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ONSOZ

“Lacerta trilineata (Bedriaga, 1886) nin Yas Yapisinin Ve Biilyiimesinin incelenmesi”
adli bu Yiiksek Lisans Tezi Tiirkiye’de yayilis gosteren L. trilineata’nin Kirklareli ilinin
Vize ilgesine bagl Sergen Koyii’ndeki bir popiilasyonun bireylerinin yas yapisi ve yasam
oykiisii hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu ¢alisma Karadeniz Teknik Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir (Proje
numarasi: FYL-2017-6945).

Yiiksek lisans Ogrenimim siiresince tez danmigsmanhigini {istlenerek engin bilgi ve
tecriibelerini benimle paylasan hocam Prof. Dr. Ufuk BULBUL’e, degerli tez jiirisi
hocalarima, tez ¢alismam esnasindaki yardimlarindan dolay1 Dr. Ali Thsan EROGLU’na ve
doktora 6grencisi Halime KOC’a tesekkiirlerimi sunarim.
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ogrencisi Muhammed Talha OZALP’e tiim yardimlarindan dolay: tesekkiirii borg bilirim.

Yasemin ODABAS
Trabzon 2018
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Yiiksek lisans Tezi
OZET

Lacerta trilineata (Bedriaga, 1886)’NIN YAS YAPISININ VE BUYUMESININ
INCELENMESI

Yasemin ODABAS

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisti
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ufuk BULBUL
2018, 39 Sayfa

Bu ¢alismada, 420 m yiikseklikteki Sergen, Vize-Kirklareli popiilasyonundan Lacerta
trilineata (Bedriaga, 1886) 'nin yasam Oykiisii 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Tiiriin
eseysel olgunluk yasi, SSD ve biiyiime orani gibi 6zellikleri ilk kez sunulmustur. Bireylerin
falanj kemikleri kullanilarak iskelet kronolojisi yontemiyle inceleme yapilmistir. Sergen
popiilasyonuna ait bireylerde (14 erkek ve 12 disi) yas araligi erkek bireylerde 7-13 (9,07 £
1,6) yil arasinda, disi bireylerde ise 6-10 (8.42 & 1.37) yil arasinda degismektedir. Ortalama
yas, eseyler arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmamuistir. Ortalama
SVL degeri, L. trilineata’nin erkek bireylerinde 110,12 + 6,09 mm, disi bireylerinde ise

108,51 £ 4,21 mm olarak bulunmus ve eseyler arasinda anlamli bir farklilik géstermemistir.

Eseysel olgunluga gelme yasi, her iki cinsiyet i¢in de 3 yil olarak bulunmustur. L.
trilineata’nin erkek bireylerinde viicut biiyiikligii (SVL) ve yas arasinda korelasyon
bulunmazken disi bireylerde negatif korelasyon bulunmustur. L. trilineata’nin Sergen
popiilasyonunda hafif derecede anlamli bir erkek yonlii eseysel biiyiikliik farkliligi (SSD =
0,014) gozlemlenmistir. Her iki cinsiyet i¢in, tahmini asimptotik SVL, kaydedilen
maksimum SVL'den biraz daha disiiktiir (SVLasym + ClI, erkek: 108,40 + 25,68 mm; disi:
109,21 £ 44,21 mm). Biiylime katsayisi1 (k), disilerde erkeklere gore daha diisiik olarak
bulunmustur (k + CI, erkek: 0,96 + 0,22; disi: 0,75 £ 0,41). Eseyler arasinda biiyiime oranlari

bakimindan anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler : Iskelet kronolojisi, LAG, von Bertalanffy, Maksimum yas, Viicut
biytikligi.
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EXAMINATION OF THE AGE STRUCTURE AND GROWTH OF Lacerta trilineata
(Bedriaga, 1886)
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In this study, information about life history traits of Lacerta trilineata (Bedriaga, 1886)
was given in the Sergen, Vize- Kirklareli population with an altitude of 420 m. Age at
maturity, SSD and growth rate of the species were presented for the first time. Cross-sections
of the phalangeal bones were examined based on the skeletochronology method. In the
sample (14 males and 12 females) of Sergen population, the age ranged from 7-13 (9.07 +
1.6) years in males, and 6-10 (8.42 + 1.37) years in females. The mean age did not differ
significantly between sexes. The mean SVL was found as 110.12+ 6.09 mm in males and
108.51 + 4.21 mm in females of L. trilineata and the mean SVL was not significantly
different between sexes.

Age at sexual maturity was 3 years for both sexes. There was no correlation between
body size (SLV) and age in male individuals of L. trilineata, while negative correlations
were found in female individuals. Slightly male-biased sexual size dimorphism (SSD =
0.014) was observed in the population of L. trilineata. For both sexes, the estimated
asymptotic SVL was slightly lower than the maximum SVL recorded (SVLasym + Cl, males:
108.40+ 25.68 mm; females: 109.21+ 44.21 mm). Growth coefficient (k) was lower in
females than in males (k + CI, males: 0.96 + 0.22; females: 0.75 + 0.41). No significant

difference was found in terms of growth rate for both sexes.

Key Words: Skeletochronology, LAG, von Bertalanffy, Longevity, Body size.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Avrupa, Asya ve Afrika kitalari arasinda bir gegit niteligi tasiyan Tirkiye, fauna
acisindan olduk¢a zengin bir iilke olup, Siirtingenler (Reptilia) siifindan bir ¢ok tiir
barindirmaktadir. Kaplumbagalar (Testudinata) takiminda 11, Kertenkeleler (Lacertilia) alt
takiminda 63, Yilanlar (Ophidia) alt takiminda ise 57 tiir oldugu bilinmektedir (URL-1,
2018). Tiirkiye’de Siiriingenler sinifinin Pullular (Squamata) takimina ait Kertenkeleler alt
takiminda Scincidae, Lacertidae, Anguidae, Gekkonidae, Chamaeleonidae, Eublepharidae,
Agamidae, Varanidae, Amphisbaenidae olmak iizere 9 farkli familya bulunmaktadir.
Ulkemizde bu familyalardan 13 cins ve 38 tiire sahip olan Lacertidae familyas1 en genis
olamdir (URL-2, 2018). Lacertidac familyasina ait bir cins olan diinyada toplam 8 tiirii
vardir. Bu tiirlerin 6’s1 (Lacerta agilis, Lacerta media, Lacerta pamphylica, Lacerta strigata,

Lacerta trilineata ve Lacerta viridis) iilkemizde yayilis géstermektedir (URL-3, 2018).

Diinyada genis bir dagilim alanina sahip olan L. trilineata, [UCN’nin Tehdit Altindaki
Tiirlerin Kirmiz1 Listesinde LC (Asgari Endise) kategorisinde siniflandirilmistir (URL-4,
2018). Amfibi ve siiriingenlerin yas tayini ¢aligmalarinda iskelet kronolojisi yontemiyle
birgok ¢alisma yiiriitiilmektedir (Esteban vd., 2004; Roitberg ve Smirina, 2006; Guarino vd.,
2010). Bu yontem bireylerin yas kompozisyonunu belirlemede yaygin olarak
kulllamlmaktadir. Iskelet kronolojisi dinlenme periyodundaki bireylerin kemik dokusunda
olusan yillik yas1 temsil eden koyu renk halkalarin varliginin sayilmasina dayanmaktadir.

(Hemelaar 1981; Castanet ve Smirina 1990; Smirina 1994).
Lacerta cinsine ait tiir ve alt tiirler i¢cin yapilan yas tayini calismalar1 asagida
belirtilmistir:

Olsson ve Shine (1996), Kum Kertenkelesi (L. agilis)’nin Isveg¢’teki bir
popiilasyonundaki bireylerde markalama yontemini Kullanarak inceleme yapmis ve

erkeklerde yas araliginin 2-11 yil, disilerde ise 2-12 yil arasinda degistigini rapor etmislerdir.



Roitberg ve Smirina (2006), Kum Kertenkelesi’nin bir alttiirii olan L. a. boemica igin
Rusya’ya ait 5 popiilasyonda (Kostek, Sergokala, Khuchini, Termenlik ve Kuli) ve Cizgili
Kertenkele (L. strigata) i¢in ise 3 popiilasyonda (Kostek, Sergokala ve Khuchini) toplam
540 birey incelemislerdir. L. a. boemica i¢in maksimum yaslar Kostek ve Sergakola
popiilasyonlar1 i¢in 6 y1l, Khuchini popiilasyonu i¢in 5 y1l, Termenlik popiilasyonu i¢in 8 yil
ve Kuli popiilasyonu i¢in 7 yil olarak bulunurken, L. strigata i¢in maksimum yaslar 3

popiilasyon i¢in de 5 yil olarak bildirilmistir.

Guarino vd. (2010), L. agilis’in Italya’min kuzeybatisinda yiiksek rakimli bir
popiilasyonunda iskelet kronolojisi yontemini kullanarak 34 yetiskin ve 2 juvenil bireyin yas
yapisi ve bilylimesini incelemis, erkek bireylerde yas araliginin 2-4 yil, disilerde ise 2-3 yil

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Guarino vd. (2015), L. agilis’in Italya’nin kuzeybatisindaki bir baska popiilasyonuna
(Stura Vadisi) ait 48 bireyin yas yapisini iskelet kronolojisi yontemiyle incelemis ve her iKi

cinsiyet i¢in de yas araliginin 2-5 yil arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Luis vd. (2003), Iber Ziimriit Kertenkelesi (L. schreiberi)’nin Portekiz’de bulunan
Gerés (110 birey), S. Mamede (116 birey) ve Monchique (127 birey) popiilasyonlarindan
toplamda 353 bireyi iskelet kronolojisi yontemiyle incelenmis ve Gerés popiilasyonu igin
maksimum yasi 8 yil, S. Mamede ve Monchique popiiasyonlari i¢in isSe maksimum yas1 7 yil

olarak bildirilmislerdir.

Iri Yesil Kertenkele (L. trilineata) tiiriiniin popiilasyon biyolojisini konu edinerek yas
ve bilyiikliik iliskilerini ele alan dncii nitelikteki bir ¢alismada Ustel (2010), Canakkale’nin
Gelibolu ve Biga Yarimadasi popiilasyonlarinin farkli lokalitelerinden toplam 53 (18 erkek,
12 disi ve 23 juvenil) adet bireyi incelemis ve maksimum yaslart Gelibolu ve Biga
Yarimadasi’ndaki popiilasyonlar icin sirasiyla 4 ve 5 yil olarak rapor etmistir. Ancak tiiriin
diger yasam Oykiisii 6zellikleri (eseysel olgunluk yasi, ortalama yas vb.) ve biiyiimesi
hakkinda detayli bilgi verilmemistir.

Bu tez caligmasinin amaci, Tiirkiye’de yayilis gosteren Lacerta trilineata nin yas

yapisini ve bazi biiylime parametrelerini ayrintili bir sekilde ortaya koymaktir.



1.2.Siiriingenler (Reptilia)

Fosil bilimcilere gore, siiriingenler farkli evrim siireglerine ugrayarak olusmuslardir.
Bu evrim asamalarinin gegisi su sekildedir; 1) Memeli grubunun olusumunda rol oynayan
memeli benzeri ilkel siirlingenler, 2) Deniz yagamina adapte olan Ichtysauria canlilari, 3)
Viicut boyu uzun, denizlerde yasayan Synaptosauria canlilari, 4) Chelonia (=Testudinata)
iyeleri ve 5) Dinosaurus, Pterozor ve Crocodilla iiyelerinin olusumunu saglayan

Archosauria hatlaridir (Kuru, 2004).

Siiriingenler sinifini 12 fosil takimi ve giiniimiizde var olan 4 (Ordo: Rhynchocephalia
(Kalakbaglhlar), Ordo: Testudinata (Kaplumbagalar), Ordo: Crocodilia (Timsahlar), Ordo:
Squamata (Yilanlar ve Kertenkeleler) takim olmak {izere toplamda 16 takim temsil

etmektedir (Budak ve Go¢men, 2008).
Siirlingenlere ait karakteristik 6zellikler su sekildedir:

Siirtingenler sogukkanli ve ¢evre sicakligina bagimli (poikiloterm) canlilardir. Buna
ek olarak sicakligr diizenleyici kil ve tliy benzeri yapilari ihtiva etmezler. Viicut yiizeyleri
nin keratinlesmis pullar ve plaklar ile 6triilii olmasi mekanik etkilerde korurken su kaybinin
da Onlenmesine yardimeci olmaktadir (Kuru, 2004). Epidermislerinin iizerinde bulunan
stranum corneum tabakasini ya biitiin olarak ya da par¢a parga mevsimsel olarak
viicutlarindan atarlar. Deri degisimi (Ecdysis) yilda 2-6 defa tekrarlanmaktadir (Demirsoy,
1997).

Stiriingenlerin ¢ogu tetrapodlardir ve bireyler 4 bacak ve uglarinda keratinli tirnaklar
bulundurduklar1 5 parmaga sahiptirler. Bu {iyeler sz konusu canlilar igin siiriinmeye,
kosmaya ve tirmanmaya uyum gostermislerdir. Deniz kaplumbagalarinda ihtiyaca uygun bir
sekilde kiirek bi¢imini kazanmistir. Yilanlar ve bazi kertenkele cinslerinde bu liyelere
rastlanmamaktadir (Anguis, Ophiomorus, Blanus, Pseudopus vb.) (Kuru, 2004). Yilanlarin
bazi cinslerinde arka ayak kalintilarinin bulunmasi ise atasal formlarinin bu iiyeleri ihtiva

ettigi fakat indirgendigini gostermektedir (Boa ve Eryx ) (Budak ve Gogmen, 2008).

Siiriingenler Amniota grubuna (siiriingenler, kuslar ve memeliler) dahildir ve
embriyolarinin etrafi amnion zari ile gevrilidir (Basoglu ve Baran, 1977). Amniota grubunun

ilk smnifin1 olusturan siiriingenlerin ergin bireylerinde tipki kus ve memelilerde oldugu gibi



metanefroz tip bobrek goriiliir. Embriyonal gelisim safhasinda ise pronefroz ve mezonefroz
tipi bobrekler goriilmektedir. Siiriingenlerde bu tip bobreklerin varligi atalarina ait bir

Ozelligi yansitmalar1 agisindan oldukga 6nemlidir (Budak ve G6¢men, 2008).

Siirtingenler de, amfibiler gibi ¢ift aort yayr bulundurmaktadirlar (Budak ve Gogmen,
2008). Ancak, Siiriingenlerin kalbi, karinciklarinin bir septum ile kismen de olsa ikiye
boliinmesinden dolay1 amfibilere gore daha gelismistir. Timsahlarda ise Karincik sag ve sol
(tam boliinme) olmak tizere iki bolmeli olup kalpleri 4 odaciklidir, fakat sag ve sol aort
arasindaki Foramen Panizzae ad1 verilen ¢ok kiiglik bir delik ile temiz kan ve kirli kanin az

da olsa karigmasindan dolay1 sogukkanli canlilar olarak bilinmektedirler (Demirsoy, 1997).

Basin iki yaninda goézler bulunur ve burada alt ve {ist goz kapaklarina ek olarak goz
kapaklariin hemen altinda seffaf 3. goz kapaklari bulunur (Kuru, 2004). Amfibilere benzer
olarak dis kulak olusumu gériilmemektedir. I¢ kulakta “Lagena” kismi asagiya dogru uzant:
yapmistir fakat amfibilerde bu kisim iz seklindedir. Orta kulakta ise amfibi ve kuslara benzer

olarak titresimleri i¢ kulaga ileten “Columella” adli kemige sahiptirler (Budak ve G6¢men,

2008).

Canlilar ayr1 eseylidir. I¢ déllenme oldugundan penis (Kaplumbaga ve Timsahlar) ve
hemipenis (Yilan ve Kertenkeleler) yapilari bulunmaktadir ve ayrica ¢ogu bireylerde
ciftlesme ve kur yapma davranislar1 goriilmektedir (Demirsoy, 1997). i¢ déllenme olmasina
ragmen ¢ogu tiir yumurtalarini disartya birakmaktadir. Gelisimlerinde kurbagalarda oldugu

gibi metamorfoz (baskalasim) evresi goriilmez bu yonleri kus ve memelilerle ortaktir (Kuru,
2004).

Bugiin yasayan siiriingenler 4 takim altinda toplanirlar. Bunlar;

Takim 1: Rhynchopcephalia (Kalak Baglilar)

Takim 2: Chelonia (Testudinata) (Kaplumbagalar)

Takim 3: Crocodilla (Timsahlar)

Takim 4: Squamata (Pullular, Kertenkele ve Yilanlar (Gogmen ve Budak, 2008)

YV V V V



1.2.1. Pullular (Squamata)

Gliniimiizde Squamata takimina dahil oldugu bilinen 10337 tiiriin 6454°t Lacertilia
(Kertenkeleler) alt takiminda bulunmaktadir (URL-4, 2018). Derileri tizerinde keratinlesmis
pullar ihtiva ederler. Kafataslar1 modifiye olmus diapsid sekillidir ve kuadrat kemigi
kertenkeleler hari¢ hareketlidir. Jacobson organini (yardimci koku duyu organi) ¢eviren
sapto-maxillara gelismistir. Disler ¢ene kemiklerine Pleurodont ve Acrodont seklinde
yapisiktir. Dilleri catallanmistir ve esas gorevi koku taneciklerini koku duyu organina
iletmektir (Demirsoy, 1997). Erkeklerde giftlesme organi olarak bir ¢ift hemipenis goriiliir.
Baz1 kertenkeleler ve yilanlarda basin {ist kismi1 ve karin bolgesi plaklarla ortiiliidiir. Deri
tizerinde viicudu saran keratinlesmis ortii belirli zamanlarda kertenkelelerden parga parga,
yilanlardan ise bir biitiin halinde birakilmaktadir. Kloak agikliklari enine bi¢imdedir.
Pullular takimi yaygin bir siniflandirma olarak Lacertilia (Kertenkeleler), Amphisbaenia
(Kor Kertenkeleler) ve Ophidia (Yilanlar) alt takimlarindan olusmaktadir. (Kuru, 2004;
Budak ve Go¢men, 2008).

1.2.2. Lacertilia (Kertenkeleler)

Bu grupta alt ¢enenin iki kismi, on tarafta birlesmislerdir. Kafatasinda bulunan
kemikler yilanlarda oldugu gibi hareketli degildir. Biitiin kertenkelelerde disler bulunurken,
dislerin ¢eneye baglanma sekilleri siniflandirmada 6nemli bir yer almaktadir. Genellikle g6z
kapag1 ve basin iki yaninda kulak zar1 (Timpanal organ) mevcuttur ve ayrica parietal goz
yapisina sahiptirler (Demirsoy, 1997). Genellikle iiyeler 4 tane olsa da, yilanlar gibi hig liye
bulundurmayan bireylerde mevcuttur (Pseudopus apodus, Anguis fragilis, Ophiomorus

punctatissimus ve Blanus strauchi) (Budak ve Gogmen, 2008).

Renk ve desen olusumlar1 dermislerinde bulunan kromatofor kaynakli olup, bazi
tirlerinde renk degistirebilme yetenegi (Bukalemunlar) melanoforlarin yogunlagmasiyla
meydana gelmektedir (Budak ve Go¢gmen, 2008). Kuyruklarini kolayca birakabilir (ototomi)
ve yerine kismen de olsa yeni bir kuyruk olusturabilirler fakat yeni olusan kuyrukta omur
olusumu goriilmemekte ve kikirdak yapili bir destege sahiptir (Demirsoy, 1997). Bu grupta

i¢c dollenme goriilmektedir. Cogu ovipar olmasina karsin vivipar olan tiirler de mevcuttur.



Genellikle yumurtalarint kumluk zemine ve gevsek topraklara birakmaktadirlar. Bazilarinda

(Darevskia) parthenogenetik iiremede s6z konusudur (Demirsoy, 1997).

1.2.3. Gerg¢ek Kertenkeleler (Lacertidae)

Cogunlukla dort iyeye sahiptirler. Goz kapaklar1 hareketlidir ve goz bebekleri
yuvarlak sekildedir. Dig kulak delikleri basin her iki yaninda konumlanmstir. Digler ¢ceneye
pleurodont bi¢imli baglanmaktadir. Dil uzun ve catallidir. Arka iiyelerin ventrale bakan
kisimlarinda tek sira halinde bulunan femoral porlar aile igin karakteristik bir 6zelliktir.
Boylar1 genellikle 30 cm’ ye kadar ulasir. Genellikle sicakligin yiiksek oldugu ve yari kurak
yerleri tercih ederler fakat nemli yerlerde yasayan tiirleri de mevcuttur (Kuru, 2004;
Demirsoy, 1997).

Diinyada 44 cins ve 330 tiire sahip olan Lacertidae familyasinin iilkemizde 13 cinsinin
(Acanthodactylus, Anatololacerta, Apathya, Darevskia, Eremias, lranolacerta, Lacerta,
Mesalina, Ophisops, Parvilacerta, Phoenicolacerta, Podarcis ve Timon) var oldugu
bilinmektedir. Diinyada toplam 8 tiire sahip olan Lacertidae familyasina ait Lacerta cinsinin
6 tirti (Lacerta agilis, Lacerta media, Lacerta pamphylica, Lacerta strigata, Lacerta
trilineata ve Lacerta viridis) iilkemizde yayilis gostermektedir (URL-2, 2018).

1.3. Lacerta trilineata’nin Taksonomik Ge¢misi

Bu ¢alisgmanin konusu olan ve giiniimiizde Lacerta trilineata olarak bilinen tiiriin
taksonomik bir grup olarak meydana ¢ikmasinin ilk adimi 1886’da Bedriaga tarafindan
Yunanistan’da yakalanan Lacerta viridis trilineata alt tiirtine L. t. trilineata adin1 vermesiyle
atilmistir. Boulenger (1887) ise “Catalog of the Lizards™ adl1 eserinde Bedriaga’ nin tavsif
ettigi tlrd, L. viridis® in bir varyetesi olarak kabul etmistir. Sonralar1 Mertens ve Muller
(1940) L. trilineata’y1 ayr1 bir tiir olarak kabul etmelerine ragmen, Wettstein (1952, 1953)
Rodos adasinda yasayan L. t. diplochondrodes ve Girit adasinda yasayan L. t.
polylebidota’y1, L. strigata’nin alttiirleri olarak belirlemistir. Sonu¢ olarak, Mertens ve

Vermuth (1940) “Die Amphibien und Reptilien Europas” adli eserlerinde L. trilineta’dan



ayr1 bir tiir olarak bahsetmelerinden ve Peters (1962)’in ¢alismasinda L. trilineata, L. viridis
ve L. strigata’ nin ayr tiirler olarak alinmalari gerektigini belirtmesinden sonra L. trilineata

ayr1 bir tiir olarak kabul edilmeye baglanmistir (Baran, 1969).

L. trilineata’nin 1964 yilina kadar farkli arastirmacilar tarafindan belirlenmis 7 alt
tirdi (L. t. trilineata, L. t. media, L. t. wolterstorffi, L. t. polylepidota, L. t. dobrogica, L. t.
hansschweizeri ve L. t. diplochondrodes) bulunmaktadir. Peters (1964)’ in ¢alismasiyla 3
yeni alt tiirtin (L. t. cariensis, L. t. galatiensis ve L. t. israelica) literatiire eklenmesiyle toplam
da L. trilineata’ nin alt tiir sayis1 10 olarak belirlenmistir (Baran, 1969). Fakat giincel
bilgilere gore bugiin L. trilineata’ nin 9 alt tiirii (L. t. cariensis, L. t. citrovittata, L. t.
diplochondrodes, L. t. dobrogica, L. t. galatiensis, L. t. hansschweizeri, L. t. major, L. t.
polylepidota ve L. t. trilineata) oldugu bilinmektedir (URL-5, 2018).

1.4. Tiiriin Diinya’daki ve Ulkemizdeki Dagilis1

Lacerta trilineata, Hirvatistan'm dogusunda, Bosna Hersek, Sirbistan, Karadag,
Romanya’nin giineydogusunda, Arnavutluk, Makedonya, Yunanistan ve Yunanistan'in
Iyonya, Girit, Lesvos ve Rodos adalar1 dahil birgok Ege adasinda ve Tiirkiye' de yayilis
gostermektedir. Yasam alanlar1 deniz seviyesinden 1600 m yiikseklige kadar

cikabilmektedir (URL-4, 2018).

L. trilineata’nin Tiirkiye’de Marmara, I¢ Anadolu, Ege, Akdeniz ve Bati Karadeniz

bolgelerinde yayilis gosterdigi bilinmektedir (URL-6, 2018).



ROMANTITA

Sekil 1. Lacerta trilineata’nin Diinya’daki dagilis1 (URL-4, 2018)

1.5. Yas Tayini

Yas, biliylime ve viicut bilyiikliigii tiirlerin popiilasyon dinamigi ve yasam Oykiisii i¢in
Ozgiin etkilere sahiptir (Davidowitz vd., 2005; Wilbur ve Rudolf, 2006; Rahman ve
Tachihara, 2005; Tao vd., 2012). Siiriingenlerde ve iki yasamlilarda yaslarin tahmini igin

kullanilan birden fazla yontem mevcuttur.

1.5.1. Bilinen Bireyleri Markalama - Tekrar Yakalama Yontemi

Bu yontem uzun vadede belirli araliklarla yakalanacak olan, yasi veya viicut

biiyiikliigii bilinen, genellikle yeni metamorfoza ugramis veya yavru siiriingenleri



markalayip habitatlarina geri birakmasi ve daha sonra tekrar yakalanmasi esasina dayanir.
Diger yontemler biiylime hakkinda varsayimlar yaparken, markalama yontemi Yyas ve viicut
boyu iliskisi i¢in verilerin saglanmasi ve viicut biiyiikliigiine 6zgii biiyiime oranlarini elde
etmede giivenilir ve kesin bir potansiyele sahiptir (Ryan, 1953; Hendrickson, 1954; Stebbins,
1954; Jameson, 1956; Bellis, 1961 ve Durham ve Bennett, 1963). Fakat bu yontemin
dezavantaji uzun zaman diliminde yogun ugraslar sonucu Vverilerin elde edilmesidir

(Halliday ve Werrell, 1988).

1.5.2. Morfometrik Verilerinden Ekstrapolasyon Yontemi

Olgiimii yapilan bireylerin yakalanma olasiligimin esit oldugu varsayilarak, cok sayida
bireyin 6l¢ii histogramini iiretmek amaciyla viicut ol¢iileri alinir (Voris ve Jayne, 1979).
Daha Onceden yasi bilinen bireylerle karsilastirma yapilarak tahmini yas verileri
olusturuldugundan kesin olmayan ve dolayli bir metoddur (Castanet, 1994). Bu yontem i¢in
ortaya koyulan verilerin varsayim olmasi ve en kiigiik 6l¢tim sinifi i¢in belirlenen yasin net

olmamasi iki biiyiik problemdir (Halliday ve Werrell, 1988).

1.5.3. Iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu yontem, biiylimenin periyodik oldugu amfibi ve siirtingenlerde belirli kemiklerde
olusan yas halkalarimin (LAG) histolojik analizine dayanir (Senning, 1940; Dubey vd.,
2013). Biiyiime peryotlari, kemik dokuda biiyiimenin durdugu (hibernasyon veya
ektivasyon) donemler koyu boyanan dar halka halinde, biiyiimenin oldugu donemler ise
genis bir doku bandi olarak goriilmektedir (Gibbons ve McCarthy, 1983; Castanet ve Gasc,
1986; Halliday ve Verrel, 1988). Aktif peryotta bulunan bireylerin yasam oykiileri (yas,
olgunluk, iireme fenolojisi, hayatta kalma oranlar1 ve biiylime oranlar1) iklim ve gevre

kosullarindan etkilenebilmektedir (Adolph ve Porter, 1996).

Bireylerin dinlenme periyodunda kemik dokuda olusan dar ¢izginin varligi 1 yil ¢izgisi
olarak adlandirilmaktadir (Hemelaar ve Gelder, 1979). Fakat gercek yas ¢izgisinin disinda

sayilabilecek olan yalanci halkalar veya bir ya da iki tane sayilabilecek olan ¢ift halkalarin
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varligi dinlenme periyodu boyunca olusan ¢izgileri saymakta bir takim zorluklara sebep
olabilir (Francillon ve Pascal, 1985). Bunun disinda, yash bireylerde yas halkasinin
sayilmasi sirasinda ilik boslugunun kemik ¢evresine dogru ilerlemesiyle endosteal kemigin
periosteal kemik ile yer degistirmeye baslamasi bu metot igin Kkarsilasilabilecek
zorluklardandir (Hemelaar, 1985). Diger bir yandan endosteal resorpsiyonun periosteal
kemikte olusan yas halkalarin1 deforme etmesi durumu yas tahminlerinin hata payim
arttirabilmektedir. 11k bakista tanimlanamayan resorpsiyon halkasi en icte gdriinen ve ikinci
goriinen halkalarin ¢ap degerlerinin 6l¢iilmesi ve analiz edilmesiyle birlikte elde edilen yas

hesaplamalar tizerinde diizeltmeler yapilmasina olanak saglamaktadir (Sagor vd., 1998).

Bazi arastirmacilar endosteal kemik bolgesinde bulunan yas halkalarinin sayilmamasi
gerektigini savunmaktadir (Diaz-Paniagua ve Meteo, 1999 ve Maruonuchi vd., 2000). Bu
calismada da yas halklarinin sayilmasi sirasinda endosteal kemigin i¢inde var olan halkalar
g0z ardi edilirken dinlenme periyodu sirasinda periosteal kemikte olusum gostermis yas

cizgilerinin sayimu ile hesaplamalar yapilmistir.

Gliniimiiz yas tayini g¢alismalarinda da kullanilan iskelet kronolojisi yOntemi,
kertenkelelerde ve kurbagalarda yas belirlemede kullanilan yaygin ve giivenilir bir metot
olmasina ek olarak bir ¢ok avantaja sahiptir (Castanet vd., 1988). Bu yontemin
avantajlarindan ilki bireylerin yasmi belirlemenin yam1 sira biiylime dinamiklerinin
calisilmasina olanak saglamasidir (Smirina ve Ananjeva, 2007). Diger avantajlari ise
demografik incelemeler yapmak i¢in bireylerin oOldiiriilmesine gerek kalmamasi ve

markalama yonteminden ¢ok daha hizli sonu¢ vermesidir (Halliday ve Verrel, 1988).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyalin Tanitin

2.1.1. Lacerta trilineata (Bedriaga, 1886) (iri Yesil Kertenkele)

Boylar1 diger Lacerta tiirlerine kiyasla oldukg¢a uzun olup, 50 cm’ye kadar
ulasabilmektedir. Geng bireyler sirt kisminda kahverengi tonlarina ve genellikle 5 boyuna
cizgiye sahiptir. Karin kisminin iki tarafinda da kesikli birer ¢izgi bulunabilmektedir.
Viicudun alt tarafi beyazimsi, agik yesil veya mavimsi renklerdedir. Ergin bireylerde yasin
ilerlemesiyle birlikte sirttaki ¢izgiler kaybolur, koyu siyah lekelere doniisiir ve viicudun sirt
kismi yesil bir renge doniisiir. Disi bireylerin sirt kismindaki koyu lekeler daha fazladir.
Erkeklerde basin iki yaninda agik mavi renklenme gozlemlenmektedir. Erkek bireylerde
karm kismi1 sarimsi beyaz, disi bireylerde ise pembemsi sar1 renktedir (Baran, 2005) (Sekil
2).
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Sekil 2. Lacerta trilineata’ ya ait bir bireyin goriiniimii (Foto: Ufuk BULBUL)

2.1.2. Tiiriin Biyolojik ve Ekolojik Ozellikleri

L. trilineata’nin habitati sik bitki ve taglik alanlarin bulundugu ormanlik bélgeler, dere
kenarlari, tarla ve bahgelerden olugsmaktadir. Caliliklarin i¢inde, bogiirtlen ve buna benzer
bitkilerin koklerinde saklanmaktadirlar. Nemli yerleri severler ve oldukca hizli hareket
etmektedirler. Viicudun sergiledigi parlak yesil renk 6zelliginden dolay1 zehirli tiirler

199 <«

olduklarina inanilmaktadir. Bu renk 6zelliginden dolay1 halk arasinda “yilan ebesi”, “yilana

2 <

zehir veren”, “yilana ag1 veren” kertenkele olarak bilinmektedir. Besin kaynaklarinin ¢ogu

boceklerden olusmaktadir. Bir disi birey 6-19 yumurta birakabilmektedir (Baran, 2005).
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2.1.3. Tiiriin Sistematigi

Phylum: Chordata

Grup 2: Craniata
Subphylum: Gnathostomata
Superclassis: Tetrapoda
Classis: Reptilia

Ordo: Squamata

Subordo: Lacertilia
Familia: Lacertidae

Genus: Lacerta

Species: Lacerta trilineata

2.2. Materyalin Toplanmasi ve Parmak Orneklerinin Alnmasi

Lacerta trilineata’ya ait tiim 6rnekler Sergen, Vize-Kirklareli popiilasyonundan elde
edilmistir. 427 metrelik rakima sahip olan Sergen’de (41 °42'31'" K, 27 °©42'27"" D) iireme
sezonu boyunca toplam 26 bireye (14 33 ve 12 Q Q) ait parmak drnegi elde edilmistir (Sekil
3-4). Deneylerde kullanilacak ornekler, tiire ait her bir bireyin en uzun (4. parmak) ayak
parmaginin ikinci falanjindan kesilerek elde edilmis ve sonraki histolojik analizler i¢in %
10’luk formalin soliisyonunda korunmustur. Kertenkeleler yesil bir habitat i¢inde, ¢alilik
alanlardan ve duvar kenarlarindan yakalanip, cinsiyetleri tespit edildikten sonra viicut
boylar1 6l¢iiliip arka tiyeden yas tayini i¢in gerekli olan parmak 6rnegi temin edildikten sonra

habitatlarina geri birakilmistir.

Calismada, orneklerin elde edilmesi ve deneye tabi tutulmasi icin arazi ¢aligmalari
oncesi gerekli olan izinler kuruluslarin onayr ile belgelenmistir. Orman ve Su Isleri

Bakanligi’'ndan 72784983-488.04-42844 sayili hayvan yakalama ve Karadeniz Teknik
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Universitesi Hayvan Deneyleri Etik Kurul Baskanligi’ndan KTU.53488718-417/2016/38
sayili numuneler lizerinde deney yapabilme izinleri alinarak bu ¢aligsma i¢in belirtilen tiim

siirecler tamamlanmustir.

3

EGE DENIZI

Google Earth

Sekil 3. Lacerta trilineata bireylerine ait 6rneklerin alindigi Sergen popiilasyonunun
haritadaki konumu
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Sekil 4. Lacerta trilineata’nin Sergen’deki yasam alani

2.3. Orneklerin Morfometrik Ol¢iimleri ve Hesaplamalar

Arazide kertenkelelerin viicut boylar1 (SVL) 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile
Ol¢iilmiistiir. Cinsiyetler arasindaki eseysel boyut farkliliklar1 (SSD), Lovich ve Gibbons
(1992)’un SSD formiiliine gore belirlenmistir.

SSD= (En biiyiik cinsiyetin ortalama SVL degeri / En kii¢iik cinsiyetin ortalama SVL
degeri) £+ 1.

Erkekler disi bireylerden daha biiyiik viicut boyuna sahip ise formiilde “+1” degeri, bu
durum tam tersi s6z konusu ise “-1” degeri kullanilir. Sonuglar pozitif olarak tanimlanir
(Lovich ve Gibbons, 1992).
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2.4. Doku Takibi ve iskelet Kronolojisi

%10’luk formaldehitte saklanan parmak orneklerinin derileri temizlanmis ve kemik
dokuda var olan kalsiyumun (Ca) uzaklastirilmasi i¢in 3-4 saat boyunca nitrik asitte (HNO3)
bekletilmistir. Kalsiyumdan arinmis 6rneklere Leica marka doku takip cihazinda (Sekil 5)

her biri 80 dakikadan olusan doku takip protokolii uygulanmustir.

Doku takibinde oOrneklerin maruz kaldigi kimyasallar asagida detayli olarak

verilmistir:

%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
%96 Etil Alkol (80 dakika)
Ksilol (80 dakika)

Ksilol (80 dakika)

Parafin (80 dakika)

Parafin (80 dakika)

© © N o 0o b~ w D

[ S S
I
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Sekil 5. Orneklerin doku takibine tabi tutuldugu cihaz

Doku takibi yapilan 6rneklerden kesit alinabilmesi i¢in prafin bloklama cihazinda tiim
ornekler parafine gomiilmiistiir (Sekil 6). Gomiilen ornekler buzdolabinda +4 derecede
muhafaza edilmistir. Leica marka doner kollu mikrotom (Sekil 7) ile 6rneklerden kesitler
alimmis ve 40 °C sicakliga sahip suya birakilmis ve lamlarin iizerine alinmistir. 60-70 °C
sicakliktaki etiivde bir giin bekletildikten sonra, hematoksilen ile boyama prosediirii

uygulanmugtir (Sekil 8).
Hematoksilen ile boyama asamalart:
1- Ksilol (5 dakika)
2- %96’lik Alkol (5 dakika)
3- %70’lik Alkol (5dakika)

4- %50°lik Alkol (5 dakika)
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5- Saf su (30-60 saniye)

6- Hematoksilen (1-2 dakika)
7- Saf su (30-60 saniye)

8- %50’lik Alkol (5 dakika)
9- %70°lik Alkol (5 dakika)

10- %96°lik Alkol (5 dakika)

11- Ksilol (5 dakika)

Sekil 6. Parafin bloklama cihazi
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Sekil 7. Kesit alma islemi i¢in kullanilan Déner Kollu Mikrotom

Sekil 8. Hematoksilen boyama protokoliiniin uygulandigi boya ve kimyasal i¢ceren kaplar
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Boyama islemi tamamlandiktan sonra lamel {izerindeki kesitler, daimi preparat haline
getirilmesi icin entellan yardimiyla lam ile kapatilmistir. Preparattaki kesitler 11k
mikroskobu altinda yas tayini i¢in gerekli gozlemler yapilmis ve her bir bireyin yas halkasi

sayimi yapilmistir.

Yas tahminleri sirasinda LAG’lerin sayimi yapilirken hata payini en aza indirmek
amaciyla preparatlar ii¢ farkli arastirmaci (Ali Thsan EROGLU, Yasemin ODABAS ve
Halime KOC) tarafindan incelenmis ve sonuglar karsilastirilmistir. Gozlenen ¢ift halkalar tek
halka olarak sayilmistir. Cift halkalarin goriilme yiizdeleri ve buna ek olarak endosteal
resorpsiyon oranlari sonug olarak rapor edilmistir. Her bir bireyin eseysel olgunluga gelme
yas, iki LAG arasindaki mesafede en genisine sahip olana bakilarak karar verilmistir (Ryser,
1988).

2.5. istatistiksel Analizler

Elde edilen tiim sayisal verilerin tanimlayic1 ve istatistik sonuglarini elde etmek
amaciyla SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir. Oncelikle Kolmogrov-Smirnov Testi
kullanilarak yas ve SVL degerlerinin normal dagilima uygunluk durumu degerlendirilmistir
(P > 0,05). Bu testin sonucunda yas ve SVL degerlerinin parametrik kosullar1 tasimasiyla
birlikte disiler ve erkekler arasinda yas ve SVL’nin anlamli bir farklilik gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in Bagimsiz Orneklem T- Testi kullanilmistir (P <0,05). Disi ve
erkek bireyler arasinda yag ile SVL arasindaki negatif veya pozitif iliskiyi ortaya koymak

amactyla Spearman’s korelasyon analizi uygulanmistir (P <0,05).

2.6. Biiyiime Oranlarinin Belirlenmesi

Bireylerin biiylime egrileri von Bertalanffy modeline gore belirlenmistir.
Hesaplamalar von Bertalanffy denkleminin genel formiiline (Lt = Lo (1 — e *t0))
dayanilarak yapilmistir. Formiilde kullanilan ifadelerde, Li: Canlinin herhangi bir t anindaki

viicut boyu, Lo: Canlinin sonsuz biiylime durumunda ulasabilecegi kuramsal boy degeri
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(asimptotik maksimum viicut uzunlugu), k: Biiylime katsayisi, t0: Yumurtadan ¢ikma
anindaki yasimi temsil etmektedir. Incelenen popiilasyonda kulugkadan ¢ikan yavrunun
viicut boyu degeri eksik oldugundan, James ve Shine (1988) tarafindan saglanan ortalama
deger olarak kulugkadaki buiytikligii (Lo = 27,0 mm) kabul edilmistir. L. (asimptotik SVL)
ve k parametreleri ve asimptotik giiven araliklari (CI), IBM SPSS 21.0 yazilim programu ile
dogrusal olmayan bir regresyon prosediirii kullanilarak tahmin edilmistir. Daha sonra
biiyiime oranlar1t GR =k (L« - Lt) formiilii esas alinarak hesaplanmistir. Biiyliime egrileri %
95 giiven araliginda birbiriyle ¢akismadigindan anlamli olarak farkli kabul edilmistir (James
1991; Wapstra vd., 2001).



3. BULGULAR

Erigkin bireylerin tamaminda (n = 26), arka iiyenin falanjindan alinan Kesitlerde
bireylerin dinlenme peryotlarinda beliren yas halkalart hematoksilen ile boyanmis olup net
bir sekilde gozlemlenmistir (Sekil 9-11). Endosteal resorpsiyon periosteal kemikteki yas
halkalarina erigmediginden bireylerin ilk yas ¢izgileri net olarak belirlenmistir. Incelenen
orneklerde 4 bireyde (% 15,4) endosteal resorpsiyon varligi, 17 bireyde (% 65,4) ise cift
halka olusumu tespit edilmistir. Sergen popiilasyonunda L. trilineata igin en biiyiik yas erkek
bireylerde 13 yil, disi bireylerde ise 10 y1l olarak hesaplanmstir (Sekil 12). Hem disi hem de

erkek bireyler i¢in eseysel olgunluga ulagma yas1 3 yil olarak bulunmustur.

Sekil 9. Lacerta trilineata tiiriiniin 6 yasindaki bir disi bireyine ait parmak kemiginden
alinmig enine kesit (10 um). MC: Kemik iligi boslugu, EB: Endostel Bolge, RL:
Resorpsiyon ¢izgisi, DL: Cift halka, P: Perifer.
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50 pm

Sekil 10. Lacerta trilineata tiiriiniin 9 yasindaki bir erkek bireyine ait parmak kemiginden
alinmis enine kesit (10 pm). MC: Kemik iligi boslugu; RL: Resorpsiyon ¢izgisi; P:
Perifer

Sekil 11. Lacerta trilineata tiiriiniin 7 yasindaki bir erkek bireyine ait parmak kemiginden
alinmig enine kesit (10 pm). MC: Kemik iligi boslugu, EB: Endostel Bolge, RL:
Resorpsiyon ¢izgisi, DL: Double line (Cift halka), P: Perifer.
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Sekil 12. Lacerta trilineata’ nin Sergen popiilasyonuna ait bireylerin yas dagilimlari. N:
Birey sayisi.

Ortalama yas ve SVL degerleri popiilasyondaki tiim bireyler i¢in sirastyla 8,77 £ 1,6
yil, 109,37 £ 5,27 mm (Erkek bireylerde 9,07 + 1,6 y1l ve 110,12+ 6,09 mm, disi bireylerde
ise 8,42 + 1,37 yil, 108,51 £ 4,21 mm) olarak hesaplanmistir. Ortalama biiylime oranlari ise
tim bireyler i¢in 0,07+ 0,1 (Erkeklerde 0,037 + 0,05, disi bireylerde 0,32 + 0,34) olarak
bulunmustur. Sergen popiilasyonunun yas, SVL ve biiylime oran1 degerlerinin tanimlayici

istatistikleri Tablo 1’ de belirtilmistir.
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Tablo 1. Lacerta trilineata’nin Sergen popiilasyonuna ait yas, SVL ve biiyliime orani
degerlerinin baz1 tanimlayici istatistikleri. N: Birey sayisi, SE: Standart hata,
GR: Biiyiime oranlari.

Karakterler  Cinsiyet | N Ortalama Degisim Araligi ~ SE

SVL 33 14 110,12 97,35-117,88 1,62
Yas 14 9,07 7-13 0,48
GR 5 0,037 0,0003-0,12 0,02
SVL QQ 12 108,51 101,48-117,23 1,21
Yas 12 8,42 6-10 0,39
GR 5 0,328 0,043-0,891 0,15
SVL 33+29 | 26 109,37 97,35-117,88 1,03
Yas 26 8,77 6-13 0,32
GR 5 0,328 0,0003-0,89 0,15

Yas aralig1 erkeklerde 7-13 yil disilerde ise 6-10 y1l arasinda degismektedir. Sergen
poplilasyonunun incelenen 6rneklerinde yas ortalamalari cinsiyetler arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gostermemistir (Bagimsiz T- Testi; t = 1,020, df = 24, p = 0,318).
Eseyler arasindaki viicut biiylikliigli farkliliklar1 hafifce erkek yonlii bulunmustur (SSD =
0,014). Ortalama SVL degerleri i¢in de eseyler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir
(Bagimsiz Orneklem t- Testi; t = 0,771, df = 24, p = 0,448 L. trilineata’nin erkek bireylerinde
(r=0,318, p =0,268) viicut biiyiikliigii (SVL) ve yas arasinda korelasyon bulunmazken disi
bireylerde (r = -0,675, p = 0,016) negatif korelasyon bulunmustur. Bireylerin yaslarina gore
boyca biiytime egrileri von Bertalanffy bliylime egrisi ¢izilerek gosterilmistir (Sekil 13).

Her iki cinsiyet i¢in tahmini Asimptotik SVL, kaydedilen SVL degerlerinden biraz
daha diistik bulunmustur. Tahmini asimptotik SVL degerleri erkeklerde 108,40 + 25,68, mm
disilerde ise 109,21 + 44,21 mm olarak bulunmustur. Biiylime kat sayisi (k + Cl ) degerleri
incelendiginde erkeklerdeki biiyiime kat sayisi (0,96 + 0,22) disilerden (0,75 + 0,41) hafifce
yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte, cinsiyetler arasindaki biiylime oranlar istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gdstermemistir (Bagimsiz Orneklem t- Testi; t =-1,85, df = 8, p
=0,100). Erkek ve disi bireylerin yillik biiyiime oranlar1 Sekil 14°te verilmistir.
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Sekil 13. Von Bertalanffy biiylime egrisi’nde Lacerta trilineata bireyleri i¢in disiler agik
kare ve kesik cizgiyle, erkekler i¢ci dolu kare ve diiz siyah cizgi ile
gosterilmistir. Baslangi¢ noktasindaki agik ve koyu kare kuluckadaki
kertenkelelerin ortalama SVL degerini gostermektedir (James ve Shine
(1988)’a gore 27,0 mm olarak alinmistir).
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Sekil 14. Sergen popiilasyonunda L. trilineata’ya ait her iki cinsiyet igin y1llik biiyime
oranlar1 (Erkek bireyler kesikli ¢izgiyle, disi bireyler ise diiz ¢izgi ile
gosterilmistir. D: Disi, E: Erkek)



4. TARTISMA

Bu galismada L. trilineata’nin Tirkiye’deki bir popiilasyonunun yas ve biiylime
parametreleri belirlenmistir. Sergen popiilasyonunda L. trilineata’nin maksimum yast (13
yil), Ustel (2010)° in yaptif1 calismadaki Biga Yarimadasi ve Gelibolu Yarimadasi
popiilasyonlarindaki 6rnekler i¢in bulunan maksimum yastan (sirasiyla 4 ve 5 yil) daha

yiiksek bulunmustur.

Yas tayini ¢aligmalarinda ortaya ¢ikan maksimum yas ve eseysel olgunluga gelme
yasindaki onemli farkliliklar tiirlere 6zgii karakteristik 6zelliklerin bazi ¢evresel faktorlerden
etkilenmesiyle agiklanabilir. Guarino vd. (2010) siiriingenlerdeki yas, eseysel olgunluk,
maksimum yas ve biiyiime oranlar1 gibi yasam 6ykiisii 6zelliklerinin popiilasyonlar arasinda
hatta ayn1 popiilasyona ait tiirlerde bile 6nemli derecede degisiklik gosterebilecegini rapor
etmislerdir. Ustel’in (2010) calismasinda her ne kadar, Biga ve Gelibolu yarimadalar
popiilasyonlari i¢in toplam 6rnekleme sayisi yeterli olsa da, kertenkelelerin drneklemeleri
farkli popiilasyonlardan yapilmis ve popiilasyonlar i¢i 6rnek sayilari oldukca diisiiktiir.
Bunun yani sira popiilasyonlardaki ergin birey sayisi juvenil birey sayisindan daha diistiktiir.
Bunlar Ustel (2010)’in ¢calismasindaki maksimum yas degerinin bu tez ¢alismasinda bulunan

degerden daha diisiik olmasinin nedenleri olabilir.

Diger Lacerta tiirlerine ait kertenkeleler icin de uzun Omiirliiliikk diisiik olarak
bulunmustur. Ornegin; Guarino vd. (2010) Italya’da Alpin zonda yer alan bir yiiksek rakimli
popiilasyondaki Lacerta agilis bireyleri i¢in maksimum yasi 3-4 yil olarak bildirmislerdir.
Guarino vd. (2010)’ nin sonuglari, Roitberg ve Smirina (2006) tarafindan Lacerta agilis’in
Rusya’daki Dagistan popiilasyonuna ait bildirilen sonuglardan daha diisiiktiir. Roitberg ve
Smirina (2006)’nin bulgularina goére, diisiik ve orta rakimli popiilasyonlar i¢in (600 m’ye
kadar), erkeklerde maksimum uzun 6miir 6 yil, disilerde 5 yil, yiiksek rakimli (960 m’den
baslayarak) popiilasyonlar i¢in ise erkeklerde 7 yil, disilerde ise 6 yildir. Buna ek olarak,
Olsson ve Shine (1996), L. agilis’ in Isvec’teki bir popiilasyonunda daha uzun &miir

(erkeklerde 11 yil ve disilerde 12 yil) bildirmistir.

Genel bir kural olarak, kuzey enlemleri ve yiiksek rakimlarda yasayan hayvanlar,
giiney enlemlerde ve diisiik rakimlarda yasayan hayvanlardan daha uzun Omiirlidiir
(Wapstra vd., 2001; Roitberg ve Smirina 2006; Guarino vd., 2010; Sears ve Angilletta,
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2004). Diger Lacerta tiirlerinin maksimum yaslarina bakildiginda, Girons vd., (1989)’nin
yapmis oldugu calismada Lacerta viridis i¢in uzun 6miir yasi 5-6 yil olarak ve Roitberg ve
Smirina (2006)’nin ¢alismasinda ise L. strigata i¢in 5 yil olarak rapor edilmistir. Sonug
olarak, Lacerta cinsine ait diger tiirler i¢in yapilan ¢alismalarda bulunan maksimum yaslar

bu tez calismasinda L. trilineata tiirii i¢in bulunan maksimum yastan daha distiktiir.

Bu tez ¢alismasinda Lacerta trilineata i¢in ortalama yas erkeklerde 9,07, disilerde ise
8,42 yil olarak bulunmustur. Guarino vd., (2010), L. agilis i¢in ortalama yas1 erkeklerde 2,4
yil, disilerde ise 2,5 yil olarak bildirmistir. Roitberg ve Smirina (2006), bir diger kertenkele
tiri olan L. strigata bireylerinin ¢ogunlukla 2-3 yasinda oldugunu bildirmistir.

Bu tez c¢alismasinda, erkek ve disi bireyler i¢in ortalama yasta anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Bu sonuca benzer olarak, Guarino vd. (2010)’ de L. agilis' in erkek ve disi

bireylerinde ortalama yasta anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Bu ¢aligmanin sonuglarina gore, L. trilineata’nin eseysel olgunluga gelme yaslari
hem erkek hem de disi bireyler i¢in 3 olarak bulunmustur. Fakat Roitberg ve Smirina (2006)
L. agilis’ in erkek bireylerinin hayatlariin ikinci yilindan sonra, disi bireylerinin ise
hayatlarin {iglincii yilindan sonra eseysel olgunluga eristigini bildirmislerdir. Shammakov
(1981)’un giineydogu Tiirkmenistan’da L. strigata’nin bir yasinda tiredigini gosteren
sonuglari haricinde, L. agilis ve L. strigata i¢in eseysel olgunluga gelme yaslar1 22-23 ay
olarak rapor edilmistir (Muskhelishvili, 1970; Khonyakina, 1970, 1972; Darevskij, 1984;
Tertyshnikov, 2002). Bu sonuglar, eseysel olgunluk yasinin tlirler arasinda degisiklik
gosterebilecegi gibi farkli cografik bolgelerde bulunan ayni tiire ait farkli popiilasyonlarda
da degisiklik gosterebilecegini ortaya koymustur.

Bu tez ¢alismasinin sonuglarina goére, erkek bireyler i¢in yas ve SVL arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmazken, disilerde istatistiksel olarak anlamli
negatif bir iliski bulunmustur. Guarino vd. (2010), L. agilis’in her iki eseyinde de yas ile
SVL arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugunu rapor etmislerdir. Bu durum,
Bauwens (1999)’in yaptig1 c¢alismada, kertenkelelerin yasla birlikte artan viicut

bliyiikliiglinde belirsiz bir bliylime sergiledigini gdsteren yorumuyla agiklanabilir.

Sergen popiilasyonunda L. trilineata icin erkek bireylerin ortalama SVL degerleri
(110,12 mm) disi bireylerin ortalama SVL degerlerinden (108,51 mm) yiiksek bulunmasina

ragmen bu fark cinsiyetler arasinda istatiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ote yandan
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Meiri (2007), L. trilineata’nin ortalama SVL degerlerini Yunanistan’daki bir ada (Sepetsai)
popiilasyonu i¢in erkek bireylerde 129,7 mm, disi bireylerde ise 122,8 mm; bir anakara
(Peloponesus) popiilasyonu i¢in ise erkek bireylerde 155,2 mm Ve disi bireylerde 117,0 mm

olarak rapor etmistir.

Eseysel boyut farkliligi (SSD), erkek ve disiler arasindaki viicut biyiikligi
farkliliklarin1 temsil eder ve kertenkelelerde 6nemli bir karakteristik ayirt edici 6zelliktir
(Arribas, 1996). Lacertidae familayasinin tiirlerinin ¢ogunda erkek yonli eseysel boyut
farkliligi goriilmektedir (Kaliontzopoulou vd., 2007). Erkekler arasindaki rekabette daha
biiyiik erkeklerin elde ettigi basari, erkeklerin daha biiyiik olmasina yol agar. Bu durum,
poplilasyonlarda cinsiyetlere bakildiginda erkek yonlii eseysel boyut farkliliginin yaygin bir
nedeni olabilir (Anderson ve Vitt 1990; Cox vd., 2003). Roitberg ve Smirina (2006),
tiremenin disi bireylerdeki biiyiimeyi erkeklerde goriilen biliylimeden daha fazla
baskiladigin1 belirtmistir. Diisiik rakimli popiilasyonlarda erkek yonlii eseysel boyut
farklili@r goriilmektedir. Bu farkliligin sebebi, disilerin erkeklere gore daha erken
olgunlagmalari olabilir. Bu bilgiler dogrultusunda, Sergen popiilasyonunda L. trilineata i¢in

SSD kuvvetli olmayan bir derecede erkek yonlii olarak bulunmustur.

Adolph ve Porter (1996), disilerin biiylime oranlarinin erkeklere gore daha diisiik
olmasinin, ilk tireme ile iliskili oldugunu belirtmislerdir. Ayrica al¢ak rakimli lokalitelerde
sicak iklimin biiylimeyi ve olgunlagmay1 hizlandirmasindan dolay: disilerin bu biiylime
evresini daha gen¢ yaslarda tamamladiklarini rapor etmislerdir. Buna gore, disi ve
erkeklerdeki bityiime orani eseysel olgunluk yas ile iliskili olabilir. Sergen popiilasyonunda
hem erkek hem de disiler i¢in olgunluktaki (3 y1l) benzer yas, popiilasyonun her iki cinsinde
de goriilen benzer biiylime oranlarimin bir nedeni olabilir. Baz1 ¢aligmalarda bildirildigi
izere, bir¢ok yetiskin kertenkelede eseysel boyut farkliliklari, bliylime oranlarindaki eseysel
farkliliklar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (John-Alder ve Cox, 2007; Tomasevi¢-Kolarov vd.,
2010). Buna benzer bir sekilde, bu tez ¢alismasinda erkek yonlii SSD istatistiksel olarak
anlamli bulunmamis ve Sergen popiilasyonunda L. trilineata’nin her iki eseyi arasindaki

bliylime oranlarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Smirina (1972), endosteal resorpsiyonun ¢evresel kosullardan etkilenebilecegini ve
yiikseltinin endosteal resorpsiyonda bir degisiklige neden olabilecegini bildirmistir. Diger
yandan, Esteban vd., (1999) yiksek rakimli popiilasyonlarn algak rakiml

popiilasyonlarindan daha diisiikk oranda resorpsiyon sergiledigini, Caetano ve Castanet
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(1993) ise disiik rakimli popiilasyonlarinda daha az resorpsiyon gozlemledigini
bildirmiglerdir. Caetano ve Castanet (1993)’in bulgularina benzer sekilde, bu tez
calismasinda diisiik rakimli bir bolgede yasayan Sergen popiilasyonu igin diisiik oranda

endosteal resorpsiyon (% 15,4) gbzlemlenmistir.

Tahmin edilemeyen ekolojik faktorler (iklim faktorleri, besin bollugundaki
degisiklikler ve diger ¢evresel degisiklikler), ¢cift halkalarda beklenmedik degisimlere neden
olabilir (Jakob vd., 2002; Guarino ve Erismis 2008; Ozdemir vd., 2012). Bu ¢alismanin
gerceklestirildigi Sergen popiilasyonu, iklim olarak ilimli ve besin kaynagi bakimindan
zengin bir alan olmasina ve bu alanda daha once Eroglu vd., (2017) tarafindan g¢aligilan
Podarcis tauricus popiilasyonunda ¢ift halka goriilme oranimi disiik (%32,5) olmasina
ragmen, Lacerta trilineata’nin Sergen popiilasyonunda yiiksek oranli (%65,4) cift halka
olusumu goriilmiistiir. Bu yiizde farkliligi, tiirler aras1 farkliliktan kaynaklanmig olabilir.
Sergen popiilasyonundaki Lacerta trilineata bireylerinde hangi ¢evresel veya iklimsel

faktorlerin ¢ift halka olusumunu olumsuz yonde etkilediginin arastirilmasi gerekir.



5. SONUCLAR

Bu ¢alismada, Lacerta trilineata’nin yas yapist ve biiylimesi incelenerek yasam
Oykiisii 6zellikleri hakkinda yorumlarda bulunulmustur. Tiim bireylere ait parmak 6rnekleri
ve viicut boyu 6l¢iimleri Sergen, Vize-Kirklareli popiilasyonundan alinmis olup toplamda
26 bireyin (14 83 ve 12 29) doku 6rnekleri ile ¢aligilmigtir.

Bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir:

1. Sergen popiilasyonunda incelenen L. trilineata orneklerinde toplamda 4
bireyde (% 15,4) endosteal resorpsiyon, 17 bireyde (%65,4) ise ¢ift halka olusumu tespit

edilmistir.

2. Her iki cinsiyet icinde yas hesaplamalar1 yapilmis ve erkek bireyler icin
maksimum yas 13 yil olarak, disi bireyler icin ise 10 yil olarak belirlenmistir. Eseysel
olgunluk yas1 disi ve erkek bireylerde 3 yil olarak bulunmustur. Yas aralig: erkeklerde 7-13
yil disilerde ise 6-10 yil arasinda degismektedir. Ortalama yas degerleri erkeklerde 9,07 yil
disilerde ise 8,42 yil olarak hesaplanmistir. Sergen popiilasyonuna ait orneklerde yas
ortalamalari cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermemistir (P =

0,318).

3. Bireylerin ortalama SVL degerleri erkeklerde 110,12 mm disilerde ise 108,51
mm olarak hesaplanmistir. Egeyler arasindaki viicut buyiikligii farkliliklar1 hafif¢e erkek
yonlii olarak bulunmustur (SSD =0,014). Ortalama SVL degerleri igin de eseyler arasinda
anlaml bir farklilik bulunmamistir (P = 0,448). Her iki cinsiyet i¢inde viicut boyu ve yas
arasinda bir korelasyon bulunmamustir (r = 0,318, P = 0,268).

4. Bireylerin biiyliime orani degerleri incelendiginde, erkeklerin biiyiime orani
0,037 mm / y1l, disilerin ise 0,32 mm / y1l olarak hesaplanmistir. Biiyiime kat sayis1 degerleri
incelendiginde erkeklerdeki biiyiime kat sayist (0,96) disilerden (0,75) hafifge yiiksek
bulunmustur. Bununla birlikte, cinsiyetler arasindaki biiyiime oranlar istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik géstermemistir (P = 0,01)



6. ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Lacerta trilineata’ ya ait 26 bireyin (14 33 ve 12 2 9Q) parmak
ornekleri incelenerek yas yapisi ve bilyiimesi hakkinda énemli bilgiler elde edilmistir. Oncii
nitelikli bu ¢alismada, L. trilineata’ya ait bazi1 bilgiler ilk defa belirlendiginden, bu bilgiler

bundan sonra yapilacak olan diger ¢aligmalara da 151k tutacaktir.

Diger bir yandan, bu ¢alismada kullanilan birey sayisinin az olmasi nedeniyle bundan
sonra yapilacak baska ¢alismalarda L. trilineata tiiriiniin farkli popiilasyonlarinda daha fazla
sayida Oornek kullanilarak tiiriin yas ve biiyiime Ozellikleri ile ilgili farkli sonuglara

ulasilabilir.
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