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OZET

Yiksek Lisans Tezi

SKELETOKRONOLOJIK YONTEMI iLE Emys orbicularis (LINNAEUS, 1758)°
in YAS TAYININ BELIRLENMESI

Yasemin EROL

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1

Danisman: Yrd. Dog .Dr. Ugur Cengiz ERISMIS

Bu ¢alismada Temmuz 2008 - Agustos 2009 tarihleri arasinda Pazaragac ve Sinanpasa
bolgesinden yakalanan Emys orbicularis toplam (35 disi, 32 erkek ve 2 juvenil)
ornekten iskeletkronolojisi yontemi ile yas tayini, boy-agirlik, karapas genislik-agirlik,
Kdu-Pd, Kdu-yas, kondisyon faktorleri ve Von Bertantaffy’nin denklemine gore

bliylime oranlar1 hesaplanmistir.

Iskeletkronolojisi, 2 populasyondaki erkek, disi ve juvenil bireylerde parmak ucu
kemigine uygulanarak yas tespiti yapilmustir. Iki populasyonda da yas-boy, boy-agirlik
ve karapas genisligi-agirlik arasinda pozitif yonde iligki tespit edilmistir. Sinanpasa
populasyonu erkek bireylerin hem ayni lokalitede disi bireylerden hemde Pazaragag
populasyonundaki her iki eseyden daha biiyiik, total agirlik bakimindan ise Pazaragac
disi orneklerinin daha agir oldugu saptanmistir. Afyonkarahisar populasyonu disi ve
erkekleri 4-9 yas dagilimi arasinda yas ortalamasi en yasli, en uzun total boy, total
agirlik ortalamas: en yiiksek bireylerden olusmaktadir.iki populasyonda erkeklerin

cinsel olgunluk yas1 4-5 disiler ise 5-6 yas olarak belirlenmistir.

2010, 75 Sayfa

Anahtar kelimeler: Emys orbicularis, iskeletkronolojisi, yas tayini, yas-total boy, total

boy-agirlik, karapas genisligi-agirlik iliskisi.



ABSTRACT
M. Sc. Thesis

AGE DETERMINATION BY SKELETOCHRONOLOGY IN THE Emys
orbicularis (LINNAEUS, 1758)

EROL,Yasemin

Afyon Kocatepe University
Institutes of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Asist. Prof. Ugur Cengiz ERISMIS

In this study, growth ratio according to von Bertantaffy by the following equations,
length (KDU) — weight (W), age-length and carapaks height-weight and the age
determination by skeletochronological methods were investigated on Emys orbicularis

of total Pazaragag and Sinanpasa region between July 2008 and August 2009.

The age determination was estimated by the application of skeletochronological method
on the phalange at all the samples belong to two population. On all four populations, a
positive relation was observed between, Age-W, Age-KDU, KG-W. It has been
established that males in Sinanpasa population are bigger than the females in sizes in
the same location and they are bigger than both males and females in Pazaragag
population. In respect to total-weight, Pazaragag females are heavier than the others.
According to these results, male and female samples of Afyonkarahisar population
among 4-9 ages distribution were consist of individuals the oldest age mean, the longest
total length, total weight. In all two populations, the age of sexual maturation was 4-5

and 5-6 ages for respectively males and females.

2010, 75 pages

Key Words : Emys orbicularis, skeletochronology, age determination, age-total length,

total length-total weight
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1. GIRIS

Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Bati Palearktik tatli-su kaplumbaga faunasi,
taksonomik ag¢idan ele alindiginda sadece 5 [Mauremys rivulata (Valenciennes, 1833),
Mauremys leprosa (Schweigger, 1812), Mauremys caspica (Gmelin, 1774), Emys
orbicularis (Linnaeus, 1758) ve Emys trinacris (Fritz ve ark., 2005)] tiirden olustugu

goriiliir.

Palearktik bolgede dagilim gosteren Emydidae familyasinin bir iiyesi olan E.
orbicularis (Linnaeus, 1758), ilk kez Testudo orbicularis olarak Giiney Avrupa’dan
tavsif edilmistir. E. orbicularis’in atalar1 Kuzey Amerika’dan Avrasya’ya go¢ etmis ve
batida Kuzeybati Afrika’dan doguda eski Aral Denizi’'ne ve kuzeyde Moskova
Bolgesi’nden giineyde Tiirkiye-Suriye smirma kadar degisen, en yaygmn dagilim

gosteren su kaplumbagasi tiiriidiir (Fritz ve ark., 2007Db).

Son zamanlarda bu tiir hakkinda yapilan ¢aligmalar artis gostermistir. Tiirkiye’de ise tiir
elverigli biotoplarin hemen hemen her tarafinda bulunmaktadir. Genis dagilim gdsteren
E. orbicularis populasyonlariyla ilgili ¢alismalarin ¢ogunlugu faunistik, morfolojik ve
taksonomik calismalardir (Basoglu ve Baran, 1977; Eiselt ve Spitzenberger, 1967,
Ayaz, 1998, 2003; Fritz et al., 1998).

Yakin zamana kadar monotipik olarak kabul edilen E. orbicularis’in, politipik bir tiir
oldugu ortaya konunca tiir iizerine yapilan ¢alismalar yogunlasmistir (Bannikov et al.,
1977; Loveridge ve Williams, 1957; Pritchard, 1979; Wermuth ve Mertens, 1961, 1977,
Schreiber, 1912; Arnold et al. 1978).

E. orbicularis renklenmesi variasyonlart bilinmesine ragmen, 1989 yilina kadar
monotipik tiir olarak alinmistir Fritz (1989). Tiirkiye’de Orta Anadolu’dan oldukca
farkli bir alttiir tavsif etmesiyle tiirlin monotipik degil politipik oldugu ve s6z konusu
tiiriin 13 alttiire ayrildig1 ve bir cok populasyonun da taksonomik durumunun tartigmali
oldugu belirtilmistir. Alttiir seviyesinde farklilasmanin en ¢ok tiir dagilis sahasinin

giineyinde Akdeniz’de ve Tiirkiye’de ortaya ¢iktigi, kuzey kesiminde ise sadece



nominat alttiiriin yasadig1 bildirilmistir (Fritz, 1989, 1992; 1993a, 1993b; 1994, 1995a,
1995b, 1996, 1998; Fritz et al., 1996, 1998; Fritz ve Andreas, 1999 Fritz, 1993a, b,
1994, 1995a,b, 1995b, 1996, Fritz ve Obst, 1995, Fritz et al., 1996, Fritz et al., 1998,
Ayaz, 1998, 2003, Ayaz, 2003, Ayaz ve ark. 2008).

Orta Anadolu ise ilk alttiiriin tavsif edilmesinden sonra yapilan ¢alismalar daha ¢ok
tiirlin morfolojisi ve alttiir seviyesinde farklilasmasi iizerine yogunlagmistir. Orta
Anadolu (Eregli-Konya)’daki yiiksek platolardan toplanan E. orbicularis 6rneklerinin
tiriin dagilim sahasindaki diger populasyonlarindan; kabuk ve yumusak kisimlarinin
renklenmesi, bas biiyiikliigii, femoral siiturun plastron uzunluguna orani bakimindan
farkliliklar gosterdigini belirterek, tiirtin ilk alttiiriinii Emys orbicularis luteofusca (Fritz,
1989) olarak tavsif etmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda da bu farklilik gésteren
karakterler tekrarlanmis ve alttiiriin, tiiriin biiylik alttiirlerinden biri oldugu belirtilmistir

(Fritz 1993b, Fritz et al., 1998).

Son yillarda yapilan ¢aligmalar neticesinde, Tiirkiye’deki E. orbicularis kayitlarini esas
alarak Tirkiye populasyonlarini alt1 farkli bolgeye ayirmistir. Bu ayrima gore Ege ve
Marmara Bolgesi populasyonunu E. 0. cf. hellenica, Dogu Anadolu ve Karadeniz
kesiminde yer alan populasyonunu E. 0. ssp., Orta Anadolu’nun Giiney Platolarinda
yasayan populasyonlar1 E. 0. luteofusca, Amik-Kahramanmaras vadi yariginda yasayan
populasyonu E. 0. ssp., Adana civarinda Seyhan-Ceyhan kesiminde endemik olan
populasyonu E. o. ssp., altinci lokal populasyonu da E. o. luteofusca, E. o. cf. hellenica
ile Dogu ve Karadeniz kesiminde yasayan populasyonlar arasinda bir¢ok Anadolu
platosu ile ¢evrili olan genis bir alanda yasadigini belirtmistir (Fritz 1993b, Ayaz 2008).
Fritz ve ark, (1998) Anadolu’da yasayan E. orbicularis’in morfolojik variasyonlari
tizerine detayli ¢alisma yapmuslar, E. 0. ssp. olarak verilen ve bugiin endemik olarak
alman (Fritz ve Andreas, 1999) populasyonun tiiriin diger populasyonlarindan 6zellikle
gular plak biiytikliigli, gular siitur uzunlugu bakimindan farkliliklar gosterdigi igin
Avusturya’li Herpetolog Dr. J. Eiselt’e atfen Emys orbicularis eiselti olarak tavsif
edilmistir(Fritz et al., 1998). Aym c¢alismada E. 0. luteofusca’ya dahil edilemeyen

Adapazari, Aksehir ve Kayseri civarinda yasayan populasyonlarin her birinin E. o.



luteofusca ile komsu populasyonlar arasinda intermediyer veya ayri birer taxon
olabilecegini belirtmisglerdir.

Morfolojik c¢alismalarin yaninda tiiriin populasyonlar1 arasindaki benzerlik ve
farkliliklar ve tiirtin yakin akraba tiirler ile olan iliskilerinin daha iyi ortaya konabilmesi
icin ¢ok daha kesin sonuglar verebilen molekiiler filogeni teknikleri kullanilmis ve bu
sekilde bu tekniklerle elde edilen sonuglarla morfometrik sonuglarin Ortiisiip

ortiismedigi test edilmeye baslanmistir (Ayaz ve ark.,2008).

Her ne kadar taksonomik ¢aligmalarda yas gruplarina ayrilarak bir degerlendirme
yapilmasi gerektigine dikkat ¢ekilmekte (Castanet and Smirina, 1990) ise de, iilkemizde
sadece amfibi kemiklerinin histo-morfolojisi ve yas tayinine yonelik skeletokronolojik
yontemle yapilmis az sayida calisma bulunurken, reptil tiirlerine ait skeletochronolojik
yontemle yas tayini ¢aligmalari bulunmaktadir (Rana ridibunda: Erismis ve ark. 2000;
Erismis, 2005; Yilmaz ve ark., 2005; Erismis ve Chimsany 2010; Pelodytes caucasicus:
Erismis ve ark., 2009; Rana holtzi: Guarino ve Erigsmis 2009, Mertensiella luschani:
Olgun ve ark. 2001b; Triturus vittatus: Kutrup ve ark. 2005; Triturus karelinii: Olgun

ve ark., 2005). Reptil kemikleri tizerinde heniiz 6zgiin bir ¢alismalara baglanmamustir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1. Omurgahlarda Yas Tayin Yontemleri

Zaman ve zamanin Ol¢iilmesi her zaman insanoglunun ilgisini ¢ekmistir. Bireyin dogum
ve Oliim arasinda gegen siiredeki yaslanmasi, hem yumusak dokusunda hem de sert
dokusunda baz1 biyolojik izler birakir. Bu biyolojik kayitlar, zoolojinin bazi alanlarinda
(fizyoloji, ekoloji sensu, paleozooloji, taksonomi, anatomi, toksikoloji gibi) yapilan
caligmalarda kullanilarak, fosil yada aktiiel hayvanlarin biyolojisi hakkinda bilgiler verir

(Erismis, 2004).

Dogal hayatta yas1 bilinmeyen hayvanlarin yaslariin belirlenmesi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler sayesinde bir tiiriin  biiyiime modeli, lireme yasinin
belirlenmesi ayn1 zamanda farkli ¢evresel kosullara bagli olarak tiirlin tiir igindeki
yapisindaki varyasyonlari da belirlenir (Hedeen, 1971; Loman, 1974; Licht, 1975,
Erismis, 2005).

Omurgali hayvanlarin yas tayin yontemleri, markalama-tekrar yakalama (Durham ve
Benett, 1963; Halliday ve Verrell, 1988), morfometrik verilere gore frekans analizi
(Peterson metodu, Jearld, 1983, Bellis1961; Loman 1984), lens cap1 (Teska ve
Ubelaker, 1977; Metzger ve ark, 1980), gonadlarin olusumu (Dolmen;1982), dis
asimmasi ((Klevezal ve Kleinenberg, 1967; Pascal ve Castanet,1978; Buffrenil, 1982),
sert dokulardaki degisim izleri ile yapilir (Senning, 1940; Peabody, 1961; Kleinenberg
ve Smirina, 1969; 1974; Castanet, 1985; Casselman 1983; Wake ve Castenet, 1995; Zug
ve ark. 1986; Ryser, 1996; Estaban ve ark, 1996; Zug ve Glor, 1999; Esteban ve
Sanchiz, 2000; Miaud, 2001; Zug ve Glor, 1999; Khonsue ve ark, 2001; Morrison ve
ark; 2003). Markalama-tekrar yakalama ve iskeletkronoloji yontemi en giivenilir
olanmidir. Kisa siirede sonu¢ alinmasi bakimdan iskeletkronolojisi yontemi en tercih
edilen yontem olarak kabul edilir (Halliday and Verrell, 1988; Castanet ve Smirina,
1990; Castanet ve ark. 1992).



2.2. Kemiksi Yapilara Ait Yas Tayini Yontemleri

Yas belirlemede kullanilan yontemler external ve internal anatomik bir yaklasimlardir.
Anatomik yaklasimla ilgili olarak yapilan ilk ciddi yas tayin ¢aligmasi 1759 yilinda
Reverend Hans Hederstrom tarafindan yapilmistir. Hederstrom (1759), omurdan,
baliklarin yasinin belirlenebilecegini belirtmistir. Her gecen giin daha da iyi anlasilan
anatomik yaklagimli yas tayin yontemleri, diger metotlara gore siklikla tercih edilen

yontem olmustur.

Bliylime bir takim g¢evresel faktorlerin kontrolii altindadir, bu nedenle yil igindeki
biiylime oranlart farklilik gosterir. Genel olarak ozellikle ektodermik hayvanlarda
kemiksi yapilarda estivasyon ve hibernasyon (yada elverisli/elverissiz) gibi sartlarda

meydana gelen zonlarin analiz edilmesiyle bireyin yas1 belirlenmektedir.

Sekil 2. 1. Pelophylax caralitanus parmak ucu enine kesiti, Hib: Hibernasyon zonu (Kig birikim

zonu) Est: Estivasyon Zonu(Yaz birikim zonu) (Erismis degistirilerek 2005)



Ayn1 zamanda kemiksi yapilardaki bu degisiklik cevresel ve genetiksel faktorlerin etkisi
altindadir. Omurgali hayvanlarda yasin belirlenecegi ideal kemiksi yapi tiirden tiire
degisiklik gosterebildigi gibi, aymi tiiriin farkli populasyonlarinda hatta aym
populasyonda yasa bagl olarak degisiklik gosterebilir (Castanet ve Smirina, 1990).

2.3.Pullar

Balik pullar1 yas tayini ¢caligmalarinda diger kemiksi yapilara nazaran daha fazla tercih
edilmektedir (Sekil 2.2). Bunun baslica nedenleri; pullarin alinmasinin, yas tayinine
hazirlanmasinin, saklanmasinin kolayligi ve pullarin alinmasi esnasinda baligin
oldiiriilmesine gerek duyulmamasidir. Ozellikle az bulunan tiirlerle galisirken ya da
markalama deneylerinde oldugu gibi geri donisiimii gerektiren arastirmalarda,
baliklarin canli olmasi istenilen bir durumdur. Boyle ¢alismalarda yas bilgilerinin
alinmasi pullarla saglanabilir. Fakat asir1 stres sartlarinda pullarin rezorbe olmasi ya da
zarar gordiiklerinde veya tamamen dokiildiiklerinde rejenerasyon goriilebilmesi pullar

icin dezavantaj teskil etmektedir.

Sekil 2. 2. a. Bazi balik tiirlerinde pullarin alindig1 viicut bolgeleri; b. A-Leuciscus leuciscus
B.(Stizostedion vitreum -Dicentrarchus labrax -Oncorhynchus kisutch -Salmo trutta -Coregonus
clupeaformis) C. Oncorhynchus nerka -Salmo salar D. Melanogrammus aeglefinus, Platichthys
flesus E. Lepomis gibbosus - Pomoxis annularis - Clupea harengus -Perca fluviatilis (, DeVries

ve Frie, 1996 degistirilerek) B. Yas belirlemede kullanilan yas ¢izgileri (Ktenoid pul).




2.4.0tolitler

Baliklarda yas tayini i¢in en yaygin ve en dogru kullanima sahip kemiksi yapidir (Sekil
2.3). Nitekim tercih edilmesinde (1) embriyonik safhada olusmalar1 ve bu nedenle
baligin hayat dongiisiindeki tiim olaylar1 yansitabilmeleri, (2) pulsuz baliklarda da
bulunmalari, (3) bir ¢ok durumda pullardan daha iyi sonuglar vermeleri ve o6zellikle
yaslt baliklarda pullara gore daha kullanisli olmalari, (4) resorbsiyon ya da
rejenerasyon gostermemeleri, (5) bir tiiriin tim bireylerinde otolitlerin ayni yap1
ozelligi gostermeleri gibi 6nemli sebepler vardir (Jearld, 1983). Buna karsilik otolitlerin
alinmasi i¢in baligin o6ldiiriilmesi, bazi durumlarda yetersiz ve diizensiz birikimden
dolay1 otolitlerde kristalize bir yapinin olugmasi dezavantaj olarak goriilebilir (Y1lmaz,
2006).

Sekil 2. 3. Teleost baliklarin yarim daire kanallarinda yer alan otolitler, N = nuklues, yas

halkalar1



2.5.Yiizgec Isinlar:

Yas belirleme ¢alismalarinda kullanilan diger bir kemiksi yap1 ise yilizge¢ 1sin1
kesitleridir (Sekil 2.4). Yiizgec 1si1 kesitleri i¢in genellikle dorsal, anal ve pektoral
yiizge¢ 1sinlart  kullanilmaktadir. Yilizge¢ 1sinlarmmin  alinmasi sirasinda  baligin
oldiirtilmesine gereksinim duyulmamasi 6nemli bir avantajdir. Bununla birlikte ylizgeg
1sim1 kesitlerinin olabildigince kaide kismindan alinmasi tavsiye edilmektedir. Aksi
halde merkez bolgesi ve ilk yas halkasinin kagirilmasi s6z konusu olabilir (Chugunova,
1963; Chilton ve Beamish, 1982; Jearld, 1983; Polat, 1987; Das, 1994; DeVries ve Frie,
1996).
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Sekil 2. 4. Ictalurus punctatus (kanal kedi balig1) tiiriiniin pektoral yiizgecindeki basit ve

dallanmais 1s1nlardan kesit alma bolgeleri (DeVries ve Frie, 1996 degistirilerek )

2.6.Kemik dokusu

Tim omurgali hayvanlar i¢in yas tayininde kullanilan kemiklerin igerisinde bulunan
inorganik maddeler, kuru agirligmin %50’sini olusturur. Inorganik maddelerin %85’i
kalsiyum fosfat , %10’u kalsiyum karbonat ve %5’i ise magnezyum fosfat, %10’u

kalsiyum karbonat ve %5°1 ise magnezyum ve diger alkali tuzlardir. Ayrica kalsiyum ve



fosfat Cajo (POs )s(OH), kompozisyonunda birleserek hidroksiapatit kristalerini
meydana getirir (Sekil 2.5). Bu yap1 kollojen liflerin yaninda amorf madde ile sarili
halde yerlesmislerdir. Hidroksiapatitin yiizeyindeki iyonlar hidrate edildigi i¢in kristalin
etrafi su ve iyonlardan olugmus bir tabaka ile kaplanmistir. Hidroksiapatit ile kollojen
lifler arasindaki iligki, kemigin karakteristik sertliginden ve dayanikliligindan

sorumludur. inorganik maddeler kollojen demetler arasinda ve iizerinde toplanmustir.

Detector = SE1 Mag= BOOKX

| Probe 86pA EHT=10.00kV

Sekil 2. 5. Elephas maximus tiiriine ait kemik dokusunun scanning mikroskopla gériinimii. Ok :
Hidroksi apatit kristalleri (Erigmis, 2010)

Bunun disinda organik maddeler ¢ogunlukla kollogenik fibrillerden olusur az
miktarlarda da elastik fibriller vardir. Kemikte organik maddelerin miktar1 ve
mineraller, canli yaslandik¢a artar, buna karsin su miktar1 azalir. Su yaklasik %15
kadardir. Dekalsifiye (yumusatilmis) kemik seklini korur, tendon kadar esnek hale gelir.
Matriksin organik kisimlarinin ortadan kaldirilmasiyla kemigin orjinal sekli bozulmaz

ama kolayca kirilabilir hale gelmektedir (Altin6z ,1995). Enine kesilmis kemik kesitleri



kabaca incelenirse, kavitesiz uygun yogun sahalar kompakt kemigi, c¢ok sayida
birbirleriyle iliskili kavitelerden olusan alanlar ise silingerimsi kemigi olusturur
(Junqueria, 1998). Uzun kemiklerin siskince olan u¢ kisimlarina epifiz denir. Epifizler
ince bir kompakt kemik tabakasiyla kaplanmis stingerimsi kemikten olusmustur. Diafiz
ad1 verilen silindirik kisminin hemen hemen tiimii kompakt kemikten yapilidir ve kemik
iligi bakan yiizeylerinde ¢ok az siingerimsi kemik vardir. Genellikle kisa kemiklerin
merkezlerindeki siingerimsi kemik, kompakt kemikle ¢evrelenmistir. ilk olusan kemik
dokusu, diafizleri saran perikondriumdan baslayarak perikondriumun i¢ kisminda
‘kemik halkast’ ad1 verilen silindirik bir kemik tablas1t meydana getirir. Perikondriumada
arttk Periosteum denir. Bu sekilde primer kemik sentezi kalsifiye olmus kikirdak
kalintilar1 tizerinde baslar. Diafizlerdeki kemiklesme merkezine ‘Primer kemiklesme
merkezi’ adi verilir. Biiylimesi, olusacak olan diafiz tamamen kemik dokusuyla
kaplandiginda sona erer. Embriyonal gelisimin ileri safhalarinda epifiz bdlgesinin
ortasinda ‘sekonder kemiklesme merkezleri’ meydana gelir (Junqueira ve Carneiro,
1998).

10



Sekil 2. 6. Uzun kemik doku gelisimi ve kisimlar1 1.kemik govdesi; 2.kemik ucu; 3.kikirdak;
4.epifiliz tabakast; 5.kemiklesen kikirdak; 6.kemik; 7. kemiklesme merkezleri; 8. atar damar;
9.ikincil kemiklesme merkezi; 10.ilik boslugu 11.kemik dis zar1; 12.ilik boslugu; 13.atar damar;
14.eklem kikirdagi

2.6.1. Iskeletkronolojisi Yontemi

Amfibi ve siiriingenlerde yas tayininde kullanilan en gelismis ve en dogru sonug veren
yontemlerden biridir. Bugiline kadar iskeletkronolojisiyle ilgili ¢ok sayida calisma
yapilmistir (Senning, 1940; Peabody,1961; Griffiths, 1962; Schroeder ve Baskett, 1968;
Klejnenberg ve Smirina,1969; Smirina, 1972 ve 1976; Castanet, 1975; Castanet ve ark,
1988; Wake ve Castanet, 1995; Acker ve ark.,1986; Mattox,1935;Peabody,1967; Zug ve
ark, 1986; Bjorndal ve ark, 1998; Zug ve Balazs, 2000; Bufferinil ve Castanet, 2000;
Zug, 2002; Zug ve ark, 2006).
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Iskeletkronolojisi, iskelet gelisiminin gdzlemlerine dayanan periyodik bir olaydir.
Bununla birlikte bir gelisim evresinde tam olarak yillik Lag (bliylimenin durdugu
cizgiler)’lar ve zonlar bulunur. Lag veya bu yillik izler tiirlerin kronolojik yaslarinm
dogru yansitmaktadir (Snower ve Rhodin, 2007). Yaz birikinm zonu hizli gelisimi
gostererek, diizensiz osteonlarin olusmasina neden olur., kis gelisim zonlar1 ise
genellikle kis periyodunun uzun oldugu donemlerde olusur ve sadece kemik matriksi
yapisindadir. Bunlara annulus da denir (Sekil 2.7). Iliman bolgelerde ise bu annuluslar,
Lag halinde kalabilir (Castanet and Smirina 1995). Bir baska deyisle, mevsimsel
ritimler kemik dokusunda kendini gosterir. Birgok omurgalilarda bu ritm, zonlarin (yaz
kemik birikimi) ve annuluslarin (kis kemik birikimi) birbirini takip etmesi seklinde
kendini gosterir. Annuluslar ile zonlar biiyiimenin dogal isaretlerini olustururlar

(Castanet,Meunier ve De Ricqles,1976).

|
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Sekil 2. 7. Pelophylax ridibindus femur enine kesiti, Kz: Hibernasyon zonu; Yz: Estivasyon
Zonu; An : Yz + Kz yillik ¢izgi, (Erigmis 2005)
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2.6.2. Kaplumbagalarda Yas Tayini Yontemleri

Kaplumbagalarin yas1 genel olarak 3 farkli yas tayini yontemi ile belirlenir. Bunlar;
markalama-tekrar yakalama, kabuk iizerindeki gelisim halkalarmin saymmi ve

iskeletkronolojisi yontemleridir (Germano ve Fritts, 1994).

Kaplumbagalarda yasin belirlenmesinde kullanilan metodlardan biri olan kabuk
goriiniisti metodu ¢esitli yaslar ve tiirler i¢in tercih edilen bir metoddur. Bu metodla
populasyonun biitlin bireyleri siniflandirilabilir fakat yaslar sadece cesitli ¢evresel etki
durumlarinda benzer durumda goriilmektedir (Berry ve Woodman, 1984). Tatli su ve
kara kaplumbagalarinda yas hem plastron, hem de karapas iizerindeki gelisim c¢izgileri
sayilarak da Dbelirlenebilir (Snower ve Rhodin, 2007). Bu tirden ¢alismalar ilk kez,
Peabody (1961), Chelydra serpentina bireylerinin karapas ve plastronlarindan
yapilmigtir (Peabody, 1961 ve Hammer, 1969). Suziki(1963) ve Enlow(1969),
Trachemys scripta tiirlinde yasin belirlenmesi {lizerine ¢alismalar yapmistir. Hart ve
Snower (1996), Malaclemys terapin tiirlinde tatli su kaplumbagalarinda yasin
belirlenmesinde plastron iizerindeki gelisim halkalarinin kullanildigini  belirtmistir.
Fakat Berry (2002) ise kara kaplumbagalarinda yasin sadece kabuk halkalari ile
hesaplanmasinin  dogru  olmadigimi, kabuk iizerindeki gelisim halkalarinin
iskeletkronolojisi yontemi ile birlikte kullanildigi zaman dogru sonug¢ verdigini

belirtmistir.

Bu metodda her bir birey bir yas grubunu temsil eder. Ancak bu metodun en 6nemli
dezavantaji yas smiflar igerisinde benzerdir bu durum yasin belirlenmesinde yanlis
sonuca gotiirebilir. Populasyonlarin sayisal olarak analizinde tercih edilen bir metod
degildir. Bu yontem kullanilirken eger bireyler iireme olgunluguna erismisse bu

durumdaki bireyler beraber degerlendirilir.

Kaplumbagalarda yasin dogru belirlenmesinde kullanilan en ideal yontem markalama
tekrar yakalamadir (Balazs 1980, Walter 1980 and Mendonca 1981). Bireylerin
yaslarinin belirlenmesinde dogru bir metod olan markalama tekrar yakalamada bireyler
ilk yakalandiklar1 zaman yaslar1 dogru olarak belirlenir. Bu bireyler birkac yil icinde

tekrar yakalandiklarinda ve her bir tekrar yakalanmalarinda yaslar1 belirlenir (Medica et
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al. 1975; Gibbons 1987; Turner et al. 1987; Zug 1991). Bu teknik bireylerin yaslarini
dogru bir sekilde verir fakat uzun bir zamana ihtiya¢ vardir. Bu metodun en Snemli
dezavantaji1 biitiin bireyler markalanamaz, ,bireylerin tekrar yakalanip degerlendirilmesi

, genis dagilim alanina sahip tiirler i¢in zordur (Germano ve ark. 1993).

Kaplumbagalarinda yasin dogru belirlenmesinde kullanilan en ideal yontemlerden birisi
olan markalama ve tekrar yakalama uzun zaman isteyen ve yogun calisma gerektiren
bir siireg olmasi nedeniyle fazla tercih edilmeyen yontemler arasindadir (Balazs, 1980;

Limpusand Walter, 1980; and Mendonca, 1981).

Kaplumbagalarda yasin belirlenmesinde kullanilan kemik analizi metodu, populasyon
icerisinde biitlin bireylerin yaslarinin belirlenmesinde kullanilir. Yagh bireylerde
kemigin yeniden yapimi sirasinda halka kaybir meydana gelebilir (Castanet et al.1977,;
Castanet and Cheylan 1979; Zug et al. 1986; Zug 1991). Bunun analizi i¢in uzun
kemiklere ihtiya¢ duyulur. Kaplumbagalarda kemik gelisim izleri sadece femur ve

humerus gibi uzun kemiklerde ortaya ¢ikabilir (Zug, 1991).

Iskeletkronolojisi ile ilgili kaplumbagalarla ilgili yapilan calismalar smirh
sayidadir..Bu konuda ilk yapilan g¢aligmalar (Mattox, 1935, Chelydra serpentina:
Peabody,1961; Hammer, 1969) gosterilebilir).

Genel olarak kaplumbagalarinda iskeletkronolojisi metodunda  bireylerin yaslarin
belirlemede gelisim izlerinin kullanilmas1 veya smif igerisindeki biiyiikliiklerinin

kullanilmasi bakimindan 3 temel esas vardir (Bjorndal ve ark,1998).

1- Bu gelisim izlerinin bilinen zaman siiresince kendini gosterir veya gelisim izleri
her bir evre i¢in belirlidir.
2- Eger gelisim izleri sert dokularda bi¢im degistirerek depolaniyorsa bu gelisim
izlerinin sayisini belirlemek i¢in uygun metoda ihtiya¢ duyulur.
3- Eger erken yaslarda viicut biiyiikliigiiyle ilgili artiglar s6z konusu olursa viicut

boyutu ve gelisim izleri arasinda orantili bir artis olmasi gerekir.
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Kemik {izerinde bulunan katmanlarin sayis1 yasin belirlenmesinde kullanilmaktadir, her
bir zon bir yillik gelisimi gosterir ve bu katmanlarin sayis1 yil i¢inde yasin tahminine
yardimci olur. Ancak en igteki Lag’larin resorbsiyonu sonucu iskeletkronolojisi yontemi
ile yasin belirlenmesinde ciddi sorunlar olusturur. Kisa Omiirlii bazi amfibi ve
reptillerde bu siire¢ sorun teskil etmezken uzun Omiirlii kaplumbagalarda ciddi bir
problemdir. Erken zamanda periosteal gelisim katmanlarin resorbsiyonu veya kemigin
yeniden yapimi sirasinda bu katmanlarin kaybi kaplumbagalarda yasi dogru
yansitmayabilir (Zug ve Balazs, 2000). Bu nedenle kemik dokusu ile ilgili yas tayini
caligmalarinda geri hesaplama metodu ( Snover ve ark. 2007) ve Correction Factor
(CF)yi kullanarak resorbsiyon kaybini hesaplanir (Parham ve Zug, 1997). Yada kemik
dokusundan yas tayinini dogru belirlemek amaciyla, markalama tekrar yakalama

calismalarini test etmek gerekmektedir ( Zug, Curtin 2006).

Cheylan (1979), Testuda gracea ve Testuda hermani tiirlerinde kabuk halkalar1 ve
kemik katmanlar1 arasinda bir uyumluluk oldugu iskeletkronolojisi ile yas tayini ve
karapas uzunlugu arasinda pozitif bir iligki oldugunu belirtmistir. Ayni sekilde Hammer
ve ark, (1969), deniz kaplumbagalarinda yas ve karapas uzunlugu arasinda yiiksek

uyumun oldugunu belirtmistir

Snower (2007a), deniz kaplumbagalarinda Lag’larm olusumu ve karapas uzunluguna
gore yapilan degerlendirmede, humerus c¢ap1 ve karapas uzunlugu arasinda bir iligki

oldugunu bulmustur.

Klinger ve Musick (1995), tarafindan Caretta caretta ile yapilan ¢aligmalarda bu tiiriin
juvenil 6rneklerinin biiylik boyuttaki humerus kemiklerindeki yil icindeki gelisimini
tetrasiklin antibiyotik uygulamasi ile floresans 1siginda gézlemlenmistir (Coles ve ark,
2001).

Son yillarda asir1 derece doganin tahrip edilmesi neticesinde ortaya c¢ikan g¢evresel
sorunlar tiim canlilarin bio-ekolojik; biiylime hizlari, cinsiyet olgunluk yaslart gibi
Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyerek, tiirlin azalmasina neden olabilir. Bu caligsma,

Emys orbicularis  tiiriine ait bireylerin skeletokronolojik yontemle yaslarinin
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belirlenmesinin  yani sira eseylerin biiylime hizlari, cinsel olgunluga erisme yasi ve

kemigin histo-morfolojik yapilarinin saptanmasini da amaglamaktadir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan bu ¢alismada, farkli tarihlerde (Temmuz 2008 - Agustos 2009) yapilan arazi
gezileri sirasinda yakalanan 67 (3243, 3529 ve 2 juvenil) 6rnek arastirmamizin temel

materyalini olusturmaktadir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3. 1. Calismada degerlendirilen toplam materyal listesi

Lokalite QP 34 Juvenil Toplama Tarihi
04.07.2008
Pazaragag 19 14 08.05.2009
. 15. 07. 2008
Sinanpasa 16 18 2 20.05.2009
Toplam 35 32 2

3.1 Arastirma Bolgesinin Tanitim

Pazaragac¢ Populasyonu:

Eber ve Karamik Golleri arasindaki ve Cay ilgesin batisinda denizden 1010 m.
yiikseklikte yer alan Pazaragac, Sultandagi'nin eteginde bir belde olup genis ova ve
diizliiklere sahiptir. Calismamizdaki 6rnekler bu yerlesim merkezinin kuzey batisinda

yer alan sulama kanalardan toplanmistir (Sekil 3.1).

Sinanpasa Populasyonu
Afyonkarahisar-Usak -1zmir ve Afyonkarahisar-Antalya karayolu iizerinde, il merkezine
33 km uzaklikta bulunmaktadir. Calismamamizdaki 6rnekler Sinanasa ilgesinin batisi ve

kuzeyinde yer alan sulama kanallarindan tolanmustir.
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Orneklerin Toplanmasi

Genellikle s1g sularda o6rnekler elle yakalanmistir. Bu yontemde 6rnekler su kenarindaki
agac kokleri, dallar iizerinde veya taslarin iizerinde giineslenirken toplanmistir. Rahatsiz
edildiklerinde hizli bir hareketle suya girdiklerinden derinligi yaklasik 1 metre kadar
olan sularda balik kepgesi (yaklasik 1 metre uzunlugunda i¢i Oriilmiis ag tagiyan 20 cm

capinda ¢gember kismi mevcuttur) kullanilmistir.

Cinsiyetin Belirlenmesi

Cinsiyet plastronun konkavlik durumu ve anal deligin pozisyonuna gore belirlenmistir.
Genelde plastron disilerde diiz, erkeklerde az ¢ok ice dogru ¢okmiis durumdadir.
Kuyrukta anal delik, plastronun posterior kenarina disilerde daha yakindir. Diger bir
deyisle, kuyruk uzatildiginda anal delik kabuk disinda kalmaktadir. Ayrica, E.
orbicularis’de cinsiyet ayriminda iris renklenmesinden de yararlanilmistir. Genellikle
erkeklerde iris kirmizimsi kahverengimsi, disilerde ise beyazimsi1 agik sar1 renktedir. Bu
Ozelliklerin ~ yardimiyla cinsiyetin  belirlenemedigi  Ornekler juvenil olarak

kaydedilmistir.
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Sekil 3. 1. Arastirma Bolgesi haritasi
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3.2 Morfometrik ve Agirhk Ol¢iimii

Araziden toplanan 6rnekler marjinal plaklarina ikili kodlama ile markalanmis, 80 X 60
X 60 cm lik kiivetlere alinarak, Agustos- 2008; Temmuz-2009 tarihleri arasinda 2 ay
periyotlarda morfolojik ve agirlik 6l¢timler yapilmistir. Temmuz -2009 sonu itibari ile
tiirler dogal ortamlarina tekrar biraklimistir.

Orneklerin agirlik dlgiimleri 2 gr. hasssiyetinde Denver Instrument DL-501 serili tartim

cihazi ile yapilmistir.

Aragtirma kapsaminda orneklerden alinan viicut dlgiimleri ve bunlarin tanimlamalari
asagida verilmistir. Emys orbicularis igin Fritz (1994, 1995b) terminolojisine gore
oleiim almmistir. Olgiim yerlerini belirlemede, ortaya ¢ikabilecek 6lgiim hatalarini en
aza indirmek i¢in 6rneklerden daha ¢ok karapas ve plastrondan alinan olgiimler tercih
edilmistir. Olgiimlerde; KDU ve KG 6zel yaptirilmis tortometer yardimiyla cm
cinsinden, diger dl¢iimler ise 0.01 hassasiyette digital bir kumpas yardimiyla alinmistir.
Morfometrik incelemelerde kullandigimiz karakterler ve olglim yerleri Sekil 3.2°de
gosterilmistir.

E. orbicularis 6rneklerinden toplam 2 6l¢tim alinmistir. Alinan 6l¢timler sunlardir:

Karapas Dogrusal Uzunlugu (KDU): Nuchal bdlgenin anterior ucundan supracaudal
plaklarin medianda birlestigi siiturun posterioruna kadar uzanan dorso-
median yan hatt1 takip eden diiz hat boyunca alinan 6l¢iimdiir.

Karapas Genisligi (KG): Karapas’ ta 7. ve 8. marjinal plaklar arasinda maksimal diiz
hat boyunca alinan 6l¢iimdiir.
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Sekil 3. 2. Kaplumbaga kabugunda keratin plaklar (Fritz 1994 degistirilerek). A-Ust kabuk
(Karapas), B-Alt kabuk (Plastron) N: Nuchale, V1-V5:Vertebralia, , SHS:Supracaudalia,
GU:Gulare, HU:Humerale, PE:Pectorale, ABD: Abdominale, FE:Femorale, AN:Anale
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3.3 Kemikten Histolojik Preparat Hazirlanmasi

Etiketli tiiplerdeki 3. Parmagin Oncelikle lizerindeki derileri ve kaslar1 temizlenir ve
daha sonra ayni tespit sivisinin i¢ine konulur. Orneklerin {izerindeki tespit sivisini
uzaklagtirmak i¢in , 6rnek 1 gece akarsu altinda bekletilmistir. Dekalsifikasyon islemi
ise ornekler %4’liikk nitrik asit ¢ozeltisinde bekletilmistir. Dekalsifiye olma siiresi
kemiklerin boyutuna gore 4-6 saat arasinda degismektedir. Dekalsifiye edilmis
kemiklerden nitrik asidi uzaklastirmak icin kemikler bir gece akarsu altinda
bekletilmistir. Bu islemden sonra kemikler %70’ den %96’ya kadar alkol ve ksilol
serilerinden gegcirilir ve rutin histolojik islemlerden gecirilir. Bu islemden sonra
hazirlanan parafin bloklardan 10-12 um. kalinhiginda kesitler Erlich — hematoksilen ile
boyanmistir. Bu islemden sonra 6rnekler mikroskop altinda degerlendirilmistir.

Calismamizda endosteal resorbsiyon kaybindan dogabilecek hatayi en aza indirmek

i¢cin,uzun kemiklerin diafizin orta kismi tercih edilmistir.
3.4 istatiksel Degerlendirme

Tim istatiksel analizler SPSS 10.0 ve M.S Office Excel programlarinda
yapilmistir.Yas-Boy, Yas-Agirlik, Boy-Agirlik iligkileri i¢in regresyon analizine ait
Multiplicative model kullanilmistir. Disi erkek ve juvenil bireylerin total boy ve agirlik
acisindan farkliligin olup olmadigint belirlemek amaciyla , her populasyonun
orneklerine ait erkek ve disi bireyler Kolmogrov-Smirnov test edilip, aradaki farklilk
biiyiikse (P<0.05) bu durumda 6rnek gruplar farkli dagilim anlamina gelmekte olup,
erkek ve disiler ayr1 ayr1 degerlendirilmesi gerceklestirilmistir.Parametrik testlerden t-
testi ve tek yonlii varyans analiz uygulanmistir.Yas gruplar1 arasinda farklilik veya
benzerligi tespit etmek amaciyla TUKEYHSD varyans analizi kullanilmistir.iki yas
grubu arasinda benzerlik veya farklilik varsa Mann-Whitney U (U-test), t-testi ve

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testleri kullanilmigtir
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4 BULGULAR

4.1. Kemigin Boyuna Histomorfolojik Yapisi

Agusutos 2008 tarihinde arazi ¢aligmalarimiz esnasinda yakalanan en kii¢lik bireylerden
alman parmak ucu (3.parmak) kemiklerinden hem enine hemde boyuna kesit alinmistir.
Karapas Dorsal Uzunlugu (KDU) 39.82 mm bireyden alinan enine kesitlerde 1 Lag
cizgisi tespit edilmistir (Sekil 4.1). Aym1 Ornegin epifizal kemikten alinan boyuna
kesitlerde 3 ana zon tespit edildi. Bunlardan artikular kikirdak (Ac)’ i iki farkli
kirkikdak hiicreleri gozlenmistir. Ac’ nin proksimal kisminda yassi kondroblastlara

bulunurken distal kistminda kondrositler lakiinle halinde yer almaktadir ( Sekil 4.1).
Kdu degeri 39,82 olan subadult bireyden alinan enine kesitte kesitte en dista Pb
(peritosteal kemik) ve distada Eb (endosteal kemik) tabakalar bulunmaktadir (Sekil

4.1.A).

Kdu degeri 39,82 olan subadult bireyden alinan boyuna kesitte gelisim zonu daginik

haldeki kondrosit hiicrelerinden ibaret olup proliferasyona rastlanmamistir (Sekil 4.1.B).
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Sekil 4. 1. A: Uzun kemik enine kesiti(KDU 39.82 mm) Pb:Periosteal kemik;Eb:Endosteal
kemik; Mc: Kemik iligi; Ost:Osteosit; Lag: Biliyiimenin durdugu ¢izgi B: Ac:Artikular kikirdak;
Cb: Kondroblast; Cc: Kondrosit;Osb: Osteoblast Gz: Gelisim zonu; Pz: Proliferasyon zonu Hz:

Hipertrofi zonu
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Kdu 97,7 mm olan disi birey parmak ucu kemiginin boyuna kesitinde matriks icerisinde
lakiinler igerisinde kikirdak hiicreleri goriilmiistiir.Bu kikirdak hiicreleri tekli veya ¢oklu
lakiinler icerisine yerlesmis olarak goriilmiistiir.Siirekli boliinme 6zelligi gostererek iist
iste gelmis izogen gruplar seklinde goriilmektedir.Bu kikirdak hiicrelerinin dejenere
olmaya bagladig1 goriilmektedir.Matriks azalarak kikirdak hiicreleri kalsifiye olmaya

basladig1 gortilmistiir (Sekil 4.2).

Sekil 4. 2. Uzun kemigin boyuna kesiti (KDU= 97,7 mm) Izg: izogen gruplar, Lac: Lakiina

icerisindeki kikirdak hiicreleri
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Kdu 147,96 mm olan disi birey parmak ucu kemiginin boyuna kesitinde epifiz
bolgesinin en ist kisminda matriks igerisinde kikirdak hiicreleri goriilmektedir.Bu
kikirdak hiicrelerinin hemen alt kisminda lakiinler igerisine yerlesmis hiyalin kikirdak
hiicreleri goriilmektedir(Sekil 4.3). Bunlar proliferasyon kikirdak hiicreleridir.Bu
kikirdak hiicreleri hipertrofiye ugramis ve biiyiimiistiir. Bu durumda birbirlerine ¢ok
fazla yaklagsmig durumda goriilmektedir bu sirada kikirdak matriksininde azaldigi

gOriilmiistiir.

Sekil 4. 3. Uzun kemigin boyuna kesiti (KDU 147,96 mm) izg: izogen gruplar, Ac: Artikular
kikirdak hiicreleri, Ycb: Yassi kondroblastlar, Lac: Lakiin igerisindeki kikirdak hiicreleri
Hz: Hipertrofi zonu, Eb: Endosteal kemik, Pb: Periosteal kemikbar 1.0 mm
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4.2 Boy - Agirhk Dagilimi

Afyonkarahisar-Pazaraga¢ 1433, 1999 ve Afyonkarahisar-Sinanpasa 1837, 1692, 2
juvenil populasyonlarindan toplam 67 (3283, 3529 ve 2 juvenil) érnek incelenmistir.

Incelenen drneklere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1. de verilmistir.

Pazaraga¢ lokalitesinden yakalanan toplam 33 (1423, 199%9) bireyin karapas
uzunlugu (KDU) dagilimi incelendiginde, 10’ ar mm’lik KDU araliklarima ayrilan
orneklerin, 95.92 — 160.84 mm parametreleri degerleri arasinda ve ortalamasinda
126,63 + 2,57SE mm oldugu saptanmstir (Cizelge 4.1). En kalabalik grubu 8 bireyle
(% 24, 24) 111 - 120 mm parametreleri arasindaki grup temsil etmektedir (Sekil 4.4).

Cizelge 4. 1. Pazaragac populasyonu orneklerinde agirlik ve morfometrik 6l¢iime dayali analiz
sonuglar(W: Agirlik; Kdu: Karapas dogrusal uzunlugu; N: Ornek sayisi; M: Ortalama; SE:

Ortalamanin Standart hatasi; Range: Minimum-Maksimum degerler, SD: Standrat sapma)

N M+SE Range Med. SD

33+ 2%

KDU 33 126,6+2,57 95,92-160,84 128 8.45
Agirlik 33 291,27+28,49 116.0-698.0 278 12.45
33

KDU 14 125.69+£3.09  103,90-145,0 124.25 11.72
Agirlik 14 230.57+31.68 116.0-515.0 239. 77 18.23
?e

KDU 19  128.06+£3.96 95.92-160.84  125.39 9.12
Agirlik 19 336.00+42.94  128.0-698.0 345.40 17.49
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Sekil 4. 4. Pazaragag populasyonuna ait tiim bireylerde morfometrik KDU dagilimi

Populasyondaki erkek bireylerin KDU dagilimi, 103.90 — 145.00 mm. arasinda dagilim
gosterdigi ve ortalamas1 125.69 + 3.09 SE mm olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.1). En
kalabalik grubu 4’ er bireyle (% 28.57) 121-130 ve 131 — 140 mm parametrelerdeki iKi
grup tarafindan temsil edildigi saptanmustir (Sekil 4.5)

Birey sayisi
N

100 110 120 130 140 150 160 170

KDU (mm) 3&

Sekil 4. 5. Pazaraga¢ populasyonu Emys orbicularis erkek bireylerinin morfometrik KDU

dagilimi
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Ayn1  populasyonda disi bireylerde KDU 95. 92 mm ile 160. 84 mm arasinda
dagilimgdsterdigi, ortalamasinin da 128.06+3.96 SE mm oldugu ve en kalabalik grubu 6
bireyle(% 31.57) 111 -120 mm parametreleri arasindaki grup tarafindan temsil edildigi
saptanmustir(Sekil4.6).
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Sekil 4. 6. Pazaraga¢ populasyonu Emys orbicularis disi bireylerinin morfometrik KDU
dagilimi

Populasyondaki 33 ve @9 bireylerde KDU degerleri normal dagilima uygundur
(Kolmogorov-Smirnov Test D = 0,38 ; P > 0.05 Sekil 4.1.4 ). KDU ortalamasi
bakimindan disiler erkeklere gére daha biiyiiktiir. Ancak istatistiksel olarak benzerdirler
(Mann — Whitney U test = 135.0 P > 0.05; t-test -0.08 P> 0.05, Sekil 4.6 ,Sekil 4.7)
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Sekil 4. 7. Pazaraga¢ populasyonu disi ve erkek bireylerin KDU degerlerinin minimum ve

ortalama degerlendirilmesi
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Sekil 4. 8. Pazaragag populasyonu disi ve erkek bireylerin KDU ortalamasi

Pazaragag¢ lokalitesinden yakalanan toplam 33 (1483, 1999Q) bireyin total agirlik
dagilimi incelendiginde, 50 gr’lik total agirlik araliklarina ayrilan 6rneklerin, 116.0 —
698.0 gr parametreleri degerleri arasinda ve ortalamasinda 291,27 + 28,49 SE mm
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.1). En kalabalik grubu 9 bireyle (% 27) 151 - 200 gr

parametreleri arasindaki grup temsil etmektedir (Sekil 4.9).

10
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Sekil 4. 9. Pazaraga¢ populasyonuna ait tiim bireylerde agirlik dagilimi
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Populasyondaki erkek bireylerin total agirligt 116.0 — 515.0 gr parametreleri arasinda
degistigi ve ortalamasinin 230.57 + 31.68 SE gr oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1.).S6z
konusu parametreler arasinda en kalabalik grubu 5 bireyle (% 36) 151 - 200 gr

arasindaki grupta yer alan erkek bireyler temsil edilmektedir (Sekil 4.10).

6
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Sekil 4. 10. Pazaragag populasyonuna ait erkek bireylerde agirlik dagilimi

Ayni populasyonda disi bireylerde total agirlik 128.092 mm ile 698.0 gr parametreleri
arasinda dagilim gosterdigi, ortalamasinin da 336.00+42.94SE gr oldugu ve en kalabalik
grubu 4 bireyle (% 31.57) 151 - 200 gr parametreleri arasindaki grup tarafindan temsil
edildigi saptanmustir (Sekil 4.11).

5
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Sekil 4. 11. Pazaragag populasyonuna ait disi bireylerde agirlik dagilimi
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Populasyondaki 43 ve @9 de total agirlik degerleri normal dagilima uygundur
(Kolmogorov-Smirnov Test D = 0,38 ; P > 0.05 Sekil 4.12). Total agirlik ortalamasi
bakimindan disiler erkeklere gore daha agirdir. Ancak istatistiksel olarak benzerdirler
(Mann — Whitney U test = 177.0 P> 0.05; t-test -1.92 P> 0.05, Cizelge 4.1).
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Sekil 4. 12. Pazaraga¢ populasyonuna ait disi ve erkek bireylerin agirliklarinin minimum ve

ortalama degerlendirilmesi
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Sekil 4. 13. Pazaraga¢ populasyonuna ait disi ve erkek bireylerin agirlik ortalamalar
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Cizelge 4. 2. Pazaraga¢ populasyonu eseyler arasinda kdu ve agirlik analizi KDU: Karapas
dogrusal uzunluguN: Ornek sayis1; D: Kolmogorov-Smirnov Test ; Mann — Whitney U test, T-

test
Karakter Ng) N df U-test  t-test P
KDU 14 19 0,38 135 -0,08 P> 0.05
Agirhik 14 19 038 177 192 pyoos
Sinanpasa lokalitesinden yakalanan toplam 34 (184d, 1629, 2 juvenil) bireyin

karapas uzunlugu (KDU) dagilimi incelendiginde, 10’ ar mm’lik KDU araliklarina

ayrilan Orneklerin, 99.46 - 161.39 mm parametreleri  degerleri arasinda ve

ortalamasinda 130,33 = 3.21,SE mm oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). En kalabalik
grubu 11 bireyle (% 32) 121 - 130 mm parametreleri arasindaki grup temsil etmektedir
(Sekil 4.14).

Cizelge 4. 3. Sinanpasa populasyonu Orneklerinde agirlik ve morfometrik dlgiime  dayal

analiz sonuglar1

N M+SE Range Med. SD
33 +2%
KDU 34 130,33 +3.21 99.46-161.39  127.80  5.23
Agirlik 34 274,38+18,31 150,0 -524,0 268.34 7.25
33

18 134.17+£3.53 95.92-160.84 131.72  10.20

KDU
Agirlik 18 240.11+£21.59 150.0 —451.00 22550 20.18
??
KDU 16 126.06+3.56 99. 46-145.32 123.56 5.41
Agirlik 16 312.934+28.05 128.09-698.0 296.70 21.82
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Sekil 4. 14. Sinanpasa populasyonuna ait disi ve erkek bireylerin KDU dagilimi

Populasyondaki toplam 18 erkek bireylerde KDU 95. 92 mm ile 160. 84 mm arasinda
dagilim gosterdigi, ortalamasinin da 134.17+3.53 SE mm oldugu saptanmistir(Cizelge
4.3) ve en kalabalik grubu 7 bireyle (% 38.88) 121 -130 mm parametreleri arasindaki
grup tarafindan temsil edildigi saptanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4. 15. Sinanpasa populasyonu erkek bireylerin KDU dagilim

Ayn1 populasyonda 16 disi bireylerde KDU degeri 99. 46 mm ile 145. 32 mm

parametreleri arasinda dagilim gosterdigi, ortalamasinin da 126.06+3.56 SE mm oldugu
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(Cizelge 4.3) ve en kalabalik grubu 4’ er bireyle (% 25) 121 -130 ve 131 -140 mm

parametreleri arasindaki gruplar tarafindan temsil edildigi saptanmistir (Sekil 4.16).

5
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Sekil 4. 16. Sinanpasa populasyonuna ait disi bireylerin morfometrik KDU 6l¢iimii dagilinm

Sinanpasa populasyondaki 43 ve 29’ de KDU degerleri normal dagilim uygundur
(Kolmogorov-Smirnov Test D = 0,27 ; P > 0.05 Sekil 4.17 ). KDU ortalamasi
bakimindan erkekler disilere gore daha biiytiktiir. Ancak istatistiksel olarak benzerdirler

(Mann — Whitney U test = 109.0 P > 0.05; t-test -1.61 P> 0.05)
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Sekil 4. 17. Sinanpasa populasyonuna ait disi ve erkek bireylerin KDU degerlerinin minimum

ve ortalama degerlendirilmesi
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Sekil 4. 18. Sinanpasa populasyonuna ait disi ve erkek bireylerin KDU ortalamasi

KDU (mm)

Sinanpasa lokalitesinden yakalanan toplam 34 (184, 169%) bireyin total agirlik
dagilimi incelendiginde, 50 gr’ lik total agirlik araliklarina ayrilan 6rnekler, 150,0 —
524,0 gr. parametreleri degerleri arasinda ve ortalamasinda 274,38 £ 18,31 SE mm
oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). En kalabalik grubu 9 bireyle (% 26.47) 151- 200 gr

parametreleri arasindaki grup temsil etmektedir ( Sekil 4.19).
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Sekil 4. 19. Sinanpasa populasyonuna ait tiim bireylerin total agirlik dagilim

Populasyondaki erkek bireylerin total agirligt 150.0 — 451.0 gr parametreleri arasinda

o

degistigi ve ortalamasinin 240.11 + 21.59 SE gr oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3). So6z
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konusu parametreler arasinda en kalabalik grubu 7 bireyle (% 36) 151 - 200 gr

arasindaki grupta yer alan erkek bireyler temsil edilmektedir (Sekil 4.20).

Sekil 4. 20

Birey sayisi

100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

W (gr) dJ

. Sinanpasa populasyonuna ait erkek bireylerin total agirlik dagilimi

Ayn1 populasyonda disi bireylerde total agirlik 128.0 92 mm ile 698.0 gr parametreleri

arasinda

dagilm gosterdigi, ortalamasinin da 312.93 + 28.05SE gr oldugu

saptanmistir(Cizelge 4.3) ve en kalabalik grubu 4 bireyle (% 25) 201 - 250 gr

parametreleri arasindaki grup tarafindan temsil edildigi saptanmustir (Sekil 4.21).

Birey sayisi

Sekil 4. 21.
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W (gr) @2

Sinanpasa populasyonuna ait disi bireylerin total agirlik dagilimi
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Sinanpasa populasyondaki J3 ve 99’ de total agirlik degerleri normal dagilim
uygundur (Kolmogorov-Smirnov Test D = 0,43 ; P > 0.05 Sekil 4.22) (Cizelge 4.4).
Total agirlik ortalamasi bakimindan disiler erkeklere gore daha agirdir. Ancak
istatistiksel olarak benzerdirler (Mann — Whitney U test = 180.0 P > 0.05; t-test 1. 48
P> 0.05, Sekil 4..23)
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Sekil 4. 22. Sinanpasa populasyonu Emys orbicularis disi ve erkek bireylerin agirlik

degerlerinin minimum ve ortalama degerlendirilmesi
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Sekil 4. 23. Sinanpasa populasyonu Emys orbicularis disi ve erkek bireylerin agirlik ortalamasi
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Cizelge 4. 4. Sinanpasa populasyonu eseyler arasinda kdu ve agirlik analizi KDU: Karapas
Dogrusal uzunlugu N: Ornek sayis1; D: Kolmogorov-Smirnov Test ; Mann —
Whitney U test, T-test

Karakter N gy N df U-test  t-test P

KDU 18 16 0,27 109,0 -1,61 0,05

Agirhk 18 16 0,43 180,0 1,48 0,05

Her iki lokalite hem aym eseyler hem de farkli eseylerin KDU ve total agirlik
ortalama degerleri tek yonlii varyans analiz bakimdan karsilagtirildiginda Sinanpasa
populasyonuna ait erkek bireylerin hem ayni lokalitedeki disi bireylerden hem de
Pazaraga¢ populasyonundaki her iki eseyden bir daha biiyiik, total agirlik bakimindan
ise Pazaragag¢ disi Orneklerinin daha agir oldugu saptanmistir. Ancak sirasiyla hem
KDU hem de total agirlik bakimdan oOrnek arasinda anlamli farklilik  tespit
edilmemistir (F= 0,95; df 3:63; Pukeynsp = 0,42 > 0.05, Sekil 3.5.1; F= 2.56 df 3:63,
Ptukeynsp = 0.055 > 0.05 Sekil 4..25 ). Elde edilen bulgular sonucunda her iki populasyon
KDU ve total agirlik bakiminda benzerlik gosterdigi igin tek bir populasyon (Afyon ili)

olarak degerlendirilmeye alinmistir.
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Sekil 4. 24. Pazaragag ve Sinanpasa tiim bireylerin morfometrik KDU ortalamasi
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Sekil 4. 25. Pazaragag ve Sinanpasa tiim bireylerin total agirlik ortalamasi

32 33 ve 3599 birey KDU ortalamasi sirastyla, 127,13+2,66 mm ve 131,66+ 2,58
mm, total agirlik ortalamasi ise sirasiyla, 235. 45+25.57 gr ve 325.454+18.12 gr dir.
KDU ve total agirlik bakimdan eseyler karsilastirildiginda KDU bakimdan benzerlik
bulunurken (Kolmogorov-Smirnov Test D =0, 21 ; P > 0.05, Mann - Whitney U test =
632 P>0.05; F: 1.25; df 1: 65; Pg26 > 0.05; Sekil 4.26 A,B), total agirlik bakimdan ise
farklilik oldugu tespit edilmistir (Kolmogorov-Smirnov Test D = 1,40 ; P < 0.05, Mann
- Whitney U test = 359 P < 0.05; F: 7.88; df 1:65; Pyo, <0.05, Sekil 4.26 C,D). Buna
gore disi bireyler erkek bireylere nazaran daha agirdir(Cizelge 4.5).

Cizelge 4. 5. Pazaraga¢ ve Sinanpasa populasyonu eseyler arasinda KDU ve agirlik

karsilastirilmast
Karakter N gy N df U-test f D
KDU 32 35 1: 65 632 1.25 0,21
Agirhk 32 35 1:65 359 7,88 1,40
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Sekil 4. 26. A:Pazaraga¢ ve Sinanpasa  populasyonu erkek ve disi bireylerin KDU dagilimi
B:Pazaraga¢ ve Sinanpasa populasyonu erkek ve disi bireylerin KDU ortalamasi, C Sinanpasa
ve Pazaragac populasyonu disi ve erkek bireylerin agirlik dagilimi, D Sinanpasa ve Pazaragag

populasyonu disi ve erkek bireylerin agirlik dagilimi

32 34 ve 35 Q9 bireylerin Kabuk genisligi (KG) ortalamas1 sirasiyla,
100,11+£7,93mm ve 103,06£9,71 mm, dir. Afyon populasyonundaki erkek ve disi
bireyler KD degeri bakimindan karsilastirildiginda benzerlik tespit edilmistir
(Kolmogorov-Smirnov Test D = 0, 25 ; P > 0.05, Mann - Whitney U test = 462 P >
0.05; F: 0,76; df 1: 65; Po3> 0.05; Sekil 4.27 ,Sekil 4..28).
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Sekil 4. 27. Sinanpasa ve Pazaragag¢ populasyonu disi erkek bireylerin KG dagilimi
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Sekil 4. 28. Sinanpasa ve Pazaragag populasyonu disi ve erkek bireylerin KG ortalamast
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4.3 Boy - Agirhk Iliskisi

Toplam 67 (328, 3529) bireyin KDU ve total agirlik iliski denklemi: W= 0,0065 x
KDU?Y olarak tespit edilmis, pozitif yonde iliski oldugu anlagilmistir (r= 0,060 Fygs:
37,89; t-test: 31, 93 P < 0.001, Sekil 4.29).
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Sekil 4. 29. Sinanpasa ve Pazaragag¢ populasyonu disi ve erkek bireylerinin KDU -agirlik iligkisi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin KDU ve total agirlik iliski denklemi
siraystyla: W= 0,1702 x KDU™*® ve W= 0,0001 x KDU?** olarak tespit edilmis, pozitif
yonde iliski oldugu anlasilmistir (rzz= 0,38; F131: 26,45; t-test: 33, 52P < 0.001; roo=
0,66 Fy33: 42,39; t-test: 21, 16 P < 0.001Sekil 4.30).
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Sekil 4. 30. Sinanpasa ve Pazaraga¢ populasyonu erkek bireylerin KDU- agirlik iliskisi
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Sekil 4. 31. Sinanpasa ve Pazaragag¢ populasyonu disi bireylerin KDU- agirlik iligkisi

4.4 Karapas genislilk-agirhk iliskisi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin KG ve total agirlik iliski denklemi siraysiyla:
W= 10,0604 x KG*"" ve W= 0,0002 x KG*' olarak tespit edilmis, pozitif yonde iliskisi
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oldugu anlasilmistir (rz2= 0,28; F131: 26,45; t-test: 33, 52, P < 0.001; roo= 0,42 Fy33:
42,39; t-test: 21, 16 P < 0.001; Sekil 4.32,Sekil 4.33)
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Sekil 4. 32. Sinanpasa ve Pazaragag populasyonu erkek bireylerin KG-agirlik iliskisi
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Sekil 4. 33. Sinanpasa ve Pazaragag¢ populasyonu disi bireylerin KG-agirlik iligkisi
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4.5 iskeletkronolojisi

Afyonkarahisar populasyonun toplam 67 (32 43 ve 359%) ergin, 2 subadult
bireylerden aliman parmak ucu enine Kesitlerinde, Lag cizgileri rastlanmigtir. KDU
degeri 39. 82 — 41. 45 mm parametreleri arasinda degisen 2 bireyin alinan parmak ucu

kemiginin enine kesitinde 1 Lag ¢izgisi sayilmistir (Sekil 4.34.)

Sekil 4. 34. Afyonkarahisar populasyonunda subadult bireye ait parmak ucu kemiginin enine

kesiti; (KDU : 39.82 mm) Bar : 0.1 mm

Bu veriler dogrultusunda, KDU degerlerinin artist ile 3. parmak ucu PD ve MC
caplarinin gelisimi arasinda paralellik gosterdigi, kemik dokusunun periosteal kemik
cap1 gelisirken, diger yandan MC ¢apinin artis1 ise periosteal kemigin i¢ ylizeyinin
resorbisyona ugradigi anlasilmaktadir. Buna gore, 32 erkek bireylerden sadece 3 (%

0,9)’ iinde periosteal kemik i¢ yiizeyinde yer alan Lag cizgilerinin resorbsiyonun
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meydana gelmedigi ancak 19 (% 59) bireyde I. Lag ¢izgisinin ve 10 (% 31,2) bireyde
ise Il. Lag erkeklerde resorbiyona ugradigi gozlemlenmistir (Sekil 4.35)

Sekil 4. 35. Afyonkarahisar populasyonunda erkek bireye ait parmak ucu kemiginin enine

kesiti; MC kemik iligi boslugu, (KDU: 135.33 mm) Bara : 0.1 mm, Barg: 0.15 mm
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35 disi bireyin sadece 3 (% 0,08) bireyinde resorbisyon olmadigi, 22 (% 62) birey ise 1.
Lag cizgisinin ve 10 bireyde ise 1l Lag ¢izgisinin resorbsiyona ugradigi tespit edilmistir
(Sekil 4.36.A B).

Sekil 4. 36. A. Afyonkarahisar populasyonunda disi bireye ait parmak ucu kemiginin enine
kesiti; MC kemik iligi boslugu, (KDU: 136.00 mm) Bara : 0.1 mm, Barg: 0.15 mm
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Kemik dokusu dinamik bir dokudur. Ozellikle uzun kemikler bir yandan periosteal
kemik enine gelisirken diger taraftan periosteal kemik i¢ kisimda resorbsiyon
gorilebilir. Kemik resorbsiyon hizim1 belirlemek amaciyla Parham and Zug (1997)
yontemi kullanilmistir. Populasyondaki erkek ve disi bireylerin periosteal kemik (PD)
caplart ortalamasi sirasiyla 476, 08 + 27,56 um., 520, 25 + 24, 34 um. olup, eseyler
arasinda PD c¢ap ortalamalarina uygulanan t-testi sonucunda 6nemli bir farklilik
olmadig1 tespit edilmistir (t-test : -0.23; P: 0.8). Hem erkek hem de disi bireylerde
KDU degerleri ve 3. parmak ucu PD c¢aplar arasinda pozitif yonde iliski oldugu tespit
edilmistir (83 PD = 82,54 + 3,50 x KDU, r: 0,86; t: 1, 85; df : 1: 36; P<0.001; Q9PD :
140,03 + 3,33 x KDU; r: 0, 89 t: 3,5; df: 1,40, P< 0.001).
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Sekil 4. 37. Afyonkarahisar populasyonu disi ve erkek bireyler PD-KDU Iliskisi

Populasyondaki erkek ve disi bireylerin MC ¢aplari ortalamasi sirastyla 267, 04 + 10.23
um., 271, 31 £7.93 um. olup, eseyler arasinda MC ¢ap ortalamalarina uygulanan t-
testi sonucunda 6nemli bir farklilik olmadigr tespit edilmistir (t-test : -0.23; P: 0.8).

Incelenen drneklerde periosteal kemik i¢ yiizeyi (MC) gap1 artis oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.6) Populasyondaki erkek ve disi bireylerin, PD ile MC arasinda pozitif
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yonde iliski oldugu belirlenmistir ({3PD = 0,44x MC + 40,014; r = 62; t: 2.35 P<
0,0001, 9PD = 0,34xMc + 114,48; r: 0,69; t: 3.02; P<0,0001 Sekil 4.38).

Cizelge 4. 6. Afyon populasyonu disi ve erkek bireyler PD-Mc iliskisi t: T testi; r: ¢cap

Pd r t P
QQ  0,34xMc + 114,48 0,69 3.02 0,0001
338 0,44xMc+40,01 0,89 2.35 0,0001
450 1 450
r . ]
400 | 1 400
350 | 1 350
300 f 1 300
= 250 | {1 250 =
£ - ] E
Q [ ] o
S 200 | 4 200 =
150 | 1 150
: O Disi
100 & Erkek ] 100
s0 f 1 50
0 C . . . v v ooy 0
0 200 400 600 800 1000

PD (mp)

Sekil 4. 38. Afyon populasyonu disi ve erkek bireylerin PD-Mc Iliskisi

Uzun kemiklerdeki resorbiyonu belirlemek amaciyla, 3 erkek 4 disi olmak iizere
toplam 7 bireyin kuyruk omurlarindan alinan kesitlerin tamaminda resorbsiyona

gozlenmistir (Sekil 4.38). Sekilden anlasilacag: lizere, 107.30 mm KDU degerindeki
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erkek bireyin parmak ucu kesitinde 2 LAG g¢izgisine bulunurken, ayni bireyin kuyruk

omurundan alinan enine kesitinde 4 LAG ¢izgisine rastanmistir (Sekil 4.39 B -C.)

Sekil 4. 39. A. Afyonkarahisar populasyonunda erkek bireye ait parmak ucu kemiginin enine
kesiti; B — C : Aymi bireye ait kuyruk omur kesiti MC kemik iligi boslugu, (KDU: 107.30
mm) BarA-B: 0.1 mm, BarC: 0.15 mm

Tim populasyondaki bireylerin KDU — LAG sayilar1 arasinda iliskiyi gosteren
denklem, KDU= 10.89 x LAG + 63.38 olarak belirlenmis ve s6z konusu denklem egrisi
Sekil 4.5.7 verilmistir. LAG sayilar ile KDU arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu
saptanmugtir (= 0,82; F; 70=152,32; t-test = 11,08; P <0,001).
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Sekil 4. 40. Afyonkarahisar populasyonu biitiin bireyler Lag-KDU iligkisi

Populasyondaki erkek bireylerin KDU — LAG sayilar1 arasinda iliskiyi gdsteren
denklem, KDU=7, 02 x LAG + 91,33 olarak belirlenmis ve s6z konusu denklem egrisi
Sekil 4.5.8 verilmistir. LAG sayilar1 ile KDU arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu
saptanmustir (r =0, 79; Fy 29 =48,52; t-test = 14,43; P < 0,001).
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Sekil 4. 41. Afyonkarahisar populasyonu erkek bireyler Lag-KDU iliskisi

Populasyondaki disi bireylerin KDU — LAG sayilari arasinda iligkiyi gosteren denklem,
KDU= 5, 86 x LAG + 94,45 olarak belirlenmis ve séz konusu denklem egrisi Sekil
45.9 verilmistir. LAG sayilar1 ile KDU arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu
saptanmustir (r = 0, 67; F; 33=23,67; t-test = 11,67; P <0,001).
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Sekil 4. 42. Afyonkarahisar populasyonu disi bireyler Lag-KDU iliskisi
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Incelenen 6rneklerden elde edilen veriler dogrultusunda, Emys Orbicularis triiniin KDU
parametreleri ile Lag Sayilar1 arasinda pozitif yonde anlmali bir iligki bulunmaktadir.
Sekil 4.40 ve Sekil 4.41 ve istatiksel analizlerden (Pearson korelasyon analiz)
anlasildig1 {izere tiire ait erkeklerin ve disi bireylere gore daha KDU ve LAg sayilar
arasindaki iligkinin gli¢lii oldugu anlagilmaktadir.

Afyonkarahisar populasyonda &3 ve 29’ de yas degerleri dagilimi bakimindan
farklilik tespit edilmemistir. (Kolmogorov-Smirnov Test D = 0, 41; P < 0.05).
Populasyondaki en kalabalik grubu 11 bireyle (%34.4) 5. yasta , disilerde ise 5. yasta
9 (%25.7) birey olusturdugu saptanmustir (Sekil 4.43).
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Sekil 4. 43. Afyonkarahisar populasyonu disi bireylerin yas degerleri dagilimi
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Sekil 4. 44. Afyonkarahisar populasyonu erkek bireylerin yas degerleri dagilimi

Populasyonunda erkek ve disi bireylerin yas ortalamalari sirasiyla, 5.6 ( 4.0- 9.0) ve 6.1 (4.0 —
9.0) olup, eseyler arasinda yas ortalamalarina uygulanan Manny — Whitney U — test ve t-testi
sonucunda farklilik tespit edilmemistir (Manny — Whitney U — test= 635 ve t-testi= -1.27 P=
0.2 Sekil 4.45).
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Sekil 4. 45. Afyonkarahisar populasyonu disi ve erkek bireylerin yaslarmin dagilimi
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Parmak ucu kemiginin enine kesitlerinden yapilan LAG c¢izgileri sayima dayali yas
tayini sonucunda, populasyondaki juvenil bireylerin 1. yas grubunda 39, 82 - 41, 45
mm parametreleri arasinda, erkek bireylerin IV yasta 105.00 — 130.00 mm, V. yasta
107.03 — 138.00 mm, VI yasta 125.00 140.00 mm, VII yasta 135.00 — 147.00 mm, VIII
yasta 132.58 — 161.39 mm ve IX. Yasta 135.33 — 162.44 mm karapas dorsal uzunluguna
ulastidigr tespit edilmistir

Populasyondaki erkek bireylerin yas gruplari arasinda KDU bakimindan farklilik
oldugu tespit edilmistir (Fs. 26: = 12. 73 Prykey isp = 0.000 Sekil 4.46.).
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Sekil 4. 46. Afyonkarahisar populasyonu erkek bireylerin yas dagilimu.

Uygulanan varyans analiz sonucunda VII - VIII ve IX yas grublar arasinda KDU

ortalamalar1 bakimindan bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4. 7. Afyonkarahisar populasyonu erkek bireylerin VII- VIII ve IX yas gruplarina gore
KDU karsilagtirilmast

Yas Gruplar
N M SE v v VI VIl VIl IX
34
v 8 115,125+3.23 1 1 1 1 1
\Y 11 120,764+ 4.34 1 1 1 1
VI 4 131,5+6.62 1 1 1
VII 3 141,333£5.35 0 0
VI 4 148,79+4.58 0
IX 2 148,88+6.36

Parmak ucu kemiginin enine kesitlerinden yapilan LAG ¢izgileri sayima dayali yas
tayini sonucunda, disi bireylerin IV yasta 99.46 — 121.27 mm, V. yasta 105.00 —
136.00 mm, VI yasta 115.00 — 142.09 mm, VII yasta 132.00 — 145. 65 mm, VIII yasta
135.00 — 155.24 mm ve IX. Yasta 136.00 — 160.84 mm karapas dorsal uzunluguna

ulastidig1 tespit edilmistir.

Populasyondaki erkek bireylerin yas gruplari arasinda KDU bakimindan farklilik
oldugu tespit edilmistir (Fs. 29: = 10. 30 Prykey isp = 0.000 Sekil 4.47)
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Sekil 4. 47. Afyonkarahisar populasyonu disi bireylerin yas gruplarina gore ortalama KDU

degerlerinin dagilim

Uygulanan varyans analiz sonucunda VII. — VIII ve VIII ve IX yas grublar arasinda

KDU ortalamalari bakimindan bir farklilik olmadigi tespit edilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4. 8. Afyonkarahisar populasyonu disi bireylerin yas gruplarma goére KDU

karsilastiriimasi
Yas Gruplari
M SE v v VI VIl VIl IX
e
v 111,28+3.24 1 1 1 1 1
\Y 124,76+2.49 1 1 1 1
VI 130,03+2.56 1 1 1
VI 139.24+3.72 0 1
VI 143,9842.49 0
IX 144,91+3.68
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Populasyondaki erkek ve disi bireylerin ulasabilecekleri maksimum KDU degeri
sirastyla $3KDUmax = 152. 47 mm, @ QKDUmax = 158. 52. biiyiime katsayisi (k) ise
33 =1.51 ve = 1.23 olarak hesaplanmistir.

Tiim populasyondaki bireylerin KDU — Yas grublar arasindaki biliylime egrisi Sekil
4.48 ve 4.49 verilmistir. Her iki grafikten de anlagildig tizere, erkek ve disi bireylerin
cinsel olgunluga erisinceye kadar biiyime hizlar yiiksektir. Cinsel olgunluga eristikten
sonra biiyiime hizlarinin yavasladigi, s6z konusu yavaslama erkeklerde 4-5 yaslar

arasinda iken disilerde ise 5- 6 yaslar1 arasindadir.
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Sekil 4. 48. Afyonkarahisar populasyonu erkek bireylerin KDU-Yas iliskisi
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5. TARTISMA VE SONUC

Memelilerde uzun kemigin boyuna morfolojik gelisimi konusunda bir¢ok calisma
yapilmasma ragmen, kaplumbagalarda bu konuda ¢ok az calisma bulunmaktadir
(Snover ve ark, 2007). Caretta caretta subadult bireylerine (KDU = 7.0 cm) ait femurun
boyun kesitinde efipizin proksimal kisminda; avascular epifiz kikirdak, gelisim ve
epifizin arasinda periosteal vascularize bolge, avascular gelisim zonu ve primer diafiz

kemiklesme merkezi bulundugunu belirtmislerdir (Snower ve Rhodin, 2007).

Yapilan mevcut calismada, Agusutos-2008 tarihinde arazi c¢aligmalarimiz esnasinda
yakalanan 2 subadult bireylerden (39.82- 41,25mm ) alinan parmak ucu (3.parmak)
kemiklerinden boyuna kesitlerde, efipiz bolgesi articular kikirdagin proksimal kisiminda
yass1 kondroblast hiicreler yogun ve avascular yapidadir. S6z konusu bolgenin distal
kisiminin i¢ kisimlari ise kondrosit hiicreler lakiinler igerisinde yer almak ve periosteal
kisimu vascular yapidadir (Sekil 4. 1. B). Gelisim zonu yer alan izogen gruplar1 daginik
haldedir. Gelisim zonu altinda yer alan diafiz bolgesinin proksimal kisimdan itibaren
yogun halde konrodrosit hiicreleri bulunmasi, Snower ve Rhodin (2007)’in bulgularini
desteklemektedir. Afyonkarahisar populasyondan 4 disi bireyin (KDU : 82. 46 — 97.70
mm) parmak ucu boyu kesitlerinde, gelisim zonunda yer alan dagimik haldeki izogen
gruplariin bulunmasi ve bu zonun alt kistmin bu uzunlukta iken dejenerasyona
ugradigi  belirlenmistir. Calismamizda Emys orbicularis tiiriiniin ~ disilerinde
(KDU:147.96) parmak ucu boyuna kesitinde; diafiz bdlgesinin i¢ kisimda kikirdak
hiicrelerinin hipertrofiye olarak gelisim zonuna kadar ulastig1 anlasilmis ve s6z konusu

bolgenin dis tarafinda yer alan periosteal kemigin kalinlastigi tespit edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma sonucunda, disi ve erkek toplam 67 6rnek ve 2 subadult bireylerin
yas analizleri ve bazi biliylime parametreleri skeletokronolojik adi verilen yontemle
incelenmistir. Kemik biliylime esnasinda biiyiimenin durdugu c¢izgileri Castanet (1975),
Snover ve ark. (2007), Zug ve Glor(1999) ile Lindeman (1999) tarafindan yapilan

caligmalarda kaydedilenlerle uygunluk gostermektedir.

Amanda (2006) Gopherus agassizii tiirlinde yaptigi ¢alismada biitiin 6rneklerde viicut

boyu ile periosteal kemik i¢ ylizeyinin ¢apinin arasinda pozitif yonde iligski oldugunu
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belirtmistir. Calismamizda, c¢ok fazla resorbsiyon oldugu gozlenmesi ve KDU
degerlerinin artis1 ile 3. parmak ucu PD ve MC caplarinin gelisimi arasinda paralellik
gostermesi Parham and Zug (1997) tarafindan yapilan calisma ile benzerlik
gostermektedir. Kemik dokusunun periosteal kemik ¢ap1 gelisirken, diger yandan MC
capmin artigt ise periosteal kemigin i¢ ylizeyinin resorbisyona ugrayarak en fazla 2
Lag’ i resorbe ettigi tespit edilmistir. Buna gore Afyonkarahisar populasyonunda KDU
degerlerinin artis1 ile 3. parmak ucu PD ve MC c¢aplarinin gelisimi arasinda paralellik
gosterdigi, kemik dokusunun periosteal kemik capi gelisirken, diger yandan MC ¢apinin
artigt ise periosteal kemigin i¢ ylizeyinin resorbisyona ugradigi anlasilmaktadir. Buna
gore, 32 erkek bireylerden sadece 3 (% 0,9)’ linde periosteal kemik i¢ ylizeyinde yer
alan LAG gizgilerinin resorbsiyonun meydana gelmedigi ancak 19 (% 59) bireyde 1.
LAG ¢izgisinin ve 10 (% 31,2) bireyde ise Il. Lag erkeklerde resorbiyona ugradigi

gozlemlenmistir

Bulgularimiza gore 35 disi bireyin sadece 3 (% 0,08) bireyinde resorbisyon olmadigi,
22 (% 62) birey ise I. Lag c¢izgisinin ve 10 bireyde ise II LAG g¢izgisinin resorbsiyona
ugradigi tespit edilmistirSayet uzun kemikteki resorbsiyon dikkate alinarak, yas tayini
yapmak bu tlir uygun oldugu kanaatine varilmistir. Ancak tiirtin kuyruk omurlarinda
meydana gelen resorbsiyon ¢ok yavas olmasi, ileri yaslarda bireylerin omurlarindaki
Lag sayilarmi  resorbe etmemesi nedeniyle bu tiirden hayvanlarin yaslarinin
belirlenmesi i¢in kuyruk omurunun kullanilmasi uygun oldugu belirlenmistir (Sekil
4.5.6. B). 35 disi bireyin sadece 3 (% 0,08) bireyinde resorbisyon olmadigi, 22 (% 62)
birey ise I. Lag cizgisinin ve 10 bireyde ise Il Lag ¢izgisinin resorbsiyona ugradigi

tespit edilmistir.

Emys orbicularis populasyonlarinin gelisimiyle uzunluk-agirlik iligskisi hesaplanmis ve
bunun birbiriyle uyumlu ve dengeli oldugu ortaya c¢ikarilmistir.Bu caligmada farkli
bolgelerdeki ~ Emys  orbicularis  tirleri  arasindaki  farkliliklar ~ ortaya
¢ikarilmistir(Tagkavak ve ark.2006). Toplam 67 (3233, 359 %) bireyin KDU ve total
agirlik iliski denklemi: W= 0,0065 x KDU?*" olarak tespit edilmis, pozitif yonde iligki
oldugu anlasilmistir.
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Parmak ucu kemiginin enine kesitlerinden yapilan LAG c¢izgileri sayima dayali yas
tayini sonucunda, populasyondaki juvenil bireylerin 1. yas grubunda 39, 82 - 41, 45
mm parametreleri arasinda, erkek bireylerin IV yasta 105.00 — 130.00 mm, V. yasta
107.03 — 138.00 mm, VI yasta 125.00 140.00 mm, VII yasta 135.00 — 147.00 mm, VIII
yasta 132.58 — 161.39 mm ve IX. Yasta 135.33 — 162.44 mm karapas dorsal uzunluguna
ulastidigr tespit edilmistir

Bazi1 kaplumbaga tiirlerinin yasam uzunluklar1 Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5. 1. Baz1 kaplumbaga tiirlerinin yasam uzunluklari

Tiir Yasi Referans
Caretta caretta 10-15 Mendonca (1981)
Caretta caretta >30 Limpus (1979)
Chelonia mydas 11 Balazs(1979)
Chrysemys picta 2-5 Frazer ve ark.(1993)
Cuora flavomarginata 11-15 Chen and Lue (2002)
Dermochelys coriacea 9 Zug Ve ark.(1996)
Deirochelys reticularia 1-6 Thomas ve ark.(1997)
Testuda hermanni 8 Bertolero ve ark. (2005)
Trachemys scripta 7 Gibbons ve ark (1981)

Parmak ucu kemiginin enine kesitlerinden yapilan LAG ¢izgileri sayima dayali yas
tayini sonucunda, disi bireylerin IV yasta 99.46 — 121.27 mm, V. yasta 105.00 —
136.00 mm, VI yasta 115.00 — 142.09 mm, VII yasta 132.00 — 145. 65 mm, VIII yasta
135.00 — 155.24 mm ve IX. Yasta 136.00 — 160.84 mm karapas dorsal uzunluguna
ulastidig tespit edilmistir.

Erkek ve disi bireylerin cinsel olgunluga erisinceye kadar biiylime hizlar1 yiiksektir.

Cinsel olgunluga eristikten sonra biliyiime hizlarinin yavagladigi, s6z konusu yavaslama

erkeklerde 4-5 yaglar arasinda iken disilerde ise 5-6 yaslari arasindadir (Sekil.4.47).
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Cizelge 5. 2. Baz1 Emys orbicularis tiirleri yasam uzunluklar

Tiir Yas Bolge Referans
Emys orbicularis 3-9 Poland Mitrus and
Zemanek (2004)
Emys orbicularis 6-8 Rusya Bannikov (1951)
Emys orbicularis 6-8 Ukrayna Shcherbak (1996)
Emys orbicularis > 6 Ispanya Keller ve ark.
(1998)

Orneklerimizde KDU-total agirlik ve KG-total agirhik arasinda popiilsyondaki biitiin
bireylerde pozitif yonde iliski oldugu goriilmiistir. Populasyondaki erkek ve disi
bireylerin ulasabilecekleri maksimum KDU degeri sirasiyla d3KDUmax = 152. 47
mm, QPKDUmax = 158. 52. biiyiime katsayis1 (k) ise & = 1.51 ve = 1.23 olarak

hesaplanmuistir.

Bulgularimiza gore erkek bireyler dikkate alindiginda Afyonkarahisar populasyonu
105,0-130,00 mm.karapas dogrusal uzunlugunda 4. Yasta, disiler ise Afyonkarahisar
populasyonu 105,00-136,00 mm karapas dogrusal uzunlugunda 5. yasta cinsel

olgunluga erismektedir.

Iskelet kronolojisi ile parmak ucu kemiginden yas tayini belirleme calismamizda bu

tiiriin hangi yas araliginda cinsiyet olgunluguna ne zaman erigecegi ortaya ¢ikarilmigtir.
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