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Oz: Bireylerin yasam 6ykiisii ozellikleri yiikseklik gradientine bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Bu ¢alismada yas yapisi, eseysel olgunluk yast,
yasam omri, viicut boyu, bas uzunlugu ve bas genisligi gibi bazi yasam dykiisii ozellikleri, Ophisops elegans tiiriiniin iki farkli rakima sahip populasyonu igin test
edilmistir. Elde edilen sonuglar, yiiksek rakimli (1595 m) Sivas populasyonundaki bireylerin, diisiik rakimli (7 m) Canakkale populasyonuna oranla daha yiiksek
boy ortalamasi ve daha uzun ve genis bas yapisina sahip olduklarini gostermistir. Her ne kadar yiiksek rakimdaki populasyonun yas ortalamasi, diisiik rakimdaki
populasyona kiyasla daha yiiksek ¢ikmis olsa da, bu durum istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu ¢alismada her iki populasyona ait disi ve erkek
bireylerin ortalama 3 yilda eseysel olgunluga ulastiklar: tahmin edilmigstir. Yas ile boy arasinda beklenen pozitif iliski sadece Canakkale populasyonunun disi
bireyleri igin kaydedilmigtir.

Anahtar sozciikler: Kertenkele, yas, boy, Ophisops elegans, yasam dykiisii, populasyon

Age Determination in Two Populations of the Snake-eyed Lizard (Ophisops elegans)
(Sauria: Lacertidae) at Different Altitudes

Abstract: The life history characteristics of individuals may vary depending on the altitude gradient. In this study, some life history traits such as age
structure, age at sexual maturity, lifespan, body size, head length and head width were tested for two different altitude populations of Ophisops elegans. The
results suggest that the individuals from the high altitude (Sivas, 1595 m) population have a higher mean body size and longer and wider head structure than the
low-altitude (Canakkale, 7 m) population. Although, the mean age of the highland population was higher than the lowland population, this case was not found
statistically significant. In this study, both females and males were estimated to reach sexual maturity at an average of 3 years. The expected positive correlation
between age and body size was recorded for only females of the Canakkale population.

Keywords: Lizard, age, body size, Ophisops elegans, life history, population

GiRiS oldugu belirtilmektedir (Sinsch ve ark., 2007; Hasumi, 2010; Ozdemir ve
ark., 2012; Altunigik ve ark., 2013; Ergiil ve ark., 2015a; Altunisik ve ark.,
Tiirlerin devamliligmm saglanmasi igin o tiirlere ait bireylerin 2016, Biilbil ve ark., 2016).
biyolojisinin iyi bilinmesi gerekir. Bu yiizden tiirlere ait bireylerin
ekolojileri, morfolojileri, iireme ve beslenme davranislari, yasam dongiileri [lk olarak Ménétriés tarafindan 1832 yilinda Bakii (Azerbaycan)
ve populasyon dinamikleri gibi bircok parametreyi kapsayan detayli bir civarinda tanimlanmis olan Ophisops elegans (Tarla kertenkelesi),
bilgi birikimine ihtiya¢ vardir. Bireylerin yagsam omrii, eseysel olgunluk yurdumuzda en sik rastlanan kertenkele tiirlerinden biridir (Menetries,
yast, boyu, bilylime oranlari, fertilite ve lireme zamanlamasi gibi bazi 1832). Tiirkiye disinda, Transkafkasya, Suriye, Filistin, Kibris, Giineydogu
demografik 6zellikleri, o bireylerin zinde olmasiyla dogrudan iligkili olup Balkanlar ve Ege Denizi'nin baz1 adalarinda yasadig: bilinmektedir (Lantz,
(Tomasevi¢ ve ark., 2010) ¢evresel degiskenlere ve yiikseklige bagh olarak 1930; Bodenheimer, 1944; Baran, 1984; Parlak ve Tok, 2013).

onemli oranda degisiklikler gosterebilir.
Bu caligmanin amaci; 1) Canakkale (7 m) ve Sivas (1595 m) gibi

Demografi, yasam ge¢misi teorisinin anahtaridir. Ciinkli yasam farkl rakimlarda yasayan Ophisops elegans 6rnekleri {izerinde yas tayini
Oykiileri, gevresel faktorlere tepki olarak gelisen bazi demografik 6zellikleri yapmak, 2) iki farkli populasyonun yas, boy (SVL = burun ucu-kloak aras1
icerir (Stearns, 1992; Heinovd., 1997; Sinsch ve ark., 2007). Biiyiimesi mesafe), bas uzunlugu (Bu) ve bas genisligi (Bg) agisindan farklilik
kararsiz olan sogukkanli bir tiire ait bireylerin yasinin bilinmesi, o gosterip gostermedigini arastirmak, 3) yas ile viicut dlgiimleri arasinda iliski
populasyonun demografik parametrelerini ekolojik, gelisimsel, ontogenetik olup olmadigini belirlemektir.
ve evrimsel agidan anlamamiza katkida bulunur (Hasumi, 2010).
Sogukkanli canlilarin metabolizmas: iizerine iklimsel kosullarin etkisi, MATERYAL ve METOT
dogal populasyonlarda bireyin yasinin tahmin edilmesine olanak saglayan
kemik dokusu biiylimesinde izlenebilir (Olgun ve ark., 2005). Bu caligmada Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Biyoloji
Béliimii, Zooloji Miizesinde bulunan iki Ophisops elegans populasyonuna
Canli organizmalar yasamlari boyunca hem sert hem de ait toplam 33 &rnek (Canakkale: 40° 38° K; 26° 51’ D, 7m; 13 99, 6 44,
yumusak dokularinda farklilagsmalar gosterirler. Bu farklilagmalar, omurgali 2 juvenil; Sivas: 39° 14° K, 36° 04’ D, 1595 m, 9 29, 3 &3) kullamlmistir.
hayvanlarda kemigin histomorfolojik yapisindaki degisikliklere bagl olarak Miize oOrneklerinin viicut Olgtimleri (SVL, Bu ve Bg) dijital kumpas
farkli sekillerde olabilir. Bu degisiklik ve histomorfolojik yap1 bireyin kullanilarak o6l¢iilmiis ve sag arka ayaktaki en uzun parmak dissekte
yasam uzunlugu, eseysel olgunluk yasi ve fizyolojisi hakkinda bilgi edilerek igerisinde %96’k etil alkol bulunan tiiplere aktarilmistir.
vermektedir. Bu tahmin i¢in son yillarda LAGs (lines of arrested growth)
olarak isimlendirilen biiylimenin olmadigi yillik halkalarm sayimina Tiiplerde bulanan 6rnekler alkollerinden armnmalari i¢in bir gece
dayanan iskelet kronolojisi (skeletochronology) adi verilen bir yontem, suda bekletilmis ardindan dekalsifikasyon islemi i¢in kemik biiyiikliklerine
¢ogu arastirmact tarafindan tercih edilmekte ve bu yontemin birgok gore 30 ile 90 dk arasinda nitrik asit igerisinde bekletilmislerdir. Bu islemin
sogukkanli omurgalida oldugu gibi siiriingenler i¢in de giivenli bir yol ardindan tekrar 12 saat boyunca suda bekletilen 6rnekler kesit almaya hazir
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hale getirilmislerdir. Kesitler (15-18 um), uzun kemigin orta kismi olan
diyafiz bolgesinden Shandon marka dondurmali mikrotom kullanilarak
alinmis ve dokulardaki LAG’larin goriiniir hale gelmesi igin 15 dk boyunca
Erlich’s Hematoksilen ile boyanmustir. Boyanan kesitler gliserinli lam
tizerine konularak 151k mikroskobu altinda incelenmis ve Olympus BXS51
marka 151k mikroskobunda BAB programi kullanilarak fotograflari
¢ekilmistir. Preparatlara ve fotograflara bakilarak tespit edilen her bir LAG,
bir yas olarak degerlendirilmistir.

Istatistiksel Analiz: Verilerin analiz islemi SPSS21 programi
yardimiyla gergeklestirilmistir. Oncelikle verilerin normal dagilima uyup
uymadiklar1 (Shapiro- Wilk testi) ve varyanslarin homojen olup olmadiklari
(Levene testi) test edilmistir. Tiim veriler normal dagildig1 (p> 0.05) i¢in
bagimsiz orneklem t testi kullanilmustir. Yas ile viicut dlgtimleri arasindaki
iliski korelasyon ve regresyon analizi ile test edilmistir. Eseysel dimorfizm
indeksi (SDI), Ranta ve ark., (1994) tarafindan &nerilen asagidaki formiil
kullanilarak hesaplanmistir:

boyca bliyiik olan cinsiyete ait ortalama vicut boyu

SDr= boyea kii¢iik olan cinsivete ait ortalama viieut boyu

BULGULAR

Canakkale Populasyonu: Disi bireylerde en kisa ve en uzun
boya (SVL) sahip bireyler sirasiyla 34,41 ve 74,51 mm olarak

kaydedilirken genel boy ortalamasi ise 47,58 mm olarak bulunmustur.
Erkek bireylerde boy araligi daha dar olup 36,23 ile 47,87 mm arasinda
degiskenlik gostermektedir. Erkeklerin boy ortalamasi ise 41,20 mm olarak
kaydedilmistir. Bu populasyonda yer alan 2 adet juvenil bireyin boylar ise
22,16 ve 28,82 mm olarak dlgiilmiistiir. Disi ve erkek bireylerin Bu ve Bg
Olctimlerine ait tanimlayica istatistikler Tablo 1’de verilmistir. SDI degeri
disi egilimli 0,15 olarak hesaplanmistir.

SVL, Bu ve Bg bakimindan erkek ve disi bireyler arasinda
farklilik olup olmadif: test edildiginde ¢ikan sonuglar bu karakterlerin
istatistiksel olarak onemli farkliliklar icermedigini géstermistir (SVL; t=
1,507, p=0,15; Bu; t= 0,676 p=0,51; Bg; t= 0,612, p= 0,55).

Erkek bireylerin yas1 3-6 yil, disilerin yasi ise 3-7 yil arasinda
degismektedir (Sekil 1a). Yas bakimindan disi bireylerin (ort= 4,77) erkek
bireylere (ort= 4,17) oranla daha yiiksek yas ortalamasma sahip oldugu
belirlenmistir. Fakat bu farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur
(t= 1,095; p= 0,29). Eseysel olgunluga erisme yas1 disi ve erkek bireyler
i¢in ortalama 3 yil olarak tahmin edilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda disi bireylerde yas ile
SVL (r= 0,902, p< 0,01) ve yas ile Bu (r= 0,629, p< 0,05) arasinda, SVL ile
Bu (= 0,577, p< 0,05), Bu ile Bg (= 0,817, p< 0,01) arasinda 6nemli

Tablo 1. iki populasyona ait tanimlayici istatistikler
Table 1. Descriptive statistics of two populations
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derecede pozitif bir korelasyon tespit edilmistir. Erkek bireylerin
karakterleri arasinda var olan korelasyon ise anlamli bulunmamistir (p>
0,05).

Sivas Populasyonu: 1595 m rakimli bu populasyonda, disi
bireylerin ortalama 50,65 mm olan boy uzunluklari 43,14 mm ile 73,66 mm
araliginda degiskenlik gostermektedir. Erkeklerin boylar1 ise 54,00 ile
76,70 mm arasinda olup ortalama 68,40 mm’dir. Disi ve erkek bireylere ait
Bu ve Bg dl¢iimlerine ait tanimlayici istatistikler ise Tablo 1’de verilmistir.

Yapilan istatistiksel analizlere gore; ortalama viicut boyu (t= -
2,744, p<0,05) agisindan cinsiyetler arasinda Onemli derecede fark
bulunmasina karsin; bas uzunlugu ve bas genisligi bakimmndan bir farklilik
bulunamamustir (Bu: t=-2,212, p> 0,05; Bg: t=-0,745, p> 0,05). SDI degeri
erkek egilimli 0,35 olarak hesaplanmistir.

Erkek bireylerin yast 4-8 yil (ort: 6,33), disilerin yast ise 3-6
(ort: 4,56) yil arasinda degismektedir (Sekil 1b). Erkek ve disi bireylerin
ortalama yaslar1 arasinda istatistiksel olarak bir farklilik bulunamamustir (t
testi, yas: t= -1,701, p> 0,05). Eseysel olgunluga ulasma yas: disi ve erkek
bireyler i¢in ortalama 3 yil olarak tahmin edilmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda sadece disi bireylerin yasi
ile bas uzunlugu (r= 0,702, p< 0,05) ve bas uzunlugu ile bas genisligi (=
0,808, p< 0,001) arasinda 6nemli derecede pozitif bir iligkinin oldugu
bulunmustur.

Populasyonlarin Karsilastirilmasi: Canakkale populasyonuna
ait disi bireylerin yas ortalamast (4,77 yil), Sivas (4,56 yil)
populasyonundakilere oranla daha yiiksek olmasina ragmen, ortalama boy
uzunluklari, bas genisligi ve bas uzunluklar1 ise bu popiilasyondan daha
diisiik degerlere sahiptir. Yasam Oykiisii parametrelerinden (SVL, yas, Bg
ve Bu) sadece Bu, istatistiksel olarak iki populasyon arasinda farklilik
gostermistir (t= 2,225, p <0,05).

Nispeten sayica daha az olan erkek bireylerde ise yiiksek
rakimda yasayan Sivas populasyonu bireyleri, diisiik rakimli Canakkale
populasyonu bireylerine oranla tim karakterler bakimmdan daha yiiksek
degerlere sahip olup, ayni1 zamanda istatistiksel olarak da viicut dlgiim
karakterleri bakimindan (SVL; t= 5,069, p< 0,01; Bu; t= 3,928, p< 0,01;
Bg; t= 4,605, p<0,01) bu populasyondan daha yiiksek degerlere sahip
oldugu anlasilmistir. Her ne kadar ortalama yas bakimindan Sivas
populasyonu (6,33 yil) bireyleri Canakkale populasyondakilere (4,17 yil)
oranla daha yiiksek degerlere sahip olsa da iki populasyon arasinda
istatistiksel olarak bir farklilik bulunamamustir (t= 2,059, p = 0,078).

Eseysel olgunluga erisme yas1 her iki populasyonda da disi ve
erkek bireyler i¢in ortalama 3 yil olarak tahmin edilmistir.

Cinsiyet  Karakter N Minimum Maximum __ Ort £ Std. Hata Karakter N Minimum Maximum Ort + Std. Hata
Canakkale populasyonu Sivas populasyonu
SVL (mm) 13 34,41 74,51 47,59 £2,73 SVL (mm) 9 43,14 73,66 50.65 +2.95
Disi Bu (mm) 13 9,62 13,23 11,36 + 0,27 Bu (mm) 9 10,20 12,41 11.59+0.25
Bg (mm) 13 5,69 7,63 6,60 +0,17 Bg (mm) 9 6,00 8,20 7.23+0.23
SVL (mm) 6 36,23 47,87 41,20 £ 1,73 SVL (mm) 3 54,00 76,70 68.40 +7.22
Erkek Bu (mm) 6 10,42 11,65 11,07 £ 0,22 Bu (mm) 3 12,00 13,32 12.68 +0.38
Bg (mm) 6 5,98 7,10 6,43+0,16 Bg (mm) 3 7,36 7,80 7.54+0.13
SVL (mm) 2 36,23 47,87 41,20 £ 1,73
Juvenil Bu (mm) 2 10,42 11,65 11,07 £ 0,22
Bg (mm) 2 5,98 7,10 6,43+0,16
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Sekil 1. Canakkale (a) ve Sivas (b) populasyonlarina ait yas dagilim grafikleri
Figure 1. Age distributions of Canakkale (a) and Sivas (b) populations
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TARTISMA ve SONUC

Bu calismada ekolojik agidan ve yiikseklik olarak birbirinden
farkli iki O.elegans populasyonu, hem yas hem de bazi morfometrik
karakterler bakimindan karsilastinlmistir. Tiirkiye’de daha once nispeten
daha diisiik rakimli Canakkale (7 m) ve Aksehir-Eber (967 m) bolgelerinde
yapilan yas calismasi (Tok ve ark., 2013) mevcut olmasina ragmen, daha
yiksek rakimda (1595 m) yapilan bu cahismayla yiiksekligin
populasyonlarin yas ve bilylimesi tizerine etkisi aragtirilmistir.

Aym tiiriin cinsiyetleri arasindaki viicut boyu farklilig1 onemli
biyolojik sezgileri anlamimiza onciiliik eden temel ozelliktir (Denoel ve
ark., 2009). Secilim mekanizmalart ekoloji (besin ve habitat kullanimu),
iireme veya eseysel secilimin (boya bagh es seg¢imi ve tiir i¢i kavgal
miicadele) rekabet avantajlarinin bir sonucu olarak disi ve erkek bireylerin
boylarini farkli yonlere siiriikler (Blanckenhorn, 2005). Biiyiimesi kararli
olan organizmalarda boya bagh eseysel dimorfizm (SSD), biiylimenin
gelisimsel bir siireci ve SSD evriminin ontogenetik bir perspektifi olarak
ergenlik Oncesi ortaya ¢ikar (Hasumi, 2010). Siiriingenler gibi bilyiimesi
kararsiz olan canlilarda ise treme aktivesi baslangicinda biiyiime
oranmninda keskin bir diisiis gerceklesir. Bu durumda eseysel olgunluk;
dogurganlik, gelisim siiresi ve yasam omrii arasindaki aligverisi tasvir eder
(Day ve Taylor, 1997; Heino ve Kaitala, 1999. Barot ve ark., 2004).

Kertenkelelerde viicut boyu ve diger morfometrik karakterlere
bagh eseysel dimorfizm iyi bilinmekle beraber, bu olgunun genellikle
eseysel secilim siirecinde ozellikle de erkek bireylerin ¢iftlesme yarigina
girmesi sonucu meydana geldigi, cogu arastirmaci tarafindan bildirilmistir
(Vitt ve Cooper, 1985; Shine, 1989; Hews, 1990; Vincent ve Herrel, 2007;
Altumsik ve ark., 2013). Bu goriisten farkli olarak, Best ve Gennaro (1984)
bu bireylerdeki eseysel dimorfizmin sebebini besin yarisi gibi dogal segilim
mekanizmalart olarak agiklamustir. Lacertidae familyasina ait c¢ogu
kertenkelenin viicut boyu ve bas dlgiimleri agisindan erkek egilimli olmasi
genel bir olgudur ve bu egilimle uyumlu olarak Sivas populasyonunda boya
(SVL) bagh eseysel dimorfizm erkekler lehine gozlenmistir. Fakat
Canakkale populasyonunda disiler daha yiiksek boy ortalamasma sahip
olmasina ragmen eseyler arasinda anlaml bir farklilik bulunamamustir.

Genel olarak, yiiksek rakimda ve kuzey enlemlerinde yasayan
kertenkeleler algak rakim ve giiney enlemlerinde yasayanlara oranla daha
uzun yasarlar (Sears ve Angilletta, 2004). Elde edilen sonuglar, yiiksek
rakimli Sivas populasyonundaki bireylerin diisiik rakimli Canakkale
populasyonuna oranla daha yiiksek boy ortalamas: ve daha uzun ve genis
bas yapisina sahip olduklarini géstermistir. Her ne kadar yiiksek rakimdaki
populasyonun yas ortalamasi diisiik rakimdaki populasyona kiyasla daha
yiiksek ¢cikmus olsa da bu durum istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

O. elegans ftiri ile ilgili Canakkale (7m) ve Aksehir-Eber
bolgelerinde yapilan ¢alismada (Tok ve ark., 2013), Canakkale
populasyonunda en yash bireyin 4, Aksehir-Eber popiilasyonunda ise 6
yaginda oldugu tahmin edilmistir. Ayni tiir igin fran’da (rakim: 1350 civarr)
yapilan demografik ¢alismada (Gharzi ve Yari, 2013) ise disiler igin 5 yil
olarak bildirilen maksimum yasam siiresi, erkekler i¢in 4 yil olarak rapor
edilmistir. Bu ¢aligmada ise daha yiiksek rakimli bir lokalitede (Sivas:1595
m) yasayan O. elegans bireyleri i¢in maksimum omiir uzunlugu erkeklerde
8, disilerde ise 6 yil olarak kaydedilmistir. Her ne kadar Sivas populasyonu
ile fran’daki populasyon rakimsal olarak yakinlik gosterse de iklimsel
ozelliklerin ve buna bagl olarak da besin miktarinin farkli olmasi, bu iki
lokalitede yasayan populasyonlarin farkli yas yapisina sahip olmasim tesvik
etmis olabilir.

Eseysel olgunluk yasi 6nemli bir yasam ge¢misi parametresi
olup, c¢evresel kosullarla dogrudan iliskilidir. Cogu arastirmaci
kertenkelelerin eseysel olgunluga farkli yaslarda ancak belli bir boy
uzunluguna ulastiktan sonra erigebilecegini savunmuslardir (Barbault ve
Mou, 1988; Adolp ve Porter, 1996; Bauwens, 1999; Galan, 1999;
Tomasevi¢ ve ark., 2010). Bu ¢aligmada ise her iki populasyona ait disi ve
erkek bireylerin ortalama 3 yilda eseysel erginlige ulastiklart tahmin
edilmistir.

Cogu omurgali hayvan igin yas ile morfometrik karakterler
arasinda veya morfometrik karakterlerin kendileri arasinda genellikle zayif
fakat pozitif bir korelasyon birgok arastirmact tarafindan bildirilmistir
(Piantoni ve ark., 2006; Guarino ve ark., 2010; Altunisik ve Ozdemir, 2013;
Altunigik ve ark., 2014; Ergiil Kalayc1 ve ark., 2015b). Bu ¢alismada yas ile
boy arasinda beklenen pozitif iliski, sadece Canakkale populasyonu disi
bireyleri i¢in kaydedilmistir. Her iki populasyonda da erkek bireylerin
sayisinin az olmasi, bu bireylerin karakterleri arasinda muhtemel bir pozitif
iliskinin istatistiksel olarak anlamsiz olmasina yol agmus olabilir.
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Sonug olarak; inceledigimiz yiiksek ve disik rakimdaki iki
populasyonun yas yapisi farklilik géstermemis ve bu durum bireylerin
eseysel olgunluga erisme yaglarma da etki etmistir. Yiksek rakimda
yasayan bireylerin ortalama olarak daha yiiksek boy ortalamasi ve daha
uzun ve genis bas yapisina sahip olmasi bu lokalitede yasayan bireylerin
aktif periyodunun kisa olmasi ve diger tiirlerle besin rekabetine girmemis
olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
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