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OZET

CANAKKALE CiVARINDA YASAYAN
Anatololacerta anatolica (WERNER, 1902)
(REPTILIA: SAURIA: LACERTIDAE)
ORNEKLERINDE YAS TAYINi

Batuhan Yaman YAKIN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. C. Varol TOK
15.07.2012, 36

Bu ¢alismada, Canakkale civarinda dagihis gosteren 43 (6 53, 29 22, 8 juv.)
Anatololacerta anatolica 6rneklerinde iskelet kronolojisi metodu kullanilarak, tahmini
yaglar hesaplanmistir. Ayrica bu 6rnekler morfolojik 6zellikler ve pholidosis karakterleri
bakimindan detayli olarak incelenmistir. Falanjlardan alinan enine kesitler incelendiginde
Canakkale populasyonu i¢in median yas 4 olarak hesaplanmistir. Anatololacerta anatolica
ornekleri arasinda en biiyiikk yas bir disi bireyde 10 olarak hesaplanmis, bu bireyde
bagtgovde uzunlugu 74,18 mm olarak Ol¢iilmistiir. Ortalama bastgévde uzunlugu
erkeklerde 57,39 mm (SD= 4,6) disilerde ise 63,62 mm (SD= 8,62) olarak bulunmustur.
Tiir i¢in cinsel olgunluk yas1 3 olarak hesaplanmigtir. Korelasyon analizi neticesinde hem
erkek (r: 0,845) hem de disi (r: 0,886) bireylerde yas-boy arasinda kuvvetli bir iliski oldugu

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Anatololacerta anatolica, Lacertidae, yas tayini, iskelet kronolojisi,
Canakkale, Tirkiye.
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ABSTRACT

AGE ESTIMATION OF THE Anatololacerta anatolica
(REPTILIA:SAURIA:LACERTIDAE) SPECIMENS
LIVING IN THE VICINITY OF CANAKKALE

Batuhan Yaman YAKIN
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School
Chair for Biology Thesis of Master of Science
Advisor: Prof. Dr. C. Varol TOK
15.07.2012, 36

In this study, age estimation using skeletochronology method was done in
43 (6 33, 29 29, 8 juv.) Anatololacerta anatolica specimens living in the vicinity of
Canakkale. Also that specimens was examined for morphological properties and pholidosis
characters. When the cross sections taken from phalanges are examined, median age for
Canakkale population is counted as 4. The maximum age was caltulated 10 for a female,
and the head+body length of that female specimen is measured 74,18 mm among the
Anatololacerta anatolica specimens. The mean head+body length found 57,39 (SD= 4,6)
mm for males and 63,62 (SD= 8,62) mm for females. The age of sexual maturity found 3
for this species. As a result of correlation analysis, a strong correlation was found between
age-length for both males (r: 0,845) and females (r: 0,886).

Key Words: Anatololacerta anatolica, Lacertidae, age estimation, skeletochronology,
Canakkale, Turkey.
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BOLUM I
GIRIS

Anatololacerta anatolica tiiriiniin dagilis sahasi, Tirkiye’nin batisinda Biiyiik
Menderes Nehri’nin {izerinde kalan ve kuzeyde Uludag (Bursa), doguda Afyon’a kadar
uzanan, kuzeybat1 Anadolu ile sinirhdir (Eiselt ve Schmidtler, 1986). ilave olarak, tiiriin
farkli alt tiiri olan Anatololacerta anatolica aegaea, Sisam Adasi’ndan bilinmektedir
(lonnides ve ark., 1994).

Tiirle ilgili taksonomik ¢alismalarda kimi yazarlar tarafindan takson, tiir seviyesinde
ele alinirken (Venzmer, 1922; Bird, 1936; Cyren, 1941; Bodenheimer, 1944), kimi yazarlar
tarafindan da Lacerta danfordi’nin alt tiirii olarak degerlendirilmistir (Boulenger, 1920;
Mertens,1952; Wettstein,1967; Budak,1976).

Anatololacerta anatolica, ilk olarak Gokgekisik (Eskisehir)’tan Lacerta anatolica
olarak tavsif edilmistir (Werner, 1902).

Meéhely (1909) yaptigr ¢alismada, Werner (1902)’de belirtilen karakterlere, basin
genisliginden iki kat uzun olmasi ve rostralenin burun deliginden kiiciik bir subnasale ile
ayrilmasi seklinde yeni karakterler ilave etmistir.

Boulenger (1920), Gokeekisik’tan inceledigi numuneye gore L. danfordi ve L.
anatolica ayriminda kullanilan ventralia boyuna sira sayisi, anal plaklarin yapisit ve
rostralenin burun deligine temasi gibi karakterleri dnemsemeyerek Lacerta anatolica’y:
Lacerta danfordi’nin bir alttiirii olarak almstir.

Bir diger calismada Cyren (1941), Kazdagi, Burdur ve Beysehir’den ornekler
degerlendirmis ve sonucunda Kazdagi Ornekleri ile Gokgekisik oOrneklerinin uyum
gostermesi nedeniyle Boulenger’e katilmayarak L. anatolica’y: tiir olarak kabul etmis ve
buna ek olarak Bird (1936) ve Bodenheimer (1944) yayinlarinda da desteklenen Kazdagi
orneklerinin bag alt1 ve boyun bdlgesinin tugla kirmizisinda oldugunu sdylemis, Burdur ve
Beysehir 6rneklerini ise L. danfordi olarak teshis etmistir.

Egridir ve Bozdag’dan toplanan orneklerin incelenmesiyle de tekrar alt tiir haline
gelmis, Egridir’den olanlar Lacerta danfordi danfordi ve Bozdag’dan toplananlara ise
Lacerta danfordi anatolica olarak tanimlanmistir (Mertens, 1952).

Wettstein (1967)’da L. danfordi’nin alt tiir veya tiir durumunu incelemek istemis ve
incelemeleri sonucunda da Méhely (1909)’in ayrim karakteri olarak gosterdigi bas seklinin

farkliligt ve subnasale bulunma durumunun ayni populasyonda dahi ¢ok farklilik
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gosterebilecegini bu nedenle de tiir seviyesinde bir ayiric1 6zellik olamayacagini ve alt tiir
veya tiir ayriminda kullanilamayacagini bildirmistir.

Budak (1976) calismasinda, L. laevis, L. anatolica ve L. danfordi o6rneklerini
taksonomik ve cografik olarak degerlendirmistir. Sonu¢ olarak, Biiyiikk Menderes Nehri
tizerinde kalan, kuzeyde Uludag, doguda Afyon sinirlarindakileri Lacerta danfordi
anatolica alt tiiri; Mertens (1959)’in topladigi Rodos o6rneklerinin degerlendirilmesiyle
Biiyiilk Menderes Nehri giineyinden batida Alanya ile sinirlanan bolgedekilere
Lacerta danfordi pelesgiana; Sebil Bulgar Dag ve civari1 6rnekler ise nominat alt tiir olarak
almstir.

Anadolu’da bu tiirlerin dagilis gosterdigi alanlardan toplanan 6rnekler detayli sekilde
incelenmis, bu alt tiirlerin Lacerta anatolica, Lacerta danfordi ve Lacerta oertzeni oldugu
ortaya konmus ve Kuzey Bat1 Anadolu formlar1 nominat alt tiir L. a. anatolica ve nominat
alt tliirden dorsaldaki uzunlamasina olan supraciliar bantlarin daha bariz olmasi ile ayrilan
L. a. aegaea tanimlanmistir (Eiselt ve Schmidtler, 1986).

Son olarak Arnold ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada paleartik bolgede
yayilis gosteren tiim lacertid tiirleri cins seviyesinde ele alinmis ve bahsi gegen takson
Anatololacerta anatolica olarak degerlendirilmistir.

Ulkemizde yas tayini ile ilgili yapilan ¢alismalar son yillarda artis gostermektedir
(Erismis ve ark, 2000; Yilmaz, 2001; Olgun 2001; Erismis, 2005; Cicek, 2009; Uziim ve
Olgun, 2009; Ustel, 2010; Parlak, 2011, Yakin ve ark., 2012). Anurlarda Rana ridibunda
(Erismis ve ark., 2000; Erismis , 2005) ve Rana macrocnemis (Cicek, 2009); urodellerde
Mertensiella luschiani (Yilmaz, 2001) ve Triturus karelinii (Uziim ve Olgun, 2009),
kertenkelelerde ise Lacerta trilineata (Ustel, 2010), Ophisops elegans (Parlak, 2011) ve

Parvilacerta parva (Yakin ve ark., 2012) tiirlerinde yas ¢alismalar1 yapilmustir.

Anatololacerta anatolica tiirtiyle ilgili birgok sistematik ve herpetofauna ¢alismasi
bulunmasina karsilik, bu tiiriin yasam uzunlugu ile ilgili her hangi bir caligmaya

rastlanilamamustir.

Vahsi hayvanlarin yaslarinin degerlendirilmesinde bir¢cok yontem kullanilmaktadir.
Bunlar arasinda en kabul edilenin, vahsi hayvanlar1 dogada izleme ve bu hayvanlar
markalama-birakma-tekrar yakalama tekniginin kullanilmas1 oldugu bildirilmektedir
(Durham ve Benett, 1963). Ancak sonuca ulasabilmek i¢in asir1 ¢aba harcanmasi, sonucun
alinmasi i¢in ¢ok uzun bir siire beklenmesi ve fosil materyalde bu metodun kullanilamaz

olmasi gibi olumsuzluklar s6z konusudur (Castanet ve ark., 1993).
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Diger bir¢ok metot, bliyiime frekansi, lens agirhigi, dis asinmasi, gonad olusumu,
izotropik oran ve ayrica asamali olarak gelisen kemik dokusunun ve diger sert doku
yapilar1 gibi yasam boyu degisen morfometrik verileri kullanir (Castanet ve ark., 1993).

Prensip olarak iskelet kronolojisi, temelinde morfometrik veri kullanim tekniginden
farklidir. Bliylime c¢izgileri yiizeysel bir ritme uydugunda genis bir populasyonal veya
bireysel cesitlilik gosterebilir. Bu nedenle morfometrik metodlardaki gibi her ¢alisma igin
bir referans sistemine ihtiyag duyulmaz (Castanet ve ark., 1993).

Iskelet kronolojisi, poikiloterm bir canli olan kertenkelelerde de cesitli yas tayini
caligmalarinda kullanilan en giivenli ve uygun metottur. Sadece Orneklerin yasmin
belirlenmesiyle kalinmayarak biiyiimeleri ile ilgili ge¢mise dayali bilgiler de elde
edilebilir. Ayrica bu metodla demografik ¢alismalar da yapmak miimkiindiir. (Augert,
1992).

Iskelet kronolojisi ydntemi sonucunda kemikteki isaretler neticesinde yas1
belirlenmek istenen tiirlin mevsim kosullarina gore biiylime oranlarinin ne derece
etkilendigi ve hayvanin yaklasik yas1 belirlenmektedir.

Ancak hayvanlardaki viicut biiytlikliigii ile yas arasinda her zaman dogru bir oranti
yoktur. Yani her zaman viicut bilyiikligii en fazla olan hayvan en biiyiik yasa sahip
olmayabilir. Daha uzun yasayan bireyler ise genelde daha yavas ve kademeli sekilde
biiylime gosterenlerdir (Smirina, 1994).

Iskelet kronolojisi ydntemi uygulanirken bir takim zorluklarla karsilasilabilir.
Bunlarin baglicalari; kemik dokunun biiyiime seklinin igten disa dogru olmasindan
kaynaklanan bir histolojik olusum olan endosteal resorbsiyon (Castanet, 1994); dis etkilere
bagl diisiik kontrasttaki halkalar (Patnaik ve Behera, 1981; Castanet ve Gasc, 1985); ¢evre
kosullar1 ve ikincil bir dinlenme periyodundan meydana gelen ¢ift veya daha fazla LAG
olusumu (Caetano ve ark., 1985); LAG’lar arasindaki mesafenin sabit olmamasi ve
hayvanin yasi ilerledikge bu mesafenin azalmasi (Castanet ve Smirina, 1990) olarak
Ozetlenebilir.

Bu tezin amact ZDEU-Canakkale Onsekiz Mart Universitesi koleksiyonunda
bulunan ve Canakkale civarinda yayilis gosteren A. anatolica populasyonuna ait yas, boy,
cinsiyet ve pholidosis 6zelliklerini karsilastirarak, s6z konusu tiiriin yasam uzunlugu ve

yas-boy parametreleri arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir.
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BOLUM 11
ONCEKIi CALISMALAR

Kemiklerin biiyiimesi sirasinda olusan tabakalagsmalar ve bu tabakalardan o
kemiklerin ait oldugu canlinin yasam uzunlugu hakkindaki caligmalar bir¢ok bilim
adammin ilgisini ¢ekmistir. Muhtemelen bu periyodik biiyiimeyle alakali olan tabakali
kemik yapilarini arastiran ilk bilim adami olan Seitz (1907) fosil reptil tiirleri ve aktiiel
tirlerde ¢alismistir. Daha sonralarinda hayvanlarin kronolojik yasi ve kemik tabakalarin
iligkisini arastiran caligsmalar kemikli baliklarda (Clerc, 1927), memelilerde (Harris, 1927),
deniz kaplumbagalarinda (Wallis, 1928), yilanlarda (Emelianov, 1929) ve amfibilerde
(Senning, 1940) de yapilmistir.

Kemiklerin iizerlerindeki bu biiylime izleri ilk defa Peabody (1961) tarafindan
zones, annuli ve LAG terimleri kullanilarak isimlendirilmistir. Hizli biiylimeyi simgeleyen
genis tabaka zones, biliylimenin yavasladigi ve incelen tabakaya da annuli demistir.
Biiytimenin durdugu ve ince goriilen yere ise LAG ismini vermistir.

Lacertidae familyasina dahil Lacerta agilis tiirinde yapilan bir ekodemografik
calismada ise iskelet kronolojisi ile yas belirleme calismalarinin giivenilir bir yontem
oldugu gorillmiistir (Smirina, 1974).

Ispanya’da farkli lokaliten toplanan Lacerta lepida tiiriine ait toplam 80 Srnekle
Castilla ve Castanet (1986) orneklerin bast+govde uzunluklarini belirledikten sonra sol
femur kemiklerini ¢ikartmislardir. Ayni zamanda 7 Ornegin falanj kemigi c¢ikartilarak
karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak Ispanya’daki bu tiiriin en az 11 yil yasadig: tespit
edilmistir.

Bagka bir calismada Zug ve Rand (1987), Panama sahillerinde yumurtlayan disi
Iguana iguana tiirii iiyeleri iizerinde yaslarin belirlenmesi konusunda belirgin bir 6zellik
olan iskelet biiyiime izlerini kullanmislardir. Buna goére yas ile boy arasinda zayif
korelasyon tespit edilmistir. Disilerin eseysel olgunluga 4-5 yasinda ulastigi ve yaslari
hesaplanan 6rneklerin minimum ve maksimum yas aralifinin 3-8 yas oldugu bulunmustur.

Fransa’nin giineybati Vendée bolgesindeki Lacerta viridis tiiriine ait drneklerle,
Lorie Atlantique, kuzey kesimlerindeki L. viridis 6rneklerinin karsilastirildigi baska bir
caligmada giineybati Vendée tarafinda yasayanlarin daha yavas biiyliime oranina sahip
oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu farkin da mevsim kosullar1 ve iki bolge arasindaki besin bulma

olanag farkindan kaynaklanabilecegi ileri siiriilmistiir (Girons ve ark., 1989).
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Kanarya Adalari’'nda yayilis gosteren halen yasamakta olan ve soyu tikenmis
Gallotia genusuna ait yedi taksonunun yasi, gelisimi, seksiiel olgunlugu ve yasam
uzunlugu Castanet ve Baez (1991) tarafidan ayrintili olarak arastirilmistir. Bu arastirma
sonucunda taksonlar arasindaki biiylime isaretlerinin farklilik gosterdigi ortaya konmustur.
Ayrica her taksonda biiyliime oranlar1 ve seksiiel olgunluk yaslar1 da farkli oldugu ortaya
¢ikmis ve de s6z konusu genusa ait taksonlarda en yiiksek biiyiime orani boy olarak en
kiigiik olan tiirde (G. atlantica), en diisiik biiyiime orani1 ise en biiyiik boya sahip olan tiirde
(G. goliath) oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ortega-Rubio ve ark. (1993), Sceloporus grammicus tiirine ait 20 iguanid
kullanilarak femurlarin enine kesitlerinin, degisken sicaklikli bir canli olan bu kertenkele
tirtinde kemiksel biiylimelerin goziikmesi ve bu goziiken yapilarin bireylerin yaslarinin
hesaplanmasinda kullanilabilir olup olmadiginin goriilmesi hedeflenmistir. Her kesitte,
yillik bityiime periyodunu gosteren {i¢ bolge tespit edilmistir. Yaglar tespit edilen 6rnekler
viicut biyiikligi ve viicut biiyiikliigii-yas egrisinden de eslestirilebilmektedir. Buradaki
kemiksel biiyiime belirtileri bu tiiriin diisiik yiyecek kaynaklarmin oldugu periyodun dahil
oldugu azalan aktivitesini belirtmektedir.

1993-1996 yillar1 arasinda bati Morokko, Jbilet Daglari’ndaki Agama impalearis
populasyonlar iizerinde markalayip tekrar birakma yontemiyle beraber iskelet kronoljisi
metodu kullanilmistir. 1993-1994 yillarinda toplanan orneklerden bas+gdvde uzunlugu ve
viicut kiitlesi orani, iskelet kronolojisi ile yas tayini calismalarina karsilik alinmustir.
Cinsiyetler aras1 biliylime orani farki bulunmamistir. Viicut kiitleleri agisindan farklilik
olmasina karsin buna bagli olarak gelisen biliylime oranlar1 benzer durumdadir. Bu
calismada sadece erkeklerde yildan yila bir karakteristik biiylime oranmi gézlenmistir
(El Mouden ve ark., 1999).

Ermenistan kaya kertenkeleleri iizerine Arakelyan ve Danielyan (2000) tarafindan
yapilan ¢aligmada femur kesitlerine bakilarak buralarda olusan yillik tabakalar yardimiyla
kertenkelelerin yaslar1 hesaplanmistir. Calismada {i¢ partenogenetik tiir, iki ayr1 eseyli tiir
kullanmilmistir. Partenogenetik tiirler ve iki eseyli tiirler arasinda biiylime orani, yasam
uzunlugu ve cinsel olgunluga ulagsma yasi agisindan karsilastirmalar yapilarak tireme
tiplerinin karsilastirilan bu degerler agisindan bir iligkisinin bulunmadigi ortaya ¢ikmustir.

Insanlar tarafindan derileri nedeniyle asir1 derecede zarar gérmiis olan Varanus
niloticus (Nil monitoérii) tiiriinde markalayip tekrar yakalama yontemiyle beraber iskelet
kronolojisi metodu da kullanarak populasyonun ve bireylerin yaslarina bakilmis ve bu

metodun somatik biiyiime devam ettigi siirece giivenilir bir metod oldugu goriilmiistiir.

5
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Calismada bulgular nil monitdrlerine ait ekolojik verilerle de karsilastirilarak yorumlanmas,
hangi aylarda derin bir kis uykusuna girip hangi aylarda daha aktif olduklar1 calisilan
bolgedeki bu populasyon i¢in belirlenmistir (Buffrénil ve Castanet, 2000).

Arjantin, Cordoba’da 2000 m yiikseklikte yasayan neotropikal bir kertenkele olan
Pristidactylus achalensis {izerine yasam uzunlugu ve cinsiyet-spesifik biiyiime
aragtirmalart 1993-1998 yillar1 arasinda Sinsch ve ark. (2002) tarafindan yapilmistir.
Ornekler giinelsenme esnasinda yakalanmis olup, yakalanan 149 &rnegin de cinsiyetleri
bulunmus, morfometrik 6zellikleri alinmis ve tirnaklar1 kesilerek isaretlenmistir. Falanjlar
alinarak iskelet kronolojisi ile yas hesaplamada ve geg¢mise dayali biiyiime gelisimi
hakkinda bilgi alinmistir. Falanjlarin yani sira birka¢ 6rnekte humerus kemigi de alinarak,
falanj kesitlerindeki LAG hesaplamalari karsilastirilmistir. Yasam uzunlugu erkek (9 LAG)
ve diside (10 LAG) ¢ok farkli bulunmamugtir fakat bagka bolgelerden alinan P. achalensis
orneklerinde bu sonug degisebilir. Eseysel olgunluk yasi 3 bulunmustur fakat nadiren bir
yas erken olabilir. Bast+govde karsilagtirildiginda disilerin, ayn1 yastaki erkeklere gore
daha kisa oldugu saptanmustir.

Curtin ve ark. (2005), Cordylus cataphractus ve Pseudocordylus capensis
orneklerinde yaptiklar1 kemik gelisim yapilar1 caligmalarinda iki tlirde de biiyiimenin
periyodik oldugunu ortaya koymustur. Iki tiirde de ¢ift LAG goriilmesine karsin, C.
cataphractus tiiriinde bu oran daha fazladir. Ayrica iki tiirlin endosteal resorpsiyon
agisindan da farkli oldugu, bu olaymn yine C. cataphractus tiiriinde daha yaygin oldugu
ortaya koyulmus, bu tiiriin endosteal resorpiyonunun seksiiel dimorfizm ile iligkisi ortaya
cikarilmistir.

Arjantin’in Patagonya steplerinde yasayan vivipar, herbivor ve giindiiz aktif olan
Phyrmaturus patagonicus tiiriine ait 8 juvenil, 11 disi ve 8 erkek Ornekte biiyiime
dinamikleri ¢alisilmistir. Femurlarin enine kesitlerinde kemiksel biiyiimenin goriliip
goriilmedigi ve bu verilerin yas tayininde kullamilabilirligine bakilmistir. Bas+gdvde
iliskisi goz Oniinde bulundurularak absorbe olmus halkalar da hesaplanmis ve yaslari
ortaya konulmustur. Sigmodial bir egriyle yas ve bast+gdvde arasindaki kuvvetli iliski
sunulmustur. Eseysel olgunluk yasi disilerde 7, erkeklerde ise 9 olarak bulunmus ve
maksimum yas 16 olarak hesaplanmistir. Arastirma sonucunda cevresel sartlarin da
cogalma modelleri iizerinde dikkate deger bir etki oldugu, sadece eseysel olgunluga
ulagmay1 ertelemeyip ayrica uzatilan iireme dongiileri sonucunda diisiik bir lireme oraninin

ortaya ¢iktig1 belirtilmistir (Piantoni ve ark., 2006)
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Chalcides chalcides tiiriinde Guarino (2010) yaptig1 ¢alismada, tiiriin parmaklari
morfolojik ac¢idan iskelet kronolojisine uygun olmadigi i¢in kaudal omurlar iizerinde bu
metodu uygulamistir. Ototomi nedeniyle siirekli birakilabilen kuyrugun bu konuda
caligilabilirligini test etmek amaciyla da ayrica femurlar1 da alinarak kontrol edilmistir.
Femurlarda goriilen LAG’lar omurlara nazaran daha barizdir ve bunlarin yorumlanmasi
femurlarda daha kolaydir. Erkek ve diside bastgdvde uzunluklari yasla anlamli bir
korelasyon gostermektedir.

Yine Guarino ve ark. (2010), iskelet kronolojisi metodunu kullanarak Italya’nin
kuzeybatisinda yiiksek rakimda yasayan 36 adult ve 2 juvenil Lacerta agilis 6rneklerinde
biliylime ve yasam uzunluklarini ¢alismiglardir. Disilerin boyu fazla olmasina karsin erkek
disi arasindaki bas+ govde ortalamasi farkli degildir. Yas erkeklerde 2-4, disilerde ise 2-3
araligindadir. Bas+govde ve yas arasinda erkeklerde daha az olmasina karsin, her iki cinste
de dikkate deger bir pozitif kolerasyon bulunmaktadir. Sonug olarak L. agilis tiirii genusun
diger tiirleriyle karsilastirildiginda daha kisa bir yasam siiresine sahiptir.

Endemik bir tiir olan ve Balkanlardaki Dinarik Daglari’nin yiiksek kesimlerinde
yayilisi bulunan Dinarolacerta mosorensis tiirii Tomasevic Kolarov ve ark. (2010)
tarafindan yas bulgulari, viicut biyiikligi, hayatta kalma oranlari, yagsam uzunlugu ve
biiyiime parametreleri acgisindan calisilmustir. Iskelet kronolojisi ve geri hesaplama
yonteminin de kullanildigi bu c¢alismada toplamda 62 6rnek (36243, 2099, 6 subadult)
kullanilmistir. Erkek ve disilerde maksimum yas 9 olarak bulunmus ve viicut uzunlugu ile
yas arasinda pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. ki cinsiyetin de 3 yasinda eseysel
olgunluga ulastig1 goriilmiis ve biliylime katsayisinin disilerde onemli derecede fazla
oldugu gozlemlenmistir. Erkeklerde biiylime orani eseysel olgunluktan sonra da aym
Ol¢iide devam etmektedir. Hayatta kalma orani da eriskinlerde daha az oldugu

belirtilmistir.
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BOLUM 111
MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada ZDEU-Canakkale Onsekiz Mart Universitesi koleksiyonuna dahil
ornekler ile beraber 2010-2011 yillar1 arasinda Canakkale civarindan toplanan toplam
43 (6 2J4; 29 29; 8 juvenil) adet Anatololacerta anatolica 6rneginin pholidosis 6zellikleri
ve viicut Olglimleri incelenmis ve tahmini yaslar1 hesaplanmistir. Tahmini yaglari

hesaplanan bu 6rneklerde, viicut uzunlugunun yas ile iligkili olup olmadig: arastirilmistir.

3.1. Materyal listesi
Degerlendirilen orneklere ait yakalanma tarihleri, yakalandiklari yere ait GPS

verileri ve lokalite bilgileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan 6rneklere ait GPS degerleri, 6rnek sayilar1 ve yakalanma

tarihleri
Demirbas NO . . Yakalanma
Ornek Sayis1 Ornek Lokaliteleri GPS Degerleri .
(ZDEU-COMU) Tarihi
Akgakoyun-Kalkim Arasi/ oAQ! "
23/2004 2(19,13) Y 39°48'57.83"K 1 3 05.2004
CANAKKALE 27°11'17.81" D
Hanlar Mevkii-Kalkim/ 39°48'48.46" K
29/2004 4 ' 15.05.2004
9/200 °e CANAKKALE 27135419 p | 1009200
Evciler Koyli-Bayramig/ 39°46'49 44" K
4/2004 4 1 22.05.2004
341200 S(499,18) CANAKKALE 26°46'00.83" D 05.200
40°01'16.77" K
58/2004 18 Can/ CANAKKALE 27902'42 53" D 19.04.2004
40/2007 2(19,18) | Kizilelma/ CANAKKALE | 9 2248:82"K 1 54 04 2007
26°59'10.15" D
. 40°02'13.89" K
43/2007 299 Kirazli/ CANAKKALE 26°42'43.03" D 14.04.2007
39°48'19.66" K
26/2009 19 Kalkim/ CANAKKALE 27911'58.23" D 11.04.2009
30/2009 19 Eveller-Ayazma/ 39°4444.93" K\ 15 042009
CANAKKALE 26°50'31.76" D T
39°48'19.66" K
186/2009 8PQ Kalkim/ CANAKKALE 27911'58.23" D 25.04.2009
39°48'19.66" K
15/2010 18 Kalkim/ CANAKKALE 27911'58.23" D 10.04.2010
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Cizelge 1’in devam

Demirbas NO . . Yakalanma
Ornek Sayisi Ornek Lokaliteleri GPS Degerleri
(ZDEU-COMU) Tarihi
Evciler Koyii-
. 39°46'49.44" K
23/2010 13 Bayramig/ 26°46'00 83" D 18.04.2010
CANAKKALE
Kalkim/ 39°48'19.66" K
117/2010 299 CANAKKALE 27°11'58.23" D 20.03.2010
Kalkim/ 39°48'19.66" K
27/2011 19 CANAKKALE 27°11'58.23" D 14.05.2011
. Kalkim/ 39°48'19.66" K
53/2011 2(1J3,1juv) CANAKKALE 27°11'58.23" D 28.07.2011
Cavuslu Koyti-
62924 . 39°45'24.72" K
55/2011 i) Bayramig/ 26°43'29 85" D 11.08.2011
CANAKKALE
. Kalkim-Bagli/ 39°48'01.22" K
56/2011 1juv. CANAKKALE 2791439 12" D 12.08.2011
Cavuslu Koyii-
429914, : 39°4524.72" K
57/2011 Liwv) Bayramig/ 26°4329 85" D 18.08.2011
CANAKKALE
. Evciler-Ayazma/ 30°44'44.93" K
61/2011 1 juv. CANAKKALE 26°50'31.76" D 10.09.2011

3.2. Orneklerin Toplanmasi

Anatololacerta anatolica ornekleri el ile yakalanarak bez torbalara konulmustur.
Bez torbalar igerisinde laboratuvara getirilen 6rnekler canliyken fotograflanmstir.

Fotograflar1 ¢ekilen Ornekler, eterde bekletildikten sonra viicut bosluklarina
%96°lik etil alkol enjekte edilmistir. Ardindan Ornekler miize materyali olarak
kaydedilmistir. Yakalanan hayvanlara ait biyotop fotograflar1 ve GPS verileri de miize

kayit defterine eklenmistir.
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3.3. Cahismada Kullanilan Karakterlerinin Tanim

Ormnek degerlendirmede kullanilan karakterler iki baslik altinda toplanmustir.

3.3.1. Viicut Ol¢iimleri

Morfometrik Olgiimler, 0,01 mm hassasiyetli Mitutoyo marka dijital kumpas

kullanilarak yapilmstir. Olgiilen degerler milimetre cinsinden verilmistir.

1. Bas Uzunlugu: Rostrum ucu ile kulagin arka kenar1 aras1 mesafe.

2. Bas Genisligi: Basin en genis oldugu mesafe.

3. Pileus Uzunlugu: Rostrum ucundan, basin en gerisindeki occipital plagin arka kenarina
kadar olan mesafe.

4. Pileus Genisligi: Goziin gerisinde bas plaklarinin en genis oldugu kismin uzunlugu.

5. Bag+Govde Uzunlugu: Rostrum ucundan kloak agikligina kadar olan mesafe.

6. Arka bacak uzunlugu: 4. Parmak ucundan arka bacagin kaidesine kadar olan mesafe
(sag/sol).

7. On bacak uzunlugu: 4. Parmak ucundan 6n bacagm kaidesine kadar olan mesafe

(sag/sol).
Viicut kisimlarina ait 6lgtimler Sekil 1 ve Sekil 2° de ayrintili olarak verilmistir.

3.3.2. Pholidosis Ozellikleri

Orneklerin incelenmesinde ¢esitli Slgiimlerin yani1 sira morfolojik farkliliklarm
gosterilmesinde Peters (1962) ve Schmidtler (1986) tarafindan kullanilan pholidosis
karakterleri g6z Onilinde bulundurulmustur. Degerlendirilen karakterler Sekil 3’te
verilmistir
1. Postnasal plak sayisi: Burun deliginin gerisindeki postnasal plaklarin sayisi (Sag/Sol)

2. Supraciliar plak sayisi: Goziin iistiindeki supraciliar plaklarin sayisi (Sag/Sol)

3. Supraciliar graniil sayisi: Supraciliar plaklarla supraocular plaklar arasinda bulunan
kiiclik graniillerin sayis1 (Sag/Sol)

4. Preoculare sayisi: Goziin 6niindeki preocular plaklarin sayisi (Sag/Sol)

5. Supralabial plak sayisi: Subocular plak Oniinde bulunan rostruma kadar uzanan
plaklarin sayis1 (Sag/Sol)

6. Median gularia sayisi: Basin alt tarafinda inframaxillar plaklarin temasinin bittigi
noktadan baslayip collare’ye kadar bir hat {izerindeki pullarin sayist

7. Collare sayisi: Bogaz bolgesinde bulunan bir sira plak sayisi

10
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8. Ventralia boyuna sira sayisi: Karin bolgesindeki ventral plaklarin enine sira sayisi
9. Femoral por sayist: Arka bacagin altinda bulunan femoral porlarin sayisi (Sag/Sol)
10. Dordiincii parmakalti subdigital lamel sayisi: Arka ayak 4. parmaginin altinda bulunan

bir siradaki lamellerin sayis1 (Sag/Sol).

Sekil 1. Anatololacerta anatolica tiiriinde bas 6lgtimleri (1. Bas genisligi, 2. Pileus

genisligi, 3. Bas uzunlugu, 4. Pileus uzunlugu).

11
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______________ \4

Sekil 2. Anatololacerta anatolica tiiriinde baz1 viicut dlgiimleri (1. On bacak uzunlugu,

2. Arka bacak uzunlugu, 3. Viicut uzunlugu, 4. B+G uzunlugu, 5. Kuyruk uzunlugu).

12



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Batuhan Yaman YAKIN

©)

Sekil 3. Anatololacerta anatolica tiiriinde bas plaklar1 (A. Ustten, B. Alttan, C. Yandan
gortiniisii. Co: Collare, F: Frontale, Fp: Frontoparietale, In: Internasale, Ip: Interparietale,
MG: Median Gularia, O: Occipitale, P: Parietale, Pf: Prefrontale, Pn: Postnasalia,

Po: Preoculare, R: Rostrale, Sl: Supralabialia, Soc: Supraocularia, Sp: Supraciliar plak).

3.4. Iskelet Kronolojisi Yontemi

ZDEU-Canakkale Onsekiz Mart Universitesi koleksiyonuna dahil &rnekler ile
Canakkale civarindan toplanan Ornekler birlikte degerlendirilerek iskelet kronolojisi
yontemi uygulanmigtir. Toplamda 43 ( 6 3J; 29 99; 8 juvenil) A. anatolica érneklerinin

tahmini yaglar1 hesaplanmistir.
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Iskelet kronolojisi yonteminde cevresel ve cesitli i¢sel faktorlerin etkisiyle birlikte
kemiklerin enine kesitlerinde kolaylikla goriilebilen biiyiimeyi gosteren isaretlerin varlig
s0z konusudur. Bu isaretler 3 kisimda incelenmektedirler. Bunlarin ilki Peabody (1961)
tarafindan isimlendirilen “zones” yani opak tabakadir. Opak tabaka en genis halkadir ve
aktif bilyiime periyotlarin1 gdstermektedir. Ikinci bir isaret yine ilk kez Peabody (1961)
tarafindan isimlendirilen “annuli” tabakasidir. Bu tabaka da yavas biliylime periyodunun
gostergesidir ve her zaman kendine komsu olan diger tabakalardan daha ince
goziikkmektedir. Son olarak LAG (Lines of Arrested Growth) bolgeleri gelmektedir. Bunlar
da biiyiimenin belli bir siireligine durdurgunu gdstermektedirler. Kemik enine kesitlerinde
oldukca ince goriildiikleri gibi Hematoksilen ile boyandiklarinda koyu goziikiirler

(Castanet ve ark., 1993; Smirina ve ark., 1986).

3.4.1. Histolojik incelemeler

Cesitli viicut Olgiimleri alinan ve bazi pholidosis karakterleri degerlendirilen
orneklerin sol arka bacaklarindan femur ve sol arka ayak dordiincii falanj ornekleri
almmustir. Alman kemiklerin tizerindeki deri ve kaslar temizlendikten sonra, kemiklerin
boyutuna gore, falanj i¢in 3-5, femur ig¢in 7-12 saat arasinda %5°lik nitrik asit (HNO3)
uygulanmis ve boylece kemik dokuda dekalsifikasyon islemi saglanmistir (.

Dekalsifikasyon isleminden sonra, dokulardan asidi arindirabilmek i¢in, 6rnekler bir
gece boyunca akarsu altinda birakilmigtir. Dehidratasyon islemi i¢in dokular artan alkol
serilerinden gegirilmistir. Ardindan dokular toplam iki saat siireyle ksilende bekletilmistir.
Son olarak dokular, parafine alistirilmasi amaciyla ksilen-parafin ortamina koyulmustur.
Ksilen-parafindeki dokular, saf parafin banyosuna alinarak ksilen uzaklastirilmig ve
sonrasinda dokular, parafin igerisine gémiilmistiir (McManus ve Mowry, 1964).

Dokulara ait parafin bloklardan Leica 2125 RT marka mikrotom kullanilarak 10 pm
kalinliginda kesitler alinmistir. Kesitlerde dokularin diafiz bolgesinden gegmesine dikkat
edilmistir. Yas halkalarinin goriilebilmesi ve sayimi i¢in Hematoksilen&Eosin (H&E) ile
boyama yapilmistir. Olympus CX21 marka 151k mikroskobunda incelemeler yapilmis ve
Olympus BX51 marka 151k mikroskobunda Olympus Analysis LS programi kullanilarak

preparatlardaki yas halkalarina ait fotograflar ¢ekilmistir.
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3.5. Istatistiksel Degerlendirmeler

Bu ¢alismada istatistiksel degerlendirmeler i¢cin SPSS 15.0 programi kullanilmastir.
Yas-total viicut uzunlugu iliskisi i¢in dogrusal regresyon ve Spearman korelasyon
analizleri kullanilmigtir. Tim analizler % 95 giliven araliginda yapilmis ve

degerlendirilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Pholidosis Ozellikleri

Degerlendirilen 43 (6 33 29 22; 8 juvenil) adet A. anatolica 6rneginin tiimiiniin
sol taraflar1 baz alinarak sayilmistir.

Orneklerin tiimiinde postnasale 2, preoculare 1 ve supraoculare 4 olarak sayilmistir.
Supralabiale; Alti 6rnekte (%13,96) 6 iken, diger otuz yedi ornekte (% 86,04) 5’tir.
Supraciliar plak; yirmi alti 6rnekte (% 61,4) 6, on bir 6rnekte (% 24,6) 7, bes Ornekte
(% 11,7) 8 ve bir 6rnekte (% 2,3) 5 olarak bulunmustur. Supraciliar graniil; dokuz
ornekte(% 20,93) 12, on bes ornekte (% 34,88) 13, on bir 6rnekte (% 25,58) 14, alti
ornekte (%13,96) 15 ve iki ornekte (%4,65) 16 olarak bulunmustur. Median gulare; bir
ornekte (% 2,32) 21, yine bir drnekte (% 2,32) 22, bes 6rnekte (% 11,62) 23, sekiz drnekte
(% 18,6) 24, sekiz ornekte (% 18,6) 25, on iki 6rnekte (% 27,95) 26, bes ornekte (% 11,62)
27, iki ornekte (% 4,65) 28 ve bir drnekte (% 2,32) ise 29 olarak sayilmistir. Collare; bir
ornekte (% 2,32) 7, iki ornekte (% 4,65) 8, yirmi yedi 6rnekte (% 62,81) 9, on 6rnekte
(% 23,25) 10 ve ti¢ ornekte (% 6,97) 11 olarak sayilmistir. Ventralia boyuna sira sayisi bir
ornekte (% 2,32) 24, dort drnekte (% 9,3) 25, yedi 6rnekte (% 16,27) 26, on bir 6rnekte (%
25,58) 27, on iki 6rnekte (% 27,95) 28, bes 6rnekte (% 11,62) 29, iki 6rnekte (% 4,65) 30
ve bir drnekte de (% 2,32) 31 olarak sayilmistir. Femoral por sayisi; iki 6rnekte (% 4,87)
15, iki ornekte (% 4,87) 16, on 6rnekte (% 24,39) 17, on iki 6rnekte (29,26) 18, on bir
ornekte (% 26,87) 19, ti¢ drnekte (% 7,31) 20 ve bir 6rnekte (% 2,43) 21 olarak sayilmistir.
Dordiincii parmak altindaki subdigital lamellerin sayisi; iki 6rnekte (% 5) 23, yedi 6rnekte
(% 17,5) 24, yedi 6rnekte (% 17,5) 25, on 6rnekte (% 25) 26, alt1 6rnekte (% 15) 27, bes
ornekte (% 12,5) 28, iki 6rnekte (% 5) 29 ve bir 6rnekte de (% 2,5) 30 olarak sayilmistir
(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Canakkale populasyonuna ait baz1 pholidosis karakterleri

N Minimum Maksimum Ortalama SE SD
Supralabial 43 5,00 6,00 5,13 0,053 0,35
Supraciliar pul 43 5,00 8,00 6,46 0,11 0,73
Supraciliar graniil 43 12,00 16,00 13,46 0,17 1,12
Median gulare 43 21,00 29,00 25,16 0,25 1,67
Xf:tsf‘y'ﬁlboy”“a 43 24,00 31,00 27,32 0,22 1,49
Collare 43 7,00 11,00 9,27 0,11 0,76
Femoral por 42 12,00 22,00 17,88 0,25 1,64
Subdigital lamel 40 23,00 30,00 25,97 0,26 1,70

4.2. Viicut Olgiimleri

Calisma kapsaminda degerlendirilen disilerde bas genisligi ortalama 9,83 (SD= 1,36)
mm, bas uzunlugu ise ortalama 16,13 (SD= 2,2) mm olarak Sl¢iilmiistiir. Pileus genisligi
ortalama 6,24 (SD= 0,69) mm, pileus uzunlugu ortalamasi ise 15,06 (SD= 1,95) olarak
hesaplanmistir. Disilerin 6n ve arka iiyeleri dlgiildiiglinde, 6n iiyenin uzunlugu ortalama
20,76 (SD= 2,3) mm, arka tiyenin ise ortalamasi 34,76 (SD= 3,49) mm olarak bulunmustur
Cizelge 3).

Cizelge 3. Disi bireylere ait bazi viicut 6l¢timleri (mm)

N  Minimum Maksimum Ortalama SE SD
BG 29 6,21 12,31 9,83 0,25 1,36
BU 29 11,15 19,92 16,13 0,40 2,20
PG 29 4,29 7,51 6,24 0,12 0,69
PU 29 10,65 18,78 15,06 0,36 1,95
ABU 27 24,77 42,32 34,33 0,67 3,49
OBU 29 13,73 24,93 20,76 0,42 2,30

Erkeklerde ise bas genisligi ortalama 9,74 (SD= 0,79) mm, bas uzunlugu ortalama
15,85 (SD= 2,2) mm olarak hesaplanmistir. Pileus genisigi ortalamasi 6,15 (SD= 0,62)
mm, pileus uzunlugu ortalamasi ise 15,20 (SD= 1,11) olarak bulunmustur. Erkeklerde 6n
ve arka iiyelerin Ol¢limleri ise sdyledir; 6n liyenin uzunlugu ortalama 20,50 (SD= 1,77)

mm, arka {iyenin ortalamasi 34,12 (SD= 2,37) mm olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Erkek bireylere ait baz1 viicut 6l¢timleri (mm)

N  Minimum Maksimum Ortalama SE SD
BG 6 9,04 10,75 9,74 0,32 0,79
BU 6 14,55 18,23 15,85 0,51 1,26
PG 6 5,62 7,20 6,15 0,25 0,62
PU 6 14,11 17,27 15,20 0,45 1,11
ABU 6 31,15 38,43 34,12 0,97 2,37
OBU 6 18,83 23,64 20,50 0,72 1,77

Disi 6rneklerde ortalama B+G uzunlugu 63,62 (SD= 8,62) mm olup 41,1-74,18 mm
arasinda degismektedir. Erkeklerde ise ortalama B+G uzunlugu 57,39 (SD= 4,66) mm
olup, 52,57-65,23 mm arasinda degismektedir. Juvenil 6rneklerde ise bu B+G uzunlugu
degeri 26,06-36,24 mm arasinda degisirken ortalama deger 29,86 (SD= 0,92) mm olarak
bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Canakkale populasyonuna dahil erkek, disi ve juvenil 6rneklerde B+G (mm)

Ol¢iimlerine ait tanimlayic istatistikler

Cinsiyet N  Minimum Maksimum Ortalama SE SD
Juv. 8 26,06 36,24 29,86 1,26 0,92
34 6 52,57 65,23 57,39 1,90 4,66
QQ 29 41,10 74,18 63,62 1,60 8,62

Degerlendirilen 6rneklerden 7 ergin (%20) ve 3 juvenilde (%37,5) kuyruk uzunlugu
Olciilebilmistir. Erginlerde ortalama 121,10, juvenillerde ise bu deger 67,45 olarak
hesaplanmustir. Incelenen 6rnekler icin B+G uzunluklari ile degerlendirildiklerinde kuyruk

uzunluklari total viicut uzunlugunun iki katindan biraz fazla oldugu goriilmiistiir.

4.3. Iskelet Kronolojisi

Orneklerin falanj kesitleri incelendiginde 0-1 yas aras1 3, 1 yasinda 2 ve 2 yasinda 3
juvenil birey tespit edilmistir. Yaz aylarinda yapilan arazi ¢alismalarinda ergin bireylere
nadiren rastlanmasi, bulunan juvenil 6rneklerin ventralinde yumurta askisi izi goriilmesi
gibi sebeplerden dolayr soz konusu tiir i¢in yumurta ¢ikis zamanmnin haziran-temmuz-
agustos olabilecegini diisiindiirmektedir. Juvenildeki yumurta askisi izi Sekil 4’te

gosterilmistir.
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Sekil 4. Anatololacerta anatolica tiiriine ait juvenil bireyde yumurta askist izi.

Canakkale populasyonuna ait A. anatolica 6rneklerinde cinsiyete bagl yas dagilimi
ve B+G uzunluklarina ait tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 6’da gosterilmistir. Disi ve

erkek orneklerin yag ve B+G uzunluklari iligkisini gosteren grafik Sekil 5’te sunulmustur.

.Cizelge 6. Anatololacerta anatolica 6rneklerinde yasa bagli boy dagilim1

Yas N Minimum Maximum Ortalama SE SD
0-1 3 26,06 28,49 26,89 0,79 1,38
Juvenil | 2 27,19 32,24 29,71 2,52 3,57
1l 3 30,41 36,24 32,94 1,72 2,98
1 4 52,57 55,85 54,62 0,71 1,43
34 v 1 60,65 60,65 60,65 - -
\% 1 65,23 65,23 65,23 - -
1" 4 49,09 58,55 54,12 2,04 4,08
v 8 54,91 66,23 60,30 1,93 4,7
\% 4 58,45 68,2 65,59 2,3 47
QQ Vi 9 65,41 71,29 68,99 0,7 21
Vil 2 72,9 73,35 73,12 0,22 0,31
Vil 1 73,38 73,38 73,38 - -
X 1 74,18 74,18 74,18 - -
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Sekil 5. Anatololacerta anatolica 6rneklerinde cinsiyete bagl yas dagilimi ve B+G
uzunluklari.

Anatololacerta anatolica orneklerine ait falanjlarda gozlenen LAG’lar ve tahmini
yaglar asagidaki fotograflarda sunulmustur (Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10,
Sekil 11, Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14).

]
50 wim)

Sekil 6. Bir yasindaki juvenil 6rnege ait falanj enine kesiti (kib: kemik iligi boslugu,
ek: endosteal kemik, o: LAG).
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50 wimn

Sekil 7. iki yasindaki juvenil drnege ait falanj enine kesiti (kib: kemik iligi boslugu,
ek: endosteal kemik, ¢l: ¢ift LAG, 0: LAG).

I !
100 Ui

Sekil 8. Ug yasindaki disi 6rnege ait falanj kesiti (kib: kemik iligi boslugu, ¢l: ¢ift LAG,
0: LAG).
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| |
100 unn

Sekil 9. Dort yagindaki erkek 6rnege ait falanj kesiti (kib: kemik iligi boslugu, ¢l: ¢ift
LAG, o: LAG).

100 wimn

Sekil 10. Bes yasindaki disi 6rnege ait falanj kesiti (Kib: kemik iligi boslugu, ek: endosteal
kemik, o: LAG).
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Sekil 11. Alt1 yasindaki disi 6rnege ait falanj kesiti (kib: kemik iligi boslugu, o: LAG).

| |
100 winn

Sekil 12. 7 yasindaki disi 6rnege ait falanj enine kesiti (kib: kemik iligi boslugu,
ek: endosteal kemik, ¢l: ¢ift LAG, 0: LAG).

23



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Batuhan Yaman YAKIN

l |
100 uimn

Sekil 13. 8 yasindaki disi 6rnege ait falanj enine Kkesiti (Kib: kemik iligi boslugu,
ek: endosteal kemik, il: tiglii LAG, 0: LAG).

Sekil 14. 10 yasindaki disi 6rnege ait falanj enine kesiti (kib: kemik iligi boslugu, 0: LAG).
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Disi Orneklerde yas-boy arasindaki iliski regresyon analizi ile incelendiginde,
standardize edilmemis sabit katsayr 43,17 ve yasa karsilik gelen standardize edilmemis
katsayist ise 3,98 olarak hesaplanmistir. Buna gore yas ile boy arasindaki formiil
B+G= 43,17+ (3,98 x yas) olarak diizenlenmistir. Regresyon denklemi ise F (1,27)=41,12;
P<0,01 olarak bulunmustur (R2= 0,604). Dogrusal regresyon analizi sonucu disi
bireylerdeki yas-boy arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
vartlmistir (Sekil 15). Spearman korelasyon katsayisi rs= 0,886 olarak hesaplanmistir.

Buna gore yas-boy arasindaki iliskinin 6nemli diizeyde pozitif korelasyon gosterdigi tespit

00,00+
e /////Z:///////// o
(o}
70,00 g
8
o
e}

edilmistir.

g

= 8

;8 €0,007] & o

& o B+G = 43,17+ (3.98 X yas)
el o R’ = 0,604

r= 0.886

40,007

T T T T T
2 4 & 8 10

YAS (yil)

Sekil 15. Disi bireylere ait yag-B+G iligkisi grafigi

Erkek oOrneklerde yas-boy arasindaki iligki regresyon analizi ile incelendiginde,
standardilize edilmemis sabit katsay1 38,46 ve yasa karsilik gelen standardilize edilmemis
katsayis1 ise 5,4 olarak hesaplanmigtir. Buna gore yas ile boy arasindaki formdiil
B+G= 38,46 + (54 x yas) olarak diizenlenmistir. Regresyon denklemi ise
F (1,4)= 62,27, P< 0,01 olarak bulunmustur (R?*= 0,939). Dogrusal regresyon analizi
sonucunda erkek bireylerdeki yas-boy arasi iliskinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (Sekil 16). Spearman Korelasyon katsayisi r;=0,845 olarak bulunmustur. Bu
sonuca gore erkek bireylerde yas-boy arasindaki iliskinin 6nemli diizeyde pozitif

korelasyon gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 16. Erkek bireylere ait yag-B+G iliskisi grafigi.
4.4. Tartisma

Juvenil bireyler, aktif periyotlari boyunca (yumurtadan ¢ikis-kis uykusu) biiylime
gosterirler. Juvenil 6rneklere ait kemik kesitlerinde, dinlenme bolgeleri bulunmaz ve tek
bir ¢izgiye sahiptirler. Dogum (neonatal) ¢izgisi olarak referans alinan bu juvenil ¢izgisi,
yumurtadan ¢iktiktan sonra ilk hibernasyon doneminden Once ortaya c¢ikan ilk ¢izgi
olabilir. Diger Lacerta tiirlerinde L. agilis (Smirina, 1974), L. viridis (Castanet, 1978;
Orlova ve Smirina, 1983), L. vivipara (Pilorge ve Castanet, 1981) ve L. derjugini (Orlova
ve Smirina, 1983) tiirlerinde bu durum rapor edilmistir (Arakelyan ve Danielyan, 2000).

Onceki y11 dogmus olan juveniller kis uykusuna girdiginde ikincil ¢izgiler olusur ve
boylece bunlar bir yasindaki bireye ait dinlenme ¢izgilerini olustururlar. Bu nedenle bu
hayvanlarin yaslarinin belirlenmesinde yakalanma tarihi de olduk¢a onemlidir. Ciinkii kis
uykusundan sonra meydana gelen dinlenme c¢izgileri heniiz kemigin her tarafina esit
oranda yayillmamis olabilmektedir (Smirina, 1974; Orlova ve Smirina, 1983).

Bir yasindaki bireylere ait kemik kesitlerinde iki ¢izgiye rastlanir, biri dogum
cizgisiyken digeri ilk hibernasyon c¢izgisidir. Bu cizgiler erginlerde olusan endosteal
resorbsiyon olayinda, resorbsiyon oranmnin belirlenmesinde ve yaslarin dogru

hesaplanmasinda iyi bir rehberdir (Arakelyan ve Danielyan, 2000).
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Dort yasindaki orneklere bakildiginda goriilen bes dinlenme sirasinin arasindaki
genisliklerde fark gozlemlenmistir. Dordiincli ve besinci siralarin arasi digerlerine gore
daha dardir. Cinsel olgunlagsmanin periostal yillik katmanlardan bariz azalma oraniyla
goriilebildigi soylenmektedir (Klavezal ve Kleinberg, 1967; Klavezal 1988). Ancak kaya
kertenkelelerinde kemik kesitleri tizerinde olgunlasma zamani saptamak oldukga
karmagiktir ¢linkii olgun bireyler aktif biiyiimeye devam ederler (Arakelyan ve Danielyan,
2000). Bu durumda incelenen A. anatolica orneklerine ait kesitlerdeki katmanlarin yillik
genisligine bakilacak olursa 6rneklerin 3 yasinda olgunlastiklar diisiiniilebilir.

Arakelyan ve Danielyan (2000)’a gore bes, alt1 ve yedi yasindaki kertenkelelerde
sirastyla alti, yedi ve sekiz adet dinlenme siras1 bulunmaktadir fakat bu yaslar arasindaki
siralar ilk {i¢ yasa oranla daha azalmistir. Bu da ii¢ yasindan biiylik kertenkelelerin halen
daha diisiik oranda da olsa biiyiime gosterdiginin kaniti olarak diisiiniilebilir.

Erginlerde kemigin dis tarafinda yeni katmanlar olusurken, kemik iligi boslugunda
bir resorbsiyon meydana gelir (Castanet ve Smirina, 1990). Endosteal resorbiyon orani
populasyonun bireylerinde de farklilik gosterebilir. Bu sebeple ilk yillarda gelismis olan
yillik katmanlar ya tamamiyla ya da kismen tahrip olabilirler. Ancak Lacerta’nin diger
iiyelerinde oldugu gibi kaya kertenkelelerinde de endosteal resorbsiyon orani oldukga
diisiiktiir (Arakelyan ve Danielyan, 2000). Bu nedenle bu calismada da endosteal
resorbsiyon gbz ardi edilmistir.

Dogadan toplanan Anatololacerta anatolica 6rneklerinde iskelet kronolojisi yontemi
yapilmak iizere falanj secilmistir. Falanj kullanimi, toplanan 6rneklerin gerekli dlglimler ve
sayimlar yapildiktan sonra tekrar dogaya birakilmasina olanak tanimaktadir. Ayrica
dekalsifikasyon islemi sirasinda femura gére daha basarili sonuglar elde edilmistir.

Ancak femur ve falanj kesitlerinde bazi tiirlerde farkliliklar gozlemlendigi
bildirilmistir (Castanet ve Smirina, 1990). Bu nedenle falanjlarin yani sira baz1 6rneklerden
femurlar da aliarak, femur ve falanj kesitleri karsilastirmali olarak incelenmistir. Inceleme
sonucunda eldeki Orneklerde femur ve falanj kesitlerindeki sayilarda bir farklilik
bulunmadig goriilmiistiir.

Calismadaki disilerde maksimum yas 10 olarak, 74,18 mm B+G uzunluguna sahip
bir Ornekte tespit edilmistir. Disilerdeki minimum yas ise 3 olarak bulunmustur.
Disilerdeki diger yas dagilimina bakilacak olursa 4 ve 6 yaslarin yogunlukta oldugu

gorilmektedir. Disilerde median yas 5 olarak bulunmustur.
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Erkeklerde ise maksimum yas 5 olarak 65,23 mm B+G uzunluguna sahip bir 6rnege
aittir. Erkeklerde minimum yas ise 3 olarak bulunmustur. Erkeklerde median yas 3 olarak
hesaplanmustir.

Kaya kertenkelelerindeki yasam uzunlugu tespiti LAG’larin  saymm ile
kolaylagsmaktadir. Lacertid tlirlerinde maksimum ve minimum yas araliklar1 agisindan ¢ok
farkliliklar gostermektedir. Ornegin Arakelyan ve Danielyan (2000)’de L. armeniaca en
cok 7, L. unisexualis, L. dahli ve L. raddei en ¢ok 6 yasinda oldugu, L. nairensis tiiriinde
ise en yash 6rneklerin 5 yasinda oldugu tespit edilmistir. Diger bir lacertid ¢alismasinda L.
derjugini erkeklerde en fazla 4, disilerde ise 5-6 olarak bulunmustur (Orlova ve Smirina,
1983). L. strigata ve L. agilis tiirlerinde ise yasam uzunlugu 6-7 yil olarak hesaplanmistir
(Roitberg ve Smirina, 1995). Incelenen Lacerta vivipara drneklerinde ise yasam uzunlugu
4 yili agmamaktadir (Pilorge ve Castanet, 1981). Diger lacertidler Gallotia atlantica, G.
galloti ve G. stahlini sirasiyla 5, 9 ve 11 sene yasayabilmektedirler (Castanet ve Baez,
1991).

Kesitlerin ¢ogunda rastlanan ¢ift LAG goriiniimii bu tiirde, hibernasyon haricinde
meydana gelen diger bir bliylime durgunluguna isaret edebilir. Yani yaz aylarinda yapilan
arazi ¢aligmalarinda da bu tiiriin ergin bireylerinin nadir gézlenmesine de dayanarak ikincil
bir dinlenme periyodunun varligindan bahsedilebilir. Cift ¢izgilerin olusumu estivasyon
gibi ikincil bir dinlenme periyodundan olabilecegi gibi meydana gelen ani iklimsel
degisimlerin de bir sonucu olabilmektedir. Canakkale ve civarinda dagilis gosteren A.
anatolica orneklerine ait lokalitelerdeki iklim verileri kayit edilmedigi i¢in bu sekilde bir
yorumlama yapilamamuistir.

Cift LAG’lara oranla ¢ok daha seyrek goziiken diger bir durum ise ti¢lii LAG’lardir.
Bunlar da yine hem ikinci bir dinlenme periyodunun varligindan hem de canlinin
bulundugu ortamda yeterli besin alamamasi veya gelisimini olumsuz etkileyecek, hava

kosullar1 gibi, bir dis etmenin varligindan bahsedilmesini miimkiin kilmaktadir.
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BOLUM 5
SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada 2004, 2007, 2009, 2010 ve 2011 yillarinda Canakkale ve civarindan
toplanan Anatololacerta anatolica tiiriiniin 6rnekleri yas, boy, cinsiyet ve pholidosis
ozellikleri bakimindan incelenmistir. Toplamda 43 (6 3J&'; 29 9 2; 8 juvenil) adet 6rnegin
iskelet kronolojisi yontemiyle falanjlarindan yaslar tespit edilmis ve bu tespitler disiler,
erkekler ve juveniller i¢in ayr1 olarak degerlendirilmistir.

Iskelet kronolojisi metodu sonucunda erkeklerde yaslarin 3-5, disilerde ise 3-10
araliginda oldugu bulunmustur. Disilerde ve erkeklerde ayri olarak yapilan spearman
korelasyon analizi sonucunda yas ile boy arasinda 6nemli bir pozitif korelasyon oldugu
ortaya ¢ikmuistir.

Orneklerin gogunda gozlenen ¢ift LAG’larin olusumu ile ilgili olarak, ikinci bir
biliylime durgunlugunun s6z konusu oldugu diisiiniilmektedir. Diger bir deyisle bu tiirde
hibernasyonun yani sira estivasyon olabilecegi gibi ani iklimsel degisimlerin de etkili
olabilecegini akla getirmektedir. Bu nedenle bu tiire ait daha genis kapsamli bir ekolojik
calisma yapilarak, kemiklerdeki izlerin karsilagtirllmasi neticesinde tiiriin hangi
donemlerde tam olarak biiyiimesini durdurdugu belirlenmelidir.

Ayrica ikiden fazla sayidaki LAG olusumlar1 da hibernasyon ve estivasyonun yani
sira ¢esitli ¢evresel etkilerin de bu hayvanlarin biiylimelerinde biiyiik bir etkisi oldugunu
gostermektedir. Bu ikili ya da tiglii LAG olusumlarinin nedeni, besin azlig1 ve o seneye ait
hava kosularinin olumsuz olmasindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Boyle durumlara kesin bir ¢oziim getirebilmek icin hayvanlara ait kesitler
degerlendirilirken o yillara ait gerekli lokal meteorolojik verilerin bir arada

degerlendirilmesi ve buna gore yorumlanmasimin Onemli oldugu kanisindayiz.
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