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OZET

Hyla arborea’nin Tiirkiye’de yasayan Islampasa (Rize), Konakli (Antalya) ve Gelibolu
(Canakkale) populasyonlarina ait 154 bireyin viicut biiyiikliikleri Ol¢iilmiis  ve
skeletokronolojik yontem kullanilarak yaslari tespit edilmistir. Maksimum yas hem erkek hem
de disilerde 5 yil olarak tespit edilmistir. Eseysel olgunluga ulagsma yas1 erkek ve disilerde 2
yil olarak tespit edilmistir. Viicut biiyiikliigii erkeklerde 29,96 — 44,33 mm, disilerde ise 33,27
— 47,98 mm arasinda degismekte olup erkeklerin viicut boylarmin disilerden daha kiiciik
oldugu bulunmustur. Tiim populasyonlarda hem erkek hem de disilerde viicut boyu ile yas
arasinda anlaml bir iligki tespit edilmistir.

Incelenen populasyonlarda hem erkek bireylerde hem de disi bireylerde ortalama SVL
bakimindan Islampasa ve Gelibolu populasyonlari birbirine benzerken, Konakli populasyonu
diger populasyonlardan daha kiiciik ortalamaya sahip olmasiyla farklilik gosterir. Ortalama
yas bakimindan disilerde populasyonlar arasinda fark bulunmamasina ragmen erkek bireylerde
Gelibolu populasyonu, Islampasa ve Konakli populasyonlarindan daha yasli olmasiyla ayrilir.
Ortalama agirhik bakimindan ise hem erkek hem de disi bireylerde Islampasa ve Gelibolu
populasyonlar1 birbirine benzerlik gosterirken Konakli populasyonu digerlerinden daha hafif

olmasiyla farklilik gosterir.

Anahtar Kelimeler: Hyla arborea, aga¢ kurbagasi, iskelet kronolojisi, yas tayini, biiyiime



SUMMARY

Age Determination and Some Growth Parameters of Hyla Arborea (European Tree Frog)
Populations Inhabited At Different Localities

Body size of Hyla arborea populations from Islampasa (Rize), Konakli (Antalya) and
Gelibolu (Canakkale) in Turkey was measured and the age of the 154 frogs were determined
using skeletochronological method. Age was determined for individual frogs by counting the
number of LAGs in cross-sections taken from phalanges. Single or double (aestivation and
hibernation) lines of arrested growth (LAG) per year were determined in the cross sections.
Maximum age or longevity was determined as 5 years for both males and females. Age at
maturity was estimated 2 years for both males and females. The body length was ranged from
29,96 mm to 44,33 mm in males and 33,27 to 47,98 mm in females, and it was found that
body size of males are smaller than those of females. Significant correlation was determined
between body size and age in both males and females in all populations.

In examined population, while Islampasa and Gelibolu specimens are similar to each
other in terms of SVL in both males and females, Konakl1 specimens differ from others by
being smaller than those. Although there is not any siginificant difference between ages
among populations in females, Gelibolu males differ from others being older than those.
According to the mean weight of populations, both males and females of Islampasa and
Gelibolu populations are similar to each other by heavier than Konakl1 population.

Key Words: Hyla arborea, tree frog, skeletochronology, age determination, growth
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1.GENEL BIiLGIiLER

1.1. Giris

Sistematikte baliklar ile siirlingenler arasinda yer alan amfibiler, hem karada hem de
suda yasadiklar1 icin ekolojik bakimdan 6nem arz etmektedirler. Besin zincirinde ikincil
tilketiciler konumunda bulunan bu canlilar, hem beslendikleri tiirlerin populasyonlarinin
dengede tutulmast hem de kendilerinden beslenen tiirlerin populasyonlarinin devamini
saglamak i¢in biyolojik dengede énemli bir rol iistlenirler.

Tiirlerin devamliliginin saglanmasi icin o tiirlere ait bireylerin biyolojisinin iyi
bilinmesi gerekir. Bu yiizden bu tiirlere ait bireylerin ekosistemleri, morfolojileri, lireme ve
beslenme davraniglari, yasam dongiileri ve populasyon dinamikleri gibi bircok parametreyi
kapsayan, detayl bir veri birikimine ihtiyag¢ vardir.

Zoolojinin herhangi bir alaninda (morfoloji, fizyoloji, ekoloji, yasam tarihi ¢alismalari,
populasyon incelemeleri vb.) yapilan calismalarda canlinin yasinin bilinmesi, arastirma
yapacak olan kisiye biiyilk kolaylik saglar. Giiniimiizde genel olarak hayvanlar, 6zellikle
amfibiler genellikle insan kaynakli etkilerin neden oldugu biiyiik bir stres altinda yasamak
zorunda kalmaktadirlar Populasyonlarin yas kompozisyonlari iizerinde yapilan calismalar,
yani yasam uzunluklarin belirleyen caligmalar, doganin biyomonitorii olmasi acgisindan ¢ok
onemlidir. Bunun da 6tesinde dogru olarak yapilan yas tespiti hayvanin biiylime ve gelismesi
izerinde yapilacak olan ¢alismalarin temelini olusturur (Smirina, 1994).

Gecmiste amfibilerin yaslarin1  tespit etmek icin genellikle viicut boylarn
kullanilmaktaydi. Viicut boylarina bakilarak yapilan yas analizlerinin dogru olmadigi ¢ok
yillar 6nce gosterilmistir (Hamilton, 1934; Zalezhski, 1938; Terentiev, 1950; Turner, 1960;
Breckenridge and Tester, 1961; Gelder and Van Oomen, 1970). Ciinkii viicut uzunlugu ayni
fakat yaslar farkli olan ¢ok sayida birey tespit edilmistir. Bu, ergin bireylerde sik¢a rastlanilan
bir durum olmasina ragmen heniiz ergenlige ulagsmamis bireylerde de benzer bir durumla
karsilasmak muhtemeldir. Bu durumun baslica sebepleri arasinda metamorfozun siiresi, lireme
periyodunun uzunlugu, bireyler arasinda goriilen biiyiime farkliliklar1 ve bireyin ergenlige
ulagtiktan sonra biiyiime oraninda meydana gelen azalmalar sayilabilir.

1



Yas tayiniyle ilgili giivenilir metotlar heniiz bilinmiyorken amfibilerde yasam
uzunlugu ve bir populasyon igindeki farkli biiyiime oranlar isaretleme-birakma-yeniden
yakalama yontemiyle tespit ediliyordu. Fakat bu metot amfibileri metamorfozlarindan baslayip
ilerleyen yaslarina kadar calismak icin etkili degildir. Metamorfozdan hemen sonra amfibiler
cok kiiclik olduklarindan bunlarin markalanmasi giic oldugu gibi diger yandan genc yasta
olumler ve gocler sebebiyle de markalanmis hayvanlarin tekrar ayni sayida yakalanmasi cok
zordur. Zira markalanmis bireylerin ¢ok az bir kismu ertesi yila kadar yasayabilmektedir.
Ayrica markalanmig bu bireyleri organize bir sekilde diizenli olarak yakalamak son derece
zordur ve bu metot yalnizca uzun siireli ¢alismalarda kullanilabilir (Hedeen,1972; Licht,
1974).

Amfibi ve siiriingenlerin yas tespiti i¢in kullanilan en gelismis metot dekalsifiye
edilmis dokularda bulunan halkalarin sayilmasidir. Bu yontem Chugunova (1959) nin
baliklarin pul, kemik ve otolitlerindeki gelisme halkalarini saymada ve Klevezal (1988)’1n ise
memelilerin dis ve kemik dokularindaki biiyiime halkalarim1 saymada kullandig1 yontemlerle
benzerdir. Giiniimiizde bireylerin yaslarin1 belirlemede ve bilhassa amfibi ve siiriingenlerin
demografik incelemelerinde kullanilan en uygun ve giivenilir metot kemik yapisinin analizine
dayanan “skeletochronology (iskelet kronolojisi)”” ad1 verilen metottur.

Bu calismada yas analizi yapilan, Anura (Kuyruksuz kurbagalar) takimina ait Hyla
arborea (Aga¢ kurbagast) tirii i¢in daha once iilkemizde iskelet kronolojisi yontemiyle
yapilmis bir yas tayini ¢alismasi mevcut degildir. Ik defa Linnaeus tarafindan 1758 yilinda
tamimlanan Hylidae (Amphibia) familyasina ait bir tiir olan Hyla arborea tiirii, iber yarimadasi
ve Fransa’dan dogu yoniine dogru Bati Rusya ve Kafkas bolgesine kadar giineyde ise
Balkanlar ve Tiirkiye’ye (giineydogu ve dogu bolgeleri hari¢) kadar genis dagilim gosteren
palearktik bir tiirdiir.

Hyla arborea tiri ile ilgili daha once yapilmis calismalar cogunlukla morfolojik
(Kaya, 2001), genetik (Kyriakopoulou vd.,1992; Arens vd., 2006; Stock vd., 2008),eseysel
secilim ve iireme davramislart (Friedl vd., 2002; Friedl, 2006) ile ilgilidir. Hyla arborea ile
ilgili Isvicre’de (Tester, 1990), Almanya’da (Friedl ve Klump, 1997) ve Yunanistan’da

(Kyriakopoulou-Sklavounou vd., 2002) yapilmis yas caligmalar1 da mevcuttur. Bu tiiriin



tilkemizdeki yas kompozisyonu hakkinda ¢ok az sey bilinmesi bu c¢alismanin yapilmasim
tesvik etmistir.

Avrupa’min bilyiik bir kisminda yayilis gosteren Hyla arborea (Aga¢ kurbagast)
tiriiniin tilkemizdeki yas kompozisyonu hakkinda detayli bilgiye sahip olmak, minimum ve
maksimum yaslar ile eseysel olgunluga erisme yasini tespit etmek, yasin viicut biiyiikliigiiyle
iliskili olup olmadigin1 ortaya koymak, sicaklik ve enlemin populasyonlarin yas
kompozisyonlar1 {izerinde etkili olup olmadigini arastirmak bu calismanin amaclarn
arasindadir. Ulkemizde bu tiire ait ilk yas analizi calismasi oldugundan dolayr énem arz

etmekle beraber literatiir bilgisine de katki saglayacagi ongoriilmektedir.

1.2. Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Amfibilerin Sistematikteki Yeri

Omurgali hayvanlarin bir sinifi olan amfibiler sistematikte baliklar ile siiriingenler
arasinda yer alir (Tablo 1). Embriyonik gelismelerinde amniyon zarinin bulunmayisi
(embriyolarinin ¢iplak olmasi) amfibiler ile baliklarin ortak 6zelliklerindendir. Bu
ozelliklerinden dolayr baliklar ile amfibiler, omurgalilarin Anamnia (amniyon zari
bulunmayanlar) grubunu olustururlar. Aym1 zamanda amfibiler, dort iiyeli omurgalilarin
(Tetrapoda) ilk sinifin1 olustururlar (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

Amfibi (Yunanca amphi=¢ift, bios=yasam, hayat) sinifi adin1 yasam tarzindan almistir.
Bu sinifa ait olan bircok tiir hem karada hem de suda yasama yetenegine sahiptir. Genel olarak
yumurtalarin gelisimi ve larva evresi suda gecirilirken, ergin evrede karaya gecenlerin biiyiik
bir cogunlugu da tireme zamani suya girer.

Boyle bir yasam tarzi énemli morfolojik ve anatomik degisiklikleri de beraberinde
getirmistir. Yiizgecler yerine bacaklarin, solungaclar yerine akcigerlerin meydana gelmesi bu
degisiklerdendir. Bununla beraber, larva evrelerinde sucul karakterler daha belirgindir (bu

evrede solungac solunumu yapmalari gibi) (Ozeti ve Yilmaz, 1994).



Tablo 1. Omurgali siniflar1 ve bunlarin daha biiyiik gruplar halinde birlestirilmesi

1. Cyclostomata
(Yuvarlak Agizli Baliklar)
2. Chondrichthyes Anamnia Poikilotherm
(Kikirdakli Baliklar) (grlnniyonIZa;n Pisces(Baliklar) (Sogukkanlt
mayanlar
3. Osteicthyes d Canlilar)
(Kemikli Baliklar)
4. Amfibia(Kurbagalar)
5. Reptilia (Siiriingenler) Amniyota Homoiotherm
Tetrapoda
6. Aves (Kuslar) (Amniyon Zar1 Dort Avaiian (Sicakkanh
Dort Ayakhilar
7. Mammalia (Memeliler) Olanlar) canhlar)

1.2.2. Amfibilerin Bashca Ozellikleri

1.2.2.1. Deri ve Bezler

Su formundan kara formuna geciste amfibilerde ¢ok 6nemli anatomik degisiklikler
olmustur. Amfibiler, deri korumas: olmayan tek canli siifidir. Pullu balik derisi yerine
amfibilerde, yumusak ve ciplak deri goriiliir.

Amfibi derisi de diger omurgalilara benzer bir sekilde epidermis ve dermis olmak
izere iki tabakadan meydana gelmistir. Deri, her zaman mukus, bazen de zehir bezlerini ve
pigment hiicrelerini icerir. Amfibi derisinin kan damari bakimindan cok zengin olmasi
bunlarin solunumda akcigerlere yardimci olmasini saglar (Demirsoy, 1997).

Epidermis, ¢ok tabakalidir (en az iki tabaka olur). En distaki (stratum corneum)
boynuzsu bir tabaka olup 6lii hiicreler igerir. Bu tabaka su kaybinin 6nlenmesine yardimci olur
ve ayn1 zamanda kara hayvanlarinda karakteristik olup, bircok semender tiiriinde bulunmaz
Ornegin, hayatimn tamamimi veya biiyiikk bir kismm su icinde geciren bazi kuyruklu
kurbagalarda 6lii olan iist kisim diizenli bir sekilde bir biitiin olarak dokiiliir. Ozellikle

Triturus’larin adeta ici bos seffaf bir torba gibi suya biraktiklar1 6lii derilerini gormek
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miimkiindiir. Rana ve Bufo‘larda da durum benzerdir; fakat dokiilmiis bir Bufo derisine
rastlamak hemen hemen imkéansizdir. Ciinkii deri dokiilmesi sirasinda, kivrilip biikiilmeden
dolay1 yirtilma olur, deri parcalanir ve sonra da hayvan tarafindan yenir. Dermis, epidermis
altinda uzanan ve ondan daha kalin olan bir kisim olup, iki tabakadan olusur. Bunlar daha
icteki kompakt (stratum compactum) tabaka ve daha distaki, gevsek olan (stratum
spongiosum) tabakasidir. Gevsek tabakada bol miktarda mukus ve zehir bezleri ile viicut
renklerinden sorumlu olan pigment hiicreleri (kromatoforlar), bol miktarda kan damarlar1 ve
sinirler yer alir. Deri, kan damar1 bakimindan fevkalade zengin oldugundan, solunumda
akcigerlere yardimcidir. Deri bezleri, islevlerine erken larval evrede baslarlar. Ornegin,
larvanin basi iizerindeki bezler, yumurta kapsiiliiniin gevsemesi i¢in enzim salgilar. Baliklarda
bulunan bezlerden farkli olarak amfibi bezleri ¢ogunlukla c¢ok hiicrelidirler. Bazi cinslerin
(Salamandra ve Bufo gibi) ¢ok hiicreli zehir bezleri 1yi gelismis olup gruplasarak parotoid
bezlerini olustururlar. Genel olarak salgilar siit renginde olan zehir bezleri, ancak basin¢ veya
incinme halinde faaliyete gectikleri halde, ¢cogunlukla salgilar1 renksiz olan mukus bezleri
basit uyaranlarla salg1 yaparlar.

Bazi kurbaga cinslerinin (Bufo ve Salamandra vb. gibi) derilerinden elde edilen zehirli
salgilar, viicut i¢ine enjekte edilirse 6liime sebebiyet verebilir. Bu amagla yapilan deneylerde
kelebeklerin ve kiiciik kuslarin birkac dakika sonra oldiikleri; kobay, tavsan, kopek gibi
memelilerin ise bir saatten daha az bir siire icinde ayn1 akibete ugradiklar1 gézlenmistir. Genel
olarak amfibi zehirinin ¢iplak deriye zarari yoktur; ancak bazi tiirler insan derisinde
iltihaplanmalara neden olabilir. Ayrica Afrika’daki bazi kurbagalarin zehir bezlerinden zehirli

ok yapilip, bunlarin silah olarak da kullanildig1 bilinmektedir.

1.2.2.2. Sindirim Sistemleri

Metamorfoza ugramis amfibilerin sindirim sistemi gelismis organizasyonlu
omurgalilarinkiyle benzerlik gostermektedir. Baliklarla da benzerlikleri s6z konusudur fakat
dil yapilarimin farkli olmasiyla birbirinden uzaklasirlar. Ciinkii amfibilerde kasli ve cok
hareketli bir dil bulunur. Bu, kara hayatinda beslenme ihtiyacim1 karsilamak icin gelistirilmis
bir adaptasyon olmalidir. Zira kara hayatinda besinler su i¢cinde oldugu gibi 1slak degildir. Bu
yiizden kara hayvanlar1 besinlerini agiz boslugu i¢inde c¢evirmek ve cignemek suretiyle
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nemlendirmek zorundadir. Bu da agz1 siirekli nemli tutacak yapilar gerektirir ki amfibilerin
dilleri bol miktarda mukus igerir.

Bircok amfibi tiirlinde dil, avlarini yapistirarak alabilmek icin yapiskan bir siviyla
kaplanmustir. Rana ve Bufo’larda dil 6n tarafta bagli olup agiz boslugundan disar: firlatilabilir
durumdadir ve yakalanan besinlerin yapismasi i¢in olduk¢a yapiskandir. Suda yasayan
semenderlerin ve kurbagalarin dilleri simflandirmada cok 6nemlidir. Ornegin, kuyruksuz
kurbagalar (Anura) takimindan olan Bombina sp. ve Tiirkiye’de bulunmayan diger
Discoglossidae (Alytes sp, Discoglossus sp.) lyelerinde dil disk seklinde olup disar
firlatilamaz. Bu 6zelik, Anuralarin siniflandirmasinda kullanilan tipik anatomik 6zelliklerden
birisidir.

Amfibilerde (Bufonidae familyas: hari¢) iist cenede ve damakta disler bulunur. Bunlar
genel olarak kiiciik ve birbirine denk yapidadir. Ust cene ve damak disinda vomer, palatina ve
parasphenoidea iizerinde de disler bulunur. Kuyruksuz kurbagalarda genelde sadece iist
cenede ve vomerde dis bulunmasina ragmen kuyruklu kurbagalarin ¢ogunda hem iist hem de
alt cenede disler bulunur.

Amfibilerin sindirim borusu; agizdan sonra kisa bir yemek borusu, basit bir mide, ince
ve kalin barsakla devam eder ve kloakta son bulur. Kloak ayni zamanda bosaltim ve {ireme
sistemlerinin de acildig1 yerdir. Mide torba veya boru seklinde olup cok fazla genisleme
yetenegine sahiptir ve bu 6zelligiyle de bir depo organi gibi gorev yapar.

Net olarak goriilebilen bir onikiparmak bagirsagi ve ince bagirsak olmamasina karsi,
karaciger ve pankreas kanallariin agildi@i kisim genellikle on iki parmak bagirsagi
(duedonum), onun arkasinda kalan kisim ise ince bagirsak (ileum) olarak kabul edilir.On iki
parmak olarak kabul edilen kisim, gelismis omurgalilarda oldugu gibi kimyasal sindirimin
gerceklestigi yerdir. ince bagirsak (ileum) olarak varsayilan kisimda ise emilim gerceklestirilir

(Demirsoy, 1997).

1.2.2.3. Solunum Sistemleri

Amfibiler hem karada hem de suda yasadiklar1 i¢in solunum sistemleri de buna bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Amfibi larvalart erken evrelerde dis solungacglar ile solunum
yaparlar, sonra i¢ solungaclar meydana gelir. Metamorfozlarini tamamlayan larvalar ergin hale
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gecince ic¢ solungaclarin yerini akcigerler alir. Metamorfoz gecirmeyen ya da yart metamorfoz
geciren (neoteni) amfibilerde, solungaclarin yasam boyu kullanildig goriilmiistiir.

Amfibilerde, akciger solunumundan baska deri solunumu ve agiz boslugu solunumu da
goriilir. Kan damarlariyla siki bir sekilde kaplanmis deri, bircok amfibinin solunumunda
onemli rol istlenir. Larvalardaki deri solunumu genellikle kuyruk yiizgecinin genislemis
kisimlarinda gerceklestirilir.

Bagkalasimdan sonra amfibilerde akcigerler tam olarak etkinlik kazanir, fakat bu
erginlik durumunda bile gaz aligverisinin tiimii akcigerlerle yapilmaz. Kalin derili amfibiler
(Bufonidae familyas1 gibi) hari¢ diger amfibilerin akcigerleri c¢ikarilsa dahi yasamaya devam
ederler. Bu da amfibilerin sadece akciger solunumu yapmadigini, diger solunum tiplerini de
kullandigin1 gosterir. Akcigersiz semenderlerde oldugu gibi, bazi1 formlarda solunum hayat
boyu deriden ve agiz boslugundan yapilir. Sularda yasayan semenderlerde, akcigerler solunum

gorevinden ¢ok hidrostatik gérev yaparlar (Demirsoy, 1997).

1.2.2.4. Dolasim Sistemleri

Amfibiler sogukkanli (polikiloterm) canlilar olup, ¢evrenin sicaklifina gore viicut
1silarimi ayarlarlar. Bir kulakcik (atrium) ve karinciktan (ventrikulus) olusan iki odali basit
balik kalbi yerine bunlarda ii¢ odali (iki atrium ve bir ventrikulus) kalp bulunur.

Amfibilerde karincik tek olmasina karsi, bu odacigin kalin olan duvarinin girintili
cikintili olmasi nedeniyle sag ve sol kulak¢iktan gelen kirli ve temiz kanin karismamasi
kismen saglanmis olur. Ayrica karinciktan sonra gelen truncus arteriosus’un icerisindeki spiral
perde, sag ve sol atriumlardan gelen kanin farkli aort yaylarina gecmesini saglar. Oncelikle
karincigin sag kismina gelen kirli kan bu kismin kasilmasiyla truncus arteriosus’a geger ve
buradan da akciger deri atar damari ile (pulmocutaneus arter) temizlenmek iizere akcigerlere
ve deriye gonderilir. Daha sonra sol atriumdan gelen temiz kan, ventrikulustan truncus
arteriosus yoluyla viicuda ve basa giden sistemik ve karotid damarlara gecer. Boylelikle temiz
ve kirli kanin karismasi yine engellenmis olur. Kalpten ¢ikan kanin akcigerlerde temizlenip sol
kulak¢iga gelisine “kiiciik dolasim”, viicutta dolasip kirlenen kanin sag kulak¢iga gelisine ise

“biiyiik dolasim” denir.



Amfibilerin alyuvarlar1 kural olarak oval, cekirdekli ve yeterince biiyiiktiir. Alyuvar
sayis1 yiiksek organizasyonlu omurgalilarinkinden daha azdir. Ortalama sayilari 40.000-
70.000 mm arasindadir. Trombositleri ¢ekirdeklidir ve olduk¢a kirilgandir. Akyuvarlar ise

genel itibariyle gelismis organizasyonlu omurgalilarinkiyle paralellik gostermektedir.

1.2.2.5. Endokrin Sistemleri

Amfibilerdeki bobrek {istii bezleri, ileri organizasyonlu omurgali hayvanlarda bulunan
kromaffin ve interrenal hiicre tiplerinin her ikisini de icerir. Bir¢cok kuyruksuz kurbagada
bobrek dokusu, “stilling hiicreleri” denilen iiciincii bir hiicre tipine sahiptir.

Amfibilerdeki tiroit bezlerinin yapilart1 ve hormon spektrumlari, diger
omurgalilarinkinden cok farkli degildir. Kuyruklu kurbagalarda tek yapili, kuyruksuz
kurbagalarda ise cift yapili taslak olusur. Tiroit hormonlarinin metamorfozdaki rolii onemlidir.
Bu hormon ergin hayvanlarda ise oksidatif islevlere, deri degistirmeye, sinirsel olaylara ve az
da olsa sperma olusumuna katilirlar.

Paratiroit bezleri omurgali hayvanlar icerisinde ilk defa amfibilerde goriiliir. Bu bezler;
kuyruksuz kurbagalarda ikinci yutak kesesi ¢iftinden, digerlerinde ise ii¢lincii ya da dordiincii
ciftten meydana gelir.

Endokrin pankreas ileri organizasyonlu omurgalilarda oldugu gibi amfibilerde de
Langerhans adaciklarindan meydana gelmistir. Glukagon salgilayan alfa hiicreleri ve insiilin
salgilayan beta hiicreleri cogunda mevcuttur.

Hipofiz bezi yine ileri organizasyonlu omurgalilarinkiyle benzerlik gostermektedir.
Amfibilerde hipofiz bezi {i¢ ya da dort lobdan meydana gelmistir. Fakat kural olarak her
zaman dort kisimdan meydana gelmektedir (bir norohipofiz, bir adenohipofiz, tam olarak
gelismis pars intermedia ve pars tubelaris). Folikiil uyarict hormon, luteinlestirici hormon,
tirotropin, adrenokortikotropin, prolaktin, somatotropin ve intermedin gibi hormonlar gelismis
omurgalilarda oldugu gibi amfibi hipofizinden de salgilanir.

Amfibilerdeki eseysel bezler; erkeklerde testislerin stroma hiicrelerinde iiretilen
testesteron hormonundan ve disilerde yumurtaliklardan salinan hormonlardan meydana
gelmistir. Testesteron hormonu, esey farklilagmasinda ve ikincil eseysel oOzelliklerin
(kuyruksuz kurbagalarin erkeklerinde bagparmak uzantilarinin ¢ikmasi gibi) ortaya ¢ikmasinda
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rol oynar. Yumurtaliklarda iiretilen hormonlar ise disilere ait 6zelliklerin ortaya ¢ikmasinda

etkilidir (Demirsoy, 1997).

1.2.2.6. Sinir Sistemleri

Amfibilerde beyin yapisi, baliklarinkiyle benzerlik gostermektedir. Baliklarda oldugu
gibi 10. ve 11. sinirler birbirine bagh ve 12. sinir de olmadig i¢in 10 ¢ift beyin siniri oldugu
kabul edilir. Buna ek olarak, kokudan sorumlu sinirin kisa olmasi ve 5-7. beyin sinirlerinin
birbirine ¢ok yakin konumda olmasi amfibilere ait tipik bir dzelliktir.

Perifer sinir sistemleri, yogun iiye sinirlerinin olmasi ve iiyeler ile omurilik arasinda
sinir Orgiisiiniin olusmasiyla baliklarinkinden farklilik gosterir. Bu yiizden omuzda ve kalca
bolgesinde omurilik kalinlagmasina rastlamak miimkiindiir. Ayrica otonom sinir sistemleri de

baliklarinkine gore 1yi gelismistir.

1.2.2.7. iskelet Sistemleri

Amfibilerde tipik bir kara hayvani iskeleti mevcuttur. Ciinkii ergin amfibilerde
baliklarda oldugu gibi bir su destegi mevcut degildir. Larvalarinda ise iskelet kikirdak
olmasina karsin daha sonra biiyiik bir kism1 kemiklesir.

Amfibi iskeleti; kafatasi, omurga ve kaburgalar, omuz ve kalca kemeri ile iiye iskeleti
gibi kisimlardan olusur. Kafatasi yapisinda, tiirlerin yasam sekline gore birkac degisiklik
vardir. Genel olarak amfibi kafatasi, baliklarinkinden farkli olarak, horizontal yassilasmis olup
alt cenesi kafatasina bagli durumdadir. Amfibilerde islevlerine gore farkli omurlar bulunur.
Omurganin ilk omuru (cervical omur veya atlas) kafatasin1 dondiirebilir; daha sonrakiler ise
govde omurlaridir; tek olan kalca omuru ve kalga kemerine arka ayaklar baglanir ve son olarak
kuyruk (kaudal) omurlart gelir Kuyruksuz kurbagalarda ise son kuyruk omurlar birlesmis ve
“urostlyl” denen yap1 meydana gelmistir.

Kuyruklu kurbagalarda kisa olan kaburgalar, kuyruksuz kurbagalarda yok denecek
gibidir. Kaburgalar gogiis kemigine (sternum) bagli degildir. Goglis kemigi, kuyruklu
kurbagalarda oldukca basit bir yapida olup kikirdaktan meydana gelmesine karsin; kuyruksuz

kurbagalarda gelismis olup kismen kemik yapidadir. Omuz ve kalca kemerleri 6n ve arka



bacaklarin baglanmasina miisaade edecek sekilde olugsmustur. Tiirkiye’de yasayan amfibilerin

on iiyeleri dort, arka iiyeleri bes parmaklidir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.8. Duyu Organlari

Su formundan kara formuna gecis formu olan amfibilerin duyu organlari; kara hayatina
adapte olmak i¢in bircok degisiklige ugramistir. Baliklarda su igindeki titresimleri almaya
yarayan 0zel duyu organi, sadece amfibi larvalarinda ve tamamen sucul olan amfibilerde
goriiliir (Ozeti ve Yilmaz, 1994). Baliklarin cogunda mevcut olan yanal ¢izgi (lateral line),
tamamen sucul olan amfibilerde ve larvalarda da bulunur. Bu, kara omurgalilar icerisinde
sadece amfibilerde goriilen bir durumdur. Karada yasayanlarda ise yanal ¢izgi metamorfozdan
sonra korelir (Demirsoy, 1997).

Amfibilerde isitme orgam farkli bir yapidadir. Kuyruksuz kurbagalarda, kulak zari
distan goriiniir ve kulak zarinin arka kisminda, ¢staki borusuyla agiz bosluguna baglanmis bir
orta kulak boslugu yer alir. Kuyruklu kurbagalarda ise orta kulak bulunmadigi i¢in, kuyruksuz
kurbagalarin isitme duyusunun daha kuvvetli oldugu sdylenebilir. Kuyruksuz kurbagalarda
hem orta kulak, hem de basin iki yaninda timpanal organ ve sesi ileten columella kemigi
bulunurken, i¢ kulakta salyangoz (cochlea) yoktur. Onun yerini lagena denen kisim almustir.

Denge organi, temel olarak baliklar ve siiriingenlerinkiyle benzerdir. Onlardan farki, su
kurbagalarinda (Ranidae) genellikle ¢cok uzamis, omurga kanalinin i¢ine kadar uzayabilen
endolenf kanalinin ve endolenf keselerinin mevcut olmasidir.

Amfibilerde tat alma organlari ve kimyasal reseptorler iyi gelismistir. Tat alma
organlari, gelismis organizasyonlu omurgalilarda oldugu gibi agzin ve dilin {izerinde ve ayrica
yutak bolgesinde toplanmistir. Siiriingenlerde ¢ok fazla degisime ugrayan “vomerasal organ”
ilk defa amfibilerde koklama orgam olarak ortaya c¢ikmistir. Bu organ, kuyruksuz
kurbagalarda burun kanallarinin i¢ tarafinda, kuyruklu kurbagalarda ise dis tarafinda bulunur.

Gozler gelismis olup, lacrimal (gozyasi) bezlere ve kapanabilir goz kapaklarina
sahiptirler. Goz kapaklarindan {istte olan1 sabit altta olan1 ise hareketli durumdadir. Buna ek
olarak, herhangi bir tehlike aninda gozii koruyan hafif bir de iiclincii gbz kapagi bulunur.
Larvalarin tiimiinde ve devamli sularda yasayan kuyruklu kurbagalarda goz kapaklar
bulunmaz. Retina, diger gelismis omurgalilarinkinden farkli olarak kendini yenileyebilme
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ozelligine sahiptir. Ayrica bir¢ok amfibinin renk géorme yetenegine sahip oldugu kesin olarak

saptanmistir (Demirsoy, 1997).

1.2.2.9. Kas Yapilan

Amfibilerde govde kaslari, baliklarda oldugu gibi miyomerler halinde
segmentlesmistir. Giiniimiizde yasayan amfibilerin iiye kaslar1 ilkel siirlingenlerinkine gore ya
kismen basitlesmistir (kuyruklu kurbagalarda) ya da ¢ok daha ozellesmistir (kuyruksuz
kurbagalarda). Larvalarin hareketi kuyrukta segmental olarak dizilmis kuyruk kaslar

tarafindan saglanir.

1.2.2.10. Besinleri

Amfibilerin baslica besinini; bocekler, solucanlar ve salyangozlar olusturur. Her amfibi
kendi boyuna gore hayvanla beslenir. Biiyiik viicutlu olanlari; balik, siiriingen ve kiiciik
memeli hayvanlar1 avlarlar. Larva evrelerindeki besinleri grubuna gore farklilik
gostermektedir. Kuyruklu kurbaga larvalan et¢ildir ve sudaki mikroorganizmalarla beslenir.
Kuyruksuz kurbaga larvalar ise ilk donemlerinde bitkisel besinlerle (algler) beslenirken daha
gelismis olanlar1 suda 6lmiis halde bulunan hayvanlar1 (bocek vb.) yerler.

Ergin evrede amfibilerin biiyiik bir ¢ogunlugu etgildir ve ozellikle gozle fark
edilebilen, hareketli nesnelerle beslenirler. Avlarini biitiin olarak yutarlar, ¢igneme hareketine
rastlanmaz. Suda yasayanlar, avlarin1 genellikle yudumlama ile yakalarlar. Karada yasayanlar
ise avlarim yakalamak i¢in farkli dil yapilarina sahiptir. Kuyruksuz kurbagalarin bircogunda
dil 6ne dogru firlatilir ya da kara semenderlerinde oldugu gibi 6ne dogru itilerek yapiskan
uclar sayesinde av yakalanir. Bircok su kurbagasinda ise av nisan alinarak dil disan firlatilir

(Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.11. Hareketleri

Amfibilerin yasama ortamlar1 ¢ok farkli oldugundan, hareket tipleri de buna bagh
olarak farklilik gosterir. Larvalar kuyruklariyla hareket ederler. Bazi tiirlerin larvalari, hizli
akan sulara direnebilmek i¢in tutunma ve yapisma orgami gelistirmislerdir. Ergin amfibilerde
ise, yiizme derisi olmayan veya az gelismis sucul kuyruklu kurbagalarda, yiizme esnasinda
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tiyeler viicuda dogru cekilir ve su icindeki hareket, kuyrugun yanlara dogru sallanmasi ile
saglanir.

Sucul kuyruklu kurbagalarin iiyeleri ¢cok kisadir ve kara ortaminda karinlarimi yerden
kaldirmadan hantal bir sekilde yiiriirler.

Kuyruksuz kurbagalarin biiylik c¢ogunlugunda, arka iiyelerin parmaklar1 perde
seklindeki ylizme derileriyle birbirine baghdir. Bunlarda hareket, arka iiyelerin geriye dogru
hizla itilmesiyle saglanir. Bu yiizden bircogunda arka bacaklar cok kuvvetlidir ve sigrama
yetenegine sahiptirler. Buna ragmen bazi kurbagalarda (Bufonidae familyas: gibi) sicrama
yeteneg8i yoktur, hareket dort bacagin da kullanilmasiyla adim atma seklindedir. Hylidae
familyasinin {iyeleri ise, agaclara tirmanmak i¢in parmak uglarinda bulunan vantuzlar

kullanirlar (Demirsoy, 1997).

1.2.2.12. Renkleri ve Bulunduklar: Ortamlar

Amfibilerde dikkat ceken oOzelliklerden birisi de bazi cinslerde (Salamandra ve
Neurergus gibi) fark edilebilir renk ve desenlerin olmasidir. Bazi bilim adamlarina gére renk
bakimindan parlak ve cok renkli olus bir uyar1 sayilir. Tropik bolgelerde yasayan farkli
renkteki kurbagalarin zehirli olmasi bunu destekler. Diger hayvan gruplarinda da benzer
sekilde parlak ve canli renkli bireyler bulunur ve bunlarin bir¢ogu zehirlidir.

Bazi1 kuyruksuz kurbagalarda ise renk bakimindan ortama uyum (adaptasyon) vardir.
Bunlar bulundugu ortamin rengine uyum saglayarak diismanlar tarafindan fark edilmelerini
zorlagtirirlar. Ornegin, bir agac kurbagasi olan Hyla arborea, yesil renginden dolay: bitkiler
arasinda zor fark edilir. Yine, cikolata renginde olan Rana dalmatina’y1 (cevik kurbaga) yere

diismiis yapraklar arasinda fark edebilmek oldukca zordur (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.13. Diismanlari

Amfibilerin diismanlar1 arasinda balik¢il kuslar, su kaplumbagalari, yilanlar, bazi
yirtict kus ve memeliler ve biiyiik tathi su baliklar1 sayilabilir. Derisi zehirli olan kurbagalar,
diismandan korunma konusunda daha sanshdir. Fakat bunlar da tehlikeden tamamen

korunmus degildir. Fakat Mephitis ve Procyon cinslerinden bazi etcil memelilerin kara
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kurbagalarin1 6nce ayaklar1 altinda ezip derilerindeki zehirli salgilar1 bosalttiktan sonra bunlar
yemesi zehirli kurbagalarin da tam olarak tehlikeden korunmadigini1 gosterir.

Amfibi larvalart da sucul hayvanlarm saldirt tehlikesi altindadir. Ozellikle Rhyncota
(Hortumlular) ve Coleoptera (Kinkanatlilar) takimindan bécekler amfibi larvalarinin en biiyiik
diismanlar1 arasindadir. Ayrica, Odonata (Kiz bocekleri) larvalari, geng evrelerinde bulunan
kurbaga yavrularina biiylik zarar verir. Ayrica, giiniimiizde insanlar da amfibilerin dogal

diismanlar1 arasindadir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.14. Uremeleri

Amfibiler kural olarak yumurta birakirlar (ovipardirlar). Fakat yar1 gelismis yavru
dogurma (ovoviviparlik) ve canli yavru dogurmaya (viviparlik) da rastlanir. Canli olarak yavru
doguran pek az form (Nectophrynoidos) disinda, kuyruksuz kurbagalarin timii dis
dollenmeyle iirer. Genellikle, erkek disinin sirtina c¢ikarak koltuk altina, karnina ya da kalga
kismina sikica sarilir (bu harekete ampleksus denir) ve disariya ¢ikan yumurtalar1 doller.

Kuyruklu kurbagalarda ise Cryptobranchidae ve Hynobidae familyalar1 hari¢ i¢
dollenme goriilir. Hem sucul hem de karasal semenderlerde erkekler; kloaklarinda
olusturduklar1 bir ya da daha fazla sayidaki jelatinli spermatoforu (sperma kesesi) dis ortama
birakirlar. Daha sonra bu spermatoforlar disi tarafindan kloaka alinip depo edilir ve boylelikle
yumurtlamadan once yumurtanin disi viicudunda dollenmesi saglanir. Burada iki durumdan
bahsedilebilir; ya spermalar hemen yumurta kanalina ulasarak yumurtalari doller ya da
yumurtalarin  olugsmasina kadar bellli bir siire kloakta bekletilir. Doéllenmenin
gerceklesebilmesi, esey hiicreleri olusumunun ve iletilmesinin zaman bakimindan uyumuna
baghidir. Amfibiler bunun icin cesitli akustik metotlar gelistirmislerdir. Ozellikle Triturus
cinsinde erkeklerin gerceklestirdigi ¢iftlesme seromonisi dikkate degerdir.

Amfibilerde yumurta birakma islemi; tek tek (7riturus ve Bombina cinslerinde) veya
kiimeler halinde (Rana ve Hyla cinslerinde) olacagi gibi boncuk dizileri (Bufo ve Alytes
cinslerinde) seklinde de olabilir. Kural olarak yumurtalarin1 veya yavrularin1 koruyamayan

amfibilerin yumurta sayist daha fazladir (Demirsoy, 1997).
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1.2.2.15. Cevresel Faktorlere Dayanililiklar

Amfibiler, iki ¢cevre kosuluna dayanamazlar: kuraklik ve tuzluluk. Bu yiizden sucul
yasam yalnizca tatlh sularda siirdiiriilebilir. Nadiren, az tuzlu olan sahile yakin yerlerde
yasadiklar1 da goriiliir. Diger yandan, bazi tiirler kurak arazide yasiyor gibi goriinse de
bunlarin tercih ettikleri yerler rutubetli (toprak icinde, tas altinda vb.) olan kisimlardir (Ozeti

ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.16. Gelismeleri

Amfibilerin gelismelerinde ¢ogunlukla bir larva evresi mevcuttur. Bilindigi gibi
larvalar metamorfoz gecirerek ergin hale gecerler. Metamorfozun siiresi, tiire ve bulundugu
ortama gore degisiklik gosterir. Dogada bilinen en uzun siireli (4—5 sene kadar) larva evresi
Necturus cinsine aittir. En kisa larva evresi (yumurtadan ciktiktan sonra 12 giin) ise
Pelobatidae familyasina ait tiirlerde goriilmiistiir.

Amfibilerde larva evresi genellikle birka¢ ay devam eder. Bu siire dis faktorlere gore
degisiklik gosterebilir. Sicaklik, metamorfoz siiresini etkileyen en Onemli faktordiir. Ayni
tiirlin sicak bolgelerde yasayan populasyonlarinda bu evre bir iireme zamaninda tamamlandigi
halde, soguk bolgelerde yasayan populasyonlarinda ise bu evre bir yil veya daha fazla
stirebilir.

Metamorfozdan sonra amfibilerin eseysel olgunluga erisebilmeleri i¢in belli bir siirenin
gecmesi gerekmektedir. Bu siire; belli bir yasa ulasma veya belli bir viicut biiyiikliigiine
ulagmayla yakindan ilgilidir. Bazi tiirlerde bu siire bir yil kadar olabilirken, baz1 biiyiik boylu
tiirlerde ise birka¢ yil kadar olabilmektedir. Cinsel olgunluga erisildikten sonra biiyiime

durmaz, tiiriin erisebilecegi boya kadar her yil artis gosterir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.17. insanlarla Olan iliskileri

Normal sartlarda amfibilerin insanlara dogrudan bir zarar1 yoktur. Hatta besinlerinin
onemli bir kismini olusturmasi nedeniyle, bir¢cok zararli bocegin ¢ogalmasini engelleme
bakimindan yararlar1 dahi vardir. Fakat Anura takimina ait bazi tiirlerin ilkbahar ve yaz
aylarinda koro halinde devamli ses ¢ikarmalari, bunlarin bulunduklart biiyiik su kitlelerine
yakin yerlerde oturan kimseleri rahatsiz edebilir.
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Insanlar, 6zellikle Rana cinsine ait bazi tiirlerin en biiyiik diismanlarindan biridir. Bu
cinse ait tiirlerin yeniliyor olmasi bunlara olan ilgiyi de arttirmistir. Bilindigi gibi bircok
tilkede kurbaga etinden yararlanilir, lezzeti biraz pilic veya genc¢ dana etine benzer. Kiigiik
olan tiirlerde arka bacaklar, nispeten daha biiyiik tiirlerde ise biitiin hayvan yenmeye
elverislidir.

Ulkemizde kurbaga eti tiiketilmemesine ragmen, kurbagalar yurtdisina ozellikle de
Avrupa iilkelerine ihrac edilmek igin yakalanirlar. Ulkemizde en fazla Rana ridibunda (ova
kurbagasi) tiiriiniin ihracati1 yapilmaktadir.

Insanlarin amfibilere verdigi zararlardan birisi de bu canlilarin yasama ortami olan su
birikintileri ve havuzlara verdikleri zararlardir. Tarimda kullanilan kimyasallar ve diger atiklar
amfibilerin yasama ortamina zarar veren dgelerdir.

Ayrica kurbagalarin; 6gretim ve arastirma islerinde, bir¢ok laboraturda deney hayvani
olarak ve sucul kuyruklu kurbagalarin siis hayvani olarak kullanildig: da bilinmektedir (Ozeti

ve Yilmaz, 1994).

1.2.2.18. Azami (Maksimum) Yaslari

Amfibilerin maksimum yasam uzunluklar1 4-26 yil arasinda degismektedir. Bazi
amfibi tiirlerinin (Salamandra atra, Mertensiella luschani, Mertensiella caucasica, Triturus
karelini, Triturus vulgaris, Hyla arborea, Hyla intermedia, Hyla annectans, Bombina

bombina, Rana ridibunda, Rana macrocnemis) maksimum yaslar1 Tablo 2’de verilmistir.

1.3. Amfibilerde Iskelet Kronolojisi Yontemi

Amfibilerin ve siirlingenlerin yas analizi ve biiyiime modelleriyle ilgili yapilmis ¢ok
sayida calisma mevcuttur. Periyodik biiylimeyle ilgili olarak kompakt kemiklerin (siki
kemiklerin) tabakasmis yapilar ilk defa Seitz (1907) tarafindan, baz1 fosil ve yasayan reptil
tirleri i¢in kayit altina alinmistir. Wallis (1928)’in deniz kaplumbagalariyla ve Emelianov
(1929)’un yilanlar tizerinde yaptiklar1 caligmalarla hayvanlarin yaslar ile bu kemik tabakalarin
sayis1 arasinda bir iligki oldugu sonucuna varilmstir.

Amfibilerde biiyiime halkalarinin varligmni ise ilk kez Senning (1940), Necturus
maculosus’ta rapor etmistir. Ayni arastirmaci, yaslari bilinen ¢cok sayida N.maculosus bireyini
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analiz ettikten sonra biiyiime halkalarinin sayilmasi sonucu elde edilen yas tayininin ¢ok yaslh
bireyler disinda oldukca dogru oldugu sonucuna varmistir. Bunun nedenini ise, yash bireylerin
kemiklerindeki en distaki halkalarin birbirine ¢ok yakin olmasi olarak agiklamistir (Smirina,
1994).

Daha sonraki yillarda Willis (1954), Rana catasbeiana’nin omurgasindaki yas
halkalarin1 analiz etmistir. Bu calismayla, halkalarin sayis1 ve durumunun, bu tiir i¢in bilinen
biiylime oranlar1 ile paralellik gosterdigi tespit edilmistir. Schroeder ve Baskett (1968) ise yas
halkalarin pterygoid kemikte incelemislerdir.

Amfibi kemiklerindeki yillik biiylime halkalari, siiriingen ve memelilerde oldugu gibi
dinlenme halkalar (resting lines) ile sinirlandirilmis olduk¢a genis kemik doku bantlarindan
meydana gelmistir. Olusan bu yillik bantlagsmalar, hayvanin biiyiime siirecindeki mevsimsel
farkliliklar1 yansitir. Ilkbahar-yaz donemindeki biiyiime, doku kesitlerinde goriilen genis

banda tekabiil eder.

Tablo 2. Bazi amfibi tiirleri i¢in tespit edilmis yasam uzunluklari

Tiir Ad1 Maksimum Yas Kaynaklar
Salamandra atra 15-17 Facbach, 1988
Mertensiella luschani 8-10 Olgun vd., 2001
Mertensiella caucasica 26 Tarkhnishvili ve Gokhelashvili, 1994
Triturus karelinii 8-11 Olgun vd., 2005
Triturus vulgaris 12-13 Hangstrom, 1977; Bell, 1977
Hyla arborea 6 Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro, 2001
Hyla intermedia 4 Rosso vd., 2004
Hyla annectans 5 Liao ve Lu, 2009
Bombina bombina 11 Shaldybin, 1976
Aleksandrovskaya ve Kotova,1986;
Rana ridibunda 6-7/10-12 Yilmaz vd., 2005
Rana macrocnemis 5 Ledentsov ve Melkumyan, 1986
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Sonbahar-kis doneminde ise genellikle biiyiime olmaz, bant cok dar ve koyu renkte
goriiliir ve dinlenme ¢izgisi (resting line) olarak bilinir (Smirina,1994). Castanet vd. (1977),
olusan bu yillik halkalarin ilkbahar-yaz donemindeki genis bandina, kemik biiyiimesinin
isareti anlamina gelen MSG (Mark of Skeletal Growth), sonbahar-kis halkasina ise biiylimenin
olmadigr cizgi anlamina gelen LAG (Line of Arrested Growth) ismini vermeyi uygun
gormiiglerdir.

[Ik arastirmalar yas tayini icin yassi, tiibiillar kemik veya vertebra kesitlerindeki
bliylime halkalarin1 sayiyorlardi. Kemiklerin tiimii ve kesitler suda veya gliserinde
temizleniyordu. Yassi kemiklerde, gecirgen 1s1k altinda donuk (seffaf olmayan) bir bant ve dar
bir translucent bant goriiliiyordu. Fakat hayvanlarin yaslarinin ilerlemesi sonucu kemik
kalinliginda meydana gelen artis cogunlukla en igteki halkanin ve yash bireylerde ise en
distaki halkalardan bazilarinin goriilmesini zorlastirtyordu (Smirina, 1994).

Bu zorluklar bilen Kleinenberg ve Smirina (1969), yas tayininde degisik bir teknik
gelistirdiler. Bu teknige gore, kalsiyumdan arindirilmis (dekalsifiye edilmis ) tiibiilar kemik
orneklerinden mikrotom araciligiyla ile kesitler alinir ve hematoksilen ile boyanir. Hazirlanan
preparatlarda yillik biiylimeler, acik renkte boyanan genis biiyiime zonu (ilkbahar-yaz halkasi)
ve koyu renkte boyanan dinlenme c¢izgileri (sonbahar-kis halkasi) seklinde goriiliir. Bu
yontem, yash bireyler de dahil tiim bireylerde halkalarin net bir sekilde goriilmesini miimkiin
kilar. Daha sonraki yillarda Hangstrdom (1977) ve Juarranz (1990) farkli histolojik boyalar
kullanarak bu teknigin degisik versiyonlarini gelistirdiler.

Tiibular kemik dokularindaki yeni zonlar, periostal kemigin biiyiimesi ile olusur. Bu
sirada daha Onceden olusmus olan tabakalar kemik biiylimesinin devam etmesi ve kemik
iliginin biiytimesi ile endosteal kisim tarafindan absorbe edilir. Hayvanin biiyiimesi esnasinda,
kemik iligi endosteal kemik ile dolar. Bu endosteal kemik, periostal kemik gibi tabakalagmis
yapidadir (Yilmaz, 2001). Fachbach (1988), Salamandra atra’nin tiibular kemik gelisimini
analiz ederken bu hayvanlarin yasini endosteal kemikteki halkalar1 sayarak belirlemistir.
Smirina (1994), amfibilerin yaslarini tayin ederken temel olarak endosteal kemik halkalarinin
sayllmas1 gerektigini belirtmistir. Buna gerekce olarak da periostal kemik halkalarinin
birbirinden daha ayr1 olmasini gostermistir. Buna karsilik, Diaz-Paniagua ve Mateo, (1999) ve
Maruonuchi vd., (2000) gibi bazi aragtirmacilar, endosteal kemik halkalarinin yas tayini
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sirasinda sayillmamasi gerektigini savunmuslardir. Buna gerekce olarak, biiyiime ile birlikte
endosteal bolgedeki daralmanin (endosteal resorpsiyon), yas tayini sonuglarinda hataya sebep
olabilecegini belirtmektedirler. Bu calismada da buna benzer olarak, yas halkalar1 sayilirken
endosteal kemikte bulunan halkalar sayllmamistir.

Hayvanlarin uzun tiibular kemiklerinde bulunan biiyiime halkalart parmak
kemiklerinde de mevcuttur. Bu halkalarin her yil diizenli olarak olusumu Smirina (1972)
tarafindan kurbaga populasyonlari iizerinde yapilan c¢alismalar sonucunda teyit edilmistir
(Smirina, 1994).

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

Yillik halkalarin sayimi, giiniimiizde amfibilerin yas tayininde kullanilan rutin bir
metot haline gelmistir. Parmak kemiklerinde de yillik biiylime halkalarinin olmasi canli
amfibilerin yaslarini tespit etmeyi miimkiin kilar. Bilhassa, ender rastlanan veya yok olma
tehlikesi ile karst karsiya olan amfibi populasyonlarinin calisilmasinda en uygun yontemdir.
Parmak kemiklerinin kullanilmas1 kuyruksuz kurbagalarda ¢ok yaygindir ve son yillarda

kuyruklu kurbagalarin parmaklarinda da cok sayida caligma yapilmaktadir.

1.3.1. Yas Tayininde Karsilasilan Sorunlar

Kemik doku preparatlarindaki goriinen yas halkalarim1 sayarak bireyin yasini tespit
etmek her zaman kolay degildir.
Bu islem sirasinda bazi sorunlarla karsilasilabilir. Bu sorunlardan sikca karsilasilanlardan

bazilar1 ve ¢coziimleri asagida verilmistir.

1.3.1.1. Kemik Dokunun Degisiklige Ugramasi

Endosteal resorpsiyon, diger dort iiyelilerde oldugu gibi amfibilerin uzun kemiklerinde
de yaygin olarak goriilen histolojik bir olaydir (Castanet and Smirina, 1990) ve kemik iliginin
kenarindaki periosteal kemikte bir tahribat yaratir. Endosteal resorpsiyon, kemik iligi
boslugunun periferinde ilk meydana gelen biiyiime izlerinden bazilarin1 tamamen ortadan

18



kaldirabilir ki bu da bireyin yasinin tahmin edilememesine neden olur. Eger yasi bilinen
ornekler mevcutsa i¢ periosteal kemigin resorpsiyon orami c¢ok daha kolay bir sekilde
hesaplanabilir. Eger yas1 bilinen 6rnek yoksa bu durumda o yilin gen¢ bireyinin medullar
kavis biiyiikliigii ve 1 yasindaki hayvanlarin ilk durgunluk (dinlenme) ¢izgisinin ¢api ile daha
yash bireylerin medullar kavis biyiikligii ve ilk durgunluk c¢izgileri karsilastirilarak
perimedullar resorpsiyon oranini hesap etmek miimkiindiir. Bu geri hesaplama (back
calculation) yaklasimi Oncelikle Smirina (1974) ve Castanet et Cheylan (1979) tarafindan
onerilmistir. Daha yakin zamanda Gibbons and MacCarthy (1983), Leclair and Castanet
(1987), Smirina and Makarov (1987) bu yontemi kullanmiglardir.

1.3.1.2. Dogum ve Metamorfozun Durgunluk Cizgileri (Kastschenko Cizgisi)

Kastschenko Cizgisi, bireyin yasami sirasinda sadece bir kere meydana gelen 6nemli
bir fizyolojik olaydir. Bu cizgiler, en iyi olarak amfibilerin uzun kemiklerinde bilinir. Kemik
iligi boslugunun sinirinda embriyolojik kikirdagin ince bir kalintis1 seklindedir (Haines, 1942;

Francillon, 1980).

1.3.1.3. ikincil Durgunluk Cizgileri

Periosteal kemikte yillik halkalarin sayimimi zorlastiran mevsim ici ikincil (ek)
durgunluk ya da dinlenme cizgileri de meydana gelebilmektedir. Bu cizgiler periyodik
degillerdir, dogum ve metamorfoz c¢izgileri hari¢ saptanmalari ve yorumlanmalar1 daima
zordur. Buna karsilik bir populasyondaki bireylerin ¢ogunda dinlenme ¢izgileri genellikle ¢ift
halde ise o zaman bir hibernasyon bir de estivasyondan olusan yilda bir c¢ift durgunluk
periyodu yasandigi sOylenebilir. Portekiz' de yiiksek bolgelerde yasayan Triturus marmoratus

populasyonlarinda bu durum agik¢a gozlenmistir (Caetano et al., 1985).

1.3.1.4. Yas Halkalar1 Aras1 Mesafe
Birbirini izleyen yillarda meydana gelen yas halkalar1 arasindaki mesafe, yasam boyu
sabit degildir. Ayrica kemik ve viicut biiyiikliigiindeki degisimi de gosterdigi gibi bireylerin

hayat boyu biiylime egilimlerini de yansitmaktadir. Kural olarak hayvanlarin yasi ilerledikge
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bu mesafe diizenli olarak azalir ve bir miiddet sonra halkalar birbirine o kadar yakin olur ki bu

da yasin tespit edilmesini giiclestirir.

1.3.1.5. Periferik (dis) LAG' lar

Hazirlanan kemik kesitleri preparatlarinda dis kisma yakin olan halkalarin sayilmasi
giictiir. Bu durum o6zellikle uzun 6miirlii hayvanlarda gozlenmistir. Ciinkii yasin ilerlemesine
bagli olarak biiyiime oram1 Oyle yavaslar ki yillik halkalar birbirlerine ¢cok yakin meydana
gelirler. Hatta siirlingenlerle yapilan bazi caligmalarda oOliimden ©Once bolgesel kemik
biiylimesinin durdugu bile gdzlenmistir (Castanet et al., 1988). Buna ilave olarak, durgunlugun
ayni bireyin farkli kemiklerinde farkli zamanlarda meydana geldigi de bildirilmistir.

Yukarida kisaca deginilen bu sorunlari ¢ozebilmek i¢in bazi yollar dnerilmektedir:
Resorpsiyon orani, tubular kemiklerde yas halkalarinin sayilmasiyla yas tayini yapilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir. Bu oran sadece her bir tiir icin degil ayni tiiriin farkli cevrelerde
yasayan farkli populasyonlar icin de farklilik gosterebilmektedir, ¢iinkii biiylime modelleri
iklimsel olarak farkli bolgelerde farkli sekilde olabilmektedir. Resorpsiyon orani eger yaslar
bilinen hayvanlar mevcut ise ¢ok kolay tespit edilebilir. Eger bodyle hayvan yoksa ilk
kislamadan hemen Once veya hemen sonra alinan bir gen¢ bireyin kemik enine kesitinin
biiyiikliigii ile ergin bir bireyin kemik iligi boslugu karsilastirilarak bu oran tespit edilebilir. Bu
yaklagim Smirina ve Makarov (1987), Hemelaar (1985) ve Leclair (1990) tarafindan detayh
bir sekilde aciklanmistir. Yukarida deginilen problemlerle basa ¢ikmada memelilerle ¢alismis
olan Klevezal vd. (1981)" 1n yaklasimi uygun goriilmektedir. Bu arastiricilar yas tayininde
yapilan hatalarin ancak gercek yasi bilinen hayvanlar mevcut ise tahmin edilebilecegine
inanmiglardir. Eger yas1 bilinen hayvan yoksa subjektif hata, ayni kesitteki halkalarin farkli
okuyucularca sayilmasinda olusan farklilik dikkate alinarak hesaplanabilir. Subjektif hata ne
kadar az ise yas analizinin dogruluk payr da o kadar yiiksektir. Yas tayinindeki bir diger
problem de yukarida bahsedildigi gibi kemik periferinde goriilen durumdur. Bu problem,
halkalarin birbirine yakin oldugu yerlerde bu kisimlarin mikroskopta daha fazla biiyiitme ile

incelenmesi sonucunda asilabilmektedir (Uziim, 2006).
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1.3.2. Amfibilerde Yas Tayini Uzerine Yapilan Cahsmalar

Amfibi populasyonlarinin yas dinamigi; bireylerin yasam siireleri, eseysel olgunluga
erisme yaslart ve hayvanlarin biiylime oranlari hakkinda detayli bilgi edinmeyi amaglayan
calismalar giliniimiizde giderek yayginlasmaktadir. Eseysel olgunluga erisen bir hayvanin
biiylime oraninin da diistiigli bilinmektedir. Birbirini takip eden yillik halkalarin genislikleri
karsilagtirilarak, bazi1 durumlarda, bireylerin ergenlik yasini tespit etmek de miimkiindiir.

Kurbagalar Kuzeydogu populasyonlannda eseysel olgunluga daha ge¢ ulasirlar.
Belimov ve Sedalishchev (1984), Yakutsk (Sibirya) bolgesindeki Rana macrocnemis
populasyonu {iizerinde yaptiklar1 calismalarda bireylerin eseysel olgunluga 4-5 yaslarinda
ulagtiklarin1 bildirmislerdir (Smirina, 1994). Ayn1 zamanda disi bireylerin erkeklerden daha
erken erginlestiklerini rapor etmislerdir. Bu, kuyruksuz amfibiler arasinda ilk defa rastlanilan
bir durumdur. Yakutsk populasyonun en yash bireyi ise 9 yasinda bulunmustur.

Amfibilerin daglardaki ve kuzey bolgelerdeki populasyonlar1 diger yerlerde yasayan
populasyonlara gore daha uzun yasar ve baz1 durumlarda eseysel olgunluga erismeleri de daha
gec olur (Smirina, 1994).

Esteban vd. (1987), Ispanya'daki Rana temporaria ornekleri iizerine yaptiklari
calismada bu tiiriin yiikseltisi fazla olan daglarda yasayan populasyonu ile yiikseltisi ¢cok daha
az olan yerde yasayan bir baska populasyonunu karsilastirmiglardir. Calismanin sonunda;
yiikseltisi fazla olan populasyonda 4 yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve en fazla 9
yasindaki bireylere rastlanildigini bildirmislerdir. Yiikseltisi daha az olan populasyonda ise 2
yasindaki bireylerin baskin oldugunu ve en fazla 5 yasindaki bireylere rastlanildigini
bildirmislerdir.

Rana arvalis iizerinde yas analizi ¢alismalar1 yapan Ishchenko ve Ledentsov (1987),
yaptiklar1 arastirma sonucunda en yasli bireylerin 67 yaslarinda oldugunu ve eseysel
olgunluga erisen en genc bireyin 2 yasinda oldugunu bildirmislerdir. Ureme bolgelerinden
alinan Orneklerden 2 ve 6 yasindaki bireylerin yiizdesinin diisiik, diger yas gruplarinin
oranlarinin ise yildan yila degistigini bulmuslardir. Ayn1 aragtirmacilar, sicakliga ve lokaliteye
baghh olarak populasyonlarin yas dagilimlarinin Onemli derecede farklilik gosterdigini

bildirmiglerdir. 1980'de bir iireme bolgesindeki kurbagalarin ¢ogunlugunun 5-6 yasinda
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(%74,4), diger bir ireme bolgesindekilerin ise 3-4 yasinda (%82,2) olduklarin
kaydetmislerdir.

Leclair ve Castanet (1987), 53 bireyden olusan bir Rana pipiens populasyonunu
(Quebec, Fransa) yas ve bilylime parametreleri bakimindan analiz etmislerdir. Calismanin
sonunda kurbagalarin hizli bir biiylimenin ardindan 2 yasinda eseysel olgunluga ulastiklarini
ve 4-5 yasindan biiyiik olanlarin, populasyonun kii¢iik bir boliimiinii olusturduklarini tespit
etmislerdir. Ayrica aym yas siniflarinda farkli dlciimlerde halkalar kaydetmislerdir. Olusan
yillik halkalarin Olgiimleri, biiyiime periyodunun siiresi de dikkate alinarak kemik biiylime
oranlarina doniistiiriilmiis ve bu tiir i¢cin 1.34 pm/giin olarak bulunmustur

Ryser (1988), Isve¢’teki bir Rana temporaria populasyonunda biiyiime ve olgunluk
parametrelerini skeletochronology metodunu kullanarak incelemistir. Biiyiime halkalarinin
uzunlugunu oOlcerek bunlart gecmis yillardaki bireylerin viicut boylarim1 hesaplamak igin
kullanmistir. Kurbagalarin ergin hale gelinceye kadar hizli, daha sonra ise azalan bir oranda
biiyiidiiklerini bildirmistir. 2 yasindaki erkeklerin disilerden daha biiyiik olduklarin1 fakat
ondan sonra disilerin daha hizli biiyiidiiklerini bulmustur. Biiylime ile viicut boyu arasinda
erginlesmemis bireylerde pozitif, erginlerde ise negatif bir iliski bulunmustur. {1k iireme yas1
erkeklerde 2,8, disilerde ise 3,1 olarak kaydedilmistir. Ayrica kuyruksuz amfibilerin biiyiik
boyuttaki disilerinde goriilen eseysel dimorfizm bu arastirmacinin inceledigi populasyonda da
kaydedilmistir.

Tiirkiye’de amfibiler iizerine bircok yas analizi caligmalar1 yapilmistir. Olgun et al.
(2001), Tirkiye‘nin giineybatisinda yasayan 98 bireyden olusan bir Mertensiella luschani
populasyonunda yaptiklar1 calismada eseysel olgunluga ulagsma yasini her iki cinsiyette de 3
olarak tespit etmislerdir. Ayrica erkek M. luschani bireylerinde maksimum yas1 8, disi
bireylerinde ise 10 y1l olarak bildirmislerdir.

Yilmaz vd. (2005), Trabzon’ da bir Rana ridibunda populasyonunu (51 birey) , yas ve
bliylime parametreleri bakimindan incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alisma sonunda maksimum
yas1 erkeklerde 7, disilerde 6; eseysel olgunluga erisme yasini ise hem erkek hem de disilerde
2 y1l olarak bildirmislerdir.

Kutrup vd. (2005) ise Trabzon’da farkli rakimlarda yasayan iki Triturus vittatus
ophryticus populasyonunu karsilagtirmiglardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonunda diisiik rakima (300
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m) sahip olan Giirbulak populasyonunda maksimum yasi ve ortalama yas1 sirasiyla 10 ve 4,
yiiksek rakima (1300 m) sahip olan Hidirnebi populasyonunda ise sirasiyla 16 ve 8 olarak
bildirmislerdir. Ayrica diisiik rakima sahip olan populasyonda eseysel olgunluga ulagsma yasini
2-3, yiiksek rakima sahip olan populasyonda ise 4 yas olarak rapor etmislerdir.

Cakar (2005), Dogu Karadeniz Bolgesi’nin ii¢ farklh yiiksekliginde (Macka (400 m),
Hidirnebi (1400 m) ve Ovit (2700 m)) yasayan Rana macrocnemis populasyonlar1 iizerine
yaptig1t ¢alismada maksimum 10 yasinda (Ovit populasyonu) birey bildirmistir. Rakimi en
diisiik olan Macka ve Hidirnebi Rana macrocnemis populasyonunda en diisiik olgunlagma yasi
erkek ve disiler icin 2, en yiiksek 3 olarak bulunmustur. Yiiksek rakimda (Ovit) yasayan
populasyonda ise disiler i¢in 3-5, erkekler icinse 3—4 olarak bulunmustur.

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

Uziim (2009), Kafkas semenderlerinden Mertensiella caucasica iizerine yaptigi yas
analizi calismasi sonucunda erkeklerde ortalama yasin 7,3; disilerde ise 6,0 ve maksimum
yasam uzunlugunun erkeklerde 10, disilerde 9 yil oldugunu bildirmistir. Ayrica eseysel
olgunluga erisme yasin1 her iki cinsiyet i¢in de 45 yil olarak rapor etmistir.

Uziim ve Olgun (2009), Tiirkiye‘nin kuzeybatisinda yasayan bir Triturus karelinii
populasyonda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda maksimum yasin erkeklerde 9, disilerde ise 8
oldugunu bulmusglardir. Ortalama yasin erkeklerde 5,07; disilerde 5,00 oldugunu ve eseyler
arasinda yas dagilimi bakimindan bir fark olmadigini bildirmislerdir. Ayrica bu populasyonda
eseysel olgunluga erisme yasini 3 olarak rapor etmislerdir.

Hyla arborea tirii hakkinda yapilan yas analizi calismalari oldukc¢a simnirlt olup
iilkemizde ise bu tiire ait bir calisma bulunmamaktadir. Hyla arborea ile ilgili Isvigre’de yas
tayini ¢aligmasi1 yapan Tester (1990), erkeklerde viicut boyunu ortalama 34,9; disilerde ise
36,4 mm olarak bildirmistir. Bu arastirici ayn1 zamanda eseysel olgunluga erisme yasin1 hem

erkek hem de disilerde 2 yas olarak rapor etmistir.
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Bunun aksine Friedl ve Klump (1997)’in Almanya’da Miinih ve c¢evresinde Hyla
arborea populasyonu iizerine yaptiklar1 calismada nispeten daha uzun boylu bireylere
rastlamlmigtir. Buna gore erkeklerde ve disilerde viicut boylart sirasiyla 36-49 mm ile 38-50
mm arasinda degismekte olup ortalama sirasiyla 43,2 mm ile 44,5 mm dir. Maksimum yasam
uzunlugu hem erkek hem de disiler i¢in 6 yil olarak tespit edilmis olup ayn1 zamanda viicut
boyu ile yas arasinda pozitif bir korelasyon bildirilmistir. Yine bu populasyonda eseysel
olgunluga erisme yas1 hem erkek hem de disilerde 2 olarak tespit edilmistir.

Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro (2002), Yunanistan’in kuzey bolgesinde
yasayan dort Hyla arborea populasyonunda yaptiklar1 calismada ortalama viicut boyunu
erkeklerde ve disilerde sirasiyla 39,5 mm ve 43,7 mm olarak, ortalama yaslarini ise erkeklerde
ve disilerde sirasiyla 3,74 ve 4,7 olarak bildirmislerdir. En uzun yasayan bireylerin hem
erkeklerde hem de disilerde 6 yasinda oldugu ve eseyler arasinda yas bakimindan farklilik
oldugu bildirilmistir. Ayrica viicut boyu ile yas arasinda her iki cinsiyet i¢in de pozitif
korelasyon bildirilmistir. Eseysel olgunluga erisme yas1 Isvicre ve Almanya’da yapilan

calismalardan farkli olarak erkeklerde 2, disilerde 3 yil olarak rapor edilmistir.

1.3.2. Amfibi Yas Analizleri ile Cevre Kirliligi Arasindaki Tliski

Amfibiler cevreyle ic¢ i¢ce olduklarindan bir amfibi populasyonunun yas kompozisyonu,
o ¢evrenin kirliligi hakkinda detayli bilgiler verebilir. Misyura (1989), kimyasal ve endiistriyel
kokenli atik sularda yasayan Rana temporaria populasyonlarim1 analiz etmis ve bu
populasyonlarin yas dagilimlarinda olduk¢a nemli farkliliklar tespit etmistir (Smirina, 1994).
Yapilan calismaya gore kontamine olmamis (atik bulasmamis) populasyonlarda %40 oraninda
geng bireyler (juveniller), %22,5 oraninda 1 yasindaki bireyler, %42 oraninda {ireme
zamanindaki bireyler ve %16,7 oraninda yash bireyler (17 yasinda) bulundugu tespit
edilmistir. Kontamine olmus (atik bulasmis) populasyonlarda ise, birinci grup % 8,8, li¢iincii
grup % 77,7 ve dordiincii grup ise % 2 oranindadir. Kontamine olmus populasyonlarda, yil
icerisindeki gen¢ bireylerin sayisi, kontamine olmamiglara gore oldukca yiiksektir. Atik
bulagmis bazi1 gollerde, iribaslarin % 100 i Oliir.

Populasyondaki bireylerin temiz bir bolgeden kontamine olmus bir bolgeye goc
etmeleri her iki populasyondaki birey sayisimi Onemli oOlciide degistirir. Kentlesmenin,
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populasyonlann yas dagilimi {izerine olan etkisini ortaya koymak i¢in yapilan ¢aligsmalarda,
geng yas siniflarinin oraninda bir azalma oldugu ortaya cikmistir. Ushakov ve Lebedinsky
(1982), bu etkiyi Gorky bolgesindeki R. temporaria 6rneklerinde tespit etmis ve nedenini dogal
habitatlarin zarara ugratilmasina baglamistir. Populasyonun devaminin ise ancak yakin
bolgelerdeki sulak alanlara go¢c eden kurbagalar tarafindan saglandigini belirtmislerdir.
Smirina’ya (1994) gore, Nosova (1979) adl arastirmaci da Gorky'de bir kislama bolgesinde
Bufo bufo (Sigilli kurbaga) tiirii lizerine yaptig1 calismada benzer sonuglara ulagmistir. Toplam 62
bireyden %65'inin olgunlasmamis (3 yasindan kiiciik) birey, %20,5 inin 3 yasinda ve
%14,5'inin ise yaslh 4 yasindaki bireylerden olustugunu bildirmistir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller
Bu calismada Hyla arborea (Linnaeus, 1758) (Agac kurbagasi, Sekil 1) tiiriine ait 3
farkli lokaliteden (Rize, Antalya, Canakkale) toplanan 6rnekler kullanilmustir.

2.1.1. Tiiriin Kisa Tanitim

Bu tiiriin en onemli 6zelligi, parmak uglarinin disk seklinde genislemis olmasidir. Deri
iist tarafta diiz, alt tarafta graniilliidiir. Genel olarak sirt tarafinda rengi parlak yesillidir (gri,
sarims1 veya siyahimsi renklere de doniisebilir). Viicudun yan taraflarinda, burun deliklerinden
baslayarak kulak zari lizerinden gecen ve arka bacaklarin kaide kismina kadar uzanan koyu
renkli (grimsi, kahverengi veya siyah) bir serit bulunur. Bu serit, cografi irklara gore degisik
sekiller arz eder. Erkeklerde; basin alt tarafinda bir ses kesesi vardir. Bu kese hava ile dolup
lyice sistigi zaman bastan daha biiyiik olur. Tirmanict bir kurbagadir. Ekseriyetle agaclarda
veya agacsi bitkilerde yasar, bazen daha biiyiik boydaki bitkiler lizerinde goriiliir. Suya yalniz

iireme zamaninda gider (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

2.1.1.1. Tiiriin Sistematikteki Yeri

Regnum : Animalia
Phylum : Chordata
Group II : Craniata

Subpylum : Vertebrata
Group II : Gnathostomata

Superclassis : Tetrapoda

Classis : Amphibia

Ordo : Anura

Familia : Hylidae

Genus : Hyla

Species : Hyla arborea (Agac kurbagasi)
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Sekil 1. Hyla arborea erkek bireyi

2.1.1.2. Cografi Dagihs
Palearktik dagilim gosteren ve dagilim simrlari Iber yarimadasi ve Fransa’dan dogu
yoniine dogru Bati Rusya ve Kafkas bolgesine kadar, giineyde ise Balkanlar ve Tiirkiye’ye

(Giineydogu ve Dogu bélgeleri hari¢) kadar olan bir tiirdiir (IUCN, 2010, Sekil 2).

2.2. Metot

2.2.1. Calisma Alanlari

Bu calismada kullanilan 6rnekler Hyla arborea’nin Tiirkiye’deki yayilis alanlarindan
farkli zamanlarda yapilan arazi gezileri ile elde edilmistir. Kuzeydeki populasyon icin Rize ili
merkez Islampasa mahallesinden, Giineydeki populasyon icin Antalya ili Alanya ilgesine bagh
Konakl1 beldesinden ve Bat1 bolgesindeki populasyon i¢in Canakkale ili Gelibolu ilgesinden
ornekler toplanmustir (Sekil 3). Lokalitelerin koordinatlar1 GPS Track Maker kullanilarak

isaretlenmistir.
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Sekil 2. Hyla arborea tiiriintin dagilis alan1 (AmphibiaWeb Species Map, 2010)

B Konzkh, 18m

Sekil 3.Hyla arborea drneklerinin toplandigi lokaliteler

28



2.2.2. Calisma Alanlarmin Tanitim
Yapilan arazi gezileri sirasinda Hyla arborea’nin yayilis alanmi icerisinde yer alan 3

farkli lokaliteden 6rnekler toplanmustir.

2.2.2.1 islampasa/Rize

Islampasa, Rize il merkezine bagli bir mahalle olup deniz seviyesinden 26 m
yiikseklikte yer almaktadir. Islampasa’dan toplanan &rnekler daha &nce dere yatagi olan bir
insaattaki su birikintisinden alinmistir (Sekil 4). Rize’deki populasyon i¢in kurbagalarin
aktiflik periyodu, lokalitelerin aylik ortalama sicaklik degerlerine (Tablo 3) ve gézlemlerimize

gore Nisan-Kasim aylar1 arasi olmak iizere 8 aydir.

2.2.2.2. Konakli/Antalya

Konakli, Antalya’nin Alanya ilgesine baglh bir belde olup denizden yiiksekligi 18 m
dir. Konakli populasyonuna ait Ornekler sera bahcelerinin oldugu sulama kanalinin
olusturdugu biiyiik bir su birikintisinden alinmistir. Bu su birikintisinin derinligi en fazla 1 m
olup etrafi tek yillik otsu bitkilerle ¢evrilidir (Sekil 5). Konakli populasyonu bireylerinin kig
mevsiminde Ocak ve Subat aylarinda yaz mevsiminde ise Temmuz ve Agustos aylarinda yilda
iki defa durgunluk periyoduna girdikleri tahmin edilmektedir. Dolayisiyla bu populasyonun da
aktiflik periyodu 8 aydir (Tablo 3).

2.2.2.3. Gelibolu/Canakkale

Canakkale’den alinan ornekler Gelibolu ilgesine baghh Kavak deltasindan alinmastir.
Kavak Deltasi, Kavak Deresi'nin Saros Korfezi'ne dokiildiigii bolgede yer alir. Delta, kiyidan
iceriye dogru sazliklar, daha arkalarda sulak cayirlar ve tarlalarla devam eder. Deltanin
kuzeyinde kiigiik bir lagiin vardir. Burada bitki oOrtiisii tuzculdur ve kiyilarinda bol hasirotu
bulunur. Lokalitenin denizden yiiksekligi 32 m olup suyun derinligi 5 m’dir (Sekil 6). Bu
populasyonun sicaklik degerleri Islampasa populasyonu ile benzerlik gostermektedir. Aktiflik

periyodu Nisan-Kasim aylar1 aras1 olmak iizere 8 aydir (Tablo 3)..
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Sekil 5. Konakli 6rneklerinin alindig habitat
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Tablo 3. Lokalitelerin aylik ortalama sicakliklart (°C)

Lokalite

Ocak

Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Rize 6,5 6.2 7.7 11.8 15.9 20.2 228 23.0 19.8 15.8 11.4 8.2
Alanya 11.8 11.8 13.7 | 16.8 20.9 25.0 27.7 279 254 21.2 16.4 13.2
Canakkale | 6.4 6.4 8.3 12.5 17.4 223 25.0 24.7 20.8 16.0 11.4 8.1

Sekil 6. Gelibolu drneklerinin alindig habitat

2.2.3. Orneklerin Toplanmasi

Hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamaninda araziye ¢ikilmis ve islampasa’dan 78
(66 33,12 29), Konakhdan 40 (32 43, 8 29) ve Gelibolu’ndan 36 (27 &, 9 29) olmak
iizere toplam 154 Hyla arborea bireyi elle ve atrapla yakalanmistir (Tablo 4).

Toplanan 6rneklerin cinsiyetleri ses keselerinin olup olmamasina gore belirlenmistir.

Yakalanan o6rneklerin viicut olciileri arazide alinarak sag arka ayaklarinin dordiincii parmagi
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Tablo 4. Hyla arborea drneklerinin toplandigi lokaliteler, koordinatlari, toplanma tarihleri
ve Ornek sayilari

Lokalite Koordinatlar |(Yiikseklik (m)|Yakalanan .
. Tarih
Ornek Sayisi
20.05.2009
. ) 41°02°K
Islampasa/Rize 40°33°D 26 78 21.05.2009
36°35‘K
Konakli/Antalya 31°52°D 18 40 23.04.2009
40°37°K
Gelibolu/Canakkale 26°55‘D 32 36 27.05.2009

kesilmistir. Alinan parmak Ornekleri %70’ lik alkol icerisine konmus ve iskelet kronolojisi

yontemi kullanilarak yas tayini yapmak iizere laboratuara getirilmistir.

2.2.4. Morfometrik Olciimler

Populasyonlarin biiyiikliik karsilastirmasini yapabilmek ve yasin biiyiikliikle olan
iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla burun ucu-kloak arasi mesafe (SVL) 0.01 mm
hassasiyetli bir dijital kumpasla ol¢iilmiis ve ayrica her bir 6rnegin agirligi 0,01 gr hassasiyetli

dijital terazide Ol¢iilmiistiir.

2.2.5. iskelet Kronolojisi Yontemi

Bu calismada Tiirkiye’de genis oranda yayilis gosteren Hyla arborea’nin kuzeydogu,
kuzeybati ve giiney populasyonlarinda iskelet kronolojisi (skeletokronoloji) adi verilen
yontem kullanilmistir. Bu yontemin en biiyiik avantaji; canli bireyin oldiiriilmesine gerek
duymadan parmaktan yas tespiti yapilmasina olanak saglamasidir.

Iskelet kronolojisi ile yapilan yas tespitinde literatiirde izlenen yol takip edilmis
(Castanet, 1982; Leclair and Castanet, 1987; Castanet and Smirina, 1990; Miaud et al., 1993;
Olgun et al., 2005) ve bazi kiiciik degisiklikler yapilarak uygulanmstir.
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2.2.5.1. Parmaklarin Iskelet Kronolojisi icin Hazirlanmasi

Daimi muhafaza icin %70 lik alkol igerisinde bulunan parmak ornekleri alkollerinden
arinmalar icin musluk suyuyla iyice yitkanmis ardindan parmak kemigi iizerindeki her tiirli
deri ve kas tabakasi stereo mikroskop altinda bir bistiiri yardimiyla uzaklastirilmistir. Derisi
soyulan kemiklerden 2.falanj kemigi alinarak 1 saat nitrik asit icerisinde bekletilmis ve
kemigin dekalsifiye olmasi saglanmistir. Bir saat sonunda nitrik asitten ¢ikarilan parmaklar
yine su igerisine konulup 1 gece bekletilmistir. Bu sekilde parmak, kesit almaya hazir hale

getirilmistir.

2.2.5.2. Kesitlerin Alinmasi

Parmak kemigi, iizerinde buz olan kasete yerlestirilmis ve tamamen buzla kaplandiktan
sonra Shandon marka donduruculu mikrotom (kryostat) kullanilarak (-19) ile (-22) arasinda
diafizal kemikten gecen 16—18 um kalinliginda kesitler alinmistir. Alinan kesitler oncelikle
icerisinde distile su olan saat camina aktarilmiglardir. Ardindan saat cami igerisindeki su

cekilerek boyama islemi i¢in hazir hale getirilmistir.

2.2.5.3. Kesitlerin Boyanmasi

Kesitlerin boyanmasi Ehrlich hematoksileni kullanilarak gergeklestirilmistir. Daha
onceden saat camina aktarilmis olan kesitlerin iizerine Ehrlich hematoksileni damlatilarak 15
dakika beklenmis ve bu sekilde kesitlerin boyanmasi saglanmistir. Fazla boya enjektor
yardimiyla cekilmis ardindan kesitler musluk suyuyla yikandiktan 15 dakika sonra su
icerisinden cikarilmistir. Cikarilan kesitler 151k mikroskopu ile inceleme yapilabilmesi igin

gliserin icine konulmus ve iizeri lamelle kapatilarak daimi preparat haline getirilmistir.

2.2.5.4. Yas Halkalarimin Sayilmasi

Hazirlanan preparatlar 1s1k mikroskobu altinda tek tek incelenerek Olympus BXS51
marka mikroskoba bagli Pixera marka fotograf makinesi ile fotograflar1 c¢ekilerek bilgisayar
ortamina aktarilmistir. Bu fotograflar ve kesitlerdeki yas halkalar1 (LAG’lar) incelenip

sayilarak yas tayini yapilabilmistir. Iskelet kronolojisinde yaslar #1 yil hata payiyla belirlenir.
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Ciinkii genellikle endosteal resorpsiyonla ilk LAG’lar tahrip oldugu i¢in boyle kesitlerde 1 yas
halkasi daha varmis gibi kabul edilebilir.

2.2.6. istatistiksel Metotlar

Tiim  verilerin  istatiksel  degerlendirmeleri SPSS  programi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Populasyon icinde yapilan cinsiyetler aras1 yas ve viicut biiyiikliigii
karsilagtirmalar i¢in tiim veriler normal dagildigr i¢in (Kolmogorov-Smirnov Testi, p>0,05),
parametrik bir test olan Independent t-testi kullanilmustir. Iki populasyonda da erkek ve disi
bireyler arasinda eseysel dimorfizm oldugundan erkek ve disiler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Degiskenler arasinda iliski olup olmadigimi test etmek icin korelasyon analizi, iliskinin

matematiksel ifadesi i¢in ise en yiiksek R” degerine bakilarak regresyon analizi yapilmstir.
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3. BULGULAR

Bu calismada parmak 6rnegi alinan tiim Hyla arborea bireylerinin materyal ve metot
boliimiinde bahsedildigi gibi gerekli morfometrik ol¢iimleri alinmis ve iskelet kronolojisi

yontemiyle yas tayini yapilmistir.

3.1. islampasa Populasyonu

3.1.1. Morfometrik Ol¢iimler

2009 yilinda yapilan arazi c¢alismalari sonunda Islampasa’dan 66 erkek ve 12 disi
olmak iizere toplam 78 bireyin populasyon i¢i ve populasyonlar arasi yas ve biyiikliik
karsilastirmast yapabilmek icin viicut boylart ve agirliklart kaydedildikten sonra parmak
ornekleri alinmistir.

SVL (burun ucu-kloak aras1 mesafe) erkeklerde 29,96-43,84 mm arasinda degismekte
olup ortalama 37,15 mm’dir (Tablo 5). Disilerde ise SVL 37,85-45,85 mm arasinda olup
ortalama 41,22 mm ile erkeklerden daha yiiksektir. Viicut boyu bakimindan disi ve erkekler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark oldugu ve disilerin erkek bireylerden daha biiyiik
oldugu bulunmustur (Independent t testi, t=4,176, df=76, p<0,001).

Erkek bireylerde viicut agirligi 2,55-7,94 gr arasinda degismekte olup ortalama 4,47
gr’dir. Disi bireylerde ise viicut agirligt 3,57-10,78 gr arasinda degismekte olup ortalama 7,22
gr’dir (Tablo 5). Yapilan istatistiksel analize gore disi ve erkek bireylerin agirliklar arasinda
onemli bir fark oldugu bulunmustur (Independent t testi, t=6,588, df=76, p<0,001).

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda hem erkeklerde (r=0,816, p<0.001, Sekil 7)
hem de disilerde (r=0,682, p<0,001, Sekil 8) yas ile viicut boyu arasinda kuvvetli bir iligki

bulunmaktadir.
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Tablo 5. Islampuasa Populasyonu Hyla arborea orneklerinin viicut ol¢iilerine ait tanimlayici
istatistikler (N: Ornek Sayisi, Ort.: Ortalama deger, CI: %95 Giiven araligi, SE: Standart hata,
Ekst.:Minimum-Maksimum Degerler. *Bu kisaltmalar diger tablolar i¢in de gecerlidir.)

P9 33
Karakter Ort.+SE Ort.+SE
SVL (mm) 41,22+0,73 37,15+0,39
Cl 3,23 1,57
Agirlik (gr) 7,22+0,47 4,47+0,15
CIl 2,08 0,62
Ekst.(SVL) 37,85-45,85 29,96-43,84
Ekst.(Agirlik(gr)) 3,57-10,78 2,55-7,94
N 12 66

42,50

40,00

Boy

(mm) 37,507

35,00

32,50

30,007

T
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Yas

Sekil 7. Islampasa populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski
(Y=25,1+8,29x—1,78x*+0,17x°)
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Sekil 8. Islampasa populasyonu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski
(In(Y)=3,561+0,46x

Ayrica, korelasyon analizi sonucunda erkek bireylerde viicut agirligi ile yas arasinda da
kuvvetli bir iligki bulunmus (r=0.556, p<0,001, Sekil 9) ve bu iliskinin matematiksel ifadesi de
ayni sekil tizerinde gosterilmistir. Disilerde ise viicut agirligi ile yas arasinda onemli bir iligki
bulunamamistir (r=0.451, p>0,05).

Erkeklerde ise viicut agirligr ile boy arasinda kuvvetli bir iligki bulunmasina ragmen

(r=0.688, p<0,001, Sekil 10) disilerde 6nemli bir iliski bulunamamustir (r=0,233, p>0,05).

3.1.2. iskelet Kronolojisi

Islampasa populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 1, en cok 5 yas halkasi
(LAG) sayilmistir. Geng bireylere ait kesitlerin ergin bireylerinkiyle karsilastirilmasi
sonucunda, baz1 erginlerde ilk LAG’in endosteal resorpsiyon nedeniyle tahrip oldugu
goriilmiistiir. Ayrica inclenen kesitlerin 5 tanesinde bazi ¢ift ¢izgili LAG’lar goriilmiistiir. Yas
tayini sirasinda bu durum hesaba katilarak bireylerin yaslar1 belirlenmistir. Sekil 11, 12, 13,
14, 15 ve 16’da c¢esitli yas gruplarina ait bireylerden alinan parmak enine kesitlerinin

fotograflar1 goriilmektedir.
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Sekil 9. Islampasa populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski
(Y=3,31x+0,71x%-0,1x%)
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Sekil 10. Islampasa populasyonu erkek bireylerinde agirlik ile boy arasindaki iliski
(Y=32,95-1,12x+0,70x°-0,05x")
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Sekil 11°de 5 tane LAG goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk LAG
tahrip olmustur ve bu halka cift ¢izgilidir. Ayn1 sekilde 2. LAG da c¢ift ¢izgiden meydana
gelmistir. Bu hayvanin hem yaz hem de kis mevsiminde durgunluk periyoduna girdiginin bir
gostergesidir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan ve hayvanlar iireme zamani
yakalandigindan periferde bir LAG gibi diisiiniilerek yasa dahil edilmistir.

Sekil 12’de disi bir bireye ait kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk
LAG tahrip olmustur. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan yasa dahil edilmis
olup toplamda 5 tane LAG sayilmustir.

Sekil 14’de endosteal resorpsiyon nedeniyle ilk LAG kismen tahrip olmustur. Ikinci
halka ise periferde olup bu hayvanin 2 yasinda oldugu tespit edilmistir.

Sekil 15°de 4 tane LAG goriilmektedir. ilk LAG endosteal resorpsiyon nedeniyle tahrip
oldugundan o da yasa dahil edilmistir. Uciincii halka ¢ift ¢izgiden meydana gelmis olup
periferle arasindaki mesafe fazla oldugundan perifer de yasa dahil edilmistir. Ayn1 zamanda

bu bireyin 2 yasinda eseysel olgunluga eristigi de anlasilmaktadir.

S0 nm

Sekil 11. islampasa populasyonunda 5 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 12. Islampasa populasyonunda 5 yasindaki disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 13. Islampasa populasyonunda 3 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 14. islampasa populasyonunda 2 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

S0 pn

Sekil 15. Islampasa populasyonunda 4 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 16.Islampasa populasyonunda 1 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 16’da geng bir erkek bireyden alinan kesit goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon
ve 1lk LAG olusmamuis olup sadece periferdeki halka sayilmistir.

Erkek bireylerin ortalama yast 2.48+0.91 yil (Ort. + SD) (Ekst.: 1-5 y1l), disi bireylerin
ortalama yas1 ise 3.42+0.90 y1l (Ekst.: 2-5 y1l) olarak hesaplanmistir. Minimum yas erkeklerde
1, disilerde 2; maksimum yas ise erkek ve disilerde 5 yil olarak tespit edilmistir.

Sekil 17°den de goriildiigii gibi bu populasyonda en fazla 2 yasinda erkek bireyler
mevcuttur (N=36, Sekil 17). Bu ayn1 zamanda tiim populasyonun %46,15 ini olusturmaktadir.
Disi bireyin en fazla oldugu smif 3. yas (N=7) sinifi olup tiim disilerin % 58,33’iinii
olusturmaktadir. Eseysel olgunluga ulasma yas1 her iki cinsiyet i¢in de ortalama 2 yil olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 17. Islampasa populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi

3.2. Konakli Populasyonu

3.2.1. Morfometrik Olciimler

Konakli’dan alinan ornekler icin hayvanlarin en aktif oldugu iireme zamamn
(23.04.2009) secilmis ve 32’si erkek, 8’1 disi olmak iizere toplam 40 bireyin viicut Sl¢iimleri
kaydedildikten sonra parmak 6rnekleri alinmistir.

SVL (burun ucu-kloak aras1 mesafe) erkeklerde 31,18-38,65 mm arasinda degismekte
olup ortalama 35,31 mm, disilerde ise 33,27-38.95 mm arasinda olup ortalama 36,30 mm’dir
(Tablo 6). Erkek bireylerde viicut agirligr 2,16-5,80 gr arasinda degismekte olup ortalama
3,70 gr’dir. Disi bireylerde ise viicut agirlig1 3,01-10,20 gr arasinda degismekte olup ortalama
4,68 gr’dir (Tablo 6). Yapilan istatistiksel analizler sonucunda disi ve erkek bireylerin viicut
Olciileri ve agirliklar1 arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir (Independent t testi, SVL:

t=1,403, df=38, p>0,05; Agirlik: t= 6,588, df= 76, p>0,05).
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Yapilan korelasyon analizleri sonucunda ise erkek bireylerde yas ile viicut boyu
arasinda 6nemli bir iliski (r=0,467, p<0.01,Sekil 18) bulunmasina ragmen disi bireylerdeki
iliski istatiksel olarak onemsizdir (r=0,504, p>0,05).

Erkek bireylerde viicut agirligr ile yas arasinda 6nemli bir iligki bulunurken (r=0,373,
p<0,05, Sekil 19) disilerde ise 6onemli bir iligki bulunamamistir (r=0,454, p>0,05).

Viicut agirhig ile boy arasinda hem erkeklerde (r=0.652, p<0,001, Sekil 20) hem de
disilerde (r=0,719, p<0,05, Sekil 21) kuvvetli bir iliski bulunmustur.

Tablo 6. Konakli populasyonu Hyla arborea 6rneklerinin viicut dlciilerine ait tanimlayici

istatistikler.
33
Karakter OijE Ort.+SE
SVL (mm) 36,29+0,66 35,30+0,31
CI 3,12 1,28
Agirlik 4,68+0,81 3,70+0,13
CI 3,83 0,55
Ekst. (SVL) 33,27-38,95 31,18-38,65
Ekst. (Agirlik (gr)) 3,01-10,20 2,16-5,80
N 8 32
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Sekil 18. Konakli populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski

(In(Y)=3,64-0,2/x))
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Sekil 19. Konakli populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iligki

(In(Y)=1,59-(0,73/x))

45




40,00

38,00

Boy
(mm)
36,00

34,00

32,00

30,00 T T
2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

Agirlik(gr)

Sekil 20. Konakl1 populasyonu erkek bireylerinde agirlik ile boy arasindaki iliski
(Y=1,08+25,83x-6,17 x*+0,5 x°)
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Sekil 21. Konakl1 populasyonu disi bireylerinde agirlik ile boy arasindaki iliski
(Y=41,96-23,432/x))
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3.2.2. iskelet Kronolojisi

Konakl1 populasyonda yapilan yas tayini sonucunda en az 1, en ¢ok 4 yas halkasi
(LAG) sayilmistir. Bu populasyon, endosteal resorpsiyonun en az oranda olmasi ve hem
estivasyon hem de hibernasyon sonrasi olusan cift halkalarin fazla olmasi nedeniyle diger
populasyonlardan farkhidir. Sekil 22, 23 ve 24’de cesitli yas gruplarina ait bireylerden alinan
parmak enine kesitlerinin fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 22°de 3 tane LAG goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon olusmamis olup ilk LAG
rahatlikla goriilmektedir. Periferle son LAG arast mesafe fazla oldugundan perifer de yasa
dahil edilmistir.

Sekil 23°de disi bir bireye ait kesit goriilmektedir. ilk LAG cift ¢izgiden meydana
gelmis olup bu hayvanin o yil hem yaz hem de kis mevsiminde durgunluk periyoduna
girdigini gostermektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan perifer de yasa

dahil edilmis olup bu bireyin yas1 4 olarak tespit edilmistir.

Sekil 22. Konakl1 populasyonunda 3 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 23. Konakli populasyonunda 4 yasindaki disi bir bireye ait parmak enine kesiti

r

Sekil 24. Konakli populasyonunda 3 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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Sekil 24°de 3 tane LAG goriilmektedir. Birinci ve ikinci LAG yine ¢ift ¢izgilidir. Bu
cift cizgilerin goriilmesi Konakli populasyonunda sik rastlanilan bir durumdur. Son LAG ile
perifer arasi fazla oldugundan bu bireyin yas1 3 olarak hesaplanmistir.

Erkek bireylerin ortalama yas1 2.66+0.65 yil (Ort. £ SD) (Ekst.: 1-4 yil), disi bireylerin
ortalama yast ise 3.12+0.83 yil (Ekst.: 2-4 yil) olarak hesaplanmistir. Minimum yas,
erkeklerde 1, disilerde 2; maksimum yas ise erkek ve disi bireylerde 4 yil olarak tespit
edilmistir.

Sekil 25’den de goriildiigi gibi bu populasyonda en fazla 3 yas siifinda bireyler
mevcuttur (N=21) ve bunlarin % 85,8 ini erkek bireyler olusturmaktadir (Sekil 25 ). Disi
bireyin en fazla oldugu yas grubu 3 ve 4 yas sinifindaki bireylerin olusturdugu gruplardir
(N=6). Populasyonda en genc birey 1 (N=1) yasinda olup cinsiyeti erkektir. Eseysel olgunluga

ulagma yas1 ise hem erkek hem de disilerde 2 yil olarak tespit edilmistir.
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Sekil 25. Konakl1 populasyonu yas siniflarina ait frekans dagilimi
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3.3. Gelibolu Populasyonu

3.3.1. Morfometrik Ol¢iimler

Gelibolu ornekleri icin 27.05.2009 tarihinde yapilan arazi gezisi sonucunda 27 erkek, 9
disi olmak lizere toplam 36 birey elle ve atrapla yakalanmistir. Yakalanan kurbagalarin viicut
Olctimleri ve parmak ornekleri alinmistir.

SVL (burun ucu-kloak arast1 mesafe) erkek bireylerde 33,13-44,33 mm arasinda
degismekte olup ortalama 36,72 mm; disilerde ise 35,08—47,98 mm arasinda degismekte olup
ortalama 40,22 mm dir. Erkek bireylerde viicut agirligi 2,48-8,78 gr arasinda degismekte olup
ortalama 4,83 gr; disi bireylerde ise viicut agirligr 4,83-10,97 gr arasinda degismekte olup
ortalama 7,08 gr’dir (Tablo 7). Buna gore disi ve erkek bireylerin viicut ol¢iileri ve agirliklart
istatiksel olarak karsilastirllmis ve aralarinda 6nemli bir fark oldugu tespit edilmistir
(Independent t testi., SVL: t=2,275, df=34, p<0,05; agirlik: t=3,448, df=34, p<0,01).

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda erkeklerde (r=0,866, p<0.001, Sekil 26) ve
disilerde (r=0,872, p<0,01, Sekil 27) yas ile viicut boyu arasinda cok kuvvetli bir iligki

bulunmustur.
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Sekil 26. Gelibolu populasyonu erkek bireylerinde yas ile boy arasindaki iligki
(Y=52,95-21,14x+7,06x°-0,65x"
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Sekil 27. Gelibolu populasyonu disi bireylerinde yas ile boy arasindaki iliski
(Y=55,53-17,2X+4,68x’-0,31x")
Hem erkek bireylerde (r=0.773, p<0,001,Sekil 28) hem de disi bireylerde (r=0,844,
p<0,01, Sekil 29) viicut agirlig1 ile yas arasinda kuvvetli bir iligki bulunmustur.
Viicut agirlig ile boy arasinda da hem erkeklerde (r=0.773, p<0,001, Sekil 30) hem de
disilerde (r=0,939, p<0,001, Sekil 31) kuvvetli bir iliski bulunmustur.

Tablo 7. Gelibolu populasyonu Hyla arborea drneklerinin viicut dlciilerine ait
tanimlayici istatistikler.

34
Karakter OijE Ort.+SE
SVL (mm) 40,22+1,26 37,3220,60
CI 5,83 2,49
Agirlik 7,0820,69 4,8320,29
CI 3,22 1,22
Ekst.(SVL) 35,08-47,98 33,13-44,33
Ekst.(Agirhik(gr) 4,83-10,97 2,48-8,78
N 9 27
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Sekil 28. Gelibolu populasyonu erkek bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski
(Y=7,13-4,72x+1,67x%)
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Sekil 29. Gelibolu populasyonu disi bireylerinde yas ile agirlik arasindaki iliski
(Y=21,11- 15,06x+4,35x°-0,35x")

52



44,00

42,007

Boy
(mm)

40,007

38,00

36,00

34,00

T
2,00 4,00 6,00 8,00

Agirhik(gr)

Sekil 30. Gelibolu populasyonu erkek bireylerinde agirlik ile boy arasindaki iliski
(Y=34,26- 1,13x+0,49x°-0,03x")
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Sekil 31. Gelibolu populasyonu disi bireylerinde agirlik ile boy arasindaki iliski
(In(Y)=3,4+0,04x)
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3.3.2. iskelet Kronolojisi

Gelibolu populasyonunda yapilan yas tayini sonucunda en az 2 en ¢ok 5 yas halkasi
(LAG) sayilmistir. Bu populasyon hem ortalama viicut boyu hem de ortalama yas bakimindan
en biiylik populasyon olarak dikkat cekmektedir. Sekil 32, 33, 34, 35 ve 36°da cesitli yas
gruplarina ait bireylerden alinan parmak enine kesitlerinin fotograflar1 goriilmektedir.

Sekil 32°de 5 tane LAG goriilmektedir. Endosteal kemik ve resorpsiyon ¢izgisi net bir
sekilde goriilmektedir. Perifer ile son LAG aras1 mesafe fazla oldugundan perifer de yasa dahil
edilmistir.

Sekil 33’de disi bir bireye ait kesitte 5 tane LAG goriilmektedir. Endosteal resorpsiyon
olusmamuis olup tiim halkalar net bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 34’de 4 yasindaki erkek bir bireye ait kesit goriilmektedir. Bu kesitte endosteal
resorpsiyondan dolay1 ilk LAG tahrip olmus olup kismen goriilmektedir. Periferle son LAG

aras1t mesafe yakin oldugundan perifer yasa dahil edilmemistir.

| 50 jm

Sekil 32. Gelibolu populasyonunda 5 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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50 pm

Sekil 33. Gelibolu populasyonunda 5 yasindaki disi bir bireye ait parmak enine kesiti

Sekil 37°den de goriilecegi gibi Gelibolu populasyonunda en fazla 3 yasindaki
bireylere rastlanilmaktadir (18 birey). Bu populasyonda 1 yasindaki bireyler mevcut olmayip
en diisiik 2 yasindaki bireylere rastlanilmaktadir. Bu populasyonda eseysel olgunluga ulagsma

yas1 ortalama olarak 2 y1l olarak tespit edilmistir.
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Sekil 34. Gelibolu populasyonunda 4 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti

50 pm

Sekil 35. Gelibolu populasyonunda 3 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine kesiti
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kesiti

Sekil 36. Gelibolu populasyonunda 4 yasindaki erkek bir bireye ait parmak enine

666666666
— — — —

ait frekans dagilimi

Sekil 37. Gelibolu populasyonu yas siniflarina
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3.4. Populasyonlarin Karsilastirilmasi

Yapilan istatiksel analizler sonucunda erkeklerde hem yas, hem boy hem de agirlik
bakimindan bolgeler arasinda onemli bir fark oldugu (One way ANOVA, Yas: F=13,66,
p<0,05, Boy: F=5,19, p<0,05,Agirhik: F=6,844, p<0,05) disilerde ise boy ve agirlik
bakimindan fark oldugu (One way ANOVA, Boy: F=7,55, p<0,01, Agirlik: F=4,604, p<0,05)
yas bakimindan ise bir fark olmadigi bulunmustur.

Yapilan S-N-K testine gore hem disilerde hem de erkeklerde ortalama SVL
bakimindan Islampasa ve Gelibolu populasyonlari birbirine benzerken Konakli populasyonu
onlardan daha kiiciik degerlere sahip olmasiyla farklilik gosterir.

Erkek bireylerde ortalama yas bakimindan Gelibolu populasyonu, Islampasa ve
Konakl1 populasyonlarindan daha biiyiik degere sahip olmasiyla ayrilir. Disi bireylerde ise yas
bakimindan bolgeler arasinda bir fark tespit edilememistir.

Ortalama agirlik bakimindan hem erkek hem de disi bireylerde islampasa ve Gelibolu
populasyonlar1 birbirine benzerlik gosterirken Konakli populasyonu onlardan daha kiigiik
degere sahip olmasiyla farklilik gosterir.

Erkek bireyler icin minimum yas, Islampasa ve Konakli populasyonlari igin 1 yil
olarak tespit edilmistir (Tablo 8). Disilerde ise minimum yas 2 olarak bulunmus ve her ii¢
populasyonda da mevcuttur (Tablo 9). Maksimum yas hem erkek hem de disi bireyler i¢in 5
yil olup Konakli populasyonu hari¢ diger iki populasyonda 5 yasinda erkek ve disi bireylere
rastlanilmaktadir (Tablo 10). Erkek ve disilerin maksimum yaslar1 arasinda 6nemli bir fark

tespit edilmemistir.
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Tablo 8. Tiim populasyonlardaki erkek bireylere ait tanimlayici istatistikler

95% CI
Birey
Sayisi Ort. SD. SE. Alt Sinir | Ust Siir | Minimum Maksimum
Islampasa 66 37,1573 3,18971 | 0,39263 | 36,3731 | 37,9414 29,96 43,84
Boy Konakl 32 35,3063 1,76902 | 0,31272 | 34,6684 | 35,9441 31,18 38,65
Gelibolu 27 37,3222 | 3,14103 | 0,60449 | 36,0797 | 38,5648 33,13 44,33
Toplam 125 36,7190 | 2,98007 | 0,26655 | 36,1915 | 37,2466 29,96 44,33
Islampasa 66 2,4848 91555 | 0,11270 | 2,2598 2,7099 1,00 5,00
Konakl 32 2,6563 ,65300 | 0,11544 | 2,4208 2,8917 1,00 4,00
Yas Gelibolu 27 3,4815 ,84900 | 0,16339 | 3,1456 3,8173 2,00 5,00
Toplam 125 2,7440 92374 | 0,08262 | 2,5805 2,9075 1.00 5.00
Islampasa 66 4,4750 1,27144 | 0,15650 | 4,1625 4,7876 2,55 7,94
Konakl 32 3,7019 ,715774 | 0,13395 | 3,4287 3,9751 2,16 5,80
Agirlik Gelibolu 27 4,8339 1,54974 | 0,29825 | 4,2208 5,4469 2.48 8,78
Toplam 125 4,3546 1,28926 | 0,11532 | 4,1264 4,5829 2,16 8,78
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Tablo 9. Tiim populasyonlardaki disi bireylere ait tanimlayici istatistikler

95% CI

Birey Sayisi Ort. SD. SE. | AltSiir| UstSmir | Minimum Maksimum
Islampasa 12 41,2258 2,54083 | 0,73347 | 39,6115 | 42,8402 37,85 45,85
Boy Konakl1 8 36,2975 1,86477 | 0,65930 | 34,7385 | 37,8565 33,27 38,95
Gelibolu 9 40,2178 3,79521 | 1,26507 | 37,3005 | 43,1350 35,08 47,98
Toplam 29 39,5534 3,44823 | 0,64032 | 38,2418 | 40,8651 33,27 47,98
Islampasa 12 3,4167 ,90034 0,25990 | 2,8446 3,9887 2,00 5,00
Yas Kor.lakh 8 3,1250 ,83452 | 0,29505 | 2,4273 3,8227 2,00 4,00
Gelibolu 9 3,4444 ,88192 0,29397 | 2,7665 4,1223 2,00 5,00
Toplam 29 3,3448 ,85673 0,15909 | 3,0189 3,6707 2,00 5,00
Islampasa 12 7,2255 1,63626 | 0,47235 | 6,1859 8,2651 3,57 10,78
Agirlik Konakl 8 4,6785 2,29280 | 0,81063 | 2,7617 6,5953 3,01 10,20
Gelibolu 9 7,0821 2,09503 | 0,69834 | 5,4717 8,6925 4,83 10,97
Toplam 29 6,4784 2,21406 | 0,41114 | 5,6362 7,3206 3,01 10,97
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Tablo 10. Tiim populasyonlarda bireylerin yas siniflarina gére boy bakimindan karsilastiriimasi

ISLAMPASA POPULASYONU KONAKLI POPULASYONU GELIBOLU POPULASYONU

Erkek Erkek Erkek
Yas N Ortalama | SD Boy aralig N Ortalama | SD Boy araligi N Ortalama | SD Boy aralig
stufl
1 5 31,67 1,23 | 29,96-33,7 1 31,18 - 31,18 - - - -
2 36 | 36,05 1,86 | 32,39-39,71 11 | 34,7 1,63 | 31,58-37,62 2 33,68 0,48 | 33,19-34,16
3 15 | 38,48 2,02 | 36,02-2,62 18 | 35,81 1,49 | 33,26-38,65 14 3541 1,64 | 33,25-38/4
4 8 41,39 1,39 | 39,2-43,66 2 36,18 0,54 | 35,65-36,72 7 39,5 1,01 | 38,28-41,48
5 2 43,79 0,05 | 43,74-43,84 - - - - 4 42,01 1,96 | 38,94-44,33
ISLAMPASA POPULASYONU KONAKLI POPULASYONU GELIBOLU POPULASYONU

Disi Disi Disi

Yas N Ortalama | SD Boy aralig N Ortalama | SD Boy aralig1 N Ortalama | SD Boy aralig
sinif1
1 - - - - - - - - - - - -
2 1 39,11 - 39,11 2 35,02 1,75 | 33,27-36,78 1 37,39 - 37,39
3 7 40,01 1,46 | 37,85-42,72 3 36,16 1,6 34-37,81 4 37,73 1,56 | 35,08-39,03
4 2 44,32 0,50 | 43,82-44,83 3 37,28 1,2 36,17-38,95 3 41,88 1,19 ]40,51-43,41
5 2 43,43 2,45 | 41-02-45,85 | - - - - 1 47,98 - 47,98




4. TARTISMA

Bu calismada Hyla arborea (Agac kurbagasi)’nin Tiirkiye’deki yayilis alam
icerisindeki 3 farkli lokaliteden (Rize, Antalya ve Canakkale) 29’u disi, 125’1 erkek olmak
tizere toplam 154 bireyin yas analizleri ve bazi biiylime parametreleri iskelet kronolojisi
yontemiyle incelenmistir.

Yapilan yas analizleri sonucunda erkek bireylerin ortalama yasi en yiiksek Gelibolu
populasyonuna ait olup 3,48+0,85 yil (Ort.+SD)’dir. Bunu 2,65+0,65 yil  (Ort.+SD)
ortalamayla Konakli populasyonu ve 2,48+091 yil (Ort.#SD) ortalamayla Islampasa
populasyonu takip etmektedir. Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro (2002), Yunanistan’in
kuzey bolgesinde yasayan H. arborea populasyonlarinda yaptiklar1 ¢calismada erkek bireylerin
ortalama yasin 3,74 olarak bildirmislerdir. Bu sonu¢ Avrupa yakasinda bulunan Gelibolu
populasyonu ile yakinlik gostermektedir. Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro (2002)’nun
calismasinda dort farkli lokaliteden (Halkidiki, deniz seviyesi; Kerkini Golii, 38 m; Mikri
Prespa Golii, 853 m; Imeros, deniz seviyesi) toplam 83 drnek (74 erkek, 9 disi) yas dagilimi
bakimindan incelenmesine ragmen, Ornek sayisinin az olmasindan dolayr populasyonlar
birlestirilerek istatistiksel analizler yapilmistir. Bu yiizden bu arastirmacilarin calismasinda
verilen ortalama degerler tek bir populasyona ait degildir.

Islampasa ve Konakli populasyonu erkeklerinde minimum yas 1, Gelibolu
populasyonunda ise 2’dir. Maksimum yas Islampasa ve Gelibolu populasyonlarinda 5,
Konakl1 populasyonunda ise 4’tiir. Bu sonug daha once Isvicre’de (Tester, 1990), Almanya’da
(Friedl ve Klump, 1997) ve Yunanistan’da (Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro, 2002)
yapilan c¢aligsmalarla benzerlik gostermektedir. Bu arastirmacilar, maksimum yasi hem erkek
hem de disiler i¢in 6 y1l olarak rapor etmislerdir. Her iki esey i¢in yasam uzunlugunun ayni
olmasi ayrica diger hylid kurbagasi (Lykens ve Forester, 1987 ) ve R.temporaria (Miaud vd.,
1999) i¢in de rapor edilmistir.

Disi bireyler icin en yiiksek ortalama yas 3,44+0,88 yil (Ort.+SD) ile yine Gelibolu
populasyonuna aittir. Bu populasyonu ortalama 3,4240,90 yil (Ort.+SD) ile Islampasa ve
3,1240,83 yi1l (Ort.2SD) ile Konakli populasyonu takip etmektedir. Kyriakopoulou-
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Sklavounou ve Grumiro (2002) ise yaptiklar1 ¢alismada disilerde ortalama yasi1 4,7 olarak
bildirmislerdir. Bu degere en yakin olan populasyon yine Tiirkiye’nin bat1 bolgesinde yer alan
Gelibolu populasyonuna aittir. Gelibolu populasyonunun ortalama yasinin digerlerinden daha
yiikksek ¢ikmasinin nedenini, bu populasyonda 1 yasindaki bireylerin bulunmamasina ve
habitatlarinin insanlarin yasam alanlarindan uzakta olmasina baglayabiliriz.

Eseysel olgunluga erisme yasi her iki cinsiyet ve her ii¢ populasyon i¢in ortalama 2
yastir. Bu sonug¢ Friedl ve Klump (1997) ve Tester’in (1990) buldugu sonuglarla uyumludur.
Fakat Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro (2002) yaptiklar1 ¢alismada erkek bireyler icin
eseysel olgunluga erisme yasini 2, disiler i¢in ise 3 yil olarak bildirmislerdir.

Hem disi hem erkek bireylerin ortalama viicut boylar1 karsilastirildiginda, Konakl
orneklerinin Islampasa ve Gelibolu orneklerinden istatistiksel olarak daha kiiciik oldugu
bulunmustur. Giineyde yer alan Konakli bireylerinin kuzeydekilerden daha kiiciik ve hafif
olmalari, Konakli bireyleri kesitlerinin ¢ogunda gozlenen ikincil durgunluk ya da dinlenme
cizgilerinden kaynaklanmaktadir. Antalya bireylerindeki bu durum, bir hibernasyon bir de
estivasyonun yasandigini gostermektedir. Her {i¢ bolgenin aktif periyotlar1 toplamda 8 ay
olmasina ragmen, Konakl1 bireylerinin kiiciik olmasinda sicakligin rol oynadig1 soylenebilir.
Sicaklig1 fazla olan bolgelerdeki hayvanlarin daha erken olgunlastigi ve daha kii¢iik boyda
olduklar1 (Bergmann Kurali) genel olarak bilinmektedir (James, 1970). Bu calismada
sicakligin  biiyiimeyi artirdigina ve olgunlasma yasin1 diislirdiigiine ait bir kanit
bulunamadigindan Bergmann kuralina uymaktadir. Fakat Rosso vd. (2004)’nin Italya’daki
agac kurbagalar1 hakkinda yaptiklar1 ¢alismanin sonuglart bu kurala uymamaktadir. Ciinkii bu
arastirmacilarin sonuglarina gore biiylik hayvanlar daha ¢ok sicak iklimlerde yasamaktadir.

Konakl1 populasyonunda SVL bakimindan disi ve erkekler arasinda fark bulunmazken,
Islampasa ve Gelibolu populasyonlarinda kuyruksuz kurbagalarin %90’mda oldugu gibi
(Shine, 1979) disiler erkeklerden daha biiyiik oldugu ve bu farkin istatistiksel olarak onemli
oldugu goriilmiistiir. Fakat Konakli populasyonunu yas siniflar igerisinde karsilastirdifimizda
diger populasyonlarda oldugu gibi disilerin erkeklerden daha biiyiik oldugu goriilmektedir
(Tablo 10). Benzer sonuglar Rana temporaria (Miaud et al., 1999), Rana ridibunda (Yilmaz et
al., 2005) ve Hyla arborea (Kyriakopoulou-Sklavounou ve Grumiro, 2002) ile yapilan
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calismalarda da gozlenmistir. Kuyruksuz kurbagalarin %90’inda oldugu gibi (Shine, 1979)
disiler erkeklerden daha biiyiik olarak tayin edilmistir.

Olgun et al. (2005), T. karelinii’nin Bozdag (Izmir) populasyonuyla yaptiklari
calismada, T. cristatus, T. marmoratus, T. carnifex ve T. dobrogicus gibi yakin tiirlerde
disilerin erkeklerden daha biiyiik olduklarim1 vurgularken kendi ¢alismalarinda, erkek ve disi
bireyler arasinda viicut biiyiikliigii bakimindan 6nemli bir fark tespit edememislerdir.

Hem erkek hem de disi bireylerde Gelibolu ile Islampasa populasyonlar1 arasinda fark
bulunmazken, Konakli bireylerinin digerlerinden daha hafif oldugu tespit edilmistir. Konakli
populasyonu erkek ve disilerinin hem daha kii¢iik boylu hem de daha hafif olmasi giiney ve
kuzey populasyonlar1 arasinda bir fark oldugunun gostergesidir.

Tiim populasyonlardaki bireylerden alinan kesitlerin % 57 sinde endosteal resorpsiyon
goriilmiistiir. En fazla endosteal resorpsiyon goriilen populasyon % 76 ile Islampasa
populasyonu olurken en az goriilen populasyon ise % 28 ile Konakli populasyonu olmustur.
Baz1 arastiricilara gore resorpsiyon cevresel kosullara baghidir (Smirina, 1972). Ornegin
yiikseklerde yasayan populasyonlarda resorpsiyon alcaklardakilerden daha az (Esteban et al.,
1996; Esteban et al.,, 1999) ya da bunun tam tersidir (Caetano and Castanet, 1993). Bu
calismada ise yiikseklik olarak degil de enlem bakimindan bir farklilik oldugu soylenebilir.
Giiney bolgede yer alan Konakli populasyonu kuzey bolgede yer alan Islampasa ve Gelibolu
populasyonlarina gore daha az endosteal resorpsiyon oranina sahiptir. Diger taraftan,
Hemelaar (1988), Bufo bufo’nun Avrupa’daki bir populasyonunda yaptig1 ¢calismada endosteal
resorpsiyonun siddeti ile iklimsel kosullar arasinda bir iligki tespit edememistir.

Bu ¢alismada kuzey enlemde ve giiney enlemde yasayan populasyonlar arasinda yas ve
biiyiikliik bakimindan farklilik oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin sicaklik, metamorfoz

stiresi, rakipler, besin gibi faktorlerin etkisi ile meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5.SONUCLAR

Bu calisma, Avrupa’nin biiylik bir kisminda ve Tiirkiye’nin 0zellikle kuzey
bolgelerinde daha fazla yayilis gosteren H. arborea (Aga¢ kurbagasi) tiiriiniin iilkemizdeki yas
kompozisyonu hakkinda detayli bilgiye sahip olmak, minimum ve maksimum yaslar ile
eseysel olgunluga erisme yasini tespit etmek, yasin viicut biiyilikliigiiyle iliskili olup
olmadigini ortaya koymak, sicaklik ve enlemin populasyonlarin yas kompozisyonlar tizerinde
etkili olup olmadigini arastirmak amaciyla yapilmistir. Toplam 154 bireyden alinan parmak
ornekleri iskelet kronolojisi yontemiyle incelenmis ve boylelikle populasyonlarin yas yapisi ve
bazi1 biiyiime parametreleri saptanabilmistir. Elde edilen veriler istatiksel yontemlerle
karsilastirilmis ve su sonuglar elde edilmistir.

1. Yapilan istatiksel analizler sonucunda erkeklerde hem yas, hem boy hem de agirlik
bakimindan bolgeler arasinda onemli bir fark oldugu (One way ANOVA, Yas: F=13,66,
p<0,05, Boy: F=5,19, p<0,05,Agirhik: F=6,844, p<0,05) disilerde ise boy ve agirlik
bakimindan fark oldugu (One way ANOVA, Boy: F=7,55, p<0,01, Agirlik: F=4,604, p<0,05)
yas bakimindan ise bir fark olmadigi bulunmustur.

2. S-N-K testine gore hem disilerde hem de erkeklerde ortalama SVL bakimindan
Islampasa ve Gelibolu populasyonlar1 birbirine benzerken Konakli populasyonu onlardan daha
kiiciik degerlere sahip olmasiyla farklilik gosterir.

3. Erkek bireylerde ortalama yas bakimindan Gelibolu populasyonu, Islampasa ve
Konakl1 populasyonlarindan daha biiyiik degere sahip olmasiyla ayrilir. Disi bireylerde ise yas
bakimindan bolgeler arasinda bir fark tespit edilememistir. En yiiksek ortalama yas her iki
cinsiyet icin Gelibolu populasyonuna, en diisiik ortalama yas ise disilerde Konakli
populasyonuna, erkeklerde ise Islampasa populasyonuna ait bulunmustur.

4.Ortalama agirhik bakimindan hem erkek hem de disi bireylerde Islampasa ve
Gelibolu populasyonlar1 birbirine benzerlik gosterirken Konakli populasyonu onlardan daha
kiiciik degere sahip olmasiyla farklilik gosterir.

5. Erkek bireyler i¢cin minimum yas Islampasa ve Konakli populasyonlar1 icin tespit
edilmis olup 1 yildir. Disilerde ise minimum yas 2 olarak tespit edilmis olup her ii¢
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populasyonda da 2 yasindaki disi bireye rastlanilmaktadir. Maksimum yas hem erkek hem de
disi bireyler i¢in 5 y1l olup Konakli populasyonu hari¢ diger 2 populasyonda 5 yasindaki erkek
ve disi bireyler mevcuttur. Erkek ve disilerin maksimum yaslar1 arasinda énemli bir fark tespit
edilmemistir.

6. Erkeklerde en gen¢ populasyonun Islampasa en yash populasyonun ise Gelibolu
populasyonu oldugu, disilerde ise en genc¢ populasyonun Konakli, en yash populasyonun ise
yine Gelibolu populasyonu oldugu tespit edilmistir.

7. Tim populasyonlarda eseysel olgunluga ulasma yas1 hem erkek hem de disilerde
ortalama 2 yil olarak tespit edilmistir.

8. Yas dagilimina bakildiginda en fazla bireyin Islampasa populasyonunda 2 yasindaki
bireyler, Konakli ve Gelibolu populasyonlarinda ise 3 yasindaki bireyler oldugu tespit
edilmistir.

9. Tim populasyonlardaki bireylerden alinan kesitlerin % 57 sinde endosteal
resorpsiyon goriilmiistiir. En fazla endosteal resorpsiyon goriilen populasyon % 76 ile
Islampasa populasyonu olurken en az goriilen populasyon ise % 28 ile Konakli populasyonu
olmustur.

10. H. arborea’nin calisgimiz populasyonlarinda viicut biiyiikliigii ile ilgili bulgular
daha once bu ve buna yakin tiirlerde tespit edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

11 Tim populasyonlarin erkek ve disi bireyleri arasinda morfometrik oOl¢iimler
bakimindan eseysel dimorfizm tespit edilmistir. Konakli populasyonu hari¢ tim
populasyonlarda disilerin hem SVL hem de viicut agirliklar1 bakimindan erkek bireylerden
daha biiyiik ve daha agir oldugu ve bu farkin da istatistiksel olarak ©nemli oldugu
goriilmiigtiir. Fakat yas gruplan icerisinde incelendiginde ise Konakli disilerinin de
erkeklerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir.

12. Erkeklerde minimum viicut boyu 29,96 mm ile Islampasa populasyonundaki bir
bireye ait iken disilerde minimum viicut boyu 33,27 mm ile Konakli populasyonuna aittir.
Maksimum viicut boyu hem erkeklerde hem de disilerde sirasiyla 44,33 mm ve 47,98 mm ile
Gelibolu populasyonuna aittir.

13.Tiim populasyonlarda viicut boyu ile yas arasinda kuvvetli bir iligki tespit edilmistir.
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6. ONERILER

Cevre sartlarina gore yasamlarini siirdiiren amfibilerin yasadigi yerlerin tahrip
edilmesi bu canlilarin neslinin tehlike altina girmesine neden olmaktadir. Bu canli grubunun
larvalarinin, 6zellikle tath sularda cok defa otcul olarak, erginlerinin ise yine tatli sularda ve
karada etcil (cok defa bocekgil) yasamalari, birgok hayvan grubunun ozellikle de insanlari
rahatsiz eden sivrisinek populasyonlarinin denetim altinda tutulmasim saglamaktadir.
Kimyasal ilaglarla yapilan miicadele cogu defa hedefte olmayan diger canlilarin 6liimiine de
sebep olmaktadir.

Ulkemizde orman tahribi ve erozyon, tarimsal girdiler, yapilasma ve bilingsiz yapilan
thracat amfibilerin neslinin tehlike altina girmesinin en biiyiik sebeplerindendir. Bu sebepleri
ortadan kaldirmak, sadece lireme zamani ses ¢ikarip insanlara rahatsizlik vermesi disinda bir
zararl olmayan amfibilerin daha uzun siire yasayip biyolojik miicadelede 6nemli bir rol

istlenmesini saglayabilir.
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