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OZET

Yildizli Deresi (Trabzon) Rana ridibunda populasyonunda yag tayini ve bazi bityiime
parametreleri skeletochronology adi verilen bir yontemle incelendi. Bireylerin yaslan,
parmak kemiklerinden (falanj) alinan enine kesitlerdeki yag halkalanmn (dinlenme
¢izgileri=RL) sayilmasiyla belirlendi. Digilerde maksimum 6, erkeklerde ise 7 yaginda
bireylere rastlandi. Viicut boyu disilerde 55-99 mm arasinda, erkeklerde ise 38-83 mm
arasinda degistigi ve erkeklerin viicut boylarimn disilerden kiigiik oldugu bulundu. 2 veya
3 yasinda egeysel olgunluga erisenler olmasina ragmen Rana ridibunda bireyleri genellikle
4. kistan sonra eseysel olgunluga erigir. Viicut boyu ile yag arasinda erkeklerde kuvvetli
(R=0,547, p=0,0003), disilerde ise zayif (R=0,332, p>0,05) korelasyon tespit edildi.
Ayrica her iki eseyde de viicut boyu ile gonad agirhiklan arasinda kuvvetli bir korelasyon
(disilerde R=0,972, p<0,0001; erkeklerde R=0,805, p<0,0001) bulundu.

Anahtar Kelimeler: Rana ridibunda, Amfibi, Yas Tayini, Bityiime



SUMMARY

Age Determination and Some Growth Parameters of Rana ridibunda (Water Frog)

Population from Yildizh Stream, Trabzon

Age determination and some growth parameters were studied in a population of Rana
ridibunda from Yildizli Stream (Trabzon) by skeletochronology. Age was determined for
individual frogs by counting the number of resting lines (RL) in cross-sections taken from
phalanges. The maximum longevity of females and males was 6 and 7 years, respectively.
The minimum age at maturity was 2, at 55 mm body length, for females, and 2, at 46 mm,
for males. Body sizes of males are smaller than those of females. Males and females are
sexually mature in their fourth year although some of them mature at 2 or 3 years. The
body length was ranged from 55 to 99 mm in females and 38 to 83 mm males. Individual
sizes were higly correlated with age in males (R=0,547, p=0,0003) and weakly in females
(R=0,332, p>0,05). Also the body sizes were highly correlated with the mass of gonads in
body sexes (in males R=0,972, p<0,0001; in females R=0,805, p<0,0001).

Key words: Rana ridibunda, Amphibia, Age Determination, Growth, Skeletochronology
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Zoolojinin tim alanlaninda (morfoloji, fizyoloji, ekoloji, yagam tarihi galigmalar,
populasyon incelemeleri,...) yapilan galigmalarda eger canlilanin yaglan biliniyorsa, o
aragtirmada biyikk bir bilgi potansiyeline ulagilir. Giniimiizde genellikle tiim canlilar
6zellikle amfibiler insanlardan kaynaklanan biiytik bir stres altinda yasamak zorundadirlar.
Populasyonlann yas dagilimlan hakkinda yapilan yani yasam uzunluklanm belirleyen
caligmalar aym1 zamanda o ¢evrenin biyolojik olarak goriintiisiini de ele verir. Ayrica
dogru olarak yapilan yas analizleri canlilann buyime ve gelisimleri hakkindaki
incelemelerin temelini olugturur (Smirina, 1994).

Amfibilerin viicut boylan 6lgiilerek yapilan yag analizlerinin dogru olmadig: yillar 6nce
Hamilton (1934), Zalezhski (1938); Terentiev (1950); Turner (1960), Breckenridge (1961);
Gelder ve Oomen (1970) tarafindan ortaya konulmustur. Farkli yas siniflan arasinda viicut
uzunlugu aym olan 6nemli derecede birey bulunur. Hatta ergin hayvanlarda ortak olan
ozellikler, heniiz eseysel olgunlufa ulagmamis bireylerde gériilebilir. Bunun nedenleri;
uzun siiren iireme ve metamorfoz dénemleri, biiyiime oranlarindaki bireysel gesitlilikler ve
eseysel olgunlagmadan sonra meydana gelen bitytime oranindaki disislerdir .

Yas tayininde kullanilan giivenilir metotlardan 6nce amfibilerin yasam uzunluklan ve
bir populasyon igindeki farkli biyiime oranlan, isaretleme (etiketleme) ve sonradan
yeniden yakalama metodu ile saptamyordu. Diger taraftan bu metot amfibilerin
metamorfozdan baslayip ilerideki yaglara kadar ¢alisilmasinda etkili degildir. Ayrica
amfibiler metamorfozdan hemen sonra ¢ok kiigtik olduklarindan etiketlenmeleri de oldukca
zordur. Goglerin ve geng bireylerin yiiksek oranda 6liimii diger bir olumsuz faktordir.
Cinkii etiketlenen bireylerin ¢ok az bir kismu gelecek yila kadar yasayabilmektedir. Ustelik
etiketlenen bu bireyleri diizenli araliklarla yakalayabilmek olduk¢a zordur ve bu metot
yalnizca uzun siireli galigmalarda kullamilabilir (Heeden,1972; Licht 1974).

Bireylerin yaglarinin belirlenmesi; 6liim, yasam uzunlugu ve diger ekolojik faktérler
hakkinda bilgi edinmek i¢in 6nemlidir. Amfibi ve siiriingen tiirlerinin ¢ogunlugunda viicut
bitytiklaga ile yag arasinda bir dogru orant1 oldugu da birgok aragtirmaci tarafindan yapilan
¢aligmalar sonucu ortaya konulmugtur. Halliday ve Verrel (1988) adl1 aragtirmacilar, yas
belirlemede kullaniimakta olan doért metodu incelemis ve amfibiler igin en uygun ve



gilivenilir metodun kemik yapisinin analizine dayanan 'skeletochronology' adi verilen metot
(Castanet vd., 1977) olduBu sonucuna varmiglardir (Smirina, 1994). Bu metot kemik enine
kesitlerinde kolayca gorilebilen biiyiime halkalannmin varlign esasina  dayanr.
Skeletochronology, ginimizde bireylerin yagimi belirlemede ve ozellikle amfibi ve
striingenlerin demografik incelemelerinde kullamlan en uygun ve tek giivenilir metottur.
Bu yéntem son yillarda sikga stringenlere (Castanet, 1982), ve kurbajalara (Hemalaar,
1981; Gittins vd., 1982; Gibbons ve McCarthy, 1983 ve 1984) uygulanmigtir. Boyanmis
preparatlarda sayilan bu halkalar bireylerin yasim géstermenin yaninda bilyiime gegmisleri
ile de ilgili bilgi potansiyeline sahiptir.

Amfibilerin arka ayaklanmin dérdiinct parmaklanna uygulanan skeletochronological
metot bireylerin yaglanmi belirlemede yeterli olmaktadir. Kemiklerdeki biyiime
noktalanmin analizi sonucu yapilan bu yas tayininde gogunlukla dogru tahminler
yapilmaktadir. Bu metot uzun 6mirlalak ve zor sartlan atlatip yasayabilme giicti gibi
demografik parametrelerin tahminini de miimkiin kilar, nitekim diger metotlar birey say1si
fazla oldugunda yetersiz kalmaktadir (Augert, 1991).

Viicut biytklig ile yas arasinda gogunlukla pozitif bir korelasyon bulunmugtur. Bu
pozitif korelasyon bir esey i¢in dogru olurken, diger egey igin olmayabilir. Hemalaar
(1983), Bufo bufo’nun, Ryser (1988) ise Rana temporaria’nin her iki egeyinde; Hoglund ve
Saterberg (1989) ise Bufo bufo ‘nun sadece disi bireylerinde pozitif korelasyon rapor
etmiglerdir. Bunun gibi daha birgok aragtirmaci, birgok amfibi tiriinde incelemeler
yapmistir. Bu ¢aligmada kullamlan Rana ridibunda turinti yag analizi bakimindan
Shaldybin (1976) ve Aleksandrovskaya (1986) incelemigtir (Smirina, 1994). Kayitlarda
tilkemizde daha 6nce boyle bir ¢alismaya rastlanilmamstir. Fakat bu ¢alismada kullamlan
skeletochronology adi verilen metodun Rana ridibunda tiiri igin sadece uygulanabilir
oldugu Ensrms (2000) tarafindan bildirilmistir.

Ayrica orta ve biiyitk boydaki kurbagalann etleri, 6zellikle arka bacaklari, birgok iilkede
degerli besin maddesi olarak yenir. Kiigiik olanlann yalniz arka bacaklarnin yenmesine
karsin, biyiklerin tim viicudu yenebilir. Ozellikle Rana ridibunda tarimin belirli
yorelerden (Géller Bolgesi’nden ve Trakya’dan) denetimsiz (hatta bilingsiz) bir sekilde
ihracimn yapilmasi bu tirin sayillanmin azalmasina neden oldugu bildirilmektedir
(Demirsoy, 1996).Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler ile bu tiiriin egeysel olgunluga
erisme yagi ve boyu saptanmustir. Bu kriterlerin kurbaga yakalanirken ve dikkate alinmasi
Rana ridibunda tirtiniin devami igin olduk¢a 6nemlidir.



1.2.Amfibiler Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Amfibilerin Sistematikteki Yeri

Omurgal1 hayvanlann bir sinifin1 tegkil eden amfibiler, baliklar ile siiriingenler arasinda
yer alir (Tablol). Bu tablodan gorillecegi gibi, amfibilerin balik simiflariyla ortak yani
embriyolojik gelismelerinde amnion zanmn bulunmayigidir, yani embriyolan ¢iplaktir. Bu
6zelliklerinden dolay: baliklar ve amfibiler, omurgalilanin Anamnia grubunu meydana
getirirler. Diger taraftan amfibiler, dort ayakli omurgalilann (Tetrapoda’nin), bagka bir
deyisle, kara omurgalilarinin birinci sinifini tegkil ederler.

Tablo 1. Omurgali Simflan ve bunlann daha biyiik gruplar halinde birlegtirilmesi

—

1. Yuvarlak agazhi baliklar |
(Cyclostomata)

2. Kikirdakh Bahklar Amnion Zan olmayanlar | Baliklar Viicut Sicakhig
(Chondrichthyes) (Anamnia) (Pisces) degisken olanlar

(Poikilotherm)

3. Kemikli Baliklar
(Osteichthyes)

4. Amfibiler —
(Amphibia) _ |

5. Siiriingenler

(Reptilia)
Dért ayaklilar
6. Kuglar Amnion zan olanlar (Tetrapoda)
(Aves) (Amniota) Viicut sicakligi
sabit olanlar

7. Memeliler (Homoiotherm)

(Mammalia) | ]

Bu sinifa ‘Amfibi’ adinin verilmesi yagam tarzlanindan ileri gelir (Yunanca amphi=gift,
bios=yasam,hayat). Bu isme uygun olarak Amfibi simifinin birgok tiirleri, kismen karada,
kismen suda yasgarlar. Genel olarak yumurtalar suda gelistiZi gibi, larva evresi de suda
geger, ergin evrede karaya gikanlarin ekserisi de iireme zamaninda suya gider.

Boyle bir yasam tarzi 6nemli morfolojik ve anatomik degigiklikleri gerektirmigtir:
Yiizgegler yerine bacaklarn, solungaglar yerine akcigerlerin meydana gelisi gibi. Bununla
beraber, larva evrelerinde sucul karakterler daha belirgindir (bu evrede solungaglarla solunum
yapmalan gibi). Fakat yine de bu sucul larvalann yiizgegleri yoktur. Esasinda su formundan
kara formuna gegisteki mekanizma, baliktan amfibiye gegisteki evrim mekanizmasindan
farkhidir,



1.2.2. Baghca Ozellikleri

1.2.2.1. Deri ve Bezler

Sudan kara yagamina gegiste amfibilerde fevkalade bilyiik anatomik degigiklikler olmustur.
Bugiin yasayan amfibilerin derileri ¢iplaktir. Pullu balik derisi yerine, amfibide yumusak ve
¢iplak deri goriilir. Diger omurgali sirtlarinda goriilen pul, tiy, kil gibi yapilar bu sinifta
bulunmaz. Amfibi derisi de diger omurgalilarda oldugu gibi epidermis ve dermis olmak tizere
iki tabakadan yapilmgtir.

Epidermis, ¢ok tabakahidir (en az iki tabaka olur). En digtaki (Stratum corneum) boynuzsu
olup, 6lii hiicreler igerir, su kaybmnin énlenmesinde yardime1 olur. Bu, kara hayvanlannin tipik
bir 6zelligi olup, birgok semender tirtinde bulunmaz. Hayatmin tamamim veya biyiik bir
kasmum su iginde gegiren bazi kuyruklu kurbagalar da 6li olan iist kisim muntazam bir sekilde
bir batin olarak dokilir. Ozellikle Triturus’larin adeta i¢i bos seffaf torba gibi suya
biraktiklan 6l derilerini gormek miimkiindiir. Rana ve Bufo’larda da durum boyledir; fakat
dokilmiis bir Bufo derisini bulmak hemen hemen imkansizdir. Zira deri dokilmesi esnasmnda,
kivrilip biikiilmeden dolay1 yirtiima olur, pargalamir ve daha sonra hayvan tarafindan yenir.

Dermis, epidermis altinda uzanan ve ondan daha kalin olan bir kisim olup, daha igte
kompakt (Stratum compactum) ve daha dista, gevsek (Stratum spongiosum) olmak tzere
iki tabakadan olusur. Bu gevsek tabakada bol miktarda mukus ve zehir bezleri ile viicut
renklerinden sorumlu olan pigment hiicreleri (kromotoforlar), bol kan damarlan ve sinirler
yer alir. Kan damari bakimindan fevkalade zengin oldugundan deri, solunumda akcigerlere
yardimcidir. Deri bezleri, islevlerine erken larva evrede baglarlar. Omegin, larvamn bag
iizerindeki bezler, yumurta kapsiiliiniin gevgemesi igin enzim salgilarlar. Bahk bezlerinden
farkl olarak amfibi bezleri ¢ogunlukla gok hiicrelidirler. Baz1 cinslerin ( Salamandra ve
Bufo gibi) ¢ok hiicreli zehir bezleri ¢ok iyi gelismis olup gruplasarak paratoid bezlerini
olustururlar. Genel olarak salgilan siit renginde olan zehir bezleri, ancak basing veya
incinme ile faaliyete gegtikleri halde umumiyetle renksiz salgl yapan mukus bezleri basit
uyaranlarla sekresyon yaparlar.

Bazi kurbafa cinslerinin (Bufo, Salamandra vb. gibi) derilerinden elde edilen zehirli
salgilar, viicut i¢ine enjekte edilirse 6liime sebep olabilir. Bu maksatla yapilan deneylerde,
kiigik kus ve kelebeklerin birkag dakika sonra oldikleri; kobay, tavsan, kopek gibi
memelilerin ise bir saatten daha az bir sire iginde aym akibete ugradiklan saptanmistir. Genel
olarak amfibi zehirinin giplak deriye zaran yoktur; fakat baz tiirler insan derisinde iltihaplar
meydana getirebilir.



1.2.2.2. iskelet

Amfibiler tipik bir kara hayvam iskeletine sahiptirler. Zira ergin amfibilerde bahklarda
oldugu gibi bir su destegi yoktur. Bu yiizden kemik iskelet zorunlu olmugtur. Larvalannda ise
kikirdak ¢ogunluktadir.

Amfibi iskeleti; kafatasi, omurga ve kaburgalar, omuz ve kalga kemeri ile bacaklar olmak
tizere kisimlara ayrlabilir. Kafatas: yapisinda, tiirlerin yagam tarzina gére az g¢ok farkhihklar
vardir. Genel olarak amfibi kafatasi, bahginkinden farkh olarak, horizontal yassilagmig olup alt
cenesi kafatasina baghdir. Fonksiyonlarina gore farkh omurlar amfibilerde goritliir. Omurganm
ilk omuru (cervical omur veya atlas) kafatasin1 dondiirebilir;daha sonrakiler gévde omurlarn
dir; tek olan kalga omuru ve kalga kemerine arka ayaklar baglanir; ve nihayet kuyruk (caudal)
omurlant gelir (kuyruksuz kurbagalarda bulunmaz, bunlarda son kuyruk omurlan birlegmis ve
“urostyl”denen yap: olugmustur).

Kaburgalar, bugiinkii amfibilerde ¢ok zayiftir. Kuyruklu kurbagalarda kisa, kuyruksuz-
kurbagalarda ise yok denecek gibidir. Kaburgalar sternuma bagh degildir. Stemum, kuyruklu
kurbagalarda oldukg¢a basit olup kikirdaktan yapilmistir; kuyruksuz kurbagalarda ise daha iyi
gelismis olup kismen kemiklesmigtirr Omuz ve kalga kemerleri, 6n ve arka bacaklann
baglanmasim1 miimkiin kilacak sekilde tegkil edilmigtir. Tirkiye’de yasayan amfibilerin 6n
ayaklan 4, arka ayaklan 5 parmaklidir.

1.2.2.3. Sindirim Organlan

Amfibi sindirim sistemi, baliginkinden az farklidir, fakat dil biytk degisiklik gosterir.
Bu, kara hayatinda beslenme ihtiyacinin bir karakteristigi olmalidir. Zira karada gidalar, su
i¢inde oldugu gibi 1slak degildir. Bu nedenle kara hayvanlan gidalanim agiz boslugu iginde
¢evirmek ve gignemek sureti ile nemlendirmek zorundadirlar bu yiizden dilleri bol
miktarda salgi bezi bulunur. Rana ve Bufo’larda dil 6n tarafta bagh olup agiz boslugundan
disan firlatilabilir durumdadir ve yakalananlarnn yapigmas: igin fevkalade yapigkandir.

Bombina sp, ve Tirkiye’de bulunmayan diger (4htes sp., Discoglposus sp.)
Discoglossidae tuyelerinde dil disk seklinde olup digsani firlatilamaz. Bu, anuralarin
simflandinimasinda kullanilan tipik anatomik 6zelliklerden biridir.

Amfibiler, Bufonidae iiyeleri harig, diglere sahiptir; bunlar umumiyetle st genede ve
damakta bulunurlar. Sindirim borusu ag1zdan sonra kisa bir yemek borusu, basit bir mide, ince
ve kalin bagirsakla devam eder, kloakta son bulur. Kloaka aym zamanda bogaltim ve treme
sistemleri de agilir.



1.2.2.4. Solunum Sistemi

Amfibi lavralan erken evrelerde dig solungaglar ile solunum yaparlar, sonra i¢ solungaglar
meydana gelir. Metamorfoz tamamlanip ergin hale gegince yerini akcigerler alir. Amfibilerde
kaburgalar zayif veya hi¢ bulunmadid1, aym zamanda diyafram da olmadig igin bunlarda diger
dort tyelilerden farklh 6zel bir solunum teknigi geligmigtir.

Akcigerlere gelen hava yollannin baslangicinda yer alan larinks (girtlak) iginde ses
seritleri bulunur. AkciZerler, diger yiikksek omurgalilara nazaran oldukga basit yapihdur.
Oksijen gereksinimi bityiik 6l¢iide deri solunumu ile saglanir.

1.2.2.5. Dolagim Sistemi

Amfibiler sogukkanli (polikilotherm) hayvanlar olup tamamen gevrelerinin sicaklifina
bagimhidirlar. Bir atrium ve bir ventriculustan olusan iki odali baéit balik kalbi yerine
bunlarda ii¢ odali (iki atrium ve bir ventriculus) kalp bulunur. Boylece baliklardaki tek
dolagimin yerine amfibilerde ¢ift dolagim gériiliir. Amfibilerde, ventriculus tek olmasina
radmen, bu odacifin kalin olan duvanmn girintili ¢ikintih olmasi nedeniyle sag ve sol
atriumlardan gelen kirli ve temiz kanin karigmamasi kismen saflanmis durumdadir.
Ayrica, ventriculustan sonra gelen truncus arteriosus’un igerisindeki spiral perde, sag ve
sol atriumlardan gelen kanin farkl aort yaylarina gegmesini saglar. Once ventriculusun sag
tarafina gelen kirli kan bu kismin kasilmasiyla truncus arteriosusa geger ve buradan akciger
deri atardaman ile (pulmocutaneus arter) temizlenmek iizere akcigerlere ve deriye
gonderilir. Daha sonra sol atriumdan gelen temiz kan, ventriculustan truncus arteriosus
yoluyla viicuda ve baga giden sistemik ve karotid damarlara geger. Béylece temiz ve kirli
kanin birbiriyle karigmasi yine kismen 6nlenmis olur. Kalpten gikan kanin akcigerlerde
temizlenip sol atriuma geligine “kiigiik dolagim”, viicutta dolagip kirlenen kamin sag
atriuma gelisine ise “bityilk dolagim” denir. Metamorfoz esnasinda dolagim sisteminde
biyiikk degisiklikler olur ve solungaglarla solunum yapan larva, akcigerle oksijen alan
ergine doniisir.

1.2.2.6. Duyu Organlan

Kara hayatina uyum olurken duyu organlan da olduk¢a biiyiikk degisiklikler gosterir.
Baliklarda su igindeki titresimleri almaya yarayan 6zel duyu orgam sadece amfibi
larvalarinda ve tamamen sucul amfibilerde bulunur.



Gozler gelismis olup lacrimal (gozyasi) bezlere ve kapanabilir goz kapaklarina
sahiptirler. Ust goz kapa@ sabit, alt goz kapag: ise oldukga hareketlidir. Ayrica tehlike
aninda gozii orten hafif bir de tgiincii g6z kapag: bulunur. Reptillerde gok iyi gelismis olan
“Jacobsan orgami” veya vomeronasal organ amfibilerde daha zayif olarak tegkil edilmis
olup, burun kanallarinin igeriye dogru ¢okmesiyle meydana gelmis ve igerisi koku alma
epiteliyle donatilmigtir.

Isitme duyusu da genelde kuyruksuz kurbagalarda daha iyi gelismis durumdadir. Ciinki
kuyruklu kurbagalarda orta kulak bulunmaz. Anuralarda ise hem orta kulak, hem de bagin
iki yaninda tympanal organ ve sesi ileten columella kemigi bulunur. Saniyede 50-10000
titresim yapan dalgalan algilayabilen anuralarnn i¢ kulafinda cochlea (salyangoz) yoktur,

bunun yerine lagena denilen kisim mevcuttur.

1.2.2.7. Besinleri

Ergin evrede genel olarak etgildirler. Boylarina gére gesitli hayvanlar ile beslenirler.
Bdécekler, solucanlar, salyangozlar baglica besinlerini olustururlar. Biyiikk boyutlu olanlar
balik, stiringen ve memelilerin kiigiiklerini av olarak yakalarlar. Kuyruklu kurbaga
larvalan etgildirler. Bunlar suda bulunan mikroorganizmalar ile geginirler. Kuyruksuz
kurbaga larvalann ilk donemlerinde bitkisel besin alirlar (baglica besinlerini algler
olusturur). Daha gelismis olanlari, suda bulunan 6lmiis hayvanlan (bécek vb.) yerler.

1.2.2.8. Geliymeleri

Amfibilerin gelismeleri genel olarak metamorfozludur, yani birgoklarinin hayat
devrelerinde larva evresi vardir. Bu evre tiirlere goére degisir. Tabiatta en uzun sireli larva
evresi Necturus cinsinde gozlenmigstir (4-5 sene kadar). En kisa siire ise bazi Pelobatidae
tirlerinde gérilmugtiir (yumurtadan ¢iktiktan sonra 12 giin iginde tamamlanmaktadir).

Bir ¢ok amfibilerde larva evresi birkag ay devam eder. Larvalarin gelisgmesinde dig
faktorlerin ve ozellikle sicaklifin biiyilkk rolii vardir. Aym tiiriin sicak yerlerde yasayan
populasyanlarinda bu devre bir iireme zamaninda tamamlandifi halde, soguk yerde
(6rnegin dagda) bulunan topluluklarinda bir y1l ve hatta daha fazla siirebilir. Buralarda bir
yaz devresinde tam gelismeyen larvalar, kist suda gegirerek miiteakip yaz aylarinda
metamorfozlanm tamamlayabilirler.

Metamorfozdan sonra kurbafalann cinsel erginlie erigmesi igin aradan bir siire
gegmesi gerekmektedir. Bu siire, baz1 tiirlerde yaklagik bir yil kadardir, bazilarinda ise



(6zelikle bityiikk boylu tiirlerde) birkag y1l devam eder. Cinsel olgunluktan sonra biyiime
durmaz, tiiriin erisebilecegi boya kadar yildan yila artar.

1.2.2.9. Azami (Maksimum) Yaslar
Amfibilerin ne kadar yagadiklan ayrica merak edilebilecek bir konudur. Bu hususta bazs
tiirlere ait kayitlar vardir. Bunlardan bir kag: Tablo 2°de g6sterilmigtir.

Tablo 2. Baz1 amfibi tiirlerinin yaglarina ait kayitlar

Tiir Ads Maksimum Yag(Y1l)
-Urodela (Kuyruklu kurbagalar)-
Megalobatrachus japonicus 55
Triturus palustris 28
Ambystoma maculatum 25
Triturus vulgaris 18
Proteus anguinus 15
-Anura (Kuyruksuz kurbagalar)-
Bufo terrestris 31
Bombina bombina 20
Rana catesbeiana 16
Pelobates fuscus 11
Kassima weali 9
Microhyla carolinensis 6

Tablo 2°de gosterilen kayitlar, laboratuar kosullarinda beslenen tiirlere aittir. Cegitli
diismanlan olan amfibilerin tabiatta azami yaslarina erismeleri olduk¢a zordur. Erisenler
olsa bile bunlan tabiatta izlemek oldukga giigtiir.

1.2.2.10. Tuzluluk ve Kurakhga Dayanikh Olmayslar:

Amfibilerin dayanamadiklan iki gevre sarti kuraklik ve tuzluluktur. Onun igin sucul
yasam yalmz tath sulardadir. Ancak baz tiirler az tuzlu olan sahile yakin yerlerde
gorulebilir. Diger taraftan bazi tirler kurak arazide gorilirse de, bunlar ancak rutubetli
yerlerde yasarlar (toprak iginde, tas altinda vb.), disariya yagmurlu zamanda veya
geceleyin ¢ikarlar.



1.2.2.11. Renk ve Ortam

Amfibilerde dikkati ¢eken ozelliklerden biri de bunlardan bazilarimin (Salamandra
salamandra ve Neurergus’un tiirleri gibi) goze ¢arpan renk ve desene sahip olmalandir.
Daha once belirtildigi gibi bu simifa mensup hayvanlann derisi zehirlidir. Diger hayvan
gruplarinda da bagka sekilde zehirli olanlar vardir; ve bunlann da bir kism1 parlak
renklidir. Bir digiinceye gore, boyle parlak ve gok renkli olug, bir uyar1 sayilir. Siiphesiz ki
bu goriisiin dogru olup olmadi tartisilabilir bir konudur. Fakat baz1 zehirli hayvanlarda
boyle bir ihtar renginden bahsedilebilir.

Bazi kuyruksuz kurbagalarda ise, yukaridaki durumun tam tersi, yani renk bakimindan
ortama tam uyma (adaptasyon) gézlenir. Omegin, bir aga¢ kurbagas1 olan Hyla arborea,
yesil renginden dolay1 bitkiler arasinda zor fark edilir. Bunun gibi, genellikle ¢ukulata
renginde olan gevik kurbaga Rana dalmatina’y1 yasadif ortamda (yere diiymiis yapraklar
arasinda ) segebilmek oldukea giigtiir.

1.2.2.12. Diigsmanlar

Balikgil kuslar, su kaplumbagalan, yilanlar, bazi yirtici kus ve memelilerle buytik tath
su baliklan; birgok kurbaganin diigmanlandir. Derilerinde zehir salgis1 fazla olan baz
kurbagalara saldiran yirtici hayvanlar daha az olmakla beraber bu amfibiler de tamamen
tehlikeden korunmus degildir. Mephitis ve Procyon cinslerinden baz:i et¢il memelilerin
kara kurbagalanimi o6nce ayaklan altinda yuvarlayip derilerindeki zehirli salgilan
bosalttiktan sonra bunlan yedikleri gozlenmigstir. Amfibi larvalan da birgok sucul
hayvanlann saldinisina ugrarlar. Bunlar arasinda 6zellikle tatli sularda yasayan béceklerden
Rhynchota (Hortumlular) ve Coleoptera (Kinkanathlar) turleri sdylenebilir. Ayrica
Odonata (Kiz bécekleri) larvalan, geng evrelerinde bulunan kurbaga yavrularina biiyi

zarar verir. Bazi1 amfibi tiirlerinin diger bir diagman da insandir.

1.2.2.13. insanla iligkileri

Aslinda amfibiler, tabiatta kendi hayatlarim siiren ve insana dogrudan dogruya zaran
dokunmayan bir hayvan grubudur. Hatta besinlerinin 6nemli bir kismini olugturmasi
nedeniyle, baz1 zararli boceklerin gogalmasim 6nleme bakimindan yararlan bile vardir.
Bununla beraber, Anura (kuyruksuz kurbagalar) takimmna dahil baz tarlerin ilkbahar ve
yaz aylaninda koro halinde devamh &tiisleri, bunlann bulunduklan biiyiik su kitlelerine
yakin yerlerde oturan kimseleri rahatsiz edebilir. Fakat bunun yanminda insan, 6zellikle



10

Rana cinsine giren baz tirlerin en bilyiik diigmanlarindan biri sayilir. Bilindigi gibi birgok
memleketlerde kurbaga etinden yararlamlir. Kiigik boylu tiirlerde, esas kasli olan arka
bacaklar yenir. Fakat Amerika’da yagayan Rana catesbeiana gibi niépeten biyik tirlerde
biitiin hayvan yenmeye elveriglidir

Yurdumuzda yenme ahigkanlifi olmamasina ragmen bol miktarda yakalanan Rana
ridibunda tiuri yurtdigina, ozellikle bazi Avrupa iilkelerine biiyilk miktarlarda ihrag
edilmektedir. Trakya’da Meri¢ ve Ergene Havzalar’indan, Marmara bolgesi géllerinden,
Kizilirmak, Yegilirmak deltalan ve Cukurova bolgelerinden, Aksehir, Beysehir, Eber ve
Egridir goller bélgesinden, avlanma mevsimlerine dikkat edilmeksizin, iireme zamaninda
yakalanan Rarna ridibunda’lanin agin avlanmalan sebebiyle son yillarda gok fazla azaldif
saptanmigtir (Demirsoy, 1996).

Birgok yerlerde “kurbafa ¢iftlikleri” kurma girisiminde bulunulmus ise de ticari
bakimdan uygun gérilmemigtir. Bunun baglica nedenleri, yararlanilacak hale gelinceye
kadar geligmelerinin uzun siirmesi, canli yemle beslenmeleri gerektigi ve ayrica son
uriniin digik degerde olmasidir. Kurbagalarin ayrnica 6gretim ve aragtirma islerinde,
birgok laboratuarlarda deney hayvani olarak kullanildiklan da bilinmektedir.

1.3. Amfibilerde Yillik Biiyiime Halkalar ile Yas Tayini (Skeletochronolegy)

Amfibi ve siriingenlerin yas tayininde kullanmilan en gelismis ve yeni yontem, sert
dokularda (kemik) olusan bityiime halkalarimn sayimim esas alir. Bu yéntem Chugunova
(1959)'mn  baliklann pul, kemik ve otolitlerindeki biiyiime halkalarimi saymada ve
Klevezal (1988)in ise memelilerin dis ve kemik dokularindaki biyiime halkalarim
saymada kullandig1 yontemlerle benzerdir (Smirina, 1994).

Bir amfibi kemigindeki bityliime halkalannin varligim ilk kez Senning (1940), Necturus
maculasus'ta rapor etmigtir. Aym aragtirmaci, yaslan bilinen ¢ok sayida N. maculasus
bireyini analiz ettikten sonra bilyiime halkalarimin sayilmasiyla elde edilen yas tayininin
¢ok yash bireyler disinda oldukga dogru oldugu sonucuna varmigtir. Bunun nedenini, yagh
bireylerin kemiklerindeki en distaki halkalarin birbirine ¢ok yakin olmasi olarak
agiklamistir (Smirina, 1994).

Daha sonralan Willis (1954), Rana catesbeiana'min vertebrasindaki yas halkalarim
incelemistir. Halkalann sayis1 ve durumu, bu amfibi tird igin bilinen bityiime oranlan ile
benzer bulunmustur. Bu agidan Willis, amfibilerin yas tayininde bu metodun degerini
vurgulamugtir. Schroeder ve Baskett (1968) ise yas halkalarim pterygoid kemikte
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incelemeyi tercih etmiglerdir.

Amfibi kemiklerindeki yillik biyiime halkalan, siiriingen ve memelilerde oldugu gibi
dinlenme halkalan (resting lines) ile sinirlandinlmis olduk¢a genis kemik doku
bantlanindan olusmaktadir. Olugan bu yillik bantlagmalar hayvanin biyiimesindeki
mevsimsel degisiklikleri yansitir. ilkbahar-yaz dénemindeki biyiime doku kesitlerinde
gorillen genis banda denk diger. Sonbahar-kig donemindeki ise ¢gok dar ve koyu renkte
gorilir ve dinlenme ¢izgisi olarak bilinir (Smirina, 1994). Castanet vd. (1977), olusan bu
yilhk halkalarin ilkbahar-yaz donemindeki genis bandi, kemik biiyimesinin igareti
anlamina gelen MSG (mark of skeletal growth), sonbahar-kig halkasim ise biiyiimenin
olmadif: ¢izgi anlamina gelen LAG (line of arrested growth) olarak isimlendirmisgtir.

Ik aragtirmacilar yassi, tibular kemik veya vertebra kesitlerindeki biyiime halkalarint
sayryorlardi. Kemiklerin timii ve kesitler suda veya gliserinde temizleniyordu. Yassi
kemiklerde, gecirgen 151k altinda donuk (seffaf olmayan) bir bant ve dar bir translucent
bant goriliiyordu. Fakat hayvanlarin yaglanmin ilerlemesi ile kemiklerin kahnliginda
meydana gelen artis gofunlukla en i¢teki halkanin ve yagh bireylerde ise en digtaki
halkalardan bazilarimin gorillmesini giiglestiriyordu (Smirina, 1994).

Memeli bilimcilerini takiben yas tayininde degisik bir teknik gelistirilmigtir
(Kleinenberg ve Smirina, 1969). Bu teknikte kalsiyumdan anndirilmis (dekalsifiye
edilmis) tiibular kemik érneklerinden dondurmah (freezing) mikrotom yardim ile kesitler
alinir ve hematoksilen ile boyanir. Hazirlanan preparatlarda yillik bilytimeler; agik renkte
boyanan genis biayime zonu (ilkbahar-yaz halkasi) ve koyu renkte boyanan dinlenme
gizgileri (sonbahar-kis halkasi) seklinde goriliir. Bireylerin hepsinde hatta yaglilarda bile
tim halkalar kolayca goriilebilir. Daha sonraki yillarda farkli histolojik boyalar
kullamlarak bu teknigin degisik versiyonlann Hagstrdom (1977) ve Juarranz (1990)
tarafindan gelistirilmistir. Omegin; Shaldybin (1976 ve 1987), bu yontemi basitlestirerek
dekalsifiye edilmis bir kemigi iki miirver 6zii tabakasimin arasina yerlestirmis ve bu
sandvige benzer yapidan bitki anatomistlerinin kullandify yonteme benzer olarak jiletle
kesitler almigtir. Ve bu kesitleri miirekkep igeren degisik el boyalan ile boyamigtir.

Tiibular kemik dokularinda yeni zonlar periyostal kemidin biiylimesi ile olusur. Bu
esnada daha 6nceden olusmus olan tabakalar kemik bityimesinin devam etmesi ve kemik
iliginin bilyumesi ile endosteal kisim tarafindan absorbe edilir. Bir hayvanin biiyiimesi
sirasinda kemik ilifi endosteal kemik ile dolar. Bu endosteal kemik, periyostal kemik gibi
tabakalagmis yapidadir. Fachbach (1988), Salamandra atra’nin tibular kemik geligimini
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incelerken bu hayvanlarin yagim endosteal kemikteki halkalann sayarak belirlemigtir.
Amfibilerin yaglarini tayin ederken temel olarak endosteal kemik halkalan sayihr. Cinki
kural olarak periyostal kemik halkalan birbirinden daha ayridir (Smirina, 1994).

Hayvanlann uzun tiibular kemiklerindeki bityiime halkalar1 parmak kemiklerinde de
mevcuttur. Bu halkalann her yil diizenli olarak olugumu Smirina (1972) tarafindan kurbaga
populasyonlan tzerinde yapilan galigmalar sonucunda dogrulanmigtir (Smirina, 1994).
Ergin Rana temporaria 6meklerinin kemik dokulan tetrasiklin veya alizarin enjekte
edilerek parmaklarindan igaretlenmis ve daha sonra serbest birakilmiglardir. 1 ve 2 yil
sonra ¢ofu birey tekrar yakalanmig ve uzun tiibular kemiklerinde olugan biiylime
halkalarinin sayisi, gegen yil sayisi ile aym oldufu bulunmugtur. Bunun yam sira,
etiketlenen 200 yetiskin kurbafanin parmaklan da kesilerek alinmuig, saklanmg ve 1 yil
sonra tekrar yakalanan 9 kurbaganin parmag ile kargilaghinilmistir. Sonucta 8 kurbaganin
parmak kemiklerindeki biiyiime halkalarnin 1 artti1 gorilmistiir.

Amfibilerde kemik biylimesi esnasinda olusan yillik halkalar Francillon (1980),
Ishchenko (1984), Castanet (1975), Hemelaar ve Van Gelder (1980), Gibbons ve
MacCarthy (1983), Francillon ve Castanet (1985) tarafindan yapilan ¢aligmalar ile
dogrulanmigtir. Yilhk halkalann sayimi giinimiizde amfibilerin yas tayininde artik rutin
bir metot haline gelmigstir. Parmaklarda da yillik biiyime halkalanmin bulunmasi canli
amfibilerin yaglanni tayin etmeyi miimkiin kilar. Bu yontem, canhlann yagamlarina devam
etmesini sagladif i¢in gok ender rastlanilan veya yok olma tehlikesi ile karsi karsiya olan
amfibi populasyonlarinin g¢ahigilmas: sirasinda kullamlan en degerli yontemdir. Parmak
kemiklerinin kullanilmasi kuyruksuz kurbagalarda (anura) ¢ok yaygindir ve son yillarda
kuyruklu kurbagalarin (urodela) parmaklarinda da ¢ahigmalar yapilmaktadir. Fakat
kuyruklu kurbagalarin parmaklan kullanilirken dikkatli olmak gerekiyor. Cilinkii kopmus
parmaklann yerine rejenerasyonla olusan yenileri bireyin yaginin yanlis okunmasina neden
olabilmektedir (Smirina, 1994).

Amfibilerde yillik biiyiime halkalarinin sayilmasi sirasinda kesit almak i¢in en uygun
kemii ve kemigin en uygun bélimiini segmek ¢ok Onemlidir. Bir hayvamin farkli
kemiklerindeki biyime zonlarnin genel sekli aym olmasina ragmen farkh kemikler ve
hatta bir kemigin farkli béliimleri biiyiime periyotlan stiresince degisebilir. Sonug olarak;
yash bireylerin farkh kemiklerindeki biiyime halkalarinin sayis1 farkh olabilir.
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1.3.1. Yas Tayininde Karsilagilan Sorunlar

Kemik doku preparatlan ¢ok kaliteli dahi hazirlansa bireyin yagim, goériinen dinlenme
halkalarindan sayarak tespit etmek her zaman kolay degildir. Sik stk bazi problemler
ortaya ¢ikar ki, bu problemlerin en 6nemli 5 tanesi ve goziimleri asagidaki gibidir:

(1) Tubular kemiklerdeki periyostal kemiSin resorbsiyon oram genellikle bilinmez.
Kemik dokuda ekleme ile yeni yeni halkalar olugabilir. Ciinkii daha énce olugmus halkalar,
kemik gelisimi ve kemik iliginin bitylimesi sirasinda endosteal boliim tarafindan resorbe
edilebilir.

Bu problemin anahtan resorbsiyon oranidir. Bu oran sadece her tiir igin degil aym
zamanda farkli gcevrelerde yasayan aym tiiriin farkh populasyonlar igin de hesaplanabilir.
Cinki biylme sekilleri, mesela farkh iklim zonlarinda degisik olabilir. Eger hayvanlann
yaslan biliniyorsa resorbsiyon oranim hesaplamak ¢ok kolay olur. Fakat aksi takdirde de
resorbsiyon oranim hesaplamak mumkindar. Yihn ilk kigim gegirdikten sonra veya
gecirmeden hemen o6nceki geng bir bireyin kemik enine kesitinin olgiimleri, ergin bir
bireyin kemik iliginin 6lgisii ile karsilagtirilarak resorbsiyon oram elde edilebilir. Bu
yaklagim Smirina ve Makarov (1987), Leclair (1990) tarafindan etraflica agiklanmistir
(Smirina, 1994).

(2) Mevsimler arasi ek (yanlig) halkalar olusabilir ve bu da yillik halkalarin sayimim
giclestirir.

(3) Halkalar birbirine ¢ok yakin olabilir, ve bu da sayimlan zorlagtirir.

2 ve 3 no'lu problemlerin bulundugu kesitlerde, memeliler iizerinde ¢aligan Klevezal vd.
(1981)mn ¢6zimii Smirina (1994) tarafindan uygun bulunmugstur. Bu aragtirmacilar,
sadece hayvanlarin yaslan bilindigi durumlarda gercek hatalardan bahsedilebilecegi fikrini
savunmugtur. Eldeki hayvanlann yaslan bilinmiyorsa, o zaman bu “subjektif hata”y1 aym
kesitteki halkalan farkl: kigilere saydirarak giderebileceklerini ve subjektif hata ne kadar az
ise yas analizinin dogruluk payinin da o kadar yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

(4) Kesitin en diy yilizeyindeki halkalarin sayimi daha zordur. Bu durum uzun yasamis
hayvanlarda ¢ok sik rastlamr. Ciankd yag ilerledikge bityime oram azaldif igin halkalar
birbirine gok yakin olugur.

(5) Tek bir ki halkasi, mevsimsel engeller yiziinden bazen ikiye hatta ige aynlabilir.
Bu durum kemigin tamaminda olabildigi gibi kemigin daha hizl bityiiyen bir bélimiinde
de ortaya gikabilir. Ozellikle yagh bireylerde rastlamlan bu gibi durumlarda halkalan
saymak zorlagir.



14

Kemigin en disindaki halkalarin ve ikiye ayrilmis bazi halkalann yanhs sayilabilme
problemleri (4 ve 5. problemler) ancak o bolgelerin yani halkalarin birbirine ¢ok yakin
olugtugu kistmlar mikroskobun biiyiitmesini artirarak gézebiliriz.

1.3.2. Amfibilerde Yas Tayini Uzerine Yapilan Cahymalar

Bir populasyondaki bireylerin yasam siirelerinin belirlenmesi, biiyime oranlarimn
incelenmesi ve bu bilgilere ait ¢caligmalann ortaya ¢ikanimasim miimkiin kilar. Mesela; bir
hayvanin egeysel olgunluga ulastiktan sonra biyiime orammnin azaldif bilinir. Bazi
durumlarda, olusan yillik bilyiime halkalarinin geniglifini karsilagtirarak bireylerin
olgunlufa ulagsma yaslarimi belirlemek mimkindir. Yillhik halkalann olugum sekilleri
incelenerek yagh bireylerin yasamlarinin ilk yillaninda ¢ok yavag biyiidiikleri ortaya
koyulmugtur (Smirina, 1994).

Kuyruklu ve kuyruksuz amfibilere ait baz tirlerin yasam uzunluklani yilhik yas
halkalan sayilarak elde edilmistir. Bu bilgilere ait veriler Tablo 3 ve 4'de gosterilmigtir
(Smirina, 1994).

Tablo 3. Baz1 kuyruklu amfibilerin yagam uzunluklari

Tur Maksimum yas1
Onychodactylus fischeri 17
Salamandra keyserlingii 8

Notophthalmus viridescens 9
Euproctus asper 20-26
Salamandra atra 15-17
Triturus alpestris 9-10
Triturus vulgaris 12
Triturus cristatus 14-16

Triturus marmoratus 14-16
Triturus boscai 8
Triturus carnifex 9-11
Tylototriton verrucosus 11




Tablo4. Baz: kuyruklu amfibilerin yagam uzunluklar

Tar Maksimum Yas1
Ascaphus truei 14
Bombina orientalis 12-13

Bombina bombina 11
Bufo bufo 9-12
Bufo americanus 5
Bufo arenarum 8
Bufo pentoni 6
Pseudacris crucifer 4
Rana temporaria 11-14
Rana arvalis 9-11
Rana ridibunda 10-12
Rana lessonae 6
Rana esculenta 12
Rana amurensis 9
Rana macrocnemis 5
Rana iberica 8
Rana perezi 5
Rana pipiens 5

Populasyonlarin yas bakimindan yapisimt ortaya koymada uzun siireli galigmalar
onemlidir. Ishchenko ve Ledentsov (1987), Rana arvalis iizerinde yaptiklar aragtirmada en
yash bireylerin 6-7 yaglarinda oldugunu ve ergin bireyler arasinda en gencinin 2 yaginda
oldugunu bildirmiglerdir. Ureme yerlerinden alinan 6rneklerden 2 ve 6 yasindaki bireylerin
yiizdesini dagiik, diger yas gruplarimin oranlarimin ise yildan yila degistigini bulmuglardir.
Aynca aym aragtirmacilar, sicakhiga ve lokaliteye bagh olarak populasyonlarn yas
dagilimlaninin 6nemli derecede farklilik goésterdigini bildirmislerdir. 1980'de bir iireme
bolgesindeki kurbagalarin gogunlugu 5-6 yaginda (%74.4) iken diger bir ireme bdlgesinde
ise 34 yasinda (%82.2) olduklanim kaydetmislerdir.

Cherdantsev ve Andrianova (yayinlanmamig bilgi) Moskova bolgesindeki aym tiir
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kurbagalan (Rana arvalis) incelemis ve iremede yer alan en kigik bireylerin 4 yaginda
olduklarimi bulmuglardir. Bu bireylerin sayisimn da populasyonun ancak %15'ini
olusturduklarini ve 5-6 yasindaki bireylerin baskin olduklanm (%70) kaydetmigtir. Ayrica,
sadece birkag tane 7 veya daha fazla yasta birey bulmugtur. Kaydettikleri en yagl birey ise
11 yaginda bir digi birey olmugtur (Smirina, 1994).

Bufo bufo tirintn yas dafihminda yildan yila meydana gelen degisimler Hemelaar
(1986) tarafindan ortaya ¢ikanlmigtir (Smirina, 1994). Hemelaar, bu tirii Dogu Avrupa'nin
farkli reme yerlerinde yillarca incelemistir. Almanya'daki bir Greme bdlgesinde yaptif
aragtirmada 1975 yilinda 2 yasindaki erkeklerin, 1980 yilinda ise 34 yasindaki erkek ve 5
yasindaki digi bireylerin baskin oldufunu rapor etmigtir. Bir tireme bdlgesinde en geng yag
sintfimn baskin olmas1 ¢ok ender rastlamlan bir durumdur. Kural olarak; Bufo bufo
populasyonlaninda {ireyen bireylerin ¢ofunlugu geng¢ bireylerden dedil orta yagh
bireylerden olugur. Fakat Hemelaar, 1975'teki disilerin yaslan ve baskin olup olmadiklan
hakkinda bilgi vermemistir. Rana arvalis'in ireme populasyonlarinda genellikle digiler
erkeklerden yagh bulunmustur. Clinkii erkekler disilerden bir y1l dnce eseysel olgunluga
ulagirlar. Ustelik Smirina (1974), Gittins (1983 ve 1985), Hemelaar (1986) ve Smirina
(1983)’min raporlarina gére disiler erkeklerden daha uzun yagarlar (Smirina, 1994).

Bufo bufo tiriniin yasam uzunludu ve eseysel ulastif1 yas, genetik yapisina ve gevresel
sartlara bagli olarak degisir. Bati ve Orta Avrupa'da bu kurbagalar genellikle 2 yasinda
eseysel olgunluga ulasir. Isvigre'deki bir populasyonda yine eseysel olgunluga ulagma yast
2 ve en yagh birey 11 yasinda kaydedilmigtir (Ryser, 1988). Gibbons ve MacCarthy
(1983), irlanda'da eseysel olgunluga ulasma yagim 2, fakat maksimum yasi 7 olarak
bulmustur. Dogu Avrupa'da ise bu kurbagalar 3. veya 4. kistan sonra eseysel olgunluga
ulagar.

Kuzeydogu populasyonlarinda kurbagalar eseysel olgunluga daha ge¢ ulagirlar.
Belimov ve Sedalishchev (1984)’in, Yakutsk (Sibirya) bélgesindeki galismasinda Rana
macrocnemis populasyonunu incelemis ve egeysel olgunluga 4-5 yaglarinda ulastiklanm
bildirmislerdir (Smirina, 1994). Ayrica disilerin erkeklerden daha erken erginlestiklerini
rapor etmiglerdir. Bu durum kuyruksuz amfibiler arasinda rastlanilan tek 6rnektir. Bu
populasyonun en yasli bireyi 9 yaginda bulunmugtur.

Amfibilerin daglardaki ve kuzey bolgelerdeki populasyonlan digerlerine gére daha

uzun yagar ve baz: durumlarda eseysel olgunluga ulagmalan da ge¢ olur (Smirina, 1994).
Esteban vd. (1987), ispanya'daki Rana temporaria érekleri izerine yaptig ¢alismada
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bu tirin 2 yaginda eseysel olgunluga ulastigim bulmustur. Yikseltisi fazla olan daglarda
yasayan populasyon ile yiikseltisi ¢ok daha az olan yerde yasayan bir populasyonu
karsilagtirmgtir. Sonugta; yikseltisi fazla olan yerde 4 yagindaki bireylerin baskin
oldugunu ve en fazla 9 yasindaki bireylere rastlamldigini bildirmistir. Yikseltisi ¢ok daha
az olan yerde ise 2 yagindaki bireylerin baskin oldufunu ve en fazla 5 yasindaki bireylere
rastladigini bildirmistir.

Aym zamanda Bufo bufo'nun kuzey ve dag populasyonlan daha uzun yagar. Orta
Rusya'daki populasyonlarin en yagh bireyi 6 yaginda iken, Polonya, Hollanda, Almanya,
Fransa ve Ingiltere de 6-10 arasinda bulunmustur. Norveg’teki kuzey populasyonlarinda ve
Isvigre'nin dag populasyonlannda ise bu kurbagalann 11-12 yagina yagadiklari Smirina
(1974 ve 1983), Gittins vd. (1985) ve Hemelaar (1986) tarafindan rapor edilmigtir
(Smirina, 1994). Farkli populasyonlardaki eseysel olgunluga ulagsma yas: erkekler igin 2-3,
digiler i¢in ise 3-4 olarak bildirilmistir.

Genel olarak, giney bolgelerde ve yiikseltisi az olan yerlerde yasayan amfibi
populasyonlan, kuzey bolgelerde ve yiikseltisi fazla olan daglarda yasayanlara oranla daha
fazla yasama egilimindedirler. Ayrica eseysel olgunluga da daha erken ulagirlar (Smirina,
1994).

Leclair ve Castanet (1987), 53 bireyden olusan bir Rana pipiens populasyonunu
(Quebec, Fransa) yas ve biiyime bakimindan incelemistir. Calismamin sonucunda
kurbagalarin hizli bir bityiimenin ardindan 2 yaginda eseysel olgunluga ulastiklanini ve 4-5
yasindan biiyiik olanlarin, populasyonun kiigiik bir bélimiini olusturduklarini bulmugtur.
Ayrica aym yas simiflarinda farkli 6lgimlerde halkalar kaydetmistir. Olusan yillik
halkalanin 6lgtimleri, bilylime peryodunun siiresi de hesaba katilarak kemik biiyime
oranlarina donistiirilmiig ve bu tiir igin 1.34 um/giin olarak bulunmustur.

Ryser (1988), bir Isve¢ Rana temporaria populasyonunda biiyime ve olgunluk
ozelliklerini skeletochronology metodunu kullanarak incelemigtir. Bityiime halkalaninin
uzunlugunu OSlgerek bunlan gegmis yillarda bireylerin viicut boylarim hesaplamak igin
kullanmigtir. Kurbagalarin ergin hale gelinceye kadar hzli, daha sonra ise azalan bir
oranda biyidiklerini bildirmigtir. 2 yasinda, erkeklerin disilerden daha bityiikk olduklarim
fakat ondan sonra disilerin daha hizhi biiytidiklerini bulmustur. Bayime ile viicut boyu
arasinda erginlesmemis bireylerde pozitif, erginlerde ise negatif bir iliski kaydetmigtir. 1k
treme yas1 erkeklerde 2.8, disilerde ise 3.1 olarak hesaplanmigtir. Ayrica kuyruksuz
amfibilerin biiylik boyuttaki digilerinde gorillen seksiiel dimorfizm bu aragtirmacimin
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inceledigi populasyonda da kaydedilmigtir.

Kuzeybati Ispanya'da ise bir Rana perezi populasyonunun mevsimsel yas ve esey
dagilim Paton vd. (1998) tarafindan aym metotla incelenmigtir. Erkeklerde maksimum §,
disilerde ise 6 yaginda birey kaydetmiglerdir. Caligma sonucunda erkeklerin disilerden en
az bir y1l 6nce egeysel olgunluga ulastiklan ihtimali ortaya gikmistir. Ayrica bu durumun,
diger Rana turleri igin de daha 6nce kaydedildigini bildirmisler (Turner, 1960; Hedeen,
1972; Berven, 1981) ve tiim mevsimlerde ortalama egey oranim 1.9:1 olarak erkekler
lehinde bulmuglardur.

Esteban vd. (1996) ise sicak bir iklim bélgesinde Rana perezi populasyonunun yag
analizlerini yapmslardir. Iklim degisikliklerinin biyiimeyi oldukg¢a etkiledigini ortaya
cikarmiglardir. Baz: erkeklerin 1, baz1 digilerin ise 3 yasinda eseysel olgunluga ulagtiklarim
fakat genel olarak disi ve erkeklerin 2 yaginda erginlestiklerini bildirmiglerdir. Erkeklerde
maksimum 4, disilerde ise 6 yaginda bireye rastlamiglardir. 1 yasindaki bireylerin viicut
uzunluklan arasinda oldukg¢a farklilik kaydetmiglerdir. Bunu sebebini de metamorfozun
stiresine baglamiglardir.

Platz vd. (1997), Rana subaquavocalis populasyonu hakkinda yaptiklan yag ve biyime
analizleri sonucunda erkek bireylerin bilyiime oranlarimin disilerden daha disik oldugunu
bulmuglardir. Ayrica digilerin 1 ve 2 yasindan sonra erkeklerden ortalama olarak daha
biiyiik boyutta olduklanim bulmuslardir. Dier Rara tiirleri ile karsilagtinhinca, bu tiiriin
¢ok daha gec (6 yasinda) eseysel olgunluga ulagtigimi ve gok yavag biyiidiginii tespit
etmiglerdir.

Viicut boyu ile yas arasinda genellikle pozitif korelasyon gériiliir. Bazilarinda bu durum
sadece bir esey igin gegerli olurken bazilarinda hig olmayabilir (Platz vd. 1997). Hemelaar
(1988), Bufo bufo’nun, Ryser (1988) ise Rana temporari’nin her iki eseyinde de yas ve
viicut boyu arasinda pozitif korelasyon tespit etmiglerdir. Higlund ve Saterber (1989) ise
Bufo bufo’nun yalmz disi bireylerinde korelasyon tespit etmislerdir. Caligmalarinda
¢ogunlukla ya da sadece erkek bireyleri kullanan Leclair ve Castanet (1987) Rana pipiens,
Lykens ve Forester (1987) ise Pseudacris crucifer populasyonlarinda yas ve viicut boyu
arasinda pozitif korelasyon bildirmislerdir. Platz ve Lathrop (1992) ise Pseudacris
maculata ve Pseudacris triseriata’da yaptklan ¢aligmalarda viicut boyu ile yag arasinda
herhangi bir korelasyona rastlamamiglardir. Caligmalann ¢ogunda pozitif bir korelasyon
goériilmesine ragmen, bazilan zayif ve yas simflan arasinda ¢ok degisken viicut boylarina
rastlamimugtir.
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1.3.2.1.Rana ridibunda Uzerine Yapilan Yas Analizleri Calismalar

Birgok amfibi tiirii Gizerine yag analizleri ve baz1 bilyiime parametrelerini incelemek
amactyla ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Rana ridibunda da bunlardan biridir. Bu tiir igin
kaydedilen en biyiik yag Tacikistan'da sadece 4 ve Tula bolgesinde (Orta Rusya) 6'dir
(Kotova, yaymlanmamis bilgi). Fakat Volgo-Kamzky bolgesinde (Tula'nin kuzeydogusu)
11 yagina kadar yasadiklan Shaldybin (1976) tarafindan rapor edilmigtir (Smirina, 1994).
En biyik yaslara ise Ermenistan'daki da populasyonlarinda rastlamlmistir
(Aleksandrovskaya, 1986). Sevan Goli'ndeki (1900 m) ve Chosrov (1700 m)’daki
populasyonlarda bu yas simir1 9-10 iken Razdan Vadisi (750-800 m)'nde ise bu sinir ancak
6-7'dir. Bu c¢aliyjmaya gore eseysel olgunluga ulasma yas1 erkeklerde Razdan
Vadisi'ndekiler igin 2, Sevan ve Chosrov'dakiler i¢in 3-4'tiir. Disilerin ise erkeklerden 1-2
y1l sonra eseysel olgunluga ulagtiklan rapor edilmistir. Ayrica Ledentsov ve Melkumyan
(1986) 2500 m yiikseltideki Ermenistan'in bagka bir bolgesinde Rana ridibunda tiri igin
en biytk yas1 11 olarak bulmugtur (Smirina, 1994).

Amfibi tiirleri arasinda Rana ridibunda tzerine yapilan birgok ¢alisma bulunmasina
ragmen yas analizi bakimindan bu say1 oldukga kisithidir. Bolgemizde hatta ilkemizdeki
Rana ridibunda populasyonlar hakkinda bu tiir bir ¢aligmaya rastlamlmamistir. Yalmzca
Erigmis vd. (2000), yaptiklar ¢aligmada bu tiir igin skeletochronology metodunun uygun
oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu galiyma sonucunda bélgemizdeki bireyler icin de
veriler elde edilmis ve digerleriyle karsilagtirma firsat: olmusgtur.

1.3.2.2. Rana ridibunda Uzerine Yapilan Diger Cahsmalar

Rana ridibunda, Orta ve Giiney Avrupa ile Kuzey Afrika ve Bati Asya’da yayihs
gosteren bir turdir. Yayihs alam igine giren Turkiye’nin her tarafinda, uygun biyotop
oldugu takdirde bu su kurbagasina rastlanmaktadir. Tirkiye’de yasayan Rana ridibunda
populasyonlan ile ilgili ¢aligmalann ¢ogu morfolojik analiz ve biyometriye dayanmaktadir.

Arikan (1990), basta Goller Bolgesi olmak ilizere Marmara Boélgesi’ndeki Manyas,
Ulubat, Iznik, Sapanca ve Abant Gélleri ile dogudan Malatya ve Ordu’dan Rana ridibunda
ornekleri toplamus ve yasadiklan biyotoplann ekolojik 6zelliklerini (sicaklik, pH, tuzluluk,
oksijen yizdesi ve yiikseklik gibi parametreler) incelemigtir. Her bir lokaliteden alinan
bireylerin serum proteinleri ve nuklear DNA igerikleri aragtinlmustir. Aynica eritrosit
biyiklikleri hesaplanmak suretiyle ploidi tayini yapilmigtir.

Oguz ve arkadaslan (1994) ise Edirne ve Bursa illeri gevresinde yakalanan Rana
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ridibunda ‘min parazitlerini aragtirmiglardir. Aragtirma sonucunda 29 kurbaZadan 25’inin
parazitli oldugu belirlenmistir. Bu parazitler Acanthocephalus ranae, Pleurogenes
claviger, Pleurogenoides medians ve Diplodiscus subclavatus’tur.

Arnkan vd. (1994), toplam 274 (115 8&, 159 @9Q) ergin Rana ridibunda 6rnegini
morfolojik yonden incelemiglerdir. Bu ¢aligmada alttiir R 7. caralitana’mn bilinen yayilig
sahasina, Géller Bolgesi’nden Golciik (Isparta) ve Hotamig Goélleri de ilave edilerek yayilis
sahasi daha da genigletilmigtir.

Siiren (1999), Rana ridibunda’min nérosekresyon materyali ile bobrekiistii bezi
fonksiyonu arasindaki iliskileri araghrmigtir. Bu arastirmada farkli sicakhklarda (+4° C,
+10° C ve +20° C) tutulan kurbagalarin norosekresyon hiicreleri ve bobrekisti bezi
hiicrelerinde olusan yapisal degisiklikler 151k mikroskobu diizeyinde incelenmis, her iki
yapt arasinda ne tiir bir iligkinin olabilecegi tartigilmigtir. Sonu¢ olarak, kiguk
norosckresyon hiicreleri ile bobrekisti bezindeki kortikosteroid hicreler arasinda
fonksiyonel agidan bir paralellifin oldufu bildirilmigtir. Ayrica, kortikosteroidojenik
hiicreler ile Stilling hiicreler arasinda da fonksiyonel agidan bir iligki olabilecegi
bildirilmigtir.

Senler ve Yildiz (2000) ise Rana ridibunda’mn sindirim sistemindeki siliyatlan
aragtirmigtir. Aragtirma sonucunda Balantidium genusuna ait 5 tir tespit edilmigtir.
Bunlardan biri olan Balantidium vanensis n. sp. ilk kez tammlanmis olmakla birlikte
Balantidium helenae, B. claperedei, ve B. giganteum ise Rana ridibunda’mn sindirim
sisteminde ilk kez kaydedilmistir.

Alpagut vd. (2000), izmir civarindan elde ettikleri Rana ridibunda tirrinde laktat
dehidrogenaz (LDH, E.C. 1.1.1.27), malat dehidrogenaz (MDH, E.C. 1.1.1.37) ve
stiperoksid dismutaz (SOD, E.C. 1.15.1.1) lokuslanim karaciger, iskelet ve kalp kas:
ekstraktlarinda poliakrilamid disk jel elektroforeziyle ¢aligmiglardir. Incelenen tiim
lokuslarin her bir doku ekstrakti igin farkli fenotipler sergiledigini bildirmislerdir.

Neva ve Schneider (1983), Israil’deki Rana ridibunda tirlerinin ¢iftlesme zamamnda
¢ikardiklan seslerin yapisini ve gegitliligini incelemis ve bu tiirtin belirli arahiklarla kesilen
sesler ¢ikardigimi bildirmislerdir. Ayrica kurbagalarin bulundugu ortamdaki su sicakliginin
artmasi, sesin uzunluunun ve ses araliklaninin azalmasina, bir birim zamanda ¢ikan ses
sayisinin ise artmasina neden oldufunu, kurbagalarin boylarimin da ses parametrelerini
etkiledigini rapor etmislerdir.

Polls Pelaz ve Rougier (1999) ise Rana ridibunda ve Rana dalmatina iribaslannin ses
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ve iskelet yapilannni ayrintih olarak incelemisler ve diger anura tirleri ile
karsilagtirmiglardir.

Sinsch ve Schneider (1999), yaptiklan iki ayn ¢aligmada Orta Asya su kurbagalarim
taksonomik yénden yeniden degerlendirmislerdir. Birincisinde; Tirkiye, Suriye, Urdiin ve
Israil’de 14 noktadan topladiklan su kurbagalanm, Kazakistan, Ermenistan ve
Yunanistan’dan topladiklan ile morfolojik yonden karsilagtirmiglar ve Rana ridibunda, R.
bedriagae veya R. levantina olduklanm tespit etmiglerdir. Ikinci ¢aligmalannda ise; bu
kurbagalan biyoakustik yénden incelemiglerdir.

1.3.3. Amfibi Yas Analizlerinin Cevre Kirlilizi ile Olan Iligkisi

Amfibiler g¢evreye oldukga bagli yasadiklarindan bir amfibi populasyonunun yas
kompozisyonu, o gevrenin kirlilifi hakkinda indikator goérevi yapabilir. Bu konu tizerine
yapilan ¢aligmalar azalmasina ragmen bazilan g¢ok ilging sonuglar ortaya ¢ikarmigtir.
Misyura (1989), kimyasal ve endustriyel kokenli atik sularda yasayan Rana temporaria
populasyonlarim analiz etmis ve yas dagilimlannda oldukga oénemli degisiklikler
bulmustur (Smirina, 1994). Kontamine olmamis populasyonlarin %40''m geng bireyler,
%22,5'ini 1 yasindaki bireyler, %42'sini iireme dénemindeki bireyler ve %16,7'sini ise
yash bireyler (7 yasinda) olusturur. Kontamine olmus populasyonlarda ise birinci grup
%38,8, tigtinct grup %77,7 ve dérdiincii grup ise %2 oranmindadir.

Kontamine olmus populasyonlarda yilin geng bireylerinin sayis1 kontamine olmamislara
oranla oldukga yiiksektir. Baz: atik gollerde iribaslanin %100% 6liir. Bireylerin temiz bir
bolgeden kontamine olmusg bir bolgeye go¢ etmeleri her iki populasyondaki birey sayisini
degistirir.

Kentlesmenin populasyonlanin yas dagilimi iizerine olan etkisi ¢ahgildiginda, geng yas
siniflarimin oraninda bir artiy oldugu ortaya ¢ikmigtir. Ushakov ve Lebedinsky (1982), bu
etkiyi Gorky bolgesindeki R. temporaria o6meklerinde tespit etmis ve nedenini dogal
habitatlaninin zarara ugratiimasina baglamustir. Populasyonun devaminin ancak yakin
bolgelerdeki sulak alanlara g6¢ eden kurbafalar tarafindan saglandigimi belirtmistir.
Nosova (1979) adh aragtirmaci da Gorky'de bir kiglama bolgesinde Bufo bufo tiirii tizerine
yaptign galigmada benzer sonuca ulagmigtir. Toplam 62 bireyden %65'inin olgunlagmamig
(3 yasindan kugik) birey, %21'inin 3 yaginda ve %14,5'inin ise yagh 4 yasindaki
bireylerden olugtugunu rapor etmigtir (Smirina, 1994). '



22

1.4. Amfibilerde Yaslanmanin Kanitlan

1.4.1. Oliim Oram

Amfibilerin 6liim oranlan hakkinda az sey bilinmesine ragmen bilyiikk boyutlu tiirlerin
kugiiklere nispeten daha uzun yagadiklan bilinir. Korunmali alanlardaki semender
populasyonlarinda 25 yildan fazla yasayan bireyler vardir. Bunun nedeni predatérlerin ve
besin yariginin olmamasinin yan 1sira diger birgok faktordiir. Biiyiik sucul semender tiirleri
kiigiik, karasal ya da yan sucul tiirlerden daha uzun yagar.

Kuzeyde yagayan amfibilerin yilin biyik bir bolimiinii hibernasyonda gegirmeleri,
ekstrem giineyde yasayanlarin ise hibernasyon degil ama kural olarak sik sik estivasyon
gegirdikleri bilinir. Giiney boélgelerdeki amfibiler yi1l boyunca aktif olduklani halde
kuzeydekiler yilin 6-7 ay1 aktiftirler. Genellikle kuzey bolgelerdekiler giineydekilere oranla
daha uzun yagarlar.

Amfibi somatik hiicrelerinin DNA miktan, her tir igin sabittir. Nevo (1994)’ya gore
viicut biiyiiklagi ve uzun yasam, yliksek DNA miktan ile pozitif iligkilidir (Kara, 1994).
Bu da genetik gesitlilik ve ekolojik farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Rana catesbeiana tiriinin metamorfozdan sonra 5 yil yasayabilmesi, 5 yildan sonra
6lim oramimin arttifim gosterir (Finch, 1990). Koruma altinda ise bu kurbagalar 16 yasina
kadar yasayabilmektedir ve amfibilerin 6liim oranlan yasla birlikte artar (Kara, 1994).

1.4.2, Biiyiime Oram

Amfibilerin gogunlugunun yasayabildikleri kadar uzun yasadiklan duginiliir. Tam
olarak erginlestikten sonra ayn: hizda biiyiimezler. Diger bir deyisle biyime oram yas
ilerledik¢e azalr. Yetigkinlerin biiylimesi sadece yavas olmakla kalmayip ayrica sicaklik
periyotlanna, yitksek neme ve bol besin kaynagina baglidir.

Xenopus laevis'in yagam uzunlugu 15 yildir ve hem erkek hem de disi kurbagalar hizli
bityiirler. Erkeklerin bitytimesi 7 yagindan sonra neredeyse hi¢ olmazken, disilerinki 14
yasina kadar devam eder. 9-14 yaglan arasinda disilerin biiyime oram 9 yasina kadar olan
biiyiime oramindan oldukga digiiktiir (Kara, 1994).

1.4.3. Ureme

Eseysel olgunluga ulagsma yas1 amfibiler arasinda degisiklik gésterir (Hyvla arenicolor
ve Plethodon cinerus 2 yasinda, Rana temporaria ve Bufo canorus 3 yasinda; Bufo bufo 4
yasinda ve Desmognathus ochrophaeus 5 yasinda eseysel olgunluga erigir). Genel olarak,
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vilcutga bityiik olan tiirler kiigiiklere oranla egeysel olgunluga daha geg ulasir. Amfibilerin
bitytik bir ¢ogunlufu ovipardir ve déllenme disarida olur. Ayrica ovovivipar ve tamamen
vivipar (Nectophrynoides orientalis, Salamandra atra) amfibiler bilinmektedir.

Rana catesbeiana turinde direnglilikte yasa bagli artiy gézlenmistir. Ciinka yagh disi
bireyler gogunlukla yagh bityitk erkek bireylerle giftlesirler. Ayrica bir seferde iretilen
yumurta sayis1 5 yagina kadar yagla ve biiytkliikle orantili olarak artar. Bu da artan yagla
birlikte tiremedeki performansin da devam ettigini gosterir. Buna ragmen Triturus vulgaris
‘te erkeklerin viicut boyu ile spermatofor sayis1 arsinda bir iligki bulunmamigtir (Baker,
1990). Kuyruksuz amfibilerde disilerin viicut boyu ile yumurta miktarlan arasinda pozitif
bir korelasyon vardir (Duellman, 1986).

Brocas (1961), Xenopus laevis turi tizerinde yapilan ¢aligmalarda disi bireylerin 2 veya
3 yaginda eseysel olgunlufa ulagtiktan sonra biiyiimeye devam ettiklerini fakat erkek
bireylerin sabit biyikliikte kaldiklarin1 bulmugstur (Kara, 1994). Béylece simdiye kadar
elde edilen bulgular amfibilerde ilerleyen yagla birlikte tireme kapasitelerinde bir azalma
olmadigim gostermektedir.
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2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyaller
Bu ¢aligmada Rana ridibunda Pallas, 1771 (su kurbagas) tiirii kullanilmigtir.

2.1.1. Tiiriin Kisa Tanitimi
Filum : Chordata
Altfilum : Vertebrata

Sinuf : Amphibia

Takim : Anura (Kuyruksuz kurbagalar)
Aile : Ranidae (Su kurbagalari)

Tar : Rana ridibunda

Diger Rana tirleri igin karakteristik olan temporal serit bu kurbagada bulunmaz (gok
nadir olarak genglerde goriilebilir), buna karsin erkeklerinde dig ses keseleri vardir.
Bunlarin yarnklan agzin hemen arkasinda goriiliir. Renk ve desen gok degisiktir (Sekil 1).
Suya fazla baghdir, gogunlukla su kenarlarinda veya su yiizeyinde bulunan cisimler
uzerinde gorilir. Uygun biyotop oldugu takdirde Tiurkiye’nin her tarafinda goriliir.

Ekseriyetle ovalik yerlerde yasamakla beraber, daglarda da rastlanir.

Sekil 1. Erkek bir Rana ridibunda
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2.1.2. Morfolojik Karakterler

Vomer disleri enine veya biraz egik iki sira halinde ve i¢ burun delikleri arasinda
bulunur veya bu deliklerin arka hizasin biraz geger. Kulak zar daima barizdir. Temporal
leke (serit) yoktur. Dorso-lateral kiviimlar ekseriyetle lyi gelismis durumdadir, Arka
bacaklar fazla uzun degildir (6ne uzatildiklarinda, tibio-tarsal eklem burun deligine
ulasmaz. Arka ayaklar hemen hemen tam perdelidir. I¢ metatarsal tiiberkiil kigik ve
yanlardan basiktir. Deri ekseriyetiyle piirtiiklidiir.

Erkeklerinde dis ses kaseleri bulunur. Bunlarin disilerden diger bir farki, 6n bacaklarin
daha kuvvetli olmasi ve birinci parmaklarin kaide taraflarinda siskinlik bulunmasidir.
Ureme zamaninda bu siskinligin yiizey kisminda tirtiklar meydana gelir.

Renk ve desen gok degisiktir. Sirt tarafin zemin rengi yesilimsi gri, agik veya koyu
kahverengi yahut bu renklere yakm tonlarda olabilir. Bunun iizerinde daha koyu lekeler
bulunur, bazen sirt tarafin orta kisminda agik renkli bir serit uzanir. Karin tarafi, ¢ogunlukla
kirli beyaz veya sarimsidir, ekseriyetle daha kiigiik lekeler bulunur (6zellikle bogaz kismi ile
arka bacaklarin alt tarafinda). Alt tarafi portakal kirmizisi renkli lekeli olan 6mekler de
mevcuttur (Beysehir, Egirdir, Aksehir ve civarlarinda).

Turkiye’de yasayan kuyruksuz kurbagalar iginde en biiyiik boyuta ulasan bu tiirdiir.
Ergin disilerin boyu 10 cm ve nadir olarak 15 cm kadar olabilir (bdyle gok biiyiik rneklere
ozellikle Dogu Anadolu’da rastlanmigtir). Erkekler disilere nazaran biraz daha kiigiiktiir (Ozeti
ve Yilmaz, 1994).

2.1.2. Ekolojik-Biyolojik Ozellikler

Genel olarak suyu terk etmeyen bir tirdiir ve tercih ettifi sular ekseriyetle bol bitkili
olan havuz ve gollerdir. Akintili sularda da rastlanr, Ekseriyetle ovalik yerlerde bulunur,
daglik yerlerde daha nadir olarak gorilir. Memleketimizde en yiksek 1800 m’de Werner
(1902) ve 2250 m’de Baran (1969) tarafindan rapor edilmistir.

Bodenheimer’a ( 1944) gore memleketimizde ¢iftlesme en ok Mayis ve Haziran
aylarinda vuku bulur. Caydam (1973)’1n Izmir civarindaki gozlemlerine gére Mart baginda
veya Subat sonlarinda iireme zamaninda bulunan érneklere rastlamak mumkindir. Giiney
ulkelerde (Italya’da) Mart aymnda bagladigina dair kayit vardir.

Bir disi yaklagik 5000-10000 kadar yumurta birakabilir. Bunlar birkag kitle halinde
sucul bitkiler arasina veya agik suya birakilir. Jelatinimsi kapsiil kismi ile beraber yumurta
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capi takriben 7-8 mm kadardir; esas yumurta (ovum) 1,5-2 mm’dir. Yumurtanin iist yarisi
kahverengi veya siyahimsi, alt tarafi ise sarims1 veya beyazimsidir.

Yasli larvalarin total uzunlugu ekseriyetle 40-50 mm arasinda degisir, nadiren 100
mm’yi asan larvalara da rastlanmgtir. Ustten bakildigina viicut kismi1 armut seklindedir.
Labial dis formiilii 2/3 seklindedir. Larvalarin sirt tarafinda zemin renk genellikle koyu ve
siyaha yakin gri olup, uizerinde kahverengimsi kiigiikk lekeler vardir. Viicut yanlarinda
parlak ve kiigiik lekeler bulunur. Alt taraf beyaz, sadece bogaz kismi pembemsidir. Larva
safhasi genel olarak 3-4 ay siirer. Cinsel erginlige yaklagik 3 yil sonra erigilir. Subtropik
sayilacak bolgelerde hayvanlann faaliyeti bitiin yil boyunca devam eder. Kig1 sert olan

yerlerde, soguk mevsimi su dibinde ¢gamur iginde gegirir (Ozeti ve Yilmaz, 1994).

2.1.4. Cografi Dagihs

Rana ridibunda tiirii Kuzey Afrika, Orta ve Giiney Avrupa, Bati Asya, Tiirkiye ve Kibns’ta
yaymistir. Cins olarak ise Avrupa, Amerika, hatta tek tirle Avustralya’da bulunmaktadir.
Uygun biotop oldugu takdirde Tiirkiye’nin her yerinde bulunur (Demirsoy, 1996).

2.2.Yiontem

2.2.1. Orneklerin Toplandig1 Alan

Bu ¢aligmada incelenen Rana ridibunda populasyonu Trabzon'un bati sahilinde yer alan
Sera Goélu'nti denizle birlestiren Yildizli Deresi’nden toplanmigtir. Sera Gélii, merkeze 8
km uzaklikta bulunan Yildizli Belediyesi sinirlari igersinde, denize 2 km mesafededir.
1950'de meydana gelen bir toprak kaymasi sonucu olusmustur.

Karadeniz

Akgaabat
—

wem Karayolu
— K3y yolu

Sekil 2. Orneklerin toplandig alan
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2.2.2. Orneklerin Toplanmas:
20-23 Haziran 2000 tarihleri arasinda toplam 51 Rana ridibunda bireyi elle, atrapla ve
agla yakalanmigtir. Yakalanan kurbagalar canli olarak, iginde bir miktar su ve yosun

pargalarinin bulundugu kaplara konularak laboratuara getirilmistir.

2.2.3. Orneklerin Laboratuarda Degerlendirilmesi

Yakalandiklan giniin aksamu laboratuara getirilen kurbagalar eterle bayiltilarak Gec
Avery marka hassas terazi ile gram cinsinden agirliklan tespit edilmig, milimetre 6lgekli
cetvel kullamlarak burun ucundan kloaka kadar olan viicut boyu 6lgiilmilg ve her birine
numara verilip etiketlenerek %10'luk formaline konulmuglardir. Ayrica bazi morfolojik
ozelliklerine bakilarak iki birey harig hepsinin eseyi tayin edilerek not edilmistir. Erkekler
yariklan agzin arkasinda, her iki tarafta bulunan ses keseleri ve on iyelerinin ilk

parmagindaki Bitter orgam ile digilerden ayrilirlar.

2.2.4. Yas Analizi Yontemi (Skeletochronology)
Yay analizleri Leclair ve Castanet (1987), Ryser (1988), Paton vd. (1991), Esteban vd.
(1996) ve Platz vd. (1997) gibi birgok aragtirmacinin kullandigi skeletochronology adi

verilen metot kullanilarak yapilmigtir.

2.2.4.1. Parmaklarin Yas Analizi i¢in Hazirlanmasi

Disseksiyon islemine kadar %10’luk formalinde bekleyen kurbagalarin sag arka
ayaklarinin dordiincii parmaginin ug kismu kiigiik bir cerrahi makasla kesilerek igersinde
distile su bulunan numaralandiriimis kapakl kiigiik kutulara koyulmustur ve parmaklardan
formalinin uzaklasmasi igin 1 saat burada bekletilmislerdir. Daha sonra dekalsifikasyon
islemi igin yani dokunun yumusamas: igin 5-6 saat %5"lik nitrik asitte bekletilmislerdir.
Ardindan 1 gece akan suda birakilmislardir (Platz vd., 1997).

2.2.4.2. Kesitlerin Alinmasi

Yukandaki islemlerden gegirilen parmak kemikleri distile su igersinde KTU Tip
Fakiiltesi, Patoloji Anabilim Dali laboratuarina gétiriilmiistiir. Burada meveut olan LEICA
CM 1900 marka dondurmali mikrotom kullamilarak parmak 6rneklerinden 15-20 pum’lik
kesitler (-15 ° C) alinarak lama yerlegtirilmistir.
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2.2.4.3. Kesitlerin Boyanmasi

Elde edilen kesitler, asagida hazirlamisi anlatilan Hematoksilen kullanilarak
boyanmigtir.

Hematoksilen S5g

Amonyum alum 1100 g

Distile su : 1000 ml
Merkiirik oksit 1250 mg
%96 alkol 250 ml

Hematoksilen alkolde isitilarak, amonyum alum ise distile suda 1sitilarak eritilir. Daha
sonra bunlar birbirine katilarak 5 dakika kaynatildiktan sonra atesten alimir. Sonra gok
yavag sekilde merkiirik oksit ilave edilir ve hemen sogutulur. Kullamlacag zaman %4’lik
asetik asit eklenir.

Lama yerlestirilen kesitler éncelikle distile suyla yikamr ve hazirlanan hematoksilen
boya ile 5 dakika boyanir. Ardindan fazla boyay1 uzaklagtirmak igin kesitler tekrar 3 kez
distile suyla yikanir ve iyice kurumasi igin birkag dakika beklenir. Daha sonra entellen ve
lamel ile kapatilir. Hava kabarcig: varsa gikartilir, kurumaya birakilir. Boylece preparatlar

incelenmek iizere hazir hale getirilmis olur.

2.2.5. Yas Halkalarmin Sayilmasi ve Fotograflarinin Cekilmesi

Preparatlar mikroskop altinda incelenerek yas halkalan sayilmis ve mikrometrik okiiler
kullanilarak yas halkalarninin, falanjin ve kemik iligi boslugunun gaplari mikrometre (um)
cinsinden olgilmugtir. Daha sonra bazi kesitlerin gesitli biyiitmelerdeki fotograflan
mikroskopta g¢ekilmistir.

2.2.6. Kurbagalarin Disseksiyonu
Bu populasyondaki tim kurbagalara yapilan disseksiyon islemi sonucu gonadlar
(ovaryum ve testis) ve agirliklan tespit edilmistir. Ayrica bireylerin mide ve karacigerleri

de gikartilarak agirliklan tek tek kaydedilmisgtir.

2.2.7. Tablo ve Analizlerin Yapilmas

Calisma sonucunda elde edilen verilerin baz istatistik degerleri igin Microsoft Excel,
regresyon analizleri ve grafikler i¢in ise Statistica ve Origin adl istatistik programlart
kullanilmistir. Tablolar ise Microsoft Word kullanilarak olusturulmustur.



3. BULGULAR

3.1. Olgiim sonuclan

Bu ¢aligmada incelenen tim Rana ridibunda bireylerinin viicut boyu (burun ucundan
kloaka kadar) ve agirlig1, karaciger ve mide agirliklan teker teker olgtlmiigtir. Ayrica disi
bireylerin ovaryum ve ovaryum kanallar ile erkeklerin testis agirliklan da kaydedilmistir.
Populasyonun viicut boyu 38-99 mm arasinda degisirken (ortalama=66,836, sd=12,251,
se=1,750) agurlik ise 5,64-73,68 g arasinda (ortalama=32,176, sd=14,258, se=2,036)
degismektedir. En kiigiik boy ve en diisiik agirlik, ayni zamanda populasyonun en geng
bireyi olan 1 yagindaki disi bireye aittir. En bityiik boy ve en fazla agirlik ise 4 yasinda
yine disi bir bireye aittir. Tablo 5 ve 6’de disi ve erkek Rana ridibunda bireylerine ait bu

6lgiim degerleri verilmistir.

Tablo 5: Disi Rana ridibunda bireylerinin yaglan (yil), viicut boylan (mm), viicut

agirliklan (g), karaciger, mide, ovaryum ve ovaryum kanal agirliklan (g)

No Yas Vicut Boyu Viicut Karaciger Mide Ovaryum O. Kanal

Agirhg Agirhig Agirlig Agithg  Agithg
45 2 55 23,58 0,59 1,01 - 0,16
2 3 79 48,06 1,46 3,01 4,26 1,89
39 - 78 48,87 1,23 4,69 1,6 1,25
34 3 80 45,12 1,05 1,62 2,58 1,76
46 o4 59 14,3 0,23 0,44 0,66 0,22
16 -t 61 19,19 0,56 1,09 0,88 0,14
49 4 63 30,67 0,94 222 0,81 0,94
9 4 81 51,43 1125 49 2,31 1,33
35 - 82 50,37 1,07 515 1,63 0,83
6 e 99 73,68 1,96 2,1 5,64 2,56
17 6 84 52,48 1,26 3,67 1,94 1,05
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Tablo 6: Erkek Rana ridibunda bireylerinin yaglan (yil), viicut boylan (mm), viicut
agirhiklar (g), karaciger, mide ve testis agirliklan (g)

No Yas Viicut Vicut  Karaciger  Mide Testis
Boyu Agithgn  Agithgn  Agehg Agirhg
50 1 38 5,64 0,13 0,36 <0.01
3 2 57 19,15 0,38 1,38 0,02
38 2 46 12,39 0,33 0,77 0,01
47 2 46 10,87 0,24 0,83 0,02
4 3 70 37,43 0,52 223 0,09
8 3 61 25,71 0,56 2,01 0,08
15 3 70 32,14 0,64 1,56 0,07
23 3 62 23,58 0,43 0,85 0,08
24 3 58 20,54 0,44 1511 0,03
26 3 58 19,82 0,28 0,58 0,04
27 3 53 16,7 0,33 0,92 0,02
36 3 38 5,83 0,14 0,33 <0.01
37 3 78 47,29 0,87 2,07 0,16
48 3 68 31 0,57 0,61 0,04
51 3 48 14,5 0,4 0,34 0,02
1 <+ 82 51,14 0,91 2,19 0,14
5 4 61 20,77 0,31 0,38 0,02
7 -+ 83 57,14 0,97 1,02 0,09
10 4 74 38,46 0,67 243 0,11
13 4 59 21,4 0,4 2,38 0,02
14 4 73 34,29 0,62 0,87 0,11
18 4 58 22,61 0,51 1,79 0,06
19 4 64 26,35 0,44 0,76 0,04
21 4 64 28,41 0,5 1,02 0,1
22 -t 65 32,26 0,62 443 0,07
28 4 7 422 0,78 212 0,1
30 E 75 44,57 0,84 1,87 0,1
41 4 67 29,35 1,04 1,56 0,07

40 4 63 26,55 0,54 0,89 0,08
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Tablo 6’nin devamu;

43 4 72 35,55 0,7 0,91 0,12
11 5 75 40,76 0,73 0,67 0,13
42 5 78 43,74 0,8 2,63 0,08
44 5 71 36,57 0,64 1,98 0,04
20 6 71 34,62 0,66 2,36 0,07
29 6 68 32,37 0,74 1,76 0,08
31 7 64 280 0,6 1,9 0,06
32 7 75 39,73 0,82 1,21 0,16
33 7 69 29,26 0,51 0,71 0,08

Disi bireylerin viicut boyu 55-99 mm arasinda degisirken (ortalama=74,636, sd=13,366,
se=4,030), erkeklerinki ise 38-83 mm arasinda (ortalama=64,579, sd=11,095, se=1,799)
arasinda degismektedir. Viicut boyu bakimindan disi ve erkekler arasinda onemli bir fark
vardir (Mann Whitney U testi; z=2.14, p<0.05). Ayrica agirlik bakimindan da disi ve
erkekler arasinda aymi test sonucunda nemli fark bulunmustur (z=2.12, p<0.05).

Ayrica tiim preparatlarda parmak kemiginin (falanj), kemik iligi boslugunun ve her bir
yas halkasimn gapt mikrometrik okiiler kullandarak Olgiilmistiir. Bireylerin falanj cap:
degerleri 350-950 um arasinda olup ortalamasi 618 pm (sd=123,650)'dir. Bu oran disilerde
710 um (sd=91,651) iken erkeklerde ise 592 um (sd=119,891)dir. Kemik iligi bogluk
degerleri ise 100-630 pm arasinda degisir ve ortalama 306,530 pum (sd=119,783) degere
sahiptir. Bu oran disi bireylerde 340 um (sd=129,073), erkek bireylerde ise 296,842 um
(sd=116,968)'dir. Tiim bu veriler Tablo 7’de verilmigtir.

Tablo 7: Incelenen 49 bireyin (112 2+3833) yas, viicut boyu, agirlik, falanj ¢ap1 ve kemik

iligi bosluk degerlerinin ortalama ve standart sapmalart

F N Min-Max | Ortalama sd se
Yas (vil) QQ 11 2-6 3,727 1,009 0,304
38 38 127 3,895 1,371 0,222
Toplam | 49 17 3,857 1,290 0,184
Viicut Boyu (mm) | Q9 11 55-99 74,636 13,366 4,030
33 38 38-83 64,579 11,095 1,799
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Tablo 7’nin devami;

[T |
}T Agirlik (g) ‘ 29

=

38-99 l 66,836 ) 12,251
14,3-73,68] 41,613 ( 17,662
5,64-57,14] 29,444 12,053 1,955

[’ Toplam’ 49 1 5,64-73,68’ 32,176 14,258 t 2,036
Falanj Capi (um) ! Q9 11 ’ 550-840 ’ 710 91,651 ‘ 27,633

’ 33 38 ] 350-950 , 592,368 | 119,891 19,448

)Toplam 49 ’ 350-950 ’ 618,775 ] 123,650 17,664
[Kemikﬂigi(p.m)' Q29 / 11 I 130-580 ) 340 ] 129,073 38917

f aa ( 38 f 120-630 [ 296,842 [ 116,968 ( 18,972
}i JToplam{ 49 ‘ 120-630 ’ 306,530 [ 119,783 / 17,112]

3.2. Yas Siniflan

Bu populasyonda (11 22+38 33) yapilan yas analizleri sonucunda en az 1, en gok 7
yas halkasi sayilmistir. Bu bireylerden 1 tanesi 1 yasinda (% 2,04), 4 tanesi 2 yaginda (%
8,16), 14 tanesi 3 yaginda (% 28,57), 21 tanesi 4 yasinda (% 42.85), 3 tanesi 5 yaginda
(%6,12), 3 tanesi 6 yaginda (%6,12) ve yine 3 tanesi 7 yasinda (%6,12) bulunmugtur. Bu
yas halkalari mikroskobun gesitli biyiitmelerinde (x4'lik, x10'uk ve x40'likta) gekilen
fotograflarda kolayca gériilebilmektedir (Sekil 3,4,5,6,7,8,9,10,1 1,12);

Sekil 3: 3 yagindaki 27 no’lu erkek bireyin falanj1 (x4)
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Sekil 7: 6 yasindaki 17 no’lu disi bireyin falanj1 (x4)
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Sekil 9: 7 yagindaki 32 no’lu erkek bireyin falanji (x4)
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Sekil 11: 7 yasindaki 31 no’lu bireyin falanji (x10)
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Sekil 12: 7 yasindaki 31 no’lu erkek bireyin falanji (x20)

Toplam 49 bireyin ortalama yas: Tablo 7°de de goriildiigi gibi 3,857 (sex0,184)'dir. Bu
oran disilerde (N=11) 3,727 (se+0,304) ve erkeklerde (N=38) ise 3,895 (se+0,222)'dir. Bu
veriler populasyonda 3-4 vyasindaki bireylerin (%71,42) ¢ogunlukta oldugunu

gostermektedir.
Ayrica her bir yas grubundaki ortalama agirlik, viicut boyu, falanj cap1 ve merkezi
boslugun ¢api Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8: Yas gruplarindaki ortalama agirlik, viicut boyu, falanj ¢api ve kemik iligi gapt

Yas=2 Viicut Boyu Agirhik Falanj Capt Kemik iligi
(mm) (® (um) (um)

Ortalama 5 16,497 467,5 312,5

Sd 5,831 5,936 85 97,766

Se 2,915 2,968 42,5 48,883

N 4 4 4 4




Tablo 8’in devamu;
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o Viicut Boyu Agirlik Falanj Cap Kemik iligi
(mm) (€9) (um) (um)

Ortalama 64,357 29,542 612,142 332,142

Sd 12,701 13,829 161,015 129,803

Se 3,394 3,695 43,033 34,691

N 14 14 14 14

Yas=4 Viicut Boyu Agirhik Falanj Cap1 Merkezi Bogluk
(mm) (® (nm) (um)

Ortalama 70,333 35,747 645,952 321,904

Sd 10,551 14,772 101,705 113,693

Se 2,302 3,223 22,194 24,809

N 21 21 21 21

Yag=5 Viicut Boyu Agirlik Falanj Cap1 Merkezi Bosluk
(mm) (€3] (um) (pm)

Ortalama 74,666 40,356 626,666 263,333

Sd 5911 3,602 86,216 120,554

Se 2,027 2,079 49,777 69,602

N 3 3 3 3

Yas6 Viicut Boyu Agirhik Falanj Cap1 Merkezi Bosluk
(mm) (® (um) (um)

Ortalama 74,333 39,823 656,666 256,666

Sd 8,505 11,018 80,208 162,583

Se 4,910 6,361 46,308 93,867

N 3 3 3 3




Tablo 8’in devami;
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Yas=7 Viicut Boyu Agirlik Falanj Capi Merkezi Bogluk
(mm) (€3] (1m) (um)

Ortalama 69,333 32,396 658,333 170

Sd 5,507 6,372 59,651 62,449

Se 3,179 3,679 34,439 36,055

N 3 3 3 3

3.2.1. Viicut Boyu ile Yas Arasindaki iliski
Her bir kurbaganin viicut boyu bir kez o6lgiildigi igin bireylerin biyiimeleri ile ilgili

bilgi edinmek miimkiin degildir. Fakat boy ve yas bilgileri beraber incelendiginde biiyiime

hakkinda bazi genel sonuglara vanlabilmektedir. Disi ve erkek bireylerdeki biiyiime, viicut

boyu ve yag verilerine eksponansiyel regresyon modeli uygulanarak belirlenmistir (Sekil

13).
901
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Sekil 13: Erkek bireylerde (N=38) yas ile viicut boyu arasindaki iliski
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Yapilan linear regresyon analizleri sonucunda ise erkeklerde yas ile viicut boyu arasinda

kuvvetli (R=0,547, sd=9,411, p<0,001, N=38, y=47,320+4,431x), disilerde ise zayif bir

iliski (R=0,332, sd=13,285, p>0,05, N=11) bulunmustur.

3.3. Biiyiime

Tiim bireylerin olgilen falanj, kemik iligi ve yas halkalarinin ¢aplar biiyiime oranlarini

hesaplamak ve eseysel olgunluga ulagma yasin belirlemek igin kullanilmugtir (Tablo 9).

Tablo 9: Tim bireylerin (N=49) falanj, kemik iligi ve yas halkalarimin caplar (pm)

(MC=Kemik iligi boslugu, R=Yas halkas)

No | Esey | Yas |Falanj | MC R1 R2 R3 R4 RS R6 R7 |
Capt | Capt
50 | 38 1 490 | 430 | 450
45 Qe 2 550 300 330 460
3 33 2 470 370 11 395 415
38 338 2 500 400 | 415 | 435
47 a3 2 350 180 195 320
2 | 29 3 820 | 580 | 590 | 600 | 765
34 eQ 3 780 290 | 360 | 385 | 560
39 R 3 700 250 265 280 | 490
4 a3 3 650 350 4355 370 575
8 ad 3 700 260 265 280 | 490
15 33 3 450 210 230 260 | 430
23 33 3 520 220 250 270 | 455
24 fole) 3 470 210 |+230 | 270 | 335
26 a3 3 540 330 | 345 315 515
27 33 3 380 270, | 275 285 | 350
36 34 3 570 250 | 300 | 370 | 530
37 33 3 950 630 | 640 | 650 | 890
48 348 3 550 370 395 4151 520
51 aad 3 490 290 320 380 | 455
6 e - 720 360 | 370 | 380 | 400 | 675
9 QQ 4 840 310 |325 340 | 390 | 765
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Tablo 9’un devamu;

16 | 29 4 780 | 480 | 510 | 525 | 550 | 720

35 QP 4 650 | 230 | 245 | 295 [ 330 | 605

46 | 29 4 600 | 330 | 335 | 345 | 360 | 590

49 | 29 4 720 | 480 | 485 | 510 | 530 | 710

1 348 4 790 | 420 | 435 | 450 | 470 | 765

D 33 4 530 | 1200|130 {1155 12201 4715

7 33 4 570 | 330 | 350 | 385 | 425 | 480

10 | 38 4 685 | 220 | 245 | 270 | 480 | 655

13 | 88 4 540 | 340 | 365 | 390 | 525 | 535

14 | 38 4 530 | 200 | 210 | 235 (275 | 500

18 | 38 4 620 | 390 | 400 | 415 | 510 | 555

19 | 88 4 6401 | 3101325 3350 39581570,

2P d e B 550 180 | 190 | 260 | 340 | 480

22 ["déd 4 680 | 510 | 520 | 530 | 540 | 665

28 | 38 4 610 | 270 | 285 | 300 | 310 | 450

30 | &8 4 620 170 | 180 | 190 | 355 | 440

40 | 38 4 490 | 300 | 315 | 335 | 345 | 470

4 | 38 4 580 || 360" | 315 §| 325" | 535" 560

43 | &8 4 820 | 510 | 520 | 690 | 700 | 800

e 5 720 | 390 | 395 | 405 | 410 | 610 | 700

42 | 338 S 550 | 250 | 275 '| 300 | 345 | 525 | 535

4 | 338 5 610 150 | 205 | 240 | 295 | 445 | 480

17 1"eo 6 650 130 145 .| 190 {1245} 325 1}'455 [I535

20 | 38 6 740 | 440 | 490 | 500 | 515 | 675 | 690 | 715

29 | 38 6 580 | 200 | 225 | 275 | 300 | 415 | 450 | 490

31 | 88 74 685 | 220 | 235 | 250 | 260 | 580 | 590 | 605 | 650
32 | 88 7 590 | 100 | 110 | 140 | 155 | 520 | 540 | 560 | 580
33 1 .44 7 700 | 190 | 205 | 220 | 230 { 575 | 605 | 630 | 680

Inceledigimiz 49 bireyden 3 (12+233)'1 hari¢ hepsinin esey ayrimu, ses keselerinin
varligi ve Bitter organlarn sayesinde kolayca yapilmistir. Ardindan yapilan disseksiyon
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islemi sonucunda morfolojik olarak cinsiyeti belirlenemeyen 3 bireyin de cinsiyeti tespit
edilmistir. Buna gore 2 yaginda 23,58 g agirlifinda ve 55 mm boyundaki bireyin heniiz tam
olgunlasmamig disi bir birey oldugu gorilmistir. Bu bireyde ovaryuma rastlanmazken
yeni olusmaya baslamis 0,16 g agirhiginda ovaryum kanali ve ayrica san cisim
kaydedilmigtir. Diger iki bireyden birisi 1 yasinda 5,64 g agirhifinda, digeri ise 3 yaginda
5,83 g agirhinda ve ikisi de 38 mm viicut boyuna sahiptirler. Bu bireylerde yeni olugmaya
baglamis ¢ok kiigiik (<0,01 g) testisler gozlenmis ve dolayisiyla erkek olduklari tespit
edilmistir. Ayrica 1 yasindaki bireyin digerlerine oranla gok daha biiyiik akcigere sahip
oldugu gézlenmistir.

Boylece inceledigimiz 49 bireyden ovaryumu gelismemis 1 disi ve testisleri yeni
olusmaya baglamis olan 2 erkek birey hari¢ hepsinin eseysel olgunluga erismis olduklar
tespit edilmistir. Populasyonda disi bireylerin sayisinin az olmasi (N=11) disiler hakkinda
saglikl bir genel varsayima ulagiimasini engellemistir. Fakat inceledigimiz disi bireylerden
eseysel olgunluga erigmis olanlarda 59 mm viicut boyuna rastlanmigtir. Populasyondaki
erkek bireylerde (N=38) ise eseysel olgunluga erigme boyu minimum 46 mm olarak
bulunmustur.

Olgiilen kemik kalinliklan, biyime periyodu dikkate alinarak biiyime oranina
donustirilmigtir. Yas halkalann arasindaki kemik kalinhklan, Rana ridibunda'nin
bolgemizde 6 aylik (=183 giin) bir bityiime déneminde meydana geldigi disiiniilerek,
bireylerin ginlik bilyiime oranlan hesaplanmistir. Ayrica son halkadan sonraki
biiyiimenin, hibernasyonun bitimi ile (1 Nisan) yakalanma tarihleri (20 Haziran) arasinda
(=81 giin) oldugu diisiiniilerek ayni hesaplamalar yapilmigtir.

Buna gore 1 yasindaki bireyin tek yas halkasinin gapt 450 pum, kemik iligi boslugunun
ise 430 um'dir. Halkadan sonra ise 20 um'lik bir kemik biiyiimesi olmustur, bu da 0.247
pm/giin 'lik bir biyime demektir. Tiim bireylerin yas dagilimlanna gore biiyiime oranlan
Tablo 10°da verilmigtir.

Tablo 10. Tim bireylerin yas halkalan arasindaki biiyiime oranlart (um/giin)
(R=yas halkast)
Yas=1

No —R1 Rl—>
50 0,054 0,247
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Tablo 10’un devamu;

Yag=2
No R1-R2 R2—»
45 0,355 0,555
3 0,054 0,339
38 0,054 0,401
47 0,341 0,185
Yag=3
No R1-R2 R2-R3 R3—
2 0,003 0,450 0,339
34 0,068 0,478 0,339
39 0,041 0,573 1,296
4 0,041 0,560 0,462
8 0,041 0,573 1,296
15 0,082 0,464 0,123
23 0,054 0,505 0,401
24 0,110 0,177 0,833
26 0,082 0,382 0,154
2 0,027 0,177 0,185
36 0,191 0,437 0,247
37 0,027 0,655 0,370
48 0,054 0,286 0,185
51 0,164 0,205 0,216
Yas=4
No R1-R2 R2-R3 R3-R4 R4—>
0,027 0,054 0,751 0,277
0,041 0,136 1,024 0,463
16 0,041 0,068 0,464 0,370
35 0,136 0,095 0,751 0,277
46 0,027 0,041 0,628 0,061




Tablo 10’un devamu;

49 0,041 0,054 0,490 0,061
1 0,041 0,054 0,806 0,154
5 0,068 0,177 0,696 0,339
i 0,095 0,109 0,150 0,555
10 0,068 0,573 0,478 0,185
13 0,068 0,368 0,027 0,031
14 0,068 0,110 0,614 0,185
18 0,041 0,259 0,123 0,401
19 0,027 0,163 0,478 0,432
21 0,191 0,218 0,382 0,432
22 0,027 0,027 0,341 0,092
28 0,041 0,027 0,382 0,987
30 0,027 0,451 0,232 1,111
40 0,054 0,027 0,341 0,123
41 0,027 0:573 0,068 0,123
43 0,464 0,027 0,273 0,123
Yas=5
No R1-R2 R2-R3 R3-R4 R4-R5 R5—>
11 0,027 0,013 0,546 0,245 0,123
42 0,068 0,123 0,492 0,027 0,802
44 0,095 0,150 0,410 0,095 0,802
Yas=6
No R1-R2 R2-R3 R3-R4 R4-R5 R5-R6 R6—
17 0,123 0,150 0,218 0,355 0,218 0,709
20 0,027 0,041 0,437 0,041 0,068 0,154
29 0,130 0,068 0,314 0,095 0,110 0,555
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Yag=7

No R1-R2 R2-R3 R3-R4 R4-R5 R5-R6 R6-R7 R7—>

31 0,041 0,027 0,874 0,027 0,041 0,123 0,216

32 0,082 0,041 0,997 0,054 0,054 0,054 0,061

33 0,041 0,027 0,942 0,082 0,068 0,136 0,123

2 yasindaki 4 bireyin birinci yag halkalannin ¢aplan sirasiyla 195, 330, 395, 415 um ve
ikinci yas halkalaninin gaplan ise 320, 460, 415, 435 pm'dir. Buna gore aradaki bilyiime
oranlan sirastyla 0,341, 0,355, 0,054, 0,054 pm/giin (ortalama=0,201, sd=0,169)’diir.
Ikinci yas halkasindan sonra ise 15, 45, 27,5 ve 32,5 um'ik bir kemik bityiimesi
gozlenmistir. Bunlar biiylime oramina doniistiiriildiiginde 0,185, 0,555, 0,339 ve 0,401
pum/giin'liik oranlar (ortalama=0,370, sd=0.153) ortaya gikar.

Tablo 10°dan da gorildiugi gibi 3 yasindaki bireylerin birinci yas halkasi ile ikinci yas
halkas1 arasindaki biyiime orami 0,027 ile 0,191 pm/gin arasinda degisirken
(ortalama=0,070, sd=0.053) ikinci yas halkas ile iigiincii yas halkas: arasindaki biiyiime
ise 0,177-0,655 um/giin (ortalama=0,423, sd=0,156) arasinda degismektedir. Bu oranlan 2
yasindaki bireylerinki ile karsilagtinrsak; 3 yasindakilerin bilyiime oranlarinin dnemli
derecede (p<0,001) farkli oldugu ortaya ¢ikar.

4 yasindaki bireylerin birinci yas halkast ile ikinci yas halkasi arasindaki biyiime orani
0,027-0,191pum/giin (ortalama=0,771, sd=0,097), ikinci halka ile tigiincii halka arasindaki
0,013-0,573 um/giin (ortalama=0,171, sd=0,175), igiinci ile dérdiincii halka arasindaki
0,027-1,024 pm/giin (ortalama=0,452, sd=0,263) arasinda degisirken son halkadan sonra
ise 0,031-1,111 pm/giin (ortalama=0,322, sd=0,285) arasinda degisen bilyiime oranlan
hesaplanmugtir.

5 yasindaki 3 bireyin ilk yildaki biiyime oranlari 0,027, 0,068, 0,095 um/giin
(ortalama=0,063, sd=0,034), ikinci yildaki 0,013, 0,123, 0,150 pm/giin (ortalama=0,095,
sd=0,072), uginci yildaki 0,546, 0,492, 0,410 pm/gin (ortalama=0,482, sd=0,068),
dérdinci yildaki 0,245, 0,027, 0,095 pum/giin (ortalama=0,122, sd=0,111),'diir. Besinci
halkadan sonra ise bilyiime oranlari 0,123, 0,802, 0,802 pum/giin (ortalama=0,575,
sd=0,392) olarak hesaplanmigtir.

6 yasindaki 3 bireyin birinci yildaki biyiime oranlan 0,123, 0,027, 0,13 pm/giin
(ortalama=0,093, sd=0,057), ikinci yildaki 0,150, 0,041, 0,068 um/giin (ortalama=0,086,
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sd=0,056), ugiincit yildaki 0,218, 0,437, 0,314 um/giin (ortalama=0,323, sd=0,109),
dordiinci yildaki 0,355, 0,041, 0,095 um/giin (ortalama=0,163, sd=0,167), besinci y1ldaki
0,218, 0,068, 0,110 pum/giin (ortalama=0,132, sd=0,077)'dir. Altinci halkadan sonra ise
bilylime oranlan sirasiyla 0,709, 0,154, 0,555 um/giin (ortalama=0,472, sd=0,286)’diir.

7 yasindaki bireylerin ilk yildaki bilyime oranlan 0,041, 0,082, 0,041 um/giin
(ortalama=0,054, sd=0,023), ikinci yildaki 0,027, 0,041, 0,027 um/giin (ortalama=0,031,
sd=0,008), iigiincii yildaki 0,874, 0,997, 0,942 um/giin (ortalama=0,937, sd=0,061),
dérdiincii yildaki 0,027, 0,054, 0,082 um/giin (ortalama=0,054, sd=0,027), beginci yildaki
0,041, 0,054, 0,068 um/gin (ortalama=0,054, sd=0,013), altinc1 yildaki 0,123, 0,054, 0,136
um/gin (ortalama=0,104, sd=0,044)'dir. Yedinci halkadan sonra ise biiyiime oranlan
sirastyla 0,216, 0,061, 0,123 um/giin (ortalama=0,133, sd=0,078) olarak hesaplanmugtur.

3.4. Viicut Boyu ile Falanj Cap: Arasindaki iligkinin Hesaplanmas

Disi Rana ridibunda bireylerinin viicut boyu falanj ¢ap: arasida linear regresyon analizi
sonucunda ¢ok zayif bir iligki (R=0,382, p>0,05) oldugu saptanmigtir (Sekil 14). Fakat
erkek bireylerde ise viicut boyu ile falanj ¢ap: arasinda kuvvetli bir iligki oldugu (R=0,567,
p<0,05) goriilmistir (Sekil 15).

850+
8004
750

700+

Falanj Cap1 (um)

6501
600 |

550 |

y=514.484+2.619x
50 60 70 80 90 100
Vicut Boyu (mm)

4 I ! 1

Sekil 14. Disi bireylerde viicut boyu ile falanj ¢ap arasindaki iliski (linear regresyon)
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Sekil 15. Erkek bireylerde viicut boyu ile falanj ¢ap: arasindaki iliski (linear regresyon)

Yas halkalan (dinlenme ¢izgileri) belirli bir yastaki falanjin biyiikligini temsil ettigi
i¢in, bu regresyon denklemleri kullanilarak bireylerin ge¢mis yillardaki viicut boylan
hesaplanabilmektedir. Regresyon egrilerini (disiler igin y=514,484+2,619x; erkekler igin
y=196,441+6,131x) kullanarak Onceki yaslardaki ertalama viicut boylan dogru olarak
kolayca tahmin edilebilmektedir. Fakat bu sonuglar sadece yaklagik degerlerdir. Olgiilen
viicut boylarim temel alarak kurulan agagidaki denklemi kullanarak bireyler igin tahmin
edilen bu degerlerin dogrulugu daha da gelistirilebilmektedir (Ryser, 1988).

Si x-a =S¢ x-a (SVLy /S x)

S; x-a = x-a yaginda hesaplanan daha dogru olan viicut boyu

S. x-a = regresyon denkleminden hesap edilen x-a yasindaki viicut boyu

SVL, = x zamanda (2000) él¢iilen viicut boyu

Sex =regresyon denkleminden hesap edilen x zamanda (2000) ki viicut boyu

Bireylerin gegmis yillardaki viicut boylarim hesaplarken regresyon denklemlerinin
yanisira bu prosediiriin uygulanmasi ¢ok daha dogru bir hesap yapilmasim saglamaktadir.
Boyle belirlenen viicut boylari, bireylerin ilk tremedeki yaslarnimi ve boylarimi hesap
etmede kullanilir. Amfibiler genellikle belirli bir minimum boya ulaginca fakat degisik
yaslarda eseysel olgunluga erisirler. (Kadel, 1977, Dolmen, 1983; Juszczyk vd., 1984,
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Gibbons ve McCarthy, 1984; Hemelaar, 1986). Sonug olarak, bireyin ilk iremedeki yast ve

boyu tireme i¢in gerekli minimum boyu ilk gegtigi zamandaki degerlerle belirlenir.

3.4.1. Eseysel Olgunluga Ulasma Yagsi ve Viicut Boyu

Bireylerin egeysel olgunluga ulasip ulagsmadiklan dis karakterlerinden, wiicut
boylarindan tahmin edilebildigi gibi bazen dogru sonuglar vermeyebilir. Bundan dolayi,
eseysel olgunlugu belirleyen en giivenilir metot gonadlarin direk incelenmesidir, fakat bu
metot olduk¢a zarar vericidir. Ortalama egeysel olgunluga ulagma yasi, bilyime oraninda
6nemli bir azalmanin kaydedildigi yas olarak belirlenmektedir (Shirosa vd., 1993).

Disseksiyon iglemi sonucu 1°i disi (2 yaginda, 55 mm viicut boyunda), 2’si erkek (1 ve
2 yaslarinda, 38 mm viicut boyunda) olmak iizere 3 bireyde gonadlann bulunmamasi
eseysel olgunluga heniz erismediklerini gostermektedir. Ozellikle 3 ve daha yash
bireylerde yapilan incelemeler sonucu bireylerin %34,29’unun 3. kigtan sonra
%62,86’sinin 4. kistan, %2,86’simn ise 5. kistan sonra egeysel olgunluga eristigi
bulunmugtur. Disilerde bu oranlar sirasiyla %22,20, %66,66 ve %11,11 iken erkeklerde
%38,46, %61,53’tir. Beginci kigtan sonra eseysel olgunluga erisen erkek bireye
rastlanmamistir. Bu sonuglar; Rana ridibunda tiriniin genellikle 3-4 yaglaninda egeysel
olgunluga ulastifim gostermektedir.

Fakat Ryser (1988)’in de bildirdigi gibi kurbagalarin eseysel olgunluga erismesi yas ile
degil, iireme i¢in minimum boya ulagmalan ile ilgilidir. Eseysel olgunluga erigsen digiler

arasinda minimum 59 mm, erkekler arasinda ise 46 mm viicut boyu kaydedilmistir.

3.4.2. Viicut Boyu ile Ovaryum, Testis, Karaciger ve Mide Agirh@1 Arasindaki
- Diski

Disi bireylerde ovaryum agirhigi ile viicut boyu arasinda linear regresyon analizi
sonucunda 6nemli derecede kuvvetli bir iligki bulunmugtur. (R=0,816, p<0,05, Sekil 16)
Erkek bireylerde ise viicut boyu ile testis agirhifn arasinda kuvvetli bir iligki vardir
(R=0,805, p<0,001, Sekil 17).

Viicut boyu ile karaciger agirlig1 arasinda hem disi bireyler (R=0,911, p<0,001, Sekil
18), hem de erkek bireyler arasinda (R=0,877, p<0,0001, Sekil 19) kuvvetli bir iligki
bulunmugtur.

Disilerde viicut boyu ile mide arasinda kuvvetli bir iligki olmasina ragmen (R=0,557,
p>0,05, Sekil 20) erkek bireylerde bu iligki zayiftir (R=0,433, p<0,05, Sekil 21).
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Sekil 16. Disi bireylerde viicut boyu ile ovaryum agwhg arasindaki iligki (linear
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0,18+

0,16+ [ I |

0,14~ .

1 =

0 0,124 L]
:/ 1 - .
2 0,10 ] n .
[ rd
C - -
<« 0,08+ L [ ]
@ 1 am =
= e
@ 0,06 = _m

0,04~ s | I I

. P
0,02+ l/ " ® EEN
.- n A
0,00~ e y=-0.128+0.003x
v T v T v T Y T ' T T 1
30 40 50 60 70 80 90
Viicut Boyu (mm)

Sekil 17. Erkek bireylerde wviicut boyu ile testis agirh@ arasindaki iligki (linear
regresyon)
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Sekil 18. Digi bireylerde viicut boyu ile karaciger agirhgi arasindaki iliski (linear
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Sekil 19. Erkek bireylerde viicut boyu ile karaciger agirhg arasindaki iligki (linear
regresyon)
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Sekil 20. Disi bireylerde viicut boyu ile mide agirhif arasindaki iligki (linear regresyon)

5-
1 =

4—
C
D 34
5
P
8 21
=

1 -

L] = - y=-0.737+0.033x
0 v T v T M T v T Y T T 1
30 40 50 60 70 80 20
Viicut Boyu (mm)

Sekil 21. Erkek bireylerde viicut boyu ile mide afirh arasindaki iligki (linear
regresyon)
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3.5. Yas ile Ovaryum, Testis, Karaciger ve Mide Agirhiklar1 Arasindaki iliski

Disi bireylerde yas tle ovaryum agirligr arasinda ¢ok zawyif bir iligki bulunmustur.
(R=0.159, p>0,05). Aym sekilde erkek bireylerde de yas ile testis agirligi arasinda zayif bir
iligki vardir (R=0.447, p<0,05, Sekil 22).
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Sekil 22. Erkek bireylerde yas ile testis agirhig: arasindaki iliski (linear regresyon)

Disi bireylerde yas ile karaciger agih@ arasinda ¢ok zayif bir iliski bulunurken
(R=0,159, p>0,05, y=77,5+7,5x) erkeklerde ise kuvvetli bir iligki bulunmustur (R=0.491,
p<0,05, Sekil 23).

Hem disi bireyler hém de erkek bireyler arasinda yas ile mide agirlig: arasinda zayif bir
iliski bulunmustur. (Digi bireyler i¢in, R=0,245, p>0,05, y=1,97+0,408x, erkek bireyler
i¢in ise; R=0,253, p>0,05, y=0,800+0,158x).

Disi bireylerde viicut agirhg ile ovaryum arasinda ¢ok zayif bir iligki olmasina ragmen
(R=0,340, p>0,05, y=636,472+1,766x), erkek bireylerde viicut agirhg ile testis agirhgr
arasinda onemli derecede kuvvetli bir iligki bulunmustur. (R= 0,811, p<0,0001, Sekil 24).

Disi bireylerde viicut agirhg: ile karaciger agirhg: arasinda zayif bir iliski olmasina
ragmen (R=0,340, p>0,05, y=636,472+1,766x), erkek bireyler arasinda ¢nemli derecede
kuvvetli bir iligki bulunmugtur (R=0,897, p<0,0001, Sekil 25).
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Sekil 23. Erkek bireylerde yas ile karaciger agirlig1 arasindaki iligki (linear regresyon)
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Sekil 24. Erkek bireylerde viicut agihg ile testis afirlig: arasindaki iliski (linear

regresyon)
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Sekil 25. Erkek bireylerde vicut agirh@ ile karaciger agirhifn arasindaki iligki
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Sekil 26. Disi bireylerde viicut agirhif ile mide agirlif arasindaki iligki (linear regresyon)
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Sekil 27. Erkek bireylerde viicut agirhg ile mide agirhgn arasindaki iliski (linear
regresyon)

Vicut agirhigr ile mide agirhig arasinda hem digilerde (R=0,609, p<0,05, Sekil 26) hem
de erkeklerde (R=0,465, p<0,05, Sekil 27) kuvvetli bir iligki bulunmustur.



4. TARTISMA ve SONUC

Yapilan bu galisma sonucunda 11°i digi, 38’1 erkek olmak izere Yildizli Deresi
populasyonuna ait toplam 49 Rana ridibunda bireyinin yas analizleri ve bazi biylime
parametreleri skeletochronology adi verilen metotla incelenmigtir. Kurbagalarin parmak
kemiklerine uygulanan bu metot sonucunda, kemik biiyiimesi esnasinda olusan yillhk
biyiime halkalari (yas halkalan) Castanet (1975), Francillon (1980), Hemelaar ve Van
Gelder (1980), Gibbons ve MacCarthy (1983), Ishchenko (1984) ile Francillon ve Castanet
(1985) tarafindan yapilan ¢aliymalarda kaydedilenlerle uygunluk gostermektedir.

Yapilan yas analizleri sonucunda; bu Rana ridibunda populasyonunun %11,2’sinin 1-2
yasinda, %28,57’sinin 3 yaginda, %42,85’inin 4 yasinda ve %18,36’simn 5-7 yaslarinda
oldugu saptanmugtir. Digsi bireylerde en fazla 6, erkeklerde ise 7 yasinda bireylere
rastlanmustir. Rana ridibunda tiirii i¢in Tacikistan’da kaydedilen en biyik yas sadece 4 ve
Tula bélgesinde (Orta Rusya) ise 6’dir. En biiyiik yas ise Ledentsov ve Melkumyan (1986)
tarafindan 2500 m yiikseltideki Ermenistan’da 12 olarak kaydedilmistir (Smirina, 1994).
Incelenen bu populasyonda rastlanilan en bilyiik yas ise 7°dir ve Razdan Vadisi’nden (750-
800 m) kaydedilen yag smn ile (6-7) uygunluk gostermektedir. Algak ve ytiksek
rakimlardaki kurbagalanin yag dagilimlaninda gozlenen bu farklilik sicaklik ve yil boyunca
aktif olma siiresi ile ilgilidir (Kara, 1994). Rana ridibunda tirt igin Tirkiye’de ne kadar
yasadiklarina dair bir veri bulunamamigtir. Bu ¢alijma sonucunda ise iilkemizde 7 yasina
kadar yasayabildikleri kesinlik kazanmigtir.

Incelenen bu populasyonda bireylerin viicut boyunun 38-99 mm arasinda degistigi
saptanmugtir. En kugiik boy; biri 1, digeri 3 yaginda olan 2 erkek bireye, en bilyiik boy ise;
4 yaginda digi bir bireye aittir. Rana ridibunda tiirii igin kaydedilen en bayiik boy ise 150
mm olarak Ozeti ve Yilmaz (1994) tarafindan bildirilmigtir. Incelenen disi ve erkek
bireylerin viicut boyu ve agirligi bakimindan oldukg¢a farkli olduklan tespit edilmistir
(Mann-Whitney U testi; z=2,14, p<0,005). Disilerin olgiim degerleri erkeklerinkinden
fazla bulunmugtur. Bu sonug Ryser (1988)’in kuyruksuz amfibilerin disilerinde kaydettigi
sekstiel dimorfizm ile benzerlik gostermektedir.

Bu ¢alisma sonucunda Rara ridibunda bireyleri arasinda yag ile viicut boyu arasinda
erkeklerde kuvvetli, digilerde zayif olmak iizere her iki eseyde de pozitif korelasyon
(erkeklerde, R=0,547, p<0,001; disilerde, R=0,332, p>0,05) bulunmustur. Bu bulgular



57

Leclair ve Castanet (1987)’in Rana pipiens’te, Hemelaar (1988)’1n Bufo bufo’da ve Ryser
(1988)’in ise Rana temporaria’da bulduklart korelasyonla benzerlik géstermektedir.
Esteban vd. (1996) Rana perezi’de, Tejedo (1989) Bufo calamita’da ve Francillon vd.
(1984) ise Bufo pentoni’de yaptiklan incelemelerde disilerde daha kuvvetli olmak iizere
pozitif korelasyon bildirmislerdir. Fakat Bastian ve Leclair (1992)’in Bufo pardalis’te
yaptiklan inceleme sonucunda bizim bulgularimiza eé olarak, yas ile viicut boyu arasindaki
korelasyonun erkeklerde daha kuvvetli oldugunu tespit etmiglerdir.

Eseysel olgunluga ulagma yasi ve buyukligt populasyonlann dremeleri ve yasam
geemisleri i¢in anahtar rolii oynamaktadir (Esteban vd., 1996). Ortalama egeysel olgunluga
ulagma yas), biiyime oraminda o6nemli bir azalmamin kaydedildifi yas olarak
belirlenmektedir (Gibbons vd., 1984; Ryser, 1988). :

Incelenen bu populasyonda da yilhik yas halkalan arasindaki biiyiime oranlan
karsilagtinlarak bilyiimenin 6nemli derecede azaldig: yillar saptanmug ve bireylerin egeysel
olgunluga erisip eriymedigi konusunda tahminler yapilmistir. Ozellikle 3 ve daha yagh
bireylerde yapilan incelemeler sonucu bireylerin %34,29’unun 3. kistan sonra,
%62,86’sinin 4. kistan, %2,86’siun ise 5. kistan sonra eseysel olgunluga erigtigi
bulunmustur. Disilerde bu oran sirasiyla %22,20, %66,66 ve %11,11 iken erkeklerde
%38,46, %61,53’tiir. Beginci kigtan sonra egeysel olgunlufa ulasan erkek bireye
rastlanmamigtir. Elde edilen sonuglardan; tgtnca kistan sonra eseysel olgunluga erigen
erkeklerin ytlizdesinin disilerden fazla oldugunu ve Rana ridibunda’nin ortalama olarak 3-4
yaginda eseysel olgunluga eristifini sOyleyebilirizz Bu sonuglar Aleksandrovskaya
(1986)’min sonuglarnyla benzerlik géstermektedir. Bu aragtirmact, Rana ridibunda izerinde
yaptifi cahismalarda eseysel olgunluga erisme yasini 1700-1900 metredeki erkek bireyler
i¢in 2, 750-800 metredekiler igin ise 3-4 olarak kaydetmisgtir.

Ayrica bu sonug Paton vd. (1991), Arez ve Caetan (1992), Cherry ve Francillon-Vieillot
(1992) ve Smirina (1994)’mn disi kuyruksuz kurbagalarin erkeklerle aym yagta veya
erkeklerden daha geg eseysel olgunluga erigtikleri bulgusu ile denk diigmektedir.

Fakat Ryser (1988) ve daha birgok aragtirmacimn bildirdigi gibi kurbagalarin eseysel
olgunluga erigmesi yas ile degil, iireme igin minimum bir boya ulagmalan ile ilgilidir.
Aym yasta olan bireylerden viicut boyu kiigik olanlarin tiremedigi de Ryser (1988)
tarafindan rapor edilmistir. Buna benzer bir durum bu ¢alismada incelenen Rana ridibunda
populasyonunda da gozlenmigtir. Digi bireyler arasinda 2 yaginda, 55 mm viicut boyundaki
bireyde disseksiyon islemi sonucunda ovaryuma rastlanmamasi, eseysel olgunluga heniiz



erismedigini gostermektedir. Ureme periyodunda olduklan igin (Mayis-Haziran) diger disi
bireylerde yumurtalar bariz sekilde goériilmiigtiir. Eseysel olgunluga erisen disiler arasinda
minimum 59 mm viicut boyu kaydedilmistir. Bu da disilerin iireyebilmesi igin minimum
59 mm’ye ulagmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Erkek bireylerde ise 38 mm boyundaki
2 bireyin de heniiz eseysel olgunluga erigmedifi ses keselerinin ve Bitter organlarnmn
yoklugu ile anlagiimaktadir ve erkeklerin iiremesi igin minimum 46 mm boya erigmeleri
gerektigi tespit edilmistir. Birisi 1, digeri 3 yaginda olan bu iki erkek bireyden 3
yasindakinin eseysel olgunlufa heniiz erigmemis olmasi 38 mm olan viicut boylan ile
ilgilidir. Aynica bu iki erkek bireyde 0,001 g’dan kiigiik testisler kaydedilmistir ve gok
kiigiik testis iceren erkek bireylerin egeysel olgunluga heniiz erigmedigi ihtimalini ortaya
cikarmaktadir.

Bu ¢alisma sonucunda Rana ridibunda tirinin ortalama biiyiime oram 0,247 um/giin
olarak hesaplanmustir. Leclair ve Castanet (1987) ise Rana pipiens’te bu oramn yaklasik 5
kat1 buyiklikte (1,34 pm/giin) bir oran tespit etmislerdir. Farkin bu derece fazla olmast
farklh tir olmalanndan, genetik yapilarnindan, ¢evresel sartlardan ve iklimden
kaynaklanmaktadir. Son yas halkasindan sonraki bilyiime oranlanna dikkat edildiginde 1
yasindakinin 0,247 um/giin, 2 yagindakinin ortalama 0,370, 3 yasindakinin 0,469, 4
yagindakinin 0,322, 5 yasindakinin 0,575, 6 yagindakinin 0,472 ve 7 yasindakinin ise 0,133
um/giin oldugu goriilmektedir. Yas ilerledikge bityiime orammn artmasi, eseysel olgunluga
ulagma yasinda azalmasi ve Gzellikle 7 yagindan sonra biiyiimenin oldukga stmrh olmasi
Ryser (1988) ve Kara (1994)’mn bulgulanyla denk diigmektedir.

Incelenen bu populasyonda disi bireylerde viicut boyu ile falanj ¢ap: arasmnda ¢ok zayf
(R=0,382, p>0,05), erkeklerde ise kuvvetli (R=0,567, p<0,0001) bir korelasyon
bulunmustur. Viicut boyu ile disilerin ovaryum agirlig, erkeklerin ise testis agirhg
arasinda ¢ok kuvvetli bir korelasyon (disilerde R=0,816, p<0,0001; erkeklerde R=0,805,
p<0,0001) tespit edilmistir. Yani viicut boyu hem disilerde hem erkeklerde iireme
konusunda énemli bir belirleyicidir. Biiyiik bireyler kiigiiklere oranla daha ¢ok sayida
yumurta ve sperma irettikleri anlamuna gelmektedir. Bu durum Gibbons ve MacCarthy
(1986) ve Ryser (1988) tarafindan sadece disi bireylerde rapor edilmistir, erkeklerde ise
¢ok zayif bir korelasyona rastladiklarimt bildirmiglerdir. Fakat bu ¢alisma sonucunda Rana
ridibunda erkek bireylerinde de viicut agirlig: ile testis agirhg arasinda kuvvetli bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Aynca viicut boyu ile karaciger agirhg arasinda hem disilerde (R=0,911, p<0,0001)



hem de erkeklerde (R=0,877, p<0,0001) kuvvetli bir korelasyon bulunmustur. Disilerde
viicut boyu ile mide agirig: arasinda kuvvetli korelasyon olmasina ragmen (R=0,557,
p>0,05), erkeklerde bu iligki zayiftir (R=0,433, p<0,05).

Yas ile karaciger agirlig arasinda digilerde gok zayif (R=0,159, p>0,05) erkeklerde ise
daha kuvvetli bir korelasyon (R=0,491, p<0,05) bulunmustur. Hem disi bireyler hem de
erkek bireyler arasinda, yag ile mide afirh@: arasinda zayif bir korelasyon tespit edilmistir
(erkeklerde R=0,253, p>0,05; disilerde R=0,245, p>0,05).

Viicut agirhigr ile testis agirhi@ arasinda 6nemli derecede kuvvetli bir iliski (R=0,811,
p<0,0001) bulunmasina ragmen disilerde viicut agirlig1 ile ovaryum agirh@ arasinda gok
zayif bir iligki bulunmugtur (R=0,340, p>0,05). Viicut agirh ile karaciger agirhig
arasinda erkek bireylerde onemli derecede kuvvetli (R=0,897, p<0,0001), disi bireylerde
ise zayif (R=0,340, p>0,05) bir iligki bulunmugtur. Viicut agirhig: ile mide agirhigy arasinda
ise hem digilerde (R=0,609, p<0,05) hem de erkeklerde (R=0,465, p<0,05) kuvvetli bir
iligki oldugu saptanmugtir.



5. ONERILER

Amfibilerin insanlarla olan iligkileri, dinsel ve tibbi nedenlerle insanlik tarihi kadar
eskidir. Guntmiizde Ozellikle, denek hayvanlari olmalari nedeniyle laboratuarlarda
kullanilirlar. Zaman zaman koro halinde bagirarak ¢evrede oturanlan rahatsiz etmeleri
disinda, insanlara herhangi bir zararlan yoktur.

Birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde de ¢evrenin oldukga tahrip edilmesi bitytk 6lgiide
kara ortamina bagh olan amfibilerin yagamim etkilemektedir. Bu canli grubunun larvalan,
ozellikle tath sularda gok defa otgul olarak ve erginleri ise yine tath sularda ve karada etgil
(cok defa bocekgil) yagamalan, birgok hayvan grubunun 6zellikle de insanlan rahatsiz
eden sivrisinek populasyonlarinin denetim altinda tutulmasim saglamaktadir. Cunki
kimyasal savagim yontemleriyle belki bir tatli su ortamindaki sivrisinek larvalanim diger
birgok canliyla birlikte yok etmek miimkiindiir.

Tirkiye’de amfibilerin soyu kural olarak yok olma tehlikesiyle kars1 kargiya olmamakla
birlikte, birgok yorede sayica azaldif gercektir (Demirsoy, 1996). Ulkemizde bu canlilarin
gelecegini tehdit eden dogal ve yapay faktérler; orman tahribi ve erozyon, tath su
ortamlarinin kurutulmasi, biyolojik ve kimyasal miicadele, 6trifikasyon, tarimsal girdiler
ve ¢iktilar, yapilagsma ve ihracattir.

Ozellikle bu galigmada incelenen Rana ridibunda tirtnin belirli yorelerden (Goller
Bolgesinden ve Trakya’dan) denctimsiz hatta bilingsiz bir sekilde ihracinin sayilarinin
azalmasina neden oldufu bilinmektedir (Demirsoy, 1996). Ciinkii bu tiirtin eti, 6zellikle
arka bacaklan, birgok ilkede degerli besin maddesi olarak yenmektedir. Kiigiik olanlarn
yalnmiz arka bacaklar yenmesine kargin, bityiiklerin tiim viicudu yenebilir.

Rana ridibunda tirinin gelecek nesillerinin devami igin ihraglarimin bir an once
denetim altina alinmasi gerekmektedir. Bunun igin kurbagalarin ireme mevsimlerinde
(Mayis-Haziran) yakalanmamalann gerekmektedir. Ozellikle eseysel olgunluga heniiz
erigmemis, yumurta birakmamig bireylerin kesinlikle toplamp ihracimin yasaklanmasi
gerekir. Bireylerin eseysel olgunluga erigip erismedidi ise bu ¢aligma sonucunda elde
edilen viicut boyu kriterleri dikkate alinarak saptanabilir.

Viicut boyu 46 mm’den kiigiik olan erkek bireyler ve 55 mm’den kiigik olan disi
bireyler yakalanmamahidir. Umanz kisa siire i¢inde Rana ridibunda tiiriiniin ihraci denetim

altina alimir ve bu kriterler kullamlir.
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