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OZET

TURKIYE’DEKI Bufo bufo VE Bufo verrucosissimus TURLERININ MORFOLOJIK
YONDEN KARSILASTIRILMASI

Cantekin DURSUN

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Nurhayat OZDEMIR

Bu tez ¢alismasimin amaci Tirkiye’de dagilim gosteren Bufo cinsine ait olan Bufo bufo
(Linneaus, 1758) ve Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) tiirleri arasindaki morfolojik
farkliliklarin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda, Tiirkiye genelinde 25 farkli ilden 6rnekleme
yapilmstir. Orneklenen 193 (96 @, 97 &) bireyden 36 farkli degisene ait morfolojik dlgiimler
almarak bireyler hem cinsiyet hem de tiir bazinda istatistiksel olarak karsilastirilmistir.
Calismadan elde edilen bulgularda, disi bireylerin erkeklere nazaran daha biiyiik viicut yapisina,
biiylik bir basa, dar acili ve divergent durumlu parotidler ile basin her iki yaninda daha fazla
siklikta keratinli sigillere sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, Bufo verrucosissimus tiiriine ait
erkek ve disi bireylerin Bufo bufo tiirtine ait erkek ve disi bireylerden daha biiyiik bir bag
yapisina ve daha uzun i¢ metatarsal tliberkiillere sahip oldugu belirlenmistir. Parotid agilari,
parotidlerin durumu ve keratinli sigiller bakimindan ise herhangi bir farklilik bulunmamustir.
Sonug olarak yapilan bu ¢alismada tiirlerin morfolojik olarak ¢ogu karakter bakimindan benzer
oldugu, tiirler arasinda yalnizca bag yapisi ve i¢ metatarsal tiiberkiill bakimindan farkliliklar

bulundugu tespit edilmistir.

2018, 118 sayfa
Anahtar Kelimeler: Temel Bilesenler Analizi, Lojistik Regresyon, Parotid, i¢ Metatarsal
Tiiberkiil
Il



ABSTRACT

MORPHOLOGICAL COMPARISON OF Bufo Bufo AND Bufo verrucosissimus
SPECIES IN TURKEY

Cantekin DURSUN

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Nurhayat OZDEMIR

In this thesis, it is aimed to determine morphological differences between Bufo bufo (Linneaus,
1758) and Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) species belonging to the genus Bufo. Within the
context of this study, 193 (96 @, 97 &) individuals were sampled from 25 different provinces.
These individuals were measured in terms of 36 different morphological characters and
compared statistically between sexes and species. According to findings, it was found that
females are bigger than males in terms of head and general body structure, their parotoids are
more divergent and have narrower angle and more keratinized spines on the both sides of head.
Besides, it was found that the individuals, in both sexes, of Bufo verrucosissimus have a bigger
head and longer inner metatarsal tubercles than the individuals of Bufo bufo. There was no
difference between species in terms of parotoid angle, parotoid divergence and keratinized
spines. As a result of this study, it was found that both species are morphologically similar and

differences between species are related to the head structure and inner metatarsal tubercle.

2018, 118 pages
Keywords: Principle Component Analysis, Logistic Regression, Parotoid, Inner Metatarsal

Tubercle
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Tarihsel siire¢ icerisinde insanoglu 6grendigi bilgileri biriktirerek, ilk donemdeki
ihtiyaca bagli basit isimlendirmeden giiniimiizde modern anlamda etrafindaki canlilart
kuralli bir bi¢imde isimlendirdigi bir bilim dali olan Taksonomi’ye kadar ulasmstir.
Taksonomi Yunanca’da taxis (siralama) ve homos (yasa) kelimelerinin birlestirilmesi ile
olusan bir kelimedir ve organizmalarin siniflandirilmasinin teori ve uygulamasi seklinde

tanimlanmaktadir (Kuru, 2004).

Daha kapsayici bir bilim dali olan Sistematik ise Yunanca ‘Systema’ kelimesinden
tiremis olup organizmalarin gesit ve farkliliklariyla onlarin arasindaki akrabaliklar
inceleyen bilim dali olarak tanimlanir. Sistematigin disiplini organizmalar arasindaki
ozelliklerin calisilmasi esasina dayanir (Jamieson, 2003), ciinkii tiirler ve aralarindaki
iligkiler bireyler iizerinden yapilan arastirmalar ile kesfedilmektedir. Sistematik,
bireylerin sahip oldugu 6zellikler lizerinden yapilan kiyaslamalar ile anlamli bilgilere
ulasir ve bu bilgiler 1s1g81nda var olan c¢esitliligin anlasilmasina katkida bulunur (Vitt ve

Caldwell, 2009).

Belirtildigi iizere bu bilim dallarinin temel gayesi canli ¢esitliliginin bilimsel
kurallar ¢ercevesinde bir nizama oturtarak en dogru simiflandirmay1 yapabilmektir. Cok
eski bir tarih¢eye sahip olan smiflandirmanin ilk ele alinisi, her ne kadar bu amacla
yapmasa da Aristo (M.O. 384-382)’ya kadar uzanmaktadir. Aristo, eserlerinden elde
edilen bilgiler ¢ercevesinde yaklasik olarak 500 kadar hayvani tanimlamistir ve
kendince siniflandirmistir (Yilmaz, 1997). Her ne kadar giincel siniflandirmaya gore
baz1 hatalar1 barindirsa da o donem sartlarinda biiyiik bir basar1 olarak diisiiniilebilir. Bu
siiflandirmanin temelinde ise canlilarin sahip oldugu morfolojik karakterler iizerinden

bir yol izlemistir.

Ardi sira gelen yillarda sistematik caligmalarin kapsadigi alanlar ve kullandigi
karakterler bakimindan ciddi bir artis meydana gelmistir. Onceki dénemlerde
taksonomik calismalar geleneksel olarak morfolojik o6zelliklerin analizi iizerinden

1



ilerlemis, morfolojik yaklagimlar yeni tiirleri tanimlamada ve tasfir etmede bir anahtar
gorevi gormiistliir (Sindaco vd., 2014). Giiniimiiz sistematik caligmalari molekiiler,
ekolojik, fizyolojik, biyokimyasal, davranissal vb. bir¢ok farkli karakter kategorileri
tizerinden ¢ikarimlar saglamaktadir. Bu baglamda o6zellikle filogenetik sistematik
sonrasinda her ne kadar ikinci plana itilmis gibi goziikse de morfolojik ¢alismalar hem
multidisipliner ¢alismalarda, hem de ayri bir c¢alisma alani olarak ragbet gormeye
devam etmektedir. Fosil taksonlar {izerinde yapilan ¢alismalarda giiniimiizdeki mevcut
taksonlarla bagdastirmak i¢in molekiiler ¢alismalarin, morfolojik verilerle de
desteklenmesi gerekmektedir (Wiens, 2004). Ayrica bir organizmanin fiziksel yapisini
iyi bir sekilde anlamak, bu organizmanin gevreyle olan iligkisini, davranislarini ve sahip

oldugu filogenetik iliskileri anlamak i¢in Oncelikli gereksinimdir (Laojumpon vd.,

2012).

Sahip oldugu zengin tiir ¢esitliligi ile amfibi sinifi her donemde bilim insanlarini
kendine ¢ekmeyi basarmistir. Sistematik alani i¢in genis bir caligma sahasi olarak
diistiniilebilecek amfibi smnifi bu zenginligi gorsel olarakta sergilemektedir (Shine,
1979; Halliday ve Verrell, 1986; Bell ve Zamudio, 2012; Arantes vd., 2015). Bu
zenginlik beraberinde yiliksek derecede morfolojik varyasyonlarida getirmistir (Amor
vd., 2009). Filogeni biliminin sistematik alanina hakim olmasindan 6nce, amfibilerin
ozellikle morfolojik agindan degerlendirilmesi siniflandirmada 6nemli bir parametre
olarak kendine yer bulmustur. Amfibiler {izerinde morfolojik karakterlere dayali olarak
gerek sistematik amagli yapilan tiir i¢i ve tiirler arasi karsilasgtirmali morfolojik
caligmalar (Castellano ve Giacoma, 1998; Sinsch ve Schneider, 1999; Babik vd., 2000;
Amor vd., 2011), gerekse dogrudan tiirler iizerine odaklanan morfolojik caligmalar
(Kutrup vd., 2006a; Amor vd., 2009; Marcelino vd., 2009; Laojumpon vd., 2012)
dinamik bir alan olarak nitelendirebilir.

Bu tez ¢alismasiin amaci Tiirkiye’de yayilis gosteren Bufo cinsine ait olan Bufo
bufo (Linneaus, 1758) ve Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) tiirleri arasindaki
morfolojik farkliliklarin  belirlenmesidir. Tiirlerin  Tiirkiye smirlar igerisindeki
dagilimlar1 heniliz net olarak ortaya koyulmamustir. Literatiire bakildiginda da hem
morfolojik, hem de molekiiler ¢aligmalar arasindaki uyumsuzluk goéze g¢arpmaktadir
(Ozdemir, 2005; Kutrup vd., 2006a; Garcia-Porta vd., 2012; Recuero vd., 2012; Arntzen
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vd., 2013a). Ayrica caligmalardaki 6rneklenen birey sayilari ise yetersiz kalip, bu ayrimi
net sekilde ortaya koyabilecek veriler saglamamaktadir. Bu baglamda tiirler kapsaml
sekilde calisilmis, 25 farkli ilden toplamda 193 birey 6rneklenerek giiclii bir veri seti
olusturulmus, var olan bu belirsizligin morfolojik yonden iyi bir sekilde aydinlatilmasi

hedeflenmistir.

Bu tez calismasindaki tiirler, 1147823 nolu TUBITAK projesi kapsaminda
yapilan molekiiler analizler sonucunda elde edilen verilere gore degerlendirilmistir. Bu
veriler 1s181inda B. verrucosissimus tiiriiniin Tiirkiye igerisinde Artvin, Antalya, Mersin,
Hatay ve Osmaniye illerinde dagilis gosterdigi belirlenmis ve tiir bazinda kiyaslamalar

bu dagilisa gore yapilmistir.

1.2. Literatiir Ozeti

Diinya tizerinde genis bir yayilisa sahip olan Bufo’lar gegmisten giiniimiize kadar

gerceklestirilen farklt morfolojik ¢aligmalarin konusu olmuslardir.

Yilmaz (1984), yaptigi calismada Trakya’dan elde ettigi Bufo Orneklerini
morfolojik yonden degerlendirmis ve bu Ornekleri Bufo bufo spinosus olarak

tanimlamistir.

Hoglund ve Saterland (1989), yas ve viicut biiylikligi ile es se¢imi arasindaki
iliskileri ~arastirdiklar1 ¢aligmalarinda viicut uzunlugu ve On bacak uzunlugu
parametrelerini kullanip, viicut uzunlugu ile es se¢imi arasinda pozitif bir korelasyon,
on bacak uzunlugu ile es secimi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu, 6n ayak

tizerinde olusan nuptial pad’in es segiliminde rol oynadigini ifade etmislerdir.

Reading (1991), viicut uzunlugu ve yas parametrelerinin es se¢imi ile iliskileri
tizerinde ¢aligmis ve viicut uzunlugunun es se¢iminde etkili bir parametre oldugunu

ortaya koymustur.

Tarkhnishvili (1994), Bufo verrucosissimus’ta iireme ve eseysel dimorfik
durumlar hakkinda yaptig1 ¢alismada viicut uzunlugunu bir karakter olarak secmis, daha
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biiyiik disilerin, diger disilere gore ampleksus sansinin yiiksek oldugu ve gorece daha

kiigiik erkeklerin bu biiyiik disilerle ampleksus halde bulundugunu ifade etmistir.

Yilmaz ve Kumlutas (1995), Tiirkiye’de yasayan Bufo bufo tiiriiniin taksonomik
durumu iizerine yapmis olduklar1 caligmada Trakya, Ege, Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinde taksonomik olarak kullanilabilecek diyagnostik bir morfolojik karakter

bulunmadigini ifade etmislerdir.

Arntzen (1999), Bufo bufo tiiriinde erkek bireylerin tireme davranisi ve es segimi
tizerine bir calisma yapmis, viicut uzunlugunu bir parametre olarak kullanmistir.
Calisma sonucunda ampleksus halde bulunan bireyleri daha biiyiik viicuda sahip erkek

ve disilerin olusturdugunu ifade etmistir.

Tok (1999), yaptigi calismada Resadiye Yarimadasi’ndan elde edilen 6rnekleri

morfolojik yonden degerlendirmis ve Bufo bufo spinosus olarak ifade etmistir.

Liischer vd. (2001), yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Akdeniz’de var olan Bufo bufo
populasyonlart ile kuzeydeki Bufo bufo populasyonlarinin arasindaki diyagnostik

morfolojik karakterlerin ekolojik olarak ortaya ¢ikmis olabilecegini belirtmislerdir.

Marco ve Lizana (2002), erkek Bufo bireylerinde es se¢imi ve iireme davranisi
lizerine bir calisma yapmis, viicut uzunlugunu bir parametre olarak kullanmiglardir.
Calisma sonucunda biiylik viicuda sahip erkek bireylerinin es bulma sansinin daha

yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Cvetkovic vd. (2003), Belgrad civarindaki Bufo bufo bireylerinin iireme
davraniglar1 hakkinda bir ¢alisma ortaya koymus ve viicut uzunlugunu bir parametre
olarak kullanmiglardir. Sonu¢ olarak erkek ve disi bireylerin viicut biyikligi
bakimindan bariz farkli oldugunu belirtip, bu durumu eseysel dimorfizm olarak ifade

etmislerdir.

Cvetkovic vd. (2005), Bufo’larda viicut biiyiikliigii ve yas arasindaki iligkiler
lizerine bir ¢aligma yapmis ve viicut uzunlugunu bir parametre olarak kullanmislardir.
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Calismanin sonucunda viicut uzunlugunun eseysel dimorfizm bakimindan cinsiyetler

arasindaki farki ortaya koymak i¢in ana belirte¢ oldugunu ifade etmislerdir.

Cvetkovic vd. (2007), Bufo’larda fenotipik se¢ilim {izerine bir ¢alisma yapmus,
viicut uzunlugu, arka bacak uzunlugu ve 6n bacak uzunlugu olmak iizere ti¢ morfolojik
karakter kullanmigtirlar. Calismanin sonucu olarak viicut biiyiikligi bakimindan
cinsiyetler arasinda eseysel dimorfizm gozlendigini, disilerde viicut biiyiikliigii ve 6n
bacak ile fenotipik se¢ilim arasinda pozitif yonlii bir korelasyon oldugunu, erkek

bireylerde de her iki bacak uzunlugunun segilimde etkisi oldugunu ifade etmislerdir.

Tomasevic vd. (2007), Bufo’larda hibernasyon sonrasi viicut durumu bakimindan
yillar i¢indeki varyasyonlar1 ve iklimin etkisini incelemis, karsilastirma indeksi olarak

agirligin viicut uzunluguna oranini esas almiglardir.

Litvinchuk vd. (2008), Talis Dag Sistemi’nde yasayan Bufo’lar {izerine yaptiklari
caligmada viicut uzunlugu, bas uzunlugu, bas genisligi, gozler arast mesafe, burun-géz
arast mesafe, burun deligi-gdz aras1 mesafe, gozlerin 6n ve arka uglar1 arasindaki
mesafe, burun delikleri arasindaki mesafe, parotid uzunlugu, parotid genisligi, femur
uzunlugu ve tibia uzunlugu olmak tiizere 12 morfolojik karakter kullanmislardir.
Morfolojik ve molekiiler yonden gerceklestirilen bu ¢aligma sonucunda bu bolgede
yasayan ve cografi yakinhiga bagli olarak her ne kadar net olmasada Bufo
verrucosissimus olarak adlandirilan bu grup Bufo eichwaldi adiyla yeni bir tiir olarak

ifade edilmistir.

Cvetkovic vd. (2008), Avrupa boyunca ekolojik ve demografik parametrelere
dayali olarak farkli Bufo populasyonlarindaki viicut biiyiikliiklerini arastirmis, viicut
uzunlugunu da bir parametre olarak kullanmislardir. 13 populasyon iizerindeki
gozlemler sonucunda, viicut biiyilikliigliniin kuzeyden giineye inildik¢e arttig1 sonucuna
ulagsmiglardir. Ayrica yiiksek rakimlarda yasayan bireylerin diisiik rakimlarda
yasayanlara gore daha yavas biiylime gosterdigini, daha gec eseysel olgunluga ulastigini
fakat daha biiyiik viicut yapisina sahip oldugunu ifade etmislerdir.



Arntzen vd. (2013a), Fransa’da dagilim gosteren Bufo bufo ve Bufo spinosus
tirleri lizerinde morfolojik ve genetik farkliliklar1 belirleme amact ile bir ¢alisma
gerceklestirmis, morfolojik karsilastirma i¢in viicut uzunlugu, bas genisligi, parotidlerin
boyu ve eni, on ve arka ayak uzunlugu, 6n ayak birinci ve li¢lincii parmak uzunlugu,
liclincli parmaga komsu tiiberkiiliin uzunlugu, arka ayak birinci ve dordiincii parmak
uzunlugu, dis metatarsal tiiberkiiliin boyu, i¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu ve eni,
parotidlerin 6n ve arka uglar1 arasindaki mesafe ve parotid agilar1 olmak iizere 17 farkh
karakter kullanmislardir. Bunlara ek olarak basin yan kisminda deri tizerinde bulunan
keratinli sigillerin sikligida bir degerlendirme parametresi olarak alimmistir. Yapilan
diskriminant analizi sonucunda parotidlerin agisal pozisyonlarinin, i¢ metatarsal
tiiberkiiliin boyutunun ve seklinin tiirleri ayirmada, bacak uzunlugu ve arka ayak
dordiincti parmak uzunlugunun ise cinsiyetleri ayirmada kullanilish karakterlerler
oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica, parotidler arasindaki asimetrilerin bir 6nem
ifade etmedigini belirtmislerdir. Cinsiyetler arasi yapilan varyans analizi sonucunda
parotid boyu bakimindan fazlaca degiskenlik gosteren asimetrik durumlarin erkeklerde
disilere gore sik goriildiigli, parotid eni bakimindan ise bir onemlilik belirtmedigini
ifade etmislerdir. Viicut uzunlugu, parotid acisi, parotidlerin durumu, i¢ metatarsal
tiiberkiiliin sekli ve boyutunu cinsiyetleri ayirarak lojistik regresyona tabi tutmuslardir.
Analiz sonucunda parotidlerin Bufo bufo’da paralel veya hafif divergent durumlu, Bufo
spinosus’ta ise daha dar agiya sahip sekilde divergent durumlu, Bufo bufo’da metatarsal
tiiberkiillerin daha kiiglik, Bufo spinosus’ta daha biiyiik, Bufo bufo’da tiiberkiil seklinin
daha diizgiin ve yuvarlak, Bufo spinosus’ta daha dar ve uzun oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica bu karakterlerin tiir i¢i varyasyonlar bakimindan Bufo spinosus’ta Bufo bufo’ya
gore daha fazla goriilldiigiinii ve basin yan kismida bulunan Keratinli sigillerin ayni
sekilde Bufo spinosus’ta daha fazla oldugunu, Bufo bufo tiirliniin kendi igerisinde ise

disilerde erkeklerden daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Cadenovic vd. (2013), Balkanlar’in kuzeyinde yasayan Bufo populasyonlar
arasindaki morfolojik farkliliklar iizerine bir ¢aligma gergeklestirmis, viicut uzunlugu,
on ayak uzunlugu, femur uzunlugu, tibiofibula uzunlugu, tibiotarsal eklem ve arka ayak
dordiincii parmak ucu aras1 mesafe, metatarsus uzunlugu, bas uzunlugu ve bas genisligi
olmak iizere sekiz morfolojik karakter kullanmislardir. Bunlara ek olarak sigil sekli,
sigillerin digbiikeyligi ve sigiller tizerindeki diken benzeri yapilarin siklig1 seklinde ti¢
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ayr1 kalitatif morfolojik karakter tasarlayarak karsilastirma yapmustirlar. Calismanin
sonucunda kuzey ve giiney populasyonlari arasinda biitiin karakterler bakimindan
onemli derecede farklilik oldugu tespit edilmis, kuzey populasyonlarindaki bireylerin
boyut bakimindan daha biiyiik oldugu, femur boyunun populasyonlar arasinda yiiksek
derecede varyasyon gosterdigi, disilerin viicut boyunun tiim populasyonlarda
erkeklerden biiyiik oldugu ve bunun eseysel dimorfizimi gosterdigi ifade edilmistir.
Ayrica kalitatif karakterler bakimindan kuzey populasyonlarinda kayda deger durumlar
gbzlemis, bireylerin bliylik bir kisminin sahip oldugu sigillerin yuvarlak sekilli
oldugunu, fakat kafanin dorsal bolgesindeki sigillerin erkeklerde biraz disbiikey
disilerde ise daha da digbiikey sekilli oldugunu, disi bireylerde basin yan kisminda yer
alan dikenlerin erkeklere gore daha fazla sayida bulundugunu, karin bolgesinin erkek ve
disilerde benzer oldugunu ve ¢ok belli olmayan ufak sigiller ile hafif dikenimsi yapilar

mevcut oldugunu ifade etmislerdir.

Arntzen vd. (2014), Britanya ve Fransa arasindaki ‘Kanal Adalar’’ olarak
adlandirilan yedi adadan en biiyligii olan Jersey Adasi’ndaki Bufo populasyonu ile
morfolojik ve molekiiler yonden ¢alismis, viicut uzunlugu, parotidlerin 6n ve arka uglari
arasindaki mesafe, metatarsal tiiberkiiliin boyu ve eni ile parotid agisi olmak tizere 5
morfolojik karakter kullanmiglardir. Populasyonun verileri Fransa’daki Bufo bufo ve
Bufo spinosus tiirlerine ait veriler ile kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar Arntzen vd.

(2013a) ile ortiismiis ve buradaki populasyon Bufo spinosus olarak ifade edilmistir.

Guillot vd. (2016), farkli yasam alanlarinin Bufo bufo’larin morfolojisi tizerindeki
etkisini arastirmiglardir. Orman alanlarindan, geleneksel tarim yapilan alanlardan ve
yogun olarak modern tarim yapilan alanlardan elde edilen Ornekler birbiri ile
kiyaslanmais, viicut uzunlugu, 6n bacaklarin uzunlugu, tibia uzunlugu, parotidlerin boyu
ve eni olmak iizere 5 morfolojik karakter kullanilmigtir. Calismanin sonucunda, orman
alaninda yasayan bireylerin tarim alanlarindaki bireylere gore daha kiiciik viicuda ve
parotid bezlerine sahip oldugunu, arka bacaklarinin daha kisa oldugunu, tarim alanlari
ve bahgelerde yasayan bireylerin ormanda yasayan bireylere kiyasla daha asimetrik 6n

ve arka bacaklara sahip oldugunu ifade edilmistir.



Arntzen vd. (2016), Fransa’nin Kuzeybati’sinda Bufo bufo ve Bufo spinosus
tirlerinin kontak zonu {izerine morfolojik ve molekiiler yonden bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Orneklenen bireyleri viicut uzunlugu, parotidlerin 6n ve arka
uclar1 arasindaki mesafe, i¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu ve eni, parotidlerin durumu, i¢
metatarsal tiiberkiiliin boyutu (i¢ metatarsal tiiberkiil boyu/viicut uzunlugu) ve sekli (i¢
metatarsal tiiberkiiliin eni/boyu) bakimindan karsilastirmistir. Calismanin sonucunda,
Bufo bufo’larin kii¢iik ve yuvarlak metatarsal tiiberkiiller ile paralel konumlu parotidlere

sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Arntzen vd. (2017), Fransa’nin Giineydogu’su ve Italya’nin Kuzeybati’s1 hattinda
Bufo bufo ve Bufo spinosus tiirlerinin kontak zonlari iizerine yaptiklari ¢alismada viicut
uzunlugu ve parotidlerin konumu olmak iizere iki morfolojik karakter kullanmislardir.
Calisma sonucunda Bufo bufo’nun B. spinosus’a gore daha kiigiik viicutlu, parotidlerin
ise daha az divergent duruma sahip oldugunu ifade etmislerdir. Fakat Italya smirlar
icerisinde parotidlerle ilgili karakterlerin tiirleri ayirmada etkili olmadigini ve viicut

biiyiikliigii bakimindan bir farklilik tespit edilmedigini de belirtmislerdir.

Trujillo vd. (2017), Fransa’nin batisinda Bufo bufo ve Bufo spinosus tiirlerinin
kontak zonu iizerine morfolojik ve molekiiler yonden bir ¢alisma gerceklestirmslerdir.
Calismada elde ettikleri ornekleri viicut uzunlugu, parotidlerin 6n ve arka uclar
arasindaki mesafe, i¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu ve eni, parotidlerin durumu, metatarsal
tiiberkiiliin biiyiikliigii (i¢ metatarsal tiiberkiill boyu/viicut uzunlugu) ve sekli (i¢
metatarsal tiiberkiiliin eni/boyu) bakimindan karsilagtirmigtir. Tirlerin parotidlerin
durumu, parotid agisi, metatarsal tiiberkiilin sekli ve boyutu bakimindan farklilik
gosterdigini, sonuglarin Arntzen vd. (2013a), Arntzen vd. (2014) ve Arntzen vd.

(2016)’in ¢aligsmalari ile ortlistiigiinii ifade etmislerdir.

1.3. Amfibi (Amphibia) Sinifi

Amphibia kelimesi Yunanca orjinli olup Amphi (iki) ve bios (yasam)
kelimelerinin kaynasmasiyla tiiretilmis, iki yasamli anlamina gelen bir kelimedir (Kuru,
2004). Bu ismi hem karada hemde suda yasayabilme yetilerinden dolay1 almiglardir.
Amfibiler sudan karaya gegen ilk omurgali smifidir (Lauder ve Reilly, 1994).
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Devoniyen doneminde karasal yasama gecisi ger¢eklestirmislerdir (Carey ve Alexander,
2013). Bu gegisin temel nedeni Devoniyen doneminde meydana gelen biiyiik bir
kurakliktir. Kurakliga paralel olarak amfibilerin atalar1 olarak diistiniilen akcigere sahip
bazi balik populasyonlarinin diger sulara kara iizerinden ulasarak yer degisimi
saglarken, tiim sularin kurumasi sonucu karasal yasama tamamen adapte olmasi
ekseninde Amfibilere evrilen ilk karasal omurgali grubu meydana gelmistir (Sahin,
2000). Fakat karasal yasama uyum saglamalarina ragmen sularla iliskilerini tam olarak
kesmemislerdir. Istisnai tiirler mevcut olsada gerek iireme, gerekse yasamini siirdiirme
anlaminda suya bagimlilik devam etmistir. Bundan dolay1 Amphibia sinifi tagidigi ismi

tam olarak nitelemektedir.

1.4. Amfibilerin Genel Ozellikleri

Sudan karaya gecisle beraber amfibiler birgok yeni yasamsal 6zellikleri
bilinyelerinde toplamislardir. Amfibilerin ¢ok farkli cevre sartlarinda yasamalarini
miimkiin kilan iyi sekilde gelismis mekanizmalara sahip oldugu bilinmektedir (Ferreira
ve Jesus, 1973). Morfolojik ve fizyolojik oOzellikleri ile davranigsal cevaplarinin
birlesimi olarak diisiinebilecek bu mekanizmalar sayesinde arktik tundralardan en kurak
collerin bazilarina, deniz seviyelerinden 5000 metre yiiksekliklere, hatta hafif tuzlu
mangrov batakliklarina kadar neredeyse tiim karasal habitatlarda adaptasyon

saglamiglardir (Duellman ve Trueb, 1994).

Amfibi smifi anatomik ve fizyolojik Ozellikleri bakimindan baliklar ve
stirlingenler arasinda yer alan bir kopriidiir. Akciger ve liyelerin varliginin yani sira hem
karada hem suda yasama yetisi, karasal yasama uyum gosteren duyu organlarinin
mevcudiyeti, burun deliklerinin agiz ile baglantili olmasi onlar1 baliklardan ayiran

baslica karakterlerdir.

Amfibilerin derileri ¢iplaktir. Dermis ve epidermis olmak iizere iki kisimdan
meydana gelir. Var olan biitiin amfibilerin monofletik bir grup olusturdugu
Lissamphibia alt sinifindaki ‘liss’ eki diizgiin, piiriizsiiz vb. anlamlara gelmekle beraber
bu canlilarin pulsuz viicut yapilarini ifade eder. Yani kil, tily, pul gibi epidermal
yapilardan yoksunlardir (Duellman ve Trueb, 1994; Pough vd., 2004). Bu nedenle
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ciplak ve pulsuz derileri siirekli nemlidir, tizerinde bol miktarda mukus ve salgt bezleri
mevcuttur. Ayrica salgilart biyolojik olarak aktif olan cesitli bilesenler igerir. Bu
bilesenlerin derinin fizyolojik fonksiyonlarinin diizenlenmesinde veya predatorler ve
mikroorganizmalara kars1 savunma mekanizmasi olarak rol oynadigi diistiniilmektedir
(Nalbantsoy vd., 2016). Bunlara 6rnek olarak, hedonik bezler giftlesmek igin esleri
¢ekmeye yarayan feromonlar tiretmekte, graniiler bezlerden salgilanan zehir ile nahos
tad kazanarak predatérlerden korunmakta, bazi tiirlerde ise insan kadar biiyiik canlilari

bile etkileyecek toksinler salgilamaktadirlar.

Derilerinin 6nemli bir 6zelligi de suya kars1 gecirgenligidir. Amfibiler suyu oral
yoldan degil deri lizerinden temin etmektedir (Viborg ve Rosenkilde, 2001). Ayni
sekilde deri lizerinden gaz aligverisini de saglamaktadirlar. Sahip oldugu bu gecirgen
Ozellik bir dezavantaji da beraberinde getirir. Yiiksek sicaklik altinda veya kurak
zamanlarda disarida gecirilen birka¢ saat deri lizerinden tim suyun buharlasmasina
neden olur ve canlinin Oliimiine sebebiyet verir. Bu baglamda amfibilerin ¢ogu
geceleyin aktif olan canlilardir ve nemli bolgeler fauna bakimindan maksimum

zenginlik gosterir (Pough vd., 2004).

Iskelet yapilar1 bilyiik 6lciide kemiklesmis, karasal yasama uygun sekilde
degisiklikler gecirmistir. Larval donemde iskelet elemanlar1 kikirdak yapidadir, ergin
donemde biiyiik olgiide kemiklesir. Diger omurgali canlilardaki gibi iskelet sistemi,
aksiyal (eksen) iskelet ve apendikiiler (iiye) iskelet seklinde iki ana yapiya ayrilir.
Aksyial iskelet, bas, omurga, kaburgalar ve gogiis kemigini, apendikiiler iskelet ise
g0glis kemeri, 6n bacaklar, kalga kemeri ve arka bacaklari kapsamaktadir (Sahin, 2000).
Gogiis kemeri ilk kez amfibilerde ortaya ¢ikmis bir yapidir. Omuz ve kalga kemerleri,
Oon ve arka bacaklarin iskelet gatisina saglam bir sekilde baglanmasina uygun bir
yapidadir. Kaburga kemikleri ¢ok 1yi gelismemistir. Kafatasinda iki oksipital kondil yer
alir, en fazla bir sakral vertebraya sahiptirler (Duellman ve Trueb, 1994). Istisnai tiirler
mevcut olsada, 6n ayaklarda dort, arka ayaklarda bes parmak mevcuttur (Unal, 2012).

Apoda takiminda iiyeler bulunmamaktadir.

Viicutlarinda diiz, ¢izgili ve kalp kas1 olmak iizere ii¢ tip kas yapis1 mevcuttur.
Baliklar ve siirlingenlere kiyaslayinca, amfibilerin kas yapist bu iki omurgali sinifinin
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arasinda konumlanmaktadir. Karasal yasam ve buna bagli olarak hareket seklinde
meydana gelen degisiklikler sonucunda, amfibilerin kuyruk kisminda ve tyelerinde

bulunan kaslar gelisim gostermislerdir.

Solunum larval evrede dis (semenderler) ve i¢ (kurbagalar) solungaglar ile, ergin
donemde ise akciger, solungac, deri ve yutak ile gerceklestirilir (Ober, 2008).
Akcigerler yiliksek omurgali tiirleriyle kiyaslandiginda daha basit yapida kalmaktadir.

Viicudun oksijen ihtiyaci agirlikli olarak deri solunumu iizerinden saglanir.

Kalp iki kulakg¢ik ve bir karmcik olmak iizere {i¢ boliimden meydana gelmektedir
ve karincik bazen kismen boliinmiis sekilde olabilir. Sol kulak¢iga gelen temiz kan ile
sag kulak¢iga gelen kirli kan, karincikta karisir. Bu yapisal 6zellige bagli olarak
amfibilerde dolasim sistemi, akcigerler veya solungaglar ile kalp arasinda devinim
yapan bir dolasim ve kalp ile viicudun diger kisimlari arasinda devinim yapan bir
dolagim seklinde meydana gelir yani ¢ift dolasim goriiliir. Boylece tek karmncigin
getirdigi dezavantaj olarak goriilen kirli ve temiz kanin karigsmasi kismen 6nlenmis olur.
Yine de kanlarin karismasina bagli olarak amfibiler sogukkanli yani poikilotherm
hayvanlardir. Ozellikle sulari terk etmis tiirler, genelde temel fizyolojilerine uygun
cevre sartlart altindaki bolgelere yerlesirler ¢linkii viicut sicakliklar1 yasadiklari ¢evre
sartlartyla dogrudan baglantilidir, ayrica diger tetrapodlara gore cevresel degisimlere
kars1 daha savunmasizdirlar (Duellman ve Trueb, 1994). Bu nedenle amfibiler diisiik
yayilim seviyesine sahip (Roth ve Jehle, 2016) daha ziyade yiiksek derecede
‘philopatry’ gosteren bir gruptur (Blaustein vd., 1994; Seppa ve Laurila, 1998; Mendez
vd., 2004).

Sindirim sistemi ilk olarak agizla baslar. Agizda ¢ogunlukla {ist ¢enede bazi
tirlerde ise her iki ¢enede de kemiklere bagli ince disler vardir ve bu disler avin sikica
kavranmasini saglar. Ust ¢enede bulunan disler amfibilerin karakteristik 6zelligidir.
Sindirim kanalinda agizdan sonra gelen kisim kisa bir Ozefagus ve midedir.
Midelerindeki mukus salgi bezleri memelilerin midesinin aksine tek tip bir hiicreden
olusmaktadir. Bu bezler hem asit hemde pepsin iiretirler. Karaciger, safra kesesi ve

pankreas ise diger omurgali canlilarla ayni yapiyr ve salgilar1 ihtiva eder. Mideden
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sonra, kisa ince bagirsak ve kalin bagirsak yer alir. Kalin bagirsak incelenerek kloak ile

birlesir ve antisle disar1 agilir (Kuru, 2004).

Amfibiler genel olarak firsat¢1 sekilde beslenen canlilar olarak diisiiniilmektedir,
¢linkii besin diyetleri ulasabilecekleri uygun besinleri isaret etmektedir. Beslenme sekli
ve beslenilen canlilar mevsimsel bolluk, rekabet vb. faktorler tarafindan
etkilenebilmektedir. Beslenilen canlilar ile bireylerin viicut biliyiikligli ve kafa genisligi
arasinda da bir iliski mevcuttur ve birgok farkli avlanma stratejisi gelistirilmistir.
Ornegin Anura takiminda avlanma stratejileri ‘otur-bekle’ veya ‘aktif yiyecek arama’

seklindedir (Isalovic vd., 2012).

Bocek tiirleri ve salyangozlar ana besin diyetini olusturmaktadir. Biiyiik tiirleri
baliklari, stiriingenler ve kiigiik memelileri de yiyebilmektedirler. Larval dénemde
kuyruklu kurbagalar et¢il, kuyruksuz kurbagalarin gengleri bitkilerle beslenirken,
erginler hayvansal besinleri tercih etmektedir. Amfibilerde besin aliminda kullandiklar
silah1 olan dil iyi gelismistir (Baran, 2005). Agiz i¢inde ve dil {izerinde bolca salgi bezi
mevcuttur ve yapiskan 6zelliktedir. Bu bezler karasal tiirlerde yogundur, sucul tiirler
besinleri su ortamindan sagladiklarindan dolay1 gerek duyulmamaktadir (Kuru, 2004).

Karasal tiirler dillerini digariya firlatarak besin alirlar.

Bosaltim organlar1 baliklarda da bulunan mezonefroz tipi bir ¢ift bobrektir ve
omurga hattinin her iki yaninda yer alir. Kalin bagirsagin alt kisminda igeriye dogru bir
¢okme ile olugsmus idrar kesesi mevcuttur. Bu kese ileri yapili omurgalilarda degisime
ugrayarak allantois zarmi olusturmaktadir. Bundan dolayr amfibilerin idrar keselerini
baliklarinkinden ayirt etmek igin allantoik terimi kullanilir. Amfibiler genel olarak
osmoregiilasyon bakimindan zayif canlilardir, bu agidan amfibi tiirleri tamamen tuzlu
cevrelerden uzaktir. Tuzluluk amfibilerin yiiksek derecede gegirgen derileri ve
idrarlarin1 yogunlastirma yetenegine sahip olmamasindan dolayr dnemli bir stres faktorii

olarak tanimlanir (Bernabo vd., 2013).

Amfibilerin tireme dongiileri hormonal kontroller ile iligkili olup, hormonal
aktivitelerde merkezi sinir sistemiyle entegrasyon halinde ¢evre sartlarina baghdir. Bu
sartlar lireme zamanini belirleme, periyodik gogler vb. iireme dongiisii elemanlari
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tizerinde dogrudan etkilidir. Tropik bolgelerdeki amfibilerin yilda birden fazla kez
tireyebilmesi, suda yumurtlayan tiirlerin  glicli yagmurlar sirasinda iiremeyi

durdurmalar1 bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir (Duellman ve Trueb, 1994).

Amfibiler ayr1 eseylidirler. Eseyler arasinda tireme donemlerinde ikincil eseysel
ozellikler bakimindan farkliliklar vardir. Her ne kadar karasal yasama adapte olsalarda,
iireme sistemleri tamamen karada iiremeye uygun degisiklikler gecirmemistir. Istisnai
tiirler mevcut olsada ¢ogu iireme amaci ile sulara gecerler. Kurbagalarin biiylik bir
kism1 dig dollenmeye sahiptir ve degisik lireme sekilleri gozlenilebilir. Semenderlerde
ise agirlikli olarak i¢ dollenme meydana gelmektedir. Genel olarak sucul yumurtalar ve
larvalar amfibileri nitelese de bazi tiirlerde akuatik larval donemden yoksun karasal
yumurtalar, ovoviviparlik ve viviparlik goériilmektedir. Amfibilerde genellikle biiylik
viicutlu tiirler kiiglik yumurtalara sahiptirler. Yavru bakimi yumurtalarin korunmast,
larvalarin tasinmasi ve beslenmesi seklindedir ve daha ¢ok sucul tiirlerde goriliir

(Duellman ve Trueb, 1994).

Amfibilerin tiimiinde yumurtalar1 koruyucu bir zar veya kabuk bulunmamasina
ragmen, bu simifin karakteristik 6zelligi olan, suda ¢6ziinmeyen bir jelatin matriksin
varhigidir (Morelle ve Strecker, 1997). Yumurtalar vitellin bir kilif ve bunun {izerinde
yapisal ve kimyasal olarak farkli olan bir jelatin matriks ile g¢evrilidir (Morelle ve
Strecker, 1998). Bu yapilar yumurta kanalinin 6zel bolgelerinde sentezlenerek,
yumurtanin tizerinde depolanir. Jelatin matriks spermlerin fertilizasyondan Once
yumurta plazma membranina ulagsmak i¢in i¢cinden gegmesi gereken ilk bariyerdir ve
tire Ozgldiir. Gorevi ise capraz dollenmeyi engellemek, akrozom reaksiyonlarin
baglatilmasi, polispermiyi engellemesi ve ¢evre kosullarina Karst gelisen embriyolarin

korunmasidir (Morelle ve Strecker, 1997; Mentino vd., 2014).

Geligmelerinde genellikle baskalasim goriiliir, yani hayat dongiileri icerisinde bir
larva evresi bulunmaktadir. Larva devresi tiirler arasinda farkliliga sahiptir. Larvalarin
gelismesi esnasinda cevre sicakligi ve dis faktorler etkili etmenler olarak 6ne cikar.
Aynu tiirlin sicak bolgelerde yasayan populasyonlarinda larva evresi bir tireme sezonu
icerisinde tamamlandig1 halde, soguk bolgelerde yasayan populasyonlarda bir yil veya
daha fazla siirebilmektedir. Metamorfoz tamamlandiktan sonra erginlige ulasma siireci
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tiire bagh olarak bir ila birka¢ yil arasinda degisir. Semender larvalari genel viicut
yapilart bakimindan erginlere benzerken kurbagalarin larvalar ise bariz olarak farklidir.

Erginlerinden farkli olarak solunga¢ ve kuyruga sahiplerdir (Baran, 2005).

Renklenme hayvanlarda oldugu gibi amfibilerde de O©nemli adaptatif
karakterlerden biridir. Amfibiler ¢cok degisik renkler gostererek yasadiklari ortama
uyum saglarlar. Renkler yapisal ve kimyasal olmak iizere iki sekilde olusmaktadir.
Yapisal renkler, 15181in deri tarafindan kirilmasi ve dagilmasi seklinde fiziksel olarak
olusurlar. Kimyasal renklenmeler, kromatoforlar igerisinde yer alan pigment maddeleri
ile ilintilidir. Amfibilerin derilerinin renklenmesinin baslica bir ka¢ pigment tarafindan
gerceklestirildigi  bilinmektedir. Bu pigmentler; ksantoforlar, iridoforlar ve
melanoforlardir. Genellikle yesil, turuncu, sari, nadiren de kirmizi ve mavi
renklerdedirler. Melanoforlar en koyu renkli pigment hiicreleridir ve amfibilerde en
fazla goriilen pigment tipidir. Kirmizi-kahve, kahve ya da siyah pigmentler (melanin)
icerirler ve gesitli faktorlere cevap olarak hiicre i¢inde degisme yetisindedirler. Renk ve
desenlerin varligi kamuflaj, diismanlarindan korunabilme ve koyu renklenme sayesinde
de viicut sicakliginin dengesini saglama bakimindan ¢ok onemlidir (Zakharova vd.,
2012).

1.5. Amfibilerin Sistematik Konumu

Karaya gecisin temsilcileri olarak goriilen, karasal hayata uyum saglamis ilk
omurgali sinifi olarak nitelendirilen amfibiler sistematik olarak baliklar ve siiriingenler
arasinda (Sekil 1) konumlanmaktadir (Vitt ve Caldwell, 2009; Tosunoglu vd., 2017).
Onsekizinci yiizyillda siiflandirmanin 6nciilerinden Linneaus kurbaga ve siiriingenleri
birbirinden ayirmamis, bunun yani sira memeli, kus ve kemikli balik olmayan tiirleride
bu gruba dahil ederek amfibi sinifin1 tanimlamistir. Ondokuzuncu yiizyilin ilk yarisi

boyunca yapilan ¢alismalar sonras1 amfibi ve reptiller birbirlerinden ayrilmistir.
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Sekil 1. Amfibilerin sistematik konumu (URL-1).

Amfibiler amniyon zarindan yoksun sogukkanli tetrapodlardir. Tetrapodlar
sistematik olarak, Lissamphibia alt sinifi ve tiim amniyotlarin ortak atas1 ve bu atanin
tiim tiirevleri seklinde ifade edilir. Devoniyen dénemi igerisinde karaya gegis yaptiklart,
akcigerli baliklarin (Sarcopterygii) Dipnoi alt sinifindan ayrildiklart diisiiniilmektedir
(Duellman ve Trueb, 1994; Mobjerg vd., 2004). Gegirilmis bu doniisiimiin devaminda
evrimsel tarihin en gorkemli yayilislarindan biri meydana gelmis, nihayetinde
omurgalilarin diinya {izerinde neredeyse tiim karasal g¢evrelere ulagsmayr miimkiin
kilmigtir. ik karasal tetrapodlar goriildiikten yaklasik olarak 30-40 milyon sonra
amfibiler ortaya ¢ikmistir ki bu siire jeolojik olarak ¢ok kisa bir donemdir (Vitt ve
Caldwell, 2009). Amfibiler karasal yasama ilk olarak adapte olmanin beraberinde
getirdigi diisiik rekabet ve predator tehdidinin minimum seviyede olmasini bir avantaja

doniistiirerek Karbonifer doneminde asir1 bir yayilim gdstermisler ve bunun sonucunda
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da ozelliklede Tersiyer donemde tatli sular arasindaki etkin yalitim ile tiir ¢esitliligi

bakimindan zenginlik kazanmislardir (Duellman ve Trueb, 1994).

Lissamphibia (Haeckel, 1866) alt sinifi Jura devrinin sonundan beri varligini
stirdirmekte olup, var olan ti¢ amfibi takiminin en son ortak atasi ve tiim tiirevlerini
kapsar. Amfibi sinifinin tek alt sinif kategorisi olarak sistematikte yer alir. Yani
monofletik bir gruptur. Triask devrinden giiniimiize kadar varligi bilinmektedir. Daha
oncede ifade edildigi tizere ‘Liss’ kelimesi diizgiin, piirlizsliz, pulsuz vb. anlamlara
sahiptir. Bu kelime amfibilerin deri yapisini nitelemektedir (Pough vd., 2004; Vitt ve
Caldwell, 2009).

Giiniimiizde var olan amfibiler kendi igerisinde Anura (kuyruksuz kurbagalar),
Caudata (kuyruklu kurbagalar) ve Gymnophiona (bacaksiz kurbagalar) seklinde ii¢
takima ayrilmaktadir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yasayan amfibi takimlarina ait soy agaci (Jetz ve Pyron, 2018).
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1.6. Anura Takim

Anura (Rafinesque, 1815) kelimesi Yunanca kuyruksuz anlamina gelen iki
kelimeden olusur ve kurbagalari nitelemektedir. Larval donemden sonra kurbagalar
kuyruga sahip degildir ve bu karakteristik bir 6zelliktir. Amfibilerin sayica ve ¢esitlilik
bakimindan en biiyiik grubu olmakla beraber % 88’lik kismin1 olusturur (Ruvinsky ve
Maxon, 1996). Bu biiyiik ¢esitliligi ifade etmek i¢in kurbagalar basitge aga¢ kurbagasi
(tree frog) , kara kurbagasi (toad), su kurbagas1 (water frog) gibi temel 6zelliklerle de
ifade edilebilmektedir. Diinya tlizerinde Antartika ve baz1 Okyanus Adalar1 harig, dag
zirvelerinden diislik rakimlara ¢ogu sucul ve karasal ortamda yayilis gostermektedirler
(Duellman ve Trueb, 1994; Vitt ve Caldwell, 2009). Fizyolojik olarak tuzlu habitatlara
adaptif olmamalarindan dolay1, denizel ve tuzlu ¢evrelerde dagilim géstermezler. En
fazla cesitlilik ise tropik bolgelerde goriilmektedir. Bilinen tiirlerin neredeyse yarisi

Yeni Diinya Tropik Kusagi’nda yer alir.

Genellikle kisa viicutlu ve genis kafalidirlar, ayrica iyi gelismis bacaklara
sahiptirler. Sahip olduklart viicut yapisi hareketleriyle iliskili olup, muhtemelen
sigramaya bagl olarak evrimlesmistir (Sekil 3). On ve arka bacak uzunluklar: tiirlerin
hareket tarzi ile dogrudan iliskilidir. Arka bacaklar1 kisa olan tiirler genelde kosan,
belirli bir dl¢lide ziplayan ve yiiriiyen tiirler olarak nitelendirilirken uzun arka bacaklara
sahip olanlar ziplayan (viicudun on kati mesafe alabilme veya ardigik sekilde birden
fazla sigrama) ve yiizen tiirler olarak ifade edilir. Ziplayan kurbagalarda biiyiik arka
bacak kaslar1 viicut agirligi ile iliskilidir. Uzun arka bacaklar ayrica tirmanici

kurbagalar1 da niteler (Pough vd., 2004).
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Sekil 3. Anuralarda hareket sekline bagli viicut tipleri (Pough vd., 2004).

Var olan anuralar monofililerini  kanitlayan bazi essiz  Ozellikleri
paylagsmaktadirlar. Bu takima dahil olan her bir birey viicut yapisina paralel iyi bir
sekilde kisalmig, genelde 8 bazen 5 veya 9 presakral omurdan olusan bir omurgaya
sahiptir. Ik omur olan atlas kemigi harig¢ tiim omurlar enine gelisim gdstermistir. Dorsal
kaburgalar genelde bulunmamakla beraber indirgenmis olabilir. Presakral omurgalar
eklemlerle kat1 bir sekilde birlesmistir ve sadece makul derecede lateral ve dorsaventral
yonlii egilim hareketi yapmaya izin verir. Postsakral omurlar ise ¢ubuk seklindeki
urostil kemikleri ile kaynasmistir. On ve arka bacaklardaki epipodal yapilar en azindan
bitis noktalarindan, tibia ve fibula kemikleri ise distal ve proksimal olarak kaynamustir.
Hylid Gastrotheca guentheri harig¢ biitiin kurbagalar alt ¢enelerinde disten yoksundur.

Derilerinin altinda derialt1 lenf bosluklar1 bulunur (Duellman ve Trueb, 1994).

Anuralar tireme cesitliligi bakimindan biiyiik bir zenginlige sahiptir. Bu ¢esitlilik

akuatik larvalardan dogrudan gelisime ve hatta viviparliga kadar farkli modeller

18



sergilemektedir. En yaygin goriilen lireme sekli ise serbest yasayan ve baskalagim

geciren agirlikli olarak herbivor akuatik larvalar seklindedir (Duellman ve Trueb, 1994).

Anuralar genellikle dis dollenmeye sahiptirler ve bu durum paralelinde sahip
olduklar1 ‘ampleksus’ davranigi bu dongiide 6nemli bir yer arz eder. Hem erkek hem de
disi birey liremeye hazir oldugu zaman erkek disinin dorsali lizerine yerleserek sikica

kavrar. Bu davranis ampleksus olarak adlandirilir.

Cogu tirde ampleksus yumurtlama alanlarinda yakin yerlerde meydana
gelmektedir ve ortalama 1-2 saat siirer. Bireyler iireme alanina yalniz gelebildikleri gibi,
erkek disiyi karada kavrayabilir ve ampleksus halde iireme alanina ulasabilirler. Disi ve
erkek bireylerin viicut biiyiikliigli ile ampleksus arasinda bir ilgilesim mevcuttur ¢iinkii
belli bir bliylikliige sahip olan erkekler disi yumurtalarini maksimum o6l¢iide fertilize
edebilir. Bu baglamda disi bireyin se¢im igin gelistirdigi iki yoldan bahsedilir. ilk olarak
disi erkegini ampleksustan dnce seger, ikinci olarak ise istemedigi bir erkek birey onu
kavrayinca veya erkegi yeterli gormeyince diger erkek bireylere yaklasarak rekabet

yaratir ve istenmeyen erkek uzaklastirilir (Hemelaar, 1983; Loman ve Madsen, 1986).

1.7. Taksonominin Temel Tas1 ‘Tiir’

Tiir, taksonominin temel ve tek gergek iinitesi yani yegane canli varligidir, ¢linkii
diger taksonomik kategoriler tiirler lizerinden gidilerek olusturulmaktadir (Simpson,
1951; Rieseberg ve Brouillet, 1994; De Quieroz, 2005; Vitt ve Caldwell, 2009). Ayni
zamanda tiir birgok tartismanin merkezi olan bir kavramdir. Bilim insanlarinin {izerine
bu kadar gitmesine ragmen net bir tanmimla belirtilememistir. Tiir tanimlamasi igin
olusturulan kavramlarin aralarindaki catigsmalar evrimsel bagimsizlik eksenine bagl
olarak pratik bir kistas1 ortaya koyma noktasinda kordiigiim olusturmaktadir (Yilmaz,
1997; Freeman ve Herron, 2002). Zaman iginde siirekli degistirilmis ve tartisilmis olan
tiir kavrami, giinlimiiz biyoloji diinyasinda da bir uzlas1 yakalayamamis ve ¢ok ¢esitli
basliklar altinda agiklanmistir. Aristo’dan giiniimiize uzanan bu siiregte bir netlige
oturtulamamasi canli denilen varligin dinamizmi ve bariz bir tanima sahip olmayisiyla

da ilintilidir.

19



Biyolojik manada tiir kelimesi ilk olarak John Ray (1688)’1n ‘Historia Plantarum’
adli eserinde gecmistir. Linneaus ise canlilarin bastan beri sabit bir sayida oldugu ve
degismedigi fikri ile gelmistir. Linneaus’un bu tanimina gore tiir kavrami sabit ve
boyutsuzdur (Yilmaz, 1997). Darwin (1859) ise her ikisine zit olarak ‘Tiirlerin Orjini’
adli eserinde dogada var olan bu zenginligi canlilarin morfolojik 6zelliklerini
gozleyerek ve dogal secilime bagl olarak tiirlerin degisimi ile agiklama yoluna gitmis
fakat tiir kavrami hakkinda net bir done ortaya koymamustir (Mallet, 1995). Evrimsel
perspektikfeki bu yaklasimdan uzun yillar sonra, 1940’tan itibaren tiir kavrami ve
taksonomi uygulamalarina yansimalart baslamistir. Filogenetigin gelisimine paralel
olarak tiir tanimlarinin yenilenme ihtiyaci daha da artmis ve bunun sonucunda adeta bir
tiir tanimlama sanayisi meydana gelmistir. 1980-2000 yillar1 arasinda 21’den fazla tiir
tanimi yapilmustir (Mallet, 1995; Harrison, 1998; Coyne ve Orr, 2004; De Quieroz,
2007)

Tablo 1. Baslica tiir kavramlar1 (De Quieroz, 2007; Ciplak, 2017).
Tiir Kavramm Atfedilen Ozellikler Referanslar

Biyolojik Igsel ve digsal iireme bariyerleri ile izole Wright (1940)
olmus, kendi aralarinda tireyebilen ve verimli  Mayr (1942)
doller veren tiirler. Dobzhansky (1970)

Paterson (1985)

Ekolojik Ayni nisi veya ekolojik zonu paylasan, Van Valen (1976)
minimal bir dagilim gosteren, yayilis alanlart
disinda kalanlardan bagimsiz evrimlesen soy
hatlari.

Evrimsel Kendi evrimsel tarihine sahip ve korudugu Simpson (1961)
kendine has oOzellikleri ile benzerlerinden Wiley (1978)
farkli olan, bir atadan koken alan tirev Mayden (1997)
populasyonlarin olusturdugu soy hatlari.

Kohezyon Genetik veya demografik olarak kohezyon Templeton (1989,
olusturan yani evrimsel, ekolojik, tireme ve 1998)
genetik  birlik  ekseninde  tanimlanan
populasyonlar.

Filogenetik iki tiirlesme olay1 veya bir tiirlesme ile bir Hennig (1966)

yokolus olay1 arasindaki soy hatti.

Donoghue (1985)
Ridley (1989)
Meier (2000)
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Tablo 1 (devam). Baslica tiir kavramlari (De Quieroz, 2007; Ciplak, 2017).
Tiir Kavram Atfedilen Ozellikler Referanslar

a) Monofletik Atasal ve tiim tirev populasyonlarini Mishler (1985)
kapsayan, tiiremis apomorfiler ile belirlenen
soy hatlar1.

b) Genolojik Kapsamli kaynasan alellerle kaynasan soy Baum ve Shaw (1995)
hatlari.
c) Diyagnostik Nitel veya fikse olmus karakterlerle ayirt Nelson ve Platnick

edilebilen  soy  hatlart.  Diyagnostik (1981)
karakterlerin apomorfik ve soy hatlarimin Cracraft (1983)
monofletik olmas1 zorunlu degildir.

Fenetik Benzer birimlerden fenetik kesinliklerle ayirt Sneath ve Sokal (1973)
edilen (esey, kast ve yasa bagli formlar harig)

kiigiik homojen organizma gruplari.

Genotipik Genetik bir kiime olusturan tiirler. Mallet (1995)

1.8. Alttiir Kavrami

Alttiir, taksonomik zoolojinin en alt kategorisi olarak tanimlanir ve tiirlerin temel
morfolojik varyasyonlaridir, bagka bir deyisle tiirlerin i¢indeki tiirlerdir. Tiriin diger
topluluklarindan belirgin sekilde farklidir (Futuyma, 2008; Verna, 2015). Mayr (1942)
alttliri “tlirlin yayilis sahasi igerisinde benzer alt boliimlerden taksonomik olarak farkli
ve belli bir cografya icerisinde sinirlanmis yerel populasyonlara ait bir topluluktur’

seklinde tanimlamistir (Wilson ve Brown, 1953).

Obrein ve Mayr (1991), alttiir kavramin1 yeniden ele alarak sadece belli cografya
ve habitatlarda bulunma, filogenetik agidan uyumlu birkag¢ karakteri paylagma, tiirlin
diger alttiirlerinden farkli kendine 6zgii ekolojik ve biyolojik 6zellikler barindirma

kistaslarini eklemislerdir (Bilgin, 1997).

Alttiir kavraminin temel tasi cografik siirlanmadir. Populasyonlar belli bir
cevreye yerlestiklerinde ayrilmalar meydana gelecektir, ¢iinkii dogal se¢ilim onlar1 yeni
cevreye adapte etmek igin harekete gegmektedir (Cumming, 1996). Bir alttiir oldukca
benzer olan bir¢ok yerel populasyonu kapsayabilir, fakat bu populasyonlar genetik ve

morfolojik olarak az ¢ok farklidirlar. Bu ylizden alttiir, ortak bir kategoridir. Alttiirler
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ancak yeteri kadar farkli morfolojik karakterlere sahip olunca isimlendirilir. Ozetle,
alttiirler temel tiirlerin kiigiik gruplarini1 olusturan, esas tiiriin yayilim alani igerisinde
suan var olmayan g¢esitli cografik kosullara adapte olmak icin evrimsel olarak

degisimler geciren gruplardir (Cumming, 1996; Verna, 2015).

Goz oOniinde tutulmasi gereken bir nokta, fenotipik farklilasmalarin her zaman
populasyonlar1 alttiir olarak degerlendirmede yeterli olmadigidir. Ornegin iki tiiriin
ireme alanlar1 cografi olarak kesisebilir, fakat alttiirlerin {ireme alanlar1 ortak bir
noktada bulugsmaz. Bahsetmeye deger diger bir nokta ise, iki alttiir ayn1 alan1 iggal ettigi
zaman ara ve hibrit populasyonlar tlirlerin karakterlerini temsil etmek igin

birlestirilebilir.

Alttiirlerin isimlendirmesi trinominal (tiglii) adlandirma seklinde yapilmaktadir.
Omegin Bufo verrucosissimus tiiriiniin sahip oldugu dort alt tiirden birisi Bufo

verrucosissimus turowi ti¢lii adlandirmaya bir 6rnektir.

Monotipik tiirler hakkinda bir alttiir varligindan bahsedilemez. Alttiirler politipik
tiirler i¢cin mevcudiyet icerir. Fakat politipik tiirlerin belirli bir alan igerisinde birden
fazla alttiiriine rastlanmaz, ¢iinkii ayn1 alanda yasayan bireylerin paylastig1 gen havuzu
ortaktir ve buna paralel olarak bir iireme yailitimi gbézlenmez. Monotipik tiirlerin
politipik tiirler haline gegisi durumunda ise monotipik tiir ismi nominat alttiiriin ismi
yerine gecer. Ornegin dnceden monotipik bir tiir olarak bilinen Bombina bombina’nin
Adapazar1 civarindaki populasyonlar1 alttiir olarak belirlenip Bombina bombina
arifiyensis adin1 alinca Trakya’da yasayan populasyonlar otomatik olarak nominat alttiir

olan Bombina bombina bombina adin1 almislardir (Y1lmaz, 1997).
1.9. Modifikasyon
Bitki ve hayvanlarda, aym tiiriin bireyleri aralarinda ciftlesebilseler bile hepsi

birbirine tam olarak benzeyen bireylerden olusmamaktadir. Modifikasyon ve varyasyon

bu durumun meydana gelmesinde etkili olan dinamiklerdir.
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Biitiin biyolojik varliklar, dis kosullarin etkisi altinda belli sinirlar dahilinde
farklilagsmalar gostermektedir. Bu farklilagma modifikasyon olarak tanimlanir.

Modifikasyonlar kalitsal olarak aktarilmamaktadirlar (Kiziroglu, 2010).

1.10. Varyasyon

Cevresel kosullarda ve bireylerin genetik yapilarinda meydana gelen
degisikliklerden kaynakli olarak bir populasyon igerisinde meydana gelen anatomik,
fizyolojik veya davramigsal farklilagmalar varyasyon olarak tanimlanir. Yani
varyasyonlar populasyonlar igerisinde sergilenen bireysel karakterlerdir (Lawson,
2004).

Varyasyonlar temel olarak genetik varyasyonlar ve fenotipik varyasyonlar
seklinde ikiye ayrilir. Bir hiicredeki genler igerisinde ani degisimler meydana geldigi
zaman bu genlere bagli varyasyonlar olusabilir. Bu ani ve beklenmedik degisim
mutasyon olarak adlandirilir. Mutasyonlar yalniz bir geni veya biitiin kromozomu
etkileyebilir. Varyasyonlarin olusmasinda etkili bir diger sebep ise bireyler ve gevreleri
arasindaki farkliliklardir. Organizmalarda ¢evre sartlarina bagl olarak meydana gelen
karakteristik 6zellikler kazanilmig 6zellikler olarak adlandirilir. Bu 6zellikler genlerden
bagimsiz olarak meydana gelmektedir ve bu nedenle bir sonraki nesilde goziikkmeyebilir

(Jones ve Jones, 2002).

1.11. Fenotipik Varyasyonlar

Evrimsel siirecin yaratict gii¢leri biyolojik varyasyonlar1 sekillendirmektedir.
Eger bireyler arasindaki ¢esitlilik var olmasaydi, ne degisen c¢evre kosullarina karsi
adapte olabilme ne de evrimsel devamlilik miimkiin olmayacakti. Bu ¢ercevede
organizmalarin fenotiplerinin sekillenmesinde dogal segilim rol oynasa da, belirli bir
cevre icerisinde var olan bir populasyonda genler iizerinde meydana gelen degisimlerin
sonucunda bireylerin fenotiplerinde sergiledigi 6zellikler fenotipik varyasyonlar olarak
adlandirilir. Bireylere avantaj saglayan, yararli fenotipik varyasyonlar dogal seg¢ilim
tarafindan korunmaktadir, bundan dolay1 bir populasyonda allellerin miktarindaki artig
bu avantajli varyasyonlarla iligkilidir ve populasyonlarin adaptif evrimine sebebiyet
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vermektedir. Bu siire¢ icerisinde bir populasyon c¢evresel kaynaklart etkili
kullanabilmek igin sekillendirdigi organizmal fenotiplerini aciga ¢ikarmaktadir.
Fenotipik varyasyonlarin meydana gelmesinde birkag genetik kaynak s6z konusudur.
Bunlarin hepsi bireysel genler tizerindeki mutasyonlart ve gametler ile zigotlardaki
degisken genlerde ortaya c¢ikan allellerin kombinasyonlarini igerir (Cleveland vd.,
2009). Bu varyasyonlar agirlikli olarak ekoloji-evrim isbirligi ile karsi karsiya
kalmaktadir dolayisiyla ekoloji-evrim birlikteliginin dinamigini anlamanin yolu

fenotipik varyasyonlar1 ¢alismaktan gegmektedir.

1.12. Karakter

Sistematik arastirmalar temel olarak evrimsel semalarin pesindedir. Bu
arastirmalar tiir i¢i varyasyonlardan derin filogenetik iliskilere kadar olan genis bir
yelpazeyi igermektedir. Arastirmacilar bir taraftan tiirleri inceleyerek populasyonlarin
kendi igerisinde ve populasyonlar arasinda veya yakin iligkili tiirlerle aralarindaki
varyasyonlar1 agiklarken, diger taraftan tiir, cins ve daha yiiksek taksonomik gruplar
arasindaki genetiksel iliskileri ¢6zmeye caligmaktadir. Tir i¢i ve tiirler arasindaki
iliskiler bireyler iizerinden g¢alisarak elde edilir. Bir bireyin 6zellikleri diger bireyler
veya daha biiyiik gruplarla kiyaslanarak anlamli bilgiler elde edilmesini saglar (Vitt ve
Caldwell, 2009). Elde edilen sonuglar tiir gesitliligini ve evrimsel siireci agiklamak igin
temel bir c¢ati olusturur. Bu ¢alismalar insa edilen bir bina olarak diisiiniiliince yapiy1

olusturacak ana madde ise kullanilan karakterlerdir.

Sistematik analizin temel birimi olan karakter (De Salle, 2006) bir takson {iyesinin
diger takson iiyelerinden ayirt edilmesini saglayan, s6z konusu taksona sabitlenmis
ancak diger taksondan farklilik gosteren ozelliktir (Davis ve Nixon, 1992; Mutun,

2017). Yani karakterler takson i¢in diyagnostik 6zellik tagimalidir.

Mayr (1969)’e gore de taksonomik karakter bir takson igerisindeki herhangi bir

bireye ait olan ve onu farkli taksonlara dahil bir bireyden ayiran 6zelligidir.

Organizmalarin atalarindan miras olarak sahip oldugu herhangi bir 6zellik
karakter olarak islev gorebilir. Karakterler anatomik-morfolojik (kemik, viicut uzunlugu
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vb.), fizyolojik (dinlenme metabolizmasi), biyokimyasal-molekiiler (Dna dizisi),
davranigsal veya ekolojik (sucul, karasal) olabilir. Kullanilan karakterlerin tipi sorulmus
olan sorularin paralelinde sekillenir. Sistematik c¢alismalar iki veya daha fazla
organizma Orneginin karakterleri bakimindan karsilastirilmasini icermektedir. Bu
karsilastirma iki yontemsel kavrama dayalidir: ‘OTU’ ve ‘Karakter durumu’ (Vitt ve
Caldwell, 2009).

OTU (Operational Taxonomic Units) yani operasyonel taksonomik iiniteler
bireyler, populasyonlar, tiirler veya daha yiiksek taksonomik gruplar arasinda
kiyaslanabilirler. Bir karakterin asli sartlari onun durumunu ifade eder. Ornegin bir
kurbaganin sahip oldugu larva tipi, bidder organinin var olmasi vb. durumlar sahip
oldugu karakter durumudur. Bunun yanisira homoloji varsayimi karakter durumlarinin
karsilastirilmasini ifade eder yani ‘bir karakterin biitiin durumlart ayn1 atasal durumdan
tiremistir’ temelinde kiyaslama yapilir. Karakter durumlart ikili veya ¢oklu karakter

durumlan seklinde meydana gelebilir (Yilmaz, 1997).

1.12.1. Karakter Se¢imi

Basta morfolojik karakterler olmak iizere, tiirler bir¢cok farkliliga sahiptirler. Var
olan biitiin farkliliklar karakter olarak ele alinirsa altindan kalkilamaz derecede fazla
sayida 6zellik oldugu goriiliir ve var olan biiyiik ¢esitliligi kontrollii sekilde inceleme ve
takip etme sans1 pek mimkiin olmamakla beraber pratiklikten de uzaktir (Yilmaz,
1997). Bu acidan tiirlerin sistematikteki yerini belirleyebilecek yeterli sayida ve kaliteli

karakterlerle calismak gerekir.

Karakter secerken goz Oniinde bulundurulmasi gereken kistaslar1 siralamak

gerekirse:

* Secilen karakterler belirli bir takson igerisinde fenotipik veya genotipik sebeplere
bagli olarak asir1 bir degiskenlik sergilememelidir. Yani bir takson i¢indeki
varyasyonlarin bagka bir takson ile arasindaki varyasyonlardan daha diisiik seviyede

gdzlenmesi gereklidir. Fakat bu degiskenlik her zaman kullaniligsiz degildir. Ornegin
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tirler bazen her ne kadar degisken karakter olsa da renk {izerinden ayirt

edilebilmektedir.

* Kullanilan karakterin glivenilirlik ve kullanishilik seviyesi takson iizerinde yeterli bilgi
elde edilmesi ile degerlendirilebilir. Bundan dolay1 analiz safhalarinda tiirlere ait farkli
karakterlere dikkat ederek, tekrarli sekilde giivenilirligi smanir. Uygun olmayan bir

karakter gozlenirse terk edilmelidir.

* Herhangi bir karakter bir grup icin net sinirlara sahip, giivenilirligi yiliksek ve ¢ok

kullanilisht olsa da, ¢ok yakin olan baska bir grupta ayn1 standarda ulagamayabilir.

* Taksonomik karakterler populasyon karakterleridir. Taksonlarin ve populasyonlarin
kiyaslanmasi, karakterlerin tespit edilmesi acisindan birincil ¢alisma yoludur. Boylece

elde edilen farkliliklar taksonomik bir 6zellik olarak nitelendirilir.

* Karakterin gosterdigi faydalilik seviyesi tasidigi bilgi ile dogru orantilidir.

* Tek durumlu bir karakter ornekler arasinda ayrim yapma giiciinden yoksundur. Bir
veya daha fazla 6rnekte bulunan c¢ok sayida karakter durumuna sahip yiiksek cesitlilik

gosteren bir karakterde yapilan analizlerde karigiklik yaratabilir

1.12.2. Karakter Cesitleri

Bir taksona ait olan Ozellikler bagka benzer bir takson grubunda gozlenmiyor
olmas1 diyagnostik bir karakter olarak secilebilmenin temel kistasidir. Giinlimiiz
diinyasinda bilimdeki ilerlemeler ve sonucunda olusan yeni ¢alisma alanlarin 1s18inda
karakter secebilme perspektifinin ufku oldukca genislemistir. Temel morfolojik bir
karakterden hiicresel diizeyde secilebilecek bir karaktere kadar (De Quieroz, 2005)
biiyiikk bir havuzun igerisinden yapilacak ¢aligma i¢in sorulan uygun sorulara paralel

olarak alinan cevaplar ile dogru karakter secimini saglamak miimkiindiir.
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Karakterleri kategorize ederken izlenilebilecek iki yol mevcuttur. Birinci yol
olarak karakterlerin Olgiilebilirligi lizerinden gidilir. Bu agidan karakterler kalitatif

(nitel) karakterler ve kantitatif (nicel) karakterler olarak ikiye ayrilabilir.

Kalitatif karakterler farkli durumlara sahiptir. Tanimlanabilir, nitelenebilir bir
karakter veya karakter durumunun var-yok seklinde olmasi veya birden fazla karakter
durumunun bir seri halinde bulunmasi seklinde ele alinir. Ornegin ‘Amfibilerde vomer
disi var m1 yok mu ?’ veya ‘gogiis kemigi var m1 yok mu ?’ gibi sorularin cevabi olarak
alman durumlar kalitatif karakter 6rnegidir. Renklenme ve desenlenmeler de kalitatif
karakterler olarak belirtilebilir. Genellikle az sayida gen ¢iftinin (1 ila 4 arasinda)
kontroliinde meydana gelirler, ¢evresel faktorlerin bu karakterlere etkisi ¢ok kisithidir

veya hi¢ yoktur.

Kalitatif karakterleri niimerik taksonomiye uyarlanabilirler fakat baz1 durumlarda
karakterlerin Olciiliip sayillamamasi ve degerlendirmedeki keyfiyetlere bagli sorunlar
olusabilmektedir. Ornegin yesil renge sahip bir Bufo bufo bireyini zeytin yesili, koyu
yesil, kirli yesil gibi ¢esitli tonajlarla nitelemek standart olusturmaktan
uzaklastirmaktadir, bu durumun ¢oOziimii ise net bir renk katalogu sistemi

olusturulmasidir (Y1lmaz, 1997).

Kantitatif karakterler devamlilik gosteren karakterlerdir ve belli bir skalaya
oturtulabilirler (Wiens, 2001). Rakamlarla ifade edilerek matematiksel bir zeminde
somutluk kazandiklarindan dolay1 caligmalar i¢in kalitatif karakterlere gore daha
elveriglidirler. Cok sayida gen cifti tarafindan kontrol edilirler ve bu durumdan
kaynaklanan ¢ok sayida fenotipik varyasyon olugmasi miimkiindiir. Cevresel faktorlerin
kantitatif karakterlerin iizerindeki etkisi bariz derecede fazladir. Tanimlanabilir alt

tinitelere bolerek calisilmalari fayda acisindan pratik bir yoldur.

Kantitatif karakterler metrik ve meristik karakterler olmak {iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Metrik karakterler agirlik ve uzunluk gibi 6Olciilebilen karakterleri ifade
etmektedir ve devamli karakterlerdir. Ornegin bir kurbaganin agirligi 15,76 gr veya
16,798 gr seklinde Olgiilebilir. Ayrica viicut uzunlugu amfibilerde en ¢ok kullanilan
metrik karakterlerin basmni ¢ekenlerden bir tanesidir (Kusano vd., 2010). Meristik
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karakterler ise daha g¢ok sayilabilir i¢csel veya digsal anatomik karakterler seklinde
tanimlanir. Kullaniliglilik bakimimdan en uygun karakter grubudur hatta bazi
durumlarda taksonlar1 kesin sinirlar ile ayirabilecek kadar gii¢liidiirler. Her karakter iki
veya daha fazla durum gosterir ve bu durumlar birbiri igerisinde kiimelenmez. Ayrik
karakterlerdir, yani bir devamlilik icermezler (Wiens, 2001). Ornegin premaksilla
kemigi tizerinde bulunan dislerin sayisi1 3, 5, 6 veya 7 tane olabilir fakat 2,5 dis, 1,65 dis

bulunmasi miimkiin degildir.

Bazi durumlarda organizmalarda verilerin nasil ele alinip calisildigina bagli olarak
bu karakterler ya kalitatif ya da kantitatif olarak degerlendirilebilir. Ornegin, sekil
nitelenebilen bir karakter olarak tanimlanabilirken geometrik morfometride belli

landmarklar kullanilarak 6rneklerin geometrik yapisi sayisallastirilabilir.
Karakterleri ayirmada izlenecek ikinci yol ise biyolojinin belli basl ana dallarina
paralel sekilde gruplandirmaya dayanir. Temel olarak karakterleri genotipik ve fenotipik

karakterler seklinde iki ¢at1 altinda toplayabiliriz (Tablo 3).

Tablo 2. Karakterler (Mutun, 2017).

Genotipik Karakterler Fenotipik Karakterler
Dna ve Rna dizileri Morfolojik Karakterler
Proteinlerin Aminoasit Dizileri Fizyolojik Karakterler
Dna - Dna Hibridizasyonu Ekolojik Faktorler
Restriksiyon Kesim Farkliliklar Davranigsal Karakterler
Diger Molekiiler Farkliliklar Cografi Karakterler

1.12.3. Morfolojik Karakterler

Taksonomik karakter arasinda en eski tarihe sahip olan ve tarihiyle orantili olarak
yiiksek cesitlilik igeren grup morfolojik karakterlerdir. Tiim canlilarin filogenisinin
olusturmas1 i¢in ilk girisimler canlilarin morfolojisine dayanilarak yapilmaya
baslanmistir (Freeman ve Herron, 2002). Agirlikli olarak seg¢ilmis olmalarinin temeli dis

morfoloji ile stirekli karsi karsiya kalinmasi ve ayrica genotipik 6zelliklerin fenotipe
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yansimalar sergilemesidir. Zamanla anatomik yapilarda karakter olarak kullanima

alinsada, dis morfoloji ilk goriilen olarak her zaman cazip bir yere sahip olmustur.

Morfolojik karakterlerin kullanilmasinda en 6nemli hususiyet dogrudan gozlem,
sayim ve dl¢iimlerden temel almasidir. Bu karakterlerin gesitliligine kronolojik bir gozle
bakildig1 varsayilirsa, ayaklarda bulunan parmak sayisi, goéz kapagmin bulunup
bulunmamasi gibi gorsel digsal karakterler alete ihtiyag duymadan pratiklikle
kullanilmis, fakat tiir ve tiir alt1 kategorilerde yetersiz kalmaya baslamasi paralelinde
daha 6zgiil, daha ayirici, daha ince yapilarda karakterler elde etme amaciyla hassas
gozlemlere yonelim olmustur. Giinlimiizde varilan noktada bir kromozomun sahip

oldugu sekil ve yapiy1 dahi morfolojik karakter olarak ele alinabilmektedir.

Her karakter tipinde oldugu gibi, morfolojik karakterlerinde kullanilabilirligi ve
sagladiklar1 fayda olgiimler sirasinda gosterilen hassasiyetle dogru orantilidir. Tutarlilik
morfoloji i¢in nihayi 6nem arz eder, bu ylizden karakterlerin 6l¢timleri her bir 6rnek
tizerinde ayni sekilde gergeklestirilmeli ve dogru sekilde belirlenmelidir. Kullanilan

orneklerin kalitesinde karakterleri etkileyebilen bir faktordiir (Yilmaz, 1997).

Varsayalim ki, Bufo bufo tiirline ait canli 6rnekler ve miize 6rnekleri kullanarak
viicut uzunlugu dl¢timleri yapilmaktadir. Miize 6rnekleri her ne kadar iyi korunmus olsa
da sekil acisindan bozulma meydana gelme olasiligi yiiksektir ve Olglimsel farklilik
yaratacaktir. Kaliteli 6rneklerle calismak daha garanti bir yoldur. Yine ayni ornekler
tizerinde farkli arastirmacilarin 6l¢lim yapmasi sapmalar olusturabilir, bu yiizden
Ol¢iimlerin tek elden yapilmasi daha uygundur. Sonug olarak karakter Olclimleri en

yiiksek seviyede dikkat gerektirir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller

Bu c¢alismada materyal olarak kullanilan organizmalar Bufonidae familyasindan

Bufo bufo (Linneaus, 1758) ve Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814) tiirleridir.

2.1.1. Bufonidae (Gray, 1825)

Bufonidae familyasi, Anura takimima dahil olan familyalar arasinda en fazla
cesitliligi bilinyesinde barindiran gruptur (Ratkinov, 2001). Australopapuan bdlgesi,
Antartika, Madagaskar ve Okyanus Adalar1 hari¢ diinyanin her bdlgesinde (Sekil 4)
kozmopolit bir yayilisa sahiptirler (Maneyro vd., 2004; Proches ve Ramdhani, 2013).
Giiniimiizde Bufonidae familyas1 52 cins ve 607 tiir ile temsil edilmektedir (URL-2).

Sekil 4. Bufonidae familyasinin Diinya tizerindeki dagilimi (URL-3).

Bufonidae familyas:1 tahminlere gére Ust Kretase déneminde orjinlenmistir
(Pramuk vd., 2007). Savage (1973) anuralarin dagilimi hakkinda familya gruplarinin
yayilislarinin Mezozoyik ve Senozoyik devirdeki var olan karalarin varligr ile iligkili
oldugunu detayl bir sekilde agiklamistir. Savage’ye gore amfibilerin biyocografik tarihi
Gondwana Karas1 ile baglantihidir ve bufonidlerde Gondwana Karasi iizerinde
orjinlenmigtir. Ayrica Kuzeydogu Asya’daki yayilimlarmin Geg¢ Senozoyik devirde
Kuzey Amerika’ya ulasilmasindan sonra Bening Bogazi lizerinden gercgeklestigini ifade

etmistir. Bufonidler Afrika karasi tizerinde de birgok tiirle temsil edilmektedir.
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Paleosen doneminde suanki Brezilya topraklari tizerinde bufonidlerin var olmasi
bu familyanin varligimin Afrika ve Giiney Amerika ayrilmadan 6nce mevcut oldugunu
isaret etmektedir ve bunu destekleyen kanit ise Giiney Amerika’da bulunan bazi
bufonidlerin Afrika iizerinde de yayilim géstermis olmasidir (Maxson, 1984; Duellman
ve Trueb, 1994). Giiniimiizdeki yayilim durumunun olusumu kisaca belirtilen karalar
tizerinde var olan bufonidlerden en azindan iki farkli irkin Paleosen doneminde Giiney
Amerika’dan Kuzey Amerika’ya geg¢isi, ilk gelen ve tropik oldugu diistiniilen 1rkin
Eosen doneminde Avrasya’ya ulasarak Kuzey Asya yonlii yayilisi, sicakliga adaptif
olan ikinci irkin ise Oligosen déneminde Bening Bogazi’m gegerek Holoarktik olarak
yayilist seklinde ifade edilmektedir (Duellman ve Trueb, 1994; Pauly vd., 2004; Pramuk
vd., 2007).

Bufonidler bazi karakteristik Ozellikler ihtiva etmektedir. Bunlardan en basta
geleni bidder organinin varhigidir ve pacdomorfik bir 6zellik olarak diistiniiliir. Bidder
organi erkek bireylerde hem larval hemde ergin evrede goriilmektedir. Bufonidlerin alt
ve iist cenelerinde disler bulunmamaktadir. Iyice katilasmus bir kafatasinin varligi, kasik

bolgesi yaglarinin varligi da diger 6zellikleri olarak ifade edilir.

2.1.2. Bufo bufo

2.1.2.1. Sistematik

Regnum : Animalia
Phylum : Chordata
Subphylum  : Vertebrata

Superclass  : Tetrapoda

Class : Amfibia

Subclass . Lissamphibia

Ordo - Anura

Subordo : Neobatrachia

Familya : Bufonidae

Genus : Bufo

Species : Bufo bufo (Linneaus, 1758)
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2.1.2.2. Morfoloji

Viicut uzunlugu erkek bireylerde 11, disi bireylerde 15 cm uzunluga
ulasabilmektedir (Sekil 5). Gozbebekleri yatay konumlu, iris rengi altin veya bakir
rengine sahiptir. Kulak zarlar1 kiiciik ve bazen neredeyse belirsizdir. Agizlarinda dis
bulunmaz. Erkeklerde ses kesesi yoktur. Derileri kuru olmakla beraber iizerinde bariz
sekilde goziiken ¢ok sayida sigil mevcuttur. Erkeklerde disilere gore daha az sigil
bulunur. Viicudun dorsali genelde kahverengi, bazen kirmizimsi, grimsi ve zeytin yesili
renginde tonlara sahiptir ve bazen daha koyu renge sahip olan lekeler de
gozlenebilmektedir. Ventral kisim kirli beyaz veya gri tonlarda renge sahiptir (Baran,
2005). Viicut rengi g¢evre sartlarma bagli olarak farklilik gosterebilmektedir, disi
bireyler erkek bireylere gore daha kirmizimsi-kahverengi renkler sergilerler (Beebee ve
Griffiths, 2000; Ozdemir, 2005). Arka bacaklar1 diger kurbagalara gore daha kisa bir
yapidadir, ayaklar lizerindeki perdeler az gelismistir. Erkek bireylerin 6n bacaklari
disilerinkine gore daha kashdir. On ve arka ayaklarin her birinde bir ¢ift tiiberkiil

bulunur.

el -
Sekil 5. Bufo bufo (Foto: Nurhayat OZDEMIR).

Cogu bufonid tiirli i¢in karakteristik olan parotid bezleri kafanin posterodorsal
kisminda, gézlerin hemen arkasinda yer almaktadir. Agisal olarak paralel veya hafif

divergent durumludur (Arntzen vd., 2013a). Parotid bezlerinin salgilari ile predatorlere
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ve parazitlere karsi1 korunma saglanir. Parotid bezi icerisinde li¢ ekzokrin grandiiler yap1
mevcuttur. Bunlar karisik bezler, kiiciik graniiler ve biiyiik graniiler bezlerdir. Karigik
bezler miikdz ve ser6z hiicreleri igerirken, kiigiik graniiler bezler asidofilik salgilar
igerir. Bliyiik graniiler bezler ise bazofilik ve alsiyanofilik materyaller igerir, ayrica bu
bezler makroskobik c¢ikintilarin parotid bezinin goriiniisii noktasindaki tasarimindan
sorumludur. Yani parotid bezleri bu {i¢ yapmin kombinasyonudur (De Almedia vd.,
2007).

2.1.2.3. Ekolojik ve Biyolojik Ozellikler

Bufo bufo yiiksek ekolojik adaptasyon yetenegine sahip, gececil, karasal bir
kurbaga tirtidiir (Tosunoglu ve Taskavak, 2001; Daversa vd., 2012). Hareketsel
bakimndan walker-hopper kategorisinde degerlendirilir (Enquirez-Urzelai vd., 2015).
Nemli, seyrek vejetasyonlu kayalik-cakillik alanlarda veya kozalakli ve yaprak doken
ormanlarin tabani {izerinde yasar (Denton ve Beebee, 1994; Diisen, 2011). Yasamini
siirdiirmek i¢in agirlikli olarak ormanlari tercih etsede, bazen cayirlar, bahgeler ve insan

yerleskelerinde de goriilebilmektedir (Cvetkovic vd., 2003).

Bufo’lar aktif predatorlerdir ve avlarini yakalarken otur-bekle stratejisini giiderler
(Isalovic vd., 2012). Bocekler ve larvalari, Mollusca ve Annelid’leri igeren omurgasiz
canlilar, kurtlar, kirkayaklar ve stimiiklii bocekler baslica besinlerini olustururlar
(Sinsch vd., 2009; Arntzen vd., 2013a). Avlarin hareket yonlerini takip ederek
oryantasyonu belirler ve yaklasip avlarin1 mideye indirirler. Besin diyetine bagli olarak
Bufo’larin avlarinin viicutlarina dikey yonlii hareket eden canlilar oldugu sdylenilebilir.

(Lamming ve Lamming, 2004; Sterrit vd., 2004; McConville ve Laming, 2007).

Normal olarak haftada bir kez deri degistirmektedirler (Levi ve Nielsen, 1982).
Mikroorganizmalar ve predatorlere karsi kendilerini savunabilmek igin derilerinden
salgiladiklar1 cesitli sekonder metabolik maddeleri kullanmaktadirlar. Bufonid kara
kurbagalar1 6zellikle bufadienolides adli yiiksek toksik kardiyotonik steroidler
sentezlemektedirler ve bu toksinlerden arasinda bufotoksin ile bufogenin omurgalilarin

kalp kaslar tizerinde etkili olmaktadir. Ayrica catecholamines ve indolylalkylamines
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toksinleri sahip olduklar1 diger temel toksinlerdir (Duellman ve Trueb, 1994; Mebs vd.,
2014; Bokony vd., 2016; Kryukova vd., 2017).

Periyodik gé¢ler ¢ogu hayvanda oldugu gibi Bufo’larda da yasam hikayesinin bir
pargasidir (Landler ve Gollmann, 2011). Bufo’larin gé¢ semasi; bahar doneminde lireme
alanlarina gidilmek iizere gerceklesen lireme Oncesi gog, lireme sonrasi yazi gecirecegi
karasal alanlara gergeklesen lireme sonrast go¢ ve hibernasyon periyodunu gegirecegi
alana yapilan sonbahar goc¢ii seklindedir (Sztatecsny vd., 2005). Karasal canlilar
olmakla beraber, her baharda bir kere iireme havuzlarinda toplanmaktadirlar. Uremeden
sonra kara iizerinden yaz sezonunu gecirmek i¢in siginaklara gocerler. Bufo bufo’lar bu
siginaklar1 avlarina kolay ulasabilecegi ya da avcilarina karst en yiiksek seviyede
Korunabilmeyi saglayacak yerleri bulma egilimindedirler. Yapilan g¢alismalara goére
tiremeden sonra 1 ila 3,6 km aras1 mesafe katetmektedirler. Hava nem sicakligi cinsiyet
ve bireyin biiyiikliigii bu karasal hareketin semasini etkileyebilir (Janin vd., 2011;
Daversa vd., 2012; Arnfield vd., 2012).

Bufo bufo’nun tireme aktivitesi bahar mevsiminin erken dénemlerinde meydana
gelmekte ve birka¢ hafta siirmektedir fakat ¢ogu birey 1-2 hafta igerisinde tiremeyi
tamamlamaktadir (Arntzen, 1999; Hettey vd., 2012a). Uremek i¢in daimi su birikintileri
ve yavas akisa sahip sulari tercih ederler (Ritcher-Boix vd., 2004). Ureme igin geldikleri
alan genelde dogduklar: iireme alanidir (Reading, 1991). Ureme alanlarna ilk olarak
erkek bireyler ulasir bu periyodun biiyiik bir kisminda alanda kalirlar, disi bireyler ise
birka¢ giin icin gelmekte ve yumurta biraktiktan sonra alami terketmektedirler. Fakat
erkekler disileri miimkiin oldugu kadar erkenden kavramaya calisirlar ve genellikle
ciftler ampleksus halde {ireme alanina gelmektedirler (Sztatecsny vd., 2006). Bufo’larda

aksillar tip ampleksus (Sekil 6) gozlenir (Duellman ve Trueb, 1994).
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Poge L |
Sekil 6. Bufo’larda aksillar ampleksus (Foto: Cantekin DURSUN).

Erkek bireylerde es elde etmek i¢in biiyiikk bir rekabet meydana gelmektedir.
Biiyiik viicutlu erkekler genelde daha fazla tercih edilirken ve birden fazla kez
ciftlesirken, kiiciik viicutlu erkekler genelde pek es bulamazlar. Her ne kadar kiigiik
erkekler alana hizli ulagsalar da biiyilk erkekler disilerin tizerinden bunlar
atabilmektedir. Bu durum kiiciik erkek bireylerin {ireme sansini azaltan bir faktordiir
(Hemelaar, 1983). Bazi anuralarda, 6zellikle de Bufo’larda iireme periyodu boyunca
yeni spermler iiretilmez, iireme doneminden 6nce stoklanan spermler kullanilir (Hettey
vd., 2012b). Ureme doénemlerinde erkek bireyler eseysel dimorfik karakterler
gostermektedirler. En bagta gelen eseysel dimorfik karakter testikiilar hormonlarin
kontroliinde dermal ve epidermal yapilarin modifiyesi sonucu meydana gelen ‘nuptial
pad’ adli yapidir. Bu yap1 disileri daha siki kavrayabilmeyi saglamaktadir ve erkek
se¢iminde 6nemli bir rol oynar (Hoglund ve Saterberg 1989; Marco ve Lizana, 2002;
Sztatecsny vd., 2006). Kasli 6n bacaklar, 6n ayaklarin ilk {i¢ parmag1 iizerinde melanin
hormonuna bagl siyah lekelenmeler de diger eseysel dimorfik karakterlerdir (Ozdemir,
2005).

Yumurtalar ayr1 iki ovidukttan olmak iizere ¢ift zincir seklinde bir jel kilif
igerisinde ¢ikar, ayrica yumurtalar1 saran bir ekstraselliilar matrikste mevcuttur (Sekil

7).
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Sekil 7. Bufo’larda ift zincir seklinde 51r1anm1s yumurtalar (F oto: erkan GUL).

Erkek birey arka ayaklariyla iteleyerek disinin yumurtlamasina yardmci olur.
Cikan yumurta zincirleri disi tarafindan su igerisindeki bitkilere, kopmus aga¢ dallarina,
ufak calilara dolandirilir. Kordonlarin boyu 3 metreye kadar ulasabilmektedir (Sekil 8).
Bir disi genelde 5000 ila 7000 aras1 yumurta birakmaktadir.

Sekil 8. Yumurta kordonlar1 (Foto: Cantekin DURSU ).

Larvalar gelisimlerini tam olarak gerceklestirmeden kiliflarin1 terkederler. Serbest
hale gegmelerine ragmen hareketsiz olduklarindan parcalanmis kilif iizerine yapisarak

bir siire boyle yasarlar. (Ozeti ve Yilmaz, 1994; Ozdemir, 2005). Larva sekli Tip 5
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larvadir, gaga ve disler mevcuttur. Solungag¢ yarigi sinistraldir, yani sol tarafta yer alir
ve yukari yonliidiir. Dorsal siyahimsi kahve veya siyah, ventral siyahimsi gri renktedir.
Kuyrugun ug¢ kism1 yuvarlaktir. Larvalar 32 mm uzunluga ulasabilir. Metamorfoz 2-3 ay
icerisinde tamamlanir ve ergin formunu alirlar (Duellman ve Trueb, 1994; Ozdemir,
2005).

2.1.2.4. Dagihm

Yiiksek ekolojik adaptasyona sahip olan Bufo bufo tiirii, bu 6zelligi ekseninde
fazlasiyla farkli biyotoplar lizerinde kendine yasam alanlari bulmustur (Tosunoglu ve
Taskavak, 2001; Guillot vd., 2016). Deniz seviyesinden alpin gayirlara kadar ¢ok ¢esitli
habitatlarda yaygin olarak bulunan, sucul alanlarda iireyen ve sucul degisimlere karsi
toleransi yiiksek fakat karasal paleartktik bir anuradir (Litvincuk vd., 2008; Isalovic vd.,
2012; Luquet vd., 2015). Avrupa’nin neredeyse tamaminda, Kuzey Afrika’da ve Bati
Asya tizerinde (Sekil 9) genis bir yayilima sahiptir (Borkin ve Veiht, 1997; Cadenovic
vd., 2013). Bu yayilis Kuzeybati Afrika’da Fas’tan baslayip (Frost, 2002) doguda
Rusya’nin igerisinde Baykal Goéli'ne kadar uzanmaktadir (Ozdemir, 2005).
Iskandinavya’da Kuzey Kutup Dairesi’nin kuzey tarafinda mevcuttur. Britanya Adasi
iizerinde populasyonlar var olsada Irlanda iizerinde yayilisa sahip degildir. Ayrica
Akdeniz’de Sicilya Adasi haricinde hicbir biiyiik ada tizerinde bulunmazlar (Arntzen
vd., 2013a) Ulkemizde ise Marmara, Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgelerinde dagilim
gostermektedir (Arslan vd., 2018).

P & ALGERIA
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Sekil 9. IUCN Kirmiz1 Listesi veri tabanina gére Bufo bufo tiiriiniin dagilim alani
(URL-4).
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2.1.3. Bufo verrucosissimus

2.1.3.1. Sistematik

Regnum
Phylum
Subphylum
Superclass
Class
Subclass
Ordo
Subordo
Familya
Genus
Species
Subspeciesl
Subspecies?2
Subspecies3
Subspecies4

: Animalia

: Chordata

: Vertebrata

: Tetrapoda

: Amphibia

: Lissamphibia

: Anura

: Neobatrachia

: Bufonidae

: Bufo

: Bufo verrucosissimus (Pallas, 1814)

: Bufo verrucosissimus verrucosissimus (Orlova ve Tuniyev, 1989)
: Bufo verrucosissimus turowi (Krasovsky, 1933)

: Bufo verrucosissimus circassicus (Orlova ve Tuniyev, 1989)

: Bufo verrucosissimus tertyschnikovi (Kidov, 2009)

2.1.3.2. Morfoloji

Bufo verrucosissimus, (Sekil 10) dis goriiniis olarak Bufo bufo tiiri ve Bufo bufo
tir grubunun Kuzey Avrasya’ya ait diger tiirleri ile benzerlik gdstermektedir. Viicut
uzunlugu Bufo bufo’ya kiyasla daha biiyiiktiir (Tosunoglu ve Taskavak, 2001). Disi
bireyler erkek bireylerden daha biiyiiktiir. Kafa yapisi Avrupa’daki Bufo bufo tiir
grubuna kiyasla biraz daha kiiciiktiir. Burun kisa ve genis, burun delikleri arasindaki
mesafe goz ile burun delikleri arasindaki mesafeden daha fazladir. Bufo bufo’nun aksine
kafalar1 net bir sekilde viicutla birlesiktir, yani boyun bdlgesi belirsizdir (Orlova ve
Tuniyev, 1989). Bacaklari kisa, ayak perdeleri az gelismistir. Sirt, bacaklar ve gogiis
bolgesindeki deri kalin olup, biiyiik, kati, koni seklinde, sivri ¢ikintilar ve diizgiin

sigiller ile kaplidir. Ayrica viicudun yan taraflarinda ve agzin koselerinde biiyiik, sivri

dikenler bulunur (Sinsch vd., 2009).
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Gozkapaginin arka tarafindan disa dogru 3 veya 4 adet c¢ikinti mevcuttur,
genellikle kafanin arka kisminda daha biylik birkag¢ ¢ikintt bulunur. Bu agidan
bakildiginda Bufo bufo’ya kiyasla daha fazla viicudunda genel olarak daha fazla sigile
sahip oldugu soylenilebilir (Tosunoglu ve Taskavak, 2001). Parotid bezleri bariz sekilde
belirgindir, fakat ¢cok biiyiik degildir. Kafanin iist yiizeyi kismen diizgiindiir. Erkek
bireylerin derisinde diizgiin sigiller mevcut olup, sivri ¢ikintilara sahip degildirler.
Ureme doneminde parmak iizerindeki nasir (nuptial pad) agik¢a belirgindir. Her bufonid
kurbagada oldugu gibi bu tiirde de dis bulunmamaktadir. Kulak zar1 kiiciiktiir.

Gozbebegi eliptiktir ve yatay konuma sahiptir. iris kirmizims:1 kahverengindedir.

Sekil 10. Bufo verrucosissimus (Foto: Nurhayat OZDEMIR).

Bufo verrucosissimus’ta renklenme oldukga degisken olmakla beraber kiremit
kirmizisindan yesilimsi kahverengiye kadar farkli renkler goriilebilir. Kahverengi
tonlart genelde baskin renklerdir. Renk bakimindan genel 6zellikleri Bufo bufo ile
benzerdir. Baz1 disi bireyler ¢ok belirgin olmayan daginik parlaklikta kiremit kirmizisi
renge sahiptirler. Kahverengi ve yesilimsi kahve renklere sahip disilerin sirt kisminda
cok sayida koyu renkli noktalar ve c¢izgiler bulunabilir. Genellikle parotidlerin dis
kisminda uzun koyu kahverengi bantlar bulunmaktadir. Bu bantlar bazen bir veya iki
yerden ayrilmis sekilde olabilir, fakat Bufo bufo’larin aksine bu bantlar asla parotid

boyunun uzunlugunu ge¢mez. Erkek bireyler agirlikli olarak yesilimsi kahverengi renge
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sahiptirler ve viicut lizerinde lekeler bulunmaz, fakat bazen diizensiz koyu renkli
noktalara sahip bireyler gozlenilebilir. Her iki cinsiyette karin gri renktedir, ¢cok belli

olmayan lekeler ile kaplidir (Sinsch vd., 2009).

2.3.1.3. Ekolojik ve Biyolojik Ozellikler

Beslenmelerinde agirlikli tercihleri ugamayan gececil omurgasizlardir. Agirlikl
olarak boceklerle beslenmektedirler. Myrapodlar, 6riimcekler, salyangozlar ve kurtlarda
tercih ettikleri diger canlilardir. Besin kompozisyonu mevsimsel sartlar ve yasanilan

bolgeye bagli ¢esitlilik gosterebilmektedir.

Nemli dag orman kusaginda yasamay1 tercih ederler, agik alanlar ve dag
eteklerinde bulunan ovalar haricinde diger ovalari tercih etmezler. Asla orman
cizgisinden uzakta goriilmezler. Gececil hayvanlardir. Zamanlarinin g¢ogunu
siginaklarda geg¢irirler. Siginaklarda genelde 3 ila 7 arasi birey bulunabilir. Devrilmis
agaclarin alt1 ve aga¢ koklerinin arasi ideal barinma noktalaridir. Beslenme ve ireme
alanlar1 bu habitatlar etrafinda konumlansa da bazen ormanlara yakin tarimsal alanlar ve
koylerde de goriilmektedirler. Yasadiklar1 bolgeler genellikle yilik 1000 mm ve
istlinde yagis almaktadir. Yazin yagmurun az ve topragin kuru oldugu zamanlarda
sulara yakin bolgelerdeki odunlarin arasinda bu donemi gegirebilmektedirler (Sinsch

vd., 2009).

Bufo verrucosissimus igin iireme periyodu bahar donemidir. Yumurtalar agirlikli
olarak Nisan ve Mayis sonlari arasinda birakilir. Ureme alam ve hava sartlarina bagh
olarak iireme zaman etkilenebilmektedir. Ureme yaklagik 10 giin siirmektedir. Erkek ve
disiler hemen hemen ayni zamanda iireme alanina gelirler. Karada ampleksus halde de
alana ulasabilirler. Ampleksus tipi aksillardir. Ureme i¢in gelen erkek ve disilerin sayisi
tireme alaninin konumu ve sekline bagh olarak degigsmektedir. Eger iireme alani kiiciik
ve gecici bir su birikintisi ise, disiler sayica coktur. Daimi sulara sahip {lireme
alanlarinda ise erkekler sayica baskindir. Biiyiik ve kalict su birikintileri, eger
ulagilabilir bir konumda ise daha yogun kullanilir. Su birikintileri, kiigiik nehirlerin

yavas akan kisimlari, akintilar, dereler ve ormanlar igerisinde yer alan kiiciik goller ve
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havuzlardir. Uredikleri sular nadiren on bes dereceyi gegmektedir. Daha gdlgelik

alanlardaki sular bu agidan birincil tercihtir.

Tipki Bufo bufo gibi, Bufo verrucosissimus’ta da yumurtalar bir jel kilif igerinde
¢ift zincir seklindedir ve siyah renklidir. Zincirin uzunlugu 12 metreye kadar ulasabilir.
Yumurtalarint genellikle suya batmis dallara, tas aralarina veya sucul bitkilerin
koklerine sardirirlar ve bdylece suyun akisina bagli olarak yumurtalarin zarar gérmesini
engellenir. Genellikle 6000-8000 aras1 yumurta birakmaktadirlar fakat bu sayr 10,000
yumurtaya kadar ulasabilmektedir. Yumurtlama o6zellikle gece saatleri boyunca
gerceklestirilir.  Yumurta sayist disinin viicut biyiikliiginden bagimsizdir. Embriyonik
gelisim Bufo bufo tiiriniin gelisimi ile benzer sekildedir. Yumurtalar su sicakligina bagli
olarak 4 ila 8 giin igerisinde gelisir. Yumurtadan ¢ikan larvalar 2 veya 3 giin sonra
ylizmeye ve beslenmeye baglar. Larvalar siyah renkli, yan taraflardan yassilasmis, agiz
asagl konumludur. Kuyruk yiizgeci fiime renginde olup kuyruk ucu yuvarlaktir. Ust
gaga ince orta kismi kalinlagmamis sekildedir. Larvalar bagkalasimi tamamlayana kadar
siyah renklidir (Sisnch vd., 2009)

Eseysel olgunluga gec ulasirlar. Baz1 erkek bireyler iki kis sonrasi, baz1 disiler ise
tic kis uykusu sonrasi liremeye baglarlar, fakat disilerin ¢ogu 5, 6 veya 7 kis uykusu

sonrasinda giftlesmeye baglar (Tarkhnishvili, 1994).

2.3.1.4. Dagilhm

Bufo verrucosissimus ozellikle Kafkasya’nin endemik bir tiirli olarak
tanimlanmaktadir. Dagilim alaninin biiylik bir kismimi Giircistan kapsar ve Biiyiik
Kafkas Daglarn ile Kiiciik Katkas Daglari’nin orman ¢izgisi sinirlari igerisinde yayilis
gosterir (Tarkhnishvili, 1994). Genel dagilimi ise, Biiyilk Kafkas Daglari, Kiigiik
Kafkas Daglar’nin kuzeyi ve Talig-Elbruz Dag sistemleri olarak ii¢ kisimda ifade

edilmektedir.
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Sekil 11. I[UCN Kirmiz1 Listesi veri tabanina gore Bufo verrucosissimus tiiriiniin
dagilim alan1 (URL-5).

Kafkas cografyasindaki tiirlin dagilim alanlar1 net olarak ifade edilirken,
tilkemizdeki dagilimi iizerine ¢ok net sinirlar koyulamamistir. Yapilan ¢esitli ¢alismalar
tir smurlar1 hakkinda farkl bilgiler vermektedir. Sekil 11° de goriildiigii tizere [UCN
verilerine gore iilkemizdeki yayilisinin son sinirlart Trabzon’un dogusunda Siirmene-

Camburnu civaridir.

Bufo verrucosissimus’un Tirkiye’deki dagilimi hakkinda literatiir icerisinde de

farkliliklar mevcuttur.

Bodenheimer (1944)’1n Tiirkiye herpetofaunasi hakkinda yaptigi calismada Izmir,
Manisa, Rize, Istanbul, Kesis Dag1 ve Arifiye’ye dahil olan eski kayitlar: referans almus,
Kuzeybat1 Anadolu’yu Bufo bufo’nun yayilis alan1 olarak ifade etmistir.

Mertens ve Wermuth (1960)’un caligsmalarina gére Kuzeybat1 Afrika’dan, Avrupa
ve Dogu Asya’ya kadar olan alanda Bufo bufo tiriiniin yayilis gosterdigini ifade
etmiglerdir. Eiselt (1965), Trabzon’dan elde edilmis bir ornegi Bufo bufo

verrucosissimus olarak tanimlamistir.

Basoglu ve Ozeti (1973), Rize’den toplanan ve Frankfurt Zooloji Miizesi’nde
bulunan bir 6rnegi ise Kuzeybat1 Afrika ve Akdeniz Bolgesi’'nde yayildigi kabul edilen
B. b. spinosus olarak tayin etmislerdir.
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Clark ve Clark (1973), Hopa’dan elde edilmis bir 6rnegi Bufo bufo spinosus
olarak kaydetmislerdir.

Orlova ve Tuniyev (1989), Bufo verrucosissimus’u tiir olarak tanimlayip ve

Tiirkiye’deki sinirlarint da Trabzon Daglar1 olarak belirtmistirler.

Yilmaz ve Kumlutas (1995), Bufo verrucosissimus tiiriiniin Kafkasya’da yayilim

gosterdigini belirtmislerdir.

Baran vd. (1997), Rize ilinden elde ettikleri 6rnekleri morfolojik yonden ele almis

ve Bufo bufo spinosus olarak tanimlamislardir.

Tosunoglu ve Tasgkavak (2001), Tiirkiye’deki Bufo bufo spinosus ve Bufo bufo
verrucosissimus alttiirlerini karsilagtirmak amaciyla Manyas (Balikesir) ve Camlihemsin
(Rize)’den alinan Orneklerin kan-serum proteinlerini kalitatif ve kantitatif olarak
incelemis ve aralarinda herhangi bir farklilik gozlemlememislerdir. Sonugta Bufo bufo

verrucosissimus ve Bufo bufo spinosus’un sinonim olabilecegini bildirmislerdir.

Ozdemir (2005)’in “Sigilli Kurbaga (Bufo bufo)'min Morfolojik ve Molekiiler
Acidan Incelenmesi’ adli doktora calismasindaki niimerik analizlerde; Tiirkiye den
sadece 6 ilden (Artvin, Rize, Trabzon, Giresun, Mersin ve Adapazari) Ornekler

incelenmis ve Olgiilen karakterler bakimindan 6nemli bir fark bulunmamastir.

Kutrup vd. (2006a)’un gergeklestirdikleri ¢alismada 16 populasyondan toplam 29
Bufo bufo bireyinin 16S Ribozomal RNA geninin 936 bazlik kisminin DNA dizin
analizi yapilmistir. Orneklerin toplandigi yerler; Artvin (Erenkdy, Borgka), Rize
(Findikli, Camlihemsin, Karasu, Giindogdu), Trabzon (Arakli, Akgaabat, Yesilova,
Magka), Mersin (Mezitli), Giresun, Giresun Adas1 ve Adapazari’dir. Ayrica Italya’nin
Matera (Garaguso), Yunanistan’in Metsova (Pindos Daglar1) kentlerinden Bufo bufo ve
Sicilya (italya)’dan Bufo bufo spinosus ornekleri de analizlere dahil edilmistir. Sonug

olarak Tirkiye’de bir alttiir varligindan veya farkli bir tiirden bahsedilmemistir.
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Recuero vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Havza (Samsun), Erbaa (Tokat), Eflani
(Karabiik) ve Borcka-Karagol (Artvin) lokalitelerinden 6 6rnegi degerlendirmis, yapilan
filogenetik analizler sonucunda Bufo verrucosissimus’un Artvin’de dagilim gosterdigini
ifade etmislerdir. Fakat Bufo bufo’nun dogu yonlii dagilimi ile bu iki tiiriin kontak

noktalar1 hakkinda bahsedilmemistir.

Garcia-Porta vd. (2012), yaptiklar1 ¢alismada Tirkiye’den 6 lokaliteye yer vermis,
Bufo verrucosissimus’un Bolu ve Alanya’da mevcut oldugu sonucuna ulasmiglardir.
Arntzen vd. (2013Db), ise Bufo verrucosissimus’un Bolu ilinde Bufo bufo ile simpatrik

yasadigini belirtmislerdir.

Tuniyev vd. (2014), Bufo verrucosissimus’un Tirkiye’deki yayilis alaninin
Kagkar Daglari’nin Batisindan baglayarak Artvin ili Savsat ilgesi sinirlarini kapsayacak

sekilde sonlandigini ifade etmislerdir.

2.3.1.5. Bufo verrucosissimus verrucosissimus

Bufo verrucosissimus verrucosissimus alttiirii tiiriin diger alttiirlerine oranla daha
bliylik bir viicuda sahiptir. Ayrica viicut segmentleri ve derisi bakimindan da farkliliklar
mevcuttur. Bufo bufo’ya kiyasla viicut daha biyiiktiir, fakat bas uzunlugu daha kisadir.
Dilin sekli, viicut iizerindeki benekler, erkeklerin tireme donemlerindeki renkleri ve
juvenil bireylerin sahip oldugu renkler Bufo bufo tiiri ve hatta alttiirleri arasinda
farklilik gostermektedir. Juvenil B. b. verrucosissimus bireyleri turuncumsu bir renkte
olup, parotid bezleri Bufo bufo’ya gére daha parlak toprak sarisi renge sahiptir. Juvenil
Bufo bufo’lar ise kirmizimsi1 kahve bir viicuda sahip olup daha koyu renkli parotidlere
sahiptir. Bufo bufo’ya kiyasla deri iizerindeki eseysel dimorfik renklenmeler daha az
gbzlenmektedir veya hi¢ yoktur (Orlova ve Tuniyev, 1989).

Kafa bolgesi korpustan az ¢ok belirgin olan bir boyunla ayrilmaktadir. Rostrum
genelde yuvarlak olup, nadiren sivridir. Viicudun dorsal kismi biiyiik ve diizgiin ¢ok
sayida sigil ile kaplidir. Ventral kisim diizgiin tiiberkiiller ile kaplhdir, dikensi yapilar
yalnizca bogaz ve gogilis etrafinda mevcuttur. Suborbital alan diizgiin, nadiren
dikenlidir. Viicudun dorsal ve lateral kismi1 genel olarak gri veya acik kahverengi
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olmakla beraber, iizerinde koyu renkli lekeler bulunmaktadir. Karin kisminin rengi ise
sirta gore her zaman daha agik renkte ve lekelidir. Parotid bezlerindeki koyu bantlar
genelde ayrik olup, daginik haldeki koyu renkli lekelerden olusur. Dil genellikle dar ve
1g seklinde olup, nadiren posterior yonlii genislemis olabilir. Kafatasi biiyiik olmakla
beraber diger tiirlere gore daha genis ve daha algaktir, ayrica kafa tizerinde desenlenme
yoktur ve c¢ikintt bulunmaz. Kafatasinin bazi pargalart Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus circassicus’a gore daha farkli boyutlardadir, 6zellikle disi bireylerde
daha belirgin olarak gozlenir. Yumurta ve larvalar siyah renklidir, larvalarin agizlar1 dag
akintilar1 tlizerinde yasamalarindan dolayr ventral yonliidiir. Suyu yeni terk etmis

bireyler kahve-bronz renge sahiptir (Orlova ve Tuniyev, 1989).

Nominotipik alttiir Bufo verrucosissimus verrucosissimus’un yayilis alani1 Biiyiik
Kafkas Daglari’nin giiney yamaglarinda, batida Tuapce sehrinden baslayip Ahaldaba
yerleskesinde Kura Nehri sinirna ulagir. Deniz seviyesinden 1900 metre yiikseklige
kadar dagilim gosterir. Kuzey yonlii yayilisi Biiyiik Kafkas Daglart boyunca devam
eder. Batida ise Karadeniz boyunca dar bir serit seklinde Trabzon sehrine kadar uzanir
(Orlova ve Tuniyev, 1989). Kidov (2009), nominat alttiiriin Dagistan, ingusya, Cegenya
ve Osetya iglerine kadar ilerledigini ve bu konuda caligmaya ihtiyag oldugunu
belirtmistir.

2.3.1.6. Bufo verrucosissimus turowi

Kafa bolgesi korpus ile kaynasmistir, belirgin bir boyun bolgesi yoktur. Rostrum
sivridir ve v harfi gibi bir sekle sahiptir. Dorsal kisim diizgiin, yuvarlak ve olduk¢a
biiyiik sigiller ile kaplidir. Lateral kisimda bariz belli dikenler mevcuttur. Suborbital
alan diizglindiir veya hafif dikenlesmis kabarciklar bulundurur. Dorsal kisim kahverengi
veya koyu kahverengi, karin kismi dorsal kisim renginden biraz daha ac¢ik renkli veya
sarimsidir. Bogaz kismi karmn bolgesine gore daha agik renklidir. Sirt ve karinda
benekler bulunmaz, koyu renkli pigmentasyon yalnizca spinal lekelerde, tibianin alt
kisminda ve ayaklarda goriiliir. Parotidlerdeki bantlar nadiren goriiliir ve ayrik degildir.

Dil bir mizrak gibi dar tabanli, kalin ve genis ug¢ludur (Orlova ve Tuniyev, 1989).
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Bu alttiirin yayilis alani, Biiyiik Kafkas Daglari’'nin kuzey yamaglari boyunca
Malaya Laba ve Urushten nehirlerinin kesistikleri yerden Yatyrgvart yerleskesinde
bulunan Bolskaya Laba Nehri kanyonuna kadar, 600-1000 metre arasinda degisen

rakimlarda sinirli bir alan1 kapsar (Orlova ve Tuniyev, 1989; Kidov, 2009)

2.3.1.7. Bufo verrucosissimus circassicus

Kafa bolgesi korpus ile kaynasmis olup, belirgin bir boyun gozlenmez. Rostrum
sivri sekildedir. Viicudun dorsal kisim diizgiin bir yapida olup, alin bolgesinde yassi ve
kiiciik kabartilar bulunmaktadir. Ventral kisim diizgiin olup, az gelismis dikenler
yalnizca bogaz lizerinde bulunur. Suborbital alan diizgiin veya nadiren sigildir. Dil
oldukga genistir ve biitiin agiz boslugunu kaplar. Dilin kenarlar1 yassilagmistir. Dorsal
kisim acik kahverengi, ventral ve lateral kisimlar ise gri renktedir. Kafa bdlgesi ve
spinal lekeler koyu kahverengidir. Karin bolgesinde tam belli olmayan mermer deseni
seklinde lekeler veya belirgin mermer deseni seklinde lekeler mevcuttur. Parotidler
tizerindeki bantlar bazi bireylerde mevcut olmayabilir, bazi bireylerde ise kiigiik siyah
noktalar seklindedir. Eseysel dimorfizm yalnizca viicut uzunlugu ve segmentlerin

boyutu ile iligkilidir (Orlova ve Tuniyev, 1989).

Yayilis alani, Biiyilk Kafkas Daglari’nin kuzeyindeki Kreposnaya koyiinden
Kafkasya’nin Karadeniz kiyis1 boyunca Gelendhzik sehrine kadar uzanir (Orlova ve
Tuniyev, 1989; Kidov, 2009)

2.3.1.8. Bufo verrucosissimus tertyschnikovi

Kafa bolgesi korpusla kaynasmis olup, belirgin bir boyun gézlenmez. Basin {ist
kisminda deri yiizeyi diizglin olup, suborbital kisimda az sayida tiiberkiil mevcuttur.
Rostrum diiz bir sekle sahiptir. Erkek bireylerde bazen rostrumun iist yiizeyinde ve
interorbital bosluklarda birka¢ kiigiilk ince porlar mevcuttur, disilerde ise
bulunmamaktadir. Parotidlerin rengi viicudun renginde biraz daha acik tonajli olup
tizerlerinde koyu renkli lekeler veya bantlar mevcuttur. Dorsal kisim kirli sar1 tonunda
olup, az sayida diizgiin sekilli sigillere sahiptir ve desenlenme gozlenmez. Karin bolgesi
acik gri veya dorsal kisima gore daha solgun renklenme gosterir. Ventral bolgede
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diizgiin ve az sayida sigil bulunur, iizerlerinde sivri dikenler bulunmaz. Bazen az sayida
kiiciik diizgiin sekilli lekeler gozlenebilir. Viicut bilyiikliigi, bas genisligi ve uyluk

uzunlugu eseysel dimorfizm sergileyen karakterlerdir (Kidov, 2009).

Bu alttiiriin yayilis alan1 Rusya Federasyonu’nda Stavropol Krayr olarak
adlandirilan bolgedir (Sekil 12). Yani Stavropol sehri, Kuban sehri igerisinde nehir
kiyilarinda bulunan ormanlar ve Strizhament sehrinde bulunan ormanlar tiiriin dagilim

alanimi olusturur (Kidov, 2009).
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Sekil 12. Literatiir verilerine gore Bufo verrucosissimus'a ait alttiirlerin dagilim alani
(Mor Alan: Bufo verrucosissimus verrucosissimus, Sari Alan: Bufo
verrucosissimus turowi, Yesil Alan: Bufo verrucosissimus circassicus,
Kirmizi Alan: Bufo verrucosissimus tertyschnikovi alttiirii)

2.2. Yontem
2.2.1. Calisma Alani ve Birey Sayilari

Calisma kapsaminda tiirlerin Tirkiye iizerinde yayilis gosterdigi Karadeniz
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi ve Marmara Bolgesi olmak iizere 4 cografi

bolgeden toplamda 25 ilde (Sekil 13) 6rnekleme yapilmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Calisma alani ve birey dagilimi

Sehir Lokalite Koordinat Disi Erkek
Birey Birey
Artvin Borgka, Karagol Milli Parki - Enlem :41°23" 13" N 9 8

Boylam : 41°51" 14" E
Rakim : 1480 m.

Rize Camlihemsin, Cat Koyt Enlem :40°51'47" N 8 4
Boylam : 40° 56' 28" E
Rakim : 1299 m.

Camlihemsin, Gito Yaylas1  Enlem :41.00729 1 0

Boylam : 40.88733
Rakim : 1850 m

Kalkandere, Yolbas1 Koyii ~ Enlem :40°57'01" N 2 0
Boylam : 40°26'47" E
Rakim : 370 m.
Trabzon Caykara, Uzungol Milli Enlem :40°37'99" N 5 5
Parki Boylam : 40° 17'45" E
Rakim :1132m.
Giresun Dereli, Yiice Koyt Enlem :40.62054 4 7

Boylam : 38.45294
Rakim :1027 m.

Ordu Kabatas, Elbeyi Koyt Enlem :40.75732 9 0
Boylam : 37.42921
Rakim : 687 m.

Samsun Bafra, Kizilirmak Deltas1 Enlem :41.66959 4 3
Boylam : 36.0354
Rakim :1m.

Sinop Sarikum Enlem :42.01451 3 3
Boylam : 34.89994
Rakim :74m.

Kastamonu  Taslik Kdyii Goleti Enlem :41.402383 3 5
Boylam : 33.69708
Rakim :925m

Bolu Abant Goli Enlem :40.606408 5 5
Boylam : 31.2866436
Rakim :1342m.

Bartin Kumluca, Zafer Kdyii Enlem :41.428278 3 4
Boylam : 32.554245
Rakim :356m.

Karabiik Eflani, Ortakeilar Goleti Enlem :41.426453 0 8
Boylam : 33.007707
Rakim :946m.

Kocaeli Gebze, Indnii Yaylast Enlem :40.56315 2 2
Boylam : 29.99049
Rakim :1133m.

Yalova Tesvikiye Yolu Enlem :40. 610907 3 5
Boylam : 29. 070776
Rakim :65m.

Istanbul Bahgekdy, Belgrad Orman1  Enlem : 41.220006 2 1
Boylam : 28.962657
Rakim :160m.

48



Tablo 3 (devam). Calisma alani ve birey dagilimi

Sehir

Lokalite

Koordinat

Disi
Birey

Erkek
Birey

Kirklareli

Canakkale

[zmir

Afyon

Denizli

Kiitahya

Isparta

Mersin

Antalya

Osmaniye

Hatay

Derekoy

Taglitarla Kdyii

Selcuk, Sirince

Derecine

Buldan, Siileymanli Golii

Baskarci, Ornaz Vadisi

Domanig, Kocayayla

Candir Koyii

Alanyali Kdyii

Alanya, Dim Cay1

Cebel Koyii

Kadirli

Iskenderun, Giizelkdy

Enlem :41.9296
Boylam : 27.3664
Rakim : 446m.
Enlem :40.055243
Boylam : 26.4214873
Rakim :141m.
Enlem :37.936607
Boylam : 27.422264
Rakim :357m.
Enlem :38.506016
Boylam : 31.311516
Rakim :978m.
Enlem : 38.049092
Boylam : 28.772549
Rakim :1161m.
Enlem :37.76699
Boylam : 28. 97246
Rakim :841m.
Enlem :39.86424
Boylam : 29.64014
Rakim : 1500m.
Enlem : 37.459857
Boylam : 30.904502
Rakim :307m.
Enlem :37.090531
Boylam : 34.513943
Rakim :1328m.
Enlem :36.52604
Boylam : 32.06863
Rakim :19-118m.
Enlem :37.045874
Boylam : 36.428945
Rakim : 966m.
Enlem :37.6148773
Boylam : 36.1561775
Rakim :1064m.
Enlem : 36.58986
Boylam : 36.28959
Rakim : 1460m.

4

3
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Sekil 13. Ornekleme yapilan lokaliteler (Yesil noktalar: Bufo verrucosissimus tiiriiniin
orneklendigi lokaliteler; Mavi noktalar: Bufo bufo tiirliniin 6rneklendigi
lokaliteler)
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2.2.2. Morfolojik Ol¢iimler

Arazi ¢alismalar1 boyunca yakalanan 193 bireyin (96 @, 97 &) her birinden
gerekli morfometrik alinmistir. Bu olgiimleri alirken hayvanlar ‘MS 222’ kullanilarak
bayiltilmig, 0.01 mm hassasiyetli kumpas ile tek elden morfometrik OSlgiimler
yapilmistir. Dijital fotograf makinesi kullanilarak hayvanlarin dorsal, ventral ve lateral
bolgelerinden fotograflar alinmistir. Hayvanlar ayildiktan sonra dogaya geri
birakilmistir. Olgiimler Orlova ve Tuniyev (1989), Castellano ve Giacoma (1998),
Ozdemir (2005) ve Arntzen vd. (2013a)’in kullandig1 temel viicut Slgiileri ve oranlari

referans alinarak yapilmistir (Sekil 14).

o k) AN 3
By -4
metatarsal %

ic
tiiberkiil 2
Sekil 14. Olgiimlerin sematik gosterimi (Castellano ve Giacoma 1998; Orlova ve
Tuniyev 1989; Ozdemir 2005; Arntzen vd., 2013a).
1. VU, Viicut uzunlugu; 2. BU, Bas uzunlugu; 3. BG, Bas genisligi; 4. BDA,
Burun delikleri aras1 mesafe; 5. BD-BUA, Burun deligi-burun ucu mesafesi;
6. BD-G, Burun delikleri-goz aras1 mesafe; 7. GOZ-TYM, Goz-timpaniyum
aras1 mesafe; 8. GC, Goziin ¢ap1; 9. TC, Timpaniyum ¢ap1; 10. PU, Parotid
uzunlugu; 11. D-D, Dirsekler arasi mesafe; 12. D-B, Dirsek-bilek arasi
mesafe; 13. ONAY, On ayak uzunlugu; 14. 1. PARU, 1. Parmak uzunlugu;
15. FU, Femur uzunlugu; 16. TU, Tibia uzunlugu; 17. TAU, Tarsus
uzunlugu; 18. AAU, Arka ayak uzunlugu; 19. DMT-2.P, DMT-2.perde arasi
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mesafe; 20. DMTU, Dis metatarsal tiiberkiil uzunlugu; 21. G-G, Iki goz aras:
mesafe; 22. PAR-ON-UC, Parotidlerin 6n uclar1 arasindaki mesafe; 23.
PAR-ARK-UC, Parotidlerin arka uglar1 arasindaki mesafe; 24. SAG PAR
ENI, Sag parotidin eni; 25. SOL PAR ENI, Sol parotidin eni; 26. IMT
BOYU, I¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu; 27. IMT ENI, I¢ metatarsal
tiiberkdiliin eni; 28. BG / VU, Bas genisligi / Viicut uzunlugu; 29. FU / VU,
Femur uzunlugu / Viicut uzunlugu; 30. G-G / BDA, iki goz aras1 mesafe /
Burun delikleri aras1 mesafe; 31, BG / BDA, Bas genisligi / Burun delikleri
aras1 mesafe; 32. BG/ BD-G, Bas genisligi / burun delikleri-géz arasi
mesafe; 33. PD, Parotidlerin 6n uglar1 arasindaki mesafe / Parotidlerin arka
uglar arasindaki mesafe; 34. IMT BOYUTU, I¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu/
Viicut uzunlugu 35. IMT SEKLI, i¢c metatarsal tiiberkiiliin eni / I¢ metatarsal
tiiberkiiliin boyu.

Ayrica bireyler Arntzen vd. (2013a)’in ¢alismasinda belirtilen Bufo bufo ve Bufo
spinosus tiirlerinin ayriminda kullanilan parotid agilart (Sekil 15) ve parotidlerin
durumu (Sekil 16) bakimindan da degerlendirilmistir. Parotidler arasindaki agi ve
parotidlerin durumunu belirlemek icin dijital fotograf makinesi kullanilarak her bir
ornegin kafasiin dorsal konumlu fotograflar1 alinmistir. Bu fotograflarin A4 baskilari
cikartilmistir. Burun ucundan baglayarak parotid bezleri ilizerinden olusturulan hat
cizgilerinin uzantilar izerinde 90° agiya sahip ¢apraz bir hat ¢izilerek birlestirilmistir ve
dik olmayan diger a¢i parotid acisini gostermistir. Parotid bezlerinin durumunu
belirlemek i¢in, sag ve sol parotidin On uglar1 arasindaki mesafe ile arka uglar

arasindaki mesafe ol¢iilerek oranlanmustir (Sekil 17).

?
e parotid acict

Sekil 15. Parotid agis1 (Arntzen vd., 2013a).
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Sekil 16.. Parotidlerin durdmu (Arntzeh vd., 2013&) 1. Divergent dufum; 2.. Paralel
durum; 3. Konvergent durum

Sekil 17. Parotidlerin 6n ve arka uglar1 arasindaki mesafelerin sematik gosterimi

Son olarak Arntzen vd. (2013a)’in ¢alismasinda kullanilan basin lateral kisminda
yer alan keratinli sigillerin bulunma sikligi (Sekil 18) kategorize edilerek niimerik

verilere doniistirilmistir.

Sekil 18. Keratinli sigillerin bulunma siklig1 (1 = yok, 2 = az, 3 =orta, 4 =fazla, 5=
cok fazla)
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2.2.3. Niimerik Analizler

Niimerik analizleri gerceklestirmek i¢in IBM SPSS Statistic 21 paket programi
kullanilmistir. Oncelikle cinsiyetler arasinda tiim karakterlerin merkezi egilim ve
degisim Olgiileri hesaplanmistir. Verilerin normal dagilima tabi olup olmadigt
Kolmogrov-Smirnov testi kullanilarak kontrol edilmistir. Daha sonra arazi ¢alismalari
sonucu Orneklenen bireylerden Olgiilerek elde edilen farkli karakterlere ait veriler,
eseyler ve tiirler arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in Bagimsiz 6rneklem t testi ve

Mann-Whitney U analizlerine tabi tutulmuslardir.

Faktor analizi uygulamak igin, lgiilen morfolojik karakterlerden bir veri matrisi
olusturulup ‘Temel Bilesenler Analizi (PCA)’ adli faktor ¢ikarma metodu kullanilmistir.
Rotasyon teknigi olarak Varimax teknigi se¢ilmistir. Faktor analizi veriler arasindaki
iligkilere dayanarak verilerin daha anlamli ve 6zet bir bigimde sunulmasini saglayan ¢cok
degiskenli bir istatistiksel analiz tiiridiir. Amag¢ esas olarak degiskenler arasindaki
karsilikli  bagimhihigin kokenini arastirmaktir. PCA ise incelenen bireylerdeki
varyasyonu en 1yi agiklayan karakterleri belirlemek amaciyla yapilmistir. Bunun i¢in ilk
olarak verilerin logaritmalar1 alinarak standardize edilmistir. Olusturulan korelasyon
matrisinden temel bilesen analizi yoluyla her degiskeni en iyi tanimlayan 6zdegerleri
(Eigenvalue) belirlenmistir. Daha sonra incelenen bireylerdeki varyasyonu en iyi
aciklayan bilesenler ve bu bilesenler tizerinde en etkili olan karakterler belirlenip, elde

edilen bilesenler iizerinde bireylere ait izdiistim grafikleri ¢izilmistir.

Yapilan Diskriminant analizi ve Lojistik regresyon analizinde ise yapisindaki grup
sayist bilinmekte olan bu verilerden faydalanarak bir ayrimsama modeli elde edilmistir.
Kurulan bu model yardimu ile veri kiimesine yeni alinan gézlemlerin gruplara atanmasi
yapilmistir. Diskriminant analizinde Stepwise ve Mahalanobis uzaklik metotlar
kullanilmistir. Bu analiz, iki veya daha fazla sayidaki grubun ayirimu ile ilgilenen bir¢ok
degiskenli ilgi analizidir. Amaglar1 arasinda analiz Oncesi tanimlanmis iki veya daha
fazla sayida grubun ortalama nitelikleri arasinda 6nemli farklarin olup olmadiginin test
edilmesi, gruplar arasindaki farka her bir degiskenin katkisinin saptanmasi ve grup igi
degisime oranla gruplar arasindaki ayrimi maksimize eden tahmin degiskenleri
kombinasyonunun belirlenmesi sayilabilir.
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Lojistik regresyon yonteminin hedefi, bagimli degiskenin sonucunu tahmin
edebilecek en sade modeli bulmaktir. Lojistik regresyon analizinin kullanim amaci en
az degiskeni kullanarak en i1yi uyuma sahip olacak sekilde bagimli degisken ile
bagimsiz degiskenler kiimesi arasindaki iligkiyi tanimlayabilen ve genel olarak kabul

edilebilir modeli kurmaktir.

Diskriminant analizi sonucunda tiirler arasinda farklilasma gosteren degiskenler
lojistik regresyona tabi tutulmustur. Buradaki bagimli degiskenler 6l¢iilebilir ve siirekli
degiskenlerdir. Lojistik regresyon analizi sonucunda elde edilen modelin uygun olup
olmadig1 Model Ki-kare testi ile her bir bagimsiz degiskenin modelde varliginin anlamli

olup olmadig1 ise Wald istatistigi ile test edilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. Morfometrik Analizler

25 ayri ilden ornekleme yapilan 193 bireyden (96 @, 97 &) olgiilerek elde edilen
27 farkli morfolojik karakter verileri ile bu karakterlere dayali olarak hesaplanan 8 farkli
oranin hem cinsiyetler arasindaki hem de biitlin olarak gosterdigi tanimlayici istatistik

bilgileri Tablo 4 ve Tablo 5’te detayl olarak verilmistir.

Tablo 4. Morfolojik verilere ait tanimlayici istatistikler

Karakter Cinsiyet N Ortalama Standart Hata  Min-Maks
1.vU Disi 96 105,5122 1,33629 68,36-140,74
Erkek 97 77,4498  0,79206 57,22-101,12
Toplam 193 91,4083  1,27377 57,52-140,74
2.BU Disi 96 24,4086  0,34235 15,23-33,28
Erkek 97 17,8854  0,22297 11,29-24,96
Toplam 193 21,1301  0,31104 11,29-33,28
3.BG Disi 96 34,3792  0,50625 19,93-47,78
Erkek 97 24,2948  0,27691 17,72-35,24
Toplam 193 29,3109  0,46342 17,72-47,78
4. BDA Disi 96  6,3807 0,10953 4,01-9,53
Erkek 97  4,8359 0,06442 3,08-6,84
Toplam 193 5,6043 0,08428 3,08-9,53
5. BD-BUA Disi 96  3,7580 0,08738 2,07-5,85
Erkek 97  3,1740 0,07153 1,74-4,79
Toplam 193 3,4645 0,06007 1,74-5,85
6.BD-G Disi 96 5,1088 0,08381 2,96-7,85
Erkek 97  3,7596 0,05172 2,29-4,82
Toplam 193 4,4307 0,06907 2,29-7,85
7.GOZ-TYM  Disi 96  3,9955 0,07834 2,40-5,73
Erkek 97  2,7804 0,05126 1,61-4,32
Toplam 193 3,3848 0,06398 1,61-5,73
8. GC Disi 96  9,4833 0,11414 6,93-12,69
Erkek 97  7,4690 0,09120 5,74-9,87
Toplam 193 8,4709 0,10286 5,74-12,69
9.TC Disi 96  3,4934 0,07934 2,09-5,64
Erkek 97  2,8095 0,05602 1,77-4,57
Toplam 193 3,1497 0,05429 1,77-5,64
10. PU Disi 96 22,7609  0,36751 13,12-30,86
Erkek 97 16,0410  0,20990 12,42-22,07
Toplam 193 19,3836  0,3211 12,42-30,86
11.D-D Disi 96 79,4276  1,12060 51,85-111,08
Erkek 97 62,8178  0,70371 40,35-83,38
Toplam 193 71,0797  0,89035 40,35-111,08
12.D-B Disi 96 29,4959  0,44096 17,36-38,90
Erkek 97 22,9838  0,32321 12,04-30,00
Toplam 193 26,2230  0,35962 12,04-38,90
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Tablo 4 (devam). Morfolojik verilere ait tanimlayici istatistikler

Karakter Cinsiyet N Ortalama Standart Hata  Min-Maks
13. ONAY Disi 96 27,4282 0,43508 15,76-37,60
Erkek 97 19,6124  0,20967 13,54-25,94
Toplam 193 23,5001 0,37037 13,54-37,60
14. 1. PARU Disi 96 11,3443 0,23233 6,47-17,06
Erkek 97  7,4945 0,12014 4,66-11,21
Toplam 193 19,4094 0,19028 4,66-17,06
15. FU Disi 96 41,5079 0,54303 25,49-54,24
Erkek 97 31,3300  0,38307 23,08-41,85
Toplam 193 36,3926 0,49430 23,08-54,24
16. TU Disi 96 31,0560 0,67301 17,67-48,66
Erkek 97 24,3152 0,39183 16,85-34,39
Toplam 193 27,6681 0,45741 16,85-48,66
17. TAU Disi 96 24,5579 0,38018 16,30-36,94
Erkek 97 18,7388 0,20845 11,98-25,01
Toplam 193 21,6333 0,30097 11,98-36,94
18. AAU Disi 96 38,6113 0,49719 24,28-46,64
Erkek 97 32,2209 0,34840 20,37-40,48
Toplam 193 35,3995 0,38015 20,37-46,64
19. DMT-2.P Disi 96 23,5365  0,32780 15,17-29,38
Erkek 97 19,6643 0,27760 11,64-32,65
Toplam 193 21,5904  0,25560 11,64-32,65
20. DMTU Disi 96  4,7803 0,11083 1,51-8,08
Erkek 97  3,4188 0,06642 1,89-5,52
Toplam 193 4,0960 0,08090 1,51-8,08
21.G-G Disi 96 12,7660  0,20189 6,49-19,43
Erkek 97  8,8429 0,11815 6,66-13,13
Toplam 193 10,7943 0,18325 6,49-19,43
22. PAR-ON-UC Disi 96 23,8092 0,31927 14,42-31,29
Erkek 97 17,3352 0,20288 13,50-23,15
Toplam 193 20,5554  0,30001 13,50-31,29
23. PAR-ARK-UC  Disi 96 37,0463 0,64607 20,39-53,63
Erkek 97 25,5625 0,38732 17,94-37,06
Toplam 193 31,2746 0,55869 17,94-53,63
24. SAG PAR ENI  Disi 96 10,1799 0,18575 6,16-14,95
Erkek 97  6,9320 0,12675 4,48-10,80
Toplam 193 8,5475 0,16206 4,48-14,95
25.SOL PAR ENI  Disi 96 9,8430 0,18678 3,75-14,64
Erkek 97  6,8468 0,12294 4,20-10,05
Toplam 193 8,3372 0,15515 3,75-14,64
26. IMT BOYU Disi 96 6,0789 0,11758 2,00-9,51
Erkek 97 45170 0,06102 3,10-6,67
Toplam 193 5,2939 0,08669 2,00-9,51
27. IMT ENi Disi 96 3,6678 0,08206 2,12-8,83
Erkek 97  2,6652 0,03668 1,85-3,90
Toplam 193 3,1639 0,05748 1,85-8,83
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Tablo 5. Viicut 6l¢iim oranlarina ait tanimlayici istatistikler

Oran Cinsiyet N  Ortalama Standart Hata Min-Maks.
1.BG/VU Disi 96 0,3256 0,00230 0,24-0,40
Erkek 97 0,3138 0,00178 0,27-0,36
Toplam 193 0,3197 0,00151 0,24-0,40
2.FU/VU Disi 96 0,3940 0,00270 0,34-0,45
Erkek 97 0,4049 0,00329 0,31-0,50
Toplam 193 0,3995 0,00216 0,31-0,50
3.G-G/BDA Disi 96 2,0190 0,02534 1,38-2,95
Erkek 97 1,8509 0,02919 1,28-2,66
Toplam 193 11,9345 0,02022 1,28-2,95
4.BG/BDA Disi 96 5,4382 0,06336 3,75-7,33
Erkek 97 5,0660 0,05653 4,03-7,17
Toplam 193 5,2511 0,04440 3,75-7,33
5.BG/BD-G Disi 96 6,7882 0,08306 4,70-9,34
Erkek 97 6,5327 0,08284 4,80-9,87
6. PD Toplam 193 6,6598 0,05922 4,70-9,87
(PAR-ON-UC/PAR-ARK-UC) Disi 96 0,6508 0,00827 0,48-1,15
Erkek 97 0,6832 0,00582 0,54-0,86
7.IMT BOYUTU Toplam 193 0,6671 0,00517 0,48-1,15
(IMT BOYU / VU) Disi 96 0,0576 0,00081 0,02-0,08
Erkek 97 0,0585 0,00068 0,04-0,07
8. IMT SEKLI Toplam 193 0,0581 0,00053 0,02-0,08
(IMT ENI/IMT BOYU) Disi 96 0,6218 0,02209 0,45-2,42
Erkek 97 0,5934 0,00675 0,46-0,76
Toplam 193 0,6075 0,01152 0,45-2,42

3.2. Niimerik Analizler

Cinsiyetler bakimindan degiskenler arasinda gézlenen varyasyonlar oldukga fazla
oldugundan tiim analizler disi ve erkek bireyler i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Ayrica
1147823 nolu TUBITAK projesi kapsaminda yapilan molekiiler analizler sonucunda B.
verrucosissimus tiiriiniin - Tirkiye igerisinde Artvin, Antalya, Mersin, Hatay ve
Osmaniye illerinde dagilis gosterdigi belirlenmis ve tiir bazinda kiyaslamalar bu

dagilisa gore yapilmistir.
3.2.1. Genel Viicut Olgiileri ve Oranlarina Ait Analizler
Yapilan Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarma gére DMT-2.P, IMT BOYUTU,

BG/VU ve FU/VU degiskenleri hari¢ tiim veriler normal dagilim gostermektedir
(p>0,05).
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Normal dagilim gosteren verilere uygulanan Bagimsiz 6rneklem t testine gére VU
(t=18,110), BU (t = 16,000), BG (t = 17,525), BDA (t = 12,188), BD-BUA (t = 5,177),
BD-G (t = 13,731), GOZ-TYM (t = 13,005), GC (t = 13,805), TC (t = 7,054), PU (t =
15,920), D-D (t = 12,851), D-B (t = 11,929), ONAY (t = 16,235), 1.PARU (t = 14,763),
FU (t = 15,342), TU (t = 8,678), TAU (t = 13,459), AAU (t = 10,554), DMTU (t =
10,564), G-G (t = 16,814), PAR-ON-UC (t = 17,152), PAR-ARK-UC (t = 15,282),
SAG PAR ENI (t = 14,470), SOL PAR ENI (t = 13,427), IMT BOYU (t = 11,825) ve
IMT ENI (t = 11,194) degiskenler bakimmdan disi ve erkek bireyler arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar goézlenmistir. Yalnizca IMT SEKLI degiskeni
bakimindan eseyler arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir. (p>0,05, t = 1,231, df
=191).

Normal dagilim gostermeyen verilere uygulanan Mann-Whitney U testine gore
IMT BOYUTU degiskeni bakimindan disi ve erkekler arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik gozlenmezken (z = -0,732, p>0,05); DMT-2.P (z =-7,987), BG/VU (z
= -4,343) ve FU/VU ( t= -2,490) bakimindan anlaml farklilik oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Bufo bufo ve Bufo verrucosissimus tiirlerinin disi bireyleri arasinda incelenen
degiskenler bakimindan fark olup olmadigi Bagimsiz 6rneklem t testi ve Mann-Whitney
U testi ile incelenmistir. Sonuglara gore; disilerde BU (t = 0,280), BDA (t = -2,046),
BD-G (t = -2,623), G-G (t = -2,562), SAG PAR ENI (t = 2,138), SOL PAR ENI (t =
2,466), IMT boyu (t = -2,216), BG/BDA (t = 2,021) ve BG/BD-G (t = 2,801)
bakimindan tiirler arasinda anlamli fark oldugu bulunmustur (Bagimsiz 6rneklem t testi,
p<0,05). Ayrica IMT BOYUTU bakimindan da tiirler arasinda istatistiksel olarak
onemli farklilik tespit edilmistir (Mann-Whitney U testi, z = -3,417). Diger degiskenler

bakimindan iki tiir arasinda anlamli farkliliklar gézlenmemistir (p>0,05).

Erkek bireylerde ise BU (t = -2,718), BG (t = -2,357), BD-G (t = -2,806), TC (t =
-2,824), PU (t = -2,312), D-D (t = -3,168), ONAY (t = -4,494), 1.PARU (t = -3,513),
TU (t = -2,820), TAU (t = -2,357), G-G (t = -3,802), IMT boyu (t = -2,984), IMT sekli
(t = 2,546) ve G-G/BDA (t = -1,016) bakimindan tiirler arasinda anlamli fark oldugu
bulunmustur (Bagimsiz rneklem t testi, p<0,05). Ayrica IMT BOYUTU bakimindan da
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disiler de oldugu gibi tiirler arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik tespit edilmistir
(Mann-Whitney U testi, z = -2,263). Diger degiskenler bakimindan iki tiir arasinda

anlamli farkliliklar gézlenmemistir (p>0,05).

3.2.2. Parotid Ag¢ilar ve Parotidlerin Durumu

PAROTID ACISI (PA) ve PAROTID DURUMU (PD) degiskenleri i¢in Bufo
bufo ve Bufo verrucosissimus tiirlerine ait tanimlayici istatistiki bilgiler cinsiyet bazinda

Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmistir.

Yapilan Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarina gére PA ve PD degiskenleri
normal dagilim gostermektedir (p>0,05) ve cinsiyetler arasinda her iki degisken
bakimindan da istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu goriilmiistir (Bagimsiz
orneklem t testi, PA: t = -7,053, p<0,01; PD: t = -3,209, p<0,01). Bu farklilik Sekil
19°da acikca goriilmektedir. Disi bireyler erkeklere nazaran daha dar agili parotidlere
sahiplerdir (Sekil 20) ve buna bagl olarak parotidleri daha divergent (dis biikey)
durumludur. Ayrica yapilan Ki-kare analizi sonucunda da parotid agis1 ve cinsiyetler
arasinda anlaml bir iligkinin var oldugu belirlenmistir (x> = 84,480, df = 42, p<0,01).

Tablo 6. Bufo bufo tiirline ait tanimlayici istatistiki bilgiler

Bufo bufo

Cinsiyet N Ortalama Standart Hata Min-Maks.
Parotid agis1 Disi 74 50,3784 0,86879 32-69

Erkek 78 59,5256 0,67438 45-72
Parotid durumu  Disi 74 0,6511 0,00988 0,48-1,15

Erkek 78 0,6829 0,00646 0,54-0,86

Tablo 7. Bufo verrucosissimus tiiriine ait tanimlayic istatistiki bilgiler
Bufo verrucosissimus
Cinsiyet N Ortalama Standart Hata Min-Maks.

Parotid agis1 Disi 74 51,9545  2,44991 24-77
Erkek 78 57,0000 2,96865 32-72

Parotid durumu  Disi 74 0,6500 0,01444 0,53-0,79
Erkek 78 0,6847 0,01374 0,56-0,79
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PA ve PD degiskenleri bakimindan cinsiyetler arasinda fark bulunmasina ragmen,
iki tiir arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmemistir (Bagimsiz érneklem

t testi, PA: t = 0,330, p>0,05; PD: t = -0,126, p>0,05).

Dolayisiyla ornekleme yapilan 97 erkek ve 96 disi birey ayri ayri
degerlendirilmistir. Erkek bireylerin ve disi bireylerin sahip oldugu parotid agilar1 Tablo
8 ve Tablo 9°da, tiir bazinda dagilimin1 gosteren grafikler ise Sekil 21 ve Sekil 22°de
verilmistir. Bu grafikten goriildiigii iizere en dar agilar Bufo verrucosissimus tiiriine ait

erkek bireylerde, en genis agilar ise yine ayni tiire ait disi bireylerde gozlenmistir.

Tablo 8. Erkek bireylerde dl¢iilen parotid agilarinin dagilim yiizdeleri (BB: Bufo bufo,
BV: Bufo verrucosissimus)
Parotid Acis1  Birey Sayis1  Yiizde Oram  Tiir

32° 1 1,0 BV

34° 1 1,0 BV

37° 1 1,0 BV

39° 1 1,0 BV

45° 1 1,0 BB

47° 1 1,0 BB

48° 1 1,0 BB

49° 2 2,1 BB

50° 2 2,1 BB

51° 1 1,0 BB

52° 2 2,1 BB

53¢ 5 5,2 BB, BV
54° 2 2,1 BB

55° 4 4,1 BB, BV
56° 4 4,1 BB

57° 7 7,2 BB

58° 5 52 BB, BV
59° 6 6,2 BB

60° 4 4,1 BB

61° 9 9,3 BB, BV
62° 9 9,3 BB, BV
63° 3 3,1 BB

64° 3 3,1 BB

65° 1 1,0 BV

66° 4 4,1 BB, BV
67° 5 5,2 BB

68° 3 3,1 BB, BV
69° 3 3,1 BB, BV
70° 2 2,1 BB, BV
72° 4 4,1 BB, BV
Toplam 97 100,0
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Tablo 9. Disi bireylerde olgiilen parotid agilarinin dagilim yiizdeleri (BB: Bufo bufo,
BV: Bufo verrucosissimus)
Parotid Acis1  Birey Sayis1  Yiizde Oram  Tiir

24° 1 1,0 BV

32° 1 1,0 BB

35° 1 1,0 BB

36° 2 2,1 BB

37° 2 2,1 BB, BV
38° 1 1,0 BV

40° 1 1,0 BB

41° 1 1,0 BB

42° 2 2,1 BB

43° 3 3,1 BB, BV
44° 6 6,3 BB, BV
45° 1 1,0 BB

46° 2 2,1 BB, BV
47° 7 7.3 BB

48° 6 6,3 BB

49° 6 6,3 BB, BV
50° 9 9,4 BB, BV
52° 7 7.3 BB, BV
53° 4 4,2 BB

54° 4 4,2 BB, BV
55° 4 4,2 BB, BV
56° 3 3,1 BB, BV
57° 1 1,0 BV

58° 8 8,3 BB, BV
59° 3 31 BB, BV
60° 2 2,1 BB

61° 1 1,0 BB

64° 1 1,0 BB

66° 2 2,1 BB, BV
68° 1 1,0 BB

69° 1 1,0 BB

71° 1 1,0 BV

77° 1 1,0 BV
Toplam 96 100,0
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3.2.3. Keratinli Sigiller

Orneklenen erkek ve disi bireyler Arntzen vd. (2013a)’in calismasi referans
alinarak keratinli sigillerin bulunma sikligina (1 = yok, 2 = az, 3 = orta, 4 = fazla, 5 =
cok fazla) gore ayr1 ayri analize tabi tutulmustur. Bu kategorilere ait 6rnek fotograflar:

Sekil 23’te verilmistir.

e 3 R & :
Keratinli sigillerin bulunma sikligi (1 = yok (Bartin Ornegi); 2 = az
(Afyonkarahisar 0rnegi); 3 = orta (Antalya Ornegi); 4 = fazla (Kirklareli
Ornegi); 5 = ¢ok fazla (a: lateral, b dorsal Rize 6rnegi))

Sekil 23.

Tir aymmi yapilmadan verilerin toplu degerlendirilmesiyle yapilan analiz
sonucunda 97 erkek bireyin 65’inde keratinli sigiller bulunmamakta ve 27’sinde ise az
sayida keratinli sigil bulunmaktadir (Tablo 10). Bu iki durum erkek birey 6rneklerin %
94,8’lik kismin1 olusturmaktadir.

Tablo 10. Erkek bireylerde keratinli sigillerin bulunma siklig
Keratinli Sigil Birey Sayis1  Yiizde Oram  Birikimli Yiizde Oram

Yok 65 67,0 67,0
Az 27 27,8 94,8
Orta 4 4,1 99,0
Fazla 1 1,0 100,0
Toplam 97 100,0
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Disi bireylerde ise durum erkeklere gore farklilik gostermektedir. 96 disi bireyin
sadece 12’sinde keratinli sigiller mevcut degildir ve toplam O&rneklerin %12,5’1ik
kismin1 olusturmaktadir. 47 birey orta derecede keratinli sigillere sahip olup toplam
orneklerin % 49’unu kapsamaktadir (Tablo 11). Erkek ve disi bireylere ait verilerin

grafiksel goriintimii Sekil 24’te verilmistir.

Tablo 11. Disi bireylerde keratinli sigillerin bulunma sikligi
Keratinli Sigil Birey Sayis1  Yiizde Oram1  Birikimli Yiizde Oram

Yok 12 12,5 12,5
Az 29 30,2 42,7
Orta 47 49,0 91,7
Fazla 7 7.3 99,0
Cok fazla 1 1,0 100,0
Toplam 96 100,0
707 _—
W
60
55
507
45+
2 a0
2
2 354
[T
30
25+
204
15
104
5
- yok orta fazla cok fazla

Keratinli Sigiller
Sekil 24. Erkek ve disi bireylere ait keratinli sigillerin dagilimlarinin grafiksel
gorinimii
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Ayrica yapilan Ki-kare analizine gore keratinli sigillerin bulunma siklig1 ile
cinsiyet arasinda anlamli bir iligki oldugu belirlenmistir (Xz = 78,304, df = 4, p<0,05).
Tablo 10 ve Tablo 11°de goriildiigii tizere erkek bireylerin % 67’sinde keratinli sigiller

bulunmazken, disi bireylerin % 49’u orta derecede keratinli sigillere sahiptirler.

Ornekleme yapilan disi bireylerde keratinli sigiller gdzlenmeyen iller Artvin,
Osmaniye, Mersin, Bolu, Hatay ve Kirklareli olarak tespit edilmistir. Az siklikta
keratinli sigiller gozlenen iller Giresun, Trabzon, Artvin, Rize, Afyon, Osmaniye,
Mersin, Bolu, Canakkale, Yalova ve Kiitahya olarak tespit edilmistir. Orta siklikta
keratinli sigiller en fazla gozlenen durum olup Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Antalya,
Isparta, Denizli, Mersin, Canakkale, izmir, Yalova, Kastamonu, Sinop ve Kiitahya
illerinde tespit edilmistir. Fazla siklikta keratinli sigiller gozlenen iller Bartin, Gebze,
Istanbul, Kirklareli ve Samsun olarak tespit edilmistir. Cok fazla siklikta keratinli

sigiller gozlenen tek il ise Rize’dir.

Ornekleme yapilan erkek bireylerde keratinli sigiller gézlenmeyen iller Giresun,
Trabzon, Artvin, Antalya, Denizli, Bolu, Hatay, Izmir, Yalova, Kastamonu, Karabiik,
Bartin, Kirklareli, Sinop, Kiitahya, Gebze, Osmaniye ve Samsun illerinde tespit
edilmistir. Erkek birey oOrneklerinin biiyiik bir kisminda keratinli sigiller mevcut
degildir. Az siklikta keratinli sigiller gozlenen iller Giresun, Trabzon, Artvin, Rize,
Antalya, Isparta, Denizli, Afyon, Izmir, Sinop, Istanbul ve Osmaniye olarak tespit
edilmistir. Orta siklikta keratinli sigiller gozlenen iller Canakkale, Izmir ve Samsun
olarak tespit edilmistir. Son olarak fazla siklikta keratinli dikenler gozlenen tek il ise

Isparta’dir.

Basin yan taraflarinda yer alan keratinli sigillerin bulunma siklig1 (1 = yok, 2 = az,
3 = orta, 4 = fazla, 5 = ¢ok fazla) tiir bazinda Tablo 12’de verilmistir. Ayrica tiirler
icerisinde keratinli sigillerin cinsiyete gore dagilimlart Sekil 25 ve 26°da gosterilmistir.
Yapilan Ki-kare analizine gore keratinli sigillerin bulunma siklig1 ile tiirler arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir iligki yoktur (y° = 7,661, df = 4, p>0,05).
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Tablo 12. Tiirlere gore keratinli sigillerin bulunma siklig

Keratinli Sigiller

Tiir Yok Az Orta Fazla CokFazla Toplam
Bufo bufo 54 45 44 8 1 152
Bufo verrucosissimus 23 11 7 0 0 41
Toplam 77 56 51 8 1 193
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Sekil 25. Bufo bufo tiiriinde keratinli sigillerin dagilim1

M pisi
[ ERKEK

Frekans

yok az orta

Keratinli Sigiller

Sekil 26. Bufo verrucosissimus tiiriinde keratinli sigillerin dagilim1
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3.2.4. Faktor Analizi

3.2.4.1. Disi Bireyler i¢cin Faktor Analizi Sonuclar

Faktor analizi icin eldeki 35 farkli morfolojik degisken ve PA degiskeni dahil
olmak tizere 36 degisken icerisinden BG/VU, FU/VU, GG/BDA, BG/BDA ve BG/BD-
G degiskenleri analiz dis1 tutulmustur. Ayrica bu degiskenler diskriminant ve lojistik
regresyon analizlerinde de disarida birakilmistir. Analize baslamadan O6nce
degiskenlerin giivenilirligi Olciilmiis ve yiliksek derecede giivenilir O6lgege sahip
olduklar1 belirlenmistir (Standart Cronbach Alfa: 0,962). Analizin ilk asamada Varimax
rotasyon ¢oziimii metodu secilerek eldeki 31 degiskeni aciklamak i¢in yeterli olacak
faktor (bilesen) sayisina karar verilmistir. Kullanilan degiskenlerin faktor analizi
uygulamak i¢in uygun olup olmadig1 Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik
testleri kullanilarak degerlendirilmistir. Test sonuglarina gore verilerin faktor analizi
uygulamak i¢in uygun oldugu belirlenmistir (KMO: 0,847; Bartlett: Ki-kare: 4263,246;
p<0,01). Baslangi¢c coziimlemesinde ‘Temel Bilesenler Analizi (PCA)’ adli faktor
¢ikarma yontemi kullanilmistir. Sonraki adimda bu matrisin faktér sayisini belirlemek
icin gerekli olan 6z deger (Eigenvalue), varyans ve eklemeli varyans degerleri
bulunmustur. Literatiir bilgileri paralelinde ve kural olarak 6zdegeri 1’den daha biiyiik
olan faktorler segilerek ‘bilesen’ ad1 verilen yeni degiskenler olusturulmustur. Ozdeger,
varyans ve eklemeli varyans degerlerine bakilarak 5 faktoriin yeterli oldugu
belirlenmistir. Bu 5 ana faktor varyansin % 79,41’ ini aciklamaktadir. Birinci ana faktor
toplam varyansin % 38,39’unu, ikinci ana faktér % 14,29’unu, lgcilincii ana faktor

11,65’ini, dordiincii ana faktor 9,98’ini ve besinci ana faktor % 5,08’ini agiklamaktadir
(Tablo 13).

Faktorler isimlendirilirken degiskenler icerisinde faktor yiikleri 0,5 ve ftizeri
olanlar degerlendirmeye dahil edilmistir. Varimax metodu ile elde edilmis dondiiriilmiis
bilesen matrisi incelendiginde birinci bilesen igerisinde AAU, D-B, DMT-2.P, FU, VU,
ONAY, D-D, BU, BG, PAR-ON-UC, 1. PARU, GC, PU, TAU, BG, GOZ-TYM ve G-
G degiskenlerinin, ikinci bilesen icerisinde BD-BUA, TC, TU ve BDA degiskenlerinin,
ticiincii bilesen icerisinde PAR-ARK-UC, PA, SAG PAR ENI, SOL PAR ENIi ve D-D
degiskenlerinin, dordiincii bilesen igerisinde IMT BOYUTU, IMT SEKLI, DMTU ve
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IMT BOYU degiskenlerinin, besinci bilesen igerisinde ise IMT ENI degiskeninin faktor
yiiklerinin yiiksek c¢iktigi goriilmektedir. Bilesenler igerisindeki degiskenlerin yiikleri
gdz oniinde tutulup 1. bilesen ‘VUCUTI’, 2. bilesen ‘VUCUT2’, 3. bilesen
‘PAROTID’, 4. bilesen ‘IMT1’ ve 5. bilesen ‘IMT?2’ olarak isimlendirilmistir.

Tablo 13. Dondiriilmiis bilesen matrisi

1 2 3 4 5 B.O
AAU 0,873 0,171  -0,030 0,177 0,178 0,856
D-B 0,870 0,079 0,295 0,020 -0061 0,854
DMT-2.P 0,855  -0,024 0,075 0,235 0,102 0,802
FU 0,849 0,233 0,271 0,124 0,097 0,874
VU 0,824 0,385 0,273 0,033 0,139 0,992
ONAY 0,820 0,361  -0,086 0,115 0,181 0,855
D-D 0,800 0,434 0,185 0,158 0,148 0,910
BU 0,790 0,374 0,134 0,179 0,220 0,863
BG 0,776 0,394 0,325 0,027 0,137 0,882
PAR-ON-UC 0,754 0,379 0,323 0,080 -0,048 0,826
1.PARU 0,704 0,454  -0,018 0,102 -0,076 0,718
GC 0,681 0,324 0,118 0,010 0,349 0,704
PU 0,679 0,260 0,452 0,103 0,169 0,773
TAU 0,658 0,583 0,125 0,118 0,128 0,819
BD-G 0,652 0,473 0,124 0,226 0,039 0,718
GOZ-TYM 0,645 0,403 0,119 0,102  -0,156 0,627
G-G 0,637 0,333 0,411 0,261  -0,004 0,754
BD-BUA 0,310 0,765  -0,063 0,123 0,077 0,706
TC 0,229 0,746 0,168  -0,007 0,046 0,639
TU 0,479 0,622 -0,097 0,160 0,323 0,756
BDA 0,547 0,579 0,236 0,217 0,167 0,776
PAR-ARK-UC 0,575 0,129 0,733 0,020 0,149 0,906
PA 0,077 -0,193  -0,724 0,107  -0,065 0,583
SAG PAR ENI 0,476 0,103 0,716 0,122  -0,103 0,774
PD 0,027 0,298  -0,697 0,065 -0,277 0,655
SOL PAR ENI 0,454 0,046 0,683 0,124 -,0298 0,778
IMT BOYUTU -0,033 0,085  -0,026 0,914 0,097 0,854
IMT BOYU 0,455 0,226 0,107 0,833 0,082 0,971
IMT SEKLI -0,002 0,122 0,071  -0,795 0,514 0,916
DMTU 0,447 0,240 0,016 0,665 0,200 0,740
IMT ENI 0,435 0,265 0,175 0,106 0,718
OZDEGER 11,902 4,432 3,614 3,094 1,575
VARYANS 38,394 14,297 11,659 9,982 5,080
EKLEMELI 38,394 52690 64,349 74,331 79,411

VARYANS

Her degisken i¢in hesaplanan faktor (bilesen) skorlari, degisken degerleri ve

faktor skor katsayilarinin toplanmasi ile elde edilir (Tablo 14). Bu skorlarin tahmiminde

70



Anderson & Rubin, Regresyon ve Bartlett olmak iizere ii¢ yontem mevcuttur. Faktor

skorlarinin elde edilmesi i¢in bu ¢alismada Regresyon metodu se¢ilmistir.

Tablo 14. Faktor (Bilesen) skorlar katsay1 matrisi

1 2 3 4 5
VU 0,079 0,003 0,006 -0,068 -0,001
BU 0,074  -0,020  -0,040 0,006 0,081
BG 0,055 0,025 0,034  -0,054 0,001
BDA -0,069 0,181 0,055 0,039 0,033
BD-BUA -0,124 0,352 -0,020 -0,003  -0,057
BD-G 0,018 0,100 -0,014 0,020  -0,065
GOZ-TYM 0,063 0,091 -0,027 -0,044 -0,225
GC 0,064 -0,032 -0,038 -0,041 0,187
TC -0,164 0,386 0,078 -0,040 -0,082
PU 0,032  -0,027 0,095 0,000 0,060
D-D 0,060 0,028 -0,018 -0,010 0,012
D-B 0,189 -0,162 -0,015 -0,074 -0,126
ONAY 0,131 -0,041 -0,137 -0,036 0,041
1. PARU 0,083 0,085 -0,088 -0,061 -0,172
FU 0,122 -0,092 -0,006 -0,022  -0,008
TU -0,054 0,184  -0,067 0,019 0,153
TAU -0,007 0,154 -0,012 -0,021 -0,017
AAU 0,183 -0,167 -0,132  -0,007 0,066
DMT-2.P 0,213 -0,262 -0,097 0,023 0,038
DMTU -0,019  -0,027  -0,019 0,238 0,150
G-G 0,005 0,043 0,096 0,050 -0,075
PAR-ON-UC 0,063 0,045 0,036 -0,045 -0,142

PAR-ARK-UC 0,002  -0,053 0,213  -0,009 0,065
SAG PAR ENI -0,007  -0,012 0,223 0,022 -0,121

SOL PAR ENI 0,023  -0,016 0,208 0,010 -0,270
IMT BOYU -0,035  -0,021 0,023 0,301 0,070
IMT ENI -0,040  -0,051 0,028 0,059 0,524
PA 0,185 -0,176  -0,312 0,005  -0,029
PD 0,056 0,161 -0,266  -0,045 -0,270
IMT BOYUTU -0,128 0,013 0,042 0,384 0,147
IMT SEKLI -0,006 0,034 0,005 -0,285 0,336

Analiz sonucunda elde edilen bilesen skorlarindan yararlanilip Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus tiirlerine ait bireylerin biitiin bilesenler tizerindeki izdiisiimlerinin
oldugu grafik Sekil 27°de verilmistir. Sekil incelendiginde tiirler arasinda bir
gruplagsmanin meydana gelmedigi goriilmektedir. Ayrica toplam acgiklanan varyansin %
52,69’unu agiklayan birinci ve ikinci bilesenler {iizerinde tiirlere ait bireylerin
izdligiimiinli gosteren grafik Sekil 28°de verilmistir. Grafiklerden de goriildiigii iizere

elde edilen bilesenler bakimindan tiirler arasinda bir kiimelesme meydana gelmemistir.
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3.2.4.2. Erkek Bireyler I¢in Faktor Analizi Sonuglar

Erkek bireyler i¢in yapilan faktér analizinde disi bireyler i¢in gergeklestirilen
adimlar aynmi sekilde uygulanmistir. Degiskenlerin giivenilirligi olgiilmiis ve yiiksek
derecede giivenilir bir 6l¢ege sahip olduklari belirlenmistir (Standart Cronbach Alfa:
0,929). Kullanilan degiskenlerin faktdr analizi uygulamak i¢in uygun oldugu
belirlenmistir (KMO: 0,828; Bartlett: Ki-kare: 3992,040; p<0,01). Daha sonra faktor
sayisini belirlemek i¢in gerekli olan 6z deger, varyans ve eklemeli varyans degerleri
bulunmustur. Bu degerlere bakarak 7 faktoriin yeterli olduguna karar verilmistir. Bu 7

faktor varyansin % 78,95’ini agiklamaktadir (Tablo 15).

Faktorleri isimlendirmede bilesenler igerisine giren degiskenlerden yiikleri 0,5 ve
tizeri olanlar degerlendirmeye alinmistir. Varimax metodu ile elde edilmis dondiirtilmiis
bilesen matrisi incelendiginde birinci bilesen igerisinde SAG PAR ENI, SOL PAR ENI,
PAR-ON-UC, PAR-ARK-UC, G-G, BG, PU ve VU degiskenlerinin, ikinci bilesen
icerisinde TU, BD-BUA, BD-G, BU, ONAY, TAU, GC, BDA, DMTU ve TC
degiskenlerinin, {gilincii bilesen igerisinde DMT-2.P, AAU, D-B, FU ve D-D
degiskenlerinin, dordiincii bilesen igerisinde 1. PARU ve GOZ-TYM degiskenlerinin,
besinci bilesen igerisinde IMT BOYUTU ve IMT BOYU degiskenlerinin, altinci bilesen
icerisinde PA ve PD degiskenlerinin, yedinci bilesen igerisinde ise IMT SEKLI ve IMT
ENI degiskenlerinin faktdr yiiklerinin yiiksek ¢iktign goriilmiistiir. Bilesenler
icerisindeki degiskenlerin yiikleri g6z Oniinde tutulup, 1. bilesen ‘PAROTIDI1’, 2.
bilesen ‘VUCUT]1", 3. bilesen ‘UYELER’, 4. bilesen ‘VUCUT?2’, 5. bilesen ‘IMT1", 6.
bilesen ‘PAROTID2’ ve 7. bilesen ‘IMT?2’ olarak isimlendirilmistir.

Elde edilen 7 faktor bakimindan degiskenlerin sahip oldugu bagimlilik oranlarinin

yiiksek olmasi1 sonuglarin istatistiki agidan anlamli oldugunu gostermektedir.
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Tablo 15. Dondiriilmiis bilesen matrisi

1 2 3 4 5 6 7 B.O
SAG PAR ENI 0,897 0,193 0,030 -0,047 -0,085 0,166 0,033 0,881
SOL PAR ENI 0,890 0,115 0,064 0,000 -0,055 0,166 0,108 0,851
PAR-ON-UC 0,789 0,048 0,348 0,341 0,094 -0,177 0,040 0,904
PAR-ARK-UC 0,720 0,112 0,363 0,307 0,017 0,371 0,076 0,901
G-G 0,702 0,067 0,158 0,484 0,007 0,030 -0,118 0,771
BG 0,638 0,410 0,302 0,438 0,034 0,087 -0,015 0,867
PU 0,625 0,390 0,320 0,143 0,054 0,054 -0,116 0,686
VU 0,601 0,425 0,468 0,359 0,019 0,102 0,122 0,916
TU 0,009 0,881 0,169 -0,012 0,217 0,054 0,090 0,863
BD-BUA -0,116 0,870 -0,173 0,039 0,109 0,029 0,122 0,829
BD-G 0,342 0,660 -0,056 0,327 -0,113 0,064 -0,160 0,704
BU 0,426 0,657 0,351 0,220 0,085 0,065 0,074 0,802
ONAY 0,208 0,645 0,307 0,485 0,167 0,061 -0,021 0,821
TAU 0,235 0,613 0,486 0,058 -0,045 0,158 -0,162 0,725
GC 0,347 0,602 0,252 0,307 0,140 -0,083 0,135 0,684
BDA 0,281 0,591 0,179 0,215 0,069 0,133 0,087 0,536
DMTU 0,080 0,559 0,035 0,361 0,408 0,118 0,194 0,668
TC 0,377 0,544 -0,046 0,341 0,141 -0,266 0,032 0,649
DMT-2.P 0,106 0,041 0,824 -0,093 0,074 -0,119 0,091 0,728
AAU -0,021 0,440 0,806 0,073 -0,045 0,074 -0,040 0,858
D-B 0,254 -0,161 0,733 0,183 -0,107 0,174 -0,069 0,708
FU 0,449 0,108 0,613 0,380 0,033 0,151 -0,005 0,758
D-D 0,358 0,488 0,592 0,325 0,012 0,101 0,055 0,836
1. PARU 0,177 0,298 0,133 0,686 0,039 0,089 -0,110 0,630
GOZ-TYM 0,139 0,196 0,047 0,679 0,155 0,024 0,120 0,560
IMT BOYUTU -0,257 0,082 -0,195 -0,002 0,896 -0,091 -0,204 0,963
IMT BOYU 0,234 0,387 0,172 0,273 0,812 0,012 -0,086 0,975
PD -0,156 -0,128 -0,145 -0,064 0,089 -0,874 -0,069 0,842
PA -0,539 -0,045 0,060 -0,070 -0,099 -0,588 0,048 0,659
IMT SEKLI -0,026 0,050 -0,052 -0,060 -0,381 0,042 0,892 0,965
IMT ENi 0,210 0,409 0,130 0,219 0,485 0,034 0,658 0,945
OZDEGER 6,084 6,026 4,033 2,936 2,249 1,608 1,537
VARYANS 19,626 19,438 13,011 9,471 7,255 5,186 4,957
EKLEMELI 19,626 39,064 52,075 61546 68,800 73,987 78,944

VARYANS

Sonraki agamada Regresyon metodu secilerek bilesenlere ait faktor skorlari elde

edilmistir (Tablo 16).
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Tablo 16. Faktor (Bilesen) skorlar1 katsay1 matrisi

1 2 3 4 5 6 7
VU 0,055 0,007 0,063 0,036 -0,023 -0,026 0,058
BU 0,038 0,118 0,034 -0,076 -0,018 -0,032 0,003
BG 0,071 0,011 -0,015 0,102 -0,043 -0,031 -0,036
BDA -0,003 0,113 -0,017 -0,015 -0,030 0,046 0,012
BD-BUA -0,060 0,268 -0,114 -0,089 -0,065 0,024 0,002
BDG 0,015 0,183 -0,146 0,089 -0,195 -0,013 -0,183
GOZ-TYM -0,114 -0,094 -0,059 0,452 -0,016 0,022 0,091
GC 0,026 0,086 0,008 0,018 -0,007 -0,122 0,057
TC 0,088 0,097 -0,109 0,066 -0,039 -0,250 -0,012
PU 0,140 0,063 0,021 -0,135 0,005 -0,061 -0,108
D-D -0,038 0,041 0134 0,042 -0,043 0,001 0,008
D-B -0,052 -0,129 0,247 0,070 -0,007 0,076 -0,021
ONAY -0,000 0,078 0,018 0,177 -0,032 0,014 -0,049
1. PARU -0,129 -0,032 -0,051 0,438 -0,106 0,056 -0,086
FU -0,014 -0,097 0,153 0,127 0,017 0,042 0,008
TU -0,036 0,240 0,017 -0,207 0,029 0,019 -0,006
TAU -0,025 0,167 0,109 -0,148 -0,080 0,053 -0,167
AAU -0,134 0,083 0,279 -0,076 -0,052 0,019 -0,054
DMT-2.P -0,005 -0,048 0,332 -0,192 0,102 -0,133 0,085
DMTU -0,071 0,038 -0,043 0,117 0,137 0,095 0,118
G-G 0,117 -0,086 -0,060 0,196 -0,035 -0,066 -0,077
PAR-ON-UC 0,196 -0,105 0,036 0,031 0,053 -0,242 0,045
PAR-ARK-UC 0,092 -0,088 0,026 0,039 0,042 0,172 0,049
SAG PAR ENI 0,292 0,042 -0,098 -0,261 0,000 -0,018 -0,011
SOL PAR ENI 0,279 -0,005 -0,079 -0,214 0,028 -0,013 0,053
IMT BOYU 0,036 -0,041 0,034 -0,041 0,394 0,023 -0,024
IMT ENI 0,017 -0,052 0,023 -0,012 0,268 0,008 0,459
PA -0,102 0,038 0,103 0,067 -0,105 -0,377 0,042
PD 0,109 0,006 0,004 -0,024 -0,003 -0,624 -0,018
IMT BOYUTU -0,007 -0,048 -0,011 -0,081 0,460 0,035 -0,079
IMT SEKLI -0,025 -0,008 -0,016 0,033 -0,148 -0,007 0,578

Analiz sonucunda elde edilen bilesen skorlarindan yararlanilip Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus tiirlerine ait bireylerin biitiin bilesenler iizerindeki izdiisiimlerinin
oldugu grafik Sekil 29°da verilmistir. Sekil incelendiginde tiirler arasinda bir
gruplasmanin meydana gelmedigi goriilmektedir. Ayrica acgiklanan varyansin %
39,06’sm1 aciklayan birinci ve ikinci bilesenler iizerinde tiirlere ait bireylerin
izdlisimiinli gosteren grafik Sekil 30°da verilmistir. Grafiklerden de goriildigii iizere

elde edilen bilesenler bakimindan tiirler arasinda bir kiimelesme meydana gelmemistir.
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3.2.5. Diskriminant Analizi

3.2.5.1. Disi Bireyler i¢cin Diskriminant Analizi Sonuglari

Incelenen tiirler BD-G, G-G, SAG PAR ENI, SOL PAR ENIi, IMT BOYU ve
IMT BOYUTU degiskenleri bakimindan farklilasmistir (p<0,05). Gruplarin kovaryans
matrisleri birbirine esit degildir (Box’s M =91,015; F = 1,346, p<0,05).

Ozdeger ve Wilks’ Lambda degerleri incelendiginde elde edilen fonksiyonun

gruplart istatistiksel olarak anlamli sekilde ayirt ettigi goriilmistiir (p<0,05).

Fonksiyonun kanonikal korelasyon degeri 0,772 olup, toplam varyansin %
59,59’unu acgiklamaktadir. Analizde tek fonksiyon elde edildigi i¢in aciklanan varyansin

% 100’1 bu fonksiyona aittir (Tablo 17).

Tablo 17. Ozdeger tablosu
Fonksiyon Ozdeger Varyans (%) Varyans (%) Kanonik Korelasyon

1 1,479 100,0 100,0 0,772

Wilks’ Lambda tablosu agiklanamayan varyans degerlerini ortaya koymaktadir
(Tablo 18). Tabloya gore fonksiyonun Wilks” Lambda degeri 0,403 olup, bu fonksiyon
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<

0,05).

Tablo 18. Wilks' Lambda tablosu
Fonksiyon Wilks’ Lambda Ki-Kare Sd P

1 0,403 80,804 10 0,000

Standardize edilmis ayirma katsayilar1 tablosu bir fonksiyonun olugsmasinda hangi
degiskenlerin Onemlilik arz ettigini gosteren tablodur. Yani degiskenlerin bu

fonksiyonlarin olugsmasinda ne kadar etkili oldugunu ortaya koyar.
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Analiz sonucunda elde edilen tabloya bakildiginda (Tablo 19) fonksiyon iizerinde
en fazla yiik 1,390 degeri ile VU degiskenine, en az yiik ise 0,401 degeri ile GOZ-TYM
degiskenindedir. Analizde ayrica Stepwise metodu uygulanmistir. Stepwise metodu ¢ok
sayida potansiyel olarak ayirici degiskenin varliginda, fonksiyona onemli katkida
bulunmayan degiskenleri analiz disinda birakan bir metottur. Stepwise metodu altinda
uygulanan Mahalanobis uzaklik metodu sonuglarina gére fonksiyonun olugmasinda bu
tablodaki karakterlerin rol oynadig1 ve diger degiskenlerin fonksiyona dahil edilmedigi
goriilmektedir. Yani fonksiyonun olusmasinda eldeki 31 degisken arasindan bu 10

degiskenin etkili oldugu goriilmiistiir.

Tablo 19. Standardize edilmis ayirma katsayilari tablosu

Fonksiyon 1
VU 1,390
BU -1,105
BD-BUA 0,589
BD-G -0,563
GOZ-TYM 0,401
D-D -0,933
D-B 1,185
G-G -0,946
PAR-ARK-UC -0,615
SOL PAR ENI 0,943

Yapisal matris tablosu her bir degiskenin her bir fonksiyonla ne kadar korelasyon
igerisinde oldugunu gdsteren bir tablodur. Ayrica bu tabloya bakilarak fonksiyonlarin
isimlendirilmesi i¢in hangi degiskenlerin kullanilacagina karar verilebilir (Tablo 20).
Tablo incelendiginde fonksiyonun IMT ENI degiskeni ile negatif yonde % 26,1 IMT
BOYUTU degiskeni ile negatif yonde % 25,1 SOL PAR ENI degiskeni ile % 22,6 ve
BDG degiskeni ile % 21,0 korelasyon degerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Tablo 20. Yapisal matris tablosu

Fonksiyon 1
IMT ENI -0,261
IMT BOYUTU -0,251
SOL PAR ENI 0,226
BD-G -0,210
G-G -0,205
BU -0,155
D-D -0,141
PA 0,141
IMT SEKLI -0,137
ONAY -0,137
IMT BOYU -0,119
TU -0,115
SAG PAR ENi 0,105
BDA -0,105
D-B 0,105
TC -0,096
DMTU -0,091
BG -0,081
FU -0,079
GC -0,076
DMT-2.P -0,048
AAU -0,033
TAU 0,026
BD-BUA 0,025
VU 0,023
PU -0,007
PAR-ON-UC 0,005
PD -0,004
GOZ-TYM 0,001
1. PARU 0,000
PAR-ARK-UC 0,000

Smiflandirma istatistikleri tablosu sansa bagli olarak oOrneklerin kag¢ tanesinin
gruplar icerisine dogru sekilde atandigini hesaplamak i¢in kullanilan tablodur. Buna
gore, priori degeri ile gruplardaki 6rnek sayisinin ¢arpimi (6lglilmemis) sonucunda elde
edilen deger ve hata pay1 olarak bu degerin % 25 inin sonuca eklenmesi ile sansa bagl
olarak gruplar igerisine atanan ornek sayisi elde edilir. Tabloya gore % 25 hata payida
eklenerek Bufo bufo tiiriine ait 71,317 birey ve Bufo verrucosissimus tiiriine ait 6,297

birey sansa bagli olarak dogru gruplara yerlestirilmektedir (Tablo 21).
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Tablo 21. Smiflandirma istatistikleri tablosu
Tiirler Priori Analiz Durumlari

Olciilmemis Olciilmiis

Bufo bufo 0,771 74 74,000
Bufo verrucosissimus 0,229 22 22,000
Toplam 1,000 96 96,000

Smiflandirma sonuglar1 tablosu analiz sonucunda olusan fonksiyonlarin gruplar
igerisine atadigi O6rnek sayilarini gosteren tablodur. Analiz sonucunda elde edilen
tabloya bakildiginda Bufo bufo tiiriine ait 74 bireyin 71 tanesi Bufo bufo grubu igerisine,
3 birey ise Bufo verrucosissimus grubu igerisine atanmistir. Fonksiyon bu grubu % 95,9
oraninda dogru yerlestirmistir. Bufo verrucosissimus tiiriine ait 22 bireyin 17 tanesi Bufo
Verrucosissimus grubu igerisine, 5 tanesi ise Bufo bufo grubu igerisine atanmustir.
Fonksiyon bu grubu % 77,3 oraninda dogru yerlestirmistir. Bufo bufo tiirii i¢in sansa
bagli olarak 71,3175 birey (% 25 hata payi ile) dogru yerlestirilmektedir. Fonksiyon 71
bireyi dogru sekilde grup igerisine atamigtir. Fonksiyonun grup igerisine yerlestirdigi
birey sayist sansa bagli olarak yerlestirilen birey sayisi ile esit oldugu icin gruplar
ayirmada basarili oldugu goriilmiistiir. Yine Bufo verrucosissimus tiirii i¢in sansa bagli
olarak 6,297 birey dogru yerlestirilirken, fonksiyon 17 bireyi dogru yerlestirmistir. Yani
fonksiyon bu grubu da ayirmada basarili olmustur (Tablo 22). Sonug olarak elde edilen

fonksiyon tiim gruplar1 % 91,7 oraninda dogru siiflandirmistir.

Tablo 22. Siniflandirma sonuglari tablosu
Tiirler Tahmini Grup Uyeleri Toplam

Bufo bufo  Bufo verrucosissimus

Orjinal Say1  Bufo bufo 71 3 74
Bufo verrucosissimus 5 17 22
% Bufo bufo 95,9 4,1 100,0
Bufo verrucosissimus 22,7 77,3 100,0
Capraz
Dogrulama Say1  Bufo bufo 70 4 74
Bufo verrucosissimus 7 15 22
% Bufo bufo 94,6 5,4 100,0
Bufo verrucosissimus 31,8 68,2 100,0
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3.2.5.2. Erkek Bireyler i¢cin Diskriminant Analizi Sonuclari

Incelenen tiirler BU, BG, BD-BUA, BD-G, GC, TC, PU, D-D, ONAY, 1. PARU,
TU, TAU, G-G, IMT BOYU, IMT BOYUTU ve IMT SEKLI degiskenleri bakimindan
farklilagsmistir (p<0,05). Gruplarin kovaryans matrisleri birbirine esit degildir (Box’s M
=45,203; F = 1,876; p<0,05).

Ozdeger ve Wilks’ Lambda degerleri incelendiginde fonksiyonun gruplar

istatistiksel olarak anlamli sekilde ayirt ettigi goriilmiistiir (p<0,05).

Fonksiyonun kanonikal korelasyon degeri 0,661 olup, toplam varyansin %
43,69’unu agiklamaktadir. Ozdeger tablosuna gore, agiklanan toplam varyansin %

100’iiniin bu fonksiyon tarafindan agiklandig1 goriilmektedir (Tablo 23).

Tablo 23. Ozdeger tablosu
Fonksiyon Ozdeger Varyans (%) Varyans (%) Kanonik Korelasyon

1 0,776 100,0 100,0 0,661

Wilks’ Lambda tablosuna bakildiginda (Tablo 24) fonksiyonun Wilks’ Lambda
degeri 0,563 olup, bu fonksiyon bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 24. Wilks' Lambda tablosu
Fonksiyon Wilks’ Lambda Ki-Kare Sd P

1 0,563 52-827 6 0,000

Analiz sonucunda elde edilen standardize edilmis ayirma katsaylar1 tablosuna
bakildiginda (Tablo 25) birinci fonksiyon iizerinde en fazla yiikk negatif yonde 1,135
degeri ile G-G degiskeninde, en az vyiikk ise 0,310 degeri ile IMT SEKLI
degiskenindedir. Stepwise metodu altinda uygulanan Mahalanobis uzaklik metodu
sonuglarina gore fonksiyonun olugmasinda bu tablodaki karakterlerin rol oynadig: ve
diger degiskenlerin fonksiyona dahil edilmedigi goriilmektedir. Yani fonksiyonun

olugmasinda eldeki 31 degisken arasindan bu 6 degiskenin etkili oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 25. Standardize edilmis ayirma katsaylar1 tablosu

Fonksiyon 1
IMT SEKLI 0,310
GOZ-TYM 0,572
ONAY -0,905
FU 0,602
G-G -1,135
SAG PAR ENI 0,735

Elde edilen yapisal matris tablosu incelendiginde birinci fonksiyonun ONAY
degiskeni ile negatif yonde % 50,3 G-G degiskeni ile negatif yonde % 42,4 BG
degiskeni ile negatif yonde % 31,9 PD degiskeni ile % 30,4 VE 1. PARU degiskeni ile
negatif yonde % 31,8 korelasyon degerine sahip oldugu goriilmiistiir (Tablo 26).

Tablo 26. Yapisal matris tablosu

Fonksiyon 1
ONAY -0,503
G-G -0,424
BG -0,319
1.PARU -0,318
IMT BOYU -0,297
IMT SEKLI 0,297
TC -0,278
GC -0,273
D-D -0,223
BU -0,222
BD-G -0,219
VU -0,210
PAR-ON-UC -0,205
BDA -0,171
DMTU -0,170
AAU -0,153
IMT BOYUTU -0,151
PU -0,148
TU -0,134
FU -0,130
SOL PAR ENI 0,127
PAR-ARK-UC -0,126
TAU -0,100
PA 0,089
SAG PAR ENI 0,070
DMT-2.P -0,062
PD -0,053
IMT ENI -0,041
D-B -0,034
BD-BUA -0,009
GOZ-TYM -0,003
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Siniflandirma istatistikleri tablosuna gore, % 25 hata payida dahil edilerek Bufo
bufo tiiriine ait 78,390 birey ve Bufo verrucosissimus tiiriine ait 4,655 birey sansa bagh

olarak dogru gruplar icerisine yerlestirilmektedir.

Tablo 27. Smiflandirma istatistikleri tablosu
Tiirler Priori Analiz Durumlari

Olciilmemis Olciilmiis

Bufo bufo 0,804 78 78,000
Bufo verrucosissimus 0,196 19 19,000
Toplam 1,000 96 96,000

Analiz sonucunda elde edilen siniflandirma sonuglari tablosuna goére Bufo bufo
grubuna ait 78 bireyin 74 tanesi Bufo bufo grubu igerisine, 4 birey Bufo verrucosissimus
grubu igerisine yerlestirilmistir. Bufo verrucosissimus tiiriine ait 12 birey Bufo
Verrucosissimus grubu igerisine, 7 tanesi ise Bufo bufo grubu igerisine yerlestirilmistir.
Sans degerleri ile kiyaslaninca fonksiyonun bu gruplari dogru bir sekilde ayirmada
basarili oldugu goriilmektedir. Fonksiyon Bufo bufo bireylerini % 94,9 oraninda, Bufo
verrucosissimus bireylerini ise % 63,2 oraninda dogru yerlestirmistir (Tablo 28). Sonug

olarak fonksiyon tiim gruplar1 % 88,7 oraninda dogru yerlestirmistir.

Tablo 28. Siniflandirma sonuglari tablosu
Tiirler Tahmini Grup Uyeleri Toplam

Bufo bufo Bufo verrucosissimus

Orjinal Say1  Bufo bufo 74 4 78
Bufo verrucosissimus 7 12 19
% Bufo bufo 94,9 51 100,0
Bufo verrucosissimus 36,8 63,2 100,0
Capraz
Dogrulama Say1  Bufo bufo 72 6 78
Bufo verrucosissimus 7 12 19
% Bufo bufo 92,3 7,7 100,0
Bufo verrucosissimus 36,8 63,2 100,0
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3.2.6. Lojistik Regresyon Analizi

3.2.6.1. Disi Bireyler icin Lojistik Regresyon Analizi Sonuclari

Disi bireyler i¢in yapilan Diskriminant analizi sonucunda tiirler arasinda

farklilasmis olan degiskenler (p<0,05) lojistik regresyon modeli olusturmak igin

kullanilacak degiskenler olarak secilmistir. Oncelikle her bir degisken tek basima test

edilerek biitiin degiskenlere ait lojistik regresyon modelleri elde edilmis ve tabloda

gosterilmistir. Bu degiskenler arasindan olusturulacak lojistik regresyon modeli igin

kullanilacak aday degiskenleri belirlemedeki temel kistas p degerinin 0,25’in altinda

olmasidir (Bircan, 2004). P degerleri incelendiginde biitiin degiskenler aday degisken

olarak modele girebilmektedir (Tablo 29).

Tablo 29. Tiirleri ayirmada etkili olabilecegi diisiiniilen degiskenlerin tek degiskenli
lojistik regresyon model sonuglari

-2 LL B SEE  WALD DF P EXP (B) 995 ClI
103,347
BU 99,737 3,565 2,004 3,165 1 0,075 35,338 0,696-1794,716
BDA 99,872 2,807 1,554 3,262 1 0,071 16,561 0,787-348,278
BD-G 97,155 4,030 1,710 5,552 1 0,018 56,256 1,969-1607,081
SAG 98,508 -3,184 1514 4,424 1 0,035 0,041 0,002-0,805
PAR ENI
SOLPAR 96,912 -3,109 1,329 5,477 1 0,019 0,045 0,003-0,603
ENI
MT 98,681 2,997 1,507 3,952 1 0,047 20,020 1,403-384,249
BOYU
MT 01,483 133,795 44,441 9,064 1 0,003 1,278E+058 1,897E+20-
BOYUTU 8,613E+095
G-G 97,171 4250 1,837 5,351 1 0,021 70,136 1,914-2570,079

Sonraki asamada tiim aday degiskenler kullanilarak ¢ok degiskenli bir lojistik

regresyon modeli olusturulmustur (Tablo 30).

Tablo 30. Tek degiskenli modelde aday degisken olarak belirlenen degiskenleri
kapsayan ¢ok degiskenli lojistik regresyon model sonuglari

B SE WALD DF P EXP (B) %95 ClI
Sabit -22,548 12,094 3,476 1 0,062 0,000
BU 3,094 5,119 0365 1 0,546 22,058 0,001-501996,516
BDA 2,289 3,087 0,550 1 0,458 9,866 0,023-4189,982
BD-G 3,305 3,891 0,721 1 0,39 27,242 0,013-55863,727

-2LL: 60,298; Cox & Snell R square: 0,361; Nagelkerke R square: 0,548

84



Tablo 30 (devam). Tek degiskenli modelde aday degisken olarak belirlenen
degiskenleri kapsayan ¢ok degiskenli lojistik regresyon model

sonugclari
B S.E WALD DF P EXP (B) %095 CI

SAG PAR -5,989 6,108 0,962 1 0,327 0,003 0,000-395,987
ENI

SOL PAR -5,050 5,438 0,862 1 0,353 0,006 0,000-272,751
ENI

IMTBOYU -12,184 4,658 6,843 1 0,009 0,000 0,000-0,047
MT 310,065 108,489 8,168 1 0,004 4,568E+134 2,061E+042-
BOYUTU 1,012E+227
G-G 11,949 4,450 7,210 1 0,007 154608,256 25,197-94687536,8

Olusturulan modelin -2LL ve Nagelkerke R square degerleri ile Hosmer and
Lemeshow Testi sonuglar1 (Ki-kare: 4,041; df: 8; p>0,05) beraber degerlendirildiginde
iyi bir model elde edildigi goriiliir. Fakat tablo incelendiginde BU, BDA, BD-G, SAG
PAR ENi, SOL PAR ENI degiskenlerinin modelde 6nemlilik arz etmedigi
goriilmektedir (p>0,05). Bu degiskenlerin modelde kalip kalmayacagina degiskenleri
kapsayan ve kapsamayan modellerin -2 Log Likelihood degerleri arasindaki farka yani
‘G’ degerine bakilarak karar verilir. G degeri serbestlik derecesinin Ki-kare cetvelindeki

karsiligindan daha kiiciik bir deger ise degiskenin modelde kalmasina gerek yoktur.

Elde edilen G degerlerine bakilarak degiskenlerin model igerisinden ¢ikarilmasina
karar verilmistir. (SAG PAR ENI: G = 0,895 < 3 %a); SOL PAR ENI: G = 1,772 <y 4,
BU: G = 0,380 < y 2a); BDA: G = 0,543 < y %q); BD-G: G = 0,734 < x %x1)). Model
lizerinde dnemli etkiye sahip olan degiskenlerin G-G, IMT BOYU ve IMT BOYUTU
degiskenleri olduguna karar verilmistir. Bu ii¢ degisken kullanilarak en uygun cok

degiskenli lojistik regresyon modeli olusturulmustur (Tablo 31).

Tablo 31. En uygun ¢ok degiskenli lojistik regresyon modeli

B SE WALD DF P EXP (B) % 95 ClI
Sabit -20,126 5979 11,331 1 0,001 0,000
G-G 7,762 3,034 6,545 1 0,011 2348,961 6,142-
898321,637
IMT BOYU -7,992 3,365 5,639 1 0,018 ,000 0,000-0,248
IMT 229,440 71,996 10,156 1 0001 4411E+099 2,299E+038-
BOYUTU 8,464E+160

-2 LL: 84,188; Cox and Snell R Square: 0,181; Nagelkerke R Square: 0,274
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Hosmer ve Lemeshow Testi’nin verdigi sonug olusturulan modelin iyi bir model
oldugunu gostermektedir (Ki-kare: 6,906; df: 8; p>0,05). -2LL ve Nagelkerke R square
degerleri sadelestirilmemis modele gore daha zayif géziikkmesinin nedeni ise degisken
sayisinin azalmasidir. Fakat sadece ii¢ degiskenle olusturuldugu diisiiniiliince en uygun

cok degiskenli lojistik regresyon modeli biitlin olarak iyi bir modeldir.

Modelin basarisim1 kontrol etmek i¢in bakilacak diger bir yer ise smiflandirma
tablosudur. Burada model baslangigta tiim ornekleri tek bir grubun igerisine toplayarak
dogru tahmin etme olasiligin1 hesaplar. Analiz sonucunda elde edilen siniflandirma
tablosundaki dogru tahmin etme olasilig1 ilk seferdeki olasiliktan yiiksek ise model

ornekleri dogru sekilde gruplandirmada basarilidir.

Baglangi¢ olarak model 96 bireyin tamamini Bufo bufo tiiriine ait olarak
varsaymis ve bu durumda % 77,1 oraninda dogru yerlestirme yapmistir (Tablo 32).
Analiz sonucunda ise 74 Bufo bufo bireyinin 71’ini Bufo bufo tiirli igerisine 3’{inii ise
Bufo verrucossisimus tiirii igerisine, 22 Bufo verrucosissimus bireyinin 7’si kendi
igerisine 15’1 ise Bufo bufo tiirii igerisine yerlestirilmistir. Modelin tiirlere ait bireyleri

dogru yerlestirme oran1 % 81,3 tiir (Tablo 33).

Tablo 32. Lojistik regresyon modelinin baslangig olarak dogru siiflandirma orani

tablosu
Gozlenen Tahmin
Bufo bufo  Bufo verrucosissimus  Dogru Yerlestirme
Oram (%)
Adim0 Bufo bufo 74 0 100,0
Bufo verrucosissimus 22 0 0
Toplam Yiizde Orani 77,1

Tablo 33. Lojistik regresyon modelinin sonug olarak dogru siiflandirma orani tablosu
Gozlenen Tahmin

Bufo bufo  Bufo verrucosissimus  Dogru Yerlestirme

Oram (%)
Adiml Bufo bufo 71 3 95,9
Bufo verrucosissimus 15 7 31,8
Toplam Yiizde Orani 81,3
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3.2.6.2. Erkek Bireyler icin Lojistik Regresyon Analizi Sonuclari

Erkek bireyler i¢in yapilan Diskriminant analizi sonucunda tiirler arasinda
farklilasma gosteren degiskenler (p<0,05) olusturulacak lojistik regresyon modeli igin
kullanilacak degiskenler olarak secilmis ve disi bireyleri analiz ederken izlenen adimlar
ayni sekilde takip edilmistir. Her degiskenin tek basina test edilmesi sonucu elde edilen
lojistik regresyon modellerinin  sonuglar1  tabloda gosterilmistir (Tablo 34).
Degiskenlerin tamaminin olusturulacak ¢ok degiskenli lojistik regresyon modeline aday

degiskenler olarak dahil edilmesi i¢in uygun oldugu belirlenmistir (p<0,25).

Tablo 34. Tiirleri ayirmada etkili olabilecegi diisiiniilen degiskenlerin tek degiskenli
lojistik regresyon model sonuglari

-2LL B SE WALD DF P EXP(B) %95 CI
95,959
BU 88,856 5976 2,374 6315 1 0,012 390,245 3,718-40959,893
BG 91,146 5151 2405 4590 1 0,032 172,659 1,550-19226,392
BD-G 88,082 5975 2,339 6527 1 0,011 393,472  4,020-38517,021
TC 88,529 3824 149 6536 1 0,011 45,772 2,441-858,392
PU 91,788 4201 2,114 3951 1 0,047 66,773  1,061-4203,783
D-D 86,695 7,926 2846 7,758 1 0,005 2769,702 10,472-
732545,029
ONAY 78,407 11,999 3,342 12,980 1 0,000 162550,364 232,424-
11383053,5
1.PARU 86,311 5700 2036 7,837 1 0,005 298,770 5,525-16157,688
TU 87,289 5196 1916 7,353 1 0,007 180,537  4,222-7720,580
TAU 90,350 6,018 2708 4,936 1 0,026 410,570 2,032-82943,216
G-G 84,403 7,063 2237 999 1 0,002 1167,543 14,563-
93605,025
IMT 86,398 6,548 2,314 8,007 1 0,005 698,024  7,484-65106,029
BOYU
IMT 89,087 98,518 42481 5378 1 0,020 6,108E+042 4226691,545-
BOYUTU 8,826E+078
IMT 89,362 -10,773 4465 5822 1 0,016 0,000 0,000-0,132
SEKLI

Sonraki asamada aday degiskenler kullanilarak ¢ok degiskenli bir lojistik
regresyon modeli olusturulmustur (Tablo 35). Olusturulan modelin -2LL ve Nagelkerke
R square degerleri ile Hosmer and Lemeshow Testi sonuglar1 (Ki-kare: 1,484; df:8; p>
0,05) beraber degerlendirildiginde iyi bir model elde edildigi goriilir. Fakat tablo
incelendiginde BU, BG, BD-G, TC, PU, D-D, ONAY, 1. PARU, TU, TAU ve IMT
SEKLI degiskenlerinin olusturulan modelde énemlilik arz etmedigi gériilmektedir (p>

0,05).
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Tablo 35. Tek degiskenli modelde aday degisken olarak belirlenen degiskenleri
kapsayan ¢ok degiskenli lojistik regresyon model sonuglari

B SE WALD DF P EXP(B) % 95 ClI

Sabit -193,085 72,954 7,005 1 0,008 0,000

BU 7,296 9,305 0,615 1 0,433 1474,034 0,000-1,226E+11
BG -6,845 10,903 0,394 1 0,530 0,001  0,000-2032723,198
BD-G 2,495 5,406 0,213 1 0,644 12,126 0,000-484921,344
TC 2,458 3,146 0,610 1 0435 11,682 0,025-5567,493
PU -4,839 6,062 0,637 1 0,425 0,008 0,000-1143,944
D-D 23,302 12,029 3,752 1 0,053 13176109201 0,760-2,285E+20
ONAY 20,145 10,481 3,695 1 0,055 561031959,6 0,673-4,679E+17
1. PARU 1,676 3,020 0,308 1 0,579 5,343 0,014-1986,759
TU 3,054 5,719 0,285 1 0,593 21,205  0,000-1565377,650
TAU 0,815 6,466 0,016 1 0,900 2,259 0,000-721526,819
G-G 29,146 10,765 7,331 1 0,007 4,550E+12 3127,266-6,621E+21
IMT BOYU -62,957 23,602 7,115 1 0,008 0,000 0,000-0,000
IMT BOYUTU 1108,056 419,908 6,963 1 0,008 6,260E+123- .
IMT SEKLI -13,156 8,728 2,272 1 0,132 0,000 0,000-52,018

-2 LL: 40,335; Cox and Snell R square: 0,436; Nagelkerke R square: 0,695

Sonraki adimda bu degiskenlerin G degetlerine bakilarak D-D (G = 6,233 > y %))
ve ONAY (G = 4,902 > y %1)) degiskenleri hari¢ diger biitiin degiskenlerin model

icerisinde kalmalarmin gerekli olmadig1 belirlenmistir (BU: G = 0,629 <y %1); BG: G =
0,404 < y %a); BD-G: G = 0,219 % %a); TC: G = 0,646 < x %q); PU: G = 0,659 % %a); 1.
PARU: G = 0,303 <y ?%q); TU: G = 0,286 < 3 %q); TAU: G = 0,016 <y %1); IMT SEKLI:

G = 2,600 < x2w).

En uygun c¢ok degiskenli lojistik regresyon modelini olusturmak igin gerekli

degiskenlerin D-D, ONAY, G-G, IMT BOYU ile IMT BOYUTU degiskenleri olduguna

karar verilerek son adim gergeklestirilmis ve model olusturulmustur (Tablo 36).

Tablo 36. En uygun ¢ok degiskenli lojistik regresyon modeli

B S.E WALD DF P EXP(B) %095 CI
Sabit -194,367 57,542 11,410 1 0,001 0,000
D-D 24,872 10,399 5,721 1 0,017 63383821679 89,221-4,503E+19
ONAY 19,131 8,121 5,549 1 0,018 203473423,6 24,874-1,664E+15
G-G 22,651 7,267 9,716 1 0,002 6873048502 4482,828-1,054E+16
IMT BOYU -50,431 16,176 9,720 1 0,002 0,000 0,000-0,000
IMT BOYUTU 988,541 310,320 10,148 1 0,001 1,488E+165- .

-2 LL: 46,658; Cox & Snell R square: 0,398; Nagelkerke R Square: 0,634
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Hosmer ve Lemeshow Testi sonuglar1 (Ki-kare: 6,906; df: 8; p>0,05) ile -2LL ve
Nagelkerke R square degerleri beraber degerlendirildiginde olusturulan modelin iyi bir

model oldugu goriilmektedir.

Baglangi¢ olarak model 97 bireyin tamamin1 Bufo bufo tiirline ait olarak
varsaymis ve bu durumda % 80,4 oraninda dogru yerlestirme yapmistir (Tablo 37).
Analiz sonucunda ise 78 Bufo bufo bireyinin 74’tinii Bufo bufo tiirii igerisine 4’linii ise
Bufo verrucossisimus tiiri icerisine, 19 Bufo verrucosissimus bireyinin 11’ini kendi
igerisine 8’ini ise Bufo bufo tiirii i¢erisine yerlestirilmistir. Modelin tiirlere ait bireyleri

dogru yerlestirme orant % 87,6 dir (Tablo 38).

Tablo 37. Lojistik regresyon modelinin baslangi¢ olarak dogru siniflandirma orani

tablosu
Gozlenen Tahmin
Bufo bufo  Bufo verrucosissimus  Dogru Yerlestirme
Orani (%)
Adim0 Bufo bufo 78 0 100,0
Bufo verrucosissimus 19 0 0
Toplam Yiizde Orani 80,4

Tablo 38. Lojistik regresyon modelinin sonug olarak dogru siniflandirma orani tablosu
Gozlenen Tahmin

Bufo bufo  Bufo verrucosissimus  Dogru Yerlestirme

Oram (%)
Adim1 Bufo bufo 74 4 92,9
Bufo verrucosissimus 8 11 57.9
Toplam Yiizde Orani 87,6
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Anadolu cografyasi igerisinde Bufo bufo ve Bufo verrucosissimus tiirleri lizerine
baz1 morfolojik ¢alismalar ortaya koyulmus olsa da (Basoglu ve Ozeti 1973; Baran vd.,
1997; Ozdemir, 2005) dzellikle tiirler arasi karsilastirmali morfolojik ¢alismalar bazinda
genis bir literatiir mevcut degildir. Bu tez ¢alismasinda Tiirkiye icerisinde 25 farkli ilden
ornekleme yapilarak, farkli cografi bolgeler igerisinden segilen Ornekler ile genis bir

veri seti olusturulmus ve tiirler aras1 karsilastirmali morfolojik sonuglar elde edilmistir.

Oncelikle elde edilen 96 disi ve 97 erkek birey olmak iizere toplam 193 &rnek 36
farkli degisken bakimindan hem eseyler, hem de tiirler arasinda karsilastirilmislardir.
Tiir ayrim1 yapmaksizin cinsiyet bazinda degerlendirildiginde disi ve erkek bireyler
arasinda IMT SEKLI ve IMT BOYUTU degiskenleri haricindeki biitiin degiskenler
bakimindan istatistiksel olarak onemli farkliliklar gbézlenmistir. Cinsiyetler arasinda
gbzlenen bu farkliliklarin oncelikli nedeni disi ve erkek bireylerin viicut biiyiikliikleri
arasindaki farkliliktir. Anura takiminda genellikle disi bireyler erkek bireylere nazaran
daha biiyiik viicut yapisina sahiptirler (Kupfer, 2007). Kara kurbagalar1 i¢inde agirlikla
ayni durum gozlenmektedir (Hemelaar, 1988; Halliday ve Verrell , 1986; Hoglund ve
Saterberg, 1989; Reading, 1990; Tarkhnishvili, 1994; Sinsch vd., 2001; Marko ve
Lizana, 2002; Sinsch vd., 2009; Liao vd., 2015). Cvetkovic vd. (2003), Cvetkovic vd.
(2005), Cvetkovic vd. (2007) ve Cadenovic vd. (2013), Bufo bufo tiirii tizerine yaptiklari
caligmalar sonucunda disi ve erkek bireyler arasinda biiyiikliik bakimindan bariz
farkliliklar oldugunu belirtmis ve bu durumu eseysel dimorfizm olarak ifade etmislerdir.
Ozdemir (2005)’in Bufo bufo tiirii {izerine yaptig1 galismada disi ve erkek bireylerde
gozlenen morfolojik karakterler arasinda farklilik oldugunu bulmus ve bu durumu
eseysel dimorfizm ile iliskilendirmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada elde edilen sonuglar
literatiir sonuglar ile paralellik gostermektedir. Disi bireylerin erkek bireylere oranla
daha biiyiik viicuda sahip olmasim agiklarken en fazla bahsedilen sebebin daha fazla
sayida yumurta liretmek oldugudur (Halliday ve Verrel; 1986; Cvetkovic vd., 2007;
Cadenovic vd., 2013). Faizulin (2016), Orta Volga bolgesinde yasayan Bufo bufo tiirii
bireyleri tizerine gerceklestirdigi ¢alisma sonucunda literatiiriin aksine, viicut uzunlugu
ve bazi diger morfolojik karakterler bakimidan erkek bireylerin disilere kiyasla daha
biiyilik oldugunu ifade etmistir.
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Bufo bufo ve Bufo verrucosissimus tiirlerine ait disi bireyler arasinda yapilan
karsilastirma sonucunda tiirlerin BU, BDA, BD-G, G-G, SAG PAR ENi, SOL PAR
ENI, IMT BOYU, IMT BOYUTU, BG/BDA ve BG/BD-G degiskenleri bakimindan
farklilik gosterdikleri belirlenmistir. IMT BOYU ve IMT BOYUTU degiskenleri
haricindeki biitiin degiskenler bireylerin bas kismi iizerinde konumlanmis
degiskenlerdir. Bufo verrucosissimus tiiriine ait bireylerin Bufo bufo bireylerine kiyasla
daha biiyiik degerlere sahip olduklar1 gézlenmis ve bu baglamda Bufo verrucosissimus
tirtiniin bas yapisinin Bufo bufo tiiriine kiyasla daha biiylik oldugu belirlenmistir.
Orlova ve Tuniyev (1989) ile Sinsch vd. (2009)’in yaptiklari g¢alismalarda Bufo

verrucosissimus tiiriiniin daha kisa bir bas yapisina sahip oldugu belirtilmistir.

Litvinchuk vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada Bufo bufo tiir grubu igerisindeki tiirleri
morfolojik ve molekiiler yonden kiyaslamig, Bufo eichwaldi tiirii haricinde diger tiirlerin
bas uzunluguna dayali karakterler bakimindan farklilik géstermedigini ifade etmislerdir.
Bu calismada bas uzunlugu bakimindan elde edilen veriler ise literatiiriin tersine bir
sonug isaret etmektedir. Sinsch vd. (2009) ayrica B. verrucosissimus tiiriiniin kisa ve
genis bir burun ile daha kiiciik parotidlere sahip oldugunu ifade etmislerdir. Bu
baglamda BDA, SAG PAR ENI ve SOL PAR ENI degiskenleri bakimindan elde edilen

sonugclar literatlire uygundur.

Literatiire bakildiginda Bufo cinsi igerisinde i¢ metatarsal tiiberkiile bagl
karakterlerin 6zellikle Bufo bufo ve Bufo spinosus tiirleri kiyaslanirken diyagnostik
karakterler olarak kullanildigi goériilmektedir (Arntzen vd., 2013a; Arntzen vd., 2014;
Arntzen vd., 2016; Trujillo vd., 2017; Arntzen vd., 2017; Arntzen vd., 2018).

Bir diger 6rnek olarak, Pelophylax cinsinin Avrupa’daki temsilcilerinden daha
karasal olan P. lessonae tiiriiniin daha sucul olan P. ridibundus tiiriine kiyasla daha uzun
ve gbze carpan i¢ metatarsal tliberkiillere sahip oldugu ve tiirleri kiyaslamada
kullanildig1 bilinmektedir (Arntzen vd., 2013a). Ayrica Pelophylax cinsine ait tiirlerle
yapilan farkli c¢alismalarda da i¢ metatarsal tiiberkiiliin tiirler arasinda farklilik
gosterdigi ifade edilmistir (Plotner vd., 2012; Domeneghetti vd., 2013) Bu g¢alismada
da kullamlan IMT BOYUTU ve IMT ENI degiskenleri Arntzen vd. (2013a)’in
calismasindan referans alinarak eklenmistir. Bufo bufo ve Bufo spinosus tiirleri ile ilgili
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atfedilen ¢aligmalarin sonucunda Bufo bufo tiiriiniin daha kisa ve yuvarlak i¢ metatarsal
tiiberkiile sahip oldugu belirtilmistir. Yapilan analiz sonucunda B. verrucosisimus
tiiriiniin daha biiyiik i¢ metatarsal tiiberkiile sahip oldugu belirlenmis ve bu durum IMT
BOYUTU degiskenini de ayn1 yonde farklilagtirmistir. Bu bakimdan literatiir ile benzer

sonugclar elde edilmistir.

Bufo bufo ve Bufo verrucosissimus tiirlerine ait erkek bireyler arasinda yapilan
karsilastirma sonucunda tiirlerin BU, BG, BD-G, TC, PU, D-D, ONAY, 1. PARU, TU,
TAU, G-G, IMT BOYU, IMT BOYUTU, IMT SEKLI ve G-G/BDA degiskenleri
bakimindan farklilik gosterdikleri belirlenmistir. B. verrucosissimus tiirii  biitiin
degiskenler bakimindan daha biiytik 6l¢iilere sahiptir. Bas ile iliskili BG, BU, BD-G, G-
G ve G-G/BDA degiskenleri bakimindan elde edilen sonuglara gére B. verrucosissimus
tiriiniin bas yapist daha biytktiir. Ayrica parotidler daha uzundur. Bu durumlar

literatiirle ters diismektedir (Orlova ve Tuniyev, 1998; Sinsch vd., 2009).

Guillot vd. (2016), Bufo bufo tiiriin iizerine erkek bireyler ile gerceklestirdigi
calismanin sonucunda yasam alaninin parotidlerin uzunlugu ile iligkili oldugunu
belirlemis ve ormanlik alanlardan elde ettikleri orneklerin tarimsal alanlardan elde
ettikleri orneklere kiyasla daha kisa parotidlere sahip olduklarini ifade etmislerdir. Bu
bulguda g6z 6niinde bulundurulabilecek bir bilgidir. Arntzen vd. (2013a) genis bas
yapisinin B. bufo, B. verrucosissimus ve B. spinosus tiirleri igin atasal durum oldugunu,
daha dar bas yapisinin ise lokal adaptasyonlar ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Bu
bakimdan BG degiskeninde gozlenen farklilik Arntzen vd. (2013a)’in verdigi bilgi
kapsaminda 6nem arz etmemektedir. Timpaniyum ¢ap1 B. verrucosissimus tiiriinde daha
biiyiiktiir. Fakat Orlova ve Tuniyev (1989), bu karakterin tiirleri kiyaslamada énemlilik

belirtmedigini ifade etmislerdir.

Uyeler bakimindan da degerlendirilince B. verrucosissimus tiiriiniin daha biiyiik
boyutlara sahip oldugu goriilmektedir. Literatiir 151831nda, genel viicut yapisi olarak B.
verrucosissimus tiiriiniin B. bufo’ya kiyasla daha biiyiik oldugu bilinmektedir (Orlova ve
Tuniyev, 1989; Tarkhnishvili, 1994; Sinsch vd., 2009). Bu agidan gdzlenen durum
mantiklidir. Guillot vd. (2016) bireylerin hareketlerine baglh olarak daha gelismis ve
daha biiyiik arka bacaklara sahip olabilecegini ifade etmis, 6rnek olarak kit kaynaklara
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sahip olan alanlarda bireylerin yiyecek bulmak i¢in daha mobil oldugunu ve arka
bacaklarin gelisimini sagladigini belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar ve 6rneklenen
alanlar diisiiniildiigiinde bu 6nerme pek makul gdzilkmemektedir. Orneklenen B.
verrucosissimus bireyleri kaynaklarin bol oldugu ormanlik alanlar igerisinde tespit

edilmistir.

Ic metatarsal tiiberkiil ile iliskili IMT BOYU, IMT BOYUTU ve IMT ENI
degiskenlerinde gozlenen farkliliklar disi bireyler i¢in elde edilen sonuglarla paralellik
gostermektedir. Bufo bufo tiiriine ait bireyler B. verrucosissimus tiirii bireylerine kiyasla
daha kiiciik i¢ metatarsal tliberkiillere sahiplerdir. Dolayisiyla literatiirde bahsedildigi
tizere (Arntzen vd., 2013a; Arntzen vd., 2014; Arntzen vd., 2016; Trujillo vd., 2017;
Arntzen vd., 2017, Amtzen vd., 2018) i¢ metatarsal tiiberkiil Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus bireylerini tiir bazinda degerlendirirken g6z oniinde bulundurulmasi

gereken bir morfolojik karakter olarak goriilebilir.

Yilmaz (1984), Sparreboom ve Arntzen (1987), Baran vd., (1997) Tok (1999),
Ozdemir ve Baran (2002), Tiirkiye cografyas1 icerisinde elde ettikleri &rnekleri
morfolojik a¢idan degerlendirip Bufo bufo spinosus alttiirii (gilincel taksonomik
posizyonu: Bufo spinosus tiirii) olarak ifade etmislerdir. Bu degerlendirmelerde 6zellikle
viicut uzunluklar1 dikkate alinmistir. Yilmaz ve Kumlutas (1995), Tiirkiye nin farklh
bolgelerinden elde ettikleri Bufo bufo orneklerini, Avrupa ve Asya’da Orneklenen
Bufo’lar ile kiyaslamis, viicut uzunlugu ve viicut oranlar1 bakimindan bir farklilik tespit
etmemislerdir. Ozdemir (2005)’in yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’deki Bufo populasyonlar
arasinda viicut uzunlugu bakimindan bir fark tespit edilmemistir. Bu c¢alismada da
Tiirkiye genelinde orneklenen bireyler arasinda viicut uzunlugu bakimindan bir farklilik
bulunmamistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar Ozdemir (2005)’in ¢alismasi ile

benzerlik gostermektedir.

Parotid bezlerinin varligi bufonidler i¢in karakteristik bir 6zelliktir. Basin dorsal
kisminda konumlanan parotidler, tiirler arast1 morfolojik kiyaslamalarda kullanilan
karakterler arasinda yer almaktadir. Bu calismada tiirler ve eseyler, parotid acgilar1 ve
parotidlerin durumu bakimindan degerlendirilmistir. Tiir ayrim1 yapilmadan cinsiyetler
bazinda yapilan analiz sonucunda disi bireylerin erkek bireylere kiyasla daha dar agili
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ve daha divergent parotidlere sahip oldugu belirlenmistir. Tiirler bazinda ise herhangi
bir farklilik bulunamamistir. Artzen vd. (2017), italya’nin Kuzeybat: yakasindaki Bufo
bufo ve Bufo spinosus tiirlerine ait bireylerde parotidlerin sahip oldugu agilar

bakimindan bir farklilik olmadigini ifade etmislerdir.

Bu calismadaki erkek bireyler incelendiginde en dar agili parotidlerin Bufo
Verrucosissimus tiiriine ait bireylerin sahip oldugu goriilmektedir. Dar agiya sahip
bireyler daha genis baglara sahiptirler. Erkek bireylerde BG degiskeni bakimindan tiirler
arasinda fark bulunmustur. Beraber degerlendirildiginde iki durum birbiri ile iliskilidir.
Arntzen vd. (2013a), Bufo bufo ve Bufo spinosus tiirleri arasinda parotid agilari ve
parotidlerin durumu bakimindan net farkliliklar belirlemislerdir. Bufo bufo tiirtiniin 70°
ve lizeri acilara sahip, hafif divergent veya paralel durumlu parotidlere; Bufo spinosus
tiriniin ise 70° ve altinda divergent ve olduk¢a divergent durumlu parotidlere sahip

oldugunu ortaya koymus ve bunlar1 bir tlir ayirma anahtari olarak ifade etmislerdir.

Daha sonraki yillarda ayni tiirler {izerinde yaptiklar1 ¢aligmalarda olusturduklari
bu anahtardan yararlanmislardir (Arntzen vd., 2014; Arntzen vd., 2016; Trujillo vd.,
2017; Arntzen vd., 2017; Arntzen vd., 2018). Bu ¢alismada ise tiirler arasinda herhangi
bir farklilik gbézlenmediginden bdyle bir anahtar olusturulmamistir. Ayrica Artzen vd.
(2013a)’in aksine Bufo bufo bireylerinde 70° altinda agilar da gozlenmistir. Literatiire
genel bir bakis atildiginda farkli Bufonid kara kurbagalar: ile yapilan karsilastirmali
morfolojik caligmalarda parotidlerin sahip oldugu sekil, boyut ve durumlar ile ilgili
karakterler kullanildig1 goriilmektedir. (Brandt ve Mazzotti, 1999; Khan, 2001,
Baldisseria vd., 2004; Maneyro vd., 2004; Das vd., 2013; Meegaskumbura vd., 2015)

Cinsiyet bazinda yapilan analiz sonucunda erkek ve disi bireyler arasinda basin
yan kisimlarinda bulunan keratinli sigillerin siklig1 bakimindan bariz bir fark oldugu
bulunmustur. Erkek bireylerin % 94,8’1ik kisminda keratinli sigiller az siklikta veya hig
gbzlenmezken, disi bireylerin % 57,3’liikk kisminda orta, fazla ve ¢ok fazla siklikta
keratinli sigiller mevcuttur. Arntzen vd. (2013a), yaptiklar1 ¢alismada, bu ¢alismanin
sonucunda oldugu gibi Bufo bufo tiirtinde disi bireylerin erkeklere nazaran daha fazla
keratinli sigile sahip oldugunu belirtmislerdir. Cadenovic vd. (2013), Bufo bufo tiirii
tizerinde gerceklestirdikleri calismada disi bireylerde keratinli sigillerin erkek bireylere
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oranla daha fazla bulundugunu ifade etmislerdir. Bu acgidan elde edilen sonuglar

literatiirle ortiismektedir.

Cinsiyet ayrimi yapilmadan biitiin 6rnekleri tiir bazinda kiyaslayinca keratinli
sigillerin sikhigr ile tiirler arasinda bir iliski bulunamamistir. Artzen vd. (2013a),
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda Bufo bufo ve Bufo spinosus tiirleri arasinda keratinli
sigillerin siklig1 bakimindan farklilik belirlemis, Bufo spinosus tiiriinde daha fazla
siklikta keratinli sigiller gézlendigini ifade etmislerdir. Literatlirde keratinli sigillerin
siklig1 tiire 6zgl karakteristik 6zellikten ziyade ekolojik ve gevresel etkenler sonucunda
meydana gelen bir 06zellik olarak bahsedilmektedir. Bufo’larda yapilan ¢esitli
calismalarda bu yapilarin kurakliga karsi kazanilmis adaptasyonlar sonucu olustugu
belirtilmistir. (Liischer vd., 2001; Garcia-Porta vd., 2012; Artzen vd., 2013a). Calisma
kapsaminda 6rnekleme yapilan alanlar goz oniine alindiginda lokal bazda farkli iklim
sartlarina sahip alanlar olduklar1 goriilmektedir. Fakat 6l¢cek bazinda sadece Anadolu
cografyasi ile sinirlidir. Ekolojik sebeplere ek olarak, Arntzen vd. (2013a), biiyiik viicut
yapisi, genis bir bas ve buna bagl olarak divergent parotidler ile basin yan kisminda
gozlenen fazla sayida keratinli sigil varligimin avcilara karst bireyin kendini
savunmasinda etkili olabilecegini belirtmislerdir. Zheng vd. (2008) ve Hudson vd.
(2011), Bufonid Leptobrachium boringii tirii tizerinde yaptiklar1 ¢aligmalarin
sonucunda keratinli sigillerin erkek bireylerde rekabet sirasinda kendilerini savunmada
onemli bir rol oynadigindan bahsetmislerdir. Literatiir incelendiginde Bufonid kara
kurbagalar1 {izerinde yapilan taksonomik ve karsilastirmali morfolojik ¢alismalarda
keratinli sigillerin viicut iizerindeki dagilimlari, sekilleri ve sikliklarinin dikkat edilen
bir husus oldugu goriilmektedir (Menegon vd., 2007; Arntzen vd., 2013a; Roberto vd.,
2014).

Temel Bilesenler Analizi (PCA) yontemi yaygin kullanilan bir yontem olup,
literatiir incelendiginde amfibilerle ilgili karsilagtirmali morfoloji ¢alismalarinda sikca
kullanildig1 goriilmektedir (Babik ve Rafinski, 2000; Kutrup vd., 2006b; Djong vd.,
2007; Gvozdik vd, 2008; Marcelinho vd., 2009; Dos santos vd., 2015; Chan vd., 2016).
Disi bireyler i¢in tiir bazinda yapilan faktor analizinde 6zdegerler ve varyans degerleri
esas alinarak 31 farkli degisken ‘Temel Bilesenler Metodu (PCA)’ ydntemiyle
indirgenerek 5 farkli faktor (bilesen) elde edilmistir. Bu bes bilesen toplam varyansn %
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79,41’lik kismin1 agiklamaktadir. Elde edilen bilesenler incelendiginde genel viicut
yapisina ait degiskenler, parotidlere ait degiskenler ve i¢c metatarsal tiiberkiile ait
degiskenler olmak Tlizere ii¢ ana cati altinda olustugu goriilmektedir. Agiklanan
varyansin % 52,66’ lik kismini genel viicut yapisina ait degiskenleri igeren bilesenler, %
11,65°1ik kismini parotidlere ait degiskenleri iceren bilesen ve % 15,06’lik kismini i¢

metatarsal tiiberkiile ait degiskenleri igeren bilesenler olusturmaktadir.

Bilesenlere ait izdiisiim grafikleri incelendiginde tiirler arasinda net bir ayrilma ve
gruplasma gdzlenmemistir. Ozdemir (2005), yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden elde ettigi disi Bufo bufo ornekleri i¢in uyguladigi PCA analizinde, bu
calismada oldugu gibi herhangi bir gruplasma tespit etmemistir. Fakat bazi bilesenler
bakimindan (6zellikle i¢ metatarsal tiiberkiil ile ilgili bilesenler) B. verrucosissimus
tirtine ait bireylerin izdiisiimlerinin her ne kadar Bufo bufo bireylerinin izdiisiimlerinin
icerisinde olsalar bile birbirleri ile ¢gok yakin kiimelendigi goriilmektedir. Biitiin olarak
diisiiniildiiglinde tiirler arasinda net sekilde bir ayrilma goriilmese de, parotidler ve i¢

metatarsal tiiberkiil ayr1 bilesenler olusturmuslardir.

Disi bireylerde yapilan Bagimsiz orneklem t testi analizi sonuglarinda da ic
metatarsal tiiberkiile ait degiskenlerde ve parotidlerin eni ile ilgili degiskenlerde tiir
bazinda farklilik bulunmustur. Dolayisiyla iki analizde bu karakterleri desteklemistir.
Arntzen vd. (2013a), yaptiklart caligmada parotidleri ve i¢ metatarsal tiiberkiili
diyagnostik morfolojik karakterler olarak ifade etmislerdir. Analiz sonuglart i¢
metatarsal tiiberkiil bakimindan atfedilen c¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Yine
Arntzen vd. (2013a)’in diyagnostik olarak tanimladiklart PA ve PD degiskenleri ile, bu
calismadaki SAG PAR ENI, SOL PAR ENI ve PAR-ARK-UC degiskenleri “parotid’
bileseni igerisinde gruplanmistir. PA ve PD degiskenleri Artzen vd. (2013a) tarafindan
diyagnostik karakterler olarak ifade edilmistir. Fakat diyagnostik olarak ifade edilen
karakterler bakimindan bu c¢alismadaki tiirler arasinda bir farklilik tespit edilmemistir.
Bu durum bahsedilen karakterlerin farkli tiirlerde ayni sonucu vermeyecegi seklinde

yorumlanabilir.

Erkek bireyler icin tiir bazinda yapilan faktdr analizinde 6zdegerler ve varyans
degerleri esas alinarak 31 farkli degisken PCA yontemiyle indirgenerek 7 farkli faktor
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(bilesen) elde edilmistir. Bu 7 bilesen toplam varyansin % 78,95’lik kismini
aciklamaktadir. Elde edilen bilesenler incelendiginde genel viicut yapisina ait
degiskenler, iiyelere ait degiskenler, parotidlere ait degiskenler ve i¢c metatarsal

tiiberkiile ait degiskenler olmak tizere dort ana cati altinda olustugu goriilmektedir.

Bilesenlere ait izdlisiim grafikleri incelendiginde tiirler arasinda net bir ayrilma ve
gruplagsma gozlenmemistir. Aciklanan varyansin % 28,90’Iik kismini genel viicut
yapisina ait degiskenleri iceren bilesenler, % 24,80’lik kismini parotidlere ait
degiskenleri igeren bilesenle, % 13,01°1lik kismini liyelere ait degiskenleri igeren bilesen
ve % 12,20’1lik kismini ise i¢ metatarsal tiiberkiile ait bilesenler olusturmaktadir. Elde
edilen bilesenler disi bireylerle elde edilen bilesenlerle ayni eksende sekillenmistir,

dolayisiyla litetiirle kiyaslamada ayni sonuglar ifade etmektedir.

Erkek bireyler igin tiir bazinda yapilan Bagimsiz 6rneklem t testi sonuglarina
bakilinca tiirler arasinda iiyelere ait ONAY, 1. PARU, TU ve TAU degiskenleri
arasmda anlamli farkliliklar var oldugu belirlenmistir. Uyeler olarak adlandiran bilesen
AAU, D-B, D-D, DMT-2.P ve FU degiskenlerini kapsamaktadir. iki analiz berabar

kiyaslaninca iiyeler bakimindan ortak degiskenler elde edilmemistir.

Analizlerde goriilen ¢esitli farkliliklar g6z oniinde bulundurulup, disi ve erkek
bireyler tiir bazinda ayr1 ayr1 diskriminant analizine tabi tutulmustur. Diskriminant
Analizi’de PCA gibi amfibilerde yapilan karsilastirmali morfoloji ¢aligmalarinda sikca
kullaniimaktadir (Sinsch ve Schneider, 1999; Castellano vd., 2000; Fouquet vd., 2007;
Amor ve Said, 2009; Fouquet vd., 2012; Ohler ve Dubois, 2016). Tiir bazinda disi
bireylere uygulanan diskriminant analizi sonucunda, tiirler arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin varhigr belirlenmistir (Wilks’ Lamda: 0,403; p<0,01). Stepwise
yontemi altinda uygulanan Mahalanobis uzalilk metodu sonucunda degiskenler
arasindan dnemlilik arz etmeyenler analiz dis1 kalmistir. Stepwise yontemi ile belirlenen
ve onemlilik arz eden degiskenler VU, BU, BD-BUA, BD-G, GOZ-TYM, D-D, D-B,
G-G, PAR-ARK-UC ve SOL PAR ENI olarak belirlenmistir. Bu degiskenler ile analizin

olusturdugu fonksiyon tiirlere ait 6rnekleri % 91,7 oraninda dogru simiflandirmistir.
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Erkek bireylere uygulanan diskriminant analizi sonucunda, tiirler arasinda anlaml
bir farklilik belirlenmis (Wilks’ Lambda: 0,563; p<0,01), Stepwise yontemi altinda
uygulanan Mahalanobis uzaklik metodu ile ayrimda rol oynayan degiskenlerin IMT
SEKLI, GOZ-TYM, ONAY, FU, G-G ve SAG PAR ENI degiskenleri oldugu
belirlenmistir. Bu degiskenler ile analizin olusturdugu fonksiyon tiirlere ait drnekleri %

88,7 oraninda dogru siniflandirmstir.

Lojistik regresyon analizinin amaci, en az sayida degisken Kkullanarak en iyi
uyuma sahip olacak sekilde bagimli ile bagimsiz degiskenler arasindaki iligkiyi
aciklayabilecek kabul edilebilir bir model olusturmaktir (Bircan, 2004). Yapilan biitin
analizlerde farklilik gosteren degiskenler g6z Oniinde bulundurularak secilen
degiskenler, erkek ve disi bireyler tiir bazinda lojistik regresyon analizine tabi

tutulmuslardir.

Disi bireyler ile gergeklestirilen analiz sonucunda tiirleri gruplamada etkili olan
degiskenler G-G, IMT BOYU ve IMT BOYUTU degiskenleri olarak belirlenmis ve bu
degiskenler ile olusturulan model, bireyleri tiir bazinda % 81,3 oraninda dogru
smiflandirmistir. Arntzen vd. (2013a)’in yaptiklart g¢alismada elde edilen en uygun
lojistik regresyon modelini PA, PD, IMT BOYUTU ve IMT SEKLI degiskenleri ile
olusturmuslardir. Olusturulan bu modelin tiirleri dogru smiflandirmada ki basar1 orani
% 83’tiir. Arntzen vd. (2013a)’in ¢alismasi ile kiyaslayinca olusturulan modelin ig

metatarsal tiiberkiille ilgili degiskenleri icermesi benzerlik gostermektedir.

Erkek bireyler ile gergeklestirilen analizde ise tiirleri gruplamak i¢in D-D, ONAY,
G-G, IMT BOYU ve IMT BOYUTU degiskenlerinin yeterli ayrimi sagladig

belirlenmis ve modelin bireyleri tiir bazinda % 87,6 oraninda dogru siniflandirmistir.

Siniflandirma temeline dayanan diskriminant ve lojistik regresyon analizleri
beraber degerlendirildiginde, disi bireyler icin farklilik belirten ortak degiskenler G-G,
IMT BOYU ve IMT BOYUTU degiskenleridir. Bagimsiz 6rneklem t testi bakimindan
da aym degiskenler bakimindan tiirler arasinda farklilik tespit edilmistir. Faktor
analizinde i¢ metatarsal tiiberkiille ilgili 2 ayr1 bilesen elde edilmistir. Dolayisiyla ‘Bufo
bufo ve Bufo verrucosissimus tiirlerinin disi bireyleri arasinda en 6nemli farkliliga sahip
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morfolojik karakterler gozler arasindaki mesafe, i¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu ve
boyutudur.” ¢ikarimimi yapmak dogrudur. Bufo verrucosissimus tiiriiniin disi bireyleri
Bufo bufo bireylerine kiyasla daha ayrik gozlere, daha uzun i¢ metatarsal tiiberkiile

sahiptirler.

Erkek bireylere ait diskriminant ve lojistik regresyon analizleri géz Oniine
alindiginda disi bireylerde farklilik gosteren degiskenlere ek olarak D-D ve ONAY
degiskenleri arasinda da farkliliklar tespit edilmistir. Bagimsiz 6rneklem t testi sonuglari
ile kiyaslaymmca ayni degiskenler arasinda farklilik tespit edilmistir. Yapilan farkli
analizler 1s18inda ‘Bufo verrucosissimus tiirtine ait erkek bireylerin Bufo bufo
bireylerine kiyasla daha ayrik gozlere, daha uzun i¢ metatarsal tiiberkiile ve daha biiyiik
bir 6n ayaga sahiptir. Ayrica daha uzun 6n bacaklara sahip oldugundan dolay: dirsekler

aras1 mesafe fazladir’ ¢gikarimi yapilabilir.

Tespit edilen morfolojik degiskenler haricinde, diger degiskenler bakimindan
tirler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Yani tlirler ¢ogu 0Ozellik
bakimindan benzerdir. Gvozdik vd. (2008), birbiri ile yakin iligkili tiirlerin ¢ogu
Ozelliklerini paylastiklar1 son ortak atadan aldigin1 ve bu nedenle fenotipik acidan
olduk¢a benzer olduklarini ifade etmislerdir. Yapilan farkli molekiiler filogenetik
calismalar sonucunda (Litvinchuk vd., 2008; Recuero vd., 2012; Garcia-Porta vd., 2012;
Arntzen vd., 2013b) Bufo bufo tiir grubu igerisinde yer alan tiirlerden Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus tiirleri en yakin ortak atayr paylasmakta olup Pleistosen doénemi
icerisinde farklilastiklari, diger tiirlerin ise daha once farklilagtigi ifade edilmistir. Bu
acidan diisiiniiliince ¢ok keskin morfolojik farkliliklarin gézlenmemesi mantikli bir

sonugctur.
Bu tez ¢calismasinda:
1- Disi ve erkek bireyler arasinda (tiir ayrimi gozetmeksizin) genel viicut yapisi

bakimindan bariz farklilik mevcut oldugu, disilerin daha biiyiik viicut yapisina sahip

oldugu ve bu durumun eseysel dimorfizmi igaret ettigi
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2- Bufo verrucosissimus tiiriiniin Bufo bufo tiiriine kiyasla hem erkek bireyler
hemde disi bireyler bakimindan daha biiyiik bir bas yapisina ve daha uzun i¢ metatarsal

tiiberkiillere sahip oldugu

3- Tiir ayrim1 gozetmeden erkek ve disi bireyler arasinda parotidlerin agis1 ve
parotidlerin durumu bakimindan farklilik oldugu, disi bireylerin erkeklere kiyasla daha

bliylik bir bas yapisina dolayisi ile daha dar ve divergent durumlu parotidlere sahip

olduklar1

4- Bufo verrucosissimus ve Bufo bufo tiirleri arasinda parotid agis1 ve parotidlerin

durumu bakimindan herhangi bir farklilik olmadig:

5- Basin yan kisminda bulunan keratinli sigillerin bulunma sikliginin disi
bireylerde erkek bireylere kiyasla daha fazla oldugu, tiir bazinda ise bir farklilik

olmadig1

6- Tiir bazinda uygulanan PCA analizi sonucunda her iki cinsiyet i¢inde elde

edilen bilesenlerin i¢ metatarsal tiiberkiil, parotid ve viicut yapisi ekseninde olustuklari

7- Diskriminant ve lojistik regresyon analizlerinin sonucunda tiir bazinda hem
erkek hemde disi bireyleri gruplamak icin en Onemlilik arz eden morfolojik

karakterlerin i¢ metatarsal tiiberkiiliin boyu, boyutu ve gozler arasindaki mesafe oldugu

8- Tiirlerin morfolojik olarak ¢ogu karakter bakimindan benzer oldugu, Bufo bufo
tiir grubu igerisinde en yakin ortak atayr paylastiklari ve Pleistosen Donemi igerisinde
farklilagtiklar1 g6z Onilinde tutulunca bu durumun makul oldugu sonuglar1 elde

edilmistir.
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5. ONERILER

Bu c¢alismada 193 farkli bireye ait veriler kullanilarak Bufo bufo ve Bufo
verrucosissimus tiirleri arasindaki morfolojik farkliliklar agiklanmaya calisilmustir.
1147823 nolu TUBITAK projesinin morfolojik kism1 kapsaminda gergeklestirilen bu
caligmada, projenin molekiiler kismindan yararlanilmis ve Antalya, Osmaniye, Mersin
ve Hatay illerindeki populasyonlar Bufo verrucosissimus populasyonlar: oldugu géz
oniinde bulundurularak tiirler arasi karsilastirma yapilmistir. Fakat ¢alisma igerisinde
Kigiik Kafkas Daglari’nin uzantist olan Dogu Karadeniz Boélgesi igerisinde sadece
Artvin ili’'nde yayilis gdsteren Bufo verrucosissimus populasyonlar1 ile Akdeniz Bélgesi
siurlart igerisinde yayilis gosteren Bufo verrucosissimus populasyonlari arasindaki
morfolojik farkliliklar bakimindan bir kiyas yapilmamistir. Gelecekte Kafkasya
cografyasindaki ve Tiirkiye’deki B. verrucosissimus tiiriine ait bireylerin ayni galisma
icerisinde morfolojik yonden karsilastirilip degerlendirilmesi Onerilebilecek bir

calismadir.
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