.18
Ekst. (94.76-13434) | (106.92-151.90) (94.76-151.90)
N 44 36 80

Z  [SVL(mm) | 68702075 71.45%0.78 - 69.9620.56

% | Ekst. (54.44-80.80) | (57.64-82.88) (54.44-82.88)

@ N 47 40 87
LCP (mm) | 60.21%0.65 65.53£0.77 i 62.65:0.57
Ekst. (48.54-70.04) | (53.58-76.48) (48.54-76.48)
N 47 40 87
L (mm) 110.39+1.78 121.9222.55 76.87£1.74 105.0722.44
Ekst. (94.78-138.10) | (97.18-141.94) | (61.74-92.00) | (61.74-141.94)

= |N 30 19 17 66

>~ [SVL (mm) | 63.50:095 68.98+1.29 $3.67£1.03 59.92134

= | Ekst. (55.44-77.84) | (56.78-83.18) | (37.40-53.16) | (37.40-83.18)

Z IN 30 24 20 74

< [LCP(mm) | 56.32:081 63.50£1.24 39.95£0.92 54.23£1.22
Ekst. (49.34-69.04) | (52.90-76.70) | (34.50-48.52) | (34.50-76.70)
N 30 24 20 74
L (mm) 120.14+1.04 120.02£1.69 i 130.49£1.76
Ekst. (114.00-132.80) | (121.80-156.50) (114.00-156.50)
N 23 25 48

< [SVL(mm) | 6838063 75.3740.83 : 71942071

7 | Ekst. (63.30-73.78) | (65.84-82.80) (63.30-76.40)

g N 26 27 53
LCP (mm) 61.08+0.58 68.85+0.83 - 65.04+0.74
Ekst. (55.74-66.10) | (59.82-76.40) (55.74-76.40)
N 26 27 53
L (mm) 114.27%1.45 115.3422.22 78.44£2.97 104.8422.34
Ekst. (98.36-126.48) | (94.00-133.94) | (59.52-101.28) | (59.52-133.94)

= N 27 21 18 66

Z  [SVL(mm) | 65642097 6401111 43.74+1.80 59.34£132

2 | Ekst. (55.30-7420) | (52.46-73.74) | (32.76-56.48) | (32.76-74.20)

z N 30 23 19 72

&2 | LCP(mm) | 5827081 58.93%1.05 390.7121.67 | 53.58+1.17
Ekst. (49.34-64.60) | (47.86-67.82) | (29.36-51.40) | (29.36-67.82)
N 30 23 19 66
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Resadiye populasyonu hari¢ disilerin L, SVL ve LCP bakimindan erkek
bireylerden daha biiyiik oldugu ve bu farkin da istatistiksel olarak 6nemli oldugu
goriilmiistiir. Ancak Olgun et al. (2005) T. kareliniinin Bozdag (izmir)
populasyonuyla yaptiklar1 ¢calismada, 7. cristatus, T. marmoratus, T. carnifex ve T.
dobrogicus gibi yakin tiirlerde disilerin erkeklerden daha biiyiikk olduklarini
vurgularken kendi calismalarinda, erkek ve disi bireyler arasinda viicut biiyiikligi
bakimindan énemli bir fark tespit edememislerdir.

Diaz-Paniagua and Mateo (1999) Triturus boscai’ nin 5 farkli populasyonunda
erkek ve disi bireyler arasinda viicut biiyiikliigli bakimindan seksiiel dimorfizm tespit
etmis ve disi bireylerin erkek bireylerden ©Onemli derecede biiyiik oldugunu
bulmustur.

Diaz-Paniagua et al. (1996) Triturus marmoratus pygmaeus’un Giiney Bati
Ispanya’da yasayan bir populasyonuyla yaptiklar1 calismada yine disi bireylerin
erkek bireylerden onemli derecede biiyiik oldugunu tespit etmislerdir. Aym sekilde
Caetano and Castanet (1993) de Portekiz’deki 7. marmoratus populasyonlariyla
yaptiklar1 calismada kuzey ve giiney populasyonlarinin hepsinde seksiiel dimorfizme
isaret etmis ve disi bireylerin erkeklerden daha biiyiik olduklarin1 vurgulamislardir.

Miaud et al. (2000) T. alpestris’in yiiksek ve alcak yerlerdeki populasyonlariyla
yaptiklar1 ¢calismada her iki populasyon icin de disilerin hayat boyu erkeklerden daha
biiyiik oldugu sonucuna varmislardir. Buna karsilik Kutrup et al. (2005) T. vittatus
ophryticus ile yaptiklar1 calismada erkek bireylerin disilerden daha biiyiik viicutlu
olduklarina isaret etmislerdir.

Disi bireylerin genellikle erkek bireylerden daha biiyiik olmas1 sadece Triturus
cinsi icin degil baska kuyruklu ve kuyruksuz kurbaga tiirleri i¢in de tespit edilmistir.
Ornegin Mertensiella luschani ile yapilan ¢alismada disi bireyler, hem SVL hem de
total viicut boyu bakimindan erkek bireylerden daha biiyiik bulunmustur (Olgun et
al., 2001b). Kuyruksuz kurbagalardan Rana temporaria (Miaud et al., 1999) ve Rana
ridibunda (Yilmaz et al., 2005) ile yapilan calismalarda da benzer bir sonuca
varilmistir. Guarino et al. (2003) Rana latastei’de SVL bakimindan erkek ve disiler
arasinda onemli bir fark bulamamis, ancak disilerde erkeklerden daha biiyiikk olma

egilimi oldugunu vurgulamisglardir.
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4.2. iskelet Kronolojisi ve Yas

Iklimsel kosullar nedeniyle aktivitenin durmasi sonucunda kemiklerde olusan
LAG’larin varhi@ bir¢cok amfibi icin rapor edilmistir (Smirina, 1994’°teki derleme;
Castanet, 2002). Giiniimiizde kemikteki yillik halkalarin sayilmasi ile amfibilerin
yaslarinin belirlenmesi sik¢a kullanilan bir yontemdir. Iskelet kronolojisi ad1 verilen
bu yontemin yas tayininde giivenilir oldugu daha 6nce yapilan bir¢ok calisma ile de
acikliga kavusturulmustur (Mina, 1974; Hagstrom, 1977; Dolmen, 1983; Gittins,
1983; Verrell and Francillon, 1986; Leclair and Castanet, 1987; Halliday and Verrell,
1988; Caetano, 1990; Esteban, 1990). Yapilan bu calismada da iskelet kronolojisi
basariyla uygulanmis ve 7. karelinii’nin Tiirkiye’de yasayan 5 farkli populasyonunda
yas tayini yapilabilmistir.

Akdeniz ikliminin amfibiler i¢in meydana getirdigi biiyime modellerini
yorumlamak oldukc¢a zordur (Esteban et al., 1996; Tejedo et al., 1997; Olgun et al.,
2001b; Olgun et al., 2005). Calistigimiz T. karelinii populasyonlart bir metamorfoz
cizgisi (erginlerdeki endosteal resorpsiyon nedeniyle sadece juvenillerde goriilen) ve
erginlerde her yil i¢in bir ya da bazen iki durgunluk c¢izgisi (estivasyon ve
hibernasyon) sergilemistir. Tosya populasyonu hari¢ diger dort populasyonda parmak
kemiklerinden alinan enine kesitlerde durgunluk cizgileri yani LAG’lar 3 farkh
modele ayrilmustir. Tlki (%56.98, N= 196) iyi boyanmis tek ¢izgilerin klasik bir
dizilisidir. Tkinci model (%12.21, N= 42) her yil biiyiimenin durdugu iki periyoda
(estivasyon ve hibernasyon) karsilik gelen cift cizgilerden olusan bir dizidir. Ugiincii
model (%30.81, N= 106) ise hem tek hem de ¢ift LAG 1n birlikte goriilebildigi bir
modeldir. Olgun et al. (2005) yine T. karelinii ile yaptiklar1 calismada temelde
LAG’larin bahsedilen bu modellerden ilk ikisini (hemen hemen esit oranda)
sergilediklerini bulmuslardir. Genellikle LAG’larin, genetik olarak kontrol edilen bir
biiylime dongiisiinden kaynaklandigi ve bu dongiiniin de 6rnegin mevsimsellik gibi
ozel cevresel kosullarla es zamanli olarak olustugu diisiiniilmektedir (Castanet et al.,
1992; Esteban et al., 1996; Alcobendas and Castanet, 2000). LAG’larin olusma
modelleri farkli ¢evresel kosullardaki populasyonlar arasinda farklilik gosterebilir:

Ornegin Kuzey Portekiz’in yiiksek alanlarinda (Caetano et al., 1985) ve Fransa’nin
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Akdeniz’e yakin kiyilarinda (Jakob et al., 2002) yasayan 7. marmoratus
populasyonlarinda erginler hem kis hem de yaz LAG’lan sergilemislerdir. Ayn
semender tiiriiniin Giiney Portekiz’deki (Caetano and Castanet, 1993) populasyonlari
sadece yaz LAG’lan ve Kuzey Portekiz’in alcak alanlar1 (Caetano et al., 1985) ile
tiriin yayilisinin kuzey kisimlarindaki (6rn. Bati Fransa, Francillon et al., 1990)
populasyonlar ise sadece kis LAG’lar1 gostermistir. Ayrica Andreone (1990) gecici
Akdeniz gollerinde yasayan Triturus alpestris tiiri i¢in hem yaz hem kis LAG’larim
rapor ederken diger Avrupa populasyonlarinda sadece kis LAG’lar1 gozlenmistir
(Miaud et al., 2000). Olgun et al. (2001b) Mertensiella luschani’nin giineybati
Tiirkiye’deki bir populasyonunda hem yaz hem de kis LAG’larinin varligina dikkat
cekmiglerdir.

Endosteal resorpsiyon, diger dort bacaklilarda oldugu gibi amfibilerin uzun
kemiklerinde de yaygin olarak goriilen histolojik bir olay olup (Castanet and
Smirina, 1990) kemik iliginin kenarindaki periosteal kemikte bir erozyon yaratir. 7.
karelinii’nin c¢alisilan populasyonlarinda ergin bireylerin %85.59’unda (Klaros,
%77.9; Kesan, %91.95; Arifiye, %61.11; Tosya, %100; Resadiye, %98.11), juvenil
bireylerin ise %14.41’inde (Arifiye, %10, Resadiye, %42.11) endosteal resorpsiyon
gozlenmistir. Bazi1 arastiricilara gore resorpsiyon c¢evresel kosullara baglidir
(Smirina, 1972). Ornegin yiikseklerde yasayan populasyonlarda resorpsiyon
alcaklardakilerden daha az (Esteban et al., 1996; Esteban et al., 1999) ya da bunun
tam tersidir (Caetano and Castanet, 1993). Bu calismada ise resorpsiyon oraninin
alcaklardan yiikseklere dogru arttigi goriilmektedir. Tosya ve Resadiye en yiiksek
lokaliteler (sirastyla 1200 m ve 1373 m) olup resorpsiyon oranit buradaki
populasyonlarda diger populasyonlardan daha yiiksektir. Hatta Tosya
populasyonunda resorpsiyon olmayan higbir kesit yokken, Resadiye populasyonunda
da juvenil bireylerin bile neredeyse yarisinda resorpsiyon goriilmiistiir. Diger
taraftan, Hemelaar (1988), Bufo bufo’nun Avrupa’daki bir populasyonunda yaptigi
calismada endosteal resorpsiyonun siddeti ile iklimsel kosullar arasinda bir iliski

tespit edememistir.
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T. karelinii’nin tim populasyonlart géz Oniine alindiginda mevcut parmak
kemiklerinin %91.98 (N= 344)’inde yas tayini yapilabilmistir. Olgun et al.(2005)
yine aynt tiir ile yaptiklar1 ¢calismada %89’luk bir basar1 elde etmislerdir.

Erkek bireylerin ortalama yas1 en yiiksek Kesan populasyonunda olup 7.29+1.76
yil (Ort.#SD)’dir. Bunu 6.14+1.51 yil ortalamayla Klaros ve 6.08+1.32 yil
ortalamayla Tosya populasyonu takip etmektedir. En kiiciik ortalama yas 5.07+1.36
yil ile Arifiye populasyonu i¢in kaydedilmistir. Bunu 5.30+1.20 yil ile Resadiye
populasyonu takip etmektedir. Arifiye ve Resadiye populasyonu erkeklerinde
minimum yas 3, Klaros ve Tosya populasyonunda 4, Kesan populasyonunda ise 5’tir.
Maksimum yas Klaros ve Kesan populasyonunda 11, Arifiye ve Tosya
populasyonunda 9, Resadiye populasyonunda ise 8dir.

Disi bireyler i¢in en yiiksek ortalama yas 6.97+1.19 yil ile Kesan populasyonuna
aittir. Bu populasyonu 6.69+1.09 yil ortalamayla Tosya, 6.16£1.46 yil ortalamayla
Klaros ve 5.76+1.26 yil ortalamayla Resadiye populasyonu takip etmektedir. Disi
bireyler icin en Kkiiciik yas ortalamasi erkek bireylerde oldugu gibi Arifiye
populasyonuna aittir (5.00£1.63 yil). Arifiye ve Resadiye populasyonu disi
bireylerinde minimum yas 3, Klaros ve Tosya’da 4, Kesan da ise 5’tir. Maksimum
yas Kesan’da 10, Klaros ve Tosya’da 9, Arifiye ve Resadiye’de ise 8’dir. Yapilan
istatistiksel analiz sonucunda her populasyon i¢in erkek ve disi bireylerin yaslarinin
birbirine benzer oldugu bulunmustur.

Triturus karelinii’nin belirlenen bu bes populasyonunda iireyebilen bireyler i¢in
ortalama yas Arifiye populasyonunda goriilen 5 yil ile Kesan populasyonunda
goriilen 7 yil arasinda degismekte olup fazla varyasyon gostermemektedir. Hem
erkek hem de disi bireyler icin en kiiciik yas Arifiye ve Resadiye populasyonlari icin
tespit edilmis olup 3 yildir. Maksimum yas ve dolayisiyla da maksimum Omiir
uzunlugu erkek bireyler i¢cin 11 yil olup Klaros ve Kesan populasyonlarinda, disi
bireyler icin 10 yil olup sadece Kesan populasyonunda kaydedilmistir. Yasam
uzunlugunun cinsiyete bagli olarak degisiklik gostermesi yaygin olarak goriilen bir
olay degildir. Genellikle gec erginlige ulasan cinsiyet daha biiyiik olur ve daha uzun
yasar (Bruce, 1993). Bu calismada erkek ve disi bireylerin maksimum yaslar1 8-11

arasinda degismekte olup aralarinda onemli bir farklilik tespit edilmemistir (t-test,
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p>0.05). Sekil 84’de tiim populasyonlara ait erkek ve disi bireylerin yas dagilimlar
goriilmektedir.

Her populasyon icin erkek bireyler daha ¢ok 4.-7. yas simiflar1 arasinda
yogunlasmaktadir. Yas dagilim grafiklerine bakilacak olursa Arifiye, Tosya ve
Resadiye populasyonlarinda yas dagilimlari birbirlerine benzerlik gostermekte,
Klaros ve Kesan’da ise daha biiyilkk yas smiflarina dogru bir kayma goze
carpmaktadir. Ozellikle Kesan’da 6. yas en fazla birey yogunluguna sahip olsa da 7.,
8., 9. ve 10. yas siniflarindaki birey yogunlugu da fazla olup hemen hemen
birbirlerine esittir.

Disi bireyler i¢in de erkek bireylerinkine benzer bir durum sdz konusudur.
Hemen hemen tiim populasyonlarda yas dagilimi 6zellikle 5., 6. ve 7. yas siniflarinda
yogunlasmaktadir. Tosya populasyonu disilerinde durum biraz farkli olup bireyler
daha ¢ok 6. yas ve iistiinde yogunlagsmaktadir.

Hem erkek hem de disi bireyler i¢in tiim yas dagilim grafikleri incelendiginde en
yasli populasyonun Kesan, en gen¢ populasyonun ise Arifiye ve Resadiye
populasyonlar1 oldugunu soyleyebiliriz. Klaros ve Tosya populasyonlart ise
digerlerine kiyasla orta yash populasyonlar olarak goriilmektedirler.

Sekil 85’te Arifiye ve Resadiye populasyonlarina ait juvenil bireylerin yas
yapilar1 goriilmektedir. Her iki populasyon icin de tespit edilmis yas siniflart 1-3
arasindadir. Arifiye populasyonu juvenilleri icin ortalama yas 2.16+0.50 yil,
Resadiye juvenilleri icin ise 1.7440.93 yil olarak hesap edilmistir.

Calistigimiz populasyonlarda bireylerin ergenlige 3-5 yaslarinda ulastiklar tespit
edilmistir. Olgun et al. (2005) aym tiiriin bir baska populasyonuyla yaptiklari
calismada benzer bir sonuca (3-4 yas) varmiglardir. Bu sonucglar 7. cristatus
kompleksinin diger tiirlerinde gozlenenle de benzerdir (Cogalniceanu and Miaud,
2003). T. cristatus kompleksinde yasam uzunlugu 15 yila ulasir ya da geger. Bu
calismada T. karelinii populasyonlari icin tespit edilen en yash erkek bireyler 11, disi
bireyler ise 10 yasindadir. Olgun et al. (2005) da aym tiiriin farkli bir populasyonu
icin en yash erkek bireyin 8, disi bireyin ise 11 yasinda oldugunu bulmustur.

Ergenlik yas1 iklimsel kosullardaki farkliliklar veya larva sathasinin uzunlugu

gibi diger yasam tarihi 6zelliklerinden biiyiik oranda etkilenmektedir (Duellman and
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Trueb, 1986). Dolmen (1983) Norveg’te genis bir alanda yaptig1 ¢calismada bu alanda
yasayan semenderler (7. cristatus ve T. vulgaris) icin farkli ergenlik yaslari
bulmugtur. Caetano and Castanet (1993) de 7. marmoratus’un kuzey ve giiney
populasyonlart i¢in benzer bir sonuca ulasmistir. Miaud (1991) ii¢ farkli semender
tiirliyle yaptig1 calismada erkeklerin biiyiik bir kisminin disilerden 1 y1l nce eseysel
olgunluga ulastiklarin1 bulmustur. Ancak bu calismada her bir populasyonun erkek
ve disilerinin ergenlik yaglarinin birbiriyle ayni oldugu tespit edilmistir. Ergenlik yasi
ve yasam uzunlugu bolgesel kosullardan biiyiik oranda etkilenmekte (aktivite
periyodunun uzunlugunda bir diisiis gibi) ve 7. carnifex, T. cristatus ve T.
marmoratus’un populasyonlarinda yiikseklige bagl olarak artmaktadir. Ayrica daimi
ya da gecici habitatlarda (lireme habitat1 gibi) yasamanin da semenderlerin yas
yapisini etkiledigi ve taksonomik olarak birbirleriyle iliskili olan biiyiik viicutlu
semenderlerin daimi habitatlarda daha uzun 6mre sahip olduklari bulunmustur (Diaz-
Paniagua et al., 1996). Ancak T. karelinii’nin calisilan bu bes populasyonuna
bakildiginda yiikseklik ile bireylerin ergenlige ulasma yaslar (r= -0.06, p>0.05) ve
yasam uzunluklar1 (r= -0.75, p>0.05) arasinda onemli bir iligki bulunmamstir. 7.
karelinii’de gozlenen nispeten kisa Omiir, karasal faz sirasindaki yiiksek mortalite
riskinden kaynaklanabilmektedir. Boyle yiiksek mortalite daha O©nceleri T.
dobrogicus (Cogalniceanu and Miaud, 2003) ve T. marmoratus (Jakob et al.,

2003)’un Akdeniz populasyonlarinda da tespit edilmistir.
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Sekil 84. T. karelinii’nin farkli populasyonlarina ait erkek ve disi bireylerin yas frekans dagilimlari
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Sekil 85. Arifiye ve Resadiye populasyonlarina ait juvenil bireylerin yas frekans dagilimlari

Tiim populasyonlarda her iki cinsiyet i¢in de veriler normal dagilim
gostermemektedir. Bu durumda erkek ve disi bireylerin yaslart non-parametrik bir
test olan Mann-Whitney U-test kullanilarak karsilastirilmistir. Erkek ve disi
bireylerin ortalama yagslari birbirine benzer olup istatistiksel olarak 6nemli bir fark

tespit edilmemistir.



- 136 -

Yas verileri normal dagilim gostermediginden populasyonlar arasi
karsilastirmada non-parametrik bir test olan Kruskal-Wallis varyans analizi
kullanilmustir.

Tiim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri ayrnt ayrnn karsilastirilmis,
populasyonlar arasinda yasa ait degerler bakimindan onemli bir farklilik oldugu
goriilmiistiir (sirastyla, Kruskal-Wallis test: H(4, N= 164)= 36.063, p= 0.000; H(4,
N= 139)= 25.222, p= 0.000). Yas verileri erkek ve disi bireyler arasinda fark
gostermediginden, populasyonlar cinsiyet ayrimi olmaksizin bir kez daha
karsilastirilmistir. Analiz sonucunda populasyonlar arasinda yas bakimindan énemli
bir farklilik tespit edilmistir (Kruskal-Wallis test: H(4, N= 303)= 61.422, p= 0.000).
Sekil 86, 87 ve 88’de sirasiyla Triturus karelinii populasyonlarinda 43, 99 ve 43+

Q@ ornekler arasinda yasa ait degerlere gore Box & Whisker grafikleri verilmistir.
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Sekil 86. Triturus karelinii populasyonlarinda &3 drnekler arasinda yasa ait degerlere gore
Box & Whisker grafigi
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Sekil 87. Triturus karelinii populasyonlarinda Q9 drnekler arasinda yasa ait degerlere gore
Box & Whisker grafigi
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Sekil 88. Triturus karelinii populasyonlarinda 33+9 9 6rnekler arasinda yasa ait degerlere gore
Box & Whisker grafikleri
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Erkek, disi ve tim bireyler arasinda farklilik gosteren yas karakterinin hangi
populasyonlar arasinda oldugunun tespit edilmesi amaciyla parametrik olmayan
testlerden Mann-Whitney U-testi uygulanmustir. Testin sonuclarina gére 43, Q9 ve
33+QQ bireyler icin yas yapist bakimindan hangi populasyonlarin aralarinda fark
oldugu Cizelge 70’de verilmistir. Buna gore Kesan populasyonu s6z konusu karakter
bakimindan hemen hemen tiim populasyonlardan farkli bulunmustur. Yas dagilim
grafiklerine de bakildiginda bu populasyonun digerlerinden daha yashh oldugu
goriilmektedir. Arifiye ve Resadiye populasyonlar1 yukarida da bahsedildigi gibi yas
yapilar1 bakimindan birbirlerine benzerlik gostermektedir. Klaros populasyonu,
disiler hari¢, erkekler ve tiim bireyler goz Oniine alindiginda Tosya ve Resadiye
populasyonlarina benzerlik gostermektedir.

Kesan ve Tosya populasyonlarina ait juvenil birey olmadigindan ve Klaros
populasyonunda sadece 2 juvenil birey bulundugundan karsilastirma sadece Arifiye
ve Resadiye populasyonlar1 arasinda yapilmistir. Karsilastirmada, juvenil bireylerin
yas yapilart normal dagilim gostermedigi icin yine parametrik olmayan Mann-
Whitney U-test kullanilmistir. Analizin sonucunda, bu iki populasyon arasinda s6z
konusu karakter bakimindan istatistiksel olarak onemli bir fark tespit edilmemistir

(Mann-Whitney U-test = 123.50, p= 0.96).
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Cizelge 70. Incelenen populasyonlarda yas karsilastirmasi (N: Birey sayisi, Ort.: Ortalama, CI:

%95 giiven araligi, U: Mann-Whitney U-test degeri, p= Onemlilik derecesi)

Cinsiyet Populasyonlar N Ort.+CI U p
Klaros-Kesan 43 42  6.14+0.46 7.2940.56  559.50  0.003
Klaros-Arifiye 43 28 6.14+0.46 5.07+0.53  345.50  0.003
Klaros-Tosya 43 24  6.14+0.46 6.08+0.56  505.50 0.891
Klaros-Resadiye 43 27 6.14+0.46 5.30+048  412.50 0.043
Kesan-Arifiye 42 28 7.29+0.56 5.07+0.53  184.50  0.000

4 Kesan-Tosya 42 24 7.29+0.56 6.08+0.56  312.00 0.010
Kesan-Resadiye 42 27 7.2940.56 5.30+0.48  218.50 0.000
Arifiye-Tosya 28 24 5.07+x0.53 6.08+0.56  196.00  0.010
Arifiye-Resadiye 28 27 5.07+x0.53 5.30+048 32350 0.359
Tosya-Resadiye 24 27 6.08+0.56 5.30+0.48  224.00 0.059
Klaros-Kesan 37 34 6.16£048 6.97+042  410.00 0.011
Klaros-Arifiye 37 22 6.16£048 5.00+0.72  242.00 0.010
Klaros-Tosya 37 26 6.16£0.48 6.69+0.44  349.00 0.065
Klaros-Resadiye 37 21 6.16x048 5.76+x0.57 33350 0.542
Kesan-Arifiye 34 22 697+042 5.00£0.72  135.00  0.000

e Kesan-Tosya 34 26 697042 6.69+0.44 38550 0.399
Kesan-Resadiye 34 21 697042 5.76+0.57 183.00 0.005
Arifiye-Tosya 22 26 5.00£0.72  6.69+0.44  122.00 0.001
Arifiye-Resadiye 22 21 5.00+0.72  5.76x0.57 0.00 1.00
Tosya-Resadiye 26 21 6.69+0.44 5.76£0.57 163.50  0.032
Klaros-Kesan 80 76 6.15+0.33  7.14£0.34  1900.50  0.000
Klaros-Arifiye 80 50 6.15+0.33 5.04+0.42 1174.50 0.000
Klaros-Tosya 80 50 6.15+0.33  6.40+0.35 0.00 1.00
Klaros-Resadiye 80 48 6.15+0.33 5.50+0.36 0.00 1.00
Kesan-Arifiye 76 50 7.14+0.34 5.04+042  622.00 0.000

§3+2% Kesan-Tosya 76 50 7.14¢034 6.40+0.35 141550 0.016
Kesan-Resadiye 76 48 7.14£0.34 5.50+0.36  786.50  0.000
Arifiye-Tosya 50 50 5.04+042 6.40+0.35 596.50  0.000
Arifiye-Resadiye 50 48 5.04+042 5.50+036  907.00  0.05
Tosya-Resadiye 50 48 6.40+£0.35 5.50+0.36  743.50  0.002
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4.3. Yas-Biiyiikliik iliskisi

Amfibilerde yas ile viicut boyu arasinda genellikle pozitif fakat zayif bir iligki
oldugu belirtilmistir (Halliday and Verrell, 1988). Bununla birlikte bazi tiirlerde
pozitif iliski yok iken bazilarinda bu iligki cinsiyete bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Ornegin, Hoglund and Saterberg (1989) Bufo bufo’da sadece disi
bireyler i¢in pozitif korelasyon rapor ederken, Leclair and Castanet (1987), Rana
pipiens’te, Lykens and Forester (1987) Pseudacris crucifer’de ve Bastien and Leclair
(1992) de Bufo pardalis’te sadece erkek bireyler icin pozitif korelasyon rapor
etmislerdir. Bununla birlikte, Diaz-Paniagua and Mateo (1999) T. boscai’nin 5 farkli
populasyonu ile yaptiklar1 calismada hi¢cbir populasyon i¢in viicut biiyiikligii ile yas
arasinda onemli derecede bir iliski tespit edememistir. Kutrup et al. (2005) da iki
farkli 7. vittatus populasyonunda SVL ile yas arasinda onemli bir iligki bulamamustir.
Bunlara karsilik, Hemelaar (1986) B. bufo ve Ryser (1988) Rana temporaria ile
yaptiklart ¢calismalarda hem erkek hem de disilerde viicut biiyiikliigii ile yas arasinda
pozitif bir iliski oldugu sonucuna varmiglardir.

Bu calisma sonucunda, 7. karelinii’nin juvenil bireye sahip Klaros, Arifiye ve
Resadiye populasyonlarinda hem erkek hem de disi bireylerde viicut biiyiikligii ile
yas arasinda anlamli bir iligki (> 0.90) tespit edilmistir. Bu bulgular Hemelaar
(1986)’1n B. bufo’da ve Ryser (1988)’in R. temporaria’da bulduklar korelasyonla
benzerlik gostermektedir.

Semenderlerde erkekler disilere gore daha erken ve daha kiiciik boyutta eseysel
olgunluga ulasirlar (Tilley, 1980; Caetano et al., 1985; Miaud et al., 1993; Rebelo
and Caetano, 1995; Miaud et al.,, 2001). Buna karsilik, bu c¢alismada tiim
populasyonlar i¢in erkek ve disi bireylerin ergenlik yasi birbirine benzerdir (her iki
cinsiyet icin de 3-5 yas). Ayn1 zamanda Arifiye ve Kesan populasyonlar1 harig
benzer boyutlarda eseysel olgunluga eristikleri tespit edilmistir.

Tiim populasyonlarin ergin bireyleri dikkate alindiginda 3. yas en kiiciik yas
siifi, 11. yas ise en biiyiik yas sinif1 olarak tespit edilmistir. Bu yas siniflarina ait
erkek ve disi bireylerin ortalama SVL degerleri sirasiyla Cizelge 71 ve 72°de

verilmistir.
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Cizelge 71. Populasyonlarin erkek bireylerinde yas siniflarina ait 6l¢iilen SVL degerleri ve
tanimlayici istatistikleri

Yas SVL
Gruplary | Populasyonlar | N — Ekst. SD SE
Arifiye 3 60.87 58.12-64.82 3.51 2.02
3 Resadiye 2 56.78 55.90-57.66 1.24 0.88
Klaros 3 66.44 63.44-69.00 2.81 1.62
Arifiye 6 63.80 59.16-77.84 7.07 2.89
4 Tosya 2 64.15 63.30-65.00 1.20 0.85
Resadiye 5 62.05 59.24-64.62 2.35 1.05
Klaros 12 70.77 64.10-76.70 4.05 1.17
Kesan 7 62.59 54.44-66.66 4.01 1.51
5 Arifiye 11 61.71 55.44-68.74 4.95 1.49
Tosya 8 68.09 65.40-73.00 291 1.03
Resadiye 7 66.13 61.58-69.62 2.96 1.12
Klaros 17 70.62 62.20-77.50 4.65 1.13
Kesan 11 68.47 61.00-75.70 4.30 1.30
6 Arifiye 4 65.69 60.86-73.94 5.69 2.84
Tosya 4 66.61 64.40-69.14 1.94 0.97
Resadiye 10 68.49 57.66-74.20 4.84 1.53
Klaros 5 70.29 63.60-80.10 6.31 2.82
Kesan 6 68.05 63.00-73.46 4.23 1.73
- Arifiye 3 64.69 60.96-67.50 3.37 1.94
Tosya 7 68.32 64.24-73.00 3.09 1.17
Resadiye 2 70.42 69.84-71.00 0.82 0.58
Klaros 2 75.20 73.40-77.00 2.55 1.80
Kesan 6 69.38 67.00-71.62 1.92 0.78
8 Tosya 2 71.95 71.00-72.90 1.34 0.95
Resadiye 1 73.32 - - -
Klaros 2 71.85 71.12-72.58 1.03 0.73
Kesan 6 72.62 67.76-80.80 4.87 1.99
9 Arifiye 1 69.04 71.12-72.58 - 0.73
Tosya 1 73.14 - - -
Klaros 1 76.84 - - -
10 [ Kesan 5 | 7277 70.26-76.74 2.80 1.25
Klaros 1 71.38 R R -
11 [Kesan 1| 7648 - - -
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Cizelge 72. Populasyonlarin disi bireylerinde yas siniflarina ait lciilen SVL degerleri ve
tanimlayici istatistikleri

Yas SVL
Gruplan | Populasyontar | N j— - Ekst. SD SE
Arifiye 4 66.24 65.22-66.96 0.73 0.37
3 Resadiye - _ -
sadiy 1 54.30
Klaros 4 68.69 58.74-75.50 7.69 3.84
4 Arifiye 7 64.26 56.78-68.08 3.82 1.45
Tosya 1 71.16 - - -
Resadiye 2 55.58 52.46-58.70 4.41 3.12
Klaros 9 70.78 63.00-78.00 521 1.74
Kesan 4 69.56 68.16-72.96 2.28 1.14
5 Arifiye 3 70.87 68.64-73.36 2.37 1.37
Tosya 1 73.80 - - -
Resadiye 6 61.75 57.76-65.90 2.93 1.20
Klaros 121 7202 69.52-77.00 2.54 0.73
Kesan 8 69.46 64.40-72.94 3.16 1.12
6 Arifiye 3 71.39 65.12-83.18 0.22 5.90
Tosya 10 75.09 69.70-82.80 4.08 1.29
Resadiye 5 65.85 61.10-72.68 4.42 1.98
Klaros 5 76.33 72.00-80.16 3.28 1.47
Kesan 10 69.18 57.64-75.98 5.96 1.89
” Arifiye 3 74.92 72.68-78.00 2.76 1.59
Tosya 8 75.50 70.12-82.50 4.42 1.56
Resadiye 6 66.05 62.00-69.70 2.69 1.10
Klaros 3 76.99 75.00-80.60 3.13 1.81
Kesan 10 73.68 69.60-79.14 2.90 0.92
8 Arifiye 2 74.85 72.10-77.60 3.89 2.75
Tosya 5 75.59 65.84-80.50 5.71 2.55
Resadiye 1 73.74 - - -
Klaros 4 79.98 78.46-83.70 2.50 1.25
9 Kesan 1 80.76 - - -
Tosya 1 81.84 - - -
10 Kesan 1 74.36 - - -




- 143 -

Cizelge 71 ve 72°den de goriilecegi gibi 3. yas siifi sadece Arifiye ve Resadiye
populasyonlar1 i¢in tespit edilmis olup, Arifiye populasyonu erkek ve disi
bireylerinin ortalama SVL degeri Resadiye populasyonundan biiyiiktiir. Ancak hem
erkek hem de disi bireyler icin bu fark 6nemli degildir (p>0.05). Aymni sekilde 4. yas
simnifindaki tim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri SVL bakimindan
karsilastirllmis ve populasyonlar arasinda Onemli bir fark tespit edilmemistir
(p>0.05).

5. yas smifindaki erkek ve disi bireyler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda bu
yas sinifindaki hem erkek (F440= 9.32, p=0.000) hem de disi (F4 3= 5.79, p=0.004)
bireylerin SVL bakimindan populasyonlar arasinda farklilik gosterdigi tespit
edilmistir. Yapilan Post-hoc LSD testine gore de bu farkliligin hangi populasyonlar
arasinda oldugu Cizelge 73 ve 74°de verilmistir.

Cizelge 73. 5 yasindaki erkek bireylerin populasyonlar arast SVL karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Populasyonlar N Ort.+#SE  Klaros Kesan Arifiye Tosya Resadiye
Klaros 12 70.77£1.17
Kesan 7 | 62.59+1.51 )
Arifiye 11 61.71£1.49 o
Tosya 8 | 68.09%1.03 * ®
Resadiye 7 | 66135112 | e ®

Cizelge 74. 5 yasindaki disi bireylerin populasyonlar aras1 SVL karsilastirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Populasyonlar N Ort.+SE | Klaros | Kesan | Arifiye | Resadiye
Klaros 9 | 70.78+1.74
Kesan 4 69.561.14
Arifiye 3 70.87+1.37
Resadiye 6 | 61.75£1.20 o o o

6. ve 7. yas gruplarina ait erkek bireylerin SVL degerleri arasinda fark tespit
edilmez iken (p>0.05) disi bireylerin SVL’ si her iki yas smifi i¢in farklilik
gostermektedir (Fyq33= 4.92, p=0.003; Fs27= 6.24, p=0.001). Bu farkliligin hangi

populasyonlar arasinda oldugu Cizelge 75 ve 76’da verilmistir.
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Cizelge 75. 6 yasindaki disi bireylerin populasyonlar arast SVL karsilastirmasi

(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)
Populasyonlar | N Ort.+SE | Klaros | Kesan | Arifiye | Tosya | Resadiye
Klaros 121 72904113
Kesan 8 69.46+1.30
Arifiye 3 71.39+2.84
Tosya 10 | 75.09%0.97 °
Resadiye 5 65.85+1.53 ° ®

Cizelge 76. 7 yasindaki disi bireylerin populasyonlar aras1 SVL karsilagtirmasi
(ANOVA post-hoc LSD pairwise, p< 0.05)

Populasyonlar N Ort.xSE _ Klaros Kesan Arifiye Tosya Resadiye
Klaros 5 76.332.82
Kesan 10 69.18%1.73 ]
Arifiye 3 74.92+1.94
Tosya 8 75.50%1.17 ¢
Resadiye 6 66.050.58 o o °

8. ve 9. yas gruplarindaki tiim populasyonlarin erkek bireyleri ve disi bireyleri
SVL bakimindan karsilastirilmis ve populasyonlar arasinda onemli bir fark tespit
edilmemistir (p>0.05).

Amfibiler bircok sogukkanli canlida oldugu gibi tipik olarak S-seklinde bir
bliylime egrisi sergilerler. Yas ilerledik¢e enerjilerini biiylimek yerine iiremeye
yoniinde kullandiklari icin yasla beraber biiyiime oraninda bir diislis goriilmektedir.
Bu nedenle amfibilerdeki biiyiime von Bertalanffy’'nin biiylime esitligi ile
aciklanabilmektedir. Bu model kuyruklu ve kuyruksuz kurbagalarla yapilan bazi
caligmalarda basariyla uygulanmistir (Hemelaar, 1988; Miaud et al., 1999, 2000,
2001; Arntzen, 2000). Bu calismada, juvenil bireyler sadece Klaros, Arifiye ve
Resadiye populasyonlarinda oldugu icin von Bertalanffy biiyiime modeli sadece bu 3
populasyona uygulanabilmistir. Her 3 populasyon i¢in hesaplanmis von Bertalanffy
bliylime parametreleri Cizelge 77°de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi
biiyiime katsayis1 (K) erkeklerde disilerden daha biiyiiktiir (Kerkex>Kaisi). K degerinin

erkeklerde daha biiyilk olmasi, metamorfozdan ergin birey oluncaya kadar gecen
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siirenin disilere gore erkeklerde daha kisa oldugu anlamina gelmektedir. K degeri ile
SVL birbirleriyle ters orantili olarak degistiklerinden SVL,,,x disilerde erkeklerden
daha bﬁyﬁktﬁr (SVLmak(erkek)<SVLmak(disi))-

Cizelge 77. Triturus karelinii’nin Klaros, Arifiye ve Resadiye populasyonlari i¢in hesaplanmis von
Bertalanffy bilylime parametreleri (*Kisaltmalar metin icerisinde verilmistir)

Lokalite Cinsiyet Biiyiime Parametreleri

SVL ks (mm) K to
Klaros 5 S8 001 0199 2989
e e L
T

Olgun et al. (2005) T. karelinii’nin bir dag populasyonu ile yaptiklar1 ¢calismada
von Bertalanffy biiylime modelini basariyla uygulamis ve yas ile biiyiikliikk arasinda
anlaml bir iliski tespit etmistir. Ancak erkek ve disi bireyler i¢in tespit ettikleri K ve
SVL,.k degerleri arasinda 6nemli bir farklilik bulamamislardir. Yine Olgun et al.
(2001b), Mertensiella luschani ile yaptiklar1 ¢alismada von Bertalanffy’in biiyiime
modelini uygulamislar ve hem erkek hem de disiler icin yas ile viicut biiyiikliigii
arasinda anlamli bir iligki tespit etmislerdir. Ancak biiyiime katsayisinin erkek ve
disiler arasinda 6nemli derecede farkli olmadig1 sonucuna ulagmiglardir. Miaud et al.
(1999), Rana temporaria ile yaptiklar caligmada erkek ve disilerin benzer biiylime
egrileri sergilediklerini fakat K degerinin disilerde erkeklerden daha biiyiik oldugunu
vurgulamiglardir.

Bilindigi gibi yas ve biiyiiklik hem cografik hem de iklimsel varyasyon
gosterebilmektedir. Ne yazik ki, cografik varyasyonlarin amfibilerin yagsam uzunlugu
tizerindeki etkilerine dair bilgi sinirhidir. Bununla birlikte, giiney ve algak
bolgelerdeki populasyonlara kiyasla kuzey ve dag bolgelerindeki populasyonlarda
yasamin daha uzun oldugu ve bu populasyonlardaki bireylerin ergenlige daha gec
ulastiklar1 goriilmiistiir (Miaud et al., 1999; Kutrup et al., 2005). Ancak bu ¢alismada
populasyonlarin yas yapilar1t yiikseklige baghh bir artis godstermemistir.
Populasyonlarin ortalama yaslar1 ve yiikseklik arasinda anlamli bir iliski tespit

edilmemistir (r= -0.09, p>0.05). Ornegin en vyiiksek lokalite olan 1373 m
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yiikseklikteki Resadiye’deki populasyonun ortalama yasi, 1200 m’deki Tosya, 153
m’deki Kesan ve hatta neredeyse deniz seviyesindeki (7 m) Klaros populasyonundan
bile daha kiiciiktiir. Yine en kuzey enlemde bulunan Tosya populasyonu ayni
zamanda 1200 m gibi oldukca yiiksek bir lokalitede bulunmasina ragmen daha
giineydeki ve daha alcak yerlerdeki Klaros ve Kesan populasyonlarindan farkli
degildir. Viicut biiyiikliigii bakimindan incelenecek olursa populasyonlar arasinda
yine ne enleme ne de yiikseklige bagl olarak bir farklilik goriilmemistir. Ornegin
Resadiye populasyonu populasyonlar igerisinde en yiiksek bolgede bulunmasina
ragmen, Arifiye populasyonuyla beraber en kiiciik boylu hayvanlar1 igerisine
almaktadir. Yine en kuzey enlemde yer alan Tosya populasyonu en giiney enlemde
yer alan Klaros populasyonu ile benzerlik gostermektedir.

Sonug olarak, bu calismada Triturus karelinii populasyonlar1 arasinda yas ve
biiyiikliik bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu farklilig1 enleme ve
yiikseklige baglayarak aciklamak cok zordur. Ozellikle yas yapisi dikkate alindiginda
Kesan populasyonunun en yasli Arifiye populasyonunun ise en gen¢ populasyon
oldugu goriilmektedir. Her ne kadar Kesan, juvenil bireye sahip degilse de erkek ve
disi bireyler tek tek ele alindiginda da bu sonug¢ degismemektedir (Sekil 86 ve 87).
Ancak sunu vurgulamak gerekir ki amfibi populasyonlarinda yas kompozisyonlari
cevreye bagh olarak degisebilmekte ve farkli yillarda bir populasyonun iireyen
boliimiinde farkli yas siniflar1 baskin olabilmektedir. Buna karsilik bir kural olarak,
bir populasyonun gen havuzuna en biiyiik katki iireyen en geng bireyler tarafindan

degil, daha biiyiik yas siniflarina ait bireylerce saglanmaktadir (Smirina, 1994).



5. SONUCLAR

Bu calisma, Tiirkiye’de genis bir yayilis alanina sahip Triturus karelinii
populasyonlarinin yas kompozisyonlarini ortaya koymak, yasin biiyiikliikle iliskili
olup olmadigim1 saptamak, populasyonlarin yasa ve biiyiikliige bagli varyasyon
sergileyip sergilemedegini test etmek, yiikseklik ve enlemin populasyonlarin yas
kompozisyonlar1 iizerinde etkili olup olmadigini aragtirmak amaciyla yapilmistir. Bu
amacla yayilis alanim1 kapsayacak sekilde farkli yiikseklik ve enlemlerdeki 5 degisik
lokaliteden 6rnek toplanmigtir. Toplam 179 &, 154 Q9 ve 41 juvenil bireyden
alinan parmak oOrnekleri iskelet kronolojisi ¢alismasinda kullanilmig ve boylece
populasyonlarin yas yapisi ve bazi biiyiime parametreleri saptanabilmistir. Elde
edilen veriler istatistiksel yontemlerle karsilastirilmis ve asagida maddeler halinde
verilen su sonuglara ulasilmistir:

1. T. karelinii’nin c¢alistigimiz populasyonlarinda viicut biiytikligi ile ilgili
bulgular diger yakin tiirlerde tespit edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

2. Tim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri arasinda morfometrik Sl¢iimler
bakimindan seksiiel dimorfizm tespit edilmistir. Resadiye populasyonu hari¢ disilerin
L, SVL ve LCP bakimindan erkek bireylerden daha biiyiik oldugu ve bu farkin da
istatistiksel olarak onemli oldugu goriilmiistiir.

3. T. karelinii’nin tim populasyonlar1 gdz Oniine alindiginda mevcut parmak
kemiklerinin %91.98 (N= 344)’inde iskelet kronolojisi yontemi uygulanarak yas
tayini yapilabilmistir.

4. Parmak kemiklerinden alinan kesitlerde bir metamorfoz ¢izgisi (bazen
erginlerdeki endosteal resorpsiyon nedeniyle sadece juvenillerde goriilen) ve her yil
icin bir ya da bazen iki durgunluk cizgisi (estivasyon ve hibernasyon) gozlenmistir.

5. Tosya populasyonu hari¢ diger dort populasyonda parmak kemiklerinden
alinan enine kesitlerde durgunluk cizgileri yani LAG’lar 3 farklt modele ayrilmstir.
[lki iyi boyanmus tek ¢izgilerin klasik bir dizilisidir. Ikinci model her yil biiyiimenin
durdugu iki periyoda (estivasyon ve hibernasyon) karsilik gelen c¢ift cizgilerden
olusan bir dizidir. Uciincii modelde ise hem tek hem de cift LAG’lar beraber

bulunmaktadir.
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6. Ergin bireylere ait kesitlerin %85.59’unda, juvenil bireylere ait kesitlerin ise
%14.41’inde endosteal resorpsiyon goriilmiistiir. Resorpsiyonun yiiksek yerlerde
yasayan populasyonlarda algak yerlerde yasayan populasyonlardan daha yiiksek
oranda oldugu tespit edilmistir. Tosya ve Resadiye en yiiksek lokaliteler (sirasiyla
1200 m ve 1373 m) olup resorpsiyon orani buradaki populasyonlarda diger
populasyonlardan daha yiiksektir.

7. Erkek ve disi bireyler i¢in en yiiksek ortalama yas Kesan populasyonuna, en
diisiik ortalama yas ise Arifiye populasyonuna aittir. Tiim populasyonlarda erkek ve
disi bireylerin ortalama yaslar1 birbirine benzer olup istatistiksel olarak 6nemli bir
fark tespit edilmemistir.

8. Erkek ve disi bireyler icin minimum yas Arifiye ve Resadiye populasyonlari
icin tespit edilmis olup 3 yildir. Maksimum yas ve dolayisiyla da maksimum Omiir
uzunlugu erkek bireyler i¢cin 11 yil olup Klaros ve Kesan populasyonlarinda, disi
bireyler icin 10 yil olup sadece Kesan populasyonunda kaydedilmistir. Erkek ve
disilerin maksimum yagslar1 arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir.

9. Calistigimiz populasyonlarda hem erkek hem de disi bireylerin ergenlige 3-5
yaslarinda ulastiklar tespit edilmistir.

10. Her populasyon icin erkek bireyler daha ¢ok 4.-7. yas smflar1 arasinda
yogunlasmaktadir. Disi bireyler i¢in de erkek bireylerinkine benzer bir durum soz
konusudur. Hemen hemen tiim populasyonlarda yas dagilimi 6zellikle 5., 6. ve 7. yas
siniflarinda yogunlagmaktadir.

11. Hem erkek hem de disi bireyler i¢in en yasli populasyonun Kesan, en genc
populasyonun ise Arifiye populasyonu oldugu goriilmektedir.

12. Yiikseklige ve enleme bagli olarak bireylerin ergenlige ulagsma yaslar1 ve
yasam uzunluklart bakimindan populasyonlar arasinda belirgin bir farklilik
bulunmamistir. Populasyonlarin ortalama yaslar1 ve yiikseklik arasinda anlamli bir
iliski tespit edilmemistir (r=-0.09, p>0.05).

13. T. karelinii’nin juvenil bireye sahip Klaros, Arifiye ve Resadiye
populasyonlarinda hem erkek hem de disi bireylerde viicut biiyiikliigii ile yas
arasinda anlaml bir iliski (r2> 0.90) tespit edilmistir.

14. Yapilan varyans analizi sonucunda 5., 6. ve 7. yas siiflar1 disinda hicbir yas
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siif1 viicut biiyiikliigii bakimindan populasyonlar arasi fark gostermemistir.

15. Klaros, Arifiye ve Resadiye populasyonlarinin biiyiime egrileri von
Bertalanffy’in biiyiime esitligine uymaktadir. Bu esitlik kullanilarak hesap edilen
bliylime parametrelerine bakilacak olursa her {ii¢ populasyon icin de biiyiime
katsayis1 (K) erkeklerde disilerden daha biiyiiktiir. K degerinin erkeklerde daha
biiyiik olmasi, metamorfozdan ergin birey oluncaya kadar gegen siirenin disilere gore

erkeklerde daha hizli oldugu anlamina gelmektedir.

Bu calismada Triturus karelinii populasyonlar1 arasinda yas ve biiyliklik
bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu farkliligin yiikseklik ve
cografik konuma bagli olarak meydana geldigini soylemek zordur. Bu nedenle yas ve
viicut biiyiikliigiiniin metamorfoz siiresi, predasyon, rakipler, besin gibi bagka

ekolojik faktorlerden etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.



OZET

Triturus karelinii’nin Tiirkiye’de yasayan bes populasyonuna ait semenderlerin
viiciit biyiikliikleri 6l¢iilmiis ve skeletokronolojik yontem uygulayarak yaslari tayin
edilmistir. Bireylerin yaslari parmak kemiklerinden alinan enine kesitlerdeki yas
halkalarinin (LAG) sayilmasi yoluyla belirlenmistir. Kemik kesitlerinde, bir
metamorfoz cizgisi (genellikle juvenillerde) ve her yil i¢in bir ya da iki durgunluk
cizgisi (estivasyon ve hibernasyon) gozlenmistir. Viicut biiytikliigii (SVL) erkeklerde
54.44-80.80 mm, disilerde ise 52.46-83.70 mm arasinda degismekte olup diger yakin
tiirlerde tespit edilen sonuclarla benzerlik gostermektedir. Resadiye populasyonu
hari¢ tiim populasyonlarda erkek bireyler disi bireylerden daha kiiciiktiir. Erkek ve
disi bireylerin yaslar1 birbirine benzer olup aralarinda énemli bir fark yoktur. Hem
erkek hem de disilerin ergenlige 3-5 yaslarinda ulastiklart tespit edilmistir.
Maksimum yas ya da yasam uzunlugu erkeklerde 8-11 yil, disilerde ise 8-10 yil
arasinda degismekte olup cinsiyetler arasinda onemli bir fark bulunmamustir.
Biiylime, von Bertalanffy’in biiyiime modeline gore incelenmis, erkek ve disi
bireyler icin viicut biiylikligli ile yas arasinda anlamli bir iligki (> 0.90) tespit
edilmistir. Bu modelin uygulandig1 Klaros, Arifiye ve Resadiye populasyonlarinda,
erkek bireylerin biiyiime katsayis1 (K) disilerden daha biiyiiktiir.

Bu calismada T. karelinii populasyonlar1 arasinda yas ve biiyiikliikk bakimindan
farklilik oldugu tespit edilmistir. Ancak bu farkliligin yiikseklik ve cografik konuma
bagli olarak meydana geldigini soylemek zordur. Bu nedenle yas ve viicut
biiylikliigliniin metamorfoz siiresi, predasyon, rakipler, besin gibi baska ekolojik

faktorlerden etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir.



SUMMARY

Body size of newts from five populations of Triturus karelinii in Tiirkiye was
measured and the age of the newts was estimated using skeletochronological method.
Age was determined individually by counting the number of restling lines (LAG) in
cross-sections taken from phalanges. A metamorphosis line (generally in the
juveniles), and single or double (aestivation and hibernation) lines of arrested growth
(LAG) per year were determined in the cross sections. Body size (SVL) which was
ranged from 54.44 to 80.80 mm for males and 52.46 to 83.70 mm for females was in
the range of observed lengths in other related species. Males are significantly smaller
than females except in Resadiye population. The age of males and females was
similar and did not significantly differ. Age at maturity was estimated 3-5 years for
both males and females. Maximum age or longevity was not differ significantly
between sexes and ranged from 8 to 11 years in males and 8 tol0 years in females.
Growth was investigated according to von Bertalanffy’s growth equation and
significant correlation was determined between body size and age in males and
females (r2> 0.90). The growth coefficients (K) of males were greater than females in
Klaros, Arifiye and Resadiye populations.

In this study, it was determined that there was significant difference between the
studied populations of 7. karelinii in terms of age and body size. However, it was
difficult to say that this differences resulted from geographic positions or altitudes of
localities. For this reason the variation observed may have been effected from
another ecological factors such as duration of metamorphosis, predation,

competitors, food etc.
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