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Yiiksek Lisans
OZET

HIDIRNEBI (TRABZON) Pelodytes caucasicus Boulenger, 1896 (KAFKAS
KURBAGASI) POPULASYONUNUN YAS TAYINI VE BAZI BUYUME
PARAMETRELERININ INCELENMES]

Sadiman SOGUT

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali
Danigsman: Prof. Dr. Bilal KUTRUP
2013, 72 Sayfa
Hidirnebi (Trabzon)’de yasayan Pelodytes caucasicus tiirtine ait 59 (15 disi, 44 erkek)
bireyin yas yapisi ve bazi biiyiime parametreleri skeletokronoloji adi verilen yontemle
incelendi. Bireylerin yaslari, parmak kemiklerinden alinan kesitlerdeki yas halkalarinin
(LAG) sayilmasiyla belirlendi. Hidirnebi popiilasyonunda viicut boyu disilerde 41,62-
50,24 mm, erkeklerde 44,34-56,93 mm arasinda degismekte olup, viicut agirhigi ise
disilerde 6,92-10,55 g, erkeklerde 9,40-15,30 g arasinda degismektedir. Viicut uzunlugu ve
agirlign bakimindan her iki esey arasinda istatiksel olarak bir farklilik bulunamamistir.
Hem disi bireylerde hem de erkek bireylerde viicut uzunlugu ile viicut agirligi arasinda
pozitif yonde 6nemli bir iligki bulunmugtur. Popiilasyondaki ortalama yag 3,78 (maksimum
6, minumum 2) olarak tespit edilmistir. Maksimum yas disilerde 5, erkeklerde ise 6 yas
olarak belirlenmistir. Hem disilerin hem de erkeklerin eseysel olgunluga 2-3 yaslarinda
ulastiklar1 tespit edilmistir. Viicut boyu ile yas arasinda erkeklerde anlamli bir iliski
bulunurken, disilerde ise anlamli bir iliski bulunamamistir. Disi bireylerin falanj cap1
degerler1 308-466 um arasinda degisirken, erkeklerde ise 372-608 pum arasinda degisir.
Kemik iligi bosluk degerleri ise tiim bireylerde 40-366 um degisir ve ortalama 170,2 pum
degere sahiptir. Bu oran disi bireylerde 131,8 um iken, erkek bireylerde ise 183,2 pm’dir.
Hem disi hem de erkek bireylerde viicut boyu ile falanj ¢ap1 arasinda 6nemli bir iliski
bulunamamaistir. Yas ile kemik iligi boslugu arasinda disi bireyler arasinda negatif yonde

bir iliski bulunurken, erkekler arasinda bir iliski bulunamamustir.

Anahtar Kelimeler: Amfibi, Pelodytes caucasicus, Yas, Iskelet Kronolojisi, Hidirnebi
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Master Thesis
SUMMARY

AGE DETERMINATION AND SOME GROWTH PARAMETERS OF Pelodytes
cucasicus BOULENGER, 1896 (CAUCASICAN PARSLEY FROG) POPULATION
FROM HIDIRNEBI (TRABZON)

Sadiman SOGUT

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Biology Graduate Program
Supervisor: Prof. Bilal KUTRUP
2013, 72 Pages
Age determination and some growth parameters of 59 (15 females, 44 males) individuals
were studied in a population of Pelodytes caucasicus from Hidirnebi, Trabzon by
skeletochronology. Age was determined for individuals frogs by counting the number of
line of arrested growth (LAG) in cross-sections taken from phalanges. In Hidirnebi
population, the body length was ranged from 41,62 to 50,24 mm in females and from 44,34
to 56,93 mm in males while body weight was ranged from 6,92 to 10,55 g in females and
from 9,40 to 15,30 g in males. SVL and body weight were not different statistically
between males and females. A significant positively correlation was found between SVL
and body weight in both sexes. Maximum age was observed as 5 years in females and 6
years in males in the population. Age at sexual maturity in both males and females was 2-3
years. SVL in males was significantly correlated with age, but no significant correlation
was obtained between SVL and age in females. The diameter of phalange was ranged from
308 to 466 um in females and from 372 to 608 pm in males. The medulla cavity was
ranged from 40 to 366 um and average rate was 170,2 um in the population. This rate was
found 131,8 um in females and 183,2 um in males. A relationship between SVL and
diameter of phalange was not found within each sex. Age was not correlated with medulla

cavity in males, but a negatively correlation was found with medulla cavity in females.

Key Words : Amphibia, Pelodytes caucasicus, Age, Skeletochronology, Hidirnebi
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Son zamanlarda, diinya ¢apinda amfibilerdeki azalis yadsinamaz bir gergektir (Wake,
1991; Houlahan vd., 2000). Bu nedenle popiilasyon diisiisiinde sorumlu olan faktorlerin
bulunmasi, amfibi korumasi i¢in biiyiik bir sorundur. Habitat bozulmasi, biyolojik isgal,
kirlenme, asir1 somiirme ve iklim degisikligi popiilasyon kayb1 i¢in genel nedenler olarak
tanimlanmistir (Wake, 1991; Stuart vd., 2004). Temel nedenleri anlama amfibi korumasi
icin ilerleyici bir gii¢ olmaya devam etmistir (Davies ve Halliday, 1977; Steams ve Koella,
1986; Hemelaar, 1988; Pound vd., 1999; Lu vd., 2006). Amfibi popiilasyonunu koruma ve
gozlemlemeye bagli arastirmalar gegen onlarca yilda artmistir (Young vd., 2001).

Yas ve viicut biiylkliigii anuralarin evrimsel yasam Oykiisiini ve ekolojisini
anlamada 6nemli iki demografik 6zelliktir (Morison ve Hero, 2003; Liao ve Lu, 2011).
Halen, kiiresel sicaklik artigi, Ultraviolet-B (UV-B) 1simalari, habitat yok olmasi ve insan
yapilarindan dolayi, ¢ogu kurbaga biitiin diinyada popiilasyon diisiisiinde denenmektedir
(Beebe ve Griffiths, 2005). Bu nedenle demografik veri, anura popiilasyonunu etkili
koruma planlamasi igin gereklidir (Morrison, 2001; Ma vd., 2009; Liao ve Lu, 2012).

Omurgalilarda  popiilasyonlarin ~ yasinin  tespitinde  degisik ~ yontemler
uygulanmaktadir. Bu yontemler arasinda, markalama-tekrar yakalama (Durman ve
Bennett, 1963; Halliday ve Verrell, 1988; Smirina ve Tsellarius, 1998), morfometrik
verilerdeki degisim (Bellis, 1961; Loman, 1984), lens agirligi (Teska ve Pinder, 1986; Lim
vd., 1998), dis asmnmasi (Bouvier ve Ubelaker, 1977; Brothwell, 1989), testislerin
(gonadlarin) olusumu (Dolmen, 1982) ve kemik ve diger sert dokulardaki zamana bagh
degisimler sayilabilir (Senning, 1940; Peabody, 1961; Kleinenberg ve Smirina, 1969;
Casselman, 1983; Castanet, 1994; Wake ve Castanet, 1995; Ryser, 1996; Estaban vd.,
1996; Khonsue vd., 2001).

Amfibilerle ilgili biyolojik calismalarda, bireylerin dogru yas tayini en Onemli
konulardan birisidir. Tarihsel olarak yas tahmini, popiilasyon biiyiikliigii frekans dagilim
analizleri ya da etiketli tekrar yakalanmis bireylerin kayitlar1 sayesinde denenmistir. Son
zamanlarda bu klasik teknikler yine de yerini korumus veya daha giivenilir iskelet

kronoloji yontemleri ile desteklenmistir (Halliday ve Verrell, 1988).



Iskelet kronolojisi yontemi, biiyiik oranda kabul géren, kemik dokudaki degisimlere
dayali olarak bireyin yasinin hesaplanmasinda kullanilan etkili bir yontemdir (Castanet ve
Smirina, 1990; Smirina, 1994). Bireylerin 6limiine neden olmayan, sadece parmak
kemikleri kullanilarak kemik dokudaki LAG’larin sayimina dayanan iskelet kronolojisi
yontemiyle yas, cinsel olgunluk ve Omiir uzunlugu tespit edilebilmektedir (Sagor vd.,
1998). Bu yontem gesitli sicakliklarda (Hemelaar ve Van Gelder, 1980; Lu vd., 2006;
Guarino ve Erismis, 2008; Chen vd,. 2011; Liao, 2011), ¢6l (Sullivan ve Fernandez, 1999),
subtropikal (Lai vd., 2005; Li vd., 2010; Liao ve Lu, 2010a, b, c; Liao vd., 2011; Liao ve
Lu, 2011; Yang vd., 2011; Liu vd., 2012; Lou vd., 2012) ve tropikal anura tiirlerinde
(Guarino vd., 1998; Khonsue vd., 2001) yas degerlendirilmelerinde basarili bir sekilde
gosterilmistir. Bu teknik diinyanin degisik bolgelerinde 6zellikle demografik ¢aligmalarda
kullanilmaktadir (Guarino vd., 1998; Khonsue vd., 2001; Morrison vd., 2004).

Amfibilerde yas kriteri olarak kullanilan iskelet biiylime isaretleri ile ilgili
calismalarda farkli kemikler kullanilmistir. Amfibilerin yasinin belirlenmesi kemikteki
yillik biiyiiyen tabakalarin ayirt edilebilmesi i¢in, uygun bir kemigin se¢ilmesi dnemlidir
(Smirina ve Rocek, 1976; Hasgtrom, 1977; Smirina ve Sofianidu, 1985; Wake ve Castanet,
1995). Amfibilerde yas belirlemek icin kural olarak periosteal kemikteki konsantrik
tabakalar dikkate alinmakta, endosteal kemikteki tabakalar ise Onemsenmemektedir
(Gittins vd., 1982; Castanet ve Smirina; 1990; Smirina, 1994).

Bu calismada yas analizi yapilan, anura takimina ait Pelodytes caucasicus (Kafkas
Kurbagasi) tiiriiyle ilgili ilkemizde yalnizca Erismis vd. (2009)’nin yapmis oldugu tek bir
calisma bulunmaktadir. Ik defa Boulenger tarafindan 1896 yilinda tanimlanan Pelodytidae
familyasina ait bir tiir olan Pelodytes caucasicus tiirii, Bati Kafkasya, Kuzey Azerbaycan,
Daglik Karabag ve Tiflis’in giineyinden Giircistan kiyilar1 ve Tiirkiye’de Dogu Karadeniz
Bolgesi’ne kadar yayilis gosteren palearktik bir tiirdiir.

Pelodytes caucasicus tiiriiyle ilgili daha 6nce yapilmis c¢alismalar; seroloji ve
morfoloji (Tosunoglu ve Taskavak, 2004), hematoloji (Arikan vd., 2003), ses (Kaya,
2002), ekoloji (Franzen, 1999), genetik (Mazin vd., 1980), yas (Erismis vd., 2009) ve
tireme (Arikan vd., 2007) ile ilgilidir. Ayrica Gokhelashvili ve Tarkhnishvili (1994) ve
Tosunoglu ve Arikan (2007) da yapmis olduklar1 ¢alismalarda diger tiirlerle birlikte
Pelodytes caucasicus tiiriinii de incelemislerdir.

Bati Kafkasya’da endemik olan Pelodytes caucasicus tiiriiniin tilkemizdeki

poplilasyon biiyiikliigli hakkinda detayli bilgiye sahip olmak, minimum ve maksimum



yaslar ile eseysel olgunluga erisme yasini tespit etmek ve yasin viicut biiytikliigii ile iligkili

olup olmadigini ortaya koymak amaciyla bu ¢aligmanin yapilmasina karar verilmistir.

1.2. Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler

Hem suda hem de karada yasadiklarindan iki yasamlilar anlamina gelen Amphibia
(eski Yunanca, Amphi=iki; Bios=yasam) ad1 verilmistir. Gerek anatomi gerekse fizyolojik
acidan baliklarla siirtingenler arasinda bir 6zellik gdsteren Amphibia sinifi, omurgalilarin
su disinda yasayan ilk grubunu olusturmaktadir (Kuru, 2011). Baliklardan iiyelerinin
bulunmasi, akcigerlerinin olmasi, hem suda hem de karada islev gorebilen duyu
organlarinin olmasi, iki tane burun deliklerinin agiz boslugu ile baglantili olmasiyla
ayrilirlar (Demirsoy, 2005).

Sogukkanli hayvanlardir, tuzluluga ve kurakliga tahammiillerinin olmamas1 (Ozeti
ve Yilmaz, 1994) nedeniyle denizlerde yasayamazlar (Jessop, 1988).

Giliniimiizde varligin1 devam ettiren amfibiler ii¢ temel gruba ayrilir: Gymnophiona
(Apoda, iiyesiz iki yasamlilar), Urodela (kuyruklu iki yasamlilar, semenderler) ve Anura
(kuyruksuz iki yasamlilar, kurbagalar) (Jessop, 1988; Pough vd., 2001, 2002).

1.2.1. Morfolojileri

Bu sinifa ait olan, iiyesiz iki yasamlilar (Apoda) da viicut toprak solucanina benzer
ve korelmistir. Halkali bir yap1 gosterirler ve deri altinda kiigiik pullar bulunmaktadir.
Kuyruklu iki yasamlilar (Urodela) da ise viicut uzun ve yuvarlaktir. Belirli bir bas ve
boyun kismi bulunmaktadir. Gévdenin sonunda uzun bir kuyruk mevcuttur. Kurbagalar
(Anura)’da ise bas ve govde birlesmistir, bir boyun bolgesi ve kuyruk olusmamustir.
Bunlarda genellikle 6n iiyeler kisa, arka {iyeler uzundur. Dinlenme sirasinda "Z" harfi
seklinde katlanmig olarak duran arka {iyelerde bes parmak ve aralarinda yiizme sirasinda
gbrev yapan zarlar bulunur. On iiyelerde ise dért parmak vardir (Kuru, 2011).

Alt ve st goz kapaklarindan bagka seffaf olan {i¢iincii bir géz kapaklar1 daha vardir.
Bu kapak tehlike sirasinda gozii tiimiiyle Orterek korunmayr saglar. Orta kulagin bir

parcasi olan kulak zarlar1 (Timpanal zarlar) gozlerin arkasinda yer alir. Bazilarinin 6n ve



arka lyelerinin aya kisimlarinda kiigiik tiiberkiiller bulunur. Bu tiiberkiiller hayvanin
topragi kazarak yuva yapmasinda kullanilir (Kuru, 2011).

Boylari 1 ecm’den 20 cm’ye kadar degisir. Semenderlerin ¢ogu 8-20 cm uzunlukta
olurlar fakat Megalobatrachus japonicus adli dev semender, 150-200 cm uzunluktadir.
Afrika’da yasayan dev kurbaganin (Rana goliath) boyu 30 cm kadardir. Bunun yaninda bir
agac kurbagasi olan ve Kiiba’da yasayan Sminthillus limbatus’un boyu ancak 1 cm kadar
olmaktadir (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Kuru, 2011).

1.2.2.Deri ve Bezler

Iki yasamlilarin derisi ¢iplak ve her zaman nemli olmasi nedeniyle siiriingenlerin
derilerinden farklilik gostermektedir (Kuru, 2011). Diger omurgali siniflarinda bulunan
plak, tily ve kil gibi yapilara amfibilerde rastlanmaz (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Deri,
koruyucu plak ve pul gibi yapilarinin bulunmayisi nedeniyle, bu eksikliklerini kapatacak
baska ozellikler kazanmistir. Mukus ve deri bezleri vardir. Zehir bezleri de hemen hemen
tiim tiirlerde bulunur (Pough vd., 2001).

Amfibi derisi de diger omurgalilarda oldugu gibi epidermis ve dermis olmak iizere
iki tabakadan yapilmistir. Epidermis ¢ok tabakalidir (en az iki tabaka olur) (Ozeti ve
Yilmaz, 1994). Epidermisin alt kisminda yer alan ve uzun hiicrelerin olusturdugu kisma
stratum germinativum, iist kisminda yer alan 6lii ve yassi hiicrelerin olusturdugu kisma da
stratum corneum adi verilir. Dermis bag dokudan yapilmistir. Ust kisminda epidermisten
meydana gelmis mukus ve zehir salgi bezler vardir. Ayrica renk hiicreleri (kromatoforlar)
sinir ve kan damarlari1 da bu tabaka icerisinde yer almaktadir (Kuru, 2011).

Mukus bezleri salgiladiklar1t kaygan mukus salgisiyla derinin nemli kalmasini
saglarlar. Ozellikle deri solunumu yapan iki yasamlilarda derinin nemli olmas1 zorunludur.
Mukus salgis1 suda yasayanlarda viicuda fazla suyun girmesini Onler. Bu salgi aym
zamanda viicut sicakliginin diizenlenmesinde de gorev yapar (Kuru, 2011), deriyi
kurumaktan korur, belirli dlciilerde atik maddeleri salgilar ve suda yasayanlar1 ozmotik
etkiden korur (Demirsoy, 1998). Mukus bazi tiirlerde ayrica antibakteriyel etkiye sahiptir
ve antibiyotik yapimi i¢in kullanilmaktadir (Pough vd., 2001).

Zehir bezleri (granular bezler) ise salgiladiklar1 zehir ile bu hayvanlarn
diismanlarindan korurlar. Genel olarak iki yasamlilarin zehri deriyi etkilemez. Fakat

tilkemizde bulunmayan bazi tlrler tutuldugu zaman deride iltihap meydana



getirebilmektedir (Kuru, 2011). Zehir bezleri semenderlerde kulak bezlerinde ve sirtta,
kara kurbagalar1 (Bufonidae)’nda kulak bezlerinde bulunur. Zehir, 6zellikle kalbi felg
edici Ozellige sahiptir; bunun yani sira solunumu azaltir ya da sinir zehri olarak etki
gosterir (Demirsoy, 1998). Ulkemizde bulunan Bufo, Hyla ve Salamandra tiirlerinin
salgiladiklar1 salgilar zehirlidir. Bu salgilar viicut icine enjekte edilirse 6liime sebep
olabilir.

Zehir bezlerinin haricinde Hyla ve Salamandra cinslerinin parmak uglarindan
salgilanan salgilar yapiskan dzelliktedir ve tutunmay1 kolaylastirir (Oktay, 1988). Baz1 iki
yasamlilarin kendilerine 6zgii kokular1 vardir. Bu kokular salgilar tarafindan meydana
getirilir ve lireme mevsiminde erkek ile disilerin birbirlerini bulmalarina yardimci olurlar

(Kuru, 2011).

1.2.3. Renk ve Ortam

Amfibiler ¢ok degisik renklenmeler gostererek ortamin rengine uyarlar. Genellikle
sar1, turuncu, nadiren kirmizi veya mavi renkte olurlar. iki yasamlilarin renkleri yapisal ve
kimyasal olarak iki sekilde meydana getirilir. Yapisal renkler viicut tarafindan 1s18in
kirithimi, dagilimi, sagilimi gibi fiziksel olaylarla, fiziksel olaylar ise kromatofor hiicreleri
icerisinde yer alan pigment maddeleriyle olusturulur. (Kuru, 2011).

Bir¢ok amfibi, 6zellikle kuyruksuz kurbagalarin (Anura’nin) baz tiirleri birden bire
renk degistirme yetenegine sahiptir. Bu degisme ya kromatoforlar igerisindeki
pigmentlerin bir araya gelmesi ya da dagilmasi ile ya da kromatoforlarin birbirine karsi
yer degistirmesi ile ya da her iki mekanizmanin kombinasyonu ile meydana gelir
(Demirsoy, 2005).

Agagclar lizerinde yasayan yaprak kurbagalari (Hyla)’nin diz yesil rengi bu
hayvanlarin yapraklar arasinda goriilmesini olanaksizlastirir. Cayirlarda yasayan Rana
tiirleri {izerinde bulunan siyah lekelerle viicut seklinin kaybolmasini saglarlar. Salamandra
tiirlerinde ise viicut lizerinde yer alan kirmizi, sar1 ve siyah lekeler oldukca g6z alicidir. Bu
tip renkler genellikle zehirli hayvanlarda bulundugundan, rengin goz alici olmasi bunlara

bir avantaj saglar (Kuru, 2011).



1.2.4. iskelet ve Kas Sistemi

Iskelet tiim hayvanlarda oldugu gibi bunlarda da viicudun yumusak kisimlarimi dik
tutmaya, yasam acisindan ¢ok onemli olan organlar1 korumaya ve hareketi saglayan
kaslarin baglanmasina yarar. Larva evresinde kikirdak halinde olan iskeletin biiyiik bir
boliimii erginlik evresinde kemiklesir (Kuru, 2011).

Amfibilerin iskeleti, aksiyal ve appendikular olmak {izere iki kisimda incelenir.
Aksiyal iskelet bas, omurga, gégiis kemigi ve kaburgalardan olusur. Bas kikirdak ve kemik
yapisindadir. Alt ¢ene kafatasina baghidir fakat hareket edebilir. Omurga uzun, silindir
seklinde ve kemik yapida olan omurlardan olusur. Kuyruk omurlari kuyruklu amfibiler
(Urodela)’de bulunur; kuyruksuz amfibiler (Anura)’de urostyl seklinde farklilagmistir.
Notokord yok denilecek kadar azalmistir ve omurilikleri vardir. Gogiis kemigi (sternum)
omurgalilar igerisinde ilk kez amfibilerde goriilmektedir. Sternum kurbagalarda kismen
kemiklesmesine ragmen digerlerinde kikirdak yapidadir. Kaburgalar iyi gelismemistir ve
sternuma baglanmaz. Bu 6zellik hayvana esneklik saglar (Demirsoy, 1998; Kuru, 2001).

Appendikular iskelet gogilis kemeri, 6n ve arka iiyeler ve kalga kemerinden olusur.
Gogiis kemerinin yapisi takimlar arasinda farklilik gosterir ve cogunlukla kemik yapidadir.
(Ozeti ve Yilmaz, 1994; Kuru, 2001).

Iki yasamlilarda da diiz kas, cizgili kas ve kalp kas1 olmak iizere ii¢ cesit kas dokusu
bulunur. Iki yasamlilarda deri kaslari bulunmamaktadir. Kara omurgalilarinda oldugu gibi
bunlarda da hareket orgami olarak gdrev yapan iiyelerdeki kaslar daha gelismistir. Iki
yasamlilarda ise kaslar iiyelerin igerinde bulunmaktadir ve bu nedenle de intrinsik kaslar
olarak isimlendirilirler. Semenderler ve iiyesiz iki yasamlilarin viicut ve kuyruk

bolgelerindeki kaslarin segmentli yapist oldukga belirgindir (Kuru, 2011).

1.2.5. Hareket

Farkli yasam ortamlarinda yasadiklarindan, amfibilerde degisik hareket bi¢imleri
ortaya c¢ikmistir. Daha embriyonik evrede, larvalarin epidermisi kismen sili bir epitelle
donatildigindan, larva, yumurta zarlarinin iginde donerek hareket edebilir. Larvalar esas
hareket araci olarak kuvvetli yapidaki kuyruklarini kullanirlar. Bazi tiirlerin larvalari, hizli
akan sularda, belli bir yerde durabilmek igin yapisma organi gelistirmislerdir (Demirsoy,
2005).



Uyelerinde yiizme derisi olmayanlarda ya da ¢ok kiiciik olarak gelismis olan sucul
kuyruklu kurbagalarda (Urodela), yiizme sirasinda iiyeler, viicuda dogru ¢ekilir ve su
icerisindeki hareket kuyrugun yanlara dogru sallanmasi ile saglanir. Bazi tiirlerinde,
ilaveten medyan konumlu yiizme ¢ikintilar1 “Krista” olusmustur. Kuyruksuz kurbagalarin
(Anura’nin) hemen hepsinde arka {iyelerin parmaklari yiizme derisiyle birbirine
baglanmistir. Sucul yasama tam 6zellesmis bazi tiirlerinde (6rnegin Rana’da) ayak ayasi
cok gelismistir; arka tiyelerin geriye dogru hizla itilmesiyle, viicut birden bire éne dogru
itilmis olur. Bu sirada 6n iiyeler viicuda g¢ekilir (Demirsoy, 2005).

Karada Gymnophiona tiirleri yilan gibi hareket eder. Sucul kuyruklu kurbagalar
(Urodela) ¢ok kisa iiyelere sahiptir; bunlar, karada, karinlarin1 yerden kaldirmadan hantal
bir sekilde yiirlirler. Bununla birlikte bir¢cok semender, karinlarini yerden keserek yiirtirler.
Kuyruksuz kurbagalar (Anura) karada hareket etmek i¢in ¢ok daha degisik yontemler
gelistirmislerdir. Bunlardan bir kismi, 6ncelikle Bufonidae (kara kurbagalar) familyasina
ait bireyler, dort bacagiyla adimlar sekilde yiiriir. Bazi kuyruksuz kurbagalar (Anura)
kiirek seklinde gelismis On ve arka bacaklariyla topragi kazarlar (Demirsoy, 2005).

1.2.6. Sindirim Sistemleri

Amfibilerde sindirim agizla baglar. Bagkalasim gegiren amfibilerin agz1 ve girtlagi
gelismis organizasyonlu omurgalilarinkine benzer, baliklardan ise belirgin sekilde
ozellikle kasli ve olduk¢a hareketli bir dillerinin bulunmasiyla agik¢a ayrilir (Demirsoy,
2005).

Suda yasayan kuyruklu kurbagalarin (Urodela) dili siniflandirmada kullanilabilir ve
diller en fazla yutma islevi sirasinda gorev yapar. Cogu tiirde dil, avini yapistirarak
alabilmek i¢in yapiskan bir siviyla ortiilmiistiir. Amfibiler kural olarak kiigiik ve birbirinin
ayni olan (homodont) dislere sahiptir. Bu disler yagsam boyunca bir¢cok defa yenilenebilir
(polyphyodonti) ve sadece avlarin1 tutmaya ve yutaga ilerletmeye yararlar (Demirsoy,
2005).

Amfibilerde yemek borusu kural olarak kisadir ve genis liimeni boyuna kivrimlarla
donatilmistir. Bir¢ok kadeh hiicresi igeren silli bir epitelle astarlanmistir. Mideleri ise ya
torba ya da boru (bir ¢ok kuyruklu kurbagada) seklindedir. Genellikle belirgin bir kardiyak
bolgesi, bir pylorus bolgesinden fark edilebilir. Pylorus bolgesi, bagirsagin baslangicini

temsil eden yerde kuvvetli bir halka kasla sonlanir. Ayrica mide ¢ok fazla genisleme



yetenegine sahiptir ve bu nedenle bir depo organi olarak gorev yapar; bdylece kisa bir siire
icerisinde bir¢ok besinin alinmasi saglanir (Demirsoy, 2005).

Ince bagirsak uzun boylu kuyruklu kurbagalarda (Urodela) ve kor kurbagalarda
(Gymnophiona) bagirsak, diiz olarak boydan boya uzamasina karsin, tiknaz yapili olan
kuyruksuz kurbagalarda (Anura) hafifce kivrim yapmistir. Onikiparmak bagirsaginda
gelismis omurgalilardaki gibi kimyasal sindirim meydana gelir; incebagirsak (ileum)
kisminda ise (rezorbsiyon) emilme gergeklesir (Demirsoy, 2005). Karaciger, safra kesesi
ve pankreas diger omurgalilardaki yapiya sahiptir ve onlarla ayni salgilar1 salgilarlar.

Kalin bagirsak dnce kloaka ve daha sonra da aniisle disar1 agilir (Kuru, 2011).

1.2.7. Dolasim Sistemi

Amfibilerde kalp iki kulak¢ik (atrium) ve bir karincik (ventriculus) olusur. Sol
kulakciga gelen temiz kan ile sag kulakg¢iga gelen kirli kan karincikta birbirine karigsma
durumundadir. Karinciktan sonra yer alan truncus arteriosus (ventral aorta) un icerisindeki
spiral perde sag ve sol kulak¢iklardan gelen kanin farkli aort yaylarina gitmesini saglar. ik
once karincigin sag tarafina gelen kirli kan bu kismin kapanmasiyla truncus arteriosusa
gecer ve buradan akciger deri yaylariyla (Pulmocutaneous yay) temizlenmek iizere
akcigerler ve deriye gonderilir. Daha sonra sol kulak¢iktan gelen temiz kan viicuda ve basa
giden sistemik ve karotid yaylara geger. BOylece temiz ve kirli kanin birbirleriyle
karigmasi kismen engellenmis olur. Atar ve toplardamarlar 1yi gelismistir ve ikisi arasinda
kan ile doku arasindaki madde aligverisinin saglandigi kilcal damarlar bulunur (Kuru,
2011).

Iki yasamlilarm alyuvarlari memelilerden daha biiyiiktiir. Ornegin kuyruklu iki
yasamlilardan olan Amphiuma’da biiyiiklik 70 mikrona kadar ulasir. Alyuvarlar
bobreklerde meydana gelir, yaklasik 100 giinliik bir yagsamdan sonra karaciger ve dalakta
parcalanir. Iki yasamlilarda trombositler de bulunmaktadir. Diger omurgalilarda oldugu
gibi bunlarda da trombositler yabanci yiizeye temes edince parcalanmakta ve trombin
salgilanmaktadir. Trombin ise kan plazmasindaki fibrojenle birleserek kanin pihtilagmasini
ve kanayan kismin kapatilmasini saglar (Kuru, 2011).

Amfibilerde lenf dolasim sistemi 1yi gelismistir ve su tutulmasinda ¢ok 6nemli rol
oynar. Kuyruklu kurbagalarda (Urodela)'da lenf sistemi iki sistemi kapsar. Birincisi deri

alti1 damarlardan olusur ve viicudun dis kismindaki lenfi toplar ve bobrek kapi damari



sistemine bosalir. Digeri ise daha derinde dorsal aorta parelel olarak uzanir ve venae

subclaviae (lenfi kopriiciik alti damarina) iletir (Demirsoy, 2005).

1.2.8. Solunum Sistemi

Iki yasamlilar solungag, akciger, deri ve agiz boslugu ile solunum yaparlar. Hepsinin
embriyo ve larva evrelerinde solungaglari vardir. Semender larvalari, biiyiikk besinleri
yuttuklarindan bunlarda dis solungaglar, kurbaga larvalarinda ise planktonlarla
beslendiklerinden i¢ solungaglar olusmustur. Sucul semenderlerde bu solungaglar tiim
yasam boyunca varligin1 korumaktadir (Kuru, 2011).

Sucul hayattan karasal hayata gecerken, metamorfoza bagl olarak i¢ solungaglarin
yerini akcigerler alir. Sucul hayattan karasal hayata gecerken, metamorfoza bagl olarak i¢
solungaclarin yerini akcigerler alir. Akcigerler basit kese seklindedir. Bazi sucul tiirlerde
akcigerlerin i¢ yiizeyi diizdiir, ¢linkii bunlarin solunumdan ¢ok hidrostatik gorevi vardir.
Fakat karada yasayanlarinda i¢ yiizeyin kivrilmasiyla olusan alveoller solunum yiizeyinin
artirilmasina neden olur (Kuru, 2011).

Ince, nemli ve kan damarlariyla sik bir sekilde donatilmis deri bircok amfibinin
onemli Olclilerde deri solunumu yapmasina olanak saglar. Larvalarin deri solunumu
ozellikle kuyruk yiizgecinin genislemis kisimlarinda gergeklesir (Demirsoy, 2005).

Ag1z boslugu solunumu bir¢ok amfibide agiz boslugundaki ve yutaktaki mukoz
tabakasinin kilcal damar ag1 ile gaz alis verisi yapilir. Hava agiz tabaninin alta dogru
cokmesi ile burun deliklerinden emilir ve cok defa da daha gerideki akcigerlere
gonderilerek oksijenden daha fazla yararlanilir (Demirsoy, 2005).

Plethodontidae iiyelerinin bazilarinda, Grnegin Aneides’de, parmak uclarinda

bulunan genis sinuslerde yer alan kan ile de digital solunum yapilabilmektedir (Kuru,
2011).

1.2.9. Sinir Sistemi

Amfibilerin beyni ana hatlariyla belirgin olarak baliklarinkine benzer. Viicudun ana

kontrol sistemi, orta beynin tavaninda bulunur, buna karsin 6n beyin kii¢iiktiir ve koklama
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siniri  belirgin durumdadir. Baliklarda oldugu gibi 11. ve 10. sinirler birbirinden
ayrilmadigi ve 12. sinirde olmadigi igin sadece 10 beyin siniri vardir (Demirsoy, 2005).

Amfibilerde sinir sistemi merkezi, ¢evresel ve otonom olmak iizere tige ayrilir.
Merkezi sinir sistemi beyin ve omurilikten meydana gelmistir. Beyin de 6zel duyu
organlariyla iligkili olan oldukga gelismis 6zel merkezler vardir. Beynin en aktif merkezi
mesencephalon (orta beyin)’u dorsal kisminda boz maddenin en yogun oldugu kisimdir.
Bu bolge tectum olarak adlandirilir ve iki yasamlilarin davranislarinda 6nemli gérevler
alir. On beyin (Telencephalon) koku alma ile ilgilidir. Merkezi sinir sisteminde bulunan
omurilik yap1 bakimindan baliklara benzer. Yalniz bunlarda dorsal ve ventral ¢ikintilar
(boynuzlar) daha belirgindir. Omurilikteki biiylik motor hiicrelerinin dentritleri ak
maddenin igerisinde yayilmistir (Kuru, 2011). Omurilik, amfibilerden itibaren tiim
tetrapodlarda, ekstremitelerin olugmasina bagli olarak 6n ve arka fiyeler hizasinda
kalinlagsma gosterir (Oktay, 1988).

Cevresel sinir sistemi beyin ve omurilikten ¢ikan afferent (duyusal) ve efferent
(motor) sinirlerden meydana gelmistir. Afferent sinirler uyartilart merkezi sinir sistemine
getirirler. Efferent sinirler ise merkezi sinir sisteminden aldiklar1 emirleri gesitli viicut
kisimlarina tasir. Bunlarda da kemikli baliklarda oldugu gibi 10 ¢ift sinir ¢ikar (Kuru,
2011).

Otonom sinir sistemi; Solunum, bosaltim, lireme organlari, kalp, kan damarlari,
bezler ve sinir sisteminin bazi kisimlarinin isleyisini istemsiz olarak denetler.
Kurbagalarda bir ¢ift halinde ince ve beyaz olan bu sinirler, kafatasinin arka kismindan
baglayarak omurganin her iki yaninda kuyruga dogru uzanir. Bu sinirler, omurilik
sinirlerinden olan ramus visceralis’lerle birleserek 10 ¢ift halindeki sempatik gangliyonlari

olusturur (Kuru, 2011).

1.2.10. Endokrin Sistem

Amfibilerdeki tiroid bezleri, yapilar1 ve hormon spektrumlar1 bakimindan diger
omurgalilardakinden temelde biiylik farklilik gostermezler. Kuyruklu kurbagalarda tek
yapili, kuyruksuz kurbagalarda ise ¢ift yapili taslak meydana gelir. Tiroid hormonlari,
baskalasimda o6nemli rol oynar. Ergin hayvanlarda ise oksidatif islevlere, deri
degistirmeye, sinirsel olaylara ve kismen sperma olusumuna katilirlar. Amfibiler paratiroid

bezleri tagtyan ilk omurgalilardir (Demirsoy, 2005).
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Adrenal bez, bobreklerin alt yiizeyinde adaciklar seklinde ve dorsal aortanin iki
yaninda ileriye dogru uzanmis ampul bigimindeki yapilar halindedir. iki dokudan meydana
gelmistir. Bunlar, baliklardaki interrenal dokuya esdeger olan kortikal ve suprarenal
dokuya esdeger olan medullar veya kromaffin dokulardir. Bobreklerin alt ylizeyinde yer
alan adaciklarda, yiiksek omurgalilarda oldugu gibi, hem kortikal (korteks) ve hem de
medullar doku bulunur. Ampul seklindeki kisimlar ise yalniz medullar doku
icermektedirler. Bu yapilar1 agisindan iki yasamlilar bir gegis gosterirler. Salgiladiklari
epinefrin (adrenalin) hormonuyla kan basincinin artirilmasi ve derideki melanoforlarin
acilip kapanmasini saglar (Kuru, 2011).

Pankreas, gelismis organizasyonlu omurgalilarda oldugu gibi Langerhans
adaciklarindan meydana gelmistir. Bircok formunda glukagon iireten alfa hiicreleri ve
insiilin iireten beta hiicreleri vardir. Bazi kuyruklu kurbagalarda (Urodela) muhtemelen
sadece beta hiicreleri igeren Langerhans adaciklar1 tanimlanmistir (Demirsoy, 2005).

Hipofiz bezi dort kisimdan meydana gelmistir. Bunlardan birincisi infundibulum’un
alt kisminda olusan pars nervosa’dir. Digerleri ise On, ara ve arka loblardir (Kuru, 2011).
Amfibi hipofizi, gelismis organizasyonlu omurgalilardaki bilinen hormonlarin hepsini
tiretir: Folikiil uyarict hormon, luteinizing hormon, tirotropin, adrenokortikotropin,
prolaktin, somatotropin ve intermedin (sonuncusu melanin graniillerin dagilmasina ve
guanoforlarin yogunlagsmasina etki eder) (Demirsoy, 2005).

Amfibilerde eseysel bezler; testislerin stroma hiicrelerinden salinan testesteron, esey
farklilasmasin1 (eseysel dimorfizm) ve Ozellikle ikincil eseysel 6zelliklerin (kuyruksuz
kurbagalarin erkeklerinde basparmak sigillerinin olugmasi; kuyruklu kurbagalarda deri
renginin ve deri taraklarimin olugmasi1 gibi) ortaya c¢ikmasina neden olur. Disilerin
yumurtaliklarindan (ovaryumlarindan) ¢ikan hormonlar da disiye 6zgii Ozelliklerin

meydana gelmesini saglar (Demirsoy, 2005).

1.2.11. Bosaltim Sistemi

Amfibi larvalarinda pronefnoz, erginlerinde metanefroz tip bobrek bulunur. Kan
bobrekte siiziiliir. Glomeruluslarin sayist ve biiyiikliigli yasam alanlarina gore degisiklik
gosterebilir. Suda yasayanlarda viicuda gereginden c¢ok su alindigindan, fazla suyun disari
atilmas1 biiyilk ve ¢ok sayidaki glomeruluslarla gerceklesir (Kardong, 2002). Karada

yasayanlarda ise, memeli bobreginde suyun geri emilmesini saglayan Henle kulbu
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gorevini yapan kirpikli borularin kisa olmasina karsin, bu goérev allantoic idrar kesesi ile
yerine getirilir (Kuru, 2011).

Ergin kurbagalarin bobreklerinde 2.000 kadar glomerus bulunur. Bunlarin her
birinden ug¢ kisimlar1 kirpikli olan kisa ve kivrimli borular ¢ikar. Daha sonra memeli
bobregindeki Henle kulbuna karsilik olan ikinci bir kirpikli kisimla ureter'e (idrar kanalr)
birlesir. Ureter erkek kurbagalarda spermalarin tasinmasini da saglar. Bu nedenle uretere
Wolf kanali adi da verilir. Baz1 iki yasamlilarda bu kanalin uzunlamasina ikiye
boliinmesiyle ureter yaninda, yumurta kanali (ovidukt) gorevi yapan bir de Miiller kanali
olusur. Ureter ile kloaka gelen idrar ya disar1 atilir veya iki loplu idrar kesesinde toplanir
(Kuru, 2011). Birkag tiirde, idrar kesesi, su depolanmasinda énemli rol oynar (Demirsoy,
2005).

Erginlerde iire iceren kan, memelilerden farkli olarak bobrege, bobrek atar damari ve
bobrek portal damari olmak {izere iki kanalla ulasir. Bobrekte idrarin siiziilmesinden sonra
kan, bobrek toplar damari ile posterior vena cava’ya ve oradan da kalbe doner (Kuru,

2011).

1.2.12. Duyu Organlar:

Dokunma duyusu deri ile algilanir. Dokunmay1 algilayan almaclar genellikle
kimyasal uyaranlara karsi da duyarhdirlar. Deri sicak ve soguga karsi da hassastir. iki
yasamlilardaki deri almaglari, kus ve memelilerde oldugu gibi 6zel duyu almaglar
seklinde olmayip, ¢ogunlukla serbest sinir uglari seklindedirler (Kuru, 2011). Baliklarda su
igindeki titresimleri almaya yarayan 6zel duyu organi tamamen amfibi larvalarinda ve
tamamen sucul amfibilerde (6rnegin, Proteus anguinus’ta) bulunur (Ozeti ve Yilmaz,
1994).

Tad alma tomurcuklar1 baliklardan farkli olarak yalniz agzin tavan kisminda, dilde
ve ¢enelerdeki mukuslu bolgelerde bulunmaktadir. Bunlarda da memelilerde oldugu gibi
dort cesit tadin algilanabildigi ileri siiriilmektedir. Kurbagalarda yapilan bir denemede
dilleriyle ancak tuzlu ve eksi tadlar algilayabildikleri, tatli ve ac1 tadlar1 algilayamadiklari
saptanmistir (Kuru, 2011).

Vomeronasal organ (Jacobson organi), siiriingenlerde ¢ok fazla degisiklige ugramis
olup ilk defa amfibilerde koklama organi olarak ortaya ¢ikmistir. Bu organ; kuyruksuz

kurbagalarda burun kanallarinin i¢ tarafinda, kuyruklu kurbagalarda ise dis tarafinda
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bulunur (Demirsoy, 2005). Jacobson organi agiza alinan besinin kokusunu algilamakta
gorev yapar. Koku alma organinin iireme davraniglarinda da énemli gorevi oldugu ileri
stiriilmektedir (Kuru, 2011).

Iki yasamlilarda gérme en énemli duyu organlarindan biridir. lyi bir goriis icin goz
yiizeyinin temiz ve her zaman nemli kalmasi zorunludur. Bu nedenle géz kapaklari ve
lakrimal bezleri mevcuttur. Ayrica Harderian bezi olarak adlandirilan bez salgilar1 da
gbziin nemli ve yumusak kalmasmi saglar. Ust gdz kapag sabit, fakat alt gz kapagi
oldukca hareketlidir. Ayrica tehlike sirasinda gozii 6rten bir de ince liglincii goz kapagi
bulunur (Kuru, 2011). Larvalarda ve siirekli olarak suda yasayanlarda géz kapagi yoktur.
Retina normal olarak ¢omakgiklart ve konileri igerir. Gelismis organizasyonlu
omurgalilardakinin aksine, retina, yenilenebilir yetenege sahiptir. Renk gérme yetenegine
sahip olduklari, birgok amfibide kesin olarak saptanmistir. Uyum (akomodasyon)
mercegin One ve arkaya dogru hareket ettirilmesiyle gergeklesir. Kuyruksuz kurbagalarin
gdzbebegi (pubil) ¢ok degisik sekillerde bulunur. Ornegin yatay olarak oval (Ranidae,
Bufonidae ve Hylidae), dikey olarak oval-ig seklinde (Alytes ve Pelobates), ya da kalp
seklinde (Bombina) olabilir. Birgok kuyruksuz kurbagada, hem larva evresinde hem de
baskalasimdan sonra bir tepeg6z (pineal goz) bulunur. Buna karsin, Urodela’da embriyo
evresinde taslak halinde tepegdz bulunmakla birlikte erginlige yaklasirken korelir. Bugiin,
kesin olarak pineal organin belirli dalga uzunluklarini ve 151k yogunluklarini
algilayabildikleri saptanmistir. Biiyiik bir olasilikla yon bulmada ve endojen (ice yonelik)
ritmin diizenlenmesinde (iireme gibi) 6nemli rol oynar (Demirsoy, 2005).

Iki yasamlilarda isitme organlar1 olduk¢a degisiklik gdstermektedir. Semenderlerde
orta kulak bulunmamaktadir. Kurbagalarda ise hem orta kulak hem de basin iki yaninda
yer alan kulak zarlar1 (Timpanal organ) mevcuttur. Havada veya sudaki ses dalgalari bu
zarla alindiktan sonra timpanal bosluga ve buradan da iizengi kemigi (Columella) ile i¢
kulaga iletilir. Timpanal boslugun, ostaki borulari kanaliyla farinksle baglantis1 vardir.
Boylece kulak zarlarmin i¢ ve dig kismindaki hava basincinin ayni kalmasi saglanir.
Bunlarda salyangoz kabugu gibi kivrilmis olan cochlea yoktur. Isitme kurbagalarda iyi
gelismistir. Saniyede 50-10.000 titresim yapan dalgalari duyabilirler. Ozellikle iireme
mevsiminde erkek kurbagalarin ¢ikardig: seslere karsi asir1 derecede duyarlilik olusur. I¢
kulakta, yarim daire kanallarinda bulunan sivinin yer degistirmesine kars1 duyarli hiicreler

vardir. Bu sayede hayvanin dengesi saglanir (Kuru, 2011).
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1.2.13. Ureme Sistemi

Amfibiler ayn eseylidirler. Erkeklerde bobreklerin ventralinde ve 6n kisminda bir
cift testis bulunur. Testisleren ¢ikan vasa efferentia kanallar1 bobreklere ulagir. Spermalar
testislerde olustuktan sonra vasa efferentia yoluyla bobreklere gelir buradan Wolf kanali
(ireter=idrar kanali) ile kloaka iletilir ve buradan da disar1 bosaltilir (Kuru, 2011).

Disilerde ovaryumlar ¢ift halde ve karin boslugunun dorsalinde yer almislardir.
Ozafagusun her iki yaninda ostium olarak adlandirilan ve kirpikli hunilerle baslayan uzun,
kivrimlt yumurta kanallar1 (Miiller kanallar1) bulunur. Yumurta kisminin baslangig
kismina ovidukt, genislemis olan son kismina da uterus denir. Ovidukt c¢eperleri jelatin
kilifin olugsmasina yarayan albumen salgilayan bezler igerir. Uterusa ulagan yumurtalar
burada kabuklanmak {izere depo edilir ve daha sonra kloak ile disar1 atilirlar. Ayrica
ovovivipar iki yasamlilarda da yavru bu kisimda gelisir (Kuru, 2011).

Bobreklerin ve eseysel bezlerin c¢evresinde genellikle sarimsi-portakal renkli yag
cisimcikleri bulunur; bu cisimcikler kuyruksuz kurbagalarda parmak seklinde dallanmas,
kuyruklu kurbagalarda ise bant seklinde olusmustur. Yag cisimcikleri, eseysel islevler i¢in
enerji depolamada 6nemli rol oynar (Demirsoy, 2005).

Birgok amfibide esey saptanmasi zordur. Dis kosullar bazen bir bireyin eseminin
degismesine neden olabilir. Bufonidae erkekleri hemen her zaman diizenli olarak korelmis
bir yumurtalik (Bidder Organi) tasir. Testislerin viicuttan uzaklastirilmasi halinde bu

yumurtaliklar (ovaryumlar) tamamen iglev gorebilecek sekilde degisir (Demirsoy, 2005).

1.2.14. Ureme

Iki yasamlilarin gogu tamamen karasal yasama uyum saglayamamslardir. Ozellikle
her yil tiremek ilizere suya gecerler. Bu nedenle iireme sistemlerinde karada iireme
yapabilecek herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir (Kuru, 2011). Genellikle
ovovivipariye (yart gelismis yavru dogurma) ve vivipariye (canli yavru dogurma) egilim
gbzlenir. Bununla birlikte kurak olarak ovipardirlar (yumurta birakirlar) (Demirsoy, 2005).

Kurbagalarda tireme mevsiminde su kenarlarinda toplanan erkekler kendi tiiriiniin
disilerini uyarmak iizere bagirmaya baslar. Bogazdaki ses telleri sayesinde her tiir kendine
Ozgii sesler ¢ikarir. Bu 6zel sesler nedeniyle ilkbaharda aymi tiiriin erkek ve disileri

ciftlesmek i¢in birbirlerini kolaylikla bulurlar. Semenderlerde ses telleri yoktur. (Kuru,
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2011). Canli olarak yavru doguran pek az form (Nectophrynoides) harig, kuyruksuz
kurbagalarin hemen hepsi her zaman dis déllenme ile iirer. Genellikle erkek disinin sirtina
cikarak koltuk altina, karnina ya da kalga kismina sikica sarilir ve disariya ¢ikan
yumurtalar1 déller. Cryptobranchidae ve Hynobiidae’nin disinda, kuyruklu kurbagalar i¢
dollenme yaparlar. Erkek, bir spermatofor meydana getirir. Disi bu spermatoforu kloakina
alir. Spermalar ya hemen yumurta kanalina ulasarak yumurtalar1 dollerler ya da
yumurtalarin olusumuna kadar, belirli bir siire kloakta bekletilirler (Demirsoy, 2005).

Iki yasamlilarin yumurtalar1 bir veya daha fazla sayidaki jelatin kiliflarla
kusatilmistir. Bu kiliflar sayesinde yumurtalar ¢arpmalara, kurumaya ve diigmanlarin
yemesine karsi korunmus olur. Yumurta kiimesi ve jelatin kiliflar1 her tiir i¢in 6zel bir yap1
ve sekil gosterir. Tiirkiye’de yasayan kurbagalardan yalniz Bombina cinsinde yumurtalar
tek tek veya birka¢1 bir arada birakilir. Diger cinsler ise yumurtalarini kiimeler halinde
yumurtlarlar. Sucul semenderlerden bazilar1 yumurtalarini kiigiik kiimeler halinde, bazilar1
ise tek tek olarak birakirlar. Kara semenderlerinin yumurtalar1 da genellikle baz1 bitki veya
diger cisimler iizerine bir sap vasitastyla yapistirihir. iki yasamlilar bir defada 1-32000
yumurta yapabilirler. Kara semenderleri genellikle bir defada 30 kadar yumurta birakirlar
(Kuru, 2011).

1.2.15. Gelismeleri

Iki yasamlilarin gelismelerinde ¢ogunlukla bir larva evresi vardir. Yani metamorfoz
gecirirler. Metamorfoz zamani ve siiresi tiirlere gore ¢ok degisiklik gosterir. Ayrica
metamorfoz siiresince sicaklik gibi dis faktorlerde etki eder. En uzun metamorfoz siiresi
Necturus 'ta goriilmistiir. Bunlar metamorfozlarini ancak 4-5 yilda tamamlayabilirler. Bazi
Pelobatidae tiirleri ise yumurtadan ¢iktiktan 12 giin sonra metamorfozlarini tamamlarlar.
Semender larvalari genel viicut yapisi bakimindan erginlere ¢ok benzerler. Bunlarin
larvalarinin erken evrelerinde karnivor olarak beslenmeyi saglayacak yapida bir agiz ile 6n
ve arka lyeler goriiliir. Larva evresinde goriilen solungag, solungac yariklari, sirt ve
kuyruk yiizgeci gibi 6zellikleri metamorfoz sirasinda kaybolur (Kuru, 2011).

Metamorfoz sirasinda bir kuyruksuz kurbaga larvasinin gegirdigi baslica
degisiklikler; agzin genislemesi, keratin ¢eneler yerine gercek c¢enelerin olusmasi,
solungaclarin kaybolup solunga¢ yariklarinin kapanmasi, akcigerlerin olugmasi, iiyelerin

belirmeye baglamasi, ince bagirsaklarin kisalmasi ve sirt ile kuyruk yiizgeglerinin absorbe



16

edilmesi olarak ortaya ¢ikar (Kuru, 2011). Kuyruklu kurbaga larvalarinda ise bundan farkli
olarak, metamorfoz sonunda kuyrugun absorbe edilmesi gerceklesmez. Tiim amfibilerin
larva evresinde c¢ok iyi gelismis bir yenilenme yetenegi vardir. Uyelerini hatta gdzlerini
bile yenileyebilirler. Erginlerde bu yetenek biiyiik 6l¢iide kaybolur (Demirsoy, 2005).
Semenderlerde ve diger bazi kuyruklu iki yasamlilarda larva evresi ¢ok uzun
oldugundan, bunlarda larva evresinde eseysel olgunluga erisme, ciftlesme ve d61 meydana
getirebilme 6zelligi goriiliir. Bu olaya Neoteni denir. Genellikle iyot bakimindan fakir olan
sularda daha sik¢a rastlanan bu Ozelligi, Amerika ve Meksika’da yasayan Ambystoma

tigrinum (Kaplan Semenderi)’da tipik olarak gézlemek miimkiindiir (Kuru, 2011).

1.2.16. Beslenmeleri

Baskalasim gecirdikten sonra amfibilerin tiimiine yakin1 sadece hayvansal
materyalle, Ozellikle optik olarak hemen tanimabilen hareketli objelerle beslenirler.
Gymnophia tiirleri, kor olduklarindan dolay:1 avlarini dokunma ile bulurlar. Av tiim olarak
yutulur; ¢igneme hareketi saptanmamustir. Avi yakalamak ig¢in farkli diizenekler
gelistirilmistir. Suda yasayanlar avlarini genellikle emme (yudumlama) ile yakalarlar.
Karada yasayanlar farkli yakalama dilleri gelistirmislerdir; bir¢ok kuyruksuz kurbagada
oldugu gibi 6ne firlatilarak yada kara semenderlerinde oldugu gibi 6ne dogru itilerek,
yapigkan uglari ile avlarmin yakalanmasini saglarlar. Birgok su kurbagasinda (Ranidae), av
nisan alinarak dil firlatilir (Demirsoy, 2005).

Ergin kurbagalar (Anura) ve semenderlerin larvalari, yalniz canli ve hareketli bocek,
solucan ve kiiclik yumusakgalarla beslenirler. Sucul formlardan biiyiik boyda olanlari
kiiciik balik ve kus gibi hayvanlarla da gecinebilirler. Hatta bazi tiirler kendi larvalarim
veya diger tiirlerin larvalarimi1 da yiyebilirler (Kannibalizm). Kuyruksuz kurbaga larvalari
ise sudaki alglerle ve olii hayvan kirintilariyla geginirler. Clinkii bunlarin agizlan biiyiik
besinleri yutmaya elverisli degildir. Larvalar ile erginler birbirlerine rakip olmamak i¢in
ayni tiir besinlerle beslenmezler. Besinleri protein agisindan oldukca zengindir. Soguk
kanli hayvanlar olduklarindan viicutlarinda fazla miktarda yag ve glikojen depo etmeye
gerek duymazlar. Ciinkii bunlarin metabolizmasi olduke¢a diisiik diizeydedir (Kuru, 2011).
Uygun sicakliklarda ve besin sunumunda, amfibiler ¢ok miktarda besin alabilme

yetenegindedir; bunun yani sira bir aydan fazla agliga dayanabilirler (Demirsoy, 2005).
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1.2.17. Yasama Ortamlari ve Yayihslar:

Iki yasamlilarm c¢ogu tath sularda ve nemli yerlerde yasarlar. Tuzlu sularda
yasayanlar1 yoktur. Yalniz bazilari tuzlu suya yakin tuzlu bolgelerde bulunabilirler.
Scaphiopus gibi bazilar1 ise ayak parmaklarmin i¢ kismindaki prehalluks ile topragi
kazarak geriye dogru topraga gomiiliirler. Genellikle nemli ve 1lik bolgelerde yaygin
olmalarina karsilik, tropik bolgelerde ve 3.500-4.000 m yiikseklikteki kisimlarda da
yasayanlar1 vardir. Bazilar ise ¢Ollerde bile yasayabilirler. Bu tip iki yasamlilar giindiiz
toprak altinda kalirlar ve yalniz geceleri faaliyet gosterirler. Bazilariin tamamen sucul
olmalarina (6rnegin Necturus) karsilik bazilari kismen karasal kismen de suculdurlar
(6rnegin Hylidae). Kara semenderlerinin bir kismi ise yalniz karada, tas ve agag
kiitiiklerinin nemli alt kisimlarinda yasarlar. Uyesiz iki yasamlilar da nemli yerlerde toprak
icerisinde gomiilerek hayatlarini siirdiiriirler (Kuru, 2011).

Soguk kanli olmalar1 ve ince olan derileriyle fazla miktarda su kaybettiklerinden,
asir1 sicaklik ve kurakliga kars1 dayanikli degildirler. Sucul iki yasamlilar kis uykusu i¢in
g6l ve nehirlerin donmayan dip kisimlarina, karasal iki yasamlilar ise topragin donmayan,
derin kisimlarina ¢ekilirler. Kis uykusu sirasinda biitiin viicut fonksiyonlar1 yavaslar, kalp
atiglart azalir, hayvan bu zaman siiresince viicudunda depo edilmis besin ve karacigerdeki
glikojen ile beslenir. Baz1 sicak bolgelerdeki iki yasamlilar bir yil boyunca aktif olduklari
halde, ¢ok sicak ve kuru bolgelerdeki iki yasamlilar yaz aylarinda yaz uykusuna yatarlar
(Kuru, 2011).

Amfibiler sinif olarak Antartika harig, tiim kitalarda yayginlardir. Tropiklerde 3500-
4000m yiiksekliklerde dahi yasayanlar1 vardir. Korkurbagalarin yaklasik 150 tiirii, farkl
topik bolgelerde birbirlerinden oldukg¢a uzakta, hatta farkli kitalarda ve adalarda yasarlar.
Yayildiklar1 bolge, asagi yukari, kuzeyde kutup enlemi (60° enlem) giineyde 20° enlem
arasindaki bolgedir. Birgok kuyruklu kurbaga alt grubu (Salamandridae gibi) sadece
kuzeyin iliman kusaginda yasar; Plethodontidae, Neotropik bodlgeye kadar yayilmistir.
Kuyruksuz kurbagalar sadece tiir zenginligi bakimindan degil, yayilis bakimindan da en
basarili takimdir. Birka¢ familyas1 (Ranidae, Bufonidae) tiim diinyaya yayillmistir
(Demirsoy, 2005).
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1.2.18. Diismanlar

Kaplumbaga, yilan gibi stiriingenler, leylek gibi birgok kuslar ve biiyiik tath su
baliklar1 iki yasamlilarin baslica diismanlaridir. Viicudunda zehir bezi igeren bazi
kurbagalar bu sayede diismanlarindan korunabilirler. Bazi et¢il memelilerin, zehirli kara
kurbagalarin1 Once ayaklar1 altinda yuvarlayip zehirlerini bosalttiktan sonra, bunlari
yedikleri gdzlenmistir. Iki yasamlilarin larvalar1 da Rhynchota (Hortumlular), Coleoptera
(Kin kanatlilar) gibi sucul bocekler tarafindan yenir. Aym1 zamanda Odonata (Tayyare
bocekleri) larvalart da geng evrelerinde, kurbaga larvalariyla beslenmektedirler (Kuru,
2011). Dogal olarak, ¢evreyi en ¢ok tahrip eden, su birikintilerini kirleten ve kurutan
insan, bu hayvanlarin yasam alanlari1 daralttigi i¢in, en biiylik diismanlar1 olarak
sayilabilir (Demirsay, 2005).

Zehirli olan bazi amfibiler disinda bunlarin diismanlarina karsi etkin bir savunma
mekanizmasi yoktur. Bazilar1 yasadiklar1 ortam rengine uyarak korunurlar. Bazilarinin ise
oli taklidi veya yutmayir zorlagtirmak amaciyla cigerlerini sisirerek korunduklar

saptanmustir (Kuru, 2011).

1.2.19. Insanlarla Olan iliskileri

Amfibilerle insanlarin iliskileri M.O. 3400 yillarina kadar uzanir. Bu yillarda
insanlar gerek dinsel inanglar1 yoniinde ve gerekse tibbi amaglarla amfibilerle
ilgilenmislerdir. Baz1 kara kurbagalar1 Cin’de uzun yillar ilag yapiminda kullanilmistir.
Diinyada bircok tilkede kurbagalardan sanat motifi olarak da yararlanilmistir. Glinlimiizde
kurbagalar laboratuvar hayvani olarak biyoloji egitiminde, fizyolojik arastirmalarda
kullanilmaktir. Ayrica bunlardan balik yemi ve insanlar i¢in besin olarak ta
yararlanilmaktadir. Ayrica gebelik testlerinde de bu hayvanlardan istifade edilebilmektedir
(Kuru, 2011).

Iki yasamlilarin besinlerinin biiyiik bir kismimi boceklerin olusturmasi da insanlarla
olan iligkisi acgisindan ¢ok Onemlidir. Gerek larva gerekse erginlerinin besin zincirindeki
Oonemi biiyiiktiir. Bazi iilkelerde, 6zellikle Rana cinsine ait tiirlerin etleri ¢ok sevilerek
yenir. Ayrica bir¢ok iki yasamli akvaryum ve teraryumlarda beslenir, yine birgogunun

zehrinden yararlanilir (Kuru, 2011).
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1.2.20. Azami (Maksimum) Yaslari

Amfibilerin maksimum yaslarinin ne oldugu hakkinda bazi tiirlere ait kayitlar vardir.

Bunlarin birka¢1 Tablo I’de gosterilmistir.

Tablo 1. Bazi amfibi tiirlerinin yaglarina ait kayitlar

Tiir Ad1 Maksimum Yasg

-Urodela-
Megalobatrachus japonicus 55
Triturus palustris 28
Ambystoma maculatum 25
Triturus vulgaris 18
Proteus anguinus 15

-Anura-

Bufo terrestris 31
Bombina bombina 20
Rana catesbeiana 16
Pelobates fuscus 11
Kassima weali 9
Microhyla carolinensis 6

Tablo I’de gosterilen kayitlar, laboratuar kosullarinda beslenen tiirlere aittir. Cesitli
diismanlar1 olan amfibilerin tabiatta azami yaslarina erismeleri oldukca zordur. Erisenler

olsa bunlar1 tabiatta izlemek oldukea giictiir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.3. Amfibilerde Iskelet Kronolojisi Yontemi

Amfibi ve siirlingenlerin yas tayininde kullanilan en gelismis ve yeni yontem, sert
dokularda (kemik) olusan biiyiime halkalarinin sayimmi esas alir. Bu ydntem
Chugunova (1959)’nin baliklarin pul, kemik ve otolitlerindeki biiylime halkalarini
saymada ve Klevezal (1988)’1n ise memelilerin dis ve kemik dokularindaki biiylime
halkalarin1 saymada kullandig1 yontemlerle benzerdir (Smirina, 1994).

Bir amfibi kemigindeki biiyiime halkalarinin varligini ilk kez Senning (1940),

Necturus maculasus’ta rapor etmistir. Ayni aragtirmaci, yaslart bilinen ¢ok sayida N.
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maculasus bireyini analiz ettikten sonra biiylime halkalarinin sayilmasiyla elde edilen
yas tayininin ¢ok yaslt bireyler disinda oldukca dogru oldugu sonucuna varmistir. Bunun
nedenini, yagh bireylerin kemiklerindeki en distaki halkalarin birbirine ¢ok yakin olmasi
olarak agiklamistir (Smirina, 1994).

Daha sonraki yillarda Willis (1954), Rana catasbeiana’nin omurgasindaki yas
halkalarin1 analiz etmistir. Bu calismayla, halkalarin sayisi ve durumunun, bu tiir i¢in
bilinen biiylime oranlari ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Schroeder ve Baskett
(1968) ise yas halkalarin1 pterygoid kemikte incelemislerdir.

Amfibi kemiklerindeki yillik biiyiime halkalari, siiriingen ve memelilerde oldugu
gibi dinlenme halkalar1 (resting lines) ile simirlandirilmis olduk¢a genis doku
bantlarindan meydana gelmistir. Olusan bu yillik bantlagmalar, hayvanin biiyiime
siirecindeki mevsimsel farkliliklar1 yansitir. Ilkbahar-yaz dénemindeki biiyiime, doku
kesitlerinde goriilen genis banda tekabiil eder. Sonbahar-kis doneminde ise genellikle
biiylime olmaz, bant ¢ok dar ve koyu renkte goriiliir ve dinlenme ¢izgisi (resting line)
olarak bilinir (Smirina,1994). Castanet vd. (1977), olusan bu yillik halkalarin ilkbahar-
yaz donemindeki genis bandina, kemik biiyiimesinin isareti anlamina gelen MSG (Mark
of Skelatel Growth), sonbahar-kis halkasina ise biiylimenin olmadigi ¢izgi anlamina
gelen LAG (Line of Arrested Growth) ismini vermeyi uygun gormiislerdir.

[k arastirmacilar yas tayini icin yassi, tiibiilar kemik veya vertebra kesitlerindeki
biiyiime halkalarin1 sayiyorlardi. Kemiklerin tiimii ve kesitler suda veya gliserinde
temizleniyordu. Yasst kemiklerde, gegirgen 151k altinda donuk (seffaf olmayan) bir bant
ve dar bir translucent bant goriiliiyordu. Fakat hayvanlarin yaslarinin ilerlemesi sonucu
kemik kalinliginda meydana gelen artis cogunlukla en igteki halkanin ve yash bireylerde
ise en distaki halkalardan bazilarimimn gériilmesini zorlastirtyordu (Smirina,1994).

Bu zorluklar1 bilen Kleinenberg ve Smirina (1969), yas tayininde degisik bir teknik
gelistirdiler. Bu teknige gore, kalsiyumdan armndirilmis (dekalsifiye edilmis) tiibiilar
kemik orneklerinden mikrotom araciligiyla ile kesitler alinir ve hematoksilen ile boyanir.
Hazirlanan preparatlarda yillik biiyiimeler, acik renkte boyanan genis biiylime zonu
(ilkbahar-yaz halkas1) ve koyu renkte boyanan dinlenme ¢izgileri (Sonbahar-kis halkasi)
seklinde goriiliir. Bu yontem, yagh bireylerde dahil tiim bireylerde halkalarin net bir
sekilde goriilmesini miimkiin kilar. Daha sonraki yillarda Hangstrom (1977) ve Juarranz

(1990) farkl: histolojik boyalar kullanarak bu teknigin degisik versiyonlarini gelistirdiler.
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Tiibular kemik dokularindaki yeni zonlar, periostal kemigin biiyiimesi ile olusur.
Bu sirada daha 6nceden olugmus olan tabakalar kemik biiyiimesinin devam etmesi ve
kemik iliginin biiylimesi ile endosteal kisim tarafindan absorbe edilir. Hayvanin
bliylimesi esnasinda, kemik iligi endosteal kemik ile dolar. Bu endosteal kemik, periostal
kemik gibi tabakalasmis yapidadir (Yilmaz, 2001). Fachbach (1988), Salamadra
atra’nin tiibular kemik gelisimini analiz ederken bu hayvanlarin yasim1 endosteal
kemikteki halkalar1 sayarak belirlemistir. Smirina (1994), amfibilerin yaslarini tayin
ederken temel olarak endosteal kemik halkalarinin sayilmasi gerektigini belirtmistir.
Buna gerekce olarak da periostal kemik halkalarinin birbirinden daha ayri olmasin
gostermistir. Buna karsilik, Diaz-Paniagua ve Meteo, (1999) ve Maruonuchi vd. (2000)
gibi bazi arastirmacilar endosteal kemik halkalarinin yas tayini sirasinda sayilmamasi
gerektigini savunmuslardir. Buna gerekge olarak biiyiime ile birlikte endosteal bolgedeki
daralmanin (endosteal resorpsiyon), yas tayini sonuglarinda hataya sebep olabilecegini
belirtmektedir. Bu ¢aligmada da buna benzer olarak, yas halkalar1 sayilirken endosteal
kemikte bulunan halkalar sayilmamistir.

Hayvanlarin uzun tiibular kemiklerinde bulunan biiylime halkalar1 parmak
kemiklerinde de mevcuttur. Bu halkalarin her yil diizenli olarak olusumu Smirina (1972)
tarafindan kurbaga popiilasyonlari iizerinde yapilan ¢aligmalar sonucu teyit edilmistir
(Smirina, 1994).

Amfibilerde kemik biiylimesi sirasinda meydana gelen yillik halkalar Castanet
(1975), Francillon (1980), Hemelaar ve Van Gelder (1980), Gibbons ve McCarty (1983),
Francillon ve Castanet (1985) ve Paton vd. (1991) gibi arastiricilar tarafindan yapilan
caligmalar ile dogrulanmustir.

Yillik halkalarin sayimi, giiniimiizde amfibilerin yas tayininde kullanilan rutin bir
metot haline gelmistir. Parmak kemiklerinde de yillik biiyiime halkalarinin olmasi canli
amfibilerin yaglarini tespit etmeyi miimkiin kilar. Bilhassa, ender rastlanan ve yok olma
tehlikesi ile karst karsiya olan amfibi popiilasyonlarinin ¢alisilmasinda en uygun
yontemdir. Parmak kemiklerinin kullanilmasi kuyruksuz kurbagalarda ¢ok yaygindir ve

son yillarda kuyruklu kurbagalarin parmaklarinda da ¢ok sayida ¢aligma yapilmaktadir.
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1.3.1. Yas Tayininde Karsilasilan Sorunlar

Kemik doku preparatlarindaki goriinen yas halkalarini sayarak bireyin yasini tespit
etmek her zaman kolay degildir. Bu islem sirasinda bazi sorunlarla karsilasilabilir. Bu

sorunlardan sik¢a karsilagilanlardan bazilari ve ¢éziimleri asagida verilmistir.

1.3.1.1. Kemik Dokunun Degisiklige Ugramasi

Endosteal resorpsiyon, diger dort iiyelilerde oldugu gibi amfibilerin uzun
kemiklerinde de yaygin olarak goriilen histolojik bir olaydir (Castanet ve Smirina, 1990)
ve kemik iliginin kenarindaki periosteal kemikte bir tahribat yaratir. Endosteal
resorpsiyon, kemik iligi boslugunun periferinde ilk meydana gelen biiylime izlerinden
bazilarin1 tamamen ortadan kaldirabilir ki bu da bireyin yasinin tahmin edilememesine
neden olur. Eger yasi bilinen 6rnekler mevcutsa i¢ periosteal kemigin resorpsiyon orani
cok daha kolay bir sekilde hesaplanabilir. Eger yas1 bilinen 6rnek yoksa bu durumda o
yilin geng¢ bireyinin medullar kavis biiyiikliigli ve 1 yasindaki hayvanlarin ilk durgunluk
(dinlenme) ¢izgisinin ¢ap1 ile daha yasli bireylerin medullar kavis biiyiikligii ve ilk
durgunluk ¢izgileri karsilastirilarak perimedullar resorpsiyon oranini hesap etmek
miimkiindiir. Bu geri hesaplama (back calculation) yaklasimi oncelikle Smirina (1974)
ve Castanet ve Cheylan (1979) tarafindan Onerilmistir. Daha yaygin zamanda Gibbons
ve MacCarty (1983), Leclair ve Castanet (1987), Smirina ve Makarov (1987) bu yontemi

kullanmislardir.

1.3.1.2. Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (Kastschenko Cizgisi)

Kastschenko Cizgisi, bireyin yasami sirasinda sadece bir kere meydana gelen
onemli bir fizyolojik olaydir. Bu g¢izgiler, en iyi olarak amfibilerin uzun kemiklerinde
bilinir. Kemik iligi boslugunun sinirinda embriyolojik kikirdagin ince bir kalintisi

seklindedir (Haines, 1942; Francillon, 1980).
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1.3.1.3. ikincil Durgunluk Cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimini zorlastiran mevsim i¢i ikincil (ek)
durgunluk ya da dinlenme ¢izgileri de meydana gelebilmektedir. Bu ¢izgiler periyodik
degillerdir, dogum ve metamorfoz ¢izgileri hari¢ saptanmalar1 ve yorumlanmalar1 daima
zordur. Buna karsilik bir popiilasyondaki bireylerin ¢ogunda dinlenme ¢izgileri
genellikle ¢ift halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan olusan yilda bir
¢ift durgunluk periyodu yasandigi sdylenebilir. Portekiz’de yliksek bolgelerde yasayan
Triturus marmoratus popiilasyonlarinda bu durum agik¢a gézlenmistir (Caetano vd.,
1985).

1.3.1.4. Yas Halkalar1 Aras1 Mesafe

Birbirini izleyen yillarda meydana gelen yas halkalar1 arasindaki mesafe, yasam
boyu sabit degildir. Ayrica kemik ve viicut biiylikliiglindeki degisimi de gosterdigi gibi
bireylerin hayat boyu biiylime egilimlerini de yansitmaktadir. Kural olarak hayvanlarin
yasi ilerledik¢e bu mesafe diizenli olarak azalir ve bir miiddet sonra halkalar birbirine o

kadar yakin olur ki bu da yasin tespit edilmesini giiclestirir.

1.3.1.5. Periferik (dis) LAG’lar

Hazirlanan kemik kesitleri preparatlarinda dis kisma yakin olan halkalarin
sayllmasi giictlir. Bu durum o6zellikle uzun Omiirlii hayvanlarda gozlenmistir. Ciinkii
yasin ilerlemesine bagli olarak biiylime orani dyle yavaslar ki yillik halkalar birbirine
cok yakin meydana gelirler. Hatta siiriingenlerde yapilan bazi c¢aligmalarda Sliimden
once bolgesel kemik biiyiimesinin durdugu bile gézlenmistir (Castanet vd.,1988). Buna
ilave olarak, durgunlugun ayni bireyin farkli kemiklerinde farkli zamanlarda meydana
geldigi de bildirilmistir.

Yukarida kisaca deginilen bu sorunlar1 ¢ézebilmek i¢in bazi yollar 6nerilmektedir:
Resorpsiyon orani, tubular kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas tayini
yapilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu oran sadece her bir tiir i¢in degil aym

tiriin farkli ¢evrelerde yasayan farkli popiilasyonlar icin farklilik gosterebilmektedir,
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¢linkii biiyiime modelleri iklimsel olarak farkli bolgelerde farkli sekilde olabilmektedir.
Resorpsiyon orani eger yaslari bilinen hayvanlar mevcut ise ¢ok kolay tespit edilebilir.
Eger boyle hayvan yoksa ilk kiglamadan hemen 6nce veya hemen sonra alinan bir geng
bireyin kemik enine kesitinin bliyiikligii ile ergin bir bireyin kemik iligi boslugu
karsilagtirilarak bu oran tespit edilebilir. Bu yaklasim Smirina ve Makarov (1987),
Hemalaar (1985) ve Leclair (1990) tarafindan detayl bir sekilde agiklanmistir. Yukarida
deginilen problemlerle basa ¢ikmada memelilerle ¢alismis olan Klevezal vd. (1981)’in
yaklasimi uygun goriilmektedir. Bu arastiricilar yas tayininde yapilan hatalarin ancak
gercek yast bilinen hayvanlar mevcut ise giderilebilecegini inanmiglardir. Eger yasi
bilinen hayvan yoksa siibjektif hata, ayni kesitteki halkalarin farkli okuyucularca
sayllmasinda olusan farklilik dikkate alinarak hesaplanabilir. Subjektif hata ne kadar az
ise yavas analizin dogruluk pay1 da o kadar yiiksektir. Yas tayininde bir diger problemde
yukarida bahsedildigi gibi kemik periferinde goriilen durumdur. Bu problem, halkalarin
birbirine yakin oldugu yerlerde bu kisimlarin mikroskopta daha fazla biyiitme ile

incelenmesi sonucunda aligabilmektedir (Uziim, 2006).

1.3.2. Amfibilerde Yas Tayini iizerine Yapilan Calismalar

Amfibi popiilasyonlarmin yas dinamigi; bireylerin yasam siireleri, eseysel
olgunluga erisme yaslar1 ve hayvanlarin biliyiime oranlar1 hakkinda detayli bilgi
edinmeyi amaglayan c¢alismalar gilinlimlizde giderek yayginlasmaktadir. Eseysel
olgunluga erisen bir hayvanin biiyiime oraninin da diistiigii bilinmektedir. Birbirini takip
eden yillik halkalarin genislikleri karsilastirilarak, baz1 durumlarda, bireylerin ergenlik
yasini tespit etmek de miimkiindiir.

Kurbagalar kuzeydogu popiilasyonlarinda eseysel olgunluga daha ge¢ ulasirlar.
Belimov ve Sedalishchev (1984), Yakutsk (Sibirya) boélgesindeki Rana macrocnemis
popiilasyonu lizerinde yaptiklari ¢alismalarda bireylerin eseysel olgunluga 4-5 yaslarinda
ulastiklarini bildirmiglerdir (Smirina, 1994). Ayn1 zamanda disi bireylerin erkeklerden
daha erken erginlestiklerini rapor etmislerdir. Bu, kuyruksuz amfibiler arasinda ilk defa
rastlanilan bir durumdur. Yakutsk popiilasyonunun en yash bireyi ise 9 yasinda

bulunmustur.
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Amfibilerin daglardaki ve kuzey bdlgelerdeki popiilasyonlart diger yerlerde
yasayan popiilasyonlara gore daha uzun yasar ve bazi durumlarda eseysel olgunluga
erismeleri de daha geg¢ olur (Smirina, 1994).

Esteban vd. (1987), Ispanya’daki Rana temporaria ornekleri iizerine yaptiklari
calismada bu tiirlin yiikseltisi fazla olan daglarda yasayan popiilasyonu ile yiikseltisi ¢ok
daha az olan yerde yasayan bir baska popiilasyonu karsilastirmislardir. Calismanin
sonunda; yiikseltisi fazla olan popiilasyonda 4 yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve
en fazla 9 yasindaki bireylere rastlanildigimi bildirmislerdir. Yiikseltisi daha az olan
popiilasyonda ise 2 yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve en fazla 5 yasindaki
bireylere rastlanildigini bildirmislerdir.

Rana arvalis iizerinde yas analizi c¢aligmalar1 yapan Ishchenko ve Ledentsov
(1987), yaptiklar1 arastirma sonucunda en yasl bireylerin 6-7 yaslarinda oldugunu ve
eseysel olgunluga erisen en geng bireyin 2 yasinda oldugunu bildirmislerdir. Ureme
bolgelerinden alinan 6rneklerden 2 ve 6 yasindaki bireylerin yilizdesinin diisiik, diger yas
gruplarinin oranlariin ise yildan yila degistigini bulmuslardir. Ayni arastirmacilar,
sicakliga ve lokaliteye bagl olarak popiilasyonlarin yas dagilimlarinin énemli derecede
farklilik gosterdigini bildirmislerdir. 1980°de bir iireme bolgesindeki kurbagalarin
¢ogunlugunun 5-6 yasinda (%74,4), diger bir tireme bolgesindekilerin ise 3-4 (%82,2)
olduklarimi kaydetmislerdir.

Leclair ve Castanet (1987) 53 bireyden olusan bir Rana pipens popiilasyonu
(Quebec, Fransa) yas ve biiyiime parametreleri bakimindan analiz etmislerdir.
Calismanin sonunda kurbagalarin hizli bir biliylimenin ardindan 2 yasinda eseysel
olgunluga ulastiklarin1 ve 4-5 yasindan biiyiik olanlarin, popiilasyonun kiigiik bir
boliimiinii  olusturduklarini tespit etmislerdir. Ayrica ayn1 yas smiflarinda farkh
Ol¢iimlerde halkalar kaydetmislerdir. Olusan yillik halkalarin Ol¢limleri, biiyiime
periyodunun siiresi de dikkate alinarak kemik biiylime oranlarina doniistiiriilmiis ve bu
tiir icin 1.34 pm/giin olarak bulunmustur.

Ryser (1988), Isve¢’teki bir Rana temporaria popiilasyonunda biiyiime ve
olgunluk parametrelerini iskelet kronolojisi metodunu kullanarak incelemistir. Biiyiime
halkalarinin uzunlugunu olcerek bunlar1 ge¢mis yillardaki bireylerin viicut boylarim
hesaplamak i¢in kullanmistir. Kurbagalarin ergin hale gelinceye kadar hizli, daha sonra
ise azalan bir oranda biiyiidiiklerini bildirmistir. 2 yasinda, erkeklerin disilerden daha

biliylik olduklarin1 fakat ondan sonra disilerin daha hizli biiyiidiiklerini bulmustur.
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Biiytime ile viicut boyu arasinda erginlesmemis bireylerde pozitif, erginlerde ise negatif
bir iliski bulunmustur. ilk iireme yas1 erkeklerde 2,8 disilerde ise 3,1 olarak
kaydedilmistir.

Tiirkiye’de amfibiler iizerine bir ¢ok yas analizi ¢alismalar1 yapilmistir. Olgun vd.
(2001) Tirkiye’nin glineybatisinda yasayan 98 bireyden olusan bir Mertensiella luschani
poplilasyonunda yaptiklar1 calismada eseysel olgunluga ulasma yasini her iki cinsiyette
de 3 yil olarak tespit etmislerdir. Ayrica erkek Mertensiella luschani bireylerinde
maksimum yas1 8, disi bireylerinde ise 10 y1l olarak bildirmislerdir.

Yilmaz vd. (2005), Trabzon’da bir Rana ridibunda popiilasyonunu (51 birey), yas
ve biiylime parametreleri bakimindan incelemislerdir. Yaptiklari c¢alisma sonunda
maksimum yas1 erkeklerde 7, disilerde 6; eseysel olgunluga ulasma yasini ise hem erkek
hem de disilerde 2 yil olarak bildirmislerdir.

Kutrup vd. (2005) ise Trabzon’da farkli rakimlarda yasayan iki Triturus vittatus
ophryticus popiilasyonunun Kkarsilastirmislardir.  Yaptiklari ¢alisma sonunda diisiik
rakima (300m) sahip olan Giirbulak popiilasyonunda maksimum yasi1 ve ortalama yasi
sirastyla 10 ve 4, yiiksek rakima (1300m) sahip olan Hidirnebi popiilasyonunda ise
sirastyla 16 ve 8 olarak bildirmislerdir. Ayrica diisiik rakima sahip olan popiilasyonda
eseysel olgunluga ulasma yasini 2-3, yiiksek rakima sahip olan popiilasyonda ise 4 yas
olarak rapor etmislerdir.

Kutrup vd. (2011), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin ii¢ farkli yiiksekliginde Macka
(400m), Hidirnebi (1400m) ve Ovit (2700m) yasayan Rana macrocnemis popiilasyonlari
lizerine yaptigi ¢alismada maksimum 10 yasindaki (Ovit popiilasyonu) bireylerin
oldugunu bildirmistir. Rakim1 en diisiik olan Magka ve Hidirnebi Rana macrocnemis
poplilasyonunda en diisiik olgunlagsma yas1 erkek ve disiler i¢in 2 en yiiksek 3 olarak
bulunmustur. En yiiksek rakimda (Ovit) yasayan Rana macrocnemis popiilasyonunda ise
eseysel olgunlagsma yasi disilerde 3-5, erkeklerde 3-4 yil olarak bulunmustur.

Guarino ve Erismis (2008) Tiirkiye’de endemik bir tiir olan Rana holtzi
popiilasyonu lizerinde yaptiklari ¢alismada erkeklerde viicut boyunun 46,4 — 66,8 mm
arasinda, disilerde ise 39,2- 66 mm arasinda oldugunu belirtmislerdir. Ayrica erkek
bireylerin 4 ile 6 yas arasinda, disi bireylerin ise 4 ile 7 yas arasinda dagilim gosterdigini
ve eseyler arasinda hem boy hem de yas bakimindan bir fark olmadigini bildirmislerdir.

Uziim (2009), Kafkas semenderlerinden Mertensiella caucasica iizerine yaptigi

yas analizi calismasi sonucunda erkeklerde ortalama yasin 7,3; disilerde ise 6,0 ve
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maksimum yasam uzunlugunun erkeklerde 10, disilerde 9 yil oldugunu bildirmistir.
Ayrica eseysel olgunluga erisme yasmni her iki cinsiyet i¢in de 4-5 yil olarak rapor
etmistir.

Uziim ve Olgun (2009) Tiirkiye nin kuzeybatisinda yasayan bir Triturus karelinii
popiilasyonda yaptiklari ¢alisma sonucunda maksimum yasin erkeklerde 9, disilerde 8
oldugunu bulmuslardir. Ortalama yasin erkeklerde 5,07; disilerde 5,00 oldugunu ve
eseyler arasinda yas dagilimi bakimindan bir fark olmadigini bildirmislerdir. Ayrica bu
popiilasyonda eseysel olgunluga erisme yasini 3 yil olarak rapor etmislerdir.

Pelodytes caucasicus tiirii hakkinda yapilan yas analizi ¢alismalar1 sinirlt olup, bu
tirle ilgili yas konusunda iilkemizde sadece Erismis vd. (2009) yaptigr calisma
mevcuttur. Bu arastirmacilar, Uzungdl’de yasayan Pelodytes caucasicus {iizerine
yaptiklar1 ¢aligmada erkek bireylerin yasi 2-5 arasinda degistigini, disilerin yasinin ise 2-
4 arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica viicut boyunun erkeklerde 41,48-52,58 mm
arasinda, disilerde ise 40,28-50,62 mm arasinda oldugunu bildirmistir.

1.3.3. Amfibi Yas Analizleri ile Cevre Kirliligi Arasindaki liski

Amfibiler c¢evreyle i¢ ice olduklarindan bir amfibi popiilasyonunun yas
kompozisyonu, o cevrenin kirliligi hakkinda detayli bilgi verebilir. Misyura (1989),
kimyasal ve endiistriyel kokenli atik sularda yasayan Rana temporaria popiilasyonlarini
analiz etmis ve bu popiilasyonlarin yas dagilimlarinda olduk¢a 6nemli farkliliklar tespit
edilmigtir (Smirina, 1994). Yapilan ¢alismaya gore kontamine olmamis (atik
bulagsmamis) popiilasyonlarda %40 oraninda geng bireyler (juveniller), %22,5 oraninda 1
yasindaki bireyler, %42 oraninda iireme zamanindaki bireyler ve %16,7 oraninda yaslh
bireyler (17 yasinda) bulundugu tespit edilmistir. Kontamine olmus (atik bulasmis)
poplilasyonlarda ise, birinci grup %8,8, tigiincii grup %77,7 ve dordiincii grup ise %2
oranindadir. Kontamine olmus popiilasyonlarda, yil icerisindeki geng bireylerin sayisi,
kontamine olmamislara gore oldukca yiiksektir. Atik bulagsmis baz1 géllerde, iribaslarin
%100’ oliir.

Popiilasyondaki bireylerin temiz bir bolgeden kontamine olmus bir bdlgeye goc
etmeleri her iki popiilasyondaki birey sayisim 6nemli Olgiide degistirir. Kentlesmenin,
popiilasyonlarin yas dagilimi {izerine olan etkisini ortaya koymak ig¢in yapilan

calismalarda, geng yas siniflarinin oraninda bir azalma oldugu ortaya ¢ikmistir. Ushakov
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ve Lebedinsky (1982), bu etkiyi Gorky bolgesindeki Rana temporaria orneklerinde
tespit edilmis ve nedenini dogal habitatlarin zarara ugratilmasina baglamistir.
Popiilasyonun devaminin ise ancak yakin bolgelerdeki sulak alanlara go¢ eden
kurbagalar tarafindan saglandigini belirtmislerdir. Nosova (1979) adli arastirmaci da
Gorky’ de bir kislama bolgesinde Bufo bufo ( Sigilli kurbaga) tiirii iizerine yaptigi
calismada benzer sonuglara ulagsmistir. Toplam 62 bireyden %65’inin olgunlasmamis (3
yasindan kii¢iik) bireylerden, %20,5’inin 3 yasinda ve %14,5’inin ise yash 4 yasindaki
bireylerden olustugunu bildirmistir (Smirina, 1994).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller

Bu ¢aligmada Pelodytes caucasicus Boulenger, 1896 (Kafkas Kurbagasi) tiiriine ait

bireyler kullanilmistir.

2.1.1. Tiiriin Sistematigi

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Altsube : Vertebrata

Sinif : Amphibia

Takim - Anura

Aile : Pelodytidae

Cins : Pelodytes

Tiir : Pelodytes caucasicus (Boulenger, 1896)

Pelodytes caucasicus (Kafkas kurbagasi), Amfibia simifinin Anura takimina ait

Pelodytidae familyasindandir. Pelodytes cinsi i¢inde bulunan ii¢ tiirden birisidir (Frost,
2013).

2.1.2. Morfolojik Karakterler

Viicut boyu 5,5 cm. kadar ince yapili bir kurbaga tiiriidiir. G6z bebegi yuvarlaga
yakin dikeydir (Baran, 2008). Vomer disleri, enine ve asagiya dogru iki sira halindedir; i¢i
burun delikleri arasinda bulunur veya bunlarin arka kenarini biraz gegerler. Kulak zari
ekseriyetle belli, fakat kiiciiktiir. Arka bacaklar olduk¢a ince yapili ve uzundur (6ne
uzatildiklarinda), tibio-tarsal eklem en az burun hizasina erisir. Genel olarak kurbaga
tirlerinde 1yi gelismis olan yilizme zari, bunlarda ancak parmaklarin kaide tarafinda ve

kenarlarinda goriiliir. i¢ metatarsal tiiberkiil ok kiigiiktiir (birinci parmagin kaide tarafinda
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yuvarlak bir ¢ikinti halinde). Bu caligmada kullanilan her iki eseye ait Pelodytes

caucasicus bireylerinin fotograflar1 Sekil.1 ve Sekil.2 de verilmistir.

Sekil 2. Pelodytes caucasicus tiiriine ait erkek bir birey
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Sirt tarafin derisinde (6zellikle erkeklerde) cesitli biiytikliikte kiiciik ve delikli sigiller
bulunur. Bunlarin biiylicek olanlar1 uzunlamasina ve az veya ¢ok dalgali seriler halinde
dizilmislerdir. Viicudun alt tarafindaki deri diizdiir, yalmz kalga kisimlar1 ile arka
bacaklarin 6n bolgeleri hafif graniilliidiir.

Erkekleri disilerden ayiran baslica farklar sunlardir: I¢ ses kesesinin bulunmasi, &n
bacaklarin daha uzunca ve daha kuvvetli olmasi, arka ayaklardaki perdenin (parmaklarin
kenarlarinda bulunan deri kivrintisinin) biraz daha fazla gelismis olmasi ve iireme
mevsiminde Ozellikle viicudun alt tarafinda siyah renkli kabarciklar meydana gelmesi.
Siyah kabarciklar ¢ok daha kiicilik olarak sirt taraftaki sigiller {izerinde de bulunabilir.

Sirt tarafin esas rengi, zeytin yesilinden gri ve balgik kahverengine kadar degisir;
bunun {izerinde siyahimsi lekeler bulunur. Alt taraf genel olarak beyazimsidir (Ozeti ve

Yilmaz, 1994).

2.1.3. Ekolojik —Biyolojik Ozellikler

Golgeli, nemli ve suya yakin yerlerde yasar. Deniz seviyesinden 2300 m.
yiikseklikte gortilebilir. Giindiizleri tas altlarinda gizlenir, geceleri faaldir. Rahatsiz
edildiginde suya atlayarak dipte hareketsiz durur. Dere dibinin rengi hayvanin rengine ¢cok
benzediginden ¢ok zor fark edilir (Baran, 2008).

Suda iken erkek “ko-ak, ko-ak” seklinde ses ¢ikarir, disi buna “ko” seklinde cevap
verir. Erkegin baska zamanlarda ¢ikardig: ses daha hafiftir (krek krek seklinde) (Ozeti ve
Yilmaz, 1994). Erkekler iireme alaninda disilerden once ortaya c¢ikar. Kucaklasma sig
sularda meydana gelir (1-5 cm derinlik). Erkek disiyi karin etrafindan tutar. Cilinki
erkekler daima daha fazladir, ara sira iki ya da tli¢ erkek ayni disi lizerinde rekabet ederler
(Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1999).

Yumurtalar1 findik veya ceviz biiyiikliigiinde kiimeler halindedir. Bir disi tarafindan
1000-2000 kadar yumurta durgun su veya yavas akan dereye kaba bir yumak veya ceviz
biiyiikliigiinde kiimeler halinde birakilir (Baran, 2008). Yumurtanin ¢ap1 (jelatinimsi kilif
ile birlikte) 2.5-3 mm. dir; Bufo’ larda goriilen ve biitiin seridi muhafaza eden dis zar bu
cinste bulunmaz. Rengi siyahimsi olan ovumun ¢ap1 1.5-2 mm. olup, alt kutbu beyazdir.
Embriyo olduk¢a erken safhada jelatin kilifi terk eder (bu sirada heniiz kuyrugu ve
solungaglar1 yoktur) (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
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Larvalarda spirakulum viicudun sol tarafinda olup geriye ve yukariya doniiktiir. Bu
delik viicudun her iki ucundan ayni uzaklikta olup {ist ve alt taraftan goriiliir. Anus median
hat tizerindedir. Kuyrugun st yiizgeci konveks olup, spirakulum hizasina kadar uzanir.

Yasli larvalarin boylar1 50 mm. kadar olabilir (Ozeti ve Y1lmaz, 1994).

2.1.4. Cografi Dagilis1

Bat1 Kafkasya, Kuzey Azerbaycan, Daglik Karabag ve Tiflis’in giineyinden itibaren
Giircistan Bolgesi ve Anadolu’nun Dogu Karadeniz Bolgesi’ne kadar olan dar bir sahada
yayilis gosterir (Sekil 3). Kafkasya’ya ait Bakuriani ve Sotschi lokaliteleri Bischoft-
Engelmann (1976) tarafindan kaydedilmistir. Ayrica Dr. Béhme’nin ve G. Nilson’un Dr.
Muhtar Basoglu’na gonderdigi 6zete gore Zigana Gegidi ve Kars’a 20 km kala (Artvin

tarafindan) yol iizerinde bu tiire rastlanmistir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).
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Sekil 3. Pelodytes caucasicus’un Diinya’da yayilig alan1 (URL-1)
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2.2. Yontem

2.2.1. Orneklerin Toplandig1 Alan

Bu ¢alismada incelenen Pelodytes caucasicus bireyleri Trabzon iline bagli Hidirnebi
Yaylasi'nda bulunan su kanalindan toplanmistir. Calisilan arazinin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1600 m dir. Calisilan arazi cam agaclari, genis yaprakli agaclar ve ¢esitli otlarla
kaplidir. Orneklerin toplandigi su kanalmin etrafi ise bugdaygiller familyasindan gesitli

bitki tiirleri ile kaplidir (Sekil 4).

Sekil 4. Arazi ¢aligmasi yapilan alan

2.2.2. Orneklerin Toplanmasi

Bu ¢alismada, 13.07.2010 ve 19.07.2012 tarihlerinde Hidirnebi lokalitesinden 65 (44
erkek, 15 disi, 6 jiivenil) Pelodytes caucasicus bireyi elle ve kepgeyle toplanmustir.
Toplama isi saat 23.00 ile 03.00 arasinda yapilmistir. Toplanan bireylerin 6 tanesi harig
digerlerinin cinsiyetleri ¢ene alti, 6n ayaklarinin i¢e bakan kisimlar1 ve karin gibi viicudun

alt boliimlerinde siyah renkli kabarciklarin olup olmamasina gore belirlenmistir.
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2.2.3. Morfometrik Olgiimler

Yakalanan bireyler arazide eterle bayiltildiktan sonra, 6rneklerin agirliklart hassas
bir terazi ile gram cinsinden tespit edilmis ve daha sonra bir kumpas yardimiyla burun
ucu-kloak arast mesafe (SVL) oOl¢iilmiistiir. Son olarak yas analizinde kullanilmak iizere
sag arka tiyelerinin dordiincii parmagi kesilerek igerisinde %10'luk formaldehit bulunan

numaralandirilmis tiiplere koyulmustur. Bireyler ayiltildiktan sonra dogal ortamlarina geri

o

brrakilmstir.

y
i X

Sekil 5. Pelodytes caucasicus bireyinde SVL 6l¢liimii
2.2.4. Yas Tayini Yontemi (Iskelet Kronolojisi)
Yas analizleri i¢in Leclair ve Castanet (1987), Ryser (1988), Paton vd.(1991), Miaud
vd. (1993), Gokhelashvili ve Tarkhnishvili (1994), Kutrup vd. (2005) ve Erigmis vd.

(2009) gibi bir¢ok arastirmacinin kullandigi yol takip edilmis ve bazi degisiklikler
yapilarak uygulanmstir.

2.2.4.1. Parmaklari Yas Tayini icin Hazirlanmasi

Yas tayinine kadar %10' luk formaldehitte bekleyen parmak 6rnekleri, formaldehitin

uzaklastirilmasi igin suyla iyice yikanmis, sonra parmak kemigi tlizerindeki deri ve kas
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tabakasi soyulmustur. Derisi soyulan kemikler dekalsifikasyon islemi (yani kemik
dokunun yumusamasi) i¢in %5' lik nitrik asit igerisinde 2 saat bekletilmis ve ardindan
parmaklar nitrik asitten ¢ikarilarak yine 1 gece su igerisinde bekletilmistir. Daha sonra

suda bekletilen parmaklardan ikinci falanj alinarak kesit almaya hazir hale getirilmistir.

2.2.4.2. Kesitlerin Alinmasi

Parmak kemigi, iizerinde buz olan kasete yerlestirilmis ve tamamen buzla
kaplandiktan sonra Shandon Marka donduruculu mikrotom (kryostat) (Sekil 6)
kullanilarak (-19) ile (-22) C arasinda 18 um kalinliginda kesitler alinmistir (Sekil 7).
Alinan kesitler 6nce distile su olan saat camina aktarilmis ardindan saat cami igerisindeki

su ¢ekilerek boyama islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

Sekil 6. Mikrotom cihazi

Sekil 7. Kesitlerin alinmasi
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2.2.4.3. Kesitlerin Boyanmasi

Daha Once saat cami lizerine aktarilan kesitlerin iizerine Ehrlich hematoksileni
damlatilarak 5 dakika bekletilmis (boyanin siiresi degiskendir) ve kesitlerin boyanmasi
saglanmistir. Fazla boya enjektor yardimiyla ¢ekilip ardindan kesitler tekrar distile suyla
yikandiktan sonra su igerisinden ¢ikarilmistir. Sonra kesitler 151k mikroskopu ile inceleme
yapilabilmesi igin {izerine gliserin veya aqua vitrex medium damlatilmis olan lama

aktarilarak tizeri lamelle kapatilip daimi preparat haline getirilmistir.

2.2.4.4. Yas Halkalarimin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar 151k mikroskopu altinda incelenerek Olympus BX51 marka
mikroskoba bagli Pixera marka fotograf makinesi ile fotograflar1 cekilerek bilgisayar
ortamina aktarilmigtir. Kesitlerin fotograflari incelenerek yas halkalar1 sayilarak yas tayini
yapilmistir. Ayrica bilgisayar programi yardimiyla kemik iligi boslugunun, yas

halkalarinin ve falanjin ¢apt mikrometre cinsinden ol¢tilmiistiir.

2.2.5. Istatistiki Analizlerin Yapilmasi

Calisma sonunda elde edilen verilerin istatistiki analizleri ve tablolari, SPSS adli
istatistik program ve Microsoft Excel kullanilarak yapilmistir.

Populasyon i¢indeki disi ve erkek bireylerin viicut boyu, viicut agirligi, yasi, falanj
capt ve kemik iligi boslugu capr degiskenlerinin tanimlayici istatistiklerini (minimum-
maksimum deger, ortalama, standart sapma, standart hata) bulmak i¢in Descriptive testi
kullanilmistir.

Degiskenlerin normal dagilima uygun olup olmadigimi anlamak i¢in Kolmogorov-
Simirmov testinden yararlanilmistir. Veriler normal dagildigi icin yapilan analizlerde
parametrik testlerden yararlanilmistir.

Cinsiyetler aras1 yas, viicut boyu, viicut agirhigi, falanj ¢ap1 ve kemik iligi boslugu
capt degiskenleri bakimindan karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in parametrik test olan

Independent-t testi kullamilmistir.
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Degiskenler arasinda iliski olup olmadigini test etmek i¢in korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon analizi sonucunda aralarinda onemli derecede iliski bulunan
degiskenler i¢in regresyon analizi yapilmis, bu analiz sonucunda en yiiksek R? degerine
bakilarak uygun regresyon modeli bulunmustur. Degiskenler arasindaki iliskinin
matematiksel ifadesi i¢in uygun regresyon modeli kullanilarak tekrar regresyon analizi

yapilmustir.



3. BULGULAR

3.1. Morfometrik Ol¢iim Sonuclar

Bu calismada Hidirnebi popiilasyonuna ait 65 bireyin (6 jiivenil, 15 29, 44 3J)
viicut boylar1 (burun ucundan kloak ucuna kadar) ve viicut agirliklar1 6l¢tilmiistiir (Tablo 2
ve 3). Popiilasyonun ic¢indeki erkek ve disi bireyler, bu sonuglara gore kendi aralarinda

viicut bliytikliigl ve viicut agirligi bakimindan birbirleriyle karsilastirilmiglardir.

Tablo 2. Hidirnebi popiilasyonuna ait ergin bireylerin cinsiyetleri, viicut boylari
(mm) ve viicut agirliklar (g)

Ornek No Cinsiyet Viicut Boyu Viicut Agirlig
1 d 49,90 11,39
2 d 51,80 11,19
3 3 45,10 9,40
4 d 51,10 11,89
5 d 48,95 11,38
6 d 49,83 11,06
7 d 49,88 12,10
8 3 52,25 14,70
9 d 48,53 11,61
10 3 47,95 11,92
11 3 48,48 11,69
12 3 48,84 12,12
13 3 50,18 11,74
14 d 52,69 12,13
15 3 44,99 10,73
16 3 56,93 14,69
17 3 51,54 14,24
18 3 45,77 9,66
19 3 48,42 12,45
20 3 42,05 13,15
21 3 51,18 13,50
22 d 47,88 11,58
23 3 45,53 10,80



Tablo 2’nin devami

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
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52
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55
56
57
58
59

Oy Oy Gy Gy Oy 40 Oy 40 40 O O 40 40 Oy 40 Gy +O Oy 40 Oy 40 40 4O 40 40 Oy Oy Gy Oy Oy Oy Oy Oy Gy Oy Oy
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45,82
44,43
44,34
51,86
45,92
48,81
47,91
46,11
47,32
45,06
46,52
45,74
44,20
46,93
43,14
41,62
49,12
47,87
53,13
46,71
47,80
45,28
49,69
46,03
48,59
49,57
47,75
43,46
50,24
47,06
46,48
47,45
48,25
47,96
46,25
52,65

10,74
10,30
10,55
15,30
10,39
12,33
11,40
10,99
11,45
9,56
11,67
8,77
8,14
10,20
7,75
6,92
12,78
9,46
12,71
8,58
10,58
7,81
10,71
7,57
9,81
9,41
10,55
7,24
8,03
10,90
10,31
11,47
11,12
10,80
10,32
14,11
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Tablo 3. Jiivenil bireylerin viicut boylari (mm) ve viicut agirliklari (g)

No Viicut Boyu Viicut Agirlig
60 22,20 1,03
61 20,96 0,80
62 23,46 1,16
63 21,75 1,02
64 17,87 0,62
65 27,81 1,69

Hidirnebi popiilasyonundaki 59 bireyin (15 disi, 44 erkek) viicut boyu 41,62-56,93
mm arasinda degisirken (ortalama=48,01, sd=2,83, se=0,36) agirhig1 ise 6,92-15,30 g
arasinda (ortalama=10,94, sd=1,86, se=0,24) degismektedir.

Viicut boyu erkek bireylerde 44,34-56,93 mm arasinda degisirken (ortalama=48,61,
sd=2,71, se=0,40), disi bireylerde ise 41,62-50,24 mm arasinda (ortalama=40,24, sd=2,42,
se=0,62) degismektedir (Tablo 4). Boy bakimindan erkek bireyler ile disi bireyler arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir (independent t testi, t=3,002, df=57, p>0,05).

Viicut agirhign  ise erkek Dbireylerde 9,40-15,30 g arasinda degisirken
(ortalama=11,71, sd=1,37, se=0,20), disi bireylerde 6,92-10,55 g arasinda (ortalama==8,70,
sd=1,18, se=0,30) degismektedir (Tablo 4). Buna gore erkek bireyler ile disi bireyler
arasinda viicut agirligt bakimindan istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir

(Independent t testi, t=7,554, df=57, p>0,05).

Tablo 4. Disi ve erkek bireylerin viicut boyu ve agirlik degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
N Min-Max  Ortalama sd se
QQ 15 41,62-50,24 40,24 2,42 0,62
Viicut Boyu (mm) 34 44 44,34-56,93 48,61 2,71 0,40
Toplam 59 41,62-56,93 48,01 2,83 0,36
QP 15 6,92-10,55 8,70 1,18 0,30
Agirlik (g) 33 44 9,40-1530 11,71 1,37 0,20

Toplam 59 6,92-15,30 10,94 1,86 0,24
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Popiilasyondaki 6 adet juvenil bireyin viicut boyu 17,87-27,81 mm arasinda
degisirken (ortalama=22,34, sd=3,26), viicut agirhg ise 0,62-1,69 g arasinda
(ortalama=1,05, sd=0,36) degismektedir (Tablo 5).

Tablo 5. Jiivenil bireylerin viicut boyu ve agirlik degerlerine ait tanimlayicr istatistikler

N Min-Max Ortalama sd
Viicut Boyu (mm) Jivenil 6 17,87-27,81 22,34 3,26
Agirlik (g) Jivenil 6 0,62-1,69 1,05 0,36

3.2. Viicut Boyu ile Viicut Agirh@ Arasindaki Iliski

Yapilan korelasyon analizi sonucunda hem disi bireylerin (r=0,625, p<0,05) hem de
erkek bireylerin (r=0,783, p<0,01) viicut boyu ile viicut agirligi arasinda pozitif yonde
kuvvetli bir iliski bulunmustur. Regresyon analizi sonucunda da bu iliskinin matematiksel
ifadesi, disi bireylerde (R?>=0,537) Y=(-104,9)+3,56x-0,001x>, erkeklerde (R?>=0,622) ise
In(Y)=4,27+(4,55/x) olarak bulunmustur (Sekil 8 ve 9).

QO Gozlenen
11,00 — Cubic

10,00

9,00

Adirhik (g)

8,00

7,00

6,00 T T T T T T
40,00 42,00 44,00 46,00 48,00 50,00 52,00

Boy (mm)

Sekil 8. Disi bireylerde viicut boyu ile viicut agirligi arasindaki iligki [Y=(-104,9)
+3,56x-0,001x3]
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O Gozlenen
16,00 —_s

15,00

14,00

Adirhik (g)

13,00

12,00

11,00~

9,00 T T T T T T
45,00 47,50 50,00 52,50 55,00 57,50

Boy (mm)

Sekil 9. Erkek bireylerde viicut boyu ile viicut agirligi arasindaki iligki
[In(Y)=4,27+(4,55/x)]

3.3. Iskelet Kronolojisi Sonuclar1

Bu calisgmada Pelodytes caucasicus’un yayilis alani iginde yer alan Hidirnebi
popiilasyonundan parmak 6rnekleri alimmustir. Oncelikle popiilasyonun yas yapisini ortaya
koymak tizere alinan parmaklardan yas tayini yapilmistir. Daha sonra popiilasyon igindeki

disi ve erkek bireyler birbirleriyle karsilagtirilmistir.
3.3.1. Yas Gruplar
Hidirnebi popiilasyonunda yapilan yas tayini sonucunda en az 2, en ¢ok 6 yasinda

bireye rastlanilmistir. Disilerde en geng birey 2, en yasl birey ise 5 yasindadir. Erkeklerde
ise en geng birey 3, en yash birey ise 6 yasindadir (Tablo 6).

Tablo 6. Hidirnebi popiilasyonuna ait disi ve erkek bireylerin yas dagilimina ait
tanimlayicu istatistikler

N Min-Max Ortalama sd se
QQ 15 2-5 3,53 0,83 0,21
Yas (y11) a4 44 3-6 3.86 1,04 0,15

Toplam 59 2-6 3,78 1,00 0,13
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Tablo 6’da goriildiigii gibi toplam 59 bireyin ortalama yas1 3,78 (se=0,13)’dir. Bu
oran disilerde (N=15) 3,53 (se=0,21) ve erkeklerde (N=44) 3,86 (se=0,15)’dir. Bu veriler
popiilasyonda 3-4 yasindaki bireylerin (%76) ¢ogunlukta oldugunu gostermektedir.

Popiilasyondaki bireylerin 1 tanesi 2 yasinda (%1,6), 29 tanesi 3 yasinda (%49), 16
tanesi 4 yasinda (%27), 8 tanesi 5 yasinda (%13,5) ve 5 tanesi 6 yasinda (%S8,5)
bulunmustur. Bu yas halkalart mikroskobun ¢esitli biiylitmelerinde (x10’luk, x20°lik)
cekilen fotograflarda goriilebilmektedir (Sekil 10-17). Ayrica juvenil bir bireyinde falanj
kesiti de Sekil 18’de gdsterilmistir.

Sekil 10. 3 yasindaki 48 numarali disi bireyin falanj1 (x20)
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Sekil 12. 4 yasindaki 43 numarali disi bireyin falanj1 (x20)



45

Sekil 13. 4 yasindaki 2 numarali erkek bireyin falanji1 (x20)

Sekil 14. 5 yasindaki 24 numarali erkek bireyin falanji (x20)
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Sekil 15. 3 yasindaki 46 numaral1 disi bireyin falanj1 (x10)

Zq_qm

Sekil 16. 6 yasindaki 8 numaral1 erkek bireyin falanji (x10)
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Sekil 17. 6 yasindaki 8 numarali erkek bireyin falanj1 (x20)

Sekil 18. Jiivenil bireyin falanji (x20)
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Incelenen bireylerin 22 tanesinde (%37) endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk LAG’lar
kismi bir sekilde tahrip olmustur. Sekil 11 ve 14’de endosteal resorpsiyonun ilk LAG’1
kismen tahrip ettigi goriilmektedir. Ayrica incelenen bireylerin 7 tanesinde de (%12) cift
cizgili LAG’lar goriilmiistiir. Cift ¢izgili LAG’larin varligi, bu hayvanin hem yaz hem de
kis mevsiminde durgunluk periyoduna girdiginin bir gostergesidir.

Popiilasyondaki juvenil bir bireyin falanj ¢ap1 98,38 um, 2 yasinda ergin bir bireyin
kemik iligi bosluk ¢ap1 (241 pm) ile oranlandiginda resorpsiyon oranit 0,41 olarak
bulunmustur.

Hidirnebi popiilasyonunun yas dinamigine bakildiginda en fazla 3 yasinda erkek
bireylerin bulundugu goriilmektedir (N=22). Bu ayni zamanda popiilasyonun %37’sini
olusturmaktadir. Disi bireyin en fazla bulundugu grup da 3. yas grubu olup tiim disilerin
%46’sm1 olusturmaktadir (N=7). Popiilasyonda en gen¢ birey 2 yasinda olup cinsiyeti
disidir (N=1) (Sekil 19).

25
20
7 15 W Disi
? 10 B Erkek
5
5 J
O -+ T T T T
2 3 4 5 6
Yas gruplan

Sekil 19. Hidirnebi’de yakalanan erkek ve disi bireylerin yas gruplarina ait
frekans dagilimi

3.3.2. Yas ile Viicut Boyu Arasindaki Iliski

Her bir kurbaganin viicut boyu bir kez 6l¢iildiigii i¢in bireylerin biiylimeleri ile ilgili
bilgi edinmek miimkiin degildir. Fakat boy ve yas bilgileri beraber incelendiginde biiyiime
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hakkinda bazi genel sonuglara varilabilmektedir. Disi ve erkek bireylerdeki biiyiime, viicut

boyu ve yas verilerine korelasyon ve regresyon analizleri uygulanarak belirlenmistir.

Hidirnebi popiilasyonunun disi bireyleri arasinda yapilan korelasyon analizi sonucu

yas ile viicut boyu arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir (r=0,521, p>0,05). Erkek

bireylerde ise yas ile viicut boyu arasinda anlaml1 bir iliski bulunmustur (r=0,345, p<0,05).

Uygulanan regresyon analizi sonucunda da ortaya cikan iliski (R*=0,122) Sekil 20°de

gosterilmistir.

3.3.3. Yas ile Viicut Agirh@ Arasindaki iliski

Viicut Boyu (mm)

Q Gézlenen
— Cuhic

57 501
o
55,00
o
52,50 o &
b
1 o
b o
50,00 o 2
; ° :
8 8
47 50§ o
§ o
45,009
:]
I 1 I
3,00 400 5,00 00

Yas (yil)

Sekil 20. Erkek bireylerde yas

(Y=46,85+0,25x+0,01x?)

ile viicut boyu arasindaki iligki

Yapilan korelasyon analizi sonucunda Hidirnebi popiilasyonunda hem disi bireylerin

(r=0,418, p>0.05) hem de erkek bireylerin (r=0,235, p>0,05) yas ile viicut agirhig1 arasinda

anlamli bir iliski bulunamamustir.
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3.3.4. Ol¢iim Sonuglan

Tim preparatlarin bilgisayara bagh fotograf makinesi ile c¢ekilmis fotograflari
tizerinden, parmak kemiginin (falanjin), kemik iligi boslugunun ve her bir yas halkasinin
cap1 mikrometre programi kullanilarak lgiilmiistiir (Tablo 7). Ol¢iim sonucu elde edilen
degerler biiylime oranlarini hesaplamak ve eseysel olgunluga ulagsma yasini belirlemek i¢in

kullanilmistir.

Tablo 7. Disi ve erkek bireylerin falanj, kemik iligi boslugu ve yas halkalarmin ¢aplari
(um) (KiB=Kemik iligi boslugu, R=Yas halkas1)

No Cinsiyet Yas Falanj Cap1 KIB Capi R1 R2 R3 R4 R5 R6

1 o) 5 406 90 186 252 329 370 406

2 o) 4 562 201 326 482 532 562

3 o) 3 532 132 292 456 532

4 o) 3 543 90 315 461 543

5 o) 4 568 349 436 520 535 568

6 3 6 557 258 310 455 484 513 536 557
7 3 3 514 312 394 467 514

8 3 6 554 55 259 315 495 517 533 554
9 ) 3 601 262 389 544 601

10 3 5 601 271 379 490 538 575 601

11 ) 3 552 304 417 527 552

12 o) 3 550 201 320 491 550

13 o) 6 472 168 226 309 390 420 @ 452 472
14 o) 4 517 155 278 389 482 517

15 o) 3 492 200 323 445 492

16 o) 6 608 112 230 430 549 577 593 608
17 3 3 602 366 472 562 602

18 ) 3 513 155 301 420 513

19 ) 3 524 290 370 490 524

20 ) 4 536 201 330 445 498 536

21 g 5 490 144 230 347 417 462 490

22 g 3 565 137 262 420 565

23 o) 3 522 186 346 480 522

24 o) 6 554 210 263 318 408 479 517 554
25 ) 3 480 260 346 418 480
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Tablo 7’nin devamu

26 d 3 593 245 389 553 593

27 3 3 480 220 352 395 480

28 3 3 489 186 327 461 489

29 d 5 527 81 287 458 494 506 @ 527
30 3 4 499 96 228 373 468 499

31 3 4 481 200 321 385 436 481

32 o) 3 507 178 314 463 507

33 o) 3 546 188 301 494 546

34 o) 4 561 184 350 451 534 561

35 Q 3 466 78 219 344 466

36 Q 4 426 130 235 308 373 426

37 Q 3 425 101 227 354 425

38 Q 3 385 104 215 343 385

39 Q 3 391 201 298 360 391

40 3 4 462 140 250 358 425 462

41 Q 5 335 40 150 224 262 312 335
42 3 4 456 49 197 286 378 456

43 Q 4 366 141 224 291 338 366

44 o) 3 465 169 297 429 465

45 Q 4 385 78 248 326 368 385

46 o) 3 449 121 284 406 449

47 Q 3 379 185 278 342 379

48 Q 3 415 208 262 351 415

49 Q 3 451 78 294 383 451

50 Q 4 446 200 295 401 431 446

51 Q 2 409 241 339 409

52 Q 4 328 88 191 240 300 328

53 ) 5 510 98 220 322 427 482 510
54 Q 5 427 105 244 347 372 402 427
55 o) 3 508 97 340 455 508

56 o) 5 486 250 347 461 486 512 536
57 o) 4 372 131 188 205 335 372

58 o) 4 460 139 220 256 413 460

59 o) 3 391 183 288 342 390

Popiilasyondaki disi ve erkek bireylerin falanj capt degerleri 328-608 pm arasinda
olup ortalamasi 486,5 um (sd=71,4, se=9,29) olarak bulunmustur. Disi bireylerin falanj
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capt degerleri 308-466 um (ortalama=402,3, sd=40,46, se=10,41) arasinda degisirken,
erkeklerde ise 372-608 um (ortalama=515,2, sd=55, se=8,29) arasinda degistigi
goriilmiistiir. Kemik iligi bosluk degerleri ise tiim bireylerde 40-366 pum degisir ve
ortalama 170,2 um degere sahiptir. Bu oran disi bireylerde 131,8 um (sd=60,68) iken,
erkek bireylerde ise 183,2 pm (se=11,47) olarak bulunmustur (Tablo 8).

Tablo 8. Disi ve erkek bireylerin falanj ve kemik iligi boslugu capima ait tanimlayici

istatistikler
N Min-Max Ortalama sd se
QQ 15 308-466 402,3 40,46 10,44
Falanj Cap1 (um) 348 44 372-608 515,2 55 8,29
Toplam 59 328-608 486,5 71,4 9,29
QQ 15 40-241 131,8 60,68 15,66
Kemik iligi Boslugu
44 49-366 183,2 76,11 11,47
Capr (um) 3d

Toplam 59 40-366 170,2 75,45 9,82

3.3.5. Biiyiime

Olgiilen kemik kalinliklari, biiyiime periyodu dikkate alinarak biiyiime oranina
doniistiirilmiistiir. Yas halkalar1 arasindaki kemik kalinliklari, Pelodytes caucasicus’un
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 3 aylik (=91 giin) bir biiyiime déoneminde meydana geldigi
diistintilerek, bireylerin giinlilk biliylime oranlar1 hesaplamistir. Ayrica son halkadan
sonraki biiylimenin, hibernasyonun bitimi ile (hibernasyon bitim tarihi, daha 6nce arazi
calismasi yapilan yerde cesitli zamanlardaki yapilan gozlemlere dayanilarak 31 Mayis
olarak alinmistir) yakalanma tarihleri (19 Temmuz) arasinda (=49 giin) oldugu
diistintilerek ayn1 hesaplamalar yapilmistir. Disi ve erkek bireylerin yas dagilimlarina goére

biiylime oranlar1 Tablo 9’da verilmistir.
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Tablo 9. Disi ve erkek bireylerin yas halkalar1 arasindaki biiylime oranlar1 (um/giin)
(R=Yas Halkasi)

Yas=2
No R1 R1-R2
51 1,076 1,428
Yas=3
No R1 R1-R2 R2-R3
3 1,758 1,802 1,551
2,472 1,604 1,673
0,901 0,802 0,959
1,395 1,703 1,163
11 1,241 1,208 0,510
12 1,307 1,879 1,204
15 1,351 1,340 0,959
17 1,164 0,989 0,816
18 1,604 1,307 1,897
19 0,879 1,318 0,693
22 1,373 1,736 2,959
23 1,758 1,472 0,857
25 0,945 0,791 1,265
26 1,582 1,802 0,816
27 1,450 0,472 1,734
28 1,549 1,472 0,571
32 1,494 1,637 0,897
33 1,241 2,120 1,061
35 1,549 1,373 2,489
37 1,384 1,395 1,448
38 1,219 1,406 0,857
39 1,065 0,681 0,632
44 1,406 1,450 0,734
46 1,791 1,340 0,877
47 1,021 0,703 0,755
48 0,593 0,978 1,306
49 2,373 0,978 1,387
55 2,670 1,263 1,081
59 1,153 0,593 0,980
Yag=4
No R1 R1-R2 R2-R3 R3-R4
1,373 1,714 0,549 0,612
0,956 0,923 0,164 0,673
14 1,351 1,219 1,021 0,714

20 1,417 1,263 0,582 0,775



Tablo 9’un devami
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30 1,450 1,593 1,043 0,632
31 1,329 0,703 0,560 0,918
34 1,824 1,109 0,912 0,551
36 1,153 0,802 0,714 1,081
40 1,208 1,186 0,736 0,755
42 1,626 0,978 1,010 1,591
43 0,912 0,736 0,516 0,571
45 1,868 0,857 0,461 0,346
50 1,043 1,164 0,329 0,306
52 1,131 0,538 0,659 0,571
57 0,626 0,186 1,428 0,755
58 0,890 0,395 1,725 0,959
Yas=5
No R1 R1-R2 R2-R3 R3-R4 R5
1 1,054 0,725 0,846 0,450 0,734
10 1,186 1,219 0,527 0,406 0,530
21 0,945 1,285 0,769 0,494 0,571
29 2,263 1,879 0,395 0,131 0,428
41 1,208 0,813 0,417 0,549 0,469
53 1,340 1,120 1,153 0,604 0,571
54 1,527 1,131 0,274 0,329 0,510
56 1,065 1,252 0,274 0,285 0,489
Yas=6
No R1 R1-R2 R2-R3 R3-R4 R4-R5 R5-R6
0,571 1,593 0,318 0,318 0,252 0,428
2,241 0,615 1,978 0,241 0,175 0,428
13 0,637 0,912 0,890 0,329 0,351 0,408
16 1,296 2,197 1,307 0,307 0,175 0,306
24 0,582 0,604 0,989 0,780 0,417 0,755

2 yagindaki bireyin birinci ve ikinci yas halkalarinin ¢aplari sirasiyla 339 ve 409

um’dir. Buna gore birinci yas halkasindaki biiyiime orani 1,076 pm/giin, ikinci yas

halkasindaki biiytime orani ise 1,428 um/giin’diir.

Tablo 9’dan da goriildiigii gibi 3 yasindaki bireylerin birinci yas halkasi ile ikinci yas

halkasi1 arasindaki biiyime oranm1 0,47-2,12 um/gilin arasinda degisirken (ortalama=1,29,

sd=0,41) ikinci yas ile Uglincli yas halkasi arasindaki biiyiime ise 0,51-2,95 um/giin

(ortalama=1,16, sd=0,55) arasinda degismektedir.
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4 yasindaki bireylerin birinci yas halkasi ile ikinci yas halkasi arasindaki biiyiime
orani 0,18-1,71 pum/giin (ortalama=0,95, sd=0,40) ve ikinci halka ile tgilincii halka
arasindaki 0,16-1,72 pm/giin (ortalama=0,77, sd=0,40) degisirken, iigiincii halka ile
dordiincii halka arasinda 0,30-1,59 pum/glin (ortalama=0,73, sd=0,30) arasinda degisen
biiylime oranlart hesaplanmustir.

5 yasindaki bireylerin birinci yas halkasi ile ikinci yas halkasi arasindaki biiyiime
orani 0,72-1,87 um/giin (ortalama=1,17, sd=0,34), ikinci halka ile iiglincii halka arasinda
0,27-1,15 pum/giin (ortalama=0,57, sd=0,31), ii¢iincii halka ile dordiincii halka arasinda
0,13-0,60 pm/giin (ortalama=0,40, sd=0,15) olarak degisirken, dordiincii halka ile besinci
halka arasindaki biiyiime orani ise 0,42-0,73 pm/giin (ortalama=0,53, sd=0,09) arasinda
degismektedir.

6 yasindaki 5 adet bireyin birinci yas halkasi ile ikinci yas halkasi arasindaki biliylime
oranlar1 1,593; 0,615; 0,912; 2,197; 0,604 um/giin (ortalama=,1,18 sd=0,69), ikinci halka
ile U¢iincii halka arasinda 0,318; 1,978; 0,890; 1,307; 0,989 pum/giin (ortalama=1,09,
sd=0,60), li¢iincli halka ile dordiincii halka arasinda 0,318; 0,241; 0,329; 0,307; 0,780
pum/giin (ortalama=0,39, sd=0,22), dordiincii halka ile besinci halka arasinda 0,252; 0,175;
0,351; 0,175; 0,417 um/giin (ortalama=0,27, sd=0,10) arasinda degisirken, besinci halka
ile altinci halka arasindaki biiylime orani ise 0,428; 0,428; 0,408; 0,306; 0,755 um/giin
(ortalama =0,45, sd=0,17) olarak hesaplanmustir.

3.3.5.1. Eseysel Olgunluga Ulasma Yas1

Bireylerin eseysel olgunluga ulasip ulasmadiklar1 dis karakterlerinden, viicut
boylarindan tahmin edilebildigi gibi bazen dogru sonuglar vermeyebilir. Bundan dolayz,
eseysel olgunlugu belirleyen en giivenilir metot gonadlarin direkt incelenmesidir, fakat bu
metot oldukc¢a zarar vericidir. Ortalama eseysel olgunluga ulasma yasi, bliyliime oraninda
onemli bir azalmanin kaydedildigi yas olarak belirlenmektedir (Shirosa vd., 1993).

Hidirnebi popiilasyonundaki bireyler lireme zamani iireme bolgesinden toplandiklar
icin bunlarin hepsi eseysel olarak olgundur. Disi bireylerin %46°s1 2. kistan, %53,3’1i ise 3.
kistan sonra, erkek bireylerin %61,4°14 2. kistan, %38,6’s1 ise 3. kistan sonra eseysel

olgunluga ulastig1 bulunmustur.
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3.3.6. Viicut Boyu ile Falanj Cap1 Arasindaki Iliski

Hidirnebi popiilasyonunda hem disi bireylerin (r=0,084, p>0,05) hem de erkek
(r=0,018, p>0,01) bireylerin viicut boyu ile falanj cap1 arasinda anlamli bir iliski
bulunamamastir.

Yas halkalar1 belirli bir yastaki falanjin biliylikliigiinii temsil ettigi i¢in, bu regresyon
denklemleri kullanilarak bireyin gee¢mis yillardaki viicut boylari hesaplanabilmektedir.
Regresyon egrilerini kullanarak onceki yaslardaki ortalama viicut boylar1 dogru olarak
tahmin edilebilmektedir. Fakat bu sonuglar sadece tahmini degerlerdir. Olgiilen viicut
boylarini temel alarak kurulan agsagidaki denklemleri kullanarak bireyler i¢in tahmin edilen

bu degerlerin dogrulugu daha da gelistirilebilmektedir (Ryser, 1988).

Si x a=Se x-a (SVLx/ Sex)

Si x-a = x-a yasinda hesaplanan daha dogru olan viicut boyu

Se x-a = Regresyon denkleminden hesap edilen x-a yasindaki viicut boyu

SVLx = x zamanda (2012) 6lgiilen viicut boyu

Sex = Regresyon denkleminden hesap edilen x zamanda (2012) ki viicut boyu

Bireylerin ge¢mis yillardaki viicut boylarini hesaplarken regresyon denklemlerinin
yani sira bu prosediiriin uygulanmasi ¢ok daha dogru bir hesap yapilmasini saglamaktadir.
Boyle belirlenen viicut boylari, bireylerin ilk iiremedeki yaslarini ve boylarimi hesap
etmede kullanilir. Amfibiler genellikle belirli bir minimum boya ulasinca fakat degisik
yaslarda, eseysel olgunluga erisirler (Kadel, 1977; Dolmen, 1983; Gibbons ve McCarthy,
1984; Juszczyk vd., 1984; Hemelaar, 1986). Sonug olarak, bireyin ilk iiremedeki yas1 ve

boyu iireme i¢in gerekli minimum boyu ilk gectigi zamandaki degerlerle belirlenir.

3.3.7. Yas ile Kemik iligi Boslugu Arasindaki Iliski

Yapilan korelasyon analizi sonucunda erkek bireyler arasinda yas ile kemik iligi
boslugu arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir (r=0,246, p>0,05). Disi bireylerde ise
yas ile kemik iligi boslugu arasinda negatif yonde anlamli bir iligki bulunmustur (r=-0,521,
p<0,05). Regresyon analizi sonucunda disi bireylerdeki anlamli iligki Sekil 21°de
gosterilmistir (R*=0,372).
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Sekil 21. Disi bireylerde yas ile kemik iligi boslugu cap1 arasindaki iliski
(Y=1302,42-956,22x+259,89x2-23,56x3)



4. TARTISMA

Yapilan bu ¢alismada 6’s1 jiivenil, 15’1 disi ve 44’1 erkek olmak iizere Hidirnebi
popiilasyonuna ait toplam 65 adet Pelodytes caucasicus bireyinin yas analizleri ve bazi
biliylime parametreleri iskelet kronolojisi ad1 verilen metotla incelenmistir. Kurbagalarin
parmak kemiklerine uygulanan bu metot sonucunda, kemik biiylimesi esnasinda olusan
yillik biiyiime halkalar1 (yas halkalar1) Castanet (1975), Francillon (1980), Hemelaar ve
Van Gelder (1980), Gibbons ve Mac Charty (1983), Ishchenko (1984) ile Francillon ve
Castanet (1985) tarafindan yapilan ¢aligmalarda kaydedilenlerle uygunluk gostermektedir

Gliniimiize kadar Tiirkiye’deki amfibilerle ilgili iskelet kronolojisi yontemiyle bircok
calisma (Olgun vd., 2001; Yilmaz vd., 2005; Uziim vd., 2009; Kutrup vd., 2011) yapilmis
olmasina ragmen bu caligmalar igerisinde Pelodytes caucasicus tiiriiyle ilgili ilkemizde
Erismis vd. (2009)’nin yapmis oldugu tek bir c¢aligma bulunmaktadir. Ayrica bu
kurbagayla ilgili Giircistan’da Gokhelashvili ve Tarkhnishvili (1994) tarafindan yapilmis
calisma da mevcuttur.

Gokhelashvili ve Tarkhnishvili (1994) Giircistan’da yaptiklar1 ¢alismada Pelodytes
caucasicus bireylerinin falanjlarinda LAG 1’in tamamiyla, LAG 2’nin ise kismen
resorpsiyona ugradigini bu nedenle yasin n+1 olarak hesaplandigin1 belirtmislerdir.
Erismis vd. (2009) ise yaptiklar1 caligmada bireylerdeki resorpsiyon oraninin kiiciik olmasi
nedeniyle falanjlardaki goriinen halkalar1 sayarak bireylerin yasini belirlediklerini
kaydetmislerdir. Bu calismada da incelenen bireylerin birinci yas halkasinda resorpsiyon
kismi oldugundan falanjlardaki gériinen halkalar sayilmistir.

Yapilan yas analizi sonucunda, incelenen Pelodytes caucasicus popiilasyonunda disi
bireylerin yas1 2-5, erkek bireylerin ise 3-6 yas arasinda degistigi bulunmustur. Pelodytes
caucasicus tiirii i¢in Bat1 Kafkasya’da (900-1200 m) maksimum yasam siiresi erkeklerde
6, disilerde ise 4 olarak kaydedilmistir (Chubinishvili vd.,1995). Bu sonu¢ incelenen bu
calismayla benzerlik gostermektedir. Erismis vd. (2009) Uzungol’deki (1100 m) Pelodytes
caucasicus bireyleri iizerinde yaptiklar1 caligmasinda yas araligmin erkeklerde 2-5,
digilerde ise 2-4 olarak belirlemistir. Goriildiigii gibi yapilan ¢alismalardan farkli olarak bu
calismada erkek ve disilerde birer yas daha biiyiik bireyler tespit edilmistir. Diger taraftan
Esteban vd. (2004), Kuzeydogu Ispanya’da daha diisiik rakimda (1010 m) yasayan ayni

cinse ait farkli bir tiir olan Pelodytes punctatus popiilasyonunda maksimum yasam
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stiresinin daha yiiksek (erkekler igin 8, disiler i¢cin ise 10) oldugunu bildirmis ve
Ispanya’nin giineyinde ise (250 m) yasayan Pelodytes punctatus popiilasyonunda ise en
yash erkek bireyin Hidirnebi popiilasyonundan daha yasl oldugunu (7 yasinda) oldugunu
bagka bir ¢alismada (Esteban vd., 2002) ifade etmistir. Ayrica Pelodytes caucasicus
poplilasyonunda erkeklerin disilerden daha uzun yasadiklari goriilmiis, benzer sekilde
Ashkavandi vd. (2012), Zagros’ta (1900 m) Rana ridibunda iizerinde yaptiklari ¢caligmada
da maksimum yasin erkek bireylerde 11, disilerde ise 6 olarak belirtmistir. Bazi
arastirmacilar da benzer sekilde, Rana nigrovittata, Rana ridibunda ve Pelodytes
caucasicus tiriine ait erkek bireylerin disi bireylere oranla daha uzun yasadiklarini
belirtmistir (Khonsue vd., 2000; Yilmaz vd., 2005; Erismis vd., 2009, Ashkavandi vd.,
2012). Yapilan bu ¢alismada da erkeklerin disilerden yasca biiyiik oldugu bulunmustur.
Buna karsin Kutrup vd. (2005), Triturus vitatus tiriinde yaptiklar1 ¢alismada yiiksek
rakimlarda (1400 m) yasayanlarda disilerin daha yasli oldugunu bildirmistir. Ayrica Liu
vd. (2012) ve Mao vd. (2012) yaptiklar1 calismalarda disilerin daha yasli olduklarini
belirtmislerdir.

Amfibilerde, biiylime oraninda 6nemli derecede azalmanin oldugu yas eseysel
olgunlagma yas1 olarak belirlenmektedir (Ryser, 1988). Baz1 arastirmacilar, bazi kuyruksuz
kurbaga tiirlerinde eseysel olgunluga ulagma yasinin her iki esey i¢in ayni yasta
ulastiklarin1 belirtmistir (Lykens ve Forester, 1987; Esteban vd., 2004; Liao vd., 2011; Liu
vd., 2012). Bu ¢aligmada da incelenen popiilasyondaki her iki eseyin eseysel olgunluga
ayni yasta (2-3 yil) ulastiklar1 tespit edilmistir. Erismis vd. (2009) de 44’1 erkek, 31’1 disi
olmak {iizere toplam 75 adet Pelodytes caucasicus tiirii iizerinde yaptig1 ¢alismada ayni
tiirlin eseysel olgunlasma yasini her iki esey icin 2 olarak rapor etmistir. Ayrica Esteban
vd. (2004), aym cinsteki Pelodytes punctatus’un her iki eseyinin 1 yasinda eseysel
olgunluga ulastiklarin1 bildirmistir. Diislik ve yliksek rakimlardaki kurbagalar arasindaki
yasam sliresi ve eseysel olgunlagsma yasindaki bu farkliliklar, sicaklik ve aktif periyod
uzunlugundan kaynaklanir (Kara, 1994).

Incelenen popiilasyondaki yas halkalarinda kismi ya da tamamen olmak iizere %37
oraninda endosteal resorpsiyon gozlenmistir. Buna karsin Erismis vd. (2009) calismasinda
resorpsiyon oranini tiim bireylerde yaklasik olarak %16 bulmustur. Kemik 6rneklerinde
meydana gelen endosteal resorsiyon ¢evresel kosullara bagli olabilir (Smirina, 1972).
Ornegin; yiikseklerde yasayan popiilasyonlarda resorpsiyon, algakta yasayan
poplilasyonlardan daha az (Esteban vd., 1996; Esteban vd., 1999) ya da bunun tam tersidir
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(Caetano ve Castanet, 1993). Uziim (2009) Mertensiella caucasica tiiriiyle ilgili
calismasinda tiim kesitlerde endosteal resorsiyonun oldugunu bildirmistir. Ozdemir vd.
(2012) tg farkli Hyla arborea popiilasyonunda endosteal resorpsiyon oranini, Rize
(%76)’deki bireylerde Canakkale (%50) ve Antalya (%28)’ya oranla daha yiiksek
oldugunu kaydetmislerdir. Buna gore sicakligin artisiyla resorpsiyon diisiisiinde enlemin
neden olabilecegi ileri stiriilebilir.

Viicut boyutundaki eseysel dimorfizim bir¢ok amfibide gézlenmistir (Shine, 1979).
Bazi amfibi tiirlerinde disiler erkeklerden daha uzunken (Monnet ve Cherry, 2002; Yilmaz
vd., 2005; Liu vd., 2012), diger tiirlerde bunun tam tersidir (Leclair vd., 2005). Bu
calismada disi bireylerin viicut boylarinin 41,62-50,24 mm, erkek bireylerin viicut
boylarinin ise 44,34-56,93 mm arasinda oldugu saptanmistir. Viicut boyu bakimindan
erkeklerle disiler arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (Independent testi, t=3,002,
df=57, p>0,05). Kutrup vd. (2011) Rana macrocnemis ile ilgili ¢alismasinda Macka,
Hidirnebi ve Ovit popiilasyonlarindaki eseyler arasinda bir farkliligin olmadigimni
belirtmistir. Benzer sekilde Olgun vd. (2005) T. karelinii’nin Bozdag (Izmir)
popiilasyonuyla yaptiklari ¢alismada, T. cristatus, T. marmoratus, T. carnifex ve T.
dobrogicus gibi yakin tiirlerde disilerin erkeklerden daha biiyiik olduklarini1 vurgularken
kendi ¢aligmalarinda, erkek ve disi bireyler arasinda viicut biiyiikliigli bakimindan 6nemli
bir fark tespit edilememistir.

Yapilan ¢alismada, her iki eseyde viicut boyu ve agirligr arasinda 6nemli bir iliski
bulunmustur. Benzer sonuglar Hyla aborea (Altunigik, 2010) ve Hyla savignyi (Ergiil,
2011) ile yapilan calismalarda da gézlenmistir.

Anuralarin ¢ogunda yas ile viicut boyu arasinda pozitif korelasyon goriiliir (Ryser,
1996; Lu vd., 2006; Liao ve Lu, 2010a; Kutrup vd., 2011; Ozdemir vd., 2012). Bu durum
bazi anuralarda tek bir esey icin gecerli olurken (Gibbons ve MacCharty, 1984; Cherry ve
Francillon, 1992; Yilmaz vd., 2005) baz tiirlerde de hi¢ olmayabilir (Halliday ve Verrell,
1988; Wake ve Castanet,1995). Incelenen bu ¢alisma sonucunda Pelodytes caucasicus
bireyleri arasinda yas ile viicut boyu arasinda sadece erkek bireylerde pozitif bir
korelasyon bulunurken, disilerde ise anlamli bir iliski bulunmamistir. Bu sonug,
calismalarinda ¢ogunlukla ya da sadece erkek bireyleri kullanan Leclair ve Castanet (1987)
Rana pipiens, Lykens ve Forester (1987) ise Pseodacris crucifer popiilasyonlarinda yas ve

viicut boyu arasindaki pozitif korelasyon bulgusuyla uyumludur. Erismis vd. (2009)’de ise
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Pelodytes caucasicus bireylerinin her iki eseyinde yas ile viicut boyu arasinda dnemli iliski
bulunmustur.

Bu ¢alisma sonucunda Pelodytes caucasicus tiiriiniin ortalama biiylime orani 1,428
um/giin olarak hesaplanmustir. Leclair ve Castanet (1987) ise Rana pipiens’te bu orani
1,34 pum/giin, Yilmaz (2001) ise Rana ridibunda’da 0,247 um/giin olarak bulmustur.
Biiyiime oranlarmin farkli olmasi tiirlerin farkliligindan, genetik yapilarindan, cevresel
sartlardan ve iklimden kaynaklanmaktadir. Son halkadaki biiyliime oranlar1 dikkate
alindiginda 2 yasindakinin ortalama 1,428, 3 yasindakinin 1,16, 4 yasindakinin 0,73, 5
yasindakinin 0,53 ve 6 yasindakinin ise 0,27 pm/giin oldugu gorilmektedir. Yas
ilerledikce biiyliime oraninin azalmasi ve 6. yastaki bliylimenin sinirli olmasi Ryser (1988)
ve Kara (1994) nin bulgulartyla denk diismektedir.

Yapilan bu ¢alismada disi ve erkek bireylerde viicut boyu ile falanj ¢ap1 arasinda
anlamlt bir iliski bulunmamistir. Kutrup vd. (2011), Rana macrocnemis tiiriiyle ilgili
calismasinda Magka popiilasyonuna ait bireylerde viicut boyu ile falanj cap1 arasinda iligki
bulunmadigi, Hidirnebi popiilasyonunda her iki esey icin viicut boyu ile falanj g¢ap1
arasinda pozitif korelasyon, Ovit popiilasyonunda ise sadece erkek bireylerde viicut boyu
ile falanj ¢ap1 arasinda pozitif korelasyon bulmustur. Yilmaz (2001) Rana ridibunda
tizerinde yaptig1 ¢alismada disiler arasinda zayif, erkekler arasinda kuvvetli olmak {izere
viicut boyu ile falanj ¢ap1 arasinda anlamli iliski oldugunu belirtmistir.

Sicaklik degisimlerine bagli olarak amfibi popiilasyonlar: yillik biiytime halkalarinda
degisiklik meydana gelmektedir. Sicaklik artig1 fazla olan bolgelerdeki amfibilerde yaz
uykusu (estivasyon) meydana gelir. Boyle durumlarda kislama donemi ¢izgilenmesi
yaninda yaz uykusu donemine ait ¢izgilenmelerde goriilebilmektedir. Cift cizgilenme
yiikseklik, sicaklik, kurak alan kosullar1 ve ¢evresel degisiklikler nedeniyle olabilmektedir
(Jakop vd., 2002; Guarino ve Erismis, 2008). Ozdemir vd., (2012) Hyla arborea tiirii
tizerinde yaptiklar1 ¢caligmada, Antalya popiilasyonundaki ¢ift ¢izgilenmenin (%30), Rize
(%8) ve Canakkale (%17)’deki popiilasyonlarina ait ¢izgilenmeden daha yiiksek oldugunu
belirtmistir. Incelenen popiilasyonda da %12 oraninda ¢ift cizgilenme goriilmiistiir. Bu
sonu¢ Ozdemir vd., (2012) calismasindaki Rize ve Canakkale‘deki oranlarla paralellik

gostermektedir.



5. SONUCLAR

Bu c¢alisma, Bati Kafkasya’ya endemik olan ve Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz

Bolgesi’nde yayilis gosteren Pelodytes caucasicus (Kafkas Kurbagasi) tiiriiniin yas

kompozisyonu hakkinda bilgiye sahip olmak, minumum ve maksimum yaslar ile eseysel

olgunluga ulasma yasini tespit etmek, yasin viicut uzunlugu ile iliskisini ortaya koymak

amaciyla yapilmistir. Toplam 65 adet bireyden alinan parmak 6rnekleri iskelet kronolojisi

yontemiyle incelenmis ve boylelikle popiilasyonun yas yapist ve bazi biliylime

parametreleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler istatiksel yontemlerle karsilastirilmis ve

asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1.

Yapilan indepentent t testi analizine goére viicut boyu ve viicut agirlig
bakimindan erkek ve disiler arasinda istatiksel olarak bir fark olmadigi
bulunmustur.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda her iki eseyde de viicut boyu ile viicut
agirligi arasinda pozitif yonde kuvvetli bir iligki bulunmustur.

Yas analizi sonucunda popiilasyonda en az 2 en ¢ok 6 yasindaki bireylere
rastlanilmistir. Disi bireylerin yasinin 2-5 arasinda, erkek bireylerin yasinin ise
3-6 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Yas dagilimina bakildiginda popiilasyonda 3 yasindaki bireylerin fazla oldugu
tespit edilmistir.

Eseysel olgunluga ulagsma yasinin her iki eseyde de 2-3 yas oldugu saptanmustir.
Incelenen 59 bireyin 22 tanesinde (%37) endosteal resorpsiyon, 7 tanesinde de
(%12) cift cizgili LAG’lar goriilmiistiir.

Disi bireyler arasinda yas ile viicut boyu arasinda anlamli bir iliski
bulunamazken, erkek bireylerde ise yas ile viicut boyu arasinda anlamli bir iliski
bulunmustur.

Her iki eseyde de viicut boyu ile falanj capi arasinda anlamli bir iligki
bulunamamastir.

Erkek bireyler arasinda yas ile kemik iligi boslugu arasinda anlamli bir iliski
bulunamazken, disi bireylerde ise yas ile kemik iligi boslugu arasinda negatif

yonde anlamli bir iligki bulunmustur.

10. Pelodytes caucasicus bireyinin biiyliime orani 1,428 um/giin olarak bulunmustur.



6. ONERILER

Iskelet kronolojisi ydntemiyle bireylerin yast her zaman kolay bir sekilde 6l¢iilemez.
Kemik dokudaki meydana gelen degisimler, ikincil durgunluk c¢izgilerinin olusmasi,
yalanci halkalarin varligi gibi bazi faktorler halka sayimimi gili¢lestirmektedir. Ayrica
dokularin boya ic¢inde kaldigr siire de 6nemlidir. Dokular uzun siire boyayla muamele
edildiginde, doku fazla boyanir ve sonugta tiim halkalar goriinemez ve bireyin yasinin
yanlis tespit edilmesine neden olur. Dokularin yapisi canlilar arasinda degisiklik gosterdigi
icin boyama iglemine dikkat etmek gerekir.

Hidirnebi’de daha fazla sayida disi birey ve diger baska popiilasyonlardan da
Pelodytes caucasicus bireyi lizerinde yapilacak yas tayini ¢alismasiyla, bu tiiriin yas yapisi

hakkinda daha genis bilgilere ulasilabilir.
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